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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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Ĉù Ĉ{Öé¾Ċá ćwă¿wå x¼« Ăí ĈĉwĄ¤ýv āÿ¾ñ ìĉ ÿ Ĉ{Öé ćwă¿wå )ºýĀÉ

 èLĊöÞ£ ûvĀLþÝ ĂLz MđĀLúÞù Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù  Èþív¾L~ IāºLþþí  IāºLþþí

 ÷¾Lý IĈzÿ¾îĊùºÑ ¹vĀù IāºþĉĀÉ  ÈL¸~ ÿ āºLþþí   ćwăºLþĉj¾å ½¹ āºLþþí

z ¡w«ĀÆþù ôĊúî£ ÿ |w¯ Ić¿¾òý½ ôLĊ{é ¿v Ĉ«wÆLý Ă  ĈLù ½wLí ºLýÿ½ 

$-, I-+#    ²ÖLÅ I½w¤·wLÅ ½¹ û¹ĀLz ¹¾Lå Ăz ¾Î´þù ôĊõ¹ Ăz ) ówLÞå wLă 
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ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ¹½Āù ¿wå ºþ¯ wĉ ÿ¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí Èăwí ćv¾z ćv

½v¾é ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀL· ćwă½w¤·wÅ ¹w¬ĉv Ăz wĄýj ôĉwú£ )ºý¾Ċñ( ĈLÞú¬£, 

ôÆĊù ôĊîÊ£ y{Å óĀö´ù ûÿ½¹wă-     ā¹ÿºL´ù ½¹ äLö¤¸ù ćwLă¾Öé wz

   ĈLù ÿ¾LîĊù wL£ Āýwý ¹ĀLÉ $--#       øLí ½wĊLÆz ¢LÚöá ½¹ ôLÆĊù ôĊîLÊ£

²ÖÅĈù µ½ ówÞå   ĈLù ø¤LÆĊÅ ¹v¿j ćÁ¾Lýv Èăwí ¦Ýwz Ăí ºă¹  )¹ĀLÉ

ôÆĊù    ÔĊL´ù ½¹ MđĀLúÞù ĂLí ć¹vĀù ¢ĊõĒ³ ÈĉvÀåv ćv¾z üĊþ°úă wă

Ĉù ā¹wæ¤Åv Iºþ¤Æă óĀö´ù øí wĉ óĀö´ùwýºýĀÉ $-.# ) 

 ûĀþíwL£ ć¹ÿº´ù ¡wÞõwÖù     Ĉ´ÖLLÅ ówLLÞå ¹vĀLù ¾L§v ¹½Āù ½¹

ö¤¸ù    ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù xj ½¹ vÀòý½ ¹vĀù óĒ´ýv ćÿ½ ¾z ä

¢Åv $-. I--#)     ²ÖLÅ ¹vĀLù ¾L§v ÈăÿÂL~ üĉv ½¹   ½¹ ĈýĀLĉ¾Ċá ówLÞå

    ¢LÅĀ~ ÿ ÃwLýÿ½ Ië¾ LÅv ĈLÞĊ{Õ ćvÀòý½ ©v¾¸¤Åv   Çÿ½ ĂLz ÿ¹¾Lñ

Ă¤å¾ñ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡ĀÍv¾å  ²ÖÅ ÛĀý ĂÅ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¢Åv

 ć½w¬£ ćwă ÷wý wz ĈýĀĉ¾Ċá ówÞåKenon   ĂöĊLÆíĀ£v ôþå ôĊýĀý ćÿw³

 IāºÉKeol       ÿ āºLÉ ĂöĊLÆíĀ£v ºĊLÅv ìLĊuõÿv ćÿwL³Tween   ćÿwL³

Ĉö~     )ºLÉ xwL¸¤ýv āºLÉ ĂöĊLÆíĀ£v ¡wz½ĀÅ̺
MCC    ĈLýv¾´z ¢LÚöá$

#ôÆĊù IówÞå ²ÖÅ ¿v ìĉ¾ăÈÊí Çÿ½ Ăz wă   ć¾LĊñ ā¿vºLýv Ĉ´ÖÅ

ºÉ ÿ   ¡ĀLÍv¾å Çÿ½ Ăz ©v¾¸¤Åv ºþĉj¾å ½¹ ¢LÚöá ½¹   äLö¤¸ù ćwLă

 ā¹wæ¤Åv  ĂLz wăvÀòý½ ¿v ìĉ¾ă ©v¾¸¤Åv ºþĉj¾å½¹ wĄýj ¾§v ûvÀĊù )ºýºÉ

   āwò¤LÅ¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv wz Ĉ¬þÅ x¼« Çÿ½ äLĊÕ ªþLÅ UV-Visible 

ā¿vºýv)ºÉ ć¾Ċñ        ĈúLÊ~ ¶Lý Ĉ£wL{§ ÿ ĈLòý½ ¡wĊLÍĀÎ· IüĊLþ°úă

ā½wÎÝ wz āºÉ ć¿¾òý½)ºÉ üĊĊÞ£ Ĉòý½ ćwă 

-Ĉz¾¬£ È¸z L 

-L, L¡vÀĊĄ¬£ ÿ ¹vĀù 
ĂÅ  ²ÖLÅ ÛĀý       óÿºL« ¡wLÎ¸Êù wLz ĈýĀLĉ ¾LĊá ówLÞå,   ¢í¾LÉ ¿v

        ÿ ÃwLýÿ½ Ië¾ LÅv ĈLÞĊ{Õ ćwLăvÀòý½ )ºLÉ ĂLĊĄ£ ¿ÿ¾Lùv ûv¾ñwĊúĊí

¢ÅĀ~ ºþĉj¾å ½¹ ½¹Ā~ ôîÉ Ăz ÿ ºýºÉ ĂĊĄ£ Àĉ¾{£ Ĉö´ù ½v¿wz ¿v ÿ¹¾ñ

ā½wÎÝ  ½¹ óĒL³ ûvĀþÝ Ăz ¾Öêù xj ¿v )¢å¾ñ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾Ċñ

x¼« )ºÉ ā¹wæ¤Åv ©v¾¸¤Åv Çÿ½ óĀö´ù     ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ĈLòý½ ćwLă

 ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv āwò¤Å¹CECIL 9200   ā¿vºLýv ćĀL£¾~ ÿ¹  )ºLÉ ć¾LĊñ 

 ĈăwĊñ ā½wÎÝ wz āºÉ ć¿¾òý½ ĈúÊ~ ãwĊõv Ĉòý½ ¡wÎ¸Êù üĊþ°úă

   āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ äLĊÕ ªþLÅ   ĈLÅwîÞývHunterLab MiniScan EZ 

Model Number 4500L )¢å¾ñ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

 

-L-L  üĊĊÞ£CMC Ĉzw¸¤ýv ówÞå ²ÖÅ ¹vĀù 

ā¿vºýv ćv¾z ¢Úöá ć¾ĊñCMC ²ÖÅ ¹vĀù Çÿ½ ¿v Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ówÞå

ā¿vºývÈÊí ć¾Ċñ Ĉ´ÖÅ #ĈþĊ£Ē~ Ăêö³ Çÿ½$    ćv¾Lz )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv

¢Úöá I½ĀÚþù üĉv²ÖÅ ¿v ìĉ ¾ă ¿v Ĉæö¤¸ù ćwăówÞå    ºLÉ ĂLĊĄ£ wLă

$,(+'+, ÈÊí ÿ #¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ  Ĉ´ÖLÅýj     āwò¤LÅ¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz wLĄ

Kruss K100MK2 ¢·wÅ ½ĀÊí ûwúõj ā¿vºýv  ć¾LĊñ  Ç½vÀLñ ÿ )ºLÉ 

 ½vºêù I¢ĉwĄý½¹CMC Ô· yĊÉ ĈéĒ£ ¿v  ôîLÉ ½¹ Ăí Ĉĉwă,  ā¹½ÿj

)ºÉ üĊĊÞ£ I¢Åv āºÉ 

                                                                 
1- Self-assembled structures 

2- Micelles  

3- Critical micelle concentration 

 

óÿº« ,5 ²ÖÅ ¡wÎ¸ÊùówÞåĈýĀĉ¾Ċá ćwă) 

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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 ôîÉ,5  ½vºêù Ă{Åw´ù Çÿ½CMC ówÞå ²ÖÅā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă) 

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

 

-L. L©v¾¸¤Åv Çÿ½ 

 ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ¡ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz ĈÞĊ{Õ ćvÀòý½ ©v¾¸¤Åv ºþĉj¾å

²ÖÅ vº¤zv )¢å¾ñ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸ù ĈýĀĉ¾Ċá ówÞå+'0   ¿v ÷¾Lñ

 ½¹Ā~āwĊñ ìÊ· āºÉ   ²ÖLÅ āv¾Lúă Ăz  ówLÞå   ÷wLú³ ûÿ½¹ ĈýĀLĉ¾Ċá

 ¢{Æý wz ©v¾¸¤Åv,++5, ¡ºù Ăz ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¢´£ I,0  ½¹ ĂêĊé¹

    ¼Láwí ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz āºÉ ĂĊĄ£ Ĉòý½ óĀö´ù )ºÉ ôúÝ ÔĊ´ù ćwù¹

ā¿vºýv ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv āwò¤Å¹ wz ûj x¼« Ä Å ÿ ¾¤öĊå ĈåwÍ  ć¾LĊñ

²ÖÅ ¹vĀù )ºÉ ¡ÿwæ¤ù ¢Úöá ĂÅ ½¹ ówÞå, I0  ÿ,+  ºÍ½¹ yÆ³¾z

½ û¿ÿ ā¹¾z½wí Ăz vÀòý )ºÉćv¾z  ¾§v ĈÅ½¾z ½ĀÒ³²ÖÅ  ĈýĀLĉ¾Ċá ówÞå

ā½wÎÝ I©v¾¸¤Åv ÷wú³ ½¹ Ôĉv¾É wz ĈĉwĄþ£ Ăz ĈÞĊ{Õ ćwăvÀòý½ ć¾Ċñ

)ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºăwÉ ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ûwÆîĉ 

 

-L/L vÀòý½ ā½wÎÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈúÊ~ ćđwí ć¿¾òý½ 

ĈÎõw·wý û¹¾z üĊz ¿v ćv¾z vº¤zvwí IĈ´ÖÅ ćwă   wLz ĈúLÊ~ ćđg/l 0 

¾Ċá āºþĉĀÉ ćwù¹ ½¹ ĈýĀĉ0+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾Lñ   wLz/+5,6G  5L   ĂLz

 ¡ºù.+    ÔĊL´ù ćwLù¹ ½¹ ÿ ĈÊîzj ĈzĀ· Ăz Ä Å IĀÊ¤ÆÉ ĂêĊé¹

ãĒLLí ć¿¾LLòý½ )ºLLÉ ìLLÊ· ĈúLLÊ~ ćwLLă,  ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ĈLLù¾ñ

ā½wÎÝ   ôîLÉ ½¹ ć¿¾Lòý½ ãv¾ñ )ºÉ ÷w¬ýv āºùj ¢Åºz ćwă-   ûwLÊý

ā¹v¹ āºÉ )¢Åv   ÿ đwLí û¿ÿ yLÆ³¾z Ĉå¾Îù ā½wÎÝ ¿v äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù

/+5,6L: G  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  )ºÉ 

 

 
 

ôîÉ-5½v¹Āúý ĈúÊ~ ćđwí ć¿¾òý½) 

Figure 2: Diagram of dyeing wool yarns  

-L0L Ĉòý½ ¡w{§ 
ĂýĀúý ĈĉĀÊ¤ÆÉ ¡w{§  ûv¾Lĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z āºÉ ć¿¾òý½ ćwă

,++21ISIRI ĂýĀúý )ºÉ ĈÅ½¾z ćwù¹ ½¹ āºÉ ć¿¾òý½ ćwă/+   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ¡ºù Ăz.+   wLz ¹½vºýw¤Åv āºþĉĀÉ ćÿw³ Ĉzj ÷wú³ ½¹ ĂêĊé¹

0+5,  6L:G  Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ć¾¤Æíw· ½wĊÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºýºÉ Ă¤ÆÉ

)ºþ¤å¾ñ ½v¾é 

ĂýĀúý ć½Āý ¡w{§ ĈÅ½¾z ćv¾z Ĉöù ¹½vºýw¤Åv ¿v āºÉ ć¿¾òý½ ćwă

ûv¾LLĉv -+0ISIRI ĂLLýĀúý ¿v ĈLLúĊý )ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv IāºLLÉ āºýwLLÉĀ~ wLLă

    ć½ĀLý ¡wL{§ āwò¤LÅ¹ ô·v¹ ½¹ ÿ ¹ĀÉ ¢Úåw´ù ½Āý ¾zv¾z ½¹ Ăîĉ½ĀÖz

     ½ĀLý ÿ āºLĉ¹ ½ĀLý$ ĂLýĀúý ¢úÆé ÿ¹ üĊz ãĒ¤·v Ä Å )ºþ¤å¾ñ ½v¾é

 )¢å¾ñ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù Ĉzj ½wĊÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz #āºĉºý 

ā¿vºýv Ăí ¢Åv ¾í» ôzwéć¾Ċñx¼« ćwă    ĈLòý½ ¡½ºLé ÿ Ĉ¬þLÅ

  ÿ ¢LÅv āºÉ ā¹½ÿj ªĉw¤ý ½¹ wĄýj üĊòýwĊù ÿ ºÉ ½v¾î£ ½wz ĂÅ ÷vºí¾ă

ãv¾´ýv ć½wùj ôĊö´£ ×w´õ Ăz ¹½vºýw¤Åv IĈ{Æý  ¿v ¾¤úí/ )¹Āz ºÍ½¹ 
 

. L¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.L,L ā¿vºýv ć¾ĊñĈöÆĊù Ĉýv¾´z ¢Úöá ÈÊí Çÿ½ ĂzĈ´ÖÅ 
ówÞå ¹vĀùÄĊ· ¹Ā{Ąz ćv¾z Ĉ´ÖÅ ¹vĀù Ĉñºþív¾~ ÿ óĒ´ýv IĈñºýĀÉ

     ¾¤ùv½wL~ ĈöLÆĊù ĈLýv¾´z ¢LÚöá wĄýj ½¹ Ăí ºý½v¹ ĈúĄù Èêý IvÀòý½

 ¢Åv ĈúĄùÿ  ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ¾z½wíj¢Úöá ½¹ )¹½v¹ ówÞå ²ÖÅ Ĉĉ  ćwLă

²ÖÅ øíóĀîõĀù IówÞå   āºLþív¾~ ¢Lõw³ Ăz ówÞå ²ÖÅ ćwă¾Ċ¬ý¿ ÿ wă

ÈÊí ÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿĈù Èăwí Ĉúí ½vºêù Ăz Ĉ´ÖÅ ºLzwĉ üLĉv¿v ) Iÿ½

    ûºLÉ ĈöLÆĊù ¢Lõw³ ôĊîÊ£ y{Å ówÞå ²ÖÅ ¾¤ÊĊz ½vºêù ÈĉvÀåv

       çwLæ£v Ĉ´ÖLÅ ÈLÊí ½vºLêù ½¹ ¾¤LÊĊz ÈăwLí ÿ āºÉ ówÞå ²ÖÅ

Ĉù )º¤åvĈõw³ ½¹¢Úöá ½¹ IĂí ĂÖêý ¿v ¾£đwz ćwăCMC I Èăwí ¾òĉ¹

  ĈLúý çwLæ£v Ĉ´ÖÅ ÈÊí ½¹ ÈĉvÀåv wĉ   ôîLÉ$ ºL¤åv.# 8-. I--7) 

¾ĉ¹wêù CMC ²ÖÅówÞåwăā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć  ā¿vºLýv Çÿ½ Ăz Ăí  ć¾LĊñ

ºÉ Ì¸Êù Ĉ´ÖÅ ÈÊíI  óÿº« ½¹-  ā¹½ÿjā¹v¹ ûwÊýāºÉ¢Åv) 

 

 
 ôîÉ.5 ¢Úöá üĊĊÞ£CMC ²ÖÅ ¹vĀù ówÞåā¿vºýv Çÿ½ ĂzÈÊí ć¾Ċñ 

Ĉ´ÖÅ) 
Figure 3: Determination of surfactants CMC via measuring surface 

tension. 
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 óÿº«-:  ¾ĉ¹wêùCMC ā¿vºývć¾Ċñ āºÉówÞå ²ÖÅā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă)) 

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 

 

yÅwþù xw¸¤ýv ćv¾z²ÖÅ üĉ¾£  xj û¿vĀL£ ĂLĉ¾Úý ¿v ówÞå Ĉ¤LÅÿ¹(

ĈLLz¾¯ Ĉ¤LLÅÿ¹HLB, hydrophilic-lipophilic balance) ā¹wæ¤LLÅv #

Ĉù        ÿ Ĉ¤LÅÿºzj ½vºLêù ĈõĀLîõĀù ½w¤·wLÅ ÃwLÅv ¾Lz ĂLĉ¾Úý üĉv )¹ĀÉ

Ĉz¾¯     ûwLÊý v½ ûĀĊLÆõĀùv ÛĀLý ĂLz ûj ôĉwú£ ÿ ówÞå ²ÖÅ ā¹wù Ĉ¤Åÿ¹

Ĉùºă¹ $-/#²ÖÅ )ówÞå  ¿v ā¹wæ¤LÅv wz üáÿ½ wĉ xj Ăz ôĉwú£ ÃwÅv¾z wă

Çÿ½ HLB Ĉù ćºþz Ăê{Õ óĀîõĀù ìĉ ½¹ ¾ñv )ºýĀÉ²ÖÅówÞå ¹vºÞ£ I

āÿ¾ñ Ĉúí¹ºÝ IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¢Åÿºzj ćwă HLB    ā¹ÿºL´ù ½¹ ûj

1(. ¢Åv 8-. I--7 )ówÞå ²ÖÅ üĉv      ĂLz ¾¤LÊĊz ÿ ā¹ĀLz ĈL{Öé¾Ċá wLă

ćwă ûĀĊÆõĀùv ÿ ºý½v¹ Èĉv¾ñ üáÿ½ ¿wå ¢úÅ  #xj ½¹ üLáÿ½$ O/W  v½

Ĉù ¢Ċ{¨£²ÖÅ óĀîõĀù ìĉ ½¹ ¾ñv )ºþþíāÿ¾ñ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ IówÞå  ćwLă

     ¹ºLÝ IºLÉwz Ă¤LÉv¹ ¹ĀL«ÿ ¢LÅÿºzj HLB   ā¹ÿºL´ù ½¹,3(3   ¢LÅv

$ôîÉ/# ²ÖÅ üĉv )ówÞå Èĉv¾ñ Ĉzj ¿wå ¢úÅ Ăz ¾¤ÊĊz Iā¹Āz Ĉ{Öé wă

ûĀĊÆõĀùv ¢Ċ{¨£ y«Āù ÿ ºý½v¹ ćwLă  #üLáÿ½ ½¹ xj$ W/O  ĈLù  )ºýĀLÉ

¹vºÝv đĀúÞù HLB      ½¹ yLĊ£¾£ ĂLz āºþĉĀLÉ ÿ āºLþþí xĀÕ¾ù ôùvĀÝ ½¹

 ā¹ÿº´ù4(2  ÿ,0(,. ½v¹ ½v¾éýº) 

 

.L- LvÀòý½ ©v¾¸¤Åvwă ć²ÖÅ ½ĀÒ³ ½¹ ĈÞĊ{ÕówÞå ćwă

ĈýĀĉ¾Ċá 
Á¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åvć  ¡ĀÍv¾åćv¾z ā½wÎÝ LĊñ¾ć ĉ LîĈ Çÿ½ ¿v ćwLă  ĀLýĉIü 

´ù wz ½wñ¿wÅĊÔĉ¿ ¢LÆ  ûÿ¾Lêù ÿ ĂLz  Ăå¾LÍ ¢LÅv    ¡wLÞõwÖù ûĀþíwL£ ÿ

ÆzĊ½wć v ½¹ĉü ù¿ĊĂþ āºÉ ÷w¬ýv¢Åv $,3 I,/# )½¹  LĊùûw  ¢Lõw³ wLăć 

v äö¤¸ùĉ¹w¬ Ĉĉv¿ ā¾æ³ I  ĈLĉv¿ ā¾Læ³ ćwLă  £ĀLÍĈ ă ÿ LĊ¹ÿ½ºĉùwþĊîĈ 

õ¹ ĂzĊô õĀĄÅ¢ v ÿ ½wíĉ¹w¬ ¡ºÉwăć ý ¹½ĀùĊ¿w v¾ÉĉÔ ā¾æ³vćI  v¾Lzć 

j¾å ÷w¬ývĉwăºþć åĊÀĉîĈ É ÿĊúĊwĈĉ   ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù yöáv Iäö¤¸ù 

ùĈñĊ¹¾ $,4#j¾å ā¹¿wz ¹Ā{Ąz )ĉºþ   ¡ĀLÍv¾å ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ©v¾¸¤Åv

ù v½ĈûvĀ£ ÉwýĈ º~ ÿ óĒ³ ûÿ½¹ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ½wÊ¤ýv ¿vĉāº ā¾æ³Ĉĉv¿ 

 )¢Æýv¹ýwîù ó¾¤þíĊ÷À   Löí ½ĀLÕ Ăz ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ìúí Ăz ©v¾¸¤ÅvĈ 

ýwîù ¡v¾§v ĂzĊîÿ Ĉ £½v¾³Ĉ ā¾æ³Ĉĉv¿ ù ā¹v¹ ¢{ÆýĈ¹ĀÉ ù ĂíĈ ºLývĀ£ 

¹ ½¹ óĒ¤·v Ăz ¾¬þùĉā½vĀ õĀöÅĈI vÀåv ÿ ¡v½» ā¿vºýv ÈăwíĉÈ   ówLê¤ýv

ù ¾Úý Ăz )¹ĀÉ ÷¾«Ĉ   ÿ ¡ĀLÍv¾å ©vĀLùv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºÅ½ ā¾Læ³ ĈLĉv¿ 

ÉwýĈ  ¿vûj v wzĉ¹w¬ ¹ ½¹ óĒ¤·vĉā½vĀ õĀöÅĈ vÀåv y{ÅĉÈ  ¼L~»Āæýĉ¾ć 

¢åwzwăć ñĊăwĈ  ¢úLÆé Ăz óĒ³ ¹ÿ½ÿ ÿ āºÉ ćwLă  Lö·v¹Ĉ  ĄLÆ£ v½Ċô 

ùĈºþí ¤ý ½¹ ÿĊĂ¬ āw£Āí ûwù¿ ½¹ v½ ¹¾îöúÝ Ić¾£ vÀåvĉÈ ùĈºă¹ $-+ 

I,4#) 
 

.L-L, Lë¾ Åv 
ĈúöÝ ÷wý wz ë¾ Åv luteola Reseda øĄù ¿v Ĉîĉ ¹vĀLù üĉ¾L£  ćvÀLLòý½

w{¤LLÅ¹ Ç¾LLå ¢ÞþLLÍ ½¹ ÿ ¢LLÅv ĈLLÞĊ{Õ ¹½¿¢å  ãwLLĊõv ć¿¾LLòý½ ½¹

ĈþĊu£ÿ¾~ Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz    ½¹ ĈLÞĊ{Õ ćvÀLLòý½ ā¹wLLù üLĉv )¹ĀÉ  xwL¤í

ðý½ Ü«¾ù̸  wz ûvĀþÝC.I.NATURAL YELLOW 2 ā½wúLÉ I2004+ 

 ÿ2003+ Ĉå¾Þù āºÉ¢Åv $.#  ë¾ LÅv ćvÀòý½ ½¹ ¹Ā«Āù ĈöÍv ¹vĀù )

üĊõĀLLu£Āõ̹ üĊýÂLLĊ~j ÿ̺   ĈõĀLLîõĀù óĀLLù¾å wLLz yLLĊ£¾£ ĂLLz6O10H15C  ÿ

5O10H15C   ĈĉwĊúĊLÉ ½w¤·wÅ ÿ ¢ÅwăºĊtĀýÿĒå āÿ¾ñ Ăz èöÞ¤ù Ăí ¢Åv

 ôîÉ ½¹ wĄýj0 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý¢Åv $/ I.# ) 

                                                                 
1- Color index 

2 Luteolin 

3 Apigenin 

 

 
ôîÉ /5 Ăê{Õ ÿ Ĉzwĉ¿½vówÞå ²ÖÅ ćºþz ½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăHLB $-0#) 

Figure 4: HLB scale and classification of surfactants with their functional applications (25). 
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  ôîÉ05  üĊõĀu£Āõ Ië¾ Åv ĈöÍv ćwăºĊtĀýÿĒå ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅÿ  üĊýÂĊ~j

$,+#) 

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

and apigenin (10). 

 

  ½¹ ¡ĀLÍv¾å Çÿ½ Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ë¾ Åv ćvÀòý½ Ĉz¼« äĊÕ

 ôîÉ1 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý äĊÕ )¢ÅvUV-Vis  ½vĀý ÿ¹ wăºĊtĀýÿĒå ¾¨ív

    ĈLù ûwLÊý v½ ĈöLÍv Ĉz¼L«    ôLĊtÿÀþz ºLýwz #äLõv 5ºLă¹, ā¹ÿºLL´ù ½¹ 

nm -/+(-3+  ôĊtĀùwþĊLLÅ ºLLýwz #x ÿ- ¹ÿºLL´ù ½¹ ānm.-+(.30 

$,+#ºĊtĀýÿĒå IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz )  ¹ĀL«Āù ĈöÍv ćwă

  ©ĀLLù óĀLLÕ ā¹ÿºLL´ù ½¹ x¼LL« ćv½v¹ ë¾ LLÅv ĈăwLLĊñ ćvÀLLòý½ ½¹

nm.0+  ¢Åv Ĉt¾ù ā¹ÿº´ù ¿v ô{é ÿ$-1 I.#. ¾z    ûvÀLĊù ÃwLÅv üĉv

 ©Āù óĀÕ ½¹ x¼«nm.0+ Ićv¾z  äLĊÕ ĂÆĉwêù    ¹½ĀLù Ĉz¼L« ćwLă

  ôîLÉ ½¹ Ăí½ĀÖýwúă )¢å¾ñ½v¾é Ă«Ā£0   ĈLù āºăwLÊù ¹ĀLÉI   ºLþĉj¾å

ā½wÎÝ wz ¡ĀÍv¾å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾Ċñ ā¹¿wz   ¡½ĀLÍ ĈõĀL{é ôzwé

Ĉù   vÀLòý½ ½vºLêù ĂLþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ vÀòý½ üĉv wz ©v¾¸¤Åv ºþĉj¾å )¹¾Ċñ 

,+ ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ IpH Ĉ¨þ·wù¹ IÔĊ´ù ć  ûwù¿ ÿ,0 êĊé¹ Ă )ºÉ ÷w¬ýv

²ÖÅ ½ĀÒ³ ½¹ówÞå āºÉ ©v¾¸¤Åv ćvÀòý½ ½vºêù Iäö¤¸ù ćwă  ĈLúí

¹½v¹ ç¾å øă wz Ĉù v½ ûj Ăí   ²ÖLÅ ½w¤·wLÅ ½¹ ¡ÿwLæ£ Ăz ûvĀ£  IówLÞå

HLB  ÿÈÊí ½vºêù Èăwí²ÖÅ ÔÅĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv Ĉ´ÖÅ ówLÞå  wLă

²ÖÅ ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¹v¹ ¢{Æý ówLÞå   ûvÀLĊù wLă

ĉ ÈĉvÀåv x¼«Ă¤åw    ²ÖLÅ ÛĀLý ĂLz Ă«Ā£wz ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ÿ ¢Åv  ówLÞå

  )¢LLÅv ¡ÿwLLæ¤ù ā¹wæ¤LLÅv ¹½ĀLLù xj ¿wLLå ½¹ ¾¤LLÊĊz ĂLLí Ĉ£wLL{Ċí¾£ 

 ĈLù ©v¾¸¤Åv        )ºLý½v¹ ¹ĀL«ÿ āwLĊñ ½¹ ĂLí ºþ¤LÆă wăºLĉ¿ĀîĊöñ ¹ĀLÉ

      ôLÆĊù ôĊîLÊ£ wLz ĈLõÿ IºLý½v¹ xj ½¹ Ĉúí ¢ĊõĒ³ ¾òĉ¹ ¡w{Ċí¾£

²ÖÅ ÔÅĀ£ówÞåÈÊí Èăwí ÿ äö¤¸ù ćwăĈù Ĉ´ÖÅ  v½ wLĄýj ûvĀ£

 )¹¾í ©v¾¸¤Åv ÿ ā¹¾í ô³ 

z ªĉw¤ý ĂäĊÕ ¿v āºùj ¢Å¹ ë¾ Åv ćvÀòý½ ©v¾¸¤Åv Ĉz¼« ćwă

²ÖÅ ¹vĀù ìúí wz¢Úöá ½¹ ĈýĀĉ¾Ċá ówÞåûwÊý äö¤¸ù ćwă  āºLþă¹

²ÖÅ ÛĀý ĂÅ ¾ă ćv¾z vÀòý½ x¼« ûvÀĊù ÈĉvÀåv ówÞåKenon IKeol 

 ÿTween  ¢LÅv $  ôîLÉ1# )     LLÉ IówLÞå ²ÖLÅ ¢LÚöá ÈĉvÀLåv wLz ôî

ôLLÆĊù ĈLLù ÈĉvÀLLåv ûwLLÉ¹vºÞ£ ÿ ā¹ĀLLúý ¾LLĊĊâ£ wLLă üĉv¾zwLLþz )ºLLzwĉ

óĀîõĀù    ºLþĉj¾å ÿ āºLÉ ¹½vÿ ĈtwLù ¿wå ô·v¹ Ăz ć¾¤ÊĊz ćvÀòý½ ćwă

                                                                 
1 Benzoyl  

2 Cinnamoyl 

 

Ĉù ÷w¬ýv ¾¤Ąz ©v¾¸¤Åv  üĊLþ°úă )¹ĀLÉ I ćv¾Lz  Ąz üĊLĊÞ£ üĉ¾L¤   ÛĀLý

²ÖÅā½wÎÝ ½¹ ĈýĀĉ¾Ċá ówÞåäĊÕ Ië¾ Åv ćvÀòý½ ć¾Ċñ Ĉz¼« ćwă

ĂýĀúýÚöá ½¹ äö¤¸ù ćwă ¢,+  ºÍ½¹  ôîLÉ ½¹2   āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý 

 )¢Åv  ówLÞå ²ÖÅ ½ĀÒ³ ½¹Keol     ½vºLêù ĂLz ©v¾¸¤LÅv ºLþĉj¾å I1+ 

  ²ÖLLÅ ÿ¹ ½ĀLÒ³ ½¹ ÿ ºLÍ½¹  ówLÞåKenon  ÿTween   ½vºLLêù ĂLz0/ 

Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ©v¾¸¤Åv ºþĉj¾å ºÍ½¹Ĉù üĉv¾zwþz )¢Åv  ówLÞå ²ÖÅ ûvĀ£

Keol ²ÖÅ ûvĀþÝ Ăz v½     ºLþĉj¾å ÷wL¬ýv ćv¾Lz yLÅwþù ówÞå  ©v¾¸¤LÅv

½¹ ë¾ Åv ćvÀòý½  ¾¤úí ½vºêù )¢å¾ñ ¾ÚýCMC   ówLÞå ²ÖÅKeol I

Ĉù)ºÉwz ówÞå ²ÖÅ üĉv ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ôĊõ¹ ºývĀ£ 

 

 

 
 ôîÉ15 äĊÕā½wÎÝ ë¾ Åv ćvÀòý½ Ĉz¼« ćwă wz āºÉ ć¾Ċñ

²ÖÅówÞå äö¤¸ù ćwă ¾ĉ¹wêù ½¹, I0  ÿ,+  ºÍ½¹¡ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz 

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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 ôîÉ25 ²ÖÅ wz āºÉ ©v¾¸¤Åv ë¾ Åv ćvÀòý½ Ĉz¼« äĊÕówÞå¢Úöá ½¹ äö¤¸ù ćwă ,+ ºÍ½¹ ¡ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz)  

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

 

 

 
 ôîÉ3 5Ãwýÿ½ ćvÀòý½ ½¹ ¹Ā«Āù ¡w{Ċí¾£ Ĉ·¾z ½w¤·wÅ $,-#) 

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

 

 

.L-L-L Ãwýÿ½ 

  ĈLLúöÝ ÷wLLý wLLz ÃwLLýÿ½Rubia tinctorum ĈúĉºLLé ¿v ĈLLîĉ ÿ üĉ¾LL£

xĀ{´ùðý½ üĉ¾£ ā¹wæ¤Åv øÊ~ ć¿¾òý½ ½¹ Ăí ¢Åv Àù¾é ĈÞĊ{Õ ćwă

Ĉù ā½wúÉ ĈÞĊ{Õ Àù¾é ćvÀòý½ wz ðý½ Ì·wÉ ½¹ ÿ ¹ĀÉC.I.Natural 

Red 8 āºÉ Ă¤·wþÉ  ÃwLýÿ½ ĈÞĊ{Õ ćvÀòý½ ½¹ ¹Ā«Āù ¡w{Ċí¾£ )¢Åv

üĊtĀLLí Iüĉ½vÀLLĊõj ôùwLLÉ ÿ ¢LLÅv āºLLĊ°Ċ~üĉ½vÀLLĊõj̸üĊ¤LLÅĀ¬þù I̹ I

üĉ½Ā~½Ā~̺     ĈýĀLþĊív¾¤ýj ôĊLÆíÿ½ºĊă ¡wê¤LÊù ¾ĉwÅ ÿ ¢LÅv $,,#. 

                                                                 
1- Quinalizarin 
2- Munjistin 
3- Purpurin 

 ôîÉ ½¹ ¡w{Ċí¾£ üĉv ¿v Ĉ·¾z3 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ÃwLýÿ½ ĂÊĉ½ )¢Åv

 ćÿwLL³-  wLL£.'0 ºLLÍ½¹ ć¹ ćwăºLLĉ¿ĀîĊöñ(  ĈLLÆíÿ½ºĊă ć¾LL£

  ÃwLýÿ½ ĂÊĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù üĉ½vÀĊõj ćvĀ¤´ù üĊþ°úă I¢Åv ûĀþĊív¾¤ýj

Ĉù üĊz ºývĀ£1',  w£,,'3 ĈöĊùâ¤ù ÷¾ñ ¾z ÷¾ñºÉwz ¾Ċ $0#øĄù ) üĉ¾£

     ¹wL¬ĉv y{LÅ ÿ ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ÃwLýÿ½ ĂÊĉ½ ½¹ Ăí ĈýĀþĊív¾¤ýj ½w¤·wÅ

Ĉù Àù¾é ðý½¹ĀÉI ¢Åv üĉ½Ā~½Ā~ ÿ üĉ½vÀĊõj $2#  ûvĀLþÝ Ăz üĉ½vÀĊõj )

       ¿v ÃwLýÿ½ ā½wLÎÝ ÿ āºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ ÃwLýÿ½ ćvÀòý½ ĈöÍv iÀ«

 Ă¤É¼ñćv¾z    ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù øÊĉ¾zv ÿ øÊ~ IüþĊõ IĂ{þ~ ć¿¾òý½ ā¹ĀLz 

¢Åv $-2# ) 

 äLĊÕ ½¹ Ĉö{é ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾z      ìLĊ~ IÃwLýÿ½ ćvÀLòý½ Ĉz¼L«
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 ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉî¯Āínm .3+(.4+ āºÉ Ç½vÀñ  ĂLz Mđwú¤³v Ăí ¢Åv

        ½w¤·wLÅ ½¹ ûĀLþĊí āÿ¾Lñ ćv¾Lz ËwL· ½ĀLÕ ĂLz wĉ Ā¤í x¼« ôĊõ¹

   IāÿĒLÝ ĂLz )¢Åv ā¾Ċá ÿ üĉ½vÀĊõj ćÿw³ Ãwýÿ½ ½¹ ¹Ā«Āù ûĀþĊív¾¤ýj

ìĊ~Öþù ½¹ Ì·wÉ ćwă        ćvÀL«v ĈöLÍv ÷wLå ĂLz ÓĀLz¾ù IĈLt¾ù ĂLê

vÀòý½¢Å   ĈLt¾ù ā¹ÿºL´ù ½¹ ìĊ~ ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz I¹½vĀù ¿v ć½wĊÆz ½¹ )

ûwÊý Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ  ½¹ ĈLòý½ iÀ« ìĉ ¿v ÈĊz ½ĀÒ³ āºþă¹ yLĊí¾£ 

¢Åv $,.#         ¹vĀLù wLz āºLÉ ©v¾¸¤LÅv ÃwLýÿ½ ćvÀLòý½ x¼L« ûvÀLĊù )

²ÖÅ   ôîLÉ ½¹ äLö¤¸ù ĈýĀĉ¾Ċá ówÞå4   āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý  )¢LÅv ĂLz 

½ĀÚþù      ½¹ x¼L« ¡ºLÉ IāºLÉ ©v¾¸¤LÅv ćvÀòý½ ¹vĀù ûvÀĊù ĈÅ½¾z

$ ĂþĊÊĊz ©Āù óĀÕmaxɚ #/-+       )ºLÉ ĂLÆĉwêù ¾òĉºLîĉ wLz ¾¤ùĀýwLý  wLz

½vºêù ÈĉvÀåv ²ÖÅówÞåćwă Keol   ÿKenon  ½¹¾ĉ¹wêù   IðLý½ x¼«

 ¹Ā{Ąz Ĉ{Æý ½ĀÖzĈù āºăwÊùĈõw³½¹ )¹ĀÉ     ćv¾Lz x¼L« ûvÀLĊù IĂí

½ĀÒ³½¹ ĂýĀúý ²ÖÅ  ówLÞåTween       Ĉ£ÿwLæ£ ºăwLÉ ĂLýĀúý ĂLz ¢{LÆý

 )ºý½vºýćv¾z    ²ÖLÅ ÛĀLý üĊLĊÞ£     IÃwLýÿ½ ćvÀLòý½ ©v¾¸¤LÅv ½¹ ówLÞå

äLLĊÕ ôîLLÉ ½¹ ĂLLÕĀz¾ù Ĉz¼LL« ćwLLă,+ āºLLÉ ā¹v¹ ûwLLÊý  )¢LLÅv

²ÖÅówÞå ćwăKeol  ÿKenon   Ă¤LÆývĀ£ yLĊ£¾¤z  ½wLí ºLývj  ºLþĉj¾å Ĉĉ

 ½vºêù Ăz yĊ£¾¤z v½ ©v¾¸¤Åv,-  ÿ3  )ºþă¹ ¹Ā{Ąz ºÍ½¹  ĂL«Ā£ wz  ĂLz

¤ýwĈù āºùj ¢Åºz ªĉ ówÞå ²ÖÅ ûvĀ£Keol    ówLÞå ²ÖÅ ûvĀþÝ Ăz v½

ówÞå ²ÖÅ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ yÅwþù¾Úý½¹ wă)¢å¾ñ  
   ãĒ¸¤LÅv ćÿwL³ MđĀúÞù Ăí ¢Åv ĈĉwăvÀòý½ ¿v ĈÕĀö¸ù Ãwýÿ½

Ĉù ©v¾¸¤Åv ÿ āºÉ ô³ xj ½¹ Ăí ºþ¤Æă ćºĉ¿ĀíĀöñ   ĈL¤éÿ )ºýĀLÉ

²ÖÅówÞå    ¢LÚöá ½¹ ĈýĀLĉ ¾LĊá ćwLă  ćwLă ¿v ¾£đwLzCMC    ā¹wæ¤LÅv

Ĉù   ĈLù ©v¾¸¤LÅv ć¾¤LÊĊz ĈöĊ· ¡w{Ċí¾£ ¹ĀÉ  ôLÆĊù )ºýĀLÉ  ćwLă

²ÖÅĈù ĈõwÞå    ôL³ ¹ĀL· ½¹ øLă v½ xj ½¹ óĀö´ùwý ćwăvÀòý½ ºþývĀ£

Ĉù ¾Úþz )ºþþí ©v¾¸¤Åv ÿ ā¹¾í ¢Åv üĉv Ăz Ă¤Æzvÿ ¹Ā{Ąz ºÍ½¹ ºÅ½

    ¾Lă ¿v ºLÍ½¹ ºLþ¯ ćÿw³ āºÉ ā¹wæ¤Åv ©v¾¸¤Åv ćv¾z Ăí ĈăwĊñ Ăí

 ìĉ½w¤·wÅ üĉv ¿v)¢Åv ĈĉwĊúĊÉ ćwă 

 

.L-L.L ¢ÅĀ~ÿ¹¾ñ 

 ĈúöÝ ÷wý wz ÿ¹¾ñ āwĊñJuglans regia   ûwLĊĉÿ¹¾ñ ā¹vĀýw· Ăz èöÞ¤ù̸ 

¾Åw£¾Å ½¹ ÿ ā¹Āz wĊý¹  ¿v ÈĊz wz,0     ĈLù ¢Låwĉ äLö¤¸ù ĂLýĀñ  )¹ĀLÉ

¢ÅĀ~āÿ¾ñ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ćÿw³ ÿ¹¾ñ  ĈLö~ ćwLă  ¢LÆĉ¿ ĈLöþå  ¿v ówLÞå

ìLLĊõwñ ĂLLöú«ìLLĊuåwí IºĊLLÅvüĊ¤LLÅ¾tĀí IºĊLLÅv̹üĊ¤LLÅ¾Ċù I̺  ÿ

ûĀöñvÁ̻¢Åv $,/#)  ĈõĀîõĀù óĀù¾å wz Ĉõj ā¹wù ìĉ ûĀöñvÁ3O6H10C 

Ă¤ÅĀ~ ½¹ ĈöÍv ðý½ ûvĀþÝ Ăz Ăí ¢Åv Ă¤·wþÉ ÿ¹¾ñāºÉ¢Åv $,0# )

                                                                 
1- Juglandaceae  
2- Quercetin 
3- Myricetin 

4- Juglone 

 

 

 

 ôîÉ ½¹ ûĀöñvÁ ĈõĀîõĀù ½w¤·wÅ,, āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )¢Åv 

 

 

 

 

 
 ôîÉ45 ²ÖÅ wz āºÉ ©v¾¸¤Åv Ãwýÿ½ ćvÀòý½ Ĉz¼« äĊÕówÞå ćwă

¢Úöá ½¹ äö¤¸ù ćwă, I0  ÿ,+  ºÍ½¹¡ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz) 

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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 ôîÉ,+: ²ÖÅ wz āºÉ ©v¾¸¤Åv Ãwýÿ½ ćvÀòý½ Ĉz¼« äĊÕówÞå¢Úöá ½¹ äö¤¸ù ćwă ,+ ºÍ½¹ ¡ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz) 

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

 

 

 

 ôîÉ,,: wă½w¤·wÅć ÉĊúĊwĈĉ  ÿ ûĀöñvÁíĀ¤æýĊûĀþwăć wÅwþÉ äö¤¸ùĈĉ ÿ¹¾ñ À{Å Ă¤ÅĀ~ ½¹ āºÉ $-3#) 

Figure 11: The chemical structures of juglone and different identified, isolated, and quantified naphthoquinones in the walnut green husk (28). 
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ôîÉ ,- 5¢ÅĀ~ ćvÀòý½ Ĉz¼« äĊÕ²ÖÅ wz āºÉ ©v¾¸¤Åv ÿ¹¾ñówÞå ćwă

¢Úöá ½¹ äö¤¸ù ćwă, I0  ÿ,+  ºÍ½¹¡ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz)  

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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 ôîÉ,.5 ¢ÅĀ~ ćvÀòý½ Ĉz¼« äĊÕ²ÖÅ wz āºÉ ©v¾¸¤Åv ćÿ¹¾ñÞåwó¢Úöá ½¹ äö¤¸ù ćwă ,+  ºÍ½¹¡ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz)  

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

 

 
 ôîÉ,/: ôÆĊù ôĊîÊ£ wz ówÞå ²ÖÅ ¢Úöá Ów{£½vwă $-4 I-/#) 

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

 

.L.L ĈÅ½¾z ¡wĊÍĀÎ· ¡w{§ Ĉòý½ 

¡w{§ ć½Āý ÿ ĈĉĀÊ¤ÆÉ ãwĊõv úÊ~Ĉ ¿¾òý½ć  vÀLòý½ ā½wÎÝ wz āºÉć 

{ÕĊĈÞ  óÿº« ½¹/ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Åv )  ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ªĉw¤ý   ¹vĀLù

ówÞå ¹Ā{Ąz v½ ĈúÊ~ ćđwí ćÿ½ ¾z vÀòý½ x¼« Ăîþĉv øá¾ĊöÝ Ĉ´ÖÅ

ā¹v¹ĂýĀúý Ĉòý½ ¡w{§ ½¹ Iºýv    )ºLý½vºý ĈLæþù ¾Ċ§mL£ IāºÉ ć¿¾òý½ ćwă

  ĈLù ¾LÚþz    ²ÖLÅ ½ĀLLÒ³ ½¹ ć¿¾Lòý½ ºLþĉj¾å ½¹ ĂLLí ºLÅ½ ówLÞå IwLLă

óĀîõĀù wz vÀòý½ ćwă   ćwLăvÀòý½ ÿ āºLÉ đwí x¼« ć¾¤ÊĊz Ĉ¤·vĀþîĉ

Ĉù x¼« ãwĊõv ćÿ½ ¾z Ăí Ĉ´ÖÅ ĈLù ÿ ºýĀÉ    ÈăwLí ¦LÝwz ºLþývĀ£

Ĉù ¾¤úí IºýĀÉ ¡w{§¡w{§ ¾ĉ¹wêù Iüĉv¾zwþz )ºþÉwz    ĈývºLþ¯ ¾LĊĊâ£ wLă

Ă¤Évºý Ĉù āºăwÊù Ĉ{Æý ¹Ā{Ąz ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ ÿ ¢Åv)¹ĀÉ 

 
 óÿº«.5 òý½ ¡wÎ¸ÊùĈ đwíć úÊ~Ĉ ¿¾òý½ć  wz āºÉĂĊĄ£ ĈăwĊñ ā½wÎÝ  Çÿ½ Ăz āºÉ¡ĀÍv¾å á ówÞå ²ÖÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊ¾ĉýĀĈ) 

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* æE 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 

 
 



,01  ûv½wîúă ÿ Ĉýw·wĊí Ĉé¹wÍ ĈÅĀù * ²ÖÅ ¹vĀù ¾§v ĈÅ½¾z ºþĉj¾å Ĉĉv½wí ¾z ĈýĀĉ ¾Ċá ówÞå¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÞĊ{Õ ćvÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv))) 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,2 $,/+-#- I,03(,/.

óÿº« /: òý½ ¡wÎ¸ÊùĈ đwíć úÊ~Ĉ ¿¾òý½ć Ąz āºÉĊĂþ  Çÿ½ Ăz Ăývºý¹ ½ĀÒ³ ½¹ ¡ĀÍv¾åAl) 

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 

 
 óÿº«/5  ĈýĀĉ¾Ċá ówÞå ²ÖÅ ½ĀÒ³ ½¹ ¡ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz āºÉ ĂĊĄ£ ĈăwĊñ ā½wÎÝ wz āºÉ ć¿¾òý½ ĈúÊ~ ćđwí ć½Āý ÿ ĈĉĀÊ¤ÆÉ ¡w{§Tween) 

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 
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