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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ

Θα ήθελα να εκφ ράσ ω  την ευγνω μοσ ύνη  μου και τις θερμές 

μου ευχαρ ισ τίες  σ τον επ ιβλέπ οντα  Κ αθηγητή μου κ. Ιω ακείμ  

Σττηλιόπ ουλο, γ ια την αρ ίστη  σ υνεργα σ ία  και την π ολύτιμη  

καθοδήγηση π ου μου π αρείχε όλο το χρον ικό  δ ιά στημα  της 

εκπ όνησ ης της π α ρούσ α ς π τυχ ια κής  εργασ ίας.

Ε υχαρ ισ τίες  οφ είλω  στη σ υνάδελφ ο  Γεω π όνο 

Δ ημ ητροπ ούλου  Π αναγ ιώ τα  γ ια  την δ ιάθεση σ ημαντικώ ν 

π ληροφ ορ ιώ ν π ρος δ ιευκόλυνσ η  της έρευνας που π ροηγήθηκε της 

σ υγγραφ ής της εργασ ίας μου.
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Πρόλογος

Η τροφή που τρώ με είνα ι ένα σύσ τημα  με δυναμ ική . Τα 

βασ ικά  συσ τατικά  είνα ι οι κυτταρ ικο ί ιστοί, ε ίτε από φυτά είτε από 

ζώα. Ως απ οτέλεσμα , τα τρόφ ιμα  δ ιαρκώ ς αλλάζουν κατά τη 

δ ιάρκεια  του κύκλου ζω ής τους. Οι π ερ ισ σ ότερ ες  τροφ ές π ρέπ ει να 

είναι επ εξεργασ μένες, τυπ οπ ο ιημένες  και μαγειρεμένες  π ριν 

καταναλω θούν.

Συνεπ ώ ς, η επ εξεργα σ ία  τροφ ίμω ν έχει τέσ σ ερ ις  κύρ ιες 

λε ιτουργ ίες : Π ρώ τον, την π αραγω γή τω ν ευερ γετικώ ν αντιδράσ εω ν, 

οι οπ ο ίες αυξάνουν την ορ γανοληπ τική  αντίδραση. Α υτές  οι 

αντιδρ ά σ εις  μ εταμορφ ώ νουν τα ω μά σ υσ τατικά  σε γευσ τικά  

τρόφ ιμα . Δ εύτερον, τη μείω ση τω ν επ ιδρά σ εω ν τω ν δ ιαφ όρω ν 

συστατικώ ν, τρ ίτον, την π ρόληψ η ή π αύση της δ ια δ ικασ ίας της 

φ θοράς και τέταρτον, την π ροφ ύλαξη  από την ανάμ ιξη  χημ ικώ ν & 

επ ιβλαβώ ν σ υσ τατικώ ν στα τρόφ ιμα .

Η επ εξεργασ ία  τροφ ίμω ν και οι δ ια δ ικασ ίες  σ υσ κευασ ίας είναι 

σ χεδ ια σ μένες  με τρόπ ο τέτο ιο  ώ στε να σ ταματούν ή να μειώ νουν το 

ρυθμό φ θοράς κατά τη δ ιάρκεια  ζω ής τω ν τροφ ίμω ν.

Κατά τη δ ιάρκεια  τω ν τελευτα ίω ν δεκαετιώ ν, έχουν συμβεί 

τεράσ τιες  εξελ ίξε ις  τόσο στην ανάπ τυξη  και βελτίω ση τω ν μεθόδω ν 

π α ραγω γής και επ εξεργα σ ία ς  τω ν τροφ ίμω ν όπ ω ς και στον τομέα 

τω ν απ α ιτούμενω ν ελέγχω ν με στόχο τη δ ιασφ άλισ η  ότι τα 

απ οδεκτά  π ρότυπ α  α σ φ άλειας  εφ αρμόζοντα ι. Α υτά  τα π ρότυπ α,
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καλύπ τοντα ς ολόκληρη την τροφ ική αλυσ ίδα  σ υμ π ερ ιλα μ βα νομ ένης  

και της π αρα γω γής τω ν ζω οτροφ ώ ν, δ ια σ φ αλ ίζουν  υψ ηλό επ ίπ εδο 

την υγεία  τω ν καταναλω τώ ν και σ υμβά λλουν α π οφ ασ ισ τικά  και 

υπ εύθυνα  στην π αραγω γή ασ φ αλώ ν τροφ ίμω ν.

Στη β ιομηχαν ική  δ ιαδ ικασ ία  της π α ρα σ κευής τροφ ίμω ν όμω ς, 

υπ άρχουν τρεις  τύπ οι κ ινδύνου οι φυσ ικο ί, οι χημ ικο ί και οι 

β ιολογικο ί. Ε ίναι π ολύ σ ημαντικό  να επ ισ ημ α νθε ί ότι η τροφή 

εκτίθετα ι ιδ ια ίτερα  σε χημ ικούς ρύπ ους οι οπ οίο ι έχουν τη 

χα ρα κτηρ ισ τική  ιδ ιό τητα  να σ υγκεντρώ νοντα ι σ την τροφ ική  αλυσ ίδα.

Μ έχρι σήμερα, χημ ικο ί κ ίνδυνο ι όπ ω ς τα ορ γανοχλω ρ ιω μένα  

π αρασ ιτοκτόνα , οι δ ιοξίνες, τα π ολυχλω ρ ιω μ ένα  δ ιφ α ινύλ ια  και τα 

βαρέα μέταλλα όπ ω ς ο μόλυβδος, το κάδμ ιο  και ο υδράργυρος 

έχουν π ροκαλέσ ει το μεγαλύτερο  ενδ ιαφ έρον.

Α π ό την άλλη π λευρά , κατά τη δ ιάρκεια  της επ εξεργα σ ία ς  τω ν 

τροφ ίμω ν, επ έρχετα ι η ρύπ ανσή τους από π ο ικ ίλους εξω γενε ίς  

π α ρά γοντες  όπ ω ς είνα ι τα γυά λ ινα  ή τα μεταλλ ικά  θραύσματα  

δ ια φ όρω ν μηχανημάτω ν, η σκόνη, οι βλαβερές α να θυμ ιά σ ε ις  αλλά 

και δ ιά φ ορες ανεπ ιθύμητες  χημ ικές  ουσ ίες.

Η π ρω τογενής  π αραγω γή, σε όλα τα στάδ ια  της τροφ ικής 

αλυσ ίδας σ υμπ ερ ιλα μ βα νομ ένω ν και της συγκομ ιδής, της σφαγής, 

της άμελξης, της αλ ιε ίας κ.λπ. απ οτελε ί το π ρώ το  βήμα στη 

ρύπ ανση τω ν τροφ ίμω ν. Π ολλο ί φ υσ ικο ί και χημ ικο ί π αράγοντες, 

όπ ω ς ξένες ύλες ή δ ιά φ ορες άλλες ουσ ίες μη π ρ οσ τιθέμ ενες  στα 

τρόφ ιμα  από π ρόθεση , μπ ορεί να εκθέσ ουν  την ασ φ άλεια  και την 

κα ταλληλότητά  τους.
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Αττο την άλλη, τα π ρόσ θετα  τροφ ίμ ω ν είνα ι ουσ ίες οι οπ οίες 

σ υνήθω ς π ροσ τίθεντα ι στα τρόφ ιμα  κατά τη δ ιάρκεια  της 

επ εξεργασ ίας, π ροκειμένου  να απ οθηκεύοντα ι γ ια  μεγαλύτερο 

χρον ικό  δ ιάστημα . Π ρόσθετες ύλες μπ ορεί να είνα ι τεχνητά  

χρώ ματα , σ υντηρητικά , σ ταθεροπ ο ιη τές  ή π ηκτομ α τογόνα  καθώ ς 

και α ντιοξε ιδω τικά  και εν ισ χυτικά  γεύσης.

Με την π ροσ θήκη  π ρόσ θετω ν ουσ ιώ ν κατά την επ εξεργασ ία , 

κατασ τρέφ ετα ι η θρεπ τική  αξία  τω ν τροφ ίμω ν, ενώ  αφ ήνουν 

δυσ άρεσ τα  υπ ολε ίμματα  σε αυτά. Επ ίσης, όλες αυτές οι ουσίες, 

μπ ορεί να π ροκα λέσ ουν  α λλεργ ικές  αντιδρ ά σ εις  σε ανθρώ π ους 

όπ ω ς δ ιάρρο ια , εξανθήματα  στο δέρμα, δ ια τα ραχές στο στομάχι, 

π όνος στο στήθος, άσθμα, α ιμω δίες, ναυτία  ή αύξηση της 

θερ μοκρασ ίας του σώ ματος.

Σε γεν ικές  γραμμές, η επ ιβάρυνσ η τω ν τροφ ίμω ν μπ ορεί να 

π ρ οκλη θε ί από φ υσ ικούς π αράγοντες, φ υσ ικές  τοξίνες, β ιογενείς  

αμ ίνες, βακτήρ ια , π αράσ ιτα , άλλους μ ικροοργαν ισμούς, χημ ικούς 

ρύπ ους σ υμ π ερ ιλα μ βα νομ ένω ν τω ν π αρασ ιτοκτόνω ν, τω ν 

καταλο ίπ ω ν φ αρμάκω ν, τω ν π ροσ θετικώ ν ακόμα  και τω ν κ ινδύνω ν 

οι οποίο ι π ροέρ χοντα ι από την απ οσ ύνθεσ η  τω ν τροφ ίμω ν. Ό λο ι 

αυτο ί οι π α ρά γοντες  είναι μεγάλης σ ημασ ίας και έχουν επ ιπ τώ σ εις  

σε όλη την π αραγω γική  τροφ ική αλυσ ίδα.
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Ε π ομένω ς, η π αραγω γή, η επ εξεργα σ ία  και η κατανάλω ση 

τροφ ίμω ν, είνα ι μια θεμελ ιώ δης λε ιτουργ ία  στην σ ημερ ινή  επ οχή για 

την κο ινω νία . Στις μέρες μας η δ ια δ ικασ ία  της π α ρ α γω γής τροφ ίμω ν 

γ ίνετα ι όλο και π ιο  π ολύπ λοκη  και είνα ι π λέον αναγκα ίο  να 

ελέγχετα ι η δ ια τροφ ική  αλυσ ίδα  και οι δ ιά φ ορες μέθοδοι 

επ εξερ γα σ ία ς  τροφ ίμω ν, ώ στε να δ ια σφ αλίζετα ι όχι μόνο η υγεία 

τω ν καταναλω τώ ν, αλλά η π ο ιό τη τα  και το κόστος τω ν αγαθώ ν.

Η δ ιασφ άλισ η  της τροφ ικής αλυσ ίδας εξαρτάτα ι από τους 

π αραγω γούς, την β ιομηχαν ία  και τους π ρομηθευτές . Η δυνατότητα  

εντοπ ισ μού  της π ροέλευσ ης και της επ εξερ γα σ ία ς  τω ν τροφ ίμω ν, 

απ οτελε ί σημαντική  π αράμετρο  για τον άμεσο και απ οτελεσ ματικό  

εντοπ ισ μό  του δ ια τροφ ικού  κ ινδύνου και σ υνεπ ώ ς την έγκα ιρη 

αντιμ ετώ π ισ ή  του.

Η β ιομηχα ν ία  τροφ ίμω ν είναι ένας π ολύ σ ημ α ντικός  τομέας στην 

Ε υρω π α ϊκή  Έ νω σ η και απ οτελε ί τον τρ ίτο  μεγαλύτερο  β ιομηχαν ικό  

κλάδο της Ε υρω π α ϊκής Έ νω σ ης.

Λ όγω  αυτής της μεγάλης σ π ουδα ιότητας, απ α ιτε ίτα ι η εφ αρμογή 

μιας π λήρους και ολοκληρω μένης π ροσ έγγ ισ ης  γ ια  την ασφ άλεια  

τω ν τροφ ίμω ν, τόσο σε Εθνικό όσο σε Ε υρω π α ϊκό  και Δ ιεθνές 

επ ίπ εδο, ώ στε να ε ίμασ τε σε θέση να ελέγξουμε με τη δ ιαδ ικασ ία  

της ιχνηλασ ιμότητας (traceab ility ) ολόκληρη την τροφ ική  αλυσ ίδα  

εφ α ρμ όζοντα ς  ε ιδ ικές συνθήκες και μέτρα σε όλα τα στάδιά  της 

ώ στε να δ ιασφ αλίζετα ι η ασ φ άλεια  και η κα ταλληλότητα  τω ν 

τροφώ ν.
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Τόσο η Κοινή Α γροτική  Π ολιτική όσο και η ύπ αρξη και 

υπ οστήρ ιξη  τω ν καλώ ν και σ ω στώ ν μεθόδω ν π αραγω γής 

βρ ίσκοντα ι δ ια ρκώ ς υπό αμφ ισ βήτησ η . Π ερ ιβαλλοντικές  τακτικές  και 

απ όψ εις  ευζω ίας στην π αραγω γή τω ν τροφ ίμω ν έχουν γίνει θέμα 

δημοσ ίου ενδ ια φ έροντος, οι δε κα ταναλω τές όλο και π ερ ισ σ ότερο  

α π α ιτούν  υψ ηλότερα  π ρότυπ α  με αυξανόμενο  ενδ ια φ έρον  και 

ανησυχ ία  ότι οι π ραγματικές  τους ανάγκες και α π α ιτήσ εις  δεν 

π ληρούντα ι.

Σήμερα, οι ανησυχ ίες  αυτές δημ ιουργούντα ι από τους 

κ ινδύνους οι οπ οίο ι έχουν σχέση με τη ρύπ ανση τω ν τροφ ίμω ν 

όπ ω ς αυτές οι οπ ο ίες βρέθηκαν στην π ρώ τη γραμμή της 

επ ικα ιρ ότη τα ς  με την π ρόσ φ ατη  κρίση τω ν δ ιοξινώ ν. Για τη λύση 

του π ρ οβ λήμ α τος  αυτού και την π ροσ τασ ία  τω ν καταναλω τώ ν 

έγ ιναν π ολύ σοβαρά  βήματα και π άρθηκαν αυστηρά  μέτρα με 

σ τόχο την π αρα π έρα  βελτίω ση της π ο ιό τη τα ς  και κα ταλληλότητας 

τω ν τροφ ίμω ν.

Α νά μ εσ α  σε αυτά τα μέτρα υπ άρχουν τρεις  έννο ιες  οι οπ οίες 

π ρέπ ει να δ ιευκρ ιν ισθούν. Α υτές  είνα ι οι π αρακάτω :

Α σ φ ά λε ια  τροφ ίμω ν (Food sa fe ty) είνα ι η δ ια βεβα ίω σ η  ότι η τροφή 

δε θα π ροκαλέσ ει βλάβη στον καταναλω τή όταν αυτή 

π ροετο ιμάζετα ι ή καταναλώ νετα ι σ ύμφ ω να με την επ ιδ ιω κόμενη  

χρήση της.

Κ αταλληλότητα  τροφ ίμω ν (Food su itab ility ) είνα ι η δ ια βεβα ίω ση ότι 

η τροφή είνα ι απ οδεκτή  για ανθρώ π ινη  κατανάλω ση σ ύμφ ω να  με 

την επ ιδ ιω κόμενη  χρήση της.
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Κ ίνδυνος (H azard), είναι ο χημ ικός, φ υσ ικός ή β ιολογ ικός 

π α ρ ά γοντα ς  της τροφ ής ο οπ ο ίος είνα ι ενδεχόμενο  να π ροκαλέσει 

κάπ οιο  δυσ μενές απ οτέλεσ μα  στην υγεία  του καταναλω τή.
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Εισαγωγή

Στη π αρούσ α  μελέτη, θα εσ τιά σ ουμ ε σε μία απο τις κατηγορ ίες 

κ ινδύνω ν τω ν τροφ ίμω ν και σ υγκεκρ ιμένα  στις β ιογενείς  αμ ίνες που 

σ χημα τίζοντα ι στα τρόφ ιμα. Οι β ιογενείς  αμ ίνες είνα ι σημαντικές 

α ζω τούχες ενώ σ εις  β ιολογ ικής σ ημασ ίας σε φυτικά , μ ικροβ ιακά  και 

ζω ικά  κύτταρα. Μ π ορούν να αν ιχνευθούν σε ακατέρ γασ τα  και 

επ εξερ γα σ μένα  τρόφ ιμα . Στην μ ικροβ ιολογ ία  τροφ ίμω ν έχουν 

μερ ικές φ ορές σ υσ χετισ τε ί με αλλο ιώ σ εις  τροφ ίμω ν και δ ιεργασ ίες 

ζύμω σης. Μ ερ ικά  τοξ ικολογ ικά  χα ρ α κτηρ ισ τικά  και κρούσματα  

τροφ ικής δηλητηρ ία σ ης σ υνδέοντα ι με την ισ ταμ ίνη  και τυραμ ίνη . 

Δ ευτερευόντω ς, οι αμ ίνες είνα ι δυνατόν  να υπ οσ τούν ν ιτροζοπ ο ιήσ η  

και να σ χημα τίσ ουν ν ιτροζαμ ίνες.

Σκοπ ός της εργασ ίας είνα ι μ ια καλύτερη γνώ ση τω ν β ιογενώ ν 

αμ ινώ ν αλλά και τω ν π α ρα γόντω ν που ελέγχουν το σχηματισ μό 

τους στα τρόφ ιμα  κι η επ ικ ινδυνότητα  της π α ρ ουσ ία ς  τους σε αυτά, 

καθώ ς τα π α ρ απ άνω  είνα ι αναγκα ία  γ ια τη βελτίω ση της π ο ιότητας 

και της α σ φ άλειας  τω ν τροφ ίμω ν.

Στο π ρώ το  κεφ άλα ιο  αυτής της εργα σ ία ς δ ίνετα ι ο ορ ισ μός τω ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν αναφ έροντα ι ορ ισ μένα  γεν ικά  στο ιχεία  με στόχο 

την καλύτερη κατανόηση του θέματος της εργασ ίας.

Στο δεύτερο κεφ άλα ιο  αναλύοντα ι οι κυρ ιό τερες β ιογενείς  αμ ίνες 

που π α ρουσ ιά ζοντα ι στα τρόφ ιμα , η χημ ική  δομή, τα 

χα ρα κτηρ ισ τικά  κι ο ρόλος της κάθε μ ιας ξεχω ρισ τά .
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Στο τρ ίτο  κεφ άλα ιο  ττερ ιγράφ οντα ι οι τρόπ ο ι σ χημα τισ μού  τω ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν στα τρόφ ιμα , μέσω  της α π οκα ρ βοξυλ ίω σ ης του 

αντίσ το ιχου  π ρόδρομού  του αμ ινοξέος. Ε π ιπ λέον αναφ έροντα ι οι 

α π αρα ίτη τες  π ροϋπ οθέσ ε ις  απ οκα ρ βοξυλ ίω σ ης, όπ ω ς είνα ι η 

δ ια θεσ ιμότητα  τω ν ελεύθερω ν αμ ινοξέω ν, η π αρουσ ία  θετικώ ν 

μ ικροορ γαν ισ μώ ν απ οκα ρβοξυλ ίω σ ης και οι σ υνθήκες που 

επ ιτρέπ ουν  την ανάπ τυξη  βακτηρ ίω ν της σύνθεσης 

α π οκα ρ βοξυλά σ ης και τη δρ ασ τηρ ιό τητα  α π οκα ρβοξυλά σ ης.

Στο τέταρτο  κεφ άλα ιο  απ αρ ιθμούντα ι οι σ υνέπ ειες  της ύπ αρξης 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν στα τρόφ ιμα, όπ ω ς είνα ι οι αλλεργίες, οι 

δηλητηρ ιά σ ε ις  κι οι άλλες μορφές τοξ ικής επ ίδρα σ ης β ιογενώ ν 

αμ ινώ ν σ τους ανθρώ π ινους και ζω ικούς οργαν ισμούς. Ε π ιπ λέον 

αναφ έροντα ι τρόπ ο ι με τους οπ ο ίους μπ ορούμε να απ οτρέψ ουμε το 

σ χημα τισ μό  τους ή να επ ιτύχουμε την απ οτοξικοπ ο ίησ η  τω ν 

μολυσ μένω ν τροφ ίμω ν.

Στο π έμπ το  κεφ άλα ιο  αναφ έροντα ι οι α ναλυτικές  μέθοδοι που 

χρησ ιμοπ ο ιούντα ι γ ια τον π ροσ δ ιορ ισ μό  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν στα 

τρόφ ιμα  καθώ ς επ ίσ ης και τα επ ιτρεπ τά  όρ ια  π ου έχουν θεσ π ισ τε ί 

απ ό την Ε υρω π αϊκή  Έ νω σ η για τις δ ιά φ ορες τροφές.
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1. Βιογενείς αμίνες στα τρόφιμα - ορισμός

Οι β ιογενείς  αμ ίνες απ οτελούν βασ ικές α ζω τούχες ενώ σεις  

που σ χημα τίζοντα ι κυρ ίω ς από απ οκα ρβοξυλ ίω σ η  τω ν αμ ινοξέω ν ή 

απ ό αμ ίνω ση και τρανσ αμ ίνω ση τω ν αλδεϋδώ ν και κετονώ ν 

[Asear], Οι β ιογενείς  αμ ίνες δημ ιουργούντα ι σ την μεταβολική  π ορεία  

τω ν μ ικροβ ίω ν, τω ν φυτώ ν και τω ν ζώ ω ν [G reif], Με βάση την 

χημ ική  δομή τους οι β ιογενείς  αμ ίνες δ ια κρ ίνοντα ι σε: αλε ιφ ατικές 

(π ουτρεσ κ ίνη , καδαβερ ίνη , σπ ερμ ίνη , σ π ερμ ιδ ίνη ), αρω ματικές  

(τυραμ ίνη , η φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη ), ετερ οκυκλ ικές  (ισ ταμ ίνη, 

τρυπ ταμ ίνη ). Π ολλο ί σ υγγραφ είς  ε ίχαν ταξ ινομήσ ει τις καδαβερ ίνη , 

π ουτρεσκ ίνη , σπ ερμ ίνη  και σπ ερμ ιδ ίνη  μεταξύ τω ν π ολυα μ ινώ ν 

[K fizek  β].

Ε ίναι π ηγές αζώ του και π ρόδρομ ες  ουσ ίες  γ ια την σύνθεση 

τω ν ορμονώ ν, τω ν αλκαλοειδώ ν, τω ν νουκλε ϊκώ ν οξέω ν και τω ν 

π ρω τε ϊνώ ν [S illa  - Santos], Μ π ορούν επ ίσ ης να επ ηρεά σ ουν τις 

δ ιερ γασ ίες  του οργανισμού , όπ ω ς η ρύθμ ιση της θερ μοκρασ ίας του 

σώ ματος, η π ρόσ ληψ η δ ια τρ οφ ικώ ν στο ιχείω ν, η αύξηση ή μείωση 

της αρτηρ ια κής  π ίεσ ης [G reif],

Στα φυτά, η δ ιαμ ίνη  π ουτρεσκ ίνη  και οι π ολυα μ ίνες  

σ π ερμ ιδ ίνη  και σπ ερμ ίνη  εμπ λέκοντα ι σε μια σειρά  φ υσ ιολογ ικώ ν 

δ ιεργασ ιώ ν, όπ ω ς η κυτταρ ική  δ ια ίρεση, η άνθηση, η ανάπ τυξη  του 

καρπ ού, η αντίδραση στο σ τρες και η γήρανση [H alász],

Οι π ολυα μ ίνες  είνα ι σ ημαντικές  γ ια την ανάπ τυξη , την 

ανανέω σ η και το μεταβολ ισμό  κάθε οργάνου του σ ώ ματος και είνα ι
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ουσ ιώ δεις  γ ια τη δ ια τήρηση της υψ ηλής μεταβολ ικής

δρ α σ τηρ ιό τη τα ς  της φ υσ ιολογ ικής λε ιτουργ ία ς  και του

α νοσ οπ ο ιη τικού  σ υσ τήματος του εντέρου [S illa  -  Santos, Bardócz].

Λ όγω  της π ο ικ ιλ ίας  τω ν ρόλω ν τω ν π ολυα μ ινώ ν στον 

κυτταρ ικό  μεταβολ ισμό  και την ανάπ τυξη , η απ α ίτησ η  για 

π ολυα μ ίνες  είνα ι ιδ ια ίτερα  υψηλή σ τους ταχέω ς α να π τυσ σ όμ ενους 

ιστούς. Η σ ημασ ία  της π ουτρεσκ ίνης, σ π ερμ ιδ ίνης και σ π ερμ ίνης 

στην ανάπ τυξη  τω ν όγκω ν είνα ι ευρέω ς αναγνω ρ ισ μένη , καθώ ς και 

η ανασ τολή  της β ιοσ ύνθεσ ης τω ν π ολυα μ ινώ ν στα άτομα με 

όγκους, ε ίνα ι ένας από τους σ ημαντικότερους σ τόχους της έρευνας 

για τη θεραπ εία  του καρκίνου [B ardócz],

Οι β ιογενείς  αμ ίνες είνα ι δυνητικά  π ρ όδ ρ ομ ες  ουσ ίες για το 

σ χημα τισ μό  καρκ ινογόνω ν Ν -ν ιτρω ζο ενώ σ εω ν [K rizek β], Η 

αντίδραση τω ν π ρω τοτα γώ ν αλκοολώ ν με αντιδρ α σ τήρ ια  που 

σ χημα τίζουν  ν ιτροζο  ενώ σεις  δηλαδή ν ιτρώ δη ιόντα  π αράγει 

βραχύβ ια  αλκυλ ιω τικά  είδη που α ντιδρούν με άλλα σ υσ τατικά  τω ν 

τροφ ίμω ν για την π αραγω γή π ρο ϊόντω ν (κυρ ίω ς α λκοόλες) που 

σ τερούντα ι τοξ ικής δρ ασ τηρ ιό τητα ς στο σχετικό  τους π ερ ιεχόμενο . 

Οι δευτεροτα γε ίς  αμ ίνες (σπ ερμ ίνη , σπ ερμ ιδ ίνη , κ .λπ .) μπ ορούν να 

σ χημα τίσ ουν ν ιτρ οζα μ ίνες  μέσω  α ντιδρ άσ εω ν με ν ιτρώ δη άλατα, 

ενώ  οι τρ ιτο τα γε ίς  αμ ίνες π αράγουν ένα εύρ ος από ασταθή Ν- 

ν ιτρω ζο  π ρο ϊόντα  [H alász].

Σε λ ιπ αρά  τρόφ ιμα , όπ ω ς το μπέικον, σε υψ ηλή θερμοκρασ ία  

και π αρουσ ία  νερού, μπ ορεί να σ χημα τισ τε ί η κα ρκ ινογόνος
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Ν -ν ιτρω ζο-π υρολ ιδ ίνη  από την π ουτρ εσ κ ίνη  ή τη σπ ερμ ιδ ίνη  

[Lovaas],

NO

Σχήμα  1. Δομή Ν -ν ιτρω ζο-π υρολ ιδ ίνης

Μ ερ ικές β ιογενείς  αμ ίνες όπ ω ς η π ουτρεσκ ίνη , η καδαβερ ίνη  

και η σ π ερμ ιδ ίνη  μπ ορεί να λε ιτουρ γήσ ουν  ω ς καθαρ ισ τές  

ελεύθερω ν ρ ιζώ ν [O gaw a], Η τυραμ ίνη  έχει αξ ιοσ ημείω τη  

αντιοξε ιδω τική  δρασ τηρ ιότητα , η οπ οία  αυξάνετα ι με το π ερ ιεχόμενό  

της. Έ τσ ι, η ανασ ταλτική  της επ ίδραση εξαρτάτα ι απ ό τα αμ ινοξέα  

και τις ομάδες υδροξυλ ίου  [H aläsz], Η σ π ερμ ίνη  είνα ι σε θέση να 

αναγεννά  την τοκοφ ερόλη  από την τοκοφ εροξυλ ική  ρίζα μέσω  δότη 

υδρογόνου από την αμ ινομάδα. Έ π ειτα , η ρ ίζα της σ π ερμ ίνης 

δεσμεύει λ ιπ ίδ ια  ή ρ ίζες υπ εροξειδ ίου  σε ένα σ ύμπ λοκο  λ ιπ ίδ ιο  

[G reif],
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2. Οι σημαντικότερες βιογενείς αμίνες στα τρόφιμα

2.1. Ισταμίνη

Η ισ ταμ ίνη  ττερ ιέχετα ι στα κύτταρα  τω ν ισ τώ ν και τα 

βασεόφ ιλα  και οι β ιολογ ικές επ ιδρά σ εις  της ε ίνα ι σ υνήθω ς εμφανείς, 

μόνο όταν απ ελευθερώ νετα ι σε μεγάλες π οσ ότη τες  κατά τη δ ιάρκεια  

τω ν αλλεργ ικώ ν και άλλω ν αντιδράσ εω ν. Η ισ ταμ ίνη  ασ κεί τις 

δράσεις της με τη δέσμευσ η σε υπ οδοχείς  κυτταρ ικώ ν μεμβρανώ ν 

στο αναπ νευστικό , καρδ ιαγγειακό , το γασ τρεντερ ικό , α ιματολογ ικό  / 

α νοσ ολογ ικό  σ ύσ τημα  και το δέρμα. Υ π ά ρχουν  τρεις  τύπ οι 

υπ οδοχέω ν οι Η 1, Η2 και Η3. Τα π ιο σ υνηθ ισ μένα  σ υμπ τώ ματα  

π ροκύπ τουν  από τη δράση της, στο καρδ ιαγγε ιακό  σ ύσ τημα  

[B entley], Η ισ ταμ ίνη  π ροκα λε ί δ ιαστολή τω ν π ερ ιφ ερ ικώ ν 

τρ ιχοειδώ ν αγγείω ν του α ίματος και τω ν αρτηρ ιώ ν, με απ οτέλεσ μα  

υπ όταση, εξάψ εις  και π ονοκέφ αλο ι. Η συστολή τω ν λε ίω ν μυώ ν του 

εντέρου που π ροκαλε ίτα ι από τη ισταμ ίνη , με τη μεσ ολάβηση τω ν 

Η1 υπ οδοχέω ν, μπ ορεί να ευθύνετα ι γ ια κο ιλ ιακές κράμπες, 

δ ιάρρο ια  και εμετό. Η έκκρ ιση  γασ τρ ικού  οξέος ρυθμ ίζετα ι απ ό την
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ισ ταμ ίνη  μέσω  τω ν Η2 υπ οδοχέω ν που βρ ίσκοντα ι επ ί τω ν 

κυττάρω ν τω ν το ιχω μ ά τω ν [S tra tton  β, S anson], Ο π όνος και ο 

κνησμός που συνδέοντα ι με την κν ιδω τικές βλάβες μπ ορεί να 

οφ είλετα ι σε α ισ θητηρ ια κές  και κ ινητικές δ ιεγέρ σ εις  τω ν νευρώ νω ν 

μέσω  τω ν Η1 υπ οδοχέω ν [B entley].

Η δηλητηρ ίαση  από ισ ταμ ίνη , είνα ι δυνατόν να ξεπ ερ ασ τε ί με 

τη χρήση αντισ τα μ ιν ικώ ν φ αρμάκω ν [S illa - S antos], Ε ίναι δ ιαθέσ ιμο ι 

εδώ  και π ολλά  χρόνια , οι α ντα γω ν ισ τές  τω ν Η 1-υπ οδοχέω ν γ ια  τη 

θεραπ εία  τω ν αλλεργ ικώ ν π αθήσεω ν, ενώ  οι αντα γω ν ισ τές  τω ν Η2- 

υπ οδοχέω ν είνα ι δ ιαθέσ ιμο ι γ ια τη θεραπ εία  τω ν γασ τρ ικώ ν ελκώ ν. 

Α ντίθετα , ο υπ ότυπ ος του Η 3-υπ οδοχέα  α να κα λύφ θηκε μόλις το 

1983 και οι αντα γω ν ισ τές  τω ν Η 3-υπ οδοχέω ν χρ ησ ιμοπ ο ιήθηκα ν  

για τη θεραπ εία  δ ια τα ραχώ ν του κεντρ ικού νευρ ικού  συσ τήματος. Ο 

ρόλος τω ν Η3 υπ οδοχέω ν στη μάθηση και τη μνήμη, δείχνει ότι οι 

αντα γω ν ισ τές  τω ν Η 3-υπ οδοχέω ν θα μπ ορούσαν να έχουν κάπ οιο 

ρόλο στη θεραπ εία  τω ν δ ια τα ραχώ ν της μνήμης, όπ ω ς η νόσ ος του 

A lzh e im e r [P reuss],

Ο άνθρω π ος μεταβολ ίζε ι την ισ τιδ ίνη σε ουροκαν ικό  οξύ 

μέσω  της δρα σ τηρ ιό τη τα ς  της λυά σ ης του αμμω νίου  της L-ισ τιδ ίνης, 

και σ χηματίζε ι γλουταμ ιν ικό  οξύ και στη σ υνέχεια  α -κετογλουτα ρ ικό  

οξύ, το οπ ο ίο  ε ισ έρχετα ι στον κύκλο του κ ιτρ ικού οξέος, ή σε 

ισ ταμ ίνη  από την δρ ασ τηρ ιό τητα  της α π οκα ρ βοξυλά σ ης της 

ισ τιδ ίνης [B entley],

Υ π άρχουν δύο τρόπ ο ι μεταβολισμού της ισ ταμ ίνης στον 

ανθρώ π ινο  οργανισμό. Το άζω το στον ιμ ιδαζολ ικό  δακτύλ ιο
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μεθυλ ιώ νετα ι από την μ εθυλοτρανσ φ εράσ η  της ισ ταμ ίνης π ρος 

σ χημα τισ μό  της Ν -μεθυλο ϊσ ταμ ίνης, η οπ οία  οξειδώ νετα ι π ερα ιτέρω  

απ ό την μονοαμ ινο  οξειδάση σε Ν -μ εθυλο ϊμ ιδα ζολοξ ικό  οξύ 

[S tra tton  β]. Το ένζυμο αυτό είναι πολύ επ ιλεκτικό  στην 

απ οτοξίνω σ η της ισ ταμ ίνης και εμπ λέκει την S -α δενοσ υλμεθειον ίνη  

ως χορηγό  της ομάδας μεθυλίου [Bentley]. Η ισ ταμ ίνη  οξειδώ νετα ι 

από την δ ιάμ ινο  οξειδάση σε ιμ ιδαζολοξικό  οξύ, το οπ οίο  είναι 

σ υνδεδεμένο  στην ρ ιβόζη [S illa  -  Santos, S tra tton  β],

Η Ν -μεθυλ ίω σ η είνα ι η κύρ ια  δ ια δ ικασ ία  που είνα ι υπ εύθυνη 

γ ια  τον τερματισ μό  τω ν ενεργειώ ν νευρ οδ ια β ιβα σ τή  της ισ ταμ ίνης 

στον εγκέφ αλο  και είνα ι επ ίσ ης η κύρ ια  οδός για το μεταβολ ισμό της 

ισ ταμ ίνης στο βρογχ ικό  επ ιθήλιο .

Η ισ ταμ ίνη  μετατρέπ ετα ι επ ίσ ης στην αδρανή ακετυλ ισ ταμ ίνη  

στο έντερο, π ιθανόν από βακτηρ ιακά  ένζυμα. Το ανθρώ π ινο  νεφρό 

έχει μια μεγάλη ικανότητα  για την αφ α ίρεσ η  ισ ταμ ίνης απ ό το αίμα. 

Ό τα ν  σε υγιή άτομα έγ ινε ενδοφ λέβ ια  ένεση ισ ταμ ίνης, ένα μεγάλο 

π οσ οσ τό  μεθυλ ιώ θηκε σ τους νεφ ρ ούς και απ οβ λήθηκε στα ούρα 

και ένα μ ικρότερο π οσ οσ τό  α π οβλήθηκε αμετάβλητο  στα ούρα 

[B entley].

Σχήμα 2. Σχηματισμός της ισταμίνης από το πρόδρομό της αμινοξύ.
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2.2. Πουτρεσκνη

Η π ουτρ εσ κ ίνη  είνα ι μια δυσ ώ δης οργαν ική  χημ ική  ένω ση 

N H 2(C H 2) 4Ν Η 2 (1 ,4 -δ ιάμ ινοβουτά ν ιο  ή β ουτάνοδ ιαμ ίνη ) η οπ οία  

σ χετίζετα ι με την καδαβερ ίνη , καθώ ς κι οι δύο π ου π αράγοντα ι από 

τον κα ταβολ ισ μό  τω ν αμ ινοξέω ν σ τους ζω ντα νούς και νεκρούς 

οργαν ισμούς, ενώ  κι οι δύο είνα ι τοξ ικές  σε μεγάλες δόσεις. Οι δύο 

ενώ σ εις  είνα ι σε μεγάλο βαθμό υπ εύθυνες γ ια την απ οκρουσ τική  

μυρω διά  της σ άρκας σε απ οσ ύνθεσ η , αλλά  επ ίσ ης σ υμβά λλουν 

στην οσμή κάπ ο ιω ν δ ιεργασ ιώ ν όπ ω ς είναι η κακή αναπ νοή και η 

βακτηρ ιακή  βαγκίνω ση, (κολπ ική μόλυνση σεξουαλ ικά  

μεταδ ιδόμενη). Επ ίσης, βρ ίσκετα ι στο σ π έρμα και σε μερικά 

μ ικροφ ύκη, μαζί με τα σχετικά  μόρια της σ π ερμ ίνης και της 

σπ ερμ ιδ ίνης.

Ισ τορ ία

Η π ουτρ εσ κ ίνη  κι η καδαβερ ίνη  π ερ ιγρ ά φ ηκα ν  γ ια  π ρώ τη 

φορά το 1885 από τον Β ερολινέζο  ιατρό Ludw ig B rieger (1849- 

1919).
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Π α ραγω γή

Η π ουτρ εσ κ ίνη  π αράγετα ι σε β ιομηχαν ική  κλ ίμακα και με 

υδρογόνω σ η του ευοοίηοηΚπΙθ (βουτα νοδ ιν ιτρ ίλ ιο ), το οποίο 

π αράγετα ι με την π ροσ θήκη  του υδροκυαν ίου  σε ακρυλον ιτρ ιλ ίου . Η 

π ουτρ εσ κ ίνη  αντιδρά  με το αδ ιπ ικό  οξύ γ ια  να απ οδώ σει το 

π ολυα μ ίδ ιο  νά ιλον-4 , 6, το οπ οίο  δ ια τίθετα ι σ την αγορά υπό την 

εμπ ορ ική  ονομασ ία  ε ία η γ Ι.

Η Β ιοτεχνολογ ική  π αραγω γή της π ουτρ εσ κ ίνης  από 

ανανεώ σ ιμ ες  π ρώ τες ύλες είνα ι μια π ολλά  υπ οσ χόμενη  εναλλακτική  

λύση γ ια  τη χημ ική  σύνθεση.

Β ιοχημ εία

Η π ουτρ εσ κ ίνη  επ ιτίθετα ι στην απ οκα ρβοξυλ ιω μ ένη  β- 

α δενοσ υλμεθειον ίνη  και τη μετατρέπ ει σε σπ ερμ ιδ ίνη . Η σπ ερμ ιδ ίνη  

με τη σειρά  της επ ιτίθετα ι σε μία άλλη απ οκα ρβοξυλ ιω μ ένη  ε- 

α δενοσ υλμεθειον ίνη  και τη μετατρέπ ει σε σπ ερμ ίνη .

Συντίθετα ι σε μ ικρές π οσ ότητες  απ ό τα υγιή ζω ντανά  κύτταρα 

μέσω  της δράσ ης της απ οκα ρβοξυλά σ ης της ορνιθ ίνης. Οι 

π ολυαμ ίνες, εκ τω ν οπ ο ίω ν η π ουτρ εσ κ ίνη  είνα ι η απ λούστερη, 

φ α ίνετα ι να είνα ι π α ρά γοντες  ανάπ τυξης π ου απ α ιτούντα ι γ ια την 

κυτταρ ική  δ ια ίρεση.
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Τοξικότητα

Η ττουτρεσκίνη  είναι τοξική σε μεγάλες δόσεις. Στους 

αρουρα ίους  είχε μια σχετικά  χαμηλή τοξ ικότητα  τω ν 2000 mg ανά 

kg σ ω ματικού  βάρους [O lle, T ila],

Σχήμα 3. Σ χηματισμός π ουτρ εσ κ ίνης  από αμ ινοξέα .

22



2.3. Καδαβερ'νη

Η καδαβερ ίνη  είνα ι μια δύσοσμη ένω ση που π αρά γετα ι από 

πρω τέί'ν ική υδρόλυση κατά τη δ ιάρκεια  της σ ήψ ης τω ν ζω ικώ ν 

ιστώ ν. Π ρόκειτα ι γ ια  μία τοξική δ ιαμ ίνη  με δομή π αρόμ ο ια  με την 

π ουτρεσκ ίνη . Η καδαβερ ίνη  είνα ι επ ίσης γνω σ τή  με τις ονομα σ ίες  

1 ,5 -π εντανεδ ιαμ ίνη  και π ενταμεθυλενεδ ιαμ ίνη .

Ιστορία

Η π ουτρ εσ κ ίνη  και η καδαβερ ίνη  π ερ ιγρ ά φ ηκα ν  γ ια  π ρώ τη 

φορά το 1885 απ ό τον Β ερολ ινέζο  ιατρό Ludw ig B rieger (1849- 

1919).

Παραγωγή

Η καδαβερ ίνη  είνα ι το π ρο ϊόν  α π οκα ρ βο ξυλ ίω σ ης του 

α μ ινοξέος λυσ ίνη . Ω στόσο, αυτή η δ ιαμ ίνη  δε σ χετίζετα ι απ λώ ς με 

τη σήψ η. Επ ιπ λέον, π αράγετα ι σε μ ικρές π οσ ότη τες  από τα 

ζω ντανά  όντα. Ε ίναι εν μέρει υπ εύθυνη για τη χα ρ α κτηρ ισ τική  οσμή 

τω ν ούρω ν και του σπ έρματος.

23



Κλινική σημασία

Α υξημ ένα  επ ίπ εδα  καδαβερ ίνης έχουν βρεθεί στα ούρα 

κάπ ο ιω ν ασ θενώ ν με ανω μαλ ίες  στο μεταβολ ισμό  της λυσ ίνης.

Τοξικότητα

Η καδαβερ ίνη  είνα ι τοξική σε μεγάλες δόσεις. Σε αρουρα ίους 

είχε μια οξεία  τοξ ικότητα  από το στόμα π ερ ισ σ ότερ ο  από 2000 

m g/kg σω ματικού  βάρους [G am arn ik, T ila].

lysine

COOH

CHNH2

¿ h 2

ç h 2

ç h 2

ç h 2

n h 2

CO.

lysine decarboxylase

both enzym es are 

inhibited by DFMO 

(d if I u o ro m ethy I o rn ith i n e]

cadaverine

NH2
CH?
I c 
CH2
c h 2

c h 2

c h 2

n h 2

ornithine C02 putrescine

C 00H
1 J  .

n h 2
CHoc h n h 2

ç h 2 ornithine decarboxylase
1 ¿

ç h 2
1

ç h 2 c h 2
1

ç h 2 ç h 2

n h 2 n h 2

COOH

p/CH_Ç -N H 2

ç h 2

c h 2
I

c h 2

n h 2

DFMO
an enzyme activated 
irreversible inhibitor 
of putrescine biosyn
thesis

Σχήμα 4. Σ χηματισμός π ουτρ εσ κ ίνης  και καδαβερ ίνης απ ό τα 
αμ ινοξέα  λυσ ίνη  και ορνιθ ίνη.
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2.4. Τυραμ'νη

Η τυραμ ίνη  (4 -υδρόξυφ α ινα ιθυλα μ ίνη , π α ρ α -τυρ α μ ίνη ) είναι 

φ υσ ικά  απ αντώ μενη  σύνθετη  μονοαμ ίνη  και π ροέρχετα ι από το 

αμ ινοξύ  τυροσ ίνη . Λ ε ιτουρ γε ί ως μέσο α π ελευθέρω σ ης 

κατεχολαμ ίνης (ντοπ αμ ίνης), νορ επ ινεφ ρ ίνης, (νοραδρεναλ ίνης), 

επ ινεφ ρ ίνης (αδρενα λ ίνης) και π ρ οκα λε ί αυξημένη  αρτηρ ιακή  π ίεση 

και ταχυκαρδ ία .

Ό τα ν  π ρ οσ λα μ β ά νετα ι ακούσ ια  από ορ ισ μένες τροφές, σε 

σ υνδυασ μό με έναν ανασ τολέα  της μ ονοα μ ινοξε ιδάσ ης (ανα στολείς  

Μ ΑΟ ), η τυραμ ίνη  είνα ι υπ εύθυνη για το λεγόμ ενο  “σ ύνδρομο  του 

τυρ ιού ” , το οπ οίο  δ ια π ισ τώ νετα ι συχνά με τη χρήση τω ν τροφ ώ ν 

αυτώ ν.

Παρουσία

Η τυραμ ίνη  εμφ αν ίζετα ι ευρ έω ς στα φυτά και τα ζώ α και 

μεταβολ ίζετα ι απ ό το ένζυμο της μονοαμ ινοξειδάσ ης. Σε τρόφ ιμα, 

συχνά  π αράγετα ι από την απ οκα ρβοξυλ ίω σ η  της τυροσ ίνης  κατά τη 

ζύμω ση ή την απ οσ ύνθεσ η  τους. Στα τρόφ ιμα  που π ερ ιέχουν 

σ ημαντικά  π οσά τυρα μ ίνης σ υμπ ερ ιλαμβάνοντα ι κρέατα  π ου είναι
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δυνητικά  χαλασ μένα , τουρσ ιά , εκε ίνα  π ου έχουν υπ οσ τεί π αλα ίω ση, 

τα καπ νιστά , όσα έχουν υπ οσ τε ί ζύμω ση, ή είνα ι μαρ ιναρ ισ μένα  

(μερ ικά  ψάρια, π ουλερ ικά  και βόειο κρέας). Π ιο αναλυτικά , τυραμ ίνη  

π ερ ιέχε ι κυρ ίω ς το χο ιρ ινό  κρέας (εκτός από το χο ιρομέρ ι), το 

συκώ τι, η σ οκολάτα , τα αλκοολούχα  π οτά  όπ ω ς η μπ ύρα και το 

κρασί, και τρόφ ιμα  που έχουν υπ οσ τεί ζύμω ση, όπ ω ς τα 

π ερ ισ σ ότερα  τυρ ιά  (εκτός από ρ ικότα, το τυρ ί co ttage , τυρ ί κρέμα, 

τυρ ί N eu fchate l), η κρέμα γάλακτος, το γ ιαούρτι, η π άστα  από 

γαρ ίδες, η σ άλτσα  σόγιας, τα καρυκεύματα  απ ό φ ασ όλ ια  σόγιας, η 

σ άλτσα  teriyak i, τα tofu, το tem peh, η σούπ α m iso, το λάχανο 

τουρσ ί, η φάβα, οι π ράσ ινο ι λοβο ί φ ασολιώ ν, τα επ ίπ εδα  ιταλικά 

φ ασ όλ ια  (Ρ ομάνο), οι κ ινέζικο ι λοβ ο ί μπ ιζελ ιώ ν, το αβοκάντο , οι 

μπ ανάνες, ο ανανάς, τα π ορτοκάλ ια , οι μελ ιτζάνες, τα σύκα, τα 

σταφύλια , τα κόκκ ινα  δαμάσκηνα , τα σμέουρα , η βανίλ ια , τα 

φ ιστίκ ια , τα καρύδ ια  Β ραζιλ ίας, οι καρύδες, το επ εξεργασ μένο  

κρέας, η μαγιά, και μια σειρά απ ό κάκτους.

Π αρακάτω  αναλύοντα ι τα π ιο  σ ημαντικά  τρόφ ιμα  που 

π ερ ιέχουν  τυραμ ίνη . Η ακρ ιβής αύξηση της ευα ισ θησ ίας θα 

εξαρτάτα ι από τις χρ ησ ιμοπ ο ιούμ ενες  Μ ΑΟΙ Α να σ τολε ίς  Ο ξειδάσ ης 

Μ ονοαμ ινώ ν (M onoam ine  O x idase  Inh ib ito r) και η δόση τους.

Τυριά

Τα π ερ ισ σ ότερα  π αλα ιω μένα  τυρ ιά  π ερ ιέχουν τυραμ ίνη . Α υτά
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π ερ ιλα μ βά νουν  π αρμεζάνα , Ρομάνο, A s iago , ηλ ικ ίας Cheddar και 

άλλα  σκληρά  τυρ ιά  ισχυρής γεύσης. Ενώ  υπ άρχουν κάποια, όπω ς 

το τυρ ί κρέμα και το τυρ ί cottage, π ου έχουν μ ικρές έω ς αμελητέες  

π οσ ότη τες  τυραμ ίνης, ενώ  τα π ερ ισ σ ότερα  π α λα ιω μ ένα  τυρ ιά  έχουν 

υψ ηλή σ υγκέντρω σ η τυραμ ίνης.

Φυτικά εκχυλίσματα

Β ρέθηκαν σε ορ ισ μένες μάρκες το αλκοολ ικό  εκχύλ ισ μα  τω ν 

καρπ ώ ν του φ ο ιν ικοε ιδούς S aw  P alm etto , (π ιθανώ ς ως απ οτέλεσ μα  

της κακής απ οθήκευσ ης του καρπ ού π ρ ιν  απ ό τη μεταπ ο ίησ η) το 

οπ ο ίο  π ροέρχετα ι από τις Δ υτικές  Ινδ ίες και τις ακτές του 

Α τλαντικού  της Α μερ ικής  και χρ ησ ιμοπ ο ιε ίτα ι γ ια  την υγεία  του 

ανδρ ικού  αναπ αρα γω γικού  σ υστήματος.

Φρούτα

Τα αβοκάντο  π ερ ιέχουν τυραμ ίνη , ε ιδ ικά  τα υπ ερώ ριμα  

φρούτα . Τα αβοκάντο , όταν κα ταναλώ νοντα ι σε μέτρ ιες π οσ ότητες, 

γεν ικά  δεν έχουν α ισ θητές επ ιπ τώ σ εις , υπό τον όρο ότι ο καρπ ός 

δεν είνα ι υπ ερώ ριμος. Οι φ λούδες μπ ανάνας π ερ ιέχουν υψ ηλά 

επ ίπ εδα  τυρα μ ίνης  και της ντοπ αμ ίνης.

Ό λα  τα άλλα φ ρούτα  μπ ορούν να π ερ ιέχουν  τυραμ ίνη , ειδ ικά  

τα υπ ερώ ρ ιμα  και απ οξηρα μένα  φρούτα .
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Επεξεργασμένα τρόφιμα

Π ολλά επ εξεργα σ μένα  τρόφ ιμα  π ερ ιέχουν  υψ ηλά επ ίπ εδα  

τυραμ ίνης. Λ ίγα  τα επ εξεργασ μένα  τρόφ ιμα  π ου π ερ ιέχουν  υψ ηλές 

π οσ ότη τες  τυρα μ ίνης π ερ ιλαμβά νουν, αλλά δεν π ερ ιορ ίζοντα ι σε 

αυτά , εκχύλ ισ μα  μαγιάς, λάχανο  τουρσ ί, και γα ρ ίδ ες  π άστα.

Το κρέας και τα ψάρια

Το φ ρέσκο συκώ τι, το κρέας και τα ψ άρια δεν έχουν 

σ ημ α ντικά  επ ίπ εδα  τυραμ ίνης, αλλά το συκώ τι και το κρέας που έχει 

ω ρ ιμάσ ει π ερ ιέχουν υψ ηλές π οσότητες. Π αραδοσ ιακά , το κρέας 

τω ν θηραμάτω ν και τω ν άγρ ιω ν ζώ ω ν δ ια τηρούντα ι κρεμασ μένα  σε 

ένα δροσ ερό  μέρος για να βελτιώ σ ουν τη γεύση και την 

τρυφ ερότητά  τους, αλλά αυτό αυξάνει σ ημ α ντικά  την π ερ ιεκτικότητα  

τους σε τυραμ ίνη . Τα επ εξεργασ μένα  κρέατα , τα π ασ τά  ή το 

α λατισ μένο  κρέας, τα υπ οπ ρο ϊόντα  του κρέατος και οι ζω μο ί του 

σ υχνά  π ερ ιέχουν  σ ημαντικές  π οσ ότη τες  τυραμ ίνης.

Σόγια

Ό λα  τα π ρο ϊόντα  σόγιας (αλλά κυρ ίω ς π ρο ϊόντα  ζύμω σ ης της 

σόγιας), π ερ ιέχουν  υψ ηλά επ ίπ εδα  τυραμ ίνης. Ε κτός απ ό την ίδια 

τη σόγια , συχνά καταναλούμενα  π ρο ϊόντα  σόγ ιας είνα ι η σάλτσα 

σόγιας, τα tofu, m iso και η σάλτσα teriyaki.
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Ξηροί καρποί και σοκολάτα

Η σ οκολά τα  δεν π ερ ιέχε ι σ ημαντικές  π οσ ότη τες  τυραμ ίνης, 

αλλά π ερ ιέχε ι άλλα δραστικά  σ υσ τατικά  που έχουν εν ισ χυθε ί από 

τους Μ ΑΟ  (μονοαμ ινοξε ιδάσ η), όπ ω ς η φ α ινα ιθυλα μ ίνη . Έ τσ ι, 

μ εγάλες π οσ ότη τες  σ οκολά τας μπ ορούν να οδηγήσ ουν  σε ναυτία  

και π ονοκεφ άλους.

Υ π ά ρ χο υν  κάπ ο ιες ενδείξε ις  ότι μεγάλες π οσ ότη τες  σε 

καρύδια , φ ιστίκ ια , καρύδες, και σε καρύδ ια  Β ραζιλ ίας μπ ορούν να 

οδηγήσ ουν σε υπ ερτασ ικές αντιδρ άσ εις  και π ονοκεφ άλους.

Οι τυρα μ ίνες  είνα ι π ρο ϊόντα  αμ ινοξέω ν που σ υνδέοντα ι με 

π ονοκεφ ά λο υς  και υπ έρταση. Οι τυρα μ ίνες  μπ ορούν να π αραχθούν 

από τα αμ ινοξέα  φ α ινυλαλαν ίνη  και τυροσ ίνη . Η τυροσ ίνη  είνα ι το 

αμ ινοξύ  το οπ οίο  χρ ησ ιμοπ ο ιε ίτα ι από το σώ μα για τη δ ιαμόρφ ω σ η 

τω ν ορμονώ ν του θυρεοειδούς και κα τεχολαμ ινώ ν (αδρεναλίνη , 

νορεπ ινεφ ρ ίνη , κ .λπ .) .

Οι τυρα μ ίνες  βρ ίσκοντα ι σε μεγάλες π οσ ότη τες  σε ορ ισμένα  

τρόφ ιμα  όπ ω ς η σοκολάτα , το κρασί, η μπύρα, το τυρί, τα φασόλια , 

το συκώ τι και άλλα  τρόφ ιμα. Α υτά  είναι τα τρόφ ιμα  τα οποία  

σ χετίζοντα ι με την ημ ικρανία  και άλλους π ονοκεφ ά λο υς  σε ορ ισμένα  

άτομα, κυρ ίω ς γυνα ίκες  [Sen],

Οι τυρα μ ίνες  φα ίνετα ι να δ ιασπ ώ ντα ι στο σώ μα από ένα 

ένζυμο  π ου ονομάζετα ι μονοαμ ινοξειδάσ η  (Μ ΑΟ ).
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Φυσικά φαινόμενα και φαρμακολογία

Μια μεγάλη δ ια ιτητική  π ρόσ ληψ η τυρα μ ίνης (ή δ ια τροφ ική

π ρόσ ληψ η τυρα μ ίνης  ενώ  λαμβά νοντα ι ανασ τολείς  Μ Α Ο ) μπ ορεί να 

π ροκαλέσ ει “ανταπ όκρ ισ η  α γγε ιοσ υσ π ά σ εω ν τυρ α μ ίνη ς” , η οπ οία  

ορ ίζετα ι ως η αύξηση της σ υσ τολ ικής αρτηρ ιακής π ίεσης.

Η π ιθα νότη τα  ότι η τυραμ ίνη  ενεργε ί άμεσ α  ως 

νευρ οδ ια β ιβα σ τή ς  α π οκα λύφ θηκε από την ανακά λυψ η μιας 

π ρω τε ΐνης  G - σ υνδυασ μένω ν υπ οδοχέω ν, με υψ ηλή σ υγγένε ια  με 

την τυραμ ίνη , π ου ονομάζοντα ι ΤΑ1. Ο υπ οδοχέας ΤΑ1 βρ ίσκετα ι 

σ τον εγκέφ αλο , καθώ ς και τους π ερ ιφ ερ ικούς  ιστούς, 

σ υμ π ερ ιλα μ βα νο μ ένω ν και τω ν νεφ ρώ ν. Η ύπ αρξη ενός υπ οδοχέα  

με μεγάλη σ υγγένε ια  με την τυραμ ίνη  στηρ ίζε ι την υπ όθεση ότι η 

τυραμ ίνη  μπ ορεί επ ίσ ης να δράσει άμεσα  επ ηρ εά ζοντα ς  την 

ρύθμ ιση της αρτηρ ια κής  π ίεσης.

Η δ ια τροφ ική  π ρόσ ληψ η τυρα μ ίνης έχει σ υνδεθε ί επ ίσ ης με 

ημ ικραν ίες  σε επ ιλεγμ ένους π ληθυσ μούς, οδηγώ ντας π ολλούς 

π ά σ χοντες  να π ερ ιορ ίσ ουν  τις τροφ ές π λούσ ιες  σε τυραμ ίνη . 

Ε κθέσεις σ χετικά  με το σύνδεσμο  τυρ α μ ίνης-ημ ικρ α ν ία ς  έχουν τόσο 

επ ιβεβ α ιω θεί όσο κι απ ορρ ιφ θεί. Σε ένα π ρ όσ φ α το  άρθρο 

δ ια π ισ τώ θηκε ότι όλες οι π ροηγούμενες μελέτες επ ιβ εβ α ίω σ ης μιας 

σ ύνδεσ ης ημ ικρα ν ία ς-τυρα μ ίνης  ήταν επ ισ τημον ικά  ασαφ είς, και 

σ ημείω σ ε δ ιά φ ορες μελέτες που δεν δε ίχνουν καθόλου σύνδεση. 

Δ ύο μελέτες που επ ικυρώ νοντα ι ως επ ισ τημ ον ικώ ς ορθές δεν 

ανέφ εραν την ύπ αρξη σύνδεσης στο αξ ιολογούμενο  π ληθυσ μό .
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Μια α νασ κόπ ησ η  του 2007 π ου δημοσ ιεύθηκε στις 

Ν ευρολογ ικές  Ε π ισ τήμες, π αρουσ ία σ ε σ το ιχεία  π ου δε ίχνουν ότι οι 

ημ ικραν ίες  και οι π ονοκέφ αλο ι, χα ρακτηρ ίζοντα ι από αύξηση τω ν 

κυκλοφ ορούντω ν νευρ οδ ια β ιβα σ τώ ν και νευρ οτρ οπ οπ ο ιη τώ ν 

(σ υμ π ερ ιλα μ βα νομ ένω ν της τυραμ ίνης, οκτοπ α μ ίνης και 

σ υνεφ ρ ίνης) σ τον υπ οθάλαμο, την αμυγδαλή και το ν τοπ α μ ινερ γ ικό  

σ ύσ τημα  [T ila].

2.5. Τρυπταμ'νη

Η τρυπ ταμ ίνη  είναι ένα αλκα λοε ιδές  μονοα μ ίνης που 

βρ ίσκετα ι στα φυτά, τους μύκητες και τα ζώ α. Ε ίναι βασ ισμένη  στη 

δομή του δακτυλ ίου  του ινδολίου και σ χετίζετα ι χημ ικά  με το αμ ινοξύ 

τρυπ τοφ άνη , από το οπ οίο  π ροέρχετα ι το όνομά του. Η τρυπ ταμ ίνη  

βρ ίσκετα ι σε ίχνη σ τους εγκεφ άλους τω ν θηλασ τικώ ν και π ισ τεύετα ι 

ότι π α ίζει ρόλο ω ς νευρ οενερ γοπ ο ιη τής  ή νευρ οδ ιαβ ιβα σ τής.

Η τρυπ ταμ ίνη  απ οτελε ί επ ίσης το υπ όβαθρο  για μια ομάδα 

ενώ σ εω ν γνω σ τώ ν συλλογ ικά  ως τρυπ ταμ ίνες. Α υτή  η ομάδα
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π ερ ιλαμβά νει π ολλά  β ιολογικά  ενεργές ενώ σεις, 

σ υμ π ερ ιλα μ βα νομ ένω ν τω ν νευρ οδ ια β ιβα σ τώ ν και τω ν 

ψ υχεδελ ικώ ν ναρκω τικώ ν.

Η σ υγκέντρω σ η της τρυπ ταμ ίνης στον εγκέφ αλο  αρουρα ίω ν 

είνα ι π ερ ίπ ου 3,5 pm ol / g.

Τα φυτά που περιέχουν τρυπταμίνη

Π ολλά, αν όχι τα π ερ ισ σότερα , φυτά π ερ ιέχουν  μ ικρές 

π οσ ότη τες  τρυπ ταμ ίνης, π ου απ οτελε ί ενδ ιά μεσ ο  σε ένα 

β ιοσ υνθετικό  μονοπ άτι π ρος την φυτική ορμόνη ινδόλ-3 -οξικό  οξύ. 

Υ ψ ηλότερ ες  σ υγκεντρώ σ εις  μπ ορεί να βρεθούν σε π ολλά  είδη 

ακακίας. Η τρυπ ταμ ίνη  λε ιτουρ γε ί ως φυσ ικό φ υτοφ άρμακο  σε φυτά.

Παράγωγα τρυπταμίνης

Τα π ιο γνω σ τά  π α ράγω γα  τρυπ ταμ ίνης είνα ι η σεροτονίνη , 

ένας σ ημαντικός νευρ οδ ια β ιβα σ τής  και η μελατονίνη , μια ορμόνη 

π ου εμπ λέκετα ι στη ρύθμ ιση του κύκλου ύπ νου-εγρήγορσ ης. 

Α λκα λοε ιδή  τρ υπ ταμ ίνης βρέθηκαν σε μύκητες, σε φυτά και σε ζώ α 

π ου χρ ησ ιμοπ ο ιούντα ι σ υνήθω ς από τους α νθρ ώ π ους για τις 

ψ υχοτροπ ικές  δράσ εις  τους. Χ α ρα κτηρ ισ τικά  π αραδείγμα τα  

π ερ ιλα μ βά νουν  ψ ιλοκυβ ίνη  π α ρεσ θησ ιογόνα  ουσ ία  με δράση 

ανάλογη του LSD (απ ό μανιτάρ ια  όπ ω ς το P s ilocybe  cubens is  ή 

"μαγ ικά  μαν ιτάρ ια ") και η D M T (Ν ,Ν -D im e thy ltryp tam ine  ή Ν ,Ν - 

δ ιμ εθυλοτρ υπ τοφ ά νη ) (από δ ιάφ ορες π ηγές τω ν φ υτώ ν). Π ολλές 

σ υνθετικές  τρ υπ τα μ ίνες  έχουν επ ίσ ης π αραχθεί,
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σ υμ π ερ ιλα μ βα νομ ένης  του ναρκω τικού  της σουματρ ιτττάνης της 

ημ ικραν ίας και τω ν σ υγγενώ ν του. Στους π ίνακες π ου ακολουθούν 

π αρατίθεντα ι ορ ισμένα  υπ οκα τάσ τα τα  τρυπ τα μ ίνω ν που 

απ αντώ ντα ι συχνά [Jones],

Ψιλοκυβίνη

Σ χήμ α  5. Δομή ψ ιλοκυβ ίνης.

Σχήμα  6. Γενική δομή τω ν υπ οκα τάσ τα τω ν τρυπ ταμ ίνω ν
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Πίνακας 1. Δομή των φυσικών τρυπταμινών.

81ΐ0Γί

Ν α ιη ε

Π ρ ο

έλευ
σ η

Ι ί α Ι ί

4
Ι ί 5 Κ Ν 1 Κ Ν 2 Ε ιιΐ ΐ  N a m e

Μ πουφοτενί

να

φ υ σ ι

κή

Η Η Ο Η Ο Η 3 0 Η 3 5-υ δρ ό ξυ -Λ ',Λ -

δ ιμ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

ϋ Μ Τ φ υ σ ι

κή

Η Η Η 0 Η 3 0 Η 3 Ν ,Ν -

δ ιμ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ιν η

Μ ελατονίνη φ υ σ ι

κή

Η Η ΟΟΗ3 0 = 0 -
0 Η 3

Η 5-μεθόξυ -7ν-

α κ ε τ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

5-Μ εΟ -
ϋ Μ Τ

φ υ σ ι

κή

Η Η Ο Ο Η 3 0 Η 3 0 Η 3 5-μεΟ όςυ-Υ , Α - 

δ ιμ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

Ν Μ Τ φ υ σ ι

κή

Η Η Η Η 0 Η 3 Α '-μ εθ υ λ τρ υ π τα μ ίν η ε

Ψ ιλοσυιιπίντι φ υ σ ι

κή

Η Ρ

0
4

Η 0 Η 3 0 Η 3 4 -φ ω σ φ ο ρ υ λ ο ξ ύ -

Ν ,Ν -

δ ιμ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

Ψιλοσίνη φ υ σ ι

κή

Η Ο
Η

Η 0 Η 3 0 Η 3 4 -υ δ ρ ό ξ υ -Α ,Α -

δ ιμ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

Σεροτονίνη φ υ σ ι

κή

Η Η Ο Η Η Η 5 -υ δ ρ ο ξ υ τ ρ υ π τ α μ ίν η

Ν τ
μεθυλσεροτο
νίνη

φ υ σ ι

κή

Η Η Ο Η 0 Η 3 Η 5-υδρόξυ-7ν- 

μ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α  μ ίνη

Τ ρυπτοφάνη φ υ σ ι

κή

(ΓΟΟ
Η

Η Η Η Η α -

κ α ρ β ο ξ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν

η

Α ΕΤ τεχ ν

ητή

0 Η 2 0

Η3
Η Η Η Η α -α ιθ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η
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A M T τεχ ν

η τή

CH3 Η Η Η Η α -μ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

DA LT τεχ ν

η τή

Η Η Η H 2C =C H
-CH2

H 2 C = C

H -C H 2

Ν ,Ν -

δ ια λ λ υ λ ο τ ρ υ π τ α μ ίν η

D E T τεχν

η τή

Η Η Η C H 2 C H

3

C H 2 C H

3

Α ,Α -

δ ια ιθ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

D iPT τεχ ν

η τή

Η Η Η C H ÍC H 3I

2
C H (C H 3

)2

Α ,Α -

δ η σ ο π ρ ο ίτ υ λ τρ υ π τα μ

ίνη

D PT τεχ ν

η τή

Η Η Η CH 2C H 2

CH3
C H 2 C H

2 C H 3

Ν ,Ν -

δ ιπ ρ ο π υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

5-M eO -
A M T

τεχ ν

η τή

C H 3 Η OCH3 Η Η 5 -μ ε θ ό ξ υ -α -

μ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

5-M eO -
D A LT

τεχ ν

η τή

Η Η OCH3 H 2C =C H
-CH2

H 2 C = C

H -C H 2

5 -μ εθ ό ξ υ -Α ,Α -

δ ια λ λ υ λ ο τ ρ υ π τ α μ ίν η

4-H O -D E T τεχ ν

η τή

Η 0

Η

Η C H 2 C H

3

C H 2 C H

3

4 -υ δ ρ ό ξ υ -Α ,Α -

δ ια ιθ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

4-H O -D IPT τεχ ν

η τή

Η 0

Η

Η C H (C H 3

)2

C H (C H 3

)2

4 -υ δ ρ ό ξ υ -Α ,Α -

δ ιισ ο π ρ ο π υ λ τ ρ υ π τ α μ

ίνη

5-M eO -
D IPT

τεχ ν

η τή

Η Η O C H 3 C H (C H 3

)2

C H (C H 3

)2

5 -μ εθ ό ξυ -Α , Α -

δ ιισ ο π ρ ο 7 τυ λ τρ υ π τα μ

ίνη

4-H O -M iPT τεχ ν

η τή

Η 0

Η

Η C H (C H 3

)2

C H 3 4 -υ δ ρ ό ξ υ -Α -

ισ ο π ρ ο π ύ λ -Α -

μ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η

Σουιιατοιπτά

VQ
τεχ ν

η τή

Η Η S 0 2 N H

C H 3

C H 3 C H 3 5-

μ εθ υ λ α μ ν ν ο σ ο υ λ φ ο ν

υ λ - Α Α -

δ ιμ ε θ υ λ τ ρ υ π τ α μ ίν η
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Tiyptophan ^ ^ j4-

'S\ I 3
v>------- rrCH 2-C H  *-

C 0 0

Tryptophan
decarboxylase

CO2

Indole-3-pyruvale

CO2«—̂ LPA
decarboxylase

Indole-3-
glycerol
phosphate

NH·?I 3
CH2-CH2

amine
oxidase

Tryptamme

1
Indole alkaloids

CH2-CEO laid
reductase

Tryptophol
oxidase

Indole-3-acetaldehyde

|  laid dehydrogenase

IAA

Indole-3-
ethanol

(tryptophol)

Z x n p a  7 . Ixn(JaTiCT|JÓ<; TpumaiJivrig cittó to apivo^ú TpuTTToepávn.
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2.6. β- φαινυλαιθυλαμίνη

Η φ α ινα ιθυλαμ ίνη , ή β -φ α ινυλα ιθυλα μ ίνη  (2- 

φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη ), είνα ι αλκαλοειδές  και μονοαμ ίνη . Η 

φ α ινα ιθυλα μ ίνη  έχει δομ ικό  ισομερές την α -φ α ινυλα ιθυλα μ ίνη  (1- 

φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη ), η οπ οία  βρ ίσκετα ι με την μορφή δύο 

σ τερεο ϊσ ομερή : την (Ρ )-(+ )-1 -φ α ινυλα ιθ υλα μ ίνη  και την (5 )-(-)-1 - 

φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη . Στον ανθρώ π ινο  εγκέφ αλο , η 2- 

φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη  π ισ τεύετα ι ότι λε ιτουργε ί ω ς νευρ οενερ γο π ο ιη τής  

ή νευρ οδ ιαβ ιβα σ τής. Η φ α ινα ιθυλαμ ίνη  είνα ι μια φ υσ ική ένω ση που 

β ιοσ υντίθετα ι από το αμ ινοξύ φ α ινυλαλαν ίνη  με ενζυματική  

α π οκα ρβοξυλ ίω σ η . Β ρ ίσκετα ι επ ίσης σε π ολλά  τρόφ ιμα  όπ ω ς η 

σοκολάτα , ε ιδ ικά  μετά από μ ικροβ ιακές ζυμώ σεις . Έ χει δ ια τυπ ω θεί 

η άπ οψ η ότι η φ α ινα ιθυλα μ ίνη  π ροερ χόμενη  απ ό τα τρόφ ιμα  μπ ορεί 

να έχει ψ υχότροπ ες επ ενέργειες  σε επ αρκείς  π οσ ότητες. Ω στόσο, 

γρήγορα  μεταβολ ίζετα ι από το ένζυμο οξειδάσ η  μονοαμ ίνης Β 

(Μ ΑΟ -Β), εμ π οδ ίζοντα ς  σ ημαντικές σ υγκεντρ ώ σ εις  να φ θάσ ουν 

στον εγκέφ αλο.

Τα υπ οκα τάσ τα τα  φ α ινα ιθυλα μ ινώ ν είνα ι μια ευρεία  και 

π ο ικ ίλη  κατηγορ ία  ενώ σ εω ν που π ερ ιλα μ βά νουν  νευρ οδ ιαβ ιβα σ τές ,
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ορμόνες, δ ιεγερτικά , τταρα ισθησ ιογόνα , ανορεξιογόνα , 

βρογχοδ ιασ ταλτικά , και τα αντικαταθλ ιπ τικά .

Φυσικά χαρακτηριστικά

Η φ α ινα ιθυλα μ ίνη  (ΡΕΑ) είνα ι μια αρω ματική  αμ ίνη, η οπ οία  

είνα ι ένα άχρω μο υγρό σε θερμοκρασ ία  δω ματίου . Ε ίναι δ ιαλυτή 

στο νερό, την α ιθανόλη και τον α ιθέρα. Ό π ω ς και άλλες αμ ίνες 

χαμηλού μορ ιακού βάρους, έχει μια μυρω διά  ψ αριού. Μ ετά την 

έκθεση στον αέρα, σχηματίζε ι ένα σ τερεό  ανθρακ ικό  άλας με το 

δ ιοξείδ ιο  του άνθρακα. Η φ α ινα ιθυλαμ ίνη  είνα ι έντονα  αλκαλ ική  και 

σ χηματίζε ι σ ταθερό  κρυσ ταλλ ικό  υδροχλω ρ ικό  άλας με σημείο  

τήξης 217 ° C. Ε ίναι επ ίσ ης ερεθ ισ τική  γ ια το δέρμα  και π ιθανός 

ευα ισ θητοπ ο ιη τής.

Η θεωρία της αγάπης της Σοκολάτας

Στις αρχές της δεκαετίας του 1980, ο ερ ευνητής  M ichael 

L iebow itz, σ υγγραφ έας του δημοφ ιλούς β ιβλίου "Η  Χ ημεία  της 

Α γά π ης" (1983), σ χολ ία σε σε δημ οσ ιογρά φ ους ότι "η σοκολάτα  

είναι φ ορτω μένη  με φ α ινα ιθυλαμ ίνη  ". Το άρθρο  α νέφ ερε π ω ς η 

αγάπ η γ ια  την σ οκολάτα  οφείλετα ι στην φ α ινα ιθυλα μ ίνη  που 

π ερ ιέχε ι αυτή, αλλά  δεν π ροκα λε ί εθ ισμό γ ια τί η φ α ινα ιθυλα μ ίνη  

μεταβολ ίζετα ι γρήγορα  από το ένζυμο Μ ΑΟ -Β.
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Υποκατάστατα φαιναιθυλαμινών

Η
Ν

Ή Ν

Η Γενική  δομή τω ν φ α ινα ιθυ λα μ ινώ ν  και α μ φ ετα μ ινώ ν  (βλ. 

Π ίνακα 2 π αρακάτω ).

Οι υπ οκα τεσ τημένες  φ α ινα ιθυλα μ ίνες  φ έρουν π ρ όσ θετες  χημ ικές  

ομάδες στο φ α ινυλ ικό  δακτύλιο , την π λάγ ια  αλυσ ίδα , ή την 

αμ ινομάδα :

•  Οι υπ οκα τεσ τημένες  α μ φ εταμ ίνες  είνα ι ομ όλογες τω ν 

φ α ινα ιθυλα μ ινώ ν οι οπ ο ίες φ έρουν απ ό α -μ εθυλομ ά δα  (α- 

Ο Η 3) στο ά τομο  άνθρακα  της π λάγ ιας α λυσ ίδα ς δ ίπ λα  από 

την αμ ινομάδα .

•  Οι Κ α τεχολα μ ίνες  είνα ι φ α ινα ιθυλα μ ίνες  π ου φ έρουν δύο 

υδροξύλ ια  στις θέσεις 3 και 4 του φ α ινυλ ικού  δακτυλ ίου. 

Π αραδείγματα  είνα ι οι ορμόνες και οι νευρ οδ ια β ιβα σ τές  

ντοπ αμ ίνη , επ ινεφ ρ ίνη  (αδρεναλίνη ), και η νορ επ ινεφ ρ ίνη  

(νοραδρεναλ ίνη ).

•  Τα αρω μ α τικά  αμ ινοξέα  η φ α ινυλαλαν ίνη  και η τυροσ ίνη , είναι 

φ α ινα ιθυλα μ ίνες  που φ έρουν καρβοξυλ ική  ομάδα  (Ο Ο Ο Η ) 

στη θέση άλφα.

39



•  Οι 2 0 ε  ε ίνα ι φ α ινα ιθυλα μ ίνες  με μεθοξυ ομάδες που 

σ υνδέοντα ι με τον άνθρακα  2 και 5 και δεν φ έρουν καμ ία  α- 

μ εθυλομάδα  [Ο δαγΐοτ],

Φαρμακολογία

Π ολλές υπ οκα τεσ τημένες  φ α ινυλα ιθυλα μ ίνες  είνα ι 

φ αρμ α κολογ ικά  ενεργές ουσ ίες λόγω  της ομο ιό τητάς τους με τους 

νευρ οδ ια β ιβα σ τές  μονοαμ ίνης όπ ω ς :

α) Δ ιεγερτικά , όπ ω ς τα φυτικά  αλκαλοειδή  εφ εδρ ίνη  και καθ ινόνη 

και τα σ υνθετικά  ναρκω τικά  και ν τεξτρ οα μ φ ετα μ ίνη  και

μεθυλφ α ιν ιδάτη .

β) Π αρα ισ θησ ιογόνα , όπ ω ς το αλκαλοειδές  τω ν φ υτώ ν η μεσκαλίνη  

και το σ υνθετικό  να ρ κω τικό  2 ,5 -δ ιμ εθοξυ -4 -βρ ομοφ α ινυλα ιθυλα μ ίνη  

(2 0 -Β ) η 3 ,4 -μ εθυλενεδ ιοξυμ εθα μφ ετα μ ίνη  (Μ ϋ Μ Α ) (έκσ τασ η) και η 

3 ,4 -μ εθυλενεδ ιοξυα μ φ ετα μ ίνη  (Μ ϋ Α )

γ) Α νορ εξ ιογόνα  όπ ω ς η φ α ιντερμ ίνη , η φ α ινφ λουραμ ίνη , και η 

αμφ εταμ ίνη .

δ) Β ρογχοδ ια σταλτικά , όπ ω ς η σ αλβουταμόλη  και η εφ εδρ ίνη  

ε) Α ντικα τα θλ ιπ τικά  όπ ω ς η βενλαφαξίνη , η βουπ ροπ ιόνη  και η 

μοναμ ίνη  ανα σ τολέα ς  οξε ιδάσ ης φ α ινελζίνη  και η τρανυλκυπ ρομ ίνη .

Μ ερ ικές από τις π ιο σ ημαντικές  φ α ινα ιθυλα μ ίνες  φα ίνοντα ι 

σ τον π αρακάτω  Π ίνακα 2. Ε κατοντάδες άλλες απ λές σ υνθετικές 

φ α ινα ιθυλα μ ίνες  είνα ι γνω στές. Α υτό  οφ είλετα ι εν μέρει στο 

π ρω τοπ ορ ια κό  έργο  του Α λέξα νδρου  Β ίτυ ^ ίη , π ολλές από τις 

οπ ο ίες π ερ ιγρά φ οντα ι στο β ιβλίο  ΡΙΗΚΑΙ_ [ΒυζυΙά].
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Πίνακας 2. Υποκατάστατα φαιναιθυλαμινών, 
σύμφωνα με τη δομή τους

Όνομα Κα Ζ?2 Κ3 Κ4 /?5 /?"

Τυραμίνη ΟΗ

Ντοπαυίνη ΟΗ ΟΗ

Εττινεφρίνη
(Αδρεναλίνη) ΟΗ ΟΗ ΟΗ ΟΗ3

Νορεπινεφρίν
α
(Νοραδρεναλίνη
)

ΟΗ ΟΗ ΟΗ

Φαινυλεφρίνη ΟΗ ΟΗ ΟΗ3

6ζ
Υδροξυντοττα ΟΗ ΟΗ ΟΗ
υίνη

Σαλβουταμόλη ΟΗ ΟΗ ΟΗ2 α ο Η
ΟΗ 3]3

Β-μεθυλ-
φαιναιθυλαμίν ΟΗ3
η

Αμφεταμίνη ΟΗ3

Μεθαμφεταμιν
_ Οπ3
η

κατηγοριοποιημένα

Πλήρες χημικό όνομα

4-υδρόξυ-φαιναιθυλαμίνη

3,4-διυδρόξυ-
φαιναιθυλαμίνη

β,3,4-τριυδρόξυ-Λ/-
μεθυλφαιναιθυλαμίνη

β,3,4-
τριυδρόξυφαιναιθυλαμίνη

β,3-διυδρόξυ-Λ/-
μεθυλφαιναιθυλαμίνη

2,4,5-
τριυδρόξυφαιναιθυλαμίνη

β,4-διυδρόξυ-3- 
υδρο£υμεθυλ-Λ/-τερτ- 
βουτυλ- φαιναιθυλαμίνη

β-μεθυλφαιναιθυλαμίνη

α-μεθυλφαιναιθυλαμίνη

Α/-μεθυλαμφεταμίνη
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Methvlphenida
íé

Εφεδρίνη,
ιυευδοεφεδρίν
Π

Ακετυλαμφετα
uívn

Καθίνη

Καθιονόνη

Μεθκαθινόνπ

Βουπροπιόνη

Φαινφλουραμί
νη

Φεντερμίνη

Μεσκαλίνη

Μ DA

MDMA

MPMC

Λ/,α-βουτυλένο-β-
μεθοξυκαρβονυλφαιναιθυλα
μίνη

ch3 OH ch3 Λ/-μεθυλ-β-
υδροξυαμφεταμίνη

ch3 coc
H3

α-μεθυλ-3-
ακετυλφαιναιθυλαμίνη

ch3 OH β-υδρόξυ-αμφεταμίνη

ch3 χΟ β-κετοαμφεταμίνη

CO

XO

=0 ch3 Λί-μεθυλ-β-κετοαμφεταμίνη

CO

Xo =0 a C(CH3
)3

3-νλωρο-Λ/-7·ε/θΓ-βουτυλ-β-
κετοαμφεταμίνη

ch3 CF3 CH2
CH3

3-τρΐφθορομεθυλ-Λ/-αιθυλ-
αμφεταμίνη

2CH
3

α,α-διμεθυλφαιναιθυλαμίνη

° CH och3 och3 3,4,5-
τριμεθοξυφαιναιθυλαμίνη

ch3 -0 -CH2-0 - 3,4-
μεθυλενοδιοξυαμφεταμίνπ

ch3 -0 -CH2-0 - ch3 3,4-μεθυλενοδιοξυ-Α/-
μεθυλαμφεταμίνη

ch3 =0 -0 -CH2-0 - ch3 3,4- μεθυλενοδιοξυ -Ν- 
μεθυλ-β-κετοαμφεταμίνη
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DOM ch3 OC
h3 ch3 och3 2,5-διμεθόξυ-4-

μεθυλαμφεταμίνη

DOB ch3 OC
H3 Br och3 2,5-διμεθόξυ-4-

βρομοαμφεταμίνη

DON ch3 OC
h3 N02 och3 2,5- διμεθόξυ -4- 

νιτροαμφεταμίνπ

2C-B OC
H3 Br och3 2,5- διμεθόξυ -4- 

βρομοφαιναιθυλαμίνη

2C-C OC
H3 Cl och3 2,5- διμεθόξυ -4- 

χλωροφαιναιθυλαμίνη

DOI ch3 OC
H3 1 och3 2,5- διμεθόξυ -4- 

ιοδοαμφεταμίνη

2C-I OC
H3 1 och3 2,5- διμεθόξυ -4- 

ιοδοφαιναιθυλαμίνη

2C-D OC
H3 ch3 och3 2,5- διμεθόξυ -4- 

μεθυλφαιναιθυλαμίνη

2C-E OC
H3 ch2-ch3 och3 2,5- διμεθόξυ -4- 

αιθυλφαιναιθυλαμίνη

2C-F OC
h3 F och3 2,5- διμεθόξυ -4- 

φθοροφαιναιθυλαμίνη

2C-N OC
h3 no2 och3 2,5-d διμεθόξυ -4- 

νιτροφαιναιθυλαμίνη

2C-T-2 OC
h3

s-
ch2ch3 och3 2,5- διμεθόξυ -4-αιθυλθειο- 

φαιναιθυλαμίνη

2C-T-4 OC
h3 s-

CHÍCH3
och3

2,5- διμεθόξυ -4- 
ισοπροπυλθειο- 
φαιναιθυλαμίνη
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2C-T-7

2C-T-8

2C-T-9

2C-T-21

]2

OC
η3

s-
ch2ch2c och3 
h3

2,5- διμεθόξυ -4-
ττροπυλθειο-
φαιναιθυλαμίνη

OC
h3

s-ch2-
C3H5 OCH3

2,5- διμεθόξυ -4-
κυκλοπροττυλμεθυλθειο-
φαιναιθυλαμίνη

OC
h3

S- 0CH 2,5- διμεθόξυ -4-τερτ-
C(CH3)3 3 βουτυλθειο- φαιναιθυλαμίνη

OC
h3

ς_Γμ _ 2,5- διμεθόξυ -4-(2-
" p" OCH3 φθοροαιθυλθειο)-

2" φαιναιθυλαμίνη
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2.7. Σπερμ'νη

Η

Η σ π ερμ ίνη  είνα ι π ολυα μ ίνη  που εμπ λέκετα ι σ τον κυτταρ ικό  

μεταβολ ισμό  και βρ ίσκετα ι σε όλα τα ευκα ρ υω τικά  κύτταρα. 

Σ χηματίζετα ι απ ό τη σπ ερμ ιδ ίνη  και βρ ίσκετα ι σε μια ευρεία  π ο ικ ιλ ία  

τω ν οργαν ισ μώ ν και ισ τώ ν και απ οτελε ί βασ ικό  π α ρ ά γοντα  για την 

ανάπ τυξη  ορ ισ μ ένω ν βακτηρ ίω ν. Β ρ ίσκετα ι ω ς π ολυκα τιόν  σε 

φ υσ ιολογ ικό  pH. Η σπ ερμ ίνη  συνδέετα ι με τα νουκλε ϊκά  οξέα και 

θεω ρείτα ι ότι σ τα θερ οπ ο ιε ί την ελ ικοειδή  δομή, ιδ ίω ς σε ιούς.

Κ ρύσταλλο ι φ ω σ φ ορ ικής σ π ερμ ίνης π ερ ιγρ ά φ ηκα ν  γ ια  π ρώ τη 

φορά το 1678, στο ανθρώ π ινο  σπ έρμα, απ ό τον A n ton  van 

Leeuw enhoek. Το όνομα  σπ ερμ ίνη  χρ ησ ιμο π ο ιήθη κε γ ια π ρώ τη 

φορά από τους γερμανούς χημ ικούς Ladenburg  και A be l το 1888, 

ενώ  η σω στή δομή της σ π ερμ ίνης δεν είχε δ ια π ισ τω θεί τελ ικώ ς 

μέχρι το 1926, οπ ότε δ ια π ισ τώ θηκε ταυτόχρονα  στην Α γγλ ία  (από 

τους D ud ley, R osenhe im , και S ta rling) και τη Γερμαν ία  (απ ό τον 

W rede  et a l.) [O lle, T ila].
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2.8. Σπερμιδ'νη

η2ν

Η
/ \ Z V N\ / \ / NH2

Η σ π ερμ ιδ ίνη  είνα ι π ολυα μ ίνη  που εμπ λέκετα ι σ τον κυτταρ ικό  

μεταβολισμό . Έ χε ι βρεθεί επ ίσης να  μειώ νει το π οσ ό  της γήρ α νσ ης 

του π ληθυσ μού  στις ζύμες, τις μύγες, τα σ κουλήκ ια , και στα 

ανθρώ π ινα  κύτταρα  του ανοσ οπ ο ιητικού  σ υστήματος.

Ορισμένες από τις χρήσεις

Η σ π ερμ ιδ ίνη  μπ ορεί να χρ ησ ιμ ο π ο ιηθε ί σε 

ηλεκτρομ ετα σ χημ α τισ μ ό  κατά τη μεταφ ορά του D N A  στο κύτταρο 

κάτω  από την επ ίδρα σ η  ηλεκτρ ικού ερεθ ίσματος.

Ε ίναι ένα π ανταχού  π αρόν π ολυκα τιόν  π ου σ υντίθετα ι από 

την π ουτρ εσ κ ίνη  και λε ιτουργε ί ως π ρόδρομη  της σπ ερμ ίνης. Η 

π ουτρεσκ ίνη , σ π ερμ ιδ ίνη  και σπ ερμ ίνη  είνα ι όλες π ολυα μ ίνες  που 

σ υμμετέχουν σε π ολλές γνω σ τές β ιολογ ικές δ ια δ ικασ ίες . Η 

εξω γενής π αροχή σ π ερμ ιδ ίνης επ ιμηκύνει τη δ ιάρκεια  ζω ής τω ν 

δ ια φ όρω ν οργαν ισμώ ν, σ υμπ ερ ιλα μ βα νομ ένης  της μαγιάς, τω ν 

νηματω δώ ν, και τω ν μυγώ ν και μειώ νει σ ημαντικά , σ υσ χετιζόμενη  

με τη γήρανση, οξε ιδω τική  βλάβη της π ρω τε ΐνης  στα π οντίκ ια , που

46



δείχνει ότι η ουσ ία  αυτή μπ ορεί να λειτουργήσ ει ω ς ένα π αγκόσ μ ιο  

φ άρμακο  α ντιγήρ α νσ η ς  [O lle].

2.9. Σεροτον'νη

Η σ εροτον ίνη  ή 5 -υδρ οξυτρυπ ταμ ίνη  (5 -Η Τ) είνα ι μία 

μονοαμ ίνη  νευρ οδ ιαβ ιβα σ τής. Β ιοχημ ικά  π ροέρ χετα ι από την 

τρυπ τοφ άνη , ενώ  βρ ίσκετα ι κυρ ίω ς στη γασ τρεντερ ική  (Θ Ι) οδό, 

καθώ ς και στο κεντρ ικό  νευρ ικό  σ ύστημα  (Κ Ν Σ) τω ν ανθρώ π ω ν και 

τω ν ζώ ω ν. Ε ίνα ι ένας γνω σ τός π αρά γοντα ς  π ου σ υνεισ φ έρει στα 

σ υνα ισ θήμα τα  της ευημερ ίας.

Π ερ ίπ ου το 80%  συνόλου της σ εροτον ίνης του ανθρώ π ινου  

σ ώ ματος βρ ίσκετα ι σε κύτταρα  του εντέρου, π ου χρ ησ ιμοπ ο ιε ίτα ι 

γ ια τη ρύθμ ιση τω ν εντερ ικώ ν κινήσεω ν. Το υπ όλο ιπ ο σ υντίθετα ι 

στο Κ εντρ ικού Ν ευρ ικού Σ υστήματος όπου έχει δ ιά φ ορες 

λε ιτουργ ίες . Σε α υτές  π ερ ιλαμβά νοντα ι η ρύθμ ιση της δ ιάθεσης, της 

όρεξης, του ύπνου, καθώ ς και η σύσπ αση τω ν μυώ ν. Η σ εροτον ίνη  

έχει επ ίσ ης μερ ικές γνω σ τικές  λειτουργ ίες , όπ ω ς η μνήμη και η

47



μάθηση. Η δ ια μόρφ ω σ η της σ εροτον ίνης στις σ υνάψ εις  π ιστεύετα ι 

ότι είνα ι μια σ ημαντική  δράση τω ν δ ιαφ όρω ν κατηγορ ιώ ν τω ν 

φ α ρμ α κολογ ικώ ν αντικα ταθλ ιπ τικώ ν. Ε π ίσης χρ ησ ιμεύει ως 

α γγε ιοσ υσ π α σ τική  και βοηθά στη ρύθμ ιση της α ιμόσ τασ ης και την 

πήξη του α ίματος.

Λειτουργίες

Η σ εροτον ίνη  είνα ι ένας νευρ οδ ιαβ ιβα σ τής, και απ αντάτα ι σε 

όλα τα ζώ α που μεσ ολαβεί μεταξύ τω ν κ ινήσ εω ν του εντέρου και 

της α ντίληψ ης του ζώ ου σχετικά  με τη δ ια θεσ ιμότητα  τω ν π όρω ν. 

Στα α π λούσ τερ α  ζώ α οι π όρο ι είναι ισοδύναμοι με το φαγητό, αλλά 

σε π ροχω ρημ ένα  ζώ α όπ ω ς τα αρθρόπ οδα  και τα σ π ονδυλω τά  οι 

π όρο ι μπ ορούν επ ίσ ης να σημα ίνουν κο ινω νική  κυρ ιαρχία . Ως 

απ άντησ η  π ρος την αντιληπ τή  αφ θον ία  ή την α νεπ άρκεια  τω ν 

π όρω ν, η ανάπ τυξη  του ζώ ου, η αναπ αρα γω γή και η δ ιάθεση 

μπ ορεί να α υξηθούν  ή να μειω θούν.

Στους ανθρώ π ους, τα επ ίπ εδα  της σ εροτον ίνης επ ηρεά ζοντα ι 

από τη δ ια τροφ ή. Η αύξηση της αναλογ ίας της τρ υπ τοφ ά νης σε 

σχέση με τη φ α ινυλαλαν ίνη  και τη λεύκινη , αυξάνει τα επ ίπ εδα  

σεροτον ίνης. Στα φ ρούτα  με καλό δείκτη σ υμπ ερ ιλα μ βά νοντα ι η 

π απ άγ ια  και η μπ ανάνα. Τα τρόφ ιμα  με χα μηλότερ ο  δείκτη 

α νασ τέλλουν την π αραγω γή  της σεροτονίνης. Α υτά  π ερ ιλα μ βά νουν  

σ ιτάρ ι ολ ικής άλεσ ης και το ψ ω μί σ ίκαλης. Η έρευνα  δείχνει επ ίσης 

ότι η κατανάλω ση μιας δ ια τροφ ής π λούσ ιας σε υδατάνθρ ακες και

48



χαμηλή σε π ρω τεΐνη  θα αυξήσει τη σεροτονίνη , με την έκκρ ιση 

ινσουλίνης, η οπ οία  βοηθά στον ανταγω νισ μό  τω ν αμ ινοξέω ν.

Τοπικές επιδράσεις : πόνος

Η σεροτον ίνη  είνα ι ένας δε ίκτης της α ιμορραγ ίας, μια ξαφνική 

σ ημαντική  αύξηση στα επ ίπ εδα  της π ροκαλε ί π όνο.
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Το μονοπάτι για τη σύνθεση της σεροτονίνης από την τρυπτοφάνη.

Σε ζώ α σ υμπ ερ ιλαμβανομένου  του ανθρώ π ου, η σεροτον ίνη  

σ υντίθετα ι από το αμ ινοξύ L-τρυπ τοφ ά νη  απ ό ένα σύντομο 

μεταβολ ικό  μονοπ άτι που απ οτελείτα ι από δύο ένζυμα: υδροξυλάση 

της τρυπ τοφ ά νης (ΤΡΗ ) και απ οκα ρβοξυλά σ η  του αμ ινοξέος  (DDC). 

Η ενδ ιά μεσ η  αντίδρασ η της ΤΡΗ είναι το π ερ ιορ ισ τικό  βήμα στο 

μονοπ άτι. Η ΤΡΗ έχει απ οδειχθεί ότι υπ άρχει σε δύο μορφές, την 

ΤΡ Η 1, που βρέθηκε σε δ ιάφ ορους ισ τούς και την ΤΡ Η 2, η οπ οία  

είνα ι εγκεφ αλ ική .

Π ολλές κα τηγορ ίες φ αρμάκω ν σ τοχεύουν στο σύσ τημα  5-ΗΤ, 

σ υμ π ερ ιλα μ βα νο μ ένω ν ορ ισ μένω ν αντικα ταθλ ιπ τικώ ν,

αντιψ υχω τικώ ν, αγχολυτικώ ν, αντιεμετικώ ν, και τω ν να ρκω τικώ ν 

φ αρμάκω ν κατά της ημ ικρανίας καθώ ς και τω ν ψ υχεδελ ικώ ν 

να ρκω τικώ ν [Berger],

Σε φυτά

Στην ξήρανση τω ν σπ όρω ν η π αραγω γή σ εροτον ίνης  είνα ι 

ένας τρόπ ος για να απ αλλαγούμε απ ό τη σ υγκέντρω σ η της 

δηλητηρ ιώ δους αμμω νίας. Η αμμω νία  π ου σ υλλέγετα ι και 

τοπ οθετε ίτα ι στο ινδολ ικό  τμήμα της L-τρυπ τοφ ά νης, το οπ οίο  στη 

σ υνέχεια  α π οκα ρβοξυλ ιώ νετα ι από την α π οκα ρβοξυλά σ η  της 

τρυπ τοφ άνης, μπ ορεί να δώ σει τρυπ ταμ ίνη , η οπ ο ία  στη συνέχεια  

υδροξυλ ιώ νετα ι από το κυτόχρω μα Ρ450 μονοοξυγενάση, 

π α ρ ά γο ντα ς  σεροτονίνη .
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Η σ εροτον ίνη  είναι μια ένω ση που π ερ ιέχετα ι στο δηλητήρ ιο  

στην τσ ουκν ίδα  (U rtica  d io ica), η οπ οία  π ρ οκα λε ί π όνο στο σημείο  

της ένεσ ης με τον ίδ ιο τρόπ ο όπ ω ς και η π α ρουσ ία  της στα 

δηλητήρ ια  εντόμω ν.

Τρόφιμα που αυξάνουν φυσικά τα επίπεδα της σεροτονίνης.

Η σ εροτον ίνη  βρ ίσκετα ι στα φρούτα , τα μαν ιτάρ ια  και τα 

λαχαν ικά . Οι υψ ηλότερες τιμές τω ν 25-400 m g/kg έχουν βρεθεί σε 

καρπ ούς με κέλυφ ος του καρυδ ιού (Jug lans) και στο γένος H ickory 

(C arya). Σ υγκεντρώ σ εις  σ εροτον ίνης τω ν 3-30 m g/kg έχουν βρεθεί 

σε ανανά , μπ ανάνα, ακτιν ίδ ια , δαμάσκηνα, και ντομάτες. Τα μέτρια 

επ ίπ εδα  απ ό 0,1 έω ς 3 m g/kg βρέθηκαν σε ένα ευρύ φάσμα 

λαχαν ικώ ν.

Ε π ιπ λέον, π λούσ ια  σε υδατάνθρ ακες γεύματα  συχνά 

αυξάνουν τα επ ίπ εδα  σεροτονίνης. Τα ζαχαρω τά  και τα γλυκά , τα 

οπ οία  είνα ι απ λο ί υδατάνθρακες, έχουν τον μεγαλύτερο  αντίκτυπ ο, 

αλλά  η επ ίδραση θα δ ιαρκέσει μόνο 1 - 2  ώ ρες. Οι σύνθετο ι 

υδατάνθρ ακες (ρύζι, π ατάτες, ζυμαρ ικά ) μπ ορούν να α υξήσ ουν τα 

επ ίπ εδα  της σεροτον ίνης, αλλά όχι στον ίδ ιο  βαθμό, διότι η 

π ερ ιεκτικό τη τα  σε π ρω τε ΐνες  αυτώ ν τω ν τρ οφ ίμ ω ν θα μπ ορούσε 

π ραγμ α τικά  να εμπ οδ ίσ ει την π αραγω γή σεροτον ίνης.

Οι υδα τάνθρ ακες π υροδοτούν την α π ελευθέρω σ η της ινσουλ ίνης 

στην κυκλοφ ορ ία  του α ίματος, η οπ οία  βοηθά σ τον ανταγω νισ μό  

τω ν αμ ινοξέω ν. Οι μείς χρ ησ ιμοπ ο ιούν  π ολλά  απ ό τα αμ ινοξέα, 

εκτός της τρυπ τοφ άνης, επ ιτρέπ οντας σ τους άνδρες να έχουν
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π ερ ισ σ ότερη  σ εροτον ίνη  από ότι οι γυνα ίκες. Ο λ ικής αλέσ εω ς 

ψ ω μιά, κράκερ , ζυμαρ ικά , ρύζι, δημητρ ιακά , και φ ρούτα  έχουν τη 

δυνατότητα  να αυξήσ ουν το επ ίπ εδο σ εροτον ίνης στον οργαν ισμό 

[ΡθΙάπίθη].
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3. Τρόποι σχηματισμού βιογενών αμινών στα 

τρόφιμα

Α ν και οι α ττοκαρβοξυλάσες τω ν αμ ινοξέω ν δεν είνα ι ευρέω ς 

δ ια νεμημένες μεταξύ τω ν βακτηρ ίω ν, υπ άρχουν είδη π ολλώ ν γενώ ν 

όπ ω ς Bacillus, C itrobacte r, C lostrid ium , K lebsie lla , E scherich ia  coli, 

P roteus, P seudom onas, Shige lla , P ho tobacte rium  και βακτήρ ια  

γαλακτικού  οξέος Lactobac illus , P ed iococcus και S trep tococcus, τα 

οπ ο ία  είνα ι σε θέση να απ οκα ρβοξυλ ιώ σ ουν  ένα ή π ερ ισ σ ότερα  

αμ ινοξέα  [S illa  -  Santos, Halâsz],

Επ ειδή οι β ιογενε ίς  αμ ίνες στα τρόφ ιμα  π ροέρ χοντα ι κατά 

κύρ ιο  λόγο  από την απ οκα ρβοξυλ ίω σ η  του αντίσ το ιχου  π ρόδρομου  

του αμ ινοξέος, γ ια  το σ χηματισ μό  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν είνα ι 

α π α ρ α ίτη τες  οι π α ρα κά τω  π ροϋπ οθέσ εις  [G reif, Bodm er]:

• Δ ια θεσ ιμ ότητα  τω ν ελεύθερω ν αμ ινοξέω ν, η οπ οία  όμω ς δεν 

οδηγεί π άντα  σε σ χημα τισ μό  αμ ινώ ν,

• Π αρουσ ία  μ ικροορ γαν ισ μώ ν απ οκα ρβοξυλ ίω σ ης,

• Συνθήκες π ου ευνοούν την ανάπ τυξη  βακτηρ ίω ν, της 

σ ύνθεσ ης α π οκα ρβοξυλά σ ης και τη δρ ασ τηρ ιό τητα  

απ οκα ρβοξυλά σ ης.

Τα αμ ινοξέα  είτε εμφ αν ίζοντα ι ελεύθερα  στα τρόφ ιμα , ή 

μπ ορεί να α π ελευθερ ω θούν  από π ρω τεόλυσ η. Τα  μ ικροβ ιακά  

σ τελέχη με υψηλή π ρω τεολυτική  ενζυμ ική  δρ ασ τικό τητα  

ενδεχομ ένω ς να αυξά νουν τον κ ίνδυνο για το σ χημα τισ μό  β ιογενώ ν
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αμ ινώ ν σε σ υσ τήματα  τροφ ίμω ν, αυξάνοντα ς τη δ ια θεσ ιμότητα  τω ν 

ελεύθερω ν αμ ινοξέω ν.

Η αφ α ίρεσ η  της α -κα ρβοξυλ ικής  ομάδας από ένα π ρω τεϊν ικό  

αμ ινοξύ οδηγεί σ την αντίσ το ιχη  β ιογενή αμ ίνη. Τα ονόματα  π ολλώ ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν α ντισ το ιχούν  στα ονόματα  τω ν αμ ινοξέω ν από τα 

οπ οία  π ροέρχοντα ι: ισ ταμ ίνη  από ιστιδ ίνη, τυραμ ίνη  απ ό τυροσ ίνη , 

β -φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη  απ ό φ α ινυλα ιθυλαλαν ίνη , τρυπ ταμ ίνη  από 

τρυπ τοφ άνη  [Β θ ιι ϊΝγ^ ] .  Σε φυτά και κάπ ο ιους μ ικροοργαν ισμούς, 

υπ άρχει εναλλακτική  οδός για την π αραγω γή π ουτρ εσ κ ίνης  από 

αργιν ίνη  μέσω  αγματίνης. Η λυσ ίνη  α π οκα ρβοξυλ ιώ νετα ι από την 

α π οκα ρβοξυλά σ η  της λυσ ίνης γ ια να π α ρα χθε ί η καδαβερ ίνη , αν και 

μπ ορεί επ ίσης να σ χημα τισ τε ί από την απ οκα ρβοξυλά σ η  της 

ορ ν ιθ ίνης αν το π ερ ιεχόμ ενο  σε ορνιθ ίνη  είνα ι χαμηλό, αλλά αυτό 

της λυσ ίνης είναι υψ ηλό [ίο ν α θ β ].

Η δρ ασ τικό τητα  της απ οκα ρβοξυλά σ ης τω ν αμ ινοξέω ν είνα ι 

ισ χυρότερη  σε όξινο  π ερ ιβάλλον, με το βέλτισ το  ρΗ να κυμα ίνετα ι 

μεταξύ 4 ,0  και 5,5 [Η θΙάεζ], Επ ιπ λέον, σε ένα τέτο ιο  π ερ ιβά λλον, τα 

βακτήρ ια  έχουν π ιο ισχυρό κ ίνητρο να π αράγουν αυτά τα ένζυμα, 

ως μέρος του αμυντικού  τους μηχανισμού κατά της οξύτητας 

[Μα^αΙα α].

Έ χει δοθεί π ροσ οχή  στην επ ίδραση της γλυκο νο -δ -λα κτόνη ς  

(0 ϋ Ι_ ) στη π αραγω γή  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν στα ξηρά λουκάν ικα . Η 

ϋ ϋ ί  π ρ οκα λε ί μείω ση του ρΗ τω ν αλλαντικώ ν, που έχει ως 

απ οτέλεσ μ α  την αύξηση της δρασ τηρ ιότητα ς απ οκα ρβοξυλά σ ης 

τω ν βακτηρ ίω ν [Βυηοϊό]. Υπ ό αυτές τις σ υνθήκες τα βακτήρ ια
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π α ρά γουν π ερ ισ σ ότερ ες  α π οκα ρ βοξυλά σ ες  ω ς μέρος του 

π ροσ τατευτικού  μηχαν ισμού  τους [S tra tton  α]. Η π αραγω γή της 

ισ ταμ ίνης, τυρα μ ίνης και π ουτρ εσ κ ίνης  αυξάνετα ι [Buncic],

Η π α ρουσ ία  τω ν ζυμώ σ ιμω ν υδατανθράκω ν, όπ ω ς η D- 

γλυκόζη, εν ισχύει τόσο την ανάπ τυξη  όσο και την δρ ασ τηρ ιό τητα  

απ οκα ρβοξυλ ίω σ ης τω ν αμ ινοξέω ν στα βακτήρ ια . Έ χει αναφ ερθεί, 

ότι η βέλτισ τη  σ υγκέντρω σ η D-Γλυκόζης είνα ι της τάξης του 0,5 με 

2,0% , ενώ  τα επ ίπ εδα  άνω  του 3%  α νασ τέλλουν τον σ χημα τισ μό  

ενζύμου [B ardocz],

Η π αροχή οξυγόνου φα ίνετα ι επ ίσ ης να έχει σ ημαντική  

επ ίδραση στη β ιοσύνθεση τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν. Το E n te robacte r 

c loacae  π αράγει π ερ ίπ ου την μισή π οσ ότητα  π ουτρ εσ κ ίνη ς  σε 

αναερ όβ ιες  σε σύγκρ ιση  με αερόβ ιες  σ υνθήκες και το K lebsie lla  

pneum on iae  συνθέτε ι σ ημαντικά  λ ιγότερη καδαβερ ίνη  αλλά απ οκτά  

την ικανότητα  να π αράγει π ουτρεσκ ίνη  σε α ναερ όβ ιες  συνθήκες 

[H alâsz], Το οξε ιδοαναγω γικό  δυναμ ικό  του μέσου επ ηρεάζει 

επ ίσ ης την π α ρα γω γή  β ιογενώ ν αμ ινώ ν. Οι σ υνθήκες π ου έχουν ως 

απ οτέλεσ μ α  μειω μένο οξε ιδοαναγω γικό  δυναμ ικό , δ ιεγε ίρ ουν την 

π αραγω γή ισ ταμ ίνης και η δρ ασ τηρ ιό τητα  α π οκα ρβοξυλά σ ης της 

ισ τιδ ίνης, φα ίνετα ι να αδρανοπ ο ιε ίτα ι ή να κατασ τρέφ ετα ι κατά την 

π αρουσ ία  οξυγόνου [B ardocz].

Ο σ χημα τισ μός αμ ινώ ν από βακτήρ ια  επ ηρεάζετα ι 

καθορ ισ τικά  από τη θερμοκρασ ία . Μ ια θερ μοκρασ ία  μεταξύ 20°C  

και 37°C  είνα ι η βέλτισ τη  για την ανάπ τυξη  τω ν π ερ ισ σ ότερω ν

56



βακτηρ ίω ν που π ερ ιέχουν  απ οκα ρβοξυλά σ ες, ενώ  η μειω μένη 

θερ μοκρασ ία  σ ταματάει την ανάπ τυξή  τους [M a ija la  α],

Η π αρουσ ία  του χλω ρ ιούχου  νατρ ίου  ενερ γοπ ο ιε ί την 

δρ α σ τηρ ιό τητα  της α π οκα ρ βοξυλά σ ης της τυροσ ίνης  και αναστέλλει 

την δρ α σ τηρ ιό τητα  της α π οκα ρβοξυλά σ ης της ισ τιδ ίνης [S illa  -  

S antos]. Σε σ υγκέντρω σ η χλω ρ ιούχου  νατρ ίου  3,5%  η ικανότητα  

του Lac tobac illus  buchneri να σ χηματίσ ει ισ ταμ ίνη  είνα ι εν μέρει 

ανεσ ταλμένη  και σε σ υγκέντρω σ η 5,0% , ο σ χημα τισ μ ός του έχει 

σ ταματήσ ει [M a ija la  β]. Το ν ιτρ ώ δες  νάτρ ιο  ενερ γοπ ο ιε ί την 

δρ α σ τηρ ιό τητα  της α π οκα ρβοξυλά σ ης της τυροσ ίνης [M a ija la  α].

Η καταστολή της απ οκα ρβοξυλά σ ης της ισ τιδ ίνης έχει επ ίσης 

αν ιχνευθε ί όταν το π οσ ό της ισ ταμ ίνης είχε σ υσ σ ω ρ ευτε ί στο 

θρεπ τικό  μέσο. Η π αρουσ ία  της ισ ταμ ίνης, έχει ανασ ταλτικό  

απ οτέλεσ μα  για την δρ ασ τηρ ιό τητα  της α π οκα ρ βοξυλά σ ης της 

ισ τιδ ίνης του P ho tobacte rium  h is tam inum  C-8. Η ισ ταμ ίνη , η 

αγματίνη  και η π ουτρεσκ ίνη  π αρεμ π οδ ίζουν  την δρ ασ τηρ ιό τητα  της 

α π οκα ρ βοξυλά σ ης της ισ τιδ ίνης του P ho tobacte rium  phosphoreum  

Ν-14 [H aläsz],

Η εφ αρμογή  κατάλληλω ν καλλ ιεργ ιώ ν εκκ ίνησ ης με δράση 

αμ ινοξε ιδάσ ης, μειώ νει το σ χηματισ μό  β ιογενώ ν αμ ινώ ν 

[Leuschner, α]. Η π ροσ θήκη  του M icrococcus va rians  σε ξηρά 

λουκάν ικα  π ρ οκα λε ί μείω ση του επ ιπ έδου της τυραμ ίνης 

[Leuschner, β]. To B rev ibacte rium  lineans μειώ νει το π ερ ιεχόμενο  

της τυρα μ ίνης  και της ισ ταμ ίνης κατά τη δ ιάρκεια  της ω ρ ίμανσ ης του 

τυρ ιού [K o lesärovä ], Η ζύμω ση του ξ ινολάχα νου  απ ό το
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Lactobac illus  p lantarum  είνα ι σε θέση να κατασ τείλε ι την ανάπ τυξη  

τω ν Leuconostoc  m esen te ro ides  στο π ρώ το  βήμα της ζύμω σ ης και 

τω ν P ed iococcus ce rev is iae  στο τρ ίτο  σ τάδ ιο  της ζύμω σης. Α υτά  τα 

βακτήρ ια  είνα ι υπ εύθυνα  για την π αραγω γή  π ουτρ εσ κ ίνης  και 

τυρα μ ίνης  κατά τη ζύμω ση του ξ ινολάχανου [H aläsz, D iaz -  C inco],
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4. Ύπαρξη βιογενών αμινών στα τρόφιμα

Σε όλες σ χεδόν τις τροφ ές που π ερ ιέχουν π ρ ω τε ΐνες  ή ελεύθερα  

αμ ινοξέα  και υπ όκειντα ι σε σ υνθήκες που επ ιτρέπ ουν  μ ικροβ ιακή  ή 

β ιοχημ ική  δρ ασ τηρ ιότητα , η ύπαρξη τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν είναι 

α να μ ενόμενη  [H alász],

Οι β ιογενε ίς  αμ ίνες υπ άρχουν σε π ρο ϊόντα  ζύμω σ ης (π.χ. τυρ ί 

5 -4500  mg kg"1, κρασ ί 5-130 mg dm "3, μπ ύρα 2,8  έω ς 13 mg d m '3, 

λάχανο  τουρσ ί 110-300 mg k g '1) και σε κακώ ς δ ια τηρημ ένα  τρόφ ιμα  

(όπ ω ς τα ψ άρια  24 00-5000  mg k g '1, βοδινό συκώ τι π ερ ίπ ου 340 

mg k g '1, π α ρ α σ κευα σ μ ένα  κρέατα  10 έω ς 700 mg k g '1) [K rizek, α]. 

Σε τροφ ές  π ου δεν έχουν υπ οσ τεί ζύμω ση, αυτές  τις ενώ σεις  

απ οτέλεσ α ν  χρ ήσ ιμους δε ίκτες της απ οσ ύνθεσ ης τω ν τροφ ίμω ν 

[P acheco  - A qu ila r], Α λλο ιω μένα  τρόφ ιμα  είνα ι επ ίσ ης π λούσ ια  σε 

β ιογενείς  αμ ίνες και σ υνήθω ς π ερ ιέχουν υψ ηλά επ ίπ εδα  

π ουτρ εσ κ ίνη ς  και καδαβερ ίνης [Lovaas].

4.1.1. =ινολάχανο
Η κατασκευή του ξ ινολάχανου π ρ α γμ α τοπ ο ιε ίτα ι σε τρ ία  

βήματα  και χα ρα κτηρ ίζετα ι από δρασ τήρ ιους μ ικροοργαν ισμούς, 

που π α ρ ά γουν  β ιογενείς  αμ ίνες [H aläsz, H ornero -M endez]:

1. Leuconos toc  m esen te ro ides, που π αρά γουν  π ουτρ εσ κ ίνη  σε 

σ υγκέντρω σ η π ερ ίπ ου  250 mg k g '1,

2. Lac tobac illus  sp., που π αράγουν π ουτρεσκ ίνη  και τυραμ ίνη ,
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3. P ed iococcus cerev is iae , που π αρά γουν  ισ ταμ ίνη  σε 

σ υγκέντρω σ η π ερ ίπ ου  200 mg kg"1.

Οι β ιογενε ίς  αμ ίνες, ιδ ια ίτερα  η π ουτρεσκ ίνη , σ υσ σ ω ρεύοντα ι 

σ την άλμη του ξ ινολάχα νου  [Bardôcz], Η καδαβερ ίνη , ισταμ ίνη , 

π ουτρ εσ κ ίνη , σ π ερμ ιδ ίνη  και τυραμ ίνη  βρέθηκαν σε λαχαν ικά  που 

έχουν υπ οσ τε ί ζύμω ση με γαλακτικό  οξύ (όπ ω ς το καρότο  και το 

π α ντζά ρ ι) σε σ υγκέντρω σ η που κυμα ίνετα ι από 1 έω ς 15 kg m g '1 

[S im on -  S arkad i].

4.1.2. Φυλλώδη λαχανικά
Ε κθέσ εις  σ χετικά  με την κατάσταση υγ ιε ινής τω ν φ υλλω δώ ν 

λα χαν ικώ ν δε ίχνουν τη σύνδεση υψ ηλώ ν μ ικροβ ιακώ ν αρ ιθμώ ν και 

την π α ρουσ ία  β ιογενώ ν αμ ινώ ν, τόσο στα φ ρέσκα  όσο και στα 

σ υσ κευα σ μ ένα  π ρο ϊόντα . Έ να ς αρ ιθμός τω ν κυρ ία ρχω ν ομάδω ν 

κυρ ίω ς τα P seudom onadaceae  και E n te robacte riaceae , συνήθω ς 

κυμα ίνοντα ι μεταξύ 105 cfu g"1 και 107 cfu g"1 γ ια  τις φ ρέσκες 

σαλάτες και μέχρι 108 cfu g"1 για τα επ εξεργασ μένα  σ υσ κευασ μένα  

μαρούλια  και τα μείγματα  σ αλάτας [A n to lin i].

4.1.3. Λευκό και κόκκινο κρέας

Η π ερ ιεκτ ικό τη τα  σε β ιογενείς  αμ ίνες στο κρέας μπ ορεί να 

θ εω ρ ηθεί ω ς δε ίκτης φ ρεσ κάδας ή ω ς κακός δε ίκτης δ ια τήρησης.

Ε ιδ ικότερα , η μελέτη τω ν π οσ οτήτω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν στο κρέας
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ως συνάρτηση του χρόνου δ ια τήρησης, θα μπ ορούσε να είνα ι ένα 

χρήσ ιμο  εργαλείο  γ ια  τον έλεγχο  της αλλο ίω σ ης του κρέατος. Στην 

π ραγματικότητα , η δημ ιουργ ία  ορ ισ μένω ν αμ ινώ ν και η αύξηση της 

σ υγκέντρω σ ης τω ν ήδη υφ ισ τάμενω ν στο κρέας, οφ είλοντα ι σε 

δ ια δ ικασ ίες  υπ οβ ιβα σμού  στα τρόφ ιμα , τα οπ οία  π ροω θούντα ι από 

ενζυμ α τικές  αντιδρ ά σ εις  που π ροκαλούντα ι απ ό εξω τερ ική  

μ ικροβ ιακή  δρ α σ τηρ ιό τη τα  ή από την ενδογενή  δρ α σ τηρ ιό τη τα  τω ν 

ιστών.

Οι αμ ίνες π ου εξετάζοντα ι είνα ι: τρυπ ταμ ίνη , π ουτρεσκ ίνη , 

καδαβερ ίνη , σεροτον ίνη , τυραμίνη , σπ ερμ ιδ ίνη  και σπ ερμ ίνη . Ο 

π οσ οτικός π ρ οσ δ ιορ ισ μός τους έγ ινε μέσω  ΗΡΙ_0 με αν ίχνευσ η  

Φ α σ μ α το φ ω το μ ετρ ικ ή -υ ν , για τα π ροεπ εξεργα σ μ ένα  δε ίγματα  

κρέατος, τα δύο «κόκκινα» (ενήλ ικα  βοοειδή) και το "λευκό" 

(κοτόπ ουλο). Οι αμ ίνες αυτές εξάγοντα ι σε οξύ υδατικό  δ ιάλυμα  

(Η 0 ΙΟ 4 ) και στη σ υνέχεια  π α ρα γοντοπ ο ιούντα ι από 

δα νσυλχλω ρ ίδ ιο .

Η τάση τω ν σ υγκεντρώ σ εω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν ως σ υνάρτηση  

του χρόνου  δ ιερ ευνήθηκε επ ίσης σε μια π ερ ίοδο  36 ημερώ ν, σε 

θερ μοκρασ ία  δ ια τή ρ ησ ης τω ν 4±1 °0 . Τα α π οτελέσ ματα  έδε ιξαν  ότι 

τα επ ίπ εδα  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν στο κόκκινο  κρέας εξακολουθούν  

να είνα ι χαμηλά, μέχρι 9 ημέρες α π οθήκευσ ης (30 ιτιρ/Κρ) και ότι 

π άνω  από 36 ημέρες μόνο οι σ υγκεντρώ σ εις  κα δα βερ ίνης και 

τυρα μ ίνης γ ίνοντα ι π ολύ υψ ηλές (120 ιτ ις / Ι^ ) .  Σε λευκό  κρέας όλα 

τα επ ίπ εδα  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν π αραμένουν αρκετά  χα μηλά  (40 

Γηρ/Κρ) κατά τη δ ιάρκεια  και τω ν 36 ημερώ ν, σε αντίθεσ η  με το
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π ερ ιεχόμενο  σε καδαβερ ίνη  που φθάνει τα 50m g/kg  κατά την 

έβδομη ημέρα της απ οθήκευσ ης.

Το νω π ό και επ εξεργασ μένο  χο ιρ ινό  κρέας π ερ ιέχε ι υψ ηλά 

επ ίπ εδα  αδρεναλ ίνης, σ π ερμ ιδ ίνης και σ π ερμ ίνης αλλά χαμηλά  

επ ίπ εδα  νορ αδρενα λ ίνης, π ουτρεσκ ίνης, ισ ταμ ίνης, καδαβερ ίνης και 

τυρα μ ίνης [H alasz, Fusi], Οι μεγάλες π οσ ότητες  καδαβερ ίνης στο 

μοσχάρι έχουν σ υσ χετισ θε ί με τη βαριά  μόλυνση από 

E n te robacte riaceae . Η υψηλή π αραγω γή τυρα μ ίνης  (100 mg k g '1) 

σε λουκάν ικα  σ υνδέθηκε με μόλυνση από βακτήρ ια  γαλακτικού  

οξέος [S traub β], Η εμφ άν ιση  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν σε αλλαντικά  

μπ ορεί να π ροέρ χετα ι από μολυσ μένες π ρώ τες ύλες ή από την ίδια 

την δ ια δ ικασ ία  ζύμω σης. Για π αράδειγμα , το C arnobacte rium  

d ive rgens βρέθηκε να  είνα ι υπ εύθυνο για το σ χημα τισ μό  τυρα μ ίνης 

στο σ υσ κευασ μένο  σε κενό αέρος κρέας, ο σ χημα τισ μός 

π ουτρ εσ κ ίνης  και καδαβερ ίνης π ροκλή θηκε από 

E n te robacte riaceae  ή σ τελέχη  του P seudom onas [Acre].

4.1.4. Ψάρια
Οι ισ το ί τω ν σ κρουμπ ροειδώ ν ψ αρ ιώ ν π ερ ιέχουν  υψ ηλά 

επ ίπ εδα  ελεύθερης ισ τιδ ίνης, η οπ οία  μπ ορεί να μετα τραπ εί σε 

ισ ταμ ίνη  απ ό σ χετικούς μ ικροοργαν ισμούς [Βθτάόοζ], Το ψάρι τόνος 

και άλλα  είδη ψ αρ ιώ ν τω ν ο ικογενε ιώ ν 8οοηΊ0πά3β και Ο Ιυρβΐάθβ, 

έχουν βρεθεί να π ερ ιέχουν  υψ ηλά επ ίπ εδα  ισ ταμ ίνης, ως 

απ οτέλεσ μ α  της ανεπ α ρκούς δ ιαχείρ ισ ης και σ υντήρησ ης [Μ οηίβ Ι],
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Η ττοσ οτικοπ ο ίησ η της ισ ταμ ίνης στα κονσερβοττο ιημένα  

π ρο ϊόντα  δείχνει την θερμ ική  σ ταθερότητα  του μορ ίου [K ovács], Οι 

οσμές π ου κανον ικά  σ ηματοδοτούν την α π οσ ύνθεσ η  για τον 

ορ γανοληπ τικό  αναλυτή  μπ ορούν να τροπ οπ ο ιηθούν, μειω θούν ή 

να καταργηθούν με θερμ ική  επ εξεργασ ία , κατά σ υνέπ εια  η ισ ταμ ίνη  

είνα ι ένας χρ ήσ ιμος  δε ίκτης της α π οσ ύνθεσ ης σε σ κρουμπ ροειδή  

και ορ ισ μένα  άλλα ψ άρια  [W ei].

Ο σ χημα τισ μός υψ ηλώ ν επ ιπ έδω ν ισ ταμ ίνης σε αλ ιευτικά  

π ρο ϊόντα  μπ ορεί να είνα ι αρκετά  γρήγορος και α ναπ τύσ σ ετα ι από 

τον αρ ιθμό τω ν μ ικροορ γαν ισ μώ ν που βρ ίσκοντα ι εκεί. Α ρκετά  

βακτήρ ια  εμπ λέκοντα ι σ την τοξικότητα , όπ ω ς τα P ro teus m organ ii, 

H afn ia alvei, A crom ona s  hydroph ila , V ib rio  a lg ino ly ticus, 

P seudom onas sp., K lebs ie lla  sp. κ.λπ. Α υτά  τα βακτήρ ια  μπ ορούν 

να π α ρά γουν επ ικ ίνδυνες  π οσ ότη τες  ισ ταμ ίνης σε π ολύ σύντομο 

χρον ικό  δ ιάστημα , όταν τα ψ άρια δ ια τηρούντα ι σε υψ ηλές 

θερ μοκρα σ ίες  [K ovács], Οι χα μηλές θερ μοκρασ ίες  α π οθήκευσ ης 

χρ ησ ιμοπ ο ιούντα ι στη β ιομηχαν ία  της αλ ιε ίας γ ια  τον έλεγχο  της 

βακτηρ ιακής π α ρ α γω γής ισ ταμ ίνης [Kalac],

Ο Δ είκτης  Β ιογενώ ν Α μ ινώ ν (ΔΒΑ) π ροτάθηκε γ ια τη μέτρηση 

της π ο ιό τη τα ς  τω ν χω ρ ίς  επ εξεργασ ία  και τω ν επ εξερ γα σ μένω ν 

θαλασσ ινώ ν: Δ Β Α  = (m g kg-1 ισ ταμ ίνη  + mg kg-1 π ουτρ εσ κ ίνη  + 

mg kg-1 καδαβερ ίνη ) / 1 + mg kg-1 σπ ερμ ίνη  + mg kg-1

σπ ερμ ιδ ίνη . Η τιμή Δ Β Α  άνω  τω ν 10 θεω ρείτα ι ότι αντιπ ροσ ω π εύει 

κάπ οιου ε ίδους απ ώ λεια  στην π ο ιότητα  [Buncic],
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Αν και π ολλές β ιογενείς  αμ ίνες έχουν βρεθεί σε ψάρια, μόνο η 

ισταμ ίνη , η καδαβερ ίνη  και η π ουτρ εσ κ ίνη  έχουν βρεθεί να είναι 

σ ημαντικές  γ ια τον καθορ ισ μό  της α σ φ άλειας  και της π ο ιό τη τας τω ν 

ψ αριώ ν. Π αρά την ευρέω ς αναφ ερόμενη  συσ χέτισ η  μεταξύ της 

ισ ταμ ίνης και της τροφ ικής δηλητηρ ία σ ης απ ό σ κουμπ ροειδή , η 

ισ ταμ ίνη  και μόνο φ α ίνετα ι ότι είνα ι ανεπ α ρκής για να π ροκαλέσει 

τοξ ικότητα  τω ν τροφ ίμω ν. Η π ουτρ εσ κ ίνη  και η καδαβερ ίνη  έχουν 

ανα φ ερθε ί π ω ς εν ισ χύουν  την τοξ ικότητα  της ισ ταμ ίνης. Ό σ ον 

αφ ορά την αλλο ίω σ η από την άλλη π λευρά , μόνο η καδαβερ ίνη  έχει 

βρεθεί να είνα ι ένας χρ ήσ ιμος  δε ίκτης της το π ρώ το  σ τάδ ιο  της 

απ οσ ύνθεσ ης τω ν ψ αριώ ν.

Η σχέση μεταξύ τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν, της ορ γα νοληπ τικής  

αξ ιολόγησ ης και της τρ ιμ εθυλα μ ίνης  κατά τη δ ιάρκεια  της 

α λλο ίω σ ης επ ηρεά ζοντα ι από βακτηρ ιακή  σύνθεση και ελεύθερη 

π ερ ιεχομένου  σε αμ ινοξύ. Μ ια μέτρηση μεσ οφ ιλ ικώ ν βακτηρ ίω ν log 

6-7 cfu/g έχει βρεθεί ότι σχετίζετα ι με 5 mg ισ ταμ ίνης/100  g ψαριού, 

το ανώ τατο  επ ιτρεπ όμενο  επ ίπ εδο  ισ ταμ ίνης της Υ π ηρεσ ίας 

Τρ οφ ίμ ω ν και Φ αρμάκω ν (FDA). In v itro  μελέτες έχουν δείξει τη 

συμμετοχή τω ν καδαβερ ίνη  και π ουτρ εσ κ ίνη  στο σ χημα τισ μό  τω ν 

ν ιτροζαμ ινώ ν, της ν ιτροζοπ ιπ ερ ιδ ίνης, (Ν Ρ ΙΡ ) και της 

ν ιτρ οζοπ υρ ολ ιδ ίνης  (N PYR ), αντίσ το ιχα . Επ ιπ λέον, το ακάθαρτο  

αλάτι, η υψ ηλή θερμοκρασ ία , καθώ ς και το χα μηλό  pH εν ισχύει το 

σ χημα τισ μό  ν ιτροζαμ ινώ ν, ενώ  το καθαρό χλω ρ ιούχο  νάτρ ιο  

εμπ οδ ίζε ι το σ χημα τισ μό  τους.
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Ν
η3ο χ  I "Ό Η 3

ο η 3

Σχήμα  9. Δομή τρ ιμ εθυλα μ ίνης

Η κατανόηση τω ν σ χέσ εω ν μεταξύ τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν και της 

σ υμ μ ετοχής τους στο σ χηματισ μό  τω ν ν ιτροζα μ ινώ ν θα μπ ορούσε 

να εξηγήσει τον μηχαν ισμό  της δηλητηρ ία σ ης σε σ κουμπ ροειδή  και 

να εξασ φ αλ ίσ ει την ασ φ άλεια  π ολλώ ν π ρο ϊόντω ν ψ αρ ιώ ν [ΙεπίθΜ ΑΙ 

ΒυΙυβόί],

4.1.5. Κρασιά
Οι β ιογενείς  αμ ίνες στα κρασ ιά  μπ ορούν να σ χημα τισ τούν 

από ζυμ ομ ύκητες  κατά τη δ ιάρκεια  της α λκοολ ικής ζύμω σ ης 

(κυρ ίω ς η π ουτρ εσ κ ίνη ) από τα βακτήρ ια  του γαλακτικού  οξέος 

κατά τη δ ιάρκεια  της μηλογα λακτικής ζύμω σ ης και κατά τη δ ιάρκεια  

της ω ρ ίμανσ ης τω ν κρασ ιώ ν [S ha laby δ]. Οι β ιογενείς  αμ ίνες 

μπ ορούν επ ίσ ης να είνα ι π αρούσ ες στο μούστο, όπ ω ς η 

π ουτρ εσ κ ίνη  στα σ ταφ ύλ ια  η οπ οία  σ χετίζετα ι με ελλε ίψ ε ις  καλίου 

στο έδαφ ος [M are t du Toit], Οι κυρ ιό τερες β ιογενείς  αμ ίνες στο 

κρασ ί είνα ι η ισ ταμ ίνη , η τυραμ ίνη , η π ουτρεσκ ίνη , η καδαβερ ίνη  και 

η φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη .

Σε κρασ ιά  από δ ιάφ ορες ευρ ω π α ϊκές  π ερ ιοχές  τα ανώ τατα  

επ ίπ εδα  που αναφ έρθηκα ν  π ρόσ φ ατα  έφ ταναν τα 16,6 mg άπι"3 γ ια
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την ισ ταμ ίνη , 20 ,2  πιρ άπΤ3 για την τυραμ ίνη  και 76 ιπρ άτη 3 γ ια την 

ττουτρεσκίνη . Τα μέσα επ ίπ εδα  ισ ταμ ίνης ήταν στα 3,63 ιτιρ άπι-3 

γ ια  τους γα λλ ικούς  ο ίνους, 2,19 πις άτη-3 γ ια  τους ιταλ ικούς ο ίνους 

και 5 ,02 πις άπι-3 για τους ισ π α ν ικούς ο ίνους [Β θ^Μ ηρ].

Σ χήμ α  10. Ο σ χημα τισ μός τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν σε ένα 

π α ρ ά δειγμα  της π αρα γω γής τυραμίνης.

Ο O enococcus, το Lactobac illus  και ο P ed iococcus είνα ι σε 

θέση να π α ρά γουν β ιογενείς  αμ ίνες. Οι κα λλ ιέργε ιες  εκκ ίνησ ης της 

μηλογα λα κτικής  ζύμω σ ης του Ο. oeni δ ια κρ ίνοντα ι στο ότι δεν 

σ χημα τίζουν  β ιογενείς  αμ ίνες στο κρασ ί και αυτές  του P ed iococci 

σ υνδέοντα ι σ υνήθω ς με κρασ ιά  που έχουν π ολύ υψ ηλά  επ ίπ εδα. Οι 

μ ικρ οορ γα ν ισ μ ο ί α π οκα ρβοξυλ ιώ νουν αμ ινοξέα , π ροκειμ ένου  να
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π α ρ ά σ χουν  στο κύτταρο ενέργεια  αλλά και να π ρ οσ τα τεύσ ο υν  το 

κύτταρο ενάντια  στα όξινα  π ερ ιβάλλοντα , αυξά νοντα ς  το ρΗ.

Οι β ιογενείς  αμ ίνες είναι σ ημαντικές  επ ειδή  π ερ ιέχουν  κίνδυνο 

για την υγεία  τω ν ευα ίσ θητω ν ατόμω ν. Τα σ υμπ τώ ματα  

π ερ ιλα μ βά νουν  ναυτία , αναπ νευστική  δυσφορία , εξάψ εις, κρύος 

ιδρώ τας, α ίσ θημα  π αλμώ ν, π ονοκέφ αλο ι, κόκκ ινο  εξάνθημα , υψηλή 

ή χαμηλή  αρτηρ ιακή  π ίεση. Το αλκοόλ και η ακετα λδεΰδη  έχει 

βρεθεί ότι αυξά νουν  την ευα ισ θησ ία  στις β ιογενείς  αμ ίνες.

Τα υψ ηλά επ ίπ εδα  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν σ υσ χετίζοντα ι 

αρκετά  καλά με τις άλλες σ υν ισ τώ σ ες της αλλο ίω σ ης του ο ίνου για 

π α ρ ά δε ιγμα  βουτυρ ικό  οξύ, γαλακτικό  οξύ, το οξικό  οξύ, α ιθυλοξικό  

και δ ια ιθυλ α ιθέρα. Α υτός  είνα ι ο λόγος για τον οπ ο ίο  οι ο ίνο ι με 

υψ ηλότερα  επ ίπ εδα , σ υνήθω ς έχουν επ ίσης υψ ηλότερα  επ ίπ εδα  

τω ν π τητικώ ν οξέω ν. Οι κόκκινο ι ο ίνο ι έχουν επ ίσ ης υψ ηλότερα  

επ ίπ εδα  από ότι οι λευκο ί ο ίνο ι, κυρ ίω ς λόγω  τω ν π ρακτικώ ν 

ο ινοπ ο ίησ ης και ω ρ ίμανσ ης τους.

Μ ια αύξηση στα επ ίπ εδα  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν εμφ ανίζετα ι 

σ υνήθω ς π ρος το τέλος της μηλογα λακτικής ζύμ ω σ ης ή κατά τη 

δ ιάρκεια  της ω ρ ίμανσ ης, όταν οι γαλακτοβάκ ιλλο ι και οι ped iococci 

είναι οι μ εγαλύτερο ι υπ έυθυνο ι. Τα επ ίπ εδα  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν 

σ τους ο ίνους απ ό δ ια φ ορετικές  χώρες δ ια φ έρουν αρκετά  και έχουν 

επ ίσης αλλάξει με την π άροδο  τω ν ετώ ν εξα ιτ ία ς  τω ν π ρακτικώ ν 

ο ινοπ ο ίησ ης (Π ίνακας 3) [M aret du toit].
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Π ίνα κα ς 3. Ε π ίπ εδα  β ιογενώ ν αμ ινώ ν (π ιρ/Ι.) σε κόκκ ινα  και λευκά 

κρασ ιά  απ ό δ ιά φ ορες  χώ ρες.

Καναδά ΗΠΑ Νότια

Αφρική

Γ αλλία Ελβετία Ισπανία Γερμανία

Κόκκινα κρασιά

Ισταμίνη 3.7 7.3 1-18 8.1 2.0 4.1 0-4

Τυραμίνη 4.3 8.6 0-16 7.3 2.8 3.0 0-5

Πουτρεσκίνη 2.2 5.5 0-331 7.6 21.4 0-12

Λευκά κρασιά

Ισταμίνη 1.9 3.6 0.1 4.4 1.5 0.8

Τυραμίνη 3.2 0-9 6.5 7.5 1.5

Πουτρεσκίνη 1.3 1.7 0-42 2.3 11.1

Οι Π αράγοντες  π ου επ ηρεά ζουν το σ χημα τισ μό  τω ν β ιογενώ ν 

αμ ινώ ν στα κρασιά:

• ρΗ

• επ ίπ εδα  του 5 0 2

• π α ρουσ ία  τω ν π ροδρόμω ν αμ ινοξέω ν

• π οσ ότητα  τω ν βακτηρ ίω ν του γαλακτικού  οξέος που 

σ υμμετέχουν στην απ οκα ρβοξυλ ίω σ η

• δ ιάρκεια  της α ρχ ικής φάσης της ζύμω σης

• χρ όνος της επ α φ ής με το δέρμα

• αυθόρμητη  μηλογαλακτική  ζύμω ση
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• θολερότητα  του κρασ ιού κατά τη δ ιάρκεια  της ω ρ ίμανσ ης στο 

βαρέλι (ο ινολάσττη επ αφ ής)

Η δ ιαχείρ ισ η  του ρΗ του ο ίνου είνα ι μια από τις π ιο  σ ημαντικές  

π αραμέτρους, δεδομένου ότι μια τιμή ρΗ επ άνω  απ ό 3.5 π ρ οω θεί 

την ανάπ τυξη  τω ν γα λα κτοβα κ ίλλω ν και ped iococci και οι αρχ ικές 

τιμές ρΗ στα σ ταφ ύλ ια  μπ ορεί να είναι ακόμη π ιο υψ ηλές. Η 

α υθόρμητη  μηλογα λακτική  ζύμω ση έχει τη δυνατότητα  να έχει 

υψ ηλότερα  επ ίπ εδα  ρΗ από ό,τι όταν χρ ησ ιμοπ ο ιούντα ι, 

καλλ ιέργε ιες  εκκ ίνησ ης της μηλογα λακτικής ζύμω σης, εφ όσ ον 

επ ιλέγοντα ι να μην έχουν αυτό το χα ρακτηρ ισ τικό , καθώ ς επ ίσ ης 

κατασ τέλλουν τα ανταγω νισ τικά  βακτήρ ια  του γαλακτικού  οξέος 

(LAB). Σε π ερ ίπ τω σ η  π ου το ρΗ είνα ι υψηλό, καλύτερα  να γ ίνετα ι 

χρήση λυσ οζύμ ης για την εξάλειψ η από τη ζύμω ση τω ν φ υσ ικώ ν 

βακτηρ ίω ν του γα λακτικού  οξέος (LAB) όσο το δυνατόν 

γρηγορότερα  [M are t du Toit].

4.1.6. Tup'
Η εμφ άνιση  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν στον τομέα  του γάλακτος 

είνα ι χαμηλή, π ερ ίπ ου  1 πΐ9 άπ ι'3, αλλά στο τυρ ί η σ υγκέντρω σ η 

τους φ τάνει ήδη το 1 kg g '1 [K o lesarova ], Το τυρ ί θεω ρείτα ι αφενός, 

υγιής και σ υν ισ τώ μενη  τροφή, από την άλλη, π ερ ιέχε ι π ρω τεΐνες, 

ένζυμα, σ υμπ αράγοντες , νερό, αλάτι, και βακτηρ ίδ ια  και, επ ομένω ς, 

απ οτελε ί ένα ιδαν ικό  π ερ ιβά λλον για την π αραγω γή β ιογενώ ν 

αμ ινώ ν από ελεύθερα  αμ ινοξέα  από απ οκα ρβοξυλ ιω τικά  ένζυμα  

τω ν μ ικροορ γαν ισ μώ ν κατά τη δ ιάρκεια  της ω ρ ίμανσ ης του τυρ ιού
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[R odriquez], Μ εγάλες π οσ ότη τες  β ιογενώ ν αμ ινώ ν στο τυρ ί θα 

μπ ορούσαν να δε ίξουν μια απ οτυχία , από υγ ιε ινής άπ οψ ης, στον 

τομέα  του γάλακτος π ου χρησ ιμοπ ο ιε ίτα ι γ ια τα τυροκομ ικά  

π ρο ϊόντα  ή κατά τη δ ιάρκεια  της τυροκομ ίας [M asson β].

Α υτό  σ υνήθω ς δεν δημ ιουρ γε ί κανένα π ρόβ λημ α  σ τους υγιείς 

ανθρώ π ους, αλλά  σε αλλεργ ικά  άτομα ή άτομα  τα οπ ο ία  έχουν 

π ρόβλημα  με τους α νασ τολείς  μονοαμ ιν ικής οξε ιδάσ ης (Μ ΑΟ ), 

μπ ορούν να αναμένοντα ι αρνητικές  επ ιδρά σ εις  στην υγεία μετά από 

την ε ισ αγω γή σχετικά  χα μηλώ ν επ ίπ εδω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν (π.χ. 6 

mg τυραμ ίνης).

Ε κτός από τις βασ εοενεργές αμ ίνες την τυραμ ίνη  (υπ έρταση, 

κεφ αλαλγ ία ) ή την ισ ταμ ίνη  (υπ όταση, κεφ αλαλγία , έξαψ η, κράμπ ες 

στην κοιλιά), αυξημένη  π ροσ οχή  έχει δοθεί μέχρι σήμερα  στις 

π ολυα μ ίνες  σ π ερμ ιδ ίνη  και σπ ερμ ίνη , σ υμ π ερ ιλα μ βα νομ ένω ν τω ν 

δ ιαμ ινώ ν π ουτρ εσ κ ίνη  και καδαβερ ίνη , λόγω  της ικα νότη τά ς  τους να 

σ χημα τίζουν  σ ταθερές καρκ ινογόνες ν ιτρ οδ οενώ σ εις  και να 

εν ισ χύουν την ανάπ τυξη  της χημ ικά  επ αγόμενης π α ρ εκκλ ίνουσ α ς 

κρύπ της εσ τίασ ης στο έντερο. Οι π ολυαμ ίνες, τόσο αυτές που 

σ χημα τίζοντα ι ενδογενώ ς όσο και αυτές που λα μ βά νοντα ι από τη 

δ ιατροφή, μπ ορούν να σ υμ μ ετέχουν  στην ανάπ τυξη  όγκω ν.

Η σ υγκέντρω σ η τω ν οκτώ  β ιογενώ ν αμ ινώ ν (τρυπ ταμ ίνης, 

ισ ταμ ίνης, β -φ α ινυλα ιθυλαμ ίνης, τυραμ ίνης, π ουτρεσκ ίνης, 

καδαβερ ίνης, σ π ερμ ιδ ίνης και σ π ερμ ίνης) π ρ οσ δ ιορ ίσ τηκε σε 

δε ίγματα  μεταπ ο ιημένου  τυρ ιού είτε, π α σ τερ ιω μένο  (Ρ) ή
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α π οσ τε ιρω μένο  (3 ) που ε ίχαν α π οθηκευτε ί για 22 ή 57 εβδομάδες 

σε θερ μοκρασ ίες  8 ° θ  και 22 ° Ο, αντίσ το ιχα .

Α π ό την έρευνα  αυτή π ροέκυψ ε ότι η τυραμ ίνη  ήταν π οσ οτικά  η 

π ιο  σημαντική  β ιογενής αμ ίνη (1,3 - 29 ,3 π ιρ /Ι^ ) . Το υψ ηλότερο 

επ ίπ εδο  βρέθηκε στο π α σ τερ ιω μένο  τυρ ί που είχε α π οθηκευτε ί για 

22 εβ δομ ά δες  μετά την επ εξεργασ ία  σ τους 8 °0 . Α νεξά ρ τητα  από 

την τυραμ ίνη , καθώ ς και με εξα ίρεση την π ουτρ εσ κ ίνη  σε 

απ οσ τε ιρω μ ένο  τυρ ί που είχε απ οθηκευτε ί γ ια  57 εβ δομ ά δες  (2,2 

πΐ9 /Ι<9 ), το π ερ ιεχόμ ενο  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν δεν υπ ερέβη τα 2 

πΐ9 /Ι<9 , σε κάθε εξεταζόμενο  δείγμα.

Α ν και το π ερ ιεχόμ ενο  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν έχει α ξ ιολογηθεί 

επ αρκώ ς στα τυρ ιά  σε ω ρ ίμανση, τα δεδομένα  σχετικά  με τα 

μεταπ ο ιημένα  τυρ ιά  είναι π ολύ σπ άνια  στη δ ιαθέσ ιμη  β ιβλ ιογραφ ία  

[Κοπιρτάθ].

4.2. Επιπτώσεις ύπαρξης βιογενών αμινών στα 
τρόφιμα

Οι β ιογενείς  αμ ίνες έχουν ενοχοπ ο ιηθε ί ως α ιτ ιολογ ικο ί 

π α ρ άγοντες  σε μια σειρά  επ εισ οδ ίω ν τροφ ικώ ν δηλητηρ ιά σ εω ν, και 

είνα ι σε θέση να εκκ ινήσ ουν  δ ιά φ ορες φ αρμ α κολογ ικές  αντιδράσ εις  

[εή θ ία δ γ  γ].

Ό π ω ς ήδη αναφ έρθηκε, η ισ ταμ ίνη , η π ουτρεσκ ίνη , η 

καδαβερ ίνη , η τυραμ ίνη , η τρυπ ταμ ίνη , η β -φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη , η
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σπ ερμ ίνη , και η σ π ερμ ιδ ίνη  θεω ρούντα ι οι π ιο σ ημ α ντικές  β ιογενείς  

αμ ίνες π ου βρ ίσκοντα ι στα τρόφ ιμα . Α υτές  οι αμ ίνες 

χα ρα κτηρ ίζοντα ι ω ς β ιογενείς  επ ειδή σ χημα τίζοντα ι από τη δράση 

τω ν ζω ντανώ ν οργανισμώ ν.

Η ισ ταμ ίνη  έχει ενοχοπ ο ιηθε ί ω ς α ιτ ιολογ ικός π α ρ ά γοντα ς  σε 

π ολλά  κρούσ ματα  τροφ ικής δηλητηρ ίασης, ενώ  η τυραμ ίνη  και η β- 

φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη  έχουν π ρ οτα θε ί ω ς ενερ γο π ο ιη τές  της 

υπ ερτασ ικής κρίσης. Η τοξ ικότητα  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν σε 

νεοσ σ ούς απ ό την άπ οψ η της α π ώ λειας βάρους και της 

θνησ ιμ ότη τα ς  έχει επ ίσ ης αναφερθεί.

Η τοξ ικότητα  της ισ ταμ ίνης φα ίνετα ι να εν ισ χύετα ι απ ό την 

π αρουσ ία  άλλω ν αμ ινώ ν όπ ω ς η καδαβερ ίνη , η π ουτρ εσ κ ίνη  και η 

τυραμ ίνη . Οι β ιογενείς  αμ ίνες μπ ορεί επ ίσ ης να θεω ρούντα ι ως 

καρκ ινογόνες, λόγω  της ικανότητάς τους να α ντιδρούν με τα 

ν ιτρώ δη γ ια  το σ χημα τισ μό  δυνητικά  καρκ ινογόνω ν ν ιτροζαμ ινώ ν. 

Το π ερ ιεχόμ ενο  σε β ιογενείς  αμ ίνες τω ν δ ια φ όρω ν τρ οφ ίμ ω ν και 

ζω οτροφ ώ ν έχει μελετηθεί ευρέω ς, ενώ  αυτές έχουν δ ια π ισ τω θεί σε 

τυριά, σε ψ άρια  και στα π ρο ϊόντα  κρέατος, στα αυγά και στα 

μανιτάρ ια .

Ο υσ ίες τροφ ίμω ν π ου έχουν π α ρ α σ κευα σ τε ί με τη δ ια δ ικασ ία  της 

ζύμω σης, ή έχουν εκτεθε ί σε μ ικροβ ιακή μόλυνση κατά τη δ ιάρκεια  

της π α λα ίω σ ης ή της απ οθήκευσ ης, είνα ι π ιθανό  να π ερ ιέχουν 

αμ ίνες. Α λκοολο ύχα  π οτά, όπ ω ς οι μπ ύρες μπ ορεί να π ερ ιέχουν 

β ιογενείς  αμ ίνες, όπ ω ς και κάπ οια  άλλα τρόφ ιμα  που έχουν υπ οσ τεί 

ζύμω ση, όπ ω ς το λάχανο  τουρσ ί και τα π ρο ϊόντα  σόγιας. Οι αμ ίνες
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αυτές, θεω ρούντα ι επ ίσ ης ως ενδογενε ίς  στο π ερ ιεχόμ ενο  τω ν 

φυτώ ν, το οπ ο ίο  χρησ ιμοπ ο ιε ίτα ι ευρέω ς για τροφ ή, εξού και μερικά 

φ ρούτα  και λαχαν ικά  βρέθηκαν να π ερ ιέχουν  υψ ηλές 

σ υγκεντρ ώ σ εις  δ ια φ όρω ν αμ ινώ ν [ΒόθΙθόγ γ].

4.2.1. Τοξικότητα βιογενών αμινών

Οι β ιογενε ίς  αμ ίνες είνα ι οργαν ικές ουσ ίες π ου π ερ ιέχοντα ι στα 

τρόφ ιμα , οι οπ ο ίες π ροκα λούν  τοξ ικολογ ικούς  κ ινδύνους και 

π ρ οβ λήμ α τα  υγείας [H alász], Οι π ιο  συχνές τρ οφ ικές  δηλητηρ ιά σ εις  

που π ροκα λούντα ι απ ό τις β ιογενείς  αμ ίνες, εμ π λέκουν  την ισταμ ίνη 

[Asear, B ardócz] . Μ ια π ρόσ ληψ η 5-1 Omg ισ ταμ ίνης μπ ορεί να 

δημ ιουργήσ ει βλάβες σε ορ ισ μένα  ευα ίσ θητα  άτομα, τα 10 mg 

θεω ρούντα ι ως ανεκτό  όριο, τα 100 mg π ρ οκα λο ύν  μία μέση 

τοξ ικότητα  και τα 1000 mg είνα ι ιδ ια ίτερα  τοξικά  [Asear, Lehane], Η 

δηλητηρ ία σ η  από ισ ταμ ίνη  είνα ι επ ίσ ης γνω σ τή  ως δηλητηρ ίαση  

τω ν σ κρουμπ ροειδώ ν ψ αριώ ν, λόγω  της σ ύνδεσ ης αυτής της 

ασ θένε ια ς  με την κατανάλω σ η σ κρουμπ ροειδώ ν ψ αριώ ν, όπ ω ς ο 

τόνος, το σ κουμ π ρ ί και οι σαρδέλες. Έ να  άλλο  φ α ινόμενο  είνα ι η 

αντίδρασ η στο τυρ ί που π ροκαλε ίτα ι απ ό τα υψ ηλά επ ίπ εδα  

τυρα μ ίνης στο τυρ ί [Asear, Bardócz] .
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4.2.2. Αποτοξίνωση των βιογενών αμινών

Στον εντερ ικό  σ ω λήνα  τω ν θηλασ τικώ ν υπ άρχει ένα σύστημα  

α π οτοξ ίνω σ ης που είνα ι σε θέση να μεταβολίζει την φ υσ ιολογ ική  

δ ια τροφ ική  π ρόσ ληψ η τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν [S illa  - S antos]. Υπό 

κανον ικές σ υνθήκες  στον άνθρω π ο, οι εξω γενε ίς  αμ ίνες που 

α π ορρ οφ ούντα ι από τα τρόφ ιμα , απ οτοξινώ νοντα ι γρήγορα  απ ό τη 

δράση της οξε ιδάσ ης της αμ ίνης, αλλά σ την π ερ ίπ τω σ η  τω ν 

αλλεργ ικώ ν α τόμω ν ή αν εφ αρμόζοντα ι ανασ τολείς  

μονοα μ ινοξε ιδά σ ης ή όταν κα ταναλώ νοντα ι π ολύ υψ ηλά επ ίπ εδα, 

τότε η δ ια δ ικασ ία  απ οτοξ ίνω σ ης δ ια τα ράσ σ ετα ι και οι β ιογενείς  

αμ ίνες σ υσ σ ω ρ εύοντα ι στο σώ μα [H alász],

Τα ένζυμα  μονάμ ινο  οξειδάση (Μ ΑΟ ) και δ ιάμ ινο  οξειδάση 

(D A O ) δ ια δρα μ α τίζουν  σ ημαντικό  ρόλο στη δ ια δ ικασ ία  της 

απ οτοξίνω σ ης. Ω στόσο, κατά την π ρόσ ληψ η υψ ηλώ ν π οσ οτήτω ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν από τα τρόφ ιμα, αυτό το σ ύσ τημα  απ οτοξ ίνω σ ης 

δεν είνα ι σε θέση να εξαλείψ ει τις β ιογενείς  αμ ίνες  επ αρκώ ς. Τα 

Μ ΑΟ  και DAO  εμφ α ν ίζοντα ι στο επ ιθήλ ιο  του εντέρου  και συνεπ ώ ς, 

τα π ρο ϊόντα  οξε ίδω σ ης τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν μπ α ίνουν στην 

κυκλοφ ορ ία  του α ίματος [K fizek, β]. Οι π ολυα μ ίνες  σ υνήθω ς 

α κετυλ ιώ νοντα ι στη π ρώ τη θέση και, κατά συνέπ εια , οξειδώ νετα ι 

από το DAO  ή τις π ολυά μ ινο  οξειδάσ ες [Asear, S tra tton ],

Τα άτομα  με γασ τρεντερ ικά  π ρ οβ λήμ α τα  (γαστρ ίτιδα , 

σ ύνδρομο  ευερέθ ισ του  εντέρου, νόσο του C rohn, έλκος του 

σ τομάχου και έλκη του π αχέος) βρ ίσκοντα ι επ ίσ ης σε κ ίνδυνο γ ιατί
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η δρ ασ τηρ ιό τητα  τω ν οξειδασ ώ ν στο έντερό τους είνα ι συνήθω ς 

χα μηλότερη  απ ό ότι σε υγιή άτομα. Στις γυνα ίκες, υπ άρχει 

π ροεμ μ ηνορ ρ ο ϊκή  μείω ση της δρ ασ τηρ ιό τητα ς της Β -τύπ ου Μ ΑΟ  

και αυτό  μπ ορεί επ ίσ ης να απ οτελε ί π ρόβλημα  [Lovaas], Οι 

ασθενείς , οι οπ οίο ι π α ίρνουν φ άρμακα  με ανασ ταλτικό  απ οτέλεσ μα  

στις Μ ΑΟ  και DAO  όπ ω ς αντισ ταμ ιν ικά , α ντι-ελονοσ ια κο ί 

π αράγοντες, ψ υχοφ άρμακα , μπ ορεί να έχουν μεταβεβλημένο  

μεταβολ ισμό  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν, ο οπ ο ίος μπ ορεί να π ροκαλέσει 

π ροβ λήμ α τα  υγείας [G reif, S illa -  Santos, Halász],

Ο ρ ισ μένες αμ ίνες, ε ιδ ικά  η π ουτρεσκ ίνη  και η καδαβερ ίνη , 

ανασ τέλλουν τα απ οτοξ ινω τικά  ένζυμα  της ισ ταμ ίνης και έτσ ι δρούν 

ως ενερ γοπ ο ιη τές  της τοξ ικότητας της ισ ταμ ίνης [H a lász] . Οι αμ ίνες 

αυτές στον εντερ ικό  σ ω λήνα  αντιδρούν κατά π ροτίμησ η  με Μ ΑΟ  και 

DAO π ου τε ίνουν  να αυξήσ ουν το επ ίπ εδο της ισ τα μ ίνης  στο α ίμα 

[G reif]. Η αμ ινογουαν ιδ ίνη , η ανσερ ίνη , η καρνοσ ίνη , η αγματίνη  και 

η τυραμ ίνη  α νασ τέλλουν την DAO και η φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη , η 

τρυπ ταμ ίνη , η οκτοπ αμ ίνη  έχουν ανασ ταλτικό  α π οτέλεσ μ α  στην Ν- 

μεθυλοτρανσ φ εράσ η . Επ ίσης, οι τρα υμα τισ μ ο ί του εντερ ικού  

βλεννογόνου μπ ορεί να μειώ σουν τη λε ιτουργ ία  τω ν ενζύμω ν 

α π οτοξ ίνω σ ης τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν [Bentley, S tra tton  β].
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5. Μέθοδοι προσδιορισμού βιογενών αμινών στα 
τρόφιμα -  Επιτρεπτά όρια.

5.1. Μέθοδοι προσδιορισμού βιογενών αμινών στα 
τρόφιμα

5.1.1. Προκαθορισμός -  Εκχύλιση

Για τον π ρ οσ δ ιορ ισ μό  τω ν π οσ οτήτω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν 

αναπ τύχθηκα ν  α να λυτικές  μέθοδοι. Η δ ιαδ ικασ ία  του 

π ροκα θορ ισ μ ού  π ερ ιλα μ βά νε ι εκχύλιση του δε ίγματος με κατάλληλο  

αντιδρ α σ τήρ ιο  εκχύλ ισ ης  [S illa  -  Santos]. Οι ακόλουθο ι δ ιαλύτες 

έχουν π ρ οτα θ ε ί γ ια  την εξαγω γή τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν: 0,6 Μ 

υπ ερχλω ρ ικό  οξύ, 5 -10%  τρ ιχλω ροξικού  οξέος και 0.1 Μ HCI 

[Bardócz],

Για τα γα λα κτοκομ ικά  π ρο ϊόντα  η εξαγω γή τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν 

γ ίνετα ι με μεθανόλη σε αυξημένη θερμοκρασ ία  (60°C ) [S illa  -  

Santos], Μ ερ ικο ί σ υγγρα φ είς  π ροτε ίνουν εκχύλ ισ η  με βουτανόλη  ή 

βουτα νόλη -χλω ροφ όρμ ιο  σε βασ ικό ρΗ για τον καθαρ ισ μό  τω ν 

δειγμάτω ν. Μ ερ ικές π αράμετρο ι επ ηρεά ζουν σ ημαντικά  την 

εκχύλιση  και την ανάκτηση  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν (το ρΗ και ο 

βαθμός κορεσμού του εκχυλ ισ τικού  δ ια λύματος απ ό ά λατα ) [Cobo], 

Η σχετική  α π οτελεσ μ α τικό τη τα  αυτώ ν τω ν δ ιαλυτώ ν εξαρτάτα ι από 

τον τύπ ο και τη φύση της β ιογενούς αμ ίνης και τα τρόφ ιμα  από τα 

οπ οία  γ ίνετα ι η εκχύλ ισ η  [Bardócz], Η εκχύλιση  σ τερεός φάσης
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(SPE) δίνει μια π ιο  απ οτελεσ ματική  επ ιλογή σε σχέση με την 

κλασ ική εκχύλιση  υγρού-υγρού , λόγω  της ευρ εία ς  δ ια θεσ ιμό τητα ς  

π ρ οσ ρ οφ ητικώ ν υλ ικώ ν και του γεγονότος ότι α π οφ εύγετα ι η χρήση 

και δ ιάθεση τω ν ορ γαν ικώ ν δ ιαλυτώ ν [C arsol],

5.1.2. Χρωματογραφικές μέθοδοι ανάλυσης

Οι α ναλυτικές  μέθοδοι που χρ ησ ιμοπ ο ιούντα ι γ ια το 

δ ια χω ρ ισ μό  και την π οσ οτικοπ ο ίησ η  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν 

βασ ίζοντα ι κυρ ίω ς σε χρω μ α τογρα φ ικές  μεθόδους: αέρ ια

χ ρ ω μ α το γρ α φ ία  (G C ), χ ρ ω μ α το γρ α φ ία  λεπ τή ς  σ το ιβ ά δα ς  

(TLC ) και υγρή χ ρ ω μ α το γρ α φ ία  υψ ηλής α π ό δ ο σ η ς (H P LC ) με 

τεχν ικές  π α ρ α γω γ ο π ο ίη σ η ς  [C asella ],

Οι α λε ιφ ατικές  β ιογενείς  αμ ίνες δεν π α ρ ουσ ιά ζουν  έντονες 

ζώ νες α π ορρ όφ ησ ης στην π ερ ιοχή  τω ν U V-V IS  και έτσ ι οι 

σ υνηθ ισμένο ι φ α σ μ α το μ ετρ ικο ί αν ιχνευτές  δεν μπ ορούν να 

χρ ησ ιμοπ ο ιηθούν  [Seiler], Έ χει π ρ οτα θε ί η άμεση ανάλυση τω ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν χω ρ ίς  π αραγω γοπ ο ίησ η  μέσω  χρ ω μ α τογρ α φ ία ς  

ζεύγους ιόντω ν, χρ ησ ιμοπ ο ιώ ντα ς  οκτυλαμ ίνη  ή επ τασ ουλφ ον ικό  

οξύ ω ς ζεύγος ιόντω ν [C obo], Για το δ ιαχω ρ ισ μό  τω ν ζευγώ ν ιόντω ν 

της β ιογενούς αμ ίνης είνα ι κατάλληλες οι σ υνήθεις  στήλες 

α νεσ τρ α μ μ ένης  φ άσ ης με τις αλε ιφ ατικές αλυσ ίδες  C 12-C 18 

δεσ μευμένες σε ένα π υρήνα  σ ίλ ικα  [B ockhard t].

Οι δ ια δ ικασ ίες  υγρ ής χ ρ ω μ α το γρ α φ ία ς  υψ ηλής  

α π ό δ ο σ η ς (H P LC ) σ υνεπ άγοντα ι και ένα βήμα π α ρ α γω γοπ ο ίησ ης
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π ρο- ή μετά- την στήλη [P acheco  -  A qu ila r]. Δ ιά φ ορα  χημ ικά  

αντιδρασ τήρ ια  έχουν χρ ησ ιμ ο π ο ιηθε ί γ ια  την ανάλυση τω ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν, γ ια  π αρά δε ιγμα  ν ινυδρ ίνη  και ο -φ θαλαλδεΰδη  ως 

αντιδρ ασ τήρ ιο  σ χημα τισ μού  π α ρα γω γώ ν μετά τη στήλη, dansyl 

ch lo ride  (5 -(δ ιμ εθ υλα μ ινο )να φ θ α λενο -1 -σ ουλφ ο νυλο  χλω ρ ίδ ιο  5- 

(d im e th y la m in o )n a p h th a le n e -l-su lfo n y l ch lo ride ) και (dabsyl 

ch lo ride ) (4 -δ ιμ εθ υ λα μ ινο α ζο β ενζενο -4 "-σ ο υ λφ ο νυ λο χλω ρ ίδ ιο  [4 - 

d im e thy lam inoazobenzene  - 4" - su lfony l ch lo ride ], βενζοϋλο 

χλω ρ ίδ ιο  (benzoyl ch lo ride), φ λουρεσκ ίνη  (fluo resce ine ), 

χλω ρ ο μ υρ μ ηγκ ικός  9 -φ λουρ ενυλομ εθυλεσ τέρ α ς (9 -fluo reny lm e thy l 

ch lo ro fo rm a te ) με π αραγω γοπ ο ίησ η  αρχ ικής φ άσ εω ς [G reif, W ei, 

Seiler, B e ljaars],

To dancyl ch lo ride  είνα ι το π ιο  ευρέω ς χρ ησ ιμοπ ο ιούμ ενο  

αντιδρ α σ τήρ ιο  π α ρ α γω γοπ ο ίησ ης τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν π ρ ιν  από 

το HPLC . Η ευα ισ θησ ία  στο φω ς και η π ερ ιορ ισ μένη  σ ταθερότητά  

του, έχει οδηγήσει ορ ισ μένους ερευνητές  στη χρήση δ ια φ ορετικώ ν 

π α ρ α γόντω ν π α ραγω γοπ ο ίησ ης. Το χλω ρ ιούχο  βενζόλιο  είναι ένα 

ο ικονομ ικό , σταθερό, και εύκολα  δ ιαθέσ ιμο  και η καθαρότητά  του 

είνα ι λ ιγότερο  κρ ίσ ιμη από εκείνη  του dancy l ch lo ride . Τα 

βενζαμ ίδ ια  (benzam ides) δεν είνα ι ευα ίσ θητα  στο φως, η αντίδραση 

π ροχω ρά σε θερμοκρασ ία  δω ματίου  σε αλκαλ ικό  μέσο και δεν 

απ α ιτούντα ι ρυθμ ισ τικά  δ ια λύματα  [P acheco  -  A qu ila r],

Για την αν ίχνευση, χρησ ιμοπ ο ιούντα ι α ν ιχνευτές  φ θορ ισμού, 

UV και ηλεκτροχημ ικού . Οι Η λεκτροχημ ικο ί αν ιχνευτές  είναι 

βασ ισμένο ι στην οξείδω ση τω ν αμ ινομάδω ν [B eljaars],
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Μια επ ισ κόπ ησ η  τω ν π ρ οδ ια χω ρ ισ τικώ ν δ ια δ ικασ ιώ ν καθώ ς και 

τω ν σ υνθηκώ ν ΗΡΙ_ϋ που π ρέπ ει να χρ ησ ιμοπ ο ιούντα ι για τον 

π ροσ δ ιορ ισ μό  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν στις τροφ ές φα ίνετα ι στον 

Π ίνακα 4.
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Πίνακας 4: Δ ια δ ικα σ ία  ττρο-δ ιαχω ρ ισ μού και σ υνθήκες  ΗΡΙ_0 γ ια  το π ροσ δ ιορ ισ μό  β ιογενώ ν αμ ινώ ν στα τρ όφ ιμ α

Αμίνη Δείγμα Επεξεργασία
δείγματος

Παραγωγοποί
ηση

Στήλη/ σταθερή 
φάση

Κινητή φάση Ανίχνευση
λ

Ισταμίνη Ψάρι, Εκχύλιση με 6 % Μετά τη στήλη (250 mm χ 4.6 Ρυθμιστικό Φθορισμομετρικ
ξινολάχαν υπερχλωρικό με ο- mm), 5 pm φωσφορικών (ρΗ 7) ά (340 διέγερση-
ο, κρασί οξύ φθαλαλδεΰδη INERSIL ODS 2 και ακετονιτρίλιο 455nm

εκπομπή)
[Beljaars]

Πουτρεσκίνη, Ψάρι Εκχύλιση με 5% Πριν τη στήλη (250 mm χ 3 Διαβαθμισμένη UV (254 nm)
Καδαβερίνη,
Ισταμίνη,
Σπερμιδίνη,
Σπερμίνη

τριχλωροξικό
οξύ

με dansyl-
χλωρίδιο
(60 min, 55°C)

mm), 10 pm RP- 
8 LICHROSORB

εκχύλιση με 
μεθανόλη,
ακετονιτρίλιο και 0.02 
Μ-οξικό οξύ

[Rosier]

Διάφορες Ψάρι Εκχύλιση με 5% Πριν τη στήλη (250 mm χ 4.6 Εξάνιο -οξικός Φθορισμομετρικ
α μίνες τριχλωροξικό 

οξύ (θέρμανση 
στους 60°C για 
15 min)

με dansyl -
χλωρίδιο
(60 min, 55°C)

mm) ALTEX
ULTRASPHERE
- S i

αιθυλεστέρας με 
προσθήκη 0.01 % 
αμινοαιθανόλης

ά (333 διέγερση- 
470nm 
εκπομπή) 
[Lebiedzinska]

Πουτρεσκίνη Διάφορα Εκχύλιση με Πριν τη στήλη (250 mm χ 8 Μεθανόλη - UV (254 nm)
καδαβερίνη φαγητά, 10% με dansyl mm), 4 pm ακετονιτρίλιο-νερό [Greif, Bodmer]
Ισταμίνη
Τυραμίνη

λάχανο
χυμός

τριχλωροξικό
οξύ

χλωρίδιο (20 
min, @40°C)

NUCLEOSIL
C18

(2:1:1)

Διάφορες Τυρί Εκχύλιση με Μετά τη στήλη (300 mm x 3.9 Α: 0.2 Μ-οξικό νάτριο Φθορισμομετρικά
α μίνες 0,1Μ

υδροχλωρικό
οξύ

με ο- 
φθαλαλδεΰδη

mm), 10 pm μ 
BONDAPAK 
C18

10 πιΜ- 
διεθυλαιθέρας Β: 
αιθανόλη -  
ακετονιτρίλιο- 
οκτανυλθειικό νάτριο 
( 1 : 9 : 1 )

(340 διέγερση- 
445nm εκπομπή) 
[Vale]
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Πίνακας 4: (σ υνέχεια )

Αμίνη Δείγμα Εττεξεργασ
ία
δείγματος

Παραγωγοποίησ
Π

Τυραμίνη Μείγμα
κρέατος

Εκχύλιση με 
10%
τριχλωροξικ 
ό οξύ

Πριν τη στήλη με 
dansyl -χλωρίδιο

Διάφορες
αμίνες

Κρασί Εκχύλιση με 
0,1Μ
υδροχλωρικ 
ό οξύ

Μετά τη στήλη με 
ο-φθαλαλδεΰδη

Διάφορες
αμίνες

Τυρί,
κόκκινο
κρασί,
λουκάνικ
α

Εκχύλιση με 
0,1Μ
υδροχλωρικ 
ό οξύ

Πριν τη στήλη με 
dansyl -χλωρίδιο 
(θέρμανση @ 70°C 
για 15 min)

Διάφορες
αμίνες

Κρέας Εκχύλιση με 
0,4Μ
υττερχλωρικ 
ό οξύ

Πριν τη στήλη με 
dansyl -χλωρίδιο 
(θέρμανση @ 40°C 
για 45 min)

Δ ιάφ ορες
αμίνες

Κ ρέας Ε κχύλιση 
με 0,6Μ  
υττερχλω ρι 
κό οξύ

Μ ετά τη στήλη με 
ο -φ θαλαλδεΰδη

Διάφορες Τρόφιμα Εκχύλιση με Μετά τη στήλη με
αμίνες 10% ο-φθαλαλδεΰδη

τριχλωροξικ 
ό οξύ



Στήλη/
σταθερή
φάση

Κινητή φάση Ανίχνευσης
λ

(125 mm χ 4 
mm), 5 pm 
SPHERISOR 
Β ODS 2

Α: 0.1 Μ οξικό αμμώνιο 
Β: ακετονιτρίλιο

UV (254 nm) 
[Masson α]

(200 mm χ 
4.6 mm) 
NUCLEOSIL 
100 5C18

0.08 Μ οξικό οξύ και 
ακετονιτρίλιο

Φθορισμομετρικά 
(230 διέγερση- 
440nm εκπομπή) 
[Lethonen β]

(150 mm χ 
4.6 mm), 3 
pm
SPHERISOR 
B ODS 2

Α: 4 % διόξινο
φωσφορικό, διμεθυλφορμαμιδι 
ο, 0.18 % τριμεθυλ αμίνη (ρΗ 
6.55), Β: 80 % ακετονιτρίλο, 10 
% τερτ-βουτυλαιθερας, 10 % 
νερό

UV (436 nm) 
[Bockhardt]

(125 mm χ 4 
mm), 5 pm 
SPHERISOR 
B ODS 2

Οξικό αμμώνιο και 
ακετονιτρίλιο

UV (254 nm) 
[B unc ic ]

(150 mm χ 
3.9 mm), 4 
pm
N O V A P A K
C 18

Ο κτανυλ θειικό οξύ Φ θ ο ρ ισ μ ο μ ετρ ικ  
ά (340  δ ιέγερ σ η - 
445nm  
εκπ ο μ π ή ) 
[H ernandez -  
Jover]

(150 mm χ 6 
mm) SHIM 
PAK CLC 
ODS

Α: 0.1 Μ-χλωριούχο νάτριο, 
0.01 Μ-εξανοθειικό νάτριο Β: 
εκλουτής Α και μεθανόλη

Φθορισμομετρικά 
(345 διέγερση- 
455nm εκπομπή) 
[Suzuki]
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Πίνακας 4: (σ υνέχε ια )

Αμίνη Δ είγμ α Εττεξεργα
α ία
δ είγμ α το ς

Π α ρ α γω γ
οττοίηση

Π ουτρεσκίνη , Ψ άρι Εκχύλιση Π ριν τη
Κ αδαβερ ίνη , με 5% στήλη με
Ισταμίνη τρ ιχλω ροξι 

κό οξύ
φ λουορεσ
κίνη

Δ ιάφ ορες Λ ου κά ν ικ Ε κχύλιση Μ ετά τη
αμίνες α μετά με 0,6Μ στήλη με

αττό υπ ερχλω ρι ο-
ζύμω σ η κό οξύ φ θαλαλδε 

ΰδη και 3- 
μερκαπ το 
π ροπ ιον ικ  
ό οξύ

Ισταμίνη Σ αρδέλες Ε κχύλιση 
με 10% 
τρ ιχλω ροξι 
κό οξύ

Μ ετά τη 
στήλη με 
ο-
φ θαλαλδε
ΰδη

Δ ιάφ ορες Ψ άρια , Ε κχύλιση Μ ετά τη
αμίνες π ρ ο ϊόντα με 0,6Μ στήλη με

ψ αρ ιώ ν υπ ερχλω ρι 
κό οξύ

ο-
φ θαλαλδε
ΰδη



Σ τή λη /
σ τα θερ ή
φ άση

Κ ινητή φ άση Α ν ίχ ν ευ σ η ς
λ

(100 m m  χ 
4 m m ) 
Ρ Η Ε Ν Ο Μ Ε  
NEX IB -S IL  
(250 m m  χ 
4 .6  m m ) 
N U C LE O S I 
L 10 7 C 18

0.02 Μ -ρυθμ ισ τικό  
φ ω σ φ ορ ικώ ν (ρΗ 7.2) 
και ακετον ιτρ ίλ ιο

Α: 0.05 Μ εξανοθε ιικό  
οξύ, 0.1 Μ -δ ισοξινο  
φ ω σ φ ορ ικό  νάτρ ιο  (ρΗ 
3.5) Β: εκλουτής Α  και 
ακετον ιτρ ίλ ιο

Φ θο ρ ισ μ ο μ ετρ ικά  
(390 δ ιέγερ σ η - 
475nm  εκπ ο μ π ή ) 
[G ingerich ] 
Φ θορ ισ μ ο μ ετρ ικά  
(340 δ ιέγερ σ η - 
455nm  εκπ ο μ π ή ) 
[S traub  α]

(250 m m  χ 
4 .6m m ), 5 
μιτι O D S  RP 
18

Δ ιαβαθμ ισ μένη  
εκχύλιση με 0.1 Μ -οξικό 
νάτρ ιο  (ρΗ 6.2)

Φ θο ρ ισ μ ο μ ετρ ικ  
ά (350 δ ιέγερ σ η - 
450nm  εκπ ο μ π ή ) 
[K oväcs]

(150 m m  χ 
3.9 m m ), 4 
μιτι
N O V A P A K
C18

Δ ιαβαθμ ισ μ .εκχύλ ισ η  με 
Α :0 .1Μ οξικό  νάτρ ιο  και 
10ηηΜ οκτανυλθειικο 
οξύ (ρ Η 5 .2 ),Β :ακετον ιτρ ίλ  
ιο ,0.2 Μ -οξικό  νάτρ ιο  και 
10γπΜ οκτανυλθειικο  οξύ 
(ρΗ 4 .5 )

Φ θο ρ ισ μ ο μ ετρ ικά  
(340 δ ιέγερ σ η - 
495nm  εκπ ο μ π ή ) 
[V ec iana - 
N oques]
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Πίνακας 4: (σ υνέχεια )

Αμίνη Δείγμα Επεξεργασία
δείγματος

Διάφορες
αμίνες

Κρασί Εκχύλιση με τολουόλιο

Διάφορες Κρασί Εκχύλιση με freon 11
αμίνες Διχλωρομεθάνιο, μείγμα 

βουτανόλης, μεθυλενίου 
και χλωρικών

Διάφορες Τυρί Εκχύλιση με 0,1 Μ
αμίνες υδροχλωρικό οξύ

Διάφορες
αμίνες

Γάλα,
τυρί

Εκχύλιση με 0,6Μ 
τριχλωροξικό οξύ



Παραγωγοποίηση Στήλη/
σταθερή
φάση

Κινητή
φάση

Ανίχνευσης
λ

Πριν τη στήλη με (150 mm χ Ακετονιτρίλιο UV (254 nm)
dansyl -χλωρίδιο 3mm), 5 pm 

RP SEPERON 
SGX C18

και οξικό 
αμμώνιο

[Belajova]

Πριν τη στήλη με (200 mm χ Α: 30 % Φθορισμομετρικά
dansyl -χλωρίδιο 4.6mm) 

NUCLEOSIL 
5C18

ακετονιτρίλιο 
σε νερό Β: 
60 % 
ακετονιτρίλιο 
σε νερό με 
15 % 
μεθανόλη

(338 διέγερση- 
455nm εκπομπή), 
ή UV (250nm) 
[Lethonen α]

Πριν τη στήλη με 
dansyl -χλωρίδιο 
(θέρμανση @ 6 0 C  
για 40 min)

(150 mm χ 
4.6mm), 3.5 
pm
SPHERISORB 
3STG Waters

Ακετονιτρίλιο UV (254 nm) 
[Galgano]

Μετά τη στήλη με (150 mm χ 3.9 Α: 0.1 Μ- Φθορισμομετρικά
ο-φθαλαλδεΰδη mm), 4 pm 

NOVAPAK 
C18

οξικό νάτριο 
10 γτιΜ
οκτανυλθειικό 
νάτριο (ρΗ
5.3) Β:
ακετονιτρίλιο, 
0.2Μ-οξικό 
νάτριο, 10 
γπΜ-

(340 διέγερση- 
445nm εκπομπή) 
[Masson β]
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Πίνακας 4: (σ υνέχεια )

Αμίνη Δείγμα Επεξεργασία
δείγματος

Παραγωγό
ποίηση

Διάφορες
αμίνες

Ψάρι, τυρί,
προϊόντα
κρέατος

Εκχύλιση με 
0,1Μ
υδροχλωρικό
οξύ

Πριν τη 
στήλη με 
dansyl - 
χλωρίδιο

Διάφορες
αμίνες

Ψάρι σε 
κονσέρβα

Εκχύλιση με 
μεθανόλη

Πριν τη 
στήλη με 
dansyl — 
χλωρίδιο

Διάφορες
αμίνες

Κρασί Εκχύλιση με 
0,1Μ
υδροχλωρικό
οξύ

Μετά τη 
στήλη με ο- 
φθαλαλδεΰδ 
Π

Διάφορες
αμίνες

Λαχανικά 
ζύμωση σε 
γαλακτικό 
οξύ

Εκχύλιση με 5 %
υπερχλωρικό
οξύ

Πριν τη 
στήλη με 
dansyl - 
χλωρίδιο 
(θέρμανση 
@ 40°C για 
30 min)

Διάφορες
αμίνες

Κρασί Εκχύλιση με 
0,1 Μ
υδροχλωρικό
οξύ

Πριν τη 
στήλη με 
dansyl - 
χλωρίδιο 
(θέρμανση
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οκτανυλθειικό
νάτριο(ρΗ
4.5)

Στήλη/
σταθερή
φάση

Κινητή φάση Ανίχνευσης
λ

(150mm 
x1,6mm),3 pm 
SPHERISOR 
Β 3ST6

Μείγμα ακετονιτριλίου 
και νερού

UV (254nm) 
[Moret]

(150 mm χ 
3.9mm), 4 pm 
NOVAPAK

Μείγμα ακετονιτριλίου 
αιθανόλης και νερού

UV (214 nm) 
[Vails]

(250 mm χ 4 
mm), 5 pm 
LICHROSPHE 
R RP IS

Α: 0.05 Μ-οξικό νάτριο 
(ρΗ 7.2), Β: μεθανόλη 
και οξικό νάτριο

Φθορισμομετρικ 
ά (340 διέγερση- 
450nm 
εκπομπή)
[Μ afra]

(250 mm χ 4 
mm),
4pmLICHROS 
ORB RP18

Α: ακετονιτρίλο και 
0.02 Μ-οξικό οξύ, Β: 
οξικό οξύ, μεθανόλη 
και νερό

UV (254 nm) 
[Preib]

(244 mm χ A: 0.02 Μ-οξικό νάτριο, UV (446 nm) 
4.4mm), 5 jum 10%διμεθυλφορμαμίδι [Romero] 
LICHROSPHE o 0.3 % τριμεθυλαμινη,
R 100 Β: ακετονιτρίλιο,

βουτυλ-μεθυλ-εστέρας



@ 70°C για και νερό
21 min)
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Η μέθοδος χ ρ ω μ α το γρ α φ ία ς  λεπ τή ς σ το ιβ ά δ α ς (TLC ) είναι 

ιδ ια ίτερα  δημοφ ιλής στη β ιοχημεία  τω ν φυτώ ν [P acheco  -  A qu ila r], 

Η δ ιαδ ικασ ία  TLC  είνα ι χρήσ ιμη  για τον ημ ιπ οσ οτικό  έλεγχο  τω ν 

τροφ ίμω ν [S ha laby β]. Το TLC  με π ροηγούμενο  καθαρ ισ μό  του 

δείγματος και π α ρα γω γοπ ο ίησ η  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν μπ ορεί να 

χρ ησ ιμοπ ο ιηθε ί γ ια την αν ίχνευσ η  χλω ρ ιούχω ν αλάτω ν, 3,5- 

δ ιν ιτροβενζαμ ιδώ ν και π α ρ α γω γώ ν φ θορ εσ κ ίνης τω ν β ιογενώ ν 

αμ ινώ ν [Asear], To dancyl ch lo ride  αντιδρά  με την π ρω τοταγή  και τη 

δευτεροταγή αμ ινομάδα  και η φ θορεσκ ίνη  αντιδρά  μόνο με την 

π ρω τοταγή  αμ ινομάδα  [B ockhard t],

Οι π α ρ α γοντοπ ο ιημ ένες  με dansyl β ιογενείς  αμ ινες, 

εκπ έμπ ουν υπ ερ ιώ δες φω ς, επ ιτρέπ οντα ς  στον αναλυτή  να 

αν ιχνεύσει αυτές τις ενώ σ εις  σε χα μηλά  επ ίπ εδα  στο 

χρω ματογράφ ημα . Ο φ υσ ικός φ θορ ισ μός (υπό υπ ερ ιώ δη φ ω τισ μό) 

τω ν κηλ ίδω ν τω ν da nsy l-ιω μένω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν απ ό το 

εκχύλ ισ μα  του δείγματος, μπ ορεί να σ υγκρ ιθε ί με εκείνες του 

π ροτύπ ου με το μάτι [S ha laby β]. Οι κηλίδες οπ τικοπ ο ιούντα ι και 

επ ισ ημα ίνοντα ι με τη βοήθεια  της κατάλληλης π ηγής U V -φ ω τός 

(360 nm ) [S ha laby α]. Οι μονοδ ιάσ τατες  τεχν ικές ανάπ τυξης της 

TLC  δεν μπ ορούν να δώ σ ουν επ αρκή δ ια χω ρ ισ μό  τω ν β ιογενώ ν 

αμ ινώ ν, και αυτό  γ ια τί οι υπ όλο ιπ ες π α ρεμ π οδ ισ τικές  ενώ σεις, 

όπ ω ς τα αμ ινοξέα , μετακ ινούντα ι επ ίσ ης κατά την ανάλυση τω ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν [B ockhard t], Οι π ολυδ ιάσ τατες  τεχν ικές  ανάπ τυξης
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βελτιώ νουν τον δ ια χω ρ ισ μό  μεταξύ τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν και τις 

δ ιαχω ρ ίζουν και απ ό τα π α ρεμ π οδ ισ τικά  υλικά, και λαμβάνοντα ι 

σ υμπ αγείς  και έντονες κηλίδες. Για την οπ τική  αν ίχνευσ η τω ν 

κηλ ίδω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν, μπ ορούν να χρ ησ ιμοπ ο ιηθούν  δ ιάφορα 

αντιδρ ασ τήρ ια  αν ίχνευσ ης όπ ω ς ν ινυδρ ίνη , ο -φ θαλαλδεΰδη  (για 

χλω ρ ίδ ιο  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν) σε δ ιάλυμα  α ιθανόλης, και 

να φ θυλαμ ίνη  [S ha laby β],

Η αέρ ια  χ ρ ω μ α το γρ α φ ία  (G C ) δεν εφ αρμόζετα ι τόσο συχνά 

για τον π ρ οσ δ ιορ ισ μό  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν. Λ όγω  τω ν 

π ρ οβ λημ ά τω ν κατά τον δ ιαχω ρ ισ μό , χρ ησ ιμοπ ο ιε ίτα ι επ ίσ ης συχνά 

η π α ρα γω γοπ ο ίησ η  [P acheco -  A qu ila r], Οι β ιογενείς  αμ ίνες 

καθορ ίζοντα ι σε π α ρά γω γες  μορφ ές όπ ω ς τρ ιφ θοροακετυλ-, 

τρ ιμ εθυλοσ ιλυλ- ή 2 ,4 -δ ιν ιτρ ο φ α ινυλ- π αράγω γα  [Asear], Οι σ τήλες 

π ου χρ ησ ιμοπ ο ιούντα ι γ ια την G C είνα ι τρ ιχοε ιδε ίς  ή π ληρω μένες. 

Οι τρ ιχοε ιδε ίς  σ τήλες καθ ισ τούν εφ ικτό  τον καλύτερο δ ιαχω ρ ισ μό  

τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν. Οι αν ιχνευτές  γ ια τον π ροσ δ ιορ ισ μό  τω ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν με GC είνα ι αν ιχνευτές  αγω γιμότητας, ιον ισμού 

φ λόγας και α ν ιχνευτής σ ύλληψ ης ηλεκτρον ίω ν [Asear, S illa  -  

Santos].

5.1.3. Τριχοειδής ηλεκτροφόρηση

Δεν υπ άρχουν π ολλές αναφ ορ ές που ασ χολούντα ι με το 

δ ια χω ρ ισ μό  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν με τρ ιχοειδή  ηλεκτροφ όρηση
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(CE). Υ π άρχουν τρεις  π ιθανές π ρ οσ εγγ ίσ ε ις  για την επ ίλυση αυτού 

του δ ιαχω ρισμού [P acheco  -  A qu ila r]:

1. Α ρω μα τικές  ή ετεροκυκλ ικές  β ιογενείς  αμ ίνες μπ ορούν να 

δ ιαχω ρ ισ τούν σε επ ιλεγμένα  σ υσ τήματα  ρυθμ ισ τικώ ν 

δ ιαλυμάτω ν χω ρ ίς  π αραγω γοπ ο ίησ η .

2. Οι π ολυα μ ίνες  καθορ ίζοντα ι είτε π α ρα γω γοπ ο ιημ ένες  

(συνήθω ς σε ηλεκτροκ ινητική  τρ ιχοειδή  χρ ω μ α τογρ α φ ία ) ή

3. Ο εντοπ ισ μός τους π ρέπ ει να είνα ι έμμεσος.

Η CE έχει π ολλά  π λεονεκτήματα : είνα ι απλή, γρήγορη, 

χαμηλού κόστους και αξ ιόπ ιστη , καθ ισ τώ ντας τη ένα π ολύ χρήσ ιμο  

εργαλείο  γ ια τον έλεγχο  μεγάλου αρ ιθμού δε ιγμάτω ν σε σ ύντομο 

χρον ικό  δ ιάστημα  [W ei],

5.1.4. ΦΘορισμομετρικές μέθοδοι

Χ ρησ ιμ οπ ο ιούντα ι φ θορ ισ μ ομ ετρ ικές  μέθοδοι, λόγω  του 

φ θορ ισμού τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν σε κάπ οια  ρΗ και της αντίδρασ ης 

τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν με κατάλληλα  μέσα γ ια  να π α ρα χθε ί 

φ θορ ισμός. Η ισ ταμ ίνη  μπ ορεί να π ρ οσ δ ιορ ισ τε ί με ο -φ θαλαλδεΰδη  

και η τυραμ ίνη  με β -ναφ θόλη [Asear].
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5.1.5. Χρήση αναλυτή αμινοξέων

Για τον π ρ οσ δ ιορ ισ μό  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν είνα ι δυνατή η 

χρήση αναλυτή αμ ινοξέω ν, όταν κάτω  απ ό τις επ ιλεγμένες 

κα τάλληλες σ υνθήκες δεν αναλύετα ι μόνο η β ιογενής αμ ίνη, αλλά 

και τα π ρόδρομα  αμ ινοξέα  της [ΗθΙέιεζ].
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5.2. Επιτρεπτά όρια βιογενών αμινών στα τρόφιμα

Οι β ιογενείς  αμ ίνες, οι οπ ο ίες υπ άρχουν φ υσ ιολογ ικά  σε μ ικρές 

σ υγκεντρώ σ εις  σε β ιολογ ικούς ιστούς, στα σ φάγια  κατά τη 

σ υντήρησ ή τους μεταβά λλοντα ι λόγω  της αυτόλυσ ης τω ν 

π ρω τε ϊνώ ν από τη δράση τω ν ενζύμω ν. Η π αραγω γή τους 

επ ιτε ίνετα ι απ ό την ύπ αρξη της μ ικροβ ιακής χλω ρ ίδα ς  απ ό μ ικρόβ ια  

που π α ρά γουν το ένζυμο α π οκα ρβοξυλά σ η  της ιστιδ ίνης. Η 

ισ ταμ ίνη  καθώ ς και άλλες β ιογενείς  αμ ίνες υπ άγοντα ι 

φ α ρ μ ακολογ ικά  σ τους νευρ ομ ετα β ιβ α σ τές  και η αυξημένη  

σ υγκέντρω σ ή τους στον οργαν ισμό  δημ ιουργε ί δ ιά φ ορες αλλεργ ικές  

αντιδράσεις .

Για τα επ ίπ εδα  της ισ ταμ ίνης στα ψ άρια  η Ε υρω π α ϊκή  Έ νω σ η 

(ΕΕ) έχει θεσπ ίσει κανον ισ μούς για τα επ ίπ εδα  ισ ταμ ίνης, δηλαδή 

ότι θα π ρέπ ει να είνα ι κάτω  από 100 πιρ Κ ς '1 στο ω μό ψάρι και 

κάτω  από 200 πις στον π ασ τά  ψ άρια γ ια τα είδη π ου ανήκουν 

στις ο ικογένε ιες  Θοοπιόπάαθ και 0 Ιυ ρ θ ίά 8 θ  [Μ ο π ϊθ Ι].

Πιο σ υγκεκρ ιμένα , ο Κ ανον ισ μός (ΕΚ) αριθ. 2073 /2005  καθορ ίζει 

τα όρ ια  της ασ φ ά λε ια ς  τω ν τροφ ίμω ν για την ισ ταμ ίνη  μεταξύ 100 

πιρ/Κρ και 200 π ιρ /Ι^  στα «αλιευτικά  π ρο ϊόντα  από είδη ιχθύω ν που 

συνδέοντα ι με υψ ηλές π οσ ότη τες  ισ τιδ ίνης»  και μεταξύ τω ν 200 πιρ 

ανά χ ιλ ιόγρ α μ μο  και 400 πΐ9 ανά χ ιλ ιόγραμμο γ ια  π ρο ϊόντα  αλ ιε ίας 

που έχουν υπ οβληθεί σε ενζυματική  ω ρ ίμανσ η σε άλμη,
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π αρασ κευα σ μένα  απ ό είδη ιχθύω ν π ου συνδέοντα ι με ένα υψηλό 

π οσό της ιστιδ ίνης.

Ο κανον ισ μός (Ε Κ ) αρ ιθ  853 /2004  π αρέχει γ ια τα αλ ιευτικά  

π ρο ϊόντα  τη δυνατότητα  να θεσ π ισ θούν κρ ιτήρ ια  φ ρεσ κάδας και 

όρ ια όσον αφ ορά το π ερ ιεχόμενο  της ισταμ ίνης. Ο κανον ισ μός θέτει 

γ ια τους υπ εύθυνους επ ιχε ιρήσ εω ν τροφ ίμω ν την ευθύνη  να 

εξασ φ αλίσ ει ότι δεν σ ημειώ νετα ι υπ έρβαση τω ν ορ ίω ν αυτώ ν.

Σε ότι αφ ορά στα κρασιά, σε αυτό το σ τάδ ιο  δεν υπ άρχουν 

νόμ ιμα  όρ ια σε ευρ ω π α ϊκό  επ ίπ εδο, αλλά ορ ισ μένες χώ ρες έχουν 

υπ οδείξει ανώ τατα  όρ ια  όσον αφ ορά στα επ ίπ εδα  ισ ταμ ίνης (m g/L) 

που ισχύουν για τους ε ισ α γόμ ενους ο ίνους [M are t du Toit]:

Χ ώ ρα Α νώ τα τα  όρ ια  ισ τα μ ίνη ς (m g/L )

Ελβετία 10

Γ αλλία 8

Οι Κάτω  Χ ώ ρες 3

Βέλγιο 5 - 6

Γ ερμανία 2

Α υσ τρ ία 10

Π ολλο ί ερ ευνητές  όμω ς ε ισ ηγούντα ι ότι όρ ια  τω ν ανω τέρω  

ουσ ιώ ν π ρέπ ει να καθορ ισ τούν και σε άλλα τρόφ ιμα  (τυρ ιά , κρέατα, 

αλλαντικά  ω ρ ιμάνσ εω ς, π οτά  κ.α.) και να σ υμ π ερ ιληφ θούν  και 

άλλες αμ ίνες π ου ενοχοπ ο ιούντα ι γ ια την εμφ άν ιση  του αλλεργικού 

σοκ.
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6. Συμπεράσματα

Οι β ιογενείς  αμ ίνες  αντιπ ροσ ω π εύουν μια ομάδα  οργαν ικώ ν 

βάσεω ν χα μηλής μορ ιακής μάζας που απ αντώ ντα ι σε όλους τους 

οργαν ισμούς. Η ενζυμ ική  απ οκα ρβοξυλ ίω σ η  τω ν ελεύθερω ν 

αμ ινοξέω ν και άλλες μεταβολ ικές  δ ιεργασ ίες , μπ ορεί να οδηγήσουν 

στην π αρουσ ία  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν στα τρόφ ιμα.

Υ π ό κανον ικές  σ υνθήκες στον άνθρω π ο οι εξω γενε ίς  αμ ίνες 

που απ ορρ οφ ούντα ι απ ό τα τρόφ ιμα  απ οτοξινώ νοντα ι γρήγορα  

από τη δράση τω ν οξε ιδασ ώ ν τω ν αμ ινώ ν αλλά στην π ερ ίπ τω σ η  

τω ν αλλεργ ικώ ν α τόμω ν ή αν εφ αρμόζοντα ι ανα σ τολε ίς  τω ν Μ ΑΟ, η 

δ ιαδ ικασ ία  της α π οτοξ ίνω σ ης δ ια ταράσ σ ετα ι και οι β ιογενείς  αμ ίνες 

σ υσ σ ω ρ εύοντα ι στο σώ μα.

Η δ ιαπ ίσ τω ση της π α ρ ουσ ία ς  και της σ υγκέντρω σ ης τω ν 

β ιογενώ ν αμ ινώ ν στα τρόφ ιμα  είνα ι σημαντική  όχι μόνο απ ό την 

άπ οψ η της τοξ ικό τη τά ς  τους, αλλά  και επ ειδή  μπ ορούν να 

χρ ησ ιμοπ ο ιηθούν  ω ς δε ίκτες  του βαθμού της φ ρεσ κάδας ή της 

α λλο ίω σ ης τω ν τροφ ίμω ν.

Το π ερ ιεχόμενο  τω ν δ ια φ όρω ν τροφ ίμω ν και ζω οτροφ ώ ν σε 

β ιογενείς  αμ ίνες έχει μ ελετηθεί ευρέω ς, ενώ  αυτές έχουν 

δ ια π ισ τω θεί σε τυριά, σε ψ άρια  και στα π ρο ϊόντα  κρέατος, στα αυγά 

και στα μανιτάρ ια.
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Ο υσ ίες τροφ ίμω ν π ου έχουν π α ρ α σ κευα σ τε ί με τη δ ιαδ ικασ ία  της 

ζύμω σης, ή έχουν εκτεθε ί σε μ ικροβ ιακή  μόλυνση κατά τη δ ιάρκεια  

της π αλα ίω σ ης ή της απ οθήκευσ ης, είνα ι π ιθανό  να π ερ ιέχουν 

αμ ίνες. Α λκοολούχα  π οτά, όπ ω ς οι μπ ύρες μπ ορεί να π ερ ιέχουν 

β ιογενείς  αμ ίνες, όπ ω ς και κάπ οια  άλλα τρόφ ιμα  που έχουν υπ οστεί 

ζύμω ση, όπ ω ς το λάχανο  τουρ σ ί και τα π ρο ϊόντα  σόγιας.

Η ισταμ ίνη έχει ενοχοπ ο ιη θε ί π ω ς π ροκαλε ί κρούσ ματα  τροφ ικής 

δηλητηρ ίασης, ενώ  η τυρα μ ίνη  και η β -φ α ινυλα ιθυλαμ ίνη  έχουν 

π ροταθεί ως ενερ γοπ ο ιη τές  της υπ ερτασ ικής κρίσης.

Η τοξ ικότητα  της ισ ταμ ίνης φ α ίνετα ι να εν ισ χύετα ι από την 

π αρουσ ία  άλλω ν αμ ινώ ν όπ ω ς η καδαβερ ίνη , η π ουτρ εσ κ ίνη  και η 

τυραμίνη . Οι β ιογενείς  αμ ίνες μπ ορεί επ ίσης να  θεω ρούντα ι ως 

καρκινογόνες, λόγω  της ικανότητάς τους να α ντιδρούν με τα 

ν ιτρώ δη για το σ χημα τισ μό  δυνητικά  καρκ ινογόνω ν ν ιτροζαμ ινώ ν.

Τα ανώ τατα  επ ιτρεπ τά  όρ ια  σε β ιογενείς  αμ ίνες που έχουν 

θεσ π ισ τε ί από την ΕΕ, αφ ορούν δυσ τυχώ ς μόνο τα ψ άρια  και τα 

π αστά  είδη που ανήκουν στις ο ικογένε ιες  5οοηΊ0πά3θ και 

Ο Ιυρβίάαθ, ενώ  π ρέπ ει να καθορ ισ τούν και σε άλλα τρόφ ιμα  (τυρ ιά , 

κρέατα, αλλαντικά  ω ρ ιμάνσ εω ς, π οτά  κ.α.) και να σ υμ π ερ ιληφ θούν 

και άλλες αμ ίνες που ενοχοπ ο ιούντα ι γ ια την εμφ άν ιση  του 

αλλεργ ικού  σοκ.

Ό π ω ς π ροανα φ έρ θηκε, οι β ιογενείς  αμ ίνες είνα ι π ιο  π ιθανόν να 

σ χημα τισ τούν σε τρόφ ιμα  π ου έχουν υπ οστεί π αλα ίω σ η ή ζύμω ση, 

Για το σ χημα τισ μό  τω ν β ιογενώ ν αμ ινώ ν είνα ι απ αρα ίτη τες
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ορ ισμένες π ροϋπ οθέσ εις , όπ ω ς η δ ια θεσ ιμότητα  τω ν ελεύθερω ν 

αμ ινοξέω ν, η π αρουσ ία  θετικώ ν μ ικροοργαν ισμώ ν 

απ οκαρβοξυλ ίω σ ης, καθώ ς επ ίσ ης κι οι όροι π ου επ ιτρέπ ουν την 

ανάπ τυξη  βακτηρ ίω ν, τη σ ύνθεση  και τη δρ ασ τηρ ιό τητα  

α π οκα ρβοξυλά σ ης (ρΗ, 0 2 , θερμοκρασ ία , δ ιάρκεια  της ζύμω σης, η 

π οσ ότητα  τω ν βακτηρ ίω ν του γαλακτικού  οξέος που σ υμμετέχουν 

στην απ οκα ρβοξυλ ίω σ η , η δ ιάρκεια  της ω ρ ίμανσ ης ή π αλα ίω σ ης 

του τροφ ίμου κ.α.).

Ε ίναι επ ομένω ς επ ιβεβ λημ ένος  ο έλεγχος της δ ια τροφ ικής 

αλυσ ίδας και τω ν δ ιά φ ορω ν μεθόδω ν επ εξεργα σ ία ς  τροφ ίμω ν, 

ώ στε να δ ια σφ αλίζετα ι όχι μόνο η υγεία  τω ν καταναλω τώ ν, αλλά  η 

π ο ιότητα  τω ν α γαθώ ν π ρος κατανάλω ση. Η δ ιασφ άλισ η  αυτή της 

τροφ ικής αλυσ ίδας είνα ι ευθύνη τω ν π αραγω γώ ν, τω ν β ιομηχαν ιώ ν 

και τους π ρ ομ ηθευτώ ν και τω ν εθν ικώ ν κι ευρ ω π α ϊκώ ν υπ ηρεσ ιώ ν 

ελέγχου.
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7. A b s tra c t

B iogen ic  am ines rep resen t a g roup o f low -m o lecu la r-m ass organ ic  

bases occurring  in all o rgan ism s. E nzym a tic  deca rboxy la tion  o f free 

am ino  acids and o the r m e tabo lic  p rocesses can lead to the 

p resence  o f b iogen ic  am ines in food.

U nder norm al cond itions  in hum ans exogenous am ines absorbed 

from  food are rap id ly  de tox ified  by the  action  o f am ine ox idase  or 

con juga tion , but in the  case  o f a lle rg ic  ind iv idua ls  or if m onoam ine  

inh ib ito rs  are app lied  or w hen too high leve ls are consum ed the 

de tox ifica tion  p rocess is d is tu rbed and b iogen ic  am ines accum u la te  

in the  body.

E stim ation  o f b iogen ic  am ines is im po rtan t not on ly from  the po in t o f 

v iew  o f the ir tox ic ity , but a lso because they can be used as 

ind ica to rs  o f the degree  o f freshness or spo ilage  o f food.

The con ten t o f va rious  foods and feed such as cheese, fish and 

m eat products, eggs and m ushroom s in b iogen ic  am ines has been 

w ide ly  stud ied.

Food substances w h ich  are p repared by the  fe rm en ta tion  process, 

or have been exposed to m icrob ia l con tam ina tion  during aging or

95



storage, m ay conta in  am ines. A lcoho lic  beverages such as beer 

m ay conta in  b iogen ic  am ines, as w ell as som e o the r foods tha t are 

fe rm en ted  as saue rk rau t and soy products.

H is tam ine  has been im plica ted in causing ou tb reaks  o f food 

po ison ing, w h ile  ty ram ine  and be ta -pheny le thy lam ine  have been 

proposed as ac tiva to rs  o f hypertens ive  crisis.

The  tox ic ity  o f h is tam ine  appears  to be enhanced  by the  p resence 

o f o the r am ines such as cadaverine , pu tresc ine  and tyram ine . 

B iogen ic  am ines can a lso be cons idered  as ca rc inogens because o f 

the ir ab ility  to react w ith  n itrites to fo rm  po ten tia lly  ca rc inogen ic  

n itrosam ines.

The  m axim um  perm iss ib le  lim its in b iogen ic  am ines tha t have been 

adopted  by the  EU, concern  un fo rtuna te ly  on ly fish and sa lted fish 

spec ies  w h ich  be long to the  fam ilies  o f S com bridae  and C lupe idae , 

w h ile  they m ust be de fined  in o ther foods (cheeses, m eats, 

sausages ripen ing beverages by a.) and inc lude o the r am ines tha t 

have been im plica ted in the  occu rrence  o f a lle rg ic  shock, as well.

A s m entioned above, b iogen ic  am ines are m ore like ly to fo rm  in 

foods  tha t are aged or fe rm ented . For the  fo rm ation  o f b iogen ic  

am ines certa in  cond itions are essentia l, such as the ava ilab ility  o f 

free  am ino acids, the  p resence o f m ic roo rgan ism s positive  in
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decarboxy la tion , as w e ll and the  cond itions tha t a llow  bacteria l 

g row th and the com position  and activ ity  o f deca rboxy lase  (pH, 0 2 , 

tem pera tu re , du ra tion  o f fe rm en ta tion , the  am oun t o f lactic  acid 

bacteria  invo lved in the  deca rboxy la tion , the  period  o f m atura tion  or 

ag ing o f the  food, etc.).

It is the re fo re  im pera tive  to con tro l the  food chain and va rious  food 

p rocessing  m e thods to ensure  not on ly the  health  o f consum ers, but 

the  qua lity  o f goods fo r consum ption . The  ensuring  o f the  food 

chain is respons ib ility  o f the  producers, the  industries  and the 

supp lie rs  and o f the  N ationa l and E uropean contro l serv ices.
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