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S t r e s z c z e n i e 
 
Żywność ekologiczna jest dla konsumentów synonimem wysokiej jakości oraz gwarancji bezpieczeń-

stwa produkcji. W związku z tym celem pracy była analiza składu podstawowego (suchej masy, białka 
ogółem, tłuszczu surowego, włókna surowego, związków mineralnych w postaci popiołu ogółem i wę-
glowodanów ogółem), frakcji błonnika (NDF – błonnika neutralnodetergentowego, ADF – błonnika kwa-
śnodetergentowego, ADL – ligniny kwaśnodetergentowej, HCEL – hemicelulozy i CEL – celulozy) oraz 
makroelementów (wapnia, fosforu, potasu i sodu) ziarna czterech odmian żyta ozimego (‘Visello’, ‘Kapi-
tan’, ‘Kondukt’, ‘Dukato’), pochodzących z upraw ekologicznej i konwencjonalnej. 

Na podstawie wyników badań stwierdzono, że ziarno żyta z produkcji ekologicznej zawierało średnio 
o 9,4 g/kg s.m. mniej białka niż ziarno z uprawy konwencjonalnej (p ≤ 0,05). Ziarno to zawierało również 
istotnie mniej: popiołu ogółem, NDF, ADL i potasu w porównaniu z ziarnem żyta z uprawy konwencjo-
nalnej. Badane odmiany żyta również różniły się między sobą. W ziarnie odmiany ‘Kondukt’ było istotnie 
więcej: białka ogółem, włókna surowego oraz wapnia w porównaniu z pozostałymi odmianami. Na pod-
stawie przeprowadzonych badań nie stwierdzono korzystnego wpływu ekologicznego systemu uprawy 
ziarna żyta ozimego na jego skład chemiczny. 

 
Słowa kluczowe: żyto ozime, odmiany żyta, uprawa ekologiczna, uprawa konwencjonalna, skład che-
miczny, frakcje włókna, makroelementy 

 

Wprowadzenie 

Wielu producentów i przetwórców upatruje w produkcji ekologicznej szansy na 
rozwój i zapełnienie niszy rynkowej powstałej na skutek zwiększonego zainteresowa-
nia konsumentów żywnością wysokiej jakości, jaką jest żywność ekologiczna [14, 20]. 
Podkreśla się, że surowce z produkcji ekologicznej mają korzystniejsze cechy pro-
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zdrowotne, wynikające na ogół z większej wartości odżywczej i zdecydowanie mniej-
szego poziomu zanieczyszczeń niż produkowane w systemie konwencjonalnym. 
Wpływ na to ma wiele czynników, w tym m.in. sposób uprawy, odmiana roślin, sto-
pień dojrzałości oraz warunki w okresie wegetacji [37, 38]. Ponadto surowce pocho-
dzące z rolnictwa ekologicznego lepiej się przechowują w stosunku do płodów rolnic-
twa konwencjonalnego, co jest uwarunkowane z reguły większą zawartością suchej 
masy i związanym z tym ograniczeniem aktywności enzymatycznej oraz spowolnie-
niem procesów oddychania, gnicia i rozkładu. Wraz ze wzrostem suchej masy wzrasta 
też zawartość składników odżywczych, stąd można przypuszczać, że uprawa ekolo-
giczna jest sposobem na zachowanie i zwiększenie zawartości składników odżywczych 
oraz związków bioaktywnych [6, 15]. 

Zmiany zachodzące w uprawie żyta ozimego stały się możliwe dzięki postępowi 
biologicznemu i agrotechnicznemu. W pewnym stopniu zostały wymuszone większym 
popytem na ziarno dla piekarnictwa. Ziarno żyta i jego przetwory, zwłaszcza pieczywo 
żytnie, wnoszą do codziennej diety wiele cennych składników [4, 33]. Aktualne bada-
nia dostarczają nowych informacji na temat walorów żywieniowych i dietetycznych 
tego zboża [5, 22]. Ze względu na wartościowy skład chemiczny i właściwości proz-
drowotne żyto, obok pszenicy, jest cennym surowcem do produkcji chleba. Ziarno żyta 
charakteryzuje się łatwo przyswajalnym białkiem, bogatym w lizynę. Mąka żytnia 
razowa przewyższa mąkę pszenną pod względem zawartości błonnika pokarmowego 
(o ok. 25 %). Ponadto podczas fermentacji kwasowej ciasta żytniego zostają uwolnione 
większe ilości wapnia niż w przypadku ciasta pszennego [16, 23, 25]. Pieczywo żytnie 
znacznie dłużej zachowuje świeżość i przydatność konsumpcyjną [4, 34, 40]. Ziarno 
żyta jest również bogate w witaminy a także w kwasy fenolowe oraz fitoestrogeny [3, 
9, 11]. Spośród wszystkich zbóż żyto odznacza się najniższą kalorycznością (netto). 
Szczególnie ważne jest wykorzystanie mąki całoziarnowej do wypieku chleba [23]. 

Istnieje niewiele danych dotyczących składu chemicznego ziarna żyta z upraw 
ekologicznych, co skłoniło autorki do podjęcia badań w tym kierunku. 

Celem pracy było określenie wpływu metody uprawy (ekologicznej i konwencjo-
nalnej) oraz odmiany żyta ozimego na skład chemiczny ziarna. 

Materiał i metody badań 

Materiałem doświadczalnym było ziarno żyta ozimego (Secale cereale L.) 
z dwóch lat zbioru (2010 i 2011) otrzymane z Krajowego Instytutu Badawczego ds. 
Rybactwa i Rybołówstwa w Gülzow (Niemcy). Analizowanymi czynnikami doświad-
czenia były: sposób uprawy (ekologiczny i konwencjonalny) oraz odmiana żyta ozi-
mego (‘Viselo’, ‘Kapitan’, ‘Kondukt’ i ‘Dukato’). W systemie konwencjonalnym za-
stosowano nawożenie azotem w ilości 210 kg N/ha oraz pełną ochronę roślin 
z zastosowaniem herbicydów w postaci oprysków przeciwko chorobom i szkodnikom. 
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W uprawie ekologicznej źródłem azotu była mieszanka koniczyny z trawami, jako 
przedplon, bez stosowania regulatorów wzrostu i środków ochrony roślin, w tym środ-
ków grzybobójczych. W roku 2010 przedplonem w uprawie konwencjonalnej były 
trawy w uprawie polowej, a w roku 2011 – jęczmień ozimy. W uprawie ekologicznej 
w obydwu latach przedplonem była mieszanka koniczyny z trawami. Wilgotność 
otrzymanego ziarna nie przekraczała 14 ÷ 15 %, w związku z czym nie wymagało do-
suszania [28]. Do badań chemicznych używano śruty otrzymanej z ziarna zmielonego 
w młynku laboratoryjnym Knifetec 1095 (Foss Tecator, Szwecja). W celu oznaczenia 
suchej masy próbki suszono w temp. 105 ºC do uzyskania stałej masy. W wysuszonej 
śrucie oznaczano podstawowy skład chemiczny (białko ogółem, tłuszcz surowy, włók-
no surowe, związki mineralne w postaci popiołu ogółem, węglowodany ogółem) zgod-
nie z AOAC [1]. Zawartość tłuszczu surowego oznaczano metodą Soxhleta, a jako 
rozpuszczalnik stosowano eter dietylowy według PN-ISO 6492:2005 [31]. Zawartość 
popiołu ogółem oznaczano poprzez mineralizację próbki w piecu muflowym w temp. 
580 ºC przez 8 h, według PN-ISO-2171:1994 [27]. Białko ogółem (N × 6,25) określa-
no metodą Kjeldahla według PN-EN-ISO-5983-1:2005 [30] przy użyciu aparatu Büchi 
B-324 (Szwajcaria). Zawartość włókna surowego oznaczano według PN-EN-ISO-
6865:2002 [29]. Zawartość węglowodanów ogółem obliczano z tzw. różnicy według 
schematu [17]: węglowodany ogółem = 100 – (woda + białko ogółem + tłuszcz surowy 
+ włókno surowe + popiół ogółem). 

Zawartość frakcji błonnika oznaczano metodą van Soesta i wsp. [41]. Metoda ta 
różnicuje skład błonnika na frakcje: neutralnodetergentowe (NDF, neutral detergent 
fibre), kwaśnodetergentowe (ADF, acid detergent fibre), celulozę (CEL, cellulose), 
hemicelulozy (HCEL, hemicellulose) i ligniny (ADL, acid detergent lignin). Oznacze-
nia wykonywano przy użyciu aparatu Ankom 220 Fiber Analyzer (ANKOM Techno-
logy, Macedon New York, USA). Błonnik neutralnodetergentowy (NDF), odpowiada-
jący sumie hemiceluloz, celulozy i ligniny, oznaczano przy użyciu dodecylosiarczanu 
sodu (Merc 102342, Niemcy), zaś kwaśnodetergenowy (ADF), w skład którego wcho-
dzi celuloza i lignina – przy użyciu bromku cetylotrimetyloamoniowego. Zawartość 
ligniny (ADL) określano po hydrolizie próbki ADF w 72-procentowym kwasie siar-
kowym(VI), natomiast hemicelulozy (HCEL) wyliczano na podstawie różnicy zawar-
tości NDF i ADF, a celulozę (CEL) z różnicy między ADF i ADL. 

Zawartość wapnia, potasu i sodu oznaczano przy użyciu fotometru płomieniowe-
go FLAPHO-4 (Carl Zeiss Jena, Niemcy), a fosfor – metodą spektrofotometryczną 
według PN-ISO 6491:2000 [26] z zastosowaniem aparatu Spekol 11 (Carl Zeiss Jena, 
Niemcy). 

Każdą analizę wykonano w trzech powtórzeniach i przedstawiono jako wartość 
średnią z dwóch lat (n = 3 x 2). Wyniki badań dotyczące wpływu metody uprawy 
i odmian żyta na zawartość składników odżywczych opracowano statystycznie z zasto-
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sowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji dla doświadczeń wieloletnich, a istot-
ność różnic przy poziomie istotności p = 0,05 oceniano testem Tukeya. Analizy staty-
styczne wykonano w programie Statistica 12.0 PL. 

Różnice procentowe obrazujące zmiany zawartości badanych składników w ziar-
nie obliczano z równania Worthingtona [42]: 

[(eko − konw)/konw × 100 %] 

gdzie: eko − zawartość badanych składników w ziarnie żyta z uprawy ekologicznej, 
konw − zawartość badanych składników w ziarnie żyta z uprawy konwencjonalnej. 

Wyniki i dyskusja 

Skład chemiczny próbek ziarna wykazywał zmienność w zależności od analizo-
wanych czynników (tab. 1 - 3). Nie wykazano statystycznie istotnych (p > 0,05) różnic 
pod względem zawartości suchej masy w ziarnie żyta w zależności od sposobu upra-
wy, natomiast odmiana miała istotny wpływ na poziom analizowanych składników 
(tab. 1). 

W ocenie wartości odżywczej zbóż ważnym parametrem jest zawartość białka. 
Spośród badanych czynników doświadczenia zarówno sposób uprawy, jak i odmiana 
żyta w istotny sposób różnicowały zawartość białka. Konwencjonalny system uprawy 
żyta wpłynął istotnie na zwiększenie poziomu białka o 9,4 g/kg suchej masy (s.m.) 
w ziarnie. Także odmiany żyta wykazały istotne zróżnicowanie pod względem zawar-
tości białka w ziarnie. Najmniej tego składnika było w ziarnie odmiany ‘Visello’. Wy-
niki potwierdzają badania Sadowskiego i Rychcika [35], którzy również stwierdzili, że 
zawartość białka ogółem w ziarnie żyta z uprawy ekologicznej była mniejsza niż 
w ziarnie pozyskanym z uprawy konwencjonalnej. Równocześnie w badaniach wy-
mienionych autorów zawartość białka w ziarnie pochodzącym z upraw ekologicznej 
i konwencjonalnej była mniejsza odpowiednio: o 23,9 g/kg s.m i 23,5 g/kg s.m. niż 
w badaniach własnych. Kraska [13] oznaczył zawartość tego składnika w ziarnie żyta 
uprawianego konwencjonalnie w granicach 97,68 ÷ 107,14 g/kg s.m. Dla porównania 
średnia zawartość białka w ziarnie najstarszego zboża chlebowego, czyli pszenicy 
z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej wynosi odpowiednio: 115,7 i 158,3 g/kg 
s.m. [18]. 

Zarówno czynnik genetyczny, jak i uprawowy, nie miały istotnego wpływu na 
zawartość lipidów w ziarnie. Średnia ich zawartość wynosiła 14,2 g/kg s.m. Schwarz 
i wsp. [36] wykazali zawartość lipidów na poziomie 16,54 g/kg s.m. Ragaee i wsp. 
[32] podają ich z kolei aż 25,3 g/kg s.m., a Nowotna i wsp. [23] – 18 ÷ 26 g/kg s.m. 
w próbkach ziarna pochodzącego z uprawy konwencjonalnej. 
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Tabela 1.  Podstawowy skład ziarna żyta ozimego z upraw ekologicznej i konwencjonalnej 
Table 1.  Basic composition of winter rye grain from organic and conventional crops 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Sucha 
masa 

Dry matter 
[g/kg] 

Białko 
ogółem 

Total 
protein 

[g/kg s.m. / 
d.m.] 

Tłuszcz 
surowy 

Crude fat 

[g/kg s.m. / 
d.m.] 

Włókno 
surowe 

Crude 
fibre 

[g/kg s.m. 
/ d.m.] 

Popiół 
ogółem 

Total ash 

[g/kg s.m. 
/ d.m.] 

Węglowodany 
ogółem 

Total  
carbohydrates 

[g/kg s.m. / 
d.m.] 

Sposób 
uprawy 

Cultivation 
system 

ekologiczna 
organic 

894 ± 2,3 97,7 ± 9,2 14,4 ± 0,5 13,4 ± 1,4 17,3 ± 0,6 857,3 ± 10,2 

konwencjonalna 
conventional 

894,9 ± 2,0 107,1 ± 6,8 14,0 ± 1,0 12,6 ± 1,4 17,7 ± 0,7 848,6 ± 6,7 

Odmiana 
Cultivar 

‘Visello’ 896,5 ± 1,9 94,3 ± 7,2 13,9 ± 0,4 13,2 ± 1,3 17,1 ± 0,5 861,4 ± 7,9 

‘Kapitan’ 894,3 ± 2,6 103,1 ± 8,1 14,4 ± 0,5 13,1 ± 1,9 17,6 ± 0,8 851,9 ± 8,4 

‘Kondukt’ 893,3 ± 1,6 106,3 ± 9,9 14,5 ± 1,2 13,7 ± 1,0 17,5 ± 0,8 847,9 ± 9,0 

‘Dukato’ 893,7 ± 1,1 105,9 ± 7,9 13,9 ± 0,7 12,0 ± 1,2 17,8 ± 0,6 850,5 ± 8,6 

x  894,4 102,4 14,2 13,0 17,5 852,9 

Różnica eko/konw 
Difference org/conv [%] 

-0,1 -8,8 2,9 6,4 -2,3 1,0 

NIR0,05 uprawa 
LSD0,05 cultivation 

n.s. 4,631 n.s. n.s. 0,369 4,426 

NIR0,05 odmiana 
LSD0,05 cultivar 

2,186 8,878 n.s. 1,576 n.s. 8,483 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 6; 
NIR0,05 – najmniejsza istotna różnica / LSD0,05 – least significant difference; n.s. nieistotne statystycznie / 
statistically insignificant difference. Węglowodany ogółem = 100 – (woda + białko ogółem + tłuszcz 
surowy + włókno surowe + popiół ogółem) / Total carbohydrates = 100 – (water + total protein + crude fat 
+ crude fibre + total ash). 

 
W przeprowadzonych badaniach czynnik genetyczny miał istotny wpływ na za-

wartość włókna surowego. Największą zawartością włókna surowego odznaczało się 
ziarno odmiany ‘Kondukt’ – 13,7 g/kg s.m. Dla porównania Chrenková i wsp. [7] po-
dają zawartość włókna surowego w ziarnie z uprawy konwencjonalnej jako 24,55 g/kg 
s.m. 

Ziarno zbóż jest źródłem składników mineralnych. Spośród badanych czynników 
wpływ na zawartość tych składników w postaci popiołu miał sposób uprawy. Próbki 
pochodzące z uprawy konwencjonalnej zawierały istotnie więcej popiołu niż ziarno 
pochodzące z uprawy ekologicznej. Średnia zawartość popiołu ogółem w ziarnie żyta 
wynosiła 17,5 g/kg s.m. Jak podają Nyström i wsp. [24], ziarno żyta zawiera 16 ÷ 
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22 g/kg s.m. popiołu ogółem, natomiast Nowotna i wsp. [23] wykazali go 15,6 ÷ 
19,2 g/kg s.m. Wymienieni autorzy badali ziarno pochodzące z uprawy konwencjonal-
nej. 

Spośród badanych czynników, zarówno sposób uprawy, jak i czynnik genetyczny 
miały wpływ na zawartość węglowodanów ogółem w ziarnie żyta. Największą zawar-
tością tego składnika odznaczała się odmiana ‘Visello’, zawierająca 861,4 g/kg s.m. 
Matras i Szot [19] podają średnią zawartość tego składnika na niższym poziomie, wy-
noszącym 855,60 g/kg s.m. 

W tab. 2. przedstawiono zawartość frakcji błonnika pokarmowego. Odmiana mia-
ła statystycznie istotny wpływ (p ≤ 0,05) na zawartość frakcji ADF, ADL oraz CEL, 
a system uprawy – na poziom frakcji NDF i ADL. Cohn i wsp. [8] stwierdzili, że duża 
zawartość frakcji rozpuszczalnej błonnika w diecie prowadzi do obniżenia poziomu 
cholesterolu i triacylogliceroli we krwi poprzez wiązanie cholesterolu dostarczanego 
z pożywieniem w strukturze żelowej, a to powoduje zmniejszenie jego wchłaniania 
oraz zwiększenie wydalania z kałem. Próbki pochodzące z uprawy konwencjonalnej 
w porównaniu z próbkami pochodzącymi z uprawy ekologicznej zawierały o 7,8 g/kg 
s.m. więcej frakcji neutralnodetergentowej. Średnia zawartość NDF w ziarnie wynosiła 
165 g/kg s.m. W badaniach ziarna żyta pochodzącego z uprawy konwencjonalnej Žilić 
i wsp. [43] oznaczyli więcej tej frakcji – 220,1 ÷ 461,0 g/kg s.m. Z kolei Mikulioniene 
i Balezentiene [21] podają średnią zawartość frakcji NDF na poziomie 139 g/kg s.m. 

Na zawartość frakcji kwaśnodetergentowej (ADF), na którą składają się celuloza 
i lignina, istotnie większy wpływ miała odmiana żyta. Najbogatsze we frakcję ADF 
okazało się ziarno odmiany ‘Kapitan’ – zawierało jej 33,1 g/kg s.m. Z kolei odmiana 
‘Dukato’ zawierała najmniej ADF – 29,4 g/kg s.m. Podobne wyniki uzyskali Žilić 
i wsp. [43], natomiast Mikulioniene i Balezentiene [21] oznaczyli zawartość frakcji 
ADF na poziomie 47 g/kg s.m. Wymienieni autorzy przeprowadzili badania z udziałem 
ziarna pochodzącego z uprawy konwencjonalnej. 

W badaniach własnych poziom frakcji ADL był większy w próbkach uzyskanych 
z uprawy konwencjonalnej o 1,0 g/kg s.m. Największą ilością tej frakcji odznaczała się 
odmiana ‘Kapitan’, zawierająca 8,1 g/kg s.m. Žilić i wsp. [43] oznaczyli zawartości tej 
frakcji w zakresie 6 ÷ 13,8 g/kg s.m., a Mikulioniene i Balezentiene [21] – 19 g/kg s.m. 

Średni poziom hemicelulozy w ziarnie żyta wynosił 134,6 g/kg s.m. Była to za-
wartość mniejsza od wyników Žilića i wsp. [43], którzy oznaczyli 186,7 ÷ 423,7 g/kg 
s.m. hemicelulozy.  

Średnia zawartość celulozy w badanych próbkach wynosiła 23,6 g/kg s.m. Najbo-
gatsze w tę frakcje było ziarno odmiany ‘Kapitan’, zawierające 25,0 g/kg s.m. Więcej 
celulozy w ziarnie oznaczyli Mikulioniene i Balezentiene [21] – 28 g/kg s.m. 
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Tabela 2.  Zawartość frakcji błonnika w ziarnie żyta ozimego z upraw ekologicznej i konwencjonalnej 
[g/kg s.m.] 

Table 2.  Content of fibre fraction in winter rye grain from organic and conventional crops [g/kg d.m.] 
 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 6; 
NIR0,05 – najmniejsza istotna różnica / LSD0,05 – least significant differences; n.s. nieistotne statystycznie / 
statistically insignificant difference. 

 
Składniki mineralne są niezbędne do prawidłowego funkcjonowania organizmu 

człowieka. Utrzymujący się przez dłuższy czas zarówno ich niedobór, jak i nadmiar, 
może mieć udział w etiologii niektórych chorób metabolicznych [2]. Właściwie zbilan-
sowana dieta ma korzystny wpływ na parametry stresu oksydacyjnego [10]. W tab. 3. 
przedstawiono zawartość wybranych składników mineralnych w badanym ziarnie żyta. 
Czynnik genetyczny miał istotny wpływ na zawartość wapnia, potasu i sodu, co wska-
zuje na różną zdolność do pobierania i kumulowania w biomasie wymienionych skład-
ników przez poszczególne odmiany rosnące w tych samych warunkach siedliskowych. 
Sposób uprawy miał istotny wpływ jedynie na poziom potasu w ziarnie żyta. Średnia 
zawartość wapnia w badanych próbkach wynosiła 1,1 g/kg s.m. i była większa od tej, 
którą oznaczyli Matras i Szot [19]. 

W badaniach własnych na poziom fosforu w ziarnie nie miał wpływu żaden z ba-
danych czynników. Średnia zawartość tego składnika wynosiła 3,6 g/kg s.m. Sadowski 
i Rychcik [35] stwierdzili w ziarnie pochodzącym z uprawy ekologicznej 3,42 g/kg 
s.m. tego pierwiastka, a z uprawy konwencjonalnej – 3,51 g/kg s.m. 

Wyszczególnienie 
Specification 

Błonnik 
neutralno-

detergentowy
Neutral de-
tergent fibre 

Błonnik 
kwaśno-

detergentowy 
Acid deter-
gent fibre 

Lignina 
kwaśno-

detergentowa
Acid deter-
gent lignin 

Hemiceluloza 
Hemicellulose 

Celuloza 
Cellulose 

Sposób 
uprawy 

Cultivation 
system 

ekologiczna 
organic 

161,1 ± 9,5 30,9 ± 3,2 7,2 ± 0,7 131,3 ± 10,8 23,6 ± 3,0 

konwencjonalna 
conventional 

168,9 ± 7,5 31,8 ± 2,5 8,2 ± 1,1 137,9 ± 7,9 23,6 ± 1,7 

Odmiana 
Cultivar 

‘Visello’ 165,8 ± 10,3 32,3 ± 1,4 7,7 ± 1,0 133,2 ± 9,2 24,5 ± 1,1 
‘Kapitan’ 164,5 ± 7,8 33,1 ± 2,2 8,1 ± 1,4 135,6 ± 10,0 25,0 ± 1,6 
‘Kondukt’ 165,6 ± 8,6 30,4 ± 2,8 7,0 ± 0,7 135,1 ± 10,9 23,4 ± 2,4 
‘Dukato’ 164,1 ± 11,9 29,4 ± 3,4 7,9 ± 0,7 134,7 ± 11,2 21,5 ± 2,9 

x  165,0 31,3 7,7 134,6 23,6 
Różnica eko/konw 

Difference org/conv [%] 
-4,6 -2,8 -12,2 -4,8 0 

NIR0,05 uprawa 
LSD0,05 cultivation 

5,860 n.s. 0,468 n.s. n.s. 

NIR0,05 odmiana 
LSD0,05 cultivar 

n.s. 2,620 0,898 n.s. 2,096 
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Tabela 3.  Zawartość makroelementów w ziarnie żyta ozimego z upraw ekologicznej i konwencjonalnej 
[g/kg s.m.] 

Table 3.  Content of macro-elements in winter rye grain from organic and conventional crops [g/kg d.m] 
 

Objaśnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in. Tab. 2. 
 
Ziarno żyta pochodzące z uprawy konwencjonalnej zawierało istotnie więcej po-

tasu niż ziarno pochodzące z uprawy ekologicznej. Najbogatsze w ten składnik było 
ziarno odmiany ‘Dukato’, zawierające 5,1 g/kg s.m. Z kolei Sadowski i Rychcik [35] 
podają zawartość potasu w ziarnie pochodzącym z uprawy konwencjonalnej – 
4,48 g/kg s.m., natomiast z ekologicznej – 4,42 g/kg s.m. 

Średnia zawartość sodu w ziarnie żyta wynosiła 0,20 g/kg s.m. Największą za-
wartością tego składnika charakteryzowały się odmiany ‘Dukato’ i ‘Kondukt’ –  
0,25 g/kg s.m. Uzyskane wyniki własne były porównywalne z przedstawionymi przez 
Kowieskę i wsp. [12], którzy w ziarnie z uprawy konwencjonalnej oznaczyli sód 
w ilości 0,208 g/kg s.m. 

Na podstawie przeprowadzonych badań nie można jednoznacznie określić ko-
rzystnego wpływu ekologicznego sposobu uprawy na skład chemiczny ziarna żyta. 
Wymaga to dalszych badań chemicznych oraz badań nad przydatnością technologiczną 
i przechowalniczą omawianych odmian żyta. 

Wyszczególnienie / Specification 
Wapń 

Calcium 
Fosfor 

Phosphorus 
Potas 

Potassium 
Sód 

Sodium 

Sposób 
uprawy 

Cultivation 
system 

ekologiczna 
organic 

1,1 ± 0,1 3,7 ± 0,3 4,5 ± 0,5 0,20 ± 0,07 

konwencjonalna 
conventional 

1 ± 0,1 3,6 ± 0,2 4,9 ± 0,3 0,19 ± 0,07 

Odmiana 
Cultivar 

‘Visello’ 1,1 ± 0,1 3,7 ± 0,2 4,4 ± 0,4 0,17 ± 0,03 

‘Kapitan’ 1,1 ± 0,1 3,5 ± 0,2 4,3 ± 0,4 0,12 ± 0,02 

‘Kondukt’ 1,1 ± 0,1 3,8 ± 0,2 4,9 ± 0,3 0,25 ± 0,04 

‘Dukato’ 1,0 ± 0,1 3,6 ± 0,4 5,1 ± 0,2 0,25 ± 0,04 

x  1,1 3,6 4,7 0,20 

Różnica eko/konw 
Difference org/conv [%] 

10 2,8 -8,2 5,26 

NIR0,05 uprawa 
LSD0,05 cultivation 

n.s. n.s. 0,190 n.s. 

NIR0,05 odmiana 
LSD0,05 cultivar 

0,047 n.s. 0,364 0,047 
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Wnioski 

1. Czynnik genetyczny w znacznie większym stopniu miał wpływ na skład chemicz-
ny ziarna żyta niż sposób uprawy. 

2. Brak stosowania nawozów azotowych w uprawie ekologicznej wpłynął na staty-
stycznie istotne (p ≤ 0,05) zmniejszenie zawartości białka ogółem w ziarnie żyta 
(o 9,4 g/kg s.m.). 

3. Ziarno żyta z uprawy ekologicznej zawierało statystycznie istotnie (p ≤ 0,05) 
mniej: związków mineralnych w postaci popiołu ogółem, błonnika neutralnodeter-
gentowego, błonnika kwaśnodetergentowego i potasu w porównaniu z ziarnem ży-
ta z produkcji konwencjonalnej. 

4. Żyto ‘Kondukt’ charakteryzujące się ziarnem o statystycznie istotnie (p ≤ 0,05) 
najmniejszej zawartości węglowodanów ogółem, a największej zawartości: białka 
ogółem, włókna surowego oraz wapnia jest odmianą polecaną do przeprowadzenia 
szerszej oceny wartości odżywczej i technologicznej. 
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ASSESSING CHEMICAL COMPOSITION OF GRAIN OF SOME SELECTED RYE (SECALE 
CEREALE L.) CULTIVARS FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL CROPS 

 
S u m m a r y 

 
For consumers, organic food is the byword for high quality and guarantee of production safety. There-

fore, the objective of the research study was the analysis of the basic composition (i.e. dry matter, total 
protein, crude fat, crude fibre, mineral compounds in the form of  total ash and total carbohydrates) of four 
winter rye cultivars (‘Visello’, ‘Kapitan’, ‘Kondukt’, ‘Dukato’) derived from organic and conventional 
crops as well as the analysis of the fibre fractions (NDF – neutral detergent fibre, ADF – acid detergent 
fibre, ADL – acid detergent lignin, HCEL – hemicellulose, CEL – cellulose) and macro- elements (calci-
um, phosphorus, potassium, sodium) therein. 

Based on the analysis research, it was found that the content of crude protein in rye grain from organic 
crops was, on average, 9.4 g/kg of d.m. lower compared to that in the rye grain from conventional crops  
(p ≤ 0.05). Moreover, the rye grain from organic crops  contained significantly lower amounts of: total 
ash, NDF, ADL, and potassium compared to the rye grain from conventional crops. Also, the rye cultivars 
analyzed differed from each other. Compared to others cultivars, the grain from the ‘Kondukt’ cultivar 
contained significantly more crude protein, crude fibre, and Ca. Based on the research performed, it was 
concluded that the organic farming of winter rye grain had no beneficial effect on its chemical composi-
tion. 

 
Key words: winter rye, cultivars of rye, organic crops, conventional crops, chemical composition, fibre 
fraction, macro-elements  
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