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Amag: Beta glukan, yararl saglik etkileri olan tahillar, maya, mantar ve alglerden elde edilebilen ¢ok yonlii
bir nisasta olmayan polisakkarittir. Cesitli glikozidik baglarla birbirine baglanmis dogrusal B-D-glikoz
zincirlerinden olusan yapisi beta glukanin islevselliginde 6nemli bir rol oynar. Beta glukanlarin ¢oziintirliik,
viskozite ve fermente edilebilirlik gibi benzersiz 6zellikleri, yapisal ¢esitliliklerinden kaynaklanir. Beta glukan
kaynaklari ise, tahillarda; arpa, yulaf, ¢cavdar, bugday ve piringte, mayalarda; Saccharomyces cerevisiae ve
Candida Utilis 'te, mantarlarda; shiitake, maitake, reishi, istiridye, chaga, alglerde ise; Euglena gracilis ve E.
pisciformis gibi suslarda bulunur. Beta glukanlarin biyoyararlanimi ve saglik etkileri, kaynaga ve yapisal
bilesime bagl olarak degismekte olup, gida, ila¢ ve kozmetikte genis uygulamalara yol agmaktadir. Birgok
arastirmada, kardiyovaskiiler saglik, diyabet yonetimi, bagisiklik modiilasyonu, agirlik kontrolii basta olmak
iizere saglik lizerinde daha bir¢ok olumlu etkileri vurgulamistir. Tahil beta glukanlari, kolesterol ve kan sekeri
seviyelerini diizenlemede 6zellikle etkilidir; maya ve mantar beta glukanlari ise etkileyici immiinomodiilator
ve kanser karsiti 6zellikler gostermektedir. Ayrica, beta glukanlarin gida endiistrisinde kullanimi, baz1 yeni
uygulama alanlar1 ve fonksiyonel iiriin gelistirme agisindan 6nemli bir potansiyeli vardir. Diistik kalorili,
yliksek lifli iirinlerin gelistirilmesinde islevsel bir bilesen olarak rolleri, tiiketici saglik bilinci arttik¢a ivme
kazanmaktadir.

Sonug¢: Bu derleme calismasinda, beta glukanlarin genis yelpazedeki faydali etkileri nedeniyle insan sagligin
iyilestirme potansiyeli degerlendirilmis, gidalarda kullanilabilecegi alanlar irdelenmistir. Beta glukanlarin
saglk yararlarii destekleyen onemli kanitlara ragmen, calismalardaki tutarsizliklar, genellikle kaynak ve
molekiiler agirlik gibi gézden kacan degiskenlerden kaynaklanir. Bu sorunlar ele almak ve gelecekteki
aragtirmalara katkida bulunmak igin, ekstrakte edilen beta glukan yapilarinin karakterizasyonuna oncelik
verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Beta glukan, beta glukanlarin saglik yararlari, gida katki maddesi, besin zenginlestirmesi,
fonksiyonel besinler

Abstract

Objective: Beta-glucan is a versatile non-starch polysaccharide derived from cereals, yeast, fungi, and algae,
with beneficial health effects. Its structure, consisting of linear -D-glucose chains linked together by various
glycosidic bonds, plays an important role in the functionality of beta glucan. The unique properties of beta-
glucans, such as solubility, viscosity, and fermentability, are due to their structural diversity. Sources of beta
glucan are found in grains such as barley, oats, rye, wheat and rice, in yeasts such as Saccharomyces cerevisiae
and Candida Utilis, in mushrooms such as shiitake, maitake, reishi, oysters, chaga, and in algae such as
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Euglena gracilis and E. pisciformis. The bioavailability and health effects of beta-glucans vary depending on
the source and structural-composition, leading to wide applications in food, pharmaceuticals, cosmetics. Many
studies have highlighted its positive effects on health, including cardiovascular health, diabetes management,
immune modulation, weight control, and more. Cereal-beta-glucans are particularly effective in regulating
cholesterol and blood sugar levels; yeast and fungal-beta-glucans show impressive immunomodulatory and
anti-cancer properties. In addition, the use of beta glucans in the food industry has significant potential in terms
of some new application areas and functional product development. Their role as functional ingredient in the
development of low-calorie, high-fiber products is gaining momentum as consumer health awareness
increases.

Conclusion: In this review, the potential of beta glucans to improve human health due to their wide range of
beneficial effects was evaluated and the areas where they can be used in foods were examined. Despite
significant evidence supporting the health benefits of beta glucans, inconsistencies across studies are often due
to overlooked variables such as source and molecular weight. To address these issues, future research should
prioritize characterization of beta-glucan structures and extraction methods.

Keywords: Beta glucan, health benefits of beta glucans, food additive, food fortification, functional foods.
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1. Giris

Beta glukan, B-D-glukozun dogrusal zincirlerinden
olusan yapisal bilesimiyle ayirt edilen énemli bir
nisasta olmayan polisakkarittir. Bu zincirler,
ozellikle B-(1—3), (1—4) ve/veya (1—6) olmak
iizere ¢esitli tipte glikozidik baglarla birbirine
baghdir ve hem dallanmig hem de dallanmamis
formda bulunabilirler. Beta glukan dogada birgok
kaynakta, arpa ve yulaf gibi tahillar, baz1 bakteriler,
bazi mantarlar, likenler ve alglerde bulunabilir.
Coziinebilir beta glukanlarin biyoyararlanimi %0,5
ile %4,9 arasinda degisiklik gosterir (Bobade vd.,
2021). Ogiitme, ¢imlendirme, pisirme, firmlama,
ekstriizyon, kavurma ve dondurma gibi ¢ok sayida
gida isleme teknigi, beta glukan icerigi, ¢oziiniirlik
ve viskozite, molekiiler agirlik dahil olmak {izere
bir¢ok 6zelligini dnemli dl¢iide etkileyebilir. Genel
olarak, bu yontemler ¢oziiniir beta glukanlarin
ekstraksiyon verimini veya safligim1 artirmak
icindir ama molekiiller agirhk dagilimlarim
azaltabilir ve Dbu da fizyolojik etkilerini
etkileyebilir (Bobade vd., 2021; Tosh vd., 2010).

Beta glukanin saglik iizerindeki yararh etkileri
incelendiginde; kan serumunda total kolesterolii ve
LDL kolesterolii azaltmas: (Yu vd., 2022),
postprandiyal kan glukozu yiikselmesini inhibe
etmesi (Aoe vd., 2021), kronik gastritte mukozal
hasar1 hafifletmesi (Gudej vd., 2021), c¢esitli
duygusal ve fiziksel duygu durumlari tizerindeki
pozitif etkileri (Wolever vd., 2021), prebiyotik
etkileri  nedeniyle bagisiklik  fonksiyonunu
artirmasi (Mio vd., 2021), immiinomodiilator, anti-
enflamatuvar, anti-tiimor ve anti-metastatik etkileri
olmasi, grip ve besin alerjilerini semptomlarini
hafifletmesi, stresi azaltmasi, bagirsak mukozasini
korumasi, yag emilimini azaltmasi, kemik sagligim
ve mide tilserlerini iyilestirmesi (Suzuki vd., 2021)
gibi bir¢ok saglik yararindan s6z edilebilir. Ayrica
ABD Saglik Bakanhigima bagh Gida ve ilag Idaresi
(FDA) tarafindan onaylanan saglik iddialar
arasinda “Koroner kalp hastalig1 riskini azaltmak
icin gerekli olan ¢oziliniir lif kaynagimin giinliik
diyet alimini ve {iriiniin bir porsiyonunun belirtilen
giinliitk diyet alim seviyesine yaptig1 katkiy
belirtir.” ifadesi yer almaktadir. Bu iddiada beta
glukana iliskin olarak, “Tam yulaf veya arpadan
veya biitiin yulaf ve arpa kombinasyonundan giinde
3 g veya daha fazla beta glukan ¢6ziintir lif.” ifadesi
beta glukan kaynagin1 vurgulamaktadir. (Food and
Drug Administration [FDA], 2021).

Beta glukanim insan ve hayvan sagligi tizerindeki
zararli etkilerine bakildiginda ise, bugiline kadar
yapilan c¢aligmalarda beta glukan tiiketimiyle
iliskili herhangi bir toksisite bildirilmemistir. Beta
glukanin giivenligini ele alan ¢esitli arastirmalar,
tilketiminin giivenli oldugunu ve olumsuz saglik
etkilerinden uzak oldugunu tutarli bir sekilde
gostermistir. Ozellikle, hayvan calismalarinda,
yiiksek dozlarda bile hicbir toksisite sonucu
gbzlemlenmemistir (Bobade vd., 2021). Ornegin
yapilan bir hayvan caligmasinda, viicut agirlig
kilogram1 basina 2000 mg gibi oldukea yiiksek bir
konsantrasyonda bile yapilan denemede higbir
denekte toksisite gozlemlenmemistir (Delaney vd.,
2004).

Beta glukan hakkinda Profesor Somsak Varakamin
“Tibbi bir krizde, saglhigimmizi ve bagisikliginizi
korumak i¢in hastaliklarla miicadele eden sadece
tek bir maddeyle sinirli olsaydiniz, istisnasiz,
se¢meniz gereken madde “beta glukan” olmalidir.”
demistir. Saglik alaninda potansiyel terapotik
etkileri nedeniyle beta glukan, bir ¢ok
arastirmacinin  ilgisini son yillarda daha ¢ok
cekmektedir (Muthuramalingam vd., 2022).

2. Beta Glukan Kaynaklari

Arpa, yulaf ve bugday gibi tahillar beta glukanin en
uzun siredir bilinen kaynaklarindandir. Son
zamanlarda arastirmacilarin beta glukana olan
ilgisiyle birlikte, mikroorganizmalarin (maya,
mantar, bakteri), mantarlarin, likenlerin ve deniz
yosunlari/alglerin beta glukan kaynagi oldugu
saptand1 (Bobade vd., 2021). Farkli kaynaklardan
elde edilen beta glukanlarin her biri farkli kimyasal
yapilara ve saglik yararlarina sahiptir:

2.1. Tahil Beta Glukanlar1

Tahil beta glukanlari, esas olarak (1—3), (1—4) B
D glukandan olusur (Sekil 1). Tahil beta glukan
kaynaklari arpa, yulaf, ¢avdar, bugday ve piringtir
(Du et al., 2019; Maheshwari et al., 2017; Murphy
et al.,, 2020). Beta glukan igerigi arpada %?2,5-
%11,3, yulafta %2,2-7,8, ¢avdarda %1,2-2,0 ve
bugdayda 9%0,4-1,4 arasinda degismektedir.
Arpada, beta glukanlar nigastali endospermin her
yerinde bulunurken, bugdayda en yliksek
konsantrasyonda subaleurone tabakasinda bulunur
ve bugday endosperminin geri kalaninda c¢ok az
miktarda bulunur (Khaleghdoust vd., 2023).
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Sekil 1. Tahil beta glukanlar1 (§ (1—3), (1—4) 3D
glukanlar) (Abuajah, 2017)

Tahil beta glukanlarmin kalp sagligi iizerinde
oldukca yararli etkileri bulunmaktadir. LDL
kolesterolii  diisirme ve HDL seviyelerini
destekleme  Ozelliklerinden  dolayi,  arter
duvarlarinda plak olusumunu engelleyici 6zellik
gosterir.  BOylece  ateroskleroz  olusumunu
engelleyebilir. Ayrica kan basincini diizenleyerek
hipertansiyon riskini azaltir (Ege ve Koseoglu
Aydenk, 2021; Joyce vd., 2019; Sima vd., 2018).

Bu etkiler literatiirde c¢esitli mekanizmalar ile
aciklanmaktadir. Beta glukanlar ¢oziiniir ve viskoz
diyet lifleridir. Bagirsaklarin yiizeyinde mukozal
bir jel yap1 olusturmaktadir. Bu jel yapi, safra
tuzlarimin  emilimini engelleyerek karacigerin
yeniden safra tuzu sentezlemesini saglamaktadir.
Miktar1 artan safra asitleri ise dolasimda bulunan
kolesteroliin kullanilmasini tesvik ederek kanda
bulunan kolesterol seviyelerinin azalmasini saglar.
Ayrica bu jel yapi ve beta glukanin vizkoziteyi
artirmas1  sayesinde kolesteroliin  bagirsaktan
emilimi azalir (Ege ve Kdseoglu Aydenk, 2021;
Joyce vd., 2019; Sima vd., 2018).

Tahil beta glukanlarinin saglik tiizerindeki en
onemli etkilerinden biri de diyabet {iizerindeki
pozitif etkileridir. Kan glukozu regiilasyonu ve
tokluk hissi olugturma etkileri, glukoz emilimini
yavaglatma etkileri, Ozellikle tip 2 diyabetli
bireylerde insiilin duyarliligini artici etkileri vardir
(Biorklund vd., 2005; Canfora vd., 2015; El
Khoury vd., 2012; Mékela vd., 2020).

Beta glukanin insiilin duyarliligini artirma ve kan
glukozunu azaltma mekanizmalari incelendiginde,
viskozite oOzelligi O6n plana c¢ikmaktadir. Beta
glukanin tiiketilmesi ile, sindirim sisteminde
bulunan maddeler daha viskoz bir hal almaktadir,
bu sayede, sindirim sistemi daha yavas
bosalmaktadir. Sindirim ve emilim yavaslamakta,
enzim diflizyonu azalmakta ve enterositlere glukoz
gecisi azalmaktadir (El Khoury vd., 2012). Beta
glukanin viskozitesinin artmas1 molekiil agirligi ile

iliskilidir (Mikeld vd., 2020). Ornegin beta
glukanin serum lipoproteinleri ve yemek sonrasi
glukoz ve insiilin konsantrasyonlarini {izerine
etkisi arastiran bir ¢alismada, denekler 5 gruba
ayrilmistir. Kontrol grubu, 5 g ve 10 g molekiil
agirlig1 70000 Da olan yulaf beta glukan1 verilen ve
5 g ve 10 g molekiil agirligi 40000 Da olan arpa
beta glukani verilen gruplara igecekler verilmistir.
Eniyi etki, 5 g yliksek molekiil agirlikli beta glukan
verilen grupta goriiliirken, diger gruplarda anlamli
etki saptanmamistir (Bidrklund vd., 2005).

Bagka bir mekanizma ise, beta glukanin fermente
olabilme &zelligi ile agiklanmaktadir. Bagirsakta
fermente olan beta glukandan kisa zincirli yag
asitleri olusur. Bu yag asitleri reseptérleri uyararak
kaslarin  insiilin  duyarliliginin ~ artmasinm
saglamaktadir (Canfora vd., 2015; EI Khoury vd.,
2012). Cozinen, fermente edilebilir, yiiksek
molekiil agirlikli ve viskozitesi yliksek beta
glukanlar, HbAlc, tokluk kan sekeri, insiilin
diizeylerinde azalma saglamakta, kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltmakta, doygunluk hissini
artirarak ~ viicut agirhgt  kontrolinde  yarar
saglamaktadir. Diyabet yonetiminde de 6nemli bir
potansiyeli vardir.  Yeterli miktarda diyet lifi
tiketiminin yanm sira, FDA’nin da 6nerdigi gibi
giinliik 3 g beta glukan tiikketimi saglik igin yarar
saglamaktadir (Karagil & Akbulut, 2013).

Tahil beta glukanlarinin sindirim sistemi iizerinde
de oldukga yararli etkileri bulunmaktadir. Bagirsak
sagligl, gilinlimiizde gida alanindaki en c¢ok
odaklanilan arastirma alanlarindan biridir. Yapilan
klinik aragtirmalarda, tahil beta glukanlarinin
bagirsak mikrobiyotasi iizerinde olumlu bir etki
sagladigi, bagirsak  gecirgenligini  azalttigi,
bagirsak bagisiklik sistemini aktive edici 6zellikler
gosterdigi, kisa zincirli yag asitleri tretimini
artirdigi ve inflamatuar yaniti azaltici etkiler
gosterdigi saptanmistir (Shoukat ve Sorrentino,
2021). Arpanin yiiksek molekiiler agirlikli beta
glukan igerigi prebiyotik gorevi goriir, mikrobiyom
modiilasyonu ve kisa zincirli yag asidi {iretimi
yoluyla bagirsak sagligini destekler, potansiyel
olarak kolon kanserini &nler ve bagisikligi artirir
(Alivd., 2024).

Gastrointestinal sistemdeki kommensal bakteriler,
doku olusumundan sindirilemeyen
karbonhidratlarin =~ parcalanmasina,  bagisiklik
sistemi gelisimine, vitamin sentezine, patojenlerin
kolonizasyonunu engellemeye ve bagirsagin
bariyer fonksiyonuna kadar ¢ok sayida islevi yerine
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getirir. Bagirsak mikrobiyotasinin bilesiminde ve
cesitliliginde herhangi bir degisiklik, cesitli
metabolik bozukluklara yol agcan disbiyoza neden
olabilir. Bununla birlikte, 06zellikle tahil beta
glukanlart  disbiyozu geciktirmeye yardimeci
olabilecek hem Lactobacilli hem de Bifidobacteria
Spp.'nin biiytimesini desteklemektedir. Boylelikle
bagirsak mikrobiyotasi modiilasyonu
saglamaktadir (Shoukat ve Sorrentino, 2021).

Hayvanlarda yapilan bir inceleme ¢alismasinda,
kisa zincirli yag asitlerinin, bagirsak pH'min ve
liiminal oksijen seviyelerinin azaltilmasinda rol
oynadigi, su ve iyon emilimini iyilestirdigi, siki
baglanti proteinlerini ve villiis yliksekligini
gliclendirdigi, = mukoza  hiicrelerine  enerji
saglandigl, mukus kalinlasmasin1  sagladigi,
dogustan ve adaptif bagisikligi artirdigi ifade
edilmistir (Adebowale vd., 2019). Bagka bir
hayvanlar iizerinde yapilan arastirmada tahil beta
glukanlarmin spesifik kimyasal yapilar1 nedeniyle,
diger diyet liflerinden daha hizli fermente
edilebildigi goriilmiistiir. Fermantasyon sonucunda
ana {Urlinler asetat, propiyonat ve biitirattir
(Drzikova vd., 2005). insanlarda yapilan diyete
arpa beta glukani eklenen bir aragtirmada ise digki
orneklerinde kisa zincirli yag asitlerinde artis
goriilmistiir (Thandapilly vd., 2018).

Yiksek oranda yag acisindan zengin ve lif
acisindan disiik, yiiksek oranda islenmis besinler
ile karakterize “Batili” tarzi beslenme modeli,
noroinflamasyon ve bilissel bozukluk da dahil
olmak iizere bir¢ok metabolik islev bozukluguyla
iliskilidir. Beta glukan, alt gastrointestinal sistemde
fermente edilerek, potansiyel olarak mikrobiyal
ekosistemi etkiler ve dolayisiyla bagirsak-beyin
ekseni yoluyla bilis ve beyin fonksiyonlarini
iyilestirebilir. Yiiksek yag ve yetersiz lif ile
beslenen obez fareler ile yapilan bir aragtirmada,
15 hafta boyunca uzun siireli takviyenin ardindan
beta glukan takviyesi, nesne konumu, yeni nesne
tanima ve yuva olusturma testleri ile davranigsal
olarak degerlendirilen batili beslenme tarzinin
neden oldugu Dbiligsel bozuklugu oOnledigi
gorilmistiir (Shi vd., 2020; Zhang vd., 2019).

Saglikli yetiskinler iizerinde yapilan baska bir
aragtirmada ise giinde 3 kez 1 g beta glukan verilen
bireylerde, plasebo grubuna kiyasla, 2. haftada bas
agris1 siddetinde azalma, anksiyete ve iislime
hissinde azalma, eklem/uzuv agrisinda azalma,
konsantrasyon giicliigiinde azalma, 4. haftada
yorgunluk ve sicak basmasi hissinde azalma

saptanmistir. Bu veriler, beta glukanin saglikl
yetigkinlerde g¢esitli gastrointestinal sistem disi
semptomlar1 azaltabilecegine dair 6n hipotez
olusturan kanitlar saglar (Wolever vd., 2021).

2.2. Maya Beta Glukanlari

Maya beta glukanlari (1—3), (1—6) B D glukandan
olugur (Sekil 2). Maya beta glukanlari bira mayasi
veya firinct mayasi olarak bilinen, ekmek, sarap ve
bira yapiminda cogunlukla kullanilan
Saccharomyces cerevisiae hiicre duvarlarinda
bulunur. S. cerevisiae, hiicrenin i¢ bdlmelerini
koruyan polisakkaritler ve proteinlerden olusan
kalin bir hiicre duvarina sahiptir (Thomas vd.,
2022). S. cerevisiae'nin hiicre duvari, hiicre kuru
kiitlesinin %20-30'una kadarini olusturabilir (Kim
ve Yun, 2006). Beta glukan (1—3), beta glukan
(1—-6)  swrastyla  toplam  hiicre  duvart
polisakkaritinin yaklasik %50-55'ini ve %10-15'ini
olusturur (Zhou vd., 2019). Candida Utilis'ten elde
edilen beta glukan da yeni bir maya beta glukan
kaynagi olarak tanitilmigtir (Suzuki vd., 2021).

CH,0H
CHOH
0, Q-4::% a
o ¢
6« OH
OH o "c" CH,0H
CHOH X 0_ -~
A C”’°"° " J—0_ gty NGRS [
// ----- & O o@ ' » * OH
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Sekil 2. Maya beta glukanlar1 (f (1—3), (1—46 3 D
glukanlar) (Ansari ve Darvishi, 2024)

Maya beta glukanlarinin, hem dogustan hem de
kazanilmis  bagisiklik  sistemleri  tizerindeki
diizenleyici etkileri, anti-enflamasyon, anti-timor
ve immin modiilator etkilerdir. Beta glukanlar,
fagositozun diizenlenmesi, sitokin iretimi ve
salgilanmasi, antikor olusumu ve hiicre igi
sinyalleme dahil olmak iizere cesitli biyolojik
aktivitelerin kokli aktivatorleri ve
modiilatorleridir. Dektin-1, tip 3 kompleman
reseptorlerinin (CR3) ve toll benzeri reseptorler
(TLR'ler) gibi reseptorlerle etkilesim yoluyla, beta
glukanlar dogrudan makrofajlar1, nétrofilleri ve
dogal oldiriicii hiicreleri (NK) aktive edebilir ve
ayrica T hiicrelerini ve B hiicrelerini aktive ederek
TNF-0, interlokinler (IL'ler) ve antikorlarin
tiretimini ve salgilanmasini artirabilir (Zhong vd.,
2021).
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Maya beta glukanlari kis aylarmda siklikla
rastlanan {ist solunum hastaliklarinda etkilidir.
Yapilan bir arastirmada ginlik 900 mg maya
glukani verilen saglikli bireylerde {ist solunum yolu
enfeksiyonun siddetinde pozitif etkiler
gorilmiistir. Ayrica kan basinci ve ruh hali
tizerinde pozitif etkiler tespit edilmistir. (Dharsono
vd., 2019).

Li ve digerlerinin (2024) yaptigi bir aragtirmada, S.
cerevisiae'den elde edilen suda ¢oziinen
stilfatlanmis beta glukan tiirevi (SCGS), belirgin
anti-tiimor ve anti-metastatik etkiler gostermistir.
SCGS, B16F10 melanom hiicrelerinin in vitro
canliligini 6nemli dl¢lide engellemis ve RAW?264.7
bagisiklik hiicrelerine karsi diisiik sitotoksisite
sergilemistir. Buna ek olarak, B16F10 hiicrelerinin
in vitro gociinii baskilayarak anti-metastatik 6zellik
gostermistir. SCGS tedavisi, IFN-a, TNF-a ve IL-
1B diizeylerinde artig saglayarak
immiinomodiilator etkiler ortaya koymaktadir.
Ayrica SCGS, pargalayici enzimleri diizenleyerek
ekstraseliiler matriksi korumaktadir. Ozellikle,
timor invazyonu ve metastazinda kritik rol
oynayan matriks metalloproteinazlardan MMP-2
ve MMP-9’u inhibe etmekte ve ekstraseliiler
matriks Ogelerinden heparan siilfat proteoglikani
korumaktadir. Timor hiicrelerinin gdciiniin bloke
edilmesi ve immiinomodiilatdr etkiler, timor
kargit1 aktivitenin artmasina katki saglamaktadir.
SCGS, yeni bir tlimor karsit1 ve metastaz onleyici
ilag olarak umut vadetmektedir (Li vd., 2024).
Mayadan elde edilen beta glukanin kanser
tedavisindeki bazi yeni yaklasimlari ise; timor
mikrogevresi modiilasyonu, egitilmis bagisiklik,
ilag dagitimi ve kombinasyon tedavileridir. Timor
mikrogevresi modiilasyonunu, bagigiklik hiicresi
fenotiplerini degistirerek, ornegin, M2
makrofajlarint M1'e doniistiirerek, tiimor mikra
¢evresinin immiinosiipresiften immiinostimiilatore
donistiirebilmesidir.  Egitilmis  bagisiklik ise,
dogustan gelen bagisiklik hiicrelerinde "egitilmis
bagisiklik"  tepkisini  tetikleyerek,  sonraki
zorluklara karsi gelismis tepkileri saglamasidir.
[lag dagitimi, partikiil beta glukanm ici bos
yapisinin, diger kanser tedavileri i¢in bir dagitim
araci olarak siRNA gibi kullanilabilme potansiyeli
sayesinde olusmaktadir. Kombinasyon tedavisi ise
beta glukanin, immiinoterapi, kemoterapi gibi
diger kanser tedavileriyle birlikte kullanilmasidir.
Beta glukan preparatlarinin standardize edilmesi ve
kanser Onleme ve tedavisindeki potansiyelinin

daha fazla aragtirilmasi gerekmektedir (Geller vd.,
2019).

Maya  beta  glukanlart  ayrica  bagirsak
mikrobiyotasini  diizenlemede, gida alerjisini
azaltmada, yara iyilesmesinde, kan glikozunu,
trigliseridi ve kolesterolii diistirmede 6nemli roller
oynar. (Zhong vd., 2021). Maya beta glukanlarinin
aliminin ardindan saglikli bireylerde artan tiikiiriik
IgA, obez bireylerde artan IL-10 diizeyleri, alerjik
hastalarda immiinolojik parametrelerde faydali
degisiklikler ve kanser hastalarinda aktive olmus
monositler Dbildirilmistir. Hayvan modellerinde,
bakteriyel enfeksiyonlarm sikligimi ve stres
kaynakl1 sitokin diizeylerini azaltmis ve sitotoksik
ajanlarmn anti-neoplastik etkilerini artirmustir. ilag
zehirlenmesi ve iskemi/reperfiizyon hasarina karst
koruyucu etkiler de bildirilmistir (Samuelsen vd.,
2014).

Ayrica baska bir ¢calisma diigiik melatonin diizeyine
bagli olarak gelisen kotli uyku kalitesi olan otizm
spektrum bozuklugunda, beta glukan
miidahalesinde bulunulan 13 ¢ocuk iizerinde
yapilan arastirmada melatonin diizeylerinin arttigi,
uyku diizeni ve kalitesinde iyilesme goriildiigi
bildirilmistir (Raghavan vd., 2022).

2.3. Mantar Beta Glukanlar:

Mantar beta glukanlar1 mantarlarin  hiicre
duvarlarinda bulunan uzun veya kisa zincirli glikoz
polimerleridir. Glukanlar, mantarlarda su (%90),
proteinler ve aminoasitler (%10-40), yaglar (%2-
8), vitaminler, antioksidanlar, tuzlar ve metallerin
yani sira bulunan baglica polisakkaritlerdir.
Polisakkaritler dahil toplam karbonhidratlar
mantarlarin kuru maddesinin yaklasik %50'sini
olusturur. Beta glukanlarin § (1—3) ve  (1—06)
baglar1 vardir ve dogrusal ve dallanmis yapilar
olustururlar (Sekil 3). Bu yapi, yalnizca p (1—3)
ve B (1—4) baglar1 olan ve dallanma olmayan
tahillardaki beta glukanlarla tezat olusturur. Bircok
mantar tiiriinde beta glukan bulunur, 6zellikle
Lentinan olarak bilinen Shiitake (Lentinula
Edodes), Maitake (Grifola Frondosa), Reishi
(Ganoderma  Lucidum), Istiridye  (Pleurotus
tiirleri, Pleurotus Ostreatus), Trametes
Versicolor), Chaga (Inonotus Obliquus) mantar
tirleri 0rnek olarak verilebilir. Kuru agirliklarinda,
beta glukan icerigi % 20-58 arasinda analiz
edilmistir (Cerletti vd., 2021).
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Sekil 3. Mantar beta glukanlar1 (f (1—3), (1—6) B
D glukanlar) (Abuajah, 2017)

Fungal  beta  glukanlarin  norodejeneratif
hastaliklar1 6nlemedeki rolii, bagirsak-beyin ekseni
tizerindeki etkileri anti-inflamatuar ve antioksidan
ozellikleriyle baglantilidir. Bagirsak-beyin ekseni,
bagirsak mikrobiyomu ile beyin arasindaki cift
yonlii iletisimi tanimlar. Mantar beta glukaninin
norodejeneratif  hastaliklar1  6nleme  etkileri,
bagirsak  mikrobiyotast modiilasyonu, anti-
inflamatuar ve antioksidan etkiler, noroprotektif
etkiler olarak gruplandirilabilir (Barcan vd., 2024).
Prebiyotik olan mantar beta glukanlari, bagirsak
mikrobiyotas1 modiilasyonu saglayarak, bagirsak
mikrobiyotasinin bilesimini ve islevini
degistirebilir ve potansiyel olarak bagirsak
iltihabin1 ve oksidatif stresi azaltabilir. Bu pozitif
bagirsak ortami daha sonra bagirsak-beyin ekseni
araciligtyla  beyin iizerinde pozitif etkiler
saglayabilir. Calismalar, faydali bakteri tiirlerini
artirarak ve zararlt bakteri tlirlerini azaltarak etki
gosterdigini ortaya koymustur (Zhao vd., 2023).
Anti-inflamatuar ve antioksidan etkiler ise, beta
glukanlarin, beyne ulastiklarinda nérodejeneratif
hastaliklarla baglantili ndroinflamasyonu ve
oksidatif stresi azaltabilmesidir (Chen vd., 2024).
Bazi klinik 6ncesi hayvan caligmalarinda, fungal
beta glukanlarin beyin hiicrelerini hasardan
koruyabilecegi ve hatta norodejenerasyonlu
hayvan modellerinde bilissel islevi
iyilestirebilecegi bu sayede noroprotektif etkiler
gosterebilecegi ortaya konulmustur. Mekanizmalar
tam olarak belirlenememistir (Dimopoulou vd.,
2022).

Kanser tedavisinde adjuvan tedavi olarak
kullanilan fungal beta glukanlarin incelendigi bir
arastirmada, beta glukanlarin, kemoterapi veya
radyoterapinin ~ neden oldugu bagisiklik
baskilanmasin1  azalttigi, beyaz kan hiicresi
iyilesmesini hizlandirdigi, bulant1 semptomlarinda
ise belirgin bir fark goriilmedigi tespit edilmistir.

Bu alanda daha detayli aragtirmalara ihtiyag¢ vardir
(Steimbach vd., 2021).

Son arastirmalar, beta glukanlarim COVID-19'un
onlenmesinde ve tedavisinde potansiyeli oldugunu
one siirmektedir. Diger kaynaklardan elde edilen
beta glukanlarin aksine, mantarlardan elde edilen
beta glukanlar kisa  (1—6) yan zincirlerine sahip
B (1—3) glukanlardir. Bu yap1, bagisiklik
hiicrelerinin ~ ylizeyinde bulunan reseptorler
tarafindan tanmnir; bu nedenle, mantar beta
glukanlar1 spesifik immiinomodiilatér 6zelliklere
sahiptir ve biyolojik yanmit degistirici olarak kabul
edilir. Dahasi, mantar beta glukanlar1 da
ozelliklerini, mantar  beta glukanlarinin
biyoaktivitesini etkileyen temel faktdrlerden biri
olan ii¢li sarmal konformasyonuna bor¢ludur
(Mironczuk-Chodakowska vd., 2021). Bagisiklik
sistemi iizerindeki etkilerinden bazilari, fagositoz,
interlokin ~ (IL)-2  {iretimi, antikor {iretimi,
sliperoksit {iretimi, interferon gama (IFN-gama)
tretimidir. COVID-19 ig¢in makrofajlar1 aktive
eden etkileri, dogal 6ldiriicii - Natural Killer (NK)
hiicreleri ve baskilayici T hiicre yanitint uyardigi
bildirilmistir (Siriny1ldiz ve Mavi Bulut, 2022).
COVID-19 sendromu, akut olarak gelisen,
bagisiklik hiicrelerinin asir1 tepkisine neden olan
sitokin firtinasina yol agabilir. Dolayisiyla
COVID-19 ile miicadelede sitokin firtinasini
baskilayabilmek Onemli bir potansiyel tedavi
secenegidir. Beta glukan alimi sitokin firtinasini
baskilayabilmek i¢in 6nemli bir potansiyel ¢6ziim
sunabilir (Lionetti vd., 2021).

2.4. Alg Beta Glukanlari

Beta glukan kaynaklar1 igerisinde algler de 6nemi
bir yer tutar. Kuru hiicre agirliginin %80’i kadar
beta glukan igeren alg tiirleri vardir. Ayrica
alglerden elde edilen beta glukanin kimyasal yapisi
tekdiize degildir; alg tiirline bagh olarak degisir.
Dogrusal B (1-3)-glukan, dogrusal  (1—3, 1—4)-
glukan, yan zincir dalli B (1—3, 1—6)-glukan,
siklik B (1—2)-glukan yapilarinda goriilebilir
(Sekil 4). Euglena gracilis ve E. pisciformis suslari
kuru maddede %70-80 beta glukan igerigine sahip
alg suslaridir. Beta glukan kaynagi olarak algler,
spesifik kimyasal yapilarinin yani sira, daha
yiksek verim, daha basit ekstraksiyon ve
stirdiiriilebilirlik (daha az arazi ve kaynak)
nedeniyle tercih edilebilmektedir (Kumar vd.,
2025).
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Sekil 4. Alg beta glukanlari (a) Dogrusal B-(1—3)-glukanin yapisi (b) Dogrusal f-(1—3, 1—4)-glukan (c) Yan zincir
dalli B-(1—3, 1—6)-glukan (d) Siklik B-(1—2)-glukan (Kumar vd., 2025).

Beta glukan, yara iyilesmesindeki ¢ok yonlii
aktiviteleri nedeniyle cesitli cilt rahatsizliklarini
tedavi etmek i¢in iyi bir tamamlayic1 tedavi
segenegi potansiyelidir. Laminarin (alglerden elde
edilen bir beta glukan) anti-bakteriyel dzellikleri ve
stabilitesi sayesinde hem dogrudan hem de dolayl
sinyal yollartyla, immiinositleri ve deri hiicrelerini
etkileyen etkili bir yara iyilestirme ajanidir. Beta
glukan, graniilasyon dokusundaki makrofajlari
uyararak, hiicre ¢gogalmasini, anjiyogenezi artiran
Dektin-1 reseptorii  aracihi@iyla  biliylime
faktorlerinin ve inflamatuar sitokinlerin salinimini
tesvik ederek yara iyilesmesini destekler (Younis
vd., 2022).

Kozmetik sektoriinde de alg beta glukanlar
oldukca onemlidir. Ciltten kolaylikla
emilmektedir.  Cildin  nemlendirilmesine  ve
genglesmesine yardimci oldugu, hassas ciltlerde su
tutma kapasitesini arttirdigi, eritem olmaksizin su
kaybini azalttig1 ve erken cilt yaslanmasi sorununu
hafiflettigi ~ gosterilmistir.  Beta  glukanlarin
kirigiklik karsiti etki gosterdigi, ylizdeki ¢izgileri
ve cilt piiriizliliglinii azalttigi ortaya konulmustur.
Oksidatif strese karsi koruyucu etki gostermistir ve
UV igilarinin neden oldugu hasari azaltmstir (S.
Ahmad vd., 2024).

Kaynaklarma gore beta glukanlarin baz1 yapisal
ozellikleri ve saglik yararlar1 potansiyellerinin
ozeti Cizelge 1°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 1. Kaynaklarina gore beta glukanlarin bazi 6zellikleri ve saglik yararlar

Grup Kaynak Yap1 Potansiyel Saghk yararlar

LDL Kolesterolii diisiirme, HDL kolesterol
seviyelerini  destekleme, damarlarda plak
olusumunu  engelleme, kan  basincini
diizenleme, kan glukozu regiilasyonu, tokluk
hissi olusturma, insiilin duyarliligini artirma,
bagirsak gecirgenligini azaltma, prebiyotik

Tahil Beta Arpa, yulaf, cavdar, (1-3), (1—4) olma, bagirsak sagligimi destekleme, kolon

Glukanlar1 bugday ve piring B D glukan kanserini Onleme, bagisikligi destekleme,
bagirsak mikrobiyotasi modiilasyonu, biligsel
bozuklugu oOnleme, bas agrist1 siddetinde
azalma, anksiyete ve isiime hissinde azalma,
eklem/uzuv agrisinda azalma, konsantrasyon
giicliiginde azalma, yorgunluk hissinde azalma,
sicak basmasi hissinde azalma

Immiinomodiilatér,  anti-enfeksiyon,  anti-
enflamasyon, anti-tiimoér, anti-metastatik, st
solunum yolu enfeksiyonun siddetinde azalma,

Ekmek, sarap ve bira kan basincini diizenleme, olumlu ruh hali, anti-
Maya . o . .
Beta yapiminda ¢ogunlukla (1-3), (1—06) kanser., gida aler!.lsml azaltrn.a, yara %yll"CaneSI,
kullanilan Saccharomyces 3 D glukan kan glikozunu diizenleme, trigliseriti diigiirme,
Glukanlart . - . e e . - .
cerevisiae, Candida Utilis kolesterolii diisiirme, ilag zehirlenmesine karsi
koruyucu etkileri, iskemi/reperfiizyon hasarina
karst koruyucu etkileri, uyku diizeni ve
kalitesinde iyilesme
Shiitake (Lentinula Anti-inflamatuar, antioksidan, norodejeneratif
Edodes), Maitake hastaliklar Onleme etkileri,  bagirsak
(Grifola Frondosa), B (1—3) ve p mikrobiyotasi modiilasyonu, noroprotektif
Mantar Reishi (Ganoderma (1—-06) etkiler, kanser tedavisinde adjuvan tedavi,
Beta Lucidurm), Is“tzrzd).z ¢ dogrusal ~ ve COVID-19'un onlenmesinde ve tedavisinde
Glukanlart  (Pleurotus tiirleri, dallanmis alternatif potansiyeli
Pleurotus Ostreatus), yapilar
Trametes Versicolor),
Chaga (Inonotus bliquus)
Dogrusal B (1- Yara  iyilesmesi,  anti-bakteriyel, cilt
3)-glukan, nemlendirme ve yiliz ¢izgilerinde azaltict
dogrusal B etkileri,  kirnisiklik  karsiti  etki,  cilt
(1-3, 1—4)- plrizliligini azaltma, UV 1sinlarinin neden
Alg Beta Euglena gracilis, E. glukan,  yan oldugu hasari azaltma
Glukanlar1 pisciformis zincir dalli B
(1-3, 1-6)-
glukan, siklik B
(1—2)-glukan
yapilarinda
3. Beta Glukanlarin Gidalarda Kullanim ilag sektoriinde yerini almaktadir. Gida Kkatki

maddeleri olarak, enkapsiilasyon yoluyla ilag ve

Beta glukanlar, et drilinleri, siit riinleri, igecek, ) g oY
ilag salinimi1 saglayarak ve farkli gida matrislerine

firin Griinleri, makarna triinleri, hayvan yemleri ve
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dahil edilerek nutrasétik ve fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir (S. Ahmad vd.,
2024). Diyet lifinin de degerli bir bileseni olan beta
glukan, immiino modiilasyon, anti-timdr, anti-
obezojenik, anti-diyabetik, anti-kolesterol, anti-
kanser, anti-viral, anti-inflamatuvar, anti-
metastatik, antioksidan aktiviteler dahil olmak
iizere ¢cok sayida saglik yararina sahiptir.

Yasam tarzi hastaliklar1 olarak kabul edilen
obezite, diyabet ve kalp hastaliklar1 gibi birgok
hastaligin tedavisini yonetmek ig¢in, beta glukan
kullanilarak {iretilen fonksiyonel besinler dnemli
alternatiflerdir. Kolesterol diisiiriicii etkileri FDA
tarafindan da onaylanan beta glukanin, giinliik 3 g
miktarinda besinlere eklenmesi kalp sagligini
korumak i¢in onerilir (FDA, 2021). Ayrica tip 2
diyabetli erkek hastalarda ayni dozla kahvaltilik
gida (3 g beta glukan igeren tam tahilli ekmek ve
misli) tiketimi ile daha iyi glisemik kontrol
saglamigtir ve daha diisiik plazma kolesterol
seviyelerine ulagilmistir (Kabir vd., 2002). Son
yillarda obezite ile miicadele kapsaminda,
tilketiciler tarafindan da yogun ilgi goren diigiik
kalorili ve yiiksek lifli besinlerin iiretiminde de
beta glukandan yararlanilir. Bir diyet lifi olan beta
glukan, ayni zamanda iyi bir yag ikamesidir.
Ornegin et iiriinlerinde son yillarda daha diisiik
enerji, yag, kolesterol ve sodyum igeriginde iiriin
elde etmek igin, et iirlinlerine et disi bilesenlerin
eklenebilecegi ve ayni zamanda bu bilesenlerin ek
fonksiyonel faydalarindan yararlanilabilecegi
goriisii dogrultusunda, tahil beta glukani eklenerek,
daha diistik yagh et emiilsiyonlar1 olusturulmustur.
Emiilsiyonlarda yiiksek miktarda beta glukan
kullanimi analiz edilmistir. Nigasta miktar1 diigiik
olan beta glukanin, sertlik harig, pisirme kaybini,
driiniin  rengini ve fonksiyonel ozelliklerini
iyilestirdigi, protein matriksine yeterli diizeyde
dahil oldugu gorilmustir (Vasquez Mejia vd.,
2018). Benzer bir ¢alismada, yine farkli oranlarda
tahil beta glukanlar1 eklenerek diisiik yagli dana
burgerleri gelistirilmistir. Kontrol Ornegine gore
daha diisiik kolesterol igerigine ve benzer miisteri
cekiciligine sahip daha saglikli diisiik yagh bir et
irtinii olugturmustur. (Szpicer vd., 2020).

Bir arastirmada Hindistan’da yogurt olarak
tiketilen “dahi”, yagsiz manda siitinden
tiretilmistir ve farkli oranlarda (%0,25, 0,50, 0,75
ve 1,0) beta glukan eklenmistir. Miktar olarak %0,5
beta glukan eklenen o6rneklerde, diger orneklere
gore daha {istiin kalite, daha az peynir alt1 suyu ve
daha iyi dokusal 6zellikler goriilmiistiir. Viskozite

olumlu yonde etkilenmistir. Beta glukan ile
zenginlestirilmis dahi, kontrol dérnegine gore daha
fazla sertlik ve tutarlilik gOstermistir. %0,5
seviyesinde beta glukan ilavesiyle hazirlanan dahi,
kontrol 6rnekleri ve farkli beta glukan seviyeleriyle
hazirlanan diger dahi ornekleriyle
karsilastirildiginda, ¢ekici veya dogal rengiyle,
onemli Olc¢iide daha iyi renk degerleri ve duyusal
puanlar elde etmistir. Bu sayede diisiik yagh
dahinin olumsuz duyusal 6zellikleri giderilmistir
ve daha fonksiyonel bir iriin elde edilmistir
(Bhaskar vd., 2017).

Disik yaghh ve enerjisi azaltilmis dondurma
iretiminde de beta glukanin pozitif etkileri
gorlilmustiir. Farkli beta glukan yapilarinin B
(1-3, 1—>4) ve B (1—3), degisen oranlarda (%0,5
ve %1) eklenerek denendigi az yagli ve az kalorili
dondurma o6rnekleri olusturulmustur. Bu érnekler
tam yagli ve dengeleyici maddelerle desteklenmisg
kontrol dondurmasiyla islevsel ozellikleri ve
duyusal nitelikleri bakimindan kiyaslanmigtir.
Yulaftan izole edilen B (1—3, 1—4) yapisindaki
beta glukan eklenmesi, kontrol dondurmasima en
cok benzeyen diisiik kalorili dondurma {iretimini
desteklemistir  (Aljewicz vd., 2020). Beta
glukanlarin yliksek viskozitesi, su tutma kapasitesi,
emiilsifiye yetenegi ve stabilize edici Ozelligi
nedeniyle beta glukan, et ve siit iiriinlerinde yag
ikamesi olarak kullanilma potansiyeline sahiptir.
Diistik kalorili ve kolesterolii azaltilmis, duyusal ve
dokusal ozellikleri gelistirilmis diisilk yagh
irtinler, kahvaltilik sosislere, sosisli sandviglere ve
mayonezlere beta glukan eklenerek gelistirilmistir
(Mishra, 2020).

Beta glukan bir¢ok saglik faydasinin yani sira gida
endiistrisi i¢in de degerli bir gida katki maddesidir.
Koyulastirma, stabilize etme, emiilsifikasyon ve
jellestirme gibi bircok islevsel Ozelliklere de
sahiptir. Bu oOzellikler, beta glukanin g¢orbalara,
soslara, iceceklere ve diger gida {irlinlerine
eklenmesini saglar. Arpa beta glukanlarinin agizda
yumusak bir his biraktigi i¢in iceceklerde
kullanilma potansiyeli vardir. Aljinatlar, pektin,
ksantan zamki ve karboksimetil seliilloz yerine
kullanilabilir. Ekmek ve firmcilik endiistrisinde de
viskoziteyi artirmak i¢in koyulastirict madde, yag
ikamesi, diyet lifi kaynag1 ve reolojik 6zelliklerin
iyilestirilmesi gibi cesitli uygulamalar1 vardir.
Arabinoksilan ve beta glukan ile zenginlestirilmis
unla yapilan ekmeklerde, hacmin iyilestigi ve
¢coziinlir 1if iceriginin arttigr goriilmiistiir. Tahil
beta glukanlarinin, kek hamurunda da reolojik ve
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fiziksel oOzellikleri gelistirdigi gorilmiistir (A.
Ahmad vd., 2012).

Saglik beyanlarinda belirtilen beta glukan
eklenmesinin  olumlu etkileri iizerine gida
endiistrisinde besin zenginlestirme uygulamalari
da wvardir. Tiketicilerin son yillarda bilingli
beslenme konusunda farkindaliginin da artmasinin
etkisiyle beta glukanla zenginlestirilmis triinlerin
sayist ve cesitliligi de artmaktadir. Beta glukanla
zenginlestirilmis kahvaltilik gevrek, ekmek, kek
gibi firin mamulleri ve siit iiriinleri gibi fonksiyonel
besinler artmaktadir. Ozellikle tahillar genis bir
niifus tarafindan yaygin olarak tiiketildigi icin hem
arzu edilen miktar1 saglama hem de birden fazla
oglinde tiiketilebilme kolaylig1 sayesinde kalp
saghgini korumak icin uygun bir secgenektir.
Firmcilik endiistrisinde bugday unu ¢oziiniir bir lif
olan beta glukan ile zenginlestirerek basaril
sonuclar elde edilmistir. Gelistirilen iriinlerde,
organoleptik  6zelliklerin, fiziko-kimyasal ve
reolojik  Ozelliklerin iyilestirildigi aragtirmalar
bulunmaktadir. Bazi arastirmalar beta glukan
katkili hamurun muhtemelen daha iyi gaz tuttugu
icin reolojik ve viskoelastik  Ozelliklerini
gelistirdigini gostermistir (Mishra, 2020). Ekmege
beta glukan eklenmesi, indirgeyici sekerlerin
salmimini yavaglatma (in vitro) ve sonug¢ olarak
sindirim i¢in nisasta bulunabilirligini artirma
kapasitesine sahiptir bu sayede hiperglisemi ve
hiperinsiilinemide iyilesme saglamaktadir (A.
Ahmad vd., 2012).

Stit endiistrisinde beta glukan kullanimi konusunda
artan bir ilgi vardir. Siit ve siit tirlinlerinde tahil beta
glukanlari, doku olusumu, siit yagiin tadim taklit
etme, igeceklerin viskozitesini artirma, reolojik
ozellikleri iyilestirme gibi etkiler saglarken, aym
zamanda plazma kolesterol diizeylerinde diisis,
bagirsak {izerinde olumlu etkiler gibi saglik
yararlar1 da gozlemlenmistir. Maya ve yenilebilir
mantarlardan elde edilen beta glukanlar ise bagisik
sisteminde olumlu etki gostermektedir. Gelistirilen
fonksiyonel besinlerde kullanilabilir beta glukan
orani ise, siitlii icecekler i¢in %1,9-3,0; fermente
stit driinleri i¢in %0,1-0,5; peynirler ve peynir
benzeri urlinler i¢in %0,2-1,4; dondurma ve
dondurulmus tathlar igin: %0,5-2,0 araligindadir
(Mykhalevych vd., 2022). Mikroorganizmalar ve
beta glukanin simbiyotik iliskisi, siit proteinlerinin
ve polisakkaritlerin faz ayrilmasinm kontrol ederek
siit Uriinlerinin dokusal &zelliklerini degistiren
cesitli biyoaktif bilesiklerin salinmasina neden
olur. Simbiyotik (probiyotik+prebiyotik) gida

tiriinlerine yonelik farkindalik tiiketicilerde ve
dolayisiyla gida endiistrilerinde  artmaktadir
(Mishra, 2020). Bir arastirmada, laktik asit
bakterileri tarafindan tam yulaf taneleri fermente
edilerek beta glukanla zenginlestirilmis bir igecek
olusturulmustur (Angelov vd., 2006). Baska bir
arastirmada ise, portakal aromasi ve peynir altt
suyu proteini izolat1 kullanarak, %0,5 beta glukan
iceren zenginlestirilmis igecek formiile edilmistir
(Temelli vd., 2004). Porsiyon bagina en az 0,75 g
yulaf beta glukani igeren raf omrii uzun yiliksek
proteinli siit gelistirilen bir aragtirmada ise,
iceceklerinin fonksiyonel Ozellikleri ve duyusal
kabul edilebilirligi iizerine yulaf unu ve siit
proteininin  etkisi  degerlendirilmistir.  Farkli
oranlarda yulaf unu ve siit proteini izolatt
kullanilan bu arastirmada, igeceklerin kabul
edilebilirligini etkileyen ana dzelliklerin agiz hissi
(kalinlik), tatlilik ve agizda kalan tat oldugu
sonucuna varilmigtir. Yulaf unu ve siit proteini
izolat1 i¢erigindeki azalmanin genel duyusal kabul
edilebilirligi artirdig1 bulunmustur. Bu nedenle, bu
iyilesmenin algilanan kalinliktaki azalmadan
kaynaklandigi  distinilmuistir. Bu  sayede,
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltma ve ytliksek
protein igerigi iddialarin1  kargilayan kabul
edilebilir bir fonksiyonel siit igcecegi formiile
etmenin miimkiin oldugu gosterilmistir (Vasquez-
Orejarena vd., 2018).

Makarna iiriinlerine beta glukan eklenmesi daha
diisiik glisemik yanit1 ortaya koymustur (A. Ahmad
et al.,, 2012). Benzer sekilde, beta glukanla
zenginlestirilmis kahvaltiik barlarda ve beta
glukan iceren ekmeklerde glisemik indeksin
azaldig1 bildirilmistir. Durum bugdayi irmiginin
%0, %4, %8, %12 ve %16 oranlarinda yulaf beta
glukan lifi ile zenginlestirilmesiyle iiretilen taze
makarna ornekleri, 150 tiiketici ve 10 panelistten
olusan bir grup tarafindan degerlendirilmis ve %16
yulaf beta glukani iceren 6rnek en ¢ok begenilen
iiriin olmustur (Jaworska vd., 2020).

Beta glukanin gida ve ilag endiistrisinde heniiz yeni
sayillan  bagka bir kullanom alam1  da
enkapsiilasyondur. Glinlimiizde arastirmacilar, ilag
veya degerli gida bilesenlerini olumsuz kosullar
altinda stabilize etmenin yollarim arastirmaktadir
ve bunlar arasinda kapstilleme teknigi, neme, 1s1ya,
1518a veya oksidasyona duyarli aktif bilesikler icin
umut verici bir koruyucu yontem olarak kabul
edilmektedir. Kapsiilleme, daha kii¢iik boyutlu
cekirdek malzemenin duvar matrisinin i¢i bos
yapilari i¢ine paketlenmesini igerir. Maltodekstrin,
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sodyum aljinat, pektin, beta siklodekstrin ve
digerleri  gibi  ¢esitli  duvar  malzemeleri
kullanilmaktadir. Tahillarda (1 — 4) ve (1 — 3)
glikozidik baglar ve mantarlarda (1 — 6) B
glikozidik baglar araciligiyla baglanan p-D-
glukopiranoz tinitelerinden olusan dallanmamis bir
beta glukan yapisi, benzersiz bal petegi yapisina
sahiptir. Ayrica serum kolesterol seviyesini
disiirme, glisemik yaniti azaltma, bagisiklik
sistemini  gelistirme ve bagirsakta yararh
mikrofloranin biiyiimesi gibi ek saglik yararlari,
duvar malzemesi olarak kullanimi i¢in beta glukani
daha avantajli kilar. Safran antosiyaninlerinin
stabilizasyonunu saglamak ve beta glukan i¢inde
kapsiillenerek bagirsaktaki biyoyararlanimlarini
artirmayr amac¢ edinen bir arastirmada, beta
glukanin  safran  biyoaktiflerini  kapsiilleme
potansiyeline sahip oldugunu ve simiile edilmis
gastrointestinal yoldan gegerken stabilitesini
iyilestirdigini gostermistir. Kapsiilleme, bagirsak
boliimiinde  antosiyaninlerin  bulunabilirligini
artirarak oral sindirim sirasinda maksimum emilim
saglayabilecegi, farkli gida sistemlerinde bu
biyoaktiflerin gii¢clendirilmesi i¢in ¢ok etkili bir yol
olabilecegi ve beta glukanin biyoaktiflerin
kapsiillenmesi i¢in bir duvar malzemesi olarak
kullanabilecegini gosterir. Ayrica beta glukanin
saglik destekleyici Ozelliklerinden dolay1r daha
fazla yarar saglayabilecegi de ortaya konulmustur
(M. Ahmad vd., 2018).

4. Mevcut Sorunlarin Analizi ve Gelecek
Coziimleri

Beta glukan ile ilgili yapilan arastirmalar
incelendiginde 6zellikle klinik arastirmalarda bazi
tutarsizliklar gozlenebilir. Klinik bir arastirmada
elde edilen sonucglar tiim beta glukanlar adina
genellenebilmektedir. Aslinda beta glukanlar ile
yapilan her bir ¢calismada beta glukanin kaynagi,
yapisi, ekstraksiyon teknigi, viskozitesi, molekiil
agirlig detaylari oldukca onemlidir.
Arastirmalardaki tutarsiz sonuglar bu detaylardaki
farkliliklardan  kaynaklanabilir. Ornegin, beta
glukanlarmm immiinolojik aktiviteleriyle ilgili
10.000 yayimin %?20'sinden azi, makale metninin
basliginda veya Ozet bolimiinde kullanilan beta
glukanin yapisina yer vermektedir (Murphy vd.,
2020).

Beta glukanin saglik faydalarindan s6z ederken
aragtirmalarda, beta glukanin kaynagina, kimyasal
yapisina, hazirlama yontemine detaylan ile yer
vermek gerekli ve 6nemlidir. Kullanilan ekstraktin,

suda ¢ozlinirligi, viskozitesi, molekiil agirligi,
fermente edilebilirligi saglik yararlar i¢in oldukga
onemlidir ve tamimlamak gereklidir. Bu amagla
potansiyel olarak kullanilabilecek ydntemler
arasinda yapisal analiz igin; niikleer manyetik
rezonans (NMR), kemolitik yontemler (metilasyon
analizi), titresimsel spektroskopik yoOntemler
(Fourier doniistliriilmiis kizilotesi spektroskopisi
FTIR, Raman) ve molekiiler agirlik tayini i¢in jel
gecirgenlik  kromatografisi  yontemleri (GPC)
kullanilabilir. Bu sayede beta glukanlarin temel
kaynagi, yapisi, fonksiyon iliskileri daha saglikli ve
dogru sekilde kurulabilir (Murphy vd., 2020).

5. Sonuc¢

Son yillarda oldukea dikkat ¢eken bir polisakkarit
olan beta glukan, bir¢ok saglik yararlar1 ve ¢ok
yonlii uygulamalar1 nedeniyle ilgi gdérmektedir.
Tahillarda, mayalarda, mantarlarda ve alglerde
bulunan beta glukanlarin, islevselliklerine katkida
bulunan belirgin yapisal 6zellikleri vardir. Beta
glukanlarin  saghk yararlar1 yaygin olarak
bilinmektedir. Kardiyovaskiiler ve metabolik
saglik, bagisiklik giiclendirme basta olmak {izere
bircok alanda faydasi bulunmaktadir. Tahil beta
glukanlar1 LDL kolesterolii etkili bir sekilde
disiirir ve kan sekeri seviyelerini ydOnetir,
aterosklerozu Onlemede ve diyabeti ydnetmede
onemli destek saglar. Benzer sekilde, maya ve
mantar beta glukanlar, (1—-3) ve (1—6)
baglantilariyla, bagisiklik sistemini uyarmada
onemli bir rol oynar, anti-inflamatuar, anti-timor
ve anti-viral ozellikler gosterir. Alg beta glukanlari
yara iyilestirme, oksidatif stresle miicadele ve
kozmetik sektoriinde One ¢ikmaktadir. Beta
glukanlarla zenginlestirilmis fonksiyonel gidalar,
obezite, diyabet ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar
gibi yasam tarzi hastaliklarin1 hafifletmek icin
umut verici bir strateji olarak ortaya c¢ikmustir.
Ureticiler, beta glukanlar1 gesitli gida iiriinlerine
dahil ederek, besin profilini iyilestirebilir ve
fonksiyonel faydalari ile saglikli gidalara yonelik
tiiketici talebini karsilayabilirler.

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yaz1 igin gergek,
potansiyel veya algilanan ¢ikar catismasi
olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Aragtirma niteligi bakimindan etik izne
tabii degildir.

Finansal destek: Bu calisma herhangi bir fon
tarafindan desteklenmemistir.
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