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The extraction process is very important in separating and purifying dye components 

from the natural plants. Various extraction methods have been used to obtain 

valuable natural compounds. Compared to the traditional extraction method, each 

has advantages, including less solvent consumption, shorter time, and less 

environmental pollution. This research studied the effect of non-ionic surfactants at 

various initial concentrations in extracting natural colorants from madder, weld, and 

walnut. The results showed that using surfactants improved the amount of extracted 

colored compounds in the extraction process. The efficiency of the extraction process 

in the presence of each surfactant is diverse due to the different color compounds in 

each colorant used. The extraction process of weld natural dye has been improved by 

60 % in the presence of Keol surfactant. Also, the color strength of dyed wool yarns in 

the presence of surfactants has increased by 30-44 % compared to the control dyed 

sample (without surfactants). The results of this research clearly show that it is 

possible to use non-ionic surfactants to improve the extraction efficiency, color 

strength, and better leveling of the natural dyes on the wool yarn.  
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. استسازی اجزای موجود در گياهان بسيار بااهميت فرآيند استخراج در جداسازی و خالص
است کـه   مطرح شدههای استخراج مختلفی های طبيعی باارزش، روشحصول ترکيب برای

تر حلال کمتر، زمان کوتاه ، با توجه به مصرفهرکدام از آنها نسبت به روش سنتی استخراج
فعـال یيريـونی بـا    مـواد سـطح   تـثیير  ،در ايـن پـژوه   . کنـد و آلودگی کمتری ايجاد مـی 

گـردو بـه روش   ی طبيعی روناس، اسپرک و پوسـت هااستخراج رنگزا درهای مختلف یلظت
 ميـزان فعـال  گرفت. نتايج نشان داد که اسـتفاده از مـواد سـطح    بررسی قرار فراصوت مورد

. ازآنجاکـه ترکيبـات   را بهبـود داد رنگزاهای ذکـر شـده   ترکيبات رنگی موجود در استخراج 
اسـتخراج در   بـازده رنگی موجود در هر يک از گياهان رنگی مورد استفاده متفـاوت اسـت،   

بطوريكه در رنگزای اسپرک در حضور سـطح  . است ها، متفاوتسطح فعالهرکدام از حضور 
درصـد فرآينـد اسـتخراج بهبـود يافتـه اسـت.        4۰، فرآيند استخراج بـه مقـدار   Keolفعال 

هـا نسـبت بـه نمونـه     فعالهمچنين، قدرت رنگی نخ های پشمی رنگ شده در حضور سطح
نتـايج ايـن   اسـت.  درصد افـزاي  يافتـه   66تا  3۰رنگ شده شاهد )بدون سطح فعال( بين 

فرآينـد  برای بهبـود  توان از مواد فعال سطحی یيريونی دهد که میتحقيق بخوبی نشان می
هـای  صورت يكنواخت بر روی نخه رنگزاهای طبيعی و ميزان رنگزای جذب شده باستخراج 
 . استفاده کردپشمی 
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 ـ مقدمه1
توانـد  استفاده گسترده از رنگزاهای مصنوعی در صـناي  مختلـف مـی   

. سـاننه حـدود   (1) يكی از اجزای اصلی آلودگی های محيطی باشـد 

شـود کـه   در سرتاسر جهان تخليه می پساب رنگیميليون تن  ۶5۰۰

شوند. اين یلظت بانی درصد آنها بدون تصفيه وارد مناب  آبی می 55

محيط آبـی را مختـ    شده، ماده رنگی مان  از ورود نور به اعماق آب 

کيفيـت آب را   ،گذارنـد بر فعاليت فتوسنتزی آبزيان تـثیير مـی  کرده، 

دهنـد و تهديـدی بـرای زمـين هـای کشـاورزی و حيـات        اه  میک

ــايی هســتند ــده(1، 2) دري ــن آنين ــ   . اي هــا حــاوی اجــزای یيرقاب

زا هستند و برای تصفيه آنهـا بـه مقـدار قابـ      زيستی و سرطانتجزيه

 . (3، 6) استتوجهی هزينه، زمان و عمليات نياز 

ها، از جمله نسـاجی، مـواد یـذايی،    توليدکنندگان در تمام بخ 

محصونت سبز  در تلاش هستند تادارويی و لوازم آرايشی و بهداشتی 

. ارتقــاا اســتانداردهای زنــدگی و افــزاي  (5)توليــد کننــد و پايــدار 

اسـت تـا   سـبب شـده   کننـدگان محيطـی مصـرف  هـای زيسـت  آگاهی

ت پايـدار و ايمـن بـه عنـوان     رنگزاهای طبيعـی بـه عنـوان محصـون    

از مزايـای  اهـای شـيميايی مـورد توجـه واقـ  شـوند.       جايگزين رنگز

ضـريب ايمنـی بـان،    ، عوارض جانبی کم توان بهرنگزاهای طبيعی می

زيست، خواص عملكردی ماننـد  پذير و سازگار با محيطزيست تخريب

ضــد خاصــيت ضــدباکتريايی، ضــدقارچی، ضــدميكروبی و همچنــين 

برخـی از رنگزاهـای   بـه عـلاوه اينكـه،    . (2) اشاره کـرد  وندهاکسيد ش

تـر،  تر، بهتـر، سـري   های رنگی روشنطبيعی در صنعت نساجی سايه

هـای دافـ  حشـرات    تر و همچنين ويژگیتر، ملايمتر، جذابدرخشان

 .(5-7) دارند

هـای طبيعـی مـورد نظـر از     جدا کردن ترکيب اولين مرحله برای

ج است. در استخراج معمونً مـواد مـویره مـورد    مناب  طبيعی، استخرا

های مختلـف طـی مـدت زمـان     نظر با استفاده از محيط حاوی حلال

آيند. معمون به روش سنتی از حـلال آب در دمـای   خاصی بدست می

شـود  جوش به مدت طوننی برای انجام فرآيند استخراج استفاده مـی 

توجه به حرارت، انرژی يی فرآيند استخراج باآکه در بسياری موارد کار

طـورکلی، در فرآينـد   ه ب .(۶، 2) است و زمانی که بكار می رود، پايين

کنـد و  حلال به ماتريس منب  حاوی ماده مویره نفـوذ مـی   ،استخراج

شـوند.  وارد فاز حلال میو  هدشهای مویره از منب  رنگی جدا ترکيب

مـواد   شـود و درنهايـت  های مویره داخ  فاز حلالی پخ  مـی ترکيب

شود. نكته قاب  توجه اين است که روش آوری میاستخراج شده جم 

استخراج، نوع و قطبيت حلال مورد استفاده، اندازه ذرات منب  حاوی 

، ازجملـه عـواملی   pHماده مویره، مقـدار حـلال، دمـای اسـتخراج و     

هايی با حلال .(1۰، 11) گذارندهستند که بر بازده استخراج تثیير می

کننـد و  های مویره بهتـر عمـ  مـی   نزديک به قطبيت ترکيبقطبيت 

تر باشد، فرآيند اسـتخراج بهتـر   هرچه اندازه ذرات منب  رنگی کوچک

رحال، انـدازه بسـيار ريـز ذرات در مرحلـه فيلتـر      ه شود. بهانجام می

عليریم اينكه درجـه حـرارت بـان باعـ       .کندکردن مشك  ايجاد می

شـود، ممكـن اسـت    اد مـویره مـی  افزاي  حلاليت و پخ  شدن مـو 

افزاي  بي  از حد آن باع  تجزيه اجزای حساس به حرارت موجود 

هـايی  و به ناچـار بايـد از روش   استدر مواد مویره شود که نامطلوب 

د که فرآيند استخراج با کمک آنها در دمای کمتـر انجـام   کراستفاده 

ا هريک دارای از آنجا که گياهان و ترکيبات مویره آنه .(12، 13) دشو

ساختار شيميايی متفاوتی هستند، بهترين روش و شرايط در هر گياه 

هايی که بتوان بيشترين ماده مـویره را بـا   متفاوت بوده و يافتن روش

در  حداق  تخريب و مواد ناخالص بدست آورد، بسيار بااهميت اسـت. 
هزينـه و سـري  باشـد و    است که ساده، کـم  مطلوب اين ميان روشی

های آلی بكار رفته را در کمترين مقدار مصرف نمايد و علاوه بر حلال

 پذيری و تكرارپذيری بانيی داشته باشد.بازده، گزين 

هـای مختلفـی   يی فرآيند اسـتخراج از روش آبه منظور بهبود کار

شـود  برای جدا کردن مواد مویر موجود در مناب  طبيعی استفاده مـی 

درن ماننـد اسـتخراج مايعـات    هـای م ـ توان به بعضـی از روش که می

، استخراج  (PLE)، استخراج ماي  تحت فشار(SFC)العاده بحرانی فوق

 (MAE) ( و اسـتخراج بـا کمـک مـايكروويو    UAEصـوت ) فرابه روش 

تر حـلال و زمـان   ها، مصرف پايينکه سبز بودن اين روش ؛اشاره کرد

 جديـد هـای  . روش(16، 15) ستآنها مزايایتر فرآيند از جمله کوتاه

بنف ، تـاب   فـرا  پرتـو صـوت،  اسـتفاده از امـواج فرا  استخراج ماننـد  

های روش وگاما با بهبود جذب رنگ در فاز مائی جز پرتومايكروويو و 

دو با ايجاد . تاب  فراصوت (14، 17) شونداستخراج سبز محسوب می

 يند استخراج را افزاي  دهد.آتواند فرمیو گرماي   زايیحفرهپديده 

تـا  ممكن است در لحظه متلاشى شدن های ريز در حبابا و فشار دم

توانـد  ، ايجاد اين نقاط داغ مىبان روداتمسفر  5۰۰۰کلوين و  5۰۰۰

را تسـري  بخشـد. فشـار و دمـاى     يند اسـتخراج  آفرگيرى بطور چشم

هـاى سـلولى مـاتريس    بانى به کار گرفته شده در اين فرآيند، ديواره

کـرد.  و محتواى آنها را در محـيط آزاد خواهـد   کرده تخريبگياهى را 

ديواره سلولی در  انهدامهای مرسوم، امواج صوتی باع  روشبرخلاف 

مدت زمان کوتاه شده و عصاره گياهی در طول ديواره سلولی انتشـار  

يابد. مشخصات گياهی مثـ  ميـزان رطوبـت، انـدازه ذرات و نـوع      می

 ـ دسـت آوردن اسـتخراج کارآمـد و    ه حلال مورد استفاده، به منظور ب

زيادی شام  فرکانس، فشار، دمـا و   عوام مویر مهم هستند. به علاوه 

 .(1۶، 2۰) دهندزمان، کارکرد امواج صوتی را تحت تایير قرار مى

فعال ترکيبات آلی هستند که از دو بخـ  شـيميايی بـا    مواد سطح

  ترکيبی به اند، يک گروه در سرَ با ميهای مختلف تشكي  شدهقطبيت

شوند. فازهای قطبی و يک گروه انتهايی که جذب فازهای یيرقطبی می

کننـده،  کننـده، پـراکن   مواد فعال سطحی معمـونً بـه عنـوان تعليـق 

کننـده در فرآينـدهای   کننـده و پخـ   شوينده، مواد ضدميكروبی، نـرم 

 رونـد کـار مـی  ه نـساجی از قبيـ  رنگرزی، چاپ و تكمي  منسوجات ب

 هـا فعـال . به دلي  منحصر به فـرد بـودن در سـاختار، سـطح    (2۰، 21)
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ای برای کاه  کش  بين سطحی دو يا چند فاز مورد به طور گسترده

 1تجمعـی -گيرند. تماي  آنها به ايجاد ساختارهای خـود می استفاده قرار

با قطرهـای مختلـف در محـدوده     2هادرون محلول سبب تشكي  ميس 

تشـكي  ميسـ  در یلظـت بسـيار کـم       (22) شـود نانو تـا ميكـرو مـی   

شـود.  دهد که باع  کاه  انـرژی آزاد سيسـتم مـی   فعال رخ میسطح

ها همچنين برای افزاي  حلاليت موادی کـه معمـونً در محـيط    ميس 

 . (23) شوندنامحلول يا کم محلول هستند، استفاده می

در مورد ایـر مـواد فعــال ســطحی     مطالعات محدودی تـاکنون 

ف بر روی انحلال مواد رنگزا در آب مـورد بررسـی قـرار گرفتـه    مختل

فعـال یيريـونی در   در اين پـژوه  ایـر مـواد سـطح     .(22، 23) است

گـردو بـه روش   استخراج رنگزای طبيعـی اسـپرک، رونـاس و پوسـت    

است. برای اين منظور سه نوع سطح  فراصوت مورد بررسی قرارگرفته

حاوی نوني  فن  اتوکسـيله   Kenonفعال یيريونی با نام های تجاری 

حـاوی   Tweenحـاوی اولیيـک اسـيد اتوکسـيله شـده و       Keolشده، 

3سوربات اتوکسـيله شـده انتخـاب شـد.     پلی
MCC    یلظـت بحرانـی(

سطحی انـدازه گيـری   ها به روش کش هريک از سطح فعال، ميس (

هـای مختلـف   در یلظـت در فرآيند استخراج به روش فراصـوت   و شد

شدند. ميزان ایر آنها درفرآيند استخراج هريک از رنگزاها بـه  استفاده 

 UV-Visible سـنج طيـف روش جذب سنجی با اسـتفاده از دسـتگاه   

همچنـين، خصوصـيات رنگـی و یبـاتی نـخ پشـمی        گيری شد.اندازه

 های رنگی تعيين شد.رنگرزی شده با عصاره

 ـ بخش تجربی2

 مواد و تجهیزاتـ 1ـ2
از شـرکت   1فعـال یيـر يـونی بـا مشخصـات جـدول       نوع سـطح  سه

کيمياگران امـروز تهيـه شـد. رنگزاهـای طبيعـی اسـپرک، رونـاس و        

گردو از بازار محلی تبريز تهيه شدند و به شك  پودر در فرآيند پوست

گيری مورد استفاده قرارگرفت. از آب مقطر به عنوان حـلال در  عصاره

هـای رنگـی بـا اسـتفاده از     محلول روش استخراج استفاده شد. جذب

 گيـری شـد.  دو پرتـوی انـدازه   CECIL 9200دستگاه اسپكتروفتومتر 

همچنين مشخصات رنگی الياف پشمی رنگرزی شده با عصاره گياهی 

 HunterLab MiniScan EZانعكاسـی   سـنج طيـف توسـط دسـتگاه   

Model Number 4500L .مورد بررسی قرارگرفت 

 

 مواد سطح فعال انتخابی CMCتعیین  ـ2ـ2

فعال مورد استفاده، از روش مواد سطح CMCگيری یلظت برای اندازه

اسـتفاده شـد. بـرای    )روش حلقه پلاتينی( سطحی گيری کش اندازه

هـا تهيـه شـد    فعالهای مختلفی از هر يک از سطحاين منظور، یلظت

هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه     آنسـطحی  گرم بر ليتر( و کش  1-۰0۰1)

Kruss K100MK2 شـد. و گـزارش  گيـری  اندازه آلمان کشور ساخت 

آورده  1هايی که در شـك   از تلاقی شيب خط CMCدرنهايت، مقدار 

 شده است، تعيين شد.

                                                                 
1- Self-assembled structures 

2- Micelles  

3- Critical micelle concentration 

 

 .های یيريونیفعالمشخصات سطح :1 جدول

Table 1: Characteristic of non-ionic surfactants. 

Chemical 

name Trade name Chemical structure Details 

Sorbitan Ester Polyethylene 
Glycol Ether 

Tween 20 

 

HLB=15-16 

Nonylphenol polyethylene 
Glycol Ether 

Kenon 10 

 

HLB=13.3-14 

Oleic Acid Polyethylene Glycol 
Ester 

Keol 9 
 

HLB=11.6 
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 .های مورد استفادهسطح فعال CMCروش محاسبه مقدار  :1شکل 

Figure 1: The method of calculating the CMC value of the used 
surfactants. 

 

 روش استخراجـ 3ـ2

فرآيند استخراج رنگزای طبيعی به روش فراصوت و با استفاده از مواد 

گـرم از   ۰05فعال یيريونی مختلف مورد بررسی قرارگرفت. ابتدا سطح

یيريـونی درون حمـام   فعـال  به همـراه سـطح   شده خشک گياهپودر 

دقيقه در  15، تحت امواج فراصوت به مدت 1۰۰:1استخراج با نسبت 

دمای محيط عم  شد. محلول رنگی تهيه شده بـا اسـتفاده از کایـذ    

گيـری  صافی فيلتر و سپس جذب آن با دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه

برحسب درصد  1۰و  5، 1فعال در سه یلظت متفاوت شد. مواد سطح

فعال یيريـونی  سطححضور بررسی ایر  برایشد. نگزا به کاربرده وزن ر

گيری رنگزاهای طبيعی به تنهايی با شرايط در حمام استخراج، عصاره

 يكسان به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد.

 

 رنگرزی کالای پشمی با استفاده از عصاره رنگزا ـ4ـ2

 g/l 5نی پشـمی بـا   های سطحی، کاابتدا برای از بين بردن ناخالصی

بـه   G  :L=6۰:1بـا   گـراد درجه سانتی 5۰يونی در دمای شوينده یير

دقيقه شستشو، سپس به خوبی آبكشی و در دمـای محـيط    3۰مدت 

گرمــی بــا اســتفاده از  1هــای پشــمی خشــک شــد. رنگــرزی کــلاف

نشـان   2های بدست آمده انجام شد. گراف رنگـرزی در شـك    عصاره

مقادير مختلف از عصاره مصرفی برحسـب وزن کـان و   است. شده داده

6۰:1=L: G  شد.  در نظر گرفته 

 

 
 

 .رنگرزی کانی پشمی نمودار:2شکل

Figure 2: Diagram of dyeing wool yarns  

 ثبات رنگی ـ5ـ2
های رنگرزی شده بر اساس استاندارد ملی ايـران  یبات شستشويی نمونه

1۰۰74ISIRI درجـه   6۰های رنگرزی شده در دمای بررسی شد. نمونه

دقيقه در حمام آبی حاوی شوينده استاندارد بـا   3۰به مدت گراد سانتی

5۰:1  =L:G  شسته شدند و با استفاده از معيار خاکستری مورد ارزيابی

 قرار گرفتند.

های رنگرزی شده از استاندارد ملی برای بررسی یبات نوری نمونه

هــا پوشــانده شــده، اســتفاده شــد. نيمــی از نمونــه 2۰5ISIRI ايــران

بطوريكه در برابر نور محافظت شود و در داخ  دسـتگاه یبـات نـوری    

قرار گرفتند. سپس اختلاف بين دو قسمت نمونـه )نـور ديـده و نـور     

 نديده( با استفاده از معيار آبی مورد ارزيابی قرارگرفت. 

سـنجی و قـدرت رنگـی    های جذبگيریقاب  ذکر است که اندازه

هرکدام سه بار تكرار شد و ميانگين آنها در نتايج آورده شده اسـت و  

 درصد بود. 6کمتر از  نسبی، استاندارد به لحاظ تحلي  آماری انحراف
 

 نتایج و بحثـ 3
 سطحیبه روش کشش غلظت بحرانی میسلیگیری اندازه ـ1ـ3

شوندگی، انحلال و پراکندگی مواد سطحی برای بهبود خيسمواد فعال

رنگزا، نق  مهمی دارند که در آنها یلظـت بحرانـی ميسـلی پـارامتر     

هـای  يی سطح فعال دارد. در یلظتآکاربر تثیير زيادی  ومهمی است 

ها و زنجيرهای سطح فعال به حالـت پراکنـده   فعال، مولكولکم سطح

رو، . ازايـن يابـد سطحی به مقدار کمی کاه  میوجود دارند و کش 

افزاي  مقدار بيشتر سطح فعال سبب تشكي  حالـت ميسـلی شـدن    

سطح فعال شده و کـاه  بيشـتر در مقـدار کشـ  سـطحی اتفـاق       

ديگر کاه  ، CMCهای بانتر از نقطه که، در یلظتدر حالیافتد. می

 .[22، 23] (3افتـد )شـك    يا افزاي  در کش  سطحی اتفـاق نمـی  

گيـری  که به روش انـدازه  ی مورد استفادههافعالسطح CMC مقادير

 .استشدهنشان دادهآورده  2در جدول  ،کش  سطحی مشخص شد

 

 
 گيری کش به روش اندازهفعال مواد سطح CMCتعيين یلظت :3شکل 

 .سطحی
Figure 3: Determination of surfactants CMC via measuring surface 

tension. 
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 ..های مورد استفادهسطح فعالشده گيریاندازه CMCمقادير  :2جدول 

Table 2: Measured CMC values of surfactants.   

Surfactant ((mN/m Surface tension (g/l) CMC 

Keol 9 32.9 0.15 

Kenon 10 32.5 0.17 

Tween 20 37.7 0.18 

 

-دوسـتی فعال از نظريـه تـوازن آب  ترين سطحبرای انتخاب مناسب

ــی ــتی چرب ــتفاده (HLB, hydrophilic-lipophilic balanceدوس ( اس

شود. اين نظريـه بـر اسـاس سـاختار مولكـولی مقـدار آبدوسـتی و        می

دوستی ماده سطح فعال و تماي  آن بـه نـوع امولسـيون را نشـان     چربی

ها براساس تماي  به آب يا روین با اسـتفاده از  فعال. سطح(26) دهدمی

، تعداد فعالسطحشوند. اگر در يک مولكول طبقه بندی می HLB روش

آن در محـدوده    HLB های آبدوست وجود داشته باشد، عددکمی گروه

هـا یيرقطبـی بـوده و بيشـتر بـه      اين سطح فعال. [22، 23] است 4-3

را  O/W )رویـن در آب(  سمت فاز روین گراي  دارند و امولسيون های

هـای  فعال، تعداد زيادی گروهکنند. اگر در يک مولكول سطحتثبيت می

اسـت   ۶-1۶در محـدوده   HLB آبدوسـت وجـود داشـته باشـد، عـدد     

ها قطبی بوده، بيشتر به سمت فاز آبی گراي  فعال. اين سطح (6شك )

شـوند.  مـی  W/O )آب در رویـن(  هـای دارند و موجب تثبيت امولسيون

در عوام  مرطوب کننـده و شـوينده بـه ترتيـب در      HLB معمون اعداد

 .دنقرار دار 13-15و  7-2محدوده 

 

های فعالطبیعی در حضور سطحی هااستخراج رنگزاـ 2ـ3

 غیریونی
 ن،ينـو  هـای از روش یك ـي یرگي ـعصاره برایفراصوت  یاستفاده از انرژ

و تـاکنون مطالعـات    اسـت صـرفه  بـه و مقـرون  سـت زيطيسازگار با مح

 یهـا حالـت  انمي ـ در. (16، 1۶) استانجام شده نهيزم نيدر ا یاريبس

 یكيناميدرودي ـو ه یصـوت  هـای حفـره زايـی  ، حفره زايی جاديمختلف ا

 یبـرا  ،یاحفره طيشرا ازيمورد ن یهاشدت جاديکار و ا تسهول  يبه دل

 مختلف، ایلب مورد اسـتفاده قـرار   يیايميو ش یكيزيف یندهايانجام فرآ

استخراج با استفاده از امواج فراصـوت   ندي. بهبود بازده فرآ(12) رديگیم

 زايیحفره دهياز انتشار امواج فراصوت درون حلال و پد یناش توانیرا م

 یاستخراج به کمک امواج فراصوت به طـور کل ـ  زميکنترل مكاندانست. 

 توانـد یکه م شودینسبت داده م زايیحفره یحرارت ی وكيبه ایرات مكان

انتقـال    يکاه  اندازه ذرات و افزا ،یسلول وارهيمنجر به اختلال در د

 زايـی حفـره رسد که استفاده از امـواج فراصـوت و   یجرم شود. به نظر م

 یرينفوذپـذ   يسبب افزا یسلول وارهياختلال در د جاديبا ا آناز  یناش

  يرا تسـه  یداخل ـ هـای شده و ورود حلال به قسـمت  یاهيگ یهابافت

 2۰) دهدیم  يافزا تری، عملكرد را در زمان کوتاه جهيو در نت کندیم

،12). 
 

 اسپرکـ 1ـ2ـ3
رنگــزای  تـرين مـواد يكی از مهم luteola Reseda اسپرک با نام علمی

در رنگــرزی اليــاف  فتزرد طبيعــی اســت و در صــنعت فــرش دســتبا

کتـاب  شود. ايـن مــاده رنگــزای طبيعـی در    به کار برده می پروتیينی

 7552۰، شـماره C.I.NATURAL YELLOW 2عنوان با  1مرج  رنگ

. مواد اصلی موجود در رنگزای اسـپرک  (3) استشده معرفی 755۶۰و 

ــا فرمــول مولكــولی   3و آپيــژنين 2لوتیــولين ــه ترتيــب ب و  6O10H15Cب

5O10H15C   است که متعلق به گروه فلاونوئيدهاست و ساختار شـيميايی

 . (3، 6) استنشان داده شده 5آنها در شك  

                                                                 
1- Color index 

2 Luteolin 

3 Apigenin 

 

 
 .HLB (25)ها با استفاده از مقدار بندی سطح فعالارزيابی و طبقه :6 شك 

Figure 4: HLB scale and classification of surfactants with their functional applications (25). 
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آپيژنين  وساختار شيميايی فلاونوئيدهای اصلی اسپرک، لوتیولين  :5شکل  

(1۰). 

Figure 5: Chemical structure of the main flavonoids in weld, luteolin 

and apigenin (10). 

 

طيف جذبی رنگزای اسپرک استخراج شده به روش فراصـوت در  

اکثر فلاونوئيدها دو نوار  UV-Visاست. طيف نشان داده شده 4شك  

 در محــدوده 1دهـد: الـف( بانـد بنزوئيـ     جـذبی اصـلی را نشـان مـی    

nm 26۰-2۶۰   ــيناموئي ــد س ــدود 2و ب( بان  nm32۰-3۶5ه در مح

های اصلی موجـود  . با توجه به مطالعات صورت گرفته، فلاونوئيد(1۰)

در رنگــزای گيــاهی اســپرک دارای جــذب در محــدوده طــول مــوج  

nm35۰  اين اسـاس ميـزان    بر .(3، 24)و قب  از محدوده مرئی است

هـای جـذبی مـورد    مقايسه طيـف  برای، nm35۰جذب در طول موج 

فرآينـد   ،شـود مشـاهده مـی   5توجه قرارگرفت. همانطورکه در شـك   

قاب  قبـولی صـورت   بازده گيری با استفاده از روش فراصوت با عصاره

 گيرد. فرآيند استخراج با اين رنگزا در شرايط بهينـه مقـدار رنگـزا   می

انجام شد. ه دقيق 15و زمان  ی محيط، دماخنثی pH، گرم بر ليتر 1۰

کمـی  های مختلف، مقدار رنگزای استخراج شده فعالدر حضور سطح

فعـال،  توان به تفـاوت در سـاختار سـطح   که آن را می با هم فرق دارد

HLB  هـا  فعـال سطحی ايجاد شده توسط سطحکاه  مقدار کش و

هـا ميـزان   فعـال نسبت داد. نتايج نشان داد که با افزاي  یلظت سطح

فعـال  است و اين تغييرات باتوجه بـه نـوع سـطح    افتهجذب افزاي  ي

ــت.   ــاوت اس ــتفاده متف ــورد اس ــاز آب م ــه بيشــتر در ف ــاتی ک  ترکيب

شـود گليكوزيـدها هسـتند کـه در گيـاه وجـود دارنـد.        استخراج مـی 

ترکيبات ديگر حلاليت کمی در آب دارنـد، ولـی بـا تشـكي  ميسـ       

توان آنهـا را  سطحی میهای مختلف و کاه  کش فعالتوسط سطح

 ح  کرده و استخراج کرد. 

های جذبی استخراج رنگزای اسپرک دست آمده از طيفه نتايج ب

دهنـده  های مختلف نشانفعال یيريونی در یلظتبا کمک مواد سطح

 Kenon ،Keolفعال افزاي  ميزان جذب رنگزا برای هر سه نوع سطح

ك  بـا افـزاي  یلظـت سـطح فعـال، ش ــ    . (4شـك   ) اسـت  Tweenو 

ــزاي  مــی ميســ  ــابراين هــا تغييــر نمــوده و تعدادشــان اف ــد. بن ياب

های رنگزای بيشتری به داخ  فاز مـائی وارد شـده و فرآينـد    مولكول

                                                                 
1 Benzoyl  

2 Cinnamoyl 

 

نـوع   تـرين تعيـين به  بـرای ، شـود. همچنـين  استخراج بهتر انجام می

های جذبی گيری رنگزای اسپرک، طيففعال یيريونی در عصارهسطح

 نشـان داده شـده   7در شـك   درصد  1۰ت های مختلف در یلظنمونه

 4۰، فرآينـد اسـتخراج بـه مقـدار     Keolدر حضور سطح فعـال  است. 

 56بـه مقــدار   Tweenو  Kenonفعـال  درصـد و در حضـور دو ســطح  

توان سطح فعـال  است. بنابراين میدرصد فرآيند استخراج بهبود يافته

Keol اسـتخراج  فعال مناسـب بـرای انجـام فرآينـد     را به عنوان سطح

، Keolسطح فعـال   CMCنظر گرفت. مقدار کمتر  رنگزای اسپرک در

 تواند دلي  عملكرد بهتر اين سطح فعال باشد.می

 

 

 
گيری شده با های جذبی رنگزای اسپرک عصارهطيف :6شکل 

 به روش فراصوتدرصد  1۰و  5، 1در مقادير های مختلف فعالسطح

Figure 6: UV-visible spectra of extracted weld with varied surfactants 

at concentrations of 1, 5 and 10 % via ultrasound-assisted extraction 
method. 
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  .به روش فراصوت درصد 1۰ های مختلف در یلظتفعالطيف جذبی رنگزای اسپرک استخراج شده با سطح :7شکل 

Figure 7: UV-visible spectra of extracted weld with different surfactants at 10 % concentration via ultrasound-assisted extraction method. 

 

 

 
 .(12) ساختار برخی ترکيبات موجود در رنگزای روناس: 8شکل 

Figure 8: Chemical structure of components in madder (12). 
 

 

 

 روناس ـ2ـ2ـ3

ــام علمــی   ــا ن ــاس ب ــديمی Rubia tinctorumرون ــرين و يكــی از ق ت

های طبيعی قرمز است که در رنگرزی پشم استفاده ترين رنگمحبوب

 C.I.Naturalشود و در شاخص رنگ با رنگزای قرمز طبيعی شماره می

Red 8 است. ترکيبات موجود در رنگزای طبيعی رونـاس  شناخته شده

، 2، منجوســتين1آليــزارينپيچيــده اســت و شــام  آليــزارين، کــوئين

 .(11) اسـت و ساير مشـتقات هيدروکسـي  آنتراکينـونی     3پورپورين

                                                                 
1- Quinalizarin 
2- Munjistin 
3- Purpurin 

است. ريشه رونـاس  نشان داده شده ۶برخی از اين ترکيبات در شك  

ــاوی  ــا  2ح ــد 305ت ــدهای دی درص ــی  -گليكوزي ــری هيدروکس ت

آنتراکينون است، همچنين محتوای آليزارين موجود در ريشه رونـاس  

ترين . مهم(5) ير باشدگرم بر گرم متغميلی 110۶تا  401تواند بين می

ساختار آنتراکينونی که در ريشه رونـاس وجـود دارد و سـبب ايجـاد     

. آليزارين به عنـوان  (7) آليزارين و پورپورين است ،شودرنگ قرمز می

جزا اصلی رنگزای رونـاس در نظـر گرفتـه شـده و عصـاره رونـاس از       

 بـوده رنگرزی پنبه، لينن، پشم و ابريشم مـورد اسـتفاده    برایگذشته 

 . (27) است

جـذبی رنگـزای رونـاس، پيـک      براساس مطالعات قبلی در طيـف 
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است که احتمانً بـه  گزارش شده nm 3۶۰-32۰کوچكی در محدوده 

دلي  جذب کتو يا بـه طـور خـاص بـرای گـروه کينـون در سـاختار        

آنتراکينون موجود در روناس حاوی آليزارين و یيره است. بـه عـلاوه،   

قـه مرئـی، مربـوط بـه فـام اصـلی اجـزای        های شاخص در منطپيک

. در بسياری از موارد، بيشتر از يک پيک در محـدوده مرئـی   سترنگزا

 ترکيـب دهنده حضور بي  از يک جزا رنگـی در  وجود دارد که نشان

. ميـزان جـذب رنگـزای رونـاس اسـتخراج شـده بـا مـواد         (13) است

 بـه اسـت.  نشـان داده شـده   2فعال یيريونی مختلـف در شـك    سطح

بررسی ميزان مواد رنگزای اسـتخراج شـده، شـدت جـذب در      منظور

بـا  نـانومتر بـا يكـديگر مقايسـه شـد.       62۰( maxλطول موج بيشينه )

جذب رنـگ،   مقاديردر  Kenonو   Keol هایفعالسطح افزاي  مقدار

که، ميـزان جـذب بـرای     شود. درحالیمشاهده میبطور نسبی بهبود 

نسـبت بـه نمونـه شـاهد تفـاوتی       Tweenفعـال  سطح نمونه درحضور

فعـال در اسـتخراج رنگـزای رونـاس،     تعيـين نـوع سـطح    برایندارند. 

اســت.  نشــان داده شــده 1۰هــای جــذبی مربوطــه در شــك  طيــف

يی فرآينـد  آانـد کـار  بترتيـب توانسـته   Kenonو  Keolهای فعالسطح

بـه  با توجـه  درصد بهبود دهند.  ۶و  12استخراج را بترتيب به مقدار 

را به عنوان سطح فعـال    Keolتوان سطح فعال يج بدست آمده میانت

  گرفت.ها درنظرمناسب در مقايسه با ساير سطح فعال
روناس مخلوطی از رنگزاهايی است که معمونً حـاوی اسـتخلاف   

شـوند. وقتـی   گلوکوزيدی هستند که در آب ح  شده و استخراج می

اسـتفاده    CMCبـانتر از هـای  هـای یيـر يـونی در یلظـت    فعالسطح

هـای  شـوند. ميسـ   شود ترکيبات خيلی بيشـتری اسـتخراج مـی   می

توانند رنگزاهای نامحلول در آب را هـم در خـود حـ     فعالی میسطح

رسد درصد بهبود وابسته به اين است کرده و استخراج کنند. بنظر می

که گياهی که برای استخراج استفاده شده حاوی چنـد درصـد از هـر    

 های شيميايی است.از اين ساختاريک 

 

 گردوپوست ـ3ـ2ـ3

 1متعلق به خانواده گردوييـان   Juglans regiaگياه گردو با نام علمی 

شـود.  گونـه مختلـف يافـت مـی     15با بي  از  دنيا بوده و در سرتاسر

فعـال از  فنلـی زيسـت  هـای پلـی  گردو حاوی تعداد زيادی گروهپوست

ــک ــه گالي ــکجمل ــيد، کافیي ــتيناس ــيد، کوئرس ــتين2اس و  3، ميرس

 3O6H10Cژاگلون يک ماده آلی با فرمول مولكولی  .(16) است4ژاگلون

. (15) استشدهگردو شناخته است که به عنوان رنگ اصلی در پوسته

                                                                 
1- Juglandaceae  
2- Quercetin 
3- Myricetin 

4- Juglone 

 

 

 

 است. نشان داده شده 11ساختار مولكولی ژاگلون در شك  

 

 

 

 

 
های فعالطيف جذبی رنگزای روناس استخراج شده با سطح :9شکل 

 .به روش فراصوتدرصد  1۰و  5، 1های مختلف در یلظت

Figure 9: UV-visible spectra of extracted madder with varied 

surfactants at concentrations of 1, 5 and 10 % via ultrasound-assisted 
extraction method. 
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 .به روش فراصوت درصد 1۰ های مختلف در یلظتفعالطيف جذبی رنگزای روناس استخراج شده با سطح :11شکل 

Figure 10: UV-visible spectra of extracted madder with different surfactants at 10 % concentration with ultrasound-assisted extraction method. 

 

 

 

 .(2۶) شده در پوسته سبز گردو يیمختلف شناسا یهانونينفتوکژاگلون و  يیايميش یساختارها :11شکل 

Figure 11: The chemical structures of juglone and different identified, isolated, and quantified naphthoquinones in the walnut green husk (28). 

 

 

گيـری شـده بـا کمـک     گـردو عصـاره  هـای جـذبی پوسـت   طيـف 

نشــان داده  12ر شــك  فعــال یيريــونی بــه روش فراصــوت دســطح

بـا   UVگـردو دارای دو پيـک اصـلی در محـدوده     اسـت. پوسـت  شده

و  π-π*هـای  نانومتر است که بـه انتقـال   2۶۰و  222های موجطول

*πn- تغييــر شــدت جــذب در  .(14) گــروه کربونيــ  مربــوط اســت

فعال را در حمام اسـتخراج  توجه سطحنق  قاب نانومتر  6۰۰محدوده

درصد  1۰به  1فعال از مچنين با افزاي  ميزان سطحکند. هتاييد می

 افزاي  يافتـه درصد  52به مقدار ها ميزان جذب نيز برای همه نمونه

گـردو اسـتخراج شـده بـا مقـدار يكسـان        است. طيف جذبی پوسـت 

نشـان داده   13های مختلف در شـك   ( از گروهدرصد 1۰فعال )سطح

یيريـونی بـدون در نظرگـرفتن    فعال است. استفاده از مواد سطح شده

توجهی در ميزان جذب محلول آبی رنگـزا  نوع آنها، سبب افزاي  قاب 
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منطبق بر يكديگر بوده فعال حاوی سطحهای است. جذب نمونه شده

اسـت. بـا توجـه بـه      فعال یيريونینوع سطحدهنده عدم تثیير و نشان

مربـوط   ترتيب بيشترين و کمترين ميزان جذبه آمده ب نتايج بدست

 .اسـت و نمونه شـاهد   Keolگيری شده با سطح فعال به نمونه عصاره

ترکيبات دارای استخلاف گلوکوزيدی حلاليت بيشتری در آب دارند و 

فعـالی حـ    های سطحتوانند در حضور ميس تر میترکيبات نامحلول

شده و اسـتخراج شـوند. دليـ  افـزاي  ميـزان اسـتخراج، ترکيبـات        

 شوند.ها آزاد میفعالی است که در حضور سطحتر و بيشترمتنوع

زمـان فرآينـد   اسـتفاده هـم  توان ذکـر کـرد کـه    طور کلی میه ب

افزايـی  تواند ایر هماستخراج رنگزا میبرای فعال فراصوت و مواد سطح

که امواج  طوریبه گيری شود. ايجاد کند و سبب افزاي  بازده عصاره

عام  فيزيكی عم  نموده و با تخريـب  فراصوت با انرژی بان به عنوان 

های رنگزا را تسهي  کند. از طرفی یشای سلولی دسترسی به مولكول

فعال یيريونی با مولكـول رنگـزا و   فع  و انفعانت شيميای مواد سطح

پذيری را افزاي  دهد. با توجه به اينكه تواند انحلالتشكي  ميس  می

شوند و بار الكتريكی ندارند، فعال یيريونی درون آب يونيزه نمیسطح

هـای اسـتری، فنلـی و    دلي  اينكه قسمت آبدوست آنها یالباً گروهه ب

شـده فاقـد    بكـار بـرده  . همچنين ساختار رنگزاهای (26) الكلی است

ــروه ــا ســطح  گ ــد ب ــه بتوانن ــايی اســت ک ــدهای  ه ــال ايجــاد پيون فع

ــی   ــار م ــابراين انتظ ــد، بن ــتاتيكی کنن ــدهایالكترواس ــا پيون  رود تنه

نتـايج   فعـال برقـرار شـود.   هيدروژنی بين مولكول رنگزا و ماده سـطح 

 1۰)بـا یلظـت    Keolفعـال یيريـونی   دهد که حضور سـطح نشان می

 اسپرک، روناس و پوستدرصد( در حمام استخراج رنگزاهای طبيعی 

 .استبيشترين ميزان جذب را سبب شده گردو

و فعــال درتشــكي  ميســ   ســاختارهای شــيميايی مــواد ســطح

تواند نقـ  بسـزايی را ايجـاد کنـد.     استخراج مواد رنگزای آبگريز می

شروع قابليت حـ  کـردن مـواد رنگـزای نـامحلول در آب از یلظـت       

شود و هر چه یلظت سطح فعال بيشتر شود تشكي  ميس  شروع می

توانـد يـک   آيد که هر يک میتعداد ميس  بيشتری در آب بوجود می

خـود جـای دهـد و در آب حـ  کنـد       مولكول نـامحلول در آب را در 

فعـال بلنـدتر و طـول     (. هر چه طول زنجير آبگريـز سـطح  16)شك  

فعـال آبگريزتـر   تر باشـد، سـطح  زنجير آبدوست اکسی اتيلن آن کوتاه

شود کـه یلطـت   حال در اين تحقيق مشاهده میاست و برعكس. بهر

CMC ها خيلی به هم نزديک هستند. بنـابراين تفـاوت در  فعالسطح 

گريـز در آب را بايـد   ميزان استخراج و ح  کـردن مـواد رنگـزای آب   

های سـطح فعـال کـه    . بنابراين مولكول(22) آنها نسبت داد 1CPPبه

تواننـد فضـای   دهنـد مـی  های حجيم و بزرگتری را تشكي  میميس 

                                                                 
1- Critical packing parameter 

باشـد کـه در ارتبـاط بـا حجـم گـروه       مـی  هاسطح فعال برای بعد بدون مقياس يک

-باشد و می تواند شك  ميس گريز و گروه سر سطح فعال میگريز، طول گروه آبآب

 های سطح فعال و حجم آن را تعيين نمايد.

بيشتری برای ترکيبات ديگر در خود بوجود بياورند. در اين تحقيق به 

فعال ديگر، ظرفيت بـانتری  مقايسه با دو سطحدر  Keolرسد نظر می

 های خود دارد.برای ح  کردن رنگزاها در ميس 

 

 

 

 
های فعالگردو استخراج شده با سطحطيف جذبی رنگزای پوست: 12 شکل

  .به روش فراصوتدرصد  1۰و  5، 1های مختلف در یلظت

Figure 12: UV-visible spectra of extracted walnut with varied 
surfactants at concentrations of 1, 5 and 10% via ultrasound-assisted 

extraction method. 
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  .به روش فراصوتدرصد  1۰ های مختلف در یلظتلافعگردوی استخراج شده با سطحطيف جذبی رنگزای پوست :13شکل 

Figure 13: UV-visible spectra of extracted walnut with different surfactants at 10 % concentration with ultrasound-assisted extraction method. 

 

 
 .(26، 22) هاارتباط یلظت سطح فعال با تشكي  ميس  :14شکل 

Figure 14: The relationship between surfactant concentration and the formation of micelles (24 ,29). 

 

 

رنگرزی با استفاده از رنگزاهای استخراج شده به روش ـ 3ـ3

 فراصوت 
هـای پشـمی رنگـرزی شـده بـا      مشخصات رنگی و قدرت رنگی کلاف

ــواد     ــتفاده از م ــوت و اس ــه روش فراص ــی ب ــای طبيع ــاره رنگزاه عص

داد کـه  اسـت. نتـايج نشـان   نشـان داده شـده   3فعال در جدول سطح

های رنگرزی شده در حضور سـطح  اختلاف رنگی و قدرت رنگی نمونه

است. همچنين روشنايی نمونه شاهد در مقايسـه  ها افزاي  يافتهفعال

توانـد تثييدکننـده   شده بيشتر است که میهای رنگرزی با ساير نمونه

گيری بـه روش فراصـوت باشـد.    فعال در عصارهتوجه سطحنق  قاب 

های مختلف بـه صـورت زيـر    فعالنتايج قدرت رنگی استفاده از سطح

. نكته قاب  ذکر ايـن اسـت   Tween>Keol~ Kenon>Blank  باشد:می

د در گيـاه را  که مواد سطح فعال عليریم اينكه ترکيبات رنگی موجـو 

انـد در  اند، همچنـين توانسـته  و وارد فاز مائی نموده بخوبی ح  کرده

انجام فرآيند رنگرزی نيز تایير مثبت بگذارند. بطوريكه بهبـود جـذب   

پوست  <روناس<رنگ در رنگزاهای طبيعی بصورت زير است: اسپرک

بـرخلاف   Tweenفعـال  دهد که سـطح های رنگی نشان میگردو. داده
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هـا تـثیير   فعـال گيری در مقايسه با ساير سـطح در فرآيند عصاره اينكه

بود، اما در فرآينـد رنگـرزی افـزاي  بيشـتری در     کمتری ايجاد کرده

سطحی ايجـاد  است. کاه  کش جذب رنگ بر روی کان ايجاد کرده

ها کمتر فعالدر مقايسه با ساير سطح  Tweenفعال شده توسط سطح

مواد رنگزای موجود در رنگزاهـای طبيعـی تـثیير    بوده، لذا در انحلال 

کمتری داشته اما در فرآيند رنگرزی، رنگزاهای استخراج شده در فـاز  

فعـال، بـر روی کـان جـذب رنـگ بيشـتری       مائی در حضور اين سطح

اند و اين بدان معناست که رنگزای کمتری در حمـام رنگـرزی   داشته

ی جدا شده و جذب کـان  باقيمانده و رنگزاهای ح  شده در فاز ميسل

، مقدار Kenonو  Keolاند. درحاليكه رنگزاهای طبيعی در حضور شده

بيشتری از رنگزاهای استخراج شده را در فاز ميسلی خود نگهداشته و 

دهنـد، لـذا رنگزاهـای    اجازه جذب بيشتر رنگزا بـر روی کـان را نمـی   

 است. محلول بيشتری در حمام رنگرزی باقی مانده

اند فعال یير يونی توانستهدهد که هر سه سطحشان مین 3جدول 

مقدار بيشتری از مواد رنگزا را از اسپرک، رونـاس، و گـردو اسـتخراج    

کنند و در نتيجه رنگرزی پشم در حضـور یلظـت بـانتر مـواد رنگـزا      

اسـت. قـدرت   منجر به افزاي  قدرت رنگی و بهبود يكنـواختی شـده  

هـا نسـبت بـه    فعـال ور سـطح رنگی نخ های پشمی رنگ شده در حض

درصـد   66تـا   3۰نمونه رنگ شـده شـاهد)بدون سـطح فعـال( بـين      

 Keolشود سطح فعـال  طور که مشاهده میاست. همان افزاي  يافته

فعال که ظرفيت بانتری برای ح  کردن مواد رنگزا نسبت به دو سطح

ديگــر دارد در فرآينــد رنگــرزی بــا محبــوس کــردن مــواد رنگــزا در  

هـای پشـمی   ی خود باع  کاه  جزئی در قدرت رنگی نـخ هاميس 

 است.  شده

های نخ پشمی های رنگی نمونه، نتايج مربوط به داده6در جدول 

دار شده و رنگرزی شده با رنگزاهای طبيعی در حضـور و عـدم   دندانه

آورده شده است. نتـايج نشـان داد کـه در     Tweenحضور سطح فعال 

حضور سطح فعال یيريونی مقدار جذب رنگ بهبود يافته است و ايـن  

مقدار برای رنگزای اسپرک بيشتر از دو رنگزای روناس و پوست گردو 

 باشد.می

 

 رنگی ثبات خصوصیات بررسی ـ3ـ3

 یشده با عصاره رنگـزا  یرنگرز یپشم الياف شستشويی و نوری یبات

مـواد   نتايج نشـان داد کـه  . است نشان داده شده 6در جدول  عیيطب

سطحی عليریم اينكه جذب رنگزا بر روی کانی پشمی را بهبود فعال

های رنگرزی شده، تـثیير منفـی ندارنـد.    اند، در یبات رنگی نمونهداده

هــا، فعـال رسـد کــه در فرآينـد رنگـرزی در حضــور سـطح    بنظـر مـی  

يكنواختی بيشتری جذب کان شـده و رنگزاهـای   های رنگزا با مولكول

تواننـد باعـ  کـاه     شوند و مـی سطحی که بر روی الياف جذب می

هـا تغييـر چنـدانی    باشند. بنابراين، مقادير یباتیبات شوند، کمتر می

 شود.است و در برخی موارد بهبود نسبی مشاهده می نداشته

 
 .یونيريبا استفاده از سطح فعال ی فراصوتشده به روش  عصاره گياهی تهيهشده با  یرنگرز یپشم یکان یمشخصات رنگ :3جدول 

Table 3: Colorimetric properties of dyed wool yarns with natural dyes extracted through ultrasound-assisted process in presence of nonionic 
surfactants.   

Natural dye Surfactant L* a* b* ∆E C*(chroma) K/S 

Weld 

Blank 70.96 -1.85 31.41 - 31.47 14.5 

Kenon 10 69.02 -1.2 35.65 4.70 35.67 18.8 

Tween 20 68.69 -1.26 36.51 5.61 36.53 21.9 

Keol 9 68.98 -1.49 35.9 4.92 35.93 21.7 

Madder 

Blank 44.56 27.9 19.99 - 34.32 6.1 

Kenon 10 37.91 29.4 20.38 6.82 35.78 9.9 

Tween 20 37.2 29.85 21.02 7.68 36.51 10.4 

Keol 9 39.29 28.71 19.48 5.35 34.7 8.8 

Walnut 

Blank 44.93 8.92 16.54 - 18.79 6.4 

Kenon 10 40.64 9.26 17.22 4.35 19.55 8.92 

Tween 20 40.59 9.39 17.16 4.40 19.56 8.95 

Keol 9 41.39 9.14 16.86 3.56 19.18 8.33 
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 .Alفراصوت در حضور دندانه به روش  نهيشده به یرنگرز یپشم یکان یمشخصات رنگ :4 جدول

Table 4: Colorimetric properties of dyed wool yarns through ultrasound-assisted process in presence of Al mordant. 

Sample L* a* b* C* h K/S 

Weld 69.29 -0.09 64.65 64.65 90.08 22.52 

Weld- Tween 69.25 -1.06 63.84 63.85 90.95 26.05 

Madder 41.89 37.02 28.22 46.55 37.32 11.82 

Madder- Tween 41.6 38.96 30.11 49.24 37.7 12.31 

Walnut 41.73 9.2 18.4 20.57 63.44 8.74 

Walnut- Tween 41.19 8.76 17.87 19.9 63.87 9.01 

 
 .Tweenیبات شستشويی و نوری کانی پشمی رنگرزی شده با عصاره گياهی تهيه شده به روش فراصوت در حضور سطح فعال یيريونی  :4جدول 

Table4. Washing and light fastness of dyed wool yarns with extracted natural dyes through ultrasound-assisted process in presence of Tween 

surfactant. 

Sample Light fastness 

Washing fastness 

Color change 
Staining 

Wool cotton 

Weld-blank 5 4 4 4 

Weld-Tween 5-6 4 4 4 

Madder-blank 3 3 4 3-4 

Madder-Tween 3 4 4 3-4 

Walnut-blank 4-5 4-5 5 5 

Walnut-Tween 5 4-5 5 5 

 
 

 

 گیرینتیجهـ 4
فعال یيريونی با گروه اتوکسيله در در اين پژوه  استفاده از مواد سطح

(، سوربيتان Kenonگلايكول اتر)اتيلن سه دسته متفاوت نوني  فن  پلی

اتـيلن  ( و اولیيـک اسـيد پلـی   Tween) استر پلـی اتـيلن گلايكـول اتـر    

)براساس  درصد 1۰و  5، 1های مختلف ( با یلظتKeolاستر )گلايكول 

گردو وزن رنگزا( برای استخراج رنگزای طبيعی روناس، اسپرک و پوست

فعـال در  به روش فراصوت مورد بررسی قرارگرفت. استفاده از مواد سطح

گردو در روش فراصوت سبب شده تـا  استخراج رنگزای اسپرک و پوست

فعـال  د، همچنين با افزاي  یلظت مـواد سـطح  ميزان جذب افزاي  ياب

است. با توجه ميزان جذب برای اين دو رنگزا افزاي  قاب  توجهی داشته

های جـذبی مـواد رنگـزا، اسـتفاده از مـواد      آمده از طيفبه نتايج بدست

اسـت.  شـده و رنگرزی فعال یيريونی سبب بهبود فرآيند استخراج سطح

فراصـوت ایـر   فعال به همراه امـواج حرسد که حضور مواد سطبه نظر می

اسـت.  شيميايی در استخراج مواد رنگزا ايجـاد کـرده  -افزايی فيزيكیهم

ناشی از امواج فراصوت بـا تخريـب یشـای سـلولی در      زايیحفرهپديده 

بافت گياهی دسترسی به مواد رنگزا را تسـهي  کـرده و سـبب افـزاي      

فعـال بـا   رفی مواد سطحشود. از طفعال مینفوذ حلال حاوی مواد سطح

سـطحی را کـاه  داده و سـبب    تجمعی کشـ  -تشكي  ساختار خود

 گـردو  پوسـت  و روناس اسپرک،شود. خروج رنگزا به صورت محلول می

 اسـتخراج  امكـان . هسـتند  درآب نـامحلول  و محلـول  رنگزاهـای  حاوی

 بـه  هـا فعالسطح يا و ها حلال افزودن با فقط آب در نامحلول رنگزاهای

 بـا  کـه  دهـد می نشان تحقيق اين نتايج. شودمی پذيرامكان آبی محلول

 رونـاس  اسپرک، حاوی آبی محلول به يونی یير هایفعال سطح افزودن

 مقـدار جـذب   و شـود می استخراج بيشتری رنگزای ماده گردو پوست و

 سـطحی کشـ   کـاه   باعـ   هـا فعالسطح اين. است بانتر هامحلول

 کـردن  حـ   امكان( ميس ) مولكولی تجمعات تشكي  با و شده محلول

 افـزاي   تـوجهی  قابـ   طـور  بـه  را آب در شـده  استخراج رنگزای مواد

 آبگريزتـر  دارنـد،  کمتـر  CMC که هايیفعالسطح کلی، بطور. دهندمی

 سـطح  هـای ميسـ   در گريـز آب ترکيبـات  کردن ح  توانايی و هستند

 و ها ميس ( حجم) اندازه به وابسته CMC از بانتر هاییلظت در فعالی

ــرار نحــوه ــری ق ــر گي ــایزنجي ــيلناکســی ه ــی محــيط در ات . دارد آب

 تـر، طويـ   اکسـايد زنجيـر اتـيلن   طـول  بـا  يـونی  یيـر  هـای فعالسطح
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 ايـن .  دارنـد  آب در بزرگتـری  تجمعـات  انـدازه  و هسـتند  تردوستآب

 کـه  باشد داشته رنگزاها استخراج بهبود در مثبتی نق  تواندمی مسیله

 .دارد بيشتر تحقيقات به نياز

 

 نشده است. انيب سندگانيگونه تعارض مناف  توسط نو چيه

 تشکر و قدردانی
هـای علمـی   اين پروژه با حمايت مالی مرکـز مطالعـات و همكـاری   "

 "المللی وزارت علوم تحقيقات و فناوری انجام شده است.بين

 

 

 مراجع   ـ5
1. Adeel S, Rehman FU, Rafi S, Zia KM, and Zuber M, 

Environmentally Friendly Plant-Based Natural Dyes: 

Extraction Methodology and Applications. vol. 2. 2019. 
2. Salauddin SkM, Rony MIA, Haque MA, and Shamim AM, 

Review on Extraction and Application of Natural Dyes. Text. 

Leather Rev. 2021; 4 (4): 218-233. 

doi: 10.31881/TLR.2021.09. 

3. Aynehchee F, Kasiri MB, and Gharanjig K, Study and 

Optimization of Extraction of Dye from Weld with Ultrasonic 

Waves Assisted Extraction (UAE). J. Color Sci. Technol. 

2018; 12: 115-124. 

4. Mehrparvar L, Safapour S, Sadeghi-Kiakhani M, and 

Gharanjig K, Improvement of Dyeability of Woolen Pile Used 

in hand-knotted Carpet Through Biocompatible Chitosan 

Derivative: Study on Dyeing and Fastness Properties Using 

Weld Natural Dye. J. Color Sci. Technol. 2016; 10: 89-96. 

5. Jahangiri A, Ghoreishian SM, Akbari A, Norouzi M, Ghasemi 

M, Ghoreishian M, et al. Natural Dyeing of Wool by Madder 

(Rubia tinctorum L.) Root Extract Using Tannin-based 

Biomordants: Colorimetric, Fastness and Tensile Assay. 

Fibers Polym. 2018; 19 (10): 2139-2148. doi:10.1007/s12221-

018-8069-3. 

6. Mehrparvar L, Safapour S, Sadeghi-Kiakhani M, and 

Gharanjig K. A cleaner and eco-benign process for wool 

dyeing with madder, Rubia tinctorum L., root natural dye. Int. 

J. Environ. Sci. Technol. 2016; 13 (11): 2569-2578. doi: 

10.1007/s13762-016-1060-x. 

7. Haji A, Dyeing of cotton fabric with natural dyes improved by 

mordants and plasma treatment. Prog. Color. Color. Coatings. 

2019; 12(3): 191-201. 

8. Taghizadeh Borujeni R, Akbari A, Gharehbaii A. Extraction 

and dyeing of wool fibers with Walnut Shell using ultrasonic 

waves. goljaam 2016; 11 (28):93-114. Dor: 

20.1001.1.20082738.1394.11.28.6.4.[In Persian] 

9. Cristea D, Bareau I, and Vilarem G, Identification and 

quantitative HPLC analysis of the main flavonoids present in 

weld (Reseda luteola L.). Dye. Pigment. 2003; 57(3): 267-

272. doi: 10.1016/S0143-7208(03)00007-X. 

10. Vankar PS and Shukla D, Spectrum of colors from reseda 

luteola and other natural yellow dyes. J. Text. Eng. Fash. 

Technol. 2018; 4(2) 106-119. doi: 

10.15406/jteft.2018.04.00127. 

11. Jiang HY, Hu XD, Zhu JJ, Wan J, and Yao JB, Studies on the 

photofading of alizarin, the main component of madder. Dye. 

Pigment. 2021; 185: 108940. 

doi: 10.1016/j.dyepig.2020.108940. 

12. Shahid M, Mohammad F. Recent advancements in natural dye 

applications: a review. J Clean Prod 2013; 53: 310–331. 

13. Samanta AK, Bio-Dyes, Bio-Mordants and Bio-Finishes: 

Scientific Analysis for Their Application on Textiles. Chem. 

Technol. Nat. Synth. Dye. Pigment. 2020, doi: 

10.5772/intechopen.92601. 

14. Arifeen W ul, Rehman FU, Adeel S, Zuber M, Ahmad MN, 

and Ahmad T, Environmental friendly extraction of walnut 

bark-based juglone natural colorant for dyeing studies of wool 

fabric. Environ. Sci. Pollut. Res. 2021; 28(36): 49958-49966. 

doi: 10.1007/s11356-021-14277-8. 

15. Ramezani N, Raji F, Rezakazemi M, and Younas M, Juglone 

extraction from walnut (Juglans regia L.) green husk by 

supercritical CO2: Process optimization using Taguchi 

method. J. Environ. Chem. Eng., 2020; 8(3): 103776. doi: 

10.1016/j.jece.2020.103776. 

16. Bukhari M, Islam S, Shabbir M, Rather LJ, Shahid M, Singh 

U, et al. Dyeing studies and fastness properties of brown 

naphtoquinone colorant extracted from Juglans regia L on 

natural protein fiber using different metal salt mordants. Text. 

Cloth. Sustain. 2017; 3(1): 1-9. doi: 10.1186/s40689-016-

0025-2. 

17. Xu MH, Yang XY, and Fu MR, Combined Ultrasonic and 

Microwave Method for Juglone Extraction from Walnut 

Green Husk (Juglans nigra). Waste and Biomass Valorization. 

2016; 7(5): 1159-1166. doi: 10.1007/s12649-016-9500-x. 

18. Udrescu C, Ferrero F, Periolatto M. Ultrasound-assisted 

dyeing of cellulose acetate. Ultrason Sonochem. 2014; 21: 

1477-1481. 

19. Shirsath SR, Sonawane SH, and Gogate PR, Intensification of 

extraction of natural products using ultrasonic irradiations-A 

review of current status. Chem. Eng. Process. Process Intensif. 

2012; (53): 10-23. doi: 10.1016/j.cep.2012.01.003. 

20. Febriana ID, Kusuma HS, Gala S, and Mahfud M, The effect 

of temperature on extraction of Swietenia mahagoni by 

ultrasound–assisted extraction (UAE) method. ASEAN J. 

Chem. Eng. 2016; 1(2): 44-49. doi: 10.22146/ajche.49673. 

21. Shaban SM, Kang J, and Kim DH, Surfactants: Recent 

advances and their applications, Compos. Commun. 2020; 22: 

100537. doi: 10.1016/j.coco.2020.100537. 

22. M. Sadeghi‐Kiakhani and K. Gharanjig, Study of the 

influence of gemini cationic surfactants on the dyeing and 

fastness properties of polyester fabrics using naphthalimide 

dyes. J. Surfactants Deterg. 2015; 18: 47-54. 

23. Gharanjig K, Sadeghi-Kiakhani M, Investigation of 

dissolution of an azo naphthalimide disperse dye containing 

carboxylic acid group in the presence of anionic and nonionic 

dispersing agents. J. Color Sci. Tech. 2010; 4: 133-142. 

24. Dave N and Joshi T. A Concise Review on Surfactants and Its 

Significance. Int. J. Appl. Chem. 2017; 13(3): 663-672. 

25. Mistry S, HLB Scale, 2021. https://solutionpharmacy.in/hlb-

scale/. 

26. Cristea D and Bareau I. Identification and quantitative HPLC 

analysis of the main flavonoids present in weld (Reseda 

luteola L.). 2003; 57: 267-272. doi: 10.1016/S0143-

7208(03)00007-X. 

27. Abdel-Hamied M, Hassan RRA, Salem MZM, Ashraf T, 

Mohammed M, Mahmoud N, El-din YS et al. Potential effects 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.20082738.1394.11.28.6.4


 ...فعال غير یوني بر كارایي فرآیند استخراج مواد رنگزای طبيعي با استفاده ازسطحبررسي اثر مواد  / موسي صادقي كياخاني و همكاران  511

701-751، 1(7041) 71/ علوم و فناوری رنگ علمينشریه  

of nano-cellulose and nano-silica/polyvinyl alcohol 

nanocomposites in the strengthening of dyed paper 

manuscripts with madder: an experimental study,” Sci. Rep., 

2022; 12(1): 19617. doi: 10.1038/s41598-022-23907-1. 

28. Jahanban-Esfahlan A, Ostadrahimi A, Tabibiazar M, and 

Amarowicz R, A comprehensive review on the chemical 

constituents and functional uses of walnut (Juglans spp.) husk. 

Int. J. Mol. Sci. 2019; 20: 3920. doi: 10.3390/ijms20163920. 

29. Dutt S, Siril PF, and Remita S, Swollen liquid crystals 

(SLCs): A versatile template for the synthesis of nano 

structured materials. RSC Adv., 2017; 7(10): 5733–5750, , 

doi: 10.1039/c6ra26390a. 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

How to cite this article: 

Sadeghi-Kiakhani M, Tehrani-Bagha AR, Aladpoosh R, Hashemi E. Study on the Effect of Different Non-ionic Surfactants on 

the Efficiency of the Extraction Process of Natural Dyes Using the Ultrasonic Method and Dyeing Characteristics of Wool 

Yarn. J Color Sci Tech. 2023;17(2):143-158. DOR: 20.1001.1.17358779.1402.17.2.4.5. [In Persian] 

 


	1ـ مقدمه
	2ـ بخش تجربي
	2ـ1ـ مواد و تجهیزات
	2ـ2ـ تعیین CMC مواد سطح فعال انتخابی
	2ـ3ـ روش استخراج
	2ـ5ـ ثبات رنگی

	3ـ نتایج و بحث
	3ـ1ـ اندازهگیری غلظت بحرانی میسلی به روش کششسطحی

	3ـ2ـ استخراج رنگزاهای طبیعی در حضور سطحفعالهای غیریونی
	3ـ2ـ1ـ اسپرک
	3ـ2ـ2ـ روناس
	3ـ2ـ3ـ پوستگردو
	3ـ3ـ رنگرزی با استفاده از رنگزاهای استخراج شده به روش فراصوت
	3ـ3ـ بررسی خصوصیات ثبات رنگی

	4ـ نتیجهگیری
	تشکر و قدردانی

	5ـ مراجع

