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Z wielu wzgledéw nalezy dba¢ nie tylko o bior6znorodnos$é ekosysteméw
ladowych, ale réwniez trzeba zwracaé uwage na ,,bior6znorodnos$¢” spozywanego
pokarmu, bowiem jest to warunek dobrego zdrowia czlowieka (2). Niewatpliwie
jedna z ro§lin, ktéra moze wzbogacié nasz jadlospis, jest cibora jadalna (Cyperus
esculentus L.), zwana popularnie migdatem ziemnym lub orzechem tygrysim.
Nalezy do rodziny turzycowatych (Cyperaceae) i pochodzi z doliny Nilu. W Polsce
od lat pigédziesiatych ta ro§ling zajmowatasi¢ Tele zyiska(11), jednak badania
te zostaly nieco zapomniane. Tymczasem w Zachodniej Europie migdat ziemny
Jest typowany do powszechnej uprawy (3). Jedna z gléwnych jego zalet, w prze-
ciwienistwie do alternatywnych orzechéw arachidowych, jest male zagrozenie
wystepowaniem karcinogennych aflatoksyn (1).

Czgscia jadalng roSliny sa bulwki o wielkosci 0,5-1 cm, wytwarzane w czesci
podziemnej. Wedlug wielu Zrédet stanowia one dobry surowiec w przemysle
cukierniczym (3, 6, 7, 12).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena warto$ci pokarmowej jednej z
populacji Cyperus esculentus L., uprawianej w warunkach klimatycznych i glebo-

wych Wyzyny Lubelskie;j.
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MATERIAL I METODY

Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Aparaturowym Akademii Rolniczej
w Lublinie na materiale pochodzacym ze zbioréw w roku 1999. Migdat ziemny uprawiano na glebie
brunatnej wytworzonej z lesséw o pHH20 6,5, Srednio zasobnej w sktadniki pokarmowe. Jedyny
naw6z stanowita przyorana mieszanka roslin motylkowatych. Ze wzgledu na brak zarejestrowanej
odmiany do uprawy wprowadzono populacj¢ uprawiang w ogrodach przydomowych.

Préby bulwek migdata ziemnego o masie 100 g rozcierano w moZdzierzu porcelanowym,
zamrazano w zamrazarce i poddawano procesowi suszenia sublimacyjnego w liofilizatorze Freezone
6 (Labconco). Tak wysuszone proby zamykano w szczelnych stoikach i przetrzymywano w eksyka-
torze, gdzie byty gotowe do pobierania odwazek do kolejnych oznaczen. Biatko ogdlne oznaczono
metoda Kjeldahla z wykorzystaniem analizatora biatka KjelTec Auto 1030 Analyzer (Tecator).
Ttuszcz surowy oznaczono metoda ekstrakcyjno-wagowa z wykorzystaniem ekstraktora SoxTec
System HT 1043 Extraction Unit (Tecator). Sacharoz¢ oznaczono wedtug normy AOAC 982.14 (8)
z zastosowaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej i chromatografu model 422 (Kontron).
Skrobi¢ analizowano metoda polarymetryczna wediug normy AOAC (5). Weglowodany ogétem
wyliczono odejmujac od liczby 100 sumaryczng zawartos¢ biatka ogdlnego, ttuszczu surowego i
popiotu. Btonnik pokarmowy oznaczono metoda Kiirschnera-Hanak a zmodyfikacja Kiirsc h-
nera-Scharrera(4). Sklad aminokwasowy bialek analizowano klasyczna metodag Stein a-
M o o r a po kwasnej hydrolizie biatka proby oraz rozdziale uwolnionych skiadnikéw metoda
chromatografii jonowymiennej, a nast¢pnie ich reakcji z ninhydryna. Aminokwasy siarkowe w biatku
préb utleniono kwasem nadmréwkowym w celu zabezpieczenia ich przed rozktadem w warunkach
hydrolizy kwasnej. Proces rozdziatu i oznaczania prowadzono z wykorzystaniem analizatora amino-
kwaséw AAA T339M. Udziat wyzszych kwaséw ttuszczowych w wyekstrahowanym ttuszczu
okreslono wedtug normy AOAC 969.33 (zmydlanie ttuszczu i estryfikacja kwaséw) oraz normy
AOAC 963.22 (chromatografia gazowa estréw metylowych kwaséw ttuszczowych) - 8. Proces
rozdziatu i oznaczania estréw metylowych kwaséw ttuszczowych prowadzono przy pomocy chro-
matografu gazowego serii 610 (Unicam), wyposazonego w kolumneg kapilarng DB-WAX.

Zawarto$¢ rteci oznaczono bezposrednio w przygotowanych, suchych prébach, wykorzystujac
analizator rtgci AMA 254 (Altec). Pozostate pierwiastki oznaczano w roztworze otrzymanym po
mineralizacji préby z mieszaninag H2SO4/H20> wedtug postgpowaniaVredena-Schifera(13).
Otéw, kadm, miedZ i cynk analizowano w uzyskanym mineralizacie metoda woltamperometrii
inwersyjnej, wykorzystujac analizator mikrosladéw 746 VA Trace Analyzer (Metrohm), natomiast
Na, K, Mg, Ca, Fei Mn technika ptomieniowa atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej przy pomocy
spektrofotometru Solaar 939 (Unicam).

Celem uzyskania materiatu por6wnawczego analizom chemicznym poddano réwniez nasiona
migdatowca (Amygdalus communis L.) zakupione w sklepie spozywczym.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rok 1999 byt na og6t sprzyjajacy rozwojowi migdata ziemnego, bowiem opady
w okresie wegetacyjnym stanowily sume 463 mm, za$ Srednia z lat 1931-1990
wynosita zaledwie 367 mm. Byl to rok réwniez wzglednie ciepty o Sredniej
temperaturze w okresie wegetacji 7,9°C, ale wschody tej rosliny byty opéZnione z
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Tab. 1. Wartos¢ pokarmowa bulw Cyperus esculentus L. i Solanum tuberosum L. oraz nasion
Amygdalus communis L. (W % s.m.)
Nutritions value of the bulbils of Cyperus esculentus L. and Solanum tuberosum L. and the seeds
of Amygdalus communis L. (in % of dry weight)

oy Sucha | Biatko | Tluszcz . | Sacha- NSRS | Cme
Gatunki roslin 4 Skrobia odany | pokar-
masa | ogoblne | surowy roza !
ogdlem | mowy

e 2 522 | 66 | 161 | 556 | 54 74,5 12,5
(Cyperus esculentus L.)
2 crpitetss 2541081 .| D6l 825 - 29
(Solanum tuberosum L.) / : f i ’
REp Y 9671079 .| $36T1 2% 46 20,5 1.8
(Amygdalus communis L.)

* Wedlug Raw Material Compendium (1996).

Tab. 2. Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w bulwach Cyperus esculentus L. | Solanum tuberosum L.
oraz nasionach Amygdalus communis L. (makroelementy w %, mikroelementy w mg - kg™’ s.m.)
Content of mineral elements in the bulbils of Cyperus esculentus L. and Solanum tuberosum L. and
the seeds of Amygdalus communis L. (macroelements in %, microelements in mg - kg™’ of dry weight)

Gatunki roslin
Pierwiastek | Cyperus esculentus L. | Solanum tuberosum L.* | Amygdalus communis L.
(bulwki) (bulwy) (nasiona)
K 0,96 0,93 8,29
Ca 0,03 0,11 2,35
Mg 1,11 0,13 3,38
Na 0,06 0,06 0,17
Zn 59,13 14,06 23,77
Fe 37,01 81,24 34,55
Cu 7,56 2 14,80
Mn 3,61 20,10 2418
Cd 0,29 0,10 0,04
Pb 0,08 0,50 0,29
je “HY 0,02 - 0,01

* Wedlug Raw Material Compendium (1996) i Sawickiej (1996).

powodu majowych chtodéw. Plony bulwek zebrano w pierwszej dekadzie
pazdziernika. Byly one zadowalajace pod wzgledem iloci i jako$ci produktu.

Do poréwnania sktadu chemicznego z migdatem ziemnym wybrano ziemniak
jako ro§line takze bulwiasta oraz, z racji nazwy, nasiona migdalowca (tab. 1).
Wynika stad, ze bulwki tej ro§liny zawieraja dwukrotnie wigcej suchej masy niz
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Tab. 3. Zawartos¢ aminokwasow w bulwkach Cyperus esculentus L. oraz w poréwnywalnych
roslinach (g/100 g biatka ogdlnego)
Content of amino acids in Cyperus esculentus L. bulbils and in comparable plants (g/100 g of total

protein)
Gatunki roslin
3 Cyperus Solanum Amygdalus
I B X esculentus L. tuberosum L. * communis L.
(bulwki) (bulwy) (nasiona)
Alanina 5,34 5,19 5,65
Arginina 19,91 7,13 7,54
Asparagina 9,31 7,78 9,60
Cysteina 2,98 3,08 2,00
Fenyloalanina 3,89 7,54 4,84
Glicyna 5,80 4,27 9,65
Histydyna 5,01 1,88 2,43
Izoleucyna 2,40 4,26 2,93
Kwas glutaminowy 979 15,62 19,38
Leucyna 5,60 6,13 5,60
Lizyna 2,98 4,26 2,86
Metionina 2,84 1,17 pA14.,
Prolina 1,83 4,02 2,05
Seryna 4,02 4,01 435
Treonina 4,57 5,03 3,53
Tyrozyna 2,68 8,22 3,21
Walina 4,01 5,43 3,43

* Wedlug Raw Material Compendium (1996).

bulwy ziemniaka, za$ z nasionami migdatowca trudno je w tym przypadku poréw-
nywac. Zawarto$¢ biatka ogélnego w bulwach obydwu roélin jest wzglednie
zblizona (6,61 8,1%), ale znacznie mniejsza niz w nasionach migdatowca (22,9%).

W badanym materiale stwierdzono 16,1% ttuszczu surowego, tymczasem w
badaniach innych autoréw (7, 11) sktadnik ten stanowi od 11% do 32% w suchej
masie i zalezy od pogody panujacej w danym roku badawczym. Wsréd weglowo-
danéw (74,5% s.m.) w bulwkach migdata ziemnego najwigcej znajduje si¢ skrobi
(55,6% s.m.) i pod tym wzgledem roslina nieco upodabnia si¢ do ziemniaka
(82,6% s.m.). Z kolei zawarto$¢ btonnika pokarmowego (12,5%) jest bardzo
zblizona do tego sktadnika w nasionach migdatowca (11,8% s.m.). Na podstawie
powyzszego sktadu chemicznego mozna spokojnie stwierdzi¢, ze migdat ziemny
powinien wzbogaci¢ zestaw ro§lin warzywnych konsumowanych przez prze-
cietnego mieszkarica. Podobnie wypowiadajasicBorg i Schippers(3)
oraz Los i Kasprzycka(6).
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Tab. 4. Procentowy udzial wyzszych kwasow tluszczowych w wyekstrahowanym tluszczu
Percentage of higher fatty acids in extracted fat

Gatunki roslin
Wyzsze kwasy tluszczowe
Cyperus esculentus L. Amygdalis communis L.
Ci40 mirystynowy 0,08 0,16
Ci41 mirystooleinowy < 0,01 < 0,01
Cis0 palmitynowy 16,01 5,64
Cis1 palmitooleinowy 0,13 0,21
Cigo stearynowy 1,51 1,51
Cig; oleinowy 62,70 67,88
Cig2 linolowy 17,87 2413
Cig3 linolenowy 0,38 0,40
Cyp arachidowy 0,49 < 0,01
Cyo, eikozenowy 0,83 0,05

W poréwnaniu z bulwami ziemniaka i nasionami migdatowca (tab. 2) omawiana
rolina jest szczeg6lnie zasobna w cynk (59,13 mg - kg ") i magnez (1,11 mg - kg']),
a pierwiastki te sg szczegblnie wazne w diecie cztowieka, co podkreslaja Alek -
sandrowicz i Gumowska(2). Nieco niepokoju moze budzi¢ troche wyzsza
niz u por6wnywanych ro§lin zawarto$¢ kadmu (0,29 mg - kg \ ), lecz z punktu widzenia
Zywieniowego nie stanowi ona zagrozenia, gdyz za dopuszczalna norme przyjmuje si¢
I mg- kg'l s.m. (6). Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, Ze migdat ziemny zawiera
znacznie mniej otowiu (0,08 mg - kg']) niz inne badane ro§liny (0,29; 0,50 mg - kg“').

Wobec por6wnywanych gatunk6éw ro§lin sktad aminokwasowy biatka z bulwek
migdata ziemnego charakteryzuje si¢ szczegdlnie duza zawartoScig argininy i
histydyny oraz egzogennej dla cztowieka metioniny (tab. 3). Pod wzgledem sktadu
thuszczu migdat ziemny takze jest znacznie zblizony do nasion migdatowca, a nawet
je przewyzsza duzo wyzsza zasobnoSciag w kwas palmitynowy, arachidowy i
eikozenowy. Mozna wigc stwierdzi¢, ze wprowadzenie do naszej diety tej rosliny
zwigkszy bior6znorodno$¢ pokarmu (14).

WNIOSKI

1. Skiad chemiczny bulwek migdata ziemnego upowaznia do stwierdzenia, ze
Jest to ro§lina, ktéra moze zwigkszy¢ bior6zncrodno$é surowcéw przetwarzanych
w przemyS$le spozywczym, ale wymaga to opracowania odpowiednich technologii.

2. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ cynku, magnezu oraz bogaty skiad
aminokwasowy biatka i duza zawarto$¢ chemicznie bogatego tluszczu migdat
ziemny powinien by¢ upowszechniony jako ro§lina powszechnie obecna w pozy-
wieniu czlowieka.
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SUMMARY

The paper presents results of chemical analyses of Cyperus esculentus L. Bulbils, which were

prepared in the Central Apparatus Laboratory of the University of Agriculture in Lublin. The plant
material came from experimental plots established in Lublin on brown soil formed from loesses with
pHH,0 6.5 with mean nutrient resources of the soil. The bulbils were planted in the middle of May

1999 on a stand after the cultivation of papilionaceous plants for green fertiliser. The following were
determined in the laboratory: dry weight, total protein, raw fat, starch, saccharose, total carbohydrates,
nutrient cellulose, amino acids and higher fatty acids. The plant discussed here contains a lot zinc,
magnesium, a rich amino acid content of protein and a fair chemical content of fat. That is the reason
why it is postulated to cultivate this species and popularise it in food industry.



