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Streszczenie

Celem pracy byla statystyczna analiza zwigzkow pomigdzy zrodtem izolacji 66 szczepdw bakterii
fermentacji mlekowej (LAB), ich przynaleznoscig filogenetyczna do okre$lonego rodzaju i gatunku
a wykazywanymi wiasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi w stosunku do bakterii Listeria monocyto-
genes, Salmonella enteritidis 1 Escherichia coli. Analiz¢ przeprowadzono na podstawie danych zebranych
w trakcie badan w latach 2014 - 2019, prowadzonych w Zaktadzie Higieny i Zarzadzania Jakoécig Zywno-
éci Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci Szkolty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. Zebrane dane obejmowaty s$rednice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojow wskazni-
kowych obserwowane w metodzie dyfuzyjnej studzienkowej, w ktoérej jako czynnik hamujacy wykorzy-
stywano pelne hodowle LAB (WBC), bezkomoérkowy ptyn pohodowlany (CFS) oraz zneutralizowany,
traktowany katalaza, ptyn pohodowlany (CFN). Sposrod analizowanych szczepow LAB najwyzsza ak-
tywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa wykazywalty szczepy gatunku Lactobacillus plantarum, a najnizsza —
Lb. fermentum. Szczepy wyizolowane z serow regionalnych (a szczegdlnie z oscypka) charakteryzowaty
si¢ najwigkszym antagonizmem w stosunku do L. monocytogenes, zjawisko to wystgpowalo zaré6wno
w WBC, CFS, jak i CFN. Wykazano, ze badane szczepy LAB charakteryzuja si¢ zréznicowanymi wlasci-
wosciami przeciwdrobnoustrojowymi, przy czym zroznicowanie to jest zalezne od takich czynnikow, jak
zrodlo izolacji oraz przynaleznos¢ filogenetyczna.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, bakterie fermentacji mlekowej, Lactobacillus,
zywno§¢ tradycyjna, izolowanie

Wprowadzenie

Bakterie fermentacji mlekowej (ang. Lactic Acid Bacteria, LAB) to zréznicowana
filogenetycznie grupa mikroorganizméw, ktorych wspolng cechg jest wytwarzanie
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kwasu mlekowego jako ubocznego produktu beztlenowego procesu oddychania ko-
morkowego. Wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe LAB sg szczepozalezne i wynikaja
przede wszystkim ze zdolnosci do obnizania wartosci pH Srodowiska [2, 18] poprzez
syntez¢ kwasow organicznych: mlekowego, octowego i propionowego, jak rowniez
synteze nadtlenku wodoru, bakteriocyn oraz zwigzkéw bakteriocynopodobnych i in-
nych [15].

Hamowanie wzrostu mikroorganizmow niepozadanych w zywno$ci stanowi pod-
stawe technologicznego wykorzystania LAB w procesach zmierzajacych do wydtuze-
nia trwato$ci produktéw spozywezych [13, 16, 19].

Ze wzgledu na dhuga tradycje bezpiecznego stosowania wiele rodzajow bakterii
nalezacych do LAB zostato wpisanych na list¢ GRAS (ang. Generally Recognized as
Safe — powszechnie uznane za bezpieczne) [5]. Co wigcej, w grupie tej znajdujg si¢
mikroorganizmy o udowodnionych wtasciwosciach probiotycznych, czyli wykazujace
pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka. Obecnie, gdy konsumenci poszukujg zywno-
$ci minimalnie przetworzonej, ale o0 mozliwie dtugim terminie przydatnosci do spozy-
cia, duze nadzieje wigze si¢ z wykorzystaniem szczepow LAB oraz ich metabolitow
w procesie utrwalania zywnosci. Bogatym zrodtem LAB jest zywno$¢ fermentowana
spontanicznie, ktora zawiera zréznicowana, naturalng mikroflore. W ostatnich latach,
w Polsce i na $wiecie, prowadzone sg liczne badania w zakresie oceny aktywnos$ci
antagonistycznej LAB w stosunku do drobnoustrojéw patogennych. Wciaz trwaja po-
szukiwania kolejnych, naturalnych zrodet izolacji nowych szczepow [1, 7, 13, 16, 19].

Badania prowadzone w latach 2014 - 2019 w Zaktadzie Higieny i Zarzadzania
Jakoécig Zywnos$ci Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie potwier-
dzity, ze LAB wyizolowane z r6znych rodzajéw fermentowanej zywnosci tradycyjnej
wykazujg wysoka aktywnos¢ antagonistyczng w stosunku do bakterii patogennych, tj.
Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis, Escherichia coli i in. [18, 22, 23]. Za-
obserwowano, ze drobnoustroje z grupy LAB moga znacznie r6znic¢ si¢ miedzy soba
profilem antagonizmu w stosunku do mikroorganizméw wskaznikowych.

Celem niniejszej pracy byla statystyczna analiza zwigzkéw pomiedzy zrodlem
izolacji szczepu LAB, jego przynaleznoscig filogenetyczng do okreslonego rodzaju
1 gatunku a wykazywanymi wlasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi w stosunku do
wybranych drobnoustrojow niepozadanych w zywnosci.

Material i metody badan

Przedmiot badan stanowity dane zebrane w latach 2014 - 2019 w ramach analiz
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych LAB, wykonanych w Zaktadzie Higieny
i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci SGGW, opublikowane w recenzowanych czasopi-
smach [18, 22, 23]. Dane te obejmowaly srednice stref zahamowania wzrostu drobnou-
strojow wskaznikowych (L. monocytogenes ATCC 15313, L. monocytogenes ATCC
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19111, L. monocytogenes ATCC 7644, E. coli ATCC 10536, S. enteritidis ATCC
13076) obserwowane w metodzie dyfuzyjnej studzienkowej, w ktdrej jako czynnik
hamujacy wykorzystywano petne hodowle LAB (WBC), bezkomoérkowy ptyn poho-
dowlany (CFS) oraz zneutralizowany, traktowany katalaza, ptyn pohodowlany (CFN).
Sposrod analizowanych 66 szczepow LAB 41 nalezato do gatunku Lb. plantarum, po 9
— do gatunkoéw Lb. fermentum i Pediococcus pentosaceus, a 7 — do gatunku Lb. brevis.
Zrédtem izolacji szczepow analizowanych w badaniach byly sery regionalne — oscypek
(17) 1 ser korycinski (12), fermentowane wyroby migsne (schab — 6, kietbasa — 8, bale-
ron — 7) oraz serwatka kwasowa (16). Wszystkie oznaczenia byly wykonywane w 3
powtorzeniach, co uwzgledniono w analizie statystyczne;.

Analizy statystyczne prowadzono z uzyciem programu Statistica 13.1 (StatSoft,
Polska). W celu stwierdzenia statystycznej istotnos$ci obserwowanych réznic aktywno-
$ci antagonistycznej pomiedzy szczepami, gatunkami oraz rodzajami drobnoustrojow
a zrodtami izolacji, przeprowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA. Do
poréwnania warto$ci srednich post hoc zastosowano test HSD Tukeya. R6znice uzna-
wano za statystycznie istotng przy p < 0,05. Na podstawie analizy dyskryminacyjnej
wytypowano zmienne, ktére w najwyzszym stopniu determinujg réznice pomig¢dzy
przypadkami. Nastepnie dane poddano wielowymiarowej analizie skupien, a uzyskane
zgrupowania oceniono pod wzgledem jednorodno$ci obserwowanego czynnika (gatu-
nek/rodzaj drobnoustroju, zrodlo izolacji). Badania poszerzono o wielowymiarowa
analiz¢ czynnikowg oraz analize¢ sktadowych gtownych, aby oceni¢ wagi i liczbe czyn-
nikoéw determinujacych zmiennos¢ statystyczna w badanej probie.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki wielowymiarowego testu istotnosci (testu Wilk-
sa) dla wszystkich rozpatrywanych czynnikéw determinujacych zmiennos¢ w grupie.

Tabela 1. Wartosci charakteryzujace istotno$¢ roznic (test Wilksa)

Table 1. Values characterizing the significance of differences (Wilks test)
Czynnik Wartosé F Efekt df Btad df
Factor Value df effect df error P

Zrédio izolaci 0,002 23,05 90 1018,862 0,000000
Source of isolation

Rodzaj / Genus 0,817 2,755 15 185 0,000742
Gatunek / Species 0,346 5,194 45 544,427 0,000000

Szczep / Strain 0,000 4,655 990 1832,957 0,000000

Rozpatrywane w analizie czynniki determinowaty wystepowanie rdznic staty-
stycznie istotnych pomigdzy obserwowanymi mikroorganizmami. Zmienno$¢ w grupie
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byta w najwickszym stopniu determinowana przez zrodto izolacji szczepu. Na rys. 1.,
2.1 3. przedstawiono $rednice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojow wskazniko-
wych, obserwowane dla szczepow w zaleznosci od ich przynaleznosci filogenetycznej
i zrodta izolacji. Sposrdd analizowanych szczepow LAB najwyzsza aktywnos$¢ prze-
ciwdrobnoustrojowa wykazywaly Lb. plantarum, a najnizsza — Lb. fermentum (rys. 1).
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Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); Znakiem ,,*” ozna-
czono réznice statystycznie istotne (p < 0,01) pomiedzy gatunkami / Sign ,,*” indicates statistically signi-
ficant differences among species (p < 0.01).

Rys. 1. Srednice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojow wskaznikowych [mm] obserwowane dla
pelnych hodowli LAB (WBC) w obecnosci badanych bakterii

Fig. 1. Diameters of the growth inhibition zones of indicator microorganisms [mm], as tracked for
whole LAB (WBC) cultures in the presence of tested bacteria

Nie obserwowano rdznic statystycznie istotnych pomiedzy Lb. brevis i Pd. pento-
saceus. Szczegdlnie interesujaca wydaje si¢ bardzo wysoka aktywno$¢ antagonistyczna
w stosunku do L. monocytogenes, charakteryzujaca analizowane szczepy Lb. planta-
rum. Gatunek ten jest jednym z bardziej rozpowszechnionych w Srodowisku zywnosci
fermentowanej i tradycyjnej. Potencjat przeciwdrobnoustrojowy Lb. plantarum wynika
z obecnos$ci roznych regiondéw DNA kodujacych wytwarzanie bakteriocyn (np. planta-
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rycyny), jak réwniez egzopolisacharyddéw i gendw zaangazowanych w metabolizm
cukru. Wskazane wlasciwosci sprawiaja, ze gatunek ten wykazuje duze zdolnosci
adaptacyjne i probiotyczne [8].

Arena 1 wsp. [4] réwniez obserwowali zdolno$¢ istotnego hamowania wzrostu
L. monocytogenes, a takze E. coli i S. aureus, wykazywang przez Lb. plantarum. Wielu
badaczy donosi rowniez o skutecznosci antagonistycznej LAB w stosunku do Listeria
spp., co moze by¢ przydatne technologicznie w utrwalaniu zywnosci gotowej do spo-
zycia czy minimalnie przetworzone;.

Pomigdzy analizowanymi zgrupowaniami (rodzaje i gatunki badanych bakterii)
nie odnotowano roéznic w zakresie antagonizmu w stosunku do E. coli. Oddzialywanie
to mozna oceni¢ jako $rednie (Srednica stref zahamowania wzrostu w zakresie 6,5 +
10,0 mm). Aktywno$¢ przeciwko S. enteritidis rowniez mozna okresli¢ jako $rednig
($rednice 4,0 +~ 8,5 mm), przy czym byta ona istotnie nizsza w przypadku Lb. fermen-
tum w porownaniu z pozostatymi badanymi rodzajami i gatunkami bakterii. Wielu
badaczy donosi o aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej tych gatunkow LAB [3, 9, 12,
25].

Po przeanalizowaniu wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych szczepow w zalez-
nosci od zrodia izolacji (rys. 2) wykazano, ze szczepy wyizolowane z serow regional-
nych (szczegodlnie z oscypka) charakteryzowaly si¢ bardzo wysokim antagonizmem
w stosunku do wszystkich badanych szczepoéw L. monocytogenes, szczegdlnie w przy-
padku petnych hodowli LAB. Sip i wsp. [24] stwierdzili, ze szczepy wyizolowane
z innego sera podhalanskiego — gotki rowniez charakteryzowatly si¢ bardzo wysoka
aktywnoscig antagonistyczng w stosunku do Listeria sp., a niektore z nich byly zdolne
do syntezy bakteriocyn [24]. Szczepy wyizolowane z sera korycinskiego hamowaty
istotnie najsilniej wzrost E. coli. Najnizszg aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg zaob-
serwowano w przypadku szczepdéw wyizolowanych z serwatki kwasowe;j. Interesujace,
ze w przypadku tych szczepoéw ich aktywnos¢ antagonistyczna w stosunku do L. mo-
nocytogenes byla nizsza niz antagonizm w stosunku do E. coli.

Na rys. 3. przedstawiono aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa bezkomorkowego
ptynu pohodowlanego badanych szczepow LAB. Medium to charakteryzowalo si¢
stabszymi wiasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi, w poréwnaniu z pelnymi ho-
dowlami, ze wzgledu na pozbawienie go zywych komorek bakterii, ktore moga wyka-
zywa¢ dzialanie przeciwdrobnoustrojowe na drodze innych mechanizméw.

Szczegoblnie zauwazalna byta nizsza aktywnos$¢ antagonistyczna bezkomorkowe-
go ptynu pohodowlanego (CFS) w stosunku do L. monocytogenes (zmniejszenie stref
zahamowania wzrostu nawet o 4 + 5 mm w poréwnaniu z petng hodowlg). Zjawisko to
moze by¢ zwigzane z wyzsza zdolnos$cig adaptacyjng L. monocytogenes w porownaniu
z pozostatymi drobnoustrojami wskaznikowymi. Ramos i wsp. [20] wykazali po zasto-
sowaniu GC-MS, ze supernatant z hodowli Lb. plantarum jest wielosktadnikowg mie-



POROWNANIE AKTYWNOSCI ANTAGONISTYCZNEJ WYKAZYWANEJ PRZEZ SZCZEPY BAKTERII... 65

szaning biologicznie aktywng, zawierajaca m.in. takie substancje przeciwdrobnoustro-
jowe, jak kwasy: octowy, bursztynowy, benzoesowy i mastowy, oraz etanol
i 5-metylohydantoina [20].
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Objasnienie / Explanatory notes:

A, B, C, D — wartosci $rednie oznaczone rdéznymi literami rdzng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,01) ze
wzgledu na zrodta izolacji szczepow / mean values denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly due to strain isolation sources (p < 0.01).

Rys.2. Srednice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojow wskaznikowych [mm] w zaleznosci od
stosowanego zrodta izolacji LAB, obserwowane dla pelnych hodowli (WBC) LAB w obecnosci
badanych bakterii

Fig. 2.  Diameters of growth inhibition zones of indicator microorganisms [mm] that depend on source
of LAB isolation as tracked for whole LAB (WBC) cultures in the presence of tested bacteria

Zastosowanie CFS moze by¢ interesujacg strategig przedtuzania trwatosci zywno-
sci. Wybrane CFS zawierajace substancje chemiczne wytwarzane przez bakterie moga
by¢ skuteczne w hamowaniu patogendw, zwlaszcza tam, gdzie nie ma mozliwosci
dodania zywych drobnoustrojow lub tez ich dodatek bylby nieskuteczny, np. w zywno-
sci poddanej chtodzeniu, w ktorej L. monocytogenes moglaby si¢ namnazac, a pateczki
kwasu mlekowego —nie [4, 11, 21].
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Rys. 3. Srednice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojéow wskaznikowych [mm], obserwowane w
przypadku bezkomorkowego ptynu pohodowlanego w obecnosci badanych bakterii

Fig3.  Diameters of the growth inhibition zones of indicator microorganisms [mm] as tracked for cell-
free supernatant in the presence of tested bacteria

W tab. 2. przedstawiono liczbe szczepéw w zneutralizowanym i traktowanym ka-
talazg ptynie pohodowlanym (CFN), pozbawionym zywych komorek bakterii, ktory
wykazywal aktywno$¢ antagonistyczng w stosunku do drobnoustrojow wskazniko-
wych.

Szczepy, ktorych CFN wykazuje zdolno$¢ hamowania wzrostu patogendéw, moga
syntetyzowac substancje przeciwdrobnoustrojowe aktywne w $rodowisku o pH neu-
tralnym takie, jak np. bakteriocyny [4]. Zaobserwowano, ze w zaleznosci od zrddta
izolacji zmienny jest udziat takich szczepéw w catej grupie. Nalezy doda¢, ze aktyw-
nos¢ antagonistyczna CFN korelowata dodatnio z aktywno$cig antagonistyczng pelnej
hodowli, co potwierdza, ze syntetyzowane przez badane szczepy substancje przeciw-
drobnoustrojowe zwigkszajg ich zdolno$¢ do konkurencji.
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Tabela 2. Liczba szczepow wykazujacych aktywno$¢ antagonistyczng w zneutralizowanym ptynie po-
hodowlanym — CFN ($rednica strefy zahamowania wzrostu 0,5 + 3,5 mm)
Table 2.  The number of strains showing antagonistic activity in CFN (diameter of growth inhibition

zone 0.5 + 3.5 mm)

Zrédto izolacji / Source of isolation
Szczep wskazni- Serwatka ser regionalny fermentowany produkt miesny
kowy kwasowa regional cheese fermented meat product
Indicator strain Acid ., .. | baleron schab kietbasa
whey oscypek korycitiski gammon pork loin sausage
L. monocytogenes 2z16 17217 0z12 1z7 226 0z8
ATCC 19111 2from16 | 17 from17 | Ofrom12 | 1 from7 2 from 6 0 from 8
L. monocytogenes 2z16 17217 0z12 1z7 226 0z8
ATCC 15313 2from16 | 17 from17 | Ofrom12 | 1 from7 2 from 6 0 from 8
L. monocytogenes 2z16 17217 0z12 1z7 226 0z8
ATCC 7644 2 from16 | 17 from17 | Ofrom12 | 1 from7 2 from 6 0 from 8
S. enteritidis 2716 17217 0z12 127 0z6 128
ATCC 13076 2 from16 | 17 from17 | Ofrom12 | 1 from7 0 from 6 1 from 8
E.coli ATCC 2716 17217 8z 12 2277 0z6 128
10536 2from16 | 17 from17 | 8from12 | 2 from7 0 from 6 1 from 8

Wyniki czgstkowe analizy dyskryminacyjnej danych w zaleznosci od Zrédta izo-
lacji przedstawiono w tab. 3. Stwierdzono, ze niemal wszystkie zmienne determinujg
zmienno$¢ w grupie, co podkresla znaczenie zrodia izolacji LAB dla ich aktywnosci
antagonistycznej.

Zastosowanie analizy dyskryminacyjnej umozliwito takze wykazanie, ze najwigk-
szy wplyw na zmienno$¢ w grupie ma:

— w zalezno$ci od rodzaju LAB — aktywno$¢ antagonistyczna wyrazana w stosunku
do L. monocytogenes ATCC 7644 przez CFS (p = 0,0089), S. enteritidis ATCC
13076 przez CES (p = 0,045) i CFN (p = 0,018), oraz E. coli ATCC 10536 przez
CFS (p=0,011);

— w zaleznos$ci od gatunku LAB — aktywno$¢ antagonistyczna wyrazana w stosunku
do L. monocytogenes ATCC 19111 przez WBC (p = 0,023), L. monocytogenes
ATCC 15313 przez WBC (p = 0,0015), L. monocytogenes ATCC 7644 przez WBC
(p =0,026), S. enteritidis ATCC 13076 przez CFS (p =0,0001) i CFN (p = 0,025).

Na podstawie analizy sktadowych gtownych wykazano, ze zmienno$¢ w grupie
w zaleznosci od zrodta izolacji determinowana jest przez 15 czynnikoéw, przy czym 3
pierwsze okreslajg ja w 84,54 %. Na rys. 4. przedstawiono projekcje przypadkow na
ptaszczyzne 2 czynnikow. Zaobserwowano utworzenie 4 wyraznych skupien, grupuja-
cych rezultaty otrzymane dla szczepow wyizolowanych z okreslonych zrodet.
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Tabela 3. Podsumowanie analizy funkcji dyskryminacyjnej w zaleznosci od zrdédta izolacji szczepu LAB
(15 zmiennych, 6 grup)

Table 3.  Summary of discriminant function analysis depending on source of isolation of LAB strain (15
variables, 6 groups)

Lambda
. . Wilksa Czastk. Wilksa Tolerancja
Zmienna / Variable Wilks’ Pa?tial. Wilks’ P Toleran(ge

lambda
L. monocytogenes ATCC 19111 (WBC) 0,003664 0,836595 0,000006 0,682182
L. monocytogenes ATCC 19111 (CFS) 0,003640 0,842182 0,000010 0,583704
L. monocytogenes ATCC 19111 (CFN) 0,003471 0,883035 0,000454 0,529577
L. monocytogenes ATCC 15313 (WBC) 0,004265 0,718699 0,000000 0,718098
L. monocytogenes ATCC 15313 (CFS) 0,003183 0,963029 0,238977 0,703903
L. monocytogenes ATCC 15313 (CFN) 0,003195 0,959499 0,191181 0,552675
L. monocytogenes ATCC 7644 (WBC) 0,003466 0,884372 0,000511 0,687656
L. monocytogenes ATCC 7644 (CFS) 0,003519 0,871184 0,000156 0,717403
L. monocytogenes ATCC 7644 (CFN) 0,003391 0,903851 0,002771 0,498992
S. enteritidis ATCC 13076 (WBC) 0,003281 0,934176 0,031878 0,656707
S. enteritidis ATCC 13076 (CES) 0,003854 0,795301 0,000000 0,873316
S. enteritidis ATCC 13076 (CFN) 0,003346 0,916187 0,007719 0,791654
E. coli ATCC 10536 (WBC) 0,003488 0,878869 0,000313 0,787461
E. coli ATCC 10536 (CFS) 0,004234 0,723901 0,000000 0,846930
E. coli ATCC 10536 (CFN) 0,003259 0,940461 0,051028 0,820480

Aktywno$¢ antagonistyczna wykazywana przez bakterie fermentacji mlekowej
zalezy od ich zdolnosci do produkcji takich substancji, jak: kwasy organiczne, nadtle-
nek wodoru, bakteriocyny, egzopolisacharydy i in. Zalezno$¢ wlasciwosci przeciw-
drobnoustrojowych mikroorganizméw od zrodta izolacji jest stosunkowo rzadko
przedstawiana w literaturze. Astha i wsp. [17] obserwowali roznice aktywnosci anta-
gonistycznej szczepdw wyizolowanych z roznych zrodet. Synteza pewnych substancji
przeciwdrobnoustrojowych (np. bakteriocyn) nie jest prowadzona w sposob ciagty,
a moze by¢ indukowana przez okre§lone warunki srodowiska, w tym przez obecno$¢
w §rodowisku drobnoustroju konkurujgcego [6, 10, 14]. W zwigzku z tym mozna przy-
puszczad, ze szczepy wykazujace zdolno$¢ syntezy takich substancji mogly mie¢ kon-
takt z danym drobnoustrojem wskaznikowym (lub innym, podatnym na dziatanie dane;j
substancji przeciwdrobnoustrojowej) w srodowisku stanowigcym zrodto izolacji LAB.
Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa szczepdw LAB moze by¢ takze zalezna od sktadu
zrodia izolacji (zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w produkcie) oraz jego pochodze-
nia geograficznego. Rozne obszary geograficzne charakteryzujg si¢ bowiem wystepo-
waniem typowej dla siebie puli mikroorganizmow, ktorych cechy funkcjonalne moga
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Objasnienia / Explanatory notes:

Symbole szczepdéw przedstawione na rysunku wskazuja na zrodlo izolacji szczepu: / Symbols of strains
indicate source of isolation: OS — oscypek / oscypek cheese, Kor — ser korycinski / Korycinski cheese,
BAL — baleron / gammon, KL — kielbasa / sausage, SCH — schab / pork loin, S — serwatka kwasowa / acid
whey.

Rys. 4. Projekcja przypadkow na plaszczyzng 2 czynnikow wyjasniajacych zmienno$¢ w grupie
Fig. 4. Projection of cases on plane of 2 factors to explain variability within group

by¢ warunkowane czynnikami $rodowiskowymi i technologicznymi. Dalsza analiza
produktéw fermentowanych, stanowigcych bogaty rezerwuar szczepdéw nalezacych do
LAB, moze prowadzi¢ do wytypowania zrodel szczegdlnie obiecujacych pod wzgle-
dem otrzymania izolatow o okreslonych, korzystnych cechach funkcjonalnych, w tym
o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych.

Whioski

1. Sposrod analizowanych szczepdéw LAB najwyzsza aktywnos¢ przeciwdrobnou-
strojowg wykazywaty bakterie gatunku Lb. plantarum, a najnizsza — Lb. fermen-
tum.

2. Szczepy wyizolowane z serow regionalnych (szczegodlnie z oscypka) charaktery-
zowaly si¢ najwigkszym antagonizmem w stosunku do L. monocytogenes, a zjawi-
sko to wystepowato zarowno w WBC, CFS, jak i CFN. Wskazuje to na zdolno$¢
badanych szczepow do syntezy substancji o aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowe;.
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(1]
(2]

(3]
(4]

(3]

(6]

[10]

(1]

[12]

[13]

Konieczne sg dalsze badania w zakresie oceny i identyfikacji zwigzkoéw chemicz-
nych determinujgcych whasciwosci antagonistyczne szczepow, szczegbdlnie w za-
kresie zwigzkow aktywnych w §rodowisku o pH neutralnym.

Na podstawie analizy statystycznej wykazano, ze badane szczepy LAB charaktery-
Zujg si¢ zréznicowanymi wlasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi, przy czym
zrdéznicowanie to jest zalezne od takich czynnikéw, jak Zrédto izolacji oraz przyna-
lezno$¢ filogenetyczna.
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COMPARISON OF ANTAGONISTIC ACTIVITY OF LACTIC ACID BACTERIA ISOLATED

FROM VARIOUS TYPES OF TRADITIONAL FOOD

Summary

The objective of the research study was a statistical analysis of the correlations between the source of
isolation of 66 lactic bacteria (LAB) strains, their phylogenetic affiliation to a specific genus and species,
and the verified antimicrobial properties against Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis and
Escherichia coli. The analysis was performed based on the data collected during a study project conducted
in the Department of Hygiene and Food Quality Management at the ‘SGGW’ Warsaw University of Life
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Sciences in 2014 - 2019. The collected data included the diameters of inhibition zones of the indicator
microorganisms as tracked in a well diffusion method, in which the following was used as inhibitory
factors: full LAB cultures (WBC), a cell-free supernatant (CFS) and a neutralized, catalase treated cell-
free supernatant (CFN). Of the LAB strains analysed, the highest antimicrobial activity was found in the
Lb. plantarum strains, and the lowest in the Lb. fermentum strains. The strains isolated from the regional
cheeses (particularly from ‘oscypek’) were characterised by the greatest antagonism towards L. monocyto-
genes; that phenomenon occurred in WBC, CFS as well as in CFN. It was shown that the LAB strains
tested were characterized by diverse antimicrobial properties whereby this diversity depended on the
factors such as the source of isolation and phylogenetic affiliation.

Key words: antagonistic activity, lactic acid bacteria, Lactobacillus, traditional food, isolation
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