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Аннотация: Целью данной работы является изучение влияния процесса 

окислительной модификации на свойства кукурузного крахмала, с целью использование 

его как загущающий компонент в процессе печатания тканей. В основе технологии 

окисления крахмала лежит процесс обработки крахмальной суспензии или дисперсии 

окислительными реагентами, на примере гипохлорита натрия. 
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Крахмал, являясь природным полисахаридом, ценен рядом свойств и 

особенностей. Ресурсами для его получения служат: картофель, кукуруза, рожь, 

пшеница, маниока, горох, рис и другие культуры, поэтому ежегодная 

возобновляемость и неиссякаемость крахмалсодержащего сырья служит хорошим 

стимулом для его применения в народном хозяйстве. Окисленные крахмалы 

используют и для технических целей: в производстве бумаги для ее поверхностной 

проклейки (на поверхности бумаги образуется гладкая твердая пленка, закрывающая 

поры, что улучшает качество письма и печати); в текстильной промышленности для 

шлихтования хлопчатобумажной, смешанной и синтетической пряжи (образует на 

тонкой пряже эластичное покрытие); для подкрахмаливания белья в прачечной и в 

быту; в строительной промышленности при производстве изоляционного картона, 

звукоизоляционной плитки. На отечественных текстильных предприятиях из-за 

отсутствия собствен¬ного ассортимента используются либо дорогие импортные 

модифицированные крахмалы, либо более доступный и дешевый нативный крахмал, 

что отрицательно сказывается на качестве печати. Кроме того, приготовление загусток 

из немоди-фицированного крахмала требует длительной термической обработки, что 

связано со значительными энергозатратами [1-32]. 

В кафедре общей и неорганической химия Бухарского государственного 

университета проводятся научные исследования разработки технологий получения 

окисленных крахмалов, с целью применения его в текстильной промышленности. 

Окисленный крахмал получают реакцией крахмала с окислителем при контролируемой 

температуре и рН в щелочной среде.  

Было использовано несколько окислителей, однако гипохлорит натрия является 

наиболее распространенным химическим веществом, которым является продуктом 

производства АОО «Наваиазот»[33-57]. В ходе реакции происходит несколько 
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реакций, которые приводят к введению карбонильных и карбоксильных групп и 

разложению молекул крахмала. Схема окисления крахмала гипохлоритом в щелочной 

среде идет по следующему: 

 
Рис.1. Схема окисление крахмала гипохлоритом натрия в шелочной среде 

Способ получения такого крахмала включает приготовление водной суспензии 

крахмала концентрацией 25–35%, обработку ее в течение 1 – 3 час•раствором 

гипохлорита натрия при расходе активного хлора 6–9% от массы крахмала и 

температуре 40–50°С нейтрализацию (введение антихлора) или промывку. 

Отмечая важность физико-химического подхода, вместе с тем следует отметить, 

что успехи этого направления во многом связаны с решением ряда задач 

технологического характера [58-74]. Представляется заманчивым проведение 

химической модификации, как это делается в случае ее структурного варианта, 

непосредственно на стадии переработки полимеризата (стадии конфекционирования 

или же в процессах переработки полимеров в изделия). В большинстве случаев такой 

подход лимитируется необходимостью проведения отдельных стадий или даже 

специальных процессов модификаций с химической активацией макромолекулярных 

цепей и создания соответствующих функциональных групп таких как С=О и СООН 

[75-78]. Изучены влияние различных факторов на содержение таких функциональных 

групп в окисленном крахмале. Результаты приведены в таблице. 

Таблица 

Влияние различных факторов на содержание окисленных групп (Скрахмал = 

30 %) 

 
При  неселективном  окислении  крахмала  происходит  деструкция  

полисахаридных  звеньев  с образованием альдегидных групп, которые обычно 

окисляются быстрее, чем гидроксильные. На начальных стадиях концевые 

альдегидные группы окисляются в карбоксильные. Хотя альдегидных групп в 

нативном крахмале очень мало, в результате гидролиза или разрыва полисахаридной 

цепи в процессе окисления образуются дополнительные альдегидные группы, которые  
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в дальнейшем могут окисляться в карбоксильные. Таким образом, химическая 

обработка рисового крахмала гипохлоритами сходна с неселективным окислением. К 

тому же увеличение количеств таких заряженных групп у окисленных крахмалов 

приводит уменьшению склонности клейстера к процессу ретроградации [79]. 

В реакции окисления вступает и амилоза и амилопектин, но введение 

карбоксильных или карбонильных групп в цепочках амилозы – является главным 

фактором в сокращении к ретроградации и гелеобразования.  

Гелеобразование крахмала — сложный процесс, идущий в три основные стадии. 

Сна-чала крахмальные зерна обратимо набухают, присоединяя небольшое количество 

воды. Набухание крахмала происхо¬дит вследствие разрыва водородных связей и 

гидратации макромолекул полисахари¬дов. На последней стадии растворимые 

полисахариды извлекаются водой, зерна те¬ряют форму, превращаясь в мешочки, 

суспендированные в растворе. Такая структура крахмального геля является первичной 

структурой [80].  

Эксперименты проводимые относительно функциональных свойств окисленного 

нами крахмала полученной из рисовой муки указали некоторые подобия кукурузными 

или пшеничными крахмалами. Предельно-допустимая концентрация при 

формирования геля для нативного крахмала оказалось 5 % (m/v) но для окисленного 

крахмала 7 % (m/v) и влияние концентрации в этом процессе показаны на ниже 

представленном рисунке 2. 

 
Рис.2. Охлажденные гидрогели клейстеров нативного (а) и окисленного (б) 

крахмала (соответственно из 5, 6, 7 % ных клейстеров) рисовой муки 

Клейстер окисленного рисового крахмала представляет волокнистую реологию, 

подобно клейстеру крахмала кукурузы. Гели рисового крахмала окисленного 

гипохлоритом натрия являются типичным примером системам, проявляющие свойства 

неньютоновской жидкости. Гидрогели окисленных крахмалов риса обладают высокой 

структурированностью.  

Пасты окисленного крахмала были прозрачны в холодном и теплой состоянии. 

Стабильность при оттаивающей замораживании - важный аспект относительно 

определения характеристики крахмалов [81]. В процессе заваривания крахмала 

линейные молекулы амилозы выходят из объема гранулы, равномерно распределяются 

по всему объему раствора и связывают влагу, придавая определенную вязкость. 

Гранулярные и морфологические изменения видны в микроскопических 

исследованиях. 
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 Морфологические характеристики образцов крахмала наблюдали с помощью 

сканирующего электронного микроскопа JSM-6390 (NTC, Япония) при напряжении 5 

кВ. Результаты показывают, что очень заметных и серьезных повреждений 

крахмальных зерен в процессе, использованном в эксперименте, не происходит (рис. 

3). 

 
Гранулы окисленных крахмалов были более нежными на вид, что, вероятно, 

связано с более низкой вязкостью и, следовательно, с низкой молекулярной массой 

окисленных крахмалов. Микрографический анализ окисленных крахмалов не 

объясняет различий в усвояемости. 

Активирующее действие окислителя подтверждается микроскопическими 

наблюдениями, видно, что по мере увеличения концентрации окислителя в растворе и 

температуры реакционной смеси крахмальные зерна претерпевают все большие 

изменения, постепенно теряют свою шаровидную форму, в них появляются также 

впадины, складки, изломы. 

 Полученные микрофотографии образцов окисленного крахмала позволяют 

обнаружить изменения на поверхности крахмальных гранул, которых невозможно 

избежать ни в одном процессе модификации потенциально сильными окислителями, 

такими как NaClO. 

В крахмале ассоциация амилозы и их деградация превышает синерезис в системе, 

и поэтому модифицирование целесообразно для длительного хранения продуктов на 

основе окисленного крахмала и крахмалопродуктов [82]. Из выше сказанных видно, 

что крахмал представляет собой чрезвычайно сложную систему. Состав и структура 

такой системы в конечном итоге определяют свойства материалов на основе крахмала. 
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