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 : الملخص  -1

عند  ولى  لاث الأنوات الث  خلال الس  ر  طو  والت    بيعيالط    موالن    في    كبيرا    نك دورا  يلعب الز  
دور    ,طفالالأ عمل    هام   وله  الأ   ,ةالمناعي    الجملةفي  العناصر  من  التي  ساسي  فهو  ة 

ة دعم  همي  يها إلا من الغذاء. من هنا جاءت أ فل ولا يستطيع الحصول عل يحتاجها الط  
حد ما لحليب    إلىمشابه    ه لجعل  ات المناسبة من هذا العنصر ناعي بالكمي   الحليب الص   

مأخوذة من    ةعين  25جرت مقايسة  نك المضافة الى  الحليب  ات الز  . ولتحديد كمي  الأم  
المخص  أ مختلف   المستورد  الحليب  للرض  نواع  الس  والمتوف     والأطفالع  ص  في  وق  رة 

جهاز  ة  المحلي   الذ  الض    يفالط  باستخدام  بالامتصاص   Flame atomicري وئي 

absorption spectrophotometer  .    للاستخلاص طريقتان  فصل  قورنت  طريقة 
الخل حمض  باستخدام  الكلور      البروتينات    Trichloroacetic acid (TCA)مثلث 

الت  و  الجافطريقة  مردود  Dry ashing Method  رميد  تحديد  خلال    الطريقة  من 
extraction recovery  وتكراري  ة عملي  ة الاستخلاص repeatability  راسة أن نت الد   . بي  

الكلور   مثلث  الخل  تمتعتطريقة حمض  حيث  الأفضل  ب  كانت  الطريقة  مردود  الهذه 
الت  وال   العالي   البحث في مخا.  طبيقسرعة وسهولة  الصيدلة جامعة تم اجراء  كلية  بر 
 . 2009دمشق 

المفتاح الز  يةالكلمات  الص   :  الحليب  مثل  نك,  الخل  حمض  الت  ناعي,  الكلور,  رميد  ث 
 وئي بالامتصاص الذري. يف الض  الجاف, جهاز الط   
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Abstract:   
Zinc plays an important role in normal growth and development in the 

first 3 years of children's life; it also has a significant activity in the 

immune system. Therefore it is one of the most important essential 

trace elements in infant nutrition. It's necessary to supply infant 

formulas by trace elements like zinc in order to make their composition 

similar to that of human milk. Zinc contents were determined in 25 

infant milk formula samples from different manufactures commercially 

available in Syrian markets using flame atomic absorption 

spectrophotometer. Two extraction methods were conducted, the first 

involved the use of trichloroacetic acid, and the second one was 

accomplished by dry ashing method. Both methods were compared 

according to the extraction recovery and the repeatability. The study 

showed that extraction using trichloroacetic acid was rapid, easier and 

had a high recovery. 

 

 

   Key words: zinc, infant milk formula, trichloroaceticacid, dry ashing, 

flame atomic absorption spectrophotometer. 
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 : المقدمة -2

العناصر   على  بحصوله  بالحياة  واستمراره  الط فل  عند  والت طو ر  الن مو  يرتبط 
روري ةالغذائي   الض  مة  الأولى  نواتُ  الس  وتكون  أساسا  ,  الط فل  عُمر  الج سد  ن  ي  لنمو  ه 

والتي    والعقلي,  الن مو  لنقص  والت عرض  بالأمراض  الإصابة  أخطار  فيها  ت كثرُ  حيثُ 
مره, ويشك  ل  تختلفُ تغذية الط فل حسب  عُ   [1-2-3]كون ن قصُ الغذاء أ حد  أسبابها.ي

الغذائي   الوارد   ومتطل باته    الحليب  احتياجاته  كاف ة   يؤم  ن  الذي  وهو  والأهم ,  ل  الأو 
أ حد    الغذائي ة. من  الغذاء  هذا  على  عُمره  من  الأولى  نة  الس  في  الط فل  ويحصلُ 

  ومصدر صناعي    ,الغذاء الأمثل للط فلوهو  )حليبُ الأم(  مصدر طبيعي      مصدرين:
الحليب    مصن عة انطلاقا  من  وهي تركيبة  من الحليب المشابهةُ إلى حد ٍّ ما لحليب الأم  

بعُمقٍّ  لة  مُعد  فل  البقري لكن بتركيبة  الط   العناصر    لتُلائ م حاجات  ه  بجميع  وذلك بدعم 
 الأساسي ة المُغذ ية من فيتاميناتٍّ ومعادن. 

لعجز الجسم البشري    ضافة الى الحليب نظرا  العناصر المُ   هم  نك من أ يعد الز  
اصطناعه نقصه  و   عن  على  الن    يترتب  مراحل  خلال  الجسم  في  كبيرة  مو  مشاكل 

دورا  حيث    [1-4-5]المختلفة أيلعب  الن مو    ساسيا    زيادة  الهرمونات  في  واصطناع 
الط فل العملي  ات الاستقلابي ة في جسم  لأكثر    و يعد  عامل مساعد   [ 6-7-8]ومختلف 

الاستقلابتُ يم  أنز   200من   في  الجُ   دور    ويملك  [9]ساهم  عمل  في  المناعي ة  هام  ملة 
العين وصح   حليب    [11-10]والجلد.  ة  على  غذائهم  في  المعتمدون  الأطفال  يحصل 

بين  الأم   تتراوح  الز نك  من  ي ات  كم   ينخفض  13-12ملغ/ل]   (4–3.5)  على  ثم   هذا  [ 
تقريبا    ليصبح  الولادة  من  شهرين  بعد  وبعد    2الت ركيز  ليصبح    6ملغ/ل  أشهر 

ر للأطفال كم  يات من  1.2 ناعي  المحض  الز نك أعلى منها ملغ/ل. ويحوي الحليب الص  
ص    في حليب الأم حيث ط تركيز الز نك في كل من أنواع الحليب المخص  يكون متوس  

ص للعمر  ملغ   5 ( شهرا   6 – 1)    للعمر شهرا   12 – 6)  )  وأنواع الحليب المخص 
الأمريكي ة  8 الأكاديمية  في  الت غذية  لجنة  توصيات  حسب  ذلك    [14]ملغ  من  وبالر غم 

)والمقدر الأم  حليب  من  الز نك  امتصاص  من  %80فإن   منه  أعلى  البقر (  أو    حليب 
ناعي   الص   )والمقدر    الحليب  لتفرد%30المدع م  وذلك  الأم    (  عامل باحتوائه    حليب 
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ام من  ي زيد  معويا  بروتيني  الز نك  دعم  15-11.]تصاص  ي ة  أهم   جاءت  هنا  ومن   ]
فل من هذا   ي ات المناسبة من الز نك حت ى يؤم  ن احتياجات الط   ناعي بالكم   الحليب الص  

 [ 16العنصر. ]
 هدف الدراسة: -3

الط رائق  مقارنة  الى  راسة  الد  استخلاص  تهدف  في  من    المستخدمة  الزنك 
طريقة الت رميد الجاف و طريقة الاستخلاص باستخدام حمض الخل  مسحوق الحليب )

الكلور الأفضل  الط    لتحديد  (  مثلث  أنواع  ومقايسةُ ريقة  إلى  المضافةُ  الز نك  ي ات  كم    
الط   باستخدام جهاز  ص للأطفال  المخص  المستورد  الض  الحليب  بالامتصاص    وئي  يف 

   . ري الذ  
  :قائالمواد والطر  -4

الت رميد    طريقة  الحليب,  عي  نات  من  الز نك  لاستخلاص  طريقتين  ت طبيق  تم  
الجاف و طريقة الاستخلاص باستخدام حمض الخل مثلث الكلور وإجراء دراسة مقارنة  

 للط ريقتين من خلال تحديد مردود وتكراري ة عملي ة الاستخلاص. 
 جمع العينات:  4-1

المحلي ة   وق  الس  المجموعة من  العي  نات  )   25بلغ عدد  حليب    عبوة   25عي  نة 
الى حليب    بالإضافة مخصصة للعمر الأول والثاني  نوع حليب    19أطفال( عائدة إلى  

 : (1الجدول رقم)  رمزت كالتالي شركات أجنبي ة  8من إنتاج المتابعة 
 عينات الحليب المستورد المجموعة من السوق المحلية رموز (: 1جدول رقم ) 

 H G F E D C B A الشركة المنتجة 

حليب العمر  
(  6-1الأول ) 

 شهر
1H 

1G 
+

1G 
- 1E - - 

1B   
+

1B   
A1 

  حليب العمر
(  12-6الثاني ) 

 شهر
2H 2G 2F 2E 2D - 2B 

+
2B 

2A 

  حليب المتابعة  
 3H 3G ( سنوات 1-3) 

+
3G 

- - - 3C 

 
- - 
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 المحاليل والأجهزة المستخدمة:  4-2

 . Merckمن إنتاج شركة   PPM 10محلول عياري من الز نك بتركيز 
  : اهد)الن اصع(  الش  الكلور  5المحلول  مثل ث  الخل   حمض                                             +   %24مل 

حت ى  1  الحجم  يُكم ل  لانتانيوم  محلول  منزوع    100مل  التقطير  ثنائي   بالماء  مل 
وارد. نظامي. محلول    0.1محلول حمض الازوت    .  %20محلول حمض الكبريت  الش 

( من  C2HCl3O2 )    %24حمض الخل  مثل ث الكلور    . %50حمض كلور الماء  
( من إنتاج شركة    (LaN3O9.6H2O  %5محلول اللانتانيوم    . Merckإنتاج شركة  

Fluka .    شركة إنتاج  من  وارد  الش  منزوع  التقطير  ثنائي  ميزان    (.(SHARLAUماء 
فرن ت رميد  من    Memmert .محم  كهربائي من نوع    . Sartoriusحساس من نوع  

وئي  نوع    .Kelvinنوع   وئي  بالامتصاص الض   SHIMADZU  AAجهاز الط يف الض 
 6300 . 

 :ق الاستخلاصائطر  4-3

 [ 17-18] طريقة التَّرميد الجاف:  4-3-1

بعد    المفحوص  الحليب  عينات  تجفيف  على  الجاف  الت رميد  طريقة  تعتمد 
درجة مئوي ة حيث ترفع درجة الحرارة  500  معالجتها بحمض الكبريت وترميدها بدرجة 

نظامي    0.1درجة مئوي ة / ساعة(. ثم تحل  البقي ة بحمض الازوت    5بشكل متدر  ج )
 [ 18-17وحمض كلور الماء. ]

الكبريت    5يُضاف   حمض  من  الحليب    5إلى    %20مل  عي  نة  من  غ 
يجف ف   العي  نة.  كامل  امتزاج  لضمان  جي  دا   وتُمزج  بوتقة  في  الموضوعة  المفحوصة 

درجة مئوي ة. عندما تجف     110محتوى البوتقة باستخدام المحم  الكهربائي  عند الد رجة  
درجة مئوي ة وتُرفع الحرارة    250العي  نة تماما , تُنقل البوتقة إلى فرن ترميد, درجة حرارته 

ساعات ثم     8إلى    6درجة مئوي ة, يُرم د بهذه الد رجة لمدة    500تدريجيا  حت ى الد رجة  
تُخرج البوتقة من فرن الت رميد وتُتر ك لتبرد. في حال احتواء الر ماد أجزاء من الكربون )  

بالماء ثم يُضاف  يُستدل  على ذلك من وجود رماد   مل من   2مسود( تُغسل الجوانب 



 2014لعام    96سلسلة العلوم الطبية                   العدد     بحوث جامعة حلب             مجلة 

ان كهربائي ٍّ ثم  تُعاد    0.1حمض الازوت    نظامي ويُمزج جي  دا , تُجف ف البوتقة على سخ 
ر المعالجة    30درجة مئوي ة, ويُترك لمدة    500  إلى فرن الت رميد ذي الحرارة دقيقة. تك ر  

الازوت   باستخدام    0.1بحمض  وذلك  حتى    1نظامي   معالجة  كل  عند  منه  مل 
الحصول على الرماد الأبيض الخالي من الكربون. تُخر ج البوتقة من فرن الت رميد, تُبر د  

 مل ماء. 10مل من حمض الازوت  و 1ثم يضاف إلى الرماد الن اتج 
إلى   المحتوى  يُنقل  ثم  الر ماد  انحلال  تمام  حتى  كهربائي   ان  تُسخ ن على سخ 

, ويُكم ل  %50مل حمض كلور الماء    10مل. يُضاف     50حوجلة معياري ة سعة   
وارد حت ى تمام خط   العيار.وهكذا تكون الخلاصة جاهزة   بالماء ثنائي  الت قطير منزوع الش 

الز نك. فيها  بما  العي  نة  في  الموجودة  المعادن  جميع  وت حوي  المحلول    للقياس  ر  يُح ض 
من  نفسها  ي ات  الكم   باستخدام  وذلك  ابقة  الس  الط ريقة  لنفس  تبعا   اهد)الن اصع(  الش 

ة الت رميد. اهد إلى نفس مد  ع العي  نة والش      الكواشف والماء, وت خض 
 

   [20-19] (: TCAطريقة فصل البروتينات بحمض الخلّ مثلَّث الكلور) 4-3-2

الكلور  على فصل   تعتمد طريقة الاستخلاص باستخدام حمض الخل مثلث 
بروتينات الحليب وخاصة الكازئين باستخدام حمض الخل مثل ث الكلور,تعامل الر شاحة  

 [ 20-19.]%5الن اتجة بمحلول اللانتانيوم 
ل    ي ة مناسبة من الماء ثنائي  الت قطير  5يُح  غ من عي  نة الحليب المفحوصة بكم  

سعة   معياري ة  حوجلة  في  وارد  الش  ويُضاف  100 منزوع  الخل   50 مل,  حمض  مل 
الكلور العيار  %24مثل ث  خط    حت ى  وارد  الش  منزوع  الت قطير  ثنائي   بالماء  يُكم ل  ثم    ,
ة   ح, يُنق ل    30ويُتر ك لمد    دقيقة حت ى تمام فصل البروتينات عن الط بقة المائي ة. يُر ش 

سعة  25 معياري ة  حوجلة  إلى  الن اتجة  الر شاحة  من  ويُضاف   50مل  من  1 مل  مل 
% اللانتانيوم  خط    5محلول  حت ى  وارد  الش  منزوع  ال تقطير  ثنائي   بالماء  يُكم ل  ثم    ,

 اس وت حوي جميع المعادن الموجودة بما فيها الز نك. العيار.الخلاصةُ هنا جاهزة للقي
وئيّ بالامتصاص الذَّري: المقايسة  4-4   [17-18-21] باستخدام مقياس الطَّيف الضَّ

 :المعياريةتحضير السلسلة 
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ر عدة محاليل    PPM(0.5 – 0.75 – 1 – 1.25بالت راكيز  معياريةتُحض 
 – 0.75 – 0.5)ذلك بأخذ الحجوم الت الية ( و 5 – 4 – 3 – 2 – 1.75 – 1.5 –

ذي    العياري مل من المحلول      ( 5 – 4 – 3  – 2 – 1.75 – 1.5 – 1.25 – 1
سعة    PPM 10الت ركيز   معياري ة  حوجلة  في  منها  كل   ع  يُكم ل   10ويُوض  ثم   مل, 

ر العي  نات بالط ريقة المباشرة باستخدام لهب    10الحجم إلى   اهد. تُب خ  مل بالمحلول الش 
المطلوبة    –هواء   روط  الش  باستخدام  وئي ة  الض  الامتصاصي ة  قياس  يُجرى  ثم   أستيلين, 

تعتمد هذه الطريقة على حساب تركيز الز نك في العي  نة    (  1رقم )  الواردة في الجدول
. تم التحقق من  ( 1الشكل )  المنحني العياري الوارد فيالمعادلة الناتجة عن  من خلال  

الطريقة   بتكرار   validationصلاحية  تمتعت  جيدة  حيث    (RSD%=1.9%)ية 
 . LOQ=0.05 PPM)و  (LOD= 0.02 PPM  وحساسية عالية

 
روط المستخدمة في مقايسة الزَّنك بجهاز الامتصاص الذَّري 2جدول رقم)   ( الشُّ

 نانومتر  213.9 طول الموجة 
 أستيلين  –هواء  Flamاللهب

ق   ميليمتر  0.2 عرض الش 
 ل/دقيقة  6 تدف ق الهواء 

 مل/دقيقة 1000 تدف ق الأستيلين 
 ميليمتر 4 ارتفاع الحر اق 

 

 
كل )  لسة المعياريّة  1الشَّ  FAAS( منحني السِّّ
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النتائج مع مثيلاتها في  تم   الجاف وقورنت  الت رميد  ت دراسة مردود وتكرارية طريقة 
 طريقة حمض الخل مثلث الكلور 

ر  محلول زنك عياري  بتركيز     أُضيف ت حجوم   (   PPM 10)  لتحديد المردود حُض  
ت زن   Aمل إلى ست عي  نات حليب من المنتج  (   15- 10-5المحلول )  هذا    من      مختلفة

 10-5كما أُضيف ت الحجوم نفسها )    غ(  5مكغ/  195على    Aغ )يحوي المنتج  5كل  منها  

على    Bغ )يحوي المنتج  5تزن كل  منها    B( مل إلى ست عي  نات حليب من المنتج   15-
استخلصت ثلاث عينات من كل منتج باستخدام طريقة الترميد, واستخلصت   غ(.5مكغ/  160

  , قورنت نتائج الاستخلاص العينات الثلاث الأخرى باستخدام طريقة حمض الخل مثلث الكلور
ولدراسة تكرارية الطريقة أجريت عملية الاستخلاص على    .وحسب المردود في كلتا الطريقتين

المنتج    21 من  متماثلة  منها    Aعي  نة  كل  إليها    5تزن  مضاف  المحلول    10غ  من  مل 
الت ركيز   ذي  النسبي  PPM 10العياري  المعياري  الانحراف  وحسب  النتائج   %RSDقورنت 

 .أجريت المقايسة باستخدام مقياس الطيف الضوئي بالامتصاص الذري ثم . لكلتا الطريقتين
 

   :والمناقشة  النتائج -5

 : و تكرارية الطريقة  تحديد مردود الاستخلاص   5-1

 TCA(: نتائج ومردود الاستخلاص باستخدام طريقة الترميد الجاف وطريقة  3جدول رقم ) 
 TCAالاستخلاص باستخدام  الاستخلاص بطريقة الترميد  رقم العينة 

الكمية   
المفترض  

تواجدها مكغ  
 غ 5/ 

الكمية التي  
  SD ±وجدت 

 غ 5مكغ / 

مردود 
 الاستخلاص 

الكمية التي  
  SD ±وجدت 

 غ 5مكغ / 

مردود 
 الاستخلاص 

4A     1A 245 220±23.1 90% 239±3.29 97.5% 

5A     2A 295 245±25.7 83% 286±3.71 96.9% 

6A     3A 345 300±31.5 87% 336±4.36 97.4% 

4B     1B 210 179±18.8 85.2% 204±2.65 97.1% 

5B     2B 260 234±24.5 90% 252±3.27 96.9%99 

6B     3B 310 276±29 89% 301±3.91 97% 

 

 مقارنة طرائق الاستخلاص:   5-2
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ة تعر ض العي  نة إلى حرارة الت رميد؛ حيث    تتأث ر جودة الاستخلاص بطريقة الترميد بمد  
كفاية عدم  عند  صفراء  خلاصة  ب   تنتج  تتأثر  كما  الت رميد.  بحمض فترة  المعالجة  مر  ات  عدد 

رة. بالاضافة الى  الازوت ؛ حيث تنتج عي  نات عكرة عند عدم كفاية الإضافات الحمضي ة المتكر  
خان الكهربائي  وبالتالي  الضياع الكبير بالمادة نتيجة الت طاير أثناء الت جفيف أوالت بخير على الس 
 فإن هذه الطريقة لاتتمتع بتكرارية جيدة, كما انها طريقة طويلة تحتاج إلى فترة زمنية طويلة.

سهلة, سريعة, ذات تكرارية أكبر ومردود  في حين تتميز طريقة فصل البروتينات بأنها طريقة  
 . لىأع

 (: مقارنة تكرارية ومردود الاستخلاص   4جدول رقم ) 

 %97.1 %87.3 متوسط مردود الاستخلاص 

 RSD% 4% 0.46%الانحراف المعياري النسبي 

  

                                           
كل )   استخلاص الطَّرائق المستخدمة وتكرارية مردود بيانية لمقارنة ( 2الشَّ

كلور وذلك في  وبالت الي تم  اختيار طريقة فصل البروتينات باستخدام حمض الخل  مثل ث ال
 عي  نات الحليب المفحوصة.استخلاص الز نك من 

وئيّ بالامتصاص الذَّري:                                   5-3 مقايسة العينات باستخدام مقياس الطَّيف الضَّ
Flame Atomic Absorption Spectrophotometer ( FAAS ) 

 عينات حليب العمر الأول: 
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دراسة   أصناف   21تم ت  من  العي  نات  هذه  أُخذت  ل,  الأو  العمر  حليب  من  عي  نة 
وق المحل  ي ة   رت ثلاث عي  نات من كل  مختلفة بحيث استوفينا أغلب الأنواع المتوف  رة في الس  حُض  

ثم   عبوة لها,  طة  المتوس   القيمة  وحُسبت  عي  نة,  لكل  وئي ة  الض  الامتصاصي ة  ط  متوس   ل  سُج    ,
المعياري ة وحُسب   لسلة  الس  الحصول عليها من منحني  التي تم   المستقيم  عُو  ضت في معادلة 

خلاصة.   كل   في  الز نك  تركيز  ط  متوس   على  بذلك  بها  المصر ح  الت راكيز  مع  الن تائج  قُورنت 
لت الن تائج في الجدولالعبوات   ( 4رقم ) المختلفة وسُج  

 (: نتائج مقايسة عينات حليب العمر الأول ومقارنتها مع التراكيز المصرح عنها على العبوة 5جدول رقم ) 

ط   رمز المنتج  متوسِّّ
 الامتصاصيَّة 

التَّركيز العملي في  
 PPMالعيِّّنة 

التَّركيز العملي            
 غ100ملغ/ 

التَّركيز المصرَّح  
  العبوةبه على 

 غ100ملغ/ 
1  A 0.410 1.17±0.00035 3.86±0.0011 3.9 

1  B 0.400 1.14±0.00034 3.73±0.0011 3.7 

+
1B    0.452 1.29±0.00038 4.22±0.0012 3.7 

1  E 0.522 1.49±0.00044 5.01±0.0015 3.8 

1  G 0.480 1.37±0.00041 4.7±0.0014 4.7 

+
1G 0.494 1.41±0.00042 4.83±0.0014 4.7 

1H 0.389 1.11±0.00033 3.56±0.001 3.4 

كل (4)مُث  لت الن تائج التي تم  الحصول عليها والواردة في الجدول  ( 3رقم ) بيانيا  في الش 

                
 (: عينات حليب العمر الأول 3شكل ) ال

الز نك تراكيز  مابين  تقارب  وجود  ابقة  الس  الن تائج  ح  العمر   عي  ناتفي    توض   حليب 
, يُستثنى من ذلك العي  نات المأخوذة من كل   العبوةالمدروسة والت راكيز المصر ح بها على    الأول
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؛ حيث أبدت هذه العي  نات زيادة واضحة في تراكيز الز نك بنسبة  E1 و  +B1من المنتجين  
(E1: 31.8% , B1+: 14.05%)                                    .عن المصر ح بها 

 :عينات حليب العمر الثاني
دراسة   الثاني  24تم ت  العمر  حليب  من  في    عي  نة  المتوف  رة  المختلفة  الأنواع  تشمل 

المحل  ية وق  كل    ,الس  من  عي  نات  ثلاث  رت  وئي ة عبوةحُض   الض  الامتصاصي ة  ط  متوس   ل  سُج    ,
طة لها, ثم  عُو  ضت في معادلة المستقيم التي تم  الحصول   لكل عي  نة, وحُسبت القيمة المتوس  
خلاصة.   كل   في  الز نك  تركيز  ط  متوس   بذلك  وحُسب  المعياري ة  لسلة  الس  منحني  من  عليها 

لت الن تائج في الجدولالعبوات قُورنت الن تائج مع الت راكيز المصر ح بها على   ( 5)المختلفة وسُج  
 (: نتائج مقايسة عينات حليب العمر الثاني ومقارنتها مع التراكيز المصرح عنها على العبوة  6جدول رقم ) 

ط   رمز المنتج  متوسِّّ
 الامتصاصيَّة 

التَّركيز العملي في  
 PPMالعيِّّنة 

التَّركيز العملي            
 غ100ملغ/ 

التَّركيز المصرَّح  
  العبوةبه على 

 غ100ملغ/ 
2  A 0.491 1.58±0.00047 5.55±0.0016 5.8 

2  B 0.466 1.59±0.00047 5.6 ±0.0016 5.7 

+
2B    0.565 1.61±0.00048 5.66±0.0016 5.7 

2  D   0.537 1.53±0.00045 5.27±0.0015 4.9 
2  E 0.410 1.17±0.00035 3.62±0.001 3 

2  F 0.287 0.82±0.00024 2.68±0.0008 3.7 

2  G 0.386 1.11±0.00033 3.56±0.0001 3.5 

كل( 5)مُث  لت الن تائج التي تم  الحصول عليها والواردة في الجدول   ( 4رقم ) بيانيا  في الش 

 
 (: عينات حليب العمر الثاني4شكل ) ال
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الثاني   العمر  حليب  عي  نات  أغلب  في  الز نك  تراكيز  أن  السابقة  النتائج  أوضحت 
باستثناء العي  نات المأخوذة من  .العبوةالمدروسة كانت متقاربة مع الت راكيز المصر ح بها على  

 , E2:20.6%والتي أبدت زيادة في تراكيز الز نك بنسبة )   E2و  D2كل  من المنتجين :  

D2:7.5%:تقريبا  والعي  نات المأخوذة من كل من المنتجين *)H2     وF2     والتي أبدت نقصا
 ة. (* عن المصر ح عنه على العبو F2:27.5% ,H2: 8.5% في تراكيز الز نك بنسبة )

 * متوسط الفرق الناتج في العينات المختلفة للنوع الواحد 
 

 حليب المتابعة: عينات 
دراسة   مختلفة,    12تم ت  منتجات  من  أُخذت  المتابعة,  حليب  من  رت عي  نة  حُض  

القيمة  ثلاث عي  نات من كل عبوة وئي ة لكل عي  نة, وحُسبت  ط الامتصاصي ة الض  ل متوس   , سُج  
لسلة   طة لها, ثم  عُو  ضت في معادلة المستقيم التي تم  الحصول عليها من منحني الس  المتوس  
الت راكيز  مع  الن تائج  قُورنت  خلاصة.  كل   في  الز نك  تركيز  ط  متوس   بذلك  وحُسب  المعياري ة 

لت الن تائج في الجدولالعبوات المصر ح بها على   (6رقم ) المختلفة وسُج  
 (: نتائج مقايسة عينات حليب المتابعة ومقارنتها مع التراكيز المصرح عنها على العبوة  7جدول رقم ) 

ط   رمز المنتج  متوسِّّ
 الامتصاصيَّة 

التَّركيز العملي في  
 PPMالعيِّّنة 

التَّركيز العملي            
 غ100ملغ/ 

التَّركيز المصرَّح  
  العبوةبه على 

 غ100ملغ/ 
3  C 0.600 1.71±0.0005 6.04±0.0018 5.9 

3  G 0.375 1.07±0.0003 3.43±0.0010 3.4 

+
3G    0.530 1.51±0.00045 5.11±0.0015 4.5 

3  H   0.522 1.49±0.00044 5.04±0.0015 4.5 
كل (6) مُث  لت الن تائج التي تم  الحصول عليها والواردة في الجدول  ( 5)  رقم بيانيا  في الش 

 
 (: عينات حليب المتابعة 5شكل ) ال
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المدروسة  العي  نات  في  الز نك  تراكيز  بين  الواضح  التقارب  السابقة  النتائج  بينت 
المنتجين) من  على  G3و  C3المأخوذة  بها  المصر ح  والت راكيز  أظهرت العبوة(  حين  في   ,

 , H3: 12%زيادة في تراكيز الز نك بنسبة )  H3) و+G3 العي  نات المأخوذة من المنتجين ) 

G3+: 13.5%) .عن الت راكيزالمصر ح بها 
 الاستنتاجات والتوصيات:  -6

حليب   من  مختلفة  أنواع  من  عي  نات  على  تم ت  التي  ابقة  الس  دراستنا  خلال  من 
 الأطفال لتحديد محتوى هذا الحليب بالز نك, استطعنا أن  ن خلُص إلى الن تائج الت الية: 

فصل   طريقة  أن   تبي ن  دراستنا  خلال  ومن  الاستخلاص  طرائق  استعراض  بعد 
الت رميد لاستخلاص الز نك  البروتينات باستخدام حمض الخل  مُثل ث الكلور أفضل من طريقة 
أفضل   تكرارية  وذات  استخداما ,  وأ سهل  أ سرع  الط ريقة  هذه  كانت  حيث  الحليب,  عي  نات  من 

 وهو أعلى من مردود طريقة الت رميد.   %97.1بالإضافة إلى أن ها تُعطي مردود
الن تائج العملي ة التي حصلنا عليها والت راكيز  راسة وجود تقارب كبير مابين  الد   بي نت 

 بالن  سبة للعي  نات جميعها باستثناء: العبوات المصر ح بها على 
 بعض العي  نات التي أبدت زيادة في الت ركيز وت شمل:

ل بنسبة  +B1عي  نات المنتج         %14.05من عي  نات حليب العمر الأو 
ل بنسبة   E1عي  نات المنتج     %31.8من عي  نات حليب العمر الأو 

   %7.5من عي  نات حليب العمر الث اني بنسبة  D2عي  نات المنتج  
  %20.6من عي  نات حليب العمر الث اني بنسبة   E2عي  نات المنتج 
  %13.5من عي  نات حليب المتابعة بنسبة +G3 عي  نات المنتج 

 %12من عي  نات حليب المتابعة بنسبة  H3عي  نات المنتج  
 بعض العي  نات التي أبدت نقصا  في الت ركيز وت شمل:

ل بنسبة   F2عي  نات المنتج     %27.5من عي  نات حليب العمر الأو 
ل بنسبة  H2عي  نات المنتج     %8.5من عي  نات حليب العمر الأو 

حسب توصيات لجنة ال تغذية في الأكاديمية الأمريكي  ة يكون متوسط تركيز الز نك في 
ل   الأو  للعمر  ص  المخص  الحليب  من    5أنواع  البالغ  الط فل  تناول  عند  وبالت الي  ملغ/ل 

وسطيا     (6 -1)العمر )  8أشهر  الحليب  وسطي    120وجبات من  بشكل  يحصل  فإن ه  مل(, 
الكمي ة    4.8على   وهذه  الز نك.  من  يوميا   ل اليومي  ملغ  الأو  العمر  حليب  عي  نات  حق قتها  قد  ة 



 2014لعام    96سلسلة العلوم الطبية                   العدد     بحوث جامعة حلب             مجلة 

ملغ    6التي تجاوزت الكمي ة اليومي ة فيها هذه الت وصيات )أكثر من     E1جميعها ماعدا العي  نة
 يوميا ( 

حسب توصيات لجنة الت غذية في الأكاديمي ة الأمريكي ة يكون متوسط تركيز الز نك في 
الث اني   للعمر  ص  المخص  الحليب  من    8أنواع  البالغ  فل  الط   تناول  عند  وبالت الي  ملغ/ل 

الحليب )  3شهرا  وسطيا      (12-6)العمر فإنه يحصل بشكل وسطي    180وجبات من  مل(, 
ملغ يوميا  من الز نك. وهذه الكمي ة قد حق قتها عي  نات حليب العمر الث اني جميعها    4.32على  

بالأصل    العبوةالتي لم تحق  ق فيها الكم  ي ات المصر ح بها على   G2و  F2و  E2ماعدا العي  نات   
 هذه الت وصيات.

 لذا نوصي بمايلي: 
اعتماد طريقة فصل البروتينات باستخدام حمض الخل  مُثل ث الكلور في استخلاص  

 الز نك من الحليب وذلك بعد أن تبي ن أن ها أفضل من طريقة الت رميد. 
العمر   مراحل  مختلف  في  ضروري  كعنصر  أكبر  أهمي ة  الز نك  إعطاء  ضرورة 

الز نك   من  الوارد  نقص  عن  تنتج  التي  الأمراض  إلى  الانتباه  وتوجيه  الأطفال.  ة  عند  وخاص 
الى   بالاضافة  المخبري ة.  الز نك  بقياسات  الاهتمام  لغياب  نظرا   بالعلاج  أو  بالت شخيص  سواء 
نة الأولى من العمر لكون حليب الأم  الت أكيد على أهمي ة الإرضاع الط بيعي  خاصة خلال الس 
فل ودعم غذاء المرضع في هذه المرحلة بالز نك حيث يستنفذ   أفضل حليب يحصل عليه الط  

فل مخازن الأم من هذا العنصر. فل   الط   كما نوصي بضرورة الاهتمام بشكل عام بتغذية الط  
روري ة من جميع العناصر الغذائي ة. ادس من العمر لتأمين الحاجة الض  هر الس   بعد الش 

 شكر:
للمساعدة   خياطة  وريد  الدكتور  والأستاذ  العساف  زيد  الدكتور  للأستاذ  خاص  شكر 
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