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สารบาญตาราง 

ตาราง  หน้า 

2.1 คุณค่าทางโภชนาการผลิตภณัฑจ์ากถัว่เขียว 4 
2.2 ปริมาณกรดอะมิโนเมล็ดถัว่ชนิดต่าง  ๆ  เปรียบเทียบกบัโปรตีนจากไข่ 4 
2.3 ปริมาณวติามินชนิดต่าง  ๆ  ในเมล็ดถัว่ 5 
2.4 ผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อแมลงศตัรูโรงเก็บ 12 
2.5 การจ าแนกช่วงความถ่ีส าหรับการใช้งานในทางอุตสาหกรรมและ

วทิยาศาสตร์การแพทย ์  
20 

4.1 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค  (dielectric constant; ε′)  ของเมล็ดถัว่เขียว  ระยะไข่  
ระยะหนอน  และระยะดกัแดข้องดว้งถัว่เขียว  ท่ีวดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์
ความแม่นย  าสูง หวัวดัแบบ  open-ended coaxial  ท่ีระยะเพลทต่างกนั ท่ี
ความถ่ี  26.89 MHz 

38 

4.2 ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (loss factor; ε′′) ของเมล็ดถัว่เขียว  ระยะไข่  
ระยะหนอนและระยะดกัแดข้องดว้งถัว่เขียว  ท่ีวดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์
ความแม่นย  าสูง หวัวดัแบบ  open-ended coaxial  ท่ีระยะเพลทต่างกนั  ท่ี
ความถ่ี  26.89 MHz 

38 

4.3 ค่าลอสแทนเจน  (loss  tangent; tan  )  ของเมล็ดถัว่เขียว  ระยะไข่  ระยะ
หนอนและระยะดกัแดข้องดว้งถัว่เขียว  ท่ีวดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง หวัวดัแบบ  open-ended coaxial  ท่ีระยะเพลทต่างกนั  ท่ีความถ่ี  
26.89 MHz 

39 

4.4 เปอร์เซ็นตก์ารตายเฉล่ียของดว้งถัว่เขียว Callosobruchus maculatus ทั้ง 3 
ระยะการเจริญเติบโตท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  
640  วตัต ์ ระยะเวลา  120  วนิาที 

44 

4.5 จ านวนแมลงรุ่นลูกดว้งถัว่เขียว  Callosobruchus maculatus ทั้ง 3 ระยะ
การเจริญเติบโตเฉล่ียท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน
640 วตัต ์ระยะเวลา 120 วนิาที หลงัจากเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4  สัปดาห์ 

47 
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สารบาญตาราง (ต่อ) 

ตาราง  หน้า 

4.6 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียของด้วงถัว่เขียวระยะดกัแดแ้ละอุณหภูมิ  ท่ีผ่าน
คล่ืนความถ่ีวทิย ุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  120, 
140, 160, 180, 200  และ 220  วนิาที 

48 

4.7 ผลการวิเคราะห์ความช้ืน  ค่าสี  L*  a*  b*  และค่าความแข็งของเมล็ดถัว่
เขียวท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ  ท่ีระดบัพลงังาน  640 วตัต์  ระยะเวลา  220 
วนิาที   

52 

4.8 ผลการวิเคราะห์ค่า RVA ของเมล็ดถัว่เขียวท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีระดบั
พลงังาน  640 วตัต ์ ระยะเวลา  220 วนิาที   

55 

4.9 ผลการวิเคราะห์ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′)  และค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย 
(ε′′)  ของเมล็ดถัว่เขียวท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ  ท่ีระดบัพลงังาน  640 วตัต ์ 
ระยะเวลา  220 วนิาที 

56 

4.10 ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของเมล็ดถัว่เขียวท่ีผา่นคล่ืนความถ่ี
วทิย ุ ท่ีระดบัพลงังาน  640 วตัต ์ ระยะเวลา  220 วนิาที 

56 
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สารบาญภาพ 

ภาพ  หน้า 
2.1   การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งชนิดต่าง  ๆ 7 
2.2 สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 13 
2.3 ลกัษณะการตอบสนองต่อคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวสัดุชนิดต่าง  ๆ   14 
2.4 การใหค้วามร้อนแบบไดอิเลคทริค (ก)  และการใหค้วามร้อนแบบเดิม (ข) 14 
2.5 การผนัแปรของค่าคงท่ีไดอิเลคทริคและแฟกเตอร์การสูญเสียของขา้วสาลี

(Triticum  aestivun L.)  ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส โดยมีอิทธิพลมาจาก
ความถ่ีและปริมาณความช้ืนในช่วง 2.7 เปอร์เซ็นต ์ ถึง 23.8 เปอร์เซ็นต ์

18 

2.6 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของขา้วโพดผนัแปรกบัอุณหภูมิ   19 
2.7 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของขา้วโพดท่ีข้ึนอยูก่บัความหนาแน่น   19 
2.8 รูปแบบของ Electrodes  ท่ีใชก้บัคล่ืนความถ่ีวทิย ุ  22 
2.9 ผลกระทบของช่องวา่งอากาศ (air gap)   23 
2.10 ระบบการท างานของเคร่ือง Radio Frequency 24 
2.11 กระบวนการสั่นสะเทือนของโมเลกุลน ้าจนเกิดความร้อน 25 
4.1 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ของถัว่เขียว และถัว่เขียวท่ีมีดว้งถัว่เขียว ระยะไข่ 

ระยะหนอนและระยะดกัแด ้น าไปวดัคุณสมบติัไดอิเลคทริค ท่ีระยะห่าง
เพลท 0.50(ก) 1.00(ข) และ1.50 (ค) เซนติเมตร 

35 

4.2 แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) ของถัว่เขียว และถัว่เขียวท่ีมีดว้งถัว่เขียว ระยะ
ไข่  ระยะหนอนและระยะดักแด้ น าไปวดัคุณสมบัติไดอิเลคทริค  ท่ี
ระยะห่างเพลท 0.50(ก) 1.00 (ข) และ 1.50(ค) เซนติเมตร 

36 

4.3 ค่าลอสแเทนเจน (tan  ) ของถัว่เขียว และถัว่เขียวท่ีมีดว้งถัว่เขียว ระยะไข่ 
ระยะหนอนและระยะดกัแด ้น าไปวดัคุณสมบติัไดอิเลคทริค ท่ีระยะเพลท
0.50(ก) 1.00(ข) และ 1.50 (ค) เซนติเมตร 

37 

4.4 กราฟแสดงอุณหภูมิของถัว่เขียวความช้ืน 11 เปอร์เซ็นต ์ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ี
วทิย ุ27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังานต่าง ๆ  
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สารบาญตารางภาคผนวก 
ภาคผนวก ข 

 
ตารางภาคผนวก หน้า 

1 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  )  ของเมล็ดถัว่เขียวท่ีความช้ืนเฉล่ีย  11 เปอร์เซ็นต์  วดัจากเคร่ือง
อิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ  open-ended coaxial  ที่ระยะ
เพลท  0.50 เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MH 

97 

2 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  ) ของด้วงถั่วเขียวระยะไข่  วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ด้วยหัวว ัดแบบ open-ended coaxial ที่ระยะเพลท 0.50 
เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0 - 30 MHz 

99 

3 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  )  ของดว้งถัว่เขียวระยะหนอน  วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ด้วยหัววดัแบบ open-ended coaxial  ที่ระยะเพลท 0.50 
เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MHz 

101 

4 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  )  ของด้วงถัว่เขียวระยะดกัแด ้วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ด้วยหัววดัแบบ open-ended coaxial ที่ระยะเพลท  0.50 
เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MHz 

103 

5 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  )  ของเมล็ดถัว่เขียวท่ีความช้ืนเฉล่ีย  11 เปอร์เซ็นต์ วดัจาก
เคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ  open-ended coaxial ที่
ระยะเพลท  1.00 เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MH 

105 

6 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  )   ของด้วงถั่วเขียวระยะไข่ วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ  open-ended coaxial  ทีร่ะยะเพลท  1.00  
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สารบาญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ภาคผนวก ข 

 

ตารางภาคผนวก หน้า 

 เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MHz  
7 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน

เจน (tan  )  ของดว้งถัว่เขียวระยะหนอน วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ด้วยหัววดัแบบ open-ended coaxial ที่ระยะเพลท  1.00 
เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MHz 

109 

8 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  )  ของด้วงถัว่เขียวระยะดกัแด ้วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ด้วยหัววดัแบบ open-ended coaxial ที่ระยะเพลท  1.00 
เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MHz 

111 

9 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  )  ของเมล็ดถัว่เขียวท่ีความช้ืนเฉล่ีย  11 เปอร์เซ็นต์ วดัจาก
เคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ  open-ended coaxial  ที่
ระยะเพลท  1.50 เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MHz 

113 

10 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  )  ของด้วงถั่วเขียวระยะไข่ วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ด้วยหัววดัแบบ  open-ended coaxial ที่ระยะเพลท  1.50 
เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MHz 

115 

11 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  )  ของดว้งถัว่เขียวระยะหนอน วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ด้วยหัววดัแบบ  open-ended coaxial ที่ระยะเพลท  1.50 
เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 MHz 

117 

12 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′)  ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน
เจน (tan  ) ของด้วงถัว่เขียวระยะดกัแด้ วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความ
แม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ  open-ended coaxial ทีร่ะยะเพลท  1.50 

119 
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สารบาญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ภาคผนวก ข 

 
ตารางภาคผนวก หน้า 

 เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0 - 30 MHz  
13 ค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′) ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′)  และค่าลอสแทน

เจน (tan  )  ของเมล็ดถัว่เขียวผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz ท่ีระดบั
พลงังาน  640  วตัต ์ เป็นระยะเวลา  220  วินาที วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์
ความแม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ  open-ended coaxial  ท่ีช่วงความถ่ี 0-30 
MHz 

121 

14 ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ (°C) (ค่าเฉล่ีย ± SD) ในการตอบสนองของถัว่เขียว
ความช้ืน  11  เปอร์เซ็นต ์ ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz  ท่ีระดบั
พลงังานต่าง  ๆ 
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สารบาญตารางภาคผนวก 
ภาคผนวก ค 

 
ตารางภาคผนวก หน้า 

1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (dielectric constant; ε′)  ใน
ระยะห่างเพลทท่ี  0.50, 1.00  และ 1.50  เซนติเมตร 

125 

2 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (loss factor; ε′′)  ใน
ระยะห่างเพลทท่ี  0.50, 1.00  และ 1.50  เซนติเมตร 

125 

3 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าลอสแทนเจน  (loss  tangent; tan  ) ใน
ระยะห่างเพลทท่ี  0.50, 1.00  และ 1.50  เซนติเมตร 

126 

4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียของด้วงถั่วเขียว 

Callosobruchus maculatus ทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโตท่ีผา่นคล่ืนความถ่ี
วทิย ุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  120  วนิาที 

126 

5 ตาราง LSD ของผลการวเิคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตก์ารตายเฉล่ียของ
ดว้งถัว่เขียว Callosobruchus maculatus ทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโตท่ีผา่น
คล่ืนความถ่ีวทิย ุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  120  
วนิาที 

127 

6 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติจ านวนแมลงรุ่นลูกดว้งถัว่เขียว  Callosobruchus 
maculatus ทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโตเฉล่ียท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ  27.12 
MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  120  วินาที หลงัจากเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา  4  สัปดาห์ 

127 

7 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตก์ารตายเฉล่ียของดว้งถัว่เขียวระยะ
ดกัแด ้ ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ 
ระยะเวลา  120, 140, 160, 180, 200  และ 220  วนิาที 

128 

8 ตาราง LSD ของผลการวเิคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตก์ารตายเฉล่ียของ
ดว้งถัว่เขียวระยะดกัแด ้ ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz  ท่ีระดบั
พลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  120, 140, 160, 180, 200  และ 220  วนิาที 

128 
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9 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์ความช้ืนของถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืน
ความถ่ีวทิย ุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต ์ ระยะเวลา  220 วินาที 
และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

129 

10 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่า Hardness (N) ในถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต ์ ระยะเวลา  220 วินาที 
และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

130 

11 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่า L* ในถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต ์ ระยะเวลา  220 วินาที และถัว่เขียว
ท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

130 

12 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่า a* ในถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต ์ ระยะเวลา 220 วินาที และถัว่เขียว
ท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

131 

13 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่า b* ในถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต ์ ระยะเวลา 220 วินาที และถัว่เขียว
ท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

131 

14 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) ในถัว่
เขียวท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต์
ระยะเวลา  220 วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

132 

15 ผลการวิ เคราะห์ทางสถิติของค่าความคงทนต่อการกวนของแป้ง  
(Breakdown)  ในถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบั
พลงังาน 640 วตัต ์ระยะเวลา 220 วินาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุด
ควบคุม) 

132 

16 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าความหนืดสุดทา้ย (Final viscosity)ในถัว่
เขียวท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต์
ระยะเวลา  220 วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

133 
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17 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของค่าการคืนตวัของแป้ง (Setback)  ในถัว่เขียวท่ี
ผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  
220 วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

133 

18 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าอุณหภูมิเ ร่ิมต้นความหนืด (pasting 
temperature) ในถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีระดับ
พลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  220 วินาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุด
ควบคุม) 

134 

19 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (ε′)  ในถัว่เขียวท่ีผา่น
คล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  220 
วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

134 

20 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของแฟกเตอร์การสูญเสีย  (ε′′) ในถัว่เขียวท่ีผา่น
คล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  220 
วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

135 

21 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์คาร์โบไฮเดรตของถัว่เขียวท่ีผา่น
คล่ืนความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต ์ ระยะเวลา 220 
วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

135 

22 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์โปรตีนของถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต์  ระยะเวลา  220 
วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

136 

23 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์ไขมันของถั่วเขียวท่ีผ่านคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต์  ระยะเวลา  220 
วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

136 

24 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เยื่อใยของถั่วเขียวท่ีผ่านคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ 27.12  MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต์  ระยะเวลา  220 
วนิาที และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 
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25   ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เถา้ของถัว่เขียวท่ีผา่นคล่ืนความถ่ี
วิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน  640  วตัต ์ ระยะเวลา  220 วินาที และ
ถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

137 

26 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์อะไมโลสของถัว่เขียวท่ีผา่นคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต ์ ระยะเวลา  220 วินาที 
และถัว่เขียวท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

138 
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1   ตะแกรง Laboratory test sieve ท่ีมีช่องเปิดขนาด 2.80 มิลลิเมตร 140 

2 96 well plate  ใชใ้นการเล้ียงดว้งถัว่เขียวตั้งแต่ระยะไข่จนถึงระยะหนอน
และระยะดกัแด ้

140 

3   เคร่ืองก าเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุ  (Radio frequency generator) (Sairem, 
France)  สร้างและปรับปรุงโดย  Institute  of  Agriculture  Engineering, 
University  of Göttingen, Germany  ความถ่ี  27.12 MHz 

141 

4 เคร่ืองวิเคราะห์อิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง (impedance analyzer)  ตวัเก็บ
ประจุแบบแผน่เพลทคู่ขนานและหวัวดัแบบ open-ended coaxial 

141 

5 เคร่ืองวดัสี (Color Quest XE; HunterLab, USA ) 142 
6 เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสัอาหาร  (Texture analyzer; TA-Xtplus) 142 
7 ชุดวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (Protein Analyzer and Accessories ) 143 
8 สเปกโตรโฟโตมิเตอร์  (spectrophotometer; SPE CORD 40, Analytik 

jena AG) 
143 

9 เคร่ืองวเิคราะห์เส้นใยอาหาร  (Fiber analyser; Fiber System E) 144 
10 เคร่ืองวิเคราะห์ไขมนัทั้งหมด (Fat analyser; AVANTI 2055, Foss 

Teactor, Sweden) 
144 

11 เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดของผลิตภณัฑ์แป้ง  (Rapid Visco Analyser, 
RVA-4) 

145 

   
   
   

 

 

 


