
����� 3

�����	
����
������ 
 
3.1 ��������

 1. ����������	� 
�� ������� (milk fat ������ 82, milk solid non fat ������ 2) 
     (������ ��
����������� �����, ���������)

2. ���� 
��  ���!� (������ "����!��#�  ����$ (���������) �����, ���������)

 3. �%��
�����������!& 
�� ��� (������ ����'�&�'(���
������ �����, ���������)

4. corn syrup (������ ��!��)��#����*
�$ �����, ���������)

5. ��&�������� 
�� Gold Badge (Keith Harris & Co. (Far East) Pte.Ltd, Singapore)

6. ��������+��"����$
  6.1 �!�+����*�*���
!���
 
�� ,(
��� (Cognis, Germany)

  6.2 '���+��$��
 80 ��	� ��!� 80 (*�. �!. �,�!�,��  ���$ +�''���, ���������)

 7. ���)��,���,�
��
  7.1 ���� (���$�����$��,���,��  ���$ ��� ��$, ���������)

  7.2 ,����! �� (*�. �!. �,�!�,��  ���$ +�''���, ���������)

8. ���$*��
!�
  8.1 ���$*��
!���*+��
 
�� *����� 190 (Glanbia Nutritionals, USA)

  8.2 ���$*��
!��-��-�� 
�� ���� �, 182 (Glanbia Nutritionals, USA)

8.3 ���$*��
!��-��-���!&���� 
#�,�.,#����*/����� 
�� ���� �, 170
        (Glanbia Nutritionals, USA)

9. �%���	&� 
�� *'��
��$ (������ ��!��)��#*'��
��$ 1992 �����, ���������)
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3.2 ������
 
 3.2.1 ����.$ ���,�	&���	��!&)��)������
����!�

  1. �,�	&����&��""0������� 3 
�� ��#� 
      (Analytical balance, DENSER instrument: Model TB-403, Germany) 

2. Homogenizer (Bei laufender company, Germany)
3. �#���%��,��,����.�/(�� (Water bath) (Memmert, Germany)

4. 
(���1� (�!&��� Whirlpool: Model WCF-95L, Japan)

5. �,�	&���23�����!� (�!&��� Simac, gelataio magnum plus: GC 4000 E, Italy)

6. 
(� �# -1���.�/(�� -30 �����+��+!�� (�!&��� Sanyo: Model SF-C997(GYN),
      Japan)

7. ����$*����
��$ (Thermometer; OAKTON, Japan)

8. 4���'���
�����������������!� (�����'	&��,���, ��!��)��#, ���������)

  9. �,�	&��,���
#��5

3.2.2 ����.$�!&)��)������,����$,�./�'

  3.2.2.1 ����.$ ���,�	&���	��!&)��
����������
������/�'

   1. �,�	&����&��""0������� 3 
�� ��#� (Analytical balance, DENSER
       instrument: Model TB-403, Germany)
   2. �,�	&�����,�����	� (Brookfield viscometer, Model LVDV-II+,  
       USA)

3. �,�	&�����,����$���(��	� �� (Perkin Elmer, Germany)

4. �,�	&�������	%�����������!� (Texture analyzer, Model TA.XT plus,
       England)

5. �,�	&����������.-�� -1��!&��������)��%����%���� (Refractomer,  
       ATAGO: Model Pocket PAL-1 0-85 �Brix, Japan) 

6. �,�	&�� Advanced Rheometer (TA Instruments:  Model AR2000,  
       England)

7. �!���$ (Beaker)

8. 
� �����-��� 272 �#��/
������%� (Laboratory Test Sieve,
       ASTME: 11, London)
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   9. 4���'���
�������������-6%�"(
   10. -�����������
�
   11. �7��

   12. �(���

13. ,����

   14. ���������-�����1'����8��7�
  
  3.2.2.2 ����.$ ���,�	&���	��!&)��
����������
�����,�!-������!�

   1. �,�	&����&��""0������� 4 
�� ��#� (Analytical balance, Sartorious:
       Model CP 225D, Germany)

2. �,�	&�����,�����9���-�#�� (pH-meter, Sartorius: Model PB10,  
       Germany)

3. 
(��������� (Hot Air Oven, Memmert: ULM-400, USA)

4. *4�(�,����	%� (Desiccators)

   5. ��� �-��� 250 ml '����8��7� 
6. �!���$ (Beaker)

   7. ����
�� (Cylinder)

   8. 
(��(�,��� (Hood) 
   9. �,�	&�����,����$ Nitrogen/Protein Determinator Combustion (Leco  
       Corporation: FP-528, USA)

 3.2.2.3 ����.$�!&)��)������,����$,�./�'���������������

   1. �������.$�����������������  ���%��'���
�, ����
�����!�
-�����1, 4��*"�, ����(#, ���  �� ���������,�./�'��������������� (/�,��� �. 1)

3.3 �
�����
 

1. ������� �!����$ (Diethyl ether; AR Grade, BHD, England)

 2. �7*
���!�� �!����$ (Petroleum ether; AR Grade, Lab Scan, Thailand)

3.  ��*���!�� �:����+�$ (Ammonium hydroxide; J.T. Baker Inc., USA)
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4. �����  ���:��$ (Ethyl alcohol; C2H3OH, AR Grade, Merck, Germany) 
5. *+��!�����+�$ (Sodium azide) (Merck, Germany)

3.4 ����������������!��
������

 1. �,�	&����*,�,��'���
��$�#����,,�
 2. *�� �������1��(� SPSS version 15.0 (SPSS Inc., Chicago, USA)

3.5 �����	
����
������ 
 
 ��;!����������������� �#�����9� 2 
�� ����!% 
 
������ 1 "#$
!�%������&������'���
������%�������(��)%�����*��+	
 
 
1.1 
������ 
  
 ��������!%)�����$*��
!� 3 ���� ,	� ���$*��
!���*+��
 (whey protein isolate, WPI) 
���$*��
!��-��-�� (whey protein concentrate, WPC)  �����$*��
!��-��-���!&���� 
#�,�.,#����
*/����� (modified whey protein concentrate, MWPC) +6&��!��
���#��-��"��*"��'�� ��
*��
!��!&�!�%�����*������(� (high molecular weight protein) )������.�!&�(��#����$*��
!�
�-��-���!&���
*����&��� *�� ����������,����-��-��-�����$*��
!� 
#��������9������� 0.3 0.6 
 �� 0.9 (w/w) )�
����#�����������!&���������������������� 25 (w/w)  ���%�� 
 
 -�%�
�����
�!��
����#������������� ����� Segall and Goff (1999)  �� Surh et al.

(2006) *������������$*��
!� 
#�������!&�����,����-��-�������� 0.4 0.8   �� 1.2 (w/w)      
�����%���!&��.�/(�� 45±2 �����+��+!�� �����)�������$*��
!������ ��
�%���%�����!&��.�/(������
��9����� 1 ��&�*�� ����%���������������$*��
!��������)���-����)���
���#�������� 75 
#� 
25 (w/w) �!&��.�/(�� 65±2 �����+��+!�� ������������!&�����*:*�����+$�!&,������ 300 ���$
#�
����
�(���$�+�
���
� '�������+$�!&��.�/(�� 80±2 �����+��+!�� ��9����� 2 ���! ���)����1�������!�!&
��.�/(�������. 4 �����+��+!�� ������������!&��������,����$����
�
#��5 ��� # ,#�,�����9���-�#��
creaming index, fat destabilization index  ������
�����!*�*��! 
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1.2 ���,����������
�-� 
 
 1. �����,#�,�����9���-�#�� 
 ���,#�,�����9���-�#��-��
����#����������  (AOAC, 2000) �����,�	&��  pH-meter            
*��,��,����.�/(��
����#����������-.�����!& 25±2 �����+��+!�� �����&�������� 2 +%�� +%���� 3 

����#��
 
 2. Creaming index  
 �����,����$,#� Creaming index -��
����#������������� �����;!��-�� Surh et al.

(2006) *���
�� Sodium azide ������ 0.02 (w/w) )�
����#����������#�������,����$�'	&��0����
������<-���������!�$ �����
����#����������)�����������!&�!8��7� -��������#���(��$��� 15 
�������
� �(� 100 �������
� �1�
����#�����������!&��.�/(������ (30±2 �����+��+!��) ��9����� 0-7 
��� ���,����(�-���������� (HE) ��%�+!��� (HS) �����&�������� 2 +%�� +%���� 3 
����#��  ��,����.,#� 
Creaming index (������) ��������!& 3.1 

 
Creaming index (������) �� ���� ������  �����!& 3.1 

 
 3. Fat destabilization index 
 �����,����$,#� Fat destabilization index -��
����#������������� �����;!��-�� Segall

and Goff (1999) ���
����#�����������!&�#�����#��!&��.�/(�� 4±1 �����+��+!�� ��9����� 12 ��&�*�� 
�����
� 400 �������
� �23�)��,�	&���23�����!���9����� 4 ���! )�����#�����23���#�
����#����������
��5 40 �����! ����%���	����
����#����������)���!,����-��-�� 1 : 1000 ��#� �����%����&� ���,���-�#�
-��
����#�����������!&��	���������,�	&��������(��	� ���!&,������,�	&� 540 ��*���
� �����&�
������� 2 +%�� +%���� 2 
����#��  ��,����.,#� destabilized fat (������) ������� 
 
Destabilized fat (������) = [(A540 -��
����#����������#�����23� – A540 -��
����#����������
����#�����23��!&����)�5) / A540 -��
����#����������#�����23�] x 100 
     
   �����!& 3.2 
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 4. ����
�����!*�*��! 
 �6������
�����!*�*��!-��
����#���������������,�	&�� Advanced Rheometer ��#� AR2000 
+6&���� �����;!��-�� Akhtar et al. (2005) *��)��������������� (concentric cylinder) 
�����
����#����������)�/�����������)�#
����#�� ���,#�,�����	����=-��
����#����������*��)��
�#����
���>	�� (shear rate) ����#�� 0.1-100 S-1 �����,#� delay time  30 �����!  �� integration

time  30 �����! *��,��,����.�/(��-��
����#����������)��,��!&�!& 20 �����+��+!�� �����&��������  
2 +%�� +%���� 2 
����#�� 
 
1.3 
��
�,!�
������,��
������
�-�%.��/��
������ 
   
 ��� ��������� �� 3x3 Factorial experiment in completely randomized design 
���������� 2 +%�� ���-���(��!&��������,����$,��� ������ (Analysis of variance, ANOVA) 
 �����!����!��,#��>�!&�*����;! Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) �!&�����,���
��	&���&�����4�
������� 95 (�'*���$, 2545) 
 
������ 2 "#$
!�%������&������'�������%��)�"������!���&�������
������01
� 
 
2.1 �������
�!���)�"����/�������� 
  
 �#�����)������
����!��(
�,��,���!&���
*����;!��&����!&�
�������+��"����$ ����#�
��
�����+��"����$ ������
�����!& 3.1 ���
�!���#�����)������
����!��(
�,��,�� ���&�������&�
 �������
4�����!&��9�-�� ������ # ���� �%��
������  �����)��,���,�
�� (�����%��!�+����  
*�*���
!���
)��.!-������!��(
�,��,���!&���
*����;!��&����!&�
�������+��"����$) )���-����    
�'	&��0���������
������9����)�����#����������#������!&��9�-������ �����;!�����

����!��(
�,��,�� ������/�'�!& 3.1 ������*����&�
����
4�����!&��9�-��������� # �%�����#� ����� 
 ��,��$��+��� (�����%���!� 80 )��.!-������!��(
�,��,���!&���
*����;!��&����!& �
��            
�����+��"����$) ��)�/����� 
�����!&�!������� ����#������!&��9�-����������#�)���!��.�/(��
�����. 50±2 �����+��+!�� *��)���#���%������ ����%�����#����� ����!&�
�!�����,#��5 �
�� ��,�
)���������9���	%���!����'������%��'�&���.�/(��-���#�����)��46� 65±2 �����+��+!�� �������!�
�����!&�����*:*�����+$�!&,������ 300 ���$
#�
�����(���$�+�
���
� '�������+$�!&��.�/(�� 80±2 



47

�����+��+!�� ��9����� 2 ���! ���)����1�������!�!&��.�/(�������. 4 �����+��+!�� �������!�����
�!&������#�)�
(���1��!&��.�/(�� 4±1 �����+��+!�� ��%����-���,	������. 12 ��&�*�� ��	&�,����������
���#��6��
����&������������� 1 (w/w) �������!����������
� 800 �������
� �23������,�	&���23�
����!���9��������� 40 ���! ���������!��!&�����)�4���'���
��!&�!8��7� ����� �#��	� -1��!&
��.�/(�� -18±2 �����+��+!�� ��9����� 24 ��&�*�� �'	&�)��)������,����$����
�
#��5 -�����
/�.?$
����!�
#��� (��� ����� ������'�$, 2552; Segall and Goff, 2002) 
 

�����!&  3.1 �#�����)������
����!��(
�,��,���!&���
*����;!��&����!& �
�� ����# �
��               
�����+��"����$ 
 

�#����� ����!��(
�,��,�� 
�!&�
�������+��"����$ 

����!��(
�,��,�� 
�!&��#�
�������+��"����$ 

�-����� (%w/w) 10 10 

���� (%w/w) 11 11 

�%��
������ (%w/w) 10 10 

,��$��+��� (%w/w) 5 5 

���)��,���,�
�� 
          ���� 
          ,����! �� 

(%w/w) 0.1 0.1 
(%w/w) 0.04 0.04 

�����+��"����$ 
          �!�+����*�*���
!���
 
          ��!� 80 

 
(%w/w) 0.12 - 

(%w/w) 0.03 - 

�%�� (%w/w) 63.71 63.86 

 
�!&�� : ��� ����� Segall and Goff (2002) 
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����#������!&��9�-��������)��,��������!&��.�/(�� 50±2 �����+��+!�� 
 

���#������!&��9�-�� -1���)��#������!&��9�-������*����
�������������� 
 

�'�&���.�/(���#�����-6%���9� 65±2 �����+��+!�� 
 

*:*�����+$�!&,������ 300 ���$
#�
�����(���$�+�
���
� 
 

'�������+$�!&��.�/(�� 80±2 �����+��+!�� ��9����� 2 ���! )��#��,��,����.�/(�� 
 

���)����1�������!�!&��.�/(�������. 4 �����+��+!�� *�� �#)��#���%������%�� -1� 
 

�#��!&��.�/(�� 4±1 �����+��+!�� ��9����� 12 ��&�*�� 
 

�
����&�������� 
 

������23������,�	&���23�����!� ��9����� 40 ���! 
 

�������)�4���'���
��1����)�
(� �# -1��!&��.�/(�� -18±2 �����+��+!�� ��9����� 24 ��&�*�� 
 

�6��,�./�'����
#��5 
 
 
/�'�!& 3.1  ����������;!�����
����!�*����;!��&��� 
�!&�� : ��� ����� ������'�$ (2552) 
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2.2 �������
�!���)�"���&�������
������01
� 
 
 �#�����)������
����!��!&���
*��������������=/�, ������
�����!& 3.2 �����;!
�����
����!�*��������������=/�, ������/�'�!& 3.2 ���
�!����=/�,-�����������'	&�)��
)������
����!�*��������������=/�,���&�������&��������)�/����� 
�����!&�!     
������� �����)��,��������!&��.�/(�� 50±2 �����+��+!�� *��)���#���%������ ����%��
���������� 
���$*��
!����� ���)���-����'������%��'�&���.�/(���#�����)��46� 65±2 �����+��+!�� �����=/�,
-�����������!&�����*:*�����+$ '�������+$ ���)����1���  �����#� *��)���/�����!���������;!
�����
����!��(
�,��,�� ���
�!����=/�,-�����������'	&�)��)������
����!�*��
������������=/�,)���/���
#��5 )������
��#���!�������
�!����=/�,-���������� 
�'!�� 
#��=/�,-��������������#�#��-�%�
����*:*�����+$ ��	&�,�������������#���9�
�������������. 12 ��&�*�� �6�����#�������%������=/�,�������)���
���#������#����=/�,-��
��������
#���=/�,-������������#��������� 40 
#� 60 (w/w) +6&��������
���#��-���#�����

#��5 ��#�������!��(
�,��,�� ����%��
����&������������� 1 (w/w) �������!����������
� 
800 �������
� �23������,�	&���23�����!���9��������� 40 ���! ���������!��!&�����)�4���'���
�
�!&�!8��7� ����� �#��	� -1��!&��.�/(�� -18±2 �����+��+!�� ��9����� 24 ��&�*�� �'	&�)��)���
���,����$����
�
#��5 -�����
/�.?$����!�
#��� (��� ����� Segall and Goff, 2002) 
 

�����!& 3.2 �#�����)������
����!��!&���
*��������������=/�, 
 

�#����� 
����!��!&���
*��������������=/�, 

��=/�,-���������� ��=/�,-���������� 
�-����� (%w/w) 25 - 

���� (%w/w) - 18.33 

�%��
������ (%w/w) - 16.67 

,��$��+��� (%w/w) - 8.33 

���)��,���,�
�� 
          ���� 
          ,����! �� 

 

(%w/w) - 0.17 

(%w/w) - 0.07 

���$*��
!� (%w/w) 0.3-0.9 - 

�%�� (%w/w) �75 56.43 
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��01
�%�������(��   ��01
�%���
����
� 
 
����� ���$*��
!�  ���%��  ���� �%��
������ ,��$��+��� ���)��,���,�
��  ���%�� 
 
��*:*�����+$ 
 
��'�������+$          ��'�������+$ 
 
        ���#�        
 
    
   �
����&�������� 
 
      ���23� -1� 
 
       ������� 
 
        �#��	� -1� 
 
/�'�!& 3.2  �����-�%�
�������
����!�*��������������=/�, 
�!&�� : ��� ����� Segall and Goff (2002) 
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2.3 
�����������1
2%��!���1��3�)�"��� 
 
 2.3.1 �����,����$����
������/�' 
 
 1. �����.-�� -1��!&��������)��%����%���� (Total Soluble Solid, TSS) 
 ��������.-�� -1��!&��������)��%����%����-������!������!&�#�����#��!&��.�/(�� 4±1 
�����+��+!�� ��9����� 12 ��&�*�� �����,�	&�� Refractometer *��,��,����.�/(��-������!�����
-.�����!& 25±2 �����+��+!�� �����&�������� 3 +%�� +%���� 3 
����#�� 
  
 2. ,�����	� 
 ���,#�,�����	�-������!������!&�#�����#��!&��.�/(�� 4±1 �����+��+!�� ��9����� 12 
��&�*�� �����,�	&�����,�����	� (Brookfield digital viscometer) *��)�������������$ 2 ,�����1�
��������� 40 ���
#����! ,��,����.�/(������!�����-.�����!& 15±2 �����+��+!�� �#��,#�
,�����	��!&����������
��$������9����� 1 ���! �����&�������� 3 +%�� +%���� 3 
����#�� (��� ����� 
Dervisoglu, 2006) 
 
 3. ��-6%�"( (Overrun) 
 �����-6%�"(-������!�������;!����������
�,��!& (Arbuckle, 1986) *����& ��%�����
����!������!&�#�����#��!&��.�/(�� 4±1 �����+��+!�� ��9����� 12 ��&�*�� �!&��������
1�)�4���
'���
�-���,����� 30 �(���$�������
� �!&�����%����� ���,�	&����&������� 3 
�� ��#� ����6
�%�����-������!�����  ����	&��23�����!�,��
����������)����23���9��������� 40 ���!    
�6�
�����!��!&����������)�4���'���
�)����� ��&��%���������!� ����6,#��%���������!� ��
���-���(���,����.,#���������-6%�"(��������!& 3.3 �����&�������� 3 +%�� +%���� 3 
����#�� 

 

��-6%�"(�	������
 � � ��%���������!�������%���������!�
�%���������!�

 ������ �����!& 3.3 
 
 4. ��
����-6%�"( (Overrun rate) 
 �����
����-6%�"(-������!�������;!����������
�,��!& (Arbuckle, 1986) *���������!�
�����!&�#�����#��!&��.�/(�� 4±1 �����+��+!�� ��9����� 12 ��&�*�� ��������
1�)�4���'���
�
-���,����� 30 �(���$�������
� �!&�����%����� ���,�	&����&������� 3 
�� ��#� ����6�%�����
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-������!����� ����%��������!����������
� 1000 �������
� �23������,�	&���23�����!�          
)�����#�����23�����!� ��#�
����#������!��'	&���������,#���������-6%�"(��5 5 ���! ��,�� 40 
���! ������!&������-!����"����#����������-6%�"(
#��������� ,#�,������-����"�!&��� ,	� ��
��
��-6%�"( ���������������)���#����������-6%�"(
#����! �����&�������� 3 +%�� +%���� 3 

����#�� 
 
 5. ��
��������� 
 �����
���������-��
����#������!� (��� �����;!-�� Segall and Goff, 2002) *�����

����#������!�+6&�������
1�4���'���
��!&���������
� �#����!&�#���� �#��	� -1��!&��.�/(��      
-18±2 �����+��+!�� ��9����� 24 ��&�*�� ����&��%��������&�
�� ����%� ����4���'���
���       
�������!������
� ������!&�!-��� 272 �#��/
������%� *��,��,����.�/(�������!& 25±2 ����
�+��+!�� ����������!��!&����������!���$-��� 500 �������
� ������� ������6�%�����-��
����!��!&�������5 5 ���! ��,�� 60 ���! ������!&������-!����"����#��������-���%������!&
�����
#��������� ,#�,������-����"�!&��� ,	� ��
��������� ���������������)���#�� 
������-���%������!&�����
#����! �����&�������� 3 +%�� +%���� 3 
����#�� 
 
 6. ��	%�����������,��� �#���	%� (Firmness) 
 �����,���,�
��-��
����#������!� (��� �����;!-�� Aime et al., 2001) �����,�	&��
Texture analyzer ��#� TA. XT. Plus *�����
����#������!�+6&�������
1�4���'���
�-���,����� 
30 �(���$�������
� �!&�#���� �#��	� -1��!&��.�/(�� -18±2 �����+��+!�� ��9����� 24 ��&�*��     
�����,���,�
��*��)��������������� (cylindrical probe) -��������#���(��$��� 2 �������
� 
�����)�
����#����9�������� 10 �������
� ����,�����1� 2 �������
�
#������! *��,��,��
��.�/(�������!& 25±2 �����+��+!�� ,��� �#���	%�-��
����#������!�,	�,#� ����(���� (gram 

force, g) �!&����6��� . ����(����-����" (maximum positive peak) �����&�������� 3 +%�� +%���� 
3 
����#�� 
  
 7. ����
�����!*�*��! 
 �6������
�����!*�*��!-������!������,�	&�� Advanced Rheometer ��#� AR 2000 *��
������������,����,���!&�������������;! stress sweep step �'	&�)��)����������#�� Linear

Viscoelastic Region (LVR) -������!� *�������)���!,���4!& (frequency) ��#��� 1.0 �:�+$� 
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�#��,����,����&� (oscillating stress) ����#�� 0.03259-50 ���,�� Gap 3,000 ��*,���
�        
)�������� 25 �������
� ���� plate and plate geometry  ��,��,����.�/(��-��
����#������!�
-.�������!& -5 �����+��+!�� ����%����,#�,����,����&��!&��������,����$ frequency sweep step 
*��������#��,���4!&����#�� 0.1-100 Hz �'	&����,����$����
����*,�����
�,	� ,#�*��(������� 
(elastic modulus, G�) ,#�*��(����(<��� (viscous modulus, G��) ,#� loss tangent (tan �)  ��   
,#�,�����	�����+��� (complex viscosity, �*) �����&�������� 3 +%�� +%���� 3 
����#�� (��� �����
������'�$, 2552) 
 
 2.3.2 �����,����$����
�����,�! 
 
 1. �����,#�,�����9���-�#�� 
 ���,#�,�����9���-�#��  (AOAC, 2000) -������!������!&�#�����#��!&��.�/(�� 4±1 
�����+��+!�� ��9����� 12 ��&�*�� �����,�	&�� pH-meter *��,��,����.�/(��-������!�����-.�
����!& 25±2 �����+��+!�� �����&�������� 3 +%�� +%���� 3 
����#�� 
 
 2. �����,����$�������.�-���-������!�*����;! Rose-Gottlieb 
����;!-�� AOAC

(2000) �����&�������� 3 +%�� +%���� 3 
����#�� �������!�� ������/�,��� �. 2 
 
 3. �����,����$�������.*��
!�-������!������,�	&�����,����$ Nitrogen/Protein

Determinator Combustion 
����;!-�� AOAC (2000) �����&�������� 3 +%�� +%���� 1 
����#�� 
�������!�� ������/�,��� �. 3 
 
 2.3.3 ���������������������� 
  
 ����������������������-�����
/�.?$����!�)�� ��������� �� RCBD

(Randomized Complete Block Design)  �������������;!)��,� ��,������ ���������� 
(Hedonic scale) +6&��!�����,� �� 1-9 (1 = ��#������!&��� 46� 9 = ������!&���) *���(����*/,
������ 50 ,� ,�./�'�!&�������� # �!�!&���= ������ ,�����!����!�� �������)���  ��
����������� *��,�����!����!������46���������-����%������/�,
#��5 ��	���6�%�� -1�  ��
�������)�������46� ����!� �# -1������9�-������)��� (Prindiville et al., 1999) 
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2.4 
��
�,!�
������,��
������
�-�%.��/��
������ 
 
 ��� ��������� ����#�
��� (Completely Randomized Design, CRD) �����
����� 3 +%�� ���-���(��!&��������,����$,��� ������ (Analysis of variance, ANOVA)  ��
���!����!��,#��>�!&�*����;! Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) �!&�����,�����	&���&�
����4�
������� 95 (�'*���$, 2545) 
 
 
 


