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1. Einleitung

Bis vor ca. einem Jahr war die

Pflanze Stevia rebaudiana Bertoni
(Abb. 1), auch oft in den Medien

kurz ,Stevia“ genannt, nur absolu-

ten Insidern ein Begriff. Dann kam
es im November 2011 in Europa
zu einem bedeutungsvollen Er-
eignis. Die sUR schmeckenden
Bestandteile der Pflanze, die man
durch aufwéndige Verfahren aus
den Blattern der Pflanze gewinnt,
die Steviolglykoside, dirfen nun
sowohl als SuRstoff verkauft als
auch in Lebensmitteln zum Stif3en
eingesetzt werden. Bis es zur der
Europaischen Union kam, muss-
ten einige Anlaufe unternommen

und etliche Hirden ubersprungen

Abb. 1 Stevia rebaudiana Bertoni werden.

Es war lange unklar, ob es uber-

haupt zu einer Genehmigung in der EU kommen wirde. Es gab beispielsweise
Bedenken, ob Steviolglykoside mdglicherweise Krebs verursachen oder sich ne-
gativ auf die mannliche Potenz auswirken kénnten. Doch in einem langwierigen
Zulassungsverfahren wurden alle moglichen negativen Auswirkungen untersucht
und die Expertenausschiisse kamen, nach Sichtung vieler Studien, zu dem Er-
gebnis, dass Steviolglykoside in den erlaubten Mengen fur den Menschen unbe-
denklich sind.

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Uberblick tiber die momentane Situation in Deutsch-

land zu verschaffen. Die Pflanze und deren Ursprung sollen erlautert werden.



Daruber hinaus wird in der Arbeit auf die aus der Pflanze gewonnenen Steviolgly-
koside, speziell Steviosid und Rebaudiosid A und deren gesetzlich geregelten Ein-
satzmoglichkeiten, eingegangen. Es wird sich mit der Zulassung durch die EU,
einschlielRlich der Auswertung der Studien, hinsichtlich méglicher Erkrankungen,
befasst. Zudem wird ein kurzer Uberblick tiber die momentane Marktsituation und
verschiedene Einsatzmaoglichkeiten geliefert. Auf3erdem wird auf Vor- und Nachtei-

le gegenuber Saccharose und Aspartam eingegangen.
2. Theoretische Grundlagen
2.1 Ursprung / Herkunft

Die Pflanze Stevia rebaudiana Bertoni wurde erstmals von dem aus der Schweiz
stammenden Botaniker Dr. Moises Santiago Bertoni (1857 — 1929) beschrieben.
Bertoni wanderte nach Stidamerika aus und liel3 sich im Jahre 1893 in Paraguay,
in der Na&he der Iguazu-Falle, am Ufer des Parana-Flusses, nieder. (vgl. Baratti
(2004). www.hls-dhs-dss.ch Stand 25.07.2012).

Wahrend seiner Zeit in Puerto Bertoni widmete er sich der Landwirtschaft, studier-
te eingehend die dort heimische Botanik und beschaftigte sich mit den einheimi-
schen Guarani Indianern. Dabei fand er heraus, dass die Indianer schon seit hun-
derten von Jahren die zerkleinerten Blatter der Stevia-Pflanze zum SiRen ihres
Mate-Tees benutzen. Nachdem es zunachst nur moglich war zerkleinerte Pflan-
zenteile zu bekommen, erhielt Dr. Bertoni im Jahre 1904 eine lebende Pflanze fir
seine Forschungen. Denn schon damals war sie duf3erst selten und heute ist die
Wildpflanze in dem urspriinglichen Herkunftsgebiet so gut wie ausgestorben. Ab
dem Jahre 1908 lie3 er die Pflanze in Puerto Bertoni erstmals anbauen und

schickte erste Exemplare zu Forschungszwecken nach Europa.

Der Zusatz rebaudiana ehrt den Chemiker Dr. Ovidio Rebaudi, der die suf3
schmeckenden Molekiile der Stevia-Pflanze als Erster isolierte. (vgl. Kienle,
(2011). S. 27, 28) Das Steviosid wurde erstmals von Bridel und Lavielle im Jahre
1931 aus den Blattern der Pflanze isoliert. Schon damals wurde eine 200 — 300-
fach starkere Sufkraft, im Vergleich zu Saccharose, festgestellt. (vgl. Schmandke
(2004), S. 455)
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Eine groRe Bedeutung fur den kommerziellen Anbau der Stevia-Pflanze hat Luis
de Gasperi, der im Jahr 1961 eine Stevia-Anpflanzung in Paraguay aufbaute. Die
geernteten, getrockneten Blatter verkaufte er als ,SUR-Tee von Paraguay® in die
ganze Welt und machte Wissenschaftler aus Japan auf das Gewachs aufmerk-
sam. (vgl. Kienle, (2011). S. 27, 28)

In Japan, spater hauptséchlich in China, wurde die Stevia-Pflanze erstmals im
grofen Rahmen angebaut. Steviolglykoside sind in Japan und Sudkorea seit 1973
als Lebensmittelzusatzstoff zugelassen und verfugbar. (vgl. Shevchenko,
Smetanska, Wendt (2010), S. 193)

Die Pflanze Stevia rebaudiana Bertoni gehort zur Ordnungsklasse der ,Asterales®,
sie gehort der Familie ,Asteraceae“ (Korbblutler) an und zéhlt zu einer von zwolf
Unterfamilien, den ,Asteroideae“. Die Stevia-Pflanze ist ein Kraut, welches ein- bis
zweijadhrig und ca. 70 cm hoch wachst. Sie bildet gegenstandige, kleine lanzett-
férmige Blatter. Zwei bis sechs selbststerile, weiRe Réhrenbliten ordnen sich in
Blutenkdrbchen an, die wiederum endstandige Trugdolden bilden. (vgl. Lieberei,
Reissdorf (2007), S. 310) Andere Quellen berichten von einer Wachstumshéhe
von bis zu einem Meter, wahrend der Blute gar bis zu 1,40 m. (vgl. Kienle (2011),
S. 25)

Die Stevia-Pflanze ist auch unter anderen Namen bekannt, z. B. Honigkraut,
SuRblatt oder StuRkraut. (vgl. Erndahrungsumschau (2012), S.43 — 44) Die Suf3kraft
der frisch geernteten Blatter ist im Vergleich zu Saccharose 30 — 45 Mal so stark
(vgl. Mowrey, D. (1992), zit. n. Das et. al. (2007), S. 5)

Die verschiedenen Stevia-Arten sind urspringlich nur auf dem amerikanischen
Kontinent heimisch. Ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich vom Stidwesten der USA
bis nach Nordargentinien. Auf den karibischen Inseln kommen sie nicht vor. (vgl.
Kienle (2011), S. 25) Die Stevia rebaudiana Bertoni stammt urspringlich aus den
Hochlandregionen im Department Amambay in Paraguay, zwischen den Breiten-
graden 23° und 24°. (vgl. Brandle, Rosa (1992), S. 1263)



Insgesamt wurden ca. 230 Stevia-Arten gezahlt. An 110 von ihnen wurde eine
Reihenuntersuchung durchgefuhrt. Diese ergab, dass nur Stevia rebaudiana suf3
schmeckende sekundare Metaboliten synthetisieren und akkumulieren kann. (vgl.
Soejarto et al., zit. n. Gentry (1996), S. 895)

Diese sul3 schmeckenden Blatter der Stevia-Pflanze nutzten schon die Ureinwoh-
ner Paraguays, die Guarani-Indianer. Sie bezeichneten es als ,Ka-a He-e“, was so
viel wie ,sufRes Kraut* bedeutet. Es wurde Jahrhunderte lang als StRungsmittel fr
bittere Getranke, wie z. B. den Mate-Tee, genutzt. (vgl. Soejarto et al., zit. n.
Brandle, Rosa (1992), S.1263)

Bereits 1992 wurde von Brandle und Rosa das gro3e Potential der Stevia-Pflanze
erkannt. Sie sahen in ihren Extrakten eine sinnvolle Alternative nattrlicher Her-
kunft, zu den rein synthetisch hergestellten Suf3stoffen, fir ernahrungsbewusste
Konsumenten. Schon damals fand die Bewegung in der Gesellschaft, die viel Wert
auf natdrliche Lebensmittel legt, ihren Ursprung. (vgl. Brandle, Rosa (1992), S.
1263)

2.2 Chemischer Aufbau der Steviolglykoside

Die Pflanze Stevia rebaudiana Bertoni bildet durch Photosynthese in ihren Blattern
sufl3 schmeckende Stoffe, welche auch in den Blattern gespeichert werden. Diese
Substanzen werden chemisch gesehen als Diterpenglykoside bezeichnet. Durch
ein chemisches Verfahren werden diese Stoffe aus den Blattern gewonnen. Als
Endprodukt erhalt man ein Gemisch aus Steviolglykosiden. Sie weisen eine ganze
Reihe von positiven Eigenschaften auf. Bei dem Verzehr liefern sie dem Koérper
keine Energie, da Steviolglykoside vom menschlichen Kérper nicht verdaut wer-
den konnen. Dadurch sind sie interessant fur Menschen die ihr Gewicht halten
oder reduzieren wollen. lhre Aufnahme verursacht keine Erhohung der
Blutglukosekonzentration und deshalb sind die Steviolglykoside auch fir Diabeti-
ker gut geeignet. Desweiteren sind sie nicht an der Entstehung von Karies betei-
ligt. (vgl. Bechthold (2010), S. B31)

Die chemisch definierte Steviolglykosidmischung darf nach JECFA-Standard nicht
weniger als 95 % Steviolglykoside enthalten. Die Hauptbestandteile missen Ste-
viosid und/oder Rebaudiosid A sein.
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Ublicherweise findet man dariiber hinaus kleine Mengen Rebaudiosid B, C, D, E
und F, Steviolbioside, Rubusoside und Dulcosid A in der endgultigen Mischung.

Steviolglykoside mussen, laut EFSA, in Wasser leicht I6slich sein und der pH-Wert
muss zwischen 4,5 und 7,0 liegen. Es wurde festgelegt, dass der Trockenverlust
Uber zwei Stunden und bei 105° C, den Wert von 6 % nicht Ubersteigen darf. Um
die Reinheit zu gewahrleisten, durfen, laut Vorschrift, nicht mehr als 200 mg/kg
Methanol und 5 g/kg Ethanol an L&sungsmittelrickstanden im Endprodukt vor-
handen sein. Arsen und Blei durfen jeweils nicht mehr als 1 mg/kg ausmachen.
Diese Angaben hat die EFSA aus den Richtlinien der JECFA tUbernommen. (vgl.
www.efsa.europa.eu S. 10, Stand 09.09.2012, JECFA (2010), S. 1)

2.2.1 Steviol

Die Stevia-Pflanze enthalt viele verschiedene suf3 schmeckende Steviolglykoside.
Um diese bilden zu kdnnen, muss die Pflanze zunachst einmal Steviol herstellen.
Das geschieht tuber den sogenannten Isoprenoid-Stoffwechselweg (Abb. 2). Der
Ausgangsstoff hierbei ist die Mevalonsaure. Diese wird durch Phosphorylierung in
ein phosphoryliertes Isopren uberfuhrt, das wiederum polymerisiert wird. Dadurch
entstehen immer hoherwertige Isoprene. Im Verlauf der Polymerisation werden
Anzahl und Lage der Doppelbindungen festgelegt. Am Ende dieses Vorgangs ist
die Bildung von Steviol abgeschlossen. (vgl. Huber, Maier (2009), S. 217) Das
Steviol ist des Aglykon, d. h. der Nichtzucker-Anteil des Steviolglykosids. (vgl.
Wollrab (2009), S. 805)
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Abb. 2 Isoprenoid-Stoffwechselweg

Quelle http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/d20/20b.htm Stand 02.09.2012

Das entstandene Steviol (Abb. 3) ist ein Diterpenalkohol und der Ausgangsstoff
bei der Synthese der st schmeckenden Stoffe in der Stevia-Pflanze. Steviol (ent-
13-hydroxy-kaur-16-en-19-oat) hat die Verhaltnisformel C20H3003. Es weist selbst
keinen suRen Geschmack auf. (vgl. Shibata (1991), S. 152)
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Abb. 3 Strukturformel von Steviol, Aglykon der Steviolglykoside, d. h. der nicht-
glykosidische Anteil des Glykosids

Quelle Wallin (2004) ftp://itp.fao.org/es/esn/jecfa/cta/CTA 63 Steviol.pdf S. 1,
Stand 21.08.2012

Die Steviolglykoside entstehen durch die Bindung von Glukosemolekilen an das
Steviol. (vgl. Huber, Maier (2009), S. 217) Neben der Glukose werden auch
Rhamnose (in Rebaudiosid C und Dulcosid A), sowie Xylose (in Rebaudiosid F)
gebunden. Je nach Anzahl und Bindungsort der Molekile entstehen Stoffe unter-
schiedlicher SuR3kraft. Die Starke der Suf3kraft der Steviolglykoside im Verhaltnis
zu Zucker ist wird in Tab. 1 dargestellt.

Wie dort ersichtlich ist, weist Rebaudiosid A die 250 — 450-fachen Suf3krafte von
Zucker auf. Das ist wichtig, da es neben Steviosid der Hauptbestandteil der
Steviolglykosidmischungen ist und durch einen hohen Anteil eine besonders star-
ke Sufkraft erzielt werden kann. Reine Rebaudiosid A- Mischungen weisen durch
die geringe ,lakritzartige” Note einen besonders guten Geschmack auf.
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Verbindung

Molekulargewicht

Laslichkeit
Wasser (%)

in

SuRkraft (%) im Vergleich

Zu Saccharose

Steviosid 804 0,13 150 — 300
Rebaudiosid A | 966 0,80 250 - 450
Rebaudiosid B | 804 0.10 300 - 350
Rebaudiosid C | 958 0,21 50 -120

Rebaudiosid D | 1128 1,00 250 — 450
Rebaudiosid E | 966 1,70 150 - 300
Steviolbiosid 642 0,03 100 - 125
Dulcosid A 788 0,58 50 -120

Tab. 1 SuR3 schmeckende Verbindungen von Stevia rebaudiana Bertoni

Quelle Shevchenko, Smetanska, Wendt (2010) S. 194

In Tabelle 2 sind die neun verschiedenen Steviolglykoside aufgefuihrt, die bisher in

der Stevia-Pflanze gefunden wurden. Der Ausgangsstoff, fur die Bildung dieser

sufd schmeckenden Verbindungen, ist das Steviol. An das Steviol lagern Reste

(R1 und R2) an, die aus Glukose, Rhamnose oder Xylose bestehen.
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Name der Verbindung | R1 R2
1 | Steviol H H
2 | Steviolbiosid H B-Glc-B-Glc(2—1)
3 | Steviosid B-Glc B-Glc-B-Glc(2—1)
4 | Rebaudiosid A B-Glc B-Glc-B-Glc(2—1)
B-Glc(3—1)
5 | Rebaudiosid B H B-Glc-B-Glc(2—1)
B-Glc(3—1)
6 | Rebaudiosid C B-Glc B-Glc-a-Rha(2—1)
(Dulcosid B) B-Glc(3—1)
7 | Rebaudiosid D B-Glc-p-Glc(2—1) | B-Glc-B-Glc(2—1)
B-Glc(3—1)

8 | Rebaudiosid E

B-Glc-B-Glc(2—1)

B-Glc-B-Glc(2—1)

9 | Rebaudiosid F

B-Glc

B-Glc-B-Xyl(2—1)
B-Glc(3—1)

10 | Dulcosid A

B-Glc

B-Glc-a-Rha(2—1)

Tab. 2 Struktur von Steviosid und ahnlichen Verbindungen

Bei Rebaudiosid D und E ist R1 zusammengesetzt aus zwei B-Glc-B-Glc(2—1).
Bei Rebaudiosid A, B, C, D, E und F ist in der Gruppe R2 eine zusatzliche Zucker-
gruppe am Kohlenstoff 3 des ersten 3-Glc angehangt. Bei Rebaudiosid F ist ein -
Glc ersetzt durch B-Xyl. Glc und Rha reprasentieren jeweils Glukose- und

Rhamnosemolekile.

Quelle nach Wallin (2004), ftp://ftp.fac.org Stand 21.08.2012

Untersuchungen an noch nicht kultivierten Stevia-Pflanzen haben ergeben, dass

die vier am meisten in der Trockenmasse vorkommenden Glykoside, Uber 99 %

aller vorhandenen ausmachen. Das sind:

65,9 % Steviosid

27,5 % Rebaudiosid A
- 4,3 % Rebaudiosid C
- 2,1% Dulcosid A

(vgl. Brandle (1998), S. 85)
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2.2.2 Steviosid

Steviosid (Abb. 4), 13-[(2-O-R3-D-glucopyranosyl-3-D-glucopyranosyl)oxy]kaur-16-
en-18-oat, wird als ein weildliches, geruchloses und feinkristallines Pulver be-
schrieben. Die Verhaltnisformel lautet CasHeoO1s und es ist unter der CAS-Nummer
57817-89-7 zu finden. Die CAS-Nummer ist eine internationale Bezeichnung fur

chemische Stoffe.

cH-on

o C
ol
o
(1)

ol

Cli-0H

Ot

on ou

Stevioside

Abb. 4 Strukturformel Steviosid
Quelle: Brusick (2008), Food and ChemicalToxicology 46, S. 84

Die Loslichkeit in kaltem Wasser betragt lediglich 1 g/800 ml. In Ethanol weist Ste-
viosid eine bessere Loslichkeit auf. (vgl. Baltes (2007), S. 805) In den getrockne-
ten Blattern betragt der Gehalt an Steviosid zwischen 5 % und 10 %. Neben der
SuflRe wird ein leicht bitterer Beigeschmack mit einer lakritzartigen® Note be-
schrieben. (vgl. Bechthold (2010), S. B30)

16



Kroyer hat eine Versuchsreihe durchgefiihrt. Darin geht es darum, die Stabilitat
und mogliche Wechselwirkungen von reinem Steviosid zu ergriinden, wenn es mit
verschiedenen Lebensmittelinhaltsstoffen zusammenkommt. Temperatur und Zeit-
raum wurden variiert, zur Anwendung kam die HPLC-Analysemethode (Hochleis-
tungsflissigkeitschromatographie). In der zu testenden Lésung befanden sich je-
weils 0,5 g/l Steviosid.

Es wurde neun Mal (je 20° C Unterschied von 40° C bis 200° C), fur je 1 Stunde,
die Hitzebestandigkeit von reiner Steviosidlosung (50 mg) untersucht. Dabei zeigte
sich eine gute Stabilitat bis 120° C. Ab 140° C kam es jedoch zu einem beginnen-
den Zerfall, der sich bis 200° C zu einem kompletten Zerfall entwickelte. Die Er-
gebnisse zeigen, dass der Einsatz von Steviosid bei hohen Temperaturen, z. B.

beim Backen, kritisch zu sehen ist.

In wassriger Losung ist Steviosid in einem pH-Bereich zwischen zwei und zehn
und auch bei thermischen Bedingungen bis zu 80° C bemerkenswert stabil. In
stark saurem Milieu, bei einem pH-Wert von eins, ist eine signifikante Abnahme in
der Steviosid-Konzentration feststellbar. In den Abbauprodukten wurden Spuren
von Glukose und Steviolbiosid gefunden.

Als Nachstes hat man das Verhalten von Steviosid zusammen mit organischen
Sauren (1 und 10 g/l) in wassriger Losung getestet. Der Versuch ging Uber einen
Zeitraum von vier Monaten und wurde bei Raumtemperatur durchgefuhrt. Dabei
fand man heraus, dass die Stevioside ein sehr stabiles Verhalten aufweisen. Aus
dem Grund sind Stevioside gerade zum Siuf3en von Erfrischungsgetranken und in
Limonaden besonders gut geeignet, da diese einer langen Lagerdauer standhal-

ten mussen.

Weitere Versuche wurden mit verschiedenen B-Vitaminen und Vitamin C in einer
80° C heil3en, wassrigen Ldsung Uber einen Zeitraum von vier Stunden durchge-
fuhrt. Dabei konnte man keine signifikanten Veranderungen im Vergleich zum Er-
hitzten der Einzelsubstanzen feststellen; weder bei den B-Vitaminen noch beim
Vitamin C. Es zeigte sich sogar eine schitzende Wirkung von Steviosid im Beisein

von Ascorbinséaure.
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Wahrend nach einer 4-stiindigen Erhitzung bei der reinen Ascorbinséurelésung
nur noch 13 % des Vitamin C vorhanden waren, so verblieben im Beisein von Ste-
viosid immerhin 27 % Ascorbinsaure, d. h. mehr als doppelt so viel. Dieser Effekt
resultiert aus einer verzogerten Abbaurate des Vitamins. Daraus leitet sich eine

Vitamin-C schitzende Wirkung von Steviosid ab.

Desweiteren wurde getestet, wie sich Steviosid in Suf3stoffgemischen verhélt. Es
gab zwei Versuchsreihen. Die erste wurde bei 80° C und Uber einen Zeitraum von
vier Stunden durchgefuhrt. Bei der zweiten wurde das Verhalten im Sif3stoffge-
misch bei Raumtemperatur vier Monate lang beobachtet. Das Ergebnis war, dass
eine hervorragende Stabilitat und auch keine Wechselwirkungen nachgewiesen
werden konnten. Somit sind die Grundvoraussetzungen fir den Einsatz von Ste-

violglykosiden in Kombination mit anderen Sti3stoffen erfillt.

Die letzte Studie befasste sich mit dem Gebrauch in heil3en Getranken. Es wurden
Veranderungen von Steviosid in 80° C heiRem Tee und in Kaffee untersucht. Nach
vier Stunden ergab sich kein signifikanter Einfluss auf den Koffein- oder den
Steviosidgehalt. (vgl. Kroyer (2010), S.226-229)

2.2.3 Rebaudiosid A

Rebaudiosid A (Abb. 5), 13-[(2-O-3-D-glucopyranosyl-3-O-3-D-glucopyranosyl-3-
D-glucopyranosyl)oxy]kaur-16-en-18-oat, ist der zweite Hauptbestandteil aus dem
die Steviolglykoside bestehen dirfen. Die Verhaltnisformel von Rebaudiosid A lau-
tet CaaH70038. Man findet Rebaudiosid A unter der CAS- Nummer 58543-16-1. Es
wird wie auch Steviosid als kalorienarme Tafelsi3e und als Zutat in Lebensmitteln
und Getranken verwendet, da es einen angenehmen Geschmack aufweist. In Ste-
via-Blattern liegt der Anteil an Rebaudiosid A in der Trockenmasse zwischen 2 %
und 4 %. (vgl. Bechthold (2010), S. B30) Rebaudiosid A ist auch unter den Abkdr-

zungen Reb A oder Rebiana bekannt.

18



CH;

Rebaudioside A

Abb. 5 Strukturformel Rebaudiosid A
Quelle Brusick, D. J. (2008), Food and ChemicalToxicology 46, S. 84

Die amerikanische Behorde ,National Institutes of Health” deklariert Rebiana als
gebrauchlichen Namen fur Rebaudiosid A mit hoher Reinheit. Es ist ein Suf3stoff
ohne Kalorien mit 200 bis 300-facher SufR3kraft von Saccharose. Rebiana wird als
unverfalscht siR schmeckend beschrieben, ohne mal3geblich vorhandenen uner-
winschten Geschmack. Als potentielle Einsatzmdglichkeiten werden Getrénke,
Lebensmittel und SuRstoffmischungen genannt. Dariiber hinaus ist es unter tro-
ckenen Bedingungen stabil und in wassrigen Lésungen hat es eine bessere Stabi-
litat als Aspartam oder Neotam. (vgl. National Institutes of Health (2008),
http://www.ncbi.nIm.nih.gov Stand 20.09.2012)

Rebaudiosid A wird als stiRer und wohlschmeckender als Steviosid beschrieben.
Das ist darauf zurickzufiihren, dass Rebaudiosid A drei Glukosemolekile, anstel-
le von zwei beim Steviosid, aufweist. (vgl. Kren (2001), S. 2506)
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2.2.4 Verstoffwechselung von Steviolglykosiden

Nach der oralen Aufnahme durchlaufen die Steviolglykoside den Magen- und
Darmtrakt, dabei werden sie zun&chst nicht gespalten. Die Verdauungsenzyme
des menschlichen Korpers sind nicht in der Lage die 3-glykosidischen Bindungen
aufzuspalten. Wenn die Glykoside im Dickdarm angekommen sind, trennen
Darmbakterien die Zuckermolekile ab und es entsteht Steviol. Als N&chstes wird
das Steviol zu grof3en Teilen resorbiert und tber die Pfortader (Vena Portae) in die
Leber transportiert. In dieser wird es mit Glucuronsaure konjugiert und so wasser-
l6slich gemacht; es entsteht Steviolglucuronid (SAG). Als SAG gelangt nun ein
grofRer Teil Uber das Blut in die Niere und kann dort mit dem Urin ausgeschieden
werden. Kleine Teile gelangen uber die Galle zurtick in den Dunndarm, wo sie er-
neut gespalten werden. Es entsteht ein sogenannter enterohepatischer Kreislauf.
Etwa 60 bis 65 % werden so als SAG mit dem Urin ausgeschieden. Die verbliebe-
ne Menge wird mit dem Stuhl ausgeschieden; ca. 19 — 26 % in Form von Stevio-
sid, der Rest als SAG, Steviol oder Steviolbiosid. In-vitro-Untersuchungen haben
gezeigt, dass auch im Dickdarm Abbauprozesse stattfinden. Teile des Steviosid
werden Uber die Zwischenstufe Steviolbiosid zu Steviol abgebaut. Das Schema
des Abbaus ist in Abb. 6 dargestellt.

Der komplette Vorgang, wie der menschliche Kérper mit dem Steviol verfahrt,
nennt sich Phase-llI-Metabolismus oder auch Konjugationsreaktion der Biotrans-
formation. Nach diesem Prinzip werden auch beispielsweise Koffein und viele kor-
pereigene Substanzen, wie z. B. Sexualhormone, vom Koérper ausgeschieden.
(vgl. Maier, Huber (2009) S. 219-220, Bechthold (2010), S. B31)

Die EFSA hat eine Studie von Roberts und Renwick aus dem Jahre 2008 ausge-
wertet. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Stoffwechselwege als auch die
Ausscheidung von Rebaudiosid A und Steviosid einander entsprechen. (vgl. EFSA
Journal (2010), S.42)
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Abb. 6 Abbau von Steviosid und Ausscheidung als Steviolglucuronid

Quelle Huber, Maier (2009), S. 220

2.3 Anbaugebiete und Art des Anbaus

Kommerziell angebaut, um die in ihr gebundenen Steviolglykoside zu gewinnen,
wird die Pflanze in Argentinien, Brasilien, Paraguay, Indien, Agypten, Georgien,
der Ukraine, Sudkorea, im Suden von Russland und in Kanada sowie den USA.
(vgl. Shevchenko, Smetanska, Wendt (2010), S. 194) Hauptsachlich findet der
Anbau allerdings in China statt, wobei die Qualitat der gewonnenen Steviolglyko-
side, auf Grund von unterschiedlichen Herstellungsverfahren, stark schwanken

kann.

Das Wachstum der Stevia-Pflanze findet in ihrem Ursprungsland unter Kurztagbe-
dingungen statt. Wenn die Pflanze unter Langtagbedingungen angebaut wird, fin-
det ein erhbhtes vegetatives Wachstum statt. (vgl. Brandle, Rosa (1992), S. 1265)
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2.3.1 Anbauversuchsreihe in Deutschland

Bisher ist der kommerzielle Anbau der Stevia-Pflanze in Europa noch nicht gestat-
tet. (vgl. BMELV (2011), www.bmelv.de Stand 28.08.2012) Jedoch ist in Zukunft mit
einer Freigabe zu rechnen. An der Lehr- und Forschungsstation Obstversuchsan-
lage Klein-Altdorf wurde zwischen den Jahren 2002 und 2006 ein funfjahriger Frei-
landanbauversuch durchgefiihrt. Das Ziel war, den moglichen Ertrag der Stevia-
Pflanze in Deutschland unter verschiedenen Gesichtspunkten; wie unterschiedli-
cher Pflanzendichte, Dingermengen, verschiedene Herkunft der Pflanzen und

Anzuchtsubstrate, zu untersuchen.

Eines der Ergebnisse nach funfjahrigem Anbau zeigt, dass der jahrliche Trocken-
masse-Ertrag bei 30 bis 113 dt/ha (1 dt = 100 t) lag. Die Autoren berichten von
Vergleichswerten aus Sudeuropa, Stidamerika und Asien, die lediglich zwischen
30 und 70 dt/ha liegen. Es zeigte sich wahrend der Versuchszeit, dass die Pflanze
widerstandsfahig auf schwankende Temperaturen und Niederschlagsmengen rea-
giert. Allerdings werden hohe Temperaturen und Trockenheit besser vertragen als
niedrige Temperaturen und starke Nasse. Man fand heraus, dass hohe Nieder-
schlagsmengen das Auftreten von Sklerotinia-Infektionen (Pflanzenkrankheit
durch Pilzbefall) beglinstigen. Die besten Ertrage wurden bei einer Dichte von acht
Pflanzen pro Quadratmeter erzielt. Die Verwendung verschiedener Dingerarten
wirkte sich nicht auf das Ergebnis aus, wohingegen nahrstoffarmer Boden die Er-
tragsausbeute verbesserte. Zudem fand man heraus, dass der Anbau in Folien-
tunneln zu hohen Ertragssteigerungen fuhrt. Es ist sinnvoll, zunachst Jungpflan-
zen per Stecklingsvermehrung im beheizten Gewachshaus heranzuziichten. (vgl.
Lankes, Pude (2007), S. 50)

In den subtropischen Gebieten Lateinamerikas, wo die Stevia-Pflanze beheimatet
ist, sind jahrlich bis zu sechs Schnitte, sprich Ernten, moéglich. Das liegt daran,
dass das Gewachs in diesen Regionen auf Grund der klimatischen Bedingungen
das komplette Jahr Giber wachsen kann. In Europa wéaren in bestimmten Gebieten
(mediterranes Klima) immerhin vier bis funf Ernten im Jahr zu erzielen. In
Deutschland, sprich mitteleuropdischen Klimazonen, lauft es auf ein bis zwei
Schnitte pro Jahr hinaus. Der Anbau ist erst ab Mitte Mai sinnvoll. (vgl. Lankes,
Pude (2007), S. 50)
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Um trotzdem einen profitablen Anbau der Stevia-Pflanze betreiben zu kénnen, ist
es notwendig, alle vorhandenen Mdglichkeiten auszuschopfen. Es muss eine
maoglichst effiziente Vermehrung des pflanzlichen Materials erreicht werden und
die Anbaumethoden sollten weiter optimiert werden. Eine weitere MalRnahme

kénnte die Zuchtung robusterer Pflanzen sein.

Auf Grund der niedrigen Temperaturen im Winter, mit Frost und Minusgraden,
kann die Stevia-Pflanze hierzulande im Freiland nur als einjahriges Gewachs an-
gebaut werden. Im Fruhjahr wirde man den Anbau mit Stecklingen beginnen. Ur-

sprunglich handelt es sich um eine mehrjahrige Pflanze.

Alternativ dazu ware auch ein ausschlie3licher Anbau im Gewachshaus mdglich,
problematisch bei dieser Methode ist jedoch, dass der Platz fur den Anbau, durch

die relativ kleine Flache die ein Gewachshaus bietet, begrenzt ist.

Eine dritte Alternative, die momentan noch erforscht wird, ist die Sprosskultur-
Technik in einer Nahrldsung oder einem Bioreaktor. Bei diesem Verfahren konnen
die Wachstumsbedingungen gleich gehalten werden und somit ware theoretisch
auch eine gleich bleibende Qualitat gewahrleistet. Die Anzahl der Ernten kann bei
dieser Methode auf bis zu zehn im Jahr gesteigert werden. (vgl. Shevchenko,
Smetanska, Wendt (2010), S. 194)

2.3.2 Stevia als Alternative zum Tabakanbau

Ein sehr interessantes und von der EU subventioniertes Forschungsprojekt fand
von 2010 bis Januar 2012 unter der Leitung der Universitdt in Hohenheim statt.
Nach Planen der EU, soll ab 2013 die Subvention fir den Anbau von Tabak ein-
gestellt werden. Die betroffenen Tabakbauern bendétigen eine sinnvolle Alternative,

um auch in Zukunft Landwirtschaft betreiben zu konnen.

2010 gab es in der EU noch ca. 80.000 Tabakbauern, die Anzahl soll sich nach
EU-Planen bis 2013 um 11.500 verringern. Im Jahr 2007 betrug die Tabakproduk-
tion in der EU immerhin noch ca. 250.000 t, was in etwa 4 % der Weltproduktion

entspricht. Auch in Deutschland gab es 2009 offiziell noch 359 Tabakbauern.

Damit die Bauern ihre Existenz sichern kdnnen, bendtigen sie eine Alternative, die

ahnlich hohe Einnahmen auf einer relativ kleinen Anbauflache verspricht.
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Die Stevia-Pflanze wirde dieses Anforderungsprofil erfullen. Bei Versuchsprojek-
ten in Spanien, Griechenland und Italien wurden, wie auch an der Universitat

Bonn, gute Ertrage erzielt.

Der Anbau der Stevia-Pflanze hatte den grof3en Vorteil, dass keine hohen Investi-
tionskosten fur eine Umstellung anfielen. Schéatzungen bei der Betrachtung von
Alternativen ergaben, dass beispielsweise bei einer Umstellung auf Bio-
Gemuseanbau, zunachst Kosten von rund 400.000 € auf die Betriebe zukamen.
(vgl. Leonhardmair, Tépfer (2010), www.uni-hohenheim.de Stand 04.09.2012)

Alles in allem kann man sagen, dass der Anbau von Stevia-Pflanzen, mit dem Ziel
Steviolglykoside daraus herzustellen, durchaus eine gute Zukunftsperspektive fir
die Bauern darstellt. In Zuge dessen ware es mdglich die industriellen Herstel-
lungsprozesse nach europaischen Standards durchzufihren. Dadurch wére eine
bessere Kontrolle gegeben und es bestinde keine Abh&angigkeit von tberwiegend
aus China stammenden Steviolglykosiden, deren Qualitat oftmals Schwankungen
unterworfen ist. (vgl. MaR¥feller (2012), www.lebensmittelpraxis.de Stand 28.09.2012)

2.4 Herstellung von Steviolglykosiden

Zur Herstellung der Steviolglykoside werden die getrockneten Blatter der Pflanze
verwendet. Diese enthalten einen Anteil von Steviolderivaten, der zwischen 4 %
und 20 % schwanken kann. (vgl. Schmandke (2004), S. 455)

Die Herstellung von Steviolglykosiden erfolgt in finf wesentlichen Schritten.

1. Extraktion
Mit Hilfe von Wasser oder alkoholischen Ldésungen (z.B. mit 70 %igem
Ethanol als Lésungsmittel) werden die Steviolglykoside und andere l6sliche

Bestandteile aus den Blattern herausgewaschen.

2. Fallung
Durch den Einsatz von Salzen (z.B. Calziumhydroxid, Eisen-llI-Chlorid,
Calciumoxid, Aluminiumsulfat) wird eine Fallung durchgefihrt. Der pH-Wert
der Stevia-Blatt-Extrakte wird bei der Fallung verédndert, dadurch werden
Artefakte und Isomere gebildet. Diese missen spater bei der Kristallisie-

rung wieder voneinander getrennt werden.
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3. Entfarbung
Beim Entfarben der Steviolglykoside werden in der Regel Adsorberharze
verwendet. Durch den Einsatz alkoholischer Losungen werden die Steviolg-
lykoside wieder vom Adsorberharz getrennt. AnschlielRend muss der ver-
wendete Alkohol wieder entfernt werden.

4. Entsalzung
Bei der Entsalzung wird eine Kombination aus Anionen- und Kationen-
Austauscher verwendet. Im Anschluss erfolgt eine Konzentration der

Steviolglykosid-Ldsung, unter Umstanden sogar eine Trocknung.

5. Kristallisierung

Im letzten Herstellungsschritt werden die Steviolglykoside, mit Hilfe alkoho-
lischer Losung, kristallisiert. Dieser Vorgang muss mehrfach wiederholt
werden, bis am Ende ein Reinheitsgrad von mindestens 95 %, wie in den
Richtlinien gefordert, erreicht ist. AbschlieBend wird das Steviolglykosid
wieder gel6st und getrocknet und auch vorhandene Losungsmittelriickstan-
de werden noch entfernt.

(val. Kienle, (2011), S. 44)

Anhand des Herstellungsprozesses ist ersichtlich, dass von der urspriinglichen
Naturlichkeit der Stevia-Blatter im Grunde nichts mehr im Endprodukt vorhanden
ist. So stellt die Verbraucherzentrale fest, dass die durch chemische Verfahren
gewonnenen Extrakte der Stevia-Pflanze genauso wenig ein Naturprodukt sind,
wie die klassischen Sii3stoffe. Deshalb dirfen sie auch nicht als ,natlrliche Suf3-
stoffe” beworben werden. Sie zéhlen wie alle Su3stoffe zu den Zusatzstoffen und
mussen mit ,SuRstoff Steviolglycoside“ oder ,Suf3stoff E 960“ in der Produktdekla-
ration aufgefiihrt werden (vgl. Bundeszentrale der Verbraucherzentralen (2012)
(2), http://www.lebensmittelklarheit.de Stand 26.09.2012)
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3. Zulassung in Europa

Bevor ein Lebensmittelzusatzstoff auf den Markt kommen darf, muss ihn die je-
weils zustandige Behdrde zulassen. Daflr hat sie sich an Empfehlungen zu orien-

tieren, die durch wissenschaftliche Gremien ausgesprochen werden.

In Europa ist die Européische Lebensmittelsicherheitsbehdrde EFSA fir solche
Angelegenheiten zustandig. Sie ist aus dem wissenschaftlichen Ausschuss der

EU-Kommission fir Lebensmittel, dem SCF, entstanden.

Vergleichsweise ist in den USA die Lebens- und Arzneimittelbehdrde, FDA, fir

diese Art von Beschlissen zustandig.

Weltweit gibt es den ,Gemeinsamen Experten-Ausschuss fur Lebensmittelzusatz-
stoffe, JECFA, welcher der Welternahrungs- und Weltgesundheitsorganisation,
FAO/WHO, untersteht und an deren Empfehlungen sich die anderen Behorden

orientieren.

In diesen Gremien und Organisationen sind jeweils unabhangige Experten tétig,
die sich mit Studien zu den zu prufenden Stoffen auseinandersetzen und dann bei

positiver Bewertung einen ADI-Wert festlegen.

Seit dem 15. Mai 1997 gibt es in der Europaischen Union die ,Verordnung (EG)
Nr. 258/97¢, die eine Regelung, bezuglich neuartiger Lebensmittel bzw. neuartiger

Lebensmittelzutaten, schafft.

Stevia rebaudiana Bertoni ist, nach Ansicht der Behdrden, vor dem Inkrafttreten
dieser Verordnung nicht nennenswert als Lebensmittel verwendet worden. Das
fuhrt dazu, dass zunachst eine gesundheitliche Bewertung durchgefuhrt werden
muss. Erst dann kann eine entsprechende Zulassung erteilt werden. Ein wichtiger
Punkt ist der 3. Artikel der Verordnung, Absatz (1). In diesem ist festgehalten,
dass neue Lebensmittel oder Lebensmittelzutaten, die unter diese Verordnung
fallen, keine Gefahr fir Verbraucher darstellen dirfen. Desweiteren ist darauf zu

achten, dass sie keine Irrefiihrung des Verbrauchers bewirken.
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AulR3erdem durfen sie sich nicht von jenen Lebensmitteln oder Lebensmittelzuta-
ten, die sie ersetzen sollen, so unterscheiden, dass ihr normaler Verzehr Ernéah-
rungsmangel fir den Verbraucher mit sich brachte. (vgl. Européisches Parlament
(1997), http://eur-lex.europa.eu Stand 28.08.2012)

Der erste Zulassungsantrag in Europa, fur die Verwendung der Stevia-Pflanze und
ihrer getrockneten Blatter, wurde 1997 in Belgien, bei der dafiir zustandigen Be-
horde, unternommen. Dieser Antrag wurde von dem belgischen Professor J.

Geuns, vom pflanzenphysiologischen Labor der Universitat in Leuven, gestellt.

Die Entscheidung 2000/196/EG der Europaischen Kommission vom 22.02.2000
verwehrte die Freigabe jedoch aus Grinden der Lebensmittelsicherheit. Es wurde
darauf hingewiesen, dass nicht nachgewiesen werden kénne, dass das Erzeugnis
den Kriterien aus Artikel 3 Absatz 1 (s.0.) entspricht. Die Ablehnung des Antrages
basiert auf einer Stellungnahme des damals zustdndigen SCF. Darin heildt es,
dass die Informationen in den vorliegenden Unterlagen nicht ausreichend sind, um
die gesundheitliche Unbedenklichkeit von Stevia rebaudiana Bertoni sowie pflanz-
licher Erzeugnisse daraus, bewerten zu kénnen. (vgl. BMELV (2011), www.bmelv.de
Stand 28.08.2012)

Bereits 1985 und 1989 wurde Steviosid im Rahmen einer umfassenden Uberprii-
fung von SiuRstoffen vom SCF eingehend untersucht. Zu jener Zeit gab es Beden-
ken beziglich der Reinheit der getesteten Extrakte, der Verstoffwechselung der
Stevioside, der Mutagenitat der Metaboliten und chronischer Toxizitat. Darlber
hinaus waren die Studien zur Karzinogenitat, Fruchtbarkeit und Teratogenitat,

sprich die Hervorrufung von Missbildungen bei Embryonen, unzureichend.

Auf Grund dessen wurden Steviosid und Extrakte aus Stevia rebaudiana Bertoni
als toxikologisch nicht akzeptabel eingestuft. (SCF (1999), http://ec.europa.eu S. 1)

Steviolglykoside (E960) fallen unter die EU-Vorschriften flr Lebensmittelzusatz-
stoffe und unterliegen dem Verbotsprinzip mit Erlaubnisvorbehalt. Deshalb muss
zunéachst eine gesundheitliche Bewertung stattfinden und eine entsprechende Zu-
lassung erfolgen. Im Jahr 1999 hat das SCF eine solche Bewertung fur Steviosid

durchgefihrt.
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Der Ausschuss kam jedoch zu dem Entschluss, dass, auf Grundlage der damals
vorliegenden Daten, noch immer keine abschlieRende Stellungnahme in Bezug
auf die Sicherheit moéglich sei. Nach damaligem Wissensstand, ware es nicht még-
lich gewesen, die gesundheitliche Unbedenklichkeit fir den Verbraucher zu garan-
tieren. (vgl. BMELV (2011), www.bmelv.de Stand 28.08.2012)

3.1 Ausnahmeregelungen in Europa

In Europa gab es schon vor der Zulassung Ausnahmeregelungen. Im Jahre 2009
wurde von franzosischen Behorden das Steviolglykosid Rebaudiosid A (Reinheits-

grad 97 %), befristet fur zwei Jahre, als Sul3stoff zugelassen.

In der Schweiz wurden im Jahre 2006 drei Einzelgenehmigungen fur Er-
frischungsgetranke, die mit Steviosid gesuf3t werden, erteilt. (vgl. Shevchenko,
Smetanska, Wendt (2010), S. 194)

Eine Mdglichkeit, die vorhandenen Vorschriften zu umgehen, hatte die ,Andechser
Molkerei Scheitz“ gefunden. Im Februar 2011 brachte sie als erster Lebensmittel-
hersteller in Deutschland ein Stevia-Produkt auf den Markt. Es handelt sich dabei
um zwei Biojoghurts, Geschmacksrichtung Maracuja-Banane und Orange-
Sanddorn, die mit einem aus Stevia gekochten Tee geslif3t werden. Dieser Tee
hat einen leicht bitteren Beigeschmack und eignet sich aus diesem Grund nicht fur
alle Arten von Fruchtjoghurts, z.B. ist dieser bei Erdbeerzubereitungen ungeeig-

net.

Von Seiten der Behorden des Freistaates Bayern gab es jedoch rechtliche Beden-
ken, ob der mit Stevia-Tee gesuf3te Joghurt verkehrsfahig sei. Daraufhin wurde

das Produkt zunachst zeitweise vom Markt genommen.

Die Molkerei konnte das Gericht jedoch davon Uberzeugen, dass Stevia-Tee nicht
unter die Novell-Food Verordnung fallt. Das erreichte man durch eidesstattliche
Versicherungen von Firmen, die den verwendeten Stevia-Tee in den Verkehr brin-
gen. Diese versicherten, dass bereits vor Eintreten des Gesetzes im Jahr 1997, 61

Millionen Tassen Stevia-Tee in der EU getrunken worden seien.

28


http://www.bmelv.de/

Seit September 2011 kann man die Joghurts wieder im Einzelhandel erwerben.
Mittlerweile wurde der Joghurt sogar vom bayrischen Landwirtschaftsminister im
Rahmen der ,Internationalen Griinen Woche“ als eines der besten Bioprodukte
Bayerns ausgezeichnet. (vgl. Stiftung Warentest (2011) http://www.test.de/

Andechser Molkerei Scheitz http://www.andechser-natur.de/ Stand 31.08.2012)

3.2 Freigegeben in Landern aul3erhalb der europaischen Union
Steviolglykoside sind bereits in einigen Landern aul3erhalb von Europa zu finden.

Asien: Sudkorea, Japan (beide seit 1973 als Lebensmittelzusatz), Russland, Indo-

nesien, Thailand, Israel, China
Sudamerika: Argentinien, Paraguay, Mexiko (seit 2005)
Afrika: Senegal (seit 2006)

USA: als Nahrungserganzungsmittel seit 1995, Rebaudiosid A (mit einer Reinheit
von Uber 97 %) seit 2008

(vgl. EFSA Journal (2010), S. 16,17)
3.3 Die EFSA Stellungnahme

Die EFSA ist dem Antrag von drei Antragstellern nachgegangen. Das Ziel war die
Freigabe von Steviolglykosiden in der EU. Diese sind als chemische Mischung
definiert und durfen nicht weniger als 95 % Steviosid und / oder Rebaudiosid A
enthalten. Desweiteren durfen kleine Mengen Rebaudiosid B, C, D, E und F,

Steviolbiosid, Rubusosid und Dulcosid A in der Mischung vorhanden sein.

Die Antragsteller vertraten die Meinung, dass die Angaben fur Steviolglykoside
denen entsprechen sollten, welche durch das Expertenteam der WHO / FAO, das
JECFA, in ihrem 69. Meeting im Jahre 2008, festgelegt wurden. Dabei wurde ein
ADI-Wert von 4 mg/kg Korpergewicht festgelegt. (vgl. JECFA (2010), S. 1)

Desweiteren gaben die Antragsteller an, dass die Steviolglykosid-Hersteller der
verschiedenen gepriften Steviolglykoside in der Produktion die gleichen Grund-

schritte beim Extrahieren aus den Blattern der Stevia-Pflanze verwenden.
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Unterschiede gibt es lediglich wahrend der Reinigung und der anschlielRenden
Trennung (Kristallisation) der Glykoside. (vgl. EFSA Journal (2010), S. 2)

Die EFSA hat viele verschiedene Studien ausgewertet, in denen die unterschied-
lichsten Themen behandelt wurden. In den Studien ging es um die
Verstoffwechselung der Steviolglykoside, Bedenken beziglich chronischer Toxizi-
tat, krebserregende Eigenschaften, mdgliche Auswirkungen auf das maénnliche
Fortpflanzungssystem und dadurch ausgeldste Unfruchtbarkeit. Desweiteren wur-
den Auswirkungen der Steviolglykoside auf die Nieren und das Herz- und Kreis-
laufsystem sowie auf den Glucosestoffwechsel untersucht. Zudem wurde geprift,
ob es zu Veranderungen am Erbgut, einer sogenannten Genotoxizitat, kommen
kann. Daruber hinaus wurde untersucht, ob die Aufnahme von Steviol durch die
Mutter negative Auswirkungen auf das Kind, wahrend und nach der Schwanger-
schaft, haben kénnte, d. h. ob méglicherweise eine Entwicklungstoxizitat entste-

hen kann.

Die Stellungnahme der EFSA, wurde am 14.04.2010 veroffentlicht. Sie diente der
Europaischen Kommission als Grundlage bei der Erarbeitung einer Verordnung
zur Zulassung der Steviolglykoside als Suf3ungsmittel. Nach Beratung mit den
Mitgliedstaaten sowie der Kontrolle durch den Rat und das Européische Parlament
wurde die Verordnung am 11.11.2011 angenommen. Es wurde festgestellt, dass
Steviolglykoside unter Berucksichtigung der festgelegten Verwendungsbedingun-
gen, ab dem 02.12.2011, als alternatives Sufungsmittel genutzt werden durfen.
Die Steviolglykoside haben im Rahmen der Zulassung die E-Nummer 960 zuge-
wiesen bekommen. Der Anbau der Pflanze selbst ist zum jetzigen Zeitpunkt in Eu-
ropa noch nicht gestattet. Ebenso wenig ist der Vertrieb von Pflanzenteilen und
Erzeugnissen aus der Pflanze erlaubt. (BMELV (2011), www.bmelv.de Stand
28.08.2012)
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3.3.1 Genotoxizitat

Die EFSA kommt zu dem Schluss, dass es keinen Hinweis darauf gibt, dass Ste-
viosid oder Rebaudiosid A Veranderungen am genetischen Material des Men-
schen auslosen kénnen. Das haben sowohl In-vitro (lat. im Glas)-Studien als auch

In-vivo (lat. im Lebendigen)-Studien belegt.

Bei Steviol und einigen seiner oxidierten Derivate zeigten In-vitro-Untersuchungen
zwar, dass diese genotoxisch wirken kénnen, In-vivo Studien an Hamstern, Ratten
und Mausen relativierten jedoch die Ergebnisse. Denn bei Dosen bis zu 8.000 mg
/kg Korpergewicht traten keine durch Steviol verursachten Schaden am Erbgut
auf. Desweiteren muss berlcksichtigt werden, dass Steviol nicht frei im Blutkreis-
lauf des menschlichen Korpers zirkuliert, hochstens auf einem vernachlassigbaren
Niveau. Und deshalb kam die Kommission zu dem Ergebnis, dass keine Gefahr
fur das Erbgut des Menschen besteht. (vgl. EFSA Journal (2010), S. 43)

3.3.2 Chronische Toxizitat und Karzinogenitat

Uber die chronische Giftigkeit und die mdégliche Auslésung von Krebs lagen keine
neuen Studien vor, nur die bereits seit 1999 beim SCF vorliegenden. Darunter be-
findet sich jedoch eine Langzeitstudie. Diese liefert keinen Hinweis darauf, dass
Steviolglykoside bei regelmafiger Aufnahme Vergiftungserscheinungen hervorru-

fen oder Krebs auslosen kénnen.

In der Versuchsreihe bekamen Ratten Uber einen Zeitraum von zwei Jahren eine
Diat verabreicht. Diese bestand zu 2,5 % aus Steviosid (Reinheit 95,6 %), das
sind ca. 388 mg Steviolaquivalent/kg Kérpergewicht. Diese und auch drei weitere
Studien an Ratten fielen, bezuglich des Auftretens von Krebs, negativ aus. Zudem
wurden Daten aus verschiedenen Versuchsmodellen herangezogen, in denen kei-

ne tumorfordernde Wirkung nachgewiesen werden konnte.

Die vorhandenen Daten gentigten dem Panel, um zu dem Ergebnis zu gelangen,
dass Steviolglykoside weder eine chronisch toxische noch eine karzinogene Wir-
kung auf den Menschen haben. (vgl. EFSA Journal (2010), S. 43)
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3.3.3 Kontrazeptive Effekte und Auswirkungen auf den ménnlichen Fort-

pflanzungsapparat

In der Vergangenheit gab es Grund zur Annahme, dass empfangnisverhitende
Effekte oder Beeintrachtigungen des mannlichen Fortpflanzungsapparates durch
den Verzehr von Steviolglykosiden auftreten konnten. Die Vermutung war durch
die Verwendung der Stevia-Pflanze als Verhitungsmittel bei den Guarani-
Indianern begrundet. Um der These auf den Grund zu gehen, wurden Untersu-
chungen an Ratten durchgefihrt, unter anderem eine Zwei-Generationen-Studie,
mit 97 % reinem Rebaudiosid A. Bei der hdchsten Dosierung wurde ihnen 2048 —
2273 mg/kg Korpergewicht verabreicht. Die Resultate zeigten keine negativen

Auswirkungen.

Eine weitere Studie an schwangeren Hasen, mit der Verabreichung von 1.400
mg/kg Korpergewicht Rebaudiosid A (97 % Reinheit), zeigte, dass bei der Ent-

wicklung der Féten keine Veranderungen festzustellen waren.

Aufgrund der neuen Ergebnisse, kam das Panel zu der Erkenntnis, dass keine
negativen Einflisse auf die Fortpflanzung oder den sich entwickelnden Foétus be-
stehen. (vgl. EFSA, S. 44)

3.3.4 Einfluss auf die Nieren-, Herz- und Kreislauffunktionen sowie den Koh-

lenhydratstoffwechsel

Verschiedene In-vitro-Studien zeigen, dass Steviolglykoside den Anionentransport
in die Nierentubuli stéren. Sie hemmen die Verengung von Gefal3en und stimulie-
ren die Insulinausschittung aus den isolierten Langerhansschen Inseln der
Bauchspeicheldrise. Allerdings liefern diese Studien keine Informationen, die auf
In-vitro Situationen Ubertragbar wéren. Andere In-vivo Studien an normalen, fett-
leibigen und Ratten mit Diabetes haben gezeigt, dass Steviolglykoside die Blutglu-
kose-Homoostase-Werte beeinflussen und den Blutdruck senken kdnnen. Eine
weitere In-vivo Studie wurde an Hunden durchgefiihrt. Es wurde Steviaextrakt und
Steviosid oral verabreicht, um zu untersuchen, ob negative Einflisse auf die Nie-
renfunktion nachweisbar sind. Das Ergebnis ist, dass beide Praparate gut vertrag-

lich sind und dass es beziglich der Nierenfunktion keinerlei Bedenken gibt.
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Zusatzlich wurden noch Studien an Menschen vorgenommen. Dabei wurden Pro-
banden Einzeldosen von 1.000 mg Rebaudiosid A (330 mg Steviolaquivalent) ver-
abreicht. Es war keine Wirkung auf die Glukose-Homdoostase und den Blutdruck

bei Personen mit normaler Glukosetoleranz oder Typ-2-Diabetes feststellbar.

Bei einer ahnlichen Versuchsreihe wurde auch eine Dosis von 1.000 mg Rebau-
diosid A pro Person/Tag an Typ-2-Diabetikern, allerdings Uber den Zeitraum von
16 Wochen, gegeben. Auch hier war kein Einfluss auf die Glucose-Homoostase zu

erkennen.

In einer weiteren Analyse, mit gleicher Dosierung Uber einen Zeitraum von vier
Wochen, ging es um etwaige Veranderungen des Blutdrucks. Hierfur wurden Per-
sonen ausgewahlt, die einen normalen oder niedrigen Blutdruck aufwiesen. Die

Auswertung ergab, dass keine signifikanten Auswirkungen messbar waren.

Daruiber hinaus hat sich die EFSA mit Auswertungen beschéftigt, die von Kindern
mit atopischen Ekzemen handeln, bei denen von anaphylaktischen Reaktionen
berichtet wurde. Ebenso wurde auf mégliche allergische Reaktionen eingegangen,
die durch Steviolglykoside ausgeldst wurden. Die EFSA fand heraus, dass keine

schwerwiegenden Auffalligkeiten aufgetreten sind. (vgl. EFSA, S. 44)
3.4 Bedenken und Verzégerungen bei der Zulassung

Es kam gelegentlich zu der Behauptung, dass die Suf3stoff- und Zuckerindustrie
fur Verzogerungen bei der Zulassung der Steviolglykoside mitverantwortlich seien.
Den Haushaltszucker- und SufRstoffherstellern wurde nachgesagt, dass sie die
starke Konkurrenz durch den neuen, potentiell gesiinderen, Stif3stoff flrchteten
und deshalb versuchten, die Zulassung zu verhindern oder hinauszuzdgern. Bei
einer Fachtagung zum Thema ,Stevia“ in Hohenheim &ul3erte sich die Vorsitzende
des Deutschen SufRstoffverbandes, Heidrun Mund, zu dieser Anschuldigung: ,Es
ist nicht richtig, dass wir negativ gegentiber Stevia eingestellt waren! Im Gegenteil:
Die Suf3stoffindustrie sieht mit groRem Interesse jedem neuen Suf3stoff entgegen,
der einen zusatzlichen Vorteil bringen kann.“ Sie verweist auf die zahlreichen Ein-

satzmoglichkeiten der unterschiedlichen Su3stoffe und deren Mischungen.

33



Eine grol3e Vielfalt hat den Vorteil, dass man so fiir jedes Lebensmittel individuell
den geeigneten Suf3stoff oder die geeignete Mischung benutzen kann, denn nicht
jeder Sufstoff ist in technologischer Hinsicht gleichermal3en in den verschiedenen
Einsatzbereichen geeignet. (vgl. Mund (2010), S. 209)

Im Ubrigen darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass eine lange Vorlaufphase
vor der Zulassung eines neuen Suf3stoffes zu durchlaufen ist. Es bedarf der Aus-
wertung sehr vieler Untersuchungen und Studien, oftmals auch Langzeitstudien.
Das ist notig, damit der Verbraucher unter keinen Umstanden gesundheitliche Be-
eintrachtigungen erfahrt. Die Durchfiihrung verursacht hohe Kosten und um diese
decken zu kénnen, mussen finanzstarke Geldgeber vorhanden sein. Zu den Un-
ternehmen, die sich im Falle Stevia am Haufigsten finanziell engagierten, und die
Zulassung vorantrieben, gehéren die Lebensmittelhersteller Cargill, Coca-Cola
und Pepsi. (vgl. Kienle (2011), S. 126)

4. Einsatzmoéglichkeiten und Anwendung
4.1. Welche Sparten planen Stevia zu nutzen, wo wird es schon genutzt

Stevioside weisen eine gute Wasserloslichkeit und zudem eine gute Kompatibilitat
mit verschiedenen organischen Sauren von Obst und Gemuse auf. Dadurch sind
Stevioside &uRerst interessant fir das Konditorei-Gewerbe sowie die Getréanke-
herstellung. (vgl. Shevchenko, Smetanska, Wendt (2010), S. 193) Im folgenden
Kapitel wird ein Uberblick tiber ausgewahlte Lebensmittel verschafft, in denen der
Einsatz von Steviolglykosiden mdglich ist und wo sie bereits eingesetzt werden.
Einige der Informationen stammen aus einer Befragung verschiedener Unterneh-
men durch die Fachzeitschrift ,Lebensmittelpraxis®; u. a. Uber Einsatzmoglichkei-

ten und das Zukunftspotential von Steviolglykosiden.

4.1.1 Alkoholfreie Getranke

Im Segment der alkoholfreien Getrénke ist schon eine Menge Bewegung. ,Coca
Cola“ verwendet die Steviolglykoside weltweit bereits in 30 verschiedenen Produk-
ten. In Frankreich nahm ,Coca Cola“ eine Vorreiterstellung flr Europa ein, als sie

eine Fanta-Variante auf den Markt brachten.
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Auch in den USA hat ,Coca Cola“ diverse Stevia-Varianten im Sortiment. ,Coca
Cola“ suf3t seine Produkte mit ,Truvia TM“ einem auf Stevia-Basis hergestellten
Zuckeraustauschstoff, der von dem Unternehmen ,Cargill“ vermarktet wird. (vgl.
The Coca Cola Company (2012, www.coca-cola-gmbh.de Stand 14.09.2012) Es gibt

Plane, Produkte auf den deutschen Markt zu bringen, allerdings moéchte ,Coca
Cola“ diese noch nicht publik machen. Das bestéatigen auch T. Starz und G. Gocke
von der ,Coca Cola Erfrischungsgetranke AG“ in einem Interview mit ,Lebensmit-
tel Praxis online®. Darin erklaren sie, dass sie Stevia weder als ,WundersufRe*
noch als ,Marketinggag“, sondern als sinnvolle Alternative zu herkémmlichen
SuRRstoffen sehen. (vgl. Dinnebacke (2012), www.lebensmittelpraxis.de Stand
14.09.2012)

Dem Konkurrent ,PepsiCo“ hingegen ist es bereits gelungen, ein Produkt, welches
mit Steviolglykosiden gesuf3t ist, auf dem deutschen Markt zu platzieren. Es han-
delt sich dabei um ,Lipton Ice Tea Green®. Der ,PepsiCo-Deutschland® Geschéfts-
fuhrer J. Reichle dulert sich folgendermafen: “Wir wollen mit Green ein naturli-

ches Image transportieren®.

Die ,fritz-kola GmbH* hat bereits seit Dezember 2011, d. h. kurz nach der Freiga-
be der Steviolglykoside, eine Stevia-Variante ihrer Kola-Limonade auf dem Markt
platziert.

Die ,Limuh-GmbH® stellt Kindergetranke her und formuliert das langfristige Ziel,
ausschlie3lich mit Stevia gesul3te Getranke verkaufen zu wollen. Den Anfang
macht seit Marz 2012 ,Limuh Apfelsine“. (vgl. Rottig (2012),
www.lebensmittelpraxis.de Stand 14.09.2012)

4.1.2 Eiscreme

Die Hersteller von Speiseeis verhalten sich zurzeit noch weitgehend zurtickhal-
tend. Robert Augustin der Marketingleiter von ,R&R Ice Cream*® berichtet, dass in
der Branche bisher noch keine Euphorie spurbar sei. Allerdings bestehe durchaus
Interesse seitens der Marke ,Nasch®, Stevia in Zukunft einzusetzen. Diese Pro-
dukte enthalten 30 % weniger Zucker bzw. Fett. Zur Zielgruppe gehéren gesund-
heitsbewusste Menschen sowie Diabetiker. (vgl. Rottig (2012),
www.lebensmittelpraxis.de Stand 14.09.2012)
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4.1.3 SuRRwaren

Das Unternehmen ,Kalfany“ hat drei neue zuckerfreie Sorten (Kirsche, Zitrone,
Orange) ihrer Marke ,Pulmoll®, mit Steviolglykosiden gesuf3t, herausgebracht. Auf
der Internetseite ist angegeben, dass eine 70 kg schwere Person 6 kg ,Pulmoll-
Dragees” essen musste, um den ADI-Wert zu Uberschreiten. (vgl. Kalfany (2012),
www.pulmoll.de Stand 14.09.2012)

,2Haribo* bietet eine Lakritzvariante mit 40 % weniger Kalorien und ohne Zuckerzu-
satz an. Grundsatzlich wird der ,lakritzartige® Nebengeschmack der Steviolglyko-
side oftmals bemangelt, doch in diesem Fall ist das laut Hersteller sogar er-
winscht, weil dadurch eine Verbesserung des Geschmacks erreicht wird. (vgl.
Haribo (2012), www2.haribo.com Stand 14.09.2012)

4.1.4 Backwaren

W. Schulte, von der Geschéftsleitung der Firma ,Kichenmeister®, halt Stevia fur
seine Produkte fur vollig ungeeignet, da die volumengebende Funktion von Zucker
beim Backprozess fehlt. Er stellt fest, dass Stevia die wichtigen volumengebenden

Eigenschaften eines Zuckeraustauschstoffes fehlen.

Bei ,Dr. Oetker” findet man Stevia aufgrund der Mdglichkeit zur Zuckerreduzierung
interessant. Man sieht jedoch Nachteile bei den sensorischen Eigenschaften, spe-
ziell der verzdgerte SuRReeindruck mit ,lakritzartigem“ Beigeschmack wird beman-
gelt und koénnte fur eingeschrankte Einsatzméglichkeiten sorgen. (vgl. Rottig
(2012), www.lebensmittelpraxis.de Stand 14.09.2012)

4.1.5 Molkereiprodukte

Auch in dieser Branche herrscht laut ,Lebensmittelpraxis noch Zurickhaltung.

Zurzeit wird die Entwicklung beobachtet und abgewartet.

,Danone“ hat bereits 2010 in Frankreich, als erster Konzern in der EU, einen
Fruchtjoghurt mit Stevia zum Kauf angeboten. Laut Pressesprecherin Dr. S. Knittel

gibt es fur Deutschland aktuell jedoch keine konkreten Plane.
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Auch die Privatmolkerei ,Bauer & Zott* gibt an, den Markt zu beobachten, macht
allerdings noch keine konkreten Angaben bezuglich neuer Produkte. (vgl. Rottig
(2012), www.lebensmittelpraxis.de Stand 14.09.2012)

4.1.6 Bio-Produkte

Die ,Andechser Molkerei Scheitz“ hat, da Steviolglykoside flr Bio-Lebensmittel
nicht zugelassen sind, zwei Joghurts auf den Markt gebracht, die mit Stevia-Tee
gesuf3t werden. (siehe 3.1) Die Geschéaftsfuhrerin Barbara Scheitz begrif3t, dass
neue Lebensmittelzusatzstoffe in Bio-Produkten von den Gremien der EU nur &u-
Rerst zuruckhaltend zugelassen werden. ,Es spricht jedoch nichts dagegen, ein
wirkliches Bio-Steviolglykosid als schlichtes Pflanzenextrakt fiir Bio-Produkte zu-
zulassen®, aulert sie sich zu der Thematik. Dartiber hinaus hélt sie es fur sinnvoll,
wenn in diesem Fall geringere Werte erlaubt waren, als bei konventionellen Pro-
dukten, sprich weniger als 4 mg/kg Korpergewicht. (vgl. Roéttig (2012),
www.lebensmittelpraxis.de Stand 14.09.2012)

Bei einer Befragung der Mitglieder des ,Bundesverbandes Naturkost Naturwaren
Herstellung und Handel e.V.“ sprachen sich 59 % gegen die Aufnahme des Zu-
satzstoffes in die Oko-Verordnung aus. 24 % der Befragten beflirworteten die Auf-
nahme und die restlichen 17 % enthielten sich ihrer Stimme. Als Grund fur die Ab-
lehnung wurde sehr haufig der hohe Verarbeitungsgrad (Trocknung, Mazeration,
Fallung und Entfarbung, lonenaustausch und mehrfache Kristallisation mit Hilfe
von Ldsungsmitteln und anderer chemischer Stoffe) genannt. Die Bio-
Lebensmittelhersteller haben die Befirchtung, dass es zu einer Irrefihrung der
Bio-Verbraucher kommen koénnte, da diese eine moglichst hohe Naturbelassenheit
erwarten. Auch der Vorstand des BNN spricht sich einstimmig gegen die Zulas-

sung der Steviolglykoside in Bio-Lebensmitteln aus.

Viele Unternehmen aufRerten sich hingegen positiv bezliglich einer moéglichen Zu-
lassung von Blattern der Stevia-Pflanze in Bio-Qualitat. Diese kdnnte man als na-
turliches SufRungsmittel, z.B. als Stevia-Tee oder Stevia-Pulver, verwenden. (vgl.
Bundesverband Naturkost Naturwaren Herstellung und Handel e.V. (2012), www.n-
bnn.de Stand 15.08.2012)
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4.1.7 Marmelade/Konfitltre

Einige Hersteller von Konfitiren und Marmeladen haben bereits Produkte einge-
fuhrt, die mit Steviolglykosiden gesuif3t werden.

Das Unternehmen ,Schwartau“ hat ihre Light-Konfitire ,Schwartau extra Well-
ness®, durch eine neue Variante ersetzt, die ,nur mit der Suf3e aus Frichten und
Stevia“ gesuft wird. Es sind vier verschiedene Geschmacksrichtungen erhaltlich:
Kirsche, Erdbeere, Waldfrucht sowie Multivitamin. Laut Internetseite des Herstel-
lers enthalten die Produkte 30 % weniger Kalorien (38,4 g/ 100 g Kohlenhydrate,
davon Zucker 38,3g /100 g). Im Vergleich dazu weisen die Produkte ohne Ste-
violglykoside, beispielsweise die ,Schwartau Extra Erdbeer-Variante® einen Koh-
lenhydratanteil von 58,6 g/100 g, die ,Schwartau Frutissima Erdbeer” hingegen
lediglich einen Kohlenhydratanteil von 34,7 g/100 g, auf. (Schwartauer Werke
(2012), www.schwartauer-werke.de Stand 05.09.2012)

Als zweites Beispiel in diesem Segment soll ,Zentis“ dienen, deren Produkt ,Leich-
te Fruchte® in vier unterschiedlichen Variationen erhaltlich ist: Aprikose, Erdbeere,
Himbeere und Sauerkirsche. ,Leichte Frichte® weist, laut Hersteller, 30 % weniger
Kalorien als herkdmmliche Konfitiren auf und wirbt mit ,einer raffinierten und ein-
zigartigen SuRRe-Kombination aus Stevia (Steviolglykoside gewonnen aus der Ste-
via Pflanze) und Kristallzucker®. Die Erdbeer-Variante enthalt einen Kohlenhydrat-
anteil von 36,5 g/100 g (davon 36,5 g Zucker). Im Vergleich dazu, verfugt die
,Erdbeer-Fruhsticks-Konfitire* von ,Zentis“, die ohne Sufstoff hergestellt wird,
Uber einen Kohlenhydratanteil von 54 g/100 g (davon 50 g Zucker). Interessant
ist, dass die Konfiture ,75 % Frucht — Erdbeer” nur einen gering hoheren Zucker-
anteil (+2,6 g/100 g), als das mit Steviolglykosiden gesuf3te Produkt, aufweist
(40,3 g/100 g Kohlenhydrate, davon 39,1 g Zucker). (Zentis (2012), www.zentis.de
Stand 05.09.2012)
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4.1.8 Ketchup

Die Marke ,Knorr des Unternehmens ,Unilever” hat den ,Knorr Tomaten Ketchup
Stevia“ entwickelt. Dieser enthalt 40 % weniger Zucker (12 g/100 ml Kohlenhydra-
te, davon 9 g/100 ml Zucker), im Vergleich zu herkdmmlichem ,Knorr Tomaten
Ketchup“ (18 ¢g/100 ml Kohlenhydrate, davon Zucker 11 g/100ml). (vgl. Knorr
(2012), www.knorr.de Stand 26.09.2012)

4.1.9 SuRRstoffe und Aromen

Im folgenden Kapitel werden Produkte vorgestellt, die als Alternativen zum Haus-
haltszucker im Handel erhaltlich sind. Im Anschluss daran folgt eine Stellungnah-
me des Bundesverbandes der Verbraucherzentralen; in dieser werden vorhande-

ne Probleme bei der Deklarierung beleuchtet.

Der Anbieter ,Heartland Sweeteners Europe® hat sein Produkt ,Nevella® in drei

verschiedenen Variationen auf den Markt gebracht.

Zum einen gibt es die ,Stevia Streusul3e®. Verwendet man einen Teeloffel (0,5 g)
des Produktes, ergibt sich eine Energieaufnahme von 1,9 kcal (ca. 8 KJ) und 0,5 g
Kohlenhydraten. Die angegebene Menge soll, laut Hersteller, 5 g Zucker ersetzen,
mit einem Energiewert von 20 kcal (ca. 84 KJ). Die Streusuf3e enthalt den Trager-
stoff Maltodextrin, das bietet, laut Hersteller, den Vorteil, dass ein Teeltffel Streu-
suflRe einem Teeldffel Haushaltszucker entspricht und deshalb dem Verbraucher
der Umgang mit der Dosierung erleichtert wird.1 g StreustiRe entspricht, aufgrund
des geringeren Gewichtes, der Menge von 10 g Zucker. Daraus folgt, dass die
Streusuf3e eine ca. zehnfache Sufkraft im Vergleich zu Zucker hat.

Das Unternehmen ,Nevella“ wirbt mit der Aussage, dass die Streusuf3e ideal sei
zum SuRen von Obst, Joghurt, Desserts und anderen Speisen, sowie zum Ba-
cken. (Heartland (2012), www.nevella.com 15.8.2012) Ein Glas StreusiiR3e enthélt 75
g und kostet ca. 2,99 €, im Vergleich dazu ist 1 kg Zucker ab ca. 0,70 € erhaltlich.

Die ,Stevia Tabletten im 100er Spender” sollen hervorragend zum Sif3en von Ge-
trdnken geeignet sein, wobei eine Tablette wieder einem Teel6ffel geflllt mit Zu-
cker entspricht. Eine Tablette enthéalt lediglich 0,19 Kilokalorien und 0,01 g Koh-
lenhydrate.
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Als drittes gibt es ,Stevia Sticks®, diese sind laut Hersteller optimal zum Sif3en von
Joghurts und Obst sowie von hei3en und kalten Getranken geeignet. Eine Pa-
ckung enthalt 40 Sticks a 1,5 g. Auch hier soll ein Stick einem Teel6ffel voll Zucker
entsprechen. Ein Stick enthélt 0,3 Kilokalorien und 1,5 g Kohlenhydrate. (vgl.
Heartland (2012), www.nevella.com 15.8.2012)

Auf der Homepage des ,Bundesverbandes der Verbraucherzentralen und Ver-
braucherverbande® kann man einige Beschwerden nachlesen. Aufgeflihrte Kritik-

punkte der Verbraucher sind:

Werbung auf dem Produkt als ,Low calorie sweetener®, obwohl das Produkt laut
Etikett 371 kcal (1553 KJ)/100g auf Grund des hohen Maltodextringehaltes von 97
% beinhaltet. Im Vergleich dazu hat Haushaltszucker 400 kcal(1675 KJ)/100g.
(vgl. Aign et. al. (2012), S. 56)

Die Zutatenliste ist auf Grund der kleinen Schrift sehr schlecht lesbar. Der Hinweis
auf den Kaloriengehalt wird lediglich in englischer Sprache angegeben.

Die Verbraucherzentrale stimmt dem zu und bemangelt desweiteren, dass auf der
Vorderseite mit grof3en Aufdrucken mit der Aufschrift ,Stevia“ und ,Stevia Extrakt"
geworben wird und zudem Stevia-Blatter abgebildet sind. Diese weisen auf die
Pflanze hin und der Verbraucher erwartet dadurch ein Produkt, bei dem Bestand-
teile der Stevia-Pflanze als Hauptzutat eingesetzt werden.

Im Februar 2012 wurde ,Heartland Sweeteners Europe® abgemahnt und durch
eine formlose Unterlassungserklarung aufgefordert, das Produkt nach der Auf-
brauchfrist nicht mehr im bisherigen Design in den Handel zu bringen. Mittlerweile
kam es zu einer Uberarbeitung der Verpackung. Jedoch bleiben Kritikpunkte be-

stehen:

Nach wie vor wird, unter dem Produktnamen ,Nevella“, nur in englischer Sprache
auf den Kaloriengehalt des Produktes hingewiesen (,Low Calorie Sweetener®).
Positiv ist, dass in der neuen Version der Aufdruck ,weniger als zwei Kalorien pro
Teeloffel* vorhanden ist. Somit gibt es einen Hinweis darauf, dass die TafelsiiRe

nicht kalorienfrei ist.
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Ein weiterer Kritikpunkt ist die Wortwahl, ,mit kalorienarmem SuR3stoff naturlichen
Ursprungs®, die aus Sicht der Verbraucherzentrale nicht richtig ist, da die Stevia-
Extrakte durch chemische Verfahren gewonnen werden und demzufolge das End-
produkt mit Natdrlichkeit nichts zu tun hat. Des Weiteren sind Steviolglykoside ka-
lorienfrei und erst durch das Maltodextrin gelangen die Kalorien in das Produkt.
Auf der Vorderseite wird nicht auf die Hauptzutat Maltodextrin hingewiesen. Auf
der Verpackung ist zu lesen ,mit Tafelsul’e Stevia“. Wobei der Begriff ,Stevia“
durch die Aufmachung direkt ins Auge fallt, der Hinweis auf die TafelstRe, durch
Verwendung einer kleineren Schriftgrof3e, wesentlich unscheinbarer wirkt und der
Begriff ,mit* davor fast gar nicht zu erkennen ist. ,Tafelsuf3e mit Stevia“, in glei-
cher SchriftgréRe und —type, ware laut Verbraucherzentrale ein verbraucher-
freundlicherer Produktname.

Daruiber hinaus soll, laut Hersteller, die Mengenkennzeichnung der Steviolglykosi-
de in der Zutatenliste zuklinftig komplett wegfallen. So ware es unmdglich zu er-
fahren, wie gering der Anteil ist. Die Verbraucherzentrale fande eine Mengenan-
gabe auf der Frontseite sinnvoll. (vgl. Bundesverband der Verbraucherzentralen
(2012), www.lebensmittelklarheit.de Stand 30.08.2012)

Auch die Streusif3e von ,Natreen“ enthalt als Hauptbestandteil Maltodextrin, der
Kohlenhydratanteil liegt bei 94 %. Der Steviolglykosidanteil liegt bei 3 %. Auf der
Internetseite wirbt das Unternehmen mit der ,StreusiiRe als praktische Zuckeral-
ternative fur die kalorienbewusste Ernahrung“. Bei einem Energiegehalt von 378
kcal (1600 KJ)/100 g liegt dieser sogar noch leicht tber dem Produkt der Marke
,Nevella“ (s.0.).

,Natreen Stevia im Minispender” enthalt als Hauptbestandteil Laktose, der
Steviolglykosidanteil betragt 12,5 %, dartber hinaus ist auch zu 3,2 % der SuUR-
stoff Sucralose enthalten. Dieses Produkt enthalt 310 kcal (1317 KJ)/100g, wobei
sich der Wert bei einer Tablette relativiert und lediglich 0,18 kcal (0,76 KJ) auf-
weist. (vgl. Natreen (2012), www.natreen.de Stand 26.09.2012)
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4.2 Verwendungsmaoglichkeiten in der Kiche

Neben den mit Steviolglykosiden gesiuf3ten Lebensmitteln und Getréanken ist es
maoglich, sie auch in Form von Tafelsi3e, also als Streusuf3e, in Tablettenform
oder als FlussigsufRe, im Handel zu erwerben. Laut Herstellerangaben weisen die-
se Produkte eine gute Hitzestabilitdt auf und sind gut geeignet, um beim Kochen
oder Backen eingesetzt zu werden. Leider fehlt bei Steviolglykosiden die so wich-
tige volumengebende Wirkung des Zuckers, welche beim Gelingen von Ruhr- und
Biskuitteigen eine entscheidende Rolle spielt. Auch die konservierende Wirkung
von Zucker, beispielsweise bei der Marmeladenzubereitung, kénnen sie nicht er-
setzen. (vgl. Bechthold (2010), S. B32) Die Hitzestabilitat ist jedoch ab 140° C
nicht mehr gegeben, die Steviolglykoside beginnen zu zerfallen. Bei 200° C ist der
Zerfall komplett. (siehe Kapitel 2.2.2). Auch die EFSA hat diese Ergebnisse in ihrer
Zulassungsstudie bestatigt (vgl. EFSA (2010), S. 13). Demnach ist von der Ver-
wendung beim Backen mit Temperaturen tber 140° C abzuraten, wenn man eine

ausreichende Suf3e wunscht.
4.3 Pflege und Kultur der Stevia-Pflanze im Privathaushalt

Es gibt zahlreiche Wege, sich eine Stevia-Pflanze fur den heimischen Gebrauch
anzuschaffen. Mittlerweile ist der Bezug sowohl in Blumenfachgeschéften als auch
in Baumarkten oder Uber das Internet moglich. Zusétzlich haben Interessenten die
Mdoglichkeit, sich Saatgut zu besorgen und dieses im Garten oder in Blumentdpfen
auszusahen. Der Anbau im Freiland verspricht einen besseren Wuchs als im Blu-
mentopf.

Die Stevia-Pflanze sollte an einem sonnigen Ort stehen und kann in handelstbli-
cher Blumenerde angepflanzt werden. Es ist auf regelmaRige Wasserzufuhr zu
achten, da eine Austrocknung die Pflanze schadigen kann. Am besten ist ein
Wechselspiel zwischen feucht und trocken, dadurch wird das Wurzelwachstum
angeregt. Eventuell auftretende Staunésse ist unbedingt zu vermeiden, weil da-
durch eine bakterielle Welke ausgeldst werden kann. Die Folge ist Verwelken mit
anschlieBendem Tod der Pflanze. (vgl. Eichhorn, Evert, Raven (2005), S. 286)
Wie bei den meisten Kiichenkrautern ist es nicht ratsam, das Gewachs stark zu
dingen, da es zu Ablagerungen in den Blattern fuhrt. Es sollte allenfalls ein wenig

organischer Dinger verwendet werden.
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Um einen buschigen Wuchs durch Verzweigungen zu erreichen, kann man die
Pflanze regelmaRig an den Triebspitzen kirzen. Das Uberwintern der Pflanze soll-
te bei 15 — 20° C stattfinden; auf keinen Fall sollte die Stevia-Pflanze dem Frost
ausgesetzt werden, denn schon ab 5° C kann sie Schaden nehmen. (vgl. Berg-
mann (2008), S. 42)

Im Herbst sollten abgestorbene Triebe bodennah zuriickgeschnitten werden. Hat
die Pflanze gebliht oder spatestens Februar bis Anfang Marz, ist es ratsam die
Pflanze auf ca. 15 Zentimeter zurtickzuschneiden. Dadurch leitet man einen neu-
en Wachstumszyklus ein. (vgl. http://www.gartendatenbank.de/wiki/stevia-rebaudiana
Stand 30.08.2012)

Bei Recherchen, besonders im Internet, wird haufig kundgegeben, dass man die
Blatter der Pflanze direkt zum Stif3en, von z. B. Tee, nutzen kann. Auch die ge-
trockneten Blatter, die man problemlos Uber Internetanbieter beziehen kann, wer-
den als geeignetes SulRungsmittel genannt. Davon ist ganz eindeutig abzuraten.
Die Europaische Kommission hat seither nur industriell hergestellte Steviolglykosi-
de in der EU genehmigt, jedoch nicht den Handel mit Pflanzenteilen der Stevia-
Pflanze gestattet. Das Hauptproblem besteht darin, dass beispielsweise bei einem
Aufguss aus Stevia-Blattern auch viele bisher noch unbekannte Stoffe geldst wer-
den kbénnen. Es bestiinde die Gefahr, dass z. B. allergische Reaktionen durch In-
haltsstoffe in den Blattern im menschlichen Organismus ausgeldst werden, die

aktuell noch nicht ausreichend erforscht wurden.
4.4 Medien

Auch in den Medien, wie in Zeitungen, dem Fernsehen und besonders dem Inter-
net wurde und wird viel Uber Stevia geschrieben und diskutiert. Gibt man in der
Suchmaschine ,Google“ den Begriff ,Stevia“ ein, so erzielt man nahezu 16 Millio-
nen Eintrage (Stand 22.09.2012). Bei der genaueren Bezeichnung ,Stevia rebau-
diana Bertoni“ sind es etwa 211.000 und der Begriff ,Steviolglykoside® bringt es
immerhin noch auf ungefahr 27.000 Eintrage.

Im Zuge der Freigabe als Stif3ungsmittel in Deutschland/Europa, haben sich auch
viele renommierte Zeitungen mit dem Thema Stevia befasst und diverse Artikel

veroffentlicht.
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- Im April 2010 kindigte ,der Spiegel” eine Revolution in der Lebensmittelindustrie
an. In dem Bericht wird behauptet, dass die grof3en Lebensmittelhersteller hinter
der Freigabe stecken, da sie ein Milliardengeschaft wittern. Der Grund sei das
Auslaufen vieler Patente zur Herstellung von kinstlichen SiRstoffen, und der da-
mit befiirchteten Uberschwemmung des Marktes mit billig produzierten
Sufungsmitteln aus dem chinesischen Raum, wird gemutmalf3t. Daraufhin héatten
die groRen Lebensmittelhersteller neue Mdglichkeiten gesucht, um Geld zu ver-
dienen. Es ist allerdings nicht realisierbar, auf die Stevia-Pflanze Patente anzu-
melden. Die industriell hergestellten Substanzen, Steviolsid / Rebaudiosid A und
die Methoden zur Herstellung, kann man sich allerdings schon patentieren lassen.
Die reine Pflanze bleibt, bis auf einige Ausnahmeregelungen (als Extrakt aus ei-
nem Tee-Aufguss), in Lebensmitteln verboten. Die chemisch gewonnenen und
geschutzten Bestandteile sind legal. Desweiteren wird in dem Bericht darauf ver-
wiesen, dass der Lebensmittelriese ,Cargill“ in den USA bereits Malinahmen ge-
troffen habe, um den ,natlrlichen SuRstoff“ in der Bevdlkerung anzupreisen; un-
terstitzt durch Kampagnen der US-Regierung gegen Fettleibigkeit und Gbermafi-
gen Zuckerkonsum.(vgl. Muller (2010). www.Spiegel.de Stand 25.08.2012)

- ,Die Suddeutsche Zeitung“ kiindigt, in einem Bericht aus dem November 2012,
an, dass Zucker und herkdbmmliche SufRstoffe ,echte Konkurrenz®, in Form des
naturlichen SuR3stoffes aus der Stevia-Pflanze, bekommen. Auf3erdem heif3t es,
dass Stevia als ,naturliche StfRe ohne die Nachteile des Zuckers® vermarktet wer-
den konne. Zudem wird auf den Coca Cola Konzern hingewiesen, der schon 24
Patente rund um Stevia angemeldet haben soll. (vgl. Berndt (2011).
http://www.sueddeutsche.de/ Stand 25.08.2012)

- Auch im ,Hamburger Abendblatt® wurde Uber Stevia berichtet. Dort ist unter an-
derem zu lesen, dass die Zuckerindustrie bereits um ihr Milliardengeschéaft bange
und immer mehr Nahrungsmittelhersteller, wie z. B. Nestle, den Einsatz von Stevia
prufen wirden. Des Weiteren wird davon berichtet, dass Experten der Meinung
sind, dass der Preis fur Steviolglykoside in Zukunft sogar unter den des Zuckers
fallen konnte. (vgl. Wassink (2012), www.abendblatt.de Stand 22.09.2012)
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5. Erndhrungswissenschaftliche und gesundheitliche Betrachtung
5.1 Verwendung von Saccharose

Haushaltszucker besteht aus Saccharose und wird als StandartstRungsmittel
verwendet. Die weltweite Produktion stieg seit dem Jahr 1800, als sie 750.000 t
betrug, auf ca. 176 Mio. t (im Wirtschaftsjahr 2011/2012). Dabei fallen 138 Mio. t
auf die Produktion aus Zuckerrohr und ca. 38 Mio. t werden aus Zuckerrilben ge-
wonnen. (vgl. Wirtschaftliche Vereinigung Zucker (2012), www.zuckerverbaende.de
Stand 04.09.2012)

Neben der SuRRkraft und dem besonderen Charakter der Stif3e verflgt Saccharose
Uber weitere wichtige Eigenschaften. Der Siufe Geschmack der Saccharose setzt
sehr schnell ein und klingt auch schnell wieder vollstandig ab. Sie ist bei der Aus-
bildung des Geschmacks der Lebensmittel beteiligt. Zudem verstarkt und stabili-
siert Zucker die Aromen der Lebensmittel und betont eine fruchtige Geschmacks-
note. Saccharose hat einen entscheidenden Einfluss bei der Textur und der Kon-
sistenz von Lebensmitteln. (vgl. Hoffmann, Mauch, Untze (2002), S.18)

5.1.1 Aufbau Saccharose

Haushaltszucker bestent aus Saccharose (1-a-D-Glucopyranosyl-2-3-D-
fructofuranosid), mit der Verhaltnisformel C12H22011. Saccharose (Abb. 7) wird aus
Zuckerriben oder Zuckerrohr gewonnen. Es ist ein nichtreduzierendes Disaccha-
rid, das aus den beiden Monosacchariden a-Glucose und R-Fructose aufgebaut
ist. Die beiden Zuckermolekile sind durch eine glykosidische Sauerstoffbriicke
miteinander verbunden. Die Saccharose ist farb- und geruchslos und weist einen

rein stiRen Geschmack auf. (vgl. Rosenplenter (2007), S. 49)
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Abb. 7 Strukturformel Saccharose

Quelle www.uni-duesseldorf.de Stand 27.09.2012

5.1.2 Empfohlene Verzehrmenge von Saccharose

Die Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung drickt ihre Empfehlung fir die Aufnah-
meenge von Zucker, die taglich nicht Uberschritten werden sollte, im GDA-Wert
aus. Demzufolge sollte die Gesamtzuckeraufnahme einer Frau 90 g/Tag und eines
Mannes 110 g/Tag nicht Uberschreiten. (vgl. DGE (2007), www.dge.de Stand
04.09.2012)

Es gibt keine Beweise daflr, dass der Konsum von Zucker, abgesehen von Zahn-
karies, weitere negative Folgen hat. Auch wenn der Saccharose viele negative
Effekte nachgesagt werden, fehlen die wissenschaftlichen Belege dafir. Bei Kin-
dern kann ein sehr hoher regelméaRiger Zuckerkonsum dazu fuhren, dass die be-
notigten essentiellen Nahrstoffe nicht mehr in ausreichender Menge aufgenom-
men werden. In der Auswertung der ,nationalen Verzehrstudie“ wurde festgestellt,
dass die Zahl der Menschen, welche die empfohlene tagliche Menge an Nahrstof-
fen nicht erreichen, in der Gruppe mit hoher Zuckeraufnahme besonders grof} ist.
Gerade bei vier- bis sechsjahrigen Kindern waren die ermittelten Werte sehr be-
denklich. Die empfohlene Aufnahmemenge von Saccharose wird als moderat be-
schrieben. (vgl. Kasper (2009), S. 8)
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5.1.3 Zusammenhang von Saccharose und verschiedenen Krankheiten

In Deutschland sind 50 % der erwachsenen Manner und 35 % der Frauen uber-
gewichtig, ihr BMI-Wert liegt zwischen 25 und 30. 18 % der untersuchten Manner
und 20 % der Frauen hatten sogar einen BMI-Wert Uber 30, sie werden als adipds
bezeichnet. (vgl. Kasper (2009), S. 271) Bei Kindern und Jugendlichen tritt diese
Problematik auch schon verstéarkt auf, so dass jedes fiuinfte Kind und jeder dritte
Jugendliche Ubergewichtig ist. Die WHO spricht bereits von einer
,2Adipositasepidemie” und fand in Studien heraus, dass ein linearer Anstieg der

Adipositaspravalenz vorliegt. (vgl. Langnése, Mast, Muller (2001), S. 398)

Zucker begunstigt die Entstehung von Ubergewicht und Adipositas. Er ist ein rei-
ner Energielieferant (1680 KJ/100 g), frei von essentiellen Nahrstoffen und liefert
somit lediglich ,leere Kalorien®“. Auf die Zufuhr von Saccharose kann vollstandig
verzichtet werden, sie sollte zumindest nicht Gber 10 % der taglichen Energiezu-
fuhr liegen. (vgl. Kasper (2009), S.125)

Im Rahmen einer angestrebten Gewichtsreduktion, ist es ratsam maoglichst viel
Energie einzusparen, um als Ziel eine negative Energiebilanz zu erreichen. Eine
Verwendung von Suf3stoff, anstelle von kalorienreichem Zucker, ist ein sinnvolles
Mittel, welches man im Rahmen der Gewichtsabnahme in Anspruch nehmen soll-

te.

Bei der Entstehung von Karies spielen Kohlenhydrate eine entscheidende Rolle.
Speziell der Saccharose wird, auf Grund des haufigen Verzehrs, die grofite Be-
deutung zugesprochen. ,Streptococcus mutans® gilt als das wichtigste Bakterium
bei diesem Geschehen. Auch nach dem Putzen der Z&hne befindet sich noch ein
bakterieller Belag auf der Zahnoberflache. Geraten nun Kohlenhydrate, z. B. durch
Softdrinks an die Zahne, entwickelt sich eine Plaque. Die Bakterien dieser Plague
nutzen den Zucker zur Energiegewinnung, dabei entstehen organische Sauren.
Nach einer gewissen Zeit ist die Saure an den Zahnen so stark, dass die neutrali-
sierende Wirkung des alkalischen Speichels nicht mehr ausreicht. Als Folge davon
sinkt der pH-Wert an der Zahnoberflache. Erreicht er einen Wert der unter 5,7
liegt, so kommt es zu einer Demineralisation des Zahnschmelzes und somit zu

einem Beginn der Karies.
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Viele epidemiologische Studien bestéatigen die Bedeutung des Zuckerverzehrs bei
der Entstehung von Karies. Allerdings wurde herausgefunden, dass kein Zusam-
menhang mit der Hohe der aufgenommenen Menge besteht. (vgl. Kasper (2009),
S.485)

Bei Kindern spielt der Konsum zuckerhaltiger Getranke, z. B. gezuckerter Tee
oder Limonaden, eine grof3e Rolle beim Auftreten frihkindlicher Karies. Diese Art
wird auch ,Zuckertee-Karies“ genannt. (vgl. Kasper (2009), S.486) Eine Untersu-
chung an sechs- bis siebenjahrigen Kindern aus dem Jahre 2004 ergab, dass le-
diglich maximal 60 % von ihnen naturgesunde Zahne hatten. (vgl. Jablonski-
Momeni, Pieper (2007), S. 663)

Steviolglykoside weisen keine kariogene Wirkung auf. Demzufolge kann der Ver-
zehr mit Steviolglykosiden gesufdten Produkten, im Gegensatz zu Zucker, das Ri-
siko senken, an Karies zu erkranken. (siehe 5.4).

Typ-1- und Typ-2-Diabetiker durfen, wenn sie es wiinschen, durchaus Haushalts-
zucker zum SiufRen verwenden. Wenn ein Blutglukosespiegel vorliegt, der im be-
friedigenden Bereich liegt, gilt die Empfehlung fir die Allgemeinbevdlkerung. Sie
besagt, dass nicht mehr als 10 % der gesamten Energieaufnahme durch Zucker
erfolgen sollte. (vgl. Kasper (2009), S. 322)

Es ist nicht zwingend erforderlich, dass Diabetiker Kostformen mit besonders ge-
ringem Kohlenhydratanteil wahlen. Die DGE empfiehlt, dass eine moderate Auf-
nahme freier Zucker, bis 50 g/Tag, in die Diat mit eingebaut werden darf. Dennoch
wird darauf hingewiesen, dass bevorzugt ballaststoffreiche Kohlenhydrate verzehrt
werden sollten. Liegt der BMI tber 25, sind eine verringerte Energieaufnahme und
eine Erh6hung des Energieverbrauchs anzustreben. Im Zuge dessen kann eine
weitere Beschrankung der Aufnahme von Saccharose nitzlich sein. (vgl. Toeller
(2005), S. 75-76) Somit stellt eine Verwendung von Sif3stoffen, anstelle von Zu-
cker, gerade fur Ubergewichtige Diabetiker mit unbefriedigendem Glukosespiegel,
eine gute Alternative dar.
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5.2 Vor- und Nachteile gegenliber herkdmmlichen Sif3stoffen am Beispiel
Aspartam

Zurzeit sind in der Europaischen Union zehn verschiedene Sufistoffe zugelassen
(Tab. 3). SuRstoffe verfligen Uber eine wesentlich héhere SufR3kraft, aber keinen -
oder fast keinen Brennwert. Durch den hohen SiufRRegrad, liegen die Nutzungs-

mengen lediglich im mg-Bereich.

Ubergewichtigen Diabetikern wird empfohlen, auf Zucker so gut es geht zu ver-
zichten. Anstelle dessen, sollten sie Suf3stoffe zum SiufRen ihrer Speisen und Ge-
tranke verwenden. Gerade im Sektor der Limonaden kann dadurch viel Zucker

eingespart werden.
SuRstoffe sind nicht kariogen und somit zahnschonend.

Ein weiterer Vorteil bei der Anwendung ist die synergetische Wirkung der Su3stof-
fe. Der Effekt macht sich dadurch bemerkbar, dass durch das Mischen bestimmter
SuRstoffe eine hohere SuRRkraft erzeugt werden kann, als die Summe der Einzel-
substanzen normalerweise ergeben wirde. Dadurch ist es mdglich, die eingesetz-
te Menge, bei Verwendung eines solchen Suf3stoffgemisches, zu reduzieren. Da-
riber hinaus kann durch die Kombination mehrerer Siuf3stoffe der Geschmack
verbessert werden. (Tombek (2010), S. 196)

Der vermutlich gro3te Nachteil von SuRstoffen ist, dass man trotz aller Bemuhun-
gen seitens der Hersteller nicht zu 100 % den charakteristischen Geschmack von
Zucker imitieren kann. Eine weitere fehlende Eigenschaft von Suf3stoffen ist die

wichtige volumengebende Wirkung des Zuckers bei Backprozessen.
5.2.1 Woflur werden Siuf3stoffe verwendet?

SuRstoffe dienen dazu, Saccharose in Lebensmitteln zu ersetzen und trotzdem
den sifRen Geschmack zu erhalten. Dadurch sollen sie bei der Gesundheitspra-
vention positiv  mitwirken. Eingesetzt werden sie in energiereduzierten
Lightgetranken und Lightprodukten aus der Lebensmittelbranche, denn sie verur-
sachen lediglich eine zu vernachléassigende Energiezufuhr. (vgl. Biesalski (2010),
S. 994)
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Sufstoffe verfugen entweder Uber keinen oder einen Nahrwert, der auf Grund der
geringen Einsatzmenge so niedrig ist, dass er zu vernachlassigen ist. Daraus lei-
tet sich die englische Bezeichnung ,non nutritive sweeteners® ab. (vgl. Belitz,
Grosch Schieberle (2001), S. 424)

SuRstoffe sind auch fur den heimischen Gebrauch als Tabletten, Streu- oder Flis-
sigsuf3e erhéaltlich. Es wird, seitens der Hersteller, viel Wert auf eine leichte Dosie-
rung gelegt. So entsprechen in der Regel eine Tablette oder ein Teeloffel voll Ta-
felstRe, einem Teeloffel voll Zucker bzw. einem Zuckerwurfel. Die Einsatzmdg-
lichkeiten sind recht vielfaltig. Man kann Getranke (heif3 und kalt) oder Desserts
damit stifRen und auch der Einsatz beim Kochen und Backen ist mdglich. (vgl.
SuRstoff-Verband (2012) (1), http://www.suessstoff-verband.de Stand 29.09.2012)

ADI-Wert mg/kg Kor- SuBkraft im Ver- Entdeckt / zugelas-

pergewicht hédltnis zu Zucker sen (EU) seit
Acesulfam-K 950 |[SCF* JECFA *2 | 130 — 200 1967/1983

9 15
Aspartam 951 | SCF JECFA 200 1965/1994*3

40 50
Acesulfam- 962 | ** 350 1995/2004
Aspartam-Salz
Cyclamat 952 | SCF JECFA 30-50 1937/1963 (D),

I 11 1994
Neohesperdin-DC | 959 | SCF JECFA ** | 400 — 600 1963/1994

5
Neotam 961 |2 7.000 — | ?/2010*®

13.000
Saccharin 954 |5 300 - 500 1879/1900 (USA).
1995

Steviolglykoside 960 |4 300 1887/2011
Sucralose 955 |15 600 1980/2006
Thaumatin 957 | unbegrenzt 2.000 — 3.000 | 1855/1998

*1 SCF: Scientific Committee on Food, *2 JECFA: Joint FAO/WHO Committee on Food Additives,
*3 Europaische SuRungsmittel-Richtlinie 94/35/EG, ** Der ADI-Wert it bereits durch die ADI-Werte

fur Aspartam und Acesulfam-K abgedeckt, *> GRAS-Status in den USA , *® seit 2001 in Australien
und Neuseeland zugelassen

Tab.3:Ubersicht tiber die in der Europaischen Union zugelassenen SiiRstoffe

Quelle nach Suf3stoffverband (2012), www.suessstoff-verband.de Stand 31.08.2012
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5.2.2 Aufbau Aspartam

Aspartam (Abb. 8) (N-(L-a-Aspartyl)- L-phenylalanin- methylester), oft als E951 auf
Lebensmittelverpackungen zu finden, ist einer der am haufigsten verwendeten
synthetisch hergestellten SuRstoffe, mit der Verhaltnisformel C14H1sN20s. Einge-
setzt wird Aspartam weltweit in Gber 90 Landern und dort in insgesamt tiber 6.000
verschiedenen Produkten (vgl. Tombek (2010, S. 196). Entdeckt wurde es 1965.
Aspartam ist ein Dipeptidester, eine Kombination aus zwei Aminoséuren, namlich
L-Asparaginsaure und L-Phenylalanin, die mit Methanol verknupft sind. (vgl. Kas-
per (2009), S. 323)

Aspartam ist ein weil3es, geruchloses Pulver, in kristalliner Form, das eine ca. 130
— 200 Mal so grol3e SuRkraft wie Saccharose aufweist. Es ist in Wasser kaum |6s-
lich und in Ol, Fett sowie Ethanol praktisch unldslich. Aspartam verfiigt iiber einen
guten Geschmack. Der oft bei Sufstoffen vorkommende bittere bzw. metallische
Nachgeschmack fehlt komplett. Aspartam galt lange Zeit als der SuR3stoff, der dem
Zucker geschmacklich am nachsten kommt. Haufig wird Aspartam auch in SUR3-
stoffmischungen eingesetzt. (vgl. Meyer (2007), S.468). Es wird als Protein
verstoffwechselt, deshalb betragt der Energiegehalt von Aspartam ca. 17 KJ/g. Er
ist jedoch, auf Grund der hohen Suf3kraft und der dadurch geringen Einsatzmen-
ge, fast zu vernachlassigen. (vgl. Biesalski (2010), S. 71-72) Ein weiterer Vorteil
fur die industrielle Lebensmittelherstellung ist die Eigenschaft von Aspartam, den

Geschmack einiger Aromen zu verstarken. (vgl. http://www.suessstoff-

verband.de/suessstoffe/aspartam/ Stand 29.09.2012)

H O H O
I | |
n,u—cI:—c-vla—c-c-oca.
|
<|:H, H CH,
COOH
Aspartam

Abb. 8: Strukturformel Aspartam

Quelle http://www.suessstoff-verband.de Stand 06.09.2012
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5.2.3 Bedenken gegentiber Aspartam

Aspartam wird in vielen verschiedenen Produkten verwendet, z. B. in Getranken,
SuRwaren, Nachspeisen, Kaugummi, Joghurts, kalorienreduzierten Produkten, in
Erzeugnissen zur Gewichtskontrolle und auch als TafelsiiRe. Aber speziell in Suf3-
stoffmischungen wird Aspartam sehr haufig verwendet. (vgl. EFSA (2012),
http://www.efsa.europa.eu Stand 10.09.2012)

Aspartam hat mit einer Reihe von Vorurteilen zu kampfen. Es wurden umfassende
Untersuchungen (Tierversuche, klinische Studien, epidemiologische Untersuchun-
gen, Verzehr- sowie Uberwachungsstudien nach dem Inverkehrbringen) im Rah-
men der Zulassung getatigt. Dariiber hinaus hat die EFSA seit 2002 regelmalig
die Unbedenklichkeit von Aspartam Uberprift. Dabei wurden keine negativen
Auswirkungen festgestellt. Zurzeit wird eine Neubewertung von Aspartam durch-
gefuhrt, die urspringlich erst fur das Jahr 2020 vorgesehen war. Auf Grund einer
Anfrage der Europaischen Kommission, hat man diese Untersuchung auf 2012
(mittlerweile auf 2013 verlangert) vorgezogen. Das geschieht im Rahmen einer
systematischen Neubewertung der Sicherheit aller in der Européaischen Union vor
20.01.2009 zugelassenen Suf3stoffe (gem&fR Verordnung Nr. 257/2010). (vgl.
EFSA (2012), http://www.efsa.europa.eu Stand 10.09.2012) Bis die Neubewertung

von Aspartam abgeschlossen ist und madglicherweise neue Erkenntnisse erlangt

werden, ist weiterhin von der Unbedenklichkeit auszugehen.

Problematisch ist die Aspartamaufnahme fir Menschen, die an einer Phenylketo-
nurie leiden. Sie miussen darauf achten, welche phenylalaninhaltigen Lebensmittel
sie zu sich nehmen. Da Aspartam diesen Stoff zu 56 % enthélt, sind Steviolglyko-
side, um keine unndtigen Risiken einzugehen, eine sinnvolle Alternative fur die
betroffenen Personen. (vgl. Biesalski (2010), S. 814)

5.2.4 Vergleich Steviolglykoside/Aspartam

Beim SiuRRen von heiRen Getranken wie Kaffee oder Tee mit Aspartam, die unmit-
telbar verzehrt werden, treten keine Probleme auf. Wenn Aspartam jedoch ein Be-
standteil von Lebensmitteln ist, die erhitzt werden missen, kann es durchaus zu

Schwierigkeiten kommen.
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Ebenso kénnen negative Auswirkungen auftreten, wenn Getranke, die Aspartam
enthalten, einer langeren Lagerdauer unterliegen. Die zu erwartenden Abbaureak-
tionen kdonnen die a/-Umlagerung auslosen, eine Hydrolyse in die einzelnen
Komponenten (L-Asparaginsaure, L-Phenylalanin und Methanol) sowie eine
Cyclisierung zu 2,5-Dioxopiperazin. Die Folge davon ist eine nachlassende SufR3-
kraft. (vgl. Belitz, Grosch, Schieberle (2001), S. 434) Wie bereits beschrieben wur-
de, beginnen bei Steviolglykosiden ab 140° C ebenfalls Zerfallreaktionen, die ei-

nen Einfluss auf die Starke der StRRkraft haben.

Ein groRer Vorteil von Aspartam ist der Geschmack, der dem von Zucker sehr na-
he kommt. Wie bereits erwahnt, gibt es bei den Steviolglykosiden zurzeit noch
Probleme mit dem Beigeschmack, besonders bei Steviosid; weniger bei Rebau-
diosid A.

5.3 Der Geschmack von Steviolglykosiden

Ein erheblicher Nachteil der Steviolglykoside besteht in dem zum Teil recht lang
anhaltenden, bitteren und ,lakritzartigen“ Beigeschmack. Die Ernahrungsumschau
weild jedoch von einem Erfolg der Technischen Universitdit Minchen und des
Deutschen Institut fur Erndhrungsforschung zu berichten. Demnach haben Wis-
senschaftler die fur den bitteren Geschmack, bei hohen Konzentrationen an Ste-
violglykosiden, verantwortlichen = Geschmacksrezeptoren (hTAS2R4 und

hTAS2R14) auf der Zunge ausmachen kénnen.

Es wurden sensorische Tests und Zellkulturversuche an neun verschiedenen Ste-
violglykosiden durchgefihrt. Die Struktur der Glykosidmolekile wurde als ein we-
sentlicher Faktor fur den Grad der Sif3e und Bitterkeit ausgemacht. Je mehr Glu-
kose am Molekll gebunden ist, desto suf3er und weniger bitter schmeckt der ge-

wonnene Stoff.

Durch diese Erkenntnis ergeben sich rundum neue Mdglichkeiten zur Minimierung
des bitteren Geschmacks. Es kénnen nun, speziell auf diesen Resultaten beru-
hende, Zuchtungen neuer Pflanzen vorgenommen werden um den Geschmack zu

verbessern.
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Zudem bietet sich die Gelegenheit, bei den Produktionsprozessen der Steviolgly-
koside, zielorientierter auf die Beseitigung der bitteren Stoffe hinzuarbeiten. (vgl.
Ernahrungs Umschau (2012), http://www.ernaehrungs-umschau.de Stand 05.09.2012)

5.4 Steviolglykoside und Karies

Zahnkaries ist eine mikrobielle Erkrankung. Auf die Entstehung von Karies wird in
Kapitel 5.1.3 néher eingegangen. Da die Abspaltung der Glucosemolekiile erst im
Dickdarm einsetzt (siehe Kapitel 2.2.4), kommt es im Mund zu keiner kariogenen

Reaktion. Somit sind die Glykoside nicht an der Entstehung von Karies beteiligt.

Jedoch muss erwahnt werden, dass oftmals nur ein Teil des Zuckers in den Le-
bensmitteln ersetzt wird. Eine Marmelade enth&lt schon allein durch die Frichte
Kohlenhydrate. Wenn nun z. b. 30 % des zugesetzten Zuckers durch Steviolglyko-
side ersetzt werden, kbnnen trotzdem nach dem Verzehr von Marmelade Plaque
bildende Prozessen einsetzen. Es darf also nicht angenommen werden, dass ein
Produkt allein durch den Einsatz einer bestimmten Menge von Steviolglykosiden
per se nicht kariogen ist.

5.5 Sind Steviolglykoside fur Diabetiker geeignet?

Wie in Kapitel 2.2.4 erlautert wird, haben Steviolglykoside keinen Einfluss auf den
menschlichen Kohlenhydratstoffwechsel. Es ist nach der Aufnahme von Steviolg-
lykosiden keine messbare Ausschittung von Insulin oder Glucagon feststellbar.
(vgl. Huber, Maier (2009), S. 217)

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Frage, ob Steviolglykoside einen
kephalen Effekt auslosen kdnnen, der oftmals im Zusammenhang mit Suf3stoffen
diskutiert wird. Wenn der kephale Effekt nach dem Verzehr von Steviolglykosiden
einsetzen wirde, kame es zu einer Ausschittung von Insulin, der

Blutglukosespiegel stiege an und infolgedessen trate ein Hungergefihl auf.

Es wurde eine Untersuchung mit zwei Versuchsreihen durchgefihrt, bei denen
jeweils Tee, der mit 630 mg Steviosid (Reinheit 99 %) gesuf3t wurde, zum Einsatz
kam. Der Wert entspricht, laut ADI-Wert, etwa der taglich tolerablen Aufnahme-
menge einer 60 kg schweren Person. Im ersten Versuchsteil wurde der Tee ledig-

lich drei Minuten lang im Mund gespililt.
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Im zweiten Versuchsdurchlauf hingegen wurde er getrunken. Anhand des Verglei-
ches von Blutproben, die vor und nach den Versuchen genommen wurden, konnte
der Insulinwert ermittelt werden. In beiden Versuchsteilen war bis 20 Minuten nach
Beendigung weder ein signifikanter Anstieg des Blutzuckerwertes, noch eine Aus-
schittung von Insulin festzustellen. Das Fazit, das aus dem Versuch gezogen
werden kann, ist, dass fur 99 % reines Steviosid ein kephaler Effekt auszuschlie-
Ben ist. (Kienle (2011), S. 102)

5.6 Weitere mogliche Zusatznutzen

Neben den bereits beschriebenen Eigenschaften werden dartber hinaus noch
verschiedene Zusatznutzen der Stevia-Pflanze und der Steviolglykoside postuliert
und beschrieben. Wenn sich diese bestatigen sollten, kdnnten in Zukunft Produkte
aus der Pflanze zur Therapie unterschiedlichster Krankheiten entwickelt werden.
Bisher wurden blutdrucksenkende, verdauungsférdernde, antidiabetische, wund-
heilende sowie entziindungs- und sogar krebshemmende Wirkungen diskutiert.
Allerdings sind bisher noch keine Studien durchgefuhrt worden, deren Ergebnisse
das wissenschatftlich eindeutig belegen kénnten. Zumindest ist auf dem Gebiet in
Zukunft noch viel Forschungspotential vorhanden. (vgl. Bechthold (2010), S. B31)

5.7 Die empfohlene Aufnahmemenge

Fir alle toxischen Substanzen, ausgenommen Karzinogene, gibt es einen Be-
reich, in dem noch keine negativen Effekte nachgewiesen werden kbénnen, bzw.
auf Grund des heutigen Wissensstandes, keine negativen Auswirkungen zu erwar-
ten sind. Schon der Arzt und Philosoph Paracelsus sagte: ,Alle Dinge sind Gift und

nichts ist ohne Gift, allein die Dosis macht, dass etwas kein Gift sei.”
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5.7.1 Der ADI-Wert

Zustandig fur die Festlegung eines ADI-Wertes sind internationale Expertengremi-
en, z. B. die EFSA und der gemeinsame Sachverstandigenausschuss fir Le-
bensmittelsicherheit, von WHO und FAO.

Der ADI-Wert benennt die Aufnahmemenge eines Fremdstoffes in Lebensmitteln,
die ein Mensch sein Leben lang taglich zu sich nehmen kann ohne gesundheitli-
chen Schaden zu nehmen. Man gibt den ADI-Wert in Milligramm pro Kilogramm

Korpergewicht an.

Eine entscheidende Bedeutung bei der Festlegung eines ADI-Werts haben in der
Regel Futterungsversuche, die mit Ratten und Méausen durchgefihrt werden. Die
Tiere erhalten eine Diat mit verschiedenen Dosierungen des zu untersuchenden
Stoffes, mit dem Ziel die héchste Dosierung in Erfahrung zu bringen, bei der noch
keine gesundheitsrelevanten Wirkungen zu beobachten sind. Dieser ermittelte
Wert nennt sich ,No Effect Level® (NEL). Nun wird dieser ermittelte Wert genom-
men und durch einen Sicherheitswert dividiert, der normalerweise 100 betragt und

so erhalt man den ADI-Wert.

Wichtig ist zu erwahnen, dass der Sicherheitswert mehrere Unwégbarkeiten be-
riicksichtigt. Zum einen die Ubertragung des NEL-Wertes von den Versuchstieren
auf den Menschen. Zum anderen muissen individuelle Unterschiede, sowohl bei
den Versuchstieren, als auch bei den Menschen, bedacht werden. Des Weiteren
missen Wechselwirkungen verschiedener Zusatzstoffe, die haufig im Einzelnen

noch unbekannt sind, einbezogen werden.

Es kdnnen bestimmte Umstande auftreten, in denen der Sicherheitsfaktor erhdht
wird. Wenn eine Substanz ein natirlicher Bestandteil der menschlichen Nahrung
ist, kann der Sicherheitsfaktor allerdings auch niedriger ausfallen.

Kommt es vor, dass man einen ADI-Wert gelegentlich Gberschreitet, so ist das
zunachst einmal unbedenklich. Erst wenn man permanent und regelmafiig sehr
viel mehr von einem Zusatzstoff aufnimmt, kann es zu gesundheitlichen Proble-
men kommen. Dennoch bewegen sich Menschen, die den ADI-Wert regelmalig
Uberschreiten, normalerweise immer noch in einer vorhandenen Sicherheitsspan-

ne.
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Uberschreitet eine Person den ADI-Wert dauerhaft um das doppelte, so existiert
noch immer ein Sicherheitsfaktor von 50 anstelle von 100. (vgl. BMBF (2012)
http://www.biosicherheit.de/ Stand 20.09.2012)

5.7.2 ADI-Wert fir Steviolglykoside

Die EFSA hat eine annehmbare tagliche Aufnahme (ADI) von O - 4 mg/kg Korper-
gewicht am Tag berechnet, festgelegt als Steviolaquivalent. Das bedeutet, Steviol
gilt als Basiswert bei der Berechnung der Menge Steviolglykosid, die man zu sich

nehmen darf.
5.7.3 Berechnung von Steviolaquivalent

Das Steviolaquivalent [SA] fur ein Steviolglykosid wird mit folgender Formel er-

rechnet: [SA] = UF X [SG]

[SA] = Konzentration des Steviolaquivalents, UF = Umrechnungsfaktor,
[SG] = Konzentration des entsprechenden Steviolglykosids

(vgl. Jaeck (2012), www.internetchemie.info Stand 28.08.2012)

Steviolglykosid (SG) | Molmasse Umrechnungsfaktor UF
804,38 g/mol | 0,395
966,43 g/mol | 0,329
804,38 g/mol | 0,395

950,44 g/mol | 0,334

Steviosid

Rebaudiosid A
Rebaudiosid B
Rebaudiosid C

Rebaudiosid D 1128,48 g/mol | 0,282
Rebaudiosid E 966,43 g/mol | 0,329
Rebaudiosid F 936,42 g/mol | 0,340
Steviolbiosid 642,33 g/mol | 0,496
Dulcosid A 788,38 g/mol | 0,400

Tab. 4: Umrechnungstabelle Steviolaquivalent

Quelle nach Geuns (2007), www.eustas.org, S. 4
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Beispiel: Eine Zubereitung enthalt 100 mg/kg Rebaudiosid A (UF = 0,329)
[SA] = 100 x 0,329 = 32,9 mg/kg

Das bedeutet 100 mg Rebaudiosid A entsprachen 32,9 mg Steviolaquivalent.
5.7.4 Einsatzhochstmengen in Lebensmitteln

Die Verwendung von Steviolglykosiden ist nicht in allen Lebensmitteln gestattet.
Die EFSA hat fur Lebensmittel, in denen der Einsatz gestattet ist, individuelle
Hochstmengen festgelegt, um sicherzustellen, dass der ADI-Wert nicht Uberschrit-

ten wird.
Ausgewadhlte Lebensmittel* Hoéchstmenge Steviolglykosid
(E 960)**

Kaugummi 3300

KleinstsiBwaren (ohne Zuckerzusatz) 350

Frihstlicksgetreidekost 330

Backwaren 330

Diatetische Lebensmittel 330

Kakao- und Schokoladenprodukte 270

Lebensmittel fir eine gewichtskontrollierende Ernahrung | 270
(gesamte Tagesdosis)

Speiseeis 200
Zubereitungen aus Obst- und Gemiise 200
Konfitlren (extra), Gelees (extra), Marmeladen 200
Fisch und Fleischprodukte 200
Aromatisierte fermentierte Milchprodukte 100
Frucht- und Gemiisenektare 100
Aromatisierte Getranke 80
Bier und Malzgetrdnke 70
Suppen und Brihen 40

* die aufgefuhrten Lebensmittel entsprechen einer umgangssprachlichen Bezeichnung, nicht den
gesetzlichen Begriffen

** Angabe in mg/l bzw. mg/kg berechnet als Steviolaquivalent
Tab. 5 Verwendungshdchstmengen in ausgewéhlten Lebensmitteln

Erstellt nach: Quelle http://eur-lex.europa.eu/ Stand 29.08.2012

Bei einem ADI-Wert von 0 — 4 mg/kg Korpergewicht bezogen auf Steviolaquiva-
lent ergibt sich nach der Umrechnung ein Richtwert von ca. 10 mg/kg Korperge-
wicht an Steviolglykosiden. Das ist ein recht niedriger Wert. Im Vergleich dazu
liegt der ADI-Wert von Aspartam bei 40 mg/kg Korpergewicht.
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Aus diesen Berechnungen ergibt sich fir eine 60 kg schwere Person eine taglich
tolerable Aufnahmemenge von 240 mg Steviolaquivalent bzw. 600 mg Steviolgly-

kosiden.

Trinkt diese Person aromatisierte Getranke, die die Hochstmenge von 80 mg/I
Steviolglykoside (berechnet als Steviolaquivalent) enthalten, so ware der ADI-Wert
nach dem Konsum von drei Litern erreicht. Ein 20 kg schweres Kind hatte die tag-
lich tolerable Aufnahmemenge bereits nach einem getrunkenen Liter des Getranks

ausgeschopft.
5.7.5 Ersetzbare Zuckermenge

Bei einer taglich tolerablen Aufnahme von 4 mg/kg Korpergewicht Steviolaquiva-
lent ergibt sich ein umgerechneter Wert von ca. 11 mg/kg Korpergewicht
Steviolglykosid. Eine 80 kg schwere Person kann somit am Tag 320 mg Steviola-
quivalent oder 880 mg Steviolglykosid aufnehmen. Geht man von einer 300-
fachen Suf3kraft im Vergleich zu Zucker aus, so ergibt sich daraus eine Menge von

264 g Zucker die am Tag durch Steviolglykosid ersetzt werden kann.
5.7.6 Bedenken bei Uberschreitung des ADI-Wertes

Es bestehen weiterhin Bedenken beziglich der auf den Verbraucher zukommen-
den Aufnahmemenge von Steviolglykosiden. Zurzeit ist noch nicht abzusehen,
welche Mengen die Konsumenten in Zukunft tatsachlich aufnehmen werden. Die
EU-Kommission sieht insbesondere die getrunkene Menge von Softdrinks (mit
Steviolglykosiden gesuf3t) bei Kindern und Erwachsenen als kritisch an. Werden
die Grenzen der ermittelten Werte ausgereizt, kann der ADI-Wert Uberschritten
werden. Es sollen in Zukunft noch Befragungen von Herstellern und Verbrauchern
durchgefiihrt werden, um die zugelassene Menge unter Umstédnden noch anzu-

passen.

Die EFSA hat geschatzte Werte ermittelt, die auf Daten aus Grof3britannien beru-
hen. Demnach wird eine durchschnittliche Aufnahme von Steviolglykosiden (ermit-
telt als Steviolaquivalent) bei Kindern (1-14 Jahre) von 0,7 — 7,2 mg/kg Koérperge-
wicht am Tag und bei Erwachsenen (alter als 18 Jahre) von 2,2 — 2,7 mg/kg Kor-
pergewicht am Tag erwartet. Bei Kindern im 95. Perzentil liegt der vermutete Wert
sogar zwischen 3,3 und 17,2 mg/kg Korpergewicht am Tag.
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Bei den Erwachsenen liegt die geschatzte Aufnahme im 97,5. Perzentil zwischen
8,0 und 9,7 mg/kg Korpergewicht am Tag. (vgl. EFSA Journal (2010),
www.efsa.europa.eu ,S. 19 Stand 09.09.2012) Die ermittelten Ergebnisse deuten da-

rauf hin, dass gerade die Aufnahme bei Kindern bedenklich ist. Der ADI-Wert
konnte demnach schnell Uberschritten werden. Es ist geplant zunachst abzuwar-
ten, in wie weit sich Steviolglykoside in der Lebensmittelindustrie und beim Ver-
braucher etablieren. Wenn neue Daten vorliegen, kann gegebenenfalls regulie-

rend eingegriffen werden.
6. Fazit

Diese Diplomarbeit hat sich mit dem Thema Stevia rebaudiana Bertoni und den
aus ihr gewonnenen Steviolglykosiden beschéftigt. Das Ziel war es, die Einfihrung

des neuen SuRstoffes kritisch zu beleuchten.

Im Anschluss an die Freigabe der Steviolglykoside sind seit Ende 2011viele neue
Produkte eingefihrt worden und es hat den Anschein, dass in Zukunft immer mehr
renommierte Unternehmen Steviolglykoside verwenden werden. In vielen Le-
bensmitteln/Getranken kann der Einsatz von Steviolglykosiden, ob als Ersatz fir
Zucker oder in Kombination mit anderen Suf3stoffen eine sinnvolle und ratsame
Alternative darstellen. Ob sich der Suf3stoff auf Dauer durchsetzen wird, hangt in
erster Linie von der Akzeptanz der Verbraucher ab. Die Lebensmittelhersteller
sollten grof3en Wert darauf legen, dass die zurzeit herrschende positive Wahr-

nehmung weiterhin bestehen bleibt.

Unter diesem Gesichtspunkt kann man einige der aktuell verfigbaren Streusuf3e-
Variationen als warnendes Beispiel betrachten. Wenn der Verbraucher davon
ausgeht, eine kalorienfreie Alternative zum Zucker zu erwerben, die zudem recht
teuer ist, und sich im Nachhinein herausstellt, dass nur geringe Mengen Steviolg-
lykoside enthalten sind, so fuhrt dies zur Verunsicherung des Konsumenten. Wie
bereits im entsprechenden Kapitel angesprochen, sind einige Aussagen, seitens
der Hersteller, ziemlich grenzwertig. Es stellt sich die Frage, inwieweit der Ver-
braucher so etwas dauerhaft toleriert.
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Ein offener Umgang mit den Verwendungsmaoglichkeiten, auch hinsichtlich des
geringen ADI-Wertes, scheint angebracht. Leider ist es oftmals nicht vermeidbar,
andere SuRstoffe oder Zucker zusatzlich zu verwenden. Hinsichtlich des ADI-
Wertes kann es in Zukunft noch zu Anpassungen kommen. Der Einsatz der Ste-
violglykoside, besonders im Softdrinksegment, wird weiterhin genaueren Beobach-
tungen durch die Zulassungsbehorde unterstehen. Dennoch ist festzuhalten, dass
die Nutzung im Rahmen der gesetzlich empfohlenen Verzehrmengen fir die Ge-

sundheit des Verbrauchers vollig unbedenklich ist.

Kritisch zu hinterfragen ist die Marketingstrategie vieler Hersteller, die den Ver-
such unternehmen, die ,Naturlichkeit” als zentrale Werbebotschaft zu nutzen. Ob-
wohl die Blatter der Ausgangsstoff bei der Produktion der Steviolglykoside sind, ist
nach den verschiedenen chemischen Bearbeitungsprozessen, auch nach Ansicht
der Verbraucherzentrale, jegliche Naturlichkeit im Endprodukt abhanden gekom-

men.

Zukunftig kénnte die Nutzung der Pflanze in Europa fir die Landwirtschaft eine
interessante Alternative darstellen. Jedoch gilt es zunachst, seitens der EU, daflr

einen gesetzlichen Rahmen zu schaffen.

Abschliel3end lasst sich festhalten, dass die Stevia-Pflanze zahlreiche Facetten
bietet und sicherlich ein groRes Potential vorweisen kann. In wieweit das ausge-

schopft wird, kann nur die Zukunft zeigen.
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7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Diplomarbeit geht es um die Pflanze Stevia rebaudiana Berto-
ni und die in ihren Blattern gebildeten suf3 schmeckenden Komponenten, die Ste-
violglykoside. Mischungen dieses Stoffes enthalten als Hauptbestandteile Stevio-
sid und /oder Rebaudiosid A, die seit Dezember 2011 in der européischen Union
als neuer Suf3stoff freigegeben sind. Sie durfen, in bestimmten Grenzen, in aus-
gewahlten Lebensmitteln und Getranken eingesetzt sowie als Streusil3e vertrie-
ben werden. Einige neue Produkte und Produktvarianten sind bereits im Handel

erschienen und werden in Zukunft noch folgen.

Die Diplomarbeit gibt einen Uberblick tiber viele verschiedene Gesichtspunkte, die
diese Thematik umfassen. Unter anderem geht es um die Pflanze und ihren An-
bau sowie die Prozesse, die in ihr ablaufen, um die sif3en Stoffe zu bilden. Die
Steviolglykoside werden analysiert und die Produktionsschritte werden erlautert.
Zudem wird die Wirkungsweise im menschlichen Koérper nach der Aufnahme er-
klart.

Es wird ein Uberblick verschafft tiber die Zulassung durch die EFSA, deren Analy-
se moglicher Gefahren fur den menschlichen Organismus und die daraus resultie-
rende Festlegung einer taglich tolerablen Verzehrmenge. Daruber hinaus wird er-
klart welche Vor- und Nachteile Steviolglykoside im Vergleich mit Zucker und her-
kommlichen SiiRstoffen aufweisen. Als Letztes wird ein kurzer Uberblick tber die
momentane Marktlage gezeigt und einige bereits erhaltliche Produkte werden vor-
gestellt.
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Abstract

The present diploma thesis is about the plant Stevia rebaudiana Bertoni and the
sweet tasting compounds, the Steviolglycosides, which are formed in the leaves.
The main components in mixtures are Stevioside and Rebaudioside A, which are
released in the European Union as a new sweetener since December 2011. They
can be used in selected foods and beverages within legal limits and distributed as
powdered sweetener. Some new products and product variants are already on the

market and some further will follow in future.

This diploma thesis gives an overview of many different points of view regarding
this complex theme. Among other things it is about the plant and the cultivation as
well as the processes to build these sweet substances. The Steviolglycosides will
be analysed and production steps will be explained. Furthermore it will be ex-
plained what happens in the human body after the intake.

It gives a review about the authorization by the EFSA, their analytical work about
possible dangers for the human organism and the resulting definition of an ac-
ceptable daily intake. Additionally, the pros and cons compared to sugar and tradi-
tional sweeteners are explained. In the end a short overview shows the current

market situation and some already available products.

63



8. Eidesstattliche Erklarung:

Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit ohne fremde Hilfe selbststandig
verfasst und nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe. Wértlich
oder dem Sinn nach aus anderen Werken entnommene Stellen sind unter Angabe
der Quelle kenntlich gemacht.

Hamburg, 24.09.2012

Matthias Kriehn

64



9. Literaturverzeichnis

Aign, W., Elmadfa, 1., Fritzsche, D., Muskat, E. (2012). Die gro3e GU Néahrwert
Kalorien Tabelle. Minchen: Gréfe und Unzer Verlag

Andechser Molkerei Scheitz. http://www.andechser-natur.de/unternehmen/aktuelles/
Stand 31.08.2012

Baltes, W. (2007). Lebensmittelchemie, Heidelberg: Springer-Verlag

Baratti, D. (2004). Bertoni, Mose Giacomo, Historisches Lexikon der Schweiz,
http://www.hls-dhs-dss.ch/textes/d/D41106.php Stand: 25.07.2012

Bergmann, H. (2008). GU Pflanzenratgeber Krauter fur den Garten, Minchen:
Gréafe und Unzer Verlag

Bechthold, A. (2010). Neue SuRstoffe aus der Steviapflanze, ,Ernahrungslehre
und -praxis, in: Erndhrungsumschau 8/2010, S. B29-B32

Belitz, H. D., Grosch, W., Schieberle, P. (2001). Lehrbuch der Lebensmittelche-
mie, Heidelberg: Springer Verlag

Berndt, C. (2011). Suddeutsche Zeitung GmbH, http://www.sueddeutsche.de/leben/eu-
kommission-laesst-stevia-zu-superzucker-der-nicht-dick-macht-1.1190349 Stand 25.08.2012

Biesalski, H. K., Bischoff S. C., Puchstein, C. (2010). Ernahrungsmedizin, Stutt-
gart: Georg Thieme Verlag

BMBF (Bundesministerium fur Bildung und Forschung) (2012).
http://www.biosicherheit.de/lexikon/836.adi-wert.htm| Stand 20.09.2012

BMELYV (Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz) (2011).
http://www.bmelv.de/SharedDocs/Standardartikel/Ernaehrung/SpezielleLebensmittelUndZusaetz
e/SteviaRebaudiana.html Stand 28.08.2012

Brandle, J. E., Rosa, N. (1992). Heritability for yield, leaf:stem ratio and stevioside
content estimated from a landrace cultivar of Stevia rebaudiana, in: Canadian
Journal of Plant Science, S. 1263-1266

Brandle, J. (1998). Genetic control of rebaudioside A and C concentration in
leaves oft he sweet herb, Stevia rebaudiana, in: Canadian Journal of Plant Scien-
ce, S. 85-92

Bundesverband der Verbraucherzentralen und Verbraucherverbande - Verbrau-
cherzentrale Bundesverband e.V. (2012) (1).
http://www.lebensmittelklarheit.de/cps/rde/xchg/lebensmittelklarheit/hs.xsl/4548.htm Stand
30.08.2012

(2) http://www.lebensmittelklarheit.de/cps/rde/xchg/lebensmittelklarheit/hs.xsl/3699.htm
Stand 26.09.2012

Bundesverband Naturkost Naturwaren Herstellung und Handel e.V. (2012).
http://www.n-bnn.de/cms/website.php?id=/de/news/data6857.html&sid=6 Stand 15.08.2012

65


http://www.andechser-natur.de/unternehmen/aktuelles/
http://www.hls-dhs-dss.ch/textes/d/D41106.php
http://www.sueddeutsche.de/leben/eu-kommission-laesst-stevia-zu-superzucker-der-nicht-dick-macht-1.1190349
http://www.sueddeutsche.de/leben/eu-kommission-laesst-stevia-zu-superzucker-der-nicht-dick-macht-1.1190349
http://www.biosicherheit.de/lexikon/836.adi-wert.html
http://www.bmelv.de/SharedDocs/Standardartikel/Ernaehrung/SpezielleLebensmittelUndZusaetze/SteviaRebaudiana.html
http://www.bmelv.de/SharedDocs/Standardartikel/Ernaehrung/SpezielleLebensmittelUndZusaetze/SteviaRebaudiana.html
http://www.lebensmittelklarheit.de/cps/rde/xchg/lebensmittelklarheit/hs.xsl/4548.htm
http://www.lebensmittelklarheit.de/cps/rde/xchg/lebensmittelklarheit/hs.xsl/3699.htm
http://www.n-bnn.de/cms/website.php?id=/de/news/data6857.html&sid=6

Das, K., Dang, R., Shivananda, T., Sekeroglu, N. (2007). Influence of bio-
fertilizerson the biomass yield and nutrient content in Stevia rebaudiana Bert.
grown in Indian subtropics, in: Journal of Medical Plants Research Vol. 1 S. 5-8

DGE (2007). Deutsche Gesellschatft fir Ernahrung e. V., Stellungnahme der DGE
zur Anwendung von ,Guideline Daily Amounts® (GDA) in der freiwilligen Kenn-
zeichnung von Lebensmitteln, http://www.dge.de/pdf/ws/DGE-Stellungnahme-GDA.pdf
Stand 04.09.2012

DGE-info (2012). Erndhrungsumschau Spezial Marz 2012
Dunnebacke, T. (2012).

http://www.lebensmittelpraxis.de/component/content/article/5540--die-win-win-
situation.html?cpon=1 Stand 14.09.2012

EFSA Journal (2010). Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA),
Scientific Opinion on the safety of steviol glycosides for the proposed uses as a
food additive, http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/1537.pdf Stand: 09.09.2012

Eichhorn, F., Evert, R., Raven, P. (2005). Biologie der Pflanzen, Berlin: Walter de
Gruyter GmbH & Co. KG

ErnahrungsUmschau Forschung & Praxis online (2012). http://www.ernaehrungs-
umschau.de/news/?id=5445 Stand 05.09.2012

European Food Safety Authority (EFSA) (2012). Europaische Behorde fir Le-
bensmittelsicherheit (EFSA), http://www.efsa.europa.eu/de/topics/topic/aspartame.htm
Stand 10.09.2012

Europaisches Parlament (1997). Verordnung (EG) Nr. 258/97, http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31997R0258:DE:HTML Stand 28.08.2012

Gartendatenbank (2011). http://www.gartendatenbank.de/wiki/stevia-rebaudiana Stand
30.08.2012

Gentry, A. H. (1996). A Field Guide to the Families and Genera of Woody Plants of
Northwest South America, University of Chicago Press

Graubaum, H.J., Hartel, B., Schneider, B. (1993). Einfluf3 von Suf3stoff-Losungen
auf die Insulinsekretion und den Blutglucosespiegel, Sonderdruck der Ernah-
rungsumschau, Jahrgang 40, Heft 4, S. 152-156

Haribo GmbH und Co. KG (2012).
http://www?2.haribo.com/deDE/aktuelles/news/news/261/title/haribo-stevi-lakritz-die-
innovation-im-lakritzsegment-ohne-zuckerzusatz-und-40-weniger-kalorien.htm| Stand
14.09.2012

Heartland Food Products Group (2012).
http://www.nevella.com/stevia/gr/temp/fags.html Stand 15.08.2012

Hoffmann, H., Mauch, W., Untze, W. (2002). Zucker und Zuckerwaren, Hamburg:
Behr’s Verlag GmbH & Co. KG

66


http://www.dge.de/pdf/ws/DGE-Stellungnahme-GDA.pdf
http://www.lebensmittelpraxis.de/component/content/article/5540--die-win-win-situation.html?cpon=1
http://www.lebensmittelpraxis.de/component/content/article/5540--die-win-win-situation.html?cpon=1
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/1537.pdf
http://www.ernaehrungs-umschau.de/news/?id=5445
http://www.ernaehrungs-umschau.de/news/?id=5445
http://www.efsa.europa.eu/de/topics/topic/aspartame.htm
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31997R0258:DE:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31997R0258:DE:HTML
http://www.gartendatenbank.de/wiki/stevia-rebaudiana
http://www2.haribo.com/deDE/aktuelles/news/news/261/title/haribo-stevi-lakritz-die-innovation-im-lakritzsegment-ohne-zuckerzusatz-und-40-weniger-kalorien.html
http://www2.haribo.com/deDE/aktuelles/news/news/261/title/haribo-stevi-lakritz-die-innovation-im-lakritzsegment-ohne-zuckerzusatz-und-40-weniger-kalorien.html
http://www.nevella.com/stevia/gr/temp/faqs.html

Huber, C., Maier, V. (2009). Stevia — Ein natlrliches Stf3ungsmittel mit gesund-
heitlichem Zusatznutzen?, in: Journal fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit. Band 5, Heft 2, Mai 2010, Heidelberg: Springer-Verlag, S. 217-223

Jablonski-Momeni, A., Pieper, K. (2007). Die Bedeutung der Erndhrung fir die
Zahngesundheit, Erndhrungs Umschau Ausgabe 11/07, S. 663-667

Jaeck, A. (2012).
http://www.internetchemie.info/chemiewiki/index.php?title=Steviol%C3%A4quivalente Stand
28.08.2012

JECFA (2010). Steviol Glycosides, http://www.fao.org/ag/agn/jecfa-
additives/specs/monograph10/additive-442-m10.pdf Stand 17.09.2012

Jesdinsky, G.(2011). http://www.gartendatenbank.de/wiki/stevia-rebaudiana Stand
30.08.2012

Kalfany StRe Werbung GmbH & Co. KG (2012).
http://www.pulmoll.de/template loader.php?tplpage id=37 Stand 14.09.2012

Kasper, H. (2009). Ernahrungsmedizin und Diatetik, Minchen: Urban und Fischer
Verlag

Kienle, U. (2011). Stevia rebaudiana — Der Zucker des 21. Jahrhunderts,
Baunach: Spurbuchverlag

Knorr (2012). Unilever Deutschland GmbH,
http://www.knorr.de/de/DE/Produktwelt/Produktdetails/KNORR-Tomaten-Ketchup-
Stevia/3506c223-0c43-4f2f-a5ab-7dd31995a309 Stand 26.09.2012

Kren, V. (2001). Glycoscience Chemistry and Chemical Biology, (Hrsg.) Fraser-
Reid, B., Tatsuto, K., Thiem, J., Heidelberg: Springer Verlag

Kroyer, G. (2010). Stevioside and Stevia-sweetener in food: application, stability
and interaction with food ingredients, in: Journal fir Verbraucherschutz und Le-

bensmittelsicherheit. Band 5, Heft 2, Mai 2010, Heidelberg: Springer-Verlag, S.

225-229

Langnase, K., Mast, M., Muller M. (2001). Die Adipositasepidemie” — Gesundheits-
férderung und Pravention sind notwendige Schritte zu ihrer Eingrenzung. Ernah-
rungs-Umschau 48, Heft 10, S. 398-402

Lankes, C., Noga, G., Pude, R. (2006). Universitat Bonn,
http://www.gartenbauwissenschaft.uni-bonn.de/arbeitsgruppen/pflanzen-und-
produktqualitaet/ag-lankes-1/projekte/ertragsbildung-von-stevia-rebaudiana-unter-

langtagbedingungen/copy of AnbauvonSteviarebaudiana.bmp/view?searchterm=Stevia Stand
03.09.2012

Lankes, C., Pude, R. (2007). Funfjahrige Untersuchungen von Stevia rebaudiana,
in: Mitteilungen der Gesellschaft fir Pflanzenbauwissenschaften Band 19. Kiel:
Schmidt und Klaunig Verlag, S. 50-51

67


http://www.internetchemie.info/chemiewiki/index.php?title=Steviol%C3%A4quivalente
http://www.fao.org/ag/agn/jecfa-additives/specs/monograph10/additive-442-m10.pdf
http://www.fao.org/ag/agn/jecfa-additives/specs/monograph10/additive-442-m10.pdf
http://www.gartendatenbank.de/wiki/stevia-rebaudiana
http://www.pulmoll.de/template_loader.php?tplpage_id=37
http://www.knorr.de/de/DE/Produktwelt/Produktdetails/KNORR-Tomaten-Ketchup-Stevia/3506c223-0c43-4f2f-a5ab-7dd31995a309
http://www.knorr.de/de/DE/Produktwelt/Produktdetails/KNORR-Tomaten-Ketchup-Stevia/3506c223-0c43-4f2f-a5ab-7dd31995a309
http://www.gartenbauwissenschaft.uni-bonn.de/arbeitsgruppen/pflanzen-und-produktqualitaet/ag-lankes-1/projekte/ertragsbildung-von-stevia-rebaudiana-unter-langtagbedingungen/copy_of_AnbauvonSteviarebaudiana.bmp/view?searchterm=Stevia
http://www.gartenbauwissenschaft.uni-bonn.de/arbeitsgruppen/pflanzen-und-produktqualitaet/ag-lankes-1/projekte/ertragsbildung-von-stevia-rebaudiana-unter-langtagbedingungen/copy_of_AnbauvonSteviarebaudiana.bmp/view?searchterm=Stevia
http://www.gartenbauwissenschaft.uni-bonn.de/arbeitsgruppen/pflanzen-und-produktqualitaet/ag-lankes-1/projekte/ertragsbildung-von-stevia-rebaudiana-unter-langtagbedingungen/copy_of_AnbauvonSteviarebaudiana.bmp/view?searchterm=Stevia

Leonhardmair, Topfer (2010). Pressemitteilung, Universitat Hohenheim,
https://www.uni-

hohenheim.de/pressemitteilung.htm|?&tx ttnews%5Btt news%5D=6767&cHash=bee04e1888
Stand 04.09.2012

Lieberei, R., Reissdorf, C. (2007). Nutzpflanzenkunde, Stuttgart: Thieme-Verlag

Malifeller, R. (2012), http://www.lebensmittelpraxis.de/sortiment/warenkunden/4836-
stevia.html Stand 28.09.2012

Meyer, H. (2007). Handbuch SuRungsmittel, (Hrsg. Nohle, U., Hamburg: Behr’s
Verlag

Mdiller, D. (2010). SuR3stoff Stevia — Lebensmittelriesen starten die Zucker-
Revolution, Spiegel online Wirtschaft.
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/suessstoff-stevia-lebensmittelriesen-starten-die-
zucker-revolution-a-687925.html_Stand 25.08.2012

Mund, H. (2010). GruBRwort zur Tagung ,Stevia“ — Ante Portas in: Journal fur Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit. Band 5, Heft 2, Mai 2010, Heidelberg:
Springer-Verlag, S. 209-210

National Institutes of Health. (2008). http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/18554769
Stand 17.09.2012

Natreen (2012), Sara Lee Coffee & Tea Germany GmbH, (1)
http://www.natreen.de/natreen/produkte/natreen-stevia/zum-streuen.html#66 , (2)
http://www.natreen.de/natreen/produkte/natreen-stevia/tabletten.html#66 Stand
26.09.2012

Rosenplenter, K. (2007). Handbuch StRungsmittel, (Hrsg.) Nohle, U., Hamburg:
Behr’'s Verlag

Rottig, B. (2012). Lebensmittel Praxis.
http://www.lebensmittelpraxis.de/sortiment/maerkte-und-trends/5156--herantasten.html

Stand 14.09.2012

Schmandke, H. (2004). Erndhrungsumschau 51, Heft 11, S. 455-458

Schwartauer Werke GmbH & Co. KGaA (2012). http://www.schwartauer-
werke.de/de/produkte/brotaufstriche/wellness/ Stand 05.09.2012

SCF (Scientific Committee on Food) (1999). Opinion on Stevioside as a
sweetener, http://ec.europa.eu/food/fs/sc/scf/out34 en.pdf Stand 17.09.2012

Sengbusch, P. (2003). http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/d20/20b.htm Stand:
02.09.2012

Shevchenko, Y., Smetanska, I., Wendt, A. (2010). Stevia rebaudiana Bertoni —
Uberblick tiber die Forschung an einer verbotenen Pflanze und deren maglichen
Einsatz, in: Journal fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Band 5,
Heft 2, Mai 2010, Heidelberg: Springer-Verlag, S. 193-198

68


https://www.uni-hohenheim.de/pressemitteilung.html?&tx_ttnews%5Btt_news%5D=6767&cHash=bee04e1888
https://www.uni-hohenheim.de/pressemitteilung.html?&tx_ttnews%5Btt_news%5D=6767&cHash=bee04e1888
http://www.lebensmittelpraxis.de/sortiment/warenkunden/4836-stevia.html
http://www.lebensmittelpraxis.de/sortiment/warenkunden/4836-stevia.html
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/suessstoff-stevia-lebensmittelriesen-starten-die-zucker-revolution-a-687925.html%20%20Stand%2025.08.2012
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/suessstoff-stevia-lebensmittelriesen-starten-die-zucker-revolution-a-687925.html%20%20Stand%2025.08.2012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18554769
http://www.natreen.de/natreen/produkte/natreen-stevia/zum-streuen.html#66
http://www.natreen.de/natreen/produkte/natreen-stevia/tabletten.html#66
http://www.lebensmittelpraxis.de/sortiment/maerkte-und-trends/5156--herantasten.html
http://www.schwartauer-werke.de/de/produkte/brotaufstriche/wellness/
http://www.schwartauer-werke.de/de/produkte/brotaufstriche/wellness/
http://ec.europa.eu/food/fs/sc/scf/out34_en.pdf
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/d20/20b.htm

Shibata, H. (1991). Glucosylation of Steviol and Steviol-Glucosides in Extracts
from Stevia rebaudiana Bertoni, in: Plant Physiologie Journal, S. 152-156

Stiftung Warentest (2011). http://www.test.de/Suessungsmittel-Stevia-Stevia-offiziell-
zugelassen-4286085-4286087/ Stand 31.08.2012

SuRstoff-Verband e. V. (2012) (1). http://www.suessstoff-
verband.de/verwendung/tafelsuessen/ Stand 29.09.2012

SuRstoff-Verband e. V. (2012) (2). http://www.suessstoff-
verband.de/suessstoffe/aspartam/ Stand 29.09.2012

The Coca Cola Company (2012). http://www.coca-cola-
gmbh.de/kontakt/fag.do?forward=inhaltsstoffe Stand 14.09.2012

Toeller, M. (2005). Evidenz-basierte Ernahrungsempfehlungen zur Behandlung
und Pravention des Diabetes mellitus, in: Diabetes und Stoffwechsel, 14/2005, S
75-94

Tombek, A. (2010). Update SuR3stoffe — Neues Uber Nutzen und Risiken, in: Er-
nahrungs Umschau 4/10, S. 196-200

Verbraucherzentrale Wallin, H. (2004). 63rd JECFA Steviol Glycosides Chemical
and Technical Assessment, ftp://ftp.fac.org/es/esn/jecfa/cta/CTA 63 Steviol.pdf S. 1-2
Stand 21.08.2012

Wassink, M. (2012). Hamburger Abendblatt, Axel Springer AG,

http://www.abendblatt.de/hamburg/article2226774/Suessstoff-Stevia-Der-Siegeszug-des-neuen-

Zuckers.html Stand 22.09.2012

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker e. V.. Verein der Zuckerindustrie e. V. (2012).

http://www.zuckerverbaende.de/zuckermarkt/zahlen-und-fakten/weltzuckermarkt/erzeugung-
verbrauch.html Stand 04.09.2012

Wollrab, A. (2009). Organische Chemie, Eine Einfihrung fur Lehramts- und Ne-
benfachstudenten, Heidelberg: Springer Verlag

Zentis GmbH & Co. KG (2012).
http://www.zentis.de/cms/Markenwelt/Fruehstueckswelt/Produkt-Sortiment/Leichte-Fruechte
Stand 14.09.2012

69


http://www.test.de/Suessungsmittel-Stevia-Stevia-offiziell-zugelassen-4286085-4286087/
http://www.test.de/Suessungsmittel-Stevia-Stevia-offiziell-zugelassen-4286085-4286087/
http://www.suessstoff-verband.de/verwendung/tafelsuessen/
http://www.suessstoff-verband.de/verwendung/tafelsuessen/
http://www.suessstoff-verband.de/suessstoffe/aspartam/
http://www.suessstoff-verband.de/suessstoffe/aspartam/
http://www.coca-cola-gmbh.de/kontakt/faq.do?forward=inhaltsstoffe
http://www.coca-cola-gmbh.de/kontakt/faq.do?forward=inhaltsstoffe
ftp://ftp.fao.org/es/esn/jecfa/cta/CTA_63_Steviol.pdf
http://www.abendblatt.de/hamburg/article2226774/Suessstoff-Stevia-Der-Siegeszug-des-neuen-Zuckers.html
http://www.abendblatt.de/hamburg/article2226774/Suessstoff-Stevia-Der-Siegeszug-des-neuen-Zuckers.html
http://www.zuckerverbaende.de/zuckermarkt/zahlen-und-fakten/weltzuckermarkt/erzeugung-verbrauch.html
http://www.zuckerverbaende.de/zuckermarkt/zahlen-und-fakten/weltzuckermarkt/erzeugung-verbrauch.html
http://www.zentis.de/cms/Markenwelt/Fruehstueckswelt/Produkt-Sortiment/Leichte-Fruechte



