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果樹剪定枝染の機械染色条件の確立（第１報） 

Establishment of mechanical dyeing conditions for fruit tree pruning branch dyeing (First report) 
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果樹栽培で生じる剪定枝を活用した染色技術を県内企業に技術移転するため、染色液を

効率良く製造する技術や、染色機による染色加工技術を確立する。今年度は染料抽出の機械

化に取り組み、抽出温度、染色液の pH、染色浴比を変更して染色性や染色ムラへの影響を

評価した。その結果、抽出温度125℃で作製した抽出液を pH3程度にし、絹を染色したとこ

ろ染色性が高く、色ムラも色差 1程度に抑えることができた。 
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１．緒言 

天然染料は合成染料に比べ環境負荷が少ないことか

ら、企業の社会的責任や SDGsの観点から注目されてお

り、県内においても天然染料を使用した製品製造に取

り組む企業がある。また、県北地域で盛んな果樹栽培

で生じる剪定枝を染色の原料として活用し、県産品の

魅力あふれる製品生産の計画がされているが、染色品

質が安定しにくいことが課題となっている。 

そこで、令和３～４年度の基盤技術開発支援事業「果

樹剪定枝を原料とした染色における品質安定化の研究」
１）で安定して染色する方法をビーカーレベルで確立し

た。次に県内企業へ技術移転を図るにあたり、染色機

を用いた規模で染色するための関連技術が必要となっ

た。 

本研究では、実生産規模で染色する際に必要になる、

染色液を効率良く製造する技術と、染色機内で染色し

た同一ロット製品内での色のばらつきや染色ムラを低

減する技術開発に取り組む。 

２年計画の初年度にあたる本年は、実生産規模で剪

定枝染色液を製造するため、弊所の設備（繊維熱処理

装置・染色加工装置）を用いて染料の抽出とドラム型

染色機による染色を実施し、スケールアップした際の

染料の抽出条件や染色条件が、染色性や色ムラに与え

る影響を調べた。 

 

２．実験 

２．１．材料 

 リンゴの剪定枝は県農業総合センター果樹研究所が

令和５年２月に剪定したものを用いた。 

 被染物として県内で製織された絹織物（羽二重、14

匁 幅 76[cm]）を用い、5[m]の長さに裁断後、炭酸ナ

トリウムによるアルカリ精練を行った。 

 

２．２．染色液の作製 

 剪定枝からの染料の抽出方法は、ビーカーレベルで

の試験結果 1）からアルカリ水溶液で煮沸し抽出液を作

製した。煮沸工程には図１に示す繊維熱処理装置を用

いた。繊維熱処理装置は、真空ポンプによる減圧処理

とボイラー蒸気による加圧処理が可能で、本体とは別

に薬注槽が接続されているため、本体を減圧した後、

薬注槽に入れた薬液を注入することで、加工対象物に

薬液を十分に含浸させることができる。また含浸後、

本体に蒸気を直接吹き込むことで、蒸気による加熱処

理も可能である。 

剪定枝からの染料抽出の手順を表１に示す。抽出温

度を 105[℃]にした実験 A と 125[℃]にした実験 B の

２条件で実施し、抽出効率への影響を検証した。各実

験において剪定枝 700[g]を約 30[cm]に切り、剪定枝に

付着している汚れを落とすため下茹でした後、抽出を

３回行った。１回の抽出で約 12[L]抽出液ができるが、

抽出回数毎に濃度が異なるため各回で得られた抽出液

5[L]ずつを、それぞれ混ぜ合わせ、15[L]の混合抽出液

を２組作製した。 

 

 

  

内容 
工程

操作 
実施条件 

下茹で 

減圧 -0.075[MPa]  

注入 イオン交換水 10[L] 

加熱 80[℃]まで昇温 30[分]保持 

大気

解放 
下茹でした水を排水 

抽出 

 

３回実

施 

減圧 -0.075[MPa] 

注入 炭酸 Na水溶液（0.5[g/L]）15[L] 

加熱 
A：105[℃]まで昇温 60[分]保持 

B：125[℃]まで昇温 60[分]保持 

大気

解放 
抽出液を回収 

 
各回の抽出液 5[L]ずつを混ぜ合わせ、15[L]の混

合抽出液を２組作製 

 

表１ 抽出手順 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

２．３．染色方法 

２．２．で作製した抽出液15[L]をpH計（東亜DKK(株)

製 MM-41DP）で測定し、イオン交換水 10[L]とクエン

酸を加え、表２の染色液 25[L]を調製した。実験 A で

は pH 調整条件を変更し、実験 B では染色する絹織物

の量を変更し、染色性や色ムラへの影響を比較した。 

 

 
 実験 A 実験 B 

染色液名 A1 A2 B1 B2 

pH 3.1 4.1 3.1 3.1 

被染物[g] 100 100 200 100 

浴比 1:250 1:250 1:125 1:250 

 

 染色は４回実施した。表２の染色液を図２の染色加

工装置（ドラム型染色機）に入れ、精練した絹織物（幅 

76[cm]×長さ 2.5[m]、5.0[m]）を投入し、図３及び表

３の染色条件で染色した。染色後は洗濯機で水洗いし、

遠心脱水後１６時間日陰で吊り干しした。 

 

  

 

 
 

 

 

正転 3秒 

逆転 6秒 

停止 3秒 

回転数 14回転/分 

 

２．４．評価方法 

抽出液及び染色液の濃度評価のため、分光光度計（島

津製作所製 UV-2600i）を用いた透過測定を行った。 

織物への染色性の評価は、分光測色計（NF-999 日本

電色工業(株)製）で測色した。測色条件は光源を D65、

視野角10[°]で、CIELAB色空間の値を記録した。 

 染色した絹織物の色ムラは以下の方法で評価した。

図４に示すように、2.5[m]の生地は８区画に分けて測

色し、区画内の測色値を他の区画と比較し色のばらつ

きを評価した。測定は８つ折りに重ね合わせた上から

各区画内を５点測定して、平均値を区画の測色値と

し、折り返しながら８つの区画すべてを測色した。

5[m]の生地は１６区画に分けて測定した。同一織物内

の１つの区画の測定値を基準値として各区画の色差を

求め、色差の分布にして評価した。 

なお、色ムラの抑制目標値を、染色製品の特長を考

慮し同一ロットの染色色差を、離して見比べた場合ほ

ぼ同一色と認めることができる色差 2.5（実用色差ｂ）

とした。 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果 

３．１．染色液の抽出結果 

表１の方法で作製した混合抽出液の吸光度を図５に

示す。pHは共に 9.2であった。
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図１ 繊維熱処理装置 

表２ 染色液の調整 

図２ ドラム型染色機 

図３ 染色工程グラフ 

表３ ドラムの回転設定 

図４ 織物内の色ムラの測定 



 

 

３．２．染色液と被染物 

図６に表２の染色液の染色前後の吸光度測定の結果

を示す。また、図７に染色した絹織物の写真を示し、

表４に織物全体の測色値として各区画の平均値を示す。

図８には絹織物の色ムラを表す色差の分布を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試料 L* a* b* 500nm(K/S) 

A1 67.4 8.6 18.1 0.80 

A2 69.6 7.1 16.9 0.66 

B1 72.2 7.0 15.1 0.52 

B2 67.7 9.0 18.1 0.80 

 

 

４．考察 

４．１．抽出方法 

 剪定枝から色素を抽出する温度条件を、105[℃]と

125[℃]で比較すると、図５から 125[℃]で抽出した B

条件では、全体を通して１割程度吸光度が高く、色素

量が多い抽出液を得ることができた。植物色素の中に

は、高温状態になると変色や分解してしまう色素があ

るが、吸光度曲線の形に変化がないことから、リンゴ

の剪定枝を煮沸して抽出して得られる色素は、100[℃]

以上の煮沸においても、変色や分解される影響が少な

く、加圧高温状態が抽出の効率化に寄与したと考えら

れる。 

 

４．２．染色条件 

図６から、染色時の pH を変更した実験 A の染色液

では、A1 と A2 の吸光度曲線に差は見られず、ほぼ同

じ色であった。織物の染色結果を、図７の写真や表４

の L*値、K/S 値を見ると、pH が 3.1 の A1 の方が L*値

が低く、K/S 値が高く濃く染まっている。ビーカー実

験から、pHが低い方がタンパク繊維に対して染着性が

高くなる傾向があることから、pH を 4.1 に上げた A2

が色素の染着性が悪かったと考えられる。 

実験 B については、図６から浴比が低い B1 の方が

吸光度の低下が大きく、染色液中の色素の消費が大き

かったと考えられる。染色した織物の色味や測色値を

見ると、B1は B2より明るくなった。これは、B1の繊

維量が２倍になったことで染色液中の色素が不足した

たと考えられる。 
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図５ 抽出温度が異なる抽出液の吸光度 

図６ 染色機内の染色液の吸光度変化 

A1  A2   B1   B2 

図７ 染色後の織物の写真 

表４ 染色した織物の測色値 

図８ 織物内の色差分布 2) 
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A1 と B2 は、染料の抽出温度が異なるが、染色時の

条件は同じである。染色液の吸光度変化（図６）から

A1と B2の染色後の 500[nm]の吸光度は A1（約 1.2）、

B2（約 1.6）と B2の方が高いが、表４の測色値がほぼ

同じであった。したがって、設定した染色条件の中で

使用される染料色素は A1と B2では同じであると考え

られる。 

 

４．３．染色ムラへの影響 

 図８から、すべての条件で目標としていた色差 2.5

以内で織物を染色することができていた。 

 染色時の pH を変更した A1 と A2 を比較すると、色

差の平均は A2の方が大きくなっているため、A1と A2

の色差が有意かを確かめるため、各測定値を有意水準

５％で両側の t 検定を行ったところ、t(76)=0.46、

p=.65であり有意差は見られなかった。染色時の pHが

pH3.1 と pH4.1 の間では、染色される色味には影響が

出る一方で、染色ムラには繋がりにくいと考えられる。 

 染色浴比を変更した B1と B2の比較では、色差の平

均に大きな違いが見られないことから、今回実施した

条件の中での浴比の変更は、色ムラへの影響は少ない

と考えられる。 

 染料抽出の温度が異なる A1と B2でも、色差のばら

つきに違いが見られないことから、抽出温度の違いや

抽出液の濃度の差が１割程度あったとしても色ムラへ

の影響は少ないと考えられる。 

染色ムラが抑えられた要因としては、３つ考えられ

る。１つ目は、昇温条件が適切 3)であったこと。２つ

目はドラムの回転により常に攪拌されていたこと。３

つ目は浴比が十分な量であったことである。 

 

５．結言 

・抽出液の抽出温度、染色液の pH、染色浴比を変更し

て染色性と染色ムラへの影響を評価した。 

・染色液の pHは pH3.1と pH4.1では、染着する色素量

に差があり、染色の色味に影響した。染色浴比も染色

浴中の色素が不足する場合、色味に影響した。 

・今回実施した染色条件では、同一織物内の色差が目

標値の 2.5を下回り、染色ムラなく染色できた。 

・次年度は品質工学の手法を用いてより多くの染色影

響因子から、染色品質の安定化を探り、染色製品の製

品試験についても実施していく。 
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