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Jeszcze kilkana$cie lat temu okreslenia ,probiotyk”, ,prebiotyk” czy ,mikrobiota jelitowa” pojawiaty si¢ gtéwnie w
literaturze medycznej i mikrobiologicznej. Dzis staly sie czescig jezyka konsumentdéw. Na potkach sklepowych
znajdziemy jogurty z zywymi kulturami bakterii, fermentowane napoje ro$linne, preparaty synbiotyczne, a coraz
czesciej takze produkty reklamowane jako postbiotyczne. Nie wszystkie z nich sg jednak tym samym i nie kazdy
fermentowany produkt mozna nazwac probiotycznym.

Warto zaczaé od podstawowego rozréznienia. Zywnosé fermentowana to zywno$¢ wytwarzana przy udziale
mikroorganizméw i przemian enzymatycznych zachodzacych podczas fermentacji. Klasycznymi przyktadami sg
jogurt, kefir, kiszona kapusta, ogérki kiszone czy kombucha. Sam fakt obecnosci mikroorganizméw nie oznacza
jednak, ze produkt jest probiotyczny. W przypadku probiotyku musimy wiedzie¢, z jakim mikroorganizmem mamy do
czynienia, w jakiej ilosci jest podawany i czy jego korzystne dziatanie zostato rzeczywiscie wykazane. Konsensus
ISAPP wyraznie podkresla, ze pojecia ,fermentowany” i ,probiotyczny” nie sg synonimami [1].
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produkty mleczne z dodanymi kulturami probiotycznymi,

kwas buraczany, podlaski kwas chlebowy, buza. wybrane fermentowane produkty roslinne.

Probiotyk, prebiotyk, synbiotyk i postbiotyk — podobne nazwy, rézne znaczenie [2 - 5]

Najprosciej rzecz ujmujac, probiotyk to zywy mikroorganizm, ktéry podany w odpowiedniej iloSci przynosi korzysé
zdrowotng gospodarzowi . Wazna jest przy tym nie tylko przynalezno$¢ do rodzaju czy gatunku. To, ze produkt
zawiera bakterie z rodzaju Lactobacillus albo Bifidobacterium, nie wystarcza jeszcze do uznania go za probiotyczny.
W wielu przypadkach konieczne jest wskazanie konkretnego szczepu oraz dawki, dla ktérej wykazano okreslony efekt.

Prebiotyk dziata inaczej. Nie jest Zzywym mikroorganizmem, lecz substratem, ktdry jest selektywnie wykorzystywany
przez mikroorganizmy gospodarza i dzigki temu przynosi korzys¢ zdrowotng. Do najlepiej poznanych prebiotykéw
nalezg niektére fruktany, takie jak inulina, fruktooligosacharydy czy galaktooligosacharydy.

Synbiotyk taczy oba podejscia. Wedtug wspdtczesnej definicii nie jest po prostu przypadkowa mieszaning probiotyku
i btonnika, ale kombinacjg zywych mikroorganizméw oraz odpowiednio dobranego substratu, ktéra jako catos¢ ma
przynosi¢ korzys¢ zdrowotng. Najnowsze przeglady wskazujg, ze synbiotyki sg jednym z bardziej intensywnie
rozwijanych kierunkdéw zywnosci funkcjonalnej, choé nadal wiele kombinacji wymaga lepszego potwierdzenia
klinicznego.

Najmtodszym pojeciem z tej grupy jest postbiotyk. Chodzi o preparat zawierajacy nieozywione mikroorganizmy i/lub
ich sktadniki, ktory przynosi korzy$¢ zdrowotng gospodarzowi. To wazne rozroznienie: postbiotyk nie jest po prostu
,martwym probiotykiem”, podobnie jak pojedynczy oczyszczony metabolit bakterii nie jest automatycznie
postbiotykiem. W praktyce postbiotyki mogg mie¢ przewage technologiczng, poniewaz nie trzeba utrzymywaé
zywotno$ci komérek przez caty okres przechowywania. Z drugiej strony ich dziatanie nadal musi by¢ wykazane dla
konkretnego preparatu.
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Co nato prawo?

W Unii Europejskiej nie istnieje jedna odrebna kategoria prawna ,zywnosci probiotycznej”. EFSA podkresla wprost,
ze ,probiotyki dla ludzi” nie sg regulowane jako osobna grupa produktow. Mogg jednak podlegaé réznym przepisom,
np. dotyczacym nowej zywnosci, bezpieczenstwa mikroorganizmoéw czy o$wiadczen zdrowotnych. Szczeg6lnie
wazne jest Rozporzadzenie (WE) nr 1924/2006 dotyczace o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych. W praktyce
unijnej samo uzycie okreslenia ,probiotyk” moze by¢ uznane za sugestie korzy$ci zdrowotnej, a wiec za oSwiadczenie
zdrowotne. Takq interpretacje Komisja Europejska stosuje od lat; w 2024 r. Europejski Rzecznik Praw Obywatelskich
nie stwierdzit nieprawidtowosci w tym podej$ciu [6,7]. To dlatego na rynku unijnym mozna znalez¢ produkty
zawierajace zywe kultury bakterii, ktére nie sg wprost opisane na etykiecie jako ,probiotyczne”.

Dobrym przyktadem dobrze udokumentowanego i prawnie dopuszczonego o$wiadczenia s zywe kultury
jogurtowe. Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 432/2012 pozwala informowaé, ze zywe kultury obecne w jogurcie lub
fermentowanym mleku poprawiajg trawienie laktozy w produkcie u oséb majacych trudnosci z jej trawieniem.
Warunkiem jest obecno$¢ co najmniej 108jtk/g zywych mikroorganizméw starterowych Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus i Streptococcus thermophilus.

Ten przyktad dobrze pokazuije, ze nie wystarcza powiedzie¢: ,produkt zawiera dobre bakterie”. Potrzebne sg doktadnie
scharakteryzowane mikroorganizmy, odpowiednia ich liczba i okreslony, oceniony efekt.
Jak produkuje sie zywnos¢ probiotyczna?
Wytworzenie dobrego produktu probiotycznego jest trudniejsze niz zwykta fermentacja.
Najpierw wybiera sie odpowiedni mikroorganizm. Ocenia sie jego bezpieczenstwo, wiasciwosci technologiczne,
odporno$¢ na warunki produkciji oraz dowody dotyczace dziatania biologicznego. Kolejny etap to namnazanie kultury
w kontrolowanych warunkach. Znaczenie majg temperatura, pH, sktad pozywki, dostep tlenu i czas hodowli.
Nastepnie mikroorganizmy wprowadza sie do odpowiedniej matrycy zywno$ci. Tradycyjnie najczesciej jest nig mleko,
ale dzi$ coraz cze$ciej wykorzystuje sie takze produkty ro$linne.
Najwigkszym wyzwaniem jest przezywalno$¢. Probiotyk musi przetrwaé nie tylko fermentacije, ale takze dalsze etapy
produkciji, pakowanie, przechowywanie i transport. Dodatkowo musi zachowa¢ odpowiednig zywotno$¢ do konca
deklarowanego okresu trwato$ci.
W praktyce wykorzystuje si¢ miedzy innymi:

v chtodnicze przechowywanie,
ograniczenie dostepu tlenu,
odpowiednie materiaty opakowaniowe,
liofilizacje,
suszenie rozpytowe,
mikroenkapsulacie.
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Szczegbinie duze zainteresowanie budzi dzi§ mikroenkapsulacja. Komérki zamyka sie w mikroskopijnych
strukturach zbudowanych np. z alginianéw, biatek, skrobi, pektyn lub innych biopolimeréw. Warstwa ochronna moze
ogranicza¢ dziatanie kwasnego $rodowiska, tlenu czy zmian temperatury. W ostatnich latach rozwijane sq zaréwno
proste mikrokapsutki, jak i bardziej ztozone systemy wielowarstwowe oraz rozwigzania umozliwiajgce kontrolowane
uwalnianie komérek [8-11]. Schemat procesu otrzymywania probiotykdw pokazany jest na ponizszym rysunku.
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Nie istnieje przy tym jedna uniwersalna liczba jtk, ktéra automatycznie sprawia, ze produkt jest probiotyczny. Liczba
zywych komorek powinna by¢ zwigzana z dawkg zastosowang w badaniach dla konkretnego mikroorganizmu i
konkretnego efektu.

Jak otrzymuije sie postbiotyki?

Proces rozpoczyna sie podobnie jak produkcja probiotykow. Wybrany mikroorganizm - najczesciej bakterie
fermentacji mlekowej, bifidobakterie, a w niektorych zastosowaniach réwniez drozdze — namnaza sie w odpowiednio
dobranym podfozu i kontrolowanych warunkach fermentacji. Réznica pojawia sie w kolejnym etapie. Zamiast dazy¢
do utrzymania komorek przy zyciu, poddaje sie je kontrolowanej inaktywacji. Najprostszym i nadal najczescie
wykorzystywanym sposobem jest inaktywacja cieplna. Ogrzewanie jest technologicznie proste, skuteczne i
stosunkowo fatwe do przeniesienia do skali przemystowej. Jednak zbyt intensywne ogrzewanie moze powodowac
denaturacje biatek, zmiane struktury sktadnikéw powierzchni komérek oraz utrate cze$ci termolabilnych zwigzkdw
biologicznie czynnych. Dlatego coraz intensywniej badane sa nietermiczne metody inaktywacji. Nalezg do nich
przede wszystkim: wysokie ci$nienie hydrostatyczne (HPP), ultradzwieki o duzej intensywnosci — zjawisko kawitacji
prowadzi do mechanicznego uszkodzenia bion i struktur komérkowych, pulsacyjne pole elektryczne (PEF) — powoduje
m.in. elektroporacje bton komdrkowych, zimna plazma oraz CO, w stanie nadkrytycznym.

Technologie te sq interesujgce przede wszystkim dlatego, ze mogg pozwoli¢ na inaktywacje mikroorganizméw przy
mniejszym uszkodzeniu sktadnikéw wrazliwych na temperature. Schemat procesu produkcji postbiotykow znajduje
sig na ponizszym rysunku.
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w réznych produktach spozywczych

Nowoczesna zywnos$¢ probiotyczna

Fermentowane produkty mleczne wcigz sg najwazniejszg grupa zywnosci zawierajgcej zywe mikroorganizmy. Jogurt,
mleko fermentowane czy niektére napoje mleczne majg technologicznie korzystng matryce, a przemyst dysponuje
wieloletnim doswiadczeniem w ich produkcji. Nowoczesna zywnos¢ probiotyczna coraz cze$ciej wychodzi jednak
poza nabiat.

Jednym z najszybciej rozwijajacych sie kierunkdw sg probiotyczne produkty roslinne. Wykorzystuije sie owies, soje,
migdaty, kokos, zboza, owoce i warzywa. Takie produkty sg szczegdlnie interesujace dla 0séb unikajacych mleka, ale
rowniez z punktu widzenia zrownowazonej produkcji zywnosci. W przegladzie z 2024 r. opisano szerokg game
ro$linnych matryc probiotycznych, od napojéw fermentowanych po produkty zbozowe i warzywne [1].

Kolejnym kierunkiem sg soki owocowe i warzywne wzbogacane w probiotyki. Badane sg m.in. soki jabtkowe,
marchwiowe, pomidorowe i cytrusowe. Technologicznie jest to trudniejsze niz w przypadku mleka, poniewaz niskie
pH, obecnos¢ tlenu i niektorych naturalnych zwigzkéw ro$linnych moga ogranicza¢ przezywalno$¢ bakterii. Z tego
powodu stosuje sie dobor odporniejszych szczepow, mikroenkapsulacje oraz odpowiednie opakowania [8].

Powstajq réwniez probiotyczne desery, produkty zbozowe i piekarnicze, choc ich opracowanie jest trudniejsze,
szczegdlnie jesli produkt poddaje si¢ wysokiej temperaturze. W takich przypadkach mikroenkapsulacja moze pomoc
w ochronie komorek albo probiotyk dodaje sie na etapie, na ktdrym nie jest juz narazony na intensywng obrobke
cieplng. Przeglady z ostatnich lat pokazujg, ze whasnie technologie enkapsulacji umozZliwiajg wprowadzanie
probiotykow do matryc, ktore wczesniej nie byty brane pod uwage jako ich nosniki [10-12].

Interesujace sq takze produkty synbiotyczne — na przyktad napdj lub fermentowany deser zawierajacy zaréwno
okre$lony mikroorganizm, jak i odpowiednio dobrany substrat prebiotyczny. W przyszto$ci moga one by¢ projektowane
coraz bardziej precyzyjnie, tak aby sktadnik prebiotyczny rzeczywiScie wspierat dziatanie zastosowanego
mikroorganizmu [5,14].

Osobng grupe tworzg produkty postbiotyczne. Tutaj komorki nie musza pozostaé zywe. Z technologicznego punktu
widzenia postbiotyki sg interesujace wtasnie dlatego, ze nie wymagaja utrzymywania zywych komérek. Moze to
utatwiac ich zastosowanie w produktach, w ktorych zachowanie odpowiedniej liczby zywych probiotykow jest trudne.
Trzeba jednak uwaza¢ z marketingowym entuzjazmem — postbiotyk wymaga tak samo rzetelnej charakterystyki i
dowodéw dziatania jak probiotyk [15].



Czy probiotyki naprawde ,,poprawiaja zdrowie”?

To pytanie nie ma jednej odpowiedzi. Nie mozna mowi¢ o dziataniu ,probiotykéw w ogole’, tak jak nie méwi sie o
dziafaniu ,wszystkich lekow” jako jednej grupy.

Efekt zalezy od:
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konkretnego mikroorganizmu,

dawki,

czasu stosowania,

rodzaju produktu,

wieku i stanu zdrowia osoby spozywajace] produkt,
rodzaju badanego efektu.

Probiotyki mogg dziata¢ na rézne sposoby. Mogg wptywac¢ na $rodowisko przewodu pokarmowego, wytwarzaé
metabolity, oddziatywa¢ na inne mikroorganizmy, uczestniczy¢é w utrzymaniu bariery jelitowej oraz wchodzi¢ w
interakcje z uktadem odpornosciowym. Nie oznacza to jednak, ze kazdy produkt zawierajacy zywe bakterie ,wzmacnia
odpornos¢”’, ,odbudowuje mikrobiom” czy ,zapobiega chorobom”.

Nawet w unijnym rejestrze o$wiadczen zdrowotnych mozna znalez¢ przyktady odrzuconych twierdzen dotyczacych
probiotykéw, miedzy innymi dlatego, ze produkt byt niewystarczajaco scharakteryzowany albo dowody nie pozwalaty
potwierdzi¢ deklarowanego efektu [16].

Dlatego bardziej sensowne pytanie brzmi:

jaki mikroorganizm, w jakiej dawce i w jakim produkcie zostat przebadany dla konkretnego efektu?
To podejscie jest mniej efektowne marketingowo, ale duzo blizsze nauce.

W ktora strone rozwija sie ta zywnos$¢?

Najciekawsze zmiany zachodzg dzi$ na styku mikrobiologii, technologii zywnosci i nauki o mikrobiocie.

Klasyczny model ,jogurt + Zywe bakterie” jest stopniowo rozszerzany o:
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probiotyczne produkty roslinne,

soki funkcjonalne,

Zywno$¢ synbiotyczna,

mikroenkapsulowane kultury,

preparaty postbiotyczne,

coraz doktadniej projektowane systemy dostarczania mikroorganizméw.

Nowoczesna zywnos¢ probiotyczna powinna faczyc¢ trzy elementy:
1. dobrze scharakteryzowany mikroorganizm,
2. odpowiednio zaprojektowana technologie

3. wiarygodnie udokumentowany efekt.
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