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摘要:
 

阐释了抗菌的概念,概述了抗菌纺织品的抗菌机制,介绍了当前市场上主流的抗菌纺织品类

型,阐述了纺织品抗菌性能的检测与评价方法。研究为抗菌纺织品的研发创新与质量管控提供

参考。
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Abstract:
 

The
 

concept
 

of
 

antibacterial
 

performance
 

was
 

clarified,the
 

antibacterial
 

mechanisms
 

of
 

antibacterial
 

textiles
 

were
 

summarized,the
 

main
 

types
 

of
  

antibacterial
 

textiles
 

currently
 

available
 

on
 

the
 

market
 

were
 

introduced,and
 

the
 

testing
 

and
 

evaluation
 

methods
 

for
 

the
 

antibacterial
 

performance
 

of
  

textiles
 

were
 

elaborated.
 

The
 

research
 

provides
 

a
 

reference
 

for
 

the
 

development
 

innovation
 

and
 

quality
 

control
 

of
 

antibacterial
 

textiles.
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  20世纪50年代,以“防臭”为特色的抗菌纤维

制品应运而生。然而,受限于当时抗菌剂技术成熟

度不足等因素,这类产品未能实现大规模的市场应

用。20世纪70年代后期,一系列安全性高、耐久性

好的抗菌剂被成功研发,并广泛应用于抗菌纤维制

品中,推动了抗菌制品市场的逐步扩张。随后,抗菌

防臭袜等产品问世。自此,抗菌制品开始获得消费

者的广泛认可与接纳。近年来,随着公众疾病预防

意识的提升,抗菌纺织品逐渐进入大众视野。尤其

是2019年末,全球范围内暴发的新型冠状病毒感染

疫情,更是将抗菌纺织品推向大众的视野。疫情突

如其来,使人们深刻认识到抗击病毒与抗菌的重要

性。在日常生活中,抗菌、抑菌、杀菌、灭菌等概念极

易被混淆。基于此,本文阐述抗菌的概念,介绍抗菌

纺织品及其制品的抗菌机制,并通过对比第三方检

测机构的大量实验室测试数据,对国内常见抗菌标

准的测试方法、适用范围、试验菌种、考核测试值及

抗菌效果等进行深入分析,旨在找出不同标准间的

差异,为抗菌纺织品选择合适的抗菌检测标准提供

参考。此外,还系统介绍了抗菌纺织品抗菌效果的

评价方法。

1 抗菌相关概念及抗菌纺织品现状

  
 

抗菌是一个广义概念,涵盖灭菌、杀菌、消毒、
抑菌、防腐等多个方面。具体而言,杀菌与抑菌可统

称为利用化学或物理手段杀灭或抑制细菌生长、繁
殖及其存活的过程[1]。其中,灭菌是指彻底杀灭或

清除传播媒介上所有微生物的处理;杀菌则是针对

繁殖中的细菌,通过药物直接破坏或杀死菌体[2];消
毒是通过物理或化学方法去除病原体,确保物体表
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面及内部安全无毒、无害[3];抑菌则是采用化学或物

理方法抑制或妨碍细菌生长繁殖及其存活[4];防腐

作为一种抑菌措施,指通过物理、化学等方法,使微

生物暂时处于不繁殖但未死亡的状态[1]。抗菌纤维

是指含有抗菌物质,具备抗菌功能的化学纤维[5];纺
织品抗菌整理是指运用抗菌物质对纺织品进行处

理,赋予其抗菌功能的染整加工过程[5];抗菌针织品

则指经过抗菌整理或含有抗菌纤维,能有效抑制织

物上细菌、真菌生长繁殖或使其失活的针织品[5]。
抗菌纤维在日常生活及医疗卫生领域扮演着极其重

要的角色[6]。
上述定义对抗菌、抑菌及抗菌产品进行了解释,

但对抗菌功能纺织品的介绍仍显不足。微生物虽肉

眼不可见,却与人类日常生活密切相关。细菌、真菌

等不同种类的菌类微生物,是引发流行性感冒等传

染病、手足癣等皮肤病的元凶,严重威胁人类健康与

生活。为应对这些微生物的危害,人们不断探究隔

离、抑制或消灭致病微生物的方法,抗菌整理剂和抗

菌纺织品加工技术应运而生。然而,当前市场上的

抗菌纺织品质量良莠不齐,部分产品宣传“具有抗菌

功能”却名不副实。因此,依据相关检测标准,对抗

菌纺织品的抗菌性能进行客观分析显得尤为重要。

2 纺织品抗菌机制

  目前,市场上抗菌类产品种类多样,其中抗菌纺

织品备受关注。后文将详细介绍抗菌纺织品的抗菌

机制。

2.1 光能抗菌机制

  在织物的原材料生产环节,注入光能抗菌助剂,
能够使原材料具备抗菌属性,从而自生产源头上抑

制细菌生长。目前,光能抗菌助剂的抗菌周期可达

3~6个月,且其抗菌性能符合 GB/T
 

23763—2009
《光催化抗菌材料及制品 抗菌性能的评价》要求。
国内已有研究显示,借助光能抗菌机制,织物的抗菌

率能够超过90%。
2.2 无机抗菌整理剂抗菌机制

2.2.1 接触反应机制

  金属离子接触微生物时,会破坏微生物内的蛋

白质结构,导致微生物死亡[7]。金属离子负载于载

体上,在使用过程中,具有抗菌性能的金属离子会逐

渐释放出来。而且,抗菌金属离子在低浓度状态下

即可发挥抗菌作用。通过调控抗菌金属离子的释

放,无机抗菌剂能实现良好的抗菌效果[8]。

2.2.2 活性氧机制

  在纺丝过程中添加特殊的纳米金属氧化物,可
有效杀灭常见细菌,赋予服装面料持久的抑菌功能,
使消费者穿着更舒适。添加抗菌剂后,材料表面分

布有微量的金属元素,这些金属元素能够起到催化

活性中心的作用[7]。在此过程中,细菌的细胞生长

能力遭破坏,其生长和繁殖受到抑制甚至被杀灭,从
而使纤维具备抗菌性能[8]。
2.3 有机抗菌整理剂抗菌机制

  有机抗菌整理剂的作用方式多样,它既可以与

微生物细胞膜表面的离子结合后进入细胞内部,也
可以与细胞表面的巯基发生反应,进而破坏蛋白质

和细胞膜自身系统,抑制微生物的繁殖与滋生[9]。
如有机硅季铵盐类抗菌剂可作用于细菌细胞的表

层,破坏细菌的细胞壁和细胞膜,使细菌内部溶出物

渗出,最终导致细菌死亡[8]。

3 抗菌纺织品及其抗菌效果评价方法

  抗菌整理技术能够有效遏制细菌在织物表面繁

殖,使织物保持卫生、清新的状态,有效防止臭气产

生,控制细菌污染物的滋生。此外,它还能改善大多

数织物的手感,避免对皮肤产生刺激。在评价抗菌

整理效果时,不能仅局限于抑菌数据,更重要的是要

考量细菌对人体安全的威胁,尤其是潜在的长期危

害。随着市面上抗菌纺织品的不断涌现,相应的抗

菌效果评价分析也必不可少,只有通过科学的评价

分析,才能确定这些“抗菌纺织品”是否真正具备抗

菌效果。
3.1 抗菌纺织品

  抗菌类纺织品是近年来兴起的新型纺织品,凭
借显著且可靠的抗菌效能,其发展前景广阔。以抗

菌防螨床垫、被子、褥子等床上用品为例,其能够构

建起一道坚实的防护屏障,有效阻止皮肤及呼吸道

疾病的传播,确保床品始终洁净如新,为人们营造安

心、舒适的睡眠环境。在运动领域,抗菌类纺织品同

样大放异彩。抗菌运动袜、运动鞋以及户外服等,因
具备抗菌功能,可有效抑制异味产生。这使得人们

能够更长久地沉浸于运动带来的畅快淋漓之中,尽
情享受户外活动的乐趣,无需因异味困扰而频繁更

换或清洗衣物。不仅如此,抗菌特性还减少了衣物

的洗涤次数,让低温清洗成为可能,既节省了能源,
又契合当下绿色环保的理念。此外,抗菌纺织品的

防护功能能够延长纺织品的使用寿命,这在减少废

弃纺织品产生方面具有积极作用,有利于推动纺织
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行业的可持续发展。
3.2 抗菌性能测试标准

  近年来,“抗菌”已成为备受大众关注的热门话

题。相关检测机构在开展抗菌检测工作时,常用于

测试的抗菌菌种涵盖金黄色葡萄球菌、大肠埃希菌、
肺炎克雷伯菌以及白念珠菌等。判定抗菌纺织品是

否具备实际抗菌效果,需通过严谨的抗菌试验来检

验。依据抗菌活性大小的差异,抗菌试验可细分为

抑菌试验与杀菌试验两大类。而在评估纺织品抗菌

性能时,所采用的测试方法又分为定性测试和定量

测试两种。
目前,国内常见的抗菌测试标准主要有:GB/T

 

20944.1—2007
 

《纺织品
 

抗菌性能的评价
 

第1部

分:琼脂平皿扩散法》;GB/T
 

20944.2—2007
 

《纺织

品
 

抗 菌 性 能 的 评 价
 

第2部 分:吸 收 法》;GB/T
 

20944.3—2008
 

《纺织品
 

抗菌性能的评价
 

第3部

分:振 荡 法》;FZ/T
 

73023—2006《抗 菌 针 织 品》;
QB/T

 

2881—2013《鞋类和鞋类部件
 

抗菌性能技术

条件》等。
3.3 抗菌效果评价方法

  常见的抗菌纺织品抗菌效果的测试方法、试验

菌种、考 核 指 标,以 及 抗 菌 效 果 评 价 依 据 列 于

表1[5,10-13]。其中,FZ/T
 

73023—2006《抗菌针织品》
的抗菌性能评价依据详见表2[5],QB/T

 

2881—2013
《鞋类和鞋类部件 抗菌性能技术条件》的抗菌性能

评价依据详见表3[13]。

表1 国内常见的抗菌标准关键信息呈现

Tab.1 Key
 

information
 

on
 

common
 

domestic
 

antibacterial
 

standards
标准 适用范围 试验菌种 考核指标 抗菌效果评价依据

GB/T
 

20944.1
—2007

机织物、针织物、非织造布
和其他平面织物,纤维、纱
线等也可参照执行

1)金黄色葡萄球菌(革兰阳性菌);
2)肺炎克雷伯菌(革兰阴性菌);
3)大肠埃希菌(革兰阴性菌)

抑菌带
宽度

所有试样上细菌均未繁殖,则
判定样品具有抗菌效果

GB/T
 

20944.2
—2007

羽绒、纤维、纱线、织物及
其制品等各类纺织品

1)金黄色葡萄球菌(革兰阳性菌);
2)肺炎克雷伯菌(革兰阴性菌);
3)大肠埃希菌(革兰阴性菌)

抑菌值、
抑菌率

抑菌值≥1或抑菌率≥90%,
判定样品具有抗菌效果;当抑
菌值≥2或抑菌率≥99%,判
定样品具有良好的抗菌效果

GB/T
 

20944.3
—2008

羽绒、纤维、纱线、织物,以
及特殊形状的制品等各类
纺织品,尤其适用于非溶
出型抗菌纺织品

1)金黄色葡萄球菌(革兰阳性菌);
2)大肠埃希菌或肺炎克雷伯菌(革兰
阴性菌,根据需要选择其中一种);
3)白念珠菌(真菌)

抑菌率

对金黄色葡萄球菌及大肠埃
希菌的抑菌率≥70%,或对白
念珠菌的抑菌率≥60%,则判
定样品具有抗菌效果

FZ/T
 

73023
—2006

附
录

D

天然纤维、化学纤维及混
纺纤维制成的抗菌针织品

1)金黄色葡萄球菌(革兰阳性菌);
2)大肠埃希菌或肺炎克雷伯菌(革兰
阴性菌);
3)白念珠菌(真菌)

抑菌率

抗菌针织品按耐水洗次数及
考核菌种的不同,分为 A级、
AA级和 AAA级3个抗菌级
别。达到抑菌率要求,则判定
样品 具 有 相 应 等 级 的 抗 菌
效果

附
录

E

天然纤维、化学纤维及混
纺纤维制成的抗菌针织品

1)金黄色葡萄球菌(革兰阳性菌);
2)大肠埃希菌或肺炎克雷伯菌(革兰
阴性菌);
3)白念珠菌(真菌)

抑菌圈
宽度

若抗菌织物洗前样品的抑菌
圈宽度D

 

≤5
 

mm,则判定为
具有抗菌效果。若抗菌织物
经一次洗涤后的抑菌圈宽度

D>1
 

mm,判定样品为溶出型
抗菌织物;若 D≤1

 

mm,则判
定样品为非溶出型抗菌织物

QB/T
 

2881
—2013

具有抗菌性能的鞋类和鞋
类部件

1)肺炎克雷伯菌(革兰阴性菌);
2)金黄色葡萄球菌(革兰阳性菌);
3)白念珠菌(真菌)

抑菌圈
宽度

要求溶出型抑菌圈宽度不大
于5

 

mm,抑菌率具体要求如
表3所示。溶出型抑菌圈和
抑菌率均符合表3要求,判定
样品合格;有1项或2项均不
符合要求,则判定样品不合格

02
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表2 FZ/T
 

73023—2006规定的抑菌率指标

Tab.2 The
 

antibacterial
 

rate
 

index
 

stipulated
 

in
 

FZ/T
 

73023—2006

抗菌级别 水洗次数
抑菌率/%

金黄色葡萄球菌 大肠埃希菌 白念珠菌

A(吸收法) 10 ≥99 — —

AA(振荡法) 20 ≥80 ≥70 ≥60
AAA(振荡法) 50 ≥80 ≥70 ≥60

表3 QB/T
 

2881—2013规定的抑菌率指标

Tab.3 The
 

antibacterial
 

rate
 

index
 

stipulated
 

in
 

QB/T
 

2881—2013

材料
抑菌率/%

金黄色葡萄球菌 肺炎克雷伯菌 白念珠菌

衬里、内垫(洗涤前) ≥95 ≥95 ≥80
衬里、内垫(洗涤10次后) ≥85 ≥85 ≥70

  基于表1~表3的对比分析,企业若要宣传某

种产品具备抗菌功能,需依据自身产品类型,精准挑

选适宜的检测标准及对应的测试菌种,并委托专业

检测机构对产品的抗菌性能进行检测,以确认其是

否达到相关标准要求。
抗菌纺织品从外观上看无法确定是否具有抗菌

功能,唯有经过权威认证检测机构的检测,确认其具

备抗菌效果,消费者在购买此类商品时才有据可

依[14]。与此同时,建议消费者在选购抗菌功能性纺

织品时,优先选择那些在产品使用说明中明确标注

抗菌功能及相应检测标准,且经权威检测机构检测

达到合格要求的产品。

4 结束语

  随着人们健康意识的不断增强,抗菌纺织品的

应用范围持续扩大。当下,抗菌纺织品已在医疗、家
居、运动等传统领域广泛应用。未来,其在航空、汽
车内饰等领域展现出广阔的应用前景。例如,飞机

座椅、毯子等物品若采用抗菌面料,能有效抑制细菌

滋生,为乘客营造健康、安全的出行环境。车内空间

相对封闭,细菌容易滋生繁殖,而抗菌面料的使用可

以从源头上减少细菌数量,提升车内空气质量,为驾

乘人员带来更舒适的体验。
消费者需求的多元化与个性化,推动抗菌纺织

品向定制化方向发展。企业可以根据不同用户的需

求和使用场景,提供量身定制的抗菌纺织品解决方

案。行业规范与标准的完善是抗菌纺织品行业健康

发展的基石。未来,各国将进一步完善抗菌纺织品

的行业规范和标准,加强对产品质量和安全性的监

管。在抗菌剂使用方面,监管将更加严格,高污染、
高毒性的抗菌材料将逐步被淘汰,推动行业向绿色、
环保方向转型。同时,科学、全面的抗菌性能评价标

准也将应运而生,涵盖更多元化的测试方法和评估

指标,确保产品质量稳定可靠。此外,国际的标准互

认也将逐步推进,促进抗菌纺织品全球贸易的发展。
本研究对抗菌纺织品市场需求和行业趋势的分

析,能够帮助企业把握市场动态,及时调整产品结

构。企业可针对消费者对健康、环保和个性化的核

心需求,加大对多功能抗菌纺织品的研发投入力度,
提升产品市场竞争力。
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