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��*&-  ���� 
1 ,� +&"#�,� �	&0, �1 12� 13 
2 	3���$*����3&, �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,��

�5��7 ��� 
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3 ���3,�� (whiteness) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3

�,�3,���5��7 ��� 
 

41 
4 ���31�
5�6	, �"�4���?0� (paste clarity) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��

1 12�*&-
�+�����3�,�3,���5��7 
 

42 
5 	3���$*�����3��F+, �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�*&-
�+�� 

���3�,�3,���5��7 ��� 1+0�$��
����+��0��
F- � Rapid Visco Analyser (RVA) 
 

44 
6 	3���$*����3&, �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+�������

�5��7 ���  *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 90 mg  
O3/g starch 
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7 �5����3,�� (whiteness) , �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+�

�������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 90 mg 
O3/g starch 
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8 ���31�
5�6	, �"�4���?0� (paste clarity) "�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!

2�#�L 
�M+  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3 
�,�3,�� 0, 15 "#� 90 mg O3/g starch 

 
 

58 
9 ���3��F+	U�	�+ (peak viscosity) , �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+

  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 
90 mg O3/g starch 
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10 ���3��F+�-��	�+ (trough) , �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+

  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 
90 mg O3/g starch 
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11 ���3��F+	�+*��0 (final viscosity) , �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�

M+  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 
"#� 90 mg O3/g starch 
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 ����������	 (���) 

 

 

��
��*&-  ���� 
12  �!��U3$*&-�
$-3��#&-0�"�#����3��F+ (pasting temperature) , �"�4�3��

	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�
*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 90 mg O3/g starch 
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13 ��
&0��*&0�	3���$*����3&, �"�4��#�������
6��1 12�6�
�+���5��7 ���

"�4�  �2$M+2�*����
��� 
 

68 
14 ��
&0��*&0�	3���$*����0���, �"�4��#�������
6��1 12�6�
�+���5��7 

���"�4�  �2$M+2�*����
��� 
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1 ���3	�3���%�
���5����#�*&-	�
3��
Z���+[�2�"*
��U�\�  ����� #�3��
����5��]������13�#��#1+0�^#&-0, �	�
3��
Z���+[�2�"*
� ( Mn ) "#��5� 
log , ��]������13�#��#1+0�^#&-0, �	�
3��
Z���+[�2�"*
� ( log Mn) 
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���*&-  ���� 
1 
U�"����
F- �)#$�1 12�1+0 corona electric discharge 6 
2 �`$�$
$0���
	#�0���, �1 12�6��]�� 7 
3 �`$�$
$0� direct attack 1+013�#��#, �1 12� 10 
4 �`$�$
$0�, �1 12����	�
�
�� �L?� # (phenolic compound) 11 
5 ��� 05��	�
�
�� �L?� # (phenolic compound) *&-3&6����3��	�����#��	+ 17 
6 
�0�6���
��$+��#��$M��2\��, ��3[+"�4� 19 
7 ��
��#&-0�"�#�, ��3[+"�4�6�
���5����
�����3 20 
8 �`$�$
$0���
��$+ dialdehyde starch "#� dicarboxyl starch 26 
9 �5����3��c��
+ (acidity) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�*&-
�+��

���3�,�3,���5��7 ��� 
 

35 
10 �
$3�!�3U5��
�� �$# (carbonyl content) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��

1 12�*&-
�+�����3�,�3,���5��7 ��� 
 

37 
11 �
$3�!�3U5��
�� �2$# (carboxyl content) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��

1 12�*&-
�+�����3�,�3,���5��7 ��� 
 

37 
12 1�
3�1�"�
3, �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,��

�5��7 �3F- �$��
����1+06\���
F- � High Performance Size Exclusion 
Chromatography (HPSEC) 
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13 ���3,�� (whiteness) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�*&-���3 

�,�3,���5��7 
 

40 
14 ���31�
5�6	, �"�4���?0� (paste clarity) "�4�3��	�����#��*&-)5����
6��

1 12�*&-
�+�����3�,�3,���5��7 ��� 
 
42 

15 ��
��#&-0�"�#����3��F+, �"�4�*&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,��
�5��7 ��� 
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16 ���3��F+	U�	�+ (peak viscosity) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�*&-

�+�����3�,�3,���5��7 ��� 
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17 ���3��F+�-��	�+ (trough) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�*&-
�+��
���3�,�3,���5��7 ��� 

 
46 



 (5) 

 ��������� (���)  

   

���*&-  ���� 
18 ���3��F+	�+*��0 (final viscosity) , �"�4�3��	�����#��*&-)5����
6��1 12�

*&-
�+�����3�,�3,���5��7 ��� 
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19  �!��U3$*&-�
$-3��#&-0�"�#����3��F+ (pasting temperature) , �"�4�3��

	�����#�� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,���5��7 ��� 
 

47 
20 �5����3��c��
+ (acidity) , �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+

  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 
90 mg O3/g starch 
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$3�!�3U5��
�� �$#, �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+�

�������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 90 mg 
O3/g starch 
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22 �
$3�!�3U5��
�� �2$#, �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+�

�������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 90 mg 
O3/g starch 
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23 1�
3�1�"�
3, �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+������� 0, 

50 "#� 200 �&�&� [3 *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,��  �) 0, ,) 15 "#� 
�) 90 mg O3/g starch �3F- �$��
����1+06\���
F- � High Performance Size 
Exclusion Chromatography (HPSEC) 
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24 ���3,�� (whiteness) , �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+�

�������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 90 mg 
O3/g starch 

 
 

56 
25 ���31�
5�6	, �"�4���?0� (paste clarity) "�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!

2�#�L 
�M+  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 
0, 15 "#� 90  mg O3/g starch 

 
 

57 
26 ���3��F+	U�	�+ (peak viscosity) , �"�4�*&-��
&03���"�4�3��	�����#��*&-3&

�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3
�,�3,�� 0, 15 "#� 90  mg O3/g starch 
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 ��������� (���) 

 

 

���*&-  ���� 
27 ���3��F+�-��	�+ (trough) , �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+

  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 
90 mg O3/g starch 
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28 ���3��F+	�+*��0 (final viscosity) , �"�4�3��	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�

M+  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 
"#� 90 mg O3/g starch 
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29  �!��U3$*&-�
$-3��#&-0�"�#����3��F+ (pasting temperature) , �"�4�3��

	�����#��*&-3&�
$3�!2�#�L 
�M+  �M2+��������5��7 ��� *&-)5����
6��1 12�
*&-
�+�����3�,�3,�� 0, 15 "#� 90 mg O3/g starch 
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30 ��
&0��*&0�	3���$*�����3��F+, �"�4�3��	�����#��+$�*����
������"�4�

  �2$M+2�*&-��
&036��� ��`$���$��
"#�"�4�  �2$M+2�*����
��� 
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