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امروزه با توجه به اینکه برخی از رنگزاهای مصنوعی مورد مصرف در نساجی مشکلاتی را برای محیط زیست و سلامت انسان‌ها و جانداران 
ایجاد می‌کنند، تمایل به استفاده از رنگزاهای طبیعی که آلودگی کمتری در محیط زیست ایجاد می‌کنند و معمولا برای سلامتی انسان‌ها 
نیز تهدیدی به حساب نمی‌آیند، دوباره رو به افزایش نهاده است. در این تحقیق، از برگ درخت نارنج به عنوان یک رنگزای طبیعی برای 
رنگرزی الیاف پشم به روش دوستدار محیط زیست استفاده شده است. تاثیر چهار فاکتور مقدار رنگزا، مقدار دندانه، pH و دمای حمام 
رنگرزی بر روی قدرت رنگی کالا مورد بررسی قرار گرفت. طراحی و تحلیل آزمایش ها به کمک طرح باکس-بهنکن و روش رویه پاسخ 
انجام شد. نتایج نشان داد که بالاترین قدرت رنگی توسط این ماده رنگزا بر روی الیاف پشم با استفاده از 150 درصد نسبت به وزن الیاف 
از پودر رنگزا، 5.5 درصد نسبت به وزن الیاف دندانه سولفات آلومینیوم، pH معادل 8 و دمای 76 درجه سانتیگراد بدست می‌آید. کالای 

رنگرزی شده در شرایط بهینه گفته شده، خواص ثباتی رضایت بخش در برابر شستشو، نور، و سایش نشان داد.  

1- مقدمه
امــروزه رنگزاهای طبیعی به عنوان منبع جایگزین برای 
رنگزاهای شــیمیایی در صنعت نساجی مورد توجه قرار 
گرفته‌اند. رنگزاهای طبیعی نسبت به رنگزاهای شیمیایی 
آلودگی کمتری در محیط زیست ایجاد می‌کنند و خطر 
کمتری برای سلامت انسان‌ها در پی دارند. علاوه بر این، 
اخیرا تحقیقات بر روی رنگزاهای طبیعی به دلیل علاقه 
به احیای دانش‌های ســنتی افزایش یافته و شرکت‌های 
بیشتری به اســتفاده از رنگزاهای طبیعی برای رنگرزی 

منسوجات رو آورده‌اند ]1, 2[. 
مواد رنگزای طبیعی از برخی گیاهان، حیوانات، قارچ‌ها، 
و منابع معدنی قابل استخراج هستند. بخش‌های مختلف 
گیاهان شامل ریشــه، گل، برگ، پوست و میوه، ممکن 

است حاوی مواد رنگزای قابل کاربرد بر روی منسوجات 
باشند. اســتفاده از ضایعات و محصولات جانبی صنعت 
کشاورزی به عنوان منبع تهیه رنگزای طبیعی می‌تواند 
گزینه مناســبی برای رنگرزی منسوجات همراه با حفظ 
محیط زیســت و کاهش آلایندگی آب باشد. ترکیباتی 
مانند پلی فنل‌ها، آنتراکینونها، فلاونوئیدها، آنتوسیانین‌ها 
و ... در بســیاری از گیاهان یافت می‌شــوند که علاوه بر 
رنگرزی منسوجات، می‌توانند به آن‌ها خواص جانبی مانند 
ضد باکتری، جاذب اشــعه ماوراء بنفش و ... نیز ببخشند 

.]3[
تحقیقات زیادی بر روی اســتفاده از ضایعات کشاورزی 
مانند غوزه پنبه ]4, 5[، چوب زرشک ]6, 7[، اسپنددانه 
]8, 9[، گل ریــواس ]10[، ضایعــات میوه‌هایی مانند 
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انگور ]11[، پساب کارخانه روغن زیتون ]12, 13[ و ... انجام شده است. 
اســتفاده از برگ درختان به عنوان منبع تامین رنگزای طبیعی، با توجه 
به اینکه برگ‌ها معمولا کابرد خاصی نداشــته و بیشتر به عنوان ضایعات 
در کشاورزی مطرح هستند، میتواند ارزش افزوده ایجاد کرده و به حفظ 
محیط زیست نیز کمک کند. ترکیب رنگی با نام منگیفرین  که در برگ 
درخت انبه وجود دارد، قابلیت رنگرزی الیاف ابریشم در pH معادل 10 و 
دمای جوش را نشان داده است ]14[. برگ اوکالیپتوس علاوه بر رنگرزی 
رضایت بخش کالای پنبه ای، ابریشمی و پشمی، به آن‌ها خاصیت جذب 
امواج ماوراء بنفش و صد میکروبی نیز بخشیده است ]15-17[. تحقیقات 
زیادی بر روی استفاده از برگ حنا برای رنگرزی الیاف طبیعی و مصنوعی 
انجام شده و کالای رنگرزی شده علاوه بر خواص رنگی و ثباتی مطلوب، 

خاصیت ضد باکتری نیز نشان داده است ]24-18[. 
شناسایی منابع طبیعی جدید برای کاربرد به عنوان ماده رنگزا در نساجی، 
نیازمند بهینه ســازی فرایند کاربرد آن‌ها و بررسی خواص ثباتی کالای 
رنگرزی شــده می‌باشــد. در روش سنتی بهینه ســازی، معمولا پس از 
شناسایی فاکتورهای مهم فرایند، اثر هر یک از فاکتورها بر پاسخ )مثلا در 

اینجا قدرت رنگی( را با تغییر یک به یک فاکتورها و ثابت در نظر گرفتن 
سایر متغیرها بررسی می-کنند. این روش نیازمند تعداد زیاد آزمایش و 
مصــرف بالای مواد و انرژی بوده و اثرات تغییرات همزمان فاکتورها را در 
نظر نمی-گیرد. روش رویه پاســخ  ضمن در نظر گرفتن تاثیر تغییرات 
همزمان فاکتورها و تداخل آن‌ها، با استفاده از تعداد نمونه‌های کمتر نسبت 
به روش ســنتی، نتایج قابل قبول از لحاظ آماری را به دست می‌دهد ]5, 
25[. طراحی آزمایشــات در روش رویه پاسخ از طریق متدهای مختلفی 
قابل انجام است. روش موســوم به باکس-بهنکن  یک روش رویه پاسخ 
درجه دوم برپایه روش فاکتوریل ناقص ســه ســطحی است. این روش 
طراحی آزمایشات نسبت به روش فاکتوریل از کارایی بالاتر همراه با تعداد 

نمونه‌های آزمایشی کمتر برخوردار است ]26[. 
درخت نارنج  در بســیاری از مناطق ایران کشــت می شود و میوه و گل 
و برگ آن کاربردهای غذایی و دارویی متعددی دارند. در طب ســنتی از 
برگ نارنج به عنوان آرام بخش و برای رفع بی خوابی اســتفاده می‌کنند. 
عصاره آبی برگ درخت نارنج حاوی ترکیباتی مانند فلاونوئیدها، تانن‌ها، 
ترپنوئیدهــا، آلکالوئیدها و آنتراکینون‌ها اســت ]27[ که این ترکیبات 

شکل 1: ساختار شیمیایی برخی از ترکیبات رنگی شناسایی شده در برگ درخت نارنج ]28, 29[



کاربرد روش رویه پاسخ در بهینه سازی رنگرزی الیاف پشم با ... امین‌الدین حاجی و نجمه عارفی

7مجله علمي - علوم و فناوري نساجي و پوشاک،‌ دوره 8 ، شماره 3، پاییز 1398

می‌توانند برای رنگرزی الیاف مورد استفاده قرار گیرند. ساختار شیمیایی 
برخی از ترکیبات رنگی شناسایی شده در برگ درخت نارنج در شکل 1 

نشان داده شده است. 
در این تحقیق از برگ‌های خشــک شده درخت نارنج به عنوان رنگزای 
طبیعی برای رنگرزی الیاف پشم استفاده شده است. تاثیر متغیرهای مهم 
رنگرزی شامل مقدار رنگزا، pH، دما، و مقدار دندانه )سولفات آلومینیوم( بر 
روی قدرت رنگی کالای رنگرزی شده به کمک روش رویه پاسخ بررسی 

شده و مقدار بهینه هر فاکتور مشخص شده است.

 	 
تجربیات

مواد
نخ پشــم خالص )200 تکس( از شرکت پشم تاب یزد تهیه شد و برای 
برطرف کردن ناخالصی‌ها در محلولی حاوی g/L 5 سطح فعال غیریونی  
به مدت 30 دقیقه در دمای C°‌50 تحت شستشــو و ســپس آب کشی 
قرار گرفت. سولفات آلومینیوم از شرکت مرک آلمان تهیه شد. برگ‌های 
درخت نارنج از شــهر یزد در پاییز 1398 تهیه شده و پس از شستشو و 
خشک کردن در سایه، توسط آسیاب خانگی بصورت پودر بسیار نرم تهیه 

شده و از الک نمره 100 عبور داده شد.

روش‌ها
طراحی آزمایشــات: فاکتورهای مهم فرایند رنگــرزی و حد بالا و پایین 
آن‌ها بر اساس آزمایشات اولیه تعیین شدند )جدول 1(. طراحی آزمایش، 
Design Ex�  آنالیز آماری، رسم نمودارها، و بهینه سازی توسط نرم افزار 

pert نسخه Stat-Ease, USA( 11( به کمک روش رویه پاسخ و طراحی 
باکس-بهنکن انجام شد. بر این اساس، 29 نمونه آزمایشی مطابق جدول 
2 توسط نرم افزار پیشنهاد شد. نمونه‌ها بر اساس طراحی آزمایش رنگرزی 
شده و قدرت رنگی آن‌ها به عنوان متغیر پاسخ در جدول 2 وارد شد و برای 
تحلیل آماری توسط نرم افزار مورد استفاده قرار گرفت. ملاک رد یا قبول 
تاثیــر گذاری هر یک از فاکتورها و تداخل های آن‌ها، پی-مقدار  در نظر 
گرفته شــد، بدین صورت که فاکتورها یا تداخل‌هایی که پی-مقدار برای 
آن‌ها کمتر از 0/05 بدست آمد، به عنوان تاثیر گذار در نظر گرفته شدند. 
دندانــه دادن: هریک از نمونه‌ها در حمام آبی حــاوی مقدار مورد نیاز از 
ســولفات آلومینیوم )بر طبق جدول 2( در pH معادل 5 )به کمک اسید 
اســتیک 1%( و نسبت مایع به کالای معادل 50:1 به مدت 30 دقیقه در 

دمای جوش دندانه داده شدند.
رنگــرزی: مقدار مورد نیاز از پودر رنگزا )طق جدول 2( به حمام رنگرزی 
حاوی مقدار مورد نیاز آب )نسبت مایع به کالای معادل 50:1( افزوده شده 
و pH محلول به کمک محلول 1% کربنات ســدیم یا اسید استیک طبق 
جدول 2 تنظیم شد. رنگرزی نمونه‌ها بر طبق نمودار نشان داده شده در 

شکل 2 انجام شد.
اندازه گیری قــدرت رنگی: مقادر انعکاس نمونه‌های رنگرزی شــده در 
 Color-eye( محدوده 360-750 نانومتر توسط اسپکتروفتومتر انعکاسی
7000A, X-rite, USA( اندازه گیری شــد و مقدار قدرت رنگی هر نمونه 
در طول موج حداکثــر جذب )410 نانومتر( از رابطه 1 )کیوبلکا-مانک( 

محاسبه شد. در این رابطه K/S قدرت رنگی و R مقدار انعکاس است.

 )1(

 ISO 105-C10 ، ISO اندازه گیری ثبات رنگی: تســت‌های اســتاندارد
B02 2014-105، و ISO105-X12:2016 بــه ترتیب برای اندازه گیری 
ثبات رنگی نمونه‌های رنگرزی شــده در برابر شستشــو، نور، و سایش 

مورد استفاده قرار گرفتند.

حد پایینحد بالاواحدنام متغیرکد

ApH-85

Bمقدار رنگزاowf %15050

Cدمای رنگرزیºC9555

Dمقدار دندانهowf %102

جدول 1: مشخصات متغیرهای تحقیق

شکل 2: گراف رنگرزی نخ پشمی با رنگزای برگ درخت نارنج بر طبق طراحی آزمایشات

شکل 3: نمودار a*-b* نمونه‌های رنگرزی شده
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نتایج و بحث

تحلیل آماری نتایج
جدول 2 مختصات رنگی نمونه‌های رنگرزی شــده را نشــان می‌دهد. 
a*- همانگونــه که اعداد جدول 2 و محل قرار گیری نمونه‌ها در نمودار

b* در شکل 3 نشان می‌دهد، کلیه نمونه‌ها به رنگ زرد، اندکی متمایل 
به سبز در آمده‌اند.

جدول 3 سطوح متغیرهای تحقیق را برای 29 نمونه آزمایشی به همراه 
قدرت رنگی محاســبه شده برای هر نمونه رنگرزی شده، نشان می‌دهد. 
داده‌های تجربی توسط نرم افزار برای تطابق با مدل‌های مختلف بررسی 
شده و مدل درجه دو با توجه به مقدار R2 بالاتر انتخاب شد. برای مشخص 
شــدن متغیرهای موثر  از لحاظ آماری برای قرار گرفتن در مدل، آنالیز 

°L*a*b*C*hشماره نمونه

164/07-2/932/432/5295/12

271/94-2/8427/1427/2895/97

370/63-2/2426/726/894/8

468/45-2/727/8426/9795/55

563/98-3/4528/9729/1896/79

670/76-1/824/4424/5194/21

765/42-3/729/9730/297/05

870/97-3/3127/5427/7496/86

968/05-3/2625/4225/6397/3

1068/62-1/7125/2225/2893/89

1167/76-2/8228/5628/795/63

1264/15-2/8828/1228/2795/84

1367/98-0/9928/2228/2392/01

1467/16-2/0530/7530/8293/82

1566/68-2/2129/1829/2794/34

1664/94-2/6825/2525/496/06

1768/49-3/1727/4727/6596/59

1866/27-3/1932/0732/2395/69

1965/57-1/2424/7524/7892/87

2067/03-1/7129/953093/26

2167/9-1/9530/0230/0893/72

2270/41-1/3326/5426/5792/86

2366/71-1/8430/6630/7293/43

2468/81-3/1124/6624/8697/19

2565/8-1/7529/8229/8793/37

2664/29-2/0627/2127/2994/33

2764/26-1/6626/3326/3893/61

2866/73-0/8427/8127/8291/73

2964/89-1/929/3329/3993/71

جدول 2: مختصات رنگی نمونه‌های رنگرزی شده

B: مقدار رنگزا A: pHشماره
)owf %(

C: دمای 
رنگرزی 

 °C

D: مقدار دندانه 
)owf %(

قدرت رنگی  
)K/S(

11507566/355

28505562/809

36/510075103/365

4510095104/085

56/51009565/540

681005562/860

751005564/877

8810055103/354

96/51505563/486

106/51009563/289

115507563/869

1281509565/776

136/5507563/962

1451007565/023

156/515075104/830

166/51006/524/372

176/5506/563/731

1881008105/490

195100523/819

206/51006/564/824

216/51006/564/516

226/5506/5104/047

236/51006/565/016

246/51006/523/324

255150565/385

268100824/719

276/51506/524/745

286/5506/523/810

296/51006/565/433

جدول3: طراحی آزمایشات و مقدار قدرت رنگی نمونه‌ها )پاسخ(
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واریانس  انجام شــد و متغیرها و تداخل‌هایی که پی-مقدار آن‌ها بالاتر از 
0/05 بود به عنوان غیرموثر  در نظر گرفته شــده و از مدل حذف شدند. 
نتایج آنالیز واریانس اولیه در جدول 4 نشان داده شده است. همانطور که 
در جدول 4 مشاهده می‌شود، پی-مقدار برای متغیر D )مقدار دندانه( و 
برخی از تداخل‌های فاکتورها بالاتر از 0/05 محاسبه شده است، لذا از نرم 
افزار خواسته شد تا مولفه‌های غیر موثر را از مدل نهایی حذف کند. نتایج 
آنالیز واریانس بعد از حذف این مولفه‌ها در جدول 5 نمایش داده شــده 
 D فاکتور ،D2 است. همانطور که ملاحظه می‌شود، با توجه به موثر بودن
در مدل باقی مانده است. بر این اساس، معادله 2 رابطه بین قدرت رنگی و 

فاکتورهای موثر در این تحقیق را نشان می‌دهد.

)2(

تاثیر پارامترهای رنگرزی بر قدرت رنگی
با توجه به نتایج فوق و به کمک رابطه 2، منحنی سطح پاسخ که نشان 
دهنده تغییرات قدرت رنگی با تغییر همزمان متغیرهای آزمایشی است، 
رسم شد. شکل 4، تاثیر همزمان مقدار رنگزا و مقداردندانه را بر قدرت 
رنگی نشان می‌دهد. همانطور که مشــاهده می‌شود، با افزایش مقدار 
رنگزا در حمام رنگرزی، قدرت رنگی نمونه‌های رنگرزی شــده افزایش 

میی‌ابــد. به طور کلی رنگرزی در ســه مرحله انجام می‌شــود )جذب 
ســطحی ملکول‌های رنگزا از حمام بر ســطح الیاف، نفوذ ملکول‌ها از 
سطح الیاف به داخل آن‌ها، تثبیت ملکول‌های رنگزا بر مکان‌های جذب 
در داخل الیاف(. مرحله اول تاثیر زیادی بر ســرعت و نتیجه رنگرزی 
دارد و تحت تاثیر عواملی از جمله غلظت اولیه رنگزا در حمام اســت. 
با توجه به افزایش تعداد ملکول‌های رنگی در حمام و افزایش گرادیان 
غلظتی رنگزا، نیروی بیشتری برای انتقال رنگزا از حمام به داخل الیاف 
ایجاد می‌شود، که منجر به افزایش قدرت رنگی کالا می‌شود ]30[. این 
نتیجه بیلدآپ  خوب این رنگزا را نشان می‌دهد. با افزایش مقدار دندانه 
تا حدود 6 درصد نسبت به وزن الیاف، به دلیل ایجاد کمپلکس مابین 
ملکول‌های رنگزا و الیاف پشــم، جــذب رنگزا و در نتیجه قدرت رنگی 
کالای رنگرزی شده بهبود یافته است. اما با افزایش بیشتر مقدار دندانه، 
به دلیل اشباع لیف پشــم از دندانه، افزودن بیشتر از حد دندانه باعث 
افزایش روشنایی لیف و کاهش قدرت رنگی شده است ]31[. شکل 5 

پی-مقدارفاکتورپی-مقدارفاکتور

0/0002BC0/2775مدل

A0/0001BD0/3580
B0/0001 کمتر ازCD0/6552

C0/0021A²0/9762

D0/7377B²0/3322

AB0/2533C²0/0010

AC0/7969D²0/0047

AD0/1913-

جدول 4: آنالیز واریانس اولیه متغیرها

شــکل 4:  تاثیر همزمان مقدار رنگزا و دندانه بر قدرت رنگی نخ پشمی رنگرزی شده با 
برگ درخت نارنج

شکل 5: مکانیزم تشکیل کمپلکس بین الیاف پشم و دندانه آلومینوم و لوتئولین ]32[
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نحوه تشکیل کمپلکس بین الیاف پشم و دندانه آلومینوم و ملکول رنگزا 
)در این جا لوتئولین به عنوان نمونه( را نشان می‌دهد. اتم آلومینیوم از 
یک طرف به لیف و از یک طرف به رنگزا متصل شده و تمایل الیاف به 

جذب رنگزا و ثبات کالای رنگرزی شده را افزایش می‌دهد ]32[.
شکل 6 تاثیر همزمان مقدار pH و دما بر قدرت رنگی نخ پشمی رنگرزی 
شــده را نشــان می‌دهد. با افزایش pH قدرت رنگی کالای رنگرزی شده 
افزایش یافته است. از آنجا که در این تحقیق پودر برگ نارنج بطور مستقیم 
در حمام رنگرزی استفاده شده و مرحله استخراج رنگزا بطور جداگانه انجام 
نشده است، اســتخراج رنگزا از بافت گیاهی و رنگرزی بطور همزمان در 

حمام رنگرزی انجام شده است. 
لذا pH حمام بر راندمان اســتخراج رنگزا و در نتیجه مقدار رنگزای قابل 
دسترسی برای الیاف پشم نیز موثر است. در این تحقیق افزایش pH باعث 
بهبود راندمان استخراج رنگزا و در نتیجه افزایش قدرت رنگی کالای پشمی 
شــده اســت. افزایش دما نیز با افزایش راندمان استخراج رنگزا، افزایش 
جنبش ملکولی رنگزای محلول در آب و افزایش تورم الیاف پشــم، باعث 
بهبود جذب رنگ و در نتیجه افزایش قدرت رنگی کالای پشــمی شده 

است. 

با این حال با رســیدن دمای حمام به حدود C°‌80-75 حداکثر قدرت 
رنگی حاصل شــده و افزایش بیشتر دمای حمام تاثیر قابل ملاحظه ای 
بر قدرت رنگی کالا نداشته است و حتی در دماهای بالای C°90 کاهش 
اندکی در قدرت رنگی مشــاهده شده است که احتمالا به دلیل تخریب 

ساختار برخی ملکول‌های رنگزا در دمای بالا است ]33[.
شکل 7 منحنی پریشانی  را برای تغییرات قدرت رنگی با تغییر فاکتورهای 
مختلف نسبت به یک نقطه مرجع را نشان می‌دهد. همانطور که در این 
منحنی مشــخص اســت برای متغیرهای مقدار دندانه و دمای رنگرزی، 
مقادیــر بهینه وجود دارد و در بالاتر از این مقادیر، قدرت رنگی با کاهش 

مواجه می‌شود. 
شکل 8، مقادیر بهینه متغیرهای تحقیق برای رسیدن به حداکثر قدرت 
رنگی را نشان می‌دهد. همانطور که ملاحظه می‌شود، برای بدست آوردن 
بالاترین قدرت رنگی با رنگزای برگ نارنج نیاز به استفاده از دمای جوش و 
مقادیر بالا از دندانه زاج سفید نیست و می‌توان رنگرزی را در دمای کمتر 

از C°‌80 همراه با راندمان مناسب انجام داد.

خواص ثباتی
نمونه نخ پشــمی رنگرزی شده با شرایط بهینه، تحت آزمایشات بررسی 
خواص ثباتــی قرار گرفت. جدول 6 خواص ثبات نوری، شستشــویی و 
سایشی این نمونه را نشان می‌دهد. همانطور که مشاهده می‌شود، خواص 
ثباتی کالای رنگرزی شده با این رنگزا در شرایط بهینه؛ از ثبات مناسبی 
در برابر نور، شستشو و سایش برخوردار است و می‌توان آنرا برای رنگرزی 

کالای پشمی توصیه نمود. 

شکل 6: تاثیر همزمان مقدار pH و دما بر قدرت رنگی نخ پشمی رنگرزی شده با برگ 
درخت نارنج

شکل 7: منحنی پریشانی برای تغییرات قدرت رنگی با تغییر فاکتورهای مختلف

پی-مقدارفاکتور

کمتر از 0/0001مدل

A0/0001 کمتر از
B0/0001 کمتر از

C0/0008

D0/7286

C²0/0004

D²0/0027

AD0/1913

جدول 5: آنالیز واریانس متغیرها بعد از حذف فاکتورهای غیر موثر

ثبات شستشوییثبات نوریثبات سایشی

لکه‌گذاریتغییر رنگ150ترخشک
بر پشم

لکه‌گذاری 
بر پنبه

3-444-53-444-5

296/51006/565/433

جدول 6: خواص ثباتی نمونه نخ پشمی رنگرزی شده در شرایط بهینه
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نتیجه گیری

در این تحقیق برگ درخت نارنــج به عنوان یک منبع جدید از رنگزای 
طبیعی برای رنگرزی الیاف پشم با روش دوستدار محیط زیست معرفی 
شد. تاثیر مهمترین پارامترهای فرایند رنگرزی شامل غلظت رنگزا، مقدار 
دندانه، pH و دمای حمام رنگرزی بر قدرت رنگی کالای پشــمی توسط 
روش رویه پاسخ بررسی شد و شرایط بهینه برای بدست آوردن حداکثر 

قدرت رنگی مشخص شد. 

شکل 8: مقادیر بهینه متغیرهای رنگرزی برای رسیدن به حداکثر قدرت رنگی

نتایج نشان داد که با افزایش مقدار رنگزا و pH حمام رنگرزی در موحدوده 
مورد بررســی، قدرت رنگی کالا افزایش میی‌ابد. اما در مورد متغیرهای 
مقدار دندانه و دمای حمام رنگرزی، ابتدا روند افزایشــی و ســپس روند 
کاهشی مشاهده شد که نشان دهنده مقدار بهینه برای هریک از این دو 
متغیر است. نمونه رنگرزی شده در شرایط بهینه توسط این رنگزا، خواص 
ثباتی قابل قبول نشان داد. با توجه به فراوانی برگ درخت نارنج در بسیاری 
نقاط ایران، می‌توان از آن برای رنگرزی دوســتدار محیط زیســت الیاف 
پشمی، بخصوص نخ پشمی مورد مصرف در فرش دستباف استفاده کرد.
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