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一、絲膠的來源及其組成 

        蠶絲屬於蛋白質纖維的一種，「絲膠」一詞起因於 1865 年 Cramer 從蠶絲蛋白質中成功

的分離出絲氨酸(serine)，其含量多達 10 %以上，此後即將從繭層分離出之膠質蛋白命名

為絲膠(sericin)(小松 1980a)。 

        就家蠶而言，當蠶卵孵化成蟻蠶後約經一個月，體積可成長約 75倍、體重則增加約 10000

倍。在家蠶(bombyx mori)的一生中，一頭蠶約吃下 20~23 公克桑葉，換算成乾物重則約

5.0~5.5公克，吃下去的桑葉約 37~40%可被消化利用，其餘則成為糞便排於體外。 

    由此可知，家蠶一生消化利用的乾物重僅約 2 公克，但桑葉之

組成很複雜，各成分之消化率各有不同。以桑葉之蛋白質而言，

其消化率約 60~65%；而蠶絲蛋白中氮素的含量約 16%，但蠶體僅能

將 66%的氮素利用在繭層上，32%利用在蠶蛹，其餘 2%則轉化成尿

酸排出體外(竹下等 1975)。然而，一粒鮮繭約 1.8~2.3 公克，蛹

佔 77~80%，繭層則僅佔 20~23%。繭層之組成絲質佔 72~81%，絲膠

佔 19~28%，脂肪及蠟質佔 0.5~1.0 %，色素及無機物佔 1.0~1.4 %。 

        家蠶吃下桑葉後，可將桑葉中的蛋白質、氨基酸、醣類等物質，

藉由蠶體的生化合成系統，加以消化與轉化生成，以蛋白質為主成

分之絹絲液，並貯存於蠶體內之「絹絲腺」(silk gland)，此種絹

絲腺左右各一對，可區分成前部絹絲腺、中部絹絲腺、 
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    後部絹絲腺等三部分(圖一) 

    (間 1990)。 

        當絹絲腺熟成時，蠶體會轉為略透明，此將吐絲之壯蠶

稱之為「熟蠶」，熟蠶在吐絲時，中部絹絲腺貯存之液狀絲

膠液隨絲質的送出吐絲口，將絲質層層包覆後，藉由頭部以

S 形或 8 字形每分鐘約以 0.2 m 的吐絲速度，將其加以緩慢

延伸，在蠶簇上經二晝夜吐絲結繭即成。一粒蠶繭之絲長約

1200~1500 公尺，從圖二(間 1990)可知，繭絲是由二條斷

面略呈圓角三角形的斷面結構；其外為 4層不同分子量之絲

膠所包覆 (小松 1975)。 

        然而，蠶絲是由絲質與絲膠所構成，二者均由十八 

    種氨基酸所組成，其含量如表一所示(朱等 1997)。從表 

    中可知，絲膠所含的氨基酸以絲氨酸最多，約佔三分之一，

酸等具有親水基側鏈之氨基酸含量，此等具有親水性之氨基

排列以不規則線圈狀為多，故其水溶性較高；反觀，絲質組成

絲氨酸等側鏈分子較小、疏水性較高之氨基酸為多，且分子

絲膠為低(小松 1980a)。 

   二、絲膠的脫除與絲膠的回收法 
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        廣義的繭絲係指家蠶所營之繭、平面繭、繭衣與繅絲工程所得之生絲及其副產物。由於

蠶絲所擁有優異之光澤、手感與垂挺性等，係由纖維狀之絲質所賦予，而絲膠則無此優點，

因此繭絲供衣飾用途時，在傳統的加工過程中，不論是先練或後練蠶絲織物，其所含絲膠將

被脫除，此種脫除絲膠之工程，謂之脫膠 (degumming)。 

    表一  絲質與絲膠的氨基酸組成及含量(mol %) 

氨  基  酸  名  稱 絲質 絲膠 

分子側鏈屬性 中    文 英      文 絹絲腺 繭絲 絹絲腺 繭絲 
 甘氨酸 Glycine   46.53   41.81   12.27   13.75 

Amino acids  丙氨酸 Alanine   30.04   27.03    4.33    4.90 

having Nonpolor 纈氨酸 Valine    2.10    3.04    2.92    2.02 

Side chain 亮(白)氨酸 Leucine    0.36    0.32    1.32    0.80 

含非極性側鏈之氨 異亮氨酸 Iso-leucine    0.29    0.31    1.01    0.91 

基酸 苯丙氨酸 Phenyl-alanine    0.64    0.66    1.64    1.07 

色氨酸 Tryphtophane    0.54    0.60    0.80    0.50  

脯氨酸 Proline    0.20    0.34    1.60    1.40 

Acidic amino Acid 天門冬氨酸 Aspartic acid     1.00    1.23   18.55   19.62 

含酸性基氨基酸 麩氨酸 Glutamic acid    1.33    1.29    4.83    3.25 

 精氨酸 Arginine    1.56    1.83    3.52    3.58 

Basic amino acids 組氨酸 Histidine    0.16    0.36    2.60    1.91 

含鹽基氨基酸 賴氨酸 Lysine    0.26    0.71    1.16    0.87 

Hydroxy amino  酪氨酸 Tyrosine    4.44    6.44    3.12    2.97 

acids 絲氨酸 Serine    8.69   12.45   32.62   33.31 

含-OH 基氨基酸 酥氨酸 Thronine    0.56    0.58    6.64    8.07 

Thio-amino acids 蛋氨酸 Methionine    0.25    0.70    0.97    0.87 

含硫氨基酸 胱氨酸 Cystine    0.35    0.30    0.20    0.20 

 
     傳統上蠶絲的脫膠工程大都在鹼性條件下進行，其脫膠溶液之 pH值則調整在 9.5至

11.5 之間為多；在此條件下絲膠分子之末端羧基(-COOH)，會被鹼性物質作用而生成

-COONa，因其對水具良好的親和性，絲膠水溶性提高後，易為水所於溶脫(加藤 1987)。由

於脫膠用水量多，致使脫膠廢液中絲膠固形份含量偏低，不利於絲膠回收。故早期以活性污

泥法處理廢水或任意排放，而未能善加利用(音居等 1989)。 

     由於絲膠具有優良之吸濕性、紫外線吸收性、生體順應性、黏著性、凍膠性等特點，可

將其利用在纖維加工、醫療品、化妝品、黏著物、及培養基等用途上。近年來絲膠回收與利

用之課題，漸受關注。諸如針對酵素(音居等 1989；秦 1987；野村等 1992)與鹼性化學葯

劑(音居等 1989；野村等 1992)、高溫高壓法(劉等 2000)等精練法所產生之脫膠殘液，或

可採用凝集沉降法以回收絲膠(音居等 1989)，唯因含有多量凝集劑，不利絲膠純化與回收；

或可採用超微濃縮技術，將絲膠殘液加以濃縮，而得分子量較低之濃稠絲膠糊(液) (秦 

1987；野村等 1992)；或可採用融析濃縮法，將絲膠殘液中之絲膠淅出，並加以濃縮，而得

分子量較高之絲膠(劉等 2000)；或回收之高分子量或低分子量之絲膠液(劉等 2000)。對於

濃度較高之回收絲膠液可採用噴霧乾燥法，將其霧化乾燥成微細粉體(野村等 1992；劉等 

2000)；或以冷凍乾燥法，回收之分子量較高之絲膠(劉等 2000)；回收之絲膠亦可採冷凍乾

燥法、或低溫除濕乾燥法，加以乾燥，經研磨成粉後，即可回收絲膠粉(劉等 2000)。 

 三、絲膠的理化性質 

        絲膠的分子形態，可分結晶的與非結晶的(片岡 1977a)等二類。由於組成氨基酸種類與
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含量、結晶度的不同，利用絲膠對水溶解度的差異，可從繭絲中抽出四個分子量分佈不同的

絲膠，回收比各為絲膠-Ⅰ 41.2 %、絲膠Ⅱ 38.1 %、絲膠Ⅲ 17.9 %、絲膠Ⅳ 2.8 %(小松 

1975)。一般認為經結晶化處理後之繭層，在 20 ℃之冷水中絲膠不會溶出；從熟蠶之絹絲

腺取得之絹絲液製成絲膠膜，經β化處理後，可提高分子間氫鍵結合數，因而降低在 20 ℃

水溫下之溶解率(片岡 1977b)。由此可知，結晶度是影響絲膠水溶性之因素，而蠶繭在 40

℃溫水下，絲膠約可溶出 20 %。依清水氏於 1941年之推認採 Mosher 法從繭層抽出易溶性

絲膠 A與難溶性絲膠 B之分子量各為 44000與 110000(小松 1980a)。 

        繭絲以熱水抽出之絲膠水溶液，置於室溫下會形成凍膠(gel)。繭絲的絲膠的凝膠性，

會受到凝膠溫度、濃度、溶液之 pH 值而改變。凝膠溫度以 25~40℃、pH 值 6~7 的範圍內，

凝膠最佳。絲膠溶液在轉變成凍膠的凝膠過程中，其凍膠強度漸增，表面張力漸減。凝膠完

成後分子結構轉化為β結構，且分子間則因氫鍵結合，形成三度空間之網狀結構

(Zhu,1995)。凍膠狀之絲膠如以間接加熱法加熱到 85℃以上，即可再被溶解；在煮沸之過

程中，由於外加能量超過絲膠分子側鏈之共價結合力(50~150 kcal/mol)，因酪氨酸、色氨

酸的側鏈崩離，致使其殘基濃度升高(漆崎 1983)。煮沸後之絲膠溶液如再令其冷卻至室溫，

又能再形成凍膠，此種溶液與凍膠可互變之特性，謂之 sol-gel transformation(Zhu et al, 

1995)。此是由於絲膠之溶解性高，易受熱水之作用而破壞其分子間之氫鍵結合，使其回復

到溶液狀態。也就是說，絲膠因含有多量的絲氨酸、酥氨酸、天門冬氨酸等親水性氨基酸，

其分子的側鏈親水基之親水度較高之故(小松,1975)。另，亦因絲膠的分子結構為無規則線

圈狀(random coil)結構所纏繞而成，其結構蓬鬆，分子間可形成氫鍵結合之機會較多，因

而容易結合成三度空間的網狀結構。反之，加熱過程中，由於分子間之運動加速，此種蓬鬆

的網狀結構因其分子間的結合點鬆動，而使網狀構造崩解，回復到溶液狀(朱等 1996)。 

        絲膠的熱性質方面：家蠶在高溫高濕(30℃×94 % RH)的環境下所結之繭，因絲膠受到β

化作用而形成結晶度較高之β結構，如此會使繭絲從蠶繭剝離之阻力增加，亦即絲膠之黏著

力較大；換句話說，家蠶在低溫低濕(23℃×67 % RH)環境下所結之繭，因其分子排列有如在

溶液狀之無規則之線圈結構，因此剝離阻力低(朱等 1995a)。此在早期之烘繭經驗，亦已知

溫度偏高、或時間過長，會造成絲膠變性，而導致繭層解緒不良(青木等 1971)。一般而言，

分子量較低、且易溶於水的絲膠，其吸熱反應區在 220~230℃之間，而分子量較大、且難溶

性之絲膠，則在 240~250℃之間 (平林等 1976a) ；絲膠約在 170℃即進入吸熱反應區，其

吸熱高峰出現在 216℃，尤其是在 200℃時，絲膠分子鏈之絲氨酸、麩氨酸及精氨酸等氨基

酸中，所含之-COOH基會先行脫水反應，而釋出多量 CO2，其後約 250℃附近，絲膠之非結晶

區的分子結構，即進行熱分解反應(塚田等 1985)；以 Moshers 法抽出之絲膠，其熱分解溫

度則在 260~270℃之間(青木等 1971)。絲膠的力學特性方面來看，從熟蠶體內之絹絲腺取

出之絲膠，經β化處理所製成的絲膠膜，其強度高於未處理者，當其含水率在 7.6%時，伸

度 10%、強度 1100g/mm
2；如經吸濕處理，使其接近最大膨潤度時，含水率約達 54%、伸度增

至 390 % 、強度下降至 250 g/mm2。而未經延伸處理之絲膠膜在 50℃後，隨溫度升高，其延

伸性增加，但當溫度超過 90℃時，則會急劇伸長而斷裂；絲膠膜如經延伸處理，當加熱溫

度超過 90℃以上時，可再度伸長，其彈性率為 10
10 dyne/cm2；而膨潤之絲膠膜，則下降至

108 dyne/cm2(平林等 1976b)。 

四、絲膠在黏合劑上之利用 

        蠶絲是天然的蛋白質高分子產物，在應用為醫療用資材時，如受到加水分解而溶出之次

級產物、或因磨耗而產生之塵屑，不會對人體之生理功能產生不良反應。因此可將絲膠作為

黏合劑，以 0.3~0.4 %之絲膠溶液，浸泡網狀蠶絲綿網、或平面繭後，在再經熱燙壓，製成
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之蠶絲不織布(silk non-woven fabrics ) (小谷等  1996)，可供醫療之用。    

        絲膠為蛋白質的一種；其水分率高達 16.3 % (Katoh ,1987)；在高溫高濕的環境下，

極易吸濕而變質，或曝露於紫外線下，會加速貼合強度與亮度之降低 (Wang and 

Wang,1998)。所以在保存時要注意光線與,溼度.  

傳統的東方的書畫多裝裱成掛軸, 手卷的形式，來保存,展示.這種裝裱的基本結構是,最
常使用的粘合劑是以澄粉(己去 筋的麥麵粉 )製成的漿糊,在很薄的紙本, 絹本畫心背面托

上多層紙紙. 形成一個易卷收攜帶, 保存的卷軸. 黏合度好. 柔軟,堅 不僵硬 , 捲後才不易

造成折痕(日久成為裂縫)這是 裱掛軸的重點 . 

常用的黏合劑的種類,粗分為植物性: 麥, 米澄粉. (Carrageenan) 類的菜膠(石花菜,), 白
芨,Gummiarabicum…. 以蛋白貭 主成份 :  牛, 羊皮膠, 鹿膠 魚膠, 絲膠… 及 合式纖維

素.去麵筋後的麥製澱粉最通用,由於年代一久,澱粉製的漿糊老化, 失去黏性, 畫心與背面的

托紙分層, 或畫面破損剝落. 所以必須先修復, 再重新 裱 . 在修復過程中,經常必須先將畫

背後的多層托紙揭去後,才能從畫的背面進行修復手術。尤其揭到古畫背後最後的一層托紙

(命紙)，遇到不易溶解的舊漿糊之處，是非常危險, 很容易傷害到很破損, 又薄弱的古畫。

黏合劑若易膨漲、溶脫,，可以縮短手術時並減低揭畫過程的危險性。 

 
作者在修復一張絹本文天祥畫像時, 先仔細清洗後, 將濃度合宜的絲膠塗在小張的水油

紙上,再一張張的覆貼在整個畫面上, 使絲線 移動而改變畫面 ,其上再加上一層皮紙以防乾

後繃裂, 整體翻過來,固定在大玻璃桌上,從背面進行多日,精細的修復工作:先部份潮濕,再一

點點慢慢揭去 2 層舊托紙, ,再將最靠近畫心的一層托紙(最重要的舊命紙)用漿糊加上 30%的

絲膠, 貼回原處.,因為這張舊命紙沾有不少絹畫的顏色,必須就地貼回,保持原跡,與精神(此粗

口絹畫可能是先托好染色紙再畫).接著以類似的古絹來補殘缺, 古紙補裂縫. 之後再托上一

層合宜的新命紙以加强拉力, 跟著將整體從玻璃桌上取下, 小心翻轉,使畫正面朝上, 趁溼時,
很輕易的將水油紙揭去,畫的原色沒有改變,也沒有留膜層.  

傳統的固定絹畫的方法:是在畫的正面先用水油紙塗上澱粉漿糊或用石花菜, 布海苔製

成的稠液.問題是在修補完畢,除去水油紙時,畫正面尚留下餘液,甚至是一層不透明的薄膜,又
得費心, 費時,小心翼翼的把它清去, 這時很容易將顏料帶掉,而造成難以彌補的損失. 

 最後在進行”不得避免的全色”工作時也極順手, 凐染 .傳統的”全色”方法是在前先使

骨膠加明礬來打底,缺點是膠發亮, 或發暗,略改變原貌,易起 圈印 , 明礬傷畫. 絲膠與絹畫

本同源,化學性相近.稀溶液有高滲透力,透明,易滲入絲纖維內隙，給予老化脆弱的絲纖維,新
的膠性.乾燥後柔軟有彈性不僵硬. 

 
在可揭去舊命紙的情况下,若遇到大困難時,可考慮採用一種特用於解除澱粉的酵素,來

加速溶解,除去舊漿糊 , 此時若是以絲膠塗水油紙來固定絹本畫心, 因為絲膠是蛋白質非植

物性澱粉,將不會溶解而影 到水油紙與畫面的粘合 . 如此類似的許多用途…, 尚待文物維

修人員與絲膠研發者,繼續合作改進. 
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Summary 
The Characteristics of Silk Sericin and Its Application as Adhesives 
 
A by-product of natural silk production is sericin which is the basic material of silk glue. In this article 
we describe the formation of sericin during the evolution of the silk worm and its recovery from the 
silk raw material. After description of the physical and chemical properties of sericin we derive 
possible applications of this natural glue. The advantageous application in the restauration of paper and 
textiles is explained by case studies. Silk glue is prefered for facing in restoration of silk paintings. 
There is no change in colour and it is easy to remove. The glue has a high degree of elasticity and may 
be used for strengthening of aged silk. 
 
    
內容摘要, 

1. 簡敘從蠶絲脫除取得絲膠之回收法, 及絲膠之組成與理化性 及其用途 . 

2. 以修復文天祥絹本畫像為例.說明絲膠當作黏合劑的使用法. 
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