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ABSTRAK 

 

 
 

PENGENALAN: Anemia kekurangan zat besi (IDA) adalah masalah kesihatan global. 

Peningkatan ketara ditunjukkan dalam parameter hematologi selepas diuji kurma dan 

susu kambing (GM) pada tikus IDA. Oleh itu, kajian ini akan memberi tumpuan kepada 

penilaian bioavailabiliti besi dalam kurma dan GM menggunakan sel Caco-2 dan 

kesannya terhadap parameter hematologi dan simpanan besi dalam subjek IDA. 

BAHAN DAN KAEDAH: Kurma Ajwa, kurma Mariami, GM dan susu kambing yang 

diberi makan benih Ajwa (GMFA) digunakan dan sampel disediakan menggunakan 

kaedah pencernaan in vitro. Sel caco-2 telah dituai dan digunakan untuk analisis 

protein dan feritin, dan lengkung standard telah diplot. Kajian kuantitatif telah 

dijalankan di kalangan 57 wanita dewasa yang mempunyai IDA ringan dan ditugaskan 

dengan rejim pemakanan yang berbeza. Sampel darah diambil dan dianalisis untuk 

kiraan darah penuh dan profil besi. Analisis statistik dilakukan untuk membandingkan 

pra dan pasca rawatan. KEPUTUSAN: Keluk piawai menunjukkan persamaan linear: 

Ferritin(ng)/protein(mg) = (16.519×roti Fe)+16.255, R2=0.974. Dengan menggunakan 

persamaan ini, bioavailabiliti besi daripada campuran kurma Mariami dan GMFA 

menunjukkan yang tertinggi (78.01±5.26%) berbanding sampel lain yang diuji. Ia 

diikuti oleh tarikh Mariami+GM (61.87±3.70%), tarikh Mariami (49.08±2.54%), 

tarikh Ajwa+GMFA (45.22±2.39%), tarikh Ajwa+GM (42.56±8.61%), tarikh Ajwa 

(26.48). ±1.32%), GMFA (9.19±0.94%) dan GM (0.87±1.14%). Peningkatan ketara 

dalam aktiviti hemopoietik dilaporkan selepas subjek diberi rawatan kurma dan GM 

berbanding kumpulan kawalan. Rawatan kurma menunjukkan peningkatan yang ketara 
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dalam kiraan retikulosit, hemoglobin dan isipadu sel pembungkus, manakala rawatan 

GM menunjukkan peningkatan ketara dalam kiraan retikulosit, sel darah merah dan 

hemoglobin. Subjek yang mengambil kedua-dua kurma dan GM menunjukkan 

peningkatan yang ketara dalam kiraan retikulosit dan hemoglobin. Tahap feritin dalam 

subjek telah meningkat dengan ketara selepas diberi rawatan kurma dan GM 

berbanding kumpulan kawalan. PERBINCANGAN: Kajian mendapati bioavailabiliti 

besi rawatan kurma sahaja dan rawatan GM sahaja adalah lebih rendah daripada 

campuran kurma dan rawatan GM. Kemasukan susu kambing dalam diet terbukti dapat 

meningkatkan bioavailabiliti zat besi, memperbaiki parameter hematologi dan 

memulihkan kandungan zat besi. GM adalah miskin dalam kandungan besi, tetapi ia 

mengandungi protein larut yang lebih tinggi yang menyokong penyerapan zat besi. 

Nampaknya, kemasukan kurma dalam diet akan kelihatan meningkatkan hemoglobin 

kerana ia kaya dengan zat besi dan tinggi dengan bioavailabiliti besi berbanding dengan 

GM. KESIMPULAN: Dapatan menyokong hipotesis bahawa kurma dan GM 

bermanfaat dalam IDA. Kemasukan kurma dan GM disyorkan dalam diet anemia 

kekurangan zat besi. Ia juga diperhatikan bahawa susu kambing tidak mengganggu 

penyerapan zat besi. 
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ABSTRACT 

 

 
 

INTRODUCTION: Iron deficiency anaemia (IDA) is a global health problem. 

Significant increase was shown in haematological parameters after tested date palm 

and goat milk (GM) on IDA rats. Therefore, this study will focus on the assessment of 

iron bioavailability in dates and GM using Caco-2 cell lines and their effects on 

haematological parameter and iron store in IDA subject. MATERIALS AND 

METHODS: Ajwa date, Mariami date, GM and goat milk fed Ajwa seed (GMFA) were 

prepared using in vitro digestion method. The caco-2 cells were harvested and used for 

analysis, and a standard curve was plotted. A quantitative study was conducted among 

57 female adults who having mild IDA and assigned with different feeding regime. 

Blood samples was taken and analysed for full blood count and iron profile. Statistical 

analysis was performed to compare pre- and post-treatment. RESULTS: The standard 

curve showed a linear equation: Ferritin(ng)/protein(mg) = (16.519×bread Fe)+16.255, 

R2=0.974. Using this equation, the bioavailability of iron from the mixture of Mariami 

date and GMFA shows the highest (78.01±5.26%). It is followed by Mariami date+GM 

(61.87±3.70%), Mariami date (49.08±2.54%), Ajwa date+GMFA (45.22±2.39%), 

Ajwa date+GM (42.56±8.61%), Ajwa date (26.48±1.32%), GMFA (9.19±0.94%) and 

 

GM (0.87±1.14%). Significant improvement in the haemopoietic activity was reported 

after subjects were given with date palm and GM treatment. Date palm treatment shows 

a significant increment in reticulocyte count, haemoglobin and packed cell volume, 

while GM treatment shows a significant increment in reticulocyte count, red blood cell 
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and haemoglobin. Subjects who consume both date palm and GM show significant 

increments in reticulocyte count and haemoglobin. Furthermore, a significant 

improvement in ferritin levels was also observed. DISCUSSION: The study found the 

iron bioavailability of date palm treatment alone and GM treatment alone was lower 

than a mixture of date palm and GM treatment. The inclusion of goat’s milk in the diet 

was proven to increase iron bioavailability, improve haematological parameters and 

restore iron content. GM is poor in iron content, but it contains a higher soluble protein 

which favours iron absorption. Apparently, the inclusion of dates in the diet would 

appear to increase haemoglobin as it is rich in iron and high in iron bioavailability as 

compared to GM. CONCLUSION: Findings support the hypothesis that date palm and 

GM is beneficial in IDA. Inclusion of date palm and GM is recommended in the diet. 

It was also noted that goat milk does not interfere with iron absorption. 
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 ل مل صخ!

 

 

  ،  لكذل حديدلا   قص ن   عن  اجمنال  دمال  قرف :  ة مقدم  (IDA) دمال  تال معام  في  ة يون عم  يادة ز  حظ و ل .  ة يمال ع   ة يصح   ة لك مش  هو

  ا هت رايثأ تو  رانئ ف  ىل ع   زعامال   بيوحل  رمتال  لينخ  بارت اخ   عدب  ADI.  يويالح  فروا تال   يميقت  ى لع   ة راس د ال  ذهه  زك رتس

  داوم ال   ا يخال   طوطخ  امدخت باس   اً  يثورا   ة لد ع مال  تنا ئ كا لاو  ورمتال   في   حديدل ل  oacC-2  نومخز  دمال  ة ممعل   ىل ع 

    caco-2  عوضوم   ي ف   حديدلا   .IDA  ياث ورا  لعد م لا  زعمال ا  بيحل  ،  اميي مار   ر م ت   ،  ةو جع ال  رم ت  امدخت اس   مت :  رقطلاو

   هاماد ختواس  ةو عج     ببذور    يذغمال    (GMFA)    لياا خ    دا صح     مت .    يرتبخم ال    م ض هال    ة قيبطر     ة نيعال    ري ض تح     وتم

  نظام   خصيص ت   وتم  ة غالب     ثىنأ    57    ىل ع     ة يمك    ة دراس    تيجرأ.    ي اس يق    حنىنم    رسم    م تو    ،    نيت يري فلاو     نيت روب ال    ليلتحل 

  إجراء  مت .  حديدل ا   تاناي بو   من   لتدع م  عونب  تصابام  IDA  لمكاال  م دل ا  داعدت ل  هاوتحليل   دمال  تنا ي ع   ذخأ  مت .  لفتمخ  ة يذغ ت 

 ة لد عام  ياسيقال   حنىن مال  رهظأ :  جئتان ل ا.  جال ع ال   عدب و  لبق  ة نقارم ل  ائيصلح إا  ل يالتحل

  (16.255  +ديد ح  ز بخ ×    (16.519  =  )جمم )  ني ترو ب (  /  امرغونان )  ن يتيري ف :  ة ي خط  ،   R2  =  .0.974  امدخت باس 

و    اميي مار   رم ت   طي خل   نم  حديدلل  يولوجيبال   فرواتال  رهأظ  ،  ة لدعامال  ذهه  GMFA  (٪±5.26    )78.01  ة بنس   ىلع أ

  ±  ميي رمال  خيتار  ، (  ٪±3.70     )61.87  العام   ري لمدا +     ميي رمال  خيتار  ه يلي .  ة رتبخم ال  ىرلخ أا  ت نا ي ع الب  ة نمقار

  تم   49.08)  ±  2.54٪(  ،   ةو جع ال  ر مت  +  GMFA  45.22)  ±  2.39٪(  ،   )42.56  م عاال  ري لمدا +     ة و ج عال  ر م ت 

).٪1.14  ±  (0.87  GMFA  )٪0.94  ±  (9.19  GMFA  )٪8.61٪(  ،  (1.32  ±  ٪)26.48  ةو جعال  خيارت 

  ياث ورا   ة لدع مال  ة الج عم لاو   رم ت ال   ليخن ب  عضوو مال  اءطع إ  عدب  دملل  نوك م ال  شاطن ال   في  يو نعم  نتحس   عن   غالب لإا

  ليا ا الخ   وحجم   ني بلو ج و م ي هلاو   ة يكبالش   لياا الخ  عدد  ي ف   رة يبك  يادة ز  رمتال   لينخ  ج عال     رهظ ً  ي .  حكمتال   ة ع و مج م ب  ة نمقار

  نروه يظ   راءمالح  دم ال  ليا ا وخ  ة يكبالش   لياا الخ  عدد   في   رةيب ك   ادةيز   اً  يثورا  ل ً  دعملا  ج ال ع ال   ر هظ ً  ي   مانيب  ،  ة كدسم ال

  ة ع و م ج مب  ة نرمقا  و  رمتال  لينخ  من   كل   ن ناولوتي  ني ذلا  صالشخ أ ا .  نيب وجلو م ي هلاو  GM  ليا ا الخ  ددع   ي ف  رةيبك  تاديا ز

GM   تدجو:  ة ناقش مل ا .  حكم تال   و  رمتال  لينخ  ة الج عم  د عب  ظوملح  لكبش  نيتيري فال  توىسم  نحس ت .  نيبجلو و ميهلا و  ة يكبالش  

 من  لأق  تناك  هاد وح  اي ً    ثورا  ة ل دع مال  ة الج عمل او  حدهو   رمت ال  لينخ  ة الج عم  في  حديدلل  يولوجيبال   فرواتال  أن  ة راس د ال

  ،  حديدل ل   يوي الح  فرواتال  من   يزيد ائيذ غال  ظامن لا  في   زع ماالب يحل  جرادإ أن  تبث.  اً  يثورا  ة لدع مال ة الج عم لاو  ليخن ال طي خل 

 توى مح  في  ري قف  ورزت و م   رالنج .  حديدلا  توى مح  يدع يو  دمال  ري يعام  نحسيو
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 ر م تال  جراد إ  نإ ف   ،  ود بي  ما  ىلع.  حديدلا  صا صت ما  ىل ع   دع ساي  مام  ىل ع أ  نباو ذلل  لب ا ق  ن يترو ب  ىلع   توييح  ه نكل،    حديدلا

  مع دت :  ة الخالص  ة نمقار  حديدلل  يولوجي بال   فروا تال  في  فع ت ر مو  حديدلاب  نيغ  ه نأل  نيبوجلو م يهال  يد ز ي  ه نأ  بدوي  ائيذ غال   ظامن ال   في

  ائيذ غال  ظامنال  في  ع م  .GM  ة يدولال   ة سسؤ م ال  في  انديفم  اً  يثورا  ل ً  دعم لوا  رم ت ل ا  لينخ  نأ ب  ةائلقال  ةيضالفر   جئتان ال

 و  ر متال  لينخ  جرادإ ب   ى ص و ي .  ة يمنتلل  GM  أن  حظ و ل  ماك .  حديدلا   قصن  عن   اجمنل ا  دمال  قرف ل 

 حديدلا ص ا ص ت ما ع م ض رعات ي ال زعماال  بيحل.
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