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КОҒОЗЛАРНИ СИРТДАН ЕЛИМЛАШ УЧУН ЕЛИМ МАТЕРИАЛЛАР 

ТАЙЁРЛАШ МАҚСАДИДА ҚЎЛЛАНАДИГАН КРАХМАЛ ХОССАЛАРИГА 

ОКСИДЛАБ МОДИФИКАЦИЯЛАШНИНГ ТАЪСИРИНИ ЎРГАНИШ 

Тиллоева Д.М., Шарипов М.С., Тухтаев С. 

Бухарский государственный университет 
Аннотация. Мақолада маккажўхори крахмалининг темир сульфати FeSO4 иштирокидаги 

оксидланиш жараёнида хоссалари ўзгаришини ўрганиш натижалари келтирилган. Шу нарса аниқландики, 

крахмал оксидланишида реагентлар ва крахмал концентрацияси ошиши билан елимларнинг барқарорлиги 

ошишига олиб келаркан. Бунда оксидланган крахмал мувозанат намлигининг натив крахмал намуналарига 

нисбатан бир мунча кам бўлиши билан характерланади.  

Таянч сўзлар: крахмал, елимланиш, оксидлаш, елим, сорбция, нисбий намлик. 

 

STUDY OF THE INFLUENCE OF OXIDATIVE MODIFICATION ON THE 

PROPERTIES OF STARCH WITH THE PURPOSE OF PREPARATION OF 

ADHESIVE MATERIALS FOR SURFACE ADHESIVE PAPER ON THE BASIS 

OF STARCH 

Tillayeva D.M., Sharipov M.S., Tuxtayev S. 

Bukhara state University 
Annotation. This article presents the results of studying the properties of corn starch in the oxidation 

with hydrogen peroxide in the of presence FeSO4. It has been established that an increase in the concentration of 

dry substances in dispersions of oxidized starch also leads to an increase in the strength of jellies. At the same time, 

the equilibrium moisture content of oxidized corn starch was somewhat lower than that of native starch samples.  

 Key words: starch, sizing, oxidation, pastes, sorption, moisture. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ОКИСЛИТЕЛЬНОЙ МОДИФИКАЦИИ НА СВОЙСТВА 

КРАХМАЛА С ЦЕЛЬЮ ПРИГОТОВЛЕНИЯ НА ЕГО ОСНОВЕ КЛЕЕВЫХ  

МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНОЙ ПРОКЛЕЙКИ БУМАГ  

Тиллаева Д.М., Шарипов М.С., Тухтаев С.А. 

Бухарский государственный университет  
Аннотация. В данной статье приведены результаты изучения свойств крахмала кукурузы при 

процессе окислении с перекисью водорода в присутствии FeSO4. Установлено что увеличение концентрации 

сухих веществ в дисперсиях окисленного крахмала также приводит к возрастанию прочности студней. 

При этом равновесная влажность окисленного кукурузного крахмала имело значение несколько ниже, чем 

образцы нативного крахмала. 

Ключевые слова: крахмал, проклейка, окисление, студни, сорбция, влажность.  

Введение. Известно, что для поверхностной проклейки необходим крахмал, 

который имеет пониженную вязкость в сравнении с натуральным, повышенную 

стабильность и повышенную связующую способность. Это необходимо, чтобы дисперсии 

крахмала в клеильном прессе имели достаточно высокую концентрацию, были 

технологичными и сохраняли стабильность. Для крахмала принято использовать термин 

дисперсия, а не раствор, так как истинных растворов большинство модифицированных 

крахмалов после варки в воде не образует в силу не полной растворимости, поэтому 

принято использовать более общий термин «дисперсии» для как для модифицированных, 

так и натуральных крахмалов [1-3].  

Для поверхностной проклейки наиболее часто применяют модифицированный 

химическим или физико-химическим способами крахмал. Примерно 60 % всего объема 

потребления модифицированных видов крахмалов приходится на долю окисленного. При 

окислении получают высокодисперсные коллоидные растворы с пониженной вязкостью, 

обладающие высокой адгезией, которые глубже проникают в поры бумаги, лучше 

склеивают волокна, дают более прочную пленку. Поэтому окисленный крахмал часто 

применяют в качестве основного связующего при поверхностной проклейке бумаги и 

дополнительного связующего в меловальных пастах [4, 5]. 

Требование пониженной вязкости к крахмальным дисперсиям для клеильного 

пресса связано не только с необходимостью повышать концентрацию крахмальных 

дисперсий до 5-8 %, иногда выше, что невозможно для натуральных крахмалов. Растворы 

природного, или немодифицированного, крахмала имеют слишком высокую вязкость для 

обыкновенной поверхностной проклейки, вследствие чего обычно применяются 

модифицированные крахмалы с более низкой вязкостью [6]. 

Растворы крахмала умеренно стабильны, но при старении наблюдаете некоторая 

деградация, которая выражается в том, что раствор начинает мутнеть, вязкость его 

увеличивается и даже при достаточно высокой концентрации может произойти 

желатинизация раствора. Деградация усиливается при низких значениях рН, низкой 

температуре, при наличии некоторых катионов (например, кальция или алюминия) и при 

медленном охлаждении. В этом отношении определенное влияние также оказывает 

выщелачивание глинозема из бумаги при прохождении ее через клей [7]. 

Необходимость снижения вязкости связана также с тем, что при снижении 

вязкости, то есть при снижении молекулярной массы крахмалов в ходе гидролитических 

реакций, снижается также склонность крахмальных дисперсий к ретроградации. 

Ретроградация, как известно, это процесс снижения растворимости крахмала, связанный с 

образованием ближнего и дальнего порядка между растворенными и диспергированными 

молекулами крахмала. Процесс ретроградации связан прежде всего с амилозной – 

линейной фракцией и выражается в микрокристаллизации, выпадении в осадок, в 

помутнении дисперсий крахмала, а также в студнеобразовании дисперсий крахмала. Для 
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кукурузного крахмала, где доля амилозной фракции выше, чем у картофельного или 

тапиокового крахмала процессы кристаллизации и студнеобразования выражены сильнее 

[8]. 

Целью данной работы является изучение влияния процесса окислительной 

модификации на свойства кукурузного крахмала, с целью использование его как клеев для 

поверхностной проклейки бумаг и процессе производства гофрированных картон. В 

основе технологии окисления крахмала лежит процесс обработки крахмальной суспензии 

или дисперсии окислительными реагентами, на пример перекисью водорода.  

В процессе реакции окисления идет два принципиально важных процесса – 

снижение молекулярной массы крахмала за счет разрыва гликозидных связей и второе – 

образование из гидроксильных групп  крахмала окисленных групп – карбоксильных и 

карбонильных. Снижение молекулярной массы приводит к снижению вязкости 

клейстеризованных дисперсий крахмала. А образование карбоксильных и карбонильных 

групп приводит к улучшению растворимости и стабильности дисперсий крахмала [9]. 

Это связано с тем, что карбоксильные и карбонильные группы в крахмале лучше 

взаимодействуют с водой в сравнении с гидроксильными (которые они частично заменили 

окислением) и за счет этого сила взаимодействия молекул амилозы с водой 

увеличивается, повышается растворимость амилозы, а процессы ретроградации, 

кристаллизации и студнеобразования уменьшаются. Процесс окисления можно вести как 

при невысокой температуре, ниже температуры клейстеризации крахмала (до 600C), что 

обычно делают на крахмальных заводах [10]. 

Объекты и методы исследования. В качестве объекта исследования использовали 

кукурузный крахмал первого сорта по межгосударственному  стандарту ГОСТ №32159-

2013 [11] (содержание протеина 1,0 %, диоксид сери не более 50 мг/кг, крапин не более 

500 шт/дм2, зольность 0,30 %, влажность 14,0 %) производства Ташкентского 

крахмалопаточного завода компании «Golden Corn» (Узбекистан). Все использованные 

реактивы квалификации «х.ч.» или «ч.д.а.». 

Окисление кукурузного крахмала проводили в гетерогенных условиях водными 

растворами пероксида водорода в присутствии FeSO4 при температурных режимах (35, 40, 

50 °С) и времени проведения реакции 1 и 2 ч. Были исследованы процессы окисления 

кукурузного крахмала при различных условиях: pHисх. суспензии (1,2; 2,2; 6,0 и 9,0), 

концентрация пероксида водорода – от 0,19 до 0,40 %, сульфата (II) железа – от 0,07 до 

0,35 % к СВ (сухие вещества) крахмала.  

Реакцию окисления осуществляли следующим образом: навеску крахмала 

диспергировали в определенном объеме воды (концентрация суспензии крахмала 38 %), в 

которой предварительно был растворен катализатор, затем при постоянном 

перемешивании подогревали раствор до нужной температуры, после чего добавляли 

необходимое количество Н2О2, затем термостатировали при фиксированной температуре 

заданное время. После этого окисленный крахмал отделяли от раствора на фильтре, 

промывали водой до нейтральной среды и сушили при температуре 50°С. Содержание 

карбоксильных и карбонильных групп определяли согласно методике [12]. 

 Реологические исследования подвергали образци нативного и окисленного 

крахмалов (относительная вязкость клейстеров (𝛈отн=2,6 и 𝛈отн=1,9, вискозиметр марки 

ВПЖ – 1, диаметр капилляра 0,86 мм, температура 20оС). Метод сканирующей 

электронной микроскопии (СЭМ) является универсальным и объективным при изучении 

структуры, а также внешнего вида нативних и модифицированных крахмалов.  

В настоящем исследовании метод сканирующей электронной микроскопии 

использовался для наблюдения изменения внешнего вида зерен крахмала в процессе его 
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окисления. Предварительно подготовленные образцы крахмала помещали на медный 

диск, напыляли слой платины в вакуумном испарителе JEOL JEE 44E. Исследование 

образцов крахмала проводили на сканирующем электронном микроскопе Jeol JSM 6380 

Япония при ускоряющем напряжении 10 кВ и увеличениях 500-5500 х. 

 Измерения рентгеновского рассеяния образцами крахмала проводили на 

рентгеновском дифрактометре Дрон-3 с излучением CuKα (λ=0,154 нм, интервал углов 

2theta 4-36 с шагом 0,02). Образцы крахмала готовили методом холодного прессования 

таблеток. 

Результаты и их обсуждение. Как правило, окисление полисахаридов пероксидом 

водорода проводят в присутствии катализатора (Fe2+), реакция при этом протекает по 

радикально-ионному механизму благодаря образованию редокс-системы между Fe2+ и 

H2O2 и генерации свободных гидроксильных радикалов согласно реакции:  

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ +·OH +OH-. 

Понятно, что в отсутствие ионов Fe2+ крахмал взаимодействует с пероксидом 

водорода, образуя в конечном счете свободные радикалы (·OH) [13] . Образовавшиеся 

свободные радикалы отнимают атом водорода от крахмала, генерируя соответствующий 

макрорадикал, который взаимодействует с растворенным кислородом и дает 

соответствующий окисленный продукт. Очевидно, что скорость окисления и степень 

превращения крахмала при действии пероксида водорода в отсутствие катализатора 

значительно ниже. 

Окисление кукурузного крахмала при pHисх. суспензии 6,0 и 9,0 всегда 

сопровождалось снижением pH до 3,5-5,0, что обусловлено образованием карбоксильных 

групп в макромолекулах крахмала и деструкцией последних. В процессе окисления 

крахмала одновременно с окислением   происходит  деструкция  его макромолекул. Под 

действием окислителя   гидроксильные группы превращаются в альдегидные и при 

дальнейшем воздействии окислителя последние окисляются до карбоксильных кислотных 

групп. Установлено, что содержание карбонильных (-СНО-) и   карбоксильных (-СООН-) 

групп характеризует степень окисления и  деструкцию макромолекул крахмала.  

По мнению некоторых исследователей, содержание вышеуказанных групп может 

служить показателем технологической пригодности  окисленного крахмала, как клеящего 

компонента вещества, для бумажной  промышленности [14]. В связи с этим была 

проведения изменения содержания карбонильных и карбоксильных групп в образцах 

крахмала, подвергнутых разной степени окисления. Результаты в таблице-1.   

Таблица 1. 

Содержание карбонильных и карбоксильных в образцах  крахмала, подвергнутых 

разной степени окисления (рН-6, температура 400С, Ссуспензии ) 

№  - П/п- 

образца при 

концентрации 

суспензии 

крахмала 38 % 

Условия  окисление Содержание крахмала Проч-

ность  

студня, 

грамм 

Концентра-

ция Н2О2  %  

к  сухим   

веществам 

Концентра-

ци я  FeSO4 

%  к  сухим  

веществам 

Карбониль-

ных групп, 

мг/г  

крахмала 

Карбоксиль-

ная группа % 

веществам 

1 0,19 0,07 0,26 0,10 1450 

2 0,26 0,17 0,49 0,23 1600 

3 0,30 0,26 0,82 0,31 1330 

4 0,40 0,35 1,01 0,39 1300 

 

Анализ содержания вышеуказанных карбонильных и карбоксильных групп 

проводили по методикам, изложенным в литературе [15]. Полученные    результаты 
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свидетельствуют о том, что с увеличением концентрации   перекиси   водорода  и   

+концентрации   сернокислого   железа  в   жидкой  фазе суспензии крахмала   

наблюдается   рост   содержания   карбонильных и  карбоксильных  групп. Следует  

отметить   также, что  повышение    содержания  - СООН- групп в крахмале незначительно 

и  не превышает  0,38 % к сухим веществам крахмала. При этом, взаимосвязи прочности   

крахмально-сахарных студней образцов окисленного кукурузного   крахмала и 

содержания в них -СНО- и -СООН- групп не наблюдается.  

Таким образом, в результате проведенных исследований выявлена    зависимость 

содержания -СНО- и -СООН- групп от концентраций  окислителя и катализатора в жидкой 

фазе суспензии  крахмала, а также   установлено, что при данных режимах окисления 

взаимосвязь прочности   студней окисленного крахмала и содержания в них 

карбонильных и   карбоксильных групп отсутствует. 

В процессе окисления крахмала происходит изменения как в аморфной, так и в 

кристаллической областях крахмального зерно. При этом наблюдается повышение 

степени кристалличности окисленного крахмала [16]. С целью выявления изменений, 

происходящих при окислении кукурузного крахмала, была изучена структура зёрен 

крахмала разной степени окисления. При этом был использован метод углового рассеяния 

рентгеновских лучей, изложенный выше об объект и методов исследований. 

Исследованию подвергали образцы нативного и окисленного крахмалов, имеющих 

разные значения относительной вязкости дисперсий [17].  Согласно принятой 

классификации, по которой тип структуры зёрен крахмала характеризуется видом 

дифрактограммы, полученной при их рентгеноструктурном анализе, зёрна кукурузного 

крахмала по структуре относят к типу С [18]. Полученные дифрактограммы нативного и 

окисленного кукурузного крахмала представлены на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Дифрактограммы нативного и окисленного кукурузных крахмалов: 

1 - нативный крахмал; 2 - окисленный крахмал; 𝛈отн=2,6; 3 - окисленный крахмал; 

𝛈отн=1,9 
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Анализ дифрактограмм показывает, что в структуре зерен как нативного, так и 

окисленного крахмала имеются области с аморфной и кристаллической структурой. 

Дифрактограммы исходного и окисленных образцов имеют сходный вид, но отличаются 

по площади, характеризующей содержание аморфной и кристаллической частей крахмала. 

Известно, что степень кристалличности можно определить по отношению 

суммарного рассеяния кристаллитов к общему рассеянию от аморфных и 

кристаллических областей [19]. Установленная таким образом степень кристалличности 

для нативного кукурузного крахмала составила 27 %, для окисленных крахмалов: образец 

2-29,8 %; образец 3-29,8 %.  

Как видно, образцы окисленных крахмалов имеют степень кристалличности выше, чем 

образец нативного крахмала, что, очевидно, можно объяснить следующим образом. Как 

известно в ходе реакциях под действием разных окислителей происходит деструкция 

макромолекул крахмала [20]. Вероятно, этот процесс с большей скоростью происходит в 

аморфных областях крахмальных зёрен, что приводит к увеличению доли рассеяния, 

приходящейся на кристаллическую часть крахмала. В связи с этим режиме окисления 

наблюдается повышение относительной кристалличности крахмала. 

Для того, чтобы оценить долю убыли концентрации окислителя за счет реакции 

взаимодействия с нативном крахмалом, обработанную суспензию крахмала подвергали 

центрифугированию, в отделенный центрифугат вводили окислитель и измеряли скорость 

убыли его концентрации.   

Если сравнить концентрации окислителя, достигаемые за одно и то же время для 

всех трех случаев, то получим, что, например, за 15 мин. реакции расход окислителя 

составил при 35оС 22,5 %, при 40оС - 53,75 %, а при 50оС – 65,31 %.  

Таким образом, определенный вклад в общее ускорение убыли окислителя для 

механически обработанной суспензии вносит то обстоятельство, что часть примесей 

крахмала находится в экстрагированном растворенном или коллоидно-дисперсном 

состоянии и окисляется быстрее (рис.2). Как видно из рисунка 2., скорость реакции для 

окисленной  крахмальной суспензии при 40-50оС выше, чем при 35оС. Так, одна и та же 

степень превращения окислителя достигается при 35оС за 90 мин., а при 40оС 

обработанной - за 60 мин. 

 

 

 

 

Рисунок 2. Зависимость 

концентрации окислителя 

от времени: 

Для окислительно 

обработанной крахмальной 

суспензии (38%) 

при различных температурах 

1-35, 2 – 40, 3- 50оС. 

 

 

 

По истечении 60 мин. реакции скорость убыли окислителя в обоих случаях резко 

снижается, а кривые 2 и 3 значительно сближаются. Это связано с тем, что различие в 
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реакционной способности в предварительно обработанного крахмалов проявляется 

главным образом до тех пор, пока протекают поверхностные процессы, т.е. до 

наступления стадии окисления в объеме зерна, лимитируемой диффузией и это 

воспроизводится почти в равных температурах [21].  

C целью изучения изменений в зернах крахмала в процессе окисления сняты 

снимки методом сканирующей электронной микроскопии. Сфотографирован нативный и 

окисленный модифицированный окислителем (рис.3.). Микрофотографии, сделанные с 

помощью сканирующего электронного микроскопа, показывают интенсивно больших 

дифференцирований в гранулах крахмала. 

 

 
а    б    в   г 

Рисунок 3. Микрофотографии нативный и окисленный модифицированный 

окислителем зерн крахмала сделанные с помощью сканирующего электронного 

микроскопа 

Микрофотографии всех образцов окисленного крахмала дают возможность 

обнаруживать изменения на поверхности гранул крахмала, которых нельзя избегать в 

любом процессе модификации (рис.3). Эти изменения на поверхности гранулы крахмала 

не желательны из-за большей поверхности соприкосновения крахмала с реактивом.  

Гранулы окисленных крахмалов по виду были более нежными, что это вероятно 

связано с более низкой вязкостью и следовательно низкой молекулярной массой 

окисленных крахмалов. Анализ микрофотографий окисленных крахмалов не объясняет 

различия в удобоваримости. Активирующее действие окислителя подтверждается 

микроскопическими наблюдениями, видно, что по мере увеличения концентрации 

окислителя в растворе и температуры реакционной смеси зерна крахмала претерпевают 

все большие изменения. Зерна крахмала постепенно теряют сферическую форму, в них 

появляются и развиваются углубления, изломы как подтверждается в работе [22].  

Таким образом, результаты исследования показывают, что процесс окисления 

приводит к уменьшению вязкости и  молекулярную массу цепи окисленного крахмала. 

Крахмал, предназначенный для поверхностной проклейки, перед употреблением должен 

быть нагрет в воде до температуры 88—99’ в течение примерно 10—20 минут. Во время 

нагревания гранулы крахмала поглощают воду, набухают, также часть гранул 

растворяется, и гранула начинает распадаться.  

Степень механического разложения гранул и вязкость раствора крахмала зависят 

от типа крахмала, степени модификации, продолжительности и температуры нагревания и 

интенсивности перемешивания. Этих факторов надо учитывать при изучении 

гигроскопических и реологических свойствах [23]. 

Водный дисперсии крахмала обладают способностью образовывать студни, что 

связывают со строением и химической природой его полисахаридов. Разбавленные 

крахмальные клейстеры менее переходят в гель, но при более высоких концентрациях 

сухих веществ гель легко образуется даже из диспергируемого крахмала. Свойства 

студней крахмалов зависят от содержания в них линейного полисахаридного компонента, 

размера молекул, концентрации дисперсии продолжительности застудневания и других 
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факторов.  Известно, что прочность студней зависит от переплетения крахмальных 

молекул, особенно молекул с прямыми цепочками амилозы. Считают, что прочностные 

свойства структурированных дисперсий крахмала характеризуются предельными 

напряжением сдвига [24].  

В этой связи, было изучено изменение предельного напряжения сдвига студней 

окисленного кукурузного крахмала в зависимости от концентрации дисперсий и 

продолжительности студнеобразования. Результаты исследований представ-лены в виде 

кривых зависимостей в координатах «предельное напряжение сдвига – продолжитель-

ность», «предельное напряжение сдвига - концентрация» на рисунках 4 и 5. Исследованию 

подвергали образцы окисленного кукурузного крахмала с относительной вязкостью 

дисперсии η = 1,9. Определение предельного напряжения сдвига проводили с помощью 

конического пластометра по известной методике, изложенной в литературе [25].  

 

  
Рисунок 4. Кривые зависимостей в 

координатах «предельное напряжение 

сдвига — продолжительность» 

Рисунок 5. кривых зависимостей в 

координатах «предельное напряжение 

сдвига — концентрация» 

  

Увеличение концентрации сухих веществ в дисперсиях окисленного крахмала также 

приводит к возрастанию прочности студней (рис.5). Результаты проведенных опытов 

свидетельствуют о том, что студни окисленного кукурузного крахмала обладают большой 

прочностью. В результате повышения концентрации сухих веществ и продолжительности 

выдержки студней раствор приводит к увеличение их прочности. Значительное 

увеличение прочности наблюдается впервые 24 час далее прочность студней изменяется 

незначительно.   

 Установлено, что при окислении крахмала снижается прочность его зёрен, что 

можно объяснить разрушением или ослаблением внутри- и межмолекулярных связей. Это 

проводит к увеличению растворимости и понижению водоудерживающей способности 

крахмала. 

Крахмал как капиллярно-пористое тело является гигроскопичным продуктом и при 

обычных условиях способен поглощать влагу [27]. Для выяснения условий хранения 

кукурузного крахмала в складских помещения  необходимо знать его равновесную 

влажность при разной относительной влажности воздуха.  

С этой целью нами была изучена изменения способности кукурузного крахмала 

при окислении сорбировать влагу при комнатной температуре и различной относительной 
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влажности воздуха [28]. Для исследований были взяты образцы нативного и окисленного 

нами кукурузного крахмала с Н2О2 в присутствии катализатора FeSO4, имеющие степень 

кристалличности соответственно 24,5 % и 29,7 %.  

Результаты исследований в виде кривых зависимости количества поглощенной 

крахмалом влаги от продолжительности выдержки образцов при разной относительной 

влажности воздуха представлены на рисунках 6 и 7. Оба крахмалы при изменении 

относительной влажности воздуха от 15 % до 75 % интенсивно сорбировали влагу 

впервые 6 суток и через 10-12 суток достигли своего равновесного состояния. Повышение 

относительной влажности воздуха привело к увеличению равновесной влажности 

нативного  и окисленного крахмалов. При этом равновесная влажность окисленного 

кукурузного крахмала имела значение несколько ниже, чем образцы нативного крахмала. 

  

 
 

Рисунок 6. Кривые зависимости 

количества поглощенной крахмалом 

влаги от продолжительности выдержки 

      Рисунок 7. Завивисимости Wp от Wотн 

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что при неизменном значении 

относительной влажности воздуха равновесная влажность продукта зависит, главным 

образом, от состава и структуры продукта, что подтверждается и некоторыми 

литературными данными исследований [29-30]. Обработка крахмала окислителем 

приводит к повышению относительной кристалличности – это оказывает влияние на 

способность крахмала сорбировать влагу и приводит к уменьшению его равновесной 

влажности. 

Установлено, что при относительной влажности воздуха 45-75 %, которая 

соответствует влажности исследованных образцов крахмала, существенных различий не 

имеет и составляет соответсвенно от 12 до 13 %. Но следует отметить, что равновесная 

влажность кукурузного крахмала близка к соответствующему показателю для 

кукурузного крахмала.  

Выводы. Таким образом, в результате проведённых исследований выявлена 

зависимость сорбции влаги нативным и окисленным кукурузным крахмалом от 

относительной влажности воздуха и от продолжительности выдержки. В процессе 

реакции окисления идет два принципиально важных процесса – снижение молекулярной 

массы крахмала за счет разрыва гликозидных связей и второе – образование из 

гидроксильных групп крахмала окисленных групп – карбоксильных и карбонильных. 

Снижение молекулярной массы приводит к снижению вязкости клейстеризованных 
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дисперсий крахмала. Образование карбоксильных и карбонильных групп приводит к 

улучшению растворимости и стабильности дисперсий крахмала. Это связано с тем, что 

карбоксильные и карбонильные группы в крахмале лучше взаимодействуют с водой в 

сравнении с гидроксильными группами, за счет этого сила взаимодействия молекул 

амилозы с водой увеличивается, повышается растворимость амилозы, процессы 

ретроградации, кристаллизации и студнеобразования уменьшаются. Полученные данные 

дают возможность использовать окисленных крахмалов для приготовления на их основе 

клеевых материалов при производстве бумаг и картон.    
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