
�

������

                       ��	�

�������������	
           � 

�
�������	�	�
�          � 

�
�������	�	������          � 

�	����            � 

�	�����	�	�           � 

�	�����	�           � 

�	�����	�	��	���!�          " 

�	�����	��	���!�          # 

�

$% 1  �
�&	            1 

 !��'(������)*��	�
+��	         3 

�

$% 2  ��!�,���	�                                           4 

�

$% 3 �(���#)-.�!�/$�	�
�.��       43 
�

$% 4 �.�	�
�.��-.�!��	�#)       63 

�

$% 5 ��(��.�	�
�.��        151 

,���	��0	����          153 

�	���!�          169 

���!����70,8$��          196 

 



� 

������
����


����                      ��	�

2.1 �	�-���80	!�	�����	#����;.�      5 

2.2 ���)������
	�,��$8��80	!�	�80	!
$%�$�!	��<=� 14 ,���),�>��) (��� 100 ����) 11 

2.3 �(#�	�
	��	��	�8��,�.>�80	!�	����/()�
(�/	�$ 1 ,�>��!��!�*��B 2547-2548 15 

2.4 �(#�	�
	�,��$8��,�.>�80	!�	����/()�
(�/	�$ 1 ,�>��!��!�*��B 2547-2548 15 

2.5 ���)������
	�,��$ -.��(#��	
	�;���	�	�8��,�.>�80	!�.0��   16 

�	����/()�
(�/	�$ 1 ,�>��!��!�*��B 2547-2548 

2.6 ���)������
	�,��$ -.��(#��	
	�;���	�	�8��,�.>�80	!�	�   16 

�	����/()�
(�/	�$ 1 ,�>��!��!�*��B 2547-2548 

2.7 �	�-������,�
80	!�0	!�	��!	�����!-�F��(�     19 

4.1 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ ����!	��<=�80	!,�.<�� (�	��G	�,�B��)   73 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.2 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��    74 

����!	��<=�80	!,�.<�� (�	��G	�,�B��) -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.3 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ ���,���),�>��)80	!�.0��     75 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.4 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��    76 

�����	,���),�>��)80	!�.0�� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.5 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ ���,���),�>��)80	!8	!     77 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.6 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��    78 

�����	,���),�>��)80	!8	! -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.7 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ ���,���),�>��)�0�80	!     79 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.8 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��    80 

�����	,���),�>��)�0�80	! -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.9 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	�8	!80	!�	�    81 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 



I


����                      ��	�
 
4.10 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��    82 

�����	�!	�8	!80	!�	� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.11 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	�,J.<��80	!�	�   83 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.12 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     84 

�����	�!	�,J.<��80	!�	� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.13 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	�J�<��7��(�8��-�F�   93 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.14 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     94 

�����	�!	�J�<��7��(�8��-�F� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.15 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	���
�����	��!�8��-�F�  95 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.16 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     96 

�����	�!	���
�����	��!�8��-�F� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.17 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�	��<���!8��-�F�    97 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.18 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     98 

�����	�	��	��<���!8��-�F� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.19 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	�J�<��(�
0	�8��-�F�   99 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.20 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     100 

�����	�!	�J�<��(�
0	�8��-�F� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.21 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�(#J�7��,��%��0�8���!	�J�<�  101 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.22 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     102 

�����	�(#J�7��,��%��0�8���!	�J�<� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.23 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	�����!8��,�.    109 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 



� 


����                      ��	�

4.24 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     110 

�����	�!	�����!8��,�. -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.25 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �������	�	��<���!8��,�.>�   111 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.26 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     112 

�������	�	��<���!8��,�.>� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.27 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	�-8>�80	!�(�    120 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.28 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     121 

�����	�!	�-8>�80	!�(� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.29 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	�,J�$�!������8��80	!�(�  122 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.30 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     123 

�����	�!	�,J�$�!������8��80	!�(� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.31 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	��<�J�(��8��80	!�(�   124 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.32 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     125 

�����	�!	��<�J�(��8��80	!�(� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.33 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�!	�,�	�������8��80	!�(�   126 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.34 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     127 

�����	�!	�,�	�������8��80	!�(� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.35 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	�	�,�$=�!8��80	!�(�   128 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 

4.36 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     129 

�����	�	�,�$=�!8��80	!�(� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.37 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ �����	,���),�>��)����;.�   134 

-.�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<�� 



K


����                      ��	�

4.38 �.8���	�,�>�����	80	!,�.<��,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��     135 

�����	,���),�>��)����;.� -.���	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$ 

4.39 ��������	�
��

�����������	���������������� ��	��
����	�����   143 

��������������������� 1 �� !������"�#$���%���� 6 "&'�� 

4.40 ��������	�
��

�����������	���������������� ��	��
����	�����   144 

��������������������� 1 �� !������"�#$���%���� 12 "&'�� 

4.41 ��������	�
��

�����������	���������������� ��	��
����	�����   145 

��������������������� 1 �� !������"�������"�������"��'�� �&(���)*� RF  

�� �	&�$�����+�
 70 ��,�"-�"-�(� "�.��	(	"��� 10 ���� 
4.42 ��������	�
��

�����������	���������������� ��	��
����	�����   146 

��������������������� 1 �� !������"�������"�������"��'�� �&(���)*� RF  

�� �	&�$�����+�
 85 ��,�"-�"-�(� "�.��	(	"��� 5 ���� 
4.43 ��������	�
��

�����������	�����������������/�� ��	��
����	�����   147 

��������������������� 1 �� !������"�#$���%���� 6 "&'�� 

4.44 ��������	�
��

�����������	�����������������/�� ��	��
����	�����   148 

��������������������� 1 �� !������"�#$���%���� 6 "&'�� 

4.45 ��������	�
��

�����������	���������������� ��	��
����	�����   149 

��������������������� 1 �� !������"�������"�������"��'�� �&(���)*� RF  

�� �	&�$�����+�
 85 ��,�"-�"-�(� "�.��	(	"��� 5 ���� 
4.46 ��������	�
��

�����������	���������������� ��	��
����	�����   150 

��������������������� 1 �� !������"�������"�������"��'�� �&(���)*� RF  

�� �	&�$�����+�
 100 ��,�"-�"-�(� "�.��	(	"��� 15 ���� 
 

 

 

 

 

 



� 

��������


��
                     ��	�

2.1 ,�#")�	��&	-��,�.>�80	!�	��	�8�	� (�!	��	!)      6 

2.2 ,�#")�	��&	-��,�.>�80	!�	��	��7���	�      7 

2.3  ;�����0	�8��,�.>�80	!        8 

2.4 ;�����0	�8������;.-�����       12 

2.5 ;�����0	�8������;.�        12 

2.6  ��	M�	��	�!�,��	�J)�!	�J�<�8��-�F��0!�,��<%�� RVA    20 

2.7  ��!���	���	M�	��	�!�� Texture Profile Analysis (TPA)    22 
2.8  �	�,����!	��0��*�,�<=�!���(�	��	�*J0�!	��0��-������,.>�
���   29 

2.9 �	��������8��!���(-��.����,�
����.<%�-��,J.>��MMF	    30 

2.10 �7�-��8�� Electrodes        33 

2.11 �.���
�8�� Air gap        34 

2.12 �����	�
&	�	�8��,��<%�� Radio Frequency     35 

2.13 ����!��	���%���,
<��8��;�,.�(.�=&	��,����!	��0��    36 

2.14  ����!��	���%���,
<��8��;�,.�(.�=&	��,����!	��0��    37 

3.1      �����	�
&	�	�8��,��<%�� Radio Frequency     45 

3.2      ,��<%�� Radio Frequency        46 

3.3 -��-�� RF applicator        47 

3.4 �7��	�8��,��<%�� RF Applicator       47 

3.5 ;�����0	��	�������(,�.>�       48 

3.6 �	�������(,�.>�-.��&	-J���8���	� fiber optic     48 

3.7 ,��$��,
$���	�,���J���=&	
$%Q	 �	�������(     49 

3.8 �����=&	�0��*��	�J.��,.$=���(#J�7�� Electrode plates *�,��<%�� RF   50 

3.9 �&	-J���8���.	��	�,�0�*�-�0!�&	-��
$%!���(#J�7��8��,�.>��	�*��	��� 51 

3.10 �	�����(,�.>�*��	�������(*�,��<%�� RF     51 

3.11 ;��-����!��(��	�
&	�	�8��,��<%�� Radio Frequency Panel 2   52 

3.12 .���#��	�,��$����!���	�*��	�!�,��	�J).���#�,�<=�������   58 

3.13 �	�.�.	�����;.�
$%�$�!	�,80�80�*��	���0	���	M�	��G	�   61 



G

��
                     ��	�

3.14 ��	M�	��G	���J!�	�����	#����;.�-.���	�7��.<�-�� (A620)   62 

4.1 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ -.�,�>�����	,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��   85 

����	�,�.$%��-�.� (�) �!	��<=�8��80	!,�.<��, (8) ,���),�>��)80	!�.0��,  

(�) ,���),�>��)80	!8	! -.� (�) ,���),�>��)�0�80	!  

4.2 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ -.�,�>�����	,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��   86 

����	�,�.$%��-�.� (�) ��	�!	�8	!8��80	!�	� -.� (8) �!	�,J.<��8��80	!�	� 

4.3 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ -.�,�>�����	,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��  103 

����	�,�.$%��-�.� (�) ��	�!	�J�<��7��(�8��-�F�, (8) ��	�!	�J�<�.�.� 

8��-�F�, (�) ��	�!	�J�<�
$%,��%�8+=�8��-�F� -.� (�) ��	�!	�J�<��(�
0	�8��-�F�  

4.4 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ -.�,�>�����	,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��   104 

����	�,�.$%��-�.��(#J�7��,��%��0�8���!	�J�<�8��-�F� 
4.5 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ -.�,�>�����	,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��   113 

����	�,�.$%��-�.� (�) �!	�����!8��-�F��(� 

-.� (8) ����	�	��<���!8��,�.>�80	!�	� 

4.6 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ -.�,�>�����	,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��   130 

����	�,�.$%��-�.� (�) �!	�-8>�8��80	!�(�, (8) �!	�,J�$�!������8��80	!�(�,  

(�) �!	��<�J�(��8��80	!�(� -.� (�) �!	�,�	�������8��80	!�(� 

4.7 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ -.�,�>�����	,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��   131 

����	�,�.$%��-�.��	���=�!8��80	!�(� 

4.8 �.8��!�/$�	�
$%-����	���� 11 !�/$ -.�,�>�����	,�H�����,!.	�	� 12 ,�<��   136 

����	�,�.$%��-�.�����	#����;.� 



"

������
�����������
������� �


����                      ��	�
 
 �. 1  �(#�	��	��$8��80	!,�.<��
$%��	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$    170 

,�<%�,��%�
&	�	�,�>�����	 

 !. 2  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    171 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 5 !�/$ ,�<%�,��%�
&	�	�,�>�����	 

 !. 3  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    172 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 6 !�/$ ,�<%�,��%�
&	�	�,�>�����	 

 !. 4  �(#�	��	��$8��80	!,�.<��
$%��	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$    173 

,�<%�,�>�����	�	� 2 ,�<�� 

 !. 5  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    174 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 5 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 2 ,�<�� 

 !. 6  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    175 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 6 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 2 ,�<�� 

 !. 7  �(#�	��	��$8��80	!,�.<��
$%��	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$    176 

,�<%�,�>�����	�	� 4 ,�<�� 

 �. 8  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    177 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 5 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 4 ,�<�� 

 !. 9  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    178 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 6 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 4 ,�<�� 

 !. 10  �(#�	��	��$8��80	!,�.<��
$%��	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$    179 

,�<%�,�>�����	�	� 6 ,�<�� 

 !. 11  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    180 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 5 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 6 ,�<�� 

 !. 12  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    181 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 6 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 6 ,�<�� 

 



U

 
����                      ��	�

!. 13  �(#�	��	��$8��80	!,�.<��
$%��	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$    182 

,�<%�,�>�����	�	� 8 ,�<�� 

!. 14  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    183 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 5 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 8 ,�<�� 

 !. 15  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    184 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 6 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 8 ,�<�� 

 !. 16  �(#�	��	��$8��80	!,�.<��
$%��	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$    185 

,�<%�,�>�����	�	� 10 ,�<�� 

 !. 17  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    186 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 5 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 10 ,�<�� 

 !. 18  �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    187 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 6 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 10 ,�<�� 

 �. 19 �(#�	��	��$8��80	!,�.<��
$%��	�!�/$�	�-����	���� 11 !�/$    188 

,�<%�,�>�����	�	� 12 ,�<�� 

 !. 20 �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    189 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 5 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 12 ,�<�� 

 !. 21 �(#�	��	�J(��0�-.��(#������
	�,��$8��80	!,�.<��    190 


$%��	�!�/$�	�-����	���� 6 !�/$ ,�<%�,�>�����	�	� 12 ,�<�� 

  

   

 

 

 
 
 
 
 
 



# 

��������
�������
������� � 

 
���                      ���� 
 

!. 1 ,��<%���&	,����.<%��!	�'$%!�
�( (Radio frequency generator) (Sairem, France)     192 

��0	� -.�������(�;�� Institute of Agriculture Engineering,  

University of Göttingen, Germany ������!	�'$% 27.12 MHz 

�. 2 ,��<%����,
	�,�.>�80	! (Huller, KM, Japan)     192 

�. 3 ,��<%��8��8	! (Rice  Miller,  TCV,  Thailand)     193 

�. 4 ,��<%�����80	! (Cylinder  separator,  DAMAS)     193 

�. 5 ,��<%��!���$ (Colorquset  XE  Hunter  Lab,  USA)     194 

�. 6 �,��;��;M;���,���) (UV/VIS Spectrophotometer; SPE CORD40)   194 

�. 7  ,��<%�� Texture analyzer TA-XT plus Texture Analyzer;     195 

Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY 

�. 8 ,��<%�� Rapid Visco Analyzer (RVA)      195 

 


