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With the growing awareness about cleaner surroundings, using natural materials in 

textile dyeing has been developed recently. In this way, in this research, one of the 

galls of the oak tree named Sichka was selected as a sample of cultural waste, and the 

optimal conditions of wool dyeing were investigated for the first time. The results 

show that sichka is a vast source of polyphenolic and tannins compounds and then 

can be considered an excellent candidate for wool dyeing and produced outstanding 

antibacterial properties. Results indicate that for the conditions used in our 

experiments, the optimum dyeing conditions are dye concentration of 45 % at the 

temperature of 80 ºC, time of 60 min, and pH of 4.5. The results also show that the 

wheat barn and citric acid were used as the bio- mordants to increase the affinity of 

wool yarns to the dye extract and improve dye fastness properties. It provides an 

excellent way to protect the ecosystem as much as possible and a space for new 

businesses with value-added. 
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محيطي، استفاده از مواد گياهي در رنگرزی های اخير به دليل اهميت مسائل زيستدر سال
منسوجات بسيار مورد مطالعه قرار گرفته است. در اين راستا در اين تحقيق برای اولين بار، 

ای از مـواد زايـداتي گيـاهي    نمونـه های درخت بلوط به نام سـيچکا بـه ونـوان    يکي از گال
انتخاب شده و شرايط بهينه رنگرزی پشم با آن مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان داد که 

فنلي و تانن بوده و لذا گزينه مناسبي بـرای  سيچکا دارای مقادير نسبتاً زيادی ترکيبات پلي
ن ايجـاد کنـد. تحـت    تواند خاصيت ضد بـاکتری مناسـبي در آ  باشد و ميرنگرزی پشم مي

 درصـد  03رنگرزی نشان داد که مقدار  وواملشرايط مورد مطالعه در اين پژوهش، بررسي 
تـرين شـرايط   مناسب  pH= 0.3 دقيقه در 61و مدت زمان  C 91°رنگزای سيچکا در دمای

باشد. همچنين نتايج نشان داد که با استفاده از برای رنگرزی پشم با اين رنگزای طبيعي مي
توان ميزان جذب رنگ توسط پشـم و  مي سيتريک های زيستي سبوس گندم و اسيدانهدند
تواند کمک شاياني بـه کـاهش   های ومومي آن را بهبود بخشيد. بنابراين اين روش ميثبات

 زيست و توليد مواد با ارزش افزوده بالا نمايد. آلودگي محيط
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 ـ مقدمه1
های اقتصادی غير نفتي ايران ترين فعاليتفرش دستباف يکي از مهم

زا تواند اشـتاال بالايي برخوردار بوده و نه تنها مي است که از پتانسيل

فـرش ايرانـي   تواند برای کشور ارزآور نيز باشد. قـدمت  باشد بلکه مي

ترين فـرش جهـان )پازيريـک(    که قديمينحویبسيار طولاني بوده به

 نيتـر از برجسـته  يک ـي فرش دستباف ايران باشد.متعلق به ايران مي

سرزمين محسوب شده و کيفيت و ارزش  اينهای فرهنگ و هنر جلوه

منجـر   که باشد. لذا مطالعه ووامليمتعددی ميآن تحت تأثير ووامل 

شـوند، بسـيار   مـي  محصـول  اقتصادی اين -فرهنگي به افزايش ارزش

گـذاری فـرش   حايز اهميت است. از جمله ووامل بسيار مهم در ارزش

نقش مهمي در باشد. رنگ های استفاده شده در آن ميدستباف، رنگ

تواند منجر به توسعه و ايجاد تحول در فرش جذب بيننده داشته و مي

هـای مصـنووي از   دستباف به ويژه از نظر اقتصادی گردد. اگرچه رنگ

و  نـد های طبيعـي برخوردار خلوص و تنوع بالاتری در مقايسه با رنگ

زيست تر است، اما تر و مقرون به صرفهفرآيند رنگرزی با آنها نيز آسان

باشـند.  زيسـت مـي  ناپذير بوده و به شدت آلوده کننـده محـيط  تجزيه

 شياز فرسـا  یريجلـوگ محيطي و های زيستمنظور کاهش آلايندهبه

هـای  ، جـايگزين نمـودن رنـگ   زبالـه  جـاد ياو  طبيعـي گسترده منابع 

های مصـنووي بسـيار حـايز اهميـت اسـت. از ايـن رو       طبيعي با رنگ

بـه خريـد و    ولاقمندامروزه بازارهای فرش دستباف در سراسر جهان 

باشـند. بـه   مـي  يع ـيطب یهـا گرن ـهای رنگرزی شده با فروش فرش

های گياهي در فرش دستباف نه تنهـا آثـار اجتمـاوي،    گکارگيری رن

تواند گام مهمـي در  فرهنگي و اقتصادی متعددی در پي دارد بلکه مي

هـای  باشـد. رنـگ   زيسـت توسعه محيطو  حفظتوسعه پايدار کشور و 

گياهي دارای مزايايي چون زيست تخريب پذير و تجزيه پـذير بـودن،   

[ کـه  1-3باشـند   مـي  حساسـيت  ضدبو، غيرسمي، ضدباکتری و ضد

فزايش ارزش افـزوده  محصول، اکيفيت استفاده از آنها منجر به بهبود 

جويي ارزی، ايجاد اشتاال و همچنين تشـويق بخـش   صرفهمحصول، 

گـردد.  مـي برداشت گياهان رنگزا های باير و خصوصي به توسعه زمين

آب  و شرايط اقليمي و جارافيايي بسيار مناسبايران با برخورداری از 

رو و صنعتي بوده که بـا   ، دارای انواع گياهان خودهوای چهار فصل و

هـای اسـتفاده از آنهـا در رنگـرزی پشـم      يـت شناسايي و مطالعـه قابل 

 توان گام مهمي در جهت توسعه فرش دستباف برداشت. مي

يکي از اين گياهان که به وفور در مناطق کوهستاني ايران يافـت  

تـرين درختـان   باشد. بلوط که از جمله مهمشود، درخت بلوط ميمي

و از راسـته   Fagaceae رهي ـاز ت Quercusجـن   جنگلي دنيا است، از 

Fagales تنـوع  و زيرگونـه  گونه، انواعدر ايران  .[6شود  محسوب مي 

غربي ايران قرار  در نواحي غربي و شمال ومدتاً بلوط موجود است که

باشـد.  ، گـال مـي  ت بلوطخفروي در يکي از محصولات[. 7اند  گرفته

 نتيجـه  ای متداول بـوده کـه در  تشکيل گال روی درخت بلوط پديده

 بـه  نسـبت  گياه واکنش و بافت گياهي در زاموجودات گال ريزیتخم

کروی شـکل و   هایصورت برجستگي به زاوامل گال لاروی ترشحات

هـای  و شـاخه  ، ريشه، ميوه، شاتونوی برگهای ديگر بر ريا به شکل

ی ماـذ  یهـا بافت[. گال که دارای 9  آيدوجود مي به ،بلوط درختان

زا محسوب شده ذخيره غذايي برای حشره گالبه ونوان يک  باشدمي

تـاکنون  کنـد.  و از آنها در برابر شرايط نامناسب محيطي محافظت مي

[ کـه از  1 زا شناسـايي شـده اسـت    ی گالحشرهپانزده هزار  بيش از

هـا  ها، گروهي از پشـه توان به تعدادی از مايتترين آنها ميجمله مهم

باشند و همچنين انواع مي Cecidomiidaeکه اغلب متعلق به خانواده 

[. با توجه بـه نـوع حشـره    11اشاره نمود   Cynipidae تيره زنبورهای

هـای پارانشـيمي و   مولد گال و همچنين به دليل رشد متفـاوت لايـه  

شـکل،   نظـر  در مناطق مختلـ  از  شده ايجاد هایگالاپيدرمي گياه، 

 12باشـند   فـاوت مـي  يکـديگر مت  با دهنده تشکيل ترکيبات و اندازه

،11 .] 

اسـفنجي يـا    های ضخيمي بـا بافـت  ها از لايهگال بخش خارجي

 دفاوي مؤثر هایمکانيسم و به منظور تأمين چوبي تشکيل شده است

شيميايي ثانويه از قبيل  زا، دارای ترکيباتگال از وامل حفاظت جهت

باشـند  و گالوتانيک اسيد يا گالوتن نيز مي فلاونوئيدهاها، ها، تاننفنل

ها وجود دارد هايي که در بخش خارجي گال[.  با وجود تفاوت9، 12 

ای بوده بـه ايـن ترتيـب کـه     بافت داخلي مشابهها دارای اما تمام گال

ليپيـد   تن وپلي های بزرگي مملو ازسلولآنها سرشار از سطح داخلي 

از قبيل ی گياهي های ثانويهمتابوليتسری همچنين دارای يک .است

تـوان  [. به وبارت ديگر مي1باشند  نيز مي آلکالوئيد ، تانن وترپنوئيد

هـا و  ها را مخزني از ترکيبـات شـيميايي و دفـاوي از قبيـل فنـل     گال

[. وجود مقـادير نسـبتاً زيـاد ترکيبـات     12ها نيز در نظر گرفت  تانن

های مناسبي برای اسـتفاده  ها را گزينهها آنثانويه و فنلي در بافت گال

دهد. در اين راستا مطالعات متعددی روی يکي از در رنگرزی قرار مي

و استفاده از آن در رنگرزی پشم انجام « مازوج»های بلوط به نام گال

[. مازوج که سرشـار از تـانن اسـت توسـط زنبـور      15-13شده است  

. ايـن در  [9شـود   وليد ميت Andricus Sternlikhtii Bellidoزای گال

طور که اشاره گرديد تنوع بسيار زيادی در انـواع  همانحالي است که 

هـا از نظـر ميـزان و غلظـت     های بلوط وجـود دارد و انـواع گـال   گال

هايي چون نيتروژن، کربوهيدرات و ترکيبات فنلي با يکديگر متابوليت

ايـن نکتـه کـه    . با در نظـر گـرفتن   [12داری دارند  های معنيتفاوت

های زاگرس را تشکيل داده و اغلب درختان بلوط پوشش ومده جنگل

های ايجاد شده روی آنها به ونوان زائدات گياهي محسـوب  انواع گال

شناسايي و مطالعه انواع ديگر آنهـا بـه غيـر از مـازوج و     شوند، لذا مي

بررسي امکان استفاده از آنها در رنگرزی بسـيار حـايز اهميـت اسـت.     

سـاز  تواند زمينـه سلماً تحقيقات گسترده و منسجم در اين زمينه ميم

کاربردهای جديد آنها در رنگرزی و معرفي رنگزاهايي نوين با حـداقل  

  هزينه اقتصادی شده و به توسعه پايدار کشور کمک نمايد.
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هـای  گال انواع از در اين راستا تحقيق حاضر برای نخستين بار يکي

« سـيچکا »با نام محلـي  های غرب ايران بلوط جنگلموجود در درختان 

را انتخاب نموده و شرايط بهينه رنگرزی پشم با آن را مورد ارزيابي قـرار  

سي بــوده کـه در نتيــجه نـيش     ـخواهد داد. سيچکا يک گال غيرجن ـ

ـــور ــر روی  Andricus curtisii (Cynips mediterranea Trott) زنب ب

آيـد  به وجـود مـي   Oliv Quercus infectoriaهـای بلـوط گونـه جوانـه

[. در اين پژوهش برای اولين بار، ماده رنگزای سيچکا استخراج شده 1 

سيوکالتو، مقدار کل ترکيبات فنلي و  فولينو سپ  با استفاده از معرف 

وصاره رنگـزای سـيچکا بـه    های قابل استخراج در همچنين ميزان تانن

گيری شـد. سـپ  بـه    در گياه، اندازهموجود  های ثانويهونوان متابوليت

رنگرزی پشم با وصاره سيچکا پرداخته و شرايط بهينه رنگرزی به دست 

هـای ومـومي کـالای    ثبـات  آورده شد. همچنين بهبود جـذب رنـگ و  

اسـيد  رنگرزی شده با اسـتفاده از دو دندانـه زيسـتي سـبوس گنـدم و      

هـای  باکتری نخسيتريک مورد مطالعه قرار گرفته و بررسي خواص ضد 

 .باشدمي قر اهداف اين تحقيرنگرزی شده نيز از ديگ

 

 بخش تجربیـ 2
 های مورد استفادهمواد مصرفی و دستگاه ـ1ـ2

سـديم از شـرکت    هيپوکلريـت  سيتريک، گاليک اسيد، اتانـل و اسيد 

 نوسيرنخ پشمي سفيد ماز  تحقيق نيدر امرک آلمان خريداری شد. 

هـای مـورد نظـر    نمونه گـال استفاده شد.   تک 161دولا با نمره نخ 

هـای بلـوط واقـع در شهرسـتان     )سيچکا( به طور تصـادفي از جنگـل  

 Oliv Quercus گونـه  سردشـت اسـتان آذربايجـان غربـي و از بلـوط     

infectoria آوری گرديدند. سبوس گندم از منابع تجـاری تهيـه   جمع

برای شستشوی اوليه پشم از صابون غيـر يـوني سـاخت شـرکت     شد. 

از آب مقطر به ونوان حلال برای ساخت نيک فام شيمي استفاده شد. 

سـاخت   1210Nمـدل   Tanitaها استفاده گرديد. ترازوی تمام محلول

گرم برای وزن کردن مواد مختل  بـه کـار    1.111با دقت کشور ژاپن 

سـيچکا از آسـياب برقـي ناسـيونال     به منظور تهيه پـودر  گرفته شد. 

واتمن بـه منظـور صـاف کـردن      02از کاغذ صافي مش استفاده شد. 

وصاره رنگ و سبوس گندم استفاده شد. فرآيندهای رنگرزی و دندانه 

ــتگاه   ــط دسـ ــد.   Ahiba 1000 polymathدادن توسـ ــام شـ انجـ

های پشـمي توسـط دسـتگاه ميکروسـکو      شناسي سطحي نخريخت

ساخت کشور هلند مورد بررسـي قـرار    XL30الکتروني فيليپ  مدل 

 گرفت. 

 

 روش كار ـ2ـ2

 استخراج عصاره از سیچکا و سبوس گندم ـ1ـ2ـ2
هــای طبيعــي بــه دليــل وــدم خلــوص بــالا و همچنــين اغلـب رنــگ 

ه نايکنواختي در کيفيت آنها با مشکل ودم تکرارپـذيری رنـگ مواج ـ  

هـای  باشند. اين موضوع يکي از مشکلات جدی در رنگرزی با رنگمي

ر اين راستا و به منظور برطرف نمودن اين مشـکل،  دباشد. گياهي مي

ابتدا رنگزای موجود در سيچکا با استفاده از حـلال اتانـل و بـه روش    

سوکسله استخراج شد و سپ  به صورت پودر با خلوص و کيفيت بالا 

آوری شده با محلول اين منظور ابتدا سيچکاهای جمع درآورده شد. به

شسته شده و پ  از خشـک شـدن، بـا     سديم هيپوکلريت درصد 11

گيری توسط استفاده از دستگاه آسياب برقي پودر شدند. سپ  وصاره

ليتر اتانل صد درصد به مدت زمان ميلي 231گرم پودر سيچکا و  31

زمان، وصاره به دسـت   ساوت انجام شد. پ  از گذشت اين مدت 11

آمده در دمای محيط و در هوای آزاد قرار داده شـد تـا حـلال اتانـل     

موجود در آن به طور کامل تبخير شـود و در نهايـت وصـاره خـال      

سيچکا به صورت جامد به دست آمد. اين وصاره به صـورت پـودر در   

 آورده شد و برای رنگرزی مورد استفاده قرار گرفت.    

ز سبوس گندم به روش خيساندن در آب انجام شد. گيری اوصاره

ليتـر آب  ميلـي  111گرم سبوس گندم در  21به اين ترتيب که ابتدا 

مقطر در داخل ارلن ماير سربسته قرار داده شد و در دمای محيط بـه  

ساوت به دور از نور خيسانده شد. بعد از گذشت ايـن   20مدت زمان 

ي واتمن از تفاله آن جـدا  مدت زمان، وصاره سبوس توسط کاغذ صاف

شد. فرآيند صاف کردن دو بار تکـرار شـد و وصـاره بـه دسـت آمـده       

 ونوان دندانه مورد استفاده قرار گرفت.به

 

 شستشوی پشم ـ2ـ2ـ2
های موجـود در پشـم،   ها، واک  و آلودگيبه منظور زدودن ناخالصي

ليتـر  گـرم بـر    5و سـديم  گرم بر ليتر کربنات  3ابتدا محلولي شامل 

دقيقـه   51های پشمي به مدت زمان صابون غيريوني تهيه گرديد. نخ

در اين محلـول صـابوني    L:R 51:1گراد با درجه سانتي 31در دمای 

هـا  [. سپ  به منظور جلوگيری از رسوب مجـدد آلـودگي  16شدند  

ها از محلول خارج شده ابتدا با آب گرم و سـپ  بـا آب   روی کالا، نخ

 ي شدند و در نهايت در دمای اتاق خشک شدند. سرد به خوبي آبکش
 

 رنگرزی با عصاره سیچکا ـ3ـ2ـ2
های پشمي شسته شده به مدت نيم ساوت در آب قبل از رنگرزی، نخ

مقطر، خيسانده شـدند. بـه منظـور بـه دسـت آوردن شـرايط بهينـه        

هايي که شامل مقادير مختل  وصاره سـيچکا  ها در حمامرنگرزی، نخ

( بودنــد، در 5-11هــای متفــاوت ) pHدرصــد وزن کــالا( و  11-13)

 51-111هـای  بـه مـدت زمـان   گـراد  درجه سانتي 01-111دماهای 

حمـام رنگـرزی، از اسـيد     pHدقيقه رنگرزی شدند. به منظور تنظيم 

زی، هـای رنگـر  سديم استفاده شد. در همـه حمـام  کربنات و استيک 

در هر مورد پ  از در نظر گرفته شد.  21:1نسبت حجم مايع به کالا 

رسـانده  گراد درجه سانتي 53سازی حمام رنگ، دمای حمام به آماده

شده و سپ  نخ پشمي وارد حمام شد. پ  از قرارگيـری نمونـه بـه    
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 1.3دقيقه در اين دما، دمای حمـام بـا سـروت ثابـت      11مدت زمان 

دقيقه تا دمای مورد نظر افـزايش يافـت. سـپ      گراد دردرجه سانتي

رنگرزی در اين دما به مدت زمان مـورد نظـر ادامـه يافـت و پـ  از      

گـراد در  درجـه سـانتي   5کاهش دمای حمام رنگرزی با سروت ثابت 

جـذب   مـواد  تـا ها به خوبي آبکشي شده دقيقه تا دمای محيط، نمونه

هـا در دمـای محـيط    و در نهايت نمونهشوند  خارج لي  روی از نشده

 خشک شدند. 

 

 دندانه دادن با عصاره سبوس گندم ـ4ـ2ـ2
انبـار  -دادن به روش پيش دندانه و بـه صـورت آغشـته کـردن     دندانه

گرم نـخ   3( انجام شده است. به اين منظور cold pad-batchکردن )

ليتر محلول وصاره سـبوس در  ميلي 111پشمي از قبل خي  شده با 

سـاوت   0گراد به مدت زمان درجه سانتي 51دمای محيط خنثي در 

ومل شد. به منظور جلـوگيری از تخريـب بافـت پروتیينـي سـبوس،      

ومليات دندانه دادن در دمای پايين انجام شـد. بعـد از گذشـت ايـن     

های پشـمي بـا وصـاره سـبوس گنـدم،      مدت زمان و آغشته شدن نخ

هـای  نـخ پـد شـدند. سـپ      درصـد  71 ها تحت مقدار برداشتنمونه

 دار شده آبکشي، چلانده و در دمای محيط خشک شدند. دندانه
 

 سیتریک دندانه دادن با اسید ـ5ـ2ـ2
به روش پيش دندانـه و بـه   دار کردن پشم با سيتريک اسيد نيز دندانه

انبار کردن انجام شده است. به اين صـورت کـه   -صورت آغشته کردن

ليتـر محلـول   ميلـي 111گرم نخ پشمي از قبل خي  شده بـا   3ابتدا 

سـاوت   20در دمای اتـاق بـه مـدت زمـان     سيتريک مولار اسيد  1.1

پـد شـده،   درصد  71ها تحت مقدار برداشت آغشته شد. سپ  نمونه

 آبکشي، چلانده و نهايتاً در دمای محيط خشک شدند. 
 

 شستشوی بعد از رنگرزی ـ6ـ2ـ2
د رنگـزای  بعد از اتمام فرآينـد رنگـرزی و بـه منظـور جداسـازی مـوا      

 61گرم بر ليتر شوينده غيريوني در دمـای   2ها با محلول سطحي، نخ

دقيقه صابوني شـده و در نهايـت    11گراد به مدت زمان درجه سانتي

 به خوبي در دو مرحله آبکشي و خشک شدند. 
 

 هاگیریاندازه ـ3ـ2

هـای اابـل   گیری كل تركیبـات فنلـی و تـان    اندازه ـ1ـ3ـ2

 استخراج

وصاره کالتو، مقدار کل ترکيبات فنلي وسي -فولينبا استفاده از معرف 

سـيوکالتو در  -معرف فـولين [. 17، 19گيری شد  به صورت زير اندازه

مجاورت ترکيبات فنلي در محيط قليايي، احيا شده و منجـر بـه آبـي    

 گردد.شدن رنگ محلول مي

رسـم و معادلـه   گاليـک  اسيد ابتدا منحني استاندارد با استفاده از  -1

 11رگرسيون مربوطه تعيين گرديد. بـه ايـن ترتيـب کـه محلـولي از      

گاليک خشک تهيه شـد و  اسيد گرم  1.0 و درصد 16ليتر اتانل ميلي

ليتر رسانده شد. از ميلي 111توسط آب مقطر، حجم نهايي محلول به 

هـای  ليتر را در بالنميلي 21و  11، 3، 5، 2، 1، 1اين محلول مقادير 

ليتـر  ميلـي  111ختلفي ريخته و حجم همه آنهـا بـا آب مقطـر بـه     م

 1111و  311، 231، 111، 31، 1هـای  رسانده شد )معادل با غلظـت 

هـا در  گرم بر ليتر گاليک اسيد(. جذب هر يـک از ايـن محلـول   ميلي

گيـری شـد و سـپ  نمـودار اسـتاندارد      نانومتر اندازه 763طول موج 

تل  گاليک اسيد( رسم و معادله های مخ)ودد جذب بر حسب غلظت

 (.    2R 1.102  +x 1.195=y=1.191خط رگرسيون به دست آمد )

ليتـر  ميلـي  2ميکروليتر از محلول وصاره سيچکا و  21سپ   -2

ميکروليتر معرف فولين سيوکالتو )يک نرمال( را بـا   111آب مقطر و 

 511دقيقـه در دمـای اتـاق،     9هم مخلوط کـرده و پـ  از گذشـت    

حجمي بـه مخلـوط    -درصد وزني 7ميکروليتر محلول سديم کربنات 

سـاوت در محـيط    2فوق اضافه گرديد. محلول حاصل به مدت زمان 

زدن بـا سـروت   همراه با هـم  گراددرجه سانتي 21تاريک و در دمای 

 انکوبه شد تا فاز آبي گسترش يابد.  ثابت

پيروليدون را در لوله آزمايشي ريختـه و  پليوينيلگرم پلي 5-1.1

ليتـر هـم آب مقطـر    ليتر وصاره سيچکا و يـک ميلـي  به آن يک ميلي

افزوده و لوله تکان داده شد. اين لوله در ميان قطعـات يـخ بـه مـدت     

دقيقه نگهداری شد. بعد از گذشت اين مدت زمـان، لولـه را    13زمان 

دور بر دقيقه  5111مجدداً تکان داده و محتويات داخل آن با سروت 

يقه سانتريفيوژ شد. در نهايت محلول شفاف جـدا  به مدت زمان ده دق

 گرديد.    

توسـط   5و  2های بـه دسـت آمـده در مراحـل     جذب محلول -5

گيـری شـد.   نـانومتر انـدازه   763در طـول مـوج    UV-Vis سنجطي 

آزمايش برای هر استاندارد و وصاره سه بار تکرار شد. مقـادير جـذب   

رسيون بـه دسـت آمـده از    خوانده شده در اين مرحله را در معادله رگ

گاليـک در   اسـيد  مرحله اول قرار داده و به اين ترتيب غلظت معـادل 

گرم گاليک وصاره سيچکا به دست آمد و نتيجه نهايي بر حسب ميلي

اسيد بر گرم خشک سـيچکا بيـان شـد. بـه منظـور محاسـبه مقـدار        

هــای قابــل اســتخراج، تفــاوت وــدد حاصــل از محلــول شــامل تــانن

پيروليدون از محلولي که فاقد اين ماده بـود، بـه دسـت    پليوينيلپلي

 آورده شد. 

 

 ثبات نوری و شستشویی ـ2ـ3ـ2
در شرايط بهينه های پشمي رنگرزی شده ثبات نوری و شستشويي نخ

به ترتيب بر اساس استانداردهای مؤسسـه ملـي اسـتاندارد ايـران بـه      

 گيری شد. اندازه 11176و  0190های شماره
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 های رنگیو مؤلفه ادرت رنگی ـ3ـ3ـ2
هـای رنـگرزی شـده مختـل  تــوسط  های انـعکاسـي نمـونهمنحني

سـاخت آمريکـا    X-Rite Sp64سـنج انـعکاسي مـدل دسـتگاه طيـ 

. مقـدار قـدرت   گيــری شـــد انــدازهنانومتر  011-711در محدوده 

در طـول  مانـک   -های مختل  با استفاده از رابطه کيوبلکارنگي نمونه

هـای رنگـي   نانومتر محاسبه شد. مؤلفه 511موج بيشينه جذب يعني 

بـا زاويـه مشـاهده کننـده      D65های رنگرزی شده زير منبع نوری نخ

 گيری شد.اندازه b*a*L*در فضای رنگي  درجه 11استاندارد 

 

 گیری میزان فعالیت ضدمیکروبیاندازه ـ4ـ3ـ2

های پشمي رنگرزی شده با سـيچکا بـه   نخ يکروبيضدم تيفعال زانيم

 اسـتاندارد روش کمي و تحـت شـرايط تماسـي متحـرک مطـابق بـا       

AATCC 100-2004 هـــای گيـــری شـــد. ميکروارگانيســـمانـــدازه

و اشريشيا کـلای   ATCC 25923استافيلوکوکوس اورئوس با مشخصه 

هـای گـرم   به ترتيب بـه ونـوان ميکـروب    ATCC 25922با مشخصه 

درصـد کــاهش   زاني ـممثبـت و گـرم منفـي در نظـر گرفتـه شـدند.       

مطالعـه بـا اسـتفاده از    مـورد   هـای نخمجاورت با  جهيدر نت هایباکتر

 محاسبه شد.  1رابطه 

 

(1) 𝑅% =
𝐶𝑖−𝐶𝑓

𝐶𝑖
× 100                                        

 

روی نـخ   هـا یبـاکتر  يتعداد کلونبه ترتيب  fCو  iC ،1رابطه  در

سـاوت   20عـد از گذشـت   هـای رنگـرزی شـده ب   پشمي اوليـه و نـخ  

  .گيری شده استگراد اندازهدرجه سانتي 57که در دمای  باشنديم

 

 نتایج و بحثـ 3

های اابل استخراج موجود بررسی تركیبات فنلی و تان ـ 1ـ3

 در رنگزای سیچکا
 1-5-2براساس نتايج حاصل از روش فولين سيوکالتو کـه در بخـش   

توضيح داده شد، تحت شرايط در نظر گرفتـه شـده در ايـن پـژوهش     

گـرم  ميلـي  177.5مقدار کل ترکيبات فنلي موجود در وصاره سيچکا 

های قابـل اسـتخراج آن   بر گرم خشک و ميزان کل تانن گاليک اسيد

گاليک بر گرم خشک رنگـزا تخمـين زده شـد.     اسيد گرمميلي 11.0

گردد سـيچکا دارای مقـادير نسـبتاً زيـادی     طور که ملاحظه ميهمان

توان از آن به ونوان منبعي باشد. بنابراين ميترکيبات فنلي و تانن مي

 گياهي برای رنگرزی منسوجات استفاده نمود. 

 

 شرایط بهینه رنگرزی ـ2ـ3

هـای پشـمي رنگـرزی شـده بـا      نـخ  اثر غلظت رنگ روی قدرت رنگي

 نشان داده شده است.  1وصاره سيچکا در شکل 

 
نانومتر  511اثر غلظت حمام رنگرزی روی قدرت رنگي در طول موج  :1شکل 

 .(pH=0.3دقيقه و  61، مدت زمان گراددرجه سانتي 91)دمای رنگرزی 

Figure 1: Effect of dye concentration on color strength value measured 

at 390 nm (dyeing temperature= 80 ºC, dyeing time = 60 min, pH = 4.5). 

 

 

گردد با افزايش غلظت رنگ تـا حـدود   طور که ملاحظه ميهمان

يابد و پ  از آن ها به شدت افزايش ميدرصد، قدرت رنگي نمونه 03

تـوان چنـين   شود. ولت اين موضوع را مـي تقريباً ثابت مي جذب رنگ

هـای رنـگ   های بالاتر رنـگ، تعـداد مولکـول   بيان نمود که در غلظت

يابـد.  ها افزايش ميبيشتری در دسترس بوده و لذا قدرت رنگي نمونه

درصـد تقريبـاً اليـاف     03هـای بـالاتر از   رسد که در غلظتبه نظر مي

يابد. بنابراين مقـدار  آهستگي افزايش مياشباع شده و جذب رنگ به 

 درصد در نظر گرفته شد.  03بهينه غلظت رنگ، 

حمام رنگرزی روی ميزان جـذب رنـگ را نشـان     pHاثر  2شکل 

 دهد. مي

 

نانومتر  511حمام رنگرزی روی قدرت رنگي در طول موج  pHاثر  :2شکل 

زمان  مدتو گراد درجه سانتي 91رنگرزی   درصد، دمای 03غلظت رنگ )

 .دقيقه( 61

Figure 2: Effect of pH on the color strength value measured at  

390 nm (dye concentration = 45% owf, dyeing temperature= 80 ºC, 

dyeing time = 60 min). 
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ای حمام رنگرزی اثـر قابـل ملاحظـه    pHدهد که نشان مي 2شکل

های پشمي رنگرزی شده با وصاره سيچکا داشته و روی قدرت رنگي نخ

شـود. ايـن   حاصـل مـي   3و  0بـين   pHبيشترين مقدار جذب رنگ در 

تواند به ارتباط ميان نقطه ايزوالکتريک پشم، ساختار رنگ و موضوع مي

ميزان پايداری رنگ مربوط گردد. پشم يک ليـ  پروتیينـي بـوده و بـه     

يل و آمينوی موجود در اسيدهای های کربوکسدليل برخورداری از گروه

دهد. در نقطه ايزوالکتريک پشم آمينه آن، رفتار آمفوتر از خود نشان مي

های کربوکسيل و آمينوی کراتين پشم بـا  باشد، گروهمي 0.9که حدود 

هم در حال تعادل بوده در نتيجه سطح پشم از نظر بار الکتريکي خنثي 

رسد. بنابراين الکترواستاتيک به حداقل مياست و ميزان نيروهای دافعه 

pH  محيط تعيين کننده اين است که کدام گروه فعال شيميايي پشم با

مولکول رنگ واکنش خواهد داد. در محيط اسيدی، در نتيجه کـاتيوني  

کنـد. در  های انتهايي آمينوی پشم، پشم بار مثبت پيـدا مـي  شدن گروه

يل رنـگ از طريـق واکـنش تبـادل     های کربوکستواند با گروهنتيجه مي

تواند ميزان جذب رنگ کنش يوني ميکنش نمايد. اين برهميوني، برهم

هـای انتهـايي   تعداد گروه 0.3حدود  pHتوسط لي  را افزايش دهد. در 

اند، ثابت شده و ديگر رنگ بيشتری جذب آمينوی پشم که پروتونه شده

افتـد.  اتفاق مي pHين گردد. به اين ترتيب حداکثر جذب رنگ در انمي

تايير رنگ داده و کمـي   0کمتر از  pHاز طرف ديگر رنگزای سيچکا در 

توانـد ايـن باشـد کـه در محـيط      شود. ولت اين موضوع ميتر ميروشن

های رنگ تا حـدی آبکافـت شـده و تاييـر رنـگ      اسيدی قوی، مولکول

 يابند.  مي

کـنش يـوني   بالاتر از نقطه ايزوالکتريک پشم، بـرهم  pHدر مقادير 

هـای انتهـايي   های رنگ و پشم به دليل کاهش تعداد گروهميان مولکول

آمينوی پشم، کاهش يافته و در نتيجه ميزان جذب رنگ توسـط پشـم   

ها در محيط قليـايي  شود. ولت ديگر کاهش قدرت رنگي نمونهکمتر مي

های آمينوی پشم خنثـي  طرف گروه اين است که در اين شرايط از يک

هـای  کنـد و از طـرف ديگـر گـروه    شده و لذا پشم بار منفـي پيـدا مـي   

شـوند.  هيدروکسيل موجود در ترکيبـات فنلـي رنـگ نيـز يـونيزه مـي      

پپتيـدی پشـم و   بنابراين دافعه الکترواسـتاتيک ميـان زنجيرهـای پلـي    

      گردد.ترکيبات فنلي رنگ منجر به کاهش ميزان جذب رنگ مي

باشد که سـروت  دما يکي از پارامترهای مهم در رنگرزی پشم مي

کنش زنجيرهـای  رنگرزی را از طريق ميزان تورم پشم و تسهيل برهم

 [.91]دهـد  های رنگ، تحت تأثير قرار مـي پپتيدی پشم با مولکولپلي

نشـان داده   5هـا در شـکل   اثر دمای رنگرزی روی قدرت رنگي نمونه

 شده است. 

درجـه   71گردد با افزايش دما تا حدود طور که ملاحظه ميهمان

ای افـزايش  ها به ميـزان قابـل ملاحظـه   سانتيگراد، قدرت رنگي نمونه

هـا بـه   درجه به بعد مقادير قـدرت رنگـي نمونـه    71يابد. از دمای مي

گـردد. در  بابد و يک حالت تعـادل حاصـل نمـي   آهستگي افزايش مي

ارتي منجر به تورم لي  و تسـهيل نفـوذ رنـگ    دماهای بالا، انرژی حر

شود. به خوبي مشخ  شده است که در مقايسه با رنگـي کـه بـه    مي

شود اغلـب بـه   شود، رنگي که به آهستگي جذب ميسروت جذب مي

 5[. شـکل  21های وميقي را ايجاد نمايد  دمای بالا نياز دارد تا رنگ

تحقيق، حالت تعادل دهد که در شرايط مورد مطالعه در اين نشان مي

ايجاد نشده و لذا جذب رنگ سريع مورد نيـاز اسـت تـا شـيد رنگـي      

ــابراين دمــای بهينــه رنگــرزی   درجــه  91وميقــي حاصــل شــود. بن

 گراد در نظر گرفته شد.  سانتي

های پشمي رنگـرزی  اثر مدت زمان رنگرزی بر قدرت رنگي نمونه

 نشان داده شده است.  0شده با سيچکا در شکل 

 

 

نانومتر  511اثر دمای رنگرزی روی قدرت رنگي در طول موج  :3کل ش

 .(=pH 0.3دقيقه و  61زمان درصد، مدت  03)غلظت رنگ 

Figure 3: Effect of dyeing temperature on the color strength value 
measured at 390 nm (dye concentration = 45% owf, dyeing time = 60 min, 

pH = 4.5). 

 

 

نانومتر  511اثر مدت زمان رنگرزی روی قدرت رنگي در طول موج  :4شکل 

 .(=pH 0.3و  گراددرجه سانتي 91رنگرزی درصد، دمای  03)غلظت رنگ 

Figure 4: Effect of dyeing time on the color strength value measured 

at 390 nm (dye concentration = 45% owf, dyeing temperature= 80 ºC, 
pH = 4.5) . 
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دقيقـه   61ها با افزايش مدت زمان رنگرزی تـا  قدرت رنگي نمونه

يابد و پ  از گذشت ايـن مـدت زمـان، جـذب     به سروت افزايش مي

طـور کـه ملاحظـه    يابد. اما همانتری افزايش ميرنگ با شيب آهسته

دقيقه( هم قـدرت   111های طولاني رنگرزی )گردد در مدت زمانمي

دهـد  رسد. اين موضوع نشان مييک مقدار ثابت نميها به رنگي نمونه

رسد. بايد که پشم همچنان رنگ را جذب کرده و به حالت تعادل نمي

تواند منجر بـه تخريـب   توجه نمود که حرارت دادن طولاني مدت مي

لي  گردد و در وين حـال از نظـر اقتصـادی هـم مقـرون بـه صـرفه        

دقيقـه بـه ونـوان زمـان      61باشد. لذا در اين تحقيق مدت زمان نمي

بهينــه رنگــرزی انتخــاب شــد. نرســيدن بــه يــک حالــت تعــادل در  

فرآيندهای رنگرزی متداول قبلاً توسط محققـين ديگـر نيـز گـزارش     

 [. 21شده است  

 

اسـید  های زیستی سـبوس گنـدم و   بررسی اثر دندانه ـ3ـ3

 سیتریک بر میزان جذب رنگ
گريـز  ی چـرب، آب سطح لي  پشم به دليـل برخـورداری از اسـيدها   

های طبيعي تمايل کمي به لي  پشم باشد همچنين بعضي از رنگمي

های متداول رنگرزی، اغلب جذب رنگ دارند. به همين دليل در روش

رود کـه از نظـر   به طور کامل انجام نشده و بخشي از رنـگ هـدر مـي   

باشد. به منظـور برطـرف نمـودن ايـن     اقتصادی مقرون به صرفه نمي

هـای ومـومي رنگـزا و    بهبـود ميـزان جـذب رنـگ و ثبـات     مشکل و 

های فلزی در اغلب از انواع دندانهبخشي به فام حاصل، همچنين تنوع

هـای معـدني کـه    شـود. دندانـه  اسـتفاده مـي  رنگرزی طبيعـي پشـم   

ناپـذير  باشند، سمي و زيست تجزيههای فلزات چند ظرفيتي مينمک

باشـند. در ايـن   فـرين مـي  آبوده و برای انسان و محيط زيست مشکل

هـای  راستا تحقيقات متعددی در خصوص شناسايي و معرفـي دندانـه  

های فلزی متداول انجام شـده  زيستي و جايگزين نمودن آنها با دندانه

هـای  هـای زيسـت سـازگار نـه تنهـا آلـودگي      [. دندانه21-25است  

زايـي ناشــي از  محيطـي، آب و پســاب و همچنـين حساســيت  زيسـت 

دهند بلکه منجر بـه توليـد انـواع    شيميايي را کاهش مي مصرف مواد

توانند گام مهمي در زمينـه توسـعه پايـدار    منسوجات سبز شده و مي

هـای حاصـل از   کشور باشند. در اين زمينه بيوموادی چـون پـروتیين  

محصولات زائداتي کشاورزی به دليل قابليت تجديدپذيری، قيمت کم 

[. از 20باشند  های بسيار مناسبي ميو دسترسي فراوان به آنها گزينه

توان به سبوس گندم اشاره نمود. گندم يکي ها ميجمله اين پروتیين

هـای  ترين غلات و اقلام غذايي پر مصرف در جهان است. دانـه از مهم

شـود.  گندم پوسته بيروني سختي دارند که به آن سـبوس گفتـه مـي   

آسـياب کـردن   سبوس گندم به ونوان يک محصـول جـانبي صـنايع    

شود. سالانه بـيش از  گندم است و جزء زايدات کشاورزی محسوب مي

ميليون تن سبوس گندم در جهان توليد شده که بخشـي از آن   111

به ونوان مواد غذايي دام مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و بخـش قابـل       

شود. اين در حالي است کـه سـبوس   ای از آن دور ريخته ميملاحظه

ــوا  ــدم دارای م ــوتين،     گن ــين، گل ــر، ليگن ــون فيب ــي چ ــا ارزش د ب

هـا،  فنـل ها، کاروتیونيدها، پليفيتيک، ويتاميناسيد اليگوساکاريدها، 

ــروتیين  ــدها و پ ــک اســيدها، فلاونوئي ــيفنلي ــا م ــد  ه [.  23-27باش

 β-conglycinin (7Sهای موجـود در سـبوس گنـدم    ترين پروتیينمهم

protein)  وGlycinin (11S protein) هـا و  [. وجود پروتیين29اشند  بمي

هـا و  فنـل های ثانويه گياهي ارزشمندی چون پلـي همچنين متابوليت

تواند اين ماده را گزينه مناسـبي بـه   فلاونوئيدها در سبوس گندم، مي

قيمت و بومي قرار دهد که اسـتفاده از  ونوان يک دندانه زيستي ارزان

های فلزی را بر طـرف  آن در رنگرزی نه تنها مشکلات ناشي از دندانه

تواند با کاهش حجم آن در محيط، مشکل دفـع آن  نمايد بلکه ميمي

را تا حدودی برطرف نمود. در اين راستا در پژوهش حاضر به منظـور  

بررسي نقش دندانه سبوس گندم در ميزان جذب رنگ سيچکا، ابتـدا  

 0-2-2نخ پشمي را با سبوس گندم به روش اشـاره شـده در بخـش    

دار کرده و سپ  بـا وصـاره رنـگ در شـرايط بهينـه رنگـرزی       دندانه

دار هـای پـيش دندانـه   ايم. قدرت رنگي و طي  انعکاسي نمونـه نموده

شده با سبوس گندم و رنگرزی شده با رنگزای سيچکا بـه ترتيـب در   

 نشان داده شده است.  6و  3های شکل

هـای مـورد   گردد بـرای تمـامي نمونـه   طور که ملاحظه ميهمان

 در ميزان و بيشترين به نانومتر 511 محدوده در مطالعه، قدرت رنگي

اسـتفاده از سـبوس   رسد. همچنين مي کمترين ميزان به نانومتر 731

گندم به ونوان يک دندانه زيست سازگار در بهبود ميزان جذب رنـگ  

هـای  توسط پشم مؤثر بوده و منجـر بـه بهبـود قـدرت رنگـي نمونـه      

هـايي کـه بـدون دندانـه رنگـرزی      يسه با نمونـه دار شده در مقادندانه

توان چنين بيان نمود که اند، گشته است. ولت اين موضوع را ميشده

ها و فلاونوئيدها در سبوس گنـدم،  فنلها، پليبه دليل وجود پروتیين

های واملي دار کردن پشم با اين ماده سبب افزايش مقدار گروهدندانه

هيدروکسيل، آمينو و کربونيل روی سطح اليـاف  از قبيل کربوکسيل، 

يابد. به ايـن ترتيـب   دوستي الياف بهبود ميپشم شده و لذا ميزان آب

 يابد.    تمايل الياف به جذب رنگ افزايش مي

کربوکسـيليک  ترين اسيدهای پلـي سيتريک يکي از متداولاسيد 

ت پـذير و ارزان قيم ـ باشد که ايمن، تجديدپـذير، زيسـت تخريـب   مي

سيتريک با برخورداری از سه گروه کربوکسـيل و يـک   اسيد باشد. مي

تواند با شکسـتن پيونـدهای هيـدروژني ميـان     گروه هيدروکسيل مي

ها، نيروهای بين مولکولي را کـاهش داده و بـه ونـوان    مولکولدرشت

توان به ونوان [. همچنين از اين ماده مي20کننده ومل کند  يک نرم

در انواع فرآيندهای تکميلي منسوجات اسـتفاده   اتصال دهنده ورضي

سـيتريک در  اسـيد  نقـش دندانـه زيسـتي     3[. شـکل  21-52نمود  

طور که ملاحظه دهد. همانرنگرزی پشم با وصاره سيچکا را نشان مي

ها را افزايش داده و حتي در سيتريک قدرت رنگي نمونهاسيد شود مي

 بـازده کـرده و دارای   مقايسه با دندانه سـبوس گنـدم، مـؤثرتر ومـل    
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باشـد. ولـت ايـن موضـوع را     بالاتری در بهبود جذب رنگ سيچکا مي

های هيدروکسيل و آمينـوی پشـم   توان چنين بيان نمود که گروهمي

، پيونـدهای اسـتری و   اسـيد سـيتريک  های وـاملي  توانند با گروهمي

هــای ورضــي غالــب بــا [ و ايجــاد اتصــال21آميــدی تشــکيل داده  

پپتيدی پشم را تسهيل نمايند. به ايـن ترتيـب ميـزان    ليزنجيرهای پ

پذيری لي  پشم بهبـود خواهـد يافـت. نحـوه تشـکيل پيونـد و       رنگ

پپتيـدی پشـم   و زنجيرهای پلي سيتريک سازوکار واکنش ميان اسيد

 [. 52نشان داده شده است   7در شکل 

 

 
سيتريک بر قدرت اسيد های زيستي سبوس گندم و اثر دندانه :5شکل 

  .رنگي پشم در رنگرزی با وصاره سيچکا

Figure 5: Effect of wheat barn and citric acid bio-mordants on color 
strength of the wool yarns in dyeing process with Sichka extract. 

 

 
سيتريک بر طي   اسيد های زيستي سبوس گندم واثر دندانه :6شکل 

  .انعکاسي پشم در رنگرزی با وصاره سيچکا

Figure 6: Effect of wheat barn and citric acid bio-mordants on 

reflectance spectra of the wool yarns in dyeing process with Sichka 
extract. 

 

 

 
 .[52  سيتريک و لي  پشماسيد  انواع پيوندهای استری و آميدی ميان دندانه :7شکل 

Figure 7: Ester and amide Bonding mechanisms between wool fiber and citric acid mordant. 
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گردد بـا ومـل نمـودن ليـ  پشـم بـا       طور که ملاحظه ميهمان

های کربوکسيل پشـم افـزايش يافتـه و در    سيتريک اسيد، تعداد گروه

تـوان  يابد. به وبارت ديگر ميجذب رنگ توسط پشم بهبود مينتيجه 

تواند با يک طرف لي  اتصال گفت که يک مولکول رنگ به تنهايي مي

توانـد بـا دو يـا تعـداد     که يک مولکول دندانه مـي برقرار کند در حالي

کـه  های رنگ اتصـال برقـرار کنـد. در نتيجـه زمـاني     بيشتری مولکول

های رنـگ بيشـتری را   شود، مولکولمتصل ميمولکول دندانه به لي  

به لي  متصل ساخته و بنابراين ميزان جذب رنگ توسط لي  افزايش 

توان گفت که سبوس يابد. بنابراين با توجه به نتايج اين تحقيق ميمي

قيمتي هستند سازگار و ارزانهای زيستسيتريک دندانهاسيد گندم و 

چکا ود جذب رنگزای طبيعـي سـي  توانند به طور مؤثری در بهبکه مي

 توسط لي  پشم استفاده شوند.

 

 ها و ادرت رنگیبررسی مؤلفه ـ4ـ3
های پشمي رنگرزی های رنگي، اختلاف و قدرت رنگي نخمقادير مؤلفه

هـای  شده با وصاره رنگزای سيچکا در شرايط بهينـه و همچنـين نـخ   

سيتريک به روش پيش دندانه، اسيد  دار شده با سبوس گندم ودندانه

درجـه زردی يـا    b*نشان داده شده است. در اين جدول،  1در جدول 

نشان دهنده درجه سبزی يا قرمـزی   a*دهد و مؤلفه آبي را نشان مي

هـا بـوده و   بيانگر ميـزان روشـنايي نمونـه    L* باشد. مؤلفهها مينمونه

يش در روشـنايي  گيـری گـردد. افـزا   رنگ اندازهتواند مستقل از تهمي

نشـان   E∆تواند مبين انعکاس بيشتر آنها باشد. همچنـين  ها مينمونه

هـای مختلـ  نسـبت بـه نمونـه      دهنده تفاوت مختصات رنگي نمونـه 

 باشد.پشمي خام اوليه مي

دهد که روشنايي تمام ها نشان ميهای رنگي نمونهمقايسه مؤلفه

بـا نمونـه اوليـه     های رنگ شده با رنگـزای سـيچکا در مقايسـه   نمونه

دار کردن نخ قبل از رنگـرزی منجـر بـه کـاهش     کاهش يافته و دندانه

کـه کمتـرين روشـنايي در    گردد به نحویها ميبيشتر روشنايي نمونه

شـود.  سيتريک ومل شده است، مشاهده مـي اسيد نخي که با دندانه 

همچنين در مقايسه با نخ به تنهـايي رنگـرزی شـده، ميـزان قرمـزی      

دار شده افزايش و ميـزان زردی آنهـا کـاهش يافتـه     ای دندانههنمونه

دار شـده بـا سـيتريک    است. کاهش ميزان زردی در مورد نـخ دندانـه  

شـود کـه   باشد. از طرف ديگر مشـاهده مـي  تر مياسيد قابل ملاحظه

رنگزای سيچکا به تنهايي و بـدون اسـتفاده از دندانـه، قـدرت رنگـي      

کنـد. ولـت ايـن موضـوع وجـود      خوبي را روی نخ پشمي ايجـاد مـي  

باشـد کـه حتـي بـدون     ها در اين ماده رنگزا ميترکيبات فنلي و تانن

استفاده از دندانه هم تمايل خوبي به جذب شدن توسط پشم را دارند. 

ايـن اسـت کـه اسـتفاده از      1نکته قابـل ملاحظـه ديگـر در جـدول     

 های زيستي سبوس گندم و سـيتريک اسـيد منجـر بـه بهبـود     دندانه

ها و بيشتر شدن اختلاف رنگي آنها گرديـده اسـت.   قدرت رنگي نمونه

دار های دندانهبيشترين اختلاف رنگي و بالاترين قدرت رنگي در نمونه

اسـيد  گردد که تأييد کننده نقـش  سيتريک ملاحظه مياسيد شده با 

 باشد.  سيتريک در بهبود جذب رنگ مي

هـای  ای نمونـه زاويهتاييرات ميزان خلوص رنگي و همچنين فام 

نشـان داده شـده اسـت.     9رنگرزی شده با رنگزای سيچکا در شـکل  

 1ها بـر اسـاس جـدول شـماره     محور افقي در اين شکل شماره نمونه

 باشد. مي

 

های پشمي رنگرزی ای و خلوص رنگ در نمونهتاييرات فام زاويه :8شکل 

 .شده با رنگزای سيچکا

Figure 8: Hue angle and chroma of wool samples dyed with Sichka 
extract. 

 

 های پشمي رنگرزی شده با رنگزای سيچکا در شرايط بهينههای رنگي، اختلاف رنگي و قدرت رنگي نخمقادير مؤلفه :1جدول 

Table 1: Color Values, color difference, and color strength of wool yarns dyed with Sichka at optimum conditions. 

Sample No. Samples L* a* b* ∆E ∆E’ K/S 

1 Plain yarns 80.55 1.041 17.119 - - 1.15 

2 Only dyed 50.64 11.243 38.852 38.35 - 21.91 

3 Wheat barn pre-mordanted 47.73 11.955 37.816 40.31 3.17 22.43 

4 Citric acid pre-mordanted 44.16 11.637 34.793 41.82 7.66 23.34 
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درجه  70تا  71فام در گستره  شود زاويهگونه که مشاهده ميهمان

سـيتريک سـبب   اسـيد  هـای سـبوس و   تايير کرده و استفاده از دندانه

فام شده است. اين در حـالي اسـت کـه خلـوص رنـگ در       کاهش زاويه

باشـد.  رنگرزی پشم با رنگزای سيچکا در حالت بدون دندانه بيشتر مـي 

سيتريک اسيد دهد که دندانه نشان مي 0و  5های شماره مقايسه نمونه

اويـه فـام   در مقايسه با سبوس گندم، موجب کاهش بيشتر خلـوص و ز 

 گردد.    مي

 

هـا بـا اسـتفاده از    شناسی سطحی نمونهبررسی ریخت ـ5ـ3

 میکروسکوپ الکترونی روبشی

های پشـمي رنگـرزی   به منظور بررسي تاييرات ايجاد شده در سطح نخ

شــده و همچنــين ميــزان يکنــواختي رنگــرزی، تصــاوير ميکروســکو  

هـای  بهينـه و نـخ  الکتروني نخ پشمي اوليه، نخ رنگرزی شده در شرايط 

نشـان   1سيتريک در شکل اسيد دار شده با سبوس گندم و پيش دندانه

 داده شده است. 

های آشکار به خوبي در نمونه پشم های کاملاً مشخ  با لبهفل 

گردد. اين موضوع های پشمي رنگرزی شده ملاحظه مياوليه و در نخ

تخريـب نـواحي   دهد که رنگرزی با رنگزای سيچکا منجر به نشان مي

های رنگـزای  گردد. پراکندگي يکسان مولکولداخل سلولي پشم نمي

سيچکا روی سطح اليـاف رنگـرزی شـده، نشـان دهنـده يکنـواختي       

گردد طور که ملاحظه ميباشد. همچنين همانرنگرزی انجام شده مي

دار شـده، تاييـر يافتـه اسـت. ايـن      های دندانـه ها در نمونهقطر فل 

دهــي و تثبيــت ســطح پشــم توســط کننــده پوشــشموضــوع تأييــد 

 باشد.  سيتريک مياسيد های سبوس و دندانه

 

 های رنگرزیـ بررسی ثبات6ـ3
 2هـای رنگـرزی شـده مختلـ  در جـدول      ثبات نوری و شستشويي نخ

هايي که بـه  گردد نمونهطور که ملاحظه مينشان داده شده است. همان

-بي دارند. ولت اين موضوع را ميهای خواند، ثباتتنهايي رنگرزی شده

توان تمايل رنگزا به تشکيل پيوند هيدروژني و نيروهـای وانـدروال  بـا    

هـا  کـنش اسيدهای مختل  موجود در لي  پشم دانست. اين برهموآمين

[. 55گردنـد   منجر بـه بهبـود ثبـات شستشـويي و مالشـي پشـم مـي       

های مقدار تاننهمچنين بر اساس نتايج حاصل از روش فولين سيوکالتو 

قابل استخراج رنگزای سيچکا تحت شرايط در نظر گرفته شـده در ايـن   

گاليک بر گرم خشک رنگزا تخمـين زده  اسيد گرم ميلي 11.0پژوهش، 

توان گفت که وجود اين مقدار تانن در وصاره سيچکا دليـل  شد. لذا مي

ه های قابل قبول در رنگرزی پشم با ايـن مـاد  ديگری برای حصول ثبات

توان گال باشد. بنابراين ميرنگي به تنهايي و بدون استفاده از دندانه مي

دار بـرای  غيرجنسي سيچکا را به ونوان يک ماده رنگزای طبيعي دندانه

ايـن   2رنگرزی پشم معرفي نمود. نکته قابل ملاحظه ديگـر در جـدول   

دار شده با سبوس گندم و سـيتريک اسـيد   است که هر دو نمونه دندانه

هايي که به تنهايي و بدون دندانه با رنگـزای سـيچکا   ر مقايسه با نمونهد

باشند. اند، از ثبات نوری و شستشويي بهتری برخوردار ميرنگرزی شده

-در حالت کلي ثبات شستشويي رنگ بستگي به سروت نفـوذ مولکـول  

[. در اينجـا افـزايش ثبـات    55های رنگ و حالت رنگزا درون لي  دارد  

تواند چنين بررسـي شـود کـه    دار شده ميهای دندانهمونهشستشويي ن

هـای وـاملي   فنلي ماده رنگزای سيچکا و گروهواکنش ميان ساختار پلي

سـيتريک منجـر بـه    اسيد های زيستي سبوس گندم و موجود در دندانه

توليد ترکيب بسپاری با وزن مولکولي بالا شده کـه نسـبت بـه ترکيـب     

وردار بوده و لذا مهاجرت و خـروج رنگـزا از   اوليه از حلاليت کمتری برخ

 يابد. کالا کاهش مي
 

 
 های پشمي مختل .تصاوير ميکروسکو  الکتروني نمونه :9شکل 

Figure 9: SEM micrographs of the various wool samples. 

 

 .پشمي رنگرزی شده با رنگزای سيچکاهای ثبات نوری و شستشويي نخ :2جدول 

Table 2: Light and wash fastness of wool yarns dyed with Sichka . 

Samples Light Fastness Wash Fastness Cotton Staining 

Only dyed 5 4 4-5 

Wheat barn pre-mordanted 6 4-5 4-5 

Citric acid pre-mordanted 6 5 5 
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دار شـده بـا   های دندانهدهد که نمونهبه خوبي نشان مي 2جدول 

های نوری والي دارند. های سبوس گندم و سيتريک اسيد ثباتدندانه

 تواند به دو دليل زير باشد:ولت اين بهبود مي

تجمـع   به طور کلي با افزايش غلظت مـاده رنگـزا روی ليـ ،    -1

[. نتايج حاصل 50يابد  رنگ بيشتر شده و لذا ثبات نوری افزايش مي

دار نمـودن  ها نشـان داد کـه دندانـه   گيری قدرت رنگي نمونهاز اندازه

سيتريک منجر بـه جـذب   اسيد های سبوس و های پشمي با دندانهنخ

( و 3و شـکل   1های رنگ بيشتری توسط الياف شده )جدول مولکول

 يابد.  ها بهبود ميی نمونهلذا ثبات نور

کنش ميان دندانه و ترکيبات فنلي رنگزا منجـر بـه ايـن    برهم -2

هايي که توسط گروه رنگـي مولکـول رنگـزا جـذب     شود که فوتونمي

ونصری، انـرژی را   6شوند، از طريق تاييرات رزونان  درون حلقه مي

وگيری پراکنده ساخته و بنابراين از تخريب نوری کروموفور رنـگ جل ـ 

 [. 55کنند  مي
 

 های رنگرزی شدهبررسی فعالیت ضدباكتری نخ ـ7ـ3
ها برای سکونت، رشد و تکثير خـود نيـاز بـه شـرايط     ميکروارگانيسم

تـوان بـه وجـود    ترين آنها ميای دارند که از جمله مهمای ويژهتاذيه

ها، منابع نيتروژن و کربن و همچنين آب اشاره کرد. پشـم يـک   نمک

باشد و رطوبت محيط را بـه آسـاني جـذب    دوست ميآب طبيعيلي  

ســـکونت و  دارد، لذا شرايط مناسبي را برای کرده و در خود نگه مي

هـا  فعاليت ميکروارگانيسم. کنديفراهم م هاسميکروارگانيمانواع  رشد

پيوندهای پپتيدی و در نهايت تخريب لي   آبکافتروی پشم منجر به 

نه تنها منجر به ايجاد لکه و کاهش زود هنگـام   گردد. اين موضوعمي

گـردد بلکـه باوـن انتقـال و     های دستباف ميکيفيت و وملکرد فرش

شـود. بـا در نظـر    کنندگان نيز ميزا به مصرفگسترش ووامل بيماری

های طبيعي از خاصيت ضد باکتری گرفتن اين نکته که برخي از رنگ

خاصيت ضد بـاکتری در پشـم   باشند، لذا ايجاد مناسبي برخوردار مي

باشد. در اين راسـتا خـواص   ها بسيار حائز اهميت ميتوسط اين رنگزا

های رنگرزی شده با وصاره سيچکا در مقابل دو باکتری ضدباکتری نخ

بـه  استافيلوکوکوس اورئوس و گرم منفي اشريشـيا کـلای   گرم مثبت 

قرار گرفـت   ي، مورد مطالعهانسان یزایماريب یهایاز باکتر يندگينما

 نشان داده شده است.  11و  11های و نتايج آن در شکل

های رنگرزی شده )بـا  گردد تمام نمونهطور که ملاحظه ميهمان

دندانه و بدون دندانه(، فعاليت ضدباکتری مناسـبي را از خـود نشـان    

دهند. به اين ترتيب قابليت رنگزای طبيعي سيچکا در ضد باکتری مي

تـوان  گيرد. ولت ايـن موضـوع را مـي   أييد قرار مينمودن پشم مورد ت

گونـه کـه نتـايج حاصـل از روش فـولين      چنين توضيح داد که همـان 

نشان داد، تحت شرايط در نظر گرفتـه شـده    1-5سيوکالتو در بخش 

ای هـای ثانويـه  در اين پژوهش، وصاره الکلي سيچکا دارای متابوليـت 

 لي ـبـه دل باشـد. ايـن ترکيبـات    هـا مـي  چون ترکيبات فنلـي و تـانن  

تواننـد اثـرات   سـاختار خـود مـي    در يفنل ـ یهـا گـروه برخورداری از 

ــه ــدميکروبي قابــــل ملاحظــ ــيعي از ضــ ای را روی طيــــ  وســ

های هيدروکسيل موجود ها به وجود آورند. تعداد گروهميکروارگانيسم

های فنلي با خواص ضدباکتری آنهـا ارتبـاط مسـتقيمي دارد    در گروه

 53 .] 

به خوبي مشخ  شده است که ترکيبات فنلي قادر به کراسـلينک،  

تواننـد  باشند. ولاوه بر اين آنها ميهای باکتری ميانعقاد و تجمع ياخته

ها واکنش داده و با ترشـحات پـروتیين   های سولفيدريل پروتیينبا گروه

باکتری تداخل کرده و در نهايـت منجـر بـه غيرقابـل دسـترس شـدن       

ها با شوند. از طرف ديگر پيوند ميان تاننها ميکروارگانيسمبسترها برای 

هـای  هـا منجـر بـه تشـکيل کمـپلک      های موجود در باکتریپروتیين

هـا را تاييـر داده و از   بندی ساختار باکتریگردد که صورتپايداری مي

 [.25، 56کند  ها جلوگيری ميتکثير باکتری

 

 
های پشمي رنگرزی شده با درصد کاهش باکتری توسط نمونه :11شکل 
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Figure 10: The bacterial reduction rate of dyed wool yarns before and 
after 5 washes (samples 2 and 4 in Table 1).  
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Figure 11: Images of antibacterial activity of various wool yarns. 



 111 زیست پشم توسط گال سيچکا  رنگرزي ضدميکروبی و سازگار با محيط / سميه باصري، سوران احمدزاده

641-622، 2(6046) 61/ علوم و فناوري رنگعلمی نشریه  

دهند که تحت شرايط در نظـر  مينشان همچنين نتايج به خوبي 

گرفته شده در اين پژوهش، فعاليت ضـد بـاکتری وصـاره سـيچکا در     

استافيلوکوکوس اورئوس بيشـتر از بـاکتری   م مثبت گری باکترمقابل 

تـوان بـه   باشد. ولت اين موضـوع را مـي  مي گرم منفي اشريشيا کلای

های گرم مثبـت و منفـي   های موجود در ساختار سلول باکتریتفاوت

های گرم مثبت به طور کامل مربوط دانست. ديواره سلولي در باکتری

-است که اين لايه بـه مولکـول  گلايکوژن پپتيدی تشکيل شده از پلي

دهد تا بـه راحتـي وارد سـلول شـوند. ايـن در      های خارجي اجازه مي

های گرم منفـي دو لايـه بـوده و    حالي است که ديواره سلولي باکتری

وــلاوه بــر لايــه فــوق، دارای يــک غشــای بيرونــي متشــکل از        

 باشند که بـه ونـوان  ساکاريد، ليپوپروتیين و فسفوليپيدها ميليپوپلي

[. لـذا تحـت   57کنـد   های خارجي ومل مييک سد در برابر مولکول

های گرم مثبت در مقابل شرايط مورد مطالعه در اين پژوهش، باکتری

هـای  رنگزای طبيعي سيچکا از حساسيت بيشتری نسبت بـه بـاکتری  

 گرم منفي برخوردارند.   

دار اين است که نـخ دندانـه   11نکته قابل ملاحظه ديگر در شکل 

ده با سيتريک اسيد در مقايسه با نخي که به تنهايي رنگرزی شـده  ش

است، درصد کاهش باکتری بيشتری را در مقابل هر دو نـوع بـاکتری   

نتـايج   ايـن نتــايج بــا   دهـد.  مورد مطالعه در اين پژوهش نشان مـي 

دار کـردن  پيش دندانـه با نشان داد که ها حاصل از قدرت رنگي نمونه

يابـد،  سيتريک قدرت رنگي آنهـا افـزايش مـي   د اسيهای پشمي با نخ

تـوان بهبـود خـواص    (. بـه وبـارت ديگـر مـي    1سازگار است )جدول 

سـيتريک را بـه ميـزان جـذب     اسـيد  دار شده با ضدباکتری نخ دندانه

بيشتر رنگزای سيچکا توسط اين نمونه و در نتيجه آن مقـدار بيشـتر   

 ترکيبات فنلي موجود در اين نمونه مربوط دانست. 

در های رنگرزی شده خاصيت ضدباکتری نخ یداريپااز طرف ديگر 

در ارزيـابي کيفيـت و وملکـرد     مهمپارامترهای از  يکيبرابر شستشــو 

هـا در مـورد   باشد. در اين راستا کاهش درصد باکتریف ميفرش دستبا

سيتريک و همچنين نخـي کـه بـه تنهـايي و     اسيد دار شده با نخ دندانه

بدون استفاده از دندانه رنگرزی شده اسـت، پـ  از پـنج بـار شستشـو      

طـور کـه   نشان داده شده اسـت. همـان   11گيری شده و در شکل اندازه

های رنگرزی شده از پايداری ميکروبي نخگردد، فعاليت ضدملاحظه مي

مناسبي در برابر شستشوهای مکرر برخوردار است. ولت اين موضـوع را  

ها مربوط دانسـت )جـدول   توان به ثبات شستشويي خوب اين نمونهمي

2  .) 
 

 گیرینتیجهـ 4
هـای غيرجنسـي درخـت    در اين پژوهش برای اولين بار از يکي از گـال 

هـای پشـمي اسـتفاده شـد. نتـايج      برای رنگرزی نخبلوط به نام سيچکا 

هـای  حاصل از اين پژوهش نشان داد که وصاره سيچکا دارای متابوليت

توان از آن به تنهـايي بـه ونـوان    ثانويه گياهي ارزشمندی بوده و لذا مي

منبعي غني از ترکيبات فنلي و تانني در رنگرزی پشم اسـتفاده نمـود و   

ين رنگزای طبيعي را حتـي بـدون اسـتفاده از    های قابل قبولي از اثبات

دندانه روی پشم ايجاد کرد. تحت شرايط در نظـر گرفتـه شـده در ايـن     

پژوهش، پارامترهای بهينه در رنگرزی پشم با رنگزای سـيچکا وبارتنـد   

گراد، مدت زمان يـک  درجه سانتي 91درصد، دمای  03از: غلظت رنگ 

هـای  داد که استفاده از دندانه. همچنين نتايج نشان =pH 0.3ساوت و 

سـيتريک بـه   اسـيد  زيستي، تجديدپذير و ارزان قيمت سبوس گندم و 

صورت پيش دندانه در رنگرزی پشم با رنگزای سـيچکا سـبب افـزايش    

ها و همچنين تايير فـام و تنـوع   قدرت رنگي، بهبود خواص ثباتي نمونه

در رنگرزی پشم،  گردد. ولاوه بر اين استفاده از رنگزای سيچکارنگي مي

هـای گـرم   ميکروارگانيسـم خاصيت ضد باکتری مناسـبي را در مقابـل   

-ايجاد مـي مثبت استافيلوکوکوس اورئوس و گرم منفي اشريشيا کلای 

کند که در برابر شستشوهای مکرر پايدار است. به طور کلي بـر اسـاس   

توان گفت که گال غير جنسي نتايج به دست آمده از پژوهش حاضر مي

فنلـي از پتانسـيل بسـيار    کا به دليل برخورداری از ترکيبـات پلـي  سيچ

خوبي برای استفاده در رنگرزی پشم بـه ونـوان يکـي از مـواد رنگـزای      

تـر روی آن و همچنـين   دار برخوردار بوده و مطالعه وميقطبيعي دندانه

انداز روشـني در آينـده ايـن گياهـان     تواند چشمهای بلوط ميساير گال

و گام مهمي در جهت احيای رنگرزی سنتي، توليد محصول ايجاد کرده 

 با ارزش افزوده بالا و توسعه پايدار کشور باشد. 
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