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چيكده 

   نسخه هاي شستشوي الياف پشم عمدتاًٌ توسط شرکت‌های 
تجاري توليدكننده ماشين آلات پشم شويي، شوینده‌ها و 
مواد تعاوني مصرفي پيشنهاد می‌گردند. این نسخه‌ها بر 
مبناي خواص و مشخصات فني پشم ناشور نژادهاي معتبر 
دنيا برای سطوح بالاي توليد و مصرف ارائه می‌شوند و 
معمولاًٌ استفاده از آن‌ها در شستشوي الياف پشم نژادهاي 
ايراني به افت كيفيت الياف پشم شسته منتهي می‌گردد. 
برای حصول خواص ظاهری )نوري و  اين تحقيق  در 
اپتيكي( بهتر، شيوه هاي عملياتي و تنظيمات مناسب‌تر در 
كارخانجات شستشوي پشم ارزيابي می‌گردد. سپس برای 
شستشوي پشم نژادهاي داخلي با توجه به ویژگی‌های 

خاص پشم نژادهاي بومي، تغييراتي در روشهاي متداول 
داده و با ارزیابی آن ها، روش‌های مناسب شستشو پیشنهاد 

می شوند. 
پشم  الياف  كيفي  خواص  آزمون‌های  انجام  با  نهايتاً 
اعمال شده در نسخه شستشو  تغييرات  تأثير  خروجي، 
بهترين  حصول  جهت  نسخه  بهترين  و  شده  ارزیابی 

خواص كيفي برآورد می‌گردد. 
نسخه  در  اصلاحي  تغييرات  که  است  داده  نشان  نتايج 
پشم شسته  الياف  كيفيت  در  مطلوبي  تأثيرات  شستشو 

خروجي دارند.   
خواص  شوينده،  پشم،  شستشوي  كليدي:  واژگان 

مكانيكي، سفيدي پشم، زردي پشم. 
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مقدمه
دستورالعمل‌های شستشو مندرج در بروشور شرکت‌های 
فروشنده ماشين آلات پشم شويي و همچنين نسخه هاي 
پيشنهادي توسط شرکت‌های فروشنده شوینده‌ها و مواد 
تعاوني مربوطه، بر مبناي خواص و مشخصات فني پشم 
و  توليد  بالاي  سطح  در  كه  دنيا  معتبر  نژادهاي  ناشور 
مصرف قرار می‌گیرد، پيشنهاد می‌شوند. در بسیاری موارد، 
اين نسخه‌ها و دستورالعمل‌ها به لحاظ فني پاسخگوی 
می‌توانند  حتی  و  نیستند  پشم شويي  كارخانجات  نياز 
باعث شستشوي ناقص يا عوارض جانبي ناشي از شدت 
عملكرد شوینده‌ها شوند. این تأثیرات منفی خود منجر به 
افت انعطاف پذيري و شكنندگي الياف پشم و نهایتاً افت 
كيفيت و كميت توليد در ريسندگي خواهند شد )احمدی، 

.)120 :1368
از سوي ديگر، هنوز بسياري از مراكز پشم شويي درك و 
شناخت درستي از اهميت فرآيند شستشوي پشم ندارند و 
كماكان بر اين باورند که در هر صورت خروجي حاصل 
و  محلول آب و صابون  با  پشم  الياف  كردن  آغشته  از 
مواد كمكي، جوابگوي مواد اوليه مورد نياز كارخانجات 

ريسندگي خواهد بود )احمدی، 1368: 224(. 
با استفاده از الگوهاي پيشنهادي و اعمال برخي تصحيحات 
در چارچوب اصول اساسي شستشوي الياف پشم میتوان 
به نتايج دقيق و الگوي مناسب جهت شستشوي الياف 
(Chaudri, Whitely, 1970: 775- یافت  دست  خاص 

.779)

پشم  شستشوي  برای  مختلفي  الگوهاي  متخصصین 
نژادهاي مطرح پيشنهاد کرده اند. 

چادری (Chaudri) و وايتلی (Whiteley) در سال 1970 
مناسب  نسخه هاي  تدوين  برای  داري  دامنه  تحقيقات 
شستشوي نژادهاي مرينوس استراليا، مرينوس نيوزيلند، 

لينكلن و لستر، جهت كاربرد در صنايع نساجي و پوشاك 
شروع كردند و ضمن بررسي تأثير عوامل مختلف مؤثر 
این  نمودند.  تنظيم  را  آنها  پشم شسته شده،  كيفيت  بر 
نسخه‌ها با اندكي تصحيحات همچنان در كارخانجات و 
مراكز صنعتي شستشوي پشم نيوزيلند مورد استفاده قرار 

می‌گیرد )همان(.
 (Howitt) پس از آن، آزمايشات و تحقيقات فني هويت
در 1978 بر روي پشم خام، نشان داد نوع و مشخصات 
فني شوينده تأثير مهمي بر خصوصيات فيزيكي- شيميايي 

الياف پشم شسته شده دارد. 
و  اسيديته  اثر  بافري،  قدرت  فعال‌ها،  سطح  تأثير  وي 
تناسب نسبي آن‌ها و همچنين فاكتورهاي مكانيكي مؤثر 
تحليل  و  تجزيه  مورد  را  مرينوس  پشم  شستشوي  در 
قرار داد. هویت دريافت که در شستشوي انواع مختلف 
پشم‌های ظريف، ميزان كربنات سديم به ميزان 1/800 تا 
ليتر آب به دليل تنظيمات خودبه  3/600 كيلو در 450 
خودي تركيبات صابوني، نتايج رضايت بخشي به همراه 
دارد ولي در شستشوي پشم‌های متوسط و ضخيم، تنظيم 
مصرف صابون نقشی اساسي در نتايج شستشو ايفا میک‌ند 

 .(Howitt, 1978: 12)

تحقيقات جميسن (Jamison) در سال 1985 نشان داد 
نسبت مصرف محلول شوينده در هر یکلو پشم لينكلن 
ناشور و سرعت جريان آن در خط شستشو تأثير مهمي بر 
سفيدي پشم شسته شده دارد و در 6 تا 8 ليتر به ازای هر 
.(Jamison, 1985: 8-10) كيلو، پشم ناشور بهينه می‌گردد

در 1991، وال(Whall)  كه بر بهينه سازي مصرف آب و 
انرژي در صنايع پشم شويي تحقيق می كرد، متوجه شد 
مهمي  نقش  ناشور،  پشم  پايه  زردي  و  سفيدي  برآورد 
در برنامه ريزي توليد به لحاظ تقدم و تأخر قرار دادن 

پارتی‌های مختلف پشم در خط شستشو ايفا میک‌ند. 



فصلنامه 
علمی_ پژوهشی

انجمن علمی 
فرش ایران
شماره 15
بهار 1389

27

وي پيشنهاد كرد که پس از تصفیه ای مختصر میتوان از 
پساب شستشوي پشم‌هایی با سفيدي بالا در شستشوي 
بيشتر استفاده كرد،  با سفيدي كمتر و زردي  پشم‌هایی 

بدون آن که در نتيجه تأثير قابل توجهي داشته باشد.
(Whall, 1991: 22-3)

اسيديته  و  دما  تأثیر  پیرامون  نیز  متعددي  تحقيقات 
بر  توليد خط شستشو  سرعت  همچنين  و  حوضچه‌ها 
خواص مكانيكي و خواص ظاهري الياف پشم نژادهاي 
لينكلن، لستر و مرينوس نيوزيلند و ساير الياف حيواني 
متغیرهای  تأثیر  روند  از  خوبي  دريافت  كه  شده  انجام 
می‌دهند  دست  به  شده  شسته  پشم  یکفیت  بر  نامبرده 
(Sookne, 2009: 637-642; Textile Res, j, 2004: 751-
 756; McGregor, 1999: 576-582; Liu and Others,

2004: 128-133; Chen, Ree, 2005: 416-423)

با توجه به ویژگی‌های خاص الياف پشم نژادهاي ايراني، 
پشم  الياف  شستشوي  كاربردي  هاي  نسخه  از  استفاده 
نژادهاي خارجي برای تأمين نيازهاي كارخانجات پشم 

شويي ايران تناسب لازم را ندارند. 
در اين تحقيق با اعمال تغييراتي در نسخه هاي كاربردي 
واحدهاي پشم شويي، نسخ هاي مناسب جهت شستشوي 

پشم نژادها و گونه هاي ايراني پيشنهاد می‌گردد. 

تجربيات 
كرمانشاهي  سيرجاني،  پشم  الياف  تجربيات،  بخش  در 
و ماكويي به عنوان شاخص‌های الياف پشم بومي برای   
نمونه گيري و آزمايش انتخاب شدند. الياف پشم سيرجاني، 
كرمانشاهي و ماكويي به عنوان پرمصرف‌ترین الياف پشم 

ميانگين طول در حالت نژاد
طبيعي

ميانگين طول در ضريب تغييرات)درصد(
حالت كشيده شده

ضريب تغييرات )درصد(

6215/658718/50سيرجاني

10/8422/4312/2221/38ماكويي

9/4115/3011/5815/04سنجابي

جدول 1 . ميانگين و انحراف معيار طول الياف در نژادهاي مختلف در حالت طبيعي و كشيده شده

غلظت شويندهحوضچه
)گرم بر ليتر(

غلظت كربنات 
سديم

)گرم بر ليتر(

آب مصرفي
)ليتر(

زمان
)دقیقه(

)°C(دما
pH محلول شستشو در حوضچه‌ها

ميانگين123

10/6335509/459/229/209/96
21/86355010/109/289/339/57
31/86355010/8110/699/1910/23
40/6035509/149/279/219/20

045307/087/987/117/39آب خالص5

A جدول 2. متغيرهاي شستشو در روش
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بيشترين حجم شستشو در  مصرفي در فرش دستباف، 
و  می‌دهند  اختصاص  به خود  را  پشم‌شويي  واحدهاي 
نژاد  پشم  نماينده  ترتيب  به  فني،  ویژگی‌های  لحاظ  به 
بلوچی )با گستردگي بخش‌های وسيعي از شرق، جنوب 
و جنوب شرقي كشور(، پشم نژاد كردي )با گستردگي در 

غرب كشور( و پشم شمال غرب كشور می‌باشند. 
كليه نمونه‌ها بر اساس روش استاندارد نمونه گيري الياف 
و از ميان بيده هاي الياف پشم چيده شده قوچ‌های 20 
تا 24 ماهه در ارديبهشت ماه )چين بهاره( انجام گرفتند. 
مشخصات فني نژادهاي پشمي در جدول )1( آمده است. 
با توجه به تجربيات صنعتي كارخانجات تأمين مواد اوليه 
شركت سهامي فرش ايران در استفاده از نسخه اقتباسي 
از الگوي پيشنهادي كمپاني WRONZ، نسخه مزبور به 

عنوان الگوي پايه منظور شد.
شده،  معرفي   A روش  عنوان  به  ذيلًا  كه  نسخه  این   

سال‌ها نسخه اصلي در شستشوي صنعتي پشم بوده است. 
نسخه‌های جديد تنظيم و پيشنهاد شده در این تحقیق نیز 

با اعمال تغييراتي به دست آمده‌اند.
دستورالعمل  طبق  پشم  الياف  آزمايشگاهي  شستشوي 
مندرج در استاندارد شماره 287 و با استفاده از يك سيستم 
شستشوي آزمايشگاهي ترموستاتيك مجهز به امكانات 

تجديد و احياء آب در هر حوضچه انجام پذیرفت. 
هر حوضچه با احتساب ظرفيت 02 ليتر مازاد و ظرفيت 
عملي معادل 05 ليتر، حداكثر07 ليتر ظرفیت داشته ودر کل 
پنج حوضچه شستشو و همچنين چهار غلتك آبگير مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد. نمونه‌ها با استفاده از يك ترازوي 
حساس توزين شدند و طبق استاندارد شماره 1943، پس 
از جداسازي ناخالصي‌هاي گياهي، در كيسه‌هاي متقالي 

تعبيه و آماده شستشو شدند. 
 Serdox همچنين از يك شوينده غير يوني با نام تجاري

غلظت شويندهحوضچه
)گرم بر ليتر(

غلظت كربنات سديم
)گرم بر ليتر(

آب مصرفي
)ليتر(

دمازمان
pH محلول شستشو در حوضچه‌ها

ميانگين123

10/62/2535309/099/249/209/17
21/84/535509/3410/399/119/61
31/84/5355010/219/049/839/69
40/6035508/199/449/529/05

45307/328/458/227/99آب خالصآب خالص5

B جدول 3. متغيرهاي شستشو در روش

غلظت شويندهحوضچه
)گرم بر ليتر(

غلظت كربنات سديم
)گرم بر ليتر(

آب مصرفي
)ليتر(

دمازمان
pH محلول شستشو در حوضچه‌ها

میانگین123

10/61/535309/129/329/769/4
21/83355010/119/449/729/75
31/8335509/849/219/129/39
40/6035508/399/389/519/09
45308/528/118/038/22آب خالصآب خالص5

C جدول 4. متغيرهاي شستشو در روش
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و با درصدهاي مختلف استفاده شد. نمونه‌ها در دستگاه 
سانتريفيوژ آبگيري و در اتوكلاو مجهز به فن هواي داغ 
در شرايط  به مدت 42 ساعت  و سپس  خشك شدند 
آزمايشگاهي قرار گرفتند تا به رطوبت و حرارت محيط 

آزمايشگاه، یا همان رطوبت و دماي استاندارد، برسند. 
  

مواد و روش‌ها 
   نمونه برداري، شستشوي الياف و همچنين آزمون‌هاي 
طبق  همگي  باقي‌مانده،  چربي  درصد  اندازه‌گيري‌ 
 )D506-50( و   A.S.T.M.)D423-42( استانداردهاي 
A.S.T.M انجام پذیرفتند و آزمون سفيدي و زردي الياف 

به   NZS  8707:1984  SANZ استاندارد  طبق  نیز  پشم 
با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتري   روش نورسنجي 
Minolta DX06 و با فلاش‌هاي ويژه تعيين سفيدي و 

زردي پشم انجام گرفت. 
مصرف آب، درجه حرارت و زمان شستشو برای تمامی 
نمونه‌ها در هر سه روش يكسان بوده است؛ مصرف آب 
معادل 25 ليتر بر كيلوگرم و زمان شستشوي نمونه‌ها در 
طول فرآيند شستشو به‌طور متوسط 5 دقيقه و در طول 
جريان شستشو ثابت در نظر گرفته شد. از هر نژاد 40 
نمونه و جمعاً 210 نمونه پشم 10 گرمي تهيه گرديد. 
پارچه‌اي           توري  كيسه  يك  داخل  گرمي   10 نمونه  هر 
قرار داده شده و سپس از هر نژاد نیز يك نمونه پشم داخل 
توري گذاشته شد تا شرايط شستشو براي هر سه نژاد 
يكسان باشد.  pH آب مصرفي در هر سه روش شستشو 
يكسان و برابر 7/5 بوده است. جدول )2( بیانگر متغیرهای 

شستشو در روش A می‌باشد. 
با توجه به پايين بودن نسبي چربي )grease( و بالا بودن 

غلظت شويندهحوضچه
)گرم بر ليتر(

غلظت كربنات 
سديم

)گرم بر ليتر(

آب مصرفي
دمازمان)ليتر(

pH محلول شستشو در حوضچه‌ها

میانگین123

10/91/535309/459/309/109/25
22/7335509/639/239/159/33
32/7335509/649/669/429/57
40/9035507/819/119/308/74
45307/528/268/268/13آب خالصآب خالص5

D جدول 5. متغيرهاي شستشو در روش

غلظت شويندهحوضچه
)گرم بر ليتر(

غلظت كربنات 
سديم

)گرم بر ليتر(

آب مصرفي
دمازمان)ليتر(

pH محلول شستشو در حوضچه‌ها

میانگین123

11/21/535309/059/219/449/23
23/6335509/829/039/239/36
33/6335509/779/129/659/51
41/2035508/228/349/118/59
45308/028/157/447/87آب خالصآب خالص5

E جدول 6. متغيرهاي شستشو در روش
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و  بومي  نژادهاي  پشم  در   )suint( چرب  عرق  ميزان 
همچنين بالا بودن نسبي اسيديته آب در منابع آبي كشور 
نسخه  در  اصلاحي  تغييراتي   ،)245  :1368 )احمدی، 

پيشنهادي اعمال گرديد. 
در گام نخست با توجه به پايين بودن نسبي درصد چربي 
در پشم نژادهاي بومي و به منظور حداقل آسیب‌دیدگی، 
 %25 به  پيشنهادي  روش‌های  در  سديم  كربنات  ميزان 
ترتیب روش  این  به  داده شد.  به 50% كاهش  و سپس 
شستشوي B و C كه در آن‌ها غلظت كربنات سديم در 
حوضچه هاي اول، دوم و سوم از 3، 6 و 6 گرم بر ليتر در 
روش A )جدول 1( به ترتيب به 2/25، 1/5 و 1/5 گرم بر 
ليتر در روش  B)جدول 3( و 1/5، 3 و 3 گرم بر ليتر در 

روش C )جدول 4( كاهش يافت، پيشنهاد شد.
كاهش بيشتر ميزان كربنات سديم به دلیل عدم كامل شدن 
فرآيند شستشو، باعث شد چربی زیادی همراه پشم باقی 
بماند و افزايش آن به بيش از 3 گرم بر ليتر، موجب زبري 

زيردست و شكنندگي الياف گرديد.  

و  فوق  در روش‌های  نتايج شستشو  به  توجه  با  سپس 
بالا بودن نسبي عرق چرب در پشم نژادهاي بومي، در 
روش‌های بعدي D و E ميزان شوينده به ميزان 50 % و 

سپس 100% افزايش يافت. 
به این ترتیب روش‌های شستشوي D و E كه در آن‌ها 
غلظت شوينده نسبت به حوضچه هاي اول، دوم و سوم 
و چهارم که از 0/6، 1/8، 1/8 و 0/6 گرم بر ليتر در روش 
B ،A و C )جداول 1،2 و 3( به ترتيب به 0/9، 2/7 و 2/7 
و 0/9 گرم بر ليتر در روش D )جدول 5( و 1/2، 3/3،6/6 
و 0/9 گرم بر ليتر در روش E)جدول 6 ( افزايش يافت، 

پيشنهاد شد. 
در   %150 و   %125 سطح  تا  شوينده  ميزان  افزايش   
الياف  فزاينده  چسبندگي  به  منجر  بعدي  آزمایش‌های 
پشم حين شستشو، درهم تنيدگي الياف بعد از شستشو 
و افزايش چشمگير ميزان زردي پشم شسته به ترتيب تا 
71% و 78% گرديد؛ لذا در روند افزايش شوينده به سطح 

حداکثر 100%  اكتفا شد.

E شكل 1. تأثير نژاد بر درصد چربي باقيمانده پشم شسته به روش

(E) تاثير نژاد بر درصد چربي باقيمانده پشم شسته به روش بهينه
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تجزيه و تحليل آماري
پس از جمع آوري و پردازش داده‌ها، آزمون آماري توزيع 
توزيع  با  داده هاي درصدي  تبديل  با  انجام شد.  نرمال 
نرمال  توزيع   ،)Arcsine( زاويهاي  فرم  به  دوجمله اي 
تجزيه و  زير مورد  آماري  از مدل  استفاده  با  و  حاصل 

تحليل قرار گرفت.
µyijk =+Ni+Rj+ (NR) ij+Eijk

كه در آن yijk اثر هر يك از مشاهدات، µ ميانگين جامعه، 

 )NR)ij ،امين روش شستشو j اثر Rj ،امين نژاد i اثر Ni

اثر متقابل  iامين نژاد و jامين روش شستشو و Eijk اثر 
خطاي آزمايش هر يك از مشاهدات می‌باشد.

مورد   SAS افزار  نرم  فوق  مدل  تحليل  و  تجزيه  براي 
استفاده قرار گرفت و به دليل نامتعادل بودن داده‌ها ناشي 
از تغييرات واريانس خطاها و نامتعامد بودن ماتریس‌های 
واريانس و كوواريانس، از روش رويه GLM استفاده شد. 
پس از تجزيه و تحلیل واريانس، در صورت معني دار 

Scouring Method N
Subset

1 2 3 4 5
A
B
C
D
E

Sig.

30 19.1881

30 23.0841

30 24.0042

30 21.6543

30 19.8765

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

جدول 7. مقايسه ميانگين درصد چربي باقيمانده پشم سيرجاني در پنج روش مختلف شستشو بر اساس آزمون دانكن

الف ـ اندازه نمونه: 30
ب ـ   ضریب آلفا: 01/ 0 

* در هر ستون تفاوت دو ميانگيني كه داراي حروف مشترك هستند، از نظر آماري معني دار نيست.

شکل 2. تأثير نژاد بر ميزان زردي الياف پشم و كاهش آن پس از شستشو

تاثير نژاد بر ميزان زردي الياف پشم و كاهش آن پس از شستشو
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درجه زرديدرجه سفيدينژاددرجه زرديدرجه سفيديروش شستشو
A38 a/4628 b/7632سنجابي b/8434 a/09
B40 a/8925 b/6638ماكويي a/6130 a/78

C‍40 a/3125 b/4137سيرجاني a/2530 b/67
E42 a/7822 b/98
U23 b/0945 a/89

جدول 8. مقايسه بين میانگین‌های اثرات نژاد و روش شستشو بر درجه سفيدي و زردي پشم بر اساس آزمون دانكن

شکل 3. تأثير نژاد بر ميزان سفيدي الياف پشم و افزايش آن پس از شستشو

بودن تأثيرات، آزمون‌های مقايسه ميانگين با روش دانكن 
انجام می‌شد. 

 نتايج و بحث 
بررسي اثر نژاد و روش شستشوي پشم بر درصد چربي 

باقيمانده
در  باقيمانده  چربي  درصد  تغييرات  و ضريب  ميانگين 
نمونه هاي پشم، با احتساب داده هاي پشم ناشور، به ترتيب 

1/82 و 95/8 % و بدون احتساب داده هاي پشم ناشور به 
ترتيب برابر 0/222 و 28/2% ، حاكي از کینواخت‌تر شدن 

درصد ميزان چربي در نمونه هاي شسته شده است. 
باقيمانده در پشم  شكل )1( تأثير نژاد بر درصد چربي 
شسته شده به روش E را نشان می‌دهد.تجزيه و تحليل 
واريانس نشان می‌دهد درصد چربي موجود در نژادهاي 
مختلفی كه با سه روش شسته شده اند، نسبت به داده هاي 
حاصل از نمونه هاي ناشور اختلاف معني‌داري در سطح 
احتمال 5% دارند. نتايج نشان می‌دهد درصد چربي نمونه 

تاثير نژاد بر ميزان سفيدي الياف پشم و افزايش آن در اثر شستشو
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هاي پشم بين روش‌های مختلف شستشو و با احتساب 
دارند.  معنادار  اختلاف   %1 سطح  در  ناشور،  داده هاي 
پشم  باقيمانده  چربي  درصد  ميانگين  مقايسه  همچنين 
بر اساس آزمون دانكن )جدول 7( مشخص  سيرجاني 
می کند که اختلاف ميانگين روش‌های شستشوي پشم 
با احتساب داده هاي ناشور، با ميانگين 2/988 در سطح 

احتمال 1% معنادار است. 

 بررسي اثر نژاد و روش شستشوي پشم بر سفيدي و 
زردي پشم

اثر نژاد و روش شستشوي پشم بر روي ميزان سفيدي 
پشم و مخصوصاً بر روي زردي رنگ پشم، كاملًا معنادار 
است. همچنين اثرات متقابل نژاد و روش شستشوي پشم 
بر ميزان سفيدي رنگ پشم كاملاً معني دار ولي بر زردي 

آن معنادار نيست. 
شكل )2( تأثير نژاد بر ميزان زردي الياف پشم و كاهش 

آن پس از شستشو را نشان می‌دهد.
بر درجه  نژاد و روش شستشو  اثرات  ميانگين  مقايسه 
سفيدي و زردي پشم بر اساس آزمون دانكن حاكي از 
اختلاف معني دار داده‌ها با نتايج نمونه هاي ناشور است 
)جدول 8(. به طوری که در اثر شستشوي پشم ناشور، 
به طور تقريبي سفيدي نمونه‌ها دو برابر افزايش و زردي 
آن به نصف كاهش میی‌ابد. چنان که از شکل‌های 2 و 3 
مشاهده می‌شود، سفيدي و زردي الياف پشم ماكويي و 
سيرجاني، اختلاف معني داري با الياف پشم كرمانشاهي 
دارد، در حالی که بين سفيدي نژاد ماكويي و سيرجاني 
اختلاف معنی داری ملاحظه نمی‌شود. شكل )3( تأثیر 
از  افزایش آن پس  الياف پشم و  نژاد بر میزان سفيدي 

شستشو را نشان می‌دهد.
تجزيه واريانس فاكتورهاي نژاد و روش شستشوي پشم، 

بدون داده هاي ناشور بر روي ميزان سفيدي و زردي رنگ 
پشم، نشان می‌دهد که اثر روش شستشوي پشم بر روي 
ميزان سفيدي و زردي رنگ پشم كاملًا معنادار است ولی 
بر روي زردي رنگ پشم در بين نژادها، اختلاف معناداري 
مشاهده نشد. اثرات متقابل نژاد و روش شستشو بر روي 

سفيدي و زردي پشم كاملًا معنادار هستند.
بر  نژاد  اثر  می‌دهد  نشان  همچنين  میانگین‌ها  مقايسه 
سفيدي پشم در سطح احتمال 1% كاملاً معني دار است 
ولي اثر نژاد بر زردي رنگ پشم در همين سطح احتمال، 
معنادار نيست. شکل‌های )4( و )5( به ترتیب تأثير روش 
شستشو بر كاهش زردي پشم كرمانشاهي و ماکویی ناشور 

را نشان می‌دهند.
شکل‌های )6( و )7( و )8( به ترتیب تأثیر روش شستشو 
و  ماکویی  سیرجانی،  پشم  سفیدی  میزان  افزایش  بر 

کرمانشاهی را نشان می‌دهند.
غلظت  افزايش  كه چگونه  می‌دهند  نشان  این شکل‌ها 
شوينده، سفيدي الياف پشم را به طور چشمگيري افزايش 

خواهد داد.  
مقايسه نمودارهاي تأثير روش شستشو بر افزايش ميزان 
سفيدي نژادهاي مختلف در شکل‌های )6( و )7( و )8( 
نیز نزديكي رفتار پشم سيرجاني و ماكويي و تأثيرپذيري 

كمتر پشم كرمانشاهي در اين حوزه را نشان می‌دهند. 
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شکل 5. تأثير روش شستشو بر كاهش زردي پشم ماكويي ناشور

تاثير روش شستشو بر كاهش زردي پشم ماكويي ناشور
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شكل 4. تأثير روش شستشو بر كاهش زردي پشم كرمانشاهي ناشور

  
تاثير روش شستشو بر كاهش زردي پشم كرمانشاهي ناشور
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شكل 6. تأثير روش شستشو بر افزايش ميزان سفيدي پشم سيرجاني

 
تاثير روش شستشو بر افزايش ميزان سفيدي پشم سيرجاني
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شکل 7. تأثير روش شستشو بر افزايش ميزان سفيدي پشم ماكويي

تاثير روش شستشو بر افزايش ميزان سفيدي پشم ماكويي
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شکل 8. تأثير روش شستشو بر افزايش ميزان سفيدي پشم كرمانشاهي

نتيجه گيري 
به طور كلي، نتايج حاصل از بررسي و مقايسه میانگین‌های 
اثر نژاد و روش شستشوي پشم بدون داده هاي ناشور 
با   A شستشوي  روش  ميان  اختلاف  كه  می‌دهد  نشان 
روش‌های پيشنهادی D ، C،B و E در مورد ميزان سفيدي 

پشم معني‌دار است. 
به عبارت ديگر، در مورد سفيدي و زردي پشم سيرجاني 
و كرمانشاهي، روش E نسبت به روش D و پس از آن 
روش‌های C و B با تأثير كمتري، عملكرد بهتري نسبت 

به روش A دارند. 
همچنين نتايج آزمايشات نشان داد در مورد نژاد ماكويي، 
روش شستشوي C از روش B و روش شستشوي B از 
A بهتر عمل میک‌ند. به عبارت دقیق‌تر، روش شستشوي 

C با كربنات سديم كمتر جهت شستشوي پشم ماكويي 
كه داراي سفيدي بيشتر و درصد چربي كمتري است، 
مناسب‌تر بوده و روش شستشوي E براي شستشوي پشم 

سيرجاني و كرمانشاهي بهتر است. 
نتايج عملياتي حاصل از اين تحقيق نشان داد افزايش بيش 
از حد ميزان شوينده، منجر به چسبندگي فزاينده الياف 
پشم حين شستشو و درهم تنيدگي الياف پس از آن و 
نيز افزايش چشمگير ميزان زردي پشم شسته می‌گردد. 
همچنين كاهش بيش از حد ميزان كربنات سديم موجب 
ناقص ماندن فرايند شستشو و در نتيجه باقی ماندن مقادير 
زياد چربي روي الياف پشم می شود و افزايش بيش از 
حد كربنات سديم، موجب زبري زيردست و شكنندگي 

الياف خواهد شد.

تاثير روش شستشو بر افزايش ميزان سفيدي پشم كرمانشاهي
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