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ß-glukany zboz - ich rola w przemysle 
i iywieniu czlowieka 

Przed okoto czterdziestu laty zostaly zapocZc\tkowane badania nad wysokocZc\ste­
czkowymi niestrawnymi substancjami roslinnymi wystypuj<1cymi w pozywieniu, 
zwanymi btonnikiem pokarmowym, blonnikiem lub wl6knem roslinnym. W wyniku 
wieloletnich badan odkryto, ze substancje te, zwane tez czasem substancjami balasto­
wymi, Sq niezbydne dla zdrowia czlowieka i spelniajtl, bardzo waznc1 roh; w zywieniu 
czlowieka. 

Blonnikiem pokarmowym nazywa si<t du2.t\_ grupy zwitl,zk6w r6zni<1cych siy bu­
dowq chemicznq oraz roltl, w fizjologii przewodu pokarmowego. Uwaza siy, ze 
pozywienie przeznaczone dla doroslego czlowieka powinno byc bogate w blonnik. 
Gl6wnym jego zr6dlem s<4_ produkty zbozowe wyprodukowane z calego ziarna ( ciem­
ne pieczywo, kasze i platki) oraz owoce i warzywa. 

Blonnik zwiyksza objytosc pozywienia, nie podwyzszajqc jego wartosci energe­
tycznej, spetnia rol<t wypetniacza przewodu pokarmowego, zaspokaja uczucielaknie­
nia (uczucie glodu zalezy nie od wartosci energetycznej pozywienia, lecz od wypel­
nienia tresci zolqdka i pierwszych odcink6w jelita cienkiego ). Wypelnienie przewodu 
pokannowego zalezy nie tylko od ilosci blonnika pokarmowego, lecz takze od jego 
wodochtonnosci, kt6ra jest niejednakowa, zalezy bowiem od jego pochodzenia i 
struktury. Btonnik pokarmowy, a szczeg6lnie ß-glukany wplywajc1 na przemian<t 
lipidow<1. Wplywajtl, bezposrednio, jak i posrednio, poprzez oddzialywanie na rozw6j 
mikroflory jelitowej, dziyki kt6rej nie nas~puje wchlanianie zwrotne kwas6w z6tcio­
wych. Poza tym blonnik absorbuje z zywnosci i zapobiega przyswajaniu przez 
organizm r6znych substancji szkodliwych dla zclrowia, takich jak metale ci~zkie 
(ot6w, rt<tc, kadm), srodki ochrony roslin i ich metabolity; wit\_Ze tez cholesterol, 
zapobiegajqc w ten spos6b jego przyswajaniu z przewodu pokarmowego, przez eo 
posrednio przyczynia si<t do obnizania poziomu cholesterolu we krwi. Dzialanie 
blonnika na gospodarky mineralnq w organizmie bywa nie tylko pozytywne, bowiem 
r6wniez obniza on wchlanianie jon6w dwuwartosciowych Ca, Zn, Mg oraz moze 
zwiykszac wydalanie sodu z organizmu. 



42 J. Michniewicz, H. Gqsiorowski 

Btonnik przyspiesza ruchy robaczkowe i perystaltyczne jelit oraz skraca czas 
pasazu tresci przez przew6d pokarmowy, zapobiegajqc zaparciom (13). Zapotrzebo­
wanie na blonnik szacuje si~ nawet na 30-40 g dziennie. 

W sldad blonnika wchod2q: celuloza, hemicelulozy, ligniny i pektyny oraz tzw. 
W<tglowodany nieskrobiowe NSP (non-starch polysaccharides). Skladniki te nie Sc\. 
trawione przez enzymy przewodu pokarmowego. Najwi<tksze ilosci blonnika pokar­
mowego znajdujqsi<t w zewn<ttrznych cz<tsciach anatomicznych ziamiak6w zb6z [ 14 ], 
b~d<tcymi cz<tsto produktami odpadowymi podczas procesu przemiaru ziama na mqk~. 
Mqki razowe ( ciemne) Sq najbogatszym zr6dlem blonnika, mqki jasne zas zawierajq 
znacznie mniejsze jego ilosci. Wsr6d nieskrobiowych W<tglowodan6w ziama zb6z 
gl6wne miejsce zajmuj<\ celuloza, ß-glukany i pentozany. 

Celem tego opracowania jest przedstawienie informacji na temat jednego z trzech 
gl6wnych skladnik6w nieskrobiowych W<tglowodan6w ziarna zb6z, opisywanego w 
literaturze pod nazwq ß-glukany. Sq one skladnikami scian kom6rkowych warstwy 
aleuronowej i bielma ziama roslin zbozowych. W odr6znieniu od nierozpuszczalnej 
celulozy, w kt6rej cz&steczki glukozy polqczone Sq w liniowe lancuchy wiqzaniami 
ß-D-1 --+4, rozpuszczalne ß-glukany Sq mieszanin<l nierozgah;zionych lancuch6w 
ß-D glukozy pol<1czonych wfa\zaniami ß-1--+3 i ß-1--+4 glukozydowymi. Badania 
zwic1zane z tymi substancjami zapocZc\tkowane zostaly w latach szescdziesiqtych, 
gl6wnie w odniesieniu do ich budowy chemicznej i znaczenia w przemysle piwowar­
skim i slodowniczym. Badania substancji ß-glukanowych w ostatnich Iatach dotyc2q 
szczeg6lnie ich roli w przemianie lipidowej, mozliwosci wh\zania cholesterolu w 
przewodzie pokarmowym, zmniejszania jego przyswajalnosci przez organizm, a tym 
samym obnizania poziomu cholesterolu we krwi [27]. 

Wystt;powanie ß-glukan6w w ziarniakach roslin zbozowych 

Substancje ß-glukanowe,ja ko skladnik scian kom6rkowych ziarna, wyst<tpujc\. we 
wszystkich roslinach, w tym takze i w ziarniakach roslin zbozowych [11, 14, 15]. 
Wsr6d zb6z najwiyksze ich ilosci obserwuje siy w ziarnie owsa i j<;czmienia. W 
przypadku owsa ß-glukany wysl<tpUjq gl6wnie w zewn<ttrznych warstwach ziarniaka, 
natomiast w ziarnie j~czmienia substancje te rozmieszczone Sc\. znacznie bardziej 
r6wnomiernie w calym ziarnie [12, 36, 39]. W tabeli 1 przedstawiono sredniq 
zawartosc ß-glukan6w w ziarniakach r6znych roslin zbozowych [ 14, 15, 24 ]. 

Srednia zawartosc ß-glukan6w w obruszczonym ziarnie j'tczmienia wynosi 3-7% 
[5, 8, 28, 30]. Okolo 54% ß-glukan6w ziarna j~czmienia to substancje rozpuszczalne 
w wodzie [1 ). Stwierdzono, zc zawartosc ß-glukan6w w ziarnie jyczmienia zalezna 
jest zar6wno od odmiany, jak i agrotechnicznych warunk6w uprawy, jednak czynnik 
genetyczny wydaje sie; miec w tym przypadku wiyksze znaczenie (5, 33]. Ziarno 
jyczmienia odmian szesciorzt;dowych zawiera mniej ß-glukan6w niz odmiany dwu-
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Tabela 1. Zawartosc ß-glukan6w w ziamie niekt6rych zb6z 

Material Zawartosc ß-glukan6w [%] 
zyto pszemca jt;cznlien 

Ziarno (44) 1,2-2,8 
Ziamo [15) 2,3-2,6 0,6--0,7 3,9-4,5 
Ziamo (24) 5,1-5,33 

Ziarno [24) 6,9-7,2 b 

Ziamo [24) 
Ziarno [14) 1,9-2,9 1,4 4,5--8,2c 
Bielmo (15] 1,5-2,0 0,2--0,4 3,7-4,5 
Otrt;by (24) 

a -bezluski 
b -odmiana "naga" 
C -j~czmien browarny 

ow1es 

3,8-4,0 

4,7 
4,8-o,6 
1,4--2,3 

9,6 

rz<tdowe [16]; odmiany tzw. woskowe i/lub "nagie" og6lnie charakteryzujq sit; wyzsz:q 
zawartosciq f3-glukan6w (24]. Odmiany "nagie" mog<\ zawierac nawet do 16% sub­
stancji ß-glukanowych (30]. 

Zawartosc f3-glukan6w w owsie wynosi 4-7% w calym ziarnie i 6-9% w otn;bach 
[37]. W przeciwienstwie do j~czmienia - az okolo 80% f3-glukan6w owsa stanowic4 
substancje rozpuszczalne w wodzie [1 ]. Podobnie jak w przypadku j~czmienia, 
zawartosc ß-glukan6w w ziarnie owsa jest gl6wnie uzalezniona od czynnika genety­
cznego [34 ]. 

Budowa chemiczna i wlasciwosci fizykochemiczne 
ß-glukan6w 

Jak juz wspomniano, ß-glukany sq mieszaninami lancuch6w ß-D-glukozy polq_­
czonej wü4zaniami ß-1 -+3 i ß-1 -+4 glukozydowymi. Obecnosc wiqzan ß·-1 -+3 glu­
kozydowych w lancuchu powoduje zmniejszenie symetrycznosci, a tym samym -
stopnia krystalizacji c2qsteczek ß-glukan6w. W konsekwencji prowadzi to d,o znacz­
nego wzrostu rozpuszczalnosci ß-glukan6w i zwiykszenia ich podatnosci na hydroliz<t 
w por6wnaniu zceluloZq. Do dokladnego okreslania budowy chemicznej ß-glrnkan6w 
uzywa si~ bardzo specyficznego w dzialaniu en_zymu lichenazy [32, 40]. Jest to (1 -+3, 
1-+4)-ß-D-glukano-4-glukanohydrolaza - enzym izolowany z Bacillus subtilis, 
powodujc\CY fragmentacjc:; CZ<\_Steczki ß-glukan6w do oligocukr6w, np. celotriozy i 
celotetraozy (rys. 1). Preparaty lichenazy produkowane sq juz na skal<t przemyslo-

Wq [28]. 
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Rysunek 1. Schemat enzymatycznej hydrolizy (1-+3, 1-+4)-ß-D-glukan6w ziarna zb6z przy 
wykorzystaniu lichenazy ((1-+3, 1-+4)-ß-D-glukano-4-glukanohydrolaza) i ß-glukanazy (8, 
28); A- ß-glukan, B- ß-glukooligosacharydy 

Ilosc powstalych w wyniiku trawienia enzymatycznego oligocukr6w, a szczeg61-
nie stosunek zawartosci tr6j- do czterocukrow jeststosunkowo prostym testem chara­
kteryzuj<\cym r6znice w budowie chemicznej preparat6w ß-glukan6w izolowanych z 
r6.znego materiahl zbozowego. Preparaty izolowane z ziarna owsa zawieraj~ wi<;ksze 
ilosci czterocukr6w po hydrolizie niz ß-glukany z j<tczmienia; budowa chemiczna 
ß-glukan6w ziarna zyta i pszenicy jest bardziej zblizona do tych zwi~zk6w izolowa­
nych z j<;czmienia niz z owsa [8, 35]. 

Przedstawiane w literaturze [11] wyniki okreslania mas c~teczkowych ß-gluka­
n6w S<\ w duzym stopniu zalezne od metody stosowanej do ich izolacji. Por6wnuj~c 
masy c~teczkowe ß-glukan6w otrzymanych z ziama r6znych roslin zbozowych, 
stwierdzono, ze najwi<;kszymi masami c~steczkowymi charakteryzuj~ si<; ß-glukany 
owsa (3000 kDa) ij<;czmienia (2140 KDa); ß-glukany zyta maj~znacznienizs~mas<; 
c74steczkow~ (1130 KDa) [38]. 
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Znaczenie ß-glukanow w przemysle 
piwowarsko-slodowniczym 

Obecnosc zwic1zk6w ß-glukanowych w ziarnie j~czmienia ma istotne znaczenie 
przy przemyslowym wykorzystaniu ziama w przemysle piwowarskim i slodowni­
czym. 

W srodowisku wodnym ß-glukany tworzc4 roztwory o bardzo duzej lepkosci, 
zmniejszajc1c wydajnosc brzeczki, skutecznosc filtrowania, a takze powoduj<4c po­
wstawanie zm<ttnienia i/lub wytworzenie osad6w w piwie przechowywanym w ni­
skich temparaturach (8, 42). Problemy te mozna znacznie zmniejszyc lub calkowicie 
wykluczyc przez utrzymywanie wlasciwych parametr6w proces6w slodowania i 
ekstrakcji brzeczki, zapewniaj<4cych depolimeryzacjy ß-glukan6w przez obecne w 
ziamie ß-glukanazy. Inne\ mozliwoscic1 zmniejszenia skutk6w obecnosci ß-glukan6w 
przy produkcji piwa jest dodatek do brzeczki lub piwa odpowiedniej ilosci 
(1--+3) (1--+4)-ß-D-glukanazy, tzw. lichenazy [2&). 

Opr6cz niekorzystnego wplywu na klarownosc piwa, obecnosc ß-glukan6w w 
odpowiednio malych ilosciach jest prawdopodobnie takze czynnkiem warunkujqcym 
uzyskanie takich cech gotowego wyrobu, jak wlasciwa lepkosc, odpowiedni bukiet 
smakowo-zapachowy oraz stabilnosc piany [28). 

Fizjologiczne znaczenie ß-glukanow 

Jednym z roslinnych lekarstw Hipokratesa byl wodny wyci~ z mqki lub ziarna 
j<:;czmienia. Uwazano, ze daje on czlowiekowi zdrowie i silt;. W sredniowiecznej 
Anglii chleb wypiekany z mqki j~czmiennej traktowany byl jako lekarstwo przeciwko 
artretyzmowi (dnie moczanowej) [29). Jalowiecki [19] w popularnej broszurze dla 
rolnik6w podaje, ze z j<tczmienia zwyklo si<t przygotowywac wyciqg uzywany jako 
srodek wzmacniajc\CY dla dzieci i rekonwalescent6w. 

Podane przyklady swiadczq, ze juz od dawna zwracano uwagt; na zdrowotne 
wlasciwosci ziarna roslin zbozowych. Wyniki bada6 naukowych przeprovvadzonych 
wostatnich kilkunastu latach potwierdzily i roz.'izerzyly dawnespostrzezenia orazdaly 
wyrazne podstawy do stwierdzenia, ze za zdrowotne wlasciwosci ziarna j«t~zmienia 
lub owsa odpowiedzialne Sc\ mit;dzy innymi substancje ß-glukanowe. Jak juz wczes­
niej wspomniano, wystt:;pujc4 one w tych zbozach w stosunkowo duzych ilosciach. 
Obecnosc tych zwiqzk6w bardzo wyraznie wplywa na strukturt; blonnika pokarmo­
wego. Relatywnie zwit;ksza si<; ilosc frakcji rozpu~zczalnej w wodzie, przez eo 
zmianie ulegajc\ wrasciwosci fizykochemiczne blonnika pokarmowego. W przeci­
wienstwie do nierozpuszczalnego blonnika otrqb pszennych - btonnik pokarm.owy 
pochodzqcy z przctwor6w owsa, skladajc\cych si(i w duzej czysci z frakcji rozpusz-
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czalnej w wodzie, zwiyksza lepkosc tresci przewodu pokarmowego. Przedhlzeniu 
ulega czas przebywania pokarmu w przewodzie pokarmowym oraz zmniejsza siy 
stopien wchlaniania sldadnik6w odzywczych z jelita cienkiego (17, 25). Zmiany te 
prawdopodobnie znajdujq swoje odzwierciedlenie w przemianach metabolicznych, 
jakim ulegajq substancje wyglowodanowe i tluszczowe (23, 29, 35). 

Wykazano, ze ß-glukany wystypujqce w otrybach owsianych i jyczmiennych dajq 
wyrainy efekt zmniejszenia poziomu cholesterolu we krwi (7, 22, 29, 30]. Niedawno 
opublikowane wyniki doswiadczen (9] wykazujq bardzo wyraine obnizenie zawarto­
sci zar6wno calkowitego, jak i frakcji LDL cholesterolu u ludzi poddanych leczeniu 
dietq zawierajqcq 56 do 84 g otrqb lub pfatkow owsianych dziennie. Pozytywny efekt 
tej kuracji przypisywany wysokiej zawartosci ß-glukan6w obserwowano po szesciu 
tygodniach leczenia. 

Efekt obnizania poziomu cholesterolu przez rozpuszczalne frakcje blonnika po­
karmowego nie jest jak dotqd ostatecznie wyjasniony pomimo wielu r6znych inter­
pretacji teoretycznych [31 ]. Na tematpozytywnej roli ß-glukan6ww zywieniu istniejq 
dwie teorie pr6bujqce wyjasnic to zjawisko [4, 23]. Wedlugjednej z nich (18, 21] lepki 
roztw6r ß-glukan6w moze zmniejszyc wchlanianie cholesterolu lub kwas6w z6lcio­
wych zprzewodu pokarmowego. Druga teoria (6] glosi, zewwyniku dzialania bakterii 
znajdujqcych siy w jelicie grubym ß-glukany w wyniku kwasnej fermentacji ulegajq 
przeksztalceniu do kwas6w tluszczowych o kr6tkich lancuchach wt;glowych, np. 
kwas6w: maslowego, propionowego i octowego. Niekt6re z nich majq zdolnosc do 
hamowania syntezy cholesterolu. Zwitckszona zawartosc kr6tkolancuchowych kwa­
s6w tluszczowych, zwlaszcza maslowego, moze tak:ze byc czy.nnikiem ochronnym 
przeciw rakowi okryznicy [10]. 

Opr6cz wlasciwosci zmniejszania poziomu cholesterolu we krwi, produkty zbo­
zowe o duzej zawartosci ß~glu! an6w, np. otrtcbY owsiane, mogq takze byc stosowane 
jako srodek pomocniczy przy leczeniu cukrzycy [3]. Zar6wno badania prowadzone 
na zwierzytach doswiadczalnych [41 ), jak i badania kliniczne na ludziach (3, 20, 22], 
zywionych dietq wyglowodanowq z dodatkiem olrqb owsianych, wykazaly zmniej­
szenie zapotrzebowania organizmu na insulintc przy zachowaniu bezpiecznego pozio­
mu glukozy we krwi [25]. Podobne wlasciwosci, jak ß-glukany otrqb owsianych, 
wykazujq takze guma guarowa i karboksymetyloceluloza (CMC) [41]. Uwaza sit;, ze 
gt6wnq przyczynq powodujqeq przedstawione obserwacje jestduza lepkosc wodnych 
roztwor6w ß-glukan6w i innych substancji stosowanych wdoswiadczeniach (20, 21 ]. 
Bezpieczne stosowanie terapii ß-glukanowej w odniesieniu do diabetyk6w winno byc 
jednak przedmiotem bardziej gruntownych studi6w, poniewaz moze stwarzac ryzyko 
pogorszenia i tak juz zmniejszonego stopnia przyswajania wapnia przez ich orga­
nizm [26). 

Pomimo udokumentowanych doswiadczalnie pozytywnych efekt6w zywienio­
wych, obserwowanych przy stosowaniu wysokoblonnikowej diety bogatej w ß-glu­
kany, obserwuje siy jednak takze i niekorzystne jej oddziafywanie na organizm. 
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Ubocznym efektem stosowania takiej diety jest zmniejszenie stopnia przyswajalnosci 
sldadnik6w mineralnych i witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. ß-glukany obecne 
w scianach kom6rkowych bielma, gl6wnie w przypadku ziama j~czmienia, ograni­
czajci strawnosc, a tym samym przyswajalnosc substancji bialkowych i skrobi. Osta­
teczne wyjasnienie i rozwicizanie tego typu Wc\tpliwosci jest obecnie przedmiotem 
intensywnych prac badawczych prowadzonych w wielu osrodkach naukowych. 
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