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WSTĘP
β-glukany są składnikami strukturalnymi ścian komórek 

roślinnych (głównie zbóż – owsa i jęczmienia), drożdży (m.in. 
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces fragilis, Candida 
tropicalis, Candida utilis), a także tzw. chińskich lub japoń-
skich grzybów [38]. Znane są również beta glukany stanowią-
ce składnik ścian komórkowych, bądź też będące wydzieliną 
różnych bakterii (np. Alcaligenes faecalis var. Myxogenes, 
Cellulomonas flavigena Bacillus czy Micromonospora) [24]. 
β–glukany znajdują zastosowanie w przemyśle farmaceutycz-
nym jako substancje wzmacniające układ odpornościowy, 
działające przeciwwirusowo, przeciwbakteryjnie oraz jako 
naturalne adiuwanty, przez co nazwane są „modyfikatorami 
odporności biologicznej” (biological response modifiers – 
BRMs). Przyjmuje się, że tego typu substancje nie mogą wy-
rządzić szkody, pomagają organizmom przystosować się do 
różnych stresów środowiskowych i biologicznych oraz wy-
wierają regulujące, wielokierunkowe działanie na organizm, 
przede wszystkim wspierające układ odpornościowy, ale rów-
nież wykazujące inne, pozytywne oddziaływanie na pewne 
funkcje organizmu, np. korygujące gospodarkę lipidową [57], 
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Pochodzenie i WłaściWości ProzdroWoTne  
beTa glukanóW®

origin and health benefits of beta glucans®

Słowa kluczowe: składniki żywności, beta glukany, właści-
wości fizykochemiczne, oddziaływanie prozdrowotne.
Celem artykulu jest przegląd dostępnej literatury dotyczą-
cej beta glukanów, znanych składników żywności, o różno-
rodnym działaniu prozdrowotnym. Przedstawiono główne 
źródła pozyskiwania beta glukanów, zróżnicowano struktu-
rę chemiczną beta glukanów w zależności od pochodzenia 
oraz omówiono ich oddziaływanie prozdrowotne. Wskazano, 
że poza strukturą chemiczną za kierunek oddziaływania pro-
zdrowotnego beta glukanów odpowiadają także właściwości 
fizyczne, np. rozpuszczalność, lepkość czy zdolność do two-
rzenia żeli. Za właściwości przeciwnowotworowe odpowia-
dają przede wszystkim formy (1®3)/(1®6), za właściwości 
pozytywnie wpływające na gospodarkę lipidową krwi formy 
(1®3)/(1®4), natomiast za regulację układu odpornościowe-
go odpowiadają głównie rozpuszczalne β-glukany zawierają-
ce wiązania (1®3)/(1®6) z przewagą wiązań typu (1®6).

Key words: food ingredients, beta glucans, physicochemical 
properties, health promoting effects.
The purpose of this article was to review the available litera-
ture on beta glucans, known food ingredients with various 
pro-health effects. The main sources of beta glucans produc-
tion were presented, the chemical structure of beta glucans 
was diversified depending on origin and their health effects 
were discussed. It was pointed out that, apart from the chemi-
cal structure, the physical properties, e.g. solubility, viscosity 
and ability to form gels, are also responsible for the direction 
of the beta glucans’ health impact. Forms 1®3)/(1®6) are 
primarily responsible for antitumor properties, forms (1®3)/
(1®4) for blood lipid metabolism, whereas soluble β-glucans 
containing (1®3)/(1®6) bonds with a predominance of 
(1®6)) bonds.
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korygujące indeks glikemiczny u osób z cukrzycą typu 2 [27], 
wykazujące właściwości przeciwnowotworowe [59] i prze-
ciwgrzybiczne [9]. 

uWarunkoWania ProzdroWoTnego 
oddziałYWania β–glukanóW

β–glukany to długołańcuchowe, wielowymiarowe poli-
mery glukozy, w których poszczególne cząsteczki glukopira-
nozy połączone są wiązaniami glikozydowymi typu β [37],  
w sposób liniowy w układzie (1→3) i/lub (1→4) lub w sposób 
rozgałęziony, tj. z łańcuchami bocznymi o różnej długości, 
przyłączonymi do rdzenia głównego wiązaniami glikozydo-
wymi typu β–(1→6) [39]. 

Badania nad prozdrowotnym oddziaływaniem β-glukanów 
prowadzono na wielu modelach zwierzęcych [15, 60 Kawa-
gishi i wsp. 1989, 1990; Mizuno i wsp. 1990, 1998; Itoh i wsp. 
1994; Ebina i Fujimiya 1998; Fujimiya i wsp. 1998a, 1998b, 
2000], z wykorzystaniem dżdżownic [Beschin i wsp. 1998], 
krewetek [Duvic i Söderhäll 1990], ryb [Anderson 1992], 
królików, świnek morskich [Ferencik i wsp. 1986], owiec, 

ARTYKUŁY  ANALITYCZNO-PRZEGLĄDOWE



116 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2019

świń [Benkova i wsp. 1991], bydła [Buddle i wsp. 1988] oraz  
w największym odsetku na myszach i szczurach [Feletti i wsp. 
1992]. Nieliczne badania prowadzone są także z udziałem wo-
lontariuszy. Z dotychczasowych doświadczeń wynika, że za-
równo u ludzi [Lowman i wsp. 1998, Babineau i wsp. 1994], 
jak i zwierząt [Williams i wsp. 1996], beta glukany wywierają 
dość zróżnicowany, ale korzystny wpływ na organizm. 

b–glukanY PozYSkiWane ze zbóŻ
Spośród zbóż, najwięcej β–glukanu, w odniesieniu do su-

chej masy, zawierają ziarna jęczmienia (3 – 11%) oraz owsa 
(3 – 7%). Niewielkie ilości β–glukanu zawiera także ryż (ok. 
2%), pszenica (ok. 1%) oraz sorgo (0,2 – 0,5%). Obecność 
β–glukanów potwierdzono także w ścianach komórkowych 
niektórych warzyw (marchwi, rzodkiewki, soi) i owoców 
(banany) [47]. Strukturę chemiczną β–glukanu pochodzącego  
z jęczmienia przedstawiono na rys. 1.

W przypadku owsa β–glukany występują głównie w ze-
wnętrznych warstwach ziarniaka, natomiast w ziarnie jęcz-
mienia substancje te rozmieszczone są równomiernie w ca-
łym ziarnie. Zawartość β–glukanów w ziarnach zbóż zależy 
od klimatu i warunków zbioru. Na przykładzie jęczmienia 
wykazano, że w latach o małej ilości opadów obserwowana 
jest zwiększona koncentracja β–glukanów, co jest związane 
z ich wzmożoną syntezą, natomiast wilgotne i deszczowe 
lata są powodem zmniejszenia koncentracji tego składnika  
w ziarnie [29]. Zawartość β–glukanu w ziarnie jęczmienia jest 
najwyższa w okresie dojrzałości mlecznej (tj. w czasie, gdy 
ziarna osiągają końcowy kształt, lecz wypełnione są jeszcze 
mlecznym sokiem) i obniża się w miarę dojrzewania i uzy-
skiwania pełnej dojrzałości zbiorczej. Nie jest to w pełni wy-
tłumaczone, ale przypuszcza się, że następuje enzymatyczna 
hydroliza β–glukanu w końcowym procesie dojrzewania. 
Wyniki badań właściwości fizyko-chemicznych β–glukanów 
zbożowych wskazują na dość zróżnicowaną ich masę czą-
steczkową. Największymi cząsteczkami charakteryzują się  
β–glukany z owsa (3 x 103 kDa) i jęczmienia (2,14 x 103 kDa), 
natomiast najmniejszymi – β–glukany żyta (1,13 x 103 kDa) 
[40]. Obserwuje się jednak dość duże zróżnicowanie w tym 
zakresie. W przypadku β–glukanów pozyskiwanych z owsa 
zakres ten wahać się może od 0,065 x 106 do 3 x 106 g/mol [2], 
natomiast jęczmienia – od 0,15 x 106 do 2,5 x 106 g/mol [2]. 
Przeciętna masa cząsteczkowa β–glukanów zbożowych waha 
się od 0,49 x 104 do 3 x 106 g/mol, ale może osiągać wartość 
nawet do 4 x 107 g/mol. Wartości te zależą od stosowanych 
metod technologicznych ich izolowania (rodzaj rozpusz-
czalnika, temperatura ekstrakcji), sposobu określania masy 
cząsteczkowej (wykrywalność, czułość metody, standardy)  
i źródła (mąka, otręby) [61]. 

W odróżnieniu od nierozpuszczalnej celulozy, w której 
cząsteczki glukozy połączone są w liniowe łańcuchy wią-
zaniami β–D–(1→4), β–glukany zawarte w bielmie ziarnia-
ków zbożowych są mieszaniną nierozgałęzionych łańcu-
chów β–D–glukozy połączonych wiązaniami glikozydowymi  
β–(1→3) oraz β–(1→4) [1], chociaż w β–glukanie izolo-
wanym z sorgo stwierdzono wszystkie trzy typy wiązań, 
tj. zarówno β–(1→3)– β–(1→ 4)–, jak i β–(1→ 6) [45].  
W β–glukanach pozyskiwanych ze zbóż, wiązania typu β–
(1→3) stanowią ok. 30%, a wiązania typu β–(1→4) – ok. 70% 
wszystkich wiązań, z niewielkimi odchyleniami charaktery-
stycznymi dla poszczególnych zbóż [8].

Obecność wiązań β–(1→3)–glikozydowych w łańcuchu 
powoduje zmniejszenie symetryczności, a tym samym stopnia 
krystalizacji cząsteczek β–glukanów. W konsekwencji prowa-
dzi to do znacznego wzrostu ich rozpuszczalności i zwięk-
szenia podatności na hydrolizę w porównaniu z celulozą. Do 
dokładnego określenia budowy chemicznej β–glukanów uży-
wa się lichenazy tj. enzymu, powodującego fragmentację czą-
steczki β–glukanów do oligocukrów: celotriozy (DP3) i celo-
tetraozy (DP4) – rys. 2.

Rys. 2. Schemat enzymatycznej hydrolizy (1→3/1→4)–
β–D–glukanów ziarna zbóż przy wykorzystaniu 
lichenazy (1→3),(1→4)–β–D–glukano–4–glukano-
hydrolazy i β–glukozydazy [60].

Fig. 2.  Scheme of enzymatic hydrolysis (1→3/1→4)–
β–D–glucans of cereal grains using lichenaase 
(1→3/1→4)–β–D–glucan–4–glucanohydrolase 
and b–glucosidases [60].

Wartość proporcji trój– do czterocukrów (DP3:DP4) 
może być wskaźnikiem użytecznym w identyfikacji struktu-
ry β–glukanów zbożowych. W preparatach rozpuszczalnego 
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Rys. 1. Struktura chemiczna (1-3)/(1-4)-β-glukanu z jęczmienia [21, 60].
Fig. 1.  Chemical structure of (1-3) / (1-4) -β-glucan from barley [21, 60].
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β–glukanu owsa wynosi ona przeciętnie 2,1 – 2,4, natomiast 
jęczmienia 2,8 – 3,3. Izydorczyk i wsp. [23] podają wartości 
1.76 – 2.13 charakterystyczne dla rozpuszczalnego β–glukanu 
z jęczmienia i 2.07 – 2,43 dla β–glukanu nierozpuszczalnego. 
Wskaźnik DP3:DP4 dla β–glukanu zawartego w pszenicy wy-
nosi przeciętnie 3,1 – 4,5 [35], natomiast żyta 3.0 – 3.2 [61] 
lub 1,94 – 2,31 [52]. Różnice te są wynikiem różnych metod 
pozyskiwania β–glukanów. 

Preparaty β–glukanów owsa i jęczmienia mogą zawierać 
w swym składzie także cząsteczki innych związków chemicz-
nych. W preparatach β–glukanu otrzymywanych z warstwy 
aleuronowej ziarna owsa, wykryto bliżej niezidentyfikowane 
grupy funkcyjne obdarzone ładunkiem elektrycznym. Obec-
ność związanych kowalencyjnie peptydów stwierdzono także  
w łańcuchu b–glukanów bielma ziarna jęczmienia. Udowodnio-
no także wpływ genetycznych i środowiskowych czynników na 
lepkość ekstraktu z ziarna jęczmienia. Wzrasta ona znacznie  
w przypadku suchej i gorącej pogody w okresie wegetacji ro-
ślin. β–glukany z owsa wykazują porównywalne działanie 
prozdrowotne do β–glukanów z jęczmienia [54], szczególnie 
w zakresie zdolności do obniżania stężenia glukozy [48], cho-
lesterolu całkowitego i triacylogliceroli we krwi [31]. 

β–glukanY PozYSkiWane 
z grzYbóW

Znanymi grzybami „leczniczymi”, stosowanymi w tra-
dycyjnej medycynie krajów Wschodu [38] są chńskie Reis-
hi (Lakownica żółtawa – Ganoderma lucidum, czy japońskie 
Shiitake (Twardziak japoński – Lentinula edodes) i Maitake 
(Żagwica listkowata – Grifola frondosa), grzyby nadrzewne: 
Chaga (błyskoporek podkorowy – włóknouszek ukośny – Ino-
notus obliquus), Turkey Tail (Wośniak różnobarwny – Tra-
metes versicolor), Split gill (Rozszczepka pospolita – Schi-
zophyllum commune), Mulberry yellow polypore (Pniarek 

morwy – Phellinus linteus) i hodowlane, np. Hiratake (po-
spolite boczniaki – Pleurotus Ostreatus, Oyster mushroom). 
Koncentracja β–glukanu w grzybach z klasy podstawczaków 
jest stosunkowo niska i kształtuje się na poziomie od 0,21 do 
0,53 g/100 g suchej masy. β–glukany z grzybów są hetero-
glukanami zawierającymi zarówno wiązania (1®3)/(1®4)–β 
jak i (1®3)/(1®6)–β [49]. Stanowią one zwykle mieszaninę 
frakcji nierozpuszczalnych (ok. 53–83% udziału) i rozpusz-
czalnych (ok. 16–46%) [39].

β–glukany izolowane z grzybów znane są jako czynni-
ki stymulujące układ odpornościowy, wykazujące działanie 
przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne i przeciwalergiczne 
[22]. Posiadają również zdolność obniżania wysokiego ciś-
nienia krwi, hamowania nadmiernej syntezy cholesterolu oraz 
obniżania stężenia glukozy we krwi [12], wykazują także 
właściwości przeciwutleniające [57]. β–glukany z grzybów 
znane są także jako składniki o właściwościach antynowo-
tworowych, stosowane zarówno jako suplementy diety, jak i 
aktywne substancje lecznicze [7].

Dobrze rozpoznane pod względem struktury i aktywności 
biologicznej β–glukany, identyfikowane są wg nazw włas-
nych, np.: lentinan, schizophyllan, skleroglukan, grifolan, czy 
krestin. 

Lentinan – β–glukan odkryty w 1970 roku, izolowany 
z grzyba Lentinus edodes, jest polisacharydem o strukturze 
łańcucha liniowego z bocznymi rozgałęzieniami, o wzorze 
molekularnym – (C
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połączonych w głównym łańcuchu lentianu wiązaniami typu 
(1→3)ß, przypadają dwie cząsteczki glukozy przyłączone 
wiązaniami (1→6)–ß (rys. 3). Lentinan charakteryzuje się 
zróżnicowaną masą cząsteczkową, wynoszącą od ok. 4–5  
x 105 Da [25] do ok. 1 x 106 Da [11].

Lentinan znany jest jako preparat farmaceutyczny, któ-
ry ze względu na ograniczone wykorzystanie z przewodu  
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Rys. 3. Chemiczna struktura lentinanu [60].
Fig. 3.  Chemical structure of lentinan [60].
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pokarmowego, podawany jest dożylnie jako substancja  
o działaniu przeciwnowotworowym [43]. Lentinan wykazuje 
właściwości przeciwwirusowe i wzmacniające układ odpor-
nościowy organizmu oraz obniżające poziom cholesterolu 
we krwi. Zalecany jest jako lek w celu wspomagania funkcji 
wątroby, szczególnie w wirusowym zapaleniu wątroby typu  
B [18]. 

Lentinan hamuje wzrost Candida albicans i Staphylococ-
cus, wykazuje także aktywność przeciw Bacillus subtilis, Mic-
rococcus, Saccharomyces cerevisiae oraz aktywność przeciw-
wirusową (np. Vesicular stomatitis, Schistosoma japanicum, 
itp.). Także Hirasawa i wsp. [18] wykazali antymikrobiolo-
giczną aktywność lentinanu, szczególnie wobec Streptococ-
cus spp., Actinomyces spp., Lactobacillus spp., Prevotella spp. 
i Porphyromonas spp. 

Schizofilan – pozyskiwany z grzyba Schizophyllum com-
mune jest β–glukanem o przeciętnej masie cząsteczkowej 
ok. 4,5 x 105 Da. Schzofilan ma bardzo podobną strukturę do 
lentinanu, przy czym w powtarzającym się fragmencie łań-
cucha głównego (rdzenia), na każde 3 cząsteczki glukozy 
połączone wiązaniami (1→3)–β, przypada jedna cząsteczka 
glukozy przyłączona wiązaniem (1→6)–β (rys. 4). Schizofilan 
nazywany jest różnie, m.in. jako: β–glukan SPG, Sonifilan, 

Sizofiran czy Sizofilan. Stosowany jest jako preparat farma-
ceutyczny o właściwościach przeciwnowotworowych [41]. 
Wykazuje szczególną skuteczność po wstrzyknięciu bezpo-
średnio do masy guza nowotworowego, hamując jego dalszy 
rozrost [42]. Stosowany jest także w lecznictwie jako immu-
nostymulator układu odpornościowego, stymulujący fagocy-
tozę i produkcję ważniejszych cytokin, m.in.: IL–6, IL–8 oraz 
czynnika martwicy nowotworu TNF–α [34]. 

Scleroglucan jest polisacharydem produkowanym przez 
grzyby z rodzaju Sclerotium. Ma podobną strukturę do schi-
zofilanu, tj. na każde 3 cząsteczki glukozy w głównym, linio-
wym łańcuchu z wiązaniami typu (1→3)–β, przypada jedna 
cząsteczka glukopiranozy, przyłączona wiązaniem (1→6)–β 
– rys. 5 [10].

Masa cząsteczkowa skleroglukanu wynosi przeciętnie od 
ok. 1,56 x 106 Da [46] do ok. 4 x 106 Da [14]. Jest β–glu-
kanem rozpuszczalnym w wodzie w obecności polialkoholi 
(w mieszaninach zawierających do 50% alkoholi wielowo-
dorotlenowych, np. sorbitolu). Znany i stosowany jako lek  
o właściwościach przeciwnowotworowych, antybakteryj-
nych, wzmacniających odporność [32] oraz antyoksydacyj-
nych [17]. Poza prozdrowotnym działaniem sklerogluka-
nu, znane są jego właściwości funkcjonalne (zagęszczające  

i żelujące), dzięki którym stosowany jest  
w technologii żywności jako substancja 
dodatkowa [14]. 

Grifolan – β–glukan GRN (rys. 6), 
pozyskiwany z grzyba Maitake (Grifola 
frondosa) charakteryzuje się przeciętną 
masą cząsteczkową ok. 4.5 x 105 Da. Za-
wiera w cząsteczce wiązania (1→3)β. Na 
uwagę zasługuje także β–glukan nazywa-
ny krestin lub PSK, PSP, proteoglukan, 
wyizolowany z Coriolus versicolor (Tra-
metes versicolor, Polyporus versicolor). 
Jest to glukan o bardzo zróżnicowanym 
ciężarze cząsteczkowym wynoszącym od 
ok. 0,1 x 105 Da do ok. 2 x 106 Da [56], 
stanowiący liniowe polimery glukozy 
z wiązaniami (1→3)β, przyłączone do 
szkieletu polipeptydowego, nazywanego 
rdzeniem białkowym. 

PSK (krestin) wykazuje aktywność 
antymikrobiologiczną przeciw Escheri-
chia coli, Listeria monocytogenes i Can-
dida albicans [4] oraz wysoką skutecz-
ność antynowotworową [13], praktycznie 
niezależną od masy cząsteczkowej. Pro-
teoglukany o masie cząsteczkowej 380 
kDa, zawierające w cząsteczce co naj-
mniej 90% glukozy, połączonej wią-
zaniami typu α–(1→4)– z bocznymi 
wiązaniami β–(1→6) w proporcji około 
4:1, wykazują porównywalną aktywność 
przeciwnowotworową do proteoglukanu 
o masie cząsteczkowej 20 kDa [15].
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Rys. 4. Chemiczna struktura schizofilanu [60].
Fig. 4.  Chemical structure of schizophylan [60].
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Rdzeń białkowy (szkielet polipeptydowy)

Rys. 6. Struktura proteoglukanu – Krestinu [60].
Fig. 6.  Structure of the proteoglucan – Krestin [60].

Pleuran – wyizolowany z Pleurotus Ostreatus. Struktu-
rę liniową rdzenia tworzy łańcuch zbudowany z cząsteczek 
glukozy połączonych wiązaniami β–(1→3). Na każde 4 czą-
steczki glukozy połączone w łańcuchu głównym przypada 
od 0 do 6 cząsteczek glukopiranozy przyłączonych w forme 
łańcuchów bocznych. Ok. 7% cząsteczek glukozy zawartej  
w łańcuchach bocznych przyłączona jest do rdzenia wiązania-
mi β–(1→4) i β–(1→6) [20]. 

Pleuran wykazuje właściwości przeciwnowotworowe 
[59], przeciwgrzybiczne [9], obniża stężenie lipidów we krwi 
i reguluje gospodarkę węglowodanową [19]. Wpływa także 
korzystnie na potencjał antyoksydacyjny organizmu [5]. Kar-
boksymetylowany pleuran, jest nowym, modyfikowanym 
chemicznie, rozpuszczalnym w wodzie glukanem o masie 
cząsteczkowej od 1 x 104 do ok. 42 x 104, wykazującym właś-
ciwości antynowotworowe, co potwierdzono zarówno w ba-
danich in vivo, jak i in vitro [26]. 

β–glukanY Pochodzenia 
bakTerYJnego

Polisacharydy pochodzenia bakteryjnego znane są i sze-
roko stosowane w przemyśle spożywczym głównie jako sub-
stancje dodatkowe. Są one nazywane często egzopolisachary-
dami bakteryjnymi i stanowią składnik ściany komórkowej, 
bądź też mogą być wydzieliną różnych drobnoustrojów, ta-
kich jak: Cellulomonas flavigena szczepu KU [30], Bacillus 
curdlanolyticus i Bacillus kobensis [28], Bacillus i Micromo-
nospora [44], Agrobacterium sp. ATCC31749 [55], Bradyrhi-
zobium, Rhizobium spp. Sarcina ventriculi [51]. 

Spośród nich na szeroką skalę produkowane i wykorzysty-
wane są: ksantan, dekstran, pullulan czy też gellan. β–glukany 
pochodzenia bakteryjnego mają podobną strukturę do manna-
nów, ale ich podstawową jednostką budulcową jest glukoza. 
Wiele zastosowań znajdują śluzy zwane ksantanami, produ-
kowane przez patogenną dla roślin bakterię Xanthomonas 
campestris. Znanymi z punktu widzenia technologicznego są 
beta glukany wytwarzane wskutek mikrobiologicznej fermen-
tacji o nazwach kurdlan i laminarin. Dekstran jest glukanem  

syntetyzowanym z sacharozy przez Leuconostoc mesentero-
ides i Streptococcus, zawierającym w strukturze czasteczki 
glukozy połączone najczęściej wiązaniami (1→6), typu α 
[16]. 

Bogatym źródłem egzopolisacharydów są mikroorgani-
zmy wykorzystywane w przemyśle spożywczym, w większo-
ści są to bakterie kwasu mlekowego (LAB – Lactic Acid Bac-
teria) izolowane z jogurtów, fermentowanego mleka, kefirów, 
serów, sfermentowanego mięsa i warzyw [6]. Wykazano, że 
egzopolisacharydy mogą poza funkcjami technologicznymi 
pełnić również rolę składników o działaniu prozdrowotnym. 

Kurdlan – hydrokoloid wytwarzany wskutek fermenta-
cji mikrobiologicznej przez bakterie Alcaligenes faecalis var. 
Myxogenes. Klasyfikowany najczęściej jako β–glukan o nie-
rozgałęzionej strukturze (rys. 7), stanowiący liniowy polimer 
glukozy połączonej wiązaniami (1→3)β, o ustalonym wzorze 
sumarycznym (C6H10O5)n. Struktura kurdlanu może być zróż-
nicowana w zależności od metody jego pozyskiwania. 

Rys. 7. Struktura chemiczna kurdlanu [60].
Fig. 7.  Chemical structure of curdlan [60].

Curdlan może mieć zarówno strukturę liniową, jak i roz-
budowaną, a jego stopień polimeryzacji jest umiarkowany, 
szacowany na ok. DP 450. W zależności od metody otrzymy-
wania kurdlanu, jego masa cząsteczkowa może wynosić od 
5,3 x 104 do 2,0 x 106 Da [50].

β–glukanY PozYSkiWane z droŻdŻY
Polisacharydy wyizolowane ze ścian komórkowych droż-

dży składają się z liniowych form glukanu i mannanu o wią-
zaniach (1→3)/(1→6)–β, przy czym prawie 85% β–glukanu 
zawartego w ścianie komórkowej drożdży (tj. ok. 50% masy 
ściany komórkowej) stanowią łańcuchy liniowe o wiązaniach 
(1→3)–β (rys. 8). Pozostałe 15% β–glukanu (tj. ok. 10% masy 
ściany komórkowej), to łańcuchy rozgałęzione, przyłączone 
wiązaniami (1→6)β [36]. 

β–glukany izolowane z drożdży są nierozpuszczalne  
w wodzie, a główną przyczyną ich nierozpuszczalności jest 
chityna, polisacharyd składający się z reszt N–acetylo–glu-
kozaminy, powiązanych wiązaniami (1→4)–β–glikozydo-
wymi (chityna stanowi ok. 1% masy ściany komórkowej). 
Kompleks chityna (1→3)–β–glukan (ok. 3–9% masy ściany 
komórkowej), skupiony jest od wewnętrznej strony ściany 
komórkowej. Rozgałęzienia (1→6)–β β–glukanu, wiążą po-
szczególne komponety ściany komórkowej za pośrednictwem 
mannoprotein oraz wiązań kowalencyjnych [33]. Na ze-
wnętrznej powierzchni ściany komórkowej drożdży skupione 
są mannoproteiny. Dzięki zawartym cząsteczkom azotu i tle-
nu oraz istniejącym wiązaniom kowalencyjnym, ograniczają 
przepuszczalność ściany komórkowej [36].
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Wiadomo, że można uzyskać zmiany rozpuszczalności β–
glukanów poprzez ich chemiczną modyfikację (rys. 9). Lep-
szą rozpuszczalnością charakteryzują się zwykle β–glukany 
o mniejszym stopniu rozgałęzienia, a układ poszczególnych 
łańcuchów z wiązaniami (1→3)β i (1→6)β może być zróż-
nicowany w zależności od stosowanej technologii ich pozy-
skiwania.

β–glukany zawarte w drożdżach wykazują porównywal-
ne efekty zdrowotne do efektów wynikających ze spożycia 
beta glukanów ze zbóż czy grzybów [3]. Spośród rozpozna-
nych beta glukanów pozyskiwanych z drożdży piekarskich 
Saccharomyces cerevisiae, uwagę zwraca β–glukan nazwany 
zymozan – nierozpuszczalny, długołańcuchowy polimer glu-
kozy, wykazujący właściwości przeciwbakteryjne, wzmac-

niające odporność, m.in. poprzez aktywowanie makrofagów 
(pobudzając w ten sposób ich fagocytozę) oraz wydzielanie 
cytokin takich jak: IL–1 IL–6 IL–8 [58]. Zymozan stymuluje  
wydzielanie czynika martwicy nowotworu TNF–α, wykazuje 
ponadto właściwości przeciwutleniające [53].

Nieliczne badania nad β–glukanami otrzymywanymi la-
boratoryjnie ze ścian komórek drożdży piekarskich Saccha-
romyces cerevisiae, wskazują, że wykazują one aktywność 
biologiczną różnego stopnia, w zależności od zastosowanej 
technologii ich pozyskiwania. Zastosowane w dostatecznej 
ilości wzmacniają pracę układu odpornościowego, pobudza-
jąc odpowiedź komórkową skóry do „wygaszania” wolnych 
rodników i obrony przed zanieczyszczeniami ze strony śro-
dowiska, opóźniają także proces starzenia się komórek [57].

 

 
 

 
 

 G – glukopiranoza, a+b+c = ~60 cząstek glukozy G – glukopiranoza, x+y = od 40 do 50 
 
Rys. 7. Prawdopodobne struktury β-glukanów pozyskiwanych z drożdży piekarskich Saccharomyces cerevisiae 
[60]. 
Fig. 8. Probable structures of β-glucans obtained from baker's yeast Saccharomyces cerevisiae [60]. 
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G – glukopiranoza, a+b+c = ~60 cząstek glukozy G – glukopiranoza, x+y = od 40 do 50

Rys. 8. Prawdopodobne struktury β–glukanów pozyskiwanych z drożdży piekarskich Saccharomyces cerevisiae [60].
Fig. 8.  Probable structures of β–glucans obtained from baker’s yeast Saccharomyces cerevisiae [60].
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Rys. 8. Porównanie struktury chemicznej rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego β-glukanu z drożdży [60]. 
Fig. 9. Comparison of the chemical structure of soluble and insoluble β-glucan from yeast [60]. 
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Rys. 9. Porównanie struktury chemicznej rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego β–glukanu z drożdży [60].
Fig. 9.  Comparison of the chemical structure of soluble and insoluble β–glucan from yeast [60].
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PodSuMoWanie 
1. W zależności od pochodzenia β–glukanów oraz stosowa-

nej technologii ich pozyskiwania, zróżnicowana jest ich 
struktura i stopień polimeryzacji oraz masa cząsteczkowa 
β–glukanów. Czynniki te odpowiadają za zróżnicowa-
ne właściwości fizykochemiczne β–glukanów, takie jak: 
rozpuszczalność, lepkość czy zdolność do tworzenia żeli, 
które z kolei warunkują kierunek ich działania prozdro-
wotnego. 

2. Najkorzystniejsze, tj. o najszerszym spektrum działania 
prozdrowotnego, wydają się być β–glukany pozyskiwane  
z grzybów. Dość dobrze rozpoznane są β–glukany pochodzą-
ce ze zbóż, a zainteresowania pozyskiwaniem β–glukanów  

z drożdży związane są z lepszym pod względem ekono-
micznym źródłem niż zboża czy grzyby.

3. Działanie β–glukanów jako czynnika przeciwnowotworo-
wego dotyczy głównie form (1→3)/(1→6) i jest związa-
ne ze zdolnością do wygaszania wolnych rodników, które 
uważane są za jedną z przyczyn powstawania nowotworu.

4. Działanie β–glukanów jako czynnika pozytywnie wpływa-
jącego szczególnie na gospodarkę lipidową krwi dotyczy 
głównie β–glukanów nierozpuszczalnych, zawierających 
wiązania (1→3)/(1→4).

5. Za regulację układu odpornościowego odpowiadają roz-
puszczalne β–glukany zawierające wiązania (1→3)/
(1→6), ale przede wszystkim te z przewagą wiązań typu 
(1→6).
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