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(57)摘要

目前国内市场全面推行禁塑令，使得纸吸管

开始在市场上流行了起来，市场粘接纸吸管用的

胶粘剂的环保性、耐水性和粘合初粘性一般。本

发明提供了一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸

吸管胶及其制备方法，涉及胶黏技术领域。所述

水性环保纸吸管胶包括疏水性聚乙烯醇、蜡质淀

粉、环保非离子乳化剂、醋酸乙烯酯、叔碳酸乙烯

脂、丙烯酸羟乙酯、交联剂、引发剂、醋酸钠、食品

级消泡剂、食品级防霉剂、环保型增塑剂、DAP扩

链剂、可饮用去离子水。本发明的水性环保纸吸

管胶耐水性好，干燥速度较快，成膜硬度高，不含

甲醛、有机溶剂以及其他VOC含量，环保无毒，安

全性好。
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1.一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶，其特征在于，按重量组份数计，包括：疏

水性聚乙烯醇15～30份、蜡质淀粉10～25份、环保型非离子乳化剂1～3份、醋酸乙烯酯65～

110份、叔碳酸乙烯脂15～35份、丙烯酸羟乙酯4～8份、交联剂0.5～2份、引发剂0.4～1份、

醋酸钠0.5～1份、食品级消泡剂0.2～0.5份、食品级防霉剂0.5～1份、环保型增塑剂5～10

份、DAP扩链剂0.2～0.8份、可饮用去离子水300～350份。

2.根据权利要求1所述的一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶，其特征在于，所

述的交联剂由甲基丙烯酸缩水甘油酯、甲基丙烯酸异冰片酯、双丙酮丙烯酰胺、己二酸二酰

肼中的一种或多种按任意配比混合组成。

3.根据权利要求1所述的一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶，其特征在于，所

述的引发剂优选为过硫酸钠或过硫酸钾。

4.根据权利要求1所述的一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶，其特征在于，所

述的食品级防霉剂优选为苯甲酸钠或乙基己基甘油。

5.根据权利要求1所述的一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶，其特征在于，所

述的环保型增塑剂优选为乙酰柠檬酸三丁酯。

6.一种权利要求1～5中任一项所述的耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶的制备方

法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)将可饮用去离子水、疏水性聚乙烯醇、醋酸钠按重量比275～287.5:15～30:0.5～1

加入带搅拌和冷凝回流装置的反应釜内，升温至90～95℃，搅拌至疏水性聚乙烯醇溶解完

毕；

(2)将醋酸乙烯酯、叔碳酸乙烯酯、丙烯酸羟乙酯、交联剂按重量比58.5～99:15～35:4

～8:0.5～2称取，混合均匀备用，得到混合单体a；将引发剂加水配置成浓度为1.5％(v/v)

的引发剂溶液；

(3)将可饮用去离子水与蜡质淀粉按重量比25～62.5:10～25混合，升温至85～95℃糊

化2～3h后降温至50～60℃，再按质量比0.1～0.3:6.5～11加入环保型非离子乳化剂、醋酸

乙烯脂搅拌5～10分钟，加入步骤(2)制得的引发剂溶液的10％，升温至75～80℃反应1～3

小时，降温至常温得到改性蜡质淀粉液；

(4)调节温度60‑65℃，按质量比41.6～98.8:0.9～2.7:0.2～0.5加入步骤(3)制得的

改性蜡质淀粉溶液、环保型非离子乳化剂和食品级消泡剂，按质量比7.8‑14.4:0.2‑0.8取

出步骤(2)制得的混合单体a的10％和DAP扩链剂，与步骤(2)制得的引发剂溶液的30％，同

时滴加反应至待冷凝回流管无回流时，温度提升至78‑80℃，保温30～60min；

(5)调节温度至78‑82℃，待温度平稳后，滴加剩余混合单体a与剩余的60％步骤(2)制

得的引发剂溶液的，所述剩余混合单体a的重量组分为70.2～129.6份，引发剂溶液比混合

单体a晚滴完20～30min，进行聚合反应，反应3.5h～4.5h，混合单体a滴加完毕后，将温度提

高至85‑88℃；

(6)保温1h～1.5h后降温，在40℃～60℃的条件下按质量比5～10:0.5～1加入环保型

增塑剂和食品级防霉剂，用滤网过滤包装得最终产品。
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一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶及制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于粘合剂技术领域，具体涉及一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管

胶及其制备方法。

背景技术

[0002] 吸管是吸食饮料的常用工具，非常普及，但是由于其数量巨大，使用范围广，快产

快销，难以分类回收，并且不可降解，所以对环境和生物造成了巨大的影响。所以纸吸管成

为首选的替代品。纸吸管胶是指用于纸吸管中的纸类材质粘接的粘合剂。目前，市场上的纸

吸管胶杂乱无序，由于现有的纸吸管胶采用的原材料环保性不够强、没有引用一些性能优

良的添加助剂，并且在配方设计上缺乏先进的聚合工艺，所以这些产品在强度和环保或耐

水性上达不到客户的要求。目前的纸吸管吸水容易变湿变软，不能长时间在水中浸泡，使用

过程中必须要经过人体口腔，并且直接接触食品。所以需要保证所用吸管胶具有高耐水性

和高强度粘合性能。这些问题都还存在技术壁垒。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对现有技术不足，提供一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸

管胶及其制备方法，所诉产品使用方便，初粘快，强度高，耐水性好，环保性好，适用于机涂

量产，机器清洗方便。

[0004] 为达到上述技术目的，本发明的技术方案为：一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸

吸管胶，按重量组份数计，包括：疏水性聚乙烯醇15～30份、蜡质淀粉10～25份、环保型非离

子乳化剂1～3份、醋酸乙烯酯65～110份、叔碳酸乙烯脂15～35份、丙烯酸羟乙酯4～8份、交

联剂0.5～2份、引发剂0.4～1份、醋酸钠0.5～1份、食品级消泡剂0.2～0.5份、食品级防霉

剂0.5～1份、环保型增塑剂5～10份、DAP扩链剂0.2～0.8份、可饮用去离子水300～350份。

[0005] 进一步地，所述的交联剂由甲基丙烯酸缩水甘油酯、甲基丙烯酸异冰片酯、双丙酮

丙烯酰胺、己二酸二酰肼中的一种或多种按任意配比混合组成。

[0006] 进一步地，所述的引发剂优选为过硫酸钠或过硫酸钾。

[0007] 进一步地，所述的食品级防霉剂优选为苯甲酸钠或乙基己基甘油。

[0008] 进一步地，所述的环保型增塑剂优选为乙酰柠檬酸三丁酯。

[0009] 一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶的制备方法，包括以下步骤：

[0010] (1)将可饮用去离子水、疏水性聚乙烯醇、醋酸钠按重量比275～287 .5:15～30:

0.5～1加入带搅拌和冷凝回流装置的反应釜内，升温至90～95℃，搅拌至疏水性聚乙烯醇

溶解完毕；(2)将醋酸乙烯酯、叔碳酸乙烯酯、丙烯酸羟乙酯、交联剂按重量比58.5～99:15

～35:4～8:0.5～2称取，混合均匀备用，得到混合单体a；将引发剂加水配置成浓度为1.5％

(v/v)的引发剂溶液；

[0011] (3)将可饮用去离子水与蜡质淀粉按重量比25～62.5:10～25混合，升温至85～95

℃糊化2～3h后降温至50～60℃，再按质量比0.1～0.3:6.5～11加入环保型非离子乳化剂、
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醋酸乙烯脂搅拌5～10分钟，加入步骤(2)制得的引发剂溶液的10％，升温至75～80℃反应1

～3小时，降温至常温得到改性蜡质淀粉液；

[0012] (4)调节温度60‑65℃，按质量比41.6～98.8:0.9～2.7:0.2～0.5加入步骤(3)制

得的改性蜡质淀粉溶液、环保型非离子乳化剂和食品级消泡剂，按质量比7.8‑14 .4:0 .2‑

0 .8取出步骤(2)制得的混合单体a的10％和DAP扩链剂，与步骤(2)制得的引发剂溶液的

30％，同时滴加反应至待冷凝回流管无回流时，温度提升至78‑80℃，保温30～60min；

[0013] (5)调节温度至78‑82℃，待温度平稳后，滴加剩余混合单体a与剩余的60％步骤

(2)制得的引发剂溶液的，所述剩余混合单体a的重量组分为70.2～129.6份，引发剂溶液比

混合单体a晚滴完20～30min，进行聚合反应，反应3.5h～4.5h，混合单体a滴加完毕后，将温

度提高至85‑88℃；

[0014] (6)保温1h～1.5h后降温，在40℃～60℃的条件下按质量比5～10:0.5～1加入环

保型增塑剂和食品级防霉剂，用滤网过滤包装得最终产品。

[0015] 本发明的有益效果是：

[0016] (1)本发明的产品环保性极高，达到了美国FAD标准。由于选用的原材料都是工业

生产上的食品级原材料和助剂，在反应过程中并无其他有害物质产生，再通过工艺上的层

层把关，将残留单体去除，使VOC的含量低于400ppm，安全性较好。

[0017] (2)本发明的耐水性极高，将粘接好的纸吸管放入沸水中长时间浸泡，纸吸管并无

开裂现象。采用疏水性聚乙烯醇和改性交联单体接枝的蜡质淀粉共聚，产生了疏水性的基

团，提高了胶黏剂的强度、粘合初粘性和耐水性。

[0018] (3)本发明的强度极高，在粘接纸吸管后，撕破粘接处纸破率几乎达到100％，并且

使得纸材的硬度提高。这是由于加入了特殊的交联单体，使结构成网状的交联状，相比链

状，强度更高，受到玻璃化温度的影响，纸材的硬度也随之提高。

附图说明

[0019] 图1为本发明环保纸吸管胶在聚合时采用的改性高耐水聚乙烯醇的结构式图；

[0020] 图2为本发明的反应机理图。

具体实施方式

[0021] 为使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结合

具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0022] 本发明提供的耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶在聚合时采用了特殊的改性

高耐水聚乙烯醇，从而增加了耐水性和强度。改性高耐水聚乙烯醇的结构式如图1所示，反

应机理如图2所示。本发明还加入了支链结构的改性淀粉进行接枝改性，极大程度上提高了

产品的耐水性和强度，在消泡剂、增塑剂等添加剂方面，本发明引入了环保性能好的一些助

剂，使得环保性大大提高。

[0023] 实施例1

[0024] 一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶，按重量组份数计，包括：疏水性聚乙

烯醇15份、蜡质淀粉10份、环保非离子乳化剂1份、醋酸乙烯酯65份、叔碳酸乙烯脂15份、丙

烯酸羟乙酯4份、交联剂甲基丙烯酸异冰片酯0.5份、DAP扩链剂0.2份、引发剂过硫酸钠0.4
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份、醋酸钠0.5份、食品级消泡剂0.2份、苯甲酸钠0.5份、乙酰柠檬酸三丁酯5份、可饮用去离

子水300份。

[0025] 所述耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶的制备方法如下：

[0026] (1)将可饮用去离子水、疏水性聚乙烯醇、醋酸钠按重量比275:15:0.5加入带搅拌

和冷凝回流装置的反应釜内，升温至90‑95℃，搅拌1～3h，待疏水性聚乙烯醇溶解完毕。

[0027] (2)将醋酸乙烯酯、叔碳酸乙烯酯、丙烯酸羟乙酯、交联剂甲基丙烯酸异冰片酯按

重量比为58.5:15:4:0.5称取，混合均匀备用，得到标记混合单体a；并将引发剂过硫酸钠加

水配置成浓度为1.5％(v/v)的过硫酸钠溶液。

[0028] (3)将可饮用去离子水与蜡质淀粉混合按重量比为25:10混合，升温至90℃糊化

3h。再降温至60℃，再按质量比0.1:6.5加入环保型非离子乳化剂、醋酸乙稀酯，搅拌5分钟，

加10％配好的过硫酸钠溶液，升温75‑80℃反应1～3小时，降温至常温得到改性的蜡质淀粉

液。

[0029] (4)调节温度60‑65℃，按质量比41.6:0.9:0.2加入改性的蜡质淀粉溶液、环保型

非离子乳化剂、食品级消泡剂，按质量比7.8:0.2取出步骤(2)制得的混合单体a的10％和

DAP扩链剂，与30％的过硫酸钠溶液同时滴加反应至待冷凝回流管无回流时，温度提升至

78‑80℃，保温30～60min。

[0030] (5)调节温度78‑82℃之间，待温度平稳后，同时滴加剩余混合单体a与剩余的60％

过硫酸钠溶液，所述剩余混合单体a的重量组分为70.2份，过硫酸钠溶液比混合单体a晚滴

完20min，进行聚合反应，整个聚合反应控制在3.5h‑4.5h，混合单体a滴加完毕后，温度提高

至85‑88℃。

[0031] (6)保温1h～1.5h后降温，在40℃～60℃的条件下按质量比5:0.5加入乙酰柠檬酸

三丁酯和苯甲酸钠，用60目滤网过滤包装得最终产品。

[0032] 实施例2

[0033] 一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶，按重量组份数计，包括：疏水性聚乙

烯醇30份、蜡质淀粉25份、环保非离子乳化剂3份、醋酸乙烯酯110份、叔碳酸乙烯脂35份、丙

烯酸羟乙酯8份、DAP扩链剂0.8份、交联剂甲基丙烯酸异冰片酯2份、引发剂过硫酸钾1份、醋

酸钠1份、食品级消泡剂0.5份、乙基己基甘油1份、乙酰柠檬酸三丁酯10份、可饮用去离子水

350份。

[0034] 所述耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶的制备方法如下：

[0035] (1)按重量比287.5:30:1称取足量可饮用去离子水、疏水性聚乙烯醇、醋酸钠加入

带搅拌和冷凝回流装置的反应釜内，升温至90‑95℃，搅拌1h，待特种聚乙烯醇溶解完毕。

[0036] (2)将醋酸乙烯酯、叔碳酸乙烯酯、丙烯酸羟乙酯、甲基丙烯酸异冰片酯按重量比

99:35:8:2称取好，混合均匀备用，得到标记混合单体a；并将引发剂过硫酸钾加水配置成浓

度为1.5％(v/v)溶液。

[0037] (3)将可饮用去离子水与蜡质淀粉按重量比为62.5:25混合，升温至85℃糊化2h。

再降温至60℃，再按质量比0.3:11加环保型非离子乳化剂、醋酸乙稀酯，搅拌10分钟，加入

配好的过硫酸钾溶液的10％，升温75‑80℃反应3小时，降温至常温得到改性的蜡质淀粉溶

液。

[0038] (4)调节温度60‑65℃，按质量比98.8：2.7:0.5加入处改性的蜡质淀粉溶液、环保
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型非离子乳化剂、食品级消泡剂，按质量比14.4:0.8取出混合单体a的10％和DAP扩链剂，与

过硫酸钾溶液的30％，同时滴加反应30min，待冷凝回流管无回流时，温度提升至78‑80℃，

保温60min。

[0039] (5)调节温度78‑82℃之间，待温度平稳后，同时滴加剩余混合单体a与剩余的60％

过硫酸钾溶液，所述剩余混合单体a的重量组份为129.6份，过硫酸钠溶液需要比混合单体a

晚滴完30min，进行聚合反应，整个聚合反应控制在3.5h‑4.5h，混合单体a滴加完毕后，温度

提高至85‑88℃。

[0040] (6)保温1h‑1.5h后，降温，在40℃‑60℃的条件下按质量比10:1加入乙酰柠檬酸三

丁酯和乙基己基甘油，用60目滤网过滤包装得最终产品。

[0041] 实施例3

[0042] 一种耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶，按重量组份数计，包括：疏水性聚乙

烯22.5份、蜡质淀粉17.5份、环保非离子乳化剂2份、醋酸乙烯酯87.5份、叔碳酸乙烯脂25

份、丙烯酸羟乙酯6份、DAP扩链剂0.5份、交联剂双丙酮丙烯酰胺1份和己二酸二酰肼0.25

份、引发剂过硫酸钠0.7份、醋酸钠0.75份、食品级消泡剂0.35份、苯甲酸钠0.75份、乙酰柠

檬酸三丁酯7.5份，可饮用去离子水325份。

[0043] 所述耐水低VOC零甲醛的水性环保纸吸管胶的胶制备方法如下：

[0044] (1)按重量比281 .25:22.5:0 .75称取可饮用去离子水、疏水性聚乙烯醇、醋酸钠

(加入带搅拌和冷凝回流装置的反应釜内，升温至90‑95℃，搅拌1h，待疏水性聚乙烯醇溶解

完毕。

[0045] (2)将醋酸乙烯酯、叔碳酸乙烯酯、丙烯酸羟乙酯按重量比78.75:25:6称取好，混

合均匀备用，标记为混合单体a；双丙酮丙烯酰胺(1份)加水配置成浓度为5％(v/v)的双丙

酮丙烯酰胺溶液标记为混合单体b；己二酸二酰肼(0.25份)加水配置成浓度为5％(v/v)的

己二酸二酰肼溶液，标记为混合单体c；并将引发剂过硫酸钠加水配置成浓度为1.5％(v/v)

的过硫酸钠溶液。

[0046] (3)将可饮用去离子水与蜡质淀粉按质量比43.75：17.5混合，升温至85℃糊化3h。

再降温至60℃，再按质量比0.2:8.75加环保型非离子乳化剂、醋酸乙稀酯搅拌5分钟，加入

配好的过硫酸钠溶液的10％升温75‑80℃反应1小时，降温至常温得到改性的蜡质淀粉溶

液。

[0047] (4)调节温度60‑65℃，按质量比70.2:1.8:0.35加入改性的蜡质淀粉溶液、环保型

非离子乳化剂、食品级消泡剂，取出10％混合单体a和DAP扩链剂(重量比为10％单体a：DAP

扩链剂＝11.1:0.5)，与30％的过硫酸钠溶液同时滴加反应30min，待冷凝回流管无回流时，

温度提升至78‑80℃，保温30min。

[0048] (5)调节温度78‑82℃之间，待温度平稳后，同时滴加剩余混合单体a、混合单体b、

混合单体c与剩余的60％过硫酸钠溶液，所述混合单体a、混合单体b和混合单体c的重量比

为＝99.9:20:5，过硫酸钠溶液比混合单体a和b以及c溶液晚滴完20min，进行聚合反应，整

个聚合反应控制在3.5h～4.5h，滴加完毕后，温度提高至85‑88℃。

[0049] (6)保温1h‑1.5h后降温，在40℃‑60℃的条件下滴加混合单体c30分钟,滴完后按

质量比7.5:0.75加入乙酰柠檬酸三丁酯和苯甲酸钠，用60目滤网过滤包装得最终产品。

[0050] 将实例1‑3的纸吸管胶进行测试，选用食品级可降解牛皮纸按照Q/FJSL  001—
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2019企业标准进行粘接成纸吸管30组，分别进行冷水、常温、热水处理，结果如下表1所示：

[0051] 表1

[0052]

[0053]

[0054] 从表1中可以得出利用本发明的纸吸管胶制成的吸管撕破粘接处纸破率几乎达到

100％，并且使得纸材的硬度提高；在甲醛、金属铅、金属锌的检测中，制得的吸管胶含量极

少。符合国家标准，安全性好；在耐热水测试中做到在高温下长时间不脱开，表现出较好的

耐高温性；在冰水测试中，可以做到在较低温度下，长时间不脱开；在常温测试中，可以做到

长时间不脱开；表明本发明提供的吸管胶耐水性好，胶黏剂的强度较高。

[0055] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方法描述，但并非每个实施方式仅包含一

个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员当将说明

书作为一个整体，各实例中的技术方案也可以适当组合，形成本领域技术人员可以理解的

其他实施方式。
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图1

图2
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