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 الملخص

انخفاض إنكانيت  التسبب  العالي ، و قا ن  ييتت  الذذايي  انطلا ؛هذا البحث اختيار دقيق الأرزفي جرى 
لناصمتا ولتا  ،هتيتمتانظراً لأويدعيت  بعنصري الحديد والزنك  ،فتاار  إل  الذلتيي  التسب  للحساسي لا ؛للحساسي 

 .ن  آثار سلبي  عل  الصح 
م للسايل التعدي ويعريض عينات دقيق الأرز التدع   ،عالتدعيم بتستتيات نختلف  نلايت  للأطفال الرض  جرى 

نعدل يحرر )ن  العنصري  التضافي   نردود استرجاعوبينت النتايج   ؛( pH=3,pH=5التحاكي لتعدة الطفل )
 .%89الزنك أعل  ن   النسب  ن  عنصر كانت نثلا  ؛باستخدام التدعيم التشترك( العنصري  التضافي  
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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
 ويؤدي إل  : ،في العالم لستء التذذة   باب الرييسناص الفيتانينات والتعادن بي  الأسةُصنَّف 

     [.1] ياليل إنتاجي  العتل ، ، زيادة الاابلي  للإصاب  بالأنراض والتركيز ضعف الادرة عل  التعلم
ن   ،لتعزيز نآخذ التذذةاتي  إستراييجالتعادن واسع بالفيتانينات و عل  نطاق يدعيم الأغذذة  التي يستملك  ةعد  

عناصر غذذايي   إل  طتيل الأند للتخفيف ن  أوج  الاصتر في اً نتتسط حلاً دون زيادة السعرات الحراري  ، كتا يعدُّ 
يحتتي  ،"بريتكس"  غذني  بالتذذةات عل  إضاف   كتيات نااس  برانج التدعيم التطني  ينطتي حيث   ؛نحددة

البلدان الناني  ، ةاتصر اختيار التركبات عل  نجتتع  ن  في نعظم و  .الأغذذة الفيتانينات والتعادن اللازن  إل  
عادة نا يشتتل الفيتانينات و  ،والدهتن والسكر والتلح والصلصاتالتتاد الذذايي  الأساسي  والتتابل نثل الحبتب والزيتت 

( واليتد B.comlexوحانض الفتليك والفيتانينات الأخرى ) Dو  Aوالتعادن التستخدن  في التدعيم عل  الفيتانينات 
ةتك  يعزيز يدعيم  الأغذذة  عل  نطاق واسع ع  طريق التدعيم   .نكلف  نسبيا  هذ  العتلي  غذير يعد  و والحديد والزنك ، 

، والأغذذة  التكتيلي  للرضع  ل التدعيم بالتنازل نث ؛التستمدف للتصتل إل  التجتتعات الفرعي  السكاني  الضعيف 
التذذةات الدييا  ،التكتلات الذذايي  الاايت  عل  الدهتن ، والأغذذة  التتزوج  التدعت  والأطفال الصذار )نساحيق 

والحتانل والنساء الترضعات )البسكتيت والحلي  والتشروبات وغذيرها(  .....( ، والأغذذة  الخاص  للأطفال الأكبر سناً 
كذلك  ،الكالسيتمالكتيات ن   ل  بعضةحتتي أةضًا عكتا للبرويينات والفتسفتر والحديد  اً دجي اً نصدر الأرز  يعد  و [.2]

 543حتالي  كتا أن  ةحتتي  ،(  نياسي ، ريبتفلافي ، ثياني  لفيتانينات ) ، افليللأو  ،فيتاني  د ل بارز نصدرهت 
 هذ  حيث يتركز نعظم الحراري  .  سعرايانتصاص ز و لأر ون  السمل جدا هضم ا ؛جرام 111سعرة حراري  لكل 

استارار في نستتيات جعل  جيدًا لعسر المضم ، ويحايق القيت  الذذايي  للأرز يالعناصر الذذايي  والتعادن في الاشرة . 
) دهتن  ضارة ولا ةحتي دهتناً  ،نصدر طاق  كبير ةعد  كتا  ،نااون  اريفاع ضذط الدم ،العناة  بالبشرة ،السكر في الدم 

 [.3]نشبع  أو نتحتل ( 
 

 أهم العناصر التستخدن  بالتدعيم :
 : Ironلحديد ا

  يدخل في يركي  خضاب الدم الميتتغذلتبي  الذي ةكتن كريات الدم الحتراء التي ياتم بنال
 ات التسؤول  ع  أكسدة التتاد الكربتهيدرايي  والدهني  والبروييني  .نزيتيركي  الأ ،الأوكسجي 
   ي  لاستخدان  في انقباض العضلات.يخزي  الأوكسجيركي  نيتغذلتبي  العضلات التسؤول ع 
  [.4]ةاتي جماز التناع  ويرفع قدرة الجسم عل  نااون  الأنراض 
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 يوضح : :(0) 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 نع نزيتحيث  يشارك هذ  الأ ،مات الجسأنزيتن   511لـ  نطلتب للنشاط الاستالابي نعدن أساسي

والدهتن.استالاب البرويي  والكربتهيدرات   
لتئام الجروح ، ضروريًا لاناسام الخلاةا واصطناع الحتض النتوي والبرويي  ، نمم أةضا لنتت الأنسج  ، ا يعد  و 

 .[، كذلك  ي  م، لتخثر الدم ، نتت الجنلعظاناعي ، إنتاج البروستاجلاندي  ، لنتت النسيج الضام ، وظايف الجماز الت
6 .] ري للحفاظ عل  هرنتي  يستتستيرون ضرو   

 
 الجدول  (2) يوضح  )RDAs] من عنصر الزنك(  5[:

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

12 mg 11 mg  8 mg  11 mg  +19 years  
 

 : وهدفه أهمية البحث 
 ن  :يأيي أهتي  البحث 

 ،التذذةات الدييا ن  حيث التكلف  لتحسي  حال  ناص ي  نجدة  وفعال  إستراييج الأغذذة  الأساسي كتن يدعيم 
 والتي اعتتدت في البلدان التتادن  ننذ أوايل الارن العشري .

 ،الصح  العالتي  وبرنانج الأغذذة  العالتي وننظت  الأنم التتحدة للأغذذة  والزراع  ننظت دعت  ن  قبل ن  و  
 ويصنيف  واحدا ن  التدخلات الأعل  عتايد في التنتي  العالتي .

دور في يخفيف الأنراض التزنن  والتحافظ  عل  الصح  ن  أهتي  استملاك الأغذذة  التدعت  لتا لما ن  و 
 العان  .

أنتاع  كان هناك حاج  إل  يدعيم بعضو آثار  السلبي  عل  الصح  يا  العناصر التذذة  الديوبسب  ناص 
 في دراستنا هذ  اختيار يدعيم دقيق الأرز للأطفال الرضع .جرى  الأغذذة  ببعض هذ  العناصر . لذا

 انطلاقا ن  : 
 .  ييتت  الذذايي  العالي 
  و كذلك باعتبارها وسيل  فل و حصتل  عل  الطاق  لنتت الط ن  الأطعت  الأساسي باعتبار الحبتب

 أساسي  لإةصال التذذةات للأطفال.
 ا للصح  .تانطلاقا ن  أهتيتم ؛اختيار عنصري الحديد والزنك للتدعيم بماجرى كتا 

نس  نختلف  دقيق الأرز باستخدام عنصري الحديد والزنك بتستتيات و كان المدف ن  هذا البحث : يدعيم وقد 
يد والزنك التي والتعادن نثل الحد ن  الفيتانينات  كبيرة نسب   خسارة طح  الأرز ةسب  ، لأن الأطفال الرضعيلايم 

الخارجي  وطباات النخال .  الأغذلف يتجد غذالبا في   
 بيتلتجي  أن الفيتانينات والتعادن الطبيعي  التتجتدة في حبات الأرز ليست كلما نتاح  ذكر  ون  الجدير 

 .[5] شكل بيتلتجي نتاحب بسمتل  وبالتالي ةتك  أن ةضت  التدعيم استعادة الفيتانينات والتعادن إل  الأرز
 

 وطرائقه البحثمواد 
 1-المواد المستخدمة :

  نلح أكسيد الزنك. ،التايي  نلح كبريتات الحديدي ير،أرز أبيض قص
 2-الأدوات والأجهزة المستخدمة :

 الأدوات :
.عبتات زجاجي  ، عبتات يحليل نخبري (ناصات ، بياشر ،سيلندرات ،) نختلف أدوات نخبري    

 الأجهزة المستخدمة :
pH،  ماز نناخل، جماز الانتصاص الذري ، طاحتن ، جنيزان حساس    .نقياس درج  الحتتض 
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 3-طرائق العمل :
: طحن الأرز وتحضير العينات )دقيق الأرز (   -1-3 

حضير باستخدام طاحتن  حبتب  وي ) النتع الأكثر شيتعا ( ن  الأرز الأبيض الاصير طح  كتياتجرى 
ن  أجل إجراء عتلي  التدعيم  وإجراء التحاليل التناسب  . ؛العينات )دقيق الأرز (  

 3-2- إجراء عملية النخل :      
  دقيق الأرز النايج ع  عتلي  الطح  السابا   باستخدام جماز نخل للحصتل عل  دقيق  نخل جرى 

. (4mm ,2mm,1mm,500µm,250µm,125µm,63µm,45µm)   بأبعاد نختلف 
 بالتنتج الذذايي كان هذا البعد أحد الأبعاد ذات النسب  الأكبرحيث  500µmيم يركيز الدراس  عل  البعد 

 .  بعد غذربلت  التتجتد بالصيدليات
 3-3-إجراء عملية التدعيم :

ي الحديد والزنك إل  دقيق الأرز:يم البدء بعتلي  التدعيم بإضاف  عنصر  -1-3-3 
 . Znoوالزنك بشكل نلح أوكسيد الزنك  Fe So4.7H2O  الحديد عل  شكل نلح كبريتات الحديدي التايي  

  : ينتضح  بالجدول الآييتت الإضاف  بنس  نختلف  
 الجدول(يوضح النسب المضافة من عنصري الحديد والزنك: (3

 دقيق أرز :gr111ن  العنصر الشاردي لكل  mgالإضافات نادرة 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 
15 1 2 3 5 
20 1 2 3 5 

حلتل لحتض الخل وخلات لتسط نعدة الطفل ( باستخدام ن يحضير التحلتل التتقي )وسط نحاك   -2-3-3
 . الصتديتم

الذي لتحظ ن   رقم الحتتض في  السايل التعدي انطلاقا ن  الانخفاض التدريجيpHاختيار درجات  جرى 
و  Francesca Passannanti وهذا نا ذكري  الباحث  2-1)( إل  السن  الثاني  ن  العتر ) 7-6الشمر الأول )

 آخرون 
 [.7 ]وهي ييت  وسطي   5التختار للتعدة قريبًا ن   pHحيث كان رقم 

وآخرون عام   Carmit Shani-Leviنعدة الطفل في دراس  أخرى أجراها الباحث  pHكذلك ذكرت درج  و 
 .[8 ]  (6.5-3.2وهي )  2017

. ساعات  5لتدة  الأرز التدعم للسايل التعدي يعريض عينات دقيق -3-3-3  
 3-3-4-يياس يراكيز العناصر الذذايي  التضاف  باستخدام جماز الانتصاص الذري . 
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 النتائج والمناقشة : 
 :pH=3عند درجة الحموضة -
 قياس تراكيز عنصري الحديد والزنك في عينات دقيق الأرز المدعم بعد تعريضها للسائل المعدي -1

pH=3,pH=5    :  حيث % يعبر عmg 100ن  العنصر لكلg  .دقيق أرز  
إل  عينات  (%3-5-2-1وعنصر الزنك بتراكيز نختلف   ) %3 يتت إضاف  عنصر الحديد بتركيز 1-1-

 .mµ311دقيق 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 
 

هي ييم نتتازة قريب  ن  التراكيز و (% 4905-19.0الزنك بي  ) يراوحت التراكيز التااس  ن  عنصرحيث 
وهذ  الزيادة الضئيل  بالتركيز  %3( % حيث كان التركيز التضاف 394-3915الحديد بي  ) عنصرن  التضاف  و 

 . يعتد للنس  التتجتدة أساسا بدقيق الأرز 
 حيث يعبر التراكيز التااس  ع  النس  التضاف  والنس  التتجتدة أساسا بدقيق الأرز .

 
إل  عينات  % (5-3-2-1)  وعنصر الزنك بتراكيز نختلف  %11بتركيز يتت إضاف  عنصر الحديد 2-1-

 500µm.دقيق الأرز ذات البعد 

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

0.98

1.98
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%(  5)وعنصر الحديد %( 1,2,3,5)التراكيز المضافة من عنصر الزنك 
لعينات دقيق الأرز

zn

Fe

0.89
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لعينات دقيق الأرز

zn

Fe
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 .pH=3والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي 
ون  عنصر الحديد بي   ،(% وهي نتايج نتتازة4901-.190بي  )يراوحت التراكيز التااس  ن  الزنك 

 وكتا ذكر ساباا هذ  الزيادة في التراكيز النايج  سببما النس  التتجتدة أساسا بالدقيق . ؛(11915%-.1193)
 (%3-5-2-1وعنصر الزنك بتراكيز نختلف  ) %13 يتت إضاف  عنصر الحديد بتركيز 3-1-4- 

.500µm إل  عينات دقيق الأرز ذات البعد            

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

 pH=3.والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي  
-14955(% والحديد بي  )..49-19.3)كتا نلاحظ ن  الشكل كانت التراكيز ن  عنصر الزنك بي  

14901%).  
 (%3-5-2-1، وعنصر الزنك بتراكيز نختلف )%21يتت إضاف  عنصر الحديد بتركيز4-1-

 500µm.إل  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 
 (%.1.922-1.915(% ون  الحديد )49.2-19.5يراوحت ييم التراكيز ن  الزنك بي  )
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 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  -

 (%3-5-2-1وعنصر الزنك بتراكيز نختلف  ) %3يتت إضاف  عنصر الحديد بتركيز  5-1- 
 .500µm إل  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  
 (% .49.5-4905(% ون  الحديد بي  ) 4905-19.2يراوحت التراكيز التااس  ن  الزنك بي  )

 (%3-5-2-1، وعنصر الزنك بتراكيز نختلف  )%10يتت إضاف  عنصر الحديد بتركيز  6-1-
 .500µm إل  عينات دقيق الأرز ذات البعد 

 
 

  (  لعينات دقيق الأرز% 10وعنصر الحديد ) ( %1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك )(: 6)الشكل 
 .pH=5والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي 
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 (%..9.-901.(% ون  الحديد بي  )49.3-19.2يراوحت التراكيز التااس  ن  الزنك بي  )
 (%3-5-2-1وعنصر الزنك بتراكيز نختلف ) %15يتت إضاف  عنصر الحديد بتركيز 7-1- 

 .500µm إل  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 

 
 (%.149.5-.1490(% ون  الحديد بي  ) .49-19.1يراوحت بي  )نلاحظ ن  الشكل أن يراكيز الزنك 

 (%3-5-2-1وعنصر الزنك بتراكيز نختلف ) %20 يتت إضاف  عنصر الحديد بتركيز 8-1-
  .500µmإل  عينات دقيق الأرز ذات البعد  

 
 

 لعينات دقيق الأرز (%20وعنصر الحديد ) ( %1,2,3,5التراكيز المضافة من عنصر الزنك )8) :الشكل )
 .pH=5والتراكيز المقاسة بعد تعريضها للسائل المعدي  
 (%..1.9-1.95(% ون  الحديد بي  )49.3-19.2يراوحت يراكيز الزنك بي  )
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 يوضح مردود الاسترجاع من عنصر الزنك )المتوسط(: 5))الجدول
 

94.45%  1 
95.9%   2 
95.95%  3 

        95.9%              4 
 

 نتائج عينات الشاهد :
 ppb1914الحديد 
 ppb1913الزنك 

بعد يعريض العينات  ،ن  عنصر الزنك ونردود استرجاع نتتاز يراكيز نااس   ويبي  النتايج التتضح  ساباا
 كذلك نسب  الحديد نتتازة  .(،   (pH=3,pH=5إل  السايل التعدي 
كذلك ييم نردود استرجاع نتتازة بعد يعريض  ،يراكيز نااس  نتتازة ناارن  نع التراكيز التضاف  كذلك يتضح

وكتا ذكر ساباا أن سب  الزيادة الضئيل  في التراكيز التااس  ع  التراكيز  ؛(pH=3,pH=5العينات للسايل التعدي )
تتاارب  جدا نع التراكيز التدعم فأنا باقي التراكيز  ،التضاف  ن  عنصر الحديد هت النسب  التتجتدة أساسا بدقيق الأرز

درج  حتتض  وسط التعدة ودرجات الحرارة التي يعرضت التركي  الكيتيايي للدقيق وأبعاد ، و بما نع الأخذ بالاعتبار 
 ودق  الأجمزة التستخدن  . ،لما العينات
حديد ن  الأغذذة  ةعيق انتصاص اللا بالزنك  التدعيم السابا ؛ حيث إننا أشارت إلي  نعظم الدراسات  اوهذ

وآخرون في بحث لدراس  التتافر البيتلتجي للزنك ن  الأغذذة  التدعت   Brown KH كالباحث ،التدعت  بالحديد
 .  [9] تتتفرة والآنن  للاستملاك البشري حيث استخدم نرك  أوكسيد الزنك باعتبار  أحد الأشكال ال ؛لزنكبا

،وهت نرك  ذو  ،فيتا ةخص استخدام نرك  كبريتات الحديدي  دراس  ذُكر  اب بالتاء  ذو يتافر بيتلتجي عال 
يد ، لتاارن  التنظيم الأعل  لانتصاص الحد 2010وآخرون في عام  Michael B. Zimmermannأجراها الباحث 

في يجرب   لتاارن  فعالي  هذي  التركبي  ؛ أحدهتا هت كبريتات الحديدي ،حديد في حال  ناص الحديد ن   نركبي
 التدعيم لزيادة نخازن الحديد لدى الأطفال الذي  ةعانتن ن  ناص الحديد .

 انتصاص الحديد بحال  الناص.يتم ينظيم  وأشار إل  أن  بحال استخدام نرك  الكبريتات
تن ن  ناص الحديد . وبالتالي قد ةكتن لتدعيم الذذاء نع الكبريتات  يأثير أكبر نسبيًا عل  الأطفال الذي  ةعان  

ويتك  استخدانما عند نستتيات يدعيم  ،الاابل  للذوبان لا يظمر فاط انتصاصًا عانًا أفضل Feنركبات  كذلك
، فإن  "ةستمدف"  Feديما أةضًا نيزة إضافي  ، نظرًا لأن  يتم ينظيم انتصاصما في حالات ناص ننخفض  ، ولك  ل

 . Fe [10]الأفراد الذي  ةعانتن ن  ناص 
لتحديد يأثير زيادة نستتيات الزنك التدعم ب  عل   وآخرون ، Castroكذلك في دراس  أجراها الباحث 

 .انتصاص الحديد للخبز التدعم بالحديد والزنك التستملك  نع الشاي الأستد
ةتك  أن ةكتن لتفاعل الحديد والزنك عل  التستتى الانتصاصي يأثير عل  نجاح التدعيم انطلاقا ن  أن  

 . ة  ن  ناص الحديدالتشترك لدقيق الاتح نع كل ن  التعادن في التقا

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Brown%20KH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18214018
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وكانت النتيج  أن  30,60,90mg/kg) نستتيات زنك ) 3(نع 30mg/kgيتت إضاف  نستتى حديد واحد )
 .mg /kg (6mg/100g )[11] 60انتصاص الحديد انخفض عند نستتى زنك أكثر ن  

 ،التضاف  ن  الزنكالنسب  التستفاد ننما ن  عنصر الحديد نتتازة بتجتد النس   دراستنا فإنوبالتاارن  نع  
يزيد نسب   وألا  mg11 ألا يال نسب  الحديد ع   حيث ةج  ؛عل  التتاصف  القياسي  الستري  والنس  أضيفت بناءً 

 .  زنك mg(2.8) ( حديد وmg 11 (عادة يضاف النسب ،    دقيق أرز100grلكل  mg293الزنك ع  
 ةخص دراستنا هي دراس  أكادةتي  درست نستتيات نختلف . فيتاو 
 

 :ستنتاجاتالا
  بتا يلايم الأطفال الرضع يدعيم دقيق الأرز بتستتيات نختلف  ن  عنصري الحديد والزنك جرى

 . pH=3,pH=5ويعريض عينات دقيق الأرز التدعم للسايل التعدي التحاكي لتسط نعدة الطفل 
  حيث  ن  كلا العنصري  باستخدام التدعيم التشترك بمتانردود استرجاع نتتاز التتصل إل  وجرى

 .%89كان نردود استرجاع ن  عنصر الزنك أعل  ن  
 ونضافات غذذايي  أخرى  ون  التتك  نستابلا التدعيم بالفيتانينات. 
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