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ilości błonnika sprzyja obniżeniu glikemii 
poposiłkowej, poziomu stężenia cholestero-
lu całkowitego i lipoprotein o małej gęsto-
ści (LDL) we krwi (Perczyńska i współaut. 
2017). Do frakcji błonnika pokarmowego 
należą takie związki jak beta-glukany, któ-
re bardzo często są spożywane przez ludzi 
niecelowo, gdyż występują w zbożach (głów-
nie w jęczmieniu i owsie), grzybach, wodo-
rostach i drożdżach. Poza funkcją błonnika 
pokarmowego przypisuje się im wiele innych 
właściwości prozdrowotnych, między innymi 
działanie przeciwutleniające czy immunomo-
dulujące (Nakashima i współaut. 2018). 

CHARAKTERYSTYKA I BUDOWA BETA-
GLUKANÓW

Beta-glukany to grupa związków zbudo-
wanych z cząsteczek D-glukozy, połączonych 
wiązaniami beta-glikozydowymi, które two-
rzą nieskrobiowe polisacharydy. Należą one 
do frakcji błonnika pokarmowego. Są skład-
nikiem strukturalnym ściany komórkowej 
grzybów, drożdży i alg morskich oraz war-
stwy aleuronowej i bielma zbóż. Różnią się 
budową w zależności od źródła pochodzenia 
(suchecka i współaut. 2017a, Nakashima i 
współaut. 2018). 

Beta-glukany obecne w drożdżach, grzy-
bach i wodorostach zbudowane są z czą-
steczek β-D-glukopiranozy, połączonych 
wiązaniami β-1,3-glikozydowymi i β-1,6-
glikozydowymi. Taki typ wiązań umożliwia 
przyłączenie wielu łańcuchów bocznych, 
składających się przede wszystkim z mono-

WPROWADZENIE

W przeciągu ostatnich kilku dekad ob-
serwuje się dynamiczny wzrost liczby osób 
z nadmierną masą ciała. Szacuje się, że 
obecnie ponad 2 miliardy dorosłych ludzi na 
świecie ma nadwagę, z czego ok. 600 milio-
nów jest otyłych (siNgh i współaut. 2017). 
Można zatem uznać, że otyłość jest epidemią 
XXI w. Nadmierna masa ciała jest spowodo-
wana przede wszystkim niewłaściwą dietą i 
ograniczoną aktywnością fizyczną. Zwiększa 
ryzyko rozwoju wielu innych chorób takich 
jak: cukrzyca, schorzenia układu sercowo-
-naczyniowego (CVD), niektóre nowotwory, 
szereg zaburzeń układu mięśniowo-szkiele-
towego czy zły stan zdrowia psychicznego 
(chooi i współaut. 2019). Częstość wystę-
powania cukrzycy również jest uznawana 
za epidemię ostatnich kilku dekad i szacuje 
się, że w 2015 r. ok. 415 milionów doro-
słych osób na świecie miało to schorzenie, 
a w 2040 r. będą to już 642 miliony (War-
raich i raNa 2017). Niepokojące są też dane 
dotyczące liczby osób cierpiących na nieswo-
iste zapalenia jelit (NZJ). Dane z ostatnich 
lat wskazują, że ok. 0,5% populacji krajów 
Europy Zachodniej i Ameryki Północnej cier-
pi na te schorzenia, a częstość zachorowań 
w ostatnich latach gwałtownie wzrasta (Ry-
dzeWska i głuszek-osuch 2016, siNgh i 
współaut. 2017).

Podstawowym sposobem walki, jak rów-
nież przeciwdziałaniu wymienionym schorze-
niom, jest odpowiednia dieta bogata między 
innymi w błonnik pokarmowy (niestrawialne 
włókno pokarmowe). Spożycie odpowiedniej 
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Zawartość beta-glukanów w ziarnach 
zbóż znacznie się różni. Oszacowano, że 
w jęczmieniu wynosi 2–20% suchej masy 
w całym ziarnie, z czego 65% to frakcja 
rozpuszczalna w wodzie. W owsie stano-
wi 3–11% suchej masy w całym ziarnie, z 
czego 82% to frakcja rozpuszczalna w wo-
dzie. Pozostałe zboża również zawierają te 
polisacharydy, lecz w znacznie mniejszych 
ilościach. Najwyższą masę molową ma beta-
-glukan z owsa (65–3100×103 g/mol), nato-
miast z jęczmienia ma masę 31–2700×103 
g/mol (harasym i współaut. 2016).

WŁAŚCIWOŚCI PROZDROWOTNE

WPŁYW NA METABOLIZM GLUKOZY

Beta-glukany pochodzące z owsa i jęcz-
mienia mają wiele udowodnionych właściwo-
ści prozdrowotnych, które wywierają wpływ 
na wiele aspektów metabolizmu człowie-
ka i zwierząt. Jedną z bardzo dobrze udo-
kumentowanych właściwości jest korzystny 
wpływ na metabolizm glukozy (suchecka i 
współaut. 2017b). 

Beta-glukan owsa w połączeniu z wodą 
tworzy bardzo lepką zawiesinę, co prawdo-
podobnie odgrywa kluczową rolę w zmniej-
szaniu poposiłkowej odpowiedzi glikemicznej 
i insulinowej. Obecność tych polisacharydów 
w posiłku zwiększa lepkość zawartości gór-
nej części przewodu pokarmowego, co z ko-
lei spowalnia opróżnianie żołądka i zmniej-

merów D-glukozy oraz w mniejszym stop-
niu z cząsteczek takich związków jak: man-
noza, galaktoza, ksyloza czy kwas uronowy 
(Ryc. 1) (Nie i współaut. 2017, Nakashima i 
współaut. 2018). Daje to rozgałęzioną struk-
turę beta-glukanów pochodzących z tych 
źródeł i w konsekwencji powoduje, że ta 
grupa polimerów zawiera ok. 53-83% frak-
cji nierozpuszczalnej w wodzie (suchecka i 
współaut. 2017a). 

Beta-glukany zbożowe mają natomiast 
postać długich słabo rozgałęzionych łańcu-
chów składających się z monomerów β-D-
glukopiranozy połączonych w 70% wiąza-
niami β-1,4-glikozydowymi i w 30% β-1,3-
glikozydowymi (Ryc. 1) (Butt i współaut. 
2008). Dzięki takiej budowie polisacharydy 
te są dobrze rozpuszczalne w wodzie (zawie-
rają 82% frakcji rozpuszczalnej) oraz wyka-
zują specyficzne właściwości funkcjonalne 
i aktywność biologiczną (Butt i współaut. 
2008, kasPrzak i współaut. 2012, suchec-
ka i współaut. 2017a). W roztworach wod-
nych tworzą lepkie żele w stosunkowo ni-
skich stężeniach (przy stężeniu 1%), których 
stabilność mieści się w szerokim zakresie 
pH (2–10) i zmniejsza się wraz ze wzrostem 
temperatury. Daje to możliwości wykorzysty-
wania tych związków jako środków zagęsz-
czających w przemyśle spożywczym, czynni-
ków modulujących właściwości reologiczne 
napojów oraz dodatków do żywności funk-
cjonalnej dzięki ich właściwościom prozdro-
wotnym (Butt i współaut. 2008). 

Ryc. 1. Wzór strukturalny beta-glukanów pochodzących z: grzybów (A), drożdży (B), wodorostów (C) 
oraz zbóż (D) (wg Nakashima i współaut. 2018, zmieniona).
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tych, gdzie poziom ryzyka tych schorzeń jest 
wysoki (gruNdy i współaut. 2018).

Opisane właściwości są związane przede 
wszystkim z działaniem beta-glukanów zbo-
żowych jako błonnik pokarmowy i wychwy-
tywaniem miceli kwasów żółciowych zawie-
rających tłuszcze. Aktywność ta zakłóca od-
działywanie miceli z transporterami błono-
wymi, zwiększając w ten sposób wydalanie 
tłuszczu, kwasów żółciowych i cholesterolu 
wraz z kałem. Następnie, aby zrekompenso-
wać obniżenie stężenia kwasów żółciowych 
w osoczu krwi, wzrasta wątrobowa kon-
wersja cholesterolu do kwasów żółciowych 
zmniejszając tym sposobem jego poziom w 
wątrobie. Skutkuje to wzrostem endogennej 
syntezy cholesterolu i prowadzi do zwiększe-
nia aktywności 7α-hydroksylazy i reduktazy 
HMG-CoA, co ostatecznie powoduje obniże-
nie stężenia cholesterolu LDL w osoczu krwi 
(daou i zhaNg 2012, Nakashima i współaut. 
2018).

Wyniki wielu badań, a w szczególności 
meta-analiz dotyczących opisanego wpływu 
beta-glukanów zbożowych na metabolizm li-
pidów (aBumWeis i współaut. 2010, tiWari i 
cummiNs 2011, Whitehead i współaut. 2014) 
pozwoliły na dopuszczenie przez Komisję 
Europejską stosowania oświadczenia zdro-
wotnego, które brzmi: „Beta-glukany poma-
gają w utrzymaniu prawidłowego poziomu 
cholesterolu we krwi”. Oświadczenie to może 
być stosowane w odniesieniu do żywności 
zawierającej co najmniej 1g beta-glukanów 
pochodzących z owsa i/lub jęczmienia. Na-
leży również podać konsumentom informację 
mówiącą, że korzystne działanie występuje w 
przypadku spożywania dziennie 3g beta-glu-
kanów pochodzących z wyżej wymienionych 
źródeł (komisja euroPejska 2012).

DZIAŁANIE PREBIOTYCZNE

Chociaż istnieje wiele czynników, które 
decydują o składzie flory bakteryjnej ludz-
kiej okrężnicy, sposób żywienia jest jed-
nym z najważniejszych, ponieważ większość 
drobnoustrojów w jelicie pozyskuje energię 
do wzrostu poprzez rozkładanie złożonych 
związków zawartych w treści pokarmowej, 
takich jak niestrawialne włókno pokarmowe. 
Ilość i właściwości błonnika pokarmowego 
warunkują zatem skład mikrobioty jelitowej. 
W związku z tym skład populacji mikroorga-
nizmów można zmieniać przez różne strate-
gie żywieniowe, do których zalicza się stoso-
wanie suplementów prebiotycznych. Według 
niektórych autorów polisacharydy, takie jak 
beta-glukany zbożowe, mogą działać jako 
prebiotyki i stymulować wzrost bakterii kwa-
su mlekowego w okrężnicy (hamaker i tuN-
cil 2014).

sza szybkość trawienia skrobi oraz opóź-
nia wchłanianie węglowodanów (Wolever 
i współaut. 2018). Należy jednak zwrócić 
uwagę na fakt, że silniejszy wpływ na obni-
żenie glikemii poposiłkowej stwierdza się w 
przypadku spożycia całych ziaren owsa niż 
oczyszczonego ekstraktu beta-glukanu, a w 
przypadku oczyszczonych ekstraktów, doda-
nie beta-glukanu owsa o dużej masie mo-
lowej, a nie o małej masie molowej (Brum-
mer i współaut. 2012, he i współaut. 2016, 
Wolever i współaut. 2018). Istotny wpływ 
na zawartość węglowodanów prostych i in-
deks glikemiczny (IG) posiłków zawierających 
owies ma również sposób i czas obróbki ter-
micznej oraz rodzaj użytego surowca. Dłuż-
szy czas gotowania i użycie płatków owsia-
nych będzie skutkować wyższym stosunkiem 
węglowodanów prostych do skrobi, jak rów-
nież wyższym indeksem glikemicznym. Otrę-
by owsiane charakteryzują się natomiast 
niższym IG oraz znacznie wyższym stosun-
kiem beta-glukan/glukoza, co wskazuje na 
istotny wkład lepkości beta-glukanu na od-
powiedź glikemiczną organizmu (harasym i 
olędzki 2018).

Wyniki wielu badań na ten temat pozwo-
liły zastosować na produktach spożywczych 
oświadczenie zdrowotne, które brzmi „Stoso-
wanie beta-glukanów pochodzących z owsa 
lub jęczmienia w ramach posiłku pomaga 
ograniczyć wzrost poziomu glukozy we krwi 
po tym posiłku”. Oświadczenie takie może 
być stosowane wtedy, gdy produkt spożyw-
czy zawiera co najmniej 4 g owsianego i/lub 
jęczmiennego beta-glukanu na każde 30g 
węglowodanów przyswajalnych spożytych w 
ramach jednego posiłku (komisja euroPejs-
ka 2012).

WPŁYW NA METABOLIZM LIPIDÓW

Spożycie beta-glukanów zbożowych ma 
potwierdzony korzystny wpływ na metabo-
lizm lipidów. Właściwości obniżające poziom 
cholesterolu w osoczu krwi są znane od 
kilkudziesięciu lat i potwierdzają je liczne 
badania (daou i zhaNg 2012, Nakashima i 
współaut. 2018). Efekt ten dotyczy obniża-
nia całkowitego stężenia cholesterolu oraz 
lipoprotein o małej gęstości (LDL) w osoczu 
krwi, nie odnotowano natomiast wpływu na 
stężenie triglicerydów i lipoprotein o dużej 
gęstości (HDL) (reyNa-villasmil i współaut. 
2007, daou i zhaNg 2012, Whitehead i 
współaut. 2014). Stężenie tych lipoprote-
in jest jednym z istotnych markerów ryzy-
ka wystąpienia chorób układu sercowo-na-
czyniowego (CVD). Spożycie beta-glukanów 
owsa i/lub jęczmienia jest zatem czynnikiem 
prewencyjnym chroniącym przed CVD, co 
jest szczególnie ważne w krajach rozwinię-
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paracasei subsp. paracasei B117 spowo-
dował wzrost liczby żywych komórek tego 
szczepu podczas przechowywania. Pozwoli-
ło to uzyskać produkt probiotyczny łączą-
cy hipocholesterolemiczne, hipoglikemiczne 
i immunomodulujące działanie beta-gluka-
nów (lazaridou i współaut. 2014). russo i 
współaut. (2016) poddali fermentacji probio-
tycznymi szczepami Lactobacillus plantarum 
mąkę owsianą w celu wytworzenia nowej 
żywności funkcjonalnej o ulepszonych ce-
chach odżywczych i technologicznych. Ży-
wotność bakterii i główne parametry tech-
nologiczne, fizykochemiczne, odżywcze i sen-
soryczne monitorowano w 7, 14 i 21 dniu 
przechowywania w chłodni. Na koniec okre-
su trwałości przeżywalność mikroorganizmów 
była znacznie wyższa. Przez cały okres prze-
chowywania wykazano redukcję lepkości, 
zgodną z obserwowanym zmniejszeniem stę-
żenia beta-glukanu. W próbce zaszczepionej 
szczepem Lactobacillus plantarum B2 było 
około dwukrotnie więcej witaminy B2 w po-
równaniu z pozostałymi próbkami (russo i 
współaut. 2016).

DZIAŁANIE IMMUNOMODULUJĄCE I 
PRZECIWZAPALNE

Do kolejnych bardzo ważnych właściwości 
beta-glukanów zbożowych należy działanie 
immunomodulujące i przeciwzapalne. Czą-
steczki tych polisacharydów mają zdolność 
bezpośredniego oddziaływania na aktywność 
jelitowego układu odpornościowego (GALT). 
Są one rozpoznawane przez układ immu-
nologiczny w podobny sposób jak patogeny, 
m. in. w wyniku przenikania przez nabłonek 
jelita przy udziale komórek M znajdujących 
się w kępkach Peyera. Następnie komórki te 
prezentują antygen komórkom układu od-
pornościowego, takim jak monocyty, makro-
fagi, granulocyty czy komórki NK. To umoż-
liwia wpływ na odpowiedź immunologiczną i 
syntezę różnych czynników pro- i przeciwza-
palnych (suchecka i współaut. 2017b, Na-
kashima i współaut. 2018).

Beta-glukany są rozpoznawane przez ko-
mórki układu odpornościowego przy udziale 
takich receptorów jak: receptor układu do-
pełniacza 3 (CR-3), receptor dektyna-1, re-
ceptory toll-podobne (TLR)-2, TLR-4, TLR-6, 
laktozyloceramid (LacCer, CDw17) i receptory 
„zmiatające” znajdujące się m.in. na komór-
kach dendrytycznych, makrofagach i neu-
trofilach (Nakayama i współaut. 2008, chaN-
Put i współaut. 2012, harasym i współaut. 
2016). Ze względu na fakt, iż badania doty-
czące mechanizmów działania beta-glukanów 
były do tej pory przeprowadzone głównie na 
beta-glukanach grzybowych i drożdżowych, 
należy wziąć pod uwagę możliwość wiązania 
się beta-glukanów pochodzących ze zbóż z 

Właściwości prebiotyczne wiążą się z 
procesem fermentacji przez bakterie kwasu 
mlekowego niestrawionych polisacharydów, 
podczas której powstają takie związki jak 
krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe (SCFA), 
wykazujące właściwości obniżające poziom 
cholesterolu we krwi oraz obniżające pH w 
świetle jelita grubego, co hamuje wzrost i 
rozwój drobnoustrojów patogennych. Wiele 
badań in vitro i in vivo wykazało, że beta-
-glukany zbożowe istotnie zwiększają wy-
twarzanie SCFA przez bakterie kwasu mle-
kowego bytujące w okrężnicy (immerstraNd 
i współaut. 2010, sheN i współaut. 2012, 
Wilczak i współaut. 2015). Ponadto, beta-
-glukany wiążą się z receptorami dektyna-1 
jelitowego układu odpornościowego (GALT), 
co jest jednym z mechanizmów regulacji po-
pulacji flory bakteryjnej jelit – oś dektyna-1–
IL-17F–kalprotektyna. Skutkiem tego działa-
nia jest utrzymanie homeostazy mikrobioty 
układu pokarmowego (kamiya i współaut. 
2018). Polisacharydy te w konsekwencji po-
wodują wzrost żywotności i liczebności bak-
terii z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacillus 
oraz redukują liczbę bakterii E. coli i Bacte-
rioides (harasym i współaut. 2016).

Właściwości prebiotyczne beta-glukanów 
zbożowych potwierdzają liczne badania in 
vivo prowadzone na szczurach (patrz spis li-
teratury w suchecka i współaut. 2017), w 
których wykazano takie efekty podaży beta-
-glukanów jak:

– wzrost zawartości rRNA L. acidophilus, 
kwasu octowego, propionowego i masłowego 
w kale;

– zmniejszenie liczby bakterii z grupy E. 
coli i Bacterioides oraz wzrost liczby Lactoba-
cillus, a także wzrost stężenia SCFA w jelicie 
grubym i kale;

– korzystne zmiany zawartości wody, 
wartości pH, poziomu amoniaku i aktywno-
ści beta-glukuronidazy w kale.

Dotychczasowe badania z udziałem lu-
dzi, choć nieliczne, potwierdzają potencjał 
prebiotyczny beta-glukanu z jęczmienia. 
Stwierdzono, że codzienne spożycie ciasta 
zawierającego beta-glukan jęczmienny (0,75 
g w dziennej porcji) było dobrze tolerowane 
przez pacjentów (≥50 lat) i miało działanie 
bifidogenne. Zwiększyła się istotnie liczba 
Bifidobacterium w grupie z beta-glukanem, 
w porównaniu z brakiem zmian poziomu 
tych bakterii w grupie kontrolnej (mitsou i 
współaut. 2010).

Badania wykazujące prebiotyczne właści-
wości beta-glukanów zbożowych skłaniają do 
tworzenia nowych produktów spożywczych 
będących żywnością funkcjonalną. Dodatek 
1,4 % beta-glukanu owsa do mleka fermen-
towanego z kulturami jogurtowymi wzboga-
conymi o szczep probiotyczny Lactobacillus 
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Na i współaut. (2016) również wykazali, że 
beta-glukany owsa i jęczmienia inkubowane 
z ludzkimi makrofagami THP-1 stymulowa-
nymi LPS spowodowały obniżenie w nich 
poziomu ekspresji IL-8, IL-1β, IL-6 i NF-kB.

Wykonano także badania in vivo na 
szczurach z ogólnoustrojowym stanem za-
palnym wywołanym, poprzez dożylne po-
danie LPS, żywionych następnie paszą z 
dodatkiem beta-glukanów owsa (Wilczak i 
współaut. 2015). Na podstawie zbiorczych 
danych dotyczących markerów prozapalnych 
(TNF-alfa i IL-12) i przeciwzapalnych (IL-10) 
oraz profilu populacji limfocytów śródna-
błonkowych i blaszki właściwej jelita grube-
go autorzy wykazali działanie przeciwzapalne 
beta-glukanów owsa, zwłaszcza beta-gluka-
nu o małej masie cząsteczkowej (Wilczak i 
współaut. 2015). Przeprowadzone w ramach 
tego samego projektu analizy mikromacierzy 
wykazały, że zmiany ekspresji genów obser-
wowane we krwi obwodowej wskazują na 
działania ochronne beta-glukanów owsa u 
szczurów z indukowanym stanem zapalnym. 
Wykazano również istotne różnice w eks-
presji różnych genów między grupą karmio-
ną paszą suplementowaną beta-glukanem o 
małej i dużej masie molowej (Błaszczyk i 
współaut. 2018). Przytoczone powyżej wła-
ściwości beta-glukanów zbożowych potwier-
dzają również wyniki liu i współaut. (2015), 
którzy wykazali obniżenie poziomu ekspresji 
mRNA IL-1β, IL-6 i TNF-α u myszy z wy-
wołanym stanem zapalnym jelit, karmionych 
paszą z dodatkiem beta-glukanu owsa.

Pomimo małej ilości badań in vivo w 
zakresie działania immunomodulującego, 
podsumowując przytoczone powyżej wyniki 
można stwierdzić, że beta-glukany zbożowe 
mają silne właściwości przeciwzapalne i mo-
dulujące odpowiedź układu odpornościowe-
go w stanie zapalnym. Wydaje się to istotne 
w odniesieniu do nieswoistych zapaleń jelit, 
ponieważ podaż tych polisacharydów może 
mieć działanie zarówno protekcyjne, jak i 
terapeutyczne w tej grupie schorzeń (Nie i 
współaut. 2017).

DZIAŁANIE PRZECIWNOWOTWOROWE

W ostatnich latach obserwuje się wzrost 
zainteresowania działaniem przeciwnowotwo-
rowym beta-glukanów różnego pochodzenia, 
w tym pochodzących ze zbóż. Przeprowa-
dzone do tej pory badania in vitro wskazu-
ją na ich działanie proapoptyczne, antypro-
liferacyjne i cytotoksyczne w stosunku do 
różnych linii komórek nowotworowych (Par-
zoNko i współaut. 2015, shah i współaut. 
2015, choromańska i współaut. 2017). Ba-
dania choromańskiej i współaut. (2015) 
przeprowadzone w różnych latach wskazują 
na silne właściwości przeciwnowotworowe w 

innymi receptorami. W rozpoznawaniu be-
ta-glukanów receptor dektyna-1 współdziała 
z TLR-2 i pośredniczy w syntezie czynni-
ka martwicy nowotworów (TNF-alfa) poprzez 
aktywację czynnika transkrypcyjnego NFkB 
(zheNg i współaut. 2016). Noss i współaut. 
(2013) wykazali, że receptor dektyna-1 wią-
że tylko struktury zawierające szkielet z 
wiązaniem β-1,3-glikozydowym, a nie wiąże 
się z liniowym beta-glukanem roślinnym o 
wiązaniach β-(1,3)-(1,4)-glikozydowych. Re-
ceptor układu dopełniacza 3 wiąże się na-
tomiast z beta-glukanem jęczmienia i droż-
dży oraz innymi polisacharydami. Autorzy 
innego badania potwierdzają te spostrzeże-
nia  (Bose i współaut. 2014). Wykazali oni 
różnice w oddziaływaniu beta-glukanów na 
poszczególne receptory frakcji rozpuszczalnej 
i nierozpuszczalnej. Frakcja nierozpuszczal-
na pochodząca głównie z drożdży i grzybów 
kapeluszowych działa przez receptory dekty-
na-1 zlokalizowane na ludzkich komórkach 
jądrzastych krwi obwodowej, a frakcja roz-
puszczalna pochodząca głównie z jęczmie-
nia i owsa jest unieruchamiana na błonie 
przez receptor układu dopełniacza 3 (Bose i 
współaut. 2014). Przytoczone badania poka-
zują istotne różnice w mechanizmie działa-
nia różnych frakcji beta-glukanów oraz sła-
bo poznany mechanizm działania tych poli-
sacharydów pochodzących ze zbóż. Pomimo 
tych różnic, należy podkreślić, że beta-glu-
kany, niezależnie od pochodzenia, wywierają 
pozytywny wpływ na układ immunologiczny 
zwierząt i ludzi, co potwierdzają liczne ba-
dania in vitro i in vivo (harasym i współaut. 
2016, suchecka i współaut. 2017b, Nakashi-
ma i współaut. 2018).

Z właściwościami immunomodulacyjnymi 
wiąże się przeciwzapalne działanie tych po-
lisacharydów. Bermudez-Brito i współaut. 
(2015) przeprowadzili badanie in vitro doty-
czące bezpośredniego oddziaływania różnych 
frakcji błonnika pokarmowego z komórkami 
nabłonka jelitowego i/lub komórkami den-
drytycznymi. Wykazali, że beta-glukan po-
chodzący z jęczmienia działał poprzez recep-
tory toll-podobne na komórki dendrytyczne, 
powodując zmniejszenie wydzielania przez 
nie cytokin prozapalnych, takich jak: IL-6, 
IL-8 i IL-12, oraz zwiększył stosunek IL-10/
IL-12 (Bermudez-Brito i współaut. 2015). 
Inne badanie in vitro wykazało wpływ róż-
nych beta-glukanów na zmniejszenie syn-
tezy IL-12 indukowanej przez LPS oraz 
zwiększenie wydzielania IL-10 przez komór-
ki dendrytyczne. Najwyższą aktywność wy-
kazał beta-glukan o małej rozpuszczalności 
i strukturze mocno rozgałęzionej, natomiast 
beta-glukan owsa o dobrej rozpuszczalności 
i liniowej strukturze wykazał mniejszą ak-
tywność (mikkelseN i współaut. 2014). are-
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MECHANIZMY PROZDROWOTNEGO 
DZIAŁANIA BETA-GLUKANÓW 

ZBOŻOWYCH W NIESWOISTYCH 
STANACH ZAPALNYCH JELIT

Obserwowany w ostatnich latach wzrost 
zachorowań na nieswoiste zapalenia jelit w 
krajach rozwijających się i rozwiniętych oraz 
związany z tym wzrost ryzyka zachorowania 
na nowotwory jelit, motywuje do poszukiwa-
nia nowych strategii leczenia i dietoterapii tej 
grupy schorzeń (rydzeWska i głuszek-osuch 
2016). W przebiegu NZJ występuje ogólno-
ustrojowy przewlekły stan zapalny, który zwią-
zany jest ze stresem oksydacyjnym w obsza-
rze układu pokarmowego. Jest to zaburzenie 
równowagi prooksydacyjnej i antyoksydacyjnej 
organizmu z przewagą stanu prooksydacyjne-
go (zaburzenie równowagi redoks). Spowodo-
wane jest to nadmiernym wytwarzaniem reak-
tywnych form tlenu (ang. reactive osygen spe-
cies, ROS) oraz reaktywnych form azotu (ang. 
reactive nitrogen species, RNS), które powodu-
ją uszkodzenia komórek nabłonka jelitowego 
(kim i współaut. 2012). Przy takich zaburze-
niach istotne jest spożywanie z żywnością i/
lub w postaci suplementów diety antyoksy-
dantów, które mogą dotrzeć do okrężnicy w 
niestrawionej formie mającej nadal aktywność 
biologiczną, umożliwiającą zmiatanie wolnych 
rodników bezpośrednio w miejscu zapalenia. 
Do tego typu związków można zaliczyć beta-
-glukany należące do frakcji błonnika pokar-
mowego, które docierają do jelita grubego w 
formie niestrawionej i wykazują właściwości 
przeciwutleniające, a spożycie ich jest dobrze 
tolerowane przez organizm człowieka (vetvicka 
i współaut. 2015).

Wyniki badań świadczą o tym, że eks-
trakty beta-glukanów wykazują zdolność do 
wychwytywania reaktywnych form tlenu, 
co jest podstawowym mechanizmem aktyw-
ności przeciwutleniającej. Znacznie wyższą 
aktywność ma beta-glukan wyekstrahowa-
ny z jęczmienia w porównaniu do ekstrak-
tów z owsa i czarnych drożdży, co sugeruje, 
że struktura i skład beta-glukanów wpływa 
na ich aktywność antyoksydacyjną (kofu-
ji i współaut. 2012). Oprócz badań doty-
czących fizycznej zdolności beta-glukanów 
owsa i jęczmienia do wychwytywania ROS 
jest kilka badań modelowych również wyka-
zujących silną aktywność przeciwutleniającą 
tych związków w układach biologicznych, co 
skutkuje szybszym przywróceniem równowa-
gi redoks organizmu w stanach patologicz-
nych (zhao i współaut. 2014, suchecka i 
współaut. 2015, Wilczak i współaut. 2015).

Beta-glukany, jako frakcja błonnika po-
karmowego, nie są trawione przez enzymy 
układu pokarmowego człowieka, co pozwala 
oddziaływać tym cząsteczkom na całej długo-
ści przewodu pokarmowego. Ponadto, w roz-

stosunku do różnych ludzkich komórek ra-
kowych beta-glukanów owsa o małej i dużej 
masie molowej. Autorzy wykazali właściwo-
ści cytotoksyczne w stosunku do komórek 
ludzkiego czerniaka złośliwego (Me45) i raka 
epidermalnego (A431), natomiast nie wyka-
zali takich właściwości dla niezmienionych 
nowotworowo komórek. W późniejszych la-
tach wykazali również takie właściwości w 
stosunku do dwóch linii ludzkiego raka płuc 
(A549, H69AR) (choromańska i współaut. 
2017). Działanie proapoptyczne beta-glukanu 
owsa zostało potwierdzone w stosunku do 
innej linii ludzkich komórek czerniaka (HTB-
140) (ParzoNko i współaut. 2015). Antyproli-
feracyjne właściwości wykazano natomiast w 
przypadku ludzkich komórek raka okrężnicy 
(Colo-205), komórek gruczolakoraka piersi 
(MCF7) i raka komórek nabłonkowych sutka 
(T47D). Efekt ten wzrastał wraz ze zmniej-
szeniem masy molowej tych polisacharydów 
(shah i współaut. 2015).

Badania modelowe wskazują na syner-
gistyczny efekt podaży doustnej beta-gluka-
nów zbożowych z konwencjonalnymi meto-
dami terapii nowotworów złośliwych, takimi 
jak metoda fotodynamiczna, dożylne poda-
wanie monoklonalnych przeciwciał czy lecze-
nie przeciwciałami z klasy immunoglobulin 
G1 (rieder i samuelseN 2012). Wykazano, 
że doustna podaż beta-glukanu jęczmie-
nia zwiększa skuteczność terapii fotodyna-
micznej względem raka płuc u myszy, po-
przez zwiększenie nekrozy guzów i hamowa-
nie naprawy uszkodzonego przez tą terapię 
DNA komórek nowotworowych (akramieNe i 
współaut. 2009, 2010).

W ostatnich latach ukazały się również 
wyniki badania z udziałem ludzi, którego ce-
lem było określenie wpływu doustnej podaży 
beta-glukanu jęczmienia na cytotoksyczność 
i genotoksyczność wód kałowych u pacjen-
tów po polipektomii. Interwencja żywieniowa 
trwała 3 miesiące i po tym okresie autorzy 
wykazali znaczne zmniejszenie genotoksycz-
ności wód kałowych w grupie otrzymującej 
pieczywo z beta-glukanem, w stosunku do 
nie otrzymującej go grupy kontrolnej. Wy-
niki sugerują, że spożywanie beta-glukanów 
zbożowych może zapewnić ochronę przed 
rozwojem raka jelita grubego (turuNeN i 
współaut. 2016).

Beta-glukany zbożowe mają potencjał 
zarówno prewencyjny, jak i terapeutyczny 
względem różnego rodzaju nowotworów. Wy-
daje się, że właściwości przeciwnowotworowe 
tych polisacharydów mogą być najskutecz-
niejsze w stosunku do zmienionych nowo-
tworowo komórek nabłonkowych jelita gru-
bego, w przypadku których istnieje możli-
wość bezpośredniego kontaktu z tymi związ-
kami bioaktywnymi.
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jedną wynikającą z właściwości fizykoche-
micznych oraz drugą związaną z działaniem 
przez specyficzne receptory. Do pierwszej 
można zaliczyć korzystny wpływ na poziom 
glikemii poposiłkowej, stężenie cholesterolu 
we krwi i profil mikrobioty przewodu po-
karmowego (działanie prebiotyczne) oraz ak-
tywność antyoksydacyjną Druga grupa wła-
ściwości powiązana jest z działaniem przez 
wiązanie się tych polisacharydów ze specy-
ficznymi receptorami znajdującymi się na 
komórkach układu odpornościowego, m.in. 
receptor dektyna-1, receptor układu dopeł-
niacza 3 czy receptory toll-podobne. Recep-
tory te są zaangażowane w modulację odpo-
wiedzi immunologicznej organizmu, co wiąże 
się z działaniem przeciwzapalnym i przeciw-
nowotworowym beta-glukanów. Ze względu 
na rosnącą liczbę osób cierpiących na prze-
wlekłe choroby niezakaźne, takie jak oty-
łość, cukrzyca, nieswoiste zapalenia jelit czy 
nowotwory jelita grubego, nie powinno za-
braknąć tych polisacharydów jako czynnika 
protekcyjnego w diecie każdego człowieka. 
Ponadto, właściwości immunomodulujące i 
przeciwzapalne powodują, że związki te są 
potencjalnymi czynnikami terapeutycznymi 
w NZJ i w przyszłości być może pozwoli to 
na stworzenie doustnych preparatów dedy-
kowanych pacjentom cierpiącym na te scho-
rzenia, jako środków wspomagających tera-
pię farmakologiczną. 

S t r es zc zen i e

Beta-glukany to polisacharydy zbudowane z jedno-
stek D-glukozy połączonych wiązaniami beta-glikozy-
dowymi. Związki te są obecne w różnych produktach 
spożywczych, takich jak zboża, grzyby, drożdże czy wo-
dorosty. Pochodzące ze zbóż beta-glukany są liniowymi 
polimerami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie, które wy-
kazują szereg właściwości prozdrowotnych. W niniejszej 
pracy dokonano przeglądu najnowszej literatury doty-
czącej korzystnego wpływu beta-glukanów obecnych w 
zbożach na organizm ludzi i zwierząt oraz mechanizmów 
ich działania. Powszechnie wiadomo, że związki te sku-
tecznie obniżają poziom cholesterolu i zmniejszają glike-
mię poposiłkową, co umożliwiło dopuszczenie stosowania 
oświadczeń zdrowotnych na produktach spożywczych 
zawierających odpowiednie ilości beta-glukanów pocho-
dzących z owsa i/lub jęczmienia. Ponadto jest wiele do-
wodów wskazujących na silne właściwości immunomo-
dulujące i przeciwzapalne tych związków, które wydają 
się być szczególnie istotne w terapii coraz powszechniej 
występujących, nieswoistych zapaleń jelit. Nieliczne ba-
dania z ostatnich lat wykazały również działanie prebio-
tyczne i przeciwnowotworowe tych polisacharydów.
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HEALTH BENEFICIAL PROPERTIES AND MECHANISMS OF ACTION OF CEREALS BETA-GLUCANS

Summary

Beta-glucans are a group of polysaccharides consisting of D-glucose units linked by beta-glycosidic bonds. These 
compounds are found in various food products, such as cereals, mushrooms, yeast or seaweed. Cereal beta-glucans 
are linear polymers well-soluble in water which have a lot of pro-health properties. In this review the latest literature 
on the beneficial effects of cereal beta-glucans on human and animal organisms and their mechanisms of actions 
is discussed. It is widely known that these compounds are effectively lowering the cholesterol level and reduce 
postprandial glycemia, which allowed health claims to be accepted on foods containing certain concentration of beta-
glucans from oats and/or barley. In addition, there is a lot of evidence showing strong immunomodulatory and anti-
inflammatory properties of these compounds, which seem to be particularly important in the treatment of more and 
more commonly-occurring inflammatory bowel diseases. Few studies from recent years have also demonstrated the 
prebiotic and anticancer effects of these cereal polysaccharides.

Keywords: anti-inflammatory properties, barley, beta-glucan, immunomodulatory properties, inflammatory bowel disease, oat


