Vergleich der Fettsduren und der Isomerenverteilung der
trans-C18:1-Fettsduren von Milchfett, Marganne Back-, Brat-
und Diatfetten

Von D. Precht und J. Molkentin

Institut fir Chemie und Physik der Bundesanstalt fiir Milchforschung, Postfach 60 69,
24121 Kiel

1. Einleitung

Trans-Fettsduren (TFS) in bovinem Milchfett entstehen aufgrund von mikrobieller
Hydrierung im Pansen der Kiihe sowie bei Margarine und Bratfetten als Folgeprodukt der
partiellen Fetthydrierung zur Erzielung einer gewlinschten Konsistenz.

In den letzten Jahren fihrten Publikationen (iber Didtstudien an Frauen und Mannem
insbesondere von Mensink, Katan und Zock (1-3), Judd et al. (4) und anderen sowie
epidemiologische Studien u.a. von Willett et al. (5) zu einer weltweiten Diskussion tber
potentielle Risiken in Zusammenhang mit einem héheren Verzehr von TES. Im Vorder-
grund der Auseinandersetzungen stehen hierbei eine vorzeitige Atherosklerose sowie
kardiovaskuldre Erkrankungen. Hierbei sollen TFS eine hdhere LDL- bzw. niedrigere
HDL-Cholesterinkonzentration im Serum sowie eine Zunahme des Lipoprotein{a)-
Spiegels verursachen. Dariiber hinaus werden TFS noch einige weitere Eigenschaften
zugeschrieben (6). Allerdings sei hervorgehoben, daB eine Reihe von Punkten durchaus
kontrovers diskutiert wird. So konnte in der EURAMIC-Studie (7) kein statistisch
signifikanter Zusammenhang zwischen dem TFS-Konsum und KHE festgestellt werden
und auch in einem 1995 erschienenen Ubersichtsartikel des "Expert Panel” vom
“International Life Science Institute” (ILSI) wird aufgrund der bisher verdffentlichten
epidemiologischen Studien ein derartiger Zusammenhang als nicht eindeutig genug
angesehen (8).

In Untersuchungen nach 1990 tiber europadische teilhydrierte Speisefette wurden von
Pfalzgraf et al. (9) 1992 im Mittel 10,2 % frans-C18:1-Fettsduren in Margarine
(n=12), 10,8 % in Bratfetten (n=5) und 1,1 % in Diatfetten (n=4) gefunden. 1995 fanden
dieselben Autoren in Margarine 5,9 % (n=18, frans-C18:1) sowie 0,6 % in Diatfetten (n=6,
trans-C18:1) (10). Demmelmair et al. (11) ermittelten in deutschen Margarinen (inklusive
von Diatprodukten) und Butterproben TFS-Gehalte von 3,5 % (n=13) bzw. 4,6 % (n=6).
Henninger und Ulberth (12) fanden in 8sterreichischen Margarinen (einschlieBlich der
Diatprodukte) fir den Zeitraum 1991/92 im Mittel 15,7 % (n=468) und flr 1995 6,5 %
(n=61) TFS. In spanischen Margarinesorten analysierten Boatella et al. (13) 1993
durchschnittlich 10,8 % (n=47) TFS und De Greyt et al. (14) in belgischen und
ungarischen Margarineprodukten 1996 6,36 % (n=9, hiervon 5,7 % trans-C18:1) bzw.
14,06 % (n=7, hiervon 13 % trans-C18:1). :

Abktirzungen: C18:1 = Octadecenséuren; TFS =trans-Fetts8uren; TPl =trans-Positionsisomerevon C18:1;GC = Gaschromatographle
KHE = koronare Herzerkrankungen; TLC = Dlinnschichtchromatographie; FAME = Fettsauremelhylester
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In den wenigen bisher nach 1990 mit der kombinierten TLC/GC-Technik durchge-
fihrten Untersuchungen fanden Henninger und Ulberth (15) in sterreichischen Milch-
fetten (n=31) 3,33 % trans-C18:1-Fettsduren. Bayard und Wolff (16) ermittelten in
franzdsischen Margarineprodukten 13,5 % TFS (n=7).4 von 12 untersuchten Margarinen
waren frei von TFS, bei einem Produkt lagen weniger als 2 % vor. Weiterhin fand Wolff
(17) in 24 untersuchten franztsischen Milchfetten im Mittel 3,8 %frans-C18:1. Ratnayake
et al. (18) fanden mit Hilfe einer exakien kombinierten IR/GC-Analysentechnik in
kanadischen Margarinen frans-Gesamt-Anteile von 26 bis 50 % ("print”, n=19) bzw. 0 bis
36 ("tub”, n=31). '

In der Literatur sind nur wenige verléBliche Angaben meist dlteren Datums tber die
Verteilung von Positionsisomeren der trans-Octadecensaure verdffentlicht. Aber gerade
derartige Ergebnisse kdnnten von zukiinftigem Interesse sein. In epidemiologischen
Studien kamen u. a. Willett et al. (5) zu dem SchluB, daB nur TFS aus hydrierten
pflanzlichen Fetten nicht aber aus Milchfett das Risiko von KHE erhéhen. Weiterhin
zeigten Auswertungen der Verzehrsgewohnheiten von 239 Patienten mit Myokardinfarkt
im Vergleich zu 282 gesunden Personen von Ascherio et al. (19) einen signifikanten
Zusammenhang zwischen der TFS-Aufnahme aus teilhydrierten Pflanzenfetten nicht
aber einen Zusammenhang zwischen der Aufnahme tierischer Fette und dem Infarkt-
risiko. Als Erklarung hierflir wird von den Autoren die in Pflanzenfetten im Vergleich zu
Milchfett verstarkt vorkommende Elaidinsdure (C18:1-trans A9) angefihrt. Watts et al.
(20) kénnen allerdings aufgrund von Erndhrungsstudien einen nachteiligen EinfluB der
in tierischen Fetten vorherrschenden Vaccensédure auch nicht ausschlieBen. Ein Ver-
gleich insbesondere der Gehalte verschiedener TPl in Milchfett (Butterfett) sowie
Margarine und Bratfetten ist also von besonderem Interesse und soll neben der
Gegenuberstellung der Gehalte verschiedener Hauptfetisduren schwerpunktartig in
diesen Ausfihrungen behandelt werden.

Die beschriebenen Untersuchungen beziehen sich im folgenden ausschlieBlich auf
trans-C18:1-Fettsauren, also auf Isomere der Octadecenséure, die beim Milchfett iber
97 % aller trans-lsomere ausmachen.

2. Material und Methoden
2.1 Fetiproben und Herstellung der FAME

Von 123 norddeutschen Streichfetten (Margarine, Back-/Bratfette [im weiteren als
Bratfette bezeichnet] und Didt-/Reformfette) vom August 1994 (n=93), Dezember 1994
(n=15) und Januar 1996 (n=15) sowie 1756 westdeutschen Butterproben wurde das Fett
durch Aufschmelzen bei 70°C (Streichfette) bzw. 50°C (Butter) und Filtration der
Fettphase gewonnen. AnschlieBend wurden 10%ige Fettldsungen in n-Heptan herge-
stellt und mit Natriumsulfat getrocknet.

FAME wurden durch Umesterung mit Natriummethylat hergestelit: Ein Gemisch von
1200 pl n-Heptan, 300 pl der 10%igen Fettl6sung und 30 pl 2 N Natriummethylatiésung
(in Methanol) wurde 3 min kréftig geschuttelt (Vortex-Mixomat). Nach dem Zentrifugie-
ren {2 min mit 2000 min’') wurden die unten angegebenen Volumina des erhaltenen
Uberstands mit der “hot injection”-Technik eingespritzt.

2.2 Silberionen-Diinnschichtchromatographie

Mit 0,25 mm Kieselgel 60 beschichtete DC-Platten (20 x 20 cm, Glas, Fa. Merck/
Darmstadt) wurden fiir 20 min in eine 20%igen Silbernitratidsung (in Wasser, w/v)
getaucht und anschlieBend im Dunkeln luftgetrocknet. Vor Gebrauch wurden die Platten
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30 min bei 120°C aktiviert und nach dem Abkulhlen innerhalb einer Stunde zur Trennung
verwendet. Unter Aussparung eines 1,5 cm breiten Randes an beiden Seiten wurde eine
ca. 20%ige (v/v) Losung von FAME in n-Heptan als schmales Band mit einer Konzen-
tration von 0,4 mg FAME cm’! auf die Platte aufgetragen. Nach der Entwicklung in einer
mit FlieBpapier ausgekleideten DC-Kammer mit n-Heptan/Diethylether (90:10) wurde
die Platte an der Luft getrocknet und die Fraktionen (von oben: gesattigte FAME, trans-
Monoen-FAME, cis-Monoen-FAME) durch Einsprihen mit einer 0,2%igen Ldsung von
2,7 -Dichlorofluorescein in iso-Propanol sichtbar gemacht. Nach dem Markieren unter
UV-Licht wurden die Fraktionen einzeln abgekratzt und mehrfach mit Diethylether
extrahiert. Durch Eindampfen der vereinigten Extrakie jeder Fraktion im Stickstoffstrom
und Losen des Riickstands in n-Heptan wurden Proben fir die GC-Analyse erhalten.

2.3 Analyse der FAME und der Triglyceride

Von 100 der 1756 Milchfette, die sich tiber den gesamten natiirlichen Schwankungs-
bereich kontinuierlich im C54-Triglyceridanteil (alle Triglyceride mit 54 Acyl-Kohlenstofi-
atomen) und damit bezlglich der Fitterungsbedingungen unterschieden, wurde die
Gesamtfettsdurenzusammensetzung (ca. 70 verschiedene Fetisduren) gaschroma-
tographisch quantifiziert. In gleicher Weise wurden alle Fettsduren der auf pflanzlicher
Basis beruhenden Streichfette analysiert. Die Messung der Gesamtfettsdurenzusammen-
setzung erfolgte mit einem GC CP 9001 (Chrompack, Middelburg/Niederlande). Hierbei
wurde eine Fused-Silica Kapillarsdule CP-Wax-58 CB (Chrompack) mit folgenden Ver-
suchsparametern eingesetzt: 25 m Lange, i.D. 0,25 mm, Filmdicke 0,20 pm; Trdgergas:
H, bei 40 kPa; Splitverhaltnis 1:50; Detektor- und Injektortemperatur: 265°C; Ofen-
temperaturprogramm 45°C, 1 min isotherm, dann mit 5°C/min auf 225°C, 15 min
isotherm, dann mit 5°C/min auf 260°C. Die Einspritzmenge betrug 1 pl einer 2%igen
Losung. Zur Kalibrierung der einzelnen Fettsduren wurde ein Standard aus Methylestern
aller Hauptfettsduren eingesetzt.

Die Messung der cis~/trans-lsomere aller Milchiette und teilhydrierien Streichfette
sowie der verschiedenen TLC-Fraktionen erfolgte mit einem GC 438 (Chrompack) und
einer WCOT Fused-Silica Kapillarsdule CP-Sil-88 (Chrompack, 100% Cyanopropylpoly-
siloxan). Versuchsparameter: 100 m Sdulenldnge, i.D. 0,25 mm, Filmdicke 0,20 pym;
Tragergas: 0,6 miH, /min (162 kPa); Splitverhdltnis 1:50; Detektor-und Injektortemperatur:
255°C; Ofentemperatur: isotherm 175°C. Die Einspritzmenge betrug 0,5 pl einer 1%igen
Losung. Weitere Analysen zur Optimierung der Auflosung verschiedener trans-Posi-
tionsisomere wurden bei isothermen Ofentemperaturen zwischen 175°C und 125°C
sowie Saulenvordricken zwischen 162 und 220 kPa H, durchgefiihrt. Die Kalibrierung
der frans-Octadecensduren erfolgte beim nichtfraktionierten Fett anhand der Stearin-
séure, die mit der Gesamtfettsdurenanalyse erfaBt wurde, bei der trans-TLC-Fraktion
anhand von trans A11 (vom nichtfraktionierten Fett). Die Indentifizierung der TPl wurde
mittels der FAME-Standards cis A6, A7, A9, A11,A12, A13, A15 sowie trans A6, A7, A9,
Al1, A12, A13, A15 von Sigma (St. Louis, Missouri, USA) durchgefiihrt.

Die Triglyceride wurden mit einem GC 439 (Chrompack) mit 50-cm-Glassaulen (i.D.
= 2 mm) analysiert. Belegung der Saule: 3% OV-1 auf 100/120 mesh Gas Chrom Q;
Temperaturprogramm: 210°C, 1 min isotherm, dann mit 6°C/min bis 350°C, an-
schlieBend 5 min isotherm; Detektor- und Injektortemperatur jeweils 370°C; Trégergas
N, mit ca. 40 mi/min. Einspritzen von 1 pl einer 5%igen Losung von Fett in n-Heptan.
Triglyceride mit ungerader Acyl-C-Zah! (2N+1) sind mit dem jeweils vorangehenden
geradzahligen Triglycerid (2N) zusammengefaBt worden. Die nicht so gut reproduzierbaren
geringen C56-Anteile fanden keine Berlicksichtigung; die restlichen Triglyceride ein-
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schiieBlich des Cholesterins wurden auf 100 normiert. Genauere Angaben (ber die
Herstellung und Konditionierung der Sdule sowie Uber die Kalibrierung einzelner
Triglyceridpeaks sind friiher beschrieben worden (21).

Da die kombinierte TLC/GC-Technik sehr aufwendig und zeitintensiv ist, wurde flir die
- Bestimmung der TPl von Milchfetten ein auf der Auswertung von Triglyceridkombina-
tionen beruhendes Verfahren benutzt, mit dem man in etwa 20 min mit hoher Genauigkeit -
alle trans-Isomere von Milchfett bestimmen kann. Dieses Verfahren beruht auf mittels
der TLC/GC-Methode gewonnenen Daten und ist friiher beschrieben worden (21).

2.4 Quantitative Auswertung der Chromatogramme

Die Integration sowie Bearbeitung aller Chromatogramme erfoigte an einer Hewlett-
Packard 3365 |l Chem-Station. :

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Analyse von trans-C18:1-Fetisduren

Die Ergebnisse eigener GC-Untersuchungen zeigen, daB zahireiche friiher publizierte
- GC-Analysenbezlglich der TES mit nicht geeigneten stationdren Phasen oder zu kurzen
Séulen, wie in Abb.1a und 1c dargestellt, zu unbefriedigenden Ergebnissen flhrten.
Auch friihere IR-Analysen von Fettprodukten mit frans-Anteilen unter 15 % sind als
fragwirdig einzustufen (6). Im Gegensatz zu diesen édlteren |R-Methoden kdnnen mit
Hilfe neuer FTIR-Verfahren und Spekirensubtraktionstechnik zwar weitgehend exakie
trans-Gehalte in Fetten analysiert werden (22, 23). Allerdings umfassen alle auf IR
basierenden Ergebnisse auch andere TFS wie frans-C16:1 oder trans-Formen von
C18:2, wobeidiese Anteile nicht vonfrans-C18:1 unterscheidbar sind. Die verschiedenen
TPI k6nnen mit IR auf keinen Fall differenziert werden.

Es war daher dringend notwendig, verlaBliche, exakie Methoden zur Quantifizierung
der Gesamt-trans-C18:1-Fettsduren sowie mdglichst aller einzelnen TPI zu entwickeln.
In der neueren Literatur angegebene, gaschromatographisch bestimmte Gesamt-trans-
C18:1-Gehalte sind bisher fast immer mit Hilfe der direkten GC an 30-50 m-S&ulen
ermittelt worden. Diese erfaBt aufgrund von Uberlappungen zwischen cis- und trans-
Isomeren allerdings nur einen Teil aller trans-Octadecensduren. Abb.1e verdeutlicht,
daB mit der von uns eingesetzten Analytik mit 100 m-Saulen (100 % Cyanopro-
pylpolysiloxan-Phase) erstmals die TPI A4, A5, A12, A13-A14 und A15 erfaBt bzw. die
Isomere A6-8, A9, A10 und A11 aufgelOst werden kdnnen. Trans A16, weit rechts vom
Olsaurepeak, wurde in der Literatur haufig nicht beriicksichtigt. Bei der Optimierung
unserer gaschromatographischen Bedingungen wurde bei der isothermen Analyse die
Ofentemperatur mit 175°C so gewahit, daB moglichst die TPl trans A13/14 und trans A15
- vom Olsaurepeak (cis A9) getrennt werden und damit ein HochstmaB an Informationen

zur Verfligung steht. Bei zu niedrigen (Abb.1b) oder zu hohen (Abb.1d) Temperaturen
kdnnen diese Isomere zum Teil nicht aufgeldst werden. Aus Abb.1e geht weiterhin
hervor, daB einige cis-Isomere, wie cis AG-8 oder cis A14 unter den frans-Peaks liegen.

Eine exakte Erfassung aller frans-Anteile ist daher nur mit einer diinnschichtchroma-
tographischen Vortrennung (TLC) mittels silbernitratimprégnierter Silicagelplatten und
-anschlieBender gaschromatographischer Analyse der Methylester mdéglich. In Abb. 2
sind hierbei neben den nichtfraktionierten C18-Fettsduren (Fettsduren gesamt) einer-
seits die dlinnschichtchromatographisch isolierten trans-Isomere, andererseits die cis-
Isomere dargestellt. Chromatogramme mit der in Abb. 2 gezeigten Auflésung konnten
auch anhand der kombinierten Anwendung von TLC und der gaschromatographischen
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Analyse der Isopropylester an Stelle der hier dargestellten Methylester von Wolff (24)
gezeigt werden. Der franzdsische Wissenschatftler bestétigte hierbei die in Abb.1 und 2
aufgefliihrte Zuordnung der TPI. Neue Untersuchungen mit Hilfe der kombinierien
Anwendungvon TLC und GC der epoxidiertentrans-Octadecenséuren auf Triflucrpropyl-
methyl-Kapillarsdulen scheinen zwar zu einer besseren Auflésung von frans A6 und A7
zu flihren (25). Allerdings kann hiermit bisher keine Trennung der im Milchfett iberwie-
gend vorkommenden Vaccensdure (frans A11) von frans A10, A12 und A13 erreicht
werden. Auch die insbesondere wichtige Trennung von Elaidin- und Vaccensaure

(A9/A11) ist hierbei offensichtlich schilechter. ’

- C18 C18:1 c18 C18:1
25m-Séule .
100m-Séaule
CP Wax 58 ~
a) trans b) 172°C
| +cis 1 :
F . i ;’_
50m-Saule 100m-Saule
.Sil 88
c) d) 178°C
tA6-11
] cis : A ﬁ
Cc18 tA11  CcAQ 100m-Saule
Sil 88
optimale
Einstellung
(bei 175°C)
tA15
ca1p 1A16
/ cAl4
cA12 oA1
tA13/14
l CAB-8 ]
c18:1
Abb. 1: Chromatogrammausschnitte der C18-Fetts&uren von Milchfett bei Verwendung verschie-

dener Saulenund Temperaturprogramme (a) undc): Temperaturprogramm sieche Methoden-
teil; b),.d) und e}:isotherm )
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c18 cA9-C18:1  Fettsauren
] ( ./ (nicht fraktioniert)
CA9,cA12-C18:2
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CA9tA13 - C18:2
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’ “tA14 TLC-Fraktion
tA15  A16

L

cA8

cis - Fettsauren-
oA TLC-Fraktion
 cA6-8 A1 CA14
Ul
24 26 28 30 32 34
[min]
Abb. 2: Diinnschichtchromatographische Abtrennung der Methylester der trans- und der cis-

Octadecensauren von Milchfett (Analyse mit Hilfe einer 100 m - Sil 88-Kapillarsaule)

Nochmals optimierte gaschromatographische Bedingungen bei der FAME-Analyse
fihren nun auch zu einer erstmaligen gaschromatographischen Auftrennung von frans
A13 undA14 sowie zu einer fast basislinientiefen Trennung einzelner TP1. Wie ausAbb. 3
hervorgeht, ergeben sich damit allerdings sehr lange Analysenzeiten. Die Untersuchun-
gen zeigen, daB trans A13 und A14 etwa zu gleichen Teilen in Milchfetten vertreten sind.

Eine Trennung der Isomere frans A6 bis A8 ist offensichtlich sehr schwierig, da, wie -
friher festgestellt worden ist, frans A6 und A7 im Vergleich zu A8 nur sehr geringe Anteile
aufweisen. Parodi (26) ordnet z.B. bei Milchfett von der Isomerengruppe frans A6-871 %
dem Isomer frans A8 zu.
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A1

13 172°, 162kpa

{A18

22,6 26.4 min

1557, 162kpa

A A

40,5 : 50.0 min

140°, 190kpa

tA13 tA14

L A

67.5 ' 85.5 min

125°, 220kpa

tA13 tA14
JUV\ A n

126 164 min

Abb. 3: Aufldsungvon C18:1-Positionsisomeren dertrans-TLC-Fraktion (FAME) von Milchfeti bej
unterschiedlichen gaschromatographischen Bedingungen (Angabe derisothermen Ofen-
temperatur, des Sdulenvordrucks und der Analysenzeiten)

Aus Abb. 4 geht hervor, daB3 bei der Auswertung von 1707 verschiedenen Milchfetten
eine gaschromatographische Analyse mit nur 30 bis 50 m langen Saulen ohne Diinnschicht-
chromatographie (d. h.bei ausschlieBlicher Erfassung derfrans A6 bisA11 -lsomere) nur
38 bis 92 % sowie im Mittel 60 % allertrans-C18:1-Fettsauren erfaBt, die bei diinnschicht-
chromatographischer Vortrennung und anschlieBender GC-Analyse gefunden werden.
Entsprechende in Abb.4 aufgefiihrte Untersuchungen an 46 verschiedenen Margarine-
sorten und 16 Bralfetten zeigen, daB mit diesen klrzeren Saulen ohne Vortrennung,
abhéangig von der Isomerenverteilung des untersuchten Fetts, nur 33 bis 90 % sowie im
Mittel 76 % der trans-C18:1-Fettséuren nachgewiesen werden, wobei trans A4 und A5
sowie frans A12 bis A16 nicht erfaBt werden.

Aus Abb. 2 geht hervor, daB beim Milchfett neben den trans-C18:1-someren auch ge-
ringere frans-C18:2-Anteile hauptsachlich von cis A9, frans A13-, cis A9, trans A12- und
trans A11, cis A15-C18:2 sowie von cis A9, trans A11 vorliegen (15, 23), die zusammen
mit weiteren konjugierten C18:2-Fettsduren etwa 1,8 % ausmachen (27). Entsprechend
treten bei Margarine und Bratfetten insbesondere frans A9, trans A12- sowie c¢is A9,
frans A12-und weiterhintrans A9, cis A12-C18:2-Gehalte (28) von insgesamt etwa0,6 %
auf (27).
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Abb. 4; Héaufigkeitsverteilungder mit30-50 m langen Saulen erfaBbarenirans-C18:1-Anteile {{rans
A6 bis A11) in Prozent der mit der kombinierten TLC/GC-Technik gefundenen Gehalte
(transA4 bisA16) bei 1707 Milchfetten bzw. 62 Margarine- und Bratfettproben

3.2 Fettsduremuster und trans-C18:1-Isomere in Miichfett und teilhydrierten .
~ Pflanzenfetten

In Tab. 1 sind neben den Mittelwerten und Standardabweichungen auch die Schwan-
kungsbereiche der Haupt- und fast aller Minorfettsduren, der cis- und trans-Octadecen-
sduren sowie der Summe der geséttigten Fettsduren C12, C14 und C16 sowie aller
Monoensduren sowohl der 100 fltterungsbedingt stark variierenden Milchfette als auch
der weiteren 93 Streichfette auf pflanzlicher Basis aufgelistet. Die vorwiegend bei Milch-
fetten auftretenden verzweigtkettigen Fetisduren sind hierbei nicht aufgefiihri.

Bekanntlich kommen die geséttigten, kurzkettigen, leicht verdaulichen Fettsauren C4
bis C10 vorwiegend in Milchfetten (im Mittel etwa 10,7 %) vor, wéhrend in den Ubrigen
Speisefetten nur geringe Anteile zu analysieren sind. C4-Anteile in Margarine, Brat- oder
Diétfett zeigen hier Milchfettanteile an. Die gesaéttigten, langkettigen Fettsduren C12-
C16 kommen am meisten im Milchfett vor. Deren mittlere Gehalte steigen in den anderen
Fetten von Margarine (ber Bratfett bis zu Diatfetten, wobei in diesen letzigenannten
Fetten mit maximal fast 70 % auBerordentlich hohe Anteile vorkommen k6nnen.
Monoenséuren (ohne trans-C18:1-Anteile) sind mit &hnlich hohen mittleren Gehalten in
Milchfetten und Margarine zu verzeichnen; dagegen finden sich in Didt- und Reform-
fetten im Mittel deutlich weniger dieser Fettséuren.

Wahrend cis-Octadecenséauren in Milch- und Diatfetten fast gleich hoch und in Marga-
rine und Bratfetten erhdht vorliegen, weisen alle Pflanzenfette hdhere Anteile an Octade-
cadiensdure C18:2 auf. Hohe Anteile von C18:2 in Bratfetten (bis ca. 38 %) und Brat-Diat-
fetten (bis ca. 55 %) kdénnen aus erndhrungsphysiologischer Sicht nicht unbedingt als
positiv angesehen werden, da durch die Erhitzung beim Bratvorgang gerade mehrfach-
ungesdéttigte Fettsduren zu Oxidation sowie zu cis-/frans-Isomerisierung neigen. Unsere
jungsten Untersuchungen zeigten hier durch oxidative Prozesse erhaltene Verluste an
C18:2 von teilweise Uber 80 % sowie einen Anstieg von trans-C18:2-Isomeren von liber
700 % (27). Die temperaturbedingte Oxidation fiihrt wie bei der Autoxidation zur Bildung
von Hydroperoxiden, die bei hohen Temperaturen aufgrund ihrer groBen Reaktivitat
schnell in eine Vielzahl sekundérer Oxidationsprodukie, u.a. Aldehyde und Ketone, zer-

“fallen. Als weitere mdégliche Reaktionen bei der Erhitzung von Fetten sind Dimerisierung
und Polymerisierung von mehrfach-ungeséttigten Fettsduren bzw. Triglyceriden zu
nennen.
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Tab. 1:

Anteile der Fettsduren (Gew. % aller Fettsiuren) in Milchfetten, Margarinen, Brat-und Diatfetten

Milchfett (n=100)

Margarine (n=46)

Bratfett (n=16)

Ditfett (n=31)

MwWY - SA2  Min®  Max? MW SA Min  Max - MW SA Min  Max Mw SA Min  Max
C4 413 0,19 371 4865 003 0,6 - 1,07 005 017 - 0,72 “es - 0,05
C6 235 0,18 201 287 0,06 011 - 067 | 005 0,11 - 0,46 0,13 0,19 - 0,79
C8 1,33 015 1,07 1,73 050 057 002 163 024 043 002 1,70 1,567 2,10 0,04 861
C10 289 044 213 411 037 043 - 1,23 020 032 002 1,16 1,16 1,48 0,03 6,00
Ci2 362 0,70 243 578 281 320 008 9,07 1,80 225 0,16 8,94 9,47 10,07 0,31 40,44
C14 11,00 1,15 890 1357 1,71 148 0,18 545 201 141 027 449 4,15 451 062 19,90
C15 1,26 0,11 099 147 0,06 008 0,01 041 0,13 0,10 003 035 004 001 002 007
C16 2856 3,66 2281 36,69 19,30 7,50 6,93 31,02 2570 10,12 11,90 43,36 18,63 929 929 44,11
C16:1 1,68 028 1,01 206 040 102 0,07 6,73 1,18 166 0,13 5,15 0,14 0,06 003 024
C17 066 0,09 047 0,88 009 006 005 039 015 0,10 008 033 006 002 001 0,10
C17:1 0,32 0,04 0,17 040 005 003 003 0,17 007 004 0,03 0,14 0,03 0,01 - - 0,05
c18 946 151 6,12 1250 6,90 294 377 16,44 6,85 2,14 437 12,26 530 1,94 338 1081
Ci18:1c® 2363 3,79 1496 29,76 28,63 637 19,61 46,70 2066 744 17,47 44,26 22,02 628 9,77 39,04
c18:1t® 383 134 191 634 932 735 0,17 2590 979 851 0,04 3251 066 064 003 294
c18:2» 1,23 047 0,73 1,74 2501 8,02 880 40,83 16,09 792 732 3832 34,40 17,09 291 5528
C18:3 068 016 034 1,06 273 165 020 571 234 159 031 544 1,26 1,37 0,08 4,28
- G20 016 0,02 0,11 0,22 0,33 023 0,14 1,68 046 040 0,18 1,61 022 0,07 006 032
C20:1 017 - 0,04 0,09 0,29 040 042 040 270 063 073 014 251 0,17 0,08 0,06 0,38
C20:4 009 002 004 0,14 002 004 - 0,23 006 008 - 0,21 - 0,01 - 0,02
C22 007 002 003 0,12 028 0,19 0,09 0,94 024 019 001 0,72 023 0,46 0,001 053
Cc22:1 003 002 - 0,15 011 022 - 1,44 021 030 - 1,03 003 005 - 0,26
C24 006 002 002 0,10 009 005 003 0,20 007 0,04 003 0,14 0,08 0,04 001 0,16
C12-16 43,27 534 3497 5535 2392 1049 724 40,14 20,01 10,38 12,91 44,70 3224 1511 11,14 6873
Ci2-16+t% 47,10 4,12 40,72 57,31 3324 552 2096 4425 3880 829 2291 4948 | 3290 1576 11,17 71,67
Monoens.” 26,99 3,57 17,95 32,66 29,68 6,78 19,91 48,02 31,74 7,82 20,09 4590 2222 633 9,80 39,32

" Mittelwert,® Standardabweichung, ® minimalerWert,¥ maximaler Wert, ¥ cis-lsomere von C18:1, Strans-lsomeravon C18:1, 1 ntireis, cis-C18:2,9 Stimme von C12-C16 und trars-C18:1 ®Monoensuren,
bei Milchfelt mit.C14:1:(alle Angaben -ohne C18:11)




Aufféllig erscheinen die auSerordentlich hohen ermittelten maximalen C16:1-Anteile in
Margarine und Bratfetten. Die Untersuchungen (TLC/GC-Analytik) zeigten, daB in
einigen Margarine- und Bratfetiproben, denen anteilig hydrierte Fischéle zugrundliegen,
der trans-C16:1-Anteil bis auf 4 % steigen kann und sich damit hohe C16:1-Gesamt-
gehalte ergeben.

Allen angegebenen trans-Fettsdurenanteilen von Margarine und Bratfetten liegt
ausschlieBlich.die kombinierte TLC/GC-Technik zugrunde. Die mittleren TFS-Gesamt-
anteile der 1994 analysierten teilhydrierten Pflanzenfette wurden schon friiher publiziert
(29) und sollen nunmehr in Zusammenhang mit TES-Gehalten bei bovinen Milchfetten
und allen neu analysierten Haupt- und Minorfettséuren diskutiert werden.

Abb. 5 zeigt die groBe Schwankungsbreite von frans-Octadecensdure-Anteilen in
Margarine und Bratfetten. In der Abbildung sind die diinnschichtchromatographisch
abgetrennten frans-Frakiionen von jeweils 5 Margarinesorten sowie Bratfetten dar-
gestellt, wobei allein bei diesen Fetten zwischen 2,6 und 32,5 % TFS vorliegen. Auffallig
bei diesen Mustern ist, daB auch bei unterschiedlichen Gesamt-frans-Anteilen immer
eine dhnliche relative Isomerenverteilung mit besonders viel frans A10 und A11 vorliegt.

tA10 1A 1A10
tAS: 4 1A11

A12
13

/1414 1412

1A13

1A14
trans: 32,51%
Bratfett 1

tA15

1A6-8 tA6-8

144 A5 \}

 trans: 25,90%

Margarine:1
tA15

1416 1416

taq A5

trans: 18,69% , trans: 24,65%
Margarine 2. . f‘ A Bratfett 2

trans; 11,25%
Bratfett 3

frans. 19,02%
Margarine 3

trans: 12,33% : trans: 7,68%
Margarine 4 Bratfett 4
. :

trans: 8,79% trans: 2,60%

Margarine 5 Bratfett 5
AN

26 27 28 29 A 26 27 28 29
Retentionszeit {min.} Retentionszeit {min.)
Abb.5: Trans-C18:1-Fettsduren (FAME) inverschiedenen Margarine- und Bratfettsortenaus dem

Jahr1994 -
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Aus Abb. 6 gehen die besonders gro3en Schwankungsbreiten der Gesamt-frans-
C18:1-Anteile insbesondere der in 1994 untersuchten Margarinesorten (n=46; 0,17 -
25,90 %) sowie der Bratfette (n=16; 0,04 - 32,51 %) hervor. Der Schwankungsbereich
betragt bei Milchfetten 1,29 - 6,75 %. Obwohli Didt- und Reformfette (n=31) keine partiell
hydrierten Fette enthalten sollten, fanden sich - mdglicherweise aufgrund thermischer
Einflisse wahrend des Produktionsprozesses - auch in dieser Produkigruppe Gehalte
an trans-Octadecensduren von 0,03 - 2,94 %. Aufféllig ist ein generell hoher Anteil an
~ trans-C18:1-Fettsauren von im Mittel 20,71 % in den 11 im Jahr 1994 untersuchten
Sonnenblumenmargarinesorten (Teilmenge der 46 Margarinesorien). Hervorgerufen
wird dies durch die hohen Anteile von etwa 70 % Linolsdure im ausschlieBlich zugrun-
deliegenden Sonnenblumendl. Infolge der Fetthdrtung entstehen aus dieser doppelt-
ungesattigten C18-Fettsaure groBe Antelle von trans-C18:1.

bc_)vines 3,62

?gl:c?f?esttts) 1,20 BBl 75

Margarine 932
(= 8/94, n- 46) o,1?WM%,go
C=12/94,n=9) | o[ J23.71

(ES= 1996,n = 8) 3,166, 56

Bratfett 9,79

@m= 8/94, n = 16)| 0, 30 51
10,87
=12/94,n=6 1,60( i 134,62
e ) 11,92

9= 1996,n=7) | 1,34 S IR AN IRRRRRNSRRRNRRRN26, 11

0 5 10 15 20 25 30 35
Gehalt an frans-C18:1-Fettsduren (g/ 100 g Fettsauren)

Abb. 6: Mittelwerte und Schwankungsbreiten der Gehalte antrans-C18:1-Fettsdurenverschiede-
_ nerSpeisefette _

Die vom August 1994 stammenden Angaben der frans-Gehalte von Margarine- und
Bratfettsorten sind als reprasentativ fir damalige deutsche teilhydrierte Speisefette
anzusehen. Aufgrund der Analyse neuerer Chargen von jeweils 15 Marken-Speisefetten
konnten im Dezember 1994 sowie im Januar 1996, wie aus Abb. 6 hervorgeht,
Verminderungen im trans-C18:1-Gehalt von durchschnittlich relativ ca. 22 % bzw. 52 %
bei den teilhydrieten Margarinesorten festgestellt werden, wahrend die Bratfette
praktisch unverandert hohe frans-Anteile aufweisen.

Pfalzgraf und Steinhart (10) stellten bei deutschen Margarinesorten 1995 ebenfalls
eine Reduzierung des TFS-Gesamtanteils fest. Weiterhin beobachteten Bayard und
Wolff (16) 1995 im Vergleich zu 1991 einen drastischen Riickgang bei Margarine, nicht
aber bei Bratfetten. v

In Abb.7 sind von den 46 in 1994 untersuchten Margarinesorten sowie von 100 Milch-

fetten neben den trans-C18:1-Anteilen die Summen der geséttigten Fettsduren
Laurin-, Myristin- und Palmitinsdure (C12 bis C16) aufgetragen. Die 100 Milchfette waren
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in der Art aus den 1756 zugrundeliegenden Proben ausgesucht worden, daB sie
aufgrund fltterungs- und laktationsbedingter Unterschiede hinsichtlich der Fettzusam-
mensetzung als reprasentativ anzusehen sind. Aus Abb. 7 geht hervor, daB mit niedrigen
TFES-Anteilen insbesondere bei der Margarine hohe Anteile der geséattigten Fettsduren
C12 bis C16 einhergehen, mit hohen trans-Anteilen dagegen niedrige Gehalte dieser
geséttigten Fettsduren. Bei Margarine ist die Summe aus beiden Gruppen (schwarze
Dreiecke) also ndherungsweise konstant (ca. 33 %). Dies Ergebnis deutet darauf hin,
daB die gewiinschte Konsistenz der Margarine entweder durch hohe Mengen geséttigter
Fettsduren (C12 bis C16) oder aber durch TFS erreicht wird. Bekanntlich werden
gesdttigte, langkettige Fettsduren bis auf Stearins8ure ebenfalls in Zusammenhang mit
einer Erh6hung des LDL-Cholesterinspiegels diskutiert. Eine durch die weltweite Dis-
kussion Uber TFS bewirkte Senkung der frans-Anteile in Margarine kénnte also zu einer
ErhShung dieser gesattigten Fettsduren fiihren, was aus ern&hrungsphysiologischer
Sicht kaum sinnvoll wére. Die Industrie sollte vielleicht versuchen, die bei der Herstellung
von Margarine und Bratfetten angestrebte Textur durch eine Erhdhung des Anteils an
Stearinsdure oder noch eher durch gréBere Anteile kurzkettiger, gesattigter Fettsduren
an Stelle der TFS oder der gesattigten Fettsduren C12-C16 zu erreichen. Hierdurch
wirde der Serumcholesterinspiegel nicht erhoht werden.
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Abb.7: Fettsdurenanteile in 46 Margarinesorten sowie 100 Milchfettproben
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Aus Abb. 7 geht weiterhin hervor, daB Stearinsdure mit fast konstant niedrigen Anteilen
bei allen Margarinesorten vorkommt, so daB hier eine Anhebung méglich erscheint. Es
sei jedoch darauf hingewisen, daB in kirzlich von Watts et al. (20) publizierten
Untersuchungsergebnissen von Didtstudien eine Zunahme von KHE mit einer erhGhten
Aufnahme von Stearinsaure korrehert war.

Eine Auswertung der Veranderungen der Fettzusammensetzung der Margarine-
proben von Januar 1996 gegeniber August 1994 zeigt, daB die Gehalte kurz- bis
mittelkettiger Fettsauren C6 bis C12 unverandert geblieben sind und damit kein erhdhter
Zusatz von Kokos- oder Palmkernfetten vorgenommen worden ist. Auch bei den
langkettigen geséttigten Fettsduren C12, C14 und C16 sind nur unbedeutende Anderun-
“gen zu verzeichnen. Dagegen liegt im Mittel eine relative Erhdhung des Stearinsédurean-
teils um ca. 47 % sowie eine absolute Zunahme um ca. 3,5 % vor. Dies deutet darauf hin,
daB bei neuen Margarineproben woh! eine Vermischung von geringeren Mengen
teilhydrierter Fette mit vollstandig hydrierten Chargen statigefunden hat.

Neben der exakten Quantifizierung des Gesamt-C18:1-frans-Anteils von Milchfetten
und teilhydrierten Pflanzenfetten war es das Ziel der Untersuchungen, auch sémtliche
TPI dieser Fette zu erfassen. Hierbei konnten neben 9 cis- auch 11 frans-Octadecen-
sdurepeaks (vgl. Abb. 3) aufgeldst werden. In die Auswertung gelangten jedoch wegen
der langen Analysenzeiten nur 10 frans-Peaks (vgl. Abb. 2).

In Abb. 8 sind die mittleren Anteile an trans-C18:1-Positionsisomeren der analysierten
Milchfette sowie die entsprechenden Anteile der untersuchten Margarineproben, der
Sonnenblumenmargarinesorten und der Bratfette aufgefihri. Die 11 Sonnenblumenmar-
garinen sind hierbei auch in den 46 Margarinen enthalten. Uber den Saulen sind jeweils
die Standardabweichungen aufgezeichnet. Man erkennt die groBe Variation flr fast alle
Isomere bei den Margarinesorten sowie den Bratfetten, die durch den groen Schwan-
kungsbereich der Gesamt-trans-C18:1-Gehalte verursacht wird (Abb. 6). Dagegen ist
bei Milchfetten nur bei der Vaccensaure (trans A11) eine groBe Schwankungsbreite
- von 0,35 % bis 4,43 % zu verzeichnen. Trans A11 kommt mit 43,2 % aller TP weitaus

am meisten im Milchfett vor. In Margarine und Bratfetten liegen dagegen nur 13,4 %
bzw. 14,7 % aller TPI als A11-Form vor. Dafiir kommen im Vergleich zum Milchfett hier
sehr viel hohere Anteile an trans A6-10 vor. Aus Abb. 8 geht hervor, daB die Gehalte der
verschiedenen Positionsisomere von Margarine 1996 um etwa 50 % niedriger lagen als
1994.

Bisher wurde das Muster der einzelnen TPI vernachléssigt, da sie kaum vollstdndig
aufgel6st werden konnten. Die Untersuchungen zeigen, dafB die in klinischen Studien
haufig eingesetzte Elaidinsdure (C18:1-trans A9) in Milchfetten mit durchschnittlich
0,23 % nur in relativ geringen Mengen, in Margarine mit im Mittel 2,04 % (1994) bzw. ca.
1 % (1996) und in Bratfetten mit 2,28 % wesentlich konzentrierter vorkommt. Dagegen
liegt im Milchfett die Vaccensdure (frans A11) im Mittel mit 1,72 % am stérksten vor, bei
Margarine mit 1,38 % (1994) bzw. 0,7 % (1996) und bei Bratfetten mit 1,45 % niedriger.
Damit ergibt sich beim Milchfett ein Vaccensdure-/Elaidinsdure-Verhaltnis von etwa 7:1
~ (16/1 bis 2/1), bei Margarine und Bratfetten dagegen von etwa 0,6:1.
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1756 Milchfette

BE= 46 Margarinen von 1994
1. 8 Margarinen von 1996

11 Sonnenblumen-
margarinesorten
von 1994

16/7 Bratfettsorten
von 1994/96

frans-C18:1-Isomere

Abb. 8: Mittelwerte und Standardabweichungen der Gehalte antrans-C18:1-Positionsisomerenin: -
Milchfett, Margarine, Sonnenblumenmargarine und Bratfett :

3.3 Aufnahme-an trans-Fettsduren

Mit den Ergebnissen lber die TFS-Anteile in Milchfett sowie in den teilhydrierten
Pflanzenfetten kann eine Abschéatzung des TFS-Konsums durch Milchprodukte und
durch Margarine vorgenommen werden, die insbesondere die TPl berlcksichtigt.
Steinhart und Pfalzgraf (30) leiten aus der "Deutschen Nationalen Verzehrsstudie” einen
durchschnittlichen Milchfett-, Margarine- und Bratfett-Verbrauch von 28,6, 7,5 bzw.2,6 g
pro Tag fur Frauen sowie 33,8, 9,8 bzw. 3,2 g fiir Manner ab. Im Gegensatz zu unseren
friheren Angaben (6) basiert diese Statistik auf den Verzehrsprotokollen reprasentativ
ausgewahiter Teilnehmer (n=24600). Mit den verschiedenen analysierten TFS-Anteilen
und dem Umrechnungsfaktor 0,95 fiir Fettsdurenanteile in Triglyceriden ergeben sich
damit die in Tab. 2 aufgefiihrten durchschnittlichen taglichen Aufnahmen an TFS. Hier-
nach nehmen Frauen (Ménner) ca. 3,5 (3,2) mal mehr Vaccensaure aus Milchfett als aus
teithydrierten Pflanzenfetten auf, dagegen 3,5 (3,9), 3,2 (3,5) und 4 (4,4) mal mehr trans
ABG-8, trans A9 bzw. frans A10-Isomere aus Margarine und Bratfett als aus Milchfett.
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Unter Berlicksichtigung unserer in 1996 ermittelten TFS-Gehalte in Margarine und
Bratfetten durften sich diese Verhéltnisse inzwischen etwas verdndert haben. Die
Angaben (lber die Aufnahme von TPI durch Margarine in Tab. 2 gelten somit bis
einschlieBlich 1994. Unsere Untersuchungen zeigen, daB derprozentuale Riickgang des
TFS-Gesamtanteils in der letzien Zeit sich in gleicher Weise auf die einzelnen TPI
Ubertragen 14Bt, die relative Isomerenverteilung also unverdndert ist. Damit kann bei
Margarine fir 1996 von einer verminderten Aufnahme aller TPI von ca. 50 % ausgegan-
gen werden. Alle anderen Angaben in Tab. 2 gelten jedoch auch fiir 1996.

Tab. 2: Téagliche Aufnahme vontrans-C18:1-Fetisaureninmg/Person
Frauen Méanner

trans-C18:1 Milchfett = Margarine”?  Bratfett Milchfett:  Margarine? - Bratfett
gesamt 983,6 664,1 2418 11624 867,7 2976

A 13,6 241 0,7 16,1 2,8 0.8
A5 13,6 4.3 2,0 16,1 56 24
AB-8 435 116,1 38,0 514 151,8 46,8
A9 62,5 1454 56,3 739 189,9 69,3
A0 46,2 1375 48,9 54,6 179,7 60,2
At 467.3 98,3 35,8 552.3 128,5 44 1

Al12 57.1 79,8 29,4 674 104,3 36,2
A13/14 133,1 65,6 24,0 157.,3 85,7 295
Al5 76.1 9,3 44 89,9 121 55
Al6 89,7 6,4 25 106,0 84 3,0

%:Angaben gelten fur 1994;fUr 1996 betrigt die tAgliche Aufnahme nur etwa 50 %

3.4 SchluBbemerkungen

AbschlieBend sei vermerkt, daB noch zahlreiche Forschungsliicken insbesondere
bezlglich der physiologischen Wirkung einzelner TPl bestehen. Unbestritten ist, daB cis-
und trans-ungesattigte Fettsauren keinesfalls als aus erndhrungsphysiologischer Sicht
gleichwertige Fettsduren angesehen werden kénnen. Wenn auch geséttigte langkettige
Fettsduren und TFS gleichermaBen den LDL-Cholesterinspiegel steigern sollen, so ist
bei TFS hervorzuheben, daB diese darlber hinaus noch in ungtinstiger Weise den HDL-
Cholesterinspiegel erniedrigen sowie den Lipoprotein(a)-Spiegel erhShen sollen.

In neuen Erndhrungsstudien sollte insbesondere die individuelle Wirkung einzelner
Positionsisomere wie Elaidinsédure oder Vaccensdure untersucht werden, was teilweise
gleichbedeutend ist mit einem Vergleich des Einflusses von trans-Fettsauren in Wieder-
kduerfetten mit denen in teilhydrierten Pflanzenfetten z.B. auf die Atherogenese.
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5. Zusammenfassung

Precht, D., Molkentin, J.: Vergleich deeretts’éuren und der Isomerenverteilung der
trans-C18:1-Fettsduren von Milchfett, Margarine, Back-, Brat- und Diatfetten.
Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 49 (1) 17 -34 (1997)

44 Fettsdu renzusammensetzu"ng(Speisefette,trans—Fettséuren', Gaschromatographie)

Trans-Fettsauren wurden insbesondere in den letzten Jahren mit gesundheitlichen
Risiken wie Atherosklerose und kardiovaskuldren Erkrankungen in Verbindung ge-
bracht. Daher wurden von 1756 Milchfetten und 123 deutschen Speisefetten auf
pflanzlicher Basis neben allen Hauptfettsduren die Gehalte von 10 positionsisomeren
trans-C18:1-Fettsauren gaschromatographisch ermittelt und gegeniibergestellt. Unter
optimierten gaschromatographischen Bedingungen gelang sogar erstmalig die Auf-
trennung von frans A13 und A14 sowie eine fast basislinientiefe Trennung der einzelnen
trans-Positionsisomere. ‘

Anhand der Analyse verschiedener Chargen gleicher Marken konnten bei den
teilhydrierten Margarinesorten gegeniiber August 1994 im Dezember 1994 sowie im
Januar 1996 Verminderungen imfrans-C18:1-Gehalt von durchschnittlich relativ ca. 22 %
bzw. 52 % festgestellt werden, wéhrend die frans-Anteile in teilhydrierten Brat- und
Backfetten praktisch unverdndert hoch blieben. Aufgrund aktueller Untersuchungen
weisen Milchfette, Margarinen und Brat-/Backfette durchschnittliche frans-C18:1-Gehal-
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te von 3,6 %, 4,6 % bzw. 11,9 % auf. Die Untersuchungen zeigten weiterhin, daB3 die in
klinischen Studien haufig eingesetzte Elaidinsdure (C18:1-frans A9) mit im Mittel 0,23 %
nur in relativ geringen Mengen in bovinen Milchfetten vorkommt. Dagegen liegen in
teilhydrierter Margarine mit 2,04 % (1994) bzw. ca. 1 % (1996) und in teilhydrierten Brat-
/Backfetten mit 2,28 % durchschnittlich wesentlich héhere Konzentrationen vor. Ande-
rerseits liegt im Milchfett die Vaccensaure (frans A11) mit 1,72 % am stérksten vor,
wahrend bei Margarine mit 1,38 % (1994) bzw. 0,7 % (1996) und bei Brat-/Backfetten
mit 1,45 % geringere Mengen vorkommen. Diese Unterschiede kdnnten fir die Diskus-
sion um die unterschiedliche Atherogenitat tierischer und pflanzlicher Fette von Bedeu-
fung sein.

Mit Hilfe der ermittelten Daten werden schlieBlich Angaben tUber die tdgliche Aufnahme
der verschiedenen trans-C18:1-Positionsisomere aus bovinem Milchfett, Margarine,
Brat- und Backfetien diskutiett.

Summary

Precht, D. Molkentin, J: Comparison of the fatty acids and the isomeric distribution
of trans-C18:1 fatty acids of milk fat, margarine, shortenings, cooking and dietetic
fats. Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 49 (1) 17 -34 (1997)

44 Fatty acid composition (edible fals, frans fatty acids, gas chromatography)

Especially in recent years, trans fatty acids have been correlated with health risks such
as atherosclerosis and cardiovascular diseases. For that reason, 1756 milk fats and 123
German edible fats of vegetable origin were analyzed gas chromatographically for the
contents of all major fatty acids as well as 10 positional isomers of frans-C18:1 and
compared. Using optimized GC conditions, even a separation of trans A13 and A14 as
well as of nearly baseline resolved peaks of the individual isomers was achieved for the
first time.

On the basis of analyses of different batches of the same brands, the average content
of trans-C18:1 in partially hydrogenated margarines was found to have decreased from
August 1994 till December 1994 and January 1996 by 22 % and 52 %, respectively, while
trans contents in partially hydrogenated cooking fats and shortenings remained on a high
level. According to current analyses milk fats, margarines and cooking fats/shortenings)
show, on average, trans-C18:1 contents of 3.6 %, 4.6 % and 11.9 %, respectively.
- Moreover, the examinations exhibited that elaidic acid (C18:1-frans A9), that is frequently
used in clinical studies, only occurs in relatively small amounts of 0.23 %, on average,
in bovine milk fat. Compared with that, partially hydrogenated margarines with 2.04 %
(1994) and ca. 1 % (1996) and partially hydrogenated cooking fats/shortenings with
2.28 %, on average, contain considerably higher concentrations. On the other hand, with
1.72 % vaccenic acid (trans A11) is the main isomer in milk fat, whereas with 1.38 %
(1994) and 0.7 % (1996) margarines and with 1.45 % cooking fats contain smaller
amounts. These differences could be important for the discussion on the different
atherogenic potential of animal and vegetable fats.

Finally, the obtained data were used to discuss the daily intake of the different positional
isomers of trans-C18:1 from bovine milk fat, margarine and cooking fats/shorienings.
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Résumé

Precht, D., Molkentin, J.: Comparaison des acides gras et de la distribution des
~ isomeéres des acides gras trans-C18:1 de la matiére grasse du lait, de la margarine,
des shortenings/fritures et des graisses diététiques. Kieler Milchwirtschattliche
Forschungsberichte 49 (1) 17 -34 (1997)

44 Composition des acides gras (graisses ahmentaares acides gras trans,
chromatographie gazeuse)

Particulierement ces temps derniers des acides grastrans ont été cités enrelation avec
des risques de santé comme par exemple I'athérosclérose et des maladies
cardiovasculaires. On a donc analysé, a I'aide de la chromatographie gazeuse, 1756
graisses laitieres et 123 graisses alimentaires allemande d’origine végétale et déterminé
et comparé, outre tous les acides gras principaux, les teneurs en 10 isomeéres de position
de frans-C18:1. Dans des conditions GC optimisées il était possible, pour ia premiére
fois, de separertransm 3 etA14 ainsi que des pics des isoméres trans individuels résolus
presque a la ligne de base.

Basé sur 'analyse de différents lots de marques identiques on a établi des diminutions
de la teneur en trans-C18:1 de 22 % respectivement 52 %, en moyenne, dans les
margarines partiellement hydrogénées pour la période du mois d’aolt 1994 jusgu’au
décembre 1994 et en janvier 1996 tandis que les teneurs en frans dans les shortenings/
fritures partiellement hydrogénés étaient pratiquement toujours élevées. Conformément
aux études actuelles des matiéres grasses du lait, des margarines et des shortenings/
~ fritures contiennent des teneurs moyennes en frans-C18:1 de 3.6 %, 4.6 % et de 11.9
%. En plus, les expériences ont révélé que les teneurs en acide éla<dique (C18:1-frans
A9) gu’on utilise fréquemment dans des études cliniques sont relativement basses dans
la matiere grasse du lait bovin, c’est-a-dire 0.23 %, en moyenne. La margarine
~ pattiellement hydrogénée et des shortenings/fritures partiellement hydrogénés, par

~contre, contiennent des concentrations moyennes beaucoup plus élevées, c’est-a-dire
2.04 % (1994) et approximativement 1 % (1996) respectivement 2.28 %. D’autre part,
les teneurs en acide vaccénique (fransA11) sont les plus élevées dans la matiére grasse
dulait (1.72 %) tandis que dans la margarine et les shortenings/fritures les concentrations
sont plus basses (1.38 % (1994) et 0.7 % (1996) respectivement 1.45 %). Ces différen-
ces pourraient jouer un réle dans la discussion sur le potentiel athérogénique différent
des graisses d’origine animale et végétale.

Basé sur les résultats obtenus, on discute finalement lingestion quotidienne des
différents isoméres de position trans-C18:1 a partir de la matiére grasse du lait bovm de
la margarine et des shortenings/fritures.
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