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Gehalte von trans-Fettsiduren in Lebensmitteln™®
A. Pfalzgraf, M. Timm und H. Steinhart

Institut fiir Biochemie und Lebensmittelchemie der Universitit Hamburg

Amounts of trans fatty acids in foods

Zusammenfassung: Die Fettsdurezusammensetzung von 197 Lebensmitteln wurde gaschromatogra-
phisch untersucht. Cis- und trans-isomere Fettsduren wurden auf einer mit CP™SiI88 belegten 30 m
Kapillarsiule getrennt. In Milch und Milchprodukten lagen die ermittelten Gehalte an trans-isomeren
Fettsduren zwischen 1,9 und 7,9 %. Im Fleisch von Wiederkiuern wurden 2,0-10,6 % trans-isomere
Fettsiduren gefunden. Im Schweinefleisch lagen die Gehalte unter 0,5 %. Entsprechend der fiberwiegen-
den Verwendung von Schweinefleisch wiesen Fleischwaren mit Ausnahme der allein aus Rindfleisch
hergestellten Produkte niedrige trans-Fettsduregehalte von kleiner 1 % auf. Die trans-Fettsiuregehalte
von Lebensmitteln aus Produktgruppen, in denen gehirtete Pflanzenfette eingesetzt werden, zeigten
Gehalte zwischen 0 und 34,9 %. Lebensmittel mit hohen trans-Fettsduregehalten enthielten geringere
Anteile gesittigter Fettsduren.

Surmmumary: 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 CP™Sil88 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.

Schliisselworter: Fettsduren — trans-Fettsiuren — Lebensmittel — Gaschromatographie
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Abkiirzungen:
BHT 2,6-Di-tert-butyl-p-kresol MUFS monoungeséttigte Fettsdu-
DC Diinnschichtchromatogra- ren
phie n.d. nicht deklariert
FID Flammenionisationsdetek- p- pflanzliches Fett/O1
tor PUFS polyungesittigte Fettsduren
FSME Fettsduremethylester Sp Spur, Gehalt <0,1%
g gehirtetes, teilgehiirtetes, t. tierisches Fett/Ol
zum Teil gehdrtetes Fett TES trans-isomere  Fettsduren,
GFS gesittigte FettsAuren cinschlieBlich der geometri-
HPTLC High Performance Thin schen cis-trans Lino}-
Layer Chromatography séureisomere
i.D. innerer Durchmesser

* Herrn Prof. Dr. agr. Dr. med. vet. h.c. Dr. agr. h.c. mult. M. KirchgeBner zum 65. Geburtstag gewid-
met.
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Einleitung

Trans-Fettsduren unterscheiden sich in ihrer physiologischen Bedeutung von den cis-
Isomeren (12). Insbesondere zur abschitzenden Beurteilung einer Diét beziiglich der
Wirkung auf die Lipoproteingehalte im Plasma ist eine Differenzierung zwischen cis-
und trans-Fettsfiuren erforderlich (6). Ein direkter Zusammenhang zwischen der Auf-
nahme von trans-Fettsiuren und dem Herzinfarktrisiko (27, 28) wird diskutiert. Diese
Diskussion sollte nicht ohne die Kenntnis der aktuellen Gehalte an trans-Fettsduren in
Lebensmitteln gefiibrt werden. Angaben iiber die Gehalte an trans-Fettsduren in
Lebensmitteln, die in Deutschland vertrieben werden, liegen nur vereinzelt vor (7, 11,
14) und sind zum Teil dlteren Datums. Die Ergebnisse amerikanischer (5, 8, 23) oder
anderer auslidndischer Untersuchungen (3, 18, 30) sind nicht ungeprift auf deutsche
Verhaltnisse tibertragbar. Die verschiedenen fiir die Lebensmittelproduktion verwen-
deten Rohstoffe kénnen zu unterschiedlichen Gehalten an trans-Fettséuren fiihren.
Trans-Fettsiuren entstehen bei der Hydrierung mehrfach ungesittigter Fettsduren.
Dieser ProzeB verlduft mikrobiologisch im Pansen der Wiederkéuer oder groBtechnisch
bei der Hirtung von pflanzlichen Olen. Danach kénnen trans-fettsiurehaltige Lebens-
mittel in zwei Gruppen eingeteilt werden: Von Wiederkduern stammende tierische
Lebensmittel und Lebensmittel, die gehértete Pflanzenfette enthalten. Die Auswahl
der Lebensmittel sollte alle Lebensmittelgruppen beriicksichtigen, in denen solche Pro-
dukte eine Rolle spielen. Dabei wurden nicht nur Lebensmittel untersucht, die trans-
Fettsduren erwarten lieBen, sondern auch Produkte bei denen entsprechend der Dekla-
ration keine gehirteten oder tierischen Fette eingesetzt wurden. Anhand der durchge-
fithrten Analysen sollte ein moglichst umfassender Uberblick {iber die Gehalte an trans-
Fettsiduren in Lebensmitteln gewonnen werden.

Material und Methoden

Es wurde die Fettsiurezusammensetzung von 197 Lebensmitteln nach Umesterung der
Fette kapillargaschromatographisch bestimmt. Die untersuchten Lebensmittel waren,
soweit nicht anders angegeben, handelsiibliche Produkte. Sie wurden in der Zeit von
April bis September 1992 erworben und untersucht. Die Lebensmittel wurden in neun
Gruppen eingeteilt, die in Tabelle 1 znsammengestellf sind.

Tab. 1. Untersuchte Lebensmittelgruppen

Milch und Milchprodukte
Fleisch und Fleischprodukte
Pflanzendle, Margarinen, Brat- und Backfette
Snacks
Pommes frites

Backwaren
SiBwaren

Instantsuppen und -sofen

sonstige Lebensmittel




26 Zeitschrift fiir Erndhrungswissenschaft, Band 33, Heft 1 (1994)

Probenvorbereitung

Fette und Ole wurden direkt umgeestert. Aus Butter- und Margarineproben wurde das
Fett durch Schmelzen und Zentrifugieren gewonnen. Siifiwaren 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 ml n-Hexan gelost. Durch Zugabe von 200 ul 2 m methano-
lischer KOH wurde das Fett umgeestert. Nach 8min wurde mit 250ul 2m HCI ange-
sduert. 600 ul der organischen Phase wurden mit 3 ml einer Losung von 10 mg 2,6-Di-—
tert-butyl-p-kresol/100 ml n-Hexan verdiinnt.

Gaschromatographie

Von jeder Probe wurde mindestens zweimal 1ul der nach Umesterung erhaltenen
FSME-Losung in einen Perkin Elmer F 42 Gaschromatographen eingespritzt und auf
einer 30mx0,25mm i.D. fused silica Siule vom Typ CP™Sil88 (100 % Cyanopropyl)
die Fettsauren getrennt und mit einem FID detektiert. Als Trigergas diente Helium.
Die Probe wurde im Splitmodus mit einem Splitverhéitnis von 1: 20 injiziert. Zur Tren-
nung der Fettsduren wurden je nach Art des untersuchten Fettes verschiedene Tempe-
raturprogramme verwendet:

I:  110°C 4min isotherm mit 15%min ad 180°C 4min isotherm mit 2°/min ad 220°C 4min isotherm,
II:  135°C 4min isotherm mit 10°/min ad 180°C 8min isotherm mit 4°/min ad 220°C 8min isotherm,
1II: 165°C 4min isotherm mit 1%min ad 180°C Omin isotherm mit 4°/min ad 220°C 8min isotherm.

Die Identifizierung erfolgte anhand von FSME-Standards der Firma Sigma (Deisen-
hofen) tiber die Retentionszeiten. Die cis-trans Isomere der Linol- und Linolensdure
konnten nicht kéuflich erworben werden. Sie wurden durch Isomerisierung der Linol-
und Linolensdure mit p-Toluolsulfinsdure gewonnen (24) und konnten mittels Silberio-
nen-Diinnschichtchromatographie weiter voneinander getrennt werden. Die Fettsdure-
gehalte wurden nach der 100 %-Methode mit anhand eines Standardgemisches ermittel-
ter Korrekturfaktoren bestimmt. Die vollstindige Trennung von cis- und trans-Isome-
ren wurde mittels Silberionen-Diinnschichtchromatographie iberpriift.

Silberionen-Diinnschichtchromatographie

HPTLC-Fertigplatten (Kieselgel 60 F254, 10x10cm, mit Konzentrierungszone der
Firma Merck, Darmstadt) wurden dynamisch mit einer 10 %igen Silbernitratlosung in
Acetonitril impragniert (1). 15 ul der nach Umesterung erhaltenen FSME-Losung wur-
den auf die frisch imprégnierte, getrocknete Platte aufgetragen und mit Toluol/n-Hexan
(1:1, V:V) bis zur Silbergrenze entwickelt. Nach Besprithen mit 0,2 %iger ethanoli-
scher Dichlorfluorescinlésung wurden die Fettsduren unter UV-Licht als gelbe Flecken
auf rotem Grund sichtbar. Zur Vorbereitung fiir 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 Losungsmittel wurde im Stickstoffstrom
entfernt. Die FSME wurden in 0,1 ml n-Hexan geldst und gualitativ gaschromatogra-
phisch untersucht.
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Ergebnisse

Methodik

Mit der verwendeten Trennsiule wurden trans-Isomere vollstindig von den entspre-
chenden cis-Isomeren getrennt. Positionsisomere Fettsiuren unterschieden sich in ihren
Retentionszeiten. Je niher eine Doppelbindung zum Methylende der Fettsaure positio-
niert ist, desto spiter eluierte die Fettsdure. Die vollstindige Auftrennung von Fettsiu-
ren mit nachbarstindigen Doppelbindungen war nicht moglich. Uber das Auftreten der
verschiedenen trans-Octadecensdureisomere konnten qualitative Aussagen getroffen
werden. Quantitativ wurden sie als Summe berechnet. Trennprobleme von trans- und
cis-Octadecensduren mit unterschiedlichen Positionen der Doppelbindungen traten bei
den untersuchten Proben nicht auf. Die geometrischen Isomere der Linolsdure,
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 Fettsduren anhand des Chromatogramms
einer Probe Sahne. Nicht erfalt wurden die konjugierten Linolsdureisomere. Die geo-
metrischen Isomere der Linolensdure waren in den untersuchten Proben nicht nach-
weisbar.
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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; 11, 130Me;
12, BHT; 13, 14:0; 14, 14:0Me; 15, 14:0Me; 16, 14:1cs; 17, 15:0; 18, 15:0Me; 19, 16:0; 20,
16:1trans; 21, 16:0Me; 22, 16: 1¢is; 23, 17:0;24, 17 : 1cis; 25, 18:0; 26, 18 : 1 trans 11; 27, 18: 1 ¢is9;
28, 18:1cis11; 29, 19:0; 30, 18: 2trans 9, trans 12; 31, 18:2c¢is9, trans 12; 32, 18:2trans 9, cis 12; 33,
18:2¢is9, cis 12; 34, 20:0; 35, 20: 1; 36, 18:3; 37, unbekannt.
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Fettsdurezusammensetzung der Lebensmittel

Tabelle 2 zeigt die Fettsdureverteilung in den untersuchten Lebensmitteln. Aufgefiihrt
sind die am haufigsten auftretenden Fettsiuren. Die kiirzer- und langerkettigen Fett-
sduren wurden wie die ungeradzahligen und methylverzweigten Fettsduren unter der
Spalte ,,sonstige‘ zusammengefaBt.

Milch und Milchprodukte

Die trans-Fettsduregehalte in den untersuchten Milchproben und Kuhmilchprodukten
lagen zwischen 1,5 und 7,9 Gewichtsprozent der Fettsduren. In der Regel wiesen die
Proben Gehalte zwischen 2,4 und 4,0 % auf. Ein EinfluB der Milchverarbeitung auf die
Gehalte an trans-Isomeren konnte nicht beobachtet werden. Dies gilt auch fiir den Ein-
satz von Mikroorganismen. Die Muster und die Gehalte an trans-Fettsduren in den
untersuchten Dickmilch- und Joghurtproben unterschieden sich nicht von unfermen-
tierten Milcherzeugnissen. Die Untersuchung zahlreicher verschiedener Kisesorten
lieB ebenfalls keinen EinfluB bestimmter Reifungskulturen erkennen. Die trans-Fett-
sduregehalte in den untersuchten Hartkdsen lagen allerdings ca. 1 % niedriger als die
Gehalte in den Frischkisen und den iibrigen Milchprodukten. Die untersuchten Schaf-
und Ziegenkise wichen in ihren Gehalten an trans-Fettsduren nicht wesentlich von den
Produkten aus Kuhmilch ab. Unterschiede in den Gehalten der trans-Isomeren zwi-
schen einzeinen Milchprodukten traten besonders bei den trans-Octadecensduren auf
(1,0-6,1%). Dabei handelte es sich iiberwiegend um das 18 : 1 (11t)-Isomere, die trans-
Vaccensédure. Die Gehalte an trans-Hexadecensiure lagen konstant zwischen 0,4 und
0,8 % Trans-Isomere der Tetradecensiure waren in den untersuchten Proben ebenso
wie trans-Isomere mit einer Kettenldnge von 20 oder mehr Kohlenstoffatomen nicht
nachweisbar. Neben den in Tabelle 2 einzeln aufgefithrten Fettséuren wurden insge-
samt ca. 20% kurzkettige, ungeradzahlige und methylverzweigte Fettsduren in den
Milchprodukten nachgewiesen (siche Abb. 1).

Fleisch und Fleischprodukte

Die Gehalte an trans-Fettsiuren im Fett aus Rindfleisch lagen in dhnlicher Hohe wie in
der Milch. Die Verteilung der trans-Isomeren gleicht ebenfalls der in der Milch. Es tra-
ten neben der trans-Hexadecensdure und den Linolsiureisomeren vor allem die trans-
Octadecensiureisomere mit der trans-Vaccensidure als der dominierenden Fettsdure
auf. Niedrigere Gehalte an trans-Fettsduren 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 Schaffleisch deklarierte Probe wies mit 3,2 % einen niedrigeren trans-Fettsiu-
regehalt auf, als die als Hammel oder Lamm deklarierten Proben. Das Verteilungsmu-
ster der trans-Fettsduren entsprach dem des Rindfleischs. In Schweine-, Gefliigel-,
Kaninchen- und Pferdefleisch waren geringe Mengen an trans-Fettsduren enthalten.
Nur eine Putenbrust wies mit 1,4 % trans-Fettsiuren einen Gehalt itber 1% auf, Auf-
grund des hohen Anteils an Schweinefleisch in Wurstwaren lagen die trans-Fetisdurege-
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 Veridnderung des Fettsduremusters im Ver-
gleich zum Rindfleisch konnte bei der Salami infolge der mikrobiellen Wurstreifung
nicht festgestellt werden. Auch bei den anderen Fleischerzeugnissen war kein EinfluB
der Verarbeitung, auf die Verteilung und den Gehalt an trans-Fettsiuren zu beobach-
ten.
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Margarinen, Brat- und Backfette, Pflanzendle

Die untersuchten Margarinen enthielten zwischen 0,6 und 23,5 % trans-Fettsduren.
Von quantitativer Bedeutung sind nur die trans-Octadecensiureisomere. Im Gegensatz
zu den Fetten der Wiederkéuer trat in den technologisch gehirteten Fetten keines der
trans-Octadecensiureisomere besonders hervor. Ca. 80-90% der Doppelbindungen
lagen zwischen den Positionen 9-12. Die trans-Hexadecensdure wurde nicht oder nur in
Spuren gefunden. Die geometrischen Isomere der Linolsure waren mit einer Aus-
nahme von 1,7 % nur in Mengen von unter 1 % nachweisbar. In der Summe von gesit-
tigten und trans-Fettsduren unterschieden sich die verschiedenen Margarinesorten nur
unwesentlich. Sie betrug bei den meisten Proben ca. 40 % des Fettes. Die Diét- und
Halbfettmargarinen wiesen nur geringe Gehalte an trans-Fettsduren auf. Deutliche
Unterschiede in der Fettsdurezusammensetzung zeigten die fiinf untersuchten Brat- und
Backfette. Die Gehalte an geséttigten Fettsduren lagen zwischen 14,8 und 92,9 %, die
der trans-Fettsduren zwischen 0,1 und 31,8 %. Die Unterschiede im trans-Fettsdurege-
halt zeigten sich auch bei den Linolsdureisomeren. Es wurden bis zu 7 % der geometri-
schen Linolsdureisomere nachgewiesen. In keinem der gehérteten Fette waren trans-
Fettsduren mit einer Kettenldnge von mehr als 18 Kohlenstoffatomen in Mengen von
iiber 0,1 % nachweisbar. In einer der sechs Salat- und Pflanzendlproben wurden trans-
Octadecensduren gefunden. Die als Olivendl deklarierte Probe enthielt 1,5 % des fiir
eine Fetthirtung typischen Isomerengemisches. Die anderen Ole enthielten keine
trans-Fettséuren.

Snacks

Fiir die Herstellung von Snacks oder Knabberartikeln werden iberwiegend gehértete
oder nicht gehirtete pflanzliche Fette verwendet. Die mit gehirteten Pflanzenfetten
hergesteliten Produkte enthielten bis zu 20 % trans-Fettsduren. Snacks mit solch héhe-
ren trans-Fettsduregehalten enthielten weniger als 20 % gesittigte Fettsduren. Das
Muster der trans-Fettsduren entsprach dem der gehérteten Pflanzenfette. Trans-Fett-
sduren waren auch in Snacks ohne Zusatz gehirteter Fette nachweisbar. Dabei traten
die trans-Isomeren der Linolsiure auf. Die Gehalte an trans-Fettsduren in Snacks, die
mit nicht gehiirteten Pflanzendl hergestellt waren, betrugen bis zu 1,2 %.

Pommes frites

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

Backwaren

Fiir die Produktion von Backwaren werden tierische Fette wie Butterfett, Talg oder
Schmalz, ebenso wie gehirtete oder nicht gehértete Pflanzenfette eingesetzt. Entspre-
chend unterschiedlich waren die Fettsdurezusammensetzungen dieser Erzeugnisse. Sie
entsprachen den unterschiedlichen Rohstoffen. Ein selbst gebackener Kuchen zeigte
das gleiche Fettsduremuster wie die zum Backen verwendete Margarine. Der trans-
Fettsiureanteil in den Fetten der Backwaren lag zwischen 0 und 15,5 %. Die Linolséu-
reisomere wiesen Gehalte unter 1 % auf. In Proben mit tierischem Fett war bis zu 0,6 %
trans-Hexadecensiure nachweisbar. In einer Keksprobe, bei der die Verwendung
gehiirteter Pflanzenfette im Zutatenverzeichnis deklariert war, waren keine trans-Fett-
sduren nachweisbar. Die Probe enthielt 93,4 % gesittigte, iiberwiegend mittelkettige
Fettsduren.
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Stiffwaren

Die Palette der zur SiilBwarenherstellung verwendeten Fette oder Fettmischungen ist so
vielfdltig wie bei den Backwaren. Die Gehalte an trans-Fettsduren lagen zwischen 0,2
und 15,7 %. Etwas hohere Anteile der Linolsdureisomere von 1,5 und 2,7 % waren in
zwei Nuss-Nougat-Cremes nachweisbar. Mit Ausnahme der Nuss-Nougat-Cremes zeig-
ten die Fette der Sii- und Backwaren hohe Gehalte von ca. 40-70 % gesittigten Fett-
suren.

Fertigsuppen und -soflen

Die hochsten trans-Fettsduregehalte wurden in den Fertigsuppen und -soBen 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 ausschliefllich
um die trans-Octadecensidureisomere.

Sonstige Fette und Lebensmittel

Rostzwiebeln enthielten 7,4 % trans-Isomere. In Kakaobutter, NuBdlen, Eiern und
Fischen waren geringe Mengen an trans-Fettsduren nachweisbar. In Kakao, Kaffee und
Haferflocken wurden keine trans-Isomere gefunden.

Diskussion

Fir die gaschromatographische Trennung von cis- und trans-Fettsiuren haben bisher
nur hochpolare Cyanopropylphasen Bedeutung erlangt (29). Die Absicherung der
Ergebnisse iiber eine Trennsiule anderer Polaritit ist nicht moglich. Eine Uberlagerung
der trans-Fettsdurepeaks durch die Peaks nicht identifizierter Fettsduren kann daher
nicht ausgeschlossen werden. Auch wird von Uberlagerungen von trans-Octadecensiu-
ren mit Doppelbindungen in der Nihe des Methylendes mit cis-Octadecensduren mit
Doppelbindungen in der Nihe des Carboxylendes berichtet (20). Nicht identifizierte
Peaks traten bei stark gehirteten Fetten im Bereich der geometrischen Linolsdureiso-
mere auf. Es ist bekannt, daB bei der Hartung auch eine Vielzahl von Stellungsisomeren
der Linolsiure gebildet werden. Auf eine Uberlagerung dieser Peaks mit denen der
geometrischen Isomere wurde durch Fraktionierung mittels Silberionen-DC gepriift.
Aus Fettsduregemischen mit einem hohen Anteil geometrischer Isomere wurden so die
trans-Fettsduren von den cis-Stellungsisomeren getrennt und nach Auskratzen der DC-
Banden und Elution der Fettsduren separat gaschromatographisch untersucht. Im
Bereich der Retentionszeiten der geometrischen Linolsiureisomere eluierten keine
weiteren Fettsduren. Auf die gleiche Art wurde nachgewiesen, daf zwischen den Elu-
tionsbereichen der cis- und trans-Octadecensiureisomeren keine Uberlappung aufge-
treten war. Eine Uberbewertung des trans-Fettsiureanteils konnte damit weitgehend
ausgeschlossen werden.

In den untersuchten Lebensmitteln wurden verschiedene Verteilungsmuster der
trans-Fettsduren nachgewiesen. In den von Wiederkduern stammenden Fetten trat
neben anderen Isomeren der trans-Octadecensduren und der trans-Hexadecensiure
iiberwiegend die trans-Vaccensiure auf. Gehéartete Pflanzenfette wiesen nur geringe
oder keine Anteile an trans-Hexadecensdure auf. Die trans-Octadecensiuren hatten als
Isomerengemisch den gréBiten Anteil an den trans-Fettsduren. Hinweise auf eine Ver-
inderung des nach der mikrobiellen oder technologischen Hértung gebildeten trans-
Fettsduremusters durch Fermentation oder Wiarmeeinwirkung gab es nicht. Fir die
Unterschiede im trans-Fettsauregehalt zwischen Hartkésen und frischen Milchproduk-
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ten sind mdoglicherweise jahreszeitliche Schwankungen im trans-Fettsduregehalt der
Milch verantwortlich. Alle Proben wurden im Frithjahr gekauft. Die fiir die Hartkéase
verwendete Milch wurde dementsprechend frither 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 vollstindige Trennung und sichere Quantifizierung aller trans-Octadecenséure-
isomere ist mit den iiblichen chromatographischen Methoden nicht zu erzielen. Da es
Hinweise auf physiologische Unterschiede einzelner Isomere gibt (28), wire eine bes-
sere Auftrennung der Isomere wiinschenswert. Die geometrischen Isomere der Linol-
sdure waren in tierischen Fetten und in Margarinen nur in geringen Mengen von weni-
ger als 1% nachweisbar. Diese Beobachtungen stimmen mit fritheren Untersuchungen
(18, 21, 25) uberein. Gehalte von iiber 1 % der geometrischen Linolséureisomere wui-
den in Backfetten und vereinzelt in verschiedenen anderen Lebensmitteln beobachtet.
Insbesondere das 9-trans, 12-trans-Isomere der Linolséure beeintrichtigt den Arachi-
donsduremetabolismus (2, 9) und kann bei Ratten einen Linolsduremangel verstirken
(19). Aufgrund der geringen Gehalte dieser Séure in den Lebensmitteln erscheint dies
fiir die menschliche Erndhrung nicht relevant. Geometrische Isomere der Linolensiure,
die in franzosischen Produkten aufgetreten sind (30), wurden nicht nachgewiesen.

Trans-Fettsiuren werden anstelle von gesittigten Fettsduren in Depotfette und Mem-
branen eingebaut (13). In Studien zum Einfluf} von trans-Fettsduren auf die Plasmalipo-
proteingehalte wurden dhnlich negative Effekte, wie bei gesittigten Fettsduren beob-
achtet (15, 16, 17, 31, 32). Der Anteil von trans-Fettsduren im Fett der Nahrung betrégt
ca. 4% (26) und liegt damit deutlich unter der Zufuhr von geséttigten Fettsduren. Der
quantitative Einflu der trans-Fettsduren auf die Ausbildung von Herz- und Kreislauf-
erkrankungen diirfte daher gegeniiber den gesittigten Fettsduren gering sein. Fiir eine
physiologische Wertschitzung der untersuchten Fette bedeutet dies, daf8 Produkte mit
héheren trans-Fettsduregehalten nicht in jedem Fall schlechter zu beurteilen sind. Hau-
fig weisen sie deutlich geringere Gehalte an gesittigten Fettsduren auf. Strebt man die
empfohlene Senkung (4, 22) der Zufuhr gesittigter Fettsduren an, miissen andererseits
die Gehalte an trans-Fettsiuren in Lebensmitteln beriicksichtigt werden. Eine Nichtbe-
riicksichtigung in der Erstellung von Didten zur Risikominderung von Herz- und Kreis-
lauferkrankungen kann zu einer Verschiebung des Verhiltnisses von geséttigten zu
trans-Fettsduren fithren, ohne die Plasmalipoproteinspiegel positiv zu beeinfluen (6).

Fiir die Beriicksichtigung der trans-Fettsduregehalte in Didtplinen ist die Aufnahme
der trans-Fettsiuregehalte in Nahrwerttabellen zu wiinschen. Insbesondere fiir tierische
Produkte und Margarinen liegt hierfiir ausreichendes Datenmaterial vor. Problematisch
erscheint die Angabe von Fettzusammensetzungen fiir Lebensmittel, die wie die Siif-
und Backwaren mit unterschiedlichsten Rohstoffen hergestellt werden kénnen. Diese
Problematik betrifft aber nicht nur die Gehalte an trans-Fettsiduren, sondern, wie diese
Untersuchung gezeigt hat, gleichermafBen alle Fettsduregruppen. Wenn also iiberhaupt
eine Fettsiurezusammensetzung in Nihrwerttabellen veréffentlicht werden kann, dann
sollten auch die trans-Fettsduregehalte beriicksichtigt werden.

Epidemiologische Untersuchungen zeigten eine Korrelation zwischen dem Verzehr
von trans-Fettsiuren und dem Auftreten von Herzinfarkten (27, 28). Die Zunahme des
Herzinfarktrisikos bei einer Erliohung der trans-Fettsdureaufnahme von 2,1 g/Tag auf
4,9 g/Tag wurde fiir gesunde Minner auf 27 % hochgerechnet (27). Bei Frauen lie8 sich
ebenfalls unter Beriicksichtigung anderer bekannter Risikofaktoren, wie z.B. Rauchen,
Bluthochdruck oder Cholesterinzufuhr, eine Zunahme des Herzinfarktrisikos um 50 %
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bei einer Steigerung der Aufnahme von 2,4g/Tag auf 5,7 g/Tag feststellen (28). Die
Zunahme des Herzinfarktrisikos lief sich nicht mit der Aufnahme von trans-Fettsduren
aus Wiederkduerprodukten sondern nur mit der Aufnahme technologisch gehirteter
Fette korrelieren. Neben dem unterschiedlichen Muster der trans-Fettsduren in diesen
beiden Gruppen bestehen zwischen beiden Lebensmittelgruppen erhebliche qualitative
Unterschiede, die mit der Zunahme des Herzinfarktrisikos verbunden sein kénnen. Bei
den Wiederkduerprodukten haben frische, technologisch wenig verdnderte Waren mit
geringen Anteilen an oxidationsempfindlichen mehrfach ungesittigten Fettsduren den
grofiten Anteil an der Aufnahme der trans-Fettsduren (26). Demgegentiber werden
Fette in Lebensmitteln wie Pommes frites, Chips, Back- und SiiBwaren thermisch und
oxidativ belastet. Dabei entstehen aus den Fetten Carbonylverbindungen, konjugierte
Fettsiduren oder Polymerisate. Uber die Reaktionen mit anderen Lebensmittelinhalts-
stoffen, die Verzehrsmengen oder die physiologischen Aktivititen dieser Verbindungen
fehlen umfassende Kenntnisse. Es wird vermutet, dafl oxidierte Lipoproteine eine
wesentliche Rolle bei der Entstehung der Arteriosklerose spielen (10). Als Konsequenz
der epidemiologischen Untersuchungen sind weiterfilhrende analytische und physiolo-
gische Arbeiten erforderlich: Die Unterschiede im Stoffwechsel der verschiedenen
trans-Octadecensidureisomere miissen gekldrt und die chromatographische Trennung
der Isomere verbessert werden, um exaktere Angaben {iber das Vorkommen in ver-
schiedenen Lebensmitteln machen zu kdnnen. Daneben miissen die bei der Herstel-
lung, Lagerung und Zubereitung von Lebensmitteln auftretenden Verdnderungen
quantitativ erfat und physiologisch weiter untersucht werden.
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