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要旨 本研究は、環境に配慮した染色方法に貢献することを目的として、三島学園敷地内のアカマツの

染色性について検討することとした。まず、アカマツの各部位の抽出溶液で多繊維交織布を染色し

た結果、羊毛、絹、ナイロンのポリアミド系繊維に染着することが明らかとなった。また、アカマ

ツの松かさの抽出液を用いた染色の染色性が他の部位を用いたものよりも高くなった。次に、松か

さの抽出液の pH の影響を検討したところ、pH により色相が変化することがわかった。さらに、松

かさの抽出液を用いて無添加で、ウールサージ、絹およびナイロンタフタの染色堅ろう度を検討し

た結果、松かさの抽出液に含まれている色素および夾雑物は洗濯・汗・熱に対する堅ろう性に優れ

ていることが明らかとなった。 

 

 

 

 

１. 緒言 

 今日、ファッション産業は、大量生産・大量消費、大

量廃棄により、製造にかかる資源やエネルギー使用の増

加、ライフサイクルの短命化などから環境負荷が非常に

大きい産業と指摘されるようになり、国際的な課題とな

っている 1)。ファッション産業の中でも特に染色加工、

染色整理においては多量の水、エネルギー(高温、高圧)、

化学薬品(染料、助剤、加工剤、界面活性剤など)が使用

されている 2)。染色加工では年間 58 億トンの水を消費

し、汚染水を排出している。その上、産業の廃液の内、

20％は染色工場から排出されていると言われている 3)。

これらの背景から、環境に配慮した染色プロセスが求め

られており、従来の化学物質の代わりにバイオ染料や植

物由来の染料が注目されている 4)。 

そこで、我々は身近な植物を活かした染色に着目し、

本学の敷地内に聳え立つアカマツを活かした繊維に対す

る染色の可能性を探ることにした。 

「アカマツ」(学名：Pinus densiflora)は、東アジア

を中心に広く分布している常緑針葉樹であり、日本国内

においても北海道南部から九州にかけて自生している 5)。

アカマツは、同属の樹木「クロマツ（黒松）」と比べて、

赤っぽい樹皮をしていることから「アカマツ（赤松）」

という名前になり、クロマツが「雄松（オマツ）」と呼

ばれていることに対比してアカマツは「雌松（メマツ）」

と呼ばれてる 6)。冬芽は赤褐色の鱗片に覆われ、伸びて

新枝になり、下部に雄花がつき、後に先端に雌花をつけ

る。痩せた土地でも育ちやすく、環境適応力に優れた樹

木のひとつであるといわれている 7)。そのため、暮らし

に身近な木として燃料や木材に使用されている 8)。 

一方、アカマツを活用した染色についての学術的な報

告は見当たらず、さらに、植物由来の染料は色の再現性

が困難であり、染色方法が複雑・煩雑、その性質上、色
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落ちや色あせなどの耐久性（堅ろう度）においての課題

がある。これらのことから、アカマツを利用した染色を

検討するために基礎的なデータを得ることが必要である

と考えられた。 

したがって、本研究は、持続可能な染色方法の普及に

貢献するとともに、環境に優しい製品づくりの実用化を

目的として、三島学園敷地内のアカマツの染色性につい

て検討することとした。特に、アカマツの松かさによる

染色の実用化に向けて染色条件およびに無添加での染色

の堅ろう度を検討した。 

 

２. 実験方法 

2.1 試料 

 試料には、ポリエステル、絹、アクリル、レーヨン、

羊毛、アセテート、ナイロン、綿繊維で構成された多繊

維交織布を使用した。その他、染色試験用試料ウールサ

ージ、絹羽二重(6匁)、絹羽二重(14 匁)およびナイロン

タフタを用いた。 

2.2 試薬 

抽出液 pH を調整するための水酸化ナトリウム(小宗化

学薬品株式会社製)は 1級を用いた。 

2.3 アカマツ材料の採取 

 三島学園の敷地内に落下しているアカマツの針葉付き

の枝、実(松かさ)や雄花を 2024年 6月 13日に採取した。 

2.4 色素の抽出および染色方法 

2.4.1 アカマツの各部位の抽出および染色方法 

枝、針葉、松かさ、雄花のそれぞれを電子天秤で

12.7g 秤量し、それをステンレスビーカーに入れ、さら

に 300ml の純水を加え、電熱器を用いて 20 分間煮沸し

て抽出した。抽出した溶液を用いて、それぞれ水で膨潤

させておいた多繊維交織布を投入し、20 分間染色を行

った。その後、ろ紙の上で自然乾燥させた。 

2.4.2 松かさの抽出および染色方法 

家庭用圧力鍋(株式会社ワンダーシェフ製)を使用し、

松かさ色素の抽出を行った。松かさ 172ｇと純水 1.4Lを

圧力鍋に入れ、ガスコンロを使用し、強火で火にかけ、

圧力鍋のおもりがシュッシュッと音を立てて沸騰してか

ら、弱火にして 10 分間煮出した。この作業を 3 回繰り

返し行い、必要な量の溶液の抽出を行った。さらに、抽

出した染液を 7 等分し、5%水酸化ナトリウム水溶液を用

いて各 pH(pH5～10)に調整した。調整した抽出液を pHご

とに 100mlずつ 4つに分け、それぞれを 100ml三角フラ

スコに入れ、ウォーターバスで 75℃に調温した。その

後、200mL のビーカーを用いて純水 150mL を沸騰させ、

羊毛布 1g (50×100mm)を 4 枚投入し、10 分間膨潤処理

を行った試料を 1 枚ずつ三角フラスコに投与し、ゴム栓

で蓋をしめ、100ppm で攪拌処理をした。15、30、45、

60分後に三角フラスコから羊毛布を取り出し、100mLの

純水で 10秒間すすぎ、紙の上で自然乾燥させた。 

2.4.3 堅ろう試験用染色布の染色方法 

松かさを 66.806g 秤量し、純水 2L を家庭用圧力鍋に

入れ、ガスコンロを使用し、強火で火にかけ、圧力鍋の

おもりがシュッシュッと音を立てて沸騰してから、弱火

にして 30 分間煮出した。ウールサージ、絹羽二重(14

匁)、絹羽二重(6 匁)およびナイロンタフタをそれぞれ

400×200mm に裁断し、それぞれの重量を計測した。そ

れらの重量に対して浴比 1:100 に調整した抽出液を用い

て染色を行った。染色は電熱器を用いて沸騰状態で 30

分撹拌処理し、その後、水で洗浄し、自然乾燥させた。

絹羽二重（６匁）のみ、薄色であったため、同条件で

30分間さらに２回染色を行った。 

2.5 各種染色堅ろう試験の方法 

 日光堅ろう度試験は JIS 規格 L0841:2004 に準じて行

った。暴露期間は 2024 年 10 月 31 日～11 月 12 日（13

日間）行った。洗濯堅ろう度試験は JIS規格 L0844:2011

の A-1 号に準じて行った。汗堅ろう度試験は JIS 規格

L0848:2004 に準じて行った。ホットプレッシング堅ろ

う度試験は JIS 規格 L0850:2015 の A-1 号に準じて行っ

た。 

2.6 測色および表面染料濃度の測定 

 測色は、分光測色計 SA4000（日本電色工業株式会社）

を用いて染色試料表面の各波長（380nm～780nm の 10nm

刻み）の反射率を 2 つ折りにした染料のそれぞれ表裏 4

カ所を測定し、染色試料の 4か所の平均値から Kube1ka-

Munk 関数により表面染料濃度を示す K/S 値を求めた。 

測定条件は、測定面積を 6mmφ、光源を C2°とした。 

CIE L*a*b*表色系により染色試料の色を測定した。染

色直後の色を基準とした退色変化を色差(1)式により求

めた。 

∆𝐸𝐸∗ = √(𝛥𝛥𝐿𝐿∗)2 + (𝛥𝛥𝑎𝑎∗)2 + (𝛥𝛥𝑏𝑏∗)2       (1) 

 

 ここで、ΔE*：色差、ΔL*：染毛の明度成分の変化量、

Δa*：赤・緑成分の変化量、Δb*：黄・青成分の変化量

とした。 
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3. 結果と考察 

3.1 アカマツの各部位による染色性 

 図 1 にアカマツの各部位から色素を抽出し、その溶液

を用いて多繊維交織布を染色した結果を示した。この図

から、すべてのアカマツの部位は、羊毛、絹、ナイロン

のポリアミド系繊維にのみに染まり、その他の繊維はほ

とんど染まっていないことがわかる。また、染着した繊

維の色は繊維により濃淡があるが、基本的に茶色を呈し

た。このように、アカマツから抽出した色素は羊毛、絹

およびナイロンに対して親和性があり、綿やレーヨンに

対しては分子量が低いために親和性が小さく、ポリエス

テルやアクリルは繊維内部へ浸透できないものと考えら

れた。 

 

図 1 各種繊維に対するアカマツの各部位の抽出液を用

いた染色 

   (A)：松かさ、(B)：針葉、(C)：雄花、(D)：枝 

 

次に、図 1 の羊毛、絹およびナイロンのポリアミド系

繊維に対するアカマツの各部位の染着性(K/S 値)を繊維

別に図 2に示した。 

まず、羊毛繊維をみてみると、いずれの曲線も K/S ピ

ークがいくつか見受けられる。それぞれ、紫外部に最大

吸収波長があり、可視部では 400nm および 450nm にショ

ルダーピークが認められる。各部位によって K/S-λ曲

線は異なるが、松かさの抽出液で染色した羊毛繊維の

K/S-λ曲線と他の部位で染色したそれを比較すると、

380nm～680nm の間で約 2倍のK/S 値が得られることがわ

かる。また、枝および雄花の抽出液で染色した羊毛繊維

は全く同じ K/S-λ曲線が得られた。針葉の抽出液で染

色した羊毛繊維の K/S-λ曲線は雄花および枝のそれら

図 2 アカマツの各部位の抽出液を用いて染色した羊毛、 

絹およびナイロン繊維の K/S-λ曲線 

―：松かさ、―：針葉、―：雄花、―：枝 

 

よりも 400nm のピークを吸収していることがわかる。 

次に、絹繊維の染着をみてみると、羊毛繊維と同様に

400nm および 450nm にショルダーピークを持つように思

われるが、枝の抽出液で染色した絹繊維の K/S-λ曲線

に関してはピークが窺えず、なだらかな曲線を描くよう

に見える。 

さらに、ナイロン繊維をみると他の繊維と同様に紫外

部、400nm および 450nm のピークが認められる。また、

各部位によって K/S-λ曲線の傾向が異なる。松かさの

抽出液で染色した羊毛繊維の K/S-λ曲線は雄花および

針枝より約 2 倍の K/S 値が認められた。針葉の抽出液で

染色したナイロン繊維の K/S-λ曲線は枝のそれよりも

400nm の吸収波長が高く表れた。枝に関しては 400nm お

よび 450nm の K/S ピークが消滅し、380nm からなだらか

な曲線になっていることがわかる。 

以上をまとめると、同様の染色条件でアカマツの各部

位の抽出液で羊毛、絹、ナイロンを染色した場合、松か

さを用いた染色がいずれの繊維に対しても染着性が高い

結果となった。また、400nm および 460nm にショルダー

ピークが認められることから、いくつかの種類の色素あ

るいは夾雑物が繊維に染着していると考えられた。これ

らの結果を踏まえた上で、染色に期待ができそうなアカ

マツの部位と繊維との組み合わせを選定し、今後の研究

で松かさおよびウールサージを使用することとした。 

3.2 pH による染着性の影響 
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図3 松かさから抽出した溶液を各pHに調整・染色した

ウールサージの色度図  

   染色時間  

○：原布、●：15 分、●：30 分、 

●：45 分、●：60 分 

 

図3に松かさから抽出した溶液を5%水酸化ナトリウム

溶液で各 pH に調整した溶液で染色したウールサージの

色相を示した。この図から、染色時間が長くなるに伴い

a*および b*は共に高くなることがわかる。また、pH4～

pH8では、pHが低いほどb*値が高い傾向にあることがわ

かる。さらに、pH8 以上では、b*はほぼ変わらないが、

pH が高くなると a*値が低い傾向になることがわかる。 

以上をまとめると、染色時間とともにウールサージは

濃色に染着し、抽出液 pH の影響によりウールサージの

色相が変化することが明らかとなった。 

3.3 染色堅ろう度 

3.3.1 耐光堅ろう度 

 図 4 に日光に対する堅ろう度試験を行った結果を示し

た。この図から、全ての試料が変色する結果となった。 

図 4 日光堅ろう度を行った後の各試料の様子 

   左上：ナイロンタフタ、右上：絹(6 匁)、 

   左下：ウールサージ、右下：絹(14 匁) 

図 5 松かさの抽出液で染色した各試料の日光に対する

色相変化 

   ■：ウールサージ、✕：絹(14 匁)、 

▲：絹(6 匁)、 ●：ナイロンタフタ 

 

さらに、この日光に対する変化の色度図を図 5 に示した。

図 5から、日光による暴露により各染色布の a*および b*

は低下していることがわかる。その色差は各染色試料に

より程度は異なるが、退色していることがわかる。また、

色差(ΔE)および等級を表 1 に示した。この表から、ナ

イロンタフタの色差が他の試料よりも大きく、等級も低

い結果となった。ウールサージおよび絹は色差が 4.50

以下であり、等級も 4級であった。 

 

表 1 各染色試料の日光堅ろう度の等級判定 

試料名 色差(ΔE*) 等級 

ウールサージ 4.42 4 

絹(6 匁) 2.86 4 

絹(14 匁) 4.13 4 

ナイロンタフタ 73.12 3 以下 

 

3.3.2 その他の堅ろう度(洗濯・汗・摩擦・ホットプ

レッシング) 

 洗濯、汗、摩擦、ホットプレッシングの堅ろう度試験

を行った結果、いずれの染色試料布も変退色 5 級および

4-5 級、添付白布も汚染 5 級および 4-5 級の判定結果が

得られた。これらのことから、ほとんどの染色試料は洗

濯、汗、摩擦および熱によって変退色および汚染しない

ことがわかった。 

 以上をまとめると、松かさの抽出液で染色した試料の

堅ろう度はナイロンタフタに対する日光の影響を除いて
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良好であると考えられた。 

 

4．結論 

三島学園敷地内のアカマツを利用し、各部位の抽出液

で多繊維交織布を染色した結果、羊毛、絹、ナイロンの

ポリアミド系繊維と相性が良いことがわかった。次に、

各部位の染着性を比較すると、松かさの染着性が他の部

位よりも良いことがわかった。また、アカマツの松かさ

による染色の実用化に向けた染色条件において pH の影

響を検討したところ、pH により、色相が変化すること

が明らかとなった。 

さらに、松かさの抽出液を用いてウールサージ、絹お

よびナイロンタフタを染色し、それらの染色堅ろう度を

検討した結果、ナイロンタフタの日光堅ろう度が低いが、

その他の染色試料では日光に対する影響は少しあるもの

の実用的に使用しても問題はないと考えられた。また、

その他の堅ろう度試験の結果から、松かさ抽出液に含ま

れている色素および夾雑物は洗濯・汗・熱に対する堅ろ

う性に優れていることが明らかとなった。 

今後のさらなる研究により、松かさを利用した染色の

実用化が期待できるのではないかと考えられた。 
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