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أآ��ة ا���� و��دات ا���آ��  أآ��ة ا���� و��دات ا���آ��  
Oxidation & AntioxidantsOxidation & Antioxidants

زـ� ا	���فزـ� ا	���ف.  .  دد..أأ

OxidationOxidation

���ث ا��	�س ��� ا����ت وا��ه�ن وا�وآ��� ا�	���د �����  ���ث ا��	�س ��� ا����ت وا��ه�ن وا�وآ��� ا�	���د �����  
 ���� ��د��&�%ات آ�	��$�" ه�#" !��� � دي ��� ���� ��د��&�%ات آ�	��$�" ه�#" !��� � دي ���..

�٢٠ذار،  ١٢ ٢Prof  . Zaid Alassaf
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Effects of Lipid OxidationEffects of Lipid Oxidation
)�'&% ا$آ��ة #" ا����)�'&% ا$آ��ة #" ا����

)�/" .-دة ا�,+*(  •
  ا	���ا	������ر ���ر   

����%$##"ات ا	��ن وا	

•&��'��*(�ل ا	

•+.��-" ا*',�د

)�/" ا�3-دة ا�12ا0&(   •
ا1�12#+ا	�1�+  ا	0��ض

ا	5#'�4#�3ت 

ا�78�6% ا�45&(        ••
  ��أ4"اض ا	9�8أ4"اض ا	9�8    - - %6." ا	3��  %6." ا	3

�٢٠ذار،  ١٢ ٣Prof  . Zaid Alassaf

Molecular Orbital of  Triplet Oxygen
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�٢٠ذار،  ١٢ ٤Prof  . Zaid Alassaf
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Molecular Orbital of  Singlet Oxygen

Energy
σ*

σ2S 2S

2Px  2Py  2Pz 2Pz  2Py  2Px
σ
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π* π*
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σ
1S 1S�٢٠ذار،  ١٢ ٥Prof  . Zaid Alassaf

Molecular states of oxygenMolecular states of oxygen

•• Triplet (ground)Triplet (ground) 33OO22 ↑↑ ↑↑ �-ا9#�-ا9#

•• Singlet (ground)Singlet (ground) 11OO22 ↓↓ ↑↑ :��7�:��7�

•• Singlet (excited)Singlet (excited) 11OO22** ↓↑↓↑ -- ا��8ار #�رغا��8ار #�رغ

sensitizersensitizer A�5 ا	@�ء و=�<�د A�5 ا	@�ء و=�<�د ==     TripletTriplet �Bن        C#Dآ�Fا +#�#)G ن =,�رة�B C#Dآ�Fا +#�#)G رة�,= . . 

..

••11OO22**    "Iأآ +#�J�K &��  "Iأآ +#�J�K &��١٥٠٠١٥٠٠   C#Dآ�Fا L�M C#Dآ�Fا L�MA)�"N *,#"  ا	'"(Aا	'"J CB	و"#,* N"�J CB	و..

�٢٠ذار،  ١٢ ٦Prof  . Zaid Alassaf
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SensitizersSensitizers  ت���4��4�ت

•• ChlorophyllChlorophyll

•• PheophytinPheophytin

•• MyoglobinMyoglobin

•• ErythrosineErythrosine

•• RiboflavinRiboflavin

�٢٠ذار،  ١٢ ٧Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢

  �����
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��

/التخليق / البدء 

الانتشار

التوقف
٨Prof  . Zaid Alassaf
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%ا<= ا$آ��ة ا�0%&�(%ا<= ا$آ��ة ا�0%&�(

4"اAT ا	'AJ�5 ا	SIث   4"اAT ا	'AJ�5 ا	SIث   
–– +�T"��+ ا	T"�ا	(�-#+ا	(�-#+ا	

RHRH RR•• ++ HH•• �+ =Y#Z+      اواوأوآ�C#D أوآ�   C#D	X	X’’%0'�ج %0'�ج T"4 ن��4    +Y#Z= +�T"4 ن��4

�+ ا�2']�ر––T"4ا�2']�ر +�T"4
RR•• ++ OO22 ROOROO••

ROOROO•• ++ RHRH ROOH  ROOH  ++ RR••          +�"1 +�T"4          +�"1 +�T"4

––L*�'	ا +�T"4L*�'	ا +�T"4
ROOROO•• ++ ROOROO•• ROOR ROOR 0"ة	ور ا\D	ا C4 +#	�J +)�� X	0"ة%0'�ج إ	ور ا\D	ا C4 +#	�J +)�� X	0'�ج إ%

•• RH:  lipidRH:  lipid

•• ROOH:  ROOH:  hydroperoxidehydroperoxide ROOROO••:  :  peroxyperoxy free radicalsfree radicals

�٢٠ذار،  ١٢ ٩Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢

/التخليق / البدء 

مرحلة بطيئةتشكل الجذور الحرة

تحت تأثير الضوء والحرارة والمعادن والأنزيمات

عتبة الجذور الحرة

RH R H+

RH R H+M+ +
+n

M
+(n – 1 )

١٠Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢ ١١Prof  . Zaid Alassaf

ا�0�A&(ا�0�A&(ا�8%<@( ا�%8<@( 

�٢٠ذار،  ١٢ ١٢Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢

مرحلة الانتشار

تشكل فوق الأكاسيد

RH ROO H+O2+

R ROOO2+

تشكل الهيروبيروكسيد

ROO R H+
\

ROOH R+
\

١٣Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢

مرحلة البدء الثانوية

بعد تشكل الهيدروبيروكسيد تعطي عدداً متنوعاً من الجذور الحرة

ROOH RO + OH

ROOH R + HO 2

ROOH M+
+n

M
+(n – 1 )

ROO H+
+

+

ROOH M
+(n – 1 )

+ RO + OH
-

M+
+n

١٤Prof  . Zaid Alassaf



3/12/2020

8

����� ا���ن 	� ا�آ��ة����� ا���ن 	� ا�آ��ة

�/.- !�ق ا�آ�+�� وا*(�ء �/.- !�ق ا�آ�+�� وا*(�ء ••peroxy radical and alkoxyperoxy radical and alkoxy

•• FeFe33++ROOHROOH FeFe22 ++ROOROO•• +  H++  H+

•• FeFe22 ++ ROOHROOH FeFe33 +   +   RORO•• +    OH+    OH--

�3.�2  �1ر    �3.�2  �1ر    ••alkyl free radicalalkyl free radical  ..

•• FeFe33 ++RHRH FeFe22 + + RR•• + H++ H+

�٢٠ذار،  ١٢

RH

١٥Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢

��� د�� ��� ����     
RH

��ارة
�أآ���
#"ء
���ن

.1�Rر %4 
O2                                                                                         R•.

   

�(&)' �&%"ي                                                                          

RH 

.    

               
      

E&%وآ�&�     
ROO•

ه&�روE&%وآ�&�           
ROOH    .         R•.            

أ�ه��ات، ��آ�&ت 	"را%�- ، �+�&��ات         
��"ض آ0"/ت  

        	0"م ه��رو�2�3-

• R.1ر <%   
O 2

RHRH

١٦Prof  . Zaid Alassaf
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ا���8(ا���8(  ا�84-ضا�84-ض�G&( أآ��ة �G&( أآ��ة 

�٢٠ذار،  ١٢ ١٧Prof  . Zaid Alassaf

ا���8(ا���8(  ا�84-ضا�84-ض�G&( أآ��ة �G&( أآ��ة 

�٢٠ذار،  ١٢

14        13      12      11        10       9

- • H

CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 R(CH2)3CH3

Initiation

13        12      11         10       9

•

+ 3O2

(C H
2
)
4

C H
3 C H C H C H C H C H

2
RC H

• + • H

(CH2)4CH3 CH CH CH CH CH2 RCH

O

OPropagation

13      12      11       10       9

١٨Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢

Hydroperoxide 
Decompositin  - • OH

CH CH CH CH CH CH
2

R(CH
2
)
4

CH
3

O

O

H

•

(C H
2
)
4

C H3 C H C H C H C H C H2 RC H

O

+ • H

•
C H 3 (C H 2)3 C H 2

C H 3 (C H 2)3 C H 3

O
C

H
C H C H C H C H C H 2 R+  

12       11        10       9

13      12      11      10       9

13       12      11        10        9

Termination

١٩Prof  . Zaid Alassaf

د�8(    د�8(      <8-ض<8-ض�%J( ا$آ��ة ��Iة �%J( ا$آ��ة ��Iة 

�٢٠ذار،  ١٢ ٢٠Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢

Sens Sens

o2
3

o2
1

G"ق %�0ل ا	0�q ا	�p1 إ	X <\ور T"ة و�Kق أآ�#1�

RH

ROOH

o2

RH

RH
R

H

o2

ROO

RH

R

)معادن وحرارة ( 

OH

RO

ROO

a

بمساعدة جذور حرة حساسة 1ً
للأكسجين

بمساعدة جذور حرة حساسة 
للأكسجين
الطريق الأنزيمي ً2

ليبواكسيجيناز

التحول لجذر حر وإطلاق 
بروتون حر

التحول لجذر حر وإطلاق 
بروتون حر

تحول الحمض لجذر حر بتخليه تحول الحمض لجذر حر بتخليه 3ً4ً
COO عن بروتون لـ

التفكك بالحرارة والمعدن

B

C

رائحة الزنخ

٢١Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢

R __ CH __ R
\ \\

O
R

\
CH __ R

\\

O

+

RH
\

CH __ R
\

Oفحم هيدروجيني ألدهيد

R
\\

CH __ R
\

O

+

RH
\\

CH __ R

O ألدهيدحمض دسم قصير السلسة

 &B5%�#رو=#"وآ��#�	ا

٢٢Prof  . Zaid Alassaf



3/12/2020

12

)N+O ا�*&�روE&%وآ�&�

Fate of Alkoxy Radical

C R2R1

O

H

CR1 R2

O

R

RH

R

CR1

H

O
RH

R

Aldehyde

Ketone CR1 R2

OH

H

Secondary
Alcohol

Termination The identity of R depends 
on which oleate radical is
degrading.  Accordingly
many fragments may form.

Fate of Alkoxy Radical

C R2R1

O

H

CR1 R2

O

R

RH

R

CR1

H

O
RH

R

Aldehyde

Ketone CR1 R2

OH

H

Secondary
Alcohol

Termination The identity of R depends 
on which oleate radical is
degrading.  Accordingly
many fragments may form.

�٢٠ذار،  ١٢ ٢٣Prof  . Zaid Alassaf

 N+O(�&وآ�%&Eا�*&�رو

�٢٠ذار،  ١٢ ٢٤Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢

مرحلة التوقف

تزايد عدد الجذور الحرةقلة الأوكسجين

٢٥Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢  +��+ ا	'�*L ( %�=� 4"اAT أآ��ة ا	0��ض ا	�1T"4١ (

R __ CH __ R
\ \\

O

R+ R __ C __ R
\ \\

O

RH+

R __ CH __ R
\ \\

O

RO+ R __ C __ R
\ \\

O

ROH+

خلون

خلون غول

R
\

+ R
\\

R __ R
\ \\

فحوم هيدروجينية متماثرة

٢٦Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢  +��+ ا	'�*L ( %�=� 4"اAT أآ��ة ا	0��ض ا	�1T"4٢ (

RO
\

+ R
\\

R - O - R
\ \\

RO
\

+ RO
\\

R – O - O - R
\ \\

ايتر

فوق أكسيد داخلي

٢٧Prof  . Zaid Alassaf

نتائج الأكسدة

��-ى ا�IQ�م• S@J  

)  ا	��� ( %$#" ا	p�Z وا	"ا-0+ –

– +��K �9 ا	#9�+ ا	'$\و

     * +#1�1Fا +�%�3*� ا	0��ض ا	�1

q�= �*�3% ا	5#'�4#�3ت*  

%$##" �J �KاA4 ا	�Dدة و*," K'"ة ا	�50–

J,� اU/��ن•
%]AB 4"آ(�ت 4�1+–

–��� ".6%

��ل T�وث ا	5Z"ات   DNAأآ��ة ا	ـ  –'Tا ��%

ا	��آ�� '"اآ�K p اFوJ#+ و�(8 أ4"اض *�(#+ و%,�J 8,#�ي  LDLا	ـ –
–�S�	ر ا�> L�.اFآ��ة %�(8 %

�٢٠ذار،  ١٢ ٢٨Prof  . Zaid Alassaf



3/12/2020

15

�٢٠ذار،  ١٢

اW'�ر ا��@V� )&Aآ��ة

 ��
������

 ������ ���  �����
� !�


 �"�� #!$%� &�'(
������

 ��

)�	�*�

 ��	
+DNA  ��,� -'	!
)���.�

 �!/0 ���1 -2�
�	3�

��	
+LDL    4 �
��5
  6���+� �7���� ��1

�7'8
٢٩Prof  . Zaid Alassaf

ا�I-ا= ا�X8'%ة #" أآ��ة ا����ا�I-ا= ا�X8'%ة #" أآ��ة ا����

••  p1�	زع ا�%  p1�	س ( ( %�زع ا���" ، �Z1، "I�)4 ا	''8 ، �4��" ، �Z1، "I�)4 ا	'��س 0'�4'8 ، �4�0'�4((

��K	#+ ا	��ء��K	#+ ا	��ء••

••C#Dآ�FاC#Dآ�Fا

ا	0"ارةا	0"ارة••

و<�د ��4دنو<�د ��4دن••

4@�دات %6آ��4@�دات %6آ��••

�#�ت ا	'#39+  ••��#�ت ا	'39#+  ا	��1��ك ((ا	�Fض ا"J ، �0م�1��ك K"م ا	Fض ا"J ، �0م�))K"م ا	

�٢٠ذار،  ١٢ ٣٠Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢

ا�I-ا= ا�X8'%ة E�$آ��ة

فاعلية الماءفاعلية الماء

وجود المعادن في الوسط أو غيااوجود المعادن في الوسط أو غياا

طريقة الاستخدامطريقة الاستخدام

الفول السوداني الغض

 من الماء يخرج التحميص عند
 مكانه ويحل الشعرية الأقنية
الأكسدة يزيد مما الهواء

)9��� 9:1� ;��

سرعة التفاعل

فاعلية الماء

١

���,��� ���. �� �7��,�� �(<5 =

)9��� 9:1� ٢

�7��,�� �9�!$> ��	
�� ���. 9�9$5

�7?$��� ��	
�� ٣

  ��� �7��@ �A� �	
B��� +�'!٠.E

٣١Prof  . Zaid Alassaf

J@&( ا�8�ء #" ا$آ��ةJ@&( ا�8�ء #" ا$آ��ة��##)�'&% )�'&% 

�٢٠ذار،  ١٢ ٣٢Prof  . Zaid Alassaf
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7&6- �� ا�آ��ة                        "7&6- �� ا�آ��ةا"ا

Metal inhibitor/ UV Metal inhibitor/ UV deactivatodeactivato

RHRH RR••                   ROO. +RHROO. +RH

AldehydesAldehydes RORO•• ROOHROOH

�٢٠ذار،  ١٢

hv

Metal

O2

hv

Metal

AH

AH Metal inhibitor/ UV deactivator

٣٣Prof  . Zaid Alassaf

7&6- �� ا�آ��ة"7&6- �� ا�آ��ةآ�(�- ا"آ�(�- ا

�٢٠ذار،  ١٢

��-ى ا�%8<@(   --  ١١     S@J )@>%8ى ا�-�� S@J)&0�A0&(ا��Aا�
––-�8"9�>ف أو إ)&7- ا�آ��ة ا-9"�8�>ف أو إ)&7- ا�آ��ة ا

((dark containersdark containers))حفظ الغذاء بمعزل عن الضوءحفظ الغذاء بمعزل عن الضوء  ••

••����ab�2 أو 14ف ا�آ����ab�2 أو 14ف ا�آ    ))ββ--carotene, ascorbic acid(carotene, ascorbic acid(

�� أو ��?�� ا�آ��ة <"�&=- ا���ن�� أو ��?�� ا�آ��ة <"�&=- ا���ن––
  (EDTA  (EDTA))استخلاباستخلابعوامل عوامل   اضافةاضافة••

   (ascorbic acid)   (ascorbic acid)عوامل مرجعةعوامل مرجعة  اضافةاضافة  ••

جينازجيناز  الليبوكسيالليبوكسي  انزيمانزيمتعطيل فعالية تعطيل فعالية ––
blanchingblanchingالتبييضالتبييض    ••

)O( =&QI�J= ا��@�@()O( =&QI�J= ا��@�@(  --  ٢٢      
(AH(AH))قطع السلسلة بوساطة مضاد تأكسد  قطع السلسلة بوساطة مضاد تأكسد  ••

••BHA, BHT, BHA, BHT, TocopherolsTocopherols

RH R•  +  H•XMetal, hv

٣٤Prof  . Zaid Alassaf
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)�آ�� ا�4@&[)�آ�� ا�4@&[

••+�#�Z	ه� ا +�#�+ا	�p1 ا	�51�5رZ	ه� ا +ا	�p1 ا	�51�5ر

�"�Jن  •• ��"�Jنا	�03س وا	0� �ا	�03س وا	0�

••L#,	"=#� وا	8 ا#�TL#,	"=#� وا	8 ا#�T

�٢٠ذار،  ١٢ ٣٥Prof  . Zaid Alassaf

)�آ�� ا�@4-م)�آ�� ا�@4-م

••+�#�Z	ا +�#�+%]AB ا	�p1 ا	�51�5رZ	ا +%]AB ا	�p1 ا	�51�5ر

� اFآ��ة••"�% X�J �J��% +#39'	ت ا�#��� اFآ��ةا	�"�% X�J �J��% +#39'	ت ا�#��ا	�

اK�M+ 4'��دة ا	�51�5ت %�." اFآ��ةاK�M+ 4'��دة ا	�51�5ت %�." اFآ��ة••

�٢٠ذار،  ١٢ ٣٦Prof  . Zaid Alassaf
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)�آ�� ا$�8�ك)�آ�� ا$�8�ك

ا	��J p1	J +#�م ا��(�عا	��J p1	J +#�م ا��(�ع  ••

•• C#	آ� Aوا	#%�51�5�A ا'���ل أC#4  وا	#%�51�5�A ا'���ل أ�K +#3� ، ،  C#4 ا	#%�51�5�A آ�	#�K +#3� C ا	#%�51�5�

4�CB أن ']AJ�5% ��#K AB 4##�ر4�CB أن ']AJ�5% ��#K AB 4##�ر••

�٢٠ذار،  ١٢ ٣٧Prof  . Zaid Alassaf

)&(�A,ا� )_آ�� ا$`1�()&(�A,ا� )_آ�� ا$`1�(

��8 ا	�#(�آ�� <#�3ز دوراً ه�4ً�••��8 ا	�#(�آ�� <#�3ز دوراً ه�4ً�

'�ا<� ا	'�آ�K#"ول =IB"ة ��(#ً�'�ا<� ا	'�آ�K#"ول =IB"ة ��(#ً�••

ا	��'���K +4 ا	9�� ذات �4ا��5ت .��+ا	��'���K +4 ا	9�� ذات �4ا��5ت .��+••

�٢٠ذار،  ١٢ ٣٨Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢ Prof  . Zaid Alassaf ٣٩

ا	�آ'�ر ز� ا	���ف

                        
  تعريف المضافات الغذائية تعريف المضافات الغذائية                           

ا	�@��Kت ا	$\ا-#+ ه� <�#� ا	��اد ا	'� 2 %�'��& =0� ذا%�� ا	�@��Kت ا	$\ا-#+ ه� <�#� ا	��اد ا	'� 2 %�'��& =0� ذا%�� ••
  �K ا	�0	+ ا	Z(#�#+ آ$\اء ، وAB[% 2 <�ء %$\وً� أ�K�ً#1�1 ا	�0	+ ا	Z(#�#+ آ$\اء ، وAB[% 2 <�ء %$\وً� أ#1�1ً�
C4 ا	$\اء ، ُ%�.�K A ا	�3'  ا	$\ا-� 	'6د+ و�C4  +#39% +5# ا	$\اء ، ُ%�.�K A ا	�3'  ا	$\ا-� 	'6د+ و�5#+ #39%+  

  +D	��40@#" و% C4 +5�'���¢ ا	T4"ا �K �#3,'	ا ��)�Z'  +D	��40@#" و% C4 +5�'���¢ ا	T4"ا �K �#3,'	ا ��)�Z'
..و%�M#8 و%��C و�A9 و%�اول و%�M#8 و%��C و�A9 و%�اول 
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ا	�آ'�ر ز� ا	���ف

                                     :0�a0: و�aتو�#�تا�8��#�ا�12ا0&(ا�12ا0&(  ا�8�

ا�G	K +'"ة £(�ت ا	$\اءا�G	K +'"ة £(�ت ا	$\اء--

C#�0% ا	,�5ت ا	#�0+ 	�$\اءC#�0% ا	,�5ت ا	#�0+ 	�$\اء--

<�A ا	$\اء  �ً)1�34	q�) ا	�"XM أو 1F(�ب و*�-#+<�A ا	$\اء  �ً)1�34	q�) ا	�"XM أو 1F(�ب و*�-#+--

�٢٠ذار،  ١٢

 )&J-�� )&ت ا��و��8b,8ت ا��6�c/ �>أ )&J-�� )&ت ا��و��8b,8ت ا��6�c/ �>أ
N@*��8ا�N@*��8ا�      

٤٢Prof  . Zaid Alassaf
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EEC numbering systemEEC numbering system

ا�8@-/�ت

E100-
E199

)b#�4ا�8-اد ا�

E200-
E299

��دات ا$آ��ة

E300-
E399

ا�8*@8�ت وا��Ad8�ت 
وا�A@4��8�ت

E400-
E499

U�Iت  
)e-84ا�

E500-
E599

�4,�ت 
ا�,+*(

E600-
E699

ا�5�دات

E700-
E799

04�#�ت ��زات 
�JاA4 إر��ء

E900-
E999

�f%O�ت 

E1000-
E1999

��دات ا���آ����دات ا���آ��

•• CJ '�3زل	ا X�J �4اد *�درة CJ '�3زل	ا X�J �4اد *�درةH H   ¥=�£ ر\> A#B[%ر £�=¥و\> A#B[%و

�A#B[% X 9�4� �4  ا	���دن  ••J دن  �4اد *�درة����A#B[% X 9�4� �4  ا	J �4اد *�درة

�4اد %�'��& اFآ�C4 C#D ا	�1¦�4اد %�'��& اFآ�C4 C#D ا	�1¦  ••

••C#Dآ�F'39#+ %0\ف ا	ت ا�#����C4 +J ا	�D4C#Dآ�F'39#+ %0\ف ا	ت ا�#����C4 +J ا	�D4

�٢٠ذار،  ١٢ ٤٤Prof  . Zaid Alassaf
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Resonance  of Antioxidant Radicals

�٢٠ذار،  ١٢

OH

C(CH
3
)
3

OCH
3

C(CH
3
)
3

OCH
3

O.

OCH
3

C(CH
3
)
3

O

.

C(CH3)3

OCH3

O

.

O CH3

C(CH3)3

O

.

R  , RO  , ROO RH , ROH , ROOH•• •

•• •R  , RO  , ROO

٤٥Prof  . Zaid Alassaf

�0�(&)' �9&د ا+�آ�� �� ا�>ر ا��0(&)' �9&د ا+�آ�� �� ا�>ر ا

•• RR•• ++ AHAH RHRH ++AA••

•• RORO•• ++ AHAH ROHROH++AA••

•• ROOROO••++ AHAH ROOH ROOH ++AA••

�٢٠ذار،  ١٢ ٤٦Prof  . Zaid Alassaf
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ا��آ��ا��آ��@�- )�' �9&دات @�- )�' �9&دات 

•• RR•• ++ AA•• RARA

•• RORO•• ++ AA•• ROAROA

•• ROOROO•• ++ AA•• ROOAROOA

•• Antioxidant Antioxidant ++ OO22 Oxidized  antioxidantOxidized  antioxidant

�٢٠ذار،  ١٢ ٤٧Prof  . Zaid Alassaf

    )�4_� ا��h8ار ا�&-" ا�Ah8-ل)�4_� ا��h8ار ا�&-" ا�Ah8-ل
  Acceptable Daily Intake (ADI ) Acceptable Daily Intake (ADI )   

Dose Dose JournaliereJournaliere Admissible ( DJA )Admissible ( DJA )      

j _�4د ه1ا ا��h8ار ؟j _�4د ه1ا ا��h8ار ؟••

))  ( JECFA )  JECFA: : ا�3*( ا�78-�( #" ا���4_� ه" ا�3*( ا�78-�( #" ا���4_� ه" 
                        Joint Expert Committee On Food AdditivesJoint Expert Committee On Food Additives

�٢٠ذار،  ١٢ ٤٨Prof  . Zaid Alassaf
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)�4_� ا��h8ار ا�&-" ا�Ah8-ل)�4_� ا��h8ار ا�&-" ا�Ah8-ل
•• Lowest observed Lowest observed 
effect level effect level 
(LOEL)(LOEL)

•• No observed  No observed  
effect level effect level 
(NOEL)(NOEL)

•• TDI TDI == (Tolerable (Tolerable 
Daily Intake). Daily Intake). 

�٢٠ذار،  ١٢

LOELNOEL

TDI

٤٩Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢ Prof  . Zaid Alassaf ٥٠
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�٢٠ذار،  ١٢ Prof  . Zaid Alassaf ٥١
Superoxide dismutase SOD

 )&I&AQدات ا���آ�� ا��� )&I&AQدات ا���آ�� ا���

•• NaturalNatural

•• Tocopherols Tocopherols ((vitamin E)vitamin E)

•• Ascorbic acid Ascorbic acid ((vitamin C)vitamin C)

•• Flavanoids in Flavanoids in red wine,red wine, teatea

•• Phenolics in Phenolics in herbs/spicesherbs/spices

•• rosemary, sagerosemary, sage

�٢٠ذار،  ١٢ ٥٢Prof  . Zaid Alassaf
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)&I&A6 دات�� lE�()&I&A6 دات�� lE�(

•• Muscade / Girofle   Muscade / Girofle   ( Isoeugenol , Eugenol( Isoeugenol , Eugenol ))

•• Gingembre              Gingembre              ( Gingerol )( Gingerol )

•• CurcumaCurcuma ( Curcumine )( Curcumine )

•• VaniliaVanilia ( Vaniline  )( Vaniline  )

�٢٠ذار،  ١٢ ٥٣Prof  . Zaid Alassaf

FlavonoidsFlavonoidsت�/-#m#ت�/-#m#

�٢٠ذار،  ١٢

OH

OH

OH
O

OOH

HO

Quercetin Flavonols

O

OH

O

OH

HO

Glucoside

OH

Cyanidin-3-glucoside Anthocyanins

٥٤Prof  . Zaid Alassaf
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TeaTeaالشاي   الشاي         

�٢٠ذار،  ١٢

HO

OH

O

OH

OH

OH

Epicatechin

HO

OH

O

OH

OH

OH

OH

Epigallocatechin

٥٥Prof  . Zaid Alassaf

Sesame Seed      ��81ور ا��E

�٢٠ذار،  ١٢

Sesamol

O

O

OH

Sesamolinol

O

O

O

O O

OCH 3

OH

٥٦Prof  . Zaid Alassaf
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GinsengGinseng

�٢٠ذار،  ١٢

Ferulic acid Caffeic acid

HO

OCH3

COOH

Vanillic acid

OH

OOH

OH O
OH

Kaempferol

HO

OCH3

CH CH COOH

HO

OH

CH CH COOH

٥٧Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢

O

O

OH

OH

COOH

OH

HO

HO

Chlorogenic acid

O

R O
OH

Genistein OH OH

Daidzein H OH

R1 R2

1

2

Soybean       ���oل ا��!

R

Isoflavones

٥٨Prof  . Zaid Alassaf
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  =A3ت اآ@&= ا��A/ "# دات ا���آ�� ا�8-.-دة��  =A3ت اآ@&= ا��A/ "# دات ا���آ�� ا�8-.-دة��
وا$cJ�ب ا$n%ىوا$cJ�ب ا$n%ى

�٢٠ذار،  ١٢

Sage, Ginger, Green pepper, Lavender and Rosemary

CH3

HO
OH CH3

CH3

H3C

HOOC

Carnosoic Acid

C
O

H3C CH3

HO
OH CH3

CH3

O

Carnosol
OH

OH

HO
OH

O

O

HOOC

Rosemarinic Acid
٥٩Prof  . Zaid Alassaf

Carnosol & Carnosic AcidCarnosol & Carnosic Acid

�٢٠ذار،  ١٢

OH

HO

H

HOOC

O

HO

H

HOOC

•

+ LOO• LOOH+

Carnosic acidCarnosic acid

OH

HO

C

H

O

O

O

HO

C

H

O

O

+

•

+

CarnosolCarnosol

LOO• LOOH

٦٠Prof  . Zaid Alassaf
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=A3ت اآ@&= ا��A/=A3ت اآ@&= ا��A/

�٢٠ذار،  ١٢ ٦١Prof  . Zaid Alassaf

��دات ا���آ��  =8J )&�G دات ا���آ���� =8J )&�G)&�-,&Oا�)&�-,&Oا�  

�٢٠ذار،  ١٢ ٦٢Prof  . Zaid Alassaf
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ا�mO#-/�تا�mO#-/�ت

�٢٠ذار،  ١٢ ٦٣Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢

 ��� ���H�>ر"Iا��H�>ر"Iا��  J�&K+و��J�&K+و��

O O

O HH O

H O

H O

O

OHHO

HO

O

O

O

H3C-(H2C)14 AscorbylAscorbyl palmitatepalmitate

––r+د rs ta* ي���r+د rs ta* ي���

��uل––vلاu��vا   r+ا�� �! r+ا�� �!

٦٤Prof  . Zaid Alassaf
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Ascorbic AcidAscorbic Acid

�٢٠ذار،  ١٢

O

OH

O

HO

H

CH

CH2OH

OH
O

O

O

HO

H

CH

CH2OH

OH
O

O

O

O

H

CH

CH2OH

OH

L-Ascorbic acid Dehydroascorbic acid

- H • - H •

•

٦٥Prof  . Zaid Alassaf

TocopherolTocopherol (Vitamin E)(Vitamin E)
αα--tocopheroltocopherol: : CHCH33 at position at position ##55, #, #77, #, #88

ββ--tocopheroltocopherol: : CHCH33 at position at position ##55,       #,       #88

γγ--tocopheroltocopherol: : CHCH33 at position        at position        ##77, #, #88

δδ--tocopheroltocopherol: : CHCH33 at position             at position             ##88

�٢٠ذار،  ١٢

O

HO

1

2

3
4

5
6

7

8

Tocopherol effectivenessTocopherol effectiveness

In vivo: In vivo: α >α > β > γ > δβ > γ > δ

In foods:In foods: δ >δ > γ > β > αγ > β > α ٦٦Prof  . Zaid Alassaf
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O

C H 3 H 2

O H

C H 3

C H 3

H 2

( C H 2 ) 3C H ( C H 2) 3C H ( C H 2) 3C H (C H 3) 2

C H 3 C H 3

α-tocopherol

O 2

C H 3

C H 3

C H 3

O C H 2

O

C H 2C ( C H 2
)3C H ( C H 2) 3C H ( C H 3 ) 2

C H 3 C H 3 C H 3

O H

α- tocoquinone

j&3ا$وآ� l)O�J= ا��-آ-#&%ول 

Tocopherol and Oxygen Reaction

�٢٠ذار،  ١٢ ٦٧Prof  . Zaid Alassaf

O

O

CH3

H3C

CH3

C16H33

CH3

O

O

CH3

H3C

CH3

C16H33

CH3

•
H

ROO• + +   ROOH

α-Tocopherol

O

O

CH3

H3C

CH3

C16H33

CH3

•

Ascorbic Acid

O

O

CH3

H3C

CH3

C16H33

CH3

H

α-Tocopherol Ascorbic  radical

O O

HO

H

CHO

CH2OH

H

OH

O O

HO

H

CHO

CH2OH

H

O

•
+ +

�٢٠ذار،  ١٢ ٦٨ Prof  . Zaid Alassaf

 j&E �/�ا��� j&E �/�ا��-آ-#&%ولا��-آ-#&%ولا���   p8>و p8>وN&Eا$�+-رN&Eا$�+-ر
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N&Eا$�+-ر p8>ا��-آ-#&%ول و j&E ة�/��N&Eا$�+-ر p8>ا��-آ-#&%ول و j&E ة�/��

�٢٠ذار،  ١٢

αααα-Tocopherol

Ascorbic acid
O2

Time 

ROO

ROOH

αααα-Tocopherol

Ascorbic acidαααα-Tocopherol

Ascorbic acid

٦٩Prof  . Zaid Alassaf

O

M

C
O

CH2

O C
O

CH2

N
CH2

CH2

O

O N
C

O
CH2

C
O
CH2

� ا�"ارد ا���%�- واـ �> �K�� '�I��EDTA

�٢٠ذار،  ١٢ ٧٠Prof  . Zaid Alassaf
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��دات ا���آ�� ��دات ا���آ�� )&I,5ا�)&I,5ا�

ButylatedButylated hydroxyanisolehydroxyanisole (BHA)                (BHA)                

••ButylatedButylated hydroxytoluenehydroxytoluene (BHT)                (BHT)                

Alkyl Alkyl GallatesGallates    
          AscorbylAscorbyl palmitatespalmitates

�٢٠ذار،  ١٢ ٧١Prof  . Zaid Alassaf

��دات )�آ�� ��دات )�آ�� )&I,r)&I,r

�٢٠ذار،  ١٢

OH

C(CH3)3

OCH3

C(CH3)3(CH3)3C

CH3

OH

Butylatedhydroxyanisole (BHA) Butylatedhydroxytoluene (BHT)

O H

O HO H

C O O C 3H 7

Propyl gallate

O H

C (C H 3 )3

O H

Tertiary butylhydroquionone (TBHQ)
٧٢Prof  . Zaid Alassaf
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ا��ور ا�s&0%        �8��دات ���آ��ا��ور ا�s&0%        �8��دات ���آ��          

�٢٠ذار،  ١٢

Antioxidants

R•, RO•, ROO•, O-2

1O2, -OH, H2O2,Cu, Fe

R•, RO•, 
ROO•,

1O2, O
-
2, 

-OH, H2O2,

Cu, Fe 

j3ا��

.

٧٣Prof  . Zaid Alassaf

"��d8د ا���آ�� ا���"��d8د ا���آ�� ا���

•• "#£6% &�� 2 "#£6% &�� 2�>�	��#K�>�	��#K   ل�I4 ر�M ل�I4 ر�M::
––+#M"�ا	'6£#"ات  ا	�"M#+ا	'6£#"ات  ا	

وا	���1+ وا	���1+   ا	��"3G+ا	��"3G+ا	9�رة ا	9�رة ––

��ت––��F�4 ا A.ا�'��ت2 ��F�4 ا A.ا�' 2

��Z أي p�G أو را-2+0 ��Z أي p�G أو را-0+•• 2

��Kل =�	��9د" ا	,$#"ة��Kل =�	��9د" ا	,$#"ة••

••p1�	�= ل��Tp1�	�= ل��T

••p�D	ا C4 �'� 2p�D	ا C4 �'� 2

�٢٠ذار،  ١٢ ٧٤Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢

304 Ascorbyl palmitate 500 mg/kg individually or in 

combination305 Ascorbyl stearate

306 Mixed tocopherols concentrate GMP

307 Alpha-tocopherol GMP

308 Synthetic gamma-tocopherol GMP

309 Synthetic delta-tocopherol GMP

310 Propyl gallate 100 mg/kg

319 Tertiary butyl hydroquinone (TBHQ) 120 mg/kg

320 Butylated hydroxyanisole (BHA) 175 mg/kg

321
Butylated hydroxytoluene (BHT)

Any combination of  gallates, BHA and 

BHT and/or TBHQ

75 mg/kg

200 mg/kg but limits above not 

to be exceeded

389 Dilauryl thiodipropionate 200 mg/kg

٧٥Prof  . Zaid Alassaf

��دات )�آ�� ��/�ة

�bJ$ار ا�h8ا�

GMP
330 Citric Acid

331 sodium Citrates 

100 mg/kg j&I8�3384,O%د_j أو  isopropyle Citrates 

monoglyceride Citrate 

�٢٠ذار،  ١٢ ٧٦Prof  . Zaid Alassaf
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��دات ا���آ����## )&@Jدات ا���آ���� )&@J

�٢٠ذار،  ١٢ ٧٧Prof  . Zaid Alassaf

�#�#JJ)&@)&@  دات ا���آ������دات ا���آ��

AntioxidantAntioxidant AFAF

αα--tocopheroltocopherol 55

γγ--tocopheroltocopherol 1212         

BHABHA 1010

BHTBHT 66

BHA +BHA + BHTBHT 12 12 

�٢٠ذار،  ١٢ ٧٨Prof  . Zaid Alassaf
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��EXTRACTIONEXTRACTION

1.1. Extract by methanol with use light heating  Extract by methanol with use light heating  
2.2. Centrifuge the methanol phase with use Centrifuge the methanol phase with use 11gg

calcium carbonatecalcium carbonate
3.3. FilterFilter

BHA

(Butylhydroxyanisole)

BHT 

(Butylhydroxytoluene)

Gallate

�٢٠ذار،  ١٢ ٧٩Prof  . Zaid Alassaf

  BHABHAا�ـا�ـآc: وI�_%ة آc: وI�_%ة 

••٢٢   A4 A4+Tر��+T٢٢+ +   ر��   A4 A4٨٨% + % +   ٩٥٩٥    4#'���ل4#'���ل   A4 A4�A4  A4    ٢٢+ +   =�راآ�=�راآ
 Lآ�� Lآ���)#>�)#>  Gibbs Gibbs   

•• ��= ��=١٥١٥   pD0	ا A�B�A ا	pD0 د*9#+ BA4A4  ٢٠٢٠إ	X إ	X   =�	(�%���ل=�	(�%���لد*9#+ 

��G Xل �4<+ ••J ل �4<+ *"اءة�G X�J 4'"����4'"  ٦١٠٦١٠*"اءة����

�٢٠ذار،  ١٢
GibbsGibbs = 2,6 – Dichloro – p – benzoquinone – 4 - chloroimine

٨٠Prof  . Zaid Alassaf
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                   Sr-8ار ا��h8وز ا��3( Sr-8ار ا��h8وز ا��3(�E�E

••BHABHA
ADI x ADI x 100100     �%¬	 ¬%� %�دي	دي �%::

K"ط %,�K �#3 ا	)B� 3J� ا	65رK"ط %,�K �#3 ا	)B� 3J� ا	65ر••

K"ط %,3#� ا	�رق K"ط %,3#� ا	�رق ••

••+J�3�%I(#¦ ا	�I%+J�3(#¦ ا	

�٢٠ذار،  ١٢ ٨١Prof  . Zaid Alassaf

 =nا�( =nا�ـا�ـ)�ا  BHABHA

�٢٠ذار،  ١٢ ٨٢Prof  . Zaid Alassaf
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BHTBHTا�ـا�ـآc: وI�_%ة آc: وI�_%ة 

••٥٥   A4 A4+Tر��+T�4ء   ٥٥+ +   ر�� A4 �4ء A4 + +٢٢  "�[4 A4"�[4 A4DianisidineDianisidine   + +
04��ل   ٠.٨٠.٨ C4 A4 ل��04 C4 A4¥"'�¥A4  A4    ٤٤% + % +   ٠.٣٠.٣ا	,�د�م ا	,�د�م   �'"

    آ��رو�Kرمآ��رو�Kرم

�®    4#'���ل4#'���لA4 A4   ٠٨٠٨+ .+ .  ا=��+ا=��+  ••Z4  ®�Z4

��G Xل �4<+   ••J ل �4<+ *"اءة�G X�J 4'"����4'"  ٥٢٠٥٢٠*"اءة����    

�٢٠ذار،  ١٢
Dianisidine = 3 – 3`Dimethoxybenzidine

٨٣Prof  . Zaid Alassaf

)3�وز ا��h8ار)3�وز ا��h8ار

••BHTBHT  
    )ِِ)( ADI x ( ADI x 1010

�)B	ا �K �#3,% ط"K�)B	ا �K �#3,% ط"K

K"ط %,�K �#3 ا	�رقK"ط %,�K �#3 ا	�رق

    �1�1Fب اS9'12دة ا�ز�دة اS9'12ب ا�1�1Fز

         ++ و��ر��> A4]�آ ++ و��ر��> A4]�آ

 ��Vit K Vit Kوف �'#�K �9� +D ا4',�ص ��وف �'#�K �9� +D ا4',�ص                             

�#�ت ا	5�5"ة واFآ��ة                                        �J p°�4 L*�%ة�آ�F5�5"ة وا	ت ا�#��J p°�4 L*�%

�٢٠ذار،  ١٢ ٨٤Prof  . Zaid Alassaf
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ا�2�Uتا�2�Uتآc: وI�_%ة آc: وI�_%ة 

••+ا	�(�أ %]A#B 9�4� �4 آ("'�ت ا	0�� ا	3]�در+ا	�(�أ %]A#B 9�4� �4 آ("'�ت ا	0�� ا	3]�در

••  ١٠١٠   +Tر�� A4 +Tر�� A4 + +أ1#'�ن   ١١ A4 أ1#'�ن A4 + +١٠١٠    �4�± آ("'�ت ا	0�  �4�± آ("'�ت ا	0�
 +ا	3]�در+ ا	3]�در

��G Xل �4<+   ••J ل �4<+ *"اءة�G X�J 4'"����4'"  ٥٨٠٥٨٠*"اءة����

�٢٠ذار،  ١٢ ٨٥Prof  . Zaid Alassaf

ا��-آ-#&%ولا��-آ-#&%ولآc: وI�_%ة آc: وI�_%ة 

4��ن �4      •• �9�4 A#B[%  أ�)�4��ن �4    ا	 �9�4 A#B[%  أ�)�ααا	 –– άά DipyridylDipyridyl

��" *ta ��ل #��"     �aس ا��3ة ا��b���" *ta ��ل #��" �aس ا��3ة ا��b���#�% أو #� آ�aر    ٤٦٠٤٦٠����#�% أو #� آ�aر  ��
��#�%  ٥١٠٥١٠ا����� *ta ��ل #��" ا����� *ta ��ل #��" ��%�#����

�٢٠ذار،  ١٢
α – ά Dipyridylα – ά Dipyridyl = 4 – 4` Bipyridine ٨٦Prof  . Zaid Alassaf
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 j&CCآc: وI�_%ة #&��&j آc: وI�_%ة #&��

•• +G�1�= &#=ر�B1Fا q�T A�q ا�B1Fر=#& =�G�1+ ا 	�(�أ �0%T Aدي دي   ٤٤––٢٢ا 	�(�أ �0%
 q�T رو�ه# Nد X	م إ��q آ��رو ا��وK#�3ل ا	,�دT رو�ه# Nد X	م إ�آ��رو ا��وK#�3ل ا	,�د

 �4 AJ�5'دي �'"وA#3#K ه#�رازC  دي �'"وA#3#K ه#�رازC    ٤٤––٢٢ا�B1Fر=#& ا	\ي 'AJ�5 �4 ا�B1Fر=#& ا	\ي 
  q�T ¦1و �K ن�B �4�3J "�Tن أ�	ازازون ذو  �ً#Z�4  q�T ¦1و �K ن�B �4�3J "�Tن أ�	ازازون ذو  �ً#Z�4

 ¥")B	ا ¥")B	٨٥٨٥ا    %  %

•• +>������4����"'4'"  �G٥٢٠٥٢٠ل ا	��<+ �Gل ا	

�٢٠ذار،  ١٢ ٨٧Prof  . Zaid Alassaf

 )h_%6 )h_%6�&#ا%`-(�S@J ا�hAQ( ا�%S@J  )h&f ا�hAQ( ا�%h&f(    ا�+%و�)-`%ا#&�ا�+%و
��دات ا���آ�� pIE jJ :c+@دات ا���آ����� pIE jJ :c+@�

اS�'12صاS�'12ص  ••

A4 أ#1'��'"A4A أ#1'��'"A  ٢٥٢٥+ + A4 ا'" ا	('"ول A4 ا'" ا	('"ول   ١٠٠١٠٠+ + غ غ   ١٠١٠

A و%(�#"N %0¥ ا	5"اغ =�ر<+           "'��'#1Fا A,K p£ +>ر�5"اغ =	0¥ ا% N"#�)%و A"'��'#1Fا A,K p£مم  ٤٠٤٠

••�#�#1 +0#5� ¥=�I	ر ا�Z	ا�#�#1 +0#5� ¥=�I	ر ا�Z	ا

��D––=�3ن =�3ن ––ا	�Zر ا	�'0"ك ا'" ='"ول ا	�Zر ا	�'0"ك ا'" ='"ول ••I	ا A�	ا q�T�D�I	ا A�	ا q�T

                                                           )   )١١          --      ٢٢        - -       ٢٢         ( (

••  "�°�� ( ( ا	L��B ا	�°�"  ا	L��B ا	)#> Lآ�� �)#> Lآ��       (       (

�٢٠ذار،  ١٢ ٨٨Prof  . Zaid Alassaf
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)�O&% ا�,���O(�0&% ا�,���0

��د ا���آ����د ا���آ��RfRfsA&. :��آsA&. :��ب آ-hI sA&. ب-hI sA&.
-/&-م$�Eم-&/-$�E

=&Eو%Aت ا�U�`=&Eو%Aت ا�U�`00..1212�3=�3="@�4 ر�4دي �4@"ر�4دي

=====`00..2222�3=�3�Uت ا$وآ�&=`�Uت ا$وآ�&=

=====`00..2727�3=�3�Uت ا��ود_�&=`�Uت ا��ود_�&=

BHABHA00..6262"�04 �3="�ر�4دير�4دي=04 �3

BHTBHT00..8989�D�53= �3=�D�53= �3=ر�4دير�4دي

�٢٠ذار،  ١٢ ٨٩Prof  . Zaid Alassaf

درا�( .-دة ا�8-اد ا���8(درا�( .-دة ا�8-اد ا���8(
#��د ا$.��م ا���8(#��د ا$.��م ا���8(••

--  +M��ا	0��M+ا	0
*#�س در<+ اFآ��ة  *#�س در<+ اFآ��ة    --

••)&,hت ا���8@&Iا� )Afا%)&,hت ا���8@&Iا� )Afا%
ا	'93#+ ا	'#93+   --
ا	��ر<+ ا	��ر<+   --
--  8#M�'	8ا#M�'	ا

•• )Afا% )Afا%f�E@&(ا$آ��ةf�E@&(ا$آ��ة
�94و4+ اFآ��ة�94و4+ اFآ��ة  --
%$#"ات ا	�0	+%$#"ات ا	�0	+  --

�٢٠ذار،  ١٢ ٩٠Prof  . Zaid Alassaf
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)e-84ا�)e-84ا�

••+M��3+ ا	0"*+M��3+ ا	0"*

ا	0��M+ ا	0"ةا	0��M+ ا	0"ة••

�٢٠ذار،  ١٢ ٩١Prof  . Zaid Alassaf

f&�س در.( ا���آ��f&�س در.( ا���آ��

3+ ا	(#"وآ�#�*"3+ ا	(#"وآ�#�••"*

••+آ]L و��4"ة ا	�"آ(�ت ا��]�Zر+آ]L و��4"ة ا	�"آ(�ت ا��]�Zر

••+#D�53)	ق ا�K +��Fا ¦Z�4 +1درا+#D�53)	ق ا�K +��Fا ¦Z�4 +1درا

�٢٠ذار،  ١٢ ٩٢Prof  . Zaid Alassaf
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 ),_%f :_%I( ),_%f :_%I(�&وآ�%&Aوآ�&�ا�%&Aا�

�C4  X اFآ�C#D ا	��5ل C4 اFآ�C#D ا	��5ل   ا	�#B"و�"ا�4تا	�#B"و�"ا�4ته� J�د ه� J�د ••J +')I��X  ا	J +')I�ا	
 +�..�"ام واT� C4 ا	��دة ا	�1�+ �"ام واT� C4 ا	��دة ا	�1

��J�د J�د ه� ه� ••#���ا	#�ا	��<�دة �K آ#��  ا	��<�دة �K آ#��  �4ل �K C4ق اFآ�C#D �4ل �K C4ق اFآ�C#D   ا	
 +�..�"ام واT� C4 ا	��دة ا	�1�+ �"ام واT� C4 ا	��دة ا	�1

��ه� J�د ه� J�د ••#���ا	#�ا	��<�دة �K  ا	��<�دة C4  �K اFآ�C#D ا	��5ل C4 اFآ�C#D ا	��5ل   �K�B4ء�K�B4ء  ا	
 +�..آ#�� �"ام واT� C4 ا	��دة ا	�1�+ آ#�� �"ام واT� C4 ا	��دة ا	�1

�٢٠ذار،  ١٢ ٩٣Prof  . Zaid Alassaf

ا�/Qc�ر_(ا�/Qc�ر_(آc: وI�_%ة ا�8%آA�ت آc: وI�_%ة ا�8%آA�ت 

•• L[B	ا L[B	ا : : Lآ�� +G�1�= Lآ�� +G�1�=��آ"اآ"ا

"ة ••���"ة ا	����q : : ا	T +3"* ��0'= p'% q�T +3"* ��0'= p'%&وه�  وه�    ا	'#�=�ر=#'�ر&ا	'#�=�ر=#'�ر
 L"�'	�= L�$"ا�4تJ�د J�د ( ( =�	'�"��$"ا�4تا	��K�K  �4	��#&�4	��#&  اF	�ه#�اF	�ه#�C4 C4   ا	

                               +�) ) آ#���"ام واT� C4 ا	��دة ا	�1�+ آ#���"ام واT� C4 ا	��دة ا	�1

�٢٠ذار،  ١٢ ٩٤Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢ ٩٥ Prof . Zaid Alassaf

N_ر-�&Eر�E-&ا�� p8> ),_%f أ�A

)&3�O,Aق ا�-# )I�$ا �Q7)&3�O,Aق ا�-# )I�$ا �Q7

  EE232232EE270270EE232  232ا�8�دة ا���8(ا�8�دة ا���8(

EE270270

–– 05 05..2200..22-- 1 1ز¥ ا	��زز¥ ا	��ز 00..151510 10 --20 20 

ز¥ ز'�ن ز¥ ز'�ن 
4�'�ز4�'�ز

11..1 1 –– 2200..08 08 –– 00..18189 9 –– 10 10 

–– 8 8..00ز=�ة ا	�Bآ�وز=�ة ا	�Bآ�و 11..4400..1 1 –– 00..334 4 –– 10 10 

�٢٠ذار،  ١٢ ٩٦Prof  . Zaid Alassaf
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�Q7 ا$�I( وا�8�دة ا$و�&(�Q7 ا$�I( وا�8�دة ا$و�&(

EE232232EE270270EE232 232 / E/ E270270ا�8�دة ا$و�&(ا�8�دة ا$و�&(

05052020..�1100-ز �8�ز�-ز �8�ز

66..14141515..181800..�22-ز J�دي�-ز J�دي

444477..454500..�33-ز #����-ز #���

]7�,09091212..080800..11ز_�-ن ,�7[ز_�-ن 

18181010..8800..11ز_�-ن J�ديز_�-ن J�دي

343466..040400..22ز_�-ن #���ز_�-ن #���

2222..4422..44آ�A( ا��_�-نآ�A( ا��_�-ن

J �4�33..3300..15152222�دي �J �4�دي 

�٢٠ذار،  606088١٢..303000..�4�55 #�����4 #��� ٩٧Prof  . Zaid Alassaf

)&,hت ا���8@&Iدة ا�-. )Afا%)&,hت ا���8@&Iدة ا�-. )Afا%

ا	'93#+ا	'#93+••

ا	��ر<+  ا	��ر<+  ••

••    8#M�'	8    ا#M�'	اConditionnementConditionnement    

�٢٠ذار،  ١٢ ٩٨Prof  . Zaid Alassaf
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ا��,h&( وا�*�ر.(ا��,h&( وا�*�ر.(

  ppmppm 5 5< < ا	�51�5ر ا	�51�5ر : : T\ف ا	#%�51�5�  T\ف ا	#%�51�5�  ••

ا	'��� C4 ا	0��ض ا	�1�+ ا	0"ةا	'��� C4 ا	0��ض ا	�1�+ ا	0"ة••

ا	'��� C4 ا	,�=�نا	'��� C4 ا	,�=�ن••

ا	'��� p°�4 C4 ا	��اد ا	��<�دة �K ا	�¥ ا	��ما	'��� p°�4 C4 ا	��اد ا	��<�دة �K ا	�¥ ا	��م••

8D أن %�Bن *"3+ ا	(#"وآ�#� 8D أن %�Bن *"3+ ا	(#"وآ�#� •• = =¥�3J "5� ."وج ا	�3J "5�¥� ."وج ا	�

C4 .¦ ا	',C4�#3 .¦ ا	',�#3    

�٢٠ذار،  ١٢ ٩٩Prof  . Zaid Alassaf

]&e-ا��]&e-ا��

•• '3��	 ��'�-S4 ى�و4 L#��3' 4"ا*(+ <�دة �4اد ا	'�(Y+ وا	'$�	 ��'�-S4 ى�و4 L#�4"ا*(+ <�دة �4اد ا	'�(Y+ وا	'$

�٢٠ذار،  ١٢ ١٠٠Prof  . Zaid Alassaf
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%اf )Af�E@&( ا���آ��%اf )Af�E@&( ا���آ��

�94و4+ اFآ��ة �94و4+ اFآ��ة ••

--       ¥5�1 AJ�5%     ¥5�1 AJ�5%SuiftSuift

%$#"ات ا	�0	+  %$#"ات ا	�0	+  ••

=�	0"ارة=�	0"ارة  --

--  �")'	�=�")'	�=

=�<�ده� �4 9�4�ات=�<�ده� �4 9�4�ات  --

�٢٠ذار،  ١٢ ١٠١Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢ ١٠٢Prof  . Zaid Alassaf
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�٢٠ذار،  ١٢

)pIE =&+c ا�8%آA�ت أ',�ء )I%ض ا���� )pIE =&+c ا�8%آA�ت أ',�ء )I%ض ا���� 
�@4%ارة�@4%ارة

د��  د��  

MalonaldehydeMalonaldehyde

Formaldehyde

,�3�ت ا��7%ب ا�4%اري

Acetaldehyde

Acrolein

Glyoxal

Methylglyoxal

��ارة

١٠٣Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢ ١٠٤Prof  . Zaid Alassaf
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"@h8@&( ا�J ء�ا��_-ت أ', S@J أ%Q( "ا��2&%ات ا��"@hا� )&@8J ء�ا��_-ت أ', S@J أ%Q( "ا��2&%ات ا��

]A�8ا� =�Iا�]A�8ا� =�Iت ا��7%با��3�,,�3�ت ا��7%ب

)E-6%ا�)E-6%ا�
��ض د1�+ T"ة T ة"T +���ض د1T ، ، ات�#Tات £�3-#�ت وو�#T�3-#�ت وو£

 �"�#�� �"�#��#�"ول ��#�"ول ، ، �� ، ،C#	أآ"وC#	أآ"و    

ا�*-اءا�*-اء

����ت.����ت، ، �0Kم ه#�رو<�0K +#3#م ه#�رو<�D'34::   ) ) +#3#ت G#�رة �D'34ت G#�رة .    

��ض، ،   أ��الأ��ال، ،   أ	�ه#�اتأ	�ه#�اتTض��T    (  (

::�D'34ت �(" G#�رة �D'34ت �(" G#�رة 

OxymonomereOxymonomere &  &  OxypolymeresOxypolymeres

��£"ات 4'��£"ات ا�4%ارةا�4%ارة'#9+&  &  4�T دات�T�49#+و�T دات�T�4و

�٢٠ذار،  ١٢ ١٠٥Prof  . Zaid Alassaf

 =&+c( =&+c('%ات�8��8�'%ات  )&h@>)&h@>

R R

R

R

CH2( )

CO

O

CH2 -CH2-CH3

O-CO-R''

'

CH2 )(
n

n

CO

O

'

CH2 -CH2-CH3

O-CO-R''

CH2 )(
n

CO

O

 CH2)(
n

CO

O

�٢٠ذار،  ١٢ ١٠٦Prof  . Zaid Alassaf
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���د ر��ة �
	�ت ا�������د ر��ة �
	�ت ا����

�٢٠ذار،  ١٢

10 10 mg/kgmg/kg900900a Polydima Polydimééthylsiloxanethylsiloxane

١٠٧Prof  . Zaid Alassaf

�٢٠ذار،  ١٢ Prof  . Zaid Alassaf١٠٨


