
 
� 

 

 

������ 
 

���� 
�������������	
         � 
�
�������	�	�
�         � 
�
�������	�	������         � 
�	��	�          � 
�	��	��	�	�          � 
�	��	��	�          � 
�	��	��	�	��	�����           
�	��	��	��	�����         ! 
�

"# 1  �
�$	          1 
�

"# 2  %���	�
"#%�"#��&'��()��	������       4 
�

"# 3  ����*�*���+,()���-"�	�
�)��       28 
�

"# 4  �)�	�
�)��()��	����	�+,       38 
�

"# 5  ��*��)()�&'�%���(��        75 
%���	��'	����          77 
�	�����           83 
��������.'%&"��          98 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
� 

 

 

������	���
 
 
 

	���
           ����
2.1  �����)/#���	�0"#
"#12'��	��'��       15 
4.1  %���,%34��,�	�%2)/����&��%�/5��	 A. flavus �	�2)���	�12' RF     
 ���%�)4�&'	�6��1���	��'��(2'�      39  
4.2  �	�%2)/����&��%�/5��	 A. flavus �	�2)���	�12' RF ���%�)4� 
 &'	�6��1���	��'��(2'�       40 
4.3  %���,%34��,�	�%2)/����&��%�/5��	 A. flavus �	�2)���	�12' RF   
 ���%�)4�&'	�6��1���	��'���/5�       41 
4.4   �	�%2)/����&��%�/5��	 A. flavus �	�2)���	�12' RF ���%�)4�&'	� 
 6��1���	��'���/5�        42 
4.5  �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'��(2'�����	� 
 %�)"#��(�)���	��/5��	�1�%�)4�       44 
4.6   �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'��(2'�����	�%�)"#�� 
 (�)���	��/5��	�1�%�)4�%
"������*�����*�     44 
4.7  �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'���/5�����	�%�)"#�� 
 (�)���	��/5��	�1�%�)4�       46 
4.8  �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'���/5�����	�%�)"#�� 
 (�)���	��/5��	�1�%�)4�%
"������*�����*�     46 
4.9  ��	%�)"#�����	+6���"�1�%�)4�&'	�6�� 2)���	�12' RF1���	��'��(2'�  48 
4.10   �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'��(2'�����	�%�)"#�� 
 (�)�����	+6���"�%
"������*�����*�      49 
4.11  ��	%�)"#�����	+6���"�1�%�)4�&'	�6��2)���	�12' RF 1���	��'���/5�  50 
4.12  �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'���/5�����	�%�)"#�� 
 (�)�����	+6���"�����*�����*�      51 
 



 
3 

 

 

4.13  �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'��(2'�����	� 
 %�)"#��(�)�����	+����6)�       52 
4.14   �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'��(2'�����	� 
 %�)"#��(�)�����6)�%
"������*�����*�      53 
4.15  �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'���/5�����	� 
 %�)"#��(�)�����	+����6)�       54 
4.16  �)&���	�12' RF ���%�)4�&'	�6��1���	��'���/5�����	� 
 %�)"#��(�)�����6)�%
"������*�����*�      55 
4.17  �)&���	�12' RF 1���	��'��(2'�����	�%�)"#��(�)���	 
 Peak viscosity ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA    59 
4.18  �)&���	�12' RF 1���	��'��(2'�����	�%�)"#��(�)���	 
 Peak ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA %
"������*�����*�   59 
4.19  �)&���	�12' RF 1���	��'��(2'�����	�%�)"#��(�)���	  
 pasting temperature ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA     60 
4.20   �)&���	�12' RF 1���	��'��(2'�����	�%�)"#��(�)���	  
 pasting temperature ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA %
"������*�����*� 60 
4.21  �)&���	�12' RF 1���	��'��(2'�����	�%�)"#��(�)���	  
 pasting time ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA     61 
4.22  ��	%�)"#�&������%�)	
"#(�7�%��#�%&'	�.��������	�%�)	
���3,  
 (pasting time) �	��	�12' RF 1���	��'��(2'�     61 
4.23  �)&���	�12' RF 1���	��'���/5�����	�%�)"#��(�)���	  
 Peak viscosity ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA     62 
4.24  �)&���	�12' RF 1���	��'���/5�����	�%�)"#��(�)���	  
 Peak viscosity ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA %
"������*�����*�  62 
4.25  �)&���	�12' RF 1���	��'���/5�����	�%�)"#��(�)���	  
 pasting temperature ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA     63 
4.26  �)&���	�12' RF 1���	��'���/5�����	�%�)"#��(�)���	  
 pasting temperature ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA %
"������*�����*� 63 



 
8 

 

 

4.27  �)&���	�12' RF 1���	��'���/5�����	�%�)"#��(�)���	  
 pasting time ��	�2�/�&���5$	(�7��'��%��/#�� RVA     64 
4.28  ��	%�)"#�&������%�)	
"#(�7�%��#�%&'	�.��������	�%�)	
���3,  
 (pasting time) �	��	�12' RF 1���	��'���/5�     64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
� 

 

 

��������� 
 
 

���           ����
2.1  )���+�6�����'	��	�1�&��%�)4�&'	�6��     5 
2.2  �.��6�����'	�
	�%��"&���	������9)	
��3��
"#�$	���
�5� 4 ����   10 
2.3  ��	�(����	�&���	�12'��	��'��(��
�#���()��	�12'�)/#���	�0"#  14 
2.4  ��	9����	�	�(2'� (�*� E �/���	��/5����*) , We)     20 
2.5  �	�%�)"#��(�)���	�2�/�&��(�7�&'	��	)" (�7�&'	�6�� (�7����:��#� 
  ()�(�7�����$	��2)��          21 
2.6  ������	���	9
"#��'�	��	���%��	�2,��	�2�/�&��(�7��'��%��/#�� RVA  23 
3.1   %��/#�� Radio Frequency Generator      29 
3.2  ����1��������	�         29 
3.3   ��	9�	��!	���2��	�%���,%34��,����6)������	�	��.��)/�(�� 
 
"#��	��	��)/#� 620 �	6�%���       34 
3.4   ������	���	9
"#��'�	��	���%��	�2,��	�2�/�&��(�7��'��%��/#�� RVA  36 
4.1  �	�%�)"#��(�)���	��/5��	�1�%�)4�2)���	�12'�)/#���	�0"#��
�*1�   
 ��	��'��(2'�         45 
4.2  �	�%�)"#��(�)���	��/5��	�1�%�)4�2)���	�12'�)/#���	�0"#��
�* 
 1���	��'���/5�         47 
4.3  �	�%�)"#��(�)�����	+6���"�1�%�)4�2)���	�12'�)/#���	�0"#��
�* 
 1���	��'��(2'�        49 
4.4  �	�%�)"#��(�)�&������	+6���"��	�1�%�)4�2)���	�12'�)/#� 
 ��	�0"#��
�*1���	��'���/5�       51 
4.5  �	�%�)"#��(�)�����	+����6)��	�1�%�)4�2)���	�12' 
 �)/#���	�0"#��
�*1���	��'��(2'�       53 
4.6  �	�%�)"#��(�)�&������	+����6)��	�1�%�)4�2)���	� 
 12'�)/#���	�0"#��
�*1���	��'���/5�      55 



 
  

 

 

������	���
��
���� 
 
 

	���
��
����          ���� 
�1  ANOVA &��%���,%34��,�	����%�/5�&��%�)4��	�2)���	�12' RF  
 1���	��'��(2'�        84 
�2  ANOVA &��%���,%34��,�	����%�/5�&��%�)4��	�2)���	�12' RF  
 1���	��'���/5�         84 
�3  ANOVA &��%���,%34��,�	��.�%�"���	��/5�&��%�)4��	�2)���	� 
 12' RF 1���	��'��(2'�        85 
�4  ANOVA &��%���,%34��,�	��.�%�"���	��/5�&��%�)4��	�2)���	� 
 12' RF 1���	��'���/5�        85 
�5  ANOVA &���	�%�)"#��(�)�����	+����6)�&��%�)4��	�2)�� 
 �	�12' RF 1���	��'��(2'�       86 
�6  ANOVA &���	�%�)"#��(�)�����	+����6)�&��%�)4��	�2)�� 
 �	�12' RF 1���	��'���/5�       86 
�7  ANOVA &���	�%�)"#��(�)�����	+6���"�&��%�)4��	�2)���	� 
 12' RF 1���	��'��(2'�        87 
�8  ANOVA &���	�%�)"#��(�)�����	+6���"�&��%�)4��	�2)���	� 
 12' RF 1���	��'���/5�        87 
�9   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Peak viscosity 6��%��/#�� RVA �	�2)��   
 �	�12' RF 1���	��'��(2'�       88 
�10   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Peak viscosity 6��%��/#�� RVA �	�2)�� 
 �	�12' RF 1���	��'���/5�       88 
�11   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Pasting temperature 6��%��/#�� RVA  
 �	�2)���	�12' RF 1���	��'��(2'�      89 
�12   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Pasting temperature 6��%��/#�� RVA  
 �	�2)���	�12' RF 1���	��'���/5�      89 



 
; 

 

 

�13   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Pasting time 6��%��/#�� RVA �	�2)��   
 �	�12' RF 1���	��'��(2'�       90 
�14   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Pasting time 6��%��/#�� RVA �	�2)�� 
 �	�12' RF 1���	��'���/5�       90 
�15   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Pasting temperature 6��%��/#�� RVA  
 �	�2)���	�12' RF 1���	��'��(2'�      91 
�16   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Pasting time 6��%��/#�� RVA �	�2)�� 
 �	�12' RF 1���	��'���/5�       91 
�17   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Final 6��%��/#�� RVA �	�2)���	�12'  
 RF 1���	��'��(2'�        92 
�18   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Final 6��%��/#�� RVA �	�2)���	�12'  
 RF 1���	��'���/5�        92 
�19   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Setback 6��%��/#�� RVA �	�2)�� �	� 
 12' RF 1���	��'��(2'�        93 
�20   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Setback 6��%��/#�� RVA �	�2)���	�12'  
 RF 1���	��'���/5�        93 
�21   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Holding strength 6��%��/#�� RVA  
 �	�2)���	�12' RF 1���	��'��(2'�      94 
�22   ANOVA &���	�%�)"#��(�)���	 Holding strength 6��%��/#�� RVA 
 �	�2)���	�12' RF 1���	��'���/5�      94 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
! 

 

 

�����������
���� 
 
 

�����
����          ���� 
1   �	�%2)/����&��%�/5� A. flavus 1��*�����*�
"#�"��	��/5�%�)4��#$	   97 
2   �	�%2)/����&��%�/5� A. flavus 1�%�)4��	�2)���	�12' RF 1���	��'��(2'�  97 
3  �	�%2)/����&��%�/5� A. flavus 1��*�����*�
"#�"��	��/5�%�)4��.�   97 
4  �	�%2)/����&��%�/5� A. flavus 1�%�)4��	�2)���	�12' RF 1���	��'���/5�  97 
 
 


