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سازی استخراج مواد رنگزای موجود در ریشه گياه روناس به وسيله دستگاه ينهبهدر این پژوهش از مدل طرح مركب مركزی سطح پاسخ برای 

 C 67564°دقيقـه و   43588، 4557 ، زمان و دما بـه ترتيـب  pHشيکر انکوباتور استفاده شد. شرایط بهينه برای پارامترهای مورد بررسی شامل 

دست ه های تجربی برای شرایط بهينه بدست آمد. آزمایشه ب nm613 گيری شدت جذب نور در گيری شد. پاسخ هر آزمون توسط اندازهاندازه

دهد. به منظور تهيه پودر مواد رنگزای اسـتخراج  آمده از مدل انتخابی، اختلاف ناچيزی بين مقادیر شدت جذب مدل و روش تجربی نشان می

تفاده از دستگاه روتـاری در خـلا تیلـيد شـده و در تهيـه      شده از گياه روناس، استخراج در چهار مرحله متوالی انجام شد. محلول حاصل با اس

 ـ  ا فرمولاسيونی از مواد پر كننده و مواد فعال سطحی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد كه پودر تهيه شده قابليت رنگرزی نخ پشـمی ب

  .را دارد 3-5و ثبات سایشی  6-5، ثبات نوری 6-5خواص ثباتی مناسب شامل ثبات شستشویی 
 

 سازی، روش سطح پاسخ.استخراج، مواد رنگزا، ریشه گیاه روناس، بهینه :های کلیدیواژه
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In this study, the response surface method (RSM) of the central composite design model was used to optimize the extraction of 

dyes in madder plant root by a shaker-incubator. The optimum conditions for the assessed parameters including pH, time and 

temperature was 6.57, 63.88 min and 47.46 °C, respectively. Each experiment’s response was determined by assessing light 

absorption intensity at 413 nm. Experiments to obtain optimum condition out of the chosen model show that there is a very 

insignificant difference between the model’s absorption and our experimental method. To prepare powder of the extracted dye 

material, we extracted the dye through four steps. The resulted solution was condensed by a rotary machine in vacuity. Then it 

was added to a formulation that encompasses filling materials and superficial active materials agents. The results imply that the 

prepared powder can dye wool thread which in turn showed stable properties involved wash fastness of 4-5, light fastness of 4-5 

and rubbing fastness of 3-5. J. Color Sci. Tech. 14(2020), 83-96©. Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Extraction, Dyes, Rubia tinctorum root, Optimization, Response surface method. 
 

 

 

mailto:gharanjig@icrc.ac.ir
mailto:rouhani@icrc.ac.ir


 و همكاران اله بهمنحبیب  48

39-19، (4911) 41/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

 ـ مقدمه1
امروزه استفاده از مواد رنگزای طبيعی در رنگ كردن الياف نساجی به 

محيطی و همچنين بی ضـرر بـودن   زیستاثرات مخرب دليل نداشتن 

. ایـن مـواد   ]1، 2[ برای سلامتی انسان به شدت افزایش یافتـه اسـت  

آینـد بـه سـه دسـته گيـاهی،      دست مـی ه رنگزا كه از منابع طبيعی ب

شوند كـه پركـاربردترین آنهـا در صـنعت     میحيوانی و معدنی تقسيم 

 از اسـتخراج مـواد رنگـزا   نساجی و فرش مواد رنگزای گياهی هستند. 

مواد رنگزایی بـا درجـه خلـوص     گياهان عموماً به منظور دستيابی به

بالاتر و كيفيت بهتر كالای رنگرزی شـده، تکرارپـذیری محصـولات و    

 ل متعـددی ماننـد  عوام ].3[پذیرد كاهش مراحل رنگرزی صورت می

pH  دمای استخراج، نوع حلال، اندازه ذرات اجزای گياهی و یا مـدت ،

زمان تماس با حلال در اسـتخراج مـواد رنگـزا از منـابع گيـاهی اثـر       

تاثيرگذاری این عوامل به ساختار شيميایی مواد رنگزا ]. 6[ گذارندمی

راین كار رفته برای اسـتخراج وابسـته اسـت. بنـاب    ه و همچنين روش ب

سازی متیيرها بـرای  بهينه مناسب واستخراج  فرآینددستيابی به یک 

 و اقتصـادی دارای اهميـت بـوده   دیـدگاه  یک منبع طبيعی خاص، از 

  ].5[ اثرگذار بر قيمت نهایی محصول است

رنگزای طبيعـی وجـود   مواد چندین روش مختلف برای استخراج 

ده آبـی، پيچيـده   سـا روش ها عبارت است از برخی از این روش .دارد

و  قليا، تخمير، امواج فراصـوت یا  )سوكسله(، استخراج با اسيد یحلال

ها دارای مزایا و معـایبی  هر كدام از این شيوه ].4[ سيال فوق بحرانی

هستند. به طور مثال در روش ساده آبی، ماده رنگزای استخراج شـده  

كار گرفته شـود،  ه ب تواند به سادگی برای رنگرزی كالاهای نساجیمی

نياز به زمان طولانی بـرای   استخراج كم، بازدهاما از معایب این روش، 

. در اسـت زیاد و اسـتفاده از دمـای بـالا     آباستخراج، نياز به مصرف 

روشی دیگر با عنوان استخراج سوكسله، زمان استخراج زیـاد بـوده و   

می و همچنين امکان توليد مواد س وجود دارد.امکان تخریب حرارتی 

نيـز وجـود    ی آلـی هاحلالاستفاده از آلودگی محيط زیست به خاطر 

در استخراج به كمک تخمير كه شبيه روش اسـتخراج آبـی   ]. 7[ دارد

های توليد شده بالا نيست و استخراج بوسيله آنزیم مایاست نياز به د

های موجود در اتمسفر یا منابع طبيعی انجـام  ارگانيسم توسط ميکرو

ا از معایب این روش این است كه زمان اسـتخراج طـولانی   شود. اممی

هـا سـبب ایجـاد بـوی نـامطبوع      ارگانيسـم  است و یا فعاليـت ميکـرو  

مـواد  قليـا نيـز بسـياری از     . در روش استخراج با حلال اسيد/شودمی

تـوان تحـت ایـن شـرایط     زید هسـتند را مـی  وكورنگزا كه در قالب گل

  به رنگزان است كه برخی از مواد استخراج نمود. اما عيب این روش ای

pH  .به طور كلی بازده استخراج تابع عوامل متعـددی  حساس هستند

 ]. 8-11[ است كه باید در حين استخراج این عوامل بهينه گردند

 

گياهی ، 2از تيره روبياسه 1با نام علمی روبيا تينکتروم روناسگياه 

. ایـن گيـاه در   متـر اسـت   155تا  155پایا به ارتفاع  و چند ساله علفی

رونـاس  . ]11[ رویـد مـی نقاط مختلف كشورمان بخصوص استان یزد 

شده و از آن رنگ قرمز  توسط بشر شناخته باز گياهی است كه از دیر

قرمـز حاصـل از رونـاس در     كـرده اسـت. رنـگ   طبيعی استخراج مـی 

ار دور رنگ قرمز برتر بوده است و اكنون نيز مورد استفاده يگذشته بس

دسـت آوردن مـواد   ه اه موجود برای بيروناس مهمترین گ. ]12[ دارد

 هبـه منظـور تهي ـ   یهای پشمرنگزای آنتراكينونی برای رنگرزی كلاف

 در این گياه مواد رنگزای آنتراكينونی مختلفی وجود دارد. .استفرش 

موجود در گيـاه بـه عمـر گيـاه نيـز       یالبته تعداد و مقدار مواد رنگزا

تركيـب آنتراكينـونی مختلـف     13برای مثال در حـدود   است. وابسته

دهد( از گياه روناس جدا شـده و  وزنی ریشه را تشکيل می %2)حدود 

یک ساله  هكه در ریش در حالی. ]13[ است مورد شناسایی قرار گرفته

شيميایی آنتراكينونی سـاده   یرنگزا با ساختارها این گياه مقدار مواد

 %151پورپـورین و روبيـادین كمتـر از    ، شـبه پورپورین آليزارین، نظير

ترین ماده رنگـزای موجـود در   . به طور كلی مهم]16[ (1)شکل  است

 ت واس در ریشه آن قرار گرفتهباشد. این تركيب این گياه آليزارین می

و های قرمز فامبا كم و زیاد كردن درصد دندانه و نوع آن، از این ماده 

 .]15[ آیدبه دست میای بر روی الياف پشم قهوه

ترین ماده رنگزای گياهی است، اما با آنکه روناس بدون شک مهم

استفاده مستقيم از آن دارای مشکلاتی در رنگرزی الياف اسـت. عـدم   

های گياهی بعد از تکرارپذیری، رنگ همانندی سخت، مضر بودن تفاله

رین های رنگرزی از مهمت ـرنگرزی و عدم قابليت بکار بردن در ماشين

 عيوب استفاده از روناس به صورت پودر گياهی است. 

 

 
( آليزارین، aتركيبات شيميایی مهم موجود در ریشه گياه روناس ) :1شکل 

(b( ، پورپورین )cشبه پورپورین ) و (d.منگوستين ) 

                                                                 
1- Rubia tinctorum 

2- Rubiaceae 
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بنابراین برای رفع این مشـکلات لازم اسـت تـا پـودر یـا عصـاره       

گــردد. مطــاب  بــا آخــرین یکنــواختی از ریشــه گيــاه رونــاس تهيــه 

های ما در زمينه استخراج مواد رنگزای موجود در گياه روناس بررسی

و یا شناسایی مواد رنگزای موجود در روناس مقالات متعـددی چـا    

 . ]14-13[ شده است

در تمامی این مقالات مواد رنگـزای اسـتخراج شـده بـدون هـي       

عمليات اصلاحی برای رنگرزی الياف استفاده شده است. بنـابراین در  

سازی استخراج مواد رنگزای علاوه بر بهينه شده استاین مقاله سعی 

موجود در ریشه گياه روناس به روش طراحی آزمـایش سـطح پاسـخ،    

پودری شامل مواد رنگزای با درجه خلـوص  تا  شودفرمولاسيونی ارایه 

تـر بدسـت آیـد.    بالاتر، قابليت تکرارپذیری بيشتر و ماندگاری طولانی

دست آمـده از  ه های رنگرزی الياف پشمی با این پودر ببررسی ویژگی

 دیگر اهداف این تحقي  است.

 

 بخش تجربی   ـ2
 مواد  ـ1ـ2

بــرای  هــاآنطی از در ایــن مقالــه از اتانــل، متانــل، آب مقطــر و مخلــو

گياه روناس استفاده شد تا بهتـرین حـلال    استخراج مواد رنگزا از ریشه

بـه عنـوان    %3358 برای استخراج مواد رنگزا مشخص شود. اتانـل طبـی  

از شـركت   %3354 حلال استخراج از شركت كيميا الکل زنجان و متانـل 

يـدرونن  های مورد نياز از سـدیم دی ه مجللی تهيه شد. برای تهيه بافر

( استفاده شده اسـت.  %3855( و سدیم هيدرونن فسفات )%33فسفات )

 28و درصـد جامـد    12گياه روناس با درصد رطوبت  پودر خشک ریشه

رونـاس   گرم از پودر ریشـه گيـاه   1111از استان یزد تامين شد. حدود 

 FRITSCH-analysette 3 PRO (861مـدل   21توسـط الـک شــماره   

دسـت آیـد.   ه پودر نسبتا یکنواخت و مشخصی ب ـميکرون( صاف شد تا 

های مخصوصـی نگهـداری شـده و در تمـامی     پودر تهيه شده در ظرف

ها از آنها استفاده گردید. پشم مصرفی در ایـن پـژوهش از نـوع    آزمایش

تکــب بــود. صــابون مصــرفی بــرای  137 مرینــوس دولا بــا نمــره نــخ

و بــرای  شستشـوی اليــاف پشـم از نــوع یيریـونی شــركت كيميـاگران    

 SDCگيری ثبات شستشویی از صابون استاندارد ایـزو بـا تایيدیـه    اندازه

 CSP  كربوكسـيلات استفاده شد. مواد كمکی مورد استفاده شامل پلی

از شركت همگن شيمی تکين تهيه شد. همچنين سولفات مضـاعف  100

 آلومينيم از شركت مرک تهيه شد.

 هادستگاه ـ2ـ2
ــه    ــزا ب ــواد رنگ ــتخراج م ــد اس ــتگاه  -روش جام ــط دس ــایع توس  م

( انجـام گرفـت. ایـن    Heidlph Unimax 1010(مدل  1شيکر انکوباتور

سنج بسـيار دقيـ  بـوده و از سيسـتم     دستگاه دارای دماسنج و زمان

از دسـتگاه   تنظيم سـرعت چـرخش صـفحه شـيکر برخـوردار اسـت.      

گيـری ميـزان   برای اندازه CECILL  9200اسپکتروفوتومتر دو پرتوی

 بيشـينه های رنگی اسـتخراج شـده در طـول مـوج     نور محلول جذب

 Perkin Elmer) توسـط دسـتگاه   FTIRجـذب اسـتفاده شـد. طيـف     

Instruments    ساخت كشور آمریکا انجام شده اسـت. مـدل دسـتگاه )

افزار استفاده شده و نرم Spectrum Oneاستفاده شده در این پژوهش 

Spectrum v5.3.1 برای تعيين . است pHدر تهيه شده از پوpH   متـر

Metrohm  713 مـدل pH Meter   .تومتر واز اسـپکتروف  اسـتفاده شـد

هـای  برای تعيين ویژگـی  Spectrophotometr II Pro 2انعکاسی مدل 

رنگی الياف رنگرزی شده و برای تعيين ثبات رنگ كالاهـای رنگـرزی   

شده به ترتيب از دستگاه ثبات شستشویی و ثبات نوری شركت نساج 

 صنعت یزد و دستگاه ثبات مالشی شركت نيک تکب استفاده شد. 

 

 روش انجام آزمایش ـ3ـ2

 طراحی آزمایش به روش سطح پاسخ  ـ1ـ3ـ2
ی بــا بررســ مــوردمتیيرهـای   عنــوان بــه، زمــان و دمـا  pHسـه عامــل  

گيـاه رونـاس،    ی مشخص برای استخراج مواد رنگزا از ریشـه هامحدوده

 Design Expert افـزار ها بـه كمـک نـرم   انتخاب شدند. طراحی آزمایش

(Version 7.0, Stat-Ease, Minneapolis, MN 55413)  با رویکرد سطح

در سـه سـطح و سـه     2كامپوزیت مركزیپاسخ و انتخاب روش طراحی 

 بـه مقادیر سطوح انتخـاب شـده از متیيرهـا     1ير انجام شد. جدول متی

ارایه شده است كه به ترتيب بيانگر بـالاترین   1و  1، -1كدهای  صورت

ترین سـطح از متیيرهـا هسـتند. در تمـامی     سطح، سطح ميانی و پایين

 زنمـایش )دور هـم  هـا، سـایر عوامـل و نيـز شـرایط انجـام آز      آزمـایش 

rpm 251 هـای  انـد. ميـزان جـذب نـور محلـول     شده داشته نگه( ثابت

 عنـوان  بـه  nm 613استخراج شده در طول موج بيشينه جـذب یعنـی   

 افـزار توسـط نـرم   شـده  ارائـه پاسخ، به كمک محاسـبات و نمودارهـای   

Design Expert .با رویکرد سطح پاسخ تحليل و بررسی شده است 

                                                                 
1- Shaker incubator 

2- Central Composite Design 

 .شده از متیيرها با مقادیر كدگذاری شده برای بهينه سازی استخراج مواد رنگزاسطوح انتخاب  :1جدول 

 کد سطوح متغیرها
 متغیرها

(1)  (0)  (  (1-  

7 655 2 X1 = pH 

31 41 31 X2 = (دقيقه) زمان 

78 51 26 X3 = (درجه سانتیگراد) دما 
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 استخراج مواد رنگزا با دستگاه شیکر انکوباتور ـ2ـ3ـ2
شده يه تهی هاپودر نمونهگرم از  154برای دستيابی به حلال مناسب، 

 65ساعت در دمای ليتر حلال اضافه شده و به مدت یک يلیم 51به 

 گــراد توســط دســتگاه شــيکر انکوبــاتور بــا دور ثابــتدرجــه ســانتی

(rpm 251  تکان داده شد. مخلوط حاصل با كایذ صافی، صاف شـده )

تومتر وو شدت جذب نور محلـول حاصـل توسـط دسـتگاه اسـپکتروف     

گيری شد. برای یافتن ميـزان تاثيرگـذاری دمـا بـر روی بـازده      اندازه

گرم(، مخلـوطی از آب/  154گزا از ریشه گياه روناس )استخراج مواد رن

ليتـر( مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت و      ميلـی  51) 1:1اتانل به نسـبت  

گراد در مـدت  سانتیدرجه  78و  45، 65، 25ها در دماهای استخراج

سـازی  هـای مربـوط بـه بهينـه    زمان یک ساعت انجام گرفت. آزمـون 

 51لوطی از آب و اتانـل ) شرایط استخراج به روش سطح پاسخ در مخ

، دمـا و زمـان مطـاب     pH عوامـل بـا تیييـر    1:1ليتر( به نسبت ميلی

گرم پودر خشک ریشـه گيـاه    154برای  1شرایط ذكر شده در جدول 

 روناس انجام گرفت. 

 
 سازی محلول مواد رنگزاتهیه بافر برای آماده ـ3ـ3ـ2

 هيدرونن ید سدیم و فسفات هيدرونن سدیم مولار 152 یلظت ابتدا

 هيـدرونن  سـدیم  از ليتـر ميلـی  33. شـد  تهيه جداگانه بطور فسفات

ــی 41 و فســفات ــرميل ــدیم از ليت ــدرونن دی س  111 و فســفات هي

 211 حجـم  بـا  بـافر  ترتيـب  شد و بـدین  مخلوط مقطر آب ليترميلی

این محلـول بـرای اسـتخراج مـواد     . آمد دسته ب=pH  7 و ليترميلی

 مرحله است.   6گرم ریشه گياه روناس در طی  3رنگزا از 

 

 تهیه پودر مواد رنگزا ـ4ـ2

گرم ریشه پودر شده گياه روناس  31برای تهيه پودر مواد رنگزا، ابتدا 

ليتر مخلوطی از آب و اتانل در شرایط بهينه قرار داده ميلی 1511در 

اسـتخراج شـوند. مخلـوط حاصـل فيلتـر شـده و       شد تا مـواد رنگـزا   

استخراج تا چهار مرحله تکرار شد تا مواد رنگزای موجـود در رونـاس   

های استخراج شده از چهـار  بطور كامل استخراج شوند. سپب محلول

مرحله با یکدیگر مخلوط شدند. بدین ترتيـب محلـولی حـاوی مـواد     

 311ز این محلول ليتر بدست آمد. ا 4رنگزای استخراج شده به حجم 

ليتر انتقال یافت. یکی از ميلی 51بالن نونه  7ليتر برداشته و به ميلی

ها به عنوان نمونه مرجع نگهداری شد و به شش بـالن دیگـر بـه    بالن

سولفات سـدیم   گرم 152 و 1515 ،151 ،15175 ،1515 ،15125ترتيب 

اضافه شد و اثر سولفات سدیم بر روی خشک شدن محصول بررسـی  

 شد. 

ليتری برداشـته و بـه   ميلی 51بالن نونه  6در یک آزمایش دیگر 

 كربوكسيلات پلی گرم 156 و 152 ،151 ،1516هریک از آنها به ترتيب 

ليتری( به  4ها با محلول اصلی استخراج شده )محلول شد. بالن اضافه

 مـاده رنگـزا  حجم رسانده شد و اثر پلی كربوكسيلات بر روی جـذب  

ليتری برای تهيه پودر خشک  4رار گرفت. بقيه محلول مورد بررسی ق

مواد رنگزای استخراج شده در شرایط بهينه مورد استفاده قرار گرفت. 

ها بطور جداگانه تحت خلا با دستگاه تبخير چرخشـی تیلـيد   محلول

گراد در داخل آون قرار داده شدند تا درجه سانتی 41شده و در دمای 

آیند. مشخصات پودر تهيه شده بر ست مواد رنگزای خشک شده به د

 دست آمد.ه ب CECIL  9200مدلجذبی  سنجیطيفاساس 

 

 خواص رنگرزی پودر مواد رنگزا بر روی نخ پشمی ـ5ـ2

 های پشمیدندانه دادن کلاف ـ1ـ5ـ2
ای به سه روش ابتدا دندانه دادن و بعـد  رنگرزی با مواد رنگزای دندانه

زمان و ابتدا رنگرزی و بعد طور همه ب رنگرزی، رنگرزی و دندانه دادن

شود. در این پـژوهش از روش اول یعنـی ابتـدا    دندانه دادن انجام می

اسـتفاده شـده اسـت. بـرای ایـن كـار ابتـدا         1دندانه و بعـد رنگـرزی  

دندانه داده شدند. مقـدار   2های پشمی در حمامی بشرح شکل كلاف

 بود. در نهایت پب روی وزن كالا 5دندانه مصرفی سولفات آلومينيم %

از اتمام دندانه دادن كالاها از حمام خارج و پب از آبکشـی، آبگيـری   

 شدند.

 
 

 .دادن كلاف پشمیگراف دندانه: 2شکل 

 
دار بـا اسـتداده از   های پشمی دندانـه رنگرزی کلاف ـ2ـ5ـ2

 پودر استخراج شده از ماده رنگزا

گـرم كـالای    2گرمی استفاده شد.  2های برای رنگرزی از ابتدا كلاف

دندانه دار و رنگرزی  سپبپشمی خشک وزن شده و ابتدا شستشو و 

های پشمی دندانه داده شده با سولفات مضاعف آلومينيم كلاف شدند.

بوسيله پودر تهيه شده خالص از استخراج ریشه گياه روناس، همراه با 

و ماده فعـال سـطحی پلـی كربوكسـيلات رنگـرزی      مخلوطی از نمک 

ها انجام شدند. در این رنگرزی 3ها مطاب  گراف شکل شدند. رنگرزی

اسـتفاده شـد.    655-5در محـدوده   pHاز اسيد استيک برای تنظـيم  

درصد نسبت به وزن كـالا   51و  61، 21، 11، 5مقدار عصاره مصرفی 

  بود. L:R 61:1گرم  با  2یعنی 

                                                                 
1- Pre-mordanting 
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 گراف رنگرزی كالای پشمی با پودر استخراج شده از گياه روناس. :3شکل 

 
 اندازه گیری ثبات شستشویی ـ3ـ5ـ2

با پودر تهيه شده مطاب   الياف پشمی رنگرزی شدهگيری ثبات اندازه

دستگاه مورد استفاده . انجام شدISIRI 10076 ملی ایران  استانداردبا 

شـركت نسـاج صـنعت یـزد موجـود در      سـاخت  تحـت فشـار    نوع از

هـای اليـاف   نمونـه . شستشوی هر یک از پژوهشگاه رنگ استفاده شد

 31و بـه مـدت   گـراد  درجه سانتی 61در دمای پشمی رنگرزی شده 

  L:Rبـا   اسـتاندارد  یندهشـو  گـرم در ليتـر   2دقيقه در حمامی حاوی 

و پب انجام شد. پب از پایان شستشو، كالاها آبکشی شده  51:1برابر 

تیييـر رنـگ و اثـر    )معيـار خاكسـتری    با اسـتفاده از از خشک شدن 

 . مورد ارزیابی قرار گرفتند (گذاریلکه

 

 گیری ثبات نوریاندازه ـ4ـ5ـ2
 ISIRIملی ایران  مطاب  استاندارد های رنگرزی شدهنمونهثبات نوری 

هـای رنگـرزی   نمونه اندازه گيری شد. لامپ زنونبا به كار بردن  205

 نـوری گيـری ثبـات   ساعت در داخل دستگاه انـدازه  41به مدت ه شد

در معرض نور قرار گيرنـد و  كالا طوری قرار داده شدند كه قسمتی از 

های قـرار  اختلاف رنگ بين قسمتقسمت دیگر از نور محافظت شود. 

مورد ارزیابی قـرار   گرفته در معرض نور با محافظت شده با معيار آبی

 گرفتند.

 

 روش اندازه گیری ثبات مالشی ـ5ـ5ـ2
ش از روش مالدر برابر  های رنگرزی شدهنمونهگيری ثبات اندازه برای

هـای  نمونهاستفاده شد. در این روش  ISIRI 204ملی ایران استاندارد 

قرار گرفته و عمـل   مالشیگيری ثبات در دستگاه اندازه رنگرزی شده

نيـوتنی متصـل اسـت،     3ای كه به یک وزنـه  با یک پارچه پنبه مالش

 11ده بـار )رفـت و برگشـت( و بـه فاصـله       مـالش انجام شد. تعـداد  

 در دو حالت خشک و تر انجام شدمالش بود. ثبات در برابر  متریسانت

ــا اســتفاده از ــر  )معيــار خاكســتری  و در نهایــت ب تیييــر رنــگ و اث

 . مورد ارزیابی قرار گرفتند (گذاریلکه

 

 نتایج و بحث ـ3
تخاب محدوه مناسب برای پارامترهای استخراج مـواد  ان ـ1ـ3

 رنگزا
های بسياری در زمينه استخراج مواد رنگزای موجود در ریشه پژوهش

هدف از استخراج در بسياری  ]. 14-13[ گياه روناس انجام شده است

و شناسایی مواد رنگزا و یا دیگر مواد موجـود در   بررسیاز این موارد، 

هـای مختلفـی   ها از حلال. در این بررسی]17-13[ روناس بوده است

استفاده شده است كه بيشتر بر پایه آب یا الکل و یا مخلوطی از ایـن  

ی اتانـل،  هـا حـلال دو استوار بوده است. بنابراین در ایـن پـژوهش از   

(، اتانـل/ آب  1:1) (، متانل/ آب1:1) متانل، آب، مخلوطی از اتانل/ آب

( 3:1( و متانـل/ آب ) 3:1اتانل/ آب ) 75:25(، 1:3) (، متانل/ آب1:3)

گيـاه رونـاس اسـتفاده     برای استخراج مواد رنگزای موجـود در ریشـه  

گردید. بـرای تعيـين ميـزان مـواد رنگـزای اسـتخراج شـده از روش        

هـای  گيـری ناحيه مریی طيف استفاده شد. تمامی اندازه سنجیطيف

ينه جـذب  های استخراج شده در طول موج بيش ـشدت جذب محلول

(. نتایج نشـان داد كـه بهتـرین    6نانومتر انجام شد )شکل  613یعنی 

(. مـواد  2اسـت )جـدول    1:1حلال، مخلوطی از اتانل/ آب به نسـبت  

رنگزای موجود در ریشه گياه روناس حاوی مواد رنگزای آنتراكينـونی  

است. حدود بيست ماده رنگزای آنتراكينـونی در ریشـه گيـاه رونـاس     

هـای  توان آنها را به دو گروه تركيبات حـاوی گـروه  می وجود دارد كه

های محلـول در آب  كربوكسيليک( و بدون گروهاسيد محلول در آب )

. ميزان انحلال مواد رنگزای آنتراكينونی حاوی گروه ]17[ تقسيم كرد

كربوكسيليک در آب نسبتا زیاد است و در عمليات استخراج بـا  اسيد 

شود، ولی مواد رنگزای یيرمحلول نياز بـه  آب براحتی از گياه جدا می

بـالایی صـورت    بـازده یک محيط یير آبی دارند تا عمل اسـتخراج بـا   

هـای  گيـری شـدت جـذب محلـول    . نتایج حاصل از اندازه]13 [گيرد

دهـد كـه بهتـرین روش    استخراج شده از ریشه گياه روناس نشان می

س مخلـوطی از  برای استخراج مواد رنگزای موجود در ریشه گياه رونا

های هيدروكسيل و تواند به حضور گروهالکل و آب است. این یافته می

كربوكسيل بر روی ساختار شيميایی مواد رنگزای آنتراكينونی موجود 

 . ]1[ در روناس نسبت داد

دما عامل دیگری است كه ممکن است در بـازده اسـتخراج مـواد    

اشـد. لـذا محـدوده    رنگزای موجود در ریشه گياه رونـاس تاثيرگـذار ب  

دمایی محيط تا دمای جوش بصورت تک پارامتری در استخراج مـواد  

رنگزا از ریشه گياه روناس مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد كه 

دما در ميزان استخراج مواد رنگزای موجود در ریشه گياه روناس موثر 

دت شود با افزایش دما ش ـدیده می 3طوری كه در جدول است. همان

های استخراج شده افزایش یافتـه اسـت. بـه هـر حـال      جذب محلول

 سـازی فعالمطاب  معادله آرنيوس افزایش دما منجر به افزایش انرنی 

 . ]1[ شده و مواد رنگزای بيشتری از گياه خارج شده است
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 .های مختلف در استخراج مواد رنگزای موجود در ریشه گياه روناسبررسی اثر حلال :2جدول 

 حلال شدت جذب حلال شدت جذب

 اتانل 15422 متانل 15447

15357 
 آب –متانل 

1:3 
15321 

 آب –اتانل 

1:3 

15213 
 آب –متانل 

1:1 
1528 

 آب –اتانل 

1:1 

15125 
 آب –متانل 

3:1 
1518 

 آب –اتانل 

3:1 

 آب 1574 آب 1574

 است. nm 613طول موج بيشينه جذب 

 

 .بررسی اثر دما در استخراج مواد رنگزای روناس: 3جدول 

 25 45 65 78 (°Cدما )

 15333 15384 15352 15312 شدت جذب

 زمان استخراج یک ساعت بوده است.

 

 
 .=7pH( در 1:1نوار جذبی محلول استخراج شده از ریشه گياه روناس در مخلوطی از اتانل/ آب ) :4شکل 

 
 

سازی شرایط استخراج مواد رنگزا از ریشه روناس بهینه ـ2ـ3

 به روش طراحی آزمایش سطح پاسخ

 برازش مدل ـ1ـ2ـ3
سـازی شـرایط اسـتخراج مـواد رنگـزای      نـه يبهدر این پژوهش، برای 

گياه روناس توسط دستگاه شـيکر انکوبـاتور از روش    موجود در ریشه

سطح پاسخ استفاده شـد. ميـزان شـدت جـذب نـور در طـول مـوج        

نـانومتر( بـه عنـوان     613های استخراج شده )ماكزیمم جذب محلول

 هشكـا ها ی، تعداد آزمایشآمارپاسخ انتخاب شد. با كمک این طرح 

 برآوردیب مدل رگرسيون و اثر متقابل متیيرها قابل ضرایافته و كليه 

، زمان و دما در سه سـطح و  pHيرهای مستقل شامل: متیهستند. اثر 

گيـری  سه فاكتور مورد ارزیابی قرار گرفتنـد. نتـایج حاصـل از انـدازه    

گياه روناس  های استخراج شده از ریشهميزان شدت جذب نور محلول

افزار استفاده شـده بـه منظـور    نشان داده شده است. نرم 6در جدول 

تـا   15بررسی قابليت تکرار نتایج، شش آزمایش تکراری )آزمایشـات  

دهنـد  ( را در برنامه عملياتی خود گنجانده است. نتایج نشـان مـی  21

بـا انحـراف    15743های تکراری كه ميانگين شدت جذب برای آزمون

توان گفت كه نتایج بدست آمـده بـا   میاست. بنابراین  151131معيار 

 دارای قابليت تکرار مناسبی است. %33حدود اطمينان 
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 .(1گياه روناس) آلفا= های طراحی آزمایشات استخراج مواد رنگزای موجود در ریشهنتایج آزمون: 4جدول  

a شماره آزمایش
1 X b 2X c 

3X 
 جذب شدت

 گياه روناس

1 2 31 26 15485 

2 7 31 26 15838 

3 2 31 26 15435 

6 7 31 26 1588 

5 2 31 78 15715 

4 7 31 78 15332 

7 2 31 78 15765 

8 7 31 78 15334 

3 2 41 51 1576 

11 7 41 51 15312 

11 655 31 51 1573 

12 655 31 51 15815 

13 655 41 26 1575 

16 655 41 78 15735 

15 655 41 51 15785 

14 655 41 51 1573 

17 655 41 51 15765 

18 655 41 51 1574 

13 655 41 51 15742 

21 655 41 51 15738 

cگراد(. دما )درجه سانتی
3 = X  ،)زمان )دقيقهb  2= X،a 1pH = X  

         

شود در روش سطح پاسخ برای هر متیير وابسته مدلی تعریف می

كه اثر اصلی و تقابل فاكتورهـا را بـر روی هـر متیيـر جداگانـه بيـان       

نماید. از آنجایی كه عمومـا مـدل مـورد اسـتفاده در روش سـطح      می

درجه دوم اسـت لـذا بـرای دسـتيابی بـه شـرایط بهينـه         رابطهپاسخ 

گياه روناس از مدل درجه دوم  ر ریشهاستخراج مواد رنگزای موجود د

 Y آندهد كه در مدل چند متیيره را نشان می 1 رابطهاستفاده شد. 

و  β 44ضـرایب خطـی،   β3, ,β2 β ,1β 4 ضریب ثابت، 0β، هاپاسخ آزمایش
33 β ,22 β ,11 β 3 و اثرات مربعیβ ,24β ,23β ,14β ,13β ,12β    اثرات متقابـل

 هستند.
 

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + β4X4 + β12X1X2 + β13X1X3 +  

β14X1X4 + β23X2X3 + β24X2X4 + β34X3X4 + ε )1(  
 

ها و پاسـخ آنهـا توسـط    این مدل بر روی نتایج حاصل از آزمایش

و تحليـل بـر روی   افزار دیـزاین اكسـپرت اعمـال گردیـد. تجزیـه      نرم

ميزان شدت  آزمایش نشان داد كه 21آمده برای دست  های بهپاسخ

آید كـه  دست میه ب 2 از رابطه (1Yجذب نور محلول استخراج شده )

 ، زمان و دما هستند.pHبه ترتيب  3Xو  1X  ،2Xدر آن 

 
Y1 = + 0.73354 – 0.039405X1 – 1.55522E-003X2  + 1.21343E-

003X3 – 6.6666E-006X1X2 + 3.70370E-004X1X3 – 1.23457E-

006X2X3 + 6.98182E-003X1
2 + 1.68182E-005X2

2 -1.35304E-

005X3
2 )2( 

 

برای دستيابی به عوامل تاثيرگذار بـر روی بـازده اسـتخراج لازم    

(. هـر چقـدر مقـدار    5مورد بررسی قرار گيرد )جـدول   pاست مقدار 

تـر باشـد   تـر و مقـدار متیيـر پاسـخ كوچـک     ضریب رگرسيون بـزر  

(151111>P آن پارامتر اثر قابل ) زان استخراج مواد توجهی را در مي

رحال اگر متیير پاسـخ  ه رنگزای موجود در ریشه گياه روناس دارد. به

( آن پارامتر اثر چنـدانی در بـازده اسـتخراج    P> 1515تر باشد )بزر 

 . ]21، 22[ ندارد
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 .شده از ریشه گياه روناس توسط دستگاه شيکر انکوباتورهای مواد رنگزای استخراج واریانب حاصل از نتایج طراحی آزمایش آناليز: 5جدول 

 شدت جذب ریشه گیاه روناس

 متغیر درجه آزادی
 مجموع مربعات متوسط مربعات f-عدد P-عدد تأثیر متغیر

* 151111< 28573 15114 1516 3 aModel 1 Y 

* 151111< 133548 1511 1511 1 1X 

 151456 2526 113.-E15232 113.-E15232 1 2X 

* 151116 24535 15115 15115 1 3X 

 153531 113-E35343 114-E25111 114-E25111 1 2X1X 

* 151131 3513 113-E55111 113-E55111 1 3X1X 

 153146 15115 114-E85111 114-E85111 1 3X2X 

* 151115 3552 113-E55234 113-E55234 1 2
1X 

 153137 1515 116-E45311 116-E45311 1 2
2X 

 
155116 1563 116-E25474 116-E25474 1 2

3X 

   113-E55511 113-E55511 11 Residual 

 
153253 1553 116-E65363 113-E35323 5 Lack of fit 

   116-E65363 
 

113-E25171 

1515 

5 

13 

Pure error 

Cor Total 

13236=2Adj R 2=13423؛R 

c گراد(،سانتی دما ) درجه
3 = X   ،)زمان )دقيقه b 2= X ،pH a 1= X 

 (. P<1515دار )(، تأثير معنی P<151111تأثير متیير= تأثير خيلی زیاد )

       

كيفيت برازش مدل معمولاً توسط ضرایب همبستگی، همبستگی 

گيـرد.  بينی شده مورد ارزیابی قرار میشده و همبستگی پيشتنظيم 

این مقادیر برای مواد رنگزای استخراج شده از ریشه گياه رونـاس بـه   

)كميـت آمـاری(    P-. عـدد 153236، 153423ترتيب عبارت بودند از: 

بود كه نشان از صـلاحيت مـدل    1515شده در مدل كمتر از محاسبه 

برای به تصویر كشيدن وابستگی ميزان شدت جذب نور مواد رنگـزای  

زمان و دما ، pHعنوان پاسخ به سه متیير استخراج شده از روناس به 

شده برای مـدل سـطح   در محدوده مورد مطالعه است. نتایج مشاهده 

ز مـدل  پاسخ مبين این موضوع است كه تیييـرات كـل بـا اسـتفاده ا    

باشد. نتایج ميزان شدت جـذب  آمده قابل توضيح میدست تجربی به 

محلول استخراج شده از روناس را با توجه به اثرات خطی هر فاكتور و 

توان با درجه اهميـت نسـبی بـه دیگـر اثـرات      ها میاثرات متقابل آن

مدل بهينه ارایـه شـده از نظـر تاثيرگـذاری      3نهایی  رابطهنشان داد. 

ها در ميزان مواد رنگزای استخراج شده از ریشـه گيـاه رونـاس    متیير

(1Yرا نشان می ).دهد 

 
Y1 = + 0.73354 – 0.039405X1  + 1.21343E-003X3 + 3.70370E-

004X1X3 + 6.98182E-003X1
2 )3( 

 

 هاپاسخنتایج آنالیز  ـ2ـ2ـ3
نمودار تحليل پراكندگی برای استخراج مواد رنگزای موجود در ریشـه  

است كه بيانگر مناسب بـودن   شده دادهنشان  5گياه روناس در شکل 

افزار الگوی پيشنهادی است. هر چه نقاط به خط رسم شده توسط نرم

تر باشند، یعنی خطای الگو كمتر است. ضـریب همبسـتگی در   نزدیک

 است. %34نمودار تحليل پراكندگی در حدود 

 

 
 

تخراج مواد رنگزا از ریشه گياه نمودار تحليل پراكندگی برای اس :5شکل 

 .روناس
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ير اثرات خطی بر روی مدل از نمودار خطـی  تأثبرای نشان دادن 

بعدی سطح پاسخ رسم و در مورد اثرات متقابل از نمودار سه  4شکل 

 4شـده در شـکل   (. نتایج ارائه 7شده توسط مدل استفاده شد )شکل 

يـزان مـواد رنگـزای    و دما بر روی م pH دهد كه متیيرهای نشان می

 استخراج شده از ریشه گياه روناس اثر خطی مثبت دارند. 
 

 
 

 ( زمانA )pH  ،Bتاثير اثرات خطی بر روی مدل با سه متیير : 6شکل 

 ( دما.C و

بعدی سطح پاسخ اثر دو متیير در حـالتی كـه    در نمودارهای سه

متیير سوم در نقطه مركزی قرار دارد بـر روی ميـزان شـدت جـذب     

(. 7های استخراج شده از روناس بررسی گردیده است )شـکل  محلول

زمان بطـور   -دما و دما  – pHزمان،  – pHبه ترتيب اثر  در این مدل

 شـده  دادهجداگانه بر روی ميزان مواد رنگزای استخراج شـده نشـان   

 pHزمـان و   - pHدهد كه اثر یماست. نتایج مدل سطح پاسخ نشان 

 دما دارد.  - زمانتری نسبت به دارامعنير تأثدما -

به منظور بررسی نتایج حاصل از شرایط بهينه به دسـت آمـده از   

با شرایط تجربی، مواد رنگزای موجود در ریشه گيـاه رونـاس    3 رابطه

تحت شرایط بهينـه اسـتخراج شـد و ميـزان اسـتخراج آن بـه روش       

 دهـد كـه  نشـان مـی   هاداده(. 4اسپکتروفتومتری بدست آمد )جدول 

های استخراج شـده از  برای محلول آمده دست بهمقادیر شدت جذب 

شـده توسـط مـدل    بينـی  يشپ ـهای تجربی بـا نتـایج   طری  آزمایش

هماهنگی خوبی دارند. اختلاف مقادیر جـذب بـه دسـت آمـده بـرای      

 است. %1532بينی مدل در حدود های تجربی و پيشآزمون

 

 های بدست آمده از مدل و شرایط تجربی.مقایسه داده :6 جدول

 (٪اختلاف)
 شرایط بهینه استخراج شدت جذب

 3X 2X 1X تجربی افزارنرمی نیبشیپ

15326 15163 15121 67564 43588 4557 

 X2 ،pH = X1 = زمان )دقيقه(،  X3 =دما )درجه سانتیگراد(.
 

 
 .اثرات متقابل متیيرهای انتخابی در استخراج مواد رنگزای موجود در ریشه گياه روناس :7شکل 
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 تهیه عصاره از محلول ماده رنگزا و تبدیل آن به پودر ـ3ـ3
اسـتخراج   فرآیندبرای تهيه پودر مواد رنگزای استخراج شده لازم بود تا 

دهـد  تکرار شود تا تمامی مواد رنگزا از گياه خارج شوند. نتایج نشان می

كه تقریبا تمامی مواد رنگزا در استخراج سوم از روناس جدا شـده و بـه   

(. ميزان شـدت جـذب در طـول    7كنند )جدول فاز مایع انتقال پيدا می

و در اسـتخراج چهـارم    32/1موج بيشينه در اسـتخراج اول در حـدود   

های استخراج دست آوردن پودر مواد رنگزا، محلوله است. برای ب 1514

 ـ     ه شده در هر چهار مرحله به یکدیگر اضـافه شـدند. محلـول حاصـل ب

و به آن بـه طـور    وسيله دستگاه تبخير چرخشی تحت خلا تیليد شده

جداگانــه مقــادیر مختلفــی از ســولفات ســدیم و مــاده فعــال ســطحی  

كربوكسيلات اضافه شد. افزایش سولفات سدیم به دو منظـور تهيـه   پلی

پودر خشک مواد رنگزای استخراج شده و استانداردسازی محصول انجام 

(. برای تعيين مقـدار مطلـوب سـولفات سـدیم از حـد      8گرفت )جدول 

گی عصاره استفاده شد. كمترین مقداری از سولفات سدیم خشک شوند

گرم بود. افزایش بـيش از حـد   151شد كه باعث خشک شدن عصاره می

كربوكسيلات منجر به كاهش شدت جـذب بيشـتر   سولفات سدیم و پلی

كاهـد.  های مواد رنگزا شده و از قدرت رنگی پودر تهيه شده مـی محلول

و پـب از تهيـه پـودر خشـک      ها در حالت عصـاره شدت جذب محلول

خشک كـردن بـر    فرآینددهد كه تقریبا یکسان بود. این یافته نشان می

 اثر است. ها بیروی شدت جذب محلول

به منظور افزایش و سهولت انحلال پودر مواد رنگـزای اسـتخراج   

كربوكسـيلات اسـتفاده شـد.    شده از روناس از ماده فعال سطحی پلی

(. 3ركيب به عصـاره اضـافه شـد )جـدول     درصدهای مختلفی از این ت

 1516كربوكسيلات مصرفی حدود نتایج نشان داد زمانی كه مقدار پلی

نسبت به وزن كالا( است، بيشـترین قـدرت رنگـی بـر روی      %2گرم )

 شود.كالای پشمی مشاهده می
 

 .استخراج شده مواد رنگزا از روناس در سه بار تکرارهای شدت جذب محلول :7 جدول

 تعداد استخراج
 شدت جذب

1 2 3 

 15352 15378 15326 اول

 15541 15561 15563 دوم

 15152 15112 15242 سوم

 15138 15162 15141 چهارم

 C 51°ساعت و دما:  1زمان استخراج: 
 

 جذب.يزان سولفات سدیم بر روی شدت بررسی اثر م: 8جدول 

 شدت جذب
 سولدات سدیم

 قبل از خشک شدن بعد از خشک شدن

15512 15525 - 

 گرم 15125 15515 15675

 گرم 1515 15631 15665

 گرم 15175 15678 15631

 گرم 151 15643 15615

 گرم 1515 15632 15331

 گرم 152 15621 15375
 

  .جذبكربوكسيلات بر روی شدت بررسی اثر ميزان پلی: 9جدول 

 شدت جذب
 سولدات سدیم

 قبل از خشک شدن بعد از خشک شدن

15512 15525 - 

 گرم 1516 15632 15646

 گرم 151 15675 15618

 گرم 152 15614 15362

 گرم 156 15612 15338
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 مشخصات پودر مواد رنگزای استخراج شده از روناس ـ4ـ3
قرمـز پـودر تهيـه     زیربه ترتيب طيف جذبی و طيف  3و  8 هایشکل

دهد. طول موج بيشينه جذب شده از استخراج مواد رنگزا را نشان می

مربوط به این  FT-IRنانومتر بود. طيف  613برای پودر استخراج شده 

آليفاتيک را در  H-Cو  mc 3613-1را در ناحيه  OHپودر حضور گروه 

 mc 1431-1نشان می دهد. همچنين نـوار ناحيـه    mc 2326-1ناحيه 

 های آنتراكينونی است. مربوط به گروه كربونيل حلقه

به منظور بررسـی ضـریب جـذب پـودر اسـتخراج شـده از گيـاه        

گرم از پـودر در   1511 و 15115 ،151125 ،1511125 روناس، مقادیر

اتانــل حــل شــد و شــدت جــذب بــا دســتگاه   -ميلــی ليتــر آب  51

نمودار به دست آمده از  11آمد. در شکل تومتری به دست وفاسپکترو

مقادیر شدت جذب نمونه استخراج شـده از گيـاه رونـاس بـر حسـب      

یلظت محلول مواد رنگزا نشان داده شده است. نتـایج نشـان داد كـه    

دست آمـده و شـيب   ه ب %33 نمودار خطی با ضریب همبستگی بالای

 است.  Cm1-lg 35516-1خط نشان دهنده ضریب جذب نمونه یعنی 

 

 

 (.1:1نوار جذبی محلول استخراج شده از ریشه گياه روناس در مخلوطی از اتانل/ آب ) :8شکل 

 

 

 حاصل از پودر تهيه شده شده از استخراج مواد رنگزا از روناس. FT-IRنتایج  :9شکل 
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 . محلول مواد رنگزای استخراج شده از پودر روناساثر یلظت : 10شکل 

 

 

پـودر مـواد    همچنين به منظور بررسی خواص فيزیکو شـيميایی 

و درصد خاكسـتر تعيـين    pHرنگزای تهيه شده از ریشه گياه روناس 

دمای كـوره  قرار داده شد.  شد. برای این كار پودر تهيه شده در كوره

افـزایش یافـت و بـه     C 411°گراد تا دمای درجه بر سانتی 11با نرخ 

مانده پب دقيقه در این دما ثابت نگه داشته شد. مواد باقی 121مدت 

از سرد شدن در دسيکاتور وزن شد. درصد خاكستر پودر تهيـه شـده   

 بود.   456 پودر %2 محلول pHبود. ضمنا  351%

 

های پشمی با پـودر تهیـه   ی کلافبررسی خواص رنگرز ـ5ـ3

 شده از استخراج از روناس
های پشمی با درصدهای مختلفی از پودر تهيـه شـده از   در نهایت كلاف

ــدیم و      ــولفات س ــزا، س ــواد رنگ ــامل م ــه ش ــاس ك ــزای رون ــواد رنگ م

هـای رنگـی   ویژگـی  11كربوكسيلات بود رنگرزی شدند. در جدول پلی

دهـد و همچنـين در شـکل    می های پشمی رنگرزی شده را نشانكلاف

های پشـمی رنگـرزی شـده نشـان داده شـده اسـت. در ایـن        كلاف 11

 K/Sو  *a*  ،bكـاهش و   *Lها، با افـزایش درصـد مـاده رنگـزا     رنگرزی

 یابد.افزایش می

 

های پشمی رنگرزی شـده بـا پـودر    بررسی ثبات کلاف ـ6ـ3

 تهیه شده از استخراج از روناس

واد رنگزایی كه بر روی كالاهـای نسـاجی و   های مهم میکی از ویژگی

باشـد. مهمتـرین خـواص    روند، خواص ثباتی آنها میفرش به كار می

شستشو و  ،ثباتی بررسی شده عبارت بودند از: ثبات رنگ در برابر نور

با درصـدهای مختلفـی    ثبات هر یک از كالاهای رنگرزی شدهسایش. 

و ن داده شـده اسـت   نشـا  11از پودر مواد رنگزای روناس در جـدول  

و ثبـات   6-5، ثبـات نـوری   6-5نتایج نشان داد ثبات شستشویی آن 

 است. 3-5سایشی 

 

 

 

 
 

 .های پشمی رنگرزی شده در این پژوهشكلاف :11شکل 

 

y = 35.14x - 0.0136
R² = 0.9957
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  .از پودر مواد رنگزای روناس های پشمی رنگرزی شده با درصدهای مختلفیهای رنگی كلافویژگی :10جدول 

K/S b* a* L* نمونه 

 كلاف خام 82541 -1571 3513 1546

1542 15516 32521 46514 5%-R1-P1-Al 

2577 17514 34561 57542 10%-R1-P1-Al 

6545 21562 34586 51521 20%-R1-P1-Al 

4541 26582 37588 67532 30%-R1-P1-Al 

3512 25524 37528 62521 40%-R1-P1-Al 

11584 27511 37563 61573 50%-R1-P1-Al 

R0 ،روناس خالص :R1روناس با نمک : R-P0 :  ،روناس بدون پلی كربوكسلاتR-P1:روناس با كربوكسيلات، دندانه آلومينيم :  Al 

 

  .های پشمی رنگرزی شده با درصدهای مختلفی از پودر مواد رنگزای روناسخواص ثباتی كلاف :11جدول 

 نمونه
ثبات 

 نوری

 ثبات سایشی ثبات شستشویی

تغییر 

 رنگ

گذاری لکه

 همجنس

گذاری لکه

 غیر همجنس

 تر خشک

 گذاریلکه تغییر رنگ گذاریلکه تغییر رنگ

R1-P1-Al 5% 6 5-6 5 5 5 5-6 5 6 

-R1-P1-Al11% 6 5 5 5 5-6 5-6 5-6 6-3 

-R1-P1-Al 21% 5 5-6 5-6 5 5 5-6 5 3 

-R1-P1-Al31% 5 5-6 5-6 5 5-6 6 5-6 6 

-R1-P1-Al61% 5 6 5 5 5 6 5-6 6-3 

-R1-P1-Al51% 5 5 6 5 5 6 5 3 

R0 ،روناس خالص :R1روناس با نمک : R-P0  ،روناس بدون پلی كربوكسلات :R-P1:روناس با كربوكسيلات، دندانه آلومينيوم : Al 

 

 
 

 گیرینتیجه ـ4
دیزاین اكسـپرت   افزارنرمدر این پژوهش از مدل طرح مركب مركزی 

سازی استخراج مواد رنگزای موجود در ریشه گياه رونـاس  ينهبهبرای 

هـای مختلـف بـه    استفاده شد. برای اینکار ابتدا مواد رنگزا بـا حـلال  

شيکر انکوباتور استخراج شد و به این صـورت بهتـرین   وسيله دستگاه 

 حلال انتخاب گردید. اثر دما بر روی ميزان استخراج مواد رنگـزا نيـز  

هـای  به صورت تک پارامتری مورد بررسـی قـرار گرفـت تـا محـدوده     

انتخابی برای متیيرهای مستقل بدرستی انجام شود. پارامترهای مورد 

، pHویه پاسـخ عبـارت بودنـد از    بررسی در طراحی آزمایشات روش ر

زمان و دمای استخراج كه در سه سطح مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد.     

گيری شدت جـذب نـور در   پاسخ هر آزمون طراحی شده توسط اندازه

دست آمد. شرایط بهينه استخراج مواد ه ب nm 613طول موج بيشينه 

دقيقه  43588، 4557، زمان و دما به ترتيب pHرنگزا برای سه فاكتور 

گراد به دسـت آمـد. آزمایشـات تجربـی بـرای      سانتیدرجه  67564و 

دست آمده از مدل انتخابی انجام شد. نتایج نشان داد ه شرایط بهينه ب

دست آمده از مـدل و  ه كه اختلاف ناچيزی بين مقادیر شدت جذب ب

روش تجربی وجود دارد. به منظور تهيه پودر مواد رنگـزای اسـتخراج   

مایع در چهار مرحلـه متـوالی    –اه روناس، استخراج جامد شده از گي

انجام شد. محلول حاصل از استخراج با استفاده از دستگاه روتاری در 

خلا تیليد شده و در تهيه فرمولاسيونی از مواد پر كننده و مواد فعال 

سطحی به منظور استانداردسازی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. پـودر      

پشمی بکار رفـت و خـواص ثبـاتی آن مـورد     حاصل برای رنگرزی نخ 

ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد كه پودر تهيه شده قابليت رنگرزی 

 نخ پشمی را با خواص ثباتی معقول دارد. 
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