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ХАРАКТЕРИСТИКА МОЛОЧНОКИСЛИХ БАКТЕРІЙ 
ГУБОК ЧОРНОГО МОРЯ

Мета. Виділити молочнокислі бактерії з губок Чорного моря та дослідити 
їх основні біологічні властивості. Методи. Виділення штамів лактобацил 
та визначення їх чисельності у губках проводили, використовуючи середо-
вища MRS і GYPB. Морфологію колоній та клітин, тінкторіальні власти-
вості, каталазну та оксидазну активності, здатність до утворення індолу, 
сірководню, нітратредукції, окиснення/ферментації глюкози вивчали за за-
гальноприйнятими методиками. Виділення метилових ефірів жирних кис-
лот проводили відповідно до стандартного протоколу Sherlock Microbial 
Identification System. Ідентифікацію штамів за жирнокислотним складом 
проводили методом газової хроматографії з використанням автоматичної 
системи ідентифікації мікроорганізмів MIDI Sherlock (база даних бібліоте-
ки RTSBA 6 версія 6.2). Стійкість до морської солі визначали за інтенсив-
ністю росту у MRS-бульйоні. Кислотоутворення визначали за активною і 
титрованою кислотністю у молоці. Результати. Кількість представників 
молочнокислих бактерій в досліджених чорноморських губках коливалася 
від 1,87 × 105 до 1,4 × 109 КУО/г залежно від губки. Серед жирних кислот 
бактерій, віднесених до видів Lactobacillus vaccinostercus, L.  parabuchneri 
та L. bifermentans, переважали гексадеканова, нондеценова і 9-октадецено-
ва кислоти. Оптимуми концентрації морської солі для росту досліджених 
штамів визначені у межах 2,5–5,0%. Через 24 год культивування титрована 
кислотність 74,5% штамів становила 26–46 °Т, а через 48 год 6,4% штамів 
демонстрували кислотність від 20 до 30 °Т, 78,6% – від 30 до 90 °Т, а 15,0% 
– більш, ніж 90 °Т. Більшість штамів закислювали середовище до pH 4,0–
4,5. Висновки. При дослідженні молочнокислих бактерій чорноморських гу-
бок Haliclona sp. виявлено наявність в них представників роду Lactobacillus: 
L. vaccinostercus, L. parabuchneri і L. bifermentans та вивчено основні біоло-
гічні характеристики виділених бактерій.

Ключові  слова:  Lactobacillus, біологічні властивості, губки Чорного моря.
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Молочнокислі бактерії (МКБ) дуже поширені в природі і, незважаючи 
на складні харчові потреби, особливості метаболізму, труднощі в їх адаптації 
і культивуванні в лабораторних умовах, виділити їх можна з багатьох природ-
них джерел, зокрема як з хребетних, так і безхребетних тварин в різних еколо-
го-географічних нішах. Однак, як їхня кількість, так і видовий склад, варію-
ють у дуже широких межах. Вони визначаються видом і віком тварини, міс-
цем його мешкання, сезоном року і особливо характером харчування [9, 10]. 
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На початку 21 століття увага багатьох дослідників прикута до морських 
молочнокислих бактерій [9]. Дослідження морського середовища на наяв-
ність молочнокислих бактерій обмежуються, в основному, промисловими 
об’єктами (рибою, креветками) або мікробіотою з води в небагатьох водних 
акваторіях [13]. Також в літературі майже відсутні систематизовані дані про 
знаходження молочнокислих бактерій у водних організмів з Чорного моря, 
що вказує на дуже низький рівень вивчення цих мікроорганізмів з водного 
середовища. Окрім цього повною мірою не досліджено біотехнологічний по-
тенціал цих бактерій для розвитку марикультури та їх роль в раціональному 
використанні морських природних ресурсів, що робить актуальним вивчення 
МКБ Одеського узбережжя Чорного моря.

Метою роботи було виділити молочнокислі бактерії з губок Чорного 
моря та дослідити їх основні біологічні властивості.

Матеріали та методи
Матеріалом дослідження були морські губки Haliclona sp., зібрані за 

допомогою легководолазних методів в Одеській затоці Чорного моря восени 
2017 р. Мікробіологічні дослідження губок проводились не пізніше 2-х годин 
після збору.

Для визначення чисельності МКБ кожну губку подрібнювали на фраг-
менти розмірами приблизно 0,5 см, по 10 г яких поміщали у колби об’ємом 
250 см3 і вносили 50 см3 стерильної дистильованої води. Дослідні проби пе-
ремішували в шейкері (фірми New Brunswick; при 250 RPM) при 25 °С про-
тягом 3 год. Після цього робили серію 10-ти кратних послідовних розведень 
до такого ступеню, щоб можна було визначити передбачувану кількість мі-
кроорганізмів в 1 г досліджуваної проби [4]. На поверхню чашок Петрі з жи-
вильними середовищами: стандартним середовищем MRS (de Man, Rogosa, 
Sharpe) [8] і спеціальним для морських молочнокислих бактерій середовищем 
GYPB (Glucose Yeast Polypeptone Beef) [13] висівали по 0,1 см3 відповідних 
розведень. Посіви інкубували при 25, 37 °С протягом 24–48 год. Після чого 
проводили кількісний облік [4]. 

Для виявлення видового різноманіття подрібнені губки поміщали у про-
бірки з середовищами накопичення: MRS- і GYPB-бульйони [8, 13] та куль-
тивували при 25 та 37 °С протягом 48–72 годин. Виділення проводили, вико-
ристовуючи MRS- і GYPB-агари. 

Після отримання чистих культур вивчали основні біологічні властиво-
сті: морфологію колоній на MRS- і GYPB-агарах, характер росту в MRS- і 
GYPB-бульйонах, морфологію клітин та їх розташування в препаратах, тінк-
торіальні властивості, каталазну та оксидазну активності, здатність до утво-
рення індолу, сірководню, нітратредукції, окиснення/ферментації глюкози [4, 
11].

Профілі жирних кислот досліджували за [5]. Для аналізу жирнокис-
лотного складу кожен штам виділених бактерій  культивували на середовищі 
MRS (Merck, Німеччина) при 37 °С протягом 48 год. Метилові ефіри жирних 
кислот виділяли відповідно до стандартного протоколу Sherlock Microbial 
Identification System [14, 15]. Для цього в реакційну віалу поміщали 50 мг біо-
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маси та додавали концентрований розчин NaOH. Суспензію змішували, помі-
щали на водяну баню і витримували 5 хв при 95–100 °С. Після чого змішуван-
ня повторювали і витримували 25 хв на водяній бані при 95–100 °С для пов-
ного руйнування бактеріальних клітин та омилення ліпідів. До охолодженої 
суспензії додавали розчин підкисленого метанолу та витримували 10 хв на 
водяній бані при 80 °С для отримання метилових ефірів жирних кислот, які в 
подальшому екстрагували гексаном. Отриманий екстракт нейтралізували 0,3 
М розчином NaOH та аналізували методом газової хроматографії з викорис-
танням автоматичної системи ідентифікації мікроорганізмів MIDI Sherlock 
на базі газового хроматографа з полум’яно-йонізаційним детектором Agilent 
7890 (Agilent Technologies, США). Колонка капілярна 25мм×0,2мм×0,33мкм 
Ultra 2, швидкість потоку 3 мл/хв, газ-носій водень, градієнт температури від 
150 °С до 300 °С впродовж 6 хв [7]. Кількість кожної жирної кислоти було 
виражено у вигляді відсотка від загальної кількості клітинних жирних кислот, 
які присутні в концентрації більше ніж на 0,2%. Для ідентифікації досліджу-
ваних штамів за їх жирнокислотним профілем використали програмне забез-
печення MIDI Sherlock 4.5 та бібліотеку жирнокислотних профілів мікроорга-
нізмів RSTBA 6 версії 6.2 [14, 15].

Для встановлення солестійкості штамів лактобацил готували живильне 
середовище MRS-бульйон з різним вмістом морської солі: 2,5%, 5%, 7,5%, 
10%, 12,5% та 15%. Посівна доза – 5% добової бульйонної культури кожного 
штаму до об’єму середовища. Інтенсивність росту оцінювали через 48 год за 
5-ти бальною шкалою, де 5 балів – виражений ріст в усьому об’ємі середови-
ща, значне помутніння середовища; 4 бали – ріст в усьому об’ємі середови-
ща, помутніння спостерігається у 2/3 частині середовища; 3 бали – середня 
інтенсивність росту з помутнінням у 1/3 частині середовища; 2 бали – інтен-
сивність росту низька, осад на дні пробірки; 1 бал – ріст майже відсутній, 
незначний осад; 0 балів – росту немає [8].

Кислотоутворення штамів оцінювали за активною і титрованою кис-
лотністю при культивуванні в стерильному знежиреному молоці через 24–48 
год. Для цього добові культури досліджуваних штамів засівали в стерильне 
молоко з розрахунку 3–5% посівного матеріалу до об’єму молока, поміщали 
в термостат та інкубували 24–48 год при температурі 37 оС. Під час обліку ре-
зультатів враховували здатність культури сквашувати молоко та утворювати 
згусток [3].

Експерименти здійснювали в трьох повторах. Результати дослідження 
опрацьовували статистично з використанням програми Microsoft Office Exсel 
2003 [6].

Результати дослідження та їх обговорення
При проведені досліджень на наявність МКБ у губках Haliclona sp., зі-

браних в Одеській затоці Чорного моря, ізольовано 63 штами бактерій, які за 
морфологічними, тінкторіальними, культуральними і фізіолого-біохімічними 
характеристиками були віднесені до роду Lactobacillus. 

Усі виділені штами на MRS- і GYPB-агарах утворювали слизові, білі 
або напівпрозорі сферичні колонії. Встановлено, що усі виділені штами  пред-
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ставлені грампозитивними бактеріями. Клітини виділених штамів мали різну 
морфологію. Вони були від дуже коротких, що нагадували кокобацили до до-
вгих, розташовувались поодиноко, попарно або утворювали ланцюги, кліти-
ни не утворювали спори, цисти і капсули (рис. 1).

Рис. 1. Морфологія бактерій Lactobacillus, виділених з губок (×1000)

Fig.1. Morphology of Lactobacillus isolated from sponges (×1000)

Із літературних джерел відомо, що МКБ роду Lactobacillus характери-
зуються значним морфологічним поліморфізмом [1, 11]. Окрім того, довжина 
клітин у різних культур одних і тих самих видів бактерій залежить певною 
мірою від віку культури, складу середовища, способу інкубації. Тенденція до 
утворення ланцюжків змінюється у залежності від фази росту і рН середови-
ща [11]. Суттєво на форму клітин впливають й інші фактори. Так, наприклад, 
при недостачі вітаміну В12, при опроміненні γ-променями, впливі магнітних 
полів, антибіотиків, лізоциму, рибонуклеази, відбувається гальмування поді-
лу, що сприяє утворенню довгих, ниткоподібних клітин [1, 2]. Видовження 
клітин і фрагментація спостерігається на середовищах з високою кислотні-
стю (рН 3,7), при значному вмісті хлориду натрію (до 6%), при температурі, 
що значно відрізняється від оптимальної, інколи, при високому вмісті етило-
вого спирту [1].
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Визначення характеру росту у середовищах MRS- і GYPB-бульйонах 
показало, що у процесі культивування лактобацили росли в усьому об’ємі се-
редовища, з плином часу культури утворювали значне помутніння і осад.

Усі досліджені штами були каталазо- і цитохромоксидазонегативними; 
не відновлювали нітрати; споживали глюкозу в аеробних і анаеробних умо-
вах; не утворювали індол і сірководень.

Таким чином, на підставі вивчення основних біологічних властивостей 
виділені культури віднесли до роду Lactobacillus [11].

Штами лактобацил виявлені в 10 із 17 досліджених губок Haliclonas. 
Їх кількість варіювала від 1,87 × 105 до 1,4 × 109 КУО/г залежно від губки 
(рис.  2). 

Рис. 2. Чисельність бактерій роду Lactobacillus в чорноморських губках

Fig. 2. The quantity of bacteria of the genus Lactobacillus in the Black Sea sponges

Максимальну кількість молочнокислих бактерій було ізольовано з губ-
ки №  4 – 1,4 × 109 КУО/г. Значна кількість лактобацил (1,33 × 109 КУО/г; 
17 × 109 КУО/г та 1,05 × 109 КУО/г) виявлена в губках № 8, 13 та 14, відпо-
відно, а мінімальна – в губці № 9 – 1,87 × 105 КУО/г. Практично такою ж була 
кількість МКБ в губках № 6 і 10 – 2,13 × 105 КУО/г  (рис. 2).

Для видової ідентифікації проведено аналіз жирнокислотного складу за 
допомогою газового хроматографу з використанням програмного забезпечен-
ня MIDI Sherlock 4.5 та бібліотеки жирнокислотних профілів мікроорганізмів 
RSTBA 6 версії 6.2 [14, 15], згідно чого виділені штами були віднесені до 3 
видів: Lactobacillus vaccinostercus, L. parabuchneri та L. bifermentans. В залеж-
ності від губки кількість і відсоткове співвідношення видів лактобацил було 
різним (рис. 3).

У найменшій кількості із губок були виділені штами виду 
L. vaccinostercus (лише 5 штамів із 63 ізольованих, що склало 7,9%) (рис. 4). 

У більшій кількості виділені представники видів L. bifermentans (36,5% 
штамів від усіх ізольованих) і L. parabuchneri (55,6% штамів).

З даних літератури відомо, що Lactobacillus sp. у логарифмічній та ста-
ціонарній фазах містять основні жирні кислоти такі, як тетрадеканова, гекса-
декановата октадекенова кислоти [18]. Hilmi H.T.A. And al. (2007) встановили, 
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Рис. 3. Вміст представників різних видів роду Lactobacillus в чорноморських губках

Fig. 3. Content of representatives of different species of the genus Lactobacillus in the 
Black Sea sponges

Рис. 4. Видова належність бактерій роду Lactobacillus, виділених із чорноморських 
губок

Fig. 4. Species belonging to bacteria of the genus Lactobacillus isolated from Black Sea 
sponges
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що у ізолятів L. reuteri переважали ізомери 18:2; 18:1; 16:0 та 3-гідроксидека-
нової кислоти [12]. 

В жирнокислотних профілях досліджених бактерій виявлено ізомери 
жирних кислот із довжиною вуглецевого ланцюга від 12 до 20 атомів вуглецю. 
Переважали ізомери гексадеканової й октадеканової кислот.

У профілях виділених МКБ встановлено в основному 10 жирних кис-
лот, але відсоткове співвідношення цих кислот визначалося видовою прина-
лежністю штамів (табл. 1–3). 

Для виду L. bifermentans характерним було переважання нондеценової 
(37,36%) і гексадеканової (26,03%) кислоти у жирнокислотному профілі. У 
табл. 1 наведено склад жирних кислот штаму L. bifermentans 19, а на рис. 5 
хроматограму спектру ефірів жирних кислот бактерій цього штаму.

Для виду L. vaccinostercus нондеценова кислота також превалювала, але 
на другому місці за поширеністю була октадеценова кислота, а не гексаде-
канова, як у випадку L. bifermentans. Склад жирних кислот бактерій штаму 
L. vaccinostercus 22 наведено у табл. 2; хроматограму спектру ефірів жирних 
кислот бактерій цього штаму – на рис. 6.

Характерною особливістю бактерій виду L. parabuchneri є переважаюча 
кількість гексадеканової кислоти (36,15%). У табл. 3 і на рис. 7 наведено дані 
для бактерій штаму L. parabuchneri 39, відсоток гексадеканової кислоти у яко-
го склав 36,15%, нондеценової – 19,96%, октадеценової – 16,27%.

Індекси подібності ізолятів коливались для L. vaccinostercus від 0,598 до 
0,313, для L. parabuchneri від 0,756 до 0,382, а для L. bifermentans від 0,738 до 
0,407, що вважається прийнятним показником подібності до штамів представ-
лених в бібліотеці. Загалом, відмінності у складі жирних кислот були невели-
кими, що закономірно для бактерій штамів одного роду.

Отже, у результаті проведених досліджень із чорноморських губок ви-
ділені МКБ роду Lactobacillus: Lactobacillus vaccinostercus, L. parabuchneri та 
L. bifermentans.

У публікаціях іноземних фахівців з дослідження мікробіоти губок 
Червоного, Середземного, Японського морів описуються мікроорганіз-
ми, що належать більш ніж до 25 порядків. Деякі з них є представниками 
нових родів і видів, асоційовані саме з даними гідробіонтами [19, 20]. Але 
дотепер існує вкрай мало даних щодо МКБ, які населяють губки. У 2003 р. 
Ishikawa et al. виділили з губок Японського моря МКБ, віднесені до ново-
го виду Marinilactibacillus psychrotolerans [13], a у 2005 р. Toffin L. et al. – 
M. piezotolerans [17].

Оскільки досліджувані бактерії було виділено з Чорного моря, для якого 
характерна сезонна зміна концентрації солі у воді і в середньому становить 
приблизно 14–15‰, визначали здатність лактобацил до росту при концен-
траціях морської солі від 2,5 до 15,0%. Встановлено, що виділені штами при 
зазначених концентраціях солі мали різну інтенсивність росту. Бактерії усіх 
штамів добре росли при 2,5% і 5,0%, утворюючи значну кількість біомаси. 
При збільшенні концентрації солі спостерігали як зменшення кількості шта-
мів, що росли, так і зниження інтенсивності їх росту. 
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Рис. 5. Хроматограма спектру ефірів жирних кислот бактерій штаму 
L. bifermentans 19

Fig. 5. Chromatogram of the spectrum of esters of fatty acids of bacterial 
strain L. bifermentans 19
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Таблиця 1
Склад жирних кислот бактерій штаму L. bifermentans 19 (%)

Table 1
Fatty acid composition of bacterial strain L. bifermentans 19 (%)

Назва жирної кислоти Відсоток

19:1 w7c/19:1 w6c/ нондеценова кислота 37,36
16:0/ гексадеканова кислота 26,03
18:1 w9c/ 9-октадеценова кислота 17,95
18:1 w7c/ вакценова кислота 8,83
16:1 w7c/16:1 w6c/ гексадеценова кислота 3,36
14:0/ тетрадеканова кислота 2,89
18:0/ октадеканова кислота 1,68
19:0 iзo/ 18-метил нондеканова кислота 0,67
17:0 2OH/ 2-гідрокси-гептадеканова кислота 0,66
12:0/ додеканова кислота 0,58
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Таблиця 2
Склад жирних кислот бактерій штаму L. vaccinostercus 22 ( %)

Table 2
Fatty acid composition of bacterial strain L. vaccinostercus 22 (%)

Назва жирної кислоти Відсоток

19:1 w7c/19:1 w6c/ нондеценова кислота 32,80
18:1 w9c/ 9-октадеценова кислота 26,03
16:0/ гексадеканова кислота 24,22
18:1 w7c/ вакценова кислота 4,54
14:0/ тетрадеканова кислота 4,28
16:1 w7c/16:1 w6c/ гексадеценова кислота 3,35
18:0/ октадеканова кислота 1,68
12:0/ додеканова кислота 0,97
17:0 2OH/ 2-гідрокси-гептадеканова кислота 0,74
19:0 iзo/ 18-метил нондеканова кислота 0,53

Рис. 6. Хроматограма спектру ефірів жирних кислот бактерій 
штаму L. vaccinostercus 22

Fig. 6. Chromatogram of the spectrum of esters of fatty acids of bacterial 
strain L. vaccinostercus 22
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Таблиця 3
Склад жирних кислот бактерій штаму L. parabuchneri 39 (%)

Table 3
Fatty acid composition of bacterial strain of L. parabuchneri 39 (%)

Назва жирної кислоти Відсоток

16:0/ гексадеканова кислота 36,15
19:1 w7c/19:1 w6c/ нондеценова кислота 19,96
18:1 w9c/ 9-октадеценова кислота 16,27
18:1 w7c/ вакценова кислота 15,12
16:1 w7c/16:1 w6c/ гексадеценова кислота 4,27
14:0/ тетрадеканова кислота 3,68
18:0/ октадеканова кислота 2,42
12:0/ додеканова кислота 0,78
17:0 2OH/ 2-гідрокси-гептадеканова кислота 0,71
19:0 ізо/ 18-метил нондеканова кислота 0,64

Рис. 7. Хроматограма спектру ефірів жирних кислот бактерій 
штаму L. parabuchneri 39

Fig.7. Chromatogram of the spectrum of esters of fatty acids of bacterial 
strain L. parabuchneri 39
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Через 48 год 96,2% бактерій росли дуже інтенсивно на середовищі з 
вмістом солі 2,5%. Інтенсивний ріст, але на середовищі із 5,0% солі, показали 
також 53,8% лактобацил (рис. 8).

Рис. 8. Ріст лактобацил за різних концентрацій морської солі 

Fig. 8. Growth of lactobacilli at different concentrations of sea salt

При більш високих концентраціях солі у середовищі переважна біль-
шість бактерій не росла, а інтенсивність тих, що виросли, оцінена на «2» бали 
(3,9% штамів) і «1» бал (15,4% штамів). У середовищі з вмістом солі 10,0% 
незначний ріст відмічено для 40,4% бактерій, а 59,6% лактобацил взагалі не 
росли. При збільшенні концентрації солі у середовищі до 12,5% лише 28,8% 
штамів росли, але інтенсивність їх росту була низькою.

Більшість виділених із губок молочнокислих бактерій проявили стій-
кість до морської солі у концентраціях 2,5 і 5,0%%, що співпадає з даними з 
інших досліджень по солестійкості штамів Lactobacillus, ізольованих з інших 
джерел, зокрема автоферментованих овочів, м’ясної сировини тощо [7].

Для визначення активності кислотоутворення використовували сте-
рильне знежирене молоко. Результати, отримані через 24 год, показали, що 
лише 74,5% бактерій ферментували молоко (титрована кислотність визначена 
у межах 26–46 °Т). Молоко при цьому стало густіше, з’явився характерний 
кисломолочний запах. Бактерії інших штамів не сквасили молоко – згусток 
був відсутній, колір та консистенція молока не змінилася. Визначення актив-
ної кислотності показало, що через 24 год показник рН дорівнював 5,5–6,5 
(для більшості штамів). Деякі бактерії закислювали молоко до рН 4,0–4,5.

Через 48 год pH більшості зразків досягав 4,0–4,5 та лише деякі штами 
не показали високої здатності до кислотоутворення (pH зразків дорівнював 
5,0–5,5). Титрована кислотність для більшості штамів (78,6%) визначена у 
межах від 30 до 90 °Т, для 15,0% – більш, ніж 90 °Т і лише 6,4% характеризу-
валися незначною титрованою кислотністю (від 20 до 30 °Т).

Як відомо з літературних джерел, активність кислотоутворення у пред-
ставників роду Lactobacillus варіює у широких межах і залежить від виду, 
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штаму, джерела виділення, складу живильних середовищ, умов культивуван-
ня [1, 2]. У проведених дослідженнях показники титрованої кислотності бак-
терій більшості штамів не перевищували 90 °Т.

Таким чином, проведені дослідження показали, що молочнокисла мі-
кробіота чорноморських губок представлена 3 видами: L.  vaccinostercus, 
L. parabuchneri та L. bifermentans, кількість і відсоткове співвідношення яких 
варіювали у широких межах і визначалися, перш за все господарем. Визна-
чення жирнокислотного профілю бактерій виділених штамів МКБ показало 
переважання ізомерів гексадеканової, нондеценової і 9-октадеценової кислот. 
Переважна більшість штамів активно росли при 2,5–5,0% вмісті солі у се-
редовищі культивування та були здатними ферментувати молоко через 48 год, 
активність кислотоутворення при цьому визначена у межах 30–90 °Т.

Отримані результати є передумовою проведення подальших досліджень 
біотехнологічних властивостей штамів з метою їх застосування у марикуль-
турі.

I.V. Strashnova, I.O. Kovtun, N.V. Korotaieva
Odesa National I. I. Mechnykov University,
2, Dvoryanska str., Odesa, 65082, Ukraine,
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CHARACTERISTICS OF LACTIC ACID BACTERIA 
FROM THE BLACK SEASPONGES

Summary
The aim of the work was to isolate the lactic acid bacteria from the Black Sea 
sponges and to investigate some of their biological properties. Methods. Isola-
tion of lactobacilli strains and determination of their abundance in sponges was 
performed using MRS and GYPB media. Colony and cell morphology, tinctorial 
properties, catalase and oxidase activity, ability to form indole, hydrogen sulfide, 
nitrate reduction, glucose oxidation/fermentation were studied using standard 
methods. Fatty acid methyl esters was carried out according to the standard Sher-
lock Microbial Identification System protocol. The identification of strains by fat-
ty acid composition was performed by gas chromatography using an automatic 
MIDI Sherlock microorganism identification system (RTSBA 6 library version 
6.2). Sea salt resistance was determined by the growth rate in MRS broth. The acid 
production was determined by the active and titrated acidity in milk. Results. The 
number of representatives of lactic acid bacteria in the tested Black Sea sponges 
ranged from 1.87 × 105 to 1.4 × 109 CFU/g depending on the sponge. Among 
the fatty acids of bacteria belonging to the species Lactobacillus vaccinostercus, 
L. parabuchneri and L. bifermentans, hexadecanoic, nondecenoic and 9-octade-
cenoic acids prevailed.The optimal concentration of sea salt for the growth of the 
studied strains was determined in the range of 2.5–5.0%. After 24 h of cultivation, 
the titrated acidity of 74.5% of the strains was 26–46 °T, and after 48 h, 6.4% of 
the strains showed acidity from 20 to 30 °T, 78.6% – from 30 to 90 °T, and 15.0% 
– more than 90 °T. The acidification of the medium by most strains occurred at 
pH 4.0–4.5. Conclusions. In the study of the lactic acid bacteria of the Black Sea 
sponges Haliclona sp. the presence of representatives of the genus Lactobacillus: 
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L. vaccinostercus, L. parabuchneri, and L. bifermentans were determined and the 
basic biological characteristics of the isolated bacteria were investigated.

Key words: Lactobacillus, biological properties, Black Sea sponges.
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ХАРАКТЕРИСТИКА МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ 
ГУБОК ЧЕРНОГО МОРЯ

Реферат
Целью работы было выделить молочнокислые бактерии из губок Черного 
моря и исследовать их основные биологические свойства. Методы. Выделе-
ние штаммов лактобацилл и определения их численности в губках проводи-
ли, используя среды MRS и GYPB. Морфологию колоний и клеток, тинкто-
риальные свойства, каталазную и оксидазную активности, способность к 
образованию индола, сероводорода, к нитратредукции, к окислению/фер-
ментации глюкозы изучали по общепринятым методикам. Выделение ме-
тиловых эфиров жирных кислот проводили в соответствии со стандарт-
ным протоколом Sherlock Microbial Identification System. Идентификацию 
штаммов по жирнокислотному составу проводили методом газовой хро-
матографии с использованием автоматической системы идентификации 
микроорганизмов MIDI Sherlock (база данных библиотеки RTSBA 6 версия 
6.2). Устойчивость к морской соли определяли по интенсивности роста в 
MRS-бульоне. Кислотообразование определяли по активной и титруемой 
кислотности в молоке. Результаты. Количество представителей молоч-
нокислых бактерий в исследованных черноморских губках колебалось от 
1,87 × 105 до 1,4 × 109 КОЕ/г в зависимости от губки. Среди жирных кислот 
бактерий, отнесенных к видам Lactobacillus vaccinostercus, L. parabuchneri и 
L. bifermentans, преобладали гексадекановая, нондеценовая и 9-октадецено-
вая кислоты. Оптимумы концентрации морской соли для роста исследован-
ных штаммов определены в пределах 2,5–5,0%. Через 24 ч культивирования 
титруемая кислотность 74,5% штаммов составляла 26–46 °Т, а через 48 ч 
6,4% штаммов демонстрировали кислотность от 20 до 30 °Т, 78,6% – от 
30 до 90 °Т, а 15,0% – более 90 °Т. Большинство штаммов окисляли среду 
до pH 4,0–4,5. Выводы. При исследовании молочнокислых бактерий черно-
морских губок Haliclona sp. выявлено наличие в них представителей рода 
Lactobacillus: L. vaccinostercus, L. parabuchneri и L. bifermentans, изучены ос-
новные биологические характеристики выделенных бактерий.

Ключевые слова: Lactobacillus, биологические свойства, губки Черного 
моря.
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