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L'AMIDON ET SES UTILISATIONS EN PAPETERIE. 
--- --------- ---

par M. ~ ~SART . Pap . Cart . Cellul . vol . 3 , n° I / pp 75 - 80 . 2 fig . 

I tab l. Mar - Apr . 1954 . 

Chimiquement très proche de la cellulose, l ' amidon , 

pourtant si différent dans ses propriétés physiques, a toujours 

été associé aux divers t ra iteme n ts et utilisa ti on s de la cellul ose, 

a u ssi bien dans l'i n dustrie papet i ère que dans l' ndustrie textile. 

Les utilisations de l'amidon dans la fabr icatio n et les 

transforma ti ons du papier vont en croissant: e n plus des emplois 

traditionnels, des techn i ques nouvelles comme l ' endu ctio n sur ma c h ine, 

la fabricatio n des co uchés sur machine , l e collage des sacs pa pier 

à grande con t enance, amènent de nou v elles conso ~mations importantes 

de dérivés d ' amidon. 

On décrit dans cet art icl e: I ) La nature et les propriétés 

de l ' amidon (définition , propriétés phys i ques , proprié ué s chimiques, 

différents amidons et fécules) ; 2) ~a transformati on de l'amidon 

(traitement acide à l' éta~ hum ide, oxydatiop , dextrinification , 

tr a nsformation au moyen des enzymes , t raitement thermique, amidons 

gonflante , éthérification ; ) ; 3) Applications de l'amidon et des 

amidons modifiés dans les industries du papier (collage dans la pile , 

enduction sur machine . Papier couché, papier gommé, papier pe int, 

utilisations diverses . Finissage . Col la g e). 

I - NA~URE_ET_PROPRIETES_DE_L 'AMIDON . 

Définition : L'ami ~ on est le polysaccharide de réseive 

des végétaux. On le trouve dans les fru~ts, ti ges , racines , tuber­

cules de différents végétau s, à l ' état de granules dits " gra ins 

d ' amidon 11
, enfermés dans les cellules d e la plante . La forme du 

g rain est à peu près constante pour u~e p l ante déterminée, mais 

très dif f érenciée d'une plante à l'autre. 

Bien que l'amidon ait une composition chimique~ peu pr ès 

constante, les prooriétés physiques des amidons va r ient considéra-
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blement selon leur pri g in e vé g étale . Le lan g a g e sci entif i que donne 

le nom d ' amidon à toute mat i è r e du typ e amido n quel l e que soit son 
~ 

o r i g i ne . Le lan g age technique r é serve ce mot aux amid on s de cér éa les 

( maî s, b l é , riz ) et u tïlis J .le mot f éc ul e pour to us l es autres 

amidons (Pom me de terr ~ , man joc, arrow - root, . . . ) 

II - TRANSFORMATION_AU_MOYEN_D ' ENZYMES. 

Peu utilisée erl Europe , ~a tec hn i que d ' obtention de 

so l utions d e produit s amyla cés fl u i d es par t r a it eme nt enzy mat i que 

mér i te une men tion . El l e è onsîste à àjouter d e s p r épara ti ons de 

dia st a se s, dans des conditio ns défi nies de température , concentr a ti on , 

temp s , à un e mpois d ' amidon ou de f é c ule . I l y a do n c hyd roly se 

suivie de f l u idifi catio n . Ld r éa c tion est arrêt -ée par destruction 

des d i as t ases qu and la f l u~ditée ~és ir é e est obtenue . 

- C ' est un mode assez d é l icat . 
, 

- I l ex i ge un cont r ôl e très str ic t , de v ant 

teni r c ompt e de l'i r r égular it é n aturelle des amido n s et f é cules 

emp loy és . I l est d i ffi c ile d'ob tenir selon c e procédé des p roduit s 

t r ansformés b ie n suivis . ( cf . F.RI EDEN & PRESS . TAPPI Mono g rap h . 

Sé r i es n ° 3 • N. Y. 1 947 .) 

III - .APPLICATION DE L ' AMIDON ET DES AMIDONS MODIFI ES DANS LES --------------------------------------------------------
INDUSTRIES DU PAPIER . 

Les i ndustries de la papeterie consomment de grand es 

quantités d ' amid on sous to u tes ses formes . Aux USA, l a f a b r i c at i on 

et la transforma t ion du papier absorbent p l us de 25 % de l 'amidon 

des t iné à l'i ndustrie . (La papèterie est l a princ i pale co n sommatr i ce 

apr è s le textile). 
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CONVE RSIO N ENZYMATIQUE CONTINUE DE L ' AMIDON DE MAI S 

BIDRAWN J . L . 

EWI NG F . G. 

LANDIS B . H. 

WE-ŒELER H. R . 

TAPPI Vol . 48; N° 9 Se p t. 65 

Te c h n ical Ass oci at io n of the pulp · 

ruid paper I n dustry. 

La conve r sion en zy matique est devenue la p l u s l ar g ement acceptée 
d es métho des de modi f ic a tion de l'amidon de ma îs, à cause de sa souplesse 
qui aut oris e son emp loi dans l es traitements de surface du pap i er . 

Ave c les e n zy me s , des produits de c ara ct érist iq ues r hé olo g iques 
co mparab l es aux pl us che r s des amidons ox ydés, peu v ent ê t re obtenus à par ­
tir d ' amidons n at i f s d e maï s , et à un coût plus faib l e . 

La So ci été MORNI NGSTAR PAI SLEY s ' e st emp loyée à tester une u ni ­
té de conver s io n enzymatique uti l isan t des rés ervoirs de con v ersion com ­
part i me ntés . (r) 

L ' opéra ti on MORNI NGSTAR prépa r ait l a sus p ens io n ave c addit i on 
d ' enzyme, convertissait dans un cui seu r c o mpartimenté et i n acti v ait l ' en ­
zyme par élévation à une haute t empé r a ture dans un réservo i r séparé . 

L ' emp ois, q~ i pouva i t être converti jusqu ' à I5 % d e mati è r es 
s è ches, ét a i t en suite rec u e illi dans un der n ier réservoir . 

Un brevet r é cent ( 2) d é crit un procéd é de c onve r s i on continue 
jusqu ' à 30 % d e conc en t ra t i on , p a r un s yst ème à 2 é ta g es, su i v i d ' i n a c ­
tivation chim i qu e . 

LA_ COLONNE-CONVERTI SSEUR 

Les e fforts p our mod ern ise r l a co n vers i on d i sconti n u e (batch 
sy st e m) se sont pou r sui vi s e t la te n d an c e vers une autom a tis a t io n totale 
montre cla i reme n t les besoins d ' amél i o r ations d ans l e s proc é d é s d e con ­
v ersi on c ontinue de l ' ami do n . 

Pour d é ve l op p er un tel syst è me , Clinton Corn Proces s in g Co . 
s ' e s t joint e à Mix in g Equip ment Co . (MIXCO) p our d éve lop p er le proc é dé 
CLINVERTOR , sys t ème p our la conv ers ion e nzy ma t i que de l ' amido n . 

Ce p roc é dé peut co n vertir l ' ami do n à 35 % de co n c en t r ation 
ou bien , l e mé l ang e a midon + p i g men t à 6 5 % d e mati è res s è ches . 

A la diff é r e n c e d u sys t ème d is con t i n u, à fo urnées s u c ce ss ives, 
on a ici une colo nne unique. Ce t t e c o l on n e co mprend un e n se mb le de 

"ba f f l es " , t u rbines et br a s d ' a g it a tion, de manièr e à mai n te n ir un e mpois 
de fl u i d i té h omo g èn e. 

(I) "Con v e rsio n enzyma ti que co nti n u e de l' a mi d on p ou r app l i c a tions de 
s i ze - p r ess " , p r ésen t é a u d éb a t Cunn i ngh am en 196 3 . (Les pape tier s e t 
as s oci és, de Cali f or n i e du Su d ) . 

(2) WALKUP J . H. & LEECH J . G. Wes t Vi r ~ i n ia Pu lp & Pa p er Co . 
U. S . P a t . 3 , 149 . 049 ( 15 sep t . 1964 ). 
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AMIDON POUR LE COUCHAGE DU PAPIER 

R. T. BI NGHAM. Starch for paper coating. TAPPI mon. ser. n ° 3 

pp. I-I20. 24 fig. I947 

Résumé du chapitre 7: Conv e rsio n s en zy matiques pour l e coucha ge 

du pap ier. 

Fonctions_de_l'enzyme: 

Réd u ire la viscosit é pour perme ttr e l 'ut ilis ation 

de l' amid on au x ha ut es co n c e nt ra ti ons r e quis es . 

- Liqu é f i ~r ou dispers e r l es g ranules d'am idon gonf l és , 

en une s olutio n colloï d ale homog è ne . 

L' amy lase: Fract io n l a p lu s s ol ubl e, mai s resp onsa ble de 

la forma tion de gel de v i sc o s i té él evée , lorsque l a t e mpérature 

d é croît, chez un emp ois d ' amido n n on modifi é. 

~~~l!~E~~~!~~: Fraction l a moi n s so lu b l e, mai s qui c ontr i­

bue davantage à donner à l' emp oi s une v i sc o s i té p lu s stab l e qu' ave c 

l' amy l ose et point de ge l. 

- Liqu é f a ction: r é ducti o n du gran u l e d'amid on en unit é s 

de haute dispersibilité, sans d on ner de pr o du it s de d ég r ada ti on 

( dextri nes ou sucres ) . 

- Dextrin isation: c ou pure des chai nes d'am i don en 

mol é cules de tai l le inf é r i eure ( dext r i nes ) , s an s do n ne r de sucres. 

- Sacchar ific a tion . 

Pou r la papèter ie: né c ess i té d ' a voir une l iqu éfa ct i on com­

pl è te et un e cert a ine dextrinisa tion, mais pas d e f orm a ti on de sucres 

qui ne sont pas adhés ifs du tout. 

20 à 30 % d'amidon. 

0,35 à I,O % d'e nz yme . 

mais ceci dépend fo r tement de l'amidon emp lo yé. 

L 'amidon de blé est peu employé. 
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E . COWGILL 
R. HADFIELD 

L'A MIDON DANS L'I NDUSTRIE DU PAPIER ET DU CARTé> N 

---------------------------------------------~-~·-

M. REECE / Sta rch i n th e paper and bo a rd indu s try 

Pu l p & P ap . i n t e rn. / v . 8, n° I, 2 , 3 / pp. 57-58, 60, 6 2; 62- 6 4; 

66 -67, 69 / 9 fi g ., 2 ph ot. / j e.n . , fe b., mar. I 966 

!~-~¾g!f~: Ce qu' e s t l' amidon: s ort e s, pro pr i é t és , emp loi s . 

L'i ndust r ie USA du pap i er e t du ca rt on cons omme½ mil l i on 

de t onnes d ' ami do n s brut s e t d ' amido ns transf o rmés par an . L'i dustr i e 

Eur opéenne d u p api e r c onsomme p l us d e IOO 000 ton n es de ces mêmes 

p ro du it s . Les ami dons son t don c des mati è r es prem i ères impor t ant e s 

dans l a fabr i ~at io n du p a p i er e t du c ar to n. 

L' ami don ap p a rti ent au groupe des•~ *~~~ adh és if s et li an t s . 

D' au t r e s a dhés if s s on t emp l oyés dans l'i ndustr i e du pap i er 

(cas é i n e , OMC, latex s ynt h é tiques, co ll e an i male , • •• ). Cha cun a un 

u sage pp é cifique , mai s à de n omb r eux p o ints de vu e , i l s sont inter ­

chang ea b l e s . L ' usa ge tr è s r épan du des ami dons e st d~ au fa it qu 'il s 

sont les moi ns chers des adh éè ifs e t li ants c ommer c i al i sab l es; il s on t 

ainsi l e p l us doma i n e d ' emp l oi dans l a pa p è terie . 

Il y a tro i s voies possibles pour employer l 'amid on : ---------------------------------------------------
I) Pour lier l es fibres dans l e pap i er. 

2 ) P ar app l icat ion en sur face, p our amé l ior e r l es carac­

t é rist i qu es d e s ur fa c e t e ll es qu e : ( "pr i ntabili ty", " eras a b il i ty ~' 

"handle", "fee l of t he shee t" ) 

3) Comme a dh ésif , p our li e r l es p i gment s à la f eu i l le, dans 

l e cas d e s formu l es d e couchage av e c pigment . 

Li er l es fibres de cellulose est la pr inc i p al e fonc t i on 

d'un amidon a jo uté à l a "wet-end" et aus s i l'un e des f onct ions de 

l' amidon de " s iz e - press" . 

L' ame lioration des caractéristiques de s ur face pe ut être 

obtenue par app lic ation des amid ons à la "size-press", au calandr eur , 

ou par " tub-s izi ng ". Les amidons , adhésifs de cou chage peuvent être 

utilisés dans des coucheurs "sur-machine" ou"hors-maohine" ou bien 
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de ba sse s co n c e nt ra t i ons e t pou r ce tt e ra i so n, l 'am i don n on mod i fi é 

es t appe l é "t h ic k b o il i ng". I l es t à peu p rès i mpo s si b l e de p ré p arer 

un empo i s u t ili sab l e , à partir de plu s de 7 % d'am i don n a t i f . 

Cependan t , un t e l empo is est su s cep ti bl e d'être modifi é mé c an iqu ement: 

l a v i sc os i té peu t êt r e d é c rue par un p ompa ge p rol ongé ou une ag i t a­

t io n sévère. 

Lor sque l a tempéra t ure c ro it, l a vi sc o s it é augmen t e; il en 

est de même au cou rs du refroid i sseme nt. Ce t épa i s s i ssement e st d~ à 

" la rétrogradat i on ou "se t -back". Se l on l a c on c entra ti on, l I empo i s 

peut deven i r un ge l c on cret. 

Chez l es empo is très di l ués , i l n'y a pas de rétro g rada tio n 

mais seuleme n t un pr é c i p i t é . La rétr og r adati on es t gén é ralemen t i r­

r évers i ble: un ge l concret ne peut pas être rend u ut ili sable par un 

chauffage. Si l'em poi s froid r es te longtemps, l a r é tro grad ation con­

ti nue et un e f fe t de synérèse p eu t apparaitre . 

Emploi de l'amidon comme add itif de "we t -en d" : --------------------------------------------
Cet t e prem ièr e utilisation de l 'amidon a pour but de lier 

les fibres a fin de donner une f euille plus solide. Ces possibilités 

sont utilis ée s dans p lusieurs voiesa 
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CONTRIBUTION à L'ETUDE des REACTIONS 

ENZYI.iATIQUES dans les MILIEUX BIOLOGIQUES peu HYDRATES i 

LA DEGRADATION de L 'A1'.IIDON par les AMYLASES en FONCTIOI{ 

d e L!ACTIVITE de L!EAU et de la TEMPERATURE* 

Par R. DRAPRON, 
Ing éni eur à l'I. N.R.A. 

* Résu o6 d'un travail ayant f a it l! objet d'une Thès e 
d!Ing én i eur C.N.A. M. 
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En technologie, au cours du stockage et de la trans­
foroation des produits agricoles et alioentaires, on assiste à 
des modifications du oilieu, qui peuvent être dues ~ diff6rentes 
causes : l'action des oicroorganisnes, les réactions chiqiques 
et égaleoent, pour une part icportante, les actions cnzyo~tiques. 

Ces codifications peuvent avoir un r8le n6fastei ou au 
contraire souhaitnble pour l'aoélioration des produits. 

Or, jusqu!à .présent , la cajeurc partie des tra~aux 
concernant l'action des enzyoes a été effectuée in vitrai en 
présence d!un excès d!eau ; on peut 5 e decander, dans ces con­
ditions, dans quelle oesure les conclusions de ces travaux sont 
extrapolables aux actions qui se déroulent dans les ~ilieux na­
turels relativeoent peu hydratés, surtout lorsqu~il s!agit d!en­
zyoes tels que les hydrolases, faisant intervenir l'eau directe­
oent dans les réactions qu!elles provoquent. 

Les qu e lques travaux entrepris antérieureoent dans le 
but de relier la teneur en eau et l'évolution des processus enzy­
matiques dans les nilieux naturels peuvent donner lieu aux re­
oarques suivantes : 

ou bien on a consid6r é l' activité de systèraes enzyoatiques 
cooplexas à laquelle, d'ailleurs, ont pu se superposer 
1 1 activité de i:licroorganisr.!es et des n odifications chini­
qu e s, sans que l'on puis se faire la part de chacun de ces 
ph énooèncs. 

ou bien c!est la teneur en e au globale plus que le degré 
de libert é de c e tt e eau qui a été pris e en considération. 

Dans ce do o aine nouveau de recherches, l es études . 
effectué e s r é ceo r.ient par div e rs auteur s en utilisant des :·.!élnngcs 
synthétiques oodèles, lai s s ent la place à certaines critiques, 
sur: 

le cangue d e spécificit6 dans la ae sur e de l'activité 
enzyoatiqu e . 

l'ab s enc e de pr éc i sion s ur Fé tat du substrat dans le n é­
l ang e initi a l, é tat qui peut int e rvcni~ sur l! i volution 
des ph éno m~nes ult é ri eurs ; 

l e ~anaue d 1 infor o ation sur l'inactiv a t i on ~ventuellc des 
e nzy o es au c ours de l a pr é pa r a tion e t du stock age des 
oé lang es ; 

• I 
• • • I • • • 



CONVERSION DE L ' AMIDON PAR DES ENZYMES POUR LE COUCHAGE 

DU PAPI ER 
--------------------=----------

D.A. HUGHES , W. L. CRAIG/ Enzyme Conversion of Starch for pa p e r 

Coatin g / TAPPI / v.3 3 , n° 5 / p p 2 53 - 256 / 5fi g . mai I 9 50 

Les amidons s ont uti lis és en p ap è t e ri e p our le colla g e, 

l e lamin ag e, comme adhésifs. 

Pour c e l à , l e s s olutions do i vent ~tre s uffisamment 

fluides pour pouvoir s ' écou l er, ~tre é tal é es, aux conc entrations et 

t e mpé r a tures d é sir ée s . 

Les a midons gé latinisés natif? s on t de bons ad hé sifs, 

- mais ils sont trop visqueux a u x conce n trations req u ises; d e l à une 

n é ces s it é de traiter l' amidon pour abaisser sa viscosit é , s ans trop 

abaisser son pouvo ir adh és if. 

I - P ROPRIETES DES AMYLASES d- ET /?> I --------------------------------
- ~ p e u d e d e xtr i nes et b e aucou p de sucr e s 

a tt a qu e sp é cifiqu e me nt l es ch a î n e s et ré d u it 

~ 

,. , '5 E 

A B C D E· F G H J K L M N p Q ~r T u V w 

.A 

Amidon 

5&. 
X . ,, 

Traitement Matière enzymes 
em lo ée 

u, h , Hughe s , W~L. Crai g / Enzyme Conversion of Starch for Pap~r Coatin g / TAPPI / v. 33, n ° 5 / 
,•) • 253- 256 / 5 fig. / mai . 1950 . ,. 

1- -... .,:.ve r s ion de 1 'amidon par des e nzymes pour le couc hage du papier. 

y 

Pro cé d é pe rme t t ant de diminuer les v iscosités des dispersions d'am idon sans diminuer d~ façon • 
ex ces s iv e l eur for ce de liaison. 

Le s e nzymes, ex : l'amylas e : typ e s, propriét és, ~écornposition enzym atiqu e de l 'a midon. 

I n f l uence des cati ons (ce rtain s métaux ont des propriét és stabilisantes, d'autres sont toxi-
qu es), du pH e t de la température sur l 1activit é de l'enzyme. ' · 

Deux pr oc éd és de conv e r s ion pour les enzymes 1) n1nactivation par la chal eur•. 
2) "inactivation chimique", 

·, 

Prop r i é t és de s sub s t 8Jlces de couchage '"à ba se d 18Jl1idon converti par ~es e~zymes (possibilité 
'emp l oi s ur machi ne). Proc édé de préparation de la cquche. 

\ ' . 1 

I • 
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MODIFICA TI ON ENZYMATIQUE 

DE LA FARI NE DE BLE 

R . W. JACKSON , chief 

Fermenta tio n Lab oratory, Northern Ut iliz a tio n Resea rc h 

an d Dev e lo pment Division , WDA; P eor i a, Illi nois 

Le traitemen t de l' amidon pa r l es enzymes e t autres agent s, po ur 

l a préparation de s sauces de co l lag e du papie r et des adhésifs de couchage 

a l on g temps é té mis en prati qu e . L'amidon n atif, s eul, n ' es t p as utilisa­

b l e pour un grand nomb r e d ' app l icat io ns, à c ause d e l a visco sité de ses 

s olut ions pour des conc en t rat ion s n ormales. Cependant, c et i n convénient 

peut ê tr e vai ncu et l' expéri ence a mon tr é que p r a tiqu ement, n 'i mpo rte 

quel ami don n atif peu t ~tr e mod if i é pour répon dr e aux conditio ns requises 

par un e gran de vari é t é d'app lic at io ns dans l es àdh ési fs. 

Dans l e collag e de surface du papier ( "s iz e press"), u ne so lution 

d ' amidon cod ifi é es t s imp l ement app l i qu ée, alo rs que dans l e coucha g e 

du papier, l' amidon modi fi é es t emp loy é pour fai r e adhére r un mé l ange 

de kaolin e t d e p i gmen t à l a surface du papier . Plu s d ' un mi ll i ard de 

liv res d' ami don natif sont consommés annue l l eme nt da.ne l' i ndus t r i e 

du papier et dans ceci, pr è s d e l a mo itié sont emplo yés comme age nts 

co ll ants de surface, et ad h és ifs de couchage. Ces deux app lic ati ons 

deman dent des amidons qu i ont é t é modif iés afin de réd uir e la vis co s i té 

- de l' emp ois. 

La modificat ion d e s amidous est pratiquée p ar plusi eurs t echn iques 

diff érentes . Les plus im portantes pour l e co l lage du papier s ont 

l'ox ydation , l e traitement par enzyme et l a cuisson. 

Le traitement de l' amidon par 1 es enzymes dans l a prépara tion 

des adhésifs a beaucoup d ' avantages. En d ehors du faib l e co~t de l'a gen t 

traita.nt, la mét hode enzymati qu e a u ne f l-e.~,\,iliie· ,extraord in a ir e .L a co n cen­

tration de la colle ou de l'adh ésif peut @tre changée , de m~me que la 

teneur en enzyme , l e ph , 1 e t emps ; le programme d e température, ajustés 

aux besoins d'utilisation . 

La viscosité finale dépend, touteschoae~éga.l.espar ai l leurs , de 

la quantit é d ' enzyme emp loyée.~efident la cuisson, lorsque 1 a viscosité 

désir é e est atteinte, l' enzyme est inactivée par chauffage ou addition 

d ' un produit chimique. 



Généraibement, aucun e farine de blé convertie par enzyme, n ' est 

utili s ée d an s l es p a pè t e ries , pour l e collag e de surfa c e ou co mme 

adh é s if de couchage, mais p l u s ieurs compagnies p ap e ti è r es ont 

r é c emment exprimé l eur i nt é r~t au proc édé . Ell e s aim e r aien t av oir 

des info rm ations uti l e s su r l a co nver sio n en zyma tiqu e des fa r ine s de 

cér é al e s p ou r l a p r ép ara ti on s d e co ll e s e t d ' a dhé s i f s d e cou chag e . 

La c onv e rs i on d e l a ~ari ne de bl é en p ro duit s d e viscosit é 

désir é e est, nature ll emen t , p lu s c ompliqu ée que l a conv e r si on de l'amidon 

du fa it qu e l e s pro t éines de l a far i n e de bl é doiv en t ~ t re auss i 

modifi ée s. L'a midon et l e s pr o t é in e s à l a fois, d oiv en t ~t r e t ran s -

fo rmée s en p r o duits dis p ersabl e s av e c un e distrib u tion de p oi ds mol é culaire 

suffi s amen t é l evé e e t de p r é f é r e nc e uni f orme . 

Les en zyme s prot é~ l yt iqu e s d o iv e nt ~tre.co mpar ées a u x e nzymes qu i 

attaqu en t l'ami d on . Pa r conséq u en t, l e p r ob l è me de modif i c a t ion d e 

cou ch age a é té a bo r dé a v ec l es d e ux so rtes ~ ' en z y mes en qu e s ti on . 

Nou s som ne s , na t ur e ll emen t, p l us int éressés en v e r s une '' c(;'.,p ;~ ... [.'-z.;...) 
11 

( , ) 

sur l es prot é in es d e l a f ar i ne en tir e.nt un a v anta ge f d ' e l l e s , s i 

pos s ib l e , p our not r e uti l i s atio n . 

pl u s i eurs enzymes pr ot éo l yt iq ues on t é t é e x amin ées po u r l e u r ap titud e 

à d égrad e r un gl ute n de b l é com mer c ial v it a l. Les enzymes e ssayées 

é t a i ent des produ i ts de divers animaux, de p l antes e t des produ it s 

mic ro b i olo g i qu es . 

Dans l e ta bl ea u I, se t r ouv e une lis t e de 8 enzymes pr otéo l y tiqu es 

- e ss ayées e t l e s p r o t é ines s ol ub ili sées com me r és u l tats d e l e u r a ction. 

Tab l ea uI - - - - -
% de Pfît ~in e s 

% 
Enzyme % d i a l ysab l e no n- d ia1y se.b; s o l ubi ses 

Subti l isi n 8 9.., 2 7 9,... 7 ~ 5 
p epsin 76;8 22 9 

) 
53, 9 

Trypsin 27 9 
} 

I 6
1 

I II 7 
) 

Pe.pcùn 67 O 
) 

64 9 
} 

2 , I 

F-II 80 ,8 66 O 
) 

I4 1 8 

e -4I 84)2 7 3 8 J IO J 4 

P -33 68., 4 5'5, 3 I2J I 
F en pro t éa se 9I., 9 84., 8 7, I 
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Bien qu e la présence d'enzyme amylolytique e t prot éolytiqu e 

dan s l a far i ne ait été connue d epu i s lo ng temps, c e n'est que récemment 

que nous venons d ' apprécier l eur p ou voir dans la modification de l a 

farine à des fins ind us t r i e ll es . En m@me temps, nous avon s d é couvert 

une "parenté" int é ressante. Nous avons travaill é avec une série de frac­

tion de farines turbos épàrées, fournie s par notre La bo Engenee ring de 

n eve lo ppemen t. 

Cell es-c i co nt ena i en t des proté i nes de 2, 5 à 23 %. 

ces é chanti llo ns ont été trait é s pa r l a peps i ne e t par l' oC ... 

- amyla s e cr i st alli sée . 

Le but ét ait de modifi er à l a fois l es pr ot éin e s e t les 

sucres . A chaque fraction de fari ne, fut ajout ée l a même quant ité 

d' amyl ase ba ct érienne . 

Avec l' acc ro issement d e l a t en eur en protéines 9 , I3, 23 %, 

il y eu t une d é c ro issan ce progress ive du t emp s de réac tio n n é cessaire 

pour at t eind re l a v i scosité d és irée . 

Nou s avons exp l iqu l c e ci en préten d an t que l es fract ions 

en forte t e neur en proté i nes , contena i ent p lu s d ' enzymes n at if s qui 

s ' ajoutaien t à l' enzyme ad d itionné et ceci permet t a it à l a r éa ction 

de se d ér ouler p lu s v i te . 

Dans une autre exp é ri ence , avec les mêmes éch ant il l ons 

de farine , la pepsine, ét ait emp loy ée comme ci-dessus p ou r so lu b ilis er 

l e g lut en , mais ,l ' ~ - amy l. ase cristallisé e ét a it emp lo y ée à des t eneurs 

di fférente s afin que l a v i sc osité finale de chaqu e échanti llon soit 

- voisin e de IOOO - 5000 cps. Les produit s tra it és pa r l' en zyme ont é tê 

ensuite testés comme de s mat é riaux d e collage de surf ~c e . 

Les farines représentées figure I , avaient 0% d e pr ot é i nes 

( ami don ), 7% , I3%, 23 % , de pr ot é in e s . 

Les tests standard T.A:PPI ont é té app l iqu és au pap i e r trait é 

par ceo produ it s pour t ester l eur qua lit é d' agent coll a.nt. 

"Facteur de déchirement" c Une band e de papier d é coup ée es t t ir ée 

( Tear factor ) 

_ "Longueur de rupture" 

( Breaking length) 

de part e t d ' autre. 

1 Mesure de l a tension (chiffr ée par une 1 ongue~ 
l: 

en mètres de pap i er découpé qui s upporte son 

propre poids)1 

_ ( "Po rosity" ) Po rosité s Mesu re d e 1a perméabi1ité à l ' air, qui 
correspond au toucher , à l'i mpressi on 
( "permeabili ty" ) , eto ••• 
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( "Burst" ) Ec l atement : Test d ' é clatem en t de 11mullen 11 ( "Mullen 

burst t es t" ) . 

La fig ure montre que lorsque la t ene ur en protéines es t aug­

ment ée , l es valeurs des tests d e collage sont généra l ement aba issées . 

I l e st possible, par c ontr e, co mme celà n 'a jamais é t é fa it en cor e , 

d'appliquer des trait emen ts qu i amélioreraie n t l es perf o rman c es des 

échanti l lons de f ar in e, co mme ma t ér iaux d e col l age de surface . 

Nos observations, · a in s i qu e d'aut res faites par l e Lab oratoire 

d ' Eng eneering, n ous perm e tt ent d'évalu e r d e faço n p l us s pé cifique, 

l ' effet de s en zymes natifs ou a jo u t ées à notre farine contenan t 7% 

d e pr ot é ines. 

Des suspe n s ions d e f a rine à 20 % ont é t é emp l oy ées . 

Le t emps de réaction, l a t empé r ature ~t le pH ont é té é tudi é s. 

Le t emp s de réac tion opti mum est 2 - 4 h eur e s quand J.a t empé rature est 

60 - 6 5°c e t l e p H e st cons e rvé à 5,0 - 6,0. Les far i nes modifiées 

d e cett e façon s ont de b ons adhé sifs de surf a ce . 

Dans l e tableau 3, on inscrit 3 t émoi n s : papi e r n on c oll é , 

papier coll é av ec un amidon oxydé à l' hyp ochlorite, du co mmer c e 

( supe rfilm 40) e t amido n d e b l é tr a it é par l' a~y l ase . 

Ta bl e au 3 : "~u:!;? ~i~e _ v~!! e::! i:.:. ~a!!:.:e ~ de b l é modif i ée s - - - - - - -
~oll. e Traitement Viscosité Bu rst Breaking Tear P orosity - (c ps ) g /c mt l eng th fac to 2 /I OOce g / m'J. dry ( m) g /g/m 

aen ( KC "base I 6 ,0 
paper ) 

4 350 89 40 

3up e rfilm 40 r i en- -- 4700 22, 9 4 990 69 47 
unidon de bl é 

5000 amy l ase ----- 2I,I 4 7IO 70 55 
~arine de bl é 

1780 I8,9 4 320 73 pepsine-amy l ase - 54 
~a.ri n e de bl é 

subti li sine-amy1-I4 00 I7,7 4 000 95 38 
'.de blé amyla se- -- - - 4520 2 0,4 4 9IO 83 44 
'. de blé enzyme 

3000 natif------ 20 , 7 5 1 50 80 75 
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De l a farine de blé à7% de protéines a été emp lo y é e. 

Ce rtains de c e s trait ements cités de la farine de b l é, 

donn en t des résu lt ats plutô t médiocres. Mais l a farin e modifiée 

jusqu ' à une viscosi t é exploitab l e avec son e.myla se naturelle ou p lu s 

rapidem ent par a.ddi tion d I amy l ase ba.ctérienne, donne des va.leurs de 

résist an ce ("breaking l ength" ) approximativeme n t égales à c e ll e s obtenues 

av e c d es ma t é riaux de collag e , de choix, du commerce ~ 

Cep en d an t , d e s e s s ais d'util i sation en co n tinu , s ur équipe ­

men t i ndustri e l , s e ront n é ce s sair e pour d émontrer qu e l e pro du i t est 

s a ti s f a i san t à tout point d e vue , pour l e commerc e . 

Le s su cr es r éduct eu rs p rodu i ts a u cour s d e l a mo dification 

d e la farin e par ses pro p r es amy las e s, sont en quantit é d és irable. 

I l appar a i t que la p roduction excess iv e d e s ucres réducteurs 

est év it é e p ar l' e mploi d' une amy l ase bactérienne, à une te mp é ra;t•nre 

él evée , ce qui i n activ e l a r-> - amy lase dans la farine. 

P a r con sé qu e nt, n ou s avons fait des r e cherc he s sur l'inhi­

bi ti on d e l'act ivi t é ~ - amy lo si qu e , par d es quan tit 6s croi ssan tes 

d ' acide as cor b iqu e. 

Dans l e t ab l eau 4 , noue vo y ons en pa rtic ul i e r c e qui 

a dv i en t a u x su c res r édu.r:srt eurs , aux glu cid e s d is p ers é s, a ux s uc r es non­

- dia l ysa bl es et au pap i e r couché, avec c es p r odu its. 

Tableau 4: Mod ificat i on enzyma tiq ue de la f a ri n e. --~-------------------------------~--
I nh ibi ti on de l aB.~ny l ase pa r l' a cid e a s corbique ------------------~--------~~----------~--------

cc en ac i dG ascorb iqu e en g/6 0 g d e f a ri n e 

5,0 2,5 0,2 5 0 

dis persi on tot ale 7 3, 5 66,2 75,3 78,4 

s uc res rédu c teurs 4,9 8 ,0 20 ,6 2I,7 

g l ucides dispersés 67 , 8 7 0, 3 80, 6 93,7 

sucres non d i a.lysab l ea 8 7, 9 87, 3 46 , 8 40,9 

pro t éines dispersées 30 ,0 3I , 7 3 6 , 8 40 , 8 

"Burs t " 22, 2 20, 8 20 ,6 20,4 

"Breaking length" 5260 5I IO 47 20 45 50 

" Tear factor 0 72 70 7I 8 I 

"Pqrosi ty" 53 65 47 60 
... 



Comme l e montr e l e tab l e au , l' inc o rpora t ion d'a cide 

a s co r biqu e a bai sse mani f estement l a quan tit é d e su c re s réduc t e u rs produits 

et en m@me t emps, augm en te l a ré s i st an c e de IO - I 5% (mesurée pa r 

"bur s t" ou pa r "br eak i ng " l e ng t h "). Ce tt e amé lio r atio n e st proba b l emen t 

du e à l ' augmen t a ti on des g l ucid e s dis pe rs és non d.ial ysab l e s. 

En vue de la réuss i te que nous avons obtenue en mod i f i an t 

la v i s c os it é d es f arines n on b lan c hies, avec ses propres en z yme s, 

n ou s a v on s en tr e p r i s de s expér i en c es s i mi l a i r e s a v e c de l a farine bl an c h ie 

( "b l e a c hed 11 
) • 

Un échant iful on de f ar i ne b l an c h i e, o h ten u à partir de 

b l é "du r "-" rouge" d ' h i ve r a é t é i ncubé 4 he u re s à 6 2 °c, ensu i te 

"ge ll ed" 45minu t es à 9 5° c . 

Le produi t avai t une méd iocr e d i spersab i l i té et une visc o s i t é 

- t rop é l e v ée pour l e couchage d u papie r . 

Le bl anchissemen t contrarie évidemmen t l ~ act io n des en z yme s 

natif s , de sorte que l a farine b l anc h ie ne peu t pas ~t re aut o c onv e rti e 

en vue d ' obten i r un pr o dui t adhésmf . 

I l faudrai t cependant, c ompare r cet t e expér i ence ave c une au tr , 

semblab l e sur des farines non blanchies, d e la m@me origine, ma i s 

nous admettons, pous ~ l e moment, qu ' une t e l le farine non b l an c h i e 

pou r rait, comme l es au t res qui ont été tes t ées, do nne r un b ~n adhés if 

de pap è terie . 

EN RESUME . , 
--------- t Je pourra i s peut être r epéter qu e l' adap t a tio n 

de l a farine de blé à des utilisa t ions d ' appr~ts de pâpète ri e ~Mou 

d'adhésifs de couchage met en jeu l es d eux con st i tuants principaux, 

amidon e t g l uten. Vous avez remarqué que j'avais repo rté plus de 

résu l tat s .sur la modification de l'amidon que sur ce l le des proté i nes 

prés ente s. C ' es t un reflet naturellemnt, d e l a p l us grande diff i culté 

d'o btenir une contrib u tion favorable dans les rJ!!( propriétés désirées 

à partir d es protéines . 

Houa pouvons montrer qu"un enzyme protéo l ytique te l que 

la pepsine, po urrait êtré emp loy é pour s olu bi liser l e gluten tout en 

gardant à l a p 1us grande partie de protéin es une taille suffisante 

pour qu'elles ne dia.lysent pas . Mais 1a modification semb l e n 'avoir 

qu' un petit effet sur les propriétés collantes ou adhésives. 

On aurait besoin d'es sayer d'a bo rd er des voies chimiques 

et en zymatiques. 

-



Nous avons trouv é qu' un traitement d e l a farine d e blé 

par alcali su ivi pa r un t :!'aitement à 1 1 o( - amy l ase, do nna it un pr oduit 

qui ét ait bon collant e t aussi,pour l a pr emière foi s, un bon adh é sif 

de couchage. De t e l s r é su l tats so nt en cour ageants . 

No t re prin cipal progrès effe ctu~ jusqu'ici d an s ce t te 

r echerche , a é~é de montrer à l 1 é che11e d'a pp lic ation d e laboratoire, 

qu ' une farine à 7% de pr ot é i nes peut ~tre conv e rtie par l es enzymes , 

en un 11paper-s izi ng 11 compar ab l e aux agen ts d e "sur :face- s izi ng" comme rciaux. 

-
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CHIMI E ET I NDUSTRI E DE L ' AMI DON 

Ral ph W. KERR / Chem i stry • • • s tar ch / Aca de mi c Pr ess In c . , 

Pu b l i shers, Iie w- Yor k / 2° ed . / pp. I - 7 I 9/ I 9 49 

§ _s u r _l a_ DEXTRI NI SATIO N _: 

Les d extr i ne s s on t l es p ro du i ts d e dé g r a d a ti on de l' ami don . 

Au co u rs d e la "dém ol i t i o::r;i." ou du c l i v a ge de l a mol écu l e d ' amid on , 

s o it pa r un tr a i t emen t en zyma t i qu e , s o it p a r un ac ide , i l y a un chan ­

ge men t p ro g r e s s if de ce rta i n e s p ro p ri é t é s. Le po uv o ir r éd uc t eur e t l a 

s olu bi l it é cro issen t tan di s qu e l a vi s co s it é - de l' empo i s d éc r o î t . 

L ' amidon, géné r al eme nt co l oré en bleu p a r l 'i ode, per d g radue l lemen t 

c e t te pr o p r i é t é . 

Le nom d e d ex t r i nes es t do nn é à l a cl a s s e d e comp o s és 

co rre spond an t à l a r ég i on d an s l aqu e l l e c es p ro p ri é t és ne pe u v e n t 

p l us ê tr e co ns i d é rées c omme t yp iq ues de l ' amid on, mai s sans avoir 

c epen d an t atte i n t l e s tad e de su c res . 

r ) Les=dextrine ~= Eou r= l es=ad ½as i fs: 

Les d e x t r i nes sont tr è s uti l isées dans l a pré p ara t i on d es 

adhés i fs. La prépara t i on à part i r d ' ami d on bru t est s i mil aire à l a 

pré c é d en t e po ur l' ami d on " t h i n - b oilin g ", sau f que l. a dégrada t i on v a 

p l u s l o in . Les enzymes de source s cé r é alièr e , ba ct é ri enne ou fon g i que , 

s o n t u tili sée s, quoi que l es f ong iqu e s ne s oi ent pas adaptab l e s à l a 

d extr i n i sa t i on de l ' ami do n d e maïs na t i f ou d ' autr es ami d on s ay an t 

une t empéra tu re de gé l a ti n i sat i on re l at i vement él evée. 

Les ami d ons de mai s , pomme de t erre, ta p i o c a son t to us ut i ­

l isés, mais on cho i si t l' u n ou l' autre, se l on l' u t i l i sat i on e nv i sagée 

pour l ' empo i s résu l tant. 

Po u r l ' amidon de maïs , vne température de c onver s io nŒ d e 

65- 72° C es t eb gén éral uti l isée. Cett e température est tout à f a it 

fav o rab l e pour l a d ex t rin i eation enzyma tiq ue et empêche l a forma ti on 

ex t ensive de sucres par l ' enzyme saccharifian t. 

Au l i eu de maintien à cette tempé r a t ure, l e chauffage pe ut 

être pr olo ngé au d e là de 1 a gé l atinisation. La que.nt i té d ' enz yme peu t 
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LA CONVERSION ENZYMATIQUE DES AMIDONS 
t . 
•:..• ------------------ --- ---

J.E. MARYANSKI (T e chnical Serv ic e Departmen t, CORN P RODUCTS CO.) 

Le procédé de modification enz ymat iqu e de l'amido n s 'est 

b i en é tabli dans l'i ndus t rie U.S. A. du papier. Les p3.tes d'amidon 

conv er ti peuven t 3tr e emp lo yées dans la plupart des colla ges 

de s urfac e du papier et dans l es couchages. 

Alors que que lqu e s papèter i es pr é fèr en t simplifier l e 

procédé d e cui ss on de l ' amidon pa r l' emp lo i d'amidons modifi é s par 

les producteu rs d 'amidon, l e trait eme nt d e l' amido n par en zyme, 

par l' uti li sa t eur a deux avantages d iff é r en ts: 

r ) C'est un procédé éc onomiq ue gr3. c e à un coOt peu é l ev é de l' amido n 

non modifié et qui ajoute se ul emen t l e faible coOt de l' en zyme. 

Ce cm montre l' avantage é conomique par rapport aux proc édés de cui sson 

simplifiés , uti l ise.nt des ami d on s modifi ée. 

2) D'autre part, l'opération de conversion enzymat iqu e est s oup l e , 

dans la mesu~e où de faibles modifications dans l a co n c entra tion 

de l' enzyme ou dans l e temps d e conversion s ont nécessaires po u r 

changer l a viscosité du produit fini . 

Ceci permet~ l 'i ndustrie de fabri c a tion du papier d ' acheter 

et d'utiliser d es amidons pour des appl ic a tions vari ées , m~me a i 

on a besoin de produits de v iscosit é5d ifférentes. 

Il faut rappe l e r que l e procédé de conversion enzymat iqu e 

est à la foie nn a.rt et une science . Un soin ex tr ème doit ~tre prie 

pour oonveritr l ' amidon en vue d ' obtenir un adhésif de haute et 

constante que.lité. 

Pour quelques applications, l' amidon converti par l es en­

zymes peut être un produit de remplacement direct des amidons oxyd és, 

éthylés ou modifiés par acide. Dans quelques cas, cependant, il fau­

dra des pâtes converties à des concentrations de 5-IO % de p1ua, 

pour obt en ir des papiers aux mêmes caractéristiques que ceux fout-nie 

par les amidons modifiés. Habituellement, le type et la qua.lité du 
produit de base sera i e fac teur dét erminant . 
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Exemp l e s d e p r oc é d é s d e conv e rsion enzy matiqu e e n vue de l a production ----------------------------------------------------------------------
de dex t r ines u tili sa bles d ans l'i n du s trie du p api er : ---------------------------------------------------

Ces proc é d é s comp ort en t une mis e en s us p ension de l ' amidon 

à l a co n c e n t ratio n d és ir é e , un e a dd itio n de l a qu a n tit é co nven able 

d ' en zyme e t u n c y cl e s p é cifiqu e d e co nv e r s ion. Le cy cl e de conver­

s i on es t ha b it ue ll e ment é t abli en r e lat i on avec l e mat é ri e l sp é ci­

f i que d ' équ i pemen t e t l es né c es ~it és re l a ti ves au t emp s di sp onib l e 

pour l a c onvers i on. 

Voici un e x emp l e de c y cl e typ iqu e: 

- cha uf f a ge à 7 6 ,5° C e n 20 mn 

- maint i e n à 76 ,5 ° C p en d ant 30 mn 

mon t ée à 96° C en I2 mn 

- mai n ti en à 9 6 ° C pendant 30 mn. 

Dans n ' importe qu el cy cl e, l a te mpéra t u r e d oit être p o r t ée 

à la températu r e d ' éc lo s io n de l' ami d on. En ce point, il y a gé l a ti­

n i sation et ainsi, trans fo rma ti on de l a suspen si on (l a it) en emp oi s. 

Se l on l a concentration en amidon, on no t e un accroissemen t de v isco­

sité : l e p i c de viscosité est un f acteur imp o r t ant dans l es conver ­

sions à haute concentrat i on. 

Dans de nombreux cas, l e pic est s i é l evé qu e l es ag it a t e ur s 

d o ivent être arrêtés jusqu ' à ce que l'enzyme a i t pu l iquéf i er qu e lqu e 

peu l' amidon . 

Des exemples d e convers i on de l' ami don au l aboratoire on t 

signalé u n pic de v i scos it é de 35 0 0 0 cent i poises Brookf i e l d , p ou r 

I5 % de co n ce n tration en matières s è ches et de I 70 000 cps Br o ok fi e l d 

pour 30 %. Voici d ' ai l leurs un tableau de que l ques pics de v i sc o s it é 

mesurés au BRABENDER, pour des amidons couramment employés dans l'i n ­

dustrie, et pour 20 % de mati è res sèches 

Amidon 

3272 

3372 

3377 
3 387 

3 ~45 

4372 

Pic de viscosité 

(Unités BRABENDER) 

3400 

3I50 

2870 

25IO 
2560 

2930 
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La ba i sse de viscosité a li eu surtout pendant l es 30 mn de 
mai ntien à 76,5° C. On pense qu e l' a cti on de l' amyl ase sur les chai­
nes de l a fract io n amylose se fait "au hasard " de sorte qu e l es lo n­
gues cha i nes s ont atta qué es sans distinction et s ont transformées en 
chaines court es . Cell es -ci, tour à to ur , sont d é coupé e s, et ceci jus­
qu'à l' arr@t de l' act ion enzymati qu e. 

Sur l' amylope cti ne, xx~~~X~N~~~h l'al pha -amyla se a auss i 
une a ction au hasard: el l e provoque des coupures en tre les poin ts de 
liaison I - 6. Si on poursu it l'al pha amy l o l yse, on obtient du mal to­
se et d'autres pro duits à bas P. M. ( su c re s r éducteurs). Ces produits 
n 1 aya..~t que peu ou pas de valeur adhés i ve, il est à éviter de mener 
l a co n ve r sion enzymat iqu e jusqu'à ce p oint. 

Du fai t de l'acti on au hasard de l' alpha-amy l ase, quelques 
sucr e s réd u cteurs sont toujours f ormés, même dés l es premiers stades 
de la conversion enzymatique et se r e trouvent donc dans l e produit 
fin i . Géné r alement, on ad.met que l a ten e ur en su c res r éductellrllts peut 
iXXR aller jusqu' à 3 % max imum, dans l e pr od u it fini. 

Ce ci dépend s urtout de l a quantité d'enzyme e t de l a pureté 
de l' enzyme ( des traces de bét a-amy la se po urra i ent accro itre dange ­
reusement l'allur e de la sa ccha rifi cation).· 

Voici l e r és ultat d 'un e an alyse chromatographique d'un em­
p ois d'am idon converti, avec les % des dif f'~rents sucres rédu cte urs 
trouv é s: ( p our une suspension à 25 % de mati ères s è ches). 

% 

Monosaccharides 

Di Il 

Tri Il 

4 Il 

5 Il 

6 Il 

7 Il 

8 Il 

9 et + Il 

de eh a que 
sucre. 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0 ,6 

0 ,6 

0,3 

97,7 

DE relatif' à 
chaqu e sucre. 

O,I2 

0,0 8 

0,06 

0,05 

O,I2 

O,IO 

0,04 

O,I3 

Total (DE éq uival e nt:% de sucres 
réducteurs / mat. sèche : 0,7 -Viscosi té BROOKFIELD à 20 rp m et 93 ° C, i mmédi a t emen t a.près 

conversi ons 50 oenti p oises. 

L'i nactivat ion de l' en zyme (è la fin du cycl e ) peut ~tre 
obtenue par chauffage à 200-205° F ( 93-96 ° c) et maint i en à cette 
température pendant I5 à 40 mn. 

Ce temps es t fonction de l a concentrat ion de la s olution, 
mai e une régle emp i rique est la suivantes 

Po ur ~tre assuré de l'inactivation, on chauf fe I5 mn à 
93-96 ° C, pour un e concentration de 15 % au bien, I5 mn + Imn pour 
chaque I % dépasse.nt l es I5 %. 
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PH de la suspension 6,8 6 ,7 6,8 6 ,7 

pH de l'empois 7,3 7,0 7,3 7 , 3 

Viscos it é BR00KF I ELD 
Cps • à 20 rpm. 

93 ° C 26 23 25 25 
65,5° C après I heure 70 66 . 70 6 I 
25 ° C après 2 heures 2000 700 780 II50 
25 ° C (24 heures ) 48000 88 00 I0000 33900 

Effet des condition s de l a c onver sion t -------------------------------------
- le pH a une grande i mportance. 

T 
" Q. 'JC .. c.. 

k UC.ÛhM f11,,-.-"·,11c.. 

t / Ani\fe.·, .. ë.t'\r c. 
(w:U.e.M ""'·.,) . 
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Jj/ 1 ;) ;)0 ( 

6 , 9 6,6 

7,6 7 ,4 

24 23 

43 52 

I080 600 

m . 

-

~ ("' 
4 .) ' ( ~ 

6 , 9 

7; 7 

33 

68 

640 
l9I00 8900 30 00 0 

- l es io ns Ca stabilisent l'amylase à la cha l eur. Auss i 

sont-ile employés da.ne la conve r sion en zymatique de l' amidon de ma!s 

à 76 ° c. La quanti t é de Ca à empl oyer est assez con t roversée car si on 

en utilise trop, cela peut r endre l'inactivation de l' enzyme p lue dif­

ficile à réaliser. 

De m~me, les ions Na et K stabilisent l'a.ibpha-amylaee, maie 
moins que les ions ~X~ Ca. 
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LES AMIDONS, ADHESIFS DE COUCHAGE 

---------------

Starches ••• adhésives / Pap.Tr.J / v. 14 2 , n° 42 / pp. 32 - 35 

3 fig/ 20 oct. 195 8 

Des t ypes sp éci aux d ' amidons ont é té introduits pour 

l e travail à haute concentration, dans l e couchage sur machine, ainsi 

que pour l es liants à moy enn e e t f a i b l e concentrati on des ti nés à la 

co nversi on et à l a "size-pr ess " (pr esse - en c al leuse) . 

L' a ccroiss ement de la vitesse des ma chines et l'au g ­

mentation de la quantité d' adhésif emp loy é a insi que d es amé lioratio ns 

dans l es méthod e s de couc hage, on t st i mul é la rech e rche et l e dévelop­

pemen t, à la fois, dans l e couchage du papier e t dans l es i ndustries 

de fabrictb;tion d e l ' amidon . Le résu lt a t a é t é l 'i ntroduction sur l e 

marché d'un e grande var i été d ' amido ns , c es dernières année s , p our l' 

emp loi comme adhésifs de couch age . 

I l y~ a deux g rand es classes de méthodes de co u c hage 

avec incorpo r ation de pigment : 

- app lic ation s ur ma chi ne 

- app li cation hors ma chin e ( " converting -c oating") 

En 1957: I.800.0 00T ont é té couch és sur mac h in e 

I.000.00 0T ont é t é couchés hors ma chine 

Ces de ux types de procédés néce s siten t différents 

t ypes d ' amidons . 

- Le coucha ge sur machine: uti l ise des sauces de couchage 

à fortes concentrations en amidon, fabriq uées à part ir d'amidons 

par conversion enzymatique dans l ' ate l ier de couchage. 

- Le coucha ge hors machine emp loie des sauces de concen­

trations moyennes (amidons oxydés ). 

I~ SAUCES_DE_COUCHAGE_A_HAUTE_CONCENTRATION 

Le premier type de couchage décrit, utilise l' amidon 

pour le travai l à haute concentration dans le couchage " sur machine". 

Ce type de couchage ne doit pas ~tre confondu avec l e couchage "hors 

machine", c ' est à dire, le traitement par la presse encolleuse. 



Le c ouc hage à l a " siz e- press " est f a it à l' a id e d e f o rmul e s 

à basse c once n t r a t i on qui s eront d é cr i te s p lu s l oin dans c e t arti cl e , 

Des con c e n tr ati on s d e 58 à 63 % sont né c essa i re s dans l es couc hés 

"aux ro u l e a ux " ( "pr i n t ing - pr e s s type mul t i-roll c oate rs") à c ause d u 

po i ds é l evé de c ou chage r e qui s par l es disp o si tif s emp lo yés . 

Dan s de n omb re u x c az, d es poids d e cou c h age a l lan t ju s qu' 

à IO - I 2 li v r es , son t app l iqués d e ch a que côt é de l a feu ill e a fi n 

de ren dre l a me il le ure s urf ace co uc h é e p o s si b l e po ur l a "P r in t abi l i t y ". 

Ceci serait i mpossible ave c l es v i tesses actuell es d es mac h i ne s à p a­

p i e r de 4 50 à 5 50 mèt res/mn sans une form u l e de co u c h a g e à haute c on ­

c en tr at io n . 

De f o rtes t e ne u rs en mat i è r es so l ides sont a ussi 

né c essa ir es p ou r qu e c e t te cou che soi t c onvenab l emen t séchée ap r è s 

qu ' e l le a i t qu i tt é l a ma ch i n e e t qu' e l le v i enne e n con t a c t ave c 

- une nouve l le sect io n d e sé c he urs. Po u r des vitesses é l evée s d e l a 

machine , le couch age doit co ntenir auss i peu d ' e au que possib l e d e 

sorte que l a fe ui ll e co u ch ée so it sè c he apr è s qu ' el le a i t pass é au 

dessus de l a c ap acité " limited-dryi ng " d e l a machi n e à pa p ier . 

Pour p rodu i re l e p a p i er co uc hé à l _a mach i ne , l' amidon 

e st né c es s a i res ; c ' e st p ou r quoi, i l s u pplan te d e plu s en p lus l a 

c as é i n e (util isé e d an s l a pât e co mme l ian t ) d an s l es co uch ag es à 

l a mac hine. L ' ami d on r é ali s e p l e i ne men t l e s e xi gen c e s po ur d es a d hé si fs 

à forte t en eur e n s olide s d ans l es bandes de pa pier couch é . 

Le fa it qu e le s papiers co uc h é s av e c l ' ami d on c omme 

adh és if pu i sse n t êt r e sé ch és dans l es s é ch oi r s a vec un minimu n d e 

d i f f icult é s pa r r appor t a u x papi e rs c ou c hés à l a cas é ine aid e b e au c ou p 

l e p r o c édé d e couc h a ge à l a machine . 

II-L ES AMIDONS ORDINAIRES DOIV ENT ETRE MODI F IES --------------------------------------------
Les amid ons ordina i res cepen d ant , n a pe u v en t p as ê tre 

e mplo yés comme a dhés if s de couc h a ge d ans l' é ta t d an s l e que l ils 

a rr i ven t de l a fabri c ation . Sous cette forme , i ls p o ssè d en t d e s 

carac t ér istiq ue s de gélifica tion qui renden t i mpo s si bl e l e ur e mp lo i 

dan s l es hau t es concentrations , d u fait qu ' i l s n' on t pas de bonne 

propriété d 'écou l ement. Pour cet t e rais on , les ami don s emp lo yé s 

dans le couchage à la mach i n e, d o iven t êt r e en p l us , con v er ti s ou 

modifiés pour présenter des propriétés rhéologiques convena bl e s. 

Ceci est obtenu par liquéfaction enzymatique dans l ' usine de couchage . 
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1 The action Patterns of ~- amy lase 

Les ~ - amy l ases son t connues pour hydro l yser l es liaisons 

g l ucosidiques J - I - 4. Celles - ci pr ennen t p l ace par la scission 

du c
1 

ox ygèn e et non le c
4 

oxy gè n e et l e gr oupe réducteur semble 

l ibr e e t ga rde la confi gu r a tion 

Ce sont des e ndo - en z yme s qui f ragmenten t les mol é c u l es 

polymères en morceaux de p l us en p l us pet i ts, agissant ains i 

com me des ions hydro gè nes si bien que l a col oration à l ' iode 

dispara î t lon g t emps avant que l' hydrolyse soi t compl è te . En même 

te mps, la viscosité et l a turbidit é des di ges tion s di minu ent re ­

marq u ablement et l e f ait que c es changement~ pren n ent plac e 

sans qu ' il y a it une forte augme ntation du pouvo ir réducteur 

l a is se sup p o ser qu'il y a deux enzymes : un "dextrinisant " l ' amidon 

et l'a utre le " sa cc hari fi ant ". Cett e idée a ma i ntenant été aban do nnée 

Une simi lit u de entre toutes les ~-amy l ase s exam inées, est 

qu ' e ll es contiennent a u moins un atome de Ca par molé cule . Le métal 

est essentiel p our l ' activ it é de l ' enzyme et p r otège c e l u i - ci 

c ontre la d ég radat i on pro t éolytique . 

L ' ~- amylase du ba c illus subtilis est formée de d eux 

mol es de proté ines re li ées par u n atome de Zn . Cet é l ément peu t­

- être enle v é sans perte d ' activité catalytique . 

Les "'-- amy lases d iff èrent en t re autre par l eur composition 

en ac id es amin é s, l e ur poids moléculaire et leurs rapports avec 

l es ions Cl agissant comme activateurs. 

L' o( - amylolyse de l ' amylose 

En I9 4I MEYER et BERNFELD ont donné une hypothèse ex p liqu ant 

l ' action de l ' o<-amylase sur l ' amylose . 

L ' hypothèse qui est plus retenue pa r MEYER et GONON est 

que toutes les liaisons de l'amylase exceptées celles en position 

terminales, sont hydrolysées avec une égale facilité . 



Ceci conduit à la fo rmatio n d e maltos e et maltotriose 

co ntenant seulement des "bonds " t e rminaux. On suppos ·e que l e ma l to -

triose est lentement hydrolysé p ar l ' a mylase en maltose et g lucose 

e t on considérait c e trisacc haride com me la seu l e source d e g l u cose. 

Des càlculs montr en t que dans une t e ll e r é action le t a ux f i nal 

de glucose et maltos e serai t dans un o rdre de 3,3 5/I . 

Dans les travaux de WHELAN et ROBERTS l' amylase é tait 

dégradée exclusivement par l' amylase salivaire et p r esque quanti ­

tativ eme nt en maltose et maltriose d an s le ta ux molair e 2,39/I, très 

près dut t ~ux théorique 2 ,3 5/I . 

Le mal totriose est vraiment hydrolysé par l' o<.- amy l ase 

sa li va ir e cristallis ée mai s l e taux de l (hydrolyse est si lent pa r 

rapport aux maltodextrin es s up é ri eures , que l ' on distin g ue deux 

étapes dans l a r éa cti on . L2 I è r e e st l' hyd orlyse d e l ' a mylase en 

ma l tose et maltotriose; la 2ème , con s iste en l' hydrolyse du malt o ­

trio se en maltose et g lucose . 

Le maltot é t r aose est h ydrolysé par l ' ~ -am y l ase sa li vaire 

a un taux c omparable à celui d e l ' amylose d e m~me le maxt~tttxa~~~ 

maltoh e x aose , ma is l e maltose est tout~ fait rés i stant à celle -c i 

et autres 

Le co mpor t e me nt d e l ' ~-amy l a s e saliva ir e enve rs le maltose 

maltot r ios e et ma ltot é t ra os e est para llèle à c e lui des d eux autres 

en zymes attaquant l ' ami don et le g l ycogène . 

La (3-amylase n 'at taqu e pas le mal to se , e ll e at taqu e 

l e maltotrios e tr ès le n t eme nt et l e maltot é t r a ose rap id eme n t . 

Des inv est i gations d e l' action de l ' ~-am ylase salivaire 

su r les mal to d ex t r i nes , tenden t c ependant à l a c on cl us i on qu e l ' 

appa r en c e d es produits f inaux dans l e taux atten dus pou r l ' attaque 

au h asar d es t fortui t e . 
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