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 ۱۱/۰4/۱4۰4تاریخ پذیرش:  25/۱۱/۱4۰3تاریخ دریافت: 

 چکیده 

جایگزینی مواد شیمیایی   سازگار وکارهای زیستارائه راه ترغیب محققان به محسوب شده و این موضوع سبب زیست های محیطآلاینده ترین جمله اصلیصنعت نساجی از 

برای رنگرزی پایدار    بیودندانه سیچکاریشۀ کنار و  های جانبی گیاهی  فرآورده در این راستا در پژوهش حاضر برای اولین بار از    .خطرناک با محصولات طبیعی شده است

 هـای جوانـه  یبر رو   Andricus curtisii  (Cynips mediterranea Trott)زنبـور  شین  ۀـجیبـوده که در نت  یجنـس  ریگال غ   کی  چکایس  .های پشمی استفاده شدنخ

به عنوان رنگزا و  به ترتیب  استخراج شد و    فراصوتو گال به روش  کنار  فعال موجود در  ترکیبات زیست.  دآییبه وجود م   Oliv  Quercus infectoria  ۀبلـوط گون

سازی فرآیند از روش آماری رویه پاسخ و طرح مرکب مرکزی  و بهینهبه منظور بررسی اثر هر یک از متغیرها  رنگرزی مورد استفاده قرار گرفت.  فرآیند  بیودندانه برای  

زیست منسوجات یت مناسبی برای استفاده در رنگرزی سازگار با محیط حاوی بیوترکیبات فنولی و تاننی بوده و از قابلمواد انتخاب شده  استفاده شد. نتایج نشان داد که  

دار بوده و متغیر  حمام رنگرزی معنی pHبه ترتیب پارامترهای غلظت رنگزا، غلظت بیودندانه و  نشان داد کهروی مدل درجه دوم نتایج آنالیز واریانس باشند. برخوردار می

بیودندانه  %۱2کنار،  یرنگزا %96نشان داد که مقدار   یرنگرز یپارامترها یپژوهش، بررس نیمورد مطالعه در ا  طیتحت شرادهند. پاسخ قدرت رنگی را تحت تأثیر قرار می

های پشمی از نظر ثبات رنگ در برابر  پایداری پیوند میان رنگزا و نخ.  باشدیم  یکشـاورز  عاتیضا   نیپشم با ا  یرنگرز  یبرا   طیشرا  نتریمناسب   pH=  7/ 5درسیچکا  

قابل   رنگیهای  ثباتهای پشمی شده و  ریشۀ کنار سبب افزایش قدرت رنگی نمونهدر رنگرزی با عصاره    سیچکااستفاده از بیودندانه  شستشو و نور مورد ارزیابی قرار گرفت.  

های پشمی د به ویژه اینکه راندمان رنگرزی نخنهای سمی باشدندانهرنگزاها و د جایگزین مناسبی برای  نتوانسیچکا می ریشۀ کنار وبه این ترتیب کند. ایجاد میقبولی را 

 .دنکنپذیر با ارزش افزوده بالا تولید مید و محصولات زیست تخریبنبخشمحیطی بهبود میرا بدون اثرات نامطلوب زیست
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Abstract 

The textile industry is  one of the major environmental polluters. It has been increased the researcher interest to explore eco-friendly ways and 

replace hazardous  chemical materials with natural products. In the present work, for the first time, Z. Spina-christ root and Sichka gall plant 

by-products were employed for sustainable dyeing of wool yarns. Sichka is an asexual gall that results from the sting of the wasp Andricus 

curtisii (Cynips mediterranea Trott)   on the buds of the oak (Quercus infectoria). Bio-compounds of Z. Spina-christ and gall were extracted 

by ultrasonic method and the extracts were used as a natural dye and bio-mordant for the dyeing process, respectively. Response surface 

method and central composite design were used to evaluate the effect of the main process parameters and dyeing optimization. Results showed 

that the selected materials contain phenolic and tannin bio-constitute and have a sufficient ability to use in the eco-dyeing process of textiles. 

The analysis of the variance of the quadratic model showed that the dye concentration, bio-mordant concentration, and pH were significant 

model terms and had the highest effects on the dyeing performance, respectively. Results indicate that for the conditions used in our 

experiments, the optimum dyeing conditions are dye conc. =96%, bio-mordant conc. =12%, and pH=7.5. Dye fiber bonding stability of the 

dyed samples was evaluated in terms of colorfastness to wash and light. Using Sichka as a bio- mordant in the dyeing process with Z. Spina-

christ root extract can improve the color strength of wool yarns and obtain acceptable dye fastness properties. As a result, Z. Spina-christ root 

and Sichka bio-wastes, may, thus, be considered good replacements for the toxic dyes and mordants, especially because they improve the 

natural dyeing efficiency of wool yarns without adverse environmental effects and produce biodegradable byproducts with value-added 

properties. 
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 مقدمه - 1

سال اخیر،  در  نساجی  های  صنعت  در  رنگرزی  به فرآیند 

اکولوژیکی   تعادل  عدم  موضوعی  دلیل  در   کنندهنگرانبه 

تبدیل  ویژه در کشورهای در حال توسعه    به   سراسر جهان

صنایع نساجی در بخش  که  شده است. گزارش شده است  

حدود   سالیانه  مصرف    ارد یلیم  93  تولید  آب  مکعب  متر 

عظیمی    [۱]  دنکنیم حجم  آن  تبع  به  های  پساب از  و 

 2۰شود به نحویکه  صنعتی حاوی مواد شیمیایی تولید می

شود  نایع نساجی مربوط میدرصد از آلودگی آب جهان به ص

از طرف دیگر مقدار زیادی از رنگزاهای شیمیایی در  [.  2]

فاضلاب در  و  نشده  الیاف  جذب  رنگرزی،  فرآیند  ،  حین 

های نساجی  شوند. پسابتخلیه می ها  ها و دریاچهرودخانه

خطرناک   شیمیایی  مواد  سمی  حاوی  قبیل  و  ترکیبات  از 

آمین معطرآزو،  نیتراتهای  سنگین و    سولفورها،  ،   فلزات 

با کاهش سطح اکسیژن آب و  این مواد  [.  4و    3]  هستند

ماهی  مرگ  و  آلودگی  سبب  سمی،  مواد  کردن  و  وارد  ها 

های آبی ایجاد  آبزیان شده و خطرات جدی برای اکوسیستم

علاوه بر آلودگی آب، تولید و کاربرد رنگزاهای  [.  5]  کنند می

و هوا نیز دارد. در   آلودگی خاک  نقش مهمی در  شیمیایی  

خطرناکی   گازهای  مواد،  این  تولید  دیحین  اکسید  چون 

دی دینیتروژن،  و  مونوکسیدکربن  -اکسیداکسیدگوگرد، 

میکربن   آلایندگیتولید  و  یافته  انتشار  هوا  در  که    شود 

میرا    محیط مورد  [.  6]  کندتشدید  سمی  مواد  همچنین 

می شیمیایی  رنگزاهای  در  خاک استفاده  داخل  به  توانند 

و سبب تخریب    گذاشتهنفوذ کرده و بر حاصلخیزی آن تأثیر  

اکوسیستم  لازم  هایمیکروارگانیسم های سالم،  برای حفظ 

ترتیب  [.  7]  گردند این  فناوربه    مبرمنیاز  به  و   یتوسعه 

در صنایع   سازگارستیزپایدار، ایمن و    هیمواد اولاستفاده از  

، دانش جهانی در  ۱96۰در اواسط دهه نساجی وجود دارد.  

-مورد آلودگی آب، دفع زباله، اکولوژی و مشکلات زیست

محیطی باعث افزایش علاقه به استفاده از محصولات طبیعی  

 [.  8] در صنعت رنگرزی شد

گیاهان،  رنگزا  مانند  تجدیدپذیر  منابع  از  که  طبیعی  های 

معدن مواد  و  میجانوران  دست  به  با  ی  مقایسه  در  آیند، 

زیسترنگزا  مزایای  ارند.  متعددی دمحیطی  های شیمیایی 

زیست مواد  غیرسمیتخریباین  بوده    پذیر،  و در دسترس 

 جویی صرفهو    اشتغال   جادیا  و سبب افزایش صادرات،[  9]

با اهداف  این مواد تجدیدپذیری ویژگی گردند. ی نیز میارز

بوده و سبب تسهیل گذار پایداری در صنعت نساجی همسو  

از  [. ۱۰]گردد  می تعناز اقتصاد خطی به دورانی در این ص

جهان سراسر  در  نظارتی  نهادهای  دیگر  مقررات ،  طرف 

را  سختگیرانه رنگزاای  از  استفاده  مورد  شیمیایی  در  های 

نساجی  به صنایع  در  افزایش  [.  ۱۱]اند  نمودهاعمال  ویژه 

ضایعاتمصرفآگاهی   کاهش  برای  سبب   کنندگان  نیز 

زیست و سازگار با محیطافزایش تمایل به تولید محصولات  

به این ترتیب آینده صنایع نساجی  [.  ۱2]  شده استپایدار  

زیست آلایندگی  میزان  کاهش  هدف  با  رویکردهایی  -با 

رود این محیطی این صنعت شکل خواهد گرفت و انتظار می

اعمال  به سمت تولید رنگزاها از منابع تجدیدپذیر،  صنعت  

و  شیوه کارآمد  انرژی  فرآیندهای  پایدار،  رنگرزی  های 

 حرکت کند.  های حلقه بسته استفاده از سیستم
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از مزایای متعدد زیست اینکه رنگزاهای طبیعی  -با وجود 

می برخوردار  مقیاس  محیطی  در  کاربرد  برای  اما  باشند، 

های زیادی مواجه هستند که استفاده از محدودیتبزرگ با  

این   جمله  از  است.  ساخته  محدود  همچنان  را  آنها 

زیاد  ها می محدودیت به مواردی چون مصرف مقادیر  توان 

آنها،   استخراج  برای  ز  نه یهزآب  با    یرنگرز  ادینسبتاً 

عدم    ی، طولان  یرنگرز  ندیفرآ  ، یعیطب  یرنگزاها

بعضی   کم  تمایل  ثباتتکرارپذیری،  آنها،  به  الیاف  های  از 

پایین،   تکمرنگی  مواد  بودن   یعیطب  ی لینبود  محدود  و 

اشاره های کشاورزی و منابع طبیعی برای تولید آنها  زمین

گذاری ارزششناسایی و  رسد  به نظر میدر این راستا    نمود.

برای استفاده    قابل اعتماد  بعابیولوژیکی به عنوان من  ضایعات

یدوارکننده از دیدگاه  کاری امتواند راهمیصنعت نساجی،    در

، تولید مواد زیستی با ارزش افزوده  چرخشیترویج اقتصاد  

زبالهو همچنین    بالا آنها  باشد.    های سبزبازیافت  از جمله 

ریشمی به  نمود.  درخت    ۀتوان  اشاره  جمله کنار  از  کنار 

  در  است که  انیعناب  رهیدار از تغیت  یهاو درختچه  درختان

  یهااستان  پراکنده و در  ی ریرگرمسیو غ   یریمناطق گرمس

بوشهر،  رانیا  یجنوب هرمزگان،  فارس،   خوزستان،   مانند 

س جنوب  و  خوب  ستانیکرمان  به  بلوچستان    د یرویم  یو 

و به   است Rhamnaceaeمتعلق به خانواده   این گیاه [. ۱3]

فلاونو ترکیبات  از  برخورداری  پلیدیئدلیل  ساکاریدها،  ی، 

تاننساپونین و  اندامها  ها  خود،  در  مختلف  فعالیت  های 

 
1 Epicatechine 
2 Kaempferol 
3 Cannabinol 
4 Indole-3-carboxylic acid 

مرکزی،   عصبی  سیستم  به  بهبودبخشی  اثر  ضدتوموری، 

اکسیدانی،  سبب تسکین درد، کاهش قند خون، اثرات آنتی

.  ضدالتهابی، ضد سرطانی، ضد آلرژی و ضد باکتریایی دارد

در برابر آب و هوای خشک مقاوم این گیاه    از طرف دیگر

ویژهبوده اهمیت  از  لذا  و  ؛  گیاهی  پوشش  توسعه  در  ای 

در طب سنتی ایرانی نیز به  برخوردار است.  نیز  کاری  جنگل

ای شده است. به عنوان مثال خواص درمانی کنار توجه ویژه

نی این سینا به خواص درمابیطار، جرجانی و ابندر آثار ابن

های پوستی و گوارشی اشاره شده  گیاه به ویژه در بیماری

های مهم کنار، ریشۀ آن است.  یکی از اندام  [.۱5و    ۱4]است  

درمان   کنارهای  ریشه برای  هند  در  آیورودا  پزشکی  در 

استفاده می شود سرفه  و  تهوع  حالت  این .  سردرد،  ریشه 

دردی  بخش، بیدارد و دارای عملکرد آرام  یطبع گرم گیاه  

است ادرارآور  از    و  پیشگیری  و  درمان  برای  همچنین  و 

تحقیقات بر   .  [۱6]  شودهای پوستی نیز استفاده میبیماری

ریش شیمیایی  ترکیبات  که   کنار  ۀروی  است  داده  نشان 

زیست ترکیبات  پلی دارای  قبیل  از  متعددی  ها،  فنولفعال 

مطالعه منابع نشان    [. ۱6-۱9]  باشد ها میها و تاننفلاونوئید

فعال موجود  دهد که از جمله مهمترین ترکیبات زیستمی

می کنار  عصارۀ  قبیل  در  از  فنولی  ترکیبات  به  توان 

 کیلیکربکس- 3  ندولی ا،  3، کانابینول2، کامپفرول۱اپیکاتچین

استر4دیاس اتیل  -متیل- 3)-۱-متیل-2- متوکسی-5،  5، 

]  7ایندانون-۱-فنیلدی-3و3و    6نیل(ف نمود  و    ۱7اشاره 

5 Ethyl ester 
65-Methoxy-2-methyl-1-(3-methylphenyl) 
7 3,3-Diphenyl-1-indanone 
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کنار آن را به گزینه    ۀترکیبات در ریشبیووجود این  [.  ۱8

در   استفاده  برای  نساجی  مناسبی  فرآیند  صنایع  ویژه  به 

اندامتبدیل میرنگرزی   اگرچه در مورد  های مختلف  کند. 

گیاه   برگ  خصوص  به  آنها  کاربردهای  و  کنار  درخت 

و    ۱5و    ۱3]  در ایران انجام شده استمتعددی  تحقیقات  

تاکنون به عنوان یک رنگزا  گیاه    ۀاستفاده از ریشاما    ؛[2۰

استم نگرفته  قرار  مطالعه  برای    ورد  حاضر  پژوهش  در  و 

 .  اولین بار از آن استفاده خواهد شد 

ــد، یکی از از طرف دیگر   ــاره شـ همـانطور کـه قبلاً نیز اشـ

ــتفـاده از رنگزاهـای طبیعی محـدودیـت محـدوده فـام  هـای اسـ

این مشکل اغلب    باشد.ثبات عمومی پایین آنها میباریک و 

ــتفاده از دندانه ــطه  با اسـ های معدنی که نمک فلزات واسـ

ین مواد این در حالی است که ا  گردد.باشند، برطرف میمی

بوده که غیرقابل  حاوی مقادیر زیادی یون فلزات ســـنگین 

رطان می و سـ تند و تجزیه، سـ می  تخلیه یونزا هسـ های سـ

ومی و  در فاضــلاب، تهدیدی جدی برای ســلامت عمآنها  

اشــــمیزیســــت  محیط ]بـ نمودن [.  2۱د  ذا جـایگزین  لـ

های تجدیدپذیر، کم  های معدنی ســنتی با بیودندانهدندانه

ازگار با محیط ت، رویکردی نوین در هزینه و سـ کاهش  زیسـ

ــاجی می ــنایع نسـ ــد.  آلایندگی صـ  برای این منظور،باشـ

اده از مواد   ــتفـ د  طبیعی  اسـ انن در فرآینـ رنگرزی غنی از تـ

باشـد و به اقتصـاد سبزتر    مناسـبیتواند گزینه می منسـوجات

د.  کمـک   ایـ انننمـ ا وزن مولکولی تـ ک بـ اتیـ ات آرومـ ا ترکیبـ هـ

دود   ه در  می  5۰۰-3۰۰۰حـ د کـ ــنـ اشـ دامبـ ای مختلف انـ هـ

 گال، دانه از قبیل چوب، میوه، برگ، ریشــه، جوانه،    گیاهی

اسـاس سـاختار شـیمیایی  ها بر نشـوند. تانیافته می پوسـتو  

.  شــوندبه دو نوع متراکم و قابل هیدرولیز تقســیم می خود

انن دینتـ انیـ ــیـ ای متراکم، پروآنتوسـ ه  هـ ایـ ای متراکم بر پـ هـ

گرفتـه پلی نظر  در  فلاونوئیـدهـا  و  فلاوان  ــی  هیـدروکسـ

اننمی د. تـ ــونـ ــترهـای فنـل  شـ ابـل هیـدرولیز نیز اسـ هـای قـ

دو نوع تانن دارای هر  [.  22اســید هســتند ]کربوکســیلیک

فنگروه ل  ــیـ دروکسـ هیـ دمیکـه    بودهلی  وهـای  ا  تواننـ   بـ

رنگمولکول پلیمری    زاهـای  زنجیرهـای  برقرار و  اتصــــال 

اینـد.   ابراین، مینمـ ــت کـه  بنـ ــبـب  توان انتظـار داشـ هم سـ

ت آن   ه تثبیـ رنگزا و هم منجر بـ ذب  در درون افزایش جـ

 [.  23]الیاف شوند 

ــیچکـا  گـال ه از    سـ ــولاتجملـ ،  بلوط  انتـخفرعی در  محصـ

هــای بر روی جوانــهسی ــسیچکا یک گال غیرجن  باشد.می

ــه ــوط از گونــ   Oliv  Quercus infectoriaی  درختان بلــ

ــجهمی ــد که در نتیــــ ــورباشـ  Cynips)ی نیش زنبــــ

mediterranea Trott)  Andricus curtisii   آید.  به وجود می

ها روی درختان بلوط به این نحوۀ تشـکیل گال  به طور کلی

ریزی  تخم  بافت گیاهی  در زاکه موجودات گال استصورت  

ــبت  گیاه  واکنشدر نتیجۀ   کرده و ــحات به نس  لاروی  ترش

تگیزا، عامل گال کل  هایبرجسـ کل و یا به شـ های  کروی شـ

ــاتونوی برگدیگر بر ر ــه، میوه، شـ ــاخه ، ریشـ های  و شـ

ان ه  ،بلوط  درختـ امیـده می  آیـدوجود می  بـ ــود  کـه گـال نـ شـ

، بافت  چوبی یا اســفنجی  های ضــخیمی با بافتلایه  [.24]

های  دهند که دارای متابولیتمیتشـکیل  ها را خارجی گال

،  فلاونوئیدها گالوتانیک اسـید یا گالوتن،    ثانویه مهمی چون  

ندها، میتاننو    هافنل ار ها نیز گالداخلی   بخش  .باشـ رشـ سـ

ات زیســـتاز   الترکیبـ اهی    فعـ ل  گیـ داز قبیـ الوئیـ ا، آلکـ   هـ
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به این ترتیب  است.ها  لیپید  و  هاتنپلیها،  اننها، تترپنوئید

التوان  می اگـ از    هـ غنی  ابع  ه عنوان منـ بـ درا  ا،  ترپنوئیـ هـ

ها  ها، فنول، تاننفلاونوئیدهاها، لیپیدها،  تنها، پلیآلکالوئید

وجود بیوترکیبـات [.  25و   24]  در نظر گرفـت  هـانتـانیگـالوو  

وص تانن یار   ۀگزینها، آنها را به ها در گالفنولی به خصـ بسـ

د   ه در فرآینـ دانـ ه عنوان بیودنـ اده بـ ــتفـ ــبی برای اسـ اسـ منـ

 نماید.  سازگار تبدیل میرنگرزی زیست

منابع توان  میبا توجه به اینکه ریشۀ کنار وگال سیچکا را  

زیست  یمهم ترکیبات  لذا  از  گرفت؛  نظر  در  گیاهی  فعال 

از   حاضرهدف  به   پژوهش  بار  اولین  برای  که  است  این 

  با رویکرد   این گیاهانلی موجود در  واستخراج ترکیبات فن

با آنها    الیاف پشم  پایدارزیست   سازی فرآیند رنگرزیبهینه

محیطی  های زیستلودگیتا به این ترتیب آ  پرداخته شود

از رنگزاهای شیمیایی و دندانه های فلزی در فرآیند  ناشی 

تولید شود.  مواد با ارزش افزوده بالا رنگرزی کاهش یافته و 

فعال موجود در ریشۀ کنار و  ترکیبات زیستبرای استخراج 

استفاده    فراصوتجوشاندن و  سیچکا از دو روش استخراج  

ی روش با به کارگیر  مورد مقایسه قرار گرفت.شد و نتایج  

ضمن مطالعه  رویه پاسخ و طرح مرکب مرکزی تلاش شد تا  

فرآیند رنگرزی الیاف پشمی با رنگزای متغیرهای مهم در  

بهینهکنار به  ادامه ،  در  شود.  پرداخته  نیز  فرآیند  سازی 

و  ویژگی رنگی  نمونهثباتهای  نوری و شستشویی  ها  های 

    مورد ارزیابی قرار گرفت.  

 هامواد و روش- 2

 مواد مصرفی - 1-2

ریشۀ کنار به صورت تجاری از منطقۀ خوزستان تهیه شد. 

بلوط  گال از  از    Oliv  Quercus infectoriaیگونه سیچکا 

استان جنگل سردشت  شهرستان  در  واقع  بلوط  های 

در این  آوری شدند.  آذربایجان غربی به صورت تصادفی جمع

  ۱6۰دولا با نمره نخ    نوسیرنخ پشمی سفید مپژوهش از  

شوینده غیر استفاده شد و برای شستشوی آن نیز از    ستک

نیک  Nikogen SDNیونی   شرکت  شیمی ساخت  فام 

از   همچنین  گردید.  سیوکالتو  استفاده  فولین  تهیه  معرف 

گیری مقدار کل ترکیبات برای اندازه  شده از شرکت مرک

و   مقطرفنولی  آب  تمام   از  کردن  رقیق  و  ساختن  برای 

 استفاده شد.   هامحلول

 تجهیزات مورد استفاده   - 2-2

پودر کردن ریش از    ۀبه منظور  آسیاب کنار و گال سیچکا 

ناسیونال از  برای  ،  برقی  مواد  مدل    Tanita  ترازویتوزین 

1210N    گیری  و برای اندازهگرم    ۰۰۱/۰با دقتpH  محلول-

دستگاه  ه از  شد.    Metrohm-914متر    pHا  استفاده 

چون   تجهیزاتی  از  اسپکتروفتومتر همچنین  دستگاه 

مجهز به    گرم کننده حرارتی،  X-Rite Sp64انعکاسی مـدل  

  هایدستگاه و    دوربالا، سانتریفیوژ  ، آونهـمزن مغناطیسـی

 نیز استفاده گردید.  شستشویی نوری و گیری ثبات اندازه

 آزمایش روش   - 3-2

 اولیه پشم  سازیآماده- 1-3-2

منظور   روغنهاناخالصی   حذفبه  و  ،  ریسندگی  های 

نخ آلودگی سطح  در  موجود  پشمیهای  را  ، های  در    آنها 

غیریونی و   شوینده گرم بر لیتر   2 صابونی که شامل  محلول
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سدیم  ۱ لیتر  بر  دمای  بود  کربنات  گرم  درجه   5۰در 

و سپس    صابونی نموده دقیقه    3۰  زمان  سانتیگراد به مدت 

شسته و در نهایت  آب سرد به خوبی  با    بعدابتدا با آب گرم و  

   .  شدند خشک

   فعال کنار و سیچکا ترکیبات زیستاستخراج   - 2-3-2

به خوبی با آب مقطر    اهای سیچکو گالکنار   هایریشهابتدا  

و   شده  خشک  شسته  سایه  منظور در  به  سپس  شدند. 

راندمان   افزایش  و  حلال  با  آنها  تماس  سطح  افزایش 

ریز با ذرات پودر    صنعتی بهستفاده از آسیاب  استخراج، با ا

تبدیل   یکسان  ترکیبات   .ند شدتقریباً  استخراج  منظور  به 

هر دو مورد    دراستفاده شد.    %7۰  اتانولفعال از حلال  زیست

ابتدا پودر با حلال مورد نظر در حجم مایع نسبت به وزن 

ظروفی  خیسانده    ۱:5کالای   در  یک شب  به مدت  و  شد 

استخراج به داری شدند.  دربسته و تیره در دمای اتاق نگه 

روش    فراصوتو  سنتی  دو روش جوشاندن   انجام شد. در 

گیری از مخلوط در دمای جوش به مدت  عصارهجوشاندن،  

هـمزن  کنندۀ حرارتی مجهز به  گرمدقیقه توسط    ۱۰۰زمان  

استخراج  شد.    انجاممغناطیسـی   مخلوط    فراصوتدر  نیز 

درجه سانتیگراد به مدت زمان    75گیاه و حلال در دمای  

کیلوهرتز   25فرکانس  )صوت  فرادقیقه، در معرض امواج    3۰

هر دو  در    داده شد قرار  (  وات  75۰و حداکثر توان اسمی  

مخلوط شدن  سرد  از  پس  زیست،  مورد  فعال  ترکیبات 

، فیلتر 42شماره    استخراج شده توسط کاغذ صافی واتمن

 
1 Face Centered 

و   خشده  در  چرخشی   لأسپس  اپراتور  یک  از  استفاده  با 

 .  ندتغلیظ گردید

 پاسخ   رویهطراحی آزمایش به روش  - 3-3-2

روش    شیآزما یطراح برای به  مناسب  روشی  پاسخ  رویه 

پاسخ مطلوب در فرآیندهایی است که در آنها  سازی  نهیبه

-چندین متغیر مستقل، متغیر پاسخ را تحت تأثیر قرار می

سازی شرایط  ها و بهینهها، آنالیز دادهطراحی آزمایشدهند.  

  مرکب رنگرزی توسط روش رویه پاسخ و با استفاده از طرح  

در سه سطح با فواصل برابر   ۱جهی در قالب مرکز ومرکزی  

انجام شد.    Design Expert 12افزار  و سه متغیر توسط نرم

کد   با  کمینه  و  بیشینه  حدود  وجهی  مرکز  حالت  در 

شوند و سطح سوم به  ( مشخص می-۱+( و )۱های )سطح

( مرکزی  یا  صفر  سطح  و ۰عنوان  کمینه  بین  مقداری   ،)

روشی کاربردی    (CCD)ی  طرح مرکب مرکزبیشینه است.  

تعاملات میان پارامترها، قادر به    و ساده است که با بررسی

[.  26]باشد  کتورها به طور همزمان میفاسازی تمام  بهینه

آزمایش اساس  متغیر  بر  سه  شده  انجام  اولیه  غلظت های 

بیودندانه غلظت  عنوان   pH  و  رنگزا،  به  رنگرزی  حمام 

مستقل   نمونهمتغیرهای  رنگی  قدرت  موج ها  و  طول  در 

به عنوان متغیر وابسته انتخاب شدند. جدول  جذب بیشینه 

و    ۱ سطوح  مستقل،  واحدهای  متغیرهای  در  آنها  دامنه 

 دهد.  واقعی و کدگذاری شده را نشان می
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، سطوح واقعی و کدگذاری شده  متغیرهای مستقل  -1جدول 

 آنها  

 

 متغیرهای مستقل 

ح کدگذاری وسط  

 شده

  

 نماد

 بالا مرکز پایین 

 1- 0 1 + 

 A 40 70 100  (OWF%غلظت رنگزا )

غلظت بیودندانه  

(%OWF) 

 B 0 6 12 

pH  C 3 6 9 

های  دندانه انجام شد. به این منظور نخرنگرزی به روش پیش

استخراج  محلول    گراد وارددرجه سانتی   4۰در دمای  پشمی  

  ۱2-۰های مختلف )با غلظتگال سیچکا  دندانه  شده از بیو

شدند. سپس دما به    pH=  5/4در درصد نسبت به وزن نخ( 

افزایش یافت و   C 8۰° تدریج و در طی نیم ساعت تا دمای

دقیقه   6۰دار شدن در این دما به مدت زمان  عملیات دندانه

رمق اساس  بر  رنگرزی  یافت.  رنگ  کشی  ادامه  حمام  در 

از ریش کنار    ۀشامل مقادیر مختلف رنگزای استخراج شده 

  pHدرصد نسبت به وزن نخ( در مقادیر مختلف    4۰-۱۰۰)

حمام رنگرزی به    ( انجام شد. در اینجا نیز ابتدا دمای 3-9)

ها وارد حمام شدند.  درجه سانتیگراد رسانده شد و نمونه  4۰

افزایش    C  95°دما به تدریج و در طی نیم ساعت تا دمای  

دقیقه    9۰یافت و فرآیند رنگرزی در این دما به مدت زمان 

نسبت حجم مایع به وزن کالا  ها  در همه حمام  ادامه یافت.

 در نظر گرفته شد.   3۰:۱

 ها با استفاده از رابطه زیر به دست آمد.  تعداد آزمایش

𝑁 = 2𝐾 + 2𝐾 + 𝑛𝑐                 (1 )  

( رابطه  مستقل،    K(  ۱در  پارامترهای  نقاط    K2تعداد 

تعداد نقاط مرکزی    ncتعداد نقاط محوری و    2Kفاکتوریل،  

باشند. با توجه به اینکه در این پژوهش تعداد متغیرهای  می

باشد لذا تعداد نقاط فاکتوریل  تا می  3مستقل مورد بررسی  

  6تا و تعداد نقاط مرکزی نیز    6عدد، تعداد نقاط محوری    8

آزمایش طراحی شد و مورد بررسی    2۰و در نهایت  باشد  می

 .  (3)جدول  قرار گرفت

 ها گیریاندازه - 4-2

فعال استخراج گیری ترکیبات زیستاندازه  -1-4-2

 شده  

اندازه فولینبرای  معرف  از  کل  فنولی  محتویات  -گیری 

 میکرولیتر   2۰سیوکالتو استفاده شد. به این ترتیب که ابتدا  

گیاه،   فولینمیکرولیتر    ۱۰۰عصاره  ومعرف   2  سیوکالتو 

لیتر آب مقطر را با هم مخلوط کرده و پس از گذشت  میلی

را به    %7محلول کربنات سدیم    میکرولیتر  3۰۰دقیقه،    9

و مخلوط در دمای اتاق و در محیطی تاریک  آن اضافه نموده  

شد. پس از انجام واکنش و    همزده ساعت    2به مدت زمان  

  گسترش فاز آبی، جذب محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر 

UV-Vis    محلول گیری شد.  نانومتر اندازه  765در طول موج

شد.   تهیه  اسید  گالیک  از  استفاده  با  کل  استاندارد  مقدار 

گرم  ها به صورت میلیی قابل استخراج از عصارهترکیبات فنل

،  (mg GAE/g DW)گالیک اسید در هر گرم وزن خشک  

شد.  اندازه عصارهگیری  تانن  مقدار  تعیین  منظور    ۱ها،  به 

لیتر آب مقطر رقیق کرده میلی  ۱با  لیتر عصاره گیاه را  میلی

آن   به  پلی  ۱/۰  و  اضافه  پلیوینیلگرم    شد.پیرولیدون 
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دقیقه قرار    ۱5مخلوط در ظرف حاوی یخ  به مدت زمان  

 ۱۰دور بر دقیقه به مدت    3۰۰۰داده شد سپس با سرعت  

سانتریفیوژ شد رنگ    دقیقه  با  شفاف  محلول  نهایت  در  تا 

در طول  نیز  لول  ای روشن به دست آید. حذب این محقهوه

اندازه  765موج   شد.نانومتر  تا   گیری  در میزان  موجود  نن 

گرم گالیک اسید در هر گرم وزن میلیها بر حسب  عصاره

اندازه گیری شد. تمام آنالیزها   ( mg GAE/g DW)  خشک

 سه بار تکرار شد و میانگین آنها گزارش گردید.  

 

 گیری قدرت رنگی اندازه -2-4-2

نمونهمحرکه رنگی  استفاده  ها  های  دستگاه  با  از 

ساخت آمریکا زیر   X-Rite Sp64اسپکتروفتومتر انـعکاسی 

استاندارد نوری  مشاهده تحت  و    D65  منبع  کننده  زاویه 

  یرگیاندازه  *L*a*b  یرنگ   یدر فضا  درجه  ۱۰استاندارد  

شرایط  نخرنگی    قدرت  شد. در  شده  رنگرزی  پشمی  های 

استفاده   با  جذب  حداکثر  موج  طول  در  رابطه  مختلف  از 

    گیری شد. ( اندازه2)مانک -کیوبلکا

𝐾

𝑆
=

(1−𝑅)2

2𝑅
                             (2 )  

 نوری  های شستشویی و ثبات گیری اندازه  -3-4-2 

-اندازهاستانداردهای مؤسسه ملی استاندارد ایران برای  از  

های رنگرزی شده در شرایط بهینه  های رنگی نخ گیری ثبات

بر به ترتیب    هاو نوری نمونهثبات شستشویی  استفاده شد.  

استاندارد مورد    ISIRI 205و    ISIRI 10076های  اساس 

دستگاه از  منظور  این  به  گرفت.  قرار  ساخت  های  ارزیابی 

گیری ثبات  برای اندازهشرکت نساج صنعت یزد استفاده شد.  

نمونه غلظت  حمامابتدا    ها، شستشویی  با  گرم  هایی    بردو 

  یبه وزن کالا  عینسبت حجم ما   درصابون استاندارد    تریل

  گرادیدرجه سانت  4۰  یدر دما  هامونهند و نشد  آماده   5۰:۱

  خوبی  به،  شسته  هاحمام  ن یدر ازمان نیم ساعت    مدت   به

  اریآنها با مع  ییثبات شستشوسپس  شدند.  خشک  و    یآبکش

اندازهشد.    یرگیاندازه  ،یخاکستر ثبات نوری، برای  گیری 

نحوینمونه به  و  ها  زنون  نور  آنها در معرض  از  که بخشی 

پنهان از نور باشند، در معرض لامپ زنون   هابخش دیگر آن

ساعت، اختلاف    6۰  قرار گرفتند و پس از گذشت مدت زمان

-قسمتدر معرض نور قرار گرفته و  هایقسمت  انیرنگ م

    شد. یرگیاندازه ،یآب اریمعتوسط  از نور پنهان شده   های

 

 نتایج و بحث- 3

فعال   بررسی- 1-3 زیست  ترکیبات  استخراج   میزان 

   شده

در پژوهش حاضـر ترکیبات زیسـت فعال قابل اسـتخراج از 

مواد کنار و سیچکا با استفاده از دو روش سنتی و فراصوت، 

ــاس اندازه ــدند. نتایج بر اس ــتخراج ش مقادیر کل  گیری اس

ــتخراج   اننی قـابـل اسـ هر روش مورد   درترکیبـات فنلی و تـ

در  روشدو    نتایج برای هر.  بررسـی و مقایسـه قرار گرفتند

 . شده است  نشان داده 2  جدول
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 فعال قابل استخراج از ریشه کنار و گال سیچکا ترکیبات زیست -2جدول  

 
 
 ماده

 روش استخراج  

 فراصوت   سنتی 

 دما 
)C0( 

 زمان 

(min) 

 فنل کل

(mg GAE/g DW) 

 تانن 

(mg GAE/g DW ) 

 دما 
)C0( 

 زمان 

(min) 
 فنل کل

(mg GAE/g DW) 

 تانن 

(mg GAE/g DW ) 

 28.77 72.56 30 75  12.28 59.29 100 97  کنار 

 99.24 195.03 30 75  76.84 150.71 100 97  سیچکا

 

ان ه میهمـ ه ملاحظـ ار و  گردد،  طور کـ اده کنـ برای هر دو مـ

فعال اسـتخراج شـده در روش ترکیبات زیسـتمقدار سـیچکا 

ده در روش   فراصـوت تخراج شـ نتی بیشـتر از مقادیر اسـ سـ

ــت.   تخمین زده ــده اسـ علاوه بر این، دما و مدت زمان  شـ

عملیات در اسـتخراج فراصـوت در مقایسـه با روش سـنتی به 

ــت. بنـمیزان قـابـل ملاحظـه روش   ابراینای کـاهش یـافتـه اسـ

وت تخراج ترکیبات  فراصـ تدر اسـ مؤثرتر از روش فعال  زیسـ

 سنتی بوده و دارای راندمان استخراج بالاتری است. 

ــوت اج  وام کیلوهرتز   24  تر ازالابـی  هـافرکـانس  یدارافراصـ

 ی مولکول نیمتوسط فاصله ب، طیمحو با انتشار آنها در   بوده

ــوع و  هـای موجود در محیط تغییر یـافتـه  مولکول این موضـ

ان   بب نوسـ ل تیاطراف موقع دری محیط هامولکولسـ   یاصـ

ــاطی هاچرخهو ایجاد  خود  گردد. امواج میو انقباض   انبس

با تولید فشــار منفی مناســب ت انبســاط لدر حافراصــوت  

ــبب ایجاد  ــوند.  میدر محیط مایع  زا  ی حفرههاحبابس ش

های انبســاط،  ایجاد شــده در طی ســیکلهای  اندازه حباب

این فرآیند  یابد.  های انقباظ کاهش میافزایش و در سـیکل

ناخته می یون شـ ود.تحت عنوان کاویتاسـ که اندازه  زمانی شـ

د، حبابها به حد بحرانی میحباب ده و  رسـ ی شـ ها متلاشـ

ادی آزاد می ت واکنش    گرددانرژی زیـ ــرعـ ت سـ ایـ و درنهـ

شــکســته شــدن  ســبب  هاحباب ترکییدنیابد.  افزایش می

در یک بازه زمانی   یسلولهای دیوارهتخریب  غشای سلولی،  

ــرعـت نفوذپـذیری حلال بـه درون بـافـت  و  کوتـاه   افزایش سـ

ابراین می[.  27]  گرددمی  گیـاهی توان گفـت کـه در حین بنـ

تخراج   وتاسـ ده  ،  فراصـ وتی اعمال شـ یون صـ فرآیند کاویتاسـ

ــبب ــتگی و تخریب دیواره س ــکس ــلولی ماتریس  ش های س

اهی   ایبرهمکنشو    شـــدهگیـ دؤم  هـ امـ ت -ثر جـ تحـ ایع  مـ

ــینتیک انتقال جرم ــتخراج   ،سـ های  متابولیتمنجر به اسـ

ت   افـ ــتری از بـ ه بیشـ انویـ ه  ثـ اهی بـ د گیـ امـ حلال   وندرجـ

د. علاوه بر این یابعملکرد اسـتخراج بهبود میلذا   ؛شـودمی

های اســتخراج  مکانیســمدر منابع اشــاره شــده اســت که 

یون،   ونوپوراسـ ایش، سـ دن، فرسـ متعددی مانند تکه تکه شـ

نیروی برشـی و شـاخص تورم در ماتریس سـلولی نمونه را 

ــی حبـابمی ــیون و  توان در نتیجـه فروپـاشـ هـای کـاویتـاسـ

 (. ۱)شکل  [ 28] انتشار امواج فراصوتی به دست آورد

نسبت    فراصوت  تر بودن زمان استخراج با کمک امواجکوتاه

سنت استخراج  بازدهیبه  تجهبتر  ساده  ، بالای  ،   زات یودن 

  و،یماکروو  و  یبحرانفوق الیاستخراج با سهای  روشنسبت به  

استخراج   یدما  کاهش  استخراج،  ندیبودن فرآ  متیارزان ق

، به حرارت  حساس  باتیو به دنبال آن امکان استخراج ترک



 

 سمیه باصری                                             ...                                                           بهینه سازی فرآیند رنگرزی پشم

 

 67-34صفحه  4۱4۰تابستان  -45شماره پیاپی -2شماره  -4۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک    –مجله علمی  52

شده استخراج  عصاره  کیفیت  از   استفاده یی  توانا  و  بهبود 

  بات یاز ترک  یعیوس  فیاستخراج ط  یبرا  مختلف  یهالالح

درفعال  زیست مهمترین  از    اهانیگ  موجود   ی ایمزاجمله 

-یشمار م به استخراج ندیدر فرآ فراصوتاستفاده از امواج 

   [. 29] دنرو

 

های سلولی گیاه و کاویتاسیون، تخریب دیواره  :1شکل 

 استخراج ترکیبات زیست فعال 

 توسعه مدل رگرسیون ها و  آنالیز واریانس داده- 2-3

  به منظور بررسی اثر هر یک از متغیرهای مستقل پژوهش 

مدل   برآورد  متغیرها،  متقابل  اثر  بررسی  پاسخ،  متغیر  بر 

بهینه و  مناسب  با  سازی  رگرسیون  پشم  رنگرزی  فرآیند 

و طرح  پاسخ    رویه از روش    کنار رنگزای  بیودندانه سیچکا و  

( نهایتاً  ۱. بر اساس رابطه )استفاده شدکامپوزیت مرکزی  

نرم  2۰ توسط  جدول  آزمایش  شد.  انجام  و  طراحی  افزار 

آزمایش  3ماره  ش مستقلطراحی  متغیرهای  سطوح  ، ها، 

ها در طول موج بیشینه و  مقادیر تجربی قدرت رنگی نمونه

بینی شده آنها نشان داده شده است.  مقادیر پیش

 

 بینی شدهگیری شده و پیشقدرت رنگی اندازه جیو نتا ی، متغیرهای مستقلمرکز کامپوزیتطرح  سیماتر  -3جدول 

 

 آزمایش شماره 
 

 متغیر پاسخ   متغیرهای مستقل 

 رنگزا

(%owf) 

 بیودندانه 

(%owf) 

pH  باقیمانده بینی شده پیش واقعی 

1 100 0 3  5.89 5.72 0.1673 

2 70 6 6  5.81 5.85 -0.0405 

3 70 0 6  5.24 5.25 -0.0075 

4 70 6 6  5.92 5.85 0.0695 

5 40 0 9  4.38 4.23 0.1477 

6 70 6 6  6.01 5.85 0.1595 

7 70 12 6  6.72 6.45 0.2665 

8 100 0 9  6.02 6.04 -0.0187 

9 70 6 3  5.97 5.97 0.0000 

10 40 6 6  4.22 4.29 -0.0660 

11 70 6 6  5.83 5.85 -0.0205 

12 100 12 9  7.52 7.47 0.0478 

13 40 12 3  4.81 4.89 -0.0848 

14 70 6 6  5.6 5.85 -0.2505 

15 100 6 6  6.16 6.32 -0.1600 

16 40 0 3  3.87 3.92 -0.0463 

17 40 12 9  5.26 5.21 0.0493 

18 70 6 9  6.06 6.29 -0.2260 

19 70 6 6  5.9 5.85 0.0495 

20 100 12 3  7.12 7.16 -0.0362 
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منظور   ببرررسی    به  فرآمتغیر    ن یرابطه  و    ندیپاسخ 

آوردن    مستقلی  رهایمتغ دست  به  رگرسیون و  معادله 

پیش برای  وابسته،  مناسب  متغیر  مقادیر  های  مدلبینی 

مورد برازش   3های تجربی جدول  آماری مختلف روی داده

آنها در جدول    قرار گرفت از  نتایج حاصل  نشان داده   4و 

 شده است.  

 هانمونه رنگی  های آماری مختلف روی نتایج تجربی قدرتنتایج آنالیز واریانس مدل  -4جدول 

مدل برازش  

 شده

 عدم برازش  ترتیبی Pمقدار 

 Pمقدار 

ضریب همبستگی  

 تعدیل یافته

ضریب همبستگی  

 بینی شده پیش

 

  0.8643 0.8943 0.0299 0.0001 > خطی

  0.7998 0.8822 0.0203 0.7183 اثرات متقابل 

 پیشنهادشده  0.9282 0.9756 0.4735 0.0003 درجه دوم 

  0.5478 0.9791 0.6133 0.3314 مکعبی

 

توان گفت که  می  4در جدول    بر اساس نتایج آنالیز واریانس 

برخورداری از بالاترین مقادیر ضرایب مدل درجه دو به دلیل  

و همچنین مقدار    تعدیل یافتهبینی شده و  همبستگی پیش

مناسب کم،  برای  پی  مدل  میان  پیشترین  روابط  بینی 

-متغیرهای مستقل و وابسته فرآیند رنگرزی پشم با عصاره

می سیچکا  و  کنار  همبستگی  باشد.  های  ضریب  مقادیر 

بینی شده به ترتیب  پیشو ضریب همبستگی    تعدیل یافته

باشند. با توجه به اینکه تفاوت این  می  9282/۰و    9756/۰

ای مدل چند جملهانتخاب  باشد لذا  می  2/۰دو عدد کمتر از  

باشد.  به خوبی با نتایج تجربی سازگار  تواند  میدرجه دوم  

 نشان داده شده است.   3در رابطه انتخاب شده مدل 

𝐾

𝑆
= 5.83 + 1.02𝐴 + 0.6030𝐵 + 0.1580𝐶 +

0.1138𝐴𝐵 − 0.0537𝐴𝐶 + 0.0263𝐵𝐶 −

0.6136𝐴2 + 0.1764𝐵2 + 0.2114𝐶2  (3         )                                 

برای  آماری  نظر  از  مؤثر  متغیرهای  بررسی  منظور  به 

صحت مدل،  قرارگرفتن در مدل و همچنین بررسی اعتبار و  

آنالیز از  حاصل  داده  نتایج  طراحی واریانس  فضای  در  ها 

   نشان داده شده است. 5آزمایش در جدول 

و با بررسی مقادیر ضریب رگرسیون   5بر اساس نتایج جدول  

(F( پاسخ  متغیر  مقادیر  و   )pمی متغیرها  چنین (  توان 

نمونه رنگی  قدرت  که  نمود  اطمینان استنباط  با سطح  ها 

به مرتبه اول هر سه متغیر مستقل انتخاب شده )اثرات   95%

غلظت   و  رنگزا  غلظت  متغیرهای  متقابل  اثرات  خطی(، 

بیودندانه و همچنین مرتبه دوم )اثرات مربعی( متغیرهای  

حمام رنگرزی وابسته است. متغیرهای با    pHغلظت رنگزا و  

-ی غیرمؤثر بوده و میاز نظر آمار  ۰5/۰بزرگتر از    pمقادیر  

بهبود  ت را  رگرسیون، دقت مدل  از مدل  آنها  با حذف  وان 

( به صورت  3بخشید. بر این اساس معادله مدل رگرسیون )

 زیر اصلاح گردید.  

𝐾

𝑆
= 5.85 + 1.02𝐴 + 0.6030𝐵 + 0.1580𝐶 +

0.1138𝐴𝐵 − 0.5475𝐴2 + 0.2775𝐶2     (4 )  

استفاد شماره  با  جدول  نتایج  از  مدل  می  5ه  اعتبار  توان 

پیش همانرگرسیون  نمود.  بررسی  را  شده  که بینی  طور 

-می  85/ 24گردد مقدار ضریب رگرسیون مدل  ملاحظه می

بحرانی ب رگرسیون  ضریب  مقدار  از  بزرگتر  بسیار  که  اشد 
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کنترل عوامل  بنابراین  با  است.  مقایسه  در  )سیگنال(  پذیر 

کنترل مدل  ناپ عوامل  در  بیشتری  بسیار  نقش  )نویز(،  ذیر 

توان با اند. نسبت سیگنال به نویز را میبرازش شده داشته 

نیز ارزیابی نمود. در پژوهش حاضر این    ۱مقدار کفایت دقت

با   برابر  از  می  47/35مقدار  )بیشتر  از  4باشد  مدل  لذا   ،)

[ 3۰بینی نتایج برخوردار است ]توانایی خوبی در پیش

 یمرکزکامپوزیت در طرح مدل درجه دوم برای بررسی اثر متغیرهای مستقل و وابسته  انسیوار زآنالی جدول  -5جدول 

 مجموع توان دوم  منبع واریانس
درجه  

 آزادی 
 F-value p-value میانگین توان دوم 

 0.0001 > 85.24 1.71 9 15.42 مدل

A- 0.0001 > 514.63 10.34 1 10.34 رنگزا 

B- 0.0001 > 180.92 3.64 1 3.64 بیودندانه 

C-pH 0.2496 1 0.2496 12.42 0.0055 

AB 0.1035 1 0.1035 5.15 0.0466 

AC 0.0231 1 0.0231 1.15 0.3087 

BC 0.0055 1 0.0055 0.2743 0.6119 

A² 1.04 1 1.04 51.52 < 0.0001 

B² 0.0855 1 0.0855 4.26 0.0661 

C² 0.1229 1 0.1229 6.11 0.0330 

   0.0201 10 0.2010 خطای باقیمانده 

 0.4735 1.06 0.0207 5 0.1036 عدم برازش 

   0.0195 5 0.0973 خطای خالص 

    19 15.62 کل

     2.48 ضریب تغییرات 

     35.4735 کفایت دقت 

     0.9871 ضریب همبستگی 

ضریب همبستگی تعدیل  

 یافته 
0.9756     

نیز مقدار  همچنین   رگرسیون  معادله  برای  پاسخ  متغیر 

باشد. بنابراین مدل برازش شده می(  p < 0.0001بسیار کم )

توان با تکرارپذیری مدل را می. استدار  از نظر آماری معنی

  استفاده از ضریب تغییرات بررسی نمود. این ضریب، نسبت

پاسخ  خطای   مقدار  میانگین  به  شده  برآورد  استاندارد 

و همان است  ملاحظه   5طور که در جدول  مشاهده شده 

-می   48/2بینی شده  ضریب تغییرات مدل پیشگردد  می

از  ب )کمتر  تکرارپذیر ۱۰اشد  برازش شده  مدل  بنابراین   ،)

 
1 Adequate precision 

تواند  میبینی شده  مدل پیشو دقت    اعتباررزیابی  اباشد.  می

باقیمانده توسط   گردد.    هانمودارهای  تأیید  از نیز  منظور 

بینی  ها، اختلاف میان مقادیر تجربی و مقادیر پیشباقیمانده 

ها در  باشد. نمودار باقیماندهمی  رگرسیونشده توسط مدل  

ترتیب   آزمایشبرابر  باقیماندهانجام  همچنین  و  در  ها  ها 

ان داده  نش  2بینی شده از مدل، در شکل  مقابل مقادیر پیش

 شده است.  
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 بینی شده ها و مقادیر پیشها در برابر ترتیب انجام آزمایشنمودار باقیمانده -2شکل 

 

گردد، الگوی مشخصی در نمودار طور که ملاحظه میهمان

این موضوع نشان دهنده این  شود.  ها مشاهده نمیباقیمانده 

باقیمانده  که  بوده  است  برخوردار  تصادفی  توزیع  از  و ها 

فرض استفاده از رگرسیون مبنی بر تصادفی  بنابراین پیش 

محقق شده  ها نسبتاً  و ثابت بودن واریانسها  بودن باقیمانده 

باقیمانده  توزیع  بودن  نرمال  بررسی  منظور  به  ها،  است. 

نشان داده شده    3ها در شکل  نرمال باقیمانده نمودار احتمال  

باقیماندهاست.   بودن  نرمال  از  که  منظور  است  این  ها 

ها و مقادیر واقعی بسیار کم  میانگین تفاوت میان باقیمانده

 و در حد صفر باشد.  

 

 بینی شده در برابر مقادیر واقعینمودار مقادیر قدرت رنگی پیشها ب( الف( نمودار احتمال نرمال باقیمانده -3شکل 

 

نمودار الگوی  شود که الف به خوبی مشاهده می 3در شکل 

باشند، لذا  به خط راست نزدیک می  هادادهخطی داشته و  

و   بوده  باقیماندهخطای مدل کم  .  باشدنرمال میها  توزیع 

بینی شده  کند که میان مقادیر پیشب نیز تأیید می  3شکل  

دارد وجود  مناسبی  واقعی، همبستگی  مقادیر  و خطای    و 

 .  مدل بسیار کم است
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 پاسخ متغیر  بر بررسی اثر متغیرهای مستقل  -3-3

قابلیت از  مهم  یکی  که  های  است  این  پاسخ  سطح  روش 

همچنین  امکان بررسی اثر هر یک از متغیرهای مستقل و  

سازد. جدول  اثر متقابل آنها بر روی متغیر پاسخ را فراهم می

تمام متغیرهای مستقل ها نشان داد که  آنالیز واریانس داده 

متقابل  اثرات  همچنین  و  حاضر  پژوهش  در  بررسی  مورد 

داری  متغیرهای غلظت رنگزا و غلظت بیودندانه نقش معنی

نمونه رنگی  قدرت  اثر  بر  دارند.  یک  ها  متغیرهای هر  از 

حمام رنگرزی   pHمستقل غلظت رنگزا، غلظت بیودندانه و  

 نشان داده شده است.   4ها در شکل بر قدرت رنگی نمونه

افزایش غلظت رنگزای نشان می  4نتایج شکل   با  دهد که 

یابد.  ها افزایش میکنار در حمام رنگرزی، قدرت رنگی نمونه

در سه مرحله جذب سطحی، نفوذ و جذب    فرآیند رنگرزی

های رنگزا افتد.  افزایش غلظت اولیه مولکولکامل اتفاق می

و   رنگزا  غلظتی  گرادیان  افزایش  سبب  رنگرزی  حمام  در 

های رنگزا همچنین افزایش نیروی لازم برای انتقال مولکول

[. در نتیجه 3۱گردد ]به درون زنجیرهای پلیمری الیاف می

های رنگزا افزایش یافته و در نهایت  لکولجذب سطحی مو

 یابد. ها بهبود میقدرت رنگی نمونه

گردد استفاده از عصارۀ سیچکا به طور که ملاحظه میهمان

عنوان یک بیودندانه نیز در بهبود جذب رنگزای کنار مؤثر  

نمونه رنگی  قدرت  سیچکا،  غلظت  افزایش  با  و  های  بوده 

است یافته  افزایش  میرنگرزی شده  موضوع  این  به .  تواند 

ها  های هیدروکسیل فنولی به خصوص تانندلیل وجود گروه 

توانند به عنوان ( که می2در عصارۀ سیچکا باشد )جدول  

های پلیمری  های رنگزا و زنجیریک پیوند قوی بین مولکول

گروه  این  وجود  دیگر  طرف  از  کنند.  عمل  های  الیاف 

تواند  [ می25و    24]هیدروکسیل فنولی در عصارۀ سیچکا  

گروه تعداد  افزایش  سطح  سبب  در  قطبی  عاملی  های 

دوستی آن  پپتیدی پشم و بهبود میزان آبزنجیرهای پلی

نمونه رنگی  قدرت  و  رنگ  جذب  نهایت  در  و  را  شده  ها 

 افزایش دهد.  

حمام رنگرزی نقش    pHدهد که  به خوبی نشان می  4شکل  

زای کنار توسط ای در میزان جذب رنگ رنگقابل ملاحظه

سبب افزایش    8تا حدود    3از    pHالیاف پشمی دارد. افزایش  

تواند ها شده است. علت این موضوع میقدرت رنگی نمونه

ایزوالکتریک   نقطه  و  لیف  رنگ،  ساختار  گرفتن  نظر  در  با 

است.    5پشم، بررسی گردد. نقطه ایزوالکتریک پشم حدود  

های انتهایی   بالاتر از این مقدار، تعداد گروه  pHدر مقادیر  

اسید روی الیاف پشم افزایش یافته و در نتیجه کربوکسیلیک

های آلکالوئیدی با بار  های یونی میان آنها و گروهکنش برهم

[. به  32یابد]های رنگزا افزایش می مثبت موجود در مولکول

یدی پپتاین ترتیب میزان جذب رنگ توسط زنجیرهای پلی 

 یابد.   پشم افزایش می

 

شکل   غلظت    5در  و  رنگزا  غلظت  متغیر  دو  متقابل  اثر 

رنگرزی در قالب    pHها در  بیودندانه بر قدرت رنگی نمونه

نمودار دو بعدی کانتر و نمودار سه بعدی رویه پاسخ نشان  

داده شده است. در هر دو نمودار مقادیر متغیرهای مستقل  

نه و متغیر وابسته قدرت رنگی غلظت رنگزا، غلظت بیودندا

نشان    Zو    X  ،Yبه ترتیب در راستای محورهای مختصات  



 

 سمیه باصری                                             ...                                                           بهینه سازی فرآیند رنگرزی پشم

 

 67-34صفحه  4۱4۰تابستان  -45شماره پیاپی -2شماره  -4۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک    –مجله علمی  57

پاسخ،   رویه  نمودار  در  که  تفاوت  این  با  است.  شده  داده 

در   صاف  سطح  یک  از  استفاده  با  وابسته  متغیر  مقادیر 

نشان داده شده است و در نمودار کانتر،    Zراستای محور  

وط کانتر نمایش داده  مقادیر متغیر وابسته به صورت خط

 شده است.   

 
هاحمام رنگرزی بر پاسخ قدرت رنگی نمونه pHاثر متغیرهای مستقل غلظت رنگزا، غلظت بیودندانه و  -4شکل 

 

 

غلظت  اثر متقابل متغیرهای مستقل غلظت رنگزا و  -5شکل 

 ها بیودندانه بر قدرت رنگی نمونه

از جهت خطوط کانتر و نمودار رویه پاسخ در  طور که همان

افزایش غلظت رنگزا و بیودندانه   گردد ملاحظه می   5شکل  

های پشمی  هر دو نقش مهمی در افزایش قدرت رنگی نمونه

های  دارند به نحویکه مقادیر بیشینه قدرت رنگی در غلظت

به  گردد.  رنگزای کنار و بیودندانه سیچکا حاصل میبالای  

نمونه رنگی  قدرت  تغییرات  بررسی  تغییر  منظور  با  ها 

نمودار   مرجع،  نقطه  یک  به  نسبت  مستقل  متغیرهای 

است. همان  6پریشانی در شکل   داده شده  طور که  نشان 

می بیودندانه  ملاحظه  و  رنگزا  غلظت  متغیرهای  گردد 

متغ برای  و  رنگرزی،    pHیر  صعودی هستند  مقادیر  حمام 

حدود   در  می  pH  =7-8بهینه  با  شود.  مشاهده  همچنین 

توان میزان اثر هر یک از متغیرهای  استفاده از این نمودار می

 مستقل را بر متغیر وابسته در یک نقطه خاص بررسی نمود.  
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ها با منحنی پریشانی تغییرات قدرت رنگی نمونه -6شکل 

  pHو تغییر متغیرهای مستقل غلظت رنگزا، غلظت بیودندانه 

 حمام رنگرزی 

 

بالاترین شیب    گردد، غلظت رنگزاطور که ملاحظه میهمان

ها  خط را دارد لذا بیشترین تأثیر را روی قدرت رنگی نمونه

حمام   pHگذارد. بعد از غلظت رنگزا، غلظت بیودندانه و می

ها را تحت تأثیر قرار  رنگرزی به ترتیب قدرت رنگی نمونه

دهند. به این ترتیب تحت شرایط مورد مطالعه در این می

-ر میزان قدرت رنگی نخپژوهش، اثر پارامترهای مستقل ب

های پشمی به ترتیب به صورت غلظت رنگزای کنار، غلظت  

باشد. این موضوع حمام رنگرزی می pHبیودندانه سیچکا و 

پارامترهای  به خوبی می بزرگی  مقایسه  در    Fتواند توسط 

( و همچنین مقایسه 4ها )جدول  جدول آنالیز واریانس داده 

 .شود( تأیید 4بطه ضرایب عاملی در مدل رگرسیون )را

 

رنگزای   فرآیندسازی  بهینه- 4-3 با  پشم  رنگرزی 

 تی با استفاده از تابع مطلوب  کنار

بهینه منظور  نخبه  رنگرزی  فرآیند  با  سازی  پشمی  های 

نرم عددی  بهینه  تابع  از  کنار  ریشه  دیزاین  عصاره  افزار 

پارامترهای   تمام  که  ترتیب  این  به  شد.  استفاده  اکسپرت 

 pHغلظت رنگزای کنار، غلظت بیودندانه سیچکا و  مستقل  

در محدوده انتخاب شده در نظر گرفته شدند  حمام رنگرزی  

ها در مقدار بیشینه تنظیم و متغیر پاسخ قدرت رنگی نمونه

-شده توسط نرم  هئ. شرایط رنگرزی بهینه ارا(6)جدول    دش

 نشان داده شده است.   7در شکل  گرافیکی فزار به صورت ا

 

  سازیها و معیارهای بهینهمحدودیت-6جدول 

 وزن بالا  اهمیت 
وزن  

 پایین 
 حد بالا 

حد  

 پایین 
 نام هدف 

 رنگزا  :A درمحدوده  40 100 1 1 3

 بیودندانه  :B درمحدوده  0 12 1 1 3

 C: PH درمحدوده  3 9 1 1 3

 قدرت رنگی  بیشینه 3.87 7.52 1 1 3
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   پشم با رنگزای کنار شرایط بهینه رنگرزی -7شکل 

 

ترتیب می این  مقدار  توان گفت  به  کنار،   یرنگزا  %96که 

سیچکا    ۱2%  ط یشرا  نتریمناسب   pH=  5/7دربیودندانه 

ریشۀ کنار و گال   یکشـاورز  عاتیپشم با ضا  یرنگرز   یبرا

مقایسه    .باشد یمسیچکا   رنگهمچنین   نمونه   یقدرت 

مقادیر قدرت 7)شکل    نهیبه  طیشده در شرا  یرنگرز با   )

)جدول    نهیربهیغ   طیشده در شرا  یرنگرز  هاینمونهرنگی  

 ی شده برا  یبرازش مدل طراح  تیفیک  دهد که( نشان می3

مستقل   یرهامتغی  بهپاسخ    ریمتغ  یوابستگ  ینبیشیپ 

مناسب     pHو    غلظت بیودندانۀ سیچکا،  ی کناررنگزاغلظت  

شده    ینبیش یپ   هاییرنگقدرت  یردامق  انی اختلاف مبوده و  

مق و  مدل  طریدا توسط  از  آمده  دست  به    کم  ی تجرب  قیر 

خوب  نیااست.   به  هماهنگ  کند یم   دیی تأ   یموضوع    ی که 

 وجود دارد.  یو تجرب  یروش آمار انیم یمناسب

پشمی   هاینخ  رنگی  و ثبات  ها ویژگیبررسی    -5-3

 شده با کنار رنگزای  

نمونه رنگی  شرایط مختصات  تحت  شده  رنگرزی  های 

 نشان داده شده است.   8مختلف در شکل 

 
 در شرایط متفاوت رنگرزی  های پشم رنگرزی شده با رنگزای کنارهای رنگی نمونهویژگی -8شکل 
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نمونههمان قرارگرفتن  محل  که  شکل  طور  در  نشان   8ها 

-قرمز می ها دارای رنگ زرد مایل به  دهد، تمام نمونهمی

-ای از فامگسترههمچنین با تغییر شرایط رنگرزی،  باشند.  

علاوه بر این های مختلف از رنگزای کنار حاصل شده است.  

ها بر اساس تغییرات غلظت نمودار تغییرات روشنایی نمونه

دهد که استفاده از بیودندانه سیچکا در  بیودندانه نشان می

فرآیند رنگرزی پشم با عصاره کنار سبب کاهش روشنایی  

توان گفت که بیودندانه گردد. به این ترتیب میها می نمونه

میزان    افزایشمیزان انعکاس نور و    سیچکا منجر به کاهش

مقادیر  این  گردد.  زا میجذب رنگ موضوع به خوبی توسط 

  دار شده با سیچکا در جدولهای دندانههقدرت رنگی نمون

 د.   شوتأیید می 3

های پشمی رنگ شده با عصارۀ  رنگی نخ   هایثبات  7جدول  

   دهد. را نشان می در شرایط بهینهکنار 

 

 در شرایط بهینه  کناررنگرزی شده با  نخ  پشمی رنگی: ثبات 7جدول 

  نمونه ها

 ثبات نوری 

 ثبات شستشویی 

 گذاری روی پنبه لکه گذاری روی پشم لکه تغییر رنگ 

 - - - - نمونه اولیه

 5-4 5-4 4-3  4 رنگرزی 

 5 5 4 5 بیودندانه و رنگرزی 

 

 

دهد که  ها نشان مینتایج حاصل از ثبات شستشویی نمونه

تواند ثبات شستشویی کنار به تنهایی میرنگرزی با عصاره  

توان ها ایجاد نماید. علت این موضوع را میخوبی را در نمونه

در عصاره کنار مربوط دانست   فعالترکیبات زیستبه وجود  

دارای  کنار   شد، عصاره   اشاره(. همانطور که قبلاً  2)جدول  

زیست است که  ترکیبات  تانن  ویژه  به  میل  فعال متعددی 

ارش شده است گز  ند.دههای پشمی نشان می ه نخخوبی ب

اپیکاتچین،   کانابینول،  که  -3  ندولیاکامپفرول، 

-متیل- 3)-۱-متیل-2-متوکسی-5و    دیاس   کیلیربکسک

فنف ترکیبات  مهمترین  ریش ونیل(  عصاره  در  موجود    ۀ لی 

هستند فن[.  ۱8و    ۱7]  کنار  این  وساختار  در  موجود  لی 

عرضی  توانند با زنجیرهای پپتیدی پشم پیوند  یترکیبات م

از کالا به هنگام شستشو   زاکرده و مانع از خروج رنگبرقرار  

جدول  همچنین  [.  33]  شوند می  7در  که  ملاحظه  گردد 

های پشمی با عصارۀ سیچکا سبب بهبود بیودندانه کردن نخ

-گردد. علت این موضوع را میها میثبات شستشویی نمونه

  ۀ ها در عصارلی به خصوص تاننووجود ترکیبات فنبه  توان  

)جدول   و  2سیچکا  بین (  نامحلول  کمپلکس  تشکیل 

تانن پشم،  پپتیدی  و زنجیرهای  سیچکا  در  موجود  های 

زیست کنار  ترکیبات  در  موجود  طریق فعال  از 

، نیروهای واندروالس و همچنین های هیدروژنیبرهمکنش

آ دانست.  بگریز  اتصالات  شکلمربوط  کنش  برهم  9  در 

با زنجیرهای  های بیودندانه و رنگزا  مولکول  شیمیایی میان

پشم نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه   پپتیدی



 

 سمیه باصری                                             ...                                                           بهینه سازی فرآیند رنگرزی پشم

 

 67-34صفحه  4۱4۰تابستان  -45شماره پیاپی -2شماره  -4۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک   –مجله علمی  61

از می رنگزا که عمدتاً  بیودندانه و  میان پشم،  اتصال  گردد 

برهم میکنشطریق  اتفاق  هیدروژنی  سبب های  افتد 

و لذا  الیاف شده  در داخل    زای رنگهاندازه مولکولاافزایش  

از کالا کاهش و   رنگزا  ثبات شستشویی  مهاجرت و خروج 

 [.  34] یابدمیبهبود ها نمونه

 

  هایمولکول انیم ییایمشی کنشبرهم  -9شکل 

 پشم  ید یپپت یرهایو رنگزا با زنج ودندانهیب

 

می ملاحظه  این  بر  بیودندانه  علاوه  از  استفاده  که  گردد 

ثبات  سیچکا در   بهبود  کنار سبب  عصاره  با  پشم  رنگرزی 

به خوبی مشخص شده است که  گردد.  ها نیز مینوری نمونه

مولکول میزان  افزایش  تجمع، با  نمونه،  درون  رنگزا  های 

این  یابد.  های رنگی در نمونه تغییر میاندازه و شکل توده

-نور میبا    زاتماس رنگموضوع نه تنها سبب کاهش سطح  

داده و در نهایت  بلکه اثرات فتوشیمیایی را نیز کاهش شود 

رنگ کاهش  میسبب  کالا  طور همان[.  35]  گرددپریدگی 

دار شده  های دندانهنمونه،  شودمشاهده می  3شکل  که در  

در مقایسه با   رنگزای کناررنگرزی شده با    با گال سیچکا و

درت ق ، از  اندرنگرزی شده  هایی که به تنهایی با کنارنمونه

برخوردار بوده و لذا افزایش غلظت رنگزا درون رنگی بالاتری  

-بنابراین می آن شده است.  ثبات نوری  نمونه سبب بهبود  

ریش رنگزای  از  استفاده  که  گرفت  نتیجه  و   ۀتوان  کنار 

دستبافته رنگرزی  فرآیند  در  سیچکا  گال  از  بیودندانه  ها، 

 کنندگان قابل قبول است. دیدگاه مصرف

محیطی و لزوم به دلیل مشکلات زیستهای اخیر  در سال

پایدار،   فرآیندهای  دندانهاجرای  و  رنگزاها  از  های  استفاده 

کم طبیعی   محیطتجدیدپذیر،  با  سازگار  و  زیست  هزینه 

آلایندگی  رویکرد میزان  کاهش  در  نوین  و  مهم  ی 

منسوجات  هایفرآیند شده    رنگرزی  مطالعات  معرفی  و 

است.   شده  انجام  زمینه  این  در   نیا جمله  ازمتعددی 

 کرد:  اشاره ر یز موارد  به توانیم  مطالعات

)حسین قرنجیک  و  عنوان ۱399نژاد  با  خود  مقاله  در   )

دندانه بر  در  های  »مروری  کاربرد  برای  فلزی  و  طبیعی 

الیاف« بیان نموده بیشتری رنگرزی  اند که امروزه تقاضای 

تجزیه  قابلیت  دلیل  به  طبیعی  رنگزای  مواد  کاربرد  برای 

بالاتر   سازگاری  و  بهتر  محیطآنها  زیستی  وجود    زیستبا 

توان از گیاهان و مواد طبیعی متعددی  دارد. همچنین می

زیستی به منظور گسترش دامنه فام و  های به عنوان دندانه

دندانه این  نمود.  استفاده  رنگزا  از  ها  تثبیت  وسیعی  طیف 

تانن،   تانیک،  اسید  تارتاریک،  اسید  فلز،  حاوی  گیاهان 

-های زیستی را شامل می محصولات جانبی صنایع و پساب

که  شوند.   تاننهرچند  آنها  میان  پررنگدر  نقش  تری ها 

زیستدندانهدارند.   غلظت  های  و  ساختار  نوع،  اساس  بر  ی 

خود، نقش مهمی در برداشت و ثبات رنگی منسوجات دارند  

مطالعه[.  36] در  همکاران  و  »استخراج  پرانتا  عنوان  با  ای 

بیودندانه و  برای رنگزاها  زیست  محیط  با  سازگار  های 
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سیاست منسوجات«  آگاهی رنگرزی  افزایش  و  های  ها 

حرکت صنایع نساجی  محیطی را سبب تغییر جهت  زیست

ها  به سمت پایداری دانسته و به بررسی جدیدترین پیشرفت

اند.  پرداخته زیست  ی سازگار با محیطهاو دندانه  ها در رنگزا

نموده بیان  بیودندانهآنها  از  استفاده  نه  اند که  های گیاهی 

افزایش   می رمقتنها سبب  رنگی  ثبات  و  بلکه  کشی  گردد 

پای  سبب  آنها  از  و  استفاده  رنگرزی  فرآیند  بیشتر  داری 

در  گردد.  های فلزی می کاهش مشکلات ناشی از دفع دندانه

های پایدار  این مقاله تلاش شده است تا با شناسایی شیوه

و   منسوجات  رنگرزی  رنگدر  جامع  طبیعی  زابررسی  های 

فرآیندهای استخراج و کاربرد آنها   و زیستسازگار با محیط

انتخ -های سازگار با محیطاب گزینهبه تولیدکنندگان در 

و به این    شودمنسوجات تجاری کمک    رنگرزیزیست برای  

مصرفترتیب   و  نیازهای  اخلاقی  محصولات  برای  کننده 

[. موسوی و  37برآورده شود ]محیطی  آگاهانه از نظر زیست

( »۱4۰3همکاران  عنوان  با  خود  مطالعه  در  مدل (  ارائه 

در صنعت فرش   یعیطب  ی استفاده از رنگزاها  یتوسعه فناور

 ی رنگرز «  ستمیس  یفیک  یشناسییا یپو  کردیدستباف با رو

از گذشته   یرانیفرش دستباف ا  ریناپذییجز جدارا    یعیطب

امروز   به  تا    یجهت توسعه فناور  ایپو  ی مدلدانسته و  دور 

رنگزاها از  دستباف  یعیطب  یاستفاده  فرش  را    در صنعت 

)[.  38]اند  داده  ارائه عنوان 2۰24بنلی  با  پژوهشی  در   )

جد  یمرورها«  »بیودندانه زمینه در    ها شرفتیپ   نی دتری بر 

استفاده    یبرا  یکاربرد  هایروش  نیسبز و همچنهای  دندانه

است.   پرداخته  آنها  رنگرز از  دندانه  ، یعیطب  یدر  های  از 

رنگی   تنوع  ایجاد  و  رنگ  پایداری  بهبود  منظور  به  معدنی 

می دندانهاستفاده  این  که  است  درحالی  این  از    ها شود 

  به  یرنگرز  ندیفرآ  انیدر پا  واند  شده  لیتشک  یفلز  یهاون ی

به   یاعمده بیآسلذا  شوند،یرها م  طیعنوان پساب در مح

لزوم استفادۀ  بر  در این پژوهش،  .  کنندیوارد م  ستمیاکوس

دندانه انواع  از  تجزیه گسترده  نمودن  های  و جایگزین  پذیر 

مطالعات متعدد انجام  های فلزی تأکید شده و  آنها با نمک

در نهایت  .  مورد بررسی قرار گرفته است  ،زمینهاین  شده در  

طبیعی دندانه دسته  های  سه  گیاهی،  بیودندانه  به  های 

روغنی دندانه دندانه  های  گیاهی  و  غیر  و  نسل جدید  های 

شدهطبقه ).  [ 39]  اندبندی  همکاران  و  در  2۰24ریپون   )

ها  ای با عنوان »رنگرزی منسوجات با استفاده از دندانهمقاله

آلودگی محیط افزایش  طبیعی«  رنگزاهای  توسط  و  زیست 

نساجی   صنایع  در  جدی  مشکلی  را  مصنوعی  رنگزاهای 

روش   برشمرده توسعه  را  و  سبز  منسوجات  تولید  های 

بندی انواع در این راستا به معرفی و طبقهاند.  ضروری دانسته

پذیر، تجدیدپذیر،  تخریبزیستهای طبیعی  رنگزاها و دندانه

رنگرزی  غیرخطرناک، غیرآلرژیک و ساده برای استفاده در  

انواع  پرداختهمنسوجات   آنها  رنگرزی  روشاند.  بهبود  های 

-فراصوت، پلاسما، اشعه ماوراءهای  روششامل  منسوجات  

-مورد مطالعه قرار داده نیز  را  بنفش، مایکروویو و تابش گاما  

ها نقش مهمی  اند. نتایج این مطالعه نشان داد که بیودندانه

م به  طبیعی  رنگزاهای  اتصال  بهبود  ایجاد  در  و  نسوجات 

     [. 4۰های رنگی مناسب دارند ]ثبات

  پرانتا مطالعات  پژوهش حاضر با    دستاوردهای عملی  و    نتایج

  رفیعی   ،[ 39]  بنلی،  [4۱]طهرانی و مالکی  ،  [37]  و همکاران

همکاران    ،[42] و  حاجی  [4۰]ریپون  و ،  [43]،  جعفری 
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مکتوبی  [44]  قرنجیک و  اصلاحی  لزوم   بر  یمبن  [45]  و 

پذیر  های تجزیهاستفادۀ گسترده از انواع رنگزاها و بیودندانه

رنگزاهای  با  آنها  نمودن  جایگزین  و  رنگرزی  فرآیند  در 

ی  هانقش بیودندانهو همچنین    های فلزیشیمیایی و نمک

و گیاهی   به منسوجات  رنگزاهای طبیعی  اتصال  بهبود  در 

ثبات رنگی  ایجاد  نهایت  های  در  است.  همخوان  مناسب، 

می اهداف  دغدغهبر    محققان  دکنپیشنهاد  و  پژوهش  ها 

گستردهحاضر   صورت  تاتری  به  نمایند  با  بتوان تمرکز  ند 

بیودندانه و  رنگزاها  تجدیدپذیر،  معرفی  نوین،  های 

 ۀ توسعبه  زیست و ارزان قیمت  دردسترس، سازگار با محیط

     پایدار صنایع رنگرزی کمک شایانی نمایند.

 گیری نتیجه- 4

عنوان   در پژوهش حاضر، سیچکا و ریشۀ کنار به ترتیب به

محیط  بیودندانه با  برای سازگار  طبیعی  رنگزای  و  زیست 

نخ گرفتندرنگرزی  قرار  استفاده  مورد  پشمی  .  های 

روش  متابولیت دو  از  استفاده  با  گیاه  دو  هر  ثانویه  های 

راندمان این دو روش  استخراج گردید و    فراصوتشاندن و  جو

ها مقایسه شد.  گیری میزان ترکیبات فنولی و تاننبا اندازه

که   داد  نشان  ترکیبات    فراصوتروش  نتایج  استخراج  در 

فعال مؤثرتر از روش سنتی بوده و برای هر دو ماده  زیست

دما در  سیچکا  و  پایینکنار  استخراج   تری  زمان  مدت  و 

زیستکوتاه ترکیبات  مقدار  استخراج  به  قادر  فعال تر، 

می آزمایشباشد.  بیشتری  طراحی  رویه برای  روش  از  ها 

پاسخ و طراحی مرکب مرکزی استفاده شد. شرایط بهینه 

و   رنگرزی  پارامترهای  اثرات  ارزیابی  اساس  بر  رنگرزی 

-از تابع بهینه  با استفاده   همچنین برهمکنش آنها با یکدیگر

آمده،  دستبه دست آمد. بر اساس نتایج به  افزارسازی نرم

قدرت  بر  حمام رنگرزی    pHو    غلظت بیودندانه،  زاغلظت رنگ

نتایج  دارند.  داری  شده تأثیر معنیرزی  های رنگنمونه  رنگی

که   داد  نشان  خوبی  در  به  خوبی  بسیار  توانایی  از  سیچکا 

و همچنین بهبود ثبات   رنگی، تغییر فام  افزایش جذب رنگ

تواند به  برخوردار است لذا میدر برابر شستشو و نور    رنگ

های معدنی سمی  عنوان یک بیودندانه ارزان جایگزین دندانه

بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، سیچکا و ریشۀ  گردد. 

می را  فرآوردکنار  برای  هتوان  مناسب  گیاهی  جانبی  های 

گونه  در نظر گرفت که بدون هیچی  استفاده در صنعت نساج

زیست نامطلوب  اثرات  و  پیچیده  به  مراحل  قادر  محیطی 

   باشند. می  با ارزش افزوده بالاتولید محصولات 

پیشرفت در بیوتکنولوژی، اصلاح ژنتیکی، اصلاح گیاهان و  

جدید  ضایعاتی  منابع  سبب کشف  توانند  صنایع نساجی می

دندانهب و  رنگزاها  عنوان  به  طبیعی  در    استفاده رای  های 

استفاده از ضایعات کشاورزی در   گردند. رنگرزی منسوجات  

  متعددیفرآیندهای رنگرزی منسوجات دارای مزایای    ۀزمین

باقیمانده   قبیلاز   شیوهکاهش  ترویج  مضر،  های  های 

  و  مقرون به صرفه، کاهش ضایعاتو  زیستدوستدار محیط

-میاین فرآیند  د.  اش بحمایت از جوامع کشاورزی محلی می

تواند سبب تولید منسوجات ایمن، ضدآلرژی، ضدباکتری،  

امروزه با توجه اگرچه    .نیز گردد  تیضدحساس  و  ضدسرطان

لزوم    ی نساج  ع یدر صنا  یاقتصاد چرخش  یاجرا  تیبه اهم

جانب  یگذارارزش   یبرا  شتریب  قاتیتحق و    یاه یگ  یمواد 

ز  یکشاورز  عاتیضا مواد  عنوان  و    ریدپذی تجد  یستیبه 
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ن  نهیهزکم جا  ازیمورد  تا  مواد    یبرا  یمناسب  نیگزیاست 

آلا و  اما  شوند  ییایمیش  ندهیخطرناک  این  ،  ،  وجودبا 

کاربردهای بعدی آنها  توسعه و  برای    های مهمی محدودیت

های  سازی فرآیند، روشبهینه  . مشکلاتی از قبیلوجود دارد

سازی و استخراج، فرآیندهای طولانی استخراج، اثرات  آماده

خطرناک  مواد  با  ثباتیفلز  مرتبط  ،  ی رنگهای  ، 

های عملکردی استانداردسازی، تغییرپذیری، توسعه ویژگی

آگاهی   افزایش  منسوجات،  محیطی  زیستدر 

صنایع    توسط  این موادها  و تشویق به پذیرش  کنندهمصرف

مورد مختلف،   آینده  در  باید  که  است  مواردی  جمله  از 

  .قرار گیردی تحقیقات بیشترارزیابی و 

 و قدردانی   تشکر   - 5

اش تقدیر و تشکر به  از دانشگاه سمنان جهت حمایت مالی

آید. عمل می
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