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Gehalte von trans-Fettsiiuren in Lebensmitteln* 

A .  Pfa lzgraf ,  M.  T i m m  u n d  H.  S t e i n h a r t  

I n s t i t u t  ftir B i o c h e m i e  u n d  L e b e n s m i t t e l c h e m i e  d e r  Unive r s i t f i t  H a m b u r g  

Amounts of  trans fatty acids in foods 

Zusammenfassung: Die Fetts~iurezusammensetzung von 197 Lebensmitteln wurde gaschromatogra- 
phisch untersucht. Cis- und trans-isomere Fetts/iuren wurden auf ciner mit CpTMsi188 belegten 30 m 
Kapillars~iule getrennt. In Milch und Milchprodukten lagen die ermittelten Gehalte an trans-isomeren 
Fettsfiuren zwischen 1,9 und 7,9 %. Im Fleisch von Wiederk/iuern wurden 2,0-10,6 % trans-isomere 
Fetts~uren gefunden. Im Schweinefleisch lagen die Gehalte unter 0,5 %. Entsprechend der tiberwiegen- 
den Verwendung von Schweinefleisch wiesen Fleischwaren mit Ausnahme der allein aus Rindfleisch 
hergestellten Produkte niedrige trans-Fetts~iuregehalte von kleiner 1% auf. Die trans-Fetts~iuregehalte 
von Lebensmitteln aus Produktgruppen, in denen geh/irtete Pflanzenfette eingesetzt werden, zeigten 
Gehalte zwischen 0 und 34,9 %. Lebensmittel mit hohen trans-Fetts~uregehalten enthielten geringere 
Auteile ges~ittigter Fetts/iuren. 

Summary: The fatty acid composition of the fat in 197 food samples has been analyzed by gas liquid 
chromatography. The use of a 30 m capillary column coated with CpTMSi188 permitted the separation of 
the cis and trans isomers. The trans fatty acid content of milk and milk products ranged from 1.9 to 
7.9 %. Meat samples from ruminants contained 2.0-10.6 % trans fatty acids. In pork fat the amounts 
were less than 0.5 %. Sausages and other meat products contained high levels of pork fat. Therefore 
these samples contained less than 1% trans fatty acids, with the exception of some pure beef products. 
The amounts of trans fatty acids in foods which may contain hydrogenated oils ranged from 0 to 34.9 %. 
In food samples with high levels of trans fatty acids lower contents of saturated fatty acids were ana- 
lyzed. 

SchliissetwOrter: Fetts~iuren - trans-Fetts/iuren - Lebensmittel - Gaschromatographie 

Key words: Fatty acids - trans fatty acids - food - gas liquid chromatography 

Abkarzungen: 
BHT 2,6-Di-tert-butyl-p-kresol MUFS monoungesfittigte Fetts/iu- 
DC Dtinnschichtchromatogra- ten 

phie n.d. nicht deklariert 
FID Flammenionisationsdetek- p. pflanzliches Fett/O1 

tor PUFS polyunges/ittigte Fetts~uren 
FSME Fettsiiuremethylester Sp Spur, Gehalt < 0,1% 
g. gehiirtetes, teilgehartetes, t, tierisches Fett/Ol 

zum Teil gehgrtetes Fett TFS trans-isomere Fetts/iuren, 
GFS ges~ittigte Fettsfmren einschlieBlich der geometri- 
HPTLC High Performance Thin schen cis-trans Linol- 

Layer Chromatography siiureisomere 
i.D. innerer Durchmesser 

* Herrn Prof. Dr. agr. Dr. reed. vet. h.c. Dr. agr. h.c. mult. M. Kirchgegner zum 65. Geburtstag gewid- 
met. 
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Einleitung 
Trans-Fettsauren unterscheiden sich in ihrer physiologischen Bedeutung von den cis- 
Isomeren (12). Insbesondere zur absch~itzenden Beurteilung einer Difit bezfiglich der 
Wirkung auf die Lipoproteingehalte im Plasma ist eine Differenzierung zwischen cis- 
und trans-Fetts~iuren erforderlich (6). Ein direkter Zusammenhang zwischen der Auf- 
nahme von trans-Fetts~iuren und dem Herzinfarktrisiko (27, 28) wird diskutiert. Diese 
Diskussion sollte nicht ohne die Kenntnis der aktueilen Gehalte an trans-Fetts~iuren in 
Lebensmitteln geffihrt werden. Angaben fiber die Gehalte an trans-Fettsfiuren in 
Lebensmitteln, die in Deutschland vertrieben werden, liegen nur vereinzelt vor (7, 11, 
14) und sind zum Teil ~ilteren Datums. Die Ergebnisse amerikanischer (5, 8, 23) oder 
anderer ausl~indischer Untersuchungen (3, 18, 30) sind nicht ungepriift auf deutsche 
VerhMtnisse fibertragbar. Die verschiedenen ffir die Lebensmittelproduktion verwen- 
deten Rohstoffe k6nnen zu unterschiedlichen Gehalten an trans-Fetts~iuren ffihren. 
Trans-Fettsfiuren entstehen bei der Hydrierung mehrfach ungesfittigter Fetts/iuren. 
Dieser Prozeg verl/iuft mikrobiologisch im Pansen der Wiederkguer oder groBtechnisch 
bei der Hfirtung von pflanzlichen Olen. Danach k6nnen trans-fetts~iurehaltige Lebens- 
mittel in zwei Gruppen eingeteilt werden: Von Wiederk~iuern stammende tierische 
Lebensmittel und Lebensmittel, die gehfirtete Pflanzenfette enthalten. Die Auswahl 
der Lebensmittel sollte alle Lebensmittelgruppen berficksichtigen, in denen solche Pro- 
dukte eine Rolle spielen. Dabei wurden nicht nut Lebensmittel untersucht, die trans- 
Fettsfiuren erwarten liel3en, sondern auch Produkte bei denen entsprechend der Dekla- 
ration keine gehfirteten oder tierischen Fette eingesetzt wurden. Anhand der durchge- 
ffihrten Analysen sollte ein m6glichst umfassender Uberblick fiber die Gehalte an trans- 
Fetts~uren in Lebensmitteln gewonnen werden. 

Material und Methoden 
Es wurde die Fetts~iurezusammensetzung von 197 Lebensmitteln nach Umesterung der 
Fette kapillargaschromatographisch bestimmt. Die untersuchten Lebensmittel waren, 
soweit nicht anders angegeben, handelsfibliche Produkte. Sie wurden in der Zeit von 
April bis September 1992 erworben und urltersucht. Die Lebensmittel wurden in neun 
Gruppen eingeteilt, die in Tabelle 1 zusammengesteUt sind. 

Tab. 1. Untersuchte Lebensmittelgruppen 

Milch und Milchprodukte 
Fleisch und Fleischprodukte 

Pflanzen61e, Margarinen, Brat- und Backfette 
Snacks 

Pornmes frites 
Backwaren 
SiiBwaren 

Instantsuppen und -sogen 
sonstige Lebensmittel 
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Probenvorbereitung 
Fette und Ole wurden direkt umgeestert. Aus Butter- und Margarineproben wurde das 
Fett durch Schmelzen und Zentrifugieren gewonnen. Sfif3waren und Backwaren wurden 
zerkleinert und in der Soxhlet-Apparatur drei Stunden mit n-Hexan extrahiert. Wasser- 
haltige Lebensmittel wie Fleisch, Fleischwaren, Milch, Milchprodukte, Eier und Fische 
wurden vor der Extraktion des Fettes gefriergetrocknet. 

Umesterung 
Ca. 200 mg Fett wurden in 5 mt n-Hexan gel6st. Dutch Zugabe von 200/xl 2 m rnethano- 
lischer KOH wurde das Fett umgeestert. Nach 8min wurde mit 250~tl 2 m HC1 ange- 
sfiuert. 600/xl der organischen Phase wurden mit 3 ml einer L6sung von 10 mg 2,6-Di-- 
tert-butyl-p-kresol/100 ml n-Hexan verdtinnt. 

Gaschromatographie 
Von jeder Probe wurde mindestens zweimal 1/~t der nach Umesterung erhaltenen 
FSME-L6sung in einen Perkin Elmer F 42 Gaschromatographen eingespritzt und auf 
einer 30 m x0,25 mm i.D. fused silica S~ule vom Typ CpTMSi188 (100 % Cyanopropyl) 
die Fettsfiuren getrennt und mit einem FID detektiert. Als Trfigergas diente Helium. 
Die Probe wurde im Splitmodus mit einem Splitverhfiltnis von 1 : 20 injiziert. Zur Tren- 
nungder  Fetts~iuren wurden je nach Art des untersuchten Fettes verschiedene Tempe- 
raturprogramme verwendet: 

I: ll0°C 4min isotherm mit 15°/min ad 180°C 4min isotherm mit 2°/rain ad 220°C 4min isotherm, 
II: 135°C 4min isotherm mit 10°/min ad 180°C 8rain isotherm mit 4°/rain ad 220°C 8rain isotherm, 
III: 165°C 4min isotherm mit l°/min ad 180°C 0min isotherm mit 4°/rain ad 220°C 8min isotherm. 

Die Identifizierung erfolgte anhand von FSME-Standards der Firma Sigma (Deisen- 
hofen) fiber die Retentionszeiten. Die cis-trans Isomere der Linot- und Linolens~iure 
konnten nicht kfiuflich erworben werden. Sie wurden durch Isomerisierung der Linol- 
und Linolens~iure mit p-Toluolsulfinsaure gewonnen (24) und konnten mittels Silberio- 
nen-Dfinnschichtchromatographie welter voneinander getrennt werden. Die Fettsfiure- 
gehalte wurden nach der 100 %-Methode mit anhand eines Standardgemisches ermittel- 
ter Korrekturfaktoren bestimmt. Die volist~indige Trennung von cis- und trans-Isome- 
ren wurde mittels Silberionen-Dfinnschichtchromatographie fiberprfift. 

Silberionen-Diinnschichtchromatographie 
HPTLC-Fertigplatten (Kieselgel 60 F254, 10x l0cm,  mit Konzentrierungszone der 
Firma Merck, Darmstadt) wurden dynamisch mit einer 10 %igen SilbernitratlOsung in 
Acetonitril impr~igniert (1). 15/xl der nach Umesterung erhaltenen FSME-L6sung wur- 
den auf die frisch imprfignierte, getrocknete Platte aufgetragen und mit Toluol/n-Hexan 
(1 : 1, V : V) bis zur Silbergrenze entwickelt. Nach Bespriihen mit 0,2 %iger ethanoli- 
scher Dichlorfluorescinl6sung wurden die Fetts~iuren unter UV-Licht als gelbe Flecken 
auf rotem Grund sichtbar. Zur Vorbereitung ffir die gaschromatographische Auftren- 
nung wurden die Banden markiert, ausgekratzt und dreimal mit je 1 ml Chloroform/n- 
Hexan (1 : 1, V : V )  die FSME extrahiert. Das L6sungsmittel wurde im Stickstoffstrom 
entfernt. Die FSME wurden in 0,1 ml n-Hexan gel6st und qualitativ gaschromatogra- 
phisch untersucht. 
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Ergebnisse 

Methodik 

Mit der verwendeten Trenns~iule wurden trans-Isomere vollst~indig von den entspre- 
chenden cis-Isomeren getrennt. Positionsisomere Fetts~iuren unterschieden sich in ihren 
Retentionszeiten. Je n~iher eine Doppelbindung zum Methylende der Fetts~iure positio- 
niert ist, desto spater eluierte die Fetts~iure. Die vollstandige Auftrennung von Fetts~iu- 
ren mit nachbarst~indigen Doppetbindungen war nicht m6glich, l]ber das Auftreten der 
verschiedenen trans-Octadecens~iureisomere konnten qualitative Aussagen getroffen 
werden. Quantitativ wurden sie als Summe berechnet. Trennprobleme von trans- und 
cis-Octadecens~iuren mit unterschiedlichen Positionen der Doppelbindungen traten bei 
den untersuchten Proben nicht auf. Die geometrischen Isomere der Linols~iure, 
C18 : 2 (9trans, 12trans), C18:2(9cis, 12trans) und C18: 2(9trans, 12cis) wurden 
getrennt und quantifiziert. Aufgrund der zumeist sehr niedrigen Gehalte dieser Isome- 
ren in den Lebensmitteln wurden die Gehalte als Summe der Isomeren C18 : 2i angege- 
ben. Abbildung 1 zeigt die Trennung der Fetts~iuren anhand des Chromatogramms 
einer Probe Sahne. Nicht erfat3t wurden die konjugierten Linois~iureisomere. Die geo- 
metrischen Isomere der Linolens~iure waren in den untersuchten Proben nicht nach- 
weisbar. 

t 2 

4 5 

i i i 1 ~ 1 1 1 •  

7 j 13 19 25j 27 
' i i 
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Abb,  1. Chromatogramm der FSME einer Probe Sahne. Identifikation der Peaks: 

1, LOsungsmittel; 2, 4 : 0 ;  3, 6 : 0 ;  4, 7 : 0; 5, 8 : 0 ;  6, 9 : 0 ;  7, 10 :0 ;8 ,  11 :0 ;9 ,  12:0;  10, 13:0 ;  1 1 , 1 3 0 M e ;  
12, BHT; 13, t 4 : 0 ;  14, 1 4 : 0 M e ;  15, 1 4 : 0 M e ;  16, 14 : l c i s ;  17, 15:0;  18, 1 5 : 0 M e ;  19, 16:0 ;  20, 
16 : 1 trans; 21, 16 : 0Me;  22, 16 : I cis; 23, 17 : 0; 24, 17 : 1 cis; 25, 18 : 0; 26, 18 : 1 trans 11; 27, 18 : 1 eis9; 
28, 18: lc is  11; 29, 19:0;  30, 18 :2 t r ans9 ,  trans 12; 31, 18 :2c i s9 ,  trans 12; 32, 18: 2 t r ans9 ,  cis 12; 33, 
18 : 2cis9,  cis 12; 34, 20 : 0; 35, 20 : 1; 36, 18 : 3; 37, unbekannt ,  
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Fettsdurezusammensetzung der Lebensmittel 
Tabelle 2 zeigt die Fetts~iureverteilung in den untersuchten Lebensmitteln. Aufgefiihrt 
sind die am h/iufigsten auflretenden Fetts~iuren. Die kfirzer- und l~ingerkettigen Fett- 
s/iuren wurden wie die ungeradzahligen und methylverzweigten Fettsauren unter der 
Spalte ,,sonstige" zusammengefaBt. 

Milch und Milchprodukte 
Die trans-Fetts~uregehalte in den untersuchten Milchproben und Kuhmilchprodukten 
lagen zwischen 1,5 und 7,9 Gewichtsprozent der Fetts~iuren. In der Regel wiesen die 
Proben Gehalte zwischen 2,4 und 4,0 % auf. Ein Einflut3 der Milchverarbeitung auf die 
Gehalte an trans-Isomeren konnte nicht beobachtet werden. Dies gilt auch ffir den Ein- 
satz von Mikroorganismen. Die Muster und die Gehalte an trans-Fetts~iuren in den 
untersuchten Dickmilch- und Joghurtproben unterschieden sich nicht von unfermen- 
tierten Milcherzeugnissen. Die Untersuchung zahlreicher verschiedener Kasesorten 
lieB ebenfalls keinen EinfluB bestimmter Reifungskulturen erkennen. Die trans-Fett- 
s~iuregehalte in den untersuchten Hartk~isen lagen allerdings ca. 1% niedriger als die 
Gehalte in den Frischk/isen und den iibrigen Milchprodukten. Die untersuchten Schaf- 
und Ziegenk~ise wichen in ihren Gehalten an trans-Fetts~iuren nicht wesentlich von den 
Produkten aus Kuhmilch ab. Unterschiede in den Gehalten der trans-Isomeren zwi- 
schen einzelnen Milchprodukten traten besonders bei den trans-Octadecens/iuren auf 
(1,0-6,1%). Dabei handelte es sich fiberwiegend um das 18 : 1 (1 lt)-Isomere, die trans- 
Vaccens/iure. Die Gehalte an trans-Hexadecensaure lagen konstant zwischen 0,4 und 
0,8 % Trans-Isomere der Tetradecens~iure waren in den untersuchten Proben ebenso 
wie trans-Isomere mit einer Kettenl~inge yon 20 oder mehr Kohlenstoffatomen nicht 
nachweisbar. Neben den in Tabelle 2 einzeln aufgeffihrten Fetts~iuren wurden insge- 
samt ca. 20% kurzkettige, ungeradzahlige und methylverzweigte Fetts~iuren in den 
Milchprodukten nachgewiesen (siehe Abb. 1). 

Fleisch und Fleischprodukte 
Die Gehalte an trans-Fetts/iuren im Fett aus Rindfleisch lagen in ~ihnlicher H6he wie in 
der Milch. Die Verteilung der trans-Isomeren gleicht ebenfalls der in der Milch. Es tra- 
ten neben der trans-Hexadecens~iure und den Linols/iureisomeren vor aUem die trans- 
Octadecens/iureisomere mit der trans-Vaccens~iure als der dominierenden Fetts~iure 
auf. Niedrigere Gehalte an trans-Fetts~iuren wurden in Kalbfleisch gefunden. In den 
Hammelfleischproben wurden zwischen 8,2 und 10,6% trans-Isomere festgestellt. 
Auch im Lammfleisch konnten zwischen 6,6 und 8,8 % trans-Isomere ermittelt werden. 
Eine als Sehaffleisch deklarierte Probe wies mit 3,2 % einen niedrigeren trans-Fetts/iu- 
regehalt auf, als die als Hammel oder Lamm deklarierten Proben. Das Verteilungsmu- 
ster der trans-Fetts~iuren entsprach dem des Rindfleisehs. In Schweine-, Geflfigel-, 
Kaninchen- und Pferdefleisch waren geringe Mengen an trans-Fettsauren enthalten. 
Nur eine Putenbrust wies mit 1,4 % trans-Fetts~iuren einen Gehalt fiber 1% auf. Auf- 
grund des hohen Anteils an Schweinefieisch in Wurstwaren lagen die trans-Fetts~iurege- 
halte der untersuchten Fleischprodukte unterhalb 1%. Ausnahmen bildeten allein Pro- 
dukte wie corned beef oder eine Rindersalami, die unter alleiniger Verwendung von 
Rindfleisch hergestellt worden sind. Eine Ver~inderung des Fetts~iuremusters im Ver- 
gleich zum Rindfleisch konnte bei der Salami infolge der rnikrobiellen Wurstreifung 
nicht festgestellt werden. Auch bei den anderen Fleischerzeugnissen war kein Einflul3 
der Verarbeitung, auf die Verteilung und den Gehalt an trans-Fetts~iuren zu beobach- 
ten. 
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Margarinen, Brat- und Backfette, Pflanzen61e 

Die untersuchten Margarinen enthielten zwischen 0,6 und 23,5 % trans-Fettsfiuren. 
Von quantitativer Bedeutung sind nur die trans-Octadecensfiureisomere. Im Gegensatz 
zu den Fetten der Wiederkfiuer trat in den technologisch gehfirteten Fetten keines der 
trans-Octadecensfiureisomere besonders hervor. Ca. 80-90% der Doppelbindungen 
lagen zwischen den Positionen 9-12. Die trans-Hexadecensfiure wurde nicht oder nur in 
Spuren gefunden. Die geometrischen Isomere der Linolsfiure waren mit einer Aus- 
nahme yon 1,7 % nur in Mengen yon unter 1% nachweisbar. In der Summe von gesfit- 
tigten und trans-Fettsfiuren unterschieden sich die verschiedenen Margarinesorten nur 
unwesentlich. Sie betrug bei den meisten Proben ca. 40 % des Fettes. Die Difit- und 
Halbfettmargarinen wiesen nur geringe Gehalte an trans-Fettsfiuren auf. Deutliche 
Unterschiede in der Fettsfiurezusammensetzung zeigten die ffinf untersuchten Brat- und 
Backfette. Die Gehalte an gesfittigten Fettsfiuren lagen zwischen 14,8 und 92,9 %, die 
der trans-Fettsfiuren zwischen 0,1 und 31,8 %. Die Unterschiede im trans-Fettsfiurege- 
halt zeigten sich auch bei den Linols/iureisomeren. Es wurden bis zu 7 % der geometri- 
schen Linolsfiureisomere nachgewiesen. In keinem der gehfirteten Fette waren trans- 
Fettsfiuren mit einer Kettenlfinge von mehr als 18 Kohlenstoffatomen in Mengen yon 
fiber 0,1% nachweisbar. In einer der sechs Salat- und Pflanzen61proben wurden trans- 
Octadecens~iuren gefunden. Die als Oliven61 deklarierte Probe enthielt 1,5 % des ffir 
eine Fetthfirtung typischen Isomerengemisches. Die anderen Ole enthielten keine 
trans-Fettsfiuren. 

Snacks 

Ffir die Herstellung yon Snacks oder Knabberartikeln werden fiberwiegend gehfirtete 
oder nicht gehfirtete pflanzliche Fette verwendet. Die mit gehfirteten Pflanzenfetten 
hergestellten Produkte enthielten bis zu 20 % trans-Fettsfiuren. Snacks mit solch h6he- 
ren trans-Fettsfiuregehatten enthielten weniger als 20 % gesfittigte Fettsfiuren. Das 
Muster der trans-Fettsfiuren entsprach dem der gehfirteten Pflanzenfette. Trans-Fett- 
sfiuren waren auch in Snacks ohne Zusatz gehfirteter Fette nachweisbar. Dabei traten 
die trans-Isomeren der Linolsfiure auf. Die Gehalte an trans-Fettsfiuren in Snacks, die 
mit nicht gehfirteten Pflanzen61 hergestellt waren, betrugen bis zu 1,2 %. 

Potatoes frites 

In allen Proben waren trans-Fettsfiuren nachweisbar. Die Gehalte lagen zwischen 5,8 
und 32,8 %. Die h6chsten Gehalte wurden in der Probe einer amerikanischen Schnell- 
imbigkette nachgewiesen. 

Backwaren 

Ffir die Produktion von Backwaren werden tierische Fette wie Butterfett, Talg oder 
Schmalz, ebenso wie gehfirtete oder nicht gehfirtete Pflanzenfette eingesetzt. Entspre- 
chend unterschiedlich waren die Fettsfiurezusammensetzungen dieser Erzeugnisse. Sie 
entsprachen den unterschiedlichen Rohstoffen. Ein selbst gebackener Kuchen zeigte 
das gleiche Fetts~iuremuster wie die zum Backen verwendete Margarine. Der trans- 
Fettsfiureanteil in den Fetten der Backwaren lag zwischen 0 und 15,5 %. Die Linolsfiu- 
reisomere wiesen Gehalte unter 1% auf. In Proben mit tierischem Fett war bis zu 0,6 % 
trans-Hexadecensfiure nachweisbar. In einer Keksprobe, bei der die Verwendung 
gehfirteter Pflanzenfette im Zutatenverzeichnis deklariert war, waren keine trans-Fett- 
sfiuren nachweisbar. Die Probe enthielt 93,4 % gesfittigte, tiberwiegend mittelkettige 
Fettsfiuren. 
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Siiftwaren 
Die Palette der zur Siigwarenherstellung verwendeten Fette oder Fettmischungen ist so 
vielffiltig wie bei den Backwaren. Die Gehalte an trans-Fettsfiuren lagen zwischen 0,2 
und 15,7 %. Etwas h6here Anteile der Linolsfiureisomere von 1,5 und 2,7 % waren in 
zwei Nuss-Nougat-Cremes nachweisbar. Mit Ausnahme der Nuss-Nougat-Cremes zeig- 
ten die Fette der Siil3- und Backwaren hohe Gehalte von ca. 40-70 % ges~ittigten Fett- 
sauren. 

Fertigsuppen und -soften 
Die h6chsten trans-Fetts~iuregehalte wurden in den Fertigsuppen und -sogen gefunden. 
Es bestanden aber starke Unterschiede zwischen den einzelnen Proben. Ermittelt wur- 
den zwischen 2,9 und 34,9 % trans-Isomere. Dabei handelt es sich fast ausschliel31ich 
um die trans-Octadecens~ureisomere. 

Sonstige Fette und Lebensrnittel 
R6stzwiebeln enthielten 7,4 % trans-Isomere. In Kakaobutter, Nu1361en, Eiern und 
Fischen waren geringe Mengen an trans-Fettsfiuren nachweisbar. In Kakao, Kaffee und 
Haferfloeken wurden keine trans-Isomere gefunden. 

Diskussion 
Ffir die gaschromatographische Trennung von cis- und trans-Fetts~iuren haben bisher 
nur hochpolare Cyanopropylphasen Bedeutung erlangt (29). Die Absicherung der 
Ergebnisse ~iber eine Trennsfiule anderer Polaritfit ist nicht m6glich. Eine Uberlagerung 
der trans-Fetts~iurepeaks durch die Peaks nicht identifizierter Fetts~iuren kann daher 
nicht ausgeschlossen werden. Auch wird von lJberlagerungen von trans-Octadecensfiu- 
ren mit Doppelbindungen in der Nfihe des Methylendes mit cis-Octadecens~iuren mit 
Doppelbindungen in der N~ihe des Carboxylendes berichtet (20). Nicht identifizierte 
Peaks traten bei stark geh~irteten Fetten im Bereich der geometrischen Linolsfiureiso- 
mere auf. Es ist bekannt, dab bei der Hfirtung auch eine Vielzahl yon Stellungsisomeren 
der Linols~iure gebitdet werden. Auf eine IJberlagerung dieser Peaks mit denen der 
geometrischen Isomere wurde durch Fraktionierung mittels Silberionen-DC geprfift. 
Aus Fettsfiuregemischen mit einem hohen Anteil geometrischer Isomere wurden so die 
trans-Fetts~iuren yon den cis-Stellungsisomeren getrennt und nach Auskratzen der DC- 
Banden und Elution der Fetts~iuren separat gaschromatographisch untersucht. Im 
Bereich der Retentionszeiten der geometrischen Linolsfiureisomere eluierten keine 
weiteren Fettsfiuren. Auf die gleiche Art wurde nachgewiesen, dab zwischen den Elu- 
tionsbereichen der cis- und trans-Octadecensfiureisomeren keine Uberlappung aufge- 
treten war. Eine Uberbewertung des trans-Fettsfiureanteils konnte damit weitgehend 
ausgeschlossen werden. 

In den untersuchten Lebensmitteln wurden verschiedene Verteilungsmuster der 
trans-Fettsfiuren nachgewiesen. In den yon Wiederkfiuern stammenden Fetten trat 
neben anderen Isomeren der trans-Octadecensfiuren und der trans-Hexadecens~iure 
iiberwiegend die trans-Vaccens~iure auf. Gehfirtete Pflanzenfette wiesen nut geringe 
oder keine Anteile an trans-Hexadecens~iure auf. Die trans-Octadecensfiuren hatten als 
Isomerengemisch den gr6Bten Anteil an den trans-Fetts~iuren. Hinweise auf eine Ver- 
~nderung des nach der mikrobiellen oder technologischen H~irtung gebildeten trans- 
Fettsfiuremusters durch Fermentation oder Warmeeinwirkung gab es nicht. Fiir die 
Unterschiede im trans-Fettsauregehalt zwischen Hartkfisen und frischen Milchproduk- 
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ten sind m6glicherweise jahreszeitliche Schwankungen im trans-Fettsfiuregehalt der 
Milch verantwortlich. Alle Proben wurden im Frfihjahr gekauft. Die fOr die Hartk/ise 
verwendete Milch wurde dementsprechend frtiher gemolken als die der frischen Milch- 
produkte. Im Winter wurden niedrigere Gehalte an trans-Isomeren in der Milch gefun- 
den als im Sommer (11). 

Eine vollstSaadige Trennung und sichere Quantifizierung aller trans-Octadecens~iure- 
isomere ist mit den iiblichen chromatographischen Methoden nicht zu erzielen. Da es 
Hinweise auf physiologische Unterschiede einzelner Isomere gibt (28), ware eine bes- 
sere Auftrennung der Isomere wfinschenswert. Die geometrischen Isomere der Linol- 
s/iure waren in tierischen Fetten und in Margarinen nur in geringen Mengen von weni- 
ger als 1% nachweisbar. Diese Beobachtungen stimmen mit frtiheren Untersuchungen 
(18, 21, 25) fiberein. Gehalte von fiber 1% der geometrischen Linols~iureisomere wur- 
den in Backfetten und vereinzelt in verschiedenen anderen Lebensmitteln beobachtet. 
Insbesondere das 9-trans, 12-trans-Isomere der Linols~iure beeintriichtigt den Arachi- 
donsauremetabolismus (2, 9) und kann bei Ratten einen Linols/iuremangel verstarkeo 
(19). Aufgrund der geringen Gehalte dieser S~iure in den Lebensmitteln erscheint dies 
for die menschliche Ern~ihrung nicht relevant. Geometrische Isomere der Linolensaure, 
die in franz6sischen Produkten aufgetreten sind (30), wurden nicht nachgewiesen. 

Trans-Fetts~iuren werden anstelle yon ges~ittigten Fetts~iuren in Depotfette und Mem- 
branen eingebaut (13). In Studien zum EinfluB von trans-Fetts~iuren auf die Plasmalipo- 
proteingehalte wurden/ihnlich negative Effekte, wie bei ges[ittigten Fetts~iuren beob- 
achtet (15, 16, 17, 31, 32). Der Anteil von trans-Fetts~iuren im Fett der Nahrung betr~igt 
ca. 4 % (26) und liegt damit deutlich unter der Zufuhr yon ges~ittigten Fetts~uren. Der 
quantitative EinfluB der trans-Fetts~iuren auf die Ausbildung von Herz- und Kreislauf- 
erkrankungen dfirfte daher gegenfiber den ges~ittigten Fetts~iuren gering sein. Ffir eine 
physiologische Wertsch[itzung der untersuchten Fette bedeutet dies, dab Produkte mit 
h6heren trans-Fettsauregehalten nicht in jedem Fall schlechter zu beurteilen sind. H~iu- 
fig weisen sic deutlich geringere Gehalte an ges~ittigten Fetts~iuren auf. Strebt man die 
empfohlene Senkung (4, 22) der Zufuhr gesfittigter Fetts~iuren an, mfissen andererseits 
die Gehalte an trans-Fetts/iuren in Lebensmitteln beriicksichtigt werden. Eine Nichtbe- 
rficksichtigung in der ErsteUung yon Di~iten zur Risikominderung von Herz- und Kreis- 
lauferkrankungen kann zu einer Verschiebung des Verh[iltnisses von ges/ittigten zu 
trans-Fetts/iuren ffihren, ohne die Plasmalipoproteinspiegel positiv zu beeinflugen (6). 

Ffir die Beriicksichtigung der trans-Fetts~iuregehalte in Di/itplanen ist die Aufnahme 
der trans-Fetts~iuregehalte in N~ihrwerttabellen zu wfinschen. Insbesondere fiir fierische 
Produkte und Margarinen liegt hierfor ausreichendes Datenmaterial vor. Problematisch 
erscheint die Angabe yon Fettzusammensetzungen for Lebensmittel, die wie die SiiB- 
und Backwaren mit unterschiedlichsten Rohstoffen hergestellt werden k6nnen. Diese 
Problematik betrifft abet nicht nur die Gehalte an trans-Fetts/iuren, sondern, wie diese 
Untersuchung gezeigt hat, gleichermaBen alle Fettsauregruppen. Wenn also fiberhaupt 
eine Fetts~iurezusammensetzung in N/ihrwerttabellen ver/Sffentlicht werden kann, dann 
sollten auch die trans-Fetts~iuregehalte berficksichtigt werden. 

Epidemiologische Untersuchungen zeigten eine Korrelation zwischen dem Verzehr 
von trans-Fetts/iuren und dem Auftreten von Herzinfarkten (27, 28). Die Zunahme des 
Herzinfarktrisikos bei einer Ertl6hung der trans-Fetts[iureaufnahme von 2,1 g~ag auf 
4,9 g/Tag wurde for gesunde M~inner auf 27 % hochgerechnet (27). Bei Frauen lieg sich 
ebenfalls unter Berficksichtigung anderer bekannter l~5sikofaktoren, wie z.B. Rauchen, 
Bluthochdruck oder Cholesterinzufohr, eine Zunahme des Herzinfarktrisikos um 50 % 
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bei einer Steigerung der  Aufnahme yon 2,4g/Tag auf 5 ,7g/Tag feststellen (28). Die  
Zunahme  des Herzinfarktr is ikos liel3 sich nicht mit der  Aufnahme yon trans-Fettsfiuren 
aus Wiederk / iuerprodukten  sondern nur mit der  Aufnahme technotogisch geh~rteter  
Fet te  korrel ieren.  Neben dem unterschiedlichen Muster  der  trans-Fettsfiuren in diesen 
beiden Gruppen  bestehen zwischen beiden Lebensmit te lgruppen erhebliche quali tative 
Unterschiede,  die mit der  Zunahme  des Herzinfarktr is ikos verbunden sein k6nnen. Bei 
den Wiederkf iuerprodukten  haben frische, technologisch wenig verfinderte Waren  mit 
geringen Ante i len  an oxidat ionsempfindl ichen mehrfach ungesfittigten Fettsfiuren den 
gr6gten Ante i l  an der  Aufnahme der  trans-Fettsfiuren (26). Demgegeni iber  werden 
Fet te  in Lebensmit te ln  wie Pommes frites, Chips,  Back- und Sfil3waren thermisch und 
oxidativ belastet .  Dabe i  entstehen aus den Fet ten  Carbonylverbindungen,  konjugier te  
Fettsfiuren oder  Polymerisate .  Ube r  die Reakt ionen  mit anderen Lebensmit tel inhal ts-  
stoffen, die Verzehrsmengen oder  die physiologischen Akt iv i ta ten  dieser Verbindungen 
fehlen umfassende Kenntnisse.  Es wird vermutet ,  dal3 oxidierte Lipoprote ine  eine 
wesentliche Rolle  bei  der  Ents tehung der  Ar ter iosk lerose  spielen (10). Als  Konsequenz 
der epidemiologischen Untersuchungen sind weiterf t ihrende analytische und physiolo- 
gische Arbe i ten  erfordertich: Die  Unterschiede  im Stoffwechsel der  verschiedenen 
t rans-Octadecens/ iureisomere miissen geklfirt und die chrornatographische Trennung 
der  I somere  verbessert  werden,  um exaktere  Angaben  fiber das V o r k o m m e n  in ver- 
schiedenen Lebensmit te ln  machen zu k6nnen.  Daneben  mfissen die bei der  Herstel-  
lung, Lagerung und Zubere i tung  von Lebensmit te ln  auf t re tenden Verfinderungen 
quanti tat iv erfaf3t und physiologisch weiter  untersucht werden.  
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