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 الملخص :

  ؛ انخفاض إمكانيته المسببة للحساسيةو   ،قا من قيمته الغذائية العاليةانطلا  ؛هذا البحث اختيار دقيق الأرزفي  جرى  
لنقصهما من آثار  ولما    ،هميتهمانظراً لأوتدعيمه بعنصري الحديد والزنك    ،فتقاره إلى الغلوتين المسبب للحساسيةلا

 . سلبية على الصحة
الرض  جرى   للأطفال  ملائمة  مختلفة  بمستويات  المدع    ،عالتدعيم  الأرز  دقيق  عينات  المعدي وتعريض  للسائل  م 

معدل تحرر  )من العنصرين المضافين    مردود استرجاع    وبينت النتائج  ؛ (  pH=3,pH=5المحاكي لمعدة الطفل )
 . %89الزنك أعلى من  النسبة من عنصر  كانت مثلا  ؛باستخدام التدعيم المشترك( العنصرين المضافين  
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Abstract : 

In this research, the rice flour was selected from its high nutritional value and its low 

allergenic potential , including its lack of allergen gluten and fortified it with iron and 

zinc, due to their importance and the lack of negative effects on health Various infant-

specific levels were introduced and samples of the fortified rice flour were exposed to 

the simulated fluid of the  infant  stomach (pH = 3, pH = 5). 

The results showed excellent utilization rates  of the two added elements (the rate of 

release of the two added elements) using co-fortification. For example, the zinc 

utilization rate was higher than 89%. 
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 : مقدمة -1

 ويؤدي إلى :  ،في العالم ة لسوء التغذيةباب الرئيسالفيتامينات والمعادن بين الأسنقص يُصنَّف 
     [. 1] تقليل إنتاجية العمل , , زيادة القابلية للإصابة بالأمراض والتركيز  ضعف القدرة على التعلم

دون  من    ،لتعزيز مآخذ المغذياتية  إستراتيجالمعادن  واسع بالفيتامينات و على نطاق  تدعيم الأغذية التي تستهلك    يعد  
للتخفيف من أوجه القصور في  اً متوسط  حلاً كما تعدُّ  زيادة السعرات الحرارية ،   عناصر غذائية    إلى طويل الأمد 

الوطنية  تنطوي  حيث      ؛محددة التدعيم  مقاسة  برامج  كميات  إضافة   بالمغذيات  على  غنية  تحتوي   ،"بريمكس"  
في معظم البلدان النامية ، يقتصر اختيار المركبات على مجموعة من  و   .الأغذيةالفيتامينات والمعادن اللازمة إلى  

والزيوت   الحبوب  مثل  والتوابل  الأساسية  الغذائية  والصلصاتالمواد  والملح  والسكر  تشتمل و   ،والدهون  ما  عادة 
عل التدعيم  في  المستخدمة  والمعادن  الفيتامينات  الفيتامينات  الأخرى    Dو    Aى  والفيتامينات  الفوليك  وحامض 

(B.comlex , واليود والحديد والزنك ) يمكن تعزيز تدعيم  الأغذية على نطاق  .مكلفة نسبيا  هذه العملية غير تعد  و
،    زل  ل التدعيم بالمنامث  ؛واسع عن طريق التدعيم  المستهدف للوصول إلى المجموعات الفرعية السكانية الضعيفة

والأغذية التكميلية للرضع والأطفال الصغار )مساحيق المغذيات الدقيقة ،المكملات الغذائية القائمة على الدهون ،  
سناً  الأكبر  للأطفال  الخاصة  والأغذية   ،  )..... المدعمة  الممزوجة  المرضعات    والأغذية  والنساء  والحوامل 

وغيرها(   والمشروبات  والحليب  والحديد    اً دجي  اً مصدر الأرز    يعد  و [.2])البسكويت  والفوسفور  يحتوي للبروتينات  كما 
د  ل  بارز  مصدرهو  كذلك    ،الكالسيومالكميات من    لى بعضأيضًا ع )  ،  افليللأو   ،فيتامين  ، ثيامين  لفيتامينات 

ز  لأر ومن السهل جدا هضم ا  ؛جرام  100سعرة حرارية لكل    345حوالي    كما أنه يحتوي   ،(ن  نياسي  ،  ريبوفلافين
القيمة الغذائية للأرز  العناصر الغذائية والمعادن في القشرة .    هذه  حيث تتركز معظم  الحرارية .  هسعراتامتصاص  و 
مقاومة ارتفاع ضغط    ،العناية بالبشرة  ،استقرار في مستويات السكر في الدم  جعله جيدًا لعسر الهضم ، وتحقيق  ت

 [. 3]) دهون مشبعة أو متحولة(  ضارة ولا يحوي دهوناً  ،مصدر طاقة كبير يعد  كما  ،الدم
 

 أهم العناصر المستخدمة بالتدعيم :
 : Ironلحديد ا
 , الدم الحمراء التي تقوم بنقل الأوكسجينيدخل في تركيب خضاب الدم الهيموغلوبين الذي يكون كريات   •

 ات المسؤولة عن أكسدة المواد الكربوهيدراتية والدهنية والبروتينية .نزيمتركيب الأ
 ين لاستخدامه في انقباض العضلات. تركيب ميوغلوبين العضلات المسؤول عن تخزين الأوكسج •
 [.4]يقوي جهاز المناعة ويرفع قدرة الجسم على مقاومة الأمراض  •
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 يوضح : :(1) الجدول
       RDA(Recommended Dietary Allownces) من عنصر الحديد وفقا للفئات العمرية ]5[: 

Female 
(mg/day ) 

Male 
 (mg/day  ) 

Age 

11 11 7-12months 

7 7 1years- 3   

10 10 4 years-  8   

8 8 9 years-  13 

15 11 14 years- 18   

18 8 19 years- 50 

8 8 50years  + 
 

 Zinc [6 :] الزنك
ات مع استقلاب  نزيمحيث  تشارك هذه الأ ،مات الجسأنزيممن   300لـ  مطلوب للنشاط الاستقلابي معدن أساسي

 البروتين والكربوهيدرات والدهون. 
ضروريًا لانقسام الخلايا واصطناع الحمض النووي والبروتين , مهم أيضا لنمو الأنسجة ، التئام الجروح ، نمو  يعد  و 

  .[ , كذلك  م, لتخثر الدم , نمو الجنين لعظا، ل البروستاجلاندينناعي ، إنتاج النسيج الضام ، وظائف الجهاز الم
6 .] ري للحفاظ على هرموتن تستوستيرون ضرو   
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:]5 ] من عنصر الزنك(   RDAs(  (2) يوضح الجدول      

Lactation Pregnancy Female Male Age 

  
2 mg 2 mg 0-6 months 

  
3 mg 3 mg  7-12months 

  
3 mg 3 mg  1-3 years  

  
5 mg 5 mg  4-8 years  

  
8 mg 8 mg  9-13 years  

13 mg 12 mg  9 mg 11 mg  14-18 years  

12 mg 11 mg  8 mg  11 mg  +19 years  

 

 :  هوهدف   أهمية البحث 2-

 من : تأتي أهمية البحث 
تدعيم   الأساسيةكون  وفعالة  إستراتيج   الأغذية  مجدية  نقص  ية  حالة  لتحسين  التكلفة  حيث  الدقيقةمن    ، المغذيات 

 والتي اعتمدت في البلدان المتقدمة منذ أوائل القرن العشرين. 
قبل  من  و   من  والزراعة دعمه  للأغذية  المتحدة  الأمم  ومنظمة  العالمي  الأغذية  وبرنامج  العالمية  الصحة    ، منظمة 

 وتصنيفه واحدا من التدخلات الأعلى عوائد في التنمية العالمية.
دور في تخفيف الأمراض المزمنة والمحافظة على الصحة العامة  من  أهمية استهلاك الأغذية المدعمة لما لها  من  و 
. 

أنواع الأغذية   ضكان هناك حاجة إلى تدعيم بع و آثاره السلبية على الصحة يقة وبسبب نقص العناصر المغذية الدق
 في دراستنا هذه اختيار تدعيم دقيق الأرز للأطفال الرضع . جرى   ببعض هذه العناصر . لذا 

 انطلاقا من :  
 قيمته الغذائية العالية .  •
الحبوب   • الأساسيةباعتبار  الأطعمة  الطاقة    من  على  حصوله  و  الطفل  وسيلة لنمو  باعتبارها  كذلك  و 

 للأطفال.أساسية لإيصال المغذيات 
 ا للصحة . مانطلاقا من أهميته ؛اختيار عنصري الحديد والزنك للتدعيم بهاجرى كما 
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دقيق الأرز باستخدام عنصري الحديد والزنك بمستويات ونسب مختلفة  كان الهدف من هذا البحث : تدعيم وقد 
والمعادن مثل الحديد والزنك   فيتامينات ال من كبيرة نسبة  خسارة طحن الأرز يسبب , لأن تلائم الأطفال الرضع
الخارجية وطبقات النخالة.   الأغلفةالتي توجد غالبا في   

بسهولة   بيولوجي  أن الفيتامينات والمعادن الطبيعية الموجودة في حبات الأرز ليست كلها متاحة  ذكره  ومن الجدير  
 .[3] شكل بيولوجي متاحب ى الأرزوبالتالي يمكن أن يضمن التدعيم استعادة الفيتامينات والمعادن إل 

وطرائقه البحثمواد : -3 
 3-1-المواد المستخدمة :

  .كسيد الزنكملح أ ,المائية ملح كبريتات الحديدي ير,أرز أبيض قص

 3-2-الأدوات والأجهزة المستخدمة :
 الأدوات : 

.تحليل مخبري (عبوات زجاجية , عبوات ماصات , بياشر ,سيلندرات ,) مختلفةأدوات مخبرية   
 الأجهزة المستخدمة : 

pH,  هاز مناخل, جهاز الامتصاص الذري , طاحونة, جميزان حساس     .مقياس درجة الحموضة
 3-3-طرائق العمل :

: طحن الأرز وتحضير العينات )دقيق الأرز (   -1-3-3 
وتحضير العينات  طاحونة حبوب  باستخدام  ) النوع الأكثر شيوعا ( طحن كميات من الأرز الأبيض القصيرجرى 

من أجل إجراء عملية التدعيم  وإجراء التحاليل المناسبة . ؛)دقيق الأرز (  
 3-3-2- إجراء عملية النخل :      

نخل  دقيق الأرز الناتج عن عملية الطحن السابقة  باستخدام جهاز نخل للحصول على دقيق  جرى   
. (4mm ,2mm,1mm,500µm,250µm,125µm,63µm,45µm)   بأبعاد مختلفة 

الموجود   بالمنتج الغذائي كان هذا البعد أحد الأبعاد ذات النسبة الأكبرحيث  500µmتم تركيز الدراسة على البعد 
 .   بعد غربلته بالصيدليات

 3-3-3-إجراء عملية التدعيم :
ي الحديد والزنك إلى دقيق الأرز:تم البدء بعملية التدعيم بإضافة عنصر  -1-3-3-3 

 . Znoوالزنك بشكل ملح أوكسيد الزنك  Fe So4.7H2O الحديد على شكل ملح كبريتات الحديدي  المائية  
   : يتموضحة بالجدول الآتمت الإضافة بنسب مختلفة 

يوضح النسب المضافة من عنصري الحديد والزنك: (3  الجدول (
 دقيق أرز : gr100من العنصر الشاردي لكل  mgالإضافات مقدرة ب 

Fe 
mg/100g 

Zn 
mg/100g 

Zn 
mg/100g 

Zn 
mg/100g 

Zn 
mg/100g 

5 1 2 3 5 
10 1 2 3 5 
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15 1 2 3 5 
20 1 2 3 5 

حلول لحمض الخل وخلات لوسط معدة الطفل ( باستخدام م  تحضير المحلول الموقي )وسط محاك    -2-3-3-3
 .  الصوديوم

الذي لوحظ من الشهر    رقم الحموضةفي    السائل المعدي انطلاقا من الانخفاض التدريجيpHاختيار درجات    جرى 
 و آخرون  Francesca Passannanti وهذا ما ذكرته الباحثة  2-1)( إلى السنة الثانية من العمر ) 7-6الأول )

 [. 7 ] وهي قيمة وسطية  3المختار للمعدة قريبًا من  pHحيث كان رقم 
   2017وآخرون عام   Carmit Shani-Leviمعدة الطفل في دراسة أخرى أجراها الباحث  pHكذلك ذكرت درجة و 

 . [8 ]  ( 6.5-3.2وهي )
. ساعات  3لمدة  الأرز المدعم للسائل المعدي تعريض عينات دقيق -3-3-3-3  

 3-3-3-4-قياس تراكيز العناصر الغذائية المضافة باستخدام جهاز الامتصاص الذري . 

 النتائج والمناقشة :  4-
 :pH=3عند درجة الحموضة -

الحديد    -1-4 عنصري  تراكيز  المعديقياس  للسائل  تعريضها  بعد  المدعم  الأرز  دقيق  عينات  في    والزنك 
pH=3,pH=5    : حيث % تعبر عنmg 100من العنصر لكلg  .دقيق أرز   

الزنك بتراكيز مختل  % 5  تمت إضافة عنصر الحديد بتركيز 1-1-4- إلى عينات   (%5-3-2-1)  فة  وعنصر 
 . mµ500دقيق الأرز ذات البعد 

 
 لعينات دقيق الأرز %(   5وعنصر الحديد )  (  %1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك ) 1) :الشكل ) 

 .pH=3والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي 
 

عنصرحيث   من  المقاسة  التراكيز  )  تراوحت  بين  التراكيز و  (%  4.83-0.98الزنك  من  قريبة  ممتازة  قيم  هي 
% وهذه الزيادة الضئيلة بالتركيز 5( % حيث كان التركيز المضاف 5.4-5.16الحديد بين ) عنصرمن  المضافة و 

 .  تعود للنسب الموجودة أساسا بدقيق الأرز 
 ساسا بدقيق الأرز . حيث تعبر التراكيز المقاسة عن النسب المضافة والنسب الموجودة أ

0.98

1.98
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إلى عينات  % (5-3-2-1)  وعنصر الزنك بتراكيز مختلفة %10بتركيز تمت إضافة عنصر الحديد 2-1-4-

 500µm.دقيق الأرز ذات البعد 

 
   لعينات دقيق الأرز%(    10وعنصر الحديد )  (  %1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك )  : 2)الشكل ) 

 .pH=3والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي 
-10.59ومن عنصر الحديد بين )  ،(% وهي نتائج ممتازة4.81-0.89تراوحت التراكيز المقاسة من الزنك بين )

 وكما ذكر سابقا هذه الزيادة في التراكيز الناتجة سببها النسب الموجودة أساسا بالدقيق . ؛(11.03%
 (%5-3-2-1) وعنصر الزنك بتراكيز مختلفة %15 تمت إضافة عنصر الحديد بتركيز 3-1-4- 

.500µm إلى عينات دقيق الأرز ذات البعد            

 
 %(  لعينات دقيق الأرز  15وعنصر الحديد )  (  %1,2,3,5المضافة من عنصر الزنك ) التراكيز (: 3الشكل )            

 pH=3.والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي  
   .(%14.81-14.66(% والحديد بين )4.79-0.95كما نلاحظ من الشكل كانت التراكيز من عنصر الزنك بين )
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 (%5-3-2-1)وعنصر الزنك بتراكيز مختلفة%, 20بتركيزتمت إضافة عنصر الحديد  4-1-4- 
 500µm.إلى عينات دقيق الأرز ذات البعد 

 
 لعينات دقيق الأرز %20) وعنصر الحديد ) (   (%1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك 4):الشكل ) 

 pH=3.والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي 
 (%. 19.22-19.06(% ومن الحديد )4.72-0.93تراوحت قيم التراكيز من الزنك بين )

 يوضح مردود الاسترجاع من عنصر الزنك )المتوسط ( للحالات السابقة :(:4) الجدول
1 95.65% 
2 89.95% 
3 95.1% 
4 94.22% 

 
 : pH=5عند درجة الحموضة  -

 (%5-3-2-1) وعنصر الزنك بتراكيز مختلفة% 5تمت إضافة عنصر الحديد بتركيز  5-1-4- 
 .500µm  إلى عينات دقيق الأرز ذات البعد 

 
 %(  لعينات دقيق الأرز  5وعنصر الحديد )  (  %1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك ) (: 5الشكل ) 

 .pH=5والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي  
 (% . 4.93-4.83(% ومن الحديد بين ) 4.86-0.92تراوحت التراكيز المقاسة من الزنك بين )
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 (%5-3-2-1) وعنصر الزنك بتراكيز مختلفة, %10تمت إضافة عنصر الحديد بتركيز  6-1-4-
 .500µm  إلى عينات دقيق الأرز ذات البعد 

 
 

   %(  لعينات دقيق الأرز   10وعنصر الحديد )  (  %1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك ) (: 6الشكل ) 
 .pH=5والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي 

 (%. 9.9-9.81)(% ومن الحديد بين 4.95-0.92تراوحت التراكيز المقاسة من الزنك بين )
 (%5-3-2-1)وعنصر الزنك بتراكيز مختلفة %15تمت إضافة عنصر الحديد بتركيز 7-1-4- 

 .500µm  إلى عينات دقيق الأرز ذات البعد 

 
 

   %(  لعينات دقيق الأرز   15وعنصر الحديد )  (  %1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك ) (: 7الشكل ) 
 .pH=5والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي 

 
 (%. 14.93-14.89(% ومن الحديد بين ) 4.9-0.91نلاحظ من الشكل أن تراكيز الزنك تراوحت بين )
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 (%5-3-2-1)وعنصر الزنك بتراكيز مختلفة %20 تمت إضافة عنصر الحديد بتركيز 8-1-4- 
   . 500µmالبعدإلى عينات دقيق الأرز ذات    

 
 

 لعينات دقيق الأرز  %(20وعنصر الحديد )  (  %1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك ) 8) :الشكل ) 
 .pH=5والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي  

 (%. 19.9-19.6(% ومن الحديد بين ) 4.95-0.92تراوحت تراكيز الزنك بين )
 يوضح مردود الاسترجاع من عنصر الزنك )المتوسط(: 5))الجدول

94.45%  1 
95.9% 2 

95.95%  3 
        95.9%      4 

 
 نتائج عينات الشاهد :

 ppb0.14الحديد 
 ppb0.05الزنك 

بعد تعريض العينات إلى    ،من عنصر الزنك  ومردود استرجاع ممتاز  تراكيز مقاسة    وتبين النتائج الموضحة سابقا
 كذلك نسبة الحديد ممتازة  . (,   (pH=3,pH=5السائل المعدي 

توضح  المضافة   كذلك  التراكيز  مع  مقارنة  ممتازة  مقاسة  تعريض   ،تراكيز  بعد  ممتازة  استرجاع  مردود  قيم  كذلك 
( المعدي  للسائل  عن    ؛(pH=3,pH=5العينات  المقاسة  التراكيز  في  الضئيلة  الزيادة  سبب  أن  سابقا  ذكر  وكما 

الموجودة أساسا بدقيق الأرز النسبة  الحديد هو  المضافة من عنصر  التراكيز    ، التراكيز  متقاربة جدا مع  فأما باقي 
المدعم بها مع الأخذ بالاعتبار   للدقيق و التراكيز  الكيميائي  اعاده، و أبالتركيب  لمعدة ودرجات درجة حموضة وسط 

 ودقة الأجهزة المستخدمة . ،الحرارة التي تعرضت لها العينات 
الدراسات    اوهذ معظم  إليه  أشارت  إما  حيث  اللا  بالزنك    التدعيم   نالسابقة؛  امتصاص  الأغذية  يعيق  من  حديد 

وآخرون في بحث لدراسة التوافر البيولوجي للزنك من الأغذية المدعمة    Brown KH  كالباحث  ،المدعمة بالحديد
 .   [9] منة للاستهلاك البشري متوفرة والآحيث استخدم مركب أوكسيد الزنك باعتباره أحد الأشكال ال ؛بالزنك
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الحديدي   كبريتات  مركب  استخدام  يخص  ذو   ،فيما  مركب  عال  وهو  بيولوجي  توافر  ذو  بالماء   دراسة  ذُكر    ،اب 
الباحث   عام    Michael B. Zimmermannأجراها  في  لامتصاص    2010وآخرون  الأعلى  التنظيم  لمقارنة   ,

في   لمقارنة فعالية هذين المركبين  ؛  أحدهما هو كبريتات الحديدي  ،حديد  يد في حالة نقص الحديد من  مركبيالحد
 تجربة التدعيم لزيادة مخازن الحديد لدى الأطفال الذين يعانون من نقص الحديد . 

 امتصاص الحديد بحالة النقص.وأشار إلى أنه بحال استخدام مركب الكبريتات يتم تنظيم 
لكبريتات  تأثير أكبر نسبيًا على الأطفال الذين يعانون من نقص الحديد .  وبالتالي قد يكون لتدعيم الغذاء مع ا  

أفضل   Feمركبات    كذلك امتصاصًا عامًا  فقط  للذوبان لا تظهر  تدعيم    ،القابلة  استخدامها عند مستويات  ويمكن 
، فإنه "يستهدف"   Feمنخفضة ، ولكن لديها أيضًا ميزة إضافية ، نظرًا لأنه يتم تنظيم امتصاصها في حالات نقص 

 .  Fe [10]الأفراد الذين يعانون من نقص 
عم به على امتصاص  لتحديد تأثير زيادة مستويات الزنك المد  وآخرون ,  Castroكذلك في دراسة أجراها الباحث  

 .الحديد للخبز المدعم بالحديد والزنك المستهلكة مع الشاي الأسود
يمكن أن يكون لتفاعل الحديد والزنك على المستوى الامتصاصي تأثير على نجاح التدعيم المشترك انطلاقا من أنه  

 .  لدقيق القمح مع كل من المعادن في الوقاية من نقص الحديد
إضافة   )تمت  واحد  حديد  )   3(مع  30mg/kgمستوى  زنك  أن    30,60,90mg/kg)  مستويات  النتيجة  وكانت 

 . mg /kg (6mg/100g )[11] 60امتصاص الحديد انخفض عند مستوى زنك أكثر من 
مع    فإنوبالمقارنة  الزنك   دراستنا  من  المضافة  النسب  بوجود  ممتازة  الحديد  عنصر  من  منها  المستفاد    ، النسبة 

بناءً  السورية  والنسب أضيفت  القياسية  الحديد عن    حيث يجب  ؛ على المواصفة  تزيد    وألا    mg10 ألا تقل نسبة 
 .  زنك mg(2.8) حديد و (mg 10 (عادة تضاف النسبة،    دقيق أرز100grلكل   mg2.5نسبة الزنك عن 

 فيما يخص دراستنا هي دراسة أكاديمية درست مستويات مختلفة.و 
 

 :ستنتاجاتالا5-

وتعريض  ع  بما يلائم الأطفال الرضتدعيم دقيق الأرز بمستويات مختلفة من عنصري الحديد والزنك  جرى   •
 .  pH=3,pH=5عينات دقيق الأرز المدعم للسائل المعدي المحاكي لوسط معدة الطفل 

حيث كان   المشترك بهمامن كلا العنصرين باستخدام التدعيم  مردود استرجاع ممتاز  التوصل إلى  جرى  و  •
 . %89مردود استرجاع من عنصر الزنك أعلى من  

 .ومضافات غذائية أخرى  ومن الممكن مستقبلا التدعيم بالفيتامينات •
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