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ROLA B-GLUKANU W PRZECIWDZIALANIU CHOROBOM CYWILIZACYJNYM*

WPROWADZENIE

Coraz wieksza czeS¢ spoleczenstwa zma-
ga sie z nadwagg lub otyloscia, spowodowa-
na niewlasciwa dieta i ograniczona aktyw-
noscia fizyczna. Z materialow przedstawio-
nych przez Komisje Europejska wynika, ze
Europejczycy postrzegaja siebie jako ludzi
generalnie zdrowych, jednak okolo 38% an-
kietowanych uwazalo, ze ma nadwage (MAT.
KoMmisJgi EUROPEJSKIEJ 2016). Z przypadloscig
ta wigze sie szereg chorob cywilizacyjnych,
takich jak: choroby serca i ukladu krwiono-
S$nego, nadcis$nienie, cukrzyca typu II, zespoét
metaboliczny czy niektére rodzaje nowotwo-
row (VAN KRUIJSDIJK i wspoétaut. 2009).

Powszechnie wiadomo, ze odpowiednia
dieta jest podstawowym narzedziem w wal-
ce z nadwaga i otyloScia oraz zwiazanymi
z nia chorobami dietozaleznymi. Za jedna
z potencjalnie skutecznych metod przeciw-
dzialania chorobom cywilizacyjnym uwaza
sie diete bogata w blonnik spozywczy. Ko-
mitet Kodeksu Zywnosciowego podaje,
ze spozywanie odpowiedniej ilosci blonnika
przyczynia sie do obnizenia poziomu glu-
kozy po positku i/lub poziomu insuliny w
surowicy krwi, a takze obnizenia poziomu
catkowitego cholesterolu oraz/lub frakcji li-
poprotein o malej gestosci (LDL) w surowicy
krwi, jak réwniez redukuje czas pasazu tre-
Sci pokarmowej w przewodzie pokarmowym
oraz zwicksza mase stolca (CODEX COMMIT-
TEE 2009).

Jedna =z frakcji blonnika spozywczego
sa PB-glukany, ktérym przypisuje sie szcze-

g6lne wlasciwosci prozdrowotne, miedzy in-
nymi zdolnos¢ do leczenia niektérych scho-
rzen ukladu pokarmowego czy wspomaganie
uktadu immunologicznego (GIBINSKI 2008).

-GLUKANY - ZRODEA,

STEPOWANIE, BUDOWA
CHEMICZNA, WEASCIWOSCI

FIZYKOCHEMICZNE

B-glukany sa naturalnie wystepujacy-
mi polisacharydami. Ze wzgledu na budowe
klasyfikuje sie je jako polimery D-glukozy,
polaczone wiazaniami glikozydowymi typu
B o roznych pozycjach, m.in. 1-3, 154 i
1-6 (DU i Xu 2014). Sa to troéjwymiarowe,
dtugotanicuchowe czasteczki jednostek D-
-glukozy, ktérych masa czasteczkowa zawie-
ra sie w granicach od 0,2x10* do 4x10” Da
(WASZKIEWICZ-ROBAK i wspoétaut. 2005).

Substancje klasyfikowane jako P-glukany
wystepuja przede wszystkim w tkankach ro-
slinnych (Scianach komorkowych), ale
takze w tkankach grzybéow i mikroorgani-
zmach. NajczeSciej wymienianym zrodiem
tych polisacharydéow sa ziarna zbéz, m.in.
owsa i jeczmienia, oraz grzyby, zarowno te
nalezace do podstawczakow, np. Shitake
(Lentinula edodes) czy boczniak ostrygowa-
ty (Pleurotus ostreatus), jak i grzyby z klasy
workowcow, np. drozdze z rodzaju Saccharo-
myces cerevisiae (SALUK-JUSZCZAK i KROLEW-
SKA 2010). Obecnos¢ pB-glukanéw stwierdzo-
no réwniez w niektérych warzywach i owo-
cach (WASZKIEWICZ-ROBAK i wspoétaut. 2005),
trawach, w tym w bambusie (PENG i SHE

*Prace sfinansowano ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na dzialalnosc statutowa Wydziatu Nauk o
Zywnosci Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
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2014), jak réwniez w porostach (OLAFSDOT-
TIR i INGOLFSDOTTIR 2001), algach morskich i
bakteriach (ZEKOVIC i wspotaut. 2005).

W zaleznoSci od pochodzenia i sposobu
izolacji czasteczek z materiatu, polisacharydy
te wykazuja réznice w budowie strukturalnej
(ZEkovIC i wspétaut. 2005). Moga one two-
rzy¢ czasteczki o strukturze liniowej, rozga-
tezionej i cyklicznej (Tabela 1) (SALUK-JUSZ-
czAK i KROLEWSKA 2010). Cechy charaktery-
styczne dla danego B-glukanu, jak: masa i
ksztalt czasteczki, stopien rozgalezienia (DB)
czy rozpuszczalnosé maja istotny wplyw na
ich aktywnosc¢ biologiczng oraz decyduja o
ich przydatnosci technologicznej (ZEKOVIC i
wspotaut. 2005).

B-GLUKAN W ZIARNIAKACH ZBOZ

B-glukany pochodzenia zbozowego sa to
homopolisacharydy liniowe, zbudowane =z
czasteczek D-glukopiranozy potaczonych =ze
soba wigzaniami B-(1-3) i B-(1—4) gliko-
zydowymi (Tabela 1) (LAZARIDOU i wspétaut.
2004). W budowie tego wielocukru przewa-
zaja iloSciowo wiazania B-(1—4), taczace ko-
lejno kilka jednostek glukozowych, przedzie-
lone pojedynczym wigzaniem [ w pozycji
1-3 (Cul i WANG 2009).

Wsrod zboéz, glownym zrodlem B-glukanu
jest jeczmien (Hordeum vulgare L.), zawie-
rajacy od 3 do 11% tego wielocukru, oraz
owies (Avena sativa L.) o zawartosci od 3
do 7%. Natomiast w pszenicy (Triticum aesti-
vum L.) B-glukan wystepuje w ilosci ok. 1%
(CHARALAMPOPOULOS i wspoétaut. 2002). Wie-
locukier ten zlokalizowany jest w warstwie
aleuronowej i endospermie S$cian komoérko-
wych ziarniakoéw (CUI i WANG 2009).

Wilasciwosci  fizyczne i funkcjonalne
B-glukanu sa determinowane przez jego ce-
chy strukturalne, takie jak: masa czastecz-
kowa, stosunek ilosci jednostek celulotriozy-
lowych (DP3) do celulotetrazylowych (DP4),
stosunek ilosci wigzan (-(1—3) do B-(1—4)
(LAZARIDOU i wspotaut. 2004). Niezaleznie od
rodzaju zboza z jakiego pochodza [-(1—3)
(1-4)-D-glukany, zbudowane sa one w prze-
wadze z jednostek celulotriozylowych (DP3),

natomiast okolo 20 do 34% stanowia jed-
nostki celulotetrazylowe (DP4) (LAZARIDOU i
wspoétaut. 2004, Cur i WANG 2009).

Przewazajacym rodzajem wiazan w zbozo-
wym [-glukanie sa te w pozycji (1—4), sta-
nowiace ok. 70% wszystkich typow wiazan,
natomiast pozostale 30% stanowia wigzania
B-(1—3). Wiazanie B-(1—3) w czasteczce jest
odpowiedzialne za zdolnos¢ polisacharydu do
rozpuszczania sie w wodzie. B-glukan po-
chodzenia zbozowego jest zaliczany do blon-
nika pokarmowego, glownie do frakcji roz-
puszczalnej (WASZKIEWICZ-ROBAK i wspotaut.
2005).

Masa czasteczkowa zbozowych
B-glukanéw zawiera sie w przedziale od
10x10* do 10x10° g/mol (Cul i WANG 2009).
Dla owsa sa to wartosci z zakresu 0,065-
3,0x105, dla jeczmienia od 0,15 do 2,5%1069,
a dla pszenicy 0,25-0,7x10° Da. Przedzialy
w jakich mieszcza sie te wartoSci sga wyni-
kiem zaréwno stosowania réznych metod
ekstrakcji B-glukanu, jak i odmian roslin
poddanych ekstrakcji (LAZARIDOU i wspélaut.
2004). Stwierdzono, iz B-glukan o malej ma-
sie czasteczkowej (okolo 9000 Da) jest od-
powiedzialny za otrzymywanie stabilnych zeli
(Cur i WANG 2009), natomiast o duzej masie
(ok. 3x10° Da), przyczynia sie do uzyskania
roztworéw o duzej lepkosci (CHARALAMPOPO-
ULOS i wspélaut. 2002). Cechy te pozwalaja
na zastosowanie zbozowych B-glukanow jako
dodatkow do zywnosci, glownie w celu jej
zageszczenia, ale tez jako mimetyki tluszczu
w wielu produktach (LAZARIDOU i BILIADE-
RIS 2007). Poza tym, zdolno$s¢ do tworzenia
lepkich roztworéw odgrywa kluczowsa role w
mechanizmie obnizania poziomu cholesterolu
i odpowiedzi glikemicznej organizmu (CODEX
COMMITTEE 2009).

B-GLUKAN W GRZYBACH JADALNYCH I

DROZDZACH
B-glukany  pozyskiwane z  grzybow
wyzszych, jak i drozdzy nalezacych do

workowcow, sa to polisacharydy nieliniowe,
zbudowane z monomeréw D-glukozy potaczo-
nych ze soba w glownej mierze wigzaniami

Tabela 1. Schemat struktur B-glukanéw réznego pochodzenia (opracowanie wlasne na podstawie VOL-

MAN i wspoétaut. 2008).

Pochodzenie

Cechy struktury/wystepowanie Struktura

B-glukanu

Grzybowy (podstawczaki) (1—3)-B-glukan z kréotkimi tancuchami bocznymi I I I I I I
(1—6); np. lentinan

Drozdzowy (1-3)-B-glukan z dilugimi tancuchami bocznymi — -
(1-6); np. WGP B-glukan

Zbozowy

niu

liniowa (1—3),(1—4)-B-glukan; np. w owsie, jeczmie-
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typu B-(1—3) oraz niewielkg iloscia wia-
zan [-(1—-6) (Tabela 1) (ZEKOVIC i wspoétaut.
2005). Te, pochodzace z grzybow nalezacych
do podstawczakéw, sa klasyfikowane zarow-
no jako homo-, jak i heteroglukany o wia-
zaniach (1-3), (1—4), jak i (1-6) (MaANzI i
P1zZZOFERRATO 2000), przy czym sa to glow-
nie p-(1,3)-D-glukany i [-(1,6)-D-glukany
(Rop i wspotaut. 2009). Grzyby z klasy wor-
kowcow zawieraja B-glukan, ktérego rdzen
glowny sktada sie z monomeréw D-glukozy
potaczonych wigzaniami (-(1—3) oraz nie-
wielkiej liczby lancuchow bocznych potaczo-
nych wigzaniami B-(1—6) z rdzeniem glow-
nym (SALUK-JUSZCZAK i KROLEWSKA 2010).

Grzybami wyzszymi, z ktorych pozysku-
je sie B-glukan, sa 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 workowcow
glownym zroédlem sa drozdze Saccharomyces
cerevisiae (ZHANG i wspoétaut. 2007).

Polisacharydy te sa budulcem Sciany ko-
morkowej organizmu grzyba (BOWMAN i FREE
2006). Jego zawartoS¢ w grzybach zalezy od
gatunku, warunkow wzrostu (gleby, pH, tem-
peratury) oraz dojrzalosci owocni grzyba, i
ksztaltuje sie w granicach 0,22-0,53g/100g
suchej masy (RoOP i wspoétaut. 2009). Wedtug
badan MANZzI i PIZZOFERRATO (2000), najbogat-
szym zrodlem B-glukanu jest odmiana bocz-
niaka Pleurotus pulmunarius, a najubozszym
Lentinula edodes (Shiitake). Z kolei w Saccha-
romyces cerevisiae ilos¢ B-glukanu ksztalttuje
sie na poziomie S50-60% suchej masy Scia-
ny komorkowej, przy czym [-(1,3)-D-glukan
moze stanowi¢ nawet 90% wszystkich gluka-
noéw (BOWMAN i FREE 2006). Z kolei SALUK-
-Juszczak i KROLEWSKA (2010) podaja, ze ilos¢
tego polisacharydu w Scianie komoérkowe;j
drozdzy Saccharomyces cerevisiae waha sie
w przedziale 29-64% i zalezy od warunkow
hodowli, natomiast pozostala czes¢ Sciany to
mannoza, biatka, lipidy i chityna.

Podobnie jak w przypadku p-glukanu
pochodzenia zbozowego, o wtasciwosciach
fizycznych i aktywnosci biologicznej polisa-
charydoéw pozyskiwanych z grzybéw decy-
duja cechy strukturalne ich czasteczki (ZE-
KOVIC i wspolaut. 2005). Za najbardziej ak-
tywne biologicznie polisacharydy uwaza sie
te o stopniu rozgalezienia (DB) z zakresu
0,2-0,3, jak lentinan z grzybow Shiitake czy
B-glukan wyizolowany z Saccharomyces cere-
visiae. ZaroOwno nizszy, jak i wyzszy stopien
rozgalezienia DB powoduje znaczacy spadek
ich aktywnosci biologicznej (CHEN i SEVIOUR
2007, SYNYTSYA i NOVAK 2013).

Masa czasteczkowa wydaje sie rowniez
by¢ waznym czynnikiem wplywajacym na
aktywnos¢ biologiczng. Zdaniem SYNYTSYA

i NovAK (2013) najbardziej aktywna forma
B-glukanu jest potrgjna helisa, ktéra wyste-
puje wylacznie w polisacharydzie o wyso-
kiej masie czasteczkowej. Dla schizofylanu
(SPG) obecnego w Schizophyllum commune
(rozszczepka pospolita), dzialanie przeciwno-
wotworowe zostalo odnotowane przy masie
tego PB-glukanu wyzszej niz 100 kDa. Po-
dobnie, inny B-glukan wykazywal aktywnosc¢
biologiczna przy wyzszej masie czasteczko-
wej. Jednak w innych badaniach stwier-
dzono, ze za aktywnoS$¢ polisacharydu nie
odpowiada jego wysoka masa czasteczko-
wa i wykazano, iz najaktywniejsze byly te z
B-glukanow, ktore cechowaly sie niska masa
czasteczkowa (FALCH i wspotaut. 2000).

B-glukany pozyskiwane z drozdzy to zwy-
kle frakcje nierozpuszczalne, podobnie jak
te z grzybéw nalezacych do podstawczakéow
(frakcje nierozpuszczalne stanowig ok. 53—
83%), natomiast mniej niz potowa to frakcje
rozpuszczalne (MANZzI i PIzZZOFERRATO 2000).
Z rozpuszczalnosScia powiazana jest rowniez
aktywnos$¢ biologiczna [B-glukanéw, ktéra
jest silniejsza dla tych rozpuszczalnych, w
poréwnaniu z nierozpuszczalnymi (BOWMAN i
FREE 2006).

B-glukany pochodzace z grzybow znajdu-
ja zastosowanie gloéwnie jako farmaceutyki i
w zywnosci funkcjonalnej, majacej podnosic¢
odpornos¢ na infekcje réznego pochodzenia,
ale tez jako srodki o dzialaniu przeciwnowo-
tworowym (RAMBERG i wspoétaut. 2010).

B-GLUKANY A CHOROBY CYWILIZACYJNE

B-glukany naleza do frakcji polisachary-
dow klasyfikowanych jako blonnik pokarmo-
wy. Spozycie odpowiedniej dawki blonnika
w codziennej diecie moze przyczyni¢ sie do
redukcji ryzyka zachorowalnosci na otylosé,
tym samym zmniejszajac szanse na rozwoj
chor6éb dietozaleznych (MANN i CUMMINGS
2009).

Jednym =z najlepiej udokumentowanych
dzialan B-glukanu na zdrowie czlowieka jest
jego korzystne oddzialywanie na organizm
skutkujace prewencja lub przeciwdzialaniem
chorobom cywilizacyjnym. Choroby te to
najczesciej cukrzyca typu II, hipercholestero-
lemia, nadcisnienie, choroby sercowo-naczy-
niowe, nowotwory, czy zespol metaboliczny,
ktore sa powiazane z nadwaga (CODEX COM-
MITTEE 2009).

Poza tym wykazano jego korzystny wplyw
na zmniejszenie ryzyka zachorowalnosci
na niektére choroby ukladu pokarmowego
(MANN i CUMMINGS 2009) i typy nowotworow
(TopPING 2007) oraz dziatanie wspomagajace
system odpornosciowy (SAMUELSEN i wspol-
aut. 2011). B-glukan moze réwniez przyczy-
ni¢ si¢ do poprawy nastroju, czy tez lago-
dzi¢ stany zapalne skoéry (GIBINSKI 2008).
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To pozytywne dzialanie jest przypisywane
gtownie B-glukanom pochodzenia zbozowego,
zawierajacym w glownej mierze frakcje roz-
puszczalne blonnika, ktére obnizaja poziom
cholesterolu i glukozy popositkowej we krwi
(SANGWAN i wspoétaut. 2014).

WPLYW [(-GLUKANU NA POZIOM GLUKOZY
POPOSILKOWEJ WE KRWI

Udokumentowanym pozytywnym dziata-
niem B-glukanéw na zdrowie czlowieka jest
ich zdolnos¢ do obnizania stezenia glukozy
popositkowej we krwi, jak réwniez popra-
wa wrazliwosci insulinowej (BEHALL i wspot-
aut. 2012). Zatem spozywanie zb6z bogatych
w ten polisacharyd moze przyczyni¢ sie do
spadku zachorowalnosci na cukrzyce typu II
(WURSCH i PI-SUNYER 1997).

Zdolnos¢ B-glukanu do obnizania pozio-
mu cukru we krwi wigze sie z jego zdolno-
Scia do podwyzszania poziomu insuliny w
surowicy krwi oraz pobudzania kluczowych
w metabolizmie weglowodanow enzymoéw wa-
troby (WASZKIEWICZ-ROBAK i wspotaut. 2005).
Wiekszos¢ z teorii dotyczacych dziatania
omawianych polisacharydow na poziom glu-
kozy we krwi, opiera sie przede wszystkim
na ich zdolnosci do tworzenia lepkich roz-
tworéw (WURSCH i PI-SUNYER 1997). Z kolei
wyniki badan REGAND i wspétaut. (2009),
dotyczace wplywu zywnoSci zawierajacej
B-glukan na odpowiedz glikemiczng sugeru-
ja, ze nie tylko lepkos¢, ale rowniez masa
czasteczkowa i stezenie polisacharydu de-
cyduja o jego bioaktywnosci. Natomiast ba-
dania WooOD i wspoétaut. (2000) wykazaly,
ze skutecznosé PB-glukanu w obnizaniu po-
ziomu cukru we krwi zalezy od ilorazu jego
masy czasteczkowej i zastosowanego steze-
nia. Efekt obnizenia poziomu glukozy popo-
sitkowej we krwi uzyskano glownie poprzez
wzbogacenie produktéw zywnosSciowych w
B-glukan o wysokiej masie czasteczkowe;.
TosH i wspoétaut. (2008) wzbogacali muffiny
o PB-glukan o réznej masie czgsteczkowej w
ilosci 4 g i 8 g w porcji. Za najskuteczniej-
sze w obnizaniu piku glukozowego wybra-
no muffiny o wysokiej masie czasteczkowej
w dawce 8 g, ktore obnizaly pik glukozo-
wy o ok. 50%. Badania BRUMMER i wspo6t-
aut. (2012) réwniez dowodza, ze owsianka z
owsa 0 najwyzszej masie czasteczkowej naj-
skuteczniej obnizala poziom odpowiedzi gli-
kemicznej (GI) organizmu oraz miata najniz-
szy GI (GRANFELDT i wspélaut. 2008).

Zgodnie =z informacjami zawartymi w
Rozporzadzeniu nr 432/2012 z dnia 16
maja 2012 r., spozycie B-glukanéw pocho-
dzacych z owsa lub jeczmienia pomaga
ograniczy¢ wzrost poziomu glukozy we krwi
po positku. Oswiadczenie to moze byc¢ uzyte
wylacznie w przypadku zywnosci, ktora za-

wiera przynajmniej 4 g p-glukanow z owsa
lub jeczmienia na kazde 30 g weglowodanéw
przyswajalnych w okreslonej ilosciowo porcji
w ramach positku (ROZPORZADZENIE 2012).
Duzo wczesniej, TAPPY i wspoétaut. (1996)
wykazali, ze juz 5 g B-glukanu, przypadaja-
ce na 35 g weglowodanow w porcji ptatkow
$niadaniowych, powoduje zmniejszenie od-
powiedzi glikemicznej o polowe, zachowujac
jednoczesnie akceptowalne dla konsumen-
ta walory smakowe. Rowniez w innych ba-
daniach stwierdzono, ze dodatek B-glukanu
do produktow zbozowych w stezeniu 10%
powoduje spadek piku glikemicznego o po-
lowe (WURSCH i PI-SUNYER 1997). Z kolei
GRANFELDT i wspotaut. (2008) wykazali, ze
juz 4 g B-glukanu to dawka, ktéra znacza-
co zmniejsza odpowiedz glikemiczng u zdro-
wych ludzi.

Badania takie sa pomocne w opracowy-
waniu zywnosci o niskim indeksie glikemicz-
nym, ktéra odgrywa szczeg6lna role w kon-
troli poziomu cukru we krwi (MAKELAINEN i
wspoétaut. 2007).

Artykuly zywnosciowe, ktére dzieki do-
datkowi B-glukanu wykazuja dziatanie obni-
zajace poziom glukozy popositkowej we krwi,
naleza przede wszystkim do grupy produk-
tow zbozowych, wsréd ktoérych mozna zna-
lez¢ chleb (THONDRE i HENRY 2009), makaron
(CHILLO i wspoétaut. 2011), muessli i platki
Sniadaniowe, batony zbozowe (GRANFELDT
i wspoélaut. 2008) i krakersy (CASIRAGHI i
wspotaut. 2006). Inne z testowanych artyku-
léw zywnosciowych obnizajacych poziom cu-
kru we krwi po positku to pudding z otre-
béw owsianych (BEHALL i wspélaut. 2005) i
napoje (MAKELAINEN i wspotaut. 2007).

WPLYW B-GLUKANOW NA POZIOM
CHOLESTEROLU I TROJGLICERYDOW WE
KRWI

Badania dowodza, ze owsiany (-glukan
wykazuje zdolno§¢ do obnizania poziomu
frakcji LDL cholesterolu oraz catkowitego
poziomu cholesterolu we krwi (WHITEHEAD i
wspotaut. 2014). Inni badacze stwierdzili, Zze
dzialanie takie ma owsiany B-(1,3)(1,4)-glu-
kan, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia ry-
zyka zachorowalnosSci na choroby sercowo-
-naczyniowe (KAPUR i wspétaut. 2008). Po-
dobne wyniki osiggnieto stosujac p-glukan
pochodzacy z jeczmienia (TALATI i wspotaut.
2009).

Mechanizm dziatania nie zostat do konca
poznany, jednak wiele z badan sugeruje, ze
jest on powiazany ze zdolnoscig tych polisa-
charydow do zwigekszania lepkosci tresci po-
karmowej w jelicie cienkim (Duss i NYBERG
2004). Najczesciej przyjmowanym wyjasnie-
niem redukcji poziomu cholesterolu we krwi
jest teoria, iz lepki roztwoér p-glukanu jest
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w stanie zwigza¢ ze soba czasteczki kwasu
zolciowego, ktory jest nastepnie wydalany z
organizmu wraz z kalem. To z kolei powo-
duje wzmozone zuzycie cholesterolu do pro-
dukcji kwaséw zotciowych przez watrobe, a
tym samym spadek jego iloSci w watrobie
(ELLEGARD i ANDERSSON 2007).

Na podstawie informacji zamieszczonych
w Rozporzadzeniu Komisji (UE) wiadomo, ze
B-glukany pomagaja utrzymac¢ prawidlowy
poziom cholesterolu w surowicy krwi.
Oswiadczenie takie moze by¢ stosowane
dla zywnoSci zawierajacej przynajmniej 1g
B-glukanow pochodzacych z owsa, otrgb
owsianych, jeczmienia i jego otrgb lub mie-
szanki tych zbéz, w okreslonej iloSciowo
porcji produktu, z zastrzezeniem, ze efekt
zdrowotny mozna osiagnac¢ dopiero przy spo-
zyciu tego polisacharydu w minimalnej ilosci
3g/dzien (ROZPORZADZENIE 2012). Podobne
stanowisko zajmuje Amerykanska Agencja
Zywnosci i Lekow (U.S. FDA), ktora wyda-
la oswiadczenie, ze spozycie minimum 3g
B-glukanu (rozpuszczalnego blonnika pokar-
mowego) pochodzacego z pelnego owsa lub
jeczmienia, badz ich kombinacji, przyczynia
sie do obnizenia ryzyka wystapienia choroby
niedokrwiennej serca (FDA 2008).

Zdaniem LANGE (2010), wlaczenie w diete
minimum 3 g P-glukanu/dzien powoduje
redukcje stezenia cholesterolu calkowitego
we krwi o 2% oraz frakcji LDL o ok. 5%, co
z kolei moze zmniejszyC ryzyko wystgpienia

choroby niedokrwiennej serca o ok. 10%.
Dlatego tak wiele uwagi poswieca sie
tworzeniu zywnosci funkcjonalnej, mogacej

wykazywac takie dzialanie. Obecnie najcze-
Sciej wybierang grupa zywnosci fortyfikowa-
na P-glukanem, ktérej zadaniem jest obni-
zenie poziomu cholesterolu we krwi, sa pro-
dukty zbozowe takie jak: chleb (BLAZEKOVA i
wspoétaut. 2015), muffiny (CHEN i wspoélaut.
2006) i muessli (THEUWISSEN i MENSIK 2007).
HEDDLESON i wspoétaut. (2003) opatentowa-
li krotkolancuchowy [-glukan o masie cza-
steczkowej od 500 do 2500 Da, jako doda-
tek do zywnosci, ktéry ma usprawnié¢ zdol-
nos¢ wiazania kwasow zélciowych w przewo-
dzie pokarmowym. Polisacharyd ten mozna
dodawa¢ do praktycznie kazdego rodzaju
zywnosci, od surowego ciasta do gotowych
produktow, jak np. produkty mleczne, w
tym jogurty, ptatki sniadaniowe, wyroby pie-
karskie i dania gotowe.

Na obnizanie poziomu cholesterolu w su-
rowicy krwi istotny wplyw ma zarowno daw-
ka B-glukanu, jego masa czasteczkowa (WoO-
LEVER i wspoétaut. 2010), jak réwniez forma
positku, w ktéorym znajduje sie ten polisa-
charyd. KERCKHOFFS i wspoétaut. (2003) do-
wiedli, ze polisacharyd ten podany w zywno-
Sci w formie plynnej (sok owocowy) wykazy-

wal silniejsze wlasciwosci obnizania poziomu
cholesterolu LDL, niz gdy byt on aplikowany
w formie stalej (ciastka). Inne z przykladow
plynnych produktéw o skutecznym dzia-
laniu hipocholesterolemicznym to napdj z
dodatkiem 5 g owsianego p-glukanu, kto-
ry obnizal poziom catkowity cholesterolu o
7,4% (BIORKLUND i wspotaut. 2005), mleko
owsiane, ktére spozywane w ilosci 0,75 1/
dzien skutkowalo spadkiem calkowitego po-
ziomu cholesterolu o 6% oraz spadkiem
frakcji LDL we krwi badanych os6b réwniez
o 6% (ONNING i wspoétaut. 1999). Podobnie,
sok owocowy wzbogacony o ten policukier z
owsa, obnizal poziom cholesterolu ogélem o
ok. 5% oraz frakcji LDL o ok. 8% (NAUMANN
i wspoétaut. 2006).

PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA B-GLUKANOW
W IMMUNOLOGII I ONKOLOGII

B-glukanom przypisuje sie takze
dzialanie: immunomodulacyjne (VOLMAN i
wspotaut. 2008) i immunostymulujace [w

szczegblnosci formom o wigzaniach B-(1—-3)/
(1-6)] (ZExoviC i wspoélaut. 2005), przeciw-
nowotworowe (JURCZYNSKA i wspoélaut. 2012)
oraz przeciwzapalne i antybakteryjne (ZE-
KOVIC i wspolaut. 2005). B-glukany o wyzej
wspomnianej budowie znajduja sie przede
wszystkim w grzybach nalezacych zaréwno
do podstawczakéw, jak i workowcow. Nie-
kiedy jednak pozytywne efekty odnotowano
z udzialem B-glukanow ze zboz o budowie

B-(1—3)(1—4).
Duzo prac poswieconych pB-(1—3),(1—6)-
glukanom omawia ich mozliwosci

wspomagania uktadu odpornosciowego dzieki
oddzialywaniu na odpornosé zar6wno wro-
dzona, jak i nabyta (CHEN i SEVIOUR 2007)
oraz dzieki ich wlasciwoSciom przeciwzapal-
nym, antybakteryjnym (ZEKOVIC i wspoétaut.
2005) czy antywirusowym (JUNG i wspoétaut.
2004).

Wiasciwosci jakie B-glukan wykazuje w
stosunku do ukladu odpornosciowego za-
leza od jego struktury, rodzaju wiazania,
stopnia rozgalezienia, masy czasteczkowej,
rozpuszczalnosci, konformacji przyjmowane;j
w roztworach i ladunku elektrycznego roz-
tworu tego polisacharydu (VOLMAN i wspol-
aut. 2008). Zgodnie z teoria BROWN i GOR-
DON (2003), wysoka masa czasteczkowa i/
lub konkretny rodzaj (-glukanu pochodzace-
go z podstawczakéw bezposrednio aktywuja
leukocyty, podczas gdy te same polisachary-
dy o niskiej masie czasteczkowej moduluja
odpowiedz komorkowa wylacznie, gdy wcze-
$niej sa stymulowane np. przez cytokiny.

Dzialanie immunostymulujace
B-glukanow opiera sie na 3 mechanizmach:
aktywacji makrofagéw, limfocytéow T i ukla-
du dopelniacza. Sa one odpowiedzialne za
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odpowiedz ukladu odpornosciowego typu ko-
morkowego i humoralnego oraz poprawe od-
pornosci nabytej (KRUPINSKA i ZEGAN 2013).
W duzej mierze, badania dotyczace dzialania
wspierajacego uklad odpornosciowy przez
B-glukany, jako forme podania tego polisa-
charydu, przedstawiaja droge pozajelitows.
Jednak wiele badan sugeruje, ze takze do-
ustna aplikacja B-glukanu przynosi wymier-
ne skutki immunostymulujace. Badania
YAMADY i wspoétaut. (2007) wykazaly, ze do-
ustne przyjmowanie B-(1,3)-D-glukanu (len-
tinan) powoduje zlagodzenie objawow alergii
oraz moze redukowac spontaniczny wzrost
przeciwcial IgE. Zatem mozna przypuszczac,
ze wzbogacanie diety w omawiane polisacha-
rydy moze skutkowac¢ poprawa odpornosci
przeciwko patogenom (VOLMAN i wspélaut.
2008).

Wiekszos¢ dostepnych na rynku produk-
tow immunostymulujacych, zawierajacych
wspomniany polisacharyd, to suplementy die-
ty (VOLMAN i wspoétaut. 2008). Trudno nato-
miast o zywnos¢ z dodatkiem [B-glukanu, mo-
gaca wzmacnia¢ odpornos¢ organizmu, inng
niz jego naturalne zrodlo, ktérym jest np.
boczniak ostrygowaty. Nieliczne propozycje
tego typu produktow spozywczych na $wie-
cie to jogurt wzmacniajacy odpornosc¢ dzieki
dodatkowi pleuranu badz lentinanu (HOzZOVA
i wspoétaut. 2004) oraz chleb o zwiekszonej
zawartosci -glukanu pochodzacego z drozdzy
Saccharomyces cerevisiae (MARTINS i wspot-
aut. 2015). Warto jednak wspomnie¢, ze
B-glukan jest z powodzeniem dodawany do
pasz dla zwierzat jako dodatek wzmacniajacy
uktad immunologiczny (LIN i wspotaut. 2011).

Podobnie jak w przypadku dziatania
B-glukanu na poziom cukru i cholestero-
lu we krwi, tak tez w przypadku dzialania
immunologicznego, Amerykanska Agencja
Zywnosci i Lekoéw wystosowala oswiadcze-
nie mowiace, ze spozywanie 3 g [B-glukanu/
dzien, w potaczeniu z 30-35 g blonnika po-
karmowego, przynosza efekty zywieniowe i
zapewniaja wzrost aktywnosci systemu od-
pornosciowego organizmu (KRUPINSKA i ZE-
GAN 2013).

Dzialanie  przeciwnowotworowe  [-glu-
kanow nie opiera sie na ich bezposrednim
oddzialywaniu cytotoksycznym w stosunku
do komoérek nowotworowych, a raczej ich
zdolnosci do wywotania konkretnej odpowie-
dzi immunologicznej w ciele gospodarza (Ra-
JEWSKA 1 BALASINSKA 2004). Wiaze sie ono
z aktywacja ukladu dopelniacza. Patogeny,
ktore aktywuja ten uklad sa splaszczane
przy pomocy fragmentu C3b dopelniacza,
ktéry ulega proteolizie, po ktérej powsta-
je fragment iC3b, przylaczajacy oplaszczone
patogeny m. in. do komérek NK (ang. natu-
ral killers) (KRUPINSKA i ZEGAN 2013). Frag-

ment iC3b wystepuje na powierzchni komoé-
rek raka piersi. Wedlug CHEUNG i wspotaut.
(2002), doustna aplikacja B-glukanu uspraw-
nia aktywacje ukladu dopelniacza poprzez
zgromadzenie wystarczajacej ilosci fragmentu
iC3b, aby zoptymalizowa¢ eliminacje nowo-
tworu przy udziale fagocytéow i komorek NK.
Inne z badanych wlasciwosci B-glukanow to
wzmaganie dzialania przeciwnowotworowe-
go przeciwcial monoklonalnych w walce z
chtoniakiem, gdzie szczegélnie dobre wyniki
osiagnieto z zastosowaniem [-glukanu uzy-
skanego z drozdzy i dzialanie prewencyjne
zwiazane z nowotworami jelita grubego.

Badania prowadzone przez KONTULA i
wspotaut. (1998) wykazaly, ze hydrolizaty
B-glukanow otrzymanych z owsa stymuluja
rozw6j tzw. ,dobrych” bakterii Lactobacillus
rhacemosus 1 Bifidobacterium bifidus, ktore
ograniczaja rozwo6j innych bakterii patogen-
nych. Dodatkowo stwierdzono, ze dzieki roz-
wojowi wyzej wymienionych gatunkow bakte-
rii nastapil wzrost produkcji krétkotancucho-
wych kwasow tluszczowych karboksylowych
(ang. short chain fatty acid, SCFA), w tym
butanowego (kwas maslowy), ktéry zapobie-
ga namnazaniu sie komorek okreznicy, tym
samym zatrzymujac rozwdj komorek rako-
wych. Réwniez QUEENAN i wspotaut. (2007)
wykazali eksperymentalnie zdolnos¢ fermen-
tacji B-glukanu owsa przez organizm ludzki,
co przyczynitlo sie do zwiekszenia produkcji
SCFA.

Nalezy jednak pamieta¢, ze zdolnosé
B-glukanéw do przeciwdzialania rozwojo-
wi komorek nowotworowych jest niezwykle
zmienna i zalezy od ich budowy chemiczne;j
oraz wilasciwosci fizykochemicznych. Jako
dwie najwazniejsze cechy podaje sie obecnosc¢
w ich budowie strukturalnej wiazan B(1—3)
w glownym tancuchu glukozowym oraz od-
galtezien glikozydowych o strukturze B(1—6)
oraz mase czasteczkowg (ZHANG i wspotaut.
2007). Czestym czynnikiem wplywajacym na
aktywnos¢ przeciwnowotworowsa tych polisa-
charydow jest rowniez obecnos¢ innych sub-
stancji towarzyszacych, jak biatka czy kwasy
organiczne (RAJEWSKA i BALASINSKA 2004).

MOZLIWE EFEKTY NIEPOZADANE

Poza dobroczynnym wplywem [-glukanu
na organizm ludzki, odnotowano roéwniez
skutki niepozadane towarzyszace jego spozy-
waniu. Jako polisacharyd zaliczany do blton-
nika pokarmowego, spozywany w nadmiarze,
moze powodowac zwigckszona produkcje ga-
z6w jelitowych, co moze wywolywac uczu-
cie dyskomfortu (MARLETT i wspoétaut. 2002).
Blonnik skraca czas pasazu pokarmu w
jelitach, co przy nadmiarze spozycia moze
powodowac¢ niedobory witamin, biatka czy
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mineralow, glownie wapnia, zelaza i cynku
(MARLETT i wspoétaut. 2002).

Inne z badan poswieconych pB-glukanowi
wskazuja na to, ze f-(1,3)-glukany moga
mie¢ udzial w wywolywaniu zapalenia drég
oddechowych oraz sa odpowiedzialne za roz-
woj ziarniakéw (granuloma) mogacych wy-
wolywaé nowotwory, jak rowniez moga byc¢
zrodlem bolu i réznego typu zapalen w or-
ganizmie (ZEKOVIC i wspétaut. 2005).

PODSUMOWANIE

Spozywane w diecie B-glukany moga byc¢
pomocne w walce z chorobami cywilizacyj-
nymi, w szczegolnosci z hipercholesterole-
mig oraz zbyt wysokim poziomem cukru
we krwi, co pozwala wykorzysta¢ je m.in.
do zapobiegania chorobom uktadu serco-
wo-naczyniowego i cukrzycy. Dodatkowo,
substancje te w wielu przypadkach moga
wzmacnia¢ ukltad odpornosciowy organizmu
i wspomagaC terapie przeciwnowotworows.
Pomimo ze niektére wlasciwosci B-glukanow
wymagaja dalszych badan, to juz teraz na-
lezy zastanowi¢ sie nad zintensyfikowaniem
dzialan zmierzajacych do poszerzenia w Pol-
sce oferty rynkowej zywnosci funkcjonalnej z
ich udzialem. Przy projektowaniu takich wy-
robow spozywczych powinno sie wzia¢ pod
uwage pochodzenie i dawke dodawanego
B-glukanu, czy chociazby forme potencjal-
nych produktow i ilos¢ dodatku p-glukanu
w porcji zywnosci. Dotychczasowe badania
dowodza, ze doustne przyjecie tych polisa-
charydow daje szanse efektywnego wspoma-
gania leczenia choréb cywilizacyjnych za po-
moca diety wzbogaconej o B-glukan.

Streszczenie

Jednym z czynnikéw pomagajacych w walce z oty-
toscig i innymi chorobami cywilizacyjnymi jest dieta bo-
gata w blonnik pokarmowy, ktérego jedna z frakcji jest
B-glukan. Naturalnie wystepuje on w zbozach i niekto-
rych grzybach. -glukan obniza poziom cholesterolu oraz
pozwala utrzymacé prawidlowy poziom cukru we krwi,
co wiaze sie ze zmniejszonym ryzykiem zachorowalnosci
na choroby sercowo-naczyniowe, czy cukrzyce typu II.
Dodatkowo polisacharydy te moga poprawi¢ odpornosc
immunologiczna oraz wspomoc prewencje przeciwnowo-
tworowa. Zywnos¢ wzbogacona w B-glukan (np. produk-
ty zbozowe, napoje), wprowadzona do codziennej diety
moze przyczyni¢ sie do poprawy stanu zdrowia konsu-
menta. Aby uzyskaé produkty atrakcyjne pod wzgledem
zdrowotnym i sensorycznym, w dalszych badaniach na-
lezy uwzglednia¢ zaréwno postaé¢ zywnosci, parametry
procesu technologicznego jak réwniez poznanie mecha-
nizméw zwigzanych z dzialaniem immunostymulujacym i
przeciwnowotworowym (-glukanéw.
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ROLE OF (-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 p-glucan that can be naturally found in some grains and fungi. p-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 B-glucan is capable of
improving immunological resistance, as well as of an supporting anti-tumor therapy.

The consumption of food containing (-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 B-glucan’s immunomodulatory and anti-cancer proper-
ties.
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