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Referat von Philipp und Nina SiiBstoffe 8.1.06
1. Einleitung

In diesem Referat werdet ihr nicht nur die Geschichte, Wirkung, Arten und ihre Wirkungsweise der
Siistoffe kennen lernen, sondern wir werden auch die Frage diskutieren wie unbedenklich Sii3stoffe
wirklich sind.

a. Der Sti3stoff Thaumatin ist der uns am ldngsten bekannte Siilstoff. 1855 beschrieb der britische
Afrika-Reisende Danielli den besonders siiBen Geschmack der Westafrikanischen Katemfefrucht
(Thaumatococcus). Aus dem Samenrand dieser Frucht wird heute der Sii3stoff gewonnen. Aber erst
1998 wurde er in Deutschland zugelassen.

Als "dltester StiBstoff" gilt allerdings das Saccharin, welches 1878 zufillig entdeckt wurde und
schon 1898 in Deutschland zugelassen wurde. Doch schon 1902 wurde es wieder verboten da es eine
zu starke Konkurrenz fiir den damals teuren Zucker wurde. Im laufe der Zeit wurden viele Su3stoffe,
meist zufillig entdeckt. Zurzeit sind in Europa acht Siilstoffe im Lebensmittelrecht aufgenommen.

2. Hauptteil

a. Chemisch
Siilstoffe sind synthetisch hergestellte oder aus natiirlichen Grundstoffen gewonnenen Substanzen
mit einer stiarkeren SiiBkraft als Haushaltszucker (Saccharose).
Anders als die Zuckeraustauschstoffe sind Siilstoffe jedoch keine Zucker oder Zuckerverbindungen.
Im Handel erhiltlich sind Saccharin, Cyclamat, Saccharin-Cyclamat-Mischungen, Aspartam und
Acesulfam.

In ndherer Zukunft konnten weitere Siiflstoffe hinzukommen, fiir die bereits Zulassungsantrige
eingereicht sind. So wie etwa die neu entwickelten Siilstoffe Alitame und Neotame, die wie
Aspartam aus synthetischen Aminoséure-Verbindungen bestehen.

AuBerdem miissen Lebensmittel, die mit Siistoffen gesii3t sind neben den iiblichen Angaben auf der
Zutatenliste besonders gekennzeichnet werden. Der Produktname muss mit dem Hinweis "mit
StiBungsmitteln" ergénzt werden.

Zurzeit sind in der Europidischen Union diese Siistoffe zugelassen:

Acesulfam E950, Aspartam E951, Cyclamat E952 und Saccharin E954 sind chemisch-
synthetische Verbindungen.

Neohesperidin DC E959 wird aus Zitrusfriichten aufbereitet.

Thaumatin E957 wird aus einem afrikanischen SiiBholzbaum hergestellt.

Es gibt natiirlich auch noch andere Siistoffe von denen manche grade gepriift werden ob sie
aufgenommen werden sollen, wie z.B. Neotame. (Noch) nicht zugelassene pflanzliche Sii3stoffe sind
auBerdem: Alitame

Stevia (100-150 fache SiiBkraft)

Lugdunam

Neotame (10000-13000 fache Sii3kraft)
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b. Die verschiedenen Arten

Siifstoffart Siipkraftfaktor
Acesulfam 130 - 200
Aspartam 200
Aspartam-Acesulfam-Salz 350

Cyclamat 30 -50
Neohesperidin DC 400 - 600
Saccharin 300 - 500
Sucralose 600
Thaumatin 2.000 - 3.000

Wir werden nun Acesulfam, Aspartam, Cyclamat und Saccharin genauer vorstellen.

Acesulfam

(Acesulfam-K)
Acesulfam wird sehr hiufig als Bestandteil von Siilstoffmischungen in der Lebensmittelproduktion verwendet
und entwickelt dann sein synergistisches Potential und guten Geschmack.

E-Nr.: 950

Eigenschaften: Acesulfam gehort zu den Heterocyclen, da das Molekiil einen Sechsring mit den drei
Heteroatomen (Sauerstoff, Schwefel und Stickstoff) enthilt.
Der Sii3stoff ist das Kaliumsalz des Acesulfams, das Acesulfam-Kalium oder Acesulfam-
CH, K mit der Summenformel C4AH4KNO4S.
/ Acesulfam K ist ein synthetisch hergestellter Siilstoff. Seine Siif3e ist schnell
/C=R wahrnehmbar und er wird vom menschlichen Korper schnell aufgenommen. Acesulfam
—C o wird, wie die meisten Siiistoffe, nicht verstoffwechselt, sondern unverindert mit dem
_ / Urin wieder ausgeschieden.
N—SO, Er ist praktisch kalorienfrei und wie alle Sii3stoffe auch fiir Diabetiker vertraglich. Er ist
+ gut wasserloslich, nahezu unbegrenzt haltbar, sehr stabil und besitzt eine gute Koch- und
K Back-, also Hitzebestindigkeit. Deshalb kann es in allen giingigen Zubereitungen
Acesulfam K eingesetzt werden.
Die SiiBkraft von Acesulfam K ist in etwa 200 fach hoher als die des Haushaltszuckers
(Saccharose) und dhnlich dem von Aspartam E 951.
In hohen Konzentrationen nimmt die SiiBkraft ab und es entsteht ein metallischer
Beigeschmack.
Acesulfam ist ein weiller kristalliner Feststoff.

Herstellung: chemisch-synthetisch
Hochstmenge: je nach Anwendungsgebiet 25 bis 2500 mg/kg bzw. mg/1
ADI-Wert*: 0-9 mg/kg

Der ADI Wert fiir Acesulfam K entspricht der Siikraft von 113 Gramm Zucker/Tag fiir
einen 70 kg schweren Erwachsenen.
*)JADI-Wert:
Er gibt eine definierte Hochstmenge fiir den Verzehr eines jeden Siif3stoffs in Milligramm pro Tag und pro
Kilogramm Korpergewicht an, die ohne jedes Bedenken iiber die gesamte Lebenszeit aufgenommen werden
kann. Diese Hochstmenge wird ,,ADI-Wert* (Acceptable Daily Intake) genannt.
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Aspartam
E-Nr.:
Eigenschaften:
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Aspartam

Herstellung:

Zusammensetzung:

Sicherheit:

Hochstmenge:

ADI-Wert:
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951

Aspartam ist ein kalorienarmer Siilstoff und etwa 200 mal siiler als Zucker. Bei der
Verdauung wird Aspartam in die beiden Eiweif3bausteine L-Asparaginsdure und L-
Phenylalanin sowie in kleine Mengen Methanol aufgespalten. Phenylalanin ist eine
lebenswichtige Aminosdure. Methanol findet sich von Natur aus im menschlichen Korper
und auch in vielen Lebensmitteln. Der Methanol-Anteil von Aspartam ist im Vergleich zu
dem Gehalt in vielen natiirlichen Lebensmitteln duBerst gering. Zum Beispiel liefert ein
Glas Tomatensaft sechsmal mehr Methanol als dieselbe Portion eines mit Aspartam
gesiiten Erfrischungsgetrinkes. Die besondere Zusammensetzung von Aspartam ist auch
dafiir verantwortlich, dass dieser Sii3stoff durch starke Erhitzung oder lange Lagerung
langsam an Siikraft verliert

chemisch-synthetisch

Aspartam besteht aus den Aminoséduren L-Asparagin und L-Phenylalanin, zwei
Proteinbausteinen, die von Natur aus in den meisten proteinhaltigen Nahrungsmitteln wie
Fleisch, Milchprodukte und Gemiise vorkommen.

Die Zulassung von Aspartam als Lebensmittelzusatzstoff ist eine derer mit den meisten
Einspriichen in der Geschichte der amerikanischen Nahrungs- und Arzneimittelbehorde
FDA. Die Verbraucher haben der FDA mehr als 7000 Gegenreaktionen mitgeteilt.
Aspartam darf von Menschen mit der sehr seltenen angeborenen Stoffwechselerkrankung
Phenylketonurie nicht eingenommen werden. Deshalb miissen alle Lebensmittel, die
Aspartam enthalten, den Hinweis "enthilt eine Phenylalaninquelle" tragen.

keine bestimmte

0-40 mg/kg
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Cyclamat

(Natrium-Cyclamat)

E-Nr.:

Eigenschaften:

SuBstoffe 8.1.06

952

Unter der Bezeichnung Cyclamat werden die Siistoffe Cyclohexansulfamidsiure sowie
ihre Natrium- und Calciumsalze zusammengefasst. Cyclamat ist seit langem bekannt
wegen seines ausgezeichneten Geschmacks, der in der bewihrten Mischung von 10
Teilen Cyclamat und 1 Teil Saccharin auch die Eigenschaften des Sii3stoffes Saccharin
optimiert.

Generell kann die SiiBkraft der Cyclamate durch die Zugabe von Sdure gesteigert werden.

Zm NHSO,;H Gegeniiber Haushaltszucker betréigt die SiiBkraft der Cyclamate das 35 bis 70 fache.

Cyclamat

Herstellung:
Hochstmenge:

Sicherheit:

ADI-Wert:

Saccharin
E-Nr.:

Eigenschaften:

NH
# 0

Herstellung:

Hochstmenge:

Sicherheit:

ADI-Wert:
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Auch Mischungen von Cyclamaten mit Aspartam, Acesulfam, Fructose und Xylit liefern
geschmacklich gute Ergebnisse. In hoheren Konzentrationen zeigen Cyclamate jedoch
einen bitter-metallischen Beigeschmack.

chemisch-synthetisch
je nach Anwendungsgebiet 250 bis 2500 mg/kg bzw. mg/1 (berechnet als freie Sdure).

Eine Zeit lang stand Cyclamat unter dem Verdacht, krebserregend zu sein, nachdem
Tierversuche in den USA die Begiinstigung von Blasenkrebs gezeigt hatten. Neuere
Studien konnten diesen Verdacht nicht erhirten. In den USA ist Cyclamat seit 1970
verboten, in Europa ist es fiir bestimmte Lebensmittel zugelassen.

0-7 mg/kg

954

Saccharin ist nicht nur der élteste Siilstoff auf dem Markt, sondern gehort auch zu den
SiiBstoffen mit der héchsten Siikraft. Saccharin war au3erdem der erste industriell
hergestellte Siilstoff. In der heutigen Zeit ist Saccharin eines der gingigsten
StiBungsmittel.

Die Bezeichnung Saccharin umfasst auch die Natrium-, Kalium- und Calcium-Salze des
Saccharins. Gegeniiber Haushaltszucker betrédgt die StiBkraft von Saccharin das 450- bis
550-fache. Die Wirkung kann durch eine Sdurezugabe verstirkt werden. Mit steigender
Dosierung wird aber sein typischer bitter-metallischer Beigeschmack bemerkbar. Die
SiiBkraft geht bei Temperaturen iiber 150 Grad Celsius verloren.

Ein abgerundeter, siiBer Geschmack wird durch eine Kombination von Saccharin mit
Cyclamat E 952, Thaumatin E 957 und Fructose, Xylit E 967 erreicht. Hierbei kommt es
gleichzeitig zu einer Aromasteigerung.

chemisch aus Toluol (Remsen-Fahlberg-Verfahrens) oder Phthalsdureanhydrid (Maumee-
Verfahrens)

je nach Anwendungsgebiet 80 bis 3000 mg/kg bzw. mg/1
Bei der Verwendung von haushaltiiblichen Mengen kann Saccharin als unbedenklich
eingestuft werden. Bei einer sehr hohen Dosierung wurden im Tierversuch vereinzelt

Blasentumore festgestellt. Wiahrend der Nachkriegszeit wurde Saccharin vielfach als
Zuckerersatz eingesetzt, ohne Hinweise auf schiddliche Nebenwirkungen beim Menschen.

0-5 mg/kg
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c. Die Wirkung

Wie wirken die SiiBstoffe auf unseren Korper? Hier zu war keine eindeutige Antwort zu finden. Einige
Quellen behaupten, dass Siilstoffe in unserem Mund die Geschmacksnerven anregen und so zu einem
erhohten Ausschuss von Insulin fithren. Das soll so sein da der Korper je nach dem was er isst den
Blutzuckerspiegel gleich halten will. Isst man etwas Siiles so hat man viel Glucose im Blut, der Korper
schiittet Insulin aus um den Blutzuckerspiegel wieder zu normalisieren. Da Siilstoffe aber keine Zucker
sind aber trotzdem bewirken das Insulin ausgeschiittet wird, welches dann den Blutzuckerspiegel zu weit
senkt, sagen einige den Siilstoffen eine Hungerfordernde Wirkung nach. Andere Quellen meinen dies zu
widerlegen indem sie behaupten die Kohlenhydratverdauung beginne im Mund. Da SiiBBstoffe aber nicht
als Kohlenhydrate bearbeitet werden gibt es auch keine Insulinantwort.

Das Geriicht, dass Sii3stoffe als Masthilfsmittel eingesetzt werden, hilt sich hartnickig, ist jedoch nicht
richtig. Siilstoffe werden in der Tiererndhrung eingesetzt, um den bitteren Geschmack der mit Sduren
und Mineralstoffen angereicherten Futtermittel zu tiberdecken und die Tiere so zum Fressen zu
bewegen.

Eine negative Wirkung haben Siilstoffe aber auf jeden fall, durch ihre Intensitét verursachen sie eine
Abstumpfung unserer Geschmacksnerven, wir brauchen mehr Siiles um noch siifl zu schmecken.

I. Warum schmecken Siif3stoffe siif3?

Um diese Frage beantwortet zu bekommen sollte ich beim Informationsdienst Wissenschaft ein
Abonnement abschlielen, was ich nicht getan habe. Aber ich habe die Pressemitteilung
beigelegt.

Warum Siif8stoffe siil schmecken, dieser Frage ist der Chemiker und Apotheker Dr. Ludwig Kerckhoff
in seiner Doktorarbeit am Fachbereich Chemie und Pharmazie der Universitdt Miinster nachgegangen.
Fiir die am Institut fiir Pharmazeutische Chemie entstandene und von Prof. Dr. Bernard Unterhalt
betreute Dissertation "Zur Synthese enantiomerenreine Siilstoffe vom Cyclamat- und Alitam-Typ"
erhielt er jetzt den mit 5.000 Mark dotierten Wissenschaftlichen Forderpreis 1998 des Sii3stoff-
Verbandes.

Ludwig Kerckhoff hat in seiner Arbeit fiir iiber 30 Substanzen, die er selbst neu hergestellt hat, sowie
fiir eine Reihe bereits bekannter anderer Stoffe Daten zu den geschmacklichen Eigenschaften ermittelt.
In seiner Arbeit konzentriert er sich auf so genannte "enantiomerenreine Stoffe", die strukturell mit den
bekannten Sii3stoffen Cyclamat und Alitam verwandt sind. Enantiomere sind Stoffe, die in den
meisten chemischen und physikalischen Eigenschaften zwar identisch sind, sich in ihrem biologischen
Verhalten aber héaufig unterscheiden. Das gilt auch fiir die geschmacklichen Eigenschaften.

Wihrend die bisher bekannten Modelle fiir Geschmacksrezeptoren nicht eindeutig erkldren, wie
SiiBstoffe vom Cyclamat-Typ ihren siiBen Geschmack entfalten, zeigt Kerckhoff in seiner vom
SiiBstoff-Verband ausgezeichneten Arbeit einen Zusammenhang zwischen der raumlichen Struktur der
SiiBstoff-Molekiile und der Sii-Intensitit auf. Seine Arbeit trigt damit zum besseren Verstiandnis der
Frage bei, warum Sii3stoffe iiberhaupt siil und warum sie unterschiedlich intensiv sii} schmecken.

URL dieser Pressemitteilung: http.://idw-online.de/pages/de/news5151
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d. Anwendungsgebiete

SiiBstoffe sind heutzutage Vielerorts anzutreffen, das primédre Anwendungsgebiet der Siilstoffe sind so
genannt "Light Produkte", also brennwert verminderte Nahrungsmittel und Getridnke. Aber auch in
Zahnpasta, Mundpflege- und Arzneimitteln sind SiiBstoffe, meistens um sie geschmacklich angenehmer
zu machen.

I. Zuckeraustauschstoffe

Zuckeraustauschstoffe sind siilende Stoffe mit einem dhnlichen Energiegehalt wie Zucker. Hier
werden Kohlenhydrate verwendet die der Korper wie Zucker verwerten kann, jedoch
Glucoseunabhingig. Zuckeraustauschstoffe sind chemisch gesehen hoherwertige Alkohole.
Zuckeraustauschstoffe sind z.B. Fructose, Sorbit, Xylit, Mannit, Palatinit. Die meisten sind in ihrer
SiiBkraft dem Riibenzucker unterlegen und werden oft mit Siilstoffen kombiniert um die gleiche
SiuiBkraft zu erhalten. Gedacht waren Zuckeraustauschstoffe zuerst fiir Diabetiker, da sie den
Blutzuckerspiegel nicht beeinflussen. Eine Reihe von Zuckeraustauschstoffen werden aber auch
nicht von den Karies erzeugenden Bakterien abgebaut und sind daher nun auch hiufug in
"zuckerfreien" Kaugummis oder Bonbons zu finden. Auflerdem dienen Zuckeraustauschstoffe auf
Grund ihrer Masse oft als Volumenersatz in SiiBigkeiten.

Da Zuckeraustauschstoffe kaum verdndert in den Dickdarm gelangt und dort Wasser bindet, kann
eine zu hohe Aufnahme zu Durchfall fithren. Der hohe Preis und die Gefahr von Durchfillen bei
grofleren Mengen setzen der Verwendung dadurch enge Grenzen.

e. Siistoffe wihrend Schwangerschaft, Stillzeit und Kindheit

Die Sicherheit von Siilstoffen ist gerade fiir schwangere Frauen ein groes Thema, denn mit Sii3stoff
gesiiite Lebensmittel liefern die gleichen Vitamine und Mineralstoffe wie mit Zucker gesiifite
Lebensmittel, jedoch mindestens 40 Prozent weniger Kalorien. Es wurden mittlerweile verschiedene
Studien durchgefiihrt, die sich mit der Unbedenklichkeit der SiiBstoffe fiir die Entwicklung der Babys
befasst haben. Die Ergebnisse zeigten alle, dass die Sii8stoffe keine schidliche Wirkung auf das Kind
haben. Siif3stoffe konnen daher problemlos wéhrend der Schwangerschaft eingesetzt werden, wenn es der
Schwangeren darauf ankommt eine méglichst hohe Nihrstoffdichte mit den Mahlzeiten aufzunehmen.
Auch wihrend der Stillzeit miissen die Miitter nicht auf den Einsatz von SiiBstoffe verzichten, denn
Negative Auswirkungen von Siilstoffen wihrend der Stillzeit sind in der Literatur nicht bekannt.
SiiBstoffe sind gute alternativen fiir Kinder, denn sie schaden nicht den Zdhnen und auch der
,Babyspeck‘ wird nicht mehr.

Wie viel SiiB3stoff ein Kind tdglich unbedenklich aufnehmen kann, I4sst sich mit den ADI-Werten (ADI =
Accectable Daily Intake) ausrechnen (siehe oben).

In nachfolgender Tabelle sind die Mengen der einzelnen Sii3stoffe angegeben, die Personen mit
entsprechendem Korpergewicht ein Leben lang jeden Tag bedenkenlos aufnehmen kénnen.

ADI-Wert Acesulfam(9mg) Aspartam(40mg) Cyclamat(7mg) Saccharin(Smg) Neohesperidin DC(5Smg) Sucralose(15mg)
Kleinkind(15kg) 135 mg 600 mg 105 mg 75 mg 75 mg 225 mg
Kind(30kg) 270 mg 1.200 mg 210 mg 150 mg 150 mg 450 mg
Kind(45kg) 405 mg 1.800 mg 315 mg 225 mg 225 mg 675 mg
Erwachsener(70kg) 630 mg 2.800 mg 490 mg 350 mg 350 mg 1.050 mg

Der natiirliche Siistoff Thaumatin ist nach langer Priifung auch in hohen Dosen als absolut sicher
erkliart worden, daher wurde kein ADI-Wert festgelegt. Der ADI-Wert fiir Aspartam-Acesulfam-Salz
ergibt sich aus den beiden ADI-Werten von Aspartam und Acesulfam.
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f. Ubergewicht durch Siilstoffe

SiiBstoffe erzeugen kein Ubergewicht. Wer auf sein Gewicht achtet, muss also nicht auf den siiBen
Genuss verzichten, denn Zucker kann in vielen Fillen problemlos durch Siilstoffe ersetzt werden.
Siistoffe haben den groflen Vorteil, dass sie keine Kalorien liefern. Eine Vielzahl wissenschaftlicher
Studien hat aulerdem gezeigt, dass SiiBstoffe weder die Insulinausschiittung noch den Blutzuckerspiegel
beeinflussen. Das heif3t, dass sie auch auf Hunger und Appetit keinen Einfluss haben.

Sinnvoll eingesetzt konnen Siilstoffe also helfen Gewicht zu reduzieren und Kalorieneinsparungen auch
langfristig zu erleichtern.

In der folgenden Grafik ist zu erkennen, dass die Aufnahme von Zucker die Insulinausschiittung stark

anregt, jedoch die Aufnahme von Siilstoffen genauso wenig Auswirkungen auf den Insulinspiegel hat,

wie die Aufnahme von Wasser.
Insulin wl { ml

a 20 40 &0 &0 100 120

deftargabe in Minites

— Wilagmer  —SatiiEnose o3 [ rimes
— Aepadfam — Cylamal — Sacckarnin

g. Krebserregend?

Verschiedene Sii3stoffe sind mit dem Vorurteil belastet, dass sie fiir die Entstehung von Krebs
verantwortlich sind. Es wurde jedoch wiederholt und wissenschaftlich eindeutig bewiesen, dass
Cyclamat und Saccharin beim Menschen keinen Krebs erzeugen oder fordern. AuBlerdem nutzen
Diabetiker seit Generationen Saccharin und Cyclamat Tag fiir Tag, aber selbst bei diesen Intensiv-
Verwendern ist kein einziger Krebsfall bekannt, der auf Siistoffverzehr zuriickzufiihren wiére.
Zahlreiche Studien kamen auch bei dem viel angeklagten Aspartam zu der eindeutigen Schlussfolgerung,
das dieser SiiBstoff in jeder Hinsicht sicher und gesundheitlich zutrédglich ist.

h. Kariogen?

Die weitverbreiteste Krankheit der Zivilisation heifit Karies. Wir haben alle Bakterien in unserem Mund.
Diese Bakterien zerlegen Speisereste in unserem Mund, dabei werden Sduren freigesetzt. Diese Sdauren
greifen dann unsere Zihne an. Sii3stoffe werden von den Bakterien nicht akzeptiert, sie zerlegen sie nicht
und somit werden auch keine Sduren frei. Man miisste sich also nach dem Genuss von Sii3stoffen also
nicht die Zdhne putzen, was natiirlich quatsch ist, da wir immer andere Stoffe mit aufnehmen. Sii3stoffe
sind kein Ersatz fiir das Zdhneputzen, sind aber auch nicht Karies fordernd.
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1. Siistoffe und Diabetes

Diabetiker miissen eine strenge Diit halten und sich kiinstliches Insulin injizieren um leben zu konnen.
Siistoffe geben Diabetikern ein Stiick Lebensqualitit zuriick. Da die Siilstoffe nicht verstoffwechselt
werden und somit keinen Einfluss auf den Blutzuckerspiegel haben, konnen Diabetiker auch Siifle
Speisen geniellen, ohne extra auf ihre Energiebilanz zu achten.

Wir haben in Deutschland ca. 4 Millionen Diabetiker, fast alle nutzen Siilstoffe regelmifBig und seit
Generationen gab es keine Beschwerden auf Grund von Siif3stoffen.

3. Resiimee und Empfehlung

Wir fassen zusammen: Glaubt man dem Sii3stoffverband und den Studien der Hersteller so sind Sii3stoffe
nicht nur unbedenklich sondern eine Verbesserung unserer Lebensqualitit. SiiBstoffe machen nicht dick,
sind nicht Karies fordernd, sind auch fiir Diabetiker vertriglich und schmecken zudem auch noch bis zu
3.000-mal "besser" als der Stoff von dem die meisten Menschen schwirmen. Es gibt nur wenige Gegner
der Siilstoffe und bisher konnte auch noch keinem der acht Sii3stoffe, die in der EU zugelassen sind, eine
gesundheitsschidliche Wirkung nachgewiesen werden. Man kann Siilstoffe mit gutem Gewissen
empfehlen, man sollte sich aber dariiber im klaren sein, dass der Konsum von Siilstoffen zu einer
Abstumpfung der Geschmacksnerven fiihrt.

Ansonsten wiinschen wir guten Appetit! ©

Quellen:

Deutscher Siifsstoffverband e.V. (www.suessstoff-verband.de)
Wikipedia (www.wikipedia.de)
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