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      ��� �� ������� ��� ������� ��� ��  �! " #$���%         �� &'( )��*+	 �+ ,��-. �� �)3*�� )�+46-�!�� 8;%    ���< ���( #���� ���� �3'� "6$ ,��$ .

 �� �,6� �>?@ �� 6�� �A"6$ B�?C�16D�� 3��?� &+�� #E$���$  (CMC) " 1/06D�� 8+���F�� 6+��       6G-�!�� �GC	 HIG� " �6G� ���� �G�� 
     6-���< ���( )3*�� )�+4�!)     B�?C� �� �K�*K �'EK1 �   �10 ���  .(       �M?N �� ���$�� &��� )3*�� B�?C�45 6D��      �GM?N �� 8*K �25  6GD��   6+G�� " 

    �M?N �� 8���+�1 6D�� ) w/w (      6� P�Q�K� )3*�� B�?C� ����R� ,��-. �� . �K�*K HI�     8;G% �C	 �6� 3*�� )�A  ,��G$      ,"! SG��	 #G?+*F	
)  )���80  #�K�� �U��      ,��� " ���<3 �.��  ( 6-���< ���( .�+�W	         ���� ��� �� P! ,�3+��� ,��� ��� )WL (        B�G?C� 6G��U ���� P�U ")SG(  X6G� �

�Y�N ,��� �K�*K #E@ �+��'>� " ZK� �8���+� 6+�� " ���$�� �8*K P�U ,�3+� ��-+R� )�"6K6� #������ �A .   �G�� �G� ��� �$ 6K��� ,�;K [���K 
CMC          ��� ,"6� �6� P�U B�?C� 6��U ���� ,�3+� �A�$ \.��             ,6G� 8;G% ,�G�� ��G% ���K �� �$ 6���< )�+4�! ,�3+� �� �6-A� �A�$    #��GRK

    ��� �A�$ �� ,"! S��	 .]A �K�*K �+-^  �6� ���� ��� )�A �K�*K �� �E��>� �� 3*�� 
"� �6� )�+4�! "  6A�� )�A)  �6;GK ��G*+	 (   " ZGK� _�GC� ��
6-���� )�	`�� �+�+$ #E@ �+��'>�. 
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����� 1   

  )3'� ���� a�b�  ��+� " �A           c�6G�� \G.�� �,�GRU �G��	�� �� �GA

"�      ,! )��6R4K " )�"��� )��� ,�<�K�< )�A   ��� �6� �A .  �� #F�

#��*.  
"� ��� ���	  8;% 6-�!�� ��A       &+REG	 \.�� �$ ��� ,��$
    &>K " &*@)     ]Gd@ &G+�� �G�      ���GN ���G� �G�*$ #(     �G+?��( ���3G�� �

   �-$�" �A�$ " )��6R4K�A) ��+*+� #    #�"�F+� " )    �A�G$ &+�� ��
   B�bGC� #�! �+���� ( #G� ���G< .  B�G� ��     
eG	 ��G+%� )�GA  )�GA

����E<     
"� ,��*K ��34��U �� )�   
"� �� ���K )�A    B"�6G�� )�GA
8;%           #��RK ���"��� �� P�?���K X���� �"�� fU�� �$ �,��$)  6G-K��

                  �A�G$ �]G�Y " �G�. ,��� �G���� ��G��� " ZGK� �G+�+$ �A�$
      )�g� ���� ,��� ��� �� " ��+EK�� (#�      �G�� �G���< X��GD �6K�� .

������������������������������������������������������������
1  "4-             #���GN i��-GD " j�?. �"�< ��������  " 6��� #��-���$ )�d;K�� �   ��4;GK�� 

�+���" 6@�" #�e�� ���!  
2  "3-           )��"�;$ �6F;K�� #���N i��-D " j�?. �"�< �������� "  ��+;K�� �   ��4;GK�� 

3��'	 
*)-B�lE� �6-E��K :      Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir  Email: (  

A*        )3'G� )��G� ����G� )�m�>	 ��"��� �+-n    ��G+� " �GA   )�GA 6G-�!�� 
�6�      ,! ���	 c�K �+'� �$ )�           #GY �� #����� �� ]$ X���@ " ���� �A

  �6� &*C�� 6-�!�� -���     ��� ���3�� �� "� �6 .  ]R� �?*U ��   �G�� ���	

"�     �G�� )3*G�� )�G+4�! 6G-�!�� �GA )Singh et al., 1999 o 

    �,���F*A " #	�D1382 .(     �)3*G�� )�G+4�! 6G-�!��    a�G@ )��G� )
           �GY�N �G� #K��+@ " #A�+< #���N ���� P! �� #�*E(      �� ,! ,��G$ �"

            ̀  �G$�C� )"�G+K " �G�� 8+K�	�I+A �� p+?N B�?C� 8�   )��G� j�
              ��;G� �+G� ae�%� �)3*�� B�?C� �� #���N ���� ���� �� P! ��;�K�

           #G� " �G�� #���N ���� ���� " 8+K�	�I+A B�?C� )3*��    �G� 6GK��	
                   6G-K�� �A6G-�!�� ���G� �G� fG+$�	 �� �G� " &>�EG� �?@�� 8� ,��-.

8;%          ,��$ "�E-$ ���""�F��� �,��$ q�� ���*dK� ���A S��	 ,��$
" ...��<��F� ��� ��)   �,���GF*A " �G�*U j���1387 oJokic et al., 

2007 .(A*         B�G?C� �� �6Gd� �����G�� �?. �� ��+-n    )3*G�� )�GA
) 6-�!�� X����m (        �� #G�+'Y iG'-� �G$ �GK�64K�    ]G�Y � �GA     #G�K! " �GA

,�6+E$�   #� P�E@ �� �A    �G�� j�GdK� �6-�! 6G-�!��   )��bG�(� _�GC� �� 
#�       6��� ���D �� ,"�>� 6K��	)+��  �,���F*A " #-1383 .(  )�+4�! #Y
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#� q� j�U B�>�K� �6�6 c�K �� )3*�� 6A�:  
 rG��-��;GG�K�   )3*GG�� B�GG?C� &GG%�� �GG� ���"��GG� &GG%�� �� P!

)]R� ,���U ���	(o  
P-              ���G� �G��� &%�� �� )3*�� B�?C� �� �6� &@ ���� ��;�K� 

���N#oP! ��;�K� �RU ae% ��   
s-         ]G$ #��GF��� ,�" �G� ���� B�>�K� )      P! �� &G@ &G��( (  6G-K��

   �+����" �#�! )�A6+�� ��A6���$��  8*K " �A #���N ���� �� #K6�� )�A
)3*�� B�?C� �� .�E+K �U�	 &��( ,�6-^ #*$ _�C� �� ,���U ��� 

)Sunjka and Raghavan, 2004 .(#����    �G� �6G� j�GdK� )�A
   B�?C� r?�Q� c��K� )"�    ,! �E��>� " )3*�� )�A   #� ,�;K �A GA� 6

  B�?C� �� #'+$�	 �$      6G��?$ �G+MK 3*G�� &G���. )"�G@ )3*�� )�A
      3$�?< �� ���$�� " ]�6�)  �K�< �� B�?C� (      �G� �E��>� �� )��;+� P!

   �K�< "� B�?C�) P! S>� teu� + P! �� j��Y 8*K + " 3$�?<… (  �G�
   #� B�>�K� ���� s��%6-A� .  #� ,�;K [���K      ]G$ #��F��� ,�" �$ 6A�

   � �6� &@ ����  )3*�) 3$�?< 6-K�� (           �G� �6G� &G@ ���G� �� �E��>� ��
    `�� #��F��� ,�")   ���$�G� 6G-K�� (  �GM?N ��       B�G?C� ,�EGF� )�GA
  #� \.�� �)3*��      ��GN ���G� �$ ����     6GA6� �G�� �� )��;G+� P! #

)WL(1.  ��� X"���� ���"!�� �A )��� #��F��� ,�" �+�W	 ��'��.   
       )3*G�� &��. #��F��� ,�" �A�$ �� �+-n*A   B�G?C� ��   )�GA

          B�G?C� 6G��U ���G� P�U ,�3+� ��K�<"�)SG( 2 .   #G� ���3G�� 6G���  
  )Lazarides et al., 2007; Sunjka and Raghavan, 

2004.(  
���#A�3    ��` S��	 #���N ����    #$���G% ���G� �� #$��K )�A

           ,�3G+� �G� #G�-� �+�WG	 ��G��� ,"6G� �)3*�� )�+4�! 6-�!�� �� &'(
   � iK�� �P! s"�%                 #���GN ���G� �G��� �G� B�G?C� 6G��U ���G� w�G�K �

#�  ���<)�,���F*A " ����6% ��6@1387 oKhin et al., 2007 .(
���  ]?+� " �A  #� #$���% )�A   �Y�N x��Y �� 6-K��	   ,6+�� �)�" )

 ,��$ )�I�� (           ���� " ����< ���( #���N ���� y�� )"� �� ,6K��?N "
���N#     ��A��< B�>�K� ����� �� ��          X���Gm " B�?C� 6��U ���� �P! ��Q� 

  6--$ �M��C� #F+K�F� .���        w�G�K �� )6� ,��-. �� #$���% )�A
       ��G'R� �� B�bC� �A�z " ���$ )�+<�?U ,! #�-� X��+�W	 " ,{+E$�

#�#� ,! ,6� ,�;%�� \.�� " 6-;Q�  6K�G�)Baldwin, 2006 .(
 ��� c��K�      �� 6G-	��'. ]GR� #$���% )�A : �G��  � )�GA  �#G-+l	"

   ��� " )6+I+� �#	��6+A���$  fG$�� )�A .       )6���$�G� #G? ���G� ��
     #� ��� 6+��	 �� ������� ����       �#-+�� f+� " X�w ����;K �� ,��	

             " 3��?G� &G+�� �X�G-�{�! ]�6G� �����EG$� ����� ��+�F ��+�F�?+�!

������������������������������������������������������������
1 -Water Loss 
2 -Solid gain 
3- Coating  

    ��$ ����� 3��?� &+�� #E$���$ .       3��?G� &G+�� #EG$���$)CMC(4 
  >�;� �� #F�            ]?+G� �G�� ���G( #��R-	 �� " ��� 3��?� ]R� X�  )�GA

            6GA� &+F;G	 �� #*FC�EG� " ���G a���K�)     �,���GF*A " �����G'-(
1388 .( 3��?� &+�� #E$���$) (CMC  )6G+|�?$"�6+A ���� �?*U ��

                 �6G��� }��G% ��G��� &G+�� �G� �$ 6��� #� 3��?� )�	� X�>�;� "
      �"!�G� �,�+�`���� �� #�+�" �����$ )����        #���GN ���G� 6G+��	 " )

 ��� r?�Q�        �8+��-� �#K�+K! �#�% #��F��� 3��?� &+�� #E$���$
                     �G	 6+�G� �� ,! ZGK� �}�G?% �U�� �� ��E� " ���� �3� #� " �� #�

     6��� #� j�$ ZK�)   �#A�G$ ����1387  �#*Y�G� " 1378 .(  ,�G+� ��
�A6���$�� #? j�*	    ~��G�� �� �G*A �� ��;+� 3��?� &+�� #E$���$

�  ��+E� " ���     ��� ���� �� �	 ,����   #� #$���% )�A      �G�� " 6G���
       ���GD�� )��b�(� �MK �� ,! �� ,���    �G�� �G	 .      ]GR� }��G% �G?*U��

#K��! �3��?� &+�� #E$���$ )�A�*+?    �G� �+�WG	 j6G. �&>K " &*@ 
pH  ,�+EK�I��� ���	 &+F;	 �+��z " �A )�A #� ��3� 6���.  

    ��-. �� 3+K 8+���F�� 6+��        �A�G$ &G��. �,�6+E$� #�K! 8� ,
  �6-A�pH  ,��'U "   �+����" �6--$C         �G� �6-�!�� #Y �� ���� ��� �� 

#� �6-A� ��� B�?C���"3�� 6K��	 ���.  
    ,���F*A " �$��K�$)2009(       )"� �� )3*�� r?�Q� &���. �+�W	 �

#<{�"          6K��$ #���� �� f+� " ��+� �*;$ ����'�! �#E@ )�A .,!  �A
6-������ �F� 6-K�� )3*�� &���. �� #%��   ��G'R� \.�� X��-�� 6-( "

  #� ���"��� ���� ��� .     ,���GF*A " ���'���)2008(     )3*G�� )�G+4�! �
      �+ ,��-. �� �� ~�K�K!6-�!��   8;G% )���       6GK��$ �G����� �,��G$ .

            �� &'( ����	 X`�bC� ��*+	 )��� )3*�� )�+4�! �$ ��� ,�;K [���K
8;%   .�� �#��RK ,��$     ���g	 " )��F?*. �#E@ ��'R� \  #� )� ��� .

            ���3G�� �GA �GK�64K� )��6�� " #��RK X`�bC� )��<6K�� �+-n*A
#� 6��� .    ,���F*A " �+����$)2010 (        )"� �G� �� ,���G�+^ ��� �+��	

    �� j�U B�>�K�6-�!��         6GK��$ #G���� �� �G��� )3*G��  .,!     ,�;GK �GA
    ,����+^ ��� �$6K���6-�!��  )�G+4�!          " 6+;GQ� ��G'R� �� )3*G�� 

6� 6��U ���� P�U �A�$ " )�+4�! ,�3+� ���3�� \.��.  
   3'� "6$)Cucurbit (   ��+< ]?. �MK ��    #K��E��	 ��+� 8� #��-�

�+��GG��" �� #GG-N iGG'-� ,��GG-. �GG� �GG$ �GG�� )�GGAC �K ��+��GG+	 �
      )�G'+� ���G� " ��EG� �]+��� �]�3+-� 6-K�� #K6�� ���� " ��"e��'��

��%�-�     ���g	 
��� )���� " �6�    ��� #K�"��� )� .]A   X�G����� �+-^
#� ,�;K6m X�'+$�	 )"�@ �$ 6A� )�+ ),�6+E$� #�K!  �GA(   ��+EG�

  �� ���� #��%)��Y  ,�6+E$� #�K! �$         ,�3G+� �G� ,! �� ��GU�� )�GA
   XeF;G� �A�G$ " �GM��@ ���>	 fU�� )����     ��G� �G� ��EG��"

#�  6K��<) ����R�1379.(  
          �GK�Q���$ X�G����� ~��� �� �$ ��� �� �U�	 ��       ���G� �� ��G� )�

          A " �G���4K X��GD #G>+>C	 3'� "6$ )3*�� ,��$ 8;%*  �+G-n
������������������������������������������������������������
4- Carboxymethyl Cellulose 
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        �� 6+�� �� ���*A 3��?� &+�� #E$���$ �� �������     �6G�� 8G� 8+���F
                 �G� `�G� #<6G-A� �G�� �+?��( " ,��� ,���� &+�� �� " ���� 6�6U

 #� #K��!             ���G$ ������� #���N ���� )��� ��� ,��-. �� ,! �� ,��	
    ��� X���� ������� ��� ��              �+�WG	 " 3*G�� 6G-�!�� #����G$ �G� #GA�

    �+ " ���6-�!��     �� &'( )3*�� 6-�!�� 8;%       �G� 3'� "6$ ,��$
#<{�"    )�A�z )�A)       ]G�Y " �G�. ��G��� �ZK� (     " #��GRK B�bGC�

A*               �G���< ���G( #G���� ���G� ,��G$ 8;% #��RK ,��� X6� �+-n
���.  

  
�	� 	 �����  

�������	
� �������� � ����  
  �����! j�dK� �RU              B�G��� ]G(� 3'G� "6G$ �� x+>C	 ��� �� �A

 6� ������� .  ����! �6��� ��          &��G� 3'G� "6G$ )��G�    ��;G�E� &G@���
���     
�� " )�+<)    �6GK� SG��	 )�>?@ X��D �� (   �G��< X��GD

 �K�*K ��(   �A25 #?+�    ,! ���Qm " ���  �A3 #G?+�      �6G� P�GQ�K� �G��
 �K�*K HI�              8;G% #��GD �GN�$ S��	 " �6� ��E� ��>� P! �� �A

6K6���< .�K�*K       )"�G@ �;G� &G%�� �G� �����G	 �� H �6� ����! )�A
  B�?C�1   6D�� ���$     " 3��?� &+�� #E$1/0 6D��     8+���FG�� 6+�� 

   6���< &>�-�)   �>+(� 8� X6� ��(.        6G-�!�� )��GU� ��GM-� �G� HIG� 
  B�?C� �� )�+4�!     X6� �� )3*�� )�A3     6-���< ���( �.�� )  �'EGK

        X�;����! #��*	 �� �K�*K �� )3*�� B�?C�10    �G� 1    6G� P�GQ�K�  .(
      �M?N �+� �� 3*�� 6-�!�� j�dK� )��� �Q� )�A      )3*G�� B�G?C� rG?

) B"6U1 (6� ������� �-+R� �M?N . ��6-�!�� ,�3+� 3*�� SG" ]$  

WL      ,�3G+� ��G� ��G�� P�G?�� ���� WL" SG    ���G� " �'G��C�
         �G���< ���G( )��G�! &G+?C	 " ��3d	          �G+R	 �GRU �GM?N ]*+G�� "

�K�*K      ���G��! j�dK� )��� )3*�� )�A       6G���< �+G+�	 rG?�Q� )�GA. 
  �M?N45   6D�� ��$��  ��256D��    " 8*K 1  6GD��     8���+G� 6+G�� 

)#K�"/#K�" (        6G� P�GQ�K� �G-+R� �M?N ,��-. �� .    #C�G� �G��Y�
�K�*K             ����< #��D �N�$ S��	 )3*�� B�?C� �� ,6� s��% �� 6�� �A

 ,"! �� #��GGRK ,6GG� 8;GG% �GGRU " 6K6GG� ����GG	 HIGG� " �6GG�
)Shimaz co ( )��� ��80#�K�� �U��   X6� �� ���<3   ���G( �.�G� 

6-���<.  
  

 �	��1-����� �����  
���� ��!"� 
�)#$%	-#$%	(  
��� &�$ %���(%) *�$(%) *+�!�� ����(%)

  
�M?N 

30  
45  
60 

5  
15  
25 

1  
5/3  

6 
  

���������� � ���� ���  
-���� ���� ��� � �� �!� "�#�� $��%&   

   ���� �� ������� �� � )�A�       �GK�*K ����G	 �� �6�! ���      B�GY �� �GA
�6-�!�    � #��RK 8;% ,�" ��      B���� " ,"! �� �6�! ���  )�A)1 (  ")2( 

      ���� ��� �� P! ,�3+�)WL (        �6G� P�U B�?C� 6��U ���� ,�3+� "
)SG (  6GG���< �'GG��C�)  �,���GGF*A " #K�*+?GG�1387 " #	�GGD o

  �,���F*A1382 .(     3'� "6$ �+�"� ���Y�93 6D��       #��GRK �G��Y� " 
 �� 6��6-�!�� 106D�� ��� .   

 3*�� �� 6�� �K�*K ,�"–�"� ,�" +�K�*K � 100× �"� ,�"+�K�*K � 
 =WL 

 �����1  
 6A�� �K�*K 8;% ,�"-3*�� �� 6�� �K�*K 8;% ,�"  100× �K�*K �+�"� ,�" 

 =SG 

 �����2  
  

-������ �'�( "��� )�� �*�+�,�  
 ,��� �� �Y�N )�A      )3*�� B�?C� �� X"���� )�")15  �30  �60 �

120  �180  �240 �>+(�  (      B�G?C� 6G��U ���G� P�GU " )�G+4�! ,�3+�
�K�*K               ,�G�� �+G+�	 )��G� �6G� 3*�� ��� ,"6� " ��� ��� )�A

�Y�N �-+R����6K� )�" 6� )�+<) �K�*K �� B�?C� �'EK10 �� 1.(  
  

-������ �,��� � .�� ��� "�#�� �*�+  
 ���6K� )���     �A�� ,�+����+	 
"� �� 8*K )�+<1 ��     �G� �6� �����

 �K�*K 8*K 6D�� �$ f+	�	 ���    X��G�+K �� �����G�� �G� �MK ���� )�A
������������������������������������������������������������
1- Mohr 

  ��>K1/0         ���< ���( #������ ���� ]+��� X��"�$ a��� " B���K  .  �G�
 ���6K� ��M-�       ��G� �� ���6+G�� )�+<1/0        " ,�+G����+	 �GRU B�G��K 

             " ���6+G�� �8G*K 6GD�� �'��C� �6���< ������� �l���� B�-� a���
       S��"� �� �U�	 �� 3+K ���$��)3(  �)4 (  ")5 (     6G� j�GdK�)  �#A��"�EG%

1376.(  
#��b� ��>K X���+K ]d@ 585/0× �K�*K ,�" 

 =8*K 6D�� 

 �����3     
 ��� ]d@1/0#��b� B���K  64/0×  �K�*K ,�"  =���6+��  

 �����4  
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 �����5                ) 8*K ,�3+� +6+�� ,�3+� (- SG = $����� 
  

-����� "�/ .34 "��� )�� �5��6� ��  
     �K�*K #��RK ,6� 8;% ,��� X6�    �G�� �6� 3*�� )�A  " ���

   �K�*K " ��� ,"6�        �G��< ���G( #���� ���� �6;K 3*�� )�A . ,�"
 �K�*K �+�"�             �G���< �GMK �� ,�EGF� �����! ��� �� ������� ���� )�A

  �� " 6�         �� #��RK ,��$ 8;% )��� ,��� ]A ��Y    " 6-���< ���( ,"!
8� �.�� ]+K �A�K�*K ,6� 8;% �+�m" ���#� #���� �A6�.  

  
-�57 �8���,�   

  #��;^ 8	 �����!1    8+K"6A )6-���+��� 
"� �� 2    )� ��>K [- 
)    �,���F*A " #K�*+?�1387    �#A��"�E% o 1376 (   �����G X��GD .

    �A P����� ��6�	10         �� 6GK��� X��'. #���� ���� X��D " ��K  :  ��A�Gz
   ���� �ZK�)  )��	 " #���(    ]�Y ���"�! �)  #-��+� " #��	 (  �+��'>� "

#?$ .          �GK�*K �G� 6G� ��G���% �A P����� ��         #;GQ� X�G� X��GD �GA
)8+K"6A(              �G�� HIG� �6G-A6� 6-��G��% ��+E� �	 6-����%�K ��+E� �� �

��D ���� �� �A�*$ )�A# �� � �	 8[-6K6� &�6'	 .  
  

-������ 9�, :��4 �*�+�  
       [-� ZK� ��4��� �� ������� ��)       �"�G< ��4;G����!�� �6G� ��%��

�+���  )��"�;$ )�A(  �K�*K ZK�     ���< ���( #������ ���� �A . ae�%�
   �K�*K �+� ZK� ,�3+�             �� �����G�� �G� �6;GK ��G*+	 " �6� 8;% )�A

     #��-�"� fE@ �� [-� ZK� )�A������3) L(   )3��( �-   )3'� )a ( "
  )���-   #�! )b (  "   6���< �'��C� ��� ����� .       ,��G-. �G� 6A�G� �K�*K

 ���< ���( �����! )�-'�)Dadli et al., 2007.(  
 �����6            � �222 )()()( baLE �������  
  


��, /���� 	 �+�0�  
 ,���! j�*	             j�GdK� ���GF	 �G� �� #���b	 e��$ ��Y f��( �� �A

6� .    ���� HK����" 3+��K! ��M-� ��    K�+� ,���! �� �A      )��G� " �GFK�� �+4
���� &+?C	 " ��3d	 j�K �� �A ��3��SPSS   �QEK 16 " 6���< ������� 

  j�GK SG��	 �A����*K �+?$   ��3G��Excel 2007  6G���< ]G��  .  )��G�
�-+R�       j�GK �� )3*�� B�?C� f+$�	 )���    ��3G��SAS-9.1    �����G��  

6� .  
  

������������������������������������������������������������
1- Single Stimulus 
2- Hedonic 
3- Lightness 

2�3 	 4+!$
      �;'�( "�;�� $�*;<=8 $��%&   ,� �,� �;>��*!  #�;� )   ��*;8

����� ,�� �/�@ ���(  
,�*A  �� 6� ����� e'( �$��Y6-�!��  ,�3G+� 3*G��  WL   " ��G��

SG              S���G� ������G?�� �F-�� �� �U�	 �� " ��� P�?�� ]$ )  �GMK��
  ,�G�� 6G-�!�� (      ,�3G+� ���	`�G� ,! �� �G$ �G�� )� �G�>K WL " 

   ,�3+� ����*$SG � �       �GY�N ,��� X6� ��� �6�! ���  �GK�*K )�"  �GA
�6� ]�� ,! #-C-� " #����� .  

  �Y�N ,��� X6�  �K�*K )�"          6G� ]G�� ,! #G-C-� " �#������ �A .
  &F�1  #� ,�;K               G� ���G��! c"�G� �� �.�G� �G� �	 �$ 6A��   ��GY

  ����+WL   " SG               �G� fG+	�	 �G� " �G���� ���3G�� ,��� ���< �� 
5/60    "11/14 6D��  #�  6�� .     ,��� ��� �� 6��WL   " SG  ��  ��GY

� #�3U  6G��� #G� ���3� )   �.�G� ��GR^ �� WL " SG   fG+	�	 �G� 
01/62   " 38/14 6D��  #�               �G� �GU�	 �G� #G�3U ���3G�� ��� �$ 6��

         ��'K B�'( ���� �.�� 8� �� �����! ,��� X6� ���3��(.     �GU�	 �G� 
           6G��U ���G� P�GU ,�3+� ���3�� �F-�� ��)SG (      j�G� �.�G� #GY

�Y�N       )�+4�! ,�3+� �� �'EK )�")WL(   G� ���� �     X6G� ������G-� o��
         �u$�6G@ ~�G�� �� �$ �-+R� ,���WL     &(�6G@ " SG      �GMK �� 6G��� 

 o��� ����<2  ,�3G+� �$ 6� P�Q�K� �.�� WL"   SG   fG+	�	 �G�
30/57   "38/10 6D��  ��      6G�! �G��)      �,���GF*A " #K�*+?G�1387 o

Lazarides 2007 .( �F-�� �Y�% �� 6G-�!��   )���� )3*G�� )�G+4�! 
   ��D �.�� �?@�� 8�            HG ��G�� �G��� �.�G� �?@�� 8� " )�

#�             rG(�	 " ���� �.�� �?@�� �� ,6+�� ,��� �++�	 �� ,��	 6G-�!�� 
       ��$ )�+<�?U ,��� ae	� �� �?@�� ��� �� .        �A�G$ \G.�� �G�� �G��

       ,6G� )��b�(� " 6+��	 ,��� 6G-�!��  #G�    ��G�)     �,���GF*A " #	�GD
1382   �,���GF*A " #K�*+?G� o1387 oLazarides et al.,1996 .( 

Jokic  ,���GGF*A ")2007(  �� 6GG-(�6-g^ )3*GG�� )�GG+4�! )"� �
B�?C�        6K��$ ������ ]�6� 6��?$ " 6-( #�! )�A . ,! [��G�K    ,�;GK �GA

    �Y�N ,��� X6� �$ ���           ���G� P�U " P! ,��� ��� �� )"� �� )�"
   ���� )���� �+�W	 6��U� ���           �G� ,���G�+^ 6G-K�� �4�� #$���% )�A

   j�U B�>�K�  )"�   �� #Y �� !            \G.�� " ��G���< �G'u� �+��G	 3*G�� 6-�
 ���3��WL �A�$ " SG#�   ���)Carcia et al., 2010(.  

  
��	
� ���� ���� ��� � �� �!� "�#��  

   �����! �� �?D�@ [���K     �K�*K �+� �$ ��� ,�;K �A  �G�� )�A ���
#GG-�� ae�GG%� �GG�� ,"6GG� " y�GG� �� )���16GGD��  ,�3GG+� �� 

  )�+4�!)WL (  "   y�� ��5 6D��        B�?C� 6��U ���� P�U ,�3+� �� 
)SG ( &F� �� �$ ����� ��U"2��� �6� ���� ,�;K .  
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 /�51-�6�7 8�% 9+�!:3 9��;�  �� 
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/�52-�$��$ �� ����� ��� ���� ?@� 	 
��A3, 8���� �B+��  C5�D 
� 8	�3 	 ���C5�D  

 
 �E��>�WL "  SG �GK�*K ��  �G�� )�GA   �G�� ,"6G� " ���

 #� ,�;K             B�G?C� 6G��U ���G� P�U ,�3+� �,�EF� S���� �� �$ 6A�
)SG ( �K�*K �� ��� )�A   �K�*K �� ��*$ ���     �G�� ��� ,"6� )�A

       P! ,��� ��� �� ,�3+� ")WL ( �K�*K ��   �G�� )�GA � ��� G+  �� ��;
�K�*K      #� ,�;K ��� ���� ��� ,"6� )�A   �� �$ 6A��  ���� #A�

                ���G� �G��� �G� B�?C� 6��U ���� w��K �� iK�� )3*�� )�+4�! �� &'(
    #� �P! s"�% ,�3+� �� #�-� �+�W	 ,"6� �#���N ���<) ����6% ��6@

 �,���GGF*A "1387  oLazarides et al., 2007; Lenart, 
1996(.  

 Lazarides ,���GGF*A ")2007(  f+GG� ,��� �GG�� )��GG� �
#-+��   �{�! �� �A    6GK��$ ������� ]�6� X�- .       �+�WG	 ,"6G� ,��� �G��

              ����G�� ,�^ ��� �A�$ �� 6��U ���� P�U �P! B�>�K� ,�3+� �� #�-�
 ��+� #��?�       �G�� #��GQ�K� �G+?��( )���� �A .       �� �����G�� �G� ������G-�

   #G� �� 3*G�� 6G-�!�� #��Q�K� �+?��( �� #��A�;N    ��G$ B�G�-$ ,��G	. 
 �+-n*ALenart  )1996( �� �       �G� �+G�F �G�� �G� �G�� �EG��>�

 f+� ����;K ��+�� &+E$���  �+�F ��?Q� " #-+��–  )"� ����;GK 
                 �GR-	 �G$ 6G-������ 6G��U ���G� P�GU ,�3+� �� )�+4�! ,�3+� �'EK

 f+� ����;K          ,�3+� �� )�+4�! ,�3+� �'EK ��6>� ���3�� f'� #-+��
    �K�*K �� 6��U ���� P�U         �EG��>� �� �6G� ���� �G�� )�A     �G�� �G� 

#4K�� X�	 �� �'EK ��� �6� ��� ,"6� )�A.  
  

��� � .�� C�,��� ��� "�#��  
       �K�*K 8���+� 6+�� " 8*K ����$�� P�U ,�3+�     6G� #G���� �A .

  &F�3     �K�*K �� ���� P�U ,�3+�         �� �G�� ,"6� " ��� ��� )�A
#� ,�;K6A�.  
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 /�53- �� *+�!�� ���� 	 *�$ F%��� ?@� 8���� �$��$ C5�D 8	�3 	 ��� C5�D 
�  

  
�GGK�*K �� 8���+GG� 6+GG�� " 8GG*K ����$�GG� P�GGU ,�3GG+� )�GGA

���     �GK�*K �� �'EK ���      �G�� ,"6G� )�GA     " ��G� �G�*$   X"�G�	
#-��     y�� �� )���5 6D��   �K�*K �+�    6G���< �6A�;� �A .    �G�� &G+��

    �K�*K �� ��� ��U" ��� ��� )�A  ��� ��� .    �� j�GU B�>�K� ��� 
   #Y ��6-�!��           #G� �A�$ �� B�?C� 6��U ���� P�U " ���$ B��-$ -

6A� .��             �)3*G�� )�G+4�! 6G-�!�� �� &G'( ���� ,��� ��� #?$��Y
                6G��U ���G� w�G�K �� iK�� �P! s"�% ,�3+� �� #�-� �+�W	 ����� ,"6�

   ���� ���� �� B�?C�   #G� #���N   ���G<)       �,���GF*A " �G���6% ��6G@
1387 .(  �K�*K �*A ��            P�GU ,�3G+� �� ��;G+� 8G*K P�GU ,�3+� ��A

       �G�� �G� t`�G*�@� o��� 8���+� 6+�� " ���$��    )�6G��� �� �G$ &G+��
                 ���6GK� &G+�� �G� B�bGC� �G��� &G%�� �� 8*K w��K �.�� �6-�!��

   ��� ��;+� �]$ #��F��� .          ]GA 8���+G� 6+�� " ���$�� #	6� �� H
    #G� 8*K w��K iK�� �6�6 ��� " �6� ���� ���"     ,�3G+� t�G'��>	 " ��G�

       �"6@ �� 6�� �6� P�U 8*K2-1    #G� ���� �.��     ��G�)   " #K�*+?G�
  �,���F*A1387 .( �� ��  B�?C� ,��� ��$         )���� B�Gu� ��GY �� �$ #��A

           �G�` X��GD �G� ���$�� �6-��� #� 8*K " ���$��       �G�� �� ���GK )�
               G*. j�GU B�G>�K� ����� �� #�K�� ,��-. �� " �6� ���;� ���� y�� &

#�6-$ .               ,�" &G+�� �G� �6G� 3*�� �K�*K ���� &%�� �� 8*K w��K ���
    x+*. X��D �� �+�� #��F���   #G� ���	� )�	 6G����     ���G@ ������G-� 

           #G� �K�*K y�� �� )6-( ���� ]$���� ��` &+F;	 iK�� 8*K   " ��G�
#� B�?C� 6��U ���� P�U " )�+4�! �� �d-�  ���G<)Lazarides, 

1999 oLazarides et al., 2007   �,���GF*A " #K�*+?G� o1387 o
 �,���F*A " ����6% ��6@1387 �,���F*A " �� #?$�	 o1387.(  

  
  

����� "�/ .34 "��� )�� �5��6���  
,�*A     &F� �$ ��Y4  #� ,�;K    �K�*K �+� 6A�     ,"6G� �6A�� )�A

     #-�� X"��	 ��� ��� " ���     y�� �� )���5  6GD��    ���� ��GU" .  
  8;% ,��� X6�   �K�*K #��RK ,6�      �GC	 �$ #��A 6G-�!��   )�G+4�! 

      �K�*K �� ��*$ �6K��� ����< ���( )3*��  6A�� )�A) ,"6�6-�!��3*��  (
��� .    �K�*K ,6� 8;% ,��� X6�      ,�EGF� S���G� �G� 6A�G� )�A) ��

    ���6K� " �+�"� ,�" �MK (       ����Y� ���� ��6>� �� ,6+�� �	270   " �>+(� 
 �K�*K )���    �6� 3*�� )�A210     6G���< 
��3G< �>+(�  .    6G-�!�� �+G

       \G.�� �B�bC� ���� &%�� �� P! )���� ��6>� ,��$ s��% �� )3*��
       #G� #��RK ,6� 8;% ,��� X6� �A�$        �G+�+$ �Gd+�K �� " ��G�

                �A�G$ &G+�� �G� ]GA )��b�(� _�C� �� " �6� p�@ ��;+� B�bC�
     �G�� ���D �� ,"�>� �)��K� a�b� ,�3+� . ]GA    ,�G�� X6G� �+G-^

  8;% �K�*K ,6� ��� )�A     �6G� 3*�� ���)180  �G>+(� (    �� �G�*$ �
�K�*K   ��� ��� ,"6� )�A . �K�*K ��  ��� )�A      \G.�� �G�� ����

       B�Y �� B�bC� P! ��;+� s"�%6-�!��      �6G� 3*G��   "     �G� �Gd+�K ��
         �� ,6G� 8;G% ,��� X6� ��K�*K ���Y� �A�$      �A�G$ 3G+K ,"!

#GG� 6GG���) . �,���GGF*A " #	�GGD1382#GG-+�� o �,���GGF*A " 1383 o
 �,���GGGGF*A " #K�*+?GGGG�1387 �,���GGGGF*A " #��FGGGG�� o1387 o

Lazarides et al., 2008; Pani, 2008.(  
  

�57 �8���,�  
 � [���K�           �GK�*K #EG@ #��G���� �� �6G�! �G��       �G$ ��� ,�;GK �GA

�K�*K    6A�� )�A) �6;K ��*+	 (        ]G�Y �ZK� ����� ���"�! ��A�z _�C� ��
     X"��	 �#?$ �+��'>� "#-��    y�� �� )���5 6D��      �GFK�� ,���! �� 

�K�*K �� ��� )3*�� )�A  ��� ,"6� " ���) &F�5 (6K���.  
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 /�54-�$��$ 8�5 *HI 8�% J�� �B+��  8	, �� �  

  
�K�*K ��� )�A                " ZGK� �GMK �� SG>� 3G+K �G�� ,"6G� " ���

    #-�� X"��	 ]A�� #?$ �+��'>�     y�� �� )���5 6D��  6-����  . �G� )�
 �K�*K �+R	         6� ������� �-+R� )3*�� B�?C� �� #E@ #������ )��� �A .

6-�!��             #G� )�A�Gz &FG� " ���� �ZK� ��R� p�@ \.�� 3*��  ��G� .
  �� 8*K " )6-( ����6-�!��    �� �G��� #RU�G	 &G��( ,�3+� �� )3*�� 

            B�F���"�$�G� #4�Q+EG< " ��6GD &(�6G@ " ���G$ �M��C�  )�GA
   ������ #<6+$�	 " #��?�              �G� ���;G� )�A�Gz " �6G� \G.�� �� #��?� 

     #� #���N ���� �� ���	 ����6-A� .]A          ����G< j�GdK� &G+�� �G� �+G-^
         �-$�" �X���@ " ,{+E$� �� �"� �� #�+C� �� �����!  ��GR( )�A �) 

3K! ,6��*#" ��� " ����+� C  ��. ���� p�@ \.�� �$ ����� �A�$
        �K �� " B�bC� �� ZK� " #*�Y "+   ���3�� �d,! 
��� �+?��(   �GA

    #� ��6--$ a�b� �MK �����< .     ��6GR4K �� ���$�� �'u� �+�W	)   ���G� 
 �G�.)    �G�� �6G� X�G'��  )Lenart and Grodecka, 1989 o
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<� �8 F�, �G>H> F�,�� ����  

    ���6K� �#E@ #������ �� �"e.  �K�*K ZK� )�+<    ��4�G�� S��	 �A
   ����� X��D [-� ZK� .   #G-�� X"�G�	        " 6A�G� �GK�*K ,�G+� )���

              )�GA &F� �� �$ �6� �6A�;� ZK� ,�3+� _�C� �� �6� 6-�!��6  �7 
"8    ��� �6� ���� ,�;K  .       #��-G�"� fEG@ �� [-� ZK� )�A������2 
)L(   )3��( �-   )3'� )a (   )��� "-   #�! )b (   #G� ,�G+�  ��G�.   ����G>�

#4K� )�A������ L, a, b  ZK� ae�%� " )�� (�K�*K   �'G��C� �GA
6�.  

     �K�*K �+� �$ ��� ,�;K [���K           ���G� �� �6G� 3*G�� " 6A�G� )�A
  �%��L    y�� �� �5 6D��       �%�� ���� �� " a    y�� �� �1 6D��  

     ���� ��GU" )��� #-�� X"��	 .   � �� #G�"       �%�G� �G� �G���b   X"�G�	 
#-�� 6���4K �6A�;� )���.  
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1- Improved retention of color 
2- Lightness 
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 /�56-  NI5 #���3L�$��$ �� 4<� O$� �A!�� %� /PL 
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