Fremd- und Zusatzstoffe in der Nahrung

Zusatzstoffe in Lebensmitteln -
positiv oder negativ?

Zusatzstoffe werden bei der breiten
Bevélkerung oft mit Argwohn betrach-
tet, sie werden als unnatirlich, unnétig
und gesundheitsschadlich wahrgenom-
men. Diese Meinung wird héufig durch
populére Publikationen unterstitzt, mit
dem Ergebnis, dass trotz unzdahliger In-
formationsangebote viel Unwissen iber
Zusatzstoffe sowie Uber ihre Sicherheit,
ihren Einsatz und gesetzliche Vorschrif-
ten herrscht. Auf diese Aspekte wird in

der Folge eingegangen.

Beatrice Baumer

Was sind Zusatzstoffe?

Zusatzstoffe werden in der Lebensmit-
tel- und Gebrauchsgegenstandeverord-
nung (LGV) als Stoffe definiert, «wel-
che Lebensmitteln aus technologischen
oder sensorischen Griinden absichtlich
direkt oder indirekt zugesetzt werden,
mit oder ohne Ndhrwert, und die als
solche oder in Form von Folgeproduk-
ten ganz oder feilweise in diesen Le-
bensmitteln verbleiben, oder einem Le-
bensmittel zugesetzt werden, um
diesem einen besonderen Geruch oder
Geschmack zu verleihen (Aromen)».

Zusatzstoffe (Definition siehe Kas-
ten) werden aus technologischen (z.B.
verlangerte Stabilitit und Frische)
oder sensorischen Grunden (d.h. mit
den Sinnen wahrnehmbare Eigen-
schaften: Aussehen, Konsistenz, Ge-
ruch, Geschmack) eingesetzt. Diese
Wirkungen werden von Konsumenten
wahrgenommen und geschitzt, ob-
wohl sie haufig nicht realisieren, dass
sie durch Zusatzstoffe erzeugt werden.

Gesetzliche Aspekte

Da Zusatzstoffe im Lebensmittel ver-
bleiben, dirfen sie, wie alle anderen
Zutaten auch, die Gesundheit nicht ge-
fahrden. Aus diesem Grund werden
alle Zusatzstoffe intensiv untersucht,
um folgende Aspekte abzukliren:

M Physiologische/pharmakologische
Aspekte: Wie werden die Stoffe re-
sorbiert, im Korper verteilt, verstoff-
wechselt und ausgeschieden? Wie
wirken sie auf andere Stoffwechsel-
vorgange?

W Toxikologische Eigenschaften: Aku-
te, mittelfristige und langfristige
Toxizitit, Karzinogenitit, Genotoxi-
zitdit, Mutagenitit, Reproduktions-
toxizitait. Dazu werden Studien mit

Tierversuchen und Zellkulturen
durchgefiihrt.
M Beobachtungen bei Menschen: Kli-

nische Studien,

Studien.
¥ Einnahme: Dosierung in Lebensmit-

teln, Verzehrsmengen.

Die Resultate dieser Studien werden
vom Joint FAO/WHO Expert Commit-
tee on Food Additives (JECFA) und
vom wissenschaftlichen Lebensmittel-
ausschuss der EU-Kommission zusam-
mengefasst, nach dem folgenden Vor-
gehen evaluiert und publiziert (z.B.
JECFA, 2006):

1. No Effect Level (NOEL): Hochste
Dosierung, bei der in (Tier-) Versuchen
keine Toxizitdit nachgewiesen wurde.
Wenn moglich, basieren diese Werte
auf Langzeitstudien und werden als
Dosis/Tag/kg Korpergewicht angege-
ben.

2. Dieser Wert wird durch einen
Sicherheitsfaktor von 100 dividiert. Da-
mit werden allfillig erhéhte Empfind-
lichkeiten bei Menschen gegentber
Tieren, individuelle Unterschiede so-
wie nichtlineare, dosisabhingige Reak-
tionen kompensiert.

3. Dies ergibt die empfohlenen «Ac-
ceptable Daily Intake»-Werte (ADI) fiir
Menschen als mg/Tag/kg Korper-
gewicht: Dieser entspricht der Menge
des jeweiligen Zusatzstoffs, die lebens-
linglich ohne Gesundheitsgefihrdung
eingenommen werden kann.

M Fur Stoffe, die in keiner Studie toxi-
sche Wirkungen aufweisen, werden

epidemiologische

keine ADI-Werte angegeben (<«ADI
not specified»); dies gilt fur die
Mehrzahl der Zusatzstoffe.

M Die ADI-Werte einzelner Stoffe kon-
nen auf eine Klasse chemisch ver-
wandter Stoffe ausgedehnt werden.
Bei einer kombinierten Anwendung
darf die Summe aller verwandten
Stoffe die ADI-Werte nicht tber-
schreiten.

M Bekannt ist auch die Bezeichnung
«Generally Recognized As Safe»
(GRAS), oft in den USA auch fir
gangige Zusatzstoffe  gebraucht
(Burdock & Carabin, 2004).

Die Festlegung eines ADI-Wertes al-
lein reicht jedoch nicht, um neue Zu-
satzstoffe zu kommerzialisieren und in
Lebensmitteln einzusetzen. Dazu kom-
men ausschliesslich zugelassene Zu-
satzstoffe, die in «Positiv-Listen» aufge-
fuhrt werden, in Frage. In der Schweiz
sind dies momentan etwa 320 Substan-
zen, Aromastoffe ausgenommen, die
in der Zusatzstoffverordnung (ZuV) se-
parat aufgelistet sind. Im europaischen
Raum zugelassene Zusatzstoffe werden
alle mit E-Nummern versehen, einzige
Ausnahme sind Aromastoffe. Die Zu-
lassung neuer Zusatzstoffe wird sehr
restriktiv vorgenommen. Die Notwen-
digkeit muss belegt werden, es darf
keine Alternativen geben (andere Zu-
satzstoffe, Zutaten, technologische
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Tabelle 1: Zusatzstoffgattungen mit Wirkung auf das Aussehen
(nach LKV)

Farbstoffe Farbstoffe sind:
® natiirliche Bestandteile von Lebensmitteln
B natirliche Bestandteile von Ausgangsstoffen, die normalerweise
nicht in Lebensmitteln vorkommen
m synthetisch erzeugt (z.B. Azofarbstoffe)
Nicht als Farbstoffe gelten:
m Lebensmittel mit farbender Nebenwirkung, wie z.B. Gewiirze
(Safran, Curcuma)
B Farbstoffe zum Farben von nicht zum Verzehr bestimmten Ober-
flachen von Lebensmitteln, wie Kaseiberzige und Wursthillen
Uberzugmittel  (einschliesslich Gleitmittel) Stoffe, die der Aussenoberfléiche eines
Lebensmittels ein glanzendes Aussehen oder einen Schutziberzug
verleihen.
Trennmittel/ Verhindern das Aneinanderhaften einzelner Partikel eines Lebens-

Antiklumpmittel mittels

Tabelle 2: Definition von Aromastoffen (nach LKV)

Bei den Aromastoffen sind Herkunft/Herstellmethoden fir die Definition wichtig; es

werden unterschieden:

a. Natiirliche Aromastoffe: Chemisch definierte Stoffe, die durch geeignete Verfahren
aus Stoffen pflanzlichen oder tierischen Ursprungs gewonnen werden, die fir den
menschlichen Verzehr geeignet sind.

b. Naturidentische Aromastoffe: Chemisch definierte Stoffe, die durch Synthese oder
durch Isolierung mit chemischen Verfahren gewonnen werden. Sie sind chemisch
mit Substanzen identisch, die in einem Stoff pflanzlichen oder tierischen Ursprungs
natirlich vorkommen (nach a).

c. Kiinstliche Aromastoffe: Chemisch definierte Stoffe, die durch chemische Synthese
gewonnen werden. Solche Stoffe kommen in dieser Form nicht in herkdmmlichen
Lebensmitteln oder ihren Rohstoffen vor.

d. Aromaexirakte: Erzeugnisse mit Aromaeigenschaften, die gemdss a) gewonnen
werden, jedoch nicht unter diesen Begriff fallen.

e. Reaktionsaromen werden aus einer Mischung von Ausgangserzeugnissen durch
Erhitzen gewonnen («Maillard-Reaktions).

f. Raucharomen: Zubereitungen aus Rauch, die bei den herkdmmlichen Verfahren

zum Rduchern von Lebensmitteln verwendet werden.

Verfahren), die vorgeschlagene Dosis
gesundheitlich unbedenklich
sein, es darf nicht zur Konsumen-
tentduschung fithren. Noch restrikti-
ver ist der Einsatz von Zusatzstoffen bei
biologisch erzeugten Produkten (Bio-
verordnung EVD).

Beurteilt wird ausserdem ihre An-
wendung nach Lebensmittelgruppe
und zwar nach technologischer Not-
wendigkeit, nach Austauschbarkeit mit
anderen Zusatzstoffen sowie nach Kon-
summengen der einzelnen Lebensmit-
telgruppen.

Aus solchen Uberlegungen entste-
hen Anwendungsmoglichkeiten als
Dosierung/kg  Lebensmittelgruppe.
Diese Regelungen sind international
(Codex Alimentarius), kontinental
(z.B. EU-Gesetzgebung) oder national:

muss

Die  schweizerischen  Regelungen
(LGV, ZuV, Bioverordnung) werden
allerdings fortlaufend mit dem euro-
paischen Recht harmonisiert.

B Fur Zusatzstoffe mit nicht spezifizier-
tem ADI wird meistens der Hinweis
«GHP» (Gute Herstellungspraxis)
statt einer Dosierung angegeben:
Die Dosierung wird hauptsiachlich
durch die technologischen Anforde-
rungen definiert. Diese sollte mog-
lichst tief sein, keine Konsumen-
tentauschung hervorrufen und die
Nahrstoffzusammensetzung  nicht
nachteilig verdndern.

B Fir Zusatzstoffe mit definierten
(oder provisorischen) ADI-Werten
wird eine maximale Dosierung (fur
einzelne Zusatzstoffe oder fiir eine
Stoffgruppe) angegeben.

B Teils international widerspriichliche
Dosierungsempfehlungen sind auf
unterschiedliche Essgewohnheiten,
technologische und klimatische Ge-
gebenheiten zurtickzufiihren.

Beim Einsatz von Zusatzstoffen in
Lebensmitteln mussen diese im Sinne
des Tauschungsverbotes deklariert
werden. Dabei gibt es zwei Moglichkei-
ten (sieche Verordnung zur Kennzeich-
nung und Anpreisung von Lebensmit-
teln, LKV):

1. Gattung und Einzelbezeichnung
mit Nennung des Stoffes, zum Beispiel
«Verdickungsmittel (Guarkernmehl)»
oder

2. Gattung und E-Nummern-Be-
zeichnung, zum Beispiel «Verdickungs-
mittel (E 412)».

Funktionen der Zusatzstoffe

Je nach Einsatzgebiet und Dosierung
kann die Funktion variieren. Von der
gesetzgeberischen Seite wird jedoch
die Funktion einzelner Zusatzstoffe
nicht a priori definiert. Typische Funk-
tionen  («Gattungsbezeichnungen»)
werden in der Schweizer Gesetzgebung
allgemein beschrieben (LKV).

Einfluss auf Aussehen

Lebensmittel werden oft bereits an-
hand des Aussehens beurteilt; dies
wirkt sich auf Appetit und Verdauungs-
prozesse aus: Appetitliche Lebens-
mittel regen die Ausschittung von
Verdauungsenzymen und anderen ver-
dauungsfordernden Stoffen an. Wich-
tig beim Aussehen sind hauptsichlich
Oberflichenbeschaffenheiten wie Far-
be, Glanz und Form (Tabelle 1). Durch
die Verarbeitung konnen Rohstoffe
sich so verandern, dass sich auch diese
Eigenschaften grundlegend é4ndern,
was zum Beispiel durch den Einsatz
von Farbstoffen kompensiert wird (z.B.
werden bei der Glacéproduktion die
Milch-Frucht-Mischungen heller). An-
dere Lebensmittel sind durch eine cha-
rakteristische Farbe identifizierbar, die
nicht von den Ausgangsrohstoffen ge-
geben sind. Hier werden Farbstoffe als
Markenzeichen eingesetzt  (Sussge-
tranke, Siissigkeiten).

Einfluss auf Geruch

Wie das Aussehen hat auch der Ge-
ruch von Lebensmitteln eine appetit-
anregende Funktion. Aromastoffe ha-
ben eine dhnliche Funktion wie
Farbstoffe. Aromastoffe werden Le-
bensmitteln in sehr geringen Mengen
zugesetzt, entweder um die typische
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Tabelle 3: Zusatzstoffgattungen mit Wirkung auf die Konsistenz

Lebensmittels, ohne Einfluss auf dessen
Energiewert zu haben.

(nach LKV)

Gattung Funktion Typische Beispiele/
Anwendungsgebiete

Fillstoffe Bilden einen Teil des Volumens eines Polydextrose

(statt Zucker)

Emulgatoren

Wasser).

Erméglichen die einheitliche, dauer-
hafte Dispersion zweier oder mehrerer
nicht mischbarer Phasen (z.B. Ol,

Lezithin, Mono- und
Diglyzeride
(Margarine, Salat
saucen)

Schmelzsalze

Uberfihren die in Kése enthaltenen
Proteine in eine dispergierte Form und
ermdglichen eine homogene Verteilung
von Fett und anderen Bestandteilen.

Phosphate und
Zitrate

Festigungsmittel

Verleihen dem Zellgewebe von Obst
und Gemise Festigkeit und Frische;
festigen Gele zusammen mit Geliermittel.

Pektin, Kalzium

Geliermittel Geben Lebensmitteln durch Gelbildung | Pektin, Agar-Agar,
eine festere Konsistenz. Modifizierte Stdrken
Backtrieb- Stoffe oder Stoffkombinationen,
mittel die Gas freisetzen und so das
Volumen eines Teigs vergréssern.
Verdickungs- Stoffe, die die Viskositdt eines Guarkernmehl
mittel Lebensmittels erhdhen.
Mehlbehand- Werden dem Mehl zugefigt,
lungsmittel um die Backfghigkeit des Teigs zu
verbessern.
Schaum- Verhindern oder verringern die
verhiter Schaumbildung.

Aromanote des Lebensmittels zu beto-
nen oder um das Aroma des Le-
bensmittels zu verindern. Da Aroma-
stoffe sehr wirksam sind, ist die
Dosierung ausserst gering und selbst-
limitierend (Tabelle 2).

Einfluss auf Konsistenz oder Textur
und deren Stabilitat

Konsistenz und Mundgefiihl von
Lebensmitteln gehoéren zu den Genuss-
faktoren bei deren Verzehr. Diese las-
sen sich auf verschiedenen Arten
modifizieren, daher die Vielfalt ver-
schiedener Gattungen, die in Tabelle 3
erlautert werden.

Einfluss auf Geschmack

Die Geschmacksbeeinflussung be-
zieht sich auf die Steuerung der finf
Grundgeschmacksrichtungen, die auf
der Zunge wahrgenommen werden:

Stss, sauer, salzig, bitter und «umami»
(ein Begriff aus dem Japanischen, be-
deutet «Wohlgeschmack, «Geschmacks-
abrundung» und wird von Glutamat
und [Streu-]Wiirze hervorgerufen).

Einfluss auf Haltbarkeit
Die Haltbarkeit von Lebensmitteln

wird durch folgende unterschiedliche

Faktoren beeinflusst:

B Mikroorganismen, die zu Gesund-
heitsschidigungen (pathogene Kei-
me oder Toxinbildung) und/oder
Verderb fiithren.

M Chemische Verdnderungen: Insbe-
sondere Oxidation von Fetten, die
zu Ranzigkeit fiihrt.

B Biochemische Verinderungen: Zum
Beispiel Verfarbung von Friichten.

B Physikalische Verinderungen: Aus-
trocknung oder Hartwerden (z.B.
Toastbrot)

Herstellung und/oder

Herkunft von Zusatzstoffen

Zusatzstoffe sind chemisch gesehen

eine sehr uneinheitliche Gruppe,
ebenso wie ihre Herkunft beziehungs-
weise ihre Herstellung. So  sind

beispielsweise viele Gelier- und Verdi-
ckungsmittel (z.B. Pektin, Guarkern-
mehl) ebenso wie viele Aromen (z.B. Va-
nille) pflanzlichen Ursprungs. Sie
werden aus den geeigneten Rohstoffen
extrahiert, gereinigt und getrocknet.
Andere Zusatzstoffe werden aus pflanzli-
chen Rohstoffen gewonnen, vor ihrer
Verwendung aber chemisch verdndert
(z.B. Emulgatoren, die vorwiegend aus
pflanzlichen Fetten gewonnen und
danach weiterverarbeitet werden). Dar-
uiber hinaus werden vermehrt biotech-
nologische Prozesse (Mikroorganismen-
kulturen) eingesetzt, um bestimmte
Rohstoffe zu gewinnen, wie beispiels-
weise organische Sauren oder Xanthan.
Einige Stoffe miissen chemisch syntheti-
siert werden, da sie in natiirlichen Roh-
stoffen in zu geringen Mengen vorkom-
men (z.B. Aromastoffe) oder in der
Natur gar nicht existieren (z.B. einige
Farbstoffe).

Zusatzstoffe und Hyper-

sensitivitat

Zusatzstoffe werden oft pauschal als
«allergieauslosend» wahrgenommen.
Einige Stoffe konnen bei empfindli-
chen Personen tatsichlich zu Hyper-
sensitivititsreaktionen  fithren. Be-
kannt sind die deklarationspflichtigen
SO:/Sulfite sowie Phenylalanin-haltige
Sussstoffe (fiir Phenylketonurie-Pati-
enten). Bei den Hypersensitivititen
wird zwischen Allergien, Unvertrag-
lichkeiten und psychosomatischen
Symptomen unterschieden. Wiithrich
(2005) hat einige Angaben zur Priva-
lenz von Intoleranzen gegeniiber Zu-
satzstoffen zusammengefasst. Diese ist
um einiges geringer als bei anderen
Lebensmittelintoleranzen (mit einer
Bandbreite von 0,026-2% der erwach-
senen Bevolkerung; bei normalen Le-
bensmitteln liegt die Bandbreite fir
Erwachsene bei 1-2% und fir Kinder
bei 7-8%). Bei Allergien findet eine
immunologische Reaktion im Korper
statt, die durch IgE-Antikoérper aus-
gelost wird. In diesem Zusammenhang
werden Kkritischere Zusatzstoffe, wie
Benzoat, Cochenille, Carrageenane
und Tartrazin (Wuthrich, 2005, Bour-
rier, 2006) immer wieder einer ge-
naueren Prifung unterzogen. Aller-
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Nicht kalorigene Stssungsmittel kénnen
Zucker ersetzen durch ihre dem Zucker
vergleichbare Sisskraft und Masse.

Tabelle 4:
Zusatzstoffgattungen mit Wirkung auf den Geschmack
(nach LKV)
Gattung Funktion Typische Beispiele/
Anwendungsgebiete
Sussungsmittel/ | Nicht kalorigene Stssungsmittel weisen | Nicht kalorigen:
Sissstoffe eine wesentlich gréssere Susskraft als Aspartam
Saccharose auf, besitzen jedoch keinen | Kalorigen:
oder nur einen sehr geringen Néhrwert. | Sorbit, Xylit

Sduerungsmittel

Erhdhen den Sauregrad eines Lebens-
mittels oder verleihen diesem einen
sauren Geschmack.

Zitronensdure

Sdure-
regulatoren

Verdndern oder steuern den Sauregrad
oder die Alkalitdt eines Lebensmittels.

vierungsstoffe

Geschmack- Stoffe, die den Geschmack oder Na-Glutamat

verstdrker Geruch eines Lebensmittels verstarken.

Tabelle 5:

Zusatzstoffgattungen mit Wirkung auf die Haltbarkeit (nach LKV)

Gattung Funktion Typische Beispiele/
Anwendungsgebiete

Konservierungs- | Schitzen Lebensmittel vor dem Befall Sulfite

mittel/Konser- mit Mikroorganismen. Benzoesdure

Antioxidations-
mittel / Antioxi-

Verlédngern die Haltbarkeit von Lebens-
mitteln, indem sie sie vor den schad-

In Kartoffelflocken

Behdltnis herauspressen.

danzien lichen Auswirkungen der Oxidation
schitzen.

Packgase Werden mit dem Lebensmittel in das Meistens Nz, CO:
entsprechende Behéltnis abgefillt und
dienen dem Oxidationsschutz.

Treibgase Gase, die ein Lebensmittel aus seinem

Feuchthaltemittel

Stoffe, die das Austrocknen von Lebens-
mitteln verhindern.

Sorbit (in Getreide-
riegeln)

Stabilisatoren

Pauschalbegriff fir verschiedene

Wirkungen. Sie gewdhrleisten v.a.

den physikalisch-chemischen Zustand

eines Lebensmittels, z.B. durch:

 Emulgieren oder Verdicken
(Salatsaucen)

¢ Verlangsamung des Hartwerdens
(von Brot)

e Verhinderung des Austretens vom
Wasser bei aufgetauten
TK-Produkten oder des
Schrumpfens von Speiseeis.

Xanthan in
Salatsaucen

gien, die eindeutig auf Zusatzstoffe
zuriickzuftihren sind, sind jedoch aus-
serst selten. Ein Grund dafiir kénnte
sein, dass viele Allergien eher durch
Proteine oder Peptid-Sequenzen aus-
gelost werden; dies trifft fiir die mei-
sten Zusatzstoffe nicht zu, allerdings
konnten sie sich als Haptene an Pro-
teine binden. Intoleranzen auf Zusatz-
stoffe ergeben sich dagegen, wenn sie
im Korper nicht korrekt verstoffwech-
selt werden, wobei hierfur zum Bei-
spiel ein Enzymmangel (z.B. bei Sulfi-
ten) oder eine Ubermassige Anregung
anderer Stoffwechselvorgange (z.B.
Histaminausschiittung) verantwortlich
sein kann. Die Symptome klingen in
der Regel ab, wenn die verdachtigen
Stoffe aus der Nahrung eliminiert wer-
den. Oft werden allergieahnliche Sym-
ptome von Patienten und ihren Bera-
tern auf Zusatzstoffe zurtckgefihrt,
obwohl klinische Abklirungen keine
IgE-vermittelte ~ Allergie bestatigen
konnen. Wahrscheinlich ist die Ursa-
che der Stérung multifaktoriell, wobei
auch psychosomatische Komponenten
nicht ausgeschlossen werden kénnen,
weshalb bereits das Vermeiden inkri-
minierter Substanzen oft zur Linde-
rung der Symptome fithren kann. Ein
klassisches Beispiel ist das «Chinese
Restaurant Syndrome».

Ausblick

Die Sicherheit von Zusatzstoffen
wird permanent tberprift. Wichtige
Fragestellungen fir zukiinftige For-
schungen sind:

B Kombinationseffekte, bei gleichzeiti-
ger Anwendung verschiedener Zu-
satzstoffe (Schwarz, 2005).

B Neue Testmethoden, die gezieltere
und aussagekraftigere Resultate lie-
fern, die auch auf Menschen uber-
tragbar sind (Roth, 2005).

B Die Entwicklung und Verfeinerung
mathematischer Modelle, die alle
Studien (auch pharmakologische,
bei niedrigen Dosierungen) mit-
bertcksichtigen (Roth, 2005).

M Gefahrenidentifikation bei Uber-
schreitung der ADI-Werte zum Bei-
spiel bei unausgewogener, einsei-
tiger FErnahrung: Mit welchen
Auswirkungen muss insbesondere
bei Risikogruppen wie Kindern oder
Schwangeren gerechnet werden?

B Allgemein: Wie hoch ist der Konsum
an Zusatzstoff-haltigen Lebensmit-
teln? Wie viele Zusatzstoffe werden
tatsichlich konsumiert? Diese As-
pekte sind anhand von Erndhrungs-
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erhebungen und unter Mitarbeit der
Industrie zu untersuchen und tiber
mehrere Jahre zu verfolgen.

Fazit

Zusatzstoffe gehoren zu den am bes-
ten untersuchten Lebensmittelzuta-
ten. Thre Anwendung ist streng gere-
gelt, wobei die Regel gilt, dass
Zusatzstoffe so wenig wie moglich und
nur so viel wie notig eingesetzt werden.
Nichtdestotrotz bleibt ein Restrisiko
fur Hypersensitivititsreaktionen, aller-
dings in deutlich geringerem Ausmass
als bei herkommlichen Lebensmitteln.
Betroffene oder gefihrdete Personen
konnen anhand der Produktdeklara-
tion kontrollieren, welche Zusatzstoffe
im Produkt enthalten sind. Schliesslich
gilt auch in diesem Zusammenhang

der Grundsatz, dass auf eine vielsei-
tige, abwechslungsreiche Erndhrung
zu achten ist. |
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