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ЗДАТНІСТЬ ШТАМІВ RODOCOCCUS ERYTHROPOLIS 
ДО УТИЛІЗАЦІЇ МІНЕРАЛЬНИХ МОТОРНИХ ОЛИВ 

ТА ЇХ СТІЙКІСТЬ ДО ДЕЯКИХ СТРЕСОВИХ ФАКТОРІВ 

Біотестування антимікробної дії мінеральних моторних олив (ММО) на штами R. erythropolis 
показало, що всі вони зберігали життєздатність при використанні базової основи ММО, проте 
були чутливими до різних марок ММО, які містять такі токсичні для мікроорганізмів сполуки, 
як дітіофосфати та феноляти металів. Встановлено мінімальні пригнічуючі концентрації ММО 
і фенолу для досліджених штамів R. erythropolis та показано їх здатність до утилізації олив. 
Досліджено стійкість штамів R. erythropolis до різних значень рН і температури та високої 
осмолярності середовища. 

Однією з важливих екологічних проблем сьо­
годення є очищення природного середовища від 
нафтових, зокрема моторних олив, які належать 
до найбільш важкоокислювальних продуктів пе­
реробки нафти. Сучасні моторні оливи містять 
основу (базову оливу) та присадки, призначені 
для підвищення якості олив та надання певних 
експлуатаційних характеристик [1]. Основа 
мінеральних моторних олив, яку отримують 
з мазуту, складається із суміші різноманітних 
вуглеводнів - нормальних, ізопарафінів, нафте-
нопарафінів, нафтеноароматичних та ароматич­
них сполук з боковими ланцюгами. Присадки 
(диспергувальні, мийні, протиокислювальні, 
протикорозійні, протизношувальні та ін.), які 
вводять в оливи так званим пакетом, мають різну 
функціональну дію і можуть містити такі висо­
котоксичні сполуки, як феноляти, дітіофосфати 
та алкілдітіофосфати металів, зокрема цинку, 
молібдену та барію [1]. Точний хімічний склад 
присадок та їх кількість в оливах захищено ав­
торськими правами і є комерційною таємницею 
підприємств, що їх виготовляють. 

В останні роки до обов'язкових характерис­
тик моторних олив віднесено їх здатність до біо-
розщеплюваності під дією мікроорганізмів [2; 3]. 
У цьому процесі значну роль можуть відігравати 
нокардіоподібні актинобактерії, які широко роз­
повсюджені в забруднених нафтою та нафтопро­
дуктами середовищах [4-6]. Зазначені бактерії, 
в першу чергу представники родів Rhodococcus, 
Gordonia і Dietzia, часто використовуються в біо-
технологіях очищення довкілля від вуглеводнів 
нафти [7-9]. Значною перевагою цих бактерій 
порівняно з іншими вуглеводеньокиснювальни-
ми мікроорганізмами є те, що завдяки наявності 
високоліпофільної клітинної стінки вони мо­
жуть проводити окиснення вуглеводнів не тіль­
ки на межі розподілу фаз вуглеводень - вода, 
ай безпосередньо в нафтовій плівці, проявляють 
стійкість до несприятливих умов існування та 
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здатні синтезувати біосурфактантні комплекси, 
які збільшують розчинність вуглеводнів у воді й 
сприяють їх кращому засвоєнню [6, 10]. Попри 
широке практичне використання та значний рі­
вень дослідження біологічних властивостей но-
кардіоподібних актинобактерій, зокрема пред­
ставників виду R. erythropolis, засвоєння ними 
нафтових, особливо моторних, олив майже не 
досліджене [11; 12]. 

Враховуючи зазначене вище, метою цього 
дослідження було вивчення чутливості до різних 
концентрацій мінеральних моторних олив шта­
мів і?, erythropolis, їх здатності до утилізації цих 
речовин та стійкості до деяких факторів зовніш­
нього середовища. 

Матеріали та методи дослідження 

Об'єктами досліджень було обрано вуг-
леводеньокиснювальні штами R. erythropolis 
(УКМАс-31, УКМ Ас-43, УКМ Ас-44, У KM 
Ас-48, УКМ Ас-50, УКМ Ас-58, УКМ Ас-73 та 
УКМ Ас-77), які підтримуються в Українській 
колекції мікроорганізмів Інституту мікробіології 
і вірусології їм. Д. К. Заболотного НАН України. 
У праці використано базову основу ММО та 
універсальні ММО для бензинових двигунів 
класу 15W-40 марок «Азмол-Супер», «Havoline 
Premium», «Esso Uniflo», «Luxoil Super», а також 
ММО для дизелів класу 15W-40 «Titan Truck 
SHPD». 

Дослідження протимікробної дії олив і пер­
винну оцінку ступеня чутливості до них шта­
мів R. erythropolis проводили методом дифузії 
в агарі з використанням лунок [13-15]. Чашки 
Петрі з агаризованим середовищем 53 [16] засі­
вали газоном 0,1 мл суспензії добових культур 
(титр клітин 108кл./мл), після чого в товщі агару 
за допомогою свердла робили лунки діаметром 
8 мм, які заповнювали відповідною речовиною. 
У дослідах використовували ММО та їх розчи-
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ни в базовій основі в концентраціях 0,8; 0,4; 0,2; 
0,1; 0,05; 0,01 і 0,005 г/мл, а також водні розчи­
ни фенолу, які містили 0,06; 0,05; 0,025; 0,01 
і 0,005 г/мл фенолу. Показником чутливості 
бактерій до зазначених речовин слугував діа­
метр зони відсутності росту навколо лунок 
в агарі (враховуючи лунки). Мінімальною при-
гнічувальною концентрацією (МПК) в умовах 
цього досліду вважали найменшу концентра­
цію внесеної в лунку речовини, при якій зони 
відсутності росту культур становили до 1 мм 
від краю лунки. 

Здатність вказаних штамів до засвоєння різ­
них марок ММО досліджували за оптичною гус­
тиною (ОГ) бактеріальної суспензії після росту 
культур на рідкому мінеральному середовищі 
Мюнца протягом 5 діб при 26-28 С° в пробір­
ках на качалці (240 об./хв). Як єдине джерело 
вуглецю та енергії використовували по 0,5 % 
ММО або базової основи до них. ОГ визначали 
на ФЭК-56М у кюветі з довжиною оптичного 
шляху 5 мм при 540 нм. Початкова густина бак­
теріальної суспензії становила 0,05 одиниць ОГ. 
Стійкість штамів до різних значень рН, темпера­
тури та концентрацій NaCl в середовищі вивчали 
за загальновживаними методами [17]. Усі дослі­
ди повторювали 4-5 разів; у праці представлено 
середні результати вимірювань. 

Результати дослідження 

Враховуючи те, що до комплекту присадок мо­
торних олив входять екологічно небезпечні речо­
вини, зокрема токсичні сполуки цинку та фенолу 
[11], які можуть негативно впливати на життєз­
датність мікроорганізмів, ми провели визначен­
ня чутливості штамів R. erythropolis до базової 
основи та різних марок ММО. Встановлено, що 
базова основа, яка не містить присадок, не про­
являла токсичної дії відносно досліджених шта­
мів - при випробовуванні зазначеної речовини 
навколо лунок в агарі були відсутні зони затрим­
ки росту культур. На відміну від цього, штами 
R. erythropolis були чутливі до всіх марок ММО, 
причому ступінь їх чутливості коливався залеж­
но від марки оливи і досліджуваного штаму. 
Оливи «Luxoil Super» та «Азмол-Супер» утво­
рювали найменші за діаметром зони відсутності 
росту культур, середні значення яких становили 
18 та 22 мм відповідно. Більшу чутливість прояв­
ляли штами до олив марок «Havoline Premium», 
«Titan Truck SHPD» та «Esso Uniflo», при дії 
яких діаметр зон відсутності росту становив 
у середньому 23 мм, 24 мм та 25 мм відповідно. 
На рис. 1 представлено результати біотестування 
чутливості штаму R. erythropolis УКМ Ас-77 до 
олив «Luxoil Super», «Havoline Premium» i «Esso 
Uniflo» та базової основи ММО. Найбільші зони 

відсутності росту в цього штаму спостерігалися 
під дією олив «Havoline Premium» (d = 21 мм) та 
«Esso Uniflo» (d = 22 мм), значно менші зони на­
явні навколо лунок з оливою «Luxoil Super» (d = 
16 мм) і були відсутні при використанні базової 
основи. Подібну тенденцію щодо чутливості до 
зазначених олив спостерігали й у інших дослід­
жуваних штамів. 

Рис. 1. Чутливість штаму R. erythropolis УКМ Ас-77 до олив ма­
рок «Luxoil Super» (a), «Havoline Premium» (в) і «Esso Uniflo» (г) 
та базової основи мінеральної оливи (б) 

При визначенні антимікробної дії різних 
концентрацій ММО показано, що діаметри зон 
відсутності росту штамів навколо лунок, у які 
вносили різні розведення олив, залежить як від 
концентрації цих речовин, так і від досліджува­
ного штаму. Встановлено, що в «Азмол-Супер» 
для штамів R. erythropolis УКМ Ас-44, УКМ 
Ас-58 та УКМ Ас-77 мінімальна пригнічувальна 
концентрація досягала значення 0,8 г/мл, а для 
штамів УКМ Ас-31 та УКМ Ас-43 - 0,4 г/мл 
(рис. 2). Найчутливішими до дії цієї оливи ви­
явилися штами R. erythropolis УКМ Ас-48, 
УКМ Ас-50 та УКМ Ас-73, МПК яких станови­
ла 0,2 г/мл. Штами R. erythropolis УКМ Ас-31, 
УКМ Ас-44 та УКМ Ас-73 проявляли значну 
стійкість (МПК = 0,8 г/мл) до оливи «Luxoil 
Super» (рис. 3); менш стійкими до неї були штами 

Рис. 2. Мінімальна пригнічувальна концентрація мінеральної мо­
торної оливи марки «Азмол-Супер» для штамів R. erythropolis 
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Рис. З.Мінімальнапригнічувальнаконцентрація мінеральної мо­
торної оливи марки «Luxoil Super» для штамів R. erythropolis 

УКМ Ас-43 та УКМ Ас-77 (МПК = 0,4 г/мл), 
а найчутливішими - штами УКМ Ас-48, 
УКМ Ас-50 (МПК = 0,2 г/мл) та УКМ Ас-58 
(МПК = 0,1 г/мл). 

При дослідженні МПК оливи «Havoline 
Premium» показано, що для штамів R. erythropolis 
УКМ Ас-31, УКМ Ас-44, УКМ Ас-58 та УКМ 
Ас-73 вона становила 0,4 г/мл, а для УКМ 
Ас-43 та УКМ Ас-50 - 0,2 г/мл; найбільш чут­
ливими виявилися штами УКМ Ас-48 та УКМ 
Ас-77, у яких зони відсутності росту культур 
(до 1 мм від краю лунки) спостерігалися навіть 
при концентрації цієї оливи 0,1 г/мл (рис. 4). 
МПК оливи «Titan Truck SHPD» для штамів 
R. erythropolis УКМ Ас-31 та УКМ Ас-44 ста­
новила 0,2 г/мл, а для інших досліджуваних 
штамів - лише 0,1 г/мл (рис. 5). Найвищу ток­
сичність відносно штамів R. erythropolis мала 
олива «Esso Uniflo»: більшість з них (УКМ Ас-31, 
УКМ Ас-44, УКМ Ас-73 та УКМ Ас-77) були 
чутливі до концентрації цієї оливи 0,1 г/мл, а 
штами УКМ Ас-43 та УКМ Ас-50 - до 0,05 г/мл; 
найбільшу стійкість (МПК = 0,2 г/мл) до цієї 
оливи виявив штам УКМ Ас-58 і найменшу 
(МПК = 0,01 г/мл) - штам УКМ Ас-48 (рис. 6). 

До речовин, які містяться в оливах і можуть 
проявляти антимікробну дію, належать сполу­
ки фенолу [1]. Враховуючи це, ми провели до­
слідження стійкості штамів R. erythropolis до 
різних концентрацій фенолу та визначили МПК 
цієї речовини для використаних у роботі куль­
тур. Показано, що всі без винятку штами були 
чутливими до концентрації фенолу 0,06 г/мл та 
стійкими до 0,005 г/мл. Щодо токсичної дії ін­
ших концентрацій цього ксенобіотика встанов­
лено, що найчутливішими до нього виявилися 
штами R. erythropolis УКМ Ас-31, УКМ Ас-44 
та УКМ Ас-50: зони відсутності росту (до 1 мм 
від краю лунки) у них реєстрували навіть при 
концентрації фенолу 0,01 г/мл; більш стійкими 
(МПК = 0,025 г/мл) були штами УКМ Ас-43, 
УКМ Ас-48, УКМ Ас-58 та УКМ Ас-73, а най­

більш резистентним (МПК = 0,05 г/мл) - штам 
УКМ Ас-77 (рис. 7). 

Беручи до уваги те, що найменше значен­
ня МПК досліджених ММО для представників 
виду R. erythropolis становило 0,01 г/мл, визна­
чення здатності цих штамів до деструкції олив 
проводили при їх вмісті у середовищі 0,005 г/мл. 
Встановлено, що всі штами краще росли на ба­
зовій основі ММО, ОГ культуральної рідини 
була у них переважно більшою, ніж при рості 

Рис. 4. Мінімальна пригнічувальна концентрація мінераль­
ної моторної оливи марки «Havoline Premium» для штамів 
R. erythropolis 

Рис. 5. Мінімальна пригнічувальна концентрація мінераль­
ної моторної оливи марки «Titan Truck SHPD» для штамів 
R. erythropolis 
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Рис. 6. Мінімальна пригнічувальна концентрація мінеральної 
моторної оливи марки «Esso Uniflo» для штамів R. erythropolis 
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Рис. 7. Мінімальна пригнічувальна концентрація фенолу для 
штамів R. erythropolis 

на ММО різних марок і становила 2,2-4,1 оди­
ниць ОГ (рис. 8). Це можна пояснити тим, що на 
відміну від ММО, базова основа не містить при­
садок і, відповідно, токсичних для мікроорганіз­
мів сполук. При дослідженні утилізації штамами 
R. erythropolis різних марок олив показано, що 
більшість з них краще росла на оливах «Havoline 
Premium», «Titan Truck SHPD» і «Luxoil Super» 
(ОГ культуральної рідини у них становила 1,7-
3,7; 2,3-3,6 та 2,0-3,8 відповідно), ніж на оливі 
«Азмол Супер» (ОГ = 1,1-2,2) та «Esso Uniflo» 
(ОГ = 1,4-1,8). Найменші показники ОГ (0,66-
0,67) при рості на оливі «Esso Uniflo» було за­
реєстровано у штамів R. erythropolis УКМ Ас-48 
таУКМАс-58. 

Отримані дані свідчать про те, що здатність 
представників виду R. erythropolis до засвоєн­
ня ММО визначається не тільки маркою оливи, 
а й індивідуальними особливостями досліджу­
ваних штамів. Найактивнішими деструкторами 
ММО виявилися штами R. erythropolis УКМ 
Ас-77 (ОГ = 2,2-4,1), УКМ Ас-50 (ОГ = 2,3-4,1) 
та УКМ Ас-31 (ОГ = 2,0-2,5). 

Відомо, що для нейтралізації кислот, які утво­
рюються в процесі експлуатації моторних олив, 
у них додають лужні присадки [1], тому важли­
вою характеристикою штамів-деструкторів цих 
речовин має бути здатність до росту в широко­
му діапазоні рН середовища. При дослідженні 
стійкості штамів до різних значень рН встанов­
лено, що оптимальне значення цього показника 
для більшості штамів R. erythropolis становить 
7-8 одиниць. Штами R. erythropolis УКМ Ас-58 
та УКМ Ас-43 проявляли життєздатність у діа­
пазоні рН від 6 до 10, а штам УКМ Ас-44 - від 
рН 6 до рН 8. Найбільш стійкими до змін кис­
лотності середовища були штами R. erythropolis 
УКМ Ас-48 та УКМ Ас-73, які здатні до росту 
при значенні рН від 5 до 10. 

Враховуючи те, що в природних умовах мік­
роорганізми часто перебувають під впливом 
стресових факторів, зокрема таких, як високі й 

низькі значення температури та мінералізації 
середовища, ми вважали за доцільне дослідити 
чутливість штамів-деструкторів моторних олив 
до вказаних параметрів. Встановлено, що всі 
штами R. erythropolis здатні до росту при тем­
пературі від 5 до 42 °С та витримують нагріван­
ня при 60 °С протягом 15 хв; більш стійкими до 
дії високих температур виявилися штами УКМ 
Ас-48 та УКМ Ас-58: вони зберігали життєздат­
ність навіть після нагрівання 15 хв при 70 °С. 

Ш т а м и 

f2 Азмол-Супер Ш Havoline Premium 3 Esso Unitlo 

Ш l.nxoil Super И Titan Truck SHPD Ш основа мінеральної оливи 

Рис. 8. Ріст штамів R. erythropolis на різних марках мінеральних 
моторних олив 

Виявлено, що всі досліджувані штами росли при 
вмісті в середовищі 1-5 % NaCI, а також (за ви­
нятком УКМ Ас-48 та УКМ Ас-77) - 7 % NaCI 
(рис. 9). Тільки два штами, а саме R. erythropolis 
УКМ Ас-44 та УКМ Ас-50 виявляли здатність до 
росту за наявності 10 % NaCI, один з яких (УКМ 
Ас-50) ріс також і при 15 % NaCI. Слід зазначи­
ти, що за даними досліджень [12], для представ­
ників виду R. erythropolis, які належать до слабо-
галотолерантних мікроорганізмів, при засвоєнні 
нафтових мінеральних олив оптимальні концен­
трації NaCI в середовищі становлять 0,5-2,0 %. 
При підвищенні вмісту NaCI до 5 % деструкція 
олив була незначною протягом перших 5 діб і 
різко підвищувалася на 7-му добу культивуван­
ня. На відміну від цього, досліджені нами шта­
ми R. erythropolis виявляють значно більшу стій­
кість до високої мінералізації середовища. 

Штами 

Рис. 9. Ріст штамів R. erythropolis при різному вмісті NaCI в се­
редовищі 
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Отже, нами встановлено, що досліджені мар­
ки ММО проявляють різний ступінь токсичності 
відносно штамів R. erythropolis, що необхідно 
враховувати при визначенні біодеструктивної 
активності культур та їх використанні в біотех-
нологіях очищення забруднених моторними оли­
вами середовищ. Вивчені штами R. erythropolis 
стійкі до дії стресових факторів - вони прояв­
ляють життєздатність у широкому діапазоні кис­
лотності, температури та осмолярності середо­

вища, що надає їм перевагу порівняно з іншими 
мікроорганізмами - деструкторами вуглеводнів 
нафти і визначає високу екологічну значущість 
цих бактерій. 
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L. Homenko, Т. Nogina, V. Podgorskyy 

THE ABILITY OF RODOCOCCUS ERYTHROPOLIS STRAINS TO UTILIZE 
MINERAL ENGINE OIL AND THEIR STABILITY 

TO SOME STRESSFUL CONDITIONS 

The biotesting of antimicrobial action of mineral engine oils (MEO) on Rhodococcus erythropolis strains 
has shown that they kept of viability at use of the base MEO but were sensitive to different marks of MEO 
which contains such toxic for microorganisms substances as metals dithiophosphate and phenolate. The 
minimal inhibitory concentrations of MMO and phenol for investigated R. erythropolis strains has been 
determined and their oils utilizing ability has been shown. The R. erythropolis strains resistance to different 
values ofpH and temperature as well as high concentration ofNaCl in medium has been investigated. 


