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За сучасного розвитку птахівництва пріоритетним є органічне ведення галузі. Тому питання забезпечення 
епізоотичного благополуччя птиці потребують глибокого вивчення і корекції в нових умовах господарювання. За 
даними вчених, особливо це стало актуальним після впровадження новітніх енергозберігаючих технологій та 
прийняття інноваційних рішень щодо утримання та годівлі птиці, пріоритетним із яких є корекція біоценозів 
шлунково-кишкового тракту птиці. Найбільш економічно вигідним є застосування препаратів на основі речовин 
природного походження, якими є новітні пробіотики, одержані на основі представників нормальної коменсаль-
ної мікрофлори. Тому, інтерес до пробіотиків, в т.ч. на основі Bacillus subtilis, пов’язаний із можливістю впливу 
на формування нормофлори шлунково-кишкового тракту птиці, підтриманні її сталого балансу та біобезпеки 
навколишнього середовища, в якому вона перебуває. 

Розроблений нами новий пробіотик «Біозапін», складовими компонентами якого є бактерії Bacillus subtilis 
і Bacillus amiljliquefaciens, здатний забезпечувати означені вимоги. Метою роботи було дослідити антагоністичну 
активність нового пробіотику «Біозапін» за його взаємодії з грамнегативними та грампозитивними тестовими 
бактеріями «in vitro». Випробування пробіотику «Біозапін» проведено двома методами – методом відтермінова-
ного антагонізму та методом блоків з триразовими повторюваностями дослідів. За виконання обох методів в яко-
сті індикаторів використані тестові мікроорганізми Pseudomonas aeruginosa АТСС 15442, Escherichia coli АТСС 
25922, Salmonella typhimurium АТСС 29630 та Staphylococcus aureus АТСС 6538. Облік результатів проведено за 
величиною діаметрів зон пригнічення росту тестових культур мікроорганізмів. Аналіз результатів випробувань 
пробіотику «Бозапін», за використання означених методів, показав ефективну антагоністичну активність пре-
парату за його взаємодії з тестовими культурами грампозитивних і грамнегативних бактерій. Доведено мето-
дом відтермінованого антагонізму та методом блоків дуже високий та високий рівні антагоністичної активності 
пробіотичного препарату «Біозапін» щодо дії на тестові бактерії, зокрема на Escherichia coli АТСС 25922 з діаме-
трами зон інгібування росту 39,1±0,13 і 35,8±0,13 мм відповідно до методу; Pseudomonas aeruginosa АТСС 15442 – 
30,1±0,07 і 31,5±0,87; Salmonella typhimurium АТСС 29630 – 37,3±0,27 і 36,7±0,13 і Staphylococcus aureus АТСС 6538 – 
38,9±0,07 і 37,7±0,13 аналогічно. Перспективність застосування пробіотику «Біозапін» у сучасному птахівництві 
полягає у підтриманні біологічним способом стабільної епізоотичної ситуації щодо бактеріальних інфекцій серед 
птиці та правильному формуванню мікробіоценозу у шлунково-кишковому тракті птиці від народження, особливо 
за технологій підлового утримання. 

Ключові слова: пробіотик «Біозапін», антагоністична активність, пробіотичні культури, Bacillus subtilis, 
Bacillus amiljliquefaciens, біологічне знезараження, поверхнево-активні речовини мікробного походження.

DOI https://doi.org/10.32845/bsnau.vet.2022.2.8

Вступ. Сучасний розвиток промислового пта-
хівництва та пріоритети його переходу на органічне 
ведення галузі, потребують пошуків нових засобів і 
препаратів, які б пригнічували розвиток у птиці пато-
генних і умовно-патогенних мікроорганізмів, оскільки 
найбільший їх вплив на формування і стан орга-
нізму відбувається на початку життя через заселення 
шлунково-кишкового тракту (ШКТ). Тому, підвищений 
інтерес до пробіотичних препаратів пов’язаний із їх 
альтернативою антибіотикам для протидії патоге-
нам (Yakhia, Al-Bk. T., 2021; Konopelko A. V., Liasota V. P., 
2022; Stoianovskyi V. H. et al., 2013; Iehorov V. et al., 
2022; Solodka L. O. et al., 2021; Potemska O. I.et al., 
2017; Romanovych M. M., 2018).

У технологічному процесі вирощування птиці велике 
значення має спосіб її утримання та щільність пого-
лів’я. Забезпечення епізоотичного благополуччя птиці є 
одним із основних питань, яке потребує більш глибокого 
вивчення і корекції в нових умовах господарювання за 
розвитку органічного птахівництва. Крім забезпечення 
внутрішнього стабільного стану нормофлори ШКТ птиці, 
важливо дотримуватися безпеки навколишнього середо-
вища, в якому вона перебуває, зокрема поверхонь стін і 
підлоги, годівниць, підстилки (Balasubramanian B. et al., 
2016; Xiang-Li et al., 2020; Cash B. D., 2014; Hudzenko T. V. 
et al., 2019; Chiu, Y. H. et al., 2014).

За науковими даними відомо, що бактерії роду 
Bacillus spp., зокрема Bacillus subtilis володіють значним 
біологічним потенціалом (Donaldson G. P. et al., 2016; 
Petrov I. V. et al., 2022; Syal P, Vohra A., 2013).

Пробіотичний препарат «Біозапін» у своєму 
складі містить мікроорганізми Bacillus subtilis та 
Bacillus amiljliquefaciens на алюмосилікаті.

За останніми науковими даними відомо, що Bacillus 
subtilis є продуцентом не лише антибіотичних речовин, 
а й поверхнево-активних речовин (ПАР), зокрема ліпо-
пептиду сурфактіну, який доповнює та посилює антибак-
теріальну дію, забезпечує гемолізис і утворення іонних 
каналів у ліпідних мембранах; ліпопептиду № 1, який 
здійснює активний антибактеріальний вплив на спорові 
мікроорганізми; ліпопептид ітурин, який проявляє анти-
бактеріальну дію та підвищує електропровідність ліпі-
дів у мембранах. Продукцію таких речовин забезпечує 
бактеріям Bacillus subtilis проявляти активний антагонізм 
через перевагу щодо колонізації нових середовищ та кон-
куренції за субстрати з патогенними мікроорганізмами, 
зокрема і при заселенні ШКТ птиці (Klaenhammer T R et 
al., 2012; Medvid S. M. et al., 2017).

Мікроорганізми Bacillus amiljliquefaciens, крім 
антибіотичних, продукують ліпопептид баломіцин 
А, для якого характерна антифумігальна активність 
(Klaenhammer T R et al., 2012). 

Поєднання означених пробіотичних культур у препа-
раті «Біозапін» та використання пробіотику для біологіч-
ного знезараження об’єктів навколишнього середовища, 
зокрема підстилки для птиці, надає можливість підтри-
мання антибактеріальної та антифумігальної безпечно-
сті зовні.

Метою роботи було дослідити антагоністичну 
активність пробіотичного препарату «Біозапін» за вза-
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ємодії з грамнегативними та грампозитивними тесто-
вими бактеріями.

Матеріал і методи досліджень. Дослідження про-
водили на базі лабораторії діагностики захворювань 
бактеріальної етіології (ЛДЗБЕ) науково-дослідного 
мікробіологічного відділу (НДМВ) Державного науко-
во-дослідного інституту лабораторної діагностики та 
ветеринарно-санітарної експертизи (ДНДІЛДВСЕ).

Для проведення досліджень в якості індикатор-
них використовували грамнегативні тестові культури 
Pseudomonas aeruginosa АТСС 15442, Escherichia coli 
АТСС 25922, Salmonella typhimurium АТСС 29630 та 
грампозитивна тестова культура Staphylococcus aureus 
АТСС 6538, одержані із Музею культур тестових мікро-
організмів ЛДЗБЕ.

Дослідження з визначення рівня антагоністичної 
активності пробіотичного препарату «Біозапін» прово-
дили в умовах лабораторії, використовуючи два дифу-
зійні методи: метод відтермінованого антагонізму та 
методом блоків.

Пробіотичний препарат «Біозапін» є сухим поро-
шком із вмістом бактерій Bacillus subtilis і Bacillus 
amiljliquefaciens у кількості по 1,0×109 КУО/г. Для прове-
дення випробувань 1 г препарату розводили у 9,0 см3 
стерильної дистильованої води та ретельно перемішу-
вали одержану суспензію пробіотику, при цьому вміст 
означених бактерій уже складав по 1,0×108 КУО/г. За 
умовами постановки досліду методом відтермінованого 
антагонізму для одержання окремих колоній пробіотич-
них культур, які входять до складу препарату, проводили 
підтитрування суспензії пробіотика за загальноприй-
нятою методикою послідовних розведень (Ashraf R., 
Shah N P., 2014). За результатами підтитрування було 
встановлено, що для отримання окремих колоній пробі-
отичних бактерій, які входять до складу пробіотика «Біо-
запін», необхідно застосовувати суспензію препарату у 
концентрації 102 КУО/см3. 

Виконання випробувань з встановлення рівня антаго-
ністичної активності пробіотику «Біозапін» методом від-
термінованого антагонізму проводили на чашках Петрі з 
2,0 % м’ясо-пептонним агаром (МПА) (Lutgendorff F et al., 
2009). Суспензію пробіотичного препарату у підтитрова-
ній концентрації висівали на чашки Петрі з МПА, інку-
бували за температури 37±1 ºС протягом 48 год. Після 
цього у чашки Петрі з вирослими окремими макроколо-
ніями пробіотичних культур вносили хлороформ в об’ємі 
до 3 см3, щоб він охопив всю площину чашки, витриму-
вали протягом 5 хв, зливали залишки та підсушували 
поверхню МПА з макроколоніями в асептичних умовах 
протягом 30 хв.

Паралельно проводили посіви добових тестових куль-
тур мікроорганізмів Pseudomonas aeruginosa АТСС 15442, 
Escherichia coli АТСС 25922, Salmonella typhimurium 
АТСС 29630 та Staphylococcus aureus АТСС 6538 на 
м’ясо-пептонний бульйон (МПБ) та підрощували їх у тер-
мостаті за температури 37±1 ºС протягом 6 год. Одержані 
бульйонні тестові культури вносили в об’ємі по 0,1 см3 
в пробірки з 5,0 см3 розплавленого і охолодженого до 
температури 45±1ºС 0,7 % напіврідкого поживного агару 

(НРА). Суміш швидко і ретельно перемішували та вили-
вали на поверхню підсушених чашок Петрі з макроколо-
ніями пробіотичних мікроорганізмів, ретельно розподіля-
ючи її по поверхні МПА. Після повного застигання суміші 
НРА з відповідною тестовою культурою, чашки перено-
сили до термостату та інкубували посіви за температури 
37±1 ºС протягом 24 год. 

Дослідження пробіотичного препарату «Біозапін» з 
відповідними тестовами культурами бактерій були про-
ведені у трьох повторюваностях. 

Поряд з основним дослідом ставили контролі росту 
тестових культур бактерій аналогічно, але без посіву 
суспензії дослідного пробіотику. 

Облік результатів проводили, визначаючи діаметр 
зон інгібування росту або констатуючи її відсутність у 
тестових бактерій навколо макроколоній мікроорганіз-
мів роду Bacillus, які входять до складу пробіотичного 
препарату. Рівень антагоністичної активності пробіо-
тику «Біозапін» вважали умовно низьким, якщо діаметр 
зони затримки росту коливався у межах від 7 до 14 мм; 
середній рівень – в межах 14–26 мм; високий рівень – в 
межах 27–36 мм та дуже високий рівень – більше 36 мм 
за інтенсивного росту індикаторних тестових бактерій у 
відповідних контролях. 

Після обліку результатів з визначення рівня анта-
гоністичної активності, одержані показники було обро-
блено статистично (Lutgendorff F et al., 2009).

Всі методи з визначення рівня антагоністичних 
властивостей у пробіотичних препаратів є неточними, 
тому для підтвердження попередніх результатів дослі-
джень методом відтермінованого антагонізму нами 
було паралельно проведено випробування іншим мето-
дом – методом агарових блоків у нашій модифікації 
(Ivchenko V. M., (2004). Для одержання блоків розведену, 
як у попередньому досліді (1 г пробіотика+9,0 см3 сте-
рильної дистильованої води), суспензію пробіотику вно-
сили в розплавлений та охолоджений до температури 
45±1 ºС МПА у співвідношенні 1:10 (1 частина розведе-
ної суспензії та 9 частин агаризованого середовища), 
ретельно перемішували та розливали в стерильні чашки 
Петрі по 15,0 см3 у кожну. Чашки залишали до повного 
застигання середовища та проводили культивування 
у термостаті за температури 37±1 ºС протягом 24 год. 
Після культивування в асептичних умовах із засіяного 
агару за допомогою стерильного пробійника з діаметром 
9 мм вирізали агарові блоки.

Для одержання добових тестових культур мікро-
організмів Escherichia coli АТСС 25922, Pseudomonas 
aeruginosa АТСС 15442, Salmonella typhimurium АТСС 
29630 та Staphylococcus aureus АТСС 6538 їх пара-
лельно висівали на МПА та культивували у термостаті 
за температури 37±1 ºС протягом 24 год. Після культиву-
вання в асептичних умовах проводили змив відповідних 
тестових бактерій стерильним фізіологічним розчином 
та виготовляли бактеріальну суспензію з концентрацією 
0,5 ОО за оптичним стандартом каламутності Мак-Фар-
ланда. Одержані бактеріальні суспензії висівали кожну 
окремо на чашки Петрі з МПА, ретельно розтирали по 
всій площині середовища для майбутнього отримання 
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якісного газону тестових бактерій. Чашки з посівами 
залишали за кімнатної температури протягом 15 хв для 
дифузії в агар відповідних тестових мікроорганізмів. Далі 
на поверхню засіяних чашок накладали по 3 вирізані 
блоки з пробіотиком, рівновіддалено один від одного та 
культивували за температури 37±1 ºС протягом 24 год.

Облік результатів проводили за величиною діаметрів 
зон пригнічення росту тестових культур мікроорганіз-
мів: низький рівень, якщо діаметр зони затримки росту 
коливався у межах від 7 до 14 мм; середній рівень – в 
межах 14–26 мм; високий рівень – в межах 27–36 мм 
та дуже високий рівень – більше 36 мм за інтенсивного 
росту індикаторних тестових бактерій у відповідних кон-
тролях. Одержані результати були оброблені статис-
тично (Oivyn Y. A., 1960).

За закінчення основних дослідів, поставлених обома 
дифузійними методами, було проведено порівняльний 
аналіз одержаних результатів щодо антагоністичної 
активності препарату «Біозапін».

Методи досліджень: мікробіологічний, статистичний.
Результати досліджень. Аналіз результа-

тів досліджень з визначення рівня антагоністичної 
активності методом відтермінованого антагонізму 
показав, що пробіотичний препарат «Біозапін», до 
складу якого входять мікроорганізми Bacillus subtilis і 
Bacillus amiljliquefaciens, володіє високими антибакте-
ріальними властивостями стосовно тестових грампо-
зитивних бактерій – Staphylococcus aureus АТСС 6538 
та грамнегативних – Escherichia coli АТСС 25922, 
Pseudomonas aeruginosa АТСС 15442, Salmonella 
typhimurium АТСС 29630. 

За проведених випробувань пробіотичного препа-
рату щодо наслідків його впливу на тестову культуру 
Escherichia coli АТСС 25922 було встановлено дуже 
високий рівень антагонізму, адже пробіотик спричиняв 
загибель тестових мікроорганізмів, утворюючи зону 
затримки росту за діаметром в середньому 39,1±0,13 мм 
за інтенсивного росту тестової культури у контролі. Ана-
логічно дуже високий рівень антагоністичної активності 
був виявлений за дії пробіотичного препарату на тестові 
бактерії Staphylococcus aureus АТСС 6538 та Salmonella 
typhimurium АТСС 29630, що засвідчено величиною діа-
метру зони інгібування росту, яка становила 38,9±0,07 та 
37,3±0,27 мм відповідно за інтенсивного росту тестових 
бактерій у контролях (табл. 1). 

За дії пробіотичного препарату «Біозапін» на тестову 
культуру мікроорганізмів Pseudomonas aeruginosa АТСС 
15442 були одержані дещо нижчі за рівнем показники 
антагоністичної активності, проте діаметри зон затримки 
росту – 30,1±0,07 мм, знаходилася в межах величин, які 
засвідчують високий рівень антимікробної дії препарату.

Таким чином, за одержаними результатами випро-
бувань, проведеними методом відтермінованого анта-
гонізму, пробіотичний препарат «Бозапін» показав 
дуже високу і ефективну антагоністичну активність 
щодо дії на грампозитивні і грамнегативні тестові куль-
тури мікроорганізмів Staphylococcus aureus АТСС 6538, 
Escherichia coli АТСС 25922, Pseudomonas aeruginosa 
АТСС 15442 і Salmonella typhimurium АТСС 29630 за 
величиною показників діаметрів зони інгібування росту 
та за інтенсивного росту тестових бактерій у відповід-
них контролях.

Таблиця 1
Результати досліджень рівня антагоністичної активності пробіотичного препарату «Біозапін» щодо дії 

на грампозитивні і грамнегативні тестові бактерії методом відтермінованого анатагонізму, М±m, мм, n=3
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Оскільки всі методи досліджень антагоністичної 
активності мікроорганізмів вважаються неточними, реко-
мендовано застосовувати, як мінімум, два методи для 
непрямого підтвердження одержаних результатів, нами 
застосовано метод блоків. Аналіз результатів дослі-
джень, виконаних цим методом показав, що пробіотик 
«Біозапін» проявляв дуже високі антагоністичні власти-
вості за взаємодії з Salmonella typhimurium АТСС 29630 
та Staphylococcus aureus АТСС 6538, що було засвідчено 
величиною діаметрів зон затримки росту – 36,7±0,13 і 
37,7±0,13 мм відповідно (табл. 2). 

Нижчі за показники попереднього досліду, але все 
ж на рівні високої антагоністичної властивості, нами 
були одержані результати випробувань пробіотичного 
препарату «Біозапін» за взаємодії з тестовою культу-
рою Escherichia coli АТСС 25922 із її діаметром зони 
інгібування росту 35,8±0,13 мм, проте дані засвідчували 
високу ефективність пробіотику.

Таким чином, за результатами досліджень, проведе-
ними методом блоків, пробіотик «Бозапін» показав дуже 
високу і високу та ефективну антагоністичну активність 
за взаємодії з грамнегативними і грампозитивними тесто-
вими культурами мікроорганізмів Staphylococcus aureus 
АТСС 6538, Escherichia coli АТСС 25922, Pseudomonas 
aeruginosa АТСС 15442 і Salmonella typhimurium АТСС 
29630 за величиною показників діаметрів зони інгібу-
вання росту та інтенсивного росту тестових мікроорга-
нізмів у відповідних контролях.

Обговорення. За сучасними науковими даними 
відомо, що високий рівень контамінації кормів та оточу-
ючого середовища призводить до випереджаючої коло-
нізації ШКТ птиці патогенними мікроорганізмами, що 
або уповільнює або перешкоджає формуванню нормо 

флори у кишечнику (Kryvtsova M. V., Nikolaichuk M. V., 
2011; Kotsiumbas H. et al., 2017; Mehta R et al., 2011; 
Huyghebaert G, Ducatelle R., 2014).

Вчені наголошують, що альтернативою антибіо-
тикам для стримування розвитку патогенів є пробі-
отичні препарати, які вдало поєднують у собі корек-
торів нормофлори ШКТ птиці та виконують інші 
функції [Kucheruk M. D. et al., 2018; Khariv M. et al., 2017; 
Klaenhammer T R et al., 2012).

Низка вчених, за результатами власних досліджень, 
доводять, що пробіотичні штами мікроорганізмів і Bacillus 
subtilis зокрема, забезпечують корекцію мікрофлори 
птиці в сторону збільшення лакто- і біфідобактерій та 
зменшення кількості умовно-патогенних і патогенних 
бактерій (Cash B. D., 2014; Krysenko O. V. et al., 2010; 
Markowiak P, Śliżewska K., 2018; Palma M L et al., 2015; 
Yermolina K. O., 2012).

Одержані нами дані підтвердили дуже високий та 
високий рівні антагоністичної активності нового розро-
бленого пробіотику «Біозапін» з пробіотичною культурою 
Bacillus subtilis у своєму складі за дії на тестові культури 
патогенів Staphylococcus aureus АТСС 6538, Escherichia 
coli АТСС 25922, Pseudomonas aeruginosa АТСС 15442 
і Salmonella typhimurium АТСС 29630 та вказують на 
перспективність його застосування в умовах птахогоспо-
дарств та за промислового вирощування птиці.

Висновки. Виявлено і доведено методом відтермі-
нованого антагонізму та методом блоків дуже високий 
та високий рівень антагоністичної активності пробіотич-
ного препарату «Біозапін» щодо дії на грамнегативні 
і грампозитивні тестові бактерії Escherichia coli АТСС 
25922 (діаметри зон інгібування росту 339,1±0,13 і 
35,8±0,13 мм відповідно), Pseudomonas aeruginosa 

Таблиця 2
Результати досліджень рівня антагоністичної активності пробіотику «Біозапін» щодо тестових культур 

мікроорганізмів методом агарових блочків; М±m, мм, n=3
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Escherichia coli 
АТСС 25922 36,0 високий 35,6 високий 35,8 високий
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АТСС 15442 (30,1±0,07 і 31,5±0,87), Salmonella 
typhimurium АТСС 29630 (37,3±0,27 і 36,7±0,13) і 
Staphylococcus aureus АТСС 6538 (38,9±0,07 і 37,7±0,13). 
Пробіотик «Біозапін» сприятиме підтриманню біоло-
гічним способом стабільної епізоотичної ситуації щодо 

бактеріальних інфекцій серед птиці, правильному фор-
муванню мікробіоценозу у ШКТ птиці від народження, 
особливо за технологій її підлового утримання, що 
робить його перспективним для застосування у птахів-
ничій галузі.
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Determination antagonistic activity of the probiotic drug “Biozapin“
According to the modern development of poultry farming, organic management of the industry is a priority. Therefore, 

the issue of ensuring the epizootic well-being of poultry requires in-depth study and correction in new farming conditions. 
According to scientists, this became especially relevant after the introduction of the latest energy-saving technologies 
and the adoption of innovative decisions regarding the maintenance and feeding of poultry, the most priority of which is 
the correction of biocenoses of the gastrointestinal tract (GI) of poultry. The most economically beneficial is the use of 
preparations based on substances of natural origin, which are the latest probiotics, obtained on the basis of representatives 
of normal commensal microflora. 
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Interest in probiotics, incl. on the basis of Bacillus subtilis, associated with the possibility of influencing the formation of 
the normal flora of the gastrointestinal tract of the bird, maintaining its stable balance and biosafety of the environment in 
which it is located. 

Therefore, interest in probiotics, including on the basis of Bacillus subtilis, associated with the possibility of influencing 
the formation of the normal flora of the gastrointestinal tract of the bird, maintaining its stable balance and the biosafety of 
the environment in which it is located.

The new probiotic «Biozapin» developed by us, the components of which are the bacteria Bacillus subtilis and Bacillus 
amiljliquefaciens, is able to meet the specified requirements. The aim of the work was to investigate the antagonistic activity 
of the new probiotic «Biozapin» in its interaction with gram-negative and gram-positive test bacteria «in vitro». Testing of 
the probiotic «Biozapin» was carried out by the method of delayed antagonism and the method of blocks with three times 
repetition of experiments. When performing both methods, the test microorganisms Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, 
Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella typhimurium ATCC 29630, and Staphylococcus aureus ATCC 6538 were used 
as indicators. 

The analysis of the results of tests of the probiotic «Bozapin», using the specified methods, showed the effective 
antagonistic activity of the drug in its interaction with test cultures of gram-positive and gram-negative bacteria. The method 
of delayed antagonism and the method of blocks proved very high and high levels of antagonistic activity of the probiotic 
drug «Biozapin» in relation to the action on test bacteria, in particular on Escherichia coli ATSS 25922 with the diameters of 
the growth inhibition zones of 39.1±0.13 and 35.8±0.13 mm, respectively to the method; Pseudomonas aeruginosa ATCC 
15442 – 30.1±0.07 and 31.5±0.87; Salmonella typhimurium ATCC 29630 – 37.3±0.27 and 36.7±0.13 and Staphylococcus 
aureus ATCC 6538 – 38.9±0.07 and 37.7±0.13 mm similarly. The perspective of using the probiotic «Biozapin» in modern 
poultry farming is to support a stable epizootic situation with regard to bacterial infections among birds and the correct 
formation of the microbiocenosis in the gastrointestinal tract of birds from birth, especially with floor-keeping technologies.

Key words: probiotic «Biozapin», antagonistic activity, probiotic cultures, Bacillus subtilis, Bacillus amiljliquefaciens, 
biological disinfection, surfactants of microbial origin.


