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

 
Celem pracy była statystyczna analiza związków pomiędzy źródłem izolacji 66 szczepów bakterii 

fermentacji mlekowej (LAB), ich przynależnością filogenetyczną do określonego rodzaju i gatunku 
a wykazywanymi właściwościami przeciwdrobnoustrojowymi w stosunku do bakterii Listeria monocyto-
genes, Salmonella enteritidis i Escherichia coli. Analizę przeprowadzono na podstawie danych zebranych 
w trakcie badań w latach 2014 - 2019, prowadzonych w Zakładzie Higieny i Zarządzania Jakością Żywno-
ści Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Żywności Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego 
w Warszawie. Zebrane dane obejmowały średnice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojów wskaźni-
kowych obserwowane w metodzie dyfuzyjnej studzienkowej, w której jako czynnik hamujący wykorzy-
stywano pełne hodowle LAB (WBC), bezkomórkowy płyn pohodowlany (CFS) oraz zneutralizowany, 
traktowany katalazą, płyn pohodowlany (CFN). Spośród analizowanych szczepów LAB najwyższą ak-
tywność przeciwdrobnoustrojową wykazywały szczepy gatunku Lactobacillus plantarum, a najniższą – 
Lb. fermentum. Szczepy wyizolowane z serów regionalnych (a szczególnie z oscypka) charakteryzowały 
się największym antagonizmem w stosunku do L. monocytogenes, zjawisko to występowało zarówno 
w WBC, CFS, jak i CFN. Wykazano, że badane szczepy LAB charakteryzują się zróżnicowanymi właści-
wościami przeciwdrobnoustrojowymi, przy czym zróżnicowanie to jest zależne od takich czynników, jak 
źródło izolacji oraz przynależność filogenetyczna. 

 
Słowa kluczowe: aktywność przeciwdrobnoustrojowa, bakterie fermentacji mlekowej, Lactobacillus, 
żywność tradycyjna, izolowanie 
 

Wprowadzenie 

Bakterie fermentacji mlekowej (ang. Lactic Acid Bacteria, LAB) to zróżnicowana 
filogenetycznie grupa mikroorganizmów, których wspólną cechą jest wytwarzanie 

                                                           
Mgr inż. A. Ołdak, dr inż. D. Zielińska, prof. dr hab. D. Kołożyn-Krajewska, Katedra Technologii  
Gastronomicznej i Higieny Żywności, Wydz. Nauk o Żywieniu Człowieka i Konsumpcji, Szkoła Główna 
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.  
Kontakt: aleksandra_oldak@sggw.pl 



PORÓWNANIE AKTYWNOŚCI ANTAGONISTYCZNEJ WYKAZYWANEJ PRZEZ SZCZEPY BAKTERII… 61 

kwasu mlekowego jako ubocznego produktu beztlenowego procesu oddychania ko-
mórkowego. Właściwości przeciwdrobnoustrojowe LAB są szczepozależne i wynikają 
przede wszystkim ze zdolności do obniżania wartości pH środowiska [2, 18] poprzez 
syntezę kwasów organicznych: mlekowego, octowego i propionowego, jak również 
syntezę nadtlenku wodoru, bakteriocyn oraz związków bakteriocynopodobnych i in-
nych [15]. 

Hamowanie wzrostu mikroorganizmów niepożądanych w żywności stanowi pod-
stawę technologicznego wykorzystania LAB w procesach zmierzających do wydłuże-
nia trwałości produktów spożywczych [13, 16, 19]. 

Ze względu na długą tradycję bezpiecznego stosowania wiele rodzajów bakterii 
należących do LAB zostało wpisanych na listę GRAS (ang. Generally Recognized as 
Safe – powszechnie uznane za bezpieczne) [5]. Co więcej, w grupie tej znajdują się 
mikroorganizmy o udowodnionych właściwościach probiotycznych, czyli wykazujące 
pozytywny wpływ na zdrowie człowieka. Obecnie, gdy konsumenci poszukują żywno-
ści minimalnie przetworzonej, ale o możliwie długim terminie przydatności do spoży-
cia, duże nadzieje wiąże się z wykorzystaniem szczepów LAB oraz ich metabolitów 
w procesie utrwalania żywności. Bogatym źródłem LAB jest żywność fermentowana 
spontanicznie, która zawiera zróżnicowaną, naturalną mikroflorę. W ostatnich latach, 
w Polsce i na świecie, prowadzone są liczne badania w zakresie oceny aktywności 
antagonistycznej LAB w stosunku do drobnoustrojów patogennych. Wciąż trwają po-
szukiwania kolejnych, naturalnych źródeł izolacji nowych szczepów [1, 7, 13, 16, 19]. 

Badania prowadzone w latach 2014 - 2019 w Zakładzie Higieny i Zarządzania 
Jakością Żywności Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie potwier-
dziły, że LAB wyizolowane z różnych rodzajów fermentowanej żywności tradycyjnej 
wykazują wysoką aktywność antagonistyczną w stosunku do bakterii patogennych, tj. 
Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis, Escherichia coli i in. [18, 22, 23]. Za-
obserwowano, że drobnoustroje z grupy LAB mogą znacznie różnić się między sobą 
profilem antagonizmu w stosunku do mikroorganizmów wskaźnikowych. 

Celem niniejszej pracy była statystyczna analiza związków pomiędzy źródłem 
izolacji szczepu LAB, jego przynależnością filogenetyczną do określonego rodzaju 
i gatunku a wykazywanymi właściwościami przeciwdrobnoustrojowymi w stosunku do 
wybranych drobnoustrojów niepożądanych w żywności. 

Materiał i metody badań 

Przedmiot badań stanowiły dane zebrane w latach 2014 - 2019 w ramach analiz 
właściwości przeciwdrobnoustrojowych LAB, wykonanych w Zakładzie Higieny 
i Zarządzania Jakością Żywności SGGW, opublikowane w recenzowanych czasopi-
smach [18, 22, 23]. Dane te obejmowały średnice stref zahamowania wzrostu drobnou-
strojów wskaźnikowych (L. monocytogenes ATCC 15313, L. monocytogenes ATCC 



62 Aleksandra Ołdak, Dorota Zielińska, Danuta Kołożyn-Krajewska 

19111, L. monocytogenes ATCC 7644, E. coli ATCC 10536, S. enteritidis ATCC 
13076) obserwowane w metodzie dyfuzyjnej studzienkowej, w której jako czynnik 
hamujący wykorzystywano pełne hodowle LAB (WBC), bezkomórkowy płyn poho-
dowlany (CFS) oraz zneutralizowany, traktowany katalazą, płyn pohodowlany (CFN). 
Spośród analizowanych 66 szczepów LAB 41 należało do gatunku Lb. plantarum, po 9 
– do gatunków Lb. fermentum i Pediococcus pentosaceus, a 7 – do gatunku Lb. brevis. 
Źródłem izolacji szczepów analizowanych w badaniach były sery regionalne – oscypek 
(17) i ser koryciński (12), fermentowane wyroby mięsne (schab – 6, kiełbasa – 8, bale-
ron – 7) oraz serwatka kwasowa (16). Wszystkie oznaczenia były wykonywane w 3 
powtórzeniach, co uwzględniono w analizie statystycznej. 

Analizy statystyczne prowadzono z użyciem programu Statistica 13.1 (StatSoft, 
Polska). W celu stwierdzenia statystycznej istotności obserwowanych różnic aktywno-
ści antagonistycznej pomiędzy szczepami, gatunkami oraz rodzajami drobnoustrojów 
a źródłami izolacji, przeprowadzono jednoczynnikową analizę wariancji ANOVA. Do 
porównania wartości średnich post hoc zastosowano test HSD Tukeya. Różnicę uzna-
wano za statystycznie istotną przy p < 0,05. Na podstawie analizy dyskryminacyjnej 
wytypowano zmienne, które w najwyższym stopniu determinują różnice pomiędzy 
przypadkami. Następnie dane poddano wielowymiarowej analizie skupień, a uzyskane 
zgrupowania oceniono pod względem jednorodności obserwowanego czynnika (gatu-
nek/rodzaj drobnoustroju, źródło izolacji). Badania poszerzono o wielowymiarową 
analizę czynnikową oraz analizę składowych głównych, aby ocenić wagi i liczbę czyn-
ników determinujących zmienność statystyczną w badanej próbie. 

Wyniki i dyskusja 

W tab. 1. przedstawiono wyniki wielowymiarowego testu istotności (testu Wilk-
sa) dla wszystkich rozpatrywanych czynników determinujących zmienność w grupie. 
 
Tabela 1.  Wartości charakteryzujące istotność różnic (test Wilksa) 
Table 1.  Values characterizing the significance of differences (Wilks test) 
 

Czynnik 
Factor 

Wartość 
Value 

F 
Efekt df 
df effect 

Błąd df 
df error 

p 

Źródło izolacji 
Source of isolation 

0,002 23,05 90 1018,862 0,000000 

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 determinowały występowanie różnic staty-

stycznie istotnych pomiędzy obserwowanymi mikroorganizmami. Zmienność w grupie 
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była w największym stopniu determinowana przez źródło izolacji szczepu. Na rys. 1., 
2. i 3. przedstawiono średnice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojów wskaźniko-
wych, obserwowane dla szczepów w zależności od ich przynależności filogenetycznej 
i źródła izolacji. Spośród analizowanych szczepów LAB najwyższą aktywność prze-
ciwdrobnoustrojową wykazywały Lb. plantarum, a najniższą – Lb. fermentum (rys. 1). 

 

 
Objaśnienia / Explanatory notes: 
Na rysunku przedstawiono wartości średnie (w postaci słupków) i odchylenia standardowe (w postaci 
odcinków) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); Znakiem „*” ozna-
czono różnice statystycznie istotne (p < 0,01) pomiędzy gatunkami / Sign „*” indicates statistically signi-
ficant differences among species (p < 0.01). 
 
Rys. 1.  Średnice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojów wskaźnikowych [mm] obserwowane dla 

pełnych hodowli LAB (WBC) w obecności 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 różnic statystycznie istotnych pomiędzy Lb. brevis i Pd. pento-

saceus. Szczególnie interesująca wydaje się bardzo wysoka aktywność antagonistyczna 
w stosunku do L. monocytogenes, charakteryzująca analizowane szczepy Lb. planta-
rum. Gatunek ten jest jednym z bardziej rozpowszechnionych w środowisku żywności 
fermentowanej i tradycyjnej. Potencjał przeciwdrobnoustrojowy Lb. plantarum wynika 
z obecności różnych regionów DNA kodujących wytwarzanie bakteriocyn (np. planta-
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rycyny), jak również egzopolisacharydów i genów zaangażowanych w metabolizm 
cukru. Wskazane właściwości sprawiają, że gatunek ten wykazuje duże zdolności  
adaptacyjne i probiotyczne [8]. 

Arena i wsp. [4] również obserwowali zdolność istotnego hamowania wzrostu  
L. monocytogenes, a także E. coli i S. aureus, wykazywaną przez Lb. plantarum. Wielu 
badaczy donosi również o skuteczności antagonistycznej LAB w stosunku do Listeria 
spp., co może być przydatne technologicznie w utrwalaniu żywności gotowej do spo-
życia czy minimalnie przetworzonej. 

Pomiędzy analizowanymi zgrupowaniami (rodzaje i gatunki badanych bakterii) 
nie odnotowano różnic w zakresie antagonizmu w stosunku do E. coli. Oddziaływanie 
to można ocenić jako średnie (średnica stref zahamowania wzrostu w zakresie 6,5 ÷ 
10,0 mm). Aktywność przeciwko S. enteritidis również można określić jako średnią 
(średnice 4,0 ÷ 8,5 mm), przy czym była ona istotnie niższa w przypadku Lb. fermen-
tum w porównaniu z pozostałymi badanymi rodzajami i gatunkami bakterii. Wielu 
badaczy donosi o aktywności przeciwdrobnoustrojowej tych gatunków LAB [3, 9, 12, 
25]. 

Po przeanalizowaniu właściwości przeciwdrobnoustrojowych szczepów w zależ-
ności od źródła izolacji (rys. 2) wykazano, że szczepy wyizolowane z serów regional-
nych (szczególnie z oscypka) charakteryzowały się bardzo wysokim antagonizmem 
w stosunku do wszystkich badanych szczepów L. monocytogenes, szczególnie w przy-
padku pełnych hodowli LAB. Sip i wsp. [24] stwierdzili, że szczepy wyizolowane 
z innego sera podhalańskiego – gołki również charakteryzowały się bardzo wysoką 
aktywnością antagonistyczną w stosunku do Listeria sp., a niektóre z nich były zdolne 
do syntezy bakteriocyn [24]. Szczepy wyizolowane z sera korycińskiego hamowały 
istotnie najsilniej wzrost E. coli. Najniższą aktywność przeciwdrobnoustrojową zaob-
serwowano w przypadku szczepów wyizolowanych z serwatki kwasowej. Interesujące, 
że w przypadku tych szczepów ich aktywność antagonistyczna w stosunku do L. mo-
nocytogenes była niższa niż antagonizm w stosunku do E. coli. 

Na rys. 3. przedstawiono aktywność przeciwdrobnoustrojową bezkomórkowego 
płynu pohodowlanego badanych szczepów LAB. Medium to charakteryzowało się 
słabszymi właściwościami przeciwdrobnoustrojowymi, w porównaniu z pełnymi ho-
dowlami, ze względu na pozbawienie go żywych komórek bakterii, które mogą wyka-
zywać działanie przeciwdrobnoustrojowe na drodze innych mechanizmów. 

Szczególnie zauważalna była niższa aktywność antagonistyczna bezkomórkowe-
go płynu pohodowlanego (CFS) w stosunku do L. monocytogenes (zmniejszenie stref 
zahamowania wzrostu nawet o 4 ÷ 5 mm w porównaniu z pełną hodowlą). Zjawisko to 
może być związane z wyższą zdolnością adaptacyjną L. monocytogenes w porównaniu 
z pozostałymi drobnoustrojami wskaźnikowymi. Ramos i wsp. [20] wykazali po zasto-
sowaniu GC-MS, że supernatant z hodowli Lb. plantarum jest wieloskładnikową mie-
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szaniną biologicznie aktywną, zawierającą m.in. takie substancje przeciwdrobnoustro-
jowe, jak kwasy: octowy, bursztynowy, benzoesowy i masłowy, oraz etanol  
i 5-metylohydantoina [20]. 

 

 
Objaśnienie / Explanatory notes: 
A, B, C, D – wartości średnie oznaczone różnymi literami różną się statystycznie istotnie (p < 0,01) ze 
względu na źródła izolacji szczepów / mean values denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly due to strain isolation sources (p < 0.01). 
 
Rys. 2. Średnice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojów wskaźnikowych [mm] w zależności od 

stosowanego źródła izolacji LAB, obserwowane dla pełnych hodowli (WBC) LAB w obecności 
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 może być interesującą strategią przedłużania trwałości żywno-

ści. Wybrane CFS zawierające substancje chemiczne wytwarzane przez bakterie mogą 
być skuteczne w hamowaniu patogenów, zwłaszcza tam, gdzie nie ma możliwości 
dodania żywych drobnoustrojów lub też ich dodatek byłby nieskuteczny, np. w żywno-
ści poddanej chłodzeniu, w której L. monocytogenes mogłaby się namnażać, a pałeczki 
kwasu mlekowego – nie [4, 11, 21]. 
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Objaśnienia jak pod rys. 2 / Explanatory notes as in Fig. 2. 
 
Rys. 3. Średnice stref zahamowania wzrostu drobnoustrojów wskaźnikowych [mm], obserwowane w 

przypadku bezkomórkowego płynu pohodowlanego w obecności badanych bakterii 
Fig 3. 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 liczbę szczepów w zneutralizowanym i traktowanym ka-

talazą płynie pohodowlanym (CFN), pozbawionym żywych komórek bakterii, który 
wykazywał aktywność antagonistyczną w stosunku do drobnoustrojów wskaźniko-
wych. 

Szczepy, których CFN wykazuje zdolność hamowania wzrostu patogenów, mogą 
syntetyzować substancje przeciwdrobnoustrojowe aktywne w środowisku o pH neu-
tralnym takie, jak np. bakteriocyny [4]. Zaobserwowano, że w zależności od źródła 
izolacji zmienny jest udział takich szczepów w całej grupie. Należy dodać, że aktyw-
ność antagonistyczna CFN korelowała dodatnio z aktywnością antagonistyczną pełnej 
hodowli, co potwierdza, że syntetyzowane przez badane szczepy substancje przeciw-
drobnoustrojowe zwiększają ich zdolność do konkurencji. 
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Tabela 2.  Liczba szczepów wykazujących aktywność antagonistyczną w zneutralizowanym płynie po-
hodowlanym – CFN (średnica 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) 

 

Szczep wskaźni-
kowy 

Indicator strain 

Źródło izolacji / Source of isolation 

Serwatka 
kwasowa 

Acid 
whey 

ser regionalny 
regional cheese 

fermentowany produkt mięsny 
fermented meat product 

oscypek koryciński 
baleron 

gammon 
schab 

pork loin 
kiełbasa 
sausage 

L. monocytogenes 
ATCC 19111 

2 z 16 
2 from 16 

17 z 17 
17 from 17 

0 z 12 
0 from 12 

1 z 7 
1 from 7 

2 z 6 
2 from 6 

0 z 8 
0 from 8 

L. monocytogenes 
ATCC 15313 

2 z 16 
2 from 16 

17 z 17 
17 from 17 

0 z 12 
0 from 12 

1 z 7 
1 from 7 

2 z 6 
2 from 6 

0 z 8 
0 from 8 

L. monocytogenes 
ATCC 7644 

2 z 16 
2 from 16 

17 z 17 
17 from 17 

0 z 12 
0 from 12 

1 z 7 
1 from 7 

2 z 6 
2 from 6 

0 z 8 
0 from 8 

S. enteritidis 
ATCC 13076 

2 z 16 
2 from 16 

17 z 17 
17 from 17 

0 z 12 
0 from 12 

1 z 7 
1 from 7 

0 z 6 
0 from 6 

1 z 8 
1 from 8 

E.coli ATCC 
10536 

2 z 16 
2 from 16 

17 z 17 
17 from 17 

8 z 12 
8 from 12 

2 z 7 
2 from 7 

0 z 6 
0 from 6 

1 z 8 
1 from 8 

 
Wyniki cząstkowe analizy dyskryminacyjnej danych w zależności od źródła izo-

lacji przedstawiono w tab. 3. Stwierdzono, że niemal wszystkie zmienne determinują 
zmienność w grupie, co podkreśla znaczenie źródła izolacji LAB dla ich aktywności 
antagonistycznej. 

Zastosowanie analizy dyskryminacyjnej umożliwiło także wykazanie, że najwięk-
szy wpływ na zmienność w grupie ma: 
–  w zależności od rodzaju LAB – aktywność antagonistyczna wyrażana w stosunku 

do L. monocytogenes ATCC 7644 przez CFS (p = 0,0089), S. enteritidis ATCC 
13076 przez CFS (p = 0,045) i CFN (p = 0,018), oraz E. coli ATCC 10536 przez 
CFS (p = 0,011); 

–  w zależności od gatunku LAB – aktywność antagonistyczna wyrażana 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 składowych głównych wykazano, że zmienność w grupie 
w zależności od źródła izolacji determinowana jest przez 15 czynników, przy czym 3 
pierwsze określają ją w 84,54 %. Na rys. 4. przedstawiono projekcję przypadków na 
płaszczyznę 2 czynników. Zaobserwowano utworzenie 4 wyraźnych skupień, grupują-
cych rezultaty otrzymane dla szczepów wyizolowanych z określonych źródeł. 
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Tabela 3.  Podsumowanie analizy funkcji dyskryminacyjnej w zależności od źródła 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) 

 

Zmienna / Variable 

Lambda 
Wilksa 
Wilks’ 
lambda 

Cząstk. Wilksa 
Partial. Wilks’ 

p 
Tolerancja 
Tolerance 

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 (CFS) 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 

 
Aktywność antagonistyczna wykazywana przez bakterie fermentacji mlekowej 

zależy od ich zdolności do produkcji takich substancji, jak: kwasy organiczne, nadtle-
nek wodoru, bakteriocyny, egzopolisacharydy i in. Zależność właściwości przeciw-
drobnoustrojowych mikroorganizmów od źródła izolacji jest stosunkowo rzadko 
przedstawiana w literaturze. Astha i wsp. [17] obserwowali różnice aktywności anta-
gonistycznej szczepów wyizolowanych z różnych źródeł. Synteza pewnych substancji 
przeciwdrobnoustrojowych (np. bakteriocyn) nie jest prowadzona w sposób ciągły, 
a może być indukowana przez określone warunki środowiska, w tym przez obecność 
w środowisku drobnoustroju konkurującego [6, 10, 14]. W związku z tym można przy-
puszczać, że szczepy wykazujące zdolność syntezy takich substancji mogły mieć kon-
takt z danym drobnoustrojem wskaźnikowym (lub innym, podatnym na działanie danej 
substancji przeciwdrobnoustrojowej) w środowisku stanowiącym źródło izolacji LAB. 
Aktywność przeciwdrobnoustrojowa szczepów LAB może być także zależna od składu 
źródła izolacji (zawartość makro- i mikroelementów w produkcie) oraz jego pochodze-
nia geograficznego. Różne obszary geograficzne charakteryzują się bowiem występo-
waniem typowej dla siebie puli mikroorganizmów, których cechy funkcjonalne mogą 
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Objaśnienia / Explanatory notes: 
Symbole szczepów przedstawione na rysunku wskazują na źródło izolacji szczepu: / Symbols of strains 
indicate source of isolation: OS – oscypek / oscypek cheese, Kor – ser koryciński / Koryciński cheese, 
BAL – baleron / gammon, KŁ – kiełbasa / sausage, SCH – schab / pork loin, S – serwatka kwasowa / acid 
whey. 
 
Rys. 4.  Projekcja przypadków na płaszczyznę 2 czynników wyjaśniających zmienność w grupie 
Fig. 4.  Projection of cases on plane of 2 factors to explain variability within group 

 
być warunkowane czynnikami środowiskowymi i technologicznymi. Dalsza analiza 
produktów fermentowanych, stanowiących bogaty rezerwuar szczepów należących do 
LAB, może prowadzić do wytypowania źródeł szczególnie obiecujących pod wzglę-
dem otrzymania izolatów o określonych, korzystnych cechach funkcjonalnych, w tym 
o właściwościach przeciwdrobnoustrojowych. 

Wnioski 

1. Spośród analizowanych szczepów LAB najwyższą aktywność przeciwdrobnou-
strojową wykazywały bakterie gatunku Lb. plantarum, a najniższą – Lb. fermen-
tum. 

2. Szczepy wyizolowane z serów regionalnych (szczególnie z oscypka) charaktery-
zowały się największym antagonizmem w stosunku do L. monocytogenes, a zjawi-
sko to występowało zarówno w WBC, CFS, jak i CFN. Wskazuje to na zdolność 
badanych szczepów do syntezy substancji o aktywności przeciwdrobnoustrojowej. 
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Konieczne są dalsze badania w zakresie oceny i identyfikacji związków chemicz-
nych determinujących właściwości antagonistyczne szczepów, szczególnie w za-
kresie związków aktywnych w środowisku o pH neutralnym. 

3. Na podstawie analizy statystycznej wykazano, że badane szczepy LAB charaktery-
zują się zróżnicowanymi właściwościami przeciwdrobnoustrojowymi, przy czym 
zróżnicowanie to jest zależne od takich czynników, jak źródło izolacji oraz przyna-
leżność filogenetyczna. 
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COMPARISON OF ANTAGONISTIC ACTIVITY OF LACTIC ACID BACTERIA ISOLATED 

FROM VARIOUS TYPES OF TRADITIONAL FOOD  
 

S u m m a r y 
 
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  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


