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 چکیده 

آنتوسیانین مطالعه،  این  استخراجدر  بههای  قرمز  کلم  از  رنگ   شده  پارچه  برایطبیعی  زای  عنوان  پنبهرنگرزی  بههای  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  منظور  ای 

ها بر اساس طراحی فاکتوریل انجام گرفت و تأثیر سه متغیر مستقل شامل نوع حلال )آب مقطر، اتانول، متانول، اسید  سازی فرآیند استخراج، آزمایشبهینه

قدرت  تحلیل نتایج  ساعت( بررسی شد. پس از    4و    ۲،  ۱( و زمان استخراج )گرادسانتیدرجه    9۰و    6۰،  4۰)  ی استخراجسیتریک و هیدروکسید سدیم(، دما

در  برای رنگرزی  تعیین شد. آنگاه از عصاره استخراج شده در شرایط بهینه    شرایط بهینه استخراجها،  رنگرزی شده با این عصاره  ایپنبههای  رنگی در پارچه

خراج و دمای  تنوع حلال، زمان اسنشان دادند که هر سه پارامتر  نتایج  .  استفاده شدو طبیعی )پوست انار و سماق(  های فلزی )قلع و آلومینیوم(  دندانهحضور  

نتیجه    به   استخراج بهترین  تأثیرگذار هستند.  اشباع رنگ  بر قدرت رنگی، فام و  اتانول در دمای  (  96/۱قدرت رنگی )طور معناداری    6۰با استفاده از حلال 

را  (  ۰3/۲۱)   رنگ  و اشباع(  96/۱)رنگ    قدرتدندانه قلع بیشترین  کار برده شده،  های بهچنین در بین دندانههمساعت حاصل شد.    ۲و زمان  سانتیگراد  درجه  

  نوری،   ثبات  دادند. ( از خود نشان  6های گرم و متنوع، ثبات نوری بالاتری )تا درجه  های طبیعی پوست انار و سماق، با ایجاد فامکه دندانهفراهم کرد، در حالی

  در  های دندانه داده شده نمونه  تمامی  که   داد   نشان  نیز  شستشویی  ثبات   بوده است. نتایج  4-5تا    4در محدوده    آلومینیوم  و  های دندانه داده شده با قلع نمونه

 . اندبوده برخوردار  (4-5تا  4) خوبی ثبات  از شستشو  برابر

 . استخراج، دندانه طبیعیشرایط ، ای پنبهآنتوسیانین، کلم قرمز، پارچه  کلمات کلیدی:
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Abstract 
 

In this study, anthocyanins extracted from red cabbage were employed as natural dye for dyeing cotton fabrics. To optimize the dye extraction 

process, a factorial experimental design was applied to investigate the effects of three independent variables: extraction solvent (distilled water, 
ethanol, methanol, citric acid, and sodium hydroxide), extraction temperature (40°C, 60°C, and 90°C), and extraction time (1, 2, and 4 hours). 

After analyzing the color strength (K/S) of dyed cotton fabrics obtained from each extract, the optimal extraction condition was identified. 

Subsequently, the extract obtained under optimal conditions was used for dyeing in the presence of both metallic mordants (tin and aluminum) 
and natural mordants (pomegranate rind and sumac). The results revealed that all three parameters, solvent type, extraction time, and extraction 

temperature, significantly influenced the color strength, hue, and chroma of the dyed fabrics. The best result in terms of color strength (1.96) was 

achieved using ethanol as a solvent, at 60°C and an extraction duration of 2 hours. Among the used mordants, tin provided the highest color 
strength (1.96) and color saturation (21.03), while the natural mordants, pomegranate rind and sumac (rhus), yielded warmer and more varied 

hues, along with superior light fastness (up to grade 6). The light fastness of the samples mordanted with tin and aluminum ranged from grade 4 

to 4-5. Also, the results showed that all mordanted samples exhibited very good wash fastness (grade 4 to 4-5). 
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 مقدمه -1

پیدایش  ی  زاهارنگ از  پیش  و  باستان  دوران  از  طبیعی 

میزارنگ قرار  استفاده  مورد  شیمیایی  این  های  گرفتند. 

ویژه در صنایع نساجی برای رنگرزی الیاف طبیعی  رنگزاها به

داشتند کاربرد  ابریشم  و  پنبه  پشم،  حال  [۱]  مانند  این  با   .

به این رنگزاها در صنایع نساجی  از  های  دلیل هزینهاستفاده 

، جذب کم و ثبات پایین  فام  لای تولید، محدودیت در تنوعبا

  هایی همراه بوده استوشو با محدودیتدر برابر نور و شست 

  سهیدر مقا  یعیطب  یمشکلات، رنگزاها  نیبا وجود ا.  [ ۲،  ۱]

رنگزا مح  یمصنوع   یهابا  با  سازگارتر   ستیز  طیمعمولا 

ویژه در راستای   های اخیر بهها در سالآنو مصرف    هستند

ها در حال افزایش است حفظ محیط زیست و کاهش آلودگی

محدودیت  .[3] رفع  طبیعی،  برای  رنگزاهای  مطالعات  های 

در سال است.  انجام شده  بیشتر زیادی  تحقیقات  اخیر،  های 

این   رنگرزی  عملکرد  بهبود  بهینهمواد  بر  طریق  سازی از 

ی مختلف استخراج هااستفاده از روش،  زافرآیند استخراج رنگ

از دندانه،  زارنگ های طبیعی  بهبود شرایط رنگرزی و استفاده 

 .[5،  4، ۱]است شده و فلزی متمرکز 

رنگآنتوسیانین  از  گروهی  به  زاها  که  هستند  طبیعی  های 

ها و  ها، گلخانواده فلاونوئیدها تعلق دارند و معمولاً در میوه

میبرگ یافت  گیاهان  صنعت،  .  [6]شوند  های  در 

و  آنتوسیانین  غذایی  صنایع  در  دارند.  زیادی  کاربردهای  ها 

به ترکیبات  این  رنگدارویی  برده  بهطبیعی    زایعنوان  کار 

عنوان   ها بهصنعت نساجی، آنتوسیانیندر    . [8،  7]شوند  می

شوند.  ی طبیعی برای رنگرزی منسوجات استفاده میزاهارنگ

یل  مها،  شکلات استخراج آنمهایی مانند  چالشبا این حال،  

آن کم  الیافترکیبی  با  برابر    ، ها  در  پایین  و    نورپایداری 

طیف   محدودیت  و  محیطی  شرایط  به  حساسیت  شستشو، 

از   .  [9،  ۲،  ۱]  کاربرد گسترده صنعتی شده است رنگی مانع 

می رنگرزی  عملکرد  بهبود  از  برای  مختلف روشتوان  های 

در فرآیند    pHتغییر  یا  های مختلف و  دندانه،  زااستخراج رنگ

 . [۱۱-9، ۲] رنگرزی استفاده کرد

آنتوسیانین   از  غنی  که  گیاهانی  از  قرمز    ، باشد می یکی  کلم 

از  است.   سبزیجات مهم و پرمصرف است که  کلم قرمز یکی 

تغذیهبه خواص  رنگیدلیل  زیبایی  و  از ای  بسیاری  در  اش 

می استفاده  قرمز  [۱۲]  شودغذاها  کلم  شیمیایی  ترکیبات   .

آنتوسیانین شامل  ویتامینعمدتاً  فلاونوئیدها،  مواد  ها،  و  ها 

آنتوسیانین هستند.    -3-سیانیدینهمچون    ییهامعدنی 

مسئول   4پلارگونیدین و    3پئونیدین ،  ۲دلفینیدین ،  ۱گلوکوزید

رنگ میایجاد  قرمز  کلم  در  آبی  و  بنفش  قرمز،    باشند های 

رایج(۱)شکل   قرمز،  .  کلم  در  آنتوسیانین  فرم  ترین 

در   گلوکوزید  -3-سیانیدین گلوکز  ملکول  یک  که  است 

شماره   کربن  شده   3موقعیت  متصل  آن  به  مرکزی  حلقه 

آنتوسیانین  .[۱3]  است بر  حاوی  علاوه  قرمز  کلم  ها، 

فلاون مانند  دیگری  فلاونولفلاونوئیدهای  و  که ها  است  ها 

آنتی و  التهابی  ضد  .  [۱4]  دارندقوی  اکسیدانی  خواص 

 
1 . Cyanidin-3-glucoside 

2. Delphinidin 
3. Peonidin 

4. Pelargonidin 
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رنگزای  منبع  عنوان  به  را  قرمز  کلم  پتانسیل  اخیر  مطالعات 

الیاف م   اند. ختلف نساجی بررسی کردهطبیعی برای رنگرزی 

از عصاره کلم قرمز می استفاده  با  توان پژوهشگران دریافتند 

با  پارچه را  ابریشم  و  کتان  پشم،  پنبه،  مناسب  های  کیفیت 

کرد این    .[۱8،  ۱7،  ۱6،  ۱5،  ۱۱-9،  ۲،  ۱]  رنگرزی  نتایج 

داد  تحقیق نشان  میها  را  رنگرزی  تنظیم  فرآیند  با  توان 

سازی زمان رنگرزی بهینه   ، دما و مدت pHپارامترهایی نظیر  

از   توان، میبرای افزایش ثبات رنگچنین  . هم[۱۰،  ۲]  کرد

پ   یهاروش شامل  دادن  پس   شیدندانه  و  همزمان  -دندانه، 

 . [۱8، ۱7] دندانه استفاده کرد

 

 

 [13] های رایج در رنگزاهای گیاهیآنتوسیانین: ساختار 1شکل 

 

تحقیق همه  تاکنونهایدر  که  انجام    ی  قرمز  کلم  رنگزای  با 

است نمک  ،شده  بهاز  فلزی  دندانه  های  افزایش عنوان  برای 

افزایش قدرت رنگثبات شستشویی و نوری تنوع فام    ،  یا  و 

های فلزی که در فرآیند رنگرزی  دندانه است.استفاده گردیده 

می قرار  استفاده  دارای مورد  بالا،  اثربخشی  وجود  با  گیرند، 

قابلآسیب  زیست های  نظر  از  هستند.  این توجهی  محیطی، 

و خاک می آب  منابع  آلودگی  برای  ترکیبات موجب  و  شوند 

به زنده  نظر سلامت  موجودات  از  آبزیان، سمی هستند.  ویژه 

نیز   فلزات سنگین مانند کروم    تماس طولانیانسان  با  مدت 

به  می منجر  در  و    پوستیهای  آلرژیتواند  تنفسی  اختلالات 

ب [۱9]  بدن شود  موارد.  این  به  توجه  مانند  ، جایگزینا  هایی 

از   طبیعی،  دندانهاستفاده  استخراج  بهینههای  شرایط  سازی 

یا   و  بهروشرنگزا  دندانه  بدون  رنگرزی  نوین  عنوان های 

ایمن میراهکارهای  پیشنهاد  پایدارتر  و  ،  ۲۰،  ۱۰]  شوندتر 

دندانه  .[۲۱ از  منفی    طبیعی های  استفاده  تأثیرات 

طور قابل توجهی کاهش  محیطی صنعت رنگرزی را بهزیست 

داد این  خواهد  محصولات ترکیبات  .  از  معمولاً  که  پایدار 

میوه پوست  مانند  کشاورزی  برگفرعی  مواد  ها،  سایر  و  ها 

به میطبیعی  ایندست  بر  علاوه  گزینه آیند،  ایمن که  تر  ای 

به هستند،  زیست  محیط  میبرای  مؤثری  توانند  طور 

رنگویژگی و جذب  رنگ  ثبات  بخشند    زاهای  بهبود  ، ۲۰]را 

۲۱]. 
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ویژگی علی رنگرزی رغم  برای  قرمز  کلم  بالقوه  های 

تاثیر    رسد هنوز مطالعه جامعی در موردنظر میبه  منسوجات،

تاثیر هم چنین  فرآیند استخراج رنگزا و  شرایط و نوع حلال در  

های رنگی منسوج رنگرزی شده  های طبیعی بر روی ویژگیدندانه

این منبع گیاهی لذاس نشده    انجام  با  ابتدا  ت.  این تحقیق،  ا در 

در   حلال  نوع  و  دما  زمان،  پارامترهای  استخراج  تاثیر  فرآیند 

ویژگی بر  رنگرنگزا  پارچه  های  عصاره    ایپنبهی  با  شده  رنگرزی 

ای با  های پنبهپارچهکلم قرمز به روش فاکتوریل بررسی شد. آنگاه  

دندانه  و  بهینه  عصاره  از  مختلف   طبیعی   و  فلزی  هایاستفاده 

  و رنگی خواص بر طبیعی  و فلزی هایدندانه رنگرزی شدند و تأثیر

شدند.  رنگ   هاینمونه  ثباتی مقایسه  و  بررسی    تحقیقات شده 

به   کلم  از  آنتوسیانین  استخراج  فرآیند  سازیبهینه   پیشین 

پرداخته  قرمز عاملی  تک  روش  تحقیق  اما  اند،به   حاضر  در 

بار  برای طراحی  از  اولین   سازیبهینه   برای  فاکتوریل  روش 

(  استخراج  زمان  و  دما  حلال،  نوع)   کلیدی  متغیر  سه  زمانهم

  دقت   پیشین،  هایروش  با  مقایسه  در  که  شده است  استفاده

. دارد  همراه  به  استخراج  بهینه   شرایط  تعیین  در  بالاتری

 روی   بر  بیشتر  که  قبلی  کارهای  با  مقایسه  در  این  بر  علاوه

-هم   مقایسه  تحقیق  این  اند، بوده  متمرکز  فلزی  های دندانه

  های دندانه  با(  سماق   و  انار  پوست)  طبیعی   هایدندانه  زمان

  نقش  به  و  دهدمی  قرار  بررسی  مورد  جامع  طوربه  را  فلزی

  های ویژگی  و   نوری  ثبات   بهبود  در   طبیعی   هایدندانه  مهم

 . دارد اشاره رنگی

 ها مواد و روش  -2

 آماده سازی مواد  -2-1

-رکت مرک( بهکلرید قلع )شو    زاج سفیددر این تحقیق از  

دندانه تاج  فلزی  عنوان  کهن  شرکت   ( سدیم  هیدروکسید   ،

  99)و متانول  کیمیا(، اسید سیتریک )شرکت مرک( و اتانول  

عنوان حلال در مرحله استخراج رنگزا  درصد شرکت مرک( به

شد.   قرمز  برگاستفاده  کلم  همدان(  های  در  شده  )کاشته 

اناربه پوست  و  رنگزا  سماق  5عنوان  در    6و  شده  )کاشته 

ابتدا  عنوان  بهاصفهان(   طبیعی  آب  دندانه  کاملا    مقطربا 

مواد    ند. گردید، سپس در دمای محیط خشک  ندشسته شد

گاه برای تهیه پودر ریز با ذرات خشک شده آسیاب شدند، آن

 عبور داده شدند.  5۰شماره  فلزی تقریباً یکسان از مش  

 استخراج رنگزا   -2-2

آب  شامل    مختلف  هایحلال  از  استفاده   با  رنگزا  استخراج

با    ، آب مقطر/متانول۲۰به    8۰اتانول با نسبت حجمی  /مقطر

حجمی   سیتریک  ۲۰به    8۰نسبت  اسید  هیدروکسید۱%،   ،  

استخراج،    . شد  انجام  مقطر  آب  و   %۱  سدیم  ۲5مقدار  برای 

ریخته شد، حلال  هر  از  لیتر  میلی  ۱۰۰۰گرم پودر رنگزا در  

ارلن مایر متصل به کندانسور دحاصل    هایمحلول ر در یک 

زماندما و  شدها  داده  حرارت  مختلف  سپس  های  و  از  ند 

شماره   واتمن  شد  4۲فیلتر  داده  در  عبور  استخراج   5ند. 

( حلال  نوع  از  شده  هایحلالسطح  سه  (اشاره  دما  سطح  ، 

و    ۲،  ۱)  زمانسطح  و سه    (گرادسانتیدرجه    9۰و    6۰،  4۰)

 
5. Pomegranate rind 

6. Rhus 
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انجام شد. در    (ساعت  4 آزمایش فاکتوریل  به روش طراحی 

 نوع عصاره مختلف برای رنگرزی آماده شد.  45 ،مجموع

 دادن و رنگرزی دندانه  -2-3

تاری پارچه  از  رنگرزی  فرآیند  انجام  پنبه -برای  با  پودی  ای 

، تراکم  48، تراکم تاری  گرم بر متر مربع  ۱4۰وزن سطحی  

تهیه   4۲پودی   ایران  هورنگ  شرکت  از  که  تافته  بافت  با  و 

رنگرزی،   عملیات  آغاز  از  پیش  شد.  استفاده  بود،  شده 

ها و آهار باقیمانده به مدت  منظور حذف ناخالصیها بهپارچه

حاوی    3۰ محلول  در  غیر    ۲دقیقه  نساجی  صابون  درصد 

وشو داده شدند.  گراد شست درجه سانتی  6۰یونی و در دمای  

آبکشی  ای شستههپارچه از  پس  مقطر  شده  آب  و خشک  با 

محیط  شدن دمای  مورد در  رنگرزی  بعدی  مراحل  جهت   ،

 استفاده قرار گرفتند. 

روش   به  تحقیق  نسبت  زمان  همرنگرزی در هر دو بخش  با 

برابر   به حجم حلال  پارچه  آورده    4۰:۱وزنی  نمودار  مطابق 

با    در بخش اول تحقیق، رنگرزیانجام شد.    ۲شده در شکل  

درصد )نسبت به وزن پارچه( عصاره استخراج    5۰استفاده از  

درصد )نسبت به وزن پارچه( کلرید   5شده به عنوان رنگزا و  

 ، در این بخش بهترین حلال  قلع به عنوان دندانه انجام شد.

و به دست  عصاره  برای استخراج    و بهترین زمان   بهترین دما 

 های پنبه رنگرزی شده در نمونه  آوردن بالاترین قدرت رنگی

بهترین تحقیق  ای که در بخش اول  تعیین شد. سپس عصاره

نتیجه را داشت، به عنوان رنگزا در بخش دوم مقاله استفاده  

رنگرزی   تحقیق  دوم  بخش  در  از  شد.  استفاده  درصد   5۰با 

)نسبت به وزن پارچه( عصاره استخراج شده به عنوان رنگزا و 

نسبت به وزن   درصد  ۱۰مینیوم پتاسیم )سولفات مضاعف آلو

)پارچه قلع  کلرید  پارچه  درصد   5(،  وزن  به  پوست نسبت   ،)

( پارچه  درصد   ۱۰انار  وزن  به  )نسبت  سماق  و    درصد   ۱۰( 

پارچه به وزن  فلزی و طبیعی  نسبت  به عنوان دندانه های   )

طور کامل با آب مقطر  ها بهپس از رنگرزی، نمونه  انجام شد.

دمای   سانتی در  4۰در  بهجه  شسته   3۰مدت  گراد  دقیقه 

 . شدند و در دمای محیط خشک گردیدند

 

 ای های پنبه: نمودار رنگرزی و دندانه دادن پارچه2شکل 

 

 گیری پارامترهای رنگی اندازه  -2-4

نمونه  رنگی  عمق  تفاوت  ارزیابی  طیف  برای  ابتدا  بازتابی  ها، 

موج  آن  طول  محدوده  )در  مرئی  ناحیه  در    7۰۰تا    4۰۰ها 

اندازه دادهنانومتر(  اساس  بر  سپس  شد.  طیفی،  گیری  های 

قرار های سهمقادیر محرکه بررسی  مورد  رنگی  و قدرت  گانه 

اندازه طیف  گرفت.  دستگاه  بازتابی  گیری  از  استفاده  با 

ساخت شرکت شنژن  YS6010 مدلبازتابی  اسپکتروفتومتر  

با منبع نوریچی زاویه مشاهده D65 ن و  استاندارد  و  کننده 

شد  ۱۰ انجام  به  .درجه  از  طیف  پس  آوردن  ،  بازتابیدست 

ها با  ( نمونهR(K/S)( و قدرت نسبی رنگ )K/Sقدرت رنگی )

 محاسبه گردید.  ۲و  ۱استفاده از روابط شماره 
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(۱)  K

S
=

(1 − R)2

2R
 

(۲) 
(
K

S
)R (%) =

(
K
S

)others

(
K
S

)𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟

× 100 

شماره   رابطه  انتشار    𝐾/𝑆،  ۱در  به  جذب  ضریب  نسبت 

مقدار بازتاب آن در    Rمنسوج رنگرزی شده )قدرت رنگی( و  

بازتطول   کمترین  شماره    ابموج  رابطه  در  /𝐾)،  ۲است. 

𝑆)𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟    نمونه رنگی  عصاره حلال  قدرت  با  رنگرزی شده 

های رنگرزی قدرت رنگی نمونه  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠(𝐾/𝑆)آب مقطر و  

 های استخراج شده است. شده با سایر عصاره 

دندانه تاثیر  بررسی  طبیعی برای  و  فلزی  ایجاد    های  فام  بر 

)شده رنگ  تغییر   ،∆𝐸نمونه بین  و  (  شده  داده  دندانه  های 

محاسبه    3  شماره  بق با رابطهنمونه بدون دندانه )کنترل( مطا

 شد. 

(3) ∆E = √(𝐿𝑚 − 𝐿𝑢𝑚)2 + (𝑎𝑚 − 𝑎𝑢𝑚)2 + (𝑏𝑚 − 𝑏𝑢𝑚)2 

گانه نمونه دندانه  های سهمحرکه  mb  و    mL  ،ma  ،در این رابطه

گانه نمونه بدون  های سهمحرکه  umb  و    umL  ،umaداده شده و  

 دندانه )کنترل( هستند. 

نمونه نوری  و  شستشویی  بر  ثبات  ترتیب  به  مختلف  های 

انجام    ISO 105-B02و    ISO 105-C02اساس استانداردهای  

نمونه ابتدا  شستشویی،  ثبات  بررسی  برای  دمای  شد.  در  ها 

حاوی  دقیقه در آب مقطر    3۰گراد به مدت  درجه سانتی  4۰

شسته شدند. آنگاه تغییر رنگ پارچه  درصد صابون نساجی    5

ثبات   بررسی  برای  شد.  تعیین  خاکستری  مقیاس  با  مطابق 

از دستگاه سنجش ثبات نوری ساخت شرکت نوری نمونه ها 

 سنج ایران و مقیاس آبی استفاده شد. ریس

 نتایج و بحث   -3

 های رنگیتاثیر شرایط استخراج بر ویژگی  -1-3

پارچه رنگی  پنب پارامترهای  عصاره  های  با  شده  رنگرزی  ه 

زمان در  شده  متفاوتحلال  ها، استخراج  دماهای  و  در    ها 

اند.  3تا    ۱های  جدول شده  داده  داده  نمایش  های  بررسی 

می  3تا    ۱  هایجدول نوع نشان  پارامتر  سه  هر  که  دهد 

های  ویژگیبر  قابل توجهی  حلال، دما و زمان استخراج تأثیر  

رنگرزی پنبههای  پارچه   رنگی قرمز    ای  کلم  عصاره  با  شده 

دارند. نوع حلال نقش اساسی در بازده استخراج آنتوسیانین 

  ۲های جدول  های رنگی نهایی دارد. دادهو در نتیجه ویژگی

استخراج   می  ۲)زمان  نشان  دمای  ن دهساعت(  در  که    6۰د 

سانتی آب درجه  به  نسبت  متانول  و  اتانول  از  استفاده  گراد، 

افزایش معنادار قدرت رنگی  مقطر و   اسید سیتریک، موجب 

برای اتانول  قدرت رنگی  مقدار  در این شرایط  شود.  پارچه می

برای متانول    96/۱برابر بوده است، در حالی که آب    ۲9/۱و 

مقادیر کمتری دارند.  (  75/۰)و اسید سیتریک    (86/۰)مقطر  

  شده با هیدروکسید سدیم کمتریندر مقابل، نمونه استخراج 

با مقدار را  نتایج قدرت    نشان داده است.  3۰/۰  قدرت رنگی 

نشان   رنگی  دهد  مینسبی  قدرت  با  متانول  و  اتانول  حلال 

آب مقطر  5۰/۱و    ۲7/۲نسبی   به  نسبت  را  بازده  بیشترین   ،

همدارند آب .  به  نزدیک  عملکردی  سیتریک  اسید  چنین 

پایین اندکی  و  )مقطر  کرد87/۰تر  ارائه  هیدروکسید  و    ( 
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نسبی   رنگی  قدرت  با  ضعیف 34/۰سدیم  را  ،  نتیجه  ترین 

زمان.  داشت و  دماها  تمامی  در  روند  در  این  استخراج  های 

می  3تا    ۱  هایجدول مشاهده  اثرگذاری نیز  بیانگر  و  شود 

حلال است.بالای  آنتوسیانین  استخراج  بر  الکلی   های 

اتانول  حلال مانند  الکلی  متانول  های  قو  دلیل  طبیت  به 

گزینهو    متعادل بالا،  استخراج  مناسب  ای  نفوذپذیری  برای 

می محسوب  گیاهان  از  نتایج  [.  ۲3،  ۲۲]  شوندآنتوسیانین 

میتحقیق نشان  نیز  پیشین  علمی  که حلالهای  های  دهند 

الکل با  مقطر  آب  مواردترکیبی  از  بسیاری  در  عملکرد    ،ها، 

ها نسبت به آب مقطر خالص بهتری در استخراج آنتوسیانین

 [.۲4] اندشتهدا

قدرت  طور مستقیم بر بازده استخراج و  دمای استخراج نیز به

د که با  ن دهنشان می  3تا    ۱های جداول  رنگ مؤثر است. داده

از   گراد، قدرت رنگی در  درجه سانتی  6۰به    4۰افزایش دما 

یابد. به عنوان نمونه، برای اتانول در ش میها افزایهمه حلال

درجه به   4۰در    8۰/۰ی از  قدرت رنگ   ساعت، مقدار  ۲زمان  

چنین (. هم۲افزایش یافته است )جدول درجه  6۰در  96/۱6

.  ه استدیرس  ۲9/۱به    67/۰از    قدرت رنگی  در متانول، مقدار

می را  افزایش  آنتوسیانیناین  استخراج  تسهیل  به  و  توان  ها 

با   [.۲5] فزایش تحرک مولکولی در دماهای بالاتر نسبت دادا

درجه معمولاً موجب افت   9۰این حال، افزایش بیشتر دما تا  

قدرت   در اتانول، مقدارقدرت رنگی شده است.    یا ثبات مقدار

به    6۰در    96/۱از    رنگی کاهش    9۰در    76/۰درجه  درجه 

(. در آب مقطر نیز همین روند مشاهده  ۲)جدول    فته استیا

درجه(.    9۰سپس کاهش در    و  درجه  6۰شود )افزایش تا  می

می کاهش  اکسیداسیون این  یا  حرارتی  تخریب  به  تواند 

کمآنتوسیانین  جانبی  محصولات  ایجاد  و  بیها  یا  رنگ  رنگ 

باشد. یون آنتوسیانین  مرتبط  صورت  به  پایین  دمای  در  ها 

هستند. وجود پیوندهای دوگانه در حلقه پیریلیوم فلاوینیوم  

باعث می بنفش  یون فلاوینیوم  یا  روشن  قرمز  یون  این  شود 

دیده شود افزایش    .رنگ  و  دما  قلیایی(    pHافزایش  )محیط 

شکست شدباعث  حلقهه  ساختار  مین  پیریلیوم  لذا ای  شود، 

می بین  از  را  آنتوسیانین  بنفش  یا  قرمز  آنرنگ  و  به برد  را 

رنگ مانند شالکون یا اسیدهای  رکیبات زرد کم رنگ و یا بیت

 [. ۲6،  ۱۱، ۱۰] کندفنولیک تبدیل می

زمان استخراج نیز پارامتر کلیدی دیگری است که در تعامل  

تعیین  را  استخراج  فرآیند  عملکرد  دما،  و  حلال  نوع  با 

  ۲( به  ۱ساعت )جدول    ۱کند. افزایش زمان استخراج از  می

( منجر به افزایش چشمگیر قدرت رنگی در ۲)جدول  ساعت  

حلال  دمای  بیشتر  در  ویژه  به  گراد  سانتی  درجه  6۰ها، 

دمای  می در  اتانول  برای  مقدار  گرادسانتی  درجه  6۰شود.   ،

رنگی  به    79/۰از   قدرت  دو ساعت    96/۱در یک ساعت  در 

از  می مقدار  این  متانول  برای  افزایش    ۲9/۱به    73/۰رسد. 

(،  3ساعت )جدول    4. اما با افزایش زمان استخراج به  یابدمی

می مشاهده  رنگی  قدرت  کاهش  موارد  اغلب  )برای در  شود 

های  (. این کاهش در زمان53/۰و برای متانول    5۰/۰اتانول  

رنگ تخریب  از  ناشی  به زاهای  طولانی  حساس  آنتوسیانین 

 .[۱۱] حرارت و اکسیداسیون است
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 ها و دماهای متفاوت حلال واستخراج شده در زمان یک ساعت های عصارهشده با  رزیهای پنبه رنگمترهای رنگی پارچه: پارا1جدول 

Temperature Solvent L* a* b* C* h° K/S (K/S)R Dyed sample 

4
0
 

Water 69.98 1.39 -11.84 11.92 276.69 0.48 -- 
 

Citric acid 71.97 0.96 -8.95 9.00 276.15 0.48 1.00 
 

Ethanol 70.94 1.04 -11.83 11.88 275.03 0.61 1.27 
 

Methanol 72.56 -0.49 -9.42 9.43 267.04 0.56 1.16 
 

NaOH 83.62 0.75 0.17 0.77 12.78 0.27 0.56 
 

6
0
 

Water 71.26 1.93 -11.89 12.05 279.24 0.54 -- 
 

Citric acid 70.67 2.34 -12.26 12.49 280.79 0.57 1.05 
 

Ethanol 67.01 2.27 -13.55 13.73 279.49 0.79 1.46 
 

Methanol 67.99 1.85 -13.09 13.23 278.06 0.73 1.35 
 

NaOH 84.87 -0.42 3.79 3.81 96.27 0.18 0.33 
 

9
0
 

Water 68.93 2.13 -12.95 13.13 279.34 0.51 -- 
 

Citric acid 69.24 2.72 -10.81 11.14 284.12 0.54 1.05 
 

Ethanol 71.46 2.13 -11.96 12.15 280.10 0.66 1.29 
 

Methanol 70.90 0.00 -11.04 11.04 269.99 0.61 1.19 
 

NaOH 83.84 1.75 1.07 2.05 31.59 0.23 0.45 
 

 

ها  های رنگی نمونهپارامترهای استخراج بر فام و محرکهتأثیر  

داده است.  مشاهده  قابل  جدولنیز  نشان    3تا    ۱های  های 

حلالمی که  در  دهند  متانول  و  اتانول  مانند  الکلی  های 

تری تولید  آبی عمیق-های بنفشها فاممقایسه با سایر حلال

قدار  ساعت، م  ۲درجه و زمان    6۰کنند. در شرایط دمای  می

°h    برابر اتانول  برای  فام(  برابر 76/۲89)زاویه  متانول  برای   ،

ثبت شده است )جدول   7۰/۲97و برای آب مقطر    85/۲87

اتانول و  دهنده این است که حلال (. این مقادیر نشان۲ های 

تر نسبت به آب شده و عمیقهای اشباعمتانول در ایجاد فام

مقطر عملکرد بهتری دارند. در مقابل، هیدروکسید سدیم که  

طور قابل توجهی فام رنگ را  کند، بهمحیط قلیایی ایجاد می

  ۲درجه و زمان    6۰ایط مشابه )دمای  دهد. در شرتغییر می
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  ۲3/69ساعت(، مقدار زاویه فام برای هیدروکسید سدیم تنها  

انتقال فام به سمت رنگ است که نشان   *bهای زرد )دهنده 

بر  79/8برابر   زیادی  تأثیر  نیز  استخراج  زمان  و  دما  است.   )

از   استخراج  دمای  افزایش  دارند.  رنگ  درجه   6۰به    4۰فام 

سمت   گرادسانتی به  فام  تغییر  و  رنگ  شدت  تقویت  باعث 

  4۰شود. در اتانول در دمای تر میآبی عمیق-های بنفش رنگ

برابر   بوده که در  ۲)جدول    7۰/۲64درجه مقدار زاویه فام   )

به    6۰دمای   افزایش می۲)جدول    76/۲89درجه  اما  (  یابد. 

درجه تأثیر معکوسی دارد و    9۰درجه به    6۰افزایش دما از  

 شود. کاهش شدت رنگ می موجب

 

 ها و دماهای متفاوت حلال واستخراج شده در زمان دو ساعت  عصارهشده با  رزیهای پنبه رنگ: پارامترهای رنگی پارچه2جدول  

Temperature Solvent L* a* b* C* h° K/S (K/S)R Dyed sample 

4
0
 

Water 66.75 4.06 -14.65 15.2 285.5 0.56 -- 
 

Citric 

acid 
68.91 1.32 -12.85 12.92 275.88 0.54 0.96 

 

Ethanol 71.1 -0.89 -9.6 9.64 264.7 0.8 1.42 

 

Methanol 71.31 2.63 -13.25 13.51 281.23 0.67 1.19 
 

NaOH 78.47 0.33 11.88 11.88 88.43 0.24 0.42 
 

6
0
 

Water 65.95 2.42 -14.15 14.35 279.7 0.86 -- 
 

Citric 

acid 
67.42 4.58 -14.75 15.45 287.25 0.75 0.87 

 

Ethanol 55.59 7.11 -19.79 21.03 289.76 1.96 2.27 
 

Methanol 61.07 5.32 -16.54 17.37 287.85 1.29 1.50 
 

NaOH 83.36 3.33 8.79 9.4 69.23 0.3 0.34 
 

9
0
 

Water 68.96 0.09 -10.27 10.27 270.48 0.66 -- 
 

Citric 

acid 
67.04 0.48 -10.66 10.67 272.59 0.53 0.80 

 

Ethanol 71.54 -1.62 -7.34 7.52 257.52 0.76 1.15 

 

Methanol 72.2 -0.91 -7.59 7.64 263.18 0.57 0.86 
 

NaOH 80.72 3.03 3.75 4.82 51.07 0.38 0.57 
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 ها و دماهای متفاوت حلال واستخراج شده در زمان چهار ساعت  عصارهشده با  رزیهای پنبه رنگپارامترهای رنگی پارچه: 3جدول 

Temperature Solvent L* a* b* C* h° K/S (K/S)R Dyed sample 
4

0
 

Water 69.29 2 -13.77 13.91 278.28 0.64 -- 
 

Citric 

acid 
71.52 2.56 -12.21 12.48 281.83 0.52 0.81 

 

Ethanol 70.53 2.27 -13.03 13.23 279.89 0.58 0.90 
 

Methanol 73.16 -0.83 -8.65 8.69 264.52 0.46 0.71 
 

NaOH 83.9 0.23 5.36 5.36 87.5 0.21 0.32 
 

6
0
 

Water 67.81 -1.69 -8.88 9.04 259.22 0.71 -- 
 

Citric 

acid 
69.98 1.73 -12.87 12.98 277.66 0.61 0.85 

 

Ethanol 72.05 0.3 -9.06 9.07 271.9 0.5 0.70 
 

Methanol 71.73 0.19 -10.55 10.55 271.02 0.53 0.74 
 

NaOH 83.28 0.32 3.14 3.16 84.17 0.2 0.28 
 

9
0
 

Water 70.53 0.13 -8.56 8.56 270.86 0.56 -- 
 

Citric 

acid 
68.11 2.71 -10.3 10.65 284.75 0.66 1.17 

 

Ethanol 71.62 1.13 -10.83 10.89 275.94 0.52 0.92 
 

Methanol 70.87 0.98 -10.07 10.11 275.57 0.49 0.87 
 

NaOH 81.39 0.55 3.72 3.76 81.61 0.25 0.44 
 

 

مقدار اتانول  فام    در  به    6۰در    76/۲89از  زاویه  درجه 

(.  3یابد )جدول  کاهش میگراد  سانتیدرجه    9۰در    5۲/۲57

می مشاهده  نیز  مقطر  آب  در  روند  بههمین    که طوریشود، 

درجه   9۰در    86/۲7۰درجه به    6۰در    7۰/۲79از  زاویه فام  

می )جدول  کاهش  از    (. 3یابد  استخراج  زمان    ۱افزایش 

درجه    6۰ای  ( در دم ۲ساعت )جدول    ۲( به  ۱ساعت )جدول  

رنگ سمت  به  فام  تغییر  و  رنگ  شدت  افزایش  های  موجب 

عمیق-بنفش میآبی  مقدار  تر  اتانول  در  فام  شود.  از زاویه 

زمان    ۲5/۲69 به    ۱در  زمان    76/۲89ساعت  ساعت    ۲در 

می )جدول  افزایش  نیز۲یابد  مقطر  آب  در  فام    (.  از  زاویه 

  . سترسیده اساعت    ۲در    7۰/۲79ساعت به    ۱در    ۲4/۲79

ساعت( در برخی شرایط،    4تر ) های طولانیزمان  با این حال
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به  فام  تغییر  و  رنگی  قدرت  کاهش  باعث  مقطر،  آب  مانند 

شود. در آب مقطر مقدار  تر میکمبا شدت  ی  یهاسمت رنگ

به    ۲در    7۰/۲79از  زاویه فام   ساعت    4در    ۲۲/۲59ساعت 

 (. 3یابد )جدول کاهش می

مجموع،   جداول  دادهدر  می  3تا    ۱های  که  نکنتأیید  د 

کسب   و  قرمز  کلم  از  آنتوسیانین  استخراج  شرایط  بهترین 

-در رنگرزی پارچه پنبه  بیشترین قدرت رنگی و فام مطلوب

  6۰های الکلی )اتانول یا متانول(، دمای  استفاده از حلال   ای

سانتی افزایش  درجه  است.  ساعت  دو  استخراج  زمان  و  گراد 

از ح و  بیش  رنگی  قدرت  با کاهش  استخراج،  زمان  یا  دما  د 

 تغییر فام همراه خواهد بود. 

های تاثیر دندانه های فلزی و طبیعی بر ویژگی  -2-3

 رنگی 

نمونه بازتاب  با  ضریب  شده  رنگرزی  استخراج    عصارههای 

در شرایط  شده از کلم قرمز در دو حلال اتانول و آب مقطر  

دندانهبهینه   حضور  در  در و  مختلف  طبیعی  و  فلزی  های 

است.    3نانومتر در شکل    7۰۰تا    4۰۰محدوده   آورده شده 

نمونه بازتاب  نمودار  بررسی  رنگرزیدر  الگوی  های  شده، 

به طیفی  قرار    بازتاب  و حلال  دندانه  نوع  تأثیر  تحت  وضوح 

پیوسته  کاهش  با  اتانولی  عصاره  در  قلع  دندانه  است.  گرفته 

  و ایجاد کمترین درنانومتر    57۰تا    4۰۰  طول موج  بازتاب از

بنفش بیشترین جذب و فام  ناحیه،  را  -این  بالا  اشباع  با  آبی 

فراهم کرده است. دندانه آلومینیوم نیز روندی مشابه ولی با  

می نشان  کمتر  جذب  مانند  دندانه  دهد.شدت  طبیعی  های 

انار و سماق، باز  پوست  ناحیه  کمترین  را در   43۰-4۰۰تاب 

داش در  تهنانومتر  بازتاب  تدریجی  افزایش  با  و  اند 

فامموجطول  بالاتر،  گرمهای  کردههایی  ایجاد  این  تر  اند. 

روندها در عصاره آبی نیز با بازتاب کلی بالاتر و کاهش شدت  

به نمونهجذب،  در  فلزیویژه  است  های  شده  این  تکرار  در   .

آلومینیوم  های  دندانه،  حالت و  ضعیفقلع  اثرگذاری  تر با 

اتانول،  نس به  موج  دررا  جذب  بالاترین  چنان  همبت   طول 

های  موجطور کلی، روند بازتاب در طولبه  دارند.نانومتر    57۰

های فلزی با جذب در ناحیه دهد که دندانهمختلف نشان می

( طیف  رنگ  57۰مرکزی  اشباعنانومتر(  و  سرد  شده  های 

می حالی ایجاد  در  دندانه کنند،  تمکه  با  طبیعی  رکز های 

نواحی   در  رنگ  4۰۰جذب  روشننانومتر،  و  گرم  را  هایی  تر 

 نمایند. تولید می
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استخراج شده با حلالهای اتانول )سمت چپ( و آب عصاره های مختلف و شده با دندانه  رزیهای پنبه رنگپارچه: نمودار ضریب بازتاب 3شکل 

 مقطر )سمت راست( در شرایط بهینه 

دندانهنتایج   بر  تأثیر  طبیعی  و  فلزی  پارامترهای  های  و  فام 

و    5  و  4  هایشکلدر  ای رنگرزی شده  های پنبهرنگی پارچه

است.آ  4جدول   شده  نتایج    ورده  می این  در  د  ندهنشان 

شرایط استفاده از عصاره استخراج شده با حلال اتانول، نمونه  

رنگرزی شده با دندانه قلع بیشترین قدرت رنگی را با مقدار  

داد  96/۱ استنشان  همه  بیشترین  .  دارای  نمونه  این  چنین 

رنگی   بنفش  (۰3/۲۱)اشباع  فام  فام  آبی  -و  )زاویه 

تأثیر قابل توکه نشاناست  (  76/۲89برابر جه قلع در  دهنده 

شده از کلم قرمز  تثبیت و تشدید رنگ آنتوسیانینی استخراج 

رنگی می قدرت  با  آلومینیوم  دندانه  شرایط،  در همین    باشد. 

رنگی    8۱/۰ قدرت  با  انار  پوست  عملکرد    54/۱و  نسبتا  نیز 

شده توسط پوست انار    . با این حال، فام ایجاداندشتهداخوبی  

  (36/۲4)ه و زاویه فام آن  نارنجی متمایل بود -به سمت قرمز

از تغییر محسوس در ماهیت رنگ دا تغییر  .  شته استنشان 

تواند ناشی از  فام در نمونه دندانه داده شده با پوست انار می

های  حاوی گروهپوست انار    خواص رنگزایی این دندانه باشد.

اسید   7پانیکالاژین الاژیک  می  8و  که  بهاست  عنوان  توانند 

طبیعی  گروه الیاف  رنگرزی  در  رنگزا  کنندهای    . [ ۲۱]  عمل 

رنگی   قدرت  با  نیز  سماق  به   6۰/۰دندانه  متمایل  فامی  و 

عملکردی متوسط   (53/34۱)زاویه فام برابر  ای  قهوه-نارنجی

ولی ثبات نوری قابل توجهی از خود    ،در قدرت رنگی داشته

-های دندانهنتایج شاخص تغییر رنگ نمونه  نشان داده است.

جدول   در  می  4دار  شدههادندانهد  ندهنشان  استفاده    ی 

کرده ایجاد  محسوسی  رنگ  رنگ  اند.  تغییر  تغییر  شاخص 

برای دندانه آلومینیوم برابر با ،  59/۲3برای دندانه قلع برابر با  

چنین  همبوده است.  78/۱۰رای پوست انار برابر با  و ب 79/۱۰

چه کمتر    گر، ا ( 97/6)برای سماق  شاخص تغییر رنگ  مقدار  

دندانه سایر  هما  هااز  اما  ادراک ست،  آستانه  از  بالاتر  چنان 

تغییر   در  دندانه  ملموس  تأثیر  نمایانگر  و  بوده  چشمی 

پارچه میویژگی رنگی  و   باشد.های  ثبات شستشویی  نظر   از 

دندانه قابل  نوری،  عملکرد  و سماق،  انار  پوست  طبیعی  های 

 
7. Punicalagin 

8. Ellagic acid 
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داشته  نمونه توجهی  نوری  ثبات  رنگرزیاند.  با  های  شده 

عدد   به  انار  به    6پوست  سماق  با  در   6-5و  است،  رسیده 

نمونهحالی دندانهکه  دارای  ثبات  های  حداکثر  فلزی  های 

داد  5-4نوری   نشان  را  آلومینیوم(  ناه)برای  این  تایج  ند. 

های طبیعی در حفظ پایداری حاکی از پتانسیل بالای دندانه

می نور  برابر  در  دارای    باشند.رنگ  سماق  و  انار  پوست 

ترکیبات فنولی متنوعی هستند. این ترکیبات علاوه بر بهبود  

اشعه الیاف،  و  رنگ  بین  قابل    فرابنفش  پیوند  مقدار  به  را 

،  5]دهند  کنند و ثبات نوری را افزایش میتوجهی جذب می

جزو  هم  [.۲6،  ۱۱،  ۱۰ ترکیبات  این  از  برخی  چنین 

باشند. لذا این مواد طبیعی علاوه بر  ساختارهای رنگی نیز می

های رنگرزی و فام پارچهکرده  عنوان رنگزا نیز عمل  دندانه، به

 . [۲7]دهند  شده را تغییر می

 

Solvent Mordant type Dyed sample Solvent Mordant type Dyed sample 

Ethanol 

Control 

 

Water 

Control 

 

Al 

 

Al 

 

Sn 

 

Sn 

 

Pomegranate rind 

 

Pomegranate rind 

 

Rhus 

 

Rhus 

 
 های اتانول و آب مقطرهای مختلف و رنگزای استخراج شده در حلالای رنگرزی شده با دندانهپنبه های: تصویر پارچه4شکل 

 

 استخراج شده در شرایط بهینه عصارههای مختلف و شده با دندانه  رزیهای پنبه رنگپارامترهای رنگی پارچه: 4جدول 

Solvent Mordant type L* a* b* ΔE*ab C* h° K/S 
Wash 

fastness 

Light 

fastness 

Ethanol 

Control 73.14 5.39 -4.12 -- 6.78 322.62 0.39 3-4 3-4 

Al 65.68 2.68 -11.44 10.79 11.75 283.20 0.81 4-5 4-5 

Sn 55.59 7.11 -19.79 23.59 21.03 289.76 1.96 4 4 

Pomegranate rind 68.23 9.77 4.42 10.78 10.72 24.36 1.54 4-5 6 

Rhus 70.48 11.84 -3.95 6.97 12.48 341.53 0.60 4-5 5-6 

Water 

Control 76.88 4.20 -3.14 -- 5.24 323.27 0.27 3-4 3 

Al 61.63 5.10 -15.92 19.91 16.72 287.76 1.24 4 4 

Sn 65.95 2.42 -14.15 15.61 14.35 279.70 0.86 4 4 

Pomegranate rind 73.55 7.14 3.02 7.59 7.75 22.92 1.03 4-5 5 

Rhus 73.57 9.25 -1.93 6.15 9.45 348.24 0.57 4 5-6 
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استخراجدر   عصاره  از  استفاده  مقطر،    شرایط  آب  با  شده 

برابر   رنگی  قدرت  با  آلومینیوم  سایر   ۲4/۱دندانه  به  نسبت 

داشتدندانه برتری  عملکرد  استها  دندانه  ه  با  .  انار  پوست 

نتیجه   86/۰و دندانه قلع با قدرت رنگی    ۰3/۱  قدرت رنگی

قدرت   اق باسم  ، دندانه. در مقابلنداهقابل قبولی را ارائه کرد

زاویه فام در بیشتر    .ه استداشتمتوسط  عملکرد    57/۰  رنگی

اتانول  نمونه  از  حاصل  نتایج  مشابه  بهاستها  که  طوری ، 

توانست قلع  و  آبیاهآلومینیوم  فام  زیادی  –ند  تا حد  را  بنفش 

( کنند  فام    حفظ  با  زاویه  برابر  ترتیب  و    76/۲87به 

اما همانند قبل، پوست انار و سماق موجب تغییر   ،(7۰/۲79

رنگ  سمت  به  گرمفام  شدهای  نیز   ند.اهتر  حلال  این  در 

دندانهنمونهمقایسه   نمونه  دار  های  رنگی کنترل  با  )قدرت 

دندانه  (،۲7/۰برابر   میاهمیت  آشکار  را  شاخص  سازد.  دهی 

رنگ   برابراختلاف  آلومینیوم  دندانه  قلع 7۲/۱6  برای   ،

بوده است؛ مقادیری    ۱5/6و سماق    59/7، پوست انار  6۱/۱5

دهنده اختلاف بصری آشکار نسبت به نمونه که همگی نشان

–*a(. این اختلافات در نمودارهای  4  کنترل هستند )جدول

b*    وC*–L*    خوبی نمایان است و تفاوت    نیز به  5در شکل

نمونه رنگی  دندانهموقعیت  با  های  بهنمونه  دار  را  -کنترل 

میصورت   نشان  ثبات  دهند.کامل  بررسی  دندانه  در  نیز،  ها 

در حضور آب مقطر بالاترین ثبات نوری  و پوست انار  سماق  

های فلزی در  که دندانهند. در حالیه( را نشان داد5و    5-6)

  4بهترین حالت دارای ثبات نوری در سطح  این حلال نیز در  

تا    4ها در بازه  . ثبات شستشویی نیز برای تمام نمونهاندهبود

قبول    داردقرار    4-5 پایداری قابل  از  ها  این نمونهکه حاکی 

 در برابر فرآیندهای شستشو است.

  

  

استخراج شده با   عصارههای مختلف و شده با دندانه  رزیهای پنبه رنگپارچه)ردیف پایین(  *C*–Lو )ردیف بالا(  *a*–bنمودار  :5شکل 

 های اتانول )سمت چپ( و آب مقطر )سمت راست( در شرایط بهینه حلال
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 گیری نتیجه  -4

شده از کلم  های استخراج در این پژوهش، کارایی آنتوسیانین

پارچه قرمز به رنگرزی  پنبهعنوان رنگزای طبیعی در  ای های 

به گردید.  بهینهبررسی  تأثیر  منظور  استخراج،  فرآیند  سازی 

زمان   و  استخراج  دمای  حلال،  نوع  عامل  بر  استخراجسه   ،

طراحی  ویژگی روش  به  نهایی  رنگی  فاکتوریل آزمایش  های 

پارامترهای   تمامی  که  داد  نشان  حاصل  نتایج  شد.  ارزیابی 

و   فام  رنگی،  قدرت  تغییر  در  معناداری  نقش  بررسی  مورد 

می ایفا  رنگ  آزمایشاشباع  شرایط  میان  در  شده،  کنند. 

اتانول   با  گراد  درجه سانتی  6۰درصد در دمای    ۲۰استخراج 

به ساعت،  دو  مدت  تعیین  به  بهینه  شرایط  شد؛    عنوان 

بالاترین  طوری به رنگی،  قدرت  بیشینه  شرایط  این  در  که 

 های رنگرزیآبی در پارچه–اشباع رنگی و فام مطلوب بنفش

 . شده حاصل گردید

آلومینیوم( و طبیعی  تأثیر دندانهادامه  در   های فلزی )قلع و 

ویژگی بر  و سماق(  انار  بررسی  )پوست  رنگی  مقایسه  های  و 

عصاره  ندشد با  ترکیب  در  قلع  دندانه  که  داد  نشان  نتایج   .

 (۰3/۲۱)و اشباع رنگ(  96/۱) اتانولی، بیشترین قدرت رنگی

بنفش فام  همراه  به  دند  آبی -را  مؤثرترین  و  کرده  انه  ایجاد 

دندانه مقابل،  در  است.  بوده  رنگ  شدت  نظر  از  های  فلزی 

فام ایجاد  ضمن  سماق،  و  انار  پوست  گرمطبیعی  و  های  تر 

(  6ند )تا درجه  اهتر، از ثبات نوری بالاتری برخوردار بودمتنوع 

زیست  اثرات  حال،  عین  در  به  و  نسبت  کمتری  محیطی 

 . رندهای فلزی دادندانه

مطالعه بیانگر آن است که با انتخاب مناسب  برآیند نتایج این  

بهره استخراج و  از دندانهشرایط  توان های طبیعی، میگیری 

گیری از رنگزاهای رنگرزی پایدار، ایمن و کارآمدی را با بهره

ای های پنبهگیاهی مانند آنتوسیانین کلم قرمز بر روی پارچه

نه رویکرد،  این  ساخت.  رامحقق  رنگرزی  کیفیت  ارتقا   تنها 

در  می شیمیایی،  ترکیبات  به  وابستگی  کاهش  با  بلکه  دهد، 

از محیط زیست در صنعت  پایدار و حفاظت  راستای توسعه 

 شود. نساجی گامی مؤثر تلقی می

 حمام   در pH اثر  که  شودمی  پیشنهاد  آینده،  تحقیقات  در

  های ویژگی  بر  آن  تأثیر  تا  شود  بررسی  ترجامع   طوربه  رنگرزی

 مشخص  هانمونه   مختلف  هایثبات  و  رنگی  قدرت  رنگی،

استفاده هم.  گردد  عنوان به  گیاهی  هایدندانه  از  چنین 

زیست  با  سازگار  و  پایدار  جایگزینی   هایدندانه  برای  محیط 

  ثبات  ارزیابی   . گیرد  قرار  ویژه  توجه  مورد  شیمیایی،   و   فلزی

  برخوردار   بالایی  اهمیت  از  نیز  ها نمونه  تعریقی   و   سایشی

  این   عملی  عملکرد  از  بهتری  درک  تواندمی  زیرا  است،

  در   ویژهبه  واقعی،  استفاده  شرایط  در  رنگرزی  هایروش

علاوه  فراهم  پوشاک،  صنعت موارد،  بر  آورد.    از  استفاده  این 

  به   تواند می  نیز   رنگزا  استخراج  سبز  و   نوین   هایروش

 منفی  اثرات  کاهش  و  استخراج  فرایند  سازیبهینه 

 . کند  کمک ها روش این محیطیزیست 
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