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Nowadays, despite the presence of synthetic dyes, due to the environmental damage 

caused by these substances, the approach of returning to natural sources has been 

revived. Meanwhile, the indigo plant is one of the best plant sources to achieve blue 

color. Much research has been conducted to extract dyes from indigo and woad since 

long ago. The purpose of this research is to collect the studies done in this field and, 

secondly, to use the results of previous research by researchers to improve the 

extraction methods. The results of the research showed that several methods, such as 

traditional, hot water, microbial, enzyme, microwave, etc., could be applied. It was 

also found that variables such as oxidation speed, oxidation time, alkaline 

environment of fermentation, type of alkaline material, resting time of fermentation, 

etc. influence the extraction process of indigo and woad dyes, the effect of pH is much 

important. 
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  :َای كلیذی ياشٌ
ُ٥٘ 

 ٚؾٕٝ

 ضٍ٘عا٢ ٥ٌا٣ٞٔازٜ 

 ضٍ٘عأازٜ اؾسرطاج 

 
 

ق٥ٕ٥ا٣٤ ض٤ٚىطز  ٢ضٍ٘عأٛاز ٔح٥غ٣ ٘اق٣  ٞا٢ ظ٤ؿر زضفهط حاضط، تٝ ز٥ُِ آؾ٥ة
اٜ ٥ُ٘ ٚ ٚؾٕٝ تٟسط٤ٗ ٔٙاتـ ٥ٌا٣ٞ تطا٢ تاظٌكر تٝ ؾٕر ٔٙاتـ ٥ٌا٣ٞ اح٥ا قسٜ اؾر. ٥ٌ

ضٚ زحم٥ماذ تؿ٥اض ظ٤از٢  ٞا٢ ف٣ٕٔٛ تؿ٥اض فا٣ِ ٞؿسٙس. اظ ا٤ٗ ضؾ٥سٖ تٝ ضً٘ آت٣ تا ثثاذ
ٞا٢ اؾسرطاج ؾٙس٣ زا خ٥كطفسٝ  تٝ ٔٙؾٛض اؾسرطاج ضٍ٘عا اظ ا٤ٗ ٥ٌاٞاٖ ا٘داْ قسٜ اؾر. ضٚـ
٘س. ٞسف اظ ا٘داْ ا٤ٗ خػٚٞف اٚلا ٚ زؾسٍا٣ٞ ٘سا٤ح ذٛت٣ اظ ضا٘سٔاٖ اؾسرطاج ضا ٘كاٖ زاز

واض٥ٌط٢  ٚ زٚٔا تٝ خس٤سا٢  ٌطزآٚض٢ ٔغاِقاذ نٛضذ ٌطفسٝ زض ا٤ٗ حٛظٜ تٝ نٛضذ ٔدٕٛفٝ
ٞا٢ اؾسرطاج اؾر. ٘سا٤ح ٘كاٖ زاز، اؾسرطاج ٔاز٠  ٘سا٤ح زحم٥ماذ خ٥ك٥ٗ تطا٢ تٟثٛز ضٚـ

٥ىطٚت٣، آ٘ع٣ٕ٤، ٞا٢ ٔسقسز٢ ٘ؾ٥ط ضٚـ ؾٙس٣، آب ٌطْ، ٔ ضٚـضٍ٘عا اظ ٥ُ٘ ٤ا ٚؾٕٝ اظ 
ٔا٘ٙس ؾطفر  ٣٤طٞا٥ٔكرم قس وٝ ٔسغ ٥ٕٗٞچٙ. زٛاٖ اؾسفازٜ وطز ٣ٔ غ٥طٜٔا٤ىط٤ٚٚٛ ٚ 

ظٔاٖ اؾسطاحر  ،٣٤ا٥٘ٛؿ ٔٛاز لّ ط،٥زرٕ ٣٤ا٥لّ ظ٥ٔح ٖٛ،٥ساؾ٥ظٔاٖ اوؿ ٖٛ،٥ساؾ٥اوؿ
 اض٥تؿ pH ط٥زأث ، وٌٝصاض٘س ٣ٔ ط٥زأث ٚؾٕٝ ٚ ٥ُ٘ ٢ٞاعااؾسرطاج ضٍ٘ ٙس٤تط فطآ ط٥ٜٚ غ ط٥زرٕ
 اؾر. زطٟٔٓ
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 مقذمٍ -1
زٛاٖ تٝ ا٤ٗ ٘ىسٝ ضؾ٥س وهٝ تكهط اظ     تا زٛخٝ تٝ زاض٤د ٔىكٛف خٟاٖ ٣ٔ

ٔٛاز ضٍ٘عا زض  زط٤ٗ ز٤طتاظ تا ضً٘ ٚ ضٍ٘طظ٢ آقٙا تٛزٜ اؾر. ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

تهٝ  عَٛ زاض٤د، ضً٘ آت٣ تٛزٜ اؾهر. اظ خّٕهٝ ٥ٌاٞهاٖ ٔهٛضز اؾهسفازٜ      

        ُ ٚ 1ٔٙؾٛض اؾهسرطاج ٚ تهٝ زؾهر آٚضزٖ ٔهٛاز ضٍ٘هعا٢ آته٣، ٥ٌهاٜ ٥٘ه

ٞؿسٙس وٝ زض عَٛ زهاض٤د   2عٛض ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ  ٞا٢ ٔسٙٛؿ آٖ ٚ ٥ٕٞٗ ٌٛ٘ٝ

اظ    ٞا٢ اؾسرطاج ٔٛاز ضٍ٘هعا   >. ضٚـ3-1= قس٘س  تٝ ا٤ٗ ٔٙؾٛض وكر ٣ٔ

     ٖ ٞها    ا٤ٗ ٥ٌاٞاٖ تٝ ز٥ُِ زفهاٚذ وهٛچى٣ وهٝ زض ؾهاذساض ِٔٛىه٣ِٛ آ

ٖ  ٢  ٔسفاٚذ اؾر. اذسطاؿ ٔٛاز ضٍ٘عا تاقس  ٣ٔ ٞها    ٔهٙٛف٣ ٚ ٌؿهسطـ آ

عث٥ق٣ زاقهسٝ اؾهر     ٢  زاث٥ط تٝ ؾعا٣٤ زض واٞف اؾسفازٜ اظ ٔٛاز ضٍ٘عا

زٛاٖ زٙهٛؿ ٚؾه٥ـ فهاْ ضٍ٘ه٣، زؾهس٥ات٣ ٚ        وٝ اظ خّٕٝ زلا٤ُ آٖ ضا ٣ٔ

ً     ٢ آؾاٖ، ل٥ٕر خها٥٤ٗ، زٚاْ ٚ ثثهاذ    اؾسفازٜ ٞها٢    ٞها٢ ٔغّهٛب ض٘ه

ٔح٥غه٣ ٘اقه٣ اظ    ٞا٢ ظ٤ؿهر   . أطٚظٜ تا ٚخٛز آِٛز٣ٌٔهٙٛف٣ زا٘ؿر

ٞها،    ٥ر آٖؾٔٛاز ق٥ٕ٥ا٣٤ ٚ زاث٥طاذ ٔرطب ٚ ٔضط ٚ فٛأُ ا٤داز حؿا

زٛخٝ خٛأـ تكط٢ تٝ ؾٕر اؾسفازٜ ت٥كسط اظ ٔهٛاز تها ٔٙكها عث٥قه٣     

ضٚز وهٝ اظ    ٞا٢ ف٣ّٕ تٝ ؾٕس٣ خ٥ف ٔه٣   ٔقغٛف ٌكسٝ ٚ زٕاْ فقا٥ِر

>. اظ ا٤هٗ خٟهر اح٥ها ٚ    4اؾهسٝ قهٛز =  ظ٤ؿر و ضؾا٣٘ تٝ ٔح٥ظ آؾ٥ة

عث٥ق٣ تؿ٥اض اضظقٕٙس  ٢  تاظٌكر تٝ ؾٕر اؾسفازٜ زٚتاضٜ اظ ٔٛاز ضٍ٘عا

ذٛاٞس تٛز. زض زحم٥ك خ٥ف ضٚ ٔطٚض٢ تط ٔغاِقاذ زا٘كٕٙساٖ زض ٔهٛضز  

اظ ٥ٌاٞاٖ ٥٘هُ ٚ ٚؾهٕٝ نهٛضذ ٌطفسهٝ        ٞا٢ اؾسرطاج ٔٛاز ضٍ٘عا  ضٚـ

 ٝ ٔغاِقهاذ ا٘دهاْ قهسٜ زض ا٤هٗ      ا٢ اظ اؾر زا ٔحمم٥ٗ تسٛا٘ٙس ٔدٕٛفه

زط ٚ اؾهسفازٜ ت٥ٟٙهٝ اظ ٔهازٜ ضٍ٘هعا٢       ظ٥ٔٙٝ ضا تٝ ٔٙؾٛض زحم٥ماذ وأُ

٥ٌا٣ٞ تها فهاْ آته٣ زض زؾهسطؼ زاقهسٝ تاقهٙس. لثهُ اظ ا٤هٗ ٔثحه ،          

 قٛ٘س.  ٔقطف٣ ٣ٔٔٛاز ضٍ٘عا ٞا٢ اؾسرطاج   ضٚـ

 

 یعیطب یروگسا مًاد استخراجَای   ريش -2
تاقهس    ٣ٔه  ا٥ٜٔٛثطٜ ٌ ٢ٞا  ر آٚضزٖ ترفتسؾ ٢تطا ٢فطآ٤ٙس، اؾسرطاج

 .تا حلاَ ا٘داْ زاز ا٤ٚ  ٣ى٥ٔىا٘ ٞا٢  ضٚـتٝ آٖ ضا زٛاٖ   ٣وٝ ٔ

 

  یآب استخراج -2-1

ٖ ٥اظ ٌ عاضٍ٘ه ٔاز٠ اؾسرطاج  ٢تطا ٣ضٚـ تٝ عٛض ؾٙس ٤ٗا اؾهسفازٜ   اٞها

وٛچه ٚ تعضي ٔٛضز اؾهسفازٜ لهطاض    ٢ٞا  اؼ٥زض ٔم ع٥قس ٚ أطٚظٜ ٘  ٣ٔ

زهط   ضٍ٘عا تٝ لغقاذ وٛچه ٔازٜ وطزٖ اب٥ضٚـ قأُ آؾ ٤ٗ. اطز٥ٌ  ٣ٔ

ؽطف  ه٤زض  ٣قٛز ٚ ؾدؽ آٖ ضا  تٝ ٔسذ عٛلا٘  ٣خٛزض وطزٖ آٖ ٔ ا٤

ِٛ   زٞٙس   ٣ٔ لطاض ؽ٥زض آب ذ ٢ّعف ا٤ٚ  ٣چٛت آٖ زض  ٣زها ؾهاذساض ؾهّ

ضا تٝ ٔسذ ٔحَّٛ  زٛاٖ  ٣اؾسرطاج، ٔ ٢ٚض  تٟثٛز تٟطٜ ٢آب آظاز قٛز. تطا

 ٢خٛـ حطاضذ زاز. ؾدؽ ٔحّهَٛ ض٘هً تهطا    ٢مغٝ ؾافر زا ٘ 2زا  1

وٝ ناف وطزٖ  ٣قٛز. زض حاِ  ٣ٔ ناف٣ ا٤ٞا اِه  ٗ ٥٘ك تسؾر آٚضزٖ زٝ

                                                                 
1 Indigofera tinctoria L 
2 Isatis tinctoria, (Woad) 

ٔا٘سٜ ٔحّهَٛ   ٣تال قٛز،  ٣ضٍ٘عا ا٘داْ ٔٔازٜ  ضزٖتسؾر آٚ ٢ٔحَّٛ تطا

 ة٤ه تٝ فٙٛاٖ وٛز اؾسفازٜ وطز. اظ ٔقا ا٤ ٛا٘اذ٥ح ٤ٝزغص ٢زٛاٖ تطا  ٣ضا ٔ

ٚ آب ٔهٛضز   ٢تٛزٖ ظٔاٖ اؾهسرطاج، ا٘هطغ   ٣ٝ عٛلا٘زٛاٖ ت  ٣ضٚـ ٔ ٤ٗا

 .>5= ٚ تاظزٜ وٓ ضً٘ اقاضٜ وطز از٤ظ اظ٥٘

 

 ییایي قل یذیاس یَا  ريش -2-2
ٞؿسٙس، اؾسفازٜ اظ  س٤ىٛظ٥تٝ قىُ ٌّ ٔٛاز ضٍ٘عااظ  ٢اض٥آ٘دا وٝ تؿ اظ

تهٝ   ٤ٓٚ وطتٙهاذ ؾهس   ه٤سض٤ه وّط س٥تٝ فٙٛاٖ ٔثاَ اؾه  ا،٥لّ ا٤ س٥اؾ

وٙس وٝ ٔٙدهط تهٝ اؾهسرطاج      ٣ٔ ٥ُضا زؿٟ سٞا٤ٛظى٥ٌّ آتىافر ة٥زطز

 ٢تهطا  ٣٤ا٥ه اؾهسرطاج لّ  ـقٛز. ضٚ  ٣ٔ ٣ٔٛاز ضٍ٘ كسط٥تٟسط ٚ تاظزٜ ت

 ٣٤ا٥ه زض ٔهٛاز لّ  طا٤ه ٔٙاؾة اؾهر ظ  ٣فّٙ ٢ٞا  ٌطٜٚ ٢زاضا عاضٍ٘ٔٛاز 

اؾسرطاج ضً٘ لان اظ زطقح  ٢تطا ٥ٗضٚـ ٕٞچٙ ٤ٗٔحَّٛ ٞؿسٙس. ا

 .>5= طً٘ ٔٙاؾة اؾرحكطاذ لان ٚ ضً٘ لطٔع اظ ٌّثطي ٌّ

 

 فراصًت ريش -2-3
وهٝ تها    ٣٤ٞها  ا٘هس وهٝ اؾهسرطاج    ٘كاٖ زازٜ ٣ماز٥ٌعاضـ زحم ٤ٗچٙس

ٚ  زٞس ٣ٔ ف٤اؾسرطاج ضا افعا تاظزٜ قٛز ٣ا٘داْ ٔ ضٚـ ٤ٗاؾسفازٜ اظ ا

اؾهسرطاج ضا وهاٞف    ٢ظٔهاٖ ٚ زٔها   اظ،٥ٔمساض حلاَ ٔٛضز ٘ د٥ٝزض ٘س

 ا٤ه تا آب  ٣ا٥ٞٔٛاز ٌ ٢حاٚ ٣ق٥عث ٢عاضٍ٘ٔازٜ وٝ  ٣. ٍٞٙأزٞس ٣ٔ

 ا٤ٞا   قٛز، حثاب  ٣ٔ ٥ٝأٛاج فطانٛذ زهف ضٛضزض ح ٢ٍط٤ٞط حلاَ ز

 ف٤ٞا افهعا   قٛز. ا٘ساظٜ آٖ  ٣ٔ داز٤زض حلاَ ا ٣وٛچى اض٥تؿ ٢ٞا  حفطٜ

زٛا٘ٙهس قهىُ ذهٛز ضا      ٣ذال، ٕ٘ ٠ا٘ساظ ه٤تٝ  س٥ٖأا تا ضؾ اتس،٤  ٣ٔ

 ا٤ه  عز٤ه ض  ٣طٜ فهطٚ ٔه  افسهس، حفه    ٣ازفاق ٔ ٤ٗوٝ ا ٣حفؼ وٙٙس. ٍٞٙأ

ٔ   ٣ٔه  دهاز ٤ا ٣٤الازطوٙس ٚ زٔا ٚ فكاض ته   ٣ٞا ٔ حثاب ٞها    ٥ٖٛه ٥ّوٙٙهس. 

زٔها ٚ فكهاض    داز٤. اع٘س٤ض  ٣ٚ فطٚ ٔ ط٘س٥ٌ  ٣قىُ ٔ ٥ٝحثاب زض ٞط ثا٘

اؾهسرطاج زض ٔهسذ    تهاظزٜ  ف٤اؾسرطاج تاف  افهعا  ٥ٗتالا زض ح اض٥تؿ

 اٞا٥ٖاظ ٌ عاٍقٛز. ٌعاضـ قسٜ اؾر وٝ اؾسرطاج ض٘  ٣ٔ ٣ظٔاٖ وٛزاٞ

ٟ  تٝ عٛض لاتُ ٖخٛقا٘س ٣تا ضٚـ ؾٙس ؿ٤ٝضٚـ زض ٔما ٤ٗزض ا  ٣زهٛخ

 . >5= اؾر افس٤ٝتٟثٛز 

 

 حلال ريش -2-4
َ  زٛاٖ ٣ضا ٔ ٣ق٥عث ٢اضٍ٘عٔازٜ  ٔا٘ٙهس   ٣آِه  ٢ٞها  تا اؾسفازٜ اظ حهلا

 ٞها ٗ ٤اظ ا ه٤اظ ٞط  ٣ٔرّٛع ا٤اؾسٗ، ٔساُ٘  ،٣ازاُ٘، وّطٚفطْ، ازط ٘فس

آب اؾسرطاج وطز. تاظزٜ اؾسرطاج  كاٖ تأرّٛع ا٤ُ٘ ٔا٘ٙس ازاُ٘ ٚ ٔسا

ضٚـ  ٤ٗه تٟسط اؾهر. ا  ٣تا ضٚـ آت ؿ٤ٝضٚـ زض ٔما ٤ٗتا اؾسفازٜ اظ ا

   ٚ خهٛزض ذهاْ    ٢اؾسرطاج ٔقٕٛلاً تا اؾسفازٜ اظ زؾهسٍاٜ ؾٛوؿهّٝ تهط ض

 قهٛز.   ٣ا٘دهاْ ٔه     ٔٛاز ضٍ٘عا ِٜ ٔحس٢ٛا٥ذكه قسٜ اظ ٞط لؿٕر اظ ٌ

زط اؾر،  قسٜ آؾاٖ ضً٘ اؾسرطاج ٢اظؾ ذاِم ضٚـ، ٤ٗزض ا ٥ٕٗٞچٙ

 زٜحهصف ٚ زٚتهاضٜ اؾهسفا    ط٥ه تا زمغ ٣تٝ ضاحس زٛاٖ ٣ٞا ضا ٔ حلاَ طا٤ظ

 .>5= وطز
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 ًیکرييیما ريش -2-5
تا حسالُ ٔمساض حلاَ زض حضهٛض   ٣ق٥اؾسرطاج، ٔٛاز عث ضٚـ ٤ٗا زض

ضا  ٞافطآ٤ٙهس ؾطفر  ٤ٛىط٤ٚٚقٛ٘س. ٔا  ٣ٔ ٥ٝزهف ٤ٛىط٤ٚٚٔا ٢ٔٙثـ ا٘طغ

 ٣زٛا٘س زض ٔسذ ظٔاٖ وٛزاٞ  ٣وٝ اؾسرطاج ٔ ٢زٞس تٝ عٛض  ٣ٔ ف٤افعا

 .تطؾس ا٤ٖتٝ خا

 

 ریتخم ريش -2-6

قههسٜ زٛؾههظ   س٥ههزِٛ ٢ٞهها ٓ ٤ضٚـ قههأُ اؾههسفازٜ اظ آ٘ههع   ٤ٗهها

اؾهر وهٝ زض ٔٙهاتـ     ٣٤ٞها  ٓ ٤آ٘ع ا٤ٔٛخٛز زض خٛ  ٢ٞا  ؿ٥ٓىطٚاضٌا٥٘ٔ

 ٔازٜاؾسرطاج ٚخٛز زاضز. اؾسرطاج  ٢ٞافطآ٤ٙسوٕه تٝ  ٢تطا ٣ق٥عث

٘هٛؿ اؾهسرطاج اؾهر.     ٤ٕٗ٘ٛ٘ٝ اظ ا ٤ٗزط  ح٤ضاتس٤ٗ ضٚـ  ٥ُ٘ ٢ضٍ٘عا

ٝ   قٛز وٝ تطي  ٣قطٚؿ ٔ ٣ظٔا٘ ،ط٥زرٕ زهاظٜ تطزاقهر    ٢ٞها   ٞا ٚ قهاذ

 ٥ُه ٘ ،فطآ٤ٙهس  ٤ٗه ا ٣قٛ٘س. زض ع  ٣ٔ ؽ٥ازاق زض آب ذ ٢قسٜ زض زٔا

 ٤ٓٞها زٛؾهظ آ٘هع     ( ٔٛخٛز زض تهطي ىا٤ٖ)ا٘س س٤ٌّٛوٛظ ٢ضً٘ حاٚ  ٣ت

 ٤ٝه زدع ٥ُٙسٚوؿه ٤ٞها تهٝ ٌّهٛوع ٚ ا     خهٛز زض تهطي  ٔٛ ٥ِٕٗٛؿ٤ٙس٤ا

ؾهدؽ  قهٛز ٚ    ٣ٔه  ٥ُه ؾافر زىٕ 15-10زض حسٚز  ط٥قٛز. زرٕ  ٣ٔ

قٛز وٝ   ٣ٔٙسمُ ٔ ٣ذٕ ٢ٞا  تٝ ٔرعٖ ٥ُٙسٚوؿ٤ا ٢ٔحَّٛ ظضز حاٚ

 ٣٘أحَّٛ آته  ٥ُقٛز ٚ تٝ ٘  ٣ٔ س٥زٛؾظ ٞٛا اوؿ ٥ُٙسٚوؿ٤زض آ٘دا ا

 ـ  قهسٜ اؾهر.   ٥ٗقٛز وٝ زٝ ٘ك  ٣ٔ ٤ُزثس ٣ضٍ٘ ٚ  ٢آٚض  ؾهدؽ، خٕه

ٕ   ٣قههٛز ٚ خهؽ اظ تطزاقهسٗ آب اضههاف    ٣قؿهسٝ ٔه    ط٥ههتهٝ نهٛضذ ذ

 ف٤افهعا  ٢اؾر أا تطا ٣ضٚـ ٔكاتٝ ضٚـ اؾسرطاج آت ٤ٗا .س٤آ  ٣ٔ  ضز

اؾهسرطاج   ٣ظٔاٖ عٛلا٘ ضٚـ، ٤ٗا ة٤ٔقا تٝ حطاضذ ٘ساضز. ٢اظ٥زٔا ٘

 .>5= تس اؾر ٢ٚ تٛ ٣عٛلا٘

 

 معرفی گیاَان ویل ي يسمٍ -3
زل٥ك اؾسفازٜ اظ ٥ٌاٜ ٥ُ٘ ٘أكرم اؾهر، تها ا٤هٗ حهاَ     ٥ُ٘: زاض٤د 

قٙاؾاٖ تط ا٤ٗ تاٚض٘س وٝ ظ٤ؿسٍاٜ اتسسا٣٤ ٥ٌاٜ ٥٘هُ ؾهطظ٥ٔٗ     تاؾساٖ

 >.6=ٌهطزز    وٝ تٝ زٚضٜ ٚزاٞا زض ا٤ٗ ؾطظ٥ٔٗ تاظ ٣ٔ خٟٙاٚض ٞٙس اؾر

زٛاٖ تهٝ زٕهسٖ ٔههط      ٞا٢ ٔغاِقاذ تاؾساٖ قٙاؾ٣ ٣ٔ  اظ ز٤ٍط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌهطزز، اقهاضٜ     ق.ْ تاظ ٔه٣  2400ظ ٥ُ٘ زض آٖ تٝ تاؾساٖ وٝ اؾسفازٜ ا

ٝ   ا٢ اؾر اظ ز٥طٜ  ا٤ٗ ٥ٌاٜ زضذسچٝ>. 1، 3=وطز  ٚاضاٖ ٚ زاضا٢   ٢ خطٚا٘ه

ا٢ خٛق٥سٜ اظ وطن وٝ اغّة ٔراِف خٟر ٞهٓ    ٞا٢ ٔطوة قا٘ٝ  تطي

ٞا٢ آٖ ؾف٥س، نٛضز٣ ٤ها اضغهٛا٣٘ ٞؿهسٙس وهٝ زاضا٢       تاقٙس، ٌُ  ٣ٔ

ا٢ ٚ ٥ٜٔٛ آٖ قث٥ٝ تٝ ٘رهٛز فطٍ٘ه٣ اؾهر.      ا٢ ٤ا ؾٙثّٝ  آضا٤ف ذٛقٝ

قٛز. آب ٚ   ٥ُ٘ ٥ٌا٣ٞ زٚ ؾاِٝ اؾر ٚ زض اٚا٤ُ تٟاض ٤ا خا٥٤ع وكر ٣ٔ

   ٚ ٔطعهٛب اؾهر ٚ زض ٔٙهاعك     ٞٛا٢ ٔٙاؾة تهطا٢ واقهر آٖ ٌهطْ 

ٌٛ٘هٝ   سههس >. ا٤ٙس٤ٍٛفطا ٔسكهىُ اظ ٞك 7قٛز =  ٌطٔؿ٥ط٢ وكر ٣ٔ

ٝ زض آؾه٥ا،  ٌٛ٘ٝ زض آفط٤ما، حسٚز ز٤ٚؿهر ٌٛ٘ه   كهساؾر. ت٥ف اظ ق

ٞكساز ٌٛ٘ٝ زض آٔط٤ىا ٚ قهر ٌٛ٘ٝ زض اؾسطا٥ِا ٤افر قسٜ اؾر  وهٝ  

ٓ     زض ٥ٔاٖ ٌٛ٘ٝ ً     ٞا٢ ٔسٙٛؿ آٖ ٥ٌهاٜ ٥٘هُ ٟٔه زٞه٣   زهط اؾهر ٚ ض٘ه

٘كهاٖ زازٜ   1. قىُ ؽاٞط٢ ٥ٌاٜ ٥ُ٘ زض قهىُ  >3، 8= ت٥كسط٢ زاضز

 قسٜ اؾر.

٣ ٞها٢ آؾه٥ا٤    ضٍ٘طظ٢ ٚ اؾسفازٜ اظ ٥ٌاٜ ٥ُ٘ زا لطٖ ٞا ٔرسم وكٛض

تٛز زا ا٤ٙىٝ زض لطٖ خا٘عزٞٓ ٥ٔلاز٢ تٝ اضٚخا ضاٜ ٤افر وٝ زض اتسهسا آٖ  

قٙاذسٙس ٚ تٝ ؾًٙ ٞٙس٢ قٟطٜ تٛز زض   ضا تٝ فٙٛاٖ ؾًٙ ٔقس٣٘ ٣ٔ

وطز٘س ٚ ضٍ٘طظاٖ و٣ٕ اظ آٖ ضا   اتسسا اظ آٖ تٝ فٙٛاٖ خٛٞط اؾسفازٜ ٣ٔ

 >. 9وطز٘س =  زض ذٕطٜ ضٍ٘طظ٢ تا ٚؾٕٝ ٔرّٛط ٣ٔ

تاقهس وهٝ زض اضٚخها تؿه٥اض       ؾاتمٝ زاض٤ر٣ عٛلا٣٘ ٣ٔ ٚؾٕٝ: ٥ٌا٣ٞ تا

 11ٔكٟٛض تٛزٜ ٚ فلاٜٚ تط ضٍ٘طظ٢ ٔهاضف زاض٣٤ٚ ٥٘ع زاقسٝ اؾهر = 

>. عثك ٔؿسٙساذ زاض٤ر٣، اؾسفازٜ اظ ٚؾٕٝ زض اضٚخا تٝ فهط آٞٗ 10،

خهه٥ف اظ ٔهه٥لاز( ٚ حسهه٣ زٚضزههط اظ آٖ، تههٝ فهههط تط٘ههع )  850-350)

>. زض اتسسا اظ ضً٘ 12-14ٌطزز =  ٣خ٥ف اظ ٥ٔلاز ( تاظ ٔ 1500-1100

آت٣ حانُ اظ ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ تٝ فٙٛاٖ ِٛاظْ آضا٤ك٣، ضً٘ وهطزٖ خٛؾهر   

ً    تسٖ تا فٗ زسٛ ٚ ٥٘ع تهطا٢ اِس٥هاْ خطاحهر    ٞها اؾهسفازٜ     ٞها زض خٙه

قسٜ اؾر. ضً٘ آت٣ حانُ اظ ٚؾٕٝ زض ٔٙهاعم٣ چهٖٛ ؾهطظ٥ٔٗ      ٣ٔ

سطا٘هٝ ٚ ٔههط   ٞا زض تط٤سا٥٘ا زا خٙٛب ؾ٥ثط٢ ٕٞچ٥ٙٗ قطق ٔس٤  ؾّر

>. ضٍ٘طظاٖ لطٖٚ ٚؾغ٣ اظ ٚؾٕٝ تٝ فٙهٛاٖ ضٍ٘ه٣ خا٤هٝ    15ضا٤ح تٛز =

ٚؾٕٝ ٥ٌا٣ٞ اؾر  >.16تطز٘س =  ٞا٢ ٔسٙٛؿ تٟطٜ ٣ٔ  تطا٢ ؾاذر ضً٘

زٚؾاِٝ، اظ ذا٘ٛازٜ قة تٛ، وٝ اظ تطي آٖ ٔهازٜ آته٣ ض٘هً اؾهسرطاج     

ٗ 3، 7قٛز =  ٣ٔ ٞها٢ ذكهه، ؾه٣ٍٙ ٤ها       >. ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ اغّة زض ظٔه٥

لّٕطٚ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ تؿه٥اض ٌؿهسطزٜ اؾهر ٚ     .ض٤ٚس  ق٣ٙ ٣ٔ

ٞا٢ حٛظٜ ٔس٤سطا٘ٝ، ؾطزاؾط ضٚؾ٥ٝ ٚ آؾه٥ا٢    اضٚخا٢ ٔطوع٢ ٚ وكٛض

٥ٌطز. زض زثر ٚ افغا٘ؿهساٖ    غطت٣ ٚ ٔطوع٢ زا چ٥ٗ ٚ غاخٗ ضا زض تط ٣ٔ

قٛز ٚ زض قٕاَ آفط٤مها ٚ آٔط٤ىها     تٝ نٛضذ ٚحك٣ ٚ ا٣ّٞ واقر ٣ٔ

>. 3تاقهس =   ٣ٔ 1ٝ زض ظتاٖ ا٥ٍّ٘ؿ٣ ٔقطٚف تٝ ٚٚز>. ٚؾ17ٕض٤ٚس =  ٣ٔ

٘كاٖ زازٜ قسٜ  2قىُ ؽاٞط٢ ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ تا ؾ٥ٙٗ ٔرسّف زض قىُ 

 اؾر.

 

 
 .٥ٌاٜ ٥ُ٘ :1شکل 

Figure 1: indigo plant.  
 

                                                                 
1 Woad 
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تصض ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ، زض اٚاذط زاتؿساٖ  (c)ٔٙاؾة تطا٢ اؾسرطاج ضً٘ آت٣، ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ زٚ ؾاِٝ، ٘ا (b)٥ٌاٜ ٚؾٕٝ ٤ه ؾاِٝ، ٔٙاؾة تطا٢ اؾسرطاج ضً٘ آت٣،  (a) :2شکل 

 ز٥طٜ ٣ٔ قٛز ٚ آٔازٜ تطزاقر اؾر.

Figure 2: (a) A one-year woad plant, suitable for extracting blue dye, (b) A two-year-old woad plant, unsuitable for extracting blue dye, and 

 (c) The seeds of the woad plant turn to dark in late summer and are ready for harvest. 

 

 ساختار شیمیایی گیاَان ویل ي يسمٍ  -3-1
 ٝ ٔهه٥لاز٢ قه٥ٕ٥ساٖ ا٥ٍّ٘ؿهه٣ تههٝ ٘ههاْ ازٚاضز   ٢1850   ٚؾهٕٝ: زض زٞهه

زهط٤ٗ زا٘هٝ ٚؾهٕٝ      زض زحم٥مازف خ٥طأهٖٛ ا٤ٙهس٤ٍٛ، اظ ٔطغهٛب    1قا٘ه

٢   زاز ٚ تا اؾسفازٜ اظ ازاَ٘ٛ ؾهطز، ٔهازٜ  فطا٘ؿ٢ٛ ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ ضا خطٚضـ 

ٖ      ؾاظ ا٤ٙس٤ٍٛ ضا اظ تطي  خ٥ف  2ٞا٢ ٚؾهٕٝ خهسا وهطزٜ ٚ آٖ ضا ا٤ٙهس٤ىا

>. زحم٥ماذ تؿه٥اض٢ وهٝ زض اٚا٤هُ لهطٖ     3٘ا٥ٔس وٝ تؿ٥اض ٘اخا٤ساض تٛز =

ت٥ؿسٓ تط ض٢ٚ ٚؾٕٝ ا٘داْ ٌطفر ٘كاٖ زاز وٝ ا٤ٙهس٤ىاٖ وكهف قهسٜ    

تهٝ زؾهر آٔهسٜ تهٛز تها ا٤ٙهس٤ىاٖ       ٞا٢ ٚؾٕٝ   زٛؾظ قا٘ه وٝ اظ تطي

ؾهاظ   ٔٛخٛز زض ؾا٤ط ٥ٌاٞاٖ حا٢ٚ ا٤ٙس٤ٍٛ ٔسفاٚذ اؾر. اظ٤ٗ ضٚ خ٥ف

٘اْ ٌصاض٢ قس. زحم٥مهاذ ا٘دهاْ قهسٜ زض     3ت٣  ا٤ٙس٤ٍٛ زض ٚؾٕٝ ا٤ؿازاٖ

٥ٔلاز٢ حاو٣ اظ آٖ اؾر وٝ زض ٚؾٕٝ فهلاٜٚ تهط ا٤ؿهازاٖ     2000ؾاَ 

 2001ْ ٌطفسٝ زض ؾهاَ  >. زحم٥ك ا٘دا18ت٣، ا٤ٙس٤ىاٖ ٥٘ع ٚخٛز زاضز =

ٞا٢ خهٛاٖ ٚؾهٕٝ وهٝ زض اٚاذهط تٟهاض        ٥ٔلاز٢ ت٥اٖ زاقر وٝ زض تطي

ت٣، خه٥ف    ٞا٢ ا٤ٙس٤ىاٖ ٚ ا٤ؿازاٖ  قٛز، فلاٜٚ تط خ٥ف ٔازٜ  تطزاقر ٣ٔ

   ٖ >. 19٘هاْ ٟ٘از٘هس =   4ؾه٣   ٔازٜ ٢ ز٤ٍط٢ ٚخهٛز زاضز وهٝ آٖ ضا ا٤ؿهازا

ز٤ٍهط٢ زض  ٥ٔلاز٢ خه٥ف ٔهازٜ ٢    2004زحم٥ك ا٘داْ ٌطفسٝ زض ؾاَ 

>. ؾاذساض ق٥ٕ٥ا٣٤ ٔهٛاز  20وٙس =  ٔقطف٣ ٣ٔ 5ا٢  ٚؾٕٝ ضا تا ٘اْ ا٤ؿازاٖ

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. 3زكى٥ُ زٞٙسٜ ٔازٜ ضٍ٘عا٢ ٚؾٕٝ زض قىُ 

ؾهاظز،    ٞا٢ ا٤ٙس٤ٍٛفطا ٔسٕها٤ع ٔه٣    آ٘چٝ وٝ ٚؾٕٝ ضا اظ ا٘ٛاؿ ٌٛ٘ٝ

ٚ  تاقس. ا٤ٗ ٔازٜ ٔرهسم ٚؾهٕٝ اؾهر     ت٣ ٣ٔ  ٔازٜ ا٢ تٝ ٘اْ ا٤ؿازاٖ

زكهى٥ُ   آتىافهر ٕٞطاٜ تا ا٤ٙس٤ىاٖ زض ٚؾٕٝ ٚخهٛز زاضز وهٝ زض اثهط    

زٞهس. زٚ ِٔٛىهَٛ اظ ا٤ٙسٚوؿه٥ُ زض ٔقهطو ٞهٛا تها         ا٤ٙسٚوؿ٥ُ ٣ٔ

>. ٔطاحهُ زكهى٥ُ   21= ؾهاظ٘س   ٤ىس٤ٍط زطو٥ة قسٜ ٚ ا٤ٙس٤ٍٛ ضا ٔه٣ 

ا٢ وهٝ    ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. ٔهازٜ  4ؾاذساض ا٤ٙس٤ٍٛ زض قىُ قٕاضٜ 

                                                                 
1 Edward Schunk 
2 Indican: ( indoxyl-β-D-glucoside ) 
3 Isatan B: ( indoxyl-5-ketogluconate ) 
4 Isatan C 
5 Isatan A: (1H- indol-3-yl6-o(carboxyacetyl) -β-D-ribohex-3-

ulopyranoside( 

تاقهس.    ذ ٥ٌاٞاٖ ا٤ٙس٤ٍٛ ٚخٛز زاضز ا٤ٙهس٤ىاٖ ٔه٣  ٞا٢ ٔسفاٚ  زض ٌٛ٘ٝ

زضنس ٚخٛز ا٤ٗ ٔازٜ تاف  ا٤داز ضً٘ آت٣ خا٤ساض تهٝ ٔمهساض ٔٙاؾهة    

تاقس. ٥ُ٘ خعء ٥ٌاٞا٣٘ اؾر وٝ ا٤ٙس٤ىاٖ آٖ تهٝ ٔمهساض ٔٙاؾهة      ٣ٔ

 >.22ٚخٛز زاضز =

 

 يری گیاَان يسمٍ ي ویلآتاریخچۀ فر -3-2
٥لاز٢، ضً٘ آت٣ ٚ زداضذ ٔ 16ٚؾٕٝ: زض لطٖٚ ٚؾغ٣ زا حسٚز لطٖ 

ٞا٢ تاؾهساٖ قٙاؾه٣     ٚؾٕٝ تؿ٥اض حائع ا٥ٕٞر تٛزٜ اؾر. زض حفاض٢

ٝ     1828زض ؾههاَ  ا٢ اظ   ٔهه٥لاز٢ زض قههٟط زههثؽ ٔهههط، ٔدٕٛفهه

ٞا٢ لس٣ٕ٤ ٔطتٛط تٝ لطٖٚ اَٚ زا ؾْٛ ٔه٥لاز٢ وكهف     زؾسٛضاِقُٕ

قس وٝ زض آٖ ٘ح٠ٛ اؾسفازٜ اظ ٚؾٕٝ ٥٘هع ت٥هاٖ قهسٜ اؾهر. زض ا٤هٗ      

تاقس ضٚـ اؾسرطاج   ٣ٔ 6ٔقطٚف تٝ خاخ٥طٚؼ ّٕٞٙؿ٥ؽ ٔدٕٛفٝ وٝ

ٔازٜ ضٍ٘عا اظ ٥ٌهاٜ ٚؾهٕٝ ٥٘هع ت٥هاٖ قهسٜ اؾهر. عثهك ا٤هٗ ٘ؿهرٝ          

ٞا ضا تا ٍِهسوٛب وهطزٖ     ٞا٢ چ٥سٜ قسٜ ٚؾٕٝ ضا ض٤ع وطزٜ ٚ آٖ  تطي

ٞا٢ ذكه   وطز٘س زا خط٤اٖ ٞٛا آٖ ٞا ضا ذكه وٙس. ٚؾٕٝ  ٣ٔخاتدا 

و٥ّهٛ اظ   25وطز٘هس. حهسٚز     ا٘ثاض ٣ٔ ٞا ضا  ٘اْ زاقر وٝ آٖ 7قسٜ وَٛ

٥ِسط لطاض زازٜ ٚ ؽطف ضا ّٕٔٛ اظ  600ٞا ضا زض ؽطف٣ تٝ ٌٙدا٤ف   وَٛ

ضٚظ ظ٤هط ٘هٛض ذٛضقه٥س لهطاض      3وطز٘س. ؾدؽ آٖ ضا تٝ ٔهسذ    اٚضٜ ٣ٔ

زاز٘س زا تٝ آضا٣ٔ ٌطْ قهٛز. ٤هه ؾهْٛ اظ ٔحس٤ٛهاذ ؽهطف ضا زض        ٣ٔ

ضا تٝ آضأه٣ ٚ خ٥ٛؾهسٝ    خاز٥ُ ض٤رسٝ ٚ ظ٤ط آٖ آزف ضٚقٗ وطزٜ ٚ آٖ

ظز٘س ٍٞٙا٣ٔ وٝ ٔازٜ ضٍ٘عا خسا قس ٤ق٣ٙ حطاضذ لاظْ ضا ز٤سٜ   ٞٓ ٣ٔ

ٖ     خؽ آزف ضا ذأٛـ ٣ٔ تهٝ خاز٥هُ    8وطز٘س. ؾدؽ ٘ه٥ٓ و٥ّهٛ نهاتٛ

ا٢ وٝ خٛـ ٥٘أسٜ   زاقسٙس تٝ ٌٛ٘ٝ  اضافٝ وطزٜ ٚ ؽطف ضا ٌطْ ٍ٘ٝ ٣ٔ

 .زاز٘هس   اض ٔه٣ ٤ا ؾطز ٘كٛز. خاز٥ُ ضا تٝ ٔسذ ؾٝ ضٚظ زض ا٤ٗ ٚضـ لهط 

ؾدؽ آٖ ضا تٝ خٛـ آٚضزٜ ٚ خكٓ قؿسٝ قسٜ ضا تٝ آٖ اضهافٝ وهطزٜ   

 زاز٘س.  ف٥ّٕاذ ضٍ٘طظ٢ ضا ا٘داْ ٣ٔ
 

 

                                                                 
6 Papyrus Holmiensis 
7 Kole 
8 Soap weed 

(a) (c) (b) 
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ا٢ِ،   ٔازٜ ٔٛخٛز زض ٚؾٕٝ ٚ ا٤ؿازاٖ ؾ٣، خ٥ف  ٔازٜ ٔٛخٛز زض ٚؾٕٝ، ا٤ؿازاٖ ت٣، خ٥ف  ا٤ٙس٤ىاٖ، خ٥ف ٔازٜ ٔٛخٛز زض ٚؾٕٝ ٚ ٥ُ٘، ا٤ؿازاٖ: 3شکل 

 >.18زٜ ٔٛخٛز زض ٚؾٕٝ =ٔا خ٥ف

Figure 3: Indican, the precursor found in woad and indigo. Isatan B, the precursor in woad. Isatan C, the precursor in woad.  Isatan 

A, the precursor in woad [18]. 

 

 
 

 >.21آت٣ = زض ٚؾٕٝ تطا٢ ضؾ٥سٖ تٝ ضً٘  indigoتٝ  isatan bچ٣ٍٍ٘ٛ زثس٤ُ : 4شکل 
Figure 4: How to convert isatan b to indigo in woad to get blue color [21]. 

 

زضؾههر وههطزٜ آٖ ضا  1ؾههدؽ حٕهها٣ٔ اظ ٤ههه و٥ّههٛ اٚضؾهه٥ّ٥ه

زاز٘س ٚ زض آذهط آٖ ضا زض    خٛقا٘سٜ ٚ خكٓ ضً٘ قسٜ ضا زض آٖ لطاض ٣ٔ

زاز٘هس. اظ حٕهاْ ض٘هً ٔعتهٛض زها ظٔهاٖ         آب ٕ٘ه قؿهر ٚ قهٛ ٔه٣   

>. ضٚـ ٔقٕهَٛ  23= زٛاٖ تطا٢ ضٍ٘طظ٢ تٟطٜ تهطز   وك٣ وأُ ٣ٔ ضٔك

ٞا٢ خٟٗ ٚ ؾثع ٚؾٕٝ زض اٚاذط   زض ا٤ٗ زٚضٜ تٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ تٛز وٝ تطي

                                                                 
1 Archil  

ٞها٢ ٔرههٛل ٚؾهٕٝ      ٞا ضا زض آؾ٥اب  قس٘س. تطي  زاتؿساٖ، چ٥سٜ ٣ٔ

وطز٘س زا تٝ نٛضذ ذ٥ٕط زضآ٤س ؾهدؽ ذ٥ٕهط حانهُ ضا تها       ذطز ٣ٔ

ٞا تٝ    زاز٘س.  ا٤ٗ زٛج  زمط٤ثا تعضي، قىُ ٣ٔ ٞا٣٤  زٛج قىُزؾر تٝ 

ٞا٢ ٚؾٕٝ ضا تط ض٢ٚ اِٛاضٞا٢   ( ٔقطٚف تٛز. زٛج2زٛج ؾثع )ٌط٤ٗ تاَ

زاز٘س زا اِٚه٥ٗ ٔطحّهٝ زر٥ٕهط ا٘دهاْ قهسٜ ٚ        اِٛاضٞا٢ چٛت٣ لطاض ٣ٔ

                                                                 
2 Green ball 
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ٖ   آٖ ٞها ضا آؾه٥اب     ٞا ذكه قٛ٘س. تقس اظ ٌصقر حسٚز ٤ه ٞفسهٝ، آ

ٛزٜ تط ض٢ٚ ٞٓ ا٘ثاقسٝ قسٜ ٚ وطز٘س. خٛزض ٚؾٕٝ حانُ تٝ قىُ ز  ٣ٔ

ٌطفر. زض   ٔطحّٝ زْٚ زر٥ٕط تا افكا٘سٖ آب ض٢ٚ زٛزٜ ٚؾٕٝ ا٘داْ ٣ٔ

قس. تقس   حاَ ا٘داْ زر٥ٕط، زٛزٜ ٚؾٕٝ تٝ ذٛز٢ ذٛز وٓ وٓ ٌطْ ٣ٔ

ٞا وألا ذكه قهسٜ    اظ حسٚز زٚ ٞفسٝ ٚ ا٘داْ ف٥ّٕاذ زر٥ٕط، ٚؾٕٝ

ٕا تطا٢ ا٘داْ ضٍ٘طظ٢ قس. خٛزض ٚؾ١ٕ تٝ زؾر آٔسٜ ٔؿسم٥  ٚ ا٘ثاض ٣ٔ

ٔٙاؾة ٘ثٛز ٚ تطا٢ ضٍ٘طظ٢ احس٥اج تٝ ف٥ّٕاذ قه٥ٕ٥ا٣٤ تهٝ ٔٙؾهٛض    

آظاز وطزٖ ض٘هً زاقهر. زض ٘س٥دهٝ خهٛزض حانهُ ضا زٚتهاضٜ زر٥ٕهط        

زض غاخٗ تٝ ٔٙؾهٛض ز٥ٟهٝ ض٘هً     >.3، 15، 16، 21، 24، 25= وطز٘س  ٣ٔ

ٜ     اؾسفازٜ ٣ٔ 1آت٣ اظ ٥ٌاٜ  خ٣ّ ٥ٌْٙٛ ز٥ٙىسٛض٤ْٛ تهٝ   قهٛز. ا٤هٗ ٥ٌها

ٚؾٕٝ غاخ٣ٙ ٔقطٚف اؾر. ق٠ٛ٥ واض آٖ ٞا ٕٞا٘ٙس اؾسرطاج ا٤ٙهس٤ٍٛ  

ٞها ضا آؾه٥اب     اظ ٚؾٕٝ زض اضٚخاؾهر. زض غاخهٗ تهطذلاف اضٚخها، تهطي     

ٕ٘ٛز٘هس ٚ اظ    ٞها ضا خهسا ٔه٣    ٞا ضا ض٤ع وطزٜ ٚ ؾالٝ  وطز٘س تّىٝ آٖ  ٣ٕ٘

تطز٘س. آ٘چٝ وٝ تؿه٥اض حهائع     ٞا تٝ ٔٙؾٛض وٛز وكاٚضظ٢ تٟطٜ ٣ٔ  ؾالٝ

ٞا٢ زاظٜ ٚ ٔطغٛب تٝ ٔٙؾهٛض اؾهسرطاج     ا٥ٕٞر اؾر اؾسفازٜ اظ تطي

ٞا٢ ض٤ع قهسٜ ضا زض ؾها٤ٝ خٟهٗ وهطزٜ زها        >. تطي26ٔازٜ ضٍ٘عاؾر =

 5قس. ٞط   ٘ا٥ٔسٜ ٣ٔ  2ٞا٢ خٟٗ قسٜ ؾٛوٛٔٛ  ذكه قٛ٘س، زٛزٜ تطي

ٞا٢ ؾٛوٛٔٛ آب خاق٣ قسٜ زها ف٥ّٕهاذ زر٥ٕهط تهٝ       ضٚظ ٤ه تاض زٛزٜ

ٞا ذكهه، ؾهفر ٚ     ٔاٜ ؾٛوٛٔٛ 3خؽ اظ ٌصقر  ذٛت٣ ا٘داْ خص٤طز.

زحم٥ماذ  .ضؾ٥س  ؾاظ٢ تٝ خا٤اٖ ٣ٔ ؾ٥اٜ قسٜ ٚ ف٥ّٕاذ زر٥ٕط ٚ آٔازٜ

تؿ٥اض٢ زض ظ٥ٔٙٝ اؾسرطاج ٚ اؾسفازٜ ت٥ٟٙهٝ اظ ٚؾهٕٝ ا٘دهاْ ٌطفسهٝ     

زاضز وٝ تٝ ٔٙؾهٛض    ت٥اٖ ٣ٔ 1992اؾر  ٔغاِقاذ ا٘داْ قسٜ زض ؾاَ 

ٞا٢ ٥ٌاٜ تٝ ٔسذ چٙس   سط اؾر تطياؾسرطاج ا٤ٙس٤ٍٛ اظ ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ تٟ

زل٥مٝ زض آب خٛـ لطاض ٥ٌطز ؾدؽ تهٝ زٔها٢ ٔحه٥ظ ضؾها٘سٜ ٚ تها      

آب "اضافٝ وطزٖ آ٥٘ٛٔان ف٥ّٕاذ ٞٛاز٣ٞ ا٘داْ خص٤طز. ا٤ٗ ضٚـ تٝ 

ٔغاِق١ ا٘داْ  1999>. زض ؾاَ ٤27ا ضٚـ خاو٥عٜ ٔقطٚف اؾر = "ٌطْ

طآٚض٢ ٚؾٕٝ تٝ قسٜ ٘كاٖ زاز وٝ ٤ه تاوسط٢ فأُ اح٥ا ا٤ٙس٤ٍٛ زض ف

ٞها٢ ٚؾهٕٝ ٚ ف٥ّٕهاذ      ضٚـ لطٖٚ ٚؾغ٣ ٤ق٣ٙ ذكه وطزٖ زهٛج 

ٞا٢ ٌصقسٝ ٔحممهاٖ تؿه٥اض٢ ضٚـ     >. ع٣ ؾا28َتاقس =  زر٥ٕط ٣ٔ

خس٤س اؾسرطاج ٔازٜ ضٍ٘عا اظ ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ ضا وٝ ٕٞاٖ قه٥ٜٛ آب ٌهطْ   

ٌٛ٘اٌٖٛ ا٤ٗ قه٥ٜٛ ضا   فٛأُاؾر ٔٛضز ٔغاِقٝ ٚ آظٔا٤ف لطاض زازٜ ٚ 

ٞها٢ ٔسٙهٛؿ تها فٛأهُ       ا٘هس. ٥ٌهاٜ ٚؾهٕٝ ضا زض ٔم٥هاؼ      ٔغاِقٝ وطزٜ

ٔسقسز٢ اظ خّٕٝ زٔا، ظٔاٖ ٌطٔاز٣ٞ، ظٔاٖ ٚ زٔها٢ ذٙهه وهطزٖ،    

pH     ّٕٝتاقهٙس، ضا    ٌصاض زض ٘س٥دٝ ٣ٔ  زاث٥ط فٛأُٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛ وٝ اظ خ

 >27-38ٔٛضز اضظ٤ات٣ لطاض زاز٘س =

ٛز. زض لس٤ٓ اتسسا ق  ٥ُ٘: زض اٚا٤ُ تٟاض وكر ٚ زض اٚاذط تٟاض چ٥سٜ ٣ٔ

وطز٘س ٚ ٍٞٙا٣ٔ وٝ تٝ ضً٘ ؾه٥اٜ زضآٔهس      ٞا٢ ٥ُ٘ ضا ذكه ٣ٔ  تطي

ٞا٢ چٛت٣ ٤ا ؾه٥ٕا٣٘ لهطاض     ٞا ضا اظ قاذٝ خسا وطزٜ ٚ زض حٛو  تطي

ٞها    ٞا ضا تٝ نٛضذ زاظٜ ٚ ؾثع زض حهٛو   زاز٘س. زض حاَ حاضط تطي  ٣ٔ

                                                                 
1 Polygonum tinctorium 
2 Sukumo 

ٞها٢    تهطي زٞٙس. زحم٥ماذ ا٘داْ قسٜ حاو٣ اظ آٖ اؾر وهٝ    لطاض ٣ٔ

زهط اظ    ؾثع ٚ زاظ٠ ٥ُ٘ اظ ٘ؾط ز٥ِٛهس ٚ اؾهسرطاج ا٤ٙهس٤ٍٛ تؿه٥اض غٙه٣     

ٞها ضا تها     >، ؾهدؽ ض٢ٚ تهطي  29ٞا٢ ذكه قس٠ ٥ُ٘ ٞؿسٙس =  تطي

وٙٙهس زها     خٛقا٘ٙس ٚ زضٖٚ حٛو ضا اظ آب خط ٣ٔ  ٞا٢ ؾ٥ٍٙٗ ٣ٔ  چٛب

ٞا وألا ّٕٔهٛ اظ آب تاقهس. خهؽ اظ چٙهس ؾهافر، زر٥ٕهط         ض٢ٚ تطي

وطزٖ ض٢ٚ ؾغح آب   قٛز، ٘كا١٘ ا٤ٗ زر٥ٕط ٥٘ع وف  ٚؿ ٣ٔٞا قط  تطي

ٞها ٔسههافس     ٚ اوؿه٥ػٖ اظ تهطي   ز٢ اوؿ٥س وطتٗاؾر. زض ا٤ٗ ظٔاٖ 

قٛز. آب ؾغح حهٛو اتسهسا تهٝ ض٘هً ظضز ٚ ؾهدؽ ؾهثع زغ٥٥هط          ٣ٔ

ٞها ضا اظ آب ت٥هطٖٚ آٚضزٜ ٚ ٔها٤ـ      وٙس. خؽ اظ زى٥ُٕ زر٥ٕط، تطي  ٣ٔ

ظ٘ٙس زا اوؿه٥ػٖ ٞهٛا تها ٔحّهَٛ       زضٖٚ حٛو ضا تٝ ؾطفر تٝ ٞٓ ٣ٔ

قهٛز.    زطو٥ة قٛز. تا ا٤ٗ فُٕ ضً٘ ٔا٤ـ زضٖٚ حٛو آت٣ خطضً٘ ٣ٔ

ٌطزز. ٌا٣ٞ ٥٘هع تهطا٢     ٘ك٥ٗ ٣ٔ زض خا٤اٖ، ا٤ٙس٤ٍٛ تٝ قىُ ضؾٛب زٝ

ؾطفر ترك٥سٖ تٝ ضؾٛب ٔازٜ ضٍ٘عا، و٣ٕ ؾٛز ٤ها آ٥٘ٛٔهان تهٝ آٖ     

تٝ ضٚـ ت٥هاٖ قهسٜ   . اؾسرطاج ٔازٜ ضٍ٘عا اظ ٥ُ٘ >40، 41=افعا٤ٙس   ٣ٔ

ٞها    ٥ٌطز وٝ ٕٞاٖ ضٚـ زر٥ٕط اؾر زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ آظٔا٤ف  نٛضذ ٣ٔ

  ٖ ٞها زٔها٢ آب ٚ      ٚ زحم٥ماذ ت٥كٕاض٢ نٛضذ ٌطفسٝ اؾهر وهٝ زض آ

ٔح٥ظ وٝ زض ٥ٔعاٖ ا٤ٙس٤ٍٛ اؾسرطاخ٣ ٔٛثط اؾر اضظ٤هات٣   pHٔمساض 

 >.42-46قسٜ ا٘س =
 

 خصًصیات ویل ي يسمٍ در حمام روگ -4
ذٕه٣ ٞؿهسٙس وهٝ       حا٢ٚ ا٤ٙس٤ٍٛ اظ ذا٘ٛازٜ ٔٛاز ضٍ٘هعا  ٔٛاز ضٍ٘عا٢

واضتطز ٚؾ٥ق٣ ض٢ٚ ا٥ِاف خكٓ زاض٘س. تٙهاتطا٤ٗ زض حاِهر وّه٣ تا٤هس     

وٙٙسٜ، ٔحَّٛ ٚ ؾدؽ خصب ٥ِف  ٞا ضا اتسسا تا اؾسفازٜ اظ ٤ه اح٥ا  آٖ

ٌاٜ ٔدسزا ٘أحَّٛ وطز. ا٥ِاف خكٓ زاضا٢ ؾهاذسٕاٖ خطٚزی٥ٙه٣     ٚ آٖ

ا٘س. زض ٘س٥دهٝ ؾهاذساض زاذّه٣      اؾ٥سٞا زكى٥ُ قسٜ  ٞؿسٙس ٚ اظ آ٥ٔٙٛ

ٞا٢ ل٥ّا٣٤ ٘ساض٘س ٚ زض ا٤ٗ ٔح٥ظ اؾهسحىاْ    ٔما٣ٔٚ زض ٔماتُ ٔح٥ظ

زٞٙس. زض ٘س٥دٝ قطا٤ظ ضٍ٘طظ٢ والا٢ خك٣ٕ تهٝ    ذٛز ضا اظ زؾر ٣ٔ

زط ٔا٘ٙهس آ٥٘ٛٔهان ٤ها وطتٙهاذ       ا٢ اؾر وٝ تا٤س اظ ل٥ّا٣٤ ضق٥ف  ٌٛ٘ٝ

 >.47، 48=ؾس٤ٓ تٟطٜ تطز 
 

مررريری بررر تاقیقررات پیارریه براسررا  ريش  -5

 استخراج

 استخراج مادٌ روگسا از گیاٌ ویل -5-1
 ٥ه١ اِٚ ٢ؾهاظ  آٔهازٜ  ط٥> ، زاث49ٚ ٕٞىاضـ = 3خط٘أا ٢ٞط ٣م٥زض زحم

 ٢طٞا٥٥ا٘س. ٔسغ  وطزٜ ٣تطضؾ ٤ٍٛٙس٤ا ٢ضٍ٘عأازٜ  س٥ضا زض زِٛ ٥ُ٘ ا٥ٌٜ

آٞهه تهط    عا٥ٖه ٔ ط٥زاث ٥ٗٚ ٕٞچٙ ؿا٘س٥ٖٔسذ ظٔاٖ ذ ف،٤آظٔا ٤ٗا

آب  زض آب ؾطز، آب ٌطْ ٚ ٥ُ٘ ا٥ٌٜ ٢ٞا  ٔمساض خصب تٛزٜ اؾر. تطي

ٖ   ا٥ٌٜ وطزٖ اب٥ؾطز تقس اظ آؾ  48، 36، 24، 12 ٢ٞها   تٝ ٔهسذ ظٔها

 عا٥ٖه ٔ ع٥٘ ٥ٓوّؿ س٥ٌطْ اوؿ 25ٚ  20،15ا٘س.   قسٜ ؿا٘س٥ٜؾافر ذ
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ٞٛاوف ٚ تٝ ٔهسذ     ٥ّٝٚؾٝ ت قسٖس٥اوؿ ٙغٛض٥آٞه تٛزٜ ٚ ٕٞ ط٥ٔسغ

ؾافر تهٝ ٔحّهَٛ    24زض ٔحَّٛ ا٘داْ ٌطفسٝ اؾر. ؾدؽ  م٥ٝزٜ زل

 ٥ُه ٘ ط٥ا٘داْ قسٜ زا ذٕ وطزٖ نافا٘س ٚ خؽ اظ آٖ   اخاظٜ ضؾٛب زازٜ

قهسٜ   س٥زِٛ ٢ضٍ٘عأازٜ  ر٥ف٥و ٥ُٚ زحّ ٤ٝاؾسفازٜ قٛز.  زدع ٠آٔاز

 ظ٤ا٘داْ ٚ ٘كهاٖ زازٜ قهس وهٝ قهطا     ؾٙح ع٥فتا اؾسفازٜ اظ زؾسٍاٜ 

. ٞهط چهٝ ٔهسذ    ٌصاضز  ٣ٔ ط٥قسٜ زأث س٥زِٛ ط٥تط ٚظٖ ذاِم ذٕ ٥ٝاِٚ

اؾهر. زض   كسط٥ت ع٥٘ ٥ُتاقس، ٚظٖ ذاِم حانُ اظ ٘ كسط٥ت ؿا٘س٥ٖذ

زض  ا٥ٜه ظٚزٍٞٙاِْ ٌ ٢ٚض  غٛعٝ اذ٥فّٕ زٞس،  ٣ٔغاِقٝ ٘كاٖ ٔ ٤ٗٚالـ ا

 اب٥آؾ ا٤ؾافر ٘ؿثر تٝ لطاض زازٖ زض آب ٌطْ  48آب ؾطز تٝ ٔسذ 

 قهٛز   ٣تاف  ٔه  ط٥ظٔاٖ زرٕ ٤ٗكسط٥زاضز. ت ٢وطزٖ آٖ، فّٕىطز تٟسط

تهٝ   ٞها  ٢تهاوسط  ٢ٞٛاظ ظ٤قٛز ٚ قطا كسط٥زض ٔحَّٛ ت ٢تاوسط عا٥ٖٔ

تهٝ   ٢، زٛؾظ ٔهٛاز ٔغهص   pHقسٜ ٚ  ٥ٗحطاضذ، ظٔاٖ زأٔ ضخٝز ٥ُزِ

ٕ   ٣حاِر ذٛز تطؾٙس. تطفىؽ ٍٞٙأ ٤ٗتٟسط وٕسهط   ط٥ه وهٝ ظٔهاٖ زر

 ع٥٘ ٔٛخٛز زض آٖ ٢ٞا  ٢وأُ ا٘داْ ٘كسٜ ٚ تاوسط ط٥زرٕ فطآ٤ٙساؾر، 

 ع٥٘ ٣س٥ٌزض حاَ خٛؾ ٢ٞا  وٝ زقساز تطي ٢وٕسط ذٛاٞس تٛز، تٝ عٛض

اظ  ع٥ه قهٛز، ض٘هً ٔحّهَٛ ٘    ٣ط عٛلا٥٘. اٌط ظٔاٖ زرٕاتس٤  ٣واٞف ٔ

. زٞس  ٣ٔ ٢تس ٢ٚ تٛ وٙس  ٣ٔ ط٥٥تٝ ظضز زغ ٤ُٔا ٢ا  حاِر ؾثع، تٝ لٟٜٛ

ِٛ   ؿا٘س٥ٖظٔاٖ ذ ٤ٗٔغاِقٝ تٟسط ٤ٗزض ا  48تهٝ ٔهسذ    ٣تها آب ٔقٕه

 ٛ زضخهٝ   30ازهاق حهسٚز    ٢ٔحّهَٛ، )زٔها   ٢ز. اظ ٘ؾهط زٔها  ؾافر ته

 ساضثاتهر آب ؾهطز اؾهر وهٝ تهٝ ؾهاذ       ٢( احسٕهالا زٔها  ٌهطاز  ؾا٘س٣

ضا  ٞها   ٢ٚ تهاوسط  ضؾا٘س  ٣ٕ٘ ة٥ٞا آؾ  تطي ٢ضٍ٘عا ضٚٔٛاز  ٢ٞا  ِٔٛىَٛ

ٚ زض  ضؾهٙس   ٣ٔه  ٢آٟ٘ا تٝ حاِهر ٞهٛاظ   عٛض ٗ ٥ٚ ٕٞ زاضز  ٣ظ٘سٜ ٍ٘ٝ ٔ

ا٘داْ  زض حس ت٥ك٥ٙٝ ذٛز ط٥زرٕ فطآ٤ٙس زاض٘س ٚ ٢فّٕىطز تٟسط د٥ٝ٘س

 ؾهٙح  ع٥فوٝ تا اؾسفازٜ اظ زؾسٍاٜ  ٣ف٥و ٢ٞا ف٤. عثك آظٔاقٛز  ٣ٔ

ٔهازٜ  وٝ ٞط چٝ غّؾر  زٞس  ٣٘كاٖ ٔ ٥ٖٛثطاؾ٥واِ ٣ٙا٘داْ قس، ٔٙح

ذٛاٞس تٛز وٝ  كسط٥ت ع٥تاقس، ٔمساض خصب آٖ ٘ كسط٥ت ٤ٍٛٙس٤ا ٢ضٍ٘عا

 ح٤.  ٘سها تاقهس   ٣ٔه  ع٥ه ٘ ٘سٖؿا٥ٔسذ ذ ط٥اِثسٝ ٔمساض خصب، زحر زأث

ٖ ٥تا ذ 698/1خصب  عا٥ٖٔ ٤ٗكسط٥٘كاٖ زاز، ت ْ ٥و ه٤ه  ؿها٘س  ّهٌٛط

ٌطْ  15آب ٚ افعٚزٖ  سط٥ِ 5ؾافر،  48، تٝ ٔسذ  ٥ُ٘ ا٥ٜتطي زاظٜ ٌ

 آٞه حانُ قس.  

 ظ٤قههطا ٢ؾههاظ  ٙهه٥ٝ> تههٝ ٔٙؾههٛض ت50ٟٚ ٕٞىههاضا٘ف = ٣1س٤ٞههسا

وٝ تٝ ٔٙؾهٛض   ك٥زحم ٤ٗا٘داْ زاز٘س. زض ا ٣م٥زحم ٥ُ٘ ا٥ٜاؾسرطاج ٌ

 ؿا٘س٥ٖزضذكاٖ ا٘داْ قسٜ تٛز، اظ زٚ ضٚـ ذ ٣آت ٢ضٍ٘عأازٜ  س٥زِٛ

 ٤ٗا ٢ٞاط٥تٟطٜ ٌطفسٝ تٛز٘س. ٔسغ ٥ُ٘ ا٥ٜاؾسرطاج ٌ ٢ٚ خٛقا٘سٖ تطا

ٚ زض ضٚـ  ؿهها٘س٥ٖٔههسذ ظٔههاٖ ذ  ؿهها٘سٖ،٥زض ضٚـ ذ ف٤آظٔهها

 pH عا٥ٖه ٔ ط٥زهاث  ٥ٗٔسفاٚذ تٛز  ٕٞچٙ ٢ٞا  خٛقا٘سٖ، زضخٝ حطاضذ

ٔهازٜ   عا٥ٖه . ٔقهٛز   ٣ٔ ٣تطضؾ pH 11  ٚ13ط زٚ ضٚـ تا زٚ زض ٞ ع٥٘

٘ا٘ٛٔسط  611زض عَٛ ٔٛج  ؾٙح ع٥فتا اؾسفازٜ اظ  ع٥٘ ٤ٍٛٙس٤ا ٢ضٍ٘عا

تهٝ   ٥ُه ٘ ا٥ٌٜ اظ ٣ٔمساض ٔكره ؿا٘سٖ،٥قس. زض ضٚـ ذ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ

                                                                 
1 Hidayati  

ٖ  ط٥ٔٙؾٛض زرٕ ؾهافر زض آب   48ٚ  36، 24، 12 ٢ٞها   زض ٔسذ ظٔها

ناف قس، آٞه تٝ ٔحّهَٛ   ط٥ٔحَّٛ زرٕ ٙى٤ٝلطاض زازٜ قس. خؽ اظ ا

ٞهٓ ظزٜ ٚ زض   م٥ٝزل 15زا  10 ٥ٗاضافٝ قس ٚ ؾدؽ تٝ عٛض ٔسٙاٚب ت

ٝ ٤آٔهس. خهؽ اظ ا    زض ٣لطاض ٌطفر زا تهٝ ض٘هً آته    ػ٥ٖزٕاؼ تا اوؿ  ٙىه

 ٥ُتٝ ٔحَّٛ اضافٝ قس، ٔحَّٛ ٘ pH ف٤تٝ ٔٙؾٛض افعا ٥ٓؿوّ س٥اوؿ

تسؾر  ٢ؾدؽ تطا ؾافر اؾسطاحر زازٜ ٚ 20ازاق تٝ ٔسذ  ٢زض زٔا

 ٥ُه ٘ ا٥ٜه قس. زض ضٚـ حطاضذ تالا، ٌ ناف ٥ُ)ضؾٛب( ٘ ط٥آٚضزٖ ذٕ

ٌهطاز   ٣ؾها٘س  ١زضخ 90زا  80ٚ  80زا  70، 70زا  60 ٥ٗت ٢زض زٔاٞا

 ٣ؾها٘س  ١زضخه  30حطاضذ زازٜ قس. خؽ اظ آٖ زها   م٥ٝزل 10تٝ ٔسذ 

ٖ ٥قهس٘س، خهؽ اظ آٖ ٔكهاتٝ ضٚـ ذ    نافٌطاز ؾطز ٚ ؾدؽ   ؿها٘س

ؾههافر ٚ  48خههصب زض  ٤ٗكههسط٥ت ؿهها٘سٖ،٥ذ فٕههُ قههس. زض ضٚـ

 ٣ؾافسٝ زفاٚذ ٔقٙ 24وٝ ظٔاٖ  ٣ؾافر تٛز زض حاِ 12آٖ  ٤ٗوٕسط

وهٝ عهَٛ ٔهسذ     زٞهس   ٣٘كهاٖ ٔه   ٤ٗه ؾهافر ٘ساقهر. ا   36تا  ٢زاض

 ٥ُه وهٝ تهٝ زِ   قٛز  ٣ٔ ٤ٍٛٙس٤خصب ٔحَّٛ ا ف٤تاف  افعا ؿا٘س٥ٖذ

 ٖعا٥ه ٔ ٤ٗكهسط ٥ت ف،٤آظٔها  ٤ٗه اؾر. زض ا ٥ُٙسٚوؿ٤ا ٢تالا ٢ٔحسٛا

ٖ ٥ؾهافر ذ  48تسؾهر آٔهسٜ زض    ٥ُ٘ ٢ضٍ٘عا ٔازٜ  pH ;11ٚ  ؿها٘س

زا  80 ٢خصب زض ضٚـ خٛقا٘سٖ زض زٔا ٤ٗكسط٥تتسؾر آٔسٜ اؾر. 

 ٣تٝ زؾر آٔس زضحهاِ  756/0خصب  ٥ٗا٥ٍ٘تا ٔ ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  90

 ٢تها زٔها   ٢زاض ٣زفاٚذ ٔقٙه  ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  80-90 ٢وٝ زض زٔا

ٝ ٥٘س ٤ٗا٘ساقر.  ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  80-70 وهٝ   ٞهس ز  ٣ٔه  ح٥زٛضه  ده

ٚ  رتها خهصب ٔحّهَٛ ٔسٙاؾهة اؾه      ٥ٓخٛـ تهٝ عهٛض ٔؿهسم    ٢زٔا

ٕ  س٤ٜز ٥ٕٗٞدٙ ٖ ٥تسؾهر آٔهسٜ اظ ضٚـ ذ   ٥ُه ٘ ط٥ه قس وهٝ ذ  ؿها٘س

 زاقر. ٢زط تا ؾغح زاتف تٟسط  خط ضً٘ ٣٘ؿثر تٝ ضٚـ خٛقا٘سٖ، آت

ٝ ٥> تٝ ٔٙؾٛض ت51ٟف =ا٘ٚ ٕٞىاض ٢احٕس ٢ا  زض ٔغاِقٝ  ٢ؾهاظ  ٙه

 ط٥ضٍ٘عا وٝ تٝ ضٚـ آب ٌطْ ا٘داْ قسٜ تٛز، زاثٔازٜ ج اؾسرطا ظ٤قطا

( ، ظٔهاٖ  11زا  5/7حٕاْ )اظ  pH عا٥ٖٔ اٜ،٥ذكه وطزٖ ٌ ٢ٞا  ضٚـ

ٔهٛضز   ٤ٍٛٙس٤اؾسرطاج ا عا٥ٖاؾسطاحر ٔحَّٛ ٚ زضخٝ حطاضذ ضا تط ٔ

خهػٚٞف،   ٤ٗه آب ٌهطْ زض ا    ٥ٜٛتٝ ق طاجلطاض زاز٘س. زض اؾسر ف٤آظٔا

آب خهٛـ حهُ ٚ    سهط ٥ِ ٣ّه ٥ٔ 30ْ ضا زض لاظ عا٥ٖتٝ ٔ ٤ٓوطتٙاذ ؾس

زض عههَٛ  ٤ٓذٙههه ٕ٘ٛز٘ههس )ٔمههساض وطتٙههاذ ؾههس ٣ؾههدؽ تههٝ آضأهه

 5 .ٔمساض ٔكرم ٌطزز( ٤ٗزض ٘ؾط ٌطفسٝ قس زا تٟسط ط٥ٔسغ كاذ٤آظٔا

آب  سهط ٥ِ ٥ّ٣ٔ 700ٚ  رس٤ٝذكه ضا زضٖٚ تكط ض ٥ُ٘ ا٥ٌٜطْ خٛزض ٌ

ٝ ٥زل 10تٝ آٖ افعٚز٘هس ٚ حهسٚز    ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  80 ٢تا زٔا زض   مه

 د٤آٚضزٜ ٚ زض ؽطف خط اظ  ط٥ٖٚزٔا ٍ٘ٝ زاقسٝ قس. ؾدؽ تكط ضا ت ٤ٗا

زضخهٝ   55زٔا تٝ حهسٚز   ٣. ٚلسس٤آ ٥٤ٗلطاض زاز٘س زا زٔا تٝ ؾطفر خا

فثهٛض زازٜ ٚ خهٛزض    ط٤حط ٣تكط ضا اظ ناف اذ٤ٔحسٛ س،٥ضؾ ٌطاز ؾا٘س٣

 تسؾر آٔهس.  ط٥ٜز ٢ا  تٝ ضً٘ لٟٜٛ ٣ظٔاٖ ٔحِّٛ ٤ٗخسا قس. زض ا ٥ُ٘

 ٌهطاز  ؾها٘س٣ زضخهٝ   50زا  49ٔعتٛض تٝ حسٚز  ـ٤ٔا ٢وٝ زٔا ٣ٍٞٙأ

ظٔهاٖ   ٤ٗه تٝ آٖ اضافٝ قس. زض ا ٤ٓوطتٙاذ ؾسزضنس  8حسٚز  س،٥ضؾ

ٓ  م٥ٝزل 10زاضز. حسٚز  ػ٥ٖتٝ اوؿ اج٥ٔحَّٛ احس ظٖ  تا اؾسفازٜ اظ ٞه

تٝ ٔحَّٛ ضا ا٘داْ زاز٘س. ٔحَّٛ چٙهس   ٣زٞ  ػ٥ٖاوؿ فطآ٤ٙس اِىسط٤ى٣
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ضٍ٘هعا  ٔهازٜ   ط،٤ه حط ٣لطاض ٌطفسٝ ٚ ؾدؽ زٛؾظ ناف ٤ٝزض ؾا ٣ؾافس

  ٥ُه : ٚظٖ ٘ٞها   ف٤اؾسفازٜ قس. زض زٕاْ آظٔا ٢ضٍ٘طظ ٢خسا قسٜ ٚ تطا

 700آب  عا٥ٖههٔ مههٝ،٥زل 10 ٣ٚ ٞههٛازٞ ٣، ظٔههاٖ ٌطٔههازٌٞههطْ 25

 ح٤٘سها  .سزض ٘ؾط ٌطفسٙه  ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  80 ضا آب ٢زٔا ٚ سط٥ِ ٥ّ٣ٔ

ٞها زض    ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ط٥ّٛب، ظٔاٖ لطاضٌٔغ د٥ٝتٝ ٘س س٥ٖضؾ ٢٘كاٖ زاز تطا

 pH ٥ٗه٥ زق ٢تطا د٥ٝاؾر، زض ٘س ر٥ثاتر حائع إٞ ٣ٚ زض ٔىا٘ ٤ٝؾا

ضٍ٘عا( تٝ ٔهسذ ٞفهر ضٚظ تهٝ    ٔازٜ ٞا )حٕاْ اؾسرطاج   ٔٙاؾة، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمهساض   ٥ٗلهطاض زازٜ قهس٘س. ٕٞچٙه    ٤ٝٚ ثاتر زض ؾا حطور  ٣نٛضذ ت

 ٤ٗه ا pH ; 9 ٚ زا قسٜ از٤ظ pH ف٤اؾسرطاج قسٜ تا افعا ٢ضٍ٘عأازٜ 

 سا٥ه خ ٣٘عِٚه  ط٥ؾه  ،أا تقس اظ آٖ ضا٘سٔاِٖ اؾسرطاج ،ازأٝ زاضز ف٤افعا

تهٝ   =pH 9زض  ٤ٍٛٙهس ٤ا عا٥ٖٔ ٤ٗكسط٥. تقٛز  ٣وطزٜ ٚ ٔمساضـ وٓ ٔ

ٔمساض  ٤ٗكسط٥وٝ ت زٞس  ٣خػٚٞف ٘كاٖ ٔ د٥ٝ٘س ٥ٕٗٞچٙ زؾر آٔس.

ضٍ٘عا ٜ ٔازحانُ قسٜ ٚ ٔمساض  ٌطاز ؾا٘س٣ زضخٝ 80 ٢زض زٔا ٤ٍٛٙس٤ا

 ٢احسٕالا زٔها ، اؾر افس٤ٝتٝ خٛـ تٝ قسذ واٞف  ه٤٘عز ٢زض زٔا

ٚ  قههسٜ تاقههس ٥ُهه٘ ا٥ٜههزض ٌ ىا٤ٖٙههس٤ا قههىُ ٤ٝههخههٛـ ؾههثة زدع

ٞ   ف٤ٔكاٞسٜ قس وٝ افعا عٛض ٥ٕٞٗ ؾهثة افهر    ع٥ه ٘ ٣ظٔهاٖ ٌطٔهاز

          زض خهسَٚ  ٌعاضـ قسٜ  ح٤ٕٞا٘غٛض وٝ ٘سا .اؾسرطاج قسٜ اؾرتاظزٜ 

ٝ ٥ضٍ٘هعا تها زٜ زل  ٔهازٜ   اٖع٥ٔ ٤ٗكسط٥ت ،   زٞس     ٣      ٘كاٖ ٔ       1 ٞ  مه  ٣ٞهٛاز

 ف٤ا٘داْ ٌطفر حانُ قسٜ ٚ افهعا  ٣ظٖ تطل وٝ تا زؾسٍاٜ ٞٓ خ٥ٛؾسٝ

ٔهازٜ  اؾسرطاج  عا٥ٖٔ ف٤زض افعا ٢ط٥زاث م٥ٝزل 120زا  ٣ظٔاٖ ٞٛازٞ

 ح٤٘سها  ٥ٗقهسٜ اؾهر. ٕٞچٙه    ع٥ه ضٍ٘عا ٘ساقسٝ ٚ ؾهثة وهاٞف آٖ ٘  

 10ظٔهاٖ   ضٍ٘هعا زض ٔهسذ  ٔهازٜ  ٔمساض  ٤ٗكسط٥٘كاٖ زاز ت كاذ٤آظٔا

حانهُ ٚ تطاتهط تها     ٣ٌطٔازٞ ،ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  80 ٢ٚ زض زٔا م٥ٝزل

 .ٌطْ تٛز 156/0

   ( 2     )خسَٚ    اٜ ٥ٌ ذكه وطزٖ  ظ٤تٝ زؾر آٔسٜ زضٔٛضز قطا ح٤٘سا

وٝ  ٣٤ٞا  اؾسرطاج قسٜ اظ تطي ٤ٍٛ٢ٙس٤ا عا٥ٖاظ آٖ اؾر وٝ ٔ ٣حاو

ذكه قهسٜ ٚ ؾهدؽ تها ضٚـ آب ٌهطْ ٔهٛضز       ٤ٛىط٤ٚٚتا زؾسٍاٜ ٔا

تهٝ ٔٙؾهٛض    ٥ٗ. ٕٞچٙه تاقهس   ٣ٔمساض ٔ ٤ٗكسط٥لطاض ٌطفسٙس، ت ف٤آظٔا

ٞ  ٢اؾهسرطاج، زٔها   تاظزٜ ف٤افعا ٚ  ٌهطاز  ؾها٘س٣ زضخهٝ   80 ٣ٌطٔهاز

ٔحّهَٛ   ف٤ا٘دهاْ ٌطفهر ٚ ٕ٘ٛ٘هٝ آظٔها     م٥ٝزل 10تٝ ٔسذ  ٣ٞٛازٞ

 حطور ٔا٘س. ٣ٞفر ضٚظ ثاتر ٚ ت ع٥٘ ٣ضٍ٘

رطاج اؾهس  ٢اظ چٟاض ضٚـ ٔرسّف تهطا  ،٢ا  ؿ٤ٝٔما ٣ات٤اضظ ه٤زض 

اؾهسفازٜ قهس. چٟهاض ضٚـ     ٣ٚ وٕه  ٣ف٥و ٣ات٤تٝ ٔٙؾٛض اضظ ٥ُ٘ ا٥ٌٜ

تٝ ٕٞطاٜ  ٣٤ا٥ٕ٥آب ٌطْ ٚ ق ،٣ىطٚت٥اؾسرطاج قأُ ضٚـ ٔطؾْٛ، ٔ

 24ٚ  20، 16، ٚ 12، 8، 4، 0)  ط٥زرٕ ٢ٞفر ٔسذ ظٔاٖ ٔرسّف تطا

 120) ٥ُ٘ ا٥ٌٜ ،٣>. زض ضٚـ ؾٙس52= ٛزؾافر( زض ٘ؾط ٌطفسٝ قسٜ ت

 اذ٥ههقههس، ؾههدؽ فّٕ ؿهها٘س٥ٜؾههافر زض آب ذ 24ضٚظٜ( تههٝ ٔههسذ 

١ زضخه  50 ٢زض زٔا م٥ٝزل 45ا٘داْ قس. خؽ اظ آٖ تٝ ٔسذ  ٣ٞٛازٞ

ضٚـ آب  ٢. تطاس٤ٚ ذكه ٌطز ناف ٚ ؾدؽ س٤حطاضذ ز ٌطاز ؾا٘س٣

قهسٜ   ٛطتا آب ؾطز ٔرّ ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  60 ٢ٌطْ، آب ٌطْ تا زٔا

 ىط٥ٚوٝ ٔ ٣1تىط٥ٚزض ضٚـ ٔ. س٥ضؾ ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  38 ٢زا تٝ زٔا

تٝ  اٞا٥ٌٖ ،٣٤ا٥ٕ٥ضٚـ ق ٢ٔٛثط ٞؿسٙس فقاَ قس. تطا ٢ٞا  ؿ٥ٓاضٌا٘

  زضخههٝ 50-60 ٢آب زض زٔهها سههط٥ِ 10ؾههافر زض حدههٓ   4ٔههسذ 

ؾهافر زض ٔرهعٖ    24ٞها تهٝ ٔهسذ      فههاضٜ  ٚ ؿها٘سٜ ٥ذ ٌهطاز  ؾا٘س٣

 .س٘سق ٢ٍٟ٘ساض ؿا٘س٥ٖذ

                                                                 
1 EM 

 

 .>51=٣ ظٔاٖ ٞٛازٞ ط٥ٔسغ ط٥زاث ٣ؾتطض ُ،٥اؾسرطاج قسٜ اظ تطي ذكه ٘ ٤ٍٛ٢ٙس٤ا عا٥ٖٔ: 1 جذيل
Table 1: The indigo content extracted from dried indigo leaves, check the effect of variable aeration time [51]. 

 

4 3 2 1 Sample 

120 60 30 10 Aeration time (minutes) 

0.125 0.130 0.132 0.156 Indigo content (g) 

 

 .>51= ضٍ٘عأازٜ اؾسرطاج  عا٥ٖٚ ٔ ٣ذكه وطزٖ تط فاْ ضٍ٘ ظ٤قطا ط٥ثزا: 2 جذيل
Figure 2: The effect of drying conditions on the color hue and the content of dye extraction [51]. 

 

Oven with a temperature 
of 45 C 

Microwave 

Power 100  %  Shadow Sun Drying conditions of the indigo 
plant 

0.046 0.085 0.054 0.068 Content of indigo extracted (g) 

    

Dyed fibers 
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 ٚتٝ آٖ اضهافٝ   سط٥ٌطْ زض ِ 5/1 ٥ٓٚ وّؿ ؼ٥غّ ان٥ٔحَّٛ آٔٛ٘

 ٣قهسٜ ٚ زض آب تهال   ٥ٗؾهافر زهٝ ٘كه    24اخاظٜ زازٜ قس زا  ٥ُتٝ ٘

ٝ   ه٤ ك٤ٚ اظ عط ٢آٚض  تٕا٘س. ؾدؽ ضؾٛب خٕـ  نهاف  ٢ا خاضچهٝ خٙثه

ٚ  ٌهطاز  ؾها٘س٣ زضخٝ  700 ٢خؽ اظ ذكه قسٖ زض وٛضٜ تا زٔا قس.

ٔطتٛط تٝ  ٢ٞا زازٜ. ذاْ ٚظٖ قس ٥ُ٘ ٔمساضازاق،  ٢ؾطز قسٖ زا زٔا

تا زٛخٝ  س٤تا ط٥عَٛ ٔسذ زرٕ زٞس  ٣ٖ ٔأغاِقٝ ٘ك ٤ٗزض ا pH ط٥٥زغ

 ط٥تط ٔسذ ظٔاٖ زرٕ pH ط٥زاث ٗ،٥وٙس. ٕٞچٙ ط٥٥تٝ ضٚـ اؾسرطاج زغ

ٔطتٛط  pH عا٥ٖٔ ٤ٗزٛخٝ اؾر. وٕسط لاتُ اض٥تؿ ع٥٘داْ آٖ ٘ٚ ضٚـ ا

زض  ٤ٗاآٖ ٔطتٛط تٝ ضٚـ ٔطؾْٛ اؾر.  ٤ٗكسط٥ٚ ت ٣ىطٚت٥تٝ ضٚـ ٔ

ؾافر عهَٛ   12فمظ  ٣ىطٚت٥ٞا، ضٚـ ٔ ضٚـ ٥ٗاؾر وٝ زض ت ٣حاِ

ٔحَّٛ  ٣تٝ آت ٤ُذٛب تطؾس )ضً٘ ؾثع ٔا ط٥زا تٝ ٔطحّٝ زرٕ س٥وك

زٚضٜ وٛزهاٜ   ه٤زض  ط٥ؾطفر زرٕ ف٤اتٛز(، افع ط٥زرٕ ر٥ف٥و اٍ٘ط٥ت

ٔكاٞسٜ قس احسٕهالا تهٝ    ٣ىطٚت٥ؾافر( ٕٞا٘غٛض وٝ زض ضٚـ ٔ 12)

 ط٤ٔمهاز  اٍ٘ط٥ه تٛزٜ وٝ ت EM ٔٛخٛز زض وكر ٞا اضٌا٥٘ؿٓىط٥ٚٔ ٥ُزِ

وهٝ   ٕٞها٘غٛض  .ٌطفسٝ قهسٜ اؾهر   تىاض ط٥ٚ ٔسذ ظٔاٖ زرٕ pH ٥ٝٙتٟ

 ٤ٗكهسط ٥، تچٟاض ضٚـ اؾسرطاج ٥ٗاظ ت ،زٞس  ٣ٔ     ٘كاٖ    3  خسَٚ ٘سا٤ح

ثثر   ٣ىطٚت٥زضنس( زض ضٚـ ٔ 65/2) ٥ٗا٥ٍ٘تطاؾاؼ ٔ ٤ٍٛٙس٤ا عا٥ٖٔ

زاقر. زضٚالـ ضٚـ  ٢ٞا تطزط  ضٚـ ط٤٘ؿثر تٝ ؾا ٢قس ٚ اظ ٘ؾط آٔاض

زاز، تّىهٝ ٔهسذ ظٔهاٖ     ف٤ضا افعا ر٥ف٥٘ٝ زٟٙا فّٕىطز ٚ و ٣ىطٚت٥ٔ

ٕ  20خهؽ اظ   وهٓ وهطز.   ع٥اؾسرطاج ضا ٘ تهٝ خهع ضٚـ    ط،٥ه ؾهافر زر

٘كاٖ زاز٘س.  ٤ٍٛٙس٤ا عا٥ٖضا زض ٔ ٣ٞا ضٚ٘س واٞك  ضٚـ ط٤اؾ ،٣ىطٚت٥ٔ

ٝ   ٤ٗا اظ حهس ٔحّهَٛ تاقهس وهٝ      ف٥ته  ط٥ه زرٕ ٥ُه زِ ٕٔىٗ اؾهر ته

 ٥٤ٗخها  ر٥ف٥اظ حس تاف  و ف٥ت ط٥ٚ زرٕ وٙس  ٣ضا آظاز ٕ٘ ٥ُٙسٚوؿ٤ا

زض  ىطٚفّٛض٥ٔكاضور فقاَ ٔ ٥ُتسِ ٣ىطٚت٥ضٚـ ٔ .قسٜ اؾر فطآ٤ٙس

 ف٤آظٔها  ٤ٗه اؾهسرطاج زض ا  ٢ٚـ تطاض ٤ٗزط  ٥ٝٙتٟ ط٥زرٕ فطآ٤ٙس ٣ع

ِٛ  ٢ٞها   زض ترف قىؿسٗ ضزٜ ىطٚفّٛضٞا٥قس. زض ٚالـ ٔ ٣ٔقطف  ٣ؾهّ

خهسا ٚ تقهس تها     ٥ُٙسٚوؿه ٤اظ لؿٕر لٙس تهٝ ا  ىاٖ،٤ٙس٤ا٢   وٙٙسٜ  آظاز

 ٤ٍٛٙس٤ا ٢تٝ ٔازٜ ضٍ٘عا ر٤قٛ٘س ٚ زض ٟ٘ا ٣ٔ ة٥زطو ػ٥ٖاوؿ ِٛىَٛٔ

ٔ  ٥ٗقٛ٘س. ٕٞچٙ ٣ٔ ٤ُزثس ضٍ٘هعا ٚ  ٔهازٜ   ٣ات٤ه تاظ عا٥ٖه تا زٛخٝ تهٝ 

زض ٔهسذ ظٔهاٖ    ٤ٍٛٙهس ٤فّٕىهطز ا  ٤ٗ، تهالازط ك٥زحم ٤ٗٔمساض آٖ زض ا

ِٛ   ر٥ؾافسٝ، تٝ ٘فـ فقاِ 12 ط٥زرٕ ٔهازٜ   س٥ه ٕٞٝ فٛأهُ زض خٟهر ز

 .ؾرا ٣ىطٚت٥ضٚـ ٔ ك٤ضٍ٘عا اظ عط

ا٢ تهٝ ٔٙؾهٛض     > ٔغاِق43ٝ= ٚ ٕٞىاضا٘ف 1، خٛزط2019٢زض ؾاَ 

ٛ ٍه ض٘ٔازٜ  ٢ساض٤ؾغح خا ٥٥ٗزقٔكرم وطزٖ  زض تطاتهط   عا٢ ا٤ٙهس٤ٍ

اؾسرطاج ا٘داْ زاز٘س. زض ا٤ٗ آظٔا٤ف،  ٔرسّف ٢ٞا pHٚ زٔا  ٤ٗچٙس

ضا تهٝ ٔهسذ    ٥ُ٘ ٢ٞا تطيقس  ا٘داْ  ط٥تٝ ضٚـ زرٕ ٥ُ٘ ٢ٞا تطياظ 

 ٤ٝٚ لا ٙستطزاقسضا ظضز ضً٘  ٣٤تالا ٤ٝلاذ٥ؿا٘س٘س ٚ ؾدؽ ؾافر  24

 pH .قس فسٌٝطا٤ٙس٤ٍٛ  ٣ق٥عثعا٢ ضٍ٘ٔازٜ ضً٘ تٝ فٙٛاٖ  ٣آت ٤ٗط٤ظ

 ٔحمم٥ٗٔحَّٛ تا اضافٝ وطزٖ ؾٛز ٚ اؾ٥س وّط٤سض٤ه زٙؾ٥ٓ ٌطز٤س. 

ٓ  pH ط٥زهاث ا٘س،   ت٥اٖ زاقسٝ عا٢ ضٍ٘ه زض ا٤دهاز ٔهازٜ   فأهُ   ٤ٗزهط  ٟٔه

چٟاض ضً٘  ٢زاضا pH ظ٤تؿسٝ تٝ قطا ٥ُ٘ ٢ٞا  ضً٘تاقس ٚ   ا٤ٙس٤ٍٛ ٣ٔ

 ط٤ظ pHقسٜ زض  ا٥اح ٤٘ٛ٣ ط٥ٚ اقىاَ غ ٥ٍٗٛز٤ٙس٤تاقٙس. ا  ٣ٔرسّف ٔ

ُ تٝ  ٤٘ٛ٣ ط٥غ ٢ٞا  ضزض ؾاذسازط اظ زٜ  ت٥ف pH ٞؿسٙس. 5/9زا  9  قهى

َ   ثهاً ٤زمطٚ  افس٤ٝواٞف  ه٥ٔٛ٘ٛ فِٙٛ  pHزض  ٥ُه ٘ ٢ٞها  زٕهاْ ِٔٛىهٛ

 ط٥ِه ذٕ ٣٤ِا٥لّ pH. ٞطچٝ زٞٙس ٣ٔ ٥ُزكى ه٥، ٔٛ٘ٛ ف5/11ِٛٙحسٚز 

 pH ٥ٓ. زٙؾه قهٛز  ٣ٔه  س٥ه زِٛ ٢زهط  ؼ٥غّه  ٣تاقس، ضً٘ آت كسط٥ت ٥ُ٘

ٔحّهَٛ   pH طا٤ه ظ، ضا ثاتهر ٍ٘هٝ زاضز   فطآ٤ٙهس  ظ٤قطا زٛا٘س ٣ٔحَّٛ ٔ

 ٥ُ٘ ط٥ذٕ pHٞط چٝ  قٛز.  ٣ٔٙاؾة ٔ ٣ّ٥ضً٘ ٘ داز٤ٔٙاؾة تاف  ا

 ذٛاٞس وطز. داز٤ا ٣ضً٘ تٙفف قفاف٢ س٥اؾ pHقٛز،  ٣آت كسط٥ت

 س٤ٜههز 1032/0زهها  02/0اظ  ٤ٍٛٙههس٤خههصب ا          ، ٔمههساض  5           قههىُزض 

اؾهر.   pH  14 ٢( ض1032/0ٚخهصب )  عا٥ٖه ٔ ٤ٗكهسط ٥وٝ ت قٛز  ٣ٔ

 ٣زض حهاِ  ٤ٗه ٔٙدط تٝ ٔمساض خصب تالازط قهس أها ا   pH ٔمساض ف٤افعا

 ٠تافه  فههاض   ٢س٥ٔحّهَٛ اؾه   ُ،٥ه ٘ ا٥ٌٜ ط٥زرٕ فطآ٤ٙسوٝ زض  ؾرا 

ٛ  ٢سٞا٥ؾه ا ٥ُه وهٝ تهٝ زِ   قهٛز   ٣ٔه  ٥ُه ٘ كسط٥ت وهٝ   تاقهس  ٔه٣  ٢له

 ٢ٛ٘هسٞا ٥ٚ تٝ عٛض وأُ تط قىؿسٗ خ وٙٙس  ٣آظاز ٔ (+H) ٢ٞا زٖٛطٚخ

ٚ ٌّهٛوع   ٥ُٙسٚوؿه ٤تٝ ا سٞا٤ؾدؽ ٌّٛوٛظ ٌصاضز،  ٣ٔ ط٥زاث س٤ىٛظ٥ٌّ

. قهٛز   ٣ٔه  س٥اوؿ ٤ٍٛٙس٤قسٜ تٝ ا س٥زِٛ ٥ُٙسٚوؿ٤ٚ ا قٛ٘س  ٣ٔ ٤ٝزدع

ٚ ٌّهٛوع   ٥ُٙسٚوؿه ٤تهٝ ا  كهسط ٥ت ىا٤ٖٙس٤ا س٤ٞطچٝ ٌّٛوع ،ٝد٥زض ٘س

 .ذٛاٞس قس س٥زِٛ ٢كسط٥ت ٤ٍٛ٢ٙس٤قٛز، ا ٤ٝزدع

                                                                 
1 Putri  

 

 .>52= ٤ٍٛٙس٤ازضنس  عا٥ٖتط ٔ ط٥ذ زرٕٔرسّف اؾسرطاج ٚ ٔس ٢ٞا ضٚـ ط٥زأث: 3 جذيل
Table 3: Influence of various extraction methods and duration of fermentation on indigo conten   [52]. 

 

Mean 24 hours 20 hours 16 hours 12 hours 8 hours 4 hours Method 

1.69 1.73 1.84 1.37 0.68 0.57 0.45 Conventional 

2.65 2.95 2.78 2.69 2.58 1.96 0.79 Microbial 

2.48 2.41 2.63 2.19 1.93 1.67 0.51 Hot water 

1.88 1.49 1.74 1.26 0.97 0.65 0.36 Chemical 

 2.14 2.32 1.88 1.54 1.21 0.53 Mean duration of fermentation 
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 .>pH =43خصب  عا٥ٖٔ: 5شکل 
Figure 5: pH Absorption Value [43].   

 

 زضخههٝ 25±2) ، زٔهها٢ ازههاقزٔهها ؾههٝ ط٥خههػٚٞف زههأث ٤ٗههزض ا

 40تهالا )  ٢(، زٔها ٌطاز ؾا٘س٣ زضخٝ 2±2) رچا٤َ ٢(، زٔاٌطاز ؾا٘س٣

 ٢لهطاض ٌطفهر. ٍٟ٘هساض    ٣ٔٛضز تطضؾه  ع٥( تط خصب ٌ٘طاز ؾا٘س٣زضخٝ 

٘ؿهثر تهٝ    ٢تٟسط ٢ساض٤ؾغح خا ٢زاضا رچا٤َ ٢زض زٔا ط٥زرٕ ٠ٔاز

اؾر وٝ ٔؿسقس  ٥ّ٣٘   ٔٛاز ضٍ٘عا ر٥ٔغاتك تا ٔاٞ ٤ٗتالا اؾر. ا ٢زٔا

٘ٛض ضٚقهٗ ضٚظ،   ٢تطا ٥ّ٣٘ ٢ٞا ضً٘ ٣٘ٛض ضٚقٗ ٞؿسٙس. ٔماٚٔر ضٍ٘

ٔحٛ  ٥ّ٣٘ ٢ٞا وٝ زض ٔٛاخٟٝ تا ٘ٛض ضٚقٗ ضً٘ ٢تٝ عٛض ؿر٥ذٛب ٘

 اض٥تؿ زٞس  ٣٘ٛض ضٚقٗ ضخ ٔ ٢ؾاظ ط٥ٜوٝ زض شذ ٣ضٍ٘ ط٥٥. زغقٛ٘س ٣ٔ

 ـ  ٤ٗه ا زٛاٖ  ٣ٔ ر٤لاتُ زٛخٝ اؾر. زض ٟ٘ا وهطز وهٝ    ٢تٙهس  ٌٛ٘هٝ خٕه

تاف  ضٚقٗ قسٖ  ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  40 ٢زض زٔا ٥ُفهاضٜ ٘ ٢اضٍٟ٘س

زض  ٥ُه تهط فههاضٜ ٘   pH ط٥وهٝ زهاث   ٣. زض حاِقٛز  ٣ٔ ٥ُضً٘ فهاضٜ ٘

 دهاز ٤ا ٣٤ا٥ه لّ ٥ُِه ٘ ط٥ه ذٕ ٢ضٚ ٣ٟٔٓ اؾر. ضً٘ آت ٣ضً٘ آت داز٤ا

ٝ ضً٘ تٙفف ؾغح ٔحَّٛ ت ٢ضًِ٘ ضٚ ،٢س٥أا زض حاِر اؾ قٛز،  ٣ٔ

 .س٤آ  ٣قفاف زض ٔ

1ٞا٢ ٥ُ٘ ضً٘ ط٥زرٕ فطآ٤ٙسوٝ  ٣٤اظ آ٘دا
زٛاٖ تا اؾهسفازٜ    ٣ضا ٔ 

ٖ  ف،٤آظٔها  ه٤ا٘داْ زاز، زض  ٣ق٥عث ا٤ ٣٤ا٥ٕ٥اظ ٔٛاز ق ٚ  2ٞٙهسضاٚا

ٚ اظ  ٣٤ا٥ٕ٥قه  ط٥ه زض زرٕ ٤ٓؾس ر٥سضٚؾِٛف٥اظ ٞ >53= 3ا٤سط٥ٛف٥ؾس

ٛ  ٢ٍ٘هعا ضٔهازٜ   س٥ه زِٛ ٢تهطا  ٣قه ٥عث ط٥زض زرٕ ٢ا  قىط لٟٜٛ  ا٤ٙهس٤ٍ

زٚ ضٚـ  ة٤ه ٚ ٔقا ا٤ه ٔعا افس٤ٗه تا ٞهسف   اِقٝٔغ ٤ٗا اؾسفازٜ وطز٘س.

 ٢تهطا  قسٜ ا٘داْ قس. س٥زِٛ ٣٤ٟ٘ا عا٢ضٍ٘ٔاز٠ زض  ٣٤ا٥ٕ٥ٚ ق ٣ق٥عث

 ؾهافر،  24تهٝ ٔهسذ    ؿا٘س٥ٖضٚـ ذ اظ ُ،٥٘ ط٥تٝ زؾر آٚضزٖ ذٕ

 ٢تهطا  ط٥ه ؾدؽ ذٕ اؾسفازٜ قس. ٣اضافٝ وطزٖ آٞه ٚ ؾدؽ ٞٛازٞ

خهؽ اظ   آٔهازٜ قهس.   ٢ا  ٚ قهىط لٟهٜٛ   ٤ٓؾس ر٥ضٚؾِٛفس٥تا ٞ ط٥زرٕ

ٝ ٥٘س ٔحمم٥ٗ ف٤ٞط زٚ آظٔا ٥ُٚ زحّ ٤ٝزدع  فطآ٤ٙهس وهٝ   ٙهس ٌطفس ده

 ٕهر ٥ٚ ل اضظـ ،٣ق٥عث ط٥زط ٚ ظٔاٖ نطف قسٜ زض ضٚـ زرٕ  س٥ٜچ٥خ

زهٛاٖ تهٝ فٙهٛاٖ      ٣ٔحهَٛ ؾاذسٝ قسٜ تا آٖ ضا تالازط ذٛاٞس تطز ٚ ٔ

اظ آٖ ٘هاْ   ؿر٤ظ ظ٥زاض ٔح ٚؾرز ٙغٛض٥ٚ ٕٞ ساض٤، خا ه٥اضٌا٘ ٢والا

                                                                 
1 indigofera 
2 Hendrawan 
3 Setiofitria 

ظٔهاٖ نهطف    ٥ٗته  ؿ٤ٝذٛاٞس وطز. ٔما ع٥٘ زط  اٖتطز وٝ اِثسٝ آٖ ضا ٌط

زض ذٕههطٜ لههطاض زازٖ تهها   فطآ٤ٙههس اؾههر  ر٥ههحههائع إٞ ع٥ههقههسٜ ٘

 فطآ٤ٙهس زاضز، أا  اظ٥٘ م٥ٝزل 15زا  10حسٚز  ط٥تٝ زرٕ ر٥سضٚؾِٛف٥ٞ

تسهٛاٖ اظ ٔهازٜ    زاضز زها  اظ٥ضٚظ ٘ ه٤اظ  ف٥تٝ ت ٢ا تا قىط لٟٜٛ ط٥زرٕ

زٛا٘س زض ظٔهاٖ    ٣ٔ ٣٤ا٥ٕ٥ضٚـ ق تٙاتطا٤ٗ اؾسفازٜ وطز. ٢ضٍ٘طظ ٢تطا

 س٤ه ٚ اضظاٖ زط تهٛزٖ، ٘ثا  ـ٤زٛخٝ تٝ ؾطتا وٙس أا  ٣٤خٛ نطفٝ ٤ٝٙٚ ٞع

 ٣ٔٛاز ذغط٘او ٢حاٚ ٤ٓؾس ر٥سضٚؾِٛف٥٘ىسٝ فطأٛـ قٛز وٝ ٞ ٤ٗا

 ـ   خٟف ٣ظا ٚ حس  ؾطعاٖ اؾر وٝ ذٛض٘سٜ، ١ ظتاِه  ظا ٞؿسٙس ٚ اٌهط زفه

 ٤ٗه ٚ ٚضٚز خؿٕا٘س ا ٛزٜت زط  ط٘انذغ ا٘داْ ٘كٛز، ح٥آٟ٘ا تٝ ضٚـ نح

ظا   ة٥ٚ خا٘ٛضاٖ آؾ ؿر٤ظ ظ٥ٔح ا٘ؿاٖ، ٢زٛا٘س تطا  ٣تٝ ذان ٔ فطآ٤ٙس

 ٞا٥طاظ زرٕ ه٤وٝ ٞط  ٘سوطز ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘س ٤ٍٝ٘ٛٙا ر٤زض ٟ٘ا أا. تاقس

 تهٝ زؾهر آٚض٘هس،    ذٛاٞٙهس  ٣وهٝ ٔه   ٣ٚ اٞساف اظٞا٥٘ ظ،٤تؿسٝ تٝ قطا

  .ذٛاٞٙس زاقراؾسفازٜ ضا  ٤ٗتٟسط

تهطز ٚ    ٞا٢ ٔطؾْٛ ظٔاٖ ظ٤هاز٢ ٔه٣    اؾسرطاج ٔٛاز ضٍ٘عا تٝ ضٚـ

ا٘هس وهٝ اؾهسرطاج تهٝ وٕهه       اظ ٔحمماٖ ثاتر وهطزٜ  ٣تطذ٥ٕٞٙغٛض 

 تهالا اؾهسرطاج ضا ٥٘هع   تهاظزٜ   ،فطآ٤ٙس، فلاٜٚ تط واٞف ظٔاٖ ٤ٛىط٤ٚٚٔا

 ظ٤قهطا  ٢ؾهاظ   ٥ٝٙتٟتٝ ٔٙؾٛض > 54= الله ٚ ٕٞىاضا٘ف افسح٥ؾ .زتط  ٣ٔ

ٚاذ ٚ فطوها٘ؽ   800تا حساوثط زهٛاٖ   ٤ٛىط٤ٚٚٔا اظا٤ٙس٤ٍٛ، اؾسرطاج 

 ٞها٢  زهاتف زض ٚالهـ زض ا٤هٗ ضٚـ،    اؾسفازٜ وطز٘هس.  ٍاٞطزع٥ٌ 45/2

 ف٤حهلاَ ضا افهعا   ر٥وٝ حلاِ قٛز ٣ٔٙسمُ ٔ ا٥ٌٜ تؿسطتٝ  ٤ٛىط٤ٚٚٔا

ٔحمم٥ٗ زض ا٤ٗ خػٚٞف،  .زٞس ٣واٞف ٥٘ٔع ضا  ٣ٚ وكف ؾغح ٜززا

زاز٘س. زض لطاض  ٥ُٚ زحّ ٤ٝٔٛضز زدعضا اؾسرطاج ٚ ٔسذ ظٔاٖ زٔا زاث٥ط 

تٝ  ٔٛاز كسط٥٘ؿثر ت ،اؾسرطاج تطا٢ م٥ٝزل 70زض ظٔاٖ ا٤ٗ آظٔا٤ف ، 

تٙهاتطا٤ٗ   ٘كهاٖ زاز،  ٟسط٢فّٕىطز ت٥ٔعاٖ زٔا٢ تالا،  ٔمساض حلاَ زض

تهٝ ذههٛل زض ٘ؿهثر    ا٘س،   ىطزٜ٘ ٥ٝزٛنضا زط  ٗ ٥٤خا ٢اؾسفازٜ اظ زٔا

واٞف  عا٢ ا٤ٙس٤ٍٛ ضاضٍ٘ٔازٜ زٛا٘س فّٕىطز   ٣ٔ طا٤/حلاَ، ظ٢ ٔٛازالات

اؾهسرطاج   ٢حهساوثط تٝ نهٛضذ  زٛاٖ   ٣ضا ٕ٘ عاضٍ٘ٔازٜ  ٤ٗتٙاتطا .زٞس

ظٔهاٖ   ٤ٛىط٤ٚٚاؾسفازٜ اظ اؾسرطاج تهٝ وٕهه ٔها    ٢ا٤اظ ٔعا ٣ى٤وطز. 

ٔهسَ،   ٢ؾاظ ٥ٝٙتط اؾاؼ تٟ. اؾر ٣تا ضٚـ ٔقِٕٛ ؿ٤ٝزض ٔمازط   وٛزاٜ

زضخههٝ  60اؾههسرطاج  ٢زض زٔهها فطآ٤ٙههساؾههسرطاج  ٙهه٥ٝتٟ ظ٤قههطا

ٔ   02/0تٝ حلاَ  ، ٘ؿثر ٔٛازٌطاز ؾا٘س٣ ٚ ظٔهاٖ   سهط ٥ِ ٣ّه ٥ٌهطْ تهط 

تا تهاظزٜ   ٣قسٜ ٚ تاظزٜ ٚالق س٥٤زا ظ٤قطا ٤ٗتٛز. ا م٥ٝزل 50اؾسرطاج 

   ٔهٛاز ضٍ٘هعا   ر٥ه ف٥و ٥ٗه٥ زق زض تهٛز.  ه٤ه ٘عز اض٥قسٜ تؿه  ٥ٙ٣ت ف٥خ

 ٛ،٤ىط٤ٚٚاؾهسرطاج تهٝ وٕهه ٔها     ٢ٞا ـآٔسٜ تا اؾسفازٜ اظ ضٚ زؾر تٝ

ٔٛخهٛز زض   ٣فهأّ  ٢ٞا ٌطٜٚ ٢ٞا ٣ػ٤ٌٚ ٥٥ٗزق ٢تطا FT-IR ف٤آظٔا

وٝ زض ٟ٘ا٤ر ٔكاٞسٜ قهس فههاض٠    ا٘داْ قس٥ُ٘  عا٢ضٍ٘ٔازٜ فهاضٜ 

زضنهس، وطتٙهاذ    97/47 ٥ٓخساؾه  ٣خه  ٥ِٗ ٣خٙ تطي ٥ٌاٜ ٥ُ٘ زاضا٢

اٖ زاز زض ٚالـ ٘كوٝ  زضنس اؾر 11/39 ٥ُزضنس ٚ ٘ 52/40 ٥ٓوّؿ

 .تاقس ٣ٔ ٥ُ٘ ٢فهاضٜ حاٚ

ٕ  اظ٥ه ٘ ٥ُه ٘ ا٥ٜاظ ٌ ٤ٍٛٙس٤ا ٣ق٥عث ٢ضٍ٘عأازٜ  س٥زِٛ  ط٥ه تهٝ زر
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(، ٤ٍٛٙههس٤قههسٜ )ا س٥ٜٔحهههَٛ اوؿهه ٢ٚضآ  ، خٕههـقههسٖس٥، اوؿا٥ٜه ٌ

ٚ ٕٞىهاضا٘ف   ٣1وهٝ ؾهاضا٘د   ٢ا  زاضز. زض ٔغاِقٝ ٣ات٤وطزٖ ٚ تاظ ناف

ا زض عهَٛ  ض ٣٤ا٥ٕ٥ٚ قه  ٣ى٤ع٥ف ٢> ا٘داْ زاز٘س، ٘مف خاضأسطٞا55=

ٔغاِقٝ ٘كاٖ  ٤ٗا٘س. ا  وطزٜ ٣تطضؾ ٔحهَٛتا زٛخٝ تٝ فّٕىطز  ط٥زرٕ

ٌ    زٞس  ٣ٔ ٕ   اٜ،٥ه وهٝ ٘ؿهثر آب تهٝ  ، غّؾهر   pH،ط٥ه ٔهسذ ظٔهاٖ زر

-25ٚ زضخٝ حطاضذ ) (ORP2) ا٥اح -س٥اوؿ ٥ُخسا٘ؿ ،ٔحَّٛ ػ٥ٖاوؿ

ٖ س٥، اوؿط٥ه ( زض عَٛ زرٌٕطاز ؾا٘س٣زضخٝ  40 ٔهازٜ   ٣ات٤ه ٚ تاظ قهس

اضزثهاط   عاضٍ٘ه ٔهازٜ  تها فّٕىهطز    ٥ٓطٔؿسم٥غ ا٤ ٥ٓسمضٍ٘عا تٝ عٛض ٔؿ

،  0 ٢ٞها   زض ظٔاٖ ط٥ٔرسّف زرٕ ٢ٞا  زحر زٚضٜ كاذ٤آظٔا ٤ٗزاض٘س. ا

( ا٘دهاْ  1:10) تهٝ آب  ا٥ٜؾافر ٚ تا ٔمساض ثاتر ٌ 24ٚ  18،  12،  6

 35،  30،  25 ٣قٙه ٤زض چٟاض زضخٝ حطاضذ ٔرسّف،  ف٤ٞط آظٔا .قس

 ٠زٚض ظ٤قطا ٢ط٥ٌ نٛضذ ٌطفر. تقس اظ ا٘ساظٜ ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  40ٚ 

 ؿهر ٥تٝ ٔهسذ ت  قسٖس٥اوؿ ٢ٟ٘فسٝ ٚ زضخٝ حطاضذ، زض ٔطحّٝ تقس

قسٜ تا  س٥اوؿ ط٥زرٕ ظ٥ٞا ا٘داْ قس. ٔح  اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ٞط  ٢تطا م٥ٝزل

 ـ Oak Ridge ٢ٞها  زض ِِٛٝ ٞا  ؿ٥ٓىطٚاضٌا٥٘حضٛضٔ  ٢ٚ تهطا  ٢آٚض خٕه

ٓ ٥ٚاضٌا٘ىط٥ضٍ٘عا زض حضٛض ٔٔازٜ قسٖ  ٥ٗ٘ك زٝ  20تهٝ ٔهسذ    ٞها   ؿه

 ٤ٍٛ٢ٙس٤قس. تاظزٜ ا ٛغ٥ف٤ؾا٘سط ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  22 ٢زض زٔا م٥ٝزل

ٌطْ تا وٓ وطزٖ ٚظٖ  ٥ّ٣ذاْ( تط حؿة ٔ ٢ضٍ٘عأازٜ قسٜ )ٗ ٥٘ك زٝ

ٚ    ٢ٞها   اظ ٚظٖ ِِٛٝ ىؿا٤ٖ ٣ذاِ ٢ٞا  ِِٛٝ  ٢ذكهه قهسٜ زض آٖٚ حها

 ط٥زض زرٕ ٣٘مف ٟٕٔ pH ط،٥زرٕ فطآ٤ٙس ٣ع زض .قس ٥٥ٗزق ٤ٍٛٙس٤ا

 ٥ُ٘ ا٥ٜاظ ٌ ىا٤ٖٙس٤ا ٢أط تط ضٞاؾاظ ٤ٗٞا زاضز. ا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٣خعئ ا٤وأُ 

. ٌهصاضز   ٣ٔه  ط٥ضٍ٘هعا زهأث  ٔهازٜ  تهط فّٕىهطز    د٥ٝزض ٘س ٌصاضز  ٣ٔ ط٥زأث

 ٤ٗه زاضز. ا ط٥ه ٔرسّف زرٕ ٢ٞا  زض ترف ٣ٔحَّٛ ٘مف ٟٕٔ ػ٥ٖاوؿ

ٕ  ىطٚفّٛض٥زٛؾظ ٔ ػ٥ٖاوؿ  ٥ُه ٘ ط٥ه ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ وٝ ٚاؾهغٝ زر

تهٝ   ىا٤ٖٙهس ٤ا ٢زض ٔطاحهُ آظازؾهاظ   ٞا  ىطٚب٥. ٔقٛز  ٣ٔخصب  اؾر

 «٥ُٙسٚوؿه ٤ا»تهٝ   «ىا٤ٖٙهس ٤ا»ؾاظ  ف٥خ ٤ُزثس ٥ٗٔحَّٛ ٚ ٕٞچٙ

 ر٤ه حٕا ٢ٔحَّٛ تطا ػ٥ٖاوؿ ٥ٙ١ؾغح تٟ ٗ،٤وٙٙس. تٙاتطا ٣قطور ٔ

ٔٛخٛز زض  ٢ٞا  ىطٚب٥ٔ ه٥ٔساتِٛ ا٤ٖخط ط٥٥ٚ زغ ه٥ٔساتِٛ ر٥اظ فقاِ

ٚ  ط٥ههٔحّههَٛ خههؽ اظ زرٕ ٖػ٥اؾههر. وههاٞف اوؿهه  ٟههٓٔحّههَٛ ٔ

 ػ٥ٖوٝ تا ؽٟٛض ٚاوٙف، اوؿ وٙس  ٣ٔ ٥ٝانُ ضا زٛخ ٤ٗا ٖٛ،٥ساؾ٥اوؿ

زض ٔحّهَٛ   ٞها   ىطٚب٥ٔحَّٛ ٔغاتك تا حضٛض ٚ فّٕىطز ٔ ه٤ٔحَّٛ 

ٖ  ح٤ٌفر ٘سا زٛاٖ  ٣ٔ ر٤. زض ٟ٘ااتس٤  ٣واٞف ٔ  طاذ٥٥ه زٞٙهسٜ زغ   ٘كها

تهٛز.   ط٥ٖ زرٕٔسذ ظٔا ضز ط٥٥ضٍ٘عا تا زغٔازٜ زض فّٕىطز  ٣زٛخٟ لاتُ

زضخهٝ   40 ٢ٚ حهساوثط زض زٔها   افر٤ ف٤زٔا، فّٕىطز افعا ف٤تا افعا

ٔهازٜ  فّٕىهطز  ت٥كه٥ٙٝ  ؾافسٝ  12 ط٥تٛز. ٔسذ ظٔاٖ زرٕ ٌطاز ؾا٘س٣

 ضٍ٘عا ضا ٘كاٖ زاز.

 > ٘مهههف56ٚ ٕٞىهههاضا٘ف =3 زٚزهههازض آظٔا٤كههه٣ ؾههها٤ىاذ  

٣ زض عه عا٢ ا٤ٙهس٤ٍٛ  ضٍ٘ٔازٜ ضا تط فّٕىطز  ٣لاضچ ٢ٞا  وٙٙسٜ ه٤زحط

                                                                 
1 Sarangi 
2 Oxidation Reduction Potential 
3 Dutta S 

ٛ  ٥ٌاٜ ٥ُ٘  ط٥زرٕ فطآ٤ٙس ، Aspergillus niger: ٤ٝتا اؾسفازٜ اظ ؾهٝ ؾه

Trichoderma reesei  ٚSclerotium rolfsii س٥ههزِٛ ٘هس. وطز ٣ات٤ه اضظ 

 ه٤ه اؾر وهٝ   ٣٤ا٥ٕ٥ق ٢ٞافطآ٤ٙس ٢تطا ٤ٙ٣ٍع٤خاا٤ٙس٤ٍٛ  ه٥ٛغ٥٘ت

زٛا٘س   تاقس ٚ فلاٜٚ تطا٤ٗ ٣ٔ  ٣ٔ ساض٤ٚ خا ؿر٤ظ ظ٥ؾاظٌاض تا ٔح فطآ٤ٙس

زهط،    ٣ٞ ٔحهَٛ ضا ٥٘هع افهعا٤ف تسٞهس. زض ٤هه خٙثهٝ ٌؿهسطزٜ      تاظز

5تهٝ زٚ نهٛضذ ظ٘هسٜ     4ٞا  وٙٙسٜ زحط٤ه
6ٚ غ٥هط ظ٘هسٜ   

ٚخهٛز زاض٘هس.    

ٞهها ٚ   ٞهها٢ تا٤ٛز٥ههه فٕههسزا اظ ٥ٌاٞههاٖ ٚ ٥ٔىههطٚب   وٙٙههسٜ زحط٤ههه

ا٘هس.    ٞا٢ اَتا٤ٛز٥ه اظ ؾاذساضٞا٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ زكى٥ُ قسٜ  وٙٙسٜ زحط٤ه

ٞا اؾهسفازٜ قهس، اظ     زض ا٤ٗ زحم٥ك اظ آٖ ٞا٢ لاضچ٣ وٝ  وٙٙسٜ زحط٤ه

تطخؿهسٝ   ٢ٞها   اظ ضٚـ ٣ىه ٤تٝ فٙهٛاٖ  ٘ٛؿ تا٤ٛز٥ه )ظ٘سٜ( تٛز٘س وٝ 

 ٛؾهٙسع ٥ت ط٥ٔؿ ـ٤زؿط ك٤اظ عط ه٥ٔساتِٛ ثاذ٥تاظزٜ زطو ف٤افعا ٢تطا

شوط قهسٜ تهٝ ز٥ِهُ       ا٘س. زض ضٚـ  قٙاذسٝ قسٜ ظ٤ؿس٣ٟٔٓ  ثاذ٥زطو

 ٢ضا تهطا  ٢س٤ه خس ٢ٞها   ضاٜ ٓ،٤ه ٚاوٙف ٔلا ظ٤وٓ ٚ قطا ٢تٝ ا٘طغ اظ٥٘

زض ا٤هٗ   فهطاٞٓ وهطز.   ٥ٓذٛـ ذه  ٣غ٥تا ٔح ا٤ٙس٤ٍٛ ٣ىطٚت٥ٔ س٥زِٛ

ؾهاذسٝ قهسٜ تها     ٥ّٗخطٚخ ٣ضاوسٛض خّ ه٤ٞا زض   ف٤زٕاْ آظٔاخػٚٞف 

 ٥ُ، خسا٘ؿpH ٣ق٤ٙٔرسّف  فٛأُا٘داْ قس.  سط٥ِ ٥ّ٣ٔ 500 ر٥ؽطف

. ؾهٝ  ٘سقهس  ٢ط٥ه ٌ ا٘هساظٜ  ،آب لثُ اظ افعٚزٖ تٝ ضاوسهٛض ٢ ٚ زٔا اح٥ا

، 1 ٔماز٤ط حدٕه٣ خساٌا٘ٝ زض  ٢ٞا ف٤ٔرسّف زض آظٔا ٣فهاضٜ لاضچ

 ٞها٢ ٝ ٕ٘ٛ٘ه اضافٝ قس٘س.  وٙٙسٜ زحط٤هفٙٛاٖ  ( تv/vٝزضنس ) 10ٚ  5

 ٢تهطا  ٢ٚ ٔطاحهُ تقهس   ط٥ه تٛز٘س. زرٕ ٣لاضچ ٢ٞا فالس ٔحطنقاٞس 

ا٘داْ قهس.   ٍط٤ز فٛأُ ثاتر تا حفؼ زٕاْ ظ٤زض قطا عاضٍ٘ٔازٜ  س٥زِٛ

ٛ      وٙٙهسٜ  ط زحط٤ه٘سا٤ح زاث٥ ٘كهاٖ زاز وهٝ    ٞها تهط ض٢ٚ تهاظزٜ ا٤ٙهس٤ٍ

قهس٘س، زض   ٥ُفّٕىطز ٘ ف٤تاف  افعا A. niger  ٚS. rolfsi ٢ٞا  فهاضٜ

 .Aزاقر. اؾسرطاج تا فهاضٜ  ٣خعئ ٣اثط تاظزاض٘سٌ I. reeseiوٝ  ٣حاِ

niger ٝٙزضنس 10 ٔمساضٌطْ( ضا زض  ٥ّ٣ٔ 88/4)ٔمساض ا٤ٙس٤ٍٛ  ت٥ك٥ 

 تٛز. ٘ؿر١ قاٞس  ٔمساض اظ كسط٥تطاتط ت 4وطز وٝ  دازا٤

 فطآ٤ٙهس  ٣زض عه  ٢اظ ٔطاحهُ ضهطٚض   ٣ى٤ قسٖس٥اوؿ ا٤ ٣ٞٛازٞ

حهاَ،   ٤ٗه اؾهر. تها ا   ٥ُه ٘ ا٥ٜاظٌ ٤ٍٛٙس٤ا ٣ق٥عث ٢ضٍ٘عأازٜ  س٥زِٛ

ٞ  ظ٤قهطا  ٥٥ٗزق ٢تطا ٣فمساٖ اعلافاذ فّٕ  س٥ه زض زِٛ ٣وهاف  ٣ٞهٛاز

 فطآ٤ٙهس  ٤ٗه ازٛخٝ زض  لاتُ ٢ٞا ر٤اظ ٔحسٚز ٣ى٤ ٣ق٥عث ٢ضٍ٘عأازٜ 

> زض ٔغاِقهٝ حاضهط تهط    57ٚ ٕٞىهاضا٘ف =  7ه٥ه خازا٘ ٗ،٤اؾر. تٙهاتطا 

 ٥ُزكهى  ٢تهطا  ٥ٝٙتٟ قسٖس٥اوؿ ٣ات٤اضظ ٢ٔٙاؾة تطافٛأُ ا٘سراب 

ٖ س٥اوؿ فٛأُ زلاـ ٕ٘ٛز٘س. اثط ٤ٍٛٙس٤ا ٢ضٍ٘عأازٜ   ٓ،٥ٔؿهسم  قهس

 pHٚ (ORP)٥ا اح قسٖس٥اوؿ ٥ُ، خسا٘ؿ(DO) ٔحَّٛ ػ٥ٖٔا٘ٙس اوؿ

ٔهازٜ   ٥ُتط زكهى  ٥ُ٘ ا٥ٜشضاذ ٌ ٢قأُ ا٘ساظٜ  ٥ٓؿسمط٥ٔغ فٛأُٚ 

ٔهازٜ  اؾهسرطاج   ٢تهطا  ف،٤آظٔها  ٤ٗقس. زض ا ٣ات٤اضظ ٍٛ،٤ٙس٤ا ٢ضٍ٘عا

 ١زضخه  30 ٢ؾافر ٚ زٔا 16) ؿا٘س٥ٖضٍ٘عا اظ ٕٞاٖ ضٚـ ٔطؾْٛ ذ
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 ٝ،٥ه اِٚ ٢ٞا ف٤آظٔا زض .ٌطاز( ٚ ا٘ىٛتٝ وطزٖ اؾسفازٜ قسٜ اؾر ٣ؾا٘س

خطاوٙسٜ ازٕؿفط  ٢اضائٝ ٞٛا ٢تطاخاقك٣  ؿس٥ٓوٕدطؾٛض ٞٛا تا ؾ ه٤اظ 

ٖ  اوؿ٥ساؾسفازٜ قس.  قسٖ اوؿ٥س ؿس٥ٓتٝ ؾ  ه٤ه  ١كه ٥ق ه٤ه زض  قهس

ٝ  28 ± 2ازهاق   ٢( زض زٔها سهط ٥ِ ٣ّه ٥ٔ 700 س٥ه )حدٓ ٔف ٢سط٥ِ  زضخه

 ٣٤قٙاؾا ٢اوٙٙسٜ تط ٥ٓزٙؾ فٛأُٔكاٞسٜ  ٢ا٘داْ قس. تطا ٌطاز ؾا٘س٣

ٖ  ه٤فأُ زض  ه٤" اظ ضٚـ ٍٛ،٤ٙس٤ا ٥ُزكى "ظٔها
اؾهسفازٜ قهس. تها     1

ٞ   مهٝ، ٥زل 30 ٥ٖٛساؾه ٥حفؼ ٔسذ ظٔهاٖ اوؿ  ٝ ٤تها ٔما  ٣اثهط ٞهٛاز  ؿه

قهس. تهٝ عهٛض     ٣تطضؾه  10زا  0 ٔرسّف ٣ٞٛازٞ ٢ٞا  فّٕىطز زض ؾطفر

ٔرسّف  ٣ظٔا٘ ٠تاظ  8زض  قسٖس٥، اوؿ3ثاتر  ٣ٔكاتٝ، تا ؾطفر ٞٛازٞ

ٝ ٥زل 60ٚ  50، 40، 30، 20، 10، 5، 0) ٣ق٤ٙ ٞ   مه  ٣( ا٘دهاْ قهس. ٞهٛاز

 ٤ٍٛٙهس ٤ضا تٝ ا ٥ُٙسٚوؿ٤ا ٢ٞا اؾر وٝ ِٔٛىَٛ قسٖس٥اوؿ ٣نّفأُ ا

ؾطفر ٚ ٔسذ ظٔاٖ آٖ حائع  ،٣ٞٛازٞ ٢ؾاظ  ٥ٝٙتٟ ٢. تطاوٙس ٣ٔ ٤ُزثس

ُ اؾر. ٔكاٞسٜ قس وهٝ   ر٥إٞ ٖ س٥اوؿ فٛأه تها زٛخهٝ تهٝ     pH ٚ قهس

ٝ ٥ٞهٛا تهٝ عهٛض خ    ا٤ٖؾطفر خط ف٤افعا تٛز٘هس.   ف٤زض حهاَ افهعا   ٛؾهس

 ٤ٍٛٙهس ٤ا ٢ضٍ٘هعا ٔازٜ تاظزٜ  ف٤تٝ افعا ٞٛا ٔٙدط ا٤ٖؾطفر خط ف٤افعا

فطضهٝ   ف٤افعا ٥ُتٝ زِ زٛا٘س ٣ضٍ٘عا ٔٔازٜ تاظزٜ  ف٤ضٚ، افعا ٤ٗقسٜ اظ ا

 ٤ُتالازط تاقس وٝ تهٝ زثهس   ٣تا ؾطفر ٞٛازٞ ؿس٥ٓازٕؿفط تٝ ؾ ػ٥ٖاوؿ

٘هطخ   ٗ،٤وٙهس  تٙهاتطا   ٣تٝ زطاوٓ آٖ وٕهه ٔه   ا٤ ٤ٍٛٙس٤تٝ ا ٥ُٙسٚوؿ٤ا

ٛ  3 ٣ٞٛازٞ ٝ ٥تٟ ٣ازٞضا تٝ فٙٛاٖ ٘طخ ٞه زض ٘ؾهط   ٞها  ف٤آظٔها  ٢تهطا  ٙه

 ٜشضاذ تها ا٘هساظ   ىٙٛاذهر ٤٘ؿهثساً   ـ٤ه شضاذ، زٛظ عا٥ِٖحاػ ٔ اظ .ٌطفسٙس

ٞ  ٣زٚضٜ ظٔها٘  ه٤ه زض  ىطٚٔسهط ٥ٔ 100زط اظ  وٛچه  120ٚ  60 ٣ٞهٛاز

قهسٜ   ط٥زرٕ ظ٥ٞط چٝ زقساز شضاذ ٔٛخٛز زض ٔح وٙس ٣ٔ ٥ٝزٛخ م٥ٝزل

 ٗ،٤وكس. فلاٜٚ تط ا ٣خٕـ قسٖ عَٛ ٔ ٢تطا ٢تاقس، ظٔاٖ وٕسط كسط٥ت

 ٢تههٝ فٙههٛاٖ حههسالُ ا٘ههساظٜ شضاذ تههطا ىطٚٔسههط٥ٔ 100≤ا٘ههساظٜ شضاذ 

ا٘هساظٜ شضاذ زض   ٤ٗزض ٘ؾط ٌطفسٝ قس، تٙاتطا ٥ٙ٣٘ك ٚ زٝ ٣ٔكاٞسٜ چكٕ

ٖ  ٣ٔه  ر٤ٟ٘ا زض .ثاتر قٛز ىطٚٔسط٥ٔ 100زا  زٛا٘س ٣ٔ ٣عَٛ ٞٛازٞ  زهٛا

 ف٤افهعا  ٢تطاٞا  ٚ اضزثاط آٖ ٣ٔرسّف زض ٞٛازٞ فٛأٌُفر وٝ اضزثاط 

چهاِف   اض٥ٕٞچٙهاٖ تؿه   ٣تهعضي ٚ نهٙقس   اؼ٥ه ضٍ٘عا زض ٔمٔازٜ تاظزٜ 

 .  س٤آ ٣تٙؾط ٔ ع٥تطاٍ٘

> تٝ 58ٚ ٕٞىاضا٘ف =2 ٢ ِٚسأسط٢ وٝ واظ٣ٔٚ ٘اواٚا  زض ٤ه ٔغاِقٝ

ٔٙؾهٛض زضن ٔىهها٥٘ى٣ اح٥هها٢ ا٤ٙهس٤ٍٛ زض زر٥ٕههط آٖ زاقههسٙس، ضٚـ   

 اؾسرطاج ؾٙس٣ زض غاخٗ ضا ا٤ٍٙٛ٘ٝ قطح زاز٘س: 

ٔٛاز ضٍ٘عا )تهٝ   ٥ٝقأُ زٚ ٔطحّٝ ٟٔٓ اؾر: زٟ ٥ُ٘ ٣ؾٙس ٢طظضٍ٘

 ط٥ه ضً٘، وٝ ٞط زٚ قأُ ٔطاحُ زرٕ ٢ٞا  ٥ٖٛ٘اْ ؾٛوٛٔٛ( ٚ ؾٛؾدا٘ؿ

٥ٌاٞههاٖ ٥٘ههُ تههٝ ضٚـ ت٥ٛؾههٙسع،  ٞهها ٞؿههسٙس.  ؿهه٥ٓىطٚاضٌا٥٘زٛؾههظ ٔ

 وٙٙهس.   ا٤ٙسٚوؿ٥ُ ضا تٝ ا٤ٙس٤ىاٖ وٝ خ٥ف ؾاظ ا٤ٙس٤ٍٛ اؾر، زثس٤ُ ٣ٔ

ٔازٜ  ٥ٝزٟ ٢تطا ا٤ٙس٤ٍٛ تٝ ٖاى٤ٙس٤ا ٤ُزثس ط٥زرٕ آ٤ٙسفط ٥ٗاِٚ ٤ٗتٙاتطا

 ظ٤ٞها زض قهطا    تطي ٣ىطٚت٥ٔقس٣٘ س٥اوؿ ط٥اؾر. زرٕ عا٢ ا٤ٙس٤ٍٛضٍ٘

ٌهطاٖ آٔهٛظـ    نهٙقر  س٥ٜه چ٥خ ٢ٞا  ضٚـٔٙاؾة تا  ٢ٚ زض زٔا ٢ٞٛاظ

                                                                 
1 OFAT 
2 Nakagawa K 

زها ٔحههَٛ    ازأهٝ ٤افهر  ضٚظ  100زها   اذ٥ه فّٕ ٤ٗه ا قس ٚا٘داْ  س٤ٜز

ٛ   ط٥وٕدٛؾر ٚ زرٕ  فطآ٤ٙهس  ٥ٗقهٛز. زٚٔه   س٥ه وٛٔٛ زِٛقسٜ تٝ ٘هاْ ؾه

 ٥ٝه زٟ فطآ٤ٙهس . زض اتهس ٤ ٣ازأٝ ٔه  ،Aizomeتا ؾٛوٛٔٛ زض ٔراظٖ  ط٥زرٕ

ٔ   ٥ُه ٘ ،٣ضٍ٘ه  ٢ٞا  ٥ٖٛؾٛؾدا٘ؿ ٛ   ٣ىطٚته ٥٘هأحَّٛ اظ ٘ؾهط  ٢ تهٝ ِٛوه

ٛ   ٥ُ٘. اح٥ا٢ قٛز  ٣ٔ ٤ُٔحَّٛ زض آب زثس ٤ٍٛٙسا٤ ٛ تهٝ ِٛوه  ٢ ا٤ٙهس٤ٍ

-5/10) ٣٤ا٥ه لّ ضا٥تؿه  ٢ٞها  ٥ٖٛزض ؾٛؾدا٘ؿه  ٞا ؿ٥ٓىطٚاضٌا٥٘زٛؾظ ٔ

3/10 ;pH )       وٝ تا فهاضٜ ذاوؿهسط چهٛب، آٞهه ذهطز قهسٜ، ؾهثٛؼ

وهٝ   ٣. ٍٞٙهأ قهس  ع٥وازهاِ  ،قهٛ٘س  ٣ٔه  ٥ٝزٟ ط٥ٜٚ غ ٣ٌٙسْ، ؾان غاخٙ

زض ٔقهطو ٞهٛا لهطاض     قهس٘س خصب  ٘ؿاخ٣ اف٥زٛؾظ اِ ٢ ا٤ٙس٤ٍِٛٛوٛ

  س.٘قٛ  ٣ٔزثث٥ر  اف٥اِ زضقٛز ٚ   ٣ٔ س٥اوؿ ٥ُٔدسزاً تٝ ٘ ٌطفسٙس وٝ

 ٢ٌهصاض   اضظـ ٢تهط ضٚ > 59= ٚ ٕٞىهاضا٘ف  3ه٥ه وهٝ خازا٘  ٢ا  قٝزض ٔغاِ

ٔهازٜ  اؾهسرطاج   فطآ٤ٙهس حانهُ اظ   Indigofera tinctoria L زٛزٜ ؿر٤ظ

ٌٛ٘هٝ   ٤ٗه ضا ا ،٥ُ٘ ا٥ٜٔطاحُ اؾسرطاج اظ ٌ ا٘داْ زاز٘س، ٤ٍٛٙس٤ا ٢ضٍ٘عا

 :قطح زاز٘س

 قهٛز    ٣ؾهٝ ٔطحّهٝ ا٘دهاْ ٔه     زض ٣اؾهسرطاج تهٝ عهٛض وّه     فطآ٤ٙس

 ؿهر ٤ظ ؿها٘سٖ، ٥ذ فطآ٤ٙهس ضٍ٘عا. زض ٔازٜ  ٣ات٤ٚ تاظ س٥ٖٛتو ؿا٘سٖ،٥ذ

ٚ   ٣ا٥ٞزٛزٜ ٌ  15زها   10تهٝ ٔهسذ    ىا٤ٖٙهس ٤ا ٢زاظٜ تطزاقر قهسٜ حها

تٝ ٌّٛوع ٚ ا٤ٙس٤ىاٖ  ،فطآ٤ٙس ٤ٗا ٣قٛز. زض ع  ٣ٚض ٔ  ؾافر زض آب غٛعٝ

قهسٜ ضا تهٝ    ط٥ه زرٕ ـ٤ٔا ٣أط ضً٘ وّ ٤ٗقٛز. ا  ٣ٔآتىافر  ٣ٙسٚوؿ٤ا

اؾهسرطاج قهسٜ ضٞها     ٢ضٍ٘هعا ٔهازٜ   وٝزٞس   ٣ٔ ط٥٥زغ ٔا٤ُ تٝ ؾثعظضز 

ٖ ٥قسٜ اظ ذ ط٥ٔحَّٛ زرٕ سٖ،٥وٛت فطآ٤ٙسقٛز. زض   ٣ٔ تهٝ   ا٥ٜه ٌ ؿها٘س

 ف٤ٔحَّٛ ضا افعا ػ٥ٖوٝ غّؾر اوؿ قٛز، ٣ٔ ٣ٞٛازٞ ٣ى٥نٛضذ ٔىا٘

َ      ٚ تاف  فىؽ زٞس ٣ٔ  ٥ُا٘سٚوؿه  ٢ٞها  اِقٕهُ ذهٛز تهٝ ذهٛز ِٔٛىهٛ

 ٢ضٍ٘هعا ٔهازٜ  . زض ٔطحّهٝ آذهط   زقٛ ٣ٔ ٤ٍٛٙس٤ا ٢ضٍ٘عأازٜ تٝ  ساض٤٘اخا

خٛقها٘ٙس وهٝ تهٝ      ٣ٔ ٣ٔؿ ٤ًوطزٜ ٚ زض ز ٢ٚضآ  قسٜ ضا خٕـ ٥ٗ٘ك زٝ

قهسٜ   افهر ٤تاظ ٢ضٍ٘هعا ٔهازٜ  وٙس.   ٣ضٍ٘عا وٕه ٔٔازٜ ِٔٛىَٛ  ٥ٝزهف

 . ؾهدؽ قهٛز   ٣زض آفساب ذكه ٔ قسٜ ٚفكطزٜ  ه٥تٝ قىُ و ٚ ناف

 6قهٕاضٜ  . ٔطاحهُ اؾهسرطاج زض قهىُ    قٛز  ٣ٔ ٢اضازاق ٍٟ٘س ٢زض زٔا

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر.

ٞا٢  وٙٙسٜ حؿاؼ ٢تط ضٚ >60= ٚ ٕٞىاضـ 4ضاخاٖوٝ  ٣م٥زض زحم

ُ   اظ س٤ه خس ٣قه ٥عث  ٢ضٍ٘هعا ٔهازٜ  ٞها٢   وٙٙهسٜ  حؿهاؼ  زض  ٥ٌ5هاٜ ٥٘ه

ً  ٢س٥ذٛضق ٢ٞا  ؾَّٛ اظ ؾهٝ   ا٘دهاْ زاز٘هس،  (DSSC6)  حؿاؼ تٝ ض٘ه

ضٚـ ؾٛوؿهّٝ   ضٚـ ؾهطز،  تٟطٜ تطز٘هس.  ٥ُ٘ ا٥ٜاؾسرطاج ٌ ٢ضٚـ تطا

ضٚـ  ٢تهطا  .زهاظٜ  ٢ٞها   تطي ٢تطا ط٥ٚ ضٚـ زرٕذكه  ٢ٞا  تطي ٢تطا

ٞا   قاذٝ ٙغٛض٥ذكه ٚ خٛزض قسٜ ٚ ٕٞ ٢ٞا  ٌطْ اظ تطي 1ؾطز، حسٚز 

ازهاق   ٢ؾافر زض زٔها  2تٝ ٔسذ  ؿا٘س٘س،٥ٔساُ٘ ذ سط٥ِ ٥ّ٣ٔ 50ضا زض 

 قس٘س. ٢ٍٟ٘ساض ٣ى٤ؾافر زض زاض 24ٞٓ ظزٜ قس٘س ٚ تٝ ٔسذ 
 

 

 

                                                                 
3 Pattanaik 
4 Rajan 
5 Indigofera tinctoria 
6 Dye Sensitive Solar Cell 
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 >59=ٛ اؾسرطاج ا٤ٙس٤ٍ فطآ٤ٙس: 6شکل 
Figure 6: Indigo extraction process [59]. 

 

 4500قسٜ ٚ تا ؾطفر  ناف ٣خأس تا اؾسفازٜ اظ واغص ناف ٢ا٤تما

 ـ٤قس٘س. ٔها  ٛغ٥ف٤ازاق ؾا٘سط ٢زض زٔا م٥ٝزل 15تٝ ٔسذ  م٥ٝزٚض زض زل

ٔحافؾر زض تطاتط ٘ٛض  ٢تٝ زلر تٝ ؽطٚف زضتؿسٝ ٔٙسمُ قس ٚ تطا ٣٤ضٚ

زضخهٝ   -4 ٢زض زٔها  كهسط ٥اؾسفازٜ ت ٢ٚ تطا س٥ٜچ٥خ ٥ٙ٥ٕ٣آِٛٔ ٚضلٝتا 

 ٢خٛزض قسٜ تهطا  ٢ٞا  ك٤ٌٝطْ اظ تطي ٚ ض زٚ .٘سقس ٢ٍٟ٘ساض ٌطاز ؾا٘س٣

زضخهٝ   60 فطآ٤ٙهس اؾسرطاج ؾٛوؿّٝ تا ٔساُ٘ اؾسفازٜ قس. زٔا زض عَٛ 

ٚ تها   ٢ٞها خٕهـ آٚض    ؾافر تٛز. فهاضٜ 10ٚ ظٔاٖ اؾسرطاج  ٌطاز ؾا٘س٣

 .قهس  ؼ٥زغّه  ،٥ٝچٟاضْ حدٓ اِٚ ه٤ تٝ ٣طذكاخطازٛض چ ه٤اؾسفازٜ اظ 

ٕ  ٢تطا زهاظٜ ٚ   ٢ٞها  ٌهطْ اظ تهطي   250 ط،٥ه اؾسرطاج تا آب تهٝ ضٚـ زر

ٞها ٚ    ٚ تها آب ٔمغهط قؿهسٝ قهس٘س. تهطي      ٢آٚض خٛاٖ خٕـ ٢ٞا قاذٝ

قهس٘س ؾهدؽ زٚ    ط٥ه آب زرٕ =pH  11 ؾافر زض 72ٞا تٝ ٔسذ   خٛا٘ٝ

هاضٜ اضافٝ ٚ تهٝ  تٝ ف Ca(OH)2 ، ٥ٞسضٚوؿ٥س وّؿ٥ٓتطاتط حدٓ ٔحَّٛ

ؾهافر خٛقها٘سٜ قهس.     ه٤ه تٝ ٔهسذ   ٚ ؾدؽ ٣ؾافر ٞٛازٞ 1ٔسذ 

قؿهسٝ ٚ  تهٝ ٔهسذ     Ca(OH)2زٚ تاض تا ٔحَّٛ  ٜقس ٢آٚض  ضؾٛب خٕـ

ٝ   ٛغ٥ف٤ؾا٘سطزض زٚض  9820تا ؾطفر  م٥ٝزل 15 ٚ ؾهدؽ زض   لهطاض ٌطفسه

 ٜ اظ ٥ٌهاٜ سؾهر آٔهس  ت ا٥ٜتٝ ؾ ٤ُٔا ٣ذلاء ذكه قس. ٔحهَٛ ذاْ آت

 ٌطْ تٛز. 6/2ذاْ  ٥ُزٜ خٛزض ٘تاظ زاضا٢ ٥ُ٘

ضفسهههاض  ٢تهههط ضٚ> 61= ٚ ٕٞىهههاضا٘ف 1ح٥ههه٥ّف ٢ا  زض ٔغاِقهههٝ

ٌ  ٣ق٥عث ٢ضٍ٘عأازٜ  ٢٘ٛض ٢  وٙٙسٜ  ٔحسٚز  ٥ُه ٘ ا٥ٜه اؾسرطاج قهسٜ اظ 

اظ  ٤ٍٛٙهس ٤اؾهسرطاج ا  ٢اظ ضٚـ فطانهٛذ تهطا   ك٥زحم ٤ٗزض ا خطزاذسٙس.

زض ضا تا آب ٔمغهط  ضٍ٘عا، اتسسا خٛٔازٜ اؾسرطاج  ٢خٛزض آٖ تٟطٜ تطز٘س. تطا

ٝ ٥زل 15ٔرّٛط وطزٜ ٚ ؾدؽ تٝ ٔهسذ   لهطاض   فطانهٛذ زض زؾهسٍاٜ   مه

ٝ ٥زل 10تٝ زؾر آٔسٜ تٝ ٔهسذ   ٢س٥. ٔحَّٛ وّٛئٌطفر تها ؾهطفر    مه

 .قهس  ٢خٕهـ آٚض  ٤ه٣ ضٚ ـ٤ٔا ٚ ؾدؽ ٛغ٥ف٤ؾا٘سط م٥ٝزٚض زض زل 6000

تا  ٢قفاف ٘ٛض ـ٤زا ٔاا٘داْ ٌطفر  ٣تا اؾسفازٜ اظ واغص نافاؾ٥ٖٛ ّسط٥ف

 ٥٤ٗخها  ٢زض زٔها  رچا٤َوٝ ؾدؽ زض  س٤تٝ زؾر آ ضً٘ وٓتٙفف  ضً٘

 .قس ٢ٍٟ٘ساض ٢تقس ٢ٞا  ف٤آظٔا ٢تطا ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  4

 

 يسمٍ  -5-2
 ٣٤> تهٝ ٔٙؾهٛض قٙاؾها   19ٚ ٕٞىهاضا٘ف =  2وهٝ ٔاٌهاضز   ٢ا زض ٔغاِقٝ

                                                                 
1 Philip  
2 Maugard 

ٚؾٕٝ ا٘داْ زازٜ تٛز٘س، ضٚـ اؾسرطاج ذٛز  ا٥ٜاظ ٌ ٤ٍٛٙس٤ا ؾاظ ف٥خ

زهاظٜ زض ٞهاٖٚ    ٢ٞها  ٘س، زض ضٚـ اؾسا٘ساضز، تهطي قطح زاز ٤ٍٝ٘ٛٙضا ا

 10) ٣حدٕههزضنههس  1 ه٥اؾههس س٥قههس٘س ٚ زض اؾسٗ/اؾهه  اب٥آؾهه

زضخهٝ   24 ٢زاظٜ( ٔقّهك قهس٘س ٚ زض زٔها    ٢ٞا تط ٌطْ تطي سط٥ِ ٥ّ٣ٔ

اؾسٗ زحر  ،وطزٖ نافؾافر ٞٓ ظز٘س. خؽ اظ  4تٝ ٔسذ  ٌطاز ؾا٘س٣

اظ ٔساَ٘ٛ حهُ   ٣زض حدٓ وٕ ٕا٘س٥ٜقس. تال ط٥زثر افس٤ٝفكاض واٞف 

قس. غّؾهر ضٍ٘سا٘هٝ ٚ تهاظزٜ     ع٥آ٘اِ TLC  ٚHPLC-MSقس ٚ زٛؾظ 

تها   HPLC ع٥تها آ٘هاِ   I. tinctoriaقهسٜ اظ   س٥زِٛ ٥ُ٘ ٢٘كاٍ٘طٞا ف٥خ

 ٢ط٥ه اؾسا٘ساضز ٔحهٛلاذ ٔحَّٛ زض ٔساَ٘ٛ ا٘ساظٜ ٌ ٣اقاضٜ تٝ ٔٙحٙ

تٝ اضلاْ  ٤ٍٛٙس٤ا ٢ؾاظٞا ف٥خ ر٥وطز وٝ وٕ س٥٤زا HPLC ح٤قس. ٘سا

تاض ٘كاٖ زازٜ قهس وهٝ    ٥ٗاِٚ ٢ٚاتؿسٝ اؾر. تطا ا٥ٜٚضٜ تطزاقر ٌٚ ز

تههط ، تطزاقههر قههسٜ اظ غٚئههٗ، فههلاٜٚ I. tinctoriaخههٛاٖ  ٢ٞهها تههطي

وطز. ٘اْ  س٥زِٛ ٤ٍٛٙس٤ا س٤ؾاظ خس ف٥خ ه٤، 4ٚ ا٤ؿساٖ ت٣ 3ا٤ٙس٤ىاٖ

5ا٤ؿساٖ ؾ٣
ٚؾهٕٝ   ا٥ٜزض ٌ ٤ٍٛٙس٤ا س٤واٚقٍط خس ٤ٗا ف٥زٛن ٢تطا 

 قسٜ اؾر. خ٥كٟٙاز

ٞها    تا خٛقا٘سٖ تطي ا٤ٙس٤ٍٛ ضا> 21 [ٚ ٕٞىاضا٘ف ٢6 ٥ٌّثطذوط

ازهاق ٚ   ٢زا زٔاآٖ  ٢  فهاضٜ ذٙه وطزٖ مٝ،٥زض آب تٝ ٔسذ چٙس زل

ٞ   ان٥افعٚزٖ ٔحَّٛ آٔٛ٘ ٝ  اظ ٣ٚ ؾهدؽ ٞهٛاز اؾهسرطاج   ٥ٌهاٜ ٚؾهٕ

ٖ  نهاف ٕٞچ٥ٙٗ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وٝ تا س. ز٘وط ٢ تسؾهر    فههاضٜ  وهطز

زهٛاٖ اظ ا٤هٗ ضٚـ زض     اقر ٣ِٚ ٣ٕ٘زٛاٖ ا٤ٙس٢ٍٛ٤ ز٥ٕع٢ ز  آٔسٜ ٣ٔ

ٔم٥اؼ تعضي ٚ زداض٢ اؾسفازٜ وهطز چهٖٛ اظ ِحهاػ ٔههطف ا٘هطغ٢      

ٔمطٖٚ تٝ نطفٝ ٥٘ؿر. زض ٘س٥دٝ زض ا٤ٗ ٔغاِقٝ، زٚ ضٚـ تطا٢ تٟثٛز 

اؾهسرطاج ا٤ٙهس٤ٍٛ اظ ا٤هٗ ٥ٌهاٜ زض ٔم٥هاؼ احسٕهالا زدهاض٢         فطآ٤ٙس

ٍط٢ ٔم٥اؼ زٞٙس: اؾسرطاج زض ٔم٥اؼ آظٔا٤كٍا٣ٞ ٚ ز٤  خ٥كٟٙاز ٣ٔ

تا اؾسفازٜ اظ اعلافاذ تٝ زؾر آٔهسٜ اظ اؾهسرطاج   آظٔا٤ك٣. ٔحمم٥ٗ 

تها   وطز٘هس.  ٣عطاحه  ٣ك٤آظٔا ٢  واضذا٘ٝ ه٤ ،٣كٍا٤ٞآظٔا اؼ٥زض ٔم

 ٔكىلاذ ٔٛاخٝ قهس.  ٣تطي تا تطذ ط٤حاَ، زض تعضي وطزٖ ٔماز ٤ٗا

 ٙاؾهة وٝ فّٕىطز ٔ زٞس ٣٘كاٖ ٔ خػٚٞف حانُ قس،وٝ زض  ٣د٤٘سا

ٓ ٥ؾ ٤ٗه اٌطچٝ ا ،س٤تٝ زؾر آ زٛا٘س ٣ٔم٥اؼ تعضي ا٤ٙس٤ٍٛ زض ٔ  ؿهس

                                                                 
3 indican 
4 Istan B  
5 Istan C  
6 Gilbert 
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 ٤ٗه ا ضا زاضز أها  تهطي  ٌّٛط٥ْو 100 فمظ أىاٖ خطزاظـ زا ٣ك٤آظٔا

زٛا٘س   ٣زط ٔٙاؾة اؾر ٚ ٔ تعضي اض٥تؿ اؼ٥اؾسفازٜ زض ٔم ٢تطا ضٚـ

ٔحمم٥ٗ افلاْ  ضا خطزاظـ وٙس.ٚؾٕٝ اظ  كسط٥ت ا٤ٞىساض  ه٤ ٢ٞا  تطي

ا٤ٙهس٤ٍٛ   س٥زِٛ ٢وأُ تطا ر٥تا ٔٛفم ٝ قسٜتىاض ٌطفس فطآ٤ٙسٕ٘ٛز٘س، 

ٚ اؾههسفازٜ قههسٜ  ٣اؾههسفازٜ زض نههٙقر ٘ؿههاخ ٢تههطا اظ ٥ٌههاٜ ٚؾههٕٝ

 ٣٤ٔا٘ٙهس خاتدها   ،٣ا٥ٞاظ ٔٛاز ٌ ا٤ٙس٤ٍٛكىلاذ ٔطتٛط تٝ اؾسرطاج ٔ

ٌ  ٢از٤ه ظ ط٤ٔماز تطزاقهر قهسٜ اظ ٔعضفهٝ، اؾهسرطاج      ٣ا٥ٞه اظ ٔهٛاز 

تطعهطف قهسٜ    اظ ٔحَّٛ، حهَٛٚ حصف ٔ ٣ا٥ٞؾاظٞا اظ ٔٛاز ٌ ف٥خ

 .اؾر

 ا٥ٜاظ ٌ ٤ٍٛٙس٤ا ٥ُزكى فطآ٤ٙس> زض 29ف =ا٘ٚ ٕٞىاض 1خاٖ ح٥ّ٥ف

 ه٤ه اظ  ٣زط، تهٝ فٙهٛاٖ تركه    ذاِم ٤ٍٛ٢ٙس٤ا س٥ٚؾٕٝ تٝ ٔٙؾٛض زِٛ

خاشب ٕٔىهٗ   ٢لٛ ٢ٞاٗ ٤ضظ ا٤آ ٙى٤ٝا ٥٥ٗزق ٢زط تطا ٔغاِقٝ ٌؿسطزٜ

تاقٙس،  س٥ٔف ٤ٍٛٙس٤ا ٢ؾاظٞا ف٥تعضي اؾسرطاج زض خ اؼ٥اؾر زض ٔم

 Amberlite XAD16ا٘س.  اؾسفازٜ وطزٜ اؾسرطاج فطآ٤ٙسزض  ٤ٗزٚ ضظ اظ

اؾهسرطاج قهسٜ اظ    ٤ٍٛ٢ٙهس ٤ا ٢ؾهاظٞا  ف٥ٌهطفسٗ خه   ٢تهطا  ٤٘ٛ٣ط٥غ

 ف٥ضق ٤٘ٛ٣ٔثازِٝ  ه٤، Amberlyst A-21قسٜ ٚ  ؿا٘س٥ٜذ ٢ٞا تطي

وٙهس ٚ زض   ع٥ؾهاظٞا ضا وازهاِ   ف٥خ آتىافروٝ زض انُ لازض اؾر،  ٤ٝخا

 ٢ٞها  ف٤وٙهس. آظٔها   آظاز ٤ٍٛٙهس ٤ا ٥ُزكى ٢اضا تط ٥ُٙسٚوؿ٤ا د٥ٝ٘س

 ا٤ه ( ٔهٛلاض  ٥ّ٣ٔ 1اؾساذ ) ٥ُٙسٚوؿ٤اظ ا سط٥ِ 1وٝ زض آٖ حدٓ  ٥ٝاِٚ

( فثٛض ٤ٌٗطْ ضظ 1 ٢)حاٚ ٤ٗضظ ٢ٞا ؾسٖٛ ك٤فهاضٜ اؾسا٘ساضز اظ عط

 ٢ؾههاظٞا ف٥زضنههس اظ خهه  70زهها  30زازٜ قههس، ٘كههاٖ زاز وههٝ   

ٔ . ب قٛ٘سخص ٞاٗ ٤زٛؾظ ضظ زٛا٘ٙس ٣ٔ ٤ٍٛٙس٤ا زٞٙسُٜ ٥زكى  ٣ٍٞٙها

 ٞها  ٗ ٤ه ضظ ٢ضٚ ٥ُه ٘ س٘س،ٞا تا اؾسٗ، ٔساُ٘ ٚ ازاُ٘ قؿسٝ ق  وٝ ؾسٖٛ

خصب ٘أكرم تٛز٘س وهٝ  ت٥ك٥ٙٝ  ٢لطٔع زاضا ٢ٞا ٔا٘س. ٔحَّٛ ٣تال

 ٗ،٤ٚخههٛز زاضز. تٙههاتطا ٥ٗطٚت٤ٙههس٤اظ ا ط٥ههغ ٣ثههاز٥زطو زاز ٣٘كههاٖ ٔهه

 ٤ٍٛٙهس ٤ا ٢ؾهاظٞا  ف٥اؾسرطاج خ ٢تٝ عٛض تاِمٜٛ تطا ٤ٗضظ ٢ٞا خاشب

خهصب قهسٜ ٔحسٕهُ اؾهر، ٚ      ٢ؾاظٞا ف٥خ ٤ٝٞؿسٙس، أا زدع س٥ٔف

تهٝ   اظ٥ه ضا تهسٖٚ ٘  ٤ٍٛٙهس ٤ا ٢قؿسكٛ ٗ،٤تٝ ضظ ٤ٍٛٙس٤ٔحىٓ ا هاَاز

 .وٙس ٣زقٛاض ٔ ٣ق٥عث ٥ُ٘ س٥زِٛ ٢ساض٤٘اؾاظٌاض تا خا ٢ٞا حلاَ

 ٖ اظ چٙهس ٌٛ٘هٝ    ٣>، زض خػٚٞكه 38ٕٞىهاضا٘ف =  ٍهط ٤ٚ ز 2واضأها

 ٢ٚ اؾسا٘ساضزؾهاظ  ٤ٍٛٙهس ٤اج ااؾهسرط تهطا٢   3ٜ ا٤ؿهاز٥ؽ ا٥ٔرسّف ٌ

 داز٤ٔغاِقٝ ا ٤ٗؾازٜ اؾسفازٜ وطز٘س. ٞسف اظ ا فٙاٚض٢آٖ تا  ٢ضٍ٘طظ

ٔٙؿهٛخاذ تها    ٢ضٍ٘هطظ  ٢تطا ؿر٤ظ ظ٥واضآٔس ٚ ؾاظٌاض تا ٔح ٣ضٚق

زض  ٤ٍٛٙهس ٤ا ٥ُخسا٘ؿه  عا٥ٖه ٔ ٥ٗه٥ ٚ زق ٣قه ٥عث ٤ٍٛ٢ٙس٤اؾسفازٜ اظ ا

ٝ   Isatis ضٚ، چٟاض ٌٛ٘ٝ ٔرسّف اظ خهٙؽ  ٤ٗتٛز. اظ ا اٞا٥ٌٖ فٙهٛاٖ   ته

ٔرسّهف    pH ٚ آب ٌطْ تا زٚ ط٥اظ زٚ ضٚـ زرٕ ٥ٕٗٞچٙ ٚ ٥ٝٔٛاز اِٚ

 ٣ا٥ٞاظ ٔٛاز ٌ عاضٍ٘ٔازٜ  ٢اخعا اؾسرطاج .ا٘س  اؾسرطاج تٟطٜ تطزٜ ٢تطا

حلاَ ا٘دهاْ قهس.    ا٤ ٣٤ا٥ٕ٥تسٖٚ افعٚزٖ ٔٛاز ق ط٥تا آب ٌطْ ٚ زرٕ

                                                                 
1 John 
2 Karaman 
3 Isatis  

 .I تسؾهر آٔهسٜ زض   ٤ٍٛ٢ٙهس ٤ا عا٥ٖه ٔ٘سا٤ح زحم٥ك ٘كهاٖ زازٜ وهٝ   

tinctoria ( ٚ  subsp. corymbosa٘ؿهثر تهٝ    I. candolleana ٚؾهٕٝ( 

 م٥زكهر  I.buschianaزٛاٖ زض  ٣ضا ٕ٘ ٤ٍٛٙس٤ا وٝ  ٣تٛز زض حاِ كسط٥ت

 ،٣ىه ٥تٝ فٛأهُ غ٘س  ٤ٍٛٙس٤ا ر٥٘كاٖ زاز وٝ فّٕىطز ٚ وٕ ح٤زاز. ٘سا

زاضز. ضً٘ اؾسرطاج قهسٜ اظ   ٣اؾسرطاج تؿسٍ ظ٤ظٔاٖ تطزاقر ٚ قطا

I.candolleana  تاI. tinctoria ٤تهٛز. تٙهاتطا   ؿ٤ٝ)ٚؾٕٝ( لاتُ ٔما،ٗ I. 

candolleana ٔ٤ٍٛٙس٤تا ا ٢ضٍ٘طظ ٢وٙٙسٜ تطا سٚاض٥أ ا٥ٌٜ ه٤زٛا٘س  ٣ 

 تاقس.

 ٢ؾاظ ٥ٝٙوٝ تٝ ٔٙؾٛض تٟ ٢ا >، زض ٔغاِق48ٝٚ ٕٞىاضا٘ف = ٣تاضا٘

ا٘دهاْ   4خاؾهد  ؾغحضٚـ  ٥ّٝٚؾٕٝ تٝ ٚؾ ا٥ٜخكٓ تا ٌ اف٥اِ ٢ضٍ٘طظ

ٝ ٤ٚؾهٕٝ ضا ا  ا٥ٜه اظ ٌ ٤ٍٛٙهس ٤اؾسرطاج ازاز٘س،  . وٙٙهس  ٣ٔه  ا٥ٖه ت ٍٙٛ٘ه

 س٥ه ِٛٚؾهٕٝ ز  ا٥ٜه ٌ ٢ٞها  اظ تطي ؾاظٞا ف٥خؽ اظ اؾسرطاج خ ٤ٍٛٙس٤ا

ٖ ٥تها ذ  ثاذ٥زطو ٤ٗ. اقٛز ٣ٔ ٞها زض آب ٌهطْ اؾهسرطاج     تهطي  ؿها٘س

 قهٛز  ٣آظاز ضٞا ٔه  ٥ُٙسٚوؿ٤تٝ آب، ا ٣٤ا٥. تا اضافٝ وطزٖ لّقٛ٘س ٣ٔ

 ٤ٍٛٙهس ٤ا س٥زِٛ ٢. تطاوٙس ٣ٔ س٥زِٛ ٤ٍٛٙس٤ا س،٤قس ٣وٝ خؽ اظ ٞٛازٞ

 قٛز ٣ٔآتىافر  ٥ُٙسٚوؿ٤اظ ٌطٜٚ ا سضاذ٥٘هف وطتٛٞ ؾاظٞا، ف٥اظ خ

ٖ س٥حانُ زض ٚاوٙف اوؿ ٥ُٙسٚوؿ٤ا ِٛىَٛٚ زٚ ٔ  ٍط٤ىهس ٤تها   قهس

وٙٙهس وهٝ اظ ٔحّهَٛ تهٝ نهٛضذ       س٥ضا زِٛ ٤ٍٛٙس٤زا ا قٛ٘س ٣ٔ ة٥زطو

اؾهسرطاج ٔهازٜ    ك٥مزح ٤ٗاؾر. زض ا افر٤ضؾٛب لاتُ اؾسرطاج ٚ تاظ

قسٜ  اب٥آؾ ٣ٚؾٕٝ وٝ تٝ ذٛت ٢ٞا ا٘داْ قس: تطي ط٤ضٍ٘عا تٝ قطح ظ

زض  ٣زض ٔحّهَٛ آته   ٣ك٤عطح آظٔا ٢كٟٙاز٥تٛز٘س، تا زٛخٝ تٝ ظٔاٖ خ

ٞهط   ٥ٝه زٟ ٢ٔحَّٛ تهطا  ٤ٗقس٘س ٚ ؾدؽ اظ ا ٢ٍٟ٘ساض ه٤زاض ٣ٔىا٘

 اؾسفازٜ قس. ٢حٕاْ ضٍ٘طظ

تا ، اظ ٥ٌاٜ ٚؾٕٝ >62=ف ا٘ٚ ٕٞىاض 5ا٢ وٝ غٚ  زض زح٥ُّ ٚ زدع٤ٝ

ا٘دههاْ زاز٘ههس،  HPLC ،MS  ٚNMR س٤ههخس ٣ّهه٥زحّ ٢ىطزٞهها٤تهها ضٚ

ٔٛاز زاظٜ تطزاقر قسٜ ٌٛ٘ٝ ٔغطح وطز٘س.   اؾسرطاج اظ ا٤ٗ ٥ٌاٜ ضا ا٤ٗ

ٚ تلافانهّٝ   س٤ٜٔسط تط ٣ؾا٘س 3-2تٝ لغقاذ وٛچه تٝ عَٛ ٥ٌاٜ ضا اظ 

 40 ٢زٔها ٞها زض    ٔٙدٕس قس. لثُ اظ اؾسرطاج، تهطي  ـ٤ٔا سطٚغ٥ٖتا ٘

ٚ وهاٞف ٚظٖ زض   ٣ذكه قس٘س. زٔا، ضعٛتر ٘ؿهث  ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ 

ضٚظ تهٝ   4-3ذكه وطزٖ وٙسطَ قس. ٚظٖ ثاتر خهؽ اظ   فطآ٤ٙسعَٛ 

ازاق تٝ ٔهسذ چٙهس    ٢تطي ذكه قسٜ زض زٔا ٢ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زؾر آٔس.

قهس٘س.   ٢ٍٟ٘ساض ٣ى٤ضً٘ زض زاض ٢ا  لٟٜٛ ٢ا  ك٥ٝق ٢ٞا  ٢ضٚظ زض تغط

 1قهس٘س.   آؾه٥اب ؾسرطاج، ٔٛاز تطي ذكهه قهسٜ   تلافانّٝ لثُ اظ ا

زحر  ـ٤ٌطْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙدٕس ٚ خٛزض قسٜ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ اؾسرطاج ٔا

 قس. ؾسرطاجا ASE 200( تا زؾسٍاٜ PLEفكاض )

 

 گیری وتیجٍ -6
ٔغاِقاذ ا٘داْ ٌطفسٝ ٘كاٖ زاز وٝ ٔٛضهٛؿ اؾهسرطاج ٔهاز٠ ضٍ٘هعا اظ     

                                                                 
4  Response Surface Methodology 
5 Zhou 
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اض٢ زض ؾطاؾط ز٥٘ا لهطاض  ٥ٌاٜ ٥ُ٘ ٚ ٚؾٕٝ ٔٛضز زٛخٝ زا٘كٕٙساٖ تؿ٥

قٛز وٝ زا٘كهٕٙساٖ    اؾر. ا٥ٕٞر ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ظٔا٣٘ ت٥كسط ٣ٔ   ٌطفسٝ

ا٘هس. زض    قٛز، خ٥كطٚ تٛزٜ  زض وكٛضٞا٣٤ وٝ ٥ٌاٜ ٥ُ٘ زض آ٘دا وكر ٣ٔ

 ـ  ٞها٢ ؾهٙس٣ اؾهسرطاج ٔثٙها٢       اغّة زحم٥ماذ نهٛضذ ٌطفسهٝ، ضٚ

از٠ ضٍ٘هعا٢  ا٘س. اظ آ٘دا وٝ ؾاذساض ٔه   ٞا٢ خ٥كطفسٝ تٛزٜ  عطاح٣ ضٚـ

تاقس، اؾسرطاج ٔهاز٠    زضٖٚ ٥ُ٘ ٚ ٚؾٕٝ تٝ نٛضذ ٘أحَّٛ زض آب ٣ٔ

قٛز. انهُ وّه٣ زض     زى٥ُٕ ٣ٔ قسٖفاظ زر٥ٕط ٚ اوؿ٥س 2ضٍ٘عا ع٣ 

ٞا٢ اؾسرطاج زر٥ٕط ٥ٌاٜ ٥ُ٘ ٤ا ٚؾهٕٝ خٟهر اؾهسرطاج      زٕاْ ضٚـ

ٚ فٛأهُ  ٔٛاز ضٍ٘عا تٛزٜ اؾر. تطا٢ افعا٤ف ٥ٔعاٖ تاظز٣ٞ اؾسرطاج، 

زر٥ٕهط، اظ خّٕهٝ ؾهطفر ٞهٛاز٣ٞ،      فطآ٤ٙهس ٌصاض زض  ا٢ زاث٥طٔسغ٥طٞ

ا٥ٕٞهر ظ٤هاز٢ زاقهسٝ اؾهر. ا٤هٗ       pHزضخٝ حطاضذ، ٔسذ ظٔهاٖ ٚ  

ٞا٢ اؾسرطاج تٝ ٚؾ٥ّٝ ٔا٤ىط٤ٚٚٛ، فطانٛذ،   ٔسغ٥طٞا زض عطاح٣ ضٚـ

ٞها٢ غ٥طآته٣ ٘ؾ٥هط     ٞا ٚ ٤ا حلاَ  آ٘ع٣ٕ٤ ٚ اؾسفازٜ اظ ٥ٔىطٚاضٌا٥٘ؿٓ

اٖ زازٜ اؾهر. زض ٞهط ضٚـ خػٚٞكه٣    ٔساُ٘ ٥٘ع ا٥ٕٞهر ذهٛز ضا ٘كه   

ا٘س زا قطا٤ظ ت٥ٟٙٝ اؾسرطاج ضا عطاح٣ ٚ اضائٝ   زا٘كٕٙساٖ زلاـ ٕ٘ٛزٜ

ل٥ّها٣٤ ٚ   pHٕ٘ا٤ٙس. ٘سا٤ح و٣ّ زحم٥ماذ نهٛضذ ٌطفسهٝ ٘كهاٖ زاز:    

 24اِه٣   12ٚ ٔسذ ظٔهاٖ زر٥ٕهط ته٥ٗ     9-11ٔرهٛنا زض ٔحسٚز٠ 

ٝ وهٝ زض زٕها٣ٔ   زاقر. آ٘چتاظزٜ ؾافر  ت٥كسط٤ٗ زاث٥ط ضا زض افعا٤ف 

آظٔا٤كاذ ٚ زحم٥ماذ ا٘داْ قسٜ زض ظ٥ٔٙهٝ اؾهسرطاج ٔهازٜ ضٍ٘هعا اظ     

ٚؾٕٝ تٝ ضٚـ آب ٌطْ، ٔكسطن اؾر ا٤ٗ اؾر وٝ تقس اظ ٌطٔهاز٣ٞ  

تٝ ٔسذ وٓ تا٤س تٝ ؾطفر زٔها   ٌطاز ؾا٘س٣زضخٝ  80زض زٔا٢ حسٚز 

ضؾهها٥٘س.  ٔمههساض  ٌههطاز ؾهها٘س٣زضخههٝ  50ضا خها٥٤ٗ آٚضز ٚ تههٝ حههسٚز  

 ـ  ا٤ٙس٢ٍٛ٤  ٞها٢    اؾسرطاج قسٜ ٘كاٖ زاز، زفهاٚذ فاحكه٣ ته٥ٗ ضٚ

اؾسرطاج ؾٙس٣ ٚ ٤ها زؾهسٍا٣ٞ ٚخهٛز ٘ساقهر. اِثسهٝ ظٔهاٖ ٘مهف        

ا٢ زض ا٤ٗ زٚ ضٚـ ٔسفاٚذ تٛز. تا زٛخٝ تهٝ ا٤ٙىهٝ ٔهاز٠      وٙٙسٜ زق٥٥ٗ

قٛز  ضٍ٘عا٢ ٥ُ٘ عث٥ق٣ ٚ ٤ا حس٣ ٔهٙٛف٣ اظ ذاضج اظ وكٛض ٚاضز ٣ٔ

اظ وكهٛض ٔرهٛنها زض اؾهساٖ     ٞها٢ ٔرسّفه٣    ٚ اظ آ٘دا وٝ زض ترهف 

وطٔاٖ ؾغح ظ٤ط وكر ٥ٌاٜ ٥ُ٘ تؿ٥اض ظ٤از اؾر ٣ٔ زٛاٖ تا عطاحه٣  

قطا٤ظ اؾسرطاجِ ٔازٜ ضٍ٘عا اظ ٥ٌاٜ ٥ُ٘ تا زض ٘ؾهط ٌهطفسٗ زد٥ٟهعاذ    

ٔٛخٛز زض ٞط واضٌا٣ٞ ٚ ٤ا حس٣ تٝ ق٠ٛ٥ ؾٙس٣، ٚاتؿس٣ٍ تٝ ٚاضزاذ 

وكهٛض ٔهاز٠   ا٤ٗ ٔاز٠ ضٍ٘عا٢ اضظقهٕٙس ضا اظ ته٥ٗ تهطزٜ ٚ زض زاذهُ     

 ضٍ٘عا٢ ٥ُ٘ ضا ز٥ِٛس ٕ٘ٛز. 

 

 تاکر ي قذرداوی
ٔماِٝ حاضط ازأٝ خػٚٞف خا٤اٖ ٘أٝ واضقٙاؾ٣ اضقس ذا٘ٓ ٔاض٤ٝ ٔلا 

اؾر وٝ تٝ ٕٞر ٚ ٕٞىاض٢ ذها٘ٓ ٔائهسٜ ٟٔهس٢ خهٛض تها ضإٞٙها٣٤       

 ٤ٛ٘ؿٙسٜ ٔؿیَٛ ا٘داْ ٌطفر.
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