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POCHODZENIE | WLASCIWOSCI PROZDROWOTNE
BETA GLUKANOW®

Origin and health benefits of beta glucans®

Stowa kluczowe: sktadniki zywnosci, beta glukany, wtasci-
wosci fizykochemiczne, oddziatywanie prozdrowotne.

Celem artykulu jest przeglgd dostepnej literatury dotyczg-
cej beta glukanow, znanych skladnikow Zywnosci, o rozno-
rodnym dzialaniu prozdrowotnym. Przedstawiono giowne
Zrodia pozyskiwania beta glukanow, zroZnicowano struktu-
re chemiczng beta glukanow w zaleinosci od pochodzenia
oraz oméwiono ich oddzialywanie prozdrowotne. \Wskazano,
ze poza strukturg chemiczng za kierunek oddziatywania pro-
zdrowotnego beta glukanow odpowiadajq takze wlasciwosci
fizyczne, np. rozpuszczalnosé, lepkosé¢ czy zdolnosé do two-
rzenia zeli. Za wiasciwosci przeciwnowotworowe odpowia-
dajq przede wszystkim formy (1—3)/(1—6), za wilasciwosci
pozytywnie wplywajgce na gospodarke lipidowq krwi formy
(1-3)/(1—4), natomiast za regulacje uktadu odpornosciowe-
go odpowiadajq glownie rozpuszczalne p-glukany zawierajg-
ce wigzania (1—3)/(1—6) z przewagq wigzai typu (1—6).

WSTEP

B-glukany sa sktadnikami strukturalnymi §cian komorek
roslinnych (gléwnie zbdz — owsa i jeczmienia), drozdzy (m.in.
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces fragilis, Candida
tropicalis, Candida utilis), a takze tzw. chinskich lub japon-
skich grzybow [38]. Znane sg rowniez beta glukany stanowia-
ce sktadnik Scian komoérkowych, badz tez bedace wydzieling
roéznych bakterii (np. Alcaligenes faecalis var. Myxogenes,
Cellulomonas flavigena Bacillus czy Micromonospora) [24].
B—glukany znajduja zastosowanie w przemysle farmaceutycz-
nym jako substancje wzmacniajagce uktad odpornosciowy,
dzialajace przeciwwirusowo, przeciwbakteryjnie oraz jako
naturalne adiuwanty, przez co nazwane sg ,,modyfikatorami
odpornosci biologicznej” (biological response modifiers —
BRMs). Przyjmuje si¢, Ze tego typu substancje nie moga wy-
rzadzi¢ szkody, pomagajg organizmom przystosowaé si¢ do
roznych streséw Srodowiskowych i biologicznych oraz wy-
wierajg regulujace, wieclokierunkowe dziatanie na organizm,
przede wszystkim wspierajace uktad odpornosciowy, ale row-
niez wykazujace inne, pozytywne oddzialywanie na pewne
funkcje organizmu, np. korygujace gospodarke lipidowa [57],

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 f-glucans
containing (1—3)/(1—6) bonds with a predominance of
(1—6)) bonds.

korygujace indeks glikemiczny u 0séb z cukrzyca typu 2 [27],
wykazujace wlasciwosci przeciwnowotworowe [59] i prze-
ciwgrzybiczne [9].

UWARUNKOWANIAPROZDROWOTNEGO
ODDZIALYWANIA B-GLUKANOW

B—glukany to dlugotancuchowe, wielowymiarowe poli-
mery glukozy, w ktérych poszczegolne czasteczki glukopira-
nozy polaczone sa wigzaniami glikozydowymi typu B [37],
w sposob liniowy w uktadzie (1—3) i/lub (1—4) lub w sposéb
rozgaleziony, tj. z tancuchami bocznymi o réznej dtugosci,
przytaczonymi do rdzenia gléwnego wigzaniami glikozydo-
wymi typu f—(1—6) [39].

Badania nad prozdrowotnym oddziatywaniem B-glukanoéw
prowadzono na wielu modelach zwierzecych [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 dzdzownic [Beschin i wsp. 1998],
krewetek [Duvic i Soderhdll 1990], ryb [Anderson 1992],
krolikow, $winek morskich [Ferencik i wsp. 1986], owiec,
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Rys. 1. Struktura chemiczna (1-3)/(1-4)-p-glukanu z jeczmienia [21, 60].
Fig. 1. Chemical structure of (1-3) / (1-4) -p-glucan from barley [21, 60].

swin [Benkova i wsp. 1991], bydta [Buddle i wsp. 1988] oraz
w najwigkszym odsetku na myszach i szczurach [Feletti i wsp.
1992]. Nieliczne badania prowadzone sa takze z udziatem wo-
lontariuszy. Z dotychczasowych do§wiadczen wynika, ze za-
réwno u ludzi [Lowman i wsp. 1998, Babineau i wsp. 1994],
jak i zwierzat [Williams i wsp. 1996], beta glukany wywieraja
dos¢ zréznicowany, ale korzystny wplyw na organizm.

B—GLUKANY POZYSKIWANE ZE ZBOZ

Sposrdd zboz, najwigeej f—glukanu, w odniesieniu do su-
chej masy, zawieraja ziarna jeczmienia (3 — 11%) oraz owsa
(3 — 7%). Niewielkie ilosci B—glukanu zawiera takze ryz (ok.
2%), pszenica (ok. 1%) oraz sorgo (0,2 — 0,5%). Obecno$¢
B—glukanoéw potwierdzono takze w §$cianach komodrkowych
niektorych warzyw (marchwi, rzodkiewki, soi) i owocow
(banany) [47]. Strukture chemiczng f—glukanu pochodzacego
Z jeczmienia przedstawiono na rys. 1.

W przypadku owsa B—glukany wystepuja gtownie w ze-
wnetrznych warstwach ziarniaka, natomiast w ziarnie jgcz-
mienia substancje te rozmieszczone sg rOwnomiernie w ca-
lym ziarnie. Zawarto$¢ f—glukanéw w ziarnach zbdz zalezy
od klimatu i warunkéw zbioru. Na przyktadzie jeczmienia
wykazano, ze w latach o malej ilosci opadow obserwowana
jest zwigkszona koncentracja f—glukanow, co jest zwiazane
z ich wzmozong synteza, natomiast wilgotne i deszczowe
lata sa powodem zmniejszenia koncentracji tego sktadnika
w ziarnie [29]. Zawarto$¢ f—glukanu w ziarnie jgczmienia jest
najwyzsza w okresie dojrzatosci mlecznej (tj. w czasie, gdy
ziarna osiagaja koncowy ksztalt, lecz wypehione sg jeszcze
mlecznym sokiem) i obniza si¢ w miar¢ dojrzewania i uzy-
skiwania petnej dojrzatosci zbiorczej. Nie jest to w petni wy-
tlhumaczone, ale przypuszcza sig¢, ze nastgpuje enzymatyczna
hydroliza B—glukanu w koncowym procesie dojrzewania.
Wyniki badan wlasciwosci fizyko-chemicznych p—glukanow
zbozowych wskazuja na do$¢ zréznicowana ich mase¢ cza-
steczkowa. Najwiekszymi czasteczkami charakteryzuja si¢
B—glukany z owsa (3 x 10* kDa) i jeczmienia (2,14 x 10° kDa),
natomiast najmniejszymi — p—glukany zyta (1,13 x 10° kDa)
[40]. Obserwuje si¢ jednak dos¢ duze zréznicowanie w tym
zakresie. W przypadku B—glukanow pozyskiwanych z owsa
zakres ten waha¢ si¢ moze od 0,065 x 10 do 3 x 10¢ g/mol [2],
natomiast jeczmienia — od 0,15 x 10° do 2,5 x 10¢ g/mol [2].
Przecig¢tna masa czasteczkowa p—glukanow zbozowych waha
si¢ od 0,49 x 10*do 3 x 10° g/mol, ale moze osigga¢ warto$¢
nawet do 4 x 107 g/mol. Wartosci te zaleza od stosowanych
metod technologicznych ich izolowania (rodzaj rozpusz-
czalnika, temperatura ekstrakcji), sposobu okre$lania masy
czasteczkowej (wykrywalnos¢, czulos¢ metody, standardy)
i zrodta (maka, otrgby) [61].

W odréznieniu od nierozpuszczalnej celulozy, w ktorej
czasteczki glukozy potaczone sa w liniowe tancuchy wia-
zaniami B—-D—(1—4), p—glukany zawarte w bielmie ziarnia-
kow zbozowych sa mieszaning nierozgatezionych tancu-
chow p-D—glukozy potaczonych wigzaniami glikozydowymi
B—(1—3) oraz f—(1—4) [1], chociaz w P-—glukanie izolo-
wanym z sorgo stwierdzono wszystkie trzy typy wigzan,
tj. zarowno PB—(1—3)— pH(1— 4)-, jak i B—(1— 6) [45].
W B-glukanach pozyskiwanych ze zbdz, wigzania typu B—
(1—3) stanowig ok. 30%, a wigzania typu p—(1—4) — ok. 70%
wszystkich wigzan, z niewielkimi odchyleniami charaktery-
stycznymi dla poszczegolnych zboz [8].

Obecnos¢ wigzan B—(1—3)—glikozydowych w tancuchu
powoduje zmniejszenie symetrycznos$ci, a tym samym stopnia
krystalizacji czasteczek p—glukanow. W konsekwencji prowa-
dzi to do znacznego wzrostu ich rozpuszczalnosci i zwigk-
szenia podatnosci na hydrolize w poréwnaniu z celuloza. Do
doktadnego okreslenia budowy chemicznej f—glukanow uzy-
wa si¢ lichenazy tj. enzymu, powodujacego fragmentacj¢ cza-
steczki f—glukanoéw do oligocukrow: celotriozy (DP3) i celo-
tetraozy (DP4) —rys. 2.
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Rys. 2. Schemat enzymatycznej hydrolizy (1—3/1—4)—
B-D—glukanéw ziarna zb6z przy wykorzystaniu
lichenazy (1—3),(1—4)-p-D-glukano—4—glukano-
hydrolazy i B—glukozydazy [60].

Scheme of enzymatic hydrolysis (1—3/1—4)-
B-D—glucans of cereal grains using lichenaase
(1—3/1—4)—-p-D-glucan—4—glucanohydrolase
and b—glucosidases [60].

Fig. 2.

Warto$¢ proporcji troj— do czterocukrow (DP3:DP4)
moze by¢ wskaznikiem uzytecznym w identyfikacji struktu-
ry p—glukanéw zbozowych. W preparatach rozpuszczalnego
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B—glukanu owsa wynosi ona przeci¢tnie 2,1 — 2,4, natomiast
jeczmienia 2,8 — 3,3. Izydorczyk i wsp. [23] podajg warto$ci
1.76 — 2.13 charakterystyczne dla rozpuszczalnego p—glukanu
z jeczmienia i 2.07 — 2,43 dla f—glukanu nierozpuszczalnego.
Wskaznik DP3:DP4 dla —glukanu zawartego w pszenicy wy-
nosi przecietnie 3,1 — 4,5 [35], natomiast zyta 3.0 — 3.2 [61]
lub 1,94 — 2,31 [52]. Roznice te sg wynikiem réznych metod
pozyskiwania f—glukanow.

Preparaty f—glukanow owsa i jeczmienia moga zawieraé
w swym sktadzie takze czasteczki innych zwigzkow chemicz-
nych. W preparatach pf—glukanu otrzymywanych z warstwy
aleuronowej ziarna owsa, wykryto blizej niezidentyfikowane
grupy funkcyjne obdarzone tadunkiem elektrycznym. Obec-
no$¢ zwigzanych kowalencyjnie peptydow stwierdzono takze
w tancuchu b—glukanéw bielma ziarna jgczmienia. Udowodnio-
no takze wptyw genetycznych i sSrodowiskowych czynnikow na
lepkos$¢ ekstraktu z ziarna jeczmienia. Wzrasta ona znacznie
w przypadku suchej i goracej pogody w okresie wegetacji ro-
$lin. B—glukany z owsa wykazujg poréwnywalne dziatanie
prozdrowotne do f—glukanoéw z jeczmienia [54], szczegolnie
w zakresie zdolnoSci do obnizania stezenia glukozy [48], cho-
lesterolu catkowitego i triacylogliceroli we krwi [31].

B—GLUKANY POZYSKIWANE
Z GRZYBOW

Znanymi grzybami ,,leczniczymi”, stosowanymi w tra-
dycyjnej medycynie krajow Wschodu [38] sa chnskie Reis-
hi (Lakownica zottawa — Ganoderma lucidum, czy japonskie
Shiitake (Twardziak japonski — Lentinula edodes) 1 Maitake
(Zagwica listkowata — Grifola frondosa), grzyby nadrzewne:
Chaga (btyskoporek podkorowy — wtdknouszek ukosny — Ino-
notus obliquus), Turkey Tail (Woéniak réznobarwny — Tra-
metes versicolor), Split gill (Rozszczepka pospolita — Schi-
zophyllum commune), Mulberry yellow polypore (Pniarek
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morwy — Phellinus linteus) i hodowlane, np. Hiratake (po-
spolite boczniaki — Pleurotus Ostreatus, Oyster mushroom).
Koncentracja p—glukanu w grzybach z klasy podstawczakow
jest stosunkowo niska i ksztattuje si¢ na poziomie od 0,21 do
0,53 g/100 g suchej masy. B—glukany z grzyboéw sg hetero-
glukanami zawierajacymi zar6wno wigzania (1—3)/(1—>4)—
jak i (1-3)/(1—-6)— [49]. Stanowig one zwykle mieszaning
frakcji nierozpuszczalnych (ok. 53-83% udziatu) i rozpusz-
czalnych (ok. 16-46%) [39].

B—glukany izolowane z grzybow znane s3 jako czynni-
ki stymulujace uktad odpornosciowy, wykazujace dziatanie
przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne i1 przeciwalergiczne
[22]. Posiadaja rowniez zdolno$¢ obnizania wysokiego ci$-
nienia krwi, hamowania nadmiernej syntezy cholesterolu oraz
obnizania stezenia glukozy we krwi [12], wykazuja takze
wiasciwosci przeciwutleniajgce [57]. B—glukany z grzybow
znane sg takze jako sktadniki o wlasciwosciach antynowo-
tworowych, stosowane zaré6wno jako suplementy diety, jak i
aktywne substancje lecznicze [7].

Dobrze rozpoznane pod wzgledem struktury i aktywnosci
biologicznej P—glukany, identyfikowane sa wg nazw wlas-
nych, np.: lentinan, schizophyllan, skleroglukan, grifolan, czy
krestin.

Lentinan — p—glukan odkryty w 1970 roku, izolowany
z grzyba Lentinus edodes, jest polisacharydem o strukturze
fancucha liniowego z bocznymi rozgalezieniami, o wzorze
molekularnym — (C(,H]oos)n' Na kazde 5 czasteczek glukozy
polaczonych w gléwnym tancuchu lentianu wigzaniami typu
(1-3)8, przypadaja dwie czasteczki glukozy przylaczone
wigzaniami (1—6)-08 (rys. 3). Lentinan charakteryzuje si¢
zréznicowang masa czasteczkowa, wynoszaca od ok. 4-5
x 10° Da [25] do ok. 1 x 10°Da [11].

Lentinan znany jest jako preparat farmaceutyczny, kto-
ry ze wzgledu na ograniczone wykorzystanie z przewodu

Rys. 3. Chemiczna struktura lentinanu [60].
Fig. 3. Chemical structure of lentinan [60].
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pokarmowego, podawany jest dozylnie jako substancja
o dziataniu przeciwnowotworowym [43]. Lentinan wykazuje
wiasciwosci przeciwwirusowe i wzmacniajace uktad odpor-
no$ciowy organizmu oraz obnizajace poziom cholesterolu
we krwi. Zalecany jest jako lek w celu wspomagania funkc;ji
watroby, szczegblnie w wirusowym zapaleniu watroby typu
B [18].

Lentinan hamuje wzrost Candida albicans i Staphylococ-
cus, wykazuje takze aktywno$¢ przeciw Bacillus subtilis, Mic-
rococcus, Saccharomyces cerevisiae oraz aktywno$¢ przeciw-
wirusowa (np. Vesicular stomatitis, Schistosoma japanicum,
itp.). Takze Hirasawa i wsp. [18] wykazali antymikrobiolo-
giczng aktywnos¢ lentinanu, szczegodlnie wobec Streptococ-
cus spp., Actinomyces spp., Lactobacillus spp., Prevotella spp.
i Porphyromonas spp.

Schizofilan — pozyskiwany z grzyba Schizophyllum com-
mune jest B—glukanem o przeci¢tnej masie czasteczkowej
ok. 4,5 x 10° Da. Schzofilan ma bardzo podobna strukture do
lentinanu, przy czym w powtarzajacym si¢ fragmencie tan-
cucha glownego (rdzenia), na kazde 3 czasteczki glukozy
potaczone wigzaniami (1—3)—P, przypada jedna czasteczka
glukozy przylaczona wigzaniem (1—6)—f (rys. 4). Schizofilan
nazywany jest roznie, m.in. jako: f—glukan SPG, Sonifilan,
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Sizofiran czy Sizofilan. Stosowany jest jako preparat farma-
ceutyczny o wlasciwosciach przeciwnowotworowych [41].
Wykazuje szczegdlng skutecznos$¢ po wstrzyknieciu bezpo-
srednio do masy guza nowotworowego, hamujac jego dalszy
rozrost [42]. Stosowany jest takze w lecznictwie jako immu-
nostymulator uktadu odpornosciowego, stymulujacy fagocy-
toze 1 produkcje wazniejszych cytokin, m.in.: IL-6, IL-8 oraz
czynnika martwicy nowotworu TNF—a [34].

Scleroglucan jest polisacharydem produkowanym przez
grzyby z rodzaju Sclerotium. Ma podobng strukture do schi-
zofilanu, tj. na kazde 3 czasteczki glukozy w glownym, linio-
wym tancuchu z wigzaniami typu (1—3)-f, przypada jedna
czasteczka glukopiranozy, przylaczona wigzaniem (1—6)—f
—rys. 5 [10].

Masa czasteczkowa skleroglukanu wynosi przecietnie od
ok. 1,56 x 10° Da [46] do ok. 4 x 10% Da [14]. Jest p—glu-
kanem rozpuszczalnym w wodzie w obecnosci polialkoholi
(w mieszaninach zawierajacych do 50% alkoholi wielowo-
dorotlenowych, np. sorbitolu). Znany i stosowany jako lek
o wilasciwosciach przeciwnowotworowych, antybakteryj-
nych, wzmacniajacych odpornos$é¢ [32] oraz antyoksydacyj-
nych [17]. Poza prozdrowotnym dziataniem sklerogluka-
nu, znane sg jego wlasciwos$ci funkcjonalne (zageszczajace

i zelujace), dzigki ktorym stosowany jest

5 CH,OH

(1-3)-8

w technologii zywnosci jako substancja
dodatkowa [14].

Grifolan — B—glukan GRN (rys. 6),
pozyskiwany z grzyba Maitake (Grifola
frondosa) charakteryzuje si¢ przecietng
masg czasteczkowg ok. 4.5 x 10° Da. Za-
wiera w czasteczce wigzania (1—3)B. Na
uwagg zastuguje takze f—glukan nazywa-
ny Kkrestin lub PSK, PSP, proteoglukan,
wyizolowany z Coriolus versicolor (7ra-
metes versicolor, Polyporus versicolor).
Jest to glukan o bardzo zréznicowanym
cigzarze czasteczkowym wynoszacym od
ok. 0,1 x 10°Da do ok. 2 x 10° Da [56],
stanowiacy liniowe polimery glukozy

Rys. 4. Chemiczna struktura schizofilanu [60].
Fig. 4. Chemical structure of schizophylan [60].

z wigzaniami (1—3)B, przylaczone do
szkieletu polipeptydowego, nazywanego
rdzeniem biatkowym.

®CH,OH

— OH
6 6
CH,OH CH,OH
o
€ 5 AN S
o 4 1 O 4
3 2 3
OH OH
H H
I © a6 O

PSK (krestin) wykazuje aktywno$¢
antymikrobiologiczng przeciw Escheri-
chia coli, Listeria monocytogenes i Can-
dida albicans [4] oraz wysoka skutecz-
no$¢ antynowotworowy [ 13], praktycznie
niezalezng od masy czasteczkowej. Pro-
teoglukany o masie czasteczkowej 380
kDa, zawierajace w czasteczce co naj-
mniej 90% glukozy, polaczonej wia-
zaniami typu o—(1—4)- z bocznymi
wigzaniami —(1—6) w proporcji okoto
4:1, wykazuja porownywalng aktywnos$¢
przeciwnowotworowg do proteoglukanu
o masie czasteczkowej 20 kDa [15].

Rys. 5. Chemiczna struktura skleroglukanu [10, 60].
Fig. 5. Chemical structure of scleroglucan [10, 60].
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Rdzen bialkowy (szkielet polipeptydowy)

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

Pleuran — wyizolowany z Pleurotus Ostreatus. Struktu-
r¢ liniowa rdzenia tworzy tancuch zbudowany z czasteczek
glukozy potaczonych wiazaniami f—(1—3). Na kazde 4 cza-
steczki glukozy polaczone w tancuchu glownym przypada
od 0 do 6 czasteczek glukopiranozy przytaczonych w forme
tancuchow bocznych. Ok. 7% czasteczek glukozy zawartej
w lancuchach bocznych przytaczona jest do rdzenia wigzania-
mi B—(1—4) i p—(1—6) [20].

Pleuran wykazuje wlasciwosci przeciwnowotworowe
[59], przeciwgrzybiczne [9], obniza stezenie lipidow we krwi
i reguluje gospodarke weglowodanowa [19]. Wptywa takze
korzystnie na potencjat antyoksydacyjny organizmu [5]. Kar-
boksymetylowany pleuran, jest nowym, modyfikowanym
chemicznie, rozpuszczalnym w wodzie glukanem o masie
czasteczkowej od 1 x 10* do ok. 42 x 10*, wykazujacym wtas-
ciwo$ci antynowotworowe, co potwierdzono zaréwno w ba-
danich in vivo, jak i in vitro [26].

B—GLUKANY POCHODZENIA
BAKTERYJNEGO

Polisacharydy pochodzenia bakteryjnego znane sg i sze-
roko stosowane w przemysle spozywczym gltownie jako sub-
stancje dodatkowe. Sa one nazywane czesto egzopolisachary-
dami bakteryjnymi i stanowig sktadnik $ciany komorkowej,
badz tez mogg by¢ wydzieling réoznych drobnoustrojow, 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].

Sposrdd nich na szerokg skale produkowane i wykorzysty-
wane sg: ksantan, dekstran, pullulan czy tez gellan. B—glukany
pochodzenia bakteryjnego maja podobnag struktur¢ do manna-
néw, ale ich podstawowa jednostkg budulcows jest glukoza.
Wiele zastosowan znajduja §luzy zwane ksantanami, produ-
kowane przez patogenng dla roslin bakteri¢ Xanthomonas
campestris. Znanymi z punktu widzenia technologicznego sg
beta glukany wytwarzane wskutek mikrobiologicznej fermen-
tacji o nazwach kurdlan i laminarin. Dekstran jest glukanem
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syntetyzowanym z sacharozy przez Leuconostoc mesentero-
ides i Streptococcus, zawierajacym w strukturze czasteczki
glukozy potaczone najczgsciej wigzaniami (1—6), typu a
[16].

Bogatym zrodlem egzopolisacharydow sg mikroorgani-
zmy wykorzystywane w przemysle spozywczym, w wigkszo-
Sci sg to bakterie kwasu mlekowego (LAB — Lactic Acid Bac-
teria) izolowane z jogurtow, fermentowanego mleka, kefirow,
serow, sfermentowanego migsa i warzyw [6]. Wykazano, ze
egzopolisacharydy moga poza funkcjami technologicznymi
petni¢ réwniez rolg sktadnikow o dziataniu prozdrowotnym.

Kurdlan — hydrokoloid wytwarzany wskutek fermenta-
cji mikrobiologicznej przez bakterie Alcaligenes faecalis var.
Myxogenes. Klasyfikowany najczgsciej jako f—glukan o nie-
rozgatgzionej strukturze (rys. 7), stanowiacy liniowy polimer
glukozy potaczonej wiagzaniami (1—3), o ustalonym wzorze
sumarycznym (C.H, O,) Struktura kurdlanu moze by¢ zr6z-
nicowana w zaleznosci od metody jego pozyskiwania.

GH,OH CHOH CH,OH

o] o]

0OH

OH OH n OH

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

Curdlan moze mie¢ zarowno strukture liniowa, jak i roz-
budowang, a jego stopien polimeryzacji jest umiarkowany,
szacowany na ok. DP 450. W zaleznosci od metody otrzymy-
wania kurdlanu, jego masa czgsteczkowa moze wynosi¢ od
5,3x 10*do 2,0 x 10°Da [50].

B—GLUKANY POZYSKIWANE Z DROZDZY

Polisacharydy wyizolowane ze $cian komoérkowych droz-
dzy sktadajg si¢ z liniowych form glukanu i mannanu o wia-
zaniach (1—3)/(1—6)-f, przy czym prawie 85% p-glukanu
zawartego w $cianie komorkowej drozdzy (tj. ok. 50% masy
$ciany komorkowej) stanowig tancuchy liniowe o wigzaniach
(1-3)-P (rys. 8). Pozostate 15% P—glukanu (tj. ok. 10% masy
sciany komorkowej), to tancuchy rozgalezione, przytaczone
wigzaniami (1—6)p [36].

B—glukany izolowane z drozdzy sa nierozpuszczalne
w wodzie, a gtéwng przyczyna ich nierozpuszczalnosci jest
chityna, polisacharyd sktadajacy si¢ z reszt N—acetylo—glu-
kozaminy, powiazanych wigzaniami (1—4)—p—glikozydo-
wymi (chityna stanowi ok. 1% masy $ciany komorkowej).
Kompleks chityna (1—3)—f—glukan (ok. 3-9% masy $ciany
komorkowej), skupiony jest od wewnetrznej strony $ciany
komorkowej. Rozgatezienia (1—6)—f p—glukanu, wigza po-
szczegblne komponety $ciany komorkowej za posrednictwem
mannoprotein oraz wigzan kowalencyjnych [33]. Na ze-
wnetrznej powierzchni $ciany komoérkowej drozdzy skupione
sa mannoproteiny. Dzigki zawartym czasteczkom azotu i tle-
nu oraz istniejagcym wigzaniom kowalencyjnym, ograniczajg
przepuszczalnos¢ $ciany komorkowej [36].
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G — glukopiranoza, a+b+c = ~60 czastek glukozy G — glukopiranoza, x+y = od 40 do 50

Rys. 8. Prawdopodobne struktury p—glukanéow pozyskiwanych z drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae [60].
Fig. 8. Probable structures of p—glucans obtained from baker’s yeast Saccharomyces cerevisiae [60].

p—glukan rozpuszczalny

Kratkie tancuchy (1-6)-B-glukanu
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Rys. 9. Poréwnanie struktury chemicznej rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego p—glukanu z drozdzy [60].
Fig. 9. Comparison of the chemical structure of soluble and insoluble p—glucan from yeast [60].

Wiadomo, ze mozna uzyska¢ zmiany rozpuszczalnosci f—
glukanéw poprzez ich chemiczng modyfikacje (rys. 9). Lep-
szg rozpuszczalnoscig charakteryzuja si¢ zwykle p—glukany
0 mniejszym stopniu rozgatezienia, a uktad poszczegdlnych
fancuchow z wigzaniami (1—3)p i (1—6)p moze by¢ zroz-
nicowany w zalezno$ci od stosowanej technologii ich pozy-
skiwania.

B—glukany zawarte w drozdzach wykazuja poréwnywal-
ne efekty zdrowotne do efektéw wynikajacych ze spozycia
beta glukandéw ze zboz czy grzybow [3]. Sposrdéd rozpozna-
nych beta glukandw pozyskiwanych z drozdzy piekarskich
Saccharomyces cerevisiae, uwage zwraca B—glukan nazwany
zymozan — nierozpuszczalny, dlugotancuchowy polimer glu-
kozy, wykazujacy wlasciwosci przeciwbakteryjne, wzmac-

niajagce odpornos$é, m.in. poprzez aktywowanie makrofagow
(pobudzajac w ten sposob ich fagocytoze) oraz wydzielanie
cytokin takich jak: IL-1 IL-6 IL-8 [58]. Zymozan stymuluje
wydzielanie czynika martwicy nowotworu TNF—a, wykazuje
ponadto wlasciwosci przeciwutleniajace [53].

Nieliczne badania nad p-glukanami otrzymywanymi la-
boratoryjnie ze $cian komorek drozdzy piekarskich Saccha-
romyces cerevisiae, wskazuja, ze wykazuja one aktywnos¢
biologiczna réznego stopnia, w zaleznosci od zastosowanej
technologii ich pozyskiwania. Zastosowane w dostatecznej
ilosci wzmacniaja pracg uktadu odpornosciowego, pobudza-
jac odpowiedz komorkowa skory do ,,wygaszania” wolnych
rodnikow i1 obrony przed zanieczyszczeniami ze strony $ro-
dowiska, opdzniaja takze proces starzenia si¢ komorek [57].
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1.

PODSUMOWANIE

W zaleznosci od pochodzenia B—glukanéw oraz stosowa-
nej technologii ich pozyskiwania, zré6znicowana jest ich
struktura i stopien polimeryzacji oraz masa czasteczkowa
B—glukanéw. Czynniki te odpowiadaja za zrdéznicowa-
ne wlasciwos$ci fizykochemiczne B—glukanow, takie jak:
rozpuszczalnos¢, lepkos¢ czy zdolnosé do tworzenia zeli,
ktére z kolei warunkuja kierunek ich dziatania prozdro-
wotnego.

. Najkorzystniejsze, tj. o najszerszym spektrum dziatania

prozdrowotnego, wydaja si¢ by¢ p—glukany pozyskiwane
zgrzybow. Dos¢ dobrzerozpoznanesg —glukanypochodza-
ce ze zboz, a zainteresowania pozyskiwaniem B—glukanow

z drozdzy zwigzane sg z lepszym pod wzgledem ekono-
micznym zroédlem niz zboza czy grzyby.

. Dziatanie f—glukanéw jako czynnika przeciwnowotworo-

wego dotyczy gtownie form (1—3)/(1—6) i jest zwigza-
ne ze zdolnoscig do wygaszania wolnych rodnikow, ktore
uwazane sg za jedng z przyczyn powstawania nowotworu.

. Dziatanie f—glukanéw jako czynnika pozytywnie wptywa-

jacego szczegodlnie na gospodarke lipidowa krwi dotyczy
glownie B-glukanow nierozpuszczalnych, zawierajacych
wigzania (1—3)/(1—4).

. Za regulacje ukladu odpornosciowego odpowiadaja roz-

puszczalne p-glukany zawierajace wigzania (1—3)/
(1—06), ale przede wszystkim te z przewagg wigzan typu
(1—06).
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