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摘  要  针对柠檬酸和壳聚糖在棉织物抗菌整理中的应用 研究了壳聚糖的浓度对棉织物抗菌性的影响 多元羧

酸的含量对壳聚糖固着率的影响及焙烘温度对壳聚糖固着率和白度的影响 并对整理后棉织物的性能进行了测试

分析 ∀结果表明 用柠檬酸和壳聚糖的混合液对棉织物进行抗菌整理的效果是明显的 整理后棉织物的耐久定型

和折皱回复率都有提高 而且经反复洗涤后 其抗菌性仍达到  以上 ∀

关键词  壳聚糖 柠檬酸 棉织物 抗菌整理 性能

中图分类号 ×≥     文献标识码     

Ρεσεαρχη ον αντιµιχροβιαλφινισηινγ οφ χοττον φαβριχσ

ωιτη α χιτριχ αχιδ ανδ χηιτοσαν

•  2  •  ≠2 ∞ 2 ≠


≤∞⁄


1 ∆επαρτµεντ οφ Χλοτηινγ  Μινϕιανγ Ινστιτυτε  Φυζηου  Φυϕιαν   Χηινα ∆επαρτµεντ οφ Τεξτιλε Ενγινεερινγ 

Χηανγχηυν Υνιϖερσιτψ οφ Τεχηνολογψ Χηανγχηυν  ϑιλιν    Χηινα

 Σχηοολ οφ Τεξτιλε ανδ Γαρµεντ  Σουτηερν Ψανγτζε Υνιϖερσιτψ Ωυξι  ϑιανγσυ    Χηινα

Αβστραχτ   

            

¬¬ ∏∏¬ 

√×  

∏   

√×∏√  √√

∏√  

Κεψ ωορδσ  

收稿日期         修回日期     

作者简介 王建刚   男 副教授 ∀主要研究领域包括纺织服装新材料 !功能性纺织面料 !纺织工艺设计等 ∀

  壳聚糖具有抗菌性 !无毒性 !生物相容性和生物

降解性等多种优异的性能 因其聚合作用和天然的

抗菌性而成为织物抗菌整理剂 且符合环保要

求≈  ∀运用多元羧酸在纤维素纤维上固定壳聚糖 

其目的是提高抗菌性 ∀柠檬酸作为多元羧酸的代

表 经酯化反应与棉发生交联 ∀仅用柠檬酸对织物

进行抗菌整理会使织物发黄 研究人员已开始研究

能避免发生泛黄现象的添加剂≈  ∀本文把柠檬酸

作为壳聚糖溶剂的同时 研究其做为棉的交联剂的

可行性 ∀柠檬酸和纤维素之间 !柠檬酸和壳聚糖之

间易于发生酯化反应 而且柠檬酸的自由羧基也会

与壳聚糖中的氨基反应形成盐式键 从而实现了壳

聚糖在棉织物上的固定 ∀

1  实验部分

111  原  料

  壳聚糖≤≥脱乙酰度为   分子量为 

按照文献≈ 方法自制 !柠檬酸≤ !醋酸分

析纯 !次亚磷酸钠≥° !细菌金黄色葡萄球菌 !



洗涤剂 ∀

织物是  纯棉漂白布 ∀

112  整理工艺

在室温下把 ≤≥ 溶解在   的 ≤ 溶液中约

 然后添加催化剂 ≥°和 1 非离子表面活性

剂 ∀为了进行比较 把 ≤≥溶解在  的醋酸水溶液

中 ∀将织物浸在溶液中当吸收率为织物重量的

 ?   后 取出晾干 ψ在定型烘干机上预烘

 ε   ψ 焙烘  ε   ψ 水洗 ψ

干燥 ∀

113  测试方法

113 .1  折皱回复角( ΩΡΑ)

在 ≠ 型弹性仪上按   ) 进行

测定 测试条件是温度 ε 相对湿度   ∀

113 .2  断裂强力

采用 ≠⁄2 型强力机按   )

进行测试 ∀

113 .3  撕破强力

采用 ≠ 型强力机按   ) 进行

测试 ∀

113 .4  织物抗菌性

以金黄色葡萄球菌为指示菌≈


抗菌率   Ν  ΝΠΝ ≅  

式中 Ν 为未整理布样的菌落数 Ν 为整理布样的

菌落数 ∀

113 .5  耐洗性

家庭洗涤方法 室温 浴比为 Β 在洗衣机中

洗涤  晾干 作为一次洗涤过程 ∀

113 .6  ΧΑ和 ΧΣ混合液的浓度

把整理后的棉织物用酸性染料≤ 酸性红

和碱性染料≤ 碱性绿 染色 然后用紫外可

见分光光度计∂ 2来测量反射率 ∀ ΚΠΣ

值与 ≤≥中的氨基对酸性染料的吸咐和 ≤ 中剩余

的羧基对碱性染料的吸咐有关 ∀

2  结果与讨论

211  壳聚糖的浓度对抗菌作用的影响

  ≤≥抗菌作用机理≈
在酸性条件下 ≤≥分子中

氨基转化成铵盐 吸咐带负电荷的细菌破坏其细胞

壁 从而阻碍其发育 ∀另一种可能是 ≤≥分解成低分

子 吸咐细菌后 穿过微生物细胞壁进入到细菌细胞

内与 ⁄形成稳定的复合物 干扰 ⁄ 聚合酶或

 聚合酶的作用 阻碍了 ⁄或  的合成 从

而抑制了细菌的繁殖 ∀ ≤≥的浓度对棉织物抗菌性

的影响如图 所示 ∀

 )  醋酸处理的棉织物 

ω )   ≤处理的棉织物 1  × ÷2 

≤2≥°物质的量比 Β

图 1  壳聚糖浓度对棉织物抗菌性的影响

  从图 看出 当用醋酸溶液作溶剂时 抗菌性随

≤≥浓度的增大而提高 ∀值得注意的是 仅用 ≤溶

液整理织物时抗菌率几乎达   所以 ≤可以看

作是一种抗菌素 ∀

212  多元羧酸含量对壳聚糖固着率的影响

在交联棉织物上固定的 ≤≥的量与多元羧酸含

量的关系如图 所示 ∀

图 2  棉织物上固定的壳聚糖的量

与柠檬酸浓度的关系

  从图 看出 交联织物上 ≤≥的固定量随着作为

交联剂的 ≤量的增长而呈线性增长 ∀这是因为随

着织物上 ≤ 的增加 交联后织物上的自由羧基显

著增加 从而使棉织物有足够的自由羧基没有参加

与棉的交联反应 织物上的 ≤≥可能通过与自由羧基

间的酯化作用或盐式键得到固定 ∀

213  焙烘温度对壳聚糖固着率及白度的影响

  焙烘温度与 ≤≥固着率及白度的关系见图  ∀
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处理液   ≤ 1   ≤≥ 

   × ÷ ≤≥°物质的量比 Β

图 3  壳聚糖固着率及白度与烘焙温度的关系

随焙烘温度的升高 ≤的羧基和纤维素分子中

的羟基间的酯化反应也增加 且如果加入弱碱性催

化剂会使反应加速≈  ∀随着焙烘温度的升高 织

物上 ≤≥吸咐量有所上升 ∀当焙烘温度达到 ε

以上时 ≤≥的含量也更高 但当焙烘温度达到 ε

时织物明显呈黄色 因此在 ε 时焙烘  就足

够了 ∀

214  棉织物性能的变化

≤既是 ≤≥的溶剂 本身也是一种交联剂 不同

浓度的 ≤处理后棉织物的折皱回复角 ΩΡΑ!断裂

强力 ΤΣ !撕破强力 ΑΡΣ 及耐久定型 ∆Π如表 

所示 ∀

  从表 看出 随着 ≤浓度的增大 折皱回复角

 ΩΡΑ !ΚΠΣ值和耐久定型 ∆Π也随之增大 而断

裂强力和撕破强力由于交联的增加而下降 ∀因与棉

发生反应的自由羧基和 ≤ 中羧基基团的存在 使

棉可用碱性染料染色≈ ∀因而经整理后的棉 用碱

性染料染色后的 ΚΠΣ 值间接表示在棉上 ≤ 的

含量 ∀

表 1  不同浓度柠檬酸处理的棉织物的性能

≤

浓度Π





ΚΠΣ

值

ΩΡΑ

经 

纬Π

β

ΤΣ

保留

率Π



ΑΡΣ

保留

率Π



∆Π

洗涤次数Π次

   

 1       

 1  1 1 1 1 ∗ 1 

 1  1 1 1 1 1 

 1  1 1 1∗  1∗  1 1

 1  1 1  1∗  1∗  1

  注 ≠处理液 1   ≤≥ ≤2≥°物质的量比 Β 1 

× ÷2  ΚΠΣ值用    ≤ 碱性染料染色后 在  

下测试 ∀

  在 ≥°作为催化剂的情况下 用 ≤和 ≤≥整理

的棉织物的 ΩΡΑ和 ∆Π都有所提高 这是因为催化

剂促进了纤维与羧酸的酯交联而使弹性上升 如

表 所示 ∀

表 2  不同浓度壳聚糖处理后棉织物的性能

≤≥

浓度Π





ΚΠΣ

ΩΡΑ

经 

纬Π

β

ΤΣ

保留

率Π



ΑΡΣ

保留

率Π



∆Π

洗涤次数Π次

   

 1  1 1 1 1 1 1

1 1  1 1  1 1 1

1 1  1 1 1∗  1 1 1

1 1  1 1  1 1 1

1 1  1 1  1 1 1

1 1  1 1 1∗  1 1 ∗ 1

  注 ≠处理液   ≤ ≤2≥°物质的量比 Β 1  × ÷2 

 ΚΠΣ值用   1 ≤ 酸性红  染料染色后 在  下

测试 ∀

  随着 ≤≥浓度的增大 用酸性染料染色的棉织物

的 ΚΠΣ值也增大 这是由于 ≤≥结构上供酸性染料

染色的氨基有所增加 也就是说 ΚΠΣ值间接表示 ≤≥

的含量 ∀

215  耐洗性

在反复洗涤的过程中 织物的抗菌持久性如

表 所示 ∀
表 3  棉织物的抗菌耐洗性

洗涤次数Π次 抗菌率Π 洗涤次数Π次 抗菌率Π

 1  1

 1  1

 1  1

  从表 看出 经 ≤与 ≤≥混合液处理的棉织物

经洗涤 次后其抗菌性仍在  以上 表明 ≤≥已

被牢固地固着在棉织物上 ∀

3  结  论

  用柠檬酸和壳聚糖的混合液对棉织物进行抗菌

整理的效果是明显的 整理后棉织物的耐久定型和

折皱回复率都有提高 且织物耐久定型可达 1 ∗

级 用柠檬酸与壳聚糖的混合液处理的棉织物强

力保留率比单独用柠檬酸处理的有所提高 壳聚糖

作为交联链段的补充剂使其断裂和撕裂强力稍有增

加 用柠檬酸与壳聚糖的混合液对棉织物整理可达

到很高的抗菌率 而且经反复洗涤后其抗菌性仍达
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