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Thaumatin: Natirlicher SuiBstoff mit allergenem Potenzial

von Andreas Steneberg

Zusammenfassung

Thaumatin (E 957) ist auf den ersten
Blick ein natiirliches SiiBungsmittel, dem
die europdische Zulassungsbehorde
EFSA eine Unbedenklichkeitsbescheini-
gung ausgestellt hat. Nach Neusichtung
der Datenlage raumte das durch die Euro-
paische Kommission beauftragte Wissen-
schafts-Komitee toxische und allergologi-
sche Zweifel aus.

Polnische Allergologinnen und Allergo-
logen warnen dagegen davor, dass die Al-
lergien auf Thaumatin-dhnliche Proteine
(TLPs) moglicherweise iibersehen wer-
den. Das vorhandene Wissen iiber aller-
gene Eigenschaften von TLPs beruht in
erster Linie auf Fallberichten, die Diag-
nosemethoden sind unzureichend. Mog-
licherweise wird diese Allergie trotz ihres
potenziell lebensbedrohlichen Verlaufs
nur unzureichend erkannt.

Weitere Studien sind erforderlich, um das
Ausmal des Problems, den Sensibilisie-
rungsprozess und die Prognose fiir die Pa-
tientinnen und Patienten zu bewerten.

Schliisselworter: Thaumatin, StiBstoff, TLPs,
Allergie

Abstract

Thaumatin: natural sweetener with
allergenic potential

Andreas Steneberg

At first glance, thaumatin (E 957) is a na-
tural sweetener for which the European
Food Safety Authority (EFSA) has issued a
safety certificate. After reviewing the data
in 2021, the Scientific Committee ap-
pointed by the European Commission cle-
ared up toxic and allergological concerns.

Polish allergologists, on the other hand,
warn that allergies to thaumatin-like pro-
teins (TLPs) may be overlooked. The exis-
ting knowledge about the allergenic pro-
perties of TLPs is primarily based on case
reports and the diagnostic methods are in-
adequate. 1t is possible that this allergy is
insufficiently recognized despite its poten-
tially life-threatening course.

Further studies are needed to assess the
extent of the problem, the sensitization
process and the prognosis for patients.
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Einleitung

Der Mensch liebt das Siifle. Diese Ge-
schmacksvorliebe ist in die Wiege gelegt
und bei Sduglingen am stirksten ausge-
prégt. Der siile Geschmack ist von Na-
tur aus attraktiv und sorgt dafiir, dass
Saugetiere von der Siile der Mutter-
milch und anderer Kohlenhydrat- und
Kalorienquellen angezogen werden. In
der modernen Welt fithren die Verfiig-
barkeit von Zucker und Siiflstoffen und
das Bestreben der Lebensmittelindustrie,
die Schmackhaftigkeit zu maximieren,
zu einem Uberfluss an siiBen Lebensmit-
teln, was eine grof3e gesundheitliche
Herausforderung darstellt. (4sseo und
Niv 2022)

Doch ist das ungehemmte Bestreben
nach zuckersiilen Speisen oftmals ge-
sundheitlich problematisch. So besteht
durchaus Suchtpotenzial mit {iberge-
wichtigen Folgen. Neben Stoffwech-
selerkrankungen kann ein Zuviel an Zu-
cker nicht nur Herz, Leber und andere
Organe schédigen, sondern auch das Ge-
hirn. (Haase et al. 2024) Nicht nur Arz-
tinnen- und Arzteverbiinde und Verbrau-
cherorganisationen fordern von der Poli-
tik verbindliche Mafinahmen zur Reduk-
tion von Zucker und Co. in Siiigkeiten
und Fertigprodukten. Bisher scheitern
Sie an der méchtigen Zuckerlobby.

Als Alternative zu Zucker werden seit
Jahrzehnten kalorienfreie/-arme Siif3-
stoffe diskutiert und beigemengt, die den
Geschmacksknospen eine Befriedigung
des Siifireizes vorgaukeln. Doch sind
auch natiirliche und synthetische Sii-
Bungsmittel nicht immer unbedenklich.

Was sind SiiBungsmittel und
welche sind in der EU zuge-
lassen?

Zu den SiiBungsmitteln, auch als Zu-
ckerersatzstoffe bekannt zahlen sowohl
Siifistoffe als auch Zuckeraustausch-
stoffe. SiiBungsmittel schmecken zwar
stif}, haben im Vergleich zu Zucker aber
weniger oder sogar keine Kalorien. (Ta-
bellen 1 und 2, Olias und Somoza 2014)
Stistoffe und Zuckeraustauschstoffe
wie Isomalt, Sorbit oder Xylit sind
gleichfalls nicht kariogen, tragen also
nicht zur Kariesentwicklung bei.

Derzeit sind in der EU elf SuSstoffe und
acht Zuckeraustauschstoffe von der

Européischen Behorde fiir Lebensmittel-
sicherheit (EFSA) zugelassen. Wéhrend
sich die Gruppe der Sii3stoffe stofflich
geschen stark unterscheidet, handelt es
sich bei den Zuckeraustauschstoffen um
eine Stoffgruppe: die der Zuckeralkohole.
(BfR 2014) Beiden Gruppen ist gemein,
dass sie wie Zucker den menschlichen
Sii(geschmacks)rezeptor aktivieren.

Tabelle 1: In der EU zugelassene Siifistoffe

(Olias und Somoza 2014)
ADI-Wert Kalo- SiiBkraft
E- (mg/kg rien" (als Vielfa-
Num- |Siifistoff |Korperge- ches von
. (keal/
mer wicht pro 100g) Saccha-
Tag) g rose)
Acesul-
E 950 fam K 9 0 200
E 951 ||Aspartam 40| 400 200
E 952 ||Cyclamat 7 0 35
E954 |Saccharin 5 0| 300-500
E 955 |Sucralose 15 0 600
Thauma- | Keine Be- 2.000—
E9S7 lin schrankung] %% 3.000
Neohes-
E 959 |peridin 5 0| 400-600
DC
Steviol-
E 960 alykoside 4 0 300
7.000—
E 961 |Neotam 4 0 13.000
Aspar-
tam-Ace- || Keine Be-
E962 sulfam- | schrinkung 0 350
salz
E969 | A4 5 0 37.000
vantam

ADI-Wert: Acceptable Daily Intake bezie-
hungsweise zuléssige tagliche Aufnahme-
menge. Die geschitzte Menge eines Stoffes in
Lebensmitteln oder Trinkwasser, die téglich im
Laufe eines Lebens konsumiert werden kann,
ohne dass sie ein nachweisliches Risiko fiir die
Gesundheit birgt.

Tabelle 2: In der EU zugelassene Zucker-
austauschstoffe (Olias und Somoza 2014)

SiiBkraft
E-Num- ||Zuckeraus- |Kalorien [llm. \l’ler-
mer tauschstoff ||[kcal/100 g| g elch zu

accha-

rose|
[E420 |Sorbit  ][240 60 % \
[E421  |Mannit  |[240 60 % \
[E953  |llsomalt  ][240 (45 % \
[E965 |Maltit  |[240 190 % \
[E966 |[Lactit 240 35% \
[E967 |[Xylit 240 [100% |
[E968 |[Erythrit |20 75 % \
Eoes ||Polvelyei- 140 60 %

tolsirup
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Die Neubewertung der Risikoabschit-
zung der in der EU zugelassenen Sii-
Bungsmittel durch die EFSA ist noch
nicht abgeschlossen. (EFSA 2024). Uber
mogliche Vorteile und Risiken des Siif3-
stoffverzehrs berichtet die U&G seit
Jahrzehnten. (2023)

In diesem Beitrag soll der weitgehend
unbekannte SiiBstoff Thaumatin unter
die Lupe genommen werden.
Thaumatin — ein natiirliches

Protein

Abbildung 1: Katemfe (Thaumatococcus
daniellii, Foto: James Steakley, cc 3.0)

Thaumatin ist ein sii} schmeckendes
Proteingemisch, das natiirlicherweise in
der Frucht der westafrikanischen Pflanze
Katemfe (Thaumatococcus daniellii,
Abbildungen 1 und 2) vorkommt. Es
wurde erstmals vor iiber 50 Jahren als
Proteinmischung — mit Thaumatin I und
IT als hervorstechende SiiBkomponenten
— isoliert. (van der Wel und Loeve 1972)
Die sechs in Thaumatin nachgewiesenen
Proteine unterscheiden sich durch die
Sequenz aller 207 Aminosduren. Bis auf
Histidin sind alle Aminoséuren vertre-
ten. Die rdumlichen Strukturen der ein-
zelnen Proteine weichen nur geringfiigig
voneinander ab. (Abbildung 3, Breiten-
eder 2004)

Abbildung 2: Friichte von Thaumatococ-
cus daniellii, Foto: Cyriac Gbogou, cc 4.0)
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Abbildung 3: Cartoon-Diagramm von
Thaumatin L. Erstellt von Fvasconcellos
(public domain)

Thaumatin ist seit Jahrhunderten in Af-
rika fiir seine siiBenden Eigenschaften
bekannt und wirkt zudem geschmacks-
verstirkend. Als in der EU zugelassener
SiiBstoff (E 957) wird es héufig in Le-
bensmitteln (SiiBwaren, Kaugummi,
Speiseeis) und Getrdnken verwendet.
Thaumatin entfaltet eine intensive Siif3-
kraft, die in etwa das 2- bis 3.000-fache
von Saccharose (Haushaltszucker) er-
reicht. Der Geschmack unterscheidet
sich allerdings von Zucker, da er sich
langsam aufbaut und in hoheren Kon-
zentrationen einen langanhaltenden lak-
ritzartigen Ton hinterlésst. Dieses Phé-
nomen wird auch bei der als Stif3blatt be-
kannten Pflanze (Stevia rebaudiana) be-
obachtet. (Hellfritsch et al. 2012) Nach-
teilig ist jedoch, dass Thaumatin beim
Backen und Kochen an Siilkraft verliert.
Die Hitzeeinwirkung beeintrachtigt al-
lerdings nicht seine geschmacksverstar-
kende Wirkung. (Richter et al. 2024)

Fiir Thaumatin ist kein ADI-Wert fest-
gelegt, da der Korper das Protein voll-
stindig abbaut. Auch hohe Aufnahme-
mengen gelten als toxikologisch unbe-
denklich. Im November 2021 verdffent-
lichte die Europdische Behorde fiir Le-
bensmittelsicherheit (EFSA) ein Gutach-
ten, mit dem erneut bestitigt wurde, dass
Thaumatin fiir die Verwendung in Le-
bensmitteln und Getrénken sicher ist und
dass bei den derzeitigen Expositionsni-
veaus keine Sicherheitsbedenken beste-
hen. (EFSA 2021)

Thaumatin: auch gentech-
nisch produzierbar

Der natiirliche Pflanzenextrakt enthilt
neben den Hauptkomponenten Thauma-
tin I und II Verunreinigungen. Die bio-
technologische Herstellung (Prazisions-
fermentation) durch genmodifizierte

Mikroorganismen (E. Coli und Hefen)
erhoht den Reinigungsgrad, ist noch
nicht gebrauchlich und nicht unumstrit-
ten. Es ist nicht auszuschlielen, dass
Thaumatin I und II als isolierte Substan-
zen auf den Markt kommen, dhnlich wie
die Steviolglykoside. Der Mythos Stevia
ist verbunden mit natiirlicher Siifle, doch
zugelassen als Stiflstoff ist nicht die
Pflanze, sondern die mit einer E-Num-
mer 960 versehenen Steviolglykoside,
die mithilfe eines mehrstufigen chemi-
schen Verfahrens aus den Bléittern der
Stevia-Pflanze gewonnen werden.

Thaumatin: entziindungs-
hemmendes Potenzial

Eine neue Studie des Leibniz-Instituts
fiir Lebensmittel-Systembiologie an der
Technischen Universitdt Miinchen zeigt
erstmals, dass bei der Verdauung des
natiirlichen Siilstoffs Thaumatin bittere
EiweiBfragmente (Peptide) im Magen
entstehen. Letztere sind in einem zellu-
laren Testsystem (HGT-1-Zellen) in der
Lage, die Séurefreisetzung menschlicher
Magenzellen zu stimulieren und Entziin-
dungsreaktionen zu beeinflussen. Die
Versuche wurden mit dem Bakterium
Helicobacter pylori durchgefiihrt, der
entziindliche Magenerkrankungen bis
hin zu Magenkrebs verursachen kann.
Die Freisetzung von entziindungsfor-
derndem Interleukin 17A konnte durch
Zugabe geringer Mengen der bitteren
Peptide in den Magenzellen um bis zu
89,7 Prozent verringert werden. (Richter
et al. 2024)

Thaumatin: allergisches
Potenzial

Bei einem Schweizer Kaugummiherstel-
ler fiihrte Thaumatin-Pulver bei vier von
acht exponierten Personen zu einer aus-
geprégten allergischen Rhinitis. Nach
Ersatz des pulverformigen Thaumatins
durch eine fliissige Form wurden alle
betroffenen Personen wieder symptom-
frei. (Tschannen et al. 2017, Abbildung 4)

Bereits 2004 hatte der Wiener Mitbe-
griinder der molekularen Allergologie
Heimo Breiteneder die Rolle von Thau-
matin-dhnlichen Proteinen (TLPs) als
neue Familie von Pollen- und Frucht--
Allergenen beschrieben. (Breiteneder
2004)

Thaumatin-dhnliche Proteine (TLPs)
erhielten ihren Namen aufgrund der
Homologie (Ahnlichkeit) ihrer Amino-
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sauresequenz. Thr Molekulargewicht
reicht von 10 bis 34 kDa. Sie sind hitze-
und sdurestabil und leicht 16slich. Sie
gehoren zur Gruppe der pathogenesebe-
zogenen Proteine, PRS. Die mit der Pa-
thogenese zusammenhéngenden Prote-
ine stellen keine Superfamilie von Prote-
inen dar, sondern sind eine Ansammlung
von nicht miteinander verwandten Pro-
teinfamilien, die als Teil des pflanzli-
chen Abwehrsystems fungieren. TLPs
werden in der Regel als Reaktion auf bi-
otischen Stress, wie zum Beispiel Viren-,
Bakterien- oder Pilzbefall, produziert.
(Breiteneder 2004)

Abbildung 4: Hautpricktests am Unter-
arm eines Probanden aus einer Kaugum-
mifabrik. + Histamin; - NaCl; 1 : reines
Thaumatin; 2 : reines Gummi arabicum;
3 : Guarkernmehl; 4 : Johannisbrotkern-
mehl (Tschannen et al. 2027)

Thaumatin-dhnliche Proteine
(TLPs) in Pflanzen

Die Liste der Allergene, die zur TLP-
Proteingruppe gehdren, wird durch neu
entdeckte Molekiile stindig erweitert.
Im Folgenden wird eine kurze Charakte-
risierung der bisher beschriebenen Aller-
gene dieser Proteinfamilie gegeben. Eine
Zusammenfassung der grundlegenden
Informationen iiber die bisher entdeck-
ten TLP findet sich in Tabelle 3.

Allergien konnen sowohl auf oralem
als auch auf inhalativem Weg auftre-
ten. TLP konnen Kreuzreaktionen
zwischen Pollen und Obst hervorru-
fen.
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Tabelle 3: Auflistung derzeit bekann-
ter TLP-Allergene (Palacin et al. 2012,
WHO/IUIS 2024)

Aller- Quelle Mole- Expo-
gen kular- siti-
gewicht | ons-
weg
Mald2 | Apfel 23 kDa Oral
Prup2 | Pfirsich 25-28 Oral
kDa
Pru av StBkir- 23 kDa Oral
2 sche
Capal | Paprika 23 kDa Oral
Actd2 | Kiwi 24 kDa Oral
Mus a4 | Banane 20 kDa Oral
Olee Olive 23 kDa Inhala-
13 tion
Junv 1 | Ostliche 10kDa | Inhala-
rote Zeder tion
Juna3 | Bergzeder | 30 kDa Inhala-
tion
Cups3 | Zypresse 34 kDa Inhala-
tion
Cryj3 | Japani- 27 kDa Inhala-
sche Ze- tion
der
Cans7 | Indischer Inhala-
Hanf tion

Das Allergen Mal d 2 (Apfel) ist das
erste beschriebene Lebensmittelallergen,
das zur TLP-Gruppe gehort. Dieses Pro-
tein mit einem Molekulargewicht von 23
kDa kommt in den Friichten des heimi-
schen Apfelbaums vor; es ist sowohl im
Fruchtfleisch als auch in der Schale der
Friichte enthalten. (Abbildung 5)

Abbildung 5: Apfel kénnen auch Al-
lergene wie Mal d 2 enthalten. (Foto:
cc0 Tom & Anna/pixnio.de)

Mal d 2 ist sehr widerstandsfahig gegen-
iiber der Verdauung im Magen-Darm-
Trakt und erhitzungsstabil. In einer Stu-
die mit 34 Apfelallergikerinnen und -al-
lergikern wiesen 75 % der Patienten spe-
zifisches IgE auf, das gegen Mal d 2 ge-
richtet war. (Hsieh et al. 1995) In einer
anderen Studie, an der 389 Apfelallergi-
kerinnen und -allergiker aus Spanien,
Italien, den Niederlanden und Osterreich
teilnahmen, wurde eine Sensibilisierung

gegen Mal d 2 bei 15 % der in Italien
und Spanien lebenden Patienten und bei
5 % der in den Niederlanden und Oster-
reich lebenden Patienten festgestellt.
(Fernandez-Rivas et al. 2006)

Auch andere Obstsorten enthalten TLPs,
die iber den Verzehr (oral) allergische
Reaktionen hervorrufen kénnen. (Jen-
sen-Jarolim et al. 1998) Zu den wich-
tigsten Allergenen innerhalb dieser
Gruppe gehoren neben Mal d 2, Pru p 2
(Pfirsich), Pru av 2 (Kirsche), Act d 2
(Kiwi) und Mus a 4 (Banane).

Weitere allergische Reaktionen auf
TLPs sind iiber den Inhalationsweg be-
kannt. Ole e 13 (Olive) kann berufsbe-
dingtes Asthma bei Arbeitern in Olmiih-
len hervorrufen. (Palomares et al. 2008)

Die japanische Zeder ist eine Quelle fiir
das TLP Cry j 3, das in der japanischen
Bevolkerung eine der hdufigsten Ursa-
chen fiir Pollinose ist. (Fujimura et al.
2007) Cry j 3 weist eine groe Ahnlich-
keit (Sequenzhomologie) mit Mal d 2,
Pruav 2, Actd 2 und Cap a 1 auf, das
heiflt Kreuzreaktionen mit Apfel, Kir-
sche, Kiwi und Paprika sind moglich.
(Fujimura und Kawamoto 2015)

Cannabis enthélt ebenfalls ein TLP. In
einer Gruppe von 60 Patientinnen und
Patienten mit einer durch Hautpricktests
bestitigten Sensibilisierung und dem
Vorhandensein von cannabisspezifi-
schem IgE wiesen 27 Patienten Antikor-
per auf, die gegen TLP-Can s 7 gerichtet
waren. (Ebo et al. 2024)

Die Liste der Allergene, die zur Gruppe
der TLP-Proteine gehdren, wird durch
neu entdeckte Molekiile stédndig erwei-
tert. (Rydzynska et al. 2025)

Multiple Allergie-Symptome

Das klinische Bild der TLP-Allergie
wird in der verfiigbaren medizinischen
Literatur nicht ausreichend beschrieben.
Das Pollen-Nahrungsmittel-Allergie-
Syndrom (PFAS), dessen Hauptsymp-
tome Schwellungen und Juckreiz an Lip-
pen, Zunge und Rachen sind, ist eine der
Erscheinungsformen. Bislang haben die
Forschenden keine systematischen Ana-
lysen durchgefiihrt, die uns einem um-
fassenden Versténdnis der Merkmale
dieser Allergie und ihrer verschiedenen
klinischen Erscheinungsformen néher-
bringen konnten. Derzeit gibt es keine
eindeutigen, klar definierten Symptome,
die ein so genanntes ,,TLP-Syndrom*
beschreiben. (Rydzynska et al. 2025)

49



Schwerpunkt

Die in der Literatur verfiigbaren Daten

beruhen in erster Linie auf Beschreibun-
gen klinischer Fille, die eine unvollstén-
dige Darstellung der Problematik bieten.

Dokumentierte Fille von Allergien ge-
gen TLPs zeigten Symptome wie orales
Allergiesyndrom, Rhinokonjunktivitis,
Bronchospasmus, Durchfall und Ana-
phylaxie nach dem Verzehr von Friich-
ten. (Tabelle 4) Diese Ergebnisse unter-
streichen die Rolle der IgE-abhingigen
Mechanismen bei der Immunantwort auf
Proteine der TLP-Familie. In vielen Fél-
len war die Identifizierung und Isolie-
rung von TLPs aufgrund ihrer Féhigkeit
moglich, sIgE (spezifische Antikdrper
vom Soforttyp) zu binden, das im Serum
von Allergikerinnen und Allergikern
vorhanden ist. Bislang gibt es keine Be-
lege fiir die Existenz alternativer Mecha-
nismen zur Auslésung von Uberemp-
findlichkeitsreaktionen, die unabhéngig
von IgE sind. (Palacin et al. 2012)

Tabelle 4: Allergie-Symptome auf
TLPs (Thaumatin-idhnliche Proteine,
Rydzynska et al. 2025)

- Orales Allergie Syndrom
- Urticaria

- Angioddem

- Juckreiz

- Rhinitis

- Bronchospasmus

- Dyspnoe

- Durchfall

- Unterleibsschmerzen

- Brechreiz

- Anaphylaktischer Schock

Diagnosemoglichkeiten

Die Diagnose der TLP-Sensibilisierung
ist begrenzt, und die Verfiigbarkeit von
Diagnoseinstrumenten ist spérlich. Die
Anamnese ist das erste Element eines je-
den diagnostischen Prozesses. Die
Symptome, die durch eine TLP-Allergie
hervorgerufen werden, kdnnen sehr viel-
féltig sein und vom oralen Allergiesyn-
drom bis hin zu einer ausgewachsenen
Anaphylaxie reichen. Die Vielzahl der
Quellen von TLP-Proteinen, die sowohl
beschrieben als auch vermutlich noch
nicht identifiziert sind, fithrt zu unent-
deckten Kreuzreaktionen.

Der néichste, aber nicht weniger wichtige
diagnostische Schritt ist der Hautprick-
test, der in diesem Fall nur bedingt hilf-
reich ist. Ein Nachweis von spezifi-
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schem IgE auf TLPs fiir die Diagnose ist
kaum verfiigbar. (Rydzynska et al. 2025)
Mit Hilfe der molekularen Allergologie
werden Fortschritte in der IgE-Diagnos-
tik mit Einzelallergenen (Proteine) er-
wartet. (Allergieinformationsdienst
2019)

Fazit

Thaumatin ist auf den ersten Blick ein
natiirliches StiBungsmittel mit einer au-
Berordentlichen Siifkraft, das aufgrund
des langjéhrigen Verzehrs in Afrika und
vollstindiger Verdaubarkeit des Proteins
toxikologisch unbedenklich eingestuft
ist. Die Européische Zulassungsbehorde
EFSA hat Thaumatin in unbeschriankter
Menge als E 957 zugelassen.

In einer aktuellen Ubersichtsstudie wird
jedoch zu bedenken gegeben, dass Aller-
gien auf Thaumatin-ghnliche Proteine
(TLPs) durchaus ernst zu nehmen sind.
Begriindet wird der Verdacht, dass die
Diagnosemethoden unzureichend sind.
Das vorhandene Wissen beruht in erster
Linie auf klinischen Fallberichten an
wenigen Patientinnen und Patienten.
Allergie-Symptome reichen von lokalen
Reaktionen bis zum anaphylaktischen
Schock — ein allgemeines ,,TLP-Syn-
drom* wird nicht beschrieben.

Systematische Studien sind daher erfor-
derlich, um das Ausmal} des Problems
umfinglich zu bewerten.

Dipl. oec. troph. Andreas Steneberg
Walter-Jost-Str. 20
58638 Iserlohn

Email: a.steneberg@onlinehome.de
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