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1.  Vorbemerkung

Im Rahmen der weltweiten Bemiihungen, Ubergewichtigkeit und ernihrungsbedingte nichtiiber-
tragbare Krankheiten einzuddmmen, spricht sich die Weltgesundheitsorganisation (WHO) fiir
eine Reduzierung der Aufnahme von Zucker aus." Mit dem Ziel, den Anteil der Ubergewichtigen
und Adiposen in der Bevolkerung, insbesondere bei Kindern und Jugendlichen, zu verringern,
hat die Bundesregierung im Dezember 2018 die Nationale Reduktions- und Innovationsstrategie
fiir Zucker, Fette und Salz in Fertigprodukten (NRI) beschlossen.? Ein zentrales Handlungsfeld
besteht in der Reduzierung des Zuckerkonsums, der Absenkung der Gesamtkalorienzunahme so-
wie der Verbesserung der Nahrstoffzusammensetzung.?

Vor diesem Hintergrund werden immer haufiger zucker- und kalorienfreie bzw. kalorienarme
Stifungsmittel als Alternative zum klassischen (Haushalts-)Zucker, Sirup, Honig und Malz in Le-
bensmitteln und Getrdnken verwendet. Laut einer nationalen Querschnittsstudie in den Vereinig-
ten Staaten hétten im Zeitraum von 2009 bis 2012 41 Prozent der Erwachsenen sowie 25 Prozent
der Kinder tédglich Siifistoffe konsumiert. Im Vergleich zu den Jahren 1999 und 2000 sei der SiB-
stoffkonsum damit um das 1,5-Fache fiir Erwachsene und um das Dreifache fiir Kinder angestie-
gen.* Unter den Lebensmittelzusatzstoffen sind SiiBstoffe diejenigen, die weltweit am hédufigsten
zum Einsatz kommen.’

Die gesundheitliche Unbedenklichkeit der Siilistoffe wird trotz der offiziellen Zulassung durch
die Europdische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) kontrovers diskutiert. Obwohl einige

1 Guideline: Sugars intake for adults and children, Weltgesundheitsorganisation (WHO, Hrsg.), 2015, abrufbar
unter https://www.who.int/publications/i/item/9789241549028. Die WHO empfiehlt zur Senkung des Zucker-
konsums insbesondere die Einfiihrung einer Steuer auf zuckerhaltige Getrdnke, vgl. Fiscal Policies for Diet and
Prevention of Noncommunicable Diseases, WHO (Hrsg.), 2016, abrufbar unter https://www.who.int/fiscal-poli-
cies-for-diet-and-the-prevention-of-noncommunicable-diseases. Diese und alle weiteren Links wurden zuletzt
abgerufen am 27. Februar 2023.

2 Nationale Reduktions- und Innovationsstrategie fiir Zucker, Fette und Salz in Fertigprodukten, Bundesministe-
rium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL, Hrsg.), Dezember 2018, https://www.bmel.de/Shared-
Docs/Downloads/DE/Broschueren/NationaleReduktionsInnovationsstrategie-Lavout.pdf? blob=publication-
File&v=4. Ein erstes Produktmonitoring im Jahr 2019 zeigte, dass das Ausmal der Zuckerreduktionen in den
einzelnen Produktgruppen variiere und die absolute Reduktion teilweise eher gering sei. Siehe hierzu Nationale
Reduktions- und Innovationsstrategie fiir Zucker, Fette und Salz in Fertigprodukten, Zwischenbericht, BMEL
(Hrsg.), Dezember 2020, abrufbar unter https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/zwi-
schenbericht-reduktionsstrategie-zucker-salz-fette-nri.pdf? blob=publicationFile&v=6.

3 Verschiedene Studien konnten einen Zusammenhang zwischen einem hohen Zuckerkonsum und dem Risiko
verschiedener Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Fettleibigkeit und Typ-2-Diabetes belegen. Siehe hierzu Sharififar,
Fariba u. a., A Review of Natural Peptide Sweeteners, in: International Journal of Peptide Research and
Therapeutics, Oktober 2022, 28 (158), abrufbar unter https://link.springer.com/article/10.1007/s10989-022-
10464-4.

4 Kliimpen, Linda/Simon, Marie-Christine, Stiistoffe - Modulatoren des Darmmikrobioms?, in: Info Diabetologie
16, Oktober 2022, S. 44-48, abrufbar unter https://link.springer.com/article/10.1007/s15034-022-4405-1#citeas.

5 Zum Umsatz, Import und Export von Stilungsmitteln siehe Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundesta-
ges, Marktsituation von Siifungsmitteln. Zugelassene und noch nicht zugelassene Stilungsmittel, Dokumenta-
tion vom 28. Februar 2023, WD 5 — 3000 — 005/23.


https://www.who.int/publications/i/item/9789241549028
https://www.who.int/docs/default-source/obesity/fiscal-policies-for-diet-and-the-prevention-of-noncommunicable-diseases-0.pdf?sfvrsn=84ee20c_2
https://www.who.int/docs/default-source/obesity/fiscal-policies-for-diet-and-the-prevention-of-noncommunicable-diseases-0.pdf?sfvrsn=84ee20c_2
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/NationaleReduktionsInnovationsstrategie-Layout.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/NationaleReduktionsInnovationsstrategie-Layout.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/NationaleReduktionsInnovationsstrategie-Layout.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/zwischenbericht-reduktionsstrategie-zucker-salz-fette-nri.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/zwischenbericht-reduktionsstrategie-zucker-salz-fette-nri.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10989-022-10464-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s10989-022-10464-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s15034-022-4405-1#citeas
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Studien belegen, dass SiiBstoffe sichere und geeignete Ersatzstoffe fiir Zucker seien, zeigen an-
dere Untersuchungen auf, dass auch kiinstliche Siifungsmittel ein Risiko fiir krankhafte Verdnde-
rungen wie oxidativen Stress, Erkrankungen des Nervensystems oder Verdnderungen des gastro-
intestinalen Mikrobioms bergen konnten.® Dies zeigt auch eine neue Studie, iiber die aktuell in
der Berliner Tagespresse berichtet wird, danach kénne das SiiBungsmittel Erythrit das Throm-
boserisiko und damit das Risiko fiir Schlaganfall und Herzinfarkt deutlich steigern.”

Diese Arbeit befasst sich auftragsgemal mit den Auswirkungen von kiinstlichen kalorienfreien
bzw. kalorienarmen Siilungsmitteln auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt. Zunéchst
wird ein Uberblick iiber die derzeit in der Europdischen Union zugelassenen SiiBungsmittel gege-
ben. Anschliefend werden Studien und weitere Verdffentlichungen angefiihrt, die sich mit dem
Risiko krankhafter Verdnderungen bzw. Funktionsstérungen durch die Aufnahme von Siiungs-
mitteln befassen. Zuletzt werden Studien in den Blick genommen, die eine Interaktion von nicht
verstoffwechselten SiiBungsmitteln sowie Stoffwechselendprodukten mit der Umwelt nach deren
Ausscheidung durch den Menschen untersuchen.

2.  In der Européischen Union zugelassene Siilungsmittel

Das in der Europédischen Union (EU) geltende Zusatzstoffrecht fiir Lebensmittel definiert
SiiBungsmittel als Stoffe, die zum Siilen von Lebensmitteln und in Tafelstifen verwendet wer-
den.? Aufgrund der Einordnung als Lebensmittelzusatzstoffe® miissen StiBungsmittel vor ihrer
Verwendung nach Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 ein Zulassungsverfahren fiir die Verwendung
in bestimmten Lebensmitteln beziehungsweise Lebensmittelgruppen durchlaufen.’ Zudem un-
terliegen Siifungsmittel Kennzeichnungsverpflichtungen und miissen auf Produktverpackungen
entsprechend angegeben werden.

Eine Voraussetzung fiir die Zulassung ist die gesundheitliche Unbedenklichkeit der StiBungsmit-
tel. Fiir jedes Stibungsmittel wird eine akzeptable tdgliche Aufnahmemenge (Acceptable Daily
Intake, ADI) festgelegt, die der Mensch ein Leben lang tdglich aufnehmen kann, ohne dass
dadurch gesundheitliche Beeintrdchtigungen zu erwarten sind. Die gesundheitliche Bewertung

6 Vgl. Sharififar, Fariba u. a., A Review of Natural Peptide Sweeteners, in: International Journal of Peptide Rese-
arch and Therapeutics, Oktober 2022, 28 (158), abrufbar unter https://link.springer.com/article/10.1007/s10989-
022-10464-4 sowie Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundestages, Studien zu gesundheitlichen Aus-
wirkungen einer Zuckersteuer, Dokumentation vom 28. Mai 2018, WD 9 — 3000 — 028/18.

7 Willems, Walter, Erythrit unter Verdacht: Erhoht ein gdngiger Zuckerersatz die Thrombosen-Gefahr?, in: Tages-
spiegel, 27. Februar 2023, abrufbar unter https://www.tagesspiegel.de/wissen/erythrit-unter-verdacht.

8 Verordnung (EG) Nr. 1333/2008 des Europédischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 iiber Le-
bensmittelzusatzstoffe, ABI. L. 354 vom 31. Dezember 2008, S. 16.

9 Zusatzstoffe sind Stoffe, die nicht Lebensmittelrohstoffe oder deren Inhaltsstoffe sind und die bei der Herstel-
lung von Lebensmitteln zum Einsatz gelangen. Siehe Lebensmittelverband Deutschland e. V., Zusatzstoffe, ab-

rufbar unter https://www.lebensmittelverband.de/de/lebensmittel/inhaltsstoffe/zusatzstoffe/ 5.

10 Bundeszentrum fiir Erndhrung (BZ{E), Lebensmittelkunde, StiBungsmittel, abrufbar unter
https://www.bzfe.de/lebensmittel/lebensmittelkunde/suessungsmittel/.



https://link.springer.com/article/10.1007/s10989-022-10464-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s10989-022-10464-4
https://www.tagesspiegel.de/wissen/erythrit-unter-verdacht-erhoht-ein-gangiger-zuckerersatz-die-thrombosen-gefahr-9421580.html
https://www.lebensmittelverband.de/de/lebensmittel/inhaltsstoffe/zusatzstoffe/_5
https://www.bzfe.de/lebensmittel/lebensmittelkunde/suessungsmittel/
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von Lebensmittelzusatzstoffen und damit die ADI-Werte basieren auf den Ergebnissen von Tier-
experimenten und erfolgten bis zum Friihjahr 2003 durch den Wissenschaftlichen Lebensmittel-
ausschuss der EU-Kommission (Scientific Committee on Food (SCF) und das Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives (JECFA))." Im Jahr 2003 hat die EFSA diese Aufgabe tiber-
nommen. Derzeit werden die StiBungsmittel im Rahmen des Programms zur Neubewertung der
zugelassenen Lebensmittelzusatzstoffe von der EFSA neu bewertet und dabei auch die zum Teil
bereits vor mehr als 20 Jahren definierten ADI iiberpriift.'?

Unter dem Begriff SiiBungsmittel werden SiiBstoffe und Zuckeraustauschstoffe (Zuckeralkohole
bzw. Polyole) zusammengefasst.”® Die Gruppe der Siillstoffe umfasst nach Aussage des Bundesin-
stituts fiir Risikoforschung (BfR) verschiedene chemische Substanzen, die keinen oder nur einen
unbedeutenden Brennwert haben und wesentlich siiler schmecken als Zucker."* Zuckeraus-
tauschstoffe definiert das BfR als zuckerdhnliche Substanzen mit meist geringerer SiiBkraft und
weniger Brennwert (angegeben in Kalorien oder Joule) als Zucker, die kaum bzw. keine Karies
verursachen.” Nach der Verordnung (EU) 2021/1156' sind in der Europédischen Union derzeit
20 StiBungsmittel zugelassen, davon zwolf SiiBstoffe und acht Zuckeraustauschstoffe.'”

11 Bundesinstitut fiir Risikoforschung (BfR), Bewertung von Siistoffen und Zuckeraustauschstoffen, Hintergrund-
information Nr. 025/2014 des BfR vom 1. Juli 2014, abrufbar unter https://www.bfr.bund.de/cm/343/bewer-
tung von suessstoffen.pdf.

12 BfR-Stellungnahmen zu Stilungsmitteln, Mitteilung Nr. 007/2023 vom 7. Februar 2023, abrufbar unter
https://www.bfr.bund.de/cm/343/bfr-stellungnahmen-zu-suessungsmitteln.pdf.

13 In Deutschland gilt diese Einordnung seit dem 13. Dezember 2014; siehe Bundesinstitut fiir Risikobewertung
(BfR), Bewertung von SiiBstoffen und Zuckeraustauschstoffen, Hintergrundinformation Nr. 025/2014 des BfR
vom 1. Juli 2014, abrufbar unter https://www.bfr.bund.de/cm/343/bewertung von suessstoffen.pdf.

14 BfR-Stellungnahmen zu Siifungsmitteln, Mitteilung Nr. 007/2023 vom 7. Februar 2023, abrufbar unter
https://www.bfr.bund.de/cm/343/bfr-stellungnahmen-zu-suessungsmitteln.pdf. Einen Uberblick iiber die Eigen-
schaften und Besonderheiten von Zuckeraustauschstoffen und SiiBstoffen bietet der Beitrag Zuckerersatz: Wie
gut sind Xylit, Stevia, Erythrit?, NDR, 9. Januar 2023, abrufbar unter https://www.ndr.de/ratgeber/gesund-
heit/Zuckerersatz-Wie-gesund-sind-Xylit-Stevia-Erythrit,zucker386.html.

15 BfR-Stellungnahmen zu Stilungsmitteln, Mitteilung Nr. 007/2023 vom 7. Februar 2023, abrufbar unter
https://www.bfr.bund.de/cm/343/bfr-stellungnahmen-zu-suessungsmitteln.pdf.

16 Verordnung (EU) 2021/1156 der Kommission vom 13. Juli 2021 zur Anderung des Anhangs II der Verordnung
(EG) Nr. 1333/2008 des Européischen Parlaments und des Rates und des Anhangs der Verordnung (EU)
Nr. 231/2012 der Kommission hinsichtlich Steviolglycosiden (E 960) und Rebaudiosid M, das durch Enzymmo-
difikation von Steviolglycosiden aus Stevia hergestellt wird, ABI. L. 249/87 vom 14. Juli 2021.

17 BfR, Fithren Mischungen mehrerer Siifungsmittel zu gesundheitlichen Risiken fiir den Menschen?, Stellung-
nahme Nr. 005/2023 des BfR vom 7. Februar 2023, abrufbar unter https://www.bfr.bund.de/cm/343/fuehren-
mischungen-mehrerer-suessungsmittel-zu-gesundheitlichen-risiken-fuer-den-menschen.pdf sowie Lebensmittel-
klarheit, Stile Zusatzstoffe: Zuckeraustauschstoffe und Stiistoffe, Informationsportal vom Bundesverband der
Verbraucherzentralen und Verbraucherverbinde - Verbraucherzentrale Bundesverband e. V. (vzbv),

Stand: 24. Februar 2022, abrufbar unter https://www.lebensmittelklarheit.de/informationen/suesse-zusatzstoffe-

zuckeraustauschstoffe-und-suessstoffe.



https://www.bfr.bund.de/cm/343/bewertung_von_suessstoffen.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/bewertung_von_suessstoffen.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/bfr-stellungnahmen-zu-suessungsmitteln.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/bewertung_von_suessstoffen.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/bfr-stellungnahmen-zu-suessungsmitteln.pdf
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Zuckerersatz-Wie-gesund-sind-Xylit-Stevia-Erythrit,zucker386.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Zuckerersatz-Wie-gesund-sind-Xylit-Stevia-Erythrit,zucker386.html
https://www.bfr.bund.de/cm/343/bfr-stellungnahmen-zu-suessungsmitteln.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/fuehren-mischungen-mehrerer-suessungsmittel-zu-gesundheitlichen-risiken-fuer-den-menschen.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/fuehren-mischungen-mehrerer-suessungsmittel-zu-gesundheitlichen-risiken-fuer-den-menschen.pdf
https://www.lebensmittelklarheit.de/informationen/suesse-zusatzstoffe-zuckeraustauschstoffe-und-suessstoffe
https://www.lebensmittelklarheit.de/informationen/suesse-zusatzstoffe-zuckeraustauschstoffe-und-suessstoffe
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Die aktuell zugelassenen Siiistoffe sind Acesulfam-K (E 950), Aspartam (E 951), Cyclamat
(E 952), Saccharin (E 954), Sucralose (E955), Thaumatin (E957), Neohesperidin DC (E 959),
Steviolglycoside aus Stevia (E960a), Enzymatisch hergestellte Steviolglycoside (E960c),
Neotam (E961), Aspartam-Acesulfam-Salz (E 962) und Advantam (E 969).

Daneben sind die Zuckeraustauschstoffe Sorbit (E 420), Mannit (E 421), Isomalt (E 953), Maltit
(E 965), Lactit (E 966), Xylit (E967), Erythrit (E 968) und Polyglycitolsirup (E 964) europaweit
zugelassen.'®

3.  Zur pathophysiologischen Wirkung von Siifungsmitteln

Die Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE) und das BfR sehen nach aktueller Studienlage
keine Gesundheitsbeeintrachtigung — und insbesondere keine Hinweise auf ein erhohtes Krebs-
risiko — durch die Verwendung von synthetischen oder natiirlichen SiiBstoffen sowie Zuckeraus-
tauschstoffen und haben deshalb diese bei Einhaltung der Hochstmengen fiir gesundheitlich un-
bedenklich erklért.” Das BfR weist ausdriicklich darauf hin, dass die Studienlage aber unzu-
reichend sei und keine abschliefende gesundheitliche Risikobewertung vorgenommen werden
konne. Hier bestehe weiterer Forschungsbedarf.

Es existiert eine Vielzahl von Studien zum Themenkomplex der SiiBungsmittel. Allerdings befas-
sen sich diese zum Grofteil allein mit ausgewéhlten Siifistoffen z. B. in Getrdnken, ohne mogli-
che potenzierende Wirkungen bzw. Wechselwirkungen zu betrachten, die durch eine zusétzliche
Aufnahme von Siifungsmitteln, insbesondere Zuckeralkoholen und Siifstoffen, durch die
Nahrung oder Kosmetika auftreten konnten.

In Bezug auf eine mogliche Gesundheitsgefdhrdung beschiftigen sich Studien insbesondere mit
der Biotransformation von Siifungsmitteln im Kérper und moglichen Auswirkungen auf das
Darmmikrobiom?®. Noch ungeklért sei der genaue Mechanismus, auf welche Weise die SiiBstoffe
moglicherweise einen negativen Einfluss auf den Stoffwechsel ausiiben konnten. Ein méglicher
Erkldrungsansatz konne eine ungiinstige Modulation des Darmmikrobioms durch den Konsum

18 Einen guten Uberblick iiber die Eigenschaften der einzelnen SiiBungsmittel bietet der Beitrag Zuckerersatz: Wie
gut sind Xylit, Stevia, Erythrit?, Norddeutscher Rundfunk, 16. Februar 2023, abrufbar unter
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Zuckerersatz.

19 BfR, StiBungsmittel: Mehrheit der Studien bestétigt keine Gesundheitsbeeintrachtigung - allerdings ist die Stu-
dienlage unzureichend, Stellungnahme Nr. 004/2023 des BfR vom 7. Februar 2023 (Bewertungsstand 23. Sep-
tember 2019), abrufbar unter https://www.bfr.bund.de/cm/343/suessungsmittel-mehrheit-der-studien-bestaetigt-

keine-gesundheitsbeeintraechtigung-allerdings-ist-die-studienlage-unzureichend.pdf sowie Mach, Robert L.,
Alternative Siilungsmittel, in: Aktuelle Erndhrungsmedizin 2018, 43. Supplement 1, S. 50-54.

20 Als Darmmikrobiom wird die Gesamtheit aller genetischen Informationen der Mikroorganismen des Darms
(Bakterien, Archaeen, Pilze, Viren und Bakteriophagen) bezeichnet. Vgl. Kliimpen, Linda/Simon, Marie-Chris-
tine, Siilstoffe - Modulatoren des Darmmikrobioms?, in: Info Diabetologie 16, Oktober 2022, S. 44-48, abrufbar
unter https://link.springer.com/article/10.1007/s15034-022-4405-1.



https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Zuckerersatz-Wie-gesund-sind-Xylit-Stevia-Erythrit,zuckerersatz108.html
https://www.bfr.bund.de/cm/343/suessungsmittel-mehrheit-der-studien-bestaetigt-keine-gesundheitsbeeintraechtigung-allerdings-ist-die-studienlage-unzureichend.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/suessungsmittel-mehrheit-der-studien-bestaetigt-keine-gesundheitsbeeintraechtigung-allerdings-ist-die-studienlage-unzureichend.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s15034-022-4405-1
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von Siistoffen sein, die dann zu Folgeerscheinungen wie einer Gewichtszunahme, einem hohe-
ren Niichternblutzucker- und Glykohdmoglobinwert sowie zu einer gestorten Glukosetoleranz
fithren konne.*!

Gegenstand intensiver und zum Teil kontrovers gefiihrter Diskussionen sind daneben mogliche
Auswirkungen auf den Body-Mass-Index (BMI). Es besteht ein allgemeiner Konsens, dass der
iiberméBige Konsum zuckergesiifiter Getrdnke zur Prdvalenz von Fettleibigkeit und damit zusam-
menhdngenden Erkrankungen wie beispielsweise Typ-2-Diabetes beitrdgt. Zu der Frage, ob ein
dhnlicher Zusammenhang auch dann besteht, wenn Getridnke bzw. Lebensmittel mit kalorien-
freien bzw. kalorienarmen Siiungsmitteln konsumiert werden, bestehen aktuell unterschiedli-
che Aussagen.

Fiir einen Uberblick iiber die derzeitige Studienlage werden nachfolgend zumeist Ubersichtsar-
beiten (systematic reviews) und Meta-Studien vorgestellt. Anzumerken ist, dass die Forscher je-
weils auf eine derzeit noch unzureichende Studienlage verweisen, aufgrund derer keine abschlie-
Benden Aussagen zu gesundheitlichen Auswirkungen getroffen werden konnten.

3.1. Aktuelle Veroffentlichung der WHO

Rios-Leyvraz, Magali/Montez, Jason, Health effects of the use of non-sugar sweeteners, A syste-
matic review and meta-analysis, WHO (Hrsg.), 2022, abrufbar unter
https://apps.who.int/iris/handle/10665/353064.

Nach Einschédtzung der WHO sind die potenziellen langfristigen gesundheitlichen Auswirkungen
des Verzehrs von SiiBistoffen in Mengen unterhalb der Tagesdosis (ADI) nicht ausreichend be-
schrieben, obwohl handelstibliche zuckerfreie Siiistoffe vor ihrer Markteinfiihrung auf ihre Toxi-
zitdt getestet werden. Um die gesundheitlichen Auswirkungen der Aufnahme von zuckerfreien
Stistoffen bei Erwachsenen, insbesondere auch schwangeren Frauen und Kindern zu bewerten,
wurden in dieser Metaanalyse insgesamt 283 Studien {iberpriift. Dabei konzentrierten sich die
Metaanalysen auf randomisierte kontrollierte Studien, prospektive Kohorten-Studien und Fall-
Kontroll-Studien.

Die nachstehende Grafik aus dem Bericht der WHO zeigt die wichtigsten Ergebnisse der unter-
suchten Studien bei Erwachsenen (einschlieBlich Schwangeren) in Bezug auf die moglichen
Erkrankungen Adipositas, Typ-2-Diabetes, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Krebs sowie auf die
Gesamtmortalitdtsrate in englischer Sprache.

21 Suez, Jotham u. a., Artificial sweeteners induce glucose intolerance by altering the gut microbiota, in: Nature
514, 2014, S. 181-186, abrufbar unter https://doi.org/10.1038/nature13793.
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Randomized controlled trials Cohort/case-control studies

Adiposity - Adiposity

¥ Body weight-0.71 kg (low) —] Mostly in A Incident obesity HR 1.76 (low)

& BMI-0.14 kg/m? {low) NSS—sugars A BMI +0.14 kg/m? (very low)

@ Other measures (waist-to-hip ratio, @ Other measures
waist circumference, fat/lean mass)

Type 2 diabetes Type 2 diabetes

@ Intermediate markers (glucose, insulin, A Disease (beverage) HR 1.23 {low)
HOMA-IR, HbA1c) A Disease (tabletop) HR 1.34 (low)

A High fasting glucose HR 1.21 (low)
@ Other measures

All-cause mortality All-cause mortality

Mo data A Mortality HR 1.12 (very low)

Cardiovascular diseases Cardiovascular diseases

# Total:HDL cholesterol +0.09 (moderate) A CVD mortality HR 1.19 (low)

© Blood pressure, cholesterol (total, LDL, A CV events HR 1.32 (low)
HDL), triglycerides) @ CHD (very low)

# Stroke HR 1.19 (low)

A Hypertension HR 1.13 {low)
Cancer Cancer
MNo data @ Mortality (very low)

@ Incidence: any type (very low)

L ] Bladder I:Jancer OR1.31 [ mostyin
{verylow, saccharin
Total energy intake (k1/day) Mostly | Total energy intake (kl/day)
W Energy intake -569 (low) — sty in No data
NS5—sugars

Sugars intake (g/day) Sugars intake (g/day)
W Sugarsintake —38 (low) Mo data
Pregnancy Pregnancy
Mo data A Preterm birth HR 1.25 (low)

BMI: body mass index; CHD: coronary heart disease; CV: cardiovascular; CVD; cardiovascular disease; HDL: . .

high-density lipoprotein; HOMA-IR: Homeostatic Model Assessment of Insulin Resistance; HR: hazard ratio; Queue: Rlos-Leyvraz, Magah/Montez,

LDL: low-density lipoprotein; OR: odds ratio; tabletop = N55 added to foods or beverages by the consumer. ]&SOH Health effects of the use of non-su-
s

Note: Text in parentheses r_Efe“rs to cErtaintH in the Eviden;e as asse.ssed by GRADE. "Mostly in." refers to gar sweeteners, A systematic review and
results of subgroup analysis; "N55-sugars” refers to studies in which N55 were compared with sugars. .
A = increased effect, % = decreased effect, @ = no effect. meta'analySIS; WHO (HFSg) 2022: S 1.

Wie die Grafik zeigt und die WHO zusammenfassend herausstellt, fiihre die Aufnahme von Siil3-
stoffen bei Erwachsenen nach Studienlage geringfiigig zu einer Reduzierung des Korpergewichts
und des BMI, hingegen hitten sich keine signifikanten Auswirkungen auf andere Messgrofien
der Adipositas oder kardiometabolischen Gesundheit (inkl. Niichternglukose, Insulin, Blutfette
und Blutdruck) gezeigt. Wenn Siilistoffe speziell als Ersatz fiir Zucker verwendet werden, seien
die Auswirkungen auf das Kérpergewicht und den BMI geringer und statistisch nicht signifikant.

Ergebnisse aus prospektiven Kohorten-Studien deuteten darauf hin, dass ein hoherer Siifistoff-
konsum mit einer Erh6hung des Korpergewichts und einem erhéhten Risiko fiir Typ-2-Diabetes,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen und einer erhohten Gesamtmortalitit verbunden sei. Ergebnisse
von Fall-Kontroll-Studien hédtten zudem einen Zusammenhang zwischen einem Saccharin-Kon-
sum und Blasenkrebs gezeigt. Signifikante Zusammenhénge fiir andere Krebsarten hétten jedoch
weder in Fall-Kontroll-Studien noch in Metaanalyse von prospektiven Kohorten-Studien festge-
stellt werden konnen.

Daneben wird in dem Bericht ausgefiihrt, dass zu gesundheitlichen Auswirkungen einer Auf-
nahme von Stilistoffen bei Kindern relativ wenige Studien zur Verfiigung gestanden hétten. Zu-
dem seien die Studienergebnisse weitgehend nicht schliissig. Das Ergebnis einer Studie, in der
bei einem Ersatz von Zucker durch SiiBstoffe in Getrdnken eine geringfiigige Verringerung einer
bestehenden Adipositas habe festgestellt werden konnen, hétte jedoch bei einem Vergleich mit
einer anderen Studie nicht bestdtigt werden konnen. Daneben schlussfolgerten die Wissenschaft-
ler aus den Ergebnissen fiir schwangere Frauen, dass eine hohere Aufnahme von Siifistoffen mit
einem erhohten Risiko fiir eine Frithgeburt und méglicherweise mit einer Adipositas bei den
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Nachkommen verbunden sein konnte. Fiir alle diese Aussagen wird im Bericht betont, dass
jeweils lediglich eine sehr geringe Beweissicherheit gegeben sei.

3.2. Stellungnahmen des BfR

BfR, Siibungsmittel: Mehrheit der Studien bestitigt keine Gesundheitsbeeintriachtigung

- allerdings ist die Studienlage unzureichend, Stellungnahme Nr. 004/2023 des BfR vom

7. Februar 2023 (Bewertungsstand 23. September 2019), abrufbar unter
https://www.bfr.bund.de/cm/343/suessungsmittel-mehrheit-der-studien-bestaetigt-keine-gesund-

heitsbeeintraechtigung-allerdings-ist-die-studienlage-unzureichend.pdf.

Bewertet wurde, ob die fiinf am héufigsten eingesetzten Siilstoffe — Sucralose, Acesulfam-K,
Saccharin, Aspartam und Cyclamat — ein Gesundheitsrisiko fiir die Bevélkerung bergen. Nach
Einschdtzung des BfR zeigen Studien zum Einfluss dieser Stoffe auf das Korpergewicht, dass
deren Aufnahme anstelle von Zucker im Rahmen eines Gewichtsreduktionsprogramms zu einer
Gewichtsabnahme fiihren. Die vorliegenden Daten liefen aber keine Aussage dariiber zu, ob sich
die Aufnahme von Siifistoffen auf das Korpergewicht auswirkt, wenn kein begleitendes
Programm zur Gewichtsreduktion eingehalten wird.

Zudem konne nach Auswertung der vorliegenden Studien keine eindeutige Aussage dariiber ge-
troffen werden, ob der Verzehr von siifungsmittelhaltigen Getrianken das Risiko fiir bestimmte
neurodegenerative Krankheiten erhoht oder die Darmflora in klinisch bedeutsamem Mafe be-
einflusst. Die Mehrheit der Studien hétte keinen negativen Effekt der betrachteten Siistoffe auf
den Stoffwechsel (Blutzucker, Insulinsekretion, Insulinsensitivitit) gezeigt. Nach derzeitigem
Wissensstand sei dariiber hinaus nicht klar, ob Risikogruppen wie Kinder, Schwangere oder Per-
sonen mit bestimmten Vorerkrankungen stdrker von moglichen negativen Effekten der Stifungs-
mittel betroffen wéren. Letztlich kommt das BfR zu dem Schluss, dass die aktuelle Datenlage zur
gesundheitlichen Wirkung von Siifistoffen nicht ausreiche, um eine abschliefende gesundheitli-
che Risikobewertung vorzunehmen. Insbesondere bestehe weiterer Forschungsbedarf zu gesund-
heitlichen Wirkungen von Siilistoffkombinationen. So bezogen sich die vorliegenden epidemio-
logischen Studien ausschlieBlich auf die Siilistoffexposition aus Light-Getrdanken, obwohl die tat-
sdchliche Exposition durch die zusétzliche Aufnahme von Siifistoffen iiber Fertigprodukte und
Kosmetika (z. B. Zahnpasta) wesentlich héher und vielféltiger sein kénnte.

Im Hinblick auf einzelne Siiistoffe seien Besonderheiten in der gesundheitlichen Bewertung zu
beriicksichtigen. So weise beispielsweise die aktuelle Datenlage darauf hin, dass beim Erhitzen
von Sucralose moglicherweise gesundheitsschddliche und krebserzeugende Verbindungen ent-
stehen konnen. Dieser Aspekt miisse bei der Neubewertung von Sucralose als Lebensmittelzu-
satzstoff besonders beriicksichtigt werden.

BiR, Fiihren Mischungen mehrerer Siifungsmittel zu gesundheitlichen Risiken fiir den Men-
schen?, Stellungnahme Nr. 005/2023 des BfR vom 7. Februar 2023, abrufbar unter
https://www.bfr.bund.de/cm/343/fuehren-mischungen-mehrerer-suessungsmittel-zu-gesundheit-
lichen-risiken-fuer-den-menschen.pdf.

Das BfR ist der Frage nachgegangen, ob es Hinweise auf gesundheitliche Risiken durch die Kom-
bination von Siifungsmitteln gibt, wie sie beispielsweise in nichtalkoholischen Erfrischungsge-
trdnken zu finden sind. Anhand der vorhandenen Daten aus dem Zeitraum 2016 bis 2020 wurde


https://www.bfr.bund.de/cm/343/suessungsmittel-mehrheit-der-studien-bestaetigt-keine-gesundheitsbeeintraechtigung-allerdings-ist-die-studienlage-unzureichend.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/suessungsmittel-mehrheit-der-studien-bestaetigt-keine-gesundheitsbeeintraechtigung-allerdings-ist-die-studienlage-unzureichend.pdf
https://www.bfr.bund.de/cm/343/fuehren-mischungen-mehrerer-suessungsmittel-zu-gesundheitlichen-risiken-fuer-den-menschen.pdf
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untersucht, ob unerwiinschte Wirkungen im Tiermodell bei mehr als einem der betrachteten
Stifungsmittel im gleichen Organ auftraten.

Das BfR kommt zu dem Ergebnis, dass Kombinationswirkungen von Siifungsmitteln (im Tiermo-
dell) in ein und demselben Organ grundsatzlich auftreten konnen. Sofern es sich hierbei um toxi-
kologisch relevante Effekte handelt und die Dosis der Stilungsmittel ihrem jeweiligen ADI-Wert
entspricht, konnte ihre kombinierte Aufnahme dazu fiihren, dass gesundheitlich unerwiinschte
Wirkungen in den Nieren und ableitenden Harnwegen auftreten konnen. Ob diese sich im Ver-
gleich zum Einzelstoff in ihrer Wirkung gegenseitig verstdarken, abschwédchen oder einander nicht
beeinflussen, konne aber derzeit noch nicht geklart werden. Hierfiir wére eine weitergehende
Studie hilfreich. Aufgrund der limitierten Datenlage konnten auch Kombinationswirkungen von
SiiBungsmitteln derzeit nicht beurteilt werden.

BfR, Bewertung von Siifistoffen und Zuckeraustauschstoffen, Hintergrundinformation
Nr. 025/2014 des BfR vom 1. Juli 2014, abrufbar unter https://www.bfr.bund.de/cm/343/bewer-
tung von suessstoffen.pdf.

Hier zeigte das BiR auf, dass die im Stoffwechsel aus Aspartam entstehenden Stoffe Asparagin-
sdure, Phenylalanin und Methanol mit unerwiinschten Wirkungen wie Kopfschmerzen, Aller-
gien, neuroendokrinen Verdnderungen, Epilepsie oder Hirntumoren in einen mutmallichen Zu-
sammenhang gebracht worden seien. Nach mehrfacher eingehender Uberpriifung durch den SCF,
die EFSA und andere Expertengremien hétten diese vermuteten Zusammenhédnge aber nicht be-
statigt werden konnen.

Zur Information von Patienten, die unter der erblichen Stoffwechselerkrankung Phenylketonurie
leiden und auf eine Phenylalanin-arme Didt angewiesen sind, seien Lebensmittel, die Aspartam
enthalten, mit dem Hinweis "enthdlt eine Phenylalaninquelle" zu kennzeichnen.

3.3. Studien zu Auswirkungen auf das Darmmikrobiom

Kliimpen, Linda/Simon, Marie-Christine, Siilistoffe - Modulatoren des Darmmikrobioms?,
in: Info Diabetologie 16, Oktober 2022, S. 44 bis 48, abrufbar unter https://link.springer.com/ar-
ticle/10.1007/s15034-022-4405-1.

In diesem Beitrag werden verschiedene randomisierte kontrollierte Studien im Hinblick auf ihren
Aussagegehalt zum Einfluss von Siistoffen auf den humanen Stoffwechsel untersucht. Letztlich
seien die Ergebnisse der einzelnen Studien nach Einschédtzung der Autorinnen sehr unterschied-
lich ausgefallen. Wahrend einige Studien einen positiven Effekt des Siifistoffs Saccharose auf das
Gewichtsmanagement hétten belegen konnen, habe eine Metaanalyse mit sechs Kohorten-Studien
ergeben, dass gerade der Verzehr von mit Siilistoffen versetzten Getrdanken ein erh6htes Risiko fiir
Ubergewicht und Typ-2-Diabetes berge. Die Autorinnen fiihren an, dass epidemiologische Stu-
dien offenbar eher eine negative Assoziation zwischen dem Verzehr von Siilstoffen und dem


https://www.bfr.bund.de/cm/343/bewertung_von_suessstoffen.pdf
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Stoffwechsel aufzeigten, wahrend Interventionsstudien?* diese Beobachtung nicht bestdtigen
konnten und tendenziell auf einen positiven Zusammenhang hindeuteten. Noch ungeklért sei der
genaue Mechanismus, auf welche Weise die Stilistoffe moglicherweise einen negativen Einfluss
auf den Stoffwechsel ausiiben kénnten.

Letztlich kommen die Forscherinnen zu dem Ergebnis, dass bei einer Aufnahme von tiglich
akzeptablen Mengen (ADI) die untersuchten Siilistoffe Sucralose, Saccharin und Aspartam nur
einen geringen Einfluss auf das Darmmikrobiom aufweisen und keine entscheidenden Verédnde-
rungen in der Zusammensetzung der Darmbakterien und damit einhergehend in der Glukosetole-
ranz induzierten. Der Verzehr von SiiBstoffen konne daher bei gelegentlichem Einsatz ein sinn-
voller Baustein in der Diabetestherapie sein. Um insbesondere den Einfluss auf das Darmmikro-
biota bewerten zu kénnen, seien weitere Forschungen zu den Effekten von SiiB3stoffen erforder-

lich.

Garcia, Karina u. a., Impact of Dietary Sugars on Gut Microbiota and Metabolic Health,
in: Diabetology 3(4), Oktober 2022, S. 549-560, abrufbar unter https://doi.org/10.3390/diabeto-

logy3040042.

In dieser Ubersichtsarbeit wurden Studien zu Auswirkungen einer Aufnahme von nahrhaften
(kalorienhaltigen) und nichtnahrhaften (kalorienfreien) Siifistoffen auf die Darmmikrobiota
(Mikrobiom des Darms, Darmflora) und die Stoffwechselgesundheit ausgewertet. Mehrere
Studien mit Tiermodellen hétten gezeigt, dass Zuckeralkohole wie Xylit Einfluss auf die Zusam-
mensetzung und Funktion der Darmmikrobiota haben. Insbesondere der Verzehr von Sorbitol
hétte — so das Ergebnis mehrerer Studien — zu einer gestérten Darmmikrobiota gefiihrt.

Hinsichtlich der Aufnahme von kalorienfreien Siistoffen hdtten Studien mit Tiermodellen
widerspriichliche Ergebnisse erzielt. Beispielsweise hitte eine Studie, in der mdnnlichen Médusen
eine Acesulfam-K-Losung verabreicht wurde, zu keiner signifikanten Verdnderung der Zusam-
mensetzung der Darmmikrobiota gefiihrt. In einer anderen Studie hitte dieses Experiment hinge-
gen bei mdnnlichen Médusen einen Anstieg von Bacteroides, einhergehend mit einer deutlichen
Korpergewichtszunahme, gezeigt. In der Gruppe der weiblichen Méause seien diese Verdnderun-
gen weniger ausgepragt, woraus die Forschergruppe darauf schlieBt, dass geschlechtsspezifische
Unterschiede beriicksichtigt werden miissten.

Dariiber hinaus kommen die Autoren zu dem Schluss, dass auch die kalorienfreien Siilstoffe As-
partam- und Steviolglucoside die Zusammensetzung der Darmmikrobiota erheblich storen. Aus
Sicht der Wissenschaftler miissten diese verfiigharen vorklinischen Beweise das Bewusstsein im
Hinblick auf eine didtetische Verwendung von Siilungsmitteln schérfen, da sie auch ungiinstige
Auswirkungen auf die Darmmikrobiota und die Stoffwechselgesundheit haben kénnen. So sei
beispielsweise eine Schiddigung der Darmbarriere durch eine siilistoffinduzierte Stérung der
Darmmikrobiota ein Merkmal von Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder Pankreasschédden.

22 Nach der Definition der Stiftung fiir Qualitdt und Wirtschaftlichkeit im Gesundheitswesen (IQWiG) handelt es
sich hierbei um Studien, in denen Teilnehmer geplant verschiedenen Interventionen zugeordnet werden (Expe-
riment). Zur Unterscheidung von Beobachtungsstudien, in denen nicht vorab bestimmt wird, wie Interventio-
nen zugeteilt werden, sondern eine Beobachtung der Teilnehmer ohne externe Beeinflussung erfolgt. Vgl.
IQWIiG, Interventionsstudie, abrufbar unter https://www.iqwig.de/sonstiges/glossar/interventionsstudie.html.
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Suez, Jotham u. a., Personalized microbiome-driven effects of non-nutritive sweeteners on hu-
man glucose tolerance, in: Cell, August 2022, 185(18):3307-3328.e19, als Volltext kostenpflichtig
abrufbar unter https://www.cell.com/cell/fulltext/S0092-8674(22)00919-9#secsectitle0020.

Das israelische Weizmann Institute of Science untersuchte hier den Zuckerstoffwechsel von
Menschen und Méusen.?” Nach Auswertung der Daten von 120 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern zeige die Studie, dass kalorienfreie Siifungsmittel wie Saccharin oder Sucralose den Zu-
ckerstoffwechsel verschlechtern und den Blutzucker starker in die Hohe treiben als gewodhnlich.
Grund dafiir seien Verdnderungen im Mikrobiom?** des Darms, welche die Forscher bei den un-
tersuchten Siiistoffgruppen Saccharin, Sucralose, Aspartam und Stevia festgestellt hatten. Am
deutlichsten seien diese bei den Teilnehmenden gewesen, die Saccharin und Sucralose einnah-
men. Welche gesundheitlichen Auswirkungen die Zuckerersatzstoffe haben, sei allerdings noch
unbekannt. Dafiir fehle es an Langzeitstudien.

Sun, Zhongzhi u. a., Comprehensive Assessment of Functional Effects of Commonly Used Sugar
Substitute Sweeteners on Ex Vivo Human Gut Microbiome, in: Microbiology Spectrum
10(4): e00412-22, Juni 2022, abrufbar unter https://doi.org/10.1128/spectrum.00412-22.

In dieser Studie wurde gepriift, wie fiinf menschliche Darmmikrobiome auf 21 gédngige Zu-
ckeraustauschstoffe und Siilistoffe reagieren. Letztlich ordneten die Wissenschaftler die Reaktio-
nen der einzelnen Mikrobiome zwei moglichen Gruppierungen unter — die Gruppe bestehend aus
kalorienfreien kiinstlichen SiiBstoffen und zwei Zuckeralkoholen mit kiirzeren Kohlenstoffgeriis-
ten und eine zweite Gruppe mit den verbleibenden Zuckeralkoholen (mit Kohlenhydraten).

Die Studie gibt Aufschluss iiber die direkten Auswirkungen der hdufig verwendeten Siifungs-
mittel auf die Funktionen des menschlichen Darmmikrobioms, ldsst aber keine Riickschliisse auf
einen Zusammenhang von Siilungsmitteln mit anderen nichtiibertragbaren

Erkrankungen zu.*

3.4. Studien zum Risiko von Krebserkrankungen
Yin, Tongxin u. a., Artificially Sweetened Beverage Consumption and Cancer Risk: A Compre-

hensive Dose-Response Meta-Analysis of Prospective Studies, in: Nutrients, Oktober 2022,
14(21):4445, abrufbar unter https://doi.org/10.3390/nu14214445.

23 Siehe hierzu auch einen Beitrag zu dieser Studie von Benz, Anton, Siistoffe verdndern, wie Menschen Zucker
verarbeiten, in: Spektrum News, 19. August 2022, abrufbar unter https://www.spektrum.de/news/suessstoffe-
veraendern-wie-wir-gewoehnlichen-zucker-verarbeiten/2050113.

24 Nach der Definition des Deutschen Zentrums fiir Infektionsforschung (DZIF) bezeichnet man als Mikrobiom die
Gesamtheit aller Mikroorganismen (z. B. Bakterien oder Viren), die den Menschen oder andere Lebewesen be-
siedeln. Vgl. DZIF, Mikrobiom, abrufbar unter https://www.dzif.de/de/glossar/mikrobiom.

25 Siehe hierzu ebenfalls die weiteren Studien von Turner, Alexandria u. a., Intense sweeteners, taste receptors
and the gut microbiome : a metabolic health perspective, in: International journal of environmental research and
public health, Juni 2020, 17 (11): 4094, abrufbar unter https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32521750/ sowie Mori-
coni, Eleonora u. a., Neuroendocrine and metabolic effects of low-calorie and non-calorie sweeteners, in: Fron-
tiers in endocrinology, Juli 2020, 11 (444), S. 1-17, abrufbar unter https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/artic-
les/PMC7378387/.
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In dieser Metaanalyse wurde der Einfluss von kiinstlich gesiiten Getrdnken auf die Krebsinzi-
denz und den Zusammenhang zwischen einer tdglichen Aufnahme von siifistoffgesiifiten Getran-
ken und dem Krebsrisiko untersucht. Die Forscher bewerteten hierfiir 14 populationsbasierte
prospektive Studien mit insgesamt 2.821.922 Teilnehmenden (17 Kohorten) und kamen zu dem
Schluss, dass es keinen signifikanten Zusammenhang zwischen einem tédglichen Konsum siif}-
stofthaltiger Getrinke und dem Gesamtkrebsrisiko gebe.

Allerdings scheine ein hoher Konsum siilistoffhaltiger Getrinke nach Auffassung der Forscher
das Leukédmierisiko (mit mifiger Beweissicherheit) zu erhéhen und das Darmkrebsrisiko (mit
geringer Beweissicherheit) zu senken. Eine Analyse der Dosis und Wirkung habe ergeben, dass
sich das Risiko fiir Leukdmie um 15 Prozent erhdhe, wenn téglich eine Portion (355 ml) stistoff-
haltiger Getrdnke konsumiert werde. Angesichts der geringen und moderaten Beweissicherheit
und der begrenzten Anzahl eingeschlossener Studien seien fiir abschlieBende Aussagen weitere
prospektive Kohorten-Studien und randomisierte kontrollierte Studien erforderlich.

Yan, Schumeng u. a., Can Artificial Sweeteners Increase the Risk of Cancer Incidence and Mor-
tality: Evidence from Prospective Studies, in: Nutrients, September 2022, 14(18):3742, abrufbar
unter https://doi.org/10.3390/nu14183742.

Diese Metaanalyse bewertet den Einfluss kiinstlicher Stiistoffe auf das Krebsrisiko auf der
Grundlage von insgesamt 25 Beobachtungsstudien mit insgesamt 3.739.775 Probanden. Die Ana-
lyse zeigt, dass die Einnahme von kiinstlichen Siiistoffen keinen offensichtlichen Zusammen-
hang mit der allgemeinen Krebsinzidenz und -sterblichkeit habe. Allerdings bestiinde bei der
Einnahme von kiinstlichen Siifistoffen eine hohere Gesamtmortalitit. Die Forscher fiithren an,
dass die Einnahme von kiinstlichen Siifstoffen indirekt zu einer Reduzierung des Konsums von
mit Zucker gesiiiten Getrdnken oder Lebensmitteln fithren und dies wiederum die damit verbun-
dene Krebsinzidenzrate verringern konne. Daneben sei kein Zusammenhang zwischen kiinstli-
chen SiiBstoffen und Krebserkrankungen im Zusammenhang mit Fettleibigkeit ersichtlich. Ob-
wohl kiinstliche Stistoffe eingesetzt werden, um als Zuckerersatz Fettleibigkeit zu reduzieren,
bestiinden Beweise dafiir, dass kiinstliche Siiistoffe das metabolische Syndrom und die Ent-
wicklung von Fettleibigkeit hervorrufen kénnten, indem sie das Mikrobiom des Wirts verin-
dern und das Sittigungsgefiihl des Korpers verringern. Trotz eines moglichen Potenzials zur
Vorbeugung von Fettleibigkeit bestiinden kaum Beweise fiir einen gesundheitlichen Nutzen
kalorienarmer StiBstoffe.

Debras, Charlotte u. a., Artificial sweeteners and cancer risk: Results from the NutriNet-Santé
population-based cohort study, in: PLOS Medicine, Mérz 2022, 19(3): €1003950, abrufbar unter
https://doi.org/10.1371/journal.pmed.1003950.

Auf der Grundlage der Daten von insgesamt 102.865 Erwachsenen aus der franzdsischen Bevol-
kerungskohorte NutriNet-Santé (2009-2021) wurden die Zusammenhénge zwischen der Auf-
nahme der kiinstlichen Siifistoffe Aspartam (E951), Acesulfam-K (E950) und Sucralose (E955)
und dem Krebsrisiko untersucht. Die Forschergruppe gelangte zu dem Ergebnis, dass insbeson-
dere der Konsum der kiinstlichen SiiBstoffe Aspartam und Acesulfam-K im Vergleich zu Nicht-
konsumenten mit einem erhohten Gesamtkrebsrisiko verbunden sei. Dabei sei die Einnahme
von Aspartam mit einem erhéhten Risiko fiir Brustkrebs und Fettleibigkeit verbunden. Nach
Einschitzung der Wissenschaftler legen diese Ergebnisse nahe, dass kiinstliche Siiistoffe, die in


https://doi.org/10.3390/nu14183742
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vielen Lebensmittel- und Getrankemarken weltweit verwendet werden, einen modifizierbaren
Risikofaktor fiir die Krebspravention darstellen konnen.

Lea, Isabel A. u. a., Overall lack of genotoxic activity among five common low- and no-calorie
sweeteners: A contemporary review of the collective evidence, in: Mutation Research/Genetic
Toxicology and Environmental Mutagenesis, August/September 2021, 868-869 (503389), abrufbar
unter https://doi.org/10.1016/j.mrgentox.2021.503389.

Diese Studie befasst sich vorrangig mit dem Genotoxizitdtspotential der fiinf verbreiteten Stil3-
stoffe Aspartam, Sucralose, Acesulfam-K, Saccharin und Steviolglykoside auf der Grundlage von
Peer-Review-Arbeiten. Die Wissenschaftler kommen zu dem Ergebnis, dass die in jiingerer Zeit
verdffentlichten Studien nicht auf eine Genotoxizitit der Siiistoffe schliefen lassen. Daneben
hétten die Wissenschaftler aber auch keine Unterschiede zwischen der Verwendung und Nicht-
verwendung von zuckerfreien Siifungsmitteln und dem Krebsrisiko feststellen konnen.

3.5. Studien zum Risiko chronischer Erkrankungen und zu Auswirkungen auf den BMI
Debras, Charlotte u. a., Artificial sweeteners and risk of cardiovascular diseases in the prospec-

tive NutriNet-Santé cohort, in: European Journal of Public Health, Oktober 2022, 32 (3), abrufbar
unter https://doi.org/10.1093/eurpub/ckac129.013.

Ziel dieser Studie, die nach Angabe der Forscher 103.388 Teilnehmer der webbasierten NutriNet-
Santé-Kohorte (2009-2021) umfasste, war es, den Zusammenhang zwischen den kiinstlichen
Stifungsmitteln Aspartam, Acesulfam-Kalium und Sucralose in allen Lebensmitteln und dem Ri-
siko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu untersuchen. Die Forschergruppe sei zu dem Ergebnis
gelangt, dass ein hoherer Konsum des Siifistoffs Aspartam mit einer Zunahme zerebrovaskuli-
rer Erkrankungen und ein hoherer Konsum von Acesulfam-K mit einem hoheren Risiko fiir
Herz-Kreislauf-Erkrankungen und zerebrovaskulirer Erkrankungen verbunden seien. Fiir koro-
nare Herzkrankheiten hétte kein Zusammenhang festgestellt werden kénnen. Die Wissenschaftler
schlieBen aus diesen Ergebnissen, dass im Vergleich zu Nicht-Konsumenten die Konsumenten
von kiinstlichen SiiBstoffen insgesamt ein erhohtes Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen und
insbesondere fiir zerebrovaskulédre Erkrankungen aufweisen wiirden.

Toews, Ingrid u. a., Association between intake of non-sugar sweeteners and health outcomes:
systematic review and meta-analyses of randomised and non-randomised controlled trials and
observational studies, in: BMJ 2019, 364:k4718, abrufbar unter https://www.bmj.com/con-
tent/bmj/364/bmj.k4718.full.pdf.

Dieser systematischen Bewertung und Metaanalyse epidemiologischer Daten, die im Rahmen ei-
nes von der WHO in Auftrag gegebenen Cochrane-Reviews durchgefiihrt wurde, hétten insgesamt
13.941 Datensétze (Einzelstudien inkl. Beobachtungsstudien) zugrunde gelegen. Die Forscher ga-
ben an, dass lediglich in einer begrenzten Anzahl kleiner Studien bei Erwachsenen Hinweise auf
eine geringe positive Wirkung von zuckerfreien Siiistoffen auf den BMI bestiinden. Im Ver-
gleich zu hoheren SiiBstoffaufnahmen seien niedrigere Siiflstoffaufnahmen mit einer geringeren
Gewichtszunahme verbunden. Im Ubrigen hitten keine Unterschiede zwischen dem Konsum

und Nichtkonsum von zuckerfreien SiiBstoffen bzw. zwischen verschiedenen Dosierungen von
Siilistoffen festgestellt werden konnen. Insbesondere gebe es keinen Hinweis auf eine Wirkung


https://doi.org/10.1016/j.mrgentox.2021.503389
https://doi.org/10.1093/eurpub/ckac129.013
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von Siistoffen bei libergewichtigen oder fettleibigen Erwachsenen oder Kindern, die aktiv ab-
nehmen wollen. Bei Kindern sei ein geringerer Anstieg des BMI bei der Einnahme von Sii3stoffen
im Vergleich zur Zuckeraufnahme zu verzeichnen, aber es hitten keine signifikanten Unter-
schiede beim Korpergewicht beobachtet werden kénnen.

Letztlich hétte die Analyse bei den untersuchten gesundheitlichen Auswirkungen Diabetes,
kardiovaskulire Erkrankungen, Nierenerkrankungen, Krebserkrankungen, Zahngesundheit,
Korpergewicht etc. keine statistisch relevanten Unterschiede bei der Verwendung bzw. Nicht-
verwendung von zuckerfreien Siilistoffen ergeben. Aus Sicht der Forscher miisse aber bertick-
sichtigt werden, dass die meisten Studien nur wenige Teilnehmer gehabt hitten bzw. von kurzer
Dauer gewesen seien und die methodische Qualitit vieler Studien begrenzt gewesen sei.

Sylvetsky, Allison C./Rother, Kristina, Non-nutritive sweeteners in weight management and
chronic disease: A review, in: Obesity (Silver Spring), April 2018, 26 (4), S. 635-640, abrufbar
unter https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29570245/.

In dieser Ubersichtsarbeit wurden die Ergebnisse von Studien iiberpriift, in denen die Auswir-
kungen von kalorienfreien Siiistoffen auf den Stoffwechsel, das Gewicht und chronische Krank-
heiten im Zusammenhang mit Fettleibigkeit bewertet wurden. Die Forscherinnen stellten heraus,
dass die meisten Querschnitts- und prospektiven Kohorten-Studien positive Zusammenhinge
zwischen dem Siifistoffkonsum und dem Korpergewicht sowie dem Gesundheitszustand, ein-
schlieBlich Typ-2-Diabetes, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und nichtalkoholischer Fettleberer-
krankungen zeigten.

Obwohl Ergebnisse in Zell- und Nagetiermodellen darauf hindeuten, dass Siifistoffe schiadliche
Auswirkungen auf die Stoffwechselgesundheit haben konnten, hétten die meisten randomisier-
ten kontrollierten Studien am Menschen marginale Vorteile des Konsums von Stifistoffen auf das
Korpergewicht gezeigt. Dabei wiesen die Forscherinnen darauf hin, dass nur wenige Daten zu an-
deren Stoffwechselergebnissen verfiighar und weitere langfristige Interventionsstudien am Men-
schen erforderlich seien, um die Auswirkungen von Siilistoffen auf das Gewicht, Adipositas und
chronische Erkrankungen bewerten zu kénnen.

Lohner, Szimonetta, Health outcomes of non-nutritive sweeteners: analysis of the research
landscape, in: Nutrition Journal, September 2017, 16 (55), abrufbar unter https://nutritionj.bio-
medcentral.com/articles/10.1186/s12937-017-0278-X.

Im Rahmen dieser Bewertung von insgesamt 372 Studien, darunter auch systematische Ubersich-
ten und Kohorten-Studien, im Hinblick auf gesundheitliche Auswirkungen von zuckerfreien
Siillstoffen seien zahlreiche Beweisliicken in Bezug auf die gesundheitlichen Auswirkungen von
zuckerfreien Siifistoffen sowohl bei gesunden als auch bei ungesunden Bevdlkerungsgruppen zu-
tage getreten. Bei gesunden Probanden seien plotzlicher oder gesteigerter Appetit, Krebs-, Diabe-
tes- und Kariesrisiko die am meisten untersuchten gesundheitlichen Auswirkungen, die jedoch
allesamt nicht schliissig belegt seien. Hier bestehe weiterer Forschungsbedarf. Dariiber hinaus sei
auch ein Zusammenhang des Konsums von zuckerfreien Siilstoffen mit zahlreichen gesundheit-
lichen Auswirkungen, wie z. B. Kopfschmerzen, Depressionen, Alzheimer, kardiovaskuldre Aus-
wirkungen, das Risiko einer chronischen Nierenerkrankung oder einer Frithgeburt, noch nicht
ausreichend untersucht und weitere Forschungsaktivitidten erforderlich.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29570245/
https://nutritionj.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12937-017-0278-x
https://nutritionj.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12937-017-0278-x

Wissenschaftliche Dienste Dokumentation Seite 17
WD 9 - 3000 - 006/23

Azad, Meghan B. u. a., Nonnutritive sweeteners and cardiometabolic health: a systematic review
and meta-analysis of randomized controlled trials and prospective cohort studies, in: Canadian
Medical Association Journal, Juli 2017, 189 (28) E929-E939, abrufbar unter
https://www.cmaj.ca/content/189/28/E929.

Forscher der University of Manitoba/Kanada kommen in dieser Ubersichtsarbeit nach Auswer-
tung von 37 Studien zu dem Ergebnis, dass kiinstliche Siilstoffe auf lange Zeit zu einer Ge-
wichtszunahme fiihren konnten. So gebe es Hinweise aus kleinen randomisierten kontrollierten
Studien, die darauf hindeuteten, dass der Konsum von nicht nahrhaften Siilistoffen nicht durch-
gdngig mit einer Abnahme des Korpergewichts, des BMI oder des Taillenumfangs verbunden sei.
In groBeren prospektiven Kohorten-Studien mit ldngeren Nachbeobachtungszeitraumen (Median
zehn Jahre) sei die Einnahme von kalorienfreien Stifungsmitteln signifikant mit einem minima-
len langfristigen Anstieg jeder dieser MaBlnahmen verbunden. Der Forschergruppe zufolge deuten
Kohorten-Studien ferner darauf hin, dass der Konsum von nicht nahrhaften Siifistoffen mit
einem hoheren Risiko fiir Adipositas, Bluthochdruck, metabolisches Syndrom, Typ-2-Diabetes,
Schlaganfall und Herz-Kreislauf-Erkrankungen verbunden sei.

Letztlich kommen die Forscher zu dem Ergebnis, dass die vorliegenden Studiendaten die ge-
wiinschten Vorteile einer Verwendung von Siilungsmitteln ohne Nahrwert fiir die Gewichtskon-
trolle nicht belegen kénnten. Die Beobachtungsdaten hitten im Gegenteil gezeigt, dass der routi-
nemibige Verzehr von nicht nahrhaften Siifistoffen mit einem langfristigen Anstieg des BMI
und einem erhohten Risiko fiir kardiometabolische Erkrankungen verbunden sein kénne. Diese
Assoziationen seien jedoch nicht in experimentellen Studien bestétigt. Daher weisen die Wissen-
schaftler auf einen weiteren Forschungsbedarf im Hinblick auf Siistoffe ohne Ndhrwert hin.?

3.6. Studien zum Risiko einer Insulinresistenz
Dalenberg, Jelle R. u. a., Short-Term Consumption of Sucralose with, but not without, Carbo-

hydrate Impairs Neural and Metabolic Sensitivity to Sugar in Humans, in: Cell Metabolism,
Mairz 2020, 31(3), S. 493-502.e7, abrufbar unter https://doi.org/10.1016/j.cmet.2020.01.014.

Diese Studie befasst sich mit den Auswirkungen einer gleichzeitigen Einnahme von SiiBstoffen
und groBeren Mengen von Kohlenhydraten. Die Forscher untersuchten die Reaktionen des Zu-
ckerstoffwechsels sowie des Geschmacksempfindens und der Hirnaktivitdten mittels bildgeben-
der Verfahren. Dabei habe die Forschergruppe 45 gesunden Probanden im Alter zwischen 20 und
45 Jahren verschiedene Getrdnke gegeben und festgestellt, dass sowohl die Stoffwechselreaktion
als auch die Reaktion des Gehirns dann anders ausfiel, wenn die mit dem SiiB3stoff Sucralose ver-
setzten Getrdnke gleichzeitig grofere Mengen Kohlenhydrate enthielten. Die Probanden hétten

u. a. eine Verdnderung in der Verstoffwechselung von Zucker gezeigt, bei der die Insulinemp-
findlichkeit reduziert gewesen sei, was eine Vorstufe von Typ-2-Diabetes sein konne. Dieser

26 Fiir einen Uberblick iiber diese umfassende Studie siehe Kiinstliche SiiBungsmittel: Bisherige Studien zeigen
eher Nachteile fiir die Gesundheit, in: Deutsches Arzteblatt, 18. Juli 2017, abrufbar unter https://www.aerzte-
blatt.de/nachrichten/76974/Kuenstliche-Suessungsmittel-Bisherige-Studien-zeigen-eher-Nachteile-fuer-die-Ge-
sundheit sowie Jonas, Anika, Gefihrliche SiiBstoffe: Studie zeigt erhhtes Risiko fiir Herzkrankheiten und Uber-
gewicht, Focus online, 18. Juli 2017, abrufbar unter https://www.focus.de/gesundheit/ernaehrung/news/kuenst-

liche-suessstoffe-studie-zeigt-erhoehtes-risiko-fuer-herzkrankheiten id 7365020.html.
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Effekt sei im Gegensatz dazu nicht zu beobachten gewesen, wenn die Probanden keine zusétzli-
chen Kohlenhydrate verzehrt hatten. Die Wissenschaftler schlieBen daraus, dass der gemeinsame
Verzehr von Sucralose mit Kohlenhydraten zu einer Fehlregulation im Zuckerstoffwechsel
fithre, der normalerweise zwischen Verdauungssystem und Gehirn reguliert wird. Gemeinsam
mit Kohlenhydraten entstehe nach Einschédtzung der Wissenschaftler bei Aufnahme von SiiB3stof-
fen offenbar eine Art Wechselwirkung.?” In weiteren Studien miisse nun untersucht werden, ob
auch andere SiiBstoffe sowie natiirliche Alternativen wie Stevia zu dhnlichen Wechselwirkungen
mit Kohlenhydraten fiihren.

Romo-Romo, Alonso u. a., Sucralose decreases insulin sensitivity in healthy subjects: a rando-
mized controlled trial, in: The American Journal of Clinical Nutrition, September 2018,

108: 485-91, abrufbar unter https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30535090/.

In dieser randomisierten kontrollierten Studie habe die Insulinsensitivitét bei gesunden normal-
gewichtigen Personen, die Sucralose konsumierten, signifikant abgenommen. Aus diesem Ergeb-
nis schlussfolgern die Forscher, dass Sucralose Auswirkungen auf den Glukosestoffwechsel
haben konne. Ursache fiir die moglichen Effekte auf den Insulinstoffwechsel kénne eine durch
Stistoffe hervorgerufene Verdnderung des Darmmikrobioms sein.?

3.7. Studien zum Gesamtmortalitdtsrisiko
Naomi, N. D. u. a., Association of sweetened beverages consumption with all-cause mortality

risk among Dutch adults: the Lifelines Cohort Study (the SWEET project), European Journal of
Nutrition, Oktober 2022, abrufbar unter https://doi.org/10.1007/s00394-022-03023-6.

In dieser Kohorten-Studie im Rahmen des SWEET-Projektes* wurden die Zusammenhénge zwi-
schen zuckergesiiiten Getrdnken, kalorienarmen/kalorienfreien Getranken und Fruchtséften und
der Gesamtmortalitédt bei niederldndischen Erwachsenen untersucht. Die Analyse der Daten von
118.707 Erwachsenen mit einem Durchschnittsalter von 45 Jahren habe gezeigt, dass sich der
Verzehr von zuckergesiiBten Getrdanken nachteilig auf die Gesamtmortalitat auswirkt.

27 Eine an der Studie beteiligte Forscherin habe aus diesen Ergebnissen etwa gefolgert, dass es vertretbar sei, ab
und zu eine Di&t-Cola zu trinken, diese solle man aber nicht zu etwas trinken, das viele Kohlenhydrate enthalte
wie z. B. Pommes frites. Siehe Dick-Pfaff, Cornelia, Siilstoffe und Kohlenhydrate — bedenkliche Kombi, Wissen-
schaft aktuell, 4. Mérz 2020, abrufbar unter https://www.wissenschaft-aktuell.de/artikel/Suessstoffe und Koh-
lenhydrate ndash bedenkliche Kombi1771015590789.html.

28 Vgl. hierzu mit weiteren Verweisungen Hollstein, Tim, Zuckerersatz und Insulinresistenz: Siistoffe als Stoff-
wechselrisiko, in: Deutsches Arzteblatt 115 (2018), 49, A-2294, abrufbar unter https://www.aerzteblatt.de/ar-
chiv/203793/Zuckerersatz-und-Insulinresistenz-Suessstoffe-als-Stoffwechselrisiko.

29 SWEET ist ein von der Europdischen Kommission finanziertes Projekt, das von einem Konsortium aus 29 pan-
europdischen Forschungs-, Verbraucher- und Industriepartnern unterstiitzt wird. Im Zusammenhang mit der
offentlichen Gesundheit und Sicherheit, Adipositas und Nachhaltigkeit werden die Vorteile und Risiken, die
mit der Umstellung auf SiiBstoffe und Siilkraftverstarker einhergehen, gepriift. SWEET project, abrufbar unter
https://sweetproject.eu/.
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Ein Ersatz von zuckerhaltigen Getrinken durch kalorienarme bzw. kalorienfreie Getrinke
konne - inshesondere bei Frauen — mit einem geringeren Sterblichkeitsrisiko verbunden sein.
Eine méabige Aufnahme von Fruchtsaften fithre zu einem geringeren Gesamtmortalitétsrisiko.

Zhang, Yan-Bo u. a., Association of Consumption of Sugar-Sweetened Beverages or Artificially
Sweetened Beverages with Mortality: A Systematic Review and Dose-Response Meta-Analysis of
Prospective Cohort Studies, in: Advances in Nutrition, Médrz 2021, 12 (2), S. 374-383, abrufbar
unter https://doi.org/10.1093/advances/nmaa110.

Diese Ubersichtsarbeit fasst die Erkenntnisse iiber den Zusammenhang zwischen der Aufnahme
von zuckergesiiiten Getrdnken sowie Getrdanken mit kiinstlichen SiiBstoffen und der
Gesamtsterblichkeit (u. a. aufgrund von Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder Krebs) in allen Bevol-
kerungsgruppen zusammen. In die Metaanalyse wurden insgesamt 15 Studien, darunter

17 Kohorten, einbezogen. Nach Beurteilung der Studien stellten die Wissenschaftler fest, dass
eine hohere Zufuhr sowohl von Zucker als auch von Siifistoffen mit einem hoheren Risiko fiir
die Gesamtmortalitit und die kardiovaskulidre Mortalitédt verbunden ist. Im Vergleich zu Nicht-
konsumenten hétten Personen, die tdglich 1,5 oder zwei Portionen kiinstlich gesiiBiter Getranke
konsumierten, ein um sieben Prozent bzw. 15 Prozent héheres Sterblichkeitsrisiko aufgrund von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Fiir die Krebssterblichkeit hédtten die Forscher keine signifikanten
Zusammenhinge gefunden.

4. Zu umweltrelevanten Auswirkungen

Zwar werden Stilungsmittel als sicher fiir den menschlichen Verzehr angesehen, es werden

jedoch Bedenken hinsichtlich ihrer zunehmenden Prdsenz und ihrer potenziellen Toxizitét, ins-
besondere der 6kologischen Auswirkungen in Gewéssern, geduBert. Nicht nur im menschlichen
Korper, sondern auch in anderen Organismen konnten Siilungsmittel nicht, unvollstdndig oder
nur sehr langsam umgesetzt werden, sodass diese Substanzen und deren Biotransformationspro-
dukte tiber Kldranlagen in die Vorfluter und letztendlich in die Umwelt gelangen.?* Die Umwelt-
auswirkungen der synthetischen Substanzen, die offenbar weder im Korper noch in den Klaran-
lagen abgebaut werden konnen, seien derzeit noch nicht absehbar.?' Studien zu Umweltkonzen-

30 Mach, Robert L., Alternative StiBungsmittel, in: Aktuelle Erndhrungsmedizin 2018, 43. Supplement 1, S. 50-54.

31 Einem Bericht zufolge fordert ,,Hamburg Wasser“ daher ein ,, Verbot von biologisch nicht abbaubaren Siif3stof-
fen, wenn sie keinen gesellschaftlichen Nutzen haben.” siehe Zeit Online, SiiBstoffe belasten Grundwasser:
Hamburg fordert Verzicht, 27. Juli 2022, abrufbar unter https://www.zeit.de/news/2022-07/27/suessstoffe-belas-
ten-grundwasser-hamburg-fordert-verzicht.
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trationen belegen, dass insbesondere die Stilstoffe Acesulfam, Cyclamat, Saccharin und Sucra-
lose in hohen Konzentrationen im Wasserkreislauf, d. h. in Abwéssern, im Grundwasser, Meer-
wasser und Leitungswasser verbreitet sind.*?

Gemadl § 6 Absidtze 1 und 3 der Trinkwasserverordnung (TrinkwV)*® darf das Trinkwasser keine
chemischen Stoffe in Konzentrationen enthalten, die eine Schiddigung der menschlichen Gesund-
heit besorgen lassen. Konzentrationen von chemischen Stoffen, die das Trinkwasser verunreini-
gen oder seine Beschaffenheit nachteilig beeinflussen konnen, sollen so niedrig gehalten werden,
wie dies nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik mit vertretbarem Aufwand unter
Beriicksichtigung von Einzelfdllen moglich ist. Eine Analyse des Trinkwassers durch die Wasser-
versorger auf Siilistoffe wie Acesulfam-K sieht die TrinkwV nicht vor.

Das Niedersdchsische Landesgesundheitsamt habe angegeben, dass eine tdgliche Aufnahme einer
sehr geringen Menge aus Trinkwasser-toxikologischer Sicht derzeit unproblematisch, das Vor-
kommen von derartigen Spurenstoffen im Trinkwasser aber dennoch unerwiinscht sei.** Das Um-
weltbundesamt empfehle, die Konzentration von Acesulfam-K aus trinkwasserhygienischen und
dsthetischen Uberlegungen (Geschmack, Geruch, Reinheit) vorsorglich auf maximal zehn
Mikrogramm pro Liter Trinkwasser zu begrenzen.* Nach Information des Siifistoff-Verbands sei
der SuBstoff Acesulfam-K im Trinkwasser unbedenklich, zudem werde Acesulfam-K nach neue-
ren Erkenntnissen von Bakterien in der Natur langsam abgebaut, sodass eine Anreicherung im
Trinkwasser unwahrscheinlich sei.?*

Nachfolgend werden einige Studien vorgestellt, die sich mit den Umweltauswirkungen von
nichtverstoffwechselten SiiBstoffen befassen. Die vorhandenen Studien liefern zwar Anhalts-
punkte fiir eine Okotoxizitit von SiiBstoffen, fiir eine abschliefende Aussage fehle es aber auch
hier an weiteren Daten bzw. Forschungen.

32 Stolte, Stefan u. a., Ecotoxicity of artificial sweeteners and stevioside, in: Environment International 60, Oktober
2013, S. 123-127, abrufbar unter https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.08.010; Buerge, Ignaz J. u. a., Ubiquitous
occurrence of the artificial sweetener acesulfame in the aquatic environment: an ideal chemical marker of dome-
stic wastewater in groundwater, in: Environ Sci Technol, Mai 2009, 43:4381-4385, abrufbar unter
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es900126x; Mead, Ralph N. u. a., Occurrence of the artificial sweetener sucra-
lose in coastal and marine waters of the United States, in: Marine Chemistry, November 2009, 116:13-17, abruf-
bar unter https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304420309001297?via% 3Dihub.

33 Trinkwasserverordnung (TrinkwV) in der Fassung der Bekanntmachung vom 10. Mérz 2016 (BGBL. I S. 459),
zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 22. September 2021 (BGBLI. I S. 4343).

34 Hober, Alexa, Acesulfam im Trinkwasser: Erlaubt, aber auch ungefdhrlich?, Norddeutscher Rundfunk, 10. Au-

gust 2020, abrufbar unter https://www.ndr.de/ratgeber/verbraucher/Acesulfam-im-Trinkwasser-Erlaubt-aber-
auch-ungefaehrlich,wasser712.html.

35 Hober, Alexa, Acesulfam im Trinkwasser: Erlaubt, aber auch ungefdhrlich?, Norddeutscher Rundfunk, 10. Au-
gust 2020, abrufbar unter https://www.ndr.de/ratgeber/verbraucher/Acesulfam-im-Trinkwasser-Erlaubt-aber-
auch-ungefaehrlich,wasser712.html.

36 SiiBstoff Verband e. V., Stifistoff im Grundwasser, abrufbar unter https://suessstoff-verband.info/suessstoff-wis-
sen/fragen-antworten/suessstoff-im-grundwasser/.
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Wag, Xinglei u. a., Global distribution and potential risks of artificial sweeteners (ASs) with
widespread contaminant in the environment: The latest advancements and future development,
in: TrAC Trends in Analytical Chemistry, Februar 2023, 159 (116915), Volltext kostenpflichtig
abrufbar unter https://doi.org/10.1016/j.trac.2023.116915.

Diese Ubersichtsarbeit gibt den aktuellen Wissensstand zu Analysemethoden, Verteilung und
Okotoxizitit von kiinstlichen SiiBstoffen, die nach und nach als Schadstoffe in die Umwelt ge-
langt sind, wieder. Die Forschergruppe zieht den Schluss, dass die Ergebnisse der Toxizititstests
potenzielle Risiken von kiinstlichen Siilistoffen zeigten. Zudem hétten Untersuchungen ergeben,
dass Sucralose resistent gegeniiber einem korperlichen, chemischen und biologischen Abbau
sei. Fiir eine weitere Aufklarung schlagen die Wissenschaftler insbesondere die Einrichtung von
Monitorings und die Entwicklung von 6kologischen Risikobewertungen von Siiistoffen in der
Umwelt vor.

Pang, Lina u. a., Determination, occurrence, and treatment of saccharin in water: A review,
in: Journal of Cleaner Production, Oktober 2020, 270 (122337), abrufbar unter
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122337.

Diese Studie befasst sich mit dem SiiBistoff Saccharin, der in der Umwelt aufgrund seines welt-
weit hohen Einsatzes weit verbreitet sei und potenzielle Okotoxizititsrisiken fiir Wasserorganis-
men und Menschen berge. Die Arbeit gibt einen Uberblick iiber die potenzielle Okotoxizitit von
Saccharin, seinem Vorkommen im wissrigen Milieu und seine Abbauleistung in Kldranlagen.

Die Forscher stellten fest, dass die auf Adsorption basierenden physikalischen Verfahren Saccha-
rin nur relativ schlecht abgebaut hétten. Demgegeniiber hédtten chemische Verfahren, insbeson-
dere durch Hydroxyradikale vermittelte Oxidationsprozesse, hervorragende Ergebnisse bei der
Eliminierung von Saccharin gezeigt. Obwohl der biologische Abbau bei der Entfernung von Sac-
charin effizient sein konne, hinge seine Effizienz von der Sauerstoffversorgung und dem Vorhan-
densein anderer gleichzeitig vorhandener Schadstoffe ab. Durch hybride Abbauprozesse in Kom-
bination mit anderen Behandlungen kénne eine vollstindige Reduktion von Saccharin erreicht
werden. Hier hdtten Abwasseraufbereitungsanlagen eine entscheidende Rolle bei der Vermei-
dung des Eintrags von Saccharin in die Umwelt.

Belton, Kerry u. a., A Review of the Environmental Fate and Effects of Acesulfame-Potassium,
in: Integrated Environmental Assessment and Management, Februar 2020, 16(4):421-437, abruf-
bar unter https://doi.org/10.1002/ieam.4248.

In dieser Arbeit wurden die Auswirkungen von Acesulfam-Kalium (ACE-K) auf die Umwelt un-
tersucht, um das Risiko fiir Wasserorganismen bestimmen zu kénnen. Zusammenfassend kom-
men die Forscher zu dem Ergebnis, dass die Acesulfam-Kalium-Konzentrationen in Abwiéssern
und Oberflachengewidssern im Allgemeinen im unteren Bereich von Teilen pro Milliarde liege,
wihrend die Konzentrationen in Kldrschlamm und Grundwasser viel niedriger seien (Teile pro
Billion). Damit ldgen die Konzentrationen deutlich unter der toxischen Wirkung bei einer Viel-
zahl représentativer aquatischer Arten. Nach vorlaufiger Umweltvertriglichkeitspriifung deuten
die verfiigharen Daten iiber ACE-K darauf hin, dass es bei den derzeitigen Einsatzmengen sicher
und mit der aquatischen Umwelt vereinbar sei.


https://doi.org/10.1016/j.trac.2023.116915
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122337
https://doi.org/10.1002/ieam.4248

Wissenschaftliche Dienste Dokumentation Seite 22
WD 9 - 3000 - 006/23

Obwohl erwartet werde, dass die Verwendung von ACE-K gleich bleibt und in bestimmten Regio-
nen (z. B. China) eventuell sogar zunimmt, lasse das sich abzeichnende Profil des biologischen
Abbaus und der effizienten Beseitigung aus Kldranlagen (insbesondere wiahrend der warmen Mo-
nate) aus Sicht der Forscher vermuten, dass sogar mit einem messbaren Riickgang der ACE-K-
Konzentration in Oberflaichengewéssern gerechnet werden kénne. Die Forscher verweisen hier
auf eine Studie, die belege, dass in den deutschen Fliissen Elbe und Mulde im Zeitraum von
2013 bis 2016 ein Riickgang der ACE-K-Konzentrationen um 70 Prozent bis 80 Prozent habe beo-
bachtet werden kénnen.?” Allerdings seien die Daten iiber den Verbleib in der Umwelt und die
okologischen Auswirkungen, die fiir eine Risikobewertung von ACE-K in Gewéssern erforderlich
sind, insgesamt bisher noch nicht ausreichend.

Luo, Jingyang u. a., Ecotoxicity and environmental fates of newly recognized contaminants-arti-
ficial sweeteners: A review, in: Science of The Total Environment, Februar 2019, 653, S. 1149-
1160, abrufbar unter https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.10.445.

Auch diese Arbeit befasst sich mit der Okotoxizitit von kiinstlichen SiiBstoffen und méglichen
Eliminationswegen in der Umwelt. Nach ihrer Bewertung kommen die Forscher zu dem Schluss,
dass die negativen Auswirkungen kiinstlicher Siilistoffe schwerwiegender seien als bisher ange-
nommen. Die verschiedenen physikalischen, chemischen und biologischen Prozesse zum Abbau
kiinstlicher Siifistoffe wiirden in Abhédngigkeit von dem spezifischen SiiBstoff und den jeweiligen
experimentellen Bedingungen stark variieren. Die SiiBstoffe Cyclamat und Saccharin wiirden
leichter abgebaut, wihrend die Siistoffe Sucralose und Acesulfam im Allgemeinen persistent,
also schwer abbaubar, seien. Es sei aber eine weitergehende Kldrung der zugrundeliegenden Me-
chanismen notwendig, um diesen Ansatz in der breiten Anwendung zu bestétigen.

Bergheim Marlies u. a., Antibiotics and sweeteners in the aquatic environment: biodegradability,
formation of phototransformation products, and in vitro toxicity, in: Environmental Science Pol-
lution Research 22, Juli 2015, 18017-18030, abrufbar unter https://doi.org/10.1007/s11356-015-
4831-X.

Untersuchungen auf eine In-vitro-Toxizitdt sowie Biopersistenz und Photopersistenz u. a. der
vier kiinstlichen Siiflstoffe Acesulfam, Cyclamat, Saccharin und Sucralose hitten ergeben, dass
allein Cyclamat und Saccharin als leicht biologisch abbaubar eingestuft werden kénnten. Vor
diesem Hintergrund gehen die Wissenschaftler davon aus, dass Mikroverunreinigungen durch
Stilistoffe sehr schwer biologisch abbaubar seien und sich daher in der aquatischen Umwelt an-
reichern konnten.

Dariiber hinaus habe bei den untersuchten Verbindungen keine Zytotoxizitéit oder Genotoxizitit
bei menschlichen Gebdrmutterhals- (HeLa) und Leberzellen (Hep-G2) und damit kein Risiko fiir
den Menschen festgestellt werden kénnen. Weitgehend unbekannt sei aber, ob kiinstliche Sii3-
stoffe langfristige (chronische) Auswirkungen auf aquatische Lebensgemeinschaften haben
konnten.

37 Kahl, Stefanie u. a., Emerging Biodegradation of the Previously Persistent Artificial Sweetener Acesulfame in
Biological Wastewater Treatment, in: Environ Sci Technol, Februar 2018, 52(5):2717-2725, abrufbar unter

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29461049/.
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Stolte, Stefan u. a., Ecotoxicity of artificial sweeteners and stevioside, in: Environment Internati-
onal 60, Oktober 2013, S. 123-127, abrufbar unter https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.08.010.

In dieser Studie wurden Umweltauswirkungen, insbesondere die Toxizitdt der SiiBstoffe Acesul-
fam, Cyclamat, Saccharin und Sucralose sowie die Auswirkungen des natiirlichen SiiBstoffs
Steviosid untersucht. Im Ergebnis seien auch hohe Konzentrationen dieser Substanzen ohne beo-
bachtete Wirkung geblieben. Dies deute auf ein geringes Gefahren- und Risikopotenzial fiir die
untersuchten Wasserorganismen (insbesondere Griinalgen, Wasserflohe und Wasserlinse) hin.
Fiir eine vollstdndige Risikobewertung hétten jedoch verschiedene Daten gefehlt. Aus Sicht der
Forscher seien obligatorische Okotoxizititspriifungen und strengere Umweltvorschriften fiir
Lebensmittelzusatzstoffe notwendig.
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