
第 22卷 第 2期

0 20 1年 5月

文物保护与考古科学

S CE IN CE S O F C ON SE RV AT IN O AN D A R CH E A O L OG Y

V dl
.

22
,

No
.

2

M ay 20 10

文章编号 : 1X() 5 一 15 38( 20 10) 02 一以巧 5 一以

。 一淀粉酶改性淀粉的制备及在书画装裱中

的应用研究
季 慧

’ ,

徐文娟
2 ,

戴红旗 ”

( 1
.

南京林业大学江苏省制浆造纸科学与技术重点实验室
,

江苏南京 21 00 37

2
.

上海博物馆文物保护与考古科学实验室
,

上海 2仪刃 50 )

摘要 : 为探讨酶改性淀粉在书画装裱中的应用
,

用 a 一

淀粉酶对浓度为 10% 的小麦原淀粉进行改性
,

制得装裱胶粘

剂
,

其最佳制备条件为 : a
一

淀粉酶用量对绝干淀粉量 n u/ g
,

反应温度 60 ℃
,

p H 二 6
.

6
,

反应时间 25 而n ,

所得溶液粘

度为 2
.

o m Pa
. 。 。

经在书画装裱中的实际试用表明
,

酶改性淀粉与传统小麦面粉浆糊相比
,

不仅具有较高的稳定性
,

良好的抗霉变性能
,

还可提高宣纸的强度性能
,

利于裱件的长期保存
。

实验结果提示
, a 一

淀粉酶改性淀粉有可能替

代传统胶粘剂
,

值得进一步研究
。
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0 引 言

面粉浆糊是传统装裱用胶粘剂
,

已有几千年的

历史
,

它虽然具有良好的装裱特性
,

但极易引起裱件

的霉变
、

虫变
,

不仅会使书画作品产生斑点
,

影响其

欣赏
,

更会使得裱件的强度变低
。

明矾一定程度上

能抑制裱件的霉变川
,

但明矾遇水会产生酸
,

氧化

纤维素
,

引起纸张的返黄并且降低纸张的聚合度
,

这

些都不利于书画的长期保存
。 a 一淀粉酶是一种重

要的水解淀粉的内切酶
,

作用于淀粉时
,

以随机
、

无

规则的方式从淀粉内部水解 a 一 1
,

4 昔键
,

生成可溶

性糊精
、

低聚糖等 2[
一 ’ 〕 。

酶改性淀粉的性质不仅与

古糊相似〔4 一 ’ 〕
,

还可降低纸张的吸水性 6j[
。

本工作在利用正交表 lL
。

( 4 ,
)研究了酶解工艺

的基础上
,

试验了酶用量改变对纸张强度性能
、

颜色

的影响
,

确定最佳制备条件
,

并比较了改性淀粉和传

统胶粘剂对纸张性能的影响
。

1 原料与方法

1
.

1 原料

市售小麦淀粉和 。 一
淀粉酶

,

棉料单宣
。

1
.

2 试验方法

l) 酶活的测定方法
。

根据 QB /咒 306 一 19 97

标准进行测定
。

2) 粘度的测定方法
。

根据 G B / T 12 09 8 一 19 89

标准
,

用 N DJ
一 79 型旋转式粘度仪测定

。

3) 抗霉变性能测试 v[]
。

分三步进行
:

( l) 菌种的制备
。

选青霉和黑曲霉纯菌种培

养
,

制两种菌种的抱子悬浮液
。

( 2) 试样的制备
。

将用 3 % 浓度胶粘剂裱过的

纸裁成 15 m m x 15 Om m 的试样条
,

每种试样 5 个
,

然

后在试样的一面均匀刷上霉菌抱子悬浮液
。

( 3 ) 观察试样的霉变程度
。

把试样挂于恒温

恒湿环境中
,

试样之间的保持距离和空间
,

调节温度

于 ( 26 士 l) ℃
,

保持相对湿度为 ( 80 土 2) %
,

每隔 5

到 7 天观察一次并记录
。

( 4 ) 纸性检测 〔吕〕 。

抗张强度测定根据 G B4 5 3 -

8 9 标准进行 ;撕裂强度测定根据 G B/ T4 5 5
.

1 一 19 89

进行 ;耐折度测定根据 BG / 4T 57 一 1 989 进行 ;通过

Y Q 一 z 一 4 8 A 白度仪测出纸张色度 R x ,

R y
,

R :
来计

算出色差△ E
。

计算公式如下
:

X
l o = 0

.

7 6 84 3 R x + 0
.

17 9 8 5 R z

玖
。 = R

,

Z一。 二 1
.

0 7 3 8 5 R
z

L = 10 x
矶

。 `左

a = 17
.

s x ( 1
.

0 5 4 7 x x l。 一玖
。

) / 矶
。 ’左

收稿日期
: 2以刃 一 12 一

03 ;修回 日期
:

20 10 一
03

一
22

作者简介
:
季 慧 ( 1 9 86 一 )

,

女
,

20 10 年毕业于南京林业大学轻化工程学院制浆造纸系
,

硕士 ;通信地址
:
南京林业大学逸夫工程试验楼

7 2B 13
,

E 一 m a i l :
j h k

aenr
@ 1 6 3

.

e o m
.

*

通讯作者
:

戴红旗
,

教授
,

博士生导师
,

研究方向
:
造纸化学与工程

DOI : 10. 16334 /j . cnki . cn31 -1652 /k. 2010. 02. 005



文物保护与考古科学 第 22 卷

乙 = 7
.

0 / ( Y .〔 , 一 0
.

9 3 18 x Z
I。

) / Y
.。 ’厂,

△ E =
仁△尸

+ △ 。 2 十 △扩〕
’ 2/

2 结果与讨论

2
.

1 酶用量对粘度的影响

在反应温度为 60 ℃
,

p H 为 6
.

6
,

反应时间为

25 m in 的情况下
,

随着 a 一
淀粉酶用量的增加

,

溶液

的粘度呈下降趋势 ( 图 1 )
。

图 Z a 一

淀粉酶用量对纸张色差 ( △ E )值得影响

浓度 10 %
,

温度 60 ℃ , p H 二 6
.

6
,

反应时间 25 m in

F i g
.

2 hT
e i n

fl
:一e n e e o n e o lo r o

f t h e u s a g e o
f 仪 一 e n z y m e

图 1 。 一

淀粉酶用量对淀粉溶液粘度 (动的影响

F ig
.

1 Th
e in fl u e n e e o f th e d o s a g e o

f a 一 e n z ym e o n

v is e o s it y o f s t a r e h

图 3 酶解淀粉对抗张指数的影响

F ig
.

3 T h e i n fl u e n e e o f e n z yl o m s e d s t a cr h o n t e n s
il e in d e x

由图 1 可知在一定酶用量范围内随酶用量增

加
,

淀粉溶液粘度迅速降低
,

更多的淀粉分子可在同

时间内被酶解为 5 一 6 个葡萄糖分子组 成的低聚

糖 〔g j
。

当用量超过 1 1 u / g 后
,

低聚糖分子过快生成

并增多
,

酶解反应受抑制
,

体系的粘度变化速率则趋

于平缓
。

2
.

2 酶用量对纸张性能的影响

准备两张宣纸
,

在一张宣纸上用刷子均匀地刷

上用不同酶用量改性的淀粉溶液
,

然后再与另一张

宣纸复合
,

挤出气泡
,

分别裱成二层宣纸纸样
,

将试

样在 23 ℃
,

50 % R H 的条件下平衡含水率
,

用于纸张

色差及强度性能的检测 [ ’ “ 」。

2
.

2
.

1 色差影响 。 一
淀粉酶为棕褐色液体

,

作用

于淀粉时会改变淀粉溶液的颜色
,

使之呈 现出浅

褐色
,

且淀粉酶用量越大
,

淀粉溶液颜色加深越明

显
。

由图 2 可知
,

在试验范围内
,

纸张的色差值则

随着酶用量 的增加而减小
,

接近原纸
。

可能 由于

宣纸的白度较低
,

呈淡黄色
,

而原淀粉溶液则呈 白

色
,

酶的使用 则使改性淀粉溶液的颜色更接近于

原纸
。

2
.

2
.

2 酶用量对纸张强 度性能的影响 作为一种

胶粘剂
,

作用于裱件使其提高强度性能是必须的
。

由图 3 一 6 可知
,

随着酶用量的增加
,

除撕裂指数外
,

纸张的强度性能如抗张指数
、

伸长率
、

耐折度均先上

升后下降
。

图 4 酶解淀粉对伸长率的影响

F ig
.
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图 5 酶解淀粉对耐折度的影响
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图 6
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由图 3一 6可知
,

酶用量在 S U / g 时
,

各强度指标

都较低
,

因为淀粉溶液粘度较大
,

流动性和渗透性较

差
,

在纸张表面形成较硬的淀粉膜
,

裱后纸张的柔软

性较差
。

当酶用量增加
,

淀粉溶液粘度下降
,

更多的

短链分子渗透到纸张内部提供氢键结合
,

纸张的强

度得到提高
,

在酶用量为 1 1 U / g 时
,

各强度指标都

达到最大
。

酶用量继续增大后
,

淀粉糊的勃结性能

变差
,

最终导致一些强度指标如抗张指数
、

伸长率
、

耐折度下降
。

2
.

3 酶改性淀粉应用可行性研究

将 25 ℃时粘度为 0
.

22 m aP
·

S
的 3 % 面粉胶粘

剂与 0
.

2 4 m P a
·

S
的 or % 改性淀粉胶粘剂

,

在相似

粘度的情况下进行稳定性
、

抗霉性的比较
,

并研究这

两种胶粘剂对纸张强度及色差的影响
。

2
.

3
.

l a 一
酶改性淀粉稳定性及杭霉性研究 将制

得的 10 % 酶改性淀粉浆糊和 3 % 面粉浆糊同时间密

封保存在 23 ℃ 恒温环境中
,

每天在浆糊温度为 25 ℃

的情况下测其粘度试验周期为 1 周
,

试验结果见图 7
。

结合
,

有利于强度的增加
。

在相似粘度下
,

与 3 % 面

粉胶粘剂相比
,

a 一
酶改性淀粉的固含量增大

,

但在

托裱后试样则更加柔软
,

平滑
。

表 1 两种胶粘剂的抗霉变性能比较

T a b le 1 Th e e o m p a ir s o n o
f th

e fu n e t i
o n o f a n t i 一 m ild e w

o
f tw o a d h e s l v e s

观察天数 面粉胶粘剂 a 一
酶改性淀粉胶粘剂

第 1 天 - -

第 4 天 + -

第 9 天 + + +

第 15 天 + + + +

第 2 1 天 + + + + + +

第 2 7 天 + + + + + + +

注 : +
个数代表霉变程度

,
一
代表无霉变

表 2 两种胶粘剂对抗张强度的影响

T a b le 2 T h e i n fl u e n e e o f a dh
e s iv e s o n t e n s il

e s t r e n gt h

面粉胶粘剂 a 一
改性胶粘剂

抗张强度 / k N
·

m

伸长率 / %

3
.

67

4
.

4 6

4
.

57

3
.

09

图 7 粘合剂粘度 (司变化

F i g
.

7 T h
e v a ir a t io n o f v

i
s e o s

i ty o
f w h

e a t s t a r e
h P a s t e a n

d

e n z y m o
l y s e d s t a r e

h

由图 7 看出
,

在相同保存时间 ( 6 天 )内
,

酶改性

淀粉的粘度下降了 2
.

1%
,

而面粉胶粘剂 的粘度则

下降了 20
.

9 %
,

且在试验过程中酶改性淀粉 的老化

速率也明显降低
。

淀粉在淀粉酶的作用下有一定程

度的降解
,

降低了分子链的长度
,

增加了分子间排列

的无序性
,

缓解其老化速度 〔川
。

经酶改性后
,

淀粉

中 。 一 l
,

4 糖昔键含量减少
,

a 一 1
,

6 糖昔键的相对

含量增多
,

而淀粉支链含量增加可在一定程度上 可

抑制霉菌的生 长
,

可 能由于这些微生物不能分解
a 一 1

,

6 糖昔键
,

所以虽然淀粉固含量增大
,

霉变现

象并没有低浓度的面粉严重
,

如表 1 所示
。

2
.

3
.

2 两种胶粘剂对杭张强度的影响 由表 2 可

看出使用 。 一
酶改性淀粉胶粘剂后抗张强度较使用

面粉胶粘剂提高了 25 %
。

经 a 一
淀粉酶改性后

,

淀

粉链 的长度有所下降
,

小分子链的淀粉较长分子链

的更容易渗透到纸张纤维中去
,

淀粉酶的作用使淀

粉中更多的经基暴露出来作用于纤维之间形成氢键

2
.

3
.

3 两种胶粘剂对 色差的影响 从表 3 中可看

出两种胶粘剂对色差的影响过程不同
,

当面粉作为

胶粘剂时主要是明度值改变
,

色度值改变较小
,

而当

。 一
酶改性淀粉作为胶粘剂时 L

, a ,

b 三值基本没有

改变
,

这与两种胶粘剂糊化后溶液的颜色有关
,

a -

酶改性淀粉胶粘剂溶液的颜色接近于原纸
。

表 3 胶粘剂对色差值得影响

T a b l e 1 T h
e

1
1川 u e n e e o

f
a dh

e s iv e s o n e o
l
o r

D L D a D占 △ E

面粉胶粘剂
一 1

.

27 一 0
.

10
一 0

.

25 1
.

50

a 一酶改性淀粉胶粘剂
一 0

.

66 0 59
一 0

.

4 1
.

00

3 结 论

利用 。 一
淀粉酶可有效的降解淀粉分子链

,

降

低粘度
。

酶改性工 艺条件为
: a 一

淀粉酶用 量为

1 1 U / g
,

反 应 温度为 6 0℃
,

p H 二 6
.

6
,

反应时间为

25 m in
。

在淀粉浓度为 or % 时
,

得到溶液粘度 为

2
.

o m P a
·

s 。

a 一
酶改性淀粉作为胶粘剂表现出较高的稳定

性
,

其粘度降解速度 是面粉胶粘剂的 1/ 10
,

并且具

有较好防霉性
。

较传统胶粘剂
, 。 一
酶改性淀粉可将

抗张强度提高 25 %
,

△ E 值则可降低 33 %
, 。 一酶改

性淀粉有可能替代传统胶粘剂
,

值得进一步研究
。
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