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Abstract 

It was proved that strain Lactobacillus plantarum K synthezied exopolysaccharides in the presence of different 
concentration carbohydrate sucrosa - 4%. The obtained information was used in a study treating the anticorrosive 
properties of exopolysaccharides synthesized by the latter strains. The study of the corrosive stability in 10% HCl of 
steel samples was conducted on the gravimetrique method. The rate of corrosion, the degree of protection, and the 
coefficient of protection have been calculated. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Екзополизахаридите  (ЕПЗ), и олигоз-
ахаридите са изградени от двe до десетки 
мономерни единици (монозахариди), свър-
зани чрез глюкозидни връзки. Млечнокисе-
лите бактерии продуцират екзополизахари-
ди при култивиране на хранителни среди, 
богати на лесно усвоими въглехидратни 
субстрати. Количесвото на формираните 
ЕПЗ зависи от фазата на растеж, температу-
рата, pH и въглехидратният източник и не е 
непремено функция от растежа [2].  Проду-
центи на ЕПЗ са и млечно киселите бакте-
рии от микрофлората на устната кухина, ня-
кои представители на Streptococcus и почве-
ните бактерии Leuconostoc. В зависимост от 
техния състав и механизъм на биосинтеза 
те се разделят на два класа: хомополизаха-
риди и хетерополизахариди [7,12]. 

Според проведените много in vivo и in 
vitro опити е показано, че млечнокиселите 
бактерии са способни да разграждат олиго-
захаридите и да ги използват като източник 

на енергия. От друга страна, когато попад-
нат при неблагоприятни условия млечно-
киселите бактерии са способни да продуци-
рат екзополизахариди, като предпазват себе 
си от изсушаване, фагоцитоза и атака от 
бактериофаги, антибиотици или токсични 
компоненти, като метални йони, етанол и 
осмотичен стрес [9,13,14]. 

Все повече научни изследвания и разра-
ботки са насочени и към една нова област 
на приложение на ЕПЗ, а именно използва-
нето им като инхибитори на корозия на сто-
манени изделия [4]. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Целта на настоящата работа е да се из-
следват инхибиторните свойства на EПЗ, 
продуцирани от вида Lactobacillus plantarum - 
K, отглеждани върху модифицирана MRS 
среда, съдържаща 4% захароза. 

За постигане на поставената цел са реа-
лизирани следните задачи: 
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1. Проведено е периодично култивиране  

на вида L. plantarum - K, изолиран от до-
машно приготвено краве кисело мляко. 

2. Изследвана е в динамика растежната 
скорост. 

3. Проведено е изследване за антикоро-
зионната активност на синтезираните ЕПЗ 
по гравиметричния метод. Определени са 
скоростта на корозия, степента на защита и 
коефициента на защита. 

Материали и методи 

Микроорганизми - Изследването в настоя-
щата работа е проведено с домашно пригот-
вено краве кисело мляко от с. Надарево от 
района на Североизточна България. Изоли-
раният щам  се съхранява при – 800С в теч-
на среда MRS (de Man-Rogosa-Sharpe) 
(MRS broth Fluka 69966) допълнена с 25% 
глицерол, като криптотектант. След предва-
рително обогатяване на културата в 0,5% 
обезмаслено мляко (Merck, KGaA,  
Darmstadt Germany) за 16-18 h при 370С и 
серия от разреждания, културата е култиви-
рана на агарова MRS среда. 

Биохимичен анализ – основава се на спо-
собността на щама да усвоява 49 въглерод-
ни източника. Проведен е с помощта на API 
тест система и обработка с компютърна 
програма. Шамът е отнесен към вида 
Lactobacillus plantarum.  

Ферментация - За някои видове МКБ е 
установено, че в присъствието на захароза-
та като акцептор са способни да синтезират 
ЕПЗ – глюкоолигозахариди в културалната 
среда (извънклетъчно). Ферментацията е 
проведена в модифицирана MRS среда с въ-
глехидратен източник 4% захароза (МERK). 
В хода на ферментацията през 1h е измерва-
на оптичната плътност на спектрофотоме-
тър (UV/VIS Shimadzu, Japan) при дължина 
на вълната 650nm. Построени са растежни 
криви в случая на периодичното култивира-
не със захароза спрямо контрола в ориги-
налната среда. Получените резултати са 
представени на фигура 1. 
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Фиг. 1. Растежни криви при култивиране на 

различни въглеродни източници 

 
Както се вижда от растежните криви при 

култивиране върху различни от глюкоза 
въглеродни източници се наблюдава удъл-
жаване на подготвителната lag-фаза. При 
култивиране на среда с 4% захароза lag-
фазата продължава до 7-ия час на фермен-
тацията. Дизахаридите, преди да се фермен-
тират, претърпяват хидролиза до съответ-
ните хексози. Захарозата се хидролизира 
под действието на ензима захараза до D-
глюкоза и D-фруктоза. Глюкозата се мета-
болизира по пътя на Ембден-Майерхоф-
Парнас (ЕМП), а фруктозата се фосфорили-
ра чрез киназа до фруктозо-6-фосфат  и то-
гава се включва в пътя на ЕМП. 

При провеждане на ферментационен екс-
перимент [5,6] е показано, че захарозата 
слабо се ферментира от някои млечнокисе-
ли бактерии, влизащи в състава на тестото, 
но някои видове са способни да ферменти-
рат този дизахарид тъй като притежават ен-
зими леванзахарази [11].  
От получените резултати можем да кажем, 
че видът L. plantarum – K расте добре и дава 
висока плътност не само в обичайната сре-
да с въглехидратен източник глюкоза, но и 
при  случая на модифицирана среда с висок 
процент на използвания дизахарид захароза – 4% . 
Антикорозионна активност – проведена е 
по гравиметричния метод [1]. Изчислени са 
скоростта на корозия, степента на защита, и 
коефицента на защита.  

На 8-ия час при ферментиране на 4% за-
хароза получената културална течност се 
центрофугира при 6000 об. за 15 мин. за от 
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страняване на клетките. Половината от вся-
ка проба се обезбелтъчава с разтвори на Carrez 
I - р-р на K4[Fe(CN)6 x 3.H2O] и Carrez II - р-
р на ZnSO4 x 7H2O за 5 мин. на водна баня. 
За проследяване на антикорозионната ак-
тивност са използвани стоманени образци, 
предварително претеглени и оразмерени. 
Образците са поставени в 10% р-ри на HCl, 
към които предварително е добавен инхи-
битор - 8 часова култура на  щам К в среди 
(обезбелтъчени и необезбелтъчени) с 4% за-
хароза (ЕПЗ) в отношение 1:100. Изпитва-
нето е проведено в термостат при 20С в 
продължение на 72 часа. Успоредно са за-
ложени и контролни образци в 10% р-ри на 
HCl без добавка на инхибитор. След 72-ия 
час (края на опита) образците са извадени 
от разтворите, измити на течаща вода, по-
чистени, подсушени и отново претеглени на 
аналитична везна. На базата на данните за 
измененията в масата (G) на образците 
вследствие на корозията и пълната им по-
върхнина (S) са пресметнати скоростта на 
корозия (К), степента на защита (Z) и кое-
фициента на защита () [5]. Обработените 
резултати  са представени в табличен вид в 
таблица 1. 
 

Таблица 1. Параметри на корозия на 
метални образци в 10%HCl. 

№ 
проба 

инхибитор 
(ЕПЗ) 

К.10-3, 
g/cm2.h 

Z, %  

Конт-
рола 

- 2,28 - - 

1 необезбелтъчен 1,35 40,79 1,69 
2 обезбелтъчен 1,64 28,07 1,39 
3 среда без ферментация 1,93 15,35 1,18 

 
От данните в таблицата е видно, че  про-

тектиращи свойства са отчетени и в двата 
случая на използвания инхибитор (проби 1 
и 2). Протекцията в обезбелтъчената проба 
най-вероятно се дължи само на синтезира-
ните ЕПЗ, докато протекцията в необезбел-
тъчената проба се дължи освен на синтези-
раните ЕПЗ и на бофилма, който образуват 
микробните клетки. Синтезата на ЕПЗ не е 
функция от растежа на една микробна по-
пулация, но  се влияе силно от рН на среда-
та. Използваният от нас вид L. plantarum – 
K е факултативен хетероферментативен и 
следователно би трябвало да метаболизира 
въглехидратите до различни крайни про-
дукти като млечна киселина, оцетна кисе-

лина и етилов алкохол. Това би довело до 
рязко понижаване на рН на средата, което 
обаче е нежелателно, защото стойности на 
рН под 4,6, а дори 5,0 могат да доведат до 
дезактивиране на ензимите, отговорни за 
синтезата на ЕПЗ.  Така например за щамо-
вете от род Leuconostoc е установено, че 
максимална стойност на ензимната актив-
ност се отчита при стойности на рН между 
5.0-5.2, а стойностите на рН под 5.0 понижа-
ват значително ензимната активност [3,8,10]. 
По тази причина анализът за антикорозион-
на активност е проведен с културална теч-
ност, получена в хода на ферментациите, 
когато рН е било между 5,0-4,5. 

             
             контрола                    проба 3 
            

Фиг. 2. Външен вид на образците, третирани в 
10%HCl в продължение на 72 часа. 

 
Изводът, който можем да направим е, че 

вид L. plantarum – K при ферментация на 
захароза продуцира най-вероятно ЕПЗ, кои-
то имат добри протектиращи свойства. 

Това се потвърждава и от снимките на 
фиг. 2, показващи външния вид на третира-
ните образци. Снимките са направени с ми-
кроскоп лупа OPTIKA (Italy) с увеличение 
WF 10х20. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На базата на получените резултати може 

да се каже, че видът L. plantarum – K веро-
ятно продуцира ЕПЗ в присъствието на за-
хароза като донор. Продуцираните ЕПЗ 
притежават добри инхибиторни свойства. 
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