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Pektyny – budowa, właściwości, pochodzenie
Pektyny zaliczane są do grupy dodatków do żywno-

ści pełniących funkcję teksturującą – żelującą. Są stoso-
wane jako zagęstniki. W wykazie dodatków do żywności 
dopuszczonych do użycia na terenie Unii Europejskiej 
pektyny oznakowane są symbolem E440 [1].

Nazwa „pektyna” wywodzi się z greckiego słowa 
„pectos” co oznacza „krzepnąć, twardnieć” i jest 
odzwierciedleniem właściwości żelujących tych sub-
stancji [2]. Pektyny to wielocukry (heteropolisachary-
dy) występujące naturalnie w roślinach. Znajdujemy 
je głównie w ścianach komórek oraz blaszkach środ-
kowych przestrzeni międzykomórkowych roślin. Są 
powszechnie wytwarzane podczas początkowych eta-
pów wzrostu pierwotnej ściany komórkowej i stanowią 

około jednej trzeciej ściany komórkowej suchych sub-
stancji roślin dwuliściennych i niektórych roślin jedno-
liściennych. Skórki owoców i warzyw zawierają zwykle 
więcej pektyn niż ich miąższ. Pektyny stanowią istot-
ny materiał strukturotwórczy rośliny oraz regulują jej 
gospodarkę wodną [3-6].

Główny szkielet pektyny zbudowany jest z reszt kwasu 
galakturonowego (wolnych i zestryfikowanych metano-
lem), które są połączone w długie łańcuchy za pomo-
cą wiązań α-1,4 glikozydowych, tworząc liniowe polimery 
(ryc.1). W zależności od stopnia estryfikacji wyróżnia się 
pektyny wysokometylowane, w których zestryfikowanych 
jest więcej niż 50% grup karboksylowych reszt kwasu 
galakturonowego oraz pektyny niskometylowane, w któ-
rych stopień estryfikacji stanowi poniżej 50%.  

Pektyny a alergie
– wróg czy przyjaciel

Pectins and allergies - an enemy or a friend
S u m m ar  y

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 są ważnymi polisacharydami znajdującymi zastosowanie jako żelujący środek zagęszczający, mię-
dzy innymi, w żywności oraz środkach farmaceutycznych czy kosmetykach. Są składnikiem tzw. opakowań 
jadalnych. W celach przemysłowych stosuje się pektyny pozyskiwane z wytłoków, będących odpadami 
pozostałymi po produkcji soków, przecierów i pulp owocowych. Najczęściej używane są pektyny jabłkowe, 
cytrusowe oraz jabłkowo-cytrusowe. Pektyny, jako niestrawialne oligosachardy roślinne, spełniają istotne 
funkcje prozdrowotne. Mogą również odgrywać ważną rolę w kształtowaniu prawidłowej mikrobioty jelito-
wej oraz wpływać na utrzymanie homeostazy układu immunologicznego, szczególnie w jelitach. Ze wzglę-
du na immunomodulujące właściwości pektyn przypuszcza się, iż te wielocukry mogą mieć istotne znacze-
nie przeciwalergiczne. Z drugiej jednak strony dostępne są opisy przypadków reakcji alergicznych, w któ-
rych wykazano sprawczą rolę pektyn. Możliwe więc, iż pomimo niezaprzeczalnych korzyści wynikających 
ze wzbogacania diety w tą grupę polisacharydów, mogą one również być przyczyną alergii, którą należy 
wziąć pod uwagę w procesie diagnostyki reakcji alergicznych, szczególnie tych, w których trudno jest jed-
noznacznie wskazać alergen będący przyczyną uczulenia. 
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Do głównego łańcucha pektyny mogą być przyłą-
czone różne, krótkie cząsteczki oligosacharydowe, któ-
rych rodzaj jest charakterystyczny dla rośliny, z któ-
rej pochodzą. Obejmują one bardzo złożoną grupę 
polisacharydów połączonych ze sobą kowalencyjnie. 
Najważniejszymi polisacharydami tworzącymi struktu-
rę pektyn są homogalakturonan, ramnogalakturonan 
I, ramnogalakturonan II, ksylogalakturonan, arabinan, 
arabinogalaktan I i arabinogalaktan II (Ryc.2) [5,8].

 Pektyny rozpuszczają się w wodzie dając lep-
kie roztwory. Nie rozpuszczają się w rozpuszczalni-
kach organicznych. Wspólną cechą pektyn jest zdol-
ność do tworzenia żeli w kwaśnych warunkach środowi-
ska. Stopień zmetylowania pektyn przekłada się na ich 
zdolność żelowania. Pektyny wysokometylowane żelu-
ją w stężeniu 0,3 - 2% w warunkach pH 3,0 oraz 65% 
stężeniu cukru. Pektyny niskometylowane żelują w szer-
szym zakresie pH (3,0-6,0) i wymagają niższego stę-
żenia cukru (30-40%) niż pektyny wysokometylowane. 
Żelowanie pektyn, niezależnie od ich stopnia metylowa-
nia, zawsze wymaga obecności jonów wapnia (Ryc. 3) 
[5]. Pektyny mogą również występować w formie nieroz-
puszczalnej jako tzw. protopektyny [8].

 Pektyny (E440) – zastosowanie przemysłowe
Pektyny są stosowane w przemyśle spożywczym 

jako strukturotwórczy środek zagęszczający, żelujący 
lub wiążący różne substancje dodatkowe. Pektynami 
zagęszcza się dżemy, konfitury, marmolady i inne prze-
twory owocowe. Związki te używane są również do sta-
bilizowania i zagęszczania kwaśnych produktów mlecz-
nych i sosów sałatkowych. Pektyny są również jed-
nym z głównych surowców do produkcji tzw. opako-
wań jadalnych. Pektyn używa się także jako zagęstni-
ków w produktach niespożywczych, jak np. oleje, kremy 
czy maści [4,5,6,10,11]. Pektyny znalazły również zasto-
sowanie jako zamiennik tłuszczu w produktach cukier-
niczych, wypiekach i lodach oraz czynnik zmniejszający 
ilość wchłanianego tłuszczu w panierkach produktów 
przeznaczonych do smażenia [12]. 

Pektyny, jako naturalne substancje żelujące, sto-
sowane były z powodzeniem w kuchni tradycyjnej. 
Pierwsze prace dotyczące wykrycia i wyodrębnienia 
tych związków opublikowane zostały w pierwszej poło-
wie XIX wieku (Payen 1824, Braconnot 1825) [3,8]. 

Pektyny, jako produkt handlowy, dostępne są 
w postaci białego, beżowego lub jasnobrązowego 
proszku. Są to substancje bezzapachowe, o lekko słod-
kim smaku. Pektyny stosowane w przemyśle spożyw-
czym otrzymuje się ze źródeł naturalnych. Zawartość 
pektyn w różnych roślinach jest niejednakowa (tab. 1) 
co przekłada się na ich użyteczność jako źródła tych 
substancji. Substratem do produkcji pektyn mogą być 
właściwie wszystkie owoce. Wiele odpadów roślin-
nych powstałych w procesach przetwarzania owoców 
i warzyw jest branych pod uwagę jako surowiec do pro-
dukcji pektyn, jako sposób na maksymalnie efektywne 
wykorzystanie surowca roślinnego. W praktyce pektyny 
pozyskiwane są głównie na drodze ekstrakcji wodnej 

skórek i pozostałości po tłoczeniu (wytłoki/wytłoczyny) 
soku z jabłek i owoców cytrusowych. Wytłoki z jabłek 
zawierają przeciętnie 8 do 12% substancji pektyno-
wych, zaś wytłoki owoców cytrusowych od 18 do 25% 
substancji pektynowych. Ze względu na rodzaj surow-
ca, z którego pozyskano pektyny wyróżnia się pektyny 
jabłkowe, cytrusowe oraz owocowo-jabłkowe. Pektyny 

pochodzące z różnych źródeł różnią się głównie kolo-
rem, co determinuje ich zastosowanie. Pektyna jabłko-
wa ma zabarwienie brunatne i z tego powodu nie sto-
suje się jej w produktach o jasnym zabarwieniu, jak 
np. żelowane produkty mleczne. Do jasnych przetwo-
rów stosuje się zwykle pektyny cytrusowe, ze względu 
na ich jasne zabarwienie [2,4,6,11,13,14]. 

Pektyny zostały zakwali f ikowane przez 
Komitet Ekspertów WHO/FAO (ang. World Health 
Organization (WHO); Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO)), jako 
dodatek do żywności, bez limitowanego poziomu 
spożycia. 

W związku z tym pektyny, w większości przypadków, 
są dodawane do żywności zgodnie z zasadą „quantum 
satis”. Stosowanie w dawce „quantum satis” oznacza, 
że nie określono maksymalnego poziomu (stężenia) i, 
że odnośne substancje stosowane są zgodnie z zasa-
dami dobrej praktyki produkcyjnej, na poziomie nie 
wyższym niż poziom niezbędny do osiągnięcia zamie-
rzonego celu oraz pod warunkiem, że konsument nie 
jest wprowadzany w błąd [1,6]. Przykłady zastosowa-
nia pektyn w przetwórstwie spożywczym przedstawio-
no w tabeli 2.

Prozdrowotne właściwości pektyn
Pektyny są nie tylko przemysłowym dodatkiem 

do żywności, modulującym jej właściwości struktural-
ne, ale przede wszystkim są podstawowym, naturalnym 
składnikiem włókna pokarmowego znajdującym się 
w produktach pochodzenia roślinnego. Powszechność 
występowania pektyn w różnych produktach spożyw-
czych sprawia, że są one istotnym elementem diety 
człowieka. Szacuje się, że ich dzienne łączne spożycie 
w postaci naturalnej jako składnika owoców i warzyw 
i przetworzonej jako dodatku do żywności o symbolu E 
440 wynosi 4-5 g [12]. 

1
Ryc.

Fragment łańcucha liniowego polimeru cząsteczek 
kwasu galakturonowego z wolnymi i metylowanymi 

grupami karboksylowymi [7].
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Pektyny spożywane wraz z pokarmem, bez wzglę-
du na swoje pochodzenie, wykazują bardzo różnorod-
ną aktywność biologiczną związaną z właściwościami 
fizyko-chemicznymi tych związków. Pektyny są zalicza-
ne do tzw. funkcjonalnych składników diety. Wielocukry 
te między innymi modulują wchłanianie glukozy i lipidów, 
wpływają na przyswajanie jonów metali oraz powleka-
ją śluzówkę jelit [4,12,15,16]. Pektyny uważa się za bez-
pieczny składnik diety, dla którego dopuszczalne dzien-
ne spożycie (ADI) nie zostało określone przez panel eks-
percki Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności 
(ang. European Food Safety Authority; EFSA) [17].

• �Pektyny wiążą metale ciężkie, między innymi rtęć 
i ołów, co zmniejsza możliwość  odkładania tych 
jonów w tkankach. 

• �Ponadto wielocukry te obniżają pH treści przewo-
du pokarmowego co zwiększa wchłanianie  jonów 
żelaza, wapnia i magnezu [4,12,15,18-21].

• �Pektyny wiążą i usuwają nadmiar t łuszczu 
z pożywienia, co ma redukujący wpływ na stęże-
nie cholesterolu i utrzymuje równowagę pomię-
dzy frakcjami cholesterolu LDL i HDL. W ten 
sposób pektyny redukują ryzyko występowa-
nia miażdżycy, chorób sercowo-naczyniowych 
i zapobiegają zaburzeniom funkcji wątroby 
i sprzyjają utrzymaniu prawidłowej masy ciała 
[4,12,15,16,22,23]. 

• �Pektyny mają także istotny wpływ na gospodarkę 
węglowodanową organizmu. Spowalniając opróż-
nianie żołądka oraz powlekając błonę śluzową jelit 
obniżają biodostępność glukozy utrudniając jej 
wchłanianie. Powolne wchłanianie glukozy zmniej-
sza zapotrzebowanie na insulinę. Mechanizm ten 
poprawia regulację gospodarki węglowodanowej, 
co ma istotne znaczenie dla osób chorujących 
na cukrzycę oraz odgrywa istotną rolę w zapobie-
ganiu rozwojowi insulinooporności. Spowolnienie 
opróżniania żołądka oraz wchłaniania pokarmów 
sprzyja również zmniejszeniu podaży jedzenia co 
ma korzystny wpływa na utrzymanie prawidłowej 

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

• �Pektyny dzięki zdolności wiązania z warstwą 
mucynową na powierzchni śluzówki jelit two-
rzą w barierę chroniącą epitelium jelitowe przed 
mikroflorą oportunistyczną. Są także  istotnym 
modulatorem składu mikroflory jelitowej [15,18].

• �Pektyny uważane są za istotny czynnik antyno-
wotworowy diety. Substancje te hamują prolifera-
cję i indukują apoptozę komórek nowotworowych 
[15,28,29]. 

• �Pektyny wykazują również właściwości immu-
nomodulujące, w tym głównie przeciwzapalne, 
wynikające z wpływu na wydzielanie interleu-
kin i utrzymanie równowagi pomiędzy cytokina-
mi pro- i przeciwzapalnymi. Pektyny zmniejsza-
ją syntezę prozapalnej interleukiny 1 beta (IL-1β) 
oraz stymulują wydzielanie przeciwzapalnej inter-
leukiny 10 (IL-10) [12,18,30-32]. 

Dzięki tym właściwościom pektyny, zarówno natu-
ralnie występujące w pokarmach, jak i będące dodat-
kiem do żywności oraz leków i suplementów diety, są 
uważane za istotny składnik pokarmowy odgrywający 
znaczącą rolę prozdrowotną. 

Przeciwalergiczne działanie pektyn
Zauważono, że wysokie spożycie błonnika pokar-

mowego, w tym pektyn, w diecie wykazuje odwrotną 
korelację z częstością występowania alergii i innych 
chorób cywilizacyjnych (np. otyłości i cukrzycy) [33]. 
Rola pektyn w modulowaniu rozwoju alergii wyda-
je się być złożona. Pektyny, jako oligosacharydy włók-
na pokarmowego odgrywają znaczącą rolę w utrzyma-
niu równowagi mikroflory jelitowej, zaś jako substan-
cje immunomodulujące wpływają na utrzymanie anty-
zapalnego statusu układu immunologicznego. Te wła-
ściwości pektyn wydają się wskazywać na potencjal-
nie możliwą rolę tych wielocukrów w zapobieganiu roz-
wojowi alergii. Za jeden z czynników sprzyjających dys-
regulacji równowagi immunologicznej i mikrobiologicz-

2
Ryc.

Wiązanie jonów wapnia w procesie żelowania pektyn – schemat [3]
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nej przewodu pokarmowego uważa się bowiem, mię-
dzy innymi, stosowanie diety opartej o wysoko-prze-
tworzoną żywność ubogobłonnikową [34,35]. Biorąc 
pod uwagę tą koncepcję oraz korzystny wpływ pek-
tyn na dobrostan mikroflory jelitowej można się spo-
dziewać, iż obecność tych wielocukrów w diecie będzie 
wpływała korzystnie i zapobiegała rozwojowi alergii, 
choć mechanizmy tego działania nie są ostatecznie 
wyjaśnione.  Prawdopodobne jest również, że w zależ-
ności od struktury cząsteczki pektyny i stopnia jej mety-
lacji działania te mogą być różne. Według teorii zapro-
ponowanej przez Blanco-Pérez  i wsp. [18] błonnik 
pokarmowy,  w tym pektyny, który nie ulega trawieniu 
w przewodzie pokarmowym, może zmieniać mikroflo-
rę jelitową i prowadzić do zwiększenia, zarówno miej-
scowego jak i ogólnoustrojowego, stężenia krótkołań-
cuchowych kwasów tłuszczowych (ang. Short Chain 
Fatty Acids; SCFA) pochodzących z mikroflory jelitowej. 
SCFA promują wytwarzanie obwodowych regulatoro-
wych komórek T (Treg) przez modulację epigenetycz-
ną i hamują funkcję zapalną komórek dendrytycznych 
(ang. dendritic cells; DC). Tłumienie funkcji DC dzia-
ła ogólnoustrojowo i między innymi zmniejsza rozwój 
zapalenia w drogach  oddechowych. Pektyna z błonni-
ka pokarmowego może także zmieniać stosunek bak-
terii Firmicutes do Bacteroidetes zarówno w mikroflo-
rze jelitowej jak i płucnej, poprzez zwiększenie stęże-
nia SCFA w świetle jelit oraz we krwi.  Także Jang i wsp. 
[36] wykazali na modelu zwierzęcym, że dieta bogata 
w błonnik, w tym pektyny, łagodzi patologiczne zmia-
ny związane z progresją rozedmy płuc i odpowiedzią 
zapalną u myszy z rozedmą płuc narażonych na korty-
kosteroidy. Ponadto badacze ci zaobserwowali, że pek-
tyny mogą modulować różnorodność mikroflory jeli-
towej i w różny sposób wpływać na anabolizm, w tym 
wytwarzanie krótkołańcuchowych kwasów tłuszczo-
wych, kwasów żółciowych i sfingolipidów. 

Badanie to sugeruje terapeutyczny potencjał 
mikroflory jelitowej i metabolitów z diety boga-
tej w błonnik w rozedmie płuc poprzez miejscowe 
i ogólnoustrojowe hamowanie stanu zapalnego. 

Z kolei Beukema i wsp. [33] korzystne, przeciw-
alergiczne działanie pektyn tłumaczą tym, że pekty-
ny mogą oddziaływać z receptorem Toll-podobnym 2 
(ang. Toll-like receptor 2; TLR2), szczególnie w obec-
ności jonów wapnia. Oddziaływanie to jest zależne od 
stopnia estryfikacji metylowej pektyn (ang. degree of 
methyl estrification; DM). Pektyny o niskim DM oddzia-
łują silniej z TLR2 niż pektyny o wysokim DM, co praw-
dopodobnie jest zależne od siły wiązania jonów wap-
nia, gdyż wiadomym jest, że pektyny o niskiej zawarto-
ści DM silnie wiążą wapń. Według tych autorów pektyny 
w połączeniu z wapniem mogą zatem korzystnie wpły-
wać na sygnalizację TLR2 i przyczyniać się do popra-
wy funkcji bariery jelitowej, zmniejszając jednocześnie 
predyspozycję do rozwoju alergii. Także Sahasrabudhe 
i wsp. [37] wykazali, że pektyna wiąże i hamuje recep-
tor Toll-podobny 2 (TLR2) i specyficznie hamuje szlak 
prozapalny TLR2-TLR1, podczas gdy tolerogenny szlak 

TLR2-TLR6 pozostaje niezmieniony. Efekt ten jest naj-
bardziej widoczny w przypadku pektyn o niskim stopniu 
estryfikacji metylowej (DM). Mechanizm ten wydaje się 
być niezależny od wpływu pektyn na mikroflorę jelitową 
i syntezę kwasów SCFA.

Pektyny rozpuszczalne w wodzie wydają się również 
wywierać korzystny wpływ na równowagę układu immu-

Owoc / warzywo substancje pektynowe 
[% mokrej masy]

Jabłko (Malus spp.) 0.5-1.6

Wytłoki jabłkowe 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) - miąższ 2.5-4.0

Liczi (Litchi chinesis S.) 0.42

Mango (Mangifera indica L.) 0.26-0.42

Pomarańcza (C. sinesis) - skórka 3.5-5.5

Papaja (Carcia papaya) 0.66-1.0

Marakuja (Passiflora edulis S.) 0.5

Skórka 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 różowa (Rubus rosalfolius) 0.72

Pomidor (Lycopersicon esculentum) - owoc 0.2-0.6

1
Tab.

Zawartość pektyn w wybranych owocach  
(jako % mokrej masy rośliny) [3]
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nologicznego jelit. W badaniach Lim i wsp. [38] zauwa-
żyli, że stężenie immunoglobuliny E (IgE) w surowicy 
szczurów karmionych rozpuszczalną w wodzie pek-
tyną było niższe niż u szczurów karmionych celulozą, 
podczas gdy stężenia immunoglobulin A (IgA) i immu-
noglobulin G (IgG) były wyższe zaś stężenie immu-
noglobulin M (IgM) nie różniło się pomiędzy obydwie-
ma grupami zwierząt. Podobne obserwacje na mode-
lach zwierzęcych poczynili również Yamada i wsp. 
[39] oraz Ye i wsp [40]. Wyniki badań prowadzonych 
na modelach komórkowych, z wykorzystaniem linii 
U266 (U266/U266B1 to linia ludzkich komórek szpicza-
kowych stosowana w badaniach układu odpornościo-
wego), przez Iwamoto i wsp. [41]. pokazały, że wodne 
roztwory pektyny truskawkowej obniżają wydzielanie 
IgE w hodowlach komórkowych tej linii komórkowej. 
Markov i wsp. [42] zaobserwowali, że pektyny pokar-
mowe powodują zmniejszenie liczby neutorfili w ścia-
nie jelita, co ma szczególne znaczenie stanach zapal-
nych jelit. Lim i wsp. [38] oraz Ye i wsp. [40] zauważy-
li także, że dieta obfitująca w pektyny wpływa na wza-
jemne relacje pomiędzy limfocytami. Z ich obserwa-
cji wynika, że u szczurów na diecie bogato-pektyno-

wej zwiększa się odsetek limfocytów CD4+ oraz sto-
sunek CD4+/CD8+ w porównaniu do zwierząt karmio-
nych dietą bogatą w celulozę. W innych badaniach Lim 
i wsp. [43]., Lee i wsp. [44] oraz Vos i wsp. [45] zaob-
serwowali, że dieta bogata w pektyny, wpływa również 
na równowagę pomiędzy limfocytami Th1 i Th2 i może 
odgrywać ważną rolę w promowaniu utrzymaniu równo-
wagi Th1/Th2. Z kolei według Popov i wsp. [46] pektyny 
zawierające więcej niż 80% reszt kwasu galakturonowe-
go zmniejszają aktywność makrofagów i hamują reak-
cję nadwrażliwości typu opóźnionego. 

Alergia na pektyny
Pomimo, że pektyny wydają się mieć istotne zna-

czenie w zapobieganiu alergii, w dostępnej literaturze 
znaleźć można kilka opisów reakcji alergicznych o róż-
nej manifestacji, w których te wielocukry były najbar-
dziej prawdopodobnym czynnikiem sprawczym.

Pektyny początkowo postrzegano głównie jako 
alergeny zawodowe, uczulające drogą oddechową. 
Dostępne są opisy przypadków astmy oskrzelowej 
wywołanej wdychaniem sproszkowanych pektyn, zwią-
zanym z wykonywaną pracą. W 1990 roku Westphal 

Funkcja pektyny Produkt spożywczy

Quantum satis / najczęst-
szy poziom dodatku pek-

tyny pozwalający osiągnąć 
rezultat wymagany dla 

danego produktu

Stabilizująca Soki i nektary z ananasa i owoców passiflory 3 g/kg

Zagęszczająca

Śmietana kulinarna termizowana UHT 1,5 g/kg

Napoje owocowe, napoje mleczne niefermentowane 
aromatyzowane z naturalnymi dodatkami smakowymi 2 g/kg

Zagęszczająca i/
lub żelująca

Desery mleczne 6 g/kg

Dżem, galaretki, marmolady, napoje mleczne fermen-
towane z dodatkami smakowymi poddane obróbce ter-
micznej, lody i ich koncentraty, margaryna niskotłusz-
czowa

10 g/kg

Serki twarogowe termizowane 12,5 g/kg

Desery twarogowe termizowane 15 g/kg

Glazurująca Glazury i powłoki środków spożywczych, głównie 
kakaowe i/lub czekoladowe Quantum satis

Nośnik Różne substancje dodatkowe i/lub bioaktywne Quantum satis

2
Tab.

Funkcja i najczęściej stasowane ilości pektyn w wybranych  
produktach spożywczych [6]
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i wsp. [47] zbadali przypadek 51-letniego mężczy-
zny, u którego zaobserwowano duszność, związaną 
z pracą, manifestującą się objawami astmy oskrze-
lowej. Na podstawie wywiadu, wyników badań sero-
logicznych, prowokacji wziewnej i testów uwalniania 
histaminy, pomimo negatywnego wyniku testu skórne-
go, stwierdzono, że substancjami wywołującymi objawy 
najprawdopodobniej są pektyny, na których pyły nara-
żony był mężczyzna w związku z wykonywaną pracą 
zawodową. Badacze ci w doświadczeniach na zwie-
rzętach (szczury Wistar) wykazali, że wkraplanie pektyn 
do dróg oddechowych prowadziło do rozwoju zapale-
nia oskrzelików u tych zwierząt. Na tej podstawie uzna-
li, że przyczyną astmy oskrzelowej u mężczyzny było 
wdychanie proszku pektynowego, zaś pektyny należy 
uznać za istotny alergen zawodowy. Podobny przypa-
dek przedstawili rok później Kraut  i wsp. [48]. Badacze 
ci opisali przypadek astmy zawodowej, która rozwinę-
ła się u 29-letniego cukiernika po wieloletniej ekspozy-
cji wziewnej na sproszkowaną pektynę. Podczas doda-
wania proszku pektynowego u cukiernika regularnie 
występowały ostre objawy ze strony układu oddecho-
wego. Test prowokacyjny z mieszaniną pektyn spowo-
dował u tego mężczyzny 40% spadek FEV1. Punktowe 
testy skórne dały wynik pozytywny dla ekstraktu z pek-
tyny. Z kolei w roku 1993 Cohen i wsp. [49] przedstawi-
li przypadek astmy zawodowej wywołanej wdychany-
mi pektynami u 35-letniego mężczyzny, którego praca 
polegała na mieszaniu sproszkowanej pektyny z prze-
cierami owocowymi podczas produkcji dżemu. U męż-
czyzny zawsze w ciągu kilku minut po dodaniu pektyn 
do pulpy owocowej rozwijał się katar, kaszel i świsz-
czący oddech. Opisywane objawy ustępowały zawsze, 
gdy mężczyzna nie był obecny w pracy. Co ważne także 
redukcję objawów uzyskano u tego chorego przez 
zastosowanie w pracy przeciwpyłowej maski ochron-
nej na twarz. W toku badań diagnostycznych przepro-
wadzonych u mężczyzny zaobserwowano, że inhala-
cja proszku pektyny wpływa niekorzystnie na uzyskiwa-
ne parametry spirometryczne. U mężczyzny wykonano 
także punktowy test skórny z proszkiem pektyny, które-
go dodatni wynik potwierdził uczulenie. 

Jak wynika z dostępnej literatury pektyny mogą być 
również uznanym alergenem pokarmowym. Ferdman 
i wsp. [50] opisali przypadek 3,5-letniego chłopca, 
u którego dwukrotnie rozwinęła się anafilaksja. Pierwszy 
epizod wystąpił po zjedzeniu orzechów nerkowca zaś 
drugi miał miejsce po wypiciu koktajlu owocowego typu 
smoothie zawierającego pektynę. U chłopca występo-
wał również uogólniony świąd po zjedzeniu grejpfru-
ta.  Dziecko miało dodatnią reakcję skórną na pekty-
nę, wysoką reakcję RAST na orzechy nerkowca i pista-
cje oraz słabo dodatnią reakcję RAST na grejpfruta. 
Wyniki testów alergicznych na pozostałe potencjalne 
alergeny pokarmowe były ujemne. Potwierdzono także, 
że pektyna w smoothie była pochodzenia cytrusowe-
go. Według tych autorów alergia na orzechy nerkowca 
i prawdopodobnie pistacje może być związana z aler-
gią na pektyny. Badacze ci postulują, że u pacjentów 

uczulonych na orzechy nerkowca lub pistacje, u których 
nie da się ustalić jednoznacznie uczulającej molekuły 
alergenowej, należy wziąć pod uwagę możliwość aler-
gii na pektyny. Warto także wspomnieć, że już w 1998 
roku Räsänen i wsp. [51] opisali przypadek anafilaksji 
spowodowanej pektynami u 42-letniej kobiety uczulo-
nej na nerkowce.

Ciekawy przypadek anafilaksji spowodowanej uczu-
leniem na pektyny został zgłoszony przez Washio i wsp. 
[52]. Autorzy ci opisali przypadek alergii typu 1 na orze-
chy nerkowca i pektynę u 7-letniego chłopca, u które-

go wystąpiła ciężka anafilaksja, pod postacią pokrzyw-
ki uogólnionej i duszności, po 10 min kąpieli z dodat-
kiem japońskich cytrusów yuzu (Citrus junos). U dziec-
ka w wywiadzie zgłoszono również atopowe zapalenie 
skóry, alergię na orzechy nerkowca oraz zespół aler-
gii jamy ustnej po spożyciu fermentowanego napoju 
mlecznego zagęszczanego pektyną. U chłopca wyko-
nano punktowe testy skórne, który wykazały silną reak-
cję na orzechy nerkowca, pistacje, owoce yuzu oraz 
pektynę z owoców cytrusowych i napój mleczny spoży-
wany wcześniej przez dziecko. U dziecka stwierdzono 
również wysoki poziom alergenowo-swoistych IgE dla 
ekstraktu nerkowca i dla komponenty alergenowej ner-
kowca Ana o 3 (albumina 2 S). Wykonano również testy 
aktywacji bazofila BAT z orzechami nerkowca, yuzu 
i pektyną, które dały wyniki dodatnie. Test hamowania 
ELISA wykonany z ekstraktem orzechów nerkowca oraz 
pektyną również dał wyniki dodatnie. Ekstrakt nerkow-
ca blokował przeciwciała swoiste IgE w surowicy dziec-
ka w 100% a pektyny w 25%. Według autorów przyczy-
ną anafilaksji, która wystąpiła u chłopca podczas kąpie-
li z dodatkiem cytrusów yuzu było uczulenie na pektyny. 

Opisany powyżej przypadek reakcji alergicznej 
na zagęszczany pektyną fermentowany napój mlecz-
ny [52], zwraca również uwagę, na postulowaną możli-
wość wpływu pektyn na hydrolizę białek alergenowych 

3
Ryc.

Wiązanie jonów wapnia w procesie żelowania pektyn 
– schemat [3]
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w przewodzie pokarmowym. Frémont i wsp. [53] poda-
ją, że obecność polisacharydów zmienia profil pepty-
dowy białek pokarmowych po trawieniu, zaś zmiany te 
są zależne od rodzaju towarzyszącego polisacharydu.  
Według Peyron i wsp. [54] pektyny dodane do produk-
tów spożywczych poprzez nieswoistą interakcję z biał-
kami pokarmowymi mogą  zmniejszać dostępność 
miejsc cięcia i/lub sekwencję epitopów przez co mogą 
spowalniać hydrolizę białek pokarmowych, co z kolei 
może powodować zwiększenie ich alergenności i przy-
czyniać się do uczulenia na różne białka pokarmowe. 
Podobnie Polovic i wsp. [55] wykazali, że dodatek pek-
tyn z owoców jabłek (1,5% i 3%) do oczyszczonego 
alergenu kiwi był w stanie zabezpieczyć go przed tra-
wieniem pepsyną in vitro. Co więcej według tych auto-
rów owoce naturalnie bogate w pektyny mogą być bar-
dziej alergizujące z powodu większej odporności na tra-
wienie, będącej skutkiem ochronnego działania natural-
nie występujących w nich pektyn. 

Wydaje się prawdopodobne, że pektyny mogą 
być również alergenem odpowiedzialnym za anafilak-
sję zależną od pokarmu wywołaną wysiłkiem fizycz-
nym (ang. Food-dependent exercise-induced ana-
phylaxis, FDEIA). Tanaka i wsp. [56] opisali przypadek 
12-letniej dziewczynki, u której występowały powtarza-
jące się reakcje anafilaktyczne po posiłkach wywołane 
wysiłkiem fizycznym. U dziecka podejrzewano anafilak-

sję wywołaną wysiłkiem fizycznym zależną od pokar-
mu (FDEIA), jednak testy prowokacyjne z typowymi 
pokarmami (np. jaja, mleko, soja, pszenica), w połą-
czeniu z ćwiczeniami, były negatywne. Uzyskano nato-
miast dodatnie wyniki IgE swoistych dla różnych owo-
ców cytrusowych oraz dodatni wynik natywnego testu 
skórnego typu prick dla mandarynki Satsuma (Citrus 
unshiu). Chociaż nie zaobserwowano żadnych obja-
wów po wysiłku fizycznym połączonym ze spożyciem 
samego Citrus unshiu, reakcja anafilaktyczna zosta-
ła wywołana prowokacją z dodatkiem kwasu acetylo-
salicylowego. Na podstawie tych wyników zdiagno-
zowano u dziecka zdiagnozowano FDEIA związaną 
ze spożyciem mandarynki Satsuma (Citrus unshiu). 
Tanaka i wsp. [56] rozszerzyli badania przeprowadzo-
ne u dziecka o natywne testy skórne z innymi owoca-
mi cytrusowymi (w tym pomarańcza, grejpfrut, cytryna, 
Citrus sudachi, Citrus poonensis (mandarynka ponkan) 
i yuzu) uzyskując wyniki dodatnie dla wszystkich testo-
wanych cytrusów. Według tych badaczy wydaje się 
możliwe, że owoce cytrusowe wykazują między sobą 
reaktywność krzyżową, za którą odpowiadają być może 
zawarte w nich pektyny. Możliwe jest również, iż pekty-
ny zawarte w tych owocach mogą być odpowiedzialne 
za reakcje anafilaktyczne po pokarmach sprowokowa-
ne wysiłkiem fizycznym, choć zagadnienie to wymaga 
na pewno dokładniejszych i szerszych badań.

Skrót / źródło enzym Droga uczulenia

Act d 6 / kiwi Inhibitor metyloesterazy pektynowej Pokarmowa

Act d 7 / kiwi Metyloesteraza pektynowa Pokarmowa

Sola l PME / pomidor Metyloesteraza pektynowa Pokarmowa

Bet v PME / brzoza, pyłek Metyloesteraza pektynowa Powietrzno-pochodna

Fra e 11 / jesion wyniosły, pyłek Metyloesteraza pektynowa Powietrzno-pochodna

Ole e 11 / oliwka, pyłek Metyloesteraza pektynowa Powietrzno-pochodna

Pla Or 1 / platan orientalny, pyłek Inhibitor metyloesterazy pektynowej Powietrzno-pochodna

Sal k 1 / solanka kolczysta, pyłek Metyloesteraza pektynowa Powietrzno-pochodna

Asp sp PME / Aspergillus species Metyloesteraza pektynowa Powietrzno-pochodna

3
Tab.

Metyloesterazy pektynowe i/lub ich inhibitory zarejestrowane w bazie Allergome 
[https://www.allergome.org/script/search_step2.php (26.02.2023)]
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Warto wspomnieć, że pektyny wykorzystywane jako 
środek zagęszczający w produktach farmaceutycz-
nych również mogą być przyczyną reakcji alergicznych 
po zastsowaniu tego typu preparatów. Hernández-
García i wsp. [57] opisali przypadek 59-letniego męż-
czyzny, u którego wystąpiła uogólniona pokrzywka, 
obrzęk naczynioruchowy, kaszel i duszności w ciągu 
15 minut po wykonaniu lewatywy z zawiesiny siarcza-
nu baru (Barigraf). Wywiad alergiczny przeprowadzo-
ny u mężczyzny po zdarzeniu ujawnił epizody pokrzyw-
ki, wymiotów i skurczu oskrzeli po zjedzeniu orzechów, 
niektórych wyrobów cukierniczych i sosów do sała-
tek. Punktowe testy skórne (SPT) dały wynik pozytyw-
ny na Barigraf i pektynę będącą substancją pomocni-
czą w tym preparacie. Testy SPT były ujemne dla pozo-
stałych składników Barigraf, powszechnych alerge-
nów powietrznopochodnych i lateksu. SPT i oznacze-
nia swoistych IgE dla alergenów pokarmowych wykaza-
ły silnie pozytywną reakcję na orzechy nerkowca i pista-
cje, umiarkowaną na inne orzechy, ciecierzycę, fasolę, 
brzoskwinię i skórkę pomarańczową. Testy hamowa-
nia ELISA wykazały całkowite zniesienie wiązania IgE 
z Barigraf przy użyciu pektyny w fazie ciekłej, jak również 
w odwrotny sposób. Ponadto wysoki poziom hamowa-
nia wiązania IgE z pektyną i Barigrafem uzyskano bloku-
jąc surowicę pacjenta ekstraktami orzechów nerkowca 
lub pistacji. Ekstrakty innych orzechów blokowały swo-
iste IgE w surowicy pacjenta znacznie słabiej. Autorzy 
zwracają uwagę na możliwość wystąpienia reakcji aler-
gicznej na pektyny, znajdujące się w środkach farma-
ceutycznych, u osób uczulonych na orzechy, szczegól-
nie nerkowce i/lub pistacje.

Analizując przypadki alergii na pektyny nale-
ży również wziąć pod uwagę pochodzenie pek-
tyn dodawanych do żywności. Nie bez znaczenia 
wydaje się fakt, iż większość pektyn stosowanych 
w przemyśle spożywczym pozyskiwana jest z wytło-
ków cytrusowych lub jabłkowych. Oba te źródła 
zawierają kilka istotnych grup alergenów, takich jak 
chociażby niespecyficzne białka przenoszące lipi-
dy (nsLTP), o których wiadomo, że mogą wywoły-
wać ciężkie reakcje alergiczne. 

Istnieje więc zarówno możliwość, iż niektóre opisa-
ne przypadki nie są związane z uczuleniem na pekty-
ny, a inne alergeny znajdujące się w wytłokach owoco-
wych. Pociąga to za sobą konieczność uwzględnienia 
ryzyka ciężkich reakcji anafilaktycznych u osób uczu-
lonych na te grupy alerggenów po spożyciu produk-
tów zagęszczanych pektynami ze źródeł naturalnych. 
Problem ten został zbadany przez Steigerwald i wsp. 
[58]. Badacze ci przeanalizowali resztkową zawartość 
białek nsLTP w dwóch komercyjnych preparatach pek-
tynowych. Aby zwiększyć dokładność doświadczenia 
zastosowali kliku różnych metod wykrywania tych bia-
łek. Uzyskane w tym badaniu wyniki wykazały, że poten-
cjalna resztkowa zawartość nsLTP w komercyjnych pre-
paratach pektynowych, zarówno jabłkowych jaki cytru-
sowych, jest minimalna i raczej nie stanowi ryzyka ana-
filaksji dla pacjentów z alergią na białka nsLTP, choć 

z pewnością temat ten nie jest wyczerpany i wymaga 
znacznie szerszych badań. 

Podobnie należałby wziąć pod uwagę również inne 
alergeny, które mogą występować w wytłokach owo-
cowych, będących źródłem naturalnie otrzymywanych 
pektyn. Wyróżnić tu można chociażby metyloesterazy 
pektynowe i/lub ich inhibitory, które są uznanymi aler-
genami mogącymi uczulać zarówno drogą pokarmową 
jak i powietrznopochodną (tab. 3). Nie można jedno-
znacznie wykluczyć udziału tych alergenów w reakcjach 
alergicznych na produkty spożywcze zagęszczane pek-
tynami, u osób pierwotnie na nie uczulonych. Niestety, 
na dzień dzisiejszy, nie ma dostępnych żadnych wyni-
ków badań tego zjawiska.

Możliwości diagnostyki alergii na pektyny
Możliwości diagnostyki uczulenia na pektyny są 

znacznie ograniczone. Nie ma dostępnych komercyj-
nych testów do oznaczania IgE swoistych dla pektyn. 
Pektyny nie wchodzą również w skład żadnej  z dostęp-
nych serii alergenów do wykonywania naskórkowych 
testów płatkowych. Nie są również dostępne komercyj-
ne ekstrakty pektyn do testów aktywacji bazofila BAT. 
Cytowani powyżej autorzy najczęściej wykorzystywali 
natywne testy skórne (prick-by-prick) oraz różnego typu 
próby prowokacyjne z produktami zawierającymi pek-
tyny, roztworami wodnymi pektyn lub proszkiem pek-
tynowym.

Podsumowanie
Pektyny są wielocukrami stosowanymi powszech-

nie jako substancje zagęszczające w pokarmach, 
lekach i kosmetykach. Pozyskiwane są z natural-
nych źródeł, głównie wytłoków jabłkowych i cytruso-
wych. Jako oligosacharydy wchodzące w skład błon-
nika pokarmowego odgrywają istotna rolę prozdrowot-
ną. Według wielu badaczy pektyny prawdopodobnie 
mają dzianie przeciwalergiczne, którego mechanizm 
nie został jednaj jak dotąd jednoznacznie wyjaśniony. 
Nie brakuje jednak również opublikowanych doniesień 
o reakcjach alergicznych, które wywołane zostały wła-
śnie pektynami. 

Według dostępnych danych pektyny mogą być 
alergenem, uczulającym zarówno drogą pokarmo-
wą jak i powietrznopochodną. Możliwe, że mogą 
być również odpowiedzialne za reakcje anafilak-
tyczne po pokarmach sprowokowane wysiłkiem 
fizycznym. Warto również pamiętać, że pektyny 
podobnie jak inne rodzaje błonnika pokarmowego 
są związkami silnie fermentującymi i spożywane 
w nadmiarze mogą prowadzić do wystąpienia dole-
gliwości żołądkowo-jelitowych, np.: wzdęć, gazów, 
bólów brzucha.

Podsumowując, wobec dostępnych danych nie da 
się jednoznacznie odpowiedzieć na pytanie czy pekty-
ny zapobiegają alergii czy ją wywołują. Obydwa te dzia-
łania wydają się prawdopodobne, zaś poznanie odpo-
wiadających za nie mechanizmów na pewno wymaga 
dalszych i znacznie szerszych badań.
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