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Ã|Ì°q  

Ä� ¶Ì·{ �����z» d�Ë� Ê�Ìv» Ê��¿ �� {����¯ º¸Ì§ É�Å Ê�ÂÀ�» Á D�Ë~��¿ ÄË�ne ½��´�ÅÁ�� É{�Ë� Ä�  �G�Â� |Ì·Âe  É�GÅ  Ê¯��ÂGy  ÊG Ì�� 
É��� Á �Å ÃÂÌ» Ä¸¼m �� ÊË�~£ {�Â» É��|Æ´¿ É��� �Å ÉÁ� |¿� Ã{�Áw  ÁÊ°Ë �� ���À» ÈÌÆe �Æ¿w ¾Ì�eÁ��  �GÌÀ� �w  dG�� . ¾GË� �{   �Ìi�Ge DªGÌ¬ve   ½�G»�¼Å

��Â�     ����Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� �� ÊÅ{Ç ¾�ËÁw �Ì� dÌ¨Ì¯ ÉÁ��� É��É��|Æ´¿ É�Ìn¿� Â¸Å   dG§�³���« Ê��GË���{�Â» µ�rzË �Ë����{ Ã|�  .   s�G� ªG��
 Dx��� t�� ÄËÁ� É��»w20 �� ��¼Ìe 6Á |� ¾ÌÌ e É�¯�» Ä�¬¿ �{ ���°e  �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� ¶»�� Ä� �i� )5/2 �e 5|��{ ( É���ÌG� ¾�ËÁw Ã���� D )0  �Ge 

500�fÌ·Á�°Ì»  (µÁ��Ì¸³ Á )375/0 �e 25/2¹�³  (Ê�u É�Å Ê³�ËÁ ��  Ê� É�Ìn¿� Â¸Å ÃÂÌ» ÊË�Ì¼Ì�Â°Ë�Ì§ Á21 É�»{ �{ Ê¿�»���¿� �Á�2 ± 5  ÄGm�{ 
 Ê��¿ d�Â�� Á �ÂÌ�¸�80|Ë{�³ Ê���� |��{  .Ã���� d�¸£ �Ë��§� �� {�{ ½��¿ lË�f¿  ½��Ì» D��Â� �{ �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� Á É���Ì� ¾�ËÁw  {��G§ 

Ê�Á�°Ì» ÃÂÌ» �Å�¯ d§�Ë Á �mÂ» d§�� Êf¨� �¨u ÃÂÌ» Á |��{ {�Â» |»�m ÃÂÌ» ½�Á d§� �Å�¯ Á µÂ¸v» |Ë{�³ .  ÃÂGÌ» d�Â� �{ ²¿� �ÌÌ¤e  É�GÅ
��Â�       Ä¿Â¼¿ Á |� Ã|Å��» É�f¼¯ ½��Ì» Ä� ��{       |¿{Â� ÊÀ�Á� Á ¥�¨� ²¿� É���{ �Å . ��Â�           ÃÂÌ» Ê Ì�� ½|Ì�� h��� Ê¯��Ây ��Â� ¾Ë� �� Â¸Å ÊÅ{

  ÃÂÌ» Á |� ��Â� É�Å   d��¿ ��{ ÃÂÌ» Ä� ¹�¿ D��Â� ½Á|� É�Å�w Á �e|¿|Ë{�³ �e��{ .   É��{ ÊGÀ » �Gi� Äf§� ��¯ Ä� É�Å ��Â� ½ÂÌ�ÓÂ»�§ )05/0P< (
d��{ ÄfË|Ì�� Á µÂ¸v» |»�m {�Â» �� . ��¬¿ ÈÀÌÆ� �Å �Ì¤f» É��� d�{ ¾f§�Ë Ä¯ Ê��Â� Ä� Êfu ½�°»Ó�  ¾Ë�f�GÌ�       ÂG¸Å É��³|G¿�» {ÂG�Æ� �G� �� �Ìi�Ge

��� Äf��{ É�Ìn¿� �� d�� ����� | : �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��7475/4 É���Ì� ¾�ËÁw Ã���� D¹�³ 00/498 µÁ��Ì¸³ Á �fÌ·Á�°Ì» 6212/0¹�³  .  
  

Ã��Á É�Å É|Ì¸¯ :É��³|¿�» DÉ���Ì� ¾�ËÁw D�ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� DÉ�Ìn¿� Â¸Å DÊ¯��Ây ��Â� x��� t�� ÄËÁ� D 
  

Ä»|¬»  1 2 3  
 Â¸Å ÃÂÌ»4      y Ä� ª¸ f» Ê��À�Å�Ì³ ��¿ ��  ¶³ Ã{�Â¿� ½�Ìy��5   �� Á 

 �Â¿Á�� �Àm Prunus) ( Ê»  |��� . Ä¿Ó��  {Á|u  20     �{ ¾Ge ½ÂÌ¸Ì» 
  µ��  Â¸ÅÁ   ¶Ì¸�               ½��GË� ½�GÌ» ¾GË� �{ Ä¯ {Â� Ê» |Ì·Âe ½�Æm �{  �G�

    {Á|u Ä¿Ó�� |Ì·Âe500       ¶Ì¸� Á Â¸Å ¾e ���Å   ¹�¬» ºf�GÅ      {ÂGy ÄG� �� 
d�� Ã{�{ ���fy� )FAO, 2012( .�� Ë�� ½��Ì»   É�GÅ �z� �{ 

������������������������������������������������������������
1   Á 3-   ���¯ ÄfyÂ»w �¿�{     Á |��� Ê��À  ��Ë{�f��       {��w Ã�´�G¿�{ ÊË�~G£ �Ë�À� ÃÁ�³

 ½��Æe D¾Ì»��Á |u�Á Ê»Ô��–½��Ë�  
2-    ÊË�~£ �Ë�À� ÃÁ�³ ��Ë{�f��   Ê¸Ë|�e Á    Ã|°�ÅÁ�� DÉ�Á�À§  ÊË�Ì¼Ì� É�Å  ½�»��� D

�ÅÁ�� Á Ê¼¸� É�Å  ½��Ë� DÊf À�–½��Æe   
*)-µÂ��» Ã|À�ËÂ¿                       : javanmard@irost.ir: Email (  

 
 

4- Perunus persica 
5- Rosaceae 

       �G� ¢·�G� ½��Ë� �{ É��Á��¯ �ÓÂ�v» ¦¸fz»8/17   {�Áw�G� |G� �{ 
d�� Ã|� )Shahedy bagh khandan. , 2007 (  .  É���{ ÂG¸Å ÃÂÌ»

      d�� Ê¼¯ ��Ì�� É��{���¿� dÌ��y   �e|¼� ½w dÌ¨Ì¯ �Å�¯ÁY   d¸� Ä�
  �Ì�w DÊ°Ì·Â��f» ���ÌÌ¤e         Ê³|Ì¯Á�q Á d§�� ½|� ¹�¿ DÊ°Ì¿�°» É�Å

   d�{ �� ¶Ì·{ Ä�  �w ÊÅ{     ÊG» {��G§ �GË Ê���y Á      ÄG� �GnÀ» ÄG¯ |G���
Ê» ÊËÓ�� É{��f«� É�Å��� {Â� )Girardi et al. , 2005ELi and 

Yu, 2000( .DÊÀÌ�eÁ�� É�Å ��Â� Ä� Ê¯��Ây É�Å ��Â�       ÊG¸�
DÉ|Ë��¯��  ºÌ�¬e É|Ì�Ì·Ê» |¿Â� )Maftoonazad et al. , 2008( .

 ��Â� É�Å Ê¯��Ây ��Ä�  �Ìy�e  ¾fy�|G¿� �{  �Å�G¯ �w Á ��  dG�{ 
¾f§� ���Ì¯�e �� » Á �Å�¯ �¨Àe Á  �Ìy�Ge �{  ���GÌÌ¤e  É��fy�G� 
DÃÂÌ» �mÂ» �Ë��§� �|» É��|Æ´¿ �ÓÂ�v» ÊË�~£  Ê» |¿Â� . ¾Ë� 

��Â� �Å d��¿ Ä� {�Â» DÉ�fÀ�    É�GÅ ��G³ É��� ÊË�Á��e v��£O2 , 
CO2  {�nË�Ê» |ÀÀ¯  . (Gontard et al. , 1996)  ¾GË�  �G�Â�  �GÅ 

�mÂ» Ä �Âe ®Ë q��� ÄÊ³ Ê°Ì¿�°» �{ ¾Ìu  ÊË�Gn��m  �ÓÂ�Gv» 
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Ê» |¿{�³ Á Ê» ½�Âe Ä� �Æ¿w ���Ì¯�e Êf¿w  ½�|Ì�G¯� Á  ÊGf¿w  µ�GË�f¯�� 
 Ä§�G��  {ÂG¼¿ . (Krochta and DE Mulder-Johnston. , 1997) 
��Â� �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� ÄË�� �� É�Å ÃÁÔ� �� {Â�Æ� ����  ÄGË~¤e É� 

Ã{�» DÊË�~£ É�ÆÌ³�ËÁ Ê°Ì¿�°» Á �eÊË�Á� É�fÆ� d��¿ Ä�  É�GÆ¼¸Ì§ 
ÄÌÆe Ã|� �� �Æe��|ÌÅÂ��¯ Á  �GÆÌ��q  |G¿��{ .  (Cao et al., 2007) �� 
¶Ë�Á� ÄÅ{ 90 É{ÔÌ» ¾Ì¬¬v» |Àf§�Ë�{ Ä¯ ¾Ì�eÁ�� �w �ÌÀ�  ÊË�G¿�Âe 

¶Ì°�e º¸Ì§ �� Ä�  ½�ÂGÀ�  ®GË  �GÌ¯�e  É�G¼Ì¸�  ÊG Ì�� ���{  Ã{ÂG� Á 
Ê» ½�Âe �� ¾Ë� �¼Ì¸� Ê Ì�� Ä� ½�ÂÀ� ¾Ë�´Ë�m É�Å�¼Ì¸� Ê�ÂÀ�» Á 

Ê´fy�� �{ ÄÌÆe É�Æ¼¸Ì§ É�¼Ì¸� {�¨f��Ã  {Â¼¿ . (Kaplan. ,1986) 
�{ É�Æ·�� ¾Ì� 1992 �e 1995D ��¬Ì¬ve  ½��G¿ {�{  ÄG¯  ¾Ì�eÁ�G� �w 

D�ÌÀ� ÊË�¿�Âe {�nË� É�Æ¼¸Ì§ ¥�¨� Á ¥�� ¿�  �Ë~G� ��  ÄfG��{ Á  ¾ÌGÀq 
ÊË�Æ¼¸Ì§ É���{ d»Á�¬» ��Ì�� Ê·�� �{ �����  ÊGË�Á��e  �G¯�D½�Ì  {�ÂG» 

�� » Á �ÆÀ£Á� d��¿ Ä� ��Â¿� É�Æ¼¸Ì§  DÊGÀÌ�eÁ��  ÊG¸�  É|Ë��¯�G� Á 
¾Ë�GGfÆ� ��ÂGG¿� §ÌÉ�GGÆ¼¸ Ê´fy�GG� �� {ÂGGy ½��GG¿ ÊGG» |GGÀÅ{  

  .  (Mate et al.,1996)  
Äf�� É|À�Ê�Á�°Ì» |�   hG���  D�Å�G¯  ��GÆ» Á  �GË  ÄG�  ªGËÂ e 
¾fy�|¿� |�� º�Ì¿�³��Á�°Ì» �Å �{ Äf�� É|À� Á {�Â» ÊË�~£ Ê» Â�{.  

Ä� �Â�À» µ�fÀ¯ º�Ì¿�³��Á�°Ì» É�Å �Â¸�»�¿ �{ sÂ�� {�Â»  ÊË�~G£ 
{�Â» Ê�Á�°Ì»|� ���§ Á ���§�Ì£ Ê» |À¿�Âe �{ ¶y�{ �Å�¼Ì¸� É  Äf�G� 

 É|GÀ�  ÄG�  ��G¯  ÄGf§�³  |¿ÂG� . ¾�GËÁw  É���ÌG�1  ªG¸ f»  ÄG�  Ã{�Â¿�Gy 
Laminaceae Á Ã{Â� Ã�Ì³ Ê»Â� ½��Ë� Ê» |��� . ¾Ë�  Ã�GÌ³  ÄG�  �ÂG� 

ÊfÀ� Ä� ½�ÂÀ�  �º Ã|ÀÅ{ �{ �~£ Ä� Ã�ËÁ d��» Ä� ��¯ Äf§�³ Ê» {Â� 
 . (Ali et al. , 2000)�Ì¯�e Ê¸�� �¿��� ÊÀ£Á� ¾Ë�  Ã�GÌ³  ¶»�G� 

���Ì¯�e Ê¸À§ |À¿�¼Å µÁ�¯�Á��¯2 Á µÂ¼Ìe3 Ê» |���.(Aligiannis et

al. , 2001)  É�GË�� Á  ½���G°¼Å ) 2006 (  �Ìi�Ge  �¿�G��  ½�GÅ�Ì³ 
D¾�ËÁw D��À ¿ DÃ��» Ã�Ë� ��� Á Ä¿�{�Ây �� �� É��¼Ì� É�Å Êq��« �� 

�� d��{�� ���¯�» |À¿�» :  D¹Â°Ì·�GfË� ¹ÂÌ¸Ì�GÌÀ�   Á  É�fÌG� �GË��¿�f·w 
 ¹Âe�fÌnË{ ¹ÂÌ¸Ì�ÌÀ�Ê���� |¿{Â¼¿ . lË�f¿ �Æ¿w ½��¿ {�{  ÄG¯  �¿�G�� 

¾�ËÁw Ä� d�¸£500 d¼�« �{ ½ÂÌ¸Ì» HÔ»�¯ �� |�� ¹ÂÌ¸�Ì» É�Å Á{ 
Ä¿Â³ ¹ÂÌ¸Ì�À� É�Ì³Â¸m Ê»  |GË�¼¿.  dG�¸£1000 d¼�G« �{  ½ÂGÌ¸Ì» 

�¿��� ¾�ËÁw �nÀ» Ä� ¦«Âe ¶»�¯ |�� ¹ÂÌ¸�Ì» É�Å �Ë��¿�f·w |Ë{�³ .
 �Æ¿w �{ �Â¼n» �Ìe�e ���i� Ê³|¿��{��� �¿��� É�Å {�Â»  ÊG���� �� 

Ä� ��Â� ¾�ËÁw <Ä¿�{�Ây<Ã��» <Ã�Ë� ��� < ��GÀ ¿  ½�ÂGÀ�  |G¿{�¯ . 
ÃÂÆ« É� ½|� Ê¼Ë�¿w �{ ÃÂÌ» Á ��nË���  ��G�  ���GÌÌ¤e  �Â¸�»�G¿ 
Ê¨Ì¯ �{ ¾Ìu DÊË�n��m Äf�� É|À� Á É��{���¿� Ê» {Â�  ¾GË�  �ÀG¯�Á 
�¸£� �{ �i� dÌ·� § ºË�¿w É�Å Ê¸� ¶À§ ��|Ì�¯� Á |Ì�¯��� ��  dG�� . 

{����¯ �¿��� É�Å ÊÅ�Ì³ �� ÃÂÆ« É� ½|� Ê¼Ë�¿w É�Ì³Â¸m Ê»  |GÀ¯ 
������������������������������������������������������������
1- Zataria multiflora Boiss 
2 - Carvacrol 
3  - Thymol 

(Nicoli et al. , 1994) {����¯ �¿��� ¾�ËÁw ºÅ �{ µ�fÀ¯  ¶G»�� 

Ì�Â�Ê³| ¹�¿4 Á ¶»�� ®�¯ É�f�¯�y5 �{ �Âe Ê´¿�§ ª§Â» ½��¿ 

{�{ (Reddy et al. ,( 1997))  .  {�¼¿�ÂGm Á ½��G»� )1388(   �Gi�
��Â�             ¾�ËÁw Ã���� Á �ÌÀ� �w ¾�eÁ�� Ã�f¿��À¯ ÄË�� �� Ê¯��Ây É�Å

 �� É���Ì�       o��« |�� �� É�Ì³Â¸m �{ �ÁÁÔ§ �Â¸Ë����w    �¤» ÉÁ� �� 
   |G¿{�¯ Ê���� Äf�� . »��Æ�     Á ½�GÌ ÂGm{�¼¿� )1388 (��     É�GÅ �G�Â�

               É��G� µÁ��GÌ¸³ Á �GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�G� Ã�f¿�f�À¯ �� Ã|� ÄÌÆe SÊ¯��Ây
          É�G»{ �{ Ã���y É�Å ��� É��³|¿�» �Ë��§� Á dÌ¨Ì¯ �¨u 5   ÄGm�{ 

   {��³ Êf¿�� |¿{�¯ Ã{�¨f�� .             ÄG� �ÂG��» ��G�¿� �{ ÂG¸Å ÃÂGÌ» Ê³|Ì�Â� 
  o��« �� Ê³{Â·w      ÓÂ°Ìf¯Á�§ �Ì¸Ì¿Â» É�Å6   Ä¯   ÃÂÆ« Ê³|Ì�Â� �mÂ»   É�

Ê»          ¹Â�¿���¯� ¹ÂÌ¸Ì� ÊÀ� �� Ê�w ®�¯ Ê³|Ì�Â� Á {{�³7   Ê³|Ì�Â� Á 
    ��ÀÌ� �fË�eÂ� �� É�f�¯�y ®�¯ Ê»           ÊG� �{ dG�� ¾G°¼» Ä¯ |���

                  �{ ÊË�Gm Ä��m Á d��{�� �«�Â» �{ �Ë Á ¡�� �{ ÃÂÌ» Â¼¿ Á |�� ¶u��»
 �Ì�w �i�               Êv�G� É�GÅ ���Gy ¶Gj» d�Â� Ä� Ã{��Á Ê°Ì¿�°» É�Å

Âe   {{�G³ �Ë��Ge ����Gu �Ì¿ Á Ê³|Ì���y D¾y�¿ ��  ) Yao and 
(Tian. , 2005 .  

   µ�� �{2004D               �G� ÊG�Ô³ Á ÂG¸Å ÃÂGÌ» |GÌ¨» �¼� µÂ� �Ë��§� 
    �·Â¸� ¶Ìf» Ê�¯Â��¯ �� Ã{�¨f�� CMC) (         �·Â¸G� �� Ã|G»w dG�{ ÄG�

    |G� ÊG���� |GÀ« �|GÀ¤q . (Togrul and Arslan, 2004)   µ�G� �{
2005 Ìf» {����¯ ���Ìi�e Á ��¿Â¼��m ¶Cryptococcus laurentii 

             ÃÂÆ« ®�¯ ¶»�� ÄÌ¸� �� �´Ë|°Ë �� Ê�Ì¯�e ¶°� Ä� �Ë Á ÊË�ÆÀe Ä�  É�
Â¸Å ÃÂÌ» |� Ê���� Â¸Å ÃÂÌ» Ê�w ®�¯ ¶»�� Á . (Yao and Tian, 
(2005 .    µ�� �{2008              Á �·Â¸G� ¶GÌf» Ê¯��ÂGy �G�Â� �ÂG¿ Á{ ��

      É��³|¿�» ½�»� �|» �Ë��§� É��� ºË|� ��ÀË�·w      Ã{�¨fG�� ÂG¸Å ÃÂGÌ»  
|Ë{�³  (Maftoonazad et al. , 2008).   

                 �� Ã|G� ÄGÌÆe Ê¯��ÂGy �G�Â� �� Ã{�¨fG�� ªGÌ¬ve ¾Ë� �� ¥|Å
 �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ���� �Ì¯�e �{ Ã���� É���Ì� ¾�ËÁw �{ �Ë��§�  �G¼� 

É���¿� Á �Å�¯ É�Ë~�{��§ ÃÂÌ» É�Ìn¿� Â¸Å {Â� .  
  

�Å �Á� Á {�Â»  
É��� Ã{�»w Á ÃÂÌ» ��zf¿�   

»               Á ÄGÌÆe |G¿Á�»{ É��ne É�Å ¡�� �� Ê°Ë �� É�Ìn¿� º«� Â¸Å ÃÂÌ
          DÃ��|¿� ºÅ Á ¶°� ºÅ Dº·�� É�Å ÃÂÌ» ��zf¿� �� ��300    ºÅ �� ÃÂÌ» 

  Á |� �Â¸z»       É�»{ �{ Ã{�¨f�� ½�»� �e°C4   |� É��{ Ä´¿  .  µÁ��GÌ¸³
     ­�» d¯�� �� ��Ë��Ìf�Ô� ½�ÂÀ� Ä�        �w ¾Ì�eÁ�G� Ã�f¿��GÀ¯ Á ½�¼·w

������������������������������������������������������������
4 - Rhizopus Stoloifer 
5 - Butrytis cinerea 
6- Monilinia fructicola 
7 - Penicillium expansum 

www.sid.ir
http://daneshresan.com/


Ã���� ÉÁ�u �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� ÄË�� �� Ê¯��Ây ��Â� �i� Ê���� ...   339  

d¯�� �� �ÌÀ� Arla Foods  |G� É��|Ë�y ­��¼¿�{ .   ÊG¸°·� Ã���G� 
            É�GÅ �ÅÁ�G� ½�»��G� É��Á��¯ Ã|°�ÅÁ�� �{ �Ì¿ É���Ì� ¾�ËÁw

|� ÄÌÆe ½��Ë� Êf À� Á Ê¼¸� .  
  
�Á� Ã���� É�Ì³

Ã���� É�Ì³ �� ���� �Á� ²ÀÌ·�Á{ Á ½���°¼Å) 2007(   ¹�Gn¿�
|� . 20 ¹�³ �� ±�� Á Ä«�� Ã�Ì³ ¾�ËÁw É���Ì� �� ½�Á Ã{�¯ Á �� 
�� �{Â� ½{�¯ ��Âe ��Ì�w DÊ«�� �{ ¶y�{  ��G�  �G� 120  ÊG¸Ì»  �GfÌ· 

µÔu µÂ¿�e� / �w )75 |G��{   ¶G°·�  Á25  |G��{ �w(  ÄG�  d��G¿ 6 
d¼�« µÂ¸v» Ê¸°·� Ä� 1 d¼�« �{Â�  Ä§�G��  Ã|G� Á  ��G�  ¶Gy�{ 

�Âe��Â°¿� Ã|À¿���· �{ É�»{40Äm�{ Êf¿�� {��³ Ä� �|» 3 d���  ���G« 
d§�³ �e Ã���� É�Ì³ ¹�n¿� �{Â . ��� vÔy ��Âe  �Gz�  �Ë�G» �� 
Ä·�¨e �Å �|m Á �{ Ã�´f�{ É��eÁ� DvÔy µÔu �� Ã���� �|m |� . �� 

�� ¥~u ¶»�¯ µÔu �{ Ã�´f�{ É��eÁ� dve  ÔGy v  �G�  ¾Ë�ÂGe  Ã{�G» 
®�y Ê«�� Ã|¿�» Ã{��� k��zf�� Ã���� Ê¸°·� ¾�ËÁw É���Ì�  ¾ÌGÌ e 

|� . Ã{�» ®�y Ã|¿�» Ê«�� Ä� �Â�À» Ã{�¨f�� {� �Ë�»�w  �GÅ   ªGÌ«� 
�D| É��� ¾Ë� �Â�À» �� µÔu ÄÌ·Á�  ÄG¯  �G�Âe  É��GeÁ�  ¥~Gu  Ã|G� 

Ã{�¨f�� Ë{�³| . �� Ä§����� ½{�¯ µÔu �e ÊË�m Ä¯ Ã{�» ®�y  ÄG� 
�Â� ¶»�¯ ¶u {Â� ��¯ �� Ä»�{� Ã{�{ Á �{  dGË�Æ¿  �G�  Ä�G��v»  ½��GÌ» 

µÔu Ê¸°·� Ã{Á�§� Ã|� Ä� Ã{�» ®�y d�¸£ Ã���� Ê¸°·� Ä���v»  
�|D Ä¯ �{ �ÅÁ�� ���u d�¸£ Ã����  ÊG¸°·�  ¾�GËÁw  É���ÌG� 48 

|��{ Â�{ . Ã���� Ê¸°·� ÄÌÆe Ã|� �{ ®Ë ¶y�{ É��� ½Á�f� Á Ã�Ìe 
�e �{ Ã{�¨f�� ½�»� �Ë��� µ�rzË É��|Æ´¿ |� . 

  
  Ê¯��Ây É�Å ��Â� É��� Ã{�»w �Á�  

 �Á� ÄÌÆe ¾Ë� ��Â� �� ª�� �Á� Á�� Á ½���°¼Å Ã{Â�  dG�� 
)Shaw et al., 2002( .É��� ÄÌÆe ��Â� DÊ¯��Ây �|f�� ¾Ì�eÁ�� �w 

�ÌÀ� �{ �w Ã�Ì¿ÂË{ ÄfzË� Ã|� Á dÆm ¶u ½|� �fÆ� ¾Ì�eÁ�� �{ �w 
Ä�  �|»15 Ä¬Ì«{ �� ½�¼Å  Ê�GÌ��À¤»  ®G¼¯  ÄGf§�³  Ã|G�  dG�� . 

É�Å µÂ¸v» ¾Ì�eÁ�� �w �ÌÀ� Ä� �Â�À» Ã�Âe�¿{ ½|� ¾Ì�eÁ�� �Å �|» 
30Ä¬Ì«{ �{ ¹�¼u �w ¡�{ )¾� É��»( �� É�»{ 90 Äm�{ {��´Ìf¿��  ���G« 

Dd§�³ ��q Ä¯ ½Á|� Ã�Âe�¿{ ½{�¯ �ÆÀÌ�eÁ�� ¶°� É�Ì³  ¾G°¼» º¸Ì§ 
d�Ì¿ . (McHugh et al., 1993) µÂ¸v» Ä¸��u �{ É�»{ ©�e� {�� 

Ã|� Á �� �� ÄÌÆe µÂ¸v» º¸Ì§ ¾Ì�eÁ�� �w D�ÌÀ� µÁ��Ì¸³Ä�   ½�ÂGÀ� 
��Ë��Ìf�Ô� Ä�  ½��Ì»15 �e 45|��{  ¾Ì�eÁ�� Ä� É�Å µÂ¸v» ��Â� 

ÊÅ{ Ã{Á�§� |�  É���ÌG� ¾�ËÁw Ã���� ��� Á  �Ë{�G¬» �{  �¨G�  �Ge 
500�fÌ·Á�°Ì»  Ä§��� Ã|� Á �Â¸z» Å ¾´¼|Ë{�³ .   

 
 ��Â�ÊÅ{ÃÂÌ»�Å

  ÊG���� {�Â» É�Å ÃÂÌ» ½�Á ��Âf»166  {ÂG� ¹�G³  .  �GÅÂ¸Å �{ 

É�»{ 20 Äm�{ Êf¿�� {��³ Á Ä� �Á� Ä�Â£ É�Á ��Â� Ã{�{  Ã|G� Á 
 Â¼¿ Ä�                �|G» ÄG� |G� Ã{�{ Ã��Gm� ÂG¸Å É�GÅ ÄG¿30      É�G»{ �{ ÄG¬Ì«{ 

Ã�´�Ë�»�w) 20   {��³ Êf¿�� Äm�{  (   Äf§�³ ���«�e       ÃÂGÌ» ÉÁ� �G� ��Â� 
{�Ì³ ¶°�  Á| � �� ®�y ½|� ��Â�  �G�  t�G�  DÃÂGÌ» �{  ¥Á�G� 

���°Ë ¥��» ½Á|� ��{ ���« Ã{�{ Ã|� |¿� .    |Å�G� �� ªGÌ¬ve ¾GË� �{ 
  Ä¯ ��Â� ¾Ë� Ä� |� Ã{�¨f�� Ê¸°·��w µÂ¸v» �|f��/¶°·� )75   |G��{

   Á ¶°·�25 �w |��{ (          �|G» ÄG� µÂ¸v» ¾Ë� �{ �Å ÃÂÌ» Á |� ÄÌÆe30 
|¿|� �Á Ä�Â£ ÄÌ¿�i . ÃÂÌ» É�Å ��Â� Ã{�{ Ã|� Á É�Å ÃÂÌ»  ½Á|G� 

��Â� Ä� �|» 21 �Á� �{  É�G»{ 2 �5  ÄGm�{  {��´Ìf¿�G� Á  dG�Â�� 
Ê��¿ 80 |��{ É��|Æ´¿ Ã|� Á �Â�� º�À» Á Ê´f¨Å {�Â» �¿w�Ì· ���« 
Äf§�³ |¿� .  
  

 Ã��|¿� �Á� Ä ·��» {�Â» ��¨� É�Ì³  
ÃÂÌ» É�Å ��Â� Ã{�{ Ã|� Á É�Å ÃÂÌ» ½Á|� ��Â� Ä� �|» 21 

�Á� �{ É�»{ 2�5 Äm�{ {��´Ìf¿�� Á d�Â�� Ê��¿ 80 |��{ É��|Æ´¿ 
|¿|� . �Ë�»�w É��� Ä¼Å ÃÁ�³ É�Å |Å�� Á  ��¼Ìe3 Ä�e�» ���°e |� .

½Â»�w É�Å {�Â» ��¿ �{ §¶��Â 7 Ã�Á�  É�Å �Á� �{ Á0 D7 D14 Á 21 
d§�³ ¹�n¿� .   

  
 ¾ÌÌ ed§�½�Á

�Å Ä¿Â¼¿ ¶�« Á | � �� É��|Æ´¿ �{ Ä¿�y{�� ��  ÉÁ���Ge  Ê·�GfÌnË{  
) 2100 Ouauz GT (  d«{ ��01/0 Ä� �Æ¿w ½�Á �Å�¯ Á ¾Ë�Âe ¹�³ 

d�{ �� d¸�½{�{ �w  )d�Â��( Ä� ��Â� D|��{  ¾ÌGÌ e Á  ����G³ 
Ã|� d�� )Á��Ä¿�D 1371( .  

 
 µÂ¸v» |»�m {�Â» |��{ TSS)1 (

|��{ {�Â» |»�m µÂ¸v»   �� Ã{�¨fG�� �G�  �f»ÂGf¯��§�   �� Ã{�¨fG�� �G� 
Êf�{ �f»Âf¯�§� )µ|»MC-20181 ¾��� dy�� (�{ É�»{20  ÄGm�{ 

Êf¿�� {��³ Ä���v» |� Á �� ���« ½{�{ ®Ë Ã��« �w  É�GÌn¿� Â¸Å  �G� 
{�| e 3 ���°e ÉÁ� �Â�À» D�f»Âf¯��§� Äm�{ �°Ë�� Ä� ��Â� |��{ 

�� Ê�|� Ê¼�q k�|» Ã|¿�Ây |� .  
  

 �fÌe ¶��« ÄfË|Ì�� (TA)2  
    D¶¯ ÄfË|Ì�� É�Ì³ Ã��|¿� É���    D½{�¯ ¥�� �� ��5   �GfÌ· ÊG¸Ì» 

            ºGnu ÄG� �G�¬» �w �G� �� Ã��e ÃÂÌ» �w ��100  ÊG� ÊG�   Ã|¿�G�� Á 
           {Â� �� Ã{�¨f�� �� ¥� » ½�ÂÀ� Ä� ¾Ì�·�f§ ¶À§ �Â�u�{1/0 µ�»�¿   �Ge 

     |Ë{�³ �fÌe ¾�Á� Êe�Â� ²¿� {�nË� .      {Â� �fÌ· Ê¸Ì» �Å1/0   µ�G»�¿ 
 µ{�GGG »0067/0  ®Ë�fÌGGG�|Ì�� ¹�GGG³ ÊGGG» |GGG��� )ÄGGG¿�Á��D 

1371Maftoonazad and Ramaswamy, 2005;(  .  
������������������������������������������������������������
1 -Total Soluble Solid 
2 -Titratable Acidity 
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d§�� Êf¨� �nÀ�   
 ÃÂÌ» d§�� Êf¨�    µ|G» lÀG� dG§�� Ã�´fG�{ �� Ã{�¨f�� ��Testo 

meteric  M350-10CT ½�f�¸´¿� dy��  Gf» Ä¯   �eÂÌ�»�G¯ ÄG� ¶�
   |� É�Ì³ Ã��|¿� d�� .   ��« Ä� Ê�Á��  2    �f» Ê¸Ì»   d��� ��20   ÊG¸Ì» 

 Á Ä¬Ì«{ �� �f»load cell ����� 10¾eÂÌ¿      }ÂG¨¿ ÃÂGÌ» dG§�� ½Á�{ ÄG� 
       d§�� �� Ã|� {��Á ÉÁ�Ì¿ ½��Ì» Á Ã{�¯ )N(     t�G� �� Ä�¬¿ Ä� �{) A (

        ��u �� ÃÂÌ» d§�� Êf¨� Á É�Ì³ Ã��|¿� ½w2 N/mm     ÄG���� ªG�� 1 
d�� Ã|� Ä���v») Maftoonazad and Ramaswamy, 2005(  .  

 )1 (                                                  F/A= Firmness   
   

  ²¿� �nÀ�  
ºf�Ì� �� Ã{�¨f�� �� ÃÂÌ» ²¿� Hunter Lab    lÀG� ²G¿� ®Ë Á

Minolta  Konica)  µ|»CR-400 ™¾��� dy��  (   É�GÌ³ Ã��|G¿�
  |� .  �· �f¿�Å    �y�� Ä� ���� �� L*a*b*        ÄG� ²G¿� Ê��GË��� É���

  |� Ã{�� ��¯ .             Á |G� Ã{�{ ���G« ¥�¨� É� Ä�Ì� Äv¨� ÉÁ� �� Ä¿Â¼¿ 
    Ä� �Â��» {�|��3        �GÆ¿w �� �Gyw �{ Á |G� Ã|¿�Ây Ä¿Â¼¿ �� ¦¸fz» Ä�¬¿ 
  |� É�Ì³ µ| »  .           �G�Â� ÃÂGÌ» d�Â� ²¿� Ã�´f�{ ¾Ë� �� Ã{�¨f�� ��

         Ä´¿ | � Á ¶�« ��Â� ½Á|� Á ��{  µ�rzË �{ É��{        ÄG� ÄG�¬¿ ÄG� �{
      |G� ����G³ ½w ¾Ì´¿�GÌ» Á ¾ÌGÌ e Ê§{��Ge �Â� .     �G� |Ì¨G� ÊG��¯

 ���z�»L*: 97. 46; a*: -0. 02; b*: 1. 72 Ä� ½�ÂÀ� �m�» �{ 

��¿ Äf§�³ Ã|� d�� . Ê¸¯ ²¿� �ÌÌ¤e1 )E¨ (  ÄG���� �� Ã{�¨f�� �� �Ì¿
2|� Ä���v»  .  
)2(                   E=¥ (L*-L0*)2+ (a*-a0*)2+ (b*-b0*)2 ¨  

 
Ê�u Ê��Ë��� 

     �� Ê�u Ê��Ë��� É���10        ÊÀ� Ã{� �{ µ��³��� Ã|Ë{ ��Â»w {�§ 
45-25 µ��  )5    Á ½� 5 {�» (      ®Ì¿Á|GÅ É|À� Ä�e� �Á� �� Á 5   ÄG�¬¿ 

   d�� Ã|� Ã{�¨f�� É� .   D�Á� ¾Ë� �{           Ã|G� É��~G³ |G¯ Ä¿Â¼¿ ®ËC 
)|Å�� (  Á20      Ã|G� É��~G³ |¯ Ä¿Â¼¿ T)  ��G¼Ìe(     G» ¥Á�G� �{  �{ Ä���

    d§�³ ���« �Å ��Ë��� ��Ìfy� .          dGÌ¸��« ��¿�� �� �Å Ä¿Â¼¿ |Ë�� �Å ��Ë���
            É|À� ��Ìf»� Á Ê��Ë��� É��|�w Á º � Á ��� DÊ¸¯ ��Ë~� ÊG»  |G¿{�¯ . 

     ��Ìf»� D½Â»�w ¾Ë� �{5             ��GÌf»� Á ��Ë~G� ¶G��« ��Ì�G� Ê³�ËÁ É��� 1 
�{ ��Ë~� ¶��« �Ì£ Ê³�ËÁ É��� d�� Ã|� Äf§�³ ��¿ .   

  
�� {��§ Ê��Ë�  

É��� Ê��Ë��� D{��§ ÃÂÌ» Ä� 5 d¼�« ÉÁ��» ºÌ�¬e |� Á  {��G§ 
¶¯ ÃÂÌ» �� �¼m {��§ �Â��» Ä� �Å d¼�« �� �¼¿É Ã 1 �e 5 �{  �G�¿ 

Äf§�³ |���  Ä� ¾Ë� ��Â� Ä¯ Ã�¼¿ 1 É��� ÃÂÌ» Dº·��  Ã�G¼¿ 2  É��G� 
ÃÂÌ» ÊË�m DÃ{Â·w Ã�¼¿ 3 É��� ÃÂÌ» É���{ Ê³{Â·w Dº¯  Ã�G¼¿ 4  É��G� 

������������������������������������������������������������
1-Total color difference  

Â·wÊ³{ ��Âf» Á Ã�¼¿ 5 É��� Ê³{Â·w {�Ë� {�Â» Ê��Ì���� ���« d§�³ . 
(Maskoki and Mortazavi, 2004)  

  
 Êu����Ë�»�wÁÄË�neÁ¶Ì¸veÉ��»w  

�� �n¿w Ä¯ ¥|Å Ê¸��¾Ë�  D�ÅÁ�� Ê���� ��iw  Ê¸G�� Á  ¶G��¬f» 
É�Å�Âf¯�§   µÁ��GÌ¸³ Á É���ÌG� ¾�ËÁw Ã���� D�ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��   �G�

Ì¯ É�Å Ê³�ËÁ {ÂG� ÃÂÌ» Ê¿�» ���¿� Á Ê¨D  s�G�  É��G»w  ÄGËÁ�  t�G� 

x���2 ��zf¿� |�) µÁ|m1( �� ¾Ë� Á� d�z¿ �� ���� {�| e �Å�Âf¯�§ 

Á sÂ�� �Æ¿w ª���» mµÁ|2D  �Ë��G� 20   ÊË�GÆ¿ �G�Â�  ¾ÌG »  |G� 
���Á �Ë�»�w �Å Ê§{��e D|¿|� 6 ���°e Ä�¬¿ É�¯�» dÆm  ¾ÌGÌ e 
É��y �Ë�»�w �Â�À» |Ë{�³ . xG��� Äv¨� �Á�   ÊG°¼¯  ¦���G» 
É��� ¾f§�Ë d·�u ÄÀÌÆ� Ê» �Å�Âf¯�§ |��� Á  ½��G¿  Ç|GÀÅ{  Ê´¿ÂG´q 
�Ìi�e �Âf¯�§ �Å )�{ ÈÀ»�{ {�Â» Ä ·��» (�� lË�f¿  �Ë�G»�w  dG��Å .  ÄG� 

ÃÁÔ� ��iw ¶��¬f» É�Å�Âf¯�§ �Â��» �� �Ì¿ �{  ÊG»��  {�GÌ³ .  �G�  ®G¼¯ 
s�� É��»wRSM Ê» ½�Âe Ä� ¥�|Å� �Ë� d�{ d§�Ë:  

1 . ÄÌ¸¯ ����Ë µ|» ½ÂÌ��³� Äm�{ ¹Á{ �� ®¼¯ ¾Ë� s�� ¶��« 
{�Áw�� |Àf�Å . 
2 . {�| e �Ë�»�w �Å �Å�¯ Ê» |��Ë . 
3 . �i� ¶��¬f» �Âf¯�§ �Å �� ÉÁ� lË�f¿ ¶��u �� �Ë�»�w �Å Ê���� 

Ê» {{�³ . 
4 . ½Â»�w ¹|� �����  (Lack of fit)��  ºÅ��§ Ê» {��� . 
5 . �Ë{�¬» ÄÀÌÆ� �Âf¯�§ �Å � � Ê» Âe½� �� ¾Ë�f¼¯ {�| e  �Ë�G»�w 

¾Ì¼ze {� .  
  

µÁ|m1-�Æ¿w �Ë{�¬» Á |ÀËw�§ ¶¬f�» É�Å �Ì¤f» �Ë�¼¿   
d»Ô�  ¶¬f�» �Ì¤f»  1+  0  1-  

X1 �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��  5  75/3  5/2  
X2  É���Ì� ¾�ËÁw Ã����  500  250  0  
X3  µÁ��Ì¸³  25/2  31/1  375/0  

 
�{ �Á�RSM É��� �Å �Ì¤f» Äf���Á Ê·|» ¦Ë� e Ê»  {ÂG�  ÄG¯ 

��iw Ê¸�� Á ¶��¬f» �Å�Âf¯�§ �� �� ÉÁ� �Å  �GÌ¤f»  ÄG¿�³�|m  ½�GÌ�  ÊG» 
|Ë�¼¿ . µ|» |Àq Ã�Ì¤f» Ä� ��Â� �Ë� Ê» |��� . 

)3(                        Y=ȕ0 +� ȕi Xi +� ȕi 
2
 Xi 

2+� ȕij Xi Xj 
©Â§ µ|» �{ ȕ 0 ��� �� Dv�|�»ȕi �Ë�� ½ÂÌ��³� Ê�y  �Âf¯�§

iD¹�  ȕii  �Ë�G�  ½ÂÌG��³�  ÄGm�{ ¹Á{  �Âf¯�G§i¹� D ȕij  �Gi�  ¶G��¬f» 
�Âf¯�§i �Âf¯�§ Á ¹�j Á ¹�Y�ÌÌ¤f»  Äf���Á  ÊG»  |G��� .  ÈGË�ne  É��G»w 

�Ó{� » |Àq Ã�Ì¤f» �� Ã{�¨f�� �� ¹�¿  É��»w ���§�15Minitab  ¹�Gn¿� 
|� Á �Ë��� Ä�Â��» Á ��iw �Å�Âf¯�§ �� �Å�Ì¤f» ¾Ì » |Ë{�³ .  

  
������������������������������������������������������������
2- Respons surface methodology 
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 hv� Á lË�f¿
�� ÄmÂe Ä� �Ë��� Ì e¾Ì DÃ|� ÊÅ{ ��Â� ¹�n¿�  Á dG§�³   �Ì·�G¿w

�¿�Ë��Á �� ¹�¿ ���§�  É��»w15 Minitab ¹�n¿� |� . Ä� ®¼¯ �Ë��� 
½ÂÌ��³� �i� �Ë��� ÊÅ{ ��Â� �� É�Å�Ì¤f» ÉÁ�  Äf�G��Á  Ä�G��v» 

|� . µÁ�|m 3 Á 4 lË�f¿ ¶��u �� ÄË�ne É��»w �� ½��¿ Ê» |Å{ . 
 

 ½�Á d§� �� �Å�Ì¤f» �i� ¶Ì¸ve
 ��u lË�f¿    µÁ|m �� ¶3  ½��¿ Ê»     Ã|G»w dG�|� µ|G» ÄG¯ |Å{ �� 

Ê���� {�Â» É�Å�Ì¤f» �� D½�Á d§�  ÊÀ »d�� ��{ )001/0  p� ( .�{ 
��{Â¼¿1        ½��GÌ» �G� ªGÌ¬ve �{ Ê���� {�Â» É�Å�Ì¤f» ¶��¬f» É�Å�i� D

      d�� Äf§�³ ���« Ê���� {�Â» ½�Á d§� .          ÊGÀ » ÊG�y �Gi� ¶G»�� �Å 

{��{ ½�Á d§� ½��Ì» �� É��{) 001/0  p� (      �Ë��G§� �G� ÄG¯ É�ÂG� ÄG� 
               dG�¸£ �Å�G¯ Á É���ÌG� ¾�GËÁw Ã���� Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� d�¸£

          {Ây ��|¬» ¶«�|u Ä� DÃÂÌ» ½�Á d§� ½��Ì» DµÁ��Ì¸³Ê» |�� .   ÊG¨À» 
               Á ¾�GËÁw Ã���G� Á �GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�G� ÊG�y ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â�

 �Â�Â» ¾Ë� |Ë�» µÁ��Ì¸³ ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� d�j»Ê» |��� .  
            dG§� ½��GÌ» �G� �� �Ìi�Ge ¾Ë�f�Ì� D�ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� d�¸£ ½��Ì»

 Ê» ½�Á               D�GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�G� dG�¸£ �Ë��G§� �� Ä¯ �Ìe�e ¾Ë|� {��~³
 {Ây ��|¬» ¶«�|u Ä� ½�Á d§� ½��Ì»Ê» |��) 001/0  p� ( .  ½��GÌ» 

�w �{ �ÓÂ�v» Ê£�� ¾Ì� 75 Ê·� 96 |��{  ÊG»  |G��� . �{  ¹�G´ÀÅ 
Dd��{�� HÓÂ¼ » �j¯� �ÓÂ�v» É���{ �j¯�|u �w Ê» |À��� �»� | � �� 
Dd��{�� �{ �i� ©� e ��|¬» �w µÂ�v» Ä� lË�|e �Å�¯ Ê» ��Ë| .   

 
µÁ|m2 - ÊÅ{ ��Â� �{ Ã|� Äf§�³ ��¯ Ä� É�Å ��¼Ìe  

Ä¿Â¼¿|¯µÁ��Ì¸³|¯
 Ã����
 ¾�ËÁw
É���Ì�

|¯ ¾Ì�eÁ��
�ÌÀ� �wÄ¿Â¼¿�|¯�µÁ��Ì¸³�|¯�

 Ã����
 ¾�ËÁw
É���Ì��

|¯�Á�� ¾Ì�e
�ÌÀ� �w�

1 0 312/1  0 250 0 75/3  11 1-  375/0  0 250 0 75/3  
2 1+  25/2  1-  0 1-  50/2  12 0 312/1  0 250 0 75/3  
3 1+  25/2  1+  500 1+  5 13 1+  25/2  0 250 0 75/3  
4 0 312/1  0 250 0 75/3  14 0 312/1  0 250 0 75/3  
5 1-  375/0  1-  0 1-  50/2  15 0 312/1  1+  500 0 75/3  
6 1-  375/0  1-  0 1+  5 16 1+  25/2  1-  0 1+  5 
7 0 312/1  0 250 0 75/3  17 0 312/1  0 250 1+  5 
8 0 312/1  1-  0 0 75/3  18 0 312/1  0 250 1-  50/2  
9 1-  375/0  1+  500 1+  5 19 1-  375/0  1+  500 1-  50/2  
10 0 312/1  0 250 0 75/3  20 1+  25/2  1+  500 1-  50/2  

 
µÁ|m3-��u lË�f¿ Ä ·��» {�Â» ��¨� �� ½ÂÌ��³� Á{ Äm�{ µ|» ����� �¿�Ë��Á ÄË�ne �� ¶  

d¨� �� ��» ¾Ì´¿�Ì»  É{��w Äm�{  ���ÌÌ¤e ���À»  
Ê��� Á�§ Á {��§  ½�Á d§�2  Êf¨�1  ²¿� ���ÌÌ¤e2   |»�m {�Â»µÂ¸v»  |Ì��ÄfË�fÌe ¶��« 3  

4147/0 *** 0658/0 *** 9840/0 *** 6076/27 *** 7370/9 *** 0658/0 *** 9 �½ÂÌ��³  
1750/0 *** 0846/0 *** 1747/1 *** 2804/27 *** 5223/12 * 0846/0 *** 3 Ê�y  
0378/0 ns 0752/0 *** 1847/1 *** 6656/29 *** 4580/10 *** 0752/0 *** 3 ¹Á{ Äm�{  

03125/0  ns 0375/0 *** 5924/0 ** 8775/25 *** 2307/6 *** 0375/0 ** 3 �À¯ ºÅ��  
3176/0  0050/0  08461/0  8667/1  3805/0  0050/0  10 Ã|¿�¼Ì«�� É��y  

02186/0 ns 0088/0 ns 1028/0 ns 7400/2 ns 3772/0 ns 0088/0 * 5 ����� ¹|�  
04167/0  0012/0  9840/0  9935/0  3839/0  0012/0  5 �·�y É��y  
            19 ¶¯  

ns D* Á** Á: *** t�� �{ ��{ ÊÀ » D��{ ÊÀ » �Ì£ Ã|ÀÅ{ ½��¿ �Ìe�e Ä�  µ�¼fu�5 % Á1 %{ ��{ ÊÀ » Á t�� �001/0 Ê» |��� .  
1 .d§�� Êf¨� |u�Á :N/mm2 

2 .d�� Ã|� ����³ |��{ ��u �� µÂ¸v» |»�m {�Â» Á ²¿� ���ÌÌ¤e D½�Á d§� .  
3  .|Ì�� |u�ÁÄfË Ä¿Â¼¿ ¹�³ |� �{ ¹�³ D�fÌe ¶��« Ê» |��� .  
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µÁ|m4-Ä ·��» {�Â» ��¨� É��� Ã|� ����� ½ÂÌ��³� �Ë��� �Ë{�¬»   
��¿ {�Â» É�Å d¨�

��Ë��fÌe ¶��« ÄfË|Ì��²¿� ���ÌÌ¤ed§�� Êf¨�½�Á �Å�¯  µÂ¸v» |»�m {�Â»Ê��� Á�§ Á {��§
***311073/0 ***0808/9 ***2418/1 ***1411/11 ***0750/16 ***9090/2 

1 
***109540/0 *** 3320/2- ***44600/0 ***3760/2- ***3710/1- ns150/0- 

2 
***102960/0 *3160/1 - **35310/0 ***8160/1- ***1600/1- ***6000/0- 

3 
*052980/0- *0070/1 ns16980/0- *6860/0 **7290/0 ns0500/0- 

11 
ns002082/0 - *1105/2 ns3725/0 - *3273/1 *8100/0 ns 0227/0- 

22 
***239818/0 ***5595/5- ***11095/1 ***8127/5- ***1950/3- ns 227/0- 

33 
ns049882/0 - ns1755/1 ns2675/0 - ns6973/0 ns6800/0 ns0227/0- 

12 
ns018113/0 *9950/0 ns08700/0 ns3850/0 **6062/0- ns0625/0- 

13 
**090987/0 **9050/0- *30175/0 ***2475/2- *0563/1- ns125/0 

23 
*073937/0- ***2550/2 - **35150/0 - ***0500/2 **9237/0 ns125/0- 

R2
 9213/0 9301/0 9128/0 9816/0 9584/ 0 8850/0 

nsD * Á** Á: ***t�� �{ ��{ ÊÀ » D��{ ÊÀ » �Ì£ Ã|ÀÅ{ ½��¿ �Ìe�e Ä�  µ�¼fu�5 % Á1 % t�� �{ ��{ ÊÀ » Á001/0 Ê» |��� . 
  

�³� ¾Ë� �Å�¯ �f�Ì� �� �Ë{�¬» ©Â§ |��� ) �Â¿ Ä� Äf�� DÃÂÌ» ÊÀ Ë
 �� �f¼¯ ½w96- 75|��� Äf��{ �w |��{(D µÂ�v» Ê��{��Á  �Á��� 

{Ây �� �� d�{ Ê» |Å{ Á ���� É{��f«� ½w  ¶GÌ¸¬e  ÊG»  |G��Ë)  ÊG¸Ì¸m 
É|¿�» D1383 E Ê¿�|Ì» Á Ê¼��Å Ê·Â§�{ D1376( .  HÓÂG¼ »  ���GÌÌ¤e 

D½�Á �� �� d��{�� ÃÂÌ» �Å Á É��� �Å Ä� ¶Ì·{ �� d�{ ½{�{ �w �{ 
¾Ìu �¨Àe d�� . �� d�{ ½{�{ �w Ê»  |G¿�Âe  ÄG�  Ã{�G»�� Á  ­Á�Gq 
½|� Á �{ DdË�Æ¿ Ä� �Å�¯  dGÌ¸��« �{  ����G�  µÂ�Gv»  �GnÀ»  {ÂG� . 

�Æ¼¸Ì§ Á É�Æ��Â� Ê¯��Ây �� {ÂmÂ� ½{�Áw ®Ë ��£  ÄG¼Ì¿  �Á��Ge  ÄG¯ 
Ê ¿�» �{ ¶��¬» �Å��³ Á  �w��Gz�  �Â�Gv»  ÊG»  D{ÂG�  ��G�  �Å�G¯ 

 D�¨ÀGe  ÃÂGÆ« É�  ½|G�  ÊG¼Ë�¿w Á ��  dG�{  ¾fG§� �w  ÊG»  |¿ÂG� ) 
(Guilbert, 1986; Baldwin et al. , 1995.  d§� �Å�¯ ¾ÌÀr¼Å

   Ä� ½�ÂfÌ» �� ½�Á           �w ¾�eÁ�G� Ã�f¿��GÀ¯ Êe���u É�Å ��¼Ìe �� Ã{�¨f��
  {�{ d��¿ �ÌÀ� .               É�GÅ º¸ÌG§ Ê°Ì¿�G°» ��ÂGy {ÂG�Æ� �{ ����Gu �i� 
 ��Âe ¾Ì�eÁ��        dG�� Ã|ÌG�� ���i� Ä� ¾Ì¬¬v» �Ë��  .     ÊGe���u ��G¼Ìe 

             Ã�GÌn¿� ¾ÌG� Ê��� É�Å |¿ÂÌ� �Ë��§� ¶Ì·{ Ä� ¾Ì�eÁ�� º¸Ì§ µÂ¸v»
 �e º°v» Á �e Ã{��§ ÊÀÌ�eÁ�� Ä°�� {�nË� Á ÊÀÌ�eÁ�� É�ÅÊ» {Â� . 

(Liu et al. , 2004)  Ã{�¨fG�� �i� �{ �w ��z� Ä� É�Ë~� }Â¨¿ �Å�¯ 
    {�nË� Ä� Êe���u ��¼Ìe ��            Ä°�G� ¶Ì°�Ge Á �f�GÌ� ÊG��� É�Å |¿ÂÌ� 

 Ã{��§  dG�� Ã|G� Ã{�{ d��¿ ¾Ì�eÁ�� �� É�e) Jangchud et al. , 
1994( . �Å��Ë��Ìf�Ô� �� Ä¸¼m DµÁ��Ì¸³ º¸Ì§ �� �� d·�u É� Ä�Ì� 

Ä� d·�u �Ë~� ¥�� ¿� ®Ë{�¿ Ê» |ÀÀ¯ . Ä� ¾Ì¼Å ¶Ì·{ �{  |GÌ·Âe  �Gj¯� 
É�Æ¼¸Ì§ Ê¯��Ây µÁ��Ì¸³�� Ä� �Â�À» �§��Ë�  É�Ë~G� ¥�� ¿�  º¸ÌG§ 
Ã{�¨f�� {Â�Ì» .�Ë��§�  ½��Ì» µÁ��Ì¸³ �nÀ» Ä� �Ë��§� ÊË�Á��e  ÄG� 
�w��z� Ê» {Â� . Ä� �Â� Ê¸¯ �Å��Ë��Ìf�Ô� �� dÌ��y Êf�Á|�w º¸Ì§ 

�i� |¿��~´Ì» Ä¯ Ä� d¸� ¶Ë�¼e {�Ë� ¾Ë� ���Ì¯�e �� Ä¸¼m µÁ��Ì¸³ Ä� 

�~m d�Â�� d�� . Á{ �w Á Ê��« µÁ��Ì¸³ ��fy��  �G� Á dG�� d� 
½{Á�§� DµÁ��Ì¸³ É�ÆÅÁ�³ ¶Ì�¯Á�|ÌÅ d�Á|�w �{ t�� µ� § º¸Ì§ 
�Ë��§� Ê» |À��Ë Ä¯ �{ ÈnÌf¿ ½w ��¬¿ µ� § É���  �~Gm  dG�Â��  �GÌ¿ 
�Ë��§� Ê» |��Ë .½�ÂfÌ» ÄnÌf¿ d§�³ Ä¯ Êf�Á|�w µÁ��Ì¸³ Á  dG�¸£ 

½w ºÆ» ¾Ë�e �Ìi�e �� �� ¶Ë�¼e º¸Ì§ Ä� �~m d�Â�� {��{ .    ÄG� ÄGmÂe ��
¹Á{ Äm�{ Á Ê�y µ|» DÄf§�³ ¹�n¿� �¿�Ë��Á ¶Ì¸ve) 001/0  p�  ( Á

�À¯ ºÅ��) 01/0  p�  (    ÊG���� {�ÂG» É�GÅ�Ì¤f» �� ½�Á d§� ½��Ì»
         ÄG� ÄmÂe �� Á d�� ��{ ÊÀ »R2             Á dGË�¨¯ Ã|G� ÊGÀÌ� �ÌG� µ|G» D

 |ÌË�e �� �Å �Ë�»�w dv�Ê» |À¯ .   ÄG·{� »2    É��G� ÄG·{� » ¾Ë�GfÆ� D
 �{ �� ½�Á d§� ¾ÌÌ ed�� |ÀË��§ É�Å �Ì¤f» ¾f§�³ ��¿ . 

)4(   
WL = 1411/11  – 3760/2 X1 – 8160/1  X2 6860/0 X3 + 

3273/1  X1
2- 8127/5  X2

2 + 6973/0  X3
2 - 3850/0 X12 - 

2475/2 X13+ 0500/2  X 23 

 
 Ì¤f» �i� ¶Ì¸ve �� �Å�d§�� Êf¨�

     µÁ|m �� ¶��u lË�f¿3  ½��¿ Ê»      �� Ã|G»w dG�|� µ|G» ÄG¯ |Å{
�� Dd§�� Êf¨�Ê���� {�Â» É�Å�Ì¤f»    dG�� ��{ ÊGÀ ») 001/0 p� ( . 

 ��{Â¼¿ �{2          ½��Ì» �� ªÌ¬ve �{ Ê���� {�Â» É�Å�Ì¤f» ¶��¬f» É�Å�i� D
      d�� Äf§�³ ���« Ê���� {�Â» d§�� Êf¨� .       É�GÅ�Ì¤f» ¶G��¬f» ���Gi�

        µ�G¼fu� t�G� �{ Ê���� {�Â»01/0           ½��G¿ Á {ÂG� ��{ ÊGÀ » |G��{ 
       �� �Å �Ì¤f» ¹yÂe �Ìi�e Ã|ÀÅ{    d§�� Êf¨� ½��Ì»Ê» |��� .    �i� ¶»�� �Å

               �Ë��G§� �G� Ä¯ É�Â� Ä� {��{ d§�� Êf¨� ½��Ì» �� É��{ ÊÀ » Ê�y
               dG�¸£ �Å�G¯ Á É���ÌG� ¾�GËÁw Ã���� Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� d�¸£

             {ÂGy ��|G¬» �j¯�|Gu Ä� DÃÂÌ» d§�� Êf¨� ½��Ì» DµÁ��Ì¸³ ÊG»  |G�� . 
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            ¾�GËÁw Ã���� Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� Ê�y ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� d�j»
          �Â�Â» ¾Ë� |Ë�» µÁ��Ì¸³ ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� Ê¨À» Á ÊG»  |G��� . 

             dG§�� Êf¨� ½��Ì» �� �� �Ìi�e ¾Ë�f�Ì� D�ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� d�¸£ ½��Ì»
Ê»               ½��GÌ» D�GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�G� d�¸£ �Ë��§� �� Ä¯ �Ìe�e ¾Ë|� {��~³

|u Ä� d§�� Êf¨��j¯�  {Ây ��|¬»Ê» |�� .�{ µÔy É��{���¿� �� ÄmÂe 
Ä� �Å�¯ ���§ �¿����Âe Ê·Â¸� Á �� d�{ ¾f§� É�ÂÅ ¾Ì� Ê·Â¸� Á 
Ä� lË�|e ¾f�°� Á Ã��ÂË{ v��£ Ê·Â¸� Á kÁ�y D�w ÃÂÌ»  �Á�G�  ÄG� 

¹�¿ ½|� Ê» |À¯ (Somoggi et al. , 1996) .   
 d�{ ��          ¶Ë|�e Ä� É|Ë|� �Â�� ÃÂÌ» d§�� Êf¨� ¾f§�  Ä� Äf���¿

É�Å|À« d�� �Â��» µÂ¸v» .     ÄGm�{ �¨G� �{ ÃÂGÌ» Ä¯ Ê»�´ÀÅ Êfu
{��´Ìf¿��      Ã�G» ®GË �|»�{ d§�� Êf¨� �� Ê¼Ì¿ H��Ë�¬e D{Â� É��|Æ´¿
 d�{��Ê» {Á� . ÊÅ{ ��Â� ÃÂÌ» �Å Ä¸Ì�Â�  É�GÅ ��Â�  Ê¯��ÂGy 

�Á� É�iÂ» É��� É��|Æ´¿ d��Æ¿w . ¾Ë� �Á� ÄÌ�� Ä� É|À� Äf�� 
É{��¨¿� �Å ÃÂÌ» Ä�  ÊË�GÆÀe  dG�� . ¾GË�   �G�Â�  ­��G¿  |G¿�ÂfÌ»  �G� 

��Ì�Â�y ��vÀ» Ä� {�§ �Ó{��e É��³ Á �{ ÄnÌf¿ d��� �¨Àe �� 
µ�fÀ¯ D|À¯ d§� {�Â» É~¤» �� �Å�¯ Ã{�{ Á ¾ÌÀr¼Å �Ìz�e �w  ÄG¯ 

Ê°Ë �� ¶ËÓ{ Ã|¼� �Ë�� ½|� ÃÂÌ» �Å Á d��ÆË��� ��  ºG¯  |GÀ¯  . 
(Xu et al. , 2001)  �Å ¾Ì�eÁ��Ê» À¿�Âe �w ¾f§� d�{�� ¶��¬» �{ |

      ��� ¾Ë����À� Á |ÀË�¼¿ {�nË� É|� ÃÂÌ»        Êf¨G� �Å�G¯ �� É�Ì³ÂG¸m
|¿Â� É��{���¿� µÂ� �{ ÃÂÌ» .½�¼³  {Á�Ì» ÊÅ{ ��Â�  ÂG¸Å  �G�  ºG¯ 

½{�¯ ½��Ì» �¨Àe ÂÌ» Ã �� �Ë��§� d�¸£ D¾¸Ìe� Ä¯ ���e�� Ê¼Ì¬f�» 
�� ½��Ì» �¨Àe D{��{ É�Ì³Â¸m Ã{Â¼¿ Á ½w ºÅ Ä� Ä�Â¿ Ây{ h��� �¨u 

Êf¨� d§�� ÃÂÌ» d�� Ã|� . �� ÉÂ� �´Ë{ �� ÄmÂe  ÄG�  ÄG°ÀË�   �G�Â�
ÊÅ{ �� �Ìz�e �w ÃÂÌ» Ä� Âv¿ É�iÂ» É�Ì³Â¸m Ã{Â¼¿ d§�� d�� ÃÂÌ» 

�� ��»|� Ê��¿ �� �Ìz�e �w |À¿�»  DÊ³|GÌ¯Á�q �q ÊG»  ½|G� Á . . . 
 �Â¨v» Ã|¿�» d�� .      µ|G» ÄGf§�³ ¹�Gn¿� �¿�GË��Á ¶Ì¸ve Ä� ÄmÂe ��

Á Ê�y¹Á{ Äm�{ ) 001/0�  p ( �ÀG¯ ºÅ�� Á ) 01/0�  p (  Êf¨G� 
              Ä� ÄmÂe �� Á d�� ��{ ÊÀ » Ê���� {�Â» É�Å �Ì¤f» �� d§��R2   µ|» D
           |À¯ Ê» |ÌË�e �� �Å �Ë�»�w dv� Á dË�¨¯ Ã|� ÊÀÌ� �Ì� .   ÄG·{� » 

3                 ¾f§�G³ �G�¿ �{ �G� dG§�� Êf¨G� ½��Ì» ¾ÌÌ e É��� Ä·{� » ¾Ë�fÆ� 
�Ì¤f» d�� |ÀË��§ É�Å:  

 Ä·{� »3 
Texture = 2418/1 + 4460/0 X1+ 3531/0 X2 - 1698/0 X3 - 

3725/0  X1
2 + 1109/1 X2

2 - 2675/0 X3
2 + 08700/0 X12+ 

30175/0 X13 - 35150/0  X23 
  

 �� �Å�Ì¤f» �i� ¶Ì¸ve ²¿� ���ÌÌ¤e  
  µÁ|m �� ¶��u lË�f¿3 ½��¿ Ê»  G� µ|» Ä¯ |Å{Ä    �� Ã|G»w dG�{

Ê���� {�Â» É�Å�Ì¤f» �� D²¿� ���ÌÌ¤e d�� ��{ ÊÀ » )001/0  p�( . 
 ��{Â¼¿ �{ a)3(          ½��Ì» �� ªÌ¬ve �{ Ê���� {�Â» É�Å�Ì¤f» ¶��¬f» �i� D

   Ê���� {�Â» ²¿� ���ÌÌ¤e   d�� Äf§�³ ���« .     É�GÅ�Ì¤f» ¶��¬f» ���i� 

      µ�¼fu� t�� �{ Ê���� {�Â»001/0           ½��G¿ Á {ÂG� ��{ ÊGÀ » |G��{ 
 ¿� ���ÌÌ¤e ½��Ì» �� �Å �Ì¤f» ¹yÂe �Ìi�e Ã|ÀÅ{ ²Ê» |��� .   ¶G»�� �GÅ 

É��{ ÊÀ » Ê�y �i�) 05/0  p�  (     ÄG� {��{ ²G¿� ���GÌÌ¤e ½��GÌ» ��
            É���Ì� ¾�ËÁw Ã���� Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� d�¸£ �Ë��§� �� Ä¯ É�Â�
           ��|¬» ¶«�|u Ä� DÃÂÌ» ²¿� ���ÌÌ¤e ½��Ì» DµÁ��Ì¸³ d�¸£ �Å�¯ Á

  {ÂyÊ» |�� .          Á �GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� Ê�y ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� Ê¨À»  
              ¾GË� |GË�» µÁ��GÌ¸³ ½ÂÌG��³� �Ë�� ½{Â� d�j» Á ¾�ËÁw Ã����

  �Â�Â»Ê» |��� .           �G� �� �Ìi�e ¾Ë�f�Ì� D�ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� d�¸£ ½��Ì» 
    ²¿� ���ÌÌ¤e ½��Ì»Ê»              dG�¸£ �Ë��G§� �G� ÄG¯ �GÌe�e ¾Ë|G� {��~³

       ¶«�|u Ä� ²¿� ���ÌÌ¤e ½��Ì» D�ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��    {Ây ��|¬» ÊG»  |G�� . 
    Á ¶Ì¸ve Ä� ÄmÂe ��         ºÅ�� Á ¹Á{ Äm�{ DÊ�y µ|» Äf§�³ ¹�n¿� �¿�Ë��

          d�� ��{ ÊÀ » Ê���� {�Â» É�Å �Ì¤f» �� ²¿� ���ÌÌ¤e �À¯) 001/0 
� p (   ÄG� ÄGmÂe �� Á R2        dvG� Á dGË�¨¯ Ã|G� ÊGÀÌ� �ÌG� µ|G» D

�Ë�»�w     |ÌË�e �� �ÅÊ» |À¯ .   Ä·{� » 4      ½��Ì» ¾ÌÌ e É��� Ä·{� » ¾Ë�fÆ� 
¤f» ¾f§�³ ��¿ �{ �� ²¿� ���ÌÌ¤ed�� |ÀË��§ É�Å �Ì:  

)4(  
ǻE= 0808/9  – 3320/2 X1- 3160/1  X2 + 0070/1 X 3 + 1105/2  X1

2 – 
5595/5  X2

2 + 1755/1  X3
2 - 9950/0 X12 – 9050/0 X13 + 2550/2  X23 

Ä� ¶Ì·{ dÌ��y Êf¿w  Ê¿�|Ì�G¯�  ¾�GËÁw Á  É�Ì³ÂG¸m ��  dGÌ·� § 
ºË�¿w ��|Ì�¯��� Á �{ �«�Á É�Ì³Â¸m �� ÃÂÆ« É� ½|�  ÊG¼Ë�¿w  �G�Âe 

¾Ë� �¿���  ¾ÌÀr¼Å Á     dG§�� ¶Gy�{ ÄG� �ÂGÅ {Á�Á �� Ê°Ë�Ì§ d ¿�¼»
ÃÂGGÌ»D�GGÌÀ� �w ÊGGÀÌ�eÁ�� �GG�Â� �GG�Âe   �{ ²GG¿� ���GGÌÌ¤e ½��GGÌ»
ÃÂÌ» |� Ã|Å��» �f¼¯ Ã|� Ã{�{ ��Â� É�Å .  

  
�i� ¶Ì¸ve  µÂ¸v» |»�m {�Â» �� �Å�Ì¤f»  

     µÁ|m �� ¶��u lË�f¿3   ½��¿ Ê»          �� Ã|G»w dG�{ Ä� µ|» Ä¯ |Å{
  Â¸v» |»�m {�Â»          t�G� �{ Ê���� {�Â» É�Å �Ì¤f» �� µ001/0   ÊGÀ » 

dGG�� ��{ .��{ÂGG¼¿ �{  3 b)( Á �GGÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�GG� �GGÌ¤f» ¶GG��¬f» �GGi� 
            dG�� ÄGf§�³ ���« Ê���� {�Â» µÂ¸v» |»�m {�Â» ½��Ì» �� µÁ��Ì¸³ . 

 �Å�Ì¤f» Ê»�¼e               |G¿��{ ¶Gu ¶G��« |G»�m {�ÂG» ½��Ì» �� É��{ ÊÀ » �i� 
)001/0�  p ( . �� Ä¯ É�Â� Ä�      Á �GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�G� dG�¸£ �Ë��G§�

           µÂ¸v» |»�m {�Â» ½��Ì» µÁ��Ì¸³ d�¸£ �Å�¯ �Ì¿ Á ¾�ËÁw Ã����
  d§�Ë |Å�Ây �Å�¯ .        �w ¾Ì�eÁ�� Ê�y ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� Ê¨À» 

             |GË�» µÁ��GÌ¸³ ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� d�j» Á ¾�ËÁw Ã���� Á �ÌÀ�
 �Â�Â» ¾Ë�Ê» |��� . d¼�« º��� {�Â» |»�m ¶��« ¶u �{ ÃÂÌ» ¶»�� 

�Å|À« Á |��{ Ê¼¯ �Ì¿ ¶»�� É�Å|Ì�� DÄÀÌ»w É�Å|Ì�� DÊ·w ¾Ì»�fËÁ 
�Å Á {�Â» Ê¿| » Ê» |��� . {�Â» |»�m ¶��« ¶u �{ º � ÃÂÌ» �Ìi�e  ÄG� 

ÊË��� {��{ Á �� É�Æ�y�� ÊË�Ì¼Ì� Ä� ��¼� Ê» |Ëw . ½��Ì» {�Â» |»�m 
¶��« ¶u �� ½|Ì�� ÃÂÌ»  �Ë��G§�  ÊG»  |G��Ë ) ÊG¸Ì¸m  DÉ|G¿�» 1383 E 

 Ê¿�|GÌ» Á   Ê·ÂG§�{ Ê¼G��Å  D1376( .  ¶GÌ·{  ¾GË�  �Ë��G§�  ÊnË�|Ge 
D�°Ë�� �Å�¯ ÊnË�|e ��|¬» �w ÃÂÌ» d�� Ä¯  �G�  dG�~³  ½�G»� Á 
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Ê� Ã�Á{ É��{���¿� ©�¨e� Ê» |f§� Á h��� Ê» {Â� {�Â» |»�m µÂ¸v» �{ 
½��Ì» �w É�f¼¯ ���« Äf��{ |À��� Á �Ë��§� �°Ë�� ÄnÌf¿�{ Ê» |��ËD 

Ä� ½�Ì� �´Ë{ �Å qÄ ÃÂÌ» �w É�f¼¯ �� d�{ D|Å|� �°Ë�� Ä� ½��Ì» 
É�f¼¯ �Ë��§� Ê» |��Ë .     É�GÅ ÂG¸Å {�ÂG» �{ �°Ë�G� ½��Ì» ¾Ë�f¼¯

              DdG�� Ã|G� Ã|Å��» Ó�� �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� d�¸£ �� Ã|� Ã{�{ ��Â�
         h��� �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� ½��Ì» ¾Ë�f�Ì� ÉÁ�u ��Â�Ê»    �w ÃÂÌ» {Â�

        Ë�� ÄnÌf¿ �{ Á |Ë�¼¿ �¨u �fÆ� �� {Ây     {Á� Ó�� É�f¼¯ ½��Ì» Ä� �° . 
     ÊG�y µ|G» ÄGf§�³ ¹�Gn¿� �¿�GË��Á ¶Ì¸ve Ä� ÄmÂe ��) 05/0  p� ( D

�À¯ ºÅ�� Á ¹Á{ Äm�{) 001/0 p�(    �G� ¶Gu ¶G��« |»�m {�Â» ½��Ì» 
            Ä� ÄmÂe �� Á d�� ��{ ÊÀ » Ê���� {�Â» É�Å �Ì¤f»R2      �ÌG� µ|G» D

            |GÌË�e �� �GÅ �Ë�»�w dv� Á dË�¨¯ Ã|� ÊÀÌ� ÊG»  |GÀ¯ .  »    ÄG·{�5 
              ¾f§�G³ �G�¿ �{ �� µÂ¸v» |»�m {�Â» ½��Ì» ¾ÌÌ e É��� Ä·{� » ¾Ë�fÆ�

d�� |ÀË��§ É�Å �Ì¤f»:  
)5(  

TSS = 0750/16  – 3710/1 X1 – 1600/1  X2 + 7290/0 X3 + 
8100/0  X1

2- 1950/3  X2
2 + 6800/0  X3

2- 6062/0 X12- 
0563/1 X13 + 9237/0  X23 

 
fÌe ¶��« É�Å |Ì�� �� �Å �Ì¤f» �i� ¶Ì¸ve  �

½��Ì»  É�Å|ÌG��  ¶G��«  ½ÂÌG���fÌe  �G�  Ê³|ÌG��  ÃÂGÌ» �{  ��G�e�� 
Ê» |��� Á �mÂ» º � ��e �{ ÃÂÌ» �Å Ê»  G¿{�³|  . �G�  ½|ÌG��  ÃÂGÌ» 

½��Ì» É�Å|Ì�� Ê·w �Å�¯ Ê»  G��Ë| .  ½��GÌ»  É�Å|ÌG��  ÊG·w �{ Ã�Á{ 
d��{�� ÃÂÌ» Ä� É�Âfv» {�Â» |»�m »¸vµÂ Á  d��G�  ÄGË�ne  �Å|ÌG�� 
Ê´f�� {��{ . ÄË�ne |Ì��É�Å Ê·w �{ Ã�Á{  ½|ÌG��  ÃÂGÌ»  ÄG�  d��G� 
�¨Àe Äf���Á Ê» |��� ) ÊG¸Ì¸m  É|G¿�»  D1383 E  Ê¿�|GÌ» Á  Ê¼G��Å 

Ê·Â§�{ D1376 (Ä� ¶Ì·{ Ä°¿w |Ì�� ®Ë�fÌ� Ê°Ë �� {�Â» Ê¸�� �¨Àe 
d�� �{ µÂ� �|»  É��{��G�¿�  ½��GÌ»  ÄfË|ÌG��  ¶G¯  ÄG�  ¶GÌ·{  ¶G¼� 

½ÂÌ��|Ì�¯� ÉÁ� ¾Ë� |Ì�� �Å�¯ Á �{ �«�Á �{ µÂ� �|» É��{���¿� 
½��Ì» Äm�{ É|Ì�� ÃÂÌ» �Å�¯  dG§�Ë .  �Å�G¯  ÄfË|ÌG��  ÄG�  dG¸� 
ÄË�ne É�Å|Ì�� Ê·w �{ Ã�Á{ É��{���¿� ©�¨e� |f§�Ì» Á É�Âfv» É�Å|À« 

µÂ¸v» ÃÂÌ» �� Ó�� Ê» {�� .¾Ë�eÓ��  t�� ÄfË|Ì�� ¶��« �fÌe �{  Ä¿Â¼¿
É�Å ��Â� Ã{�{ Ã|� ¾Ë�f¼¯ Ä¯ ½��Ì» �°Ë�� �� ºÅ �{  ½�GÌ»   ÂG¸Å
É�Å ��Â� Ã{�{ |¿� Äf��{ Ã|�D|� Ã|Å��»  . ¾Ë����À� Ê» ½�Âe ÄnÌf¿ 

d§�³ Ä¯ �¨u É�Å|Ì��  ÊG·w  ÃÂGÌ» Á  ¹|G�  ÄGË�ne  �GÆ¿w ��  �Ë��G§� 
�°Ë�� É�Ì´�Ì� Ã{Â¼¿ d��  . µÁ|m �� ¶��u lË�f¿3 ½��¿ Ê»  |Å{

              Ê���� {�Â» É�Å �Ì¤f» �� �fÌe ¶��« ÄfË|Ì�� �� Ã|»w d�{ Ä� µ|» Ä¯
 t�� �{001/0 d�� ��{ ÊÀ » .  ��{Â¼¿ �{3 (d)    �GÌ¤f» ¶G��¬f» �Gi� 

             ���« Ê���� {�Â» �fÌe ¶��« |Ì�� ½��Ì» �� µÁ��Ì¸³ Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��
d�� Äf§�³ .�Å�Ì¤f» Ê»�¼e  É��{ ÊGÀ » �i�) 001/0  p� (   ½��GÌ» �G� 

    |¿��{ ÃÂÌ» �fÌe ¶��« |Ì�� .         �w ¾Ì�eÁ�� d�¸£ �Ë��§� �� Ä¯ É�Â� Ä� 
   ËÁw Ã���� Á �ÌÀ�          ¶G��« |ÌG�� ½��Ì» µÁ��Ì¸³ d�¸£ �Å�¯ �Ì¿ Á ¾�

d§�Ë |Å�Ây �Ë��§� �fÌe .  ¶Ì·{¹|� �Å�¯ ÄfË|Ì�� �{  ÃÁ�G³  É�GÅ 
��¼Ìe ��Â�     Ã���G� Á �GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�G� ÉÓ�� É �Å d�¸£ �� Ã|Ë{

DÉ���Ì� ¾�ËÁw �Ìi�e ¾Ë� ��Â� �{ �Å Ä� �Ìy�e ¾fy�|¿� �¨Àe  ÃÂGÌ» 
d��  . Ê�y ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� d�j»  Ã���G� Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��

       �ÂG�Â» ¾GË� |GË�» µÁ��GÌ¸³ ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� Ê¨À» Á ¾�ËÁw
Ê» |��� .             ÄGm�{ Á Ê�y µ|» Äf§�³ ¹�n¿� �¿�Ë��Á ¶Ì¸ve Ä� ÄmÂe ��
¹Á{ )001/0  p� (�À¯ ºÅ�� Á) 01/0  p� (   ¶G��« É�Å|ÌG�� ½��Ì» 

              Ä� ÄmÂe �� Á d�� ��{ ÊÀ » Ê���� {�Â» É�Å �Ì¤f» �� �fÌeR2    µ|G» D
           |ÌË�e �� �Å �Ë�»�w dv� Á dË�¨¯ Ã|� ÊÀÌ� �Ì�Ê» |À¯ .   Ä·{� » 6 

                 ¾f§�G³ �G�¿ �{ �G� �GfÌe ¶G��« |Ì�� ½��Ì» ¾ÌÌ e É��� Ä·{� » ¾Ë�fÆ�
d�� |ÀË��§ É�Å �Ì¤f»: 

)6( 
TA = 3110/0  + 1095/0 X1+ 1029/0  X2 - 0529/0 X3 - 

0020/0  X1
2 + 2398/0 X2

2 - 0498/0 X3
2+ 0181/0 X12 + 

0909/0 X13 - 0739/0  X23 

 

ÃÂÌ» Ê���Á�§ Á {��§ ½��Ì» �� �Å �Ì¤f» �i� ¶Ì¸ve
     µÁ|m �� ¶��u lË�f¿4   ½��¿ Ê»       Ã|»w d�|� Ê�y µ|» Ä¯ |Å{

   dG�� ��{ ÊGÀ » ÊG���� {�Â» É�Å�Ì¤f» �� D{��§ ��) 001/0 p�( . �{ 
��{Â¼¿2 c) (     �G� ªGÌ¬ve �{ ÊG���� {�ÂG» É�Å�Ì¤f» ¶��¬f» É�Å�i� D
  ½��Ì»{��§  �� {�Â»    d�� Äf§�³ ���« Ê�� .     ¾�GËÁw Ã���G� ÊG�y �i� 

 ��{ ÊÀ » {��§ ½��Ì» �� É���Ì�Ê» |���) 001/0  p�  ( Ä¯ É�Â� Ä�
            ¶«�|Gu Ä� DÃÂÌ» {��§ ½��Ì» DÉ���Ì� ¾�ËÁw Ã���� d�¸£ �Ë��§� ��

   {Ây ��|¬»Ê» |�� .         |GË�» Ã���� Ê�y ½ÂÌ��³� �Ë�� ½{Â� Ê¨À» 
 �Â�Â» ¾Ë�Ê» |��� .  

  ���� d�¸£ ½��Ì»          ½��GÌ» �G� �� �Ìi�e ¾Ë�f�Ì� DÉ���Ì� ¾�ËÁw Ã
ÃÂÌ» {��§Ê»  {��~³ .¾Ë�  lË�f¿ �� dÌ��y ÊË�Ë�f¯��|� Á |�  Êq��G« 

Ã���� d¬���» {��{ .É�Ì³Â¸m  �¿��� ¾�ËÁw �� |�� É�f¯�� Ä� ¶Ì·{ 
 {ÂmÁµÂ¼Ìe Á  µÁ�¯�Á��¯Ê» Ä¯ |��� �� É��m� |�  ÊG�Á�°Ì»  ��Ì�G� 
�i�» �{ �¿��� �Å |Àf�Å) Buchanan and Sheferd. , 1981  (�i� 
|� Ê�Á�°Ì» �Æ¿w Ä�  ¶GÌ·{  �Ë~G�}Â¨¿  ½{ÂG¼¿  É��G£  µÂ¸G�  �G�Âe 

d��Æ¿w Ä¯ Ê» |À¿�Âe �� É�Æ¿ÂÌe�¯ t�� ��£  ÄGeÔ¯  Ã|G� Á  dGÌ·� § 
É�Å  Êe�GÌu ��  ¶Gfz»  |GÀÀ¯  . (Ultee et al. , 1999)    ÄG� ÄGmÂe �G�

              �GÌ¤f» �G� {��G§ ½��Ì» Ê�y µ|» Äf§�³ ¹�n¿� �¿�Ë��Á ¶Ì¸ve  É�GÅ
d�� ��{ ÊÀ » Ê���� {�Â») 001/0  p �(    ÄG� ÄGmÂe �G� Á R2   µ|G» D

           |ÌË�e �� �Å �Ë�»�w dv� Á dË�¨¯ Ã|� ÊÀÌ� �Ì�Ê» |À¯ .   Ä·{� » 7 
               |GÀË��§ É�GÅ �GÌ¤f» ¾f§�³ ��¿ �{ �� {��§ ¾ÌÌ e É��� Ä·{� » ¾Ë�fÆ�

d��:  
 ÄGG·{� »7Decay = 9090/2- 150/0X1 – 6000/0 X2 

-0500/0X3 -0227/0X1
2- 0227/0 X2

2 -0227/0 X3
2- 

0625/0X12+ 125/0X13 -125/0 X23  
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¶°� 1-�i� É�Å ÊÀvÀ»  )a(DµÁ��Ì¸³ Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��  )b( �� �� ÃÂÌ» ½�Á d§� �� µÁ��Ì¸³ Á ¾�ËÁw Ã���� 21Ê¿�»���¿� �Á�   

  

  
¶°� 2-�i� É�Å ÊÀvÀ»  )a(DÉ���Ì� ¾�ËÁw Ã���� Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��  )b(Ì�eÁ��  �� �� ÃÂÌ» d§�� Êf¨� �� µÁ��Ì¸³ Á �ÌÀ� �w ¾21 �Á� 

Ê¿�»���¿�

 
¶°� 3-�i� É�Å ÊÀvÀ»  )a(D²¿� ���ÌÌ¤e �� µÁ��Ì¸³ Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��  )b(D¶u ¶��« |»�m {�Â» �� µÁ��Ì¸³ Á �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��  )c( �w ¾Ì�eÁ�� 

D Ê��� Á�§ Á {��§ �� ¾�ËÁw Ã���� Á �ÌÀ� )d(ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� �fÌe ¶��« ÄfË|Ì�� �� µÁ��Ì¸³ Á �  �� ��21Ê¿�»���¿� �Á� 
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µÁ|m5-Ê�u Ê��Ë��� É��� Ã|� ����� ½ÂÌ��³� �Ë��� �Ë{�¬»   
��¿ {�Â» É�Å d¨�

�Ë���     º � Á ���    É��|�w Ê¸¯ ��Ë~� dÌ¸��« 
***3378/4      ***5242/4     ***2192/4 

1 
          ns15000/0           *18700/0      ** 18800/0 

2       **30000/0  ns15000/0        **176/0 

3    ns05000/0-       ns12200/0-      ***2120/0- 

11        ns 02354/0       ns 07818/0-       ns 0704/0- 

22  ns 01455/0-        ns 2368/0       ** 3695/0 

33        ns01455/0-       ns12318/0-       ns0704/0- 

12  ns06250/0  * 1875/0       **1725/0 

13  ns18750/0  * 1875/0      ***  2975/0 

23  ns06250/0-   * 1875/0-       ** 2025/0- 
R2

      6838/0      7598/0      931/0 
nsD * Á** Á: ***t�� �{ ��{ ÊÀ » D��{ ÊÀ » �Ì£ Ã|ÀÅ{ ½��¿ �Ìe�e Ä�  µ�¼fu�5 % Á1 % t�� �{ ��{ ÊÀ » Á0 .001 Ê» |��� . 

 
ÊË��q Á Ê�u Ê��Ë��� lË�f¿ 

               Ã���G� ÊG�y ���Gi� DºG � Á ��� Ê��Ë��� �� ¶��u lË�f¿ ª��
 ¾�ËÁwµ�¼fu� t�� �{ É���Ì� )01/0  p� ( |� ��{ ÊÀ » .  �Ë�G� 

         �eÓ�� �´Ë{ �Ì¤f» Á{ Ä� d��¿ ¾�ËÁw Ã����Ê»     Ã|ÀÅ{ ½��¿ Ä¯ |���
         dG�� ÃÂÌ» º � Á ��� �{ Ã���� �f�Ì� �Ìi�e .       �Ë�G� ½{ÂG� dG�j»

       �¸�» ¾Ë� �³ ½�Ì� �Ì¿ Ã����Ê»        �{ Ã���� d�¸£ �Ë��§� �� Ä¯ |���
      º � Á ��� ½��Ì» D��Â�   d�� Äf§�Ë {Â�Æ� ÃÂÌ» .     dG�|� lË�f¿ ª�� 

             �{ �GÌÀ� �w ¾�eÁ�� Ã�f¿��À¯ Ê�y ���i� DÃÂÌ» É��|�w Ê��Ë��� �� Ã|»w
µ�¼fu� t�� )05/0  p�  (|� ��{ ÊÀ » .    �GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�G� �Ë�G� 

      �´Ë{ �Ì¤f» Á{ �� �f�Ì�Ê»           ½��GÌ» �{ �� �Ì¤f» ¾Ë� �f�Ì� �Ìi�e Ä¯ |���
    ½��¿ ÃÂÌ» É��|�wÊ» |Å{ .            Ã|GÀÅ{ ½��G¿ �Ë�G� ¾GË� ½{ÂG� d�j»

               D�G�Â� �{ �GÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�G� Ã�f¿��GÀ¯ ½��Ì» �Ë��§� �� Ä¯ d�ÀË�
              �f�GÌ� �Ë{�¬» ÉÁ�u É �Å ��¼Ìe Á d�� Ã|� �¨u �f�Ì� ÃÂÌ» É��|�w

     |¿{�¯ d§�Ë�{ É�eÓ�� Ã�¼¿ É��|�w ��¿ �� DÃ�f¿��À¯ .  �� ¶G��u lË�f¿ 
  µÁ|m5   ½��¿ Ê»           Ã|G»w dG�|� ÊG�y µ|» Ä¯ |Å{     DºG � Á �G����

    Ê¸¯ ��Ë~� dÌ¸��« Á É��|�w    Ê���� {�Â» É�Å�Ì¤f» ��   d�� ��{ ÊÀ » 
)001/0  p� ( . ��{Â¼¿ �{4D      �{ ÊG���� {�ÂG» É�GÅ�Ì¤f» ¶G��¬f» �i�

              ÊG¸¯ ��Ë~G� dGÌ¸��« Á É��|G�w Dº � Á ��� ½��Ì» �� ªÌ¬ve   {�ÂG»
Ê����   d�� Äf§�³ ���«      Ä� ÄmÂe �� Á R2       dË�¨¯ Ã|� ÊÀÌ� �Ì� µ|» D

Á |ÌË�e �� �Å �Ë�»�w dv� Ê» |À¯ . 
  

ÄnÌf¿ É�Ì³  
         Á Ã{ÂG� �GÌ¿{ �{ ÂG¸Å Ã|GÀÀ¯ |GÌ·Âe ºGÆ» É�Å�Â�¯ �� Ê°Ë ½��Ë�
         É��³|G¿�» �Ë��G§� �{ ��³��G� d�GË� Á ¾ËÂ¿ É�Å �Á� Ä� Ê��Ìf�{

          �Ìy� ��¬Ì¬ve �{ dÌ¼Å��� ��°¿ �� Ê°Ë Ê£�� �ÓÂ�v» ÊG»  |G��� . 
        �¨fG�� ½�G°»� �Ge ºË|G� ½w �G� ªÌ¬ve ¾Ë� �{�� Ã{    Ê¯��ÂGy �G�Â�

    Ã���� ÉÁ�u �ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ��    ÊG�Á�°Ì» |G� �Gi� Ä¯ É���Ì� ¾�ËÁw
 �� ½w          {ÂG� Ã|G� Ê���� Ê¨¸fz» ÊÅ�Ì³ É��Ë��¼Ì� ¶»�Â� ÉÁ�D    �G� �� 

 Ê³�ËÁ ÉÁ�           ÃÂGÌ» Ê¿�G» ��G�¿� Á ÊË�Ì¼Ì� Â°Ë�Ì§ É�Å   ÂG¸Å   Á ÊG����
ºÌÀ¯ É��� ÄÀÌÆ� .��  ®¼¯ s�� É��»w �Á� Äv¨� x��� Ê» ½�Âe 

��iw Ê¸�� �À°¼Å�� Á �Å�Âf¯�§ �� ��  É�GÅ�Ì¤f»  DÄf�G��Á  �G�  ¶«�|Gu 
¾ÌÌ e D�Ë�»�w {Â¼¿ .     {�{ ½��G¿ �G��u ªGÌ¬ve lË�Gf¿   É�Ì³��G¯ ÄG� 

�ÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�� {        {ÂG�Æ� hG��� É�GÌn¿� ÂG¸Å ÃÂGÌ» ÊGÅ{ �G�Â� �
Ê³�ËÁ       Á Ã|Ë{�³ ÃÂÌ» É��³|¿�» É�ÅÊ»        ÃÁÔG� ½w É�Ì³��G°� �� ½�Âe

  ³�ËÁ {Â�Æ� ��  °Ë�Ì§ É�Å Ê   �Âe �i� �� DÊË�Ì¼Ì�Â      �G�Â� Ã{�G» ¾Ë� ½�»
    Ã�GÆ� �GÌ¿ Ê Ì�� Ê�Á�°Ì»|� Ã{�» ½�ÂÀ� Ä� É���Ì� ¾�ËÁw �� Ã|ÀÅ{

d�m . Ä�¬¿ ÈÀÌÆ� �Å�Ì¤f» É��� d�{ ¾f§�Ë   ÄG¯ Ê�G�Â� Ä�  ÊGfu 
½�°»Ó� ¾Ë�f�Ì�   |G��� Äf��{ É�Ìn¿� Â¸Å É��³|¿�» {Â�Æ� �� �� �Ìi�e

 �� dGG�� ���GG�� : �GGÌÀ� �w ¾Ì�eÁ�GG�7475/4 ¾�GGËÁw Ã���GG� D¹�GG³ 
 É���Ì�00/498 µÁ��Ì¸³ Á �fÌ·Á�°Ì» 6212/0¹�³ .  
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