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            �� ��� ��� ��� ����� ��������� �� ������ �!��� �� �"� #$%�� #$��&�              ���'( �)*	 ��*+ ����� ,-. ��*1	 3�4��� 5���� #6;�� <� #=-. ���
 �.� �;��$ . �*?@+ #4�A�� �.���  �.� #��*� �B C�D*	 <�!+� #EB#$��&� F���� �� #G�HI J�!�� ���#+ ��B.  K'� #��G+ ���� �L�M N�O=	 �� 

           ��� ���O+ �� N�EP <��B Q�. #I ���*;� �B R�S+ ��� 
��                     F;�'�. 5�'�3� T�'ES	 U�+�;'� �'�*$ V�'G-(  ,-. ��� �� �� ������ W���� �X� ��
                  �G� �*?@+ �� ��� ����� V����Y	 <��B #EB ����  � �� �;��$ ��B �� #����� T���+#4�A��  ����$ ���@;.�  .               �'X� �� �'B �'� ����Z'+ [��';� #'.��� �'�

 �+� \��3��     T��&E� � <�� Q�. ���Z� 5   \��3��V��( \�  ��E�	  *����!��+    �'� ����Z'+ �'G� T�� ����O+ �� #Z��3�� ���� 5 .  ��'L �'�+���  T�'�H	 ]
������    ���� T�� ��� ���$        ��� Q�. U�+�;� ��*$ V�G-( #$��B��^ �D�� ���  ���� ��        #4�A�� �G� �� _*��+ ���  ��56/0   �	 88/0 ��   �+� �.� .  ��4 �G�

���� �bB� �� 5#EB cA�� K� <�*�P �� #4�A�� �*� ���( #�*A �� W #$��B��^�� ��� Q�. U�+�;� ��*$ ��B C�D*	 �� #!�3�� #$%�� K� <�*�P.  
  

���	 
��
��� :��*1	 
���� 5N�EP <��B Q�. 5#$��B��^ 5#4�A�� �G� 5U�+�;� ��*$  
  

����� 1 23  
������ ���	  

 U�+�;�)Struthio camelus (���� ���� T��;$�3�    �'B �'.�
�A �� NfG;+���*� ���	�4#+ <��? ���. ���G+ �� �� ����  �;Z'�� �� � 

            #'+ 
���' �'�*$ �'�4*	 ���� g*1A �� <�?) ����*ZB  �'���. 
   ��3+ ����� U�+�;� ��*$     ��� �'�*$ �'� �H�� ������ ���   ��'�

 #+ �6�� ����h  ��*I ��   �B         <�'( ��*$ � �	�� 3+�( ��*$ <�*�P ��
     .� ��� #��G+ F!� � ����� .A  'M V��D*1     U�+�;'� �'�*$ #�

               �'(iP ��*'+ 5��'$ ��*$ �� ��H� ����� #EGI � ������ 5���� ����+
j�1+  �.� <�$���B .           T'�� 5<� F'B J��;�fB � #��^ ���O+ ��iP ��

 #'+ cSZ+ F4�. ���� K� <�*�P �� �� ��*$   ���'.)Balog et 
al., 2007 hFernández-López et al., 2006.(  

������������������������������������������������������������
1 �2- � ��;B� �*�Z��� Z���������$  �*fP � ��Dm� #����5�����ZB ��!Z��� 5 

��6Z��� #.���� �?Z+   
*)-J*o�+ �����*� :           mramiryousefi@yahoo.com  Email(  
3-m���D � �*fP ���$ 5�����;.�   <��?	 ��6Z��� #����  2  3  

4- Ratite 

  

�� ���� ���  

  E��( �� #!�#   �� T��	�     #���� ��*+ ����?6� � ��?	 ������  Q�.
EP <��BN� 5 �.� � ���;�$ �*I �� <��*;.� �� ��  ���� ��4*	 ���

���+�6        #+ ���@;.� #6��A ,-. �� 3�� �    �*� .    <��B Q�. ������ #I
            <�'+� V�+ �� �����*A q�� � FGI 5���	 ����+ R*f-+ V��D*1A

r�;H�� '+ ����� J*1=+ �� #��	*B #   �*'�)Ngadi et al., 2006.( 
      � �B �.� ��M�� V��fEP <��B Q�.�      ��@�B siD� ���� ��EP �*I

   #+ ���@;.� ��� #B��*A  �*� .       ���� ��^ ������ K� N�EP <��B Q�.
      �'.� ����'� t!� ���Y	 �� .      #'+ �� �'����� T'��        <�*'�P �'=	 <�*'	

�I*�            �	u�� #��+� �� #B��*A #��^ �� T��� K� �� ��� ���   �-O� �� 
   ��'B C'��G	 R� 
*')) Hubbard et al., 2000 .(   T'�� J*'I ��

  F� J�O;�� ������      #+ V�*D ��) � �+�$ <�+� � ���$#+   <�*�P �� ���*	
      �*� ���@;.� 3�� <��B KZA ������ K� .   �� v*� T�� ���    T'��� 5�'��

             J*1=+ �� ��4�B ����B ��4*	 w3) F� � #	���M W�=+ <�*�P �� F�
+ ���@;.�#  �*�)Ziaiifar et al., 2008.(  

������������������������������������������������������������
5- Deep Fat Frying 
6- Fast Food 
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����������� 1  
V�H4��+2 )1977 (    �O=	 ��� �'� �B 'O       tM�*'. J*'I <*'+��� #

  #+ �G4�-+ x�f6��  ��B5     �B ��.� ���;� T�� ��         �� J*'I T'�� ��'$��
   �*� �;��$ ������ y�3� z��O+5 #��'+� �� �;Z��   #'+ J*'I     �'B �Z'B

 K^*B z��O+  ���� �	 . #� T��      ��� ����� #E"�      �A�'� ��'��� {'P��
  #L���  T��    ����$ J�;B�� ��� �� ���"�.       �'.� #6�. #�G+ �� J�;B��

      ���� ��� �;�!� F"�+�� t!� �� �B.     �EfB #.��� <��� <�;�6����
      ���'B ]�*1	 J�;B�� ���� �� J�A��    �'.� .     �*'?@+ #4�'A�� �'.��� 

     #$��&� C�D*	 <�!+� �B �.� #��*�       F���'� �� #G�HI J�!�� ���
#+ E���� .t!�       ��E'.� V��B <*&E� #G�HI #.��� ���#    �'A�� � 

  �� �� |�B  #+ #��.�                _��'S+ � ��'B �'���+ #'.��f(� J�!'�� �'� <�*	
 ��B C�D*	5   #4�     t!'� �� �6�� ������        ����'�� �'� #'G�HI ��'�   ��

            C�D*	 t��( 3�� #.��f(� J�!�� �� #H�B�	 �� #;M �B ��;�� ���&�
��;�'''�� N'''�(�)  5#'''=;�1388 hQuevedo et al., 2002 h

Santacruz-Vazquez et al., 2007(.  
         #'+ �';@$ #o�� �� �.��� ��$��� �� J�A��        �'. ����� �'B �*'�

 ���� #$%��h      #?��Z';+ �*'A ��D�A ����� 3  �'��� 5     ��'A z�'�O+ �� 
  ���� ���&� �����   �       �'��H� ,�=D ��P K� <� �G�.     #?��Z';+ �*'A

      K^*B w3) �� �B �.� ��G+ T���    '� K� �	     ���;A�'. 5J�'A�� t!
G-( ���Z+����� �;��� <� �;$�3� )  5#@.*���+�1389(.  

  
������ ���4  
 .��� ��� #.��f(� 5          <�'�� ,�=D ��P K� V�*D �� J�!�� �G� 

#+ ���$ .��            �'���� �}'� � �=@'D 5WA �G� ]�	�	1  52   � 3   �H'.�=+ 
#+ �*� . .��� ���          �'.� ,�='D ��� ��P K� J�!�� �G� #4�A��  . ��

  T��     #EB ���� Cf;S+ �*fP �� C��G	   #'� <��B  #'E"�     J�!'�� ��'�
 #+ ���@;.� �*�.           
�� 5�fo�'+ C'��G	 � ��*1'	 v*� �� #6;��   ��'�

  H.�=+ ���� #@f;S+�           T��';E?+ �'B 5���� �*')� ����1	 #4�A�� �G� 
<�    �� �� ���( T�� #+  ���� :  �HG) 
��E� 
��6  5     #'���� �'B�M 
��

#4�A��7  5  #����	 ��+�� 
��8 .  H'.�=+ ���� �HG) 
��E� 
���  �'G� 
      �.� ].��+ V�=@D �� � _*-A #4�A�� .   m��+ �B V�*D T���  #���

 ������ ��       t!� ��� �� Cf;S+ ���)    �=@'D �'� WA (   #'+ ���'(  ��'�$h 
  m��+ ���G	 x~.      <� �� t!� _*-A �B #���    �;��$ ��)����  W'A  ( �

  m��+ ���G	 ��     ��$ ���( #.��� ��*+ �=@D <��� �B #����;   �'��) ��'� �
������������������������������������������������������������
1- Fractal geometry 
2- Mandelbrot 
3- Self-similarity 
4- Fractal Dimension (FD) 
5- Euclidean geometry 
6- Box Counting Method (BCM) 
7- Fractal Brownian Motion Method (FBMM) 
8- Frequency Domain Method (FDM) 

�=@D(   
��E� 5      #'+ �H.�=+ #4�A�� �G� � ���   �*'�.    �'B�M 
��
     #'$%�� #.��� ���� #4�A�� #����         ���� �����'B J�!'�� ,-'. ��'� .

           <� ��;�B�A ,-. ���O+ ����� �� t�!� �� V�1;S+ �B #	�*D��
       #+ �.� �� ��;�B�A ,-. #�=�+ 5�*� F.� ��� .       T'�� �'� �')*	 ��

�''���+ ��*1''	 ,-''. �''B#''�   ,-''. #''�=�+ 5���� #4�''A�� � F''"�
    �.� J�A�� K� 3�� ��;�B�A.        �'� #�;H+ #4�A�� #���� �B�M 
��

     t�!� T�� W.*;+ Nf-+ V�� V��@	  �.� �� .    #����	 ��+�� 
�� ��
       '��*� <�*	 C�I N��I �� #4�A�� �G��9 ����          �'.� �'� ��*1'	 ��'�

#+ ���)  5#@.*���+�1389 5#=;� h1388 hSantacruz-Vazquez 
et al., 2007( .  

  
����! "���# $� ������ ��� ���$��  

 m���D ��   J�. #I #����      ��@;'.� �'�A� ��'��   ��'�    ����'=+ ��
#� C�D*	 ���� #4�A�� �G� ��*o	 #E"� ����1	�.� ��� #���� .  

�����+10    <���!E� � )2009 (       
�� K� <�*�P �� J�A�� ��*o	 ��
 � ���)     #$%�� C�D*	 ���� R�S+ ���  �       ��'�� �'OHI � ����� ��

             T'�� �B ����� <�Z� � ���*E� ���@;.� �*A � <*Ef(*� 5U�+ ����$��
   �OHI �� ���( 
��      �=D �� �$�� ����9/93 �D��  #+  ����. B�J��11 

   <���!E� �)1998 (     #� C�D*	 ���� J�A�� ��*o	 �� #E"�   ,-. ���
  ���*E� ���@;.� <�� .       <�'� ,-. ����1	 ��;�� �� �*"�+ T���    ��}'� �� 

  #6��RGB          '��� #4�A�� �G� x~. 5��� ��;�B�A ,-. �� t��H	 � 
              �H'.�=+ �'HG) 
��E'� 
�� �� ���@;'.� �� ��;�B�A ,-. ���*E�

 �.� �����$ .   ��*E� 
��3$ <�OO=+ T�� ��� �B      #'� \��3'�� ��    #'E"�
#+ \��3�� 3�� #4�A�� �G� 5<�� ,-. ����.  

  T�f+ � *f�;.�B12) 1999 (   J�'A�� ��*o	 ��   ���'� N'-�+ � 13  �'� 
               ���@;'.� #���'� ��*'+ �� #���E�'� � #'���!�+ ��@�B J�;�B �*"�+

����B .     #'�fB ���*E� <��� <��6Z��% T��    F�'���$���!�+ ��'�   ��'�
  ��� ����� Cf;S+    #.��� ���#�*$��*$ ��;��  .   H'.�=+ �� ��4�   �'G� 

     F�'���$����!�+ #*!'.��!�+ ����1	 #4�A��    #'+ �'�   <� <�*'	    �� �'�
��� �*E� #��. .          #���E�'� ��;A�'. #4�A�� �G� T��&E� N�O=	 T�� ��

              �'� � �'���$ �H'.�=+ #���� ��*+ �� �*)*+ R*f-+�� V�H�B�	 #A��
���$ ���( ���@;.� ��*+ ��E�*� ��@�B J�;�B �*"�+ .  

    <���!E� � ���*B)2002 (       ���@;.� �� �� Vi!� ,-. #4�A�� �G�
 
�� ��      � � #4�A�� #���� �B�M ��� '�+��        � �'���B �H'.�=+ #���'�	 

     #��^ <*�.�3�4�;���B \��3�� �� ���*E� <���    'fM�+ #I ���   ���@'.

������������������������������������������������������������
9- Fourier power spectrum 
10- Mendoza 
11- Kvaal 
12- Castillo and Melin 
13- Fuzzy logic 
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<��1  #� 5  #E"�          �';��� \��3'�� Vi!'� ��*1'	 ,-. ��5     �'G� ��'4 
#+ \��3�� 3�� #4�A�� ���� .  

   T�;'.����� � <*H���B2) 2007 (       � #$�'�B��^ �'D�� V��'��Y	
     ]�. � [�*� ���+ ���6�� �H�� ��+�          � ��;A�'.3�� �'� �')*	 �� �� #

  <� #4�A�� �G�           #'.��� U�� ��*'� <�'��) W.*	 <��B KZA #I ��
���*E� .       ��;A�'.3�� �� #*!'.��!�+ ����1'	 ��';�� �� N'�O=	 T�� ��

 �''� �''�?	 ��''� KZ''A Vu*1''=+h  
�� �� ���@;''.� �''� x~''. 
���;.�   ��*�� _*-A 5#���        _*'-A #4�'A�� �'G� � �'���$ ��') #4*f. 
��*���    �� �H.�=+ �HG) 
��E� 
�� W.*	 #4*f. .  ��� <�Z'� [��;�

    �� #4�A�� �G� V����Y	 �B    �'��B C�D*	 #�*A�   3'�� V��'��Y	    ��;A�'.
��*�� ���� #$��B��^ �� 3�� ����� #6;�HE� .  

 �� <��B Q�. ���Z� #������      ��'� �'�@�B J�';�B �� ['��� �*I
     #+ ����� ���� 
�*+� ���� W.*	      
�� T�� �B �*�     5#'��� �'!��� ��

�;�A       �� 5�.� <���EI� t��( ��� � ����B       ��*'4*�!	 �*')� ��'P t�4�
   #+ ���@;.� <��&E� #��B  �*'� .         �����'B �'��) T�36��') 
�� K'�

F;��.            ���Z'� T;��'$ �'"��� �� �B �.� #����� T���+ ���    �� �'�
 ��*4*�!	 ���+�  ���*1	 ���        �'.� R�'S+ �'�� � m��'. 5<���� 5 . ��

 ���B ��=4      T�� �� ��� �G�D 5��*1	 
���� ��10   ���'( J�� �G�'D 
 ����)Mohebbi et al., 2009 .(  

             R�'S+ ��� � m��. 5���) 
�� K� #��G+ �G4�-+ T�� �� j��
              �'X� ����� ���O+ �� ���*;� #����� T���+ F;��. �� ���@;.� �� �B �.�
              V�*'D �'� ��*$ V�G-( ,-. ��� �� �� <��B Q�. ������ W����

EB                #'$%�� �� #'��ES	 F�O;�'+ �'�� �*'I �'� � ��B #.��� #   ��'� 
��� ����� #$��B��^ ����+ <� #!�3��.  

  
�	� 	 ���� ��  

 %���& �'��' ()�� ��  
�''f��  U�+�;''� <�� �f}''P �� t''D�M 5�''�*$   #''�� <��''$   

(Struthio camelus australis)  5�?Z''+ �� ��$��;Z''B K''� ��
 �''���$ ����''��A) �''.� �''B� �''� ��u�''�*E� #+�''E	  �� �''f�� ��''�

U�+�;�           �'� R�'S;�� �'� x�') �4�. K� ��� .(     �� �'E��+ �'�*$
   ���'M V�G-(13 × 20 × 25 #'f�+       ��'��� K'� �� ���@;'.� �'� �';+3 

  #;G�D)    j� �� J�+84  K�;���4 �*� 545 <�E4�  (      Ff�'� �� � ��*A 
��
               �'G��E+ �'�*E� �� #=-'. �'�*I� ��� �� �	 �� ����* #!�;.i

�*� .(              ��'E��� ��'+� �� 5��'E�	 �� \�' �'�*$ V�G-)18-   �')�� 
#;��. ���$ (���� ����?6�.  

������������������������������������������������������������
1- Blooming 
2- Kerdpiboon and Devahastin 
3- Dicer 
4- Food logistic 

��**�+��� ,���� )� %��-��� �� �.���/� ���� 23�  
          �'�3+ *����!��'+ �f�'.� �'� <��'B ��$         �'fE) �� ���'�� ��'�

���D           ��	*B <��B ��$ � �S <�+� 5����� j�1+ �� #�*)    �*H?� 5�	
 ��''��� � J*1''=+ #;A�*'�!�#''$%��   #*!''.��!�+ <�E;A�''. � �''�

     ���� ��� �� ��� �� �1=�+ .          V�'� �'� *����!��'+ W'.*	 <��B ��$
            #'+ #���'� ��*'+ �� R� �*}'M ��X�'	 �=	   �'��� .    #��'+�$ <�'��)

       �� �'�*I� �'�SH	 �'� �'��+ J*1'=+ �A�*�!�    �'� \��'+�$ T�'M
#+ *���!��+  �*�)Ngadi et al., 2009(.  

    A �� ���+ *����!��+ |�*+�    ��*'+ <��� �� �'�*I� �'A�*�!� |��
 #+ #����                 ���'( ��X�'	 �'=	 �';EB �� #��'?� J*1=+ 
��� � �*�

#+  ��� .��*E�                J�'&S� ��'+� �� ���@;'.� �'� �'�*$ ��'�)4   �')�� 
#;��.  ���$ (   V�+ ��24     h�� ��E��� m�� ������ �� tH( �P�.    x~'.

��''��� �=@''D ��� ��� ��''��� � #��''	 �''. V�*''D �''�  <��� ��� <�
���A3~''�� *����!��''+  ��H�4�''B ��) z� J�''+4821 524503	���''6+ 5 

 <���� 5<�	*� (     � �� ���� ���(   V�+ ��30         V��'( �'. �� �'���X 23/5 5
47/10   � 70/15    \� ��$ �� V��    �� �S .V��(    <*'+�� ��*'+ ���

       #.��� � V�G4�-+ z�.� �� N�O=	 T�� ��      5�'� R�S;�� #	�+�O+ ���
 ��*I ��  �@;.� �B              <�'� KZ'A �'� �'��+ �	u�� V��( �� |�*+� �� ��

                 �'� � ����'�� �� \�'� #6;'��� ����� 5���� <�� �@. 5������ �� \��
#+ #��?� J*1=+ ���*f-+ \��B �*�.  

  

�� ���� ���  

     Q�. ��6;.� K� �� <��B Q�.      N'�EP TB) #6�*'4�5    j� J�'+ 
17233  51800 V��  (      �'� ����� �;�4 �� ����� �� .    + <�*'�P �'�  W�'=

     T��� �� ����B Q�.100 �D��     <���6��;�� c4�A )  �*��Z'�� 5t$��� (
 �� ���@;.� .    ���M ��� ��80          T'��� �';�4 �� �� ��*$ V�G-( �� ��$ 

   �� Q�. N�EP V�*D �� . �'�*E� T�� R*A z�E	 �� �!��� ����   � �'�
    ��*E� 5�*� tD�M <���EI� T���          �'��$ ���'( #E�. �H. K� �� �� .

  \� ��*$ V�G-(     \� � ��� �S        �� ��Z'� �'S9    #��'+� ���� 
  �''	 �@''D T�''�135  ��''+� �''. �� �''���X 135 5150 � 160 �'')�� 

#;��.    ���� Q�. ���$ .             ��'��� �'� �'��+ <��'B Q�'. <�'+� \��3��
     ��+� �� ��� Q�. J*1=+ �� #6;A*.160 #'+ �)��   �'� .  �'� ��

  �fM�+9       �� Q�. <���6��;�� T��� �� ��*E� ��P  . !��� ���� ��*E� �  ��
               F� ��� �� �B t�;.� V�=@D �� 5��*Z� �) �� �) <�� Q�. T�M ��

   Q�. �H. tA�� �   #+ ���( TB      �'� ���@;'.� 5�'�;��$ .     �� \�' T'���
Q�.         \� �P�. K� V�+ �� �*B�+ ����+� �� <��B   �� ��$ . T���

      Q�. �� x �fD��i� ��*$ V�G-( #=-.        ��'��B �'4*M �'� <��B
 ����$ j�M .   �� x Q�. <*+�� ��   Q�'. �� T'��� ,-. 5<��B   T'B

    �� T�36��) ���+ � #.��� .  Q�'. �� x �P�. K�    T'��� 5<��'B
#+ ��*G	 ��.  

������������������������������������������������������������
5- Delonghi 
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 %)��'� �	���*�6 �#$� (��	  
 ������ ����     ��*E� F�M V����Y	 5#$��B��^ ���$      �� ���@;'.� �� ��

 m��+ #�����) 
��1G	 �����$ T� .T�*4*	 �� \��% T�� ��2 ���@;'.�  
�� .           � #=-. \ZB �� ��	��HP V�G��+ ���. �� �H�� T�*4*	 ����3+

              <� #���E�'� ��;A�'. ���Y	 ��P � u�� r�;H�� 
*) �-O� 5FB �;�����
    �*� �� V����+ �X� �� .   �� tH(������    ���$    �;����� 5T�*4*	 W.*	 F�M

          �'���$ T�'�G	 ��;+*�!� 
�� �� ���@;.� �� <� N�(� .    �*'"�+ T��'�
 � <��        T��G	 �-O+ R� �� ��� � � KZA �;+*�! �     ji;A� z�.� �� 

        �� cSZ+ �;+*�!� <��� R� <�� 5�� T�� <�� .     �'� �)*	 �� x~.
  R� �;��'���)kg/m3 1000(  #4�''A �;+*'�!� F''�M 5)Vp ( �H''.�=+

����$ .               T�'�G	 <� <��� T�*'4*	 <�� � �' T�*'4*	 �� r����+ �;+*�!�
�� .     <�� �� �)*	 �� ���?� ��       T�*4*	 �;����� �;+*�!� F�M � T�*4*	 

)�t ( �����kg/m3 4/864����$ �H.�=+ )  5��HB� � �*L�1385(.  
 ���) 
��    ������ t+�� m��+ #��)    �I*� ��*E� <�� ���$    ��'� ��

 �I*� �     �.� J��. �� ��Z� �� .        ������ ��?;�� � ��;�� �� 5�*"�+ T�� ��
     �'I*� ��*E� <�� 5<��B Q�.      �� ��'� ��    �'I*� � T�*'4*	    5��Z'� ��

������  �� ���$ .      ��*E� <�� �B ��G(�� T�� t�4� ��  �I*� ���    ��'� ��
 <� �� �X�+ ������� tL�@	 5T�*4*	 ��   �'� F�M T��G	 �4��G+ 5�.� ��

 �*� ���*A ��� V�*D) �-���1) (Zielinska and Markowski, 
2007 h Clemente et al., 2009(:  

0

im mV
�
�

�
   )1(                         

    <� �� �BV   F�M )m3(  5m    ��*E� <�� )kg(  5mi   �I*� ��*E� <��    ��
 T�*'''4*	 �� ��'''�)kg ( �0�  T�*'''4*	 �;��'''���)kg/m3 (�'''.� .

<�E�      �-��� �� �B�*I)2 (       �'D�� V�*D �� #$��B��^ 5�.� �*?Z+
                '+ <�'�� <� #f'D� F'�M �'� ��'��O+ �� ��*E� F�M V����Y	#    �*'�

)Kerdpiboon and Devahastin, 2007.(  

% 100i f

i

V V
Sh

V
�� �

� �� 	

 �   )2(              

  �BVi   � Vf   F�M ]�	�	 ��               �'�*� �'� ��'?;�� � ��';�� �� ��*E� ���
  ��;�� <��B Q�. . ������ ��E	  ���$             ����'O+ � ��'� ���'!	 ��'� �� �'�

���� 
��3$ #$��B��^ �D�� <�*�P �� T�6���+.  
  

��8.��*�8. 9���'& * (��	�  
                ����1'	 #4�'A�� �'G� �'� C'f;S+ ��'���E�	 ��X�'	 #.��� ����

��*E� �� tEP ��� V�*D �� 5��*$ ��� Q�. � ��A ���:  
C4� ( ���$��*1	 F;��. :��*E�          x' TB Q�. �� ��� |��A ���

������������������������������������������������������������
1- Liquid displacement method   
2- Toluene  

          ���'� ��'. ��	� ��+� �	 #=-. T��� j�M �� .     �'� ���$��*1'	 ��
  T�����J�;����  � �?) 5       ��'�� K���	 �"@=+ K� 5�A�*�!� ������*

F���� .              �'� ��'� ��'�	 �����*�� �� #�*^ #!(�	� �B K���	 �"@=+ ��
  #+ ���. q��     ��.�*f� �+u �. 5����8 J*I �� V�� 60#;��.    �';+

)Opple, MX396-Y82(   ��'� �'�HG	 T����� � ����B ��Hb	 ��� 5
�''.� .�''+u  �f''D�� �� �''�45#;��''.  �u�''� ��'';+ ���''� � �''�*E� 

       ����� �� �*� \��	��� �� ���$*f)45          ��'� ]1'� <� �'� �H�� �)�� 
���*� .��*E�          � ��;��$ ���( ���@. �=@D ��� ��    �'� J�;���� T�����

 s*''L�4t�''!��6+ � V�''���� 5<*''�B J�''+ 5203 �f''D�� �� 25 
#;��.               ���'M �'���� �'� � �'�*E� ,-. �� ��;+45       �'� �H�'� �')�� 
�+u   ��� ���      ����$ ��Hb	 ��� ��� �� K(�	� < .    ������*'� W���'�

    ��*E� �E� ���� �"@=+ tA��      �*'� <��'!� �� .   ��*1'	 #+�'E	   �� �'�
           '���� � #;.� �4�M �� #.�P V�E�"�	 �B �� �;��$ #;4�M�     �'� 3'�4 

������ 4  �P�. �   F�� K�         �*'� ��'� F�'"�	 �'���X  .    V�'E�"�	 ���'.
    J��) �� T�����1   �.� ��� �����  .�    #') �+�� �� ����*1	 ���?� �

q4���� ���A� T����� �"��M ��� ��  .  
        ��*E� �� ����1	 ��fB �B �.� �B� �� ��u        ��'� Q�. � ��A ���
         �'� �';��$ ��*$ ����H�� �� ���*+ �?) �� .      � R� J�'O;�� �'B��^

               ��*'EP �'4�M �'� �H�'� �'�*$ ����H�� ���*+ �?) �� V���M
m��.    #+ ��@	� �	    �� � �;��           �� V��'@;+ ���'+ J*'I �I�A �� ]f-+ T

    J*!4*+ h�.� �4�M �� T��              �'?) �'� �*'EP V�*'D �� �B #�� ���
                �'B �'��B #'I �� ���H�� ��� ���+ ���� ru�E;M� 5���B #+ �B�M �H��

#�u*I ���+  �.� ��	)Singh et al., 1984.(  
  

 �	��1-������� ����	� �����!" 
Off  Flash
Off  Zoom  
100  ISO velocity  

Fluorescence H  White balance  
F/4/0  Aperture AV  
On  Macro 

1/10 s  Shutter speed 
  

R (   ��*1'	 
���� \� :     �'.��;�B �*'H?� ���'�5     �'��+� x' 
��� W.*	 
���� \� 5����1	  �S�� ���*;� ��3��0/86  �'� ����� .

               � �� ����1'	 �� �*'� R�'	��� � 3�*'� <��� \��B ���� T��&E�  �';f�
����+7���  ��3�� #) [�E��8 �S�� r1,43  ���@;'.� t�!� K� v�G� �� 

����$ .x!P ���?��� #) <� # �+�� �� ��9���� ���A�  .  
  

������������������������������������������������������������
3- Canon, Powershot A520 
4- JPEG 
5- Contrast 
6- Adobe Photoshop (Adobe, v.8.0) 
7- Median filter 
8- ImageJ software (National Institutes Health, 
Bethesda, Md, USA) 
9- PNG 
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 #�$1- ��		%���� ����" &�' �� �� (�$�) �*��* �� +��%� %�	�," �.��%' &�' W/g 23/5 
��� �� 0160(�*�7 ����   8��. 	 ��%)45 ��*�; 

<%7 ��$ )>%* .� ���?�7� �� %�	�," �!��. @' ABC ����� D7�� �� E� .� #F��' G� H�I$ �� �*��� %��J .� ���?�7� @K7 	 L�$��J ��MJ�(  
  

  t!�1            �'�*$ �'�*E� K� ���� �� ��*1	 
���� \� tM��+ 
#+ <�Z� ��� Q�. ���.   

  
�;<��������� ���   

   ������ �4*?. �*"�+ �� ���$   #4�'A�� �G� 5       t'+�*P #'A�� j�'M 
      �����=+ �� NH-�+ ���*1	 ��?	 � FM�3+    ��'� ��'�      ��';�� �� 5��3'��

J���B  ���     ����� t�!Z	 #6�� ��*1	   #6�� ��}� ��  RGB ) 53+�(
  #�� � 3H. (   ��� �� ���@;.� ��       ���'� ��') #) [�E�� ��3�� .   ���'� x~'.
   5��B �+���J���B        �'S;�� 5�'��� N�(� ���.��) <�!+� �B #�� #6��  R

��.  
     ��*E� ,-. #4�A�� �G� �H.�=+ ����      Q�'. � ��'A �'�*$ ��'�

 W.*	 ���   �HG) 
��E� 
��   T�$i �� 51     K'4 ��� 5/22   ���@;'.� 
����$ .    ����'�� ��f��( T�$i T��     ����'�� � t!'� ��'�$)   ���'� #';M

 R�=+ s*-. ( #;����*!4 �3)  #�6E��� �B4         �'� �� ��*1'	 �� �*')*+ 
 #+ �.�      ��}� ���O+ � ���            �'� �� J�'A�� K'� W'.*	 ��'� J�Y��

    ��B #+ <��� #EB V�*D (  ���� 3�� �� .      F'?+ ��������B �� �6�� #!�
F;��. 3�4��� T�$i T�� #4�A�� ��^ ���5#+    �'���)Karperian, 

2005( .  
            �'G� �H'.�=+ ���'� ������;'.� �'HG) 
��E� �*�+ V�E�"�	 ��

       �HG) ������ �B ���� �*)� <�!+� T�� #4�A�� ��       R�'S;�� ����'B W'.*	 
�*� .              �@'D ��'P ������ T�� F�"�	 �� _*��+ ���A �� �G4�-+ T�� ����

                   5��*1'	 ����'�� �'� �')*	 �'� ��3'�� ��� V�*D T�� �� �B ���$ ���(
��       #+ R�S;�� �� ���?� ���O+ ��B�*A V�*D ��B .     #4�'A�� �G� ����� ��

           �'HG) ���'G	 F;���'64 �H�'� #@�+ �M z�.� ��     K'� �� �'�  z�'�O+
      �� z��O+ <� F;���64 ��� �� cSZ+     �'�� #'+ �.� . <*f��'�6) � (

������������������������������������������������������������
1- Plugin 
2- FracLac 2.5 Release 1d 
3- Lacunarity 
4- Heterogeneity 
5- Multifractal system 
6- Epsilon 

        #+ ���@;.� w#� K� ���� �B �.� #.��O+ <�E� �*� .   K4 ��� ��
             #'+ ��*1'	 ����'�� �'� �HG) ������ �H�� ����� z��O+ T��     �'B h�'���

#f�!� �E�( t+�� ��+ 5��*1	 ������ �� �*"�+7�.� ��*1	 K� .  
    �;'.� ��'-A ����O+            �'-��� �� #4�'A�� �'G� �H'.�=+ �� �����)3 (

#+ �H.�=+ ��*�:  
2

2
C b C m SC

SE
n

� �
�

�
� � �

  )3(             
      5�*'� �-��� �� �BS          5����'�� �'� z�'�O+ F;���'64 C     ���'G	 F;���'64 

�HG)   5��b        � <*�.�$� WA ��H+ �� ��P n  ������ ���G	     C'f;S+ ���
#+ �HG)  ���$ ������ J*I �� �B ����#+ ���@;.� �*�.  

                 
�� �� ���@;'.� �'� K'4 ��'� �� #4�'A�� �'G� ���3�4��� ����
    *64� K� ���� 5�HG) 
��E�8          #��'	�� ��*1'	 K� �� � ��� |��S;.� 

)  ��@. � ���. ( ���$ t��H	 .          ���'( �?�	 K4 ��� �B �.� T�� <� t�4�
 t�!� �.�          t�!� �� � ��@. ���+� x K� �� ���. ���   ��@. ���

         �'�� c�SZ'	 �� ���. ���+� x K� �� .         T'�� K'4 ��'� �� �';H4�
     ���;.� ����1	 �B ���� �*)� <�!+�9      ��*'� #��	�� ��B�*A V�*D ��  .

             t!� �� ��� Q�. ��*$ ��*E� K� �� #��	�� ��*1	 K� ��*E�)2 (
�.� ��� �����.  

  

  
 #�$2-%��," �*��* G�  ��$ <%7 D$�) �*��* G� .� (��"	�  
  

������������������������������������������������������������
7- Pixelated part 
8- Pattern 
9- Threshold image 
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 T!.� ��     �!H� ����G	 �HG) 
��E� ���1   �HG) t+�� �B    ��'�
   ������ �� t!� #G��+     �.� Cf;S+ ���)   ��*'	 �'���+(   K'� ��� �'� 5

  #+ ���( ��*1	       �HG) ���G	 �!H� �� ���� � ���$   t�!� �B #���  ���
      #+ 
��E� 5���� ���( <� �� ��*1	 �*� .      �'B ���� �*')� <�'!+� T'��

  �!H� T�� ������  .*	 ��          V�*'D �'� �'!��� �'� � �*� cSZ+ ����B W
  ���$ T��G	 ��B�*A .    ���� 5<��B T!.� m(�� ��        ���'� ��'�� ��*'+ ���

mE) �� #4�A�� �G� �H.�=+ #+ ���� ��B.  
  � T��'';EB �''��� ������;''.� �''HG) 
��E''� �*''�+ V�''E�"�	 ��

  �!H� ������ T��;Z��    �*'� cSZ+ �� .          �'� �'��� ����'�� �'��EB ���'O+
 	 T�*4���   ���� �;��� �O��-+ ��*1 .      �� ��'D�� 5������ ���Z�� ���O+

     t�!� ���G	 �� ��*1	 ������ �H��      �HG) ������ #;(� <*^ 5�.� ��  ��
  ��50     #+ �;Z�� ��*1	 ������ �D��     #+ Q� �-A 5�*� ��� .  \� ���O+

  ���45     T!.� ���� K4 ��� �D��        ������;'.� �'HG) 
��E� ���
  ���?� R�S;�� r�+*EP �� �.�  .   �!H'� <�'!+2        T!'.� �� �'!��� #'�G� 

             #'+ ���'( ��*1'	 ��'�B �� �!H'� K� 5�HG) 
��E�  ��'�$ .  ���'G	
�HG)               <�'!+ �'B ���� #6;�'� T�� �� ��*1	 <����* ���� ��u ���

���� ��B ���@;.� ��*+ �!H�.  
    #+ �� K4 ��� V�E�"�	    T!.� �B ��B R�S;�� ��*I <�*	  <��B

��  ��^ �� ��B�*A �*I    ��'�$ V�*'D �!H'� V��'@;+ <�!+  .  �'���� ��
                   �'� _*'��+ ���'P� T�6��'�+ #4�'A�� �'G� ���'� ��'+� �.� �� ���O+

����   ���4       <�!+ �� �)*	 �� �B �.� T!.�       T;��'$ ���( V��@;+ ���
     �� �"� ��*+ ��*1	 ��� �!H�  #+ �.� ��� .   T!.� T�� ���G	 �^��  ��

   �HG) ������ � �	����    ;� 5�*� �;!^*B �� N�(� [��    #+ �.� �� ��	   5�'��
              #'+ \��3'�� �';$�3� ����1'	 ���'� g*1A �� 3�4��� <�+� #4�   �'���

) 5#@.*���+�1389.(  
  
9���'&($��&   

  ���� x������ 3�4���     ��� �� ���@;.� �� ��    ]'	 #��+ ��3��3    �S�'� 15 
 ���$ ����� .          ��f~'.� #Z'��+�� s�'I �� �*"�+ T��  ����-   ��f~'.� 

Vi4  ��Y;+ ���           ���@;'.� *����!��'+ V��( � <��B Q�. ��+� ���
�� .#�G+ ���+� ,-.  ����95�*� J�E;M� �D�� .  

  
OP� 	 Q���*  

 J��) �� )2(          T�'� ji;A� ���� x������ 3�4��� J��) �� #;E�( 5
  ��*E� #4�A�� �G�             T�'�&E� � ��'� Q�'. � ��A U�+�;� ��*$ ���

  ��*E� #$��B��^ �D��     ����� ��� Q�. ��*$ ���  �.� ���  . <�E�
������������������������������������������������������������
1- Grid 
2- Grid position 
3- Minitab 
4- Split-split plot 

          F��� � ����Y;+ #+�E	 ��X�	 �.� cSZ+ J��) T�� �� �B�*I   \�'B
           �'�*E� #4�'A�� �G� ji;A� ��� �� ��Y;+ �@) �� T��     �'�*$ ��'�

                �'�*$ V�'G-( #$�'�B��^ �'D�� 3'�� � ��� Q�. � ��A U�+�;�
#�G+ U�+�;� �.� ��� .  

<�E�                 V��'( 5�'.� ��'� 3'�� x��'���� 3�4�'�� J��') �� �'B�*I 
  #�G+ ��X�	 *����!��+     �.� �;��� #$��B��^ �� ���� .     �� #'!� u*'D�

                   �'� ��X�'	 ��'E�	 \�' <�*'�P �'� *����!��'+ �� ���@;'.� F?+ t�u�
       Q�. #I �*� #+ {P�� �B �.� #$��B��^      �;+���' T�� ���O+ <��B

  #$%�� �� �B   ���+ R*f-+�� ���         5��� #'+ ��E'� �'� ��'� Q�. #����
 ���� \��B . �� TEL      Q�. ������ <�+� ��E�	 \� T�� �!�    FB �� <��B

#+ ��B5    #+ <� t�4� �B              �*'@� 5�;Z'�� ����� ���'�� �I�'A �'� ���*	
m��.       ���� ����$ ���H)� m�� � V���M �	 . #+ �"Mi+     �'^�� �B �*�

            �'�*E� �'!��� �'� �)*	 �� 5�*� �;Z�� <��B Q�. <�+�     �'�*$ ��'�
    �;Z�� #$��B��^ 5����� ��;Z�� �D�� �.�  .      <�'+� �� T���'� ��iP

   ��*E� 5���Z+ <��B Q�.         ���*� ��� Q�. ��	u�� ����+� �� �B #���
���� ���B��^ �;Z��.  

                   �*'I �'� <��'B Q�'. ��'+� �'B �'.� �I�A T�� �� ���� T��
    #'+ ��X�'	 #$��B��^ �� F�O;�+      �� �;Z'�� #;�*'I� <�'����$ h����'$

��*E�         {'P�� �	u�'� ����+� �� ��� Q�. ���       �� � ����Z'� \��3'�� 
    #+ #$��B��^ ���O+ \��3�� ���;� �*� .��	 �!��� TEL   ��'��� ���

   ��*E� ,-. �� ���              ��'��+� �'X� �� �'B ���'� ��;A�. � ��*$ ���
   <��B Q�.    #'+ �*)� �� �	u��          m��'. � �;Z'�� |��'A ���')� 5�'��   �'	

#+ ���B��^ �;Z�� ��*E� � ���� �� ��*I�   �*'�)Maskan, 2001 h
Devahastin et al., 2004 hAbbasi et al., 2011.(  

            Q�'. U�+�;'� �'�*$ V�'G-( ���� #$��B��^ �D�� T�6���+
        �'�*E� ���� <�+� �� #G��	 <�*�P �� 5���           � ��Z'� �'S \�' ��'�

��*E�           J��) �� *����!��+ �� ��� �S \� ���)3 (  �.� ��� ����� .
       �'�B��^ �D�� T��G	 �� ������;.� ��-A ����O+     �'�*$ V�'G-( #$

 �� �;EB ��� Q�. U�+�;�64/3�*� .  
 t!''� ��3 <�''+� V�''+ #''I U�+�;''� �''�*$ ,-''. ����1''	 

Q�.          �'.� ��'� ���� <�Z'� N'�EP <��B .        �'� _*'��+ ����1'	 T'��
��*E�       V��( �� �B �.� #���W/g 47/10       �'S \�' *����!��'+ 

      ��+� �� x~. � ���150  #;��. �)��         Q�'. N'�EP V�*D �� ���$
��� ��� .          ����1'	 T'�� �� #�*A �� ��*$ ,-. �� ��� ����� V����Y	

�*� #+ ����Z+.  
   ��*E� #4�A�� �G� T�6���+    ��A ���02/0±67/2   �+� �.� ��  . ��

��*E�    ]�.� ��A ��*$ ���            ��'E��� �'� � <�� �G-( �X� �� �B #���
          �'�� #'EB �'��� �'fE) �� t'+�*P �'6�� 3'�� � ��� Q� �.� T!E+

f�� �A�*�!���� ���( ��X�	 �=	 �� #4�A�� �G� 5U�+�;� ��*$ �.  
                 ���'� T�'�H	 ]��'L T�6��'�+ �'� ���'E� #4�'A�� �'G� T�6���+

��*E�             ��'��H�� �� �?) F� s*-. �� U�+�;� ��*$ ��� Q�. ���
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    J��) �� ��*$4   �.� ��� �����  .     T��G	 �� ������;.� ��-A ����O+
          '� Q�'. U�+�;'� ��*$ V�G-( ,-. #4�A�� �G�     �� �';EB ��12/0 

�*�.  
               �'G� T�'� ji;'A� <��B Q�. <�+� � �+� \��3�� �� #fB�*I ��

 ��*E� #4�A��             �*'� #'+ �;Z'�� ��� Q�. � ��A U�+�;� ��*$ ��� .
                    V��'( <�'� �;Z'�� �'� #fB�*'I �'� �'B �� ����Z+ T�� �� ��iP
            � ��'A U�+�;� ��*$ ��� ��*E� #4�A�� �G� T�� ji;A� *����!��+

  � ��� Q�.  #+ �	���� 3� �*� .        �'� �'B #���';� �� �)*	 ��     5�'+� �'.�
#+        ��*E� ,-. #4�A�� �G� �B ��� # <�*	         �� #�*'A �'� �'�*$ ���

    #+ ��X�	 \��+�� #	��fEP ����;+���   #+ ��4 h����     K� <�*�P �� ���*	

            �'�*E� ,-'. �'� �;��$ V�*D V����Y	 �� ].��+ #EB cA��   ��'�
���� s�-+ ��� Q�. ��*$.  

u             #;M �B ���� �� #����*	 T�� #4�A�� �G� cA�� �.� �B� �� ��
       ��B K�!@	 �6��!� �� �� ��*$ #@�B ����;+��� .  #+ �"� ��  �B �.�

   t��( ��X�	 ����1	 T�*4���         �'��� �;'��� #4�A�� �G� ����O+ �� #?)*	 .
       #+ ���&� ����1	 s*-. c�SZ	 �� 
�� T��     �*'� ���@;'.� ���*	 .

  �� �G� T��&E�    ]�.� �� ����� ��.��M #4�A      ��'	 <*^ ,-. ���
         #+ <�Z� �*A �� ���*� ���� ��� #��^ #;M �     J�� ��6� �� �B ���

��;��� c�SZ	 t��( #;M�� �� .  

 
 �	��2- �*��* RS7 (T�U%� �I� �	�?" @*����	 M�T�*V ��I�%� ��W*��� ��$ <%7 	 >�U 
��

��%��X" YZ!�  
��.V ����      
    �I� A[�U�(T�U%� ()���	%�
A  2  **010646/0  **46/579  
B  3  **013955/0  **17/295  

R (A,B)  12  0000014/0  61/60  
C  8  **008167/0  **90/2733  

A×B  6  **001754/0  **93/357  
A×C  16  **001882/0  **17/106  
B×C 24  **001782/0  **01/120  
�-A 144  000283/0  86/4  
tB  215      

A 5�+� B!��+ V��(  5*����C 5<�+� R���!	   
** 01/0= P h*05/0= P  

  
 �	��3-���\ �� ]��^ 8�%� <%7 (_ `%�%�$ D$�) ��IS\ ()���	%� �a�� ��W*���  ��		%���� 
��)W/g( ����� 0)°C (8��. 	  <%7 
��

 8�%�)S (b�c�  
 ���\

��		%����   ���)°C(  s15s30  s45  s60  s75  s90  s105  s120  s135  

0  135  12/12  37/15  25/27  37/24  75/18  18/37  15/33  05/38  31/33  
  150  88/2  64/14  69/24  75/27  80/22  46/41  83/33  64/38  75/34  
  160  58/12  29/21  18/36  15/33  44/31  65/42  10/40  64/41  61/45  
W/g23/5  135  45/13  75/9  94/17  55/18  65/23  37/31  51/27  05/33  65/26  

  150  64/10  07/26  50/31  52/37  63/34  38/38  61/34  35/42  07/41  
  160  35/18  34/22  82/25  37/32  88/34  68/36  78/34  28/35  81/41  

W/g47/10135  20/27  26/16  56/24  17/33  10/33  95/36  85/36  35/37  41/44  
150  51/8  19/12  62/20  21/33  74/30  68/34  57/31  14/37  09/43  
160  97/16  63/22  55/28  59/35  71/42  53/39  06/35  31/36  78/49  

W/g7/15  135  00/26  16/18  98/27  49/28  15/42  75/35  34/36  68/32  81/38  
150  48/15  75/23  49/34  05/35  62/44  38/39  61/37  48/38  03/42  
160  01/18  72/18  66/31  58/27  11/44  57/35  64/39  59/29  23/45  
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        ���� T�'� #6;�'HE� �'G� �fM�+ ��   � ��'�      #4�'A�� �'G� ji;'A
��*E�              � �'��+� ���� #$��B��^ �D�� �� ��� Q�. � ��A ��*$ ���
V��(       ���$ ���( #.��� ��*+ *����!��+ Cf;S+ ��� .   ]��'L ����O+

    �'L ���E� �� T��H	�            �';��$ V�*'D #'-A J�'+ <*�'.�$� ])b +
  #4�A�� �G� ji;A�×a =  #$��B��^ �D��(    J��) �� )5 (  ��� �����

�.� . I <�E�#+ �"Mi+ �B �*      r�;H�'� #6;�'HE� #fB�*'I �'� �*�
  ���� T�� #�*A      #$�'�B��^ �D�� ���)  #'!�3�� 
��(   ���� �'�    ��'�

 #4�A�� �G� �� _*��+)��*1	 �� #�;H+ 
�� (���� �*)�.  
     �!��� �� �)*	 ��������    ���$       m��'+ #��'���) 
�� �� #$��B��^

    �.� �� <�+� 
�� K� �     <�*�P �����# R�S+ 5   x   ��������   ���$
#$��B��^5     �.� ���@;.� t��( ��� J*1=+    3'�� �     �'�     T;��'$ �'"���
#6;�HE�    ���� �� <� R*A    5#4�A�� �G� ��� #+      �� <�*'	   cA�'�  �'G�

�*E� ���@;.� #$��B��^ T��G	 ���� F�O;�+ ��� �*I �� #4�A��.  
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 #�$3- <%7 8��. ��� (_ `%�%�$ D$�) RS7 �� ��$ ����� ��%��X" ]��^ 8�%�  

  
 �	��5-(T�U%� �I� A[�U� 
�� ���� (W�FZ��  �*��* ()���	%� �a�� �� ��$ <%7 	 >�U D$�) 
��  b�c� 
�� ���\ 	 ����� 
�%�

��		%����  
 ���\

��		%���� ���)°C(R2ab

0135 74/0 82/781 61/11- 
150 57/0 76/889 93/43- 
160 70/0 64/395 94/2- 

W/g23/5135 88/0 40/688 52/10- 
150 85/0 00/312 21/20 
160 66/0 73/329 88/4 

W/g47/10135 84/0 82/604 69/8 
150 83/0 73/564 15/5- 
160 56/0 33/526 67/2 

W/g7/15135 62/0 75/217 80/29 
150 64/0 88/350 79/18 
160 73/0 30/273 13/19 

  
      �� �!��� �� �B ���� �)*	 ����  #$%�� KEB      5���'. ����� ���

              #4�'A�� �'G� #'4� �.� ��*�� ����� <���� ����� ������ ���. ��H�
            �� #���� ��*+ s*-. ���;A�. ���*64� �B ���� �� #����*	 T�� t(��M

���� s�-+ #@�B cA�� K� <�*�P �� � ��� c�SZ	.  
             �'	 ���6� V�*D ���+� T�� �� ��;Z�� V�O�O=	 ���� �*)� T�� ��

�    #������ 5#4�A�� �G� T�� _�H	�     #$%�� #A�� � #�M ���   #!�3�� ���
              K'��!	 T�� � �*� C��G	 t+�B �*I �� � #��.��� #���� ��*+ �6��

��@;.� ��*+ ��� �G�D �� #	��fEP ��������B ��������$ ���( .  
  
  

����* 
%�)  
              �'��*;� �'B R�'S+ ��� 
�� K� #��G+ ���� �L�M N�O=	 ��

  <��B Q�. #I              ��� �'� �� �'����� W���'� �X� ����� ���O+ �� N�EP 
            �'� #����� T���+ F;��. 5��3� T�ES	 U�+�;� ��*$ V�G-(  ,-.
                �'G� �*'?@+ �� ��� ����� V����Y	 <��B #EB ����  � �� �;��$ ��B

#4�A��  ����$ ���@;.�  .  #'$%�� #.���      ���'+ #=-'. ��'�     �'� #���'�
       �� #����� T���+ F;��. �� ���@;.�        t'��( � R�'S+ ��� #��� <�*�P

             #'+ Q� ���'����� #'I �'B #@�B V����Y	 �G4�-+ <�!+� ��E;P�   5�'��
 #+ F���� ���E� .     w3) ��;�� �� �*"�+ T�� ����     \�' ����1	 #6�� ���
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      ����$ ��) U�+�;� ��*$ V�G-( ��� 
���� .     #4�'A�� �G� �+��� ��
            �� N'�(� 3�4��� <�!+� �B ��*$ ,-. #�� #6�� w3)    T�'�G	 5�'���

����$ .              �� m'(�� �� �'B �'�*$ ��� ��*E� ,-. ����1	 #4�A�� ��G��
           �.� �� #E;���64 ������*E� �� ��� 
���� F�O;�+ WA ]�� ���

     #�G+ ����� ���+� ��=4 �� 5�+�    ���*� ���)96/0>R2 .(   [��;� #.��� ��
        �'�*E� ,-. #4�A�� �G� �B �� ����Z+ tD�M        �'X� �� �'�*$ ��'�

 �� Q�.  #+ \��B <       �X� �� �!��� TEL h����  �'+� \��3��   ���Z'� 5
   T��&E� � <�� Q�.  *����!��+ V��(         ����Z'+ �'G� T�� �� \��3�� 

�� .             �'G� T�'� ji;'A� �'B �'� cSZ+ T��&E� #4�'A��   s*-'. 
��*E�             �� ��� ����� #$��B��^ �� #�*A T�ES	 ��� Q�. � ��A ���
��*E� + �.� �� ��� Q�. U�+�;� ��*$ ���# ���.  

  
Y��!�  

 � 5#@.*���+� .�.  51389  5.���# B K�;��   D*1A 5��) J�O;�� V�� � #���E��*!�3�   4�A�� �G� � # � �f�         EP 
�� �'� ��'� Q�. U�+�;� ��*$  N'�   �'� 
�!H� �� ���@;.� ���H1P #P*�1+ #5<���  <��?	 ��6Z��� 5���� #.�����B ���� �+��.  

 � 5#=;�.  51388     V��D*1A 5K�;��B #.��� 5                     �� ���@;'.� �'� U�� ��*'� �3E'.� #'H�B�	 
�� �� ��� KZA �*�B #4�A�� �G� � #���E��*!�3��
�!H� #P*�1+ #H1P ���5<���  #.�����B ���� �+�� �?Z+ #.���� ��6Z��� 5����.  

z 5�*L� .� .v .� 5��HB� � .13855#���� ��*+ � �����ZB Vu*1=+ #!�3��*�� g�*A 5Z��� V���Z;�� J�� ��^ �?Z+ 5�?Z+ #.���� ��6.  
Abbasi, S., Mousavi, S. M. and Mohebbi, M., 2011, investigation of changes in physical properties and 

microstructure and mathematical modeling of shrinkage of onion during hot air drying. Iranian Food 
Science and Technology Research Journal, 7 (1), 92- 98. 

Balog, A. and Almeida Paz, I. C. L., 2007, Ostrich (Struthio camellus) carcass yield and meat quality 
parameters. Brazilian Journal of Poultry Science, 9(4), 215 – 220.  

Castillo, O. and Melin, P., 1999, Intelligent quality control for manufacturing in food industry using a new 
fuzzy-fractal approach, IEEE, Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 1, 151-156. 

Clemente, G., Bon, J., Sanjuan, N. and Mulet, A., 2009, Determination of Shrinkage Function for Pork Meat 
Drying. Drying Technology, 27(1), 143-148. 

Devahastin, S., Suvarnakuta, P., Soponronnarit, S. and Mujumdar, A. S., 2004, A comparative study of 
lowpressure superheated steam and vacuum drying of a heat-sensitive material. Drying Technology, 22, 
1845–1867. 

Fernández-López, J., Jiménez, S., Sayas-Barberá, E., Sendra, E. and Pérez-Alvarez, J. A., 2006, Quality 
characteristics of ostrich (Struthio camelus) burgers.  Meat Science, 73(2), 295-303.  

Hubbard, L. J. and Farkas, B. E., 2000, Influence of oil temperature on heat transfer during immersion 
frying.  Journal of Food Processing and Preservation, 24, 143-162.  

Hubbard, L. J. and Farkas, B. E., 2000, Influence of oil temperature on heat transfer during immersion 
frying. Journal of Food Processing and Preservation, 24, 143-162. 

Karperian, A., 2005, FracLac for ImageJ, FracLac Advanced User’s Manual, Charles Sturt University, 
Australia, 1-36. 

Kerdpiboon, S. and Devahastin, S., 2007, Fractal characterization of some physical properties of a food 
product under various drying conditions. Drying Technology, 25(1), 135-146. 

Kvaal, K., Wold, J. P., Indahl, U. G., Baardseth, P. and Naes, T., 1998, Multivariate feature extraction from 
textural images of bread. Chemometrics Intelligent Laboratory Systems, 42(1–2), 141–158. 

Maskan, M., 2001. Drying, shrinkage and rehydration characteristics of kiwifruits during hot- air and 
microwave drying. Journal of Food Engineering, 48, 177-182. 

Mendoza, F., Valous, N. A., Allen, P., Kenny, T. A., Ward, P. and Sun, D.-W., 2009, Analysis and 
classification of commercial ham slice images using directional fractal dimension features. Meat Science, 
81(2), 313-320. 

Mohebbi, M., Akbarzadeh-T, M. -R., Shahidi, F., Moussavi, M. and Ghoddusi, H. -B., 2009, Computer 
vision systems (CVS) for moisture content estimation in dehydrated shrimp. Computers and Electronics 
in Agriculture. 69, 128-134. 

Ngadi, M., Dirani, k. and Oluka, S., 2006, Mass transfer characteristics of chicken nuggets. International 
Journal of Food Engineering, 2(3), 1-16.  

Ngadi, M. O., Wang, Y., Adedeji, A. A. and Raghavan, G. S. V., 2009, Effect of microwave pretreatment on 
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