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WPŁYW WARUNKÓW HODOWLI SZCZEPÓW Z GATUNKU 
LACTOBACILLUS PLANTARUM NA ICH AKTYWNO�� 

ANTAGONISTYCZN� 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Obecnie du�ym zainteresowaniem cieszy si� �ywno�� funkcjonalna, do której nale�� m.in. produkty 

zawieraj�ce �ywe kultury bakterii probiotycznych (np. bakterie fermentacji mlekowej). Bakterie 
fermentacji mlekowej odgrywaj� kluczow� rol� podczas naturalnej konserwacji produktów spo�ywczych. 
Drobnoustroje te wytwarzaj� wiele zwi�zków o wła�ciwo�ciach antagonistycznych wobec bakterii 
gnilnych i chorobotwórczych, a tak�e dro�d�y i ple�ni. Zdolno�� produkcji przez bakterie fermentacji 
mlekowej metabolitów antagonistycznych zale�y od wielu czynników m.in. temperatury i czasu hodowli 
bakterii.  

Celem pracy było okre�lenia wpływu warunków (temperatury, czasu) hodowli szczepów z gatunku 
Lactobacillus plantarum na wła�ciwo�ci antagonistyczne w stosunku do bakterii gram-dodatnich oraz 
gram-ujemnych.  

Stwierdzono, �e badane szczepy hamuj� wzrost stosowanych bakterii wska�nikowych. Wykazano 
wpływ czasu oraz temperatury inkubacji bakterii fermentacji mlekowej na ich działanie antagonistyczne 
w stosunku do bakterii wska�nikowych. Najwi�ksze strefy zahamowania wzrostu obserwowano - na ogół 
- stosuj�c 48-godzinn� inkubacj� bakterii fermentacji mlekowej w temperaturze 37ºC. Badane szczepy 
Lactobacillus plantarum inkubowane w temp. 6ºC nie wykazywały zdolno�ci hamowania wzrostu bakterii 
E. coli ATCC 25922, P. mirabilis 180, K. ornithinolytica. 

 
Słowa kluczowe: probiotyki, bakterie fermentacji mlekowej, Lactobacillus plantarum, antagonizm 
 

Wprowadzenie 

Zastosowanie bakterii fermentacji mlekowej w produkcji �ywno�ci przyczynia si� 
do wyeliminowania lub zahamowania rozwoju drobnoustrojów toksynotwórczych, 
patogennych oraz powoduj�cych psucie si� produktów spo�ywczych. Udział bakterii 
fermentacji mlekowej w konserwowaniu �ywno�ci zwi�zany jest z hamuj�cym 
wpływem produkowanych przez nie metabolitów. Do zwi�zków o charakterze 
antagonistycznym, produkowanych przez bakterie fermentacji mlekowej nale�� m.in.: 
kwas mlekowy i octowy [1], kwas 2-pirolidono-5-karboksylowy [15], kwasy 
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tłuszczowe [5], kwas fenylomlekowy i 4-hydroksyfenylomlekowy [14], nadtlenek 
wodoru [3], bakteriocyny [2], diacetyl [6], aldehyd octowy, etanol [13], kwas 
benzoesowy, 5-metylohydantoina, lakton kwasu mewalonowego [12]. Według danych 
literaturowych [7, 8] zdolno�� bakterii fermentacji mlekowej do syntezy zwi�zków o 
wła�ciwo�ciach antagonistycznych zale�y nie tylko od szczepu bakterii, ale równie� od 
warunków �rodowiska, fizycznych i chemicznych, takich jak: wiek hodowli (faza 
wzrostu drobnoustrojów), skład podło�a, pH �rodowiska, temperatura czy czas 
inkubacji. 

Celem pracy było okre�lenie antagonistycznej aktywno�ci szczepów z gatunku 
Lactobacillus plantarum w zale�no�ci od temperatury i czasu hodowli bakterii 
fermentacji mlekowej. 

Materiał i metody bada� 

W badaniach stosowano szczepy nale��ce do gatunku Lactobacillus plantarum: 
L. plantarum 44, L. plantarum 299v, L. plantarum ATCC 4080, L. plantarum NCAIM 
B.01834, L. plantarum NCAIM B. 01149. 

Jako drobnoustroje wska�nikowe zastosowano bakterie gram-dodatnie: 
Staphylococcus epidermidis  ATCC 12228, Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus 
cereus ATCC 11778, Bacillus pumilus ATCC 8241, Bacillus megaterium, 
Enterococcus faecalis ATCC 29212 oraz gram-ujemne pałeczki z gatunków: 
Escherichia coli ATCC 25922, Citrobacter freundii 488, Pseudomonas fluorescens 
16/94, Proteus mirabilis 180, Klebsiella ornithinolytica. 

Wła�ciwo�ci antagonistyczne bakterii fermentacji mlekowej badano metod� 
słupkow� [9]. Celem okre�lenia wpływu czasu inkubacji bakterii fermentacji mlekowej 
na syntez� substancji antagonistycznych 24-godzinn� hodowl� posiewano na podło�e 
MRS i inkubowano w temp. 28ºC przez 24, 48 oraz 72 godz. Do okre�lenia wpływu 
temperatury inkubacji hodowl� szczepów z gatunku L. plantarum prowadzono przez 
48 godz. w temp. 6, 22 oraz 37ºC. Nast�pnie z podło�a z wyrosł� hodowl� bakterii 
fermentacji mlekowej wycinano słupki i przenoszono na płytki z zestalonym bulionem 
wzbogaconym (BTL Sp.z o.o. Zakład Enzymów i Peptonów) zawieraj�cym 24-
godzinn� hodowl� szczepu wska�nikowego. W ten sposób przygotowane hodowle 
inkubowano w temp. 37ºC przez 24 godz. w anaerostatach. Po tym czasie mierzono 
�rednic� strefy zahamowania wzrostu szczepu wska�nikowego (testowego). Wynik 
podawano w mm po odj�ciu �rednicy słupka. Wykonano sze�� serii do�wiadcze�, 
ka�d� w dwóch powtórzeniach. Wyliczono warto�ci �rednie oraz odchylenia 
standardowe. 

Wyniki i dyskusja 

Wpływ czasu inkubacji wybranych szczepów z gatunku Lactobacillus plantarum 
na ich wła�ciwo�ci antagonistyczne przedstawiono w tab. 1. Ka�dy z badanych 



 
 
 

T a b e l a  1 
 
Wielko�� stref zahamowania wzrostu szczepów testowych determinowana czasem inkubacji bakterii fermentacji mlekowej [mm].  
Zones inhibition growth of test bacteria was determined by incubation time of lactic acid bacteria [mm]. 
 

Szczepy badane / Studied strains 

L. plantarum 44 L. plantarum 299v 
L. plantarum  

ATCC 4080 

L. plantarum 

NCAIM B.01834 

L. plantarum 

NCAIM B.01149 

Czas inkubacji [godz.] / Incubation time [h] 

Szczepy testowe 

Test strains 

24 48 72 24 48 72 24 48 72 24 48 72 24 48 72 

Bakterie gram-dodatnie / Gram-positive bacteria 

S. epidermidis 

ATCC 12228 

27,8 

±0,4 

22,8 

±1,2 

10,3 

±0,5 

25,0 

±0,9 

24,7 

±0,8 

11,8 

±1,3 

24,3 

±0,5 

25,7 

±0,8 

13,5 

±1,3 

24,2 

±1,3 

23,7 

±0,5 

14,8 

±1,5 

25,2 

±1,5 

21,3 

±0,8 

12,3 

±0,5 

B. subtilis 

ATCC 6633 

5,8 

±0,8 

9,2 

±0,4 

10,3 

±1,0 

6,5 

±1,4 

10,2 

±1,5 

9,2 

±0,4 

5,8 

±0,1 

8,8 

±1,2 

10,5 

±0,6 

5,3 

±0,5 

10,0 

±1,3 

9,8 

±0,8 

6,5 

±1,1 

7,5 

±1,1 

10,5 

±0,6 

B. cereus 

ATCC 11778 

10,2 

±0,4 

12,3 

±1,4 

8,5 

±0,6 

11,2 

±0,4 

12,8 

±0,1 

6,8 

±0,8 

12,0 

±1,1 

12,2 

±1,3 

6,5 

±0,6 

12,2 

±1,2 

13,3 

±0,8 

6,7 

±0,5 

11,2 

±0,8 

11,2 

±0,1 

6,3 

±0,5 

B. pumilus 

ATCC 8241 

5,2 

±0,4 

7,8 

±0,1 

7,5 

±0,6 

5,8 

±0,4 

8,0 

±0,6 

7,7 

±0,8 

6,8 

±1,3 

8,2 

±0,8 

7,7 

±0,5 

7,0 

±0,9 

8,7 

±0,5 

8,5 

±0,6 

6,7 

±1,0 

7,8 

±0,1 

7,5 

±0,8 

B. megaterium 
5,0 

±0,0 

11,8 

±0,4 

5,3 

±0,5 

6,3 

±1,5 

11,2 

±0,4 

4,8 

±0,4 

6,2 

±1,5 

10,0 

±0,6 

5,5 

±0,6 

6,0 

±1,6 

10,0 

±1,1 

5,0 

±0,6 

5,8 

±1,3 

10,2 

±1,5 

4,5 

±0,6 

E. faecalis 

ATCC 29212 
7,2 

±0,4 

9,2 

±1,5 

11,7 

±1,4 

7,7 

±1,4 

8,5 

±1,2 

10,5 

±0,6 

8,7 

±0,5 

8,8 

±1,3 

11,0 

±0,9 

9,2 

±1,2 

10,5 

±1,7 

11,3 

±1,9 

8,3 

±1,0 

9,8 

±0,8 

9,3 

±0,8 

 



 
 

c.d. tab. 1. 

Bakterie gram-ujemne / Gram-negative bacteria 

E. coli 

ATCC 25922 

6,7 

±1,4 

8,3 

±1,0 

10,3 

±1,0 

7,2 

±0,4 

9,8 

±0,8 

9,8 

±0,8 

6,0 

±0,0 

7,3 

±0,8 

11,0 

±0,6 

5,7 

±0,5 

7,2 

±0,8 

10,5 

±0,6 

6,8 

±1,3 

13,0 

±1,1 

10,7 

±0,8 

K. ornithinolytica 
4,0 

±0,0 

5,0 

±1,3 

4,7 

±0,5 

4,7 

±0,5 

5,7 

±0,9 

4,0 

±0,0 

4,5 

±0,6 

5,3 

±0,8 

4,0 

±0,0 

4,0 

±0,0 

4,7 

±1,4 

5,3 

±0,5 

5,0 

±0,0 

4,3 

±1,2 

5,3 

±0,5 

C. freundii 488 
4,0 

±0,0 

6,3 

±0,5 

8,5 

±0,6 

5,0 

±0,0 

7,0 

±0,6 

6,3 

±0,5 

5,0 

±1,6 

6,0 

±0,0 

7,5 

±0,6 

5,0 

±0,9 

7,0 

±0,9 

8,7 

±0,5 

5,8 

±1,3 

8,0 

±0,9 

8,2 

±0,8 

P. fluorescences 
16/94 

10,7 

±0,5 

9,7 

±1,2 

9,5 

±0,8 

10,7 

±1,0 

11,3 

±1,0 

10,2 

±0,8 

10,5 

±0,6 

9,0 

±0,9 

8,5 

±1,1 

10,8 

±0,8 

10,0 

±1,1 

9,8 

±0,8 

11,3 

±0,5 

11,0 

±0,6 

9,3 

±0,5 

P. mirabilis 180 
4,2 

±0,4 

6,2 

±0,4 

8,3 

±0,5 

5,2 

±0,8 

5,2 

±0,4 

7,2 

±1,6 

4,8 

±0,4 

6,8 

±1,5 

7,7 

±1,0 

4,5 

±0,6 

5,2 

±0,4 

7,8 

±1,0 

4,5 

±0,6 

6,0 

±0,0 

6,7 

±0,5 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
wyniki podano jako �redni� z 6 serii / the results were provided as mean from 6 series; 
± - odchylenie standardowe / ± - standard deviation 



 
 

T a b e l a  2 
 
Wielko�� stref zahamowania wzrostu szczepów testowych determinowana temperatur� inkubacji bakterii fermentacji mlekowej [mm]. 
Zones inhibition growth of test bacteria was determined by incubation temperature of lactic acid bacteria [mm]. 
 

Szczepy badane / Studied strains 

L. plantarum 44 L. plantarum  299v 
L. plantarum 

ATCC 4080 

L. plantarum 

NCAIM B.01834 

L. plantarum 

NCAIM B.01149 

Temperatura inkubacji [ºC]  / Incubation temperature [ºC] 

Szczepy testowe 

Test strains 

6 22 37 6 22 37 6 22 37 6 22 37 6 22 37 

Bakterie gram-dodatnie / Gram-positive bacteria 

S. epidermidis 

ATCC 12228 

6,8 

±0,4 

7,0 

±0,8 

8,0 

±1,4 

5,8 

±1,0 

7,5 

±1,3 

9,5 

±1,3 

6,3 

±0,5 

8,5 

±0,7 

10,8 

±1,7 

5,8 

±1,7 

9,5 

±0,6 

10,8 

±1,5 

5,5 

±1,2 

8,2 

±0,8 

10,5 

±1,3 

B. subtilis 

ATCC 6633 

5,5 

±0,6 

10,3 

±1,5 

4,7 

±0,8 

4,7 

±1,4 

11,0 

±1,6 

5,3 

±1,4 

5,5 

±1,4 

10,8 

±1,5 

6,3 

±1,4 

5,0 

±0,0 

10,3 

±1,0 

7,0 

±1,8 

4,8 

±0,4 

10,2 

±0,8 

6,3 

±0,5 

B. cereus 

ATCC 11778 

1,3 

±0,5 

7,7 

±1,0 

8,5 

±1,5 

1,0 

±0,0 

7,3 

±1,0 

10,0 

±1,7 

1,3 

±0,5 

5,7 

±1,2 

8,8 

±2,1 

1,3 

±05 

6,5 

±1,1 

10,0 

±0,8 

1,0 

±0,0 

6,3 

±1,0 

9,0 

±2,7 

B. pumilus 

ATCC 8241 

3,2 

±0,4 

6,5 

±0,6 

4,2 

±2,2 

2,8 

±0,8 

7,0 

±0,0 

6,7 

±1,9 

3,5 

±0,6 

6,0 

±0,0 

6,0 

±1,8 

2,7 

±0,5 

7,3 

±0,5 

8,5 

±0,6 

2,2 

±0,4 

7,0 

±0,0 

5,3 

±0,8 

B. megaterium 
4,5 

±0,6 

5,8 

±0,4 

7,0 

±0,0 

3,8 

±0,8 

6,3 

±0,5 

7,5 

±1,2 

3,3 

±0,5 

6,3 

±0,5 

8,2 

±0,8 

3,3 

±0,8 

5,3 

±0,5 

7,5 

±0,6 

3,3 

±0,5 

5,3 

±0,5 

7,5 

±1,1 

E. faecalis 

ATCC 29212 

3,3 

±1,2 

6,3 

±0,5 

7,7 

±1,8 

3,7 

±1,0 

7,3 

±1,0 

8,0 

±0,0 

3,3 

±1,0 

7,8 

±0,5 

7,5 

±1,6 

3,5 

±0,8 

9,7 

±0,5 

7,3 

±0,5 

4,0 

±0,0 

9,0 

±0,9 

8,5 

±1,9 

 



 
 
 

c.d. tab. 2. 

Bakterie gram-ujemne / Gram-negative bacteria 

E. coli 

ATCC 25922 
0,0 

2,2 

±0,4 

25,0 

±1,6 

0,0 

 

3,5 

±0,6 

24,8 

±1,5 
0,0 

3,5 

±0,6 

26,0 

±1,4 

0,0 

 

3,7 

±0,5 

27,0 

±1,8 
0,0 

3,5 

±0,6 

29,0 

±0,0 

K. ornithinolytica 0,0 
3,0 

±0,0 

3,3 

±1,0 
0,0 

3,5 

±0,6 

3,3 

±0,9 
0,0 

3,2 

±0,4 

4,2 

±0,8 
0,0 

4,2 

±0,4 

4,0 

±0,0 

4,2 

±0,8 

7,5 

±1,1 

26,3 

±0,5 

C. freundii 488 
1,3 

±0,5 

5,2 

±0,4 

5,0 

±0,0 

2,0 

±0,0 

5,0 

±0,0 

5,8 

±0,8 

1,3 

±0,5 

5,2 

±0,4 

5,5 

±0,8 

1,8 

±0,4 

6,0 

±0,0 

4,7 

±0,5 

1,3 

±0,5 

5,8 

±1,0 

5,3 

±0,5 

P.fluorescences 

16/94 

1,3 

±0,5 

9,2 

±1,2 

6,7 

±0,8 

1,5 

±0,8 

5,0 

±0,0 

6,3 

±1,8 

1,3 

±0,5 

8,7 

±0,5 

7,0 

±1,7 

3,0 

±0,0 

7,2 

±0,4 

6,0 

±1,1 

3,0 

±0,6 

7,2 

±0,8 

5,3 

±1,5 

P. mirabilis 180 0,0 
7,0 

±2,4 

4,5 

±0,8 
0,0 

7,7 

±0,5 

4,2 

±0,8 
0,0 

5,3 

±1,4 

4,8 

±0,8 
0,0 

5,7 

±0,5 

6,2 

±0,4 
0,0 

5,5 

±0,6 

4,3 

±0,5 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
wyniki podano jako �redni� z 6 serii / the results were provided as mean from 6 series; 
± - odchylenie standardowe / ± - standard deviation 
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szczepów wykazywał zdolno�� hamowania wzrostu zarówno bakterii gram-dodatnich, 
jak i gram-ujemnych, przy czym zaobserwowano ró�nice w szeroko�ci stref 
zahamowania wzrostu, np. mniejsze strefy w przypadku bakterii gram-ujemnych.  

Najwi�ksze strefy zahamowania wzrostu bakterii gram-dodatnich (�rednio 7,5–
25,7 mm) stwierdzono po zastosowaniu 48-godzinnej hodowli; a najmniejsze strefy 
(�rednio 4,5–14,8 mm) po 72-godzinnej inkubacji bakterii fermentacji mlekowej. 
W�ród badanych szczepów z rodzaju Bacillus sp. najwi�ksze strefy zahamowania 
wzrostu obserwowano na ogół po zastosowaniu 48-godzinnej hodowli Lactobacillus 
plantarum. Najwi�ksz� aktywno�� antagonistyczn� wobec S. epidermidis ATCC 
12228 (strefy zahamowania - 24,2–27,8 mm) wykazywały 24-godzinne hodowle 
bakterii mlekowych.  

Hamowanie wzrostu pałeczek gram-ujemnych, wyra�one szeroko�ci� stref, w 
zale�no�ci od czasu inkubacji szczepów badanych było zró�nicowane i przedstawiało 
si� w sposób nast�puj�cy: strefy zahamowania wzrostu szczepu E. coli ATCC 25922 
(9,8–11,0 mm), C. freundii 488 (6,3–8,7 mm) oraz P. mirabilis 180 (6,7–8,3 mm) były 
najwi�ksze podczas zastosowania bakterii mlekowych inkubowanych 72 godz. 
Najwi�ksze strefy zahamowania wzrostu (10,5–11,3 mm) P. fluorescens 16/94 
obserwowano po zastosowaniu 24-godzinnej hodowli bakterii fermentacji mlekowej.  

Innym z czynników odpowiadaj�cych za wielko�� stref zahamowania wzrostu 
bakterii wska�nikowych jest temperatura inkubacji bakterii fermentacji mlekowej. 
W badaniach stosowano temp. 6, 22 i 37ºC i jeden przedział czasowy inkubacji tj. 48 
godz. (tab. 2).  

Najwi�ksze strefy zahamowania wzrostu bakterii gram-dodatnich (�rednio 4,2–
10,8 mm) stwierdzono po zastosowaniu hodowli Lactobacillus plantarum w temp. 
37ºC. Natomiast najmniejsze strefy odnotowano po inkubacji bakterii 
antagonistycznych w temp. 6ºC (�rednio 1,0–6,8 mm). Jest to prawdopodobnie 
zwi�zane z faktem, �e bakterie fermentacji mlekowej produkuj� mniejsze ilo�ci 
zwi�zków o działaniu antagonistycznym podczas inkubacji w temperaturze ni�szej od 
ich optymalnej temperatury wzrostu (28ºC).  

Najwi�ksze strefy zahamowania wzrostu bakterii gram-ujemnych (�rednio 3,3–
29,0 mm) stwierdzono w przypadku u�ycia hodowli bakterii fermentacji mlekowej 
inkubowanych w temp. 37ºC. Natomiast najmniejsze strefy zahamowania wzrostu 
testowych pałeczek gram-ujemnych wyst�piły po zastosowaniu hodowli 
inkubowanych w temp. 6ºC (�rednio 0,0–4,2 mm). Badane szczepy Lactobacillus 
plantarum inkubowane w temp. 6ºC nie wykazywały zdolno�ci hamowania wzrostu 
bakterii E. coli ATCC 25922, P. mirabilis 180, K. ornithinolytica, podczas gdy 
inkubowane w temp. 22 i 37ºC wykazywały t� cech�.  

Według Łaniewskiej-Moroz i Warmi�skiej-Radyko [10], najsilniejsz� aktywno�� 
antybakteryjn� wobec Yersinia enterocolitica wykazywał szczep z gatunku 



160 Joanna Kraszewska, Wiesław Wzorek, Iwona Wojtasik  

Lactobacillus plantarum po 48-godzinnej hodowli w temp. 30ºC. Cheigh i wsp. [4] 
podaj�, �e po 30-godzinnej inkubacji Lactococcus lactis subsp. lactis A164 w temp. 
30ºC produkcja bakteriocyny była o 50% wy�sza ni� po inkubacji tego szczepu w 
temp. 25 i 37ºC. Mataragas i wsp. [11] badali zdolno�� produkcji bakteriocyny przez 
Lactobacillus curvatus L442 w temp. 20, 25 i 30ºC. Autorzy stwierdzili, �e badany 
szczep produkuje najwi�ksz� ilo�� bakteriocyny podczas inkubacji w temp. 25ºC. 

Podczas okre�lania metod� słupkow� efektu antagonistycznego oddziaływania 
bakterii fermentacji mlekowej nale�y pami�ta�, �e na strefy zahamowania wzrostu 
drobnoustrojów wska�nikowych mo�e wpływa� zarówno czas, jak i temperatura 
hodowli bakterii antagonistycznych. Celowe wydaje si� okre�lenie wpływu pH 
�rodowiska, jak równie� składu podło�a na zdolno�ci antagonistyczne tych bakterii.  

Wnioski 

1. Czas inkubacji badanych szczepów Lactobacillus plantarum wpływa na produkcj� 
metabolitów o wła�ciwo�ciach antybakteryjnych. Najwi�ksze strefy zahamowania 
wzrostu testowych bakterii gram-dodatnich stwierdzono po zastosowaniu 48-
godzinnej hodowli bakterii fermentacji mlekowej, a pałeczek gram-ujemych po 72-
godzinnej inkubacji Lactobacillus plantarum.   

2. Temperatura inkubacji bakterii fermentacji mlekowej równie� wpływa na 
produkcj� metabolitów antybakteryjnych. Najwi�ksz� aktywno�� antagonistyczn� 
w stosunku do bakterii gram-dodatnich oraz gram-ujemnych obserwowano po 
u�yciu hodowli bakterii fermentacji mlekowej w temp. 37°C. Stwierdzano brak 
stref zahamowania wzrostu Escherichia coli ATCC 25922, Proteus mirabilis 180 
oraz Klebsiella ornithinolytica po zastosowaniu bakterii mlekowych 
inkubowanych w temp. 6°C.  
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INFLUENCE OF CULTURAL CONDITIONS OF LACTOBACILLUS PLANTARUM STRAINS 

ON THEIR ANTAGONISTIC ACTIVITY 
 

S u m m a r y 
 

In recent years functional foods have become increasingly popular.  Products which include viable 
probiotic culture (for example lactic acid bacteria) belong to functional foods. Lactic acid bacteria play a 
main role in the natural preservation of food products. This microorganisms produce several metabolic 
compounds with antagonistic properties against spoilage, pathogenic bacteria, yeasts and moulds. 
Production ability of antagonistic compounds depends on several factors among other things temperature 
and time incubation.  

The aim of this study was to determine of growth conditions (temperature, time) of Lactobacillus 
plantarum strains and to determine the antagonistic properties against gram-positive and gram-negative 
bacteria. 

All the chosen Lactobacillus plantarum strains are able to inhibit used indicator bacterial strains. The 
influence of the time and temperature incubation lactic acid bacteria on antagonistic activity against 
indicator bacteria was observed. The biggest inhibition zones were obtained applying incubation time 48 
hours at temperature 37ºC. The Lactobacillus plantarum strains, which were incubated at 6ºC did not 
inhibit growth of E. coli ATCC 25922, P. mirabilis 180, K. ornithinolytica. 

Key words: probiotic, lactic acid bacteria, Lactobacillus plantarum, antagonism � 


