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ªË����Y�Ä¯��Á�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�,Ã|��{Á|v»�Ê»��Á��Z/]�½YÂe���ÉZ/Å
�|À¿Z»�ÊËZÌ¼Ì��Ã|/ÀÀ¯|»ZmÐ�Z/Å��Á�ÁMÁ���Z/Å,����Ã|/À¯Y�a�{YÂ/»�Z/Ë���Z/�
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¹Zy�d�Y��¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ä¯É�f¯Z]��Y�Ã{Z¨f�Y���d/¨¿�É�Z/�¯Za��{�ZÅ

�Á���ËZ//��Ä//]�d^//�¿�¹Z//yZ//Å�º//¯�Ä//ÀË�Å��ÊËÓZ//]�ÊËY�Z//¯�Á{�Y{,�� �
�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]Êf«Á��¼m��Ê°Ì¿Z/°»�É�ÁM�����Á�¶uYÂ/��Ä/]�Ä/¯�Ê/f¨¿
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1.�Boom 
2. Skimmer 
3. Solidifier 
4. Surfactant 
5. Oil Spill Dispersants (OSD) 
6. Oleophilic 
7. Hydrophilic 

��,ÊÅ{YÂ/Å�,É~¤»�{YÂ»�,É�Â��Ä¸¼m��Y��Y~³�ÌiZe�Ê�Ìv»�ÉZÅ�Ì¤f»
pH,��¹Zy�d¨¿�É�Z�¯Za��{�ÊËZË�{��Ìv»�Êf�Ë��®Ë�ve�ÉY�]�Z»{�Á
d�Y���µÂ¸v»�{�°¸¼��ÁMÁ��d�Ë��Ä]�É�f¯Z]��Â¸z»��Y�Ã|»M�d�{��ZÅ

�Êf�Ë��ÄË�ne��{�Ê���]��Ì¿d�Y�Ã|����
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¾Ë�e{Z¼f�Y��Á��ÊËZÅd�Y�Ä¯�ªË���½M��Y�½Y�Y�Å�ÓMËÃ|À��Y��Ä/¸¼m�
d¨¿�¹Zy��Y�v»Ì���d�Ë�¥~u�Ê»�Â{����Á��¾ËY�É{�/^ÅY���Y�/]É�

Ã{Z¨f//�Y��Y�ÉZÆ//�À¯YÁ�Á��À//¯�Êf//�Ë��d//Æm��{���Ë�//�e//u¥~�
ÓMËÃ|ÀZÅÉ��Ëd��v»Ì��Ê½M�½|¿Z���Á�Ä]�]Ì�f�Ë¾�|u�¾°¼»���Ä/]

Ê»��Z¼��|ËM��Á������
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ZyYÁY�§�Á�Ã|À¯Y�a�ZÅ½�Y|¿����Y��Ì]�����É�f¯Z]��Â¿o�Z«�Á���¼z»�
®b¯�ÁÄf���ÉZÅÉY��Ê»�Ä¯�Ã|��ÄfyZÀ���¾]�¯Á�|/ÌÅ�|/À¿YÂe���ÉZ/Å

e�ÄÀ]�¯�®e��Y��Ì]�Z�����|/ÀÀ¯�Ä/Ë�ne�Y��ÄÀ]�¯�������Ì/v»��{��ÉZ/Å
ÊËZË�{,�Ê³{Â·M��]�Ä^¸£�0Y�j¯Y�ZÅ®¼¯�Ä]�É�f¯Z]���Ä/Ë�ne�ÉZ/Å��Ã|/ÀÀ¯

Ê»�c�Â��¾]�¯Á�|ÌÅ{�Ì³��ÉZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë��Ê»�ZË�{��{�{ÂmÂ»��|À¿YÂe
½M�Á�ÄË�ne�¶»Z¯��Â��Ä]�ZË�Á�ÊW�m�c�Â��Ä]�Y��d¨¿��cZ/^Ì¯�e�Ä]�Y�

µÂ¸v»�dËZÆ¿��{�Á�[M��{�¾]�¯�É{���|/ÀÀ¯�¶Ë|/^e�[M�Á�|Ì/�¯Y�����
���Y�Ê/y�]�Ë¿Z´»Y|//¿Y���µÁ|//m��{�¹Z//y�d//¨¿�Ã|/ÀÀ¯�Ä//Ë�ne�ÉZÆ����� �
Ã|��k�{�|¿Y����

�Ê/»�¹Zy�d¨¿�Êf�Ë��É�Z�¯Za������ºÌ¬f/�»��ÌiZ/e�c�Â/��Á{�Ä/]�|/¿YÂe
�Ë¿Z´»Y|¿Y�e�Á�ZÆP��Ìi��ÁMÁ��d/�Ë����|/Ì·Âe�Ç|/���Ë�¿Z´»Y|/¿Y���¹Z/n¿Y�ZÆ

{�Ì³,�Ê°Ë�Z»Y �Y Ê^ËZ » Ä¯��{ Ã{Z¨f�Y �Y �ÁMÁ��d�Ë�ZÅ �{ �d À/� 

¶°�»��Z�Ê»{Â�,�½Y�³ ½{Â]�½Md�ZÅ����{|ÀËY�§����,Êf/�Ë��Ä/Ë�ne
�Ê·M�¾]�¯��^À»�½YÂÀ��Ä]�¹Zy�d¨¿�ª/Ë����Y���®/Ë�|/ÀËY�§���Ê/]Á�°Ì»

¥��»,��Z]�ÊeZ^Ì¯�e�Ä]�¹Zy�d¨¿�cZ^Ì¯�e�¾f�°��d�Z]�ÄnÌf¿��{�Á
¾ÌËZa�Ê·Â°·Â»�½�ÁÊ»��e{Â���{�]�Z¯��ÁMÁ��d�Ë��Z/Å��È/À»Y{���Ä/Ë�ne

Ê»��ËY�§Y�Y��¹Zy�d¨¿���/�Ë��Ä/Ë�ne�d·ÂÆ/��¾ËY�,|Å{���d/¸��Ä/]�Êf
[M��ËY�§YÉ�Ë�³�������/�Âe�d/¨¿�[~/m�h/�Z]�Ä¯�d�Y�Ê·Â¸��t��
�ÁMÁ��d�Ë�µÂ¸��¾Ì]�ºÌ¬f�»��Z¼e�ªË����Y�ZÅ�Á�d¨¿�cY��«�Á�ZÅ

Ê»�¹Zy�d¨¿�É�Z�¯Za��{��Ì´¼�q��ËY�§Y�Â�{���Á������
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�µÁ|m���¿Z´»Y|¿Y�Ë�ÄË�ne�ÉZÆÊf¨¿�{YÂ»�Ã|ÀÀ¯���Á����� �

É�f¯Z]� ��¼z»��®b¯Äf���ÉZÅÉY��

�f¯Z]Â»Á�¯Y���Y|Ë|¿Z¯�����b�MË�Â¸���

�f¯Z]ÂfÀÌ�Y����Â¯Â¯ÂfbË�¯���¹ÂË�Âb�Á{Ô¯���

�¯Y�ÁÂÌ¿Z°·M�����ËZ»ÂË�Z]{���¹ÂË�Âb�ÓÁ�Â¯���

�¿�Ì·Z°·M����Z¿Â¸�»ZÅ����ÔÌ¨Ë�|¿{����

�Â¸Ì�Z]����ZÌrÌa����¹ÂË�Z�Â§����

ÉÁ�]¹ÂË�f¯Z]����ÓÁ�ÂeÁ{Á�����¹ÂË{Ô¯ÂÌ¸³����

ZË�{�Âz·Â]������ËZ»Á�Z¯Z�����ZÌi�ÂÌ·����

¹ÂË�f¯Z]�ÄÀË�Â¯������ËZ»Â·Â]Á�Â§Â�����ÀaÊ��Ì¸Ì¹Â����

¹ÂË�f¯Z]ÁÔ§�����Ì�aÂ·Á�Âe����É�ÁY�Âb�Â¯����

¹ÂË�f¯Z]Â°ËZ»����½Á�a��Â°Ë�e�����Êe�Á¹ÂÌ¸Ì�����

ZË{�Z¯Â¿����ZËÁÁ�ZË����Ô»Z´ÀÌ¿Â¯����

�Z¿Â»Á{Â���������

�Â¯Â¯Á{Á���������

�Z¿Â»ÂnÀÌ¨�Y��������

��ËZ»Âfa�f�Y��������

� � 

 

1. Achromobacter� 20. Saccharomyces 
2. Candida 21. Luhworthia 
3. Aspergillus 22. Corynebacterium 
4. Acinetobacter 23. Sporobolomyces 
5. Cryptococcus 24. Penicillium 
6. Cladosporium 25. Flavobacterium 
7. Alcanivorax� 26. Torulopsis 
8. Debaryomyces 27. Varicospora 
9. Corollasporium 28. Mycobacterium 
10. Alcaligenes� 29. Trichosporon 
11. Hamsenula 30. Verticillium 
12. Dendryphiella 31. Nocardia 
13. Bacillus 32. Yarrowia 
14. Pichia 33. Cunninghamella 
15. Fusarium 34. Pseudomonas 
16. Brevibacterium 35. Rhodococcus 
17. Rhodotorula 36. Sphingomonas 
18. Gliocladium 37. Streptomyces 
19. Burkholderia 
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Ã|¿����\/¸£Y�Á�¿Z´»Y|/¿Y�Ë������Ê/»�|/Ì·Âe�Ê/À]�¯��/^À»�ÉÁ�/]�ZÆ�|¿Â/���� �
�ÁMÁ��d�Ë��ZÅ»��]Y�Ì½Z��Á{Ç�Z��£Ì���kY�/f»Y�¶/]Z«�Y��|/¿�Ä/¯���¾Ì/]��{

½M��ZÅ��¼mÊ»�{Â����Àe�,¶�Ì»�¶Ì°�e�Z]�Áv��Ê�¿ÌZÅÁ�É��Ê�¿Y�
]Ì¾�£��Z§�Á{Ì�»��ÅZ¯�Y��Ä]Z�»ÊÅ{À|���¶/¼����ÁMÁ��d/�Ë��Z/Å���Ä/]

�¶»Z e��f�Ì]��Á{ÌµZ�£Ì�kY�f»Y�¶]Z«�Ê»��|/»Zn¿Y��Á���\/Ìe�e�¾/ËY�Ä/]�
¾]�¯Á�|////ÌÅ��¶////u�¾]�¯Á�|////ÌÅ��{�Y��[M�Z////Ë�[M��{�Y��Z////Å

Ê//»�|//ÀÀ¯���Á������ÁMÁ��d//�Ë��|//À¿Z»�Z//ÅÉZ//Å�ÁMÁ���ÊËZÌ¼Ì//�
Ä¿Z³Á{�d�Á{���|/¿YÁ��Á{��Y�d¼/�«�[M�d/�Á{���Á[M�³�/Ë����°/�eÌ¶�
Ã|�Y|¿-�µZ���{ZÅÉ�yYÌ���{�]�Z¯�ÁMÁ��d�Ë���Ä/]�ÄmÂe�Z]�ZÅ���ÅZ/¯

�,�f�Ì]�Êv���¾Ì]�Á�Êv�����¯�ÂÀe�½MZÅ���/v»�Z/]��Z³�Z/��,Ì��
�Ë,d�����µÂ/¸v»��/]Y�]��{�¹ÁZ/¬»�,ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�¹ÁZ¬»��,Ê/°¼¿�ÉZ/Å�

·Âe�½Z°»YÌ|�¬»��{Ì�Z��³�,±��]Ë�ÀÁ�É�Ë~a�Y���dve�{�°¸¼�Ë��
�]Ì�Z�Y�§Y�µZu��{�dz�Ë��d�Y����������
��
������Z¯Á�Z���{�°¸¼��ÁMÁ��d�Ë�����d/¨¿�Êf/�Ë��ÄË�ne��{

ZË�{�[M��{�¹Zy 

��ËY�§Y�ÁMÁ��d�Ë�ZÅ��]�t����¾f�°��Á�Ê³|À¯Y�a�h�Z]�¹Zy�d¨¿

¹Zy� d¨¿�Ä]�cY��«�®qÂ¯,�Á��{�f¿ÌÄn�Y�§YË��t���½M�Z]���ÅZ/¯�
��¯�v��Ê�¾Ì]�¾£Á�,[M�Á��{�dËZÆ¿,�Y�§YË��d����³|À¯Y�aÊ�
d¨¿��{�[M�Ê»�{Â���¶°�����,������¾ËY��]�ÃÁÔ��d�Ë��ÁMÁ����/]�ZÅ

���Ê/»�[~/m�cZ]Â/���t�������sÔ�/�Y�Ä/]�Ä/¯�|¿Â/��Ê/¼Å�¶/�Ì»���Á
¶�Ì»{M��Ê»�Ã|Ì»Z¿|¿Â� Á�»Ê¿YÂeÀ|�Ä]�Ä]Â¿��{Â/y��\/mÂ»��Y�/§YË��
[~m�¯�eÌcZ^�[M�³Ë���Y���Ëª�|ÀËY�§��µÔv¿YÊv���{Â�����[~/m
�¾ËY�ÁMÁ��d�Ë��ÉÁ�Ì¿�Ê¿ÂË���Z��c�Â��Ä]�cZ]Â���ÉÁ��ZÅ·Â¯ÊÀ��
Ê»{Â����¶°��������ÁMÁ��d�Ë��� ,ªÌ«�Ä]�c�Â��®e�ÓËÄ���/]�Á�É�

t���[Â���Ê»�¶Ì°�e{Â���[M����9{�Á�cZ]Â/���d¼��Ä]�d�Á{�¹
[MËÓ��{��Ë�³È��Ê/»��Y�«�Ê]M��Ìv»�{�/Ì³��Y�/Ë¾���ZfyZ/��Y���0ÓÂ/¼ »�

Ê//¼Å�¶//�Ì»�Ê//»�|//ÀËÂ³�������Ì//¸£�d//·Zu��{��//e,�//Ë®�Ó//ËÄ�¹Á{�� �
�ÁMÁ��d�Ë���Y���Ëª�ÉZÆ�À¯YÁ�Á��À¯�¹{��¹{�°�eÌ¶�Ã|���d/�Y�

Ä//¯�¶//�Ì»{M�»Z¿//ÌÃ|�//»Ê|¿Â//��Ê//¼Å��Z//À¯��{�Á¶//�Ì»��Y�//«�Z//Å
Ê»�|¿�Ì³]�[�¶�Ì»{M�Á�Ê¼Å¶�Ì»,�|À¿Z»�»Ì,¶���{Z«�Ä]�¶u���/Ì¦�

Ã{�f�³YÉ��Y�{YÂ»�»Ê|�Z]��Z¿YÂeÊË�¶u�{YÂ»��{�»Ì¶��µÔv¿Y�»Z¿ÌÃ|�
//»Ê|¿Â//��Á�Y�//]É�¶//�Ì»{M�Á�Ê//¼Å¶//�Ì»��//Ì¿�sÔ�//�Y�Ä]Z//�»� �

Êv���µÔv¿Y�Ê»��Z¯�Ä]{Á��������
��

��

��
�¶°�����Z¯Á�Z���{�°¸¼��ÁMÁ��d�Ë��ZË�{�[M��{�¹Zy�d¨¿�Êf�Ë��ÄË�ne��{������ÎÏ�Ñ�� 

 

1. Amphiphile 
2. Hydrophilic 
3. Hydrophobic 
4. Coulombic Force 
5. Admicelles 
6. Hemimicelles 

 ¹Zy�d¨¿� �
 

¹Zy�d¨¿�É�Z�¯Za�cY�ÌÆne� �

 ª¸ »�cZ]Â��� �

 [M����d�Á{� �

 [M�¹{��Ë�³� �

 Ê¼Å�¶�Ì»� �

 ¶�Ì»{M� �
 �Z]�Ã|��Ä�ZuY�¹Zy�d¨¿�Ã��«d¿Zf°§�Â�ÂÌ]� �

 
½|��Ã|À¯Y�a�¶ÌÆ�e� �
cZ]Â���ÉÁ���]�d¨¿� �

 
ZË�{�[M�t����

  cY��«�½|��Ã|À¯Y�a� �
[M�½Âf���{�d¨¿� �

�cÔ»Z e�½|��Ã|À¯Y�a� �
d¨¿��cZ]Â����
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�¾Ìf°§�Â//���Â//¿�Ä//��|//ÌbÌ·ÂÀ»Y��,���Á

CMC�|//¿�Y{�Ây�]��ÊÀË�´ËZ//m�ÉY�//]�Á
�Ä//ÀË�³�¾Ë�//fÆ]�ÊËZÌ¼Ì//��ÉZ//ÅÊ//»�[Â//�v»�|¿Â//����ª]Z//�»

�¾Ë�f¼¯CMC��|��{�Z]�¾Ìf°§�Â��Ä]��Â]�»
����Z/]��Y|/¬»�¾/ËY�Z»YCMC�����|/��{�Z/]�¾Ìf°§�Â/�
Ê»�Á�{�Y|¿�Ê¿Y|Àq�cÁZ¨e�Êf À��ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�½YÂe

�{�]��Z¯�Ä]�Y�Ê»�|Ì·Âe��f¼¯�ÄÀË�Å�Z]�Ä¯{Â����

��

d�¸£�ÉZÅ�Zb°e��ÁMÁ��d�Ë��� �
¶�Ì»�¶Ì°�e��]����� 

¹Zy�d¨¿�Êf�Ë��É�Z�¯Za�ÉZÅ 

�É�Z�¯Za�Êf�Ë��É�Z�¯Za�Ê/ Ì^����®/Ë�ve�,�Êf/�Ë���Á�
���Êf�Ë��ÄË�ne�d¨¿�¹Zy��{ZÅZË�{��Y�

�Â¸z»�É�f¯Z]ÉZÅ�Ã|��ÊÀ£��Ä]�ZË�Á�[M
���{YÂ»��ËY�§Y�É~/¤»����Ä/]�½�Ì/�¯Y�Á

��ËY���É�Z�É�Z�¯Za���Êf/�Ë��|/ËZ]�
cZÌ¸¼��¹Zn¿Y��Y�¶^«�Ã{Â·M�É�Z�¯Za���ÊËZ/�ZÀ��Á

cZ///�z�»�d///¨¿�¹Z///y�d///Ì ¼m�,� �
��Ä/Ë�ne�¶Ì�¿Zfa�Êf/�Ë����¾/ËY�Ë�¿Z´»Y|/¿Y�Á�ZÆ�

Â��É�ÁM{���Á������
� �

 

3. Surfactin 
4. Rhamnolipid 
5. Sophorolipid 
6. Natural Attenuation 
7. Biostimulation 
8. Bioaugmentation 

 �Zb°e��ÁMÁ��d�Ë� 

 �¶Ì�»�d�¸£Ê¿Y�v] 
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Ê¼Å¶�Ì»�Á��¶�Ì»{M� �
Ê����� 

�t�/���{�É�Ì³�Y�«�Ä]�ZÅ���ËY�/³�
t����{�Ä¯,���Y�ÊÅÂ^¿Y��ÁMÁ��d/�Ë��

����¶/�Ì»�¶°/��Ä/]�Ê/»��|/ÀËM��Á
Ê¼¿�Êv�����¯��ÅZ¯{Â����¾ËY

��Ê/»�Ã|/Ì»Z¿�{Â/���Ì»�¶/��ÉZ/Å�
Z//Å��{Z«|//¿�v�//���//�¯Ê��Á

�{��ÅZ/¯�Y���|/ÀÅ·Ôu�Á�/Ìd��Á
�Y�/§YË���|/ÀÅ{������»Ì�¶/���{�

CMC��°�eÌ¶��/»Ê�{Â/�,��Z/]�
��Ê/f�¸£�Z/aÌË¾���/e��Y�CMC��°/�eÌ¶�

�ÁMÁ��d�Ë� Ê»�½Z�¿�Y��|/Å{��
�f�|�Z] ½Z�¿Ã|ÀÅ{��Á��Â¸y
��Ê/a��{�Á�,�ÁMÁ��d/�Ë������Á�¶/�Ì»��Ë�/��¶Ì°/�e�½M

�f�Ì]�d�Y���

 

1. Critical Micelle Concentration (CMC)
2. Bioavailability 

�¾Ì//]��{�d//�Ë��ÁMÁ�Z//Å,��¾Ìf°§�Â//���Â//¿�Ä//�
|ÌbÌ·Á�Â§Â//�����Y¼¯�¾Ë�//fCMC

�ÁMÁ��Ä//ÀË�³�¾Ë�//fÆ]�ÊËZÌ¼Ì//��ÉZ//Å
cZm�|À»��µÁ|m���,��¾Ë�f¼¯
��Â¸y����d�Y-�����Z/]��Y|/¬»�¾/ËY�Z»Y
��Â¸y����Ê»�Á�{�Y|¿�Ê¿Y|Àq�cÁZ¨e

��Â¸y�|��{�����{�]��Z¯�Ä]�Y�
��

�¶°������ËY�§Y��iYd�¸£
¶�Ì»�¶Ì°�e��]

��
����Á�¹Zy�d¨¿�Êf�Ë��É�Z�¯Za�ÉZÅ

�Á�ÉZÅ��É�Z�¯Za�Êf�Ë��É�Z�¯Za
Êf�Ë��tÌ¬¸e��Ê»��]�{�Y��|¿�Ì³��

�Y�Ê»�Ä]�½YÂe�c�Â��tÌ¬¸e�Â¸z»
Z]��®Ë�ve�Ë¿Z´»Y|¿Y�Ê»Â]�ÉZÆ�

[M��d����|Ì�z]��ÄÀÌÆ]�ÉY�]��ËY���É�Z�
cZÌ�Â�y�¬�À»È�cZÌ¸¼��¹Zn¿Y��Y�¶^«�Ã{Â·M

Ä///ËZa�cZ///�Ô�Y��///Ì�¿�ÉYcZ///�z�»
�Ë¿Z´»Y|¿Y��ÉZÆ,Ê»Â]���Ä/Ë�ne�¶Ì�¿Zfa

�ÄËZa�cZ�Ô�Y��´Ë{�¼m�Â��É�ÁM
� � 

 ¶Ì�»�ZÅ 

 �ÁMÁ��d�Ë��d�¸£ 

��

� �

��

�¶°�����ZfyZ��»Ì,¶��Ê¼Å
�{�Ë®�µÔu�]MÊ

��
d�¸£��{�,¾ÌËZa�ÉZÅ�ÁMÁ��d�Ë��t�/���{�É�Ì³�Y�«�Ä]�ZÅ

|¿�Y{��Êf�¸£��{��Zy�¿Z»��ÁÊt����{�Ä¯
{ÂmÁ��,{�Y{Ã�Zb°e��ÉZ/Å���ÁMÁ��d/�Ë������¶/�Ì»�¶°/��Ä/]

�½{Á�§Y�ÁMÁ��d�Ë����´Ë{h�Z]�Ê¼¿�Êv�����¯��ÅZ¯
,�Zy�d�¸£�¶�Ì»�Ê¿Y�v]�d�¸£Î���Ê/»�Ã|/Ì»Z¿

°//�eÌ¶�Ã|//����//�Âe�ÁMÁ��d//�Ë�Z//Å
¾Ì]��v�/��Ê¯�eÌ�cZ/^��/·MÊ�[M�³�/Ë���{��ÅZ/¯�Y�

��f�{���Ë~/aÉ��Ë�f/�ÊÏ�½M�Y��Z/Å��Y�/§Y
f�¸£Ê��eÓZ]��Y�d�¸£�¿Y�v]Ê�»Ì¶���CMC

YË¾�µZu�Ä¿Y{ZÅÉ�¶�Ì»{M���{��Ê/f�¸£
»Ê�Â�¿|�������¶°��������

�,¶�Ì»�Ê¿Y�v]�d�¸£�yZ� ÊËY�Z¯ �ÁMÁ��d�Ë�
q��ÅÄ�½Y�Ì»��¶�Ì»�Ê¿Y�v]�d�¸£¼¯�f

�ÉÓZ/]�dÌ¨Ì¯ ��Ê/a��{�Á�,�ÁMÁ��d/�Ë�
¾Ì]�Á�Êv�����¯��ÅZ¯�Êv���f�Ì]

Critical Micelle Concentration (CMC) 

 ¶Ì�»{M 

 Ê¼Å�¶Ì�» 

 ¶Ì�» 



 

���� �µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿ºÅ{�¿Za��Ã�Z¼��/¹�ZÆq�Á�{Zf�Å���������

cÓ
Z¬»

�� 

 

 

�µÁ|m���{�°¸¼��½Y�Ì»�Ê���]��ÁMÁ��d�Ë�ZÅ���

�ÁMÁ��d�Ë����Ë½Z´»Y|¿Y��|Ì·ÂeÃ|ÀÀ¯���Ԩ���
CMC/µM� �

�mY�»��cZvÌ�Âe��

¾Ìf°§�Â����������

���,��� 

f°§�Â�Ì¾��Ã|��ÄÌÆe�d¯����Y
�ÌZ¼´�����Â¸y�������

¾Ìf°§�Â���
��Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]DSM3256 

����
�·Zy��Â¸y�Z]�ÊËZÌ¼Ì��É�Z�

������

¾Ìf°§�Â�������
�·Zy��Á����Âe�É�Z�

§Y�f·ÁYÌ�Y�f¸Ì½Â���Â¸y�Z]�����
|ÌbÌ·ÂÀ»Y����Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�MA01 ����]��[ ���
|ÌbÌ·Á�Â§Â���Ê^»Â]�Y|Ë|¿Z¯�ÓÂ¯ATCC22214

 ����]��[ ���
|ÌbÌ·�µÂfË�fË�¸Ì�Â¿Z»���Z°Ìf¯�Zf¿M�Z¼ËY�Á{Â���������]��[ -��

�ÁMÁ��d�Ë��USTBa���Â°Ì§Á�eÂ¸Ìf»��Â¸Ì�Z]��USTBa������]��[ - 

���Z»Âfa�f�YË����B3 �����]��[ - 

�Á�|ÌbÌ·Á�Â§Â���Â¸z»� �
É{|ÌbÌ·ÂÀ»Y����

Ê^»Â]�Y|Ë|¿Z¯�ÓÂ¯ATCC22214��Á
�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�O-2-2

 
����]��[ � 

|ÌbÌ·Á�Â§Â���Ê^»Â]�Y|Ë|¿Z¯�ÓÂ¯NRRL Y-17069������]��[��-��
|ÌbÌ·ÂÀ»Y����Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�PA1 ����]��[ ��Â¸y�����
¾Ìf°§�Â�����Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]LB5a ����]��,��[ ��Â¸y�����

É{|ÌbÌ·ÂÀ»Y����Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�NCIB40044��
����]��[ �{��pH= 

�����]��[ �{���pH= 

¾Ìf°§�Â�����Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]ATCC21332������]��[ ���

|ÌbÌ·ÂÀ»Y����Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�J4 ����]��[ ���

��
 

 

�����Ê Ì^��É�Z�¯Za���ÎÏÐÑÒÓ� �
¶Ì°�e��ª¸ »�cY�}�Á�¹Zy�d¨¿�¾Ì]�|¿ÂÌa��Á�cZ]Â���Ë¿Z´»Y|¿Y�ZÆ���

��ºÅ�/]�ª/Ë����Y�ÉZÆ//�À¯��f°·YË�/°Ê�//]Ì¾��sÂ�/��cY�}�Á�¯�eÌcZ//^�� �
^�«Ê�d¨¿,���YÁ�Ä]È�½ÂÌeZ¯�½YÂÀ��Ä]�ZÅ¶a�Z/ÅÉ��f°·YË�/°Ê���Y�/«�]�
»Ê{Â��������d¨¿�cY��«ª¸ »���ÃY�/¼Å�Ä/]���cZ]Â/���OSAs���{�Á{�

Ä¸u�»�·YÂf»Ê�Ê»�¶Ì°�e�|¿Â���¶°���������Y|/f]Y��{,��/ËÓÈ��Ê/f¨¿���Y
½|»M�{�YÁ�ªË���Á{��Â¿�¿ÌÁ��Ä]�«�cY���Ê/»�¶Ë|^e�d¨¿�{Â/�-��Ê/·ÁY�

 

1. Sigma 
2. Mannosylerythritol Lipids 
3. Pseudozyma Antarctica 
4. Bacillus Methylotrophicus 
5. Streptomyces 
6. Di-Rhamnolipid 
7. Oil±Suspended Particulate Material (SPM) Aggregates (OSAs) 

¿ÌZÅÁ�É�¶fz»Ã|ÀÀ¯�m�ZyÊ��Y�Ê�Z¿�»Ì½Y|��mË,½Z�|À¿Z»�Êfz·��/ËZ�
¿//ÌÁ�É�,ÉÁ�//¿Y�³�Á�É�//´Ë{�¿ÌZ//ÅÁ�É�//¸yY{Ê�d//¨¿�|//À¿Z»�//�¯�� �

¾Ì]��v�Ä¯�d�Y�Ê�¶»Z���¨u�¶°��Ã��«�d¨¿�d�Y����¹Á{�Ä/¸u�»
�d//�Y�ª//¸ »�cY�}�Á�d//¨¿�cY�//�«�Ê//^�«�cZ//^Ì¯�e�¾Ì//]�¶//»Z e��

ZÅ�f»Y�ZaËÊ�½Âq��Â�É��Á�ËZ�c�|«�Ë¿ÂÊ�,��Â¿�d¨¿,��d/�¸£�Á���Â/¿�
[Â���Á�d�¸£�cY�}��Ä¸u�»�¾ËY��{»Ê|¿YÂe��iÂ»�|�Z]����Z/Ë�{�º�Ôe

�cZ]Â���Á�¹Zy�d¨¿�¶»Z e�h�Z]Ê»{Â�-��¾ËY�Ä]\Ìe�e��Ä/¯���cY�/�«
º¯�d����Z]��f°qÂ¯��Ä]�d¼��¾ÌËZaÊ»�|¿Á������Â/¸z»�cZ]Â/���Z]�Á

Ê»�Â�|¿�-�f³��]�cY��«��Ì¿�]�Ê»Y�M�Ä]�Ä�t���Ê/»��|/ÀËM���/¸u�»��{È�
É| ],��ÓZ]�®^��cZ]Â���Á�Êf¨¿�cY��«Ê»�|¿Á����¾Ì´À/��cZ]Â���Á

Äe�º¯Y�f»�ÁÊ»�¾Ì�¿|¿Â��������
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������Êf�Ë��tÌ¬¸e��Êf�Ë��½YÂe��ËY�§Y�Ë¿Z´»Y|¿Y�ZÆ���
�Y�Êf�Ë��tÌ¬¸e��Á�ZÅÉ�Zm�{���d/�Y-���É�f¯Z/]��Á��¾/ËY��{��ÉZ/Å

Ä//Ë�ne¹Z//y�d//¨¿�Ã|//ÀÀ¯��Êf//�Ë��ÊËZ//¿YÂe��ËY�//§Y�ÉY�//]�Y���//´Ë{
�Ë¿Z´»Y|¿Y��Ê/»�Ä§Z�Y��Ìv»�Ä]�¹Zy�d¨¿�ÄË�ne��{�Ê»Â]�ÉZÆ��|/ÀÀ¯��

�Êf�Ë��½YÂe��ËY�§Y�Y�]YÉ�|À¼e�|«,���Ë,���Ä§�/��Ä]�½Á�¬»�Á��iÂ»�
�d�YÁ�»Ê½YÂe�Y��½M���Z/m�½YÂ/À��Ä]Ë�´Ë¾��¶¬f/�»���d/¨¿�Ä/Ë�ne��{� �

Ä]�d§�³��Z¯�Á�]Ây�Ä]Ê��/�]�Z]Ì�ZÉ��Y���ËZ/���/À§Z�ÁÉ�Z/Å�É�Z/�¯Za�É�
d�Y��Z³�Z���¬§Â»�Á�d����/Ìd����Êf/�Ë��tÌ/¬¸e���/À§��/Å�|/À¿Z»Z�ÁÉ�

aZ¯�Z//��//´Ë{�É,�Ä//]�À//�Á���{Ê�Y�//���YË����Z//yÄ//¬�À»� �
´f�]Ê�{�Y{�������

�µÁ|m��{���,��{�°¸¼��Ë¿Z´»Y|¿Y�¦¸fz»�ÉZÆ����¹Z/y�d/¨¿�ÄË�ne��{
�Ê//���]Ã|//��d//�Y��Ê//���]�¾//ËY��{,�É�f¯Z//]�ÉZ//Å�Z¿Â»Á{Â//��
Y�ÂÀË�Á�WM�,�Â¸Ì�Z]��Ì¸Ìf]Â����¼z»�ÁY|Ë|¿Z¯�Ê^»Â]ÓÂ¯�¾Ë�f¼¯

 

1. In-Situ 

CMC��Ä]�-|Àf�Y{�Y�½ZÌ]��´Ë{,��É�f¯Z/]�¾ËY��ÌiZe�����¹Z/y�d/¨¿��/]�Z/Å
Ê»�h�Z]��{�{Â�ÃZeÂ¯�Ê¿Z»��c|»�¾ÌËZa�Ä]�Ä�¬¿�¾Ë�eCMC��ºÌ��]

�Zed�Ë���ÁMÁ��ÉZÅ�Zb°e���¶Ë|^e�¶�Ì»�Ä]|¿Â�¿ÂÌ�·Â»Y�cY��«�ÁÊ�
�Á�|¿�Ì³�]��{�Y��¹Zy�d¨¿ÊËZ¿YÂe�Ä]��É�Z�¯Za|À��]����d/Ì·Z §�\Ë��

Ì�·Â»Y½Â�É�Z���Ä�]Y���Y����]�Ä�d�{Ê»�|ËM���
��

���� ������ ൌ � ½ÂÌ�·Â»Y�É�Z� �ÄËÓ�µÂ���
ÄËÓ�¶¯�µÂ� ൈ��

��
�¶°���{���,����Âe�[M�Êv�����¯��ÅZ¯�½Y�Ì»��d/�Ë��ÁMÁ��

|Ì·ÂeÃ|����Y�Ë¿Z´»Y|¿Y��Ê���]�ZÆÃ|��d�Y���lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ä]�d�{�
�{�°¸¼��½Y�Ì»�Ã|»M�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�WJ-1�É�f¯Z]�ÄÌ¬]��Y��Z/Å

ÊÀf§�Ë~a��e�d�Y�Ã|��Ê]ZË��Y���
� � 

 ¾f§��ÓZ]�µZu��{�®^��cZ]Â���Á�Êf¨¿�cY��«� �
 

ª¸ »�cZ]Â���Á�¹Zy�d¨¿� �

 Äe�Á�º¯Y�f»�cZ]Â���Á�¹Zy�d¨¿�Ã|��¾Ì�¿� �

 Ê»�t���Ä]�Ê»Y�M�Ä]��f³��]�cY��«�|¿Á�� �

 
d¨¿�cY��«� �

 Ê»�cZ]Â���Á�¹Zy�d¨¿�¶»Z e�h�Z]�ZË�{�º�Ôe�{Â���

 cZ]Â��� �

 ZË�{�[M�t����

  
�Ä]�º¯�d����Z]��f°qÂ¯�cY��«

Ê»��Â¸z»�Á�Äf§��¾ÌËZa�|¿Â�� �
 

�¶fz»�ÉZÅÁ�Ì¿
Êm�Zy�Ã|ÀÀ¯� �

 
�ÉZÅÁ�Ì¿� �

�ÉZÌuYÊ¸yY{� �

 ZË�{��f�]� �



� �

¹Zy�d¨¿�ÄË�ne��{� 

½ÂÌ�·Â»Y�dÌ·Z §�É�Z������ ��C���CMC/µM� ��mY�»��
��������]��[ 
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�[M�Êv�����¯ Water ST.:,� �

BS. ST.:���������� �

�Êf�Ë��ÄË�ne�/v»��{Ì���Ë�d/���{�/ËZÊË���ZÌ/�]�����Ä/]�,d/�Y��YÂ/�{
ZÅZË�{Zm�,ÊË���~/¤»�{YÂ/»�d�¸£�Ä¯É���[M��{�µÂ/¸v»��Z/]

�d����Ä]�d¨¿�d�¿»��ÅZ¯Ê�/]ZË|���Y�/]É���Y�Z/]�Ä/¸]Z¬»�/Ë¾���,¶°/�»
¶Ì°�e�ÉY�mY�¾ÌÌ e�Ç|ÀÅ{�~¤»�{YÂ»É�Y�]É����[Â/¸�»�d/�¸£��¨u

������ÅZ³Ê��Êf/�Ë��½YÂe��ËY�§Y���Z/]���Êf/�Ë��®/Ë�ve
Ê»{Â���Êf�Ë��®Ë�ve��{,���/��{YÂ/»Ì¼ÌZÊË��/ËZ���{YÂ/»
�ÄËÓ�Ëv���Ê�Y�]É��ve�/Ë®���f¯Z/]É�Z/ÅÉ��»Â/]Ê���Ä§Z/�Y
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�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿ºÅ{�¿Za��Ã�Z¼��/¹�ZÆq�Á�{Zf�Å���������

 

�µÁ|m����{�°¸¼��ËZ´»Y|¿Y�ZÆ¿�¹Zy�d¨¿�ÄË�ne��{
¿Z´»Y|¿Y�ZÆ���ÁMÁ��d�Ë��É|Ì·Âe� �½ÂÌ�·Â»Y�dÌ·Z §

��Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]I-15 ¾Ìf°§�Â���
�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�WJ-1 |ÌbÌ·ÂÀ»Y���
��Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]H10 ¾Ìf°§�Â���

��Ì·ÂaÁ�jË�Y��Â¯Â¯Á{Á�Z25 ¾Ì»ÓÂ¿Zf·�É{�ÊeZ¨�§���
�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�zju.um1 |ÌbÌ·ÂÀ»Y���

�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�S6 |ÌbÌ·ÂÀ»Y���
��Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]41651 A1 ¾Ìf°§�Â���
��Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]40688 E4 cZ»ZeÂ¸³�[�q�¶Ì�Y���

Ê^»Â]�Y|Ë|¿Z¯�ÓÂ¯ATCC22214
 |ÌbÌ·Á�Â§Â���

�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�O-2-2��|ÌbÌ·ÂÀ»Y���
�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�PTCC1074��Â¸Ì�Z]�,

 PTCC1023���f¯Z]ÂfÀÌ�Y�Á
��Â°Ìf�YÂ°·Z¯  PTCC1318��

�Á�¾Ìf°§�Â��,|ÌbÌ·ÂÀ»Y�
|ÌbÌ·Á�Â§Â���

�¶°������Â�u��{�Êv�����¯�cY�ÌÌ¤e�Ë¿Z´»Y|¿Y��ZÆ��[M�Êv�����¯
�Êv�����¯�ÁMÁ��d�Ë��|Ì·ÂeÃ|����Ìv»��{:

Êf�Ë��®Ë�ve���ÎÏ 

��/v»�sÔ/�Y�¶»Z�Ì���Ë�d/���Ä/nÌf¿��{�Á��ve�/Ë®�
d�Y�Ê»Â]��]�ne�cZ ·Z�»Ê��½Z�¿Ê»|Å{���Ä/¯��®/Ë�ve
½{Á�§Y���]ZÀ»¿Ì½�Á�f�¨�§�Á�,�»Y|«YÊ���Y�/]�¶/]Z¬f»É�

v»��{�d¨¿�d�¿�Z]Ì���Ëd���{ËZÊË�d�Y��Y�Z]Ë¾��,µZu��{
�Êf//�Ë��®//Ë�ve���½YÂ//À��Ä//]//Ë®�{�//^ÅY���ÉY�//]� �

 

1. Phosphati-Dylethanolamine 
2. Fatty acyl-Glutamate 

�Êf�Ë��ÄË�ne
��{��Â�yZÅZË�{

�d����Ä]�d¨¿�d�¿
¶Ì°�e�ÉY�mY�¾ÌÌ e

Ê»�¹Zn¿Y{Â��
ÃZ^f�Y�Äf§�³�Ê»
~¤»É��Ä]�ÄËÓ

 ZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë� 
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��Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]

��Ì·ÂaÁ�jË�Y��Â¯Â¯Á{Á�
�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�

�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�
��Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]
��Ì¸Ìf]Â���Â¸Ì�Z]

Ê^»Â]�Y|Ë|¿Z¯
�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�

�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�
�Ì¸Ìf]Â��1023

��Â°Ìf�YÂ°·Z¯
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�����Êf�Ë��®Ë�ve
�veË®��Ëf�Ê,���/v»�sÔ/�Y�¶»Z�
�f¯Z]ÉZÅÉ�d�Y�Ê»Â]

�Ë¿Z´»Y|¿Y�ZÆ�Z]�½{Á�§Y
ÊËÁ�ZËÁ��v»��{�d¨¿�d�¿�Z]

�¾f§�//³��Ì//a�Êf//�Ë��®//Ë�ve
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Ê»�Â�¿|��|ÀËY�§��veË®�ÉY�]�Y�§YË�� ¼mÌd��f¯Z]ËZÊË���Ìv»¿�/Ì�Z�

�½Z»��Ä]Ze�ÉY�]�¹�Ó�½Y�Ì»�Ä]�Ze�{�Y{��¹Z/y�d¨¿�Êf�Ë��ÄË�ne��{��Ìi
|��]�������
¶»YÂ� �Ê/�Ìv» Á ��ËY�/� �|/��É �|/À¿Z» ��Â/¿ ��/^À» �,Ê/À]�¯ ��/^À»�

,Ê¿�Á�fÌ¿�½Y�Ì» ÊÅ{YÂÅ dÌ¸]Z«�Á Ê��f�{ ½�Ì�¯Y Á �Z/»{��Z/] ��ÌiZ/e�
��]�½{ZÆ¿|�� Á dÌ·Z § Ê·Â¸� Á�Êf�Ë��®Ë�ve�] �|Ì·Âe�ÁMÁ����ÉY�/]

Êv�����¯��ÅZ¯ �ÌiZe Ê»|¿�Y~³���Á������Ä/»Y{Y��{,����Y�Ê/y�]� �
¶»YÂ���Ê�Ìv»��iÂ»{�¯�ºÌÅYÂy�Ê���]�Y����

��
��������¶»YÂ���iÂ»�Ê�Ìv»��

�Êy�]��Y�Ë¿Z´»Y|¿Y�ZÆ�Ä¯���Ê/»�\/�¯�É��¿Y�ÊËZÌ¼Ì���]ZÀ»��Y��|/ÀÀ¯,�
�Ê//·M�Ì£��]Z//À»��Y�Ä//¯�Z//Æ¿M�½Â//q¾]�//¯�É{|Ì//�¯Y�Y�//]É���ËY�//§Y� �

Êf�Ë��Ã{Âe��Ê/»�Ã�Æ]�{Ây�]�/¿�,|�{�Á�a{Â/yÎ�Á�����Ê/·M�¾]�/¯��Y�Ä/Ì¬]
Ê»�Ã{Z¨f�Y�|ÀÀ¯Ä¯�{�Á�a�³{Ï��|/¿�Y{�¹Z¿��������Z/�Y�] �cY|ÅZ/�»�

�´Ë{�½Y�´�ÅÁ�a�,Êf«Á��É�f¯Z/]�Z/Å �{ ��Ì/v» �ÉÁZ/u ��/^À» �¾]�/¯�
µÂ¸v» �{ [M,�Ä¯ ÊfuY�] ��f�{�{ ,d�Y |�� Á �Y|¬» Ê¼¯��ÁMÁ��
|Ì·Âe ,|ÀÀ¯ �a �Y �¾f§Z/Ë�½ZËZa���/^À» �¾]�/¯ �µÂ/¸v»�[M��{, �Ê/f«Á�

¾]�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ µÂ¸v»Z¿ �{ [M �Ä/] �½YÂ/À� ��/^À» �¾]�/¯ �{ ��Z/ÌfyY � �
���Y�/«�µÂ¸/� �Ê/»��,|/¿�Ì³���ÁMÁ��d/�Ë��|/Ì·Âe �Z/] �Ê/�ËY�§Y �Ê¿Z/Æ³Z¿ � �

ÃY�¼Å�Ê»�Â�{�������µÁ|m�������
��¨�§�,½�Á�fÌ¿��^À»�½{Á�§Yd�¸£�Á ½MZÅ, Á ��/Ì¿ �d^/�¿ �¾]�/¯ �Ä/]�

�¨�§�Á�½�Á�fÌ¿ ©Â§��ÌiZe��É{Z/Ë��Ã{Z ·Y�/]�����ÅZ/¯�Á�Ê·Â¸/��|/����
�Êv�����¯Ê»�,|¿�Y~³�É�Â��Ä]��{�É~¤»�{YÂ»�dÌ¼ÅY�|��{�Ä¯

�«YÂ»�Ê� ],�t���ºÅ��¾]�¯��^À»��ÌiZed�Y����»Y�¾ËY�d¸�M�d�Y�½
��j¯Y�\Ì¯�e��{�Ä¯�ÁMÁ��d�Ë�ZÅ,�����d/�Y�{Â/mÂ»��¨/�§�Á�½�Á�/fÌ¿��

���ZÌ/�]�Ê·Â¸��|����Â�À»�Ä]�d�¯��Ìv»��{�É~¤»�{YÂ»�¾ËY�{ÂmÁ
�É�Á��d�Y��Ä¯�Êe�Â���{�Y�Ë��Ë¿Z´»Y|¿Y����\/�ZÀ»�|/���Ä]��{Z«�ZÆ
|À�Z^¿,����Y�É�ZÌ/�]�d�Y�¾°¼»��¶/»YÂ��dyÂ/���É�Z/�Á���Y��\/�ZÀ»
�|Ì·Âe|ÀÀ°¿���,��,�����Ã�Á�»Y, �]�ÃÁÔ� Á{ �^À» Ã|�{ZË, cZ ·Z�»�
É{ZË� ÉÁ��] �ËZ� {YÂ» É~¤» �Â�À»�Ä] ��|/Ì·Âe��ÁMÁ��d/�Ë� ��/Ì�¿ 

,¾ÅM�,ºË�ÌÀ» ºÌ�¸¯ Á ºÌ�Zfa d�Y�Ã|��¹Zn¿Y Á �ÌiZe d�¸£ ZÆ¿M ��{
�Ìv» d�¯ Á Êa��{ ½M |Ì·Âe µÂ�v» Ã|ÅZ�» |��������

�|Ì·Âe��ZÌ¿�{�Â»�½�Ì�¯Y�¾Ì»Ze�ÉY�]�ÁMÁ��d�Ë�Ä]�,d¸� ÄÀË�Å��º/¯ 

 

1. Autotroph 
2. Heterotroph 

½M,��Y YÂÅ �{ |ÀËY�§ÉZÅ Êf�Ë� Êf À� Ã{Z¨f�Y Ê»{Â���¾ËY�Z] {ÂmÁ 

½�Ì�¯Y ,�·Zy ½�Á�fÌ¿ �·Zy ZË ÉYÂÅ �Ê/À£ �Ã|/� �Z/] �½�Ì/�¯Y �Z/Ë� �
¾]�¯�É{�|Ì�¯Y �Ì¿ Ã{Z¨f�Y�¶]Z«|¿Y�������½Y�Ì»pH,���¶/»YÂ���Y�Ê°Ë

�¹Zy�d¨¿�Êf�Ë��ÄË�ne��{�ºÆ»��Ê/»��Z¼/��Ä]�M�|/Ë����Ã{Á|/v»pH���{
Êy�]��mY�»�����Z/e�����Ê/y�]��{�Á������Ã|/����Y�/³�½M��Y��Ì/]�Á
d�Y������Z»{ �Ì¿ �¶/»Z� ��ZÌ/�] �Ê/¼Æ» �d/�Y �Ä/¯ �{ �½Y�/Ì» �|/Ì·Âe�� �

�ÁMÁ��d�Ë� �iR» d�Y� �Ê/·Á ��0ÓÂ/¼ »��Z/Å�ÁMÁ��d/�Ë� �{ ��/]Y�] �Z/»{�
d»ÁZ¬» �Á�] Ê»�|ÀÅ{� \Ìe�e�¾ËY�Ä] Ä¯ �d/Ì¸]Z«��¶Ì°/�e ��,½ÂÌ/�·Â»Y
��¯ Êv�� Á ��¯ ¾Ì] Êv�� ZÆ¿M �a ��Y���Ä¬Ì«{ ÁÔ¯ÂeY �{ 

ÉZ»{� C����Ê¼¿��ÌÌ¤e��Ì¿�À¯|�������µÁ|m�������
��������Ì/v»��ËY�/��¾Ë�e�iÂ/»�Ä/]�Ê]ZÌf/�{�Ä/ÀÌ»���{�É{ZË��cZ¬Ì¬ve

�d�Y�Äf§�³�c�Â��¹Zy�d¨¿�Êf�Ë��ÄË�ne��{�ÊËZË�{���µÁ|/m������
ÀÌÆ]��ËY���cZ¬Ì¬ve�¾ËYÈ��¿�¹Z/´ÀÅ��{�Ê�Ìv»�����Z/]�¹Z/y�d/¨¿�d/�

Ä]�ÄmÂe���Â¿�Ë¿Z´»Y|¿Y��½Z»��c|»�,Ê»Â]�ÉZÆ¹�Ó����,É�Z/�¯Za�ÉY�/]
Á�É�Z�¯Za�½Y�Ì»�É�´Ë{�{�YÂ»�Ê»�Ê���]�Y�|ÀÀ¯���

��
���ÄnÌf¿É�Ì³�Ê¸¯ 

¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]������|/¿�iÂ»�¹Z/y�d/¨¿�É�Z/�¯Za��{�É�ZÌ/�]�¶»YÂ��Ä¯,� �
�¾ËY��{hv^»�ÄÀÌÆ]�,Ä �Âe��cZ/Ì¸¼��{Â^Æ]�ZË��ÌÌ¤e�,É�Z��|/ÀËY�§�É

d�Y�É�Á��������,Ã|/��¹Z/n¿Y�cZ/ ·Z�»�Ä/]�ÄmÂe�Z]��Ä/ »Zm�»Ì�/]Á�°Ê�
�{ËZÊË�Ê��Ä��Ä¸u�»�Ê³{Â·MÊ»�¾Ì]��Y�Y��ZÅ|¿�]���Z�¯ZaÉ�^�Ì Ê,�
¬¸eÌt��Ëf�Ê��Y�§YË��½YÂe��Ëf�Ê��Á��veË®��Ëf�Ê��½{Á�§Y��{YÂ/»�
~¤»É���ÄËÂ�ÉZÅ�Ê»Â]�ª�ZÀ»����ÉY�/]�Ã{Â/·M����Êf/�Ë��½YÂ/e��ËY�/§Y

ÊËZË�{��Ìv»�Ê»��Z¯�Ä]{Á�,��¾ËY�½ÂqÄËÂ���Á�Ê/�Ìv»��ËY���Z]�ZÅ
�Ë¿Z´»Y|¿Y���É�Z³�Z/��Ã{Â·M�Ä¬�À»��´Ë{�ÉZÆ��|/¿�Y{�É�f/�Ì]����ÉY�/]

��ËY�§YÃ{�Z]��É�Z�¯Za0ÓÂ¼ »��Ä]Ã{Z¨f�Y��/]Ì����Y�/Ë®���®/e�ÄËÂ/�� �
¿Ì�Z�d�Y���®e�Ë¿Z´»Y|¿Y�Ó�ZÆÀe�ZÆËÄZÅÉ�{Á|v»�É�Y�ÅÌ¾]�¯Á�|��Z/Å�
Y���¥~uÊ»|ÀÀ¯�Z»Y��Â¸z»�d�¯,�������{�É�/fÆ]�\/eY�»�Ä/]�{�/°¸¼�

{�Y{�Êf�Ë��É�Z�¯Za������Á��¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y����ºÅY�/§�Y��½Z/°»Y�¾/ËY
Ê»�Ä¯�{�ÁM��kY�zf�Y�Z]�Ë¿Z´»Y|¿Y�Ê»Â]�ÉZÆ,��ºÅÃ{�Z]����Á�{�/]�ÓZ/]�Y�

ÄÀË�Å�ºÅ{�ÁM�¾ÌËZa�ÊÆmÂe�¶]Z«�½Y�Ì»�Ä]�Y��É�Z�¯Za�cZÌ¸¼��ÉZÅ��
| ]�Ä¸u�»��{,��Z]���Âe�¹Zy�d¨¿�5ÊÀ]�¯��^À»�¥��»�ZÆ¿Z´»Y|/¿Y�Ë��,

Ê¿| »�É~¤»�{YÂ»�d�¸£��{�É�Z�¯Za��ZÌ¿{�Â»��Ã{Â·M�ÊËZË�{��Ìv»
�Y|Ìa��ÅZ¯�c|��Ä]Ê»�¶°�»�¾ËY�¶u�ÉY�]�Ä¯�|À¯,����É~/¤»�{YÂ/»



 

���� �µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿ºÅ{�¿Za��Ã�Z¼��/¹�ZÆq�Á�{Zf�Å���������
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Ê»�ªË��e�Ã{Â·M��Ìv»�Ä]�Êf�Ë��®Ë�ve�ÉY�]�¹�Ó�É�Z�¯Za�Ze�{Â�
¹Zy�d¨¿�Ä]�Z«�d�����Ê·Â/^«�¶]�|/��]����É�f¯Z/]��ÌiZ/e��Y���ÉÁ��/]�Z/Å

d�¯��Ìv»�¾]�¯��^À»�ÉÁZu�Ä¯�Ê¸�Y��,d�Y��ÁMÁ��d/�Ë����|/Ì·Âe
Ê//»{Â//����{ µZ//u ,�//�Zu Z//] Ä//mÂe Ä//] Ä//ÀË�Å �Ì//¸ze� �

�ÁMÁ��d�Ë�,ZÅ ¾ËY cZ^Ì¯�e �{ d À� d¨¿ Ê¼Ì�Á�fa�Á ��¶«Y|/u�Z/]�
�Â¸y Ê»�¥��»�|¿Â�, É�Â��Ä]Ä¯ ¶¯ ��Ì/v» �d/�¯ �ÉY�/] ���/§�
Ê³{Â·MÉZÅ Êf¨¿ ¶]Z« Ã{Z¨f�Y d�Y���Y ,�»Y�¾ËY�,�´Ë{�ÉÂ� ��ÅZ/¯�
ÄÀË�ÅÉZÅ �Ì¸ze Y� �Ì¿ Ä] |ÅYÂy�µZ^¿{ d�Y{���

 

� �

�µÁ|m���¹Zy�d¨¿�Êf�Ë��ÄË�ne��{��iÂ»�Ê�Ìv»��ËY�����

�Ë½Z´»Y|¿Y�� �pH 

��^À»
�¾]�¯
���� �

��Á{
�½�¼Å

�rpm� 

�Z»{
(C)� �

�dÌ·Z §�¶Ì°�e
½ÂÌ�·Â»Y����� �

���¯��ÅZ¯�½Y�Ì»
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1. Yarrowia Lipolytica 
2. Yarrowia Lipolytica 
3. Lactobacillus Delbrueckii 
4. Gordonia Amicalis 
5. Rhodococcus Wratislaviensis 
6. Pseudomonas Stutzeri 
7. Halomonas Halodurans 
8. Halomonas Organivorans 
9. Alcanivorax Dieselolei 
10. Marinobacter Hydrocarbonoclasticus 
11. Microbacterium Aquimaris 
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