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摘  要  为研究槐米染料的产业化应用 测试了天然槐米染料的化学成分以及耐热 !耐酸碱稳定性 分析了染色温

度 ! 值 !媒染剂用量 !染料用量等染色工艺参数对毛织物染色效果的影响 并测试了槐米染色毛织物的抗菌性

能 ∀研究结果表明 采用简单的制备方法 就能得到纯度高 !耐热稳定性较好的槐米粉末染料 采用优化的铝预媒

染色工艺可染得色泽鲜艳 !牢度较好的黄色毛织物 且染色毛织物对金黄色葡萄球菌具有杀菌功能 对大肠杆菌 !

白色念珠菌具有抑菌作用 ∀
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  槐米含芦丁∏  ∗   另含槐花米甲素

  !乙素  !丙素 ≤及

槲皮素∏等≈ ∀其主要成分芦丁具有抗菌

消炎 防止血管破裂和止血作用 对紫外线具有极强

的吸收作用 而且具有很好的抗氧化作用 ∀据考证 

我国宋代就采用槐米作黄色染料 ∀随着石油资源的

紧缺以及合成染料的环保 !安全问题 人们对天然染

料重新产生了浓厚的兴趣 ∀文献≈  对槐米染色

及其芦丁提取法进行了研究 ∀本文在此基础上 测

试了槐米染料的化学成分以及耐热 !耐酸碱稳定性 



分析了染色温度 !值 !媒染剂用量 !染料用量等染

色工艺参数对毛织物染色效果的影响 并测试了槐

米染色毛织物的抗菌性能 ∀

1  试验部分

111  材  料

 羊毛机织物海澜集团 槐米 乙醇 甲

醇 甲酸 冰醋酸 纯碱 硫酸铝钾 ∀

112  试验方法

11211  槐米粉末染料制备

以水为溶剂 用碱溶酸沉方法≈提取槐米色素 

并用喷雾干燥方法制得粉末染料 ∀

11212  高效液相色谱(ΗΠΛΧ)仪器及条件

采用 • ×∞ ≥ 公司  型高效液相色谱仪 

• ×∞ ≥ 检测器 ≤2色谱柱 ∀流动

相为甲醇 !1  甲酸 梯度洗脱程序见表  流速

1 Π柱温  ε 进样量  Λ运行时间

 ⁄⁄检测分析在 ∀
表 1  槐米染液梯度洗脱程序

Ταβ .1  Γραδιεντ προγραµ οφ ελυεντ υσεδ το δψε

λιθυορ εξτραχτεδ φροµ Φλοσ Σοπηοραε βυδσ

时间Π 甲醇Π 1 甲酸Π

  

  

  

  

11213  槐米染料 ∆ΣΧ分析

采用美国 °2∞公司的 ⁄≥≤ °≠≥2测

试槐米染料的耐热稳定性 ∀将适量槐米染料水溶液

装入铝坩埚并密封好后 以 ε Π升温速率从 ε

开始升温至  ε 采用氮气气氛 氮气流量

 Π∀

11214  染色方法

采用  ≠2Π常温型染样试验机对毛织物进

行直接染色和铝预媒染色 ∀铝预媒染工艺 

≥# 媒染剂用量   ∗     

 ε 起染 升温速率  ε Π升至  ε 保温

 ∀染色方法 浴比Β 槐米粉末染料用量

1  ∗      ε 起染 升温速率 ε Π

分别升温至 ! ! ! ε 保温 ∀采用冰醋

酸 !纯碱调节  值为  ∗ 的不同染液 采用 ⁄2

型自动电位滴定仪测定 值 ∀

11215  染液吸光度与染料上染速率测定方法

采用澳大利亚 ∂公司 ≤ ≠ 型紫外

可见光分光光度仪测试染液吸光度 ∀在染色过程

中 每隔一定时间从染浴中吸取1 染液 并给染

浴中补加相同体积的缓冲液 以保持染液体积 ∀通

过测定染料在不同染色时间 !温度条件下对织物的

上染率来反映上染速率 ∀上染率用残液法测定 ∀

11216  染色试样颜色表征

染色毛织物试样的颜色特征值在 ≤∞标准光源

⁄照射下由 ≤∞
ο

÷× 测定 ∀测定的指标有

Λ!α !β !∃ Ε !ΚΠΣ等 ∀

11217  染色试样色牢度评定

耐洗色牢度采用 ≥• 2 型耐洗色牢度试验

仪 根据 Π× 1 ) 5纺织品耐洗色牢度 试

验 方法6测定 耐摩擦色牢度采用 ≠型摩

擦色牢度仪 根据 Π×  ) 5纺织品色牢度

试验耐摩擦色牢度6测定 耐洗牢度的褪色等级按

  ) 5染色牢度褪色样卡6评定 耐洗牢度及

耐摩擦牢度的沾色等级按   ) 5染色牢度沾

色样卡6规定评定 耐热压或熨烫色牢度采用 ≠

熨烫牢度仪 根据 Π×  ) 5纺织品色牢度

试验耐热压色牢度6方法测定 熨烫温度 ?

 ε 熨烫时间 耐罐蒸色牢度采用 ≤ 罐

蒸机 罐内压力  °∀

11218  槐米染色织物抗菌性能测试

试验菌种 个 金黄色葡萄球菌 ×≤≤ 

革兰氏阳性菌 !大肠杆菌 ×≤≤ 革兰氏

阴性菌和白色念珠菌 ×≤≤ 假丝酵母

属 ∀其中 金黄色葡萄球菌采用美国测试与材料协

会 ≥× ∞ ) 5固着性抗菌剂抗菌活性的动

态测试法6 大肠杆菌与白色念珠菌均采用美国纺

织 !染色化学协会抗菌试验标准 ×≤≤  ) 

5织物抗菌性能的定量评估方法6测试 ∀槐米染色样

品与未染色样品分别植菌后经 ε 振摇培养 

并进行 ! 的细菌数对比 ∀

2  试验结果与讨论

211  槐米粉末染料化学成分分析
将1 槐米粉末染料充分溶解于  乙醇中 

取适量溶液离心后 进行 °≤ 测试 结果见表  ∀

其中保留时间为1 的主峰为芦丁 ∀可见所

制备的槐米粉末染料主要成分是芦丁 左右 ∀

212  槐米染料的耐热稳定性

21211  ∆ΣΧ测试

图 为槐米染液 ⁄≥≤ 曲线 ∀由图可见 槐米染
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   表 2  槐米粉末染料 ΗΠΛΧ 5 个峰的峰面积

Ταβ .2  Αρεα οφ φιϖε µαιν πεακσ οφ ΗΠΛΧ γραπη

οφ Φλοσ Σοπηοραε βυδσ δψε ποωδερ

保留时间Π 峰面积 峰面积比例Π

1   1

1   1

1  1

1   1

1   1

液在 1 ε 处出现吸热峰 该峰起始温度

1 ε 结束温度1 ε 目视经 ⁄≥≤ 测试后的

槐米染液中的水分已全部蒸发 染料由黄色变为棕

色 因此 槐米染料水溶液在 ε 以下是稳定的 

当温度高于 ε 时 有可能发生热变化 槐米染液

耐热稳定性至少适于羊毛织物的常温染色 ∀

图   槐米染液 ⁄≥≤ 曲线

ƒ  ⁄≥≤ ∏√∏¬

 ƒ≥∏

21212  槐米染液在染色过程中的稳定性

图 为槐米染料染前 !染后 °≤ 图对比 ∀未

染试样仅经过染色程序的槐米染液图  !铝盐预

媒染色后残液图  !无媒染色后残液图 的

°≤图与染色前染液 °≤图 相比 除了峰面

积变化外 未出现明显的新峰 因此 槐米染液成分

在染色过程中是稳定的 ∀

21213  槐米染色织物的耐热稳定性

表 为槐米染色毛织物耐热压与耐罐蒸色牢

度 ∀可以看出 槐米染色毛织物耐热压与耐罐蒸色

牢度较好 在后加工过程中耐热稳定性良好 ∀
表 3  槐米染色毛织物耐热压与耐罐蒸色牢度

Ταβ .3  Χολορ φαστνεσσεσ οφιρονινγ ανδ στεαµινγ οφ τηε

δψεδ ωοολφαβριχ ωιτη Φλοσ Σοπηοραε βυδσ δψεστυφφ 级

耐热压色牢度 罐蒸后评级

原样变化 棉布沾色 原样变化 羊毛 腈纶 涤纶 锦纶  棉 醋酯

  ∗    ∗   ∗   ∗    

图   槐米染液染前 !染后 °≤ 图对比 

ƒ  °≤ ƒ≥∏∏

  ∏

 ∏ ∏∏ 2

∏∏∏

213  槐米染液耐酸碱稳定性
将槐米染料溶解于  乙醇中 分成若干份 

采用冰醋酸 !纯碱调不同 值 并测试其 ∂Π∂吸

收 测试结果见表  ∀可以看出 当 值大于 时 

槐米染液颜色变深变暗 ∀
表 4  不同 πΗ值的槐米染液的紫外Π可见光吸收及颜色变化

Ταβ .4  ΥςΠϖισιβλε σπεχτρυµ αβσορβανχε ανδ χολορ χηανγε

οφ τηε δψελιθυορ εξτραχτεδ φροµ Φλοσ Σοπηοραε

βυδσ ατ διφφερεντ πΗ ϖαλυεσ

值 Κ¬Π 吸光度 目视颜色

1  1 几乎无色

1  1 几乎无色

1  1 浅黄绿色

1  1 浅黄绿色

1  1 黄绿色

1  1 较深黄绿色

1  1 褐色

214  染色方法选择
图 为槐米铝预媒染染色和直接染色的上染

率 ∀由图可见铝预媒染色上染率比直接染色上染率

高   这说明槐米借助铝媒染剂可与纤维形成络

合物 从而提高上染率 ∀目视铝预媒染染色方法比

直接染色方法所染毛织物颜色深 色泽明亮 !鲜艳 ∀

荧光分光光度计测试表明 槐米铝预媒染毛织物在
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波长 的激发照射下 出现很强的荧光峰 发射

波长峰值为  因此 铝媒染剂与芦丁形成的络

合物在紫外光照射下发射的荧光有助于媒染织物颜

色更亮 ∀

图   直接染色与铝预媒染色上染率对比

ƒ  ƒ≥∏ ∏∏ 2

∏∏∏

媒染染料有预媒 !同浴 !后媒不同的染色方法 本

文分别采用这 种方法对毛织物进行染色 ∀表 为

不同染色方法所染毛织物的颜色特征值及摩擦牢度 ∀
表 5  不同染色方法所染毛织物的

颜色特征值及摩擦牢度

Ταβ .5  Χολορ χηαραχτεριστιχ ϖαλυεσ ανδ φριχτιον χολορ φαστνεσσ

οφ τηε δψεδ ωοολφαβριχ βψτηε διφφερεντ µετηοδ

染色方法
颜色特征值 摩擦牢度Π级

Λ α β ∃ Ε 干 湿

前媒 1 1 1 1   ∗ 

同浴 1 1 1 1  

后媒 1  1 1 1  

  可以看出 槐米铝预媒染色方法所染毛织物的

∃ Ε值大于同浴和后媒染色方法 且预媒染色方法

毛织物湿摩擦牢度好于同浴染色方法 而后媒染色

摩擦牢度较好是由于染色试样颜色很浅 因此 槐米

染料染毛织物适于采用预媒染色方法 ∀

215  染色温度对染色效果的影响
图 为染色温度对染色毛织物 ΚΠΣ值的影响 ∀

   

可以看出 染色温度为 ε 时效果较好 ∀

图   染色温度对染色毛织物 ΚΠΣ值的影响

ƒ  ∞∏ ΚΠΣ √∏



216  染液 πΗ值对染色效果的影响

采用铝预媒染色方法 研究染液  值在  ∗ 

范围内对毛织物染色效果的影响 结果见表  ∀可

以看出 染液 值为  ∗ 时 染色织物色差 ∃ Ε没

有明显差异 随着染液  值的增大 ∃ Ε减小 ∀进

一步采用高效液相色谱仪 °≤ 对不同  值的染

后残液进行测试 并与未染布样 !仅经过相同染色程

序的染液对照样进行对比 结果见表  ∀可以看

出 不同 值的染后残液与对照样有 个共有峰 

染后残液 个共有峰的面积均小于对照样 当  

时 染后残液 个峰的峰面积均最小 即染后残液

中这 个化学成分的含量均最小 因此   为染

液最佳 值 ∀
表 6  πΗ值对染色毛织物颜色特征值的影响

Ταβ .6  Εφφεχτ οφ πΗ ϖαλυε οφ δψελιθυορ ον τηε χολορ

χηαραχτεριστιχ ϖαλυεσ οφ τηε δψεδ ωοολφαβριχ

染色 值
颜色特征值

Λ α β ∃ Ε

 1  1 1 1

 1  1 1 1

 1  1 1 1

 1  1 1 1

 1  1 1 1

表 7  不同 πΗ值染后残液 ΗΠΛΧ吸收峰与对照样对比

Ταβ .7  ΗΠΛΧ πεακσ οφ Φλοσ Σοπηοραε βυδσ δψελιθυορ αφτερ δψεινγ προχεδυρε

ατ τηε διφφερεντ πΗ ϖαλυε χοµ παρεδ ωιτη ιτσ χοντρολλιθυορ

样品
峰  峰  峰  峰 芦丁 峰 

保留时间Π 峰面积 保留时间Π 峰面积 保留时间Π 峰面积 保留时间Π 峰面积 保留时间Π 峰面积

对照样 1   1   1   1   1  

   1   1   1   1   1  

   1  1   1  1   1  

   1   1   1   1   1  

   1  1   1  1   1  
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217  媒染剂用量对染色效果的影响
不同铝媒染剂用量   ∗    对毛织物

染色效果的影响见表  ∀可以看出 随着媒染剂用

量的增大 染色织物 ∃ Ε 增大 当铝媒染剂用量为

 时 染色织物 ∃ Ε最大 此时 继续增加媒染剂的

用量 ∃ Ε反而有下降趋势 因此 铝媒染剂用量选

择  较好 ∀
表 8  媒染剂用量对毛织物染色效果的影响

Ταβ .8  Εφφεχτ οφ αλυµινυµ µ ορδαντ περχεντ (ο . ω .φ) ον

τηε χολορ οφ τηε δψεδ ωοολφαβριχ

媒染剂用量Π
  

∃ Ε
耐洗牢度Π级 摩擦牢度Π级

原样变化 白棉布沾色 白毛布沾色 干 湿

 1   ∗   ∗   ∗   ∗ 

 1    ∗   ∗   ∗ 

 1   ∗   ∗   ∗   ∗ 

 1    ∗   ∗  

 1   ∗   ∗   ∗  

 1    ∗   ∗  

 1    ∗   ∗  

 1    ∗    ∗ 

 1  ∗   ∗   ∗   ∗   ∗ 

218  染料用量对染色效果的影响
不同槐米染料用量   对染色毛织物颜

色特征值及摩擦牢度的影响见表  ∀可以看出 综

合考虑颜色深度与摩擦牢度 槐米染料用量 1 

为好 ∀
表 9  槐米染料用量对毛织物染色效果的影响

Ταβ .9  Εφφεχτ οφ τηε περχεντ οφ Φλοσ Σοπηοραε βυδσ δψε

ον τηε χολορ οφ τηε δψεδ ωοολφαβριχ

染料用量Π

  

颜色特征值 摩擦牢度Π级

Λ α β ∃ Ε 干 湿

1 1  1 1 1  

1 1  1 1 1   ∗ 

1 1 1 1 1   ∗ 

1 1 1 1 1  ∗   ∗ 

1 1 1 1 1  ∗  

1 1 1 1 1  ∗  
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槐米铝预媒染色毛织物的抗菌性能见表  ∀

由表知槐米铝预媒染色毛织物对金黄色葡萄球菌抑

菌率为 1  杀菌率为 1  具有明显的抗菌

性 而对大肠杆菌 !白色念珠菌具有抑菌性 没有杀

菌性 ∀

3  结  论

以水为溶剂 用碱溶酸沉方法制得的槐米粉末

染料主要成分为芦丁 含量约达到   槐米染料

       表 10  槐米铝预媒染色毛织物的抗菌性能

Ταβ .10  Αντι2 µιχροβιαλ προπερτιεσ οφ τηε δψεδ ωοολφαβριχ βψ

αλυµινυµ πρε2 µ ορδαντ δψεινγ µετηοδ

菌种 试样
 

细菌数

 

细菌数

抑菌率Π



杀菌率Π



金黄色 染色样品 1 ≅  1 1

葡萄球菌 对照样品 1 ≅  1 ≅ 

大肠杆菌
染色样品 1 ≅  1 

对照样品 1 ≅  1 ≅ 

白色念珠菌
染色样品 1 ≅  1 

对照样品 1 ≅  1 ≅ 

  注 设 Α染色样品  的细菌数 Β 对照样品  的细菌数 

Χ对照样品  的细菌数 抑菌率     ≅  Χ ΑΠΧ杀菌

率     ≅  Β  ΑΠΒ ∀

的耐热稳定性较好 适于毛织物染色 染液的 值

为  ∗ 范围内 染液颜色较稳定 而当  值  

时 染液颜色变深变暗 以颜色深度 !色牢度为染色

效果的评价指标 槐米染料染毛织物适于采用铝预

媒染色方法 适宜的工艺 铝媒染剂用量   染色

温度 ε 染液 值为  染料用量 1  槐米染

色毛织物对金黄色葡萄球菌有杀菌性 对大肠杆菌 !

白色念珠菌具有抑菌性 槐米是一种值得推广的黄

色天然染料资源 ∀ ƒ÷
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