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Y|y�¹Z¿�Ä]  

ÊËZÀ�M Z] {�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z��½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.� 

��w�Â/»�É�Y{Y�Ê·Z��ÉY�Â��Ä�¸m�¾Ì»Á{�Á�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�\mÂ»�Ä]�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�¹Z¿��������Ä/]
�Ã�Z¼��Ä»Z¿�Ê��Á��ÌÌ¤e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z�����������w�Â»�������d�Y�Ã|��¡Ô]Y�Y�mY��dÆm����

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y �½Z»�Z��½Z�ZÀ��Z¯, \uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê¸»�Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á É} sÔ� �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» |¿Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y Ä¯��Â]�» ¶Ì°�e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
�½Z»�Z�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸» ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)��,�½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ���®/ÌÀ°eÁ�f°·Y�Ê/¸¸¼·Y
�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)��d/�Y Á ��½YÂ/À��Ä/] �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���ÊËY~/£��¯|/¯ 

�(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å ��Z/y 

,��Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÅ�d§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. ��
Ê»�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» ���/¨u�,½Z³|/ÀÀ¯ 

d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á/ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ Z] \ËÂ�e ÉY�Â� Ê·Z� ��É�Z/^mY�,{�Y|¿Zf/�Y 

|ËZ¼¿�� ½Z»�Z� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y �ÉZ/ÅÓZ¯ �ÊeY�{Z/� �Á
Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ZÅ�½Z»�Z� Á cZ��R» µZ § 

ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» �ÃZ´/�ËZ»�M 

ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� ��/] ��Z/�Y 

�]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] 

{�°¸¼� ZÅ�½M Ê»�c�Z�¿ |À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� �¾Ì/Ì e ��Z/Ì� �cY�/¸§ 

ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY ½Z»�Z� d�Y.��
 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�ÄË�ne�Ê¼Ì��ÉY�f¯{���
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�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·��ÊËY~£��ËZÀ����
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ÉÂ���½Z�Y�y�{�Y|¿Zf�Y�¶¯�Ã�Y{Y 

���
½Y�¨�� Ê¸�e��

Z��Y����Z^¨·Y�¥Á�u�\Ìe�e�Ä]�� �� �
Ã|Ì¼u�,�É|¼uY��

���®Ë�Ì§�Ê¼Ì���¿Z�Ì·�©Â§���
Ê]ÂÀm�½Z�Y�y�{�Y|¿Zf�Y�¶¯�Ã�Y{Y��

��
|Ì��§��,½ZÌ¸�§Y��

���®Ë�Ì§�Ê¼Ì���¿Z�Ì·�©Â§���
�½Z�Y�y�{�Y|¿Zf�Y�¶¯�Ã�Y{YÉÂ����

ºË�»�,�{Y�¿�^¯Y��
��ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

Ã��Zy�,�É{�ËY��
��ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

Ä»Â� »�,��³��]��
�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·��ÊËY~£��ËZÀ����

�,�|À»Á�]Ã�Å���
��©Â§Ê¼Ì���¿Z�Ì·�ÄË�ne�� �

�½Y�¨���|¿Á�e�d¯����
��

½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z���
��

Ê»Z¿�|¼v»�É|Ì·Âe�|uYÁ��
��

d¯����Á{�§�Ä»�q��
��

Ã�Å��,�½ZÌeY�]��
��ÊËY~£��ËZÀ���¿Z�Ì·�©Â§���

½Y�¨���¾ËÂ¿�d¯����

¾Ë|ËM�,�½YÂ¸Æa��
��ÊËY~£��ËZÀ��¹Â¸���¿Z�Ì·�©Â§���

�Ä¼�Z§�,�ÊÅ{�»�¶Ì¸m��
�����ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·�©Â§���

½Y�¨���½ZÆm�d¯����
��

cY�{Z��Ä �Âe�©Á|À���
��
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��Z��Y����Á�d¼��Ê³|ÀËZ¼¿ZË��

Ê¸��,�ÊÀÌ�u��
�É��ÁZ�¯�{Z�f«Y��¿Z�Ì·���

½Y�¨���Ê¸»�ÉY�Â���

cY{Z��Ä»Â� »�,�É�Znu��
��Ê¼Ì���¿Z�Ì·���

½Z»{Y�½Y�¨���d¯����

�ZÀ���,�Ê«Y����
����ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

�Â°¿ZaÂÀ°e�d¯����

Ä¿ZvË��,�Ê�ÌË���
����ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

½Y�¨���d¯���Ä¿Z´Ë��

É{Z��,��Ìy�v���
�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·��ÊËY~£��ËZÀ��� �

�Ìy�v��½Y�¨���d¯����

ZfË���,�É�ÓZ���
��ÊËY~£��ËZÀ���¿Z�Ì·�©Â§���

�|Æ�»�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{��Á�Y{�Á�Y~£�d¿ÁZ »��

½Z¼ËY�,�É|Ì ���
����ÄË�ne�Ê¼Ì����¿Z�Ì·�©Â§���

�ÉÂ���½Z�Y�y�{�Y|¿Zf�Y�¶¯�Ã�Y{Y��

¾ËÁ�a�,�Ê ËY����
��¯{��ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸��ÉY�f���

ÉÂ���½Z�Y�y�Ê Ì^���]ZÀ»�Á�É��ÁZ�¯�cZ¬Ì¬ve��¯�»��

¾�v»�,�É{Z]M�t·Z���
����ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

ÉÂ���½Z�Y�y�É��ÁZ�¯�{ZÆm�½Z»�Z���

Ã|Ë�§�,�½ZÌ^·Z���
����ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

�ÉÂ���½Z�Y�y�{�Y|¿Zf�Y�¶¯�Ã�Y{Y��

�Ã�Å��,�|]Z���
����ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

�½Y�¨���½ZÆm�d¯����

Äf�Y�M�,�Ê¿Y{�Ì¼¸���
���ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·�©Â§���

�ÄÌ¼��,�ZÌ¿�¹Ô£��
��ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

Ã�Æ��,�½ZÌ¯Ô»��
�ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

�ZË{Z¿�,�É|¼v»��
�ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

�½Y�¨���¾ËÂ¿�d¯����
��

�d¯���Ë|¿Z��¾Ìq��Æ»��
��

ÉÂ���½Z�Y�y�{�Y|¿Zf�Y�¶¯�Ã�Y{Y��
��

\�|Æ�»�d¯����
��
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Z��Y����Á�d¼��Ê³|ÀËZ¼¿ZË��

�Y�fÌ»�,�Ê§Â �»��
���ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

�¾»Y�Æ]�d¯����

�ºË�»�,�É|¼v»��
��ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·���

�½Y�¨���|¿Á�e�d¯����

�ºË�»�,�Ê¼�ZÅ��
���É�Â·ÂÌ]��¿Z�Ì·���

½Z»{Y�½Y�¨���d¯����

��Z^��,�Ê°yZ¯�Êf¼Å��
�ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸���¿Z�Ì·�©Â§���

½Z�Y�y�ÊËY~£��ËZÀ��Á�¹Â¸��Ã|°�ÅÁ�a��
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cZm�|À»�d��Æ§ 

 
½YÂÀ���Äv¨���
ÊËZÀ�M Z] Ê¸»�½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y [��

½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y��k��
��Ìa�Zf¨³��{��
Ä»|¬»��Ã��

������¥|Å�����
�����{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�����
������������Ê»Y�·Y��mY�»��
����������������������������������������������������������������������������������������¦Ë�Z eÁ�cZuÔ��Y��
����ÊÅZ´�ËZ»�M�Ä¿Â¼¿��
�����ÊËZ�ZÀ��½Â»�M��
������½Y�¨���ÊaÂ°�Á�°Ì»�½Â»�M��
������Y�§�{YÂ»�Á�d]Â���Ê»�m�|��{�¾ÌÌ e��
����Äf���½Y�¨����{�Ä·Ô¯�Ä]�¶�f»�Ä»Zy�Ê»�m�|���{�¾ÌÌ eÄf���Á�ÉYÃ|Ë�]�ÉY��

�����Äf���½Y�¨����{�Êm�Zy�{YÂ»�Ê»�m�|���{�¾ÌÌ eÄf���Á�ÉYÃ|Ë�]�ÉY��
����½{�¯�®·Y�Á�½|ÌËZ���
���{���[M��{�µÂ¸v»�Ã�Z���Ê»�m�|���{�¾ÌÌ e��
�����f�¯Zy�¾ÌÌ e¶¯��
���|Ì�Y��{�µÂ¸v»Z¿��f�¯Zy�¾ÌÌ e��
���Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê¸�Y�ÉZÅ���¨À]Y�§�ÊnÀ��Â¿��¦Ì����ÊË�»���
����ZÅ�Ã|ÀËÓM��
���É�Â·ÂÌ]Á�°Ì»�ÉZÆÌ³�ËÁ�½Â»�M��
����Ê�ÂÀ�»�²¿��ÊËZ�ZÀ������Á��Ä]�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�²¿��ÊËZ�ZÀ�

ÄËÓ�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯���Z¿��
������Ê�ÂÀ�»�ÉZÆ´¿��ÊËZ�ZÀ��
�����d�ÂÌaZÅ��
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�Zf¨³��Ìa��
{�Y|¿Zf�Y���� ½Y�¨�����Á�½Â»�M�ÉZÅ�� �� µZ�� �{� �Z]�¾Ìf�z¿������Z�Y� �]� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� |��¾ËÁ|e

½ÂÌ�Ì¼¯�|ÌËZe�Á�Ã|Ì���ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa�ÉY�]��Â]�»�ÉZÅ¾Ì¼nÀa��Á�d§�³��Y�«���¿�|Ë|ne�{�Â»��Z]�Á��Y�Å��{
�Á�|�Å{Zf���¾Ì»Â��ÁÃ{�ÁM�§�Á�Y�Ây�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�ÄfÌ¼¯��ÔmY�w�Â»�É��ÁZ�¯�ÉZÅ�������\ËÂ�e

|�� � {�Y|¿Zf�Y�¾ËY�®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á Ê¸»�½Z»�Z��cY��¬» {�Y|¿Zf�Y 

,�½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» �����Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�. ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa�ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,�{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy �d§�³���,�¾ËY�]ZÀ]
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1-�Saffron in filament 
2�- Saffron in cut filament 
3�-Saffron in  powder form 



� 
��

������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼�������,��ÊÀ�Zq�Á�ÄËÁ{Y��{�¶¯��f�¯Zy�¾ÌÌ e��Á���

�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ������Ã�Y|¿YÊÀ�ZqÁ�ÄËÁ{Y�ÉY�]�|Ì�Y��{�µÂ¸v»Z¿��f�¯Zy�É�Ì³��
��������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ�������ÊÀ�Zq�Á�ÄËÁ{Y��{�{���[M��{�µÂ¸v»�Ã�Z�� 

��������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ������Ê³�ËÁ�½Y�¨���Á��Á�Ê]Á�°Ì»�ÉZÅ�½Â»�M�ÉZÅ��
�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ�������[M���ÄË�ne�ÃZ´�ËZ»�M��{�¥��»�{�Â»���ÉZÆ�Á��Á�ZÆÌ³�ËÁ

��½Â»�M��
������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ�������ÊÀ�Zq�Á�ÄËÁ{Y�ZÅ±�Ä¿Â¼¿É�Ì³��
������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������ ��µZ�������ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉY�Ä�Ì��¥Á��±��Z]�ÊnÀ��ºnu�ÉZÅ�¾·Z]

�Ä¿Z�¿��y�®Ë���ZÆÌ³�ËÁ��
�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ�������ÊÅZ´�ËZ»�M�¹�YÂ·±�ºnu�®e�ÉZÅ�dbÌa��
�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������ ��µZ�������ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉY�Ä�Ì��¹�YÂ·����Z^°Ë� �Âf�Za�ÉZÅ�da�Êa

�¥��»��³�ËÁZÆÌ��
��
�������¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��

�¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�]� ÃÁÔ��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �{k�|À»�� Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y� �{������, �¦Ë�Z e
{�Y{�{�]�Z¯�¶Ë}���

����� �
�Y|¬»��Y�§�{YÂ»�Á�d]Â����

�|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e��ËY���dve�Ä¿Â¼¿�¹�m��Y�É��¯��ÅZ¯��Y�d�e�Z^�������Ê»�m�|���{�\�u��]�Ä¯
Ê»�½ZÌ]{{�³����

��
�É�ÁM{ZË��Y|¬»��d�Y�Ã|��½ZÌ]�Ä¿Â¼¿�¹�m���¯��Y�É|��{�c�Â�]��Y�§�{YÂ»�Á�d]Â������

��
��
��
��
��
��



� 
��

�����
Ê´¿��c�|«� �

�kÂ»�µÂ���{�¾Ì�Á�¯�[~m��Y�d�e�Z^�ÄÀÌ�Ì]�{Á|u�����f»Â¿Z¿�µÂ¸v»�ÉY�]����{�¹�³����Ê¸Ì»�fÌ·���Y
¶���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Â»�M�Ä¿Â¼¿���e�YÂ¯��É�f¼Ìf¿Z���

��
É�ÁM{ZË��|�Z]�Ê»�ZÅ�¾Ì�Á�¯��Y|¬»�Ä]��Â]�»�Ê´¿��c�|«���

��
�����

��¨À]Y�§�ÄÌuZ¿�kÂ»�µÂ��Ã�f�³±��»�W�Ê�½Y�¨���Ê]M�Ã�Z����
�Ã|»M�d�|]�¦Ì���Y�d�e�Z^�Ê¨Ì��ÄÌuZ¿��{�¾Ì]�����Ze������f»Â¿Z¿��

�ÊeZ�Ô�Y�d�ÂÌa��{�Ã|��ÄËY�Y�µZj»�Ä]c�{Â��Ä mY�»���
�����

��Ë|¿YÉ�Y{�Z]��Rf  

Ä°·���Âe�Ã|��Ê��d§Z�»�d^�¿��Y�d�e�Z^��É�Y~³�Ä°·�Ä�¬¿��Y����Âe�Ã|��Ê��d§Z�»�Ä]ÄÆ^m��µÔu
�ÉÁ���]�Äv¨�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��

�����
�Ìz�e�|u���LOD� �

ÄË�ne�{�Â»�Ã{Z»�d�¸£�ZË��Y|¬»�¶«Y|u��Y�d�e�Z^��É�Ä¿Â¼¿�®Ë��{��Ìz�e�¶]Z«�É�½Â»�M,�Ä¿Â³�Ä]�Ä¿�ÉY
�½Â»�M�®Ë���Âe�Ä¯ÊnÀ��Z^f�Y��ËZ��ZË��f�»Ã|��¾ÌÌ e�tÌv��ÉZÅ�|�Z]�Ê¼¯�Z»Á�·�,���

�����
|u�ÄÀÌ¼¯�ÊËY�Z¯�¹�Ó��    MRPL� �

ÄÀÌ¼¯�{Â��|ÌËZe�Á�¾ÌÌ e�|ËZ]�Ä¯�Ä¿Â¼¿��{�ÄË�ne�{�Â»�Ã{Z»��Y|¬»���
��
�������Ä¿Â¼¿�ÊÅZ´�ËZ»�M� �
�������ÊÅZ´�ËZ»�M�Ä¿Â¼¿�¹�m�ÄÀÌ¼¯��

                                                 
1�- Nano meter (nm) 
2�-Ultraviolet-Visible (Uv-Vis) 
3 ��� Retardation factor 
4 ��� Limit of detection  
5�-Minimum required performance limit 
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1�-Test sample 
2�-Thin- Layer �Chromatography 
3�- High performance liquid chromatography 



� 
��

�µÁ|m����½Â»�M�dÆm��ZÌ¿�{�Â»�Ä¿Â¼¿�¹�m�{Âa�¶°��Ä]�½Y�¨����
¦Ë{����½Â»�M�¶uY�»��Ä¿Â¼¿

ÊÅZ´�ËZ»�M��¹�³����� ��
¹�³���{Á|u���¹�³��

ÄËZ»�M� �
��¹�³�� �

cZvÌ�Âe���^e�»�|À]� �

���ÊËZ�ZÀ��½Â»�M������|Ë|m�ÄËZ»�M��
�d§�´¿� �Y�«� |ÌËZe� {�Â»�ÊnÀ��²¿�� ÄË�ne� �{� ÄËZ»�M� �³Y

��ËZ»�M|ÌÅ|¿�Ä»Y{Y�Y���

���

���ÊaÂ°�Á�°Ì»�Ê���]�������|Ë|m�ÄËZ»�M�����
���Êm�Zy�{YÂ»�½Y�Ì»�¾ÌÌ e������Ê���]� {�Â»�Êm�Zy�{YÂ»�{ÂmÁ�½Â»�M�{�Â»�Äf�]�¶¯� �{

Ê»��Y�«{�Ì³���
����

�����Y�§�{YÂ»�Á�d]Â���Y|¬»�¾ÌÌ e������|Ë|m�ÄËZ»�M��
�f�¯Zy� Á�¶¯� �f�¯Zy�¾ÌÌ e�ÉY�]� Y�� Ä¿Â»�M���{�µÂ¸v»Z¿

�|Ì�Y|ÌËZ¼¿�É�Y|Æ´¿��

���

���¶¯��f�¯Zy�¾ÌÌ e������Ä¸u�»��Y�ÄËZ»�M�Ã|¿Z¼Ì«Z]�������
���|Ì�Y��{�µÂ¸v»��f�¯Zy�¾ÌÌ e������Ä¸u�»��Y�Ã|»M�d�|]�ÄËZ»�M�������
���½{�¯�®·YÁ�½|ÌËZ������|Ë|m�ÄËZ»�M��

�|À]�Z]�ª]Z�»�Y��½{�¯�®·Y���d�|]�É�{Âa�Ze�|ÌÅ{�¹Zn¿Y
�Ä¯�|Ë�ÁM����Z]�®·Y�®Ë��Y�½M�Ê»�m���¯ÉZÅ�Ä¿�Á������

|À¯��Â^��½Á�°Ì»��Y{|n»�Y��®·Y�ÉÁ��Ã|¿Z¼Ì«Z]���Ë��Ä¿Â¼¿�Z]
|ËM�d�|]�ÊfyYÂÀ°Ë�Ä¿Â»�M�Ze|ÌÀ¯��Â¸z»��®·Y��

����

���{���[M��{�Ã�Z���µÂ¸v»�¾ÌÌ e������Ä¸u�»��Y�ÄËZ»�M�������
���Ê¸�Y�cZÌ�Â�y�¾ÌÌ e�������Ä¸u�»��Y�ÄËZ»�M��½{�¯�®·Y��Y��| ]������

����ÄËÓ� Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�� �Z¿�TLC���
�ÊËZ�ZÀ�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�²¿���

�����Ä¸u�»�ÄËZ»�M�½{�¯�®·Y��Y�¶^«�,�,�HPLC�,��Ä¸u�»����
{Â�� Y�mY�Ê§Z�Y�c�Â�]� ZË�¾Ë�´ËZm�c�Â�]�|¿YÂe�Ê»� ���{

��Á�� Á{� �Å� ÉY�]� Ã|�� kY�zf�Y� µÂ¸v»� �Y� ,� c�Â�� ¾ËY
|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���

����

�����ÓZ]� {�°¸¼�� Z]� �ËZ»� Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯
�HPLC����� ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ� ²¿�

Ê�ÂÀ�»��

�����Ä¸u�»��Y�ÄËZ»�M�½{�¯�®·Y��Y�¶^«�,,�TLC�,��Ä¸u�»����
{Â�� Y�mY�Ê§Z�Y�c�Â�]� ZË�¾Ë�´ËZm�c�Â�]�|¿YÂe�Ê»� ���{

��Á�� Á{� �Å� ÉY�]� Ã|�� kY�zf�Y� µÂ¸v»� �Y� ,� c�Â�� ¾ËY
|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��

����

É�ÁM{ZË���Ê»�Ê«Z]�ÊÅZ´�ËZ»�M�Ä¿Â¼¿�¹�³Ê»�Ä¯�|¿Z»�ÉY�]�|¿YÂe½Â»�M½Â»�M��Y�°e�ÉY�]�ZË��f�Ì]�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��ZÌ¿�c�Â���{�¾Ì »�ÉZÅ
{�Ì³��Y�«���



� 
��

��������������ÊËZ�ZÀ��½Â»�M� �
�����Ê»Â¼���

½Â»�M��³Y{ÂmÁ�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�|À]�¾ËY��{�k�|À»�ÉZÅ�½Â»�M��ËZ��¹Zn¿Y�|�Z]�½Y�¨����{�Ê�·ZyZ¿ZÅ��Êe�Á��
{�Y|¿���

����������cZÌ¸¯ 

½Â»�M��Z�Y�]��³Y�|À]�Z]�½Â»�M�{�Â»�½Y�¨���ÉZÅ�Ê³�ËÁ�|À]�¾ËY��{�k�|À»�ÉZÅ����{�Y|¿Zf�Y���½Y�ËY�Ê¸»
�Ã�Z¼��Ä]�������{ÂmÁ��´¿ZÌ]�Á�Äf�Y|¿�d¬]Z�» |�Z]�½Y�¨����{�Ê�·ZyZ¿��,�½Â»�M�Ä»Y{YZÅ�{�Y|¿�Êe�Á�����

�������Äf���½Y�¨��Äf���Á�ÉY�Ã|Ë�]�ÉY� �
����������Á���Z�Y 

�d��{�Z]�Ê¼�q�ÄÀËZ »Ä�Ì��ÉZ¼¿�ÉY��¾Ì]�Ã�}���

�������¹�Ó�¶ËZ�Á��
����������Ä�Ì��ÉZ¼¿�d��{�ÉY��¾Ì]�Ã�}��Z]�±��]�ÄÀÌ�Ì]��ÊWZ¼¿����]Y�]���
���������\�ZÀ»�Ã�Y|¿Y�Z]�d�Z��Ä�Ì����

������������Á�½Â»�M�� �
Ä///f���½Y�////¨���Ä¿Â///¼¿Äf///���ZËÁ�ÉY�\�ZÀ»�d�Z��Ä�Ì��ÉÁ��Y��Ã|///Ë�////]�ÉY�|À]�ª^��������

������Ä�Ì��ÉZ¼¿�d��{�Z]�Y��½M�Á�Ã{Â¼¿��za�ÉY�|À]�ª^������������|ÌÀ¯�Ê���]��� �
�����������lËZf¿��Ì�¨e��

Äf���¹Z¼e�½Y�¨���ÃZÌ³�¶³�Ê³{Z»�Ä]�ª¸ f»�|ËZ]�ZÅ�C.S.L����d�Y�{Á{�»�Ä¿Â¼¿�c�Â��¾ËY��Ì£��{�|�Z]��
��������½Y�¨����{Âa��
����������Á���Z�Y��

nÀ��²¿���À¯YÁ�®Ë��YÊ�f�Y{Â��Ã{Z¨��
�������ZÅ�´�À¯YÁ��

½Â»�M�Ê���{�d�Y�Ã|��½ZÌ]�Ä¯�É{�YÂ»��Y��Ì£�Ä]� ,�ÉZÅ�´�À¯YÁ��Y� ZÆÀe� ,���Â¸y�Äm�{�Z]�ÊÅZ´�ËZ»�M
|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��]Y�]�dÌ¨Ì¯�Z]�[M�ZË�Ã|��ÊËY{��½ÂË�[M�ZË���¬»�[M�Á�Ã|��¾ÌÌ e���

������������Ê·Z´q�Z]�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â������fÌ·�Ê¸Ì»��{�¹�³�� �
��������������¾Ì»M�¶ÌÀ§�É{�µÂ¸v»��¹�³�Z]�Y������|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���fÌ·�Ê¸Ì»��|À]�ª^�������������Á��

��¬»�[M��fÌ·�Ê¸Ì»�|ÌÀ¯��Â¸z»��|À¯�{ZnËY�Ê´¿���À¯YÁ�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��Z]�|ËZ^¿�¾Ì»M�¶ÌÀ§�É{����



� 
��

����������¥Z��Äe�,ÊÀÌq�µÂ�b¯ 

�����������Á�½Â»�M��
����¹�³�ÄËZ»�M�½Y�¨����{Âa��µÁ|m�Ä]��Âm�����ÊÀÌq�µÂ�b¯�Ä]�Y��½M�lË�|e�Ä]�Á�Äf�Y{�]�Y���|À]�ª^�
���������{Á|u�ÉÁZu�Ä¯��¾Ì»M�¶ÌÀ§�É{�µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»���|À]�ª^������������Ê»�|�Z]|ÌÀ¯�Ä§Z�Y����
���������lËZf¿�½ZÌ]�� �

��Â�uÊ»�Ê]M�²¿��®Ë�{ZnËY�Ä¸�Z§Ô]�½Y�¨����»�«�²¿��Ä]�Z Ë����Â]�»�²¿��Ä¯�|À¯ÃÂÆ«�Ä]�¶ËZ»�¶Ë|^e�ÉY
�{Â��Ê»��cY�fÌ¿��Â�u��{�|ËZ]�Ã|��{ZnËY�Ê]M�²¿�|¿Z¼]��Y|ËZa�ZÅ���

��
�������½Y�¨����ÊaÂ°�Á�°Ì»�½Â»�M 

������cZÌ¸¯ 

Äf���½Y�¨���½Â»�M�ÉY�]��Á��¾ËYÄf���Á�ÉY�vÀ»�Ä¿Â¼¿�Ä°ÀËY�¾ÌÌ e� �Â�À»�Ä]�½M��{Âa� Á�Ã|Ë�]�ÉYY��(
�Ê�Y���½Y�¨���ÃZÌ³�Ä]�ª¸ f»Ê»{�Y{�{�]�Z¯�Êm�Zy�{YÂ»�Ä¿Â³��Å�½{Â¼¿��z//�»�¾ÌÀr¼Å�Á��Ìy�ZË�|�Z]� 

���������Á���Z�Y 

� �Y�d�e�Z^���Á���Z�Y�ÉY�Äf���½Y�¨���Á�½Y�¨����{Âa��Â¸yÁ�dÌÅZ»�Ê���]{�y��Á�Ã|�¾ÌÌ e��{YÂ»
�ËY���dve�_Â°�Á�°Ì»���Âe�ÊvË��e� Y�mY� Ã|ÅZ�»�Ä¸Ì�Á�Ä]� ,�{ÂmÁ�c�Â���{�¶³�ÉZËZ¬]� Á�Êm�Zy�

�|À]��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe����Ê»|�Z]� ���ZÌ¿�c�Â���{��{�Ã|��Ã|ÅZ�»�ÉY�mY|��{Ä¿Â¼¿�{Â��¾ÌÌ e����Ä]
{Â��Ä mY�»�[�ÊeZ�Ô�Y�d�ÂÌa�����

�������Á�{YÂ»��ZËZÅ�´�À¯YÁ��

½Â»�M�Ê���{�d�Y�Ã|��½ZÌ]�Ä¯�É{�YÂ»��Y��Ì£�Ä]�,��À¯YÁ��Y�,�ÉZÅ�³�Z]�Á�Ã|��¾ÌÌ e�ÊÅZ´�ËZ»�M�Äm��{
��¬»�[M�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��]Y�]�dÌ¨Ì¯�Z]�[M�ZË�Ã|��ÊËY{��½ÂË�[M�ZË���

��������Ã�Á|Ë�|Ë�µÂ¸v» 

���{�|Ë�Ê]M�µÂ¸v»��Y�d�e�Z^�|ËY|Ë�ºÌ�Zfa��¾·Z]�®Ë�¶yY{��{Ê¼nu�����Ê¸Ì»Ã{Z^¼��[�{�É�fÌ·�ÉY
�Á�|Ë�¹�³��ºÌ�Zfa�¹�³�|ËY|Ë��{Á|u��{�Á���|Ë�Ë�]���¬»�[M��fÌ·�Ê¸Ì»���¶u�Ô»Z¯�Ze�|Ë�Y~´]���b��{Â�

|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]���¬»�[M�Z]��|Ë|À^]�Y�¿M�[�{���
������ �Ã|ÀÀ¯�¥Z¨��µÂ¸v»��

� �Y�d�e�Z^��d�¸£�Ä]�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�Zfa� ZË�ºË|���� �{�¹�³����Ê¸Ì»Á�[M��fÌ·�Ä]�cY�|ÌÅ�µY�¸¯� ZË�
�d�¸£�����{�¹�³����Ê¸Ì»[M��fÌ·�,�d�Y�Ã|��¶u�½{Y{�c�Y�u�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯����



� 
��

��������¹�Ó�¶ËZ�Á��
ÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�ÃÁÔ���¶ËZ�Á�,�Ë��Ê»��ZÌ¿�{�Â»�|�Z]���

��������¹Ó� �
��������¶»Ó� �
��������{�Z¯� �
��������Ìe�Â¿�½�Â��� �
������ ���¾·Z]Ê¼nu�����Ê¸Ì»�É�fÌ·�Ê³�ËÁ� Z]�ª]Z�»� �{� k�|À»�ÉZÅ�Ã�Z¼�� Ä]�½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y

������ �
��������Á�°Ì»Äm�{�Z]�²¿���É|À]�ºnu�¾f�Y{�]�dÆm��fÌ·Á�°Ì»����fÌ·Á�°Ì»��
��������Z]�_Â°�Á�°Ì»�ÊWZ¼¿�d��{ÉZÅ����Ze����Á��]Y�]�Ã�Ë�Ôa��Â¿�{�Ã|ÅZ�»�ºf�Ì��Ä]��Æn»��
�����������Á�½Â»�M�� �
�������Ä¿Â»�M 

¹Ó��Y�®Ë�Å�ÉY�]�ÉZÅ|À]�ÉZÅ�������Á��������Ä¿Â»�M�{Á|u��{�ÉY�����Ze������É�{Âa�½Y�¨����Y�¹�³
��|À]�ª^������������Äf���ZË�ÉYÃ|Ë�]�ÉY�Äf���ZË���|À]�ª^�������������|Ë�Y{�]���
�������É�Z��Ã{Z»M�Ä¿Â¼¿��{�Ã|ÅZ�»�ÉY�]�Â�u[M 

�|ÌÀ¯�ÄÌÆe��Ë��s���Ä]�¹ÓÁ{� 

����fÌ·Á�°Ì»�|Ë�Ë�]�¹Ó�ÉÁ��Y��[M���|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��Ìe�Â¿�½�Â��ZË�{�Z¯�Â¿��Y��Ä¿Â¼¿�,�|À]�ª^����
������ÉÁ��Y���|ÌÀ¯��Â¸z»�[M�Z]�Á�|Ë�Ë�]�½M���¶«Y|u��Ze�|ÌÀ¯��^��Ä¬Ì«{���b���{Â���Ìy�Ô»Z¯��{Âa
Z]�½M�ÉÁ��¶»Ó�|Ì¿Z�Âb]�Y����

������ ��ZË�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�Zfa� ,�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��Ê]M�µÂ¸v»� �{�Ã|ÅZ�»�ÉY�]�Ä¿Â¼¿�É�Z��Ã{Z»M
cY�|ÌÅ�µY�¸¯�� �

�¹Ó�Á{�|À]�ª^����������cÁZ¨e�¾ËY�Z]�|ÌÀ¯�ÄÌÆe�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�Zfa�,�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|���Y�[M�ÉZm�Ä]�Ä¯
�cY�|ÌÅ�µY�¸¯�ZË�|À]�ª^���������{Â��Ã{Z¨f�Y����

Y�[ZÀfmY�ÉY�]�Á�|ÌÀ¯��^���Ìv»�½|��¥Z¨��dÆm�Ä¬Ì«{�|Àqί�Y�mY��ÌÌ¤eÉ�Y�½ZÀÌ¼�Y�Á�Ê·Â¸����Ä°ÀËY
Ê»�ZÆ¿M�¥���Y��Ã|ÅZ�»�|¿Â��ÊËZ�ZÀ��|À¿YÂe���Y��a�Ä¬Ì«{��µÂ¸v»��ËY�§Y�|ÌÅ{�¹Zn¿Y�Ã|��¥Z¨�����

��



�� 
��

É�ÁM{ZË��|¿Â��\Ë�ze�Ê·Â¸��cZËÂfv»�º��Y��z]�ZË�¹Z¼e�Ä¯�|Å|Ì»�Ã�ZmY�Ã|ÅZ�»��Á��¾ËY�Á�t�YÁ��Ì¿�Ê·Â¸��Y�mY�Á��e
,�{Â��Ã|ÅZ�»���e�Ã{Z��]�Ä±�^³�,�ZÅ|¿ÁM�Ê^�y���ZÀ��Ã�ËÁ¾�Á��¹�|ÌaY�Á�ZÅ�^Ì§�,�ZÅÊ»��e½Z�M�ZÆ¿M�Ã|ÅZ�»�Á�{{�³��e

¾ËY��{�d�Y�Ê¼¿�É�ÌÌ¤e�Ê¿Z¯���ZÀ���ËY���|ÀÀ¯���
��
���������Ã�Á|Ë�|Ë�Ê]M�µÂ¸v»��{�Ã|ÅZ�»�ÉY�]�É�Z��Ã{Z»M 

�¹Ó�®Ë�|À]�ª^�����������Ã�Á|Ë|Ë�µÂ¸v»�[M�ÉZn]�Ê·Á�|ÌWZ¼¿�ÄÌÆe�|À]�ª^�����������Y�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y����
 

É�ÁM{ZË���|À�Z]�Ê»�dËÁ��¶]Z«�Á�|ÀËM�Ê»��{�Ã�Ìe��¨À]�ZË�ÃZÌ��Ä]�¶ËZ»�Ê]M�²¿��Ä]�Äf�Z�¿�ÉZÅ�Ä¿Y{��Á��¾ËY��{���
��
������,�Ã|ÅZ�»����Z¼��Á�ÊËZ�ZÀ� 

¹Ó�Y�®Ë�Å�]Y�]�Ã|��Ã{Z»M�ÉZÅ��|À]�ª^���������� Ze���������_Â°�Á�°Ì»��Ë�� Y��|À]�ª^�����������Y�«
�|ÌÅ{��ÊWZ¼¿�±��]��ÉÁ��Y�����]�Z]�Á�Ã{�¯�ºÌ�Àe��]Y�]���ÊËZ¼¿�±����Y�mY��]Y�]��ÊËZ�ZÀ��Y�Á����Z¼�
�|ÌÀ¯�|À]��������

 

É�ÁM{ZË����cY|ÅZ�»��Y�|ËZ]�¹Ó��Å�ÉY�]�Êm�Zy�LY�mY�Á�ÊvË��e��ZfyZ����Z¼��Á�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]����Ã{Z¨f�Y�|Ë{�½Y|Ì»
{Â¼¿����

��
Â¿� �{� Ã|ÅZ�»� ½Z°»Y� Ä¯�d�Y� É�Y�]Y� Ä]� �Æn»�_Â°/�Á�°Ì»� �/³YÊ»� ºÅY�§� Y�� Ã�Ë�Ôa� �� {�Z���|À]� ª^�

��������Ã|/��Ã{Z»M�¹Ó�Á{��Y�Ê°Ë��|À]�ª^���������Y��|ÌWZ¼¿�Ã|ÅZ�»�Ã�Ë�Ôa��Â¿��{.��
��

�¶°���{���µZj»�®Ë�Z]��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���Z¼��ÊËY�mY�¶uY�»�Ä�Ôy��Â��Ä]�� �



�� 
��

Z¼ÀÅY�¶°��É��� �
A��|Ë{�½Y|Ì»� �
B���|ËÔ�Y� �

�¶°�����Ê¸¼���Á���Y�Ê·Zj»���Z¼���
� �

���������½ZÌ]�lËZf¿� �
lËZf¿�½ZÌ]�ÃÂv¿��Y�Ê·Zj»��d�ÂÌa��{��Ô�Y�dÆm�ÊeZ�Ô�Y[��d�Y�Ã|��Ã{Y{�s��� 

��������ÊaÂ°�Á�°Ì»�½Â»�M��
��{��Ô�Y�dÆm�Ã|��ÄWY�Y��m�»�ÉZÅ��°��Ä]�ÊeZ�Ô�Y�d�ÂÌa_�¿|ÌÀ¯�ÃZ´���

|¿Â��Ã|ÅZ�»�|À¿YÂe�Ê»��Ë����ZÀ��,�½Â»�M�Ê���{� 

�¦·Y���d¼�«�¯�ÉY�Y{�Ä·Ô¯�ÊËZÆf¿Y�Ê»�Ã|Ë{�Ã|��Y|m��¯�c�Â��Ä]�½{�¯�[ZÌ�M��Y�| ]�Ä¯��Y�{�ÉZÅ
�|¿Â��[�¶°������

[��d§Z]¥Ô£�c�Â��Ä]�Ä¯�Ä·Ô¯�¹�|ÌaY�Ê·Â¸��ÉZÅÂ¯�ÉZÅqÊ»��z�»�Z�£�®�|¿Â����[�¶°���������



�� 
��

�_��d§Z]Ê»�Ê�ÂÀÌ��Ã�Y|m�ÉY�Y{�Ä¯�Ä»Zy�¹�|ÌaY�Ê·Â¸��ÉZÅ|�Z]��[�¶°�����
c�� �Ä¿Y{ZÅ�¾Ì]���«� Z]� Ã{�³�É���Ze����Y|m�ÉY�Y{�Ä¯��f»Á�°Ì»Ã��¹�¿Ä¿Y{�Ád�Y��Ë�� �ZÌ�]�ÉZÅ���¶°�
[�����
�g���z]�Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�ÊrÌa�Z»�ÉZÅ|¿ÁM��Y�ÊWZÅ�[�¶°�������
k���z]µÂ¸���Y�ÊËZÅ�ºq�a�ÉZÅ�[�¶°������
o��Ä¿Y{�Äf�Z�¿�ÉZÅ�[�¶°�������
s���Ê·M��Ì£�{YÂ»�[�¶°�������
w���«��¯�cZ �[�¶°������
{��µÂ¸�¥Z¨��µÂ/¸v»�º£�Ì¸��Ä¯�ÊËZÅÊ«Z]�Ê´¿��ZÆ¿M�cZËÂfv»�,�Ã|ÀÀ¯�d�Y�Ã|¿Z»�[�¶°��������
�������ÊaÂ°�Á�°Ì»�cY|ÅZ�»��Ì�¨e��

Ê»�d�Y�Ã|»M�d�|]���Z¼��µÁ|m�Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�Ä¯��ZfyZ���Å�Ê^�¿�|��{�Ê]ZË��Y�ªË����Y�µ�fÀ¯�½YÂe
�{�¯�Ä¯Ä¯�Ã|��Ã|ÌËZ��½Y�¨���LY�mY��Y�Ze|¼��Y�®Ë�¹Y|¯�Ä]�Ã|��ÄfyZ��Ä·Ô¯��LY�mY�Ä¿Y{�ZË�Ä»Zy�Ã{�³�ÉZÅ
Ê»�|�Z]��^e�»�|¿YÂe��µÁY|m�ª]Z�»�|ËZ]�Ã|ÅZ�»_����Á_���Y�d�ÂÌa��{ÊeZ�Ô��|�Z]�Ã|����Y�³� 

� �
É�ÁM�{ZË���^Ì§�,�Ê^�y�d§Z]�ÉÁZu�|ËZ^¿�Ã|��[ZÌ�M�½Y�¨���,�Ä¿Y{�Á�ZÅ��a�|�Z]�Äf�Z�¿�ÉZÅ����{µÂ¸��Ê]M�µÂ¸v»�|ËZ]�ZÅ

Ên¿�Z¿�²¿�����|�Z]�Äf�Y{�{�����
��

�������Y�§�{YÂ»�Á�d]Â���Ê»�m�|��{�¾ÌÌ e� �
������cZÌ¸¯��
� �

É�ÁM{ZË���Äf���½Y�¨���ÉY�]��Á��¾ËYÄf���,ÉYd�Y�{�]�Z¯�¶]Z«��{Âa�Á�Ã|Ë�]�ÉY���
��

ÊÀ�Zq�Á�ÄËÁ{Y�d]Â���½Y�Ì»�¾ÌÌ e��Á��ZÅk�|À»��Ã�Z¼��Ä]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��{�����d¸��Ä]�ZÌ¿���ºnu�Ä]
Ä¿Â¼¿�ÉÓZ]�,��½Y�¨���{�Â»��{Ê¼¿�ÄÌ�Âe{Â�����

������Á���Z�Y��
��Y�d�e�Z^���Á���Z�Y�½{�¯�®�y�Ä¿Â¼¿�Ä¿Zz»�³��{������Êf¿Z��Äm�{�c|»��{�{Y�³����d�Z���

����¹�Ó�¶ËZ�Á��
�ÃZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�ÃÁÔ��,��Ë��¶ËZ�Á��Ì¿|�Z]�Ê»��ZÌ¿�{�Â»����



�� 
��

�������Ä�Ì��¥��¾Ë�Âe�ÉY��Y{�[�{��
�������Ä¿Zz»�³��c�Y�uZ]�,������{Y�´Ìf¿Z��Äm�{��
�������ÊÅZ´�ËZ»�M�¾¯�®�y��]Â���[}Zm�Ã{Z»�ÉÁZu�,��iÂ»�d��
�������ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉÁ�Y�e��d«{�Z]�,�����¹�³��
��������Z¯��Á���

{Á|u�����\Ë�¬e�Z]�Ä¿Â¼¿�¹�³�����¹�³��Y��,���|À]�ª^����µÁ|m���|À]�Á���µÁ|m���Ä�Ì��¥����{�ÉY
�¾Ë�Âe�|À]���������d]Zi�½�Á�Ä]�Ô^«�Ä¯|ÌËZ¼¿�¾Ë�Âe���

Y��Ä¿Â»�M�ÉÁZu�¥����½Á|][�{��Ä¿Zz»�³��{�|À]����������ÉZ»{��{�Ã|��ºÌ�Àe������Êf¿Z��Äm�{�{Y�³
�c|»�Ä]���|ÌÅ{��Y�«�d�Z����Y��½M�[�{��b���¾¯�®�y��{�Á�|Ë|À^]�|À]���������{���Ze�|ÌÅ{��Y�«

{Â����½M�ZÆf¿Y��{�Y���\Ë�¬e�Z]�����|ÌÀ¯�¾Ë�Âe�¹�³���
��

É�ÁM{ZË���Y��Ã|��®�y�Ä¿Â¼¿�|ÌÀ¯�É�Y|Æ´¿�|Ì�Y��{�µÂ¸v»Z¿�f�¯Zy�Á�¶¯��f�¯Zy�½Â»�M�dÆm��
��

Y|¿Y�Á{�Ã³|ÌÅ{�¹Zn¿Y�ÊÅZ´�ËZ»�M�Ä¿Â¼¿�½Z¼Å�ÉÁ���]�Y��É�Ì���
�������lËZf¿��Ì�¨e��

�ª^��Ä¿Â¼¿��{��Y�§�{YÂ»�Á�d]Â���Ê»�m�|��{Ä�]Y����Ë�Ê»�d�|]|ËM���
��

m0%��˺˹˹î�m4��m0���  w ��

��{�Ä¯�½M�  
m0����¹�³�\�u��]�Ê¿{Â»�M�Ä¿Â¼¿�¹�m��
m4����¹�³�Ä]�®�y�Ã|¿Z»�Ê«Z]�¹�m�Y�d�e�Z^��Ä¯���¹�m�Á�®�y�Ä¿Â¼¿�ÉÁZu�¾Ë�Âe�¥���¹�m�¥ÔfyY

¾Ë�Âe�¥������
w����|��{�¹�³�\�u��]��Y�§�{YÂ»�Á�d]Â���Ê»�m�|��{��

ÄnÌf¿�Ä^�Zv»�dÆm�Y|¿Y�Á{�Ê]Z�u�¾Ì´¿ZÌ»�,�Ã]�|Ë�Ì´]���¿��{�Y��É�Ì³�Ä�{�ÁM�]�É�Ë~a��Y�°e�Ä¯�Ê���
|�Z]�Ã|����

��
��

                                                 
1�- Desicator 
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����������Ê»�m�|���{�¾ÌÌ eÄ]�¶�f»�Ä»Zy�Äf���½Y�¨����{�Ä·Ô¯Äf���Á�ÉYÃ|Ë�]�ÉY� �
����������Z�Y��Á���

��{�Ä·Ô¯�Ä]�¶�f»�Ä»Zy]�Ä¿Â»�M�Ä�¾Ë�Âe��b��Ã|��Y|m�Ê°Ë�Ì§�c�Â�Ê»{Â�����
�������¹�Ó�¶ËZ�Á��
������d�Z��Ä�Ì���
������®qÂ¯�ÊÅZ´�ËZ»�M��Àa��
������Á�Y�e��d«{�Z]�ÊÅZ´�ËZ»�M����¹�³��
�������Z¯��Á���

�{Á|u���d«{�Z]�Y��ÄËZ»�M��Y�¹�³����|ÌÀ¯�½�Á�¹�³���
»�M�¹�m�Ä¯�ÊËZn¿M��YÄËZ�d�Y�º¯��Ä¿Â¼¿�Ä¯�d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�,�Ä·Â¼v»�®Ë��Y�É�Y{�]�¾´¼Å{�Ì³�c�Â����

��
�É�ÁM{ZË�� �Äf���½Y�¨���{�Â»��{Äf����Y�Ä¿Â¼¿�|ËZ]�ÉY�¾Ë�Âe�Á�Äf�Y{�]�,�|�Z]�Ã|�¿� Y|m�ZÆ¿M��Y�Ä·Ô¯�cZ]Z �¿Y�Ä¯�ÊWZÅ

�{{�³��Ä»Zy�Ä¯�Êe�Â���{Ã|��Y|m�ÉZÅZ]�Äf�Y{�{ÂmÁ�ÄÌ·ÁY�Ä¿Â¼¿��{�ÉY�Á�¾ÌÌ e�Ä¿Â¼¿�¶¯�Ä]�d^�¿�Y��ZÆ¿M�Ê»�m�|��{�|�
|ÌËZ¼¿�Ä^�Zv»�½Y�¨���ÃZÌ³�Ä]��Â]�»�Êm�Zy�{YÂ»�L�m�Y��ZÆ¿M����

��
�É�ÁM{ZË����½Â»�M��Y�Êy�]�¹Zn¿Y�ÉY�]�µÁ|m�ª]Z�»�ZÅ���Y{|n»�,�½Â»�M��Y�Ä¸u�»�¾ËY�|ÀËM�§�½ZËZa��{�Ã|��Y|m�ÉZÅ�Ä·Ô¯�,

�{Â��Ê»�Ä§Z�Y�½Â»�M���
��
�������¾ÌÌ e� �

�t���®Ë��]�Y��Ä¿Â»�M�ZË�|Ì¨��É�f�¯ZyÊ]²¿���®qÂ¯��Àa�Z]�ÄfzË��|À]��������Ä»Zy�,Å�Ä]�¶�f»�ÉZ
�Ä·Ô¯Y|m� Y��|ÌÀ¯�®Ì°¨e� Á���Ä»Zy�d�Z��Ä�Ì��ÉÁ�� �]� Y�� Ã|��®Ì°¨e�ÉZÅ��|À]����������¶^«� �Y� Ä¯

�\Ë�¬e�Z]�d�Y�Ã|��®�y�����ÊÅZ´�ËZ»�M�Á�Y�e�Z]�¹�³��|À]��������e�ÂË¿�¾ËZ¼|Ì���
�����lËZf¿��Ì�¨e��

�ª^��,Ã|»M�d�|]�Ä»Zy�|���{Ä�]Y���Ä^�Zv»��Ë�Ê»{{�³���
��

wf=�m2 �±m1 ��˺˹˹�î�  m0 ��  

��{�Ä¯�½M���
wf��¹�³�\�u�]�Ä·Ô¯�Ä]�¶�f»�Ä»Zy�|��{��
m0�¹�³�\�u�]�Ä¿Â»�M�¹�m��
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m1��¹�³�Ä]�d�Z��Ä�Ì��¹�m��
m2�¹�³�Ä]�Ä»Zy�ÉÁZu�d�Z��Ä�Ì��¹�m��
��

É�ÁM{ZË���ÄnÌf¿��Y��Ä]�,Ã�Y|¿Y�Á{�Ê]Z�u�¾Ì´¿ZÌ»�½YÂÀ��|Ë�Ì´]���¿��{�É�Ì³���³Y���ËY�É�Ë~a��Y�°e��ºÅY�§�|�Z]�����
��
�����������Êm�Zy�{YÂ»�Ê»�m�|���{�¾ÌÌ e��{Äf���½Y�¨��Äf���Á�ÉYÃ|Ë�]�ÉY� �
���������{YÂ»�½Y�¨���ÃZÌ³�Ä]��Â]�»�Êm�Zy��
������������Z�Y���Á���

�c�Â�]�Ä¿Â»�M�®Ë��{�{ÂmÂ»�Êm�Zy�{YÂ»{{�³�Ê»�¾Ë�Âe��b��Á�Ã|��Y|m�Ê°Ë�Ì§���
�����������¹�Ó�¶ËZ�Á��

�|À]��{�Ä¯�Ä]Z�»�Ê¸ËZ�Á��Y��|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ã|��¦Ì�Âe���
������������Ä¿Â»�M��

Ê»�º¯�Ä¿Â»�M�¹�m�Ä¯�ÊËZn¿M��Y|�Z]�Ê»�ÄÌ�Âe�,{Â��Ã{Z¨f�Y�dyYÂÀ°Ë�Ä¿Â¼¿�®Ë��Y�Ä¯�{{�³����
�d«{�Z]�¾Ë�Âe��Y��a�Á�����½YÂÀ��Ä]�Y��½M|ÌÅ{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|À]�¾ËY��{�Ä¿Â»�M���

������������Z¯��Á���
� t���®Ë�ÉÁ�� �]� Y�� Ä¿Â»�M� ZË� |Ì¨�|Ì¿Y�f�´]� É�f�¯Zy�� ��¶ËZ�Á� �ËZ�� ZË� ÊÅZ´�ËZ»�M��Àa�®¼¯� Z]

�Êm�Zy�{YÂ»�,\�ZÀ»�½Y�¨���ÃZÌ³�Ä]��Â]�»|ÌÀ¯�Y|m�Ä¿Â»�M��Y�Y����
�d�Z��Ä�Ì��Y��Ã|Ì���d]Zi�½�Á�Ä]�Ô^«�Ä¯\Ë�¬e�Z]�����|ÌÀ¯�½�Á�¹�³���

�\Ë�¬e�Z]�Y��½M�¶¯�Á�Ã{Y{�µZ¬f¿Y�d�Z��Ä�Ì��Ä]�Y��Ã|��Y|m�Êm�Zy�{YÂ»����|ÌÀ¯�½�Á�¹�³���
���������lËZf¿��Ì�¨e��

��Y�½Y�¨���ÃZÌ³�Ä]��Â]�»�Êm�Zy�{YÂ»�|���{Ä�]Y��|ËM�Ê»�d�|]��Ë�� 

 m0����  wFM=( m3 � m1 ) ��
�Ä�]Y��¾ËY��{�Ä¯���

wfm���|��{�¹�³�\�u��]�½Y�¨���ÃZÌ³�Ä]��Â]�»�Êm�Zy�{YÂ»�|��{��
m0�¹�³�\�u�]�Ä¿Â»�M�¹�m��
m1�¹�³�Ä]�d�Z��Ä�Ì��¹�m��
m3�¹�³�Ä]�Êm�Zy�{YÂ»�ÉÁZu�d�Z��Ä�Ì��¹�m��
����������{YÂ»��Ìv»�Ä]��Â]�»�Êm�Zy��



�� 
��

���������{ÂmÁ��Á�Ã{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ä¿Â¼¿�¶¯�{�Y���Ìv»�Ä]��Â]�»�Êm�Zy�{YÂ»�|À]�Z]�ª]Z�»��������
���Y�³�Y���Ìv»�Ä]��Â]�»�Êm�Zy�{YÂ»�|��{�Ã|��ÄËY�Y�Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]ËZ¼¿À|���

��
���������½{�¯�®·Y�Á�½|ÌËZ���

½{�¯�®·Y� Á�½|ÌËZ���dÆm�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�½M�É�Z��Ã{Z»M½Â»�M�ÉZÅ�|À]� �{�k�|À»�ÉZÅ�� ,��� ,����Á���
Ê»�¹Zn¿Y{Â��� �

�������¹�Ó�¶ËZ�Á��
�����������Ë��cZ�z�»�Z]�[ZÌ�M��

�¦·Y��-�|�Z]��Â¯�Ä�¬¿�ÄÀÌ¼¯�ÉY�Y{Á�Ã{Â]�½{�¯��Ì¼e�Á�É�Z�Y|m�¶]Z«�Ê¿Z�M�Ä]��
�[� ��d]Â��� �Y|¬»�|À¯�{ZnËY�c�Y�u�Ä°ÀËY�½Á|]� {�¯�[ZÌ�M�dyYÂÀ°Ë� Á�d����Ä]� Y��Ä¿Â¼¿�½YÂf]�½M� Z]

�Ä¿Â¼¿|ÅZ°]�|�Z]�Äf�Y{��ÌiZe�Ä¿Â¼¿�ÉÁ���]�ZË-��
_��LY�mY�Z]�Ä¿Â¼¿�®Ë�»Z¯�dyYÂÀ°Ë�Ô|ËM�d�|]-��
c��Ä¿Â¼¿�Ä]�Êm�Zy�Ã{Z»�Ä¿Â³�pÌÅ�|À°¿�Ä§Z�Y���
��������®·Y��Ä¼�q�Z]�,�����f»Á�°Ì»���
�����������Z¯��Á���
������������Äf���½Y�¨��Äf���Á�ÉYÃ|Ë�]�ÉY� �

� Y��ÄËZ»�M�Z]�ª]Z�»��µÁ|m��Á��|À]�ª^���������Ze�Ä¯�É|u�����¹�m��®·Y��Y�½M��|À]�ª^����������
� �Â^�|ÌËZ¼¿�|ÌÀ¯� [ZÌ�M� ,����b��Ê«Z]� ,�Ä¿Â»�M� Ze� |ÌÀ¯� �Â¸z»�®·Y� �Ë�� Ä¿Â¼¿� Z]� Y�� ®·Y� ÉÁ�� Ã|¿Z»

|ËM�d�|]�ÊfyYÂÀ°Ë���
���������{Âa��½Y�¨����

�®·Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��ÄËZ»�M��|À]�ª]Z�»����������|ÌÀ¯�®·Y�Z]�ª]Z�»��µÁ|m���¼�»�ZeXÄ¯�|ËÂ��¾�����
�½M�®·Y��Y|ËZ¼¿��Â^����

�¾ËY��Ì£��{�{Âa�,�c�Â��|ÌÀ¯�[ZÌ�M�Ã�Z]Á{�Y��½Y�¨���|ËM�d�|]��ZÌ¿�{�Â»�Ã�}�Ã�Y|¿Y�Ze���Ê«Z]��b��Ã|¿Z»
Y��®·Y�ÉÁ��{Â��dyYÂÀ°Ë�ÄËZ»�M�Ze�|ÌÀ¯��Â¸z»�®·Y��Ë��Ä¿Â¼¿�Z]�{|n»���

��
������������{���[M��{�µÂ¸v»�Ã�Z���Ê»�m�|���{�¾ÌÌ e� �

�|��{�¾ÌÌ e�Ê»�m��Á��ª^��{���[M��{�µÂ¸v»�Ã�Z���Ã�Z¼��Ä]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|��ÄWY�Y������
Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³�{Â����
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É�ÁM{ZË���Äf���½Y�¨���ÉY�]YÉ�Äf���,�½�Á�Z]�Ä¿Â»�M�®Ë�,��{Âa�Á�Ã|Ë�]�ÉY���������¹�³|ÌËZ¼¿�¾Ë�Âe���

��
�����������¶¯��f�¯Zy�¾ÌÌ e� �

Z]�ª]Z�»�Ä¿Â¼¿�¶¯��f�¯Zy��Ã�Z¼��Ä]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|��ÄWY�Y��Á������Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³�{{�³���
��

É�ÁM{ZË���Äf���½Y�¨���ÉY�]ÉY�Äf���,�{Âa�Á�Ã|Ë�]�ÉY�Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�½M��Y�d]Â���½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ä¯�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY
d�Y�Ã|Ë{�³���|À]�ª^��������

��
����������������f�¯Zy�¾ÌÌ e���{�µÂ¸v»Z¿|Ì�Y� �

ª]Z�»�|Ì�Y��{�µÂ¸v»Z¿��f�¯Zy��Ã�Z¼��Ä]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|��ÄWY�Y��Á������Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³�{Â����
Äf���½Y�¨���ÉY�]ÉY�Äf���,É�{Âa�Á�Ã|Ë�]�ÉY�,�Ä¿Â¼¿��Y�½M��Y�¶¯�f�¯Zy�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ä¯�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY
�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��|À]�Z]�ª]Z�»������

��
����Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e�ÉZÅ��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê¸�Y���¨À]Y�§�ÊnÀ��Â¿��¦Ì����ÊË�»��UV-Vis� �
����������cZÌ¸¯��

Ã�Y|¿Y��Á��¾ËY¾Ì�Á�¯Á�°Ìa��Y|¬»� Z]��^e�»�Ä¯� Y��½Y�¨���Ê¸�Y�cZÌ�Â�y�É�Ì³��¾Ì�Á�¯�Á�µZ¿Y�§Z�� ,
,� d�Y�Ê»� �Ë~a� ½Z°»Y{�Z�� �� ½Y�¨��� ÉY�]� ºÌ¬f�»� �Â�]��Á�� ¾ËY�{Âa�� cZ»Y�·Y� Z]� Ä¯� Ê���]���������

� Äf�Y{�d¬]Z�»�d�Y� Y�mY�¶]Z«� |�Z]� �{έ�� {�Â»Äf���½Y�¨��Äf��� Á�ÉY|ÌËZ�� �Y��a� Ã|Ë�]�ÉY� ½Á��®·Y
�Z]�ª]Z�»�½{Â¼¿���������Ê»��Y�«�½Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿{�Ì³���

��������Á���Z�Y��
�]��Á���Z�Y��¾Ì]�kÂ»�µÂ���{�½Y�¨���Ê]M�Ã�Z���É�Â¿�Ê·Z´q�cY�ÌÌ¤e�d^i�ÉZÀ^»�����Ze������f»Â¿Z¿

Ê»��Ìv»�ÉZ»{��{|�Z]���
�����¹�Ó�¶ËZ�Á��

�Ã�ËÁ�¶ËZ�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�ÃÁÔ��Ë��d�Y��ZÌ¿�{�Â»���
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���������f»Âf§Á�f°b�Y����nÀ��Â¿� ¦Ì�ÊW�»� �¨À]Y�§� Ê����ÄÌuZ¿� É�Â¿� Ê·Z´q� d^i� ÉY�]� \�ZÀ»� ,
�»��¨À]Y�§W�{�Ê��¾Ì]��Ã|ÅZ�»�¶]Z«�kÂ»�µÂ��Ã{Á|v»�����Ze�����f»Â¿Z¿ 

���������e�YÂ¯�µÂ¸����Â¿��Â^���Ì�»�µÂ��Z]�,���f¼Ìf¿Z���
��������¾·Z]�dÌ§���Z]� ,�Ä¿Z�¿��y�ÉY�Y{�Ê¼nu�ÉZÅ����Á�����Ê¸Ì»·��Â¿� ,�fÌ�½M,�Ä�Ì���Àm��Y�

�Â¿�¶]Z¬»��{�}Â¨¿�¶]Z«��Ì£�����Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»��������
��������Êa�Ä¿Z�¿��y�ÉY�Y{�da��Y|]Z^u���Z]�,�dÌ§�����Ê¸Ì»�,�fÌ·�Z]�ª]Z�»��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������
���������Ê§Z��d�Á|]M�¾¸ÌeYÁ�Â¸§Y�fe�Ê¸a�ZË�É�·Â¸��cZf�Y���PTFE���~§ZÀ»�Z]�����f»�Á�°Ì»���
����������¾¸ÌeYÁ�Â¸§Y�fe�Ê¸a�ZË�É�·Â¸��cZf�Y�Ê§Z��ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�dÆm�\�ZÀ»�¦Ì«���|À]���������
����������Ì�ZÀ¤»�Äf�Å����
����������d����Z]�Ê�Ì�ZÀ¤»�½�¼Å�����Ä¬Ì«{��{��Á{��
���������Z¯��Á���
�������Ä¿Â»�M��

����Ê¸Ì»�Ä¿Â¼¿��Y�¹�³�ÄËZ»�M��Ã|��Ã|ÌËZ���d«{�Z]�d�Z��Ä�Ì��®Ë��{�Y�¾Ë�Âe�|ÌÀ¯���
�������½Â»�M��Á�� 

�Y��Ä¿Â»�M�d«{�Z]�Ä¿Z�¿��y�Z]�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë�Ä]�������fÌ·�Ê¸Ì»��|À]�ª^���������|ÌÀ¯�¶¬fÀ»���{Á|u
�������¬»�[M��fÌ·�Ê¸Ì»Z]�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�½M�Ä]�ÉY�ÄË�ne��Â¸y�Äm�{���

Z]�Y��Ä¿Â»�M���Y�Ã{Z¨f�Y�d���Z]�Ê�Ì�ZÀ¤»�½�¼Å�®Ë�Á�Ê�Ì�ZÀ¤»�Äf�Å�®Ë������c|»�Ä]��Ä¬Ì«{��{��Á{
��Â¿��Y��Á{�d�Z��®Ë�Ä]ºÅ�|Ì¿�]����Ê�Ì�ZÀ¤»�Äf�ÅY��,|Ë�Y{�]��

|Ì¿Z��]� ºnu� Ä]� ��¬»�[M� Z]� Ä¿Z�¿��y� Ze� Y�� Ê¼nu�¾·Z]�� �Á� |Ë|À^]� Y�� ½M�[�{��µÂ¸v»� Ze� |Ì¿�]� ºÆ]
|ËM�d�|]�ÊfyYÂÀ°Ë����

�dbÌa�Ä¸Ì�Â]����É�fÌ·�Ê¸Ì»��|À]�ª]Z�»���������Y��µÂ¸v»��¾·Z]�®Ë�Ä]�Ê¼nu����Ê¸Ì»�µZ¬f¿Y�É�fÌ·
|ÌÅ{�� �Ä¿Z�¿��y� Ze�|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]� ��¬»�[M� Z]�� �Á�|Ë|À^]� Y��½M�[�{��ÊfyYÂÀ°Ë�µÂ¸v»� Ze�|Ì¿�]�ºÆ]

|ËM�d�|]����
�Ê§Z����Âe� Y��µÂ¸v»�»�Z�|À]�ª]�������� ��d�|]�¥Z¨��µÂ¸v»�®Ë� Ze�|ÌÀ¯�¥Z��d���]� �Â¿� �Y� �Á{

|Ë�ÁM���

                                                 
1 �� Spectrophotometer 

2�- Polytetrafluoroethylene 
3�- magnet Bar 
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lÀ���Â¿�¦Ì��ÃZ´f�{���|À]�ª]Z�»���������ÌÌ¤e�Á�|ÌÀ¯�ºÌ�Àe� Y�Y��cY���µÂ¸v»�[~m��{� Y��Ã|��¥Z
�¾Ì]��kÂ»�µÂ��Ã{Á|v»�����Á������m�»��ËZ»�½YÂÀ ]���¬»�[M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��f»Â¿Z¿�|À]�s���Ä]������

|ÌÀ¯�d^i���®ËÃZ´f�{�¦Ì����¨À]Y�§�lÀ��Â¿�¦Ì����»W�Ê�UV-Vis����ÊeZ�Ô�Y�d�ÂÌa��{c���½YÂÀ��Ä]
d�Y�Ã|��ÄËY�Y�Ä¿Â¼¿���

��
É�ÁM{ZË�����ZÌ¿�c�Â���{�Á�½YÂe�Ê»�½{�¯�¥Z��|ÀËM�§��{��Ë��e��Â�À»�Ä]�,�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ê]M�ÉZÅ�`¼a�ZË�LÔy�`¼a��Y���

��
������½ZÌ]lËZf¿� �

|�Z^Ì»��Ë��s���Ä]�kÂ»�µÂ��Ä���{�[~m�½Y�Ì»�ºÌ¬f�»�½|¿YÂy���Y�Ä¸�Zu�lËZf¿�����
A%1 1cm�������f»Â¿Z¿�����{Á|u��{�[~m������f»Â¿Z¿�maxȜ�¾Ì�Á�¯Á�°Ìa��-��
A%1 1cm�������f»Â¿Z¿����{Á|u��{�[~m������f»Â¿Z¿�maxȜ�µZ¿Y�§Z��-��
A%1 1cm��������f»Â¿Z¿���{Á|u��{�[~m����� ��f»Â¿Z¿�maxȜ�¾Ì�Á�¯����

A%1  (Ȝmax) = D× ����� 

                    m × ( ����  - WMV)   

   
��{�Ä¯�½M���

D��[~m�½Y�Ì»{�YÂ»��Y�®Ë��Å�-�Ã|���¯}��
M��Ä¿Â»�M�¹�m�¹�³�\�u�]����|À]�ª]Z�»��������-��

wMV�Ä¿Â¼¿�d]Â���½Y�Ì»� 

�����½Â»�M���Y�³��
����Y�³MÊ»�¶Ë}�cZ�Ô�Y�ÉÁZu�¶«Y|u�|ËZ]�½Â»�|�Z]���

¦·Y����Á��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�ª^��½Â»�M������-���
[���lËZf¿�Ã|»M�d�|]-��
_��Ã�Y|¿Y�ZË�Ã|�¿��z�»�Ä¯�{�°¸¼��cZÌW�m�¹Z¼e�d�Y�Ã{Â]�ÃYÂz·|]�ZÆ¿M�É�Ì³�¾ÌÀr¼Å�Ê»�Ä¯�Ê ËZ«Á

�|¿YÂe�Z]��Y~³��ÌiZe�½Â»�M�ÄnÌf¿��]|��-��
c���|À]��{�k�|À»��Á����Âe�Ä¯��Y�§�{YÂ»�Á�d]Â���½Y�Ì»��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY-d�Y�Ã|��¾ÌÌ e��
g��-Ä¿Â¼¿�¶»Z¯�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�É�Á���cZ�Ô�Y�¹Z¼e��
k���~£Z¯��Â¿�Ê§Z���|À]�ª^����������Y{�Â»Ã{Z¨f���

1cm 
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�o���´¿Â»�M�Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿��
�s��½Â»�M�¹Zn¿Y�xË�Ze��
 

����ZÅ�Ã|ÀËÓM�� �
������¾Ì´À��cY�¸§ 

���������Z�Y�Á��� �
Ã{Z»M� Á�º�Å�ªË����Y� ,��Á��¾ËY� �{�cY�¸§�½Y�Ì»�Ê¼eY�[~m�ÃZ´f�{�Ä]�½M�ªË��e��b��Á�Ä¿Â¼¿�É�Z�

Ê»�¾ÌÌ e{{�³���
��������Ä¿Â¼¿�º�Å��
���Ä¿Â¼¿��Y�¹�³�Ã|��Ã|ÌËZ��»�Z�|À]�ª]�����¾Ë�Âe�d«{�Ä]�ÊÀÌq�ÄeÂ]�¶yY{�Y��Ã{Â¼¿»�³�ÉÁ��Y|f]Y�Á�¾°

Ê«�]�ZfËZÆ¿� Á� (�|Ì¿Y�Â�]�Ä¸ ��ÉÁ�� ��Ä]� Y�� Z»{�lË�|e�Ä]� Á� Ã{Y{��Y�«� Ã�Â¯��{� Y��Ä¸�Zu�Ä¿Â¼¿��b�����
{Â��{ZnËY�|Ì¨��Ä]�¶ËZ»�É�f�¯Zy�ZË�Á�²¿��|Ì¨���f�¯Zy�Ze�|Ì¿Z��]��ÂÌ�¸Ì��Äm�{����¾ËY��Y��a��³Y

�Ô»Z¯�Ä¿Â¼¿��ÂÀÅ�Ä¸u�»�(�[M�Ã��«�|Àq�½|��{����Y��a�Ã{�¯�k�Zy�Ã�Â¯��Y�Y��ÄeÂ]�,�|�Z]�Ã|�¿��f�¯Zy
|ÌWY�¨Ì]�½M�Ä]���b��,�¶yY{�Y��ÄeÂ]�Ä¿Zz»�³Y{|n»�Á�|ÌWZ¼¿�®�y�(��Y�«�Ã�Â¯�¶yY{�d�Z��®Ë�c|»�Ä]

|ÌÅ{���¿Â¼¿��Z]�¾ËY�,�²¿��|Ì¨���f�¯Zy�µÂ�u�¹|��c�Â���{�Ã�Â¯��{�Á�Ã{�¯�[Â��»�Ä¿�Ì�¯Y�[M�Z]�Y��Ä
Â��|Ì¨��Ze�|ÌÅ{��Y�«�{���½|��{����Y��a�Ã{�¯�k�Zy�Ã�Â¯��Y�Y��ÄeÂ]��b���Ê¸Ì»�Á�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿��fÌ·���

Ê¸Ì»�c|¼]�Á�|Ì¿Z�Âb]�d�Z��Ä�Ì��Z]�Y��½M�ÉÁ��,�Ã{�¯�Ä§Z�Y���¬»�[M��fÌ·����Âm�[M�¹Z¼u�ÉÁ��Ä¬Ì«{
�|ÌÅ{�c�Y�u��ÄeÂ]�cZËÂfv»��¾·Z]�{�YÁ�Y�Ê¼nu����Ê¸Ì»�|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]���¬»�[M�Z]�Á�Ã{Â¼¿�É�fÌ·����{

|ÌÀ¯�¥Z��Ê§Z��~£Z¯���Âe�Y��µÂ¸v»�ª¸ »�{YÂ»�{ÂmÁ�c�Â����
���������½Â»�M��Á���

� Ã|��Ã{Z»M�µÂ¸v»��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�cY�¸§� �Y|¬»�¾ÌÌ e��|À]�ª^��������� ��Ê¼eY�[~m�ÃZ´f�{���Âe��{� Á
�|Ë�Y|ËZÅ�|Ì·Âe�ºf�Ì��Ä]��Æn»�Ê¼eY�[~m�ÃZ´f�{��ZÌ¿�c�Â�Ê»�¹Zn¿Y{�Ì³���

���� ��ZÅ��¯�d§M�Á�¹Â¼��Ã|¿Z»�Ê«Z] 

Ã�Y|¿Y�ÉY�]d§M�Á�¹Â¼��Ã|¿Z¼Ì«Z]�É�Ì³�¯��Á���Y�Ä¿Â¼¿��{�ZÅHPLC�ϭGC�Ê»�Ã{Z¨f�Y{Â����
��
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�������É�Â·ÂÌ]Á�°Ì»�ÉZÆÌ³�ËÁ�½Â»�M� �
ª^���Ã�Z¼��Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ��������Ê³�ËÁ�/�½Y�¨���Á��Á�Ê]Á�°Ì»�ÉZÅ�½Â»�M�ÉZÅ��

�{Â��¹Zn¿Y���

 

������ � �Ê�ÂÀ�»�²¿��ÊËZ�ZÀ������[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�²¿��ÊËZ�ZÀ��Ä]��Á�
ÄËÓ�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Z¿        TLC�� �

������cZÌ¸¯��
�½Y�¨����{Âa�ÉY�]�ºÌ¬f�»��Â�]��Á��¾ËY���|À]�����������Äf���½Y�¨���ÁÄf���Á�ÉY�Ã|ÌËZ���Y��a�Ã|Ë�]�ÉY

®·Y�Á�½|��½|����|À]����������{�Y{�{�]�Z¯���²¿��{ÂmÁ��Ìz�e��Á��¾ËY�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ
Y��[M��{�Ê»��Ë~a�½Z°»Y�½Y�¨����{�{�Z����

�������Á���Z�Y��
²¿�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�Ã|��kY�zf�Y�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�,�Ä¿Y|´¿�¾Ì�Á�¯��Â�z]�,½Y�¨���Ê Ì^��ÉZÅ�,ZÅ

ZË�Ê·YÂf»�ÉZÅÂ�f�����Âe�Ê»�¥~u�½{�¯�É|Ì�Y�Z]|¿Â��,�²¿��Ä]�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ
�Äf���|Ì»M�Ê¸a�½Âf�Á�°Ì»�®Ë�ÉÁ���]�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�Ä¸Ì�Á�Y|m�����Z¿�ÄËÓ�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯���Âe�Á�Ã|�

TLC�{Â��Ê»�ÊËZ�ZÀ����
������Á�{YÂ»��ZËZÅ�´�À¯YÁ��

�Ê�� �{M½Â»���n]� ,�d�Y� Ã|��½ZÌ]� Ä¯�É{�YÂ»�� �Y� ZÆÀe� ,Á�À¯YÄm�{� Z]� ÉZÅ�³É� �Ë�ne��Â¸yÄ�ÉY��
½ÂË�[M�ZË���¬»�[M�Á�Ã|��Ã{Y{��Ìz�e|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]Z�»��Â¸y�Z]�[M�ZË�Ã|��ÊËY{����

��������µÂ¿Zf»��
��������½Âf�Y��
����������,�|Ì�Y�®Ì»�§����µZÌ�Ô³�|Ì�Y�®Ìf�Y�ZË�Ê»�m�|��{���
���������,ZÌ¿Â»M����Ê»�m�|��{���
���������,�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â�����Ê»�m�|��{���
����������,�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÂ¸v»�����{�¹�³�����fÌ·�Ê¸Ì»���
���������·Zy�ÉY�]��ËÂ��µÔu�½Âf��É�Z���µÂ¿Zf»�Á�ZÌ¿Â»M��Y�Ê�Â¸z»����
��Ê¸Ì»�fÌ·��ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»��|À]����������Ê¼nu��¾·Z]�®Ë��{�Y�����Ê¸Ì»�Á�ÄfzË���fÌ·�����fÌ·�Ê¸Ì»

�µÂ¿Zf»��|À]��������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�½M�Ä]���
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����������ËÂ��µÔu��Â¸z»�� �
�����������Ã�Z¼��Ã|ÀËÂ��������Y�Ê�Â¸z»��{� Y��cY�fÌ��ºË|��É�e�¹�³����Á�[M��fÌ·�Ê¸Ì»����Ê¸Ì»

ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»��fÌ·����|À]����������|ÌÀ¯�¶u���
�����������Ã�Z¼��Ã|ÀËÂ���� ������Y�Ê�Â¸z»��{� Y��|ËY�¸¯�ºÌ�Zfa�¹�³���c�e��fÌ·�Ê¸Ì»��,µÂ¿ZeÂ]���

aÁ�a��fÌ·�Ê¸Ì»Ì�Á�|Ì�Y�®Ì¿Â���|ÌÀ¯�¶u�[M��fÌ·�Ê¸Ì»���
���������²¿��É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ��[M��{�µÂ¸v»��µÂ¸v»�,�m�»���d^�¿�Ä]���®Ë�{�Ê´¿��Ã{Z»�¹�³

µÂ¿Zf»��fÌ·������
²¿��d��Æ§ZÅd�Ì¿�¶»Z¯�Ã|��ÄËY�Y�É���

d�Å�É���®Ë� �{ �ÉZÅ��]� �Y�ÊËZe����Ê¸Ì»�É�fÌ·�|À]�����������Ä¿Z³Y|m� �Â�]� ,�����Ê¸Ì»�¹�³��Y
|ÌÀ¯�Ä§Z�Y��Ë��ÉZÅ�²¿����

{���¾Ì·ÂÀÌ¯���C.I 47005��˭Ên¿�Z¿�{�����C.I.15985�¾Ë�Y�e�Ze�-���C.I.17140�-��
�� d¿Y�Z»Y��C.I.15620� �ÂÌ�¿Âa4R��(C.I. 16255)�¾Ì]Á�Á�M(C.I. 14720)�;�� Ã�Z¼�� Ên¿�Z¿���(C.I. 15510)Á�

¾Ì¸�Á���C.I. 15620.���|ÌÀ¯�¶u�Ô»Z¯�µÂ¿Zf»�É�Y|¬»��{�Y��ZÅ�²¿����¾·Z]��Y�Ê°Ë�{�Ä¿Z³Y|m�Y��µÂ¸v»��Å
�ÊËZe�d�Å�É���Ê¼nu�ÉZÅ�� |À]���������µÂ¿Zf»� Z]� Ä¿Z�¿��y� Ze� Á� |Ë�Ë�]��� |À]���������ºnu� Ä]

|¿Z���{Â��dyYÂÀ°Ë�Ze�|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã�µ{Z »�Êf�¸£�µÂ¸v»��Å��{�Y{�µÂ¿Zf»��fÌ·�®Ë��{�Ä¿Y|´¿��¹�³����
��

É�ÁM{ZË���²¿��d��Æ§�Ä]Ê»�Ã|��ÄËY�Y�ÉZÅ²¿��|¿YÂe{Â��Ã{Á�§Y��Ì¿�É�´Ë{�ÉZÅ� 

��
����������²¿�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�,�µÂ¸v»�µ{Z »�Êf�¸£Z]�ÊËZÅ����®Ë��{�Ä¿Y|´¿��¹�³

µÂ¿Zf»��fÌ·����
�¾·Z]�ÊËZe�d�Å�É���®Ë��{�Ê¼nu����Ê¸Ì»�É�fÌ·��|À]��������� ,���Ê¸Ì»�fÌ·��µÂ¸v»���Å��Y��|À]

����������dbÌa�Ä¸Ì�Á�Ä]��|À]���������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y���µÂ¿Zf»���Âe��|À]����������Ã|¿Z���ºnu�Ä]��Ô»Z¯
�{Â��dyYÂÀ°Ë�µÂ¸v»�Ze�|ÌËZ¼¿��Â¸z»����

                                                 
1�- stock 
2�- quinoline yellow (C.I. 47005) 
3�- Sanset yellow S (C.I. 15985); 
4�- tartrazine (C.I. 19140); 
5�- amaranth (C.I. 16185) 
6�- ponceau 4R (C.I. 16255) 
7�- azorubine (C.I. 14720) 
8- orange II (C.I. 15510) 
9�- rocelline (C.I. 15620) 
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��
É�ÁM{ZË���É�Y{�Z]��Ë|¿Y��{�Y�n»��Â�]�ZÅ�µÂ¸v»�¾ËYRf�,��{�Ã|��¾ÌÌ e��Z¯��Á��Z]�ª]Z�»�Y���|À]��������f§���Z°]Ä|¿Y���

��
����������²¿�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�µÂ¸v»�,²¿���Y�Ê�Â¸z»�,��m�»�ÉZÅ�d�¸£Z]�ZÅ����
¹�³��Ä¿Y|´¿�µÂ¿Zf»��fÌ·�®Ë��{���

�¾·Z]�®Ë��{�Ê¼nu�����É�fÌ·�Ê¸Ì»��|À]���������,���Ê¸Ì»Ê´¿��µÂ¸v»��Å��Y��fÌ·��|À]����������Z]�
�dbÌa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y��|À]���������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y����µÂ¿Zf»���Âe��|À]���������Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]���Â¸z»

|ÌËZ¼¿�{Â��dyYÂÀ°Ë�Ze����
�����¹�Ó�¶ËZ�Á��
Ô�ÁÊ»��ZÌ¿�{�Â»��Ë��¶ËZ�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�Ã|�Z]����
���������É�Z���·Zy�½Âf���|»Zm��Z§�kY�zf�Y��� SPE�lË�e�Z¯�,Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Â�z»����Z§�kY�zf�Y

��Y�Ã|���a�|»Zm����|Ì»M�Ê¸a�¹�³�Ê¸Ì»�����
�ÉY�]É�Z���·Zy�½Âf��É�Z��Ã{Z»M��,Ä�Ì���Ì¼y�®Ë�Z]�Ê¿Âf��s���Ä]�½M�ÉZÆf¿Y��{�Ê§Z��½YÂÀ��Ä]�ÉY

�|ÌWZ¼¿�ÄÌÆe��Ë�� 

�|Ì»M�Ê¸a��Y�Ê¿ÂÌ�¿Zb�Â���|Ì»M�Ê¸a�µ��������cY�}�{Z ]Y�Z]�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�½Âf��ÉY�]����Ze���»�Ê¸Ì
�f»���|ÌÀ¯�ÄÌÆe�[M��{�Y���Ê¸a�½ÂÌ�¿Zb�Â���Y�Ê§Z¯�½Y�Ì»�Ä]É�Z���·Zy�½Âf��Ä]�|Ì»M SPE�����Â�z»

��ËZnÀ³�Z]�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Ê¸Ì»���«�Á��fÌ·��Ê¸Ì»Ê§Z��½YÂÀ��Ä]�ÉY�Ä�Ì���Ì¼y�®Ë�Z]��fÌ·���|ÌÀ¯�{�YÁ�
|ÌÀ¯��,�Ä¯�É�Â��Ä]����{�Ì´]�Y��½Âf���Z¨e�Y��Y��fÌ·�Ê¸Ì»��½Y�Ì»�¾ËY��{Á|u�µ{Z »����Ze��������Y�¹�³

�|�Z]�Ê»�|Ì»M�Ê¸a��{Âa���
�®qÂ¯�Ä�Ì��º�a��f¸Ì§�®Ë��Ê§Z���ÉY|f]Y� �{����¬»�[M��fÌ·�Ê¸Ì»�®Ë�Z]� Y��½Âf��Á�Ã{Y{��Y�«�½Âf�

�|ÌWÂ�]���
��������Ê�y�q�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e���
���������,��ÂÌ¨Ë�f¿Z�������ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�Y{�Ä¬Ì«{��{��Á{���É�fÌ·�Ê¸Ì»���
����������dÌ§���Z]�,�ÂÌ¨Ë�f¿Z��ÉZÅ�Ä·Â·����fÌ·�Ê¸Ì»É� 

����������dÌ§���Z]�,{�³�Äe�¾·Z]���É�fÌ·�Ê¸Ì»���

                                                 
1�- Solid Phase Extraction 
2�- cartridge 
3�- polyamid 
4�- frit 
5- Merck  5730, Merck5577 



�� 
��

����������LÔy�dve�kY�zf�Y�ÃZ´f�{�É�ZÌfyY����
����������ÉZÅ�ºnuZ]�,dbÌaÁ�°Ì»�����Ze��fÌ·Á�°Ì»��É�fÌ·�Ê¸Ì»���
����������dÌ§���Z]�,�dbÌa����fÌ·�Ê¸Ì»��
����������dÌ§���Z]�Ê¼nu�¾·Z]����É�fÌ·�Ê¸Ì»��
�����������dÌ§���Z]�,�ËZ»�M�Ä·Â·����É�fÌ·�Ê¸Ì»���
����������,��]��YdÌ§���Z]�,|À¸]��Â¿�ÉZÅ����Á����Ê¸Ì»�fÌ·��� �
�����������Ze�ÉZÅ�ºnu�¾f�Y{�]�ÉY�]�,É�fÌ·Á�°Ì»�k�|»�²¿������fÌ·Á�°Ì»���
����������,�Âf�Za�dbÌa����Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»��������
���������É�·Â¸��cZv¨����

����������Z¿�ÄËÓ�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�®¿Ze��Ä�Ì���Âa�{�®Ë�Z]�ÃY�¼Å�,�dÌ§���Z]�,ÉY���� �����f»�Ê¸Ì»���
����������Ê¸a��Y�Ã|��ÄfyZ��,Ê°Ìf�Ôa�²¿���dÌ§���Z]�,¾¸ÌaÁ�a�Ê¸a�ZË�¾¸ÌeY����Á��fÌ·�Ê¸Ì»���Ê¸Ì»
�fÌ·���
���������[M�¹Z¼u���
����������pH��f»��
����������Á�½Â»�M��
�������Ä¿Â»�M�ÄÌÆe��

�����Ê¸Ì»Äf���½Y�¨����Y�Ã|��Ã|ÌËZ��½Y�¨���¹�³Äf���Á�ÉY�Ã|Ë�]�ÉY���������½Y�¨����{Âa�Á�����������Y�
�ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä·Â·�®Ë�Ä]���ª]Z�»�|À]���������|ÌÀ¯�¶¬fÀ»����

�������²¿��kY�zf�YÊ�ÂÀ�»�ÉZÅ��
���������������Ê¸Ì»�[M��fÌ·���Êf¿Z��Äm�{�{Y�³�Y��k�|»�dbÌa�®Ë�Ä¸Ì�Â]��ª]Z�»�|À]���������Ä·Â·�Ä]

�ÂÌ¨Ë�f¿Z���� ª]Z�»� |À]�������� �� Ä¿Â»�M� ÉÁZu|ÌÀ¯� Ä§Z�Y�� ��|Ì¿�]� ºÅ� Ä]� Ä¬Ì«{�®Ë�c|»� Ä]�d�{� Z]
Ã�Y|m��{�ª¸ »�c�Â�]�½Y�¨����{Âa�Ä¯�|ËÂ��¾X¼�»d�Y�Ã|¿Z¼¿�Ê«Z]�Ä·Â·�ÉZÅ���Y�Ä·Â·�¦¯��{�É�Y|¬»��³

|Ì¿�]�ºÅ�®qÂ¯�µÂeZb�Y�®Ë�Z]��´Ë{��Z^°Ë�Y��½Y�¨���,|¿Z»�Ê«Z]��ºÅ��Y��a�½{���c|»�Ä]�,�����Á{�Ä]�Ä¬Ì«{
]�Ã�Z]Á{��b��Á�|ÌÅ{��Y�«��Â¿��Y�Ä|Ì¿�]�ºÅ�c|����

����������Ä·Â·��Á{�Z]�Y��ZÆ¿M�Á�|ÌÀ¯�½�Á�ºÅ�Y��ZÅ������c|»�Ä]�Ä¬Ì«{��{��Á{���Ä¬Ì«{�ÂÌ¨Ë�f¿Z����|À]
���������|ÌÀ¯� 

                                                 
1�-Thin-layer chromatography tank, 
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�Y��Ã�Z��Êa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Âf�Za�da���|À]����������|ÌÅ{�µZ¬f¿Y���]�®Ë�Ä]��������®Ì»�§��fÌ·Á�°Ì»
�ZË�|Ì�Y����Ê¸Ì»µZÌ�Ô³�®Ìf�Y��fÌ·��|Ì�Y��|À]���������Ze�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y��Ä]�0Z^Ë�¬e�µÂ¸v»pH���|��]���

���������¹Y�³ÂeZ»Á�¯��³Y�Ä]�ZÅ®Ìa���Âe�µÂ^«�¶]Z«��Ì£�¶°�´¿���Y�Ê�Z¿�ÊËZÅÄ¿Y|�½Y�¨���Ê Ì^��ÉZÅ
Ã|���Â�¤»��Á��,���Z¯�|À]�ÉZm�Ä]��Ë������������¾Ë�´ËZm�|ÌËZ¼¿����

�¦·Y��Ä·Â·Y��ZÅ��c|»�Ä]�Y��ZÆ¿M�Á�|ÌÀ¯�½�Á�ºÅ����Z]�Ä¬Ì«{������ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{��{��Á{�|ÌÀ¯���
Za�dbÌa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ã�Z����Âf���ª]Z�»�|À]������������]�®Ë�Ä]���Ê¸Ì»�É�fÌ·��ª]Z�»�|À]����

������Y¬f¿Z�µ�|ÌÅ{�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���ª]Z�»�|À]���������dbÌaÁ�°Ì»�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y����|À]�ª]Z�»����
�������Z]�Ê·Â¸v»�Ze�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�½M�Ä]pH �µ{Z »����|Ë�ÁM�d�|]����

�[��� Y��µÂ¸v»����ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{����f¿Z��Äm�{Ê�¹�³�[M�¹Z¼u��{�{Y�³��ª]Z�»�|À]�����������Y�«
|ÌÅ{��Ä·Â·�c|»�Ä]� Y��ZÆ¿M�Á�|ÌÀ¯�½�Á�ºÅ�Y��ÉZÅ���Z]�Ä¬Ì«{������ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{��{��Á{���ª]Z�»�|À]
���������|ÌÀ¯���

��Âf�Za�dbÌa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ã�Z����ª]Z�»�|À]��������������]�®Ë�Ä]�����fÌ·�Ê¸Ì»��ª]Z�»�|À]����
�������»�¶¬fÀÀ¯�|Ì��pH��µÂ¸v»�µÂ¸v»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ã|»M�d�|]�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|���ª]Z�»�|À]�������
����ÉÁ���]���|ÌÀ¯�ºÌ�Àe����

Ä·Â·�c|»�Ä]�Y��ZÆ¿M�Á�|ÌÀ¯�½�Á�ºÅ�Y��ZÅ���Z]�Ä¬Ì«{������ÂÌ¨Ë�f¿Z���Ä¬Ì«{��{��Á{���|À]��������|ÌÀ¯���
�������Ä¿Â¼¿�É�Z���·Zy��
�����������·Zy�½Âf��É�Z��Ã{Z»MÄ¿Y|´¿��[~m�Á�É�Z��Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ��

�ÉY�]M�|»Zm��Z§�kY�zf�Y�lË�e�Z¯��Y�É�Z���·Zy�½Âf��É�Z��Ã{Z»���|À]����������|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���
�lË�e�Z¯�Z]�Y��|»Zm�Z§�kY�zf�Y���|ÌÀ¯�Ã{Z»M�[M��fÌ·�Ê¸Ì»���

�²¿���®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�����fÌ·�Ê¸Ì»��|À]�����������Ã�Z���,��{�Ã|»M�d�|]�½Y�¨���|À]������������ZË�
��|À]��������������Y�Y��½ZÌ»|ÌÅ{��Â^��½Âf����

�����������¥~u�cZ^Ì¯�e�¹�Ó��Ì£��
lË�e�Z¯�SPE�Ä]�Y��Êa��{�Êa��Z]���Ê¸Ì»�µÂ¿Zf»��fÌ·��|À]���������,���Ê¸Ì»�½Âf�Y��fÌ·��|À]����������Á

���Ê¸Ì»�µÂ¿Zf»��fÌ·��|À]����������Á�É|Ì�Y�Ã|���Âe������|Ì�Y�®Ì»�§��fÌ·Á�°Ì»��|À]���������Z]�
�®Ë�0Z^Ë�¬e�d]Zi�½ZË�m���Ze��|ÌÅ{�Â�f���Ä¬Ì«{��]��fÌ·�Ê¸Ì»���

��
É�ÁM{ZË�����f�Ì]�Ê]ZË�Z]�Ã�ZmY�Â�f���Ê¿ZËZa�Ä¸u�»��{�µÂ¿Zf»�½{�¯�É|Ì�Y�Y�Ê»|Å{���

��



�� 
��

�|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e��Z¯��Á���³Y������������Ã{Z¨f�YÂ{��,�ÉY�]�Â�f���ÉZm�Ä]�����Y��fÌ·�Ê¸Ì»����Ê¸Ì»
��fÌ·�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���
����������ËÂ���Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�²¿���
´¿�� Ä¿Y|� {Á|u� Z]� Y����Ê¸Ì»ËÂ�� µÔu� �fÌ·���� |À]�������� �� µÂ¸v»� Á� |ÌÅ{� Â�f����Y� ¶�Zu�Ê´¿�

�Â�f���{�³�Äe�¾·Z]�®Ë��{�Y���|À]����������Z]�|ÌÀ¯�É�ÁM��¼m�,�Ê�y�q�Ã|ÀÀ¯�Ìz^e�®Ë��{��|À]����
��������Y��f¼¯�ÉZ»{�Á�º¯��Z�§��{���Êf¿Z��Äm�{{Y�³�|ÌËZ¼¿��Ìz^e�µÂ¸v»�½|��®�y�Ze����Y��Ã|¿Z»�Ê«Z]

��{����µÂ¿Zf»��fÌ·�Á�°Ì»���|À]���������dbÌaÁ�°Ì»�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���|À]��������|ÌÀ¯�¶u�{|n»���
��

É�ÁM{ZË����³Y��YLÔy�dve�kY�zf�Y�ÃZ´f�{���|À]����������{Â��Ã{Z¨f�Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��Â�]�Â�f���Ä¸u�»�Ä��½Z»��c|»
Ê»��ÅZ¯|]ZË��ºnu��Y�Ã{Z¨f�Y�Ôy�dve�kY�zf�Y�ÃZ´f�{Ê»�¶ÌÆ�e�Y��ÓZ]�µÔu�ÉZÅÃ|ÀËÂ��½ZË�m�d����Z»Y�|À¯�|u��{�

���Ze��Ê¸Ì»��Y�[ZÀfmY�ÉY�]�Ä¬Ì«{��]��fÌ·�ÅZ¯�Ê]ZË�Z]�µÂ^«�¶]Z«��Ì£�,��|ËZ]��Äf§�³���¿��{Â{���
��
���������Ìz�eÁ�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��

Ã�YÂË{Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�®¿Ze�ÉZÅ���|À]���������|Ì¿Z�Âb]�Ê§Z��~£Z¯�Z]�Y����Ã�Z¼��Ã|ÀËÂ�����|À]��������
�� �� Ã�Z¼�� Ã|ÀËÂ�� Á����|À]��������� �� {Á|u�ª¼�� Ze�®¿Ze� �Å� �{� Y����Y��½M�[�{� Á�|Ë�Ë�]� �f¼Ìf¿Z�

|Ë|À^]�����{Á|u���Ze���|Ë�Y~´]�d�Z��Ze�ÉZ�§{Â���Z^�Y�µÔu��Zz]�Z]�®¿Ze�¶yY{���
�²¿����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��|À]����������,����µÂ¿Zf»�Ã|¿Z»�Ê«Z]��fÌ·Á�°Ì»��|À]�������������Á�����fÌ·Á�°Ì»

�m�»�µÂ¸v»���|À]����������Ä¸�Z§�Z]�Y����Ê¸Ì»�Äv¨��ÊÀÌËZa�Ä^·��Y��f»��|À]����������Ä¸�Z§�Z]���Ze
���Ä°·�ºÅ��Y��f»�Ê¸Ì»|ÌÀ¯�É�Y~³����
�{Y|»�®Ë�Ä¸Ì�Â]��yÊ�Ä¸�Z§��{�Äv¨��ÊËÓZ]�Ä^·�cY�YÂ»�Ä]����Ze�����ÉY�]�É�Y~³�Ä°·��Z¬¿��Y��f»�Ê¸Ì»

�Ã�Z¼��Ã|ÀËÂ����Á��|Ì�°]����
|ÌÅ{��Y�«�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�®¿Ze�®Ë��{�Y��Äv¨���Å��|��]�Ä¿Z�¿��y�Ä]�µÔu�Ze���

|ÌÀ¯�k�Zy�ZÅ�®¿Ze��Y�Y��ZÅ�Äv¨��~´]�{ÂÅ��Ë���{�Á|Ë�Y�{Â��®�y�Ze���
|Ì¨���Â¿��Ë��Y��ZÅ�Äv¨��ÊW�»��Â¿��|ÌÀ¯�Ã|ÅZ�»���

��
É�ÁM{ZË� �� ��Ã�Z¼��Ã|ÀËÂ��ÉY�]�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�Ã�Á{�µÂ����{Á|u����Ä¬Ì«{�Á�Ã�Z¼��Ã|ÀËÂ��ÉY�]���{Á|u���Ê»�d�Z�

|�Z]��Äv¨��µÂ���Y�µÔu�ÄÆ^m�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�½Z»��Ê��{�|ÌÀ¯�d«{TLC�ΪϨ̰ϧ�ίϭΎΠΗ���

��
��
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��������Ä^�Zv»��
�|ÅZ��µÂ¸v»�É�Y{�Z]��Ë|¿Y��|À]���������Y�mY�Á�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§��Y�Y��Ã|��kY�zf�Y�Ä¿Â¼¿�� 

Rf=L1/L2 

�½M��{�Ä¯���
L1�ZË�Ä¿Â¼¿�Ä°·���Âe�Ã|��Ê��Ä¸�Z§��m�»���
L2��µÔu�ÄÆ^m���Âe�Ã|��Ê��Ä¸�Z§��
Rf��|ÅZ��µÂ¸v»�É�Y{�Z]��Ë|¿Y���
�������lËZf¿��Ì�¨e  

�{ÂmÁ�²¿�Ä¿Â¼¿�Ã�Z����{�Ê�ÂÀ�»��ªË����Y�Y�É�Y{�Z]��Ë|¿Y�Ë{Z¬»�Ä�ËZ¬»�� Rf���Ä¿Â»�M��Y�Ã|»M�d�|]
|ÌÀ¯��z�»��m�»�µÂ¸v»�Z]����

�������lËZf¿�½ZÌ]� �
|�Z]��Á���Ìz�e�|u�ÄÀ»Y{��{�|ËZ]�½Â»�M�ÄnÌf¿����

��
����������Ê�ÂÀ�»�ÉZÆ´¿��ÊËZ�ZÀ���� �
����� � � � �²¿�� ÊËZ�ZÀ�� µÂ¸v»� É|Ì�Y� Ê�ÂÀ�»� ÉZÅ� [M� �{±���ËZ»� Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Á�� Ä]

ÓZ]�ÊËY�Z¯Z]�HPLC�� �
������������cZÌ¸¯�� �

²¿��½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]�½Â»�M��Á��¾ËY|À¿Z»�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�� �d¿Y�Z»M��¾Ì]�Á�M� ,��
�¾Ë�Â»�Z¯���Ên¿�Z¿�,II���ÂÌ�¿Âa�,4R��{���¾Ì·ÂÀÌ¯�,��Ên¿�Z¿�{���,s��¾Ë�Y�e�Ze�,���{����,2G���¾Ì¸�Á��Á

��{�Y{�{�]�Z¯�½Y�¨����{���
�{Âa�½Y�¨���ÉY�]�0Z¼Ì¬f�»��Á��¾ËY���|À]�ª]Z�»�����������Äf���½Y�¨��Äf���Á�ÉY�[ZÌ�M��Y��a�Ã|Ë�]�ÉY

�½{�¯�®·Y�Á�½{�¯�|À]�ª]Z�»�����������{�]�Z¯�{�Y{���

                                                 
1- amaranth� 
2�- azovubiwe 
3�- carmoisine 
4�- orange II 
5�- ponceau4R 
6�- quinoline yellow 
7�- sunset yellows 
8�- tartrazine 
9�- yellow2G 
10�- rocellire 



�� 
��

Ä¿Y|´¿��Ê¼¯�¾ÌÌ e�Á��Ìz�e�ÉY�]�ZÆÀe��Á��¾ËYÃ|��d��Æ§�d�¸£�sÂ����{�\zfÀ»�ÉZÅ��µÁ|m��{��
d�Y�{�]�Z¯���

����������Á���Z�Y��
²¿�Ä¿Y|´¿��,Ã|��kY�zf�Y�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ½Y�¨���Ê Ì^��ÉZÅ�¾Ì�Á�¯��Â�z]�,�,ZÅ

ZË�Ê·YÂf»�ÉZÅÂ�f�����Âe�Ê»�¥~u�½{�¯�É|Ì�Y�Z]|¿Â���²¿��Ä]�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ
� ½Âf�Á�°Ì»� ®Ë� ÉÁ�� �]� Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯� Ä¸Ì�ÁÊ¸a� Ä¸Ì�Â]� Á� Ã|�� Y|m� |Ì»MHPLC�Z]� �Â° »� �Z§� �{�

{ÂËY{�ÄËY�M��Z��Z°�M��Ê»�ÊËZ�ZÀ�|¿Â����
����������Á�{YÂ»��ZËZÅ�´�À¯YÁ��

½Â»�M� Ê�� �{��n]� ,�d�Y� Ã|�� ½ZÌ]� Ä¯� É{�YÂ»��À¯YÁ� �Y� ZÆÀe� ,Äm�{� Z]� ÉZÅ�³É�ÄË�ne� �Â¸y��ÉY
½ÂË�[M�ZË���¬»�[M�Á�Ã|��Ã{Y{��Ìz�e�[M�ZË�Ã|��ÊËY{�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]Z�»��Â¸y�Z]���

�������������µÂ¿Zf»����

�������������µÂ¿Zf»��Äm�{�,HPLC���

�������������½Âf�Y����
�������������¶Ë�fÌ¿Âf�Y��Äm�{�,HPLC���

�������������,ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»����Ê¿�Á�|��{����
��������������,�|Ì�Y�®Ì»�§����µZÌ�Ô³�|Ì�Y�®Ìf�Y�ZË��Ì·Z¿M�ÉY�]�Ê¿�Á�|��{��

��������������,�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â�����Ê¿�Á�|��{�� 

��������������,�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÂ¸v»�����]�¹�³�����fÌ·�Ê¸Ì»�� 

��������������,�cZ¨�§�½�Á�|ÌÅ�É{�ºÌ�Zfa����Ê¿�Á�|��{����
�������������,�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�Zfa���fÌ·��]�µÂ»����
�������������ËÂ��µÔu����
��Ê¸Ì»�ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»��fÌ·�|À]���������������¾·Z]�®Ë�Ä]�Y��Ê¼nu�����Ê¸Ì»Z]�Á�Ã{Â¼¿�¶¬fÀ»�É�fÌ·�

����Ê¸Ì»�fÌ·��µÂ¿Zf»��|À]��������������|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]���
�������������²¿��µÂ¸v»[M��{�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ��
��������������²¿�ZÅ��� �
������������������{���¾Ì·ÂÀÌ¯�,C.I.47005 

�����������������Ên¿�Z¿�{��S��,C.I 15985. 

                                                 
1�- diode array 
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������������������{���G��,C.I 18965��

�����������������¾Ë�Y�e�Ze��,C.I. 17140� �
�����������������d¿Y�Z»M��,C.I. 16185� �
�����������������ÂÌ�¿Âa��4R��,C.I 16255� �
������������������Á�MÁ¾Ì]��,C.I. 14720� �
�����������������Ên¿�Z¿�II���,C.I. 15510�� �
�����������������¾Ì¸�Á����,C.I 15620� �
���������������µÂ¸v»{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ��m�»��µ{Z »�Ê»�m�d�¸£�,��Ê¸Ì»Ê¸Ì»��{�¹�³�fÌ·�� �

� 0Z^Ë�¬e����Ê¸Ì»²¿���Å� �Y� ¹�³���|À]���������������d«{� Z]��Ê¸Ì»]� ¹�³�ÄY|m��Â��Ä¿Z³�¾·Z]�®Ë� �{
Ê¼nu�|À]����������� �����Ê¸Ì»|ÌÀ¯�½�Á�É�fÌ·�� �� 0Z^Ë�¬e�½{Á�§Y� �Y� | ]���Ê¸Ì»[M� �fÌ·�]� ,� Ä�d«{

{Â��¶u�¶»Z¯�Ze�|ÌÀ¯��Â¸z»���|ÌËZ¼¿��Â¸z»�Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]�[M���Âe���Ê¸Ì»�Ä]�Y��Ê «YÁ�d�¸£�¹�³
�{�Ê¸Ì»|ÌÀ¯�[Z�u�Ä¿Y|´¿���Å�ÉY�]�µÂ¸v»��fÌ·����
���������������µÂ¸v»Ã|��ªÌ«��{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ��Ê^Ë�¬e�¹�m�d�¸£�,���Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»�fÌ·�� �
��¾·Z]�ÊËZe�Ä¿�É���®Ë�{Ê¼nu�|À]����������������Ê¸Ì»Êa�®Ë�Ä¸Ì�Â]�É�fÌ·�da��Ê¸Ì»��Å��Y��fÌ·

�{�Y|¿Zf�Y��m�»�µÂ¸v»�����������������Á�ÄfzË��|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]�[M�Z]���|ÌÀ¯��Â¸z»�d«|]����d�¸£
Ê¸Ì»�Ä]�Ä¿Y|´¿���Å�ÉY�]�Y��Ê «YÁÊ¸Ì»��Å��{�¹�³|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��fÌ·����

v»�¾ËYµÂ¸Ê»� ZÅ½Z»��½{Y{�½Z�¿�ÉY�]� |¿YÂeÉ�Y{�Z]�ÉZÅ���{�Y|¿Zf�Y��|À]�������������Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»
{�Ì³���
���������������{�Y|¿Zf�Y��Â¸z»�ªÌ«��µÂ¸v»�0Z^Ë�¬e�,��m�»�]�Ê»�m�d�¸£�Z���Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»�fÌ·�� �

Êa�Ä¸Ì�Â]daÄ�Ì��ÉZÅÊ¼nu�ÉY��|À]�����������,���Ê¸Ì»��Å��Y��fÌ·�{�Y|¿Zf�Y�|ÅZ��µÂ¸v»�|À]�����
�����������¾·Z]�®Ë��{Ê¼nu����Ê¸Ì»��fÌ·�|À]��������������|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]���¬»�[M�Z]�Á�|ÌÅ{�µZ¬f¿Y

|ÌÀ¯��Â¸z»�d«{�Z]���Ê¸Ì»�Ä]�Ä¿Y|´¿���Å�ÉY�]�Y��Ê «YÁ�d�¸£Ê¸Ì»��{�¹�³|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��fÌ·����
�ÉY�]�µÂ¸v»�¾ËYMµÂ¸v»�É�Z��Ã{Z»��Ã�^Ì·Z¯�ÉZÅ�d�¸£�ÄÀ»Y{���Âa�ÉY�]�Ã|���Ze����Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»

�fÌ·��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê»{�Ì³���{Â]�ÄÀ»Y{�¾ËY��Y��eY�§��Z�f¿Y�{�Â»�t����³Y��,|ËZ]�µÂ¸v»�Ê§Z�Y��m�»�ÉZÅ
��ÄÌÆeÂ{����

���������¶ËZ�Á¹�Ó� 

Ô�Á��ZÌ¿�{�Â»��Ë��¶ËZ�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�Ã�d�Y���
                                                 

1�- retention time 
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�����������ÄË�ne�ÉÁ�Y�eÉY�Z]�,��\Ë�¬e������¹�³��� �
�����������Ä·Â·�ÂÌ¨Ë�f¿Z��ÉZÅ��dÌ§���Z]�,���Ê¸Ì»�fÌ·��� �
�����������É�Ì»Á���ÂÌ¨Ë�f¿Z���,�����Ä·Â·�ÉY�Y{�Á�Ä¬Ì«{��{��Á{�ÉZÅ���Ê¸Ì»É�fÌ·��� �
�����������|»Zm��Z§�kY�zf�Y�½Âf����Y�Ã|���a�,����Ê¸Ì»|Ì»M�Ê¸a�¹�³��� �
�����������{�³�Äe�¾·Z]��dÌ§���Z]�,���Ê¸Ì»É�fÌ·��� �
�������������Ê�y�q�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e��� �
�����������dbÌaÁ�°Ì»�Z]�,�ºnu�ÉZÅ�����Ze��fÌ·Á�°Ì»��Ê¸Ì»É�fÌ·��� �
�����������,��]�|À¸]��Â¿�,�dÌ§���Z]�ÉZÅ����,�����,�����Á�����Ê¸Ì»�fÌ·��� �
�����������ÊaÊ¼nu�Ä�Ì��da��,�Z]dÌ§���ÉZÅ���,���Á����Ê¸Ì»�fÌ·��� �
�����������Êa�Âf�Za�da����Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»������� �
�����������¾·�Y �dÌ§���,�ËZ»���fÌ·�� �
�����������¾·Z]�Ê¼nu��,�Z]dÌ§���ÉZÅ����,�����,����Á�����Ê¸Ì»�fÌ·��� �
�����������ÊËZ�£�Ê§Z��PTFE��,�~§ZÀ»�Ã�Y|¿Y�����f»Á�°Ì»����«�,���Ê¸Ì»�f»��� �
������������pH��\�ZÀ»�{Á�f°·Y�Z]��f»�ÄÀ»Y{�ÉY�]pH��������� �
�������������dÌ§���Z]�ÊÅZ´�ËZ»�M�Ä·Â·����Ê¸Ì»�fÌ·��� �
������������Ê°Ìf�Ôa�²¿���¾¸ÌaÁ�a�Ê¸a�ZË�¾¸ÌeY�Ê¸a��Y�Ã|��ÄfyZ��,�Z]�,�dÌ§���ÉZÅ��Á��Ê¸Ì»�fÌ·��� �
������������²¿���É�fÌ·Á�°Ì»�k�|»�,��¾f�Y{�]�ÉY�]�,ºnu�Ze�ÊËZÅ����fÌ·Á�°Ì»��� �
������������[M�¹Z¼u��� �
�������������LÔy�dve�kY�zf�Y�ÃZ´f�{�É�ZÌfyY���� �
�����������{ÂËY{� ÄËY�M� �Z��Z°�M�®Ë� Z]� ÃY�¼Å� ,ÓZ]� {�°¸¼�� Z]��ËZ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ Ã�Y|¿Y� Ä]� �{Z«� ,�É�Ì³

�¾Ì]�[~m����� Ze�����f»Â¿Z¿���Á��ÉY�mY�ÉY�]�`¼a� Z]� ÃY�¼Å� ,�Ê¿ZË{Y�³�Z]�ª]Z�»����������������,
�½Âf��ÊËZ»{�µ�fÀ¯�Ä�¨v»�|À]����������������|�Z]�cY�ÌÆne�¹Z¼e�Z]�©Z^�¿Y�¶]Z«�½M�{�°¸¼��Ä¯��� �

������������§Zv»�½Âf���{Z ]Y�Z]�,���� ���Ê¸Ì»ÄË�ne�½Âf��¾¯Z���Z§�ÉY�Y{��f»�ÉY�|À]������������
�cY�}�Ã�Y|¿Y�Z]�Z»Y���f»Á�°Ì»��� �

������������ÉY�]�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�½Âf��HPLC��,�Â¿���C 

²¿�|��{ÓÂ§�������{��f»�Ê¸Ì»���Ê¸Ì»�ÉÁ�¯�ÉZ°Ì¸Ì��Z]�Ã|���a�,�f»�,¶Ì�{Zf¯Y �Ã�}�Ã�Y|¿Y�Z]�,½ÔÌ�
��Á��f»Á�°Ì»�Á�¶¸y��k�§�����f»Â¿Z¿��t���duZ�»�,����¹�³�]��]�»��f»��Á�,�����¾]�¯�Ê»�m��
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�����������µZËÁ�Y{�[�{�ÉZÅ�˺�ˬZ]��dÌ§������fÌ·�Ê¸Ì»�� �
� �
�������������������Á�½Â»�M��
������������Ä¿Â»�M��ÄÌÆe��

�{Á|u����Ê¸Ì»�Ã|»M�d�|]��{Âa��Y�Ã|��Ã|ÌËZ��½Y�¨���¹�³|À]��ª]Z�»���������Äf���½Y�¨���ÉY�]�Á�ÉY
Äf���Ã|Ë�]�ÉY�|À]�ª]Z�»������������ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä·Â·�®Ë��{��|À]������������|ÌÀ¯�½�Á����
������������²¿��kY�zf�YÊ�ÂÀ�»�ÉZÅ�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y��
����������������Ê¸Ì»�[M��fÌ·���Êf¿Z��Äm�{Êa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��{Y�³Ã|��É|À]�Äm�{�da��|À]����
�����������ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä·Â·�Ä]�|À]������������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y���|Ì¿�]�ºÅ�Ä¬Ì«{�®Ë�d�{�Z]��Ä¯�|ËÂ��¾X¼�»�,

�{�½Y�¨����{Âa�Ã�Y|md�Y�Ã|¿Z¼¿�Ê«Z]�Ä·Â·�ÉZÅ���|¿Z»�Ê«Z]�Ä·Â·�¦¯��{�É�Y|¬»��³Y�®Ë�Y��½Y�¨���,��´Ë{��Z]
|Ì¿�]�ºÅ�®qÂ¯�µÂeZb�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���ºÅ��Y��a½{���c|»�Ä]�,���|ÌÅ{��Y�«��Â¿��Y��Á{�Ä]�Ä¬Ì«{���b��Á

]�Ã�Z]Á{�Ä|Ì¿�]�ºÅ�c|�����
��������������Ä·Â·�ZÆ¿M�Á�|ÌÀ¯�½�Á�ºÅ�Y��ZÅY���c|»�Ä]����Z]�Ä¬Ì«{������ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{��{��Á{�|ÌÀ¯����

�Ã{Z¨f�Y�Z]Êa�®Ë��Y��Âf�Za�da�����������������]�®Ë�Ä]�Y��Ã�Z����|À]������������|ÌÅ{�µZ¬f¿Y�������
�ZË�|Ì�Y�®Ì»�§��fÌ·Á�°Ì»���Ê¸Ì»®Ìf�Y��fÌ·�|Ì�Y�Ô³�µZÌ��|À]������������Ze�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�Y�pH��Ã�Z��

�Ä]��]�|���|À]���������������
������������� �®Ìa� ��Âe� Ê·Â^«� ¶]Z«� �Ì£� ¶°�� Ä]� ¹Y�³ÂeZ»Á�¯� �³Y´¿�� �Y� Ê�Z¿� ÉZÅÄ¿Y|�Ê Ì^�� ÉZÅ

»�½Y�¨��¤Ã|���Â���¾Ë�´ËZm��Z¯��Á��,�|ÌÅ{�¹Zn¿Y�Y���Ë����
Y��ZÅ�Ä·Â·��c|»�Ä]�Á�|ÌÀ¯�½�Á�ºÅ����Z]�Ä¬Ì«{������ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{��{��Á{�������������|ÌÀ¯������

� �Âf�Za�dbÌa�®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Y�� Ã�Z���|À]����������� �� ��]�®Ë� Ä]���� �fÌ·�Ê¸Ì»�|À]�����������
�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��Á�|ÌÅ{�µZ¬f¿Y������������Y���dbÌaÁ�°Ì»�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|À]������������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y

�ZepH�]�µÂ¸v»�Ä��]�|�����
� Y��µÂ¸v»����ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{����Êf¿Z��Äm�{³¹�³�[M�¹Z¼u�®Ë��{�{Y���|À]������������|ÌÅ{��Y�«��
Y��ZÅ�Ä·Â·��c|»�Ä]�Á�|ÌÀ¯�½�Á�ºÅ���Z]�Ä¬Ì«{������ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{��{��Á{�|ÌÀ¯�����

Êa�®Ë��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �Âf�Za�da��|À]������������� Y�� Ã�Z�����]�®Ë�Ä]����fÌ·�Ê¸Ì»��|À]�����������
|ÌÀ¯�¶¬fÀ»���

                                                 
1�-Top Vials 
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pH�Z]�Y��Ã|»M�d�|]�µÂ¸v»��|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÂ¸v»��Y�Ã{Z¨f�Y��|À]������������ÉÁ���]��|ÌÀ¯�ºÌ�Àe����
�Y��Ä·Â·½�Á�ºÅ��c|»�Ä]�Á�Ã{�¯���Z]�Ä¬Ì«{������ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{��{��Á{�|ÌÀ¯�����

|ÌÀ¯�¶¬fÀ»���]�®Ë�Ä]��Âf�Za�dbÌa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã�Z]Á{�Y��Ã�Z�����
��

É�ÁM{ZË����³Y�Ã�}�½Y�¨����Y�ÉY�Ã�Z����{�Ê«Z]]|ÌÀ¯��Y�°e�Y���ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¸u�»�|¿Z¼����
 

����������Ä¿Â¼¿�É�Z���·Zy��
����������������Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�²¿��[~m�Á��É�Z���·Zy�½Âf��É�Z��Ã{Z»M��

lË�e�Z¯��|À]���������� �� Z]� Y����Ê¸Ì»|ÌÀ¯� Ã{Z»M� [M� �fÌ·�� ��²¿���®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]���Ê¸Ì»�É�fÌ·
�|À]������������Ã�Z���Ã|»M�d�{�Ä]�½Y�¨���É��|À]������������ZË���������������lË�e�Z¯�½ZÌ»��Y� Y�

|ÌÅ{��Â^�����
��������������¹�Ó��Ì£�{YÂ»�¥~u��

�lË�e�Z¯SPE ���Y�É�Ë{Z¬»� Z]�Êa��{�Êa� Y�����µÂ¿Zf»��fÌ·�Ê¸Ì»�|À]������������� ,����½Âf�Y��fÌ·�Ê¸Ì»
�|À]������������Á���Ê¸Ì»�µÂ¿Zf»��fÌ·�|À]����������Y���Âe�Ã|��É|Ì������|Ì�Y�®Ì»�§��fÌ·�Á�°Ì»
�|À]������������Z^Ë�¬e�d]Zi�½ZË�m�®Ë��{��Ze���Ê¸Ì»|ÌÅ{�Â�f���Ä¬Ì«{��]��fÌ·����
��

É�ÁM{ZË���É|Ì�Y½{�¯���Ê¿ZËZa�Ä¸u�»��{�µÂ¿Zf»Ê»�Y���f�Ì]�Ê]ZË�Z]�Ã�ZmY�|Å{�����
��

��Á���³Y�¾ÌÌ e��Z¯��{�Ã|���|À]��������������{Â��Ã{Z¨f�Y�,�ÉY�]�ÉZm�Ä]�Â�f������fÌ·�Ê¸Ì»��Y����
��fÌ·�Ê¸Ì»�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y����

�������������Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�²¿���ËÂ���
²¿��{Á|u�Z]� Y��½Âf���{�Ã|¿Z»�Ê«Z]�ÉZÅ���Ê¸Ì»��ËÂ��µÔu��fÌ·�|À]�������������Á�|ÌËÂ�]�µÂ¸v»

��Y�¶�Zu�Ê´¿��¼m�{�³�Äe�¾·Z]�®Ë��{�Y��Â�f��|ÌÀ¯�É�ÁM���Ìz^e�®Ë�Z]��Á�Ê�y�q�Ã|ÀÀ¯�|À]�������
������ÉZ»{�Á�º¯�Z�§��{��Y��f¼¯����Êf¿Z��Äm�{Ze�{Y�³��|ÌËZ¼¿��Ìz^e�µÂ¸v»�½|��®�y��Ê«Z]�Ã�Z]Á{��

��{�Y��Ã|¿Z»������fÌ·Á�°Ì»Z]�[M��ºf�Ì��Ä]�ªË��e��Y�¶^«�Á�|ÌÀ¯�¶u�dbÌaÁ�°Ì»�®Ë��Y�Ã{Z¨f�YHPLC  �

½M��Ê§Z��®Ë��Y�Y�PTFE �|ÌÅ{��Â^�����
�{� ®Ë� �Y� �³Y� Ôy� dve� kY�zf�Y� ÃZ´f�|À]����������� ���Â�� Ä]� Â�f��� |¿Á�� µÂ�� {Â�� Ã{Z¨f�Y

Ê»��ËY�§Y�É�Ì´¼�q|]ZË��ºnu��Y�Ã{Z¨f�Y�Ôy�dve�kY�zf�Y�ÃZ´f�{��®ËÊ»�d����Y��µÔu�ÉÓZ]�ÉZÅ��



�� 
��

�Â�f���½ZË�m�d����|�z]���Ze��Ä¬Ì«{��{��fÌ·�Ê¸Ì»�,���Ê]ZË�Z]�µÂ^«�¶]Z«��Ì£��ÅZ¯��YÊ»�d ¿Z¼»��

Z¼¿�|Ë���
������������Ìz�e�Á�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��
�������������ZÅ�Ã|ÀËÂ���
��Z§ A�������cZ¨�§�½�Á|ÌÅ�É{�ºÌ�Zfa�¹�³��|À]������������|ÌÀ¯�½�Á�Y����]�®Ë��{�,��|À]���������
�� �Á� |ÌÅ{� �Y�«����Ê¸Ì»|ÌÀ¯� Ä§Z�Y� [M� �fÌ·�� |Ì�¯Á�|ÌÅ� ºÌ�Zfa� µÂ¸v»� Z]� Á�|À]����������� �pH��

�µÂ¸v»�ÉÁ���]�Y����É�fÌ·�®Ë�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{�Á�|ÌÀ¯�ºÌ�Àe�|À]�������������,�ÄfzË��Ä¿Z�¿��y�Ze�Á
|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]�Y��½M����

��Z§ B��µÂ¿Zf»��|À]����������� �
��Z§C����¶Ë�fÌ¿Âf�Y�|À]����������� �
�������������Á���
�����������������Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��ËY����

��vf»��Z§�½ZË�m�d��������Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��{��fÌ·��
½Âf��ÉZ»{�������{Y�´Ìf¿Z��Äm�{��
Ê¬Ë��e�ºnu��l�����

Ê¿ZË{Y�³�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�����m�ª]Z�»�µÁ|������
�µÁ|m�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�|ÀËY�§��Y��|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�����

����fÌ·Á�°Ì»�|À]�������������Ã�Z����Y|ÌÀ¯�ªË��e�½Âf��¶yY{�Ä]�Y��Ä¿Â¼¿�É���
��

�µÁ|m�����§�Á�Ê¿ZË{Y�³�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯MÄ¸u�»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯|ÀËÉY� �
Ä¸u�»��Ä¬Ì«{�Ä]�½Z»�� ���Z§A ��Z§B� ���Z§C� �

�Á���Ä�¬¿�����������������
�����������������
�����������������
������������������
������������������
������������������
������������������

��
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�{ÂmÂ]�ÊeÔ°�»�Ê¿ZË{Y�³�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�¾¼���{��³YM½ZË�m�Á�|»�ÓZ]��Z�§�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�ÃY��Ã|��Ã|ÅZ�»
¶u�ÉZÅ�Ë��Ê»�|¿YÂe�|�Z]���
¦·Y��]�Y��½Âf��Ä�c�Â��Ë�|ÌÅ{�Â�f������

�� ���Ê¸Ì»�ÉZ»{��{�¹�³�[M��fÌ·����Ze����Äm�{-��ÂÌ�¸Ì� 

�� ���Ê¸Ì»µÂ¿Zf»��fÌ·�- 

�� ���Ê¸Ì»¶Ë�fÌ¿Âf�Y��fÌ·�- 

�� ���Ê¸Ì»½Y�Â§Á�|ÌÅY�fe��fÌ·�, 

�� ���Ê¸Ì»,µÂ¿Zf»��fÌ· 

�� ���Ê¸Ì»��vf»��Z§��fÌ·�ÄÌ·ÁY��ËY���- 

[���ªË��e��¾Ë|Àq�¹Zn¿Y��YÊ¼nu��Â¸z»��Ä]���[M�Á�|ËZ�¯Â¨·Â��¶Ìf»�É{����
¹Y�³ÂeZ»Á�¯kÂ»�µÂ��{�½Â»�M��ËY���dve�Y��ZÅ�ÉZÅ������f»Â¿Z¿�{����Á����� ��f»Â¿Z¿���»�«��|ÌÀ¯�º�����

����������������¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��
�m�»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Â¸z»�ªÌ«��µÂ¸v»��Y���|À]����������������{Â��Ã�^Ì·Z¯�ºf�Ì��Ze�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��Á

Ä¿Y|´¿��Y��Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅÃ�Y|¿Y�É�Ì³|ÌÀ¯�Ê¼¯���µÂ¸v»�d�¸£�ÄÀ»Y{�|ËZ]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ���Ze����Á�°Ì»
Ê¸Ì»��]�¹�³|Å{���Âa� Y���fÌ·� �{Â]�ÄÀ»Y{�¾ËY��Y��eY�§��Z�f¿Y�{�Â»�sÂ����³Y�µÂ¸v»� ,�Ê§Z�Y��m�»�ÉZÅ
{Â��Ê»�ÄÌÆe���

������������lËZf¿��Ì�¨e��
Ä¿Y|´¿��ÉZÅ�¦Ì��Á�É�Y{�Z]�½Z»��Ä�ËZ¬»�Z]�Ã�Z����{�Y��Ê�ÂÀ�»�ÉZÅUV-vis�µÂ¸v»�¾Ì]��m�»�ÉZÅ����

� Ze����� |ÌÀ¯� |ÌËZe� Á� ¾ÌÌ e� �f»Â¿Z¿�|À]������������ �µÂ¸v»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� |Ë� Z]� Ê¼¯� ¾ÌÌ e�ÉZÅ
{Â��¹Zn¿Y�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���

��f�Ì]�cZ�Ô�Y�\�¯�ÉY�]Ä mY�»�ÊeZ�Ô�Y�d�ÂÌa�Ä]�|ÌÀ¯����
������������lËZf¿�½ZÌ]� �

|�¿� ÊËZ�ZÀ�� Ä¿Y|´¿��®Ë� �³Y�]� ½Â»�M���Y�³� �{� Y�� ÄnÌf¿� ,� Ä�c�Â�MRPL����ZÌ¿� {�Â»� {�°¸¼�� |u
Ê¸«Y|u��Ä¿Y|´¿��ÉY�]�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ���µÁ|m��{�Ã|��d��Æ§����|ÌÀ¯���Y�³����

                                                 
1�- Tetrahydrofuran , (THF) 
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��eY�§�t���®Ë��{�Ä¿Y|´¿���³Y��YMRPL�Ê¸Ì»�Ä]�Y��ÄnÌf¿�,�|��Z]�Ã|��|ÌËZe�Á�ÊËZ�ZÀ��¹�³Â¸Ì¯��Å��{�¹�³
|ÌÀ¯�½ZÌ]�É�Z��Y�º«��®Ë�Z]�½Y�¨������

��
�µÁ|m���Ê¸«Y|u��ZÌ¿�{�Â»�{�°¸¼��|u�[M��{�µÂ¸v»�É|Ì�Y�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿�� �

Ä¿Y|´¿�� �MRPL 
Mg/kg��

d¿Y�Z»M��� 

¾Ì]�Á�M�����
�Ên¿�Z¿II ���

aÂ�ÂÌ�¿4R�����
¾Ì¸�Á������

{���¾Ì·ÂÀÌ¯�����
{���[Á�£�����
¾Ë�Y�e�Ze�����

�{��2G�����

��
������������½Â»�M���Y�³��

|ËZ]�½Â»�M���Y�³�|�Z]�¶Ë}�cZ�Ô�Y�¶«Y|u�ÉÁZu����
¦·Y��Ä¿Â¼¿�¶»Z¯�¾ÌÌ e�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�¹Z¼e�-��
[��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��Á����³Y�z�»�|�Z]�-��
_��Ã|��Ã{Z¨f�Y�½Â»�M��Á��˭��
c��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯�ÊËY�mY�cZÌW�m�¹Z¼e��Z]�ÃY�¼Å�Ã|��Äf§�³���¿��{�É�ZÌfyY�c�Â�]�ZË�Ã|�¿��z�»

��Â¿��Å�cZÌW�mÊ«Z¨eY�Ê»�Ä¯|�Z]��Y~³��ÌiZe�½Â»�M�lËZf¿��]�|¿YÂe�-��
g���d�|]�½Â»�M�ÄnÌf¿MÃ|»�����
�k���´¿Â»�M�Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿��
�o��½Â»�M�¹Zn¿Y�xË�Ze 

���������ÊËZ�ZÀ��ÓZ]�{�°¸¼��Z]��ËZ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯���Âe�Ê^�«��Ì£�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ�Ä¿Y|´¿���HPLC�� �



�� 
��

²¿���ËZ���Y�Ã{Z¨f�YÊ»�¶¼fv»�½Y�¨����{��Ì¿�Ê^�«��Ì£�Á�Ê^�«�Ê´¿��{YÂ»�|À¿Z»�ZÅ�|�Z]���c�Â��¾ËY��{
��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]HPLC�²¿��¾ËY��Ìz�e�Á�� Z]� Y�� ZÅ�ÉZÅ|À]� �{� Ã|��ÄWY�Y�ÉZÅ������ Á�������¾ËY

Ê»�¹Zn¿Y�¶]Z«�{�Y|¿Zf�Y|�Z]���
����������cZÌ¸¯��

��Á�HPLC�Ê»�¹Zn¿Y�Ê^¸¬e�{YÂ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�cZÌ�Â�y�¾ÌÌ e�ÉY�]� ZÆÀe�Ä¿�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�Ä°¸]�{Â�
Ê»��Z¯�Ä]��Ì¿�|Àf�Å�|Ì¨»�\¸¬e��Ìz�e�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��ÂÌ]�ÊËZÅ��³�½Z�¿�ÉÂnf�m�{Á�����

�½Y�¨���ÉY�]�0Z¼Ì¬f�»��Á��¾ËY�{Âa���|À]�ª]Z�»�����������Äf���½Y�¨��Äf���Á�ÉY�[ZÌ�M��Y��a�Ã|Ë�]�ÉY
�½{�¯�®·Y�Á�½{�¯�|À]�ª]Z�»�����������{�]�Z¯�{�Y{��Ä¿Y|´¿��Á�Ê^�«��Ì£�Ê´¿��{YÂ»��Â�u��Á��¾ËY�Y��ZÅ

Ê»�¾ÌÌ e�Y��ZÅ�½M��Y|¬»�Á�Ã{Y{��Ìz�e�|ËZ¼¿����
�����������Á���Z�Y��

Ä¿Y{�²¿��Á�Ê´¿��{YÂ»Ì£�ÉZÅZ]�Ê^�«������Âe�Á��Â° »��Z§�Z]�ÓZ]�{�°¸¼��Z]��ËZ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�Z��Z°�M��Z]
Ê»�ÊËZ�ZÀ��É{ÂË{�ÄËY�M�|¿Â�����

������������Á�{YÂ»��ZË�À¯YÁZÅ�³��
½Â»�M� Ê�� �{��n]� ,�d�Y� Ã|�� ½ZÌ]� Ä¯� É{�YÂ»��À¯YÁ� �Y� ZÆÀe� ,Äm�{� Z]� ÉZÅ�³É�ÄË�ne� �Â¸y��ÉY

|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��Ã|��Ã{Y{��Ìz�e���
��������������Ì�¬e��Z]Á{�[M��Äm�{HPLC��
�������������,�µÂ¿Zf»��Äm�{HPLC�� �
������������,�¶Ë�fÌ¿Âf�Y��Äm�{HPLC� �
�������������½Y�Â§Á�|ÌÅY�fe� �
��������������¶ËZ�Á¹�Ó��
Ô�ÁÊ»��ZÌ¿�{�Â»��Ë��¶ËZ�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�Ã|�Z]����
��������������Ä�Ì���f¸Ì§��Y�ÊËY{��Z³�ÉY�]�ÉYµÔu�� �
��������������,��ËZ»�¾·�Y��dÌ§���Z]���fÌ·� �
��������������Ê§Z��~§ZÀ»�Z]�,�ÊËZ�£�ÉZÅ����É�f»Á�°Ì»����cZf�Y��·Â¸���Àm��Y�� �
��������������Á�Y�e��ÊÅZ´�ËZ»�M��j¯Y|u�,����¹�³�,d=0.1 mg� �
���������������ºÌ�Àe�¶]Z«�ºnu�Z]�Ê¸Ì¸ve�dbÌa����Ze�����fÌ·Á�°Ì»� �
���������������dbÌa�ºÌ�Àe�¶]Z«�ºnu�Z]�Ê¸Ì¸ve�����Ze������fÌ·Á�°Ì»� �
�������������²¿���É�fÌ·Á�°Ì»�k�|»�,�ÉY�]�HPLC�ºnu�¾f�Y{�]�ÉY�]�,�Ze�ÊËZÅ���É�fÌ·Á�°Ì»� �
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����������������dÌ§���Z]�,��]���Á���Ê¸Ì»�fÌ·� �
��������������dÌ§���Z]�,Ê¼nu�¾·Z]����Á����fÌ·�Ê¸Ì»� �
�������������µÂeZb�Y� �
���������������dbÌa��Âf�Za� �
���������������²¿��Ê]M��¸b¼��Â¿������É�fÌ·Á�°Ì»���²¿��{���Á�����É�fÌ·Á�°Ì»���
�������������Ä�Ì��¥Á���ÉY���Ê¸Ì»É�fÌ·� �
�������������Ä·Â·�ÂÌ¨Ë�f¿Z��ÉZÅ�dÌ§���Z]����Ê¸Ì»�Âa�{�Z]�É�fÌ·� �
��������������°e�Á�¾¯��Â¸z»� �
�������������cÂ�Y�§�¹Z¼u� �
��������������Ìz^e�ÉY�]�½�Á�fÌ¿� �
��������������,²¿����f¸Ì§����,�É�f¼Ì¸Ì»������f»Á�°Ì»�PTFE� �
������������²¿���ÉZÅ���Ê¸Ì»É�fÌ·� �
��������������ÃZ´f�{{ÂËY{�ÄËY�M��Z��Z°�M�®Ë�Z]�ÃY�¼Å�,ÓZ]�{�°¸¼��Z]��ËZ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ Ã�Y|¿Y�Ä]��{Z«�,��

�¾Ì]�[~m�É�Ì³�����Ze�����f»Â¿Z¿����{�|��ºÌ�Àe�����,�����,�����,�����f»Â¿Z¿����Z]�ÃY�¼Å�,�`¼a�®Ë
�ªË��e�Ä¬¸u�Z]�ªË��e�Ä�¨v»�®Ë�,�ÊËZeÁ{����É�Y{�a�Ã{Y{�ºf�Ì��®Ë�Á�½M�µ{Z »�ZË�É�fÌ·Á�°Ì»����

��������������ÉY�]�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�½Âf�HPLC���Â¿�,C18� �
���{YÂ»��²¿��|��{ÓÂ§��
���µÂ�������f¼Ìf¿Z���
���Ê¸yY{���«�����f¼Ì¸Ì»��
���¾¯Z���Z§���dÌ¨Ì¯�Z]�µÂ¿Y�³��Ì¸Ì�HPLC��Ê·Â¿Y�³�cY�}�Z]�Äf§ZË�|¿ÂÌa�É�»ÂÀ»��Ë�³�[6M�¶Ì�Ë{Zf¯Y�,

�{Z ]Y�Z]���~¨À»���«�Á��f»Á�°Ì»����Å 
 

{ZËMÉ�Á��®Ë��Z�Y��]��vf»��Z§�\Ì¯�e�Á�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��ËY���,�ÊÀ§�cZvÌ�Âe�¾ËY��{�½Âf���
Nagel Nucleosil 100.5  �. C18 HD Macherey  Ê»�|�Z]� ��|À»�ZÌ¿�d�Y�¾°¼»� �´Ë{� ½Âf��®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y

�|�Z]�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��ËY���Á��vf»��Z§��{�ÊeY�ÌÌ¤e����
��
�����������µÂ¸v»�É�Z��Ã{Z»MZÅ��
���������������vf»��Z§A����¶Ë�fÌ¿Âf�Y�¶¿Zf»��[M�����������,��Ê¼nu�|��{��Ê¼nu���
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�É�fÌ·�®Ë�¾·�Y�®Ë��{���|À]����������� �����Ê¸Ì»¶Ë�fÌ¿Âf�Y��fÌ·��|À]������������� ,����Ê¸Ì»��fÌ·
�µÂ¿Zf»��|À]��������������Á�����|ÌÀ¯�Ä§Z�Y��Ì�¬e��Z]Á{�[M��fÌ·�Ê¸Ì»�����Âe�Á�Ã{Â¼¿�¾´¼Å�Y���Â¸z»
Ê§Z�� ÊËZ�£� ÉZÅ����� É�f»Á�°Ì»� �|À]����������� �� cZf�Y� �·Â¸���Àm� �Y�µÔu� ÉY{�� �Z³�®Ë� �{
Ä�Ì��ÉY��À]|������������|ÌÀ¯�¥Z��� �

���������������vf»��Z§B��½Y�Â§Á�|ÌÅY�fe� �
�����|Ë�Ë�]�É�fÌ·�®Ë�¾·�Y�®Ë��{�½Y�Â§Á�|ÌÅY�fe��fÌ·�Ê¸Ì»���ÊËZ�£�ÉZÅ�Ê§Z����Âe�����É�f»Á�°Ì»

�|ÌËZ¼¿�¥Z��ÉY�Ä�Ì��µÔu�ÉY{���Z³�®Ë���Âe���
�������������µÂ¸v»��Ì£�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ�Ä¿Y|´¿��ÉY�]��m�»�ÉZÅÊ^�«��

µÂ¸v»�µÁ|m�ª]Z�»�Y���m�»�ÉZÅ��²¿���Y�®Ë��Å��Y�,Ä¿Y|´¿��ZË�ZÅ��¿�{�Â»�ÉZÅ���ZË�¹�³����®Ë��{�¹�³
�|ÌËZ¼¿�ÄÌÆe�\�ZÀ»�µÔu��Y��fÌ·����

�¾·Z]�Ä]�½M�µZ¬f¿Y�Á�,�{�Y|¿Zf�Y�{YÂ»��Y�\�ZÀ»��Y|¬»�½{�¯�½�Á���Âe�Ä¿Z³Y|m�c�Â��Ä]�Y���m�»�µÂ¸v»��Å
Ê¼nu��|À]��������������|ÌËZ¼¿�É�Z��Ã{Z»M�\�ZÀ»�µÔu�Z]�Ê¼nu�Ze�½{�¯�ªÌ«��Á��µÔu�µÁ|m��{�ZÅ
�Ã�Z¼���Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�|¿Y����

�µÁ|m�����¿�{�Â»�Ê^�«��Ì£�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿��ZË�ZÅ�²¿���Y��m�»�ÉZÅ�µÂ¸v»�ÄÌÆe� �
�ZË�²¿��d�¸£

�µÂ¸v»��{�Ä¿Y|´¿�
�m�»�mg/ml� 

µÔu�ºnu��
�ml�� �

µÔu ²¿��ZË�Ä¿Y|´¿��½�Á��
�mg� 

²¿��ZË�Ä¿Y|´¿�� �

��� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y�� �� Sudan I 

� �� THF �� Sudan II 

� �� THF �� Sudan III 

� �� THF �� Sudan red 7B 

� �� THF �� Sudan IV 

� �� THF �� Sudan red B 

� �� THF ���� Trans-b-apo-8 
carotenal 

� �
���]�®Ë��{����É�fÌ·�Ê¸Ì»�����������������½Y{Â��¹�³�Ê¸Ì»���¶Ë�fÌ¿Âf�Y��{��|À]�������������¶u

�|ÌËZ¼¿� ��Ê¼nu�¾·Z]�ÊËZe��ZÆq��Y�É���®Ë�Ä]� Y��½M��|À]����������������Ê¸Ì»�|ÌËZ¼¿�¶¬fÀ»�É�fÌ·��
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|ÌÀ¯��Â¸z»�Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]�Ä¿Z�¿��yZe���µ{Z »�Êf�¸£�µÂ¸v»��{�Ä¿Y|´¿��¹�³�¶Ë�fÌ¿Âf�Y��fÌ·�®Ë��
Ê»�|�Z]����

���]�ÊËZe�d¨Å�É���®Ë��{�|À]���������������,����Ê¸Ì»�\Ìe�e�Ä]�,�É�fÌ·���Ê¸Ì»�½Y{Â��¹�³��½Y{Â��,
��� ½Y{Â�� ,��� ,Sudan Red 7B�� ½Y{Â�� ,��� ,Sudan Red B�� Átrans-b-apo-8-carotenal���{� Y�

�½Y�Â§Á�|ÌÅY�fe�|ÌËZ¼¿�¶u��½M�Ê¼nu�¾·Z]�d¨Å�Ä]�Ä¿Z³Y|m��Â��Ä]� Y��ZÅ��|À]���������������Ê¸Ì»�

�|Ì¿�]�ºÅ�Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]�,�Ã{�¯�¶¬fÀ»�É�fÌ·���µ{Z »�Êf�¸£�µÂ¸v»��Å����fÌ·�®Ë��{�Ä¿Y|´¿���Y�¹�³
�½Y�Â§Á�|ÌÅY�feÊ»�|�Z]����

��������������Ä¿Y|´¿��É�Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»Ê^�«��Ì£�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ 

�µÂ¸v»�¾ËY� ZÅ� �ÉY�Y{�|ËZ]���Ê¸Ì»�|�Z]�¶Ë�fÌ¿Âf�Y� �Y� �fÌ·� �Å� �{�Ä¿Y|´¿�� ZË�Ê´¿�� Ã{Z»� �Y� ¹�³� ��ª]Z�»
�Ã�Z¼��µÁ|m��{�Ã|��ÄËY�Y�ÉZ¼ÀÅY���µÂ¸v»�¾ËY�|ÌÀ¯�ÄÌÆe�Y��ZÅ���

�µÁ|m������¿�{�Â»�Ê^�«��Ì£�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿��ZË�ZÅ�²¿���Y�É�Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»�ÄÌÆe�ÉZ¼ÀÅY�� �
�ZË�²¿��d�¸£
µÂ¸v»��{�Ä¿Y|´¿��

ÄÌ·ÁY�É�Z¯� �

�µg/ml� 

µÔu�ºnu 

�ml�� �
µÔu �µÂ¸v»�ºnu

ÄÌ·ÁY�É�Z¯ 

�ml�� �

�µÂ¸v»�d�¸£
ÄÌ·ÁY�É�Z¯� �
mg/ml)�� �
� �

²¿��ZË�Ä¿Y|´¿�� �

�� ���� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y�� �� � Sudan I 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan II 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan III 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan red 7B 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan IV 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan red B 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Trans-b-apo-8 
carotenal 

� �
�Ê¼nu�¾·Z]�ÊËZe�d�Å�É���®Ë��{��|À]��������������dbÌa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,���Ê¸Ì»�µÂ¸v»��Y��fÌ·

�½Y{Â���m�»��½Y{Â��,���½Y{Â��,���,Sudan Red 7B���½Y{Â��,��,Sudan Red B��Átrans-b-apo-8-

carotenal��|ÌËZ¼¿�¶¬fÀ»���|Ì¿�]�ºÅ�Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]���
µÂ¸v»�¾ËY�»�É�Y{�Z]�½Z»����Y�³�ÉY�]�ZÅZ�ÉZÅ|À]�¶uY�»�Z]�ª]�����������Á����������Ê»��Z¯�Ä]�|¿Á�����

���������������Ä¿Y|´¿���Â¸z»�É�Z¯�µÂ¸v»Ê^�«��Ì£�Ê´¿��{YÂ»�Á�ÉZÅ�,��
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z»�Z]�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ�Ä¿Y|´¿���Y�Ê�Â¸���¶Ë�fÌ¿Âf�Y��Y��fÌ·�®Ë��{�Ê´¿��Ã{Z»�ZË�Ä¿Y|´¿���Y�¹�³�Ê¸Ì»��
��µÁ|m��{�Ã|��ÄËY�Y�ÉZ¼ÀÅY��Z]�ª]Z�»��Ä¿Y|´¿���Â¸z»�É�Z¯�µÂ¸v»�ÄÌÆe�ÉY�]�®Ë��{�,�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ

�Ê¼nu�¾·Z]��|À]����������������Ê¸Ì»�É�fÌ·���Ê¸Ì»Z��µÂ¸v»��Y��fÌ·�½Y{Â��|Å��½Y{Â��,��½Y{Â��,
�� ,Sudan Red 7B�½Y{Â�� ,�� ,Sudan Red B� ,trans-b-apo-8-carotenal�� |ÌÀ¯�Ä§Z�Y�¾eÁ�Z¯� Zf]� Á��

Ê¸Ì»��dbÌa��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��¾Ìf¿Zb�Z¯�|ÅZ��µÂ¸v»��Y��fÌ·��|À]����������������Ã|¿Z���ºnu�Ä]�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y
�|Ì¿�]�ºÅ�Á����

�µÁ|m������¿�{�Â»�Ê^�«��Ì£�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿��ZË�ZÅ�²¿���Â¸z»�É�Z¯�µÂ¸v»��ÄÌÆe�ÉZ¼ÀÅY�� �
�²¿���Â¸z»�d�¸£

��{�Ä¿Y|´¿��ZË
�É�Z¯�µÂ¸v»
�Ã|���Â¸z»

�µg/ml� 

µÔu�ºnu 

�ml�� �
µÔu �µÂ¸v»�ºnu

�É�Z¯
ÄÌ·ÁY�ml�� �

�É�Z¯�µÂ¸v»�d�¸£
ÄÌ·ÁYmg/ml)�� �

²¿��ZË�Ä¿Y|´¿�� �

�� ���� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan I 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan II 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan III 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan red 7B 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan IV 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Sudan red B 

�� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y �� � Trans-b-apo-
8 carotenal 

� �
��������������½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»��
��¾Ì]�ÉZÅ�d�¸£�Z]�Ê´¿��{YÂ»�ZË�ZÅ�Ä¿Y|´¿���Â¸z»�Z]��]Y�]����Ze����{�Ê´¿��{YÂ»�ZË�Ä¿Y|´¿���Y�¹�³Á�°Ì»

Ê¸Ì»�®Ë� µÁ|m� �{� Ã|�� ÄËY�Y� ÉZ¼ÀÅY�� Z]� ª]Z�»� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y� �Y� �fÌ·��µÂ¸v»�ÄÌÆe� Y�� ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� ÉZÅ
�|ÌËZ¼¿��

��
��
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�µÁ|m���½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»��ÄÌÆe�ÉZ¼ÀÅY�� �
\�q�]� � �ÊËZÆ¿�d�¸£

�µÂ¸v»
�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯

�µg/ml� 

µÂ¸v»�ºnu 

�ml�� �
µÔu �µÂ¸v»�ºnu

ÄÌ·ÁY 

�ml�� �

�d�¸£
�µÂ¸v»
ÄÌ·ÁY 

(mg/ml)� �

ÄÌ·ÁY�µÂ¸v»��

CAL1 � ���� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y�� � �� �Â¸z»��
CAL2 ��� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y ����� �� �Â¸z» 

CAL3 ���� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y ������ �� �Â¸z» 

CAL4 ��� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y ����� �� �Â¸z» 

CAL5 ���� �� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y ����� � CAL1 

CAL6 ����� ���� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y�� ������ ��� CAL1 

��
��������������Ê^�«��Ì£�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ�Ä¿Y|´¿��Ê]ZË�Z]�ÉZÅ�µÂ¸v»��

µÂ¸v»Ä¿Y|´¿���Y�Ê�Â¸z»��Y�d�Y�c�Z^��Ê]ZË�Z]�ÉZÅd�¸£�Z]�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ�¾Ì]�ÉZÅ���Ze����¹�³Á�°Ì»
�ZË�Ä¿Y|´¿���Y¶Ë�fÌ¿Âf�Y��Y��fÌ·�Ê¸Ì»�®Ë��{�Ê´¿��{YÂ»��

���������������Z¯��Á���
��������������Ä¿Â»�M�ÄÌÆe��

����Ê¸Ì»Ê¸Ì»� Y�d«{� Z]� Ã|��Ã|ÌËZ��½Y�¨���¹�³� Ã|»M�d�|]� �{Âa� �Y�¹�³� �|À]�ª]Z�»�����������ÉY�]
Äf���½Y�¨��Äf���Á�ÉY�Ã|Ë�]�ÉY�ª]Z�»�|À]�ª]Z�»������������|ÌÀ¯�½�Á����

��
��������������Ê^�«��Ì£�Ê´¿��{YÂ»�kY�zf�Y��

�|Ë�Ë�]��ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä·Â·�®Ë�½Á�{�Ä]�Y��Ä¿Â»�M����Ê¸Ì»�¹�§Á�¸¯��fÌ·��|À]��������������Â¸z»�Á�Ã{�¯�Ä§Z�Y
�ÉY�]�Y����|ÌËZ¼¿��°e�Á�Ä¬Ì«{���c|»�Ä]�Y��Ä·Â·����cÂ�Y�§�¹Z¼u��{�Ä¬Ì«{��|À]��������������Ã{Y{��Y�«

�²¿����f¸Ì§���Âe��b��Á�����°Ì»�Ê¿Á��|À]������������|ÌËZ¼¿�¥Z������Âe�Y���ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä·Â·��
Ê¸Ì»��fÌ·�½Y�Â§Á�|ÌÅY�feTHF�|ÌËÂ�]���Ã�Z���½Y�Â§Á�|ÌÅY�fe�®�y�Á�Ã{�¯��Ìz^e�½�Á�fÌ¿�½ZË�m�dve�Y�

�|ÌËZ¼¿����{�Ã�Z]Á{�����b��Á�Ã|¿Z�Ìy�¹�§Á�¸¯��fÌ·Á�°Ì»�����vf»��Z§�µÂ¸v»��fÌ·Á�°Ì»��Ä§Z�Y�½M�Ä]
�|ÌÀ¯����

½M�\Ë�ze� Á� ZÅ|ÌWÂÀeÁ�Z¯�º¯�dÌ�Z�u�¶Ì·{� Ä]Ä¿Â¼¿� Ä¯� {Â¼¿�d«{�|ËZ]� ,�½Z»��d�~³� �Y��a� ZÅ�Y�� ZÅ
Ä¿Â¼¿�¾ÌÀr¼Å�Á�|ÌËZ¼¿�d�§Zv»��Â¿�ºÌ¬f�»��]Ze��Y�Á�Ã|¿Z�Âa�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��¯Á����Âe�½Z¼Å��{�Y��ZÅ
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�|ÌËZ¼¿�¶Ì¸ve�,�kY�zf�Y��Á���Ä¿Â¼¿�½Z»��Ze�|ËZ]�ZÅÄ¿Â¼¿�½|¿Z�Ìy�Á�|¿Â��É�Y|Æ´¿�µZrzË��{�¶Ì¸ve�ÉZÅ
�{Â��¹Zn¿Y�ªË��e��Y��Ìa�d��{�|ËZ]�Ã|��kY�zf�Y����

���������������¶Ì¸veHPLC� �
���������������ÃZ´f�{�ºÌ�Àe��

�|ÌËZ¼¿�ºÌ�Àe��Ë��c�Â��Ä]�Á�Ã{�¯��YÂ��Y��Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�ÃZ´f�{���
� ��vf»��Z§�½ZË�m�d��������Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��]��fÌ· 

� �ÉZ»{�½Âf����Ìv»�ÉZ»{ 

��������������¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��
�µÁ|m�Z]�ª]Z�»�½ZË{Y�³��Á���Y����|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���

��
�µÁ|m���½ZË{Y�³��Á��ÉZ¼ÀÅY� 

½ZË�m�d�����
ml/min 

µÔuB 

% 

µÔuA 

% 

½Z»���
Min 

�� � �� �� �
�� � �� ����
�� �� �� �� 

�� �� �� �� 

�� � �� ��� 

�� � �� �� 

��
��vf»��Z§�Ä¯�Ê¿Z»���|À]�������������,�|��{ZnËY�½�YÂe�Á�|��ºÌ�Àe�½Âf��cZ�z�»�Z]�����Y��fÌ·Á�°Ì»

�Ê·Z¬f¿Y��iY��Â¿��Å�Ze�|ÌËZ¼¿�ªË��e�ºf�Ì��Ä]�ÊËZÆÀe�Ä]�Y��µÔu�®Ë��b��Á��ËZ»�M�{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»�®Ë
�carry over effects����{�Ã|»M�d�|]�Ã|��Ã|¿Z�Ìy�Ã�Z����Y�ÉÁZ�»�ºnu�®Ë��b��Á�|ÌÅ{��Ìz�e�Y�

���������|ÌËZ¼¿�ªË��e�½Âf��Ä]�Y�����
�ºf�Ì��½{Â]�\�ZÀ»�½Â»�M��Ê»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»��Y���Âf»�d�¸£��{�{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»�®Ë�Ä¯�|�Z]

Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÃZ´f�{�{�°¸¼��¾ÌÌ e�ÉY�]�{Â�� �ÂeY�^Ì·Z¯�®Ë��Y�½YÂe�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê]ZË�Z]�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�ZË��
�{�¯��|À¿Z»CAL 4��ZËREC 2������
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�{Â��ÄÌÆe�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»�®Ë�|ËZ]�{�¯��ÌÌ¤e�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��ËY���Ä¯�½Z»���Å�������Å��Y��fÌ·Á�°Ì»
�ÃZ´f�{�Ä]�Y��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»HPLC��¹�m�¶]Z¬»��{�Y��Ê´¿��Ã{Z»��Å�®Ìa�ÊuYÂ¿��Ë{Z¬»�Á�|ÌÀ¯�ªË��e

M½Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»�c�Â��Ä]�ZÅ�|ÌÀ¯��z�»��fÌ·����
Ä¿Â¼¿� �{�Ê´¿��{YÂ»� �Y|¬»��³YªÌ«�� ,�{�Ì´]� �Y�«�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� Ã{Á|v»��Y�k�Zy� ZÅ�¹Zn¿Y�|ËZ]�\�ZÀ»�É�Z�

�{Â����|¿Â��¹Zn¿Y�Ã�Z]Á{��Z�Y�¾Ì¼Å��]�|ËZ]�cZ^�Zv»�,�{�Â»�¾ËY��{����
�����������lËZf¿�½ZÌ]�Á��Ì�¨e��
�������������Ì�¨e���

¦Ì��Á�Ê]ZË�Z]�½Z»��Ä�ËZ¬»���Âe� Y��Ã�Z����{�Ê�ÂÀ�»�Ê´¿�� Ã{Z»��Â¿��Å�Z]�Ä¿Â¼¿�Ä]��Â]�»�®Ìa�ÉZÅ
�|ÌÀ¯��z�»�¹Y�³ÂeZ»Á�¯��{�{�Y|¿Zf�Y�Ã{Z»�®Ìa����

��Y�½{�¯�¾°�Y�d·Zu���Âe��ZfyZ��|ÌWZe�����Ze����Ê»�c�Â���f»Â¿Z¿�{�Ì³����
�������������¾ÌÌ e� �

�,�Êm�Zy�{�Y|¿Zf�Y��Á����Âe�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ë��sÂ���½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»�Ä·{Z »��Y�Á�Ã{�¯�¹Z£{Y�Y��®Ìa
�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y����

�������������Ä^�Zv»��
�½Âf��Ä]�Ã|��ªË��e�½Â»�M�µÂ¸v»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»��Å��{�Ê´¿��Ã{Z»�¹�³Á�°Ì»�½Y�Ì»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»��Y

HPLC��|Ì¿YÂz]�Y�����
�Ã{Z»�Ê»�m�d�¸£Ê¸Ì»�c�Â��Ä]�Y��Ê´¿��|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��Ë��Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹�³Â¸Ì¯��Å��{�¹�³���

C= (A * V *1000)/W��

�½M��{�Ä¯����
C����¹�³Â¸Ì¯��Å��{�¹�³�Ê¸Ì»�\�u�]�Ê´¿��Ã{Z»�Ê»�m�d�¸£��
A���Ê¸Ì»��Y|¬»Ê¸Ì»��Å��{�Ê´¿��Ã{Z»�¹�³½Â»�M�µÂ¸v»��Y��fÌ·��

V���Ê¸Ì»�\�u��]�É�Y{�Z]�ºnu��fÌ·����Ê¸Ì»�fÌ·���
W���Ê¸Ì»�\�u��]�Ä¿Â¼¿��Y|¬»�¹�³�����Ê¸Ì»¹�³���
��
��
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�����������������������Y{Â¼¿�����²¿��{�Y|¿Zf�Y�¹Y�³ÂeZ»Á�¯sudan red 

��

��
��Y{Â¼¿�����²¿��{�Y|¿Zf�Y�¹Y�³ÂeZ»Á�¯sudan 4 
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350K-2800 [Channel 1]
SUDAN RED -140591-0032012/08/04 02:58:53 Ώ��υ
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��Y{Â¼¿����Ã|���Â¸z»�²¿��{�Y|¿Zf�Y�¹Y�³ÂeZ»Á�¯��
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K-2800 [Channel 1]
MIX SUDAN RED 3 4-140591-0012012/08/04 01:58:42 Ώ��υ

Name
Retention Time

��Y{Â¼¿�������{�Ê^�«�Ì£�ÉZÅ�²¿��{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»�¹Y�³�ÂeZ»Á�¯�����f»Â¿Z¿� �
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�����������ÊËZ�ZÀ��Ä¿Y|´¿��ÓZ]�{�°¸¼��Z]��ËZ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯���Âe�Ê^�«��Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ�HPLC�� �
�����������cZÌ¸¯      

�0Z¼Ì¬f�»��Á��¾ËY�{Âa�½Y�¨���ÉY�]���|À]�ª]Z�»�����������Äf���½Y�¨��Äf���Á�ÉY�[ZÌ�M��Y��a�Ã|Ë�]�ÉY
�½{�¯�®·Y�Á�½{�¯�|À]�ª]Z�»���������� �{�]�Z¯�{�Y{��Ä¿Y|´¿��Á�Ê´¿��{YÂ»�{ÂmÁ��Á��¾ËY�Y��Ê^�«�ÉZÅ

Ê»�¾ÌÌ e�Y��ZÅ�½M��Y|¬»�Á�|Å{�Ê»��Ìz�e�|ËZ¼¿���
�����������Á���Z�Y��

�²¿��Á�Ê´¿��{YÂ»Ä¿Y{Z]�Ê^�«��ÉZÅ����Âe�Á��Â° »��Z§�Z]�ÓZ]�{�°¸¼��Z]��ËZ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�Z��Z°�M��Z]
Ê»�ÊËZ�ZÀ��É{ÂË{�ÄËY�M�|¿Â����

����������Á�À¯YZÅ�³��
½Â»�M�Ê���{��n]�,�d�Y�Ã|��½ZÌ]�Ä¯�É{�YÂ»��À¯YÁ��Y�ZÆÀe�,Äm�{�Z]�ÉZÅ�³ÄË�ne��Â¸y�ÉÉY��Ã{Z¨f�Y

�|ÌËZ¼¿���
���������������Z]Á{�[M�Ì�¬e�,�Äm�{�Z]�Â¸y�É�HPLC��
��������������µÂ¿Zf»�,�Äm�{�Z]��Â¸y�ÉHPLC� �
��������������¶Ë�fÌ¿Âf�Y,�Äm�{�Z]��Â¸y�ÉHPLC� �
��������������µÂ¿ZeY,�Äm�{�Z]��Â¸y�ÉHPLC� �
��������������|Ì�Y�®Ìf�Y�����,�Äm�{�Z]��Â¸y�ÉHPLC��

�Y{Â¼¿�����{�®¿Ô]�½Y�¨���Ä¿Â¼¿�¹Y�³ÂeZ»Á�¯�����f»Â¿Z¿ 
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�������������|Ì�Y�®Ì»�§����,�Äm�{�Z]��Â¸y�ÉHPLC� �
�������������,�½Âf�Y�Äm�{�Z]��Â¸y�ÉHPLC�� �
��������������ZÌ¿Â»M����,�Äm�{�Z]��Â¸y�ÉHPLC 

������������¹�Ó�¶ËZ�Á��
Ô�ÁÊ»��ZÌ¿�{�Â»��Ë��¶ËZ�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�Ã|�Z]����
������������Ä�Ì���f¸Ì§µÔu��Y�ÊËY{��Z³�ÉY�]�ÉY� �
�������������dÌ§���Z]��ËZ»�¾·�Y���fÌ·� �
������������Ê§Z��~§ZÀ»�Z]�,�ÊËZ�£�ÉZÅ�����f»Á�°Ì»� �
������������ÄË�ne�ÉÁ�Y�e��j¯Y|u�,�ÉY�����,¹�³d=0.1 mg� �
������������Êa�ºÌ�Àe�¶]Z«�ºnu�Z]�Ê¸Ì¸ve�da����Ze�����fÌ·Á�°Ì»� �
������������Êa�ºÌ�Àe�¶]Z«�ºnu�Z]�Ê¸Ì¸ve�da�����Ze������fÌ·Á�°Ì»� �
�����������²¿���É�fÌ·Á�°Ì»�k�|»�,��ÉY�]HPLC��,ºnu�¾f�Y{�]�ÉY�]�Ze�ÊËZÅ���É�fÌ·Á�°Ì»�� �
��������������dÌ§���Z]���]���Á����Ê¸Ì»�fÌ·� �
�������������dÌ§���Z]�Ê¼nu�¾·Z]����,����,�����Á�����fÌ·�Ê¸Ì»� �
������������µÂeZb�Y� �
�������������Êa�Âf�Za�da� �
���������������²¿��Ê]M��¸b¼��Â¿�������fÌ·Á�°Ì»���²¿��{���Á������fÌ·Á�°Ì»���
�������������Ä�Ì��µZËÁ�ÉY���Ê¸Ì»�fÌ·� �
�������������½ÁM� �
�������������Ä·Â·��ÂÌ¨Ë�f¿Z��ÉZÅ���Ê¸Ì»�Âa�{�Z]�É�fÌ·� �
�������������ÊaÄ�Ì��da�É|À]�Äm�{�ÉY�Y{�ÉY���f»�Ê¸Ì»� �
��������������Â¨Ë�f¿Z���
��������������°e�Á�¾¯��Â¸z»� �
�������������pH��f»� �
��������������LÔy�ºf�Ì�SPE 

��������������É{�³�Äe�¾·Z]���É�fÌ·�Ê¸Ì»� �
������������Ê�y�q�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e� �
��������������½Âf��SPE�[}Zm�Z]�C18��
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�dÌ§���Z]���cY�}�Ã�Y|¿Y� ,�®Ì]Â§Á�|ÌÅ�¶Ì�{�Zf¯Y� ,��fÌ·�Ê¸Ì»��������k�§�Á�¶¸y�Ã�Y|¿Y� ,��f»Á�°Ì» 

Å�����[}Zm�Ã{Z»�½�Á�Á����¹�³�Ê¸Ì»��
�����������������Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯{ÂËY{�ÄËY�M��Z��Z°�M�®Ë�Z]�ÃY�¼Å�,ÓZ]�{�°¸¼��Z]��ËZ» Ã�Y|¿Y�Ä]��{Z«�,�É�Ì³

�¾Ì]�[~m�����Ze�����f»Â¿Z¿����{�|��ºÌ�Àe����,�����,�����f»Â¿Z¿����Z]�ÃY�¼Å�,�®Ë�,�ÊËZeÁ{�`¼a�®Ë
�ªË��e�Ä¬¸u�Z]�ªË��e�Ä�¨v»���É�Y{�a�Ã{Y{�ºf�Ì��®Ë�Á�½M�µ{Z »�ZË�É�fÌ·Á�°Ì»���

���������������ÉY�]�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�½Âf�HPLC���Â¿�,C18� �
����Àm��²¿��|��{ÓÂ§��
���µÂ�������f¼Ìf¿Z���
���Ê¸yY{���«�����f¼Ì¸Ì»��
���¾¯Z���Z§��\�ZÀ»�dÌ¨Ì¯�Z]�ÉY�Ä¿Y{��Ì¸Ì��HPLC�cY�}�Z]�Äf§ZË�|¿ÂÌa�É�»ÂÀ»��Ë�³�[6M�¶Ì�Ë{Zf¯Y�,�

�{Z ]Y�Z]�Ê·Â¿Y�³��~¨À»���«�Á��f»Á�°Ì»���Å�����
�����������µÂ¸v»�É�Z��Ã{Z»MZÅ��
���������������|Ì�Y�®Ìf�Y�µÔu����µZ»�¿� �
�����|Ì�Y�®Ìf�Y��fÌ·�Ê¸Ì»�|À]������������Ê¼nu�¾·Z]�®Ë�Ä]�Y���|À]��������������������Ê¸Ì»

|Ì¿Z��]�ºnu�Ä]��Ì�¬e��Z]�Á{�[M�Z]�Á�|Ë�Ë�]�É�fÌ·���
�������������É�Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»��µÂ¿Zf»��Ê¼nu�|��{�[M�������
���Ê¸Ì»��Á�µÂ¿Zf»��fÌ·���|Ì¿�]�ºÅ�Ä]�Á�ÄfzË����]�®Ë��{�Y���Ì�¬e��Z]�Á{�[M��fÌ·�Ê¸Ì»��
����������������vf»��Z§A�����|Ì�Y�®Ìf�Y�µÂ¸v»����Â¸y�Äm�{�Z]��[M��{HPLC 

����������������vf»��Z§B������|Ì�Y�®Ìf�Y�µÂ¸v»�����Â¸y��Äm��{�Z]�¶Ë�fÌ¿Âf�Y��{HPLC��� �
��������������ËÂ��µÔu��
���ZÌ¿Â»M� �fÌ·�Ê¸Ì»��� ���|À]���������� ���Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{� Y�� �|À]���������� ��������Ê¸Ì»

�½M�Ä]�Á�ÄfzË���É�fÌ·����µÂ¿Zf»��fÌ·�Ê¸Ì»��|À]���������������|ÌÀ¯�Ä§Z�Y���
��������������µÂ¸v»Ê^�«��Ì£�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ�Ä¿Y|´¿��ÉY�]��m�»�ÉZÅ��

µÂ¸v»�µÁ|m�ª]Z�»�Y���m�»�ÉZÅ����Å��Y�,²¿���Y�®ËÄ¿Y|´¿��ZË�ZÅ�d�¸£�Z]�{�Â»�ÉZÅ���ZË�¹�³����¹�³
�|ÌËZ¼¿�ÄÌÆe�\�ZÀ»�µÔu��Y��fÌ·�®Ë��{���

�¾·Z]�Ä]�½M�µZ¬f¿Y�Á�,�{�Y|¿Zf�Y�{YÂ»��Y�\�ZÀ»��Y|¬»�½{�¯�½�Á���Âe�Ä¿Z³Y|m�c�Â��Ä]�Y��|ÅZ��µÂ¸v»��Å
�Ê¼nu��|À]�������������\�ZÀ»�µÔu�Z]�\�ZÀ»�ºnu�Ze�½{�¯�ªÌ«��Á��|ÌËZ¼¿�É�Z��Ã{Z»M��µÔu��{�ZÅ

�Ã�Z¼��µÁ|m����Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�|¿Y���
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�µÁ|m��������¿�{�Â»�Ê^�«�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿��ZË�ZÅ�²¿���Y��m�»�ÉZÅ�µÂ¸v»�ÄÌÆe 

�ZË�²¿��d�¸£
�µÂ¸v»��{�Ä¿Y|´¿�

�m�»�mg/ml� 

µÔu�ºnu��
�ml�� �

µÔu ²¿��ZË�Ä¿Y|´¿��½�Á��
�mg� 

²¿��ZË�Ä¿Y|´¿�� �

��� �� µÂ¿Zf»�¡Y{��� �� Ali zarin 

� �� [M�� �� Alizarin Red S 

� �� [M�� �� Carminic Acid 

� �� [M�� �� Chrysoidine G 

� �� [M�� �� Crocin 

� �� µÂ¿ZeY�� �� Curcumin 

�� ��� �|Ì�Y�®Ìf�Y
���µZ»�¿ 

�� Riboflavin5-
monophosphate 

sodium salt 
Hydrate 

� �
���]�®Ë��{�|À]������������������É�fÌ·�Ê¸Ì»����¹�³�Ê¸Ì»Alizarin���|ÌËZ¼¿�¶u�¡Y{�µÂ¿Zf»��{�Y���

�Ê¼nu�¾·Z]�®Ë�Ä]� Y��½M��|À]���������� �����Ê¸Ì»�ºnu�Ä]�½|��{����Y��a� ,�|ÌËZ¼¿�¶¬fÀ»�É�fÌ·
�|Ì¿�]�ºÅ�Á�Ã|¿Z�����µ{Z »�Êf�¸£�µÂ¸v»��Ê»�µÂ¿Zf»��Y��fÌ·��{�Ä¿Y|´¿��¹�³�|�Z]���

�]�ÊËZe�ZÆq�É���®Ë��{�����Ê¸Ì»�\Ìe�e�Ä]�,�É�fÌ·���Ê¸Ì»��¹�³Alizarin Red S��,Carminic Acid��,
Chrysoidine G��ÁCrocin��|ÌËZ¼¿�¶u�[M��{�Y���½M�Ê¼nu��¾·Z]��ZÆq�Ä]�Ä¿Z³Y|m��Â��Ä]�Y��ZÅ��|À]���

�������� ������Ê¸Ì»�|Ì¿�]�ºÅ�Á� Ã|¿Z���ºnu�Ä]� ,� Ã{�¯�¶¬fÀ»�É�fÌ·� ��µ{Z »�Êf�¸£�µÂ¸v»��Å���³�¹
�|�Z]�Ê»�[M��fÌ·�®Ë��{�Ä¿Y|´¿����

� ��]�ÊËZeÁ{�É���®Ë� �{���Ê¸Ì»� ,�É�fÌ·���Ê¸Ì»� � ¹�³Riboflavin-5-monophosphate Sodium Salt 

Hydrate��|Ì�Y�®Ìf�Y��{�Y�����|ÌËZ¼¿�¶u�µZ»�¿��½M�Ê¼nu��¾·Z]�Ze�Á{�Ä]�Y��ZÅ��|À]������������������
Ê¸Ì»|¿Z���ºnu�Ä]�,�Ã{�¯�¶¬fÀ»�É�fÌ·�|Ì¿�]�ºÅ�Á�Ã���µ{Z »�Êf�¸£�µÂ¸v»��Å����®Ë��{�Ä¿Y|´¿��¹�³

�|Ì�Y�®Ìf�Y��fÌ·����|�Z]�Ê»�µZ»�¿��
��������������Ä¿Y|´¿��É�Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»Ê^�«�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ 

µÂ¸v»�¾ËY��ÉY�Y{�ZÅ���Ê¸Ì»�µÂ¿Zf»�Á�[M��Y�Ê�Â¸z»��fÌ·�®Ë��{�Ä¿Y|´¿���Y�¹�³�Ê¼nu�|��{������
�|À]���������������|�Z]���Ã�Z¼��µÁ|m��{�Ã|��ÄËY�Y�ÉZ¼ÀÅY��ª]Z�»���µÂ¸v»�¾ËY�|ÌÀ¯�ÄÌÆe�Y��ZÅ���

��



�� 
��

�µÁ|m�������¿�{�Â»�Ê^�«�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿��ZË�ZÅ�²¿���Y�É�Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»�ÄÌÆe�ÉZ¼ÀÅY� 

�d�¸£�C2��� �

�µg/ml� 

�ºnu�V2� 

�ml�� �
µÔu �ºnu�V1� 

�ml�� �
mg/ml)�� � ²¿��ZË�Ä¿Y|´¿�� �

�� ���� [M��{�µÂ¿Zf»�� �� �� Ali zarin 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� �� Alizarin Red S 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� �� Carminic Acid 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� �� Chrysoidine G 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� �� Crocin 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� �� Curcumin 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� �� Riboflavin5-
monophosphate 

sodium salt Hydrate 

� �
�Ê¼nu�¾·Z]�ÊËZe����É���®Ë��{��|À]�������������������dbÌa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,�É�fÌ·�Ê¸Ì»���

Ê¸Ì»� �m�»� µÂ¸v»� �Y� �fÌ·Alizarin��,� �Alizarin Red S�� ,Carminic Acid�� ,Chrysoidine G, 

Curcumin��ÁCrocin��|Ì¿�]�ºÅ�Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]Y��µÂ¸v»�,�|ÌËZ¼¿�¶¬fÀ»���
�Ê¼nu�ÉZÅ�¾·Z]��Y�ÊËZe�Ä��É���®Ë��{��|À]��������������������dbÌa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,�É�fÌ·�Ê¸Ì»��

�¾Ì�°Ì]��m�»�µÂ¸v»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»�Bixin����¾ËÁÔ§Â^Ë��,�����¾ËÁÔ§Â^Ë��ºË|��®¼¿�Á���cZ¨�§�Â¿Â»
ÌËZ¼¿�¶¬fÀ»�ÄeY�|ÌÅ�|Ì¿�]�ºÅ�Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]�Y��µÂ¸v»,|���

��
É�ÁM{ZË���µÂ¸v»�¾ËY�¶uY�»�Z]�ª]Z�»�É�Y{�Z]�½Z»����Y�³�ÉY�]�ZÅ��|À]��������������Ê»��Z¯�Ä]�|¿Á����

��
�������������Ä¿Y|´¿���Â¸z»�É�Z¯�µÂ¸v»Ê^�«��Ê´¿��{YÂ»�Á�ÉZÅ��

� µÁ|m� �{� Ã|�� ÄËY�Y� ÉZ¼ÀÅY�� Z]� ª]Z�»���Ä¿Y|´¿�� �Â¸z»�É�Z¯� µÂ¸v»,� Ê´¿�� {YÂ»� Á� ZÅ���Ê¸Ì»�¹�³
�µÂ¿Zf»�Á�[M��Y�Ê�Â¸z»��fÌ·�®Ë��{�Ä¿Y|´¿��Ê¼nu�|��{�������|À]��������������Ê»�|�Z]���Ã{Z¨f�Y�Z]

Êa�®Ë��Y,da��|À]�������������Á��������������Ê¼nu�¾·Z]�®Ë��{��|À]�������������������Ê¸Ì»�,�É�fÌ·
���Ê¸Ì»� �m�»� µÂ¸v»� �Y� �fÌ·Alizarin�,� �Alizarin Red S�� ,Carminic Acid�� ,Chrysoidine G, 

Curcumin�� ÁCrocin�� Á���¾ËÁÔ§Â^Ë��ºË|��®¼¿��m�»�µÂ¸v»� �Y� �fÌ·�Ê¸Ì»���ÄeY�|ÌÅ�cZ¨�§� Â¿Â» �
�|Ì¿�]�ºÅ�Á�Ã|¿Z���ºnu�Ä]�,�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y���

��
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��

�µÁ|m�������¿�{�Â»�Ê^�«�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿��ZË�ZÅ�²¿���Â¸z»�É�Z¯�µÂ¸v»��ÄÌÆe�ÉZ¼ÀÅY� 

�d�¸£�C2��� �

�µg/ml� 

�ºnu�V2� 

�ml�� �
µÔu �ºnu�V1� 

�ml�� �
�d�¸£C1 

(mg/ml) 

� �

²¿��ZË�Ä¿Y|´¿�� �

�� ���� [M��{�µÂ¿Zf»�� �� � Alizarin 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� � Alizarin Red S 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� � Carminic Acid 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� � Chrysoidine G 

�� �� �{�µÂ¿Zf»�[M �� � Crocin 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» �� � Curcumin 

�� �� [M��{�µÂ¿Zf» � � Riboflavin5-monophosphate 
sodium salt Hydrate 

��
� �
���������������Ê^�«�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿��,½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»��

µÂ¸v»�¾Ì]�ÉZÅ�d�¸£�Z]�Ê´¿��{YÂ»�ZË�ZÅ�Ä¿Y|´¿���Â¸z»�ÉÁZu��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ��Ze������]�¹�³Á�°Ì»
Ê¸Ì»[M�µÂ¸v»��{��fÌ·�µÂ¿Zf»�������µÁ|m��{�Ã|��ÄËY�Y�ÉZ¼ÀÅY��Z]�ª]Z�»�Y����|ÌËZ¼¿�ÄÌÆe��

��
�µÁ|m����½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ�µÂ¸v»��ÄÌÆe�ÉZ¼ÀÅY�� �

\�q�]� � �ÊËZÆ¿�d�¸£
�C2��� �

�µg/ml� 

�ºnu�V2� 

�ml�� �
µÔu �ºnu�V1� 

�ml�� �
�d�¸£C1 

(mg/ml) 

� �

ÄÌ·ÁY�µÂ¸v»��

CAL1 �� ���� [M��{�µÂ¿Zf»�� � �� �Â¸z»��
CAL2 ���� �� [M��{�µÂ¿Zf» ��� �� �Â¸z» 

CAL3 ��� �� [M��{�µÂ¿Zf» ���� �� �Â¸z» 

CAL4 ��� �� [M��{�µÂ¿Zf» ���� �� �Â¸z» 

CAL5 ��� �� [M��{�µÂ¿Zf» ���� �� �Â¸z» 

CAL7 ���� �� [M��{�µÂ¿Zf» ����� �� �Â¸z» 

��
��
��
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��

����������������ZÅ�Ä¿Y|´¿��Ê]ZË�Z]�ÉZÅ�µÂ¸v»Ê^�«��Ê´¿��{YÂ»�Á��
µÂ¸v»Ä¿Y|´¿���Y�Ê�Â¸z»��Y�|¿Y�c�Z^��Ê]ZË�Z]�ÉZÅd�¸£�Z]�Ê´¿��{YÂ»�Á�ZÅ�¾Ì]�ÉZÅ���Ze�����]�¹�³Á�°Ì»

[M��Â¸z»��{�ZÅ�½M��fÌ·�Ê¸Ì»��µÂ¿Zf»�������Ê¼nu�|��{�Ê¼nu���
���������������Z¯��Á���
��������������Ä¿Â»�M�ÄÌÆe��

�{Á|u����Ê¸Ì»¹�³�|��Ã|ÌËZ��½Y�¨���Ã|»M�d�|]��{Âa��Y�Ã��|À]�ª]Z�»�����������Äf���½Y�¨���ÉY�]�ÉY
Äf���Á�Ã|Ë�]�ÉY�|À]�ª]Z�»�����������|ÌËZ¼¿�¾Ë�Âe�Y����

��������������Ê^�«�Ê´¿��{YÂ»�kY�zf�Y��
�ÂÌ¨Ë�f¿Z�� Ä·Â·�®Ë� ½Á�{� Y�� Ä¿Â»�M� �|À]����������� ���� |Ë�Ë�]� ����Ê¸Ì»� ÉZ»{� Z]� [M� �fÌ·����Äm�{

�½M�Ä]���Â�Ì¸Ì�,�Ã{Á�§Y�Ä]�]ÂyÊ�Ä]�ºÅ�¿�]Ì|��c|»�Ä]�|Ë�Y~´]�Á����Ze����|¿Z¼]�Ê«Z]�{Ây�µZu�Ä]�Ä¬Ì«{
��¨Ë�f¿Z��Y��µÂ¸v»��b�Ì�{Á|u�Z]�Á�Ã{�¯��Â����|Ì�Y�®Ì»�§��fÌ·Á�°Ì»��|À]��������������M�É|Ì�Y�Y��½

�|ÌÀ¯���
c�Á���c�Â���{�¾ËY��]�ZÀ]�|�Z]�½Y�¨���cY�}�Ä¿Â³��Å��Y�É�Z��|ËZ]�ÊËÁ��ÄËÓ��Y���Â¨Ë�f¿Z��Ä¸u�»�Y{|n»

|ÌÀ¯��Y�°e� 

��������������ZÅ�Ä¿Â¼¿�É�Z���·Zy��
�Z]�Y��½Âf����|ÌÅ{�Â�f���[M��fÌ·�Ê¸Ì»���Y���Â¨Ë�f¿Z���Y�¶�Zu�ÊËÁ��µÂ¸v»�¶¯�da�Êa�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

�|ÌÀ¯�Ä§Z�Y�½Âf��Ä]���Â�f���¶�Zu�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�|ÌÅ{�Â�f���¾f�Y�Á�µÂ¿Zf»�,�[M�Z]��\Ìe�e�Ä]�Á�Ê]
�|�Z]�²¿�����|ÌÀ¯��Y�°e�Y{|n»�Y��Â�f���Ê·YÂe�d�Y��Y|ËZa�²¿��Ä¯�É{�YÂ»��{��|ËZ]�[M�Z]�Â�f����Y�| ]�

pH��|�Z]�ÊjÀy��[M��Z»���
��

É�ÁM{ZË�� �Ê»��ËY�§Y� Â�f���d���� ,� LÔy�ºf�Ì�� �Y� Ã{Z¨f�Y�c�Â�� �{� |]ZË� �ºnu�c�Â��¾ËY� �{�|ËZ]�É�f�Ì]�ÉZÅ
�{Â��Ã{Z¨f�Y���{Á|u���Ì·�Ê¸Ì»��f���

���
²¿�{Á|u� Z]� Y�� ½Âf�� �{� Ã|¿Z»�Ê«Z]�ÉZÅ��Ê¸Ì»��ËÂ��µÔu� �fÌ·�|À]���������� �²¿�� Á� |ÌËÂ�]�ÉZÅ

�¼m�{�³�Äe�¾·Z]�®Ë��{� Y�� Ã|��Â�f��|ÌÀ¯�É�ÁM��Ê�y�q�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e�®Ë� Z]� �Á�|À]�������������
�{��Ìv»�cY�u�Äm�{�|ÌËZ¼¿��Ìz^e�µÂ¸v»�½|��®�y��Ê«Z]�Ã�Z]Á{��{�Y��Ã|¿Z»����µÂ¿Zf»��fÌ·Á�°Ì»�Z]�

|ÌÀ¯�¶u�dbÌaÁ�°Ì»�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y���
� �



�� 
��

���������������Ê ËZ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�ÉZÅ�½Â»�MHPLC�� �
���������������ÃZ´f�{�ºÌ�Àe��

�|ÌËZ¼¿�ºÌ�Àe��Ë��c�Â��Ä]�Á�Ã{�¯��YÂ��Y��Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�ÃZ´f�{���
� ��vf»��Z§�½ZË�m�d��������Ê¸Ì»Ä¬Ì«{��]��fÌ· 

� �½Âf��ÉZ»{���ÉZ»{�Ìv» 

���������������¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��
�µÁ|m�Z]�ª]Z�»�Ê¿ZË{Y�³��ËÂ���Á���Y��Á���Y�����|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��� �

����������������������������������������������� �
�µÁ|m�������Á��ÉZ¼ÀÅY�Ê¿ZË{Y�³��ËÂ���Á���Y��

½ZË�m�d�����
ml/min 

µÔuB 

% 

µÔuA 

% 

½Z»���
Min 

� �� �� ���
� �� �� �� 

� �� �� �� 

� �� � �� 

� �� �� ��� 

� �� �� �� 

��
��vf»��Z§�Ä¯�Ê¿Z»�A��,�|Ì���µ{Z e�Ä]�½Âf��Z]����µÔu��b��Á�Ä¿Â¼¿�{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»��Y��fÌ·Á�°Ì»

� �Ã|¿Z¼Ì«Z]�{YÂ»�µZ¬f¿Y��iY��Â¿��Å� Ze�|ÌËZ¼¿�ªË��e�ºf�Ì��Ä]�ÊËZÆÀe�Ä]� Y��®¿Ô]�carry over effects���Y�
� Á�|ÌËZ¼¿�¥~u�{� Ã|»M�d�|]� Ã|�� Ã|¿Z�Ìy� Ã�Z��� �Y�ÉÁZ�»�ºnu�®Ë��b������������½Âf�� Ä]� Y�

�|ÌËZ¼¿�ªË��e���
�ºf�Ì�� ÊnÀ�� �Z^f�Y� ½Â»�M���µÂ¸v»�®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� {Á�� Ê»� �Z¯� Ä]� ÃZ´f�{� {�°¸¼�� ¾ÌÌ e� ÉY�]� Ä¯

{{�³�Ê»�Y�mY�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�µÂ¸v»��Y���Âf»�d�¸£�Z]�{�Y|¿Zf�Y�����Y�½YÂe�Ê»
�{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê]ZË�Z]�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�ZË��ÂeY�^Ì·Z¯�®Ë��|À¿Z»CAL 4��ZËREC 2�����

�|Ë|q��ËY����{�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»�|ËZ]�{�¯��ÌÌ¤e�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��ËY���Ä¯�½Z»���Å�{Â��Ê»�É�ÁM{ZË
�{Â��ÄÌÆe������ÃZ´f�{�Ä]�Y��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÂ¸v»��Å��Y��fÌ·Á�°Ì»HPLC�ÌÀ¯�ªË��e��Å�®Ìa��Ë��t���Á�|

½M�¹�m�¶]Z¬»��{�Y��Ê´¿��Ã{Z»Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»�\�u�]�ZÅ�|ÌÀ¯��z�»��fÌ·���



�� 
��

Ä¿Â¼¿��{�Ê´¿��{YÂ»��Y|¬»��³YªÌ«��,�{�Ì´]��Y�«�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»�Ê�y�Ã{Á|v»��Y�k�Zy�ZÅ�\�ZÀ»�É�Z�
�{Â��¹Zn¿Y�|ËZ]��n¿Y�Ã�Z]Á{��Z�Y�¾Ì¼Å��]�|ËZ]�cZ^�Zv»�,�{�Â»�¾ËY��{�|¿Â��¹Z���

��
�����������lËZf¿�½ZÌ]�Á��Ì�¨e��
��������������Ì�¨elËZf¿� �

�Ã{Z»�®Ìa�Z]�Ä¿Â¼¿�Ä]��Â]�»�®Ìa�Ê]ZË�Z]�½Z»��Ä�ËZ¬»���Âe�Y��Ã�Z����{�Ê�ÂÀ�»�Ê´¿��Ã{Z»��Â¿��Å��Â�u
�|ÌÀ¯��z�»�¹Y�³ÂeZ»Á�¯��{�{�Y|¿Zf�Y���

��Y�½{�¯�¾°�Y�d·Zu���Âe��ZfyZ��|ÌWZe�����Ze�����c�Â���f»Â¿Z¿Ê»�{�Ì³���
�������������¾ÌÌ e� �

�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»� Ä·{Z »� �Y� Á� Ã{�¯� ¹Z£{Y� Y��®Ìa� ÄÌuZ¿� ,� Êm�Zy� {�Y|¿Zf�Y��Á����Âe�¾ÌÌ e�ÉY�]
�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y���

������������Ä^�Zv»��
�½Âf��Ä]�Ã|��ªË��e�½Â»�M�µÂ¸v»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»��Å��{�Ê´¿��Ã{Z»�¹�³Á�°Ì»�½Y�Ì»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»��Y

HPLC��Y��|ÌÀ¯�dWY�«���
Ê¸Ì»�c�Â��Ä]�Y��Ê´¿��Ã{Z»�Ê»�m�d�¸£�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��Ë��Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹�³Â¸Ì¯��Å��{�¹�³���

C= (A * V *1000)/W                                                                                                    ��

�½M��{�Ä¯���
A����Ê¸Ì»��Y|¬»�¹�³Ê¸Ì»��Å��{�Ê´¿��Ã{Z»½Â»�M�µÂ¸v»��Y��fÌ·��

V����Ê¸Ì»�\�u��]�É�Y{�Z]�ºnu��fÌ·����Ê¸Ì»�fÌ·���
W���Ê¸Ì»�\�u��]�Ä¿Â¼¿��Y|¬»�¹�³�����Ê¸Ì»¹�³���
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��
��Y{Â¼¿����{�Ê^�«�ÉZÅ�²¿��{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»�¹Y�³ÂeZ»Á�¯�����f»�Â¿Z¿� �

� � 



�� 
��

a�/�d�ÂÌ¦·Y� �
��ÊeZ�Ô�Y� 

�ÉZÅ�Ä¿Y|´¿���Ìz�e½Y�¨����
¦·Y�����cZÌ¸¯� �

Ä¿Y|´¿���Ìz�eÊ»�½Y�¨���ÉZÅ{�Ë~a�¹Zn¿Y��Á��Á{�Ä]�|¿YÂe�� ��lËZf¿��¾ËYÊ»�½Â»�M�|¿YÂe�Ã|ÀÀ¯��z�»
�½Y�¨���d·Z�Y�|�Z]���

½Â»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]ÅZ��|À]�ª^��Ã|��Ã|ÌËZ��Ä¿Â¼¿��Y����{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y����
¦·Y������µÁY��Á� 

¦·Y�������������Á���Z�Y 

�Ä¿Â¼¿��Z¿�ÄËÓ�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�½|¿Z�Ìy��Y��a½M��¶¿ZeY��{��
Ê»��Ì¿�É�´Ë{�µ{Z »��Á���Å{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|¿YÂe�� 

¦·Y����������¹�Ó�{YÂ» 

¦·Y�����������¶¿ZeY�µÂ¸v»�����Ê¼nu�|��{��
¦·Y����������Ë���Â¸z»�¶»Z���ËÂ��µÔu�ºf�Ì��� 

¦·Y�����������µZ»�¿�¶¿ZeÂ]��ºnu� 

¦·Y�������������|Ì�Y�®Ìf�Y��ºnu���
¦·Y���������������¬»�[M��ºnu� 

¦·Y����������¹�Ó�¶ËZ�Á 

�d�Y��ZÌ¿��Ì¿��Ë��Ã�ËÁ�¶ËZ�Á�Ä]�ÊÅZ´�ËZ»�M�µÂ¼ »�¶ËZ�Á��]�ÃÁÔ�����
¦·Y����������ÉZ�§�Ze�d�Y�Ã|��Ã|Ì¿Z�Âa�Ê§Z��~£Z¯��Y�½M�Ê¸yY{��Y|m�Ä¯�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Â�z»�®¿Ze

�|À¯��Z^�Y�Y��®¿Ze�Ê¸yY{���
¦·Y���������]�Ä¯��¿Z��ÂWÂ¸§��³Z�ZÀ��½Á|]�µ�Z°Ì¸Ì��cZv¨�Z�Ä¿Zz»�³�{�d�Z��®Ë�c|»�Ä]�É�Y|Æ´¿�

�ÉZ»{�Z]��������iÂ»�Ä]Â��·Y�[}Zm�Ã{Z»�ÉÁZu�¾¯�®�y�ÃZ´f�{�®Ë��{�½{�¯�{���Á��ÂÌ�¸Ì��Äm�{,�
�d�Y�Ã|Ë{�³�µZ §����

¦·Y�����������Z¯��Á� 

�{Á|u��{�����Ã|��Ã|ÌËZ��Ä¿Â¼¿��Y�¹�³�ª^���|À]������d«{Z]�Y������|ÌWZ¼¿�¾Ë�Âe�Z¬Ì«{�¹�³���
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�ÄËZ»�M�c|»�Ä]�Y����{�d�Z����¶¿ZeY��fÌ·�Ê¸Ì»�|À]�ª^�¦·Y�����������Y��fÌ·Á�°Ì»�®Ë��b��Á�|Ì¿Z�Ìz]
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1 �� Trans crocine           
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1� Naphthol yellow or Martius yellow(Colour index No 10315) ,Schultz  NO.18 
2- Sudan � red G or sudan red III (Colour index No.26100) 
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1- chromatogram 

2-â-  hydroxycyclocitral 
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[~m� : A��

     t:ϥΎϣί�������
1 tartrazine�������� �� �� �5,71� � 

2 amaranth ��������������������������������������6,29 
3 ponceau 4R���������������������������������� 7,69 

4 sunset yellow���������������������������������8,84������������������������������������ 
5 yellow 2G���������������������������������������9,75 

6 azorubin����������������������������������������12,17 
7 quinoline yellow (isomer 1)�����������13,15 
8 quinoline yellow (isomer 2)���������� 14,33 

9 orange II�������������������������������������� 15,55 
 16,20�� 10 rocelline����
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A���[~m��
 min t�½Z»���

1 amaranth������������������������������6,29 
2 ponceau 4R������������������������ 7,69 

3 sunset yellow ����������������������8,84 
4 azorubin����������������������������� 12,17 
5 orange II����������������������������� 15,55 

6 rocelline                           16,20������
��
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     T:ϥΎϣί��
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