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Pektyny a alergie
— Wrog czy przyjaciel

Pectins and allergies - an enemy or a friend

SUMMARY

Pectins are important polysaccharides that use as a gel thickener in food and pharmaceutical agents or
cosmetics. They are used as a component of edible packaging. For industrial purposes, pectins obtained
from pomace, which are waste remaining after the production of juices, purees and fruit pulp. Apple, citrus
and apple-citrus pectins are most commonly used. Pectins, as inexplicable vegetable oligosachers, fulfill
important health -promoting functions. They can also play an important role in shaping the normal intestinal
microbiota and the maintenance of the immune system homeostasis, especially in the intestines. Due to the
immunomodulating properties of pectins, it is believed that these oligosaccharides may have significant
antiallergic significance. On the other hand, there are descriptions of allergic reactions, in which the causative
role of pectins has been demonstrated. It is possible, therefore, that despite the undeniable benefits of
enriching the diet with this group of oligosaccharides, they can also be the cause of an allergy, which should
be taken into account in the process of diagnostics of allergic reactions, especially those in which it is
difficult to clearly indicate an allergen that causes allergies.

Pektyny sg waznymi polisacharydami znajdujgcymi zastosowanie jako zelujacy srodek zageszczajgcy, mie-
dzy innymi, w Zzywnosci oraz Srodkach farmaceutycznych czy kosmetykach. Sg sktadnikiem tzw. opakowan
jadalnych. W celach przemystowych stosuje sie pektyny pozyskiwane z wytiokéw, bedacych odpadami
pozostatymi po produkciji sokéw, przecieréw i pulp owocowych. Najczgsciej uzywane sg pektyny jabtkowe,
cytrusowe oraz jabtkowo-cytrusowe. Pektyny, jako niestrawialne oligosachardy roslinne, spetniajg istotne
funkcje prozdrowotne. Mogg réwniez odgrywac wazng role w ksztattowaniu prawidtowej mikrobioty jelito-
wej oraz wptywa¢ na utrzymanie homeostazy uktadu immunologicznego, szczeg6lnie w jelitach. Ze wzgle-
du na immunomodulujgce wtasciwosci pektyn przypuszcza sie, iz te wielocukry moga mie¢ istotne znacze-
nie przeciwalergiczne. Z drugiej jednak strony dostepne sg opisy przypadkow reakcii alergicznych, w kto-
rych wykazano sprawczg role pektyn. Mozliwe wigec, iz pomimo niezaprzeczalnych korzysci wynikajgcych
ze wzbogacania diety w tg grupe polisacharydéw, mogg one réwniez by¢ przyczyng alergii, ktorg nalezy
wzigé pod uwage w procesie diagnostyki reakcji alergicznych, szczegélnie tych, w ktorych trudno jest jed-

noznacznie wskaza¢ alergen bedacy przyczyng uczulenia.

Lis K.: Pektyny a alergie — wrog czy przyjaciel. Alergia, 2023, 1; 16-24

Pektyny — budowa, wtasciwosci, pochodzenie

Pektyny zaliczane sg do grupy dodatkdw do zywno-
$ci petnigcych funkcje teksturujaca - zelujgca. Sa stoso-
wane jako zagestniki. W wykazie dodatkdw do zywnosci
dopuszczonych do uzycia na terenie Unii Europejskie;
pektyny oznakowane sg symbolem E440 [1].

Nazwa ,pektyna” wywodzi sie z greckiego stowa
,pectos” co oznacza ,krzepngc, twardnieC” i jest
odzwierciedleniem wtasciwosci zelujgcych tych sub-
stancji [2]. Pektyny to wielocukry (heteropolisachary-
dy) wystepujgce naturalnie w roslinach. Znajdujemy
je glownie w scianach komorek oraz blaszkach srod-
kowych przestrzeni miedzykomaorkowych roslin. Sg
powszechnie wytwarzane podczas poczgtkowych eta-
pow wzrostu pierwotnej ciany komaérkowej i stanowig

okoto jednej trzeciej $ciany komdrkowej suchych sub-
stancji roslin dwuliciennych i niektérych roslin jedno-
lisciennych. Skorki owocow i warzyw zawierajg zwykle
wiece] pektyn niz ich migzsz. Pektyny stanowig istot-
ny materiat strukturotworczy rosliny oraz regulujg jej
gospodarke wodng [3-6].

Glowny szkielet pektyny zbudowany jest z reszt kwasu
galakturonowego (wolnych i zestryfikowanych metano-
lem), ktdre sg potaczone w diugie tancuchy za pomo-
cg wigzan a-1,4 glikozydowych, tworzac liniowe polimery
(ryc.1). W zaleznosci od stopnia estryfikacji wyrdznia sie
pektyny wysokometylowane, w ktérych zestryfikowanych
jest wiecej niz 50% grup karboksylowych reszt kwasu
galakturonowego oraz pektyny niskometylowane, w ktd-
rych stopien estryfikacji stanowi ponizej 50%.

© Wydawnictwo Alergologiczne ZDROWIE



Do gtéwnego fancucha pektyny mogg by¢ przyta-
Czone rozne, krotkie czasteczki oligosacharydowe, kio-
rych rodzaj jest charakterystyczny dla rosliny, z kto-
rej pochodzg. Obejmujg one bardzo ztozong grupe
polisacharydow potgczonych ze sobg kowalencyjnie.
Najwazniejszymi polisacharydami tworzgcymi struktu-
re pektyn sg homogalakturonan, ramnogalakturonan
|, ramnogalakturonan Il, ksylogalakturonan, arabinan,
arabinogalaktan | i arabinogalaktan Il (Ryc.2) [5,8].

Pektyny rozpuszczajg sie w wodzie dajac lep-
kie roztwory. Nie rozpuszczajg sie w rozpuszczalni-
kach organicznych. Wspolng cechg pektyn jest zdol-
nosc¢ do tworzenia zeli w kwasnych warunkach $rodowi-
ska. Stopien zmetylowania pektyn przekfada sie na ich
zdoInos¢ zelowania. Pektyny wysokometylowane zelu-
ja w stezeniu 0,3 - 2% w warunkach pH 3,0 oraz 65%
stezeniu cukru. Pektyny niskometylowane zelujg w szer-
szym zakresie pH (3,0-6,0) i wymagajg nizszego ste-
zenia cukru (30-40%) niz pektyny wysokometylowane.
Zelowanie pektyn, niezaleznie od ich stopnia metylowa-
nia, zawsze wymaga obecnosci jondw wapnia (Ryc. 3)
[5]. Pektyny moga réwniez wystepowac w formie nieroz-
puszczalnej jako tzw. protopektyny [8].

Pektyny (E440) - zastosowanie przemystowe

Pektyny sg stosowane w przemysle spozywczym
jako strukturotworczy $rodek zageszczajacy, zelujgcy
lub wigzgcy rézne substancje dodatkowe. Pektynami
zageszcza sie dzemy, konfitury, marmolady i inne prze-
twory owocowe. Zwigzki te uzywane sg rowniez do sta-
bilizowania i zageszczania kwasnych produktow mlecz-
nych i sosow saftatkowych. Pektyny sg rowniez jed-
nym z gtéwnych surowcow do produkcii tzw. opako-
wan jadalnych. Pektyn uzywa sig takze jako zagestni-
kow w produktach niespozywczych, jak np. oleje, kremy
czy masci [4,5,6,10,11]. Pektyny znalazly réwniez zasto-
sowanie jako zamiennik ttuszczu w produktach cukier-
niczych, wypiekach i lodach oraz czynnik zmniejszajacy
ilos$¢ wchtanianego ttuszczu w panierkach produktow
przeznaczonych do smazenia [12].

Pektyny, jako naturalne substancije zelujgce, sto-
sowane byly z powodzeniem w kuchni tradycyjne;j.
Pierwsze prace dotyczgce wykrycia i wyodrebnienia
tych zwigzkow opublikowane zostaty w pierwszej poto-
wie XIX wieku (Payen 1824, Braconnot 1825) [3,8].

Pektyny, jako produkt handlowy, dostepne sg
w postaci biatego, bezowego lub jasnobrgzowego
proszku. Sg to substancje bezzapachowe, o lekko sfod-
kim smaku. Pektyny stosowane w przemysle spozyw-
czym otrzymuje sie ze zrodet naturalnych. Zawarto$¢
pektyn w roznych roslinach jest niejednakowa (tab. 1)
co przektada sie na ich uzyteczno$c¢ jako zrodta tych
substancji. Substratem do produkcji pektyn mogg by¢
wtasciwie wszystkie owoce. Wiele odpadow roslin-
nych powstatych w procesach przetwarzania owocow
i warzyw jest branych pod uwage jako surowiec do pro-
dukgji pektyn, jako sposob na maksymalnie efektywne
wykorzystanie surowca roslinnego. W praktyce pektyny
pozyskiwane sg gtownie na drodze ekstrakcji wodnej
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skorek i pozostatosci po ttoczeniu (wyttoki/wytioczyny)
soku z jabtek i owocow cytrusowych. Wyttoki z jablek
zawierajg przecietnie 8 do 12% substancji pektyno-
wych, za$ wyttoki owocow cytrusowych od 18 do 25%
substancji pektynowych. Ze wzgledu na rodzaj surow-
ca, z ktérego pozyskano pektyny wyrdznia sie pektyny
jabtkowe, cytrusowe oraz owocowo-jabtkowe. Pektyny

Fragment tancucha liniowego polimeru czgsteczek
kwasu galakturonowego z wolnymi i metylowanymi
grupami karboksylowymi [7].

pochodzgce z roznych zrodet roznig sie gtéwnie kolo-
rem, co determinuje ich zastosowanie. Pektyna jabtko-
wa ma zabarwienie brunatne i z tego powodu nie sto-
suje sie jej w produktach o jasnym zabarwieniu, jak
np. zelowane produkty mleczne. Do jasnych przetwo-
row stosuje sie zwykle pektyny cytrusowe, ze wzgledu
na ich jasne zabarwienie [2,4,6,11,13,14].

Pektyny zostaty zakwalifikowane przez
Komitet Ekspertow WHO/FAO (ang. World Health
Organization (WHO); Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAQ)), jako
dodatek do zywnosci, bez limitowanego poziomu
spozycia.

W zwigzku z tym pektyny, w wiekszosci przypadkow,
sg dodawane do zywnosci zgodnie z zasadg ,quantum
satis”. Stosowanie w dawce ,quantum satis” oznacza,
ze nie okreslono maksymalnego poziomu (stezenia) i,
ze odno$ne substancje stosowane sg zgodnie z zasa-
dami dobrej praktyki produkcyjnej, na poziomie nie
wyzszym niz poziom niezbedny do osiggniecia zamie-
rzonego celu oraz pod warunkiem, ze konsument nie
jest wprowadzany w btad [1,6]. Przyktady zastosowa-
nia pektyn w przetwdorstwie spozywczym przedstawio-
no w tabeli 2.

Prozdrowotne wtasciwosci pektyn

Pektyny sg nie tylko przemystowym dodatkiem
do zywnosci, modulujgcym jej wiasciwosci struktural-
ne, ale przede wszystkim sg podstawowym, naturalnym
sktadnikiem widkna pokarmowego znajdujgcym sie
w produktach pochodzenia roslinnego. Powszechnosc
wystepowania pektyn w réznych produktach spozyw-
czych sprawia, ze sg one istotnym elementem diety
czfowieka. Szacuje sie, ze ich dzienne tgczne spozycie
w postaci naturalnej jako skiadnika owocow i warzyw
i przetworzonej jako dodatku do zywnosci 0 symbolu E
440 wynosi 4-5 g [12].
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Pektyny spozywane wraz z pokarmem, bez wzgle-
du na swoje pochodzenie, wykazujg bardzo réznorod-
ng aktywnosc¢ biologiczng zwigzang z wtasciwosciami
fizyko-chemicznymi tych zwigzkow. Pektyny sg zalicza-
ne do tzw. funkcjonalnych skiadnikdw diety. Wielocukry
te miedzy innymi modulujg wchtanianie glukozy i lipidow,
wplywajg na przyswajanie jonow metali oraz powleka-
ja Sluzowke jelit [4,12,15,16]. Pektyny uwaza sie za bez-
pieczny sktadnik diety, dla ktérego dopuszczalne dzien-
ne spozycie (ADI) nie zostalo okreslone przez panel eks-
percki Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnoscl
(ang. European Food Safety Authority; EFSA) [17].

* Pektyny wigzg metale cigzkie, migdzy innymi rtec
i oféw, co zmniejsza mozliwos¢ odktadania tych
jonéw w tkankach.

* Ponadto wielocukry te obnizajg pH tresci przewo-
du pokarmowego co zwigksza wchtanianie jonéw
zelaza, wapnia i magnezu [4,12,15,18-21].

* Pektyny wigzg i usuwajg nadmiar ttuszczu
z pozywienia, co ma redukujgcy wptyw na steze-
nie cholesterolu i utrzymuje rownowage pomie-
dzy frakcjami cholesterolu LDL i HDL. W ten
sposob pektyny redukujg ryzyko wystepowa-
nia miazdzycy, choroéb sercowo-naczyniowych
i zapobiegajg zaburzeniom funkcji watroby
i sprzyjajg utrzymaniu prawidfowej masy ciata
[4,12,15,16,22,23].

* Pektyny majg takze istotny wptyw na gospodarke
weglowodanowg organizmu. Spowalniajgc oproz-
nianie zotgdka oraz powlekajgc bfone $luzowa jelit
obnizajg biodostgpnosé glukozy utrudniajgc jej
wchfanianie. Powolne wchtanianie glukozy zmniej-
sza zapotrzebowanie na insuling. Mechanizm ten
poprawia regulacje gospodarki weglowodanowe;j,
co ma istotne znaczenie dla os6b chorujgcych
na cukrzyce oraz odgrywa istotng role w zapobie-
ganiu rozwojowi insulinoopornos$ci. Spowolnienie
oprozniania zotgdka oraz wchtaniania pokarméw
sprzyja réwniez zmniejszeniu podazy jedzenia co
ma korzystny wptywa na utrzymanie prawidtowej

wagi organizmu i jego rownowagi metabolicznej
[15,24-27].

Pektyny dzieki zdolnos$ci wigzania z warstwg
mucynowg na powierzchni $luzéwki jelit two-
rzg w bariere chronigcg epitelium jelitowe przed
mikroflorg oportunistyczng. Sg takze istotnym
modulatorem sktadu mikroflory jelitowej [15,18].
Pektyny uwazane sg za istotny czynnik antyno-
wotworowy diety. Substancje te hamujg prolifera-
cje i indukujg apoptoze komoérek nowotworowych
[15,28,29].

Pektyny wykazujg réwniez wtasciwosci immu-
nomodulujgce, w tym gtéwnie przeciwzapalne,
wynikajace z wptywu na wydzielanie interleu-
kin i utrzymanie rownowagi pomiedzy cytokina-
mi pro- i przeciwzapalnymi. Pektyny zmniejsza-
ja synteze prozapalnej interleukiny 1 beta (IL-1B)
oraz stymulujg wydzielanie przeciwzapalnej inter-
leukiny 10 (IL-10) [12,18,30-32].

Dzieki tym wtasciwosciom pektyny, zarowno natu-
ralnie wystepujgce w pokarmach, jak i bedace dodat-
kiem do zywnosci oraz lekdw i suplementow diety, sg
uwazane za istotny sktadnik pokarmowy odgrywajacy
znaczaca role prozdrowotna.

Przeciwalergiczne dziatanie pektyn

Zauwazono, ze wysokie spozycie btonnika pokar-
mowego, w tym pektyn, w diecie wykazuje odwrotng
korelacje z czestoscig wystepowania alergii i innych
chorob cywilizacyjnych (np. otytosci i cukrzycy) [33].
Rola pektyn w modulowaniu rozwoju alergii wyda-
je sie by¢ ztozona. Pektyny, jako oligosacharydy wtok-
na pokarmowego odgrywajg znaczgca role w utrzyma-
niu rownowagi mikroflory jelitowej, zas$ jako substan-
cje immunomodulujgce wptywajg na utrzymanie anty-
zapalnego statusu ukfadu immunologicznego. Te wia-
Sciwosci pektyn wydajg sie wskazywac na potencjal-
nie mozliwg role tych wielocukréw w zapobieganiu roz-
wojowi alergii. Za jeden z czynnikow sprzyjajgcych dys-
regulacji rownowagi immunologicznej i mikrobiologicz-

Wiazanie jonéw wapnia w procesie zelowania pektyn — schemat [3]
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nej przewodu pokarmowego uwaza sie bowiem, mie-
dzy innymi, stosowanie diety opartej o wysoko-prze-
tworzong zywno$¢ ubogobtonnikowg [34,35]. Biorgc
pod uwage tg koncepcije oraz korzystny wptyw pek-
tyn na dobrostan mikroflory jelitowej mozna sie spo-
dziewac, iz obecnosc tych wielocukrow w diecie bedzie
wpltywata korzystnie i zapobiegata rozwojowi alergii,
cho¢ mechanizmy tego dziatania nie sg ostatecznie
wyjasnione. Prawdopodobne jest rowniez, ze w zalez-
nosci od struktury czgsteczki pektyny i stopnia jej mety-
lacji dziatania te mogg by¢ rozne. Wedtug teorii zapro-
ponowanej przez Blanco-Pérez i wsp. [18] btonnik
pokarmowy, w tym pektyny, ktory nie ulega trawieniu
w przewodzie pokarmowym, moze zmienia¢ mikroflo-
re jelitowg i prowadzi¢ do zwigkszenia, zarowno miej-
scowego jak i ogolnoustrojowego, stezenia krotkotan-
cuchowych kwasow ttuszczowych (ang. Short Chain
Fatty Acids; SCFA) pochodzgcych z mikroflory jelitowe;].
SCFA promujg wytwarzanie obwodowych regulatoro-
wych komaorek T (Treg) przez modulacje epigenetycz-
ng i hamujg funkcje zapalng komorek dendrytycznych
(ang. dendritic cells; DC). Ttumienie funkcji DC dzia-
ta ogolnoustrojowo i miedzy innymi zmniejsza rozwoj
zapalenia w drogach oddechowych. Pektyna z bfonni-
ka pokarmowego moze takze zmieniaC stosunek bak-
terii Firmicutes do Bacteroidetes zaréwno w mikroflo-
rze jelitowej jak i ptucnej, poprzez zwiekszenie steze-
nia SCFA w $wietle jelit oraz we krwi. Takze Jang i wsp.
[36] wykazali na modelu zwierzecym, ze dieta bogata
w btonnik, w tym pektyny, tagodzi patologiczne zmia-
ny zwigzane z progresja rozedmy ptuc i odpowiedzig
zapalng u myszy z rozedmg pluc narazonych na korty-
kosteroidy. Ponadto badacze ci zaobserwowali, ze pek-
tyny mogg modulowac réznorodnos¢ mikroflory jeli-
towej i w rozny sposob wptywaé na anabolizm, w tym
wytwarzanie krétkotancuchowych kwasow ttuszczo-
wych, kwasow zotciowych i sfingolipidow.

Badanie to sugeruje terapeutyczny potencjat
mikroflory jelitowej i metabolitéw z diety boga-
tej w btonnik w rozedmie ptuc poprzez miejscowe
i ogo6lnoustrojowe hamowanie stanu zapalnego.

Z kolei Beukema i wsp. [33] korzystne, przeciw-
alergiczne dziatanie pektyn ttumaczg tym, ze pekty-
ny mogag oddziatywac z receptorem Toll-podobnym 2
(ang. Toll-like receptor 2; TLR2), szczegdlnie w obec-
nosci jondw wapnia. Oddziatywanie to jest zalezne od
stopnia estryfikacji metylowej pektyn (ang. degree of
methyl estrification; DM). Pektyny o niskim DM oddzia-
fujg silniej z TLR2 niz pektyny o wysokim DM, co praw-
dopodobnie jest zalezne od sity wigzania jonow wap-
nia, gdyz wiadomym jest, ze pektyny o niskiej zawarto-
$ci DM silnie wigzg wapn. Wedtug tych autorow pektyny
w potaczeniu z wapniem moga zatem korzystnie wpty-
wac na sygnalizacje TLR2 i przyczynia¢ sie do popra-
wy funkgji bariery jelitowej, zmniejszajac jednoczesnie
predyspozycje do rozwoju alergii. Takze Sahasrabudhe
i wsp. [37] wykazali, ze pektyna wigze i hamuje recep-
tor Toll-podobny 2 (TLR2) i specyficznie hamuje szlak
prozapalny TLR2-TLR1, podczas gdy tolerogenny szlak
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TLR2-TLR6 pozostaje niezmieniony. Efekt ten jest naj-
bardziej widoczny w przypadku pektyn o niskim stopniu
estryfikacji metylowej (DM). Mechanizm ten wydaje sie
by¢ niezalezny od wptywu pektyn na mikroflore jelitowg
i synteze kwasow SCFA.

Pektyny rozpuszczalne w wodzie wydajg sie rowniez
wywierac korzystny wptyw na rownowage ukfadu immu-

a Zawa_;t%é J)ekt n w wybranych owocach
o mokrej masy rosliny) [3
Owoc / warzywo su?os/:ﬁgjker gjemﬁwe

Jabtko (Malus spp.) 0.5-1.6
Wyttoki jabtkowe 1.5-2.5
Banan (Musa acuminata L.) 0.7-1.2
Pulpa buraczana (Beta vulgaris) 1.0
Oskomian pospolity (Averrhoa carambola) 0.66
Marchew (Daucus carota) 0.2-0.5
Granadilla olbrzymia (Passiflora quandrangularis L.) 0.4
Gujawa (Psidium guajava L.) 0.77-0.99
Cytryna (Citrus limon) - migzsz 2.5-4.0
Liczi (Litchi chinesis S.) 0.42
Mango (Mangifera indica L.) 0.26-0.42
Pomarancza (C. sinesis) - skorka 3.5-5.5
Papaja (Carcia papaya) 0.66-1.0
Marakuja (Passiflora edulis S.) 0.5
Skorka z marakui 2.1-3.0
Brzoskwinia (Prunus persica) 0.1-0.9
Ananas (Ananas comosus L.) 0.04-0.13
Truskawka (Fragaria ananassa) 0.6-0.7
Tamaryndowiec (Tamarindus indica L.) 1.71
Malina r6zowa (Rubus rosalfolius) 0.72
Pomidor (Lycopersicon esculentum) - owoc 0.2-0.6
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nologicznego jelit. W badaniach Lim i wsp. [38] zauwa-
zyli, ze stezenie immunoglobuliny E (IgE) w surowicy
szczurow karmionych rozpuszczalng w wodzie pek-
tyng byto nizsze niz u szczurow karmionych celuloza,
podczas gdy stezenia immunoglobulin A (IgA) i immu-
noglobulin G (IgG) byty wyzsze za$ stezenie immu-
noglobulin M (IgM) nie réznito sie pomiedzy obydwie-
ma grupami zwierzat. Podobne obserwacje na mode-
lach zwierzgcych poczynili rowniez Yamada i wsp.
[39] oraz Ye i wsp [40]. Wyniki badan prowadzonych
na modelach komdrkowych, z wykorzystaniem linii
U266 (U266/U266B1 to linia ludzkich komdrek szpicza-
kowych stosowana w badaniach ukfadu odpornoscio-
wego), przez lwamoto i wsp. [41]. pokazaly, ze wodne
roztwory pektyny truskawkowej obnizajg wydzielanie
IgE w hodowlach komorkowych tej linii komorkowe;.
Markov i wsp. [42] zaobserwowali, ze pektyny pokar-
mowe powodujg zmniejszenie liczby neutorfili w $cia-
nie jelita, co ma szczegolne znaczenie stanach zapal-
nych jelit. Lim i wsp. [38] oraz Ye i wsp. [40] zauwazy-
li takze, ze dieta obfitujgca w pektyny wplywa na wza-
jemne relacje pomiedzy limfocytami. Z ich obserwa-
cji wynika, ze u szczuréw na diecie bogato-pektyno-

wej zwieksza sie odsetek limfocytéw CD4+ oraz sto-
sunek CD4+/CD8+ w poréwnaniu do zwierzat karmio-
nych dietg bogatg w celuloze. W innych badaniach Lim
i wsp. [43]., Lee i wsp. [44] oraz Vos i wsp. [45] zaob-
serwowali, ze dieta bogata w pektyny, wptywa réwniez
na rownowage pomiedzy limfocytami Th1 i Th2 i moze
odgrywac wazng role w promowaniu utrzymaniu rowno-
wagi Th1/Th2. Z kolei wedtug Popov i wsp. [46] pektyny
zawierajgce wiecej niz 80% reszt kwasu galakturonowe-
go zmniejszajg aktywnos$¢ makrofagdw i hamuja reak-
cje nadwrazliwosci typu opdznionego.

Alergia na pektyny

Pomimo, ze pektyny wydajg sie mie¢ istotne zna-
czenie w zapobieganiu alergii, w dostepnej literaturze
znalez¢ mozna kilka opisdw reakcji alergicznych o roz-
nej manifestacji, w ktérych te wielocukry byly najbar-
dziej prawdopodobnym czynnikiem sprawczym.

Pektyny poczatkowo postrzegano gféwnie jako
alergeny zawodowe, uczulajace drogg oddechowa.
Dostepne sg opisy przypadkow astmy oskrzelowej
wywotanej wdychaniem sproszkowanych pektyn, zwia-
zanym z wykonywang pracg. W 1990 roku Westphal

Funkcja i najczesciej stasowane ilosci pektyn w wybranych
produktach spozywcz 6

Stabilizujgca Soki i nektary z ananasa i owocow passiflory 3 g/kg
Smietana kulinarna termizowana UHT 1,5 g/kg
Zageszczajaca Napoje owocowe, napoje mleczne niefermentowane 2 g/k
aromatyzowane z naturalnymi dodatkami smakowymi g/kg
Desery mleczne 6 g/kg
Dzem, galaretki, marmolady, napoje mleczne fermen-
towane z dodatkami smakowymi poddane obrdbce ter- 10 g/k
... | micznej, lody i ich koncentraty, margaryna niskottusz- 9/k9
Zageszczajacail | czowa
lub Zelujaca
Serki twarogowe termizowane 12,5 g/kg
Desery twarogowe termizowane 15 g/kg
. Glazury i powtoki srodkéw spozywczych, giéwnie .
Cele kakaowe i/lub czekoladowe UL 2
Nosnik Rézne substancje dodatkowe i/lub bioaktywne Quantum satis
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i wsp. [47] zbadali przypadek 51-letniego mezczy-
zny, u ktorego zaobserwowano dusznos¢, zwigzang
z pracg, manifestujgcg sie objawami astmy oskrze-
lowe|. Na podstawie wywiadu, wynikow badan sero-
logicznych, prowokacji wziewnej i testow uwalniania
histaminy, pomimo negatywnego wyniku testu skorne-
go, stwierdzono, ze substancjami wywotujgcymi objawy
najprawdopodobniej sg pektyny, na ktérych pyty nara-
zony byt mezczyzna w zwigzku z wykonywang praca
zawodowg. Badacze ci w doswiadczeniach na zwie-
rzetach (szczury Wistar) wykazali, ze wkraplanie pektyn
do drég oddechowych prowadzito do rozwoju zapale-
nia oskrzelikow u tych zwierzat. Na tej podstawie uzna-
li, ze przyczyng astmy oskrzelowej u mezczyzny byto
wdychanie proszku pektynowego, za$ pektyny nalezy
uznac za istotny alergen zawodowy. Podobny przypa-
dek przedstawili rok pdzniej Kraut iwsp. [48]. Badacze
ci opisali przypadek astmy zawodowej, ktéra rozwine-
fa sie u 29-letniego cukiernika po wieloletniej ekspozy-
cji wziewnej na sproszkowang pektyne. Podczas doda-
wania proszku pektynowego u cukiernika regularnie
wystepowaly ostre objawy ze strony uktadu oddecho-
wego. Test prowokacyjny z mieszaning pektyn spowo-
dowat u tego mezczyzny 40% spadek FEV1. Punktowe
testy skdrne daty wynik pozytywny dla ekstraktu z pek-
tyny. Z kolei w roku 1993 Cohen i wsp. [49] przedstawi-
li przypadek astmy zawodowej wywotanej wdychany-
mi pektynami u 35-letniego mezczyzny, ktérego praca
polegafta na mieszaniu sproszkowanej pektyny z prze-
cierami owocowymi podczas produkcji dzemu. U mez-
czyzny zawsze w ciggu kilku minut po dodaniu pektyn
do pulpy owocowej rozwijat sie katar, kaszel i $wisz-
czacy oddech. Opisywane objawy ustepowaly zawsze,
gdy mezczyzna nie byt obecny w pracy. Co wazne takze
redukcje objawdéw uzyskano u tego chorego przez
zastosowanie w pracy przeciwpytowej maski ochron-
nej na twarz. W toku badan diagnostycznych przepro-
wadzonych u mezczyzny zaobserwowano, ze inhala-
cja proszku pektyny wptywa niekorzystnie na uzyskiwa-
ne parametry spirometryczne. U mezczyzny wykonano
takze punktowy test skormny z proszkiem pektyny, ktdre-
go dodatni wynik potwierdzit uczulenie.

Jak wynika z dostepnej literatury pektyny moga by¢
rowniez uznanym alergenem pokarmowym. Ferdman
i wsp. [50] opisali przypadek 3,5-letniego chtopca,
u ktorego dwukrotnie rozwineta sie anafilaksja. Pierwszy
epizod wystgpit po zjedzeniu orzechdw nerkowca zas
drugi miat miejsce po wypiciu koktajlu owocowego typu
smoothie zawierajgcego pektyne. U chtopca wystepo-
wat rowniez uogolniony $wiad po zjedzeniu grejpfru-
ta. Dziecko miato dodatnig reakcje skdérng na pekty-
ne, wysokg reakcje RAST na orzechy nerkowca i pista-
cje oraz stabo dodatniag reakcje RAST na grejpfruta.
Wyniki testow alergicznych na pozostate potencjalne
alergeny pokarmowe byty ujemne. Potwierdzono takze,
ze pektyna w smoothie byta pochodzenia cytrusowe-
go. Wedfug tych autoréw alergia na orzechy nerkowca
i prawdopodobnie pistacje moze by¢ zwigzana z aler-
gig na pektyny. Badacze ci postulujg, ze u pacjentow
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uczulonych na orzechy nerkowca lub pistacie, u ktérych
nie da sie ustali¢ jednoznacznie uczulajgcej molekuty
alergenowej, nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosc aler-
gii na pektyny. Warto takze wspomnie¢, ze juz w 1998
roku Rasénen i wsp. [51] opisali przypadek anafilaksji
spowodowanej pektynami u 42-letniej kobiety uczulo-
nej na nerkowce.

Ciekawy przypadek anafilaksji spowodowanej uczu-
leniem na pektyny zostat zgtoszony przez Washio i wsp.
[62]. Autorzy ci opisali przypadek alergii typu 1 na orze-
chy nerkowca i pektyne u 7-letniego chtopca, u ktore-

ﬂ Wigzanie jonéw wapnia w procesie zelowania pektyn

— schemat [3

tancuchy pektyn

go wystgpita ciezka anafilaksja, pod postacig pokrzyw-
ki uogolnionej i dusznosci, po 10 min kgpieli z dodat-
kiem japonskich cytruséw yuzu (Citrus junos). U dziec-
ka w wywiadzie zgtoszono réwniez atopowe zapalenie
skory, alergie na orzechy nerkowca oraz zespot aler-
gii jamy ustnej po spozyciu fermentowanego napoju
mlecznego zageszczanego pektyng. U chiopca wyko-
nano punktowe testy skorne, kidry wykazaty silng reak-
cje na orzechy nerkowca, pistacje, owoce yuzu oraz
pektyne z owocow cytrusowych i napoj mleczny spozy-
wany wczesniej przez dziecko. U dziecka stwierdzono
rowniez wysoki poziom alergenowo-swoistych IgE dla
ekstraktu nerkowca i dla komponenty alergenowej ner-
kowca Ana o 3 (albumina 2 S). Wykonano réwniez testy
aktywacji bazofila BAT z orzechami nerkowca, yuzu
i pektyng, ktore daty wyniki dodatnie. Test hamowania
ELISA wykonany z ekstraktem orzechéw nerkowca oraz
pektyng réwniez daf wyniki dodatnie. Ekstrakt nerkow-
ca blokowat przeciwciata swoiste IgE w surowicy dziec-
ka w 100% a pektyny w 25%. Wedtug autorow przyczy-
ng anafilaksji, ktora wystgpita u chtopca podczas kgpie-
li z dodatkiem cytrusow yuzu byto uczulenie na pektyny.

Opisany powyzej przypadek reakcji alergiczne;
na zageszczany pektyng fermentowany napoj mlecz-
ny [52], zwraca rowniez uwage, na postulowang mozli-
wosC wptywu pektyn na hydrolize biatek alergenowych
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Metyloe[zts]:terazfy pektynowe i/lub ich inhibitory zarejestrowane w bazie Allergome
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Skrot / zrédto enzym Droga uczulenia
Act d 6 / kiwi Inhibitor metyloesterazy pektynowej Pokarmowa
Act d 7 / kiwi Metyloesteraza pektynowa Pokarmowa
Sola | PME / pomidor Metyloesteraza pektynowa Pokarmowa

Bet v PME / brzoza, pytek

Metyloesteraza pektynowa

Powietrzno-pochodna

Fra e 11 / jesion wyniosty, pytek

Metyloesteraza pektynowa

Powietrzno-pochodna

Ole e 11/ oliwka, pytek

Metyloesteraza pektynowa

Powietrzno-pochodna

Pla Or 1 / platan orientalny, pytek

Inhibitor metyloesterazy pektynowej

Powietrzno-pochodna

Sal k 1/ solanka kolczysta, pytek

Metyloesteraza pektynowa

Powietrzno-pochodna

Asp sp PME / Aspergillus species

Metyloesteraza pektynowa

Powietrzno-pochodna

w przewodzie pokarmowym. Frémont i wsp. [53] poda-
ja, ze obecnos¢ polisacharydow zmienia profil pepty-
dowy biatek pokarmowych po trawieniu, za$ zmiany te
sg zalezne od rodzaju towarzyszacego polisacharydu.
Wedfug Peyron i wsp. [54] pektyny dodane do produk-
tow spozywczych poprzez nieswoisty interakcje z biat-
kami pokarmowymi moga zmniejsza¢ dostepnosc
miejsc ciecia i/lub sekwencje epitopdw przez co moga
spowalnia¢ hydrolize biatek pokarmowych, co z kolei
moze powodowac zwiekszenie ich alergennosci i przy-
czynia¢ sie do uczulenia na rozne biatka pokarmowe.
Podobnie Polovic i wsp. [55] wykazali, ze dodatek pek-
tyn z owocow jabtek (1,5% i 3%) do oczyszczonego
alergenu kiwi byt w stanie zabezpieczy¢ go przed tra-
wieniem pepsyng in vitro. Co wiecej wedtug tych auto-
row owoce naturalnie bogate w pektyny moga byc¢ bar-
dziej alergizujgce z powodu wigkszej odpornosci na tra-
wienie, bedgcej skutkiem ochronnego dziatania natural-
nie wystepujgcych w nich pektyn.

Wydaje sie prawdopodobne, ze pektyny mogg
by¢ réwniez alergenem odpowiedzialnym za anafilak-
sje zalezng od pokarmu wywotang wysitkiem fizycz-
nym (ang. Food-dependent exercise-induced ana-
phylaxis, FDEIA). Tanaka i wsp. [56] opisali przypadek
12-letniej dziewczynki, u ktorej wystepowaly powtarza-
jace sie reakcje anafilaktyczne po positkach wywotane
wysitkiem fizycznym. U dziecka podejrzewano anafilak-

sje wywotang wysitkiem fizycznym zalezng od pokar-
mu (FDEIA), jednak testy prowokacyjne z typowymi
pokarmami (np. jaja, mleko, soja, pszenica), w potg-
czeniu z ¢wiczeniami, bylty negatywne. Uzyskano nato-
miast dodatnie wyniki IgE swoistych dla réznych owo-
cow cytrusowych oraz dodatni wynik natywnego testu
skérnego typu prick dla mandarynki Satsuma (Citrus
unshiu). Chociaz nie zaobserwowano zadnych obja-
wow po wysitku fizycznym potgczonym ze spozyciem
samego Citrus unshiu, reakcja anafilaktyczna zosta-
fa wywotana prowokacijg z dodatkiem kwasu acetylo-
salicylowego. Na podstawie tych wynikéw zdiagno-
zowano u dziecka zdiagnozowano FDEIA zwigzang
ze spozyciem mandarynki Satsuma (Citrus unshiu).
Tanaka i wsp. [56] rozszerzyli badania przeprowadzo-
ne u dziecka o natywne testy skérne z innymi owoca-
mi cytrusowymi (w tym pomarancza, grejpfrut, cytryna,
Citrus sudachi, Citrus poonensis (mandarynka ponkan)
i yuzu) uzyskujgc wyniki dodatnie dla wszystkich testo-
wanych cytruséw. Wedtug tych badaczy wydaje sie
mozliwe, ze owoce cytrusowe wykazujg miedzy sobg
reaktywnosc¢ krzyzowg, za ktorg odpowiadajg by¢ moze
zawarte w nich pektyny. Mozliwe jest réwniez, iz pekty-
ny zawarte w tych owocach mogg by¢ odpowiedzialne
za reakcje anafilaktyczne po pokarmach sprowokowa-
ne wysitkiem fizycznym, cho¢ zagadnienie to wymaga
na pewno dokfadniejszych i szerszych badan.



Warto wspomnie¢, ze pektyny wykorzystywane jako
Srodek zageszczajgcy w produktach farmaceutycz-
nych réwniez mogg by¢ przyczyng reakcji alergicznych
po zastsowaniu tego typu preparatow. Hernandez-
Garcia i wsp. [57] opisali przypadek 59-letniego mez-
czyzny, u ktérego wystgpita uogolniona pokrzywka,
obrzek naczynioruchowy, kaszel i dusznosci w ciaggu
15 minut po wykonaniu lewatywy z zawiesiny siarcza-
nu baru (Barigraf). Wywiad alergiczny przeprowadzo-
ny U mezczyzny po zdarzeniu ujawnit epizody pokrzyw-
ki, wymiotow i skurczu oskrzeli po zjedzeniu orzechow,
niektorych wyrobow cukierniczych i sosow do sata-
tek. Punktowe testy skorne (SPT) daty wynik pozytyw-
ny na Barigraf i pektyne bedacg substancjg pomocni-
cza w tym preparacie. Testy SPT byly ujemne dla pozo-
statych sktadnikow Barigraf, powszechnych alerge-
now powietrznopochodnych i lateksu. SPT i oznacze-
nia swoistych IgE dla alergendw pokarmowych wykaza-
ty silnie pozytywng reakcije na orzechy nerkowca i pista-
cje, umiarkowang na inne orzechy, ciecierzyce, fasole,
brzoskwinie i skorke pomaranczowg. Testy hamowa-
nia ELISA wykazaly catkowite zniesienie wigzania IgE
z Barigraf przy uzyciu pektyny w fazie cieklej, jak réwniez
w odwrotny sposob. Ponadto wysoki poziom hamowa-
nia wigzania IgE z pektyna i Barigrafem uzyskano bloku-
jac surowice pacjenta ekstraktami orzechow nerkowca
lub pistacji. Ekstrakty innych orzechéw blokowaty swo-
iste IgE w surowicy pacjenta znacznie stabiej. Autorzy
zwracajg uwage na mozliwos¢ wystgpienia reakcji aler-
gicznej na pektyny, znajdujace sie w srodkach farma-
ceutycznych, u 0sob uczulonych na orzechy, szczegol-
nie nerkowce i/lub pistacje.

Analizujgc przypadki alergii na pektyny nale-
zy rowniez wzig¢ pod uwage pochodzenie pek-
tyn dodawanych do zywnosci. Nie bez znaczenia
wydaje sie fakt, iz wiekszo$¢ pektyn stosowanych
w przemysle spozywczym pozyskiwana jest z wytto-
kow cytrusowych lub jabtkowych. Oba te zrédta
zawierajg kilka istotnych grup alergenéw, takich jak
chociazby niespecyficzne biatka przenoszace lipi-
dy (nsLTP), o ktérych wiadomo, ze mogg wywoty-
wac ciezkie reakcje alergiczne.

Istnieje wiec zarowno mozliwosc, iz niektore opisa-
ne przypadki nie sg zwigzane z uczuleniem na pekty-
ny, a inne alergeny znajdujace sie w wytfokach owoco-
wych. Pocigga to za sobg konieczno$¢ uwzglednienia
ryzyka ciezkich reakcji anafilaktycznych u os6b uczu-
lonych na te grupy alerggendw po spozyciu produk-
tow zageszczanych pektynami ze zrodet naturalnych.
Problem ten zostat zbadany przez Steigerwald i wsp.
[58]. Badacze ci przeanalizowali resztkowg zawarto$¢
biatek nsLTP w dwoch komercyjnych preparatach pek-
tynowych. Aby zwiekszy¢ doktadnos$¢ doswiadczenia
zastosowali kliku roznych metod wykrywania tych bia-
tek. Uzyskane w tym badaniu wyniki wykazaty, ze poten-
cjalna resztkowa zawartos¢ nsLTP w komercyjnych pre-
paratach pektynowych, zaréwno jabtkowych jaki cytru-
sowych, jest minimalna i raczej nie stanowi ryzyka ana-
filaksji dla pacjentow z alergig na biatka nsLTR, cho¢
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z pewnoscig temat ten nie jest wyczerpany i wymaga
znacznie szerszych badan.

Podobnie nalezatby wzig¢ pod uwage réwniez inne
alergeny, ktére moga wystepowac¢ w wyttokach owo-
cowych, bedgcych zrédtem naturalnie otrzymywanych
pektyn. Wyr6zni¢ tu mozna chociazby metyloesterazy
pektynowe i/lub ich inhibitory, ktdre sg uznanymi aler-
genami mogacymi uczula¢ zaréwno drogag pokarmowg
jak i powietrznopochodng (tab. 3). Nie mozna jedno-
znacznie wykluczy¢ udziatu tych alergendw w reakcjach
alergicznych na produkty spozywcze zageszczane pek-
tynami, u 0s6b pierwotnie na nie uczulonych. Niestety,
na dzien dzisiejszy, nie ma dostepnych zadnych wyni-
kéw badan tego zjawiska.

Mozliwosci diagnostyki alergii na pektyny
Mozliwosci diagnostyki uczulenia na pektyny sg
znacznie ograniczone. Nie ma dostepnych komercyj-
nych testow do oznaczania IgE swoistych dla pektyn.
Pektyny nie wchodza rowniez w skiad zadnej z dostep-
nych serii alergendw do wykonywania naskorkowych
testow pfatkowych. Nie sg rowniez dostepne komercyj-
ne ekstrakty pektyn do testoéw aktywacji bazofila BAT.
Cytowani powyzej autorzy najczesciej wykorzystywali
natywne testy skormne (prick-by-prick) oraz réznego typu
proby prowokacyjne z produktami zawierajgcymi pek-
tyny, roztworami wodnymi pektyn lub proszkiem pek-

tynowym.

Podsumowanie

Pektyny sg wielocukrami stosowanymi powszech-
nie jako substancje zageszczajgce w pokarmach,
lekach i kosmetykach. Pozyskiwane sg z natural-
nych zrodet, glownie wyttokdw jabtkowych i cytruso-
wych. Jako oligosacharydy wchodzgce w sktad bton-
nika pokarmowego odgrywajg istotna role prozdrowot-
na. Wedtug wielu badaczy pektyny prawdopodobnie
majg dzianie przeciwalergiczne, ktérego mechanizm
nie zostal jednaj jak dotad jednoznacznie wyjasniony.
Nie brakuje jednak rowniez opublikowanych doniesien
0 reakcjach alergicznych, ktore wywotane zostaty wia-
$nie pektynami.

Wedtug dostepnych danych pektyny mogg by¢
alergenem, uczulajgcym zaréwno drogg pokarmo-
wg jak i powietrznopochodng. Mozliwe, ze mogg
by¢ réwniez odpowiedzialne za reakcje anafilak-
tyczne po pokarmach sprowokowane wysitkiem
fizycznym. Warto réwniez pamigtac, ze pektyny
podobnie jak inne rodzaje btonnika pokarmowego
sg zwigzkami silnie fermentujgcymi i spozywane
w nadmiarze mogg prowadzi¢ do wystgpienia dole-
gliwosci zotgdkowo-jelitowych, np.: wzde¢, gazdw,
boléw brzucha.

Podsumowujgc, wobec dostepnych danych nie da
sie jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie czy pekty-
ny zapobiegajg alergii czy jg wywolujg. Obydwa te dzia-
fania wydajg sie prawdopodobne, za$ poznanie odpo-
wiadajgcych za nie mechanizmdw na pewno wymaga
dalszych i znacznie szerszych badan. [ |
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