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ИЗМЕНЕНИЯ СВОЙСТВ КУКУРУЗНОГО КРАХМАЛА ПРИ 

ОКИСЛЕНИИ С ЦЕЛЬЮ ПРИМЕНЕНИЯ ЕГО ПРИ 
ПОВЕРХНОСТНОЙ ПРОКЛЕЙКИ БУМАГ  

 
Р.К. Юлдашева, 

магистрант 2 курса, спец. «Химия (по направлениям науки)» 
Д.М. Тиллаева, 
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М.С. Шарипов, 

к.т.н, доц., 
БухГУ, 

г. Бухара, Республика Узбекистан 
 
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 имела значение несколько ниже, чем образцы 
нативного крахмала. 

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

 
Как известно поверхностная проклейка бумаги и картона является 

одним из важных процессов технологии, предназначенных для 
гидрофобизации бумаг с одновременным повышением ее механической 
прочности в целом и прочность поверхности, улучшения печатных свойств и 
экономических показателей производства [1-3]. 

Бумага для офсетной печати является одной из наиболее 
распространенных при многотиражном печатании газет, журналов, 
школьных учебников, репродукций, плакатов и т.д., а также может 
использоваться для печати на офисной технике. Офсетным способом в мире 
печатают примерно 50 % изданий различных видов, и такая тенденция 
прогнозируется до 2014 г. [4]. В производстве печатных видов бумаги 
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важную роль играет поверхностная проклейка, которая обеспечивает бумаге 
необходимую впитывающую способность к печатным краскам, улучшает 
структурно-механические свойства, снижает пылимость и выщипывание при 
нанесении печати, повышает устойчивость к деформации во влажном 
состоянии [5]. 

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 [6].  

Целью данной работы является изучение процесса получение 
модифицированного крахмала кукуруза и изменения его свойства при 
обработке с перекисью водорода в присутствии катализатора сульфата 
железа, а также влияния различных факторов на изменения свойства 
крахмала при окислении. Особенную характеристику играют, как выше 
сказано коллоидные и сорбционные свойства крахмала и их изменения при 
окислении для проклейки и поверхностной отделки бумажной массы при 
производстве.  

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 факторов [7]. 

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 [8].  

В этой связи, было изучено изменение предельного напряжения 
сдвига студней окисленного кукурузного крахмала в зависимости от 
концентрации дисперсий и продолжительности студнеобразования. 
Исследованию подвергали образцы окисленного кукурузного крахмала с 
относительной вязкостью дисперсии 1,8. Определение предельного 
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напряжения сдвига проводили с помощью конического пластометра по 
известной методике, изложенной в литературе [9]. 

Результаты исследований представлены в виде кривых зависимостей 
в координатах «предельное напряжение сдвига – продолжительность», 
«предельное напряжение сдвига – концентрация» на рисунках 1 и 2.

 

Рисунок 1 – Зависимость предельного напряжения сдвига (Р) студней 
окисленного кукурузного крахмала от продолжительности 

студнеобразования (ɽ) 
 
Полученные данные о предельном напряжении сдвига студней в 

зависимости от продолжительности застудневания (рис. 1.) говорят о 
протекании упруго – пластических деформаций. По рисунку 1 видно, что 
увеличение продолжительности выдержки студней приводит к возрастанию 
их прочности. Особенно интенсивный прирост прочности наблюдается в 
первые 4 часа, что обусловлено повышенным содержанием линейного 
полисахарида в кукурузном крахмале [10].  

Увеличение концентрации сухих веществ в дисперсиях окисленного 
крахмала также приводит к возрастанию прочности студней (рис. 2).
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Рисунок 2 – Зависимость предельного напряжения сдвига (Р) студней 
окисленного кукурузного крахмала от концентрации сухих веществ в 

дисперсиях (С) 
 
Результаты проведенных опытов свидетельствуют о том, что студн

окисленного кукурузного крахмала обладают большой прочностью. 
Повышение концентрации сухих веществ и продолжительности выдержки 
студней приводит к увеличению их прочности. Значительное увеличение 
прочности наблюдается в первые 24 ч. далее прочность студн
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 [11]. 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 влажности воздуха. Для 
исследований были взяты образцы нативного и окисленного нами [12] 
кукурузного крахмала с Н2О2 в присутствии катализатора FeSO4, имеющие 
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окисленного кукурузного крахмала обладают большой прочностью. 
Повышение концентрации сухих веществ и продолжительности выдержки 
студней приводит к увеличению их прочности. Значительное увеличение 
прочности наблюдается в первые 24 ч. далее прочность студней изменяется 
незначительно. Установлено, что при окислении крахмала снижается 
прочность его зёрен, что можно объяснить разрушением или ослаблением 

и межмолекулярных связей. Это проводит к увеличению 
бности крахмала. 

пористое тело является гигроскопичным 
продуктом и при обычных условиях способен поглощать влагу [11]. Для 
выяснения условий хранения кукурузного крахмала в складских помещения 

ть при разной относительной 

С этой целью нами была изучена изменения способности 
кукурузного крахмала при окислении сорбировать влагу при комнатной 
температуре и различной относительной влажности воздуха. Для 

азцы нативного и окисленного нами [12] 
кукурузного крахмала с Н2О2 в присутствии катализатора FeSO4, имеющие 
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степень кристалличности соответственно 24,5 % и 29,7 %. Для определения 
сорбционной способности крахмала использована известная методика [13].

Результаты исследований в виде кривых зависимости количества, 
поглощенной крахмалом влаги от продолжительности выдержки образцов 
при разной относительной влажности воздуха представлены на рисунках 3 и 
4. 

Рисунок 3 – Зависимости количества влаги (w), поглощенной нативным 

кукурузным крахмалом от продолжительности выдержки образцов (
относительной влажности воздуха: 1–15 %; 2-30 %; 3-45 %; 4

 
Оба крахмалы при изменении относительной влажности воздуха от 

15 % до 75 % интенсивно сорбировали влагу впервые 6 суток и через 10
суток достигли своего равновесного состояния. 

Повышение относительной влажности воздуха привело к 
увеличению равновесной влажности нативного и окисленного крахмалов. 
При этом равновесная влажность окисленного кукурузного 
значение несколько ниже, чем образцы нативного крахмала.  

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 [14]. 
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Полученные результаты свидетельствуют о том, что при неизменном 

значении относительной влажности воздуха равновесная влажность продукта 
ы продукта, что 

подтверждается и некоторыми литературными данными [14].  
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Рисунок 4 – Зависимость равновесной влажности (Wp) нативного (1) и 
окисленного (2) кукурузного крахмала от относительной влажности воздуха 

(WОТН) 
Таким образом, в результате проведённых исследований выявлена 

зависимость сорбции влаги нативным и окисленным кукурузным крахмалом 
от относительной влажности воздуха и от продолжительности выдержки. 
Установлено, что при относительной влажности воздуха 45
соответствует влажности исследованных образцов крахмала существенных 
различий не имеет и составляет соответсвенно от 12 до 13 %. Но следует 
отметить, что равновесная влажность окисленного крахмала кукурузы близка 
к соответствующему показателю для нативного крахмала. Полученные
данные могут быт использованы при разработке нормативных документаций 
для производство окисленного кукурузного крахмала с целью их применения 
в его как связующего и клеящего материала при проклейки бумаг и картонов.
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