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Plant dyes have been used in the dyeing process of persian carpets for many years. In 

this study, jujube fruit, a new source of plant dye, was introduced, and its dyeability 

on wool yarn was investigated. The results showed that jujube is a vast source of 

bioactive compounds and can be considered as a good candidate for wool dying 

without any mordants. Response surface methodology was applied to optimize the 

natural dying process and investigate the simple and simultaneous effects of the main 

parameters. Results also showed that the value of the correlation coefficient of the 

model was high (97.60 %), and there was a low difference between the experimental 

color strength value and the predicted value (0.64 %). So, the RSM method could 

predict and optimize the wool dyeing process with few experiments. Jujube was found 

to have agronomic potential as a natural dye in wool dying, producing good fastness 

properties without any mordants.    
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ĀýÿĒåºĊtĈö~ ¡w{Ċí¾£ ÀĊý wă    ĈLöþå ÈL¸z ÿ¹ ćv½v¹ ĂLí ºþ¤Æă Ĉöþå

Ĉùv )ºþÉwzøĄù Ăöú« ¿{Ċí¾£ üĉ¾£ĀýÿĒå ¡wºĊt ĈLù xwþÝ ć   ĂLz ûvĀL£

üĉºĊýwĊÅÿ¾~   üĊL£ÿ½ ÿ ºLĊĉ¿ÿ¾ Ċă I¿Āþùv½ üĊÆî¤ĉÿ Iìĉ¾ùĀòĊõv ćwă

8 ¹Āúý ā½wÉv,,     ½¹ xwLþÝ ĈLöþå ĈLö~ ¡wL{Ċí¾£ ¿v ć¹vºÞ£ ½w¤·wÅ )7

 ôîÉ,  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 Ăí ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûv¾ĉv ½¹ ć¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖù xwþÝ āwĊñ ¹½Āù ½¹

ĈñÂĉÿ ¹½Āù ½¹ Mw£ºúÝ ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ ĈĉwĊúĊÉĀ¤Ċå ÿ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ćwă

8 ¢Åv ā¹Āz Ĉĉv¼á ÿ Ĉĉÿ½v¹ ÜĉwþÍ,0(,-   ć¿¾Lòý½ ½¹ ûj ¹¾z½wLí wùv )7

 )¢Åv Ă¤å¾òý ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ¡w«ĀÆþù Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv  ¹ĀL«ÿ

  ¢LĊõĀzw¤ù ÛvĀLýv ¹wĉ¿ Mw¤{Æý ¾ĉ¹wêù     ĂLþĉÀñ v½ ûj IxwLþÝ ½¹ ĂLĉĀýw§ ćwLă

¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ĉ{ÅwþùĈù ½v¾é ć¿¾òý½ ½z )ºă¹   ûv¾Lĉv ĂLîþĉv Ăz Ă«Ā£ w

õĀ£ ¿v Ĉîĉ  ĈLù ûwLĄ« ½¹ xwþÝ ĈöÍv ûwñºþþíºĊ  v¼Lõ IºLÉwz   ¡wLÞõwÖù

Ĉù wĄþ£ Ăý ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ā¹¾¤Æñ ÿ ø¬Æþù ºLývĀ£     ½vºLĉw~ ĂÞLÅĀ£ ¦LÝwz

Ĉù Ăîöz ¹ĀÉ ½ĀÊíºývĀ£ ĂþĊù¿  ÿ ć¿¾Lòý½ ½¹ wĄýj ºĉº« ćwă¹¾z½wí ¿wÅ

 )ºÉwz ć¹wÎ¤év ĂþĉÀă ôévº³ wz üĉĀý ĈĉwăvÀòý½ Ĉå¾Þù 

    ¾ĉwLÅ ûwLĊù ½¹ ĈăwLĊñ ćvÀòý½ ¹vĀù ½¹ ¹Ā«Āù ćvÀòý½ ¡w{Ċí¾£

  £ÿ¾L~ IôLĊåÿ¾öí ôĊ{é ¿v ĈăwĊñ ćvÀ«vĊu ¡v½ºLĊăĀz¾í Iü   ãwLĊõv ÿ wLă

Ă¤å¾ñ ½v¾é xj ½¹ óĀö´ùwý )ºývv¾zć  Lòý½ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤ÅvvÀć ñ LĊăwĈI 

½ÿ¾Ñć wÅ ¿v vÀòý½ ā¹wù vº¤zv w£ ¢Åvĉ¾ È¸zćwă ñ LĊăwĈ   ©v¾¸¤LÅv

¿ )¹ĀÉĉv¾ á ½¹Ċ¾ v Lĉü  ¡½ĀLÍ  ÈL¸z ćwLă v¿ Lĉº ñ LĊăwĈI   ¡ĒîLÊù

¹ºÞ¤ùć v v½ĉ¹w¬ ùĈĉwúýºþøĄù Ăöú« ¿v )¾£ĉü v ¡ĒîÊùĉ ¹wL¬   āºLÉ

ùĈûvĀ£ ¿ ¹½vĀù Ăzĉ¾ đwí )¹Āúý ā½wÉvĈĉ ù ĂíĈºăvĀ· ¿¾òý½ć   I¹ĀLÉ

 ºþýwúăĈåwÍ    {LÆ¯ ÿ ü¤·vºLýv ÷v¹ ĂLz ¾¬þù ÿ ā¹¾í ôúÝĊûº  ¡v½»

ñ ¹vĀùĊăwĈ   wĄý ½¹ ÿ āºLÉ ¹ĀL· ½¹ Lĉ¢  wLýĉ¤·vĀþîĈ  ¿¾Lòý½ć vĉ ¹wL¬ 

ùĈĉwúýºv ¾z ûÿÀåv ) LĉIü   ê¤LÆù ā¹wæ¤LÅvĊø  ñ ½¹ĀL~ ¿v LĊāw j¾å ½¹ĉ ºLþ 

¿¾òý½ć ¿¾òý½ ÷wú³ ø¬³ Èăwí Ăz ¾¬þùć   õĀ£ ½vºLêù ÈăwLí ÿ LĊº 

ùĈ¹¹¾ñ¹ øĄù ôîÊù )ĉ¾òć ê¤Æù ā¹wæ¤Åv ½¹ ĂíĊø ñ ½¹Ā~ ¿v LĊāw  ½¹

³Ċü ¿¾òý½ć vĉ¹w¬ ùĈI¹ĀÉ õĀ£ ÷ºÝĊº     ÷ºLÝ ÜLévÿ ½¹ ÿ ðLý½ ¹º¬ù

¼~½v¾î£ĉ¾ć ¿¾òý½ć ùĈºÉwz v Ăíĉü    ¹ÿºL´ù ¹ĀL· ÛĀLÑĀùĉ¢ ćwLă 

¹ºÞ¤ùć ½wí ½¹¹¾z vÀòý½ ¹vĀùć ñĊăwĈ vĉ¹w¬ ùĈĉwúýº ÿ ©v¾¸¤Åv v¼õ )

Ìõw·ć¿wÅ  vÀòý½ ā¹wù   ËĀLö· ĂL«½¹ wz vÀòý½ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz

   ¡đĀLÎ´ù ć¾ĉ¼L~½v¾î£ ÿ ć¿¾òý½ ô³v¾ù Èăwí I¾¤ÊĊz LÆzĊ½w Àtw³

úăvĊ¢ ¢Åv 8,17 )Ĉù w¤Åv½ üĉv ½¹Çÿ½ Ăz ûvĀ£  ¾LĊÚý ć¹ºÞ¤ù ćwă

    Àýj Çÿ½ Ixj wLz ©v¾¸¤LÅv IóĒL³ wLz ©v¾¸¤Åvĉ LúĈI ú¸£ Çÿ½ LĊI¾ 

ÿÿ¾íwù ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤ÅvĉIĀ Å ¿v ā¹wæ¤ÅvĊ¡đw å Lýv¾´z çĀĈI   çĀLå xj

 )¹Āúý ā½wÉv ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ½wÊå ¢´£ ÷¾ñ 

Ăöú«¿v Çÿ½ćwă ©v¾¸¤Åv Ăí ¹½Āù Ă«Ā£  ć½wĊLÆz   ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé 

)¢Åv ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÔÅĀ£ ©v¾¸¤Åv I¢Åv     üĊzwLù ÄýwLí¾å wLz ©vĀùv

-+  w£ À£¾ăĀöĊí0++ Ý ÿ āºÉ āºĊùwý ¡ĀÍv¾å À£¾ăwòù ½Ā{ wĄýj ¿vĉì 

´ùĊÔ £ ¦ÝwzâĊĊ¾ z ĂöÍwå ÔÅĀ¤ùĊü õĀîõĀùĈ  v¼õ ÿ āºÉ ā¹wù ûj ½¹

óĀîõĀùwă ½¹ ÞéĀù ãv¾Õv LĊ¢  öLÍvĈ     Lù ½¹ ûwLÅĀý ĂLz I¹ĀL·Ĉjĉ ºLþ ) 

æþù ½wÊå ¾ñv ów³Ĉ £ĀÍv¾å ©vĀùvĈ  ¿v Ăíĉì ´ùĊÔ ½Ā{Ý ùĈ IºLþþí 

åwí ā¿vºýv ĂzĈ ¿ĉ¹w  wLù óĀîõĀù ÿ¹ ĂöÍwå ÿ ºÉwzĉÜ    ĂöLÍwå ôévºL³ ¿v

õĀîõĀùĈ ý ¹½ĀùĊ¿w v¾zć ü¤Év¹ Ăòý wùĉÜ zĊ¾¤Ê v I¹ĀÉĉü  ¦Ýwz ¢õw³

w~wýLLĉ½vºćI LLÉw~ÿ¾åĈ v ÿĉ¹wLL¬ ôîLLÉ yLL«Āù ÿ āºLLÉ ā¾LLæ³ñLLĊ¾ć 

xw{³wăć ā¾æ³v¿ #ûĀĊÅw¤ĉÿwí$ ùĈ¹¹¾ñ 8,2)7 
 

 
 (ĈĉwĊúĊÉ ćwă½w¤·wÅ ¡w{Ċí¾£ ¿v ć¹vºÞ£xwþÝ ½¹ ¹Ā«Āù øĄù Ĉöþå :1شکل 

Figure 1: Chemical structures of main phenolic compounds present in jujube.  
 



¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ©v¾¸¤Åv * ć¾Íwz ĂĊúÅówÞåĂþĊĄz ÿ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÔÅĀ£ xwþÝ)))ć¿wÅ -, 

  Ăĉ¾Êý ĈúöÝðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,2 $,/+-#, I.-(,2

xw{³ ā¿vºýv ćwăā¾æ³v¿  üĊ³ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉvĂ·¾¯ćwă   ÏwL{êýv

Ĉù ÈĉvÀåv ÓwÆ{ýv ô³v¾ù ĈÕ ½¹ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí  ā¿vºLýv ûºĊÅ½ )ºzwĉ

xw{³ ćwăā¾æ³v¿    ĈLÕ ½¹ wLĄýj ûºÉ ĈÉĒ¤ù y{Å Ĉýv¾´z ā¿vºýv Ăz

Ă·¾¯  ĈLù ºĊõĀ£ ćÁ¾ýv ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ Ïw{êýv  )¹ĀLÉ

Èþívÿ ¢Ý¾Å ¢Åv ½¹wé ¹wĉ¿ ćÁ¾ýv üĉv    ûvÀLĊù ĂLz v½ ĈĉwĊúĊLÉ ćwă

ĂÚ³Ēù ôzwé )ºă¹ ÈĉvÀåv ćvvĉ ¹wL¬   ā¾Læ³ ©vĀLùv   y{LÅ ĂLýĀúý ½¹ v¿

vĉ¹w¬ ñ óĀöÅ ½¹ óĒ¤·vĊāw z »Āæý ÿĊ¾¤Ê ù ûj ûÿ½¹ Ăz óĒ³Ĉ ¹ĀLÉ 

8,3)7 Ĉù ¡ĀÍv¾å ©vĀùv üĊþ°úă ¡wÞú¬£ ûºÉ Ă¤ÆîÉ ¦Ýwz ºþývĀ£

ôÆĊù ÿóĀîõĀù ćwăĉj¾å ā¹¿wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ āºÉ ðý½ ćwă ©v¾¸¤Åv ºþ

        ¿v ć½wĊLÆz ÿ ĂL¤åwĉ ÈăwLí ćÁ¾Lýv ã¾LÎù ÿ ûwLù¿ ¡ºLù ÿ ÈĉvÀåv

Ĉù Èăwí Ĉ¤þÅ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ¡ĒîÊùºzwĉ 8,4)7 

     ©v¾¸¤LÅv yLÅwþù Çÿ½ üĊLĊÞ£ èLĊê´£ üĉv ¿v ãºă w¤Åv½ üĉv ½¹

ĂþĊĄz ÿ xwþÝ ¿v Ĉþýw£ ÿ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£  ĈúLÊ~ ¶ý ć¿¾òý½ Ôĉv¾É ć¿wÅ

Ĉù ûj wz¾§v w¤Åv½ üĉv ½¹ )ºÉwz ā½wÎÝ Çÿ½ ÿ¹  ¡ĀLÍv¾å ÿ Ĉ¤þÅ ć¾Ċñ

 ĂÞõwÖù ¹½Āù xwþÝ ½¹ ¹Ā«Āù ówÞå ¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ©v¾¸¤Åv ûwùºýv½ ¾z

    ÿ ĈþýwL£ ¡wL{Ċí¾£ ôLí ½vºêù IĀ¤õwíĀĊÆþĊõĀå Çÿ½ ÔÅĀ£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é

 ½¹ ©v¾¸¤Åv ôzwé Ĉöþåā¿vºýv xwþÝ ā½wÎÝ     ½v¾Lé ĂLÆĉwêù ¹½ĀLù ÿ ć¾LĊñ

 )¢å¾ñĂþĊĄz Ăz ¢ĉwĄý ½¹ Ôĉv¾É ć¿wÅ     ćvÀLòý½ wLz ĈúLÊ~ ¶Lý ć¿¾òý½

¾Õ Çÿ½ Ăz xwþÝ)ºÉ Ă¤·v¹¾~ ²ÖÅ Èĉwù¿j Ĉ³v 

 

 بخش تجربیـ 2
 مواد مصرفی ـ1ـ2

  IôLýw£v IxwþÝ ĈÞĊ{Õ ćvÀòý½ ā¹wù ôùwÉ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ĉå¾Îù ¹vĀù

ºĊÅv ìĊ¤ÅvºĊÅv I ìĊõwñ I ¡wþz¾í    Ā¤õwíĀĊLÅ üĊõĀLå ã¾LÞù IøĉºÅ

ù ºĊæÅ ĈúÊ~ ¶ý Ië¾ù ¢í¾É ¿v āºÉ ĂĊĄ£¾ĉÃĀþ   ¶Lý ā¾úý wz đÿ¹

,1+ î£ ĈýĀĉ¾Ċá āºþĉĀÉ ĀÆNikogen SDN ìĊý ¢í¾É ¢·wÅ  ÷wLå

ĂýĀúý ćĀÊ¤ÆÉ ćv¾z ĈúĊÉĈù wăóĀö´ù ÷wú£ ¢·wÅ ćv¾z )ºþÉwz wă

        ĈzĀLþ« ûwLÅv¾· ĆLêÖþù ¿v xwLþÝ ąĀLĊù )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv ¾Öêù xj ¿v

ÿ #ºþ«¾Ċz$ )ºÉ ĂĊĄ£ ć½w¬£ Üzwþù ¿v 
 

 هادستگاه ـ2ـ2
āwò¤Å¹¤Åv ¹½Āù ćwăôùwÉ ā¹wæ      ½¹ĀL~ ćv¾Lz ówýĀĊLÅwý ĈLé¾z xwĊÅj

āwò¤Å¹ IxwþÝ ćvÀòý½ û¹¾í Ahiba 1000 polymath  ć¿¾Lòý½ ćv¾z I

ćÿ¿v¾£ Tanita  óºù1210N  ¢é¹ wz+'++,   üĉ¿ĀL£ ćv¾Lz ÷¾ñ   I¹vĀLù

 ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ Iûÿj IĈ£½v¾³ āºþþí ÷¾ñ½ÿ¹ đwzI¡ĀÍv¾å ÷wú³ I  āwò¤Å¹

äĊÕªþÅ  óºLù ĈÅwîÞývX-Rite Sp64  ÿā¿vºýv āwò¤Å¹  ¡wL{§ ć¾Ċñ

Ĉù ć½Āý ÿ ĈĉĀÊ¤ÆÉ)ºþÉwz 
 

 روش آزمایش ـ3ـ2

 شستشوی اولیه پشمـ 1ـ3ـ2
¶ý vº¤zvãĒí ¡½ĀÍ Ăz ĈúÊ~ ćwă ćwă0   Ä LÅ )ºýºÉ āºĊ°Ċ~ Ĉù¾ñ

Ĉñ¹Āõj û¹¾z üĊz ¿v ½ĀÚþù ĂzĈÎõw·wý ÿ wăãĒí IwĄýj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă wă

 óĀö´ù ½¹.    ÿ ĈýĀLĉ ¾LĊá ûĀzwLÍ ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ,      øĉºLÅ ¾L¤Ċõ ¾Lz ÷¾Lñ

  wLz ¾zv¾z ćđwí û¿ÿ Ăz ÷wú³ ø¬³ ¢{Æý wz ¡wþz¾í.+5,   ćwLù¹ ½¹0+ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¡ºLù Ăz ¹v¾ñ.+      ¢LĉwĄý ½¹ )ºýºLÉ ā¹v¹ ĀLÊ¤ÆÉ ĂLêĊé¹

ãĒí ¿v w£ ºýºÉ ĈÊîzj ĈzĀ· Ăz ¹¾Å xj wz Ä Å ÿ ÷¾ñ xj wz vº¤zv wă

Ĉñ¹Āõj ¹º¬ù xĀÅ½8 ¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« wĄýj ćÿ½ wă-+ )7 

 

 استخراج مواد رنگزا از عناب ـ2ـ3ـ2
 )ºĉ¹¾ñ ìÊ· ĂĉwÅ ½¹ ÿ āºÉ Ă¤ÆÉ ĈzĀ· Ăz ¾Öêù xj wz xwþÝ vº¤zv

)ºÉ ½¹Ā~ MĒùwí Ĉé¾z xwĊÅj āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ Ä Å wz    ĂLîþĉv ĂLz Ă«Ā£

  ā¹ĀLz ćºĉ¿ĀîĊöñ ¡½ĀÍ Ăz IxwþÝ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ¿v ĈÊ¸z

Ĉù xj ½¹ óĀö´ùwý ÿ8 ºþÉwz,+     ¿v vÀLòý½ ¹vĀLù ©v¾¸¤LÅv ćv¾Lz v¼õ I7

 óĀö´ù5ôýw£v  xj3+5-+      ¾LĊá ćvÀLòý½ ¹vĀLù ¢LĊõĒ³ w£ ºÉ ā¹wæ¤Åv

  ÈĉvÀLåv ©v¾¸¤Åv ā¹¿wz ÿ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz xwþÝ ½¹ ¹Ā«Āù xj ½¹ óĀö´ù

  óĒL³ āv¾Lúă Ăz xj ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºzwĉ    yLĊí¾£$ ĈLõj ćwLă

óĒ³    8 ¹½v¹ ĈLöþå ¡wL{Ċí¾£ ©v¾¸¤LÅv ½¹ ć¾L¤Ąz ªĉw¤ý #wă-/(-, )7

 Çÿ½ ÿ¹ Ăz ©v¾¸¤Åv ¡wĊöúÝā½wÎÝ  Ĉ¤þLÅ ć¾Ċñ   ¡ĀLÍv¾å ÷wLú³ ÿ

)ºÉ ÷w¬ýv 

 Çÿ½ ½¹ā½wÎÝĈ¤þÅ ć¾Ċñ vº¤zv I.+     wLz xwLþÝ ½¹ĀL~ ÷¾ñ,-+ 

ĈöĊùýw£v óĀö´ù ¾¤Ċõ xj 5ô3+5-+  ½¹ yÉ ìĉ ¡ºù Ăz ÿ ºÉ ÓĀö¸ù

ā¾Ċ£ Ĉå¾Ù ½¹ ÿ çw£v ćwù¹ Ăòý ©v¾¸¤LÅv ¡wĊöLúÝ ÄL Å )ºÉ ć½v¹

 ćwLù¹ ½¹4+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹     ¢ÝwLÅ ÿ¹ ûwLù¿ ¡ºLù ĂLz ¹v¾ñ  ćÿ½ ¾Lz

÷¾ñºþþíā  Ăz ÀĄ¬ù #¾¤Ċă$ Ĉ£½v¾³øLă ĈLÆĊÕwþâù û¿÷w¬ýv  ½¹ )ºÉ

©v¾¸¤Åv ºþĉj¾å ćwĄ¤ýv   óĀLö´ù ûºLÉ ¹¾Å ¿v Ä~ ÿ   ā¹wLù óĀLö´ù I

 vÀòý½ÔÅĀ£ $ ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ0+++  ¡ºLù Ăz ĂêĊé¹ ¾z ½ÿ¹ ,0   ¿v #ĂLêĊé¹

 ćwù¹ wz ûÿj ½¹ ÿ vº« ºùw« ¹vĀù0+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñØĊöâ£  )ºĉ¹¾ñ

 ÀLĊý I¡ĀLÍv¾å Çÿ½ ½¹.+  wz xwþÝ ½¹Ā~ ÷¾ñ,-+ ĈöĊù óĀö´ù ¾¤Ċõ

 xj 5ôýw£v3+5-+   ½¹ ÿ çwL£v ćwù¹ ½¹ yÉ ìĉ ¡ºù Ăz ÿ ºÉ ÓĀö¸ù

Ăòý ā¾Ċ£ Ĉå¾Ùćwăwù¹ ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ÓĀö¸ù Ä Å )ºÉ ć½v¹ /+ 

 ÿ1+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ûwLù¿ ¡ºù Ăz ¹v¾ñ1+     ©vĀLùv Ï¾LÞù ½¹ IĂLêĊé¹

    ÀLĊý wL¬þĉv ½¹ )¢Lå¾ñ ½v¾é ¡ĀÍ çĀåwù  óĀLö´ù ÔLÅĀ£   ÁĀĊæĉ¾¤ýwLÅ

$0+++  ¡ºù Ăz ĂêĊé¹ ¾z ½ÿ¹,0  ûÿj ½¹ ÿ vº« ºùw« ¹vĀù ¿v #ĂêĊé¹

 ćwù¹ wz0+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ )ºĉ¹¾ñ ØĊöâ£ 
 

و  رنگرزی بـا رنگزاهـای اسـتخراج شـده از عنـاب      ـ3ـ3ـ2

 طراحی آزمایش به روش سطح پاسخ 
ĂþĊĄz   ĂLþĉÀă ôLĊ{é ¿v ć¹ºÞ¤ù yĉwÞù Ĉ¤þÅ Çÿ½ Ăz wăºþĉj¾å ć¿wÅ

   ¹wLĉ¿ ¹vºLÞ£ Ăz ¿wĊý ÿ ĈýđĀÕ ûwù¿ ¡ºù ã¾Í IĂĊõÿv ¹vĀù ĂĊĄ£ ćđwz

Çÿ½ ½¹ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹½v¹ ĂýĀúý      ôLzwê¤ù ¡v¾L§v yLöáv Ĉ¤þLÅ ćwLă

â¤ùĈúý v¼õ ÿ āºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă¾Ċ   ¢LÅ¹ ĂLz ªĉw¤ý Ăz ĈöĊ· ûvĀ£

      ćv½v¹ ¶LÅw~ ĂLĉÿ½ Çÿ½ IĈ¤þLÅ Çÿ½ ãĒL· ¾Lz )¹Āúý ¹wú¤Ýv āºùj



--  ¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ©v¾¸¤Åv * ć¾Íwz ĂĊúÅówÞåĂþĊĄz ÿ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÔÅĀ£ xwþÝ)))ć¿wÅ 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,2 $,/+-#, I.-(,2

ā¾Ąz ÈĉvÀåv ûĀ¯ ć¹ºÞ¤ù ćwĉvÀù   ¹vºLÞ£ ÈăwLí Iûwù¿ Èăwí Ić½ÿ

Èĉwù¿jĂþĊĄz ÿ wăèĊé¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ºþĉj¾å ć¿wÅĈù ªĉw¤ý ¾£ )ºÉwz 

 ĈÅ½¾z ½ĀÚþù ĂzĂÎ¸Êùăćw  ¾Ċâ¤ù ĂÅ Ić¿¾òý½ ºþĉj¾å ½¹ øĄù

      ć¹ÿ½ÿ wLĉ ÿ ôê¤LÆù ćwLă¾Ċâ¤ù ûvĀLþÝ ĂLz vÀòý½ ¢Úöá ÿ ûwù¿ Iwù¹

        ĈLòý½ ¡½ºLé ¹½ĀLù ¾Lă ½¹ )ºýºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ Èĉwù¿j Ĉ³v¾Õ

ĂýĀúý āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ wă äLĊÕ ªþLÅ      x¼L« ©ĀLù óĀLÕ ½¹ ĈLÅwîÞýv

 ĈþÞĉ ĂþĊÊĊz/++ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý ¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ Ăz ÿ ºÉ ć¾Ċñ wĉ Ă¤Æzvÿ

 ĂLþĊĄz ćv¾z )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¡wÊĉwù¿j ¶Åw~ ûwúă   Ôĉv¾LÉ ć¿wLÅ

   ôLÍvĀå wLz ²ÖÅ ½wĄ¯ ½¹ ćÀí¾ù ¢ĉ¿Ā ùwí Ĉ³v¾Õ Çÿ½ ¿v ć¿¾òý½

Èĉwù¿j ÃwÅv ¾z )ºÉ ÷w¬ýv ¾Ċâ¤ù ĂÅ ÿ ¾zv¾z   IāºLÉ ÷wL¬ýv ĂĊõÿv ćwă

 óÿº«$ ºýºÉ xw¸¤ýv ÿ ĈĉwÅwþÉ wă¾Ċâ¤ù ¾§où ā¹ÿº´ù, )# 
 

 (wă¾Ċâ¤ùxwþÝ ćvÀòý½ wz øÊ~ ć¿¾òý½ ½¹ wĄýj ±ĀÖÅ ÿ ºþĉj¾å ć :1جدول 

Table 1: Process factors and levels at the dyeing procedure of wool 
yarns with Jujube dye. 

Values of levels Process factors 

5 4 3 2 Dyeing Concentration (g) 

100 90 80 70 Dyeing Temprature (0C) 

70 60 50 40 Dyeing Time (min) 

 

Èĉwù¿j Ĉùwú£ ½¹  IwLăpH      ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ć¿¾Lòý½ ÷wLú³  ºĊLÅv

 ¹ÿº³ ½¹ ìĊ¤Åv0  üĊþ°úă )ºÉ Ă¤Év¹ Ăòý ¢zw§  ÜĉwLù ø¬³ ¢{Æý

 đwí û¿ÿ Ăz÷wú³ Ĉùwú£ ½¹ Ić¿¾òý½ ćwă.+5,     )ºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹

 ĂýĀúý ¾ă ćv¾zā¹wùj ¿v Ä~     ĂLz ÷wLú³ ćwLù¹ IðLý½ ÷wú³ ć¿wÅ/+ 

 Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ     ¹½vÿ IāºLÉ ½ĀL¸zj ĈúLÊ~ ¶Lý Ä Å ÿ ºÉ āºýwÅ½ ¹v¾ñ

 ¢zw§ ¢Ý¾Å wz ć¿¾òý½ ÷wú³ ćwù¹ )ºÉ ÷wú³- Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ½¹ ¹v¾ñ

   wLù¹ üLĉv ½¹ ć¿¾òý½ ºþĉj¾å ÿ ¢åwĉ ÈĉvÀåv ¾Úý ¹½Āù ćwù¹ Ăz ĂêĊé¹

w£   wLz ć¿¾òý½ ÷wú³ ćwù¹ ¢ĉwĄý ½¹ )¢åwĉ Ăùv¹v ¾Úý ¹½Āù ûwù¿ ¡ºù

 ¢zw§ ¢Ý¾Å- ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ     ÈăwLí ÔĊL´ù ćwLù¹ wL£ ĂêĊé¹ ½¹ ¹v¾ñ

ĂýĀúý ÿ ¢åwĉ  ÷wLú³ ¿v ©ÿ¾L· ¿v Ä~ wă ½¹ ÿ ĈLÊîzj I    ÔĊL´ù ćwLù¹

)ºýºÉ ìÊ· 

 

 توسعه مدل رگرسیون  ـ4ـ3ـ2

    ćwLă¾Ċâ¤ù ûwLĊù ÓwL{£½v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ¶Åw~ Ăĉÿ½ Çÿ½ ½¹ yöáv

      ā¹wæ¤LÅv ¾¤LÊĊz wLĉ ÿ ÷ÿ¹ ĂL«½¹ ÜzwL£ ìĉ ¿v Iãºă ¾Ċâ¤ù ÿ ôê¤Æù

Ĉù£ wz )¹ĀÉ     ā¹wæ¤LÅv ÷ÿ¹ ĂL«½¹ ÜzwL£ ¿v ¹½vĀLù ¾¨ív ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā

Ĉù   ĂLöú« ºLþ¯ ¿v ÀLĊý w¬þĉv ½¹ v¼õ I¹ĀÉ    ½ĀLÚþù ĂLz  ÷ÿ¹ ĂL«½¹ ćv

ÈĊ~ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ¾ĉ¹wêù ĈþĊz   ćwLă¾Ċâ¤ù äLö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ wă

ĂþĊĄz ÀĊý ÿ ôê¤Æù        xwLþÝ ćvÀLòý½ wLz øLÊ~ ć¿¾Lòý½ ºLþĉj¾å û¹¾Lí

 ĂÖzv½$ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv, )# 

ὣ ὦ В ὦὢ В ὦὢ В В ὦ ὢὢ $,# 

 

 ĂÖzv½ ½¹, IY ûĀù¿j ¶Åw~  ĂLýĀúý ĈLòý½ ¡½ºé$ wă  I#wLăiX  ÿjX 

 ÿ ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù0b   I¢Lzw§ ½vºêùib    IwLă¾Ċâ¤ù ĈLÖ· yĉv¾LÑ ijb 

 ÿ ôzwê¤ù ¡v¾§viib Ĉù wă¾Ċâ¤ù ĈÞz¾ù ¡v¾§v yĉv¾ÑºþÉwz 8-0 )7 

 

 شستشوی کالای رنگرزی شده ـ5ـ3ـ2
ãĒí IĈ´ÖÅ ćvÀòý½ ¹vĀù ć¿wÅvº« ½ĀÚþù Ăz  wLz āºÉ ć¿¾òý½ ćwă

 óĀö´ù-     ûwLù¿ ¡ºLù ĂLz ĈýĀĉ¾Ċá ûĀzwÍ ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ,+   ½¹ ĂLêĊé¹

 ćwù¹1+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹   ÿ¹ ½¹ ĈzĀL· ĂLz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ āºÉ Ă¤ÆÉ ¹v¾ñ

Ăö³¾ù )ºýºÉ ìÊ· çw£v ćwù¹ ½¹ ÿ ĈÊîzj 

 

 هاگیریاندازه ـ4ـ2

 سنجی انعکاسیطیف ـ1ـ4ـ2
ā¿vºýv ½ĀÚþù ĂzĂýĀúý Ĉòý½ ¡v¾ĊĊâ£ āĀ´ý ĈÅ½¾z ÿ ć¾Ċñ ć¿¾òý½ ćwă

äLĊÕ ¿v IāºÉ      óºLLù āwò¤LÅ¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ĈÅwîÞLLýv Ĉ¬þLÅX-

RiteSp64 ā¹wæ¤Åv wîĉ¾ùj ¢·wÅ ºLLÉ ĂLæõoù )   ¶Lý ĈLòý½ ćwLă  ćwLă

 ¢´£ āºÉ ć¿¾òý½  ¹½vºýw¤LÅv āºþþí āºăwÊù Ăĉÿv¿,+  ĂL«½¹  ÿ  ¾Lĉ¿

¹½vºýw¤Åv ć½Āý Ü{þù D65  Ĉòý½ ćwÒå ½¹*b*a*CIEL  ā¿vºLýv  ć¾LĊñ

  wLîözĀĊí ĂLÖzv½ ¿v IĈòý½ ¡½ºé Ă{Åw´ù ćv¾z ÿ ºÉ(   ½¹ ìLýwù  óĀLÕ

$ x¼« ĂþĊÊĊz ©Āù/++  ĂÖzv½$ ºÉ ā¹wæ¤Åv #¾¤ùĀýwý-  )# 

 

 $-# 

 

 های ثانویه قابل استخراجگیری میزان متابولیتاندازه ـ2ـ4ـ2
ôí      ½wLíwù Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ©v¾¸¤LÅv ôzwé Ĉþýw£ ÿ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£

ā¿vºýv8 ºÉ ć¾Ċñ-1 x¼« ÿ ºÉ ĂĊĄ£ ¾ĉ¿ óĀö´ù ĂÅ ½ĀÚþù üĉv Ăz )7

Å ¾ă Ă ÔÅĀ£ wĄýjäĊÕ ªþLÅ UV-Vis   ©ĀLù óĀLÕ ½¹210   ¾¤ùĀýwLý

ā¿vºýv )ºÉ ć¾Ċñ 

,(  vº¤zv Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ©v¾¸¤Åv ćv¾z-+   xwLþÝ ā½wÎÝ ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù

 v½   ûj ĂLz ÿ ĂL¤¸ĉ½ Èĉwù¿j ĂõĀõ ìĉ ½¹,++    ã¾LÞù ¾L¤Ċõÿ¾îĊù

 ÿ ½đĀù ìĉ Ā¤õwíĀĊÅ üĊõĀå- ĈöĊù     )ºLÉ ĂåwLÑv ¾LÖêù xj ¾L¤Ċõ

  ¿v ÄL~ ÿ ā¹v¹ ûwî£ v½ ôÍw³ óĀö´ù3   IĂLêĊé¹.++   ¾L¤Ċõÿ¾îĊù

 óĀö´ù ¡wþz¾í øĉºÅ2'0 Ĉý¿ÿ ºÍ½¹(     ĂåwLÑv wLĄýj ĂLz ĈLú¬³

z óĀö´ù IÈĉwù¿j ĂõĀõ û¹v¹ ûwî£ ¿v Ä~ )ºĉ¹¾ñ  ûwLù¿ ¡ºù Ă- 

 Ĉzj ¿wå w£ ºÉ ć½vºĄòý ìĉ½w£ ĈÖĊ´ù ½¹ ÿ çw£v ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ

   üĊõĀLå ã¾LÞù ûºÉ wĊ³v ¦Ýwz ĈĉwĊöé ÔĊ´ù$ ºþí vºĊ~ Ç¾¤Æñ

     óĀLö´ù ðLý½ yLĊ£¾£ üLĉv Ăz ÿ āºÉ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ¡½ÿw¬ù ½¹

Ĉù Ĉzj ĈĉwĄý)#¹ĀÉ 

-L ā¿vºýv ćv¾z  I©v¾¸¤LÅv ôzwé üýw£ ½vºêù ć¾Ċñ+',   ĈLö~ ÷¾Lñ  LĊþĉÿô 



¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ©v¾¸¤Åv * ć¾Íwz ĂĊúÅówÞåĂþĊĄz ÿ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÔÅĀ£ xwþÝ)))ć¿wÅ -. 

  Ăĉ¾Êý ĈúöÝðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,2 $,/+-#, I.-(,2

Ĉö~    ÿ¹ ûj ĂLz ÿ ºLÉ ĂL¤¸ĉ½ Èĉwù¿j ĂõĀõ ìĉ ô·v¹ Ăz ûÿºĊõÿ¾Ċ~

ĈöĊù     ¿v ÄL~ v½ çĀLå ÓĀLö¸ù Ä LÅ )ºÉ ĂåwÑv xwþÝ ā½wÎÝ ¾¤Ċõ

 ûwù¿ ¡ºù Ăz Iû¹v¹ ûwî£,0   ā¹v¹ ½v¾Lé ¶ĉ ¡wÞÖé ûwĊù ½¹ ĂêĊé¹

    ¡ºLù ĂLz ûj ¿v ºLÞz ÿ0     ¢Ý¾LÅ wLz ĂLêĊé¹.+++    ĂLêĊé¹ ¾Lz ½ÿ¹

 ĈõĀö´ù w£ ā¹Āúý ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ )¹¹¾ñ ôÍw³ ãwæÉ-+   ¿v ¾L¤Ċõÿ¾îĊù

 ûj Ăz ÿ Ă¤¸ĉ½ ĈÊĉwù¿j ĂõĀõ ½¹ v½ ãwæÉ óĀö´ù üĉv-  ĈLöĊù  ¾L¤Ċõ

 ÿ ¾Öêù xj,++        ¿v ÄL~ ÿ ºLÉ ā¹ÿÀLåv üĊõĀLå ã¾LÞù ¾L¤Ċõÿ¾îĊù

 ¢É¼ñ3  IĂêĊé¹.++  ¡wþz¾í øĉºÅ óĀö´ù ¾¤Ċõÿ¾îĊù2'0  ºÍ½¹

Ĉý¿ÿ(     ûwLî£ ÈĉwLù¿j ĂLõĀõ ¡wLĉĀ¤´ù )ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv wĄýj Ăz Ĉú¬³

 ûwù¿ ¡ºù Ăz ÿ ºÉ ā¹v¹-    āwòLÊĉwù¿j ćwLù¹ ½¹ Ĉîĉ½w£ ½¹ ¢ÝwÅ

 )ºÉ ć½vºĄòý 

.L     ºĊLÅv ¿v I¹½vºýw¤LÅv ĈLþ´þù øÅ½ ÿ ¹½vºýw¤Åv óĀö´ù ĂĊĄ£ ¢Ą«

 ìĊõwñvº¤zv Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv +'0  ºĊÅv ÷¾ñ ìĊõwñ

 ½¹ ìÊ·,++  ĈLöĊù   ôLýw£v ¾L¤Ċõ3+      óĀLö´ù )ºLÉ ôL³ ºLÍ½¹

é½ ¾Öêù xj ÔÅĀ£ ĂöÍw³ ćĀL´ý Ăz ¢Êñ èĊ    óĀLö´ù ĂLí+'0 

ĈöĊù ĈLöĊù ¾ă ½¹ ºĊÅv ìĊõwñ ÷¾ñ      )ºLĉj ¢LÅ¹ ĂLz óĒL³ ¾L¤Ċõ

 ¾ĉ¹wêù+ I,+ I-+ I/+ I1+ I3+  ÿ,++  çĀå óĀö´ù ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù

üõwz ½¹ v½  ¾LÖêù xj ÔÅĀ£ wĄýj Ăúă ø¬³ ÿ Ă¤¸ĉ½ Ĉæö¤¸ù ćwă

ĈöĊù ìĉ Ăzüõwz ¿v ìĉ ¾ă Ăz Ä Å )ºÉ āºýwÅ½ ¾¤Ċõ   ã¾LÞù IwLă

ĊõĀå      ¿v ÄL~ ÿ ºLÉ ā¹ÿÀLåv ¡wLþz¾í øĉºLÅ óĀö´ù ÿ Ā¤õwíĀĊÅ ü

 ¢É¼ñ-  ©Āù óĀÕ ½¹ wĄýj ¿v ìĉ ¾ă x¼« ¢ÝwÅ210   ¾¤ùĀýwLý

ā¿vºýv½ ¹½vºýw¤Åv Ĉþ´þù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ć¾Ċñ ÿ øÅĂÖzv½  ûĀĊÅ¾ñ½

)ºùj ¢Å¹ Ăz 

 ā½wúÉ óĀö´ù x¼« ½vºêù,  ½¹ ÿ ºÉ āºývĀ· ĂÖzv½ Ăz ûĀĊÅ¾ñ½

öá w£ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é āºùj ¢Å¹    ºĊLÅv ó¹wLÞù ¢LÚ  ìLĊõwñ ½wLÎÝ ½¹ ā

xwþÝ       ôLzwé ĈLöþå ¡wL{Ċí¾£ ôLí ½vºLêù yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ¹ĀÉ ôÍw³

ĈöĊù yÆ³ ¾z xwþÝ ā½wÎÝ ¿v ©v¾¸¤Åv ÷¾ñ ºĊÅv  ÷¾Lñ ¾ă ½¹ ìĊõwñ

   ©v¾¸¤LÅv ôLzwé ôí üýw£ ûvÀĊù üĊþ°úă )ºÉ ûwĊz IĂĊõÿv ìÊ· ½¹Ā~

ĈöĊù$ xwþÝ ā½wÎÝ ¿v     ¿v ÀLĊý I#ìLÊ· ½¹ĀL~ ÷¾Lñ ¾ă ½¹ ÷¾ñ  èLĉ¾Õ

Ĉö~ ôùwÉ óĀö´ù ¿v ôÍw³ ¹ºÝ ¡ÿwæ£ôĊþĉÿ ĈLö~   ¹ºLÝ ¿v ûÿºLĊõÿ¾Ċ~

 )ºÉ Ă{Åw´ù I¹Āz ā¹wù üĉv ºéwå Ăí ĈõĀö´ù ¿v ôÍw³ 

 

 گیری بازده استخراج  اندازه ـ3ـ4ـ2
 āºÉ ©v¾¸¤Åv ā½wÎÝ û¿ÿ ÿ ĂĊõÿv ìÊ· û¿ÿ ÃwÅv ¾z ©v¾¸¤Åv ā¹¿wz

 ĂÖzv½ ÔÅĀ£. ā¿vºýv8 ¢Åv āºÉ ć¾Ċñ-2 )7 
 

©v¾¸¤Åv ā¹¿wz 
āºÉ ©v¾¸¤Åv ā½wÎÝ ÷¾«

ĂýĀúý ĂĊõÿv ÷¾«
,++   $.# 

 

 گیری ثبات نوری اندازه ـ4ـ4ـ2

ā¿vºýv ½ĀÚþù Ăz ¶Lý ć½Āý ¡w{§ ć¾Ċñ     āºLÉ ć¿¾Lòý½ ĈúLÊ~ ćwLă ½¹

 ¿v IĂþĊĄz Ôĉv¾É     ā½wúLÉ ĂLz ûv¾Lĉv ¹½vºýw¤LÅv ĈLöù ĂÆÅoù ¹½vºýw¤Åv 

ISIRI 205 ā¿vºýv āwò¤Å¹ ÿ¢í¾É ć½Āý ¡w{§ ć¾Ċñ  ¹Àĉ ¢ÞþÍ ©wÆý

 ĂLýĀúý ½ĀÚþù üĉv Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv     ûwLù¿ ¡ºLù ĂLz wLă1+   ½¹ ¢ÝwLÅ

ćĀ´ý Ăz ºþ¤å¾ñ ½v¾é ûĀý¿ }ùđ Ï¾Þù Ï¾Þù ½¹ ĂýĀúý ¿v ĈÊ¸z Ăí

     ¡ºLù ¢LÉ¼ñ ¿v ºLÞz )ºLÉwz ûĀý¿ ½Āý ¿v ûwĄþ~ ûj ¾òĉ¹ È¸z ÿ ½Āý

È¸z ûwĊù ðý½ ãĒ¤·v IāºÉ ā½wÉv ûwù¿    ½v¾Lé ½ĀLý Ï¾LÞù ½¹ ćwă

 ÿ Ă¤å¾ñā¿vºýv IĈzj ½wĊÞù ÔÅĀ£ āºÉ ûwĄþ~ È¸z )ºÉ ć¾Ċñ 

 

 گیری ثبات شستشویی اندازه ـ5ـ4ـ2
¶ý ĈĉĀÊ¤ÆÉ ¡w{§ xwþÝ ćvÀòý½ wz āºÉ ć¿¾òý½ ĈúÊ~ ćwă Ôĉv¾É ½¹

 ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv¾z IĂþĊĄzISIRI 10076  üĉv Ăz )¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù

 ¹ÀLĉ ¢ÞþÍ ©wÆý ¢í¾É ¢·wÅ ½wÊå ¢´£ āwò¤Å¹ ¿v ½ĀÚþù   ā¹wæ¤LÅv

       ûĀzwLÍ ¾L¤Ċõ ½¹ ÷¾Lñ ÿ¹ ćÿwL³ ĈĉĀLÊ¤ÆÉ ÷wLú³ ½ĀÚþù üĉv Ăz )ºÉ

 wz ¹½vºýw¤Åv ćđwí û¿ÿ Ăz Üĉwù ø¬³ ¢{Æý0+5,  ĂLýĀúý ÿ ºÉ ĂĊĄ£  wLă

 ¡ºù Ăz.+  ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹/+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  Ă¤LÆÉ ÷wú³ üĉv ½¹ ¹v¾ñ

ĂýĀúý Ä Å )ºýºÉ  ¡wL{§ ¢ĉwĄý ½¹ )ºýºÉ ìÊ· ÿ ĈÊîzj ĈzĀ· Ăz wă

 ĈĉĀÊ¤ÆÉć¾¤Æíw· ½wĊÞù wz wĄýjā¿vºýv I )ºÉ ć¾Ċñ 

 

 نتایج و بحثـ 3

میـزان ترکیبـات    بررسی اثر روش استخراج بر بـازده و ـ 1ـ3

 قابل استخراج از عناب  زیست فعال
     ā¹¿wLz üĊLþ°úă ÿ ©v¾¸¤LÅv ôLzwé Ĉþýw£ ÿ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ôí ¾ĉ¹wêù

Çÿ½ ½¹ ©v¾¸¤Åv ćwă Ĉ¤þÅ ©v¾¸¤Åv ÿ¡ĀÍv¾å  óÿº« ½¹-   ûwLÊý

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă- Ĉù ĂÚ³Ēù  ¾LÚý ½¹ Ôĉv¾É ¢´£ I¹¹¾ñ

  ÿ ©v¾¸¤LÅv ā¹¿wz ¾z vÀòý½ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ

¢ĊõĀzw¤ù ûvÀĊù   ĂLÚ³Ēù ôLzwé ¾L§v āºÉ ©v¾¸¤Åv ĂĉĀýw§ ćwă )¹½v¹ ćv

  Çÿ½ wLz ĂÆĉwêù ½¹ ¡ĀÍv¾å ©v¾¸¤Åv ā½wLÎÝ   Ĉ¤þLÅ ć¾LĊñ  ā¹¿wLz ¿v

       ôLzwé ĈþýwL£ ÿ ĈLöþå ¡wL{Ċí¾£ ôLí ½vºLêù ÿ ā¹ĀLz ½v¹½Ā·¾z ć¾£đwz 

 

 

Çÿ½ ½¹ ©v¾¸¤Åv ā¹¿wz ÿ Ĉþýw£ ÿ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ôí ¾ĉ¹wêù ćwă :2جدول 

 Ĉ¤þÅ ©v¾¸¤Åv ÿ¡ĀÍv¾å) 

Table 2: Total phenolic and tannin contents detected in traditional and 
ultrasonic extraction methods as well as the extraction efficiency.  

Extraction 

Efficiency 

(%) 

Total 

tannin 

content 

(mg GAE/g 

DW.) 

Total phenolic 

content 

(mg GAE/g 

DW.) 

Extraction 

Method 

61.3 2.6 3.6 Traditional 

extraction 

74.2 5.4 4.4 Ultrasonic 

extraction at 40 ºC 

78.5 6.7 4.8 Ultrasonic 

extraction at 60 ºC 



-/  ¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ©v¾¸¤Åv * ć¾Íwz ĂĊúÅówÞåĂþĊĄz ÿ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÔÅĀ£ xwþÝ)))ć¿wÅ 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,2 $,/+-#, I.-(,2

Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý ©v¾¸¤Åv)ºzwĉ   ©v¾¸¤LÅv ûwù¿ ¡ºù ½¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz

āw£ĀíüĊĉw~ Ĉ£wĊöúÝ ćwăwù¹ ½¹ ÿ ¾£  ¢LÆĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù ÿ ā¹¿wz I¾£

 ĈLù ¾¤ÊĊz ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÔÅĀ£ āºÉ ©v¾¸¤Åv ówÞå   ĂL«Ā£ wLz )ºLÉwz 

¡ĀÍv¾å ©v¾¸¤Åv ºþĉj¾å ½¹ Ăîþĉv Ăz  üĊĉwL~ ćwù¹ ¿v    ĂLz ¢{LÆý ć¾L£

 Çÿ½ā½wÎÝ Ĉ¤þÅ ć¾Ċñ      ĂLz ĂLí Ĉ£wL{Ċí¾£ v¼Lõ I¢LÅv āºÉ ā¹wæ¤Åv

Ĉù ÃwÆ³ ¡½v¾³    ¡wL{Ċí¾£ ûvÀLĊù üĉv¾zwLþz ÿ āºÊý yĉ¾¸£ IºþÉwz

  ā¾Læ³ ¾Lòĉ¹ ã¾Õ ¿v )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ©v¾¸¤Åv ôzwé ówÞå ¢Æĉ¿-

 ©vĀùv ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ć¿wÅ¡ĀÍv¾å    ć¾ĉ¼L~»Āæý µ¾Lý ¹wĉ¹¿v y{Å

  ¢LĊõĀzw¤ù ½vºLêù v¼õ ÿ āºÉ ĈăwĊñ ¢åwz ûÿ½¹ Ăz óĒ³   ĂLĉĀýw§ ćwLă

ā½vĀĉ¹ ¼åwþù èĉ¾Õ ¿v ć¾¤ÊĊz  ¹½vÿ ÿ ¹v¿j ĈăwLĊñ ¢åwz ¿v ĈõĀöÅ ćwă

Ĉù óĒ³Ĉù ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºýĀÉ     ½¹ ¹ĀL«Āù ćÁ¾Lýv ĂLí ¢Læñ ûvĀ£

 ©vĀùv¡ĀÍv¾å   ¾¤LÊĊz yĉ¾¸£ ÿ ĈõĀöÅ ćwÊá ûºÉ Ă¤ÆîÉ Ăz ¾¬þù

ā½vĀĉ¹ ĈõĀöÅ ćwă  ÿ ĈLöþå ¡w{Ċí¾£ ¾¤ÊĊz ©ÿ¾· ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āwĊñ

Ĉù Ĉþýw£ )¹ĀÉ½wíÿ¿wÅ      ½¹ ¹ĀL«Āù ówLÞå ¢LÆĉ¿ ¡wL{Ċí¾£ ©v¾¸¤Åv

 ôîÉ ½¹ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÔÅĀ£ xwþÝ-  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ- Ĉù ĂÚ³Ēù  ¾L§v ¾z óÿv Ăö³¾ù ½¹ I¹¹¾ñ

xw{³ IxwþÝ ¡v½» Ăz ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¹½Ā·¾z ćwăæ³ā¾Ĉĉv¿   ²ÖLÅ ½¹

Ĉù ôĊîÊ£ ĈăwĊñ ¡v½»xw{³ ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ )ºýĀÉ ćwăā¾æ³Ĉĉv¿  ½¹

   ĈLù ĈLÉĒ¤ù ĈăwLĊñ ¢åwz ²ÖÅ ćÿ½ IÏw{êýv ôîĊÅ ĈÕ  ½¹ )ºýĀLÉ

     y{LÅ āºLÉ ¹wL¬ĉv ćđwLz ½wÊå ÿ wù¹ ÿ āºÉ wă½ ć¹wĉ¿ ćÁ¾ýv Ă¬Ċ¤ý

   ¢L«ÿ¾îĊù ÿ ëĀLÉ ©vĀLùv ºĊõĀ£      xwLþÝ ĈăwLĊñ ¢Låwz ²ÖLÅ ½¹ wLă

Ĉù Ăö³¾ù$ ºýĀÉ¢«ÿ¾îĊù üĉv ¹½Ā·¾z ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ½¹ )#÷ĀÅ  wLz wă

ā½vĀĉ¹ Ăz ¹wĉ¿ ćÁ¾ýv   ĈõĀöLÅ ćwLă ¾¤LÆz      IyLĉ¾¸£ ĂLz ¾L¬þù ĈăwLĊñ

  ĂLz ºùw« ¢åwz ¿v ĈăwĊñ ¡w{Ċí¾£ ć¿wÅwă½ ÿ wĄýj ÈĉwÅ ÿ Ĉò¤ÆîÉ

Ĉù óĒ³ ûÿ½¹ )¹¹¾ñ 

 ćwù¹ ÿ¹ ½¹ ¡ĀÍv¾å ©v¾¸¤Åv ºþĉj¾å ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù/+ 

 ÿ1+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ñĈù ûwÊý ¹v¾ ©vĀùv ćwù¹ ÈĉvÀåv Ăí ºă¹¡ĀÍv¾å 

ÈĉvÀåv y{Å    ¢LĊõĀzw¤ù ûvÀLĊù ÿ ā¹¿wLz     āºLÉ ©v¾¸¤LÅv ĂLĉĀýw§ ćwLă

ĈùĈù v½ ÛĀÑĀù üĉv ¢öÝ )¹¹¾ñ   ÈĉvÀLåv wLz Ăí ¹¾í ûwĊz üĊþ¯ ûvĀ£

 ©v¾¸¤Åv ½¹ ºþĉj¾å ćwù¹¡ĀÍv¾å     ā½wLÎÝ ½¹ ¡ĀLÍv¾å ©vĀLùv »ĀLæý I

Üĉ¾Å óĒ³ ÿ āºÉ ¾¤ÊĊz ĈăwĊñwz ½¹ ¾£Ĉù ½wÊ¤ýv ĈăwĊñ ¢å ½¹ )ºzwĉ

     ºLùw« ÈL¸z ¿v ć¾¤LÊĊz ¡wL{Ċí¾£ ÿ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ÷¾« ówê¤ýv Ă¬Ċ¤ý

Ĉù óĒ³ ¹½vÿ ĈăwĊñĈù ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºýĀÉ  ÃwLÅv ¾z Ăí ¢æñ ûvĀ£

ówÞå ćÁ¾ýv Iwù¹ ÈĉvÀåv wz ÃĀĊý½j ĂÖzv½  óĀLîõĀù ć¿wLÅ   ÈĉvÀLåv wLă

xwþÝ ¿v vÀòý½ ¹vĀù ¾¤ÊĊz ©ÿ¾· Ăz ¾¬þù üĉv ÿ Ă¤åwĉ  ĈLù 8 ¹ĀLÉ-3 )7

ā½wÎÝ ©v¾¸¤Åv ā¹¿wz ÈĉvÀåv ¿v Ĉíw³ ć¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖù  ĈăwLĊñ ćwă

Ĉù ©vĀùv ćwù¹ ÈĉvÀåv wz ¡ĀÍv¾å ÷wú³ ½¹8 ºþÉwz.+ I-4 )7 

Ă¤îý  ûvÀLĊù Ăí ¢Åv üĉv ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ w¬þĉv ½¹ ºĉwz Ăí ćv

   ¢LÊí ôL´ù ûĀ¯ ĈöùvĀÝ Ăz xwþÝ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉþýw£ ÿ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£

ĉ½vÿ IāwĊñ   Ĉò¤LÆz ûj û¹ĀLz ā¿w£ wĉ ìÊ· ÿ ¢Év¹¾z ûwù¿ ÿ ô´ù IĂ¤

¢ĊõĀzw¤ù ½vºêù ÿ ÛĀý Ĉöí ½ĀÕ Ăz )¹½v¹   ¢L´£ ûwLăwĊñ ½¹ ĂĉĀýw§ ćwă

    ĈLù ĈLîĊ¤ýÁ ÿ ĈLúĊöév Ôĉv¾LÉ ¾Ċ§m£ 8 ºLÉwz., I.+   āºLúÝ ÈL¸z )7

üýw£ üýwL£ ÛĀý ¿v xwþÝ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă   ĈLù øív¾L¤ù ćwLă 8 ºþLÉwz.- 

I.+)7  ¾ĉ¹wêù ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ¾ă ½¹ćđwz Mw¤{Æý    ówLÞå ¢LÆĉ¿ ¡w{Ċí¾£

Ĉù xwþÝ ½¹ Ĉþýw£ ÿ Ĉöþå    ć¿¾Lòý½ ćv¾Lz Ĉ{LÅwþù ĂþĉÀñ v½ ûj ºývĀ£

 )ºă¹ ½v¾é ¡w«ĀÆþù 
 

رنگرزی پشم با عصاره عناب به روش طراحی آزمـایش   ـ2ـ3

 سطح پاسخ
 xwþÝ ćvÀòý½ wz øÊ~ ć¿¾òý½ ºþĉj¾å ½¹ ¾§où ôùvĀÝ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz

ĂþĊĄz ÿÿ½ ¿v wĄýj ć¿wÅ   yLĊ£¾£ üLĉv Ăz w£ ºÉ ā¹wæ¤Åv ¶Åw~ ²ÖÅ Ç

  ÿ ā¹ĀLz ¹½ÿj¾z ôzwé ûĀĊÅ¾ñ½ óºù yĉv¾Ñ ĂĊöí ÿ wă¾Ċâ¤ù ôzwê¤ù ¾§v

Èĉwù¿j ¹vºÞ£ üĊþ°úă ĂLýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé )ºzwĉ Èăwí wă   ÔLÅĀ£ wLă

 āwò¤Å¹ äLĊÕ ªþLÅ      $ ĂþĊLÊĊz x¼L« ©ĀLù óĀLÕ ½¹ ĈLÅwîÞýv/++ 

   LĊâ¤ù ĂLÅ ¾Ċ§mL£ )ºÉ xw¸¤ýv ¶Åw~ ûvĀþÝ Ăz #¾¤ùĀýwý   IwLù¹ ôê¤LÆù ¾

  ĈLÅ½¾z ¹½Āù ¾zv¾z ôÍvĀå wz ²ÖÅ ½wĄ¯ ½¹ vÀòý½ ¢Úöá ÿ ûwù¿ ¡ºù

 ÿ ¢å¾ñ ½v¾é-+ ÷¾ý ÔÅĀ£ Èĉwù¿j )ºÉ Ĉ³v¾Õ ½vÀåv¹wêùĉ¾ â¤ùĊ¾wă 

 ÿ¹wêùĉ¾ z¾¬£Ĉ ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé    ©ĀLù óĀLÕ ½¹ āºLÉ ć¿¾òý½ ćwă

 óÿº« ½¹ ĂþĊÊĊz. )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 
 (wíÿ¿wÅ ¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ©v¾¸¤Åv¡ĀÍv¾å ©vĀùv ÔÅĀ£ xwþÝ ¿v ówÞå½ :2شکل 

Figure 2: Schematic mechanism for the bioactive compound extraction from jujube by ultrasonic method. 
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Table 3: The proposed experimental design of dyeing parameters and responses of dyed samples (color strength). 

Color Strength 

at lmax 

Independent Variables 

Run Dyeing 

Time 

(X3) (min) 

Dyeing 

Temprature (X2) 

(ºC) 
Dye Concentration 

(X1) (g) 

3.741 40.00 70.00 2.00 1 

9.360 40.00 70.00 5.00 2 

4.520 40.00 100.00 2.00 3 

9.442 40.00 100.00 5.00 4 

4.160 70.00 70.00 2.00 5 

9.572 70.00 70.00 5.00 6 

5.533 70.00 100.00 2.00 7 

10.285 70.00 100.00 5.00 8 

1.440 55.00 85.00 0.98 9 

10.856 55.00 85.00 6.02 10 

6.530 55.00 59.77 3.50 11 

10.272 55.00 110.23 3.50 12 

8.130 29.77 85.00 3.50 13 

9.504 80.23 85.00 3.50 14 

9.441 55.00 85.00 3.50 15 

9.299 55.00 85.00 3.50 16 

9.507 55.00 85.00 3.50 17 

9.364 55.00 85.00 3.50 18 

9.512 55.00 85.00 3.50 19 

9.392 55.00 85.00 3.50 20 

 

 بررسی اثر غلظت رنگزا ـ1ـ2ـ3

 ìĉ vÀòý½ ¢ÚöáôùwÝ   wLĄþ£ Ăý Ăí ā¹Āz ć¿¾òý½ ºþĉj¾å ½¹ øĄù ā¹¿wLz 

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ºþĉj¾å Ăîöz ºă¹Ăz  ¢úĊé ÿ ćºĊõĀ£ Ăõwz¿ ûvÀĊù

   ÿ vÀLòý½ ¢LÚöá ¾§v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz )¢Åv ½v¼ñ¾§v ÀĊý óĀÎ´ù ĈĉwĄý

Èĉwù¿j IĂþĊĄz ¢Úöá û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz¢Úöá ½¹ wă  vÀLòý½ äö¤¸ù ćwă

 ôîÉ$ ºÉ ÷w¬ýv. )# 

ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ. Ĉù ĂÚ³Ēù ā¹wù ¢Úöá ÈĉvÀåv wz I¹¹¾ñ

 ºþĉj¾å ćwù¹ ÿ vÀòý½ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé Ić¿¾òý½  ĈLù ÈĉvÀLåv wă  )ºLzwĉ

Ĉù āºăwÊù üĊþ°úă ¹ÿº³ w£ vÀòý½ ā¹wù ¢Úöá ÈĉvÀåv Ăí ¹ĀÉ.'0 

 ĂLýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ĂÚ³Ēù ôzwé ÈĉvÀåv y{Å ÷¾ñ  ĈLù wLă   wLz )¹ĀLÉ

 ¿v ¾¤ÊĊz Ăz vÀòý½ ¢Úöá ÈĉvÀåv.'0   ĂLýĀúý ĈLòý½ ¡½ºé I÷¾ñ   ĂLz wLă

Ĉù ÈĉvÀåv Ĉò¤ÆăjĈù üĉv¾zwþz )ºzwĉ£  ½¹ ĂLí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý üĊþ¯ ûvĀ

¢Úöá ćđwz ćvÀòý½ ćwă.'0 ûwîù āºúÝ È¸z I÷¾ñ ðLý½ ćwă  ¾ĉ¼L~

óĀîõĀù ÔÅĀ£ øÊ~     ¡½ºLé ÈĉvÀLåv µ¾Lý v¼Lõ ÿ āºÉ x¼« ðý½ ćwă

ĂýĀúý Ĉòý½Ĉù Èăwí wă   ¹ÿºL³ ¢LÚöá ÃwÅv üĉv ¾z )ºzwĉ.'0   ÷¾Lñ

 wz ó¹wÞù$2+    ćvÀLòý½ ćv¾Lz ĂþĊĄz ¢Úöá I#đwí û¿ÿ yÆ³ ¾z ºÍ½¹

Ý )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xwþ 
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  (ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ćÿ½ ¾z ć¿¾òý½ ºþĉj¾å ćwù¹ ÿ vÀòý½ ā¹wù ¢Úöá ûwùÀúă ¾§vwă :3شکل 

Figure 3: Effect of dye concentration and dyeing temperature on color strength of dyed samples. 

 

 بررسی اثر دمای رنگرزی ـ2ـ2ـ3
 ĈLù wù¹ Ić¿¾òý½ ¢Ý¾Å ½¹ øĄù ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ     ćwLù¹ ¾LĊĊâ£ wLz )ºLÉwz

      ûvÀLĊù ûj ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾Lí ¾LĊĊâ£ ãwLĊõv ÷½Ā£ ½vºêù Ić¿¾òý½ ºþĉj¾å

øă¾zóĀîõĀù ÿ äĊõ ć¾úĊö~ ćwă¾Ċ¬ý¿ ûwĊù ÈþíĊâ£ ÀĊý vÀòý½ ćwă  ¾LĊ

Ĉù ºþí]γγ.[     ¡½ºLLé ûvÀĊLLù ćÿ½ ºþLLĉj¾å ćwù¹ ¾§v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz

ĂýĀLúý ĈòLý½Ăz ÿ wă   ÈĉwLù¿j IĂLþĊĄz ćwLù¹ û¹½ÿj ¢LÅ¹   ÃwLÅv¾z wLă

 óÿº«.  ćwăwù¹ ½¹ ÿ,,+(04 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ ºÉ ÷w¬ýv  ôîÉ$/ )# 

 ôîÉ ªĉw¤ý/ Ĉù ûwÊý ĈzĀ· Ăzôzwé Èêý wù¹ Ăí ºă¹ ĂLÚ³Ēù ćv

 ¹Ā{Ąz ½¹ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºéûwúă )¹½v¹ wă   ĈLù ĂLÚ³Ēù ĂLí ½ĀÕ  I¹¹¾Lñ

ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé   ¹ÿºL³ wL£ wù¹ ÈĉvÀåv wz ćºþ£ yĊÉ wz wă30   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅĈù ÈĉvÀåv ¹v¾ñ  ¾Lz ć¾¤úí ¾§v wù¹ ÈĉvÀåv Iwù¹ üĉv ¿v Ä~ ÿ ºzwĉ

ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ¢ĊõĒ³ ¹Ā{Ąz y{Å ã¾Õ ìĉ ¿v wù¹ ÈĉvÀåv )¹½v¹ wă

óĀîõĀù½ ćwă      v½ øLÊ~ ćºLĊ¤ ~ ćwLă¾Ċ¬ý¿ ¾Lòĉ¹ ã¾LÕ ¿v ÿ āºÉ ðý

Ĉù ÷½Ā¤ùóĀîõĀù Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹¿wÅ ¢úÅ Ăz ć¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å wz vÀòý½ ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv äĊõ ÔÅĀ£ vÀòý½ x¼« ÿ ā¹¾í ¢í¾³ äĊõ  üLĉv ½¹ v¼õ )ºzwĉ

 ćwù¹ ÈăÿÂ~30 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹       ºLþĉj¾å ĂLþĊĄz ćwLù¹ ûvĀLþÝ ĂLz ¹v¾Lñ

 )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¿¾òý½ 
 

 بررسی اثر زمان رنگرزی ـ3ـ2ـ3
     ćvÀLòý½ x¼L« ûvÀLĊù ¾Lz ć¿¾òý½ ûwù¿ ¡ºù ¾§v ĈÅ½¾z ćw¤Åv½ ½¹

ûwù¿ ¡ºù ½¹ ć¿¾òý½ IĂþĊĄz ûwù¿ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ÿ xwþÝ  ćwLă3+(

-4  ôîÉ ½¹ ªĉw¤ý ÿ ºÉ ÷w¬ýv ĂêĊé¹0  )¢Åv ā¹v¹ ûwÊý 
 

 
 (øă ¾§vûwù¿ ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ćÿ½ ¾z ć¿¾òý½ ºþĉj¾å ûwù¿ ¡ºù ÿ wù¹ wă :4شکل 

Figure 4: Effect of dyeing temperature and dyeing time on color strength of dyed samples. 
 

 
 (øă ¾§vĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ćÿ½ ¾z vÀòý½ ¢Úöá ÿ ć¿¾òý½ ºþĉj¾å ûwù¿ ¡ºù ûwù¿ wă :5شکل 

Figure 5: Effect of dyeing time and dye concentration on color strength of dyed samples. 
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 ôîÉ0 Ĉù ûwÊý ÈĉvÀåv ÿ ć¿¾òý½ ûwù¿ ¡ºù ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹

ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ûvÀĊù IvÀòý½ ¢ÚöáĈù ÈĉvÀåv wă  ÈĉvÀLåv üĉv )ºzwĉ

ûwù¿ ¡ºù w£ ¹ÿº³ 00  Iûj ¿v ºÞz ÿ ¢Åv āv¾úă ćºþ£ yĊÉ wz ĂêĊé¹

ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ûvÀĊù  Ă¤LÆăj yĊLÉ wz wă   ĈLù ÈĉvÀLåv ć¾L£  )ºLzwĉ

     ĂLþĊĄz ûwLù¿ ¡ºLù IèLĊê´£ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ôĉv¾É ½¹ üĉv¾zwþz

 ć¿¾òý½00  )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂêĊé¹ 

 

بررسی اثر غلظت رنگزا، دما و مدت زمان رنگرزی بر  ـ4ـ2ـ3

 قدرت رنگی توسط مدل رگرسیون
ûĀù¿j ÷w¬ýv ¿v Ä~ óÿº« ćwă. ¶Åw~ ¢åwĉ½¹ ÿ    ¾ĉ¹wLêù IwLĄýj ćwLă

 ĂÖzv½ ½¹ ¢zw§ yĉv¾Ñ,    ĂLÖzv½ ûj ÃwLÅv ¾z ÿ ºùj ¢Å¹ Ăz.   ćv¾Lz

ā¹v¹ Ç¿v¾zÈĊ~ ÿ wă    ĂLýĀúý ĈLòý½ ¡½ºLé ½vºLêù ĈþĊz   ¾ĉ¹wLêù ½¹ wLă

¸ù)¢Êñ ôÍw³ ½v¼ñ¾Ċ§m£ ćwă¾Ċâ¤ù äö¤ 
 

Y= -28.71+6.54X1+0.404X2+0.140X3-0.00754X1X2- 

0.00209X1X3+0.000681X2X3-0.5715X1
2-0.002175X2

2- 

0.001521X3
2  $.# 

 

Å½¾z ½ĀÚþù ĂzĈ w¤ý IĂ¤å½ ½wí Ăz óºù ¢´Í ÿ ¢é¹ĉª  ¿v ôÍw³

õwýj óÿº«ĊÀ ½vÿĉÄýw wă óÿº« ½¹/ ¢Åv āºÉ Ătv½v) 

 

 (Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýjāºÉ xw¸¤ýv óºù :4جدول 

Table 4: The analysis of the variance (ANOVA) for the selected model. 

Impact of variables P-Value F-Value Adj MS Contribution (%) Seq SS DF Source 

P 0.000 45.25 14.7070 97.60 132.363 9 model 

P 0.000 108.41 35.2358 77.95 105.707 3 Linear 

P 0.000 300.81 97.7698 72.09 97.770 1 X1 

P 0.001 19.24 6.2520 4.61 6.252 1 X2 

P 0.046 5.19 1.6855 1.24 1.686 1 X3 

P 0.000 26.89 8.7400 19.33 26.220 3 Square 

P 0.000 73.32 23.8303 15.86 21.513 1 X1×X1 

P 0.009 10.62 3.4512 2.23 3.018 1 X2×X2 

P 0.046 5.19 1.6884 1.25 1.688 1 X3×X3 

= 0.725 0.45 0.1452 0.32 0.436 3 2-Way Interaction 

= 0.420 0.71 0.2302 0.17 0.230 1 X1×X2 

= 0.820 0.05 0.0178 0.01 0.018 1 X1×X3 

= 0.465 0.58 0.1876 0.14 0.188 1 X2×X3 

   0.3250 2.40 3.250 10 Error 

 0.000 91.78 0.6430 2.37 3.215 5 Lack of Fit 

   0.0070 0.03 0.035 5 Pure Error 

    100.00 135.613 19 Total 

R-square = 97.60 % 

R-square (adj) = 95.45 % 
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     óÿºL« ½¹ ¶LÅw~ ¾LĊâ¤ù ÿ ûĀĊLÅ¾ñ½ yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù ĈÅ½¾z wz/ 

ĈùĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé ûvÀĊù ½¹ ¾§où ôùvĀÝ ûvĀ£ ½¹ āºÉ ć¿¾òý½ ćwă

    ¶LÅw~ ¾LĊâ¤ù ½vºLêù ¾ñv Ĉöí ½ĀÕ Ăz )¹Āúý ĈÅ½¾z v½ äö¤¸ù Ôĉv¾É

ï½Àz ¿v ¾£+'+0   ôLzwé ¾L§v ¾Ċâ¤ù ûj IºÉwz     ĈLòý½ ¡½ºLé ¾Lz ĈĄ«ĀL£

ĂýĀúý Ă¯ ¾ă ÿ ¹½vºý wăì¯Āí ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù ½vºêù   yĉ¾LÑ ½vºLêù ÿ ¾£

ï½Àz ûĀĊÅ¾ñ½      ĈLòý½ ¡½ºLé ½¹ ć¾¤LÊĊz ¾Ċ§mL£ ¾LĊâ¤ù ûj IºÉwz ¾£

ĂýĀúý óÿº« ½¹ )¹½v¹ wă/ Ĉù ĂÚ³Ēù ¾Ċâ¤ù ĂÅ ¾ă ¹½Āù ½¹ Ăí ¹¹¾ñ

ì¯Āí ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù ½vºêù IĈÅ½¾z ¹½Āù ôê¤Æù ¿v ¾£+'+0  üĉv ÿ ā¹Āz

ôzwé ¾Ċ§m£ āºþþí ºĊĉm£ ÛĀÑĀù ĂÚ³Ēù wù¹ IvÀòý½ ¢Úöá ¾Ċâ¤ù ĂÅ ¾ă

 ĈLù xwþÝ ćvÀòý½ wz øÊ~ ć¿¾òý½ ºþĉj¾å ćÿ½ ¾z ûwù¿ ¡ºù ÿ  )ºLÉwz

 Ĉñ½Àz ĂÆĉwêù ÃwÅv ¾z üĊþ°úă½vºêù F  Ĉî¯Āí ûvÀĊù üĊþ°úă ÿ

P  óÿº« ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù/ Ĉù  üĉ¾¤LÊĊz vÀòý½ ¢Úöá Ăí ¢æñ ûvĀ£

   ÿ ĈĉwLĄý ĂL¬Ċ¤ý ¾Lz v½ ¾§v üĉ¾¤úí ć¿¾òý½ ûwù¿ ¡ºù ÿ ¾Ċ§m£   x¼L«

Ĉù v½ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý )ºý½v¹ ðý½ ĂÆĉwêù ¿v ûvĀ£¹½vĀù  ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz

Ĉù ÃwÅv üĉv ¾z )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz wă¾Ċâ¤ù ¾§v ½ÿ¼¬ù Ă¬Ċ¤ý üĊþ¯ ûvĀ£

    ĈLòý½ ¡½ºLé ûvÀLĊù ¾z ĈÅ½¾z ¹½Āù ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ¾§v Ăí ¢å¾ñ

ĂýĀúý ûwù¿ ¡ºù ÿ ć¿¾òý½ ćwù¹ IvÀòý½ ¢Úöá ¡½ĀÍ Ăz yĊ£¾£ Ăz wă

¿¾òý½Ĉù ć øLă ¾Ċ§m£ ¹½Āù ½¹ )ºÉwz      ¶LÅw~ ¾LĊâ¤ù ¾Lz wLă¾Ċâ¤ù ûwLù¿

Ĉù ĂÚ³Ēù  ï½ÀLz ¶LÅw~ ¾Ċâ¤ù ½vºêù I¹½Āù ĂÅ ¾ă ½¹ Ăí ¹ĀÉ  ¿v ¾L£

+'+0   ĂLýĀúý ĈLòý½ ¡½ºé ûvÀĊù ¾z wă¾Ċâ¤ù ôzwê¤ù ¡v¾§v v¼õ ā¹Āz  wLă

ĈþÞùĈúý ½v¹ )ºÉwz 

 

 بررسی اعتبار مدل  ـ3ـ3

ÿ ¢´Í ÿ Ç¿v¾z ¢ĊæĊí ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz   ¿v ĈýĀĊLÅ¾ñ½ óºù ½w{¤Ýv

       ÀĊõwLýj IāºLÉ øĊLÚþ£ Ĉò¤LÆ{úă yĉ¾LÑ IĈò¤LÆ{úă yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù

Ĉéwz ćwă½v¹Āúý ÿ Äýwĉ½vÿāºýwù Ĉù ā¹wæ¤Åv ûwLúă )¹ĀÉ   ½¹ ĂLí ½ĀLÕ

 óÿº«/ Ĉù ĂÚ³Ēù ćv¾z ówú¤³v ½vºêù ¹¹¾ñĂÖzv½  ¾¤úí ûĀĊÅ¾ñ½

 ¿v+'+++,       Ĉò¤LÆ{úă yĉ¾LÑ ÿ Ĉò¤LÆ{úă yĉ¾LÑ ¾ĉ¹wLêù ÿ ā¹Āz

 yĊ£¾£ Ăz āºÉ øĊÚþ£+'421+  ÿ+'40/0 Ĉù    yLĊ£¾£ üLĉv ĂLz )ºþÉwz

Ĉù   ¢LĊæĊí IÈăÿÂL~ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù Ôĉv¾É ¢´£ Ăí ¢æñ ûvĀ£

  ÈĊL~ ćv¾Lz āºÉ Ĉ³v¾Õ óºù Ç¿v¾z     ¶LÅw~ ¾LĊâ¤ù Ĉò¤LÆzvÿ ĈLþĊz

ĂýĀúý Ĉòý½ ¡½ºé$   ½ ¢LÚöá$ ôê¤LÆù ćwLă¾Ċâ¤ù Ăz #wă   ÿ wLù¹ IvÀLòý

Ĉù yÅwþù #ûwù¿Ăöú«ºþ¯ óºù ÿ ºÉwzÈĊ~ ÷ÿ¹ Ă«½¹ ćv āºÉ ĈþĊz

  ôîLÉ )¢LÅv ½wñ¿wÅ Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý wz ĈzĀ· Ăz    ÿ ówLù¾ý ówLú¤³v ćwLă

Ĉéwz ćwă½v¹Āúý ôîÉ ½¹ āºýwù1  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

½v¹Āúý ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz Ówêý    øĊê¤LÆù ÔL· ãv¾Õv ówù¾ý ówú¤³v

÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ øÅ½vÀåv   ćwLÖ· û¹ĀLz øí āºþă¹ ûwÊý Ăí ºý½v¹ ½v¾é ½

 ĈLù āºÉ Ĉ³v¾Õ óºù û¹Āz ówù¾ý ÿ Āòõv )ºLÉwz    ½¹ Ĉò¤LÆ{úă yĉ¾LÑ

  ¹ÿºLL³ ówLLù¾ý ówLLú¤³v ½v¹ĀLLúý42   ½v¹ĀLLúý üĊLLþ°úă )¢LLÅv ºLLÍ½¹

ĈéwzāºýwùĈù ûwÊý øă wăĈéwz ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºă¹āºýwù   ĈLÍw· ºLýÿ½ ¿v wă

ÿ û¹Āz ¢zw§ ĂĊÑ¾å Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾îý ćÿ¾Ċ~ ÄýwLĉ½v    ç¹wLÍ Mw¤{LÆý wLă

 )¢Åv 

     óºLù ¿v ôLÍw³ ĂLþĊĄz ªĉwL¤ý ÿ Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý Ĉzwĉ¿½v ćw¤Åv½ ½¹

 ĂÖzv½$ ûĀĊÅ¾ñ½.¶ý I#  āºLÉ ć¿¾òý½ ĂþĊĄz Ôĉv¾É ¢´£ ĈúÊ~ ćwă

 ÔÅĀ£ wĄýj Ĉòý½ ¡½ºé ûvÀĊù ÿäĊÕªþÅ ā¿vºýv ĈÅwîÞýv  )ºLÉ ć¾Ċñ

 óÿº« ½¹ ªĉw¤ý0    ûwLúă )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwÊý    ĂLÚ³Ēù ĂLí ½ĀLÕ

ĈùÈĊ~ Ĉòý½ ¡½ºé ½vºêù ûwĊù ãĒ¤·v I¹¹¾ñ óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz

 ¹ÿº³ Ĉz¾¬£ èĉ¾Õ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ½vºêù ÿ+'1/   üLĉv )¢Åv ºÍ½¹

Ĉù ºĊĉm£ ĈzĀ· Ăz ÛĀÑĀù      Çÿ½ ûwLĊù Ĉ{LÅwþù ĈòþăwLúă ĂLí ºLþí

 )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉz¾¬£ ÿ ć½wùj 

 

 (ÆĉwêùÈĊ~ óºù ÿ Ĉz¾¬£ Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ Ĉòý½ ¡½ºé ¾ĉ¹wêù ĂĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ āºÉ ĈþĊz :5جدول 
Table 5: Color strength values obtained from experimental data and predicted model at optimum dyeing conditions. 

Difference 

(%) 
Color Strength Optimum Dyeing Conditions 

Regression Model Experimental Data Dyeing Time (min) Dyeing Temperature (ºC) Dye concentration (owf %) 

0.64 9.442 9.503 55 85 70 

 

 
 (Ĉéwz ÿ ówù¾ý ówú¤³v ćwă½v¹Āúý¶Åw~ ćv¾z āºýwùć¿¾òý½ ćwă¾Ċâ¤ù ¾ĊĊâ£ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ĈĉwĄý ćwă :6شکل 

Figure 6: Normal probability and residual plots for final responses obtained from dyeing variables. 
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بررسی خواص رنگرزی نخ پشمی با رنگـزای عنـاب در    ـ4ـ3

 شرایط بهینه رنگرزی 
ā½wÎÝ Çÿ½ ÿ¹ Ăz xwþÝ ½¹ ¹Ā«Āù ówÞå ¢Æĉ¿ ¹vĀù  ½¹ Ĉ¤þLÅ ć¾Ċñ

 ÿ ÇĀ« ćwù¹ ćwù¹ ½¹ ¡ĀÍv¾å1+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ÈL¸z$ ¹v¾ñ-(-(

-ĂýĀúý ÿ ºÉ ©v¾¸¤Åv #  ĂLþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ ā½wÎÝ ÿ¹ ¾ă wz ĈúÊ~ ćwă

 óÿº«$0    óÿºL« )ºýºLÉ ć¿¾Lòý½ I#1   ĂLæõoù ¾ĉ¹wLêù   ÿ ĈLòý½ ćwLă

 ¶Lý Ĉòý½ ãĒ¤·v üĊþ°úă       ćvÀLòý½ wLz āºLÉ ć¿¾Lòý½ ĈúLÊ~ ćwLă

Çÿ½ Ăz xwþÝ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åvā½wÎÝ ćwăĈ¤þÅ ć¾Ċñ   ÿ ¡ĀLÍv¾å ÿ

Ĉù ûwÊý v½ ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ āºÉ ć¿¾òý½)ºă¹ 

Ióÿº« üĉv ½¹*L ĂýĀúý ĈĉwþÉÿ½ ûvÀĊù āºþă¹ ûwÊý   ĂLí ā¹ĀLz wă

ĈùĂ£ ¿v ôê¤Æù ºývĀ£   ĂLæõoù )¹¹¾Lñ ĈLÅ½¾z ðý½ *b    wLĉ ć¹½¿ ĂL«½¹

ĂýĀúý û¹Ā{ĊzjĈù ûwÊý v½ wă ÿ ºă¹*a ¾òýwĊz    ćÀLù¾é wLĉ ćÀ{Å Ă«½¹

ĂýĀúý ãĒ¤·v )¢Åv wăĂýĀúý ðý½$ wăæE ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăí #CIELAB  wz

  ĂLÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv/     ć½ĀLý ÜL{þù ¢L´£D65     I¢LÅv āºLÉ Ă{LÅw´ù

ûwÊýĂýĀúý Ĉòý½ ¡wÎ¤¸ù ¡ÿwæ£ āºþă¹    äLö¤¸ù āºLÉ ć¿¾Lòý½ ćwă

Ĉù ĂĊõÿv ÷w· ĈúÊ~ ĂýĀúý Ăz ¢{Æý )ºÉwz 
 

$/# æE=ã(æL*2+æa*2+æb
*2
) 

 

 óÿº« ªĉw¤ý.(0 Ĉù ûwÊý   wLz ć¿¾Lòý½ Ăí ºă¹   IxwLþÝ ćvÀLòý½

ĂýĀúý ćÀù¾é ÿ ć¹½¿ ûvÀĊù   ĂLz ôLĉwú£ ûvÀĊù )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv v½ wă

ĂýĀúý ½¹ Iû¹Āz ¹½¿   ā½wúLÉ.     ā½wúLÉ ĂLýĀúý ¿v ¾¤LÊĊz-  ĈLù  )ºLÉwz

ĂýĀúý ć¿¾òý½ üĉv¾zwþz        Çÿ½ ĂLz ĂLí xwLþÝ ćvÀLòý½ wLz ĈúLÊ~ ćwLă

ĂýĀúý ½¹ v½ ć¾¤ÊĊz ć¹½¿ I¢Åv āºÉ ©v¾¸¤Åv ¡ĀÍv¾å ĂÆĉwêù ½¹ wă

 wzĈù ¹w¬ĉv Ĉ¤þÅ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ĂýĀúý ĈĉwþÉÿ½ ûvÀĊù ĈÅ½¾z )ºþí wă

Ĉù ûwÊý ÀĊýĂýĀúý ĈĉwþÉÿ½ Ăí ºă¹   xwLþÝ ćvÀLòý½ wz āºÉ ðý½ ćwă

      ĂLýĀúý ĈĉwþLÉÿ½ üĊLþ°úă ÿ ĂL¤åwĉ ÈăwLí ĂĊõÿv ĂýĀúý wz ĂÆĉwêù ½¹

 ā½wúÉ.  ā½wúÉ ĂýĀúý ĈĉwþÉÿ½ ¿v ¾¤úí- Ĉù   ĂLýĀúý üĉv¾zwLþz )ºLÉwz

 ā½wúÉ. üĉ¾¤úí   v½ ðLý½ x¼« ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ÿ ½Āý ÃwîÞýv ûvÀĊù

ā¿vºýv Ĉòý½ ¡½ºé ½vºêù ÔÅĀ£ ĈzĀ· Ăz Ă¬Ċ¤ý üĉv )¹½v¹  āºLÉ ć¾Ċñ

 ā½wúÉ ĂýĀúý ćv¾z.  óÿº« ½¹0 Ĉù ºĊĉm£  )¹¹¾ñ 

 óÿº« ½¹ ¾òĉ¹ ĂÚ³Ēù ôzwé Ă¤îý,   ĈLòý½ ãĒ¤·v Ăí ¢Åv üĉv

  vĀLùv Çÿ½ ĂLz āºÉ ©v¾¸¤Åv ā½wÎÝ wz āºÉ ć¿¾òý½ ĂýĀúý  ¡ĀLÍv¾å ©

  āºLÉ ć¿¾òý½ ĂýĀúý Ĉòý½ ãĒ¤·v ¿v ¾¤ÊĊz ĂĊõÿv ÷w· ĂýĀúý Ăz ¢{Æý

 Çÿ½ ¿v ôÍw³ ā½wÎÝ wzā½wÎÝ Ĉ¤þÅ ć¾ĊñĈù   wLz ÛĀLÑĀù üĉv )ºÉwz

 È¸z ªĉw¤ý.(, Ĉù ºĊĉm£ ÿ ā¹Āz ½wñ¿wÅ   ¡ĀLÍv¾å ©v¾¸¤LÅv Ăí ºþí

ā½wÎÝ wz ĂÆĉwêù ½¹      ówLÞå ¢LÆĉ¿ ¡wL{Ċí¾£ ¢LÅv ½¹wLé Ĉ¤þÅ ć¾Ċñ

v v½ ć¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv y{Å ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹Āúý ©v¾¸¤Åv xwþÝ ćvÀòý½ ¿

ĂýĀúý ðý½ x¼«Ĉù wă )¹ĀÉ 

 ôîÉ2 ¶ý Ĉòý½ ËĀö· ûvÀĊù ÿ ðý½ Ă£    wLz āºLÉ ć¿¾Lòý½ ćwă

 ā½wLÎÝ ÿ ¡ĀÍv¾å ©v¾¸¤Åv ¢õw³ ÿ¹ ½¹ xwþÝ ćvÀòý½   v¾Ċ¤þLÅ ć¾LĊñ

Ĉù ûwÊýĂýĀúý ā½wúÉ )ºă¹      ÃwLÅv ¾Lz IôîLÉ üLĉv ĈLêåv ½Ā´ù ½¹ wă

 óÿº«1  )¢Åv āºÉ Ì¸Êù 

Ă£ ĈÅ½¾z ½¹ðý½       vÀLòý½ ©v¾¸¤LÅv Ôĉv¾LÉ ¾LĊĊâ£ ¿v ôLÍw³ ćwLă

Ĉù āºăwÊù ā¾¤Æñ ½¹ ÷wå Ăĉÿv¿ Ăí ¹ĀÉ2-  w£24 Ĉù ¾ĊĊâ£ Ă«½¹  )ºLþí

ĂýĀúý ć¿¾òý½         ¡ĀLÍv¾å Çÿ½ ĂLz ĂLí xwLþÝ ćvÀLòý½ wLz ĈúLÊ~ ćwLă

Ĉù ÷wå Ăĉÿv¿ ÿ Ĉòý½ ËĀö· ÈĉvÀåv y{Å I¢Åv āºÉ ©v¾¸¤Åv  )¹¹¾ñ 

 

 های رنگرزیاتثب ـ5ـ3

¡w{§  ĂLýĀúý ć½ĀLý ÿ ĈĉĀÊ¤ÆÉ ćwă      wLz āºLÉ ć¿¾Lòý½ ĈúLÊ~ ćwLă

 óÿº« ½¹ IĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ xwþÝ ćvÀòý½2  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 (ĈñÂĉÿĂýĀúý Ĉòý½ ćwăćvÀòý½ wz āºÉ ć¿¾òý½ ĈúÊ~ ćwă xwþÝ :6جدول 

Table 6: CIELAB system of dyeing wool samples with jujube. 

Samples L* a* b* æE Color obtained 

1 85.74 -0.07 15.72 - 

 

2 62.59 8.81 27.83 27.59 

 

3 59.71 8.30 43.26 38.81 

 
1- Pristine yarn 

2-Dyed yarns with the dye extracted by traditional method 

3-Dyed yarns with the dye extracted by ultrasonic method 
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 (ĈĉĀÊ¤ÆÉ ÿ ć½Āý ¡w{§ ĂýĀúýĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ xwþÝ wz āºÉ ć¿¾òý½ ćwă :7جدول 

Table 7: Wash and light fastness properties of the dyed samples with jujube at optimum dyeing condition. 

Wash Fastness Light Fastness Samples 

4-5 5 Dyed yarns with the dye extracted by traditional method 

4-5 6 Dyed yarns with the dye extracted by ultrasonic method 

 

 
 (Ă£¶ý Ĉòý½ ËĀö· ûvÀĊù ÿ ðý½xwþÝ ćvÀòý½ wz āºÉ ć¿¾òý½ ćwă ā½wÎÝ ÿ ¡ĀÍv¾å ©v¾¸¤Åv ¢õw³ ÿ¹ ½¹Ĉ¤þÅ ć¾Ċñ :7شکل 

Figure 7: Hue angle and chroma of various samples dyed with the dye extracted by traditional and ultrasonic methods. 

 

 

 

 óÿº« ªĉw¤ý2 Ĉù ûwÊý    ćvÀLòý½ ¿v ā¹wæ¤LÅv ĂLí ºă¹   ĂLz xwLþÝ

¡w{§ ¹w¬ĉv y{Å IĂývºý¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz ÿ ĈĉwĄþ£   ĈzĀL· ĈLòý½ ćwă

ĂýĀúý ćÿ½Ĉù ĈúÊ~ ćwăĈù v½ ÛĀÑĀù üĉv ¢öÝ )¹ĀÉ  ¹ĀL«ÿ Ăz ûvĀ£

üýw£  ā½wúLÉ óÿº«$ ¢Æýv¹ ÓĀz¾ù xwþÝ ćvÀòý½ ½¹ wă-   ĈL¤³ ĂLí #

   ĈLù ¹wL¬ĉv v½ Ĉ{LÅwþù ¡w{§ øă Ăývºý¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz   IüýwL£ )ºLþþí

 Ăývºý¹Ĉù Ăí ¢Åv ĈÞĊ{Õ¡w{§ ºývĀ£   ć¿¾Lòý½ ½¹ v½ ĈõĀL{é ôzwé ćwă

 ĈLù yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºĉwúý ¹w¬ĉv      ĈLÞĊ{Õ ćvÀLòý½ ìLĉ v½ xwLþÝ ûvĀL£

Ăývºý¹   ûj wLz ć¿¾Lòý½ ½¹ ćÀöå Ăývºý¹ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ½v¹

Ĉù ĈĉwĄý ðý½ ÿ ÷wå ½¹ ÛĀþ£ ¹w¬ĉv ¢Ą« ¿v wĄþ£)ºÉwz ¾Úýºù ºývĀ£ 

 óÿº«2  ĈzĀ· ĂzĈù ûwÊý    ©v¾¸¤LÅv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv ĂLí ºă¹

ĂýĀúý ć½Āý ¡w{§ ¹Ā{Ąz y{Å xwþÝ wz øÊ~ ć¿¾òý½ ½¹ ¡ĀÍv¾å ½¹ wă

ā½wÎÝ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ wz ĂÆĉwêù   ĈLù Ĉ¤þLÅ ć¾LĊñ    üLĉv ôLĊõ¹ )¹ĀLÉ

Ĉù v½ ÛĀÑĀù     Çÿ½ ĂLz ówLÞå ¢LÆĉ¿ ¡wL{Ċí¾£ ¾¤ÊĊz ©v¾¸¤Åv ûvĀ£

     wLĊõv ÔLÅĀ£ vÀLòý½ ¾¤LÊĊz x¼L« ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¡ĀÍv¾å  )¢LÆýv¹ ã

óĀîõĀù ¢Úöá ÈĉvÀåv     ÿ ôîLÉ ¾LĊĊâ£ y{LÅ ãwLĊõv ûÿ½¹ vÀòý½ ćwă

ā¹Ā£ ā¿vºýv  ûvÀLĊù ÿ ÛĀý v¼õ ÿ āºÉ äĊõ ûÿ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ Ĉòý½ ćwă

  ĈLù ¹ĀL{Ąz đwí ć½Āý ¡w{§ ÿ ā¹¾í ¾ĊĊâ£ vĀă wz ðý½ Ãwú£ 8 ºLzwĉ./ 
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