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摘　要：大豆胶粘剂是一种绿色环保胶粘剂，在人造板领域具有很大的应用潜力。为改善大豆胶黏剂的耐水胶合

性能及防腐性能，人们进行了大量的改性研究，其中耐水胶合性能的改性研究较多，包括物理改性、尿素改性、酸碱

盐改性、接枝共聚、共混改性、有机试剂改性、晶须、纳米改性等。该文对目前国内有关大豆胶粘剂的改性研究进展

进行了综述。
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　　利用大豆蛋白发展环境友好型胶粘剂具有来
源丰富，可以降低刨花板行业的产品成本和对石化

产业的依赖性
［１２］
，且可避免有毒气体的散发等优

点
［３］
。但大豆胶粘剂也存在着一些不足，如耐水胶

合强度较低、自身不防腐等，因而，对大豆胶粘剂进

行改性十分必要，国内有关大豆胶粘剂的改性研究

正处于方兴未艾阶段。为了更好地促进大豆胶粘

剂的改性研究，该文对目前国内有关大豆胶粘剂的

改性研究进展进行综述。

１　大豆基胶粘剂耐水胶合性能的改性

１．１　物理改性
利用加热、研磨、冷冻、高压、辐射、高频声波和

融化等物理方法，可以对大豆蛋白（ＳＰＩ）胶粘剂进
行改性

［４］
，物理改性的主要原理是通过各种物理方

法改变大豆蛋白的结构，从而影响大豆蛋白胶的耐

水胶合性能。但尽管这样，基于大豆基胶粘剂物理

改性的研究报道目前并不多。

１．２　表面活性剂改性
采用表面活性剂处理 ＳＰＩ，能够改变其结构，增

加蛋白中多肽链的舒展，使其中疏水基团外露，有

利于改善胶粘剂的耐水胶合强度。这种方法操作

简单，效果较明显，既可单独使用，也可与其它改性

方法结合使用，因此，表面活性剂在大豆胶粘剂改

性方面的研究较多。

杨光等
［５］
采用不同浓度十二烷基硫酸钠（ＳＤＳ）

改性 ＳＰＩ，发现 ＳＤＳ可提高蛋白胶的粘接性能，降低
其反应焓变；各因素对粘接强度的影响依次为：ＳＰＩ
含量 ＞ＳＤＳ浓度 ＞反应时间 ＞反应温度；ＳＤＳ改性
ＳＰＩ的最佳工艺为：ＳＤＳ浓度 ２．５％，ＳＰＩ含量 １０％，
反应温度６０℃，反应时间 ３ｈ，此条件下得到的蛋白
胶的胶合强度为８０．５１Ｎ·ｃｍ－２

。李永辉等
［６］
研究

ＳＤＳ溶液对 ＳＰＩ胶热性能、流变性能及粘接性能的
影响，发现增加 ＳＤＳ浓度将使胶粘剂的变性温度及
变性焓降低，但表观粘度增大。ＳＤＳ改性显著提高
了 ＳＰＩ胶在木片胶合中的粘接性能、耐候性能和耐
水性能，当 ＳＤＳ浓度为１．０％时，其性能最佳。雷文
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等
［７］
采用表面活性剂 θ改性 ＳＰＩ制备胶粘剂，研究

了配方及热压温度对大豆胶胶合性能的影响，利用

示差扫描量热技术和红外光谱技术分别分析了大

豆胶的热性能和结构变化。发现当 ＳＰＩ／水（质量
比）为１／１０、θ的添加量为 ＳＰＩ的 ０．５％（ｗｔ）、热压
温度为１６０℃时，胶粘剂胶合强度最佳；大豆胶胶合
过程中主要的热反应在 １６０℃以下完成；经 θ处理
后，胶粘剂结构中的 ＯＨ和 ＮＨ键减少，耐水胶合
强度明显改善。

１．３　尿素改性
尿素结构上具有氧原子和氢原子，可以和蛋白

质多肽链上的羟基相互作用，使蛋白质分子内氢键

断裂，破坏蛋白质的二级结构，使蛋白质聚合体展

开，增强大豆蛋白胶的耐水胶合性能，但尿素浓度

不宜过高，否则将减少蛋白质的二级结构，导致胶

粘剂的剪切强度下降。

张忠慧等
［８］
研究了尿素变性对大豆胶粘接强

度及蛋白分子结构的影响。结果表明，尿素浓度过

度增加，蛋白质分子展开的程度过大，反而对粘接

强度有不利的影响。在对榉木进行粘接时，１ｍｏｌ·Ｌ－１

尿素变性获得的粘接强度最大。袁超等
［９］
研究了

尿素改性 ＳＰＩ粘接单面涂布白板纸的最佳工艺条件：
尿素浓度３ｍｏｌ·Ｌ－１、ＳＰＩ含量１０％、反应温度４０℃、
反应时间 ５ｈ，测得粘接强度为 ６９．５１２５Ｎ·ｃｍ－２

。

正交试验结果表明：尿素浓度对 ＳＰＩ胶的粘接强度
影响最大，其它依次是 ＳＰＩ含量、反应温度、反应时
间，尿素改性后豆胶的粘接强度有所提高。隋宁

等
［１０］
研究了超声波辅助尿素改性大豆蛋白粘接单

面涂布白板纸的最佳工艺。单因素试验和正交试

验结果表明：处理温度对改性大豆蛋白胶的胶粘强

度影响最大，超声处理时间影响较小。最佳工艺条

件：加热起始温度６０℃、尿素浓度 ５ｍｏｌ·Ｌ－１、蛋白
质质量分数 １４％、处理时间 ３ｈ、超声处理时间
２０ｍｉｎ，测得其胶粘强度为０．７８５１３ＭＰａ。
１．４　酸、碱、盐改性

采用酸、碱、盐改性，可以增加蛋白质分子之间

的静电斥力，使之更易分散，大豆球蛋白解聚，使其

中的极性、非极性基团充分暴露，提高其溶解度、改

善起泡性。

邸明伟等
［１１］
利用 ＮａＯＨ改性 ＳＰＩ制备胶粘剂，

结果表明，ＮａＯＨ破坏了蛋白质的空间结构，极性基
团的暴露使得胶接强度提高。刘玉环等

［１２］
采用二

次回归正交试验，研究了由碱、脲等组成的复合变

性剂对大豆球蛋白变性效果的影响；研究了液比、

尿素、烧碱、邻苯二酚等 ４个关键因素对低温豆粕
中大豆球蛋白解聚作用的影响。结果表明，碱在复

合型大豆球蛋白变性剂中是最有效和最关键的变

性剂。班玉凤等
［１３］
对大豆蛋白与氢氧化钙复合制

备的大豆胶进行了研究，通过正交试验优化出最佳

配方为：ＳＰＩ与水质量比 １∶８，ＳＰＩ与氢氧化钙质量
比３∶１，粘度改良剂乙醇与 ＳＰＩ质量比 １∶１０。利用
此条件制得的大豆胶粘接胡桃木，样品经 ３个浸泡
干燥循环后其剪切强度由未浸泡前的 ８０ＭＰａ降至
７２．８ＭＰａ，仅下降了９％。张世锋等［１４］

发明一种改

性大豆蛋白胶及其制备方法，步骤是：先将脱脂豆

粉加入水中制备成豆粉粘液，然后加入适量的碱液

进行变性，再加入交联剂，搅拌均匀，制得改性豆粉

粘液，最后再加入引发剂，搅拌均匀。栾建美等
［１５］

采用尿素和磷酸化试剂共同对 ＳＰＩ进行改性，研究
了多聚磷酸钠（ＳＴＰ）浓度对 ＳＰＩ胶的粘接强度、耐
水性和二级结构的影响。结果表明，ＳＴＰ浓度越大，
体系粘度越高；ＳＴＰ能够提高胶粘剂的粘接强度和
耐水性；经磷酸化试剂改性后，ＳＰＩ的二级结构中无
规卷曲含量将显著增加。黄卫宁

［１６］
将尿素分散在

水中，混合制成尿素溶液，然后加入 ＳＰＩ，在常温下
搅拌，再加入 ＳＴＰ，继续在常温下搅拌反应制备液态
大豆蛋白胶粘剂。采用类似配方，再经喷雾干燥处

理，还可以制备以 ＳＰＩ为基料的粉末生物胶粘
剂

［１７］
。林巧佳等

［１８］
将脱脂豆粉与水混合均匀，在

一定温度下加入酸，再加入金属氯化物（盐）反应一

段时间，最后加入碱，反应一段时间即成胶粘剂。

该大豆胶耐水胶合强度与脲醛树脂胶相当，用其压

制成的杨木胶合板试件在６３±３℃的热水浸渍 ３ｈ，
胶合强度≥０．７ＭＰａ，经沸水煮１２ｈ也不开胶，该胶
经喷雾干燥或冷冻干燥可制成粉剂。张军涛等

［１９］

运用 Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ粘度仪研究改性大豆胶制备过程中
的粘度变化，并研究了它们的粘合性。发现制备过

程中，ＳＰＩ胶的起始粘度随 ＮａＯＨ浓度的增加由 ９０
ＢＵ增加到５５０ＢＵ，而尿素、三聚磷酸钠、Ｎａ３ＰＯ４对
其影响较小；１００ｇＳＰＩ中加入０．７ｇＮａＯＨ时，胶粘
剂的Ｔ剥离强度为１４０．８ｇ·ｃｍ－１

，比未改性 ＳＰＩ胶
增加了６１．８％。
１．５　接枝共聚、共混改性

大豆蛋白多肽链上含有氨基、羟基等亲核基

团，通过接枝，可使这些侧基与有关试剂中亲电基

团 （羰基 ）相互反应，使得蛋白质分子间的相互作

用力下降，多肽链得以充分伸展，可得到粘度高且

不易凝胶化的蛋白胶，同时可使蛋白质分子中疏水

基团外翻，耐水性提高。接枝后，若再和其它低聚

物或树脂进行共聚或共混，则可进一步增强大豆胶

的耐水胶合性能。

孙金枝
［２０］
将 ＳＰＩ和尿素溶液在抽浴中进行预

处理，然后加入一定浓度的过硫酸钾和亚硫酸钠溶

液，一段时间后再加入甲基丙烯酸甲缩水甘油酯

（ＧＭＡ）进行反应制备胶粘剂。该方法反应时间短，
胶粘剂耐水性好，粘接强度也有很大的提高。唐蔚



３３０　　 大 豆 科 学 ２期

波等
［２１］
利用３ｍｏｌ·Ｌ－１尿素溶液变性 ＳＰＩ，以 ＧＭＡ

为接枝单体，过硫酸铵亚硫酸氢钠（ＡＰＳＮａＨＳＯ３）
氧化还原体系为引发体系，通过自由基聚合合成接

枝改性大豆蛋白胶，提高了胶粘剂的耐水性，最佳

的反应条件为：ＳＰＩ４ｇ、ＧＭＡ３．３９ｇ、ＮａＨＳＯ３０．２ｇ、
ＡＰＳ０．４４ｇ，反应时间３ｈ，反应温度７０℃；红外光谱
分析证明了接枝成功。贺宏彬等

［２２２３］
以尿素和亚

硫酸钠改性 ＳＰＩ，并与醋酸乙烯酯（ＶＡｃ）等复合单
体在 ＡＰＳ引发下进行接枝共聚，合成了性能较好的
ＶＡｃ／ＳＰＩ接枝共聚乳液胶粘剂，且原料成本有所降
低。贺宏彬等

［２４］
还在此基础上，通过金属盐、三聚

氰胺树脂（ＭＦ）、异氰酸酯（ＰＡＰＩ）、偶联剂与乳液共
混，研究了不同改性剂对乳液胶粘剂性能的影响。

金属盐、ＭＦ与 ＰＡＰＩ均可改善大豆蛋白乳液胶粘剂
的粘接强度与耐水性，其中以金属铝盐、锌盐与

ＰＡＰＩ改性的效果较为显著。张军涛等［２５］
采用脲处

理脱脂豆粉悬浮液后，以 ＡＰＳＮａＨＳＯ３体系为引发
体系，通过自由基聚合，采用 ＢＭＡ接枝共聚，研究
了反应条件对接枝共聚改性脱脂豆粉胶粘剂的 Ｔ
剥离强度和耐水性的影响，得出较佳工艺条件时的

质量比为 ＢＭＡ／ＳＰＩ＝５０％，ＡＰＳ／ＢＭＡ＝０．６％，
ＮａＨＳＯ３／ＡＰＳ＝１／１．５，接枝时间 ３ｈ，接枝温度
８０℃。此条件下的 Ｔ剥离强度为１３０．６Ｎ·ｍ－１

，约

为最小值的２倍，耐水性为 ５０．５５％。雷文等［２６］
采

用改性剂处理 ＳＰＩ后，用马来酸酐（ＭＡ）进行接枝
改性，再与苯乙烯（Ｓｔ）共聚制备胶粘剂，ＳＰＩ、改性
剂、ＭＡ及 Ｓｔ的用量均影响胶粘剂的耐水胶合强
度，当１ｍＬＳｔ中引发剂的量为０．０５ｇ时，胶粘剂的
耐水胶合强度出现最大值 ２．７９ＭＰａ。雷文等［２７］

还

采用经表面活性剂处理及 ＭＡ接枝的 ＳＰＩ与环氧树
脂（ＥＰＲ）共混制备胶粘剂，胶粘剂的耐水胶合性能
也得到了明显改善；红外光谱和热性能分析表明

ＳＰＩ和 ＥＰＲ之间发生了化学反应。童玲等［２８］
用乙

酸酐改性大豆胶，红外光谱分析可知，乙酸酐与大

豆蛋白的游离氨基发生了交联反应，提高了胶粘剂

的耐水胶合强度，但耐水胶合强度与酰化程度之间

不成正相关。刘季善等
［２９］
将一定量 ＮａＯＨ与水、乙

二醇混合，加热至 ７０℃，缓慢加入脱脂豆粕粉，加热
反应一段时间后，分阶段加入甲醛、苯酚、氢氧化钠

等试剂继续反应，再冷却至 ３０℃以下制备出一种
成本低、抗水性好的新型木材胶粘剂。高振华等

［３０］

对在９０℃和９％（质量分数）ＮａＯＨ存在下降解大豆
蛋白及其与乙二醛、脲醛（ＵＦ）树脂和 ＭＦ树脂共混
制得的复合胶粘剂进行表征，结果表明，降解使 ＳＰＩ
的大分子肽链断裂，高级结构破坏，得到了分子量

在２８２～３４０４之间、适于制备木材胶粘剂的低粘度
产物；降解 ＳＰＩ能够与乙二醛、ＵＦ、ＭＦ树脂等发生
交联固化反应；由降解 ＳＰＩ制备的各种复合胶满足

室内普通胶要求。赵科等
［３１］
对 ＳＰＩ聚乙烯醇、ＳＰＩ

白乳胶复合胶粘剂进行了研究，采用不同混合比例

及添加其它助剂，得到较好性能和可生物降解的复

合胶粘剂，为制造一次性植物纤维快餐盒打下了基

础。王伟宏等
［３２］
利用石灰乳、ＮａＯＨ和硅酸钠等化

学药剂按不同配比对豆粉进行改性制备豆胶；将改

性豆胶与酚醛树脂（ＰＦ）胶按３∶１的比例混合应用，
在１５０℃、２．５ＭＰａ压力下压制５ｍｉｎ，得到的胶合板
可以达到 Ｉ类胶合板的强度要求。童玲等［３３］

采用

ＳＤＳ、脲、乙酸酐改性豆粉后，与 ＰＡＰＩ复合制备材胶
粘剂的平均耐水胶合强度为０．９４ＭＰａ，达到 ＩＩ类胶
水平。

１．６　有机试剂改性
李飞等

［３４］
以脱脂大豆粉为原料，选用 ＳＤＳ和

戊二醛（ＧＡ）作为改性试剂，制备出具有较好耐水
性能的木材用胶粘剂，得出较佳合成工艺为 ｐＨ值
１２．０，ＧＡ添加量 ０．８０％（ｗｔ）（基于脱脂豆粉质
量），反应时间１．０ｈ，反应温度３０．０℃，耐水胶合强
度可达 ０．６８ＭＰａ。ＳＤＳ聚丙烯酰胺凝胶电泳谱图
说明蛋白质分子间形成化学键交联，红外光谱分析

表明有环状吡啶结构生成，这些可能是改性胶粘剂

耐水性能提高的原因。班玉凤等
［３５］
研究乙醇改性

ＳＰＩ对木材用豆胶的胶粘性能的影响。通过正交试
验优化出最佳条件：乙醇浓度 ３０％，蛋白与水质量
比１∶９、改性时间４５ｍｉｎ、改性温度７５℃。将上述最
佳条件下制得的豆胶施在胡桃木样品上，经 ３个循
环的４８ｈ水浸泡和４８ｈ空气干燥后剪切强度由未
浸泡前的８１．６降至 ７３．９ＭＰａ，仅下降了 ９．４％，乙
醇改性后的豆胶的粘接强度和耐水性都有所提高。

１．７　晶须、纳米改性
周翠等

［３６］
研究了 ＫＨ５６０改性的碳酸钙晶须对

大豆胶粘接性和耐水性的影响，结果表明：当

ＫＨ５６０用量为 ４％（ｗｔ）、碳酸钙晶须用量为 ２％
（ｗｔ）、ＳＰＩ含量为 １０％（ｗｔ）时，大豆胶的干剪切强
度比未改性胶提高了 ２８．８８％，浸泡后剪切强度提
高了 ７１．４１％，湿剪切强度提高了 ７６．６８％，变性温
度与未改性 ＳＰＩ胶粘剂相比有所下降。黄卫宁
等

［３７］
将 ＳＰＩ分散在水中配制成基料，加入偶联剂和

纳米 ＣａＣＯ３，分散均匀，经超声波处理得生物胶粘
剂，再经喷雾干燥为粉末状纳米生物胶粘剂。该胶

粘剂中，纳米 ＣａＣＯ３与 ＳＰＩ分子能均匀牢固地结合
在一起，大幅度地增强了大豆蛋白胶的胶粘特性，

且不会造成严重的环境污染，有利于人们身体健

康。张学军
［３８］
采用纳米 ＳｉＯ２和纳米 ＣａＣＯ３修饰

ＳＰＩ，明显增加了 ＳＰＩ胶粘剂的胶粘强度，但应用纳
米 ＣａＣＯ３的效果不如纳米 ＳｉＯ２，偶联剂的引入不利
于胶粘强度的继续增大，钛酸酯偶联剂改性纳米
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ＣａＣＯ３的最佳用量为 ２．５％，反应时间为 １ｈ，反应
温度约为 ７０℃；硅烷偶联剂改性纳米 ＳｉＯ２的最佳
用量为１％，反应时间为１ｈ，反应温度约为７０℃。

２　大豆胶粘剂防腐性能的改性

大豆胶粘剂的防腐性能差，抗微生物降解能力

低，易发生霉变，储存周期短，不进行防腐改性，将

严重制约其推广使用。

陈奶荣等
［３９］
通过对不同抗菌剂对大豆胶粘剂

防腐性能影响的研究发现：硫酸铜对细菌有较好的

抑制效果，但对真菌的抑制作用不理想；亚硝酸钠

对细菌和真菌均有抑制效果，但用量较大，成本较

高；山梨酸钾和氟化钙抑制真菌效果好，但抑制细

菌效果差，且山梨酸钾的成本高于氟化钙；四硼酸

钠抗细菌和真菌性能最好，其防腐性能稳定，成本

最低，每吨仅增加 ３．５元，是最为理想的豆胶防腐
剂；将硫酸铜与氟化钙以 １∶１质量配制成复合防腐
剂，防腐效果与四硼酸钠相当，但成本较高。蒋启

海
［４０］
通过优选环境友好型防腐剂、调节豆胶 ｐＨ等

手段，提高大豆胶粘剂的防腐性能，认定 １，２苯并
异噻唑啉３酮 （ＢＩＴ）是大豆胶粘剂比较理想的防
腐剂，最佳加入量为０．１％，但 ＢＩＴ对胶粘剂防腐性
能还受其它因素显著影响，其中豆胶 ｐＨ值、豆胶储
存的环境温度对胶粘剂防腐能力影响最大。雷文

等
［４１］
在大豆胶中使用 ＢＩＴ与均三嗪 ２种杀菌剂按

质量比１∶１复配的杀菌剂，胶粘剂室温储存 ６０ｄ后
外观无变化。

３　结束语

近年来，国内有关大豆胶粘剂的研究取得了一

些成绩，但还存在着诸多的问题，大豆胶的研究还

任重道远，国内相关部门及单位应进一步加大此类

胶粘剂的研究与开发力度，尽快、更多地将其投入

到实际生产中使用。
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ａｎｄｃａｔｅｃｈｏｌｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｓｏｙｂａｓｅｄｗｏｏｄａｄｈｅｓｉｖｅ［Ｊ］．

ＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，３１（４）：４８５１．）

［１３］班玉凤，朱海峰，徐铁军，等．大豆蛋白氢氧化钙复合胶粘剂

的研制［Ｊ］．中国油脂，２００８，３３（１１）：５４５６．（ＢａｎＹＦ，ＺｈｕＨ

Ｆ，ＸｕＴＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅａｄｈｅｓｉｏｎｗｉｔｈｓｏｙｂｅａｎ

ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｃａｌｃｉｕｍｈｙｄｒｏｘｉｄｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｉｌｓａｎｄＦａｔｓ，２００８，３３

（１１）：５４５６．）

［１４］张世锋，李建章，高强，等．一种改性大豆基胶粘剂及其制备方

法［Ｐ］．ＣＮ２００９１００９２１８１．４．（ＺｈａｎｇＳＦ，ＬｉＪＺ，ＧａｏＱ，ｅｔａｌ．

Ｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｂｅａｎｂａｓｅｄａｄｈｅｓｉｖｅａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｔｈｅｒｅｏｆ

［Ｐ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｐａｔｅｎｔ，ＣＮ２００９１００９２１８１．４．）

［１５］栾建美，黄卫宁，邹奇波．基于尿素和 ＳＴＰ控制修饰的大豆分

离蛋白胶粘特性的研究［Ｊ］．中国油脂，２００６，３１（４）：２４２９．

（ＬｕａｎＪＭ，ＨｕａｎｇＷＮ，ＺｏｕＱＢ．Ａｄｈｅｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｙｐｒｏ

ｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｕｒｅａｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｉｌｓａｎｄＦａｔｓ，２００６，３１（４）：２４２９．）

［１６］黄卫宁．一种以大豆分离蛋白为基料的液体生物胶粘剂及其

生产方法［Ｐ］．申请号 ＣＮ２００５１０１２２７９５．４．（ＨｕａｎｇＷＮ．Ａｌｉｑ
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ｕｉｄｂｉｏａｄｈｅｓｉｖｅｂａｓｅｄｏｎｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅａｎｄｉｔｓｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ［Ｐ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｐａｔｅｎｔ，ＣＮ２００５１０１２２７９５．４．）

［１７］黄卫宁，栾建美．一种以大豆分离蛋白为基料的粉末生物胶粘

剂［Ｐ］．申请号 ＣＮ２００５１０１２２７９６．９．（ＨｕａｎｇＷＮ，ＬｕａｎＪＭ．Ａ

ｐｏｗｄｅｒｅｄｂｉｏａｄｈｅｓｉｖｅｂａｓｅｄｏｎｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅａｎｄｉｔｓｐｒｅｐａ

ｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｐ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｐａｔｅｎｔ，ＣＮ２００５１０１２２７９６．９．）

［１８］林巧佳，陈奶荣．一种用酸盐碱联合改性的大豆胶粘剂及其制

备方法［Ｐ］．ＣＮ２００８１００７２１４２．３（ＬｉｎＱＪ，ＣｈｅｎＮＲ，Ａｋｉｎｄｏｆ

ｓｏｙｂａｓｅｄａｄｈｅｓｉｖｅｕｎｉｔｅｄｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙａｃｉｄ，ｂａｓｅａｎｄｓａｌｔａｎｄｉｔｓ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｐ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｐａｔｅｎｔ，ＣＮ２００８１００７２１４２．３．）

［１９］张军涛，杨晓泉，黄立新．大豆蛋白胶粘剂制备过程中的粘度

变化及其粘合性研究［Ｊ］．中国油脂，２００５，３０（７）：６８７０．

（ＺｈａｎｇＪＴ，ＹａｎｇＸＱ，ＨｕａｎｇＬＸ．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｖｉｓｃｏｓｉｔｙｄｕｒｉｎｇ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅａｄｈｅｓｉｖｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｄｈｅｓｉｖｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｉｌｓａｎｄＦａｔｓ，２００５，３０（７）：６８７０．

［２０］孙金枝．大豆蛋白胶粘剂的合成方法［Ｐ］．ＣＮ２００８１００１３０９３．

６．（ＳｕｎＪＺ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎａｄｈｅｓｉｖｅ［Ｐ］．

Ｃｈｉｎｅｓｅｐａｔｅｎｔ，ＣＮ２００８１００１３０９３．６．）

［２１］唐蔚波，周华，周翠，等．接枝改性大豆蛋白胶粘剂的合成及性

能研究［Ｊ］．大豆科学，２００８，２７（６）：１０３２１０３６．（ＴａｎｇＷ Ｂ，

ＺｈｏｕＨ，ＺｈｏｕＣ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｏｆｇｒａｆｔｅｄｓｏｙ

ｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎａｄｈｅｓｉｖｅｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，２７（６）：１０３２

１０３６．）

［２２］贺宏彬，柴庆平，王晓光．大豆蛋白乳液胶粘剂的研制［Ｊ］．中

国胶粘剂，２００８，１７（５）：１５１９．（ＨｅＨＢ，ＣｈａｉＱＰ，ＷａｎｇＸＧ．

Ｓｔｕｄｙｏｎｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｅｍｕｌｓｉｏｎａｄｈｅｓｉｖｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＡｄｈｅｓｉｖｅｓ，

２００８，１７（５）：１５１９．）

［２３］贺宏彬，王晓光，宋阳，等．醋酸乙烯酯大豆蛋白接枝共聚乳

液胶粘剂的研制［Ｊ］．化学与粘合，２００７，２９（２）：１４６１５０．（

ＨｅＨＢ，ＷａｎｇＸＧ，ＳｏｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎａｄｈｅｓｉｖｅ

ｂｙｖｉｎｙｌａｃｅｔａｔｅｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｇｒａｆｔｉｎｇｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ

ｉｓｔｒｙａｎｄＡｄｈｅｓｉｏｎ，２００７，２９（２）：１４６１５０．

［２４］贺宏彬，柴庆平，王晓光．大豆蛋白乳液胶粘剂改性的研究

［Ｊ］．大豆科学，２００８，２７（５）：８９１８９４．（ＨｅＨＢ，ＣｈａｉＱＰ，

ＷａｎｇＸＧ．Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｅｍｕｌｓｉｏｎａｄｈｅｓｉｖｅ［Ｊ］．

ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，２７（５）：８９１８９４．）

［２５］张军涛，杨晓泉，黄立新．接枝共聚改性脱脂豆粉胶粘剂的研

究［Ｊ］．中国胶粘剂，２００５，１４（６）：１８２１．（ＺｈａｎｇＪＴ，ＹａｎｇＸ

Ｑ，ＨｕａｎｇＬＸ．Ｓｔｕｄｙｏｎｇｒａｆｔｃｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｅｆａｔｔｅｄｓｏｙａ

ｍｅａｌａｄｈｅｓｉｖｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＡｄｈｅｓｉｖｅｓ，２００５，１４（６）：１８２１．）

［２６］雷文，杨涛，徐金保，等．共聚改性大豆蛋白制备胶粘剂的研究

［Ｊ］．大豆科学，２０１０，２９（２）：２９９３０１，３０５．（ＬｅｉＷ，ＹａｎｇＴ，

ＸｕＪＢ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｂｉｏａｄｈｅｓｉｖｅｂａｓｅｄｏｎｓｏｙｂｅａｎｖｉａｃｏ

ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２９（２）：２９９

３０１，３０５．）

［２７］雷文，杨涛，王考将，等．环氧树脂改性大豆基木材胶粘剂的制

备与表征［Ｊ］．大豆科学，２０１０，２９（１）：１１８１２０．（ＬｅｉＷ，Ｙａｎｇ

Ｔ，ＷａｎｇＫＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｉｏａｄｈｅｓｉｖｅ

ｂｙｍｏｄｉｆｙｉｎｇｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅｗｉｔｈｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉ

ｅｎｃｅ，２０１０，２９（１）：１１８１２０．）

［２８］童玲，林金春，魏起华，等．乙酸酐对大豆基木材胶粘剂的改性

研究［Ｊ］．福建林业科技，２００８，３５（４）：３７４０．（ＴｏｎｇＬ，ＬｉｎＪ

Ｃ，ＷｅｉＱＨ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｃｅｔｉｃａｎｈｙｄｒｉｄｅｏｎｓｏｙｂａｓｅｄ

ｗｏｏｄａｄｈｅｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｕｊｉａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，３５（４）：３７４０．）

［２９］刘季善，张健，高建勇，等．一种抗水性大豆基木材胶粘剂的制

备方法［Ｐ］．ＣＮ２００８１０２３８７８６．５．（ＬｉｕＪＳ，ＺｈａｎｇＪ，ＧａｏＪＹ，ｅｔ

ａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｏｙｂｅａｎｂａｓｅｄｔｉｍｂｅｒａｄｈｅｓｉｖｅ

［Ｐ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｐａｔｅｎｔ，ＣＮ２００８１０２３８７８６．５．）

［３０］高振华，顾鮥．利用强碱性降解大豆蛋白制备木材胶粘剂及其

表征［Ｊ］．高分子材料科学与工程，２０１０，２６（１１）：１２６１２９．

（ＧａｏＺＨ，ＧｕＨ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｏｏｄａｄｈｅ

ｓｉｖｅｓｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇａｌｋａｌｉｄｅｇｒａｄｅｄｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］．Ｐｏｌｙｍｅｒ

ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，２６（１１）：１２６１２９．）

［３１］赵科，郝许峰，刘大壮．大豆分离蛋白复合胶粘剂研制［Ｊ］．郑

州工业大学学报，２０００，２１（１）：１５１８．（ＺｈａｏＫ，ＨａｏＸＦ，Ｌｉｕ

ＤＺ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅａｄｈｅｓｉｏｎｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，２１（１）：１５

１８．）

［３２］王伟宏，徐国良．豆胶／ＰＦ的混合应用［Ｊ］．东北林业大学学

报，２００７，３５（２）：５７５８．（ＷａｎｇＷ Ｈ，ＸｕＧＬ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｙ

ａｄｈｅｓｉｖｅ／ＰＦｍｉｘｔｕｒｅｏｎｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｐｌｙｗｏｏｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７，３５（２）：５７５８．）

［３３］童玲，林巧佳，翁显英，等．用大豆制备环保型木材胶粘剂的研

究［Ｊ］．中国生态农业学报，２００８，１６（４）：９５７９６２．（ＴｏｎｇＬ，

ＬｉｎＱＪ，ＷｅｎｇＸＹ，ｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｒｉｅｎｄｌｙｗｏｏｄａｄｈｅｓｉｖｅ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｓｏｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

２００８，１６（４）：９５７９６２．）

［３４］李飞，李晓平，翁向丽，等．戊二醛改性提高大豆胶粘剂耐水性

能［Ｊ］．大豆科学，２００９，２８（６）：１０６２１０６６，１０７０．（ＬｉＦ，ＬｉＸ

Ｐ，ＷｅｎｇＸＬ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｙｂａｓｅｄａｄ
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