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1. Einleitung und Fragestellung

Fertiggerichte erfreuen sich immer groerer Beliebtheit. Ohne aufwendige Zubereitung
ermoglichen sie in einer Zeit, in der ebensolche zu einem immer kostbareren und knap-
peren Gut wird, eine schnelle und einfache Verpflegung. Der Trend hin zu Fertiggerich-
ten, eine Form des Convenience Food, scheint sich also unaufhaltsam fortzusetzen.
Bestatigt wird diese Entwicklung durch eine Internetumfrage, die 2007 vom Marktfor-
schungsinstitut ACNielsen in 41 Landern durchgefuhrt wurde. So geben etwa 85 % der
Deutschen an, Fertiggerichte aufgrund von Zeitmangel zu kaufen, immerhin 18 % sehen
die Qualitat von Convenience Food gleichauf mit jener von selbstzubereiteten Speisen.
(Schneider, 2007)

Aufgrund stetig steigender Absatzzahlen bei Fertiggerichten scheint aber gleichzeitig im
Interesse des Konsumentenschutzes eine starkere Kontrolle dieser Produktgruppe hin-
sichtlich sensorischer, mikrobiologischer und erndhrungsphysiologischer Aspekte als
auRerst sinnvoll und angebracht. Eine unter diesen Gesichtspunkten durch die Osterrei-
chische Agentur fir Gesundheit und Ernahrungssicherheit (AGES) im Auftrag des Bun-
desministeriums fir Gesundheit, Familie und Jugend im Jahr 2007 durchgefiihrte Unter-
suchung an 41 Fertiggerichten des 6sterreichischen Lebensmitteleinzelhandels ergab ein
flr den Verbraucher zufriedenstellendes Ergebnis. (EImadfa et al., 2009)

In der aktuellen Erndhrungsdiskussion zum Gesundheitszustand der Osterreichischen
Bevolkerung wird dem Hauptnahrstoff Fett besonderes Augenmerk geschenkt, da Men-
ge und Qualitat der Nahrungsfette in Verbindung mit der Pravalenz von Ubergewicht
und koronaren Herz-Kreislauferkrankungen (KHK) diskutiert werden.

So liegt laut Osterreichischem Erndhrungsbericht 2008 die Fettzufuhr trotz Stagnation
wahrend der letzten zehn Jahre mit 37% an der Gesamtenergiezufuhr noch immer héher
als winschenswert. (EImadfa et al., 2009). Bei aller Diskussion um das "bdse" Fett soll-
te aber auch das ernahrungspréaventive Potential essentieller Fettsduren, wie etwa der
derzeit medial vielfach genannten omega-3-Fettsauren, nicht aufler Acht gelassen wer-
den, ein Aspekt, der auf die Auswahl der hier untersuchten Fertiggerichte maRgeblichen
Einfluss hatte.

Aufgrund der vor Lipidperoxidation schiitzenden Wirkung von Vitamin E fur mehrfach

ungesattigte Fettsauren ist die Aufnahme dieses fettloslichen Vitamins eng mit der Auf-



nahme von Nahrungsfett verknupft. Deshalb kann eine Angabe flr eine adaquate Zufuhr
dieses Mikronahrstoffes nur unter Berlcksichtigung der Aufnahme ungesattigter Fett-
sduren erfolgen. (DACH, 2008). GemaR Osterreichischem Erndhrungsbericht 2008 liegt
die Zufuhr fir Vitamin E bei Erwachsenen im Bereich der DACH-Referenzwerte und
kann somit als zufriedenstellend angesehen werden.

Im Rahmen der hier vorliegenden Arbeit wurden Fertiggerichte verschiedener Osterrei-
chischer Supermarktketten hinsichtlich der Parameter Gesamtfett, Fettsauremuster und
Vitamin E laborchemisch analysiert. Neben den dabei gewonnen Ergebnissen werden
auch die aus den Nahrwerttabellen der Produktverpackungen gewonnen Daten zu den
Né&hrstoffen Kohlenhydrate, Protein, Natriumchlorid und Ballaststoffe dargestellt und
soll die Frage nach deren Beitrag zu einer bedarfsgerechten Versorgung entsprechend
aktueller Empfehlungen zur Nahrstoffzufuhr diskutiert werden.



2 Literaturiibersicht

2.1 Convenience Food

2.1.1 Definition Convenience Food

Der Begriff "Convenience" stammt aus dem Englischen und bedeutet Annehmlichkeit,
Bequemlichkeit oder Einfachheit. Unter Convenience Food sind daher Lebensmittel zu
verstehen, die teilfertig, garfertig, zubereitungsfertig, backfertig oder auch direkt ver-
zehrfertig sind und so die notwendige Zeit fiir die Speisenzubereitung stark verkirzen.
Darlber hinaus ersparen sie dem Konsumenten Energie, Lagerkapazitat und Transport-
kosten (Ternes et al., 2007). Aus diesen Griinden sind Convenience Produkte besonders
bei erwerbstatigen Personen, bei Singles sowie bei alteren Menschen sehr beliebt, aber
auch in der Gastronomie wird aus Zeitersparnisgriinden auf sie zurlickgegriffen. (SGE,
2008)

Als Hauptursachen fir den ungebrochenen Trend zu Convenience Produkten kénnen ei-
nerseits das mit der Feminisierung unserer Gesellschaft einhergehende stetig steigende
Bildungsniveau der Frauen sowie andererseits die im Zuge der Singelisierung wachsen-
de Zahl an Einpersonenhaushalten genannt werden. Die steigende Berufstatigkeit von
Frauen flhrt dazu, dass deutlich weniger Zeit fir Hausarbeit und damit auch firs Ko-
chen zur Verfugung steht. Wird in einem Haushalt unregelmaRig gekocht, steigt parallel
dazu der Konsum von Fertig-, Halbfertiggerichten sowie Tiefkuhlprodukten.

Der zweite wesentliche Grund fir den Erfolg von Convenience Food ist die steigende
Zahl an Ein- und Zweipersonenhaushalten, die ,,klassische Familie* und mit ihr die biir-
gerliche Kiiche werden mehr und mehr zu einem Auslaufmodell. Je kleiner die Haushal-
te und je junger die in ihnen lebenden Personen, desto seltener wird zum Kochloffel ge-
griffen. So ist etwa in Grol3britannien die Zeit, die taglich fiirs Kochen aufgewendet
wird, von 60 Minuten im Jahr 1980 auf 13 Minuten im Jahr 2002 abgesunken. VVon den
zwanzig- bis vierzigjahrigen Osterreichern gaben im Jahr 2002 35 bis 45 Prozent an,
Fertiggerichte haufig oder immer zu konsumieren. (Rdtzler, 2005) Gemél einer von
ACNielsen 2006 durchgefiihrten Onlineumfrage kaufen weltweit 20% (Europa 15%)
haufig und 45% (Europa 39%) manchmal Fertiggerichte. Dabei nannten 74% den Man-
gel an Zeit als Hauptgrund fur den Kauf von Fertiggerichten. (ACNielsen, 2006) Die



Arbeit der Nahrungszubereitung wird somit mehr und mehr in die Hande der Lebens-
mittelindustrie gelegt, sehr zu deren Wohlwollen. (Rutzler, 2005). Von 2008 bis 2009
stieg in Osterreich der Umsatz fiir Convenience Produkte im Lebensmitteleinzelhandel
von 1012 auf 1046 Millionen Euro, was einem Zuwachs von 3,2 Prozent flr diesen
Zeitraum entsprach. Vergleichsweise lagen die Umsétze fiir Grundnahrungsmittel oder
alkoholische Getranke im Jahr 2009 bei 471 bzw. 1090 Millionen Euro. (ACNielsen,
2008, ACNielsen, 2009)

2.1.2 Kategorien von Convenience Food

Eine zu Definitionszwecken erstellte Einteilung nach Kategorien lasst den Verbraucher
nicht erkennen, welch verschiedene Lebensmittel hierunter fallen. Auch aus ernédh-
rungsphysiologischer Sicht kénnen die einzelnen Produkte nicht einheitlich bewertet

werden. (6 Lexikon der Lebensmittelchemie und der Lebensmittel)

Convenience Food
a) teilfertige Lebensmittel b) verzehrfertige Lebensmittel
» kuchenfertige Lebensmittel
» garfertige Lebensmittel
» zubereitungsfertige Lebensmittel

Tab. 1: Convenience Food (modifiziert nach Ternes et al., 2007)

Unter kiichenfertigen Lebensmitteln (ready for kitchen processing) sind solche zu ver-
stehen, die vor dem Garprozess noch einer kiichenmaBigen Vorbereitung bedurfen.
Hierzu z&hlen beispielsweise Mehl, gewaschenes Gemdise oder zerlegtes Fleisch. Bei
garfertigen Lebensmitteln (ready to cook) handelt es sich um Produkte, die ohne zusétz-
liche Vorbereitung gegart werden konnen. Als Beispiele seien Teigwaren, rohes Tief-
kiihlgemuise, geschélte Kartoffeln oder Tiefkiihlpommes genannt. Zubereitungsfertige
Lebensmittel (ready to heat) sind Ments oder Meniukomponenten die durch Erwarmung
auf Verzehrtemperatur essfertig gemacht werden konnen. Tiefklhlgeback, Gemdisekon-
serven oder konservierte Fertiggerichte etwa sind dieser Kategorie zuzuordnen. Le-
bensmittel die kalt oder warm zum sofortigen Konsum geeignet sind, gehdéren der Grup-
pe der verzehrfertigen Lebensmittel (ready to eat) an. Beispiele sind Brot- und Backwa-
ren, Wurst oder Kase. (Berghofer, 2004)



2.1.3 Definition Fertiggerichte

"Fertiggerichte (ready to serve meals) sind Lebensmittelzubereitungen, die vollstandige
Hauptmahlzeiten ergeben und soweit vorbereitet sind, dass sie vor dem Essen ggf. noch
erwarmt werden miussen. Sie bedlrfen keiner Ergdnzung durch weitere Lebensmittel
und enthalten i.d.R. charaktergebende Bestandteile wie Fleisch und Beilagen wie Gemi-
se und Kartoffeln. Sofern sie als Hauptgerichte geeignet sind, gehdéren auch Eintopfge-
richte, Suppen und zubereitete Gerichte auf Teigbasis wie Pizza und Pasta zu den Fer-
tiggerichten. Eine Besonderheit stellen die Trockenfertiggerichte dar, die noch der Zu-
gabe von Wasser bedirfen. Vorteile von Fertiggerichten sind die einfache und schnelle
Zubereitung und die oftmals lange Lagerfahigkeit. Beispiele fur Fertiggerichte sind
Schalenmenis zur Zubereitung im Wasserbad oder in der Mikrowelle, Eintdpfe in Do-
sen oder in getrockneter Form, TK-Pizzen, Trockenpastagerichte, Gerichte fir Klein-
kinder in Glaschen."(Ternes et al., 2007)

2.1.4 Vor- und Nachteile von Convenience Food
Vorteile von Convenience Produkten sind:
+ Zeitersparnis
+ keine Kochkenntnisse notwendig
+ portionsweise Konsumationsmoglichkeit vermeidet Verluste
+ durch Lagerféhigkeit saisonunabhéngig verflgbar
+ bakteriologisch und hygienisch sicherer als frische Ware
+ konservierende MafRnahmen verlédngern die Haltbarkeit
+ durch einfache Zubereitung auch fiir gehandicapte Personen geeignet
Nachteile von Convenience Produkten sind:
- enthalten h&ufig viel Zucker und/oder Fett
- Fettsdureprofil nicht immer optimal
- oft hoher Salzgehalt fir Personen mit Bluthochdruck unginstig
- Allergiker missen die Zutatenliste genau studieren
- Vitamin- und Mineralstoffverluste durch Konservierungsmafnahmen
- Fertiggerichte sind in ihrer Zusammenstellung oft unausgewogen
- energieaufwendige Produktion 6kologisch nachteilig
- Convenience Food ist zumeist teurer als Frischeprodukte
(SGE, 2008)



2.2 Nahrungsfett

2.2.1 Definition Nahrungsfett

Nahrungsfette sind flr die menschliche Ernédhrung geeignete Fette, die tierischen oder
pflanzlichen Ursprungs sein konnen. Tierische Fette konnen in Landtierfette und See-
tierfette bzw. je nach Herkunft in Kdrperfette und Milchfette untergliedert werden. Bei
den pflanzlichen Fetten kann man zwischen Samen- und Fruchtfleischfetten unterschei-
den, wobei die Samenfette wiederum in feste und halbfeste Samenfette bzw. in Pflan-
zensamendle eingeteilt werden kdnnen. (Ternes et al., 2007)

2.2.2 Chemie der Nahrungsfette

Aufgrund der grof3en Vielfalt der chemischen Struktur der Lipide gibt es verschiedenste
Klassifizierungsmoglichkeiten. Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Unterteilung der
Lipide in einfache, in komplexe Lipide sowie in die Isoprenoide. (Konigshoff und Bran-
denburger, 2007)

/ Lipide \

einfache Lipide komplexe Lipide\ Isoprenoide

Triacylglycerin (TAG) Phospholipide Glykolipide Steroide Terpene
Fette Ole Glycero- Sphingo- Cerebrosid

‘ ‘ phospholipide phospholipide

TAG mit TAG mit un- | Sulfatid
gesittigten gesittigten Lecithin Sphingo-
Fettsiuren Fettsiuren Kephalin myelin Gangliosid

Phosphatidylinositol
Cardiolipin

Tab. 2: Uberblick tber die Lipide (Kénigshoff und Brandenburger, 2007)

Von den in der Natur vorkommenden Fetten bestehen die meisten zu 98-99% aus Trig-
lyceriden, ihre Fettsdurekomponenten sind zumeist langkettige Fettsduren. Die restli-
chen 1-2% enthalten Mono- und Diglyceride, freie Fettsauren, Phospholipide und un-
verseifbare Bestandteile wie etwa die fettloslichen Vitamine oder Cholesterin. (EImadfa
und Leitzmann, 2004). Fettsduren sind unverzweigte, gesattigte oder ungeséttigte Mo-

nocarbonsduren, weisen zumeist eine gerade Anzahl von C-Atomen auf und sind dafr



verantwortlich, dass Fette in Wasser unldslich, aber in organischen Losungsmitteln gut
I6slich sind. Bei einem Trigylcerid sind alle Hydroxylgruppen des dreiwertigen Alko-
hols Glycerin mit Fettsduren, gewohnlich zwei oder drei verschiedene, verestert. Die
Eigenschaften von den auch als Neutralfetten bezeichneten Triglyceriden werden in ers-
ter Linie durch die enthaltenen langkettigen Fettsduren bestimmt, die gesattigten sind
dabei hauptverantwortlich fur den Schmelzpunkt des Triglycerids. (Richter, 1996). Un-
terscheiden kann man Fettsauren aufgrund folgender Strukturmerkmale:

» Kettenlange: Die Kettenldange wird durch die Zahl der Kohlenstoffatome be-
stimmt, die bei natirlichen Fettsauren aufgrund des Aufbaus aus Essigsaurebau-
steinen in der Regel gerade ist. Je nach Anzahl unterteilt man sie in kurzkettige
(2-4 C-Atome), in mittelkettige (6-12 C-Atome) und in langkettige (ab 14 C-
Atomen) Fettsduren.

» Sattigungsgrad: Weist eine Fettsdure keine Doppelbindung auf, wird sie als ge-
séttigte Fettsure bezeichnet. Bei Vorhandensein einer Doppelbindung spricht
man von einer Monoenfettsaure, weist die Struktur der Fettsaure zwei oder mehr
Doppelbindungen auf, dann liegt eine Polyenfettsdure vor. Daneben kann eine
Fettsdure mit drei Doppelbindungen als Trienfettsaure, eine mit vier als Tetraen-
fettsdure usw. bezeichnet werden.

> Lokalisation der ersten Doppelbindung: Die Formelschreibeweise ©-3-
Fettsdure oder n-3-Fettsdure bedeutet, dass bei der vorliegenden Fettsdure die
erste Doppelbindung vom Methylende aus gezahlt nach dem dritten C-Atom lo-
kalisiert ist.

» lIsomerie der Doppelbindungen: Befinden sich die Wasserstoffatome an den
Doppelbindungs-C-Atomen auf derselben Seite der Doppelbindung, dann liegt
eine cis-Fettsaure vor, bei gegeniberliegenden Wasserstoffatomen an der Dop-

pelbindung spricht man von trans-Fettsauren. (Elmadfa, 2004)

2.2.2.1 Gesdttigte Fettsduren

Von den in der Natur vorkommenden gesattigten, d.h. mehrfachbindungslosen Fettsau-
ren (Abbildung 1) sind die meisten, bedingt durch ihren Aufbau aus C,-Bausteinen,
(Acetat-Regel) geradzahlig. Die in Wiederkauerfetten nachgewiesenen ungeradzahligen

Fettsduren sind durch mikrobielle Desaminierung von Aminosduren entstanden. Auf-



grund ihrer geséattigten Struktur (Abbildung 1) sind diese Fettsduren relativ oxidations-

bestandig, werden aber bei hoheren Temperaturen auch oxidiert.

Abbildung 1: Struktur von Stearinséure (nach Richter, 1996)

Monocarbonséuren mit vier bis sechs Kohlenstoffatomen haben einen unangenehmen
Geruch. Schmelzpunkte, Siedepunkte und Viskositat der gesattigten Fettsduren steigen
parallel zu ihrer Molekulmasse. (Franzke, 1998). Die nachstehende Tabelle gibt einen

Uberblick tber natiirliche geradzahlige gesattigte Fettsauren.

Trivialname Systematischer Name Summenformel
Essigséure Ethansaure C,H40,
Butterséaure Butansaure C4H;50,

Capronséure Hexansaure CeH120,
Caprylséure Octanséure CgH160,
Caprinsdure Decansaure CioH200,
Laurinsaure Dodecansaure C1,H240,
Myristinsdure Tetradecansaure C14H250,
Palmitinsaure Hexadecanséaure CisH3,05
Stearinsaure Octadecansaure CisH350,
Arachinséure Eicosansdure C2oH400;
Behensaure Docosansaure CyoHu0O,
Lignocerinsdure Tetracosansaure Ca4H450;
Cerotinsaure Hexacosansaure CyHs5,0,

Tab. 3:geséttigte Fettsduren (modifiziert nach Franzke, 1998)

2.2.2.2 Ungesdttigte Fettsduren

Weist die Struktur einer Fettsdure eine oder zwei und mehr Doppelbindungen auf, dann
liegen eine Alken- bzw. eine Polyalkenséure vor. Bei Vorhandensein einer Dreifachbin-
dung im Molekdl spricht man von einer Alkinsdure, die aber in Nahrungsfetten kaum
vorkommt. Bedingt durch die Mehrfachbindung sind diese Fettsduren bezlglich Oxida-
tions-, Polymerisations- und Hydrierungsreaktionen deutlich reaktionsfreudiger als ihre
geséttigten Vertreter. Die meisten in Nahrungsfetten vorkommenden Fettsauren besitzen
bis zu drei Doppelbindungen, in Ausnahmeféllen, wie beispielsweise bei Fischdlen,
konnen es bis zu sechs Doppelbindungen sein. Das VVorhandensein einer Doppelbindung



fuhrt auBerdem dazu, dass cis- und trans-isomere Verbindungen (Abbildung 2) auftreten

konnen, wobei in nattrlichen Fettsduren zumeist die cis-Konfiguration vorliegt.
WWCODH
Abbildung 2: Struktur der Olsaure (cis-Form) (Franzke, 1998)

NG N N N N N N

Abbildung 3: Struktur der Elaidinséure (trans-Form) (Franzke, 1998)

Sind zwei oder mehr Doppelbindungen im Molekul enthalten, werden diese in den Nah-
rungsfettsauren fast immer durch eine CH,-Gruppe getrennt. In diesem Fall spricht man
von isolierten Doppelbindungen. (Franzke, 1998) Die nachfolgende Tabelle gibt einen

Uberblick tiber wichtige in Nahrungsfetten vorkommende ungesittigte Fettsauren.

Trivialname Formel systematische Bezeichnung
Palmitoleinséure Clé6:107 cis-9-Hexadecensaure
Olsaure Cl18:169 cis-9-Octadecensaure
Vaccenséaure Cl18:107 trans-11-Octadecenséure
Linolséaure C18:206 cis-9,12-Octadecadiensaure
y-Linolenséure C18:3m6 cis-6,9,12-Octadecatrienséure
a-Linolenséaure Cl18:3»3 cis-9,12,15-Octadecatriensaure
Gadoleinsaure C20:1m9 n-11-Eicosensdure
Arachidonsédure C20:406 cis-5,8,11,14-Eicosatetraensaure
Timnodonsdure (EPA) C20:503 cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaensiure
Erucasaure C22:1m9 cis 13-Docosensadure
Clupandonséure C22:503 cis-7,10,13,16,19-Docosapentaenséure
Docosahexaenséure(DHA) C22:6m3 cis-4,7,10,13,16,19-
Nervonsaure C24:901 cis 15-Tetracosensaure

Tab. 4: in Nahrungsfetten vorkommende ungesattigte Fettsauren (modifiziert nach El-
madfa und Leitzmann, 2004)

2.2.3 Biologische Funktion der Lipide

Die mit der Nahrung aufgenommenen Fette erfiillen im menschlichen Organismus ver-
schiedenste Funktionen. So dienen sie als Energielieferant und -speicher, sind struktu-
reller Bestandteil jeder Korperzellmembran und einiger Zellorganellen, Gben eine me-
chanische sowie eine Warmeschutzfunktion aus und sind in Form der Fettsduren Aus-

gangssubstanz flr die Bildung der Eicosanoide. Des Weiteren haben sie als Tréger von
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Geschmacksstoffen sensorische Bedeutung und sind wichtig fir die Absorption der fett-
I6slichen Vitamine, deren Resistenz gegeniiber Oxidation im Fettmilieu wesentlich bes-
ser als in wassrigen Losungen ist. (Elmadfa und Leitzmann, 2004)

2.2.3.1 Fett als Energielieferant

Triglyceride, die 98-99% des Nahrungsfettes ausmachen, sind neben den Kohlenhydra-
ten die bedeutendsten Energielieferanten fur den menschlichen Organismus. 1g Fett lie-
fert ca. 37,6 kJ (9 kcal) und damit doppelt so viel wie dieselbe Menge an Protein oder
Kohlenhydraten. (ElImadfa und Leitzmann, 2004) Aufgrund seiner hohen Energiedichte
und geringen Wassergehalts eignet sich Fett auch als idealer Energievorrat. Ein Erwach-
sener speichert im Fettgewebe ca. 10 kg Fett, bei Ubergewichtigen deutlich mehr, aber

nur maximal 500g Kohlenhydrate in Form des Glykogens.

2.2.3.2 Fett als Baustein von Zellmembranen

Da bei Triglyceriden, Hauptbestandteil des Speicherfetts, alle drei Hydroxylgruppen mit
Fettsduren verestert sind, kénnen sie aufgrund ihrer dadurch bedingten Wasserunlos-
lichkeit keine geordneten Strukturen an wassrigen Grenzflachen ausbilden. Im Gegen-
satz dazu besitzen Phosphoglyceride und Sphingolipide neben der hydrophoben Koh-
lenwasserstoffkette ihrer Fettsauren geladene als auch polare Gruppen in ihrer Struktur,
die sie zur Ausbildung geordneter Strukturen befahigen. Verbindungen mit sowohl hyd-
rophoben als auch hydrophilen Bereichen in ihrer Molekdlstruktur werden als amphiphil
bezeichnet. Speziell Phosphoglyceride und Sphingolipide sind als amphiphile Strukturen
in der Lage Doppelschichten ("bilayer") auszubilden. Diese Eigenschaft ist fir das Be-
stehen biologischer Membranen essentiell. Dabei richten sich die hydrophoben Kohlen-
wasserstoffketten ihrer Fettsauren zueinander aus, wahrend sich die hydrophil Bereiche
zum wassrigen Milieu hin orientieren. Diese Lipiddoppelschichten sind Grundbausteine
aller Zellmembranen. Die Art ihrer Fettsduren und hydrophilen Gruppen ist dabei fur die
auflerordentliche Funktionsvielfalt von Membranen verantwortlich. Je mehr Doppelbin-
dungen in einer Fettsédure enthalten und je langer die Fettsauren sind, desto hoher liegt
ihr Schmelzpunkt. Lagert sich Cholesterin zwischen die Kohlenwasserstoffketten der
Fettsduren ein, wird die Membranfluiditat gesenkt und der Schmelzbereich, bei Bio-

membranen 10 bis 40 °C, vergroRert.
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2.2.3.3 Fett als Ausgangssubstanz fiir die Eicosanoidsynthese

Prostaglandine, Leukotriene und Thromboxane sind Gruppen von hormonahnlichen
Verbindungen die sich von mehrfach ungeséttigten Fettséuren, insbesondere der Arach-
idonsaure, ableiten und unter der Sammelbezeichnung Eicosanoide zusammengefasst
werden. In tierischen Geweben steuern sie hormonelle Prozesse und erfullen wichtige
Aufgaben bei der Regelung von immunologischen Vorgéngen und Entziindungsreaktio-
nen. An ihrer Biosynthese sind verschiedene Enzyme beteiligt. (L6ffler et al., 2006)

In einem ersten Schritt wird durch die Phospholipase A, Arachidonséure (Eicosatetraen-
séure) aus Membranphospholipiden freigesetzt und in der Folge durch eine Cyc-
looxygenase in das Prostaglandin H,, der Ausgangssubstanz der Prostaglandine der Se-
rie ; und des Thromboxans A, umgewandelt. Die Prostaglandine der Serie ; und 3 ent-
stehen aus der Eicosatriensaure bzw. aus der Eicosapentaensaure.

Die Wirkung der einzelnen Prostaglandine und Thromboxane ist vielfach antagonis-
tisch, einige wirken vasodilatorisch und bronchodilatorisch (z.B. Prostaglandin D,), an-
dere vasokonstriktorisch und bronchokonstriktorisch (z.B. Prostaglandin E,). Wird die
Arachidonsédure nicht durch eine Cyclooxygenase sondern alternativ durch eine Lipo-
xygenase modifiziert, entsteht das Leukotrien A4 von welchem sich die weiteren Leuko-
triene der Serie 4 ableiten. Diese gehoren zu den am stérksten wirksamen bronchokon-
striktorischen Substanzen und sind wichtige Mediatoren bei Entztindungsreaktionen.
(Loffler et al., 2006)

Voraussetzung fir die Biosynthese der Eicosanoide ist in jedem Fall die Aufnahme von
Fettsduren der ®-3- und ®-6-Fettsdurereihe mit der Nahrung, da der menschliche Orga-
nismus keine Doppelbindungen bis zum sechsten Kohlenstoffatom vom Methylende her
einfiigen kann. Die essentielle Fettsdure des ®-6-Weges ist die Linolsdure, die des ®-3-
Weges die a-Linolensaure. Die in den meisten Pflanzendlen enthaltene Linolsdure kann
allerdings durch héhere Homologe wie die mit tierischer Nahrung zugefiihrte Arach-
idonséure, die eigentliche Ausgangsverbindung der Eisonaoidsynthese, ersetzt werden.
(Biesalski und Grimm, 1999)

2.2.3.4. Fett als Schutz gegen Wiirmeverlust und mechanische Einfliisse
Das Fettgewebe des menschlichen Korpers ist eine Sonderform des retikuldren Binde-
gewebes und kommt in zwei unterschiedlichen Formen vor, als weilles und als braunes

Fettgewebe. Letzteres kommt fast ausschlieRlich beim Neugeborenen vor. (Mutschler et



12

al., 1999) Beim Erwachsenen finden sich Reste des braunen Fettgewebes in den Achsel-
hohlen, in der Rickenhaut, im Bereich des Halses und an den Nierenkappen. Seine Fett-
zellen weisen immer zahlreiche fettgefiillte VVakuolen auf, die braune Farbe ist durch
den hohen Anteil an Mitochondrien bedingt. (Rehner und Daniel, 2002). Beim Neuge-
borenen mit seinem ungtinstigen Verhaltnis von Oberflache zu VVolumen dient das brau-
ne Fettgewebe der zitterfreien Warmeproduktion. Durch Entkopplung der oxidativen
Phosphorylierung unter Mitwirkung des Proteins Thermogenin konnen Fettsduren direkt
fiir die Thermogenese herangezogen werden. (Loffler et al., 2006) Die Zellen des wei-
Ren Fettgewebes enthalten nur jeweils einen groRen Fetttropfen, der zum tberwiegen-
den Teil aus Triglyceriden besteht. Nach funktionellen Merkmalen kann man das weilie
Fettgewebe in Speicher- und Baufett einteilen. Zu den Aufgaben des Baufettes zdhlen
die Erhaltung der Organlage (z. B. Nieren), die Polsterung von z. B. Ges&aR und Wangen
als Schutz gegen mechanische Einwirkungen sowie der Ersatz anderer, sich zurtickbil-
dender Gewebe (z.B. Thymus, blutbildendes Knochenmark). Das Speicherfett, das zu 50
% subkutan liegt, dient nicht nur als Energievorrat sondern fungiert im Unterhautbinde-
gewebe auch als Wérmeisolator. (Mutschler et al., 1999)

2.2.4 Quellen und Arten von Nahrungsfetten

Bei den Nahrungsfetten kann man entsprechend ihrer Herkunft zwischen Pflanzenfetten
und Tierfetten unterscheiden. Erstere lassen sich in Fruchtfleischfette, Samenfette und
Pflanzensamendle unterteilen, zweitere gliedern sich in Korper- und Milchfette der

Landtiere bzw. in Kdrperfette der Seetiere.

2.2.4.1 Pflanzenfette

Historisch galt das Fehlen der Steroide Cholesterin und Ergosterin in pflanzlichen Fet-
ten als charakteristisches Merkmal fir deren Abgrenzung zu tierischen Fetten. Heute
weild man, dass diese Steroide auch in Pflanzen vorkommen, allerdings in weitaus ge-
ringeren Konzentrationen und wesentlich seltener. Pflanzenfette werden gewohnlich
nach dem Pflanzenteil aus dem sie gewonnen werden, nach der Konsistenz des Fettes

bzw. nach der vorherrschenden Fettsdaure unterteilt. (Ebermann und Elmadfa, 2011)



Fruchtfleischfette

Von wirtschaftlicher Bedeutung sind bei den Fruchtfleischfetten lediglich das Olivendl
sowie das Palmdl. Olivendl wird aus den Friichten des Olbaumes (Olea europea sativa)
gewonnen. Die Friichte der Olpalme liefern zwei Ole, einerseits das Palmél aus dem

Fruchtfleisch, andererseits das zu den Samenfetten zahlende Palmkerndl. (Belitz et al.,

2001)

Fettsdure Olivenol Palmél
14:0 0 1
16:0 11,5 43,8
16:1 15 0,5
18:0 2,5 5
18:1 (9) 75,5 39
18:2 (9,12) 7,5 10
18:3(9,12;15) 1,0 0,2
20:0 0,5 0,5

Tab. 5: mittlere Fettsdurezusammensetzung (Gewichtsprozent) von Oliven- und Palmdl,

(nach Belitz et al., 2001

Samenfette

Der Groliteil der Pflanzenfette wird aus Samen gewonnen, die Unterscheidung nach ih-
rer Konsistenz und den vorkommenden Fettsduren l&sst folgende Unterteilung zu:

» feste und halbfeste Samenfette (laurin- und myristinséurereiche Pflanzenfette)

» butterédhnliche Pflanzenfette (palmitin- und stearinséurereiche Samenfette)

> Pflanzensamendle

e palmitinsdurereiche Pflanzendle

e palmitinsdurearme, 6l- und linols&urereiche Pflanzendle

¢ a-linolensdurehaltige Samenfette

e vy-linolenséurehaltige Pflanzendle

Zu den festen und halbfesten Samenfetten zadhlen das Kokos-, das Palmkernfett und das
Babassufett, zu den butterdhnlichen Pflanzenfetten die Kakao- und die Sheabutter sowie
der Borneotalg. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber den prozentuellen

Gehalt der wichtigsten Fettsauren der festen und halbfesten sowie der butterdhnlichen

Samenfette.
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C18:2n6 | C18:1n9 C18:0 | C16:0 | C14:0 | C12:0 | C10:0 | C8:0
Kokosfett - 4-8 2-5 17-20 | 45-48 5-8 5-8
Palmkernfett -- 16 - 7 15 46-48 - -
Babassufett 14 - 16 45 - -
Kakaobutter - 37 35 18 - - - -
Borneotalg - 37 43 18 - - - -
Sheabutter 4 50 40 6 - - - -

Tab. 6: Fettsauremuster von Samenfetten (erstellt nach Ebermann und Elmadfa, 2011)

Zu den palmitinséurereichen Pflanzendlen zéhlen das Baumwollsaatdl, das Maiskeimol,
das Weizenkeimol, das Reiskeimdl, das Haferdl, das Gerstenkeimdl, das Roggendl, das
Kirbiskerndl, das Mandeldl, das Haselnussol und das Erdnussél. OI- und linolsaurerei-
che Pflanzendle sind das Saflorél, das Sesamdl, das Sonnenblumendl, das Mohndl, und
das Traubenkerndl. Vertreter a-linolensaurehaltiger Pflanzendle sind das Walnussol, das
Sojadl, das Leindl, das Rapsol, das Senfdl und das Hanfdl, Nachtkerzendl und Bor-
retschol gehoren den y-linolenséurehaltigen Pflanzendlen an. (Ebermann und Elmadfa,
2011)

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Fettsdurezusammensetzung

ausgewahlter Pflanzensamendle.

Fettséduren Sonnenblumen- | Maiskeimél | Rapsoél Sojadl Leindl | Kirbiskerndl
Laurinsaure 0-0,1 0-0,3 - - - -
Myristinsaure 0-0,2 0-0,3 0,1 0,1 - 0,1
Palmitinsaure 5-8 8,6-16,5 47 11,7 5,1-6,7 12
Palmitoleinsaure 0-0,3 0-0,5 0,2 0,1 - 0,1
Margarinsaure - 0-0,1 - - -

Stearinsaure 2,5-7 0-3,3 1,6 3,9 0,25-4,6 51
Olséure 13-40 20-42,2 58,8 20 17,8- 31,8
Vaccensaure 3,5 1,6 - 1,3
Linolsaure 48-74 34-65,6 19,6 55,2 16,3- 48,6
a-Linolenaure 0-0,3 0-2 9,2 6,2 45,1-55 0,1
Arachinséure 0,2-0,5 0,3-1 0,6 0,3 - 0,4
Gadoleinsaure 0-0,5 0,2-0,6 1,3 - - -
Behensaure 0,5-1,3 0-0,5 0,3 0,3 - 0,3
Erucaséure 0-0,5 0-0,3 0,7 - - -
Lignocerinsaure 0-0,4 0-0,5 - - - -

Tabelle 7: Fettsduremuster ausgewéhlter Pflanzensamendle (Krist et al., 2008)

2.2.4.2 Tierfette

Landtierfette

Im Gegensatz zu pflanzlichen Fetten weisen die Fette von Landtieren groRere Mengen
an geséttigten Fettsduren auf, wahrend der Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsduren
geringer ist. Charakteristisch im Vergleich zu Pflanzenfetten ist die in tierischen Fetten
anzutreffende Arachidonsdure. Diese mehrfach ungeséttigte Fettsdure ist in Mengen von
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0,1-0,7% anzutreffen und ermdglicht den Nachweis von Tierfetten. Auch das VVorkom-
men von Cholesterin in Mengen von 0,1-0,7% ist typisch fur Tierfette. Von wirtschaftli-
cher Bedeutung fiir die menschliche Erndhrung sind von den Korperfetten der Landtiere
das Schweineschmalz und der Rindertalg, sowie in geringerem Umfang Hammeltalg
und Géanseschmalz. (Franzke, 1998)

Fettsauren Schwein | Rind | Hammel | Ziege | Pferd | Gans | Huhn
Myristinsaure 1-2 3-5 3-5 1-3 2-5 1 1
Palmitinséure 25-30 25-35 25-35 30-40 | 20-30 | 20-25 | 15-20

Palmitoleinsdure 1-3 0,5- 0,5-2 1-2 1-2 1-3 2-4

Stearinséure 8-15 15-30 18-35 20-35 5-10 5-8 5-8

Olséure 45-55 30-40 30-40 30-40 | 35-50 | 40-55 | 40-50
Linolsaure 3-10 1-3 1-3 1-2 12-25 | 10-15 | 20-25
o-Linolensdure 0,5-2,5 1 1 1 3-8 2-6 1-3

Tabelle 8: Fettsdurezusammensetzung von Landtierfetten (Franzke,1998)

Neben den Korperfetten z&hlen die Milchfette zu den Landtierfetten. Gegenuber den
Depotfetten ist flr sie ein hoherer Gehalt an Fettsduren mit vier bis vierzehn C-Atomen
charakteristisch. AuRerdem enthélt Butter, die erstarrte Emulsion der Kuhmilch, unge-
radzahlige, verzweigte und trans-Fettsauren. (Franzke, 1998) Im Milchfett sind in Sum-
me (ber 400 verschiedene Fettsauren enthalten, wobei aber nur 15 einen Anteil von
mehr als einem Prozent aufweisen. Mengenmal3ig am wichtigsten sind geradzahlige, ge-
séttigte und unverzweigte Fettsauren mit 4-18 C-Atomen und ungesattigte mit 18 C-
Atomen. (Ternes et al., 2007)

Seetierfette

Lieferanten von Seetierfetten sind einerseits die im Meer lebenden Fische, andererseits
die zu den Sdugetieren z&hlenden Robben und Wale. Je nach dem von welchen Kérper-
teilen das gewonnene Fett entstammt, kann zwischen Korper- und Leberfett unterschie-
den werden. Charakteristisch fiir Seetierfette ist der groflere Gehalt an Fettsauren mit
vier und mehr Doppelbindungen sowie einer Kettenldénge von 20 und mehr C-Atomen.
(Franzke, 1998) Zu den vorherrschenden mehrfach ungeséttigten Fettsauren zédhlen die
Timnodonsdure (Eicosapentaensaure), die Clupandonséure (Docosapentaensaure) und
die Docosahexaenséure. Da diese sehr oxidationsempfindlich sind, kdnnen Fischéle nur
nach vorheriger Hydrierung und Raffination als Speisefette verwendet werden. (Belitz et
al. 2001) Die auch als Trane bezeichneten Korperfette von Seetieren weisen neben die-
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sen mehrfach ungesattigten Fettsduren auch methylverzweigte Fettsduren (ca. 1%) und
grolRere Mengen an Erucasdure (bis 20%) auf.

Fischole werden meist aus Menhaden, Heringen, Sardinen oder Sprotten gewonnen.
Quellen fur die wegen ihres hohen Gehalts an den Vitaminen A und D geschatzten Le-
beréle sind in erster Linie Schellfisch, Kabeljau, Heilbutt sowie unterschiedliche Hai-
fischarten. (Ebermann und Elmadfa, 2011)

2.2.5 Unerwiinschte Reaktionen von Fetten - Fettverderb
In Gegenwart von Luftsauerstoff, Licht, h6heren Temperaturen, Enzymen oder Mikro-
organismen kdnnen Fette derart verandert werden, dass es zu sensorischen oder biologi-
schen Wertminderungen kommt. Bevorzugte Angriffspunkte sind dabei die Esterbin-
dungen sowie die Doppelbindungen ungeséttigter Fettsduren. Im Wesentlichen lassen
sich drei grundlegende Reaktionstypen unterscheiden:

2 Hydrolyse

2» Oxidation (Lipidperoxidation, Peroxidation)

2» Polymerisation
Verantwortlich fir die sensorischen Veranderungen sind die im Zuge der Lipidverédnde-
rungen auftretenden freien Fettsduren und Carbonylverbindungen, wahrend Oxidations-,
Isomerisierungs- und Polymerisationsreaktionen an essentiellen Fettsduren und fettl6sli-

chen Vitaminen fiir biologische Wertminderungen ursachlich sind. (Franzke, 1998)

2.2.5.1 Lipidperoxidation

Die Reaktion von Fetten mit Sauerstoff wird als Lipidperoxidation bezeichnet. Dabei
kann die Autooxidation von der Lipoxygenase-Katalyse unterschieden werden, die sich
von der Autooxidation dadurch abgrenzt, dass sie von einem Enzym katalysiert wird.
(Belitz et al, 2001) Bei der Lipidperoxidation handelt es sich um eine radikalische Ket-
tenreaktion, deren Geschwindigkeit in Anwesenheit von Licht und Schwermetallen we-
sentlich beschleunigt wird. Fette mit einem hohen Anteil an ungeséattigten Fettsduren
werden oft um einige Zehnerpotenzen schneller oxidiert als solche mit ausschlief3lich

geséttigten Fettsauren.
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Autooxidation

Die Autooxidation verlduft in einem zweiphasigen Vorgang. In der Initiationsphase,
auch Lag-Phase genannt, entstehen nur langsam Abbauprodukte, die, nach Erreichen ei-
ner bestimmten Konzentration, die exponentielle Phase ausldsen, in der durch die nun
bereits vorhandene grof’e Menge an radikalischen Abbauprodukten die Zahl neuer Ra-
dikal produzierender Reaktionen stark zunimmt und die Peroxidation der Fettsduren
damit stark beschleunigt wird. (Ebermann und Elmadfa, 2011)

Da fir die direkte Reaktion von Fettsauren mit Luftsauerstoff eine Energiebarriere
uberwunden werden misste, dies aber nicht ohne weiteres stattfindet, bedarf es zum
Auslosen der Radikalkettenreaktion bestimmter Startreaktionen. Am wichtigsten ist da-
bei die Fotooxygenierung, welche die besagte Energiebarriere, die ein Reagieren unge-
sattigter Fettsduren mit Luftsauerstoff behindert, Uberwindet und die ersten Hydroper-
oxide liefert. Diese werden in der Folge, durch Schwermetalle und Hamproteine kataly-
siert, zu Radikalen umgewandelt, womit die Autooxidation gestartet werden kann. We-
sentlich fir die Fotooxygenierung ist dabei das VVorhandensein von Sensibilisatoren, die
durch Licht angeregt, entweder mit dem Substrat unter Bildung von Radikalen reagie-
ren, oder den Luftsauerstoff selbst aktivieren. (Belitz et al, 2001)

Der uns umgebende Luftsauerstoff ist ein biradikalisches, paramagnetisches Gas. Durch
Zufuhr von Energie kann dieser Triplettsauerstoff in Singulettsauerstoff tberflhrt wer-
den, der mit ungesattigten Fettsduren zehntausendmal schneller reagiert als Singulett-
sauerstoff. In Lebensmitteln wird diese Umwandlung durch Sensibilisatoren, wie etwa
die Porphyrine, tbernommen. (Ebermann und Elmadfa, 2011)

Primér entstehen bei der Autooxidation geruch- und geschmacklose Hydroperoxide, die
aber noch zu keiner qualitativen Verschlechterung des Lebensmittels flihren. Erst durch
im Laufe der Lipidperoxidation sich bildende Sekundarprodukte, zu denen Alkane, Al-
kene und Carbonylverbindungen, wie das als lebensmittelanalytisches Mal3 fiir Abbau-
produkte dienende Malondialdehyd, z&hlen, kommt es zu einer Verschlechterung der
Lebensmittelqualitét. (Belitz et al., 2001)

2.2.5.2 Hydrolyse
Bei hydrolytischen Lipidveranderungen kann zwischen der rein chemischen Hydrolyse,
die bei Lebensmitteln von eher geringer Bedeutung ist, und der enzymatischen Hydroly-

se unterschieden werden. Die enzymatische Esterspaltung kann durch zelleigene oder,
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bei Befall mit Mikroorganismen, durch Fremdlipasen erfolgen und erfordert das Vor-
handensein von Wasser. Die dabei entstehenden freien Fettsduren konnen einerseits
selbst, oder Uber sich daraus im Zuge der Autooxidation bildende Geruchs- und Ge-
schmacksstoffe die Qualitét eines Lebensmittels negativ verandern. (Franzke, 1998) Be-
reits 1ug Caprylsaure oder 10 pg Caprinsdure pro g Fett lassen einen unangenehmen,
seifigen Geschmack erkennen. Besonders geféhrdet fur durch Mikroorganismen beding-
ten enzymatischen Verderb sind aufgrund ihres Gehaltes an mittelkettigen Fettséuren
das Kokos- und das Palmfett sowie die Butter. (Baltes, 2007)

2.2.5.3 Polymerisation

Wird die Polymerisation von Lipiden rein thermisch hervorgerufen, entstehen thermi-
sche Polymere, ist zusatzlich Sauerstoff daran beteiligt, dann spricht man von Oxypoly-
meren. (Franzke, 1998). Bei Temperaturen von uber 200 °C kdnnen ungesattigte Fett-
sduren polymerisieren, wobei C-C-Verknupfungen zwischen oder innerhalb von Mole-
kilen entstehen konnen. Freie Fettsauren reagieren leichter als Ester, durch die Anwe-
senheit von Luftsauerstoff bilden sich Hydroperoxide, die zu niedermolekulareren, die

Quialitat des Lebensmittels vermindernden, Verbindungen zerfallen. (Schwedt, 1999)

2.2.6 DACH-Referenzwerte fiir die Fettzufuhr

Bei den DACH-Referenzwerten handelt es sich um gemeinsam von den Erndhrungs-
fachgesellschaften Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz herausgegebene Zufuhr-
angaben fiir Nahrstoffe, die eine optimale Versorgung der verschiedenen Bevdélkerungs-
gruppen mit nutritiven Stoffen zum Ziel haben.

Klinische und epidemiologische Befunde zeigen eine enge Korrelation zwischen der
Hohe der Fettzufuhr, insbesondere von gesattigten Fettsduren, und dem Auftreten von
Dyslipoproteinamien, Arteriosklerose, Ubergewicht und Dickdarmkrebs. Eine Be-
schrankung der téglichen Fettzufuhr auf 30% an der Nahrungsenergie in Kombination
mit korperlicher Aktivitat kann den Ergebnissen epidemiologischer und Interventions-
studien zufolge das Herzinfarktrisiko senken. Auch die Sicherstellung einer ausgewoge-
nen Energiebilanz und ausreichenden Versorgung mit essentiellen Nahrstoffen und ge-
sundheitsfordernden pflanzlichen Inhaltsstoffen erfordert eine Einschrankung der Nah-
rungsfettzufuhr. So sollten Personen mit leichter oder mittelschwerer korperlicher Be-

lastung nicht mehr als 30 % der Nahrungsenergie in Form von Fett aufnehmen, eine Re-
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duktion auf bis zu 25 % ist aufgrund der damit verbundenen héheren Zufuhr pflanzli-
cher Lebensmittel durchaus vorteilhaft. Allerdings kann bei erhohter korperlicher Tétig-
keit der Richtwert von 30% Fettanteil an der Gesamtenergiezufuhr um 5%, bei
Schwerstarbeit um 10% uberschritten werden.

Der Anteil gesattigter Fettsdauren an der Nahrungsenergie sollte ca. 10% betragen, die
Menge mehrfach ungeséttigter Fettsauren etwa 7% der Gesamtenergiezufuhr. Der Rest
wird durch die einfach ungesattigten Fettsduren abgedeckt. Bei einer Gesamtfettzufuhr
von mehr als 30% an der Nahrungsenergie, sollte die Zufuhr an einfach und mehrfach
ungesattigten Fettsduren erhoht werden, um einen Anstieg des Plasmacholesterins zu
vermeiden. Aufgrund der Konkurrenz um dieselben Enzymsysteme im Korper sollte
aufgrund der kardioprotektiven Wirkung der &-3-Fettsduren das Verhaltnis zwischen
der essentiellen Linolsdure und der essentiellen a-Linolenséure zugunsten der zweiten
auf 5 zu labgesenkt werden, entsprechend einem Anteil an der Nahrungsenergie von
2,5% fiir Linolséure bzw. 0,5% flr a-Linolensédure. Transfettsauren mit ihrer nachteili-
gen Wirkung auf das Plasmacholesterin sollten 1% an der Gesamtenergiezufuhr nicht
uberschreiten.

Bei Kindern erleichtert ein héherer Fettanteil in der Nahrung den wachstumsbedingt ho-
hen Energiebedarf zu decken, allerdings ist bereits ab dem 2. Lebensjahr ein Zusam-
menhang zwischen den Blutlipiden und GefaRwandverdnderungen zu erkennen, wes-
halb der Fettanteil bei Kindern bis 15 Jahren nicht tber 35% liegen sollte. Auch wéh-
rend der Schwangerschaft und Stillzeit sowie bei korperlich sehr aktiven alten Men-
schen konnen bis zu 35% der Nahrungsenergie in Form von Fett aufgenommen werden.
Ansonsten gelten bei alten Menschen wie bei Erwachsenen und Jugendlichen 30 Ener-
gieprozent als Richtwert. (DACH, 2008)

2.2.7 Ernahrungsphysiologische Aspekte der Fettzufuhr

Fette steigern die Energiedichte und den Energiegehalt von Lebensmitteln, die in ihnen
enthaltenen Fettsduren weisen durch ihren Einfluss etwa auf die Cholesterinkonzentrati-
on im Plasma oder ihre differenten Wirkungen in Form der Eicosanoide unterschiedli-
che biologische Funktionen auf, die eine Verbindung zum Auftreten erndhrungsbeding-
ter Krankheiten vermuten lassen. So bestehen Zusammenhénge zwischen der Fettzufuhr
und des Fettsduremusters einerseits und den erndhrungsbedingten Krankheiten Adiposi-

tas, Diabetes, Dyslipoproteindmie, Hypertonie, Herzinfarkt, Schlaganfall und Krebs an-
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dererseits. Standen lange Zeit die durch eine Reduktion der Fettzufuhr teils nachgewie-
senen gesundheitlichen Vorteile im Fokus, gibt es mittlerweile Studienergebnisse, die
auch bei einer hoheren Nahrungsfettaufnahme, insbesondere von ungeséttigten Fettsau-
ren, Vorteile flr die Gesundheit belegen konnten. (DGE, 2006)

2.2.7.1 Fettzufuhr und Adipositas

Eine zu fette, Uberkalorische Erndhrung sowie Bewegungsmangel fuhren zu einer chro-
nisch positiven Energiebilanz, die zwangslaufig mit einer Zunahme des Korpergewichts
verbunden ist. Dieser Zusammenhang wird durch zahlreiche epidemiologische Studien
belegt. Liegt der BMI dabei tber 30, spricht man von Adipositas, bei der es sich um ei-
ne pathologische Vermehrung der Korperfettmasse handelt. Noch um 1900 lag der Fett-
anteil an der Gesamtenergieaufnahme bei 20-25% (Schauder und Ollenschlager, 2003),
wahrend in Osterreich Erwachsene heute etwa 37%, Jugendliche und Senioren 38% der
Nahrungsenergie in Form von Fett zu sich nehmen. (Elmadfa et al., 2009)

Werden bei gleicher Nahrungsmenge Lebensmittel mit einem hohen Fettgehalt und da-
mit einer hohen Energiedichte bevorzugt, kommt es zu einer passiven Uberkonsumption
an Energie. (Stubbs et al., 1995) AulRerdem weist Fett von allen Makronéhrstoffen die
geringste postprandiale Thermogenese auf, was eine effizientere Energiezufuhr bedeu-
tet. Eine durch zu viel an Fett erhohte Energiezufuhr fihrt Gberdies nicht zu einer ge-
steigerten Fettoxidation, sondern zu einer Speicherung desselben. (Schutz et al., 1989)
Eine Sonderstellung scheinen aber mittelkettige Triglyceride einzunehmen, die einen um
10% niedrigeren Energiegehalt und eine starkere postprandiale Thermogenese aufwei-
sen, was auf einen verminderten energetischen Wirkungsgrad hindeutet. (Wolfram,
2001) Da sich die Genetik des Menschen in den letzten Jahrhunderten aber nicht veréan-
dert hat, ist der starke Anstieg der Adipositas vorwiegend das Resultat veranderter Er-
nahrungsgewohnheiten. (Schauder, 2003) Wird die korperliche Aktivitat erhoht, kann
damit der Energieumsatz gesteigert und die Fettoxidation beglnstigt werden. (Smith et.
al 2000) Somit kann bei vermehrter Bewegung ein héherer Fettgehalt der Nahrung ohne
Gewichtsanstieg akzeptiert werden. (Prentice und Poppitt, 1996)

Die Ergebnisse zahlreicher prospektiver Studien zeigen, dass eine Erndhrung die viel
Fett und fettes Fleisch enthélt, mit einer Gewichtszunahme assoziiert ist. (Boeing,
2005). Allerdings kamen nicht alle prospektiven Untersuchungen zu diesem Ergebnis.
(Parker et al., 1997)
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In einer Interventionsstudie an 19 541 postmenopausalen Frauen tber einen Zeitraum
von 9 Jahren konnte gezeigt werden, dass eine fettreduzierte ad libitum Ern&hrung zu
einem verringerten Korpergewicht fuhrt. (Howard et al., 2006) In einer Studie die eine
Anderung des Erndhrungsverhaltens in Familien mit einem Gbergewichtigen Elternteil
zum Ziel hatte, konnte durch eine erhdhte Zufuhr von Obst und Gemiise der Fettanteil
der Nahrung gesenkt werden, mit dem Resultat, dass die Zahl adipositaskranker Eltern
abnahm und bei den Kindern der Adipositas vorgebeugt wurde. (Epstein et al., 2001)
Die Idee, bestimmten Fettsauren einen bedeutenden Effekt auf die Energiebilanz zuzu-
schreiben, ist bislang auf wenige Ansétze beschrankt. (Lawton et al., 2000). So bewirk-
ten etwa konjugierte Linolsduren eine Verringerung der Korperfettmasse bei Versuchs-
tieren, ein Effekt, der bei diesen aber wesentlich deutlicher ausfiel als beim Menschen.
(Park et al., 1999) Diesbeziglich wird auch von eventuellen unerwiinschten Wirkungen,
welche die Glucose- und Lipidkonzentrationen im Blut betreffen, gewarnt. (Larsen et
al., 2003)

2.2.7.2 Fettzufuhr und Dyslipoproteindmien

Bei Dyslipoproteindmien handelt es sich um Erkrankungen die durch veranderte Lip-
oproteinkonzentrationen im Blut gekennzeichnet sind. Neben den primdren, auf geneti-
schen Defekten beruhenden Dyslipoproteindmien, gibt es auch sekundare Dyslipopro-
teindmien, die auf Ernéhrungsfehlern beruhen oder die Folge von Priméarerkrankungen,
wie Ubergewicht, Diabetes, Pankreatitis, Gicht oder Alkoholismus, sind. Es kénnen fiinf
verschiedene Typen unterschieden werden, wobei Typ 4, durch eine deutliche Zunahme
der Serumtriglyceride und eine leichten Serumcholsterinanstieg gekennzeichnet, gefolgt
von Typ 2, bei dem das Serumcholesterin in Form der LDL-Partikel stark erhoht ist, am
h&ufigsten auftreten. Dyslipoproteindmien sind Risikofaktoren fir die koronare Herz-
krankheit und die periphere arterielle Verschlusskrankheit. (Loffler et al. 2006)

Von allen Nahrungsfaktoren haben die Art und Menge der Fettsauren den starksten Ein-
fluss auf die Konzentration der Lipoproteine im Plasma. Eine Ubersteigerte Energiezu-
fuhr verstérkt die Dyslipoproteindmie zusatzlich. (Dattilo, 1992) Die Menge der Ge-
samtfettzufuhr korreliert signifikant positiv. mit dem Gesamt-, LDL- und HDL-
Cholesterin, aber nicht mit der Trigylceridkonzentration. (Yu-Poth et al., 1999) Durch

eine Zunahme der Fettmenge in der Nahrung wird gleichzeitig die Kohlenhydratzufuhr
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gesenkt, was eine Abnahme der Triglyceridsynthese in der Leber zur Folge hat. (Howell
etal., 1997)

Die gesattigten Fettsdauren Laurin, Myristin- und Palmitinsdure erhohen das LDL-
Cholesterin im Plasma (DACH, 2008), Stearin-, Capryl- und Caprinséure zeigen diesen
Effekt hingegen nicht. (Schauder und Ollenschléger, 2003). AuRerdem erhdhen langket-
tige gesattigte Fettsduren die Konzentration von HDL im Plasma. (Mensink & Katan,
1992)

Werden gesattigte Fettsduren durch einfach ungesattigte Fettsauren ersetzt, sinkt das
LDL-Cholesterin im Plasma. Die Erhdhung des HDL-Cholesterins im Plasma durch ein-
fach ungeséttigte Fettséuren ist im Vergleich zu gesattigten Fettsduren schwacher. (Kris-
Etherton & Yu, 1997)

Mehrfach ungeséttigte Fettsduren senken die LDL-Cholesterin-Konzentration, wenn-
gleich durch Linolsdure auch das in Bezug auf das Arterioskleroserisiko glinstige HDL-
Cholesterin etwas gesenkt wird. (DACH, 2008) a-Linolenséure hat hingegen keine
HDL-Cholesterin-senkende Wirkung. (Sanderson et al., 2002). Bezuglich einer mogli-
chen Steigerung der LDL-Cholesterinkonzentration durch langkettige omega-Fettsduren
ist die Datenlage unzureichend. (DGE, 2006) Die Plasma-Triglyceride kdnnen durch
langkettige omega-3-Fettsduren gesenkt werden. (Harris, 1997) Transfettsduren bewir-
ken einen Anstieg der LDL-Konzentration sowie einen Abfall der HDL-Konzentration
im Plasma.

Nahrungscholesterin erhoht die LDL-Cholesterin-Konzentration in nur geringem, von
Person zu Person unterschiedlichem Ausmal, kann aber die negative Wirkung von ge-
séttigten Fettsauren verstarken. (DACH, 2008)

2.2.7.3 Fettzufuhr und KHK

Sind die groReren Arterienaste des Herzens von arteriosklerotischen Verdnderungen be-
troffen, spricht man von Koronarsklerose, der wichtigsten Ursache der koronaren Herz-
krankheit (KHK), die als asymptomatische Form, als Angina Pectoris, Herzinfarkt oder
Sekundenherztod in Erscheinung treten kann. (Mutschler et al., 1999) Neben den unbe-
einflussbaren Faktoren wie Alter, Geschlecht und Genetik z&hlen auch die durch Ernéh-
rung beeinflussbaren Faktoren wie Adipositas, Diabetes, Dyslipoproteindmie und Blut-
hochdruck zu den Risikofaktoren der KHK. (Mosca et al., 2004) Eine besondere Bedeu-
tung fur die Entwicklung arteriosklerotischer VVeranderungen kommt dabei den Lipiden,
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speziell den LDL, zu. (Mutschler et al., 1999) Allerdings ist eine Dyslipoproteinamie
meist nur eine von mehreren Ursachen flr arteriosklerotische Veranderungen. (DACH,
2008)

Neben ihrer Auswirkung auf die Lipoproteinkonzentration beeinflussen die Fettséuren
als Bestandteil von Blutzellmembranen die Viskositit des Blutes (Terano et al. 1983)
sowie Uber die Eicosanoidsynthese die Aggregation von Thrombozyten, den Gefalstonus
oder Entzlindungsreaktionen. Neben diesen Faktoren greifen beispielsweise auch durch
omega-3-Fettsauren beeinflusste Cytokine in den arteriosklerotischen Prozess ein. (End-
res et al., 1989)

Wahrend ein Einfluss der Gesamtfettzufuhr ohne Beriicksichtigung der Fettqualitat auf
die Entstehung einer KHK als unwahrscheinlich gilt, scheint eine Verringerung von
kardiovaskuldaren Ereignissen durch eine Fettreduktion in Kombination mit einer Fett-
modifikation als wahrscheinlich und die Pravention der KHK durch eine verringerte
Aufnahme an geséttigten Fettsduren oder eine erhdhte Zufuhr an mehrfach ungesattigten
Fettsauren mit einer Steigerung des P:S-Quotienten als méglich. Und wahrend das Feh-
len einer KHK-préventiven Wirkung einfach ungesattigter Fettsduren wahrscheinlich
ist, gilt die praventive Wirkung langkettiger omega-3-Fettsduren vor KHK-Mortalitét als
gesichert (DGE, 2006)

Die wichtigsten ®-3-Fettsauren sind die in Fischen vorkommenden Eicosapentaenséure
(EPA) und Docosahexaensdure (DHA) sowie die in Pflanzen anzutreffende, biologisch
weniger wirksame a-Linolensdure. (De Lorgeril und Salen, 2003)

In einer prospektiven Kohortenstudie mit mehr als 10 000 Teilnehmern war nach 14
Jahren bei einem hohen Verzehr von Fisch das Risiko fiir einen todlichen Herzinfarkt
signifikant erniedrigt. (Daviglus et al., 1997) Auch in einer in China an mehr als 18000
Méannern im Alter von 45 bis 64 Jahren durchgefiihrten prospektiven Kohortenstudie
konnte ein Verzehr von 200 g Seefisch pro Woche das Risiko fur den tédlichen Herzin-
farkt signifikant senken. (Yuan et al., 2001) In einer an 41578 japanischen Mannern und
Frauen Uber einen Zeitraum von 10 Jahren durchgefiihrten Kohortenstudie zeigte ein er-
hohter Fischkonsum ebenfalls eine signifikante Korrelation zu einem verringerten Risi-
ko fur den todlichen Herzinfarkt. (Iso et al. 2006) Auch eine Meta-Analyse von 11 Ko-
hortenstudien zeigt, dass der Verzehr von Fisch im Gegensatz zu einer fischlosen Ernéh-
rung das Risiko fur eine tédliche KHK signifikant senkt. (He et al. 2004)



24

Aufgrund zahlreicher Studienergebnisse, von denen zwar nicht alle einen KHK-
vorbeugenden Effekt der a-Linolensdure nachweisen konnten, und der Wirksamkeit der
aus oa-Linolenséure entstehenden langkettigen omega-3-Fettsduren, ist eine KHK-
praventive Wirkung der a-Linolensdure als moglich anzusehen. (DGE, 2006)

2.2.7.4 Fettzufuhr und Krebs

In Osterreich zahlen Krebserkrankungen neben den Herz-Kreislauferkrankungen zu den
wichtigsten Todesursachen. Im Jahr 2007 war in 25,6% aller Sterbefalle Krebs die To-
desursache. (Elmadfa et al., 2009) Die wichtigsten Ursachen fir die Entstehung von
Krebs sind mit einem Anteil von jeweils 30% das Rauchen und die Ernahrung. Verer-
bungsfaktoren sind nur in 4% der Falle fiir die Entwicklung von Krebs verantwortlich.
(WHO, 2003) Die starkste Beziehung zur Erndhrung besitzen Krebsarten die im Oro-
Gastro-Intestinalbereich lokalisiert sind. (Kluge und Boeing, 2007)

Fir die Entstehung von Krebs sind chromosomale Veranderungen verantwortlich. Kar-
zinogen wirksame Substanzen kommen aber nicht nur in Lebensmitteln vor, sondern
entstehen auch im Stoffwechsel selbst (Ames und Gold, 1997) Somit kdnnen auch Er-
néhrungsfaktoren, die nicht in direkter Beziehung zur Entwicklung von Krebs stehen,
durch Einflussnahme auf Stoffwechselvorgange, die einen sowohl positiven als auch
negativen Einfluss auf das Krebsgeschehen haben kénnen, das Krebsrisiko beeinflussen.
Fir die Bedeutung der Gesamtfettzufuhr in der Krebsentstehung spielen vor allem Uber-
legungen der damit in enger Verbindung stehenden Gesamtenergiezufuhr eine grofRe
Rolle. So konnte in Tierexperimenten ein durch eine energierestriktive Erndhrung sin-
kendes Krebsaufkommen beobachtet werden. (Dirx et al., 2003) Beim Menschen be-
steht fir die Krebsarten Darmkrebs, postmenopausaler Brustkrebs, Gebarmutterkrebs,
Nierenkrebs und Karzinome der Speiseréhre ein Zusammenhang zu Ubergewicht. (I-
ARC, 2002) Demgegentber gibt es aber keine ausreichenden Hinweise darauf, dass bei
einer ausgeglichenen Energiebilanz der Gesamtfettverzehr maligeblich an der Entste-
hung von Krebs beteiligt ist. (DGE, 2006)

In einem Review von 2003 konnte gezeigt werden, dass kurzkettige gesattigte Fettsdu-
ren, wie etwa Buttersaure, protektiv gegen Dickdarmkrebs wirken, wahrend mittelketti-
ge Fettsauren hier krebsfoérdernd wirken und langkettige gesattigte Fettsauren keinen
Einfluss zeigen. (Nkondjock et al., 2003)
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Keinen Zusammenhang gibt es zwischen der Aufnahme einfach ungeséttigter Fettséuren
und dem Krebsrisiko, lediglich bei Brustkrebs besteht die Mdoglichkeit, dass eine erhoh-
te Zufuhr mit einer Risikosenkung verbunden ist. Auch zwischen der Aufnahme von
omega-6-Fettsduren und dem Krebsrisiko besteht kein Zusammenhang. Lediglich bei
langkettigen omega-3- Fettséuren, von denen eine krebshemmende Wirkung aus expe-
rimentellen Untersuchungen bekannt ist, zeigen auch epidemiologische Ergebnisse die
Madglichkeit eines tumorhemmenden Effektes von langkettigen omega-3-Fettsauren wie
EPA und DPA. (DGE, 2006)

2.3 Vitamin E

2.3.1 Chemie von Vitamin E

Vitamin E gehort zu den fettloslichen Vitaminen, wobei die Bezeichnung Vitamin E
acht Verbindungen umfasst, die sich vom mit einer Phytyl-Seitenkette verkniipften 2-
Methyl-6-Hydroxychroman ableiten. Dabei handelt es sich um 4 Tocopherole (a-, B-,y-
,0-Tocopherol) und 4 Tocotrienole (a-, B-,y-,6-Tocotrienol). Bei den Tocotrienolen ist
die Phytylseitenkette im Gegensatz zu den Tocopherolen ungeséttigt. Ein weiteres Un-
terscheidungsmerkmal stellen Anzahl und Stellung der Methylgruppen am Benzolring
dar (EImadfa und Leitzmann, 2004).

Drei asymmetrische C-Atome im Molekul bedingen, dass fir jede der 8 Verbindungen 8
optische Isomere existieren. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Struktur der Toco-
pherole und Tocotrienole. "R™ steht dabei je nach Verbindung flr eine Methylgruppe
oder ein Wasserstoffatom, die apostrophierten Ziffern kennzeichnen die Position der
asymmetrischen C-Atome. Das a-Tocopherol besitzt dabei an allen drei Positionen ei-
nen Methylrest, das y-Tocopherol nur in den Positionen zwei und drei. (Elmadfa und
Leitzmann, 2004)

Tocopherole

HO_¢ g 4
3
7]
Rz S 9 2 8
Ra
R Tocotrienole
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3
4
Ry B o 2 = = =

Abb. 4: Molekiilstruktur von Vitamin E
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2.3.2 Biologische Wirksamkeit von Vitamin E

Die biologische Aktivitat der einzelnen Formen von Vitamin E héngt von der Stellung
und der Anzahl der Methylgruppen am Chromanring ab, wobei mit abnehmender An-
zahl an CH3-Gruppen, aber auch bei Substitution durch eine Ethylgruppe, die biologi-
sche Aktivitdt abnimmt. Bei einer relativen Wirksamkeit von 100% fiir a-Tocopherol
liegt sie diese fiir B-Tocopherol bei 50%, fiir y-Tocopherol bei 25%, fur &-Tocopherol
bei 1% sowie flir das wirksamste Tocotrienol, das a-Tocotrienol, bei 30%.

Entsprechend vorliegender Erfahrungen zur biologischen Wirksamkeit wird die Aktivi-
tat der Tocopherole in Aquivalenten ausgedriickt. 1mg RRR-alpha-Tocopherol ent-
spricht dabei 1mg RRR-alpha-Tocopherol-Aquivalent oder 1,49 Internationalen Einhei-
ten. 1mg des synthetischen RRR-alpha-Tocopherylacetat entspricht 0,91 mg RRR-
alpha-Tocopherol-Aquivalenten. (Elmadfa und Leitzmann, 2004)

2.3.3 Absorption und Stoffwechsel von Vitamin E

Die Resorption von Vitamin E erfolgt zusammen mit Fetten, weshalb eine normale Gal-
len- und Pankreasfunktion essentiell ist. Mengenmé&Rig werden etwa 30% des zugefiihr-
ten a-Tocopherols und 25% des y-Tocpherols aufgenommen. (Biesalski und Grimm,
1997) Die Resorptionsrate sinkt mit steigender Dosis, wobei langkettige ungesattigte
Fettséuren sie senken und mittelkettige Fettséuren sie erh6hen. Tocopherolester miissen
vor der Resorption, die durch passive, nicht-sattigbare Diffusion in die Mucosazelle er-
folgt, mittels Pankreaslipase gespalten werden. (ElImadfa und Leitzmann, 2004) Von den
Mucosazellen gelangt Vitamin E groBtenteils per Lymphe zur Leber, nur ein kleiner Teil
wird Uber das Pfortaderblut abtransportiert. (ElImadfa, 2009) Im Blut wird der Transport
von Vitamin E durch die Lipoproteine vermittelt, wobei ein stdndiger Austausch zwi-
schen den einzelnen Fraktionen erfolgt. Die Aufnahme in periphere Zellen erfolgt zu-
sammen mit den durch die Lipoproteinlipasen freigesetzten freien Fettsauren oder, ver-
packt in LDL, rezeptorvermittelt. (Biesalski und Grimm, 1997)

Aufgrund seiner universellen Schutzfunktion fir Zellwénde ist Vitamin E im Korper
ubiquitdr vorhanden, ein richtiges Speicherorgan gibt es nicht. Die hochsten Konzentra-
tionen weisen das Fettgewebe und die Nebennieren auf, aber auch in Leber und Milz
sind gréRere Mengen nachweisbar. (EImadfa und Leitzmann, 2004) Allerdings ist die
Mobilisierung aus dem Fettgewebe ein sehr langsamer, vernachlassigbarer Prozess. H6-

here Umsatzraten mit Halbwertszeiten von 5 bis 7 Tagen zeigen Leber, Niere und Milz,
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wéhrend eine Freisetzung aus Erythrozyten, Muskulatur und Nervengewebe mit Halb-
wertszeiten von 30 bis 100 Tagen ebenfalls relativ langsam erfolgt. (Pietrzik et al.,
2008)

Die Ausscheidung von Vitamin E erfolgt in erster Linie tber die Galle, nur etwa 1% des
resorbierten Vitamin E wird in Form seiner wasserldslichen Metaboliten tber den Harn

ausgeschieden. (Elmadfa und Leitzmann, 2004)

2.3.4 Funktionen von Vitamin E

Bei den biologischen Funktionen von Vitamin E kann zwischen antioxidativen und
nichtantioxidativen Wirkungen differenziert werden. Neben seiner Schutzfunktion als
kettenbrechendes Antioxidans fir mehrfach ungesattigte Fettsauren von Zellmembranen
kann Vitamin E immunmodulatorisch, antiinflammatorisch, antithrombotisch, antiathe-
rogen und neuroprotektiv wirksam werden. Durch seine Fahigkeit zur Induktion der
Apoptose und der Unterstiitzung des Immunsystems soll Vitamin E vor Krebs schiitzen.
(Pietrzik et al., 2008) Die nachstehende Tabelle zeigt tGberblicksmaRig das Wirkprofil

von Vitamin E.

Mechanismus

- Hemmung der Oxidation von Lipoproteinen und Zellmembranlipiden
(OH’|, LOO') und zytotoxischer Effekte durch oxidierte Lipide
(o-LDLJ)

- Hemmung der Phospholipase A,-, Lipoxygenase-, Cyclooxygenase-
Aktivitat (PGE,{,, LTB4)

- Verminderung der Freisetzung reaktiver ROS durch die Monozyten und
Neutrophile: Hemmung der Proteinkinase C (PKC)

- Hemmung der Proliferation glatter Muskelzellen durch Hemmung der
PKC

- Verringerte E-Selektin Expression und Hemmung der Monozytenadhé-
sion an das Endothel (VCAM-1J,, ICAM | )

- Verminderte LDL-Bildung mit verminderter Expression von Adhési-
onsfaktoren

- Verminderte o-LDL-Bildung verbunden mit verminderter MCP-1-

Wirkung
antioxidativ

antiinflammatorisch

antiproliferativ

antiadhasiv

monozyten-trans-

migrationshemmend

Expression

plattchenaggregations-
hemmend-antiadhésiv

- Verminderte Thromboxan- (TXA;) und Thrombinbildung; Hemmung
der PKC

blutgerinnungshemmend

- Hemmung der Vitamin K-abhangigen Carboxylase

vasodilatierend

- Schutz der oxidativen Zerstérung von EDRF und Hemmung der Pro-
teinkinase C (NO, PGI,1)

membranstabilisierend

- Beeinflussung der Erythrozytenmembran-Fluiditt

antiaging

- Hemmung der PKC und Collagenase (MMP-1)

immunstimulierend

- Beeinflussung von TNF a- u. Interleukin-Freigabe, Phagozytose, T-
Lymphozyten-Aktivitét

Tab. 9: Wirkprofil von Vitamin E (Bassler et al., 2007)
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2.3.5 Erndahrungsphysiologische Aspekte von Vitamin E

2.3.5.1 Vitamin E und Krebs

Wenngleich zur Bedeutung von Vitamin E fir die Entstehung von Krebs nur wenige
klinische Studien am Menschen vorliegen, bestatigen die Ergebnisse aus epidemiologi-
schen Studien die Annahme, dass eine hohe Vitamin E-Aufnahme und damit verbunde-
ne hohe Plasmaspiegel das Risiko flr bestimmte Krebsarten vermindern und auch die
damit verbundene Sterblichkeitsrate senken. (Béssler et al., 2007)

In der prospektiven Health Professional Follow Up Study wurden nach einem Beobach-
tungszeitraum von 12 Jahren 320 Blasenkrebsfalle diagnostiziert. Dabei zeigte sich nach
Auswertung von Fragebdgen zum Lebensmittelverzehr eine inverse Korrelation zwi-
schen der Zufuhr von a-Tocopherol und dem relativen Blasenkrebsrisiko in der entspre-
chenden Kohorte. Bei Vitamin E-Supplementierung fur 10 oder mehr Jahre konnte das
Risiko um 30% minimiert werden. (Michaud et al., 2000)

Den in Hinblick auf eine krebspraventive Wirkung positiven Ergebnissen aus epidemio-
logischen Studien stehen uneinheitliche Resultate fur die Wirkung von Vitamin E aus
klinischen Studien gegeniber. In der Finnischen ATBC (Alpha-Tocopherol Beta-
Carotene)-Studie, einer randomisierte Doppelblindstudie mit dem Untersuchungsziel
Lungenkrebspravention, erhielten ménnliche Raucher im Alter von 50 bis 69 uber einen
Zeitraum von 5 bis 8 Jahren Supplemente von Beta-Carotin (20 mg/d) und/oder Alpha-
Tocopherol (50 mg/d) bzw. Plazebo. Wahrend keine signifikante Abnahme der Inzidenz
fur Lungenkrebs beobachtet werden konnte, verringerte sich die Inzidenz fir den kli-
nisch manifesten Prostatakrebs bei der alpha-Tocopherol-Langzeitbehandlung um 32%
und die Prostatakrebs-Mortalitat um 41%. (Heinonen et al.,1998) Entsprechend den bis-
her vorliegenden klinischen Ergebnissen ist Vitamin E kein therapeutisches Krebsheil-
mittel sondern ein praventives Mittel, um 0ber indirekte Mechanismen wie etwa die
Apoptose, die antioxidative Wirkung oder die Verbesserung der Zellimmunitét einer

Tumorentstehung vorzubeugen. (Béssler et al, 2007)

2.3.5.2 Vitamin E und KHK
Beobachtungsstudien mit hohen Zufuhrmengen von Vitamin E in Form von Nahrungs-
mitteln oder Supplementen zeigen eine verringerte Inzidenz der koronaren Herzkrank-

heit. Allerdings kdnnen diese Studien nicht unterscheiden, ob die beobachteten Effekte
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vom Antioxidans selbst oder aber auch von anderen Erndhrungs- oder Life-Style-
Faktoren herriihren. (Rexrode und Manson, 1996) In einer Meta-Analyse wurden sieben
randomisierte, kontrollierte Interventionsstudien mit dem Ziel, die Effekte einer Vitamin
E-Supplementation (50 -800 IE) auf das KHK-Risiko zu untersuchen, bewertet. Dabei
konnte kein Nutzen der Vitamin E-Supplemente im Sinne einer Verringerung des Risi-
kos fur den Herztod bzw. der Mortalitatsrate in Vergleich zur Kontrollgruppe festge-
stellt werden. (Vivekananthan et al., 2003)

2.3.6 DACH-Referenzwerte fiir die Vitamin E-Zufuhr

Bei den DACH-Referenzwerten flr die Vitamin-E Zufuhr handelt es sich um Schétz-
werte, die eine adaquate und gesundheitlich unbedenkliche Vitamin E-Aufnahme ge-
wahrleisten sollen. Wesentlich fir die Festlegung der Hohe der Schatzwerte ist die
Menge der zugefihrten ungeséttigten Fettsauren, deren Doppelbindungen Vitamin E vor
Lipidperoxidation schiitzen soll. Um die Oxidation der Doppelbindungen in Monoen-,
Dien-, Trien-, Tetraen-, Pentaen-, Hexaenfettsauren zu verhindern, sind 0,06; 0,4; 0,6;
0,8; 1,0 bzw. 1,2 mg Tocopheroldgivalente pro Gramm Fettsaure erforderlich. Unab-
héngig davon gibt es einen Grundbedarf von 4 mg Tocopheroldquivalenten zum Schutz
der im Stoffwechsel gebildeten Doppelbindungen. Zuztglich der notwendigen Mengen
an Vitamin E fur den Lipidperoxidationsschutz der entsprechend den Richtwerten zuge-
flhrten Mengen an Fett bzw. Fettsduren, ergeben sich daraus folgende Schatzwerte fur
die Zufuhr von Vitamin E. (DACH 2008)

Alter Tocopherolagivalente mg/Tag
m w
Kinder
1 bis 4 Jahre 6 5
4 bis 7 Jahre 8 8
7 bis 10 Jahre 10 9
10 bis 13 Jahre 13 11
13 bis 15 Jahre 14 12
Juaendliche u. Erwachsene
15 bis 19 Jahre 15 12
19 bis 25 Jahre 15 12
25 bis 51 Jahre 14 12
51 bis 65 Jahre 13 12
65 und alter 12 11
Schwanagere 13
Stillende 17

Tabelle 10: Schatzwerte fir die Vitamin E-Zufuhr, Tabelle modifiziert nach den DACH-
Referenzwerten flr die Nahrstoffzufuhr (DACH, 2008)
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2.4 Studien zur laborchemischen Analyse von Fertiggerichten

Studien, die sich mit der laborchemischen Analyse von Fertiggerichten, insbesondere
mit den Parametern Gesamtfett, Fettsduremuster oder Vitamin E beschéftigen, sind in
der Literatur kaum ausfindig zu machen.

Von der Holl&dndischen "Voedsel en Waren Autoriteit” ("Food and Consumer Product
Safety Authority”), einer unabhangigen Organisation innerhalb des niederléandischen
Landwirtschaftsministeriums, mit dem Aufgabenbereich "supervision, risk assessment
and risk communication of food and consumer products” wurden in den Jahren 2005
und 2007 jeweils uber 150 Fertiggerichte auf ihre erndhrungsphysiologische Qualitét hin
beurteilt und dabei verschiedene Parameter auch laborchemisch analysiert.

Im Jahr 2005 wurden 168 Fertiggerichte von 8 verschiedenen hollandischen Supermark-
ten hinsichtlich ihrer erndhrungsphysiologischen Qualitat beurteilt, wobei die Produkte
in die Kategorien Nasi/Bami (indische Reis- und Nudelgerichte), Pasta (Nudelgerichte),
Pizza, Stamppot (Topfgerichte) und Overig (diverse andere Gerichte) eingeteilt wurden.
Zur Beurteilung wurden neben Angaben aus den Nahrwerttabellen der Verpackungen
die laborchemisch analysierten Parameter Fett, Fettsauremuster, Salz, sowie, von einem
kleineren Anteil der ausgewahlten Produkte, Vitamin C herangezogen. VVon den Verpa-
ckungen der Gerichte wurden Daten zu den Parametern Portionsgrofie, Energiegehalt,
Ballaststoffgehalt und Gemuseanteil fiir die Bewertung verwendet.

Die Ergebnisse der einzelnen Né&hrstoffe wurden dabei mit den Empfehlungen der
Netherlands Nutrition Centre Foundation (Voedingscentrum) verglichen. Dabei gibt es
fur ein Fertiggericht, das gemaR Definition des VVoedingscentrum eine warme Mahlzeit
bestehend aus Fleischanteil, Beilage und Gemise ist, drei Bewertungskategorien: "bij
voorkeur" ("optimal™), "middenweg™ ("mittel™) und "bij uitzondering™ ("' in Ausnahme-
fallen™). Um die Beurteilung "bij voorkeur" zu erhalten, muss das Gericht zumindest
150 g Gemise sowie 1,7 g Ballaststoffe pro 100 kcal enthalten, wahrend der Gehalt an
geséttigten Fettsduren an der Gesamtenergie maximal 16 % betragen darf. Der Energie-
gehalt sollte im Bereich von 450 bis 750 kcal liegen.

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse der Studie tabellarisch dargestellt.
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Gericht n Verpackungsgrofie (g) PortionsgroRe (g)
mean min max mean min max
Nasi/Bami 22 634 350 1000 443 350 500
Pasta 33 536 310 1000 448 310 500
Pizza 48 388 295 550 383 265 550
Stamppot 33 798 500 1000 510 500 550
Overig 32 493 440 550 493 440 550

Tab. 11: VerpackungsgrélRe und PortionsgrélRe der Fertiggerichte von VVoedsel en Wa-
ren Autoriteit, (VWA, 2006)

Gericht n Energie (kcal/100g) Energie (kcal/Portion)
mean min max median | mean min max median
Nasi/Bami 22 163 123 210 163 713 490 915 689
Pasta 29 130 75 200 130 572 375 900 585
Pizza 45 228 183 278 230 847 570 1225 833
Stamppot 29 99 51 140 97 506 255 770 514
Overig 32 110 70 191 102 546 350 1051 498

Tab. 12: Energiegehalt der Fertiggerichte von Voedsel en Waren Autoriteit (VWA,
2006)

Im Mittel lagen die portionsweisen Energiegehalte bei den Gerichten im Bereich der
Vorgaben des Voedingscentrum. Bei der Halfte der Gerichte aus der Gruppe
"Stamppot" waren die Energiegehalte zu gering, wahrend bei mehr als der Halfte der
Pizzen der Energiegehalt Uber der empfohlenen Menge flir ein Hauptgericht lag. (VWA,
2006)

Gericht | n Fett (g/1009) Fett (g/Portion) Energieprozent Fett
mean | min | max | median | mean | min | max | median | n | mean | min | max | median
Nasi/Bami | 17 | 54 | 22 | 116 | 5.2 248 | 88 |580| 231 |17 | 30 | 12 | 78 28
Pasta 32| 43 | 05| 89 38 189 | 20 | 439 | 154 | 28| 28 3 | 51 27
Pizza 47| 72 | 38 | 131 | 66 274 | 129 | 572 | 246 | 44| 29 | 17 | 49 27
Stamppot | 26 | 41 | 07 [ 103 | 35 212 | 33 | 564 | 174 | 22| 38 | 10 | 66 38
Overig 28| 44 | 13 | 103 | 37 214 | 66 | 516 | 180 | 28| 38 | 13 | 125 32

Tab. 13: Fettgehalt der Fertiggerichte von VVoedsel en Waren Autoriteit (VWA, 2006)

Das Voedingscentrum empfiehlt, dass der Fettanteil an der Gesamtenergie maximal 40
% betragen soll, bzw. fiir Ubergewichtige oder Personen, die dazu neigen, maximal
35%. Bei den untersuchten Gerichten lag der mittlere Fettgehalt bei 32 Energieprozent,
womit diese als nicht zu fett bewertet wurden. (VWA, 2006)
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Gericht n gesattigte FS (g/100g) gesattigte FS (g/Port.) Energieprozent ges. FS
mean | min | max | median | mean | min | max | median | mean min | max | median
Nasi/Bami | 17 | 11 | 03 | 19 1,1 4,9 1,7 | 96 45 6 2 10 6
Pasta 32| 18 | 01 | 38 1,6 79 | 05 | 191 73 12 06 | 28 12
Pizza 47 | 31 | 1,7 | 60 2,9 118 | 62 | 259 | 11,2 12 7 24 1
Stamppot | 26 | 17 | 03 | 44 1,4 86 | 14 | 244 75 15 4 29 14
Overig 28 | 18 | 03 | 42 18 90 | 1,5 | 21,2 8,5 16 3 52 15

Tab. 14: Gehalt an geséttigten Fettsauren der Fertiggerichte von Voedsel en Waren Au-

toriteit (VWA, 2006)

Mit Ausnahme der Gruppe Nasi/Bami gab es in jeder Gruppe Gerichte, die nicht der

Bewertungskategorie "bij voorkeur" (maximal 16 Energieprozent fur gesattigte Fettsau-

ren) entsprachen. Vom holldndischen Gesundheitsrat wird dartiber hinaus ein maximaler

Gehalt von 10 Energieprozent fur gesattigte Fettsauren als Zielsetzung flr eine gesunde

Erndhrung ausgegeben. Die Gerichte der Gruppe Nasi/Bami erftllten im Mittel diese
strengere VVorgabe. (VWA, 2006)

Gericht n % ges. FS % unges. FS % trans-FS E% trans-FS
mean mean mean mean
Nasi/Bami 17 20,4 79,1 0,5 0,2
Pasta 32 38,7 59,3 2,0 0,7
Pizza 47 44,0 54,4 1,6 0,4
Stampott 26 40,7 58,1 12 0,5
Overig 28 42,2 56,3 1,4 0,5

Tab. 15: Fettsduremuster der Fertiggerichte von Voedsel en Waren Autoriteit (VWA,

2006)

Die Vorgabe des hollandischen Gesundheitsrates, dass Trans-Fettsduren maximal 1 %

an der Gesamtenergie der Nahrung ausmachen sollen, wird von allen Gerichten im Mit-
tel erfallt. (VWA, 2006)

Gericht n | Ballaststoffe (g/100g) Ballaststoffe (g/Portion) | Ballaststoffe (g/100 kcal)
mean | min | max | median | mean | min | max | median | mean | min | max | median
Nasi/Bami | 13 | 1,1 | 03 | 23 1,0 43 1,4 | 92 41 0,6 02 | 14 0,6
Pasta 22| 12 | 05 | 20 1,0 52 | 20 | 95 4,6 1,0 03 | 21 1,0
Pizza 33| 23 | 10 | 48 2,0 84 | 2,7 | 189 8,1 1,0 04 | 23 0,9
Stamppot |20 | 14 | 05 | 24 1,4 69 | 25 | 12 6,8 14 | 06 | 32 11
Overig 29 | 18 | 05 | 40 1,7 88 | 25 | 20 8,5 1,8 03 | 50 17

Tab. 16: Ballaststoffgehalt der Fertiggerichte von Voedsel en Waren Autoriteit (VWA,

2006)
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Gericht n Gemiise (g/100g) Gemuise (g/Portion)
mean min max median mean min max median
Nasi/Bami | 10 8 4 13 9 34 16 49 40
Pasta 20 15 0 34 15 69 0 170 65
Pizza 32 18 4 38 18 70 16 165 64
Stamppot 33 22 12 34 22 115 60 189 118
Overig 31 27 0 51 27 130 0 255 135

Tab. 17: Gemiseanteil der Fertiggerichte von VVoedsel en Waren Autoriteit (VWA,
2006)

Von 117 Fertiggerichten entsprach bei nur 26 Gerichten der Ballaststoffgehalt den Vor-
gaben des Voedingscentrum. Der grofite Anteil an Ballaststoffen stammte dabei aus der
Gemusebeilage der Gerichte, er betrug im Mittel 7 g pro Portion.

17 von 126 Fertiggerichten enthielten eine Menge von mehr als 150 g Gemuse. Damit
erfillten nur 13 % die Vorgaben des Voedingscentrum von einem minimalen Gemdise-
anteil von 150 g. Der durchschnittliche Gehalt an Gemuse lag bei 93 g pro Gericht.
Zusammenfassend wurden der Gemuse- und Ballaststoffgehalt der Fertiggerichte als zu
niedrig eingestuft, um einen ausreichenden Beitrag zur Erreichung der vom Voe-
dingscentrum empfohlenen taglichen Aufnahme von 400 g Obst und Gemise bzw. 30
bis 40 g Ballaststoffen zu leisten. Diesbezuglich wurde auch die Produktaufmachung ei-
niger Gerichte kritisiert, die Konsumenten einen hohen Gemuseanteil der Produkte sug-
geriert. (VWA, 2006)

Gericht n NaCl (g/100g) NaCl (g/Portion)
mean min max median mean min max median
Nasi/Bami 22 1,1 0,6 1,7 11 4,9 2,7 73 49
Pasta 33 0,9 0,3 13 1,0 39 1,1 5,7 42
Pizza 48 1,4 1,0 1,9 1,4 5,5 3,0 8,6 5,4
Stamppot 33 0,9 0,5 14 0,9 45 2,5 7.4 4.8
Overig 32 08 04 14 08 39 1,9 72 37

Tab. 18: Salzgehalt der Fertiggerichte von VVoedsel en Waren Autoriteit (VWA, 2006)

143 der 168 Fertiggerichte enthielten mehr als 3 g Salz pro Portion und lagen damit tber
der Vorgabe des Voedingscentrum von maximal 3 g Salz fir eine Mahlzeit. (VWA,
2006)
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Gericht n Vitamin C (mg/100g) Vitamin C (mg/Portion)
mean min max median mean min max median
Nasi/Bami | 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Pasta 3 36 0 5,6 5,2 17,6 0 28,0 24,7
Pizza 4 45 0,9 9,6 38 18,6 28 47,0 12,2
Stamppot 5 2,0 0 7,6 05 10,8 0 41,8 2,5
Overig 5 45 0 13,2 1,1 21,3 0 59,4 58

Tab. 19: Gehalt an Vitamin C der Fertiggerichte von Voedsel en Waren Autoriteit
(VWA, 2006)

Der mittlere Vitamin C-Gehalt der Gerichte lag bei 15 mg, was einem Anteil von 25 %
der t&glich empfohlenen Aufnahmemenge von 60 mg entspricht. (VWA, 2006)

Im Jahr 2007 wurde von der Voedsel en Waren Autoriteit, um die Entwicklungen auf
dem stetig wachsenden Fertiggerichtmarkt verfolgen zu kdnnen, neuerlich die ernéh-
rungsphysiologische Qualitat von Fertiggerichten untersucht.

Dabei wurden 158 Fertiggerichte von 7 verschiedenen Supermarkten, eingeteilt in die
Gruppen Nasi/Bami (indische Reis- und Nudelgerichte), Pasta (Nudelgerichte), Pizza,
Stamppot (Topfgerichte), Stoommaltijd (gedampfte/gegarte Gerichte) und Overig (di-
verse andere Gerichte), nach den Parametern Portionsgrofie, Energiegehalt, Gehalt an
Gemiise und Ballaststoffen, Fettgehalt, Fettsduremuster sowie Salzgehalt beurteilt und
mit den Empfehlungen der Netherlands Nutrition Centre Foundation (\VVoedingscentrum)
verglichen. Die Parameter Fettgehalt, Fettsauremuster und Salzgehalt wurden dabei la-
boranalytisch bestimmt, wéhren die Daten zu den Ubrigen Parametern den Nahrstoffta-
bellen der Verpackungen entnommen wurden. (VWA, 2007)

Bei nahezu allen Gerichten waren die Nahrwerte pro 100 g auf der Verpackung wieder-
gegeben, bei etwa der Hélfte war der Energiegehalt pro Portion angegeben. Im Jahr
2005 war dies bei nur etwa 22 % der untersuchten Produkte der Fall. Eine Angabe fir
wie viele Personen das Gericht bestimmt ist, fand sich bei 69 der 158 Proben.

Der Energiegehalt der Gerichte lag im Durchschnitt, wie auch 2005, innerhalb der Vor-
gabe von 450 bis 750 kcal fur eine Portion. Im Vergleich zu 2005 war der Energiegehalt
bei den Pizzen 2007 im Mittel etwas groRer (+ 50 kcal), bei den Eintopfgerichten
(Stamppot) etwas geringer (- 50 kcal). Absolut gesehen lag der portionsweise Energie-
gehalt bei der Halfte der Gerichte im Bereich von 450 bis 750 kcal. (VWA, 2007)
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Der Fettanteil an der Gesamtenergie lag bei 31 % und ist daher mit dem Ergebnis von
2005 (32 %) praktisch ident. Der Transfettsauregehalt lag im Mittel unter 1 Energiepro-
zent, der Gehalt an gesattigten Fettsduren zwischen 6 (Nasi/Bami) und 14 (Stamppot)
Energieprozent. Auch diese Resultate decken sich gut mit denen von 2005.

Der Salzgehalt lag im Durschnitt wie schon 2005 bei 4 g pro Portion, eine wiinschens-
werte Reduktion konnte demnach nicht festgestellt werden.

Der Ballaststoffgehalt entsprach bei nur 23 von 114 Gerichten der Kategorie "bij
voorkeur” (mind. 1,7 g/100 kcal) und lag im Mittel bei 6 g pro Portion. 2005 war er
noch bei 7 g pro Portion gelegen. Interessanterweise ist demgegeniber aber der Gemu-
seanteil im Vergleich zu 2005 von 93 g pro Portion auf 119 g pro Portion im Jahr 2007
gestiegen.

Zusammenfassend wurde festgehalten, dass es verglichen mit der letzten Untersuchung
wenige Verénderungen gab. Die Gerichte waren nach wie vor zu salzig und der Ballast-
stoff- und Gemusegehalt zu gering. Der Energie- und Fettgehalt sowie das Fettsaure-
muster wurden als zufriedenstellend bewertet. Die Nahrwertangaben auf den Verpa-
ckungen betreffend wéren mehr portionsbezogene Angaben wiinschenswert, wobei hier

aber eine Verbesserung gegenuber 2005 feststellbar war. (VWA, 2007)

Im Rahmen des EU-Projekts "Double Fresh", dass die Optimierung von Fertiggerichten
mit der VVorgabe, diese gesiinder, frischer, schmackhafter sowie haltbarer zu machen ,
zum Ziel hat, wurden am Institut fur Ern&dhrungswissenschaften in Wien im Rahmen
zweier Diplomarbeiten die Makro- und Mikronahrstoffgehalte von 7 ausgewéhlten, re-
zeptoptimierten Fertiggerichten des europaischen Marktes laboranalytisch bestimmt und
die Ergebnisse mit Nahrstoffempfehlungen verschiedener europdischer Lander, darunter
die DACH-Referenzwerte, verglichen.

Im Folgenden sollen die Ergebnisse und Schlussfolgerungen dieser beiden Diplomarbei-
ten zu den Parametern PortionsgroRRe, Energiegehalt, Fettgehalt, Proteingehalt, Kohlen-
hydratgehalt, Ballaststoffgehalt, Salzgehalt, Fettsduremuster sowie Vitamin E-Gehalt

dargestellt werden.
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Probe | Gericht Firma Land

1 Hihnerbrust mit Mischgemise und Reis Nofima Norwegen

2 Lachsfilet mit Mischgemiise und Bandnudeln Nofima Norwegen

3 Lachsfilet mit Brokkoli, Chamgignon, Salzkartoffeln und Dillsauce Sodexho Niederlande
4 Lammfilet in Rotweinsauce mit Rostgemuse und Reis Sodexho Niederlande
5 Gebackenes Schweineschnitzel mit Kartoffelpiiree, Karotten und Sauce | Snellman | Finnland

6 Gebackenes Schweineschnitzel mit Kartoffelpiree, Brokkoli und Sauce | Snellman | Finnland

7 Tortelinis gngIIt mit R_’i_cotta und Spinat in Tomatensauce, _dz_izu frische Hilcona Deutschland

Tomaten, frischer Basilikum, Mozzarella, Parmesan und Pinienkerne

Tab.20: Liste der im Rahmen des Double Fresh-Projektes analysierten Fertiggerichte
(Lammer, 2010)

Die portionsbezogenen Energiegehalte samtlicher Gerichte lagen unter den DACH-
Referenzwerten fiir erwachsene Frauen und Manner mit einem Physical Activity Level
(PAL) von 1,6. Probe 4 hatte mit 626 kcal pro Portion den hochsten Energiegehalt, ge-
folgt von Probe 2 mit ca. 570 kcal pro Portion. Die Energiegehalte der Gbrigen Produkte

lagen im Bereich von 380 bis 450 kcal pro Portion. (Lammer, 2010)

Probe Fett Protein Kohlenhydrate | portionsbezogene DACH-Referenzwerte fur Frauen und
g/Portion g/Portion g/Portion Ménner von 25-51 Jahren mit einem PAL von 1,6 in g

Fett Protein Kohlenhydrate

m w m w m w

1 12,0 35,1 46,5 28 21 18 14 105 79
2 27,4 37,2 54,0 28 21 18 14 105 79
3 18,9 26,9 38,0 28 21 18 14 105 79
4 27,0 33,0 61,0 28 21 18 14 105 79
5 21,0 22,7 43,0 28 21 18 14 105 79
6 22,0 243 42,5 28 21 18 14 105 79
7 114 21,5 78,3 28 21 18 14 105 79

Tab. 21: Makroné&hrstoffgehalte der Double Fresh Fertiggerichte

Die Fettgehalte samtlicher Gerichte lagen unter den DACH-Referenzwerten fiir Manner.
Bei den Frauen lagen die Proben 2 und 4 (ber dem portionsbezogenen DACH-
Referenzwert von 21 g. Die Proteingehalte aller 7 analysierten Gerichte lagen Uber den
portionsbezogenen DACH-Referenzwerten fir Frauen und Méanner. Die Kohlenhydrat-
gehalte samtlicher untersuchten Produkte lagen unter den portionsbezogenen DACH-
Referenzwerten fir Frauen und Ménner. (Lammer, 2010)

Die Ballaststoffgehalte der 7 Proben bewegten sich im Bereich von 4 bis 7 g pro Portion
und konnten damit den portionsbezogenen DACH-Referenzwert von 10 g Ballaststoffen
nicht erreichen. Die Natriumchloridgehalte der Fertiggerichte lagen im Bereich von 2

bis 5 g pro Portion und damit Uber dem portionsbezogenen DACH-Referenzwert von
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maximal 2 g Kochsalz pro Tag. Nur Probe 3 tberschritt mit einem Anteil von 2 g Natri-
umchlorid diesen oberen Richtwert nicht. (Lammer, 2010)

Zusammenfassend wurde festgehalten, dass die Energie-, Kohlenhydrat-, Protein-, und
Ballaststoffgehalte aller 7 Fertiggerichte unter den DACH-Referenzwerten lagen. Der
Gehalt an Speisesalz war bei allen Gerichten, mit Ausnahme von Probe 3, zu hoch, beim
Fettgehalt lagen zwei Speisen (Probe 2 und 4) Uber dem portionsbezogenen DACH-
Referenzwert fur Frauen, aber alle unter dem Richtwert fiir M&nner. (Lammer, 2010)

Probe geséttigte FS einfach ungesattigte FS mehrfach ungesattigte FS Transfettsduren
g/Portion g/Portion g/Portion g/Portion
1 5,68 4,24 1,81 0,19
2 9,00 12,04 6,02 0,26
3 5,33 8,04 5,60 0,15
4 9,71 14,32 3,09 0,55
5 9,20 7,87 2,44 0,40
6 9,37 8,94 2,79 0,21
7 5,04 4,11 1,58 0,19

Tab.22: Fettsduregehalt der Double Fresh Fertiggerichte (modifiziert nach Sailer, 2010

Die Gehalte an gesattigten Fettsduren lagen bei den Gerichten 2,4,5 und 6 tber den por-
tionsbezogenen DACH-Referenzwerten flr gesattigte Fettsduren von Frauen (7,0
g/Portion) und Ménnern (8,7 g/Portion) mit PAL 1,4, wéhrend die Produkte 1, 3 und 7
unter dem Referenzwert fir Frauen mit PAL 1,4 lagen. Die héchsten Gehalte an gesét-
tigten Fettsduren wiesen die Gerichte mit Schweine- bzw. Lammfleischanteil (Proben
4,5 und 6) auf. Aber auch Probe 2, ein Lachsgericht mit Nudeln und Gemdise, wies ei-
nen Uberraschend hohen Gehalt an gesattigten Fettsauren auf, was mit der Art der Sau-
cenzubereitung zu erkléren versucht wurde. (Sailer, 2010)

Die Gerichte 1 und 7 hatten den mit Abstand geringsten Gehalt an einfach ungeséttigten
Fettsduren, was auf deren geringen Fettgehalt, der nur etwa halb so groR war wie bei al-
len anderen Gerichten, zurtickgefiihrt wurde. Bezliglich der DACH-Referenzwerte er-
reichten nur die Proben 2 und 4 die portionsbezogene Vorgabe fir Manner (11,3
g/Portion) und Frauen (9,1 g/Portion) mit PAL 1,4.

Bei den mehrfach ungeséttigten Fettsduren lag der Gehalt aller Gerichte unter dem por-
tionsbezogenen DACH-Referenzwert fur Ménner (6,1 g/Portion) mit PAL 1,4. Den Re-
ferenzwert fur Frauen (4,9 g/Portion) mit PAL 1,4 erreichten nur die beiden Lachsge-
richte (Proben 2 und 3). Bei den ®-3-Fettsduren wiesen wie zu erwarten die Fischgerich-
te (Probe 2 und 3) mit 2,7 bzw. 2,3 g/Portion einen deutlich héheren Gehalt als die tbri-
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gen Gerichte auf, bei denen dieser zwischen 0,25 und 0,6 g/Portion schwankte. Aller-
dings erfolgte hier keine Differenzierung zwischen a-Linolenséure und den langkettigen
®-3-Fettséduren Eicosapentaensédure (EPA) und Docosahexaensaure (DHA). (Sailer,
2010)

Bei den Transfettsauren Uberschritt keines der Produkte die portionsbezogenen DACH-
Referenzwerte fur Frauen (0,7 g/Portion) und Méanner (0,9 g/Portion) mit einem PAL
von1,4. Auch der in Osterreich gesetzliche Maximalwert von 2g Transfett pro 100 g Ge-
samtfett wurde von keinem der Produkte UGberschritten. (Sailer, 2010)

Probe Tocopherolaquivalente (TA) in mg/Portion portionsl:\;;ongﬁ:re DACI—;gRgI_fgrenzwerlt:eré%JSefl Jahre)
1 18,45 47 4,0
2 16,85 47 4,0
3 9,34 47 4,0
4 511 47 4,0
5 4,60 47 4,0
6 5,23 47 4,0
7 4,26 47 4,0

Tab. 23: Gehalte an Tocopherolaquivalenten der Double Fresh Fertiggerichte (modifi-
ziert nach Sailer 2010)

Wie in Tabelle 23 ersichtlich ist, lagen die Gehalte an Tocopheroldquivalenten bei allen
Produkten tber dem portionsbezogenen DACH-Referenzwert von 4,0 mg fiir Frauen.
Bei den Mé&nnern wurde nur von den Gerichten 5 und 7 der Referenzwert nicht erreicht.
Die gegeniiber den Gbrigen Produkten deutlich hoheren TA-Gehalte in den Gerichten 1
und 2 konnten nicht wirklich plausibel erklart werden, wurden aber mit der Art des flr
die Rezeptur verwendeten Pflanzenéls in Verbindung gebracht. Die Proben 1 und 2

stammten beide vom selben Hersteller. (Sailer, 2010)
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3. Material und Methoden

Fur die laborchemische Analyse wurden insgesamt 45 Fertiggerichte untersucht. Die un-
tersuchten Produkte stammen alle von Supermarkten aus dem Raum Wien, wobei tief-
gekiihlte, gekuhlte und Ware aus dem Regal gekauft wurde. Bei den Fertiggerichten
handelt es sich um Speisen die per se als Hauptmahlzeit verzehrt werden kdnnen, wobei
Produkte ausgewahlt wurden, die entweder Fisch und/oder Gemdise enthielten. Folgende
Parameter wurden dabei im Labor ermittelt: Gesamtfett, Fettsduremuster, Vitamin E und

Trockenmasse.

3.1 Fertiggerichtproben fiir die Analyse

Code Produkt Markt Lagerung Marke

Nr.1 | Cevapcici mit Letschogemise und Reis Spar Regal Inzersdorfer

Nr. 2 | Rindfleischbéllchen mit Letscho und Reis Spar Regal Inzersdorfer

Nr. 3 | Cevapcici mit Letscho und Reis Hofer Kihlregal Gourmet

NI 4 Champlgnopschnltzel mit Gemusereis Merkur Regal Inzersdorfer
und Champignonsauce

NI 5 Natur_schnltzel in Kréutersauce mit Erb- Merkur Tiefkiihlregal Iglo
senreis

NI 6 Faschlertg Laibchen mit Erdépfelpiree Billa Tiefkiihlregal Iglo
und Gemise

Nr. 7 rRJ;? mit buntem Gemuse und Erdapfel- Merkur Tiefkiihlregal Iglo

NI 8 Tafelspitz mit Cremespinat und Erdépfel- Merkur Tiefkiihlregal Chef Menii
schmarrn

NI 9 ggir;n stiR-sauer mit Gemdse, Ananas und Spar Regal Shan’shi

Nr. 10 | Huhnerbruststreifen mit Gemdiisereis Spar Regal Inzersdorfer

NI 11 I;gir;ner Frikasse mit feinem Gemdse und Lidl Kihlregal Coquette

NI 12 Huhnerflglsch sliR-sauer mit Basmatireis Billa Kiihlregal Chef Menii
und Gemise

Nr. 13 | Huhnerragout mit Spargel und Kréuterreis Merkur Kihlregal Chef Menu

Nr. 14 :EP;:ergeschnetzeltes, Spatzle und Ge- Merkur Tiefkiihlregal Iglo
Huhn Mediterran - Huhnerfleisch mit Nu- oo

Nr. 15 deln und Gemiise an SoRe Interspar Tiefkuhlregal Iglo

NI 16 gutelj'lalbchen mit Ebly-Zartweizen und Spar Regal Inzersdorfer

emise

Nr, 17 | Putenkeulenbraten mit Gemise- Merkur Kiihlregal Chef Menii
Zartweizen
Bami Goreng Huhn-Gemuise-Wok mit S

Nr. 18 Asia Nudeln Interspar Tiefkuhlregal lglo

Nr. 19 Flsch_ AS'.a Ge_muse in Graner Curry Sau- Interspar Tiefkihlregal Yuu'n Mee
ce mit Wildreis
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Code Produkt Markt Lagerung Marke

NI 20 Pangasms_ﬂlet auf Ratatouillegemise und Billa Kihlregal Chef Menii
Krdauterreis

NI 21 Wl_ldlachsfllet mit Schnittlauchsauce und Interspar Kihlregal Spar" Feine
Reis Kiiche

Nr. 22 | Seelachs auf Reis in Dillrahmsauce Zielpunkt Tiefklhlregal Jutro
Gebratenes Seehechtfilet in Tomaten- . , .

Nr. 23 Basilikum Sauce mit Quinoa-Gemiise Billa Kihlregal Chef Men(

Nr. 24 Lach§ Verdure - Lachs mit Nudeln und Interspar Tiefklhlregal Spar Vital
Gemiise an SofRe

NI 25 Lachs mit Farfalle und Blattspinat in K&- Zielpunkt Tiefkihlregal Iglo
sesauce

Nr. 26 | Frische Mezzelune al Salmone Basic Kihlregal Bio Verde

Nr. 27 | Grine Bandnudeln mit Lachs Basic Tiefklhlregal Okoland
Tagliatelle Wildlachs, mit frischer Pasta, N

Nr. 28 gelben Karotten und Creme Fraiche Merkur Tiefkuhlregal Frosta

Nr. 29 | Big Pizza Thunfisch Merkur Tiefklhlregal Wagner

Nr. 30 | Pizza Tonno Zielpunkt Tiefkiihlregal | Casa Domani

Nr. 31 | Original Piccolinis Thunfisch Interspar Tiefklihlregal Wagner

Nr. 32 | Pietro Pizzi Tonno Merkur Tiefklhlregal Dr. Oetker

Nr. 33 | Steinofenpizza Thunfisch Penny Markt | Tiefkiihlregal | Mamma Pasta

Nr. 34 | Pizza Ristorante Tonno Zielpunkt Tiefklhlregal Dr. Oetker

Nr. 35 | Steinofenpizza Thunfisch Lidl Tiefkuhlregal Tratt:)er(;z Alf-

Nr. 36 | Steinofenpizza Thunfisch Merkur Tiefklihlregal Wagner

Nr. 37 | Steinofenpizza Thunfisch und Kése Interspar Tiefklhlregal Spar

Nr. 38 | Steinofenpizza Tonno Hofer Tiefkuhlregal | Cucina Nobile

Nr. 39 | Steinofenpizza Tonno Hofer Kihlregal Cucina Nobile

Nr. 40 | Meeresfriichtepizza Merkur Tiefklhlregal Costa

Nr. 41 | Pizza Mare Interspar Tiefkiihlregal Escal

Nr. 42 ;Z?Sl‘lcim't Meeresfriichten und Hiihner- Merkur Kihlregal Chef Menu

Nr. 43 Shrimps in Curry-Kokosml_Ichsauce mit Billa Kihlregal Chef Menii
Ananasstiicken auf Basmatireis

NI, 44 | Spanische Paella mit Huhn, Fisch und Basic Tiefkiihlregal Okoland
Meeresfriichten

NI 45 Paella - Spanisches Reisgericht mit zar- Hofer Tiefkihlregal Gusto Gold

tem Huhnerfleisch und Meeresfriichten

Tabelle 24: Auflistung der laborchemisch analysierten Fertiggerichte

Einige der angefuhrten Produkte sind auch in anderen Supermérkten als in den in der

Tabelle genannten erhéltlich. Angegeben ist aber nur die Supermarktkette, bei dem das

Produkt tatséchlich gekauft wurde, wobei die Auswahl des Kaufortes willkiirlich erfolg-

te.
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3.2 Gesamtfettbestimmung

3.2.1 Prinzip

Die quantitative Analyse des Fettgehaltes von Lebensmitteln erfolgt zumeist durch Ex-
traktion mit lipophilen Losungsmitteln. Die gangigste Methode ist die Methode nach
Weibull-Stoldt, bei der vor Extraktion mit einem lipophilen Losungsmittel ein Saureauf-
schluss durchgefihrt wird, um auch von Kohlenhydraten oder Proteinen eingeschlosse-
ne Lipide erfassen zu kdnnen. Wahrend auf diese Weise das "Gesamtfett" ("freies Fett"
+ "gebundenes Fett") bestimmt werden kann, wird durch die Methode nach Soxhlet, bei
der eine direkte Extraktion mit Diethylether oder Petroleumbenzin ohne vorangehenden
Saureaufschluss erfolgt, nur das "freie Fett" erfasst. (Matissek, 2010)

In der hier vorliegenden Arbeit erfolgte die Analyse des Gesamtfettgehalts der Fertigge-
richte durch Extraktion der Lipide nach der Methode von Folch und anschliel3ende gra-
vimetrische Bestimmung des Fettgehaltes nach Abdampfung des Ldsungsmittels. Diese
Methode wurde urspriinglich fir die Extraktion von Gehirnlipiden entwickelt und in der
Folge auch bei Leber und Muskelgewebe eingesetzt. Die Fettgewinnung erfolgt hierbei
durch ein Gemisch aus Chloroform und Methanol und anschlieBende Waschung mit ei-
ner wassrigen Salzlésung. Im dabei entstehenden Zweiphasensystem scheidet die wéss-
rige Salzlosung nicht-lipoide Substanzen aus der lipophilen Phase ab und verdrangt vor-
handene saure Lipide in die lipophile Phase. Vergleiche dieser Methode mit einer Ex-
traktion mit heilen Losungsmitteln bei der Gewinnung von Fett aus Leber- und Mus-
ekelgewebe zeigte, dass die Fettverluste bei der Folch-Methode gegeniiber der Hei-
Extraktions-Methode unter 0,5 % liegen und somit als nicht nennenswert betrachtet
werden konnen. (Folch et al., 1957) Extrahiert wurde dabei aus dem gefriergetrockneten

Probenmaterial, woflr diese zunéchst entsprechend aufbereitet werden mussten.

3.2.2 Probenaufbereitung

Ziel der Aufbereitung war die Gewinnung von homogenisiertem, gefriergetrocknetem
Probenmaterial, das in der Folge zur Herstellung des Folch-Exraktes verwendet wurde.
Die 45 Produkte wurden zunéchst zur Bestimmung der Fillmenge abgewogen und an-

schlieBend gemaR den Verpackungsangaben verzehrfertig gemacht. Die Zubereitung
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samtlicher Pizzas erfolgte dabei im Backofen, die ubrigen Gerichte wurden in der Mik-
rowelle essfertig gemacht. Lediglich bei Probe Nr.26, einem Nudelgericht, erfolgte die
Zubereitung im Kochtopf. Gemal den Verpackungsangaben wurden bei Probe Nr. 27
70 ml Wasser, bei Probe Nr. 28 9 Essléffel Milch (NOM, 3,6% Fett) sowie bei Probe
Nr. 44 8 g Ol (Osolio Maiskeimdl) zugegeben. Die verzehrfertig gemachten Gerichte

wurden im n&chsten Schritt in einem Mixer homogenisiert.

Abb. 5: Mixer Biichi B-400 Abb. 6: Homogenisat Probe Nr. 1

Die Homogenisate aller Proben wurden dann in kleine Kunststoffschalen eingewogen
und mit verschlossenem Deckel bei -80 °C tiefgekihlt. Am ndchsten Tag wurden die
Schalen mit den Uber Nacht vorgefrorenen Proben fiir eine Dauer von 5 Tagen in den
Gefriertrockner eingebracht.

innen befinden sich

die zu
gefriertrocknenden,
vorgefrorenen, —%
homogenisierten

Proben

Abb. 7: Gefriertrockner
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Nach 5 Tagen wurden die Proben aus dem Gefriertrockner herausgenommen, zur Be-
stimmung der Trockenmasse abgewogen (siehe Punkt 3.3), mithilfe eines Nudelholzes
zermahlen und anschlielend in pulverisiertem Zustand in kleinen Plastikséckchen vaku-
umiert und bei -80 °C zur Aufbewahrung fur die Analysen tiefgefroren.

3.2.3 Herstellung des Folch-Extraktes

Um bei der gravimetrischen Bestimmung eine Fettauswaage von maximal 1 g zu erhal-
ten, wurden fir die Herstellung des Folch-Extraktes zwischen 2 und 8 g der tiefgekiihl-
ten, gefriergetrockneten Proben in einem 100 ml Pyrexglas (Duran Schott) unter Ver-
wendung einer Analysenwaage exakt eingewogen. Zur Abschatzung des zu erwartenden
Fettgehaltes wurden die Angaben der Nahrwerttabelle auf den Verpackungen zu Hilfe
genommen. Das eingewogene Probenmaterial wurde mit 90 ml des 2:1-Gemisches (v/v)
aus Chloroform und Methanol (+ 50 mg/l BHT) versetzt, mit Stickstoff begast und an-
schlieBend, um einen vollstandige Extraktion zu gewéhrleisten, fir 30 Minuten bei 200
Umdrehungen im Dunkeln bei 4 °C geruttelt und tGber Nacht stehen gelassen.

Am darauffolgenden Tag wurde der Extrakt tiber einen Trichter mit eingelegtem Falten-
filter (Rotilabo, @ 150 mm) in einen 250 ml Scheidetrichter Uberfuhrt. Um Fettverluste
zu vermeiden, wurden das Pyrexglas und der Faltenfilter mit 3 x 6 ml bzw. 2 x 3 ml
Chloroform gespilt. Nach einer Wartezeit von 10 Minuten wurde der Faltenfilter ver-

worfen.

Abb. 8: Folch-Extrakt - Uberfilhrung in den Scheidetrichter

Nach Zugabe von 18 ml 0,5 M wassriger Calciumchloridlésung wurde der Scheidetrich-

ter mit einem Glasstopfen verschlossen und unter zwischenzeitlichem Beluften fur die
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Dauer von einer Minute kréftig geschuttelt. War die Phasentrennung nach einer Warte-
zeit von 5 Minuten nicht vollstandig erfolgt, wurde mithilfe einer Pasteurpipette ca. 1 ml
Methanol in die Lipidphase untergespritzt um die Trennung zu beschleunigen. Nach er-
folgter Phasentrennung wurde die sich am Boden des Scheidetrichters befindliche Lip-
idphase Uber ein mit Natriumsulfat (2 Spatel) versetztes Faltenfilter (Rotilabo, 110mm)
in einen 100 ml Messzylinder abgelassen.

Abb. 9: Folch-Extrakt - 1. Phasentrennung

Um die im Scheidetrichter in der wassrigen Phase zurtickgebliebenen Lipide ebenfalls
noch zu extrahieren, wurde diese mit 10 ml Chloroform versetzt und der Scheidetrichter
links rechts geschwenkt. Nach neuerlich erfolgter Phasentrennung wurde die sich wie-
derum unten befindliche Lipidphase ber den Faltenfilter in die Mensur abgelassen und
dieser mit 2 x 3 ml Chloroform gespult.

Abb. 10: Folch-Extrakt - 2. Phasentrennung
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Nach einer kurzen Wartezeit wurde der Faltenfilter verworfen und die im Messzylinder

aufgefangene Extraktmenge genau notiert.

Abb. 11: Folch-Extrakt - Messzylinder mit gewonnenem Extrakt

Ein Teil des Extraktes wurde in ein dunkles Flaschchen (15ml) gefullt, zum Schutz vor
Sauerstoff mit Stickstoff begast und fiir die gaschromatographische Bestimmung des
Fettsduremusters (siehe Punkt 3.4) bzw. die flissigkeitschromatographische Bestim-
mung des Tocopherolgehaltes (siehe Punkt 3.5) bei -80 °C aufbewahrt.

Das verbliebene Extraktvolumen wurde wiederum notiert und fiir die folgende gravi-
metrische Bestimmung des Fettgehaltes in einen abgewogenen 250 ml Messkolben
tUberfiihrt. Die Messkolben waren zuvor im Trockenschrank bei 103 °C eine Stunde lang

getrocknet und dann bis zur Analyse in einem Exsikkator aufbewahrt worden.

Abb. 12: Rundkolben mit Folch-Extrakt
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Um das extrahierte Fett vom Chloroform abzutrennen, wurde der Rundkolben in einen
Rotavapor eingespannt und das Losungsmittel bei einer Wasserbadtemperatur von 48 °C
und einem Unterdruck von 200 mbar abgedampft. Nach erfolgter Abdampfung des
Chloroforms blieb im Rundkolben das extrahierte Fett zurlck.

Abb. 13: Rotavapor mit Rundkolben und Fett

Um mogliche im Rundkolben verbliebene Lésungsmittelreste zu entfernen, wurde die-
ser vom Rotavapor heruntergenommen und mit Stickstoff begast. Anschlieend wurde
der durch das Wasserbad aufRen noch feuchte Rundkolben bei 103 °C fur 10 min im
Trockenschrank getrocknet und nach erfolgter Abkiihlung im Exsikkator auf der Analy-

senwaage zur Bestimmung der extrahierten Fettmenge gewogen.

3.2.4 Reagenzien und Gerate

Reagenzien
Chloroform: Merck, 1.02445.2500

Methanol: Merck, 1.06009.2500
Calciumchlorid: Riedel de H&en, 12018
Natriumsulfat: Fluka, 71960

BHT: Sigma, B-1378

Stickstoff 5.0 Air Liquide

YV V V V V VY

Geradte und Messbedingungen
» Kichenwaage Kern CB12K1N



Mikrowelle, Backofen und E-Herd

Mixer Buchi B-400

Gefrierschrank uber Nacht
Gefriertrockner 5 Tage
Vakuumiergerét

Analysenwaage Mettler AT 201

Rittler EImi Type S-3.02.10M 30 min

Rotavapor Heidolph WB 2001 200 mbar, ca. 15 min
Trockenschrank 103 £ 2 °C, 10 min

Pyrexgléser 100ml Schott/Duran
Scheidetrichter 250 ml

Glastrichter

Faltenfilter Rotilabo 30s, 150mm, Art. CA20.1
Faltenfilter Rotilabo 30s, 110mm, Art. CA17.1
Messzylinder 100 ml

Rundkolben 250 ml

vV V.V V V V VYV V VYV V VYV VYV V V V VY

3.2.5 Auswertung

Die Angabe des Fettgehaltes der Produkte erfolgt in g Fett/100 g Fertiggericht und wur-

de wie folgt berechnet:

_ FAxFgesx TM%
Fettg/100g = Fab x EWgef
FA ...l Fettauswaage im Rundkolben in g
Fges............... Volumen des gesamten Folchextraktes in ml
Fab ................ Volumen des fir die Gesamtfettbestimmung

verwendeten Folch-Extraktes in mi

™ % ............ Trockenmasse der gefriergetrockneten Probe in Prozent

EWgef........... Einwaage der gefriergetrockneten Probe in g

Der Variationskoeffizient fur die Bestimmung des Gesamtfettgehaltes lag bei 4,63.
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3.3 Bestimmung der Trockenmasse

3.3.1 Prinzip

Die Bestimmung der Trockenmasse eines Lebensmittels kann auf verschiedene Arten
geschehen, am héaufigsten erfolgt sie durch Trocknung und anschlieBende gravimetri-
sche Bestimmung, durch Messung der Refraktion oder der Dichte. Die Trockenmasse
oder Trockensubstanz eines Lebensmittels setzt sich aus der Summe seiner nicht fluch-
tigen Verbindungen zusammen, wozu im Wesentlichen die Lipide, Kohlenhydrate, Pro-
teine und Mineralstoffe zu zahlen sind. Durch Berechnung der Differenz des Trocken-
massegehaltes zu 100% erhalt man den Wassergehalt. Hier ist allerdings zu beachten,
dass bei der Bestimmung der Trockensubstanz durch Trocknung fllichtige Verbindun-
gen wie Alkohole oder &therische Ole einen hoheren Wassergehalt vortauschen kénnen.
Auch durch bei im Zuge der Erhitzung eines Lebensmittels durch chemische Umsetzun-
gen gebildeten Wassers kann ein hoherer Wassergehalt vorgetduscht werden. (Matissek
etal., 2010)

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit erfolgte die Bestimmung der Trockenmasse durch
Gefriertrocknung der homogenisierten Proben, anschliefende Endtrocknung im Tro-
ckenschrank und abschlieBende gravimetrische Messung.

3.3.2 Durchfiihrung

Mit dem homogenisierten Probenmaterial (siehe Punkt 3.2.2 Probenaufbereitung) wur-
den jeweils zwei abgewogene Kunststoffschalen befiillt, wobei die Menge mithilfe einer
Analysenwaage auf 0,001 g genau festgehalten wurde. Mit einem Deckel verschlossen
wurden die Schalen Gber Nacht bei -80 °C vorgefroren und anschlieend flr eine Dauer
von 5 Tagen gefriergetrocknet. Die gefriergetrockneten Proben wurden zunachst zu-
sammen mit den Schalen abgewogen und dann mit Hilfe eines Nudelholzes pulverisiert.
Eine kleine Menge jeder Probe wurde in vorgetrocknete, abgewogene Glasschalchen
uberfiihrt und Uber Nacht im Trockenschrank bei 103 +2 °C endgetrocknet. Am néchs-
ten Tag wurden die Glasschalchen aus dem Trockenschrank genommen und fir 10 min
zum Abkuhlen in den Exsikkator gegeben. Danach wurden die Proben zur Bestimmung

neuerlicher Trocknungsverluste abgewogen.
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3.3.3 Gerite und Materialien
» Kunststoffschalen mit Deckel und Glasschalchen
» Tiefkuhlschrank
» Gefriertrockner
» Trockenschrank
» Analysenwaage

3.3.4 Auswertung

Zunachst wurde die Trockenmasse nach erfolgter Gefriertrocknung bestimmt und die
erhaltenen Werte in der Folge mit den aus der Endtrocknung erhaltenen Werten korri-
giert. Die Errechnung erfolgte nach folgender Formel:

TM 9 = =12 x 6=y 100
my;—my Mg— My

1 Masse der Kunststoffschale in g
Mz ...con... Masse der Kunststoffschale und Probe vor der Trocknung in g
M3 .......... Masse der Kunststoffschale und Probe nach der Trocknung in g
Mg .oenenn... Masse der Glasschale in g
Ms...o...... Masse der Glasschale und gefriergetrockneten Probe vor der Trocknung in g
M6 .eevennnn. Masse der Glasschale und gefriergetrockneten Probe nach Trocknung in g

Der Variationskoeffizient fur die Bestimmung der Trockenmasse lag bei 1,35.
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3.4 Gaschromatographische Bestimmung des Fettsduremusters

3.4.1 Prinzip

Mithilfe der Gaschromatographie lassen sich fluchtige Verbindungen trennen, indem sie
in einem Trégergasstrom durch ein diinnes Rohr geleitet werden, dessen Oberflache eine
fixierte stationdre Phase aufweist. Da die einzelnen zu trennenden Verbindungen ver-
schiedene chemische Eigenschaften aufweisen, kommt es bei deren Kontakt mit der sta-
tiondren Phase auch zu unterschiedlichen Wechselwirkungen. Somit erreichen die Sub-
stanzen nach unterschiedlich langer Verweildauer das Ende der S&ule, wo sie von einem
Detektor erfasst werden. (Schomburg, 1977) Durch Vergleich der Retentionszeiten der
mit dem Chromatogramm erhaltenen Peaks mit den Retentionszeiten von Referenzsub-
stanzen kann eine qualitative Analyse erfolgen. Die quantitative Analyse erfolgt tiber die
Bestimmung der Peakflachen der einzelnen Verbindungen, die entweder mit der Ge-
samtpeakflache oder der Peakflache von Kalibriermessungen in Relation gesetzt werden
konnen. (Gottwald, 1995)

Den GroRteil der in einem Lebensmittel vorkommenden Lipide machen die Triglyceride
aus. Sie sind Ester des dreiwertigen Alkohols Glycerin mit Fettsauren. Uber die gas-
chromatographische Analyse der aus den Triglyceriden gewonnen Fettsduremethylester
(FSME) kann die Fettsaurezusammensetzung von tierischen oder pflanzlichen Lipiden
quantitativ und qualitativ erfasst werden. (Matissek, 2010)

Durch Umsetzung des aus dem Folchextrakt gewonnenen Fettes mit methanolischer
NaOH und BF3 (Borontrifluorid) werden die Fettsdauren aus den Triglyceriden freige-
setzt, zusammen mit den freien Fettsduren zu Methylestern umgewandelt und diese gas-
chromatograpisch bestimmt. (Eder 1995, Liu 1994)

3.4.2 Durchfiihrung

5ml des Folch-Extraktes wurden in eine Spitzeprouvette mit Schliff pipettiert und das
Losungsmittel am Rotavapor abgedampft. 10 pl des gewonnen reinen Oles wurden dann
in ein Pyrexrohrchen tberfiihrt und mit 1 ml frisch hergestellter, 0,5 M methanolischer
NaOH (+ 3mg BHT/L) versetzt. Um das Ol gut zu lésen, wurde das Pyrexrohrchen fiir
10 min ins Ultraschallbad gestellt und anschlieBend 5 min lang bei 100 °C gekocht.
Nach Ablauf der Zeit wurde das Roéhrchen zum Abkuhlen auf Eis gelegt und in der Fol-

ge mit 1 ml Borontrifluorid-Losung versetzt und erneut fir 5 min bei 100 °C im Was-
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serbad gekocht. Nach Abkihlung des Rohrchens im Eis wurden 4 mal 500 ml Hexan
zugesetzt, wobei zwischen jeder Hexanzugabe das Rohrchen fir 5 min bei 700 rpm ge-
rittelt wurde. Am Ende wurde die tiberstehende Hexanphase mit den darin befindlichen
Fettsduremethylestern abgenommen, in eine Eprouvette Uberfiihrt, das Hexan abge-
dampft und der Ruckstand in 2000 pl Hexan aufgenommen. Aus dieser Aufbereitung
wurden die Fettsduremethylester gaschromatographisch bestimmt. Als Detektor wurde
ein Flammenionisationsdetektor verwendet. Die injizierte Konzentration wurde so ge-
waéhlt, dass bei den eingestellten Messbedingungen die Peak-Flache des grolten Peaks
nicht Gber einer Area von 500 000 lag.

3.4.3 Reagenzien
» Natronlauge: Riedel de Héen, 31432
Borontrifluorid-Methanol (BF3 (14%)), Sigma B-1252
BHT: Sigma, B-1378
n-Hexan: p.a. Merck, 1.04367.2500
Fettsdurestandards: FSME-Mischstandard, 37 Substanzen, Sigma 189-19
Einzelstandards-Methylester C6:0 — C24:0, Fluka

Eicosapentaensauremethylester, Supelco, 47571-U

>
>
>
>

Docosapentaensduremethylester, Supelco, 47563-U
Docosahexaensduremethylester, Sigma, D2410
Vaccensauremethylester, Supelco, Supelco, 46905U

Trans-12-Octadecensauremethylester, Supelco 46907-U

3.4.4. Gerate und Messbedingungen

Gaschromatograph Perkin Elmer Autosystem mit Flammenionisationsdetektor

Saule Restek RTX 2330 30m, 0,25 mmiID, 0,25um Beschichtung
aus 90% Biscyanopropyl und 10% Phenylcyanopropyl-
Polysiloxane

Trégergas Helium 5.0 Air Liquide, Flussrate 450 ml/min

Detektorgase Synthetische Luft 5.0 Air Liquide, Flussrate 450 ml/min
Wasserstoff 5.0 Air Liquide, Flussrate 45 ml/min

Injektionsvolumen 1 pl héndisch mittels Injektionsnadel

Split 1:20
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Temperaturprogramm 90 °C fur 0 min, Heizrate 13 °C/min auf
155 °C fir 0 min, Heizrate 5 °C/min auf
175 °C flr 12 min, Heizrate 2,9 °C/min auf
225 °C fir 0 min

Laufzeit 38,5 min

Trigergas

Detektorgase

Sdulenofen =
)l mit Sdule ~

L

Abb. 14: Gaschromatograph — Perkin Elmer Autosystem

3.4.5 Detektierte und ausgwertete Fettsauren

Tabelle 25 zeigt, zusammengefasst in den Gruppen ,,geséttigte Fettsduren®, ,,einfach un-
gesittigte Fettsduren®, ,,mehrfach ungesattigte Fettsauren* und ,, Trans-Fettsduren®, die
gaschromatographisch detektierten Fettsauren. Da mittels der verwendeten Saule keine
Peaktrennung der Transfettsauren C18:1n9tr, C18:1n7tr und C18:1n6tr erreicht werden
konnte, ist die in Tab. 24 angefiihrte Trans-Fettsdure C18:1n9tr als Summenauswertung

der drei genannten Trans-Fettsduren zu verstehen.

3.4.6 Auswertung

Die Auswertung wurde mithilfe des Programms Total-Chrom Version 3.6 von Perkin
Elmer vorgenommen, wobei die qualitative Bestimmung durch Vergleich der Retenti-
onszeiten der zu identifizierenden Peaks mit den Retentionszeiten der Standardsubstan-
zen erfolgte.
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Zur quantitativen Auswertung wurde die durch das Programm errechnete Peakflache ei-
nes Einzelpeaks mit der Summenpeakflache aller integrierten Peaks in Verhéltnis ge-
setzt, womit sich fur jede identifizierte Fettsaure ein prozentueller Anteilswert ergab.

Zur Bestimmung des Variationskoeffizienten wurde das Fettsaureprofil eines der analy-
sierten Produkte in einer 10er-Bestimmung ermittelt. Hierbei lag der Variationskoeffi-
zient fiir Fettsduren deren Anteil > 1 % war bei < 2,3 und fiir Fettsduren, deren Anteil

sich im Bereich von 0,1 — 1 % bewegte, bei < 6,6.

detektierte und ausgewertete Fettsduren
gesattigte Fettsauren einfach ungesattigte Fettsauren
C6:0 Capronsdaure Cl4:1 Myristoleinsaure
C8:0 Caprylséure Ci15:1 Pentadecenséure
C10:0 Caprinsdure C16:1n7 Palmitoleinséure
C11:0 Undecanséure Ci7:1 Heptadecensaure
C12:0 Laurinsdure C18:1n9c Olsaure
C13:0 Tridecansaure C18:1n7 Vaccensdure
C14:0 Myristinsdure C20:1n9 Gadoleinsdure
C15:0 Pentadecanséure C22:1n9 Erucasaure
C16:0 Palmitinséure C24:1n9 Nervonsaure
C17:0 Margarinsaure
C18:0 Stearinsaure mehrfach ungesattigte Fettsauren
C20:0 Arachinséure C18:2n6c¢ Linolséure
C21:0 Heneicosansaure C18:3n6 y-Linolenséure
C22:0 Behenséure C18:3n3 a-Linolensdure
C23:.0 Tricosanséure C20:2n6 11, 14 - Eicosadiensaure
C24:0 Lignocerinsaure C20:3n6 Homo-y-Linolenséure
C20:4n6 Arachidonsaure
trans-Fettsauren C20:5n3 Eicosapentaensdure (EPA)
C18:1notr Elaidinsdure C22:2n6 13,16-Docosadiensaure
C18:2n6tr trans-Linolsdure C22:5n3 Docosapentaensdure (DPA)
C22:6n3 Docosahexaensdure (DHA)

Tab. 25: detektierte und ausgewertete Fettsduren
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3.5 Bestimmung von Vitamin E mittels HPLC

3.5.1 Prinzip

Die Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie (HPLC) ist eine hochauflésende
Trennmethode, die im Gegensatz zur Gaschromatographie fur ein wesentlich breiteres
Spektrum an Verbindungsklassen eingesetzt werden kann. Wéhrend die Gaschromato-
graphie nur fur flichtige Substanzen einsetzbar ist, konnen mit der HPLC schwerfliich-
tige und thermisch labile Stoffe aufgetrennt werden, einzige Voraussetzung ist deren
Loslichkeit in einem Losungsmittel. Die mobile Phase ist entsprechend dem Namen der
Trennmethode flussig, als stationdre Phasen der Trennséulen finden sowohl Feststoffe
als auch Flussigkeiten Verwendung. Je nach Polaritat der mobilen Phase unterscheidet
man zwischen einer Normal-Phasen-HPLC (apolare mobile Phase) und einer Reversed-
Phase-HPLC (polare mobile Phase) Uber die durch einen Detektor - am haufigsten wer-
den UV- und Fluoreszenzdetektoren eingesetzt - ermittelte Retentionszeit eines Sub-
stanzpeaks und Vergleich mit der Retention eines Standardsubstanzpeaks kann eine qua-
litative Bestimmung der zu analysierenden Verbindung vorgenommen werden. Durch
Erstellung einer Eichkurve mithilfe der ermittelten Peakflachen einer Standardsubstanz-
reihe kann Uber die Peakfldche der zu analysierenden Substanz auch eine quantitative
Auswertung erfolgen. (Matissek et al., 2010)

Die Analyse der 8 Vitamere von Vitamin E und des Tocopherolacetates erfolgte mittels
Normalphasen-HPLC. Die dafur angewandte Methode stammt von Kamla-Eldin et al.,
wobei diese in Bezug auf die Laufmittelzusammensetzung geringfuigig abgeandert wur-
de. (Kamal-Eldin et al. 2000)

3.5.2 Durchfiihrung

Fir jedes der 8 Vitamere des Vitamin E und fiir a-Tocopherolacetat wurde zunéchst ei-
ne Eichgerade erstellt, um eine quantitative Auswertung der Probenanalysen vornehmen
zu kdnnen. Stocklosungen von a-, B-, y-, 8-Tocopherol, a-, B-, y-, 3-Tocotrienol und von
a-Tocopherolacetat wurden zundchst photometrisch vermessen, um deren exakte Kon-
zentration zu ermitteln. Dazu wurden die Verbindungen in Ethanol aufgenommen und
die Tocopherole und Tocotrienole bei einer Wellenlinge von 295 nm bzw. a-
Tocopherolacetat bei einer Wellenldnge von 245 nm vermessen. Die Berechnung der

Konzentration erfolgte nach folgender Formel:
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o(mg/l) = —Ef ;:com
c(mg/l) Konzentration der Stocklosung
E photometrisch ermittelte Extinktion
Ei91cm Extinktionskoeffizient

Die nachstehende Tabelle zeigt die Extinktionskoeffizienten der einzelnen Verbindun-

gen.
Verbindung E19%1cm Verbingung E19%1cm
a-Tocopherol 71,0 a-Tocotrienol 91,0
B-Tocopherol 86,0 B-Tocotrienol 87,3
y-Tocopherol 92,8 y-Tocotrienol 90,5
d-Tocopherol 91,2 d-Tocotrienol 98,1
a-Tocopherolacetat 48,0

Tab 26: Extinktionskoeffizienten von Vitamin E

Mithilfe der errechneten Konzentrationen wurde flr jede der Verbindungen eine Ver-
dunnungsreihe mit jeweils 6 Levels hergestellt. Dabei wurden die Konzentrationen fir
die Tocotrienole auf Grund der im Gegensatz zu den Tocopherolen geringeren zu erwar-
tenden Menge in den Proben etwas niedriger gewéhlt. Die folgende Tabelle zeigt die

Konzentrationen der einzelnen Levels.

Levels 1.mg/l | 2mg/l | 3. mg/l | 4. mg/l | 5. mg/l | 6. mg/I
a-Tocopherolacetat 6,53 5,44 4,35 3,26 2,18 1,09
a-Tocopherol 9,20 7,66 6,13 4,60 3,07 1,53
B-Tocopherol 5,20 4,33 3,46 2,60 1,72 0,87
v-Tocopherol 8,11 6,76 5,41 4,06 2,71 1,35
d-Tocopherol 4,74 3,95 3,16 2,37 1,58 0,79
a-Tocotrienol 1,98 1,65 1,32 0,99 0,66 0,33
B-Tocotrienol 2,29 1,91 1,53 1,15 0,76 0,38
y-Tocotrienol 2,68 2,24 1,79 1,34 0,89 0,45
o-Tocotrienol 2,42 2,02 1,62 1,21 0,81 0,40

Tab. 27: Konzentrationen der Eichgeradenlevels von Vitamin E

Die einzelnen Levels wurden in Doppelbestimmung analysiert und die erhaltenen Werte
zur Erstellung der Eichgeraden gemittelt.

Zur Messung der Vitamin E-Gehalte wurde der von den Proben hergestellte Folchex-
trakt (siehe Punkt 3.2.3) verwendet. Dazu wurden 500 pl des Folchextraktes in eine Ep-
rouvette Gberflihrt und das Losungsmittel im Wasserbad (40 °C) durch Stickstoffbega-

sung abgedampft. Der Rickstand wurde in 200 ul Hexan aufgenommen. Davon wurden
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180 pl in ein Vial gegeben und in der HPLC analysiert. Die Aufkonzentrierung der Pro-
ben erfolgte, um Peakflachenwerte zu erhalten, die moglichst innerhalb des fur die Er-
stellung der Eichgeraden ermittelten Wertebereichs, begrenzt durch Level 1 und Level
6, liegen.

Die Analyse der Proben in der HPLC erfolgte mittels Autosampler, wobei zwischen 2
Probenvials stets ein mit reinem Hexan befilltes Vial gemessen wurde, um Verunreini-
gungen durch die Probenmatrix der Lebensmittel vorzubeugen. AuBRerdem wurde am
Beginn jedes Messdurchgangs ein Mischstandard aller 9 zu analysierenden Verbindun-
gen injiziert, um Uber die Retentionszeiten eine qualitative Auswertung der Pro-
bensamples vornehmen zu kdnnen. Nach Ende jeder Analysenserie wurde die HPLC
uber Nacht mit 2-Prpopanol gespiilt.

3.5.3 Reagenzien

» Laufmittel
900 Teile n-Hexan Merck, Nr. 1.04391.2500
100 Teile Tert. Butylmethylether Sigma, Nr. 34875
10 Teil Tetrahydrofuran Sigma, 34865
1 Teil Methanol Merck, Nr. 1.06007.2500
» 2-Propanol p.a. Merck, 1.09634.2511
» n-Hexan Merck, Nr. 1.04391.2500

» Stocklosungen fiir Vitamin E und a-Tocopherolacetat
» Stickstoff 5.0 Air Liquide

3.5.4 Gerate und Messbedingungen
» HPLC-System

Pumpe Merck Hitachi, Kolbenpumpe L-7110

Detektor Merck Hitachi, UV-VIS Detektor 4250

Laufzeit 25 min

Wellenlange 0-5 min: 245 nm (a-Tocopherolacetat)
5-25 min 295 nm (Vitamin E)

Interface SS420X, analog

Autosampler Merck Hitachi, L-7200

Flussrate 1,0 ml/min
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Injektionsvolumen 100 pl
Autosamplerkiihlung 10 °C
Saulentemperatur 15°C
Séaule LiChrospher NH, 100, 250 x 4 mm
Vorséule LiChrospher NH; 100
» Wasserbad
» Photometer Hitachi U-1100

3.5.5 Auswertung

Die Auswertung der Chromatogramme erfolgte mit dem Programm EZ-Chrom-Elite.
Uber die Retentionszeiten der einzelnen Peaks erfolgte eine qualitative Bestimmung,
Uber die durch Integration erhaltenen Peakflachenwerte wurde mithilfe der Eichgeraden
die quantitative Bestimmung vorgenommen. Da mit dem verwendeten HPLC-System
keine optimale Trennung von B-Tocotrienol und y-Tocopherol erreicht werden konnte,
wurde nur y-Tocopherol ausgewertet. Bei a-Tocopherolacetat konnte nur eine qualitati-
ve Bestimmung durchgefuhrt werden, da eine Flachenintegration des Acetat-Peaks auf-

grund dessen teilweiser Verschmelzung mit den Losungsmittelpeaks nicht méglich war.

Verbindung Eichgerade Korrelation (R?)
a-Tocopherolacetat y =0,00013979x - 0,1385 0,9996
a-Tocopherol y = 0,00006860x + 0,02173 0,9992
a-Tocotrienol y =0,000074545x - 0,01437 0,9995
B-Tocopherol y = 0,000051731x + 0,01898 0,9998
B-Tocotrienol y = 0,000054645x - 0,02341 0,9997
y-Tocopherol y = 0,000048178x + 0,03509 0,9995
y-Tocotrienol y =0,00011813x - 0,01876 0,9998
S-Tocopherol y =0,000049174x + 0,03157 0,9997
d-Tocotrienol y =0,000055042x + 0,00296 0,9997

Tab. 28: Eichgeraden von Vitamin E

Zur Bestimmung des Variationskoeffizienten wurde eines der Produkte in einer 10er-
Bestimmung analysiert. Der Variationskoeffizient fiir a-Tocopherol, B-Tocopherol, vy-
Tocopherol und y-Tocotrienol betrug dabei 4,99; 7,57; 3,40 und 5,42. Die Ubrigen Vi-

tamere waren nicht oder nur in Spuren vorhanden und wurden somit nicht ausgewertet.



58

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Vorspann

Ziel der laborchemischen Untersuchung war die Ermittlung des Gesamtfettgehaltes, des
Vitamin E-Gehaltes, des Fettsduremusters sowie des Trockenmasseanteils der unter-
suchten Fertiggerichte. Die in den Analysen ermittelten Daten wurden zur Berechnung
der auf den folgenden Seiten dargestellten Parameter wie Gesamtfettgehalt pro Portion,
Gehalt an geséttigten Fettsauren pro Portion u.a. in das Programm Excel und Gbertragen.
Von den 45 untersuchten Fertiggerichten wurden 11 zuféllig ausgewéhlte in Doppelbe-
stimmung analysiert, wobei die erhaltenen Werte fiir weitere Berechnungen gemittelt
wurden.

Zusatzlich zu den laborchemisch ermittelten Ergebnissen werden auch die in den Né&hr-
werttabellen der Verpackungen angegeben Werte zu den Parametern Energiegehalt,
Fettgehalt, Kohlenhydratgehalt, Proteingehalt, Kochsalzgehalt und Ballaststoffgehalt auf
den folgenden Seiten dargestellt und wie etwa beim Fettgehalt oder auch bei den Ge-
wichtsangaben zum Verpackungsinhalt vergleiche mit den Laborergebnissen angestellt.
Zur Bewertung der ernahrungsphysiologischen Qualitat der Gerichte wurden die ermit-
telten Werte mit den DACH-Referenzwerten zur N&hrstoffzufuhr fiir Erwachsene ver-
glichen. Da die Empfehlungen aber immer auf die Tageszufuhr bezogen sind, wurden
sie unter Anwendung des Drittelansatzes der DGE auf eine Mahlzeit umgerechnet.

Weil eine Einzeldarstellung der Ergebnisse fir jedes der Gerichte nicht sinnvoll er-
schien, wurden Kategorien gebildet, in denen aufgrund ihrer Rezeptur ahnliche Produkte

zusammengefasst wurden. Dabei wurden folgenden 5 Kategorien gebildet:

Kategorien
Kategorie 1: Rind und/oder Schwein mit Gemise (8 Gerichte)
Kategorie 2: Huhn oder Pute mit Gemuse (10 Gerichte)
Kategorie 3: Fisch mit Nudeln oder Reis (10 Gerichte)
Kategorie 4: Pizza mit Thunfisch (13 Gerichte)
Kategorie 5: Reisgericht mit Meeresfriichten (4 Gerichte)
45 Gerichte

YV V V V V
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Die genaue Zuordnung der analysierten Gerichte zu den einzelnen Kategorien zeigt die

folgende Tabelle.

Probe Produkt Kategorie
Nr. 1 Cevapcici mit Letschogemiise und Reis 1
Nr. 2 Rindfleischbéllchen mit Letscho und Reis 1
Nr. 3 Cevapcici mit Letscho und Reis 1
Nr. 4 Champignonschnitzel mit Gemdsereis und Champignonsauce 1
Nr. 5 Naturschnitzel in Krautersauce mit Erbsenreis 1
Nr. 6 Faschierte Laibchen mit Erdapfelpiiree und Gemise 1
Nr. 7 Rind mit buntem Gemiise und Erdapfelrosti 1
Nr. 8 Tafelspitz mit Cremespinat und Erddpfelschmarrn 1
Nr. 9 Huhn sliR-sauer mit Gemiise, Ananas und Reis 2
Nr. 10 Huhnerbruststreifen mit Gemusereis 2
Nr. 11 Hihner Frikasse mit feinem Gemise und Reis 2
Nr. 12 Huhnerfleisch sl-sauer mit Basmatireis und Gemiise 2
Nr. 13 Hihnerragout mit Spargel und Krauterreis 2
Nr. 14 | Huhnergeschnetzeltes, Spatzle und Gemise 2
Nr. 15 Huhn Mediterran - Hihnerfleisch mit Nudeln und Gemiise an So3e 2
Nr. 16 Putenlaibchen mit Ebly-Zartweizen und Gemiise 2
Nr. 17 Putenkeulenbraten mit Gemise-Zartweizen 2
Nr. 18 Bami Goreng Huhn-Gemiise-Wok mit Asia Nudeln 2
Nr. 19 Fisch Asia Gemuse in Griner Curry Sauce mit Wildreis 3
Nr. 20 Pangasiusfilet auf Ratatouillegemiise und Krauterreis 3
Nr. 21 Wildlachsfilet mit Schnittlauchsauce und Reis 3
Nr. 22 | Seelachs auf Reis in Dillrahmsauce 3
Nr. 23 | Gebratenes Seehechtfilet in Tomaten-Basilikum Sauce mit Quinoa-Gemuse 3
Nr. 24 Lachs Verdure - Lachs mit Nudeln und Gemiise an Sol3e 3
Nr. 25 Lachs mit Farfalle und Blattspinat in Ké&sesauce 3
Nr. 26 Frische Mezzelune al Salmone 3
Nr. 27 Griine Bandnudeln mit Lachs 3
Nr. 28 | Tagliatelle Wildlachs, mit frischer Pasta, gelben Karotten und Creme Fraiche 3
Nr. 29 Big Pizza Thunfisch 4
Nr.30 | Pizza Tonno 4
Nr. 31 | Original Piccolinis Thunfisch 4
Nr. 32 Pietro Pizzi Tonno 4
Nr. 33 | Steinofenpizza Thunfisch 4
Nr. 34 Pizza Ristorante Tonno 4
Nr. 35 | Steinofenpizza Thunfisch 4
Nr. 36 Steinofenpizza Thunfisch 4
Nr. 37 | Steinofenpizza Thunfisch und Kése 4
Nr. 38 Steinofenpizza Tonno 4
Nr. 39 | Steinofenpizza Tonno 4
Nr. 40 Meeresfriichtepizza 4
Nr. 41 Pizza Mare 4
Nr. 42 Paella mit Meeresfriichten und Hiihnerfleisch 5
Nr. 43 | Shrimps in Curry-Kokosmilchsauce mit Ananassticken auf Basmatireis 5
Nr. 44 | Spanische Paella mit Huhn, Fisch und Meeresfriichten 5
Nr. 45 Paella - Spanisches Reisgericht mit zartem Hahnerfleisch und Meeresfriichten 5

Tab. 29: Kategorienzuordnung der analysierten Fertiggerichte
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4.2 Graphische Darstellung der Ergebnisse

Zur Graphischen Darstellung und der Berechnung statistischer KenngréRen wurden die
mittels Excel ermittelten Parameterwerte in das Programm SPSS Version 17.0 Ubertra-
gen. Die graphische Darstellung erfolgte mithilfe von Boxplots. Die in die Boxplots
eingefligten horizontalen Linien stellen die DACH-Referenzwerte fir Frauen und Mén-

ner dar.

* off—— FExtremwert
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Abb. 15: Erklarungen zur Boxplot-Darstellung

4.3 Dargestellte Parameter
Folgende Parameter werden auf den néachsten Seiten, aufgeschlisselt nach den oben ge-
nannten Kategorien, graphisch dargestellt:

» im Labor ermittelte Parameter
¢ PortionsgroRe nach Abwaage in g
e Gesamtfett in g pro Portion und pro 100g
e (geséttigte Fettsduren (SFAS) in g pro Portion und pro 100g
¢ einfach ungesattigte Fettsauren (MUFAS) in g pro Portion und pro 100g
o mehrfach ungeséttigte Fettsduren (PUFAS) in g pro Portion und pro 100g
e Linolsédure in g pro Portion und pro 100g
e oa-Linolenséure in g pro Portion und pro 100g

e EPA und DHA in g pro Portion und pro 100g
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e Trans-Fettsduren in g pro Portion und pro 100g
e Tocopherol&quivalente in g pro Portion und pro 100g
e Tocopheroldquivalente und notwendige Schutzaquivalente

e Trockenmasse in Prozent

» mithilfe der N&hrwerttabellen der Verpackungen ermittelte Parameter
¢ Energiegehalt in kcal pro Portion und pro 100g
e Energieprozent Fett an der Gesamtenergie
o Energieprozent SFAs an der Gesamtenergie
o Energieprozent MUFAs an der Gesamtenergie
e Energieprozent Linolsaure an der Gesamtenergie
e Energieprozent a-Linolenséure an der Gesamtenergie
¢ Energieprozent trans-Fettsduren an der Gesamtenergie
¢ Energieprozent Kohlenhydrate an der Gesamtenergie
e Energieprozent Protein an der Gesamtenergie
e Kochsalzgehalt in g pro Portion

o Ballaststoffgehalt in g pro Portion

Neben graphischen Darstellungen werden flr alle Parameter die statistischen Kenngro-
Ren Mittelwert, Median, Standardabweichung, kleinster und grofiter Wert sowie die An-
zahl der verarbeitenden Falle tabellarisch in Anschluss an die Boxplots angegeben.

Da bei Probe Nr. 26 keine N&hrwerttabelle auf der Produktpackung abgedruckt war,
fehlen hier die Parameter Kohlenhydrate, Protein, Kochsalz und Ballaststoffe sowie je-
ne, die sich auf den Energiegehalt beziehen, in der Darstellung der Ergebnisse. Bei allen
ubrigen Produkten waren Angaben zum Kohlenhydrat- und Proteingehalt in den N&hr-
werttabellen der Verpackungen vorhanden. Die Gehalte an Kochsalz und Ballaststoffen
wurden hingegen nur bei etwa der Halfte der Gerichte in den Nahrwertangaben ausge-
wiesen.

Alle Parameterwerte, die fiir die nach Kategorien aufgeschlisselte Darstellung der Er-
gebnisse in Form von Box-Plots herangezogen wurden, kénnen im Anhang fiir jedes der

45 untersuchten Produkte einzeln nachgesehen werden.
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4.4 DACH-Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr

Die DACH-Referenzwerte beziehen sich jeweils auf die Tageszufuhr fiir einen be-
stimmten Nahrstoff, weshalb sie unter Anwendung des Drittelansatzes der DGE auf eine
Mahlzeit bezogen wurden. Dieser besagt, dass eine Mahlzeit etwa ein Drittel der tagli-
chen Nahrstoffzufuhr enthalten soll, vorausgesetzt, man nimmt 3 Hauptmahlzeiten pro
Tag zu sich. (DGE Qualitatsstandards fur die Betriebsverpflegung, 2008)

DACH-Referenzwerte fir die Nahrstoffzufuhr
Erwachsene 25-51 Jahre

PAL 1,4 PAL 1,8
mannlich weiblich mannlich weiblich

Energie (kcal/Tag) 2400 1900 3100 2400
Energie (kcal/Portion) 800 635 1035 800
Fett (g/Portion) <30 E% 26 21 33 26

gesittigte FS (g/Portion) < 10 E% 8,7 7,0 11 8,7

einfach ungesattigte FS (g/Portion) ca. 13 E% 11,3 9,1 14,3 11,3
mehrfach ungeséttigte FS (g/Portion) ca. 7 E% 6,1 49 7,7 6,1
Linolsaure (g/Portion) 2,5 E% 2,2 1,8 2,8 2,2
alpha-Linolensédure (g/Portion) 0,5 E% 0,44 0,35 0,55 0,44
Linolsaure : alpha-Linolensaure 5:1 5:1 5:1 5:1
trans-FS (g/Portion) <1 E% 0,9 0,7 1,1 0,9

Kohlenhydrate > 50 Energieprozent

Protein 8-10 Energieprozent
Erwachsene 25-51 Jahre
mannlich weiblich
Vitamin E (mg/Portion) 4,7 4,0
Natriumchlorid (g/Portion) 0,47 0,47
Ballaststoffe (g/Portion) >10 >10

Tab. 30: DACH-Referenzwerte flr die Nahrstoffzufuhr, adaptiert nach dem Drittelan-
satz der DGE (DACH-Referenzwerte, 2008)

Da der tégliche Energiebedarf und damit auch die empfohlene Zufuhr an Fett, Kohlen-
hydraten und Protein eines Menschen stark von seiner kdrperlichen Aktivitat beeinflusst
werden, wurden bei den DACH-Referenzwerten flir Erwachsene jene fur einen Physical
Activity Level (PAL) von 1,4 bzw. 1,8 ausgewadhlt.
e PAL 1,4: nur sitzende Tatigkeit, kaum oder wenig Freizeitaktivitét
z.B.: Buroangestellte, Feinmechaniker
e PAL 1,8: vorwiegend gehende und stehende Arbeit
z.B.: Hausfrauen, Verkaufer, Kellner, Handwerker
(DACH-Referenzwerte, 2008)
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4.5 Portionsgrofie

Bei den untersuchten Produkten fand sich auf keiner der Verpackungen eine Angabe da-
zu, fir wie viele Personen das jeweilige Gericht gedacht ist. Aufgrund der Verpa-
ckungsgrolRe und der Aufmachung kann aber davon ausgegangen werden, dass es sich
um Portionen fir eine Person handelt. Daher wurden die Gewichtsangaben auf den Ver-
packungen mit einer PortionsgrofRe gleichgesetzt. Bei einer Tiefkihlpizza etwa ist es
naheliegend, sie als Mahlzeit fir eine einzelne Person anzusehen. Lediglich bei Probe

45, einer Paella, wurde der Verpackungsinhalt von 750 g als 2 Portionen angesehen.

28
41
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PortionsgroRe nach Abwaage in

300,00 31

26
o
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Kat 4 - Pizza mit HKat 5 - Reisgericht
Thunfisch mit Meeresfruchten

T T T
Kat 1 - Rind Kat 2 - Huhn oder Kat 3 - Fisch mit
undfoder Schwein  Pute mit Gemise  Reis oder Mudeln
mit Gemlse

Kategorien

Abb. 16: Boxplot zur Portionsgréfie nach Abwaage in g, aufgeschlisselt nach Katego-
rien

Portionsgrofie nach Abwaage in g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 388,4 368,7 375,7 380,4 398,6
Median 402,0 360 363,0 366,0 376,8
Minimum 346,0 336,0 256,0 293,0 375,0
Maximum 420 421 500,0 497,0 466,0
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 31: Portionsgrofie nach Abwaage in g

Wie aus der Boxplot-Darstellung und der nachstehende Statistiktabelle ersichtlich ist,
liegt die durch Abwaage ermittelte PortionsgroRRe der meisten Gerichte im Bereich von
350 bis 400 g. Ausreiller davon gibt es in den Kategorien 3 (Fisch mit Nudeln oder
Reis) und 4 (Pizza mit Thunfisch). So liegt die Portionsgrofie bei Probe 26 (Frische
Mezzelune al Salmone) bei nur 256 g. Hier ist allerdings zu berlicksichtigen, dass dieses
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Produkt im Kochtopf zubereitet wurde und sich das Verzehrgewicht durch Wasserauf-
nahme beim Kochen von 256 g vor auf 414 g nach der Zubereitung erhéhte. Bei Probe
28 (Tagliatelle Wildlachs) liegt die Portionsgrofie mit 500 g knapp tber der Portions-
grolRe von 497 g bei Probe 41 (Pizza Mare). Probe 31 (Original Piccolinis Thunfisch)
mit einer PortionsgréfRe von 293 g stellt wie Probe 26 (Tagliatelle Wildlachs) einen
Ausreilder nach unten dar. Die PortionsgréRRen alleine lassen natirlich keine Aussagen
uber den Energiegehalt der einzelnen Portionen zu. So kann ein Gericht mit hohem Por-
tionsgewicht durchaus energiedrmer sein als ein Gericht mit vergleichsweise geringem
Gewicht, etwa aufgrund eines hohen Gemuseanteils und der damit verbundenen gerin-
geren Energiedichte.

Der Vergleich der durch Abwaage ermittelten PortionsgroRe mit den Verpackungsanga-
ben zur PortionsgroRe fiel erfreulich aus. So lag nur bei den Proben 7 (Rind mit buntem
Gemiise und Erdépfelrosti), 15 (Huhn Mediterran) und 23 (gebratenes Seehechtfilet in
Tomaten-Basilikum Sauce mit Quinoa-Gemiise) die gewogene Menge unter den Ge-
wichtsangaben auf den Verpackungen, und zwar um 4 g bei Probe 7, um 2 g bei Probe
15 bzw. 9 g bei Probe 23. Auffallend bei Probe 7 war auch der hohe Wasserverlust in
der Hohe von 84 g durch die Zubereitung in der Mikrowelle, was einer Reduktion der
Portionsgrolie um ca. 25 % entsprach. Bei allen anderen Gerichten betrug der Gewichts-
verlust durch die Zubereitung maximal 39 g und lag im Durchschnitt bei 13 g.

Um zu sehen, wie gut die Gewichtsangaben auf den Verpackungen den tatsachlichen
Produktgewichten entsprechen, wurde die Korrelation zwischen diesen beiden Parame-
tern berechnet. Da beide Variablen normalverteilt sind, dies wurde mithilfe des Kolmo-
gorov-Smirnov-Tests Uberprift, wurde die Korrelation nach Pearson berechnet. Diese
lag bei 0,963, was einer signifikanten Korrelation auf dem Niveau von 0,01 entspricht.
Den Gewichtsangaben auf den Verpackungen kann somit vertraut werden.

4.6 Trockenmasse

Die Trockenmasse eines Lebensmittels ist die Gesamtheit aller seiner nicht fliichtigen
Bestandteile, wozu im Wesentlichen die Kohlenhydrate, Lipide, Proteine und Mineral-
stoffe zu zéhlen sind. (Matissek et al., 2010)

Wie aus Abb. 16 und Tab. 18 ersichtlich, lag die Trockenmasse beim Grofteil der Pro-
dukte aus den Kategorien 1 (Rind und/oder Schwein mit Gemuse), 2 (Huhn oder Pute

mit Gemudse), 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) und 5 (Reisgericht mit Meeresfriichten) im
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Bereich von 25 bis 30 % mit Ausreilern in den Kategorien 1 und 3. So lag die Tro-
ckenmasse von Probe 7 (Rind mit buntem Gemuse und Erdapfelrosti) bei 37,9 % und
damit deutlich Uber dem durchschnittlichen Trockenmassegehalt von 28,1 % in dieser
Kategorie. Dies lag vermutlich an dem hohen Wasserverlust durch die Zubereitung die-
ses Gerichtes in der Mikrowelle (siehe auch Punkt 4.5). Auch in Kategorie 3 lag Probe
26 (Frische Mezzelune al Salmone) mit einem Trockenmassegehalt von 38,8 % deutlich
uber dem Kategorienmittel von 28,5 %. Einen deutlich hoheren Trockenmassegehalt als
die ubrigen Gerichte wiesen die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) auf. Im Mittel lag
hier die Trockenmasse bei einem Wert von 49,9 %, bedingt durch den trockenen Teig,
der den Hauptbestandteil einer Pizza ausmacht.

50,00
50,00
40,00 26

48 5 8

20,00

Trockenmasse in Prozent
-
0

T T
3 - Reisgericht

T T
Kat 3 - Fisch mit Kat 4 - Pizza mit  Kat
mit Meeresfruchten

T
ncl 2 - Huhn oder at
Reis oder Mudein Thunfisch

Hat 1 - Ri Hat
undioder Schwein  Pute mit Gemuse
mit Gemise

Kategorien

Abb. 17: Boxplot zur Trockenmasse in Prozent, aufgeschlisselt nach Kategorien

Trockenmasse in Prozent
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 28,1 25,7 28,5 49,9 28,7
Median 27,8 26,6 27,1 50,1 28,7
Minimum 21,9 22,4 22,8 43,4 23,2
Maximum 37,9 27,4 38,8 54,3 34,2
verarbeitete Falle 8 10 10 13 4

Tab. 32: Trockenmasse in Prozent
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4.7 Energiegehalt

Der Energiegehalt eines Lebensmittels ergibt sich aus dem Gehalt bzw. Brennwert sei-
ner Energietrager. Zu diesen sind die Kohlenhydrate, die Fette, die Proteine sowie Al-
kohol zu zahlen. Vom in den Nahrwerttabellen von Lebensmitteln angegebenen physi-
kalischen Brennwert, der zumeist in einem Bombenkalorimeter bestimmt wird, ist der
physiologische Brennwert zu unterscheiden. Dieser ist bei den drei Hauptnahrstoffen
aufgrund ihrer nicht hundertprozentigen Absorption und im Falle von Protein nicht voll-
stdndigen Oxidation im menschlichen Koérper etwas niedriger als der physikalische
Brennwert. (EImadfa und Leitzmann, 2004)

Der Energiebedarf eines Menschen ergibt sich aus dem Grundsatz, dem Arbeitsumsatz
sowie der Thermogenese nach Nahrungszufuhr. Wachstum, Schwangerschaft oder Still-
zeit sind Faktoren, die den Energiebedarf zusatzlich erhéhen. Neben dem Grundumsatz,
dessen Hohe eng mit dem Korperfettgehalt korreliert und deshalb bei Mannern aufgrund
ihrer groReren korperfettfreien Masse gegenuber Frauen um etwa 10 % hoher ist, wird
der tégliche Energiebedarf wesentlich von der korperlichen Aktivitat eines Menschen
bestimmt. International durchgesetzt hat sich die Angabe des taglichen Energiebedarfs
in Mehrfachen des Grundumsatzes. Dieser Quotient wird als kdrperliche Aktivitat (=
Physical Activity Level = PAL) bezeichnet. (DACH, 2008)

Im nachfolgenden Boxplot wird der Energiegehalt der Gerichte nach Kategorien aufge-
trennt dargestellt und mit den gemaR dem Drittelansatz der DGE korrigierten DACH-
Referenzwerten fiir die Energiezufuhr von erwachsenen Ménnern und Frauen im Alter
von 25-51 Jahren mit einem PAL von 1,4 bzw. 1,8 verglichen.

Dabei zeigt sich, dass die Energiegehalte beinahe aller Produkte der Kategorien 1 (Rind
und/oder Schwein mit Gemise), 2 (Huhn oder Pute mit Gemdse), 3 (Fisch mit Nudeln
oder Reis) und 5 (Reisgericht mit Meeresfriichten) unter den DACH-Referenzwerten
liegen, sowohl fir einen PAL von 1,8 als auch fiir einen PAL von 1,4. Demgegeniber
liegen die Energiegehalte der Produkte der Kategorie 4 (Pizza mit Thunfisch) allesamt
uber dem fur Frauen vorgesehenen DACH-Referenzwert fir die Energiezufuhr bei ei-
nem PAL von 1,4. Auch die Referenzwerte fiir einen PAL von 1,8 bei Frauen und von
1,4 bei Mannern werden von nahezu allen Produkten dieser Kategorie erreicht. Ledig-
lich der Referenzwert von 1035 kcal fiir einen PAL von 1,8 bei Mannern wird von nur

einem Produkt, der Probe 39 (Big Pizza Thunfisch von Wagner) erreicht.
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In den Kategorien 1, 3 und 5 liegt der durchschnittliche Energiegehalt bei ca. 490 kcal,
wahrend die Produkte der Kategorie 2 einen durchschnittlichen Energiegehalt von nur
ca. 390 kcal aufweisen, was in etwa der Halfte des durchschnittlichen Energiegehaltes
der Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) entspricht. Zu beriicksichtigen ist hierbei die
Schwankungsbreite innerhalb der einzelnen Kategorien, die in der Kategorie 3 am grof-
ten ist. So ist der Energiegehalt von Probe 24 (Lachs Verdure) mit ca. 295 kcal nicht
einmal halb so grof3 wie der von Probe 27 (Griine Bandnudeln mit Lachs) mit rund 670
kcal. Den geringsten Energiegehalt mit ca. 292 kcal pro Portion weist Probe 17 (Puten-
keulenbraten mit Gemuse-Zartweizen) der Kategorie 2 auf, den héchsten mit ca. 1092
kcal Probe 29 (Big Pizza Thunfisch) der Kategorie 4. Dies entspricht dem mehr als
3fachen Kaloriengehalt, wodurch die grof3en Unterschiede in den Portionsgréfien noch-
mals verdeutlich werden.

In Anbetracht der stetig steigenden Anzahl an tbergewichtigen Menschen scheint der
relativ niedrige Energiegehalt der Gerichte aus den Kategorien 1,2 3 und 5 zwar aus er-
nahrungswissenschaftlicher Sicht durchaus begruBRenswert, andererseits muss der Kon-
sument aber auch eine verniinftige Portionsgrofie erwarten dirfen, auch unter Berlck-
sichtigung der Tatsache, dass Fertiggerichte nicht als besonders preiswert eingestuft
werden kénnen.

Lediglich bei den Pizzen mit Thunfisch erreicht der Energiegehalt die DACH-
Referenzwerte fir die Energiezufuhr bei Mannern und Frauen mit einem PAL von 1,4,
sowie bei Frauen mit einem PAL von 1,8, nicht jedoch bei M&nnern mit einem PAL von
1,8.

Sieht man die untersuchten Produkte als vollstandige Hauptmahlzeiten an, ist, in Anbe-
tracht des Faktums, dass der durchschnittliche Physical Activity Level bei Gsterreichi-
schen Erwachsenen im Alter von 18 bis 65 Jahren laut Osterreichischem Erndhrungsbe-
richt 2008 bei 1,64 liegt (EImadfa et al., 2009) die Energieversorgung durch diese Ge-
richte, die Pizzen ausgenommen, inadéquat.

Dass die Ursache fir den deutlich htheren Energiegehalt der Pizzen nicht in einem ho-
heren Portionsgewicht begriindet liegt, verdeutlichen die in Abbildung 19 dargestellten
Energiegehalte der Gerichte pro 100 g bzw. die praktisch identische Lage der Boxplots
wie in Abbildung 18. So liegen die Energiegehalte bei den Produkten der Kategorien 1,
2, 3 und 5 bei durchschnittlich ca. 105 bis 130 kcal pro 100 g, wahrend die Pizzen mit
Thunfisch im Mittel einen Gehalt von etwa 230 kcal pro 100 g aufweisen. (siehe auch
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Tabelle 34) Dies bedeutet, dass die Energiedichte der Pizzen mit Thunfisch im Ver-
gleich zu den Ubrigen Produkten um bis zu mehr als 100 % hoher liegt, was wiederum

einen vergleichsweise hoheren Fettgehalt der Pizzen mit Thunfisch vermuten lasst.
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Abb. 18: Boxplot zum Energiegehalt in kcal pro Portion, aufgeschlisselt nach Katego-
rien

Energiegehalt pro Portion in kcal
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 489,5 393,5 484,8 867,8 4912
Median 4523 401,1 450,9 867,2 451,0
Minimum 381,9 292,3 294,7 717,9 373,2
Maximum 660,6 465,7 672,0 1091,7 689,7
verarbeitete Falle 8 10 9 13 4

Tab. 33: Energiegehalt in kcal pro Portion
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Abb. 19: Boxplot zum Energiegehalt in kcal pro 100g, aufgeschlisselt nach Kategorien



Energiegehalt in kcal pro 100 g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 127,6 106,5 124,1 229,4 121,8
Median 1135 103,5 122,0 229,0 120,0
Minimum 95,0 87,0 83,0 190,0 99,0
Maximum 180,0 129,0 168,0 262,0 148,0
Verarbeitet Félle 8 10 9 13 4

Tab. 34: Energiegehalt in kcal pro 100 g
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4.8 Fettgehalt

Nahrungsfette sind wichtige Energielieferanten, ihr Brennwert liegt mehr als doppelt so
hoch wie der von Kohlenhydraten und Proteinen. Die heute allgemeine Empfehlung,
den Fettverzehr einzuschranken, bezieht sich auf Ergebnisse aus klinischen und epide-
miologischen Studien, die einen engen Zusammenhang zwischen einem hohen Fettver-
zehr, insbesondere von geséttigten Fettsduren, und dem Auftreten von Dyslipoproteina-
mie, Arteriosklerose, Dickdarmkrebs und Ubergewicht aufzeigen. So soll eine Fettzu-
fuhr von 30 % der Nahrungsenergie mit einem ausgewogenen Fettsauremuster als Teil
einer vollwertigen Ernahrung, bei gleichzeitiger korperlicher Aktivitat, das Herzinfarkt-
risiko senken. (DACH, 2008)

GemaR Osterreichischem Ernahrungsbericht 2008 liegt die Fettzufuhr bei Erwachsenen
im Alter von 25 bis 51 Jahren bei 37 % der Nahrungsenergie bei Frauen und bei 38 %
der Nahrungsenergie bei Mannern, was eine Uberschreitung des Richtwertes von 30 %
fiir Menschen mit leichter oder mittelschwerer Arbeit bedeutet. (EImadfa et al., 2009)
Wie in Abbildung 19 ersichtlich, liegen die Fettgehalte der Gerichte der Kategorie 2
(Huhn oder Pute mit Gemuse) allesamt unter dem DACH-Richtwert von 21 g Fett flr
Frauen mit einem PAL von 1,4. Auch von den Gerichten der Kategorien 1 (Rind
und/oder Schwein mit Gemuse) und 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) liegen die Fettgeh-
alte von der Mehrzahl der Gerichte unter diesem Richtwert.

Die hochsten Fettgehalte weisen, wie die Ergebnisse zu den Energiegehalten bereits
vermuten lieRen, die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) auf. Mit einem durchschnittli-
chen Fettgehalt von 33,7 g haben die Pizzen einen etwa 4mal so grofRen Fettgehalt wie
die Produkte der Kategorie 2, bei denen der durchschnittliche Gehalt an Fett bei 8,4 g
pro Portion liegt. Relativ &hnlich liegen die Kategorien 1, 3 und 5 (Reisgericht mit Mee-
resfriichten), bei denen sich die durchschnittlichen Fettgehalte im Bereich von 14 bis 17
g pro Portion bewegen.

Der Vergleich mit den DACH-Referenzwerten zeigt, dass die Gerichte der Kategorien
1, 2, 3 und 5 als nicht fettreich eingestuft werden kénnen, zumal bei der Mehrzahl die
Fettgehalte selbst unter dem Richtwert von 21 g Fett pro Portion fur Frauen mit einem
PAL von 1,4 liegen. Umgekehrt verhélt es sich bei den Pizzen mit Thunfisch (Kategorie
4), deren durchschnittlicher Fettgehalt mit 33,7 g Uber dem Richtwert von 33 g Fett pro

Mahlzeit flir Manner mit einem PAL von 1,8 liegt. Ein PAL von 1,8 bedeutet iberwie-
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gend stehende oder gehende Arbeitstatigkeit, wie sie etwa Handwerker, Kellner, Ver-
kaufer oder Hausfrauen verrichten.

Ein Blick auf die Fettgehalte der Proben pro 100g (Abbildung 21) zeigt dasselbe Bild
wie die portionsweise Angabe der Fettgehalte. Auch hier liegt der Fettgehalt der Pizzen
(Kategorie 4) in etwa 4mal so hoch wie der der Gerichte aus Kategorie 2. Recht &hnlich
sind hier dir durchschnittlichen Fettgehalte bei den Produkten aus Kategorie 3 und Ka-
tegorie 5, mit 3,7 bzw. 3,6 g Fett pro 100g. Die Gerichte der Kategorie 1 enthalten mit
durchschnittlich 4,5 g Fett pro 100 g ziemlich genau doppelt so viel an Fett wie die Ge-
richte der Kategorie 2 mit 2,3 g Fett pro 100g. Ob die Fettgehalte der Produkte in erster
Linie von den unterschiedlichen Fettgehalten der verschiedenen Fleisch- und Fischsor-
ten bestimmt werden, lasst sich nur schwer sagen, da dazu die genauen Fleisch- und
Fischanteile am gesamten Gericht bekannt sein missten, bzw. auch welcher Teil bei-
spielsweise vom Rind, Schwein oder Huhn verwendet wurde. Auch die in den jeweili-
gen Produktrezepturen verwendeten Mengen an Fetten und Olen miissten bekannt sein.
Nicht unbericksichtigt bleiben darf in der Bewertung der verschiedenen Kategorien die
Tatsache, dass es innerhalb der Gruppen grof3e Unterschiede zwischen den einzelnen
Produkten gibt. So weist Probe 12 (Huhnerfleisch siif3-sauer mit Basmatireis und Gem-
se) mit 1,3 g Fett pro Portion nur einen Bruchteil des Fettgehaltes von Probe 14 (Hih-
nergeschnetzeltes, Spatzle und Gemise) mit 19,1 g Fett pro Portion auf, und dass trotz
eines fast identen Portionsgewichtes von 355 bzw. 359 g. In Kategorie 4 weist Probe 32
(Pietro Pizzi Tonno — Dr. Oetker) mit 20,2 g Fett pro Portion nur ein Drittel des Fett-
gehaltes von 60,6 g bei Probe 33 (Steinofenpizza Thunfisch — Mamma Pasta) auf. Auch
in Kategorie 3 (Fisch mit Reis oder Nudeln) gibt es groRRe Schwankungen zwischen den
einzelnen Gerichten. So enthdlt Probe 27 (Griine Bandnudeln mit Lachs) mit 8,5 g Fett
pro 100g mehr als 10mal so viel Fett wie Probe 20 (Pangasiusfilet auf Ratatouillegem-
se und Kréuterreis) mit 0,7 g Fett pro 100g.

Da sich die nach dem Drittelansatz der DGE berechneten Fettgehalte pro Portion aus
dem Soll-Energiegehalt einer Mahlzeit ergeben, kann tiber den Vergleich dieser Parame-
terwerte mit den Referenzwerten keine Aussage dariiber getroffen werden, wie die Fett-
gehalte im Vergleich zu den anderen Hauptnahrstoffen zu bewerten sind. So kann der
Fettgehalt eines Gerichtes zwar unter dem Referenzwert fur den absoluten Fettgehalt
liegen, aber gleichzeitig Uber dem Richtwert von 30 % fiir die Energiezufuhr in Form

von Fett. Abbildung 22 zeigt den prozentuellen Anteil von Fett an der Gesamtenergie
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bei den einzelnen Kategorien. Ein Vergleich von Abbildung 22 mit Abbildung 20 zeigt
eine praktisch idente Lage der Boxplots zueinander, allerdings mit Abweichungen in
Bezug auf die den jeweiligen DACH-Referenzwert symbolisierende horizontale Linie.
Liegen bei der portionsweisen Darstellung des Fettgehaltes nur zwei von acht Proben
der Kategorie 1 tiber dem Richtwert von 21 g Fett fir Frauen mit einem PAL von 1,4, so
liegen im Vergleich dazu bei der Darstellung des prozentuellen Fettanteils an der Ge-
samtenergie ebendieser Gerichte vier Proben tber dem Richtwert von 30 Energiepro-
zent. In Kategorie 3 liegen zwei von zehn Proben tber dem Portionsrichtwert von 21 g
Fett fir Frauen mit PAL 1,4, jedoch vier Proben Uber dem Richtwert von 30 Energie-
prozent fur Fett.

Der durchschnittliche Fettanteil an der Gesamtenergie liegt in Kategorie 2 (Huhn oder
Pute mit Gemuse) mit 18,9 % am niedrigsten, am hochsten in der Kategorie 4 (Pizzen
mit Thunfisch) mit 35,9 %, dicht gefolgt von Kategorie 1 (Rind und/oder Schwein mit
Gemiise) mit 32,4 %. Recht &hnlich ist der durchschnittlichen Fettanteil an der Gesam-
tenergie in den Kategorien 3 (Fisch mit Reis oder Nudeln) und 5 (Reisgericht mit Mee-
resfriichten) mit 23,8 % bzw. 25,1 %.

Wenngleich der durchschnittliche Energiegehalt in Form von Fett der Pizzen mit Thun-
fisch (Kategorie 4) mit 35,9 % etwa doppelt so hoch liegt wie der von Kategorie 2
(Huhn oder Pute mit Gemise) mit 18,9 %, zeigt ein genauer Blick auf Abbildung 21,
dass das Gericht mit dem hdchsten Fettanteil an der Gesamtenergie in Kategorie 2 (Pro-
be 14 mit 39,7 %) einen etwa doppelt so hohen Fettanteil aufweist, wie das Gericht aus
Kategorie 4 (Probe 30 mit 19,3 %) mit dem niedrigsten Fettanteil an der Gesamtenergie.
Somit kénnen die Produkte der Kategorie 2 nicht als generell fettdrmer bezeichnet wer-
den als die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4). Auch in Kategorie 3 (Fisch mit Nudeln
oder Reis) gibt es einen grofien Schwankungsbereich unter den einzelnen Gerichten. So
liegt der Fettgehalt des Produktes mit dem niedrigsten prozentuellen Fettgehalt (Probe
20 mit 5,9 %) in etwa bei einem Achtel des Fettgehaltes jenes Produktes mit dem héchs-
ten prozentuellen Fettgehalt (Probe 27 mit 47,3 %).
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Abb. 20: Boxplot zum Fettgehalt in g pro Portion, aufgeschliisselt nach Kategorien

Fettgehalt pro Portion in g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 17,0 8,4 14,0 33,7 15,5
Median 18,5 6,2 12,4 34,5 9,6
Minimum 7,9 1,3 2,7 16,8 3,1
Maximum 24,4 19,1 34,2 60,6 39,6
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 35: Fettgehalt in g pro Portion
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Abb. 21: Boxplot zum Fettgehalt in g pro 100 g, aufgeschlisselt nach Kategorien
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Fettgehalt in g pro 100g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 4,5 2,3 3,7 8,8 3,6
Median 4,8 18 3,0 8,6 2,5
Minimum 2,0 0,4 0,7 4,8 0,8
Maximum 6,9 53 8,5 15,9 8,5
Verarbeitet Félle 8 10 10 13 4
Tab. 36: Fettgehalt in g pro 100 g
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Abb. 22: Boxplot zum Fettgehalt in Prozent an der Gesamtenergie, aufgeschlisselt nach

Kategorien

Fettgehalt in Prozent an der Gesamtenergie

Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 32,4 18,9 23,8 35,9 25,1
Median 30,8 17,3 20,8 33,6 19,6
Minimum 19,2 3,1 5,9 19,3 7,8
Maximum 47,0 39,7 47,3 69,6 53,4
verarbeitete Falle 8 10 9 13 4

Tab. 37: Fettgehalt in Prozent an der Gesamtenergie
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4.9 gesattigte Fettsauren

Die im Rahmen der quantitativen Analyse ausgewerteten Fettsduren sind in Tabelle 25
aufgelistet. Die kurzkettige C4:0-Fettséure (Buttersdure) konnte nicht ausgewertet wer-
den, da keine ausreichende Trennung vom L&sungsmittelpeak zu erreichen war.

Eine hohe Zufuhr an geséttigten Fettsauren steht in einem engen Zusammenhang zum
Auftreten von Dyslipoproteinimien und Atherosklerose, sowie auch von Ubergewicht
und Dickdarmkrebs. So erhéhen die gesattigten Fettsauren Laurinséure, Myristinséure
und Palmitinséure die Cholesterinkonzentration im Plasma, insbesondere die des LDL-
Cholesterins. Stearinsaure zeigt diesen Effekt nicht (DACH, 2008).

In ihrem Review, der die Bewertung von insgesamt 32 epidemiologischen und klini-
schen Studien zum Zusammenhang zwischen der Stearinsaurezufuhr und dem kardi-
ovaskularen Risiko umfasst, kommen Hunter et al. zum Ergebnis, dass Stearinsaure als
Ersatz fir andere gesattigte Fettsdauren das LDL-Cholesterin senkt und dass das HDL-
Cholesterin dadurch nicht beeinflusst wird. (Hunter et al., 2010)

Im Mittel liegt der Gehalt an gesattigten Fettsauren in den Kategorien 1 (Rind und/oder
Schwein mit Gemdse), 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) und 5 (Reisgericht mit Meeres-
frichten) bei 6,4 g pro Portion und somit knapp unter dem Referenzwert von 7 g pro
Portion fur Frauen mit einem PAL von 1,4 (Abbildung 23). In Kategorie 2 liegt der Ge-
halt an geséttigten Fettsduren pro Portion bei allen Produkten unter dem oben genannten
Referenzwert von 7 g. Bei den Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4)betragt der Gehalt an
gesattigten Fettsauren im Mittel 8,3 g pro Portion und liegt somit knapp unter dem Refe-
renzwert von 8,7 g pro Portion fiir Frauen mit PAL 1,8 bzw. fir Ménner mit PAL 1,4.
Da es sich um unterschiedliche Produkte handelt, 1&sst sich tber den Mittelwert schwer-
lich eine Aussage Uber die einzelnen Gerichte der jeweiligen Kategorien treffen, deren
Gehalt an gesattigten Fettsduren wie Abbildung 23 zeigt teils betrachtlich von diesem
abweicht.

In den Kategorien 1, 3, 4 und 5 liegen 4 (von 8), 3 (von 10), 11 (von 13) bzw. 1 (von 4)
Proben Uber dem Referenzwert von 7 g sowie 3(von 8), 3 (von 10), 6 (von 13) bzw. 1
(von 4) Uber dem Referenzwert von 8,7 g. Besonders hoch lagen die Mengen an gesat-
tigten Fettsauren bei den Proben 27 (Griine Bandnudeln mit Lachs) und 41 (Pizza Mare)
mit einem Gehalt an geséattigten Fettsauren von 21,8 bzw. 23,7 g pro Portion. Uber dem
Referenzwert von 11 g pro Portion lagen nur Proben der Kategorien 3 (2 von 10), 4 (5
von 13) bzw. 5 (1 von 4).
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Abbildung 24 zeigt den Gehalt an gesattigten Fettsduren in g pro 100 g. Vergleicht man
die Lage der Boxplots von Abbildung 24 mit der Lage der Boxplots von Abbildung 23
zeigt sich ein praktisch identes Bild. In den Kategorien 1, 3 und 5 liegt der Gehalt an ge-
séttigten Fettsduren pro 100 g zwischen 1,5 und 1,7 g. Mit 0,6 g am niedrigsten ist der
mittlere Gehalt in Kategorie 2, am hochsten mit 2,8 g in Kategorie 3. Die Pizzen mit
Thunfisch (Kategorie 4) weisen somit von allen Kategorien den hdchsten Gehalt an ge-
séttigten Fettsduren sowohl pro Portion als auch pro 100 g auf.

Der Vergleich des Gehaltes an geséttigten Fettsauren in g pro Portion mit den nach dem
Drittelansatz berechneten Referenzwerten wirft das Problem auf, dass sich die Refe-
renzwerte am Sollenergiegehalt einer Portion orientieren. Da die Energiegehalte der
meisten Gerichte, die Pizzen ausgenommen, unter den Referenzwerten liegen, kénnen
dadurch folglich auch die Gehalte an gesattigten Fettsduren pro Portion die entspre-
chenden Referenzwerte leichter unterschreiten. Somit empfiehlt sich ein Blick auf den
prozentuellen Anteil der geséattigten Fettsduren an der Gesamtenergie der Gerichte (Ab-
bildung 25), da hier die Referenzwerte von der PortionsgroRe unbeeinflusst sind. So
kann bei einem Gericht der absolute Gehalt an gesattigten Fettsduren zwar unter dem
Referenzwert liegen, gleichzeitig aber der prozentuelle Gehalt der geséttigten Fettsauren
an der Gesamtenergie bei demselben Gericht den Richtwert von 10 Energieprozent
uberschreiten. Hierbei zeigt sich folgendes Bild. In den Kategorien 1, 2, 3, 4, und 5,
uberschritten 5 (von 8), 1 (von 10), 3 (von 10), 6 (von 13) bzw. 2 (von 4) Proben den
Richtwert von 10 %.

Bei Probe 8 (Tafelspitz mit Cremespinat und Erdépfelschmarrn) liegt beispielsweise der
Gehalt an geséttigten Fettsauren pro Portion mit 7,9 g unter dem Referenzwert von 8,7 g
fir Frauen mit PAL 1,8 bzw. fur Mé&nner mit PAL 1,4, aber gleichzeitig liegt der pro-
zentuelle Anteil der gesattigten Fettsduren an der Gesamtenergie mit 15,4 % deutlich
Uber dem 10%-Richtwert. Bei den Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) ist der prozentu-
elle Fettgehalt an der Gesamtenergie mit im Mittel 35,9 % 1,5mal so hoch wie in Kate-
gorie 3 (Fisch mit Reis oder Nudeln) mit 23,8 %, wéhrend die Anteile der gesattigten
Fettsduren an der Gesamtenergie in diesen Kategorien mit 10,8 % (Kategorie 3) bzw.
11,2 % (Kategorie 4) nahezu ident sind. Auch in den Kategorien 1 und 5 liegt der Anteil
der gesattigten Fettsauren an der Gesamtenergie mit 11,7 % bzw. 10,1 % &hnlich hoch.

Lediglich die Produkte der Kategorie 2 (Huhn und/oder Pute mit Gemise) haben mit ei-
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nem Gehalt von 5,2 % einen im Vergleich zu den anderen Kategorien nur etwa halb so
hohen Anteil an geséttigten Fettsauren an der Gesamtenergie.

Die Schwankungsbreite des Energieprozentanteils der gesattigten Fettsduren innerhalb
der Kategorien bewegt sich, wie Tabelle 40 zeigt, in einem Bereich von Faktor 3 (Kate-
gorie 1) bis Faktor 25 (Kategorie 3). Probe 27 (Grine Bandnudeln mit Lachs) weist bei-
spielsweise einen Energieanteil fir gesattigte Fettsduren von 29,6 % auf, wahrend bei
Probe 20 (Pangasiusfilet auf Ratatouillegemiise mit Krauterreis) derselben Kategorie
dieser bei nur 1,2 % liegt. Ein Blick auf die Zutatenliste zeigt, dass bei Probe 27 die an
gesittigten Fettsduren reichen Zutaten ,,Schlagobers®, ,,Creme Fraiche* und , Butter
Teil der Rezeptur sind, wihrend die Zutatenliste bei Probe 20 lediglich ,,pflanzliches Ol
und Fett® als fetthaltige Komponenten ausweist, neben dem in beiden Gerichten enthal-
tenen Fischanteil.

Zu beachten gilt, dass die absoluten Gehalte an geséattigten Fettséduren bei einzelnen Pro-
dukten zwar unter den jeweiligen Referenzwerten liegen, was im Hinblick auf eine
wiinschenswerte Reduktion des Konsums an geséttigten Fettsauren als positiv zu bewer-
ten ist, aber andererseits bei diesen Produkten der Anteil an gesattigten Fettsduren nicht
gleichzeitig in einem wiinschenswerten Verhaltnis zu den einfach und mehrfach unge-
sattigten Fettsuren stehen muss. Winschenswert wére ein Verhéltnis von geséttig-
ten:einfach ungeséttigten:mehrfach ungeséttigten Fettsduren von ca. 33:43:23.
Abbildung 26 zeigt das Fettsduremuster in den 5 Kategorien. Dabei weisen die Gerichte
der Kategorie 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) mit einem Anteil von 44,4 % den hdchsten
Gehalt an geséttigten Fettsauren auf. Auch Kategorie 1 und Kategorie 5 liegen mit ei-
nem Anteil an gesattigten Fettsauren von 38,3 % und 37,8 % uber dem wiinschenswer-
ten Richtwert von 33,3%. Lediglich die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) mit 33,2 %
sowie Kategorie 2 mit 27,1 % an gesattigten Fettsduren liegen unter diesem Richtwert,
der als wiinschenswerte Obergrenze zu betrachten ist.

Bei den einfach ungeséttigten Fettsauren liegen die Kategorien 1, 2, 4 und 5 mit 45,7 %,
45,6 %, 41,7 % bzw. 42,6 % Anteil im Bereich des Richtwertes von 43 %, der nur von
den Gerichten der Kategorie 3 mit 30,5% deutlich unterschritten wird.

Der Richtwert von 23 % fur mehrfach ungeséttigte Fettsduren, der bei einem hoheren
Anteil an gesattigten Fettsauren auch bei 30 % liegen kann, wird von den Kategorien 2
(27,3 %), 3 (25,1%) und 4 (25,1 %) Uberschritten, wahrend bei den Kategorien 1 und 5
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der Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsauren mit einem Anteil von 16,0 % und 19,6
% zu niedrig liegt.

Ein Blick auf die Zutatenliste der einzelnen Gerichte zeigt, dass bei allen Produkten, ne-
ben dem Fleisch- oder Fischanteil, pflanzliche Ole und Fette als fettsaureliefernde Quel-
len genannt werden kdnnen. Um welches Pflanzendl oder-fett es sich dabei genau han-
delt, wird zumeist nicht ausgewiesen. Daneben enthalten ca. zwei Drittel der Produkte
Milchfett in Form von Schlagobers, Sauerrahm, Kase, Milch, Butter oder auch Voll-
milch. Je hoher der Gehalt dieser an gesattigten Fettsduren reichen Zutaten, desto starker
verschiebt sich das Fettsduremuster der einzelnen Gerichte zuungunsten der ungesattig-
ten Fettsduren. Den mit 78,27 % hochsten Anteil an gesattigten Fettsduren weist Probe
19 (Fisch Asia Gemise in Gruner Curry Sauce mit Wildreis) auf. Verantwortlich daftr
dirfte das in der Rezeptur, in einem wohl relativ hohen Gehalt, enthaltene Kokosfett
sein. Den im Vergleich dazu mit 13,17 % niedrigsten Anteil an gesattigten Fettsduren
weist Probe 9 (Huhn suR-sauer mit Gemuse, Ananas und Reis) auf. Fettliefernde Zutaten
sind bei diesem Gericht, neben dem Huhnerfleisch, Raps6l sowie, nicht néher definier-
tes, pflanzliches Fett. Ein hinsichtlich eines erndhrungswissenschaftlich glinstigeren
Fettsaureprofils vermeintlich besser abschneidendes Fischgericht liegt, den Gehalt an
geséttigten Fettsauren betreffend, somit am schlechtesten platziert. Damit wird deutlich,
dass die Kategorienzugehorigkeit eines Produkts allein keine Voraussage des tatsachli-
chen Fettsduremusters zuldsst.

Laut Osterreichischem Ernahrungsbericht 2008 liegt bei den Erwachsenen (18-64 Jahre)
die Zufuhr an geséttigten Fettsauren bei 14-15 Energieprozent. (Elmadfa et al., 2009)
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Abb. 23: Boxplot zum Gehalt an geséttigten Fettsauren in g pro Portion, aufgeschlisselt
nach Kategorien



Gehalt an gesattigten Fettsduren in g pro Portion

Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 6,4 2,3 6,4 10,7 6,4
Median 6,6 1,6 4,2 8,3 3,8
Minimum 2,4 0,2 0,5 53 0,4
Maximum 9,8 6,1 21,8 23,7 17,3
verarbeitete Falle 8 10 10 13 4

Tab. 38

gesittigte Fettsduren in g pro 1009

Abb. 24: Boxplot zum Gehalt an gesattigten Fettséduren in g pro 100g, aufgeschlisselt
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Gehalt an gesattigten Fettsauren in g pro 100g

Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 1,7 0,6 1,7 2,8 15
Median 1,6 0,4 1,1 2,2 1,0
Minimum 0,6 0,1 0,2 15 0,1
Maximum 2,8 15 5,5 4,8 3,7
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 39: Gehalt an geséttigten Fettsauren in g pro 100g
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Abb. 25: Boxplot zum Gehalt an geséttigten Fettsauren in Prozent an der Gesamtener-

gie, aufgeschlisselt nach Kategorien

Gehalt an geséttigten Fettsuren in Prozent an der Gesamtenergie

Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 11,7 52 10,8 11,2 10,1
Median 11,9 3,9 7,7 8,8 8,3
Minimum 5,8 0,5 1,2 6,0 1,0
Maximum 18,1 12,1 29,6 22,8 22,9
verarbeitet Félle 8 10 9 13 4

Tab. 40: Gehalt an geséttigten Fettsauren in Prozent an der Gesamtenergie
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Abb. 26: Balkendiagramm zum Fettsduremuster, aufgeschliisselt nach Kategorien
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4.10 einfach ungesittigte Fettsauren

Die in Nahrungsfetten am haufigsten vorkommende einfach ungesattigte Fettsdure ist
die Olsaure, die zu den omega-9-Fettsauren zahlt. Weitaus weniger haufig ist Palmitol-
einsdure, eine omega-7-Fettsaure, anzutreffen. (Elmadfa, 2004) Im Austausch mit gesat-
tigten  Fettsduren  senken  einfach  ungesattigte  Fettsduren  die  LDL-
Cholesterinkonzentration, da dadurch die Cholesterin erhéhende Wirkung der geséttig-
ten Fettsauren entfillt. Die Senkung des giinstigen HDL-Cholesterins ist durch Olséure
weniger stark als durch mehrfach ungesattigte Fettsauren wie beispielsweise Linolsaure.
(DACH, 2008) Die Zufuhr an einfach ungesattigten Fettsauren liegt bei Osterreichi-
schen Erwachsenen laut Erndhrungsbericht 2008 mit ca. 12,5 % an der Gesamtenergie-
zufuhr knapp unter dem DACH-Richtwert von 13 %, der als Obergrenze zu betrachten
ist. (EImadfa et al., 2009)

Wie Abbildung 27 zeigt, liegen die Proben der Kategorien 1 (Rind und/oder Schwein
mit Gemdise), 2 (Huhn oder Pute mit Gemuse), 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis), und 5
(Reisgericht mit Meeresfriichten) alle, mit Ausnahme je eines Gerichtes aus Kategorie 1
und 5, unter dem entsprechend dem Drittelansatz der DGE korrigierten DACH-
Referenzwert fur Frauen mit einem PAL von 1,4 von 9,1 g an einfach ungesattigten
Fettsduren pro Portion. Dabei unterschreiten die Gerichte aus den Kategorien 2 und 3
mit einem durchschnittlichen Gehalt an einfach ungeséttigten Fettsdauren (MUFAS) von
3,5 g bzw. 3,8 g pro Portion diesen als Obergrenze definierten Richtwert recht deutlich.
Die Produkte der Kategorien 1 und 5 weisen einen durchschnittlichen Gehalt an MU-
FAs von 7,3 g bzw. 5,7 g auf. Anders ist das Bild bei den Pizzen mit Thunfisch (Kate-
gorie 4), die mit einem durchschnittlichen Gehalt von 13,8 g an MUFAs pro Portion
knapp unter dem Referenzwert von 14,3 g fur Manner mit einem PAL von 1,8 liegen.
Dabei weisen 6 von 13 Pizzen einen Gehalt an einfach ungeséttigten Fettsauren auf, der
uber diesem Richtwert von 14,3 g liegt.

Abbildung 28 zeigt die Gehalte an einfach ungesattigten Fettsauren in g pro 100 g in
den einzelnen Kategorien. Vergleicht man die Lage der Boxplots in den Abbildungen 27
und 28 miteinander, so ist deren praktisch idente Lage zueinander klar erkennbar. Dies
bedeutet, dass die Unterschiede in den Gehalten an einfach ungeséttigten Fettsauren
zwischen den fiinf Kategorien durch den Bezug auf die PortionsgréRRe nicht verféalscht

werden.
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Abbildung 29 zeigt den Anteil, den die einfach ungeséttigten Fettsduren an der Gesam-
tenergie eines Gerichtes ausmachen. Der Vergleich mit dem DACH-Referenzwert, der
bei 13 Energieprozent fur MUFAs liegt, zeigt, dass alle Gerichte der Kategorien 2 und 3
diesen unterschreiten. Auch in Kategorie 5 liegt nur eine Probe Uber diesem Richtwert.
Vergleicht man die Lage des Boxplots der Kategorie 1 in Abbildung 27 mit der in Ab-
bildung 29, so zeigt sich hier allerdings eine Verschiebung in Bezug auf die den Refe-
renzwert symbolisierende horizontale Linie. Wé&hrend der durchschnittliche Gehalt an
MUFAs mit 7,3 g pro Portion selbst den Richtwert von 9,1 g flr Frauen mit PAL 1,4
unterschreitet (Abbildung 27), liegt der durchschnittliche Anteil der MUFAs an der Ge-
samtenergie (Abbildung 29) mit 13,9 % Uber dem Referenzwert von 13 %. Auch hier
zeigt sich wieder, dass fir die Beurteilung der ernédhrungsphysiologischen Qualitét eines
Gerichtes unbedingt zwischen absoluten und relativen Anteilen an einem bestimmten
Né&hrstoff zu unterscheiden ist.

Bei den Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) weisen die MUFAS bei 6 von 13 Proben ei-
nen hoheren Anteil an der Gesamtenergie als 13 % auf, im Durchschnitt liegen sie bei
14,3 %. Dies belegt einmal mehr den hoheren Fettgehalt der Pizzen mit Thunfisch (Ka-
tegorie 4) im Vergleich zu den Gerichten der tbrigen Kategorien, wobei das Fettsdure-
muster der Pizzen (siehe Abbildung 26) dabei aber als durchaus giinstig zu bewerten ist.
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Gehalt an einfach ungeséttigten Fettsduren in g pro Portion
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 7,3 3.5 3.8 13,8 5,7
Median 7,3 3,3 3,5 11,1 4,2
Minimum 4,1 0,5 0,6 6,5 13
Maximum 11,4 6,4 8,3 245 12,9
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 41: Gehalt an einfach ungesattigten Fettsduren in g pro Portion
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Gehalt an einfach ungeséttigten Fettséuren in g pro 100g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 1,9 0,9 1,0 3,6 1,3
Median 1,8 0,9 0,8 3,2 11
Minimum 1,0 0,1 0,2 1,7 0,3
Maximum 2,8 1,6 2,4 6,4 2,8
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 42: Gehalt an einfach ungesattigten Fettsduren in g pro 100g
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Abb. 29: Boxplot zum Gehalt an einfach ungeséttigten Fettsduren in Prozent an der Ge-
samtenergie, aufgeschliisselt nach Kategorien

Gehalt an einfach ungesattigten Fettséuren in Prozent an der Gesamtenergie
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 13,9 7,7 5,9 14,3 9,1

Median 13,1 7,9 5,5 12,8 8,3
Minimum 8,0 1.3 1,2 7,3 2,9
Maximum 24,4 12,8 11,2 27,5 17,0

verarbeitete Félle 8 10 9 13 4

Tab. 43: Gehalt an einfach ungesattigten Fettsduren in Prozent an der Gesamtenergie
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4.11 mehrfach ungesittigte Fettsauren

Die zu den mehrfach ungesattigten Fettsduren gehdrenden Fettsduren der omega-6- und
omega-3-Reihe sind aufgrund ihrer Essentialitét - sie dienen der Bildung von Strukturli-
piden und Eicosanoiden - fiir den menschlichen Organismus und ihrer praventivmedizi-
nischen Bedeutung auch von besonderem analytischem Interesse. Deshalb werden die
mehrfach ungeséttigten Fettsduren im Folgenden nicht nur in ihrer Gesamtheit, sondern
auch aufgetrennt in Linolséure, als Ausgangsfettsaure der omega-6-Fettsaurerreihe, und
in a-Linolensdure, als Ausgangsfettsdure der omega-3-Fettséurereihe, dargestellt. Dar-
uber hinaus werden die zu den omega-3-Fettsduren gehdrenden, nur in Fischélen vor-
kommenden, Fettsduren Eicosapentaenséure, Docosapentaensdure sowie Docosahexae-
nséure separat angefuhrt. Das zusehends wachsende Wissen um die erndhrungsphysio-
logische Bedeutung dieser langkettigen omega-3-Fettsauren hatte auch mafigeblichen
Einfluss auf die Produktauswahl.

In der Rotterdam-Studie wurden die Auswirkungen des Konsums von Fisch bzw. von
EPA und DHA auf die Verkalkung der Koronararterien von Frauen und Mannern im Al-
ter von 56 und mehr Jahren untersucht. Die Ergebnisse dieser prospektiven Kohorten-
studie zeigen eine schwach inverse Korrelation zwischen der Zufuhr von Fisch (> 19
g/d) und der Verkalkung der Herzkranzgefale. Die isolierte Aufnahme von EPA und
DHA zeigte in dieser Studie dahingegen keine signifikante Korrelation. (Heine-Broring
etal., 2010)

Wahrend flr den kardioprotektiven Effekt von omega-3-Fettsduren aus Fisch eine Fulle
von wissenschaftlichen Studien vorliegt, ist die Bedeutung der in Pflanzen vorkommen-
den a-Linolensdure in Zusammenhang mit Herzkreislauferkrankungen unklar. (Geleijn-
se et al., 2010)

In ihrer Meta-Analyse von 19 prospektiven Kohortenstudien konnten Geelen et al. zei-
gen, dass der Konsum von omega-3-fettsaurereichem Fisch das Risiko fiir Krebserkran-
kungen des Dickdarms senkt. (Geelen et al., 2007)

Die DACH-Referenzwerte empfehlen fiir die Aufnahme an omega-6- und omega-3-
Fettsduren ein Zufuhrverhiltnis von < 5:1, um eine ausreichende Umwandlung von a-
Linolensédure zu den langerkettigen omega-3-Fettsauren nicht durch zu hohe Mengen an
Linolsédure zu behindern. AuBerdem kann dadurch eine UbermaRige Bildung von

Eicosanoiden der Arachidonsaurekaskade verhindert werden, die in Zusammenhang mit
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Entziindungs- und Immunreaktionen eine gesundheitlich vielfach nachteilige Wirkung
zeigen. (DACH, 2008)

Wie in Abbildung 30 ersichtlich, liegen die Gehalte an mehrfach ungesattigten Fettsau-
ren bei allen Produkten der Kategorien 1 (Rind und/oder Schwein mit Gemuse) und 2
(Huhn oder Pute mit Gemdise) bzw. beim Grofteil der Produkte der Kategorien 3 (Fisch
mit Nudeln oder Reis) und 5 (Reisgericht mit Meeresfriichten) unter dem nach dem
Drittelansatz korrigierten DACH-Richtwert von 4,9 g PUFASs pro Portion fur Frauen mit
einem PAL von 1,4. Demgegeniber weisen die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) ei-
nen durchschnittlichen Gehalt von 8,1 g PUFAs pro Portion auf und liegen damit tber
dem Richtwert von 7,7 g PUFAs fir Manner mit einem PAL von 1,8.

Auch die Auswertung der Gehalte an PUFAs in g pro 100 g (siehe Abbildung 31) zeigt
beim Vergleich der Lage der Box-Plots der einzelnen Kategorien dasselbe Bild wie die
portionsweise Berechnung der PUFA-Anteile. Mit einem durchschnittlichen Gehalt von
0,6 bis 0,9 g pro 100 g weisen die Gerichte der Kategorien 1,2, 3 und 5 nicht einmal ei-
nen halb so hohen Anteil an PUFAs auf wie die Produkte der Kategorie 4 mit einem
durchschnittlichen Gehalt an PUFAs von 2,2 g pro 100g. Der deutlich héhere Anteil an
PUFAs der Pizzen mit Thunfisch im Vergleich zu den Produkten der anderen Katego-
rien diirfte in einem hoheren Gehalt an pflanzlichen Olen in den Pizzen, bedingt durch
einen insgesamt hoheren Gesamtfettgehalt gegenlber den anderen Gerichten, begriindet
liegen.

Auch die Auswertung des prozentuellen Anteils der mehrfach ungesattigten Fettsauren
an der Gesamtenergie zeigt, dass die Pizzen mit Thunfisch hier deutlich vor den Produk-
ten der restlichen Kategorien liegen. Wéhrend die Gerichte der Kategorien 1,2, 3 und 5
einen durchschnittlichen Gesamtenergieanteil fiur PUFAs von 4,6 bis 5,2 % aufweisen
und damit unter dem DACH-Referenzwert von 7 % liegen, kdnnen die Pizzen mit Thun-
fisch (Kategorie 4) diesen mit einem durchschnittlichen Energieprozentanteil fur PUFAS
von 8,5 % uberschreiten. Der Gehalt an PUFAs an der Gesamtenergie kann gemal
DACH-Referenzwerten bis zu 10 % betragen, wenn der Anteil an geséttigten Fettsauren
den Richtwert von 10 % uberschreitet. Somit liegen die Pizzen mit Thunfisch, wie schon
bei den einfach ungesattigten Fettsduren, auch bei den mehrfach ungeséttigten Fettséu-

ren gunstiger als die tibrigen Produkte beim Vergleich mit den DACH-Referenzwerten.
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Abb. 30: Boxplot zum Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsauren in g pro Portion,
aufgeschlusselt nach Kategorien

Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsauren in g pro Portion
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 2,8 2,4 3,1 8,1 3,0
Median 2,6 1,7 1,7 6,7 1,7
Minimum 0,7 0,3 0,4 4,0 0,6
Maximum 51 9,2 9,7 18,5 7,8
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 44: Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsduren in g pro Portion
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Abb. 31: Boxplot zum Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsauren in g pro 100 g, auf-
geschlisselt nach Kategorien
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Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsduren in g pro 100 g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 0,7 0,6 0,9 2,2 0,7
Median 0,7 0,5 0,4 2,0 0,5
Minimum 0,2 0,1 0,1 1,1 0,2
Maximum 15 2,6 2,6 4,9 1,7
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 45: Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsduren in g pro 100 g
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Abb. 32: Boxplot zum Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsauren in Prozent an der
Gesamtenergie, aufgeschlisselt nach Kategorien

Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsauren in Prozent an der Gesamtenergie
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 5,2 52 4,7 8,5 4,6

Median 4,3 4,3 3,9 7,7 3,4
Minimum 1,4 0,8 0,8 4,5 1,3
Maximum 10,5 18,7 14,3 20,8 10,2

verarbeitete Félle 8 10 9 13 4

Tab. 46: Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsduren in Prozent an der Gesamtenergie
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4.11.1 Linolsaure

Der Anteil der Linolsdure an der Gesamtenergie sollte entsprechend der DACH-
Empfehlung bei 2,5 % liegen, der Schatzwert fiir a-Linolensédure (siehe Punkt 4.11.2)
bei 0,5 % der Gesamtenergie. Die Diskrepanz zum Richtwert von 7 % Gesamtenergie-
anteil fir PUFASs liegt darin begriindet, dass die Referenzwerte flr Linolsaure und a-
Linolensédure ausschlieBlich zur Abdeckung deren funktionellen Bedarfs als essentielle
Fettsauren dienen, wahrend der Richtwert fir PUFAs auch préventive Aspekte beriick-
sichtigt. (DACH, 2008)

Als gesichert gilt, dass eine erhdéhte Nahrungszufuhr von omega-6-Fettsduren, mit Li-
nolsaure als ihrem mengenméaRigen Hauptvertreter, die LDL-Konzentration im Plasma
senkt und die HDL-Konzentration nur gering oder nicht senkt. Dass dadurch gleichzei-
tig auch das Risiko fur KHK verringert werden kann, wird nach derzeitigem Stand als
maoglich eingestuft. (DGE, 2006)

Wie in Abbildung 33 ersichtlich ist, liegt der Linolséuregehalt sémtlicher Pizzen mit
Thunfisch (Kategorie 4) uber dem nach dem Drittelansatz der DGE korrigierten DACH-
Referenzwert von 2,8 g fur Manner mit einem PAL von 1,8. Im Mittel weisen die Piz-
zen mit Thunfisch einen mehr als doppelten so hohen Linolsduregehalt auf als die ande-
ren Kategorien. Die niedrigsten Mengen an Linolséure verzeichnen die Produkte der
Kategorie 2 (Huhn oder Pute mit Gemuse), wobei hier mit Ausnahme zweier Ausreil3er
samtliche Produkte einen Linolsduregehalt kleiner als der DACH-Referenzwert von 1,8
g fur Frauen mit PAL 1,4 aufweisen. Recht ahnlich sind die mittleren Linolsauregehalte
in den Kategorien 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) mit 2,72 g und 5 (Reisgericht mit
Meeresfrichten) mit 2,51 g, wobei die Produkte dieser Kategorien auch die grofte
Schwankungsbreite in ihren Linolsdureanteilen zeigen.

Kategorie 1 (Rind und/oder Schwein mit Gemuse) liegt mit einem mittleren Linols&ure-
gehalt von 2,37 g im Bereich des DACH-Referenzwertes von 2,2 g Linolsaure fur Man-
ner mit PAL 1,4 bzw. fir Frauen mit PAL 1,8.

Auch die Auswertung des Linolsauregehaltes in g pro 100 g zeigt beim Vergleich der
Lage der Box-Plots der einzelnen Kategorien ein praktisch identes Bild wie die porti-
onsweise Berechnung. Die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) weisen im Mittel einen
mehr als doppelt so hohen Gehalt an Linolsaure (1,82 g pro 100 g) als die tbrigen Kate-
gorien (0,58 bis 0,75 g pro 100 g) auf. Die Schwankungsbreite unter den Produkten ist
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ohne Berucksichtigung von Ausreil3ern in Kategorie 3 am hdchsten und in Kategorie 2
am niedrigsten.

Bei der Berechnung des prozentuellen Anteils der Linolsdure an der Gesamtenergie, der
gemé&lR den DACH-Referenzwerten bei 2,5 % liegen soll, weisen die Pizzen mit Thun-
fisch mit durchschnittlichen 7,4 Energieprozent fir Linolséure einen deutlich héheren
Gehalt auf als die Gerichte der Ubrigen Kategorien, die sich Bereich von 3,9 bis 4,8
Energieprozent fir Linolsdure bewegen. Die Schwankungsbreite ist in den einzelnen

Kategorien in etwa gleich grof:.
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Abb. 33: Boxplot zum Gehalt an Linolséure in g pro Portion, aufgeschlisselt nach Ka-
tegorien

Gehalt an Linolsdure in g pro Portion
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 2,37 2,13 2,72 6,84 2,51
Median 2,21 1,47 1,20 6,02 1,21
Minimum 0,57 0,25 0,25 3,38 0,36
Maximum 4,52 9,09 9,47 16,75 7,28
verarbeitete Falle 8 10 10 13 4

Tab. 47: Gehalt an Linolsaure in g pro Portion
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Abb. 34: Boxplot zum Gehalt an Linolsdure in g pro 100 g, aufgeschlusselt nach Kate-

gorien
Gehalt an Linolsdure in g pro 100 g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 0,64 0,58 0,75 1,82 0,58
Median 0,58 0,38 0,34 1,72 0,32
Minimum 0,14 0,07 0,07 0,88 0,10
Maximum 1,36 2,53 2,43 441 1,56
verarbeitete Félle 8 10 10 13
Tab. 48: Gehalt an Linolsaure in g pro 100 g
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Abb. 35: Boxplot zum Gehalt an Linolsdure in Prozent an der Gesamtenergie, aufge-

schlisselt nach Kategorien
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Gehalt an Linolséure in Prozent an der Gesamtenergie
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 4,46 4,75 4,05 7,37 3,87
Median 3,68 3,45 2,95 6,85 2,42
Minimum 1,20 0,62 0,53 3,88 0,84
Maximum 9,83 18,84 14,34 19,24 9,81
verarbeitete Félle 8 10 9 13 4

Tab. 49: Gehalt an Linolsdure in Prozent an der Gesamtenergie

4.11.2 a-Linolensaure

Der Anteil von a-Linolensdure an der Gesamtenergie der Nahrung soll gemaR den
DACH-Referenzwerten bei 0,5 % liegen.

a-Linolenséure kann im Koérper zu ihren langerkettigen Derivaten (EPA, DHA) umge-
setzt werden, wobei Experimente gezeigt haben, dass tatsachlich nur etwa 10 % der auf-
genommenen Menge umgewandelt werden. (DACH, 2008)

Abgesehen von ihrer Essentialitat ist alpha-Linolenséure insbesondere aufgrund préaven-
tivmedizinischer Aspekte Gegenstand wissenschaftlicher Forschung. So wird von der
DGE eine primére Pravention der KHK durch alpha-Linolenséure als moglich einge-
stuft. (DGE, 2006)

Geleijnse et al. kommen in ihrer Ubersichtsarbeit zu Studien, die sich mit dem KHK-
praventiven Potential von alpha-Linolensdure befassen, zu dem Ergebnis, dass die bis-
lang vorliegenden Studien einen postulierten Schutz vor KHK durch alpha-Linolenséure
aufgrund widerspruchlicher Resultate nicht bestatigen konnen. Allerdings verweisen sie
darauf, dass bis dato keine, flir eine abschlieBende Beurteilung notwendige, Langzeit-
studien zur alpha-Linolensdaurewirkung auf das KHK-Risiko vorliegen. (Geleijnse et al.,
2010)

In den Kategorien 1(Rind und/oder Schwein mit Gemise), 2 (Huhn oder Pute mit Ge-
mise), 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) und 5 (Reisgericht mit Meeresfriichten) liegt der
mittlere alpha-Linolensduregehalt mit 0,14 bis 0,33 g pro Portion unter dem nach dem
Drittelansatz der DGE korrigierten DACH-Schatzwert von 0,35 g alpha-Linolenséure
pro Portion fur Frauen mit einem PAL von 1,4. Deutlich unterschiedlich hierzu ist der
Gehalt an alpha-Linolenséure bei den Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4). Sie weisen
einen mittleren Gehalt von 1,12 g alpha-Linolensaure pro Portion auf und liegen damit
nicht nur Gber dem DACH-Schatzwert von 0,55 g fur Manner mit PAL 1,8, sondern
weisen damit auch einen im Mittel rund dreimal so hohen Gehalt dieser vorwiegend in

Pflanzendlen vorkommenden omega-3-Fettsiure auf.
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Auch die Auswertung der alpha-Linolensdauregehalte in g pro 100 g zeigt beim Ver-
gleich der Lage der Boxplots der einzelnen Kategorien dasselbe Bild wie die portions-
weise Berechnung. Wahrend sich die mittleren Gehalte an alpha-Linolensdure in den
Kategorien 1, 2, 3, und 5 im Bereich von 0,04 bis 0,09 g pro 100 g bewegen, liegt bei
den Pizzen mit Thunfisch der mittlere Gehalt an alpha-Linolensdure mit 0,30 g pro 100
g mehr als dreimal so hoch als in den anderen Kategorien.

Ein etwas anderes Bild zeigt sich beim Vergleich des Gesamtenergieanteils von alpha-
Linolensdure mit dem DACH-Schatzwert von 0,5 Energieprozent fir alpha-
Linolensdure. Lagen die portionsweisen Absolutgehalte fur alpha-Linolenséure bei den
meisten Gerichten in den Kategorien 1, 2, 3 und 5 unter dem DACH-Schatzwert flr
Frauen mit PAL 1,4, so liegen hier die Energieprozentwerte beim GroR3teil der Produkte
der Kategorien 1, 2, 3 und 5 tber dem DACH-Schatzwert von 0,5 %. Die Diskrepanz
erklart sich dadurch, dass sich die nach dem Drittelansatz der DGE ermittelten portions-
bezogenen Referenzwerte rechnerisch aus dem Sollenergiegehalt fiir eine Portion erge-
ben, wéhrend der DACH-Schétzwert von 0,5 Energieprozent fur alpha-Linolensdure ein
relativer Wert ist und daher, weil nicht auf eine bestimmte Sollportionsgréiie bezogen,
flr die Beurteilung der Fettqualitat eines Gerichts geeigneter ist.

Die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) liegen mit einem mittleren alpha-
Linolensduregehalt von 1,19 % deutlich Gber dem Referenzwert von 0,5 %, was auf den

hoheren Anteil an Pflanzendlen in der Rezeptur zuriickzufiihren ist.
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Abb. 36: Boxplot zum Gehalt an alpha-Linolensédure in g pro Portion, aufgeschlisselt
nach Kategorien
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Gehalt an alpha-Linolensdure in g pro Portion

Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 0,33 0,2 0,14 1,12 0,29
Median 0,31 0,16 0,12 0,86 0,20
Minimum 0,08 0,2 0,02 0,52 0,11
Maximum 0,80 0,42 0,28 2,79 0,66

verarbeitete Falle 8 10 9 13 4

Tab. 50: Gehalt an alpha-Linolensédure in g pro Portion
? H e lil
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Abb. 37: Boxplot zum Gehalt an alpha-Linolenséure in g pro 100 g, aufgeschlisselt
nach Kategorien
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Gehalt an alpha-Linolenséure in g pro 100 g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 0,09 0,05 0,04 0,30 0,07
Median 0,08 0,05 0,03 0,26 0,05
Minimum 0,02 0,01 0,01 0,13 0,03
Maximum 0,20 0,11 0,08 0,77 0,17
verarbeitet Félle 8 10 9 13 4
Tab. 51: Gehalt an alpha-Linolenséure in g pro 100 g
2.0 . DACH 2008
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Abb. 38: Boxplot zum Gehalt an alpha-Linolenséure in Prozent an der Gesamtenergie,
aufgeschlisselt nach Kategorien



Gehalt an alpha-Linolensdure in Prozent an der Gesamtenergie
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 0,66 0,46 0,29 1,19 0,55

Median 0,61 0,46 0,27 1,11 0,36
Minimum 0,17 0,06 0,05 0,59 0,25
Maximum 1,76 0,89 0,75 2,73 1,23

verarbeitet Falle 8 10 9 13 4
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Tab. 52: Gehalt an alpha-Linolenséure in Prozent an der Gesamtenergie

4.11.3 Verhaltnis Linolsdure zu alpha-Linolensaure

Das Verhéltnis von Linolsdure zu alpha-Linolensdure soll entsprechend den DACH-
Referenzwerten bei <5:1 liegen (siehe auch Punkt 4.11).

Abbildung 39 zeigt das Verhaltnis von Linolséure zu alpha-Linolenséure in den einzel-
nen Kategorien. Wenngleich die Quotienten in allen finf Kategorien im Mittel Gber funf
liegen, zeigt schon ein Blick auf die Box-Plot-Darstellung, dass dies die Folge der gro-
Ren Streubreite der Quotienten innerhalb der einzelnen Kategorien ist. Denn bei Be-
trachtung der Einzelwerte in den funf Kategorien ergibt sich ein etwas differenzierteres
Bild. So weisen in Kategorie 5 (Reisgericht mit Meeresfriichten) 3 von 4 Produkten ei-
nen Quotienten kleiner als funf auf, in Kategorie 1 (Rind und/oder Schwein mit Gem-
se) hat die Halfte der acht Produkte einen Quotienten kleiner als funf. In den Kategorien
2 (Huhn oder Pute mit Gemise) und 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) weisen 4 von 10
bzw. 3 von 9 Gerichten einen Quotienten kleiner als 5 auf. Am schlechtesten in Relation
zum DACH-Referenzwert schneiden die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) ab, bei de-
nen nur 3 von 13 Gerichten einen Quotienten kleiner als 5 aufweisen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass allein die Zugehdrigkeit eines Pro-
duktes zu einer bestimmten Kategorie keine Aussage Uber den Quotienten Linolsaure zu
alpha-Linolenséure zulasst, da die Unterschiede zwischen den Produkten innerhalb der

einzelnen Kategorien grof sind.
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Abb. 39: Boxplot zum Verhéltnis von Linolséure zu alpha-Linolensaure, aufgeschlisselt
nach Kategorien

Verhdltnis von Linolsdure zu alpha-Linolensdure
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 8,24 23,27 21,66 6,67 9,5
Median 5,82 7,93 6,78 6,30 3,40
Minimum 3,46 2,57 3,28 2,87 2,91
Maximum 14,81 148,44 113,14 10,88 28,29
verarbeitet Félle 8 10 9 13 4

Tab. 53: Verhaltnis von Linolséure zu alpha-Linolensaure

4.11.4 EPA und DHA

Die langkettigen omega-3-Fettsauren Eicosapentaenséure (EPA) und Docosahexaensau-
re (DHA) sind vorwiegend in fetten Meeresfischen wie Makrele, Lachs, Hering oder
Thunfisch enthalten. Der Verzehr von fettem Fisch kann somit einen wesentlichen Bei-
trag zur Bedarfsdeckung an omega-3-Fettsauren leisten. Daruiber hinaus konnte in Inter-
ventionsstudien eine schutzende Wirkung langkettiger omega-3-Fettsduren vor todli-
chem Herzinfarkt gezeigt werden(DACH, 2008).

Mozaffarian und Rimm kommen in ihrer Analyse von 20 Kohorten- und Interventions-
studien zum Ergebnis, dass eine Menge von 250 mg EPA und DHA pro Tag das Risiko
fiir einen todlichen Herzinfarkt in der Primérprevention um 36% senkt. (Mozaffarian
und Rimm, 2006).

Auch die DGE bewertet in ihrer Leitlinie zum Fettkonsum die primarpréventive Wir-
kung langkettiger omega-3-Fettsauren gegen KHK-Mortalitdt mit dem Evidenzgrad
,,uberzeugend“. (DGE, 2006)
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Die Rotterdam Coronary Calcification Study, eine an 1570 weiblichen und ménnlichen
Probanden im Alter von ber 56 Jahren durchgefiihrte prospektive Kohortenstudie,
kommt zum Ergebnis, dass zwischen dem Fischkonsum und der koronaren Geféaliver-
kalkung eine schwach inverse Beziehung besteht. Allerdings wird diese bei Aufnahme
von EPA- und DHA-Supplementen nicht beobachtet, weshalb die Studienautoren fest-
halten, dass bei Bestatigung dieser Ergebnisse durch weitere Studien die Identifizierung
potentieller im Fisch enthaltener, vor GefélRverkalkung schitzender, Inhaltsstoffe das
Ziel zukunftiger Forschung sein muss. (Heine-Broring et al., 2010)

Wihrend die DACH-Referenzwerte die fur eine kardioprotektive Wirkung notwendige
Erhohung des Fischkonsums als &ulerst schwer erreichbar beurteilen und deshalb in ih-
ren Empfehlungen auf ein ausgewogenes Verhdltnis von Linolsaure zu alpha-
Linolensdure abzielen, um dadurch eine ausreichende Umwandlung von alpha-
Linolensdure zu EPA und DHA zu ermdglichen (DACH-Referenzwerte 2000), emp-
fiehlt die American Heart Association eine Zufuhr von 500 mg EPA und DHA bei ge-
sunden Erwachsenen zur Vorbeugung gegen KHK. (Kris-Etherton et al., 2003)

Die Gehalte an EPA und DHA lagen wie zu erwarten in Kategorie 3 (Fisch mit Nudeln
und Reis) mit einem durchschnittlichen Wert von 159 mg pro Portion am hdchsten. Die
Produkte der Kategorien 4 (Pizzen mit Thunfisch) und 5 (Reisgerichte mit Meeresfriich-
ten) kamen mit einem durchschnittlichen Gehalt von 79 mg bzw. 86 mg EPA/DHA pro
Portion auf etwa die Halfte dieses Wertes. Auch in den Gerichten der Kategorien 1(Rind
und/oder Schwein mit Gemuse) und 2 (Huhn oder Pute mit Gemuse)fanden sich mit
mittleren Gehalten von 7 bzw. 11 mg pro Portion geringe Mengen an EPA und DHA.
Die Nihrwerttabelle ,,.Der kleine Souci-Fachmann-Kraut® weist fir Huhn einen Gehalt
von 7 bzw. 105 mg EPA bzw. DHA pro 100 g aus. (DFA, 2009). In einer Studie zur
Qualitatsbestimmung verschiedener Rindfleischlabels konnten fiir Rindfleisch aus Wei-
dehaltung EPA- und DHA-Gehalte von 10,5 bzw. 1,7 mg pro 100 g ermittelt werden,
die in etwa doppelt so hoch lagen wie die Gehalte von konventionell geziichtetem Rind-
fleisch. (Scheeder et al., 2003). Fur Schweinefleisch konnten keine Daten zum Gehalt an
langkettigen omega-3-Fettsauren gefunden werden.

Wenngleich die Gehalte an EPA und DHA in Kategorie 3(Fisch mit Reis oder Nudeln)
durchschnittlich am hdchsten lagen, so gab es in dieser Kategorie, wie in Abbildung 41
gut ersichtlich, auch die gréite Schwankungsbreite unter den einzelnen Gerichten. Bei

Analyse der Zutatenliste zeigte sich, dass jene Produkte, die Meeresfische enthielten,



98

wie zu erwarten im Durchschnitt deutlich hohere Gehalte an EPA und DHA aufwiesen
als Produkte mit SuBwasserfischen. (siehe Tabelle 56).

Der Gehalt an EPA und DHA von Lachs liegt bei 750 bzw. 1860 mg pro 100g, wéahrend
Seelachs und Seehecht einen EPA-Gehalt von 100 bzw. 235 mg pro 100 g und einen
DHA-Gehalt von 340 bzw. 445 mg pro 100g aufweisen. (DFA, 2009). Einen mit 0,8 mg
EPA und 10 mg DHA pro 100 g sehr niedrigen Anteil an langekttigen omega-3-
Fettsduren weist der in Aquakultur gezlichtete SuRwasserfisch Pangasius auf. (Ho und
Paul, 2009)

In Anbetracht der von der AHA empfohlenen Aufnahme von 500 mg EPA und DHA
pro Tag zur KHK-Vorbeugung bei gesunden Erwachsenen, muss der Beitrag zur Ver-
sorgung mit langkettigen omega-3-Fettsauren auch durch die Produkte die Fisch enthal-
ten als eher bescheiden beurteilt werden. Auch eine Menge von 250 mg EPA und DHA,
die Mozaffarian und Rimm (siehe oben) bei tdglicher Zufuhr als préventiv wirksam be-
urteilen, kann nur durch einige wenige der analysierten Produkte erreicht werden und
das eben auch nur einmalig. Durch den Verzehr von Fischprodukten scheint es daher
nicht realisierbar, die als primérpréventiv wirksam bewerteten, tdglichen Zufuhrmengen
an EPA und DHA zu erreichen.
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Abb. 40: Boxplot zum Gehalt an EPA und DHA in mg pro Portion, aufgeschliisselt nach
Kategorien



Gehalt an EPA und DHA in mg pro Portion
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 7,2 11,0 159,1 79,4 86,1
Median 6,4 6,7 148,9 52,2 91,2
Minimum 0 0 9,1 20,2 42,3
Maximum 14,8 30,9 290,4 249,7 119,5
verarbeitete Falle 8 10 10 13 4

Tab. 54: Gehalt an EPA und DHA in mg pro Portion
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Abb. 41:Boxplot zum Gehalt an EPA und DHA in mg pro 100 g, aufgeschlisselt nach
Kategorien

EPA und DHA in mg pro 100 g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 1,9 3,1 44,0 20,1 21,7
Median 1,7 1,7 43,7 14,5 21,9
Minimum 0 0 2,5 55 11,3
Maximum 3.9 8,6 80,8 59,0 31,7
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 55: EPA und DHA in mg 100 g

. EPA/DHA
Probe Fischsorte mg/100g
Nr. 19 Sardellen, Schrimps, Schrimpspaste, Buntbarsch (Tilapia) 12
Nr. 20 Pangasiusfilet 2
Nr. 21 Lachs 81
Nr. 22 Seelachs 16
Nr. 23 Seehecht 25
Nr. 24 Lachs 77
Nr. 25 Lachs 62
Nr. 26 Lachs 67
Nr. 27 Lachs 73
Nr. 28 Lachs 25

Tab. 56: Gehalte an EPA und DHA in den einzelnen Gerichten der Kategorie 3
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4.12 Transfettsiuren

Die Hauptquellen fur die in Lebensmitteln enthaltenen Transfettsauren sind industriell
produzierte, teilweise gehértete Pflanzenfette, mit Elaidinséure als dominierender Trans-
fettsaure, sowie Fleisch- und Milchprodukte von Wiederkauern, in deren Pansen Trans-
fettsauren durch bakterielle Transformation von ungesattigten Fettsauren entstehen. Bei
diesen ist Trans-Vaccensaure die am haufigsten vorkommende (EFSA, 2004).

Im letzten Jahrzehnt sind Transfettsduren aufgrund ihres gesundheitsschéadlichen Poten-
tials verstérkt in den Blickpunkt wissenschaftlicher Forschung gertickt. Die mit der Nah-
rung aufgenommenen Transfettsauren fiihren zu einer Steigerung des LDL-Cholesterins
und einer Senkung des HDL-Cholesterins, womit eine Erhéhung des KHK-Risikos ver-
bunden ist (Willett & Mozaffarian, 2008). Auch ein Einfluss von Trans-Fettsduren auf
entzlindliche Prozesse, Krebs; Allergien und die fetale bzw. frihkindliche Entwicklung
wird diskutiert, allerdings ist die Datenlage sich damit befassender Studien nicht schlis-
sig. (Innis, 2006; Wijga 2006)

Aufgrund ihrer ungunstigen Wirkung auf die Blutlipide geben die DACH-
Referenzwerte fur Trans-Fettsauren einen Richtwert von 1 % der Nahrungsenergie an,
der nicht Gberschritten werden sollte. (DACH, 2008)

Wie Abbildung 44 zeigt, lag der Anteil der Transfettsduren an der Gesamtenergie bei al-
len untersuchten Produkten deutlich unter diesem Richtwert von 1 %. Lediglich Probe
27 (Grlne Bandnudeln mit Lachs) kam mit einem Wert von 0,95 % nahe an die 1 %
Richtmarke heran.

Auch bei den portionsweisen Transfettsduregehalten unterschritten mit Ausnahme von
Probe 27 alle Gerichte den nach dem Drittelansatz der DGE korrigierten DACH-
Richtwert von 700 mg Transfettsduren pro Portion fiir eine Frau mit PAL 1,4. Probe 27
lag mit einem Gehalt von 704 mg Transfettsduren pro Portion aber auch nur geringfiigig
hoher.

Den mit 44 mg pro 100 g héchsten durchschnittlichen Gehalt an Transfettsduren wiesen
die Gerichte der Kategorie 4 auf. In den Kategorien 1 (Rind und/oder Schwein mit Ge-
mise), 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) und 5 (Reisgericht mit Meeresfriichten) lagen die
durchschnittlichen Gehalte an Transfettsauren bei 34, 39 bzw. 23 mg pro 100 g. In Ka-
tegorie 2 (Huhn oder Pute mit Gemuse) lag der mittlere Gehalt an Transfettsauren mit 5

mg pro 100 g am niedrigsten.
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In der Transfair-Studie, in der die Aufnahme von Transfettsduren in 14 westeuropéi-
schen Landern erfasst wurde, lag die Transfettsdurezufuhr im Bereich von 1,2 bis 6,7 g
pro Tag, entsprechend einem Anteil an der Nahrungsenergie von 0,5 bis 2,1 %. (Hulshof
etal., 1999)

In einer am Institut fur Erndhrungswissenschaften durchgeftihrten Studie wurden Fast
Food- und Convenience Produkte sowie Industrie- und Haushaltmargarinen auf ihren
Gehalt an Transfettsduren untersucht. Die Convenience und Fast Food-Produkte wiesen
dabei einen Transfettsauregehalt von durchschnittlich 0,47 g bzw. 0,36 g/100g auf, bei
den Margarinen lag der Anteil an Transfettsauren bei 2,67 g/100g. Im Vergleich mit 10
Jahre &lteren Ergebnissen von Transfettsaureuntersuchungen von Lebensmitteln in Os-
terreich konnte ein signifikanter Riickgang beobachtet werden, allerdings wurden noch
immer Produkte mit Transfettsduregehalten von Uber 15 % identifiziert, wodurch leicht
tagliche Transfettsdureaufnahmen von mehr als 5 g moglich sind. (Wagner et al., 2007).
Verglichen mit diesen Ergebnissen kann der Transfettsauregehalt der in Rahmen dieser
Arbeit untersuchten Fertiggerichte als gering eingestuft werden.

1100
H o 900
£ DACH 2008
g 750,00 700 o7
g
£ Ky — 4 PALLS8
- — QPAL18
E 250,00 é % u. g PAL 1,4
oo —_ — QPAL14

Rind Hat 2 - Huhn oder F h mit Kat 4 P44a| nit Kat 5 - F’elsg ericht
und.l’ndel Schwein Pute mit Gemise F’els odel Nudeln uuuuu mit Meeresfruchten
\\\\\\\\\

Kategorien

Abb. 42: Boxplot zum Gehalt an Transfettsduren in mg pro Portion, aufgeschlisselt
nach Kategorien

Gehalt an Transfettsduren in mg pro Portion
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 131 18 154 176 109
Median 114 8 62 146 3
Minimum 36 1 1 14 0
Maximum 284 85 704 549 431
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4

Tab. 57: Gehalt an Transfettsauren in mg pro Portion
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Abb. 43: Boxplot zum Gehalt an Transfettsduren in mg pro 100 g, aufgeschlisselt nach
Kategorien

Gehalt an Transfettsauren in mg pro 100 g
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 34 5 39 44 23
Median 28 2 16 41 1
Minimum 9 0 0 4 0
Maximum 77 23 176 110 93
verarbeitete Félle 8 10 10 13 4
Tab. 58: Gehalt an Transfettsauren in mg pro 100 g
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Gehalt an Transfettsduren in Prozent an der Gesamtenergie
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 0,23 0,04 0,25 0,18 0,15
Median 0,25 0,02 0,11 0,16 0,01
Minimum 0,08 0,0 0,0 01 0,0
Maximum 0,39 0,17 0,95 0,53 0,57
verarbeitete Félle 8 10 9 13 4

Tab. 59: Gehalt an Transfettsauren in Prozent an der Gesamtenergie
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4.13 Vitamin E

Unter dem Begriff Vitamin E verbergen sich 8 Einzelsubstanzen, a-, B-, y-, -
Tocopherol sowie a-, B-, y-, 6-Tocotrienol, die sich hinsichtlich ihrer biologischen
Wirksamkeit voneinander unterscheiden. Zur einfacheren Darstellung der Ergebnisse
wurden entsprechend der Wirksamkeitsangaben von Elmadfa und Leitzmann die fur die
einzelnen Vitamin E-Formen ermittelten Analysenwerte in Tocopherolaquivalente (TA)
umgerechnet.

Ausgehend von einer relativen Vitamin E-Wirksamkeit von 100 % fiir a-Tocopherol,
liegen die Wirksamkeiten von B-, y-, und 6-Tocopherol bei 50, 25 bzw. bei 1 %. Von
den Tocotrienolen weisen nur a- und B-Tocotrienol, mit 33 bzw. 5 % Wirksamkeit, eine
signifikante biologische Aktivitat auf. 1 mg a-Tocopherol entspricht 1 mg TA ( Elamdfa
und Leitzmann, 2004)

Fur a-Tocopherolacetat erfolgte nur eine qualitative Analyse, da eine quantitative Aus-
wertung aufgrund der schlechten Abtrennung des a-Tocopherolacetat-Peaks vom Lo-
sungsmittelpeak nicht méglich war.

Die DACH-Referenzwerte sehen fiir die Vitamin E-Zufuhr einen Schéatzwert von 14 mg
Tocopherol-Aquivalenten fiir Manner und von 12 mg fiir Frauen vor. Diese Schatzwerte
ergeben sich aus dem zum Schutz von im Stoffwechsel gebildeten Doppelbindungen
notwendigen Grundbedarf von 4 mg TA/Tag, zuziiglich der Menge an TA, die fiir den
Schutz der den Richtwerten der Fettzufuhr entsprechenden, aufgenommenen Mengen an
ungesattigten Fettsauren erforderlich sind. Pro g Dienfettsaure werden dabei 0,4 mg TA
als ausreichend angesehen. (DACH, 2008)

In Kategorie 4 (Pizzen mit Thunfisch) lag der Gehalt an TA bei nahezu allen Produkten
uber dem nach dem Drittelansatz der DGE korrigierten DACH-Referenzwert von 4,7
mg TA pro Portion fiir Manner. Nur Probe 32 (Pietro Pizzi Tonno - Dr. Oetker) lag mit
einem Gehalt von 4,36 mg TA unter diesem Schitzwert.

Ein praktisch umgekehrtes Bild zeigte sich demgegeniber in Kategorie 2 (Huhn oder
Pute mit Gemdise). Hier wiesen mit Ausnahme der Proben 14 (Hihnergeschnetzeltes,
Spétzle und Gemuse) und 15 (Huhn Mediterran - Hihnerfleisch mit Nudeln und Gemi-
se an SoRe) alle Gerichte einen TA-Anteil auf, der unter dem Kkorrigierten Referenzwert
von 4 mg TA pro Portion fiir Frauen lag.

In den Kategorien 1 (Rind und/oder Schwein mit Gemuse), 3 (Fisch mit Nudeln oder

Reis) und 5 (Reisgericht mit Meeresfriichten) zeigte sich ein im Vergleich zu den
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DACH-Schatzwerten weniger eindeutiges Bild. Im Mittel lagen die TA-Gehalte samtli-
cher Gerichte dieser drei Kategorien unter oder gleich dem portionsbezogenen Refe-
renzwert von 4,7 mg TA fir Ménner, nur die Gerichte der Kategorien 3 und 5 wiesen
einen durchschnittlichen TA-Gehalt groRer oder gleich dem Schatzwert von 4 mg TA
flr Frauen auf.

Betrachtet man die Lage der Mediane in den Boxplot-Darstellungen, so ist ersichtlich,
dass diese in den Kategorien 1, 2, 3 und 5 unter dem 4 mg Referenzwert fur Frauen lie-
gen. Somit weist in diesen Kategorien jeweils zumindest die Halfte der Produkte einen
TA-Gehalt von kleiner gleich 4 mg auf.

Ein bei Betrachtung der Lage der Box-Plots dhnliches Bild wie die portionsweise Dar-
stellung des TA-Gehaltes zeigt die Angabe des TA-Anteils in mg pro 100 g Probe.
Wéhrend die Produkte der Kategorien 1,2, 3 und 5 einen nahe beisammen liegenden,
durchschnittlichen TA-Gehalt (08 - 1,1 mg/100 g) aufweisen, liegen die Pizzen mit
Thunfisch (Kategorie 4) mit einem mittleren Gehalt von 2,7 mg TA pro 100 g deutlich
héher. Berechnet man die Abhéangigkeit zwischen dem TA-Gehalt (mg/100 g) und dem
Fettgehalt der Gerichte (g/100 g), so ergibt sich eine auf einem Niveau von
0,01signifikante Korrelation zwischen diesen beiden Parametern, mit einem Korrelati-
onskoeffizienten von 0,743 nach Pearson. Somit kann der héhere Gehalt an TA der Piz-
zen mit Thunfisch (Kategorie 4) mit deren hoherem Anteil an Fett, insbesondere an un-
gesattigten Fettsauren, erklart werden.

Abbildung 47 stellt den Gehalt an Tocopheroldquivalenten den zum Schutz der ungesét-
tigten Fettsduren notwendigen Schutzdquivalenten, deren Menge sich aus dem jeweili-
gen Fettprofil eines Produktes ergibt, gegenuber. Dabei zeigt sich, dass die Boxplots, die
den Gehalt an TA im mg pro 100 g Probe repréasentieren, im Mittel deutlich hoher liegen
als die den Bedarf an Schutzaquivalenten reprasentierenden Box-Plots. Durch die kate-
gorienweise Aufschliisselung der Ergebnisse kann aus dieser Darstellung allerdings
nicht herausgelesen werden, ob der Gehalt an Schutzaquivalenten bei jedem einzelnen
Gericht ausreichend ist. Ein Blick auf die Einzelergebnisse eines jeden Produktes zeigte
jedoch, dass nur bei den Proben 11 (Hihner Frikassee mit feinem Gemiise und Reis)
und 21 (Wildlachsfilet mit Schnittlauchsauce und Reis) der Gehalt an Schutzéquivalen-
ten zu niedrig war, bei allen anderen Gerichten lag der TA-Gehalt tiber dem notwenigen

Schutzéquivalentbedarf.



106

a-Tocopherolacetat, das eine kinstliche Form von Vitamin E darstellt, konnte in allen
Proben nachgewiesen werden. a-Tocopherolacetat besitzt per se keine antioxidative Ka-
pazitat, erst durch Abspaltung des Acetat-Restes unter der Einwirkung von Esterasen
wird es durch Freiwerden der Hydroxylgruppe biologisch wirksam. Aufgrund der besse-
ren Stabilitdt gegeniiber unveresterten Formen wird a-Tocopherolacetat bevorzugt als
Zusatzstoff flr Lebensmittel als auch fiir kosmetische Produkte eingesetzt. (Rangarajan
und Zatz, 1999) Trotz des Nachweises in allen Proben konnte aber in keiner einzigen
Zutatenliste eine Angabe Uber die Verwendung als Zusatzstoff gefunden werden.

Gesamt betrachtet konnen die Gerichte einen guten Beitrag zur Vitamin E Versorgung
leisten, wobei die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4) deutlich mehr Vitamin E enthalten
als die tbrigen Gerichte. Dies kann auf den hoheren Anteil an in der Rezeptur enthalte-
nen Pflanzendlen, die reich an Vitamin E sind, zurlickgefuhrt werden. In den Zutatenlis-
ten der Produktverpackungen ist dabei in dem meisten Féllen aber nicht ausgewiesen,

um welches Pflanzendl es sich genau handelt.
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Abb. 45: Boxplot zum Gehalt an Tocopheroléquivalenten in mg pro Portion, aufge-
schliisselt nach Kategorien

Gehalt an Tocopherolaquivalenten in mg pro Portion
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 3,5 2,9 4,0 10,1 4,7
Median 35 2,4 3,1 8,4 3,4
Minimum 1,4 0,7 0,7 4.4 1,6
Maximum 5,9 8,4 12,1 19,1 10,2
verarbeitete Falle 8 10 10 13 4

Tab. 60: Gehalt an Tocopherolaquivalenten in mg pro Portion
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Abb. 46: Boxplot zum Gehalt an Tocopherolédquivalenten in mg pro 100 g, aufgeschlis-
selt nach Kategorien

Gehalt an Tocopherol&quivalenten in mg pro 100 g

Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 0,9 0,8 1,1 2,7 11
Median 0,9 0,7 0,8 2,5 0,9
Minimum 0,3 0,2 0,2 1,2 0,4
Maximum 1,7 2,3 2,7 47 2,2
Verarbeitete Falle 8 10 10 13 4

Tab. 61: Gehalt an Tocopheroldquivalenten in mg pro 100 g
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4.14 Nahrstoffe aus den Nahrwerttabellen der Produktverpackungen
Im Folgenden sollen kurz die aus den Né&hrwerttabellen enthommenen Daten zu den
Né&hrstoffen Kohlenhydrate, Protein, NaCl und Ballaststoffe dargestellt werden und mit
den DACH-Referenzwerten verglichen werden.

Fur die Parameter Kohlenhydrate und Protein befanden sich bei 44 der 45 untersuchten
Produkte Angaben zu deren Gehalt in der N&hrwerttabelle. Nur bei Probe 26 (Frische
Mezzelune al Salmone) war auf der Produktverpackung keine Nahrwerttabelle abge-
druckt.

Fur die Parameter NaCl und Ballaststoffe fanden sich bei 21 bzw. 22 Produkten Anga-
ben zu deren Gehalt in den Nahrwerttabellen. Bei einzelnen Produkten waren auch noch
Angaben zu weiteren Nahrstoffen in den Nahrwerttabellen abgedruckt, allerdings noch
wesentlich unvollstéandiger als bei den beiden letztgenannten Parametern NaCl und Bal-
laststoffe. Deshalb wurde auch auf eine Darstellung weiterer Néahrstoffe verzichtet, da
aufgrund der nach Kategorien aufgeschlisselten Auswertung der Ergebnisse Vergleiche
zwischen den einzelnen Produktkategorien bei derart lickenhafter Datenlage wenig

sinnvoll erscheinen.

4.14.1 Kohlenhydrate

Kohlenhydrate sind neben den Fetten die wichtigste Quelle zur Deckung des Energiebe-
darfs. Um eine tUbermaRige Fettzufuhr zu vermeiden, sollte die Aufnahme an Kohlen-
hydraten mindestens 50 % der taglichen Energiezufuhr ausmachen, vorzugsweise in
Form komplexer Kohlenhydrate wie Starke. (DACH, 2008)

Diesen Richtwert von 50 % Uberschreiten mit im Mittel ca. 52 % Kohlenhydratanteil an
der Gesamtenergie nur die Produkte der Kategorien 2 (Huhn oder Pute mit Gemiise) und
5 (Reisgericht mit Meeresfriichten). Die Gerichte der Kategorien 1 (Rind und/oder
Schwein mit Gemise), 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) und 4 (Pizza mit Thunfisch) blei-
ben mit durchschnittlichen 41 bis 46 % Kohlenhydratanteil unter diesem Richtwert.

Ein Blick auf die Einzelergebnisse zeigt, dass in den Kategorien 1 und 4 nur 2 von 8
bzw. 2 von 13 Produkten den 50 %-Richtwert (iberschreiten, wahrend bei den Gerichten
der Ubrigen Kategorien jeweils etwa die Halfte Giber diesem Wert liegt. Uberraschend ist
hier das schlechte Abschneiden der Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4), zumal man auf-
grund des Pizzateiges einen hoheren Kohlenhydratanteil erwarten konnte.
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In Summe erreichten nur 17 der 45 Produkte den Richtwert von zumindest 50 Energie-
prozent fir Kohlenhydrate.

Diese Ergebnisse decken sich gut mit den Resultaten des Osterreichischen Ernahrungs-
berichtes 2008. Demnach liegt in Osterreich die Kohlenhydratzufuhr bei Frauen bei 46
% und bei Mannern bei 43 % der Nahrungsenergie und damit unter dem 50 %-
Richtwert. (EImadfa et al.,2009)
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Abb. 48: Boxplot zum Gehalt an Kohlenhydraten in Prozent an der Gesamtenergie, auf-
geschlisselt nach Kategorien

Gehalt an Kohlenhydraten in Prozent an der Gesamtenergie
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 41,2 52,6 46,6 44,3 52,4
Median 429 52,5 42,5 445 55,3
Minimum 26,5 41,7 30,9 36,9 39,1
Maximum 57,0 62,9 74,0 54,7 60,0
verarbeitete Falle 8 10 9 13 4

Tab. 62: Gehalt an Kohlenhydraten in Prozent an der Gesamtenergie

4.14.2 Protein

Im Gegensatz zu den Kohlenhydraten und Fetten dient Nahrungsprotein nicht vorzig-
lich als Energiequelle sondern als Lieferant essentieller Aminosauren flr den Aufbau
kdrpereigenen Proteins.

Die DACH-Referenzwerten empfehlen eine Aufnahme von 0,8 g Protein pro kg Kor-
pergewicht und Tag, entsprechend einem Energieprozentanteil von 8 bis 10 % fiir Pro-
tein bei gemischter Kost. (DACH, 2000)



110

Der Proteinanteil an der Gesamtenergie lag bei sémtlichen Produkten (ber dem 10 %-
Referenzwert. Im Mittel lagen die Proteingehalte in den einzelnen Kategorien bei 18 bis
24 %, wobei die Schwankungsbreite zwischen den einzelnen Gerichten in den Katego-
rien 2 (Huhn oder Pute mit Gemise) und 3 (Fisch mit Nudeln oder Reis) am grofiten
war.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Proteingehalte aller untersuchten
Produkte Gber der 10 %-Empfehlung der DACH-Referenzwerte lagen. Wie schon bei
den Kohlenhydraten passen auch hier die Ergebnisse gut zu den Resultaten des Osterrei-
chischen Ernahrungsberichtes 2008, demzufolge die Proteinaufnahme Osterreichischer
Erwachsener 15 % der Gesamtenergieaufnahme ausmacht. (Elmadfa et al., 2009)

Eine schadigende Wirkung einer tberhohten Proteinzufuhr ist nach derzeitigem Wis-
sensstand nicht gegeben, allerdings nimmt mit steigender Proteinzufuhr auch die Menge
an im Stoffwechsel gebildeter ausscheidungspflichtiger Substanzen zu, weshalb der Ge-
samtenergieanteil fir Protein 25 % nicht Gbersteigen sollte. (DACH, 2008)
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Abb. 49: Gehalt an Protein in Prozent an der Gesamtenergie, aufgeschlisselt nach Kate-
gorien

Gehalt an Protein in Prozent an der Gesamtenergie
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 22,9 23,8 23,9 18,5 19,7
Median 20,9 22,7 23,4 18,7 17,9
Minimum 16,2 12,2 10,7 14,7 16,6
Maximum 40,6 36,0 37,4 21,4 26,5
verarbeitete Falle 8 10 9 13 4

Tab. 63: Gehalt an Protein in Prozent an der Gesamtenergie
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4.14.3 Ballaststoffe

Bei Ballaststoffen handelt es sich um Zellwandbestandteile pflanzlicher Nahrungsmittel,
die von den menschlichen Verdauungsenzymen nicht abgebaut werden kénnen. (Elmad-
fa, 2009)

Ballaststoffe sollen unter anderem vor Erkrankungen wie Verstopfung, Ubergewicht
Dickdarmkrebs, Diabetes mellitus oder Arteriosklerose schiitzen. Die DACH-
Referenzwerte geben fir die winschenswerte Zufuhr einen Richtwert von 30 g Ballast-
stoffen pro Tag an. (DACH, 2008)

Wie Abbildung 50 zeigt konnte keines der Produkte den nach dem Drittelansatz der
DGE korrigierten DACH-Referenzwert von 10 g Ballaststoffe pro Portion erreichen.
Am néchsten kamen diesem Wert noch die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4), bei de-
nen der durchschnittliche Ballaststoffgehalt bei 6,7 g lag. Allerdings gab es nur bei 4 der
13 untersuchten Pizzen eine Angabe zum Ballaststoffgehalt.

In den Ubrigen Kategorien lag der mittlere Ballaststoffgehalt der Produkte im Bereich
von 3,3 bis 4,3 g, wobei die Schwankungsbreite bei den Gerichten der Kategorie 3
(Fisch mit Nudeln oder Reis) am grofiten war. Hier fanden sich in den einzelnen Kate-
gorien jeweils bei etwa der Hélfte der Produkte Angaben zum Ballaststoffgehalt.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die untersuchten Produkte zweifellos
einen Beitrag zur taglichen Ballaststoffversorgung leisten, der aber in Hinblick auf den
DACH-Richtwert als eher bescheiden angesehen werden muss. Uberraschend ist hier
die Tatsache, dass die Gerichte der Kategorien 1 (Rind und/oder Schwein mit Gemise)
und 2 (Huhn oder Pute mit Gemuse), die durchwegs Gemise als Beilage beinhalten,
schlechter abschneiden als etwa die Pizzen mit Thunfisch (Kategorie 4).

Interessant ist auch hier wieder die Parallele mit den Resultaten des Osterreichischen
Ernahrungsberichtes 2008, demzufolge die Ballaststoffaufnahme Osterreichischer Er-
wachsener bei etwa 20 g pro Tag und somit deutlich unter dem angestrebten Richtwert
von 30 g liegt. (EImadfa et al., 2009)
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Abb. 50: Boxplot zum Gehalt an Ballaststoffen in g pro Portion, aufgeschliisselt nach
Kategorien

Gehalt an Ballaststoffen in g pro Portion
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 4,3 3,6 3,3 6,7 3,4
Median 4,1 3,5 2,6 6,6 3,4
Minimum 2,8 1,6 0,1 5,3 2,3
Maximum 6,6 6,3 6,4 8,5 4,5
verarbeitete Falle 5 6 5 4 2

Tab. 64: Gehalt an Ballaststoffen in g pro Portion

4.14.4 Natriumchlorid (Kochsalz)

Die DACH-Referenzwerte sehen eine Kochsalzzufuhr von 6 g pro Tag als ausreichend
an. Hohere Aufnahmen werden aufgrund der je nach genetischer Disposition bestehen-
den Gefahr einer salzsensitiven Hypertonie als ungiinstig angesehen. (DACH, 2008)

Bei 21 der 45 untersuchten Produkte fanden sich Angaben zum Kochsalzgehalt in den
Né&hrwerttabellen der Verpackungen. Dabei lag der Gehalt bei allen Produkten, mit
Ausnahme von Probe 21 (Wildlachsfilet mit Schnittlauchsauce und Reis), Uber dem
nach dem Drittelansatz der DGE korrigierten DACH-Richtwert von 2 g Speisesalz pro
Portion. Die Hélfte der 21 Gerichte tberschritt diesen Wert dabei um das Doppelte.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass jene Produkte, bei denen sich Anga-
ben zum Kochsalzgehalt fanden, als zu salzig bewertet werden missen. Auch hier spie-
geln die Produkte wiederum gut die durch den Osterreichischen Ernahrungsbericht 2008
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erfasste Ernahrungssituation wider, der zufolge die Kochsalzaufnahme bei Osterreichi-

schen Erwachsenen bei 9 g pro Tag und damit deutlich Uber dem Richtwert von 6 g
liegt. (EImadfa, 2009)

Natriumchlorid in g pro Portion
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Natriumchloridgehalt in g pro Portion
Kategorie 1.(8) 2.(10) 3.(10) 4.(13) 5.(4)
Mittelwert 4,0 34 2,5 5,1 4,1
Median 4,0 3,1 2,5 51 4,1
Minimum 2,6 2,0 18 4,5 3,8
Maximum 51 50 3,5 57 4,4
verarbeitete Félle 5 6 4 4 2

Tab.65: Natriumchloridgehalt in g pro Portion
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5. Schlussbetrachtung

Die im Laufe der letzte Jahre zu verzeichnenden Umsatzzuwachsraten im Bereich Con-
venience Food, denen die Fertiggerichte zuzurechnen sind, erfreuen zwar einerseits den
Lebensmittelhandel, zeigen aber andererseits die dringende Notwendigkeit, sich die er-
néhrungsphysiologische Qualitat dieser Produktgruppe anzusehen, um eine Beurteilung
dartiber abgeben zu konnen, ob diese einen adaquaten Beitrag zu einer ausgewogenen
Ern&hrung leisten kdnnen.

Unter diesem Gesichtspunkt wurden im Rahmen dieser Arbeit insgesamt 45 Fertigge-
richte auf Fisch und/oder Gemiisebasis von verschiedenen Osterreichischen Superméark-
ten auf die Parameter Gesamtfett, Fettsduremuster und Vitamin E-Gehalt hin analysiert.
Zusammen mit den aus den Né&hrwerttabellen der Produktverpackungen entnommenen
Daten zum Energiegehalt sowie zu den Nahrstoffen Kohlenhydrate, Protein, Natrium-
chlorid und Ballaststoffe, wurden die laboranalytisch gewonnen Ergebnisse mit den
DACH-Referenzwerten flr die Nahrstoffzufuhr verglichen, um auf diese Weise einen
Eindruck von deren ernédhrungsphysiologischer Qualitat zu bekommen.

Aufgrund der Tatsache, dass es sich bei den untersuchten Proben um 45 verschiedene
Gerichte handelte, war die Schwierigkeit gegeben, eine sinnvolle Form der Ergebnisdar-
stellung zu finden. Da es interessant erschien, mogliche Trends zwischen in ihrer Rezep-
tur ahnlicher Fertiggerichte aufzuzeigen, wurden die untersuchten Produkte in die Kate-
gorien ,,Rind und/oder Schwein mit Gemiise* (Kategorie 1), ,,Huhn oder Pute mit Ge-
miise” (Kategorie 2), ,,Fisch mit Nudeln oder Reis (Kategorie 3)“, ,,Pizza mit Thun-
fisch* (Kategorie 4) und ,,Reisgericht mit Meeresfriichten* (Kategorie 5) unterteilt.

Die PortionsgroRe in g betreffend gab es keine nennenswerten Unterschiede zwischen
den einzelnen Kategorien. Anders stellte sich die Situation beim portionsbezogenen
Energiegehalt der Gerichte dar. Mit Ausnahme der Pizzen mit Thunfisch (870
kcal/Portion) lagen die mittleren Energiegehalte der Gerichte der tUbrigen Kategorien mit
durchschnittlichen 400-500 kcal pro Portion unter dem portionsbezogenen DACH-
Referenzwert fir Frauen mit einem PAL von 1,4. Dies kann im Hinblick auf eine nicht
wiinschenswerte Uberkalorische Erndhrung positiv bewertet werden, andererseits muss

der Konsument aber auch eine einer Hauptmabhlzeit entsprechende Portionsgrofie erwar-
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ten durfen. Mit Ausnahme der Pizzen mit Thunfisch wurde aus den restlichen Katego-
rien kaum ein Produkt diesem Anspruch gerecht.

Beim Gesamtfettgehalt schnitten die Produkte durchaus positiv ab. Nur bei den Pizzen
mit Thunfisch lag der mittlere Gesamtenergieanteil fir Fett mit durchschnittlichen 35,9
% deutlich Gber dem 30%-DACH-Richtwert. Die Produkte aus der Kategorie ,,Rind
und/oder Schwein mit Gemiise* lagen mit durchschnittlichen 32,4 % nur knapp iiber der
30%-Marke, wéhrend die anderen Kategorien mit mittleren 19 (Kategorie 2) bis 25
Energieprozent (Kategorie 5) deutlich unter diesem Wert lagen. Auch bei den portions-
weisen Fettgehalten in g zeigte sich ein &hnlicher Trend. Mit Ausnahme der Pizzen mit
Thunfisch lagen die Fettgehalte der anderen Kategorien im Mittel unter dem nach dem
Drittelansatz der DGE korrigierten portionsbezogenen DACH-Richtwert fir Frauen mit
PAL 1,4. Der absolute Fettgehalt muss aber unbedingt unter Beriicksichtigung der Por-
tionsgroRe betrachtet werden.

Beim Energieprozentanteil fur gesattigte Fettsauren lagen die Kategorien 1, 3, 4 und 5
mit mittleren 10-11 % recht &hnlich bzw. nahe dem als Obergrenze zu verstehenden
DACH-Richtwert von 10 %. Die Produkte der Kategorie 2 lagen hier mit durchschnittli-
chen 5,2 % deutlich niedriger. Bei den einfach ungeséttigten Fettsduren erreichten im
Mittel nur die Produkte der Kategorien 1 (13,9%) und 4 (14,3%) den 13%-Richtwert,
wéhrend die Ubrigen Kategorien einen Gesamtenergieanteil fiir einfach ungesattigte
Fettsduren von 6 (Kategorie 3) bis 9 % (Kategorie 5) aufwiesen. Uber dem DACH-
Richtwert von 7 Energieprozent fir mehrfach ungesattigte Fettsduren lag im Mittel nur
Kategorie 4 (8,5%), die Ubrigen Kategorien bewegten sich im Bereich von 4,6 bis 5,2
Prozent.

Ein durchaus Uberraschendes Ergebnis zeigte sich beim Fettsduremuster der einzelnen
Kategorien. Im Vergleich mit dem wiinschenswerten Verhaltnis von SFA:MUFA:PUFA
von ca. 33:43:23 schnitt die Kategorie ,,Fisch mit Nudeln oder Reis* (44:31:25) am
schlechtesten ab, wihrend die Kategorie ,,Pizza mit Thunfisch® (33:42:25) dem wiin-
schenswerten Verhaltnis von allen Kategorien am néachsten kam. Zurlickgefiihrt werden
kann dieses Ergebnis auf die in der Produktrezeptur verwendeten Fette. So waren in den
Zutatenlisten der Fischgerichte vielfach Milchfette vorherrschend, wahrend bei den Piz-
zen mit Thunfisch Gberwiegend pflanzliche Ole fiir die Rezeptur verwendet wurden.

Die Energieprozentanteile fir Linolsdure lagen in allen Kategorien im Mittel Uber dem

DACH-Richtwert von 2,5%. Bei alpha-Linolensédure lagen die Kategorien ,,Huhn oder
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Pute mit Gemiuse* und ,,Fisch mit Nudeln oder Reis* unter dem DACH-Richtwert von
0,5 Energieprozent. In allen Kategorien lag das Verhéltnis von Linolsdure : alpha-
Linolensdure iiber dem wiinschenswerten Verhiltnis von <5:1, in den beiden letztge-
nannten Kategorien mit 22:1 bzw. 23:1 sogar sehr deutlich.

Ein Hauptaugenmerk galt der Ermittlung des Gehaltes an den langkettigen omega-3-
Fettsduren Eisoapentaensdure und Docosahexaensdure. Wie zu erwarten wiesen die
Produkte der Kategorie 3 (Fisch mit Reis oder Nudeln) die mit durchschnittlichen 159
mg EPA und DHA pro Portion hdchsten Gehalte an diesen langkettigen Fettsauren auf.
Aber auch die Gerichte der Kategorien 4 (Pizza mit Thunfisch) und 5 (Reisgericht mit
Meeresfriichten) wiesen mit 79 bzw. 86 mg EPA und DHA pro Portion nennenswerte
Mengen an diesen omega-3-Fettsduren auf. An dieser Stelle muss darauf hingewiesen
werden, dass nur Meeresfische bedeutende Mengen an den gesundheitlich wertvollen
Fettsduren EPA und DHA enthalten. So enthielt die zu Kategorie 3 gehdrende Probe Nr.
20 beispielsweise Pangasius als Fischanteil. Da es sich bei diesem Fisch um einen in
Aquakultur geziichteten StBwasserfisch handelt, lag der Gehalt an EPA und DHA bei
nur 2 mg/100 g und damit im Bereich des durchschnittlichen Gehaltes von 1,9 mg EPA
und DHA der Produkte aus Kategorie 1 (Rind und/oder Schwein mit Gemise). Der
Energieprozentanteil an Trans-Fettsduren lag bei allen Gerichten unter dem Richtwert
von 1 %, was sehr positiv zu bewerten ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass nur die Pizzen mit Thunfisch einen etwas zu
hohen Fettanteil aufwiesen und die Produkte somit insgesamt als nicht zu fett eingestuft
werden konnen. Im Hinblick auf das Fettsduremuster ware bei vielen Gerichten eine Er-
hohung des Gehaltes an mehrfach ungesattigten Fettsduren zu Lasten der gesattigten
Fettsduren wiinschenswert. Bei Fischprodukten sollte darauf geachtet werden, Gerichte
mit Meeresfisch zu kaufen. Die Fettangaben in den N&hrwerttabellen der Produktverpa-
ckungen stimmten gut mit den im Labor analysierten Werten zum Fettgehalt Gberein,
was bedeutet, dass der Konsument den Angaben auf den Verpackungen vertrauen kann.
Den Vitamin E-Gehalt betreffend lagen die Kategorien 1, 2, 3 und 5 mit einem mittleren
Gehalt an Tocopheroléquivalenten von 2,9 bis 4,7 mg pro Portion im Bereich des nach
dem Drittelansatz der DGE Korrigierten portionsbezogenen DACH-Referenzwert von
4,0 mg

fiir Frauen. Mit durchschnittlichen 10,1 mg pro Portion enthielten die Pizzen mit Thun-

fisch deutlich mehr Tocopherolaquivalente als die anderen Kategorien. Die ist auf deren
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héheren Fettgehalt sowie den hoheren Anteil an pflanzlichen Olen, die eine gute Quelle
fur Vitamin E sind, zuriickzufihren. Bei 43 von 45 Gerichten war tberdies der Vitamin
E-Anteil ausreichend, um die in den Gerichten enthaltenen ungeséttigten Fettséduren vor
oxidativem Verderb zu schiitzen. Die untersuchten Fertiggerichte kdnnen somit einen
wertvollen Beitrag zur Vitamin E-Versorgung leisten.

Neben den laboranalytisch ermittelten Parametern wurden Daten zu den Nahrstoffen
Kohlenhydrate, Protein, Ballaststoffe und NaCl den Nahrwerttabellen der Produktverpa-
ckungen fur eine weitere Beurteilung der Produkte entnommen. Bei den Kohlenhydraten
und Proteinen gab es Werte bei 44 der 45 Gerichte, bei den Ballaststoffen und bei NaCl
nur bei 22 bzw. 21 Produkten.

Bei den Kohlenhydraten lag der Anteil an der Gesamtenergie nur bei den Kategorien 2
(52,6%) und 5 (52,4%) im Mittel Gber dem DACH-Richtwert von 50 %. Insgesamt ware
ein etwas hoherer Gehalt an Kohlenhydraten wiinschenswert.

Der Anteil von Protein an der Gesamtenergie lag bei allen Produkten iber dem DACH-
Richtwert von 10% und im Kategorienmittel im Bereich von 18,5 bis 24 %. Aus ernéh-
rungsphysiologischer Sicht ware eine Reduktion des Fleischanteils bei gleichzeitiger
Erh6hung der Gemiisebeilagen-Menge sinnvoll, da damit eine Reduktion des Proteinan-
teils bei gleichzeitiger Zunahme des Kohlenhydratanteils erreicht werden wirde.

Durch einen hoheren Gemdiseanteil konnte auch der Ballaststoffgehalt, der sich in den
einzelnen Kategorien im Bereich von 3,3 bis 6,7 g pro Portion bewegte und damit unter
dem portionsbezogenen DACH-Richtwert von 10 g lag, erhéht werden.

Der Kochsalzgehalt lag bei nur einem der 45 Gerichte unter dem portionsbezogenen
DACH-Referenzwert von 2 g NaCl. Die untersuchten Fertiggerichte missen demnach
als zu salzig beurteilt werden.

Die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse decken sich mit den Resultaten an-
derer Studienergebnisse zum Thema Fertiggerichte. So sind Fertiggerichte zumeist nicht
zu fetthaltig, allerdings kdnnte das Fettsduremuster in vielen Féllen im Sinne eine Re-
duktion von geséttigten und einer Erhéhung von ungesattigten Fettsduren verbessert
werden. Die Menge an Gemisebeilage kénnte oftmals auf Kosten des Fleischanteils er-
hoht werden, womit eine wiinschenswerte Erhéhung des Ballaststoff- und Kohlenhyd-
ratgehaltes bei gleichzeitiger Abnahme des Proteinanteils einhergehen wiirde. Die Nat-
riumchloridgehalte von Fertiggerichten sind in den allermeisten Fallen zu hoch, eine

Reduktion wére hier sehr wiinschenswert.
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6. Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die laboranalytische Bestimmung des Fettgehaltes, des
Fettsduremusters und des Vitamin E-Gehaltes von Fertiggerichten auf Fisch und/oder
Gemiisebasis. Die 45 analysierten Produkte wurden bei Supermérkten im Raum Wien
gekauft.

Neben Laborergebnissen wurden auch Daten von den Nahrwerttabellen der Produkte
entnommen und zusammen mit den Laborergebnissen fiir eine Beurteilung der ernéh-
rungsphysiologischen Qualitat durch Vergleich mit den DACH-Referenzwerten fiir die
Nahrstoffzufuhr herangezogen.

Die Bestimmung des Gesamtfettgehaltes erfolgte durch Herstellung eines Folch-
Extraktes aus dem homogenisierten und gefriergetrockneten Probenmaterial und an-
schlieBende gravimetrische Bestimmung. Das Fettsduremuster wurde gaschromatogra-
phisch bestimmt, die Analyse des Vitamin E-Gehaltes erfolgte mittels Normal-Phasen-
HPLC.

Zur Darstellung der Ergebnisse wurden die 45 Produkte in die Kategorien ,,Rind
und/oder Schwein mit Gemuse*, ,,Huhn oder Pute mit Gemuse* ,,Fisch mit Nudeln oder
Reis*, ,,Pizza mit Thunfisch* und ,,Reisgericht mit Meeresfriichten* eingeteilt.

Mit Ausnahme der Pizzen mit Thunfisch lagen die portionsweisen Kaloriengehalte der
ubrigen Kategorien unter dem DACH-Referenzwert fur Frauen mit PAL 1,4. Der Ener-
gieprozentanteil an Fett lag nur bei den Pizzen mit Thunfisch mit 37 % deutlich tber
dem DACH-Richtwert von 30 %. Das glinstigste Fettsduremuster wiesen die Pizzen mit
Thunfisch auf, wahrend die Kategorie ,,Fisch mit Nudeln oder Reis* mit dem hochsten
Gehalt an gesattigten Fettsauren hier am schlechtesten abschnitt. Gleichzeitig waren die
Gehalte an den langkettigen omega-3-Fettsauren EPA und DHA in dieser Kategorie am
groften, aber nur bei Produkten mit Meeresfisch. Die Trans-Fettsauregehalte lagen bei
allen Gerichten unter dem DACH-Referenzwert von 1 Energieprozent.

Die Pizzen mit Thunfisch wiesen mit 2,7 mg/100 g die hochsten Vitamin E-Gehalte auf.
Bei den anderen Kategorien lagen sie im Bereich von 0,8-1,1 mg/100 g.

Die Kohlenhydratgehalte waren etwas zu niedrig, die Proteingehalte zu hoch. Die Bal-
laststoffgehalte lagen bei allen Gerichten unter dem DACH-Referenzwert, wéhrend die-
ser bei NaCl von nahezu allen Fertiggerichten Gberschritten wurde.
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7. Summary

The main objective of this thesis was to analyze the total fat content, the fatty acid pro-
file and the content of Vitamin E of fish and/or vegetable based ready-to-eat-meals. In
total 45 ready-to-eat-meals from supermarkets in the area of Vienna were bought for an-
alyzing.

Besides the results driven from the laboratory analysis, data from the nutrition panels of
the product packages were taken for evaluating the nutritional quality of the analyzed
meals by comparing their nutrient content with the DACH-recommendations.

Total fat was quantified by first preparing a Folch-extract with the homogenized and ly-
ophilized meals and subsequent gravimetric measurement. The fatty acid profile was de-
tected by gas chromatography while the Vitamin E content was analyzed by normal-
phase-HPLC.

For presenting the results the 45 meals were divided into the categories “Pork and/or
beef with vegetables”, “Chicken or turkey with vegetables”, “Fish with pasta or rice”
“Pizza with tuna” and “Rice dish with sea food”.

With the exception of the “Pizzas with tuna”-category the portion-wise total energy con-
tent of the other categories was below the DACH-recommendation for women with
PAL 1,4. Only in the category “Pizza with tuna” (37 %) the total-energy-percentage for
fat was considerably higher than the DACH-reference value of 30 %. The best fatty acid
profile was found in “Pizza with tuna”-category, while the “Fish with pasta or rice”-
category showed the worst fatty acid profile; saturated fatty acid fraction was highest in
this category. On the other side EPA and DHA contents were highest in this category,
but only for products that contained sea fish. The content of trans fatty acids was below
1 % of total energy among all products.

The “Pizza with tuna”-category held the highest content of Vitamin E, with an average
of 2,7 mg/100 g, whereas the other categories ranged in between 0,8 to 1,1 mg/100 g.
Carbohydrate contents were a little too low, while protein contents were too high. The
content of dietary fibre was below the DACH-recommendation among all products,
while nearly all meals held an amount of NaCl higher than the DACH-reference value.
Recapitulatory the 45 meals can be assessed as not too fatty, as too salty and as a good
source for Vitamin E.
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9. Anhang

9.1 Tabellarische Ergebnisse fiir die in den Boxplot-Abbildungen dar-
gestellten Parameter zu allen einzelnen Fertiggerichten

Pro Kat ™ GwAbw | Energie Energie Fett Fett Fett SFA SFA SFA
% g kcal/Port | kcal/100g | g/Port | g/100g E% g/Port | g/100g E%
1 1 27,1 402 458,3 114 12,5 3,1 25,4 3,44 0,85 6,8
2 1 26,5 402 381,9 95 7,9 2,0 19,2 2,43 0,60 5,8
3 1 28,5 420 441,0 105 10,9 2,6 229 4,57 1,09 9,4
4 1 21,9 405 425,3 105 21,0 5,2 45,9 5,28 1,30 11,3
5 1 30,4 367 660,6 180 18,6 5,1 26,1 9,02 2,46 12,4
6 1 28,8 355 639,0 180 24,4 6,9 35,5 9,84 2,77 14,0
7 1 37,9 346 446,3 129 22,6 6,5 47,0 8,90 2,57 18,1
8 1 234 410 463,3 113 18,5 4,5 37,0 7,86 1,92 15,4
9 2 27,0 386 440,0 114 6,1 1,6 12,8 0,80 0,21 1,7
10 2 22,4 421 429,4 102 8,3 2,0 17,9 1,63 0,39 3,5
11 2 25,2 400 456,0 114 16,4 4,1 33,5 6,08 1,52 12,1
12 2 26,8 355 372,8 105 1,3 0,4 32 0,21 0,06 0,5
13 2 26,7 361 465,7 129 13,4 3,7 26,8 4,97 1,38 9,7
14 2 26,9 359 448,8 125 19,1 53 39,7 4,20 1,17 8,5
15 2 23,6 348 334,1 96 6,2 1,8 17,3 1,49 0,43 4,1
16 2 27,4 353 335,4 95 6,0 1,7 16,7 1,40 0,40 3,8
17 2 26,6 336 292,3 87 5,4 1,6 17,3 2,11 0,63 6,6
18 2 24,6 368 360,6 98 1,5 0,4 38 0,48 0,13 1,2
19 3 31,7 339 450,9 133 4,9 1,4 10,1 3,82 1,13 7,7
20 3 22,8 371 419,2 113 2,7 0,7 5,9 0,57 0,15 1,2
21 3 26,7 355 433,1 122 6,1 1,7 13,1 3,15 0,89 6,6
22 3 27,6 455 614,3 135 19,9 4,4 30,2 4,51 0,99 6,7
23 3 24,8 351 326,4 93 38 1,1 10,9 0,51 0,15 1,4
24 3 26,3 355 294,7 83 6,6 1,9 20,8 2,97 0,84 9,2
25 3 29,1 375 592,5 158 22,9 6,1 35,9 10,45 2,79 16,1
26 3 38,8 256 k.A. k.A. 18,3 71 X 4,82 1,88 X
27 3 30,6 400 672,0 168 34,2 8,5 47,3 21,82 5,45 29,6
28 3 26,4 500 560,0 112 20,4 4,1 33,8 11,32 2,26 18,4
29 4 54,3 442 1091,7 247 39,9 9,0 34,0 9,74 2,20 8,1
30 4 49,6 354 810,7 229 16,8 4,8 19,3 5,34 1,51 6,0
31 4 50,1 293 717,9 245 25,3 8,6 32,8 8,30 2,83 10,5
32 4 51,7 366 735,7 201 20,2 5,5 25,6 7,11 1,94 8,8
33 4 48,8 380 809,4 213 60,6 15,9 69,6 15,73 4,14 17,7
34 4 53,9 363 951,1 262 46,6 12,8 45,6 11,59 3,19 11,1
35 4 43,4 388 814,8 210 18,9 4,9 21,6 7,18 1,85 8,0
36 4 51,5 369 867,2 235 41,2 11,2 44,2 12,43 3,37 13,1
37 4 46,8 349 876,0 251 34,5 9,9 36,6 7,14 2,05 7,4
38 4 50,8 359 793,4 221 26,1 7,3 30,6 7,65 2,13 8,8
39 4 52,6 362 908,6 251 24,1 6,7 24,6 6,49 1,79 6,5
40 4 44,7 423 960,2 227 34,7 8,2 33,6 17,17 4,06 16,3
41 4 50,0 497 944,3 190 49,0 9,9 48,3 23,65 4,76 22,8
42 5 23,2 377 373,2 99 3,1 0,8 7,8 0,41 0,11 1,0
43 5 25,5 375 405,0 108 8,0 2,1 18,3 6,06 1,62 13,6
44 5 34,2 466 689,7 148 39,6 8,5 53,4 17,34 3,72 22,9
45 5 31,8 376,5 497,0 132 111 3,0 20,9 1,62 0,43 3,0




Pro | Kat MUFA MUFA MUFA PUFA PUFA PUFA Linols. Linols. Linols.
g/Port | g/100g E% g/Port g/100g E% g/Port | g/100g E%
1 1 6,52 1,62 12,9 2,31 0,57 4,6 1,82 0,45 3,70
2 1 4,06 1,01 9,7 1,14 0,28 2,7 0,91 0,23 2,21
3 1 5,05 1,20 10,4 0,70 0,17 1,4 0,57 0,14 1,20
4 1 11,39 2,81 24,4 4,03 1 8,6 3,10 0,76 6,77
5 1 5,82 1,59 8,0 2,86 0,78 3,9 2,60 0,71 3,65
6 1 9,34 2,63 13,3 4,43 1,25 6,3 4,05 1,14 5,89
7 1 8,15 2,36 16,6 5,13 1,48 10,5 4,72 1,36 9,83
8 1 8,09 1,97 15,9 1,66 0,41 3,3 1,22 0,30 2,44
9 2 3,70 0,96 7,7 1,51 0,39 3,1 1,08 0,28 2,28
10 2 4,52 1,07 9,6 2,03 0,48 4,3 1,60 0,38 3,45
11 2 6,39 1,60 12,8 3,59 0,9 7,2 3,14 0,78 6,40
12 2 0,70 0,20 1,7 0,33 0,09 0,8 0,25 0,07 0,62
13 2 5,91 1,64 11,6 2,19 0,61 4,3 1,72 0,48 3,44
14 2 5,49 1,53 11,1 9,22 2,57 18,7 9,09 2,53 18,84
15 2 2,84 0,82 7,7 1,76 0,51 4,8 1,64 0,47 4,56
16 2 2,95 0,83 8,0 1,61 0,45 4,4 1,35 0,38 3,74
17 2 1,91 0,57 5,9 1,23 0,37 3,8 1,00 0,30 3,20
18 2 0,50 0,14 1,3 0,42 0,11 1,1 0,39 0,11 1,00
19 3 0,58 0,17 1,2 0,40 0,12 0,8 0,31 0,09 0,63
20 3 1,44 0,39 3,1 0,61 0,16 1,3 0,44 0,12 0,97
21 3 1,69 0,48 3,6 0,64 0,18 1,3 0,25 0,07 0,53
22 3 5,32 1,17 7,9 9,68 2,13 14,3 9,47 2,08 14,34
23 3 1,34 0,38 3,7 1,85 0,53 5,2 1,47 0,42 4,19
24 3 1,77 0,50 5,5 1,50 0,42 4,6 0,94 0,26 2,95
25 8 5,63 1,50 8,7 5,69 1,52 8,7 5,18 1,38 8,14
26 3 6,23 2,43 X 6,58 2,57 X 6,22 2,43 X
27 3 8,25 2,06 11,2 1,64 0,41 2,2 0,91 0,23 1,26
28 3 5,32 1,06 8,6 2,38 0,48 3,9 2,05 0,41 3,40
29 4 17,98 4,07 15,0 10,90 2,47 9,1 9,39 2,12 8,00
30 4 6,52 1,84 7.3 3,99 1,13 4,5 3,38 0,95 3,88
31 4 9,51 3,25 12,1 6,23 2,13 7,9 5,29 1,80 6,85
32 4 7,23 1,97 8,9 5,28 1,44 6,5 4,46 1,22 5,64
33 4 24,48 6,44 27,5 18,46 4,86 20,8 16,75 4,41 19,24
34 4 22,82 6,29 21,8 10,94 3,01 10,5 8,01 2,21 7,83
35 4 6,63 1,71 7,4 4,43 1,14 5,0 3,78 0,97 4,31
36 4 16,86 4,57 17,7 10,74 2,91 11,3 9,53 2,58 10,22
37 4 17,61 5,04 18,3 9,31 2,67 9,7 7,59 2,17 8,05
38 4 11,14 3,10 12,8 6,67 1,86 7,7 6,02 1,68 7,05
39 4 9,89 2,73 9,9 7,16 1,98 7,2 6,24 1,72 6,39
40 4 10,91 2,58 10,3 5,32 1,26 5,0 4,13 0,98 4,00
41 4 17,24 3,47 16,6 5,99 1,21 5,8 4,39 0,88 4,32
42 5 1,78 0,47 4,4 0,81 0,21 2,0 0,51 0,14 1,27
43 5 1,29 0,34 2,9 0,56 0,15 1,3 0,36 0,10 0,84
44 5 12,85 2,76 17,0 7,75 1,66 10,2 7,28 1,56 9,81
45 5 6,72 1,78 12,3 2,69 0,71 4,9 1,91 0,51 3,57
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Pro Kat | alinos. | alinos. | aLinos. | Quotient | EPDH EPDH trFA trFA trFA
g/Port | g/100g E% L:al mg/Port | mg/100g | mg/Port | mg/100g E%
1 1 0,38 0,10 0,78 4,75 2,5 0,6 43 11 0,08
2 1 0,21 0,05 0,51 4,31 0,0 0,0 82 20 0,20
3 1 0,08 0,02 0,17 6,88 5,4 1,3 146 35 0,30
4 1 0,80 0,20 1,76 3,85 42 1,0 36 9 0,08
5 1 0,18 0,05 0,26 14,27 7,4 2,0 284 77 0,39
6 1 0,27 0,08 0,40 14,81 9,8 2,8 220 62 0,31
7 1 0,35 0,10 0,72 13,58 13,5 3,9 47 14 0,10
8 1 0,35 0,09 0,71 3,46 14,8 3,6 192 47 0,38
9 2 0,42 0,11 0,89 2,57 0,0 0,0 2 1 0,01
10 2 0,41 0,10 0,89 3,87 9,1 2,2 4 1 0,01
11 2 0,29 0,07 0,60 10,68 9,8 2,5 23 6 0,05
12 2 0,06 0,02 0,14 4,48 2,0 0,6 1 0 0,00
13 2 0,39 0,11 0,77 4,46 30,9 8,6 85 23 0,17
14 2 0,06 0,02 0,13 148,44 30,6 8,5 29 8 0,06
15 2 0,06 0,02 0,18 25,3 4,4 1,3 19 6 0,05
16 2 0,22 0,06 0,62 6,04 2,4 0,7 4 1 0,01
17 2 0,10 0,03 0,33 9,81 21,2 6,3 11 3 0,04
18 2 0,02 0,01 0,06 17,03 0,0 0,0 1 0 0,00
19 3 0,02 0,01 0,05 12,56 40,0 11,8 1 0 0,00
20 3 0,12 0,03 0,27 3,62 9,1 2,5 1 0 0,00
21 3 0,04 0,01 0,08 6,48 287,0 80,8 53 15 0,11
22 3 0,08 0,02 0,13 113,14 73,7 16,2 64 14 0,09
23 3 0,26 0,08 0,75 5,58 86,9 24,7 2 1 0,01
24 3 0,14 0,04 0,44 6,78 273,4 77,0 60 17 0,19
25 3 0,19 0,05 0,30 26,98 233,3 62,2 238 63 0,37
26 3 0,09 0,04 X X 171,6 67,0 91 36 X
27 3 0,28 0,07 0,38 3,28 290,4 72,6 704 176 0,95
28 3 0,12 0,02 0,21 16,51 126,2 25,2 326 65 0,53
29 4 1,42 0,32 1,21 6,63 47,8 10,8 108 24 0,09
30 4 0,54 0,15 0,62 6,3 40,4 11,4 79 22 0,09
31 4 0,86 0,29 1,11 6,16 38,0 13,0 122 41 0,15
32 4 0,77 0,21 0,98 5,77 20,2 5,5 125 34 0,16
33 4 1,54 0,41 1,77 10,84 96,9 25,5 230 61 0,26
34 4 2,79 0,77 2,73 2,87 46,6 12,8 158 44 0,15
35 4 0,52 0,13 0,59 7,31 98,5 25,4 146 38 0,16
36 4 1,11 0,30 1,19 8,59 49,5 13,4 173 47 0,18
37 4 1,63 0,47 1,74 4,64 58,6 16,8 14 4 0,01
38 4 0,55 0,15 0,65 10,88 52,2 14,5 154 43 0,18
39 4 0,79 0,22 0,81 7,93 77,0 21,3 113 31 0,11
40 4 0,77 0,18 0,75 5,34 249,7 59,0 323 76 0,31
41 4 1,30 0,26 1,28 3,38 156,8 31,6 549 110 0,53
42 5 0,15 0,04 0,37 3,44 119,5 31,7 3 1 0,01
43 5 0,11 0,03 0,25 3,35 42,3 11,3 0 0 0,00
44 5 0,26 0,06 0,35 28,29 91,0 19,5 431 93 0,57
45 5 0,66 0,17 1,23 2,91 91,4 24,3 2 1 0,00




Pro Kat SFA MUFA | PUFA VitE VitE SchAVitE KH Prot NaCl Ballast
mg/100
% % % mg/Port g mg/100g E% E% g/Port g/Port
1 1 27,49 | 52,12 | 18,46 2,33 0,58 0,35 45,3 17,6 5,0 2,8
2 1 | 30,81 | 51,54 | 14,45 | 3,74 0,93 0,19 57,0 20,3 4,0 5,2
3 1 41,99 | 46,38 6,42 2,44 0,58 0,15 50,8 23,8 k.A. k.A.
4 1 25,17 | 54,28 | 19,22 5,06 1,25 0,61 46,5 21,5 5,1 4,1
5 1 | 4856 | 31,34 | 1542 | 3,19 0,87 0,43 40,5 17,3 k.A. k.A.
6 1 40,34 38,3 18,17 4,37 1,23 0,69 32,1 16,2 k.A. k.A.
7 1 39,43 | 36,14 | 22,75 5,85 1,69 0,77 31,2 25,7 2,6 2,8
8 1 42,58 | 43,84 9,02 1,35 0,33 0,31 26,5 40,6 3,1 6,6
9 2 13,17 | 61,08 | 24,84 3,55 0,92 0,24 60,8 12,2 k.A. k.A.
10 2 19,72 | 54,80 | 24,65 3,62 0,86 0,28 52,3 20,1 k.A. k.A.
11 2 37,08 | 38,99 | 21,92 0,84 0,21 0,48 48,9 21,6 5,0 1,6
12 2 16,68 | 54,55 [ 25,72 1,31 0,37 0,05 62,9 25,4 3,6 3,2
13 2 36,99 | 44,01 | 16,28 2,71 0,75 0,37 52,8 23,8 2,7 2,2
14 2 | 21,93 | 2871 | 48,16 | 8,36 2,33 1,13 41,7 17,4 k.A. k.A.
15 2 23,84 | 45,64 | 28,24 4,25 1,22 0,26 44,4 33,3 2,0 6,3
16 2 23,19 | 48,80 | 26,59 2,12 0,60 0,25 48,8 21,2 4,4 3,9
17 2 38,81 | 35,03 | 22,62 0,67 0,20 0,20 57,5 27,3 2,5 4,4
18 2 32,82 | 34,26 | 28,38 1,58 0,43 0,06 56,5 36,0 k.A. k.A.
19 3 78,27 | 11,90 8,20 0,71 0,21 0,07 74,0 15,4 k.A. 0,0
20 3 | 21,18 | 53,95 | 22,89 | 2,00 0,54 0,10 54,4 37,4 2,8 2,6
21 3 51,65 | 27,70 | 10,40 0,71 0,20 0,43 33,9 28,2 1,8 1,4
22 3 22,62 | 26,67 | 48,55 12,10 2,66 0,23 39,8 20,7 k.A. k.A.
23 3 | 13,44 | 34,98 | 48,45 | 3,37 0,96 0,47 52,9 30,0 3,5 6,0
24 3 45,03 | 26,85 | 22,73 2,13 0,60 0,28 54,3 32,1 2,1 6,4
25 3 45,67 | 24,63 | 24,87 5,96 1,59 0,77 30,9 23,4 k.A. k.A.
26 3 | 26,41 | 34,13 | 36,05 | 5,81 2,27 1,25 kKA. KA. k.A. KA.
27 3 63,87 | 24,14 4,80 2,80 0,70 0,38 36,6 10,7 k.A. k.A.
28 3 | 5562 | 2614 | 11,72 | 470 0,94 0,29 42,5 17,6 k.A. k.A.
29 4 | 2444 | 4500 | 27,35 | 19,05 4,31 1,31 44,5 16,4 k.A. KA.
30 4 31,77 | 38,79 | 23,74 7,01 1,98 0,61 46,6 19,7 k.A. k.A.
31 4 32,77 | 37,57 24,6 7,59 2,59 1,12 38,8 16,9 k.A. k.A.
32 4 | 3513|3571 | 2611 | 4,36 1,19 0,75 54,7 19,0 5,5 6,6
33 4 25,97 | 40,42 | 30,47 8,36 2,20 2,44 52,4 20,4 5,7 5,3
34 4 24,87 | 48,97 | 23,48 17,10 4,71 1,76 36,9 14,7 4,7 6,5
35 4 | 3793 | 3500 | 23,42 | 5,28 1,36 0,61 48,8 19,5 4,5 8,5
36 4 30,16 | 40,91 | 26,06 16,31 4,42 1,52 40,0 18,7 k.A. k.A.
37 4 20,70 | 51,06 | 27,00 13,82 3,96 1,48 39,2 16,3 k.A. k.A.
38 4 | 2933 | 42,68 | 2557 | 8,98 2,50 0,98 48,2 18,6 KA. KA.
39 4 26,95 | 41,08 | 29,75 10,90 3,01 1,02 42,5 21,2 k.A. k.A.
40 4 49,49 | 31,45 | 15,33 6,05 1,43 0,76 38,1 17,9 k.A. k.A.
41 4 | 4827 | 3518 | 12,23 | 6,41 1,29 0,79 44,9 21,4 KA. KA.
42 5 13,26 | 56,96 | 25,77 1,77 0,47 0,15 54,7 26,5 4,4 4,5
43 5 75,84 | 16,14 6,96 1,61 0,43 0,10 60,0 17,1 3,8 2,3
44 5 | 43,84 | 32,49 | 19,60 | 10,21 2,19 0,87 39,1 16,6 KA. KA.
45 5 14,5 60,26 | 24,12 5,08 1,35 0,45 55,9 18,6 k.A. k.A.
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Pro

Kat
GwAbw
™
SFA
MUFA
PUFA
Linols.
aL.inos.
EPDH
trFA
VitE
SchAVitE
KH

Prot
NaCl
Ballast
E%
aL:L

9.2 Abkiirzungserklirungen zu den Tabellen unter Punkt 9.1

Probe

Kategorie

Gewicht nach Abwaage

Trockenmasse

geséttigte Fettsduren

einfach ungesattigte Fettséuren

mehrfach ungesattigte Fettsauren
Linolsdure

Alpha-Linolenséure

Eicosapentaenséure + Docosahexaensdure
Trans-Fettsauren

Vitamin E

Schutzaquivalente Vitamin E entsprechend dem Fettprofil
Kohlenhydrate

Protein

Natriumchlroid

Ballaststoffe

Energieprozent

Verhéltnis alpha-Linolensdure zu Linolsdure



Personliche Daten

Name:
Geburtsdatum:
Geburtsort:

Staatsbirgerschaft:

Familienstand:

Ausbildung

1986-1990:
1990-1998:
seit 1999:

Lebenslauf

Gunter Seiringer

8. September 1980
Vocklabruck/Oberosterreich
Osterreich

ledig

Volksschule Frankenburg a.H.
Bundesgymnasium Vocklabruck

Studium der Ernahrungswissenschaften an der Universitat Wien

Praktika und Ferialjobs

Sommer "96
Sommer “97
Sommer "98
Sommer "99
Sommer “00
Sommer "01

Sommer "03

Sommer "04

Sommer “05

Berufserfahrung

seit Juli 2009

Marktgemeinde Frankenburg

Brauerei Zipf

Brauerei Zipf

Brauerei Zipf

Brauerei Zipf

Praktikum im Labor der Brauerei Zipf
Praktikum im Labor der Fa. SPITZ
Praktikum am Chemischen Institut/Uni Wien
Praktikum am Botanischen Institut/Uni Wien

Brauerei Zipf

technischer Assistent am Institut flir Erndahrungswissenschaften



