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Einleitung

Biogene Amine konnen in einer Reihe von Lebensmitteln auftreten, meist werden sie
bei der Fermentation oder beim Verderb gebildet. Daher kénnen vor allem in Kise,
Rohwiirsten und Sauerkraut grofe Mengen biogener Amine vorkommen. Nach oraler
Aufnahme hoher Mengen biogener Amine konnen Symptome wie Ubelkeit, Atemnot,
Hitzewallung, Herzrasen, Kopfschmerzen, Nesselausschlag, Brennen im Mund,
Bluthochdruck oder Abfall des Blutdrucks beobachtet werden [1].

Nach einem Uberblick iiber die toxikologisch wirksamen Gehalte von Tyramin und
Phenylethylamin und deren Vorkommen in Lebensmitteln werden fiir verschiedene

Lebensmittelgruppen mogliche tolerierbare Gehalte abgeleitet.

Gefahrenidentifizierung

Tyramin und Phenylethylamin werden durch Decarboxylierung aus der Aminosdure
Tyrosin bzw. Phenylalanin gebildet. Decarboxylasen sind in Organismen weit
verbreitet, aber vor allem jene von Bakterien zeigen eine hohe Aktivitit. Der Abbau von
oral aufgenommenem Tyramin und Phenylethylamin erfolgt im Gastrointestinaltrakt

und in der Leber hauptsichlich durch das Enzym Monoaminoxidase [2].

Vorkommen und Gehalte in Lebensmitteln
Eine grofle Rolle spielt Tyramin vor allem bei der Késereifung bzw. —hygiene. Der
Amingehalt in gereiftem Kise nimmt mit dem Alter zu [2]. In Kisesorten des

Osterreichischen Marktes werden die hochsten Werte in Tilsiter mit bis zu 2210 mg/kg



Tyramin gemessen [3]. Untersuchungen von Fischkonserven des Osterreichischen
Marktes zeigen, dass der Schwankungsbereich der Konzentrationen zwischen <2 und
42,6 mg/kg liegt [4]. In handelsiiblichen Rohwiirsten kann Tyramin in Mengen von <1-
751 mg/kg gefunden werden [5]. Europidische Proben von Sauerkraut zeigen
Konzentrationen von bis zu 951 mg/kg Tyramin [6].

Die hochsten Werte fiir Phenylethylamin finden sich in Késesorten des dsterreichischen
Marktes bei Mondseer mit 632 mg/kg [3]. In halbkonservierten Anchovis in Salzlake
steigt der Gehalt von Phenylethylamin bei 12-monatiger Lagerung auf bis zu
24,8 mg/kg an [7]. In europdischen Rohwiirsten werden die hochsten Gehalte in
portugiesischer Alheira mit 77,5 mg/kg Phenylethylamin gemessen [8]. Wiahrend der
Sauerkrautgidrung wird Phenylethylamin nicht oder nur in geringen Mengen von 1-

4 mg/kg gebildet [9].

Untersuchungsdaten des Bereichs Lebensmitteluntersuchung der AGES

158 Lebensmittelproben wurden im Zeitraum 2000-2008 auf Tyramin untersucht. Der
hochste Gehalt von 440 mg/kg wurde in einem Weichkidse gemessen, gefolgt von
Rohwurst und Pokelfleisch mit 430 mg/kg. Die Gehalte von Phenylethylamin wurden
im selben Zeitraum bei 148 Lebensmittelproben iiberpriift. Der hochste Gehalt von
88 mg/kg wurde in  einem = SiiBwasserfisch  ermittelt, gefolgt  von

Meeresfischerzeugnissen mit 50 mg/kg (Tab. 1).

Tab. 1: Gehalte von Tyramin und Phenylethylamin in verschiedenen Lebensmitteln aus

Untersuchungen des Bereichs Lebensmitteluntersuchung der AGES 2000-2008

Anzahl Anzahl Proben

Proben <BG* Maximalwert Tyr® | Maximalwert Phe”
Lebensmittelgruppe Tyr"/Phe” Tyr"/Phe” (mg/kg) (mg/kg)
Gereifte Kése 11/11 6/10 440 16
Frische und tiefgekiihlte
Meeresfische 26/27 14/26 87 16
Meeresfischerzeugnisse 16/16 14/15 240 50
Fischvollkonserven 53/48 25/48 160 <BG
SiiBwasserfische 2/3 172 20 88
SiiBwasserfischerzeugnisse 2/2 02 10 <BG
Pokel- und Réucherfleisch 24/21 0/11 430 23
Rohwiirste 15/15 4/11 430 29

* Bestimmungsgrenze = BG = 10 mg/kg in festen Lebensmitteln
® Tyr = Tyramin, Phe = Phenylethylamin



Gefahrencharakterisierung

Tyramin und Phenylethylamin wirken indirekt durch die Freisetzung von Noradrenalin
aus dem sympathischen Nervensystem, wobei Noradrenalin ein Neurotransmitter in
diesem System ist. Der bekannteste Effekt ist die Steigerung des Blutdrucks durch
periphere Vasokonstriktion und gesteigerte Herzleistung [10]. Oft wird auch Migréne in
Zusammenhang mit alimentdr aufgenommenem Tyramin und Phenylethylamin
gebracht. Der Zusammenhang ist nicht vollstindig aufgeklart und wird kontroversiell
diskutiert.

In Tyramin-Pressor-Tests wird bei oraler Aufnahme eine Menge von bis zu 200 mg
Tyramin vom gesunden Menschen toleriert und fiihrt zu keinen negativen Effekten [11,
12, 13, 14]. Die Aufnahme von 5 mg Phenylethylamin in Apfelsaft verursacht bei 20 %
der gesunden Testpersonen Effekte, wie Kopfschmerzen, Schwindel, Hitzegefiihl und

Ubelkeit [12].

Expositionsabschitzung

Expositionsabschitzungen gegeniiber Tyramin und Phenylethylamin zeigen, dass die
Osterreichische Bevolkerung beim Verzehr typischer Osterreichischer Speisen wie
Wiener Schnitzel, Bauernschmaus und Heurigenjause zwischen 1,92-24,89 mg Tyramin

und 0,66-4,04 mg Phenylethylamin pro Mahlzeit aufnehmen [15].

Mbogliche Berechnungen fiir gutachterliche Empfehlungen

Anhand der Konzentrationen von 200 mg Tyramin und 5 mg Phenylethylamin werden
in Verkniipfung mit den Osterreichischen Verzehrsdaten [16] mogliche tolerierbare
Gehalte fiir Tyramin und Phenylethylamin in gereiftem Kise, Rohwurst, Fisch und
Sauverkraut berechnet, wobei nur auf die einzelnen Lebensmittel und nicht auf die
kombinierte Aufnahme eingegangen wird. Da negative gesundheitliche Effekte
innerhalb weniger Stunden nach einmaliger Aufnahme des aminhiltigen Lebensmittels
auftreten, wurden mogliche, tolerierbare Gehalte unter der Annahme eines hohen
Verzehrs der einzelnen Lebensmittel erarbeitet.

Die Dosis von 5 mg Phenylethylamin als LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect
Level) wird ohne Beriicksichtigung eines Unsicherheitsfaktors fiir die Berechnungen

herangezogen, da hohere Konzentrationen von biogenen Aminen mit fester Nahrung



toleriert werden als bei Aufnahme mit fliissigen Lebensmitteln, wie z.B. im
gegenstindlichen Fall mit Apfelsaft [13].

Bei hohem Verzehr der einzelnen Lebensmittel und einer Aufnahme von 200 mg
Tyramin pro Mahlzeit kann ein tolerierbarer Gehalt von 1000 mg/kg in Kése und Fisch,
von 2000 mg/kg in Rohwurst und 800 mg/kg in Sauerkraut abgeleitet werden.
Tolerierbare Gehalte fiir Phenylethylamin werden bei hohem Verzehr der einzelnen
Lebensmittel und einer Aufnahme von 5 mg pro Mahlzeit auf 25 mg/kg in Kise und

Fisch und auf 50 mg/kg in Rohwurst geschitzt (Tab. 2).

Tab. 2: Tolerierbare Gehalte fiir Tyramin (200 mg pro Mahlzeit) und Phenylethylamin
(5 mg pro Mabhlzeit) in Kise, Rohwurst, Fisch und Sauerkraut bei hohem Verzehr fiir

einen Erwachsenen mit 60 kg Korpergewicht

Berechnungen | Tyramin | Phenylethylamin
Kise (Verzehr 200 g/Tag)

Tolerierbarer Gehalt (mg/kg LM) | 1000 | 25
Rohwurst (Verzehr 100 g/Tag)

Tolerierbarer Gehalt (mg/kg LM) | 2000 | 50

Fisch (Verzehr 210 g/Tag)

Tolerierbarer Gehalt (mg/kg LM) | 1000 | 25
Sauerkraut (Verzehr 250 g/Tag)

Tolerierbarer Gehalt (mg/kg LM) | 800 | nicht berechnet
Schlussfolgerungen

Die ermittelten, tolerierbaren Gehalte fiir Kdse und Fisch von je 1000 mg/kg Tyramin,
fir Rohwurst von 2000 mg/kg und fiir Sauerkraut von 800 mg/kg werden in
Lebensmitteln kaum erreicht. Nur in gereiftem Kise und Sauerkraut konnen diese
Gehalte in der Praxis iiberschritten werden. Bei den in den Jahren 2000-2008 in der
AGES untersuchten Lebensmittelproben werden diese empfohlenen Gehalte
eingehalten.

Die fiir Phenylethylamin empfohlenen Gehalte liegen fiir Kédse und Fisch bei 25 mg/kg
und fiir Rohwurst bei 50 mg/kg. Wie die Daten aus der Literatur zeigen, sind diese
Gehalte durchaus in den betroffenen Lebensmitteln anzutreffen. Von den untersuchten
Lebensmittelproben der AGES aus den Jahren 2000-2008 werden diese empfohlenen

Gehalte nur von zwei Fischproben mit Gehalten von 88 mg in einem SiiBwasserfisch



und 50 mg in einem Meeresfischerzeugnis iiberschritten. Alle anderen Proben halten
diese empfohlenen Gehalte ein.

In der Literatur werden fiir Tyramin und Phenylethylamin héufig Gehalte von 100-
800 mg/kg bzw. 30 mg/kg Lebensmittel als Grenzwert vorgeschlagen. Bei Tyramin ist
lediglich fiir Sauerkraut der empfohlene Hochstgehalt von 800 mg/kg mit jenem aus der
Literatur vergleichbar. Die vorliegenden Berechungen fiir Kéise, Fisch und Rohwurst
ergeben hohere Konzentrationen von 1000 bzw. 2000 mg/kg, dies ist auf die
Beriicksichtigung der jeweiligen Verzehrsgewohnheiten und damit verbundenen
Verzehrsmengen zuriickzufithren. Bei Phenylethylamin sind die abgeleiteten,
empfohlenen Gehalte zwischen 25 und 50 mg/kg vergleichbar mit dem mehrfach
zitierten Hochstwert in Lebensmittel von 30 mg/kg Phenylethylamin. In den zitierten
Empfehlungen fehlen aber spezifische Angaben zu Verzehr und Toxikologie [1, 10, 17,
18, 19].

Aufgrund der vorliegenden Gehalte an Tyramin und Phenylethylamin in Lebensmittel
sind keine direkten gesundheitlichen Effekte fiir gesunde Menschen zu erwarten. Die in
der Literatur zitierten gesundheitlichen Beschwerden durch Tyramin treten immer im
Zusammenhang mit der Einnahme von Monoaminoxidasehemmern zur Behandlung von
Tuberkulose oder Depressionen auf. Fiir Phenylethylamin sind aus der Literatur keine
Vergiftungsfille bekannt. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass durch die
gleichzeitige Anwesenheit mehrerer biogener Amine im Lebensmittel ihre Wirkung

verstarkt wird.
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