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摘 要:介绍了抗菌纺织品的分类及其抗菌机理,综述了天然抗菌纺织品的发展现状,并分析了天然抗菌纺织品在开

发中存在的问题。
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  生活中人们与致病菌相伴而生,传统纺织品为微

生物的生长繁殖提供了良好的载体,在适宜的条件和

环境中,致病菌大量繁殖,危害服用者身体健康。随着

消费观念的转变和健康理念的提升,人们更加追求绿

色、健康的衣着方式,其中抗菌纺织品越来越得到消费

者的青睐;在家居、医疗卫生、军用服装等领域,抗菌纺

织品的需求也越来越大。近年来抗菌纺织品已成为功

能性纺织品领域内的研究热点,但有报道称在使用抗

菌织物时会出现皮肤瘙痒、过敏等症状,因此研发安全

性能高的抗菌纺织品具有重要意义。

1 抗菌纺织品的分类

当前抗菌纺织品可分为3类:天然系、无机系和有

机系[1]。

1.1 天然系

天然系抗菌纺织品指以天然抗菌纤维为原料或者

使用天然抗菌剂与织物进行抗菌整理而得到的纺织

品。相比于无机系和有机系,这类抗菌纺织品具有原

料来源广、成分天然、抗菌谱广、不产生耐药性、安全性

高等优点。

1.2 无机系

无机系抗菌纺织品是指使用无机抗菌剂对织物进

行抗菌整理得到的具有抗菌性能的纺织品。无机抗菌

剂可分为以Ag+、Cu2+、Zn2+ 为代表的金属离子型抗

菌剂和以TiO2、ZnO、ZrO2、V2O5为代表的光催化型

抗菌 剂[2]。金 属 离 子 抗 菌 剂 的 抗 菌 机 理 是 Ag+、

Cu2+、Zn2+等金属离子通过破坏微生物的细胞膜,进
入细胞与细胞内的酶结合,阻止代谢机能从而杀灭微

生物;光催化抗菌剂在光子激发下产生很强的氧化还

原能力,进而破坏细菌细胞的增殖[3]。由于无机抗菌

剂具有抗菌性能广、微生物抗药性小、热稳定性良好等

优点,使此类抗菌剂在纺织品抗菌整理方面被广泛应

用,但由于含有重金属离子,在耐洗涤及安全性方面逐

渐受到重视。

1.3 有机系

有机系抗菌纺织品是指使用有机抗菌剂对织物进

行抗菌整理得到的具有抗菌性能的纺织品。常见的有

机抗菌剂有季铵盐类化合物、卤胺化合物、聚六亚甲基

双胍盐酸盐等[4]。其抗菌机理是通过破坏细胞的组织

结构达到抗菌效果。有机抗菌剂杀菌能力强,但毒性

较大,在溶出过程中会破坏皮肤的正常菌群。

2 天然系抗菌纺织品的开发

抗菌纺织品的安全性体现在当织物起到抗菌防护

作用的同时,对人体不产生毒副作用,不破坏人体正常

的生物菌群。天然系抗菌纺织品是三类抗菌纺织品中

安全性最高的一类。对天然系抗菌纺织品的研发主要

集中在天然抗菌纤维、天然抗菌剂等的开发方面。

2.1 天然抗菌纤维

天然抗菌纤维由于其自身纤维结构或含有的天然

抗菌物质对细菌有很好的抑制和杀灭作用,从而使纺

织品具有抗菌性能。天然抗菌纤维主要有壳聚糖纤

维、甲壳素纤维、麻类纤维、竹纤维、茶纤维、木棉纤维

等。

2.1.1 甲壳素纤维和壳聚糖纤维

甲壳素广泛存在于虾、蟹、昆虫的外壳以及藻类、
菌类的细胞壁中,是一种极为丰富的天然高分子聚合

物[5]。虾、蟹外壳经稀盐酸脱除碳酸钙,热稀碱脱除蛋

白质,再经脱色处理后得到甲壳素,甲壳素经脱乙酰基
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处理得到壳聚糖,甲壳素和壳聚糖能够有效抑制细菌

和真菌的生长繁殖,具有抑菌活性高、抗菌谱广、杀灭

率高等优点,以甲壳素、壳聚糖为原料通过湿法纺丝制

备得到甲壳素纤维、壳聚糖纤维,制得的甲壳素纤维和

壳聚糖纤维具有天然抗菌、抑菌性能,是绿色环保纤

维[6-8]。朱祎俊[9]利用甲壳素与长绒棉混纺,当甲壳

素的混纺比例达到20%时,织物对金黄色葡萄球菌的

抑菌率能达到99.88%,对大肠杆菌的抑菌率能达到

91.2%。这类纤维因其较好的生物活性、相容性、降解

性和抗菌性在医用伤口敷料领域也得到广泛的应用。

2.1.2 麻类纤维

作为四大天然纤维之一,麻纤维具有吸湿透气、抗
菌防霉、抗紫外线和无静电等优良特性,是纺织行业的

重要原料。麻纤维的抗菌性与其独特的多孔结构和含

有的抗菌成分有关。多孔结构使纤维内部富含氧气,
抑制厌氧菌的生长;纤维中含有的抗菌物质如麻甾醇、
黄酮、酚类物质等对细菌有很好的抑制作用[10]。

史加强[11]的研究表明亚麻织物对金黄色葡萄球

菌和白色念珠菌的抑菌率分别为87.07%和65.37%。
郝新敏[12]的研究表明汉麻织物对金黄色葡萄球菌的

抗菌率约为91.43%,对大肠杆菌的抗菌率约为80%,
对白色念珠菌的抗菌率约为85.71%。王群等[13]对黄

麻的抑菌成分进行分析,发现抑菌成分主要为三萜、甾
体类成分。顾秦榕[14]对罗布麻混纺织物进行测试,结
果表明当罗布麻纤维含量达到40%时,混纺织物对大

肠杆菌的抑菌率达到74.6%,对金黄色葡萄球菌的抑

菌率达到68.7%。

2.1.3 竹纤维

竹纤维是我国自主研发成功并投入生产的纺织材

料,用于纺织原料的竹纤维分为竹原纤维和竹浆再生

竹纤维[15]。竹纤维具有多孔中空的结构,同时竹子中

含有的蒽醌类物质,赋予了竹纤维良好的天然抗菌性

能。
席丽霞[16]的研究表明竹浆黏胶纤维作为一种再

生纤维素纤维对金黄色葡萄球菌抑菌率达70%以上。
张赟琦等[17]以涤纶与竹纤维混纺生产抗菌性鞋垫的

研究表明抗菌鞋垫的抑菌率随着竹纤维含量的增加而

升 高,同 时 试 验 表 明 纯 竹 纤 维 的 抑 菌 率 可 达 到

92.21%;孙居娟[18]的研究也发现竹纤维与不具有抗

菌性的纤维混纺,抗菌性会随竹纤维含量的降低而下

降。由于后整理会对竹纤维的抗菌性能产生影响,崔

洁等[19]的研究表明竹原纤维适合在酸性条件下处理,

使用Na2SO4代替NaCl工艺,采用活性染料染色对其

抑菌率影响较小。竹炭纤维作为竹纤维中的一员同样

具有良好的抗菌性能,竹炭纤维的抑菌率高达90%以

上,竹炭纤维混纺织物的抑菌率会随着竹炭纤维含量

的增加而呈上升趋势,且当竹炭纤维含量大于80%时,
混纺织物具有良好的抑菌作用[20]。

2.1.4 茶纤维

茶纤维是将茶叶中含有的茶多酚、茶色素等抗菌

剂以微细粒或溶液的形式加入黏胶纺丝溶液,采用常

规湿法纺丝喷丝工艺制得的一种具有抗菌防臭功能的

黏胶纤维,广泛用于家用纺织品和贴身服装等领域。
茶叶中 含 有 的 茶 多 酚 具 有 广 谱 的 抗 菌 性 能,唐 裕

芳[21]、潘素君[22]、刘丹丹[23]等的研究均表明茶多酚对

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌有很好的抑制作用。张瑞

萍等[24]的试验表明经茶多酚整理后棉织物的抑菌率

(金黄色葡萄球菌)能达到92.2%。陈宁等[25]以茶纤

维为经纱,麦饭石纤维为纬纱开发出一种多功能家纺

面料。

2.1.5 木棉纤维

近年来对木棉纤维的研究逐渐增多,木棉纤维作

为天然纤维素纤维,具有超细质轻、浮力小、吸湿性好、
抗菌防螨等优异性能。研究表明木棉纤维对大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌都有一定程度的抑制作用,对大肠

杆菌、金黄色葡萄球菌的抗菌率都在50%以上。木棉

纤维抗菌的主要原因:一是木棉纤维上的伴生物,例如

黄酮类和三萜类物质有抗菌作用;二是木棉纤维高中

空,纤维表面微孔多,比表面积大,使得木棉纤维内部

富含氧 气,厌 氧 菌 无 法 生 长 繁 殖[26]。王 静[27-29]用

Sunlite纤维、聚酯基咖啡碳纤维与木棉纤维混纺研发

出的织物均表现出良好的抗菌性能。

2.2 天然抗菌剂

天然抗菌剂是指从动植物体内提取的具有抗菌活

性的有机物质,将织物用抗菌剂进行后整理加工,从而

赋予织物抗菌性能。天然抗菌剂分为动物类抗菌剂和

植物类抗菌剂。

2.2.1 动物类抗菌剂

动物类抗菌剂主要有壳聚糖、甲壳素及其衍生物

等。

2.2.2 植物类抗菌剂

植物类抗菌剂包括抗菌植物染料及植物抗菌提取
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物等。植物抗菌剂按其抗菌有效成分分为:黄酮类抗

菌剂,如黄芩;蒽醌类抗菌剂,如紫苏、大黄、芦荟、茜草

等;多酚类抗菌剂,如茶多酚、苏木、芦荟、姜黄、栀子、
槐米等;生物碱类抗菌剂,如黄芩、黄连、黄柏等;带有

正电荷性的抗菌剂,如黄连;二酮类抗菌剂,如姜黄、石
榴皮等。一种植物染料中可能包含多种抗菌成分[30]。

(1)抗菌植物染料

目前常用的植物染料已达300多种,广泛应用在

婴幼 儿 产 品、真 丝 制 品、功 能 产 品、家 纺 用 品 等 领

域[31]。具有抗菌功能的染料大多为中草药,中草药本

身具有一定的抗菌抑菌作用,在用其染色的同时赋予

织物抗菌性能。
林明霞[32]、全绍华[33]研究了经姜黄、大黄、黄连、

黄芩4种天然植物染料染色的羊毛织物的抗菌性能,
结果表明染色后的羊毛织物对金黄色葡萄球菌、大肠

杆菌、肺炎杆菌、绿脓杆菌均有一定的抗菌性。沙香

玉[34]筛选出的 W-CT、H-CY植物染料在羊毛制品的

应用方面表现出较好的染色和抗菌特性,染色后的织

物具有较强的抗菌作用,且都对金黄色葡萄球菌的抗

菌性强于大肠杆菌。赵宝艳[35]研究了姜黄/活性黄复

合染色的新工艺,并对其耐晒牢度和抗菌性进行了测

试,测试发现通过复合染色能够提高织物的耐晒牢度,
并且具有一定的抗菌作用。殷雪[36]研究了紫甘薯、姜
黄及石榴皮3种植物染料的抗菌效果,研究还发现2
种染料复配能够增强纺织品的抗菌功能,提高色牢度

等级。
(2)植物抗菌提取物

植物中的抗菌成分主要为挥发油、有机酸、生物

碱、黄酮类、醌类、鞣质等化合物。把植物中含有抗菌、
抑菌的成分提取出来作为抗菌剂整理织物,使织物获

得抗菌性能是近年来探寻天然抗菌剂的一个研究方

向。
安利霞[37]把汉麻提取物整理到棉、竹黏、莫代尔、

黏胶、涤纶纤维上,使织物的抗菌性得到明显提升。田

翠芳[38]研制的大青叶黏胶纤维对金黄色葡萄球菌的

抗菌率为93.8%。吴红霞[39]用大青叶提取物—黄酮

类化合物作为抗菌剂整理纯棉织物,对大肠杆菌和金

黄色葡萄球菌的抑菌率能达到94.9%和96.7%。赵

艳芹[40]使用中药提取物制备的抗菌防霉改性棉纤维

对金黄色葡萄球菌的抑菌率达99.81%,水洗20次后

对金黄色葡萄球菌的抑菌率仍达90.2%。穆学慧

等[41]使用黄芩提取物-黄芩甙整理涤纶、棉布和涤

麻,经整理后,涤麻织物的抗菌性能最好,水洗15次

后,对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、白色念珠菌和红色

毛 癣 菌 的 抑 菌 率 分 别 为 79.0%、73.9%、63.5%、

66.1%。此外,利用土大黄、五倍子、金银花、石榴皮、
蒲公英等中药提取物对织物进行抗菌整理,整理后的

织物均能获得很好的抗菌效果[42-44]。

3 结语

抗菌纺织产品是纺织行业的一个发展方向,随着

绿色、健康、时尚观念的深入人心,天然抗菌纺织品也

必然会占有更大的市场。但天然抗菌纺织品也存在一

些缺陷,如织物的抗菌性能会随着水洗次数的增加而

降低,使其限制在一次性抗菌纺织品领域,怎样增加耐

洗涤次数仍是需要研究的课题;另外天然抗菌剂的提

取过程复杂、收得率低,怎样简化提取程序、提高收得

率也是值得思考的问题。
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DevelopmentandResearchStatusofNaturalAntibacterialTextiles
ZHANGHai-tao,ZHANGXue,LIUMeng-meng,XIAOFeng-juan

(ShandongInstituteforProductQualityInspection,Jinan250102,China)

  Abstract:Theclassificationandantibacterialmechanismofnaturalantibacterialtextileswereintroduced.Thedevelopmentandre-

searchstatusofnaturalantibacterialtextileswerereviewed.Theproblemsexistinginthedevelopmentwereanalyzed.

Keywords:naturalantibacterialfibers;antibacterialplantdyes;antibacterialplantextracts
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