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  وا��ــــــــــً� ��� �� ا
	�ـــــ� و�ــــــــ�ي

  و��ـــــــــــــــ��.... ـــــ�� ـــــــرا��ـــــــــــــً� أ�ــ

  ــــــ# ــــــــــــــــــــــــــــــــ"وري ا
ـــ!���ــــــــــــو�ــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــ+�*ــــــــــــــ$ 
( �)'ـــــــ� �� ز�ــ%ـــ$ أـ�

  !!!� �$ آ�	��/ـــــــ�ــ��. -�ــــــــ, وا�

  ـــ�اً ؟؟ـــــــ5�6ـــً� ؟ـ أو را/ـــــــــــه2 1	ا%� �

  � ؟؟ـًـــــــــ��8ـــــأم آ 

  أم 1	ا%ــ� ��8	اً �$ 8;ـ	اء ا
�9ه��ــــــ# ؟؟؟

��/� �'<�=#...  ��%� %>ار �            �  
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��� 1
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�	���א���
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�.#�01�2/א�א�.�,��(-,�+	 �א�*	&
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�א	$# 2�H�

� ��א	�Drupe�F�!&8א6<�� �א	|'!� �� �#bDא� �� �א_!� ($*� E��/�א	� 1
�א	$#
Berry�F���א_�� 2��#J	א�� �א.!א�� �� 7!Dא� �� e�א	� ��*�� E$	א����C�,&	א� 1
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�א	@#$ �� �א	&,�� ��*� �� E��	�W� �#>H� ��� g!�� 4*� �/%� ��������

Hesperidiumא���!Dא�����($*� �
� �

��א(�) �W��7�&M#א����� �	�&	�W� �W!�
�א	 4*� ����'� �/>�� I�%� �C�W&!א��� 7�&M

s�/Dא� �,�0�� e�G&W� K��	F� l
�א	$# x5�	א� j&,H� e>C� I�%� ��א	$#� z��� 2>ZH�
353�<�>'���W� �

1����������	
� �	�W����*�� ��א	/�� ��*��'�>&�	���?�א	%�j&,&H�B	א����
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�א	$# �� �	?8
�א_ 1
�א	$# �� �	Q
�א_ 1
�א	$# �� ��Wא
�א. 1
�א	$# ��  5Z/	א� 1
א	$#


��Z8א	&,&F�j	��F�<�>'��1?%א	��/�����א	@/<!	����e>C�I�%�2>ZH��/��	�1א
��א	$#
�א� ��o@>*� �א�,&�� 9�א�,&����# ��q!Z$	�W� �א�,&�� �� �ZC���&,�א� �� �%
G*���&,

��"a�W�E� �
 2���������� ��	
� �	�� W�($*� �א	|1 1
��א	$# Q��א	! ($*� 1nZ,	א� 1
�א	$# ��*�

�s���.<�<5 �*$)�א	�1א
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Z&	א� ����א ��#$�	� ��v
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b&	א���/��
HW� �
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$�	� ��:��א_� 1
bZ	א� IJ"!	א�x5�	א� �!@8�� ��#Mesocarp��;�	א� 2R�	א� ��� e�	א

�s�/#�	?א����	א�x5�	א�e�G&8� �#�W�(�m8Endocarp��8
t6א� �K*@!��א	!א1
1�
8��8!:?�א	/�t6א�1א!��א_!���אbD#���א	|'!��W��K?א�)�א	���g!�b8#)���א�א	

��א	�8&!���א	�!�7 �

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ٥٥

� �

2� J��������אPome Fruits ��W א������א����.�������%�~�J8��א	!�g*�4א	$#�

�I��� ��8!@H�V�s�/Dא�n0�;
��� �8
�7� ��c	�Y	��O!�?:�א  �'Q���n0���� �Wc��
�8?"aא�� ��א	&!�8 �w@	א� �'!א%? <�R&	א� 4*� ����א	 �8
�א	�� �W!/�aא� ،��W!/�aא� z���

1
���Kא	��
H��8@!��א.� �א	�R#��א	�;��V�(�m8א	$#����g!����א�א	T��Z8����,&	א
�^W� �*�jSא�� <�R&	א�����������?��1
#$�	��S
�א	� g�JZ	א� �א"�?W�� �;
�א	@#$
��:��א_� x5�	א� 4%� ������ ~�'�� I#6�  �:� 9��8� 23�s�/Dא� �*� �8
�א	�� �W!/�aא

�s�/#�	� IJ"!	א�Mesocarp�&�Exocarp��4%� ¢���� ;?�:� x50� z?�W� 23
�s�/#�	?א����	א�x5�	אEndocarp����?�W�?:!8�Wא

אW)��)א	@���>£���Q?%�
��&�8!W���W�9�W
��(�� �

3� J�� ��א���� ��4
Berry Fruits�W��9�Wא�����*� ��!@*� �!@H� ?'� �/�א	� 1
�א	$#

��������	
���	��א�א��������א�	����������א�������א&�������%�$#����"���!�א ���

�א ��א�'()*+��%��0/�.�&��#�א�-*��א�,%���� ��� ���"� ��	��12"�,#�א� ��	��������א�

8*��7��א�-���6א�5	�4'��"�,#�!�3 #�����������א�>�+�%������א;,):�א�9��#(*(*&

��?���א;����א<$�$�=���@�A�%+�.���B��#A����C9א����B�A�D(&�#EF�G�HIK� �

4� J�/��0�-א� #$� �א+�א1 �� �Hesperidium Fruits�� W�4*� g!�א	 ���א

'Q���������� ��א_��:���א	$#� 1
bZ	א�I�%���&8�	א� Q?�	א� Q!:!W� 7�&M����Z�ZC���� �
� �א	,��5?� I#>H�� 
,�aא� �א	�!� (#T� B	א�� ��#$�	Flavedo��x50� ($M� z���

��:���Exocarpא�s�/Dא_� �?�/	a�W��#>H��Z�'�� ���W��Z/�����8�23Albedo�
�s�/#�	�IJ"!	א�x5�	א�($A�!��Mesocarp��#�b�א
W��85��!����#h&*�n0���

���v� ~�'��  �b0� 23� �א	/@&^ 4*� �X&!א�� g�,H��W� �Z/J	א� z��� 7�&M�� (@b	א
�s�/#�	?א����	א�x5�	�4א*�¢����!��� !G,	�WEndocarp��I��� !G,	�23א

� 4*٨��EF15�(Wא
�א	@ ($M� ���"!&Dא�V���� ،�����aא� ?:!H� !G,	א� �W?א�)

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ٥٦

98nG�	א�Kא!Dא�����(��g!
����b8#)���א�א	�Dא���K�����PG8��:א
D?8?�*�4א�	א�
�����%�~�J8� ���g!��4*�4@	���/� HesperidiumאD!א��%��������% �

 

5� J�/����F�;���Z��9&,�0�����z����Hא	$#���*@!���*�4א�s�/Dא	��
;���W ���א��2

��Z�ZC� ���� K� s�/#�	� �:��א_� x5�	א�Exocarp���J"!	א� x5�	א� �*� ?R&8
Mesocarp�*��*�� ��א	$#� ���� ?%��Z>8�� ~Zb&8� �א	�!� 
����;?�:�  �:� ��!@

�Endocarp�1א	��x5א	?א�����/	�W���T�B	א� �/�G	א� �א	!א1 �!@8� ����א K�s�W�
��>C�1
��9�����%�+���Z��s�W�P�!א�gא	G8��:א
DאK� �

��	
 The growth of fruit.��א���

!���	� �א	@#�� ��� 9�#t6א� 1Q�8�	א� !�� !#�א	 ،	�W�p�8�ZD�W� 9"��'� 4@A� �	�&

�W�1?�%#����א�K�1Q�87�u?v���C�q�G�kא����9�#t6א	!7�����/*� �?/8� ��N!�א	$#�

�Y	�	��*75	�1א?D��1א
#$�	��!@Dא�����
�Q?%�V���8א_�I&C��85��EF�(Gא	�?�Qא	"

�a�P��4*��
�a�g!��4*�P�&��K����85_�2אtC�V�1Q�87���C
Dא�z���eZ�8����

��5*a8�+��א

א�t&8����#�b#��אD� ��א	<@W�EF��Jb����#�&"n*�4*��85_א�O!R&H
e�G&	א�V� ��א.? �?/H� ��?�W�� �85r�	� �8��G�	א� ��Vא	,t!א+ �א	�א�/� K�(GH� ��?�W�

��
���Cא�&#��Oא	#!��א	�P'!&8�B*����א	��V�1Q�8אH���C�2t6@!��א	$#�*�EF��א	$#�
�2t6א�EF������?'PG�	���#Dא�(@b	!���7א	א���K�z���V���,J'�4@A����s�Wא	$#�

I��@	א�� 7!Dא�($*� ��C
Dא� K�z���eRG8�� ��א�&#��O����א	$#� ��C
*�Y	c�?�W�23
�������/J	א���G��G���
n�H���Cא+��/���������#������*w��4��������e>@Hא	$#�Dא

� Y	c� 4*� 
$��� ��א	$#� ��
H� ��cFא ��!	wDא� �א	r�b!���א	@�#����� ��C
*� (�?H
���Kא	&?�! �

�,�	�;:�9א������8א��������6��7�#א+�א.�5א�����4�������א������؟ �
� �

����M�4@A�����I�L���JZ&*�+א��Q����(Cא
*�1�!��V���u?vא	#!��Vא	$#�
�=� �ZW�>	א� (Cא
Dא� 4%� 1��Q� ��� ��C
*� (�� K��ZC5&*�+א��א	?� z��� �!@H� ?'� y9�א� \F

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ٥٧


����CאC?������1*&?א����*�*��W���G&*��������W/�����א	/���s&/?�א��#��	!����
1?Cא�� 1��Q� K�Y	���� 1 �SF� 1?��� �W!���� 1�
אC� 4*� ����Dא� �א	�!א*) ��W� ¥�#�%

�
���א+�������א	�?��!W

�l!&>*�($*�1א	@tb	�W��J/H
D!:���א	,<�!	!א*)�א�	א
���/J	א��!*

����1	�Y*<&!;�א=tb	א�Vא������	א��
G'��O!��V�<�����Q�e��H

!#
אC)�א	*K� �
���/J	א� ��א	$#� !N�IRL�IRDא� ����I#>8א !N�IR*� 1�!��V� ��א	$#� !#H��K

<!�	�W�1
#%��1
���א	$#
�Iא	��2tC�^W��*��'5א	$#RDא�א���($A�K� �

��������7W=>�א�����א�"������ �

� �

�	� �J�>/	א� 1�!G	א� !�� ~W�>	א� �RDא� ��� �Z�Z6א�� !#F�1��Q� �cא+ !N�oR*
� 1?Cא�Simple sigmoid�� E��	א�
��א	, ��א	&,�� �אD!א� ���� ��%� ���א ~/J8�

2��#J	א�� K�P'!&8� 23� �א	�*4 4*� 1�,	� !#H� ��א	$#� 4*� ���א	�?8?�� ��� ?�� �#�W
�;
���1
*�zQ���&	�!##!��5=���א	H��	�aא�oRDא�א���V�+א��Q�u53����M���J&>�

8#!��5=��א.^����(#&@8���t>א��e�	א�!N�P'!&8�����$	א��e�	�2אtC�QאQ�8��1
#$	
������א	 2t6א�EF� (G��I&C� z!N�e�	א�P�w&>8� �א	$�	$� ��C
Dא�V�� � ��א	/�� 48!@H

F�^H��א	?� �cא+ !#�א	 IRL�x
�8� �*� ����Double Sigmoidא KE��c!#�א	 ���א
�א	���eא_!���א ������%�~/J8�!#�bD#���א	|'!���א	�8&!�	� K�!#H� ��������

�����H�23�+�/3���C
*���/Z�8�!N���C
*�(��(Cא
D8?�*�4א?%�;����JZ&*�+א�����%
�
�h&��s�/	א�����W��*א����?&*���ZC5&*�(Cא
Dא�zא����?/H�?'א���@���!N���C
*

1?Cא����C
*������!	��#��K� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ٥٨

��� ا����ة �����م ��ا� �� ا�زه�ر ا�����

( ��
��

�
أو

 �
�	
وز

ة 
د

ز�

� �
�1?C!א	א���C
Dא+�אc��N�oR!�א	$#�*FMono Sigmoid curveKE� �

� �

��� ا����ر �����م ��ا� �� ا�زه�ر ا�����

( ��
��

�
و 

� أ
�	
وز

ة 
د

ز�

� �
� �

�^&�C
Dא+�אc��N�oR!�א	$#�*FDouble Sigmoid curveKE� �

��	
�Fruit growth development ��0א	�.//��א���// �

  مرحلة انقسام الخلايا

  مرحلة استطالة الخلايا

النمو اكتمال
النضج

انقسام 
  الخلايا

  بطء في النمو

  زيادة في حجم الخلايا

النمو اكتمال
النضج

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ٥٩

T� ��J&>�� ��א	$#� ���� I&C� ?Z�	א� ��W?א�8 q�G�kא� 4*� ���!א��W?א�8 ?8?
�zQ?T�;�	א� 1��#Dא� 9H�,�� (@	�� 
�aא� 4%� ��¦� ��*� (�� ���Vא	$#� !#�	� ��>���

l
�aא��#!�����4%�z��M��Kא�a!א�	���>��
��Wא�a!א��א	 �
�  ��Cell division stage��א���	��א���	� • �

���JJJ*-א��#JJJAא� ��L�JJJMBNא�O��JJJ&��JJJ- ���JJJP�,����JJJ5א�א��JJJ����JJJ,AF�12�R�JJJ�S�/��JJJE�

MBNא�-*��א�,%��א�#��&�.�L��E�AUV���WA�X�Y�)*$א�O�Z�D(&�،���Y�J)*$/א�א�J���	�)A

������������L�JJ�5;א��JJAUV����\�JJ@א���F�JJ-�12א���JJM+�]JJ�&�#JJ*\�8�#"�JJ) ��JJAU^א�Fא�JJ"��_"�JJ`�+�

��#aJJbא������JJ	���JJ.�א�F����K�������cU�B�JJ �_JJ��d���JJ5א�א��JJ��Y�JJeN�#JJ��Uא��#JJ(��9א����JJ;א�

JJ!�.��JJ%���c��JJG>א���א�JJ$>א��#JJa(�$�#JJ�A�4�#JJ(������JJ����JJ5א�א��JJ��f�g�JJ)A�/�h/�JJ
��א

�AU^א�Y�)*$א�#"�X�Kijא����#"�X�.�k�l�����j+�� ���5א�א���������K� �

�s�/Dא� �85���bH� ���j�Z�&	א� ���#%��q�G�F�u?v�\� �8
�א	/@ ��א	$#� �	�C�V�
�
�،�1	5�H��<�>Z@!�48א	$#�D�W�j�Z�H�u?v�\�?'�F\�C�V�Y	c��������*�1?8?%�+

7!Dא�E^>��a�4א*�zא!&X�g�,H�
*!��§�	�#/��s���t�&א����bH�u?v�����K�?'�
�4*� ��	��� ��א	$#� �H��`��:F/?�א 9	� u?v� 23� ^t�	� !N�� q�G�F�� j�Z�H� u?v

�H���Kא	/�����#���Vא	��eא	/ �

�	���א���	�� •��  ��Cell elongation stage��א

*�~W�>	א� �!J	א8&���89א?W�V� ��/>�� �8&?א�)�*�9 ?'� �� 1
��/� K��!J	א� �����Iא
���2t6א�V�QאQ�H���#�b�א
W��85��EF��Jb�O!R&Hא_85��*�4א6�	��אnD"&�#���א	
�V�e�GH�u?v� �#�� �8��G�	א+�א!t,	א�V�  �Dא� ��+�8
�א	<@ �#�� �t�&�� 2r�&H

�z�����&H��^&@W!H�|	א�e�"
H��t�&���85_א�z����?:�EF��85_א�O!�!W���C
Dא
�=�2tC�|א�K� �

• ������Maturity stage��א%�#	$�א��#��"!�א� �� �

�1Q�87�u?v�\��1
��א	<��2tC�(#&@8���C�~Wא	$#!J	��8א����($A��!J	א�א���
�!J	א�א���?�W����n�H�u�?Cא+���#�������2tC�V���!R�*�Kא	$#�!J	א�א���eRG8�

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ٦٠

t>��� V� �RSא��� ��!R�*� ����/���O�#&א�� u�?C� EF� lQmH� �א	?א���� ��א	$#� �
�`�fa8�+���א
8���א	?א�����H���Cא��2*@!��+�א	$#
�1א=�*����	b���א	<@!@H

��אD!א���Kא	��!�8���($*���#��א��e"�8��#��K�V�9א	�s�W�jJ"����%��#bא	$#�
��א	&,�����($*�����*@���א	$�!�����Z/���!@&H�����s�W�K�!א�gא	$#� �

8��!N�IG'��EF� ��א	$#� �����(GH�B	א� �:��א	? ��� ��C
Dא� ��wW� �!J	א� 
���xא�
���?W���
��Vא	#&>H������@A�+�/
����1א	tb	�4א*���G������,J'�!	���¨�4@¦

��HQ!:�V� jSא���Z�� u�?C� ،1
tb	א� I�%� ��
H� !	� �#�� ����Vא	 
#&>H� ;��K
���:�+�א	Q�I�Q��!��l
���1��/�W�K� �

�Ripening stage'�����א��& • �

�5�&"5	��6����
���Cא	����j/GH�B��א	$#�Dא�Y�H�����K�?8?T�4@A�\�
�\��*!א�,�+� 
א¥h�� ��א	$#� gא!��� (@	� ���א	 �!J	��/�	�W� 1Q?X�� �&W�3�+�,�א!*

2�HאQ�%��^@��&>Dא� ����	� �Z��� 
�a�?�W�4*�P�&���5�&"5	� ��C5G	א� K�;�	א�
��C
*�V���#$�	�u?v�� �,&א���
@"�EF��b��א	�!��א	�������O!Tא	!���4*���א	

��	�¨� 1
�א	$# �t>���  �ZW� �*� ��א	$#� ��:?א ��!�	��nG�	א� �/>�� 1Q�87�� ��W�Z	א� Qא!Dא

`�=�א��&��x!"�����/��1�!GW���:!	!�>,	א�+���#�	�W�<��Z	�4א*���@A��¦�1?�:

��:������א	$#�Q���%�2@6א�?%�(�G,&	�WK� �
�Senesces stageא��*(�)������ • �

�(ZH�� ���?:�^�H�� 
�P��H���C�1א_85���/*�~W�>	א� �!J	���8א� �!J	א� ���א
��א	$#� ����*�V� �Z�'?	א� �א	@���+�א��6 �?/H�� +�A��aא� �8!�C� �� 1 �,�� K��#���

�4*� n$�� <!ZH� 1
�א	,@ z��� I�%�� (���� ���� �#��� �!J	א� ���א n�wH� ��J&"א
2&H�B	5+�א*��Dא��@¦�1?*�O!�a���h,C�x?�W����WK?����א	$#� �

  Death stage ����א����-�"!�א,�+ •

�א	@���+�א���6 ����*� 1
��/*� ��/Z�8� 1
�א	$# �t>��� ��!��W� ��C
Dא� z��� �?/H
�	r&"5?א>� ¥�*�M� �#�5*�n0� j/GH�� (�R&	א� V� �?/H� ��C� ��א	$#� �t>�a� �Z�'?	א

�*Q©א�K 

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ٦١

����6א���
	�4,5,�א�3!,�א2)���1 �
F	
�E;�:�1א�'�7�89א��� �

Harvesting Indices�Maturation and� �
� �

���
�"� ?8?T���%� �	�&	�W�� ��א	$#� 1Q!:� ����%�P'!&8�B	א� ��Sא!Dא� 2��� 4*
��� !	� ���� ��C� ��א	$#� ��� ?%!*� !�� 
8?G&�	� ��� �7�J	א� �5�&"5	� ��&�C5��

*���n0��!@H� �����8Qא	&�!��48*r,���א	&/@�4%�nא	����V�<75א	$#��������א	
�4*� �*?Z&*� ��C
*�EF� ����� �!@&"� ��א	$#� �w�� �א	75> 4%� 
�w&	א� �� ��cFא 1Q!.א
�1?*� (ZH� �	�&	�W� 48�r&	א�� O&?א�	א� ���*�e�G8�� ��Vא	��!�� ��&t>��� +�?W�� ��א	

��
�"�s,r��V��� �ZW�Kאa"!א���8 �
'�2&8��
�����s�Wא	$#������������H!,8�\����
�1*�4א	@/*�(Cא
*�V���,J

�j/GH� I&C� �%�G	א� ����kא�Y	c� ?�W� ����%� ;
)�� 23� I��@	א�� 7!Dא� ���� ($*
�*Q©5"&���5א	��6��K� �

���א	$#� ����I�%� 2@R�	� <?r&>H�B	א�p�8�ZDא� ��� �א	?\�) 4*� ���א	�?8?��
�#�Dא� ����Vא ����%� ?#&��� ��� 4@A�B	א� �א	?\�) z��� 2��� ��� �:!����*�s�/	א� �

��p�8�ZD�W��#>8����#���4*Wא	J/��������א	,��8��� �
� �

�� ا����� إ�� ����  -11 ���س ���� ا����ر -6 ���� وزن ا����ر -1��
��ت ا����ة"#$ 

���س +�* ا��(�ة و �)�  -7 ���� '&% ا����ر -2
 ا�-,

 +��2 ا�01/. -12

+8"ل 3�6 ا����ر 52  -8 ���س 4#3 ا����ر -3
 عا69�

13- ��� ��< ا=>1��رات ا�;

14 2د ا9��م $5 ا9زه�ر -9 ���س ا�-"ن -4-  ���Bا������. ا� >��
 ����ر ا��0,

+8"ل 3�6 ا��Cور 52   -10 ���س ا�"زن ا�0"�2 -5
 ا�-,

15- ���B)ة ا���Bا�. 
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1� J�"#��٦ *(���א��א)�א#'���א&א%���$�א J���,-
�01א� /.�$�א�� 

2� J��"#��7 *(���א( ����3א�0/2��$�א J���,- *(���א����$�א

3� J�"#��8 *(���א( ����3א '�$��1א J��4�,-
�01א6�#��3א����5�$��1'��א��

4� J�� J�"#����$�א��9 *(���א7, J���,-9���18א�3א '�$��1א�  *(���א

٥� J���,-١٠ ��
�01א�1/���1��3א�1%(�$��1א� J���,- *(���א<1�=�$�א

١١� J���,-8�@��9�$?�א��*(���א��A.��א

�����W��	
�������א��	���א��	
���א�����������א �
� �

1� J��	
� ��Fruit Color>�א��� �
� �

8�Y��&>Dא�O�/'F���
;���"�"��H��1Q!:�V<!8~�א	$#��!:���Q�����e	!��א	$#�
����%K��4*� �"�"�� 
G��� O!Giא� 
�"� ?8?T� V� �#�Dא� �א	�!א*) 4*� ����� �#�

�
�:!�1Qא	$#���%��K�!�	�W����_�2א���,Dא�s�W�jS!�����e)���א"��	!��א	$#�?	�K� �

� I�%� (�	?��l|����#���+אc� ����א��%��n�H��?8?T�Iא	�!� ��א	$#� �!JH
��"�e	�z���PJZא	$#�Dא�?%!Dא�K���"aא�V������#���+אn�H�������!�	א+�אn�&	א�

1
#$�	��,�&rDא �א�:a85��א��V����*������#���+��/����4%�wbא�&,� ������!H�K
���!����q��(������א	@�! ��(����
�n�Hא+�א	�!���Vא�&,� ��/��+�א	@�!GRH��+��/

^���3!$�aא��^W!@��	$!��)��א��	א��+��H��
������*$)��/��+�א	@�H�1Q�87���l
���KKK
�tS���א	�#$�	���#D!��א�	א�IJ�H�+��/G	א�z���K� �

�4*��:!D�8א����!=��א�B	א����a��8א�����>�kא�^%���J&>H�٤٠٠��EF٧٦٠����*!���
8�B	{� ���aא� �8��� ��J&>H� \� ��@	�� �!S!W� I�%� �=!�� ?8�٧٦٠�� I�%� (Z8� ��٤٠٠�

��*!���K�4*א����Dא��:!Dא�O!J	�٤٠٠א��EF٧٦٠�����	&�	א��א!	aא�IJ�8W� �
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� �
�א	�!�� ���א �8��� �א	�^ z?%� ��J&>H� Q?X� �:!*� O!�� �!	� (@	� ��� ?�� �	�&	�W

�!S!W� K��� ��� �#�^��	� �/>	�W� ��
Dא� ��א	�!  �&#Dא� �א	�!  ^W� �'5%� ��،
��Wא.?��Oא	&�	���z���jS!8א	�5'�� �

� �

Wave lengths 
Absorbed nm 

Colour 
absorb 

Visual 
colour 

400 : 430 Violet Yellow-Green 

430 : 480 Blue Yellow 

480 : 490 Green-blue Orange 

490 : 500 Blue-green Red 

500 : 560 Green Purple 

560 : 580 Yellow-green Violet 

580 : 595 Yellow Blue 

595 : 605 Orange Green-Blue 

605 : 750 Red Blue-Green 

� �

��8����@�#��6א��'?א/�א-��<��$�@����AB��C���2��DGH��א�����I��W 

 ��������������Kא�I�� Ground color changing �'?�א�

Ultra-Violet < 400 nm 

Violet 400 : 450 nm 

Blue 450 : 500 nm 

Green 500 : 570 nm 

Yellow 570 :590 nm 

Orange 590 : 620 nm 

Red 620 : 760 nm 

Infra-red >760 
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��4�Cא���I���Surface Color changing�'?א/����!��L��,Bא������א� �
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��א	$#� ?�:�I�%������� �!��� 
�h8���Z�� K� ����V��!�	א� �!JH� ��� ?����C�s�W
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���
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,�א	/ ��� 
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�t>,�א	/ K�V� �cא�/� 9������!��� n0� +��/�� Q!:!	� �א:��� �Wא.�א� �אa	!א� z���
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*� ����� ;��e���	�W� �J
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H� 4@	�
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���א�/� 	��4,���)_��a��pH�Measurment of  

������	�W������_א�+���*!��Dא�s���W�����%����8/?א	א�V�x
���&�����?��W\pH �������
�*�(��/'
(%�,&�	�I�!8a)�א�א6�������&�
�*�e)�B	א�+��"�"a��9*�4א"��'���,��K� �

����� ��#�	�I�!�8a)�א��א6��¥\��the Ion Production of Water�W���n�0���Z�א�D� �א	
����8
h��א	@�
W����*�4א	�����Cא	��&�	�(�!*�K���������W
�������H���
�L����?�:������#%�4�@	�

�����+���!8�����/:!*�^:��?����+���!8���J�H��48w&H��*��J�>W��/>������w���Z�VאD� �א	
���<�)�"�	/������Z	�Q��#	��א	&�	��?��W� �

� �

[HOH]                             [H+]  + [OH-] 

� �
� IJ�8� ��C� (�107�� ;�F10.000000� E�  �Dא� 4*1��+��!8�� 4*� �Z�� O!*

��Kא=�?��:^�אD!:/����א=�?���<�)�א	<�	/� ��	�&	�WKw�� �#�	�I�!8a)�א�א6����
�	�&	����!@8W� �

[ ][ ]
[ ]HOH

OHH
Kw

−+

=� �

�  cFא¥ �
[H+]  =  [OH-] = 1x10-7 mole/litre in HOH  
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Kw = [H+] x [OH-] = 10-7 x 10-7 = 10-14� �
� �

��Z*��8���א	��?H��w���	�&	�W�pH��2'��?%���&8��
,G	�W��?/8١٤�K��	�C�V��*�
�+��!8�� ���
H� l��>8� �/:!Dא� ^:���א=�? +��!8�� ���
H� �w�� OQ��&Dא� א	!"�

� ��8��l��>8��/	�>	א�(�>����א10-7������OQ��&Dא=�?  �#�	�s*�C����SF��	�C�I�
�4*�I�%���!@8�� 
�����8!��+�א=�?��:^�א�V��/:!Dא	!"��H�QאQ�8�OQ��&Dא��"!�	

�4*�I�%��;���/	�>	א�(�>����א	�@C�V�p�	��א	!"��א	Q�8���C�;!�Zא�Q،�10-7א=�?

�����8!��+�א=�?���<�)�א	<�	/�H�K� �

���^:��
�����8!��א=�?H������C��4*�j/����	�&	�Wא�?:�(��S�(�>���א=�?
�א	�� V� ����@Dא� 
א*�+.�W� �%� n/�&	א� e�G	א� K� �א	��� ��'�� ?'�Sorensen 

1909 ��I���O!�iא�V�^:����8!��א=�? ���
H�4%�n/�&�	� ���#%�� 9��"� �Z8
�
� �'����א	�� 1
@��I���^:����8!��א=�? ���
H����<א?r&"אpH��2&8��א	�!0� <?r&"��

^:����8!��+�א=�? ����	�e	�>	א� �8
�xא	�،���CpH ��e	�>	8&�2א��א	�!0� ������%
�	������8!��+�א=�?��:^��Vא	!"�� �

pH = - Log [H+] = Log 1 / [H+] =  10 -OH �� �
��S!f� 1Q�87� ��%�Y	c� OQ� �#��� ����'� �א.��7 
א 1'� ����� �#��� 9��� ;�

O!�iא�K� 8
��א	�?Z&	�pH�	�7א��:�<?r&>8�pH meter ��(/'�7��.�1א
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�'�2א	���pH���!>��Y	c�j�S!&	��O!�iא��S!f���%�(�	?&	א�V�1n/����#���+אc
�Wא�O�$Dא	&�	� �

� �א	@���8 �א	Q!Gא O!�X�^�*� 2tC���� 
���NaOH�� 1���
H١}٠��%���� OQ��8�;��
�s*�C�4*�2t6א�p,��
8��8HCl���&8���%١}٠��2t6א�p,��OQ��8�Y	����;���%
� 1���
H�Y��_א�s*�C�4*١}٠�;���%� K�1!'� ��� ?��;
��� ��C��� 4*� ����^C�V
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� Y8�!�����א=�? s*�C١}٠�� ;��>H� ;���%٧١��s*�C� O!�X� 1!'� �/8
ZH� 1
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�Y��_١}٠א�;���%� K�EF� �א	</���V�eא �:
8��V� 1Q!:!Dא�^:���א+�א=�?c� (����

�Y8�!�����;�١}�s*�CF٠א=�?��%�E���G,*�����8w&*�1�!��V�?:!HFH+�E�V��#�W
� 4%� ?8�H� \� 98w&Dא� ��� ��G,Dא� ^:���א=�? �א+c� �w��Y��_א�s*�C� �	�C٣}١���٪

�Z���،^	!�iא�^W�������Kא��jS!8א	,� �
�א	 2'�� ���'� ��%� Q�#&%\א� �	�C� V�� �pH��s*�C� O!�X� ��� ?�

�1���
H�;�	א�Y8�!�����'٠١��2}٠א=�?��J�8�;���%pH�� 1�?'٢��4*�O!�X��#�W
�2'���J�8�����	א�p,��9	�Y��_א�s*�CpH��;��>8٣٥}٣����#����	�jS!8א����

�pHK'����א	�� �

)�b

	�א��c�7����&�'34�9(�אCא��d
�Wא2` �
faא� 4*� �א	�?8? �א	,���� ���� V� 
b&8���#h�*� �!@H�� �א	��!�8 `�

����#��%?א��3��1�!��V������,r
���1�����א	!:!����W٢��EF٣��Qא+�*b&*�`�f�
Y8�>	א��Y8
�
J	א��Y�	�Dא� ���� K��� �	�f�`�א	��!�8 �א	��*� ���G	א�R-

COOH ��K��	�2א'����%���n3wH�V�`�faא�z���48�/&H�pH��p,W��>�	��������C
�1!Z	אF�'�
����c�<pK��,�&��KE�2א+�����EF�s*�C�4*�P�&����H�/3��:�Q�����#�

��א	,������א_�
��V��r�&Hא	&�	����V�?:!H�B	א�`�faאW� �

�S�7�א����d7�.Formic acidW� �

�cF�;Q�C��zm��@H���8
�א	���eא	@ ����($*�����s�W�Vא	$#��3�������I�%�?:!8
1?Cא��(�>�!W
���%!#U���%�;!&vK� �

�d7�.�S��RאAcetic acidW 
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�9�א���R¦���1:?א	��1���J	א�K�lQ�C��zm��@H��	�&	�W�(�>�!W
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     { CH3 – COOH }  א�����	��Pk��������Z    4,37� �

�EF� ����� ��א	$#� ��� I�%� O?8� ��א	$#� V� 9&/>�� 1Q�87��s*�6א� ���א ��b&�א�

#r&	א� �� (�R&	א�V�+�?W�� ����Vא	 �:?א �*?Z&*� ��C
*� K��/>����%�O?8� z
8?ZH�

���V�1א	$#���J	א��S!#6א�K���9�א:�����EF<?��1!א����	�@�V�O!Rא	$#�:�&�F�2h�*�
�	Q��D�W��#�K� �

CH3 – CH2OH  + O2                    CH3 – COOH  +  H2O� �
� �

�Y8�>	א��Y8
�
J	א��Y�	�D,����!��')�'!�1*�4א���	א�`�fa�4א*�!��K� �

�S��G\א��d7�.Shikimic acid�W 

���� 9&/>�� 4@	�� 7!Dא�� l|"!.א�� (:
��א	<, l
��א	@#$ �א	&,�� ����V� Q!:!	א� ����
z���V�s,r*��!@8�z���
H�l
�a!��8א��	א�`�fa�W�����Z*����Kא	$#� �

�S
Nא���d7�.Citric acidW 
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��א	,�������!�*���V�¥א?:�x�
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�אD!א�� ($*� �א	,���� ����V� Q!:!	א� n$��s*�6א� ����א �pW
�� 1��Q�V� IJ"�

7!Dא�� !��Dא�� ��א	&^ �א	&��Kא.!א�� �353�s*�C� !����353� I�%� l!&v� ��C� m��@
(�>�!W
��+�%!#U�،�¢��@D�9א�א.�٣����8}7��٦٤���١٢}7��١٩٢�K�`�fa�4א*�!��

9G'�H� �O?�*����?����
���Cא	*�I�����	�%�+�/3��:�?W�7�&M�B	8@!���א��QאQ�8
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h��Y�	�Dא�sf�($*�l
�aא�`�fa��9')�*�4אG'�H�O?�*

�א	& +���#%Y�	�Dא� 4*� n$@W� �א') �!@8� p,� K� z���
H� O!�X� n�R&	�1����*
�EF���&³�9*�����@*٣}٦٤� �*��	�(@	��Z
א>�*�4א�s*�6א	:�I�*����8�.א��*
�א	

!��s*�6א�א�=W� �
� �

{ HOOC – CH2 – COH – COOH – CH2 – COOH } 
Pk1 = 3.09               Pk2 = 4.39            Pk3 =  5.74� �

� �
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�.�S���+א�d7 Malic acidW 

���H�/
Q�8��1א�V�9Z����O?�*�Qאa%�� �א	$@W�+�/���א�א�V�~�[�s*�6א	
�>Dא�� �א	/�	�� �א��aא� V� ������ 9�������א	@�! KpW
�� 1��?	� ;!��3� �H��� !�� �

�Tri-carboxylic acids cycle��,�pא	$#�H�O5���G8�9�F�;��K�s*�6א�!��
�b&�א�� ��:!Qא 
$�aא.����8א� 9�7��� �א	,���� ����V� �٠٩}١٣٤� ����C����3� zm��@H�

¢��@Dא� 9�7��� (�>�!W
��^&%!#U� ��%� ;!&v67� K����� V� Q!:!	א� n$�� !��
��C�,&	א+�e��א	� 7!Dא�� �א6<���+ �� K�s*�C� 4*� +�/3� ��א') 1!'� ��s*�Cא') !��

Y8�>	א��Y8
�
J	א�K�z���
H�O!�X�n�R&	�١�³�9*�����@*�I�*�EF���&67�

JZDא� �D�4א*��	�V�qא�H�<א
:�I�*�K��	�&	���s*�6א.����=�א�א��*
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� �
{  HOOC – CHOH – CH2 – COOH  } 
Pk 1 =   3.40                Pk2 =    5.11 

� �
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�`Aא�א����-	O�iVא�	5���6��/?����
��Q'Bא��	5�K�U�	3�	O�U].Tא�[.��� �

 
{  HOOC – CHOH – CHOH – COOH  } 

Pk 2 =   4,34������ ���������     ٠٤}٣  Pk1   =  � �
� �

�'�2א	��I�%�s*�6א�א���n3wHpH ��`�,®\�l
�aא�`�fa�4א*�l!'���!@8
�'#��א	��pK��ZW�>	א�`�faא�*��،��4%א�Q����Y8�>	א��Y�	�D3/�+�*�4א�
$���!��

�'�J�	� �?G#�� <?r&>8� K� `�faא� 4*� l!'�� !�� �	�&	�W�9	� u?v� \�� l
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Tannins 
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���V��8
��P�,��2&850א	���+�א	$#

�4��RJH�2��3����W!�
�:����*�!��M�I��&C����8�>�א	&�����m8��P���,tא	��!�e��>T���7�<��/��א	Q
8
א	���+�:�?א���?Z&	7:�:�+�6^�א�V���K 

� ��7��2&���82��������:����:7��w�����V�����S!Hא��?����:������!RJDא[,,������א�����:����2*����4א	��
 R&8#)�א6
א��1א	��	���

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ١٢٩

� ����
���JZDא� ����Dא�V���W�����	���8~�א
��4���%��������8&�2א"���&5r �א	&�������+�א�V�1Q!���:!Dא	��
�%�"�1?D������	א��e��Z&	<���4*��א	א 

� ?%�j��
H�����I�%�j���	8�23&�2א�Q�*
  �28Whatman No.4א	

� �������9�	�x���8��������	א�I�&C�4r�>8��jא��
��I��*5%*�5���4+�א	����w830 ���������Rא	
���8!��1?D�Y8
R&	א��*FPG���%�"E 

� ������������'���I����%�Q!���:!Dא�e���"א

�����j%���?�28א	
*������Q(#�����א	H�����I����%�j������	���8&�2א
���R�+�א	���H�4%�1��/%��!@8��j���	א 

� 1?%�
JZDא� �D�W�e"א

����������8<)�א	�G%�4�*���r&��	�j����	א���'���I��%�!����+א
*
 א	������R	5��Y+�א	R���א	�א�?1

� �;�
אC��
��V�j���	א��'���I�%�Q!:!Dא�e"א

��א	C�2&8 

� ��x����8��

�����	���&���W5����?���>���4��*���r?�א��6Dא�Y��8����s*���C�4��*����Zא	
���
iא�e"א
�����7א	/$8�I&C��

�א6#&>8���Z/&Dא���R א	

� �/>��e>T��Q
,Dא���R Wא	&����+�%����"����</����<�?�א	

�(�������C1��OQ��H���R
א>�H��^� ٢٠٥}١:�2*���4<�?�א	:� �

)�"
�א��4�6(�א\=���W�kא��4�6(�א�� �
?��>�w&�	�+���
������W�'�I���%�?��#&�H����Z8א	&���J	א�z������K�<א?r&��"�4א��@A��	���&	�W

t���+�א	/!H�"�!>�א��D!*��א	�*
W�($*�1?>�m*�1Q�*������*��1
8���Dא�V�<?r&>H���8���
���e>³K�</��א	&����+��Vא	�� �

�
:2�����%���Wא�5���aא+" �

� ���<!���"�H!/	א�+�����t*
W�O!���XKMnO4
��

9��H!' ٤}�٠�������WאcµW�
���v��;�����%٣٢}٥�
�EF�2t68@#)�א��
JZDא� �D�4א*���#��V�<!�"�H!/	א�+���t*
W�4*�<א
:1�����	


JZDא� �D�WK� �

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
 �� ��� ���	����  

  ١٣٠
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�*C�x��8�23�4!א	�����!)?�a�4א*�I�*٥٠٠��EF٧٠٠�
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� �
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�[ Calculation 

�������Total tannin like materialyא��א��א�������א�������א��
	��Aא���א��� �

 Non tannin materials ������א��א��א��	�א���������א��
	�Bא���א���

�א������Y����� �A�–�B�����א��
	�� True tannins �������א��א��א�������א!���� �

 
1�����#��KMnO4٠}�١ ��LM�6N������/42 ��5�H� �<�9א��(�&��O�A�P�H�QH�N��R� �

� �

1�����#��KMnO4١}�٠ ��LM�6N������/ ٢}٤ �5�H� �<�9א��(�&��O�A�P�H�QH�N��R� �

� �

1���#����KMnO4٠١}�٠��LM�6N������/٤٢}٠� �5�H� �<�9א��(�&��O�A�QH�N��R� �

� �
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.%.

×
×=
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Y
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� �
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א�C���:�Q���	F��!��rDא�Q|8�23

25�
JZDא� �D�W��	��	F�2t68���8@#)�א!�*��:�Q 

� �����A�___B+�א�	%�6;/��______��` ___���$�___�aW���q����835א��!���G	א�+�����!W
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Lycopene Pigment 
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