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����� 3 
 

��	�
����
�� 
 
3.1  ���
��� 
 

 3.1.1 �������� 
 3.1.1.1 �����	�
 ��
����������������	�
����������������� �����

��!"
����"#"������$�����%���������

��&��$�����'""�()���*� 
 3.1.1.2 �,������ -���� .*��� ��*-)�� "�*/�. �� ��00! ������ ���1
�� ��."��# 
 3.1.1.3 	
�
)����#%��2�-
� ������ 
97 �������5� ��!��.�"�. ���1
�� 2�!"��# 

 3.1.2 ������� 
 3.1.2.1 '&��6#��6���7- (food grade)  
 3.1.2.2 '���#�6#��6���7- (food grade)  
 3.1.2.3 2���&�# (AR C grade) .#$DE
D����
*�&��!1�.���&�# ��
'�  

 3.1.2.3.1 1000 kjeltabs Cu/3,5 �#$1
� FOSS "�*/�. Foss Analytical 
��!�.Y2
#��� 

 3.1.2.3.2 acetic acid �#$1
� Lab-Scan  
 3.1.2.3.3 antifoam �#$1
� Fluka "�*/�. Fluka Biochemika ��!�.Y

2
*2�6���'���� 
 3.1.2.3.4 boric acid (H3BO3) �#$1
� Merck "�*/�. Merck KGaA 

��!�.Y������� 
 3.1.2.3.5 bromocresol green �#$1
� Merck "�*/�. Merck KGaA 

��!�.Y������� 
 3.1.2.3.6 ethyl alcohol �#$1
� J.T.Baker "�*/�. J.T.Baker Inc. 

��!�.Y21��g����*�� 
 3.1.2.3.7 hydrochloric acid  �#$1
� Lab-Scan  
 3.1.2.3.8 methyl red �#$1
� Carlo ERBA reagent "�*/�. Carlo 

ERBA reagenti ��!�.Y�*-��# 
 3.1.2.3.9 petroleum ether "�*/�. J.T Baker "�*/�. J.T.Baker Inc. 

��!�.Y21��g����*�� 
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 3.1.2.3.10 sodium hydroxide �#$1
� Merck "�*/�. Merck KGaA 
��!�.Y������� 

 3.1.2.3.11 sulfuric acid �#$1
� Lab-Scan  
 3.1.2.3.12 thiobarbituric acid �#$1
� Fluka "�*/�. Fluka Biochemika 

��!�.Y2
*2�6���'���� 
 3.1.2.4 2���&�# (AR C grade) '�!��1����#%���E�%�.#$DE
D����-�
�
*�&��!1�              

.�����*�.�#�� ��
'�  
 3.1.2.4.1 sodium chloride �#$1
� Merck "�*/�. Merck KGaA ��!�.Y

������� 
 3.1.2.4.2 tartaric acid �#$1
� Analyticals Carlo ERBA  "�*/�. 

Farmitalia Carlo ERBA ��!�.Y�*-��# 
 3.1.2.4.3 plate count agar �#$1
� Difco "�*/�. Difco Laboratory 

��!�.Y21��g����*�� 
 3.1.2.4.4 potato dextrose agar �#$1
� Difco "�*/�. Difco 

Laboratory ��!�.Y21��g����*�� 
 3.1.2.5 2���&�#.#$DE
D����Ym�/��

���
�����.��Y���*����-���'""                  

2 ������ ��
'�  
 3.1.2.5.1 ethyl alcohol 
 3.1.2.5.2 glutaraldehyde  
 3.1.2.5.3 phosphate buffer  

 3.1.3 ���
���� !���"��#�"� 
 3.1.3.1 �&��$��
*�&��!1���*��n�%���*2�! �#$1
� AquaLab �� � CX2 ��!�.Y

21��g����*�� 
 3.1.3.2 �&��$��
*�&��!1�1�&
��E�%�)��&
���
�����1����77q��*�7����� 

�#$1
� Kett �� � F-1A ��!�.Y0#$��r� 
 3.1.3.3 �&��$��
������,�����'2� (spectrophotometer) '"" single beam 

�� � 4001/4 "�*/�. Thermospectronic Unicam ��!�.Y21��g����*�� 
3.1.3.4 �&��$��
�����/n!���%�2����2	����1�� (texture analyzer) '�!1�

��

'"" Cylinder 	����2
�� ��Y,������� 50 �*��*��-� �#$1
� Stable Micro System "�*/�. Stable 
Micro System �� � TA-XT2i ��!�.Y����u/ 
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 3.1.3.5 �&��$���vw��%������
 �#$1
� Panasonic �� � MX-J210GN ��!�.Y�#� 
 3.1.3.6 �����n�'�!�&��$�����.#$DE
D����
*�&��!1�.���&�# ��
'�   

 3.1.3.6.1 �&��$��� ��'�!�&��$�����$�2��1��"���
*�&��!1���*��n
)��-#� �#$1
� Tecator �� � 1002 "�*/�. A Perstorp Analitical ��!�.Y2
#��� 

 3.1.3.6.2 �&��$��� ��2��1��"���
* �&��!1���*��n�2
�D� �#$1
� 
Labconco �� � 30002 "�*/�. Labconco Corporation ��!�.Y21��g����*�� 

 3.1.3.6.3 �&��$��2����	���'""��-)���-* �#$1
� Gerhardt �� � S306AK 
��!�.Y������� 

 3.1.3.6.4 �&��$��������
���vz�2�00���Y �#$1
� DOERR "�*/�. 
DOERR Emerson Electric ��!�.Y21��g����*�� 

 3.1.3.6.5 -,
�"���
�� �#$1
� WTC binder �� � ED ��!�.Y������� 
 3.1.3.6.6 -,
�,�&
�� �#$1
� Flexlab �� � RH 2.0 �. "�*/�. Official 

equipment manufacturing ��!�.Y0#$��r� 
 3.1.3.6.7 �-���� �#$1
� Carbolite �� � CSF12/13 ��!�.Y����u/ 
 3.1.3.6.8 �&��$��E�$�.Y�*�� 4 -��'1� � �#$1
� Sartorius ��!�.Y

������� 
 3.1.3.6.9 Kjeldahl flask �#1
� FOSS "�*/�. Foss Analytical 

��!�.Y2
#��� 
 3.1.3.6.10 hot plate "�*/�. PMC Industries, Inc. ��!�.Y

21��g����*�� 
 3.1.3.6.11 �����n���$�| �E � )}�,�&
��E�%� E�����$� E���.�.�-                

"#������ 1���.���� }

��!�,�*��#�� 	
�'�

 ��~�-
� 
 3.1.3.7 �����n�'�!�&��$�����.#$DE
D����-�
�
*�&��!1�.�����*�.�#�� ��
'�   

 3.1.3.7.1 -,
" ��E�%� �#$1
� Shel Lab �� � 1535 "�*/�. Sheldon 
Manufacturing ��!�.Y21��g����*�� 

 3.1.3.7.2 �&��$�� autoclave �� � KT-40 "�*/�. ALP ��!�.Y0#$��r� 
 3.1.3.7.3 �&��$��-#�vw� (stomacher) �#$1
� AES laboratoire ��!�.Y

���$��Y2 
 3.1.3.7.4 �����n���$�|  �E �  ������!�E�% �  	
�'�
 
  -! ��#��

'����(��� "#������ ����- ��~�-
� 
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3.1.3.8 �����n�'�!�&��$ �����.#$ DE
 D����Ym�/��

���
�����.��Y��
�*����-���'""2 ������ ��
'�   

 3.1.3.8.1 �&��$��.��'1
� n ���
*�u-* (critical point dryer) �#$1
� 
Balzers �� � CPD 020 ��!�.Y������� 

 3.1.3.8.2 �&��$����" (ion sputter coater) �#$1
� Balzers �� � SCD 
040 ��!�.Y������� 

 3.1.3.8.3 ��
�����.��Y���*����-���'""2 ������ (scanning 
electron microscope) �#$1
� JEOL �� � JSM-5410LV ��!�.Y0#$��r� 

 3.1.3.9 �&��$��&��
 �E � ��!E�� }

�E�� .���# �
�	�
"�� 1�
� ��~�-
� 
 3.1.3.10 �����n�2��1��"���.�2�".����!2�.2����2 �E � ��!-*��%���
��             

'�

�%�� E
�� }

�E*� }�� ��~�-
� 
 3.1.3.11 �&��$�����'�!�����n���$�| �E � ��!"��-
� �� �����2-*�2��1��"

"������1�� �&��$��E�$� -,
���� �.���)��*�-��� "#������ �*���2��1��"�� ��~�-
� 
 
3.2 ���$����%�
���� �#� !�
&�'(��)  
 

 5�&
*E�
*.��Y�2-��'�!�.&)�)��#�����1�� &n!
*.��Y�2-��'�!�.&)�)��# 
�1�
*.���������Y�2-�� Y,������2*- ����5� &���1�
� ���1
�� �.�����# '�!Y,����&��$�����
*���

*.��Y�2-��'�!�.&)�)��# ��������n��1�
*.����� ���1
�� �����.�� 
 
3.3 
�!��$
��* ����(�+)(�,�$
�

�
#�'��� !	�-."/��"0�#�($ 
 

 'E �,������'�!	
�
)��D��%��2!��� ��� 8 E�$
)�� ������vw�D1
�!��#�� '�

�vw��2�
��"�%��2!���D���*��n 4 �. � ()���%��1���) ��������������!��
�%�����,������'�!                  
�%����	
�
)�� -�������" 2 
������	�
������vw�D1
�!��#�� '�

�vw��2���"�%��2!���                   
D���*��n 6 �. � ()���%��1���) ��������������!��
�%������	�
 �����%�����%�����,������  
�%����	
�
)�� '�!�%������	�
���2����-����-��2 
�)���%��1���	��
�-}��*" �!��
�%�����2� 
1��������%�����%�����2���D1
&
���
��-���!��"��n15,�*'�!�
��.#$���1�� ����n15,�*��
�1��� 78 ��Y��6��6#�2 .�����-�-!��� -��-!���D2 ��D�'� �*��� '�

��.�"�

��%��1���             
15 ����- �-�����6�-*��-� ��� 30 ��.# ���'2��D�5��.#$ 3.1 
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5��.#$ 3.1 ��!"
������*-�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�"�%��-
� 
.#$�� : ���'������ Liu, 1999 

�
���

��%��2!��� 

�,������ 	
�
)�� 

�����	�
 'E �%�� 8 E�$
)�� 'E �%�� 8 E�$
)�� 

�vw�D1
�!��#�� 

�
���

��%��2!��� 

�-*��%�� 4 �. �  
()���%��1���)  
�vw��2� 3 ��.# 
������������� 
�vw�D1
�!��#��  
�%�����,������ �%����	
�
)�� �%������	�
 

�2�-����-��2 
�)���%��1���	��
�-}��*"  
��#�� �%�����2� 

D1
&
���
�� 

����n15,�*���1��� 78 ��Y��6��6#�2  

�-*��%�� 4 �. �  
()���%��1���)  
�vw��2� 3 ��.# 
������������� 
�vw�D1
�!��#��  

�-*��%�� 6 �. � 
()���%��1���)  
�vw��2� 3 ��.# 
������������� 

��.�"�

��%��1��� 15 ����- �-�����6�-*��-�  
��~��
����� 30 ��.# 

�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E 

�vw�D1
�!��#�� �vw�D1
�!��#�� 

-��-!���D2 ��D��*��� 

-�-!��� 
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3.4  ��	�
�� 
 

 3.4.1 
��������!+��#����!
����#����'�#�������� 
 3.4.1.1 
����#�*$
���� �#� !��!���$���2�. 

     ���
�-}��*".�%�2��E�*� &�� �����	�
 �,������ '�!	
�
)��.#$�vw�
�!��#����.�����
*�&��!1���&���!��".���&�# ��
'�  ��*��n)��-#� �	��� �}
� �2
�D� '�!
&
��E�%� -��
*�#	�� AOAC (AOAC, 1997) '�!&���
n��*��n&���)"�(���- ���'2��D�
5�&��
� & 

 3.4.1.2 ��������3/(3$
����!���$ 
    .�����.���� 3 6%�� &���
n& ����#$�'�!2 
��"#$���"���-�g�� 

 3.4.2 
��45
6�������,�$����+��!��'�#�������� 
 3.4.2.1 
����#�*$
���� �#  

   .�������*-�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E-����!"
������*-
�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�"�%��-
� (5��.#$ 3.1) '����-��2 
�	����*��n�����	�
 
�,������ '�!	
�
)�� -��������2*$�.����'"" mixture design '�!���1����*��n�����	�

	�%�-$���

.#$�
���! 60 ()���%��1���) ��
.�%�1�� 7 2*$�.���� (.��6%��D����-������ 3 &��%�) ���'2��
D�-����.#$ 3.1 )��D1
&
���
��.#$��n15,�* 90 ��Y��6��6#�2 ��� 5 ��.# '�!-�-!������  
30 ��.# )���� D2 2��-�-!��� �����%�E�$��%��1�����*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E
.#$��
 '�

'" �"������D��� �����2-*����2�*.'�!'�����"���/���~� 2 2 
� &�� 2 
�.#$ 1                  
���"���/�.#$��n15,�*1
���� ���
�� 100 ��.# ���$������DE
2��1��"���
*�&��!1���*��n&
��E�%�
'�!�&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� '�!2 
�.#$ 2 ���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 
�� ���
�� 30 ��.# ���$�DE
2��1��"�����!��*�&�n5��.����!2�.2����2 (Cai '�! Baik,  2001) 
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-����.#$ 3.1 ��-��2 
�	�������	�
 �,������ '�!	
�
)��D�'- �!2*$�.���� 
  

��-��2 
�	��
�-}��*" (% )���%��1���) 
2*$�.���� 

�����	�
 �,������ 	
�
)�� 
                1 100 0 0 
                2 80 20 0 
                3 80 0 20 
                4 (.�� 3 6%��) 74 13 13 
                5 60 40 0 
                6 60 0 40 
                7 60 20 20 
     

 3.4.2.2 
����!���$���2�.  
  
����*��n	��'	��.�%�1��D��%�����2��

��&��$��
*�&��!1�1�
&
��E�%�)��&
���
�����1����77q��*�7����� '�!&���
n��*��n����*-	����*-5�n��
�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$��
 �

�2,-�  
  ��*��n����*- (%)  =   �%��1���	���-
�1,
.#$��
    X   100 

                                                                              �%��1���	��
�-}��*" 
  
*�&��!1���*��n&
��E�%�	����*-5�n���-
�1,
� ����������	�


'�!��0��E.#$��
-��
*�#	�� AOAC (AOAC, 1997) ���'2��D�5�&��
� & '�!
*�&��!1��&
�)&��
���/n!���%�2����2.�����5�� (texture profile analysis) 	����*-5�n���-
�1,
� �����                     
�����	�
'�!��0��E.#$��
�

��&��$��
�����/n!���%�2����2	����1�� DE
1�

��'"" cylinder 
	����2
�� ��Y,������� 50 �*��*��-� )��
��& �&
��'	�� &
�����1�� � '�!&
��2����}             
D�������!��� (���'������ Cai '�! Baik, 2001; Prabhakaran '�!&n!, 2006) ���'2��D�
5�&��
� 	 

  .�������!��*�&�n5��.����!2�.2����2����,
.�2�".�$
������
�             
60 &� .�%��#%����2��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��ED��%��6����
����"'"".�2�"
.����!2�.2����2 (5�&��
� �) )���-�#��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E              
�

��������-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 ��-����~�
�
��2#$�1�#$��	��� 1 x 1 x 2 �6�-*��-� '�

�����-
�D��%������� ��� 1 ��.# 2 
�����-�#��            
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�%��6��.����
)�����6���2�� �
���m$�2�������,� 10 ���� ���r�D1
��~����!��#�� �-*��%��2!��� 3 �*-� 
&�D1
�	
���� '�

�����-
�������� 2 
��������2��-�
�� ��D1
��"�,
.�2�".����
)��-��-�
�� ��
�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E����
� 2 E*%� D2 ��D�}

�E*� '�

�-*��%��6��.#$�#��n15,�*              
50 ��Y��6��6#�2 ����
� 20 �*��*�*-� D1
�,
.�2�"E*�-�
�� ��)��-��E*�-��
*�#���"�*)5&��-*
	���,
.�2�"��� �����%�D1
&!'��&
��E�"�
��2# ��*$��2 �2E�-* ���%�2����2 '�!&
��E�"
)���
�.#$�#- �-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E )���� �*���n�2 
�.#$��~��%��6��             
�

� 9Cpoint hedonic scale 6m$� 9 1���}m� E�"���.#$2��'�! 1 1���}m� �� E�"���.#$2��               
.���������2��.#�!-�
�� ��-�������"'""2� ���&�".��-�
�� �� 
    3.4.2.3 ��������3/(3$
����!���$ 

     .�����.���� 3 6%�� 2��1��"���
*�&��!1���*��n	��'	��.�%�1��               
��*��n����*- &
��E�%�'�!�&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� 
��'�����.����'""
2� �2�",�n� (complete randomized design: CRD) 2 
������!��*�&�n5��.����!2�.2����2 

��'�����.����'"""����2� �2�",�n� (randomized complete block design: RCBD) 

     
*�&��!1�&
��'����
� (analysis of variance: ANOVA) 
���#�"�.#�"& ����#$�-��
*�# Duncan�s new  multiple range test '�!���	
��,�& �&�n5��.#$�#
&
��'-�- ���� ���#���2��&�0��
*�&��!1�1�2����}�}��.#$�1��!2� '�

�����.#$��
�������
��-��2 
�.#$�1��!2��

�
*�#��%��*
-�"2��� (response surface methodology: RSM) '"" 
mixture design ���'2��D�5�&��
� � �����%������-��2 
�.#$�1��!2���%���.�����.����6%��
�#�&��%����$�.�����.
�2�" (verification) ��
��.�%����"	
��,��
����*��n	��'	��.�%�1�� ��*��n
����*- &
��E�%�'�!�&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� '�


*�&��!1��

�
*�# one sample 
t-test �.#�"��"& �.#$.�������
���2����}�}�� 

 3.4.3 
��45
6����+2)��� !�� �3$
��3+(�����(�$����+��!�� 
3.4.3.1 
����#�*$
���� �#  

    .�������*-�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E-����!"
������*-
�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�"�%��-
� (5��.#$ 3.1) '����n15,�*D����D1
&
���
��                     
3 �!��" ��
'�  85, 90 '�! 95 ��Y��6��6#�2 '�!�
��D����D1
&
���
�� 3 �!��" ��
'�  5, 10 
'�! 15 ��.# -��������2*$�.����'"" 3 X 3 factorial design ��
.�%�1�� 9 2*$�.���� )��DE

��-��2 
�	��
�-}��*"-��.#$��
������Ym�/�	
��-
�'�!.�����-�-!��� ��� 30 ��.# )���� D2 
2��-�-!��� �����%�E�$��%��1�����*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$��
 '�

'" �
"������D��� �����2-*����2�*.'�!'�����"���/���~� 2 2 
� &��  2 
�.#$  1 ���"���/�                       
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.#$��n15,�*1
���� ���
�� 100 ��.# ���$������DE
2��1��"���
*�&��!1���*��n&
��E�%�'�!�&
�)&��
���/n!���%�2����2.�����5�� '�!2 
�.#$ 2 ���"���/�.#$ 4 ��Y��6��6#�2 �� ���
�� 30 ��.# 
���$������DE
2��1��"�����!��*�&�n5��.����!2�.2����2 (Cai '�! Baik,  2001) 

 3.4.3.2 
����!���$���2�.  
     &���
n��*��n����*-	����*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!

��0��E.#$��
 �

�2,-�  ��*��n����*- (%)  =    �%��1���	���-
�1,
.#$��
    X   100 
                                                       �%��1���	��
�-}��*" 
     
*�&��!1���*��n&
��E�%�	����*-5�n���-
�1,
� ����������	�


'�!��0��E.#$��
-��
*�#	�� AOAC (AOAC, 1997) ���'2��D�5�&��
� & '�!
*�&��!1��&
�)&��
���/n!���%�2����2.�����5��	����*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$��
                    
�

��&��$��
�����/n!���%�2����2	����1�� DE
1�

��'"" cylinder 	����2
�� ��Y,�������                
50 �*��*��-� )��
��& �&
��'	�� &
�����1�� � '�!&
��2����}D�������!��� (���'������ 
Cai '�! Baik, 2001; Prabhakaran '�!&n!, 2006) ���'2��D�5�&��
� 	 

     .�������!��*�&�n5��.����!2�.2����2����,
.�2�".�$
������
�             
60 &� .�%��#%����2��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��ED��%��6����
����"'"".�2�"
.����!2�.2����2 (5�&��
� �) )���-�#��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E              
�

���������*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 
��-����~��
��2#$�1�#$��	��� 1 x 1 x 2 �6�-*��-� '�

�����-
�D��%������� ��� 1 ��.#                
2 
�����-�#���%��6��.����
)�����6���2�� �
���m$�2�������,� 10 ���� ���r�D1
��~����!��#��              
�-*��%��2!��� 3 �*-� &�D1
�	
���� '�

�����-
�������� 2 
��������2��-�
�� ��D1
��"�,
.�2�"
.����
)��-��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E����
� 2 E*%� D2 ��D�}

�E*� '�

�-*�
�%��6��.#$�#��n15,�* 50 ��Y��6��6#�2 ����
� 20 �*��*�*-� D1
�,
.�2�"E*�-�
�� ��)��-��E*�               
-��
*�#���"�*)5&��-*	���,
.�2�"��� �����%�D1
&!'��&
��E�"�
��2# ��*$��2 �2E�-*                
���%�2����2 '�!&
��E�")���
�.#$�#- �-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E                      
)���� �*���n�2 
�.#$��~��%��6�� �

� 9Cpoint hedonic scale 6m$� 9 1���}m� E�"���.#$2��'�!     
1 1���}m� �� E�"���.#$2�� .���������2��.#�!-�
�� ��-�������"'""2� ���&�".��-�
�� �� 
    3.4.3.3 ��������3/(3$
����!���$ 

     .�����.���� 3 6%�� 2��1��"���
*�&��!1���*��n����*- &
��E�%�
'�! �&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� 
��'�����.����'""2� �2�",�n� 2 
����
��!��*�&�n5��.����!2�.2����2 
��'�����.����'"""����2� �2�",�n�  
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*�&��!1�&
��'����
� ���#�"�.#�"& ����#$�-��
*�# Duncan�s  
new multiple range test '�!���	
��,�& �&�n5��.#$�#&
��'-�- ������� ���#���2��&�0��

*�&��!1�1�2����}�}��.#$�1��!2� '�

�����.#$��
�������25�
!���D1
&
���
��.#$�1��!2�                
�

�
*�#��%��*
-�"2��� ���'2��D�5�&��
� � �����%����25�
!���D1
&
���
��.#$�1��!2�
��%���.�����.����6%���#�&��%����$�.�����.
�2�" ��
��.�%����"	
��,��
����*��n����*- 
&
��E�%� '�!�&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� '�


*�&��!1��

�
*�# one sample t-test 
�.#�"��"& �.#$.�������
���2����}�}�� 

 3.4.4 
��45
6��2��!3$
���
�!
�$����+��!�� 
     3.4.4.1 
��45
6�/$��� !�����'(�'($'�#����
�!
�$ 
       3.4.4.1.1 
����#�*$
���� �#  
      .� ��� ���* - �-
 �1,
 � ��� �������	�
'�!��0�� E                           
-����!"
������*-�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�"�%��-
� (5��.#$ 3.1) '��E�*�	��                
2��-�-!��� 2 E�*� ��
'�  '&��6#��6���7-'�!'���#�6#��6���7- '�!&
���	
�	
�	��               
2��-�-!��� 3 �!��" ��
'�  1, 2 '�! 3% 	���%��1���
�-}��*" ��
��.�%�.��-�
�� ��&
"&��                    
.#$�� D2 2��-�-!����
���~� 7 2*$�.���� )��DE
��-��2 
�	��
�-}��*"'�!25�
!���D1
              
&
���
��-��.#$��
������Ym�/�	
��-
� '�!.�����-�-!������ 30 ��.# �����%�E�$��%��1���
��*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$��
 '�

'" �"������D��� �����2-*����2�*.
'�!'�����"���/���~� 2 2 
� &��  2 
�.#$ 1 ���"���/�.#$��n15,�*1
���� ���
�� 100 ��.#                 
���$������DE
2��1��"���
*�&��!1���*��n&
��E�%�'�!�&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� 
'�!2 
�.#$ 2 ���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 �� ���
�� 30 ��.# ���$������DE
2��1��"              
�����!��*�&�n5��.����!2�.2����2 (Cai '�! Baik,  2001) 
       3.4.4.1.2 
����!���$���2�.  

    &���
n��*��n����*-	����*-5�n���-
�1,
� ����������
	�
'�!��0��E.#$��
 �

�2,-�  ��*��n����*- (%)  =    �%��1���	���-
�1,
.#$��
    X   100 

                                                                                 �%��1���	��
�-}��*" 
      
*�&��!1���*��n&
��E�%�	����*-5�n���-
�1,
� �����                   
�����	�
'�!��0��E.#$��
-��
*�#	�� AOAC (AOAC, 1997) ���'2��D�5�&��
� & '�!

*�&��!1��&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5��	����*-5�n���-
�1,
� ����������	�
                 
'�!��0��E.#$��
�

��&��$��
�����/n!���%�2����2	����1��DE
1�

��'"" cylinder 	����2
�� ��
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Y,������� 50 �*��*��-� )��
��& �&
��'	�� &
�����1�� � '�!&
��2����}D�������!��� 
(���'������ Cai '�! Baik, 2001; Prabhakaran '�!&n!, 2006) ���'2��D�5�&��
� 	 
     .�������!��*�&�n5��.����!2�.2����2����,
.�2�"
.�$
������
� 60 &� .�%��#%����2��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��ED��%��6����
����"
'"".�2�".����!2�.2����2 (5�&��
� �) )���-�#��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
               
'�!��0��E�

���������*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$���"���/�.#$��n15,�*                     
4 ��Y��6��6#�2 ��-����~��
��2#$�1�#$��	��� 1 x 1 x 2 �6�-*��-� '�

�����-
�D��%�������  
��� 1 ��.# 2 
�����-�#���%��6��.����
)�����6���2�� �
���m$�2�������,� 10 ���� ���r�D1
��~���
�!��#�� �-*��%��2!��� 3 �*-� &�D1
�	
���� '�

�����-
�������� 2 
��������2��-�
�� ��D1
��"
�,
.�2�".����
)��-��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E����
� 2 E*%� D2 ��D�}

�E*� 
'�

�-*��%��6��.#$�#��n15,�* 50 ��Y��6��6#�2 ����
� 20 �*��*�*-� D1
�,
.�2�"E*�-�
�� ��                 
)��-��E*�-��
*�#���"�*)5&��-*	���,
.�2�"��� �����%�D1
&!'��&
��E�"�
��2# ��*$��2 
�2E�-* ���%�2����2 '�!&
��E�")���
�.#$�#- �-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E            
)���� �*���n�2 
�.#$��~��%��6�� �

� 9Cpoint hedonic scale 6m$� 9 1���}m� E�"���.#$2��'�!   
1 1���}m� �� E�"���.#$2�� .���������2��.#�!-�
�� ��-�������"'""2� ���&�".��-�
�� �� 
      3.4.4.1.3 ��������3/(3$
����!���$ 

     .�����.���� 3 6%�� 2��1��"���
*�&��!1���*��n����*- 
&
��E�%�'�! �&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� 
��'�����.����'""2� �2�",�n� 2 
�
�����!��*�&�n5��.����!2�.2����2 
��'�����.����'"""����2� �2�",�n� 
*�&��!1�
&
��'����
�'�!���#�"�.#�"& ����#$�-��
*�# Duncan�s new multiple range test  

   3.4.4.2 
��45
6��!�!�� �3$
���
�!
�$ 
       3.4.4.2.1 
����#�*$
���� �#  

      .� ��� ���* - �-
 �1,
 � ��� �������	�
'�!��0�� E                         
-����!"
������*-�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�"�%��-
� (5��.#$ 3.1) '���!�!�
��              
D����-�-!��� 3 �!��" &�� 20, 30 '�! 40 ��.# �
���~�  3 2*$�.���� )��DE
��-��2 
�	��

�-}��*" 25�
!���D1
&
���
�� '�!E�*�'�!&
���	
�	
�	��2��-�-!���-��.#$��
                    
������Ym�/�	
��-
� �����%�E�$��%��1�����*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$��
               
'�

'" �"������D��� �����2-*����2�*.'�!'�����"���/���~� 2 2 
� &�� 2 
�.#$ 1 ���"���/�            
.#$��n15,�*1
���� ���
�� 100 ��.# ���$������DE
2��1��"���
*�&��!1���*��n&
��E�%�'�!�&
�)&��
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���/n!���%�2����2.�����5�� '�!2 
�.#$ 2 ���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 �� ���
��            
30 ��.# ���$������DE
2��1��"�����!��*�&�n5��.����!2�.2����2 (Cai '�! Baik,  2001) 
      3.4.4.2.2 
����!���$���2�.  

    &���
n��*��n����*-	����*-5�n���-
�1,
� ����������
	�
'�!��0��E.#$��
 �

�2,-�  ��*��n����*- (%)  =    �%��1���	���-
�1,
.#$��
    X   100 

                                                                                 �%��1���	��
�-}��*" 
      
*�&��!1���*��n&
��E�%�	����*-5�n���-
�1,
� �����              

�����	�
'�!��0��E.#$��
-��
*�#	�� AOAC (AOAC, 1997) ���'2��D�5�&��
� & '�!

*�&��!1��&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5��	����*-5�n���-
�1,
� ����������	�
                 
'�!��0��E.#$��
�

��&��$��
�����/n!���%�2����2	����1�� DE
1�

��'"" cylinder 	����2
�� ��
Y,������� 50 �*��*��-� )��
��& �&
��'	�� &
�����1�� � '�!&
��2����}D�������!��� 
(���'������ Cai '�! Baik, 2001; Prabhakaran '�!&n!, 2006) ���'2��D�5�&��
� 	 

      .�������!��*�&�n5��.����!2�.2����2����,
.�2�"
.�$
������
� 60 &� .�%��#%����2��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��ED��%��6����
����"
'"".�2�".����!2�.2����2 (5�&��
� �) )���-�#��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
              
'�!��0��E�

���������*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$���"���/�.#$��n15,�*                
4 ��Y��6��6#�2 ��-����~��
��2#$�1�#$��	��� 1 x 1 x 2 �6�-*��-� '�

�����-
�D��%�������  
��� 1 ��.# 2 
�����-�#���%��6��.����
)�����6���2�� �
���m$�2�������,� 10 ���� ���r�D1
��~���
�!��#�� �-*��%��2!��� 3 �*-� &�D1
�	
���� '�

�����-
�������� 2 
��������2��-�
�� ��D1
��"
�,
.�2�".����
)��-��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E����
� 2 E*%� D2 ��D�}

�E*� 
'�

�-*��%��6��.#$�#��n15,�* 50 ��Y��6��6#�2 ����
� 20 �*��*�*-� D1
�,
.�2�"E*�-�
�� ��                  
)��-��E*�-��
*�#���"�*)5&��-*	���,
.�2�"��� �����%�D1
&!'��&
��E�"�
��2# ��*$��2 
�2E�-* ���%�2����2 '�!&
��E�")���
�.#$�#- �-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E             
)���� �*���n�2 
�.#$��~��%��6�� �

� 9Cpoint hedonic scale 6m$� 9 1���}m� E�"���.#$2��'�!       
1 1���}m� �� E�"���.#$2�� .���������2��.#�!-�
�� ��-�������"'""2� ���&�".��-�
�� ��  
      3.4.4.2.3 ��������3/(3$
����!���$ 

      .�����.���� 3 6%�� 2��1��"���
*�&��!1���*��n����*- 
&
��E�%�'�! �&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� 
��'�����.����'""2� �2�",�n� 2 
�
�����!��*�&�n5��.����!2�.2����2 
��'�����.����'"""����2� �2�",�n� 
*�&��!1�
&
��'����
�'�!���#�"�.#�"& ����#$�-��
*�# Duncan�s new multiple range test  
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 3.4.5 
��������!+����2�.'�#* ��2��8���(�+)(�,�$
�

�
#�'��� !
	�-."/���9�( 
    3.4.5.1 
����#�*$
���� �#  

    .�������*-�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E-����!"
������*-
�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�"�%��-
� (5��.#$ 3.1) )��DE
��-��2 
�	��
�-}��*" 25�
! 
���D1
&
���
��'�!25�
!���-�-!��� -��.#$��
������Ym�/�	
��-
� �����%�'" �"������D�
�� �����2-*����2�*.'�!'�����"���/���~� 3 2 
� &�� 2 
�.#$ 1 ���"���/�.#$��n15,�*1
��        
�� ���
�� 100 ��.# ���$������DE
2��1��"���
*�&��!1���&���!��".���&�# & �
��-���'�&-*
*-#%                  
& � TBA �&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� ��*��n���*�.�#��.�%�1�� '�!�#2-�'�!��                 
2 
�.#$ 2 ���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 �� ���
�� 30 ��.# ���$������DE
2��1��"�����!��*�
&�n5��.����!2�.2����2'�!���Ym�/��

���
�����.��Y���*����-���'""2 ������                   
(Cai '�! Baik,  2001) '�!2 
�.#$ 3 ���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 ��� 24 E�$
)��               
���$������DE
2��1��"���1��
���!���	�"�%����������� (syneresis) (Noh '�!&n!, 2005) 
    3.4.5.2 
����!���$���2�.  

    &���
n�
���!���	�"�%����������� (Noh '�!&n!, 2005) �

�
2,-� �
���!���	�"�%����������� (%)  =  (�%��1�����*$�-
� C �%��1���2��.
��)  X  100 

                                                      �%��1�����*$�-
� 
    1�& �
��-���'�&-*
*-#% -��
*�#	�� AOAC (AOAC, 1997) ���'2��

D�5�&��
� 	 & � TBA -��
*�#	�� Egan '�!&n! (1981) ���'2��D�5�&��
� & 
*�&��!1�
��&���!��".���&�# 6m$���
'�  ��*��n&
��E�%� )��-#� �	��� �2
�D�'�!�}
�-��
*�#	�� AOAC 
(AOAC, 1997) '�!&���
n��*��n&���)"�(���- ���'2��D�5�&��
� & 
*�&��!1��&
�)&��
���/n!���%�2����2.�����5���

��&��$��
�����/n!���%�2����2	����1�� DE
1�

��'"" cylinder 
	����2
�� ��Y,������� 50 �*��*��-� )��
��& �&
��'	�� &
�����1�� � '�!&
��2����}D�
������!��� (���'������ Cai '�! Baik, 2001; Prabhakaran '�!&n!, 2006) ���'2��D�
5�&��
� 	 '�!-�
�
*�&��!1���*��n���*�.�#��.�%�1�� �#2-�'�!�� (���'������ 
*��
�n��, 
2539) ���'2��D�5�&��
� � 

    .�������!��*�&�n5��.����!2�.2����2����,
.�2�".�$
������
�            
30 &� .�%��#%����2��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��ED��%��6����
����"'"".�2�"
.����!2�.2����2 (5�&��
� �) )���-�#��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E              
�

���������*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 



 

 

49 

49 

��-����~��
��2#$�1�#$��	��� 1 x 1 x 2 �6�-*��-� '�

�����-
�D��%������� ��� 1 ��.#                     
2 
�����-�#���%��6��.����
)�����6���2�� �
���m$�2�������,� 10 ���� ���r�D1
��~����!��#��             
�-*��%��2!��� 3 �*-� &�D1
�	
���� '�

�����-
�������� 2 
��������2��-�
�� ��D1
��"�,
.�2�"
.����
)��-��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E����
� 2 E*%� D2 ��D�}

�E*� '�

�-*�
�%��6��.#$�#��n15,�* 50 ��Y��6��6#�2 ����
� 20 �*��*�*-� D1
�,
.�2�"E*�-�
�� ��)��-��E*�             
-��
*�#���"�*)5&��-*	���,
.�2�"��� �����%�D1
&!'��&
��E�"�
��2# ��*$��2 �2E�-*                
���%�2����2 '�!&
��E�")���
�.#$�#- �-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E                        
)���� �*���n�2 
�.#$��~��%��6�� �

� 9Cpoint hedonic scale 6m$� 9 1���}m� E�"���.#$2��'�!  
1 1���}m� �� E�"���.#$2��  
     Ym�/�)&��2�
�����5�&	����*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!
��0��E'�!��*-5�n���-
�1,
� ��.#$.�����}�$
�1����.#$���1� ��.�����&
� �-�#��-�
�� ��)��                  
-��-�
�� ��D1
�#	��� 5 X 10 �*��*��-� '�!1�� 3 �*��*��-� �����'E D�2���!��� glutaraldehyde             
�
���! 2.5 D�2���!��� 0.1 M phosphate buffer .#$�#& �&
����~����� ���. ���" 7.2 ���               
24 E�$
)�� '�

�
��-�
�� ��2��&��%��

� phosphate buffer ��~��
����� 30 ��.#- �&��%� '�


�
���

��%�����$���~��
����� 30 ��.# �����%��������%������

���.*�'���(���.#$�#&
���	
�	
�
�
���! 30, 50, 70, 95 '�! 100 (����
� 3 &��%�) -�������" 	�%�-���! 1 E�$
)�� '�

.��-�
�� ��
D1
'1
� n ���
*�u-* �

��&��$�� critical point dryer �����%�1��-�
�� �������~�2��. �� '�

-*�
-�
�� ��"�'. �
��-�
�� �� (stub) �

��.���
2��1�
�1�����
 �������".���

��&��$�� ion 
sputter coater '�

2 ���,�

���
�����.��Y���*����-���'""2 ������ 
    3.4.5.3 ��������3/(3$
����!���$ 

    .�����.���� 3 6%�� &���
n& ����#$�'�!2 
��"#$���"���-�g�� 
2��1��"	
��,��
����&���!��".���&�#'�!�&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5�� 
*�&��!1�           
�

�
*�# independent samples t-test ���#�"�.#�"��"�-
�1,
� ��.#$.�����}�$
�1����.#$���1� ��
.�����&
� 

 3.4.6 
��45
6�����
���
&���
6�'�#* ��2��8���(�+)(�,�$
�

�
#�'��
� !	�-."/���9�( 

 3.4.6.1 
����#�*$
���� �#  
    .�������*-�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E-����!"
������*-

�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�"�%��-
� (5��.#$ 3.1) )��DE
��-��2 
�	��
�-}��*" 25�
!                     
���D1
&
���
��'�!25�
!���-�-!��� -��.#$��
������Ym�/�	
��-
� �����%�'" �"������D�
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�� �����2-*����2�*.'�!���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 ���
 ���*-5�n���� ��~�                 
.#$�����" �� �
&�� �#��*��n���*�.�#��.�%�1����*���-�g��	����*-5�n��E��E�	���-
�1,
'� � 
(��E.461/2546) .#$���1��D1
�#����
����*�.�#��.�%�1����
�� ��*� 5 x 104 )&)��#- ����� 6m$�'2��
D�5�&��
� E (2����������-�g����*-5�n����-2�1����, 2546) 1����#& � TBA 2,��
 ��!��"
-$��2��.#$.��D1
��*���*$�1��D���1�� 6m$��#& ��. ���" 2 �*��*������)�����#�(��- ��*)����� 
(Shamberger '�!&n!, 1977) 1�����
��"&!'��&
��E�"�
���
 � 5 &!'�� .�%��#%.�����              
�m�-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E��
*�&��!1�&�n5��.�� 2 C 3 
�� )�����-�
�� ��
��
��.#$��n15,�*1
���� ���
�� 100 ��.# � ���������!��*�&�n5��D��
��- ��| (Cai '�! Baik,  
2001) 
    3.4.6.2 
����!���$���2�.  

    
*�&��!1���*��n& � TBA -��
*�#	�� Egan '�!&n! (1981)                   
���'2��D�5�&��
� & 
*�&��!1��&
�)&�����/n!���%�2����2.�����5���

��&��$��
�����/n!
���%�2����2	����1�� DE
1�

��'"" cylinder 	����2
�� ��Y,������� 50 �*��*��-� )��
��& �
&
��'	�� &
�����1�� � '�!&
��2����}D�������!��� (���'������ Cai '�! Baik, 2001; 
Prabhakaran '�!&n!, 2006) ���'2��D�5�&��
� 	 '�!-�
�
*�&��!1���*��n���*�.�#��
.�%�1�� �#2-�'�!�� (���'������ 
*��
�n��, 2539) ���'2��D�5�&��
� � 

    .�������!��*�&�n5��.����!2�.2����2����,
.�2�".�$
������
�            
30 &� )��DE
�,
.�2�"E����*�.��| �!�!�
��������"���/� .�%��#%����2��-�
�� ���-
�1,
� ��               
��������	�
'�!��0��ED��%��6����
����"'"".�2�".����!2�.2����2 (5�&��
� �)          
)���-�#��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�

���������*-5�n���-
�1,
� ��                   
��������	�
'�!��0��E.#$���"���/�.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 ��-����~��
��2#$�1�#$��               
	��� 1 x 1 x 2 �6�-*��-� '�

�����-
�D��%������� ��� 1 ��.# 2 
�����-�#���%��6��.����
)��                    
���6���2�� �
���m$�2�������,� 10 ���� ���r�D1
��~����!��#�� �-*��%��2!��� 3 �*-� &�D1
�	
���� 
'�

�����-
�������� 2 
��������2��-�
�� ��D1
��"�,
.�2�".����
)��-��-�
�� ���-
�1,
� ��     
��������	�
'�!��0��E����
� 2 E*%� D2 ��D�}

�E*� '�

�-*��%��6��.#$�#��n15,�*                                  
50 ��Y��6��6#�2 ����
� 20 �*��*�*-� D1
�,
.�2�"E*�-�
�� ��)��-��E*�-��
*�#���"�*)5&��-*
	���,
.�2�"��� �����%�D1
&!'��&
��E�"�
��2# ��*$��2 �2E�-* ���%�2����2 '�!&
��E�"
)���
�.#$�#- �-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E )���� �*���n�2 
�.#$��~��%��6��   
�

� 9Cpoint hedonic scale 6m$� 9 1���}m� E�"���.#$2��'�! 1 1���}m� �� E�"���.#$2��  
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    3.4.6.3 ��������3/(3$
����!���$ 
    2��1��"���
*�&��!1���*��n& � TBA �&
�)&�����/n!���%�2����2                 

.�����5�� ��*��n���*�.�#��.�%�1�� �#2-�'�!�� 
��'�����.����'""2� �2�",�n� 2 
�             
�����!��*�&�n5��.����!2�.2����2 
��'�����.����'"""����2� �2�",�n� 
*�&��!1�
&
��'����
�'�!���#�"�.#�"& ����#$�-��
*�# Duncan�s new multiple range test 

 3.4.7 
�������
��������'�#*)(���<2�������,�* ��2��8���(�+)(�,�$
�
              

�
#�'��� !	�-."/���9�( 

 3.4.7.1 
����#�*$
���� �#  
    .�������*-�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E-����!"
������*-

�-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E�"�%��-
� (5��.#$ 3.1) )��DE
��-��2 
�	��
�-}��*" 25�
! 
���D1
&
���
��'�!25�
!���-�-!��� -��.#$��
������Ym�/�	
��-
� )�����"���/�
��*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$��n15,�* 4 ��Y��6��6#�2 �� ���
�� 30 ��.# 
(Cai '�! Baik,  2001) �
�.�%�2�
��'"".�2�"��������"	���,
"�*)5& 6m$�'" �&��}�������~� 
3 2 
� &�� 2 
�.#$ 1 &�� 	
��,���#$�
��"���/n!.����!E���Y�2-��	���,
.�2�" 2 
�.#$ 2 &�� 
	
��,���#$�
��"�u-*�������"�*)5&��*-5�n���-
�1,
� ��	���,
.�2�" '�!2 
�.#$ 3 &�� 	
��,�
��#$�
��"&!'��&
��E�".#$�#- ���*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E 
    3.4.7.2 
����!���$���2�.  

    .�����.�2�"��������"������ ��,
"�*)5&����
� 200 &� -��
*�# 
central location test (CLT) .�%��#%����2��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��ED��%��6��
��
����"'"".�2�"��������" (5�&��
� �) )���-�#��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
            
'�!��0��E�

���������*-5�n���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E.#$���"���/�.#$��n15,�*                 
4 ��Y��6��6#�2 ��-����~��
��2#$�1�#$��	��� 1 x 1 x 2 �6�-*��-� '�

�����-
�D��%�������  
��� 1 ��.# 2 
�����-�#���%��6��.����
)�����6���2�� �
���m$�2�������,� 10 ���� ���r�D1
��~���
�!��#�� �-*��%��2!��� 3 �*-� &�D1
�	
���� '�

�����-
�������� 2 
��������2��-�
�� ��D1
��"
�,
.�2�".����
)��-��-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E����
� 2 E*%� D2 ��D�}

�E*� 
'�

�-*��%��6��.#$�#��n15,�* 50 ��Y��6��6#�2 ����
� 20 �*��*�*-� D1
�,
.�2�"E*�-�
�� ��                  
)��-��E*�-��
*�#���"�*)5&��-*	���,
.�2�"��� �����%�D1
&!'��&
��E�"�
��2# ��*$��2 
�2E�-* ���%�2����2 '�!&
��E�")���
�.#$�#- �-�
�� ���-
�1,
� ����������	�
'�!��0��E           
)���� �*���n�2 
�.#$��~��%��6�� �

� 9Cpoint hedonic scale 6m$� 9 1���}m� E�"���.#$2��'�!  
1 1���}m� �� E�"���.#$2��  
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    3.4.7.3 ��������3/(3$
����!���$ 
    
* �&��!1�	
��,����/n!.����!E���Y�2-��'�!�u-*����                     

���"�*)5&	���,
.�2�"D��,�	��&
��}#$'�!�
���! 
*�&��!1�	
��,���#$�
��"&!'��&
��E�"    
D��,�	��& ����#$�'�!2 
��"#$���"���-�g��  
 
 


