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POSTBIOTYKI – WŁAŚCIWOŚCI, ZASTOSOWANIE  
I WPŁYW NA ZDROWIE CZŁOWIEKA  

 
S t r e s z c z e n i e 

 
Zaspokajanie głodu poprzez spożywanie żywności jest podstawową potrzebą fizjologiczną człowieka 

niezbędną do przetrwania. Mikrobiom zasiedlający przewód pokarmowy obejmuje m.in bakterie, a część 
z nich określana mianem probiotycznych wywiera pozytywny wpływ na zdrowie człowieka. Niektóre 
z korzystnych właściwości probiotyków można przypisać charakterystycznym metabolitom mikrobiomu, 
nazywanych postbiotykami, czyli składowym ścian komórkowych określonych szczepów probiotycznych 
lub też lizatom uwalnianym w wyniku rozpadu komórek bakteryjnych. Sposób i efekty działania postbio-
tyków na zdrowie człowieka nie zostały jeszcze w pełni poznane. Niemniej jednak pojawia się coraz 
więcej badań, które wskazują na ich działanie ograniczające stan zapalny i stres oksydacyjny, likwidujące 
obecność szkodliwych patogenów czy stymulujące układ odpornościowy człowieka. Ponadto postbiotyki 
mogą znaleźć zastosowanie w technologii żywności jako środki konserwujące, poprawiające teksturę czy 
dodatki funkcjonalne. Niewątpliwą zaletą stosowania postbiotyków jest ich bezpieczeństwo, łatwość 
dawkowania, a także stabilność podczas przechowywania. W niniejszym opracowaniu omówiono defini-
cje postbiotyków, mechanizmy ich działania i charakterystykę substancji postbiotycznych jako składników 
żywności oraz ich wpływ na funkcje organizmu człowieka. Na podstawie pogłębionej analizy literatury 
przedmiotu należy zauważyć, że pomimo wielu obiecujących danych wydaje się, że konieczne są dalsze 
badania w celu identyfikacji i zrozumienia mechanizmów działania postbiotyków, a także optymalizacji 
ich skuteczności. Przede wszystkim należy potwierdzić skuteczność oddziaływania postbiotyków na po-
prawę zdrowia człowieka. 
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Wprowadzenie 

Mikrobiom jelitowy liczy ok. 100 bilionów bakterii z 1000 różnych gatunków 
i stanowi jeden z najbogatszych ekosystemów obecnych na Ziemi. Wykazuje on wie-
lokierunkowe właściwości prozdrowotne wynikające m.in. z biosyntezy korzystnych 
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dla zdrowia metabolitów oraz z bezpośredniego wpływu na układ odpornościowy. 
Wiele różnych czynników, takich jak: mikrobiota matki, sposób urodzenia, sposób 
żywienia w okresie niemowlęcym, a następnie zakażenia drobnoustrojami, leczenie 
antybiotykami, dieta (żywność wysoko przetworzona, o niskiej zawartości błonnika), 
przewlekła biegunka czy stres wpływają znacząco na zdrowie jelit. Zaburzony skład 
mikrobiomu jelitowego obserwowany w licznych stanach patologicznych to dysbioza. 
Od dawna dysbiozę jelitową łączy się m.in. z chorobą Leśniowskiego-Crohna czy ra-
kiem jelita grubego [11]. Powrót do stanu eubiozy, w którym bakterie znajdują się 
w stanie równowagi, możliwy jest poprzez zastosowanie probiotyków, prebiotyków, 
synbiotyków lub postbiotyków w postaci farmaceutyków, suplementów diety bądź 
żywności. 

Żywność, która wpływa na poprawę zdrowia ludzi, czy leczy choroby, to nowo-
czesna koncepcja, która jest przedmiotem zainteresowania badaczy. Obserwuje się 
duży popyt na żywność probiotyczną zawierającą żywą mikrobiotę jelitową wpływają-
cą korzystnie na różne funkcje organizmu człowieka, w tym na zwiększenie odporno-
ści poprzez regulację funkcjonowania przewodu pokarmowego i na działanie przeciw-
nowotworowe. Jak podają Cicenia i wsp. [9], część korzystnych właściwości 
probiotyków wynika z substancji wydzielanych przez nie, produktów ich metabolizmu 
czy substancji uwalnianych w wyniku lizy ich komórek. Do określania tych substancji 
stosuje się terminy takie, jak: postbiotyki, metabiotyki, metabolity bakteryjne, bezko-
mórkowe supernatanty, metaboliczne resztki aktywności probiotycznej, a także nieży-
wotne probiotyki, inaktywowane probiotyki, czy probiotyki widmo [2]. 

Celem niniejszego opracowania była charakterystyka postbiotyków, ich głównych 
właściwości, a także przedyskutowanie możliwości zastosowania postbiotyków jako 
dodatków funkcjonalnych do żywności. 

Historia i definicja postbiotyków 

Pojęcia probiotyków oraz prebiotyków są dobrze znane i powszechnie stosowane. 
Natomiast pojęcie „postbiotyk” jest stosunkowo nowym terminem, który pojawia się 
w piśmiennictwie od ok. 10 lat. Pierwsze terminy „paraprobiotyki” i „nieżywotne ko-
mórki drobnoustrojów” oraz ich synonimy zaczęły pojawić się w literaturze już po 
1986 roku [52]. Z kolei jednym z najwcześniejszych przykładów opisania w literaturze 
potencjału postbiotycznego były prace z 1996 oraz z 1999 roku, w których Sütas i wsp. 
[42] oraz Pessi i wsp. [33] wykazali, że homogenaty bakterii probiotycznych Lactoba-
cillus rhamnosus GG (ATCC 53103) hamowały proliferację limfocytów. Tsilingiri 
i Rescigno [47] definiują postbiotyki jako „każdy czynnik wynikający z aktywności 
metabolicznej probiotyku lub dowolnej uwolnionej cząsteczki zdolnej do przekazania 
gospodarzowi korzystnych efektów w sposób bezpośredni lub pośredni”. Collado 
i wsp. [10] proponują postbiotykami nazywać „związki wytwarzane przez mikroorga-
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nizmy, uwalniane ze składników żywności lub składników drobnoustrojów, w tym 
nieżywotnych komórek, które podawane w odpowiednich ilościach promują zdrowie 
i dobre samopoczucie gospodarza”. Istnieje wiele definicji postbiotyków, jednak jak 
dotąd żadna nie uzyskała międzynarodowej akceptacji [2]. W praktyce termin „post-
biotyk” został wprowadzony w celu odróżnienia żywych komórek bakterii (probioty-
ków) od produktu bioaktywnego, zawierającego martwe mikroorganizmy i ich metabo-
lity, takie jak rozpuszczalne czynniki wydzielane przez żywe bakterie lub uwalniane po 
lizie bakteryjnej szczepów probiotycznych, w tym enzymy, peptydy, kwasy teichowe, 
białka powierzchni komórek, polisacharydy czy kwasy organiczne [2]. W technologii 
żywności, a także technologii medycznej, fermentacja jest procesem, który wyzwala 
powstawanie postbiotyków [45]. W przeważającej liczbie przypadków postbiotyki 
identyfikuje się jako metabolity szczepów probiotycznych, takich jak: Bifidobacterium 
breve, B. lactis, B. infantis, Bacteroides fragilis, Lactobacillus, a także Escherichia coli 
i Faecalibacterium prausnitzii [47]. Postbiotyki wykazują zbliżone funkcje do probio-
tyków, a efekt ich działania może być podobny. Postbiotyki mają szereg zalet, które 
dają im przewagę w stosowaniu, m.in. mają określony skład chemiczny, można ustalić 
parametry bezpiecznej dawki oraz wykazują dłuższy okres trwałości (nawet do 5 lat, 
gdy postbiotyk jest stosowany jako składnik żywności i napojów lub jako suplementy 
diety) [2]. Poza tym postbiotyki są niepatogenne i nietoksyczne oraz oporne na hydro-
lizę przez enzymy układu pokarmowego ssaków [20]. Zawierają także cząsteczki sy-
gnałowe, które stymulują układ immunologiczny, wykazują działanie przeciwzapalne, 
immunomodulujące, zapobiegające otyłości oraz nadciśnieniu tętniczemu, antyprolife-
racyjne, przeciwutleniające i hipocholesterolemiczne [2]. 

Rodzaje postbiotyków 

Badania nad posbiotykami koncentrują się głównie nad możliwością ich wyod-
rębniania i podania, aby uzyskać pozytywny efekt działania w organizmie człowieka. 
Zazwyczaj wytwarzanie postbiotyków obejmuje techniki niszczenia błon komórko-
wych i uwalniania ich zawartości, w wyniku działania obróbki cieplnej i enzymatycz-
nej, ekstrakcji rozpuszczalnikiem i sonikacji (zastosowania utltradziwięków). Etapy 
postprodukcji obejmują dodatkową ekstrakcję i wirowanie, dializę, liofilizację i chro-
matografię kolumnową [2]. 

Podziału postbiotyków można dokonać ze względu na zawarte w nich substancje, 
do których należą te o charakterze lipidowym, białkowym, węglowodanowym, wita-
minowym/koenzymatycznym, pochodne kwasów organicznych i związki bardziej 
kompleksowe, takie jak muropeptydy czy kwas lipotejchojowy [47]. Inny podział 
obejmuje postbiotyki powstające zewnątrz- i wewnątrzkomórkowo. Składniki ściany 
komórkowej obejmują takie związki, jak pozakomórkowe substancje polimerowe 
i peptydoglikany. Z kolei głównymi metabolitami wewnątrzkomórkowymi są kwasy 



POSTBIOTYKI – WŁAŚCIWOŚCI, ZASTOSOWANIE I WPŁYW NA ZDROWIE CZŁOWIEKA 25 

organiczne, takie jak: kwas mlekowy i kwas octowy, krótkołańcuchowe kwasy tłusz-
czowe (SCFA), do których należą kwasy: masłowy, octowy i propionowy, bakteriocy-
ny, takie jak acidofilina, bifidyna, reuteryna czy peptydy, w tym białka p40, p75 i lak-
tocepina [2]. Rzadziej stosuje się podział postbiotyków na podstawie ich funkcji 
fizjologicznych (bezpośrednio oddziałujących na komórki nabłonkowe jelita), czyli ze 
względu na ich oczekiwane efekty działania, do których zalicza się m.in. działanie 
stymulujące układ odpornościowy, przeciwzapalne i przeciwbakteryjne. Wspomniane 
efekty miejscowe wykazują komponenty ścian komórkowych. Z kolei za efekty syste-
mowe odpowiedzialne są metabolity wewnąrzkomórkowe, które wykazują działanie  
 
Tabela 1.  Podział postbiotyków ze względu na skład chemiczny 
Table 1.  Dividing postbiotics according to their chemical composition 
 

Skład chemiczny 
Chemical composition 

Metabolity bakteryjne 
Bacterial metabolites 

Komponenty bakteryjne 
Bacterial components 

Enzymy 
Enzymes 

pozakomórkowa peroksydaza  
glutationowa, dysmutaza ponadtlenkowa, 

peroksydaza NADH 
eGPx, superoxide dismutase,  

NADH-peroxidase 

– 

Lipidy 
Lipids 

krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe 
(masłowy, octowy, propionowy),  

plazmalogeny 
SCFA (butyrate, acetate, propionate), 

plasmalogen 

– 

Białka 
Proteins 

laktocepina, białko p40, białko p75,  
bakteriocyny / lactocepin, p40 molecule, 

p75 molecule, bacteriocin 

peptydoglikany 
petidoglycans 

Sacharydy 
Saccharides 

egzopolisacharydy 
exoploysaccharides 

galaktopolisacharydy, kwas 
tejchojowy / galactose-rich  

polysaccharides, teichoic acids 
Witaminy/koenzymy 
Vitamins/co-factors 

witaminy z grupy B, witamina K 
B-group vitamins, vitamin K 

– 

Kwasy organiczne 
Organic acids 

kwas 3-fenylomlekowy, octowy, etanol, 
izopropanol, izobutanol 

3-phenyllactic acid, acetic, ethanol,  
1-propanol, isobutanol 

– 

Cząsteczki  
kompleksowe 

Complexes molecules 
– 

muropeptydy, kwasy  
lipotejchojowe 

muropeptides, lipoteichoic acids 

Inne 
Others 

nadtlenek wodoru 
hydrogen peroxide  

pozakomórkowe substancje  
polimerowe / extracellular  

polymeric substances 

Źródło / Source: opracowanie własne na podstawie [2, 45, 47] / the author’s own study based on [2, 45, 
47] 

zapobiegające nadciśnieniu tętniczemu, obniżające poziom cholesterolu czy bezpo-
średnie działania przeciwnowotworowe obejmujące działanie proapoptyczne, antypro-
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liferacyjne, antyangiogenne i przeciwutleniajace [39]. W tab. 1. zebrano informacje 
dotyczące podziału postbiotyków ze względu na skład chemiczny. 

Funkcje i mechanizmy działania postbiotyków 

Można przyjąć, że postbiotyki stymulują mikrobiom jelitowy i wspierają funkcje 
immunologiczne jelit. Bioaktywne składniki pochodzące z probiotyków, czyli postbio-
tyki, odgrywają podobną rolę ochronną w funkcjonowaniu bariery jelitowej jak żywe 
probiotyki. Zwiększają ekspresję genu odpowiedzialnego za produkcję mucyny jelito-
wej (MUC2), chroniąc barierę jelitową przed urazami wywoływanymi przez lipopoli-
sacharyd (LPS) lub czynnik martwiczy nowotworów (TNF-α) [16]. 

Postbiotyki mogą wpływać na procesy epigenetyczne, takie jak: metylacja DNA, 
fosforylacja, biotynylacja, acetylacja histonów i interferencja RNA. Dzięki temu mogą 
kontrolować epigenetyczną odpowiedź komórek gospodarza [32]. Wymienione proce-
sy wpływają z kolei na immunomodulację, wykluczenie konkurencyjne i regulację 
funkcji bariery komórkowej nabłonka, co pozytywnie wpływa na zapobieganie różnym 
chorobom, w tym nowotworom, chorobie Leśniowskigo-Crohna, zaburzeniom auto-
immunologicznym i chorobom wynikającym ze współczesnego stylu życia [39]. 

Związki postbiotyczne mogą także odgrywać rolę w hamowaniu namnażania się 
patogenów. Składnikami postbiotycznymi odpowiedzialnymi za hamowanie patogenu 
są bakteriocyny i kwasy organiczne [19]. Bakteriocyny to syntetyzowane peptydy 
przeciwdrobnoustrojowe wykazujące właściwości bakteriostatyczne lub bakteriobój-
cze. Kareem i wsp. [19], Ołdak i wsp. [28] oraz Mariam i wsp. [22] dowiedli, że post-
biotyki pozyskane z różnych gatunków Lactobacillus hamują zarówno patogenne bak-
terie Gram-dodatnie, jak i Gram-ujemne (m.in. Listeria monocytogenes, Salmonella 
enterica, czy Escherichia coli). Kang i wsp. [18] wykazali, że postbiotyki pochodzące 
ze szczepu L. rhamnosus GG mają pozytywny wpływ na terapię przeciwko Helicobac-
ter pylori. Z kolei Cicenia i wsp. [9] zaobserwowali w badaniach in vitro także działa-
nie ochronne supernatantu z hodowli L. rhamnosus GG przed uszkodzeniem komórek 
mięśniowych jelita grubego 

Canonici i wsp. [6] stwierdzili, że supernatant otrzymany z hodowli Saccharomy-
ces boulardii wzmacnia funkcję barierową i poprawia angiogenezę in vitro i in vivo 
w komórkach nabłonkowych poprzez aktywację receptorów kolagenu integryny α2β1, 
przez co chroni przed zaburzeniami integralności jelitowej. Wzmacnia funkcje odpor-
nościowe poprzez poprawę zdolności do zwalczania infekcji, np. zwiększając odpo-
wiedź przeciwciał na patogeny oraz wpływając na funkcjonowanie bariery jelitowej. 
Wymienieni autorzy zasugerowali także, że supernatant może wspierać proces regene-
racji nabłonka jelit. 

Funkcje postbiotyków wraz z wybranymi przykładani badań potwierdzających 
ich działanie przedstawiono w tab. 2. 
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Mechanizmy działania postbiotyków nie zostały jeszcze w pełni poznane. Często 
nie do końca możliwe jest wskazanie, czy efekt ochronny można przypisać probioty-
kom, czy już postbiotykom, nawet jeśli mechanizmy działania mogą się różnić [27]. 
Dla przykładu hipocholesterolemiczne mechanizmy probiotycznych bakterii działają 
na zasadzie hamowania jelitowej adsorpcji cholesterolu i tłumienia ponownego wchła-
niania kwasu żółciowego [27]. Z drugiej strony Nakamura i wsp. [24] donoszą, że po-
stbiotyki stymulują receptory aktywowane przez proliferatory peroksysomów, które 
powodują β-oksydację kwasów tłuszczowych uwolnionych z triacylogliceroli. Chi 
i wsp. [8] stwierdzili, że postbiotyki aktywują białko NOD1, które indukuje autono-
miczną komórkową lipolizę w adipocytach, dzięki czemu postbiotykom można przypi-
sać korzystne działanie na metabolizm lipidowy człowieka. 

Postbiotyki wykazują również działanie antyproliferacyjne przeciwko komórkom 
nowotworowym okrężnicy, najprawdopodobniej związane z aktywacją proapoptotycz-
nego szlaku śmierci komórki poprzez regulację odpowiedzi immunologicznej [44]. 
Escamilla i wsp. [14] udowodnili, że postbiotyki uzyskane ze szczepów Lactobacillus 
mogą zmniejszać aktywność metaloproteinazy-9, która odpowiada za hamowanie in-
wazji raka okrężnicy. W celu wyjaśnienia, jaki związek odpowiedzialny był za ten 
efekt, autorzy frakcjonowali supernatant bezkomórkowy na podstawie masy cząstecz-
kowej. Stwierdzili, że aktywna frakcja hamująca odpowiadała związkom o masie 
> 100·103 Da i (50 ÷ 100)·103 Da, co wskazuje, że związkiem hamującym może być 
makrocząsteczka, taka jak białko, kwas nukleinowy lub polisacharyd. Już na początku 
XXI wieku Saide i Gilliland [37] wykazali, że bezkomórkowe ekstrakty z bakterii 
kwasu mlekowego mogą przejawiać znacznie większą zdolność przeciwutleniającą niż 
hodowle całych komórek i zasugerowali, że przeciwutleniające działanie można przy-
pisać zarówno enzymatycznym, jak i nieenzymatycznym wewnątrzkomórkowym prze-
ciwutleniaczom. Ponadto B. infantis, B. breve, B. adolescentis i B. longum są zdolne do 
degradacji nadtlenku wodoru poprzez produkcję peroksydazy NADH. Peroksydaza 
glutationowa i reduktaza glutationowa to dwa ważne enzymy przeciwutleniające, które 
chronią komórki przed uszkodzeniem oksydacyjnym poprzez wychwytywanie reak-
tywnych form tlenu (ROS). Jednakże Shimamura i wsp. [41] sugerują, że także inne 
komponenty bakteryjne mogą być zaangażowane w działanie przeciwutleniające. Ak-
tywność przeciwutleniająca takiego nieenzymatycznego postbiotyku może być spowo-
dowana działaniem ROS i zjawiskiem oczyszczania przez reaktywne formy azotu [3]. 
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Wszystkie powyższe właściwości wskazują, że postbiotyki mogą przyczyniać się 
do poprawy stanu zdrowia organizmu poprzez zapewnienie specyficznych efektów 
fizjologicznych, chociaż dokładne mechanizmy pozostają wciąż do wyjaśnienia [2]. 

Postbiotyki jako składniki żywności 

Wiedza na temat żywności funkcjonalnej przyczyniła się do opracowania nowej 
generacji produktów wywołujących korzystne efekty zdrowotne, w tym produktów 
zawierających probiotyki. Pewną niedogodnością związaną ze stosowaniem probioty-
ków jest możliwość występowania genów oporności na antybiotyki w przypadku nie-
których szczepów, co w konsekwencji może prowadzić do transferu genów oporności 
na antybiotyki do bakterii chorobotwórczych [17]. Kolejny główny problem związany 
z preparatami probiotycznymi (tj. farmaceutycznymi i handlowymi produktami żyw-
nościowymi) to utrzymanie żywotności bakterii podczas wytwarzania i przechowywa-
nia produktu. Na żywotność organizmu probiotycznego w czasie przechowywania 
mogą wpływać różne zmienne, jak: interakcje z innymi obecnymi gatunkami drobnou-
strojów, końcowa kwasowość produktu, aktywność wody, temperatura, dostępność 
składników odżywczych, stymulatory wzrostu i inhibitory, poziom inokulacji, czas 
fermentacji, tlen i procesy (liofilizacja, suszenie rozpyłowe, zamrażanie) [45]. Postbio-
tyki są bardziej stabilne niż żywe bakterie, z których pochodzą [49]. Już w 2004 roku 
Phister i wsp. [34] donosili, że peptydy o właściwościach przeciwdrobnoustrojowych, 
a mianowicie bakilizyna i chlorotetaina, wyprodukowane przez szczep Bacillus sp. 
CS93 są rozpuszczalne w wodzie i aktywne w szerokim zakresie pH, co może wpłynąć 
na ich zastosowanie w szerokiej gamie produktów spożywczych. 

Ważną zaletą postbiotyków jest ich korzystny profil bezpieczeństwa. Można je 
stosować w kontrolowany i znormalizowany sposób, podczas gdy stosowanie żywych 
bakterii uzależnione jest od liczby i aktywności metabolicznej danego szczepu [40]. 
Nierzadko postbiotyki wykorzystuje się także jako dodatki do żywności, ponieważ 
zwiększają żywotność endogennych szczepów probiotycznych w organizmie człowie-
ka. Taki proces jest znacznie bezpieczniejszy niż dodawanie do żywności szczepów 
probiotycznych, które następnie oddziałują na ekosystem mikrobiologiczny jelit [15]. 
Ponadto w przypadku postbiotyków możliwe jest również znacznie lepsze kontrolowa-
nie ilości podawanych substancji oraz składu preparatów. Tak więc wybrane postbio-
tyki mogą stać się częścią bakteryjnej strategii biologicznej w leczeniu wielu chorób 
i wspomaganiu zdrowia człowieka, jednak dużym wyzwaniem jest wdrożenie wiedzy 
naukowej do sfery przemysłu [2]. 

Obecnie wiele postbiotyków znajduje zastosowanie w przemyśle farmaceutycz-
nym. Przykładem jest bezbiałkowy filtrat uzyskany z hodowli E. coli, który zawiera 
aminokwasy, peptydy, polisacharydy i kwasy tłuszczowe. Działa on hamująco na roz-
wój zarówno wrażliwych na antybiotyki, jak i opornych na nie pałeczek Salmonella. 
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Z kolei inny pozbawiony bakterii produkt zawierający produkty metabolizmu (takie 
jak: krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe, kwas mlekowy i inne niezidentyfikowane 
metabolity) z E. coli DSM 4087, Streptococcus faecalis DSM 4086, L. acidophilus 
DSM 414 i L. helveticus DS 4183 okazał się skuteczny w leczeniu dysbakteriozy jeli-
towej pacjentów z przewlekłym zapaleniem żołądka [29] oraz w zmniejszaniu często-
ści i nasilenia biegunki związanej z radioterapią [43]. Jeszcze inny produkt wyizolo-
wany ze zmikronizowanych lizatów ścian komórkowych następujących gatunków 
bakterii: L. rhamnosus, B. bifidum, L. acidophilus, B. infantis, B. longum, S. thermo-
philus, L. plantarum, L. salivarius, L. reuteri, L. casei, L. bulgaricus, L. acidophilus 
DDS-1 i L. sporogenes wykazał działanie polegąjące na zmniejszeniu nasilenia dole-
gliwości ze strony przewodu pokarmowego u dzieci z autyzmem [53]. 

Wiele produktów żywnościowych jest naturalnie bogatych w postbiotyki lub ich 
prekursory (np. jogurt, kefir, kiszone warzywa czy kombucha). W niektórych przypad-
kach postbiotyki są celowo dodawane do żywności zamiast rozważania ich produkcji 
in situ przez bakterie probiotyczne. W tab. 3. przedstawiono przykłady zastosowania 
postbiotyków w technologii żywności. 

Do korzystnych zastosowań postbiotyków w technologii żywności zalicza się 
m.in. działanie konserwujące bakteriocyn i kwasów organicznych stosowanych w róż-
nej postaci. Na przykład zaobserwowano, że bezkomórkowy supernatant pozyskany 
z L. plantarum YML007 wykazuje właściwości biokonserwujące ziarna soi [35]. 
W przetwórstwie mięsnym wykorzystywane są głównie bakteriocyny, takie jak: nizy-
na, reuteryna, laktocyna czy sakacyna. Podstawowy kierunek ich wykorzystania to 
hamowanie rozwoju L. monocytogenes [51, 36], np. supernatant pozyskany z Lactoba-
cillus sakei NRRL B-1917 wpłynął na ograniczenie wzrostu L. monocytogenes w wo-
łowinie [12]. W innym badaniu pediocyna pozyskana z Pediococcus acidilactici PA-2 
spowodowała zwiększenie okresu trwałości suchych kiełbas, dzięki redukcji liczby 
bakterii E. coli O157: H7 i całkowitej eliminacji L. monocytogenes [21]. Również bak-
teriocyny wyizolowane z L. plantarum SC01 znacząco zahamowały wzrost bakterii 
chorobotwórczych w mięsie wieprzowym [46]. Jedną z największych zalet stosowania 
bakteriocyn jest ich oporność na wysoką temperaturę, dzięki czemu można je dodawać 
do żywności, która będzie podgrzewana lub gotowana [50]. Jak dotąd większość z tych 
rozwiązań nie została skomercjalizowana. Jedynym postbiotykiem zatwierdzonym do 
stosowania jako środek konserwujący żywność jest wspomniana już nizyna – lantybio-
tyk wytwarzany przez specyficzny szczep Lactococcus lactis subsp. lactis. Przykłada-
mi produktów spożywczych zawierających nizynę są m.in. zupy w puszkach, lód do 
przechowywania świeżych ryb, żywność dla niemowląt, wypieki piekarnicze, majonez 
i produkty mleczne, zwłaszcza sery [7]. Nizyna ma także właściwości zapobiegające 
rozwojowi grzybów strzępkowych [25]. Przede wszystkim działa hamująco na różne 
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rodzaje bakterii, zarówno należące do bakterii kwasu mlekowego, jak i do typowych 
patogenów żywności, w tym: Salmonella, Listeria lub Clostridium [23, 30]. 

 
Tabela 3.  Przykłady zastosowania wybranych postbiotyków w technologii żywności 
Table 3.  Examples of application of selected postbiotics in food technology 
 

Produkt / Product Postbiotyk / Postbiotics 
Literatura 
Reference 

Mięso i 
produkty 
mięsne 

Meat and 
meat products 

Sucha kiełbasa 
Dry sausage 

Pediocyna z Pediococcus acidilactici PA-2 
Pediocin of Pediococcus acidilactici PA-2 

[21] 

Świeże mięso wołowe 
Fresh beef meat 

CFS z Lactobacillus sakei NRRLB-1917 
CFS of Lactobacillus sakeiNRRLB-1917 

[12] 

Gotowe do spożycia produkty 
mięsne (np. hot dogi) 

Ready-to-eat meat products 
(i.e., hot dogs) 

CFS z Lactobacillus curvatus, Lactococcus 
lactis, Pediococcus acidilactici, Enterococcus 

faecium / CFS of Lactobacillus curvatus, 
Lactococcus lactis, Pediococcus acidilactici, 

Enterococcus faecium 

[50] 

Mięso wieprzowe 
Pork meat 

Bakteriocyna z Lactobacillus plantarum SC01 
Bacteriocin of Lactobacillus plantarum SC01 

[46] 

Mleko i 
produkty 
mleczne 

Milk and milk 
products 

Świeży ser 
Fresh cheese 

Enterocyna z Enterococcus faecalis L3B1K3 
Enterocin of Enterococcus faecalis L3B1K3 

[36] 

Nizyna z Lactococcus lactis 
Nizin of Lactococcus lactis 

[23] 

Sery o obniżonej zawartości 
tłuszczu / Low-fat cheeses  

EPS z LAB 
EPS of LAB 

[5] 

Budyń mleczny 
Milk pudding  

Nizyna z Lactococcus lactis 
Nizin of Lactococcus lactis 

[30] 

Jogurt 
Yoghurt 

EPS z Lactobacillus fermentum Lf2 I 
Bifidobacterium animalis subsp. lactis IN L1 

EPS of Lactobacillus fermentum Lf2 I 
Bifidobacterium animalis subsp. lactis IN L1 

[1] 

Produkty 
pochodzenia 
roślinnego 
Products of 
plant-origin 

Chleb pełnoziarnisty 
Whole wheat bread 

CFS z Lactobacillus reuteri L-M15 i 
Lactobacillus salivarius L-ID15 

CFS of Lactobacillus reuteri L-M15 and 
Lactobacillus salivarius L-ID15 

[31] 

Ziarna soi 
Soy beans 

CFS z Lactobacillus plantarum YML007 
CFS of Lactobacillus plantarum YML007 

[35] 

Żywność płynna 
(żywność dla niemowląt, soki)

Liquid foods 
(baby food, juices)  

Kwasy organiczne: mlekowy, jabłkowy, 
mrówkowy, fosforowy, propionowy, 

cytrynowy, winowy i octowy z LAB / Organic 
acids: lactic, malic, formic, phosphoric, pro-
pionic, citric, tartaric and acetic from LAB 

culture  

[4] 

Żywność funkcjonalna 
Functional foods 

EPS z Lactobacillu splantarum BR2 
EPS of Lactobacillu splantarum BR2 

[38] 

 
Postbiotyki to także kwasy organiczne, szczególnie kwas mlekowy produkowany 

przez bakterie probiotyczne, który wykazuje silne działanie konserwujące. Obniżone 
przez kwasy organiczne pH środowiska wpływa hamująco na rozwój niepożądanych 
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drobnoustrojów w produktach spożywczych [4, 26]. To działanie znalazło zastosowa-
nie w przetwórstwie m.in. owocowo-warzywnym, dzięki nadaniu kiszonkom charakte-
rystycznego smaku, a także zatrzymaniu rozwoju drobnoustrojów patogennych w jeli-
tach, przy jednoczesnej stymulacji wzrostu drobnoustrojów pożądanych [48]. 

Inne specyficzne postbiotyki – egzopolisacharydy (EPS) zawierające rzadko wy-
stępujące cukry – zostały zbadane pod kątem nowych zastosowań w przemyśle spo-
żywczym ze względu na ich znaczącą rolę w kształtowaniu cech fizykochemicznych 
(lepkość, stabilizacja, wiązanie wody) i sensorycznych (smak, zapach) w końcowych 
produktach spożywczych. Za wyjątkiem dekstranu, EPS pochodzące z bakterii kwasu 
mlekowego nie były dotychczas komercyjnie wykorzystywane jako dodatki do żywno-
ści ze względu na ich stosunkowo niską wydajność [21]. Niemniej jednak Sasikumar 
i wsp. [38] wykazali, że EPS pozyskany ze szczepu L. plantarum RB2 przejawia wła-
ściwości przeciwutleniające, zapobiegające cukrzycy czy obniżające poziom choleste-
rolu, a poza tym jest nietoksyczny dla komórek organizmu. Ale i wsp. [1] stwierdzili 
z kolei, że EPS wyizolowany ze szczepu L. fermentum Lf2 może być stosowany jako 
składnik żywności funkcjonalnej ze względu na jego korzystne probiotyczne działanie 
na organizm człowieka. Pod względem technologicznym obecność EPS wpływa na 
wiele właściwości produktów mlecznych, w tym jogurtów, kefirów, śmietany oraz 
serów, wykazując zdolność do zagęszczania, emulgacji i żelowania, a więc użycie EPS 
może być alternatywą dla stosowania środków zagęszczających. Z kolei duża zdolność 
zatrzymywania wody przez EPS ma pozytywny wpływ na zwiększenie lepkości i po-
prawę tekstury serów, zwłaszcza tych o obniżonej zawartości tłuszczu [5]. 

Zastosowanie wybranych bakterii kwasu mlekowego jako starterów piekarni-
czych do wypieku chleba stanowi alternatywę dla tradycyjnego chleba pszennego ze 
względu na wytwarzanie przez nie znacznych ilości fitaz. Dzięki zastosowaniu post-
biotyków (oczyszczonych enzymów fitaz), w trakcie fermentacji ciasta możliwa jest 
defosforylacja kwasu fitynowego, uważanego za składnik przeciwodżywczy. Duże 
nadzieje wiąże się także z wprowadzaniem enzymów fosforolitycznych na etapie wy-
pieku pieczywa. Palacios i wsp. [31] zaobserwowali, że zastosowanie fitaz zwiększa 
biodostępność wybranych składników odżywczych i związków mineralnych, a techno-
logicznie – wpływa na poprawę tekstury finalnego produktu. Duliński i wsp. [13] udo-
wodnili natomiast, że odpowiednia kombinacja preparatów fitazy jako dodatków do 
ciasta żytniego powoduje 97-procentową redukcję poziomu kwasu fitynowego, co 
może być bardzo efektywnym rozwiązaniem. 

Postbiotyki mogą być przydatne jako wolne od drobnoustrojów suplementy diety, 
fermentowana żywność funkcjonalna i leki stosowane w profilaktyce oraz uzupełniają-
ce leczenie wielu chorób, a także dodatki do żywności. Badania postbiotyków stanowią 
nie tylko podstawę zrozumienia mechanizmów ich działania, ale także opracowania 
nowych strategii terapeutycznych w celu poprawy zdrowia. Z drugiej strony stopniowo 



34 Marcelina Karbowiak, Dorota Zielińska 

następuje rozwój nowoczesnych technik manipulacji genetycznej, co stwarza możliwo-
ści rozwoju nowych bioinżynieryjnych szczepów probiotycznych zdolnych do wytwa-
rzania metabolitów ukierunkowanych na zapobieganie i leczenie wielu chorób. 

Nadal jednak potrzebne są dogłębne badania związane z aspektami bezpieczeń-
stwa i postanowienia dotyczące regulacji prawnych. Ponadto istotne jest przyjęcie 
wspólnej definicji postbiotyków, co z pewnością ułatwi ich identyfikację, badania, 
produkcję, wprowadzanie do obrotu czy kontrolę jakości, ale także pośrednio może 
przyczynić się do zwiększenia zainteresowania postbiotykami przez producentów 
żywności i konsumentów [10]. 

Podsumowanie 

Postbiotyki mogą przyczyniać się do poprawy zdrowia człowieka poprzez zapew-
nienie określonych efektów fizjologicznych, podobnie jak probiotyki. Dokładne me-
chanizmy działania postbiotyków nie zostały jednak w pełni wyjaśnione. Niewątpliwą 
zaletą stosowania postbiotyków jest ich bezpieczeństwo, łatwość dawkowania, a także 
stabilność podczas przechowywania. W pewnych okolicznościach, gdy probiotyki 
okazują się niemożliwe do stosowania, postbiotyki to jedyna bezpieczna alternatywa. 

W ostatnich latach obserwuje się wzrost zainteresowania zastosowaniem postbio-
tyków w technologii żywności, przede wszystkim jako biokonserwantów (bakteriocy-
ny), ale także innych dodatków funkcjonalnych (egzopolisacharydy, enzymy i inne). 
Pomimo wielu obiecujących danych wydaje się, że konieczne są dalsze badania w celu 
identyfikacji i zrozumienia mechanizmów działania postbiotyków, a także optymaliza-
cji ich skuteczności. Potwierdzenia wymaga określenie skuteczności postbiotyków 
w działaniu polegającym na poprawie zdrowia człowieka. Związane jest to z przepro-
wadzeniem dużych, dobrze zaprojektowanych, randomizowanych, prowadzonych me-
todą podwójnej ślepej próby, kontrolowanych placebo badań klinicznych z udziałem 
ludzi, a także badań metabolomicznych. 
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POSTBIOTICS – PROPERTIES, APPLICATION AND IMPACT ON HUMAN HEALTH  
 

S u m m a r y 
 
Eating food is a basic human physiological need necessary for survival. The microbiome inhabiting 

the human digestive tract includes bacteria, and some of them referred to as probiotic have a positive 
effect on human health. Some of their beneficial properties can be attributed to the characteristic metabo-
lites of the microbiome, called postbiotics – a component of the cell walls of specific probiotic strains or 
lysates released as a result of the breakdown of bacterial cells. The manner and effects of postbiotics on 
human health have not yet been fully understood. Nevertheless, there are more and more studies that 
indicate their action to reduce inflammation and oxidative stress, eliminate the presence of harmful patho-
gens and stimulate the human immune system. In addition postbiotics can be used in food technology as 
preservatives, texture enhancers or functional additives. The undoubted advantage of using postbiotics is 
their safety, ease of dosing and stability during storage. In this paper definitions of postbiotics, their func-
tions and characteristics of postbiotic substances as food ingredients and their impact on body functions 
were discussed. Based on an in-depth analysis of the literature on the subject, it should be noted that de-
spite the many promising data, it seems that further research is needed to identify and understand the 
mechanisms of action of postbiotics and to optimize their effectiveness. First of all, confirmation of the 
effectiveness of postbiotics in the action of improving human health requires confirmation. 

 
Key words: postbiotics, properties, mechanisms of action, food  
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