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摘 要:通过单因素试验和正交试验对紫草天然染料的无水乙醇提取工艺进行了研究。单因素分析结果为浴比

1∶20,提取温度60℃,提取时间2h;正交优化工艺为浴比1∶10,提取温度60℃,提取时间90min。同时研究了pH值

和存放时间对所提取紫草天然染料的影响,结果表明,紫草天然染料对酸碱比较敏感;染液贮存48h后,紫草染料性质基

本保持不变。
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  随着人们生活水平的提高,合成染料的安全问题

受到人们的普遍关注,天然染料的开发和应用成为研

究热点[1]。与合成染料相比,天然染料具有可生物降

解性,生态相容性好,无毒或低毒,能赋予织物自然、和
谐的颜色。值得注意的是,一些天然染料除具有色素

功能外,还具有一些特殊的功能,比如抗氧化、抗菌、抗
紫外线等,这些特性为纺织品的生态整理提供了可

能[2-7]。因此,开发天然染料对保障人类身心健康,满
足环保需求具有十分重要的意义。

紫草天然染料是从紫草的根中提取的酒红色色

素,主要结构为1,4-萘醌,属于萘醌系天然染料,对其

研究主要集中在抗炎、抗癌、抗免疫低下、降血糖和保

肝护肝等方面[8-10]。研究表明,紫草天然染料还有一

定的抗菌、抗紫外功能,这为其在纺织品中的应用提供

了很好的思路[11-12]。本文主要研究紫草天然染料的

提取工艺,为其在纺织品染色及功能整理中的应用提

供参考。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

材料 新疆紫草(购于新疆乌鲁木齐百草堂大药

房),无水乙醇(分析纯,天津欧博凯化工有限公司)。
仪器 DF-101S集热式磁力搅拌器(金坛市金城

硕华仪器厂),CP153型电子天平(奥豪斯仪器(上海)
有限公司),Y(B)802N型烘箱(温州大荣纺织仪器有

限公司),UV759S型紫外-可见分光光度计(上海精

科),SHZ-Ⅲ型循环水真空泵(上海亚荣生化仪器厂),

RE-52A旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂)。

1.2 试验方法

1.2.1 提取剂的选择

量取5%NaOH溶液、甲醇、50%乙醇、95%乙醇、
无水乙醇、正丁醇、正己烷、环己烷、二氯甲烷、三氯甲

烷、四氯化碳、苯、丙酮、吡啶、N,N-二甲基甲酰胺、乙
酸乙酯、乙醚、石油醚、1,4-二氧六环各10ml,分别加

入0.2g紫草(使用前将紫草粉碎,过120目筛),常温

浸提24h,观察浸提现象。

1.2.2 最大吸收波长的确定

称取1g紫草,利用无水乙醇40℃回流提取2h,
在400~800nm范围内测定其吸收光谱,确定其最大

吸收波长。

1.2.3 紫草天然染料的提取

称取1g紫草,用无水乙醇按浴比1∶10~1∶40,
在30~70℃回流提取1~8h,提取液静置至室温,过
滤,用无水乙醇冲洗2次,得到减压浓缩滤液,定容到

100ml棕色瓶中,冰箱中保鲜贮存,待测。

1.2.4 吸光度的测定

吸取2ml紫草天然染料提取液,稀释至适当倍

数,用无水乙醇作为参比液,在525nm测定其吸光度,
重复3次,求平均值。

1.2.5 提取液稳定性的影响

(1)测试pH对提取液稳定性影响

吸取提取液2ml,在pH值4-10(乙酸或碳酸氢

钠调节)条件下,观察提取液颜色变化。
(2)测试存储时间对提取液稳定性影响

将上述提取液放置48h,不同时间间隔下取出,在

525nm测定提取液的吸光度。
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2 结果与讨论

2.1 提取剂的选择

紫草中含有萘醌色素,这种物质难溶于水,易溶于

乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯等有机溶剂。表1为紫

草天然染料在不同溶剂中的溶解性能。可以看出,紫
草在甲醇、95%乙醇、无水乙醇、正丁醇、二氯甲烷、苯、
丙酮、1,4-二氧六环和乙酸乙酯中的颜色最深,但由于

甲醇、正丁醇、二氯甲烷、苯和丙酮有一定的毒性,同时

考虑到无水乙醇可以回收使用,选用无水乙醇作为紫

草天然染料的提取溶剂。
表1 紫草天然染料在不同溶剂中的溶解性能

溶 剂 现 象

5%NaOH 黑褐(悬浮)
甲 醇 紫红++

50%乙醇 紫红

95%乙醇 紫红++

无水乙醇 紫红++

正丁醇 紫红++

环己烷 亮红+

二氯甲烷 紫红++

三氯甲烷 紫红++(悬浊)
四氯化碳 紫红++(悬浊)
苯 紫红++

丙 酮 紫红++

吡 啶 暗红-

N,N-二甲基甲酰胺 暗红

乙酸乙酯 紫红++

乙 醚 亮红

石油醚 亮红+

1,4-二氧六环 紫红++

2.2 最大吸收波长的确定

图1为利用无水乙醇提取的紫草天然染料在400
~800nm的吸收光谱。可以看出,在525nm左右时

吸光度达到最大值,所以525nm为紫草天然染料的最

大吸收波长。
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图1 紫草天然染料无水乙醇提取液的吸收光谱

2.3 单因素分析

2.3.1 浴比对提取效果的影响

40℃无水乙醇浸提2h,考察浴比对提取效果的

影响,结果见图2。

0.6

0.5

0.4

吸
光
度

浴比
1∶10 1∶15 1∶20 1∶25 1∶30

图2 浴比对提取效果的影响

由图2可知,随着浴比的增加,吸光度逐渐增加,
在1∶20时达到最大值。随着浴比继续增加,吸光度趋

于平缓。说明在浴比为1∶20时,提取液中色素浓度

最大,当浴比超过1∶20后,提取液中色素含量基本不

变。

2.3.2 温度对提取效果的影响

在浴比1∶20条件下,利用无水乙醇浸提2h,考
察温度对提取效果的影响,结果见图3。
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图3 温度对提取效果的影响

由图3可知,吸光度随着提取温度的升高而增加,
当提取温度为60℃时,吸光度达到最大值,随着提取

温度的继续升高,吸光度呈现下降趋势,说明在60℃
时提取液中色素浓度最大,当温度大于60℃后,乙醇

挥发,不利于色素的提取。

2.3.3 时间对提取效果的影响

在浴比1∶20,温度60℃条件下,利用无水乙醇浸

提,考察时间对提取效果的影响,结果见图4。
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图4 时间对提取效果的影响

由图4可知,随着提取时间的增加,吸光度逐渐增

加,在2h时,已达到较好的提取效果,考虑到经济成

本和生产效率,最终选择提取时间为2h。
综上所述,单因素实验得出最佳提取工艺为浴比

1∶20,提取温度60℃,提取时间2h。

2.4 正交优化

2.4.1 正交试验设计

为了进一步优化紫草天然染料提取工艺,采用正

交方法对紫草提取工艺进行分析和讨论。结合单因素

分析结果,选用浴比、提取时间和提取温度3个因素,
按L9(34)正交表进行试验,表2为因素水平设计表。

表2 因素水平表

水 平
因 素

温度(A )/℃ 时间(B)/min 浴比(C)

1 40 60 1∶10
2 50 90 1∶15
3 60 120 1∶20

2.4.2 正交试验结果

由表3的极差分析结果可知,影响紫草天然染料

提取效果的因素主次顺序为温度 (A)> 浴比(B)>
时间(C),结合各因素的K 值分析,得到最佳提取工艺

条件为A3B2C1,即提取温度60℃,浴比1∶10,提取

时间90min。

3 紫草天然染料稳定性研究

在天然染料的染色应用过程中,pH值对染色效果

影响显著,同时,不同存贮时间的染料对染色效果也有

影响,所以考查pH 值和贮存时间对紫草天然染料的

影响是很有必要的。

3.1 pH值对紫草天然染料稳定性影响

表4为不同pH值对紫草天然染稳定性的影响结

果。可以看出,随着pH值的增加,紫草提取液由酸性

条件下的酒红色变为碱性条件下的蓝色。这可能是由

于紫草天然染料在不同pH 条件下,色素结构发生了

改变。
表3 正交试验结果表

试验号
因素结果

A B C 吸光度

1 1 1 1 0.6544
2 1 2 2 0.6431
3 1 3 3 0.6404
4 2 1 2 0.6390
5 2 2 3 0.7100
6 2 3 1 0.6909
7 3 1 3 0.7015
8 3 2 1 0.7281
9 3 3 2 0.7471
K1 1.9379 1.9949 2.0734 T =6.1545
K2 2.0399 2.0812 2.0292
K3 2.1767 2.0784 2.0519
k1 0.6460 0.6650 0.6911
k2 0.6800 0.6937 0.6764
k3 0.7256 0.6928 0.6840
R 0.0796 0.0287 0.0147

表4 pH值对紫草天然染料稳定性的影响

pH值 4 6 8 10

颜色 酒红色 酒红色 蓝紫 蓝色

3.2 贮存时间对紫草天然染料稳定性影响

表5为不同贮存时间对紫草提取液稳定性的影响

结果。可以看出,紫草天然染料存放2天以后,最大吸

收波长没有发生变化,且吸光度几乎保持不变,说明紫

草天然染料可以满足染色的需要。
表5 贮存时间对提取液稳定性的影响

贮存时间
/h

最大吸收波长
/nm

吸光度 溶液颜色

0 525 0.8263 酒红色

2 525 0.8260 酒红色

12 525 0.8253 酒红色

24 525 0.8075 酒红色

48 525 0.8020 酒红色

4 结论

(1)通过单因素分析,得到最佳提取工艺为浴比

1∶20,提取温度60℃,提取时间2h。
(2)采用正交优化方法对提取工艺进行了优化,结

果表明,温度对提取工艺影响显著,优化提取工艺为浴

比1∶10,提取温度60℃,提取时间90min。
(3)紫草天然染料对酸碱条件比较敏感,在实际应

用时,宜在酸性条件下染色;存放2天后,紫草天然染

料基本没有发生变化,可以满足织物染色的需要。
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OptimizationofExtractionProcessofNatural
DyefromArnebiaeEuchroma(Royle)Johnst

ZHANGMan-ning,LIUJiang-mei,LIUHui-min,XUENing-ning,SHANGuo-hua*
(CollegeofTextileandClothing,XinjiangUniversity,Urumqi830046,China)

  Abstract:TheoptimizationoftheextractionprocessofnaturaldyefromArnebiaeuchroma(Royle)Johnstbysignalfactortest
andorthogonaltestwithanhydrousethanolwasstudied.Theoptimalresultofsignalfactortestwasasfollows:theextractionwas
carriedoutinthebathratioof1∶20at60℃for2h.Theoptimalresultoftheorthogonaltestwasasfollows:theextractionwascar-
riedoutinthebathratioof1∶10at60℃for1.5h.TheeffectofpHandstoringtimeonthestabilityofdyewerestudied.There-
sultsshowedthatthecolourofthedyecouldbesignificantlyaffectedbyacidsandbases,andafterstoragefor48h,thepropertiesof
dyewerebasicallyunchanged.

Keywords:Arnebiaeeuchroma(Royle)Johnst;naturaldyeextraction;singlefactor;orthogonaloptimization
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ResearchonMoistureComfortPropertyofFabric
TreatedbyPhotochromicMicrocapsulesHybridSol

FANFei
(SchoolofTextilesandClothing,WuyiUniversity,Jiangmen529030,China)

  Abstract:SilicasolwithuniformcolloidalparticlesizewasbypreparedStobermethod.Undertheconditionofthedosageofboth
ethylsilicateandammoniawaterwere3ml,theviscosityofthesilicasoldecreasedfrom14mPa·sto5mPa·swiththedosageof
anhydrousalcoholincreasedfrom20mlto40mlTheZetapotentialofsilicasolwasdecreasedfrom-31.34mVto-20.69mVafter
themodificationwith0.08%hydrosiliconeoil.Andthestabilitywasdecreased,buttheparticlesizewasincreasedbyonly12.6nm.
Thewicking,airpermeabilityandmoisturepermeabilityofthemodifiedsilicondioxidephotochromicmicrocapsuleshybridsolcoated
fabricswereallreduced.Undertheconditionofsameyarncountandthreadcount,thewetcomfortofthepureramiesamplewasbet-
terthanthatofthepurecottonsample.Thehigheryarncountandthesmallerthreadcount,thewetcomfortofthesamplecouldbe
better.

Keywords:modifiedsilicasol;photochromicmicrocapsule;coating;wetcomfort
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