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摘　 要： 为研究天然纤维床垫的抗菌防螨性能，对棕纤维床垫、纯黄麻床垫及黄麻艾叶混合床垫进行扫描电镜、红外光谱、压
缩性、透气透湿性、抗菌防螨等性能测试，并对测试结果进行了比较。 从床垫结构和化学物质作用两方面分析了抗菌

性和防螨性的机理。 结果表明，在几种床垫中棕纤维床垫具有最优的透气透湿性能，纯黄麻床垫对大肠杆菌的抑菌

率达到 ８０％，驱螨率达到 ９８％，均达到国标标准的要求，具有优异的抗菌防螨性能。
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床上用品的安全性和舒适性密地影响着人们的健

康。 美国的一项调查研究表明［１］，７％的睡眠问题与床

垫的不舒适有关。 床垫的硬度对睡眠质量的影响很

大，不理想的床垫支撑是导致背部疼痛的主要原

因［２］。 另外，由于人体会分泌油脂、脱落皮屑，床垫长

期与人体接触后会滋生很多细菌和螨虫，很容易造成

有伤口者细菌感染或免疫力低下者螨虫过敏［３］。
目前纺织品抑菌、防螨等功能性的实现主要依赖

于化学后整理，虽然化学整理工艺效果显著，但很多后

整理剂依旧存在着稳定性和安全性的隐患［４］。 随着

生活水平的提升，人们的生活需求从满足温暖舒适逐

渐转变成追求天然、健康和环保。 许多植物纤维拥有

人造纤维所不具备的物理化学性能，合理地利用这些

性能可以充分展现出天然材料的优越性。 目前已有竹

材、山棕、黄麻、秸秆等天然植物材料用于床垫的设计
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之中，使用上述植物纤维材料制作床垫既能有效地改

善床垫性能，又能实现环境的保护和可持续发展，并可

以营造生态健康的舒适睡眠环境［５］。 上述天然纤维

中，麻纤维很早就被应用，其中黄麻纤维作为一种天然

材料，不仅透气透湿性能优异［６－７］，更具有优良的防

霉、抗紫外线、易降解等生态环保特性［８］。 黄麻纤维

中木质素含量较高，纤维粗硬，可纺性差，一直被用于

加工麻袋、麻布及其他包装材料。 随着纺织技术的发

展，黄麻纤维逐渐被应用于家纺领域。 黄麻纤维床垫

是一种新型的床垫产品，相较于传统的棕纤维床垫，黄
麻床垫的柔软性和舒适性更佳［７］，此外黄麻床垫还含

有黄酮类和甾醇类物质，因此具有优良的抑菌防螨性

能［９－１０］。
为探究黄麻床垫的性能，本文以普通棕纤维床垫

为对照，对黄麻纤维床垫进行测试，主要表征和分析了

３ 种床垫的表观形态、压缩性能、透气性能、透湿性能、
抑菌性能以及防螨性能，从床垫结构以及化学物质的

角度分析了黄麻床垫具有以上性能的原因。

１　 试验
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１．１　 试验仪器、试剂和原料

仪器：ＴＭ３０００ 型扫描电子显微镜，Ｌ１６００３００ 型傅

里叶变换红外光谱仪，ＺＱ－９９０ＬＢ 型电动拉力试验机，
ＹＧ４６１Ｅ 型全自动透气性测试仪，ＹＧ６０１Ｈ 型透湿性测

试仪，隔水式恒温恒湿培养箱，ＦＡ２２０４Ｃ 型电子分析

天平，ＴＨＺ－１００ 型振荡摇床，ＢＫＱ－Ｂ５０Ⅱ型高压蒸汽

灭菌锅，Ｌａｍｂｄａ３５ 型紫外可见分光光度计。
试剂：磷酸二氢钠，ＡＲ；磷酸氢二钠，ＡＲ；胰蛋白

胨，ＢＲ；琼脂粉，ＢＲ；牛肉浸膏，ＢＲ；氯化钠，ＡＲ。
原料：鑫泰麻业有限公司提供的纯黄麻纤维床垫、

黄麻艾叶混合床垫以及市场上典型的棕纤维床垫。
１．２　 试验方法

１．２．１　 扫描电子显微镜测试

采用 ＴＭ３０００ 型台式扫描电子显微镜（ＳＥＭ）对 ３
种床垫的表观形态结构进行观察，在 １００ 倍的放大倍

数下进行拍摄。
１．２．２　 压缩性能测试

采用 ＺＱ－９９０ＬＢ 型电动拉力试验机对 ３ 种床垫进

行压缩测试，测试条件设定为压缩速度 １００ ｍｍ ／ ｍｉｎ、
压缩强力 ２００ Ｎ、压头直径 ２０ ｍｍ。
１．２．３　 ＡＴＲ 红外光谱测试

将 ３ 种床垫样品用 ＦＺ１０２ 型微型植物粉碎机进行

粉碎，采用 ＡＴＲ 红外光谱仪对床垫粉末样品进行测

试，得到 ３ 种床垫样品在 ４ ０００ ～ ６５０ ｃｍ－１波数范围内

的红外光谱图，找到各特征吸收峰的波数位置并分析

其代表的特征基团。
１．２．４　 透气性测试

将 ３ 种床垫样品裁剪成（１４０×１４０×２）ｍｍ，（１４０×
１４０×３）ｍｍ，（１４０×１４０×４）ｍｍ，（１４０×１４０×５）ｍｍ，（１４０
×１４０×６）ｍｍ 的方形薄片，每个尺寸各 ３ 块试样。 参考

ＧＢ ／ Ｔ ５４５３—１９９７《纺织品 织物透气性的测定》，试样

放在恒温恒湿室中调湿 ２４ ｈ，采用 ＹＧ４６１Ｅ 型全自动

透气性测试仪依次对这些试样进行透气性测试。
１．２．５　 透湿性测试

透湿性测试根据 ＧＢ ／ Ｔ １２７０４．２—２００９《纺织品 织

物透湿性试验方法 第 ２ 部分：蒸发法》中的正杯法进

行。 将 ３ 种床垫样品裁剪成直径 ９ ｃｍ 的圆形样品，厚
度分别为 ２ ｍｍ 和 ３ ｍｍ，每种厚度各 ３ 块。 测试前将

试样放在恒温恒湿室中调湿 ２４ ｈ，透湿杯中装入

３４ ｍＬ水，将试样安装在透湿杯上，测试条件设定为温

度 ３８℃、相对湿度 ５０％，计算得出透湿量。

１．２．６　 抗菌防螨性测试

采用 ＧＢ ／ Ｔ ２０９４４．３—２００８《纺织品 抗菌性能的评

价 第 ３ 部分：振荡法测试床垫的抗菌性能》，选取革兰

氏阴 性 代 表 菌 大 肠 杆 菌 进 行 测 试。 采 用 ＧＢ ／ Ｔ
２４２５３—２００９《纺织品 防螨性能的评价》中的驱避法测

试床垫的防螨性能。

２　 结果和分析
２．１　 扫描电子显微镜测试

３ 种床垫的实物及放大 １００ 倍后的表观形态见图 １。

图 １　 ３ 种床垫实物图及放大 １００ 倍后的表观形态

３ 种床垫均是由植物纤维与热粘性纤维铺网后热

压成型。 从床垫实物图可以看出，棕纤维床垫纤维较

粗，孔隙结构较大；黄麻床垫的结构比较紧密平整；黄
麻艾叶混合床垫由于艾叶的掺入使得纯黄麻床垫的结

构受到一定的干扰。 放大 １００ 倍后，显示出 ３ 种床垫

中纤维杂乱排布，相互紧密纠缠。
２．２　 压缩性能测试

对 ３ 种床垫进行压缩测试，得到其应力－应变曲

线见图 ２。
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图 ２　 ３ 种床垫的压缩性能

由图 ２ 可知，在恒定压力 ２００ Ｎ 下进行压缩时，棕
纤维床垫的应力最大，应变最小，这是由于棕纤维较黄

麻纤维硬度更大，结构不易改变。 而纯黄麻床垫以及

黄麻艾叶混合床垫的应力基本相同。 纯黄麻床垫的应

６５
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变最大，没有滞后现象。 因此相较于棕纤维床垫，黄麻

床垫更符合人体工学原理，其舒适性更佳。
２．３　 ＡＴＲ 红外光谱测试

将 ３ 种床垫分别在 ４ ０００ ～ ５００ ｃｍ－１范围内进行

ＡＴＲ 红外光谱扫描，得到红外光谱曲线见图 ３。
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图 ３　 ３ 种床垫的 ＡＴＲ 红外光谱图

由图 ３ 可见，纯黄麻床垫和黄麻艾叶混合床垫的

红外光谱吸收峰基本一致，７２２ ｃｍ－１处吸收峰为临位

取代芳烃的面外弯曲振动，１ ０１７ ｃｍ－１处吸收峰为醚键

的伸缩振动，１ ２４０ ｃｍ－１处吸收峰为链状烷烃的骨架振

动，１ ７１４ ｃｍ－１处吸收峰为饱和链状酮的伸缩振动。 ３
种床垫都存在 ３ ３０２ ｃｍ－１处的羟基吸收峰［１１－１２］。 相较

于棕纤维床垫，纯黄麻床垫和黄麻艾叶混合床垫增加

了 ７２２ ｃｍ－１处的临位取代芳烃的弯曲振动吸收峰以及

１ ７１４ ｃｍ－１处饱和链状酮的伸缩振动吸收峰，这两个特

征吸收峰可能由黄麻中的黄酮类化合物产生。
２．４　 透气性测试

对 ２～ ６ ｍｍ 厚度的 ３ 种床垫分别进行透气性测

试，得到各个样品的透气量见图 ４。

图 ４　 ３ 种不同厚度床垫的透气量

由图 ４ 可知，棕纤维床垫的透气性明显优于其他

两种黄麻床垫。 从床垫外观上来看，棕纤维床垫中纤

维较粗，孔隙普遍大于黄麻床垫。 而黄麻艾叶混合床

垫与纯黄麻床垫的透气性相差不大，纯黄麻床垫的透

气性略小，原因在于艾叶的混入干扰了黄麻纤维之间

的纠缠结构，导致床垫的紧密度降低，进而透气量增大。

２．５　 透湿性测试

对 ２ ｍｍ 和 ３ ｍｍ 厚度的 ３ 种床垫分别进行透湿

性测试，得到的样品透湿率见图 ５。
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图 ５　 ３ 种床垫的透湿性

由图 ５ 可知，透气性最优的棕纤维床垫依旧具有

最高的透湿率。 ３ 种床垫透湿性和透气性的结果趋势

具有一致性，黄麻床垫由于结构更加紧密导致透湿性

较棕纤维床垫低，纯黄麻床垫的透湿率最低。
２．６　 抗菌防螨测试

对 ３ 种床垫的防螨性和抗菌性进行测试，其抑菌

率和驱螨率的结果见图 ６。
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图 ６　 ３ 种床垫的抗菌防螨性能

ＧＢ ／ Ｔ ２０９４４．３—２００８《纺织品 抗菌性能的评价 第

３ 部分：振荡法测试床垫的抗菌性能》中规定：材料抑

菌率达到 ７０％为具有抗菌效果；ＧＢ ／ Ｔ ２４２５３—２００９
《纺织品 防螨性能的评价》中规定，驱螨率达到 ９５％
为具有极强的驱螨效果。 由图 ６ 可见，棕纤维床垫以

及黄麻艾叶混合床垫的抑菌率和驱螨率均未达到国家

标准；纯黄麻床垫对大肠杆菌的抑制率达到国家标准，
而其对螨虫的驱避率达到 ９８％，国标评价为具有极强

的驱螨效果。
纯黄麻床垫突出的驱螨率来源于物理和化学两方

面的作用，一是由于其具有紧密的结构，高密度纺织品

可以阻止螨虫的入侵，将螨虫和人体皮屑隔离，切断其

食物来源，促使其死亡，达到防螨的目的［１３－１４］；另一方

面源于黄麻纤维散发出独特的气味，对螨虫有较好的

驱避效果［１５］。 相较于纯黄麻床垫，黄麻艾叶混合床垫

７５
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的驱螨率大幅度下降甚至低于棕纤维床垫。 有文献表

明［１６］，艾叶中存在挥发油，从中已分离出 ３ 个单萜类

化合物，分别是桉油精、β－蒎烯和樟脑，这些物质对蠕

形螨有接触毒性［１７］。 但艾叶的加入也带入大量杂质

和营养物质，降低了黄麻之间相互缠结的紧密程度，对
床垫物理防螨效果起负面作用。

纯黄麻床垫的抑菌率达到 ８０％，国标评价为具有

抗菌效果。 床垫的抗菌性能与防螨性能的趋势在一定

程度上具有一致性。 从机理上讲也有两方面原因的共

同作用，一方面源于床垫的多孔结构以及纤维中的孔

洞和裂隙，这些结构会存储大量的空气，使得厌氧菌无

法生存；另外一方面，黄麻纤维中含有黄酮类和甾醇类

等物质，这些物质通过破坏细胞膜的结构，引起微生物

细胞膜的电子传递、核苷酸合成及三磷酸腺苷活性等

功能障碍，从而抑制了微生物的生长［１８－１９］。

３　 结　 语
本文对棕纤维床垫、纯黄麻床垫以及黄麻艾叶混

合床垫进行系列测试，从床垫结构和化学物质两方面

分析其抗菌性和防螨性差异的内在原因。 结论如下：
（１）透气透湿性能方面，棕纤维床垫具有最优的

透气透湿性能，纯黄麻床垫和黄麻艾叶混合床垫的透

气透湿性相差不大。
（２）压缩性能方面，棕纤维床垫较为坚硬，同样压

力进行压缩时应力大而应变小。 黄麻床垫弹性较棕纤

维床垫好，舒适性更佳。
（３）防螨性方面，纯黄麻床垫由于结构上的紧密

性高而展现出优异的驱螨效果，驱螨率达到 ９８％。 而

棕纤维床垫由于其结构不够紧密，利于螨虫附着，因而

驱螨率仅有 ５２％。 对于黄麻艾叶混合床垫，艾叶的加

入未能起到正面作用，反而破坏了黄麻纤维之间的紧

密结构，引入更多营养物质，使得其驱螨率仅有 ４３％。
（４）抗菌性方面，纯黄麻床垫对大肠杆菌的抗菌

性同样符合国标抗菌指标，抑菌率达到 ８０％。 而棕纤

维床垫和黄麻艾叶混合床垫的抗菌防螨性能均有明显

下降。
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