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3.  ������	
���	
����������������������
������������������������������ 

 
������	
��
��������������	������������������	���  !�"#���$"��!����� !��%

	�&'#�	��(�������)�� ��*���+�������	
��
����	��)%���#��)��&����'(���"��, -������  
.'#"� )"�)#������	�-��������	
��
����	��)%� ��)"���+�	#"�)"�)#������	�-����������"��	��
��% � 
�  ()"�)#������	�-��������	
��
����	��)%� ��&��������"��	����% � 
� ��"�	(' 
0.01 3 0.02 ��& 0.03 3 0.18 meq/g ����+�(') (��������� 13  
 
�������� 13  ����!'���!'��'(������)��-��������(�<�		����% � 
����&('�"��, 	('���� 

 ��	
��
����	��)%� 
   

 ��'(������)����&	�!=�.-������ 

���-������  )#������	� 
(meq/g) 

��>")���'���� 
(�%�!�&)  

��>")���'�	
�� 
(�%�!�&) 

�(�"#��&�#"����>" 
)���'�	
���"���>")���'���� 

�����(��+��&��(��' 0.01 0.10 0.06 0.60 

������	
��
� A 0.02 0.14 0.38 2.71 

������	
��
� B 0.02 0.14 0.44 3.14 

�����C � 
�  
(mg O3 /g starch) 

)#������	� 
(meq/g) 

��>")���'���� 
(%)  

��>")���'�	
�� 
(%) 

�(�"#��&�#"����>" 
)���'�	
���"���>")���'���� 

0 3 5  0.03 0.01 0.02 3 0.03 2.0 3 3.0 

  5 3 30  0.03 3 0.08   0.01 3 0.03  0.03 3 0.05 3.0 3 1.6 

30 3 90  0.08 3 0.18  0.03 3 0.10  0.05 3 0.09  1.6 3 0.9 
 

���!���� �����(��+��&��(��' ��& ������	
��
� A ��& B �����������	��)%� 
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<�		��#��)��&�������C��>")���'�	�����&)���'�
�� (��������� 13 .'#"�����
��	
��
����	��)%��������C��>")���'������&)���'�	
�� ��"�	('�%�!�& 0.14 ��& 0.38 3 0.44 
����+�(' �.���-NO� ��*������!'���!'	('�����C��>")���'������&)���'�	
��-�������'���	��)%� 

N����)"���"�	(' 0.10 ��& 0.06 ����+�(' 
N�������(	PC&	�������!��������.'��"���!#	('�������
�"��	����% � 
�  !�����C��>")���'������&)���'�	
��-����������"��	����% � 
�����&('
)#���-%�-%��"#� 30 3 90 mg O3/g starch ��)"���"�	('�%�!�& 0.03 3 0.10 ��& 0.05 3 0.09 ����+�('  
�.���-NO� ��*������!'���!'	('�����C��>")���'������&)���'�	
��-�����������"�"��	����% � 
� 

N����)"���"�	(' 0.01��& 0.02 3 0.03 ����+�(' �!"����	Q� �����C��>")���'�	
��-������
��	
��
����	��)%� <&����		#"������C���")���'�	
��-����������"��	����% � 
� �����%
��Q�#"��&('	��(���-����������"��	����% � 
���&������	
��
����	��)%���)#����	�"��
	(� ��	<�	��O�(�"#��&�#"�������C��>")���'�	
���"������C��>")���'���� -��������	
��
�
���	��)%� ��&��������"��	����% � 
� ��)"���	�"��	(�%#!  !�(�"#��&�#"�������C��>")���
'�	
���"���>"�����C��>")���'����-��������	
��
����	��)%���)"���"�	(' 2.71 3 3.14  !��)"�
��	�"��<�	�(�"#��&�#"�������C��>")���'�	
���"������C��>")���'����-����������"��	����%
 � 
�����&(')#���-%�-%��"#� 30 3 90 mg O3/g starch 
N����"�	(' 1.6 3 0.9 
N��'"���O#"�	��		��
�	��R�	���!���	
���(�-����������"��	����% � 
���&������	
��
����	��)%���<��	�"��	(�
%#!  
 

<�	��	������ (��������� 14 .'#"�������	
��
����	��)%���&��������"��	����%
 � 
�����&(')#���-%�-%��"#� 30 3 90 mg O3/g starch ��)"�)#��-�#�	�%�)�!�	(� 
N����"�	(' 98 3 
99 ��& 97 3 98 Kett scale ����+�('  !�����(O���������)#��-�#�.���-NO���*������!'���!')#��
-�#-�������(��+��&��(��'���	��)%� 
N����)"�)#��-�#��"�	(' 93 Kett scale ��*���<�	 � 
���
��'(���������U�	-�#��"���!#	('����)�������%���������	
��
����	��)%� �"#�)#�� ��"���
-��������V!	-��������	
��
����	��)%���&��������"��	����% � 
�����&(')#���-%�-%��"#� 
30 3 90 mg O3/g starch 
N��#��)��&�������%�!�&����"���"��.'#"���)"���"�	('�%�!�& 98 ��& 95 3 
98  ����+�(' 
N����)"��	�%�)�!�	(���"���!#	(�	('��	�C�)#��-�#-������  
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�������� 14  ����!'���!'��'(�����	�!=�.-��������(�<�		����% � 
����&('�"��, 	('���� 
 ��	
��
����	��)%� 

 

���-������  ��'(�����	�!=�.-������ 

 )#��-�# (Kett scale) )#�� ��"��� (% T650 nm) 

�����(��+��&��(��' 94 58.8 

������	
��
� A 99 97.8 

������	
��
� B 98 98.2 

�����C � 
� (mg O3 /g starch) )#��-�# (Kett scale) )#�� ��"��� (% T650 nm) 

0 3 5  93 3 95  60 3 70 

  5 3 30  95 3 97   70 3 95  

30 3 90  97 3 98 95 3 98  
 

���!���� �����(��+��&��(��' ��& ������	
��
� A ��& B �����������	��)%� 
 

������	
��
����	��)%� !�(�#��<&��)#����*��� ��&�	��� ���	���(����  
��*������!'���!'	(')#����*-�������(��+��&��(��' �+���('��'(�����)#����*-���������
�"��	����% � 
�����% .'#"� )#����*���(	PC&��"���!#	('������	
��
����	��)%� ��*��
����!'���!'	('�����(��+��&��(��' )*���)#����*��� ��&�	��� ���	���(���� ��"<&��
)#����	�"��	(�������������	
��
����	��)%���*���<�	������	
��
����	��)%�<&��"��%)#��
��* 
N��<�	=�.��� 30 <&��Q��>��''	�������!�����)#����*-��������	
��
�<&��)"�)#��
��*��+���	��&��C 4 3 5 RVU �"#��>��''	�������!�����)#����*-����������"��	����%
 � 
�.'#"�!(������\��%)#����*�>��� (peak viscosity) �"��)"�)#����*�%��&��C 150 3 
220 RVU -NO��!>"	(')#���-%�-%�-�� � 
������% ��*����Q������	�� ��&��C�=>����� .'#"�
��������"��	����% � 
�����&(')#���-%�-%��"#� 45 3 90 mg O3/g starch <&��"��%)#����* 
N��<&
���(	PC&��"���!#	('������	
��
����	��)%� ��"�����\�	������<��-Q��(	PC&)�%�!	('�<
��������(���%#!	� ��*����O��#%��(�<�		��#��)��&��%#!�)�*��� RVA 
N����	�"��<�	����
��	
��
����	��)%�
N��<&��"�	������<� ��"<&��������&��!�� ��%#"���O��#%�����#�����	Q��� 
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Native starch

15 mg O3/g starch

Oxidized starch A, B

90 mg O3/g starch

 
 

=�.��� 30  ����!'���!'��'(�����)#����*-�������(��+��&��(��'���	��)%�	('������	
��
� 
 �������!����%���R�'(��	����&������	
��
����	��)%� 

 
���!����  �����(��+��&��(��' ��&������	
��
� A ��& B �����������	��)%� 
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�8�9:�����:�� 

 
1.  	����% � 
�	('�����(��+��&��(� �����+���%��'(������)����&	�!=�. 

��)���&	�'��&�(	PC&���)#����*-�����������!�������  !.'#"� ��������"��	����%
 � 
� <&��)"�)#������	� �����C��>")���'������&��>")���'�	
�� )#��-�#��&)#��
 ��"���-��������V!	�.���-NO� ��)#��!�#-����!�&�� �� )#����* ��& 	���	��� ���	���(�
��� ��*������!'���!'	('�����(��+��&��(��' �(O���O�&('	�������!�����<&-NO��!>"	(')#��
�-%�-%�-�� � 
������%%#!  !�����(��+��&��(�����"��	����% � 
�����&(')#���-%�-%� 90 mg 
O3/g starch ��������%<&��)"�)#������	� 0.18 meq/g �����C��>")���'�	
����&)���'���� 
��"�	('�%�!�& 0.095 ��& 0.087 ����+�(' )#��-�#��"�	(' 98.00 Kett scale ��&)#�� ��"���-��
������V!	 (�%�!�&����"���"����� 650 �� �����) ��"�	('�%�!�& 97.45 
N���.���-NO� ��*�����!'	('����
�(��+��&��(��'�����)"�)#������	� 0.03 meq/g �����C��>")���'�	
����&)���'���� ��"�	('�%�!
�& 0.03 ��& 0.02 ����+�(' )#��-�#��"�	(' 93.2 Kett scale ��&)#�� ��"���-��������V!	 
(�%�!�&����"���"����� 650 �� �����) ��"�	('�%�!�& 58.50  )����%��=�!�� ���	����Q������
	�������!�����  !.(�c&�	� )
��	\>	�+���!�+���%�	�������!�&�� ������(O��� 
N��<&�"����"�
��'(�����)#����*-������  !��������"��	����% � 
�����&(')#���-%�-%� 90 mg O3/g starch 
��)#����*�>��� (peak viscosity) ��"�	(' 225 RVU ���<�	)#����*�>��� (peak viscosity) 
-�������(��+��&��(��'
N����"�	(' 370 RVU ��&	������������C��>")���'�	
���.���-NO�<&�"#!�
	���	��� ���	���(��-������%#! 

 
2.  ��'(��-�������(��+��&��(���������!����� !	����% � 
� <&-NO��!>"	(')�C=�.-��

�����(��+��&��(��������#(�\��'%#!  !�d.�&�!"��!��������C
(��U������	�
��	)%�������� 
��*�����<�	-(O����	���	(���� �(O���O<&-NO��!>"	('�����C
(��U������	�
��	)%�������� ��&
�&(')#���-%�-%�-�� � 
������% .'#"������C
(��U������	�
�����	)%�������� <&�����c�.�
�"#�	(' � 
� �"���	�&�'�"�)#��-�# )#�� ��"���-��������V!	 (�%�!�&����"���"����� 650 
�� �����) ��&��'(�����)#����*-������  !��������������C
(��U������	�
��	)%����
�����������C�>� (200 .�.���Q�) ��&�"��	����% � 
�����&(')#���-%�-%���+� (15 mg O3/g starch) 
<&���&('	�������!�����)#��-�# )#�� ��"���-��������V!	 (�%�!�&����"���"����� 650 �� �
����) ��&��'(�����)#����*-������ ��+�	#"�-�����������"��
(��U������	�
��	)%�������� 
(0 .�.���Q�) ����"��	����% � 
�����&(')#���-%�-%���"�	(� �(O���O�����.��&
(��U������	�
�  
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N������������#
� �"#� � 
����������	
��
� �+���%�	��R�	���!��&�#"�� � 
�	('
(��U����
��	�
�����	)%�������� �+���%��&���c�=�.-�� � 
���	���-%��+��R�	���!���	
���(�	('����
��� ��"��	�C������% � 
�����&(')#���-%�-%��>� (90 mg O3/g starch)  � 
�����������C��	
�	��.�<N���"��Q�)#����	�"��	(���*����%��������������C
(��U������	�
�����	)%������"��	(� 

 
3.  ��������"��	����% � 
�����'(������)����&	�!=�.)�%�!)�N�	('������	
��
����

	��)%����(���%#!#�c�����)�� )*� ��)#��-�# �����C��>")���'�	
����&��>")���'���� ��		#"�
�����(��+��&��(��' ��&��)#����*��� ��"���&('	�������!������"��	(� ������	
��
����
	��)%�<&�������C��>")���'�	
����		#"�����(���%#! � 
� �(O���O��<�����.��& 	��		��
�	��R�	���!���&�&('	��(���-����������"��	����% � 
�	('������	
��
����	��)%�  
��)#����	�"��	(� 
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��������; 

 
 ��	��(��������(��+��&��(�%#! � 
� ��<���e<<(!�*����������"��&('	��(��� 
��"� )#���-%�-%�-���O+����� pH ��C�=>�� ��&����)������*�� 
N����<�"����"���'(��-����������% 
(��(O��.*����%�%����(���%#! � 
��������'(������)��	�!=�.��&)#����* ���*��	('����
��	
��
����	��)%� <N�)#�gN	P��	��!#	('�e<<(!���	�"�#����%#-%���%��.��������"��� 
 
   
   


