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靛蓝是人类应用最早的染料，在世界范围内都有着悠久的使用历史，从古埃

及木乃伊穿着的服装到我国马王堆出土的蓝色麻织物，都是由靛蓝染成的。在

1856  年人造有机染料发明之前，植物靛蓝一直是世界上应用最广泛和最重要的

染料。这里根据文献对古代靛蓝染色方法进行简要介绍，揭示其幕后的科学。 
 
一缩合染色方法 

缩合染色出现的历史比较悠远。早在石器时代，人们就懂得了利用蓝草鲜叶

来搓染面料或纱线。 

 
由于蓝草鲜汁内含有靛质，也就是靛甙，从植物细胞中溶出后在水中发生酶

解得到吲哚酚和葡萄糖。吲哚酚能够上染纤维，与空气中氧气的接触发生双分子



的缩合，在纤维中形成不溶于水的靛蓝，反应如式 1‐3所示。 
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式 1  靛质水解生成 3‐吲哚酚 
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式 2 吲哚酚发生酮式互变异构 
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式 3  吲哚酮氧化缩合生成靛蓝 
 

但是采用搓染方法存在很多问题。丝纤维表面容易被擦伤，影响染色质量；

毛纤维表面会粘附较多的叶渣杂质，洗除比较费时；棉、麻制品染色时，需加灰

质等碱性物质，以利于透染和显色，但往往不易获得匀染的效果。因此搓染逐步

被浸染所取代。 
 



 
浸染方法是将蓝草鲜叶在容器内捣碎，再加冷水浸渍，去除叶渣，将纤维制

品放入浸泡染色，然后取出透风、水洗。这里的搓染和浸染在原理上是一致的，

可统称为缩合染色技术，是秦汉以前主要的靛蓝染色技术。 
 
二  自然发酵染色方法 

缩合染色要求具备就地零星采集蓝草鲜叶的条件，受限于蓝草收获时节与产

地，另外由于吲哚酚对纤维的上染较缓慢、染料利用率低等原因，缩合染色逐渐

被靛蓝的还原染色技术所代替。 

 
所谓靛蓝的还原染色技术，也就是将蓝草先制成不溶性靛蓝，染色时将靛蓝

还原成可溶性靛白，当靛白上染纤维后再将靛白氧化为靛蓝固着在纤维制品上，

如式 4、5 所示。这种方法可以不受地点、季节的限制，而且染料的利用率也较



高，是植物蓝靛染色技术上的一个大进步。 
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式 4  靛蓝还原成为靛白 
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式 5  靛白氧化成为靛蓝 

 
靛白可以直接上染丝、毛、棉纤维，而且比吲哚酚上染更为容易，因此发酵

还原染色的染料利用率高，容易染得深蓝色。但制靛时，会或多或少地生成靛红

素，使染得蓝色偏红光。 

 
自然发酵染色是靠制靛时蓝草上所附的微生物或者染液从空气中捕集微生

物而进行发酵还原的。这种方法有可能来源于劳动人民的长期观察，发现废弃的

蓝草鲜叶水浸液或染液经长时间的放置，其底部蓝色沉淀能被发酵而具有重新上

染纤维的能力。 
自然发酵染色为使靛蓝还原充分，所需准备时间较长，而且菌种较杂，控制

不易，在染色过程中发现问题也不易补救。为了避免这些缺点，劳动人民经过长

期摸索，发现将密封陈置的米酒或其酒糟加入靛蓝染液内，可以使植物靛蓝染液



发生发酵还原作用，开创了人工发酵还原染色方法时代。 

 
 

三、人工发酵还原染色方法 
米酒及其酒糟内含有根霉菌、毛霉菌和酵母菌等微生物。根霉菌、毛霉菌都

能分泌淀粉酶，使淀粉分解为葡萄糖；酵母菌能分泌多种生物酶，能使葡萄糖变

为丙酮酸，丙酮酸可进一步转化为乙醇，并在乳酸杆菌的作用下，转化为乳酸。

在这些转化过程中，都具有还原作用，可使靛蓝还原为靛白。米酒糟中除有发酵

需要的微生物外，还有微生物繁殖所需的养料如淀粉、蛋白质、脂肪和维生素等。

因此靛蓝液内加入米酒糟，既可解决微生物的接种问题，又可解决微生物的营养

繁殖问题，取材也很方便，解放前我国已普遍采用。 

 
人工发酵还原染色过程中，先在染缸中放入清水，再加入粉碎后的靛蓝，依



次加入碱、酒等物。发酵数日后，若缸中液体冒出浓厚粘稠的泡沫，液体的颜色

呈发黄（因靛白为淡黄色），染液即制成。 
染色时先将染色的织物漂洗干净，拧干后放入染缸中染色，不同季节与织物

厚重程度可适当加热，捞出后透风待靛白氧化完全、布面颜色不再加深时再浸渍，

再捞出透风。如此反复多次后，将织物捞出洗出靛渣，然后将织物晒干。这样一

次染色过程就结束了。为了染得深浓的色泽，有时染色过程要重复 8次，甚至更

多。 

 
需要注意的是染液内的乳酸不可积聚太多，否则会影响酵母菌等微生物的生

存和繁殖，影响发酵还原的顺利进行，甚至使染液败坏。因此，对于棉、麻纤维

的染色，靛蓝的发酵还原染液内必须加入石灰等碱性物质，以中和乳酸并使靛白

溶解。当然石灰用量也不可过高，否则也会妨碍酵母菌的繁殖，影响发酵还原的

顺利进行。由于丝毛蛋白质纤维能吸附乳酸、因此丝、毛用靛蓝的发酵染色时，

染液内不加碱性物质，也可获得满意的染色效果。另外染液的温度和搅拌对发酵

还原也有影响。冬季温度太低，可以在染缸外微微加温，以利酵母菌的生存和繁

殖。因为酵母菌的发酵还原作用是在厌氧条件下进行的，一般在正常染色生产时，

染液不需另外搅拌，如在停工期间则每天需搅拌数次，以便在有氧气的条件下，

使酵母菌能较快繁殖。 
关于靛蓝人工发酵染色技术的开始年代并无文献可查，但在明代工艺技术巨

著《天工开物》彰施篇中提到靛蓝染色时，只指出配制染液必须加用稻灰的碱性

物质，而根本没有提及发酵用剂之加入，可见当时还是采用自然发酵染色的，至

少靛蓝人工发酵技术在明代尚未在全国范围内推广。 
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