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摘 要:涤纶、棉布和涤麻是3种常用的鞋用里布,黄芩甙是一种天然抗菌材料。研究了不同浓度的黄芩甙抗菌整理

液对涤纶、棉布和涤麻3种基布抗菌性能及物理性能的影响。结果表明:在相同条件下,整理后的涤麻织物的抗菌性最

好,且拉伸断裂强力最大,涤纶的断裂伸长率和透气性最好,涤麻白度受整理液浓度变化影响最大,抗弯刚度最强。
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  鞋腔是一个相对密闭的微环境,在适宜的条件下

会滋生大量的微生物,给脚部造成不适感,严重的话还

会引起病变。在鞋靴行业,科技人员一直致力于抗菌

鞋材的研制。目前,在制鞋行业使用较多的几种基材

是涤纶、棉布和涤麻。涤纶作为合成纤维,具有很好的

强度、抗皱性等,但其吸湿性和抗静电性差[1];棉布是

由天然纤维编织而成,吸湿性良好,但其强度较低、抗
皱性差[2];涤麻是由涤纶纤维与天然麻纤维共混而成,
麻是天然纤维,具有很好的吸湿性,但纤维长度较短且

表面粗糙,与涤纶结合之后可以改良涤纶吸湿性差的

缺点,也弥补了麻纤维自身的缺点[3]。黄芩甙是从中

草药黄 芩 中 提 取 的 有 效 抗 菌 成 分,属 于 黄 酮 类 物

质[4-7]。将天然抗菌剂应用到鞋用里布上制备出天然

保健抗菌织物非常符合当下绿色健康、低碳环保的时

代主题,而且满足了人们对鞋靴卫生性能的要求,因此

具有很好的社会效益[8-10]。
选用黄芩甙作为天然抗菌剂,以涤纶、棉布、涤麻

鞋用织物作为整理基布,采用二浸二轧工艺将抗菌剂

整理到不同鞋用里布上。对比研究了整理后3种基布

性能的变化,通过分析对比研究3种鞋用里布抗菌整

理后的性能差异,以助于鞋企抗菌鞋材里布的选用,得
到抗菌性能优良的抗菌鞋材,改善鞋腔内微环境,满足

消费者需求。

1 试验部分

1.1 材料

涤纶鞋用里布(166g/m2);棉布(112g/m2);涤麻

面料(294g/m2);黄芩甙(85%,BR,西安天丰生物科

技有限公司);2D树脂(AR,中山市蓝翔树脂有限公

司);脂肪醇聚氧乙烯醚(AR,山东优索化工科技有限

公司);MgCl2(AR,天津市科密欧化学试剂有限公

司);NaOH(AR,天津市大茂化学试剂厂);大肠杆菌

(陕西省微生物研究所);金黄色葡萄球菌(陕西省微生

物研究所);白色念珠菌(陕西省微生物研究所);红色

毛癣菌(美国Sigma公司)。

1.2 仪器及设备

YG(B)026H-250织物强力机(温州市大荣纺织仪

器有限公司);EV018扫描电镜(捷克TESCAN);YG
(B)461D数字式织物透气量仪(温州大荣纺织标准仪

器厂);DSBD-1织物白度仪(常州第二纺织仪器厂);

YG(B)022D织物硬挺度仪(温州市大荣纺织仪器有限

公司);LP-400立式小轧车(佛山市南海区宏信机械设

备有限公司);QHX-250BS-II人工气候培养箱(上海新

苗医疗器械制造有限公司);SYQ-DSX-280B手提式不

锈钢压力蒸汽灭菌器(上海申安医疗器械厂);SHA-
CA水浴恒温振荡器(精达电器集团有限公司);海尔

XQSM33-200抗菌洗衣机(青岛海尔洗衣机有限公

司)。

1.3 试验方法

1.3.1 3种鞋用基布的抗菌整理

(1)整理液的配置

分别配置0.5、1.0、1.5、2.0、2.5mg/ml的黄芩甙

溶液,浴比为1∶30,均质后加入助剂2D树酯(120
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mg/ml)、表面活化剂(2mg/ml)和 MgCl2(28mg/

ml),调节pH值至5.00±0.02。
(2)整理工艺流程

织物浸轧整理液(二浸二轧,轧余率70%~80%)

→预烘(50℃,15min)→焙烘(90℃,5min)→皂洗→
水洗→干燥。

(3)抗菌性能检测

对整理后的涤纶织物、棉织物、涤麻织物参照GB/

T20944.3-2008《纺织品 抗菌性能的评价 第3部分:
振荡法》进行抗菌性能检测[11],并参照 GB/T8629-
2001《纺织品 试验用家庭洗涤和干燥程序》进行耐洗

涤性检测[12]。

1.3.2 3种抗菌鞋用基布的性能检测

对整理后的涤纶、棉布、涤麻3种抗菌基布分别参

照标准GB/T3923.1-2013《纺织品 织物拉伸性能》、

GB/T5453-1997《纺织品 织物透气性的测定》、GB/T
8424.2-2001《纺织品 色牢度试验 相对白度的仪器评

定方法》、GB/T18318.1-2009《纺织品 弯曲性能的

测定 第1部分:斜面法》进行物理机械性能、透气性、
白度、抗弯刚度测试[13-16]。

2 结果与讨论

2.1 3种鞋用基布的抗菌整理

2.1.1 不同整理液浓度对3种基布抗菌性能的影响

在浸轧过程中,整理液中抗菌成分通过轧车的压

力附着在织物表面。抗菌整理液浓度的变化将影响整

理后基布质量的变化,故可用质量变化率的大小表征

抗菌剂在织物表面附着量的大小。
(1)质量变化率

根据抗菌一般原理,在同等条件下,单位面积内抗

菌剂含量越高,抗菌性能越强,反之,抗菌性能越弱。
为探究整理液浓度对试验结果的影响,本试验设计了

整理液浓度单因素试验。
根据单因素试验结果分析,随着整理液浓度的增

加,整理后的3种抗菌织物质量变化率逐渐增大,涤麻

织物在整理液浓度为2mg/ml时增重趋于平缓,这是

因为随着整理液浓度的增加,涤麻织物表面孔隙逐渐

被覆盖,其吸附力逐渐下降,从而增重上升到一定程度

时趋于稳定。
涤纶和棉布2种基布的增重变化较涤麻基布变化

较小。相同条件下,3种基布质量变化率的大小排序

为涤麻>涤纶>棉布。涤纶的亲水性较弱,从而导致

对抗菌剂黄芩甙的吸附力较弱。棉布作为天然纤维织

物,亲水性较好,但本试验中棉布纤维编织紧密,从而

黄芩甙没有足够的附着点导致质量变化率较小。
从整理后的质量变化率进行比较,3种鞋用里布中涤

麻织物相较于其他2种基布整理后的质量变化率最大,整
理液浓度为2.5mg/ml时,涤麻织物的质量变化率为

15.7%,涤纶和棉布的质量变化率为9.2%和6.7%。
(2)抑菌率

参照标准GB/T20944.3-2008《纺织品 抗菌性能

的评价》进行抗菌性能检测,本试验采用振荡法对3种

整理后的基布进行抗菌性能评价,根据式(1)抑菌率公

式分析试验结果:

抑菌率(%)=
A-B

A ×100 (1)

式中  A 表示对照样培养一定时间后的菌落数;B 表

示抗菌整理样培养一定时间后的菌落数。
试验结果见表1。

表1 涤纶、棉布、涤麻3种抗菌织物的抑菌率

整理液浓度
/mg·ml-1

抑菌率/%

大肠杆菌
金黄色

葡萄球菌
白色

念珠菌
红色

毛癣菌

0 涤纶 29.4 29.2 21.1 21.8
棉布 27.7 24.1 17.0 20.0
涤麻 35.1 33.2 23.9 22.2

0.5 涤纶 63.7 60.8 50.9 50.6
棉布 61.3 56.9 48.9 54.6
涤麻 68.0 64.6 53.2 59.7

1.0 涤纶 68.5 65.4 56.9 55.8
棉布 66.1 64.0 53.4 59.3
涤麻 72.7 70.3 59.4 60.3

1.5 涤纶 78.5 76.3 60.9 61.3
棉布 78.0 75.4 69.8 72.6
涤麻 79.4 78.6 64.3 65.1

2.0 涤纶 86.5 85.4 77.2 76.9
棉布 82.9 81.6 74.9 75.4
涤麻 89.7 89.4 80.5 81.4

2.5 涤纶 94.3 93.6 81.3 81.9
棉布 91.0 90.2 79.8 80.2
涤麻 98.9 98.0 82.9 84.3

  从表1可以看出,随着整理液浓度的增大,3种基

布整理后的抗菌性能也随之增强。3种基布空白试样

的抑菌能力为涤麻>涤纶>棉布。涤麻作为天然麻纤

维与化学聚酯纤维的共纺织物,其性能结合了麻纤维

和聚酯 纤 维 的 优 点,其 中 麻 纤 维 具 有 一 定 的 抗 菌

性[17-18],所以空白样涤麻织物对细菌和真菌所表现的

抑菌性明显高于涤纶织物和棉织物。棉织物作为天然
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纤维的一种,具有很好的吸湿性,其在使用过程中更容

易附着一些人体汗液和皮肤角质,从而给微生物的生

长提供了一个较好的“生长环境”,所以其抑菌性比涤

麻和涤纶织物都相对弱一些。

2.1.2 涤麻抗菌基布的耐洗涤性

结合整理后3种鞋用里布的质量变化率和对不同

菌种的抑菌率的综合分析,涤纶、棉布、涤麻3种鞋用

里布中抑菌性能较好的为涤麻织物。与其他2种基布

相对比,在同等条件下,涤麻基布的增重最多,其抑菌

率最高。为进一步说明涤麻抗菌整理的效果,本试验

参照GB/T8629—2001《纺织品 试验用家庭洗涤和干

燥程序》对整理后涤麻抗菌织物进行了不同次数的水

洗并测试其抑菌性。表2为经不同水洗次数后抗菌涤

麻鞋用里布的抑菌率。
表2 经不同水洗次数后抗菌涤麻鞋用里布的抑菌率

洗涤次数
/次

大肠杆菌
/%

金黄色
葡萄球菌/%

白色
念珠菌/%

红色
毛癣菌/%

0 98.9 98.0 82.9 84.3
10 85.3 78.6 70.2 72.3
15 79.0 73.9 63.5 66.1
50 54.2 42.6 30.1 32.4

  由表2可得,随着水洗次数的增加,抗菌涤麻鞋用

里布的抑菌效果明显下降,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%。对洗涤后的

织物进行烘干、称重,结果显示质量比洗涤前有所下

降,这是由于在水洗过程中,织物表面附着的黄芩甙抗

菌颗粒,随着洗涤过程中与陪洗物相互摩擦而脱落。
织物表面抗菌成分黄芩甙减少,其抑菌率也随之减小。
水洗50次后,涤麻织物对细菌的抑菌性下降了50%左

右,对真菌的抑菌性下降了62%左右,其抗菌性大小不

再满足标准QB/T2881-2013《鞋类和部件抗菌性能

技术条件》的抗菌要求。

2.2 3种鞋用抗菌基布的性能检测

2.2.1 物理机械性能

在抗菌整理过程中,由于浸轧工艺的影响,织物的

物理机械性能会受到影响,且整理后的抗菌剂黄芩甙

对纤维的力学性能也会产生影响。不同处理条件下,
织物物理机械性能变化情况如表3所示。通过比对研

究,3种织物的物理机械性能随着抗菌整理液浓度的

变化,呈现起伏性变化。
涤纶织物和棉织物随着整理液浓度增加,其拉伸

断裂强力在上升到一定程度后开始下降。涤纶织物拉

伸断裂强力在整理液浓度为0.5mg/ml时由264N上

升到279N,在整理液浓度为1mg/ml时,又下降到

273N,然后上升到288N,再增加整理液浓度,涤纶织

物的拉伸断裂强力开始下降。其最大的拐点出现在整

理液浓度为1.5mg/ml处。棉布织物拉伸断裂强力在

整理液浓度为1.5mg/ml之前一直增加,随后开始下

降,其断裂伸长率在1%范围内变化。这是由于在整理

过程中,抗菌剂黄芩甙附着在织物表面对纤维结构产

生影响[19-20]。一定量的黄芩甙填充了纤维之间的一

些孔隙结构,从而使得整理后的织物拉伸断裂强力增

加,但随着整理液浓度的不断增加,织物表面附着的黄

芩甙颗粒增多,在外力作用下,有些附着点会产生应力

集中现象从而使得织物的拉伸断裂强力下降。黄芩甙

在织物表面的附着使得纤维之间相互滑移能力受到影

响,织物的断裂伸长率出现起伏变化。由于涤麻织物

中麻纤维为短纤维,其纤维之间相对滑移程度较小,所
以涤麻织物的断裂伸长率相较于涤纶较小。涤麻织物

在经不同浓度整理液整理后其断裂伸长率和拉伸断裂

强力的最大拐点均出现在1.5mg/ml处。
表3 不同处理条件对涤纶、棉布、涤麻

3种鞋用织物物理机械性能的影响

物理机械性能
整理液浓度/mg·ml-1

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
涤纶 拉伸断裂强力/N 264 279 273 288 284 282

断裂伸长率/% 73.8 70.8 74.0 74.0 74.1 73.2
棉布 拉伸断裂强力/N 232 234 246 255 214 229

断裂伸长率/% 12.9 11.7 12.5 11.5 10.9 11.2
涤麻 拉伸断裂强力/N 472 389 375 388 385 381

断裂伸长率/% 41.2 37.8 34.3 38.3 36.5 35.4

  同等条件下对3种织物的物理机械性能进行对比

分析可得,未经整理的3种织物,棉布的拉伸断裂强力

最小,这是因为天然棉纤维自身的强力较化学纤维弱,
这也是棉布用做鞋用里布的一个缺点。棉布的断裂伸

长率在3种基布中也是最小的,这是由于断裂伸长率

在一定程度上与织物的编织紧密程度有很大关系,通
过扫描电镜观察棉布表面结构发现棉布的纤维之间编

织紧密,导致纤维之间相对滑移能力较弱,所以纤维的

延展性较弱,不易拉伸。涤纶作为化学长纤维,其纤维

之间滑移能力较强,更易拉伸延展,所以断裂伸长率在

3种鞋用里布之中是最大的。而拉伸断裂强力在3种

基布中,涤麻织物的拉伸断裂强力最大,麻纤维本身的

强度也比较高,所以涤麻共混之后,其高强度的优良特

性仍然保留。
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2.2.2 透气性

图1为整理液浓度对涤纶、棉布、涤麻3种鞋用里

布透气量的影响。
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图1 整理液浓度对涤纶、棉布、涤麻3种鞋用里布透气量的影响

透气性是鞋用织物应用中的一个重要性能,良好

的透气性可以给人脚提供一个相对舒适的鞋腔内环

境。从图1试验结果可知,整理液浓度对涤纶和涤麻2
种织物透气性的影响不大,其透气量变化趋势均较为

平缓,而对棉布的影响较大,这是因为试验所用的棉布

纤维结构编织较为紧密,纤维间的孔隙较小,在整理过

程中,抗菌剂在轧压作用下更加紧实地覆盖在织物表

面,使得孔隙减小,从而导致棉布织物的透气性降低。

2.2.3 白度

织物的白度对使用过程的美观性会产生一定影

响。本试验所用的黄芩甙是一种淡黄色粉末,溶解后

溶液显淡黄色。经检测,3种基布在整理后白度随着

整理液浓度的增加逐渐下降。这是因为随着整理液浓

度的增加,附着在3种织物表面的抗菌成分黄芩甙也

逐渐增多,且浸轧工艺中的焙烘过程也会对织物白度

产生影响。图2为整理液浓度对涤纶、棉布、涤麻3种

鞋用里布白度的影响。
由图2试验结果对比分析得出,3种基布中,白度

最低的是涤麻织物,这是由于涤麻中麻纤维本身偏黄

褐色,而且同等条件下涤麻织物表面附着的抗菌剂黄

芩甙的量在3种基布中是最多的,故涤麻织物的白度

下降幅度最大,且同等条件下涤麻织物的白度最低。

2.2.4 抗弯刚度

在整理后,织物的手感会发生变化,为量化这种手

感变化的程度,本试验测试了抗菌整理后,涤纶、棉布、
涤麻3种鞋用里布的抗弯刚度。抗弯刚度也被称为弯

曲硬挺度,可以用来表征织物的硬挺度。通过试验得

出,整理后的涤麻抗弯刚度远远超过涤纶和棉布整理

后的抗弯刚度。涤纶、棉布、涤麻3种空白样抗弯刚度

分别为48、18、2410,经黄芩甙浓度为0.5mg/ml的整

理液 整 理 后,3种 抗 菌 织 物 的 刚 度 分 别 为55、21、

2860。随着整理液浓度的提高,3种抗菌织物的刚度

逐渐增加。可见,经抗菌整理加工的织物硬挺度有一

定的提高。这是由于整理后的织物表面及纤维之间都

附着了抗菌剂黄芩甙,从而使这3种织物表面黄芩甙

密度增加,织物硬挺度也随之增加。

白
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

涤纶
棉布
涤麻

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

图2 整理液浓度对涤纶、棉布、涤麻3种鞋用里布白度的影响

3 结论

(1)对比涤纶、棉布、涤麻3种鞋用里布抗菌整理

后的抗菌性能,涤麻织物的抗菌性能最好。
(2)经2.5mg/ml整理液整理的涤麻鞋用里布抗

菌性能达到了《鞋类和部件抗菌性能技术条件》要求,
此时的抑菌率为:大肠杆菌98.9%、金黄色葡萄球菌

98.0%、白色念珠菌82.9%、红色毛癣菌84.3%。
(3)对比涤纶、棉布、涤麻3种鞋用里布抗菌整理

后的物理机械性能、透气性、白度和抗弯刚度,同等条

件下,涤麻的物理机械性能最好,涤纶透气性最高且白

度最大,涤麻的抗弯刚度最大。
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AntibacterialFinishingandPerformance
ComparisonofBaicalinonDifferentBaseFabrics
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ofScience&Technology,Xi'an710021,China;3.Jihua3515LeatherandLeatherShoeCo.,Ltd.,Luohe462000,China)

  Abstract:Polyester,cottonandpolyester/hempwerethreekindsoffrequently-usedshoelinings.Baicalinwasnaturalantibacterial

material.TheeffectsofdifferentconcentrationsofBaicalinontheantibacterialandphysicalperformancesofpolyester,cottonandpol-

yester/hempwerestudied.Theresultsindicatedthatunderthesameconditions,thepolyester/hemphadthebestantibacterialproper-

tyandtensilebreakingstrength.Theelongationatbreakandgaspermeabilityofpolyesterwerethebest.Thepolyester/hemphadthe

strongestbendingstiffness,anditswhitenesswasmostaffectedbythechangeoffinishingliquidconcentration.

Keywords:Baicalin;fabric;antibacterialfinishing
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