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درخت آیلان )عرعر( یک گیاه فوق العاده مقاوم می باشد که در بیشتر مناطق از نظر آب و هوایی به راحتی رشد می کند. درخت آیلان  
)عرعر( گونه ای غیر بومی و متعلق به مناطق کوهستانی چین است که در سال های گذشته به ایران وارد شده و در مناطق مختلف 
ایران کاشته شده است. این درخت در خاک های فقیر، در اراضی نسبتا شنی و در آب و هوای معتدل سرد به خوبی رشد می کند. در 
این تحقیق  قابلیت رنگرزی نخ پشمی با میوه درخت آیلان به عنوان یک رنگرزای طبیعی مورد ارزیابی قرار گرفت. تاثیر شرایط مختلف 
رنگرزی از قبیل غلظت دندانه )0 تا 6% وزنی(، مدت زمان رنگرزی در دمای جوش )30 تا 90 دقیقه(، pH حمام رنگرزی )3 تا 8( و 
غلظت ماده رنگزا )60 تا 200% وزنی( بر قدرت رنگی نخ رنگرزی شده مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل شده از قدرت رنگی 
نمونه ها، شرایط رنگرزی برای کسب بیشترین قدرت رنگی بهینه سازی شد. ویژگی ضدباکتری میوه درخت آیلان در مقابل باکتری های 
گرم منفی و گرم مثبت مورد ارزیابی قرار گرفت. متغیرهای تحقیق از قبیل مدت زمان رنگرزی، pH حمام رنگرزی و غلظت ماده رنگزا 
تاثیر معنی دار بر قدرت رنگی نشان داد و استفاده از دندانه زاج سفید در مقادیر )0 تا 6 درصد وزنی( تاثیر چندانی بر قدرت رنگی نمونه 
ها نداشت. نخ پشمی رنگرزی شده با میوه درخت آیلان دارای ثبات شستشویی و نوری مطلوبی می باشد و همچنین میوه درخت آیلان 

در غلظت های کاربردی 12/5% تا 100% دارای ویژگی ضدمیکروبی در مقابل باکتریهای گرم منفی و گرم مثبت میباشد. 

1- مقدمه
ــم و  ــیار مهـ ــروه بسـ ــی گـ ــزای طبیعـ ــواد رنگـ مـ
ـــت  ـــه قابلی ـــند ک ـــزا می باش ـــواد رنگ ـــترده ای از م گس
ـــت کســـب  ـــی جه ـــی و مصنوع ـــاف طبیع ـــرزی الی رنگ
ــم  ــد]1و2[. هـ ــی را دارنـ ــف رنگـ ــید های مختلـ شـ
ـــود  ـــا وج ـــه ب ـــود دارد ك ـــي وج ـــواهد فراوان ـــون ش اكن
ـــادی  ـــل زی ـــي، تمای ـــاي مصنوع ـــالاي رنگزاه ـــات ب ثب
ـــود دارد و  ـــی وج ـــاي طبیع ـــتفاده از رنگزاه ـــراي اس ب
ـــتفاده از  ـــه اس ـــروزي ب ـــدگان ام ـــرف كنن ـــل مص تمای
ـــه  ـــه ب ـــل توج ـــه دلی ـــوان ب ـــي را مي ت ـــاي طبیع رنگزاه
مســـائل زیســـت محیطـــي و خطـــرات ناشـــي از فرآینـــد 
تولیـــد رنگزاهـــاي مصنوعـــي و پســـاب حاصـــل از آن در 
محیـــط زیســـت، خطـــرات احتمالـــي ناشـــي از مصـــرف 

كالاهـــاي رنگـــرزي شـــده بـــا رنگزاهـــاي مصنوعـــي 
ـــع  ـــن مناب ـــان یافت ـــكان پای ـــان و ام ـــلامت انس ـــر س ب
ـــي  ـــزاي مصنوع ـــواد رنگ ـــد م ـــراي تولی ـــه ب ـــواد اولی م
ـــگ  ـــت ]3[. رن ـــن دانس ـــواد جایگزی ـــن م ـــزوم یافت و ل
ـــا  ـــه ی ـــی هســـتند ک ـــگ های ـــی شـــامل رن ـــای طبیع ه
منشـــا گیاهـــی داشـــته و از ریشـــه و گل و بـــرگ و 
میـــوه و پوســـت تنـــه نباتـــات بدســـت مـــی آینـــد و یـــا 
ـــره  ـــد حش ـــی مانن ـــه موجودات ـــی ک ـــای حیوان ـــگ ه رن
ـــتند و  ـــا هس ـــد آن ه ـــوان مول ـــدف ارغ ـــه و ص قرمزدان
ـــی  ـــتخراج م ـــادن اس ـــرخ از مع ـــاک س ـــد خ ـــا مانن ی
شـــوند. ایرانیـــان بـــرای رنگـــرزی پشـــم و ابریشـــم 
از دیربـــاز از گیاهـــان رنـــگ دار نظیـــر انـــار، گـــردو، 
ـــه  ـــز دان ـــره قرم ـــن از حش ـــپرک و همچنی ـــاس، اس رون
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ـــد]4-6[. ـــرده ان ـــتفاده ک اس
رنگزاهـــای طبیعـــی بـــه ســـبب ســـازگاری بـــا محیـــط زیســـت، زیســـت 
ـــیت در  ـــاد حساس ـــدم ایج ـــری، ع ـــد پذی ـــودن، تجدی ـــر ب ـــب پذی تخری
ـــب  ـــوان مناس ـــه عن ـــان ب ـــدن انس ـــا ب ـــاس ب ـــی و تم ـــارف پوشش مص
ـــه  ـــند]3[. ب ـــی باش ـــیمیایی م ـــای ش ـــرای رنگزاه ـــن ب ـــن جایگزی تری
ـــی  ـــای طبیع ـــتفاده از رنگزاه ـــر اس ـــای اخی ـــال ه ـــل در س ـــن دلی همی
ـــترده ای در  ـــات گس ـــه و تحقیق ـــش یافت ـــمگیری افزای ـــور چش ـــه ط ب
ـــا  ـــده و ی ـــناخته ش ـــی ش ـــای طبیع ـــواص رنگزاه ـــود خ ـــوص بهب خص
ـــواد  ـــتفاده از م ـــود. اس ـــی ش ـــام م ـــزا انج ـــد رنگ ـــع جدی ـــی مناب معرف
رنگـــزای طبیعـــی در رنگـــرزی الیــــاف پشـــمی مـــورد کاربـــرد در فـــرش 
ـــا مـــواد رنگـــزای  ـــی دارد. رنگــــرزی پشــــم ب دســـتباف، قدمتـــی طولان
ـــر ایجـــاد جلوه هـــای چشــــمی منحصــــر بــــه فـــرد،  طبیعـــی عـــلاوه ب
ویژگی هـــای دیگـــری نظیــــر خــــواص ضــــدباكتری، ضــــد بیـــد و ضدبو 
بخشـــیده و امـــکان ایجـــاد شــــیدهای مختلــــف رنگــــی بــــا تغییــــر در 
شـــرایط رنگـــرزی وجـــود دارد. بیشــــتر تحقیقـــات مهـــم انجـــام شـــده 
در خصـــوص اصــــلاح ویژگـی هــــای الیــــاف بــــا روش هـــای مختلـــف با 
هــــدف افــــزایش قابلیـت رنگــــرزی و جـذب رنــــگ تعادلی و در نتیجه 
كاهش میــــزان مصـرف مـاده رنگـزای طبیعــــی بـا روش های دوستدار 
محیـــط زیســـت از یک ســـو و از ســــوی دیگــــر امکــــان كاهـــش مصرف 
و یــــا حــــذف دندانـه هـای فلـزی از فرآینـد رنگــــرزی و جایگزینی آنها 

بـــا مـــواد و روش هـــای جدیـــد می باشـــد ]7و8[.
ـــای  ـــر مزای ـــلاوه ب ـــی، ع ـــی و صنعت ـــان زینت ـــت گیاه ـــترش کش گس
ایجـــاد فضـــای ســـبز شـــهری و کاهـــش آلودگـــی هـــای محیـــط 
زیســـتی، باعـــث توجـــه بشـــر بـــه اســـتفاده از ایـــن گیاهـــان در 
ـــرای  ـــی ب ـــی روش های ـــا و معرف ـــی از آنه ـــای طبیع ـــتخراج رنگزاه اس
ســـهولت کار بـــا آنهـــا و دســـتیابی بـــه کیفیـــت رنگـــرزی لازمـــه 
ـــق  ـــی و متعل ـــر بوم ـــه ای غی ـــر( گون ـــلان )عرع ـــت آی ـــد. درخ می باش
ـــه علـــت برخـــی ویژگـــی  ـــه مناطـــق کوهســـتانی چیـــن اســـت کـــه ب ب
ـــده  ـــته ش ـــان کاش ـــاط جه ـــیاری از نق ـــاص، در بس ـــی خ ـــای رویش ه
ـــبتا  ـــی نس ـــر، در اراض ـــای فقی ـــاک ه ـــت در خ ـــن درخ ـــت]9[. ای اس
شـــنی و در آب و هـــوای معتـــدل ســـرد بـــه خوبـــی رشـــد مـــی 
ـــز  ـــده در آبخی ـــاد پوشـــش زن ـــرای ایج ـــلان ب ـــی آی ـــه درخت ـــد. گون کن
ـــاک  ـــایش خ ـــری از فرس ـــکن و جلوگی ـــاد بادش ـــا، ایج ـــتان ه کوهس
ـــرای تهیـــه کاغـــذ کاربـــرد دارد. ایـــن  کاشـــته مـــی شـــود و چـــوب آن ب
ـــق  ـــده و در مناط ـــران وارد ش ـــه ای ـــته ب ـــای گذش ـــال ه ـــت در س درخ
ـــازی  ـــم نی ـــه ک ـــه ب ـــا توج ـــت. ب ـــده اس ـــته ش ـــران کاش ـــف ای مختل
ـــا، ســـرما،  ـــه خشـــکی، گرم ـــاده آن ب ـــوق الع ـــت ف ـــلان، مقاوم ـــه آی گون
ـــتار  ـــت پرس ـــوان درخ ـــه عن ـــاد ب ـــد زی ـــرعت رش ـــراوان، س ـــذرآوری ف ب
ـــه اســـت  ـــرار گرفت ـــورد اســـتفاده ق ـــکاری مناطـــق خشـــک م در جنگل
ـــت  ـــم اس ـــیار مهاج ـــه ای بس ـــلان، گون  ـــا آی ـــس ی ـــت پردی ]9[. درخ
ـــان اســـت کـــه  ـــره عرعری ـــه تی ـــق ب کـــه از لحـــاظ سیســـتماتیکي متعل
ایـــن تیـــره شـــامل 22 ســـرده و 109 گونـــه اســـت کـــه اکثریـــت 
ـــیری و  ـــق گرمس ـــترده در مناط ـــور گس ـــه ط ـــره ب ـــن تی ـــای ای اعض
نیمـــه گرمســـیری توزیـــع شـــده انـــد ]10[. درخـــت ایـــلان دارای 

ـــد. از  ـــی باش ـــبز م ـــگ س ـــه رن ـــه دار و ب ـــن و دندان ـــای په ـــرگ ه ب
درخـــت عرعـــر بیشـــتر در فضـــای ســـبز شـــهری اســـتفاده مـــی شـــود، 
بـــه دلیـــل اینکـــه در برابـــر آلودگـــی هـــای صنعتـــی مقـــاوم اســـت. گل 
ـــوه  ـــت. می ـــه اس ـــی گام و دو پای ـــاده، پل ـــر و م ـــوع ن ـــر دو ن ـــای آن ب ه
ـــوه درخـــت  ـــد. می ـــی باش ـــامار( م ـــال دار )س ـــکوفا و ب آن خشـــک، ناش
ـــگ قرمـــز در  ـــه رن ـــال دار مـــی باشـــد کـــه پـــس از رســـیدن ب ـــلان ب آی
ـــات  ـــایی ترکیب ـــرای شناس ـــادی ب ـــات زی ـــکل 1(. مطالع ـــد )ش ـــی آی م
شـــیمیایی آیـــلان انجـــام شـــده اســـت و نتایـــج ایـــن تحقیقـــات 
ـــا ، کواســـینوئیدها  ـــل لیگنانه ـــی از قبی ـــده وجـــود ترکیبات نشـــان دهن
ـــتقات  ـــایر مش ـــا  و س ـــری ترپنوئیده ـــا ، ت ـــن ه ـــد ، کومای ، آلکالوئی
ـــات  ـــی  می باشـــد]11و10[. ســـاختار شـــیمیایی یکســـری از ترکیب فنل
ـــت. در  ـــده اس ـــان داده ش ـــکل 2 نش ـــلان در ش ـــت آی ـــود در درخ موج
ـــاده رنگـــزای  ـــک م ـــوان ی ـــه عن ـــلان ب ـــاه آی ـــوه گی ـــن پژوهـــش از می ای
ـــت و  ـــرار گرف ـــورد اســـتفاده ق ـــخ پشـــمی م ـــرای رنگـــرزی ن ـــی ب طبیع
ـــت  ـــه، غلظ ـــت دندان ـــل غلظ ـــرزی از قبی ـــف رنگ ـــرایط مختل ـــر ش تاثی
ـــدرت  ـــرزی روی ق ـــان رنگ ـــدت زم ـــرزی و م ـــام رنگ ـــزا، pH حم رنگ
ـــدف  ـــت.  ه ـــرار گرف ـــی ق ـــورد ارزیاب ـــرزی م ـــای رنگ ـــه ه ـــی نمون رنگ
ـــت  ـــوه درخ ـــی می ـــورت معرف ـــه ص ـــوان  ب ـــی ت ـــق را م ـــن تحقی از ای
آیـــلان بـــه عنـــوان یـــک مـــاده رنگـــزای طبیعـــی، دســـتیابی بـــه 
ـــلان از نظـــر عمـــق رنگـــی،  ـــوه آی ـــا می مناســـبترین نســـخه رنگـــرزی ب
ـــیدهای  ـــب ش ـــر کس ـــف ب ـــای مختل ـــور دندانه ه ـــر حض ـــی تاثی بررس
ـــلان  ـــوه درخـــت آی ـــال می ـــای آنتیباکتری ـــاوت و بررســـی ویژگی ه متف

خلاصه کرد.   

بخش تجربی

در ایـــن تحقیـــق از نـــخ پشـــمی 200 تکـــس دولا تولیـــده شـــده 
ـــرای از بیـــن  ـــدا ب ـــران مرینـــوس اســـتفاده شـــد. ابت توســـط شـــرکت ای
ـــیدن  ـــت رس ـــم و در نهای ـــخ پش ـــود در ن ـــای موج ـــی ه ـــردن ناخالص ب
بـــه یـــک رنگـــرزی یکنواخـــت، قبـــل از فرآینـــد رنگـــرزی  نـــخ پشـــمی 
مــــورد شستشــــو قـــرار گرفـــت. بـــرای ایـــن منظـــور، ابتدا نــــخ پشــــمی 
در حمــــامی حــــاوی شـــوینده غیـــر یونـــی  بـــه مــــدت 30 دقیقــــه در 
دمـــای ºC 50 شســـته شـــد، ســـپس آبکشـــی و بـــرای مرحلـــه 
ـــرورش  ـــت پ ـــلان از درخ ـــت آی ـــوه درخ ـــد. می ـــتفاده ش ـــرزی اس رنگ

شکل 1- برگ و میوه درخت آیلان
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ـــاه جمـــع آوری، خشـــک  ـــد و در خـــرداد م داده شـــده در شـــهر بیرجن
ـــه روش آبـــی اســـتخراج و از محلـــول  و مـــاده رنگـــزای موجـــود در آن ب
ـــوینده  ـــت. شـ ـــرار گرف ـــورد اســـتفاده ق ـــد رنگـــرزی م 10% آن در فراین
غیریــــوني و اســـید اســـتیک  96% از شـــرکت مـــرک آلمـــان خریـــداري 

ـــد. ش
ـــل  ـــرزی از قبی ـــوع روش رنگ ـــن ن ـــف و همچنی ـــرایط مختل ـــر ش تاثی
ـــت  ـــرار گرف ـــی ق ـــورد ارزیاب ـــان م ـــه و همزم ـــس دندان ـــه، پ پیـــش دندان

ـــه  ـــل غلطـــت دندان ـــرزی از قبی ـــف رنگ ـــرایط مختل ـــر ش و ســـپس تاثی
 pH ،)ـــه ـــا 90 دقیق ـــرزی )30 ت ـــان رنگ ـــدت زم ـــی( ، م ـــا 6% وزن )0 ت
حمـــام رنگـــرزی )3 تـــا 8( و غلظـــت مـــاده رنگـــزا )60 تـــا %200 
وزنـــی( روی قـــدرت رنگـــی نـــخ رنگـــرزی شـــده بـــه روش پیـــش 
ـــش  ـــی آزمای ـــزار طراح ـــت. از نرم اف ـــرار گرف ـــی ق ـــورد ارزیاب ـــه م دندان
ـــای  ـــن نســـخه ه ـــرای تعیی ـــخ ب ـــه  پاس نســـخه آزمایشـــی  و روش روی
رنگـــرزی و بهینه ســـازی شـــرایط رنگـــرزی اســـتفاده شـــد. در 
ـــد  ـــتفاده ش ـــقل اس ـــر مس ـــار متغی ـــش از چه ـــی آزمای ـــه طراح مرحل
ـــزا،  ـــذب رنگ ـــر در ج ـــدوده موث ـــل و مح ـــن عوام ـــر گرفت ـــا در نظ و ب
نســـخه های رنگـــرزی پیشـــنهاد شـــد. محـــدوده عوامـــل موثـــر در 
ـــه  ـــدول 1 ارائ ـــلان در ج ـــت آی ـــوه درخ ـــا می ـــمی ب ـــخ پش ـــرزی ن رنگ
ـــا غلظـــت  ـــه ب ـــش دندان ـــه روش پی ـــخ پشـــمی ب ـــدا ن شـــده  اســـت. ابت
ـــده(  ـــام ش ـــش انج ـــی آزمای ـــق طراح ـــه )طب ـــف از دندان ـــای مختل ه
ـــل  ـــمی عم ـــخ پش ـــرزی،  ن ـــه رنگ ـــکل 3(. در مرحل ـــد )ش ـــل ش عم
ـــزا   ـــاده رنگ ـــف از م ـــای مختل ـــور درصد ه ـــه در حض ـــا دندان ـــده ب ش
ـــکل 2(.  ـــدند )ش ـــرزی ش ـــف رنگ ـــای مختل ـــی و pHه ـــرایط زمان و ش
نســـخه های پیشـــنهادی نرم افـــزار طراحـــی آزمایـــش در جـــدول 2 

ـــت.  ـــده  اس ـــه ش ارائ
ـــازه 350- ـــا در ب ـــی نمونه ه ـــی انعکاس ـــی و منحن ـــای رنگ ـــه ه مولف

ـــدرت  ـــد و ق ـــری ش ـــری اندازه گی ـــل 10 نانومت ـــا فواص ـــر ب 700 نانومت
رنگـــی نمونه هـــا در طـــول مـــوج 400 نانومتـــر محاســـبه گردیـــد. 
ـــتاندارد   ـــا اس ـــه ب ـــا توج ـــده ب ـــرزی ش ـــای رنگ ـــوری نمونه ه ـــات ن ثب
ISO 105-B01:1994 انجـــام شـــد و بـــا نمونه هـــای اســـتاندارد 
ـــر  ـــا ب ـــویی نمونه ه ـــات شستش ـــد. ثب ـــه گردی ـــی مقایس ـــاس آب مقی
ـــرات  ـــد و تغیی ـــن گردی ـــتاندارد ISO 105C01:1989 تعیی ـــاس اس اس
ــد.  ــری شـ ــز اندازه گیـ ــا نیـ ــذاری نمونه هـ ــزان لکه گـ ــی و میـ رنگـ
ـــه  ـــن هال ـــه روش تعیی ـــلان ب ـــت آی ـــوه درخ ـــری می ـــی ضدباکت ویژگ

شکل 2- ترکیبات شیمیایی موجود در درخت آیلان ]10[.

جدول 1- محدوده متغیرهای رنگرزی  نخ پشمی با میوه گیاه درخت آیلان

شکل3، نمودار فرایند دندانه دادن ) سمت راست( و رنگرزی )سمت چپ( به روش پیش دندانه
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ـــی )اشریشیاكلي  ( و  ـــرم منف ـــای گ ـــری ه ـــل باکت ـــدم رشـــد در مقاب ع
ـــت.  ـــرار گرف ـــی ق ـــورد ارزیاب ـــت )استافلوکوکوس اورئوس ( م ـــرم مثب گ

نتایج و بحث

طیـــف انعکاســـی دو نمونـــه رنگـــرزی شـــده بـــا کمتریـــن قـــدرت 
ـــت.  ـــده اس ـــه ش ـــکل 4 ارائ ـــی در ش ـــدرت رنگ ـــترین ق ـــی و بیش رنگ
ـــه در  ـــد ک ـــی ده ـــان م ـــه نش ـــن دو نمون ـــی ای ـــای انعکاس ـــف ه طی
محـــدوده 400 تـــا 450 نانومتـــر دارای کمتریـــن مقـــدار انعـــکاس 
ـــد.   ـــی باش ـــگ زرد م ـــی رن ـــف انعکاس ـــای طی ـــی ه ـــه از ویژگ ـــوده ک ب
ـــا  ـــده ب ـــرزی ش ـــای رنگ ـــه ه ـــی نمون ـــات رنگ ـــن، مختص ـــر ای ـــلاوه ب ع
ـــاف  ـــه الی ـــد ک ـــی ده ـــان م ـــی نش ـــق رنگ ـــن عم ـــترین و کمتری بیش
ـــتند.  ـــوه ای هس ـــه قه ـــل ب ـــام زرد متمای ـــده دارای ف ـــگ ش ـــم رن پش
ـــر  ـــلان ب ـــت آی ـــوه درخ ـــرزی می ـــرایط رنگ ـــی ش ـــور بررس ـــه منظ ب
ـــش  ـــی آزمای ـــده، از روش طراح ـــگ  ش ـــمی رن ـــخ پش ـــی ن ـــدرت رنگ ق
ـــام طـــرح مرکـــب مرکـــزی  اســـتفاده شـــد.  ـــه ن ـــه  پاســـخ ب و روش روی
یکســـری آزمایشـــات مقدماتـــی بـــرای تعییـــن متغیرهـــای موثـــر 
و همچنیـــن تعییـــن مقـــدار متغیرهـــا روی قـــدرت رنگـــی نمونـــه 
رنگـــرزی شـــده مـــورد ارزیابـــی قـــرار گرفـــت و بـــر اســـاس ایـــن 
آزمایشـــات اولیـــه متغیرهـــای غلطـــت دندانـــه )0 تـــا 6% وزنـــی( ، 
مـــدت زمـــان رنگـــرزی )30 تـــا 90 دقیقـــه(، pH حمـــام رنگـــرزی 
ـــوان  ـــه عن ـــی( ب ـــا 200% وزن ـــزا )60 ت ـــاده رنگ ـــت م ـــا 8( و غلظ )3 ت
عوامـــل تاثیرگـــذار روی قـــدرت رنگـــی  نـــخ پشـــمی رنگـــرزی شـــده بـــا 
ـــددی  ـــر ع ـــار متغی ـــاب چه ـــد. انتخ ـــن ش ـــلان تعیی ـــت آی ـــوه درخ می
ـــن اجراهـــا  ـــه تعییـــن 38 نســـخه رنگـــرزی شـــد. ای مســـتقل، منجـــر ب
ـــی  ـــرار م ـــش را تک ـــه آزمای ـــزی اســـت ک ـــه مرک ـــه نقط ـــامل 6 نمون ش
ـــی  ـــور م ـــی عب ـــای طراح ـــه متغیره ـــی هم ـــطوح میان ـــه از س ـــد ک کن
ـــتفاده  ـــی اس ـــای آزمایشـــی طراح ـــن خط ـــرای تعیی ـــولًا ب ـــد و معم کن
ـــر  ـــی تاثی ـــتای بررس ـــرزی در راس ـــخه رنگ ـــداد 38 نس ـــود. تع ـــی ش م
ـــا  ـــه ه ـــی نمون ـــدرت رنگ ـــر ق ـــوق ب ـــده ف ـــخص ش ـــای مش متغیره
ـــرزی  ـــد و رنگ ـــن گردی ـــش تعیی ـــق طراحـــی آزمای ـــرزی شـــده طب رنگ
نمونـــه کلاف هـــای یـــک گرمـــی نـــخ پشـــمی بـــر اســـاس ایـــن نســـخه 
ـــر  ـــا رد تاثیرگـــذاری معنـــی دار متغیرهـــا ب هـــا انجـــام شـــد. پذیـــرش ی
ـــدار  ـــای مق ـــر مبن ـــه(، ب ـــی نمون ـــدرت رنگ ـــده )ق ـــن ش ـــخ تعیی پاس
ـــل  ـــور کام ـــه ط ـــج ب ـــد. نتای ـــام ش ـــان 95% انج ـــطح اطمین ـــا س P ب

ـــت.  ـــرار گرف ـــل ق ـــه و تحلی ـــورد تجزی ـــس م ـــز واریان ـــک آنالی ـــه کم ب
ـــک  ـــه کم ـــبه و ب ـــده محاس ـــرزی ش ـــای رنگ ـــه ه ـــی نمون ـــدرت رنگ ق
ـــت.  ـــرار گرف ـــل ق ـــه و تحلی ـــورد تجزی ـــش م ـــزار طراحـــی آزمای ـــرم اف ن
ـــا، بررســـی صحـــت  ـــل داده ه ـــه و تحلی ـــک بخـــش مهمـــی در تجزی ی
ـــدل  ـــب م ـــدم تناس ـــورت ع ـــرا در ص ـــد زی ـــی باش ـــدل م ـــت م و دق
ـــت.  ـــد داش ـــراه خواه ـــه هم ـــده ای ب ـــراه کنن ـــج گم ـــن زده، نتای تخمی
ـــج  ـــرازش شـــد و نتای ـــوق ب ـــات ف ـــر روی اطلاع ـــف ب مـــدل هـــای مختل
آنالیـــز واریانـــس حاصـــل از مـــدل هـــای پیشـــنهادی مختلـــف در 
ـــا  جـــدول 2 ارائـــه شـــده اســـت. مقـــدار P مـــدل انتخـــاب شـــده برابـــر ب
ـــوده و همچنیـــن  ـــر از 0/05 ب خطـــی 0/0001 اســـت کـــه بســـیار کمت
ـــد.  ـــی کن ـــد م ـــده را تأیی ـــاب ش ـــدل انتخ ـــس م ـــز واریان ـــج آنالی نتای
ـــه  ـــدل درج ـــد م ـــی ده ـــان م ـــدول نش ـــای ج ـــه داده ه ـــور ک همانط
ـــاط بیـــن متغیرهـــای  ـــرای ارتب ـــن مـــدل ب ـــوان مناســـب تری ـــه عن دو ب

ـــد. ـــاب ش ـــی انتخ ـــدرت رنگ ـــق و ق تحقی
ـــه،  ـــق )غلطـــت دندان ـــای تحقی ـــر متغیره ـــس تاثی ـــز واریان ـــج آنالی نتای
ـــزا(  ـــاده رنگ ـــرزی و غلظـــت م ـــام رنگ ـــرزی، pH حم ـــان رنگ ـــدت زم م
ـــر  ـــش ب ـــی آزمای ـــای طراح ـــده در فض ـــاب ش ـــه دو انتخ ـــدل درج و م
ـــان  ـــدول 3 نش ـــده در ج ـــرزی ش ـــای رنگ ـــه ه ـــی نمون ـــدرت رنگ ق
ـــر، نشـــان  ـــرای هـــر متغی ـــر از 0/05 ب داده شـــده اســـت. مقـــدار P کمت
دهنـــده تاثیـــر معنـــی دار آن بـــا ســـطح اطمینـــان 95% در مـــدل 
ـــده در  ـــان داده ش ـــر P نش ـــه مقادی ـــه ب ـــا توج ـــود. ب ـــده ب ـــاب ش انتخ
 pH ،ـــرزی ـــان رنگ ـــدت زم ـــل م ـــق از قبی ـــای تحقی ـــدول، متغیره ج
ـــدرت  ـــر ق ـــی دار ب ـــر معن ـــزا تاثی ـــاده رنگ ـــرزی و غلظـــت م ـــام رنگ حم

شکل4، طیف انعکاسی دو نمونه نخ پشمی رنگرزی شده با میوه 
درخت آیلان با کمترین و بیشترین قدرت رنگی

جدول 2- نتایج آنالیز واریانس حاصل از برازش مدل های مختلف بر داده های قدرت رنگی نمونه های رنگرزی شده
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رنگـــی داشـــت. عـــلاوه بـــر ایـــن، احتمـــال آزمـــون عـــدم بـــرازش 
ـــرازش آزمـــون  ـــه ایـــن معنـــی کـــه عـــدم ب ـــود ب ـــر از 0/1 ب )3/08( بالات

ـــود. ـــی دار نب معن
ـــورد  ـــا م ـــه ه ـــی نمون ـــدرت رنگ ـــر ق ـــزا ب ـــاده رنگ ـــت م ـــر غلظ تاثی
ـــج  ـــه شـــده اســـت. نتای ـــج در شـــکل 5 ارائ ـــرار گرفـــت و نتای ـــی ق ارزیاب
ـــدرت  ـــه ق ـــد ک ـــی کن ـــد م ـــز تایی ـــدول 3( نی ـــس )ج ـــز واریان آنالی

ـــام  ـــول حم ـــگ در محل ـــت رن ـــش غلظ ـــا افزای ـــا ب ـــه ه ـــی نمون رنگ
ـــج شـــکل 5 نشـــان مـــی دهـــد کـــه  ـــد. نتای رنگـــرزی افزایـــش مـــی یاب
ـــش  ـــبب افزای ـــا 165 درصـــد س ـــزا از 60 ت ـــاده رنگ ـــش غلظـــت م افزای
ـــری )189%( نســـبت  ـــبتا زیادت ـــرخ نس ـــا ن ـــا ب ـــه ه ـــگ نمون ـــدرت رن ق
ـــی  ـــر م ـــه نظ ـــد. ب ـــد ش ـــا 200درص ـــر از 165 ت ـــای بالات ـــه درصده ب
رســـد کـــه افزایـــش غلظـــت مـــاده رنگـــزا بیـــش از 165درصـــد ســـبب 
ـــد شـــد.  ـــا خواه ـــه ه ـــدرت رنگـــی نمون ـــش ق ـــرخ آهســـته )4%( افزای ن
ـــای جـــوش  ـــد رنگـــرزی در دم ـــان فراین ـــدت زم ـــش م ـــن افزای همچنی
از 30 تـــا 90 دقیقـــه ســـبب افزایـــش قـــدرت رنگـــی بـــه انـــدازه 
ـــش  ـــت افزای ـــان داش ـــوان بی ـــی ت ـــه م ـــد ک ـــد ش ـــا 15% خواه تقریب
ـــر روی  ـــی ب ـــر اندک ـــه تاثی ـــا 90 دقیق ـــرزی از 30 ت ـــان رنگ ـــدت زم م

ـــت.  ـــا داش ـــه ه ـــی نمون ـــدرت رنگ ـــزان ق می
ـــد رنگـــرزی  ـــه در فراین ـــوان دندان ـــه عن ـــزات واســـطه ب ـــای فل نمـــک ه
الیـــاف مـــورد اســـتفاده قـــرار مـــی گیـــرد و معمـــولا یـــون فلـــزی 
ـــاده رنگـــزا و ســـاختار لیـــف  ـــده بیـــن م ـــاط دهن ـــل ارتب ـــک پ ـــد ی مانن
ـــه ســـبب بهبـــود  عمـــل قـــرار مـــی گیـــرد، در نتیجـــه اســـتفاده از دندان
ـــزان رمـــق کشـــی مـــی شـــود. همچنیـــن ضـــروری اســـت ســـاختار  می
ـــای  ـــت ه ـــز بایســـتی در موقعی ـــی نی ـــزای طبیع ـــاده رنگ ـــیمیایی م ش
ـــه  ـــا دندان ـــد ب ـــا بتوان ـــد ت ـــال باش ـــای فع ـــروه ه ـــخص دارای گ مش
ـــه فلـــزی ایجـــاد  ـــد برقـــرار نمـــوده و کمپلکـــس رنگزا-دندان فلـــزی پیون
شـــود.  شـــکل 6- الـــف تاثیـــر غلظـــت دندانـــه )زاج ســـفید( بـــر قـــدرت 
ـــلان  ـــوه درخـــت آی ـــا می ـــرزی شـــده ب ـــخ پشـــمی رنگ ـــه ن ـــی نمون رنگ
ـــر )0  ـــفید در مقادی ـــه زاج س ـــتفاده از دندان ـــد. اس ـــی ده ـــان م را نش
ـــا  ـــه ه ـــی نمون ـــدرت رنگ ـــر ق ـــی ب ـــر چندان ـــی( تاثی ـــد وزن ـــا 6 درص ت
ـــه شـــده در شـــکل 2  ـــات شـــیمیایی ارائ ـــه ترکیب ـــد ک نداشـــت، هرچن
ـــرای  ـــن ب ـــود. بنابرای ـــزی را دارا ب ـــون فل ـــا ی ـــد ب ـــاد پیون ـــی ایج توانای

جدول 3- نتایج آنالیز واریانس حاصل از برازش داده های متغیرهای تحقیق و مدل 
درجه بر قدرت رنگی  نخ پشمی رنگرزی شده

شکل 5- )الف( تاثیر غلظت ماده رنگزای میوه درخت آیلان و )ب( مدت زمان فرایند رنگرزی در دمای جوش بر قدرت رنگی نمونه نخ های 
پشمی رنگرزی شده در شرایط غلظت دندانه )0%( وpH =3 در حمام رنگرزی است.
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ـــه  ـــاز ب ـــا نی ـــه ه ـــی نمون ـــدرت رنگ ـــر روی ق ـــدم تاثی ـــل ع ـــن دلی یافت
ـــد.  ـــی باش ـــری م ـــق ت ـــات دقی ـــام آزمایش انج

شـــکل 6- ب نتیجـــه تغییـــرات pH حمـــام رنگـــرزی بـــر قـــدرت رنگـــی 
ـــرایط  ـــلان در ش ـــت آی ـــوه درخ ـــا می ـــده ب ـــرزی ش ـــای رنگ ـــه ه نمون
ـــای  ـــرزی در دم ـــان رنگ ـــدت زم ـــی( وم ـــزا )200 % وزن ـــت رنگ غلظ
ـــاهده  ـــه مش ـــور ک ـــد. همانط ـــی ده ـــان م ـــه( را نش ـــوش )90 دقیق ج
ـــی  ـــدرت رنگ ـــزان ق ـــرزی می ـــام رنگ ـــش pH حم ـــا کاه ـــود ب ـــی ش م
ـــا 3  ـــر ب ـــدرت رنگـــی در pH براب ـــزان ق ـــه و بیشـــترین می افزایـــش یافت
ـــار  ـــف پشـــم ب ـــه لی ـــای آمین حاصـــل شـــد. در شـــرایط اســـیدی گروه
ـــن  ـــود بنابرای ـــه )-NH3+( می ش ـــل ب ـــوده و تبدی ـــذب نم ـــت ج مثب
لیـــف پشـــم در شـــرایط اســـیدی توانـــای بهتـــر مـــواد رنگـــزای موجـــود 
در میـــوه درخـــت آیـــلان را دارد و در نتیجـــه منجـــر بـــه افزایـــش 

ـــود.  ـــید می ش ـــام اس ـــی در حم ـــدرت رنگ ق

ـــت  ـــوه درخ ـــاره می ـــا عص ـــمی ب ـــخ پش ـــاف ن ـــرزی الی ـــرایط رنگ ش
ـــدرت  ـــه و رنگـــرزی در محـــدوده پیشـــنهادی انتخـــاب و ق ـــلان بهین آی
ـــم شـــد. شـــرایط  ـــدار تنظی ـــوان پاســـخ در بیشـــترین مق ـــه عن ـــگ ب رن
ـــده  ـــه ش ـــدول 4 ارائ ـــمی در ج ـــخ پش ـــنهادی ن ـــه پیش ـــرزی بهین رنگ
ـــدول 5(  ـــده )ج ـــرزی ش ـــه  رنگ ـــوی نمون ـــات شستش ـــج ثب ـــت. نتای اس
ـــه  ـــتفاده از دندان ـــدون اس ـــه و ب ـــور دندان ـــه در حض ـــخه بهین ـــا نس ب
ـــاس  ـــر اســـاس مقی ـــوری ب ـــات ن ـــاس خاکســـتری و ثب ـــر اســـاس مقی ب
ـــی( در نســـخه  ـــه زاج ســـفید )6% وزن ـــی شـــد. وجـــود دندان ـــی ارزیاب آب
رنگـــرزی منجـــر بـــه بهبـــود ثبـــات شستشـــویی در نمونـــه  نـــخ 
ـــتفاده  ـــد. اس ـــلان ش ـــت آی ـــوه درخ ـــا می ـــده ب ـــرزی ش ـــمی رنگ پش
ـــخ  ـــوری ن ـــات ن ـــری روی ثب ـــرزی تاثی ـــخه رنگ ـــفید در نس از زاج س
پشـــمی رنگـــرزی شـــده نداشـــت. ویژگـــی ضدمیکروبـــی میـــوه درخـــت 
آیـــلان در غلظـــت هـــای مختلـــف )100%، 50%، 25% و 12/5% درصـــد 

شکل 6- )الف( تاثیر غلظت دندانه زاج سفید و )ب( pH حمام رنگرزی بر قدرت رنگی نمونه نخ های پشمی رنگرزی شده
 در شرایط غلظت رنگزا )200 % وزنی( ومدت زمان رنگرزی در دمای جوش )90 دقیقه(

جدول 4- شرایط پیشنهادی رنگرزی بهینه  نخ پشمی با میوه درخت آیلان برای کسب بیشترین عمق رنگی در محدوده شرایط پیشنهادی رنگرزی

جدول 5- ثبات رنگی نمونه  نخ پشمی رنگرزی شده با شرایط بهینه پیشنهادی
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ـــت در  ـــرم مثب ـــی و گ ـــرم منف ـــای گ ـــری ه ـــل باکت ـــی( در مقاب وزن
ـــه  ـــلان ب ـــت آی ـــوه درخ ـــت. می ـــده اس ـــده ش ـــان دهن ـــکل 7 نش ش
ـــی  ـــی ضدمیکروب ـــن  دارای ویژگ ـــا کادین ـــب گام ـــتن ترکی ـــل داش دلی
می باشـــد. همانطـــور کـــه مشـــاهده مـــی شـــود در غلظـــت 100 
ـــت 12/5  ـــی و در غلظ ـــد میکروب ـــی ض ـــترین ویژگ ـــد دارای بیش درص
ـــود. ایـــن مـــاده رنگـــزا  ـــی ب درصـــد دارای کمتریـــن ویژگـــی ضدمیکروب
ـــری ایجـــاد نمـــود  ـــه بزرگت ـــل باکتـــری گـــرم مثبـــت قطـــر هال در مقاب
ـــی بهتـــری  ـــر ضـــد میکروب ـــوان اظهـــار داشـــت کـــه اث ـــن مـــی ت بنابرای

ـــت.  ـــری داش ـــن باکت ـــل ای را در مقاب

   
نتيجه گيری

ـــوه  ـــا می ـــده ب ـــرزی ش ـــمی رنگ ـــخ پش ـــه ن ـــی نمون ـــای انعکاس طیف ه
ـــر  ـــوه ای هســـتند. تاثی ـــه قه ـــل ب ـــام زرد متمای ـــلان دارای ف درخـــت آی
متغیرهـــای رنگـــرزی از قبیـــل غلطـــت دندانـــه )0 تـــا 6% وزنـــی(، 

شکل 7- قطر هاله عدم رشد باکتری در پلیت محیط کشت حاوی محلول میوه درخت 
آیلان در غلظت های مختلف )ابتدا نمونه اولیه ماده رنگزا با  غظت 100% وزنی از میوه 
درخت آیلان تهیه و سپس غلظت مختلف 100%، 50%، 25% و 12/5% از محلول اولیه 

مورد ارزیابی ضد میکروبی قرار گرفت(

مـــدت زمـــان رنگـــرزی )30 تـــا 90 دقیقـــه(، pH حمـــام رنگـــرزی 
ـــدرت  ـــر ق ـــی( ب ـــا 200% وزن ـــزا )60 ت ـــاده رنگ ـــت م ـــا 8( و غلظ )3 ت
ـــورد  ـــلان م ـــوه درخـــت آی ـــا می ـــرزی شـــده ب ـــخ پشـــمی رنگ ـــی  ن رنگ
ـــتقل،  ـــددی مس ـــر ع ـــار متغی ـــاب چه ـــت.  انتخ ـــرار گرف ـــی ق ارزیاب
ـــج  ـــاس نتای ـــر اس ـــد. ب ـــرزی ش ـــخه رنگ ـــن 38 نس ـــه تعیی ـــر ب منج
آنالیـــز واریانـــس، مـــدل ســـهمی درجـــه دو بـــه عنـــوان مناســـب تریـــن 
مـــدل بـــرای ارتبـــاط بیـــن متغیرهـــای تحقیـــق و قـــدرت رنگـــی انتخـــاب 
شـــد. نتایـــج آنالیـــز واریانـــس تاثیـــر متغیرهـــای تحقیـــق و مـــدل درجـــه 
ـــام  ـــرزی، pH حم ـــان رنگ ـــدت زم ـــه م دو انتخـــاب شـــده نشـــان داد ک
ـــی  ـــدرت رنگ ـــر ق ـــی دار ب ـــر معن ـــزا تاثی ـــاده رنگ ـــرزی و غلظـــت م رنگ
ـــزا  ـــاده رنگ ـــت م ـــش غلظ ـــت. افزای ـــده داش ـــرزی ش ـــای رنگ ـــه ه نمون
از 60 تـــا 165 درصـــد ســـبب افزایـــش قـــدرت رنـــگ نمونـــه هـــا 
ـــر از  ـــای بالات ـــه درصده ـــبت ب ـــری )189%( نس ـــبتا زیادت ـــرخ نس ـــا ن ب

ـــد.  ـــد ش ـــا 200درص 165ت
ـــه نظـــر میرســـد افزایـــش غلظـــت مـــاده رنگـــزا بیـــش از 165درصـــد  ب
ســـبب نـــرخ آهســـته )4%( افزایـــش قـــدرت رنگـــی نمونـــه هـــا 
ـــرزی  ـــد رنگ ـــان فراین ـــدت زم ـــش م ـــن افزای ـــد. همچنی ـــد ش خواه
در دمـــای جـــوش از 30 تـــا 90 دقیقـــه ســـبب افزایـــش قـــدرت 
ـــت  ـــان داش ـــوان بی ـــی ت ـــه م ـــد ک ـــا 15% ش ـــدازه تقریب ـــه ان ـــی ب رنگ
ـــی  ـــر اندک ـــه تاثی ـــا 90 دقیق ـــرزی از 30 ت ـــان رنگ ـــدت زم ـــش م افزای
رو میـــزان قـــدرت رنگـــی نمونـــه هـــا داشـــته اســـت. در شـــرایط 
ـــوده  ـــذب نم ـــت ج ـــار مثب ـــم ب ـــف پش ـــه لی ـــای آمین ـــیدی گروه اس
ـــرایط  ـــم در ش ـــف پش ـــن لی ـــده و بنابرای ـــه )-NH3+( ش ـــل ب و تبدی
اســـیدی مقـــدار بیشـــتری از رنگـــزای موجـــود در میـــوه درخـــت 
آیـــلان را جـــذب نمـــوده و در نتیجـــه نمونـــه رنگـــرزی شـــده در 
ـــوه درخـــت  ـــود. می ـــی بیشـــتری ب ـــدرت رنگ شـــرایط اســـیدی دارای ق
ـــی  ـــن دارای ویژگ ـــا کادین ـــب گام ـــتن ترکی ـــل داش ـــه دلی ـــلان ب آی
ـــت 100  ـــلان در غلظ ـــت آی ـــوه درخ ـــد و می ـــی باش ـــی م ضدمیکروب

ـــت. ـــی داش ـــد میکروب ـــی ض ـــترین ویژگ ـــد دارای بیش درص
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Abstract
Ailanthus altissima is a fast-growing, deciduous, and exotic invasive tree that can germinate and grow in a 
wide variety of soil and site conditions. In this study, the dyeing ability of woolen yarn with the fruit of the Ai-
lanthus altissima tree as a natural dye was evaluated. The effect of different dyeing conditions such as mordant 
concentrations (0 to 6 wt.%), dyeing time at boiling temperature (30 to 90 min), pH of the dye bath (3 to 8), 
and the dye concentrations (60 to 200 wt.%) on color strength of the dyed sample was studied. The color char-
acteristics of the dyed yarns and the optimal condition of the dyeing conditions were evaluated based on the 
maximum color strength. The antibacterial property of Ailanthus altissima tree fruit extract was investigated 
against gram-negative (Escherichia coli) and gram-positive (Staphylococcus aureus) bacteria. Independent 
research variables such as dyeing time, pH of the dye bath, and dye concentration had a significant effect on 
color strength, and using alum as a mordant in applied amounts (0 to 6 wt. %) had a little effect on the color 
strength of dyed samples. The dyed woolen yarn with this natural dye has good washing and light fastness 
properties and presented good antimicrobial properties against gram-negative and gram-positive bacteria in 
applied concentrations of 12.5% up to 100%.
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