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4- Perunus persica 
5- Rosaceae 
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' ���' 
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2 - Carvacrol 
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X��X�"� �	 61� ��:* ���	�!2
          ��0�� �� 6(�
2 ��� |
� ���H1��� /�	(�	 $ ��G�� cG\ 5   �08�� 

   �	
H �X��5 1��
� 6��GX5	 .             �0� i!0�
� ��04�	 �� !0�� 6!0�� �H1�5!' 
  ���I �� �H�!�;      h!<�X�$
� �����!� ���6   ��   6!:I �H1�5!' b8!�   �	

��          [!���x��	 [!���5 �"' �� ��; {x� �H1�5!' $ ��
H7   �H1�5!' $ 
    	
"�5 mX�
*!� �� �
X���2 {x� ��           �0� �� �05	 ?0<7� �� 1���

                  �� ���08 ���8 $ ��	�
� =I	!� �� �� $ ��� �� 6!�� !7� $ 1�� �\	
�
 b�5; 
C	               ���05 ��0� |	
02 �0�� �5!' �� 6��	$ �<���<� ���

!*   ��
0H =�
�0* �	
-0\ /�� $ �H1��	
2 %?2�� L5  ) Yao and 
(Tian. , 2005 .  

   J�5 ��2004%               �0� �0�qH $ !0�� 6!0�� 10�G� 
7� J!� /�	(�	 
    (�!�5 ��X� ���!�
� �	 6��GX5	 CMC) (         (�!�05 �	 610�; �05� �0�

    10� �05�
� 10"I �10"ev . (Togrul and Arslan, 2004)   J�05 ��
2005 �X� �
���� �	
�Cy* $ ���!75�8 �Cryptococcus laurentii 

             6!:I {x� ���� ���� 
� 
,�1<� �� �4��
* �<� �� �� $ ���:"* ��  �	
!�� 6!�� 1� �5�
� !�� 6!�� ��; {x� ���� $ . (Yao and Tian, 
(2005 .    J�5 ��2008              $ (�!�05 �0�X� ��	�!02 /0�!' }!0� $� �	

      ���H1��� +��� �1� /�	(�	 �	
� ��15 ��"�.�;      6��GX05	 !0�� 6!0��  
1��
H  (Maftoonazad et al. , 2008).   

                 �	 610� �0�:* ��	�!02 /0�!' �	 6��GX05	 D0�E�* ?�	 �	 f1�
 
�"' A; ?�@*$
'�� b��
* �� 6��#� ��	
�� ?-�$; �� /�	(�	  
07� 

���4�	 $ /��� �
�&'���� 6!�� �
�)�	 !�� �!� .  
  

�� �	� 	 ����  

��� ����� 	 ���� ������   

�               $ �0�:* 10�$��� ���)* ��� ��� �	 �<� �	 �
�)�	 �I� !�� 6!�
          %6�	1�	 �� $ �<� �� %���5 ��� 6!�� A�
X�	 �	 m'300    �� �� 6!�� 

  $ 1� i!�
�       ���� �� 6��GX5	 +��� �*°C4   1� ��	� �,�  .  J$
�0��H
     �
� ��
� �	 �(����X5q' +	!"� ��        A; ?�@*$
0' 6
X���0"� $ +�7�;

������������������������������������������������������������
4 - Rhizopus Stoloifer 
5 - Butrytis cinerea 
6- Monilinia fructicola 
7 - Penicillium expansum 
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1� ��:* +	
�	 �X3"V $ �7�� .  
  
�	� ����� 
��!

6��#� �
�H 
� ^�5	 |$� d"���$� $ +	��<7�) 2007(   [�0)�	
1� . 20 [
H �	 �
� $ �I�5 6��H ?-�$; ��	
�� 	� +�$ 6�
� $ m' 
�	 ��!' +�
� L5!* A��5; %�I
� �� �2	�  
-0�  �0� 120  �0���  
0X�� 

Jq\ J!��*	 / A; )75 10V��   �0<�	  $25  10V�� A;(  �0�  �4�0� 6 
�7�I J!��� ��<�	 �� 1 �7�I ��!'  ���0o	  610� $  mx05  �02	� 

�!*��!<�	 61"�	�
� �� ����40�8�� �X��5 �	
H �� �1� 3 ���5  �	
0I 
��
H �* 6��#� �
�H [�)�	 ��! . mx5 zq2 L5!*  /0
�  =��0� �	 
���G* �� 	18 $ �� 6�,X5� ���*$� %zq2 Jq\ �	 6��#� 	18 1� . m' 

�	 f&\ ���� Jq\ �� 6�,X5� ���*$� ��*  q02 z  �0�  ?��!0*  6��0� 
{-2 �I�� 61��� 6���� �	

X5	 6��#� ��<�	 ?-�$; ��	
��  ?�0�3* 

1� . 6��� {-2 61��� �I�� �� �!`"� 6��GX5	 �� /����;  �0�   D0�I� 
�%1 �	
� ?�	 �!`"� �	 Jq\ ���$	  �0�  L05!*  ���0*$�  f&0\  610� 

6��GX5	 ��
H1 . m' ���o	�	 +�
� Jq\ �* ���8 �� 6��� {-2  �0� 
�!� ���� �\ �!� ��� 	� ��	�	 6�	� $ ��  �0��:�  �0�  �405���  +	(0�� 

Jq\ ��<�	 6�$(�	 61� �� 6��� {-2 �`�9 6��#� ��<�	 �45���  
�1% �� �� /�$.' 
o�\ �`�9 6��#�  �0�<�	  ?-0�$;  ��	
�0� 48 

1V�� !�� . 6��#� ��<�	 ��:* 61� �� {� �2	� �
�� +$
X5 $ 6
�* 
�* �� 6��GX5	 +��� L�	
� J�K
� ��	1:,� 1� . 

  
  "����# 
�� $%�& 
��� ����� �	�  

 |$� ��:* ?�	 /�!' 
� D4� |$� $�� $ +	��<7� 6�!�  �05	 
)Shaw et al., 2002( .�	
� ��:* /�!' %��	�!2 	1X�	 ?�@*$
' A; 


�"' �� A; 6(��!�� �X
�� 61� $ �:8 �\ +1� 
X:� ?�@*$
' �� A; 
��  �1�15 �E�I� �	 +(7�  ��0���"e�  {07�  �0X�
H  610�  �05	 . 

��� J!��� ?�@*$
' A; 
�"' �� �!`"� 6�!*��� +1� ?�@*$
' �� �1� 
30�E�I� �� [�7\ A; �	� )?� ����( �� ���� 90 �8�� �	
,�X��5  �	
0I 

%��
H 	
v �� +$1� 6�!*��� +�
� �:"�@*$
' �<� �
�H  ?0<7� ���� 
���� . (McHugh et al., 1993) J!��� ��V�\ �� ���� ��*	 �
5 

61� $ m' �	 ��:* J!��� ���� ?�@*$
' A; %
�"' J$
���H��   +	!0"� 
�(����X5q' ��  +	(��15 �* 451V��  ?�@*$
' �� ��� J!��� /�!' 

��� 6�$(�	 1�  ��	
�0� ?-�$; 6��#� mx5 $  
���0E� ��  
G0V  �0* 
500
X��$
<��  ���o	 61� $ i!�
� � ?,71��
H .   
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���� 20 �8�� �X��5 �	
H $ �� |$� ��!9 ��$ /�!' 6�	�  610� $ 
 !7� ��                �10� �0� 10� 6�	� 6��08	 !0�� ��0� �0�30      ��0�� �� �0E�I� 

6�,-����;) 20   �	
H �X��5 �8��  (   �X�
H �	
I�*       6!0�� �$� 
0� /�!' 
�
�H �<�  $13� �	 {-2 +1� /�!'  
0�  O�05  %6!0�� ��  f$
0� 

��4<� f
#� +$1� A�� �	
I 6�	� 61� 1�	 .    1��0� �	 D0�E�* ?0�	 �� 
  �� ��!V ?�	 �� 1� 6��GX5	 ��<�	A; J!��� 	1X�	/�<�	 )75   10V��

   $ �<�	25 A; 1V�� (          �10� �0� J!��� ?�	 �� �� 6!�� $ 1� ��:*30 
1�1� �$ ��!9 ����C . 6!�� ��� /�!' 6�	� 61� $ ��� 6!��  +$10� 

/�!' �� �1� 21 �$� ��  ��0�� 2 �5  �08��  �	
,�X��05 $  �0�!�� 
�4�� 80 1V�� ��	1:,� 61� $ �!�� �`"� $ �,XG� ��!� ��;(�� �	
I 
�X�
H 1�	 .  
  

 ������ �	� �'(�)� ���� *�+, 
��!  
6!�� ��� /�!' 6�	� 61� $ ��� 6!�� +$1� /�!' �� �1� 21 

�$� �� ���� 2�5 �8�� �	
,�X��5 $ ��!�� �4�� 80 1V�� ��	1:,� 
1�1� . /����; �	
� �7� 6$
H ��� 1��� $  ��7�*3 �4*
� �	
<* 1� .

+!��; ��� ��!� 
`� �� ��V	! 7 6�$�  ��� �$� �� $0 %7 %14 $ 21 
��
H [�)�	 .   

  
 -��'./0�4�	

�� ��!7� �4I $ 13� �	 ��	1:,� �� ���2�
5 ��  �$�	
0*  ���0X�)��  
) 2100 Ouauz GT (  �I� ��01/0 �� �:�; +�$ /��� $ ?��!* [
H 

�5� �	 ���+�	� A;  )��!��( �� ��!V %1V��  ?�0�3* $  |�	(0H 
61� �5	 )$
'��	% 1371( .  

 
 5�
6� ���7 ���� �,�� TSS)1 (

1V�� �	!� 1��8 J!���   �	 6��GX05	 �0�  
X�!0X�	
��   �	 6��GX05	 �0� 
�X5� 
X�!X�
�� )J1�MC-20181 ?'	� �2�5 (�� ����20  �08�� 

�X��5 �	
H �45��� 1� $ �� �	
I +�	� {� 6
�I A;  �
0�)�	 !��  �0� 
�	13* 3 �	
<* �$� �!-"� %
X�!X�	
�� �8�� m<�
� �� ��!V 1V�� 

�	 �51� �7-v ��1� 61�	!2 1� .  
  

 ���. 89�; ��<���� (TA)2  
    %�� �X�1�5	 �
�H 6�	1�	 �	
�    %+�
� f�V �	 m'5   
0X�� �0��� 

            �0)\ �0� 
0�E� A; �0� 	� 6��* 6!�� A; �	100  �05 �05   61��05� $ 
           �!5 �	 6��GX5	 �� f
3� +	!"� �� ?�@��X� �"� �!�\��1/0 J��
�   �0* 

     1��
H 
X�* ?�$� �*�!V d�� ��)�	 .      �!5 
X�� ���� 
�1/0   J�0�
� 
 J��0003�0067/0  {�
X�00051�5	 [
000H �000� 1000��� )�000�	$
'% 

1371Maftoonazad and Ramaswamy, 2005;(  .  
������������������������������������������������������������
1 -Total Soluble Solid 
2 -Titratable Acidity 



340   ��������
� � ���� �������� ���	
 �����  ��� !8����� ! 3  !"#��� 1391  

/0�9 "�+� $=>�   
 6!�� ���� �XG5    J10� a"05 �0��� 6�,X05� �	 6��GX5	 ��Testo 

meteric  M350-10CT +�X��,�	 �2�5  0X� ��   
*!�x��0� �0� �#
   1� �
�H 6�	1�	 �5	 .   
�I �� ��$
'  2    
X� ����   ��
5 ��20   �0��� 

 $ �E�I� 
� 
X�load cell 
�	
� 10?*!��      �!0G� 6!0�� �0��� +$�� �0� 
       ���� 
� 61� ��	$ �$
�� +	(�� $ 6�
� )N(     O�05 �	 ��E� �5 ��) A (

        b�\ 
� 6!�� ���� �XG5 $ �
�H 6�	1�	 +;2 N/mm     �0��	� D04� 1 
�5	 61� �45���) Maftoonazad and Ramaswamy, 2005(  .  

 )1 (                                                  F/A= Firmness   
   

  ?�� $=>�  
�X��5 �	 6��GX5	 �� 6!�� d�� Hunter Lab    a"05 d0�� {� $

Minolta  Konica)  J1�CR-400 ™?'	� �2�5  (   �
0�H 6�	10�	
  1� .  b� 
X���    �2�� �5 ^�5	 
� L*a*b*        �0� d0�� ���0���	 �	
�

  1� 6�
� ��� .             $ 10� 6�	� �	
0I f�G� �	 �-�� ��GV �$� 
� ��!7� 
    �� i!�
� �	1�	3        �0:�; �	 
02; �� $ 10� 61�	!2 ��!7� �	 t�X
� ��E� 
  1� �
�H J13�  .           /0�!' 6!0�� �5!' d�� 6�,X5� ?�	 �	 6��GX5	 ��

         �,� 13� $ �4I /�!' +$1� $ �	�  J�K
� �� ��	�        �0� �0�E� �05 ��
      10� |�	(0H +; ?�,��0�� $ ?�0�3* ����#0* �!� .     �0� 1�G05 �0���

 ��#
-�L*: 97. 46; a*: -0. 02; b*: 1. 72 �� +	!"� =8
� �� 


`� �X�
H 61� �5	 . ��� d�� 
��e*1 )E� (  �0��	� �	 6��GX5	 �� (��
21� �45���  .  
)2(                   E=� (L*-L0*)2+ (a*-a0*)2+ (b*-b0*)2 �  

 
"@A "9�<��� 

     �	 ��\ ������	 �	
�10        �"5 6�� �� J��H�(� 61�� |�!�; �
� 
45-25 J�5  )5    $ +� 5 �
� (      {��$10� �1"� �4*� |$� �	 $ 5   �0�E� 

   �5	 61� 6��GX5	 �	 .   %|$� ?�	 ��           610� ��	&0H 10� ��!7� {�C 
)1��� (  $20      610� ��	&0H 1� ��!7� T)  ��07�*(     0� f$
0� ��  �� ���-

    ��
H �	
I �� A����	 ���X2	 .          �0����I 
`��	 	� �� ��!7� 1��� �� A����	
            �1"� ���X�	 $ ������	 ��	1�; $ �3� $ 
�� %��� |
�&' �0�  10��
� . 

     ���X�	 %+!��; ?�	 ��5             ��0�X�	 $ |
�&0' �0��I ����0� �H.�$ �	
� 1 
�� |
�&' ���I 
�9 �H.�$ �	
� �5	 61� �X�
H 
`� .   

  
�� ��@0 "9�<�  

�	
� ������	 %���� 6!�� �� 5 �7�I �$��� ���E* 1� $  ���0� 
�� 6!�� �� =78 ���� i!�
� �� 
� �7�I �	 
7�� 6 1 �* 5 ��  
0`� 

�X�
H 1���  �� ?�	 ��!V �� 6
7� 1 �	
� 6!�� %���5  6
07� 2  �	
0� 
6!�� ��(8 %6�!�; 6
7� 3 �	
� 6!�� �	�	� �H�!�; %��  6
07� 4  �	
0� 

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

!�;�H� L5!X� $ 6
7� 5 �	
� �H�!�; ���� ��!� �������	 �	
I ��
H . 
(Maskoki and Mortazavi, 2004)  

  
 "A��B$<����	�<C=.	8�
6.
����  

�	 �)�; �� f1� ��V	?�	  %/�$.' �5�
� ��C;  ��0V	 $  �0��EX� 
����!X���   J$
�0��H $ ��	
�0� ?-�$; 6��#� %
�"' A; ?�@*$
'   
0�

�� ��� �H.�$ �!0� 6!�� ���� ��4�	 $ �G%  M
0�  ���0�;  �0�$�  O�05 

N5�'2 A�
X�	 1�) J$181( �	 ?�	 $� ��
� 
� ^�5	 �	13* ���!X��� 

$ M!�5 �:�; D���� 8J$12%  L�	
0� 20   ���0:� /0�!'  ?�03�  10� 
mx5$ /����; �� ����#* %1�1� 6 �	
<* ��E� �(�
� �:8  ?�0�3* 
���2 /����; �!`"� 1��
H . N05�' ��GV |$�   �0<7�  t���0� 
�	
� ?X��� ���\ �"�:� �� ���!X��� 1��� $  +�-0�  F10"��  �,�!0,v 

�Cy* �!X��� �� )�� >"�	� ��!� �3���� (
� a��X�  /��0��;  �05�� .  �0� 

6$q� ��C; ���EX� ����!X��� �!�(� 	� (�� ��  �0�
�  �
0�H .  �0�  {07� 
M
� ����;RSM �� +	!* �� f	1�	 
�� �5� ����:  

1 . ���� 	
ob� J1� +!�5
H� �8�� [$� �� {7� ?�	 M
� ���I 
��$;
� 1"X�� . 
2 . �	13* /����; �� /��� �� 1��� . 
3 . 
C	 ���EX� �!X��� �� 
� �$� a��X� �V�\ �	 /����; �� �5�
� 

�� ��
H . 
4 . +!��; [1� |�	
�  (Lack of fit)	�  ��	
� �� ���5 . 
5 . 
���E� �"�:� �!X��� �� � 	 �� !*+	 �� ?�
X7� �	13*  /��0��; 

?�7
* �� .  
  

5	�71-�E�� �<���� 	 �><��0 8��@� 
�� ��F�� $<�G�   
/�H�  8��@� ��F��  1+  0  1-  

X1 
�"' A; ?�@*$
'  5  75/3  5/2  
X2  ��	
�� ?-�$; 6��#�  500  250  0  
X3  J$
���H  25/2  31/1  375/0  

 
�� |$�RSM �	
� 
� 
�eX� �X��	$ ��1� t�
3* ��  �!0�  �0� 

��C; ��V	 $ ���EX� ���!X��� 	� 
� �$� 
�  
0�eX�  �0��H	18  +�0��  �0� 
1��7� . J1� 1"v 6
�eX� �� ��!V 
�� �� 1��� . 

)3(                        Y=�0 +� �i Xi +� �i 
2
 Xi 

2+� �ij Xi Xj 
�!� J1� �� � 0 �
� �	 %z	14��i b�
o +!�5
H� ��2  �!X���

i%[	  �ii  b�
0o  +!�05
H�  �08�� [$�  �!X��0�i[	 % �ij  
0C	  �0��EX� 
�!X���i �!X��� $ [	j $ [	Y
��eX�  �X��	$  �0�  10��� .  >0�()*  ���0�; 

�h��3� 1"v 6
�eX� �� 6��GX5	 �	 [
�  ����; �	(�	15Minitab  [�0)�	 
1� $ b�	
o ��!�
� $ ��C; ���!X��� 
� ��
�eX� ?�3� 1��
H .  

  
������������������������������������������������������������
2- Respons surface methodology 
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 K69 	 L<���
�� �8!* �� L�	
� �3*?� %61� ��� /�!' [�)�	  $ �0�
H   (���0�;

m����	$ �� [
� �	(�	  ����;15 Minitab [�)�	 1� . �� {7� b�	
o 
+!�5
H� 
C	 L�	
� ��� /�!' 
� ���
�eX� �$�  �X�0�	$  �405��� 

1� . J$	18 3 $ 4 a��X� �V�\ �	 ��()* ����; 	� +�-� �� 1�� . 
 

 4�	 /0� �9 ����F�� �M� 8�
6.
 V�\ a��X�    J$18 �	 �3  +�-� ��     610�; �051� J10� �0� 1�� �	 

�5�
� ��!� ���
�eX� �� %+�$ ��	  �"3��5	 �	� )001/0  p� ( .�� 
�	�!7�1        +	(0�� 
0� D0�E�* �� �5�
� ��!� ���
�eX� ���EX� ���
C	 %

      �5	 �X�
H �	
I �5�
� ��!� +�$ ��	 .          �0"3� �0�2 
0C	 �0��� 
� 

��	� +�$ ��	 +	(�� 
� ��	�) 001/0  p� (      /�	(0�	 �0� �0� ��!0� �0� 
               �0`�9 /��0� $ ��	
�0� ?-0�$; 6��#� $ 
�"' A; ?�@*$
' �`�9

          �!2 �	1E� �I	1\ �� %6!�� +�$ ��	 +	(�� %J$
���H�� 15� .   �0G"� 
               $ ?-0�$; 6��#0� $ 
0�"' A; ?�@*$
0' �0�2 +!�5
H� b�
o +�!�

 }!o!� ?�	 1��� J$
���H +!�5
H� b�
o +�!� �4���� 1��� .  
            �0�	 +	(0�� 
0� 	� 
�C�0* ?�
X-�� %
�"' A; ?�@*$
' �`�9 +	(��

 �� +�$               %
0�"' A; ?�@*$
0' �0`�9 /�	(0�	 �� �� b�*
* ?�1� ��	&H
 �!2 �	1E� �I	1\ �� +�$ ��	 +	(���� 15�) 001/0  p� ( .  +	(0�� 

A; �� �h!#�� �9�� ?�� 75 ��	 96 1V��  �0�  10��� . ��  [�0,"� 
%��	�
� ~h!73� 
��	 �h!#�� �	�	� 
��	1\ A; �� 1"��� ��	 13� �	 
%��	�
� �� 
C	 �
3* �	1E� A; J!#�� �� a��1* /��� �� ���1 .   

 
5	�72 - "�� $%�& �� ��% ��0�! ��� �9 
�� ��G�.  

���G���5	�@�
!��
 �����
 -N<	�

����%

�� -�O.	�&
��>& �����G�����5	�@�
!����

 �����
 -N<	�

����%�

���	�& -�O.
��>& ���

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  

 
5	�73-,�A L<��� �'(�)� ���� *�+, �9 4����!� 	� �7�� 5�� ����9 P��<��	 �<C=. �� 8  

/+, *�'9�� -�Q����  
���� �7��  *����F. R9�>�  
"%�& 	�0 	 ��@0  4�	 /0�2  "�+�1  ?�� *����F.2   ���7 ����5�
6�  ������<���. 89�; 3  

4147/0 *** 0658/0 *** 9840/0 *** 6076/27 *** 7370/9 *** 0658/0 *** 9 �+!�5
H  
1750/0 *** 0846/0 *** 1747/1 *** 2804/27 *** 5223/12 * 0846/0 *** 3 ��2  
0378/0 ns 0752/0 *** 1847/1 *** 6656/29 *** 4580/10 *** 0752/0 *** 3 [$� �8��  

03125/0  ns 0375/0 *** 5924/0 ** 8775/25 *** 2307/6 *** 0375/0 ** 3 /"� ��
�  
3176/0  0050/0  08461/0  8667/1  3805/0  0050/0  10 61��7�I�� ���2  

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 ���2 ���2  
            19 ��  

ns %* $** $: *** O�5 �� �	� �"3� %�	� �"3� 
�9 61"�� +�-� b�*
* ��  J�7X\	5 % $1 %� �	� �"3� $ O�5 �001/0 �� 1��� .  
1 .���� �XG5 1\	$ :N/mm2 

2 .�5	 61� |�	(H 1V�� b�\ 
� J!��� 1��8 �	!� $ d�� �	
��e* %+�$ ��	 .  
3  .1�5	 1\	$�X� ��!7� [
H 1V �� [
H %
X�* ���I �� 1��� .  
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5	�74-�'(�)� ���� *�+, 
��9 ��% ����9 4����!� T<��U �<����   
�V� ���� 
�� /+,

:;���<#+ =,�> �<��#6�?�� @��##A+BC�, �<D6�E� 2��/  F��GH �H�� I��H���� ��C � I�JC
***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 

ns� * �** �: ***��� �� �	� 
��
 ��	� 
��
 ��� ����� ���� ����� ��  �����	5 % �1 % ��� �� �	� 
��
 �001/0 

 �!�� . 
  


H	 ?�	 /��� 
X-�� �	 
���E� �!� 1��� ) }!� �� �X�� %6!�� �"3�
 �	 
X7� +;96- 751��� �X�	� A; 1V��(% J!#�� ��	���$  �$	
� 

�!2 	� �	 �5� �� 1�� $ |��	 ���#XI	 +;  �0��E*  �0�  10���)  �0���8 
�1�
� %1383 w ��	1�� $ �7��� ��!��� %1376( .  ~h!073�  �	
0��e* 

%+�$ m' �	 ��	�
� 6!�� �� $ �(45 �� �� ���� �	 �5� +�	� A; �� 
?�\ mG"* �5	 . �	 �5� +�	� A; ��  10�	!*  �0�  6�
0�.' $  �$
0v 
+1� $ �� %���:� �� /���  �0����I ��  �	��0�  J!#0��  
0)"�  �!0� . 

�:7��� $ ��:-�!' ��	�!2 �� �!8!� +��$; {� �-9  �07��  	$	
0*  �0� 
�3��� �� ���E� ����H $  A;��0
�  A!�0��  �0�  %�!0�  b405  /��0� 

 %mG"0*  6!0:I �	  +10�  �07�(�; $ �	  �05�  ?X0�� A;  �0�  1�!0� ) 
(Guilbert, 1986; Baldwin et al. , 1995.  ��	 /��� ?�"K7�
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0' 6
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(Liu et al. , 2004)  6��GX05	 
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*) Jangchud et al. , 
1994( . ���(����X5q' �	 ��78 %J$
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�Cy* 	� 
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/"� ��
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� ��!0� ��0�
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         �0� �8!* �� $ �5	 �	� �"3�R2             $ �0��G� 610� �0"�� /�0' J10� %

 1��y* 	� �� /����; ��V�� 1"� .   �0���3�2    �	
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0X:� %
 �� �� +�$ ��	 ?��3*�5	 1"�	
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)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 
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� ��!� ���
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        J�07X\	 O�05 �� �5�
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� �� 
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C	 ���� 
�

               /�	(0�	 �0� �� ��!� �� ��	� ���� �XG5 +	(�� 
� ��	� �"3� ��2
               �0`�9 /��0� $ ��	
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             �!02 �	10E� 
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o +�!� �4��
          }!o!� ?�	 1��� J$
���H +!�5
H� b�
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             �0��� �XG5 +	(�� 
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��               +	(0�� %
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0' �`�9 /�	(�	 �� �� b�*
* ?�1� ��	&H

1\ �� ���� �XG5
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[
� +1� �� 1"� (Somoggi et al. , 1996) .   
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�<� �	 ��h� 617� =��o +1� 6!�� �� $ �5�:�(45 	�  �0�  10"�  . 
(Xu et al. , 2001)  �� ?�@*$
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,�� �� �8!*  �0�  �0<"�	   /0�!'
��� �	 
�
4* A; 6!�� �� !�� �
C!� �
�H!�8 6�!7� ���� �5	 6!�� 

�	 ���1V ���� �	 
�
4* A; 1"���  %�H10��$
v 
v �0�  +10� $ . . . 
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$ ��2[$� �8�� ) 001/0�  p ( /"0� ��
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2 + 1109/1 X2

2 - 2675/0 X3
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