
����� 3 

����	
��
�������	��
�� 

 

1. �������������� 

 ��������	
�����
 (Coriandrum sativum Linn.) �����������������
����������������    
�� !������ "��#�#������ �������$� %�& �����������'����(�����"��  ����
��
)���������
����'$���*����(�+���'� 
 

2. ����	
� 

-  ���,�	��'	(-�.��
��� hydro-vacuum cooling %	���
/�� Hussmann !�#���
&���0	���
�� 

-  ���,�	���'�����,1� datalogger testo �( � 175-H2 Vol. 10 !�#�����	������ 
-  ���,�	�����������
�� 2 )2���� � �( � EK-600H %	���
/�� AND Company !�#���

3��!(4� �����12�����&��&('�'$ 600 ���� ��#������
�� 4 )2���� � �( � HR-200 %	���
/�� AND 

Company !�#���3��!(4� �����12�����&��&('�'$ 210 ���� 

-  ���,�	�!56������#����$ (blender) �( � S (648) %	���
/�� Moulinex !�#���&�!� 

-  ���,�	���'	(-�.��
.��"������#����$ �( � PDT 550 Digital Thermometer %	���
/�� 

Tequipment.NET !�#���&���0	���
�� ��'	(-�.��
�'$ -50 *7� 300 	����8��8��& 

-  ���,�	���'&� (chroma meter) )�����,�	��( � CR-300 �����' CR-310 %��'�&$�� ������
���� 
8 �
��
��)� %	���
/�� Minolta !�#���3��!(4� 87����'&�		����!9�� � L*, a* ��# b* �'���
����#�	��''����1 �,	 

L* =  the lightness factor (value)  

��,�	��� �"��$ 100 �&'�� ���)*(��&�%��  

��,�	��� �"��$ 0 �&'�� ���)*(��&�'2� 
a*, b*  = the chromaticity coordinates (hue, chroma) 
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� � a* ����!9���� �&'�� ���)*(��&��'� ��#����!9��� �&'�� ���)*(��&��%��� 

� � b* ����!9���� �&'�� ���)*(��&����,	� ��#����!9��� �&'�� ���)*(���12���
� 

��1� a* ��# b* ��� �	�� �#�� �� -60 *7� +60 ������ ��!9�����
 �&'�� ���)*(��&���� 
 �2���-��� � chroma ��# hue angle ���&���� '����1 

chroma  = (a*2+b*2)1/2 

hue angle  = arctangent (b*/a*)  ��,�	 a* ��� ��!9����  

��# b* ��� ��!9���� 

= arctangent (b*/a*) + 180° ��,�	 a* ��� ��!9��� 

= arctangent (b*/a*) + 360° ��,�	 a* ��� ��!9����  

��# b* ��� ��!9��� 

 �'����� � chroma �&'������%$�%	�&� ��� ��%$�"��$ 0 ��,�	��)*(��&�8�'��� (���) 
     ��#��� ��%$�"��$ 60 ��,�	��)*(��&��%$� 

 � � hue angle (h°) �!9�� �����&'��(�"����)���#��%	�� � chroma 87����� �	�� �#�� �� 0–

360 	��� 87���#�&'�� ��&�%	���)*(  
 0-45 	��� �&'�&�� ���'�*7�&$��'� 45-90 	��� �&'�&�&$��'�*7����,	� 
 90-135 	��� �&'�&����,	�*7����,	��%��� 135-180 	��� �&'�&����,	��%���*7��%���   

            180-225 	��� �&'�&��%���*7��12���
��%��� 225-270 	��� �&'�&��12���
��%���*7��12���
� 

           270-315 	��� �&'�&��12���
�*7�� ��    315-360 	��� �&'�&�� ��*7�� ���'� 
 

 
������ 6 ���.��&��&'�� � L*, a* ��# b* 
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-  ���,�	����&������'$���� ��� ����� ��#"�$�����$	� �( � SP 18420-26 %	���
/�� 

Nouva II !�#���&���0	���
�� 
-  ���,�	���'���'�'��,��&� (digital spectrophotometer) �( � spectro23 %	���
/��        

Labo Med !�#���&���0	���
��  
-  ��#'�/��	� ����$	 Whatman No.1 �&$�� ������
���� 110 �
��
��)� %	���
/�� 

Whatman International !�#���	���:/ 

-  syringe nylon filter %��' 0.45 micron %	���
/�� Sartorius AG 37070 Goettingen 

!�#�����	���� 

-  micropipette %��' 100-1,000 ������
)� �( � M20813J %	���
/�� GILSON !�#���
;������& ��#%��' 20-200 ������
)� �( � Nichipet EX %	���
/�� NICHIRYO !�#���3��!(4� 

-  )�$�� ����	(-�.��
 5 	����8��8��& �( � LC203LD %	���
/�� LAW-CHAIN !�#������ 

-  ��$	�* ����! �( � ixus 75 %	���
/�� Cannon !�#���3��!(4� 

-  *(��	���<�����	�)�����87�� ���=�8		�8
���) ����� 4 �#'�� ���&*(� M1, M2, M3 ��# 

M4 %	���
/�� THANTAWAN INDUSTRY !�#������ 

-  *(����&)
���
'��������
��� 

-  *(����&)
���
'�����	�
��� (*(�'	��2�)  
-  ���,�	��&��=�8 WITT-Gasetechnik �( � KM100-3M %	���
/�� GmbH&Co KGD-

58454 WITTEN !�#��� Germany 

-  ���,�	���'!�
��-�=�8 O2 ��# CO2 %	���
/�� PBI Dansensor !�#����'����
� 

-  ��'�2����� 

-  �%������&)
� 

-  *���12����&)
� 

-  )#��$����&)
� 

 - �����	�
 (beaker) 

 - %�'��!����  (erlenmeyer flask) 

 - %�'!���!�
��)� (volumetric flask) 

 - ��#�	�)�� (cylinder) 

 - �
���) (burette) 

 - !>�!) (pipette) 

 - �� ���$���&���#��� (stirrer) 
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 - ������	� 
 - �$	�)��&������ 
 - ��	'�'�	� 
 

3. ��	�����
�������	��	�!���	���� 

 3.1 ��	�������"�#"���	����	��$��	���
�������%� 

 - &���#�����'		�8��
� (oxalic acid, UNIVAR) �����%$�%$� 0.4 �!	�
�8��)
 �)����
�'�������'		�8��
� 4 ���� �#���"��12������ ��$�!���!�
��)�'$���12������"�$��� 1,000 

�
��
�
)� 

 - &���#��� 2, 6-�'��	��<?�	� 	
��'<?�	� (2, 6-dichlorophenol indophenol, 

SIGMA) �����%$�%$� 0.04 �!	�
�8��)
 �)�����'����� 2, 6-�'��	��<?�	� 	
��'<?�	� 0.4 ���� 

�#���"��12������ !���!�
��)�"�$��� 1,000 �
��
�
)� ��	�'$����#'�/��	� Whatman No.1 

������$"�%�'&������	(-�.��
)�2� 
 - &���#�����'�	&�	�
�
���)�0�� (ascorbic acid, Merck) �)�����'�������'
�	&�	�
�
� 0.05 ���� �#���"���'		�8��
������%$�%$� 0.4 �!	�
�8��)
 ��$�!���!�
��)�'$��
��'		�8��
�"�$��� 50 �
��
�
)� �2��!�����)��� 2, 6-�'��	��<?�	� 	
��'<?�	� ����
�%$�%$� 0.04 �!	�
�8��)
 ��*7��('�()
 ����7�!�
��)� 2, 6-�'��	��<?�	� 	
��'<?�	� ���"�$�!��,�	
�!9���)�0��"�����2���-��!�
��-�
)��
�8� 
 

 3.2 ��	�������"�#"���	����	��$��	���
�
�&	'(

� 

 - &���#����	8��)� (acetone) �����%$�%$� 80 �!	�
�8��)
 �)�����'�)���	8��)� 100 

�!	�
�8��)
 �2���� 800 �
��
�
)� !���!�
��)�'$���12������"�$��� 1,000 �
��
�
)� 

 

3.3 ��	�������"�#"���	����	��$�$��	���
��	�#������)
���	��
���	�	����'*��
 

 - �	���	���
&(�+
@ (absolute ethanol)  

 - �����	� (methanol) �����%$�%$� 100 �!	�
�8��)
 
 - &���#����8�'������
�	��) (sodium carbonate) �����%$�%$� 7.5 �!	�
�8��)
 �)����
�'� �����8�'������
�	��) 7.5 ���� �#���"��12������ !���!�
��)�"�$��� 100 �
��
�
)� ������$"�
%�'&������	(-�.��
 5-7 	����8��8��& 
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 - &���#�����'����
���)�0�� (gallic acid solution) �)�����'�������'����
� 24.1 

���� �#���"��12��������$�!���!�
��)�"�$��� 100 �
��
�
)� 

 - &���#��� DPPH (2, 2-diphenyl-2-picryhydrazyl) �)�����'����� DPPH 74 �
��
���� 

�#���"��	���	���
&(�+
@ !���!�
��)�'$���	���	���
&(�+
@"�$��� 200 �
��
�
)� ��	�'$�� 

syringe nylon filter %��' 0.4 micron ������$"�%�'&������	(-�.��
)�2� 
 - &���#��� folin-ciocalteu (folin-ciocalteu’s phenol, Merck) 

 

4. �+������,����������-�! 

-  �����'����(�����"��  ����
��
)�������������  
-  �$	�!A
��)
����
������������������������,�&�� .���
���,�&�� �-#��/)���&)�
 

����
�����������"��  
-  �$	�!A
��)
�������������������( &�%��
������������������( �-#	()&������

��/)� ����
�����������"��  
 

5. �����/�������	��-�! 

����7�/�&.��#�������#&�"�����'	(-�.��
'$���#��&(33������#����(.�-B
���
����#&�%	���������	
�����
 !�#�	�'$�� 4 ����'�	�� 	� �'����#������
+��
���'����1 

 

��	��
�����  1 ��	07�8���	
���
$�)�������99���0:��;����<�!����	�!� 

��	��
����� 1.1 ��	07�8�$���	������	�"���	�/��������$�����"���	
���
$�)��

�����99���0:��;����<�!����	�!� 

�2���������	
�����
��)�'�) ���$�����(��"�*(������	�
���%��' 20x30 �8�)
��)� ���#��
%��'�&$�� ������
���� 0.5 �8�)
��)��2���� 18 �� "�$���12����� 50 ���� �����1��'	(-�.��
�����
���	
�����
"�$�'$	(-�.��
 5±1 	����8��8��&�'�"�$�
+�����'	(-�.��
���&(33���� ���
�������'�	���� 2x3 Factorial in CRD �2���� 3 812��'��2���'!5����&2���������2����%	�
���,�	��'	(-�.��
���&(33����"���#�������'	(-�.��
%	���������	
�����
 '��) 	�!��1 

-  �2���'� �����'��&('�$��.��"��$	��'	(-�.��
 (final pressure) 2 �#'�� �,	 6 ��# 7 

�
��
���
 ('�����#�-#, 2552) 

-  �2���'���������������	
�����
	�� .��")$����'������2���' (holding time) 3 �#'�� �,	 1, 

2 ��# 3 ���� �'��2���'	(-�.��
&('�$��%	���������	
�����
"�$	�� ���!�#��- 5±1 	����8��8��& 
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"��#�� ����#�������'	(-�.��
�2��������7�%$	���) ��C ��&
1�&('��#������ '��) 	�!��1 
-  �$	��#���&�3�&���12����� (percentage of weight loss) 

-  ����"�����2�"�$���� (cooling time) 

-  	(-�.��
"��������)�	'��#�������'	(-�.��
 �'�"�$�����'	(-�.��
���)
')�1�	�� 
.��"��$	��'	(-�.��
�&����%$��!)��"�����%	������#%	�����(.�-B
 

-  ����&�����+
�#�� ������'�� 	(-�.��
�������.��"��$	��'	(-�.��
��&
1�&('
��#������ 

-  ����&�����+
�#�� �������,1�&�����+
%	�	���� ����'����#	(-�.��
�������.��"�
�$	��'	(-�.��
��&
1�&('��#������ 

-  ��������<<D����"�$"���#�������'	(-�.��
 �'�'�����
�)	�
�<<D����)
')�1�	�� ���
)�����,�	��'	(-�.��
 

��-B
"������,	�&.��#�������#&�%	�����'	(-�.��
���&(33����%	���������
	
�����
 �,	       

1.  �!9�&.��#���&����*�'	(-�.��
&('�$��%	���������	
�����
"�$�'$	(-�.��
 5±1 	���
�8��8��& 

2.  �!9�&.��#���"�$�#�#����"�����'	(-�.��
&�1����&('��,	&����*�'	(-�.��
�'$����
���&('�'��2�"�$��������	
�����
�����/-#������.�����'� �� ���������	
�����
�� ��	����������  

3.  �!9�&.��#���"�$�������"�����'	(-�.��
�$	����&(' 

 

��	��
����� 1.2 ��	07�8���	��
��!���
���
��������!����
�����:��;����<�! 

   ����	�!�$
����	
���
$�)�������99���0 

�2���������	
�����
��)�'�) ���$�����(��"�*(������	�
���%��' 20x30 �8�)
��)� ���#��
%��'�&$�� ������
���� 0.5 �8�)
��)��2���� 18 �� "�$���12����� 50 ���� �����1��'	(-�.��
�����
���	
�����
"�$�'$	(-�.��
 5±1 	����8��8��&�'�"�$�
+�����'	(-�.��
���&(33����'$��&.��#
�������#&��������'�	���� 1 �2��!�������/����	(-�.��
 5±1 	����8��8��& �!�����������������
	
�����
���� ������'	(-�.��
���&(33���������������	
�����
����� � ������'	(-�.��
���
&(33���� (�('����(�)  

����������'�	����&( �&����-
 (CRD) �2���� 3 812� �
����#�
����!������!��
�(-.��'����1 
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1.  ��	��
��!���
���:��;�� (L*,C*, h°) ���������	:�� McGuire ( 1992) 

��'�'�"�$���,�	���'&� �( � CR-300 �'���'��
��-��$�"� � �����'$�&'��!9�� � L*, a* 

��# b* ��$��2����2���-��� � chroma ��# hue-angle ���&����'����1  
chroma  = (a*2+b*2)1/2 

hue angle  = arctangent (b*/a*) 

 

2.  �	���
�
�&	'(

� ���������	:��  Witham et al. (1971) 

�
����#�
!�
��-��	��<>��
%	���������	
�����
 �'�������������	
�����
���!56��#�	��'
�� 1 ���� �)
�&���#����	8��)������%$�%$� 80 �!	�
�8��)
 ���!�����$	� ��,�	"�$�!9�&��&��'
��	��<>��
		����)��	� �� �2�&���#�������'$����	�'$����#'�/��	� Whatman No.1 ��$�
!���!�
��)�&('�$��'$��&���#����	8��)������%$�%$� 80 �!	�
�8��)
 "�$��� 20 �
��
�
)� �2�
&���#�������'$�!��'� ����'�'��,��&� (optical density, OD) ������������,�� 645 ��# 663 ����
��)� '$�����,�	���'���'�'��,��&� �( � spectro23 �'�"�$&���#����	8��)������%$�%$� 80 

�!	�
�8��)
 �!9�� ���)�0�� (blank) ����7�� ����'�'��,��&�����'$��$��2��!�2���-��!�
��-
��	��<>��
)��&�)� (!�
��-��	��<>��
����2���-�'$���� ���!9� �
��
����/100 �����12�����&') 

 

!�
��-��	��<>��
 �	 = [12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)] x           V 

         1000 x W  

 

!�
��-��	��<>��
 �� = [22.9 (OD645) – 4.68 (OD663)] x           V 

        1000 x W  

 

!�
��-��	��<>��
��1���' = [20.9 (OD645) + 8.02 (OD663)] x         V 

                        1000 x W 

 

�'����            V  �,	 !�
��)�&('�$��%	�&���#�������2�����!�
��-��	��<>��
 
        W �,	 �12�����%	�)��	� ������2���&��'��	��<>��
 
       OD �,	 � ����'�'��,��&����	 ���'$������,�	���'���'�'��,��&�)�����������,�����
�2���' 
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3.  �	���
�������%� ���������	:��  Ranganna (1986) 

�
����#�
��!�
��-�
)��
�8�%	���������	
�����
 '$���
+� 2,6-dichlorophenol 

indophenol visual titration  �'��2���������	
�����
��!56��#�	��' 5 ���� �)
���'		�8��
�����
�%$�%$� 0.4 �!	�
�8��)
 "�$�'$!�
��)��� ���� 100 �
��
�
)� ��	�'$����#'�/��	� Whatman No.1 

!>�!)&���#��������	��'$�� 10 �
��
�
)� ��$��2��!�����)���    2, 6-�'��	��<?�	� 	
��'
<?�	������%$�%$� 0.04 �!	�
�8��)
 ��*7��('�()
 87��&���#�����&�����!�#��- 15 �
���� ����7�
!�
��- 2, 6-�'��	��<?�	� 	
��'<?�	����"�$���&��)��	� �� 

�2���-��!�
��-�
)��
�8� �'�"�$!�
��- 2, 6-�'��	��<?�	� 	
��'<?�	����"�$���&��
)��	� �� �������� 2, 6-�'��	��<?�	� 	
��'<?�	����"�$����
)��
�8���)�0�� ���� ���!9� 

�
��
����/100 �����12�����&' �'��2���-)��&�)�'����1 
 

!�
��)� indophenol dye A �
��
�
)� �� ascorbic acid �� ���� 1 �
��
���� (��� Standard)!�
��)� 

indophenol dye B �
��
�
)� �� ascorbic acid �� ���� (1xB)/A �
��
���� (���&���#���)��	� ��)
          �� ���� C �
��
���� 

&���#��� 10 �
��
�
)� �� ascorbic acid �� ���� C �
��
���� 

&���#��� 100 �
��
�
)� �� ascorbic acid �� ���� (Cx100)/10 �
��
���� 

       �� ���� D �
��
���� 

��,1	)��	� �� 10 ���� �� ascorbic acid �� ���� D �
��
���� 

��,1	)��	� �� 100 ���� �� ascorbic acid �� ���� (Dx100)/10 �
��
���� 

                �� ���� E �
��
����/100 �����12�����&' 

 

4.  �	���
:���:E����
�
�!<�#��F�$�� &�!"�# Refractometer 

��'�'�"�$ Digital Refractometer ���� ���!9��!	�
�8��)
 
 

5.  ��	�)9���!�F/�$����� ���������	:��  Tao et al. (2006) 

��'�'�"�$���,�	�����������
�� 2 )2���� � �( � EK-600H (��
/�� AND Company) ��$�
�2����2���-���!	�
�8��)
���&�3�&���12����� ���&�)� 

 

�!	�
�8��)
���&�3�&���12����� = [�12������ 	�����������/�-�12�������������������/�] x 100 

           �12������ 	�����������/� 
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6.  ��-�		�:����	�#������)
���	� &�!���� DPPH assay $	�� 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl assay ���������	:�� Manthey (2004) 

�
����#�
�
�����&��)$��	�(���	
&�#%	���������	
�����
�'��
+� DPPH assay ��,	   

2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl assay �'����
+����'����1 
 

�2���������	
�����
!56��#�	��' 5 ���� 

�)
������	������%$�%$� 100 �!	�
�8��)
 !�
��)� 20 �
��
�
)� 

�2��!�%� ����	(-�.��
�$	�"�&.��#�,'�!9����� 1 ������� 
 

�2�&���#�������'$����	�'$����#'�/��	� Whatman No.1 

 

'�'&���#���)��	� �� 5 �
��
�
)� 

��$�!���!�
��)�'$�������	������%$�%$� 100 �!	�
�8��)
 "�$��� 25 �
��
�
)� 

��	�'$�� syringe nylon filter %��' 0.45 micron 

 

�����1�'�'&���#���)��	� �� 400 ������
)� 

�)
�&���#��� DPPH �2���� 500 ������
)� 

��#�)
������	������%$�%$� 100 �!	�
�8��)
 "�$��� 2 �
��
�
)� 

 

�2��!�%� ����	(-�.��
�$	�"�&.���,'�!9����� 15 ���� ��,�	"�$!A
�
�
����
'&����-
 
 

�2�&���#�������'$�!��'� ����'�'��,��&� '$�����,�	���'���'�'��,��&� �( � spectro23 ����������
��,�� 517 ������)� 

(�'�"�$&���#��� DPPH �!9�� � Blank) 

 

�2�� ����'�'��,��&�����'$���2���-�����������<��)�0����,�	���
�����&��)$��	�(���	
&�# 

�'�������!9� ��������� gallic acid equivalent/�����12�������$� 
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7.  �	���
��	�	����'*��
 &�!���� Folin-Ciocalteu colorimetric assays ���������	

:�� Sellappan et al. (2002) 

�
����#�
!�
��-&��!�#�	�<?�	�%	���������	
�����
 �'��
+� Folin-Ciocalteu 

colorimetric assays �'����
+����'����1 
�2���������	
�����
!56��#�	��' 5 ���� 

�)
������	������%$�%$� 100 �!	�
�8��)
 !�
��)� 20 �
��
�
)� 

�2��!�%� ����	(-�.��
�$	�"�&.��#�,'�!9����� 1 ������� 
 

�2�&���#�������'$����	�'$����#'�/��	� Whatman No.1 

 

'�'&���#���)��	� �� 5 �
��
�
)� 

��$�!���!�
��)�'$�������	������%$�%$� 100 �!	�
�8��)
 "�$��� 25 �
��
�
)� 

��	�'$�� syringe nylon filter %��' 0.45 micron 

 

'�'&���#���)��	� �� 50 ������
)� 

�����1��)
������	������%$�%$� 100 �!	�
�8��)
 !�
��)� 50 ������
)�, 

�12������ 1000 ������
)� 

��#&���#����8�'������
�	��) �����%$�%$� 75 �!	�
�8��)
 �2���� 375 ������
)� 

��$��
1���$!�#��- 5 ���� 
 

�����1��)
�&���#��� folin-ciocalteu �2���� 125 ������
)� 

�12������ 1000 ������
)� �%� �&���#���"�$�%$���� 

��$��2��!�%� ����	(-�.��
�$	�"�&.��#�,'�!9����� 2 ������� 
 

�2�&���#�������'$�!��'� ����'�'��,��&� '$�����,�	���'���'�'��,��&� �( � spectro23 ����������
��,�� 765 ������)� 

[�'�"�$&���#������!������&��)��	� ���!9�� � Blank] 

 

�2�� ����'�'��,��&�����'$���2���-�����������<��)�0����,�	��!�
��-&��!�#�	�<?�	��'�
������!9���������� gallic acid equivalent/�����12�������$� 



37

8.  ��!���	��E�	��8� (Julio L. and C. Marita , 1997) 

	��(����������/�%	���������	
�����
�#����'��������2�������"�����������/� �'�
��
�����������%	�����'�	� ����������	
�����
��
���&'�	������ ��&����,	����!��������&�
�%����!9�&����,	������ ��$	��# 5 %	��,1�����
���������	
�����
 �#*,	� ���������	
�����
&
1�&('
	��(����������/� 
 

��	��
�����  2 ��	07�8���	��
��!���
���
��������!����
�����:��;����<�!����	�!����

�		-�"��		-���
Q���U
����� 

�2���������	
�����
��)�'�) ���$�����(��"�����(.�-B
"�$���12����� 50 ���� "�����(
.�-B
����)�) ������,	 *(��	���<�����	�)�����87�� ���=�8		�8
���) ����� 4 �#'�� *(����
����

������'�'�!��&.�����������'�����(�"�$��!�
��-		�8
�����
��)$��$	��# 10 ��#����(.�-B

%	������������ ���������1��2��!�������/����	(-�.��
 5±1 	����8��8��& ����������'�	�
���&( �&����-
 (CRD) �2���� 3 812� �
����#�
����!������!���(-.���� ��'����������'�	���� 1.2  

 

��	��
�����  3 ��	07�8���	��
��!���
���
��������!����
�����:��;����<�!����	�!����;U��

��	
���
$�)�������99���0������������$�����	U�������	"�#�		-���
Q����

�$����� 

 ����������'�	���� 22 factorial in CRD �'��2���������	
�����
��)�'�) ���$�����(
��"�����(.�-B
 2 ��
'�,	����(.�-B
�������������#����(.�-B
�������#&�����'$������
�'�	���� 2 "�$���12����� 50 �������������1��2��!�'	(-�.��
���&(33�����������#&�����'$���
����'�	���� 1 �!����������������(.�-B
��������������"�$"�!5��(�����#����(.�-B
���
����#&�����'$�������'�	���� 2 �) �� � ������'	(-�.��
���&(33�������������1��2��!����
���/����	(-�.��
 5±1 	����8��8��& �2�����'�	� 3 812� �
����#�
����!������!���(-.��
�� ��'����������'�	���� 1.2  

 

��	��
�����  4 ��	07�8�$����-/�
������
��0���	��/�$	���/���!�����:#�:#��V�%

���%��-��
��V�%��	����<����<%����!"��		-���
Q����"�#�		-�;����<�!

����	�!�	�$�U����	��E�	��8� 

 ��'�����%$�%$��=�8		�8
�����#�=�8���
�	��'		��8'
.��"�����(.�-B
���"�$����(
��������	
�����
�������'�	���� 2 ��# 3 ���������1��2�%$	�������'$���7�/�������2��	����
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�-
)��&)�
��,�	"�$&2������2���������%$�%$��=�8		�8
�����#�=�8���
�	��'		��8'
.��"�
����(.�-B
���"�$����(��������	
�����
�#�� ������������/����	(-�.��
 5±1 	����8��8��&  

 

6. ��	����	��$�;
��	��
������+��� 

 �2�������
����#�
������.����#�������%	���������	
�����
����� ��E������#� �����
���'���,�	���)�0�� ��#�
����#�
�������)�) ��%	�� ��E���� �'�"�$ Duncan’s New Multiple 

Range test ����#'��������,�	���� 95 �!	�
�8��)
'$��"�$�!�����&2�������! SPSS version 11.5  

����2��	�����-
)��&)�
&2������2���������%$�%$�%	��=�8		�8
�����#�=�8
���
�	��'		��8'
 �7�/��'�"�$�!�����&2�������! 

 


