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Metody selekcji mikroorganizmow

o wlasciwosciach probiotycznych

Prawidtowa dieta powinna dostarcza¢ organizmowi wiasciwa
ilos¢ sktadnikow odzywczych, a zarazem zapewniac uczucie sa-
tysfakqji i dobrego samopoczucia. Wieloletnie badania wykazaty,
ze - oprécz whasciwosd odzywezych - spozywane pokarmy moga
wptywa¢ na funkgonowanie naszego organizmu. Doprowadzito
to do powstania pojecia ,zywnos¢ funkcjonalna”. Zywnos¢ taka
oprécz podstawowych sktadnikow pokarmowych moze zawierac
zwigzki bioaktywne wykazujace dodatkowe wiasciwosci prozdro-
wotne. Coraz wieksza Swiadomos¢ konsumentéw dotyczaca wpty-
wu diety na samopoczucie i stan zdrowia zwigksza zainteresowanie
takimi innowacyjnymi produktami spozywczymi. Jedng z najbar-
dziej znaczacych grup takich produktéw jest zywnos¢ probiotyczna
i suplementy diety zawierajace probiotyki.

ermentowane produkty spozywcze zawierajace

zywe mikroorganizmy sa stosowane w tradycyj-

nym zywieniu w celu poprawy i utrzymania row-

nowagi funkcjonowania ukladu pokarmowego.
Zastosowanie zywych mikroorganizméw w celu polep-
szenia stanu zdrowia i poprawy samopoczucia stanowi
podstawe idei probiotyku. Produkt probiotyczny jest de-
finiowany jako preparat lub produkt zawierajacy wystar-
czajacy ilos¢ zywych i zdefiniowanych mikroorganizmow,
ktore zmieniaja mikroflore organizmu gospodarza wply-
wajac korzystnie na jego zdrowie [7]. Na rynku jest wiele
produktéw probiotycznych i ich liczba ciagle rosnie. Wiele
z nich nie ma dzialania prozdrowotnego udokumentowa-
nego badaniami naukowymi. W wielu produktach szczepy
mikroorganizméw okreslane jako probiotyczne nie wyka-
zuja zdolnosci do przezycia w przewodzie pokarmowym
lub liczba ich komorek jest zbyt niska, aby mogly wywota¢
oczekiwane efekty. Zywnos¢ zawierajaca mikroorganiz-
my probiotyczne bedzie wywierala pozytywny wplyw na
zdrowie konsumenta dopiero wtedy, gdy wszystkie zalece-
nia dotyczace jej aktywnego skladnika beda spelnione.

KRYTERIA SELEKCJII OCENY
szczepow probiotycznych

W celu zaprojektowania produktu o korzystnym wply-
wie na zdrowie konsumenta, zawierajacego mikroorgani-
zmy probiotyczne, niezbedne jest zrozumienie mechani-
zmoéw ich dzialania oraz odpowiednia selekcja szczepow.
Dlatego sformulowano kryteria kwalifikacji i selekcji szcze-
pow oraz oceny efektywnosci ich dzialania w badaniach
zywieniowych i klinicznych, sa ona nastgpujace [26]:
wlasciwa identyfikacja taksonomiczna,
pochodzenie od cztowieka,
bezpieczenstwo i niepatogennosc,
dobra przezywalno$¢ w procesach technologicznych,
przezywalnos¢ w niskim pH soku zotadkowego,
przezywalno$¢ w obecnosci zotci,
adhezja do nablonka jelita,
aktywno$¢ antybakteryjna (przeciwko patogenom),
obecno$¢ dokumentacji naukowej szczepu,

STRESZCZENIE:

Wzrost zapadalnosci na choroby cywi-
lizacyjne zwigksza zapotrzebowanie na
7ywnos¢ funkcjonalng, ktdrej zadaniem
jest wspomaganie zdrowia cztowieka.
Prozdrowotne dziafanie probiotykéw
przejawia sie zapobieganiem, zmniej-
szaniem czestotliwosci wystepowania
lub tagodzeniem przebiequ niektdrych

SUMMARY:

schorzer zwigzanych z ukfadem
pokarmowym i odpornosciowym.

W artykule oméwiono kategorie

i metody selekcji szczepéw probiotycz-
nych na podstawie zalecenia WHO/
FAO z 2001 r. oraz najnowsze ustalenia
Srodowiska naukowego spejalizujace-
qo sie w tej dziedzinie.

Increased incidence of civilization
diseases increases public demand for
functional foods. Beneficial effects
of probiotics on human health are
displayed by prevention, decreasing
occurrence and soothing outcome

of several illnesses associated with

gastrointestinal tract and immune
responses. This review discusses
probiotic strains’selection categories
and techniques according to WHO/
FAO guidelines from 2001 and the
latest improvements proposed by
probiotic scientific community.

® badania zywieniowe lub kliniczne przeprowadzone na
losowo dobranych ochotnikach z podwdjnie kontro-
lowana ,,slepa” proba,

® wyniki badan prowadzonych z zastosowaniem danego
szczepu powinny by¢ opublikowane w renomowanych
czasopismach.

Potwierdzeniem posiadania przez dany mikroorga-
nizm cech probiotyczno$ci moga by¢ badania in vitro oraz
in vivo na zwierzetach modelowych. Ostateczne dowody
moga dostarczy¢ jedynie prawidlowo zaplanowane i kon-
trolowane testy kliniczne lub zywieniowe przeprowadzo-
ne na ludziach. Powinny one by¢ przeprowadzone przez
co najmniej dwie niezalezne grupy badawcze z roznych
osrodkow. W analizie funkcjonalnej potencjalnych szcze-
poéw probiotycznych pojawil si¢ takze nurt selekeji ukie-
runkowanej (tabela) na obnizenie ryzyka zachorowalnosci
lub terapie wybranego schorzenia.

IDENTYFIKACJA TAKSONOMICZNA

Produkt probiotyczny musi zawiera¢ prawidlowo zi-
dentyfikowany taksonomicznie mikroorganizm. Warunek
ten wynika z analizy dostepnych na rynku srodkow spo-
zywcezych, ktéra wykazala, ze w niektorych przypadkach
deklarowany na etykiecie mikroorganizm nie jest obecny
w produkcie [4]. Przynalezno$¢ gatunkowa stosowanego
szczepu powinna zosta¢ okreslona metodami molekular-
nymi i podana w aktualnie obowiazujacej nomenklaturze
taksonomicznej. Preferowanymi metodami sa: analiza se-
kwencji kodujacej czasteczke 16S rRNA (16S rDNA) lub
hybrydyzacja DNA/DNA [10], cho¢ dopuszczalne jest takze
zastosowanie analizy PCR z gatunkowo specyficznymi star-
terami [23]. Szczep probiotyczny powinien zostac¢ zdepono-
wany w renomowanej kolekcji mikroorganizmow. Wska-
zane jest, aby udostepnione byly materialy referencyjne
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do genotypowej jego identyfikacji (np. przy zastosowaniu
metod PFGE, Rep-PCR, AP-PCR, AFLP-PCR, lub RAPD-
PCR) [5, 12].

POCHODZENIE OD CZLOWIEKA

Przewdd pokarmowy czlowieka jest zasiedlany w pierw-
szej kolejnosci przez szczepy nalezace m.in. do rodzajow
Lactobacillus 1 Bifidobacterium. Nastepuje to juz w pierw-
szych dniach Zycia noworodka podczas karmienia piersia
[9, 18]. Szczepy nalezace do tych rodzajow taksonomicznych
sa tez najczesciej stosowane w produkcji zywnosci probio-
tycznej. Postulat, Ze szczepy probiotyczne powinny by¢ po-
chodzenia ,ludzkiego” wynika z obserwacji, iz takie szczepy
najlepiej przylegaja i kolonizuja przewod pokarmowy czlo-
wieka wzmacniajac jego odporno$¢ na kolonizacje patoge-
néw [11]. Hipoteza ta nie zostala wystarczajaco potwierdzo-
na i przemyst mleczarski stosuje takze probiotyczne bakterie
pochodzace z innych zrédel (np. izolowane z produktow
fermentowanych lub przewodu pokarmowego ludzi i zwie-

Tabela. Kryteria selekcji probiotykow ukierunkowanych [10]

Probiotyczna cecha

Cel dziatania Efekt

Adhezja

. . zrownowazenie sktadu mikro-
przewdd pokarmowy, koloniza-

cja wybranego miejsca, wptyw
na lokalne mikroorganizmy

organizmoéw jelitowych, zapo-
bieganie stanom zapalnym,
polepszenie bariery ochronnej

Produkcja metabolitow

aktywnos¢ przeciwdrobnoustro-
jowa, lokalny wptyw na nabtonek

naprawa i polepszenie bariery
ochronnej, regulacja perystaltyki

Stymulacja produkgji
cytokin

stany zapalne i zwigkszone ryzy-
ko ich powstania

ochrona przed zaburzeniami w
odpowiedzi immunologicznej

Wigzanie toksyn

toksyny (mykotoksyny, cyjano-
toksyny, metale ciezkie) i inne
zanieczyszczenia zywnosci

ochrona integralnosci nabton-
ka jelitowego, redukcja ryzyka
zwigzanego z zatruciami

Zdolnos¢ wykrywania
innych mikroorganizméw

wykrywanie i odpowiedZ na
zmiany w skfadzie mikrobiolo-
gicznym uktadu pokarmowego

réwnowazenie sktadu mikro-
biologicznego i odpowiedzi
immunologicznej, zwalczanie
patogendéw

Wptyw na ekspresje
genow

aktywacja lub wyciszanie genéw
komorek nabtonkowych

pozytywne efekty zdrowotne
tkanek uktadu pokarmowego,
redukcja ryzyka rozwoju cho-
rob

Bezpieczenstwo

nieinwazyjnos¢ w modelach linii
komorek nabtonkowych, induk-
cja produkcji przeciwzapalnych
cytokin, brak genéw opornosci
na antybiotyki

bezpieczerstwo stosowania

w zywnosci w pofaczeniu

z whasciwos$ciami promujgcymi
zdrowie

Poznany genom

poznanie szczegétowych danych
o cechach

dobér oparty na indywidual-
nym zapotrzebowaniu konsu-
menta

Produkcja hydrolazy soli
z6tciowych

dekoniugacja kwaséw zétciowych

obnizenie poziomu cholesterolu

rzat konsumujacych takie produkty: B. animalis i B. lactis)
[3, 20]. Do gatunkéw najczesciej izolowanych z jelita gru-
bego cztowieka naleza: B. adolescentis, B. bifidum, B. breve,
B. catenulatum, B. infantis, B. longum i B. pseudocatenula-
tum, natomiast z rodzaju Lactobacillus (izolowane zaréwno
z kalu, jak i bezposrednio ze $luzowki jelita): Lb. paracasei,
Lb. salivarius, Lb. acidophilus, Lb. crispatus, Lb. paracasei,
Lb. reuteri, Lb. rhamnosus i Lb. plantarum [19, 22].

BEZPIECZENSTWO
i niepatogennos¢

Tradycyjne kultury starterowe opierajace si¢ na bak-
teriach fermentacji mlekowej maja status bezpiecznych
(GRAS - generally regarded as safe) [21]. Zastosowanie izo-
latow uzyskanych z uktadu pokarmowego oséb zdrowych

jako probiotykow podawanych w duzych ilosciach ludziom
z klopotami zdrowotnymi nasuwa pewne watpliwosci
co do bezpieczenstwa. Takie izolaty nie maja tzw. historii
bezpiecznego uzycia, tak jak kultury starterowe produk-
tow fermentowanych, stosowane nawet setkami lat, a ba-
dania epidemiologiczne nie wiaza ich z zadnymi stanami
chorobowymi. Ich obecno$¢ w komercyjnych produktach
oferowanych przez ostatnie dekady na rynku nie stwarza
powodow do niepokoju [28]. Istotna przestanka dopuszcza-
jaca wybrany mikroorganizm do stosowania jako sktadnik
zywnosci lub suplement diety jest jego obecnos¢, jako ga-
tunku, na liscie wzglednego domniemania bezpieczenstwa
(Qualified Presumption of Safety) Europejskiego Urzedu ds.
Bezpieczenistwa Zywnosci [8]. Patogenny potencjat bak-
terii z rodzajow Lactobacillus i Bifidobacterium jest niski,
aczkolwiek pojawiaja sie raporty o zakazeniach oportuni-
stycznych u os6b o obnizonej odpornosci. Nie sa one jed-
nak kojarzone z suplementacja probiotykami, a szczepy te
prawdopodobnie nalezaly do endogennej mikroflory orga-
nizméw chorych oséb [17, 27, 28].

Uznanie innych mikroorganizméw stosowanych jako
probiotyki (m.in. szczepow z rodzaju Enterococcus i Bacil-
lus albo gatunkow Saccharomyces boulardiilub Clostridium
butyricum) za bezpieczne wymaga jednak dalszego badania
[10]. Testami pozwalajacymi okresli¢ bezpieczenstwo sto-
sowania szczepow sa m.in. analizy in vitro ich zdolnosci do
rozkladania $luzu i agregacji plytek krwi. Negatywne wyniki
wskazuja na brak zdolnosci do inwazji w glab tkanek i wy-
wolywania bakteryjnego zapalenia wsierdzia, aczkolwiek
pozadane jest potwierdzenie tych wynikéw badaniami
na zwierzetach i obserwacjami bezpiecznego stosowania
u ludzi. Badania na zwierzetach polegaja na kolonizacji
miodych myszy, a nastepnie ocenie ogolnych parametrow
fizjologicznych organizmu, morfologii nabfonka jelitowego
oraz obecno$ci bakterii we krwi i tkankach [27].

Kontrowersyjna cecha, z uwagi na bezpieczenstwo,
jest oporno$¢ na antybiotyki. Jest to cecha pozadana
w odniesieniu do wspomagania utrzymania i przywroce-
nia réwnowagi mikroflory jelitowej przy terapii antybio-
tykowej, aczkolwiek pewne obawy budzi mozliwos¢ jej
przeniesienia do szczepow patogennych. Jednym z testow
pozwalajacych zbada¢ ceche opornosci na antybiotyki jest
metoda krazkowo-dyfuzyjna. Nalezy jednak pamigta¢, ze
oporno$¢ na niektore antybiotyki wynika z budowy $ciany
komorkowej (stanowiacej dla nich nieprzepuszczalna ba-
riere) lub struktury czasteczek 16S123S rRNA oraz gyrazy
DNA (bedacych punktem docelowym ich dziatania). Do-
tychczas nie odnotowano przeniesienia cech warunkuja-
cych opornos$c tego typu w odrdznieniu od przeniesienia
sekwencji kodujacych enzymy inaktywujace antybiotyki
lub usuwajace je z komorki [2, 29, 31].

PRZEZYWALNOSC

Zywotno$¢ szczepu probiotycznego jest uwazana za
niezbedny czynnik uzyskania pozadanych efektow zdro-
wotnych. Po spozyciu mikroorganizmy te musza pokonac
dwie gléwne bariery obronne organizmu: kwasne $rodo-
wisko soku zoladkowego i z61¢ wydzielana do dwunastni-
cy. Aby potwierdzi¢ zdolnos¢ mikroorganizméw do prze-
zycia warunkow panujacych w ukladzie pokarmowym,
testuje sig in vitro ich tolerancje wobec kwasnego odczynu
srodowiska (pH 3, kwas solny) i obecnosci soli zolcio-
wych w stezeniach panujacych w dwunastnicy. Czasami
bada si¢ takze wplyw enzymoéw trawiennych (np. pepsyny,
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pankreatyny) [10, 27]. Bakterie fermentacji kwasu mleko-
wego wykazuja rozny stopien odpornosci na te dwa czyn-
niki, co powoduje, ze poszczegdlne szczepy sa mniej lub
bardziej przydatne do zastosowania jako probiotyki.

Uwaza si¢, ze w celu uzyskania prozdrowotnych
efektow niezbedne jest dzienne spozycie od 10° do 10
zywych komorek szczepéw probiotycznych. Wynika to
m.in. z badan klinicznych, ktore wykazaly, ze droge do je-
lita cienkiego przezywa od 10 do 40% spozytych komérek.
Z kalu mozna wyizolowa¢ 10°-10° jtk/g danego szczepu
probiotycznego. Poréwnanie calkowitej dawki i przezy-
walnosci wskazuje, ze probiotyki nie tylko sa zdolne do
przezycia w ukladzie pokarmowym, ale takze rozmnazaja
si¢ tam [28]. Rozmnazanie si¢ probiotycznych szczepow
w obrebie ukladu pokarmowego prowadzi do wzrostu
liczebnosci populacji probiotyku, a wigc podwyzszenia
stezenia ich metabolitéw, co zwigksza ich zdolno$¢ do wy-
wolywania korzystnego wplywu na organizm gospodarza
[10]. Zalozenie, ze zywotnos$¢ szczepu probiotycznego
w produkcie jest niezbedna dla uzyskania oczekiwanych
rezultatéw zdrowotnych, zostalo podwazone w przypad-
ku niektorych cech.

Sytuacja taka zachodzi w przypadkach zapobiegania
nietolerancji laktozy, w niektorych przypadkach modula-
¢ji aktywnosci ukladu immunologicznego i ochrony przed
efektami nadwrazliwosci. Prozdrowotne dzialanie tych cech
funkcjonalnych moze by¢ uzyskane przez zastosowanie
martwych komorek lub ich fragmentow, enzymow komér-
kowych lub produktow fermentacji [28]. Dlatego okreslenie
aktywnego skladnika produktu probiotycznego jest niezbed-
ne do ustalenia parametréw kontroli jakosci dla procesow
produkcyjnych i przechowywania. Zabiegi majace na celu
uzyskanie maksymalnej dlugosci okresu przydatnosci do
spozycia musza zosta¢ skoncentrowane na utrzymaniu opty-
malnego poziomu tego skfadnika, niezaleznie od tego, czy sa
to zywe komorki, czy tylko ich elementy [28].

Najnowsze badania wylonily jeszcze jeden aspekt
w odniesieniu do zywotnosci probiotykow. Zaobserwo-
wano, ze bakterie w produktach fermentowanych moga
przechodzi¢ w stan u$pienia (viable but nonculturable).
Zachowuja integralno$¢ komorki i aktywnos¢ metabolicz-
na, dlatego uznaje sie je za zywe. Komorki takie nie rosna
w posiewach, nie mozna ich wiec policzy¢ klasycznymi
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metodami plytkowymi. W tym celu nalezy zastosowac cy-
tometrie przeptywowa lub RT-qPCR. Uwaza sig, ze u$pio-
ne probiotyki moga spelnia¢ swoja funkcje w zywieniu,
lecz nie potwierdzono tego jeszcze badaniami naukowymi
[14-15].

ADHEZJA DO NABLONKA JELITA

Adhezja, czyli zdolnos¢ mikroorganizméw do przy-
legania do nablonka jelitowego, wydluza czas dzialania
probiotykéow w przewodzie pokarmowym. Dodatkowo
umozliwia mikroorganizmom i komorkom nablonka bez-
posredni kontakt, a zarazem pozwala lepiej przeciwdzia-
fa¢ adhezji patogenow. Stosowane sa rozne metody i mo-
dele do oceny tej cechy. Metodami in vitro analizuje si¢
stopien adhezji do $luzu pokrywajacego nablonek jelitowy
lub komorek nabtonkowych w hodowli laboratoryjnej (np.
Caco-2, HT-29 i HT-29MTX). Mozna tez wykorzysta¢
zwierzeta laboratoryjne, aby okregli¢ utrzymywanie sie
badanego szczepu w ukladzie pokarmowym po zakoncze-
niu jego podawania [10]. Szczepy wykazujace wysoka ad-
hezje, takie jak Bifidobacterium lactis Bb12 i Lactobacillus
rhamnosus GG, sa skuteczne w zapobieganiu i fagodze-
niu ostrych biegunek u dzieci [25]. Istnieja takze badania




TECHNIKA — TECHNOLOGIA [RNEIIZpatiise

Szczepy probiotyczne
bakterii w wiekszo-
sci nalezq do grupy
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potwierdzajace zwiazek pomiedzy zdolnoscia do adhezji
in vitro a kolonizacja jelit in vivo lub modulacja aktywnosci
ukladu immunologicznego. Uwaza sie takze, ze probiotyki
o duzej zdolnosci do adhezji moga wywierac¢ oczekiwane
efekty po zastosowaniu nizszych dawek [10].

INHIBICJA PATOGENOW

Jedna z podstawowych cech bakterii probiotycznych
jest ich ochronne dziatanie przeciw patogenom zotadko-
wo-jelitowym. Wlasciwos¢ taka jest niezwykle istotna
dla utrzymania rownowagi mikrobiologicznej przewodu
pokarmowego i wspomagania leczenia infekcji. Aktyw-
no$¢ probiotykéw moze si¢ przejawia¢ hamowaniem
wzrostu, blokowaniem adhezji komoérek patogenéw lub
nawet ich wypieraniem z powierzchni nabfonka. Hamo-
wanie wzrostu komérek patogennych wynika ze zdolno-
$ci probiotykow do wydzielania kwaséw organicznych
(gléwnie mlekowego), nadtlenku wodoru i bakteriocyn
(malych biatek o specyficznej bakteriobojczej aktywno-
sci) [24].

Inhibicje wzrostu patogenéw bada si¢ in vitro w po-
siewach, gdzie na podloze zestalone agarem zawierajace
patogen (np. Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes) nanosi si¢ kultury pro-
biotyczne lub ptyn pohodowlany. Po odpowiednim czasie
inkubacji, podobnie jak w metodzie krazkowo-dyfuzyjnej,
obserwuje si¢ strefy przejasnienia $wiadczace o hamowa-
niu wzrostu komorek patogennych [27]. W warunkach
in vitro, z zastosowaniem kultur komorek nabfonkowych
(np. Caco-2 lub HT-29), mozna analizowac zdolnos¢ po-
tencjalnych probiotykéw do zapobiegania adhezji, kompe-
tycji lub wypierania komorek patogenow przylegajacych
do powierzchni nabtonka. W takich badaniach wykazano
takze, ze niektére probiotyczne szczepy maja zdolnos¢
blokowania inwazji Salmonella typhimurium do wnetrza
komorek nablonkowych, a nawet potrafia hamowac¢ ich
rozwdj wewnatrz komorek [4, 16]. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze wynikow takich nie mozna bezposrednio przetozy¢
na dziatanie in vivo, dlatego kolejnym etapem sa badania
na modelach zwierzecych. Przykladem tego typu testow
jest analiza szybkosci odzyskiwania rownowagi mikroflo-
ry jelitowej myszy z biegunka wywotlana antybiotykami po

podaniu ptynu po hodowli, pelnej hodowli lub samych mi-
kroorganizméw probiotycznych [1].

SYNTEZA KWASU MLEKOWEGO L(+)

Szczepy probiotyczne bakterii w wigkszo$ci naleza do
grupy bakterii fermentacji kwasu mlekowego, ktora zo-
stala utworzona na bazie wspdlnej wlasciwosci — syntezy
kwasu mlekowego jako produktu koncowego fermentacji
[6]. Kwas mlekowy jako zwiazek chemiczny ma dwa izo-
mery optyczne L(+) i D(-), przy czym dla organizmu ludz-
kiego fizjologiczna forma jest kwas L(+)-mlekowy. Mikro-
organizmy maja zdolno$¢ wytwarzania jednego izomeru
lub obu. Pomimo naukowych dowodéw $wiadczacych,
ze obydwa izomery sa metabolizowane na poréwnywal-
nym poziomie przez organizm czlowieka, WHO/FAO
dopuszcza stosowanie w odzywkach dla niemowlat je-
dynie kultur produkujacych L(+)-izomer [13, 30]. Ozna-
czenie, ktory z izomerdw lub ich proporcje produkowane
sa przez dany szczep mozna wykona¢ metoda oparta na
analizie spektrofotometrycznej w zakresie $wiatla ultra-
fioletowego.

PODSUMOWANIE:

Etap selekji mikroorganizméw o potencjalnym probiotycznym dziataniu jest jedynie
wstepem do uzyskania szczepu, ktdry mozna nazywac probiotykiem. Metody stosowane
na tym etapie pozwalaja wytonic, kandydatéw” majacych podstawowe cechy probiotycz-
ne. UmoZliwiaja one tym mikroorganizmom m.in. przezycie procesow technologicznych,
przechowywania, a po spozyciu dotarcie do miejsca docelowego ich dziatania (jelit). Kolej-
nym etapem weryfikacji wiasciwosci probiotycznych jest udowodnienie prozdrowotnego
dziafania danego szczepu, np. moduladji odpowiedzi immunologicznej czy detoksyfikadji
|lub antymutagennej aktywnosci metabolicznej. Potwierdzenie probiotycznych wiasciwo-
Sci szczepu jest procesem kosztownym, ale takze wymaganym w przypadku wykorzystania
ich do celéw marketingowych. Naukowe dowody prozdrowotnego dziatania powoduja, ze
konsumendi akceptuja wyzsz3 cene produktu probiotycznego. Dlatego koniecznos¢ uzy-
skania takich dowoddw jest uzasadniona. |
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