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Untersuchungen

zur Fettsaurenzusammensetzung der Samen von
Irvingia gabonensis, Cucumeropsis manni und
Mucuna sloanei aus Nigeria *)

Investigations in respect to the fatty acid patterns of the seeds of Irvinga
gabonensis, Cucumeropsis manni and Mucuna sloanei from Nigeria

Von Eyo S. Eyo**) und Hj. Abel***)

1. Einleitung

Bei der kichentechnischen Zubereitung zahlreicher Nahrungsmittel werden
regelmaBig Gewdirzpflanzen, Kiichenkrauter und Gemusepflanzen verwendet.
Die dabei auftretenden Wirkungen auf die a&uBere Beschaffenheit der Nahrung
kdnnen physikalisch-chemischer und/oder sensorischer Natur sein. Die er-
ndhrungsphysiologische Beschaffenheit beruht wesentlich auf den priméren
und sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffen.

Unter den friachtetragenden Baumen der nigerianischen Regenwaldvege-
tation dient die Frucht von Irvingia gabonensis (Fam. Simarubaceae) in zwei-
facher Hinsicht der menschlichen Erndhrung. Wéhrend die reife, als wilde
Mango-Art anzusprechende Frucht verzehrt wird, dienen die Fruchtkerne als
Dickungsmittel bei der Zubereitung von Suppen. Ebenso werden die Kerne
der in Nigeria verbreitet angebauten Wassermelone Cucumeropsis manni
(Fam. Cucurbitaceae) zur Eindickung von Suppen und SoBen verwendet. In
manchen nigerianischen Volksgruppen dienen die Melonenkerne nach Entfer-
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nung des Kerndls auch als Zutat zu verschiedenen Kuchenarten. SchlieBlich
findet die Bohnenart Mucuna sloanei (Fam. Leguminosae) — allerdings in nur
geringem Umfang — Verwendung als Dickungsmittel fir Suppen und SoBen.
Zu reichliche Aufnahme dieses Nahrungsstoffes fuhrt bei Menschen zu
starker Miudigkeit und Schlafrigkeit.

Neben den inzwischen bekannten Gehalten an Rohnahrstoffen (Oyenuga
1968; Okafor und Okolo 1974) kdnnen demzufolge in den Samen auch Inhalts-
stoffe vorkommen, die aufgrund pharmakologischer und/oder sogar toxischer
Wirkungen die Verwendung als Nahrungsmittel fragwirdig erscheinen las-
sen. Daraus ergibt sich die Forderung nach méglichst umfassender Kenntnis
der erndhrungsphysiologischen Beschaffenheit von Nahrungsmittein nicht
nur hinsichtlich primérer, sondern auch sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe.

Teilweise auBergewohnlich hohe Rohfettgehalte der genannten Samenarten
(Oyenuga 1968; Okafor und Okolo 1974) veranlaBten uns, zunachst die Eigen-
schaften und die Zusammensetzung der Gesamtlipidfraktionen bei Irvingia
gabonensis, Cucumeropsis manni und Mucuna sloanei naher zu untersuchen.

2. Material und Methode

Die Kerne wurden nach Entfernung der a&uBeren Schale in einer Analysenmihle
zu feinem Pulver (< 1 mm) vermahlen und anschlieBend nach dem Weender
Verfahren (Lenkeit und Becker 1949) auf Rohnahrstoffe untersucht. Die Be-
stimmung der Gesamtlipidgehalte erfolgte auf drei verschiedenen Wegen:

1) erschopfende Extraktion mit Diathylather (Weender Methode),

2) Hydrolyse des Pflanzenmaterials mit 4 n HCL, anschlieBend erschopfende
Extraktion mit Didthylather, (Amtliche EG-Bestimmungsmethode),

3) Extraktion der Lipide mit Chloroform/Methanol 2:1 (v/v) (Abel 1971).

Die nach Methode 2) extrahierten Lipide wurden nach Veresterung mit Metha-
nol gaschromatographisch auf ihre Fettsaurenzusammensetzungen unter-
sucht (Molnar 1969).

3. Ergebnisse

Die nach der Weender Analyse ermittelten Rohnahrstoffgehalte gehen aus
Tabelle 1 hervor.

Die Kerne von Irvingia gabonensis zeichnen sich durch extrem hohe Rohfett-
gehalte von ber 70% i. TS aus. Die verbleibende Trockenmasse besteht zur
Halfte aus Rohfaser. Der Rohproteingehalt liegt mit weniger als 9% i. TS aus-
gesprochen niedrig. Die Trockensubstanz der Kerne von Cucumeropsis manni
besteht zu Uber 50% aus Rohfett und zu rund einem Drittel aus Rohprotein.
Der Rohfasergehalt liegt nur etwa halb so hoch wie bei Irvingia gabonensis.
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Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung der Samen von Irvingia gabonen-
sis, Cucumeropsis manni und Mucuna sloanei

(% i. TS)

Irvingia Cucumeropsis Mucuna

gabonensis manni sloanei
Trockensubstanz 96,78 97,27 91,34
Rohprotein 8,79 32,60 23,19
Rohfett 71,29 53,73 7,10
N-freie Extraktstoffe 3,27 2,14 63,01
Rohfaser 14,43 7,74 3,45
Rohasche 2,22 3,79 3,25
Ca. 0,14 0,08 0,05
P 0,25 0,75 0,39

Sowohl bei Irvingia gabonensis als auch bei Cucumeropsis manni ergeben
sich nur geringe Gehalte an N-freien Extraktstoffen. Demgegeniiber enthalten
die Kerne von Mucuna sloanei Gber 60% N-freie Extraktstoffe bei gleichzeitig
uber 20% liegenden Rohproteingehalten. Der Rohfettgehalt belauft sich nur
auf 10% des Gehaltes bei Irvingia gabonensis, ebenso liegt der Rohfaserge-
halt niedriger als in den Gbrigen untersuchten Samenarten.

Bei relativ niedrigen Rohaschegehalten weisen die Kerne von Irvingia gabo-
nensis die hochsten Ca- und die niedrigsten P-Gehalte auf. Die Kerne von
Cucumeropsis manni sind extrem P-reich und Ca-arm. Die Samen von Mucuna
sloanei zeigen in der GroBenordnung von Getreidekdrnern liegende P-Gehalte,
jedoch auBerst niedrige Ca-Gehalte.

Tabelle 2: Nach verschiedenen Methoden ermittelte Gesamtlipidgehalte

(% i. TS)

Extraktionsmethode Irvingia Cucumeropsis Mucuna
gabonensis manni sloanei

Atherextrakt 71,29 53,73 7,10

HCL-Hydrolyse +

Atherextrakt 72,80 53,56 7,14

Chloroform

Methanol-Extrakt 70,15 44 25 6,29




Tabelle 2 zeigt die nach verschiedenen Extraktionsmethoden ermittelten
Gesamtlipidgehalte der Samen.

Eine der Diathylather-Extraktion vorausgehende Hydrolyse mit 4 n HCL fUhrte
nur bei Irvingia gabonensis zu geringfigig erh6htem Gesamtlipidgehalt.
Bei Cucumeropsis manni wurden mit Chloroform/Methanol deutlich weniger
Gesamtlipide extrahiert. Allerdings war wéahrend der Reinigung des Roh-
extraktes mit 0,02% Ca Cl,-Lésung im Scheidetrichter eine zwischen der
unteren Chloroform- und der oberen wassrigen Phase liegende dritte Flussig-
keitsphase zu beobachten, die bei der gravimetrischen Gesamtlipidbestim-
mung nicht miterfaBt wurde. In dieser Flussigkeitsphase lieBen sich dinn-
schichtchromatographisch (Abel 1971) Triglyceride qualitativ nachweisen.

Die Fettsaurenzusammensetzungen der mittels HCL-Hydrolyse und Diat-
hylather-Extraktion gewonnenen Gesamtlipide gehen aus Tabelle 3 hervor.

Tabelle 3: Fettsdurenzusammensetzung der Lipide von Irvingia gabonensis,
Cucumeropsis manni und Mucuna sloaneij

(% der Gesamtsauren)

Peak Nr. Fettsaure Irvingia Cucumeropsis  Mucuna
gabonensis manni sloanei

1 C 10:0 Caprinsaure 1,9 0,18 0,02

2 C 12:0 Laurinséaure 33,8 2,85 2,45

3 C 14:0 Myristinsaure 55.5 3,39 3,47

4 C 16:0 Palmitinsaure 5,8 11,94 28,39

5 C 18:0 Stearinsaure 0,6 5,80 5,94

6. C 18:1 Olsaure 2,7 7,75 18,32

7 C 18:2 Linolsaure 0,5 67,72 35,92

8 C 183 / C 20:0 — 0,37 2,59

9 C 22:0 Behenséure - - 2,90
gesattigte Fettsauren 96,8 24,16 45,76
ungesattigte Fettsduren 3,2 75,84 54,24

Wahrend Irvingia gabonensis zu Uber 96% gesattigte Fettsauren aufweist,
sind bei Cucumeropsis manni Gber 75% der Gesamtfettsduren ungesattigt,
wobei Uber 2/3 der Fettsauren in Form von Linolsaure auftreten. Mucuna
sloanei enthalt ebenfalls Uberwiegend ungeséattigte Fettsduren. Allerdings
liegen die Gehalte an Linolsaure niedriger, an Olsaure dagegen hdher als bei
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Cucumeropsis manni. Die bei Mucuna sloanei als Peak 8 ausgewiesenen
Anteile kbnnen der Linolen- (C 18:3) und Arachinséaure (C 20:0) aufgrund nahe-
zu identischer relativer Retentionszeiten nicht eindeutig zugewiesen werden.
Sowohl bei Cucumeropsis manni als auch bei Mucuna sloanei erreicht die
Palmitinsaure die hdchsten Anteile an den gesattigten Fettsduren. Auf den
knapp 3% erreichenden Behensaureanteil bei Mucuna sloanei ist besonders
hinzuweisen.

4. Diskussion

Die in Nigeria als Dickungsmittel verwendeten Samen von Irvingia gabo-
nensis, Cucumeropsis manni und Mucuna sloanei kdnnen neben ihrer
physikalisch-chemischen Wirkung auf die Konsistenz von Suppen und SoBen
zum Teil wertvolle Nahr- und Wirkstoffe liefern. Aufgrund eventuell vor-
handener geschmacklicher Vorbehalte sowie bislang ungeklarter pharmako-
logischer und/oder toxischer Wirkungen beim Menschen kann jedoch ein auf
verbesserte Nahrstoffversorgung abzielender Verzehr gréBerer Mengen dieser
Samenarten vorerst nicht in Betracht gezogen werden. Zur Klarung dieser
Frage sind detailliertere Analysen und Stoffwechselversuche an Tieren
erforderlich.

Die drei angewandten Methoden der Gesamtlipidbestimmung fahrten mit
Ausnahme der Chloroform/Methanol-Extraktion bei Cucumeropsis manni zu
verhaltnismaBig gut Gbereinstimmenden Werten. Welche Extraktionsmethode
zur Anwendung kommen sollte, hangt vom Ziel der jeweiligen Analyse ab.
Einzelne Lipidfraktionen wie z. B. Triglyceride und Phospholipide lassen sich
nur in nicht hydrolysierten Gesamtlipidextrakten differenziert analysieren.

Semiquantitative dunnschichchromatographische Analysen der Chloroform/
Methanol-Extrakte konnten zeigen, daB in allen drei Samenarten hauptsach-
lich Triglyceride, daneben auch groBe Phospholipidanteile vorhanden waren.
Fir die Bestimmung der Fettsdurenzusammensetzung der Gesamtlipide
wéahiten wir die Atherextraktion nach vorausgehender HCL-Hydrolyse des
Pflanzenmaterials, um auf diese Weise eine quantitative Extraktion der ge-
samten Lipide sicherzustellen.

Aufgrund der Fettsaurenchromatogramme lieBen sich in keiner der drei
untersuchten Samenarten auBergewohnliche, pharmakologisch oder toxisch
wirkende Fettsduren erkennen. Damit kdnnen jedoch erndhrungsphysio-
logisch unerwiinschte Stoffe in der gesamten Lipidfraktion nicht ausge-
schlossen werden. Dazu sind weitere Untersuchungen der nicht verseifbaren
Lipidbestandteile erforderlich.

Die extrem hohen Gehalte an Laurin- und Myristinsédure in den Samen von
Irvingia gabonensis stimmen Gberein mit Ergebnissen von Pieraerts (1922)
sowie Bushell und Hilditch (1939). Allerdings fand der erstgenannte Autor
19,5% Laurin- und 70,5% Myristinsaure, Bushell und Hilditch (1939) dagegen
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58,6 % Laurin- und 33,4% Myristinsdure. In unseren Untersuchungen lagen
die Anteile an Laurinsaure bei 33,8% und an Myristinsdure bei 55,5%.
Da es sich in allen Fallen um Samen nigerianischer Herkunft handelte,
durften die voneinander abweichenden Ergebnisse hauptsachlich auf gene-
tische Unterschiede der einzelnen untersuchten Proben zurickzufihren
sein.

Die Kerne von Cucumeropsis manni zeichnen sich wie viele Samenlipide in
der Familie der Cucurbitaceae durch hohe Linolsauregehalte aus. In senega-
lesischen Kernen wurden allerdings nur 45% Linolsaure, dafur aber knapp
29% Olsaure gefunden (Carriere und Coulier 1947). Unsere Werte fur Linol-
und Olsaure stimmen dagegen gut Uberein mit Ergebnissen von Grindley
(1950), der far Kerne der sudanesischen Wassermelone 67,5% Linolsaure und
8,2% Olsaure bestimmte. Der Palmitinsdureanteil erreichte hier jedoch nur
4% gegeniber knapp 12% in unserem Material. Auch bei der Wassermelone
darften genetische Faktoren fur unterschiedliche Fettsaurenzusammen-
setzungen der Samenlipide verantwortlich sein.

Uber die Fettsaurenzusammensetzung der Samenlipide von Mucuna sloanei
liegen bislang keine einschlagigen Literaturhinweise vor. Wie bei den meisten
Leguminosenarten lassen sich die Samenlipide durch hohe Palmitin-, Ol- und
Linolsaureanteile charakterisieren. Bei dem nicht genau identifizierbaren
Peak Nr. 8 dirfte es sich wie bei der in die gleiche Unterfamilie der Papilio-
natae gehoérenden ErdnuB um Arachinsaure (C 20:0) und nur zu einem sehr
geringen Anteil um Linolensaure handeln. So wurde zum Beispiel in nigeria-
nischem ErdnuBdl als Summe von C 20:0-, C 22:0- und C 24:0-Fettsauren 6,1 %
der Gesamtsauren bestimmt (Crawford und Hilditch 1950). Entsprechend
erfassen bei Mucuna sloanei Arachin- und Behensaure zusammen 5,49%
der Gesamtfettsauren.

Zusammenfassend kann — einem Einteilungsprinzip von Hilditch (1964)
folgend — Irvingia gabonensis in eine unter anderem die groBe Familie der
Palmengewachse umfassende Gruppe von Pflanzen eingeordnet werden,
deren Samenlipide hauptsachlich Laurin- und Myristinsaure enthalten. Bei
Cucumeropsis manni sind die Samenlipide ahnlich wie bei anderen Cucur-
bitaceae und zahlireichen Vertretern der Rosaceae und Euphorbiaceae be-
sonders reich an Linolsaure, wahrend Mucuna sloanei ein fir Leguminosen
typisches Linol-Ol-Palmitinsdure-Muster bei gleichzeitig nennenswerten An-
teilen Arachin- und Behensaure aufweist.

5. Zusammenfassung

Die bei der Zubereitung von nigerianischen Suppen und SoBen verwendeten
Samen von Irvingia gabonensis (I), Cucumeropsis manni (Il) und Mucuna
sloanei (Ill) wurden auf Rohnahrstoffgehalte und Fettsdurenzusammen-
setzung der Gesamtlipide untersucht. Die Trockensubstanz enthielt 71 (1),
54 (I) und 7 (lIl) % Gesamtlipide.
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Die Gesamtfettsauren bestanden zu 89% aus Laurin- und Myristinsaure (l)
zu 68% aus Linolsaure (Il) bzw. zu 83% aus Palmitin- + Ol- + Linolsaure
als Hauptfettsauren und zu 5,5% aus Arachin- und Behensaure (ll).

Summary

The chemical composition and the fatty acid patterns of the seeds of Irvingia
gabonensis (l), Cucumeropsis manni (Il) and Mucuna sloanei (lll) were deter-
mined. Total lipid content of dry matter amounted to 71 (1), 54 (Il) and 7 (I11)
% respectively.

In (1) lauric (C 12:0) plus myristic (C 14:0) acid formed 89% of total fatty acids.
With 68°% of total fatty acids (Il) was extremely rich in linoleic acid (C 18:2).
In (Ill) 83% of total fatty acids were made up by palmitic (C 16:0) + oleic
(C 18:1) + linoleic (C 18:2) acid, whereas 55% were found as arachidic
(C 20:0) plus behenic (C 22:0) acid.
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