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摘　要：采用改性剂 ＭＦ处理大豆蛋白（ＳＰＩ），用马来酸酐（ＭＡ）接枝改性后，与苯乙烯（Ｓｔ）发生共聚制备胶粘剂，研究

了配方及反应温度对胶粘剂耐水胶接强度及粘度的影响。增加 ＳＰＩ的用量，胶粘剂的粘度将逐渐增大，耐水胶合强度

起初增加迅速，之后增加趋势变缓；增加改性剂的用量，胶粘剂粘度与耐水胶合强度都呈先下降后上升趋势；当 ＭＡ用

量为 １．５ｇ时，胶粘剂的粘度最小，而用量为 ４．５ｇ时，胶粘剂的粘度最大，随着 ＭＡ用量的增加，胶粘剂耐水胶合强度

先上升而后大幅下降；Ｓｔ用量对胶粘剂粘度的影响较复杂，但耐水胶合强度却随着 Ｓｔ用量的增加先上升后下降，当 Ｓｔ

用量为 ２０ｍＬ时，耐水胶合强度达到最大值２．７８ＭＰａ；当引发剂的量为０．０５ｇ（１ｍＬ苯乙烯）时，胶粘剂的耐水胶合强

度出现最大值 ２．７９ＭＰａ，且此时粘度仅为 １２ＭＰａ·Ｓ，对施胶影响不大。最终确定最佳反应条件为：ＳＰＩ１５ｇ、ＭＦ

６．５％（相对于 ＳＰＩ）、ＭＡ３．０ｇ，Ｓｔ２０ｍＬ，引发剂 ０．０５ｇ（１ｍＬＳｔ用量），反应温度 ７０°Ｃ。
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　　利用大豆蛋白（ＳＰＩ）发展环境友好型胶粘剂，
可以降低木材胶粘剂的产品成本和对石化产业的

依赖性
［１］
。同时，大豆基胶粘剂用于胶合板、刨花

板时表现出类似于或优于脲醛树脂胶粘剂的力学

性能
［２］
。因而，近年来，大豆基胶粘剂再次成为研

究的热点
［３］
。该文选择改性剂（ＭＦ）对 ＳＰＩ先进行

活化处理，再选用马来酸酐（ＭＡ）及单体苯乙烯
（Ｓｔ）在一定的合成工艺条件下与大豆蛋白进行聚
合，以期制备性能优良的生物质胶粘剂。

１　材料与方法

１．１　材料及试剂
ＳＰＩ，执行标准：Ｑ／ＥＤＷ０１２００４，德州大王集团

蛋白食品有限公司；改性剂（ＭＦ），化学纯，上海凌
峰化学试剂有限公司；过硫酸铵，分析纯，上海久亿

化学试剂有限公司；顺丁烯二酸酐（ＭＡ），分析纯，
上海凌峰化学试剂有限公司；苯乙烯（Ｓｔ），分析纯，
上海凌峰化学试剂有限公司；杨木单板，产地江苏

泗阳，单板厚度：（１．２±０．０４）ｍｍ，含水率：８～
９ｗｔ％。
１．２　主要仪器及设备

ＪＪ１型号大功率电动搅拌器，常州国华电器有
限公司；ＸＬＢＤ３５０×３５０×２型平板硫化机，上海第
一橡胶机械厂；ＣＭＴ４２０４型电子万能试验机，ＭＴＳ
（中国）公司；Ｖ７０型红外光谱仪（ＦＴＩＲ），德国
ＢＲＵＫＥＲ公司；ＮＤＪ７型旋转式粘度计，上海精密科
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学仪器有限公司。

１．３　试样制备
１．３．１　共聚物的合成　将一定量的 ＳＰＩ加入至
１００ｇ的溶剂水中，同时加入 ＭＦ，将体系温度升至
５０°Ｃ，并不断搅拌，一段时间后，加入 ＭＡ，反应
１．５ｈ后，依次加入部分 Ｓｔ和引发剂过硫酸铵，同时
升温至一定的反应温度，使 Ｓｔ参与接枝反应生成共
聚物，１ｈ后再加入剩余的 Ｓｔ及部分过硫酸铵，继续
反应０．５ｈ，最后加入剩余的过硫酸铵，使体系中残
余的单体反应完全，得到改性胶粘剂。

１．３．２　杨木胶合板样品的制备　按照雷文等［４］
的

方法制备杨木胶合板。具体工艺条件为：热压温度

１６０°Ｃ、热压压力１．５ＭＰａ、热压时间 ２００ｓ·ｍｍ－１
、

双面涂胶量５００ｍｇ·ｍ－２
。

１．４　性能测试
１．４．１　耐水胶合强度测试　按照雷文等［４］

介绍的

方法进行。

１．４．２　粘度测定　参照 ＧＢ／Ｔ２７９４１９９５《胶粘剂
粘度的测定》进行。

１．４．３　红外光谱分析　利用液滴法制备样品，采

用 ＡＴＲ技术对样品进行 ＦＴＩＲ分析。

２　结果与讨论

２．１　配方对胶粘剂性能的影响
控制反应温度７０℃，得到配方对胶粘剂性能的

影响（图１）。
２．１．１　ＳＰＩ用量　图 １（ａ）表明，随着 ＳＰＩ量的增
加，胶粘剂的粘度逐渐增大，ＳＰＩ量为 ２０ｇ时，粘度
达１３．５ＭＰａ·ｓ，较无 ＳＰＩ时的粘度２．７６ＭＰａ·ｓ增
加了２８８．７７％，表明 ＳＰＩ用量对胶粘剂粘度影响很
大。而胶粘剂的耐水胶合强度在无 ＳＰＩ时仅为
０２６ＭＰａ，但当 ＳＰＩ用量增加到 ５ｇ时，胶粘剂的耐
水胶合强度迅速增加至 １．６７ＭＰａ，之后继续增加
ＳＰＩ用量，虽然耐水胶合强度仍然继续增加，但趋势
变缓，特别当 ＳＰＩ用量由 １５ｇ增加到 ２０ｇ时，胶粘
剂的耐水胶合强度仅增加 ０．０７ＭＰａ。由于增加 ＳＰＩ
用量将使胶粘剂具有较高的粘度，造成施胶工艺困

难。故综合各方面因素，ＳＰＩ用量选择为 １５ｇ较为
适当。

图 １　配方对胶粘剂性能的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｏｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅａｄｈｅｓｉｖｅ

２．１．２　ＭＦ用量　由图１（ｂ）可知，随着 ＭＦ用量的
增加，胶粘剂粘度的变化趋势与耐水胶合强度的趋

势相同，都呈先下降后上升趋势，ＭＦ用量为 ＳＰＩ的
６．５ｗｔ％时，胶粘剂的耐水胶合强度达到最大值
２．８１ＭＰａ，其原因可能是由于使用足量的 ＭＦ改性
后，ＳＰＩ内部疏水端转而向外，从而增加了蛋白及其
胶粘剂的的表面疏水性。

２．１．３　ＭＡ用量　ＭＡ用量对胶粘剂性能的影响如
图１（ｃ）所示，当 ＭＡ用量为１．５ｇ时，胶粘剂的粘度
最小，为８．８ＭＰａ·ｓ，用量为 ４．５ｇ时，胶粘剂的粘
度最大，为２６．４ＭＰａ·ｓ。当 ＭＡ用量从 ０ｇ增加到
３ｇ，胶粘剂耐水胶合强度由 ２．２８ＭＰａ上升到 ２．８７
ＭＰａ，但当 ＭＡ量继续增加至 ４．５ｇ时，胶粘剂耐水

胶合强度却大幅下降了 ３０．６％。表明尽管 ＭＡ既
可与 ＳＰＩ结合，也可与 Ｓｔ结合，故能促进 Ｓｔ和 ＳＰＩ
之间形成足够的化学键，从而可改善胶粘剂的耐水

胶合强度
［５］
，但使用量应适当，因为过多的 ＭＡ在

水溶液中将形成水溶性的马来酸，反而不利于改善

胶粘剂的耐水胶合强度，且此时粘度较高，对施胶

不利。

２．１．４　Ｓｔ用量　从图 １（ｄ）可以看出，Ｓｔ用量对胶
粘剂粘度的影响较复杂，用量为 １０ｍＬ时，胶粘剂
粘度达到最大值１１．０ＭＰａ·ｓ，而用量为 ３０ｍＬ时，
却达到最小值 ８．８ＭＰａ·ｓ。而耐水胶合强度却随
着 Ｓｔ用量的增加先上升后下降，当 Ｓｔ用量为２０ｍＬ
时，耐水胶合强度达到最大值２．７８ＭＰａ。
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单体用量对接枝共聚反应的影响可分为二阶

段。起始阶段，单体用量的增加使更多的单体与

ＳＰＩ分子链活性点接触，发生共聚反应，从而使接枝
率和接枝效率增加。但当单体用量大于 ２０ｍＬ后，
由于较多的单体自身易发生均聚反应，且可能导致

部分单体未参与反应，反而将导致接枝效率显著下

降
［６］
，接枝率增加趋缓，体系中，胶粘剂有效成分相

对含量降低，耐水胶合强度因此下降。

２．１．５　引发剂用量　图１（ｅ）反映了引发剂用量对
胶粘剂性能的影响，可以看出，当引发剂添加量为

０．０２５ｇ（１ｍＬ苯乙烯）时，胶粘剂溶液的粘度最小，
为８．８ＭＰａ·ｓ。胶粘剂粘度不大，有利于施胶，但
此时耐水胶合强度却较低。增加引发剂用量，引发

剂与 ＳＰＩ接触的几率增大，就会在 ＳＰＩ分子链上形
成更多的自由基，有利于接枝反应的进行，ＳＰＩ体系
的接枝率和接枝效率均增加，接枝产物的耐水胶合

强度随之增加。当引发剂的量为 ０．０５ｇ（１ｍＬ苯乙
烯）时，胶粘剂的耐水胶合强度出现最大值２．７９
ＭＰａ。而此时虽然粘度也有所增加，但绝对值仅为
１２ＭＰａ·Ｓ，对施胶影响不大。
２．２　反应温度对胶粘剂性能的影响

选定胶粘剂合成条件为：ＳＰＩ１５ｇ、ＭＦ６．５％、ＭＡ
３．０ｇ、Ｓｔ２０ｍＬ、引发剂 ０．０５ｇ（１ｍＬＳｔ）。此时反应温
度对耐水胶合强度有显著的影响（图２）。其中，反应
温度为７０°Ｃ时，耐水胶合强度最高，为２．８３ＭＰａ，

比５０°Ｃ、９０°Ｃ时分别增加２６．７％和２９．２％，按此方
法得到的耐水胶合强度达到２．８３４ＭＰａ，数值上超过
了国家Ⅱ类胶合板的数据要求。分析其原因，主要是
由于反应温度影响引发剂的氧化还原能力，在较低的

反应温度下，其热分解速度慢，产生的自由基较少；升

高反应温度，引发剂容易发生氧化还原反应，单位时

间内产生的自由基增多，因此耐水胶合强度增大。但

过高的反应温度将导致引发剂热分解速度快速增加，

引发剂引发单体发生均聚反应的趋势也急剧增加，胶

粘剂耐水胶合强度反而下降。因此，尽管升高反应温

度可降低胶粘剂的粘度（图 ２），但反应温度控制为
７０℃较为适宜。

图 ２　反应温度对胶粘剂性能的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅａｄｈｅｓｉｖｅ

图 ３　胶粘剂的红外谱图
Ｆｉｇ．３　ＦＴＩＲｏｆｓｏｙａｄｈｅｓｉｖｅｓ

２．３　胶粘剂的红外光谱分析
由文献［７］可知，酰胺的 ＮＨ变形振动中，仲酰

胺的Ⅱ峰位于 １５５０～１５３０ｃｍ－１
处，酰胺Ⅲ峰，即

ＣＮ伸缩振动吸收峰分别位于 １４２０～１４００ｃｍ－１

和１３００～１２６０ｃｍ－１
处。图３（ａ）表明，由于 ＳＰＩ中

原本就含有大量的酰胺键，故使用 ＭＡ前后，谱图中
仲酰胺的Ⅱ峰强度基本未变，但 ＭＡ改性 ＳＰＩ后酰
胺Ⅲ峰强度有所加强，原因在于 ＭＡ成功地与 ＳＰＩ
反应生成了酰胺键。

另外，鉴定化合物有无芳环的重要标志之一是

观察１５００～１４５０ｃｍ－１
和 １６００～１５８０ｃｍ－１

处是

否出现单核芳烃的 Ｃ＝Ｃ骨架伸缩振动吸收，且一
般１６００ｃｍ－１

峰较弱，而１５００ｃｍ－１
峰较强。从图３

（ｂ）可以看出，当 ＭＡ改性 ＳＰＩ体系与 Ｓｔ反应后，谱

图在１５５０ｃｍ－１
附近的吸收峰有所增强，表明大豆

胶粘剂中出现了苯环的结构，也即 Ｓｔ与 ＭＡ改性
ＳＰＩ间发生了接枝反应。

３　结论

采用改性剂处理大豆分离蛋白，然后采用马来

酸酐和苯乙烯对其进行接枝改性，合成了一种新型

环保生物质胶粘剂。按优化配方 ＳＰＩ：１５ｇ、ＭＦ：
６．５％（相对于 ＳＰＩ）、ＭＡ：３．０ｇ，Ｓｔ：２０ｍＬ，引发剂：
０．０５ｇ（１ｍＬＳｔ用量），在 ７０°Ｃ下制备得到的胶粘剂
耐水胶合强度良好、粘度适当，可广泛应用于人造

板、胶合板等领域。

（下转第３０５页）



２期 刘登峰等：甲基丙烯酸缩水甘油酯对大豆分离蛋白塑料性能的影响 ３０５　　

参考文献

［１］　汪浩，黄华，张隐西．大豆蛋白质塑料特性的研究［Ｊ］．中国塑

料，２００２，１６（８）：５７６０．（ＷａｎｇＨ，ＨｕａｎｇＨ，ＺｈａｎｇＹＸ．

Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｐｌａｓｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

Ｐｌａｓｔｉｃｓ，２００２，１６（８）：５７６０．）

［２］　汪浩，黄华，张隐西．大豆蛋白质塑料研究进展［Ｊ］．西部粮油

科技，２００１，２６（５）：２６３０．（ＷａｎｇＨ，ＨｕａｎｇＨ，ＺｈａｎｇＹＸ．

Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｐｌａｓｔｉｃｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＷｅｓｔｅｒｎ

Ｃｅｒｅａｌｓ＆ＯｉｌｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００１，２６（５）：２６３０．）

［３］　ＫｕｍａｒＲ，ＣｈｏｕｄｈａｒｙＶ，ＭｉｓｈｒａＳ，ｅｔａｌ．Ａｄｈｅｓｉｖｅｓａｎｄｐｌａｓｔｉｃｓ

ｂａｓｅｄｏｎｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｒｏｐｓａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｓ，

２００２，１６：１５５１７２．

［４］　熊正俊，赵国华．酰化对大豆蛋白结构和功能性质影响［Ｊ］．粮

食与油脂，２００１（９）：５７．（ＸｉｏｎｇＺＪ，ＺｈａｏＧＨ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｃｙ

ｌａｔｉｏｎｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．Ｃｅｒｅａｌｓ＆

Ｏｉｌｓ，２００１（９）：５７．）

［５］　黄曼，卞科．交联剂对大豆分离蛋白疏水性的影响［Ｊ］，郑州工

程学院学报，２００２，２３（２）：５９．（ＨｕａｎｇＭ，ＢｉａｎＫ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇａｇｅｎｔｏｎｔｈｅｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｉｔｙｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｎｇｚｈｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，２３（２）：

５９．）

［６］　黄曼，卞科．大豆蛋白在工业上的开发利用及理化改性研究进

展［Ｊ］，郑州工程学院学报，２００２，２３（１）：６１６５．（ＨｕａｎｇＭ，Ｂｉａｎ

Ｋ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｉｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＺｈｅｎｇｚｈｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，２３（１）：６１６５．）

［７］　姚玉静，杨晓泉．乙酰化大豆分离蛋白的功能特性研究［Ｊ］，中

国调味品，２００１（９）：１６１９．（ＹａｏＹＪ，ＹａｎｇＸＱ．Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｓｏｌａｔｅｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｕｓｉｎｇａｃｅｔｉｃａｎｈｙｄｒｉｄｅ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＣｏｎｄｉｍｅｎｔ，２００１（９）：１６１９．）

［８］　ＺｈａｎｇＪ，ＭｕｎｇａｒａＰ，ＪａｎｅＪ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆｅｘｔｒｕｄｅｄｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｓｈｅｅｔｓ［Ｊ］．Ｐｏｌｙｍｅｒ，２００１，４２：２５６９２５７８．

［９］　ＳｕｅＨＪ，ＷａｎｇＳ，ＪａｎｅＪＬ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｂｅｈａｖ

ｉｏｕｒｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｏｙｐｌａｓｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｐｏｌｙｍｅｒ，１９９７，３８（２０）：

５０３５５０４０．

［１０］　ＳｃｈｉｌｉｎｇＣＨ，ＢａｂｃｏｃｋＴ，ＷａｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｐｌａｓｔｉｃｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，１９９５，９：２１９７２２０２．

［１１］　ＳａｌｍｏｒａｌＥＭ，ＧｏｎｚａｌｅｚＭＰ，ＭａｒｉｓｃａｌＭＰ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｃｈｉｃｋｐｅａａｎｄｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅａｎｄｗｈｏｌｅｆｌｏｕｒａｓｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅ

ｐｌａｓｔｉｃｓ［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｒｏｐｓａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｓ，２０００，１１：２２７２３６．

［１２］　汪浩，黄华，张隐西．大豆蛋白质塑料加工和力学性能的研究

［Ｊ］．中国塑料，２００１，１５（７）：４７５０．（ＷａｎｇＨ，ＨｕａｎｇＨ，Ｚｈａｎ

ｇＹＸ．Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｐｌａｓｔｉｃｓ

［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｌａｓｔｉｃｓ，２００１，１５（７）：４７５０．）

［１３］　李红良，陈复生，李里特，等．加工条件对大豆分离蛋白塑料

特性的影响［Ｊ］．食品科技，２００２（１１）：２５２９．（ＬｉＨＬ，ＣｈｅｎＦ

Ｓ，ＬｉＬＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎ

ｐｌａｓｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅＡｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２

（１１）：２５２９．



）

（上接第３０１页）

参考文献

［１］　ＫｕｍａｒＲ，ＣｈｏｕｄｈａｒｙＶ，ＭｉｓｈｒａＳ，ｅｔａｌ．Ａｄｈｅｓｉｖｅｓａｎｄｐｌａｓｔｉｃｓ

ｂａｓｅｄｏｎｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｒｏｐｓａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｓ，

２００２，１６：１５５１７２．

［２］　ＭｏＸＱ，ＣｈｅｎｇＥＺ，ＷａｎｇＤＨ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｅ

ｄｉｕｍｄｅｎｓｉｔｙｗｈｅａｔｓｔｒａｗｐａｒｔｉｃｌｅｂｏａｒｄｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｄｈｅｓｉｖｅｓ

［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｒｏｐｓａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｓ，２００３，（１８）１：４７５３．

［３］　ＨｕａｎｇＷ Ｎ，ＳｕｎＸＺ．Ａｄｈｅｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｓｍｏｄｉ

ｆｉｅｄｂｙｕｒｅａａｎｄｇｕａｎｉｄｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡ

ｍｅｒｉｃａｎＯｉｌＣｈｅｍｉｓｔｓ’Ｓｏｃｉｅｔｙ，２０００，７７（１）：１０１１０４．

［４］　雷文，杨涛，景露，等．利用大豆分离蛋白制备胶粘剂［Ｊ］．大豆

科学，２００９，２８（４）：７１５７１８．（ＬｅｉＷ，ＹａｎｇＴ，ＪｉｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐ

ａｒａｔｉｏｎｏｆａｄｈｅｓｉｖｅｓｆｒｏｍｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，

２００９，２８（４）：７１５７１８．）

［５］　ＨｕａｎｇＪ，ＬｉＫ．Ａｎｅｗｓｏｙｆｌｏｕｒｂａｓｅｄａｄｈｅｓｉｖｅｆｏｒｍａｋｉｎｇｉｎｔｅｒｉｏｒ

ｔｙｐｅＩＩｐｌｙｗｏｏｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＯｉｌＣｈｅｍｉｓｔｓ’Ｓｏｃｉｅ

ｔｙ，２００８，８５（１）：６３７０．

［６］　奚冬雷．大豆分离蛋白接枝改性及应用研究［Ｄ］．无锡：江南

大学，２００５：２２２．（ＸｉＤＬ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｇａｆｔｅｄｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅ［Ｄ］．Ｗｕｘｉ：ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２００５：２２２．）

［７］　陈贻文．有机仪器分析［Ｍ］．长沙：湖南大学出版社，１９９９：

２６２３３０．（ＣｈｅｎＹＷ．Ａｎａｌｙｓｉｓｂｙｏｒｇａｎｉｃｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ［Ｍ］．Ｃｈａｎ

ｇｓｈａ：ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９９：２６２３３０．）


