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معرفی میخک به‌عنوان یک رنگزای طبیعی برای رنگرزی نخ‌پشمی
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چکیده
رنگزاهاي طبيعي به ‌دست‌آمده از گياهان به‌دليل نداشتن خطرات و تهديدهاي رنگزاهاي شيميايي و همچنين هشدارهاي زیست 
 Myrtaceae محیطی بیان ‌شده توسط محققان، امروزه بسيار مورد توجه قرارگرفته‌اند. ميخک گل معطر از يک درخت از خانواده‌ي
است که داراي استیل‌اوژنول، ‌بتا کاریوفیلن، وانیلین، کراتیگولیک اسید، گالوتانیک اسید و متیل سالیسیلات می‌باشد. اوژنول كه 
ماده‌ی اصلي ميخك مي‌باشد، دارای خاصیت ضدالتهابی و ضدباکتری است. در اين تحقيق، ميخک به‌عنوان يک رنگزاي طبيعي 
جهت رنگرزي نخ‌های پشمي استفاده شد. اثر پارامترهاي رنگرزي مانند روش‌های رنگرزي، نوع اسيد و دندانه، غلظت و دماي رنگرزي 
بر روي رنگرزي نخ‌های پشمي مورد بررسی قرار گرفت. قابليت رنگرزي نمونه‌ها در غلظت‌ها و دماهاي مختلف با استفاده از روش 
اسپکتروفتومتر جذبی و قانون بيرلامبرت بررسي شد. نتايج نشان داد که در صورت به کار بردن غلظت بالاي رنگزا، ماکزيمم قابليت 
رنگرزي نمونه‌ها در دماي 60 درجه سانتی‌گراد مي‌باشد. در غلظت پايين رنگزا، افزايش دما از 30 تا 80 درجه سانتی‌گراد تفاوت 
قابل‌توجهی را در قابليت رنگرزي نمونه‌ها نشان نداد. استفاده از دندانه‌های مختلف سبب ایجاد شیدهای مختلف مانند زرد، قهوه‌ای 
و خاکستری تیره بر روی نخ پشمی رنگ‌شده با رنگزای میخک شد. همچنین نتایج نشان داد که روش رنگرزی همزمان و مقدار 80 
درصد رنگزا نسبت به وزن کالا، شرایط بهینه‌ی رنگرزی نخ پشمی با رنگزای میخک است. با وجود اینکه نوع اسید به کار رفته بر روی 

شید حاصل تأثیر ندارد ولی میزان رمق‌کشی را تحت تأثیر قرار می‌دهد.
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Abstract
In the past two decades, worldwide interest in the natural dyes obtained from plants has 

rapidly increased, and a diversity of health and environmental benefits were found or argued 
for the practice. Cloves are the aromatic flower buds of a tree in the family Myrtaceae, Syzygium 
aromaticum, which their chemical compounds makes them suitable for the application 
in dyeing process. The important essential chemical constituents of clove include acetyl 
eugenol, beta-caryophyllene, vanillin, crategolic acid, gallotannic acid, and methyl salicylate. 
In this study, clove as the plant-derived dyestuff was used for dyeing the wool yarns to be 
investigated the effects of the different dyeing parameters including dyeing methods, acid and 
mordant type, and concentration and dyeing temperature in the yielded dyeing. The dyeing 
capability of the samples at different concentrations and temperatures was investigated using 
the spectrophotometer method and Beer–Lambert law. The results show that applying high 
concentrations of dyestuffs resulting the maximum dyeing ability of the samples at 60 °C. At the 
low amount of dyestuff concentrations, the increase in temperature from 30 to 80°C showed no 
significant difference in the dyeing ability of the samples. The use of different mordant created 
different shades such as yellow, brown, and dark gray. Furthermore, it was proved that using 
the 80% (weight of dye/weight of wool yarn) dyestuff through the Metachrome process would 
yield the optimal conditions for dyeing the wool yarn with the clove dyestuff. Finally, although 
the type of acid used did not affect the resulted shade, it affected the amount of exhaustion the 
wool yarns.   
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مقدمه
رنگزاهاي طبيعي هزاران سال است كه شناخته ‌شده‌اند و براي 
قرار مي‌گرفته‌اند.  استفاده  الياف مورد  و رنگ كردن  آرايش 
بافندگان فرش، از اين رنگزاها براي رنگ كردن نخ‌های فرش 
استفاده ميك‌ردند، اما توليد و گسترش رنگزاهاي مصنوعي 
 Shahid and( استفاده از رنگزاهاي طبيعي را محدود ساخت

.)et al, 2012: 53

در سال‌هاي اخير، رنگرزي منسوجات با رنگينه‌هاي گياهي 
به ‌دست‌ آمده از برگ، گل، ميوه، پوسته و ريشه گياه مورد 
طبيعي  بی‌نظير  ویژگی‌های  است.  گرفته  قرار  زيادي  توجه 
بودن، سازگاري با محیط‌زیست، سميت كمتر، ايجاد شيدهاي 
طبيعي جديد و متنوع، خواص ضد میکروبی،  ضد آلرژي، 
ضد بو، ضد سرطان و غيره در منسوج رنگ‌ شده با رنگزا‌های 
طبيعي، اهميت استفاده از اين منابع تجدید پذیر را افزايش 

.)Kumaresan and et al, 2011: 306( داده است
جمله  از  مشکلاتي  داراي  طبيعي  رنگزا‌های  از  استفاده 
يک  مجدد  توليد  مشکلات  رنگرزي،  فرآيند  بودن  پيچيده 
رنگ  ثبات  نامناسب  خصوصيات  و  محدود  شيدهاي  رنگ، 
مي‌باشد )Siva, 2007, 916(. براي رفع مشکلات اشاره شده 
از رنگزاهاي طبيعي مختلف، دندانه‌هاي متفاوت و  مي‌توان 
 Samanta,( ساير پارامترهاي مؤثر در رنگرزي استفاده نمود

.)Agarwal, 2009: 384

تاکنون گياهان و یا پسماندهای گیاهی زيادي به عنوان منبع 
غني رنگ شناسایی شده‌اند و تعدادي از آن‌ها نيز در رنگرزي 
الياف مورد استفاده قرارگرفته‌اند. از جمله این منابع گیاهی 
 Kamli Moghadam(می‌توان به استفاده از پوست بادمجان
and et al, 2019(، گلبرگ زعفران )بارانی و دیگران، 1395: 

 Ahmadi,( روناس )259(، اسپند دانه )حاجی، 1398: 131
معرفي  کرد.  اشاره   )Shahyegh-Broujeni, 2013: 65

رنگزاهاي طبيعي جديد و بررسي خواص رنگي آن‌ها مي‌تواند 
باعث گسترش استفاده اين دسته از رنگزاها شود. ميخک يکي 
از گياهاني است که تاکنون بيشتر جنبه‌ی خوراکي، بهداشتي 
و دارويي داشته است. اين گياه يکي از رنگزاهاي گياهي است 
که کمتر مورد توجه قرارگرفته است. ميخک، گل درختي از 

خانواده Myrtaceae مي‌باشد. اين درخت بومي جزایر اندونزي 
و اقيانوسيه است و به علت زيبايي خاصي که دارد امروزه در 
بيشتر نقاط دنيا به‌عنوان درخت زينتي پرورش داده مي‌شود. 
بخش دانه‌هاي اين گياه در ابتدا گل‌های قرمز کم‌رنگ، سپس 
سبز و در زمان برداشت قهوه‌ای‌ رنگ مي‌باشد. دانه‌هاي ميخک 
برداشت ‌شده طولي برابر 1/5 تا 2 سانتيمتر دارند و شامل يک 
کاسه گل کشيده و چهار کاسبرگ در اطراف آن است. در 
شکل 1 نمايي از دانه‌هاي ميخک برداشت ‌شده آورده شده 

.)Kamatou and et al, 2012: 6953( است

)Kamatou, 2012: 6953( شکل 1- نمايي از دانه‌هاي ميخک برداشت‌شده

اوژنول،  همچون  متفاوتي  شيميايي  بخش‌های  از  ميخک 
ك‌اربوفيلين، الكل بنزيلكي، بنزوات دو متيل، فورفوول و اتيلن 
تشکیل ‌شده است. اصلي‌ترين بخش شيميايي که 79 تا 90 
درصد دانه ميخک را تشکيل مي‌دهد اوژنول مي‌باشد. در شکل 
2 ساختار شيميايي بخش اصلي دانه ميخک )اوژنول( نشان 

داده ‌شده است )همان: 6953(.

شکل 2- ساختار شیمیایی بخش اصلي دانه ميخک )اوژنول ( 
)Kamatou, 2012: 6953(

در اين پژوهش دانه ميخک به‌عنوان يک رنگزاي طبيعي براي 
پارامترهاي  اثر  است.  شده  استفاده  پشمي  نخ‌های  رنگرزي 
رنگرزي مانند روش رنگرزي، نوع اسيد و دندانه، غلظت و دماي 
رنگرزي بر روي رنگرزي نخ‌های پشمي مورد بررسی قرارگرفته 
است. همچنين قابليت رنگرزي نمونه‌ها در غلظت‌ها و دماهاي 
مختلف با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انتقالي و قانون 

بيرلامبرت بررسی شده است.
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مقدمه
رنگزاهاي طبیعي هزاران سال است که شناخته  شده اند و براي 
قرار مي گرفته اند.  استفاده  الیاف مورد  و رنگ کردن  آرایش 
بافندگان فرش، از این رنگزاها براي رنگ کردن نخ های فرش 
استفاده مي کردند، اما تولید و گسترش رنگزاهاي مصنوعي 
 Shahid and) استفاده از رنگزاهاي طبیعي را محدود ساخت

.(et al, 2012: 53

در سال هاي اخیر، رنگرزي منسوجات با رنگینه هاي گیاهي 
به  دست  آمده از برگ، گل، میوه، پوسته و ریشه گیاه مورد 
طبیعي  بی نظیر  ویژگی های  است.  گرفته  قرار  زیادي  توجه 
بودن، سازگاري با محیط زیست، سمیت کمتر، ایجاد شیدهاي 
طبیعي جدید و متنوع، خواص ضد میکروبی،  ضد آلرژي، 
ضد بو، ضد سرطان و غیره در منسوج رنگ  شده با رنگزا های 
طبیعي، اهمیت استفاده از این منابع تجدید پذیر را افزایش 

.(Kumaresan and et al, 2011: 306) داده است
جمله  از  مشکلاتي  داراي  طبیعي  رنگزا های  از  استفاده 
یک  مجدد  تولید  مشکلات  رنگرزي،  فرآیند  بودن  پیچیده 
رنگ  ثبات  نامناسب  خصوصیات  و  محدود  شیدهاي  رنگ، 
مي باشد (Siva, 2007, 916). براي رفع مشکلات اشاره شده 
از رنگزاهاي طبیعي مختلف، دندانه هاي متفاوت و  مي توان 
 Samanta,) سایر پارامترهاي مؤثر در رنگرزي استفاده نمود

.(Agarwal, 2009: 384

تاکنون گیاهان و یا پسماندهای گیاهی زیادي به عنوان منبع 
غني رنگ شناسایی شده اند و تعدادي از آن ها نیز در رنگرزي 
الیاف مورد استفاده قرارگرفته اند. از جمله این منابع گیاهی 
 Kamli Moghadam)می توان به استفاده از پوست بادمجان
and et al, 2019)، گلبرگ زعفران )بارانی و دیگران، 1395: 

 Ahmadi,) 259(، اسپند دانه )حاجی، 1398: 131( روناس
معرفي  کرد.  اشاره   (Shahyegh-Broujeni, 2013: 65

رنگزاهاي طبیعي جدید و بررسي خواص رنگي آن ها مي تواند 
باعث گسترش استفاده این دسته از رنگزاها شود. میخک یکي 
از گیاهاني است که تاکنون بیشتر جنبه ی خوراکي، بهداشتي 
و دارویي داشته است. این گیاه یکي از رنگزاهاي گیاهي است 
که کمتر مورد توجه قرارگرفته است. میخک، گل درختي از 

خانواده Myrtaceae مي باشد. این درخت بومي جزایر اندونزي 
و اقیانوسیه است و به علت زیبایي خاصي که دارد امروزه در 
بیشتر نقاط دنیا به عنوان درخت زینتي پرورش داده مي شود. 
بخش دانه هاي این گیاه در ابتدا گل های قرمز کم رنگ، سپس 
سبز و در زمان برداشت قهوه ای  رنگ مي باشد. دانه هاي میخک 
برداشت  شده طولي برابر 1/5 تا 2 سانتیمتر دارند و شامل یک 
کاسه گل کشیده و چهار کاسبرگ در اطراف آن است. در 
شکل 1 نمایي از دانه هاي میخک برداشت  شده آورده شده 

.(Kamatou and et al, 2012: 6953) است

(Kamatou, 2012: 6953) شکل 1- نمایي از دانه هاي میخک برداشت شده

اوژنول،  همچون  متفاوتي  شیمیایي  بخش های  از  میخک 
 کاربوفیلین، الکل بنزیلیک، بنزوات دو متیل، فورفوول و اتیلن 
تشکیل  شده است. اصلي ترین بخش شیمیایي که 79 تا 90 
درصد دانه میخک را تشکیل مي دهد اوژنول مي باشد. در شکل 
2 ساختار شیمیایي بخش اصلي دانه میخک )اوژنول( نشان 

داده  شده است )همان: 6953(.

شکل 2- ساختار شیمیایی بخش اصلي دانه میخک )اوژنول ( 
(Kamatou, 2012: 6953)

در این پژوهش دانه میخک به عنوان یک رنگزاي طبیعي براي 
پارامترهاي  اثر  است.  شده  استفاده  پشمي  نخ های  رنگرزي 
رنگرزي مانند روش رنگرزي، نوع اسید و دندانه، غلظت و دماي 
رنگرزي بر روي رنگرزي نخ های پشمي مورد بررسی قرارگرفته 
است. همچنین قابلیت رنگرزي نمونه ها در غلظت ها و دماهاي 
مختلف با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انتقالي و قانون 

بیرلامبرت بررسی شده است.
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روش انجام پژوهش
در اين تحقيق تأثیر پارامترهاي رنگرزي ازجمله درصد رنگزا، 
نوع دندانه، نوع اسيد و روش رنگرزي بر شید به دست آمده 
براي  است.  شده  بررسی  پشمی  نخ  در  ميخک  رنگزاي  از 
آزمایش‌های تجربي، نخ پشمي حاصل از الياف مرينوس با نمره 
5 متركي و 100 تاب در متر مورد استفاده قرار گرفت. براي 
رنگرزي ابتدا كالاي پشمي در محلول 2 درصد صابون نساجي 
غير يوني در دماي 40 درجه سانتی‌گراد به مدت 20 دقيقه 
شسته شد. آنگاه با استفاده از روش‌های پيش‌دندانه، هم‌زمان و 
پس‌دندانه در حمام‌هایی با مواد و درصدهاي مختلف از رنگزاي 
ميخک، اسيد و دندانه رنگرزي گرديدند. نحوه‌ی رنگرزي و 
دندانه دادن نخ‌های پشمي مطابق شکل 3 مي‌باشد. در همه‌ی 

حمام‌ها نسبت حجم حلال به وزن کالا 30:1 انتخاب شد.

شکل 3- نحوه‌ی رنگرزي و دندانه دادن نخ‌های پشمي

دندانه‌‌هاي مختلف  ژنتيک،  پلي  بررسي خاصيت  منظور  به 
شامل سولفات مضاعف آلومينيم پتاسيم )زاج سفيد(، سولفات 
آهن، سولفات‌مس، دي کرومات پتاسيم، کلريد روي، کلريد 
نيکل وکلرید قلع به مقدار 5 درصد نسبت به وزن کالا )10 
درصد زاج سفيد( مورد استفاده قرار گرفت. همچنين براي 
مشخص شدن تأثیرنوع اسيد، رنگرزي در حضور اسيدهاي 
مختلف همچون اسيد استيک، سولفوريک، تارتاريک، اگزاليک 

و سيتريک انجام شد. 

به‌منظور تعيين تأثیر دما و غلظت بر ميزان جذب از دستگاه 
UNICO2150/VISIBLE/UV- اسپكتروفتومترجذبی مدل

VISIBLE و قانون بيرلامبرت استفاده گرديد. بدین منظور 

ابتدا طول موج ماکزیمم مربوط به رنگزای میخک پس از رسم 
منحنی کالیبراسیون برای رنگزا تعیین گردید. سپس منحنی 
جذب در برابر غلظت‌های مختلف از رنگزا در حمام رنگرزی 
رسم شد. به‌منظور حذف تأثیر مواد تعاونی در حمام رنگرزی، از 
حمام رنگرزی حاوی تمام مواد نظیر دندانه و اسید به ‌جز رنگزا 
به‌عنوان محلول شاهد استفاده گردید. عملیات رنگرزی مطابق 
آنچه در مورد رنگرزی با دندانه زاج سفید و اسید استیک به 
روش هم‌زمان بیان شد، برای غلظت‌های مختلف از رنگزا انجام 
گرفت. میزان غلظت رنگزا درون پساب از طریق رقیق‌سازی 
و با استفاده از میزان جذب پساب )مقادیر به‌دست آمده از 
بیر- رابطه‌ی  از طریق  اسپکتروفتومتر جذبی( و غلظت آن 

لامبرت محاسبه گردید. با استفاده از اختلاف غلظت اولیه‌ی 
رنگزا در حمام رنگرزی و غلظت آن در پساب، میزان رنگزای 
جذب‌شده توسط نخ پشمی با توجه به مقادیر مختلف اولیه 

برای رنگزا محاسبه شد.

بحث و نتیجه‌گیری
براي تعيين بهترين روش رنگرزي، الياف پشم به سه روش 
رنگرزي شدند. شکل 4،  و پس‌دندانه  همزمان  پيش‌دندانه، 
نمونه‌هاي کالاي رنگ‌ شده با روش‌های مختلف را در حضور 
اسیدسولفوریک و دندانه زاج‌سفيد نشان مي‌دهد. همان‌طور که 
در شکل 4 مشاهده مي‌شود نمونه رنگ ‌شده به روش همزمان، 
جذب رنگ و جلاي بالاتري نسبت به ساير نمونه‌ها دارد. به 
عبارتي روش همزمان بهترين عملکرد را در هنگام رنگرزي 

الياف پشم با رنگزاي طبيعي ميخک دارد.

شکل 4- نمونه‌هاي کالاي رنگ‌شده با 80% رنگزاي ميخک در حضور اسیدسولفوریک4%، دندانه زاج‌سفید 10% و به روش‌های پیش‌دندانه، همزمان و پس‌دندانه

تناليته‌هاي  با  پشم  الياف  رنگزا،  بهينه  مقدار  تعيين  براي 
مختلف رنگزا به روش همزمان در شرايط 6% اسيد استيک 
و 10% دندانه زاج سفيد رنگرزي شدند. شکل 5، نمونه‌هاي 

کالاي رنگ‌شده با استفاده از تناليته‌هاي مختلف رنگزا را نشان 
مي‌دهد. نتايج بصري نشان مي‌دهد با افزايش تناليته رنگ از 
5 تا 80 درصد، فام کالاي رنگ‌ شده پررنگ‌تر شده است. با 
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به ‌دست‌آمده مشاهده نمي‌شود.افزايش تناليته از مقدار 80 درصد رنگزا، تغييري در مقدار فام 

شکل 5- نمونه‌هاي کالاي رنگ‌شده به روش همزمان و در حضور اسیداستیک6%، زاج سفید10% ومقادیر 5% تا 100% از رنگزای میخک

در شکل‌های 6 و 7، نمونه‌هاي پشم رنگ‌شده توسط رنگزاي 
آورده شده  اسيدهاي مختلف  و  دندانه‌ها  ميخک در حضور 
است. همان‌طور که در شکل 6 مشاهده مي‌شود در رنگرزي با 
رنگزاي ميخک در حضور دندانه‌هاي مختلف فام‌هاي مختلف 
به‌دست آمده است. اين رنگزا در حضور دندانه‌ی آلومينيم رنگ 

زرد کدر، دندانه‌ی قلع رنگ زرد طلايي، دندانه‌ی مس قهوه‌اي 
پررنگ، دندانه‌ی آهن خاکستري بسيار تيره، دندانه‌ی کروم و 
نيکل  قهوه‌اي و در حضور دندانه روي و در حالت بدون دندانه 
قهوه‌اي روشن ايجاد نموده است. رنگرزي همه نمونه‌هاي شکل 6 
در حضور 6% اسيد اگزاليک و به روش همزمان انجام‌شده است.

شکل 6- نمونه‌هاي کالاي رنگ‌شده با 80% رنگزای میخک به روش همزمان و دندانه‌هاي مختلف )زاج سفید 10% و بقیه دندانه‌ها 5%( در حضور اسيد اگزاليک%6

در شکل 7 نمونه‌هاي کالاي رنگ ‌شده با استفاده از اسيدهاي 
آورده  مس  و  قلع  آلومينيم،  دندانه‌هاي  حضور  در  مختلف 
شده است. نتايج بصري نشان مي‌دهد تغيير نوع اسيد تأثیر 
قابل‌توجهی بر فام کالاهاي رنگ‌ شده نداشته است اما ميزان 

رمق‌کشي در حضور اسيدهاي مختلف متفاوت است. رنگرزي 
همه نمونه‌هاي شکل 7 در حضور 6% اسيد و5% دندانه )%10 

زاج سفيد( به روش هم‌زمان انجام‌ شده است.

شکل 7- نمونه‌هاي کالاي رنگ‌شده با 80% رنگزای میخک در حضور دندانه‌ها ) زاج سفید 10% و بقیه دندانه‌ها 5%(و اسيدهاي مختلف)سولفوریک اسید %4  
و بقیه اسیدها 6%( به روش همزمان

وزن  واحد  بر  تعادلي  جذب ‌شده  رنگ  ميزان   8 شکل  در 
الياف برحسب دما در غلظت‌های مختلف رنگزا و در حضور 
مقادیر ثابت از دندانه زاج سفید )10% نسبت به وزن کالا( 
میزان  اثر  به‌منظور حذف  است.  شده  آورده  اسیداستیک  و 
رنگزا  جز  به  رنگرزی  مواد  همه‌ی  حاوی  محلول  از  دندانه، 
به‌عنوان محلول شاهد استفاده گردید. اين نمودار از تحليل 

نتايج دستگاه اسپكتروفتومترجذبی و قانون بيرلامبرت به‌دست‌ 
و 12/5  غلظت‌های10  در  مي‌دهد  نشان  نتايج  است.  آمده 
درصد، ماکزيمم قابليت رنگرزي نمونه‌ها در دماي 60 درجه 
سانتی‌گراد مي‌باشد و در غلظت‌های1/25، 2/5 و 5 درصد، 
افزايش دما از 30 تا 80 درجه سانتی‌گراد تفاوتي را در قابليت 
رنگرزي نمونه‌ها ايجاد نمي‌نمايد. این امر به این دلیل است که 
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در صورت استفاده از غلظت‌های بالای رنگزا در حمام رنگرزی، 
نیروی واندروالسی میان مولکول‌های رنگزا زیاد و در نتیجه 
تجمع رنگزا بیشتر خواهد بود. بنابراین افزایش دما منجر به 
کاهش تجمع و در نتیجه افزایش میزان جذب خواهد شد. 
درصورت استفاده از غلظت‌های پایین به دلیل کم بودن تجمع 

رنگزا، افزایش دما تأثیری بر میزان جذب رنگ ندارد.

شکل 8- ميزان رنگ جذب‌شده تعادلي بر واحد وزن الياف برحسب دما در 
غلظت‌های )1/25%، 2/5%، 5%، 7/5%، 10%، و 12/5%( رنگزا و 10% دندانه 

زاج سفید و 6% استیک اسید

نتیجه‌گیری
براي  طبيعي  رنگزاي  يک  به‌عنوان  ميخک  تحقيق  اين  در 
پارامترهاي  اثر  است.  استفاده ‌شده  پشمي  نخ‌های  رنگرزي 

رنگرزي مانند روش‌های رنگرزي، نوع اسيد و دندانه، غلظت 
و دماي رنگرزي بر روي رنگرزي نخ‌های پشمي مورد بررسی 

قرارگرفته است. نتايج نشان مي‌دهد:
استفاده از روش همزمان، شدت رنگ بيشتري را در رنگ‌های 

به ‌دست آمده ايجاد نموده است.
مقدار بهينه تناليته رنگزا در 80 درصد نسبت به وزن کالا 

ایجاد شده است. 
در رنگرزي با رنگزاي ميخک در حضور دندانه‌هاي مختلف 
به  تيره  و خاکستري  قهوه‌اي  زرد،  ازجمله  مختلف  فام‌های 

‌دست‌آمده است.
تغيير نوع اسيد تأثیرقابل توجهی بر فام کالاهاي رنگ‌شده 
حضور  در  رمق‌کشي  ميزان  اما  نداشته،  ميخک  رنگزاي  با 

اسيدهاي مختلف متفاوت است.
در غلظت‌های بالاي رنگزا ماکزيمم قابليت رنگرزي در دماي 
رنگزا،  پايين  غلظت‌های  در  مي‌باشد.  سانتی‌گراد  درجه   60
افزايش دما از 30 تا 80 درجه سانتی‌گراد تفاوتي را در قابليت 

رنگرزي نمونه‌ها ايجاد نمي‌نمايد.
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