GC-Methode zur Bestimmung von trans-Fettsauren in Lebensmitteln

DIFFERENZIERUNG VON ELAIDIN- UND VACCENSAURE
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Trans-Fettsauren (engl. trans fatty acid — TFA) sind H o
ungesattigte Fettsauren mit mindestens einer isolierten

Doppelbindung in trans-Konfiguration, Ruminante TFA - CH
(natiirlichen  Ursprungs) und nicht-ruminante  TFA H Elaidinsaure C18:1 trans &

(industriellen Ursprungs) weisen ernahrungs-
physiologisch vergleichbare negative Effekte auf [1].
Daher empfieht die Deutsche Gesellschaft fiir
Emahrung (DGE) nicht mehr als 1 % der
Nahrungsenergie in Form von TFA aufzunehmen [2].

H o]

OH
Vaccensaure C18:1 trans 11

Die Europaische Richtlinie 2006/141/EG gibt einen Hochstwert fiir TFA in Sauglingsnahrung von max.
3 % des Gesamtfettes vor. Die Verordnung (EWG) Nr. 2568/91 begrenzt den TFA-Gehalt in Olivendl
[3, 4]. In Deutschland gibt es keine weiteren gesetzlichen Regulierungen der TFA-Gehalte in
Lebensmitteln.

Den groften Anteil der TFA in Lebensmitteln machen die C18:1-trans-Isomere aus. Je nach Herkunft
liegt eine charakteristische Isomerenverteilung vor. In Wiederkduerfett dominiert die ruminante
Vaccensaure (C18:1 trans 11), wahrend in nicht-ruminanten Fetten hauptséchlich Elaidinsdure (C18:1
trans 9) vorliegt [1].

Ziel dieser Arbeit ist es, eine gaschromatographische
Analysenmethode so zu optimieren, dass die Identifizierung und
Quantifizierung der in Lebensmittein mengenmanig
vorherrschenden  C18:1-trans-Isomere  maoglich  ist.  Die
routinemalig durchflhrbare Differenzierung von Vaccen- und
Elaidinsdure und damit die Unterscheidung, ob es sich um
ruminante oder nicht-ruminante TFA handelt, wird angestrebt.
Femer soll die in dieser Arbeit entwickelte Methode nach den
Vorgaben von Kromidas validiert werden [5].

Validierung

Die vorgestellte Methode wurde in Anlehnung
an die Vorgaben von Kromidas validiert [5].
Das hierflir verwendete extrahierte Fett
enthdlt die charakteristischen  Isomere
natirlichen Ursprungs.

In  Tabelle 1 sind einige emittelte
Validierungsdaten, wie Wiederholbarkeit und
Wiederholgrenze,  Wiederfindung  sowie
Nachweis- und Bestimmungsgrenze,
zusammengestelit.

Tabelle 1: Validierungsdaten der C18:1-trans-Fettsdureanalytik

ITFA C18:1 trans 9 C18:1 trans 11
[%] [%] [%]

Wiederholbarkeit 0,63 0,18 033
(RSDr) +0,01 +0,01 +0,01
Wiederholgrenze 0,02 0,01 0,01
Wiederfindung 101,7 1073
Nachweisgrenze

(LOD) 0,02 0,01 0,01
Bestmmungsgrenze

(Loq) 0,056 0,03 0,03

Die vorgestelite Analysenmethode ermdglicht die selektive und spezifische Identifizierung sowie die
Quantifizierung der charakteristischen C18:1-trans-Isomere, Elaidin- und Vaccensdure in der
Untersuchungsmatrix. Sie verfiigt Uber eine gute Reproduzierbarkeit und Wiederﬁndur{g. Die
Methode ist in einem Arbeitsbereich von 20 bis 200 mg Probeneinwaage linear.

Vor der gaschromatographischen Analyse wird das aus dem Probenmaterial extrahierte Fett in tert.
Butylmethylether gelost und die Fettsduren mit Trimethylsulfoniumhydroxid {TMSH) in die leicht
filichtigen Methylester Uberfiihrt [6]. Die Trennung erfolgt durch ein abgestuftes Temperaturprogramm
Uber eine 105 m lange, hochpolare Trennsaule mit einer Cyanopropyl-Folysiloxan-Fhase und
nachfolgender Detektion mit einem Flammenionisationsdetektor (FID). Die Wahl des
Temperaturprogramms (in Stufen von 40°C bis 230°C) ermdglicht sowohl die Quantifizierung von
kurzkettigen Fettsduren als auch die Trennung der C18:1-trans-Isomere.

Abbildung 1 zeigt einen Chromatogramm-Ausschnitt mit der erreichten Trennung von Vaccen- und
Elaidinsdure. Sind weitere TFA-Isomere vorhanden, wie in Wiederkduerfett, kommt es zu einer
Uberlagerung der Isomere. Die Abschitzung des Vaccen- und Elaidinsduregehaltes kann
zufriedenstellend durch Lotfallung erreicht werden (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 1: Chromatogramm einer Standard-

Abbilduny 1 Probenchromatogramm mit (berlagerten
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Aufgrund der charakteristischen Isomerenverteilung und der Tatsache, dass Vaccensaure (lat. Vacca =
die Kuh) fast ausnahmslos nur in Wiederkauerfett zu finden ist, kann mit Hilfe des sog. t9/t11-Index
eine Differenzierung zwischen ruminanten und nicht-ruminanten TFA erfolgen. Der quantifizierte
Gehalt an C18:1 trans 9 wird durch den Gehalt an C18:1 trans 11 dividiert. Ein t9/t11-Index <1 weist
auf einen héheren Anteil ruminanter TFA hin, wahrend ein t9/t11-Index >1 mit einem hdheren Gehalt
an nicht-ruminanten TFA zusammenhangt [7].

Im Rahmen dieser Arbeit wurde auch ein Monitoring an ausgewahlten SiRwaren durchgefihrt.
Hierzu wurden Proben verschiedener Kategorien auf ihren Gehalt an TFA untersucht.

Die Lebensmittelindustrie setzt bereits seit fast 20 Jahren freiwillige Mafnahmen zur Reduzierung
der TFA-Gehalte in Lebensmitteln um. Durch Ver-
wendung von ungeharteten oder volistandig
geharteten Fetten im Austausch gegen teilge-
hartete Fette oder weitere Rezepturanpassungen
konnten die TFA-Gehalte erfoigreich minimiert
werden.

Wie aus Abbildung 3 zu entnehmen, konnte fiir |
Feine Backwaren und Knabberartikel, wie z.B. 7
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In dem vorgesteliten Projekt wurde eine gaschromatographische Analysenmethode zur selektiven und
spezifischen Erfassung sowie zur Quantifizierung der charakteristischen C18:1-trans-Isomere, Elaidin-
und Vaccensaure, entwickelt und erfolgreich validiert.

Diese Methode stellt ein fir die Routineanalytik praxistaugliches und schnelles Verfahren dar. Chne
grofien apparativen Aufwand und mit kurzen Analysenzeiten kann der TFA-Gehalt in Lebensmitteln
bestimmt und auch der Gehalt an Vaccen- und Elaidinsdure quantifiziert werden. Unter Zuhilfenahme
des sog. t9/t11-Index kann zwischen nicht-ruminanten und ruminanten TFA unterschieden werden.
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