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ZIARNO �YTA JAKO POTENCJALNE �RÓDŁO SKŁADNIKÓW 
PROZDROWOTNYCH W DIECIE 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Ziarno �yta zawiera składniki chemiczne, które maj� pozytywne znaczenie w �ywieniu człowieka. 

Jest ono bogatym �ródłem łatwo przyswajalnych białek, witamin i błonnika pokarmowego, zawiera tak�e 
kwasy fenolowe (np. ferulowy, kawowy) oraz fitoestrogeny (np. secoisolariciresinol, matairesinol). 
Wi�kszo�� cennych, ze wzgl�dów �ywieniowych, składników ziarna �yta zlokalizowana jest w 
zewn�trznych jego tkankach, co sprawia, �e w trakcie przemiału ziarna s� one eliminowane.  

W pracy scharakteryzowano mi�dzyprodukty przemysłowego przemiału ziarna �yta pod wzgl�dem 
zawarto�ci substancji prozdrowotnych - pentozanów i β-glukanów ogółem. Okre�lono tak�e zawarto�� 
substancji mineralnych oraz białka ogółem i rozpuszczalnego w wodzie. Stwierdzono, �e m�ki pasa�owe 
charakteryzowały si� zró�nicowan� zawarto�ci� pentozanów i β-glukanów. Wykazano, �e frakcje m�ki 
pochodz�ce z ko�cowych pasa�y �rutowych i wymiałowych zawierały znacznie wi�cej tych składników 
ni� m�ki otrzymane w pocz�tkowych etapach przemiału oraz m�ki handlowe. Na podstawie uzyskanych 
wyników wytypowano 5 frakcji m�ki o szczególnie wysokiej koncentracji badanych składników błonnika 
pokarmowego. Frakcje te mog� stanowi� warto�ciowy surowiec do produkcji �ywno�ci funkcjonalnej. 

 
Słowa kluczowe: �yto, pentozany, β-glukany, błonnik pokarmowy 
 

Wprowadzenie 

	yto i jego przetwory, zwłaszcza całoziarnowe, maj� miejsce w wielowiekowej 
tradycji �ywienia ludzi. Ostatnie badania dostarczaj� nowych informacji na temat 
walorów �ywieniowych i dietetycznych tych przetworów. Oprócz stosunkowo du�ych 
ilo�ci błonnika pokarmowego oraz łatwo przyswajalnych białek i witamin ziarno �yta 
zawiera tak�e kwasy fenolowe (np. ferulowy i kawowy) oraz fitoestrogeny (np. 
secoisolariciresinol - SECO, matairesinol - MAT) [4, 7, 11, 16]. Szczególnie cennymi, 
pod wzgl�dem �ywieniowym, składnikami błonnika pokarmowego s� pentozany, 
fruktany i β-glukany, a zwłaszcza ich frakcje rozpuszczalne w wodzie, które maj� 
wła�ciwo�ci prozdrowotne [13, 14, 20]. Ostatnio wykazano, �e przyczyniaj� si� one do 
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obni�enia poziomu cholesterolu w surowicy krwi, a tak�e wpływaj� na zmniejszenie 
ryzyka wyst�pienia nowotworów przewodu pokarmowego oraz piersi [4, 10, 17, 18].  

Kwasy fenolowe s� zwi�zkami o charakterze przeciwutleniaczy [1, 15]. 
Fitoestrogeny natomiast stanowi� ro�linne prekursory lignanów zwierz�cych – 
enterodiolu i enterolaktonu, zwi�zków wykazuj�cych słab� aktywno�� estrogenow�. 
Aktywno�� biologiczna fitoestrogenów obejmuje m.in. wła�ciwo�ci przeciw-
nowotworowe, antyoksydacyjne i antybakteryjne, a tak�e zdolno�� obni�ania poziomu 
cholesterolu w surowicy krwi [3, 7, 11]. 

Du�a cz��� tych cennych składników ziarna �yta zlokalizowana jest w 
zewn�trznych jego tkankach (warstwa aleuronowa, okrywa owocowo-nasienna i 
zarodek) i st�d w trakcie przemiału ziarna wi�kszo�� z nich jest eliminowana. Uznano 
wi�c za celowe podj�cie bada� nad mo�liwo�ci� otrzymania m�ki �ytniej 
o podwy�szonej zawarto�ci składników prozdrowotnych wyst�puj�cych w ziarnie �yta.  

Materiał i metody bada� 

Do bada� u�yto mi�dzyproduktów przemysłowego przemiału ziarna �yta 
otrzymanych z Przedsi�biorstwa Wielobran�owego "KOMPLEXMŁYN" w 
W�growcu.  

Schemat przemiałowy ziarna �yta obejmował sze�� pasa�y �rutowych (I �r. - VI 
�r.) i cztery pasa�e wymiałowe (1W - 4W). Analizom poddano tak�e dwie �ytnie m�ki 
handlowe: typu 580 i 720 oraz m�k� z odsiewaczy kontrolnych (ODS). W badanych 
próbach oznaczano zawarto�� substancji mineralnych w postaci popiołu ogółem [9], 
białka ogółem i rozpuszczalnego w wodzie metod� Kjeldahla za pomoc� zestawu 
Kjeltec System 1026 firmy Foss-Tecator. Przy przeliczaniu azotu ogólnego na białko 
zastosowano współczynnik 6,25 [19]. Zawarto�� pentozanów oznaczano metod� 
orcynow� wg Hashimoto i wsp. [6], natomiast β-glukanów metod� enzymatyczn� wg 
McCleary i Codda [12]. Wszystkie oznaczenia przeprowadzono co najmniej w 2 
powtórzeniach.  

Do oceny statystycznej otrzymanych wyników zastosowano analiz� wariancji 
z klasyfikacj� pojedyncz� oraz test Duncana. Wnioskowanie statystyczne 
przeprowadzono na poziomie istotno�ci α = 0,05 i α = 0,01. 

Wyniki i dyskusja 

Celem pierwszego etapu bada� było wyodr�bnienie spo�ród badanych prób tych 
frakcji m�ki, które charakteryzuj� si� podwy�szon� zawarto�ci� pentozanów. W tab.1. 
przedstawiono wyniki oznacze� zawarto�ci substancji mineralnych, białka ogółem oraz 
pentozanów w badanych produktach przemiału ziarna �yta. Wykazano, �e m�ki 
pasa�owe charakteryzowały si� zró�nicowan� ich zawarto�ci�, przy czym najwi�ksze 
ró�nice dotyczyły substancji mineralnych, a najmniejsze białka. Po�rednie ró�nice  
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T a b e l a  1 
 
Zawarto�� białka ogółem, popiołu ogółem i pentozanów w produktach przemiału ziarna �yta. 
Protein, ash and pentosan contents in rye seed milling products. 
 

Rodzaj produktu 
Milling products 

Białko ogółem [% s.m.] 
Total protein [% d.m.] 

N x 6,25 

Popiół ogółem  
[% s.m.] 

Total ash [% d.m.] 

Pentozany [% s.m.] 
Pentosans  [% d.m.] 

I sr. 1m 5,0 b 0,42 a 4,04 bc 
I sr. 2m 4,5 a 0,42 a 3,75 bc 
II sr. 1m 7,1 d 0,67 e 4,46 cd 

II sr. kaszka 11,3 no 1,54 p 11,30 m 
III sr. 1m 8,4 ghi 0,93 i 4,72 d 
III sr. 2m 9,2 j 0,95 i 5,38 ef 
III sr. 3m 10,0 kl 0,94 i 5,17 e 
IV sr. 2m 9,8 kl 1,00 j 5,27 ef 
IV sr. 3m 8,9 ij 0,92 i 4,60 d 
V sr. 1m 10,9 mno 1,27 m 7,45 i 
V sr. 2m 11,9 p 1,46 o 8,61 j 
V sr. 3m 10,3 lł 1,14 l 6,50 g 
VI sr. 1m 8,1 fgh 0,94 i 3,25 a 

M
�k

i �
ru

to
w

e 
B

re
ak

 fl
ou

rs
 

VI sr. 2m 11,4 o 1,32 n 6,66 gh 
1W 1m 6,0 c 0,51 c 4,50 cd 
1W 2m 6,0 c 0,50 bc 4,56 d 
1W 3m 7,9 efg 0,61 d 9,42 k 
2W 1m 7,5 de 0,59 d 7,30 i 
2W 2m 8,4 gh 0,66 e 8,62 j 
2W 3m 8,6 hi 0,80 g 9,61 kl 
3W 1m 8,2 gh 0,74 f 5,60 ef 
3W 2m 9,2 j 0,87 h 7,09 hi 
3W 3m 10,6 łm 1,03 jk 10,00 l 
4W 1m 9,7 k 1,03 jk 8,90 j 
4W 2m 10,2 klł 1,06 k 9,93 kl 
4W 3m 10,7 łm 1,18 ł 10,73 ł 
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ODS 12,3 p 1,56 p 9,87 kl 

580 5,3 b 0,47 b 4,39 cd 
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720 7,6 def 0,74 f 5,67 f 

F obl. 197,4 1440,5 275,8 

F kryt. 1,87 1,87 1,87 
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wyst�piły w substancjach pentozanowych. Zawarto�� pentozanów we frakcjach 
pochodz�cych z ko�cowych pasa�y wymiałowych (3W 3m i 4W 3m) była ponad 2,5-
krotnie wi�ksza w porównaniu z m�kami otrzymanymi z pierwszego pasa�u �rutowego 
oraz ponad 1,5 razy wi�ksza w porównaniu z m�kami z pierwszego pasa�u 
wymiałowego. Ponadto frakcje te cechowały si� tak�e prawie 2-krotnie wy�sz� 
zawarto�ci� tych składników ni� m�ka handlowa typu 720. W Polsce ten typ m�ki jest 
najszerzej stosowany do wyrobu pieczywa �ytniego i mieszanego. 

Na podstawie uzyskanych wyników do dalszych bada� wybrano 10 spo�ród 27 
m�k pasa�owych, które charakteryzowały si� najwy�sz� zawarto�ci� pentozanów. 
W przypadku frakcji pochodz�cych z pasa�y �rutowych były to drugie m�ki (2m), 
natomiast z pasa�y wymiałowych - trzecie m�ki (3m). Wyj�tek stanowił I pasa� 
�rutowy, z którego pierwsza m�ka (1m) zawierała nieznacznie wi�cej pentozanów 
(4,04% s.m.) ni� druga m�ka (2m) - 3,75% s.m. Ró�nica ta nie była jednak 
statystycznie istotna i dlatego do dalszych bada� wzi�to drug� m�k�. Analizom 
poddano tak�e m�ki handlowe typu 580 i 720, natomiast odrzucono m�k� z 
odsiewaczy kontrolnych ze wzgl�du na jej nisk� warto�� technologiczn�. W 
wytypowanych próbach oznaczono zawarto�� β-glukanów ogółem oraz białka 
rozpuszczalnego w wodzie (tab. 2). Analiza zawarto�ci tych dwóch składników 
wykazała, �e badane m�ki pasa�owe charakteryzowały si� zró�nicowan� ich 
zawarto�ci�. Zawarto�� β-glukanów była najwy�sza we frakcjach m�ki z dwóch 
ostatnich pasa�y wymiałowych (3W i 4W) - ponad 3,5-krotnie wy�sza ni� w m�ce z 
pierwszego pasa�u �rutowego i ponad 2-krotnie wy�sza w porównaniu z m�k� 
handlow� typu 720. Zawarto�� białka rozpuszczalnego w wodzie była natomiast 
najwy�sza we frakcjach pochodz�cych zarówno z ko�cowych pasa�y �rutowych (V �r. 
i VI �r.), jak i wymiałowych (3W i 4W) oraz w kaszce. 

Przeprowadzone badania potwierdzaj� tez� o nierównomiernym rozmieszczeniu 
badanych składników w ziarnie �yta. Zewn�trzne cz��ci anatomiczne ziarna (okrywa 
owocowo-nasienna, warstwa aleuronowa oraz zewn�trzne tkanki bielma) zawierały 
zdecydowanie wi�cej substancji mineralnych ni� tkanki pochodz�ce z gł�biej 
poło�onych warstw bielma. Według danych literaturowych [4, 21], okrywa owocowo-
nasienna wraz z warstw� komórek aleuronowych zawieraj� ponad 65% substancji 
mineralnych, wchodz�cych w skład całego ziarna �yta, podczas gdy bielmo ziarna 
zawiera około 25% tych substancji. Zawarto�� substancji mineralnych w badanych 
próbach zwi�kszała si� w m�kach otrzymanych z kolejnych pasa�y �rutowych (od 0,42 
do 1,32% s.m.) i wymiałowych (od 0,51 do 1,18% s.m.). Wy�szej zawarto�ci 
substancji mineralnych w badanych produktach przemiału towarzyszyła wy�sza 
zawarto�� białka oraz składników błonnika pokarmowego: pentozanów i 
-glukanów. 
Ich ilo�� rosła w miar� zwi�kszania udziału zewn�trznych tkanek ziarna w 
poszczególnych frakcjach. Wskazuj� na to wysokie warto�ci współczynników korelacji 
liniowej mi�dzy zawarto�ci� badanych składników chemicznych (tab. 3).  

 
T a b e l a  2 



ZIARNO �YTA JAKO POTENCJALNE �RÓDŁO SKŁADNIKÓW PROZDROWOTNYCH W DIECIE 89 

 
Zawarto�� białka rozpuszczalnego w wodzie i 
-glukanów w wybranych produktach przemiału ziarna 
�yta. 
Water soluble protein and 
-glucans contents in rye seed milling products. 
 

Rodzaj produktu 
Milling products 

Białko rozpuszczalne [% s.m.] 
Water soluble protein [% d.m.] 

N x,25 


-glukany [% s.m.] 

-glucans [% d.m.] 

I sr. 2m 1,63 a 0,55 a 
II sr.kaszka 3,72 f 1,87 f 
III sr. 2m 2,90 d 0,86 c 
IV sr. 2m 3,14 e 0,93 c 
V sr. 2m 3,79 f 1,67 e M
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VI sr. 2m 3,75 f 1,19 d 

1W 3m 2,78 cd 1,72 e 

2W 3m 2,69 c 1,28 d 

3W 3m 3,73 f 2,06 g M
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4W 3m 3,85 f 1,99 g 

580 1,78 a 0,68 b 
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720 2,31 b 0,93 c 

F obl. 268,8 260,1 
F kryt. 2,72 2,72 

 
Uzyskane wyniki (tab. 1 i 2) potwierdzaj� informacje literaturowe, �e najwi�ksza 

ilo�� składników błonnika pokarmowego wyst�puje w okrywie owocowo-nasiennej i 
warstwie komórek aleuronowych, natomiast najmniejsza w wewn�trznych tkankach 
bielma. S� one głównie składnikami �cian komórkowych [2, 4, 5, 8, 13, 14, 20]. 

Na podstawie uzyskanych wyników wyodr�bniono 5 produktów przemiału ziarna 
�yta: kaszka z II pasa�u �rutowego, druga m�ka z V pasa�u �rutowego oraz trzecie 
m�ki z 1, 3 oraz 4 pasa�u wymiałowego, charakteryzuj�cych si� szczególnie wysok� 
koncentracj� składników błonnika pokarmowego: pentozanów i 
-glukanów do 
dalszych bada� pod wzgl�dem zawarto�ci innych składników prozdrowotnych, m.in. 
fitoestrogenów i kwasów fenolowych. Z bada� przeprowadzonych przez Nilssona i 
wsp. [16] wynika bowiem, �e wyst�puje istotna korelacja mi�dzy zawarto�ci� błonnika 
pokarmowego a zawarto�ci� składników bioaktywnych – fitoestrogenów w ziarnie �yta 
(rys. 1). Istnieje zatem du�e prawdopodobie�stwo, �e wytypowane frakcje b�d� 
charakteryzowały si� równie� wysok� zawarto�ci� tych składników. 
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Warto�ci współczynników korelacji mi�dzy zawarto�ci� analizowanych składników w badanych 
produktach przemiału ziarna �yta. 
Coefficients of correlation between analyzed components of rye seed milling products. 
 

Składniki 
Components 

Popiuł 
ogółem 

Total ash 

Białko 
Protein 

Pentozany 
Pentosans 


-glukany 

-glucans 

Białko  
rozpuszczalne 
Soluble protein 

Popiół ogółem 
Total ash 

x - - - - 

Białko ogółem 
Total protein 

0,944** x - - - 

Pentozany 
Pentosans 

0,578** 0,649** x - - 


-glukany 

-glucans 

0,608* 0,703* 0,946** x - 

Białko rozpuszczalne 
Soluble protein 

0,910** 0,977** 0,713** 0,794** x 

* Obliczone warto�ci współczynników korelacji s� istotne przy α = 0,05 / calculated values of coefficients 
of correlation are significant at α = 0,05 
** Obliczone warto�ci współczynników korelacji s� istotne przy α = 0,01 / calculated values of 
coefficients of correlation are significant at α = 0,01 
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Rys. 1.  Zawarto�� fitoestrogenów i błonnika pokarmowego w �ytniej m�ce (F1-F6), kaszce i otr�bach.  
Fig 1. Phytoestrogens and dietary fiber content of rye flours (F1-F6), groat and bran. 
�ródło: / Source: [16]. 
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Wnioski 

1. M�ki pasa�owe z przemysłowego przemiału ziarna �yta charakteryzowały si� 
zró�nicowan� zawarto�ci� składników mineralnych, białka oraz składników 
błonnika pokarmowego: pentozanów i β-glukanów. 

2. Frakcje m�ki pochodz�ce z ko�cowych pasa�y �rutowych i wymiałowych 
zawierały znacznie wi�ksze ilo�ci pentozanów i 
-glukanów w porównaniu z 
m�kami otrzymanymi w pocz�tkowych etapach przemiału. Charakteryzowały si� 
one tak�e znacznie wy�sz� zawarto�ci� tych składników ni� m�ka handlowa.  

3. Zawarto�� wszystkich analizowanych składników w produktach przemiału ziarna 
�yta była istotnie wzajemnie skorelowana.  
 

Mgr in�. I. Jasi�ska jest stypendystk� w ramach Działania 2.6 Zintegrowanego 
Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego finansowanego z Europejskiego 
Funduszu Społecznego Unii Europejskiej i z bud�etu pa�stwa. 
Praca była finansowana ze �rodków Ministerstwa Nauki i Informatyzacji w ramach 
projektu 2 P06T 015 2. 
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RYE SEED AS A POTENTIAL SOURCE OF PRO-HEALTH COMPOUNDS IN DIET 
 

S u m m a r y 
 

Rye seed contains a several chemical components, which could have exerted positive effect on 
nutrition. It is a rich source of easy digestible proteins, vitamins and dietary fiber. It contains also phenolic 
acids (e.g. ferulic acid, hydroxycinnamic acid) and phytoestrogens (e.g. secoisolariciresinol, matairesinol). 
Most of these components are located in outer layers of kernel and in germ, which cause that they are 
removed during milling process. In this paper pentosans, 
-glucans as well as ash, protein and water-
soluble protein contents in passage milling flours were determined. The results showed that passage rye 
flours have a variable content of pentosans and 
-glucans. Flours obtained from final break and reducing 
passages of milling process contained considerably higher amount of pentosans and 
-glucans than the 
flours obtains from initial stages of milling process. These results led us to select five rye milling products 
which have especially high concentration components of dietary fiber, which might be a valuable, raw 
material to production functional food. 

 
Key words: rye, pentosans, β-glucans, dietary fiber � 

 


