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trans-Fettsauren

Gehalte in vielen Lebensmitteln erfolgreich

minimiert

Anna Dingel und Reinhard Matissek

trans-Fettsauren (engl. trans fatty acids, TFA) sind chemisch betrachtet ungesattigte Fett-
sauren mit mindestens einer isolierten Doppelbindung in trans-Konfiguration.
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Die chemischen, physikalischen und phy-
siologischen Eigenschaften von Fettsauren
werden entscheidend durch die Konfigu-
ration der Doppelbindungen beeinflusst.
So sind beispielsweise die Schmelzpunkte
(Smp.) von trans-konfigurierten Fettsau-
ren im Gegensatz zu ihren Isomeren in
cis-Konfiguration aufgrund starker wir-
kender Van-der-Waals-Krafte deutlich er-
hoht (s. Abb. 1).

Wie werden TFA gebildet?

Es gibt grundsatzlich zwei verschiedene
Moglichkeiten wie aus cis-konfigurierten
Fettsduren TFA entstehen kdnnen. Soge-
nannte ruminante TFA werden auf natlr-
liche Weise im Pansen von Wiederkauern
durch enzymatische Biohydrogenierung
gebildet. Dementsprechend enthalten
Fette in Fleisch und Milch wiederkauen-
der Tiere sowie die daraus hergestellten
Lebensmittel bedeutsame Gehalte an ru-
minanten TFA. Diese Gehalte unterliegen
naturlichen Schwankungen, bewegen sich
in der Regel aber zwischen 2 und 8 Pro-
zent des Gesamtfettgehaltes.

Im Gegensatz dazu werden sog. nicht-
ruminante TFA im Rahmen der industriel-
len Teilhdrtung pflanzlicher Ole gebildet.
Durch katalytische Hydrierung kénnen
pflanzliche Ole in halbfeste bis feste,
streichfahige und thermostabile Erzeug-

nisse Uberfuhrt werden. Hierbei wird mit-
hilfe eines Katalysators Wasserstoff an die
Doppelbindungen ungesattigter Fettsau-
ren angelagert. Aufgrund von Nebenreak-
tionen in Form von Umlagerungen ist hier-
bei die Entstehung von TFA mdglich. In
sehr geringen Mengen kénnen TFA auBer-
dem auch wahrend des Desodorierungs-
schrittes der Fettraffination und beim
Erhitzen von Fetten und Olen auf hohe
Temperaturen wie z. B. beim Braten und
Frittieren gebildet werden.

TFA ist nicht gleich TFA

Die in Lebensmitteln mengenmaBig vor-
herrschenden TFA sind die Isomere der OI-
saure (C18:1 trans-lsomere). Je nach Ur-
sprung, ruminant oder nicht-ruminant,
liegt eine charakteristische Verteilung die-
ser C18:1 trans-lsomere vor [1]. In rumi-
nanten Wiederkauerfetten, wie z. B. But-
ter, dominiert die sog. Vaccensaure (C18:1
trans-11; lat. Vacca, die Kuh), in nicht-ru-
minanten, teilgeharteten Fetten dominiert
dagegen die Elaidinsdure (C18:1 trans-9)
neben der C18:1 trans-10. Diese Unter-
schiede der Isomerenverteilung lassen sich
auch analytisch zur Differenzierung zwi-
schen ruminanten und nicht-ruminanten
TFA nutzen. Hierzu wird der Quotient aus
der Elaidinsaure (t9) und der Vaccensaure
(t11) herangezogen (t9/t11-Index).
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TFA-Analytik

In der Routineanalytik werden TFA meist
mittels Kapillar-Gaschromatografie nach
Derivatisierung in die entsprechenden
Fettsauremethylester quantifiziert. Die
verschiedenen Standard-Analysenmetho-
den unterscheiden sich hierbei nur in der
Art der eingesetzten Reagenzien, die zur
Umsetzung bendtigt werden. Die chro-
matografische Trennung der TFA-Isomere
ist aufgrund der strukturellen und che-
mischen Ahnlichkeit eine groBe Heraus-
forderung. Deshalb werden lange, hoch-
polare Kapillaren benétigt: Besonders
geeignet sind Kapillaren mit einer statio-
naren Phase aus Cyanopropyl-Polysiloxan
und einer Lange von mindestens 50 Me-
tern, vorzugsweise 100 Metern [2].

Um eine umfassende Trennung aller
TFA-Isomere zu erreichen, kann der gas-
chromatografischen Analyse eine sog. Sil-
berionenchromatografie vorgeschaltet
werden. Hierbei wird die Komplexbildung
von Silberionen an die Doppelbindungen
der TFA zur Separation ausgenutzt. Leicht
umsetzbar ist die Fraktionierung mittels
Silberionen-Festphasenextraktion: Durch
geeignete Wahl der Lésemittel kénnen
die cis- und die trans-Fettsduren getrennt
voneinander vom Phasenmaterial eluiert
und anschlieBend getrennt voneinander
gaschromatografisch analysiert werden.

Nach einer erfolgreichen Trennung der
TFA-Isomere kann Uber die o. g. typische
Isomerenverteilung und mithilfe des sog.
t9/t11-Index eine Differenzierung zwischen
ruminanten und nicht-ruminanten TFA er-
folgen: Hierzu wird der ermittelte Gehalt
an C18:1 trans 9 durch den Gehaltan C18:1
trans 11 dividiert. Ein t9/t11-Index <1 weist
hierbei auf einen héheren Anteil ruminan-
ter TFA hin, wahrend ein t9/t11-Index >1
auf einen héheren Gehalt an nicht-rumi-
nanten TFA zurlckzufihren ist [3].

Ernahrungsphysiologische

Bedeutung und Verzehrsmengen
Erndhrungsphysiologisch bewirkt eine
hohe Zufuhr an TFA deutliche Verénde-
rungen im menschlichen Fettstoffwechsel.
Ebenso wie gesattigte Fettsauren steigern
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TFA im Blut den Anteil von LDL-Cholesterin
(Low Density Lipoprotein) und senken die
Konzentration von HDL-Cholesterin (High
Density Lipoprotein). Hierdurch kann das
Risiko von koronaren Herzerkrankungen
deutlich erh6ht werden. Diese negativen
Effekte werden sowohl fur ruminante als
auch fur nicht-ruminante Fette beobach-
tet [1]. Als gesundheitlich unbedenklich
gilt gemaB Empfehlung der Gesellschaf-
ten fur Erndhrung in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz (DACH) eine ma-
ximale TFA-Aufnahme Uber die Nahrung
von 1 Prozent der Nahrungsenergie.

In der europaischen TRANSFAIR-Studie
[4] aus den Jahren 1995 bis 1996 wurden
die TFA-Aufnahmemengen von 14 euro-
paischen Landern verglichen. Hier konnte
gezeigt werden, dass die mittlere TFA-Zu-
fuhr in Deutschland bei ca. 0,8 Energie-
prozent liegt. Eine weitere Abschatzung
des Bundesinstituts fur Risikobewertung
(BfR) basiert auf der Nationalen Verzehrs-
studie 1l von 2005 bis 2006 und Daten der
amtlichen Lebensmitteltberwachung aus
den Jahren 2008 bis 2009. Hieraus ergab
sich im Mittel eine TFA-Aufnahme von
0,77 Energieprozent. Auch dieses Ergebnis
lag unterhalb der Empfehlung der Gesell-
schaften fur Erndhrung in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz (DACH). Bei
detaillierter Betrachtung der verschiede-
nen Altersgruppen fiel allerdings auf, dass
nur eine Bevélkerungsgruppe — ein Drit-
tel der Manner im Alter zwischen 14 und
34 Jahren — mehr als 1 Energieprozent in

Abb. 1
Strukturformeln
von Vaccensaure
(C18:1 trans 11) und
Olsaure (C18:1 cis 9)
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Abb. 2

TFA-Gehalte in verschie-
denen Produkten, bezo-
gen auf den Gesamtfett-
gehalt. Zur besseren
Ubersichtlichkeit mit
Markierungen bei TFA-
Gehalten von 1,0 und
2,0 % (Quelle: LCI [10]).

Form von TFA aufnahm. Diese erhohte
TFA-Aufnahme resultierte im Wesentli-
chen aus dem Verzehr von nicht-ruminan-
ten, teilgeharteten Fetten [5]. Auf dieser
Datenlage basierend, sah das Bundesmi-
nisterium fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV) im Jahr
2010 Handlungsbedarf, die Gehalte an
nicht-ruminanten TFA in Lebensmitteln
weiter zu reduzieren.

TFA-Gehalte in vielen Produkten
bereits deutlich reduziert

Auf europaischer Ebene sind Hochstge-
halte an TFA in Lebensmitteln ausschlieB-
lich fur Sduglingsnahrung [6] und Olivendl
[7] geregelt. Nationale Regelungen wur-
den bisher beispielsweise in Danemark
und Osterreich erlassen: Hier gilt fur Le-
bensmittel allgemein ein Grenzwert von
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2 Prozent TFA, bezogen auf den Gesamt-
fettgehalt.

In Deutschland setzt die Lebensmittel-
industrie seit fast 20 Jahren freiwillige
MaBnahmen zur weiteren Reduzierung
von TFA-Gehalten in Lebensmitteln um
[8]. Durch Austausch von teilgeharteten
gegen voll- oder ungehartete Fette, durch
Optimierung der Fetthartungsbedingun-
gen und durch Rezeptanpassungen konn-
ten die TFA-Gehalte bereits deutlich mini-
miert werden. Aktuelle Untersuchungen
des LCI im Jahr 2012 zeigen, dass in Fei-
nen Backwaren und Knabberartikeln,
wie z. B. Kartoffelchips, die TFA-Gehalte
in der Regel unter 2 Prozent, meist sogar
unter 1 Prozent des Gesamtfettgehaltes
liegen (s. Abb. 2). Auch in Haushaltsmar-
garinen und stBen Brotaufstrichen, wie
Nuss-Nougat-, Erdnuss- oder Milchschoko-
creme, waren die Minimierungsanstren-
gungen bereits erfolgreich: Die Gehalte
liegen hier ebenfalls meist unter 2 Prozent
des Gesamtfettgehaltes [9].

Gemeinsame Minimierungs-
initiative des BMELV und
der Lebensmittelwirtschaft

Um die bereits erzielten Minimierungs-
erfolge auf alle betroffenen Lebensmit-
telkategorien auszuweiten und die Auf-
nahmemengen an nicht-ruminanten TFA
weiter zu senken, hat das Bundesministe-
rium far Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) gemeinsam
mit der Lebensmittelwirtschaft und wis-
senschaftlichen Einrichtungen im Jahr
2010 eine Initiative zur Minimierung von
nicht-ruminanten TFA in Lebensmitteln
gestartet. Hierzu wurden eine Rahmen-
Leitlinie sowie verschiedene spezifische
Produkt-Leitlinien entwickelt. Die Rah-
men-Leitlinie wurde vom BMELV, dem
Bund fur Lebensmittelrecht und Lebens-
mittelkunde e. V. (BLL) und 18 weiteren
Verbanden der Lebensmittelwirtschaft,
des Handels und der Gastronomie im Jahr
2012 unterzeichnet [11].

Ziel dieser Leitlinien ist es, den unver-
mindert anhaltenden Prozess der Re-
duktion an nicht-ruminanten TFA in Le-
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bensmitteln weiter fortzufthren. Im
Vordergrund steht hierbei unter anderem
die Substitution von teilgeharteten Fetten
gegen TFA-arme Alternativen. Die ange-
strebten Ziele werden hierbei immer un-
ter BerUcksichtigung der technologischen
Moglichkeiten verfolgt.

Zudem umfasst die Rahmen-Leitlinie
auch Vorgaben zur vereinfachten rou-
tinetauglichen Analyse der TFA-Gehalte:
Da die Gehalte an kirzer- oder langer-
kettigen TFA meist vernachlassigbar sind,
werden nur die TFA mit einer Kettenldnge
von 18 Kohlenstoffatomen bewertet und
eine Vortrennung mit Silberionenchro-
matografie als nicht zwingend notwen-
dig erachtet.

Erganzend zu dieser Rahmen-Leitlinie
haben die Verbénde der Lebensmittel-
wirtschaft spezifische Produkt-Leitlinien
erstellt und verabschiedet: Hier werden
die spezifischen technologischen und sen-
sorischen Bedingungen der verschiedenen
Produkte bertcksichtigt [11].

Fazit

Die Gehalte an nicht-ruminanten TFA
konnten bereits in vielen Lebensmitteln
deutlich minimiert werden und liegen
meist unterhalb des allgemeinen Grenz-
wertes von 2 Prozent des Gesamtfettge-
haltes, wie er in unseren Nachbarstaaten
Osterreich, der Schweiz und Danemark an-
gewendet wird. Um diese Minimierungs-
erfolge nachhaltig auf alle Lebensmittel-
gruppen auszuweiten, wurde im Sommer
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2012 seitens des BMELV, des BLL und ver-

schiedener Verbande aus der Lebensmit-

telwirtschaft, des Handels und der Gas-

tronomie eine ,Leitlinie zur Minimie-
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rung von trans-Fettsduren in Lebensmit-
teln” verabschiedet. Nach einer aktuellen
Stellungnahme des BfR aus dem Jahr 2013
[12] ist die HOhe der derzeitigen TFA-Auf-
nahme in Deutschland gesundheitlich un-
bedenklich. Die mittlere Aufnahme liegt
derzeit bei 0,66 Energieprozent. Ledig-
lich 10 Prozent der Verbraucher ernah-
ren sich so, dass sie erhéhte TFA-Gehalte
—zwischen 1 und 2 Energieprozent — auf-
nehmen.

Es ist daher schon heute anzunehmen,
dass TFA-Gehalte in Lebensmitteln schon
bald keine so groBe Bedeutung haben
werden wie friher. [ |
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