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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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ٌيیذك َ:

ُ٥٘ 

ٕٝٚ

٥ٌا٣ٞٔازٜ ٢ٍ٘

ٍ٘ٔازٜرج

آ٥ة ز٥ُِ تٝ ،ا ز٤ ٘ا٣ٞا٢ ٣زٔح٥ٛٔٍ٘ز٢٤ٚى ٥ٕ٥ا٣٤

٥ٌ . سٜ ٥ا ٥ٌا٣ٞ ٔٙاتـ ٕ تٝ ٌ٢تات ٥ٌا٣ٞ ٔٙاتـ ٗ٤ٟت ٕٝٚ ٚ ُ٥٘ اٜ

ا تا آت٣ ً٘ تٝ ٥ٗ٤سٖ  ٞٙس. ا٣ِ ٥ات ٣ٕٔٛ ٤از٢ٞا٢ ٥ات حم٥ما ٚ

ٚ . سٜ ٘اْ ٥ٌاٞاٖ ٗ٤  ٍ٘ رج ٛٔٙؾ ٥ٝتٝ ا ٣ٙ رج ٞا٢

زز ٘اٖ  رج ٘سٔاٖ  ذٛت٣ ا٤٘ زٍا٣ٞ ٚٚ ٞٚ ٗ٤ ٘اْ  ٞس ٘س.

ٝٕٛٔ ٛ تٝ ٜٛ ٗ٤ ز ٝٌ ٛ اِاٔ ٢ٚزآٌ٢س٤سٝت زٚٔا ٚ٢٥ٌوا

ٚ تٟٛز ٢ت ٗ٥٥ حم٥ما ا٤٘ٔاز٠ رج زز، ٘اٖ ا٤٘ . رج ٞا٢

 ٕٝٚ ٤ا ُ٥٘  ٍ٘ٚٔ ،ْٌ آب ،٣ٙ ٚ ٘ؾ٥ ٔسز٢ آ٣ٕ٤٘،ٞا٢ ٥ىٚت٣،

ٚ ٛ٤ٚٚٜٔا٤ى٥ز٣ٔو فازٜ ٖٛ.ٙغ٥ٕٗٞچٔ وٝ س رٔٞا٥٣٤ ٔا٘ٙس

و٥٥س،ٖٛو ّ،٥ر٣٤ٕا٥ّظ٥ٔحٖٛ،٥س٥ٔاٖ ٛٔز ،٣٤ا٥٘ٛؿ ٔاٖ

٥رٕ ٚ٥ٜآ ٍ٘ٙس٤ت وٌٝص٘س٥ٔ٣أ٢٘٥ُٕٚٝٚٞارج ،أ٥pH٥تا

ٟٓٔ.



ر ٕٞىا/ٖما٢ ٚ ّٔى٣ ٟٔؾ ٍ٘س٥ٔٝ٘س زٛ٘س٣ٌ ٥اٜ وتٗ ٔح٥ظٞا٢ آت٣ حمذ ٞا٢ زهرنوهمكا/وبر رووسم نيو يا ز نگ اد ستخرج ها  

نشرلمن دنيا دعاطا/21(2042)3،104-113

1-ٍقذ

٣ٔ ٟاٖ ٛٔى ا٤د تٝ ٝٛ تا ت ٝو ٥س ٝ٘ى ٗ٤ تٝ ٖٛ

ٟٓٔ  ٤ى٣ . تٛزٜ آٙا ٢ٍ٘ ٚ ً٘ تا تا٤ٗز٤ز ٍ٘ ٛٔز

فازٜ ٛٔز ٥ٌاٞاٖ ٝّٕ  . تٛزٜ آت٣ ً٘ ا٤د، تٝعَٛ

ُ٥٘ ٥ٌاٜ ،٣آت ٢ٍ٘ ٛٔز آٚزٖ ز ٝت ٚ رج ٛ1ٚٔٙؾ

ٌٝ٘ٛٗ٥ٕٞ ٚ آٖ ٔٙٛؿ ٕٚٝٞا٢ ٥ٌاٜ ٛ٤د2عا عَٛ ز وٝ ٞٙس

٣ٔ و ٛٔٙؾ ٗ٤  =1-3ٚس٘ستٝ .<ٍ٘ ٛٔز رج ٞا٢

آٖ ٣ِٛِٔٛى ااذ ز ٝو وٛى٣ ٚاف ز٥ُِ تٝ ٥ٌاٞاٖ ٗ٤اٞ

ٍ٘تاس٣ٔ ٛٔز ذؿ . ٚفاٔآ٢ٖ ٌ ٚ ٣ٛٙٔاٞ

ٍ٘ ٛٔز  فازٜ ٞوا ز ٣٤ تٝ ٥ا٢ ٝز ٣٥ع

٣ٔ  آٖ ُ٤ز ّٕٝ  ٚوٝ ز٥ات٣ ،٣ٍ٘ اْ ٥ٚـ ٙٛؿ ٖٛ

افازٜ ٚ ْٚز ا٥٤ٗ، ٕ٥ آاٖ، ٢ً٘ ّٔٛب ٞاٞ٢ا٢

٘ز ٣ٛٙٔآِٛز٣ٌ ٚٛز تا ٜٚٔ .٤ ٞا٢ ٣٘ا ٣ٔح٥

ا ٤از ُٔٛ ٚ ٔض ٚ ٔرب ٥ا ٚ ٥ٕ٥ا٣٤ آٛٔٖز ا،٥ٞ

٣٥ع ٙٔا تا ٛٔز  ت٥ فازٜ ٕ تٝ ٢ت ٛٔـ ٝٛ

ا٥ِ ٕاْ ٚ ٝٌ ٛٔ٣ٔ ٥ ٣ٕ تٝ ٣ّٕ ٞا٢ ٝو ٚز

ٔح٥ظآ٥ة تٝ وا٣٘ ٤= ٛز ٝ4ٚا ٥ا ٟ ٗ٤  .<

ٍ٘ ٛٔز  ٜزٚتا فازٜ ٕ تٝ ٌٕٙس٢تا ٥ات ٣٥ع

ٛٔز ز ٖٕٙس٘ز اِاٔ ت ٢ٚٔ ٚ ٥ حم٥ك ز تٛز. ذٛٞس

ٚٍ٘ ٛٔز رج ٌٝٞا٢ ٛ ٕٝٚ ٚ ُ٥٘ ٥ٌاٞاٖ 

ٝٕٛٔ تٛ٘ٙس ٔحمم٥ٗ ا  ٢ٗ٤ ز سٜ ٘اْ اِاٔ

وأُ حم٥ما ٛٔٙؾ تٝ  ٝٙ٥ٔ٢ٍ٘ ٔازٜ  ٝٙت٥ٟ فازٜ ٚ 

، حٔ ٗ٤  ُ تاٙس. ٝز ز ز ٣آت اْ تا ٥ٌا٣ٞ

ٚجر ٍ٘ٞا٢ ٛٔ٣ٔز ٣ٔ.ٛ٘س

2-يَستخردًوگعیطب

ترتس٢ت٢آ٤ٙس،رج آٚزٖ ٢ٌٞا ٜٛٔا٥ٜٔس٣تا

ٔ ٣ٖٛوٝ ززا٣ٚ٤ى٥ٔىا٘ٞاٚ٢تٝآٖ ٘اْ َ .تا

2-1-ستخرآ

٤ٗٙ ٛع تٝ ٚ٣ج٢ترٔاز٠ٍ٘ٌ ا٥ٖٞفازٜا

ٔ٣٘ ٜٚٔ ٚ ٔم٥س ٥ز٢ٞاا فازٜ ٛٔز تي ٚ وٛه

ز٣ٌ٥ٔ .٤ٗآ أُ ٚزٖاب٥هٔازٜوٛو ا تٝ ٍ٘

ٔا٤ آٖ وزٖ ٛز٣٘ٛع ٔس تٝ  آٖ  ٚ ؽه٤ز٣ٛز

ذّ٢ا٣ٚ٤ٛت آب ٥زِّٔٛزٞٙس٣ ااذ ز٣ا آٖ

ت ٛز. آز ت٢ٜٟآب ٚ٢ٔتٟٛز ٔسٔح٣ٖٛَّٛرج، تٝ 

2٘ا1 ا اٝ٢مت ً٘ َٛّٔح  زز.  ٛ٢

ٝ آٚزٖ تسِ٘ه٥ٗ اٔ٣ِا٣ا٤ٞا ز وز٣ٖٛز. ا وٝ

                                                                 
1 Indigofera tinctoria L 
2 Isatis tinctoria, (Woad) 

ت آ٢ٚٔحَّٛ زٖتسٜٔٔاز ٘اْ ٍ٘ٛز،٣٣َٛتاّٔح ٔا٘سٜ

ٔ ٣ت ٖٛغص٢٤ٝ٥٘اٛاا٤ٔ  وز. فازٜ وٛز ٖٛٙ ة٤تٝ

٤ٗٔ ٚت٣ ٖٛ٘ٛع ٝ٣٘ رج، ٔاٖ ٛٔز٢تٛزٖ آب ٚ

٘٥ازاز٤و ٜا ً٘ وٓ تازٜ ٚ=5<.

2-2-يَسذی یي

ت وٝ ٢ٍ٘ا٥آ٘ا ٌّٛٔز ىُ س٤ى٥ٛتٝ فازٜ ٞٙس،

ّا٤س٥ا،٥ ٔثاَ ٖٛٙ سه٤س٤وّس٥تٝ اٙتو ٚ٤ٓٝت

ة٥ى٥ٌّآتىاٟٛسٞا٤ ج٥ُٔ٣ر ٝت ٙٔ وٝ وٙس

ت تازٜ ٚ ٟ٥تٍ٘ ٛٔ٣ٔ٣ٚز ّٛز. ٢ت٣٤ا٥رج

٢ّٙ٣ٞا٢ٜٚٌزٍٛٔ٘ز  ٤ّٔٙاة ٛٔز ز٣٤ا٥

 ٞٙس. ٕٞچ٤ٗٙٔحَّٛ ٚ٥ٗ٢ت  ن ً٘ رج

ٌّ ٌّي  ٔ ً٘ ٚ ن  ٔٙاة ً٘=5<.

2-3-يًفر

حم٤ٗٙس ٌ٥ز٣ٜماز رج٘اٖ ٝو تاٞ٣٤ا٘س ٝو

  ٤ٗٚٔفازٜ تازٜٛز٘٣اْ  ٚزٞس٤ٔ٣رج

٘ ٥ٝز٘ ٛٔز َ ٥ٔمس،ااٔز ٚ واٔ٢ٞاٖ  رج

ٍٞٙأزٞس٣ٔ ٢ٌا٥٣ٚع٢ٍ٘ٔازٜو٣ٝ. آب٣اٛٔ٥ٞز ا٤تا

ز َ ٞ٤ٍ٢ زٛفض ٛ ابٛٔ٥ٝٔ٣ج ا٤ٞاٛز،

ٜف٢ٞا٥تىاٛ٣و َ از٤زٔآ٣ٖ ٜ٘س ٛز. ٤ٞا

اتس،٣٤ٔ تا ٠ٕ٘٘سه٤تٝس٥ٖٔا ،٣ذا ذٛز ىُ ٙ٘ٛس

ٍٞٙأ وٙٙس. ٣فؼ ٤ٗٔوٝ ف٣فاق ٔس، ٚ ٜ٣ز٤ا٤

ٔاب ت٣ٞا ا ٚ زٔا ٚ ٔ٣ٔاز٣٤٤اوٙس ٞا٥ّ٥ٖٛوٙٙس.

ا٘ ٞ ز ٥ٝٔاب ٔ٘س٣ٌ٥ىُ ٚ ٚ٣٘س٤ ااز٤. ٚ زٔا

٥تا ز ٥ٗتا  تا ٔستاز٤ٜرج ز رج

وٛاٞ ٣ٔ٣٘ٔاٖ رج وٝ  سٜ ٌ ٍٌٛز. اٞا٥ٖ

 ٔما٤ٗز ز ٚ٤ٝٙ ٚ اتٛُٖا٘س٣تا ٛع ٛ٣ٟتٝ

. >=5ا٤ٝتٟٛز

2-4-يحل

٥٣ٔعٍ٘٢ٔازٜ ٣ٖٛَ  فازٜ ٔاٙ٘س٣آٞ٢ِاتا

٘ف  ،ْٚّو ٔاُ٘،٣اُ٘، ،ٗ٣ٔرّٛعا٤ٞ ه٤ ا٤ٗٞ

ٔا ٚ اُ٘ تأرّٛعا٤ُ٘ٔا٘ٙس رجاٖ تازٜ وز. رج آب

  فازٜ ٔما٤ٗتا ز ٚ٤ٝآت ٚ ٣تا . ٟت٤ٗٚ

ٚ ت ّٝٛو زٍاٜ  فازٜ تا ٕٛٔ ذا٢ْرج ٛز

ٌ  ٕ ٞ  سٜ ٔح٢ٛا٥ذه ٜٍ٘ ٛٔٔز ٛز.٘٣اْ

٥ٗٕٞچٙ ٤ٗز،ٚِذاج٢ار ً٘ٖاآ ،سٜ 

٤َٔ  ٣ٖٛٞا م٣تٝ فا٥تا ٜازٚت ٚ صٜز

.>5=وز
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2-5-يکرييً

ز٤ٗٚع ٛٔز ض٥٣ٛرج، ز َ ٔمس ُس تا

٘ ٔا٥ٝٔ٣ف٤ٛى٤ٚٚٔاٙٔ٢ـ ٞاآٙ٤س٤ٛى٤ٚٚٛ٘س.

٤ٔ٣ٛع تٝ ٢ٔزٞس رج وٛا٣ٞوٝ ٔاٖ ٔس ز ٛ٣٘س

ا .تسا٤ٖتٝ

2-6-يخمری

٤ٗ٘آ  فازٜ أُ ٚا٤ٓٞ٢ِٛظس٥ٛ سٜ

٢ٛٞا٥ٓىٚٌا٥٘ٔ ز ٙٔاتـٞ٣٤ا٤ٓآ٘اٛٔ٤ٛز ز ٝو 

٥ع٣ت٢ٝت رج٢ٞاآ٤ٙسوٕه زز. ٚٛز ٔازٜرج

ٍ٘٢٘٥ُٚ ٤٤ٗتس٤ٗ  ٕٝ٘ٛ٘٤ٗ. رج ٘ٛؿ

٣ٔٔا٘،٥رٕ تي٣ٚؿ وٝ اذٝٛز ٚ تزٞ٢اٞا ٜا

زٔا ز ذ٢سٜ آب ز ع٥ٔ٣اق ز ،٘٥ُآٙ٤س٣٤ٗٛ٘س.

ا٣ٚت ً٘٢ٛ٘سس٤ٌّٛو(يىا٤ٖت ز ٛٔٛز )٘آ ٛظ ٞ٤ٓا

٤ٙس٤ِٕٛي٥ٗٛٔت ز ٛز ٚ ٛوٌّ ٝت ٥ُ٤ٝٙسٚوٞ٤ا

ر٣ٕٔ سٚز٥ٛز. ى15ٕ-10ز ا٥ُٔ٣ٚ ٛز

اٚ ز ٔر٥ُٖٙسٚو٢٤ٔحَّٛ ٣ٔذ٢ٕٞاتٝ وٙٔ٣ٝمُ ٛز

 آ٘ا ٤ز٥ُٙسٚوو ٛٞ ٣٘ٔسٛ٥ظ تٝ ٚ آت٥ُٛز ٣٘أحَّٛ

ٍ٘س٣٤ُٔ٣٘ ٝ وٝ .٥ٗٛز ٕـسٜ ،ٚ٢ٚآ

ٔ ٝ٣ا آب ٗزت   ٚ ذ٣ٕٛز ٛ ٝت٥

آت٤ٗ.س٤آ٣ٔز رج ٚ ٔاتٝ ٚ٣ت ٔا ٢٤

٘ ٘سز.٢ا٥زٔا  عٚ٘ٛ،٤ٗةٔ٤اتٝ رج٣ٔاٖ

٘ٛت٣ٛع ٚ٢ .>5=تس

يسمٍ-3 ي وی یَن عرف

ا٤د ا٥َُ٘: ٗ٤ تا ، رٔ٘ا ُ٥٘ ٥ٌاٜ  فازٜ ز٥ك

٥ٔٗتااٖ ُ٥٘ ٥ٌاٜ ٣٤ست ٤ٍاٜ وٝ تاٚ٘س ٗ٤ ت ٙااٖ

 ٞٙس ٟٚٙا ٣ٔ تا ٗ٥ٔ ٗ٤ ز ٚزٞا ٜٚز تٝ >.ٌ=6ززوٝ

ٕٝ٘ٛ٘ ٍز٤ ٣ٔ ٣ٙا تااٖ اِاٔ ٔٞا٢ ٕسٖ ٝت ٖٛ

 فازٜ وٝ تٝتااٖ آٖ ز ُ٥٘ 2400٣ٔ تا اٜق.ْ ٌزز،

زذچٝ>.3،1=وز ٥ٌاٜ ٗ٤ٜ٥   ٢ٝ٘ٚ ٢٢ز ٚ ٖٚ

ا٘ٝتي ٔوة ٞٓٞا٢ ٟ ِٔرا ّة وٝ ون  ٥ٛسٜ ٢

٣ٌُٔ ز٢تاٙس، ٝو ٞٙس ٣٘ٛ ٤ا ٣ٛ ف٥س، آٖ ٞا٢

ٝٛذ ٤ّٝآٙ ٤ا ٢. ٣ٍ٘ ٘رٛز تٝ ٝ٥ آٖ ٜٛ٥ٔ ٚ ٢

٣ٔ و ا٥٤ ٤ا تٟا ُ٤ٚ ز ٚ  اِٝ زٚ ٥ٌا٣ٞ ُ٥٘ٚ آب ٛز.

ٚ ْٌ آٖ وا ٢ت ٔٙاة ٢ٛٞاعكٙٔ ز ٚ  ٔعٛب

٣ٔ و ٢٥ٔٌ= 7ٞٛز  ٔىُ ٍٛ٤ٙس٤ ٝٌ٘ٛس>.

  ت٥ .سٌ٘ٛ ز٤ٚ سٚز آ٤ما، ز آ٥ا،ٌٛ٘ٝ ز ٝ

ٝو  سٜ ٤ا ٥ِا ز ٌٝ٘ٛ  ٚ آ٤ٔىا ز ٌٝ٘ٛ ٞاز

ٌٝ٘ٛ ٥ٔاٖ ٓزٟٔ ُ٥٘ ٥ٌاٜ آٖ ٔٙٛؿ ٘ًٞا٢ ٚ  ٣ٞز

زز ٢ىُ>8،3=ت٥ ز ُ٥٘ ٥ٌاٜ ٢ٞؽا ىُ زز1ٜ. ٘اٖ

. سٜ

ٛو ٔر ٞا ٖ ا ُ٥٘ ٥ٌاٜ  فازٜ ٚ ٢ٍ٘٥ا٤آ ٞ٣ا٢

آٖ ست ز وٝ ٤ا ٜ ٚا تٝ ٥ٔز٢ ا٘زٞٓ ٖ ز ٤ٙىٝ ا تٛز

٣ٔ ٔس٣٘ ًٙ ٖٛٙ تٝ ز تٛز ٜٟ ٞٙس٢ ًٙ تٝ ٚ ٙاذٙس

٣ٔ فازٜ ٞٛ ٖٛٙ تٝ آٖ  ست آٖ  و٣ٕ ٖٍ٘ ٚ وز٘س

٣ٔ ٔرّٛط ٕٝٚ تا ٢ٍ٘ ٜٕذ ز= >.9وز٘س

تا ٥ٌا٣ٞ :ٕٝٚ٣ٔ ٣٘ٛع ا٤ر٣ ت٥ااتمٝ ٚا ز ٝو تاس

=  ٝز ٥٘ ٣٤ٚز اٔ ٢ٍ٘ ت ٜٚ ٚ تٛزٜ ٟٛٔ11

آ10ٗٞ،  تٝ ٚا ز ٕٝٚ  فازٜ ا٤ر٣، ٙسٔ عك .<

(850-350( ٘ت  ٝت آٖ،  ٚز ٣ ٚ ٥ٔز(  ٥

1500-1100ٔ تا ) ٥ٔز  ٥٣= ٌ14-12ً٘زز  ست ز .<

ٛ وزٖ ً٘ ،٣٤آ ْِٛ ٖٛٙ تٝ ٕٝٚ ٥ٌاٜ  ُا آت٣

 ٥ِاْ ٢ت ٥٘ ٚ ٛ ٗ تا ٙًتسٖ ز فازٜٞا ٞا

٣ٔٗ٥ٔ ٖٛ ٙٔاعم٣ ز ٕٝٚ  ُا آت٣ ً٘ . سٜ

ّٔس٤ ق ٕٞچ٥ٙٗ ٢٥ ٙٛب ا ت٤ا٥٘ا ز ٔٞا ٚ ٝ٘

= تٛز ٤15ٝا٤ ٣ٍ٘ ٖٛٙ تٝ ٕٝٚ  ٣ٚ ٖٚ ٖٍ٘ .<

ً٘ اذ ٢٣ٔت ٜٟت ٔٙٛؿ =ٞا٢  >.16تز٘س ٥ٌا٣ٞ ٕٝٚ

رج ً٘ ٣آت ٔازٜ آٖ تي  وٝ تٛ، ة ذاٛ٘زٜ  زٚاِٝ،

٣ٔ= 7،3ٗ٥ٔٛز ز ّة ٕٝٚ ٥ٌاٜ ٤ا>. ٣ٍٙ ذه، ٞا٢

٣ٔ ٣ٙ٤ٚس.ٚ  ٌزٜ ٥ات ٕٝٚ ٥ٌاٜ ٕٛ٘ ٚ س ٚّٕ

ٛو ٚ ٢وٔ آ٥اٚ٢ا٢ ٚ ٝ٥ٚ ا ،ٝ٘ٔس٤ ٜٛ ٞا٢

٣ٔ ت ز  ٗ ٚ ٗ٥ ا ٢وٔ ٚ غا٘اٖت٣ ٚ  ز ٥ٌز.

٣ٔ وا ٣ّٞ ٚ ٣ٚ ٛ آ٤ٔىاتٝ ٚ آ٤ما ٕاَ ز ٚ ٛز

٣ٔ= ٤ٚ17ٕٚس ٚٚز>. تٝ ٚٔ ٣٥ٍّ٘ تاٖ ز ٝ1٣ٔ= >.3تاس

ىُ ز ّٔر ٗ٥ٙ تا ٕٝٚ ٥ٌاٜ ٢ٞؽا س2ٜىُ ززٜ ٘اٖ

.

٥ُ٘:1شک .٥ٌاٜ

Figure 1: indigo plant.  
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2شک:(a)،آت٣ ً٘ رج ٢ت ٔٙاة اِٝ، ٤ه ٕٝٚ ٘ا(b)٥ٌاٜ اِٝ، زٚ ٕٝٚ آت٥ٌ،٣اٜ ً٘ رج ٢ت اتاٖ(c)ٔٙاة ذٚ ز ،ٕٝٚ ٥ٌاٜ تص

. زت آٔازٜ ٚ ٛز ٣ٔ ٜ٥ 
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. 

يسمٍ-3-1 ي وی یَن شیمی تس

ٝٞز ز :ٕٝٚ٢1850زٚز ٘اْ ٝت ٣٥ٍّ٘ ٖ٥ٕ٥س ٥ٔز٢

ٔٛب1ا٘ه  ٙ٤س٤ٍٛ، ٖٛٔ٥ حم٥ما ٕٝزٚ ٝ٘ز ٗ٤

ٚ  ٕٝٚ ٥ٌاٜ ٢ٛ٘ٜازٔ ز، اَ٘ٛ  فازٜ تا ٚ ٢زز

٥يت   ٤ٙس٤ٍٛ اٖس٤ىاٙ٤  آٖ ٚ وزٜ س ٕٝٚ 2ٞا٢

= تٛز ا٤س٘ا ٥ات وٝ 3ٖ٘ا٥ٔس ُ٤ٚ ز ٝو ٢٥ات حم٥ما .<

سٜ و ٙ٤س٤ىاٖ وٝ زز ٘اٖ ٌ ٘اْ ٕٝٚ ٢ٚ ت ٓت٥

تي  وٝ ا٘ه ٛٕٝٚظ ٙ٤س٤ىاٖٞا٢ تا تٛز آٔسٜ ز ٝت

٥ ٚ ٗ٤ . ٚفاٔ ٤ٙس٤ٍٛ ا٢ٚ ٥ٌاٞاٖ ا٤ ز اٛٔٛز

٤ااٖ ٕٝٚ ز ز3ت٤٣ٙس٤ٍٛ سٜ ٘اْ احم٥م س. ٢ٌص ٘اْ

٤اا2000ٖاَ ت ٜٚ ٕٝٚ ز وٝ  آٖ  او٣ ٥ٔز٢

= زز ٚٛز ٥٘ ٤ٙس٤ىاٖ ٘ا18ت٣، حم٥ك اَ>. ز ٝٌ ْ2001

تي ز وٝ ز ت٥اٖ تٟا٥ٔز٢ ذٚ ز ٝو ٕٝٚ ٖٛ ٞا٢

٣ٔ زٔازٜت ٥ ت ٜٚ ٤ااٖٛز، ٚ ٤ٙس٤ىاٖ ٥ٞا٢ ت٣،

٤ااٖ  آٖ ٝو زز ٚٛز ٢ٍز٤ ٢ =٣4ٔازٜ ٟ٘از٘س >.٘19اْ

اَ ز ٝٌ ٘اْ 2004٢حم٥ك ٔازٜ ٥ ز٥ٔز٢ ٢ٍز٤

٤ااٖ ٘اْ تا  ٕٝٚ٢5٣ٔ ٣ٔ= ٛٔز20وٙس ٥ٕ٥ا٣٤ ااذ .<

ىُ ز ٕٝٚ ٢ٍ٘ ٔازٜ زٞٙسٜ 3.ى٥ُ سٜ ززٜ ٘اٖ

ٌٝ٘ٛ ٛ٘ؿ   ٕٝٚ وٝ ٣ٔآ٘چٝ ا٤ٕٔ ٍٛ٤ٙس٤ از،ٞا٢

٤ااٖ ٘اْ تٝ ٢ ٣ٔٔازٜ ت٣ ٕٝٚ ٔر ٔازٜ ٗ٤ ٚتاس.

 ز ٝو زز ٚٛز ٕٝٚ ز ٤ٙس٤ىاٖ تا ٜٕٞى٥ُآتىا

٣ٔ ُ٥٤ٙسٚوات ٛٞ ٔ ز ُ٥٤ٙسٚو  َٛِٔٛى زٚ زٞس.

٣ٔ  ٤ٙس٤ٍٛ ٚ سٜ و٥ة ٍ٘س٤ىس٤ا=21ُى٥ ُٔ .<

ٜٕا ىُ ز ٤ٙس٤ٍٛ ااذ4ٜازٔ . سٜ ززٜ و٘ٝاٖ ٢

                                                                 
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(

ٌٝ٘ٛ فاٚزٔ ٣ٔٞا٢ ٙ٤س٤ىاٖ زز ٚٛز ٤ٙس٤ٍٛ ٥ٌاٞاٖ .ستا

ٔٙاة سٔم ٝت ا٤س آت٣ ً٘ ٤از  تا ٔازٜ ٗ٤ ٚٛز زس

ٔٙاة٣ٔ سٔم ٝت آٖ ٤ٙس٤ىاٖ وٝ  ٥ٌاٞا٣٘ ء ُ٥٘ تاس.

= زز >.ٚ22ٛز

فر-3-2 ویآخچۀ ي يسمٍ یَن ي

ٖ سٚز ا ٣ٚ ٖٚ ز :ٕٝٚ16ٔا ٚ آت٣ ً٘ ٥ز٢،

٢فا ز . تٛزٜ ٥ٕٞ ائ ٥ات ٕٝٚ٣ٙا تااٖ ٞا٢

اَ 1828ٝزٕٛٔ ،ٔ  ٟ ز ٥ٔز٢ ٢

ُٕِٛزو ٥ٔز٢ ْٛ ا َٚ ٖٚ تٝ ٔتٛط س٣ٕ٤ ٞا٢

ٗ٤ ز . سٜ ت٥اٖ ٥٘ ٕٝٚ  فازٜ ٘ح٠ٛ آٖ ز وٝ س

وٝ ٝٕٛٔ٥ّٕٙٞ ٚ٥ا تٝ ٚٔ6ج٣ٔر ٚ تاس

٘رٝ ٗ٤ عك . سٜ ت٥اٖ ٥٘ ٕٝٚ ٥ٌاٜ  ٍ٘ ٔازٜ

آٖتي ٚ وزٜ ٤  ٕٝٚ سٜ ٥سٜ وزٖٞا٢ ٍِسوٛب تا  ٞا

٣ٕٔٝٚاتا وٙس. ذه  ٞا آٖ ٛٞ ٤اٖ ا ذهوز٘س ٞا٢

وَٛ آ7ٖسٜ وٝ ز ٘اْ ٣ٔٞا ا٘سٚز 25وز٘س. ٛّو٥

ٌٙا٤وَٛ تٝ ٣ؽ ز  600ٞا ّٕٛٔ  ؽ ٚ ززٜ  ٥ِ

٣ٔ ٜٚسٔ تٝ  آٖ  3وز٘س. ذ٥ٛس ٛ٘ ٤ ٚ

٣ٔز  ؽ ا٤ٛٔح  ْٛ ٤ه ٛز. ْٌ ٣ٔآ تٝ ا زز٘س

آٖ ٚ وزٜ ٗٚ آ آٖ ٤ ٚ ٝ٤ر ُ٥اٝٛ٥ ٚ ٣ٔآ تٝ 

٣ٔ ز٤سٜٞٓ  ْ  ٣ٙ٤ س س ٍ٘ ٔازٜ وٝ ٍٞٙا٣ٔ ز٘س

٣ٔ ٛٔذا  آ ٖٛات ٛّو٥ ٓ٥٘  ا8ُ٥وز٘س. ٝت

٣ٔ ٍٝ٘ ْٌ  ؽ ٚ وزٜ ٝاٌٝ٘ٛ تٝ ٥٘أسٜزٙس ٛ وٝ ٢

 ٚـ ٗ٤ ز ٚ ٝ ٔس تٝ  ُ٥ا ٘ٛز. ز ٤٣ٔا س٘زز.

وزٜ ٝا آٖ تٝ  سٜ ٝ ٓ ٚ آٚزٜ ٛ تٝ  آٖ 

٣ٔ ٘اْ  ٢ٍ٘ ٥ّٕا.ز٘سز

                                                                 
6 Papyrus Holmiensis 
7 Kole
8 Soap weed 

(a) (c) (b) 
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اٖ:3شکا٤ ،ُ٥٘ ٚ ٕٝٚ ز ٛٔٛز ٔازٜ ٥ ٤٥ٙس٤ىاٖ، ٤ااٖت٣، ،ٕٝٚ ز ٛٔٛز ٥ٔازٜ ،٣ٖاا٤ ٚ ٕٝٚ ز ٛٔٛز ٢،ٔازٜ

٥ٔا= ٕٝٚ ز ٛٔٛز  >.18زٜ
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]. 

س٤ُ:4شک ٣ٍٍ٘ٛisatan bٝتindigo ً٘ تٝ ٥سٖ ٢ت ٕٝٚ ز= >.21آت٣

Figure 4: How to convert isatan b to indigo in woad to get blue color [21].

٥ّ٥ٚه ٛّو٥ ٤ه  ٕا٣ٔ 1 آٖ وزٜ ز

٣ٔ  آٖ ز  سٜ ً٘ ٓ ٚ زٛا٘سٜ  آٖ آذ ز ٚ زز٘س

٣ٔ ٛ ٚ  ٕ٘ه ٔاٖآب ا ٛتٔ ً٘ ٕاْ  زز٘س.

٣ٔٔك وأُ ٣زوت ٜٟت ٢ٍ٘ ٢ت ٖٛ =23َٛٕٔ ٚ .<

تي وٝ تٛز ٌٝ٘ٛ ٗ٤ تٝ ٜٚز ٗ٤ زذٚ ز ٕٝٚ  ٚ ٟٗ ٞا٢

                                                                 
1 Archil 

٣ٔ ٥سٜ تياتاٖ، آ٥ابس٘س. ز  ٕٚٝٞا ٛٔر ٞا٢

٣ٔ تاذز  ُا ذ٥ٕ  زآ٤س ذ٥ٕ ٛ تٝ ا وز٘س

تٝ ىُزٛ٣ٔٞا٣٤ ىُ تي، ٛم٤ا ٗ٤ تٝزز٘س. ٞا

تاَ ٗ٤ٌ(  ٛ2ٛ تٛز. ٚٔ ِٛٞا٢( ٢ٚ ت  ٕٝٚ ٞا٢

٣ٔ  ٛت٣ ِٛٚٞا٢ سٜ ٘اْ ر٥ٕ ٝّٔ ٗ٥ِٚ ا زز٘س

                                                      
2 Green ball 
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آٖآٖ ،ٝٞف ٤ه سٚز ٌص  تس ٛ٘س. ذه آ٥ابٞا  ٞا

٣ٔ ىُ تٝ ُا ٕٝٚ ٛز ٚوز٘س. سٜ ٝا٘ ٓٞ ٢ٚ ت ٛزٜ

٣ٔ ٘اْ ٕٝٚ ٛزٜ ٢ٚ آب ا٘سٖ تا ر٥ٕ زْٚ ّٝٔز .ٌ

٣ٔ ْٌ وٓ وٓ ذٛز ذٛز٢ تٝ ٕٝٚ ٛزٜ ،ر٥ٕ ٘اْ تساَ س.

ٕٝٚ ،ر٥ٕ ٥ّٕا ٘اْ ٚ ٝٞف زٚ سٚز ٜس ذه ٔوا ٞا

٣ٔ ا٘ ٔم٥ٚ آٔسٜ ز تٝ ١ٕٚ ٛز ٢ٍ٘س. ٘اْ ٢ت ٕا

ٛٔٙؾ ٝت ٥ٕ٥ا٣٤ ٥ّٕا تٝ ٥اج ٢ٍ٘ ٢ت ٚ ٘ٛز ٔٙاة

ر٥ٕ ٜازٚت  ُا ٛز ٝ٥٘ ز .ز ً٘ وزٖ آز

٘ً>.25،24،21،16،15،3=وز٘س٣ٔ ٝ٥ٟ ٛٔٙؾ تٝ ٗ ز

ْٛ٤ٛ٥ٙى ْٛ٥ٌٙ ٣ّ ٥ٌاٜ  1٣ٔآت٣ ٥ٌاٜفازٜ ٗ٤ تٝٛز.

ٙ٤س٤ٍٛ رج ٕٞا٘ٙس ٞا آٖ وا ٠ٛ٥ . ٚٔ ٣ٙ ٕٝٚ

تي ٚا، ذت ٗ ز .اٚ ز ٕٝٚ ٥ابآ  ٞا

آ٣ٕٖ٘ تّىٝ اٝوز٘س ٚ وزٜ ٤  ٣ٔٞا س  ٞا ٚ ٕ٘ٛز٘س

ٝا٣ٔ ٜٟت ٢ٚاو وٛز ٛٔٙؾ تٝ ائٞا ٥ات وٝ آ٘چٝ تز٘س.

تي  فازٜ  ٥ٕٞجر ٛٔٙؾ تٝ ٔٛب ٚ ٜا ٞا٢

= ٍ٘ تي26ٔازٜ ا>. وزٜ ٗٟ ا٤ٝ ز  سٜ ٤ ٞا٢

تي ٛزٜ ٛ٘س، ٛوٛٔٛذه سٜ ٟٗ 2٣ٔٞا٢ ٞ٘ا٥ٔسٜ 5س.

ٛزٜ تا ٤ه ٚٝت ر٥ٕ ا٥ّٕ ا سٜ ٣ا آب ٛوٛٔٛ ٞا٢

ص٤ز. ٘اْ ٌصذٛت٣  3ٛٔٛٛو ٚٔاٜ ف ذه، ٞا

آٔازٜ ٚ ر٥ٕ ٥ّٕا ٚ سٜ ٥٣ٔاٜ ا٤اٖ تٝ ٢ا٥س.حم٥ما

ٝٌ ٘اْ ٕٝٚ  ٝٙت٥ٟ فازٜ ٚ رج ٝٙ٥ٔ ز ٢٥ات

اَ ز سٜ ٘اْ اِاٔ 1992٣ٔ ٔٙؾٛت٥اٖ تٝ وٝ زز

تٟ ٕٝٚ ٥ٌاٜ  ٤ٙس٤ٍٛ تيرج  ٙس ٔس تٝ ٥ٌاٜ ٞا٢

تا ٚ ا٘سٜ ٔح٥ظ زٔا٢ ٝت  ٥ٌز  ٛ آب ز ز٥مٝ

تٝ ٚ ٗ٤ ص٤ز. ٘اْ ٛٞز٣ٞ ٥ّٕا آ٥٘ٛٔان وزٖ ٝا"آب

ْٌ"=  ٚٔ ٜاو٥ ٚ ا٤27َا ز ٘ا1999ْ>. ١ِاٔ

 ز ٤ٙس٤ٍٛ ٥ا أُ ٢تاو ٤ه وٝ زز ٘اٖ تٝسٜ ٕٝٚ ٢ٚآ

ٛ وزٖ ذه ٣ٙ٤ ٣ٚ ٖٚ ٚا٥ّٕ ٚ ٕٝٚ ٞا٢

٣ٔ ر٥ٕ= ا28َتاس ع٣ .<ٚ ٢٥ات ٔحمماٖ ٝٌص ٞا٢

ْٌ آب ٜٛ٥ ٕٞاٖ وٝ  ٕٝٚ ٥ٌاٜ  ٍ٘ ٔازٜ رج س٤س

ٚ ززٜ  ٔا٤آ ٚ ٝِاٔ ٛٔز ُٔٛ ٜٛ٥ ٗ٤ ٌٛ٘اٌٖٛ

وزٜ ٝِاٔاٔم٥ ز  ٕٝٚ ٥ٌاٜ ٘ُٔٛس. تا ٙٔٛؿ ٞا٢

وزٖ، ذٙه زٔا٢ ٚ ٔاٖ ٌٔاز٣ٞ، ٔاٖ زٔا، ّٕٝ  ٔسز٢

pHّٕٝ  وٝ ٌٛ٘اٌٖٛ ٣ٔاٛ٥ُٔٞا٢ ٝ٥٘ ز ٌص تاٙس،

= زز٘س  ٤ات٣ >ٛٔ38-27ز

٣ٔ ٥سٜ تٟا ذٚ ز ٚ و تٟا ُ٤ٚ ز :ُ٥٘ست س٤ٓ ز ٛز.

٣ٔتي ذه  ُ٥٘ زآٔسٞا٢ ٥اٜ ً٘ تٝ وٝ ٍٞٙا٣ٔ ٚ وز٘س

ٛتي ز ٚ وزٜ س اذٝ   ٞا ٥ٕا٣٘ ٤ا ٛت٣ ٞا٢

تي٣ٔ ا اَ ز ٛزز٘س. ز  ٚ ٜا ٛ تٝ  ٞاٞا

                                                                 
1 Polygonum tinctorium
2 Sukumo 

٣ٔ ٝو  آٖ  او٣ سٜ ٘اْ حم٥ما ٞا٢تيزٞٙس.

٣ٙ ٥ات ٙ٤س٤ٍٛ رج ٚ ٥ِٛس ٘ؾ  ُ٥٘ ٠ا ٚ  

=تي ٞٙس ُ٥٘ س٠ ذه تي29ٞا٢ ٢ٚ  تا>،  ٞا

٣ٔٛب ٗ٥ٍٙ ٣ٔٞا٢  آب   ٛ ٖٚز ٚ اٛا٘ٙس وٙٙس

تي ٢ٚر٥ٕ ،ا ٙس   تاس. آب  ٛّٕٔ ٔوا ٞا

تي ٣ٔٞا وٚؿ ٥٘ ر٥ٕ ٗ٤ ٘ا١٘ آبٛز،  ٢ٚ وزٖ

ٔاٖ ٗ٤ ز .ٗتو و٥س تيز٢  ٖ٥و ٔاسٚ ٞا

٣ٔغ٥٥   ٚ ز ً٘ ٝت ست ٛ  آب ٛز.

تي٣ٔ ،ر٥ٕ ى٥ُٕ   ٔا٤ـوٙس. ٚ آٚزٜ ٖٚت٥ آب   ٞا

٣ٔ ٓٞ تٝ  تٝ  ٛ ٖٚَٛزّٔح تا ٛٞ ٖ٥و ا ٘ٙس

٣ٔ ً٘ آت٣ ٛ ٖٚز ٔا٤ـ ً٘ ُٕ ٗ٤ تا ٛز. ٛز.و٥ة

ٝ ٛب ىُ تٝ ٤ٙس٤ٍٛ ا٤اٖ، ٣ٔز ٗ٥٘٢ت ٥٘ ٌا٣ٞ ٌزز.

آٖ ٝت آ٥٘ٛٔان ٤ا ٛز و٣ٕ ،ٍ٘ ٔازٜ ٛب تٝ تر٥سٖ 

٥ُ٘>٤=41،40ٙس٣ٔ  ٍ٘ ٔازٜ رج سٜ. ت٥اٖ ٚ تٝ

٣ٔ ٛٔا٤آ ٝٙ٥ٔ ٗ٤ ز  ر٥ٕ ٚ ٕٞاٖ وٝ ٞا٥ٌز

آٖ ز ٝو  ٝٌ ٛ ٢ٕات٥ حم٥ما ٚٚ آب زٔا٢ ٞا

ٔمسpHات٣٤  ٛٔ ٣ر ٤ٙس٤ٍٛ ٖ٥ٔ ز وٝ ٔح٥ظ

= ٘س >.46-42سٜ

 

4-و حم د يسمٍ ي وی یًص

٢ٍ٘ ٛٔٍ٘ز ٛٔز ذاٛ٘زٜ  ٤ٙس٤ٍٛ وٝا٢ٚ ٞٙس ٣ٕذ

تا٤س ٣ّو ِا ز ٗ٤اتٙت ز٘س. ٓ ٥ِا ٢ٚ ٣٥ٚ واتز

٥اآٖ ٤ه  فازٜ تا ست  ٥ِٞا صب  ٚ ٔحَّٛ وٙٙسٜ،

آٖ ٚ٣ٙی٥ٚ اذٕاٖ ٢ز ٓ ٥ِا وز. ٘أحَّٛ سزٔ ٌاٜ

آ٥ٔٙٛ  ٚ سٜٞٙس ى٥ُ زذ٥٣ّسٞا ااذ ٝ٥٘ ز ٘س.

ٔح٥ظ ٔماتُ ز حىأْما٣ٔٚ ٔح٥ظ ٗ٤ ز ٚ ٘س٘س ٥ّا٣٤ ٞا٢

٣ٔ ز   تٝذٛز ٣ٕ ٢وا ٢ٍ٘ ٤ظ ٝ٥٘ ز زٞٙس.

ٌٝ٘ٛ٥ ٥ّا٣٤  تا٤س وٝ  ٢اٙتو ٤ا آ٥٘ٛٔان ٔاٙ٘س 

تز ٜٟت >.=48،47س٤ٓ

 

5-ي سر پیایه قیق ر ري

ستخر

5-1-وی ٌی ز وگ دٌ ستخر

حم ٣م٥زٞ٘أا٢3= ٕٞىا ٚ49ا ، <٥ٜازٔآا٢ِٚ١٥

٥ُِٛ٘ا٥ٌٜ ز ٔازٜس٥ٍ٘٢٤ٍٛٙس٤ز٣ٜتغوٔ ٢ٞا٥٥٘س.

ٔا٤ٗ٤آ،ذ ٔاٖ ا٘س٥ٖٔسٕٙٞچ ٚ٥ٗا٥ٔ٥ٖت آٞه

تي . تٛزٜ صب ٥ُٚ٘ا٢ٌ٥ٜٞأمس ْٌ آب ز، آب آبز

آ  تس ٔاٖا٥ٌٜوزٖاب٥ز سٔ ٞ٢12،24،36،48اتٝ

ذ اا٘س٥ٜٜس.٘س20،15ٚ25و ْٌس٥ّ٥ٓ٘٥وٔ٥ٖ
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3 حمذ زهرو بر رو/نهمكا نگو اد ستخرج هاوسم و ني يا  ز

نشرلمن دنيا دعاطا/21(2042)3،104-113

ٔ٥ٕٞغ ٚ تٛزٜ ٔسٚ٥ّٝٝتسٖس٥و٥ٛٙآٞه تٝ ٚ وٛٞ

ز م٥ٝزٜ . ٝٌ ٘اْ ٔحَّٛ 24َٛزّٔح ٝت ا

ززٜ ٛب ٜاٖآ   ٚ ذٕوزٖا٘س ا سٜ ٘٥٘٥ُاْ

٠آٔاز ٛز. ح٤ّٝفازٜ سٜسٍ٘٢ِٛ٥ٔاز٥ٜف٥و٥ُٚ

زٍاٜ  فازٜ ٙع٥تا ٝو س ززٜ ٘اٖ ٚ ظ٘٤اْ

ِٚذ٥ٕٝ ِذا ٖٚ ٥تِٛس٥أ ٔسٌصز٥ٔ٣سٜ ٝ ٞ .

٥٘تا٘س٥ٖذ  ُا ِذا ٖٚ ز٥ت٥ُ٘٥تاس، .

 ٚ٤ٗٔـ ٘اٖ ٝِاّٕٔزٞس،٣٥ٛعٝاٚ٢ٌ ْٚزٍٞٙاا٥ٜز

ٔس تٝ ز 48ْٌآب آب ز ززٖ  تٝ ٘ اا٤اب٥آ

ٟت ّٕىز آٖ، ت٢وزٖ ر٥٤ٕٗزز. ٥ٔٔاٖ  ٛز٣تا

ٔ٥ٖت٢تاو ٔحَّٛ ٥ز ٚ تٞٝا٢تاوٛٞ٢ظ٤ٛز

أٔٝز٥ُزِ ٔاٖ ،٥ٗٚ ٔغصpHسٜ ٛٔز ٛظ ،٢ٝت

ٍٟٞٙا٤ٗٔت ىت تٙس. ذٛز ِار٣ٕ ٔاٖ ٝو٥ٕو

،آ٤ٙسٕر٥تاو ٚ ٘سٜ ٘اْ آ٢ٖٞا٢وأُ ز ٛٔ٘٥ٛز

ٛع تٝ تٛز، ذٛٞس ٕي٢وت سز ٢ٛٞاوٝ اَ ٣٘٥س٥ٌز

ٔ ٞرٕاتس٣٤وا ٔاٖ ٌ .٥٘ٛع ٣٘ َٛّٔح ً٘ ٥ٛز،

ٜٟٛ تٝ ، ِاغ٤ُٔا٢ ز تٛوٙس٥٥ٔ٣تٝ .زٞس٢ٔ٣تس٢ٚ

 ٤ٗزٟت ٝِاٔذ٤ٗ ِٛٕٔا٘س٥ٖٔاٖ آب ٔس٣تا ٝ48ت

ٛت ااٔز ٘ؾ  )زٔا٢ز. ،َٛّسٚز٢ٔح ز30ٝاق

٣٘ازٌاٔز اٕ اذ٢( ٝت ٝو  ز آب اتا

ٛٔٚز٢ٞأِٛىَٛ ٍ٘ي٢تآ تاوا٘س٣ٕ٘ة٥ٞا ٞا٢ٚ

ٔ ٍٝ٘ ٕٞزز٣٘سٜ ٚ٥ٗٛعٛٞ ِا تٝ زٙس٢ٔ٣آٟ٘ا ٚ

٘٥ٝٟت ٢ّٕٚىز ذٛز٥رٕآ٤ٙسز٘س ٝٙ٥ت٥ س اْز٘

آٔاٛز٣ٔ عك .٤ٍا٣ٜف٥و٢ٞاز  فازٜ تا ٙع٥وٝ

ٔٙح س، ٥٥ٖٛٔوا٘ٙ٣ِاْ ّؾزٞس٘٣اٖ ٝ ٞ ٔازٜوٝ

ٍ٘٢٥ت٤ٍٛٙس٤٘ آٖ صب ٔمس و٥ٝت٥تاس، تٛز ذٛٞس

أ ح صب، ٔمس ٝِ٥ذ ا٥ٔسٖ٘٘س٥ٔس٣اتا٘ .٤

ت زز، ذ698/1صب٘٥٤ٗٔ٥ٖاٖ ٥ْٌٛّوه٤ا٘س٥ٖتا

ٌ ٜا ٔس٥ُ٘ا٥ٜتي تٝ ،48،ا5ِ٥ٖٚز ٚ 15ْٌآب

س. ُا آٞه

سٞ٤٣1= ٘اٕٞى ت50ٟٚ ٛٔٙؾ ٝت <٥ٝٙا٢ظ٤

ٌ ٣م٥حم٥ُ٘ا٥ٜرج ز زز٘س. ٔٙؾٛك٥حم٘٤ٗاْ تٝ وٝ

ِٛٔازٜس٥ٍ٘ذ٣آت٢ ٚ زٚ  تٛز، سٜ ٘اْ ا٘س٥ٖزذاٖ

ت ٛا٘سٖ ٚ٢ٌ ٔغ٥ُ٘ا٥ٜرج تٛز٘س. ٝٌ ٜٟ٥ت٢ٞا٤ٗ

ذ٤آٔا ٚ ا٘سٖ،٥زذ ٔاٖ سٔا٘س٥ٖٚ ز ٚ

 ٝز ٕٞچ٢ٙٞاٛا٘سٖ، تٛز ٚفاٔ٥ٗا٥ٔ٥ٖpH

٘٥ٞ زٚز تا ٚ زٚ pH11ٚ13ٛز٣ٔ٣تٔ .٥ٖٜازٔ

ٍ٘٢٤ٍٛ٘٥ٙس٤ فازٜ ٔٛجٙع٥تا عَٛ 611زٔٛ٘٘ا

ٜ٘سٌ٥ذ٢ ٚ ز ٔرا٘سٖ،٥س. ٣ٔمسٌ٘ا٥ٜ٥ُٝت

                                                                 
1 Hidayati  

رٕ ٛ٥ٔٙؾٖاٔ ٔس ازٞ٢12،24،36ٚ48آب ز ا

   س. ززٜ رٕٙى٤ٝ ٔح٥َٛّٔحَّٛ تٝ آٞه س، ا

ت ٔٙاٚب ٛع تٝ  ٚ س ٝا٥ٗ10ا15م٥ٝزز ٚ زٜ ٓٞ

و تا ٕا٥ٖآت ً٘ ٝت ا ٌ ٣ز   ٙى٤ٝآٔس.

ووّس٥٥ٓ ٛٔٙؾ ٤pH٘تٝ ٔحَّٛ س، ٝا ٔحَّٛ ٥ُتٝ

زٔا ٢زٔس تٝ 20ٚاق ززٜ  ات ٢تس

ذٕ ٥٘آٚزٖ ٌا٥ُ)ٛب( ،تا  ٚ ز ٥ُ٘ا٥ٜس.

زٔاٞا ا٥ٗ60ت٢ز70،70ا80ٚ80ا90١ز٘از٣ٌ

ٔس ام٥ٝز10تٝ آٖ   س. ززٜ 30١ز٘ا٣

 ٚ ز ذاٌز ٚ ٔاتٝ آٖ   ا٘س٥ٖس٘س،

ٚ ز س. ُٕا٘سٖ،٥ذ٥ت٤ٗز 48ٚصب ا

ٕا12ِآ٤ٖٗو ز تٛز اٔا٣ٖ 24ٙٔوٝ ٚفا ٝا٣

36تا٢ز .٘س ا٤ٗٔ ٔسزٞس٘٣اٖ َٛع ٝو

ا٘س٥ٖذ  ٤تا ٔحَّٛ زِٛز٤ٍٛٔ٣ٙس٤صب ٝت ٝو٥ُ

ٛ٢ٔح٢تا٤٥ُٙسٚو ز .ا٤ٗٔ٤آ،٥ت٤ٗٔ٥ٖ

زٍ٘٢٘٥ُٔازٜ آٔسٜ ذ48تس اا٘س٥ٖٚ11;pH

. آٔسٜ ٥تتسزٔا٤ٗ ز ٛا٘سٖ ٚ ز ا٢80صب

90ٝ٣ز٘ازٌٔ زا756/0ِصب٥ٗا٥ٍ٘تا آٔس ز ٣تٝ

زٔا ز ٌٙٔزا٣٘ز80ٝ-٢90وٝ ٚفا٣ا٢زٔز ٢تا

80-70ٝ٣ز٘ازٌ.٘س٤ٗ٘٥ٝٛ٥ٔسز٣ٞٝو

ٔم٢زٔا ٛع ٝت ٛ٥ٓ ٔٙاة َٛّٔح صب ٚتا

ٙٕٞذٕس٤ٜز٥ٗ ٝو ذ٥٘٥ُس ٚ  آٔسٜ ا٘س٥ٖتس

آت ٛا٘سٖ، ٚ تٝ ٘٣ً٘ ٟت ات  تا ٢.ز

ٝِاٔ زٕس٢٢ٕٞىا ٚ٘= 51ٟت ٛٔٙؾ تٝ <٥ٝٙا٢

ظ٤رٔازٜجا تٛز، سٜ ٘اْ ْٌ آب ٚ تٝ وٝ ٍ٘٥

ٚ٢ٌٞا وزٖ )٥ٖ pH ٔاٜ،٥ذه ٔا11ٖا5/7ٕاْ ، )

ٔ ت   ٝز ٚ ٔحَّٛ ٥ٖ ٛٔز٤ٍٛٙس٤رج

ر٤آٔا ز زز٘س. ج ٥ٜٛتٝ ز ْٌ ٞٚ،٤ٗآب

س تٙا٤ٓٔو ز٥ٖتٝ  ْ30ٔ٥ّ٣ِ٥ٚ ُ ٛ آب

ٔآ ٝت س٣ اٙتو سٔم( ٕ٘ٛز٘س ع٤َٓٛذٙه ز

تٔ٥ٟغا٤آٔا ا س ٝٌ ٘ؾ زز(٤ٗزٌ رٔ 5.ٔمس

ٌ ٛز ْٌ٥ُ٘ا٥ٜ ت ٖٚز  آب700ٔ٥ّ٣ِ٥ٚر٤ٝذه

زٔا سٚزٌزا٣٘ز٢80ٝتا ٚ ٚز٘س آٖ زم٥ٝز10تٝ

ت٤ٗ  ت  س. ٝز ٍٝ٘ ٥ٖٚزٔا  ؽ ز ٚ د٤آٚزٜ

ا  تٝ زٔا ا زز٘س س٤آ٥٤ٗٚ سٚز٣. تٝ ز55ٝزٔا

٣٘ازٌٛس،٥٤ٔحاا   ٣ت٤ٛز ٚ ززٜ ٛ

٘٥ُ ز س. سٔح٤ِّٗٛ ٣ٜٟٛٔاٖ ً٘ آٔس.٢٥ٜتٝ تس

زٔا٣ٍٞٙأ سٚزـ٤ٔا٢وٝ تٝ ٛتٔ49ا50ٝ٣ز٘ازٌ

سٚزس،٥8سسز تٙا٤ٓو ز س. ٝا آٖ ٔا٤ٖٗتٝ

 واج٥ٔحَّٛ سٚز٥ٖتٝ ٞٓم٥ٝز10زز.  فازٜ ٖتا

ٙس٣ز٥ٖٞوآ٤ٙسِى٤ى٣ ٔحَّٛ زز٘س. ٘اْ  ٔحَّٛ تٝ
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اا٣ ٤ٝزا ٛظ  ٚ ٝٌ ٣٤،ٜازٔٍ٘

ت ٚ سٜ س٢ٍ٘ٔا٢آ ٕاْ ز س. ٞ٘ا٤فازٜ ٖٚ :٥ُ

25ْٌٞازٔٌ ٔاٖ ٛٞز٣ٞ، ٚ٣10٥ز،ٝٔم٥ٖ700آب

ٔ٥ّ٣ِ٥ٚآب٢زٔا80ٝ٣ز٘ازٌٙٌ ٘ؾ ا.سز٘٤

ت زز ٘س٘٢٥ٖاٖ ٥ٝٌٔتٝ ٔاٖ ز٥٢ٕٝ٘ٛ٘ّٛب، ٞا

ٔىا٤ٝ٘ا ز ٚ٣ٕٞ ائ ات٥٘ ز ،٥ٝ٢ت٥٥ٗ pH 

ٕٝ٘ٛ٘ رجٔٙاة، )ٕاْ تٝٔازٜٞا ٚ ٞف سٔ تٝ )ٍ٘

ت ٛ٣وا ز ات ٚ٤ٝٕٙٞچ س٘س. ززٜ ٥ٗسٔم

ٍ٘٢ٔازٜ تا سٜ اسٜاز٤ pH ٤رج ٚ9; pH ٤ٗ

٤زز ٝٔز،جر ٖ٘سٔا آٖ  تس س،٥ِٚ٘٣٥ٔا

ٔ وٓ ٔمس ٚ تٛز٣وزٜ .٥٤ٗٔ٥ٖس٤ٙ٤ٍٛ9ز pH= ٝت

آٔس. ٥ٕٗٞچٙز٘٥ٝٔ ٘اٖ ٞٚتزٞس٣ ٔمس٥٤ٗوٝ

زٔا٤ٍٛٙس٤ ٢80ٝز٣ز٘ازٌٔمس ٚ سٜ ُاٜٔازٍ٘

زٔا ز٢ز٘ه٤ٞوا س تٝ ٛ زٔا،ا٤ٝتٝ ٕا٢

 ة ٛى٤ُٝس٤ٌٙىا٤ٖ ز٘ا٥ٜس٥ُتا ٚسٜ

ٗ٥ٕٞٛع وٝ س ٔٌازٔ٤ٞاٞسٜ ٔ٣٘٥اٖ ة

تازٜ سٜ ٘ا.رج وٝ ٛ٘٤ٕٞاٜس ٌَٚس ز

1ٔ زٔاز٥٤ٗٔ٥ٖٜت،زٞس٘٣اٖ زٜ تا ٍ٘٥ٝزٞمٛٞ٣

ٝٛ٥ٓٞ زٍاٜ تا توٝ ٖ٣ ٚ سٜ ُا ٌ ٘٤اْ

ٛٞزٞ ٥٢ام٥ٝز120ا٣ٔاٖ ٤زٔ٥ٖجرٜازٔ

٘ آٖ ٞاو ة ٚ ٝ٘س ٍ٘٥ٕٙٞچ . ٘٤ا٥ٗسٜ

تا٤آٔا زز ٔسٔازٜٔمس٘٥٤ٗاٖ ز ٍ٘ٖاٔ10

زٔام٥ٝز ز ٚ٢80ٝ٣ز٘ازٌ،ٞٔازٌا٣ت تت ٚ ُا

تٛز156/0 ْٌ.

٘٤ا زٛٔز آٔسٜ ز وزٖظ٤تٝ (2)سَٚا٥ٌٜذه

٣ٔاو وٝ  آٖ ٥ٖي٤ٍٛ٢ٙس٤ت  سٜ و٣٤ٝٞارج

ٔا زٍاٜ ٛٔز٤ٛى٤ٚٚتا ْٌ آب ٚ تا  ٚ سٜ ذه

ت٤آٔا ٌٙس، ٥٤ٗٔ س٣ٔمستاٕٙٞچ .٥ٗٛٔٙؾ ٝت

٤ٜزاتاٔز ٌٚزا٣٘زٔٌ٣80ٝاز٢ٞرج،

ٔسٛٞ٣زٞ آٔام٥ٝز10تٝ ٝٕ٘ٛ٘ ٚ ٌ ٔح٘٤َٛّاْ

ٍ٘٣٘٥ت ٚ ات ٚ ٔا٘س.٣ٞف و 

ه٤ز٤ٝٔما٣ات٤٢،ت ّٔر ٚ ٟا ٢جر

٥ُ٘ا٥ٌٜ ٛٔٙؾ و٣ٕف٥و٣ات٤تٝ ٚ٣ٚ اٟ س. فازٜ

ٔ ،ْٛٔ ٚ أُ ،٣ىٚت٥رج ٚ ْٌ ٣٤ٜٕٞا٥ٕ٥آب تٝ

ت ّٔر ٔاٖ ٔس ر٢ٕٞف٥(0،4،8،12ٚ ،16،20ٚ24

ت سٜ ٝٌ ٘ؾ ز )ا52=ٛزٙ ٚ ز 120)٥ُ٘ا٥ٌٜ،٣>.

سٔ ٝت )ٜٚ24ذ آب ز اا٘س٥ٜّٕ  ا٥س،

ٔسٛٞ٣زٞ تٝ آٖ   س. زٔام٥ٝز٘45اْ ٢50ز١ز

٣٘ازٌز س٤ ٚازٌ ذه تس٤ٚ آب٢. ٚ

زٔا تا ْٌ آب ،ْٌ٢60ٝ٣ز٘ازٌّٔر ز آب سٜٛطتا

زٔا تٝ ٔ.سٌ٥زا٣٘ز٢38ٝا ٚ ٥ٚز٣1تى ٔ ى٥ٚوٝ

ت٢ٞا٥ٓٌا٘ س. اَ ٞٙس ٛٔ٢ ٚتٝاٞا٥ٌٖ،٣٤ا٥ٕ٥

سٔ4ٓ ز ا10ِ٥اٔز ز ز50ٝ-٢60آب

٣٘ازٌا٘س٥ٜذٜٚاسٔ ٝت ٔرٞ24ٖا ز ا

.س٘س٢ٍٟ٘سا٘س٥ٖذ

                                                                 
1 EM 

ذي1:ٔ٥ٖ٤ٍٛ٢٘ٙس٤ ذه تي  سٜ ٛٞزٔ٥ٞغ٥ا٣تُ،٥رج  .>51=٣ٔاٖ
Table 1: The indigo content extracted from dried indigo leaves, check the effect of variable aeration time [51]. 

 

4321Sample

120603010Aeration time (minutes)

0.1250.1300.1320.156Indigo content (g)

ذي2:ا٥ٍ٘ظ٤ اْ ت وزٖ ٣ٔذه ٚ٥ٖجرٜٔازٍ٘=51<. 
Figure 2: The effect of drying conditions on the color hue and the content of dye extraction [51]. 
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آٔٛ٘ وّؼ٥ّان٥ٔحَّٛ ٚ٥ٓ5/1ِ ز ْٌ٥ٝا آٖ ٚتٝ

٘ ا٥ُتٝ س ززٜ ٜا24٘ ٝ ا٥ٗات آب ز ٚ ٣سٜ

ٕـ ٛب  ع٢آٚتٕا٘س.  ٙٝه٤ك٤ٚ ٝا٢ا

زٔاس. تا ٜٛو ز سٖ ذه  ٢700ٝ٣ز٘ازٌٚ

زٔا ا سٖ س٥ُ٘ٔمساق،٢ز ٖٚ ت٢ٝٞاززٜ.ذاْ ٔتٛط

٥٥ pH غ ٤ٗز٘ ٝِاٔٔا رٕزٞس٣ٖ ٔس ٛٝس٤تا٥عَٛ تا

غ رج ٚ ٕٞچ٥٥ٙتٝ رٕ ٥ pHاٗ،٥وٙس. ٔاٖ ٔس ٥ت

 ٚ ٚ٘ آٖ وٕاتُا٥ت٘٥اْ . ٝٛ٤ٗٔ٥ٖ pH تٛطٔ

ٔ ٚ ت٣ىٚت٥تٝ ٚ٥٤ٗ. ْٛٔ ٚ تٝ ٔتٛط ز٤ٗآٖ

ت٣اِ ز وٝ ٥ٗٚٔ ٚ ع12َٛمظ٣ىٚت٥ٞا، ا

رٕس٥و ّٝٔ تٝ ٔا٥ا  ً٘( تس آت٤ُذٛب ٔح٣َّٛتٝ

٥ر٥ٕف٥وا٥ٍ٘ت ر٤ٕتٛز(، ٥اٜه٤زٛو ٜٚز

(12ٔ ٚ ز وٝ ٛٕ٘ٞا )اٚت٥٣ٝىت اٕ س ٔاٞسٜ

وٞاٌا٥٘ٓى٥ُٔ٥ٚزِ ز ت ٛٔ EMٛز وٝ ٤ٔمازا٥ٍ٘تٛزٜ

رٕ pH ٥ٝٙتٟ ٔاٖ ٔس ٚ٥تىا سٜ ٝٌ.ٛ٘اٕٞٝو

ا٤َ٘ٚس3ٖا٘ت،زٞس٣ٔ ج٥ٗر ٚ ٟات ،٥٤ٗ

ٔ٥ٖ٤ٍٛٔٙس٤ ا65/2ٔ)٥ٗا٥ٍ٘ت ٚ ز ٣ىٚت٥زس(

آٔا ٘ؾ  ٚ ا٢س تٝ ٘٤ٚت ٢ٚٞا زٚـ .ز

و٣ىٚت٥ٔ ٚ ّٕىز ٟٙا ٥ف٥٘ٝ ٤ٖاٔ سٔ ٝتّى زز،

٘  وز.٥رج ٓو 20ٕر ا٥،ٚ  ٝت

وا٤ٚٞا،٣ىٚت٥ٔ ٚ٘س ٣ٔٞا ز ٥ٖز٘س.٤ٍٛٙس٤ز ٘اٖ

٤ٗٝت  و٥ٝت٥ر٥ُٕزِٕٔىٗ تاس َٛّٔح س 

٤٥ُٕ٘ٙسٚو آز رٕوٙس٣ ٚ٥٥تو  تا س ٥ف٥ا٥٤ٗ

آ٤ٙس ٔ.سٜ ٚٚت٥٥ُٔتس٣ِى اَ واٔ٥ّٛٚىز

ت٥ٝٙ٤ٗت٥ٟرٕآ٤ٙس٣ع ٚ٢ ز ٤آٔا٤ٗرج

ٔ٣ٔ ٚـ ز زٜىّٛٚٞا٥س. ٗى تر ازٞ٢ِّٛ٣

ىاٖ،٤ٙس٢٤وٙٙسٜآز ٝت ٙس ٕ ٤ا٥ُٙسٚوت تس ٚ س

ٟ٘ا٣ٔة٥و٥ٖوِٛىَٛٔ ز ٚ ٤ٍ٘ٛ٘س ٔازٜ ٤ٍٛٙس٢٤تٝ

ٕٞچ٤ُٔ٣ٙس ٥ٗٔٛ٘س. ٝت ٝٛ ٔٚاز٣ٜات٤تا٥ٖتا ٍ٘

 ز آٖ حم٤ٗٔمسك٥ات ،٤ٗ ٔاٙ٤ٍٖٛس٤ّٕىز سٔ ز

ا٥12ِرٕ ٘فـ تٝ ،ٝا٥ِٛ ٟ ز ُٔٛ ٕٝٞازٜس٥ٔ

ع  ٍ٘ٔك٤ ٚٚت٥٣ى.

اَ 2019٢زٛ ،1٘ٕٞىا ٚ =43ٝِاٔ <ٛٔٙؾ ٝت ٢

وزٖ رٔا٥٥ٗ ٤٘ٔاز٢ٜسٍٍٛس٤ٙ٤ ٢تت ز

آٔا٤،ٔر٢ّٞاpHٚزٔا٤ٗٙس ٗ٤ ز زز٘س. رج٘اْ

ير٢٘٥ُٕٞات ٚ ٔس٢٘٥ُٞاتيس٘ا٥ْتٝ ٝت 

24ا ٚ ٣٤ً٘تا٤ٝذ٥ا٘س٘س ٙستزز ٚ٤ٝ

٤٣ٖآت٤ٗٛٙ تٝ ً٘ٍٜ٘ٔاز٢٥ع٤ٙس٣ٍٛ٤ٌٝس.pH

ٌز٤س. ٙؾ٥ٓ و٤ّس٤ه ٥س ٚ ٛز وزٖ ٝا تا ٔحمم٥ٗٔحَّٛ

ٝز ٔازٜا٥pHٓٟٔ٤ُٗٔا٘س،ت٥اٖ ٤از زٍ٘٢

٣ٔ ٤ٚٙس٤ٍٛ ٢٘٥ُٞاً٘تاس تٝ ٝظ٤تpH٢ً٘ز ٟا

ٔ ّ٣ٔر ٤ٍٛ٥ٗٙس٤تاٙس. ىاَ ٚ٥٤٘ٛ٣ا٥ز pH٤سٜ

زٜتٞpH٥ٙس.5/9ا9  ااذ ز٢ٞا٥ىُت٤٘ٛ٣ٝ

ِٛٙ ِٔٛىَٛا٤مٚا٤ٝواٞه٥ٔٛ٘ٛ pHزٞ٢٘٥ُاٕاْ

5/11ِٛٙسٚز ٛ٘ٛٔ ٞٝزٞٙس٥ُٔ٣ىه٥، .pHّا٥ذ٣٤ٕ٥

آت٥ت٥ُ٘ ً٘ ٙؾٛزٔ٣س٢ِٛ٥ؼ٣ّ٥تاس، .٥ٓpH

ٔ ززآٙ٤سظٛ٤٘س٣ٔحَّٛ ٝٍ٘ ات ،٤pHَٛّٔح

  تا ٘از٤ٔٙاة ً٘٣ّ٥ٔ ٝٛز.٣ٔٙاة ٞpHٕ٥ذ٘٥ُ

فا٢سpH٥ٛز،٣آت٥ت تٙف ً٘٣از٤.زو ذٛٞس

ىُز5سٔم ، س٤ٜز1032/0اٙ٤ٍٛ02/0س٤صب

تٛز٣ٔ )٥٤ٗٔ٥ٖوٝ 1032/0ٚصب )٢ pH 14 .

٤ٔمس pH  ٔا س تا صب ٔمس تٝ ٙٔا٤ِٗ ٣ز

ز ُ،٥٘ا٥ٌ٥ٜرٕآ٤ٙسوٝ َٛّ٢س٥ٔحا  ٠تا

زِٛز٥٘٥ُٔ٣ت ٝت ٝو٥ُ٢ٛسٞا٥٢٣ٔسٝتاو

ٚٖٛ٢ٞا (H+) ٔ وٙٙس٣آز ٗى ت وأُ ٛع تٝ ٘ٛ٢سٞا٥ٚ

ٌّ٥ٛس٤ىا٥ٔز،٣ٌصٌّٛٛو سٞا٤ ٌّٛو٥ُٙسٚو٤تٝ ٚ

ٛ٘س٤ٝٔ٣ ٚ٤٥ُِٛٙسٚوس٥ تٝ .ٛزٔ٣س٥و٤ٍٛٙس٤سٜ

٘ ٥زٝ،ٌّٛو ٝٞس٤٥تىا٤ٖٙس٤ ٝ٤ت٥ُٙسٚوٛوٌّ ٚ

٤ٝ سس٥٢ِٛ٥ت٤ٍٛ٢ٙس٤ٛز،  .ذٛٞس

                                                      
1 Putri  

ذي3:أ٥ٚٔس٢ٞا ٚ رج ّرٕٔر ٥ٔ ٥ٖتسز52=٤ٍٛٙس٤<. 
Table 3: Influence of various extraction methods and duration of fermentation on indigo conten [52].

 

Mean24 hours20 hours16 hours12 hours8 hours 4 hoursMethod

1.691.731.841.370.680.570.45Conventional

2.652.952.782.692.581.960.79Microbial

2.482.412.632.191.931.670.51Hot water

1.881.491.741.260.970.650.36Chemical

2.142.321.881.541.210.53Mean duration of fermentation
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٥ٖٔ:5شکصبpH=43<.

Figure 5: pH Absorption Value [43].

 ز٤ٗأ ٞٚ٥ٝاٔاقز زٔا٢ ،(2±25ٝز

٣٘ازٌزٔا زٔاٌزا٣٘ز2ٝ±2)رچا٢٤َ(، ،)٢( ا40ت

ٝ٣ز٘ازٌ٘ صب ت )٥ت ٍٟ٘سٛٔ٣ز .ٌ ٢

زٔا٥ر٠ٕٔاز رچا٢٤َزا٢ز ٤٢سٟ٢ٝتت ٘

٢زٔا . ٔا٤ٗٞتا تا ٔ٥ٍ٘اتك ٔسٛٔ٘٥ّ٣ز وٝ 

ٍ٘ ٔٚٔما ٞٙس. ٗٚ ٛ٘٣ً٘٢٘٥ّ٣ٞا٢ت،ٚ ٗٚ ٛ٘

٘ ع٥ٛذٛب ٢ً٘تٝ ٗٚ ٛ٘ تا ٟٝٛٔ ز ٔح٢٘٥ّ٣ٛٞاوٝ

غٛ٘س٣ٔ .٥٥ٍ٘شذ٣ ز ٢ٔا٥ٜوٝ خ ٗٚ ٛ٘زٞس٣٥تا

ٟ٘ا ز . ٝٛ ٕـ٤ٔ٣ٖٛ٤ٗاتُ ٝٌ٘ٛسٙ٢ٝتو وز

٢ٍٟ٘٘س ٜازٔا٥ُ ٢40ٝز٣ز٘ازٌٖس ٗٚ  تا

٘ ٜا ً٘ٛز٥ُٔ٣ِا ز .٣ا ٝ٥وpH٘ ٜا ت٥ُز

از٤آت ً٘آت٣ ً٘ . ٟٓٔ٣ٚذ٢ٕ٥٘٥ُّ٣٤ا٥از٤

ٛز،٣ٔ ِا ز ٚ،٢س٥ٔا ً٘ت٢ ٔحَّٛ تٙف ً٘ ٝ

ٔ ز فاس٤آ٣.

آ٘ا آ٤ٙسو٣٤ٝٕر٥ً٘ ُ٥٘ 1ٞا٢
 ٔ فاز٣ٜ تا ٖٛ

 ٛٔز ا٣٤٤ا٥ٕ٥٥ع٣ز زز، ٙٞ2ٚسٖٚ،٤آٔاه٘٤اْ

٥ٛ٥53=3ا٤<ٞ ِٛف٥ٚ٥سسر٤ٕٓ ز٥٣٤ا٥ٕ٥ ٚ

ٜٟٛ ىر٢ٕ ٥ز٥ع٣٢ِٛتازٜس٥ٔٍ٘س٢ٍٛ٤ٙ٤

وز٘س. ٞسا٤ٗٔٝِفازٜ ٔااٔ٤ا٤ٗتا ٚة٤ٚ زٚ

٥ع٣ س.س٣٤ِٛ٥ٟ٘ا٢ٍ٘ٔاز٠ز٣٤ا٥ٕ٥ٚ ٘اْ ٢تسٜ

ذٕ آٚزٖ ز ذُ،٥٘٥تٝ ٚا٘س٥ٖسٔ ٝ24ت،ا

ٛٞزٞ  ٚ آٞه وزٖ ٝاس.٣ ذٕفازٜ ٥٢ت

٥ٞرٕ ٤ٜٓٛٟسٚ٥ِٛفس٥تا ى ٚس.٢ آٔازٜ 

ح٤ّٝ آٔا٥ُٚ زٚ ٞ٤ٗٔحمم٥٘٥ٝٌسٙٝسوٙآ٤

رٕس٥ٜچ٥ ٚ ز سٜ  ٔاٖ ٚ ٥٥ع٣، ٚ٥ٕ

ٔ ٚ تز ذٛٞس تا  آٖ تا سٜ ٝاذ َٛ٣ٖٔحٛٙ ٝت ٖٛ

ٌا٢٘وااه٥ ،٤ٕٞس ٚ٥ٛٙزٚٔح ظ٥ز٤ْا٘ آٖ 

                                                                 
1 indigofera 
2 Hendrawan
3 Setiofitria

ٌ  آٖ ٝِ وٝ ٔما٘٥ٖتز وز. ٥ٗت٤ٝذٛٞس ٔاٖ

٘ ٥ٕٞسٜ ائ٥سٙآ٤ات ززٖ  ٜٕذ ز

ر٥ٕسٚِٛف٥ٞ ٔاا٥٘م٥ٝز15ا10سٚز٥تٝ آٙ٤سزز،

٥ٜٟٛرٕ ى ت٢تا ٘ه٥٤تٝ ٚ٥اا ٔازٜزز  ٖٛت

٢تٍ٘ز.٢و تٙاتٗ٤فازٜ ٚا٣٤ٔ٣ٖا٥ٕ٥ٔ ز ٛ٘س

ٞ ٚ٤ٝٙٝٛٔا٣٤ تاوٙس تٝ ٝٛاـ٤٘ تٛزٖ،  ٖ ٚس٤

٤ٗٞ وٝ ٛز ٛٔ ٝِٛف٥٘ىٚ٥سسا٤ٓٚ٘او٢ذ ٛٔ٣ز

ذٛ٘سٜ، وٝ ٖعا ٚ ٣ٟـز ٌ ٚ ٞٙس ِتا١

ح ٚ تٝ ٘ٛز،٥آٟ٘ا ٛزٜت٘انذ٘اْ ٕا٘س ٚٚز ٚ٤ٗ

ٔآ٤ٙس ذان ت٣تٝ آ٤ظ٥ٔح٘اٖ،ٛ٢٘س ٖٛ٘ا ة٥ٚ

ٟ٘اٔا.تاس ٤ز٤ٍٝ٘ٛٙ٘٥ٝٌ٥ز٢٘سوٞ رٕه٤وٝ ٞا٥

 تٝ ٝٞا٥٘ظ،٤تاٞس ٚ٣ٔ ٝس٣وٙٞٛس،ذ٘ٚآ ز ٝت

ٟ٤ٗت زفازٜ .ذٛٞٙس

ٚ تٝ ٍ٘ ٛٔز ٣ٔرج ٤از٢ ٔاٖ ْٛٔ ٚٞا٢ تز

ٛٙذ٥ٕٞز٣ٜتو ات ٔحمماٖ هٕو ٝت رج ٝو ٘س

ٔا٤ٖٛى٤ٚٚٔا ٞوا ت ٜٚ ٥٘تازٜ،آ٤ٙس،  تارج

٣ٔزت.٥ا٘ٕٞىا ٚ ٔٙؾ=54<ٛل ظ٢٤ا٥ٝٙتٟتٝ

٤ٖٛٛى٤ٚٚٔا٤ٙس٤ٍٛ،رج وثس وا800٘تا ٚ ٚ

45/2ٌ٥ٞس.ٍا٘زو ،ٚفازٜ ٗ٤ ز ٚـ زاتا٢ٞ

ٔا٥ٌٜتت٤ٛٝى٤ٚٚٔا ِٛزٙٔ٣مُ ٥وٝ  َ٤

حٜزز و ٚ٣٥٘ٔ ٞزٞس٣وا.،ٞٚ ٗ٤ ز ٔحمم٥ٗ

٥اٔاٖزٔا ٔس رجٚ حٛٔ٤ّٝز ٚ٥ُز زز٘س.

، ٔا٤آ ٗ٤ٖٔا 70ز٢م٥ٝزجتر،ت ٘٥زٛٔٝت

ز َ ٔمس،تا زٔا٢ ٖت٥ٔ زز،٢ّٟٕىز تٙات٘ٗ٤اٖ

زٔا  ٘٘س،ىز٥٤ٗٛ٥ٜٝ٘ا٢فازٜ ز ٛذ ٝت

ٛٔزات ٢ ،َ/٤ٔز٣ّٕى ٍ٘ٔازٛٜ٘س ٤ٙس٤ٍٛ ٢ٞوا

ٍٕ٘٘ٔاز٤ٜٗتٙات.زٞس ٣ٖٛٛ رج٢سوثتٝ

٣ٔى٤وز. ا٢ا٤ٔ وٕه ٝت رج  ٔا٤ٖٛى٤ٚٚفازٜ

ٔماوٛاٜ ٤ٝزِٕٛٔ ٚ تٟ.٣تا ا ٥ٝٙتاسَ،٢ٔ

٥ٝتٟظ٤ٙجرسٙآ٤اٔز ج٢زر60ٝز

٣٘ازٌزٛٔ ٘ ،َ 02/0ٔتٝ ت ْٌ٥ّ٣ِ٥ٖاٔ ٚ

م٥ٝز50رج ٚس٥٤اظ٤ٗ٤تٛز. تازٜ ٚ تاز٣ٜسٜ تا

٥٥ٙ٣تت ٥ٍ٘ف٥و٥٥ٗزتٛز.ه٘٤زا٥سٜ ٛٔز

ٚزتٝ  فازٜ تا ٔا٢ٞاآٔسٜ وٕه ٝت ٛ،٤ى٤ٚٚرج

ز٣ا٢ّٔٞا٢ٜٚٌٞا٢٥٥ٗٚ٤ٌ٣ت٤FT-IRآٔا ٛٔٛز

ٜاٍٜ٘ٔاز٢ ُس٥٘ ا٘٠اْ س ٔاٞسٜ ٟ٘ا٤ ز وٝ

٢ز ُ٥٘ ٥ٌاٜ وتٙا٥ٓ97/47ا٣ِ٥ٗ٣ٙتي زس،

ّ٥ٓ52/40٘و ٚ ٥ُ11/39زس ٘وٝزس ٚـ ززز اٖ

اٚ ٜاس٢٘٥ُ٣ٔتا.

ِٛٔازٜس٥ٍ٘٢٥ع٣٤ٌٍٛٙس٤ ٘ا٥ٜ٥ُ٘٥رٕا ٝت٥
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ٌا٥ٜو ٕـسٖس٥، وٚ٢آ، َٛس٥ٜٔح( (،ٙ٤ٍٛس٤سٜ

اتا ٚ ٔا٣ٝِات٤وزٖ ز ا٢٘زز. ٝ٣1و٘اٕٞى ٚ

اٔٞا55= ٘م زز٘س، ٘اْ <٢٥٣ى٤ ع٣٤َٛا٥ٕ٥ٚ ز 

ّٕىز٥رٕ تٝ ٝٛ وز٣ٜتٔحَٛتا ٘ا٤ٖٗ٘س. ٝِاٔ

ٌزٞس٣ٔ ٝت آب ٘ ٝورٕاٜ،٥ ٔاٖ سٔ٥،pH ّؾ ،

و٥ٖَّٛٔح،٘ا٥ُوس٥-ا٥ (ORP2) (  ٝز ٚ25-

40ٝ٣ز٘ازٌٕر عَٛ ز )٥و تاسٖس٥، ٚاز٣ٜات٤ٔ

ٔ ٛع تٝ ٍ٘ما٥ٓ٤م٥ٔز٥ٓّٕى اطٔٍ٘ازٜتا

 زٜٚا٤آٔا٤ٗز٘س. حر٢ٕٞا ّ٥ٔرٖٔا ازٞ٢0،

6،12،18ٚ24ٌ ات ٔمس تا ٚ اآبا٥ٜ ٝا1:10ْ)ت٘ )

آٔا.س ٞ٤،ّٔر  ٝز ٟا ٤زٙ٣25،30،35

ٚ40ٝ٣ز٘ازٌٜ٘س  تس .ٌ ٛٌ٥٢ظ٤ٚ٠ز

تس ّٝٔ ز ، ٝز ٚ ٝ٢ٟ٘فوسٖس٥ت سٔ ٥تٝ

م٥ٝز٢تٕٞ٘ٛ٘ٝه٤ ٔح س. ٘اْ تاس٥و٥رٕظ٥ٞا سٜ

ٔٛضٌا٥٘ٚ٥ٓىِِٛٝٞا ازٞ٢ Oak Ridge ـٕٚ٢آت ٚ٢

ٝ٘س٥ٖٗٜٔٔاز ٛض ز ٍ٘٥ٌا٘ىٚ٥ٓاٞسٔ ٝ20ت

زٔام٥ٝز ٢22ٝز٣ز٘ازٌ٘ا٥ف٤ٛ تازٜ ٤ٍٛ٢ٙس٤س.

ٝ٘٥ٗ( ٍ٘٢ٔٔازٜسٜ ة ت ٥ّ٣ٖٚذاْ( وزٖ وٓ تا ْٌ

ِِٛٝىا٣٤ٖذا٢ِٞاِِٛٝ ٖٚ اٞا٢ٚ آٖٚ ز سٜ ٢ذه

٤ٍٛٙس٤س٥٥ٗ.آ٤ٙس٣عزٕر٥،pHٕٟٔ ر٣ٕ٘م ٥ز

٣ٕٝ٘ٛ٘ئا٤وأُ زز. ٞاا٤ٗٞا ت ٔ٢ٌىا٤ٖٙس٤ ٥ُ٘ا٥ٜ

أ٥ٔز٣ٌص٘ ٥ٝززّٕى ازٜتٔأ ٍ٘٥ٔز٣صٌ.

و٥ٖٕٟٔ ٘م تر٣ٔحَّٛ ر٢ٕٞاز ّٔر٥ ٤ٗزز.

و٥ٖٔ رٕىٛ٥ّٛٚظ ٝٚ وٝ ٔحَّٛ ز ٛٔ٥٘٥ُٛز

صبٛز٣ٔٔ آزاٞاىٚب٥. ُٔ ٢زس٤ٙٝىا٤ٖت

ٕٞچٙ ٚ «٥ُٙسٚو٤»تٝ«ىاٙ٤ٖس«٤ا٤ُ٥س٥ٗٔحَّٛ

ٔ و٣تٙات تٟٗ،٤وٙٙس. ٥ٙ١و٥ٖت ٤ٕا٢ٔحَّٛ

اِ ٥ِٛاتٔغه٥ ٚ٥٥اتِٛا٤ٖٔٚب٥ٔه٥٢ٞاىز ٛٔٛز

ٔ َٛّٓٔحٟو ٞاو .٥ٖٕر   َٛّٔح٥ٚ

و٥٥س،ٖٛ٤ٗٛ  ُوٙس٥ٝٔ٣و ،ٙوٚ ٟٛؽ تا ٥ٖوٝ

ٔه٤ٔحَّٛ ّٕىز ٚ ٛض تا ٔاتك ٔحَٞٛّاىٚب٥ٔحَّٛ ز

ٔ ٟٞ٘ااتس٣٤وا ز .٤ٔ٣ٖٛا٘ ٤ٌفٖا٘غ ٥٥زٙٞسٜ

ّٕىزٟٛ٣اتُ غٔازٜز تا ٍ٘٥٥زٔا رٕٔس ٖ٥.ٛزت

 ٤تا ّٕىز زٔاا٤٤زٔا، ز وثس ٚ٢40ٝز

٣٘ازٌٕر ٔاٖ ٔس ٔازّٜٕىزتٝٙ٥٥ا٥12ٝتٛز.

زز. ٘اٖ  ٍ٘

ا٤ىا ٣ٔا٤آ ازٚ3 ز= ٘اٕٞى ٚ56٘م <

ح٢ٞاوٙٙسٜه٤از٣ّٕى ت ٍٜ٘ٔازٍٛس٤ٙ٤ ٢ع ٣ز
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٥ُ٥٘رٕآ٤ٙس ٥ٌٛاٜ ٝ  فازٜ ،Aspergillus niger:٤ٝتا

Trichoderma reeseiٚSclerotium rolfsiiز٣ات٤س.و٘ ِٛس٥

و٣٤ٝا٢٥ٕ٥ٞاآ٤ٙس٢ت٤ٍ٤ٙ٣ا٤ٙس٤ٍٛه٥٘ٛ٥ت ه٤

ٔحآ٤ٙس تا ٌااظ٥٤ا ٚ٤٣ٔ٣ٔس ٗ٤ت ٜٚ ٚ ٛ٘ستاس

ٌزٜتاز ٝٙ ٤ه ز تسٞس. ٤ ٥٘  َٛٔح ٣ٞ،

٘س4ٜٞاوٙٙسٜح٤ه ٛ زٚ ٝ5ت
٘سٜ  ٥ ٚ6

ز٘س.  ٚٛز

٥ٔىٚبوٙٙسٜح٤ه ٚ ٥ٌاٞاٖ  ٕسا تا٥ٛ٤ه ٞٚا٢ ٞا

سٜوٙٙسٜح٤ه ى٥ُ ٥ٕ٥ا٣٤ اذاٞا٢  تا٥ٛ٤ه ٘س.ٞا٢

وٝوٙٙسٜح٤ه ٣ا آٖٞا٢  حم٥ك ٗ٤ ز س، فازٜ ٞا

وٝ تٛز٘س )٘سٜ( تا٥ٛ٤ه ٛٙٖ٘ٛؿ ٣ٚى٤تٝ اٞ٢ٝت

٢ت٤و عهٔ٥اتِٛا٥تازٜ ك٤ـ٤ٔ٥٥تٙٛ

سٟٓٔ٣٤ٜا٥و ٝٙاذٚ ز زُ٥ِ٘س. ٝت سٜ شو

٘٥ا٘ ٢تٝ ٚ ٔظ٤وٓ ٙوٚ٤،ٜٓاٞس٢٢س٤ت ٢

ِٛٚت٥ٔس٥٤ٙس٣ٍٛ٤ىٔح ذ٥٣تا ٛز.٥ٓذو ٓٞٗ٤ ز

ٞٚٔاآ ز٤ٕاْ ّه٤ٞا ٛو٣ٚا٥ّٗت سٜ ٝاذ

٥ؽ500ٔ٥ّ٣ِ٥.س ا٤ٙ٣pH٘ٔر٘ُٔٛّاْ ،٥ُ

زٔا٥ا ٚ٢ٛو تٝ ٚزٖ  ُ ٝ٘سس٘ٌ٥٢سٜ،آب .

ا ٜاٔا٣آ ز ّ٤ٔر٢ٞاز ٣ٕسٌا٘ٝ 1ٔماز٤،

5ٚ10( تv/vٝزس )ٖٛٙ٤هحٜس٘س.وٙٙس ٝاٕ٘ٛ٘ٝا٢ٞ

ٔحناٞس ر٣ٕا٢ٞااس تس٥تٛز٘س. ُٔ ٚ٢٢ت

ِٛٍ٘ٔازٜس٥ ٕاْظ٤ز فؼ تا اتُٔٛ٤زٍ.س ٘اْ

٥ا ا٤٘٤هح ٜسٙٙس٤ٍٛوٙ٤ تازٜ ٢ٚ ت وٞٝا زز ٘اٖ

ٜا٢ٞاA. nigerٚS. rolfsi  ٤تا٘ ز٥ُّٕىز س٘س،

تاز٘سI. reeseiٌو٣ٝاِ ئ٣٣ٜا تا رج .زA. 

nigerٝٙ٥٤ٙس٤ٍٛت٥ 88/4ٔ٥ّ٣)ٔمسز  )ْٌس10ٔمسز

٤ازٝو ت4وز ت٥تاٞسٔمس تٛز.٘ر١

٣ٚى٤سٖس٥واٛٞ٣٤زٞ ُٔ ٢ع س٣زٙآ٤

ِٛٔازٜس٥ٍ٘٢٥ع٣٤ٌٍٛٙس٤٘ا٥ٜ٥ُ تا .اَ،٤ٗ

ّٕ اع ٖمس٣٢ت٥٥ٗزٞظ٤ٛٞ٣ا٣ِٛو زس٥

ٔحسٚز٣ى٥٣٤عٍ٘٢ٔازٜ ٤ات٢ُٞاز ٝٛس٤ٗٙآ٤

اتٙت .ا٘ٗ،٤ا7ه٥ = ٘اٕٞى ٚ57ت ا ٝِاٔ ز <

ت٘ُٔٛراب ٥ُى٢ت٥ٝٙتٟسٖس٥و٣ات٢٤ٔٙاة

٤ٍٛٙسٍ٘٢٤ٔازٜ ٕ٘ٛز٘س. ُٔٛوسٖس٥مٔ٥،ٓ

و ا٘(DO)ٔح٥ٖَّٛٔا٘ٙس ،٥ُوسٖس٥٥ا(ORP)ٚpH 

ُٚٔٛ٥ٔم٥ٜٓ٘س ٢ٌأُ ى٥ُ٘ا٥ٜش از٥ُٜتٔ

ٍ٘٢٤ٙس٤،ٍٛ٣ات٤ ز ٔازٜرج٢ت،٤آٔا٤ٗس.

ذ ْٛٔ ٚ ٕٞاٖ  ٍ٘ا٘س٥ٖ(16زٔا ٚ ا٢30١ز
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نشرلمن دنيا دعاطا/21(2042)3،104-113

٘ا٣ سٜ فازٜ وزٖ ٘ىٛتٝ ٚ ٝ،٢ِٚ٥ٞا٤آٔازٌ.ز(

ه٤ تا ٛٞ ٛٕ٥ٓو٣ا٢تٛٞ ٕف٢ئٝ وٙسٜ

 س.سٖو٥س٥ٓتٝ ه٥١٤ه٤زسٖو٥سفازٜ

ِ٥ٔف٢ ٓ(700ٔ٥س٥ّ٣ِ٥اٔز ز ز2±28ٝاق٢(

٣٘ازٌت س. ت٥ٓٙؾُٔٔٛاٞس٘٢ٜاْ ٣٤ٙاا٢وٙٙسٜ

ٚٍٛ،٤ٙس٥ُ٤ى  "ه٤ز تاٔ"1اٖه٤أُ س. فازٜ

و ٔاٖ ٔس ٛٞزٞمٝ،٥ز٥ٖٛ30س٥فؼ ٔما٣ ٤ٝتا

 ز ع٣ٛت10 ا 0 ٔرٛٞ٣ّز٢ٞٞاّٕىز ٝت س.

ٛٞزٞ  تا و3اتٔ٣اتٝ، ٔر٣ّٔا٠٘تا8زسٖس٥،

٤ٙ٣(0،5،10،20،30،40،50ٚ60٥ٝززٞمٛٞ س. ٘اْ )٣

 ِٔٛىَٛسٖس٥وّ٣أُ وٝ ٢ٞا٤٥ُٙسٚو تٝ س٤ٙ٤ٍٛ

توٙس٤ُٔ٣س ائ،ٛٞ٣ز٢ٞا٥ٝٙت٢ٟ. آٖ ٔاٖ ٔس ٚ 

ٕٞ٥ٝو س ٔاٞسٜ .ُٔٛ وسٖس٥ ٚ pH ٝت ٝٛ تا

٤ ا٤ٖ ٛع ٝت ٛٞ٥ٝٛ اَ ٤ز.س٘تٛز

٤ ا٤ٖٙٔ ٛٞ ٙ٤ٍٛسٍ٘٢٤ٔازٜتاز٤ٜتٝ

  ٤ٗسٜ ،ٚ٤ٜزٔٔازٜتا ٍ٘٘س٣ٛِز ٥ُ٤ٝتٝ

و٥ٖ تٝ فٕ٥ٓٞزٛٞ  س٣تا ٝت وٝ تاس ٤ُتا

٤٥ُٙسٚو ٔا٤ٍٛ٤ٙس٤تٝ وٕه آٖ وٓ تٙات٣تٝ سٙخٗ،٤و٘

ٛٞ٣3 ٛٞزٞ ٘خ ٖٛٙ تٝ ٞز٥ٝت٣ٟٙا٢تٔ٤آاٞ٘ؾ ز

ٌ.ٔٙس ٥ٖٛِحاػ ،شـ٤ا٘٤ذٛٙىس٘ تا ٜش

وٛه 100ٔ٥ٔٚىزا٘ه٤ٔ ٜٚز٣ٞزٛٞ٣60ٚ120

م٥ٝزٛٔحوٙس٥ٝٔ٣ ز ٛٔٛز ش سز ٝ ٞرٕظ٥٥ٜس

و٥ٕت ٔاٖ ٢ٔت٢تاس، عَٛ سٖ ٣ٕـ ت ٜٚ ٗ،٤وس.

ش ٜس٘≥100٥ٔٔٚىت ش ٜس٘ ُس ٖٛٙ ٝ٢ت

ٕ ٔ٣ٝاٞسٜ ٚ٘٥ٙ٣تٙات س، ٝٌ ٘ؾ ٤ٗزز ش ٜس٘

ٛٞزٞ ٛزى100ٔ٥ٔٚاٛ٘س٣ٔ٣عَٛ ات.٤ٟ٘ازٔ٣ٖٛ

اط وٝ ٌُٔفٛٞزٛٞ ز ّآ٣ٖٔر اط ٢٤تٞاٚ

ٔمٔازٜتازٜ ز ٍ٘٥اٙ ٚ ت٣تي اِا٥ٕٞچٙاٖ

ٍ٘٥تٔ س٤آ٣تٙؾ.

ٝِاٔ ٤ه زٚ٘اوا ٣ٔٚوا وٝ ٢ٔاِٚ ٢ 2=٘ٕٞىا ت58ٝٚ <

ٚ زٙس، آٖ ر٥ٕ ز ٙ٤س٤ٍٛ ٥ا٢ ٔىا٥٘ى٣ زن ٛٔٙؾ

زز٘س:  ٍٝ٘ٛٙ٤  ٗ ز ٣ٙ رج

ٍ٘٢ٙ٣٘٥ُٟ : ٟٓٔ ّٝٔ زٚ )ت٥ٝٝأُ ٍ٘ ٛٔز

٘اٛ ٚ ٛوٛٔٛ( ر٢ٕٞا٥ٖٛ٘اْ ُٔ أُ زٚ ٞ وٝ ،ً٘٥

ٔ ٞٙس.٥ٓىٚٌاٛ٥٘ظ تٞ،ٙٛ٥ا ٚ ٝت ُ٥٘ ٥ٌاٞاٖ

٣ٔ س٤ُ ، ٤ٙس٤ٍٛ ا ٥ وٝ ٤ٙس٤ىاٖ تٝ  ُ٥٤ٙسٚو.سٙٙو

٤ِٗٚتٙات٥ٗرٕآ٤ٙس٥س٤ُ٤ٙس٤ٍٛتٖٝاى٤ٙس٤٢ٟتٔاز٥ٜٝ

ٍ٘ٍٛ٤ٙس٤ ٢ٕر .٥وس٣٘س٥ٔٚت٥ي٣ىت ز ظٞ٤ا

ٛٞزٔا٢ ز تا٢ٚ آٙٛٔس٥ٜچ٢٥ٞاٚٔٙاة ٖٌ

                                                                 
1 OFAT
2 Nakagawa K 

٘ٚاْس٤ٜز ٤ا100ٚاا٤ّٕٗ٥س ٝٔزَٛٔح ا

رٕ ٚ ٛٕ٥وٛ ٘اْ تٝ ِٛسٜ زٔٚس٥وٛٔٛ آٙ٤س٥ٗٛز.

ٔرا٥ٖرٕ ز ٛوٛٔٛ Aizome،ٔتا ٝٔزس٣٤اتز ٟ٥ٝآٙ٤س.

٘اٛ٢ٞا٥ٖٛٍ٘٣،٘٥ُٔ ٘ؾ  ِٛو٣ٛىٚت٘٥أحَّٛ ٝ٢ت

٤س٤ٍٛٙس آب ز ٥ا٢ٛز٤ُٔ٣ٔحَّٛ .٘٥ُٛِٛو ٝس٤ٍٛتٙ٤ ٢

ٔ ٛا٘ٞا٥ٓىٚٌاٛ٥٘ظ ا٥ٖٛزٞ٢ا٥تّ5/10)٣٤ا٥-

3/10;pH)ٛ سٜ، ذز آٞه ٛب، ذاو ٜا تا وٝ

ٙ ان ٣ٌٙسْ، ٚ٥ٜٟ٥ٝٔٛ٘س٣،ِا٥واسٔاٍٙٞ .٣ٝو

٤ٙس٤ٍِٛٛوٛ ٢ِ س٘سصب٘ا٣اٛ٥ظ ٛٞ ٔ ز

وٝ ٌ٘ٙس تٝ سزٔ٥ُو٣ٚٔس٥  س.ٔ٣ٛ٘ث٥ا٥ِزٛز

ٔاِ ٝزا٢٘ا ٝو3ه٥٘اٕٞى ٚ=59<ٚ ٢تصٌ٢

٤ٜٛز Indigofera tinctoria L  ُاسٙآ٤جرٜازٔ

ٍ٘٢ز٘س،٤ٍٛٙس٤ز ٘ٌاْ  رج ُٔ٥ُ٘ا٥ٜ، ٤ٗٝٌ٘ٛ

زز٘س :

وّآ٤ٙس ٛع ٝت ٔز٣رج ٘اْ ٝّٔ ٝ٣ٛز

تاس٥ٖٛتوا٘سٖ،٥ذ زٔاز٣ٜات٤ٚ .ٍ٘سٙآ٤ا٘سٖ،٥ذ٤

ٌ ا٣ٚا٥ٞٛزٜ سٜ زت ٜا٢س٤ٙىا٤ٖسٔ ٝا10ت15

ٛعٝ آب ز اٔ ٚع٣ ز ٤ٚٙس٤ىاٖ،آ٤ٙس٣٤ٗٛز. ٌّٛو تٝ

٤٣ٙسٚو٣ٔآتىا و٤ّٗٛز. ً٘ ٔرٕـ٤ٔا٣٥ٝت  سٜ

ز تٝ ٞاٔٍ٘٢ازٜوٝزٞس٥٥ٔ٣غٔا٤ُ سٜ رج

ٔ٣ز رٕسٖ،٥وٛتآ٤ٙسٛز. ذ٥ٔحَّٛ  تٝاٌ٥ٜا٘س٥ٖسٜ

ٔىا٘ ٛز٣ٞى٥ٛٞٛز،٣ٔ٣و ّؾ ٥ٖوٝ  ٤ٔحَّٛ

ىزٞس٣ٔ  تا َٚٛِٔٛى ذٛز ٝت ذٛز ُٕِاٞ٢٘سٚو٥ُ

آذز٤ٍٛٔ٣ٛٙسٍ٘٢٤ٔازٜتٝس٤٘اا ٝّٔ ز ٔٍ٘٢ازٜ.

ٝٕ٘ـ٥ٗ  زٚ٢آسٜ ز ٚ ت٤ًٔ٣ٔ٣ٝوزٜ ٝو ٛا٘ٙس

ٔٔازِٜٔٛى٥َٝٛف وٕه ٍ٘ازٜوٙس.٣ٔٍ٘٢٤تاسٜا

اٚو ىُ ٚزٜه٥تٝ ٔسٜ ذه آاب ٛز٣ز .

زٔا ٍٟ٘س٢ز ىُٛز٢ٔ٣اق ز رج ُٔ .ٜٕا6

. سٜ ززٜ ٘اٖ

حم اٖو٣ٝم٥ز4ٕٞىا ٚ=60<ٚ ٢تاٜٞا٢وٙٙس

اٜسٙٙا٢وٜٞازٔٍ٘٢٥عس٣س٤ ُ٥٘ ز٥ٌ5اٜ

َّٛ٢ٞاٛ٢ًس٥ذ٘ تٝ ا (DSSC6)،س٘زز ٘ٝاْ 

ت ٚ٢ٌ تز٘س.٥ُ٘ا٥ٜرج ٜٟز،ت ٚّٝٛو ٚ

ي٢ته٢ٞاترٕذ ٚ ٚ٥ي٢تاتٞ٢ٜا.٢تٚ

سٚز تي1ز،  ْٌ٢ٕٞٞا ٚ سٜ ٛز ٚ ٞااذ٥ٛٙٝذه

ز 50ٔ٥ّ٣ِ٥ذ ٔسا٘س٘س،ٔ٥اُ٘ زٔا2تٝ ز ااق٢

ٔس تٝ ٚ س٘س زٜ ٓٞ24ا ز ا٣ى٤س٘س.٢ٍٟ٘س
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آ٤ٙس:6شکٍ٤ٙس٤  >ٛ=59رج
Figure 6: Indigo extraction process [59]. 

 
ا٢ا٤تما واص  فازٜ تا ا٣أس تا ٚ 4500سٜ

ز ز ٚم٥ٝزٔس زٔام٥ٝز15تٝ ٢ز٘ا ٔا٥ٛف٤اق ـ٤س٘س.

ٚ٣٤ت ٚ س ٙٔمُ ٝتز ٚؽ تٝ ز ٢ٛ٘تٝ تت ز ؾٔحا

تس٥ٜچ٥ٙ٥ٕ٣٥آِٚٔٛٝتا ت٢ٚ زٔا٥فازٜ ٢4ز-ٝز

٣٘ازٌس٢ٍٟ٘سزٚ.٘س  ٚ تي  ْٌ٤ٝ٢ٞات سٜ ٛز٢

عَٛ ز زٔا س. فازٜ ٔاُ٘ تا ّٝٛو ز60ٝآٙ٤سرج

٣٘ازٌجر ٔاٖ ٚ10ٜا تٛز. اٚآ ٕـ تاٞ٢ا ٚ

 ه٤فازٜ ٛذِٚه٤ت٣ٝ ٓ ْٟا٥ٝ،ّغسؼ٥.

ر٢ٕت ٚ ٝت آب تا تي250،٥رج  ْٌاٞ٢ٚ ٜا

ٕـ٢ٞااذٝ ٖٛٚي٢آت س٘س. ٝ ٔم آب تا ٚٚ ٞا

ٝ٘ٛٔس تٝ ز72ٞا ا11 pH=ٕر ز٥ٚآب  س٘س

ٔحَّٛ ٓ ت٥ٓتّو ٥ٞسٚو٥س ،Ca(OH)2 تٝتٝ ٚ ٝا ٜا

ز1ٞٔسٛٞ ا٣ ٚسٔ س.ه٤تٝ ٛا٘سٜ ا

ٕـ ٔحَّٜٛس٢آٚٛب تا تا ٔسCa(OH)2زٚ ٝت ٚ ٝ

15م٥ٝز ٥ٛٝٌف٤ا٘زز9820ٚتا ز  ٚ

آت ذاْ َٛٔح س. ذه ٤ُٔا٣ذء آٔستا٥ٜتٝ اٜس٥ٌ  ٜ

٘٥ُ٢ز٘تا ٛز تٛز.6/2ذا٥ُْزٜ ْٌ

ٝِاٔ ز٢٥ّ٥1٘اٕٞى ٚ=61<ٚ ٢تا

٥٣ٌعٍ٘٢ٔاز٢ٛ٘٢ٜوٙٙسٜٔحسٚز  سٜ ٥ُ٘ا٥ٜرج

زذٙس. حم٤ٗزك٥ت ٛ ٚ ٢ ٙ٤ٍٛس٤رج

ت تز٘س. ٜٟت آٖ ٛزج٢رٜٛٔاز ست ،ٍ٘ٔم آب تا  ز

سٔ تٝ  ٚ وزٜ زٍاٜم٥ٝز15ٔرّٛط زٛ

ٌوّٛئ ٔحَّٛ ٔس٢س٥. تٝ آٔسٜ ز م٥ٝز10تٝ تا

6000ز ز ٚم٥ٝز٘ا٥ف٤ٛ آ٣٤ٚٚـ٤ٔاٚ .سٕ٢ـ

٥ّٖٛ٥ا واص  فازٜ ٣ٌتا ٔا٘اْ ٛ٘ـ٤ا فاتا٢

ً٘ً٘وٓتٙفآ ز زس٤تٝ  زٔارچا٤َوٝ ا٢ز٥٤ٗ

4ٝ٣ز٘ازٌٔا٢ت٤آس٢ٞا٢تس٢ٍٟ٘س.

يسمٍ-5-2

ٝِاٔ زز٢اٌٔا ٝ2و= ٘اٕٞى ٙاا19ٚ ٛٔٙؾ ٝت <٣٤

                                                                 
1 Philip 
2 Maugard

٥ا٤ٌٍٛٙس٤ ذٛزا٥ٜ رج ٚ تٛز٘س، ززٜ ٘اْ ٕٝٚ

 ز٤ٍٝ٘ٛٙز يت ا٘سز، ٚ ز ٞاٞ٢ٖٚا٘س، ز ٜا

اب٥آ/ٗ ز ٚ 10)ٕ٣زس1ه٥س٥س٘س

ٔ٥ّ٣ِ٥يت ْٌ ا٢ٞاتٔز ز ٚ س٘س ّٔك )ٜا٢24ٝز

٣٘ازٌٔس 4تٝ  ز٘س. ٓٞ ااٖزو،ح ٗ

ٞوا ا٤ٝرا٥تا وٕٕا٘س٥ٜس. ٓ ٣ُز ٔاَ٘ٛ 

ٛظ ٚ تاز٥ٜآ٘اTLCٚHPLC-MSِس ٚ ٝ٘ٍ٘س ّؾ س.

٥ٞاٍ٘ا٘٢٘٥ُِٛس٥ آ٘اI. tinctoriaِسٜ تا٥HPLCتا

ٔٙحٙ تٝ ٜا٣ٌ ٜ٘س ٔاَ٘ٛ ز ٔحَّٛ ٛٔح ٥٢ا٘سز

٘ا وٕس٥٤ا٤HPLCس. وٝ ا٤ٍْٛٙس٢٤اٞا٥٥وز تٝ

ز ٌٚ زت ٜٚا٥ٜت . ٝتٚ٢ِٚ٥ٗٝو س ززٜ ٘اٖ تا

ٞ٢ٖٛI. tinctoriaٜٚاتي ،ٗٚئ  سٜ زت ،ت

ت٤3٣ٙس٤ىاٖ ٤اٖ س٥ه٤،4ٚ اس٤٤ٍِٛٛٙس٤٘اْس٥ وز.

٣ ٤5اٖ
 ٢تٛ٥س٤ٗ ٍٚس٤وا٤ٌٍٛٙس٤ ٕٝا٥ٜزٚ

٥.ٟٙاز  سٜ

وّ٥ٌ ٢6٘ٕٞىا ٚ] 21< تي٤ٙس٤ٍٛ ٛا٘سٖ ٞاتا

ز ٙس ٔس تٝ آب زٖمٝ،٥زو زٔاآ٢ٖاٜذٙه ٢ٚا اق

آٔٛ٘ ٔحَّٛ ٛٞزٞان٥ٚزٖ  ٚ٣ٕٝٚ رج٥ٌاٜ

تاس.ز٘و وٝ ٕ٘ٛز٘س ٌ تساٜوزٖاٕٞچ٥ٙٗ ٢

٣ٔ زآٔسٜ ٢٥ٕ ٤ٙس٢ٍٛ٤ ٖٛ٣ٕ٘ ٣ِٚ ز ٚ ٗ٤  ٖٛ

٢٘ ٔ ِحاػ  ٖٛ وز فازٜ ٢ا ٚ تي ٔم٥ا

تٟٛز ٢ت ٚ زٚ ،ٝِاٔ ٗ٤ ز ٝ٥٘ ز .٥٘ ٝ تٝ ٖٚٔم

ا٢آ٤ٙس اٕ اٔم٥ ز ٥ٌاٜ ٗ٤  ٙ٤س٤ٍٛ رج

٣ٔ ز٥٤ٟٙاز ٚ آٔا٤ٍا٣ٞ ٔم٥ا ز رج ٔم٥ازٞٙس: ٢ٍ

ٔحمم٥ٗ .٣ٔا٤جآر  آٔسٜ ز تٝ اع  فازٜ تا

ٔم ٥زٔااٍا٤ٞآذا٘ٝه٣،٤ٔا٢وا٤آ٣س.٣ع٘زاوت

ٔماز٤ٗ وزٖ تي ز تذ٤اَ، تا س.٣تي ٝٛٔ ىٔ

ز٘٤٣ا س،وٝ ُا ٞٚٔ ٔزٞس٘٣اٖ ّٕىز ٙاةوٝ

ٔ ز تي٤ٙس٤ٍٛ ٘س٣ٔم٥اٛآ ز ،س٤تٝ ٝٌ٤ٗ٥ٓ
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ا٤٣آٔا ز ٔىاٖ ٔاتي٥ْٌّٛو100مظ زز ٤ٗ

ٚٔم٢ت ز ٔتيا٥تا٥فازٜ ٚ  ٔٙاة ٘س٣ٛ

وٙس.٥ٕٝٚتا٤ٞىاه٢٤ٞاتي ز ْ ٔحمم٥ٗ

ٌآ٤ٙسٕ٘ٛز٘س، سٜتىا ٛٔمٝ ت٥تا ٙ٤س٤ٍٛس٢ِٛ٥وأُ

ٕٝٚ ٥ٌاٜ ٢تا٘ ٙ ز س٣ٜفازٜ ٚفازٜ

رجٔ تٝ ٔتٛط ىٍٛ٤ٙس٤ٌ ٛٔز ا،٣ا٥ٞات ٣٤ٔاٙ٘س

٢ٌاز٤٤ٔماز ٛٔز ج٣ا٥ٞر ،ٝٔ  سٜ زت

٥ٌ ٛٔز  ٣ٔا٥ٞاٞا ص َٚٛٔحَّٛ،ح ٜس عت

. 

٥ّ٥ٖا1ٕٞىا ٚ٘= 29ز ٤ٌٍٛٙس٥ُ٤ىآ٤ٙس> ا٥ٜ

ِٛ ٛٔٙؾ تٝ ٕٝٚس٥٤ٍٛ٢ٙس٤ِذاتر ٖٛٙ ٝت ،٣ه٤

ٌزٜ ٝِاٔت ٢٥٥ٗا٤آٙى٤ٝ٢ٛٞا٤ٗ٢ٗٕٔى اشب

ٔم ز ٥ا ز رج تاٙس،س٥ٔف٤ٍٛٙس٢٤اٞا٥تي

 وزٜرجآ٤ٙسز٤ٗزٚ Amberlite XAD16٘س.فازٜ

٥٤٘ٛ٣٢ت ٗٌ٥ٞاا٢س٤ٙ٤ٍٛ٢ سٜ رج

ٚا٘س٥ٜذ٢ٞاتي ٔ٤٘ٛ٣٥ازِٝه٤،Amberlyst A-21سٜ

،٤ٝا از ُ ز واا٥ِآتىاوٝ  ز٥اٞا ٚ وٙس

٘٥ٝ٤٥ُٙسٚوت ى٢٥ُس٤ٙز٤ٍٛاآٔآ ٞ٢ا٤وٙس.

ِٚ٥ٝٓ آٖ ز 1ِ٥وٝ ٤٥ُٙسٚو( ا1ٔ٥ّ٣ٛٔ)ا٤

ع  ا٘سز ٜاٖٛك٤٢ٞاا٤ٗٚ(٢1 ْٌ٤ٗٛ )

ٝو زز ٘اٖ س، 70ا30ززٜ  ٢اٞا٥زس

ٛ٘ٙس٤ٍٛٔ٣ٙس٤زٞٙس٥ُٜى ٛ٘سصٞاٛ٤ٗظ ٍٙٞ٣أ.ب

ٖٛ وٝ ٝ اُ٘ ٚ ٔاُ٘ ،ٗ تا ٞا٥ُٚ٢٤ٗ٘س٘س،ٞا

ٔح٣َّٛتا ز٢ٞأا٘س. ٔ٢ٝٙ٥ٝت٥و تٛز٘س رٔ٘ا صب

ٔ ٣٥ا٥وزز٘٣اٖ س٤ٙٚت٤٥ٗاتٙت زز. ٗ،ٚ٤ٛز

ت٢٤ٗٞااشب تاِمٜٛ ٛع ٢تٝ ٙ٤ٍٛس٢٤اٞا٥رج

س٥ٔف ٔا ٢ٚاٞاٞ٤ٝ٥ٙس، ، ُٕٔح سٜ صب

َا ٤ٍٛٙس٤ٔحىٓ ٙ٤ٍٛ٘س٢٤ٛٗ،٤تٝ تسٖٚ ٥ٝات

َا٢ٞا تا ٌاا٤٘ا٢ِٛس٥ُ٘س٥٥ع٣ٔ ٛوٙس٣ز. 

ز2واٔاٖ ٚ٤ٍ= ٘ا38ٕٞىٞٚ ز ،<٣ٝٌ٘ٛ ٙس 

ٌ ّا٥ٔر٥ا٤ ٜ3٢تر ا٘سزاٙ٤ٍٛس٤ج ٚ٢

ٍ٘تا٢ ٙا٢ٚآٖ  ٞس وز٘س. فازٜ ٤ٗازٜ ٝِاٔاز٤

ٚٔح٣ تا ٌاا ٚ تا٢ٍ٘٢ت٤ظ٥واآٔس اٛٙٔ

  ٥٣ع٤ٍٛ٢ٙس٤فازٜ ٚ٥٥ٗٔ٥ٖ٘ا٥ُس٤ٙ٤ٍٛز

اٞا٥ٌٖ  ٤ٗٙتٛز.  ّٔر ٌٝ٘ٛ ٟا ،ٚ Isatis ٝٖتٛٙ

ِٚ ر٥ٕٕٗٞچٛٔ٥ٝٚٙز ٚ زٚ ٥ٚز تا ْٌ آب ٚ pH  ّٔر

ز٢ٜتت ٜٟت ٌٍ٘ٔاز٢ٜرج.٘سرج ٛٔز ٣ا٥ٞ

رٕ ٚ ْٌ آب ٥تا ٛٔز ٚزٖ س.ا٣٤٤ا٥ٕ٥تسٖٚ ٘اْ َ
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ٝو ززٜ ٘اٖ حم٥ك ا٤٘ٔ٥ٖس٤ٙ٤ٍٛ٢ز آٔسٜ تسI. 

tinctoria(ٚ )ٕٝٚI. candolleanaٝت ٘subsp. corymbosa

ا٥ِت ز ٤ٍٕٛ٘ٙس٤و٣ٝتٛز ٣ز ٖٛI.buschianaر٥

٘ا و٤ٕزز. ٚ ّٕىز وٝ زز ٤ٍٛ٘ٙس٘٥٤اٖ ُٔٛ ،٣ى٥تٝ

 ٚ زت تٍظ٤ٔاٖ ٣رج سٜ رج ً٘ زز.

I.candolleanaتاI. tinctoriaٔما اتُ )ٕٝٚ(٤ٝاتٙت  .Iٗ،٤تٛز.

candolleanaٔ٘س٣ٛٔا٥ٌٜه٤٥ٚست ٢ٍ٘٢وٙٙسٜ ٤ٍٛٙس٤تا

 تاس.

٘٣تا= ٘ٕٞىا ٚ48ٝِاٔ ز ،<ت٢ٟ ٛٔٙؾ تٝ ٢ا٥ٝٙوٝ

ٍ٘٢ِ٥ٌا تا ٓا٥ٜٚ تٝ ٕٝٚ٥ّٝٚدا4ْا٘

زز٘س، ٙ٤ٌٍٛس٤رج ا٥ٜ  ٕٝٚ٤ٝٍ٘ٛٙتا٥ٖٔس٣ٙٙو.

٤ٍٛٙس٤ رج  ٥ٞاايت اٞ٢ٌا٥ٜ ٕٝِٚٛس٥

ٛز٣ٔ ذا٥و٤ٗ. رجتيا٘س٥ٖتا ْٌ آب ز ٞا

ّٛ٘س٣ٔ وزٖ ٝا تا ٣٤ا٥. آب، ٥ُٔٙسٚو٤تٝ ٞا ٛز٣آز

ٛٞزٞ   توٙس٣ٔس٤ٍِٛٛ٥ٙس٤س،٤س٣وٝ .٢ِٛس٥س٤ٙ٤ٍٛ

 ٥،ٞااٞٛتو ٘٥س ٜٚٌ ٤٥ُٙسٚوٛز٣ٔآتىا

ٔ زٚ و٥ُٙسٚو٤ِٛىَٛٚ ٙوٚ ز ُاسٖس٥اس٤ت٤ىٍ

ٛ٘س٣ٔة٥و ٤ٍِٛٛٙس٤ا س٥ٛ ٝت َٛّٔح  ٝو وٙٙس

تا ٚ رج اتُ ا٤ٛب ز .ح٤ٗازٜك٥مٔ رج

  تٝ ٍ٘٤يت س: ذٛت٢ٞا٘اْ تٝ وٝ ٕٝٚ٣سٜاب٥آ

 ٔاٖ تٝ ٝٛ تا آٔا٢ٟٙاز٥تٛز٘س، ٤ع٣آت َٛّٔح ٣زز

٢ٍٟ٘سه٤ا٣ٔىا٘   ٚ ت٤ٗس٘س ٢ٟ٥ٝٞٔحَّٛ

ٍ٘ س.٢ٕاْ  فازٜ

ٝ٤ ٚ ح٥ُّ ٚز وٝ ٢5ٕٞىا ٚ٘=62<ٕٝٚ ٥ٌاٜ  تا،

ٚ زز٘س،HPLC،MSٚNMRس٤س٥ّ٣ح٢ّىزٞا٤تا ٘اْ

ٗ٤  ٥ٌاٜ ٗ٤  وز٘س.رج ٔ سٌٜٛ٘ٝ زت ٜا ٛٔز

 ع٥ٌَٛاٜ تٝ وٛه ا ت٣ا3٘-2تٝ ّٔٝس٤ٜات ٚ

٘ تيـ٤ٔا٥ٖٚتا رج،  ُ س. زٙٔٕس ٢40زٔاٞا

ٝ٣ز٘ازٌ٘ عٛت زٔا، س٘س. ز٣ذه ٖٚ ٞاو ٚ

آ٤ٙسعَٛ  ات ٖٚ س. َٙو وزٖ ت4ٝ-3ذه ٚ

آٔس. زٔا٢ٞإ٘ٛ٘ٝز ز سٜ ذه ٙس٢تي سٔ تٝ اق

ت ز ٚ٢ٞا٢٥ٝ٢ٜٟٛ٢ا ز ً٘٣ى٤س٘س.٢ٍٟ٘س

  ُ ّٝاسٜت ذه تي ٛٔز 1س٘س.آ٥ابرج،

ٔا رج ٚ  فازٜ تا سٜ ٛز ٚ ٕٙٔس ٕٝ٘ٛ٘ ْٌـ٤ح

( اPLEٍٜاز تا )ASE 200جر.س

یروتیجٍ-6

 ٍ٘ ٔاز٠ رج ٛٔٛؿ وٝ زز ٘اٖ ٝٌ ٘اْ اِاٔ
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٥ت ٖٕٙس٘ز ٝٛ ٛٔز ٕٝٚ ٚ ُ٥٘ ٥ٌاٜ ز٥٘ا  ز ٢ا

ٝٌ٣ٔ ت٥ ٔا٣٘ ٛٔٛؿ ٗ٤ ٥ٕٞ .ٖٕٙس٘ز وٝ ٛز

٣ٔ و آ٘ا ز ُ٥٘ ٥ٌاٜ وٝ وٛٞا٣٤ تٛزٜز ٚ٥ زٛز، ٘س.

ٚ ،ٝٌ ٛ حم٥ما ٙٔا٢ّة رج ٣ٙ ٞا٢

ٚ ٣تٛزٜع ٝ٥ ٔٞا٢ ااذ وٝ آ٘ا  ٢ٍ٘٘س. از٠

٣ٔ آب ز ٘أحَّٛ ٛ تٝ ٕٝٚ ٚ ُ٥٘ ٖٚاز٠زٔ رج تاس،

ع٣ ٍ٘2٥سو ٚ ر٥ٕ اٖس٣ٔ زى٥ُٕ ٣ّو ُ ٛز.

ٚ رجٕاْ ٟ ٕٝٚ ٤ا ُ٥٘ ٥ٌاٜ ر٥ٕ رج ٞا٢

رج، تاز٣ٞ ٖ٥ٔ ٤ ٢ت . تٛزٜ ٍ٘ ُٛٔٔٛٚز

ٞغ٥ٔ٥ا زا٢ سٌصٙآ٤،ز٣ٞٛٞ  ٝّٕ  ،ر٥ٕ

ٚ ٔاٖ ٔس ، ٝزpHٗ٤ . ٝز ٤از٢ ٥ٕٞ

ٚ ٣ع ز ٔ،ٛغ٥ٞا ،ٛ٤ٚٚٔا٤ى ّٝ٥ٚ تٝ رج ٞا٢

ٓٌا٥٘ٚ٥ٔى  فازٜ ٚ ٣ٕ٤َ٘آ ٤ا ٚ ٘ؾ٥ٞا ٣آت٥ ٞا٢

٘  ذٛز ٥ٕٞ ٥٘ ٔ٣ٞٚاُ٘ ٚ ٞ ز . ززٜ اٖ

ٕ٘ٛزٜ  ٖٕٙس٘ئٝز ٚ ٣ع  رج ت٥ٟٙٝ ٤ظ ا ٘س

زز: ٘اٖ ٝٌ ٛ حم٥ما و٣ّ ا٤٘ pHٕٚ٘ا٤ٙس. ٥ّا٣٤

ٔحسٚز٠ ز ت9ٗ٥-11ٔرٛا ر٥ٕ ٔاٖ ٔس ٚ12٣ِ24

٤ ز  ٥ا ٗ٤ت٥ اٜزآ٘چتا .ا٣ٔزٕ ز ٝو ٝ

 ٍ٘ ٔازٜ رج ٝٙ٥ٔ ز سٜ ٘اْ حم٥ما ٚ اٔا٤آ

ٔٌاز٣ٞ  تس وٝ  ٗ٤  ٔن ،ْٌ آب ٚ تٝ ٕٝٚ

سٚز زٔا٢ 80ٝز٣ز٘ازٌاٔز  تٝ تا٤س وٓ ٔس تٝ

سٚز ٝت ٚ آٚز ا٥٤ٗ 50ٝ٣ز٘ازٌسٔم ا٥٘س.

٤ٚٙس٢ٍٛ٤ ٗ٥ت ٣ا ٚاف زز، ٘اٖ سٜ ٞا٢رج

٘م ٔاٖ ٝِ .٘س ٚٛز زٍا٣ٞ ٤ا ٚ ٣ٙ رج

ٗ٥٥ٜاز٠وٙٙسٔ ٝ٤ٙى ٝت ٝٛ تا تٛز. ٚفاٔ ٚ زٚ ٗ٤ ز ٢

٣ٔ ٚز ٛو  ذاج  ٣ٛٙٔ ٣ ٤ا ٚ ٣٥ع ُ٥٘ ٢ٍ٘ٛز

تر ز وٝ آ٘ا  ٚ٣ّفٔر اٖٞا٢ ز ٔرٛا ٛو 

٣ع تا ٖٛ ٣ٔ  ٤از ٥ات ُ٥٘ ٥ٌاٜ و ٤  وٔاٖ

٥ٟ ٗٌ ٘ؾ ز تا ُ٥٘ ٥ٌاٜ  ٍ٘ ٔازٜ جر ٤ظ

زٚ تٝ ٣ٍتٚ ،٣ٙ ٠ٛ٥ تٝ ٣ ٤ا ٚ واٌا٣ٞ ٞ ز ٛٔٛز

ُذز ز ٚ تزٜ ٗ٥ت   ٕٙس ٢ٍ٘ ٔاز٠ ٗ٤از٠ٔ ٛو

ٕ٘ٛز. ٥ِٛس  ُ٥٘ ٢ٍ٘

ودذ ي اکر

ٔ ٝ٤ٔا ذا٘ٓ س ٣ٙاوا ٘أٝ ا٤اٖ ٞٚ ٝٔز ا ٔماِٝ

ٕٙٞا٣٤ تا ٛ ٟٔس٢ ٔائسٜ ذا٘ٓ ٢ٕٞىا ٚ ٕٞ تٝ وٝ 

.ٌ ٘اْ ٔیَٛ ٤ٛ٘ٙسٜ

 
فى عض

٤ٛ٘ٙس ٛظ ٣اٙٔ ا ٌٝ٘ٛ ٥ٞ ٔماِٝ ٗ٤ زٌ ٌاٖ

. ٘سٜ
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