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gólne właściwości prozdrowotne, między in-
nymi zdolność do leczenia niektórych scho-
rzeń układu pokarmowego czy wspomaganie 
układu immunologicznego (Gibiński 2008).

β-GLUKANY – ŹRÓDŁA, 
WYSTĘPOWANIE, BUDOWA 
CHEMICZNA, WŁAŚCIWOŚCI 

FIZYKOCHEMICZNE

β-glukany są naturalnie występujący-
mi polisacharydami. Ze względu na budowę 
klasyfikuje się je jako polimery D-glukozy, 
połączone wiązaniami glikozydowymi typu 
β o różnych pozycjach, m.in. 1→3, 1→4 i 
1→6 (Du i Xu 2014). Są to trójwymiarowe, 
długołańcuchowe cząsteczki jednostek D-
-glukozy, których masa cząsteczkowa zawie-
ra się w granicach od 0,2×104 do 4×107 Da 
(Waszkiewicz-Robak i współaut. 2005).

Substancje klasyfikowane jako β-glukany 
występują przede wszystkim w tkankach ro-
ślinnych (ścianach komórkowych), ale 
także w tkankach grzybów i mikroorgani-
zmach. Najczęściej wymienianym źródłem 
tych polisacharydów są ziarna zbóż, m.in. 
owsa i jęczmienia, oraz grzyby, zarówno te 
należące do podstawczaków, np. Shitake 
(Lentinula edodes) czy boczniak ostrygowa-
ty (Pleurotus ostreatus), jak i grzyby z klasy 
workowców, np. drożdże z rodzaju Saccharo-
myces cerevisiae (Saluk-Juszczak i Królew-
ska 2010). Obecność β-glukanów stwierdzo-
no również w niektórych warzywach i owo-
cach (Waszkiewicz-Robak i współaut. 2005), 
trawach, w tym w bambusie (Peng i She 

WPROWADZENIE

Coraz większa część społeczeństwa zma-
ga się z nadwagą lub otyłością, spowodowa-
ną niewłaściwą dietą i ograniczoną aktyw-
nością fizyczną. Z materiałów przedstawio-
nych przez Komisję Europejską wynika, że 
Europejczycy postrzegają siebie jako ludzi 
generalnie zdrowych, jednak około 38% an-
kietowanych uważało, że ma nadwagę (Mat. 
Komisji Europejskiej 2016). Z przypadłością 
tą wiąże się szereg chorób cywilizacyjnych, 
takich jak: choroby serca i układu krwiono-
śnego, nadciśnienie, cukrzyca typu II, zespół 
metaboliczny czy niektóre rodzaje nowotwo-
rów (van Kruijsdijk i współaut. 2009).

Powszechnie wiadomo, że odpowiednia 
dieta jest podstawowym narzędziem w wal-
ce z nadwagą i otyłością oraz związanymi 
z nią chorobami dietozależnymi. Za jedną 
z potencjalnie skutecznych metod przeciw-
działania chorobom cywilizacyjnym uważa 
się dietę bogatą w błonnik spożywczy. Ko-
mitet Kodeksu Żywnościowego podaje, 
że spożywanie odpowiedniej ilości błonnika 
przyczynia się do obniżenia poziomu glu-
kozy po posiłku i/lub poziomu insuliny w 
surowicy krwi, a także obniżenia poziomu 
całkowitego cholesterolu oraz/lub frakcji li-
poprotein o małej gęstości (LDL) w surowicy 
krwi, jak również redukuje czas pasażu tre-
ści pokarmowej w przewodzie pokarmowym 
oraz zwiększa masę stolca (Codex Commit-
tee 2009).

Jedną z frakcji błonnika spożywczego 
są β-glukany, którym przypisuje się szcze-
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natomiast około 20 do 34% stanowią jed-
nostki celulotetrazylowe (DP4) (Lazaridou i 
współaut. 2004, Cui i Wang 2009).

Przeważającym rodzajem wiązań w zbożo-
wym β-glukanie są te w pozycji (1→4), sta-
nowiące ok. 70% wszystkich typów wiązań, 
natomiast pozostałe 30% stanowią wiązania 
β-(1→3). Wiązanie β-(1→3) w cząsteczce jest 
odpowiedzialne za zdolność polisacharydu do 
rozpuszczania się w wodzie. β-glukan po-
chodzenia zbożowego jest zaliczany do błon-
nika pokarmowego, głównie do frakcji roz-
puszczalnej (Waszkiewicz-Robak i współaut. 
2005).

Masa cząsteczkowa zbożowych 
β-glukanów zawiera się w przedziale od 
10×104 do 10×106 g/mol (Cui i Wang 2009). 
Dla owsa są to wartości z zakresu 0,065-
3,0×106, dla jęczmienia od 0,15 do 2,5×106, 
a dla pszenicy 0,25-0,7×106 Da. Przedziały 
w jakich mieszczą się te wartości są wyni-
kiem zarówno stosowania różnych metod 
ekstrakcji β-glukanu, jak i odmian roślin 
poddanych ekstrakcji (Lazaridou i współaut. 
2004). Stwierdzono, iż β-glukan o małej ma-
sie cząsteczkowej (około 9000 Da) jest od-
powiedzialny za otrzymywanie stabilnych żeli 
(Cui i Wang 2009), natomiast o dużej masie 
(ok. 3×106 Da), przyczynia się do uzyskania 
roztworów o dużej lepkości (Charalampopo-
ulos i współaut. 2002). Cechy te pozwalają 
na zastosowanie zbożowych β-glukanów jako 
dodatków do żywności, głównie w celu jej 
zagęszczenia, ale też jako mimetyki tłuszczu 
w wielu produktach (Lazaridou i Biliade-
ris 2007). Poza tym, zdolność do tworzenia 
lepkich roztworów odgrywa kluczową rolę w 
mechanizmie obniżania poziomu cholesterolu 
i odpowiedzi glikemicznej organizmu (Codex 
Committee 2009).

β-GLUKAN W GRZYBACH JADALNYCH I 
DROŻDŻACH

β-glukany pozyskiwane z grzybów 
wyższych, jak i drożdży należących do 
workowców, są to polisacharydy nieliniowe, 
zbudowane z monomerów D-glukozy połączo-
nych ze sobą w głównej mierze wiązaniami 

2014), jak również w porostach (Olafsdot-
tir i Ingólfsdottir 2001), algach morskich i 
bakteriach (Zeković i współaut. 2005).

W zależności od pochodzenia i sposobu 
izolacji cząsteczek z materiału, polisacharydy 
te wykazują różnice w budowie strukturalnej 
(Zeković i współaut. 2005). Mogą one two-
rzyć cząsteczki o strukturze liniowej, rozga-
łęzionej i cyklicznej (Tabela 1) (Saluk-Jusz-
czak i Królewska 2010). Cechy charaktery-
styczne dla danego β-glukanu, jak: masa i 
kształt cząsteczki, stopień rozgałęzienia (DB) 
czy rozpuszczalność mają istotny wpływ na 
ich aktywność biologiczną oraz decydują o 
ich przydatności technologicznej (Zeković i 
współaut. 2005).

β-GLUKAN W ZIARNIAKACH ZBÓŻ

β-glukany pochodzenia zbożowego są to 
homopolisacharydy liniowe, zbudowane z 
cząsteczek D-glukopiranozy połączonych ze 
sobą wiązaniami β-(1→3) i β-(1→4) gliko-
zydowymi (Tabela 1) (Lazaridou i współaut. 
2004). W budowie tego wielocukru przewa-
żają ilościowo wiązania β-(1→4), łączące ko-
lejno kilka jednostek glukozowych, przedzie-
lone pojedynczym wiązaniem β w pozycji 
1→3 (Cui i Wang 2009).

Wśród zbóż, głównym źródłem β-glukanu 
jest jęczmień (Hordeum vulgare L.), zawie-
rający od 3 do 11% tego wielocukru, oraz 
owies (Avena sativa L.) o zawartości od 3 
do 7%. Natomiast w pszenicy (Triticum aesti-
vum L.) β-glukan występuje w ilości ok. 1% 
(Charalampopoulos i współaut. 2002). Wie-
locukier ten zlokalizowany jest w warstwie 
aleuronowej i endospermie ścian komórko-
wych ziarniaków (Cui i Wang 2009).

Właściwości fizyczne i funkcjonalne 
β-glukanu są determinowane przez jego ce-
chy strukturalne, takie jak: masa cząstecz-
kowa, stosunek ilości jednostek celulotriozy-
lowych (DP3) do celulotetrazylowych (DP4), 
stosunek ilości wiązań β-(1→3) do β-(1→4) 
(Lazaridou i współaut. 2004). Niezależnie od 
rodzaju zboża z jakiego pochodzą β-(1→3)
(1→4)-D-glukany, zbudowane są one w prze-
wadze z jednostek celulotriozylowych (DP3), 

Tabela 1. Schemat struktur β-glukanów różnego pochodzenia (opracowanie własne na podstawie Vol-
man i współaut. 2008).

Pochodzenie 
β-glukanu

Cechy struktury/występowanie Struktura

Grzybowy (podstawczaki) (1→3)-β-glukan z krótkimi łańcuchami bocznymi 
(1→6); np. lentinan

Drożdżowy (1→3)-β-glukan z długimi łańcuchami bocznymi 
(1→6); np. WGP β-glukan

Zbożowy liniowa (1→3),(1→4)-β-glukan; np. w owsie, jęczmie-
niu
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i Novák (2013) najbardziej aktywną formą 
β-glukanu jest potrójna helisa, która wystę-
puje wyłącznie w polisacharydzie o wyso-
kiej masie cząsteczkowej. Dla schizofylanu 
(SPG) obecnego w Schizophyllum commune 
(rozszczepka pospolita), działanie przeciwno-
wotworowe zostało odnotowane przy masie 
tego β-glukanu wyższej niż 100 kDa. Po-
dobnie, inny β-glukan wykazywał aktywność 
biologiczną przy wyższej masie cząsteczko-
wej. Jednak w innych badaniach stwier-
dzono, że za aktywność polisacharydu nie 
odpowiada jego wysoka masa cząsteczko-
wa i wykazano, iż najaktywniejsze były te z 
β-glukanów, które cechowały się niską masą 
cząsteczkową (Falch i współaut. 2000).

β-glukany pozyskiwane z drożdży to zwy-
kle frakcje nierozpuszczalne, podobnie jak 
te z grzybów należących do podstawczaków 
(frakcje nierozpuszczalne stanowią ok. 53–
83%), natomiast mniej niż połowa to frakcje 
rozpuszczalne (Manzi i Pizzoferrato 2000). 
Z rozpuszczalnością powiązana jest również 
aktywność biologiczna β-glukanów, która 
jest silniejsza dla tych rozpuszczalnych, w 
porównaniu z nierozpuszczalnymi (Bowman i 
Free 2006).

β-glukany pochodzące z grzybów znajdu-
ją zastosowanie głównie jako farmaceutyki i 
w żywności funkcjonalnej, mającej podnosić 
odporność na infekcje różnego pochodzenia, 
ale też jako środki o działaniu przeciwnowo-
tworowym (Ramberg i współaut. 2010).

β-GLUKANY A CHOROBY CYWILIZACYJNE

β-glukany należą do frakcji polisachary-
dów klasyfikowanych jako błonnik pokarmo-
wy. Spożycie odpowiedniej dawki błonnika 
w codziennej diecie może przyczynić się do 
redukcji ryzyka zachorowalności na otyłość, 
tym samym zmniejszając szanse na rozwój 
chorób dietozależnych (Mann i Cummings 
2009).

Jednym z najlepiej udokumentowanych 
działań β-glukanu na zdrowie człowieka jest 
jego korzystne oddziaływanie na organizm 
skutkujące prewencją lub przeciwdziałaniem 
chorobom cywilizacyjnym. Choroby te to 
najczęściej cukrzyca typu II, hipercholestero-
lemia, nadciśnienie, choroby sercowo-naczy-
niowe, nowotwory, czy zespół metaboliczny, 
które są powiązane z nadwagą (Codex Com-
mittee 2009).

Poza tym wykazano jego korzystny wpływ 
na zmniejszenie ryzyka zachorowalności 
na niektóre choroby układu pokarmowego 
(Mann i Cummings 2009) i typy nowotworów 
(Topping 2007) oraz działanie wspomagające 
system odpornościowy (Samuelsen i współ-
aut. 2011). β-glukan może również przyczy-
nić się do poprawy nastroju, czy też łago-
dzić stany zapalne skóry (Gibiński 2008).

typu β-(1→3) oraz niewielką ilością wią-
zań β-(1→6) (Tabela 1) (Zeković i współaut. 
2005). Te, pochodzące z grzybów należących 
do podstawczaków, są klasyfikowane zarów-
no jako homo-, jak i heteroglukany o wią-
zaniach (1→3), (1→4), jak i (1→6) (Manzi i 
Pizzoferrato 2000), przy czym są to głów-
nie β-(1,3)-D-glukany i β-(1,6)-D-glukany 
(Rop i współaut. 2009). Grzyby z klasy wor-
kowców zawierają β-glukan, którego rdzeń 
główny składa się z monomerów D-glukozy 
połączonych wiązaniami β-(1→3) oraz nie-
wielkiej liczby łańcuchów bocznych połączo-
nych wiązaniami β-(1→6) z rdzeniem głów-
nym (Saluk-Juszczak i Królewska 2010).

Grzybami wyższymi, z których pozysku-
je się β-glukan, są przede wszystkim grzy-
by azjatyckie, tj. Shiitake (Lentinula edodes), 
Reishi (Ganoderma lucidum) i Maitake (Grifo-
la fondosa) oraz boczniaki (Pleurotus Ostre-
atus), natomiast w przypadku workowców 
głównym źródłem są drożdże Saccharomyces 
cerevisiae (Zhang i współaut. 2007).

Polisacharydy te są budulcem ściany ko-
mórkowej organizmu grzyba (Bowman i Free 
2006). Jego zawartość w grzybach zależy od 
gatunku, warunków wzrostu (gleby, pH, tem-
peratury) oraz dojrzałości owocni grzyba, i 
kształtuje się w granicach 0,22–0,53g/100g 
suchej masy (Rop i współaut. 2009). Według 
badań Manzi i Pizzoferrato (2000), najbogat-
szym źródłem β-glukanu jest odmiana bocz-
niaka Pleurotus pulmunarius, a najuboższym 
Lentinula edodes (Shiitake). Z kolei w Saccha-
romyces cerevisiae ilość β-glukanu kształtuje 
się na poziomie 50–60% suchej masy ścia-
ny komórkowej, przy czym β-(1,3)-D-glukan 
może stanowić nawet 90% wszystkich gluka-
nów (Bowman i Free 2006). Z kolei Saluk-
-Juszczak i Królewska (2010) podają, że ilość 
tego polisacharydu w ścianie komórkowej 
drożdży Saccharomyces cerevisiae waha się 
w przedziale 29-64% i zależy od warunków 
hodowli, natomiast pozostała część ściany to 
mannoza, białka, lipidy i chityna.

Podobnie jak w przypadku β-glukanu 
pochodzenia zbożowego, o właściwościach 
fizycznych i aktywności biologicznej polisa-
charydów pozyskiwanych z grzybów decy-
dują cechy strukturalne ich cząsteczki (Ze-
ković i współaut. 2005). Za najbardziej ak-
tywne biologicznie polisacharydy uważa się 
te o stopniu rozgałęzienia (DB) z zakresu 
0,2–0,3, jak lentinan z grzybów Shiitake czy 
β-glukan wyizolowany z Saccharomyces cere-
visiae. Zarówno niższy, jak i wyższy stopień 
rozgałęzienia DB powoduje znaczący spadek 
ich aktywności biologicznej (Chen i Seviour 
2007, Synytsya i Novák 2013).

Masa cząsteczkowa wydaje się również 
być ważnym czynnikiem wpływającym na 
aktywność biologiczną. Zdaniem Synytsya 
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wiera przynajmniej 4 g β-glukanów z owsa 
lub jęczmienia na każde 30 g węglowodanów 
przyswajalnych w określonej ilościowo porcji 
w ramach posiłku (Rozporządzenie 2012). 
Dużo wcześniej, Tappy i współaut. (1996) 
wykazali, że już 5 g β-glukanu, przypadają-
ce na 35 g węglowodanów w porcji płatków 
śniadaniowych, powoduje zmniejszenie od-
powiedzi glikemicznej o połowę, zachowując 
jednocześnie akceptowalne dla konsumen-
ta walory smakowe. Również w innych ba-
daniach stwierdzono, że dodatek β-glukanu 
do produktów zbożowych w stężeniu 10% 
powoduje spadek piku glikemicznego o po-
łowę (Würsch i Pi-Sunyer 1997). Z kolei 
Granfeldt i współaut. (2008) wykazali, że 
już 4 g β-glukanu to dawka, która znaczą-
co zmniejsza odpowiedź glikemiczną u zdro-
wych ludzi.

Badania takie są pomocne w opracowy-
waniu żywności o niskim indeksie glikemicz-
nym, która odgrywa szczególną rolę w kon-
troli poziomu cukru we krwi (Mäkeläinen i 
współaut. 2007).

Artykuły żywnościowe, które dzięki do-
datkowi β-glukanu wykazują działanie obni-
żające poziom glukozy poposiłkowej we krwi, 
należą przede wszystkim do grupy produk-
tów zbożowych, wśród których można zna-
leźć chleb (Thondre i Henry 2009), makaron 
(Chillo i współaut. 2011), muessli i płatki 
śniadaniowe, batony zbożowe (Granfeldt 
i współaut. 2008) i krakersy (Casiraghi i 
współaut. 2006). Inne z testowanych artyku-
łów żywnościowych obniżających poziom cu-
kru we krwi po posiłku to pudding z otrę-
bów owsianych (Behall i współaut. 2005) i 
napoje (Mäkeläinen i współaut. 2007).

WPŁYW β-GLUKANÓW NA POZIOM 
CHOLESTEROLU I TRÓJGLICERYDÓW WE 

KRWI

Badania dowodzą, że owsiany β-glukan 
wykazuje zdolność do obniżania poziomu 
frakcji LDL cholesterolu oraz całkowitego 
poziomu cholesterolu we krwi (Whitehead i 
współaut. 2014). Inni badacze stwierdzili, że 
działanie takie ma owsiany β-(1,3)(1,4)-glu-
kan, co może prowadzić do zmniejszenia ry-
zyka zachorowalności na choroby sercowo-
-naczyniowe (Kapur i współaut. 2008). Po-
dobne wyniki osiągnięto stosując β-glukan 
pochodzący z jęczmienia (Talati i współaut. 
2009). 

Mechanizm działania nie został do końca 
poznany, jednak wiele z badań sugeruje, że 
jest on powiązany ze zdolnością tych polisa-
charydów do zwiększania lepkości treści po-
karmowej w jelicie cienkim (Duss i Nyberg 
2004). Najczęściej przyjmowanym wyjaśnie-
niem redukcji poziomu cholesterolu we krwi 
jest teoria, iż lepki roztwór β-glukanu jest 

To pozytywne działanie jest przypisywane 
głównie β-glukanom pochodzenia zbożowego, 
zawierającym w głównej mierze frakcje roz-
puszczalne błonnika, które obniżają poziom 
cholesterolu i glukozy poposiłkowej we krwi 
(Sangwan i współaut. 2014).

WPŁYW β-GLUKANU NA POZIOM GLUKOZY 
POPOSIŁKOWEJ WE KRWI

Udokumentowanym pozytywnym działa-
niem β-glukanów na zdrowie człowieka jest 
ich zdolność do obniżania stężenia glukozy 
poposiłkowej we krwi, jak również popra-
wa wrażliwości insulinowej (Behall i współ-
aut. 2012). Zatem spożywanie zbóż bogatych 
w ten polisacharyd może przyczynić się do 
spadku zachorowalności na cukrzycę typu II 
(Würsch i Pi-Sunyer 1997).

Zdolność β-glukanu do obniżania pozio-
mu cukru we krwi wiąże się z jego zdolno-
ścią do podwyższania poziomu insuliny w 
surowicy krwi oraz pobudzania kluczowych 
w metabolizmie węglowodanów enzymów wą-
troby (Waszkiewicz-Robak i współaut. 2005). 
Większość z teorii dotyczących działania 
omawianych polisacharydów na poziom glu-
kozy we krwi, opiera się przede wszystkim 
na ich zdolności do tworzenia lepkich roz-
tworów (Würsch i Pi-Sunyer 1997). Z kolei 
wyniki badań Regand i współaut. (2009), 
dotyczące wpływu żywności zawierającej 
β-glukan na odpowiedź glikemiczną sugeru-
ją, że nie tylko lepkość, ale również masa 
cząsteczkowa i stężenie polisacharydu de-
cydują o jego bioaktywności. Natomiast ba-
dania Wood i współaut. (2000) wykazały, 
że skuteczność β-glukanu w obniżaniu po-
ziomu cukru we krwi zależy od ilorazu jego 
masy cząsteczkowej i zastosowanego stęże-
nia. Efekt obniżenia poziomu glukozy popo-
siłkowej we krwi uzyskano głównie poprzez 
wzbogacenie produktów żywnościowych w 
β-glukan o wysokiej masie cząsteczkowej. 
Tosh i współaut. (2008) wzbogacali muffiny 
o β-glukan o różnej masie cząsteczkowej w 
ilości 4 g i 8 g w porcji. Za najskuteczniej-
sze w obniżaniu piku glukozowego wybra-
no muffiny o wysokiej masie cząsteczkowej 
w dawce 8 g, które obniżały pik glukozo-
wy o ok. 50%. Badania Brummer i współ-
aut. (2012) również dowodzą, że owsianka z 
owsa o najwyższej masie cząsteczkowej naj-
skuteczniej obniżała poziom odpowiedzi gli-
kemicznej (GI) organizmu oraz miała najniż-
szy GI (Granfeldt i współaut. 2008). 

Zgodnie z informacjami zawartymi w 
Rozporządzeniu nr 432/2012 z dnia 16 
maja 2012 r., spożycie β-glukanów pocho-
dzących z owsa lub jęczmienia pomaga 
ograniczyć wzrost poziomu glukozy we krwi 
po posiłku. Oświadczenie to może być użyte 
wyłącznie w przypadku żywności, która za-
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wał silniejsze właściwości obniżania poziomu 
cholesterolu LDL, niż gdy był on aplikowany 
w formie stałej (ciastka). Inne z przykładów 
płynnych produktów o skutecznym dzia-
łaniu hipocholesterolemicznym to napój z 
dodatkiem 5 g owsianego β-glukanu, któ-
ry obniżał poziom całkowity cholesterolu o 
7,4% (Biörklund i współaut. 2005), mleko 
owsiane, które spożywane w ilości 0,75 l/
dzień skutkowało spadkiem całkowitego po-
ziomu cholesterolu o 6% oraz spadkiem 
frakcji LDL we krwi badanych osób również 
o 6% (Önning i współaut. 1999). Podobnie, 
sok owocowy wzbogacony o ten policukier z 
owsa, obniżał poziom cholesterolu ogółem o 
ok. 5% oraz frakcji LDL o ok. 8% (Naumann 
i współaut. 2006).

PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA β-GLUKANÓW 
W IMMUNOLOGII I ONKOLOGII

β-glukanom przypisuje się także 
działanie: immunomodulacyjne (Volman i 
współaut. 2008) i immunostymulujące [w 
szczególności formom o wiązaniach β-(1→3)/
(1→6)] (Zeković i współaut. 2005), przeciw-
nowotworowe (Jurczyńska i współaut. 2012) 
oraz przeciwzapalne i antybakteryjne (Ze-
ković i współaut. 2005). β-glukany o wyżej 
wspomnianej budowie znajdują się przede 
wszystkim w grzybach należących zarówno 
do podstawczaków, jak i workowców. Nie-
kiedy jednak pozytywne efekty odnotowano 
z udziałem β-glukanów ze zbóż o budowie 
β-(1→3)(1→4). 

Dużo prac poświęconych β-(1→3),(1→6)-
glukanom omawia ich możliwości 
wspomagania układu odpornościowego dzięki 
oddziaływaniu na odporność zarówno wro-
dzoną, jak i nabytą (Chen i Seviour 2007) 
oraz dzięki ich właściwościom przeciwzapal-
nym, antybakteryjnym (Zeković i współaut. 
2005) czy antywirusowym (Jung i współaut. 
2004).

Właściwości jakie β-glukan wykazuje w 
stosunku do układu odpornościowego za-
leżą od jego struktury, rodzaju wiązania, 
stopnia rozgałęzienia, masy cząsteczkowej, 
rozpuszczalności, konformacji przyjmowanej 
w roztworach i ładunku elektrycznego roz-
tworu tego polisacharydu (Volman i współ-
aut. 2008). Zgodnie z teorią Brown i Gor-
don (2003), wysoka masa cząsteczkowa i/
lub konkretny rodzaj β-glukanu pochodzące-
go z podstawczaków bezpośrednio aktywują 
leukocyty, podczas gdy te same polisachary-
dy o niskiej masie cząsteczkowej modulują 
odpowiedź komórkową wyłącznie, gdy wcze-
śniej są stymulowane np. przez cytokiny.

Działanie immunostymulujące 
β-glukanów opiera się na 3 mechanizmach: 
aktywacji makrofagów, limfocytów T i ukła-
du dopełniacza. Są one odpowiedzialne za 

w stanie związać ze sobą cząsteczki kwasu 
żółciowego, który jest następnie wydalany z 
organizmu wraz z kałem. To z kolei powo-
duje wzmożone zużycie cholesterolu do pro-
dukcji kwasów żółciowych przez wątrobę, a 
tym samym spadek jego ilości w wątrobie 
(Ellegard i Andersson 2007).

Na podstawie informacji zamieszczonych 
w Rozporządzeniu Komisji (UE) wiadomo, że 
β-glukany pomagają utrzymać prawidłowy 
poziom cholesterolu w surowicy krwi. 
Oświadczenie takie może być stosowane 
dla żywności zawierającej przynajmniej 1g 
β-glukanów pochodzących z owsa, otrąb 
owsianych, jęczmienia i jego otrąb lub mie-
szanki tych zbóż, w określonej ilościowo 
porcji produktu, z zastrzeżeniem, że efekt 
zdrowotny można osiągnąć dopiero przy spo-
życiu tego polisacharydu w minimalnej ilości 
3g/dzień (Rozporządzenie 2012). Podobne 
stanowisko zajmuje Amerykańska Agencja 
Żywności i Leków (U.S. FDA), która wyda-
ła oświadczenie, że spożycie minimum 3g 
β-glukanu (rozpuszczalnego błonnika pokar-
mowego) pochodzącego z pełnego owsa lub 
jęczmienia, bądź ich kombinacji, przyczynia 
się do obniżenia ryzyka wystąpienia choroby 
niedokrwiennej serca (Fda 2008). 

Zdaniem Lange (2010), włączenie w dietę 
minimum 3 g β-glukanu/dzień powoduje 
redukcję stężenia cholesterolu całkowitego 
we krwi o 2% oraz frakcji LDL o ok. 5%, co 
z kolei może zmniejszyć ryzyko wystąpienia 
choroby niedokrwiennej serca o ok. 10%. 
Dlatego tak wiele uwagi poświęca się 
tworzeniu żywności funkcjonalnej, mogącej 
wykazywać takie działanie. Obecnie najczę-
ściej wybieraną grupą żywności fortyfikowa-
ną β-glukanem, której zadaniem jest obni-
żenie poziomu cholesterolu we krwi, są pro-
dukty zbożowe takie jak: chleb (Blažeková i 
współaut. 2015), muffiny (Chen i współaut. 
2006) i muessli (Theuwissen i Mensik 2007). 
Heddleson i współaut. (2003) opatentowa-
li krótkołańcuchowy β-glukan o masie czą-
steczkowej od 500 do 2500 Da, jako doda-
tek do żywności, który ma usprawnić zdol-
ność wiązania kwasów żółciowych w przewo-
dzie pokarmowym. Polisacharyd ten można 
dodawać do praktycznie każdego rodzaju 
żywności, od surowego ciasta do gotowych 
produktów, jak np. produkty mleczne, w 
tym jogurty, płatki śniadaniowe, wyroby pie-
karskie i dania gotowe.

Na obniżanie poziomu cholesterolu w su-
rowicy krwi istotny wpływ ma zarówno daw-
ka β-glukanu, jego masa cząsteczkowa (Wo-
lever i współaut. 2010), jak również forma 
posiłku, w którym znajduje się ten polisa-
charyd. Kerckhoffs i współaut. (2003) do-
wiedli, że polisacharyd ten podany w żywno-
ści w formie płynnej (sok owocowy) wykazy-
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ment iC3b występuje na powierzchni komó-
rek raka piersi. Według Cheung i współaut. 
(2002), doustna aplikacja β-glukanu uspraw-
nia aktywację układu dopełniacza poprzez 
zgromadzenie wystarczającej ilości fragmentu 
iC3b, aby zoptymalizować eliminację nowo-
tworu przy udziale fagocytów i komórek NK. 
Inne z badanych właściwości β-glukanów to 
wzmaganie działania przeciwnowotworowe-
go przeciwciał monoklonalnych w walce z 
chłoniakiem, gdzie szczególnie dobre wyniki 
osiągnięto z zastosowaniem β-glukanu uzy-
skanego z drożdży i działanie prewencyjne 
związane z nowotworami jelita grubego. 

Badania prowadzone przez Kontula i 
współaut. (1998) wykazały, że hydrolizaty 
β-glukanów otrzymanych z owsa stymulują 
rozwój tzw. „dobrych” bakterii Lactobacillus 
rhacemosus i Bifidobacterium bifidus, które 
ograniczają rozwój innych bakterii patogen-
nych. Dodatkowo stwierdzono, że dzięki roz-
wojowi wyżej wymienionych gatunków bakte-
rii nastąpił wzrost produkcji krótkołańcucho-
wych kwasów tłuszczowych karboksylowych 
(ang. short chain fatty acid, SCFA), w tym 
butanowego (kwas masłowy), który zapobie-
ga namnażaniu się komórek okrężnicy, tym 
samym zatrzymując rozwój komórek rako-
wych. Również Queenan i współaut. (2007) 
wykazali eksperymentalnie zdolność fermen-
tacji β-glukanu owsa przez organizm ludzki, 
co przyczyniło się do zwiększenia produkcji 
SCFA.

Należy jednak pamiętać, że zdolność 
β-glukanów do przeciwdziałania rozwojo-
wi komórek nowotworowych jest niezwykle 
zmienna i zależy od ich budowy chemicznej 
oraz właściwości fizykochemicznych. Jako 
dwie najważniejsze cechy podaje się obecność 
w ich budowie strukturalnej wiązań β(1→3) 
w głównym łańcuchu glukozowym oraz od-
gałęzień glikozydowych o strukturze β(1→6) 
oraz masę cząsteczkową (Zhang i współaut. 
2007). Częstym czynnikiem wpływającym na 
aktywność przeciwnowotworową tych polisa-
charydów jest również obecność innych sub-
stancji towarzyszących, jak białka czy kwasy 
organiczne (Rajewska i Bałasińska 2004).

MOŻLIWE EFEKTY NIEPOŻĄDANE

Poza dobroczynnym wpływem β-glukanu 
na organizm ludzki, odnotowano również 
skutki niepożądane towarzyszące jego spoży-
waniu. Jako polisacharyd zaliczany do błon-
nika pokarmowego, spożywany w nadmiarze, 
może powodować zwiększoną produkcję ga-
zów jelitowych, co może wywoływać uczu-
cie dyskomfortu (Marlett i współaut. 2002). 
Błonnik skraca czas pasażu pokarmu w 
jelitach, co przy nadmiarze spożycia może 
powodować niedobory witamin, białka czy 

odpowiedź układu odpornościowego typu ko-
mórkowego i humoralnego oraz poprawę od-
porności nabytej (Krupińska i Zegan 2013). 
W dużej mierze, badania dotyczące działania 
wspierającego układ odpornościowy przez 
β-glukany, jako formę podania tego polisa-
charydu, przedstawiają drogę pozajelitową. 
Jednak wiele badań sugeruje, że także do-
ustna aplikacja β-glukanu przynosi wymier-
ne skutki immunostymulujące. Badania 
Yamady i współaut. (2007) wykazały, że do-
ustne przyjmowanie β-(1,3)-D-glukanu (len-
tinan) powoduje złagodzenie objawów alergii 
oraz może redukować spontaniczny wzrost 
przeciwciał IgE. Zatem można przypuszczać, 
że wzbogacanie diety w omawiane polisacha-
rydy może skutkować poprawą odporności 
przeciwko patogenom (Volman i współaut. 
2008).

Większość dostępnych na rynku produk-
tów immunostymulujących, zawierających 
wspomniany polisacharyd, to suplementy die-
ty (Volman i współaut. 2008). Trudno nato-
miast o żywność z dodatkiem β-glukanu, mo-
gącą wzmacniać odporność organizmu, inną 
niż jego naturalne źródło, którym jest np. 
boczniak ostrygowaty. Nieliczne propozycje 
tego typu produktów spożywczych na świe-
cie to jogurt wzmacniający odporność dzięki 
dodatkowi pleuranu bądź lentinanu (Hozová 
i współaut. 2004) oraz chleb o zwiększonej 
zawartości β-glukanu pochodzącego z drożdży 
Saccharomyces cerevisiae (Martins i współ-
aut. 2015). Warto jednak wspomnieć, że 
β-glukan jest z powodzeniem dodawany do 
pasz dla zwierząt jako dodatek wzmacniający 
układ immunologiczny (Lin i współaut. 2011).

Podobnie jak w przypadku działania 
β-glukanu na poziom cukru i cholestero-
lu we krwi, tak też w przypadku działania 
immunologicznego, Amerykańska Agencja 
Żywności i Leków wystosowała oświadcze-
nie mówiące, że spożywanie 3 g β-glukanu/
dzień, w połączeniu z 30-35 g błonnika po-
karmowego, przynoszą efekty żywieniowe i 
zapewniają wzrost aktywności systemu od-
pornościowego organizmu (Krupińska i Ze-
gan 2013).

Działanie przeciwnowotworowe β-glu-
kanów nie opiera się na ich bezpośrednim 
oddziaływaniu cytotoksycznym w stosunku 
do komórek nowotworowych, a raczej ich 
zdolności do wywołania konkretnej odpowie-
dzi immunologicznej w ciele gospodarza (Ra-
jewska i Bałasińska 2004). Wiąże się ono 
z aktywacją układu dopełniacza. Patogeny, 
które aktywują ten układ są spłaszczane 
przy pomocy fragmentu C3b dopełniacza, 
który ulega proteolizie, po której powsta-
je fragment iC3b, przyłączający opłaszczone 
patogeny m. in. do komórek NK (ang. natu-
ral killers) (Krupińska i Zegan 2013). Frag-
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minerałów, głównie wapnia, żelaza i cynku 
(Marlett i współaut. 2002).

Inne z badań poświęconych β-glukanowi 
wskazują na to, że β-(1,3)-glukany mogą 
mieć udział w wywoływaniu zapalenia dróg 
oddechowych oraz są odpowiedzialne za roz-
wój ziarniaków (granuloma) mogących wy-
woływać nowotwory, jak również mogą być 
źródłem bólu i różnego typu zapaleń w or-
ganizmie (Zeković i współaut. 2005).

PODSUMOWANIE

Spożywane w diecie β-glukany mogą być 
pomocne w walce z chorobami cywilizacyj-
nymi, w szczególności z hipercholesterole-
mią oraz zbyt wysokim poziomem cukru 
we krwi, co pozwala wykorzystać je m.in. 
do zapobiegania chorobom układu serco-
wo-naczyniowego i cukrzycy. Dodatkowo, 
substancje te w wielu przypadkach mogą 
wzmacniać układ odpornościowy organizmu 
i wspomagać terapię przeciwnowotworową. 
Pomimo że niektóre właściwości β-glukanów 
wymagają dalszych badań, to już teraz na-
leży zastanowić się nad zintensyfikowaniem 
działań zmierzających do poszerzenia w Pol-
sce oferty rynkowej żywności funkcjonalnej z 
ich udziałem. Przy projektowaniu takich wy-
robów spożywczych powinno się wziąć pod 
uwagę pochodzenie i dawkę dodawanego 
β-glukanu, czy chociażby formę potencjal-
nych produktów i ilość dodatku β-glukanu 
w porcji żywności. Dotychczasowe badania 
dowodzą, że doustne przyjęcie tych polisa-
charydów daje szanse efektywnego wspoma-
gania leczenia chorób cywilizacyjnych za po-
mocą diety wzbogaconej o β-glukan.

St r es zc zen i e

Jednym z czynników pomagających w walce z oty-
łością i innymi chorobami cywilizacyjnymi jest dieta bo-
gata w błonnik pokarmowy, którego jedną z frakcji jest 
β-glukan. Naturalnie występuje on w zbożach i niektó-
rych grzybach. β-glukan obniża poziom cholesterolu oraz 
pozwala utrzymać prawidłowy poziom cukru we krwi, 
co wiąże się ze zmniejszonym ryzykiem zachorowalności 
na choroby sercowo-naczyniowe, czy cukrzycę typu II. 
Dodatkowo polisacharydy te mogą poprawić odporność 
immunologiczną oraz wspomóc prewencję przeciwnowo-
tworową. Żywność wzbogacona w β-glukan (np. produk-
ty zbożowe, napoje), wprowadzona do codziennej diety 
może przyczynić się do poprawy stanu zdrowia konsu-
menta. Aby uzyskać produkty atrakcyjne pod względem 
zdrowotnym i sensorycznym, w dalszych badaniach na-
leży uwzględniać zarówno postać żywności, parametry 
procesu technologicznego jak również poznanie mecha-
nizmów związanych z działaniem immunostymulującym i 
przeciwnowotworowym β-glukanów.
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ROLE OF β-GLUCAN IN PREVENTION OF LIFE-STYLE RELATED DISEASES

Summary

One of the factors that help in the fight against obesity and other civilization diseases is a diet rich in fiber. 
One of the fraction of dietary fibre is β-glucan that can be naturally found in some grains and fungi. β-glucan  de-
creases the levels of cholesterol and postprandial glucose in blood, which in turn are  associated with a reduced 
risk of cardiovascular diseases and diabetes type II, respectively. There is also evidence that β-glucan is capable of 
improving immunological resistance, as well as of an supporting anti-tumor therapy.

The consumption of food containing β-glucan (nowadays the most common groups of a such food are grain 
products and beverages), as a part of daily diet, can contribute to an improvement of consumer’s health. To gain 
the best possible results in terms of maintenance of health and sensory properties of the food, further investigations 
are  still needed. Specifically, this concerns investigations on the influence of the form of food and parameters of 
technological processes, as well as mechanisms underlying β-glucan’s immunomodulatory and anti-cancer proper-
ties.

Key words: β-glucan, life-style related diseases, immunology, cancer
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