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1.4  ���	
������������������	�������	����� �!"#�$%�%&� 
 

�������'	�(�)����	
�(*+�
	�������	,������� (!��'!!"(����-�������
!-.+�������#��.��������/������!"(����-������01�.2�� %�-!"#�$���"$�����!"��
#�$(-3� !"��(�"��4���������������$�-(�"���� Rapid Visco Analyser (RVA) '�������!"
��(�"��4�������(�)�!"F�������� ��������2��0� (peak viscosity), �������
���0� 
(trough), ��������0��$- (final viscosity) ����01�.2�����("���(����-������������ (pasting 
temperature) �	�.+��� 15 ���
"���� 5 
  

 
 

.+���15  !"(����-����������������������� �!"#�$%�%&����"��	�(�$��$�
 �Q !	� 
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"���� 5  ���	
������������������	�������	����� �!"#�$%�%&����"��	�(�$��$�
 �Q !	�  
(������(�"��4�$�-(�"���� Rapid Visco Analyzer (RVA) 

 

�"��1%�%&� ���	
����������������� 

(mg O3 /g starch) Peak viscosity 
(RVU) 

Trough 
(RVU) 

Final viscosity 
(RVU) 

Pasting Temperature 

( °C) 
0 398 a 154 a 239 a 71.2 b 

5 151 d 60 b 100 b 71.1 b 

15 148 d 20 c 35 c 71.2 b 

30 178 c 6 d 12 d 72.8 a 

45 220 b 3 d 6 ef 72.8 a 

60 213 b 3 d 7 e 73.5 a 

90 225 b 2 d 4 f 73.9 a 

 

��-(�
0  
	��	!a"���(�����!	�#����	��4(��-�!	������ b� ������
!
 ��- ����	-���	,  
        ���"��	����(c����	��"$�-�� 95 (p < 0.05) 
 

'!��!"������	!a1�!"(����-����������������������� �!"#�$%�%&�
�����������0� +�� ��������0� ��� ��������2��0��!����0� ��� 398 RVU � �����������!"
#�$%�%&����"��	����(�$��$� 5 ��� 15 mg O3/g starch +�� � ��������2��0�����(�)� 151 
��� 148 RVU 
����	� (������!"#�$%�%&�����!�e/�(�)� 30 ��� 45 mg O3/g starch � ���
�����2��0�(+����e/�(�)� 178 ��� 220 RVU 
����	� ���������!"#�$%�%&��!!�  45 mg O3/g 
starch � ��������2��0�����	�b�$'�("���������-2 #�c �� 213 f 225 RVU �	�
"���� 5 
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.+��� 16  ��������2��0� (peak viscosity) ��������	�������	����� �!"#�$%�%&����"��	� 
 ���(�$��$�
 �Q !	� 

 
'!.+��� 16 +�� ��������2��0�������������!"#�$%�%&�'������%�$�����

(����(��-�!	���������0� �	/���/(�����'!�g�!�"�-(������(!���e/�(�)��g�!�"�-��!&�(�c	�&e����#�$(!��
!"
	�+	�h�b!�%�&���!���%�(�!0����� %�"��"$�(�3�����'e�� ������ (�3��������+��
	�'�
(
3����'��
!��!b�$� -�e/� ��#�$�������(�����2��0������%�$�����(��������� �!"#�$%�%&� 
(Wurzburg, 1986) �
 (������!"(+������(�$��$����%�%&� +�� �������������(�����2��0�
(+����e/�(����(��-�!	��������� �!"#�$%�%&����"��	����(�$��$� 5 ��� 15 mg O3/g starch �	/���/
(�)�(+"����	
����c���/������0 �"4��!&��������!�e/� ��#�$(�3�����+��
	�b�$�!�e/�
(�3!�$�- (�)���#�$�������(��������+��
	��0��0������%�$�(+����e/�(�3!�$�-(����(��-�!	��������
� �!"#�$%�%&����"��	����(�$��$� 5 ��� 15 mg O3/g starch 
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(��������b�$"	����"$�����(�3��2��0���$�(�3�����-	���b�$"	����"$������"�!� 
(�3�����'��
!��!� ���#�$����������� (����+�'"1� �������(����
���0� (trough) +�� 
���������!"#�$%�%&�'���� �������
���0��$�-!� ��������0� ���(������!"#�$%�%&����"��	�
���(�$��$�(+����e/�� �������(����
���0�'������%�$����� ���'�b� #�$�������(�-(����#�$
%�%&����"��	����(�$��$��!!�  45 mg O3/g starch (� �������(����
���0������������0�
(� !	� 154 RVU ����������� �!"#�$%�%&����"��	����(�$��$� 5, 15, 30, 45, 60 ��� 90 mg 
O3 /g starch ��� �������(����
���0�(� !	� 60, 20, 6, 3, 3 ��� 2 RVU 
����	�) �	�
"���� 5 
���.+��� 17 �	/���/(�)�((+"�%�(�!0������������ �!"#�$%�%&�'�(!��!"
	�+	�h�b!�%�&���!
�$�-�g�!�"�-��!&�(�c	� b�$%�(�!0��������%���������%�(+�
�����(�3!�� ���-�/�b�$��  
�������
���0��������'e�����(����(��-�!	���������0� 
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.+��� 17  �������
���0� (trough) ��������	�������	����� �!"#�$%�%&����"��	���� 
(�$��$�
 �Q !	� 

 
 



 47 

0

50

100

150

200

250

300

na tiv e 0 5 15 30 45 60 90

����� !"!#$ (mg  O 3 /g  starch )

Fi
na
l v
is
co
si
ty
 (R
V
U
)

����������	�
��
�	 (mg O3/g starch)
 

 

.+��� 18  ��������0��$- (final viscosity) ��������	�������	����� �!"#�$%�%&����"��	� 
 ���(�$��$�
 �Q !	� 
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����������	�
��
�	 (mg O3/g starch)
 

 

.+��� 19  �01�.2�����("���(����-������������ (pasting temperature) ����������� �!"#�$ 
 %�%&����"��	����(�$��$�
 �Q !	� 
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#�!"
"�'������	
�!"(����-������������������� ��	�'!���01�.2��#�$
�/�����(-3��� %�(�!0����(�3�����'�(!��!"'	�("�-�
	�#��  � ���#�$�/��������������(+����e/�
�����"j(!��(�)�%�"��"$� #��1�(��-�!	�%�(�!0�����/�'�j2!�����!� (syneresis) 
�"!g!"14��/("�-!� !"(!��"�%�"(!"(�c	�(retrogradation)  
 

� ��� ��������0��$- (final viscosity) �	�
"���� 5 ���.+���18 '���� ����#�
�������� �!"#�$%�%&����"��	����(�$��$��2��e/� ��$�'�#�$� �$�-����0�(����#�$%�%&�#��"��1 
45 mg O3/g starch �e/�b� (� �������(�����0��$-�����������0�(� !	� 239 RVU ����������
� �!"#�$%�%&����"��	����(�$��$� 5, 15, 30, 45, 60 ��� 90 mg O3 /g starch ��� �������

���0�(� !	� 100, 35, 12, 6, 7 ��� 4  RVU 
����	�) (�����'!�������� �!"#�$%�%&�'��� 
��2 �"4��!&��(!���e/�&e��'�+��-2 �����%�(�!0����� &e����2 �"4��!&��'������	
�(�)��"�'0�� 
��#�$(!���"���	!!	�"��� �%�(�!0����� ��#�$�����"j(!��!"'	�("�-�
	�#�� ���� ��#�$
!"(!��"�%�"(!"(�c	������ (Kuakpetoon and Wang, 2001) 

  

'!!"��(�"��4�����j�
��	�
"���� 5 ���.+��� 19 +�� � �01�.2�����("���
(����-������������#���������0� ����������b�$"	�%�%&����(�$��$� 5 f 15 mg O3/g starch 
�	�� b�$b� �
!
 �!	����j�
� ���(��������b�$"	�%�%&�(+����e/� ��#�$��� �01�.2�����("���
(����-������������(+����e/� (� �01�.2�����("���(����-�����������������������0�(� !	� 
71.2 ��l(&�(&�-� ����������� �!"#�$%�%&����"��	����(�$��$� 5, 15, 30, 45, 60 ��� 90 mg 
O3 /g starch � �01�.2�����("���(����-������������(� !	� 71.1, 71.2, 72.8, 72.8, 73.5 ��� 73.9 
��l(&�(&�-� 
����	�) �	/���/(�)�(+"��������� �!"#�$%�%&�'�
$��#c$+�	������"$���!
�e/�(+�����#�$(�3�����+��
	�("�����!"(����-������������ 

 
 
 

 


