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��!	��8G�A�8G�"
���"'

V	������cG��$���.G	��]�!	�2'���.M	��K��.�$�3��

�	�C'���#$	b�
7K���!���'�����l��M�
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Rhamnolipid 1 Rhamnolipid 2 

Rhamnolipid 3 Rhamnolipid 41 
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tt��NaHsPOr·sHsO�

�+� 0D 

��6 Jm�����/����.n��G���/���>��

s��Na-Citrate·sHsO 

svqo��FeClu·wHsO 
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sqt��CoCls·pHsO�
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C������� ��

�;V�����
������mLspo���
�2'��O� L������iK�	��	"�
),�

gtspU�.,*� #J
�"*� ��� 2'�� 
[G��	� "	���E�pqo�� ������.� �

�+� 0��	D��2�
),	�"*����'�3��

��

�)��	�� �

	�����.!	$0� "��G� <�A�������� 
[G��	� �	� �8G��� �

'��2��D.!	�3�.!	�"��$�<so�����������5�����T�°C�tst����.��

��

��	$��*����*
+� �

��
��8&�A�0�"�������	��e������	�>!�(�-�	�V������#��

�+'���������	(Kuhner shaker X,climo-shaker ISF1_X)�'��2��D.!	3��

��

���%,��!'��-$.�� �

01!� b8G� b;(!�����%���(�� 2�@.!�� A!��� �����.�

(Kruss k10T)��:
����Du Nouy Ring Method�2�	'�	'������3�� �

�� #��[K� x���*� i(�� �	� �&� 2�@.!�� �5 V� :
�� #$	� ����'���� �

H$��������
����J������
�����2'���
����J��5 V������	
��
����E

����6(���DF������5 V�
��2'�8&�}��M����H$��"
����	��	�*���

������ 3� "��&� }��M� �	��� ����� ���� �
���V�EH$�� �1!� �	� �5 
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�(.=,��!���� ����M�E"�)%�� 
� ���	��� �	� ����� ����T	� ���� �

��<�=8�����$��cG�����G����.G	���d����%!�����.�$���G�V

�'(G�3�<=��Q��1�#$	���(�sE��"�	���	�����$�A�	��~( ��]27$
�

���� ����� �G$� ��.G	�� ��� "*� C��� ]� �.�$��
� 2���� <^.� �

�� C��$�� "*� �@�� "
��� )$� C��� ]���� �@$�� E�cG� ��
*� H%�

=%� #'�� 3� 2'((G� ��%L�pqs���.���� ��s��/	'G��� "�.�	�� ")%�� �

� �1�� ��mm�rp�� E�'�� 2��� ��� 3")%����po�� ��	� �.%�$'=$��@

'(.�	��� F�,�
��K�$#��$���")%��#��� F�,t�.��!��.%���K��	$��

%L������ 2'�� H�	
� 2'((G�� 3�! ��� F�,� ��� ��'(���$�"��=� �

%L�� ���
� 2'((G� ��� ��Scm�t��� <^.�� �$� 2�	�'����� ")L�3

��.���, ���	����S�!�E"�)%���S�!�E���+�.(G�������(!��	�	�E��

DO, pH
mYn����� 3	����������(	�� '�Z�'E� mLpoo�0���8G� A� �

	�����$�.!	�A$��2'��
[G��	���.���,�"
������<$��	�iK�
��.L

�"'����!sp���.���� ��	�8G�b�K�A�0�mp��%;V�'F��n�"*����

,�\	'����3��������%�������"������"�������'��/�;�	3��

��

/

0	��&123���%����*'	
�4
4�567�(CMC)� �

��	'5CMC��@.�����������[V���(.�,��!����*���,������.�	���� �

��
�"	�(S���������	�������$��	����&$*����$���(.�,��!��2��D.!	�������3�

=8����	�0���6 J��<�<��.6 J����������.D���(.=,��!��	������G

	� �	� ��d��� ��$� �	'5� #�<�=8�� >��� ���� ��� ���� <�'���3�� �

���1!��6 J�#$	������
��#$.=,��!����<�G��������H�(�2'���K�

�� 
��B,� �$���� 
�� #��$���� H��%���'�3�),	� ��$	�"	)�� b

� "	)�� �(.=,��!�=8�� <��� �.8��� 2'�� <�� ���3���	� <��

!��� "	)�� ��� "'CMC�� b��G01!� b8G����$�� �	'5� ����� �

��b$	),	��(.=,��!��6 J���$'���3!���	�'�������"'CMC�E�b��G

01!�b8G���$���@$%��2'�����3��R��	$�6 J�#���.%G�'���

��"*��!	���	��G��(.=,��!��3�	����#������CMC�01!�b8G��

�$�6 J����H�����"�������:
�����$~(��2�	'�	�������'�3��

��
-�����8$�9:�/3���&123�#�
������� �

����U�.,*�#J
���6 J��	'5�#��
�:
�����"	������-��F

�,��3mL s �*���,��m"	)@��n�
�+�5.�	�2'��"�
�<����	�C
�����

L����	�iK������6������C
���E"	)@���$'�'��#3��
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�'(	� �4��	���*-2����-%�6
����*��������=-4�)*0������;�-(>�*
*

���?�*?,�@�8��A4�B25��

��

;�
��#�
��-������ �

�������!	'����6(����.&����E�����%���	�2'���.,������A�0���8&��

���.G	��"
����.�$��2�@.!�����D$�.��!x�(Multifuge1S-R,Heraeus)�

����� "
������27$
�� ��� 2'�� "�
� <��� �	 g�tsovw�� 
°C�r�

D$�.��!��� x'� 3�������K�!���	����/�;�	���� &��b$��*���� �������6(

�!�����"	)����'��������(.=,��!�2��D.!	�������,����	���3�U�!���

2'��%������$�� ��� i�iK��� �	�x�D$�.��!E�s�� ]%�� U*� ��� ���� ��qo�

'�� 2�	�� �8.��� 3� "*� �	� iK����� ��� i�-'��sr��S�!��� �

�������°C�too��8M��2'��iZ!�E��#$�����'���vXw3���

��

<�$=���>��"����
�
������#�$�� �

� ��mL�t�� 2'�� �.,��� ���%�� �	�8&� A�0E�to���
�=���.� �

_PO�H��
mL�spqt���,�\	�-�.!	�<��	'��]v��E{[�3�-'uo��5����� �

���g��tsovw����°C�r�x��D$�.��!��2'��
'��	'��"*���*���,�iZ!3�

	����%�	��� "�(���!	'�� �	� �.8�� E$]�� ����$�*� ��,� �@��� �

���mL�spqt�-�.!	�<��	��}	�L.!	'��3�������-�.!	�<��	���L����	�'���

°C�po��
rpm�sooo��"
��$L���]���(	��E2'((G���Z��~�������'

'�� ����� 3� <=�u�����,��=D���.��!� �	� '��� 	�� 2'�� ]$�x�D� �

�"�8��'��3��

��XEY  Dissolved Oxygen       XBY  Critical micelle concentration 

������(! 

���� 

������(!pH 

����(!DO cG 

H%��#��	cG�|�
* 
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�'(	���*��� �4�D���6��6�
�E)�.���F��G-
�4�)*�����/�)*0�����	��5��

��

�
�
������&123�#�
��-������ �

�?(	�� �6 J� #����� �	�?2�@.!�� �	� '�Z����HPLC
mYn�

(Agilent 1100 Series)�'��2��D.!	�32�@.!�����2'��2��D.!	�"�.!�C18�

� �1�� ��p��� 
� �.
�="�$��� -'���)�$QmL/min �vqo�����3� �

#J
���	��G�����F��������2��D.!	��(��G�H�(��	���"	����U�.,*�

��� 	'.�	$��� '!
����� #J
�� "	)@�� � ��0� ��� 2'����	�� �8G� A� �

2�	'�	� 
� 2��%�� 	'��������%�� 32�	'�	� ��� �y� �.=��������6 J

��(	��Z�	� '$��� 	'.�	� �G� �!	� #$��G� 	�� 2�@.!�� '���%�� 2��� 3	����� �

� '�Z���(	�� ��6(� #$	t
u��6 J� ����� �o�� 
spqo�
pqo�
{pqo�
� �

t��Q$�)��2�@.!������.������/���'��V���
��	��%���$�����'����T3��

��!� 2��*��2�@.!��HPLC�	����������(	�� �6 J� #�Z��'� �

��:
����$����������-��F�>�,�����

t�+� 0�"��G�2��*�?A�mro�� ����d�r�X�G�(,������<

�����.!	����'��.$<n 

s��G�2��*�?�+� 0�"B�mso�� ����d�u�X��	���*�<��/�� �

��.!	�����.$<n��

u� +� 0� "��G� 2��*� ?C�� m� +� 0� "��%�� O� LA�
�B�� �


�����������n 

r���%��"��%��<V�?������uwo���
�=���.!	��.��.$< 

p�?"�
),	ro���
�=��+� 0��	��.C����%��������

��

 

w��2�@.!�����+�5.�	�?HPLC�	�����$);� 

{�+� 0��	� 2��D.!	�?��p��
��15�U	�p�+���.��"	�(S���

�2�@.!�����P�0.���, 

�;�*� �	�$���(	�� �G�Z�'�t���(	�� 
�Z�� 'u�	������G�!	����"�

�2�@.!�HPLC��
�\����!	'�� E�!	��	$'%���	� 2���
��#$��@� �

� ���2�@.!�MPLC
msn�(BUCHI Control Unit C-620)��,���-��F3�� �

mL�p���(	���	�Z����'�	����}	�L.!	�� V���	�2'*��!���-�.!	�<

�)��2�@.!��"
��$�Q'��]tt[�3��

� K�-��F����P�0.���,	��$��!	'��"�.!����� F�,� ��� ���

(Lot-91108-10030-30)��)�$'�� Q� 3+� 0�����
�M��� �

��C
�������8	��m�2�	'�	����/	'G���"
��mL�so�n	������$);�

H%��
*��'��3����G�:
���������>$�-��F���,�����

t�?�����4
����too��-'����/�,
� Gp�����5 

s��.����/�,
� G���������?����	���+wo����ro���-'���rp��5��� 

u�?�too���.��-'����+to�����5��

 
�?�$����@��9����	$���5A7�(TLC)�� �

	�������� 
� "���� l��M� -��T	���(	�� '�Z�,	�����
�G� �	� '��

d$���� �� P(25% 60 F254 plates)�'�� 2��D.!	� 3�P�0.� ��,

/�,
� G� <��� �+���.��.!	�!	� ]�� 'ms�tp�wp� n����	� �G$���,� #

	'��hS���P�0.�$�r���(	��4���Z��'�'�� 3	� �	�'��$�� V��#

� +� 0� "
��� IJ�G��D��!$� ]!	�'� �!	�� '!	�.�� ]mpo�t�n� �

� �.,��� i=S� "*� �	� "'�� ]8M� �	� '��
� 2��G� �.8J*�'��3� �

(����	'��.!	��	�<mrn�(United States, Saukkville)����'����"	�(S

'��2��D.!	�]v�E{[�3(����	'��.!	���(	��<���<�Z���'��t
s
u
r�

��A!����G�'���������'����3��

��
� 
��$B���C%�� �

��� D�+
�$�� ���E"	
($�� �
� ������	
������ �
�
� �$���-�$F���� �

���������������� �

"������������.G	���	�/� ���.�$���	�2��D.!	������G�+�V���

� ~��!27$
�	����!�����������(	�� '�Z����%�� '�����'��3� �

�<=�r����.G	���.�$�"'��4
����60�����'�Z���(	��'�����+�V����	��

�"�8��cG�'��3��

��

��
XEY  High performance liquid chromatography     XFY  Thin layer chromatography 

XBY  Medium performance liquid chromatography     XZY  Jeneil 

� �

�)A�6�>��

� �

��A�6�>��
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�'(	< ���*-2����-%�6)*0�7�&������)*�����/����B2�����A�������A��*8�5��

��
�;�.�����(0(������ 
� '�����(	�� '�Z�� <=�� ��� 'p�� �

�!	�2'��2�	��"�8��3"	����U�.,*�#J
���(��G�H�(�b$��*�#$	����

'�� U�L.�	3����.8$���� �	'5� #���(	�� '�Z��� 
� '����� ��� i���>� �

��
'V���g/L�pqtu��
g/L�sv���'*��!��3��#�(9%��;�.�	��"�8�����

U�.,*�#J
��.G���A!���"	�������M������C�^�����3	����

���� -��T	���(	�� '�Z��� "*� }	�L.!	� �	� '��� '�!
��	� � ��-�.!	� <

2���
����"*�'������!�������P�����$d��,	�����
�G�b$��*�� �!
�

'���.M	��K� 3(����	'��.!	�
�'�����	�	���<��L8����(	��l�Z��'

'�� 2��D.!	� 3�;�.�����,	�����
�G��d$� ��� P���� �<=��w�� �

�!	� 2'�� 2�	�� "�8�� 3�9��(R��� 2'$�� <=�� #$	� ��� �G����� �

�.G����	����2'��2��D.!	$��(	���!	��.��	���b�
7K�#�Z��'t
u�

���� 	��'(G�'�3(9%��	��	�#$��
������G��G��!	�lL8�<=��#

��(	��+
	�Z����'�%G����������2'��'�!	�3	���(�$�#�.��"	�����;

���� �,�����(	�� '�Z��!	� �.,��� -��F� "�=!� ��,� ��� '3�	$�#

.���;�.������;������A!���2'���GN$�'(���"	�@8�
7K��@�����


"	��=%�mtn�]v[�� 
"������ 
"	��=%�msn�]{[�� 
P	' �!��
� �
"	��=%�mun��!	� �����!�]Y�[� 3�.,�$� #$	���� ��.�� 2'(��� "�8�� ��"�

�;�.�����	$�b�
7K�#�'���� 3	����!�����IK�	�=�$��E� G���

��*$b	������
�������������!���$�A$'��/�;�	�"��=3��
�;�.�� ����$�!� A!��� E�(.�,��!���� '����� �!����� �

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�'(	C�� )*!
��	�����*���)*0���)*�������/�I�->A�$J���K�L���������1�

��	��3°°°°C��M��rpm �#NN��� vvm CON��*-2�������-%�65��

��

�Pseudomonas aeruginosa NP2E���&��	��"�8�$�.8��#��"	)�

'�Z���(	���2'��'�����.,*�#J
��A�0���U�"	��������	��� g/LWqY��

� ��.G	�� ��� �.�$��!	� 3�;�.�� "�8�� ���	���� �G��.8$���� #��'

��(	��Z��.G����	�2��D.!	����'�������.,����G	��$�#b�
7K�����	��.8

���	'5����*� �	� 2'*��!����$b�����$�!	�"	�@8�
7K��@�3

� +��� "	�(S� ��#�(���!�G�
�"	��=%�m_� n
]Y�[�����	� 2��D.!	� �

p. aeruginosa LBI���.G	������.�$�������.���.!��K������'��%�K��	�2��D.!	�� �

��

��

��� 

XEY  Müller et al.        XFY  Syldatk et al. 

XBY  Hörmann et al.        XZY  Benincasa et al. 

�NN��

��

�CN��

��

�NN��

��

�CN��

��

�NN��

��

CN��

��

N 

�
��
�?

��-
>A
�$

J�
��
;

P
!J

�
(g

/L
)

 

����6(h) 

��N�������NN�������QN���������#N��������<N����������N�����������N��

�C�
�

�N�
�

�C�
�

�N�
�

�C�
�

�N�
�
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�
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� � �� � � � � � � � � � � �� � � � � ������	
����� �

���
��� � � ���
��� � ���
�� � ���
��� � ���
�� � ���
��� � ���
�� � ���
��� � ���
�� � �

�������� �������� �������� ��
������� ���������

��
'(	�#� ��R�-���4�>��1*0����2��S�����T6����4�)*�����/�)*0����������	������6�����*-2��*��4��*1��*1�5,�;
���;�
��()���� �

�8�������-
��6�����	���*�"����;
�����A�;
�����'5��

��
	�,$���� '(�U�.,*� #J
�� '�� "	����(��G� H�(� "	�(S���'(.��	��

�	��(�Z�����'�'((G�'3���G��;V�����.G	��qY�����.����3V	�������

"*!�����6������cG�����2�	���8������.��'��3��y�*g/Lkq_ 

��(	��Z�'���
*� �!�� ��� '� 3	���(�$�;�.�� #�����2'*� �!�� ��� �

	��	$���Eb�
7K�#��;�.���	��.y���������$�!	�"	�@8�
7K��@�3

� ��"�$�K���*$� �
'V� ��� bWj�� �����<^.� #��	� ��� cG� �.� �

� ��.G	�� ��� �.�$�'�� H%�� 3
�� 2'�� /�;�	� �$);�� �����cG

��(	�� �6 J� �G� '�� lL8�Z�� "*� ��� 'g/L����!	� 3	���(�$�#

�cG�"��G�}��M���.G	���	"
),	�E�.�$����	��=($	���"�
),	��/�,��.�*

�� ����� �'(G�� �6�� ����!�(� :
�� '!���	����!���"'� �

'����)���'�Z���(	���6 J�#$�.8������3��#$	���(�	��:
��#$	�"	���

	������!	'�����(.=,��!��K�����	����y(83��

��

�$���G#������
�
��H�A������*��-$.����$���.MPLC� �

�$�;�*��	��4���'�Z���(	���Gt��4���'�Z���(	��
u�"��G�2�����G��	���

� 2�@.!�HPLC��
�\��	���(�� �!	$��!	'�� #��	$�2��� 
�� #� �

'%���	$�2�@.!������@MPLC� �,���-��F3mL �p���(	���	�Z��'

���iZ!�
�-�.!	�<��	����}	�L.!	�� V���	�2'*��!�P�0.���,�

�	��� -��F� ��$�����)�� 2�@.!�� ��$'�� Q� 3(9%��	��� #���-��T	

��!	'���� ��G�:
�� �	��TLC �'�� 2��D.!	� 3�;�.�� ���<=����{ 

� 2�	�� b$�%��!	� 2'�� 3"�%��������� 2'$�� <=�� #$	� ��� �G����

�'�Z���(	�t
u��!	�2'��	'������	�<�G��������3�;�.����� TLC�

� C
��� �G� �	�� "�8�u{�� ��r{�� A5,	�	�����(	��Z�� 4��� 't��


�C
��p�����too��4���'�Z���(	���	�	��A5,u��'����3���
*�H%���	��

��(	��Z�� 't�� C
��� E��8	��� 2��%�u{�� ��r{�(9%�� 
��#� �

	��������(	�� "��
*� �!��Z�� 'u��� C����8	���2��%�� �

too�� ��p��� O� L� ��� ��� 	��'���� 3L��� �	� iK�+[V� �E�

� '�Z���(	�t
u�� l��M� -��F� ��f� �!�� ��'$*� 3�� ��
*��$����

	$	�	�� 2�@.!�� #���� C
����8	��	����H%��
*��+� 0����

�
�M���2�@.!���	�'���3��
(9%��	��� #��%�	���!	'�� �	� "�(�� �	� 2���
�� E�+� 0� 
�� �

��'��/�;�	�P���� �$d��,	�����
�G�b$��*� 2'*��!�3��;�.����� �

=�����<v��!	�2'��2�	��"�8��3��5,���@�����<=��#$	"����)�*�

��!	'��<%S���'���3��

RL 1 

RL 2 

RL 3 

RL 4 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
���������	������ ������$�%&��������������	���������������

 

#Q������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���!" 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�'(	M ��U�VW�6�
��84�)*�����/���������*���6���4�	�K��X������	�@�8�����4���6�����=-
����TLC5��

RL 1 

 
RL 2 

 
RL 3 

 
RL 4 

RL 1 

 
RL 2 

 
RL 3 

 
RL 4 

RL 3 

RL 1 

RL 1 

 
RL 2 

 
RL 3 

 
RL 4 
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(����	'��.!	�<  �O� Lu{����r{  �O� Lp�����too  
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� '(	Q� �6�
��8� U�VW�4�6�
��84�)*�����/�� ��������*��� ��� 6�� �

���	�Y*!G�Z�����	�M���0<M�������	���NN���0C��[�	�K��X�������4�� �

�6�����=-
����TLC5��
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��

� '(	� ��:����)�2�
��V���� �*� ���A� ;
�)*����� 6��/�� ������ �

���;P!J��4�N����CON��CON��MCON����)����\�1����?-
������-HPLC5��

��

2�	'�	��	����G���%��������.=�����'$���	'.�	�'�Z���(	���6 J�����

� 2�@.!�� '$��HPLC���%�� 2�����G� 	�� 3� '�Z���(	�� ��6(� #$	� �	��t
u��� �

���6 J� ���+
	��%��� �	� 2'*��!�����o�� 
spqo�� 
pqo�
{pqo�
� �

t��Q$�)�� 2�@.!����� �.��� ���/���'��V�����T���� 
��	��%�� �$������ �

'���.M	��K�3�<=������"��!	�����G��(0(��"�8��	��2'*��!�'��3�

<=�����to��
tt����%��;�.���	��	�Q$�)������������'�Z���(	�t��
u�

�2�@.!���������	'��������HPLC��<=��
ts���%���	��'�Z���(	��Q$�)���	

� ��.G��� A!��� 2'�� '����Pseudomonas aeruginosa NP2�� �
��}	�L.!	��	�iK�b�
7K�#$	����2'��2��D.!	'����3�2��D.!	�#$	���(�

� 2�@.!�� �	HPLC�� #$	���������
�M� "��� ��� ����� ��� �G� ��	�� 	�� �

]�K'�Z���(	�����
����E��y�*���$�5�
����t�
u��-��T	������
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