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2.4  ��	
��
�����������������
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&���'��( %
� 
��)'��
%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&� 15 � , 90 mg O3/g starch 
 

:�%%�����:�
���	
��
�����������������
��$�& ;	�'� �������
 !"��#$�
��%$��#�%�&��*�������) �'�%���
���������&�<+�+�� 

=���=�>=��<?'%
	����!�&��&����+�+��
��
*@&� ,�������
 !"��#$���%$��#�%�&��*����� �
������
�� 9 � ,A�;
�� 26 ����
����������
�
 !"��#$���%$��#�%�&�� 0, 50, 100, 150 � , 200 ;�;�!�D� %���
E�!�F�������	�G� ($�')'��%��
*�&+�+��) �
��'����������?��G� (peak viscosity) $�& 465, 441, 440, 437 � , 430 RVU 
��� E��
	 ����*�&!�D��'��������
 !"��#$���%$��#�%�&����) 
E�*�&�'����������?��G���
���+�&� � � !�����������������
 !"��#$���%$��#�%�&����%�>=� � ,!����*�&+�+��
���,�
	
����!�&��&���E� (15 mg O3/g starch) ����
��$�&:,���'����������?��G�!
'�%
	 237, 315, 327, 345 
� , 367 RVU ��� E��
	 �>��!������!���,�#�&�< ,%��!� ��<��� ����������?��G��������
����
�������
 !"��#$���%$��#�%�&���'��( %
� !����)'��%��*�&+�+�� ;	�'�����
�����������
 !"��#
$���%$��#�%�&��*��������?� (200 ;�;�!�D�) � ,)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&���E� (15 
mg O3/g starch) :,���'��&�< ,%��!� ��<��� ����������?��G���������&�<
���G� !����!���<	!
�<	
%
	����
��$�'���������
 !"��#$���%$��#�%�&�� (0 ;�;�!�D�) �������������
 !"��#$���%$��#
�%�&��
���&�<%�'� (50, 100 � , 150 ;�;�!�D�) +�<)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&�!
'�%
�  
(�&�< ,%��!� ��<��� ��'����������?��G�!
'�%
	 49, 29, 26, 21 � , 15 �E���
	����
����������
�
 !"��#$���%$��#�%�&�� 0, 50, 100, 150 � , 200 ;�;�!�D� ��� E��
	 
��)'��%��*�&+�+��
��
�,�
	����!�&��&� 15 mg O3/g starch) ����*�&!�D��'��������
 !"��#$���%$��#�%�&������
U�; 
�'��%
	����!�&��&�+�+�� �'�) �'��'����������?��G�������� +�<!V;�,�<'��<���!����*@&+�+��
�,�
	����!�&��&���E� (15 mg O3/g starch) 

=���=��:!�F�!;��,+�+��	���'��!%���W�%���<�
��%��!�@
�%
	�
 !"��#$���%$��# 
E�*�&��,��
U�A�;*�%��
E��W�%���<���%��!�@
����+�+��
%
	���� � � ��'*� 
%X�,!@'���=:,$�';	*�%���
��*@&+�+��
���,�
	����!�&��&��?� (90 mg O3/g 
starch)  
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�����
�� 9  ���������?��G� (peak viscosity) ��������
��E��,� 
�
�����������
 !"��#$���%$��# 
  �%�&��*��������'��( %
� 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&� 0, 15 � , 90 mg   

    O3/g starch 
 

���������?��G� (RVU) 
������+�+�� (mg O3/g starch) 

�������
 !"��#$���%$��#
��
�%�&��*����� (;�;�!�D�) 

0 15 90 
0 465 a,A 237 b,A (-49) 274 b,NS (-45) 
50 441 a,B 315 b,B (-29) 267 b,NS (-35) 
100 440 a,B 327 b,B (-26) 268 b,NS (-39) 
150 437 a,BC 345 b,B (-21) 266 c,NS (-37) 
200 430 a,C 367 b,B (-15) 262 c,NS (-39) 

 

���<!��G  1. �
��
%X��
�;��;#! D%
��!�����%
�*��a�!��<�%
� � ,�
��
%X��
�;��;#*�b'
�� 
!�����%
�*��� 
��#!��<�%
������'�$�'��������%�'���<'�����
<�E��
b 
���,�
	
����!@����
���&�< , 95 (p < 0.05) 

    2. �
�! �*���! D	� 
��
��
%X� �����'��&�< ,%��!� ��<��� � �>���E����$�&�
���= 
 

 �'��&�< ,%��!� ��<��� � (%)  =  (Xt g X0) x 100 
                   X0 
   +�<
��  Xt   =  �'�
����!���,�#$�&�������
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&�  
   15 ���� 90 mg O3/g starch 
   X0   =  �'�
����!���,�#$�&�������
��$�')'��%��*�&+�+�� (������	�G�) 
              
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&��!
'�%
� 
  �
��
=� +    =  ����%��!� ��<��� �����'�!;����>=� !����!
�<	%
	����
��$�')'�� 

 %��*�&+�+�� (������	�G�) 
�����������
 !"��#$���%$��#  
 �%�&��!
'�%
� 

    -    =  ����%��!� ��<��� �����'�!;����>=� !����!
�<	%
	����
��$�')'�� 
 %��*�&+�+�� (������	�G�) 
�����������
 !"��#$���%$��#  
 �%�&��!
'�%
� 
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A�;
�� 26  ���������?��G� (peak viscosity) �������
��!���<�:�%�����
��E��,� 
�
���������� 
 �
 !"��#$���%$��#�%�&��*��������'��( %
� 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	 
 ����!�&��&� 0, 15 � , 90  mg O3/g starch 

 
�E���
	�'�����������E��G� (trough) !������!���,�#������%�'��
���a��� �
������
�� 

10 � ,A�;
�� 27 ;	�'� �������
 !"��#$���%$��#�%�&����) �'��,�
	%���
���������&�<
+�+�� ����
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&���'��( %
� %���
E�!�F�������	�G� ($�')'��%��
*�&+�+��) $�';	������%�'��
���a�������'�����������E��G� +�<���'��<?'*�@'�� 185 g 190 
RVU !��������)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&���E� (15 mg O3/g starch) ����
��$�&���'�����
������E��G�!
'�%
	 40, 89, 101, 101 � , 134 RVU �E���
	����
�����������
 !"��#$���%$��#
�%�&�� 0, 50, 100, 150 � , 200 ;�;�!�D� ��� E��
	 �>��!������!���,�#�&�< ,%��!� ��<��� �����
������E��G��������
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&���'��( %
� !����)'��%��*�&+�+�� ;	�'�
����
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&��*��������?� (200 ;�;�!�D�) � ,)'��%��*�&+�+��
��
�,�
	����!�&��&���E� (15 mg O3/g starch) :,���'��&�< ,%��!� ��<��� �����������E��G��������
�&�<
���G� !����!���<	!
�<	%
	����
��$�'���������
 !"��#$���%$��#�%�&�� (0 ;�;�!�D�) ������
�������
 !"��#$���%$��#�%�&��
���&�<%�'� (50, 100 � , 150 ;�;�!�D�) +�<)'��%��*�&+�+��
��
�,�
	����!�&��&�!
'�%
�  (�&�< ,%��!� ��<��� ��'�����������E��G�!
'�%
	 79, 54, 46, 41 � , 
29 �E���
	����
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&�� 0, 50, 100, 150 � , 200 ;�;�!�D� ��� E��
	 

��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&� 15 mg O3/g starch) ����*�&!�D��'��������
 !"��#$�

  0 mg O3/g starch        15 mg O3/g starch         90 mg O3/g starch    
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��%$��#�%�&������
U�; �'��%
	����!�&��&�+�+�� �'�) �'��'�����������E��G�������� 
+�<!V;�,�<'��<���!����*@&+�+���,�
	����!�&��&���E� (15 mg O3/g starch) 

=���=��:!�F�!;��,
+�+��	���'��!%���W�%���<���%��!�@
�%
	�
 !"��#$���%$��# 
E�*�&��,��
U�A�;*�%��
E�
�W�%���<���%��!�@
����+�+��%
	���� � � ��'*� 
%X�,!@'���=:,$�';	*�%���
��*@&+�+��
��
�,�
	����!�&��&��?� (90 mg O3/g starch) !@'�!��<�%
	*�%����'����������?��G� (peak viscosity) 
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     0 mg O3/g starch         15 mg O3/g starch       90 mg O3/g starch

 
 

A�;
�� 27  ����������E��G� (trough) ��������
��E��,� 
�
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&�� 
�'��( %
� 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&� 0, 15 � , 90 mg O3/g starch 
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�����
�� 10  ����������E��G� (trough) ��������
��E��,� 
�
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&�� 
 �'��( %
� 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&� 0, 15 � , 90 mg O3/g starch 

 

����������E��G� (RVU) 
������+�+�� (mg O3/g starch) 

�������
 !"��#$���%$��#
��
�%�&��*����� (;�;�!�D�) 

0 15 90 
0 189 a,NS 40 b,B (-79) 2 c,NS (-99) 
50 190 a,NS 89 b,AB (-54) 4 c,NS (-98) 
100 186 a,NS 101 b,A (-46) 2 c,NS (-99) 
150 187 a,NS 101 b,A (-41) 5 c,NS (-97) 
200 190 a,NS 134 b,A (-29) 2 c,NS (-99) 

 

���<!��G  1. �
��
%X��
�;��;#! D%
��!�����%
�*��a�!��<�%
� � ,�
��
%X��
�;��;#*�b'
�� 
!�����%
�*��� 
��#!��<�%
������'�$�'��������%�'���<'�����
<�E��
b 
���,�
	
����!@����
���&�< , 95 (p < 0.05) 

    2. �
�! �*���! D	� 
��
��
%X� �����'��&�< ,%��!� ��<��� � �>���E����$�&�
���= 
 

 �'��&�< ,%��!� ��<��� � (%)  =  (Xt g X0) x 100 
                   X0 
   +�<
��  Xt   =  �'�
����!���,�#$�&�������
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&�  
   15 ���� 90 mg O3/g starch 
   X0   =  �'�
����!���,�#$�&�������
��$�')'��%��*�&+�+�� (������	�G�) 
              
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&��!
'�%
� 
  �
��
=� +    =  ����%��!� ��<��� �����'�!;����>=� !����!
�<	%
	����
��$�')'�� 

 %��*�&+�+�� (������	�G�) 
�����������
 !"��#$���%$��#  
 �%�&��!
'�%
� 

    -    =  ����%��!� ��<��� �����'�!;����>=� !����!
�<	%
	����
��$�')'�� 
 %��*�&+�+�� (������	�G�) 
�����������
 !"��#$���%$��#  
 �%�&��!
'�%
� 
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�E���
	�'����������G�
&�< ( final viscosity) !������!���,�#������%�'��
���a��� �
�
�����
�� 11 � ,A�;
�� 28 ;	�'� �������
 !"��#$���%$��#�%�&����) �'��,�
	%���
��������
�&�<+�+�� ����
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&���'��( %
� %���
E�!�F�������	�G� ($�')'��
%��*�&+�+��) $�';	������%�'��
���a�������'����������G�
&�< +�<���'��<?'*�@'�� 260 g 
280 RVU !��������)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&���E� (15 mg O3/g starch) ����
��$�&���'�
���������G�
&�<!
'�%
	 64, 132, 150, 147 � , 190 RVU �E���
	����
�����������
 !"��#$�
��%$��#�%�&�� 0, 50, 100, 150 � , 200 ;�;�!�D� ��� E��
	 �>��!������!���,�#�&�< ,%��
!� ��<��� ��'����������G�
&�<�������
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&���'��( %
� !����)'��
%��*�&+�+�� ;	�'�����
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&��*��������?� (200 ;�;�!�D�) � ,
)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&���E� (15 mg O3/g starch) :,���'��&�< ,%��!� ��<��� �����
�����G�
&�<��������&�<
���G� !����!���<	!
�<	%
	����
��$�'���������
 !"��#$���%$��#�%�&�� (0 
;�;�!�D�) �������������
 !"��#$���%$��#�%�&��
���&�<%�'� (50, 100 � , 150 ;�;�!�D�) +�<)'��
%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&�!
'�%
�  (�&�< ,%��!� ��<��� ��'����������G�
&�<!
'�%
	 76, 
51, 42, 37 � , 28 �E���
	����
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&�� 0, 50, 100, 150 � , 200 ;�;�
!�D� ��� E��
	 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&� 15 mg O3/g starch) ����*�&!�D��'�
�������
 !"��#$���%$��#�%�&������
U�; �'��%
	����!�&��&�+�+�� �'�) �'��'���������
�G�
&�<������� +�<!V;�,�<'��<���!����*@&+�+���,�
	����!�&��&���E� (15 mg O3/g starch) 

=���=
��:!�F�!;��,+�+��	���'��!%���W�%���<���%��!�@
�%
	�
 !"��#$���%$��# 
E�*�&��,��
U�A�;
*�%��
E��W�%���<���%��!�@
����+�+��%
	���� � � ��'*� 
%X�,!@'���=:,$�';	*�%���
��*@&
+�+��
���,�
	����!�&��&��?� (90 mg O3/g starch) !@'�!��<�%
	*�%����'����������?��G� (peak 
viscosity) � ,�'�����������E��G� (trough) 
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�����
�� 11  ���������G�
&�< (final viscosity) ��������
��E��,� 
�
�����������
 !"��# 
  $���%$��#�%�&���'��( %
� 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&� 0, 15 � , 90   

       mg O3/g starch 
 

���������G�
&�< (RVU) 
������+�+�� (mg O3/g starch) 

�������
 !"��#$���%$��#
��
�%�&��*����� (;�;�!�D�) 

0 15 90 
0 266 a,NS 64 b,NS (-76) 5 c,NS (-98) 
50 278 a,NS 132 b,NS (-51) 7 c,NS (-97) 
100 260 a,NS 150 b,NS (-42) 4 c,NS (-98) 
150 258 a,NS 147 b,NS (-37) 7 c,NS (-97) 
200 266 a,NS 190 b,NS (-28) 4 c,NS (-98) 

 

���<!��G  1. �
��
%X��
�;��;#! D%
��!�����%
�*��a�!��<�%
� � ,�
��
%X��
�;��;#*�b'
�� 
!�����%
�*��� 
��#!��<�%
������'�$�'��������%�'���<'�����
<�E��
b 
���,�
	
����!@����
���&�< , 95 (p < 0.05) 

    2. �
�! �*���! D	� 
��
��
%X� �����'��&�< ,%��!� ��<��� � �>���E����$�&�
���= 
 

 �'��&�< ,%��!� ��<��� � (%)  =  (Xt g X0) x 100 
                   X0 
   +�<
��  Xt   =  �'�
����!���,�#$�&�������
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&�  
   15 ���� 90 mg O3/g starch 
   X0   =  �'�
����!���,�#$�&�������
��$�')'��%��*�&+�+�� (������	�G�) 
              
�����������
 !"��#$���%$��#�%�&��!
'�%
� 
  �
��
=� +    =  ����%��!� ��<��� �����'�!;����>=� !����!
�<	%
	����
��$�')'�� 

 %��*�&+�+�� (������	�G�) 
�����������
 !"��#$���%$��#  
 �%�&��!
'�%
� 

    -    =  ����%��!� ��<��� �����'�!;����>=� !����!
�<	%
	����
��$�')'�� 
 %��*�&+�+�� (������	�G�) 
�����������
 !"��#$���%$��#  
 �%�&��!
'�%
� 
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     0 mg O3/g starch         15 mg O3/g starch       90 mg O3/g starch

 
 

A�;
�� 28  ���������G�
&�< (final viscosity) ��������
��E��,� 
�
�����������
 !"��# 
 $���%$��#�%�&���'��( %
� 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&� 0, 15  
 � , 90 mg O3/g starch 
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A�;
�� 29  �G��A?��
��!����!� ��<��� ��������� (pasting temperature) ��������
��E��,� 
�
���� 
 �������
 !"��#$���%$��#�%�&���'��( %
� 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	���� 
 !�&��&� 0, 15 � , 90 mg O3/g starch 

 

      0 mg O3 /g starch            15 mg O3 /g starch        90 mg O3 /g starch    
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�����
�� 12  �G��A?��
��!����!� ��<��� ��������� (pasting temperature) ��������
��E��,� 
�
���� 
 �������
 !"��#$���%$��#�%�&���'��( %
� 
��)'��%��*�&+�+��
���,�
	����!�&��&�    
 0, 15 � , 90 mg O3/g starch 
 

�G��A?��
��!����!� ��<��� ��������� (oC) 
������+�+�� (mg O3/g starch) 

�'�!V ��< �������
 !"��#$���%$��#

���%�&��*����� (;�;�!�D�) 

0 15 90  
0 69.9  69.7  73.0  70.9 NS 

50 69.9  69.4  72.0  70.4 NS 

100 69.9  69.1  72.8  70.6 NS 

150 69.1  69.4  73.2  70.6 NS 

200 69.8  69.1  72.4  70.4 NS 

�'�!V ��< 69.7 b 69.3 b 72.7 a   
 

���<!��G  �
��
%X��
�;��;#! D%
��!�����%
�*��a�!��<�%
� � ,�
��
%X��
�;��;#*�b'
��!�����%
� 
    *��� 
��#!��<�%
������'�$�'��������%�'���<'�����
<�E��
b 
���,�
	����!@����
���&� 
      , 95 (p < 0.05) 

 
�E���
	�G��A?��
��!����!� ��<��� ��������� (pasting temperature) !������!���,�#

������%�'��
���a��� �
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