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1023 PTTC NO 

Bacillus subtillis Name 

ATCC 6633 Other collection number 

Production of subtilin; U.S 

pharmacopeia 20th. Rev.p 878-

879,1980 

Information 

30ºC Culture condition 

Freeze-dried Supplied as 
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1318��PTTC NO 

Acinetobacter calcoaceticus��Name 

NCIMB 10694, ATCC 23055 Other collection number 

Type strain information 

30ºC Culture condition 

Freeze-dried Supplied as 

1��Risk group 

��

�������
���	���

��5��� 8��&
����� )�$��� q�.������ s5.����
�s5W�����5W,�V��V��5������ )�$� "���������� �T5#Z�� ���������

�$�fY�� �#.T� )�$��� ��B�]&
&'� )��&��4� !�`5���� F�To=�� �

��8���5���8�(�����1�&*0�$�N���u�����"&'�"8����!���5�s�
5��85��

85��"&'�0�����&*�s�&������@�"�AK
�8��8���
�!��8�(���$�fY�

�)��&�A
�)�����)��+���"8�+�&'��)��+��������.v��5�6
�t�5�

��KV�b�7�� �8BHI�)��/�wxy�1��6�.����<Q5+�J��z� �8

��������8���"&'�S�62@�"&'������uy�l�&
&'�"8�8����9�8��A��
����*�8!�

�"&'����4����������)��+���)��/�J��z�������������./����$��8

������� (�@oY�&.��� ��� �J�z� ���8� ����� �&'� %�D� ���qY� �� �

�"8�8��K+�&��*��K+�b�7��)�����&'!��

��

.�������
�/��0�1)#2��3��

���� ����@5
� "&�{�Y� �K+� b�7�� �4��� )���|���E��;�

� "&
���� �+�'� >#B,��5��8R��#,�� �}��� U&'� >#T� !~\u��3��� �

� �8��K+�b�7��(��� �85Y� ��xyy��<#+� ���%�� ���,��.�������� �

���������qY���"&'�>/��"�����������K+�)������o+5@�����)���

��������9�"8�	����8�5�!��

��
�/���
����������4	
�5��)� ���)�����,+)�3��

�)�$���� �8� �	
� �� %�� )����&*� �T��� �6��2�� �5��� ��

&'�"8�8��K+���.Y�)������)��+��� �&���� �&'��F��	��� !��.Y���$� �

��8�)��8PO�&
&'�)��_������8��A��
����*�8�!)��+����&'�����qY��$�� �

&
&'�>2������.���)������!��.����)��8�����
� ����>4�8��8��$

PO�&
&'� "8�8� ���9� 8��A��
��� �*�8� !)��+��� �&'�� ��� qY��)�$

s5.�����q�.������� �s5W�����5W,�V��V��5������� �s�
5��85��

&
&'� >2���� |��������@5
� ���� b�7�� ��� !��:�2.@� 3�Z
�� ���qY

(,���� )��8� �8� �$Pm�� ��� 8��A��
��� �*�8N[O���8 �8 ��2�98

&
&'�)��_�����!��

��
�������%�1)��

4��	
"&'�"8�	���� 3���� "��#'� "�Q� ��MkO��}�����2;��� �8

�
5#
�3�A�$��8����)��8���"&'����@����6A����)��8��F��M\NN[�

&'�^����!��

0����� �(t��� �� 3�4� �	
� 15.7�� ���@n\O�� ��� 3��(t��nO�� �

��8NOO��F&�������"&'��� ���3�4��	
����,��.��N�&'�"8��S$�����2�98!�

15.7�����@�)��� %��"��4D��� �(�5@nO�����NOO��%�����,��.��

� ��;2�N\O�� (�5@� 3��nO���2�98� p�� F&�� ��� �� "&'� ���L�� �

&'�"8��S$����!15.7����)�$�"&�����8��(,����8�����"&'�)��&�A


"8�	���� �����$������Y��15.7��)��/�J�z���2�98�p��F&����� �

&'�"8��S$������54����!15.7����$�"��@�)�$c���@i����p����	$��

&
&'����@!��

� %�� "����
� �"����
� �4��� �5��� ����� 3�4� �	
RPO�mO�U

&'�%� �
�� !0������"����
�(������@P[��.�����%��15.7���������,�

�(�5@nO����"&'��� ���(,���p���8N[����,��.�� 3�4��	
�15.7�����

� �(t��nO�&'� ���L�� ��� ��� !�b�5@� (,��� �8� 85*5�� `5. �

�F&�����������
g5#$[�&'��4�5�W���2�98�!��

��
��������
��� !����#2��3�/���6���������

�b�7���)����&*�����������KV�b�7���I���������5�����

� "����
� ����������KV"8������qt�� �� &'�.���� ��0��"�A��8

�4�Q�F&������,5,�"&�
N�(���K���������2�98����T���&'�"8��S$!�

��"����
��
�5�����8�"&�����8�)�$�&'��� �����&�!��



���������	��
���������	������ ����&�����������'��(���)���������������	�� ����!"�#�$�%���

 

$�8������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

��,+)�3�/��
����4	
�5��)��
��� !��

b�7����,5,� >4�8� �8� �KV� )�$����6�� �8� �� ������ )�$

��T��� ��� �� ������ ���9� g5	���
��xg�iOOO�� F&�� ��[���2�98

&
&'�g5	���
���!�������������t�Y��-���b�5@�g5	���
���&
������5��

&*��8�����I���������5��������"&'���'�8���	
���%��"����
�)�����

&'�"8�����V���!��

��
��������
��� !�������7�8�9	����6���������

�
�95��������)����&*�����������
�95��������I���������5������� �

�"����
� ��� ��$�AK������b���'� �8� �� "&'� �&*�������+����KV� ��

&'����Z��!�F&������,5,�"&�
�4�Q�"�A��8�b�5@�`5. �N�8��2�9

(���K��� ��� ���� �T���&'� "8�� S$� !�� "����
��"&��� ��8� �

�
�5�����8�)����&*��T����8����������������"&'�8������&��)�$�

&'��������
�95�������b�5@!��

��
:�����6����������������
��� !�������

15.���I��������15.���8�����b�5@��)����&*�����������$���$

&'�3�Z
��"����
����!(�&����# @�����Y����qY�������+����
5#
��5���

&'� �&*� �
�95�� ����� ��� �,5.�� "85@� �� g5�	���
��� !��,5.�� "85@� �

� ��[O��"�A��8� b�5@� qt�� �� "&'� ���L�� "����
� ���,� �.��

�4�Q�F&������,5,� "&�
N�(���K��� ��� ���2�98����T���&'�"8��S$!�

��"����
��
�5�����8�"&�����8�� �����&��)�$&'��!��

 
 �-�%��,��%�1) 

��������5�����eA
5AQ�T��I����&���$����)����&*>��0�$�

��6����&'� "8�	���� 1���V� �
5#
� ��� !0������1���V� �
5#
� ���@� �

[O��
�5�����8�>C9��./����8�"&'��4�5�W��"����
�������,��.���)�$�

&'��� �����&�� !0����������� ��������)�;4��$�V������ �8� �$

�W@���"&'���0�$��&2��&
&'�^������$��85#
��8�b�5��!��

��
%	�����	�;����%4	�&�����

��f�����W#$����A
����)8����&/��@��,5.��"��5�8��7;��)�$�

�J��=��b�7�����15.�&��6$��&'����B�8�8�5�������_v�8�5��18�C@��8���

��@����;�7��� ��b���'��������8�����2����,5.��S�62@��)�$

��W�
�W��)�#�����F���/������#�' ��8��#����2
�"���������
&!�

�W��e�f�����0�$��������)�����%����������,5.��"��5�8�]NO[!��

��

��������)�$0���6� "8�8���K
�%���V�&
���,5.��"��5�8�)����

)��V������
�5@��8��#������6���2
����%��)����&*��������8��$

8��8��	
� !.��9��6��2���5�����)��V������^�����$��)�$0���6��

"��&
�� )�������� "&'� 8���K�Y� �C6
� )����� %�� )���� !� ����
��

���^��� ��� ��5@�)��+��� ��&�C6Q� )�$�(��V��&�$� ��� �$���$

��W#$��� �����5@����V�%�� )�$��5d/� �8� %5��� �����

15.7��� ��� ��&�C6Q� �F��	��� �W#
� )�$e��]0�$���� )�,5.�

V� "��'��s�#@� ������ 8�]NN[� !^���(��� ���p�� �$�� �$"&����$���

0�@���$���8�&7�� ��� )�$"f���8��8� ��� 854� !��C6
� )����� %�

,�2���8�"&'�^������$"8��6�����6����&�V��Y� ���S$��V�8��8�)�

8��8��A�6��"����������r5
����S$����������V����^������ !�����

��W#$������&�C6Q������
�)��V������4������7;������&�
�#$��$

@���X�����I��8��_�]NM[!��

��5��� )�$q�.������ s5.����� ���V��5������� �s�
5��85��

0����&
&����
����?������	
���%��)����&*� !��&�C6Q�^������

�q��^��� ��� (��V��&�$� ���)��V��Rq�URNU���6��2�� �5��� ��� �

��5��(���"8�	�����$�&'!��

 
<����� ��%����������; �=4>�.����

1���v�)����"8���^���p��q��^�����5�������0����)�$

��� �C6
� )����� %�� s���� ��� ������V������ �$� !�"5�'� (��� �

15.���85#
� ������s���� ���������%��:;����f���)��C�� ��� �$� �

�%��)����8��
�����}��K��>h���8��������&B��(��V��&�$S$�8��

�}&
������ "&'� "8��
� ������ !��.v� �� �$���� �C6
� �� SZ/

�����V��&�$������V�85'�%� �
��)�5=�&����^���(����8�)��V��

&�W
� �&�Y� �������L�� !�b�5@� �&����^���(����C
����&'�8���K�Y�!

� b�5@� �
� 8�5�� ^��)���8� �����&'� ������ ��+� !15.����$� �

p#
�b�7�� �8�� "&'� "8�8��K+��
&B��)�$��5-�� �./��� �8� �

�F�	6�������b�5@������8���"&'��'�8��NO������G5���.��m���pH�

�"����8� �� "&'� g5�	���
��� �5K�6'� ���� �$� ���qY� �� &
&'� ��6'� �

&
&'�E.B��������8�!�qt�OD��
5#
���5��15=��8��$iOO�����5
�


� &'� "&
�54� ���5@5����Wt��� "�A��8� b�5@RA0� !U���� ��� qY� �

N[O���,��-��������+8��A$��P��.���E.B��)��+���15.7��������,

�F&����������8�"&'�8�Z���)�����8��
�������"&'����L�PO������
�I

��
�����.]�����[��F&'������
�I��"8��S$�&'�!����qYNO���2�98

���V8��A$� ��%�� ���� �8� ��5W�>��V� �5=����&
&'� �&*�S$� ���!� �

��Z1[  BATH (MATH) 



���������	��
���������	������ *�!��+�,+��#���*��-�.�!+�
�/�.�
�+��0���!��+�!��
�/�&�!�
��&���111��������������	�� ����!"�#�$�%���

 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�9 

2��3�:�;���<���=�>�����?��@���@�!��+�<���@��+�-+�A���#B������1��

��.vR���,��8�3��U��"8����

kP\N KHMPOc 

kP\m��KMHPOc�

m[\O��NHcCl 

O[\O��MgSOc�

N��.������,�RNc��.����3��MZnCl���NM��.����3��MCoCl��NM��.���3���OMHM.cMOMNa� k\N��3��cCuSO��� �

[��.���3���cBOPH���P[��.�������,HCl����,�p���8U 
�15.7���&2��SV��]��T��

��

��5��%��)�$��;9� ��� ���� ���� �8� 85*5�� ����"0�$������V��&�$

"&�C6Q��� �8� ��
�� "��#$� �������� �$���� )����&*����� G������ �

���4���G�p��&
8�8�>�WK@��
��)��!15.�������G�(�������V��&�$�)�$�

����"&'�>�WK@��,5.���'5Y� ��� !15.��&]�8����������V����$

��&�$�������V�"��&
��)��������2����5�T�����&�C6Q�)�����%��)����

�%�6/�����,5.�e�&���������$�V�������b�5@���8��������������5@�� �

��8OD�8�V��C��7����������!�(�������OD�"��&
��"����8��&'�)���(A)!�

15.��&]�8�����)�����%���A
�������+8��A$��#69��8�85*5��)�$�

��;��������(1-A/A0)*100��������8�%��)����)���B���V�&��)�����

e���&'��]NN[!��

��
�� ?��3�/��%�1)�.����

)��V���$�� 1�&*� �
&B�� b�7�� �8� �P�
&'� "8�8� �KV�&�!� �

������ �&'� "8�	���� )g�
�� �� (��V� �C��� ���@� ��5�T� ��� 15
�@�� ��

(���#V�@X� 8��8� �,5.�� "��5�8� ��� ��� ��IR������� ���� ��&�� 15
�@�

��L�?15
��V��������(���Y����%�� !U�)��_�� �����)��8PO���*�8

��
��8����15.����"&'��������
��8���'_�����qY� �$cO���T��

����)��_��&
&'��'�8��!��

��
@�$48��8���%�1)�.����

15.7���)�$N\O��15.7���p����5
5��F�	6�� S�&�� ��� �G5�

N\O��p�����)8�F�	6��S�&������G5����8����&'Pk��.�������,� �

����p����5
5��F�	6��15.7����iN��.���15.7��������, p�����)8�F�	6��

�;2��%�����"8�	����������"&'�`5. �����������
�SZ/MOO��.������,�

� �� "&'� "&
���pH�"�A��8�p�� b�5@� ����
�pH��s�6/� ���

�&'�S��@]NP[!��

%(�����A/�����

�Z��
0�$�"��&
��� �$���� �&'� �&*� ������ )�������� �8��)�$

��8��,�5��i��������5��)�����)�$��V��5�������s5.�����q�.������

� �s�
5��85��� �8>W'�)�$N�� �@P����� "&'� "8���� !�F&�� �8� �

Ncc���5�� �,5.�� "85@� ��T���� )�$q�.������ s5.�������

s5W�����5W,�V��V��5��������s�
5��85���?�@�@���mi�w��mO�w��i[w�

����&*����"����
������)�&��V�!�F&���8Ncc���
�95���������T��

��"&�����8����# @���q�.������s5.�������s5W�����5W,�V��V��5������

� �s�
5��85��� ?�@�@� ��k[� w� �kO� w� �ni� w���� "����
� ��� �

���)����&*�&��V�!���� K���$��85#
�(����6��2��������������85'

@��������KV�b�7���8������VX�8��
�&�Q���I��'�&
�"����
�)����&*��

��������F&���8��V�)�5=Ncc����T��?��2@����cO�w�"����
���

&'�)����&*��KV�b�7��b�5@� !� (��{#$M[� w"����
� ����)�$

��5���8������V��,�/��8��&
&'�)����&*������(����8�&$�'��)�$

� ������+����6
�5@���� �8� &���&*� �T���������� )��j&�'��� �I�!� �

�V�)�5=����� ���qYNcc���
�95������� ��T��"&�����8�������

��5����# @��)�$��V��5��������s5.�����q�.��������s�
5��85��

��� &��6
�5@�?�@�@kO� w� �k[� w� �ni� w"����
� ���&��+� �&*� ��� �$�!� �

��8cn��
�95�����������C6
�)��K�����.��9��,5.��"85@��1����T���� �

"&�����8�����K
�854������# @������.��9�(������&@�����,��8�8��

������$�V!��

�Z��
"&�����8����0�$���8�q�����������>W'�c�"&'�"8���&
�! 

�
�(�������*5@���Z���$�����5�s5.�����q�.������)���8��(���K��

%��)����R�8�&/��8m\O�U?�������5����"85�"����
�)����)�@����8��

����� �
�&��� !�%� ��5�� )���������V��5���� �s�
5��85��� �

�8�&/��8�?�@�@���P\O���Nm\O�"��&
�&'�)���!��



������������	��
���������	��� ����&�����������'��(���)���������������	�� ����!"�#�$�%���

 

$�C������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
D&	�4���������	����E��=�>�����'�F�G�����H��5���0�.
�@����!��+�!��5
��

���#�F���	���3���I����+J���#�K")�+���	���3�<L����I��1M��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
D&	�N�5	����E��=�>�����'�F�G�����H�������������0�.
�@���/�.�5
�+�

-�.�!+�
����#�F���	���3���I����+J���#�K")�+���	���3�<L����I��M1��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
D&	�O���������	����E��=�>�����'�F�G�����H��5��/�������
��0�.
�@��

���#�F���	���3���I����+J���#�K")�+���	���3�<L����I��1M��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
D&	�P�Q�!��5�*�������!��+����
��
�@��+�-+�A���#B1��

��

%(������;��

��5�������������������)������$s5.����������q�.�������������

s5W�����5W,�V��V��5���������s�
5��85������������K
������V�&�$8� �

��5��(������&�
��8���	
���%��"�����
�)����&*��8�)8�������
�5@��$�!

0��V����8��Q������0�$��V��5��������s�
5��85���T�����8��0��$�

���,�������'_�����&�B��������������K���0����&*��8�e,5.��"85@�e��
�5@�

�����e,5.���"85�@�e���
�5@��e,5.���"��5�8��&'�r�C'����?���������

&����e���$�V�!�e
�95���������.��9��V�0�5=�����"&�������8����� �

e��e,5.��"85@�e��
�5@��������0����&*��8���# @����85'�!����*5@������ �

������$8�5��(��������.��9���������
�5@�s5.�������q�.����������������

s5W�������5W,�V��V��5��������s�
5��85����������!��r5��#Z���8

s5.������q�.���������������C�6
���V��5��������s5W������5W,�V���

s�
5��85��5����?���������)�@���%��"����
�)����&*�)������	


���%567��85'!��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
]�����(L�������^OV2V1WRS�����_�������]���B�`,��^11V11V1WRO��

4PR�������4NR������4RR��������SR���������TR��������PR����������NR���������R 

����#J<U�
M 

4TR�����4PR����4NR����4RR�������SR�������TR�������PR�������NR��������R 

����#J<U�
M 

4T��
��

4P��
��

4N��
��

4R��
��

S��
��

T��
��

P��
��

N��
��

R 

��
�	

���
3�
<
L�
��
�I
��

J
��

,
.

�!
�0

M
 

4T��
��

4P��
��

4N��
��

4R��
��

S��
��

T��
��

P��
��

N��
��

R 

��
�	

���
3�
<
L�
��
�I
��

J
,
.��

�!
�0

M
 

4P��
��

4N��
��

4R��
��

S��
��

T��
��

P��
��

N��
��

R 

��
�	

���
3�
<
L�
��
�I
��

J
,
.��

�!
�0

M
 

NRR����������������4VR����������������4RR������������������VR��������������������R 

����#J<U�
M 

SWR�����������������TWR���������������PWR����������������NWR�������������������R 



���������	��
���������	������ *�!��+�,+��#���*��-�.�!+�
�/�.�
�+��/�&�!�
��&0���!��+�!��
����111��������������	�� ����!"�#�$�%���

 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�% 

9!�����
[1] Langevin D., Pateau S., Henaut I., Argillier J.F., Crude Oil Emulsion Properties and Their 

Application to Heavy Oil Transportation, Oil and Gas Science and Technology, 59, p. 511 

(2004).�

[2] Nishimakl F., Takahashi N., Tsuchida T., Watanabe K., Hino S., Microorganisms, Demulsifiers 

and Process for Breaking an Emulsion, United States Patent, 5989892 (1999). 

[3] Nadarajah N., Singh A., Ward O.P., De-Emulsification of Petroleum Oil Emulsions by a Mixed 

Bacterial Culture, Process Biochemistry, 37, p. 1135 (2002). 

[4] Nadarajah N., Singh A., Ward O.P., Evaluation of Mixed Bacterial Culture for De-Emulsification  

of Water-in Petroluem Oil Emulsions, World Journal of Microbiology and Biotechnology, 18, 

p. 435 (2002). 

[5] Van Hamme J.D., Singh A., Ward O.P., Recent Advances in Petroleum Microbiology, 

Microbiology and Molecular Biology Reviews, 67, p. 503 (2003). 

[6] Kim K.Y., Lee J.J., De-Emulsification of Petroleum Emulsion using Nocardia amarae, Korean 

Journal of Biotechnology and Bioengineering, 13, p. 209 (1998).�

[7] Das M., Characterization of De-Emulsification Capabilities of a Micrococcus sp, Biores. 

Technology, 79, p. 15 (2001). 

[8] Kosaric N., Biosurfactant in Industry, Pure and Applied Chemistry, 64, p. 1731 (1992). 

[9] Beckman J.W., Method of Breaking Emulsions, United States Patent, 1753641 (1930). 

[10] Schar P., Ubbink J., The Cell Wall Lactic Acid Bacteria: Surface Constituents and 

Macromolecular Conformations, Biophysical Journal, 85, p. 4076 (2003). 

[11]�Balebona M.C., Morinigo M.A., Borrego J.J., Hydrophobicity and Adhesion to Fish Cells and 

Mucus of Vibrio Strains Isolated from Infected Fish, International Microbiology, 4, p. 21 (2001). 

[12] Loredana S., Anthony K.C., Gray M.R., Stabilization of Oil-Water Emulsions by Hydrophobic 

Bacteria, Applied and Environmental Microbiology, 10, p. 6333 (2004). 

[13] Mohan C., “Buffers: A Guide for Preparation Use of Buffers in Biological Systems”, 

Calbiochem (2003). 


