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Abstract 
     Background and objectives: Henna (Lawsonia inermis L.) is one of the plant dyes used for 

dyeing textiles since ancient times. The active ingredient in this plant is Lawson, which causes 

its coloring and antibacterial properties. On the other hand, the surface of natural fiber textiles, 

including handwoven carpets, in the presence of moisture and heat, causes the growth and 

proliferation of bacteria. This leads to problems with the product's durability, appearance, and 

hygiene. In this research, in addition to evaluating the color characteristics of fibers dyed with 

dry henna and its aqueous and alcoholic extracts, the comparison of their antibacterial effect on 

two Gram-positive Staphylococcus aureus and Gram-negative Escherichia coli bacteria has also 

been investigated. 

Methodology: The leaves of the native henna plant of Fars province were picked and dried in 

spring. Fibers of 4.5 metric meters and 63 deniers were used with Iranian wool and silk fibers. 

Considering that the extraction of the effective substance in plants depends on the type of 

solvent used, in addition to dry henna, three different solvents, water, ethanol, and methanol, 

were applied to prepare henna extracts. In this study, fibers were dyed with henna extracts, 

applying a simultaneous mordant method with Aluminum sulfate. Aqueous and alcoholic 

extracts were prepared by percolation and reflux methods in a Soxhlet extractor, respectively. 

For this purpose, a dyeing bath with L: R=1:50 containing natural fibers, 3% oxalic acid, 5% 

aluminum sulfate, and 30% dye was used. The dyeing process for both baths took 90 minutes in 

a bain marie. Color parameters (a*, b*, L*), color strength (K/S), reflective spectrum (R), light 

fastness, and antibacterial properties of each fiber dyed with dry henna and its extracts were 

evaluated. To measure the antibacterial properties, 0.03 grams of each dyed fiber was soaked in 

1500 microliters of serum containing Staphylococcus aureus and Escherichia coli for 24 hours. 

Then, by dilution method in plates, Nutrient agar was cultured, and colonies were counted. 

Quantification of Lawson in the extracts was done using HPLC analysis. 

Results: Reflective spectrophotometry showed that all wool and silk fibers dyed with henna and 

its extracts had positive a* and b* levels, which indicates the red and yellow undertones of the 

dyed samples. On the other hand, compared to silk fibers, wool fibers dyed with various types 

of henna dyes showed a higher degree of redness and yellowness and a lower percentage of 

brightness (L*). The numerical results were consistent with the qualitative and visual 

evaluations in the optical cabinet. In addition, natural fibers dyed with ethanol extract from 

henna had the lowest percentage of brightness and reflection and the highest color strength. The 

ethanol extract produced brilliant golden colors on silk fibers. Fibers dyed with all four types of 

henna dye had acceptable optical stability (7-8). Wool and silk samples dyed with alcoholic 

henna extracts, especially ethanol extract, showed a significant inhibition percentage for two 

types of bacteria, Escherichia coli and Staphylococcus aureus. This is due to secondary 

metabolites such as Lawson, which was detected using high-performance liquid 
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chromatography. On the other hand, the antibacterial activity against the second type of bacteria 

was higher than the first type (76-90%), which is due to the difference in the cell wall structure 

between the two. The amount of Lawson measured in the ethanol extract of henna was higher 

than the other two extracts (16%), which confirms the color strength, high stability, and 

antibacterial properties of this extract on fibers. 

Conclusion: The findings of this study proved that the use of henna and its extracts in dyeing 

natural fibers can be a promising factor in preventing infectious diseases caused by E. coli and 

S. rause bacteria. On the other hand, it seems that the ethanol extract of henna is more effective 

than the rest of the tested solvents for color strength, brightness, light fastness, and antibacterial 

effects. In addition, the ethanol extract of henna created a very beautiful golden color on silk in 

the presence of aluminum mordant. This is a very popular and rare color in handwoven carpet 

natural dyeing. 
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 چکیده
 استفاده منسوجات رنگرزی برای باستان دوران از که است گياهي زاهایرنگ از يکي (L inermis Lawsonia.) حنا هدف: و سابقه

 ديگر، سوی از .گرددمي محسوب آن باکترياييضد خاصيت و رنگدهي اصلي عامل که است لاوسون گياه اين مؤثره ماده .است شده

 اين و شودمي هاباکتری تکثير و رشد سبب حرارت، و رطوبت حضور در دستباف هایفرش ازجمله طبيعي الياف با منسوجات سطح

 رنگي هایمشخصه ارزيابي بر علاوه تحقيق اين در .شودمي آن بهداشت و ظاهری زيبايي دوام، در مشکلاتي ايجاد به منجر موضوع

 مثبت گرم یباکتر دو روی بر آنها باکتریضد اثر مقايسه آن، الکلي و آبي عصاره و خشک حنای با شده رنگرزی الياف

 است. شده بررسي نيز اشرشياکلي منفي گرم و اورئوس استافيلوکوکوس
  نمره با ترتيببه ايراني، ابريشم و پشم الياف از .شد خشک و چيده بهار در فارس استان بومي حنای گياه برگ ها:روش و مواد

 علاوه دارد، بستگي استفاده مورد حلال نوع به گياهان در هثرؤم ماده استخراج اينکه به توجه با .گرديد استفاده دنير 79 و متريک 5/4
 مستخرج زاهایرنگ با مذکور الياف و کرده استفاده حنا عصاره تهيه برای متانول و اتانول ،آب مختلف حلال سه از خشک، حنای بر
 و پرکولايسون هایروش به ترتيببه الکلي و آبي عصاره .شدند رنگرزی آلومينيوم سولفات دندانه با همزمان دهيدندانه روش به

  اسيد، اگزاليک %9 ،طبيعي الياف حاوی L:R=1:50 با رنگرزی حمام از ،منظور اين برای .شد تهيه سوکسله دستگاه در برگشتي
 هایپارامتر .شد انجام حمام ماریبن در دقيقه 31 مدت به حمام دو هر برای رنگرزی فرايند گرديد. استفاده زارنگ %91 و دندانه 5%

 با شده رنگرزی الياف از يک هر باکتری ضد خاصيت و نوری ثبات ،(R) انعکاسي طيف ،(K/S) رنگي قدرت ،(*a*, b*, L) رنگي
 از گرم 19/1 مقدار باکتری، ضد خاصيت سنجش برای .شدند ارزيابي حنا متانولي و اتانولي آبي، عصاره خشک، حنای زاهایرنگ

 و اورئوس استافيلوکوکوس باکتری حاوی سرم ميکروليتر 1511 در نظر مورد زاهایرنگ انواع با شده رنگرزی الياف از يک هر
 هاکلني و داده کشت آگار نوترينت حاوی هایپليت در سازیرقّت روش با بعد و شدند زدههم ساعت 24 مدت به اشرشياکلي

 .شد جامان HPLC آناليز از استفاده با هاعصاره در لاوسون یسازيکمّ .گرديدند شمارش
 *b و *a ميزان آن هایعصاره و حنا با شده رنگرزی ابريشم و پشم الياف تمامي که داد نشان انعکاسي اسپکتروفوتومتری نتايج نتايج:
 انواع با شده رنگرزی پشم الياف ديگر، سوی از باشد.مي شده رنگرز هاینمونه زرد و قرمز رنگ ته بيانگر که داشتند مثبت
 نشان را کمتری (*L) روشنايي درصد و بالاتر زردی و قرمزی ميزان ابريشم، الياف با مقايسه در آزمايش، مورد حنای زاهایرنگ

 عصاره با شده رنگرزی طبيعي الياف اين، بر علاوه داشت. مطابقت نوری کابينت در بصری و کيفي هایارزيابي با عددی نتايج دهد.مي
 طلايي رنگ ابريشم الياف روی بر اتانولي عصاره بودند. رنگي قدرت بيشترين و انعکاس و روشنايي درصد کمترين دارای حنا اتانولي

 هاینمونه .بودند برخوردار (8-6) قبولي قابل نوری ثبات از حنا زایرنگ نوع 4 هر با شده رنگ الياف .آوردند بوجود را درخشاني
 باکتری نوع دو برای را توجهي قابل بازداری درصد اتانولي، عصاره ويژهبه حنا، الکلي هایعصاره با شده رنگ ابريشم و پشم

 که باشدمي لاوسون مانند ایثانويه هایمتابوليت وجود موضوع اين علت که دادند نشان اورئوس کوکوس استافيلو و اشرشياکلي
 اول وعن از بيشتر دوم نوع یباکتر مقابل در یباکتر ضد فعاليت ،ديگر سوی از .شد شناسايي بالا کارايي با مايع کروماتوگرافي وسيلههب
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 از حنا اتانولي عصاره در شده گيریاندازه لاوسون ميزان است. دو اين سلولي ديواره ساختار در تفاوت آن علت که بود (31-67%)
 است. الياف بر عصاره اين باکتری ضد خاصيت و بالا ثبات رنگي، قدرت کنندهييدأت که (%17) بود بيشتر ديگر عصاره دو

 اميدبخش يعامل تواندمي طبيعي الياف زایرنگ در آن هایعصاره و حنا از استفاده که کرد اثبات مطالعه اين هایيافته گیری:نتیجه
 اتانولي عصاره که رسدمي نظر به ديگر، سوی از .باشد S. areuse و E. coli هاییباکتر از ناشي عفوني هایبيماری از پيشگيری در

 علاوه است. کرده عمل ترقوی آزمايش مورد هایحلال بقيه از باکتری ضد اثر و نوری ثبات درخشندگي، رنگي، قدرت بخش در حنا
 و محبوب بسيار رنگ که دکر ايجاد ابريشم روی بر زيبايي بسيار طلايي رنگ آلومينيوم دندانه حضور در حنا اتانولي عصاره اين، بر

 .است دستباف فرش طبيعي رنگرزی در کميابي
 

 .لاوسون باکتری، ضد خاصيت حنا، عصاره طبيعي، الياف سنتي، رنگرزی :کلیدی هایواژه

 
 مقدمه

 از برآمده زيچ هر از شيب بشر، يزندگ در رنگ حضور     
 يعاطف و یمعنو يزندگ در هارنگ اوست. يروح ازين نوع

 یدارا هم فرش در رنگ دارند. ريانکارناپذ يراتيتأث هاانسان
 به را نندهيب توجه که است یزيچ نياول است؛ يخاص تياهم

 نيب تضاد اي يهماهنگ و قيتلف .کنديم جلب خود
 را آن و بخشديم ييبايز را یهنر دهيپد نيا که هاسترنگ

 کنديم ممتاز انسان یهابافتدست ريسا نيب در
(2012 Chitsazian,.) يمرغوب رنگ با اگر هافرش نيبهتر 

 ريثأت تحت يکوتاه زمان در ،باشند نشده یرنگرز و بافته
 و داده دست از را خود طرح و رنگ ،شيسا و شستشو نور،
 يچندان ارزش که شد خواهد رو و رنگيب یابافته به ليتبد

 .(sian,aiV 2013) ندارد
 يشيمياي یهارنگ و مواد از رويهيب و گسـترده استفاده

 هب که يحال در ،شوديم زيست محيط شديد يآلودگ موجب
 قابليت که خودرو گياهان یبسيار از توانيم يسادگ
 و ضايعات اين با گاههيچ و کرد استفاده دارد، يدهرنگ

 (.al. et Yusuf, 2012؛ ,Bayati 2018) نشد مواجه خطرات
 مهمترين نفت از بعد ،يايران یهابافتدست ساير و فرش
 ،رو اين از دهند.يم تشکيل را ما کشور يصادرات اقلام

 به توجه با کشور، داخل در اآنه اوليه مواد توليد گسترش
 از توانديم سويک از ،يطبيع یهارنگ مرغوب کيفيت
 یزياد حدود تا يشيمياي یهارنگ تهيه برای ارز خروج

 پر دوباره را يايران فرش يجهان بازار ديگر یسو از و دبکاه
 (.afshar, Jahanshahi 1996) کند رونق

 است، شده پرداخته آن به تحقيق اين در که حنا زایرنگ
 زيست محيط دوستدار و قيمت ارزان گياهي زایرنگ يک

Rehman ) پنبه از اعم طبيعي الياف رنگرزی برای که است

2012 .,al et)، کتان (2019 .,al et Sharma)، پشم ( Haji,

 يا خشک صورت به (,Hong 2011) ابريشم و (2019
 گيرد.مي قرار استفاده مورد (al et Shaukat,. 2009) عصاره

 و پوست کردن رنگ بر علاوه که است ياهانيگ از يکي حنا
 و يدرمان خواص یدارا چرم و پشم چوب، یبرا انسان یمو

 رفع اگزما، و جزام درمان باشد.يم يفراوان يپزشک
 رفع سر، یمو اندنيرو ها،يتگسوخ بهبود دهان، یهاجوش
 ضد و يقارچ ضد ،ييايباکتر ضد هایاثر پوست، خارش
 (.al et Abbasi,. 2013) هستند اهيگ نيا خواص از یتومور
 ،گياه يک از مؤثره ترکيبات استخراج در یکليد مرحله اولين
 استخراج ترکيب نوع زيرا است. آن از یگيرعصاره نحوه
 و يگياه اندام تأثير تحت شدت به آن کيفيت و يتکمّ شده،

 انتخاب بنابراين .باشدمي شده انتخاب يحلال یهاسيستم
 مواد استخراج يکاراي توانديم یگيرعصاره مناسب روش
 دهد افزايش یچشمگير طوربه را گياه در موجود مؤثره

(2019 Haji, 2019؛ ,al. et Alebeid.) 
 برای مناسبي هایمکان هاپارچه و الياف که آنجايي از
 زدن آسيب باعث موضوع اين و هستند هاميکروب رشد

 ضد مسئله ،شودمي آن کننده مصرف و منسوجات خود به
 قرار ایويژه توجه مورد اخير دهه در آنها کردن ميکروب

 و رطوبت حضور در منسوجات سطح است. گرفته
 اين و شودمي هاباکتری تکثير و رشد سبب حرارت،
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 مصرف و منسوجات برای مشکلاتي ايجاد سبب موضوع
 استحکام کاهش پريدگي،رنگ لکه، بد، بوی ازجمله کننده

Ahmadi  &) شودمي پوستي عفونت افزايش و

2022 ,Houjeghan.) طبيعي الياف با شده بافته هایفرش 
 تزئيني و مصرفي منسوجات از يکي ابريشم و پشم

 گوناگون هایآلودگي معرض در همواره که است پرکاربرد
 نامطبوع بوی و هاباکتری ها،قارچ ها،ميکروب قبيل از

 نيز هافرش شستشوی مسئله آن، بر علاوه .گيردمي قرار
 فرش مفيد عمر کاهش و بالا هزينه صرف باعث دفعات به

 به منجر فرش روی بر هاميکروارگانيسم رشد شد. خواهد
 در و آن بهداشت و ظاهری زيبايي در مشکلاتي ايجاد

 سازترينمشکل شود.مي گذاریلکه مواردی
 شرايط تحت هستند. هاباکتری و هاقارچ هاميکروارگانيزم

 رشد منسوجات روی توانندمي نيز هاکپک مرطوب، بسيار
 هاباکتری و هاقارچ برای تغذيه منابع عنوانبه که کنند
 (.Hauser & Shindler, 0420) کنندمي عمل
 ،دارد وجود یاريبس يکروبيم ضد باتيترک يکل طوربه
 هاالکل استرها، ها،نمک ها،کيوتيبيآنت ها،نيسيا)جنتام مانند

 نيا يتمام گردد.يم استفاده يمتفاوت عيصنا در آنها از که ..(.و
 مصرف منسوج، به تواننديم خود و داشته ييايميش شهير مواد

 یرنگرز که يحال در .ندکن وارد بيآس ستيز طيمح و کننده
 (يرنگ ريغ اي و دهنده )رنگ ياهيگ باتيترک يبرخ با يعيطب
 را قارچ ضد و يکروبيم ضد ،یضدباکتر خواص توانديم

 .دينما حاصل ستيز طيمح به بيآس بدون
 الياف رنگرزی سازیبهينه زمينه در متعددی هایپژوهش

,Javidtash ) حنا گياهي زایرنگ با ابريشم و پشم طبيعي

al et Singam,. ) زارنگ اين استخراج هایروش ،(2000

 و نوری هایثبات با رنگرزی بر مؤثر هایپارامتر اثر و (2020
 در .(al. et Yusuf, 2012) است شده انجام بالا شستشويي

 روی بر گياه اين قارچ ضد و باکتری ضد خواص ارزيابي زمينه
 بر تمرکزی که شده انجام اندکي تحقيقات شده رنگ منسوجات

 است نداشته دستباف هایفرش در استفاده مورد الياف روی
(2014 .,al et Mirjalili 2020؛ ,al. et Singam). اين در 

 طبيعي الياف رنگي هایمشخصه ارزيابي بر علاوه تحقيق

 و زارنگ اين استخراج هایروش دستباف، فرش در پرکاربرد
 حنا زایرنگ با شده رنگ طبيعي الياف باکتری ضد اثر مقايسه

 یباکتر دو روی بر الکلي و آبي عصاره و خشک صورت به
 بـه اشرشياکلي منفي گرم و اورئوس استافيلوکوکوس مثبت گرم

 .شد بررسي انساني یزایبيمار یهایباکتر از نمايندگي
 

 گیاه معرفی
 با که است Lythraceae خانواده به وابسته گياهي ناح    
 حنـا  .شـود مـي  خوانـده  inermis Lawsonia علمـي  نام
 چــرب،  مــواد  %1 تــانن،  %6-8 دارای متوسط طـوربه
 )يــک  لاوســون  %2 و رزينـي  مـواد  %9 اسانس، 1/2%

 و گلــوکز  رطوبـت، موسـيلاژ، ،تبلور( قابل رنگي مـاده
 ـا در موجـود  مؤثر ترکيبات ساير است. مانيتول  ـگ ني  اهي

 دها،يــفلاونوئ هــا،نيپــروتئ هــا،دراتيــکربوه از عبــارت
ــول بــاتيترک ــآلکالوئ ،يفن ــترپنوئ هــا،دي  نــون،يکوئ دها،ي

 لينولئيـک، مانند چرب یدهاياس و هاگزانتون ها،نيکومار
 حنـا  یهـا برگ عصاره .باشدمي اسيد اولئيک و پالمئتيک

 کـه  یطـور بـه  کنـد، يم عمل يعيطب کيوتيبيآنت عنوانبه
 بدون برده نيب از را هایباکتر از یاگسترده گروه توانديم
 ـنما جـاد يا ييايباکتر مقاومت اي يجانب هایاثر که نيا  .دي

 ـ لاوسـون  نـام  بـه  يرنگ ـ یاماده یحاو حنا یهابرگ  اي
 یهـا رنـگ  ديتول در آن از که ستا نونينفتوک يدروکسيه

Khalaf ) شــوديمــ اســتفاده یاقهــوه و قرمــز ،ينــارنج

1997 Tabrizi,.) خـواص  سـنتي  طـب  مکتوب منابع در 
 بـرای  آن قابليــت  به و است شده ذکر حنا برای متعددی

 اســت  شـده  اشـاره  مختلـف  پوسـتي  هایبيماری درمان
(2003 Mirheidar,.)  در مـؤثر  گياهـان  از يکــي  حنــا 

 اين درمان در مختلفـي طرق به و بوده جذام و آبله درمان
Damshahri, asibAb ) اسـت  شدهمي استفاده هابيماری

ــرين (.2007 ــاده مهمت ــال م ــاه فع ـــا، گي ـــون حن  لاوس
(Lawsone) (2- نفتوکينون دی-4و1 ي،هيدروکس) است 

ــه ــک کـ ــب يـ ــي ترکيـ ــي رنگـ ــدمـ ــکل باشـ  (1 )شـ
(2019 ,.al et iomoaKahn Balai.)  
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 ساختار شیمیايی لاوسون در رنگینه حنا  -1شکل 

Figure 1. Lawson chemical structure in henna dye 
(Balai Kahnamooi et al., 2019) 

 
 از هاييبخش جداسازی معني به واقع در گيریعصاره

 گياه انتخابي هایبافت از دارويي يا رنگي فعال ترکيبات
 استاندارد هایروش طريق از مناسب حلال از استفاده بـا

 محلول گياهي هایمتابوليت ،استخراج هایتکنيک ست.ا
 مخلوط ،استخراج حاصل .کندمي جدا نامحلول از را

 جامد يا جامد نيمـه يا مايع صورت به پيچيـده نسبتاً
 صورت به که بوده هامتابوليت از (حلال حذف از پس)

al. et Azadbakht, ) شودمي استفاده خارجي يا خوراکي

2016.) 
 

 هاروش و مواد
 به حنا زایرنگ با ابريشم و پشم الياف پژوهش اين در    

 متانول آب، هایحلال از استفاده با عصاره و خشک صورت
 رنگرزی آلومينيوم سولفات فلزی دندانه حضور در اتانول و

 و (C° 111) جوش دمای در پشم رنگرزی .است شده
 شد انجام دقيقه 31 مدت به C° 61 دمای در ابريشم

(1996 afshar, Jahanshahi). 
 

 هادستگاه و مواد
 عبارت شپژوه اين در استفاده مورد هایدستگاه و مواد    

 چيده بهار در که فارس استان بومي یحنا گياه برگ از است
 پشمي الياف از اين، بر علاوه .آمد در پودر صورت به و شده

 الياف و متر در تاب 75 و متريک 5/4 نمره با ايراني
 در شده توليد دنير 79 نمره با شده گيریصمغ ابريشمي

 با Triton X-100 غيريـوني شـوينده .شد استفاده گيلان
 اسيد اگزاليک سفيد، زاج يا آلومينيوم دندانه ،%111 خلوص

 با متانول و اتانول قليايي هایحلال و %111 خلوص با
 کاغذ از شدند. تهيه آلمان مرک شرکت از %111 خلوص
 آزمون و شد استفاده ميکرون 11 تخلخل با ایورقه صافي

 و يکلاياشرش باکتری دو از استفاده با باکتری ضد
 CC T AA 111 استاندارد طبق رئوسوا کوکوسلوياستاف
 استفاده مورد یهامعرف و ييايميش مواد تمام شد. انجام 61
 و (Lawsone) لاوسون ثرهؤم ماده ليوتحلهيتجز یبرا

 یداريخر آلمان( زنهوفن،ي)د چيآلدر گمايس از آن استاندارد
 کيفلورواستیتر دياس و آب ،HPLC درجه ليترياستون شد.

  .گرديد هيته آلمان( )دارمشتات، Merck از
 گيریاندازه برای V300A-DJ مدل AND یترازو از
 آزما فن ساخت ماری بن .شد استفاده زاهارنگ و هانمونه
 استفاده رنگرزی حمام حرارت مينأت برای ايران گستر
 دستگاه از شده، رنگ الياف ثبات ارزيابي بخش در .گرديد
 ثبات سنجش برای RSX92 مدل سنجريس نوری سنجثبات
ICS- مدل نوری کابينت و شده رنگ هاینمونه نوری

TEXICON ارزيابي منظور به متفاوت نوری منبع 4 با 
 مقايسه و رنگ تغييرات بررسي رنگي، هاینمونه بصری
 شد. استفاده مختلف هایدندانه با شده رنگ هاینمونه

ARN JASCO-570  انعکاسي اسپکتروفتومتر دستگاه

UV/Vis/NIR و هانمونه انعکاس درصد گيریاندازه برای 
 GretagMacbeth شرکت ساخت انعکاسي اسپکتروفتومتر

 گيریاندازه برای A7000 مدل Eye-Color مدل
 منبع تحت شده رنگ الياف روشنايي و رنگي هایمشخصه

 فضای در و درجه 11 کننده مشاهده زاويه و D65 نوری
 از همچنين گرفت. قرار استفاده مورد *b* a* L رنگي

GC-) يجرم يسنجفيط -یگاز يکروماتوگراف هایدستگاه

MS) مدل MSD-GC شرکت ساخت  Agilent

Technologies بالا ييکارا با عيما يماتوگرافکرو و  High

(HPLC) Chromatography Liquid Performance مدل 
AZURA شرکت ساخت KNAUER برای آلمان 

 استان یحنا اهيگ برگ در موجود ثرهؤم مواد گيریاندازه
 .شد استفاده رفته بکار یهاحلال به توجه با فارس
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 آزمايش مراحل
 شده انجام محاسبات به توجه با آزمايش اين طراحي در    

L:R=1:50 رنگرزی مايع حجم نسبت که دش گرفته نظر در 
 دو ،آزمايش برای .باشدمي (Ratio Liquor) کالا وزن به

 الياف برای ديگری و پشمي الياف برای يکي رنگرزی حمام
 کالا حجم حمام دو هر در که شد گرفته نظر در ابريشمي

 مقدار آن به توجه با و گرفته نظر در g2 را مذکور( )الياف
 اسيد %9 را حمام حجم بقيه شد. محاسبه آب و دندانه اسيد،

 و حنا زایرنگ %91 آلومينيوم، سولفات دندانه %5 ،اگزاليک
 در سهولت برای ابريشم و پشم الياف داد. تشکيل آب

 با رنگرزی از پيش آن، هایآلودگي بردن بين از و رنگرزی
 مورد هایحمام سپس ،شد آبگيری و داده شستشو شوينده

 دمای با ماری بن در دقيقه 31 مدت به و ردهک آماده را نظر
 ابريشم حمام برای C°61 دمای و پشمي حمام برای جوش

 دقيقه 15 هر نيز رنگرزی در يکنواختي برای .گرفت قرار
 .(,Rafiei 2022) شد زده همبه حمام بار يک

 ميزان کاهش منظور به رنگرزی، گيریعصاره مرحله در
 گياه هایبرگ در موجود زایرنگ ميزان از ناشي خطای

 ماده استخراج عمليات آن، رنگي بازده افزايش و حنا
 و ارزيابي منظور به متانول و اتانول آب، حلال سه با زارنگ

 و رنگي ثبات و قدرت جهت از )هم حلال بهترين انتخاب
 ابتدا که توضيح اين با شد. انجام باکتری( ضد خاصيت هم

 و شد داده عبور 4مـش بـا الـک از و آسياب حنا گياه برگ
 پرکولاسـيون روش از حنا عصاره استخراج منظور به بعد

 برای ،حنا آبي عصاره تهيه برای .گرديد استفاده خيساندن()
 اضافه حنا پودر گرم 9 به مقطر آب ليترميلي 91 رنگرزی

 ت.گرف قرار شيکر روی بر ساعت 24 مدت به و گرديد
 ذرات و دکانته بزرگتر ذرات حذف برای نظر مورد محلول
 حذف mµ 45/1 غشائي صافي از عبور با ترکوچک
 الکلي هایعصاره .شد تغليظ حاصل عصاره .گرديدند

 سوکسله دستگاه در برگشتي روش به متانولي( و اتانولي)
 و برگشتي شيوه به متانول و اتانول ،روش اين در .شد تهيه

 چرخشي دستگاه يک در کم فشار تحت حلال عنوانبه
 بـا هاحلال اعظم بخش .آيد بدست عصاره تا گرديد تبخير

 حذف )روتاری( چرخنده گردان تبخير دستگاه از استفاده
 به ایشيشه هایپليت سطح در شده تغليظ عصاره .گرديـد
 با خلأ تحت آون به آنگاه و پخش نـازک ورقـه صورت

 حـذف هم حلال باقيمانده تا گرديدند منتقـل C 25°یدما
 ذاتي باکتريايي ضد و کشندگي اثر ترتيب اين به .گـردد
 شود.مي تأثيربي نهايي نتيجه در متانول و اتانول هایحلال
 از فلـزی تيغـه وسـيلهبه هاعصاره شـدن، خشـک از پـس
 تا و شد داده خراش ایشيشـه هـایپليـت سـطح روی

 .گرفتند قرار دسيکاتور در خشک، ثابت وزن به رسيدن
 ابتدا ،استخراج بازده استخراجي ماده ميزان گيریاندازه برای
 اي يآب هعصار از تريليليم 1 بعد و محاسبه ليخا پليت وزن
 بعد .شد خشک اتاق دمای در و ديگرد اضافه پليت به يالکل

 و ریيگاندازه هعصار حاوی پليت وزن شدن، خشک از
 تکرار 9 از حاصل نيانگيم .شد محاسبه آنها وزن اختلاف

 (.1 )جدول ديگرد گزارش عصاره خشک وزن عنوانبه
 

 حنااستخراج  بازدهمختلف بر  یهاحلال ریتأث -1جدول 
 henna of different solvents on sffectETable 1. 

extraction efficiency  
Solvent  xtraction efficiency (%)E 

Water 51 
Ethanol  64 
Methanol 59 

 

 در شده ذکر L:R در حنا ابريشم و پشم الياف رنگرزی
 آلومينيوم، دندانه اسيد، اگزاليک حاوی رنگرزی حمام

 کالای هایحمام شد. انجام خشک حنای و حنا هایعصاره
 C°111 دمای در پشمي کالای و C°61 دمای در ابريشمي

 آزمون برای .گرفتند قرار دقيقه 31 مدت به ماریبن در
 ميکروب نوع دو ابتدا شده، رنگ الياف باکتری ضد خاصيت
 اورئوس استافيلوکوکوس و (coli Escherichia) کلياشرشيا

(aureus Staphylococcus) انتخاب بوده عفونت أمنش که 
 .شد انجام ميکروب کشت يرز مراحل طبق و کرده

 در شدن استريزه برای آزمايش هایلوله و ظروف ابتدا
 انجام برای .دشو سترون تا گرفت قرار اتوکلاو C°121 دمای



 خصوصیات ...و  یرنگ یهامشخصه یابيارز 772

 ونيسوسپانس هر از کساني یهامحج ،شيآزما نيا
 روی آزمايش لوله در CFU/ml 511 شامل ييايباکتر
 C°96 دمای در و وباتورکان شرايط در و شد ريخته هانمونه

 از استفاده با آن، از پس گرفت. قرار ساعت 24 مدت به و
 کشت محيط و باکتری هر از يکساني ميزان ،پاستور پيپت

 بار چندين و شد ريخته هاپليت داخل در آگار رنتينوت
 خلاف بعد و داده دوراني حرکت ساعت هایعقربه جهت
 هاميکروب کاملاً تا داده دوراني حرکت ساعت عقربه جهت

 هر از گرم 19/1 مقدار .شود مخلوط هم با کشت محيط و
 زاهایرنگ انواع با شده رنگ ابريشم و پشم الياف از يک

 باکتری حاوی سرم ميکروليتر 1511 در بحث مورد حنای

 ساعت 24 مدت به اشرشياکلي و اورئوس استافيلوکوکوس
 روش با بعد و ( قرار گرفتShakerر )شيکبر روی 

 داده کشت آگار نوترينت حاوی هایپليت در سازیرقّت
 گرديد. شمارش هاکلوني کانتر کلني دستگاه با سپس ،شدند
 برای رايج هایروش از يکي پليت در سازیرقّت روش

 کمک به روش نيا در که باشدمي هاميکروارگانيسم شمارش
 هيته يکروبيم ونيسوسپانس ل،ياستر آب اي یولوژيزيف سرم
 جايي تا شوديم یريگرقّت هم سر پشت صورتهب و شده

 رشد 9 و 2 هایشکل گردد. ممکن آنها شمارش که
 يپشم یهانمونه روی بر را مطالعه مورد هایباکتری
 دهد.مي نشان حنا الکلي و آبي یهاعصاره با شده یرنگرز

 

 
 (c و ( اتانولیb ،( متانولیa هایعصارههای حنا: های پشمی رنگرزی شده با عصارهدر نمونه coli Escherichiaرشد باکتری  -2شکل 

Figure 2. Escherichia coli growth in wool samples dyed with henna extracts: a) methanol, b) ethanol, and c) 
aqueous extracts 

 

 
( b ،( متانولیa هایعصاره های حنا:های پشمی رنگرزی شده با عصارهدر نمونه Staphylococcus aureus رشد باکتری -3شکل 

 ( آبیc و اتانولی
Figure 3. Staphylococcus aureus growth in wool samples dyed with henna extracts: a) methanol, b) ethanol, and 

c) aqueous extracts 

 
 ،حنا الکلي و آبي هایعصاره سازنده مواد سنجش برای

 يماتوگرافکرو در استفاده جهت یجداساز و استخراج فرايند
 و خشک حنای از گرم 5/1 شد: انجام زير شرح به گازی
 ،EtOH تريليليم 25 در شب کي مدت به شده پودر

MeOH آب و (w/v 1:50,) هاعصاره بعد و شد سيخ 

 بدست تا تازه حلال با گريد بار دو روش نيا .شدند لتريف
 از استفاده با هاعصاره سپس .شد تکرار يکاف لتريف آوردن

 یايبقا تا شدند ظيتغل C°41 یدما در يچرخش اواپراتور
 با آمده بدست خام یهاعصاره تينها در .ديآ بدست جامد
 .ندگرديد زيآنال Mass-GC و HPLC هایروش

b a c 

b a c 
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 ستميس از استفاده با هاعصاره در لاوسون یسازيکمّ
1260 Agilent Infinity HPLC مجهز (کايآمر متحده الاتي)ا 

Photo  و خودکار یريگنمونه گاززدا، حلال، انتقال پمپ به

detector Array Diode از کروماتوگرام ثبت یبرا شد. انجام 
 C18 zorbax ستون .گرديد استفاده Chemstation افزارنرم
 A حلال شامل متحرک فاز شد. استفاده ليوتحلهيتجز یبرا

 B حلال و (دياس کيفلوئورواست یتر %1/1 + )آب
  در هاکروماتوگرام .بود (TFA %1/1 + ليتري)استون
 شدند. گزارش 6 شکل در نانومتر 281

 

 نتایج
 و حنا با شده رنگ ابريشم و پشم الياف ابتدا، در

 شده ايجاد رنگي هایمشخصه ررسيب برای آن، هایعصاره
 و ارزيابي مورد انعکاسي اسپکتروفوتومتر دستگاه وسيلهبه

 رنگي پارامترهای مرحله اين در گرفتند. قرار سنجي رنگ
a* و b* و L* يا سبزی ميزان :از است عبارت ترتيببه که 

 رنگ الياف روشنايي درصد و آبي يا زردی ميزان قرمزی،
 هایشکل در نتايج .شد بررسي دستگاه اين وسيلهبه شده،

 .است مشاهده قابل 5 و 4

 
  و( عصاره متانولی حنا c( عصاره اتانولی حنا، b( رنگزای حنای خشک، aبا:  شده بر روی پشم ايجاد رنگی هایتنالیته -4شکل 

dعصاره آبی حنا ) 
Figure 4. Color tones created on wool with: a) dry henna dye, b) ethanol henna extract, c) methanol henna 

extract, and d) aqueous henna extract 

 

 

( d و( عصاره متانولی حنا c( عصاره اتانولی حنا، b( رنگزای حنای خشک، aبا:  شده بر روی ابريشم ايجاد رنگی هایتنالیته -5شکل 
 عصاره آبی حنا

Figure 5. Color tones created on silk with: a) dry henna dye, b) ethanol henna extract, c) methanol henna extract, 
and d) aqueous henna extract 
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 رنگ الياف رنگي هایويژگي يکمّ گيریاندازه برای
  در هانمونه انعکاس منحني و رنگي هایلفهمؤ شده،
 رنگي قدرت و شد گيریاندازه نانومتر 411 موج طول
  موج طول در مانک کيوبلکا رابطه براساس هانمونه
 .دآم بدست نانومتر 411
 

𝐾/𝑠 =
(1−𝑅)2

2𝑅
(1) رابطه     

 

 رنگي قدرت .است نانومتر 611 تا 411 مرئي موجطول
 و خشک حنای زایرنگ با شده رنگ ابريشم و پشم الياف

 است. شده داده نشان 2 جدول در حنا هایعصاره

  نانومتر 444 موج طول در آن خشک رنگزای و حنا هایعصاره رنگی قدرت -2 جدول
Table 2. Color strength of henna extracts and its dry dye at a wavelength of 400 nm 

Sample Dye K/S 

Silk Aqueous extract 1.45 

Silk Ethanol extract 3.91 

Silk Methanol extract 1.64 

Silk Dry powder 1.94 

Wool Aqueous extract 4.36 

Wool Ethanol extract 15.46 

Wool Methanol extract 6.66 

Wool Dry powder 11.67 
*K/S: Ratio of the absorption coefficient to the emission coefficient of the color (Color strength) 

 
 رنگـرزی  ابريشم و پشم الياف رنگي هایمشخصه ميزان

 در آن، الکلي و آبي هایعصاره و خشک حنای پودر با شده
 نقطـه  11 منظـور،  ايـن  بـرای  اسـت.  شده گزارش 9 جدول

 وسـيله بـه  هـا نمونـه  از يـک  هر شده رنگ سطح از متفاوت
 ميـــانگين و شـــدند ارزيـــابي انعکاســـي اســـپکتروفتومتر

 شـده  ذکـر  هاینمونه برای *L و *a*، b رنگي هایمشخصه
 است. مشاهده قابل 9 جدول در

 درصد نکمتري و بيشترين با شده رنگ الياف ،7 شکل در
 کيفي و يکمّ هایداده براساس رنگي قدرت و روشنايي
 اند.شده انتخاب

 

 حنا خشک رنگزای و هاعصاره با شده رنگ هاینمونه رنگی پارامترهای -3 جدول
Table 3. Color parameters in samples dyed with extracts and henna dry dye 

Sample Dye a* b* L* 

Silk Aqueous extract 5.81 14.91 87.61 

Silk Ethanol extract 5.73 17.44 70.36 

Silk Methanol extract 2.57 27.20 82.92 

Silk Dry powder 5.45 20.92 73.31 

Wool Aqueous extract 11.46 23.20 67.23 

Wool Ethanol extract 11.00 30.29 51.33 

Wool Methanol extract 9.95 29.02 66.51 

Wool Dry powder 13.73 34.22 51.50 

a*: Amount of greenness or redness; b*: Amount of yellowness or blueness; L*: Brightness percentage. 
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 و روشنايی کمترين (b و حنا( متانولی عصاره با )ابريشم رنگی قدرت کمترين و روشنايی بیشترين (a با: شده رنگ افیال -6 شکل

 خشک( حنای با شده رنگ )پشم رنگی قدرت بیشترين
Figure 6. Colored fibers with: a) highest brightness and lowest color strength (silk dyed with methanol extract) 

and b) lowest brightness and highest color strength (wool dyed with dry henna) 

 

 حنا خشک رنگزای و هاعصاره با شده رنگ هاینمونه آبی-زرد و سبزی-قرمز میزان -4 جدول
Table 4. Red-green and yellow-blue degree in samples dyed with extracts and henna dry dye  

Sample Dye a* b* 

Silk Aqueous extract 5.81 14.91 

Silk Ethanol extract 5.73 17.44 

Silk Methanol extract 2.57 27.20 

Silk Dry powder 5.45 20.92 
Wool Aqueous extract 11.46 23.20 

Wool Ethanol extract 11 30.29 

Wool Methanol extract 9.95 29.02 

Wool Dry powder 13.73 34.22 

a*: Amount of greenness or redness; b*: Amount of yellowness or blueness 

 و *a سبزيت-قرمز ميزان پارامتر دو ميزان ،4 جدول در
 و عصاره با شده رنگ هاینمونه *b آبيت-زرد ميزان

 اين برای است. شده مقايسه يکديگر با حنا خشک رنگزای
 از يک هر شده رنگ سطح از متفاوت نقطه 11 منظور،

 و شدند ارزيابي انعکاسي اسپکتروفتومتر وسيلهبه هانمونه
 شده ذکر هاینمونه برای *b و *aرنگي هایمشخصه ميانگين

 ميانگين ميزان ،5 جدول است. مشاهده قابل 4 جدول در
 را نانومتر 411 موج طول در شده رنگ هاینمونه انعکاس

 با شده رنگ ابريشم و پشم الياف سطوح از نقطه 11 برای
 ليف تريندرخشان انتخاب برای را آن هایعصاره و حنا

 کند.مي مقايسه شده، رنگ

 
  حنا خشک رنگزای و هاعصاره با شده رنگ هاینمونه نانومتر( 444 محدوده )در انعکاس  -5 جدول

Table 5. Reflectance (within 400 nm) in samples dyed with extracts and henna dry dye  
Sample Dye Reflectance 

Silk extract queousA 21.26 

Silk extract Ethanol 10.28 

Silk extract ethanolM 19.67 

Silk powder Dry 17.50 

Wool extract queousA 6.55 

Wool extract Ethanol 3.04 

Wool extract ethanolM 9.40 

Wool powder Dry 3.59 

a b 

1000µm 1000µm 



 خصوصیات ...و  یرنگ یهامشخصه یابيارز 777

 و پشم الياف ها،نمونه نوری ثبات گيریاندازه برای
 ساعت 62 مدت به شو و شست از پس شده رنگ ابريشم

 آنها نوری ثبات و گرفته قرار نوری ثبات دستگاه در
 رنگ و روشنايي درصد اختلاف سپس .شد گيریاندازه
 پوشيده هایقسمت با نور معرض در گرفته قرار هاینمونه
 آن از پس گرديد. بررسي شاهد( )نمونه نور برابر در شده

 مورد رنگ سنجش دستگاه وسيلهبه دوباره را هانمونه رنگ
 و بررسي آنها روشنايي درصد تغييرات و داده قرار بررسي

ISO 2010 105- استاندارد طبق يکمّ صورت به نوری ثبات

B01 شودمي تقسيم درجه هشت به که آبي معيار وسيلههب و 
 حالت بهترين هشت و ترينضعيف يک سنجش اين )در

 شد. گزارش 7 جدول در و گيریاندازه است(،
 

 نوری ثبات تشخیص جهت نور تابش از بعد و قبل حنا خشک رنگزای و عصاره با شده رنگ هاینمونه روشنايی -6 جدول
Table 6. Brightness in samples dyed with extract and henna dry dye before and after  

light irradiation to determine light fastness 

Sample Dye Light fastness L*(Before light irradiation) L*(After light irradiation) 

Silk 

Silk 

Ethanol extract 

Methanol extract 

7-8 

7-8 

70.36 

71.12 

75.99 

75.32 

Silk Dry powder 6-7 73.31 74.13 

Wool 

Wool 

Ethanol extract 

Methanol extract 

7-8 

7-8 

51.33 

52.72 

62.73 

62.22 

Wool Dry powder 6-7 51.50 53.28 

L*: Brightness percentage 
 

 دو ابتدا شده، رنگ الياف باکتريايي ضد خاصيت آزمون برای
 أمنش که اورئوس استافيلوکوکوس و کلياشرشيا ميکروب نوع

 نتايج گرفتند. قرار کشت مورد و شده انتخاب بوده عفونت
 صورت به هانمونه تمام روی هاميکروب انواع کشت از حاصل
 است. شده محاسبه زير فرمول از استفاده با و بازداری درصد
 

𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 % =
(𝐴−𝐵)

𝐴
× (2) رابطه 100   

A= اوليه باکتری کلني تعداد  
B= ساعت 24 از بعد باکتری کلني تعداد  

 رشد بازداری درصد روی بر حنا زایرنگ نوع اثر بررسي
 .(8 جدول) است شده آزمايش ميکروب دو برای ميکروب

 مورد هایباکتری متوسط تعداد ،6 جدول در ،اين بر علاوه
 حنای با شده رنگ طبيعي الياف هاینمونه روی بر آزمايش
  است. شده مقايسه آن الکلي و آبي هایعصاره و خشک

 

 ساعت 24 از بعد حنا خشک یرنگزا و هاعصاره با شده رنگ هاینمونه روی هاکتری با تعداد -7 جدول
Table 7. Bacteria number on samples dyed with extracts and henna dry dye after 24 hours 

Sample Staphylococcus aureus (CFU.ml-1) Escherichia coli (CFU.ml-1) 

Silk dyed with dry henna 15300 13600 

Wool dyed with dry henna 10700 11000 

Silk dyed with aqueous henna extract 1900 3600 
Wool dyed with aqueous henna extract 1890 1890 
Silk dyed with ethanol henna extract  28 41 

Wool dyed with ethanol henna extract 11 32 

Silk dyed with methanol henna extract  146 173 
Wool dyed with methanol henna extract  142 150 

Undyed wool treated with ethanol 980 1020 

Undyed wool treated with methanol 1120 1300 

Undyed silk treated with ethanol 1600 2530 

Undyed silk treated with ethanol 1800 2600 
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  حنا خشک رنگزای و هاعصاره با شده رنگ هاینمونه در هاباکتری رشد بازداری درصد -8 جدول
Table 8. Bacteria growth inhibition percentage in samples dyed with extracts and henna dry dye  

Dye 

Staphylococcus aureus 

growth inhibition (%) 
Escherichia coli growth inhibition (%) 

Wool Silk Wool Silk 

Dry powder 51 43 55 43 

Aqueous extract 72 51 72 63 

Ethanol extract 90 80 85 76 

Methanol extract 84 73 78 72 

 
 حنا متانولی و اتانولی هایعصاره دهندهتشکیل ترکیبات برخی بازداری زمان و وزنی درصد -9 جدول

Table 9. Weight percentage and some constituents retention time of ethanol and methanol henna extracts  

Number RT (min) Compound 

Area (%) 

Ethanol 

henna 

extract 

Methanol 

henna extract 

1 3.716 Pyrrolidine 0.755 - 

2 17.816 2,H-Indene-1,3-dione-2-carboxylic acid, ethyl ester 0.057 3.706 

3 18.813 2-Acetylmethylbenzoate 4.228 - 

4 20.509 
5,6,7,8,Tetrahydro-4H-thieno[3,2-b]indole ,4H-Thieno[3,2-

b]indole, 5,6,7,8-tetrahydro- 
4.474 0.543 

5 26.028 
1(Hydroxymethyl)-1-methyl-7-methoxy-1,2-

dihydronaphthalene 
- 5.307 

6 26.949 Tetradecanoic acid, Myristic acid 2.565 0.076 

7 28.109 Ethyl 4-(trifluoromethyl)benzoate 3.029 4.228 

8 28.115 Neophytadiene 1.1334 1.163 

9 31.041 Hexadecanoic acid, Palmitic acid, Pentadecanecarboxylic 8.585 8.123 

10 34.334 Linoleic acid,Linoleic, Telfairic acid 6.462 7.380 

11 34.439 Octadecenoic acid 14.962 15.624 

12 42.43 Di-(2-ethylhexyl)phthalate 44.872 40.880 

13 42.447 Bis(2-ethylhexyl) phthalate 42.447 56.037 

14 48.148 2,6,10,15,19,23-Hexamethyl-2,6,10,14,18,22-tetracosahexaene 0.089 2.588 

RT: Retention time 

 
 یمواد زيآنال به قادر تنها Mass-GC آناليز روش

 درجه 411 تا 195 محدوده در و بوده ارفرّ اًنسبت که است
 ،باشد برخوردار یاملاحظه قابل بخار فشار از گرادسانتي

 آنکه بدون نمونه اجزاء دما عيسر شيافزا با نکهيا اي
 عمده بخش نيبنابرا گردد. ريتبخ شود، هيتجز اي و بيتخر
 توانينم را رجوشيد يآل مواد از یاريبس و يمعدن مواد

 مواد از برخي .دکر زيآنال یگاز يکروماتوگراف توسط
 در پژوهش مورد هایعصاره ساختار در شده شناسايي

  هستند. مشاهده قابل 3 جدول
  سونولا مؤثره ماده شود،مي مشاهده که همانطور

 اريتفرّ عدم علت به نفتوکينون(-4 و2 هيدروکسي،-2)
 Mass-GC آناليز وسيلهبه (C°135-132 جوش )دمای
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 و رنگي ثبات کنندهتأييد که است نشده شناسايي
 روی بر ماده اين باکتريايي ضد خاصيت ماندگاری

 باشد.مي منسوج
 HPLC آناليز از حاصل هایکروماتوگرام 6 شکل

 در )لاوسون( آن مؤثره ماده و استفاده مورد هایعصاره
 ميزان دهد.مي نشان را مذکور طبيعي الياف رنگرزی
 در حنا الکلي و آبي هایعصاره در موجود لاوسون
 هستند. مشاهده قابل 11 جدول

 

 

 لاوسون استاندارد ماده (b) و هاعصاره (a) :نانومتر 284 در معکوس فاز HPLC لیتحل و هيتجز -7 شکل
Figure 7. Reversed phase HPLC analysis at 280 nm: (a) extracts and (b) lawsone standar 

 

 حنا یآب و یمتانول ،یاتانول یهاعصاره در لاوسون یمحتوا -14 جدول

Table 10. Lawsone content in ethanol, methanol, and aqueous extracts of henna 
Extract type Area (%) mg.l-1 of extract 

Ethanol extract 79.836 15.91 

Methanol extract 13.118 2.49 

Aqueous extract 7.044 1.33 

  

 بحث
 از که حنا با شده رنگ ابريشم و پشم الياف رنگي قدرت    

 بدست مانک کيوبلکا رابطه انعکاس مقدار جايگذاری طريق
 نمونه به متعلق رنگي قدرت بيشترين که داد نشان آمد،

 رنگي قدرت کمترين و اتانولي صارهع با شده رنگ پشمي
 است آبي عصاره با شده رنگ ابريشمي نمونه به متعلق

 شده رنگ نمونه شده، رنگ الياف از دسته هر در (.2 )جدول
 ساير به نسبت را بيشتری رنگي قدرت اتانولي عصاره با

 ماده بالای درصد کننده بيان که دهدمي نشان هاعصاره
 توسط آمده بدست نتايج با و است عصاره اين در زارنگ

Nouri ديگر، سوی از .دارد مطابقت (2112) همکاران و 
 چه هر که دهدمي نشان 9 و 2 هایجدول هایداده مقايسه

 آن رنگ جذب باشد، بيشتر شده رنگ نمونه روشنايي درصد
 اين است، برخوردار کمتری رنگي قدرت از و بوده کمتر
 (.,Rafiei 2022) دارد مطابقت قبلي تحقيقات با نتايج

 ميزان بيانگر ،*aرنگي مشخصه شد، ذکر که همانطور
 مقادير که صورت اين به است، رنگي سطوح سبزی و قرمزی
 وجود از نشان منفي مقادير و قرمزی وجود نشانگر آن مثبت

 آبي و زردی ميزان بيانگر ،*bرنگي مشخصه دارد. سبزی
 آن مثبت مقادير که صورت اين به است، رنگي سطوح بودن

 دارد. آبي وجود از نشان منفي مقادير و زردی وجود نشانگر
 ابريشم و پشم الياف تمامي که دهدمي نشان 9 جدول نتايج
 داشتند مثبت *bو *aميزان آن هایعصاره و حنا با شده رنگ

 باشد.مي شده رنگ هاینمونه زرد و قرمز رنگ ته بيانگر که

 a Aqueous henna extract الف

Methanol henna extract 

Ethanol henna extract 
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 مورد حنای زاهایرنگ انواع با شده رنگرزی پشم الياف
 زردی و قرمزی ميزان ابريشم، الياف با مقايسه در آزمايش،

 نتايج د.ندهمي نشان را کمتری (*L) روشنايي درصد و بالاتر
 مطابقت نوری کابينت در بصری کيفي هایارزيابي با عددی
 زایرنگ با شده رنگ پشمي نمونه خلاصه، طوربه دارد.

 با شده رنگ ابريشم نمونه و قرمزی بيشترين حنا خشک
 مقايسه در هم را قرمز رنگ ته کمترين حنا متانولي عصاره
 بيشترين ،ديگر سوی از .دارند اسپکتروفتومتری هم و چشمي

 حنای پودر با شده رنگ پشم الياف به متعلق زرد رنگ ته
 آبي عصاره با شده رنگ ابريشم که حالي در ،است خشک

  (.4 )جدول دارد را زردی رنگ ته ميزان حداقل حنا
 پشم و ابريشم انعکاس ميانگين مقايسه نتايج بررسي

 نشان ،5 جدول در حنا، مختلف زاهایرنگ با شده رنگ
 لاًاصو يکسان، رنگرزی شرايط در ابريشم الياف که دهدمي

 علت به که دهندمي نشان خود از بيشتری انعکاس
 سطح و منظم مولکولي ساختار ابريشم، خاص مورفولوژی

 طبق ديگر، سوی از باشد.مي آن الياف شکل مثلثي مقطع
 شده، رنگ الياف از دسته هر در جدول، اين هایداده

 به حنا متانولي و آبي عصاره با شده رنگرزی هاینمونه
 که دهندمي نشان بالاتری انعکاس زاهارنگ ساير نسبت
 به توجه با .دارد هانمونه اين کمتر رنگ جذب از نشان

 عصاره با شده رنگ ابريشم الياف ،رنگي هاینمونه تصاوير
 و رنگي قدرت کمترين و روشنايي بيشترين حنا، متانولي

 روشنايي کمترين حنا اتانولي عصاره با شده رنگ پشم الياف
 اين .(4 )شکل هستند برخوردار را رنگي قدرت بيشترين و

et Alebeid ) دارد همخواني محققان ساير هایيافته با نتيجه

2019 ,al.2022 ؛ ,Houjeghan & Ahmadi). 

 عصاره اب شده رنگ هاینمونه 7 جدول هایداده مطابق
 دارای نور تابش از پس خشک زایرنگ نسبت به اتانولي

L* بيشتر نور جذب از نشان که هستند بيشتری روشنايي يا 
 اين هایداده به توجه با دارد. عصاره با شده رنگ هاینمونه

 عصاره با شده رنگ هاینمونه که شودمي مشاهده ،جدول
 بيشتری پريدگي رنگ کمي ،خشک زایرنگ نسبت به

 قابل نوری ثبات نمونه چهار هر کلي طوربه ولي ،اندداشته

 داشتند. يقبول
 تمام گرددمي ملاحظه 9 و 2 هایشکل در که همانطور

 فعاليت ،مختلف هایعصاره با شده یرنگرز یهانمونه
 ترتيب اين به .دهندمي نشان خود از را مناسبي یضدباکتر

 الياف نمودن یباکتر ضد در حنا طبيعي یزارنگ قابليت
 اين علت گيرد.مي قرار تأييد مورد ابريشم و پشم طبيعي

 نتايج که گونه همان که داد توضيح چنين توانمي را موضوع
 ،دهدمي نشان Mass-GC و HPLC آناليزهای از حاصل

 هایصارهع پژوهش، اين در شده گرفته نظر در شرايط تحت
 یدارا لاوسون ثرهؤم ماده بودن دارا بر علاوه حنا

 و ئيدیونوفلا ،فنلي ترکيبات مانند یاثانويه یهامتابوليت
 دليل به ترکيبات اين .(11 )جدول باشدمي هاتانن

 توانندمي خود ساختار در فنلي یهاگروه از یبرخوردار
 وسيعي فطي یرو را یاملاحظه قابل ضدميکروبي هایاثر
 .ندبياور وجود به هاميکروارگانيسم از

 به توانمي را گياهي هایعصاره ضدميکروبي اثر
 ترکيبات اين داد. نسبت آنها در موجود فعال زيست ترکيبات

 هایلايه به نفوذ و سلولي سطح به اتصال به قادر
 اين شدن انباشته و ازدياد .هستند سلولي غشای فسفوليپيدی

 به و سلول يکپارچگي در اختلال به منجر سلول در ترکيبات
 باکتری سلول مرگ نهايت در و متابوليسم بر تأثير آن دنبال

 هایعصاره ضدميکروبي اثر مختلف مطالعات در .شودمي
 است. شده بررسي گوناگون هایحلال با حنا گياه مختلف
 بالايي ريمقاد بودن دارا ليدل به گياه اين که معتقدند محققان

 یهاپاتوژن مهار در زيادی قدرت کارواکرول و موليت از
 نشان خود از هایماريب مولد یهایباکتر و هاقارچ از ياهيگ
Habbal  ؛Muhammad & Muhammad, 2005) دهديم

2005 ,al. et). 

 قادر فنلي ترکيبات که است داده نشان تحقيقات سويي از
 .هستند باکتری هایياخته تجمع و انعقاد کراسـلينک، به

 سولفيدريل هایگروه با تواننـدمي آنها ،اين بر علاوه
 باکتری ينئپـروت ترشـحات با و داده واکنش هاينئپروت

 دسـترس غيرقابـل بـه منجـر نهايـت در و کرده تداخل
 ،ديگر سوی از شوند. هاميکروارگانيسم برای بسترها شـدن
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 هـاباکتری در موجود هایينئپروت با هاتانن ميان پيوند
 که گرددمي پايداری هـایسکمـپلک تشـکيل بـه منجـر

 تکثير از و داده غييرت را هـاباکتری ساختار بندیصورت
 هایگروه وجود ،که طوریبه .کندمي جلوگيری هاباکتری

 موجود گلوتامين و آسپارتيک آمينه اسيدهای در کربوکسيل
 ابريشم، و پشم الياف سازنده پروتئيني هایماکرومولکول در

 در را بيد ضد و قارچ ضد ،ضدميکروبي مواد اتصال امکان
Hee  ؛al et Freddi,. 2001) دهدمي افزايش منسوجات اين

2007 .,al et Yeon). 
 نظر در شرايط تحت که دهدمي نشان نتايج ،همچنين

 هایعصاره یباکتر ضد فعاليت پژوهش، اين در شده گرفته
 اورئوس استافيلوکوکوس مثبت گرم یباکتر مقابل در حنا

 اين علت .است يکلاشريشيا منفي گرم یباکتر از بيشتر
 سلول ساختار در موجود یهاتفاوت به توانمي را موضوع

 در سلولي ديواره .داد نسبت منفي و مثبت گرم یهایباکتر
 یپپتيد پليگلايکوژن از کامل طوربه مثبت گرم یهایباکتر

 اجازه خارجي یهامولکول به لايه اين که است شده تشکيل
 که است حالي در اين شوند. سلول وارد راحتي به تا دهدمي

 یدارا و بوده لايه دو منفي گرم یهایباکتر سلولي ديواره
 و ينئليپوپروت ساکاريد،ليپوپلي از متشکل بيروني یغشا يک

 یهامولکول برابر در سد يک عنوانبه که هستند فسفوليپيدها
 .دنکنمي عمل خارجي

  باکتری رشد بازداری درصد 3 و 8 هایجدول
areuse S. و coli .E رنگ ابريشم و پشم هاینمونه در را 

 الياف نوع دو هر دهد.مي نشان حنا زایرنگ انواع با شده
 درصد حنا، زاهایرنگ انواع با شده رنگ ابريشم و پشم

 نشان باکتری نوع دو اين برای را توجهي قابل بازداری
 با شده رنگ پشم الياف ها،نمونه تمام ميان از دهند.مي

 ضد خاصيت حداکثر حنا متانولي و اتانولي هایعصاره
 دهند.مي نشان را باکتری
 خاصيت و رنگي هایمشخصه مقايسه به مقاله اين در

 با شده رنگرزی ابريشم و پشم الياف باکتريايي ضد
 داختهپر آن خشک زایرنگ و حنا الکلي و آبي هایعصاره

 باکتری ضد خاصيت که است طبيعي زاييرنگ حنا .شد

 مانند متفاوتي هایحلال در حل قابل و دارد قوی بسيار
 اين انحلال از ،پژوهش اين در است. متانول و اتانول آب،
 قابليت با هاييعصاره شده، ذکر هایحلال در زارنگ

 هایبررسي شد. ايجاد گياه اين از متفاوتي رنگدهي
 تمام که داد نشان شده رنگ هاینمونه اسپکتروفتومتری

 را *b و *aمقادير استفاده مورد حنای مختلف زاهایرنگ
 قرمز رنگ ته وجود از نشان که دهدمي نشان مثبت بازه در
 عصاره اين، بر علاوه دارد. شده رنگ هاینمونه زرد و

 بسيار طلايي رنگ آلومينيوم دندانه حضور در حنا اتانولي
 و محبوب بسيار رنگ که دکر ايجاد ابريشم روی بر زيبايي
 حاصل نتايج .است دستباف فرش طبيعي رنگرزی در کميابي

 مورد نمونه چهار ره که داد نشان نوری ثبات ارزيابي از
 د.هستن برخوردار خوبي و قبول قابل نوری ثبات از ارزيابي

 را آن هایعصاره و حنا از استفاده مطالعه اين هایيافته
 روی بر مناسب باکتری ضد زایرنگ ماده يک عنوانبه

 اين که رسدمي نظر به و نمايدمي پيشنهاد طبيعي الياف
 و پيشگيری در اميدبخش عامل تواندمي طبيعي زایرنگ

 مورد هاییباکتر از ناشي عفوني هایبيماری درمان
 نظر به ديگر، سوی از .باشد .areuse S و .coli E آزمايش

 قدرت بخش در حنا گيریعصاره در اتانول حلال رسدمي
 بقيه از باکتری ضد اثر و نوری ثبات درخشندگي، رنگي،
  است. کرده عمل ترقوی آزمايش مورد هایحلال
 يک حضور در شده انجام هایآزمايش اينکه به توجه با
 هایغلطت با و سفيد( زاج يا آلومينيوم )دندانه ثابت دندانه

 پيشنهاد ،است شده انجام حنا مختلف زاهایرنگ از مساوی
 و معدني مختلف یهادندانه اثر آينده مطالعات در شودمي

 ديگر هایحلال و حنا زایرنگ ديگر هایغلظت اثر گياهي،
 الياف باکتری ضد خاصيت و رنگي هایمشخصه بر نيز

 شودمي پيشنهاد اين، بر علاوه شود. بررسي طبيعي
 ارزيابي نيز حنا باکتری کنترل در دخيل ثانويه هایمتابوليت

 شده ايجاد توجه قابل باکتری ضد خاصيت به توجه با شود.
 پيشنهاد پژوهش، اين در حنا با شده رنگ طبيعي الياف در
 ساير روی حنا هایعصاره مهارکنندگي اثر که گرددمي

 گيرد. قرار مطالعه مورد نيز مضر هایباکتری
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