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Aufnahme trans-isomerer Fettsauren —
Eine Abschiitzung auf Basis der Daten der nationalen
Verzehrsstudie 1991

H. Steinhart und A. Pfalzgraf
Institut fiir Biochemie und Lebensmittelchemie der Universitdt Hamburg

Intake of trans-isomeric fatty acids — An update for the Federal Republic of
Germany

Zusaimmenfassung. Die Aufnahme von trans-Octadecensuren in der Bundesrepublik
Deutschiand (alte Bundeslander) wird anhand der nationalen Verzehrsstudie abgeschitzt. Sie
betrdgt fiir Frauen 3,4 g/Person und Tag und fiir Ménner 4,1 g/Person und Tag. Die Aufnahme
ist in den letzten Jahren aufgrund verénderter Verzehrsgewohnheiten und verbesserter Techno-
logien zuriickgegangen. Hauptquellen der trans-Fettsaureaufnahme sind neben den teilgehirte-
ten Pflanzenfetten, das Fett und die Milch der Wiederkauer.

Summary: The intake of trans octadecenoic acids is estimated by a national consumption as-
say. The daily intake in West Germany differs between 3,4 g for women und 4,1 g for men. The
consumption of trans fatty acids decreased in the last years, due to the progress in food techno-
logy and changes in nutritional habits. The main sources of trans fatty acids are partially hydro-
genated vegetable fats just as well as ruminant and dairy fats.

Schliisselworter: trans-Fettsduren, Fettverzehr, nationale Verzehrsstudie, Bundesrepublik
Deutschland

Key words; trans fatty acids, fat intake, consumption assay, Federal Republic of Germany

Einleitung

Ungesittigte Fettsduren treten als cis- oder trans-Isomere auf. Die spezifischen
Enzymsysteme von Pflanzen und Tieren synthetisieren nahezu ausschlieBlich die
cis-Isomeren. Die trans-Isomeren entstehen als Zwischenprodukte der Fetthir-
tung. Die Fetthirtung in der Margarineproduktion wird technologisch mit ele-
mentarem Wasserstoff an Nickel- oder anderen Katalysatoren durchgefiihrt.
Eine Isomerisierung der cis-Isomeren zu den trans-Fettsiuren tritt auch bei der
natiirlichen, mikrobiellen Hértung durch die Pansenflora der Wiederkéuer ein.
Die gebildeten trans-Isomere werden in das Fettgewebe und das Milchfett der
Tiere eingebaut.

Abbreviation index: CoA - CoenzymA
FAD - Flavin-adenin-dinucieotid
HDL -~ High density lipoprotein
LDL - Low density lipoprotein
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Die Aufnahme von trans-Isomeren wird bei ausreichender Versorgung mit es-
sentiellen Fettsduren als unbedenklich angesehen (11). Fiir schwangere und stil-
lende Frauen und Sauglinge stellt Koletzko (16) jedoch die Unbedenklichkeit des
Verzehrs an trans-Fettsduren in Frage.

Aktuelle Daten iiber die Aufnahme trans-isomerer Fettsduren in der Bundes-
republik Deutschland liegen nicht vor. Die bisherige Diskussion stiitzt sich auf
die von Heckers et al. (12) auf der Basis des Erndhrungsberichtes 1976 (5) be-
rechneten Werte. Die Anderung von Ernihrungsgewohnheiten und die fort-
schreitende Entwicklung in der Lebensmitteltechnologie machen eine Neuab-
schitzung der trans-Fettsiureaufnahme notwendig. Die trans-Octadecensduren
umfassen iiber 80 % aller trans-Isomeren in der Nahrung. Uber die Gehalte der
iibrigen trans-Isomeren in Lebensmitteln liegen bisher zu wenig Daten vor, um
sie in diese Studie mit einbezichen zu kénnen. Anhand der nationalen Verzehrs-
studie (9) wird differenziert nach Alter und Geschlecht eine Neuabschitzung des
Verzekrs trans-isomerer Fettsduren vorgenommen.

AuBerdem soll gezeigt werden, welchen Einfluf3 individuelle Erndhrungsge-
wohnheiten auf die Aufnahme von trans-isomeren Fettsduren haben.

Stoffwechsel der trans-isomeren Fettsauren

Trans-isomere Fettsduren werden aus der Nahrung absorbiert (7). Die in mensch-
lichen Depotfetten nachgewiesenen Gehalte an trans-Fettsduren entsprechen
weitgehend den mit der Nahrung zugefiihrten Mengen (12). Der Stoffwechsel der
trans-isomeren Fettsduren unterscheidet sich von dem der cis-Isomeren ungesét-
tigter Fettsduren. Der Einbau der trans-Octadecensiuren in die Triacylglycerine
erfolgt beim Menschen bevorzugt an Position 1 und/oder 3 des Triacylglycerin-
molekiils (16). Cis-isomere Fettsiuren werden demgegeniiber bevorzugt in der
Position 2 in das Triacylglycerin eingebaut {(4). Die trans-Isomere ersetzen also
nicht die Stelle der cis-Isomere, sondern die der gesattigten Fettsduren (2), denen
siec auch in ihren physikalischen Eigenschaften &hnlicher sind. Eine Ausnahme
bildet die trans-Hexadecensiure, die gleichermaBen in Position 2 und 1 und/oder
3 nachgewiesen wird (16). Die trans-Hexadecenséure nimmt bereits durch ihr na-
tiirliches Vorkommen in griinen Blittern (11) eine Sonderstellung unter den
trans-isomeren Fettsduren ein.

Die trans-Isomeren der Linolsiure sind keine essentiellen Fettsduren. Desatu-
ration und Kettenverldngerung kénnen nicht in den Prostaglandinstoffwechsel
einmiinden. In Tierversuchen werden bei einem Mangel an essentiellen Fettsiu-
ren die auftretenden Mangelsymptome verstarkt (30, 22).

Der EinfluB} von trans-Fettsduren auf die Aktivititen verschiedener Enzyme
des Linolsdurestoffwechsels, wie Desaturasen (3), Oxygenasen (17) oder Prosta-
glandinsynthetasen (19) wurde untersucht. Dabei wird eine Verminderung der
Enzymaktivititen beobachtet. Gleiche Effekte zeigen aber auch cis-Stellungsiso-
mere der Linolsdure und gesittigte Fettsduren.

Die trans-isomeren Fettsduren unterliegen dem mitochondrialen Fettsiureab-
bau Gber die B-Oxidation (28,11). Liegt die trans-Doppelbindung auf einem ge-
radzahligen C-Atom der Acyl-Kette, bildet sich ein 2 trans-Enoyl-CoA-Interme-
diat. Dieses Intermediat entsteht auch bei der B-Oxidation geséttigter Fettsduren.
Der dort erforderliche FAD-abhéngige Acyl-CoA-Dehydrogenase-Schritt ist bei
der §-Oxidation der trans-isomeren Fettsduren nicht notwendig. Wenn sich die
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trans-Doppelbindung auf einem ungeradzahligen C-Atom der Acylkette befin-
det, wird das 3 trans-Enoyl-CoA-Intermediat mit anndhernd gleicher Geschwin-
digkeit durch die 3-2t Enoyl-CoA-Isomerase zum 2 trans-Enoyl-CoA-Zwischen-
produkt umgelagert, wie das entsprechende 3 cis-Enoyl-CoA-Intermediat (29).

In bezug auf den Cholesterinspiegel zeigen die trans-Fettsduren ein den gesit-
tigten Fettsduren dhnliches Verhalten. Durch trans-fettsdurereiche Disten wird
bei Zufuhren von 22 bzw. 33 g/Tag und Person eine Erhdhung des LDL- und eine
Absenkung des HDL-Cholesterinspiegels beobachtet (18, 32). Die Erhéhung des
LDL-Cholesterinspiegels durch die trans-fettsaurereiche Didt liegt in der glei-
chen GréBenordnung wie bei einer Vergleichsgruppe, die eine stearinsiurereiche
Diit erhiélt. Die Absenkung des HDL-Cholesterinspiegels ist bei der trans-fett-
saurereichen Didt etwas deutlicher ausgepragt.

Abschiitzung der Aufnahme trans-isomerer Fettséiuren

Die nationale Verzehrsstudie (9) liefert u.a. differenziert nach Lebensmittelgrup-
pen, Alter und Geschlecht Daten iiber den Fettkonsum in der Bundesrepublik
Deutschland (alte Bundesidnder). Als Basis dienen 7tigige Verzehrsprotokolle
von 24632 Biirgern. Durch den Einsatz von Verzehrsprotokollen unterscheidet
sich die nationale Verzehrsstudie (9) von den regelméBig erscheinenden Erndh-
rungsberichten der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung. Die in den Ernih-
rungsberichten genannten Verzehrsmengen sind unter Beriicksichtigung empiri-
scher Korrekturfaktoren aus Verkaufsstatistiken berechnet. Die verkauften, aber
wegen Verderb, Zubereitungsverlusten und sonstigen Griinden nicht verzehrten
Lebensmittelmengen kénnen in den Erndhrungsberichten nur geschitzt werden.
Die Verzehrsprotokolle erlauben dagegen eine direkte Bestimmung der tatsich-
lich verzehrten Mengen einzelner Lebensmitte]l. Damit ist eine genauere Ab-
schitzung der Aufnahme einzelner Nihrstoffe moglich.

Die Gehalte an trans-isomeren Fettsduren in einzelnen Lebensmitteln wurden
von mehreren Arbeitsgruppen untersucht (8, 12, 14, 15, 20, 26, 27). Die Untersu-
chungen unterscheiden sich erheblich in den analytischen Methoden und der Dar-
stellung der Ergebnisse. Dariiber hinaus sind die Gehalte an trans-Fettsduren in
Lebensmitteln regional unterschiedlich. Einige Arbeitsgruppen (8, 12, 20) geben
die Gehalte als trans-Octadecensiduren an. Trans-Isomere kiirzerer oder lingerer
Fettsduren kénnen sie nur in Spuren nachweisen.

Als RechengréBBe zur Abschitzung der trans-isomeren Fettsduren in der Nah-
rung werden die in Tab. 1 angegebenen trans-Octadecensduregehalte in den ver-
schiedenen Fetten verwendet.

Tab. 1. Gewichtsprozent trans-Octadecensiure in verschiedenen Fetten

Fettherkunft Gew. % C18t
Butter 4
Margarine 10
Pflanzendl -
sonst. pfl. Fett 20
Milchprodukte 4
Rindfleisch 4
Schweinefleisch 0,5

Siilwaren 5
Backwaren 5
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Die trans-Octadecensduregehalte in Margarine sind qualitdtsabhéngig. Einfache
Margarinen mit in der Regel hoheren Gehalten an teilgehérteten Fetten weisen
Gehalte von 10 % oder mehr, Markenmargarinen Gehalte von ca. 5% auf (23).
Didtmargarinen enthalten keine teilgehérteten Fette und sind deshalb praktisch
frei von trans-Isomeren.

Auch pflanzliche Ole kénnen in Folge thermischer Belastung bei der Diamp-
fung trans-Isomere enthalten (1). Diese geringen Gehalte kdnnen vernachléssigt
werden. In der Gruppe der Back-, Brat- und Fritierfette finden sich sowohl Fette
mit sehr hohen Gehalten an trans-Isomeren als auch nicht gehirtete Pflanzenfet-
te. Die Gehalte an trans-Isomeren schwanken zwischen 0-30%. Problematisch
ist auch die Abschitzung eines durchschnittlichen trans-Fettsduregehalts in den
Gruppen der Siiiwaren und der Brot- und Backwaren. Neben dem Kakaofett
enthalten diese Erzeugnisse Butter und mehr oder weniger gehirtete Pflanzenfet-
te. Die Vielfalt des Sortiments erlaubt nur eine Abschitzung anhand einiger
Stichproben (8). Die Gehalte im Fleisch und im Milchfett sind von der Fiitterung
abhéangig (14). Daraus konnen sich regionale und saisonale Unterschiede erge-
ben. Die in Tabelle 1 dargestellten und fiir die weiteren Berechnungen verwende-
ten Werte sind aus den Literaturdaten und eigenen Untersuchungen (21) gewich-
tete Plausibilitdtsschitzungen.

Fiir die Berechnung der trans-Isomeren im Fleisch und in Fleischwaren wird
ein Verhiltnis Rind-+Kalb-/Schweinefleisch von 27/73 zugrunde gelegt (31).
Aufgrund des h6heren Fettgehaltes von Schweinefleisch (13 % Fett) gegeniiber
Kalb-(5,6 % Fett) und Rindfleisch (9,2 % Fett) (25) wird mit einem Verhéitnis
Kalb-+Rinder-/Schweinefett von 20/80 gerechnet. Als Rechengrofe fiir den Ge-
halt an trans-Octadecensduren in Fleisch und Fleischwaren ergibt sich damit ein
durchschnittlicher Gehalt von 1,2 %. Andere Fleischarten wie Gefliigel-, Schaf-,
Wild- oder Pferdefleisch werden mit ihren Gehalten an trans-Isomeren nicht be-
riicksichtigt.

Exemplarisch wird fiir die Gruppe der Frauen zwischen 19 und 35 Jahren ne-
ben der trans-Octadecensédurenaufnahme auch die Linolséureaufnahme kalku-
liert. Es wird gezeigt, welche einfachen individuellen Moglichkeiten bestehen,
die Aufnahme von trans-Octadecensiduren und Linolsdure durch die Wahi des
Streichfettes zu beeinflussen. Die sich bei ausschlieBlicher Verwendung bestimm-
ter Streichfette ergebenden Gehalte an trans-Octadecensduren und Linolsdure
werden berechnet und mit der durchschnittlichen Aufnahme dieser Fettsduren
verglichen. Der aus den anderen Fetten (Nichtstreichfetten) stammende Anteil
der Linolsdure wird iiber die Gehalte der Linolsdure in den Fetten einzelner Le-
bensmittelgruppen (6) und deren Anteil an der Erndhrung der Frauen (9) be-
stimmt.

Ergebnisse

Tab. 2 zeigt fiir Frauen, Tab. 3 fiir Méanner die tigliche Aufnahme an Fett aus
trans-fettsdurehaltigen Lebensmitteln und die geschitzten Mengen an aufgenom-
menen trans-Octadecensduren. Frauen nehmen im Mittel 3,4 g/Tag, Manner
4,1 g/Tag trans-Octadecensduren auf. Bezogen auf die Fettaufnahme betragt der
trans-Octadecensdureanteil in der Nahrung bei Frauen 3,6 % und bei Ménnern
3,5%.
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Aufgeschliisselt nach Altersgruppen ergeben sich geringe Unterschiede beziig-
lich der trans-Octadecensduregehalte in der Nahrung. Kinder und dltere Men-
schen nehmen relativ mehr trans-Isomere zu sich als Menschen mittleren Alters.
Bei Kindern ist der deutlich hdhere Anteil an Milch, Milchprodukten und Siiiwa-
ren fiir Gehalte von ca. 3,8 g verantwortlich. Bei dlteren Menschen liegt die Ursa-
che in einem relativ h6heren Butter- und Margarineverzehr.

Der Anteil der aus technologisch gehidrteten Pflanzenfetten aufgenommenen
trans-Isomeren entspricht dem aus tierischen, mikrobiell gehirteten Fetten stam-
menden Anteil.

Individuelle Erndhrungsgewohnheiten haben einen starken Einflul auf die
Aufnahme trans-isomerer Fettsduren. Die Tab. 4 zeigt exemplarisch fiir Frauen
zwischen 19 und 35 Jahren die Unterschiede in der Aufnahme von trans-Isome-
ren und Linolsiure, die allein durch den Konsum verschiedener Streichfette ent-
stehen konnen. Die Linolsdureaufnahme liegt zwischen 11g bei der alleinigen
Verwendung von Butter und 20,2 g bei der Verwendung von Didt-Margarine. Die
Aufnahme von trans-Octadecensdure bewegt sich zwischen 2,1 g bei Didtmargari-
ne und 4,1 g bei der ausschlielichen Verwendung von einfachen Margarinesor-
ten.

Tab. 4. Durchschnittliche Zufuhr von Fett, trans-Octadecensdure und Linolsgure in Gramm (g)
pro Person und Tag fiir Frauen zwischen 19 und 35 Jahren und individuell mégliche Zufuhr bei
ausschlieBlicher Verwendung bestimmter Streichfette

durchschnittl. Zufuhr mdogliche Zufuhr bei alleiniger Verwendung von:
Butter Difitmargarine Margarine

gFett gCl18t gCi18:2 gCli8t gCi82 gCi8t gC18:2 gCi8t gCl8:2
Streichfett 20,7 1,26 1,9 0,83 0,37 0 9,58 2,07 4,76
iibrige Fette 74,7 2,06 1061 2,06 1061 206 1061 2,06 1061
Gesamt 95,4 332 12,51 2,89 10,98 2,06 20,19 4,13 1537

Die durchschnittliche Aufnahme von trans-Octadecensdure betrégt bei Frauen
zwischen 19 und 35 Jahren 3,5 % der Fettaufnahme. Aliein durch Variation der
verwendeten Streichfette kann dieser Wert bei sonst gleicher Erndhrung zwi-
schen 2,2 % und 4,3 % schwanken.

Diskussion

FEine genaue Berechnung der trans-Fettsdureaufnahme ist nicht moglich, da die
Gehalte an trans-Isomeren in einzelnen Lebensmittelgruppen in mehr oder weni-
ger weiten Bereichen schwanken. Die Hauptquellen der trans-Isomeren sind aber
mit einer Vielzahl von Analysen untersucht, die eine Abschiatzung der Gehalte
ermoglichen. Die im Milchfett von stillenden deutschen Miittern gefundenen
trans-Octadecensiduregehalte liegen bei 3,3 % (16). Dieser Wert stimmt mit dem
hier geschétzten trans-Octadecensiuregehalt in der Nahrung bei Frauen zwischen
19 und 35 Jahren gut {iberein und kann als Bestédtigung der Abschitzung herange-
zogen werden.

Die Aufnahme von trans-Fettsduren in der Bundesrepublik Deutschland (alte
Bundeslander) liegt niedriger als 1976. Heckers et al. (12) haben auf der Basis des
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Erndhrungsberichtes von 1976 (5) eine tigliche Aufnahme von 4,5 g trans-Octa-
decensduren bei Frauen und 5,4 g bei Ménnern pro Person und Tag in der Bun-
desrepublik geschétzt. Der Riickgang ist im wesentlichen auf einen geringeren
Fettverzehr zuriickzufithren. Die deutliche Abnahme des Fettverzehrs gibt nur
bedingt Anderungen des Ernihrungsverhaltens wieder. Direkte Vergleiche zwi-
schen den im Erndhrungsbericht 1976 (5) angegebenen, auf Verkaufsstatistiken
basierenden Werten und den Daten der Verzehrsstudie (9) sind nicht moglich.

Die Produktentwicklung in der Margarineindustrie hat zu einem weiteren
Riickgang der trans-Fettsduregehalte in der Erndhrung gefithrt. Dies hat, verbun-
den mit einer Anderung der Ernihrungsgewohnheiten, dazu beigetragen, dal
nicht nur die absolut verzehrten Mengen an trans-Isomeren zuriickgegangen sind.
Auch relativ zum Gesamtfett ist der Anteil der trans-Isomeren von ca. 4 % auf
3.6% gefallen. Bei dlteren Menschen spielen die verdnderten Ernahrungsge-
wohnheiten eine geringere Rolle. Der trans-Octadecensiureanteil in der Nah-
rung liegt bei dieser Personengruppe etwas hoher.

Die Versorgung mit Linolsdure liegt fiir Frauen zwischen 19 und 35 Jahren mit
12,5 g/Tag in der Regel iiber dem als Zufuhr empfohlenen Wert von 10 g/Tag (6).
Ein Linolsduremangel ist bei dieser Versorgung auch bei einem erhéhten Bedarf
in der Schwangerschaft und Stillzeit nicht zu erwarten, da im Fettgewebe grofere
Mengen an Linolséure gespeichert werden kdnnen. Voraussetzung fiir eine aus-
reichende Versorgung mit Linolséure ist eine ausgewogene Erndhrung unter Be-
riicksichtigung pflanzlicher Ole bzw. Margarine.

Traps-Fettsduregehalte von 5% und hober zeigen in Tierversuchen bei Dek-
kung des Linolsdurebedarfs keine toxischen Effekte (30). Auch beim Menschen
koénnen bisher keine eindeutigen kausalen Beziehungen zwischen dem trans-Fett-
sauregehalt in der Nahrung und gesundheitlichen Storungen nachgewiesen wer-
den. Die beim Menschen beobachtete Abhingigkeit des Cholesterinspiegels
von dem Gehalt an trans-Isomeren bestand bei Verhéltnissen von trans-Isomeren
zu Linolsdure in der Didt von 20:1 (32) bzw. 2,6:1 (18). Derartige Verhiltnisse
unterscheiden sich von der tatsdchlichen Erndhrungssituation.

Wie die Linolséureaufnahme kann die aufgenommene Menge an trans-Octade-
censiuren durch individuelle Erndhrungsgewohnheiten in einem weiten Bereich
schwanken. Eine deutliche Senkung der Zufuhr ist durch den Konsum von Diit-
fetten anstelle von einfacher Margarine oder Butter moglich. Mit dem Ersatz teil-
geharteter Back-, Koch- und Fritierfette durch nicht gehértete, pflanzliche Ole
kann die trans-Fettsdureaufnahme weiter reduziert und die Linolsaurezufuhr er-
hoht werden. Eine weitere Moglichkeit, die Aufnahme an trauns-Fettsduren zu
vermindern ohne auf andere wichtige Néhrstoffe verzichten zu miissen, ist der
Verzehr von fettreduzierten Milchprodukten.

Eine speziell auf das Vermeiden von trans-Isomeren ausgerichtete Diét ist bei
gesunden Menschen nicht erforderlich. Die trans-Isomeren weisen dhnliche phy-
siologische Eigenschaften auf wie gesdttigte Fettsduren (24). Personen, die die
Zufuhr gesittigter Fettséuren reduzieren miissen, sollten auch eine Reduzierung
der Zufuhr trans-isomerer Fettsduren vornehmen. Dies betrifft vor allem Perso-
nen mit einem erhéhten LDL-Cholesterinspiegel.

Eine undifferenzierte Betrachtung von Fetten nach ihrem Gehalt an gesiittig-
ten und ungeséttigten Fettsduren kann zu einer falschen Beurteilung hinsichtlich
ihres Effekts auf den Cholesterinspiegel fithren. Cis-Isomere tragen zu einer Sen-
kung, trans-Isomere zu einer Erhéhung des LDL-Cholesterinspiegels bei (18, 32).
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Es ist anzustreben, die Gehalte an trans-isomeren Fettsduren in Lebensmitteln in
allgemein zugénglichen Nihrwerttabellen zu dokumentieren. Hier besteht zur
Zeit Unsicherheit, inwieweit verdffentlichte Daten iiber Linol- und Olséurege-
halte die trans-Isomeren mit einbezichen. Neue Untersuchungen zum trans-Fett-
sduregehalt verschiedener Lebensmitte] in der Bundesrepublik Deutschland wer-
den in Kiirze publiziert (21).

Die Bevorzugung ungesittigter Fettsduren hinsichtlich ihrer Wirkung auf den
Cholesterinspiegel hat in den USA mit dazu beigetragen, Fette mit einem gerin-
gen Gehalt an gesittigten Fettsduren anzubieten, die die notige Harte durch hohe
Anteile an einfach ungesittigten trans-Isomeren erhalten (10, 13). Ein weiterer
Grund fiir den in den USA deutlich h6heren Konsum von § g/Tag an trans-Isome-
ren (13) ist in der weiten Verbreitung von Sojaprodukten zu vermuten. Sojadl
fithrt als Ausgangsprodukt der Fetthirtung zu Fetten mit einem hoheren Anteil
trans-Isomerer, als Ole mit geringeren Linolsiureanteilen, wie die in Deutsch-
land viel verwendeten Sonnenblumen- und Rapsole.
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