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Lebensmittelbezogene Aspekte

Vorwort der Chefredakteurin

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

ich freue mich, Thnen mit der vorliegenden Vorvertffentlichung den ersten Beitrag aus
dem 15. DGE-Ernahrungsbericht vorlegen zu kénnen.

Im Auftrag und mit Férderung durch das Bundesministerium fir Ernahrung und Land-
wirtschaft (BMEL) beschreiben die Erndhrungsberichte der Deutschen Gesellschaft fur
Erndhrung e. V. (DGE) alle 4 Jahre die Ernahrungssituation in Deutschland und stellen
aktuelle Forschungsergebnisse vor. Wie bereits bei den zwei letzten DGE-Erndhrungs-
berichten, geben wir Ihnen im Rahmen der Vorverdffentlichungen bereits jetzt einen
Einblick Gber Ergebnisse mit besonderer Aktualitat.

Das Kapitel 8 ,,Einordnung von Lebensmitteln nach dem Verarbeitungsgrad und Bewer-
tung gangiger Klassifizierungssysteme in der Erndhrungsforschung” beleuchtet eingangs
Verarbeitungsverfahren und ihre Anwendungsbereiche sowie die Wirkung von Verarbei-
tungsverfahren auf Priméarerzeugnisse. Danach werden 5 Systeme zur Klassifizierung von
Lebensmitteln nach ihrem Verarbeitungsgrad beschrieben und abschlieBend verglichen.

Der Beitrag zeigt, dass gegenwartig einheitliche, objektive und eindeutige Kriterien fir
die Beschreibung von Verarbeitungsgraden ausstehen und hier weitere Fortschritte in der
Klassifizierung erreicht werden mussen.

Das Team der DGE und ich bedanken uns bei den Autorinnen und den weiteren Mitglie-
dern der Arbeitsgruppe , (Stark) verarbeitete Lebensmittel” der DGE fur ihr Engagement
bei der Erarbeitung des Beitrags.

Bonn, im Februar 2023

Prof. Ulrike Arens-Azevédo
Chefredakteurin des 15. DGE-Erndhrungsberichts
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8 Einordnung von Lebensmitteln nach
dem Verarbeitungsgrad und
Bewertung gangiger Klassifizierungs-
systeme in der Ernahrungsforschung

Diana Behsnilian', Janine Broder?, Jessica Tauer?, Esther Mayer-Miebach'

Zusammenfassung

Ein Ernahrungsmuster mit hohem Anteil an stark verarbeiteten Lebensmitteln wird
heute als Risikofaktor fiir eine Vielzahl ernahrungsmitbedingter Erkrankungen wie
Adipositas, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Typ-2-Diabetes postuliert. Um die Zu-
sammenhange zwischen dem Verzehr verarbeiteter und insbesondere stark verarbei-
teter Lebensmittel und erndhrungsmitbedingten Erkrankungen zu bewerten, wurden
in den letzten Jahren Klassifizierungssysteme entwickelt. Lebensmittel werden dabei
in unterschiedliche Verarbeitungsgrade gruppiert und als (i) unverarbeitet, (ii) wenig
verarbeitet, (iii) verarbeitet und (iv) stark verarbeitet bezeichnet. Anhand dieser Klassi-
fizierungssysteme lasst sich der Anteil stark verarbeiteter Lebensmittel an der Ernadh-
rung abschatzen.

Der vorliegende Beitrag beschreibt zuerst Verarbeitungsverfahren und deren Anwen-
dungsbereiche sowie die Auswirkungen des Einsatzes heute gangiger Verarbeitungs-
verfahren auf die Primarerzeugnisse. AnschlieBend werden haufig in Studien einge-
setzte Systeme zur Klassifizierung von Lebensmitteln nach ihrem Verarbeitungsgrad
beschrieben und verglichen. Anhand der unterschiedlichen Ziele und Schwerpunkt-
setzungen der Systeme erschlieBen sich einerseits die Schwierigkeiten bei der Anwen-
dung der Lebensmittelklassifizierung und andererseits deutliche Einschrankungen in
der Vergleichbarkeit.

Die Qualitat verarbeiteter Lebensmittel und ihre physiologische Wirkung werden
maBgeblich durch (i) die Wirkung der angewendeten Verarbeitungsverfahren auf die
zur Herstellung verarbeiteter Produkte verwendeten Lebensmittelrohstoffe (Primar-
erzeugnisse) und (ii) durch die Art und die Menge der verwendeten Zutaten bestimmt.
Dennoch beziehen sich die Kriterien zur Beschreibung der Verarbeitungsgrade der
heute bekannten Klassifizierungssysteme, mit Ausnahme eines Systems (SIGA-Klassifi-
zierung), eher auf Verarbeitungsziele und Convenience-Stufen und nur nachrangig
auf die Wirkung der Verarbeitungsverfahren auf Primarerzeugnisse. Zudem wer-

den die verwendeten Zutaten, dazu gehoren auch Zusatzstoffe, mehr oder weniger
differenziert bewertet. Lediglich das SIGA-System beschreibt klare Kriterien fur die
Bewertung der Zucker-, Fett- und Salzgehalte und der Art der verwendeten Zutaten
einschlieBlich Zusatzstoffen.

1 Institut fir Lebensmittel- und Bioverfahrenstechnik, Max Rubner-Institut (MRI), Karlsruhe
2 Deutsche Gesellschaft fur Ernahrung e. V. (DGE), Bonn
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Derzeit existiert noch kein wissenschaftlicher Konsens tber einheitliche, objektive
und eindeutige Kriterien fur eine Beschreibung von Verarbeitungsgraden. In der Fach-
literatur wird deshalb die Entwicklung eines praxisorientierten, differenzierten und
allgemeingtiltigen Systems zur Klassifizierung von Lebensmitteln nach dem Verarbei-
tungsgrad zwingend empfohlen.

Danksagung: Die Autorinnen danken den weiteren Mitgliedern der DGE Arbeits-
gruppe ,,(Stark) verarbeitete Lebensmittel” Prof. Dr. Jakob Linseisen, Prof. Dr. Volker
Bohm, Dr. Johanna Conrad, Dr. Bettina Hieronimus, Dr. Marina Liaskos, Prof. Dr. Jérg
Meier, Prof. Dr. Sascha Rohn und Prof. Dr. Sabine Rohrmann sowie Birte Peterson-
Sperlich aus dem Referat Wissenschaft der DGE fiir ihre wertvollen Anregungen
wahrend der Erarbeitung des Beitrags.

Kernaussagen

= Ausgehend von dem Ziel, im Rahmen von Ernahrungsstudien auf wissen-
schaftlicher Basis die Wirkung stark verarbeiteter Lebensmittel auf die
Gesundheit des Menschen zu erfassen, werden seit 2009 Klassifizierungssys-
teme zur Einordnung verarbeiteter Lebensmittel nach ihrem Verarbeitungs-
grad entwickelt. Diese Klassifizierungssysteme (IRAC-EPIC, IFIC, UNC, NOVA
und SIGA) unterscheiden sich teilweise erheblich hinsichtlich der Definition
von Verarbeitungsgraden und den Kriterien der Lebensmittelzuordnung. In
der Folge sind die Ergebnisse von Erndhrungsstudien vom jeweils angewen-
deten Klassifizierungssystem abhangig und nur eingeschrankt vergleichbar.

= Auch nach einem Aufruf der FAO im Jahr 2015 zur Standardisierung konnten
bis heute keine allgemeingtltigen Ordnungskriterien vereinbart werden.
Auf Basis eines von der FAO herausgegebenen Reports Uber das NOVA-Klassi-
fizierungssystem aus dem Jahr 2019 wird dieses Klassifizierungssystem in
ernahrungsepidemiologischen Studien haufig angewendet.

> Bei der Herstellung verarbeiteter Produkte werden Struktur und Inhaltsstoffe
der verwendeten Lebensmittelrohstoffe (Primarerzeugnisse) durch die Anwen-
dung von Verarbeitungsverfahren modifiziert und im Rahmen von Rezepturen
mit weiteren Zutaten versetzt. Das SIGA-System — als Weiterentwicklung des
NOVA-Systems — erlaubt im Gegensatz zu NOVA und allen weiteren Klassi-
fizierungssystemen die getrennte Erfassung der Beitrage von Verarbeitungs-
verfahren und Rezepturen zur gesundheitlichen Wirkung verarbeiteter
Lebensmittel.
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= Keines der Klassifizierungssysteme ist in der aktuellen Fassung geeignet, um
wichtige Verarbeitungsziele wie Ernahrungssicherung, klima- und umweltge-
rechte Ressourcennutzung angemessen zu bertcksichtigen.

= Um den Forschungsstand Uber die Wirkungsweisen von Verarbeitungsver-
fahren und Zutaten auf die Entstehung erndhrungsmitbedingter Erkrankun-
gen zu erweitern und zu verbessern, sind systematische und interdisziplinare
Studien hinsichtlich méglicher Einflussfaktoren (u. a. Energiedichte, Lebens-
mittelstruktur, Prozesskontaminanten, Zusatzstoffe) notwendig.

8.1 Einleitung

Neben einem zu geringen Konsum von Gemuse, Obst und Getreide bezeichnet die Welt-
gesundheitsorganisation (World Health Organization, WHO) Ubergewicht, eine iberma-
Bige Energiezufuhr sowie einen UbermaBigen Konsum gesattigter Fettsauren, trans-Fett-
sauren, Zucker und Salz als Hauptrisikofaktoren fur ernahrungsmitbedingte Erkrankungen
(Typ-2-Diabetes, Adipositas-, Herz-Kreislauf- und Krebserkrankungen) [1]. Aufgrund
steigender Erkrankungszahlen fordern die WHO und die Europaische Union (EU) seit
einigen Jahren, die Zucker-, Fett- und Salzgehalte von Lebensmitteln zu reduzieren [2-7].
Als Indikator fur eine energiedichte und nahrstoffarme Erndhrung gilt der Anteil stark
verarbeiteter Lebensmittel an der taglichen Energiezufuhr [8]. Studien zum Lebensmittel-
angebot zeigen, dass der Anteil stark verarbeiteter Lebensmittel in mehr als der Halfte von
insgesamt 28 Landern bei 30 bis 60 % liegt und weltweit weiter steigt. Gleichzeitig ist

ein betrachtlicher Teil der Bevolkerung in vielen dieser Lander tUbergewichtig [9-12]. Daher
wird ein moglicher Zusammenhang zwischen dem regelmaBigen Verzehr stark verarbeite-
ter Lebensmittel und erndhrungsmitbedingten Erkrankungen postuliert [13].

Verarbeitete Lebensmittel werden auf sehr unterschiedliche Weisen hergestellt. Fur einige
Produktgruppen hat die Deutsche Lebensmittelbuch-Kommission (DLMBK) Informationen
zu Beschaffenheitsmerkmalen der Primarerzeugnisse sowie zur Herstellung bestimmter
Lebensmittel in ihren Leitsdtzen zusammengefasst [14]. Konkrete Verarbeitungsverfah-

ren und Rezepturen liegen in der EU im Ermessen der Hersteller und sind mit Ausnahme
der auf Produktverpackungen angegebenen Zutatenlisten sowie weiterer, auf freiwilliger
Basis publizierter, Informationen nicht bekannt und teilweise patentrechtlich geschutzt.
Angaben zu den angewendeten Verarbeitungsverfahren fehlen in der Regel. Daher ist es
schwierig, Lebensmittel auf Basis ihres Verarbeitungsgrads zu beschreiben. In der Folge ba-
sieren viele ernahrungsepidemiologische Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen
dem Verzehr verarbeiteter Lebensmittel und dem Risiko fir erndhrungsmitbedingte Er-
krankungen auf unterschiedlichen, jeweils studieneigenen Definitionen von Verarbeitungs-
graden und der jeweiligen Zuordnung von Lebensmitteln. Da nationale Ernahrungsemp-
fehlungen auf die Ergebnisse dieser Studien zuriickgehen, hat die FAO 2015 empfohlen,
standardisierte Analysen Uber die Art der Verarbeitung der untersuchten Lebensmittel den
erndhrungsepidemiologischen Untersuchungen voranzustellen [15].
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Bis heute wurden so verschiedene Klassifizierungssysteme fur verarbeitete Lebensmittel
auf Basis des Verarbeitungsgrads entwickelt, die im Rahmen des vorliegenden Beitrags
beschrieben werden (s. 8.3). Ziel dieser Klassifizierungssysteme ist es, ein standardisiertes
Modell zur Bewertung der Zusammenhange zwischen dem Verzehr verarbeiteter und
insbesondere stark verarbeiteter Lebensmittel und dem Risiko fir ernahrungsmitbeding-
te Erkrankungen bereitzustellen. Dabei werden Lebensmittel je nach Verarbeitungsgrad
unterschiedlich gruppiert: (i) unverarbeitet, (i) wenig verarbeitet, (iii) verarbeitet und (iv)
stark verarbeitet. In der Originalliteratur werden bestimmte Lebensmittel teilweise mit
einer Wertung verbunden und als , hoch- bzw. ultra-hochverarbeitet” bzw. ,, GbermaBig
verarbeitet” (, ultra-processed”) bezeichnet, was nachfolgend nicht Gbernommen wird.

Der vorliegende Beitrag fasst den aktuellen Stand des Wissens Uber Klassifizierungssyste-
me flr verarbeitete Lebensmittel auf Basis von Verarbeitungsgraden zusammen (s. 8.3).
Zunachst werden heute angewendete Verarbeitungsverfahren beschrieben und im Hinblick
auf die Art und das AusmaB der durch sie verursachten Veranderungen von Struktur und
Inhaltsstoffen von Primdrerzeugnissen (s. 8.2.2 und 8.2.3) dargestellt. Dartber hinaus wird
auf die Bedeutung der Rezeptur fur die Herstellung verarbeiteter Lebensmittel eingegan-
gen (s. 8.2.4). Auf dieser Basis werden die untersuchten Klassifizierungssysteme verglichen
und bewertet.

8.2 Lebensmittelherstellung

Im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 178/2002" sind Lebensmittel , alle Stoffe oder Erzeugnis-
se, die dazu bestimmt sind oder von denen nach verntnftigem Ermessen erwartet werden
kann, dass sie in verarbeitetem, teilweise verarbeitetem oder unverarbeitetem Zustand

von Menschen aufgenommen werden” [16]. Die in dieser Verordnung (VO) genannten
Erzeugnisse sind in der VO (EG) Nr. 852/2004 als , Erzeugnisse aus primarer Produktion
einschlieBlich Anbauerzeugnisse, Erzeugnisse aus der Tierhaltung, Jagderzeugnisse sowie
Fischerei- und Aquakulturerzeugnisse” (Primarerzeugnisse) beschrieben [17]. Ob ein
Lebensmittel bzw. ein Primarerzeugnis direkt, also im unverarbeiteten Zustand, oder erst
nach geeigneter Verarbeitung verzehrfahig ist, geht aus beiden VO nicht unmittelbar
hervor. So kann beispielsweise ein Apfel direkt oder verarbeitet als Apfelmus oder -saft ver-
zehrt werden, eine Kartoffel dagegen nie roh, sondern immer in gegartem (verarbeitetem)
Zustand. Im vorliegenden Beitrag ist die Verarbeitung bzw. der Verarbeitungsgrad von Le-
bensmitteln von zentraler Bedeutung. Um Verwirrung zu vermeiden, werden nachfolgend
alle Lebensmittel, die als Rohstoffe zur Herstellung verarbeiteter Lebensmittel verwendet
werden, als Priméarerzeugnisse bezeichnet.

1 Zu den Lebensmitteln zédhlen gemaB VO (EG) Nr. 178/2002 auch ,Getrénke, Kaugummi sowie alle Stoffe —
einschlieBlich Wasser —, die dem Lebensmittel bei seiner Herstellung oder Ver- oder Bearbeitung absichtlich
zugesetzt werden”.
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8.2.1 Ziele der Lebensmittelverarbeitung

Die verschiedenen Ziele der Lebensmittelverarbeitung kénnen anhand von Qualitats-
parametern beschrieben werden.

Lebensmittel sollen nach Tauscher et al. [18] und Pfannhauser [19]
e sicher sein (gesetzlich vorgeschriebene Qualitat),
e gesunderhaltend wirken (ernahrungsphysiologische Qualitat),

e ansprechend aussehen, riechen und schmecken
(sensorische und techno-funktionelle Qualitat), sowie

e lagerfahig und einfach zu handhaben sein (technologische Qualitat).

Qualitatsmerkmale, die fur bestimmte Lebensmittel einzuhalten sind (gesetzlich vorge-
schriebene Qualitat oder Basisqualitat) sind verschiedenen Verordnungen und Richtlinien
zu entnehmen. Neben Vorschriften fur die Zulassung neuartiger Lebensmittel nach der
Novel-Food-Verordnung [20] sind dies in erster Linie Rechtsgrundlagen fir die Lebens-
mittelhygiene [21]. Neben der Lebensmittelsicherheit (als Minimalanforderung) sind heute
weitere Verarbeitungsziele von Interesse. Viele Primadrerzeugnisse werden nicht direkt
verzehrt, sondern vor dem Verzehr im Haushalt, der AuBer-Haus-Verpflegung (Gastro-
nomie, Gemeinschaftsverpflegung) oder im Erndhrungsgewerbe (Handwerk, Industrie) als
Mahlzeiten zubereitet, zu lagerfahigen Zwischenprodukten (Halbfertigprodukten) fur die
Herstellung von Mahlzeiten sowie zu lagerfahigen, verzehrfertig vorbereiteten Lebens-
mitteln verarbeitet. Ein Verarbeitungsziel insbesondere des Erndhrungsgewerbes ist, neben
der Sicherheit und Lagerfahigkeit von Lebensmitteln, die Herstellung von Convenience-
Produkten. Der Begriff Convenience-Produkt steht dabei einerseits fur direkt verzehrfertige
Lebensmittel sowie andererseits fiir vorgefertigte Produkte fur den Lebensmitteleinzel-
handel und die AuBer-Haus-Verpflegung. Insgesamt werden sechs Convenience-Stufen —
unbehandelt, ktichenfertig, garfertig, aufbereitfertig, regenerierfertig, verzehrfertig —
unterschieden [22]. Aus heutiger Sicht kommen weitere Aspekte der Lebensmittelqualitat
mit Verarbeitungsbezug (sozio-6kologische Qualitat) hinzu [23-25]. So wird eine umwelt-
vertragliche, weitgehend klimaneutrale und ressourcenschonende Verarbeitung kiinftig
erfordern, dass Lebensmittel nicht allein aus Primarerzeugnissen, sondern auch aus nicht
traditionell genutzten Rohstoffen hergestellt werden. Dies umfasst die Nutzung von Ver-
arbeitungsreststoffen wie u. a. die Pressrlickstande aus der Gemuse- und Fruchtsafther-
stellung und der Speisedlgewinnung [26, 27] sowie von pflanzlichen Proteinen (u. a. aus
Getreide und Leguminosen) als Ersatz fiir tierische Proteine bei Milch- und Fleischersatz-
produkten [28]. Hinzu kommt die ErschlieBung und Aufbereitung neuartiger Lebensmit-
telrohstoffe wie beispielsweise Proteinisolate aus Insekten oder Algen mit dem Ziel, die
Erndhrung einer wachsenden Weltbevolkerung zu sichern [29-31]. Die Nutzung neuartiger
Lebensmittelrohstoffe erfordert in der EU die Genehmigung nach der Novel-Food-Verord-
nung [20]. So war die getrocknete Larve des Mehlkafers (Tenebrio molitor), auch Mehl-
wurm genannt, das erste Insekt, das als neuartiges Lebensmittel zugelassen wurde [32].
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Neben den Verarbeitungszielen Sicherheit und Lagerfahigkeit von Lebens-
mitteln und Herstellung von Convenience-Produkten stehen im Zusammen-
hang mit Erndhrungssicherung und umweltvertraglichen, weitgehend
klimaneutralen und ressourcenschonenden Verarbeitungsverfahren nicht
traditionell genutzte Rohstoffe stark im Fokus.

8.2.2 Verarbeitungsverfahren und Anwendungsbereiche

Primarerzeugnisse werden seit Jahrtausenden verarbeitet (u. a. gebraten, getrocknet, ge-
kocht), um ihre Verdaulichkeit, Sicherheit, Lagerfahigkeit und Schmackhaftigkeit zu verbes-
sern. Seit der Antike wird Brot gebacken, Wein und Kése hergestellt, Gemuse getrocknet
oder in Essig eingelegt, Fleisch gerduchert und gesalzen [33]. Nach geltender Rechtslage
wird Verarbeitung als , eine wesentliche Veranderung des urspriinglichen Erzeugnisses,
beispielsweise durch Erhitzen, Rauchern, Pokeln, Reifen, Trocknen, Marinieren, Extrahieren,
Extrudieren oder durch eine Kombination dieser verschiedenen Verfahren” definiert [17].
~Lebensmittel, die aus der Verarbeitung unverarbeiteter (Primar-)Erzeugnisse hervorge-
gangen sind” werden als , Verarbeitungserzeugnisse” bezeichnet, die ,Zutaten enthalten
(kénnen), die zu ihrer Herstellung oder zur Verleihung besonderer Merkmale erforderlich
sind” [17].

Unverarbeitete Lebensmittel sind demnach Primarerzeugnisse, , die keiner Verarbeitung
unterzogen wurden, einschlieBlich (Primar-)Erzeugnisse, die geteilt, ausgeldst, getrennt,
in Scheiben geschnitten, ausgebeint, fein zerkleinert, enthautet, gemahlen, geschnitten,
gesaubert, garniert, enthulst, geschliffen, gekuhlt, gefroren, tiefgefroren oder aufgetaut
wurden” [17]. GemaB VO (EG) Nr. 1333/2008, Anhang Il [34] gilt dies unverandert, wenn
bestimmte Primarerzeugnisse mit bestimmten Zusatzstoffen versetzt werden. Beispiele
dafur sind mit Schellack (E 904) tberzogene Friichte, mit Zitronensdure (E 330) behandel-
ter Frischfisch, unter Stickstoffatmosphare (E 941) verpacktes Frischfleisch sowie Mag-
nesiumcarbonate (E 504) als Rieselhilfe fir Salz. Unter Verarbeitungsverfahren werden

im vorliegenden Beitrag alle fur den Verzehr, die Zubereitung sowie die Erhdhung der
Lagerfahigkeit eines Primarerzeugnisses erforderlichen Schritte verstanden, wobei mogli-
che Anwendungsbereiche und Verarbeitungsziele berticksichtigt werden. Zutaten wie u. a.
Zucker, Fette, Ole und Salz sowie Zusatzstoffe sind in der Regel Bestandteile von Rezep-
turen (s. 8.2.4).

Tabelle 8/1 zeigt eine Auswahl heutiger Verarbeitungsverfahren, gruppiert im Hinblick auf
ihre Veranderung der Primarerzeugnisse, und mdégliche Anwendungsbereiche nach eigener
Darstellung.
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Tabelle 8/1: Verarbeitungsverfahren gruppiert nach der durch sie verursachten Verdnde-
rung der Primarerzeugnisse (Quelle: Eigene Darstellung)

Anwendungsbereich? A B © D

Primarerzeugnis nicht wesentlich verandert
(nach VO (EG) Nr. 852/2004)

Entfernen von Schmutz und unerwinschten Bestandteilen:

Waschen, Sieben, Schalen, Entsteinen 4 i i Y
Zerkleinern, Schneiden v v v v
Kaltebehandlung: Kihlen, Gefrieren v v v v
Kéltebehandlung: Tiefkuhlgefrieren® - - - v
Portionieren, Verpacken (einfach, Vakuum) v v v v
Portionieren, Verpacken (Schutzgas) = v v v
Primarerzeugnis gering bis stark veréndert aber

noch erkennbar

Waérmebehandlung zum Garen: Pochieren, Diinsten, v v v v
Sieden, Sous-vide, Frittieren, Schmoren

Warmebehandlung zum Konservieren: Trocknen, v v v v
Pasteurisieren, Sterilisieren, Rosten

Milchsaurefermentation v v v v
Konservierung: Zuckern, Sauern, Salzen, Rauchern, Pokeln v v v v
Primédrerzeugnis stark verandert und nicht mehr erkennbar

Extrahieren, Trennen, Fraktionieren: Quetschen, Pressen, v v v v
Filtrieren, Sieben, Zentrifugieren, Sichten

Mahlen v v v v
Fermentation: alkoholische Garung ) ) v v
Dispergieren: Emulgieren, Schadumen v v v v
Kaltextrusion - v v v
HeiBextrusion - - v v
Hochdruckhomogenisierung - - - v
Hydrierung, Umesterung (Margarine, Back-/Streichfette) = = = v
Raffinieren (Zucker) - - - v

v" anwendbar; (v') bedingt anwendbar; - nicht anwendbar

a Anwendungsbereich: (A) Haushalt, (B) AuBer-Haus-Verpflegung, (C) Handwerk, (D) Industrie

b Tiefkthlgefrieren oder Tiefkihlen: industrielles Verfahren; Lebensmittel werden schockgefrostet bei Temperaturen
unter -25 °C
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Alle Verarbeitungsverfahren beruhen auf physikalischen, biologischen sowie chemischen
Vorgangen und verandern in der Regel die Struktur wie auch die Inhaltsstoffzusammen-
setzung der Primarerzeugnisse (s. 8.2.3). Aus rechtlicher Sicht verursachen die im ersten
Abschnitt der Tabelle 8/1 aufgefuhrten Verarbeitungsverfahren keine , wesentliche Veran-
derung des urspringlichen Erzeugnisses” [17]. Allerdings sind enzymatische und oxidative
Veranderungen der Inhaltsstoffe u. a. bei geschnittenen Friichten und Gemusen nachge-
wiesen [35]. Die meisten Verarbeitungsverfahren kédnnen nicht nur im Erndhrungsgewerbe
(Handwerk, Industrie) — also im gewerblichen/industriellen ProduktionsmaBstab —, sondern
in allen Bereichen, d. h. auch im Haushalt und in der AuBer-Haus-Verpflegung angewendet
werden. Weil viele Verbraucher*innen diese Verarbeitungsverfahren kennen, kénnen sie
auch als ,,gangige Verarbeitungsverfahren” bezeichnet werden. Der Anwendungsbereich
hat keinen Einfluss auf die durch Verarbeitungsverfahren verursachten Veranderungen;

die jeweils hergestellten Lebensmittel unterscheiden sich nicht. Wahrend viele Lebens-
mittel und Mahlzeiten im Haushalt, in der AuBer-Haus-Verpflegung und im Lebensmittel-
handwerk in der Regel unmittelbar oder nach vergleichsweise kurzer Lagerdauer verzehrt
werden, sind die industriell hergestellten Fertig- und Halbfertigprodukte nahezu immer
langerfristig lagerbar. Hierfur setzt die Industrie teils Zusatzstoffe ein (s. 8.2.4). Wenige
Verarbeitungsverfahren sind aufgrund der erforderlichen Apparate (u. a. Hydrieranlagen)
und Chemikalien (u. a. Lésungsmittel) auf die Industrie beschrénkt (Tab. 8/1).

Daruber hinaus gibt es weitere, in der Regel nicht-thermische Verarbeitungsverfahren (ge-
pulste elektrische Felder, kaltes Plasma, Ohm‘sche Erhitzung), die Gegenstand der aktuel-
len Forschung sind [36]. Lebensmittel, die unter Anwendung dieser Verarbeitungsverfahren
(die vor dem 15. Mai 1997 nicht fur die Lebensmittelherstellung in der EU verwendet wur-
den) behandelt wurden, missen in die Unionsliste [37] der nach Novel-Food-Verordnung
[20] zugelassenen Lebensmittel aufgenommen werden. Erst dann durfen sie innerhalb der
EU als Lebensmittel in Verkehr gebracht werden. Von dieser Regelung ausgenommen sind
Lebensmittel, wenn das verwendete Herstellungsverfahren, keine , bedeutende Verande-
rung seiner Zusammensetzung oder Struktur bewirkt, die seinen Nahrwert, seine Verstoff-
wechselung oder seinen Gehalt an unerwinschten Stoffen beeinflusst” [20].

Die Behandlung von Lebensmitteln mit ionisierender Strahlung (Elektronen-, Gammastrah-
len) ist im Gegensatz zu anderen EU-Landern in Deutschland nicht zuldssig. Bestimmte
mittels ionisierender Strahlung behandelte Lebensmittel dirfen allerdings in Deutschland
gemaB EU-Richtlinien [38, 39] sowie nach Allgemeinverfiigung gemaB § 54 Lebensmittel-
und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) durch das Bundesamt fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) in Verkehr gebracht werden. Aktuell sind dies getrocknete
aromatische Krauter und Gewurze sowie tiefgekhlte Froschschenkel [40].

Die Uberwiegende Zahl heutiger Verarbeitungsverfahren wird in Haushalt,
AuBer-Haus-Verpflegung und im Ernahrungsgewerbe angewendet. Wenige
Verarbeitungsverfahren sind aufgrund der erforderlichen Apparaturen

(u. a. Hydrieranlagen) und Materialien (u. a. organische L6sungsmittel) aus-
schlieBlich industriell anwendbar.
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8.2.3 Wirkung von Verarbeitungsverfahren auf
Primdrerzeugnisse

Primarerzeugnisse bestehen hauptsachlich aus Proteinen, Fetten und Kohlenhydraten (Ma-
krondhrstoffe) und weiteren, in geringen Mengen enthaltenen Stoffen wie u. a. Vitamine,
Mineralstoffe, Spurenelemente (Mikronéhrstoffe) sowie sekundare Pflanzenstoffe. Diese In-
haltsstoffe liegen im Primarerzeugnis weder homogen verteilt, noch in freier Form vor. Sie
bilden zusammen komplexe Mikrostrukturen mit unterschiedlichen, teils raumlich begrenz-
ten komponentenspezifischen Bereichen (Matrizes). Unterschiedliche Makronahrstoffe
bilden innerhalb derselben Mikrostruktur in der Regel unterschiedliche Matrizes [41]. Die
Inhaltsstoffe einer Matrix interagieren, was ihnen eine andere Funktionalitat verleiht als im
freien oder isolierten Zustand [41-43]. Diese nativen Mikrostrukturen bestimmen damit die
funktionellen Eigenschaften der Priméarerzeugnisse und im Besonderen ihre ernahrungs-
physiologische Qualitat [44, 45]. Bei der Lebensmittelherstellung werden Verfahren mit
unterschiedlichen Einflissen auf die Mikrostruktur und die Matrizes der Primarerzeugnisse
angewendet, sodass sich auch die funktionellen Eigenschaften, die erndhrungsphysiologi-
sche Qualitat und damit die gesundheitsbezogene Wirkung von verarbeiteten Lebensmit-
teln und Primarerzeugnissen in der Regel unterscheiden.

Ein Beispiel dafir ist Starke, die aus D-Glucose-basierten Polysacchariden besteht, die ket-
tenformig entweder linear (Amylose) oder stark verzweigt (Amylopektin) vorliegen und als
unlésliche, semi-kristalline Starkekorner in Zellen der Getreidekorner eingeschlossen sind
[46]. Es wird heute angenommen, dass Starkekdrner aus einem Uberwiegend aus Amylose
geformten Kern mit amorpher Struktur bestehen, der abwechselnd von semi-kristallinen
und amorphen Amylopektin- und Amyloseschichten umgeben ist [46]. Mechanische Ver-
arbeitungsverfahren (u. a. Mahlen oder Walzen) brechen die Getreidekorner auf, wah-
rend die darin in einer Glutenmatrix eingeschlossenen Starkekdrner nur in sehr geringem
Umfang aufgeschlossen werden [41]. Im nativen Zustand kénnen die Polysaccharide im
Starkekorn vom starkeabbauenden Verdauungsenzym a-Amylase im Mund und im oberen
Dinndarm praktisch nicht abgebaut werden. Nach Wasserzusatz und thermischer bzw.
kombinierter thermisch/mechanischer Verarbeitung (u. a. Backprozess oder Extrusion)
nehmen Starkekorner Wasser auf, quellen und brechen auf, sodass eine gelatineartige
Masse entsteht (Gelatinisierung oder Verkleisterung). Die freigesetzten Polysaccharidketten
werden enzymatisch abbaubar und damit verdaulich [47]. Wahrend des Abkuhlens bilden
sich erneut teilweise kristalline, fir a-Amylase nicht mehr abbaubare Strukturen aus [47].
Erndhrungsphysiologisch bedeutend sind alle beschriebenen Strukturmodifizierungen, da
Starke mit D-Glucose als Hauptabbauprodukt einer der wichtigsten Energietrager in der
menschlichen Erndhrung ist, jedoch abhangig von der verzehrten Menge und der Starke-
quelle mit der Entstehung erndhrungsmitbedingter Erkrankungen assoziiert wird [48].

Der Vorteil der Getreideverarbeitung liegt darin, dass Getreidestarke so Uberhaupt erst
verdaulich wird. Nachteilig ist, dass gleichzeitig die Energiedichte stark ansteigt. Unter-
schiedliche Forschungsansatze zielen deshalb auf eine verringerte Glucoseaufnahme aus
starkereichen, energiedichten Lebensmitteln ab. Mdéglich ist dies beispielsweise auf Basis
a-Amylase-hemmender Polyphenole und polyphenolreicher Pflanzenextrakte [49, 50],
durch die Reduzierung des Starkeanteils starkereicher Produkte wie Frihstlckszerealien
anhand ballaststoffreicher Zusatze [26] sowie durch chemische Modifizierung und/oder
durch angepasste Prozessbedingungen bei mechanischen und thermischen Verarbeitungs-
verfahren [47, 51].
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Ein weiteres Beispiel fur das Zusammenwirken von Verarbeitungsverfahren und ernah-
rungsphysiologischer Qualitat auf struktureller und molekularer Ebene sind bioaktive
sekundare Pflanzenstoffe mit gesundheitsférdernder Wirkung [52, 53]. Fettlésliche
Carotinoide sind innerhalb der Zellen des pflanzlichen Gewebes (d. h. innerhalb einer
Matrix) abhangig von der Art des Carotinoids in unterschiedliche Organellen eingelagert:
all-E-Lycopin liegt innerhalb von Chromoplasten in kristalliner Form vor, wohingegen all-
E-B-Carotin in Lipidtrépfchen geldst in Chromoplasten enthalten ist. Im Verdauungstrakt
werden beide Carotinoide nur in sehr beschranktem Umfang freigesetzt und in den
Blutkreiskauf aufgenommen [54]. Wird carotinoidreiches Obst und Gem{se thermisch
behandelt (u. a. blanchiert, gekocht bzw. sterilisiert), werden Carotinoide verstarkt frei-
gesetzt und damit bioverfugbar [55]. Abhdngig vom konkreten Verarbeitungsverfahren
werden pflanzliche Zellen einschlieBlich der Organellen aufgebrochen und/oder kristalline
Carotinoide in eine amorphe Form transferiert und/oder tber die Bildung von Mizellen in
eine bioverflgbare Form gebracht [41, 53]. Da Carotinoide temperatur- und sauerstoff-
sensitiv sind, nimmt ihr Gehalt bei thermischer Behandlung ab, wahrend gleichzeitig der
Anteil bioverflgbarer Z-somere ansteigt [56, 57]. Auch mechanische Verarbeitungsverfah-
ren (u. a. mahlen oder purieren) steigern die Bioverfugbarkeit, jedoch in deutlich geringe-
rem Ausmal [57]. Einerseits steigern thermische und mechanische Verarbeitungsverfahren
dementsprechend die Bioverflgbarkeit der Carotinoide, andererseits sinkt gleichzeitig der
Gehalt der thermisch und oxidativ instabilen Carotinoide.

Die neben den Carotinoiden ebenfalls zu den sekundaren Pflanzenstoffen zéhlenden,
wasserloslichen Polyphenole sind wie die Carotinoide in den Matrizes pflanzlicher Mikro-
strukturen lokalisiert [43, 58] und werden abhdngig von den Verarbeitungsbedingungen
waéhrend der Lebensmittelherstellung verfligbar bzw. abgebaut [59, 60].

Sollen im Hinblick auf umweltvertragliche, weitgehend klimaneutrale Erzeugung und
nachhaltige Verwendung der gangigen Primarerzeugnisse auch Reststoffe sowie neue und
neuartige Lebensmittelrohstoffe zum Einsatz kommen, erfordert dies meist die Isolierung
der gewlnschten Inhaltsstoffe. So sind beispielsweise StBlupinen proteinreich, enthalten
jedoch in geringen Mengen toxikologisch relevante Chinolizidinalkaloide (u. a. Lupinin,
Spartein oder B-Isospartein) mit leicht adstringierendem und bitterem Geschmack [61].
Mithilfe geeigneter Extraktionsverfahren kénnen Alkaloide weitgehend entfernt und Pro-
teineigenschaften sowie sensorische und techno-funktionelle Eigenschaften so angepasst
werden, dass das Lupinenprotein wahlweise als Fettersatz, Emulgator, Schaumbildner
oder Gelbildner dienen kann [62]. Damit werden Lupinenproteine als nicht traditionelle
Rohstoffquelle durch VerarbeitungsmaBnahmen zur Lebensmittelherstellung nutzbar.

Die Modifizierung von Struktur und Inhaltsstoffen der Primarerzeugnisse durch Verarbei-
tungsverfahren kann sich damit zugleich giinstig und unginstig auf die erndghrungsphysio-
logische Qualitat verarbeiteter Lebensmittel auswirken. Vor- und Nachteile ergeben sich
auch fur weitere qualitatsbestimmende funktionelle Eigenschaften verarbeiteter Lebens-
mittel: Im Hinblick auf die Lebensmittelsicherheit sind u. a. die verarbeitungsbedingte
Reduzierung der mikrobiellen Belastung sowie der Abbau antinutritiver und gesundheits-
abtraglicher Inhaltsstoffe von Primérerzeugnissen (u. a. Nitrat, Phytinsaure, Allergene) von
Vorteil, wahrend die Bildung von Prozesskontaminanten (u. a. Acrylamid, Furane) nach-
teilig und unerwinscht ist. Sensorische Qualitatsmerkmale (u. a. Geschmack, Geruch und
Farbe) sowie techno-funktionelle (u. a. Textur, Wasserbindevermégen) und technologische
Eigenschaften (u. a. Lagerfahigkeit, Handhabbarkeit) kénnen ebenso positiv oder negativ
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verandert werden. Die summarische Bewertung der einzelnen Wirkungen ist hochkom-
plex. Sie ist am ehesten auf Basis konkreter Primarerzeugnisse und verfahrenstechnischer
Grundoperationen jeweils fur bestimmte gewinschte funktionelle Eigenschaften belastbar
einzuschatzen. Eines der Forschungsziele im Bereich der Inhaltsstoffanalytik ist daher schon
seit einiger Zeit die gleichzeitige Erfassung maoglichst vieler Analyten [63, 64]. Um die er-
nahrungsphysiologische Qualitat verarbeiteter Lebensmittel zu bewerten, werden Ansatze
vorgeschlagen, die nicht auf der jeweils bekannten Wirkung einzelner Lebensmittelinhalts-
stoffe beruhen, sondern Lebensmittel nach dem Grad ihrer Verarbeitung klassifizieren

[65, 66].

Die meisten der heute angewendeten Verarbeitungsverfahren verandern
die native Mikrostruktur der Primarerzeugnisse. Dabei kann die Bioverfug-
barkeit von Nahrstoffen, Mikronahrstoffen und bioaktiven Stoffen verbes-
sert und/oder der Gehalt temperatur- und sauerstoffsensitiver Inhaltsstoffe
verringert werden. Daher unterscheiden sich Primarerzeugnis und verarbei-
tetes Lebensmittel im Hinblick auf ihre ernahrungsphysiologische Qualitat.

8.2.4 Wirkung der Rezeptur

Die Rezeptur, d. h. die Art und die Menge der verwendeten Zutaten, bestimmt die
Energie- und Nahrstoffdichte verarbeiteter Lebensmittel und tragt maBgeblich zu ihrer
erndhrungsphysiologischen Qualitdt bei. Im Sinne der EU-Verordnung zur , Information der
Verbraucher Uber Lebensmittel” [67] umfassen Zutaten , jeden Stoff und jedes Erzeugnis,
einschlieBlich Aromen, Zusatzstoffe und Enzyme, sowie jeden Bestandteil einer zusammen-
gesetzten Zutat, der bei der Herstellung oder Zubereitung eines Lebensmittels verwendet
wird und der — gegebenenfalls in verdnderter Form — im Enderzeugnis vorhanden bleibt”.
Zutaten wie Zucker und Fette erfillen bei der Lebensmittelherstellung eine Vielzahl tech-
nologischer Funktionen mit Einfluss auf die Lebensmittelsicherheit, sensorische Merkmale
und techno-funktionelle Eigenschaften und sind somit oft unverzichtbare Komponenten
einer Rezeptur. Werden allerdings groBe Mengen dieser Zutaten eingesetzt, werden fett-
und/oder zuckerreiche Lebensmittel mit hoher Energiedichte erzeugt. Untersuchungen
zeigten einen positiven Zusammenhang zwischen der Zufuhr energiedichter Nahrung und
dem Koérpergewicht [68].

Zucker, Fette/Ole und Salz sind h&ufig unverzichtbare Komponenten einer
Rezeptur, weil damit eine Vielzahl technologischer Funktionen, die Sicher-
heit, sensorische Merkmale und techno-funktionelle Eigenschaften von
Lebensmitteln gezielt eingestellt werden kénnen. Die verwendeten Mengen
dieser Zutaten bestimmen gleichzeitig die Energiedichte der Produkte, die
sehr stark variieren kann.
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Bei industriell hergestellten Lebensmitteln ist der Einsatz von Lebensmittelzusatzstoffen
weitverbreitet. Laut Nutrinet-Santé-Studie enthalten 53 % der Produkte auf dem franzosi-
schen Markt mindestens einen und 11,3 % mindestens fiinf Zusatzstoffe [69]. Lebensmit-
telzusatzstoffe werden einem Lebensmittel bei der Herstellung, Verarbeitung, Zubereitung,
Behandlung, Verpackung, Beférderung oder Lagerung aus technologischen Griinden
zugesetzt [34]. Dadurch werden Zusatzstoffe selbst oder ihre Nebenprodukte zu einem
Bestandteil des Lebensmittels. In der EU sind derzeit mehr als 320 Lebensmittelzusatzstoffe
zugelassen. Fur die Zulassung muss nachgewiesen werden, dass der Stoff in der vorge-
sehenen Konzentration und Anwendung gesundheitlich unbedenklich ist (Sicherheitsbe-
wertung), seine Verwendung technologisch notwendig ist und die jeweilige Anwendung
nicht zur Tauschung der Verbraucher*innen fuhrt. Die Sicherheit aller Lebensmittelzusatz-
stoffe, die vor dem 20. Januar 2009 in der EU zugelassen wurden, war abschlieBend bis
Ende 2020 neu zu bewerten [70], um bei der Zulassung aktuelle wissenschaftliche Daten
berlcksichtigen zu kénnen. Fur viele Zusatzstoffe (Farbstoffe, Konservierungs- und Anti-
oxidationsmittel) ist die Neubewertung abgeschlossen. In der Folge wurden die ADI>-Werte
(Acceptable Daily Intake) verschiedener Zusatzstoffe erstmalig festgelegt oder herabgesetzt
und zugelassene Hochstmengen angepasst. Wurden Zusatzstoffe nach der Neubewertung
als nicht sicher eingestuft, wie beispielsweise Titandioxid (E 171), wurde die Zulassung
entzogen [71, 72]. Wenn aufgrund fehlender wissenschaftlicher Daten die Neubewertung
eines Zusatzstoffs nicht moglich war, die Sicherheit nicht bestatigt werden konnte oder

die Expositionsbewertung auf eine magliche Uberschreitung des ADI-Werts bei einer oder
mehreren Bevolkerungsgruppen hindeutete, wurden zusatzstoffspezifische Aufrufe zur
Dateneinreichung vertffentlicht, wie u. a. fir mehrere SuBungsmittel. Die gesundheit-
liche Unbedenklichkeit ist die Grundvoraussetzung fir die Zulassung von Zusatzstoffen
bzw. fur den erfolgreichen Abschluss jeder Neubewertung. Alle Zusatzstoffe werden auf
individueller Basis bewertet, sodass mdgliche gesundheitsrelevante Effekte eines kombi-
nierten Verzehrs mehrerer Zusatzstoffe, d. h. kumulative, interaktive oder synergistische
Effekte, bei der Sicherheitsbewertung und Zulassung derzeit unbertcksichtigt bleiben

[73]. Unter Bericksichtigung der aktuellen wissenschaftlichen Datenlage kénnen mégliche
negative Wechselwirkungen derzeit nicht ausgeschlossen werden [69]. Im Rahmen eines
laufenden EU-finanzierten Forschungsprojekts , Exposure to ‘cocktails’ of food additives
and chronic disease risk" (2020-2025) wird anhand epidemiologischer Studien und In-vi-
tro- bzw. In-vivo-Tests die Exposition gegentber Lebensmittelzusatzstoffen im Zusammen-
hang mit Adipositas, Krebs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie Mortalitat erforscht
[74]. Derzeit wird zudem Uber mégliche negative Effekte verschiedener Zusatzstoffe

auf die Barrierefunktion des Darms und das Darmmikrobiom diskutiert [75-77]. Aktu-

elle Forschungsschwerpunkte umfassen den Einfluss von Emulgatoren auf entztindliche
Darmerkrankungen [78-82] sowie mogliche Veranderungen des Darmmikrobioms durch
SUBungsmittel [83]. Die aktuelle Datenlage ist gering und teilweise kontrovers [83-85]. Die
Wirkung von Zusatzstoffen auf das Darmmikrobiom wurde fur die Sicherheitsbewertung
bei der Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (European Food Safety Authority,
EFSA) noch nicht bertcksichtigt [86]. Das Thema wurde jedoch als relevanter Forschungs-
schwerpunkt im Bereich Lebensmittelsicherheit bis 2030 identifiziert und die Notwendig-
keit zur Erhebung belastbarer Daten fir die Sicherheitsbewertung von Zusatzstoffen wurde
anerkannt [87, 88].

2 Der ADI-Wert beschreibt jene Menge eines Stoffs, die ein Mensch lebenslang taglich zu sich nehmen kann, ohne
dass ein nennenswertes Risiko fir seine Gesundheit besteht.
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Verarbeitungsverfahren und Rezeptur bestimmen gleichermaBen und
unabhangig vom Ort der Herstellung maBgeblich die erndahrungsphysio-
logische Qualitat verarbeiteter Lebensmittel und ihre gesundheitsbezogene
Wirkung.

8.3 Systeme zur Klassifizierung von Lebensmitteln
nach dem Verarbeitungsgrad

Zur Klassifizierung von Lebensmitteln wurden bis heute mehrere Systeme mit grundlegend
unterschiedlicher Zielsetzung entwickelt. Ziele sind u. a. die Erhebung von Lebensmittel-
verzehrdaten sowie Abschatzungen der Aufnahme bestimmter Lebensmittel und/oder der
Exposition mit Inhaltsstoffen. Beispiele sind verschiedene Lebensmitteldatenbanken mit
Uberschneidender Ausrichtung wie u. a. FoodEx2 oder der Bundeslebensmittelschlissel
(BLS). FoodEx2 wurde von der EFSA entwickelt, um innerhalb der EU einerseits die Risiken
aus dem Verzehr potenziell gesundheitsgefdhrdender Lebensmittelkontaminanten und
andererseits die Nahrstoffaufnahme der Bevolkerung einschatzen zu kdnnen [89]. Der BLS,
die nationale Nahrstoffdatenbank der Bundesrepublik Deutschland, wurde als Standard-
instrument zur Auswertung der Energie- und Nahrstoffzufuhr aus Erndhrungsstudien

und Verzehrerhebungen konzipiert [90]. Solche Systeme sind jedoch nicht geeignet, um
maogliche Zusammenhange zwischen dem Verzehr stark verarbeiteter Lebensmittel und
gesundheitsabtraglicher Ernahrung auf wissenschaftlicher Basis zu bewerten. Eine Leitlinie
der FAO empfiehlt hierzu seit 2015 die Bertcksichtigung von Informationen tber die Art
und den Grad der Verarbeitung [15]. Klassifizierungssysteme mit diesem Ziel gruppieren
Lebensmittel nach dem Verarbeitungsgrad und werden im nachfolgenden Kapitel ausfuhr-
lich beschrieben.

8.3.1 Beschreibung

Um potenzielle Wirkungen des Verzehrs stark verarbeiteter Lebensmittel auf ernahrungs-
mitbedingte Erkrankungen bewerten zu kénnen, haben verschiedene Gruppen von
Wissenschaftler*innen seit 2009 Strategien zur Einordnung von Lebensmitteln erarbeitet
und publiziert [66, 91-96]. Die daraus resultierenden Klassifizierungssysteme IRAC-EPIC,
IFIC, UNC, NOVA und SIGA werden nachfolgend beschrieben und miteinander verglichen
(s. 8.3.2).
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8.3.1.1 IARC-EPIC

Um den Einfluss stark verarbeiteter Lebensmittel auf die Nahrstoffzufuhr und die Ent-
stehung von Krebs und chronischen Erkrankungen darzustellen, wurden im Rahmen der
European Prospective Investigation into Cancer and Nutrition (EPIC)-Studie der Internatio-
nalen Agentur fur Krebsforschung (International Agency for Research on Cancer, I1ARC)
drei Lebensmittelkategorien mit unterschiedlichen Verarbeitungsgraden definiert [91]:

| nicht verarbeitet
Il wenig verarbeitet
Il stark verarbeitet

Nicht verarbeitete Lebensmittel () werden definiert als alle Lebensmittel, die roh und ohne
jegliche weitere Verarbeitung und/oder Zubereitung verzehrt werden; ausgenommen

sind dabei Waschen, Schneiden, Schélen und Pressen. Wenig verarbeitete Lebensmittel

(I) werden in zwei Subkategorien unterteilt. Zur ersten Subkategorie (lla) zdhlen im Er-
nahrungsgewerbe (Handwerk, Industrie) hergestellte Lebensmittel, die gering verarbeitet
wurden, und ohne weitere Zubereitung verzehrt werden. Hierzu zahlen rohe, vakuumver-
packte oder unter kontrollierter Atmosphdre verpackte Lebensmittel und Trockenfriichte,
tiefgeklhlte Grundnahrungsmittel, natives Olivendl, Obst und Gemdise in Wasser, Salzlake
oder im eigenen Saft. Die zweite Subkategorie (llb) beinhaltet Lebensmittel, die zu Hause
verarbeitet und aus rohen bzw. maBig verarbeiteten Lebensmitteln zubereitet werden.
Beispiele sind Gemdise-, Fleisch- und Fischgerichte, zusammengestellt aus rohen, frischen
Lebensmitteln und/oder vakuumverpackten, tiefgefrorenen und/oder sterilisierten (Dosen-
konserven) Zutaten; gekochter Vollkornreis oder gegarte Eier (u. a. gekocht, gebraten
oder pochiert). Als stark verarbeitet (lll) werden Lebensmittel bezeichnet, die abgesehen
von Erhitzen und Kochen keine oder nur eine minimale Zubereitung erfordern, wie u. a.
Fruhstlckszerealien, Kase, FertigsoBen und Konservenprodukte sowie Lebensmittel aus
Backereien und Gastronomiebetrieben. Darlber hinaus werden konkrete Verarbeitungs-
verfahren flr jeweils separat zu betrachtende Produktgruppen beschrieben und festgelegt.
Fur stark verarbeitete Gemuse- und Hilsenfriichte (Kategorie Ill) sind dies Salzen, Pokeln,
Konzentrieren, Fermentieren, Trocknen oder Konservieren in handelstblicher Sauce oder
Fett. Dagegen kénnen wenig verarbeitete Produkte dieser Gruppe (Kategorie Il) ausschlieB-
lich im eigenen Saft oder in Wasser/Salzlake konserviert werden. In der Konsequenz gelten
gebackene Bohnen in Tomatensauce als stark verarbeitet, Bohnen in Salzlake dagegen als
wenig verarbeitet [91].
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8.3.1.2 IFIC

Das Klassifizierungssystem der interdisziplindren US-Arbeitsgruppe International Food
Information Council (IFIC) basiert auf einer Definition verarbeiteter Lebensmittel und diffe-
renziert diese nach dem Verarbeitungsgrad in insgesamt fiinf Kategorien [92]. Hintergrund
sind Untersuchungen zur Nahrstoffaufnahme in Abhédngigkeit vom Verarbeitungsgrad. Be-
rucksichtigt wird dabei, dass Verarbeitungsverfahren und Rezepturen die erndhrungsphy-
siologischen Eigenschaften von Primarerzeugnissen verringern, erhdhen oder unbeeinflusst
lassen konnen. Als verarbeitet werden alle Lebensmittel auer unbehandelte Primarerzeug-
nisse verstanden. Im Gegensatz zu lebensmittelrechtlichen Vorgaben der EU [17] gelten
damit auch alle Primarerzeugnisse als verarbeitet, die gewaschen, gereinigt, gemahlen,
geschnitten, gehackt, gefroren, gemischt oder verpackt wurden. Verarbeitet sind zudem
erhitzte, pasteurisierte, blanchierte, gekochte, konservierte oder getrocknete Primarerzeug-
nisse, deren urspringliche Struktur und Inhaltsstoffzusammensetzung verandert wurde.
Auch nach Zusatz von Zutaten wie Salz, Zucker, Fetten, Nahrstoffen, Konservierungsmit-
teln, Aromen und Lebensmittelzusatzstoffen gelten Priméarerzeugnisse als verarbeitet. Das
Hauptkriterium bei der Einteilung verarbeiteter Lebensmittel in Kategorien ist der vor dem
Verzehr erforderliche Aufwand fur die Zubereitung (Convenience-Stufe).

Die Kategorien sind:

| wenig verarbeitet

Il konserviert

[l Mischungen aus zusammengesetzten Zutaten
IV verzehrfertig

V Fertiggerichte

Wenig verarbeitet (I) sind Primarerzeugnisse, die ihre Haupteigenschaften durch die Ver-
arbeitung beibehalten. Beispiele sind gewaschenes, verpacktes Obst und Gemdise sowie
gemahlene oder gerostete Nisse und Kaffeebohnen. Primérerzeugnisse, die verarbeitet
werden, um den Néhrstoffgehalt zu erhalten und die Haltbarkeit zu verlangern, sind
konserviert (Il). Hierzu zahlen u. a. Thunfisch- und GemUsekonserven, blanchiertes und
tiefgekihltes Obst und Gemduse oder purierte und eingekochte Babynahrung. Als Mi-
schungen aus zusammengesetzten Zutaten (lll) werden Lebensmittel bezeichnet, die zur
Verbesserung der sensorischen Qualitat (Geschmack, Aussehen) mit Zutaten wie StBstof-
fen, Gewiirzen, Olen, Aromen, Farb- und Konservierungsstoffen versetzt wurden. Beispiele
sind Instantprodukte wie Kartoffelplree- oder Salatdressingpulver, Fertigteigmischungen
oder FertigsoBen. Verzehrfertige Produkte (IV) bedurfen keiner oder einer sehr geringen
Zubereitung wie u. a. Instant-Haferflocken, Frihsttcksbreie, Marmeladen, Erdnussbutter,
Mousliriegel, Joghurt und kohlensaurehaltige Getranke. Die letzte Kategorie Fertiggerichte (V)
fasst alle Lebensmittel zusammen, die fur eine einfache Zubereitung hergestellt wurden [92].
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8.3.1.3 UNC

Ein weiteres Klassifizierungssystem wurde im Rahmen einer Studie der University of

North Carolina (UNC) mit dem Ziel der Bewertung des Beitrags verarbeiteter und Conve-
nience Lebensmittel zur Zufuhr gesattigter Fettsauren, Zucker und Natrium in den USA

im Zeitraum von 2010 bis 2012 erarbeitet [93]. Die UNC-Autor*innen modifizierten die
erste Version des spater weiterentwickelten NOVA-Systems fiir industriell verarbeitete
Lebensmittel von 2010 (s. 8.3.1.4), um das Klassifizierungssystem an die Komplexitat des
US-amerikanischen Lebensmittelangebots anzupassen. Die Lebensmittel wurden nach dem
Verarbeitungsgrad kombiniert mit dem Ziel der Verarbeitung in drei Hauptkategorien und
jeweils zwei oder drei Subkategorien klassifiziert:

| nicht und minimal verarbeitet
a nicht/minimal verarbeitet
b verarbeitete Grundzutaten
¢ Verfahren zur Grundkonservierung oder zum Vorkochen

Il maBig verarbeitet
a zur Geschmacksverbesserung
b Getreideprodukte hergestellt aus Vollkornmehl mit Zugabe
von Wasser, Salz und/oder Hefen

Il stark verarbeitet
a stark verarbeitete Zutaten
b stark verarbeitete eigenstandige Produkte

Fur die Zuordnung zu den Hauptkategorien ist das Verarbeitungsverfahren mit der jeweils
starksten Wirkung auf Struktur- und Inhaltsstoffe von Primérerzeugnissen ausschlagge-
bend. Nicht/wenig verarbeitete Lebensmittel und Getranke (Subkategorie la) bestehen
aus nur einer Zutat und wurden nicht oder nur geringfligig verandert. Beispiele dafir sind
gemaB UNC Milch, Sahne, gefrorenes/getrocknetes Gemdiise/Obst, gerdstete und gemahle-
ne Kaffeebohnen. Als verarbeitete Grundzutaten (Ib) werden isolierte Lebensmittelzutaten,
einschlieBlich u. a. Zucker, Fette/Ole, Fruchtsaft und Vollkornmehl bezeichnet, die durch
Aufreinigung anhand physikalischer oder chemischer Verfahren oder extraktiv gewonnen
werden. Der Subkategorie Verfahren zur Grundkonservierung oder zum Vorkochen (Ic)
werden Lebensmittel zugeordnet, die mittels physikalischer oder chemischer Verfahren
zur Verlangerung der Haltbarkeit verarbeitet wurden. Beispiele sind Gemuse-, Obst- und
Fleischkonserven, WeiBmehl sowie Pasta und Instantreis. Die Kategorie Il (maBig ver-
arbeitet) umfasst Lebensmittel, deren Priméarerzeugnis nach Zusatz von SuBstoffen, Salz,
Aromen oder Fetten/Olen (lla) weiter zu erkennen ist, sowie Produkte, die aus Vollkorn-
mehlen mit Zugabe von Wasser, Salz und/oder Hefen hergestellt werden (lIb). Als stark
verarbeitete Lebensmittel (lll) werden Formulierungen aus mehreren Zutaten bezeichnet,
die jeweils so stark verarbeitet sind, dass das Primarerzeugnis nicht mehr erkennbar ist.
Dabei wird zwischen stark verarbeiteten Zutaten (llla) (u. a. SoBen, Margarine, Ketchup
und Garnierungen) und stark verarbeiteten eigenstandigen Produkten (lllb) (u. a. Brot aus
raffiniertem Getreide, gestBte Getranke, StBigkeiten und vorbereitete oder verzehrfertige
Gerichte) unterschieden [93].
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8.3.1.4 NOVA

Das NOVA-Klassifizierungssystem wurde 2010 von einer brasilianischen Arbeitsgruppe
beschrieben [94], um den Zusammenhang zwischen dem Verzehr stark verarbeiteter
Lebensmittel und der Wirkung auf die menschliche Gesundheit bzw. auf Krankheitsrisiken
zu erfassen und zu beschreiben [94]. Das System wird seitdem laufend Gberpruft und wei-
terentwickelt. Die aktuelle Version des NOVA-Systems aus dem Jahr 2019 [95] gruppiert
alle industriell verarbeiteten Lebensmittel in insgesamt vier Kategorien, die unterschiedliche
Grade der Verarbeitung und die Verwendung von Zutaten wiedergeben (Tab. 8/2):

| nicht/wenig verarbeitet

Il verarbeitete haushaltsibliche Zutaten
lll verarbeitet

IV stark verarbeitet

Nicht/wenig verarbeitete Lebensmittel (I) werden entweder direkt oder nach minimaler Ver-
arbeitung verzehrt. Nicht/wenig verarbeitet sind demnach alle essbaren Anteile landwirt-
schaftlicher Erzeugnisse aus Pflanzen (u. a. Frichte, Blatter, Wurzeln und Knollen, Getreide
und Hulsenfrichte), Erzeugnisse vom Tier (u. a. Eier, Milch, Fleisch, Fisch und Meeresfrich-
te) sowie Pilze, Algen und Wasser. Die Kategorie | umfasst u. a. gangige Verarbeitungs-
verfahren: Zerkleinern, Fermentieren, Garen, Kochen, Rosten, Kuhlen, Tiefkhlen, Vaku-
umverpacken. Hervorgehoben wird, dass alle Lebensmittel dieser Kategorie eine niedrige
Energiedichte aufweisen und reich an Mikronahrstoffen sind. Die Kategorie Il (verarbeitete
haushaltstbliche Zutaten) beinhaltet verarbeitete, energiedichte bzw. natriumreiche
haushaltstibliche Zutaten wie Zucker, Starke, Fette, Ole bzw. Salz, die Uiberwiegend als
Bestandteile von Mahlzeiten verzehrt werden. Die Kategorie Il (verarbeitete Lebensmittel)
setzt sich aus Primdrerzeugnissen (1), haushaustblichen Zutaten (Il) und/oder Zusatzstoffen
zusammen, die in Lebensmittelhandwerk und -industrie verarbeitet wurden, sensorisch
modifiziert, haltbar/lagerféhig und haufig moderat bis stark energiedicht sind. Lebensmit-
tel der Kategorien I und Ill gelten fur die NOVA-Autor*innen als erndhrungsphysiologisch
ausgewogen, die jedoch bei tberméaBigem Gebrauch verarbeiteter haushaltstiblicher
Zutaten (Il) energiedicht und damit gesundheitsabtraglich werden kénnen. Sie werden von
den NOVA-Autor*innen als Grundlage etablierter Erndhrungsgewohnheiten bewertet. Die
Kategorie IV (stark verarbeitet) umfasst Lebensmittel und Getranke, die als ,,Formulierun-
gen” von Zutaten definiert werden, zu deren Herstellung mehrere industrielle Verfahren
erforderlich sind. Sie werden als erndhrungsphysiologisch unausgewogen beschrieben

und unterscheiden sich darin von den Kategorien | und Ill. Zudem sind sie direkt oder nach
kurzer Vorbereitung (u. a. Erhitzen oder Backen) durch Verbraucher*innen verzehrfertig
und insgesamt bequem zu handhaben.
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Tabelle 8/2: Kriterien zur Beschreibung unterschiedlicher Lebensmittelverarbeitungsgrade
(Kategorien) mit Einordnung von Lebensmitteln (Auswahl) gemaB NOVA-Klassifizierung [95]

Kategorie

|
nicht/wenig
verarbeitet

Il

verarbeitete
haushaltstbliche
Zutaten

11|
verarbeitet

IV
stark verarbeitet

8.3.1.5 SIGA

Merkmal

- einzelne Primarerzeugnisse verzehrfertig
zubereitet

- ohne/wenig Zucker, Salz, Fette, Ole (1)

- reich an Mikronahrstoffen: u. a. Vitamine,
Mineralien

- niedrige Energiedichte

- Zucker, Fette/Ole (teils mit Zusatzen),
Salz, Starke

- hohe Energiedichte (auBer Salz)

- Verzehr immer in Kombination mit
Kategorie I, ll, IV

- Lebensmittel bestehend aus Primarerzeug-
nissen (I), haushaustblichen Zutaten (1)
und/oder Zusatzstoffen

- in Lebensmittelhandwerk und -industrie
verarbeitet

- haltbar/lagerféhig, sensorisch modifiziert

- haufig moderate bis hohe Energiedichte

- industriell , formulierte” Zutaten
(Industriezutaten):
Primarerzeugnisse chemisch modifiziert und
rekombiniert, haushaltstbliche Zutaten (1),
Zusatzstoffkombinationen

- kombinierte industrielle Verarbeitungsver-
fahren

- extrem lange haltbar/lagerféhig, aufwendig
verpackt

- haufig verzehrfertig (teils nach Erhitzen)

- hohe Energiedichte

- haufig im UbermaB verzehrt

Lebensmittel

Wasser; Gemdise, Obst: frisch, gekuhlt,
tiefgekhlt, getrocknet, frische und
pasteurisierte Safte;

Getreide, Hulsenfriichte: Kérner, GrieB,
Mehle, Flocken, Pasta, Couscous, Polenta;
Eier: frisch, gekuhlt, tiefgekuhlt, Eipulver;
Milch: frisch, pasteurisiert, Milchpulver;
Fleisch, Geflugel, Fisch, Meeresfrichte:
vollstandig, Steaks, Filets; Lebensmittel mit
Vitamin- und Mineralstoffzusatzen;

Pilze, Algen

Zucker: Saccharose aus Ruben oder Zucker-
rohr, Sirupe, Honig;

Fette: Butter, gesalzene Butter, Schmalz;
Ole: Saaten, Nusse, Friichte;

Salz: Meersalz, jodiertes Tafelsalz;

Starke: Mais, Getreide

Obst, Gemuse, Hulsenfriichte, Fisch:
Konserven;

Fleisch-, Fischprodukte: gesalzen/gepokelt,
gerduchert, getrocknet, sterilisiert;
Konserven; Brot (unverpackt), Kase

verzehrfertige Lebensmittel: Brot (verpackt),
Biskuit, Kekse, Kuchen, Knabberartikel,

Eiscreme, StBwaren, gesuBte Getranke,
Brotaufstriche;

vorgefertigte Mahlzeiten (Fleisch, Fisch,
Gemdse, Kartoffeln, Getreide): Pizza,
Eintopfe, Suppen, Fertiggerichte;
gebrauchsfertige haushaltsiibliche Zutaten:
SoBen, Bruhen, Hefeextrakt, Margarine;
Industriezutaten: Zuckerersatz (Maissirup,
Fruchtsaftkonzentrate), Proteinisolate,
Separatorenfleisch;
Babynahrung/-produkte

Die SIGA-Klassifizierung wurde 2018 von einer franzésischen Arbeitsgruppe als Erweite-
rung bzw. Ergdnzung des NOVA-Systems fur industriell verarbeitete Lebensmittel einge-
fuhrt [66, 96]. Ziel der Ergédnzungen ist es, objektive, klare und wertungsfreie Kriterien fur
die Beschreibung/Klassifizierung von verarbeiteten und stark verarbeiteten Lebensmitteln
zu definieren. Lebensmittel werden nach dem Verarbeitungsgrad und der Nahrstoffzusam-
mensetzung (Nahrstoffdichte bzw. -gehalt) unterschieden, um ihre ernahrungsphysiologi-
sche Qualitat abzubilden. Neben den Effekten der Verarbeitungsverfahren auf Primarer-
zeugnisse werden dabei Art und Menge der verwendeten Zutaten ber{icksichtigt.
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So entscheidet der Gehalt an haushaltstiblichen Zutaten dariiber, inwieweit verarbeitete

und stark verarbeitete Lebensmittel als ernahrungsphysiologisch ausgewogen oder als zu
energiedicht anzusehen sind. Dariber hinaus werden Art und Anzahl stark verarbeiteter

Zutaten (u. a. Proteinisolate oder hydrolysierte Zucker) und Zusatzstoffe im Lebensmittel

berticksichtigt (Tab. 8/3 und Abb. 8/1). Die vier Kriterien fur die Klassifizierung sind:

(I) Einfluss von Verarbeitungsverfahren auf Struktur und Inhaltstoffe von Priméarerzeug-
nissen und/oder Zutaten

(Il) Zusatz von Zucker, Fett und/oder Salz
Das SIGA-System unterscheidet zwischen ernahrungsphysiologisch ausgewogenen
und unausgewogenen verarbeiteten Lebensmitteln. Unterschieden wird auf Basis der
Obergrenzen fur Zucker-, Fett- und/oder Salzgehalte, die von der britischen Lebens-
mittelbehérde (Food Standard Agency, FSA) empfohlen werden:
Lebensmittel: Zucker < 12,5 g/100 g; Fett < 17,5 g/100 g; Salz < 1,5 g/100 g
Getranke: Zucker < 6,25 g/100 ml; Fett < 8,75 g/100 ml; Salz < 0,75 g/100 ml

(1) Marker fur stark verarbeitete Lebensmittel
Bestimmte Zutaten sind als sogenannte Marker (M) fir stark verarbeitete Lebensmittel
definiert und in zwei Kategorien unterteilt. Dabei werden jeweils Herstellungsverfahren
berticksichtigt:
M1 — In der Natur vorkommende, mittels unterschiedlicher Verfahren (u. a. Losungs-
mittelextraktion oder Ultrafiltration) aus geeigneten Primarerzeugnissen isolierte
Zutaten, deren urspriinglicher Zustand dabei stark verandert wird, und/oder chemisch
synthetisch hergestellte, naturidentische Stoffe
M2 — Zutaten, die chemisch-synthetisch oder mithilfe unterschiedlicher Verfahren
(u. a. Hydrolyse, Hydrierung oder Extrusion) aus Primarerzeugnissen hergestellt werden,
deren urspriinglicher Zustand dabei erheblich verandert wird

(IV) Zusatzstoffe, die im SIGA-System als gesundheitsbedenklich bzw. als potenzielles
Gesundheitsrisiko bewertet werden (R-Zusatzstoffe). Fur die SIGA-Bewertung werden
Stellungnahmen der EFSA und der French Agency for Food, Environmental and
Occupational Health & Safety (ANSES) sowie aktuelle wissenschaftliche Studien
berticksichtigt.

Das SIGA-System umfasst drei Hauptkategorien, die anhand der Wirkung der Verarbei-
tungsverfahren auf die Primarerzeugnisse definiert sind: (A) unverarbeitet und minimal
verarbeitet, (B) verarbeitet sowie (C) stark verarbeitet. Verarbeitete und stark verarbeitete
Lebensmittel werden weiter nach dem Salz-, Zucker- und/oder Fettgehalt in die Subkate-
gorien ernahrungsphysiologisch ausgewogen (B1, CO1) oder nicht ausgewogen (B2, C02)
unterteilt. Zudem werden stark verarbeitete Lebensmittel nach Anzahl und Typ der Marker
fur stark verarbeitete Lebensmittel und/oder R-Zusatzstoffen in insgesamt fiinf Kategorien
(CO1, C02, C1, C2, C3) unterteilt. Bei minimal verarbeiteten und verarbeiteten Lebens-
mitteln ist ein begrenzter Gehalt an Zusatzstoffen ohne potenzielles Gesundheitsrisiko
moglich [66, 96].
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Tabelle 8/3: Kriterien zur Beschreibung unterschiedlicher Lebensmittelverarbeitungsgrade
gemaB Klassifizierungssystem SIGA mit Beispielen fur Lebensmittel, Marker fir starke Ver-
arbeitung und R-Zusatzstoffe? [66, 96]

A nicht/minimal verarbeitet: Primarerzeugnis unveréndert oder leicht veréndert
Zutaten Verfahren Beispiele fur Lebensmittel
A0 rohe Lebensmittel schneiden, schélen Rohmilch, Obst, Gemuse, Nusse, Fleisch, Eier
Al hergestellt aus rohen kochen, filtern, pressen, ~ Tomatenkonzentrat, tiefgefrorenes Obst oder
Zutaten (A0) mahlen Gemdse, Fisch oder Fleisch gegrillt
A2 haushal:subhche native Ole, Butter, Zucker, Honig, Salz
Zutaten
B verarbeitet: Primérerzeugnis veréndert
Zutaten Zucker-, Fett-, Salzgehalt  Beispiele fur Lebensmittel
hergestellt aus rohen
Zutaten (AO) und/oder Brot, Gemisekonserven, Fischkonserven in
B1 Al-Lebensmittel mit ausgewogen nativem O, Gemisesafte mit Salz, Mandelmilch
A2-haushaltsublichen mit Zucker, Kase
Zutaten
und der Einsatz von Obstkonserven mit Zucker, gesalzene Mandel,
B2 nicht R-Zusatzstoffen nicht ausgewogen luftgetrocknete Schinken, Butterkeks
ist moglich
C stark verarbeitet: Primarerzeugnis stark verandert und beinhaltet Marker fir starke Verarbeitung
(M1, M2) und/oder R-Zusatzstoffe
Zutaten Zucker-, Fett-, Salzgehalt ~ Beispiele fur Marker und R-Zusatzstoffe
Cco1 1% M1 ausgewogen M1 - Proteinisolate, raffinierte Ole, Starke, Aroma-
C02 nicht ausgewogen extrakte und Naturaromen, Hefeextrakte, Pektine
(E 440i), Lecithin (E 222), Xanthan (E 415)
c1 2-4xM1 )
M2 - hydrolysierte Zucker (durch Spaltung von
> 5% M1 und/oder Starke u. a. %I.?.kpseswup?, kDe><tros%), synthe‘gsche
2 1 x M2 und/oder Aromen, modifizierten Starke (E 14 A—E 1450),
R Clgrboxymefthylcellulose (E 466), synthetische
SuBungsmittel (u. a. Sucralose, E 955)
. > 2 x M2 und/oder R-Zusatzstoffe — Nitrite/Nitrate (E 249-E 252),

> 2 x R-Zusatzstoffe

Phosphate (E 338-E 452)

a nach SIGA-Definition gesundheitsbedenklich bzw. mit potenziellem Gesundheitsrisiko
b ausgeschlossen: raffinierte Ole (M1), teilgehértete Ole und Fette (M2)

Um den Zusammenhang zwischen dem Verzehr stark verarbeiteter Lebens-
mittel und dem Risiko fur ernahrungsmitbedingte Erkrankungen zu bewer-
ten, wurden die Klassifizierungssysteme IARC-EPIC, IFIC, UNC, NOVA und
SIGA erarbeitet. Alle Systeme berlcksichtigen klassische Verarbeitungsziele
wie u. a. Sicherheit, Lagerfahigkeit und sensorische Eigenschaften.

V 24



Lebensmittelbezogene Aspekte

8.3.2 Vergleich und Bewertung

Alle beschriebenen Klassifizierungssysteme basieren auf der Einordnung von Primar-
erzeugnissen und daraus hergestellten, verarbeiteten Lebensmitteln nach definierten
Verarbeitungsgraden. Die jeweils angewendeten Kriterien zur Beschreibung der
Verarbeitungsgrade sind in Tabelle 8/4 zusammengefasst.

Tabelle 8/4: Vergleich ausgewahlter Lebensmittelklassifizierungssysteme

IARC-EPIC IFIC UNC NOVA SIGA
Verarbeitungsgrade
Hauptkategorien 3 5 3 4 3
Gesamtkategorien? 3 5 7 4 10
Kriterien
Verarbeitungsverfahren
- Art der Verfahren - - - ) ()
- Anwendungsbereich v ) () )
- Wirkung der Verarbeitung s ) () v
Verarbeitungsziele
(Sicherheit, Lagerfahigkeit, () v v v ()
sensorische Eigenschaften)
Convenience-Stufe () v - ) -
Anzahl der Zutaten - ) v v v
Zugabe von Zusatzstoffen = - (v) v v
Erndhrungsphysiologische } . ) v

Qualitat (Zucker, Salz, Fett)

\/ausschlaggebendes Kriterium; v ja; (v') teilweise erwahnt, nicht explizit oder sehr vage formuliert; - keine Angabe
a Summe der Haupt- und Subkategorien

Alle Systeme bertcksichtigen wichtige Ziele der Verarbeitung, wie u. a. Sicherheit, Lager-
fahigkeit, sensorische Eigenschaften. Noch nicht im Fokus stehen Verarbeitungsziele, die
schon heute an Bedeutung gewonnen haben, wie die Sicherung der Erndhrung sowie
umweltvertragliche, weitgehend klimaneutrale und ressourcenschonende Verarbeitungs-
verfahren. Die Verwendung von Zutaten und Zusatzstoffen wird fast immer bewertet,
allerdings mehr oder weniger differenziert und nur selten im Hinblick auf Energie- und
Nahrstoffdichte und damit auf die erndhrungsphysiologische Qualitat verarbeiteter Lebens-
mittel. Der vor dem Verzehr erforderliche Aufwand fur die Zubereitung bzw. die fir Ver-
braucher*innen bequeme Handhabung der Fertiglebensmittel (Convenience-Stufe) wird
im IFIC-System hervorgehoben. Obwohl der Verarbeitungsgrad der Lebensmittel als Basis
aller Klassifizierungssysteme angegeben wird, liegen den jeweils definierten Verarbeitungs-
graden weder konkrete Verarbeitungsverfahren zugrunde, noch wird bertcksichtigt,
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inwieweit die urspringliche Struktur und die Inhaltsstoffe der Primarerzeugnisse erhalten
bleiben oder modifiziert werden. Unbertcksichtigt bleibt teilweise auch der Anwendungs-
bereich, d. h. in Haushalt, AuBer-Haus-Verpflegung, Handwerk bzw. Industrie und damit
auch, in welchem MaBstab Lebensmittel verarbeitet werden. Das NOVA-System und
folglich die zwei davon abgeleiteten Systeme UNC und SIGA wurden ausschlieBlich fir

die Klassifizierung industriell verarbeiteter Lebensmittel entwickelt. Die ,,in Haushalt oder
Gastgewerbe” eingesetzten Verarbeitungsverfahren sind nach Monteiro et al. , per Defi-
nition nicht industriell” und aus diesem Grund in der NOVA-Klassifizierung nicht bertick-
sichtigt [97]. Diese Annahme ist aus technologischer Sicht nicht sachlich begrindet, weil in
allen Anwendungsbereichen, d. h. im Haushalt, in der AuBer-Haus-Verpflegung sowie im
Handwerk und in der Industrie von wenigen Ausnahmen abgesehen, die gleichen Ver-
arbeitungsverfahren eingesetzt werden (s. 8.2.2). Einzig das IARC-EPIC Klassifizierungssys-
tem berlcksichtigt unter Kategorie I1.2, einer der Subkategorien der wenig verarbeiteten
Lebensmittel, auch Lebensmittel die zu Hause verarbeitet oder zubereitet wurden. Unab-
hangig vom Verarbeitungsort (zu Hause, in der AuBer-Haus-Verpflegung oder im Ernah-
rungsgewerbe) kdnnen sich wahrend der Anwendung thermischer Verarbeitungsverfahren
(u. a. Kochen, Backen, Braten oder Grillen) potenziell schadliche Prozesskontaminanten
wie u. a. Acrylamid oder Furane bilden. Insgesamt beziehen sich die Kriterien, die jeweils
einen Verarbeitungsgrad beschreiben eher nachrangig auf Verarbeitungsverfahren und ihre
Wirkung auf Primarerzeugnisse als vielmehr auf Verarbeitungsziele, Zutaten und Zusatz-
stoffe sowie Convenience. Die Beschreibung , Kategorisierung nach Verarbeitungsgrad”
ist daher nicht fur alle Systeme zielfihrend.

Alle Klassifizierungssysteme empfehlen sich als Modell zur wissensbasierten Definition

von Verarbeitungsgraden fir eine wissenschaftlich unabhdngige Bewertung der ernah-
rungsphysiologischen Qualitat verarbeiteter Lebensmittel. Schon die teils sehr groBen
Unterschiede in der Beschreibung von Verarbeitungsgraden der einzelnen Klassifizierungs-
systeme deuten jedoch darauf hin, wie sehr die Ergebnisse und damit verbunden die
Aussagekraft von Studien Uber die Beteiligung stark verarbeiteter Lebensmittel an der
Entstehung erndhrungsmitbedingter Erkrankungen vom jeweiligen Klassifizierungssystem
beeinflusst werden konnen. Weiter verdeutlicht und bestatigt wird dies im Zusammen-
hang mit dem praktischen Einsatz und der Robustheit der Klassifizierungssysteme, die im
Rahmen mehrerer Studien untersucht wurden. Crino et al. kommen zu dem Ergebnis, dass
Klassifizierungssysteme mit Subkategorien innerhalb eines Verarbeitungsgrads im Hinblick
auf ihre Einsetzbarkeit und magliche Schlussfolgerungen zur Entstehung erndhrungsmit-
bedingter Erkrankungen von Vorteil sind [98]. Untersuchungen zum Einfluss verarbeiteter
Lebensmittel auf die Ernahrungsqualitat zeigten abhdngig vom eingesetzten Klassifizie-
rungssystem (UNC, IFIC und NOVA) groBe Diskrepanzen beim Vergleich der Auswertungs-
ergebnisse (inter-rate reliability) einer Studie mit 100 haufig von Kindern verzehrten Pro-
dukten [99]. Um den Anteil der im Jahr 2000 in Portugal verzehrten, stark verarbeiteten
Lebensmittel darzustellen, wurden 556 Produkte nach verschiedenen Systemen klassifiziert
[100]. Der Anteil stark verarbeiteter Lebensmittel betrug je nach System 10,2 % (NOVA),
15,2 % (UNC), 17,7 % (IFIC) oder 47,4 % (IARC-EPIC). De Araujo et al. zogen daraus die
Schlussfolgerung, dass sich die groBen Diskrepanzen zwischen diesen Klassifizierungs-
systemen auch auf die abgeleiteten Ergebnisse auswirken [100]. Auch bei einer Studie in
Spanien wurde ein starker Einfluss der Klassifizierungssysteme auf die Ergebnisse beobach-
tet [101]. Die Verteilung der verzehrten stark verarbeiteten Lebensmittel betrug in diesem
Fall 7,9 % (NOVA), 19,7 % (UNC), 20 % (IFIC) und 45,9 % (IARC-EPIC). Insgesamt lasst
sich festhalten, dass generalisierte Aussagen Uber die Zusammenhange ernahrungsmitbe-
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dingter Erkrankungen und dem Verzehr stark verarbeiteter Lebensmittel nicht unabhangig
vom eingesetzten Klassifizierungssystem abgeleitet werden kénnen.

Die FAO hat 2019 einen Report Uber das NOVA-Klassifizierungssystem herausgegeben,
ohne dieses jedoch zu empfehlen® [95]. Seitdem nutzen viele Erndhrungsstudien zum
Einfluss verarbeiteter und stark verarbeiteter Lebensmittel dieses Klassifizierungssystem.
Daher wird dieses System mit dem darauf aufbauenden SIGA-System im Folgenden ver-
glichen und bewertet.

Zum NOVA-Klassifizierungssystem hat die FAO 2019 einen Report herausge-

geben, allerdings ohne dieses Klassifizierungssystem zu empfehlen. Seitdem

nutzen viele Ernahrungsstudien dieses System, obwohl die FAO bisher keines
der Klassifizierungssysteme empfohlen hat.

Das SIGA-System legt dem NOVA-System vergleichbare Klassifizierungskriterien zugrunde
(Abb. 8/1), berticksichtigt jedoch weitere wichtige Aspekte und kann damit als Weiterent-
wicklung des NOVA-Systems betrachtet werden.

NOVA SIGA

J It [ A0 nicht verarbeitet ] A2 wenig verarbeitete

pieECioN I haushaltsibliche
v ! usnattstol [ A1 wenig verarbeitet ] Zutaten
che Zutaten
m [ B1 verarbeitet, ausgewogen ]
verarbeitet - -
[ B2 verarbeitet, nicht ausgewogen ]
C01 stark verarbeitet, 1 x M1, ausgewogen
C02 stark verarbeitet, 1 x M1, nicht ausgewogen
stark verarbeitet

C2 stark verarbeitet, > 5 x M1
und/oder 1 x M2
und/oder 1 x R-Zusatzstoff

C3 stark verarbeitet, > 2 x M2

[ ]
[ ]
v [ C1 stark verarbeitet, 2 - 4 x M1 ]
‘ und/oder > 2 x R-Zusatzstoffe ’

M: Marker fur starke Verarbeitung; M1: Nattrlich vorkommende und naturidentische Stoffe; M2: Chemisch-
synthetisch und/oder mittels Extraktionsverfahren hergestellte Stoffe; R-Zusatzstoffe: Zusatzstoffe, die im
SIGA-System als gesundheitsbedenklich bzw. als potenzielles Gesundheitsrisiko bewertet werden

Abbildung 8/1: Weiterentwicklung des SIGA-Systems aus dem NOVA-System
(in Anlehnung an [102])

3 Impressum: ,The views expressed in this information product are those of the author(s) and do not necessarily
reflect the views or policies of FAO, nor do they constitute a validation of the NOVA classification system.”
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Die Definitionen der Verarbeitungsgrade beider Systeme unterscheiden sich im Wesent-
lichen durch die im SIGA-System detaillierten Angaben zu Art und Gehalt der verwendeten
Zutaten (Tab. 8/3). Damit wird einerseits die Energiedichte aus haushaltstblichen Zutaten
erfasst, andererseits werden Zutaten und Zusatzstoffe berticksichtigt, die in der Natur
vorkommen bzw. naturidentisch sind oder chemisch/synthetisch oder extraktiv hergestellt
wurden. Darlber hinaus werden Zusatzstoffe ausgewiesen, die mit potenziellen Gesund-
heitsrisiken verbunden sind. Im Unterschied zum Nova-System kénnen im SIGA-System
abhangig von der Energiedichte und dem Salzgehalt sowohl verarbeitete als auch stark
verarbeitete Lebensmittel ernahrungsphysiologisch ausgewogen sein oder zu viel Zucker,
Fette, Ole und Salz enthalten. Wichtig ist diese Unterscheidung insbesondere im Hinblick
darauf, dass Lebensmittel einerseits stark verarbeitet, andererseits jedoch ernahrungs-
physiologisch ausgewogen sein konnen. Im NOVA-System gelten alle stark verarbeiteten
Lebensmittel ausnahmslos als ernahrungsphysiologisch unausgewogen. Weil auch alle
industriell hergestellten Zutaten dieser Kategorie IV zugeordnet werden, sind demnach
auch eine Vielzahl der im Zuge der Erndhrungssicherung aktuell und kunftig entwickelten
neuartigen Lebensmittelrohstoffe lediglich aufgrund ihres Herstellungsverfahrens und
ohne Beachtung ihrer Nahrstoffzusammensetzung als stark verarbeitet und ernahrungs-
physiologisch unausgewogen zu bewerten [95]. Dies betrifft z. B. die Einordnung und
Bewertung von Lebensmitteln, die unter Verwendung u. a. von Proteinisolaten aus heute
noch nicht genutzten Rohstoffquellen hergestellt wurden. Diese Lebensmittel mussen im
Hinblick auf die Ernahrungssicherung und/oder auf den Klima- und Umweltschutz isolierte
Zutaten enthalten, um u. a. gegenwartig vom Tier stammende Lebensmittel zu ersetzen
sowie um ausreichende Mengen an Lebensmitteln bereitzustellen. Auch traditionell (noch)
nicht bzw. erst seit kurzem genutzte Isolate aus Priméarerzeugnissen oder aus Reststoffen
der Lebensmittelherstellung sind entsprechend einzuordnen. Weiter werden die Beitrage
von Verarbeitungsverfahren und Rezepturen zur gesundheitlichen Wirkung verarbeiteter
Lebensmittel im NOVA-System nicht getrennt voneinander beriicksichtigt. Die konkreten
Risikofaktoren fur erndhrungsmitbedingte Erkrankungen bleiben damit unklar, wie sich am
Beispiel extrudierter Fruhstiickszerealien sehr gut zeigen lasst. Kommerziell erhaltlichen,
extrudierten Fruhstlckszerealien wird heute bis zu Uber 40 % Zucker zugesetzt [103],
was technologisch nicht zwingend erforderlich ist, jedoch die Energiedichte der Produkte
stark erhoht. Nach dem NOVA-System sind bereits extrudierte Produkte unabhangig vom
Zuckerzusatz stark verarbeitet, sodass hohe Zuckergehalte als potenzieller Risikofaktor er-
nahrungsmitbedingter Erkrankungen im Rahmen von Erndhrungsstudien, die lediglich das
NOVA-System nutzen, fur extrudierte Produkte nicht erfasst werden. Mégliche negative
gesundheitliche Folgen kénnen in diesem Fall ausschlieBlich auf das Verarbeitungsverfah-
ren, nicht jedoch auf die Inhaltsstoffe zurtickgefuhrt werden. Im SIGA-System hingegen
kann die gesundheitsbezogene Wirkung zucker-, salz- und fettreicher stark verarbeiteter
Lebensmittel auf die Gehalte an diesen Zutaten zurlickgefuhrt werden. Weiter gibt die
Einordnung anhand der Marker Hinweise auf Zucker-, Fett- und Salzersatzstoffe, die im
Rahmen der aktuellen Lebensmittelreformulierung in gréBerer Anzahl eingesetzt werden
koénnten.
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Das SIGA-System scheint zum aktuellen Zeitpunkt das groBte Potenzial zu haben, den
Einfluss von Verarbeitungsverfahren und Nahrstoffzusammensetzung auf die menschliche
Gesundheit getrennt voneinander bewerten zu kénnen. Da es 2018 eingefihrt wurde,
liegen bislang noch keine Ernahrungsstudien vor, die dieses System zur Einordnung

der verwendeten Lebensmittel zugrunde legen, und eine Bewahrung in der Praxis steht
noch aus.

Das SIGA-System erlaubt im Gegensatz zum NOVA-System die getrennte
Erfassung der Beitrage von Verarbeitungsverfahren und Rezepturen zur
gesundheitlichen Wirkung verarbeiteter Lebensmittel und erméglicht es so,
beispielsweise die Hohe der Zuckermenge im Produkt als Risikofaktor fur
erndahrungsmitbedingte Erkrankungen zu bewerten.

Kein Klassifizierungssystem bertcksichtigt Ernahrungssicherung und umweltvertragliche,
weitgehend klimaneutrale und ressourcenschonende Verarbeitungsverfahren als
Verarbeitungsziel. Das SIGA-System bietet grundsatzlich die Moglichkeit, diese neuen
Verarbeitungsaspekte einzuordnen.
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8.4 Fazit und Forschungsbedarf

Das Ziel der bis heute entwickelten Lebensmittelklassifizierungssysteme nach dem Ver-
arbeitungsgrad war es, ein standardisiertes Modell zur Bewertung der Zusammenhange
zwischen dem Verzehr (insbesondere stark) verarbeiteter Lebensmittel und dem Risiko
ernahrungsmitbedingter Erkrankungen zu entwickeln. Gegenwartig weist das SIGA-Sys-
tem mit der Unterscheidung zwischen den Wirkungen von Verarbeitungsverfahren und
Rezeptur, d. h. der Verwendung haushaltsiblicher Zutaten wie Zucker, Fett/Ol und Salz
sowie potenziell gesundheitsschadlicher Zutaten, wie bestimmter Zusatzstoffe und deren
Kombination, diesbezlglich das groBte Potenzial auf. Die Option zur Berlcksichtigung
kinftig wichtiger Verarbeitungsziele machen das SIGA-System auBerdem zukunftstaug-
lich. Derzeit existiert allerdings noch kein wissenschaftlicher Konsens tber einheitliche,
objektive und eindeutige Kriterien fir eine Beschreibung von Verarbeitungsgraden [104].
Auch wenn alle beschriebenen Klassifizierungssysteme versuchen, Kriterien fur unter-
schiedliche Verarbeitungsgrade zu beschreiben, wird die Wirkung von Verarbeitungsver-
fahren auf chemische, physikalische oder ernahrungsphysiologische Eigenschaften der
Produkte anhand der angewendeten Prozessparameter (u. a. Temperatur, Druck oder Zeit)
nicht bertcksichtigt. Nur sehr wenig Studien versuchen bislang Kriterien fir eine Beschrei-
bung von Verarbeitungsgraden und/oder messbare Kennzeichen fir die Beschreibung

der Wirkung von Verarbeitungsverfahren abhangig von Produktgruppe zu definieren. Ein
Beispiel ist die Klassifizierung von Milchprodukten in Abhdngigkeit von der Intensitat der
angewendeten thermischen Verfahren (pasteurisiert je nach Temperatur oder sterilisiert)
ohne oder in Kombination mit Homogenisierungsverfahren im Rahmen der Verzehrein-
schatzung bei finnischen Kindern [105]. Fir Brot wurden Aromakomponenten identi-
fiziert, um Verarbeitungsmethoden und Herstellungsorte (Haushalt, Handwerk, Industrie)
unterscheiden zu kénnen [106]. Um den Forschungsstand hinsichtlich der Wirkungsweisen
von Verarbeitungsverfahren und Zutaten inklusive Zusatzstoffen auf die Entstehung er-
nahrungsmitbedingter Erkrankungen zu erweitern und zu verbessern, ist die Entwicklung
eines praxisorientierten, robusten sowie differenzierten und weitgehend allgemeingdiltigen
Klassifizierungssystems anzustreben. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung ist die Zusammen-
arbeit von Vertreter*innen der Ernahrungswissenschaft und der Lebensmittelwissenschaft
und -technologie einschlieBlich der Einbindung von Verbraucher*innen und Politik essen-
ziell [107, 108]. Viele Studien, die bisher unterschiedliche Klassifizierungssysteme und in-
dividuelle Definitionen stark verarbeiteter Lebensmittel nutzen, weisen auf gesundheitliche
Risiken hin, die mit einem hoheren Verzehr stark verarbeiteter Lebensmittel assoziiert sind.
Die genaueren Ursachen fur die Studienergebnisse bleiben angesichts der beschriebenen
Mangel vieler heutiger Klassifizierungssysteme allerdings offen. Systematische und interdis-
ziplinare Studien auf der Basis desselben robusten Klassifizierungssystems sind notwendig,
um den Einfluss von verschiedenen maglichen Faktoren (u. a. Energiedichte, Lebensmittel-
struktur/-matrix, Prozesskontaminanten und Zusatzstoffe) auf die beobachteten Zusam-
menhénge aufzukldren [107, 109-113].
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