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TToo  mmyy  lloovveellyy  ppaarreennttss  ffaatthheerr  mmootthheerr..  

TToo  mmyy  bbrrootthheerrss,,  ssiisstteerrss  

TToo  mmyy  uunnccllee  AAbbuu--  eellggaassiimm..  



 
AACCKKNNOOWWLLEEDDGGEEMMEENNTTSS  

II  wwoouulldd  lliikkee  ttoo  eexxpprreessss  mmyy  aapppprreecciiaattiioonn  aanndd  ddeeeepp  ggrraattiittuuddee  ttoo  mmyy  

ssuuppeerrvviissoorr  DDrr..  NNaabbiieellaa  MMuussaa  EEllbbaaggiirr  hheeaadd  ooff  BBiioocchheemmiissttrryy  DDeeppaarrttmmeenntt  

FFaaccuullttyy  ooff  VVeetteerriinnaarryy  MMeeddiicciinnee  ffoorr  hheerr  gguuiiddaannccee  eennccoouurraaggeemmeenntt  aanndd  

ssuuppppoorrtt..    

TThhaannkkss  aarree  eexxtteennddeedd  ttoo  mmyy  pprreevviioouuss  ssuuppeerrvviissoorr  DDrr..  AAhhmmeedd  

GGuubbaarraa  ffoorr  hhiiss  hheellpp..  TThhaannkkss  aallssoo  aarree  eexxtteennddeedd  ttoo  DDrr..  MMoossttaaffaa  

MMoohhaammmmeedd  AAllii  TThhee  ggeenneerraall  ddiirreeccttoorr  ooff  AAnniimmaall  RReessoouurrccee  

AAddmmiinniissttrraattiioonn  KKaassssaallaa  ffoorr  hhiiss  hheellpp  dduurriinngg  ssaammpplleess  ccoolllleeccttiioonn..    

II  aamm  ggrraatteeffuull  ttoo  UUssttaazz  EEllwwaassiillaa  MMookkhhttaarr  ffoorr  hhiiss  hheellpp  iinn  tthhee  ddaattaa  

aannaallyyssiiss..  

TThhaannkkss  aarree  aallssoo  eexxtteennddeedd  ttoo  tthhee  BBaannkk  ooff  aanniimmaall  RReessoouurrccee  ffoorr  

tthheeiirr  FFiinnaannttiiaall  hheellpp..    

II  aamm  ssiinncceerreellyy  ggrraatteeffuull  ttoo  DDrr..  AAllii  SShhaammmmaatt  tthhee  hheeaadd  ooff  

BBiioocchheemmiissttrryy  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAnniimmaall  RReesseeaarrcchh  llaabboorraattoorriieess  SSoobbaa  

..TThhaannkkss  aallssoo  eexxtteenndd  ttoo  DDrr..  SSaalliihh  LLaabbooaatt  ffoorr  hhiiss  hheellpp  dduurriinngg  ssaammppllee  

ccoolllleeccttiioonn..    

TThhaannkkss  aarree  eexxtteennddeedd  ttoo  mmyy  ffrriieennddss  aanndd  ccoolllleeaagguueess  iinn  tthhee  aanniimmaall  

RReessoouurrcceess  aaddmmiinniissttrraattiioonn  KKaassssaallaa  ffoorr  tthhee  ffrriieennddllyy  aattmmoosspphheerree  dduurriinngg  

tthhiiss  wwoorrkk....  MMyy  ssppeecciiaall  tthhaannkkss  aanndd  ggrraattiittuuddee  aarree  ffoorr  mmyy  ffaammiillyy  ffoorr  tthheeiirr  

ttrreemmeennddoouuss  ssuuppppoorrtt  aanndd  eennccoouurraaggeemmeenntt  ttoo  aaccccoommpplliisshh  tthhiiss  wwoorrkk..  



FFiinnaallllyy,,  II  wwoouulldd  lliikkee  ttoo  eexxpprreessss  mmyy  ggrraattiittuuddee  ttoo  aallll  tthhoossee  wwhhoo  

hheellppeedd  iinn  ttyyppiinngg  tthhee  tthheessiiss  eeffffiicciieennttllyy..        
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  ملخص الأطروحةملخص الأطروحة

تهدف هذه الدراسة لتوفير معلومات أساسية عن التغيرات التي تحدث في تركيز تهدف هذه الدراسة لتوفير معلومات أساسية عن التغيرات التي تحدث في تركيز 

العناصر العناصر . . بعض العناصر المعدنية في لبن ودم إناث الإبل الحلوب تبعاً لتقدم العمر للحيوانبعض العناصر المعدنية في لبن ودم إناث الإبل الحلوب تبعاً لتقدم العمر للحيوان

  ..اليوداليود--الماغنسيومالماغنسيوم--النحاسالنحاس--التي تم فحصها هي الحديدالتي تم فحصها هي الحديد

 ناقة حلوب في أعمار  ناقة حلوب في أعمار 3030. . ي ولاية كسلاي ولاية كسلاأجريت الدراسة في إبل لقبيلة الرشايده فأجريت الدراسة في إبل لقبيلة الرشايده ف

  ).). سنة سنة14،12،914،12،9((مختلفة مختلفة 

. . أظهرت الدراسة أن عمر الحيوان له أثر واضح في تركيز العناصر في الدم واللبنأظهرت الدراسة أن عمر الحيوان له أثر واضح في تركيز العناصر في الدم واللبن

نجد أن عناصر الحديد النحاس الماغنسيوم أعلى تركيزاً في الحيوانات صغيرة السن يقل نجد أن عناصر الحديد النحاس الماغنسيوم أعلى تركيزاً في الحيوانات صغيرة السن يقل 

يظهر فروقات ذات أهمية بالنسبة لعمر الحيوان يظهر فروقات ذات أهمية بالنسبة لعمر الحيوان أما اليود في اللبن لم أما اليود في اللبن لم . . التركيز مع تقدم العمرالتركيز مع تقدم العمر

أنزيم السيربولوبلازمين أيضا أوضح فروقات معنوية بالنسبة لعمر الحيوان حيث أنه يقل مع أنزيم السيربولوبلازمين أيضا أوضح فروقات معنوية بالنسبة لعمر الحيوان حيث أنه يقل مع 

  ..تقدم العمرتقدم العمر

  
IInnttrroodduuccttiioonn  
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((SShhaallaasshh,,  11998844)),,  aanndd  tthhee  ddaaiillyy  mmeeaann  mmiillkk  pprroodduuccttiioonn  rraannggeedd  ffrroomm  22  ttoo  66  
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DDaattaa  rreeppoorrtteedd  ccoonncceerrnniinngg  tthhee  ccoommppoossiittiioonn  ooff  mmiillkk  vvaarryy  ggrreeaattllyy..  
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FFrreesshh  ccaammeell  mmiillkk  hhaass  aa  hhiigghh  ppHH  ((GGrriiggoorr’’  YYaannttss,,  11995544;;  OOhhrrii  aanndd      

JJoosshhii,,  11996611))..    TThhee  ppHH  ooff  mmiillkk  iiss  bbeettwweeeenn  66..55  ––  66..77  ((SShhaallaasshh  11997799))  tthhiiss  iiss  

ssiimmiillaarr  ttoo  sshheeeeppss’’  mmiillkk..    OOhhrrii  aanndd  JJoosshhii,,  ((11996611))  rreeppootteedd  tthhaatt,,  tthhee  aacciiddiittyy  

rraappiiddllyy  iinnccrreeaasseedd  wwhheenn  ccaammeell  mmiillkk  wwaass  lleefftt  ttoo  ssttaanndd  

  TThhee  ffiirrsstt  mmiillkk  ((CCoolloossttrruumm))  iiss  wwhhiittee  aanndd  sslliigghhttllyy  ddiilluutteedd  aass  

ccoommppaaiirreedd  wwiitthh  tthhee  ccoolloossttrruummss  ooff  ccooww  ((YYaaggiill  aanndd  EEttzziioonn,,  11998800))..  

MMiinneerraallss  aarree  iinnoorrggaanniicc  ccoommppoouunnddss  bbeeiinngg  eesssseennttiiaall  ttoo  hheeaalltthh..  

HHoowweevveerr  tthheerree  aarree  aabboouutt  1177--2200  ((ddeeppeennddiinngg  oonn  ssoouurrccee))  mmiinneerraallss  sseeeemmeedd  

eesssseennttiiaall  ttoo  hhuummaann  nnuuttrriittiioonn,,  wwiitthh  aannootthheerr  nniinnee  rreeccooggnniizzeedd  aass  pprroobbaabbllyy  

bbeeiinngg  eesssseennttiiaall..  EEvveerryy  lliivviinngg  cceellll  ddeeppeennddss  oonn  mmiinneerraallss  ffoorr  pprrooppeerr  

ssttrruuccttuurree  aanndd  ffuunnccttiioonn..  MMiinneerraallss  aarree  nneeeeddeedd  ffoorr  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  bblloooodd  



aanndd  bboonneess,,  aanndd  tthhee  pprrooppeerr  ccoommppoossiittiioonn  ooff  bbooddyy  fflluuiiddss..  TThheeyy  aarree  ggrroouuppeedd  

iinnttoo  ttwwoo  ccaatteeggoorriieess  bbuullkk  oorr  eesssseennttiiaall  mmiinneerraall  aallssoo  ccaalllleedd  mmaaccrroommiinneerraallss  

aanndd  mmiiccrroommiinneerraallss  ((JJooeell,,  22000011))  

TThhee  aaiimm  ooff  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  

ssoommee  mmiillkk  aanndd  sseerruumm  ccoonnssttiittuueennttss  iinn  ccaammeell..  TThhrreeee  aaggee  ggrroouuppss  iinn  eeaarrllyy  

llaaccttaattiioonn  ppeerriioodd  ooff  EEllrraasshhiiddaa  ((ddiiaaiillii))  ccaammeellss  iinn  KKaassssaallaa  pprroovviinnccee  ooff  

eeaasstteerrnn  SSuuddaann  wweerree  iinnvveessttiiggaatteedd  ttoo  eessttiimmaattee  iirroonn,,  ccooppppeerr,,  mmaaggnneessiiuumm,,  

iiooddiinnee  aanndd  ccaaeerruullooppllaassmmiinn  aaccttiivviittyy  iinn  sseerruumm  aanndd  mmiillkk..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CCHHAAPPTTEERR  OONNEE  

LLIITTEERRAATTUURR  RREEVVIIEEWW  



11..11  MMiinneerraallss  ffuunnccttiioonn::  
TThhee  ffuunnccttiioonn  ooff  MMiinneerraallss  iiss  ccllaassssiiffiieedd  aass  eeiitthheerr  ssttrruuccttuurraall  oorr  

rreegguullaattoorryy..  SSttrruuccttuurraall  aass  ssoommee  mmiinneerraall  ppllaayyss  aann  iinntteeggrraall  ppaarrtt  ooff  cceelllluullaarr  

ccoommppoonneenntt..  RReegguullaattoorryy  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  tthhee  mmaaiinntteennaannccee  ooff  wwaatteerr  aacciidd--

bbaassee  bbaallaannccee,,  mmuussccllee  ccoonnttrraaccttiioonn,,  nneerrvvee  iimmppuullsseess  aanndd  ccooffaaccttoorrss  ffoorr  

eennzzyymmee  ssyysstteemmss..  SSoommee  eennzzyymmeess  ccaannnnoott  ffuunnccttiioonn  iinn  eenneerrggyy  pprroodduuccttiioonn  

wwiitthhoouutt  mmaaggnneessiiuumm  aanndd  ssttiillll  ootthheerr  rreeqquuiirree  ccooppppeerr  oorr  iirroonn..  

  

11..22  DDiiggeessttiioonn  ooff  ffoorraaggee::      

TThhee  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  mmiillkk  pprroodduucceedd  bbyy  aann  aanniimmaall  ddeeppeenndd  oonn  

tthhee  ccoommppoossiittiioonn  ooff  tthhee  ffoooodd  aavvaaiillaabbllee  iinncclluuddiinngg  lliiqquuiiddss..  TThhee  llaaccttaattiinngg  

ccaammeell  iinn  aann  aarriidd  aarreeaa  mmuusstt  nnoott  oonnllyy  oovveerrccoommee  tthhee  sshhoorrttaaggee  ooff  ddrriinnkkiinngg  

wwaatteerr,,  bbuutt  aallssoo  tthhee  sshhoorrttaaggee  ooff  ffoorraaggee..  TThhee  ffooddddeerr  tthhaatt  iiss  aavvaaiillaabbllee  ccaann  

aallssoo  aaffffeecctt  tthhee  ccoommppoossiittiioonn  aanndd  ttaassttee  ooff  mmiillkk..  WWhheenn  ccaammeellss  ssuubbssiisstt  

mmaaiinnllyy  oonn  AAttrriipplleexx,,  tthhee  mmiillkk  aaccqquuiirreess  aa  ssaallttyy  ttaassttee  wwhhiillee  ffeeeeddiinngg  oonn  

SScchhoowwiiaa  PPuurrppuurreeaa  ggiivveess  tthhee  mmiillkk  aann  ooddoouurr  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  ooff  ccaabbbbaaggee  

((GGaasstt,,  eett  aall..,,  11996699))..  FFooddddeerr  ccoommppoossiittiioonn  aallssoo  ddiirreeccttllyy  aaffffeeccttss  tthhee  ffaatt  aanndd  

pprrootteeiinn  ccoonntteenntt  ooff  mmiillkk..  TThhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  wwaass  sshhoowwnn  ttoo  

hhaavvee  aa  ddiirreecctt  eeffffeecctt  oonn  mmiillkk  ffaatt  ccoonntteenntt,,  wwiitthh  lliimmiitteedd  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  

ccaauussiinngg  aa  ddeeccrreeaassee  iinn  mmiillkk  ffaatt  aanndd  pprrootteeiinn  ccoonntteenntt  ((YYaaggiill  aanndd  EEttzziioonn,,  

11998800aa))..  OOnnee  ooff  tthhee  aaddvvaannttaaggeess  ooff  tthhee  ccaammeell  iinn  ddrroouugghhtt  aarreeaass  iiss  iittss  aabbiilliittyy  

ttoo  uuttiilliizzee  ppllaannttss  tthhaatt  ggrrooww  wweellll  uunnddeerr  aarriidd  ccoonnddiittiioonnss  wwhhiicchh  aarree  iinn  tthhee  



mmaaiinn  uunnaacccceeppttaabbllee  ttoo  ootthheerr  ggrraazziinngg  aanniimmaallss  ((KKnnooeessss,,  11997777;;  SShhaarrmmaa  eett  

aall,,  11996633;;  WWiilllliiaammssoonn  aanndd  PPaayynnee,,  11996655))..    

TThhee  uuttiilliizzaattiioonn  ooff  aavvaaiillaabbllee  ffooddddeerr  iiss  aallssoo  mmuucchh  hhiigghheerr  iinn  ccaammeellss  

tthhaann  iinn  ootthheerr  ddoommeessttiicc  aanniimmaallss  iinn  tthhee  ssaammee  aarreeaa  ((FFaarriidd,,  eett  aall..,,  11997799))  TThhee  

ccaammeell  aabbiilliittyy  ttoo  uuttiilliizzee  tthhee  ssccaannttyy  ffooddddeerr  rreessoouurrcceess  ooff  tthhee  aarriidd  zzoonneess  ooff  

tthhee  wwoorrlldd  ffoorr  tthhee  bbooddyy  mmaaiinntteennaannccee,,  ggrroowwtthh  aanndd  tthhee  pprroodduuccttiioonn  mmaakkeess  

tthhiiss  aanniimmaall  aa  ppootteennttiiaallllyy  iimmppoorrttaanntt  ssoouurrccee  ooff  ffoooodd..        

  

11..33  TTrraaccee  eelleemmeennttss  iinn  ccaammeell''ss  mmiillkk::    

SSttuuddiieess  oonn  ccaammeell''ss  mmiillkk  wwhheetthheerr  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  ccoonncceennttrraattiioonn  oorr  

bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  ttrraaccee  eelleemmeennttss  aarree  lliimmiitteedd  aanndd  wwaarrrraanntt  hhaavvee  ffuurrtthheerr  

iinnvveessttiiggaattiioonn..    

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  mmaannggaanneessee  aanndd  iirroonn  iinn  ccaammeellss  mmiillkk  wwaass  

rreemmaarrkkaabbllyy  hhiigghheerr  ((77..2200  ffoolldd  aanndd  44--1100  ffoolldd,,  rreessppeeccttiivveellyy))  tthhaann  iinn  hhuummaann,,  

mmiillkk,,  ccoowwss’’  mmiillkk  aanndd  iinnffaanntt  ffoorrmmuullaa..  ZZiinnkk  ccoonntteenntt  ooff  ccaammeellss’’  mmiillkk  wwaass  

hhiigghheerr  tthhaann  tthhaatt  ooff  hhuummaann  mmiillkk  bbuutt  sslliigghhttllyy  lloowweerr  tthhaann  ccoowwss’’  mmiillkk  aanndd  

iinnffaanntt  ffoorrmmuullaa..  TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  ccooppppeerr  iinn  ccaammeell  mmiillkk  wwaass  ssiimmiillaarr  ttoo  

tthhaatt  ooff  ccoowwss’’  mmiillkk  bbuutt  lloowweerr  tthhaann  iinn  hhuummaann  mmiillkk  aanndd  iinnffaanntt  ffoorrmmuullaa  

((FFaarriiddaa,,  22000011))..  AApprrooxxiimmaallttyy  5500--8800%%  ooff  zziinncc,,  ccooppppeerr  aanndd  mmaannggaanneessee  iinn  

ccaammeellss’’  mmiillkk  wweerree  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  ccaasseeiinn  ffrraaccttiioonn,,  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  ooff  

ccoowwss’’  mmiillkk..  TThhee  mmaajjoorriittyy  ooff  sseelleenniiuumm  aanndd  iirroonn  iinn  ccaammeellss’’  mmiillkk  wweerree  iinn  

aassssoocciiaattiioonn  wwiitthh  tthhee  llooww  mmoolleeccuullaarr  wweeiigghhtt  ffrraaccttiioonn  ((FFaarriiddaa,,  22000011))..  



CCaammeell''ss  mmiillkk  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  aass  aa  ppootteennttiiaall  ssoouurrccee  ooff  mmaannggaanneessee,,  iirroonn  aanndd  

sseelleenniiuumm  nnoott  oonnllyy  ffoorr  iinnffaannttss  bbuutt  aallssoo  ffoorr  ootthheerr  ggrroouuppss  ssuussppeecctteedd  ooff  mmiillkk  

ddeeffiicciieennccyy  ooff  tthheessee  eelleemmeennttss..  

DDeeffiicciieennccyy  ooff  ttrraaccee  eelleemmeennttss  ssuucchh  aass  tthhoossee  ooff  zziinncc,,  ccooppppeerr,,  

mmaannggaanneessee,,  sseelleenniiuumm  aanndd  iirroonn  mmiigghhtt  ooccccuurr  dduuee  ttoo  tthheeiirr  llooww  iinnttaakkee  aanndd  

iimmppaaiirreedd  bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy..  CCaarrrryy  eett  aall..,,  ((11998811)),,  GGrroossss  eett  aall..,,  ((11999988))  

rreeppoorrtteedd  tthhaatt,,  ddiiaallyy  iinnttaakkee  ooff  zziinncc  aanndd  iirroonn  ffrroomm  hhuummaann  mmiillkk  iiss  bbeellooww  tthhee  

rreeccoommmmeennddeedd  lleevveell..    

  

11..44  IIrroonn::    

11..44..11  TTiissssuuee  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  ffuunnccttiioonn::  

IIrroonn  iiss  ddiissttrriibbuutteedd  iinn  mmaannyy  ooff  ddiiffffeerreenntt  ccoommppaarrttmmeennttss  iinncclluuddiinngg  

hheemmoogglloobbiinn  aanndd  ttiissssuuee  iirroonn..  IIrroonn  pprriimmaarryy  ffuunnccttiioonn  iinn  bbootthh  mmuussccllee  aanndd  

mmiillkk  iiss  tthhee  ttrraannssppoorrtt  ooff  ooxxyyggeenn  ttoo  tthhee  cceellll..  IInn  bblloooodd  iirroonn  ffoorrmmss  

hheemmoogglloobbiinn,,  iinn  mmuussccllee  mmyyoogglloobbiinn..  TTrraannssffeerrrriinn  aallssoo  ffoouunndd  wwiitthhiinn  tthhee  

ccyyttoossooll  ooff  mmaannyy  cceellllss  aanndd  tthhoouugghhtt  ttoo  sseerrvvee  aass  iinnttrraacceelllluullaarr  iirroonn  ttrraannssppoorrtt  

pprrootteeiinn  wwiitthhiinn  tthhee  cceellll  ((CCaarrll  eett  aall..,,  22000000))..  IIrroonn  aallssoo  iiss  aa  ccoommppoonneenntt  ooff  

eennzzyymmee  ssyysstteemmss  tthhaatt  aarree  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhee  ooxxiiddaattiioonn  ooff  gglluuccoossee  ttoo  pprroodduuccee  

eenneerrggyy..  UUnnddeerrwwoooodd,,  eett  aall..,,  ((11997711))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  lliivveerr  aanndd  sspplleeeenn  ccaarrrryy  

tthhee  hhiigghheesstt  iirroonn  ccoonncceennttrraattiioonn,,  ffoolllloowweedd  bbyy  kkiiddnneeyy  hheeaarrtt,,  sskkeelleettaall  

mmuusscclleess..  PPaannccrreeaass  nnoorrmmaallllyy  ccoonnttaaiinnss  oonnllyy  hhaallff  ttoo  oonnee  tteenntthh  ooff  tthhee  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  lliivveerr..  SSpplleeeenn,,  iirroonn  iiss  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhee  iimmmmuunnee  ssyysstteemm  



((LLyynnnnee,,  11999977))..  SSiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  vvaalluueess  ooff  sseerruumm  iirroonn  wweerree  rreeccoorrddeedd  

iinn  ccaammeellss>>  44  yyeeaarrss  ooff  aaggee  tthhaann  iinn  yyoouunngg  ccaammeellss  ((SSuukkhhaaddiiaa  eett  aall..,,  11998877))..  

SShheekkhhaawwaatt,,  eett  aall,,  ((11998877))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  22--66  yyeeaarrss  aaggee  ooff  ddrroommeeddaarriieess,,  tthhee  

mmeeaann  sseerruumm  iirroonn  wwaass  111100..1111±±  77..0077mmgg//110000mmll..  BBaarraakkaatt  aanndd  AAbbddeell  FFaattttaahh  

((11997700))  ffoouunndd  tthhee  lleevveell  ooff  iirroonn  iinn  ppllaassmmaa  ttoo  bbee                              4444..44mmgg//110000mmll    

11..44..22  AAbbssoorrppttiioonn  aanndd  EExxccrreettiioonn::  

DDiieettaarryy  iirroonn  iiss  ccoommppoosseedd  ooff  ttwwoo  ffoorrmmss,,  nnoonnhheemmee  aanndd  hheemmee  iirroonn  

LLyynnnnee,,  ((11999977))..  GGaassttrriicc  aacciidd  iiss  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  tthhee  ssoolluubblliizzaattiioonn  ooff  nnoonn  

hheemmee  iirroonn  iinn  ffoooodd  ((BBeezzwwooooddee,,  eett  aall..,,  11997788))..  HHeemmee  iirroonn  iiss  qquuiicckkllyy  

aabbssoorrppeedd  iinnttoo  tthhee  ssmmaallll  iinntteessttiinnee,,  pprriimmaarriillyy  iinn  tthhee  dduuooddeennuumm..  NNoonn  hheemmee  

iirroonn  iiss  aabbssoorrppeedd  sslloowweellyy  bbeeccaauussee  iittss  iinnggeesstteedd  iinn  tthhee  ffeerrrriicc  ffoorrmm  aanndd  

rreedduucceedd  ttoo  ffeerrrroouuss  iirroonn..      

HHaallllbbeerrgg,,  ((11998800))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt,,  sseevveerraall  ddiieettaarryy  ffaaccttoorrss  mmaayy  aacctt  

eeiitthheerr  aass  eennhhaanncceerrss  oorr  iinnhhiibbiittoorrss  ooff  aabbssoorrppttiioonn  ffrroomm  tthhee  ccoommmmoonn  nnoonn--

hheemmee  iirroonn  ppooooll  ffoorrmm  iinn  tthhee  ssttoommaacchh  aanndd  tthhee  uuppppeerr  ssmmaallll  iinntteessttiinnee..  

TThhee  hheemmee  iirroonn  iiss  iinnddeeppeennddeenntt  ooff  mmeeaall  ccoommppoossiittiioonn  aanndd  lliittttllee  

aaffffeecctteedd  bbyy  eennhhaanncceerrss  aanndd  iinnhhiibbiittoorrss  wwhhiicchh  aalltteerr  nnoonn--hheemmee  aabbssoorrppttiioonn,,  

wwhhiillee  ootthheerr  ccoommppoonneennttss  aarree  nneecceessssaarryy  ffoorr  aaddeeqquuaattee  aabbssoorrppttiioonn  ((CCoorrnnaadd  

aanndd  CCoorrtteellll,,  11996666))..  AAss  iirroonn  eenntteerrss  tthhee  bblloooodd  iitt  iiss  ooxxiiddiizzeedd  bbyy  

ccaaeerruullooppllaassmmiinn,,  bboouunndd  ttoo  ttrraannssffeerrrriinn,,  aanndd  ccaarrrriieedd  ttoo  tthhee  lliivveerr  aanndd  bbooddyy  

ttiissssuuee..  EExxcceessss  iirroonn  iiss  ssttoorreedd  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  ffeerrrriittiinn--mmiillkk  pprrootteeiinnss,,  

aallbbuummiinn  ((TToodddd’’ss  11997766))..    



  

11..55  CCooppppeerr::    

11..55..11  TTiissssuuee  ddiissttrriibbuuttiioonn::    

CChhuurrcchh  aanndd  PPoonndd,,  ((11998888))  ssttaatteedd  tthhaatt  tthhee  lliivveerr,,  bbrraaiinn,,  kkiiddnneeyy,,  

hheeaarrtt,,  ppiiggmmeenntt  ppaarrtt  ooff  tthhee  eeyyee  aanndd  hhaaiirr  oorr  wwooooll  hhaavvee  hhiigghheesstt  CCuu  

ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  mmoosstt  ssppeecciieess,,  ppaannccrreeaass,,  sspplleeeenn,,  mmuussccllee,,  sskkiinn  aanndd  bboonnee  

aarree  iinntteerrmmeeddiiaattee  aanndd  tthhee  tthhyyrrooiidd,,  ppiittuuiittaarryy,,  pprroossttaattee  aanndd  tthhyymmuuss  aarree  tthhee  

lloowweesstt..  YYoouunngg  aanniimmaallss  hhaavvee  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  ccuu  iinn  tthheeiirr  lliivveerr  

tthhaann  aadduullttss  ((MMcc  CCoosskkeerr,,  11996688))..  IInn  tthhee  bblloooodd  9900%%  ooff  tthhee  ccuu  iiss  aassssoocciiaatteedd  

wwiitthh  gglloobbiinn,,  ccaaeerruullooppllaassmmiinn  aanndd  1100%%  iinn  tthhee  rreedd  bblloooodd  cceellllss  aass  eetthhrroo  

ccuupprreeiinn  ((UUnnddeerr  wwoooodd  eett  aall..,,  11997777))..        

11..55..22  FFuunnccttiioonn::      

CCuu  ffuunnccttiioonnss  iinn  uuttiilliizzaattiioonn  ooff  iirroonn  aatt  aann  eeaarrllyy  ssttaaggee  ooff  

hheemmaattooppooiieessiiss  ((HHaarrttaamm  aanndd  WWeerree,,  11997777))..  AAllssoo  iitt  ffuunnccttiioonnss  iinn  tthhee  nnoorrmmaall  

mmyyeelliinnaattiioonn  ooff  tthhee  bbrraaiinn  cceellllss  aanndd  ssppiinnaall  ccoorrdd  aanndd  ffoorr  nnoorrmmaall  hhaaiirr  aanndd  

wwooooll  ppiiggmmeenntt  ((OO’’  DDeellll,,  11997799))..  OOxxiiddaattiioonn  ooff  iirroonn  ffrroomm  ffeerrrroouuss  ttoo  ffeerrrriicc  

rreeqquuiirreedd  ffoorr  iittss  ttrraannssffeerr  ffrroomm  ttiissssuuee  ttoo  ppllaassmmaa,,  CCuu  ccoonnttaaiinniinngg  

ccaaeerruullooppllaassmmiinn  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhiiss  ooxxiiddaattiioonn..          

  

  

11..55..33  AAbbssoorrppttiioonn::  



AAbbssoorrppttiioonn  vvaarriieess  aammoonngg  ssppeecciieess..  TThhee  mmaaiinn  ssiittee  ooff  CCuu  aabbssoorrppttiioonn  

iinn  ddooggss  iiss  tthhee  uuppppeerr  jjeejjuunnuumm,,  iinn  ppiiggss  aanndd  rraattss  iiss  ssmmaallll  iinntteessttiinnee  aanndd  ccoolloonn  

((BBoowwllaanndd,,  eett  aall,,  11996611))..  UUnnddeerr  WWoooodd,,  ((11997777))  ssttaatteedd  tthhaatt,,  ssoommee  ffoorrmmss  ooff  

CCuu  aarree  aabbssoorrbbeedd  mmoorree  rreeaaddiillyy  tthhaann  ootthheerrss..  CCuupprriicc  ssuullpphhaattee  iiss  mmoorree  

rreeaaddiillyy  aabbssoorrbbeedd  tthhaann  ccuupprriicc  ssuullpphhiiddee..  CCuu  aabbssoorrppttiioonn  iiss  ddoonnee  bbyy  ttwwoo  

mmeecchhaanniissmmss  ppaassssiivvee  ddiiffffuussiioonn  aanndd  eenneerrggyy--  ddeeppeennddeenntt  ttrraannssppoorrtt  ((CChhuurrcchh  

aanndd  PPoonndd,,  11998888))..  

  

11..55..44  EExxccrreettiioonn::  

CCuu  iiss  mmaaiinnllyy  eexxccrreetteedd  iinn  tthhee  bbiillee,,  ssmmaallll  aammoouunnttss  aarree  lloosstt  iinn  uurriinnee  

nneegglliiggiibbllee  aammoouunntt  iinn  sswweeaatt  uunnddeerr  nnoorrmmaall  ccoonnddiittiioonnss  ((HHaazzeellrriiee  eett  aall..,,  

11996666))..  RRaaddiioo  aaccttiivvee  ccooppppeerr  ssttuuddiieess  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  mmaaiinn  ssoouurrccee  ooff  

uurriinnaarryy  ccuu  iiss  tthhee  oonnee  wwhhiicchh  lloooosseellyy  bboouunndd  ttoo  aallbbuummiinn  iinn  tthhee  ppllaassmmaa,,((  

NNRRCC,,  11998800))..    

11..  66  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  aaccttiivviittyy::    

CCaaeerruullooppllaassmmiinn  iiss  ccooppppeerr  ccoonnttaaiinniinngg  pprrootteeiinn  ffoouunndd  iinn  tthhee  ppllaassmmaa..  

DDeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ssppeecciieess  tthhee  CCuu  iinn  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  ccoonnssttiittuutteess  6600--9900%%  

ooff  tthhee  ttoottaall  ppllaassmmaa  CCuu  ((EEvvaannss  aanndd  WWiieeddeerraannddeerrss,,  11996677))..  HHoowweevveerr,,  

iinnggeesstteedd  CCuu  ddiissaappppeeaarrss  rraappiiddllyy  ffrroomm  tthhee  ppllaassmmaa  aanndd  ccoonncceennttrraatteess  iinn  tthhee  

lliivveerr  ((CCaarrttwwrriigghhtt  aanndd  WWiinnttrroobbee,,  11996644))..  AAfftteerr  tthhaatt  aa  sseeccoonnddaarryy  iinnccrreeaassee  

ooccccuurrss  iinn  ppllaassmmaa  CCuu,,  aaccccoommppaannyyiinngg  tthhee  ddiisscchhaarrggee  ooff  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  

ffrroomm  tthhee  lliivveerr  ((BBeeaarrnn  aanndd  KKuunnkkeell,,  11995544))..  WWhhiillee  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  iiss  



ssyynntthheessiizzeedd  iinn  tthhee  lliivveerr  ((HHaazzeerrllrriiee  aanndd  OOwweenn,,  11996666)),,  CCuu  iiss  nnoott  

iinnccoorrppoorraatteedd  iinnttoo  tthhee  gglloobbuulliinn  uunnttiill  tthhee  mmeettaall  ppeerrmmeeaatteess  tthhee  hheeppaattiicc  

cceellllss..  CCaarrll  eett  aall..,,  ((22000000))  ssttaatteedd  tthhaatt,,  ssppeecciiffiicc  eennzzyymmaattiicc  aaccttiivviittyy  ooff  

CCaaeerruullooppllaassmmiinn,,  eessttiimmaatteedd  bbyy  rraattiioo  ooff  eennzzyymmaattiiccaallllyy  mmeeaassuurreedd  ttoo  

iimmmmuunnoorreeaaccttiivvee  ooff  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  mmaayy  bbee  mmoorree  sseennssiittiivvee  iinnddiiccaattoorr  ooff  

ccooppppeerr  ssttaattuuss  tthhaann  ootthheerr  ppllaassmmaa  ccooppppeerr..  OOssaakkaaii  eett  aall..,,  ((11996666)),,  aanndd          

RRooeesseerr  eett  aall..,,  ((11997700))  sshhoowweedd  bbiioollooggiiccaall  rroollee  ffoorr  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  ooff  

sseerruumm  pprroommoottiinngg  tthhee  rraattee  ooff  iirroonn  ssaattuurraattiioonn  ooff  ttrraannssffeerrrriinn  aanndd  iinn  

ssttiimmuullaattiioonn  iirroonn  uuttiilliizzaattiioonn  aanndd  tthhee  ddiissggnnaattiioonn  ooff  tthhee  eennzzyymmee  aass  sseerruumm  

ffeerrrrooxxiiddaassee  wwaass  pprrooppoosseedd..    SSrriivvaassttaavvaa  aanndd  DDwwaarraakknnaatthh,,  ((11997711))  ssttaatteedd  

tthhaatt,,  tthhee  aavveerraaggee  ooff  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  aaccttiivviittyy  iinn  uunniittss  ddeeffiinneedd  aass  iinnccrreeaassee  

iinn  aabbssoorrbbaannccee  ooff  00..000011//00..11mmll  sseerruumm  iinn  11hh  wwaass  2255..0000±±1100..5544  iinn  ccaammeellss..  IItt  

wwaass  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  hhaass  bbeeeenn  ffoouunndd  ttoo  bbee  iinn  ssuubbssttaannttiiaall  

aammoouunntt  iinn  tthhee  sseerraa  ooff  mmaannyy  ddiiffffeerreenntt  aanniimmaall  ssppeecciieess  ((sseeaall,,  11996644))..  

  

11..77  MMaaggnneessiiuumm    

11..77..11  TTiissssuuee  ddiissttrriibbuuttiioonn::    

IItt  iiss  wwiiddeellyy  ddiissttrriibbuutteedd  iinn  tthhee  bbooddyy..  AAbboouutt  hhaallff  ooff  bbooddyy  MMgg  iiss  iinn  

tthhee  bboonnee  aatt  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  00..55--00..77%%  ooff  tthhee  bboonnee  aasshh  WWaacckkeerr  aanndd  

VVaalllleeee  ((11996644))..  IItt  iiss  ccoonncceennttrraatteedd  mmaaiinnllyy  wwiitthhiinn  tthhee  cceellllss  iinn  tthhee  ssoofftt  

ttiissssuueess..  MMgg  ccoonncceennttrraatteedd  mmaaiinnllyy  iinn  tthhee  lliivveerr  aanndd  sskkeelleettaall  mmuusscclleess..  IInn  tthhee  



bblloooodd  7755%%  ooff  MMgg  ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  iinn  tthhee  rreedd  bblloooodd  cceellllss  aanndd  2255%%  iinn  tthhee  

sseerruumm  ((CChhuurrcchh  aanndd  PPoonndd,,  11998888))..  

IInn  mmiillkk  MMgg  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  lloowweerr  aatt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff  llaaccttaattiioonn  

tthhaann  aatt  tthhee  eenndd  ooff  llaaccttaattiioonn  ((BBrreennddeehhaauugg  aanndd  AAllzzrraahhaammssoonn,,  11998866))..  

  

11..77..22  FFuunnccttiioonn::  

MMgg  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  nnoorrmmaall  sskkeelleettaall  ddeevveellooppmmeenntt  aass  aa  ccoonnssttiittuueenntt  

ooff  bboonnee..  IItt  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  ooxxiiddaattiivvee  pphhoosspphhoorreellaattiioonn  bbyy  mmiittoocchhoonnddeerriiaa,,  iitt  

iiss  aallssoo  rreeqquuiirreedd  ffoorr  aaccttiivvaattiioonn  ooff  eennzzyymmeess  ccoonncceerrnneedd  iinn  tthhee  rreeaaccttiioonn  

iinnvvoollvviinngg  AATTPP  ((MMccDDeellll  eett  aall..,,  11999933))..AAllssoo  MMgg  aaccttss  aass  aa  CCoo--ffaaccttoorr  iinn  

ddeeccaarrbbooxxyyllaattiioonn  aanndd  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee  aaccttiivvaattiioonn  ooff  cceerrttaaiinn  ppeeppttiiddaasseess  

((WWaacckkeerr  aanndd  VVaalllleeee,,  11996644))..  

  

11..77..33..  AAbbssoorrppttiioonn::    

MMgg  aabbssoorrppttiioonn  ooccccuurrss  mmoossttllyy  ffrroomm  ssmmaallll  iinntteessttiinnee..  NNoo  ccaarrrriieerr  iiss  

kknnoowwnn  ffoorr  aabbssoorrppttiioonn  aanndd  nnoo  eeffffeecctt  ooff  vviittaammiinn  DD  oonn  iitt’’ss  aabbssoorrppttiioonn  

((PPhhiilllliippssoonn  aanndd  SSttoorrrryy,,  11996655))..  AAnn  iinnccrreeaassee  iinn  CCaa  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  ccaattttllee  

ggrraadduuaallllyy  ddeeccrreeaasseess  MMgg  aabbssoorrppttiioonn  ((TTiimmeenntt  aanndd  SSttoojjeevviicc,,  11998899))..  AAllssoo  

NNeeaatthheerryy,,  eett  aall  ((11999900))  ssttaatteedd  tthhaatt,,  MMgg  aabbssoorrppttiioonn  wwaass  rreedduucceedd  bbyy  

aalluummiinnuumm  iinn  tthhee  ddiieett..    

  

  



11..77..44  EExxccrreettiioonn::  

MMgg  eexxccrreettiioonn  ooccccuurrss  tthhrroouugghh  uurriinnee  aanndd  ffaaeecceess..  9955%%  ooff  aabbssoorrppttiioonn  

iiss  lloosstt  iinn  uurriinnee,,  eexxccrreettiioonn  iinn  ffaaeecceess  aaccccoouunntt  ffoorr  tthhee  rreemmaaiinnddeerr  ((  sshhrraaggaa,,  

11999999))..  TToodddd’’ss,,  ((11997766))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  sseeccrreettiioonn  ooff  MMgg  iinn  mmiillkk  mmaayy  bbee  

iimmppoorrttaanntt  ffaaccttoorr  iinn  ooff  hhyyppoommaaggeesseemmiiaa..    

  

11..88  IIooddiinnee    

IIooddiinnee  rreeaacchheess  tthhee  aanniimmaall  mmaaiinnllyy  wwiitthh  ffoooodd  aanndd  wwaatteerr,,  tthhoouugghh  iitt  

ccaann  eeaassiillyy  bbee  aabbssoorrbbeedd  tthhrroouugghh  tthhee  sskkiinn  oorr  lluunnggss  ffrroomm  tthhee  aattmmoosspphheerree  

((PPiitttt--RRiivveerrss  aanndd  TTaattaa,,  11995599;;  BBrroowwnn,,  11996611))..  TThhee  ddiieettaarryy  iiooddiinnee  iiss  

aabbssoorrbbeedd  mmaaiinnllyy  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  iinnoorrggaanniicc  iiooddiiddee  ffrroomm  ggaassttrrooiinntteessttiinnaall  

ttrraacctt..    

TThhee  tthhyyrrooiidd  ggllaanndd  aaccccuummuullaatteess  iiooddiiddee  vveerryy  eeffffiicciieennttllyy  aanndd  iiooddiiddee  

iiss  tthhee  oonnllyy  cchheemmiiccaall  ffoorrmm  iinn  wwhhiicchh  tthhyyrrooiidd  ccaann  ttaakkee  uupp  iiooddiinnee  ((HHaallmmii,,  

11996644))..  

IIooddiiddee  iiss  ooxxiiddiizzeedd  iimmmmeeddiiaatteellyy  aafftteerr  iittss  eennttrryy  iinn  tthhee  ggllaanndd  ttoo  

eelleemmeennttaall  oorr  aaccttiivvee  iiooddiinnee  ((DDeeggrroooott,,  996644))..  AAbbddeell  WWaahhaabb,,  eett  aall..,,  ((11997711))  

ssttaatteedd  tthhaatt  tthhyyrrooiidd  uuppttaakkee  ooff  iiooddiinnee  bbyy  ccaammeellss  wwaass  mmuucchh  lleessss  tthhaann  bbyy  

sshheeeepp  aanndd  ggooaattss..  11..77%%  ooff  ddoossee  aatt  tthhrreeee  hhoouurrss  aanndd  1100..11%%  aatt  4488  hhrrss  

ccoommppaaiirreedd  wwiitthh  44..33  aanndd  55..33  aatt  tthhrreeee  hhrrss  aanndd  1199..55  aanndd  2233..11  aatt  4488  hhrrss..  

SSeerruumm  vvaalluueess  aallssoo  wweerree  mmuucchh  lleessss  ooff  PPrrootteeiinn  bboouunndd  iiooddiinnee  ((PPBBII))  00..0055%%  



ooff  ddoossee  ccoommppaaiirreedd  wwiitthh  00..2277  aanndd  00..2255  iinn  sshheeeepp  aanndd  ggooaattss  AAbbddeell  WWaahhaabb,,  

((11997711))..  

    

11..88..11  RRoollee  aanndd  iimmppoorrttaannccee  iinn  tthhee  bbooddyy::                                    

IIooddiinnee  iiss  eesssseennttiiaall  ffoorr  ssyynntthheessiiss  ooff  tthhee  tthhyyrrooiidd  hhoorrmmoonneess  wwhhiicchh  

ccoonnttrrooll  tthhee  mmeettaabboolliissmm  ooff  tthhee  bbooddyy,,  aaffffeeccttiinngg  ggrroowwtthh  rraattee,,  ddiiggeessttiioonn,,  aanndd  

tthhee  bbuurrnniinngg  uupp  ooff  eexxcceessss  ffaatt..  IItt  rreegguullaatteess  cchhoolleesstteerrooll  lleevveell,,  pprreevveennttss  

ccrreettiinniissmm  iinn  nneewwbboorrnnss  wwhheenn  ttaakkeenn  bbyy  tthhee  pprreeggnnaanntt  wwoommeenn,,  iitt  iiss  eesssseennttiiaall  

ffoorr  eenneerrggyy  pprroodduuccttiioonn,,  pprreevveennttiioonn  ooff  aanneemmiiaa,,  nneecceessssaarryy  ffoorr  llyymmpphhaattiicc  

ssyysstteemm  ((MMiicchheellllii,,  11998822))..  MMaannggaanneessee  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  aassssiimmiillaattiioonn  iiss  aallssoo  

ddeeffeeccttiivvee  wwhheenn  iiooddiinnee  iiss  mmiissssiinngg..  TThhiiss  iiss  iinntteerreessttiinngg  bbeeccaauussee  hheeaarrtt  bbeeaattss  

wwiitthh  ccaallcciiuumm  aanndd  rreellaaxxeess  wwiitthh  mmaaggnneessiiuumm,,  ((MMiicchheellllii,,  11998822))..  

  

11..88..22  IIooddiinnee  iinn  tthhee  bbooddyy::  

AAbboouutt  2200%%  ooff  aallll  iiooddiinnee  iinn  aanniimmaallss  iiss  iinn  tthhee  tthhyyrrooiidd  ggllaanndd..  IInn  tthhee  

TThhyyrrooiidd  ggllaanndd  iiooddiiddee  iiss  ooxxiiddiizzeedd  ttoo  iiooddiinnee  bbyy  ccoouupplliinngg  ttoo  tthhee  aammiinnoo  aacciidd  

LL--ttyyrroossiinn  iinnttoo  hhoorrmmoonneess  lliikkee  TTyyrroossiinn  ((TT44))  aanndd  ttrriiiiooddttyyrroossiinn,,  tthhyyrrooiidd  

iinnfflluueenncceess  mmaannyy  ffuunnccttiioonnss  ooff  oorrggaannss  mmeettaabboolliissmm  lliikkee  mmaattuurraattiioonn  ooff  

ttiissssuueess,,  mmuussccllee  ffuunnccttiioonn  aanndd  ffeerrttiilliittyy  ppeerrffoorrmmaannccee  ((IInnddeerrggaaaadd  aanndd      

MMiinnssaaaass,,  11999911))..  RReecceenntt  ssttuuddiieess  hhaavvee  sshhoowwnn  tthhaatt,,  uuppttaakkee  ooff  iiooddiinnee  iiss  

ccoonnttrroolllleedd  vviiaa  aann  iinnttrraammeemmbbrraannccee  pprrootteeiinn  ooff  nneerrvvoouuss  ssyysstteemm  wwhhiicchh  ccoo  

ttrraannssppoorrttss  iiooddoo  cchheemmiiccaall  ggrraaddiieenntt  ((  DDaaiigg  eett  aall..,,  11999966))..      



11..88..33  EExxccrreettiioonn::    

IIooddiinnee  iiss  eexxcclluussiivveellyy  eexxccrreetteedd  iinn  uurriinnee  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  iinnoorrggaanniicc  

iiooddiiddee..  SSttuuddiieess  wwiitthh  llaabbeelleedd  TT44  hhaavvee  rreevveeaalleedd  tthhaatt  ccoonnssiiddeerraabbllee  aammoouunntt  

ooff  TT44  iiss  eexxccrreetteedd  iinn  ffaaeecceess  aanndd  uurriinnee  eeiitthheerr  ffrreeee  oorr  ccoonnjjuuggaatteedd  ((  IIrriivviinnee,,  

11996699))..  RRaaddiiooaaccttiivvee  iiooddiiddee  wwaass  aallssoo  ddeetteecctteedd  iinn  ffaaeecceess  aafftteerr  iittss  oorraall  

aaddmmiinniissttrraattiioonn  ttoo  ggooaattss  ((  AAyyuuoobb,,  11996666))..      

  

11..99  TThhee  eeffffeecctt  ooff  tthhee  pphhyyssiioollooggiiccaall  ssttaattuuss  ooff  aanniimmaallss  oonn  tthhee  ppllaassmmaa  

mmiinneerraall  ccoonncceennttrraattiioonnss::  

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  mmiinneerraallss  iinn  tthhee  bblloooodd  ooff  ccaattttllee  vvaarryy  wwiitthh  tthhee  

aaggee  ooff  tthhee  aanniimmaall,,  ssttaaggee  ooff  pprreeggnnaannccyy,,  mmiillkk  yyiieelldd,,  mmaannaaggeemmeenntt  ffaaccttoorrss  

aanndd  sseeaassoonnss  ooff  tthhee  yyeeaarr  ((RRoowwllaannddss  eett  aall..,,  11997744aa  aanndd  KKiittcchheennhhaamm  eett  aall..,,  

11997755))..  FFeeww  ssttuuddiieess  hhaavvee  aallssoo  pprroovviiddeedd  eevviiddeennccee  ooff  ggeenneettiicc  vvaarriiaattiioonn  iinn  

tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  ssoommee  ooff  tthhee  ccoonnssttiittuueennttss  ((RRoowwll  aannddss  eett  aall..,,  11997744  

aanndd  KKiittcchheennhhaamm  aanndd  RRoowwllaannddss,,  11997766))..  

IInn  aa  ssttuuddyy  ccaarrrriieedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aassssoocciiaattiioonn  bbeettwweeeenn  bbrreeeedd,,  aanndd  

ccaarrccaassss  ccoommppoossiittiioonn  aanndd  ssttaattuuss  ooff  lliivveerr  CCuu,,  ZZnn  aanndd  FFlloouurr  aass  wweellll  aass  

ppllaassmmaa  CCuu,,  ZZnn,,  CCaa  aanndd  MMgg  ooff  mmaattuurree  ccoowwss  rreepprreesseennttiinngg  nniinnee  bbrreeeeddss  ooff  

ccaattttllee,,  iitt  hhaass  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  nnoo  bbrreeeedd  ddiiffffeerreennccee  iinn  ppllaassmmaa  

ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  CCuu  oorr  ZZnn,,  bbuutt  tthheerree  wweerree  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ppllaassmmaa  CCaa  aanndd  

MMgg  ccoonncceennttrraattiioonnss  ((LLiittttllee  DDiikkee  eett  aall..,,  11999955))..  OOnnee  hhuunnddrreedd  aanndd  sseevveennttyy  

ffeemmaallee  AAyyrrsshhiirree  ccaattttllee  aapppprrooxxiimmaatteellyy  66  mmoonntthhss  ooff  aaggee  wweerree  ssaammpplleedd  oonn  



oonnee  ooccccaassiioonn  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ppllaassmmaa  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  CCuu,,  PP,,  CCaa,,  MMgg,,  

KK  aanndd  gglluuccoossee..  TThhee  ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  aaggee  aanndd  ssttaaggee  ooff  pprreeggnnaannccyy  oorr  

llaaccttaattiioonn  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  vvaarriiaattiioonn  iinn  aallll  tthhee  ccoonnssttiittuueennttss..  GGlluuccoossee  

aanndd  iinnoorrggaanniicc  pphhoosspphhaattee  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  aaggee,,  wwhhiillee  ccooppppeerr  aanndd  ccaallcciiuumm  

iinnccrreeaasseedd  ((WWiieenneerr  eett  aall..,,  ((11998800))..  PPhhoosspphhoorruuss,,  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  

ccooppppeerr,,  ccoobbaalltt,,  mmoollyybbddeennuumm,,  sseelleenniiuumm  aanndd  zziinncc  wweerree  mmeeaassuurreedd  iinn  bblloooodd  

ppllaassmmaa  ooff  pprreeggnnaanntt,,  nnoonn--pprreeggnnaanntt  aanndd  llaaccttaattiinngg  aanniimmaallss  ((ccaarraabbaaooss)),,  

lleevveellss  ooff  mmoosstt  mmiinneerraallss  wweerree  iinnfflluueenncceedd  bbyy  llaaccttaattiioonn  aanndd  rreepprroodduuccttiivvee  

ssttaattuuss..  BBuutt  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  tthhee  ggrroouuppss  ooff  aanniimmaallss..  PPllaassmmaa  

ccaallcciiuumm  iinn  pprreeggnnaanntt  aanniimmaallss  wwaass  hhiigghheerr  tthhaann  iinn  nnoonn--pprreeggnnaanntt  aanndd  

llaaccttaattiinngg  ccaarraabbaaooss,,  bbuutt  tthhee  ddiiffffeerreennccee  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt..  

PPllaassmmaa  MMgg  lleevveellss  ooff  pprreeggnnaanntt  aanndd  nnoonn--pprreeggnnaanntt  ccaarraabbaaooss  wwaass  ssiimmiillaarr  

((OObbssiioommaa  eett  aall..,,  11999944))..  

IInn  aa  ssuurrvveeyy  ooff  226600  ccoowwss  ooff  tthhee  ppaabbnnaa,,  44--1122  yyeeaarrss  ooff  aaggee,,  ppllaassmmaa  

mmiinneerraall  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree::  ssooddiiuumm  114411..6677±±33..8855  mmeeqq//LL,,  ppoottaassssiiuumm  

55..1144±±00..5533  mmeeqq//LL,,  ccaallcciiuumm  99..0044±±11..3344  mmgg//110000  mmll  aanndd  MMgg  22..6600±±00..6611  

mmgg//110000  mmll  ffoorr  llaaccttaattiinngg  ccoowwss  aanndd  ffoorr  nnoonn--llaaccttaattiinngg  ccoowwss  114400..7777±±22..8877,,  

55..0033±±00..5533,,  99..2277±±11..0066  aanndd  22..44±±00..5555  rreessppeeccttiivveellyy,,  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  ggrroouuppss  wweerree  oobbsseerrvveedd  ((RRaahhmmaann  aanndd  BBeeggii,,  11998855))..  

BBoonnee  mmaarrrrooww  ssaammpplleess  ffrroomm  ccaattttllee  aabboouutt  22  ttoo  oovveerr  77  yyeeaarrss  ooff  aaggee,,  

wweerree  aannaallyyzzeedd  bbyy  aattoommiicc  aabbssoorrppttiioonn  ssppeeccttrroommeettrryy..  CCaa  ccoonncceennttrraattiioonnss  

wweerree  hhiigghheerr  iinn  tthhee  bboonnee  mmaarrrrooww  tthhaann  iinn  mmuussccllee  ttiissssuuee,,  wwhhiillee  tthhoossee  ooff  KK,,  



MMgg,,  ZZnn,,  PP,,  NNaa,,  CCuu  aanndd  CCoo  wweerree  lloowweerr  tthhaann  iinn  mmuussccllee..  BBoonnee  mmaarrrrooww  ooff  

yyoouunngg  ccaattttllee  hhaadd  lleessss  PP,,  CCaa,,  MMnn  aanndd  CCoo  aanndd  mmoorree  NNaa  tthhaann  oollddeerr  aanniimmaallss,,  

((NNoowwaakkoowwsskkii,,  11998899))..  8899  ccrroossss--bbrreedd  AAnnggoollee  ccoowwss  22..66  yyeeaarrss  ooff  aaggee  wweerree  

ddiivviiddeedd  iinnttoo  55  ggrroouuppss;;  ooeessttrruuss,,  nneeaarriinngg  ppaarrttuurriittiioonn,,  aannooeessttrruuss,,  rreecceennttllyy  

ccaallvveedd  aanndd  iinn  eeaarrllyy  pprreeggnnaannccyy..  PPllaassmmaa  CCaa  aanndd  PP  vvaalluueess  ddiidd  nnoott  ddiiffffeerr  

ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ((SSiivvaaiihh  eett  aall..,,  11998866))..  

BBlloooodd  ppllaassmmaa  CCaa  aanndd  PP  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  iinn  ggrroouuppss  ooff  1122  bbllaacckk  

BBeennggaall  ggooaattss  aatt  ddiiffffeerreenntt  ssttaaggee  ooff  pprreeggnnaannccyy  aanndd  llaaccttaattiioonn,,  CCaa  aanndd  PP  

wweerree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  iinn  pprreeggnnaannccyy  tthhaann    iinn  llaaccttaattiioonn,,  ppllaassmmaa  CCaa  wwaass  

ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  iinn  eeaarrllyy  tthhaann  iinn  llaattee  pprreeggnnaannccyy  aanndd  iinn  llaattee  tthhaann  iinn  

eeaarrllyy  llaaccttaattiioonn,,  ((UUddddiinn  aanndd  AAhhmmeedd,,  11998844))..  CCaallcciiuumm  ttrraannssppoorrtt  iinn  tthhee  

iinntteessttiinnee  wwaass  mmeeaassuurreedd  iinn  vviittaammiinn--DD--rreepplleettee  aanndd  vviittaammiinn  DD--ddeeffiicciieenntt  

rraattss  dduurriinngg  pprreeggnnaannccyy  aanndd  llaaccttaattiioonn,,  aallssoo  ppllaassmmaa  CCaa  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  11--

2255  ddiihhyyddrrooxxyy  vviittaammiinnss  DD  wweerree  mmeeaassuurreedd  aanndd  ccoorrrreellaatteedd  wwiitthh  tthheeiirr  

ttrraannssppoorrttaattiioonn..  DDuurriinngg  tthhee  llaattee  ssttaaggee  ooff  pprreeggnnaannccyy  aanndd  dduurriinngg  llaaccttaattiioonn  

tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  CCaa  iinn  tthhee  ppllaassmmaa  iiss  rreedduucceedd  ((HHaalllloorraann  aanndd  DDeelluuccaann,,  

11998800))..  

PPllaassmmaa  ccaallcciiuumm  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  iinn  114444  ccoowwss  iinn  llaattee  

pprreeggnnaannccyy,,  jjuusstt  aafftteerr  ccaallvviinngg,,  iinn  tthhee  sseeccoonndd  mmoonntthh  ooff  llaaccttaattiioonn  oorr  iinn  tthhee  

ffiifftthh  mmoonntthh  ooff  llaaccttaattiioonn..  TThhee  lloowweesstt  vvaalluuee  wwaass  ffoouunndd  iinn  ccoowwss  tthhaatt  hhaadd  

jjuusstt  ccaallvveedd  aanndd  tthhee  hhiigghheesstt  vvaalluuee  ffoouunndd  iinn  llaattee  pprreeggnnaannccyy  ((IIvvaannoovv  eett  aall..,,  

11999900))..  KKnnuutthhoovvee  ((11998866))  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  tthhee  mmaaggnniittuuddee  ooff  cchhaannggee  iinn  CCaa  



fflluuxxeess  ffrroomm  tthhee  nnoonn--llaaccttaattiinngg  ttoo  llaaccttaattiinngg  ssttaattee  iiss  ddrraammaattiicc  wwiitthh  aa  tthhrreeee  ttoo  

ssiixx  ffoolldd  iinnccrreeaassee  iinn  CCaa  lloosssseess  ffrroomm  eexxttrraacceelllluuaarr  fflluuiidd..  LLaaccttaattiioonn  wwiitthh  tthhee  

mmoovveemmeenntt  ooff  CCaa  ffrroomm  tthhee  ppllaassmmaa  iinnttoo  tthhee  mmiillkk  ccaauusseess  aa  ddeeccrreeaassee  iinn  tthhee  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  CCaa  iinn  ppllaassmmaa  ((TToovveennrruudd  eett  aall..,,  11997766  aanndd  BBaallllaannttiinnee  aanndd  

HHeerrbbeenn,,  11998899))..  

MMiilllleerr  eett  aall..  ((11998855))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  ddeeffiinnee  ooppppoossiittiioonnaall  rraattee  iinn  

tthhee  rraatt  iinncciissoorr  iinnccrreeaasseedd  dduurriinngg  pprreeggnnaannccyy  aanndd  ddeeccrreeaasseedd  iinn  llaaccttaattiioonn..  BByy  

44  wweeeekkss  aafftteerr  ppaarrttuurriittiioonn  mmoosstt  ppuuppss  hhaadd  bbeeeenn  wweeaanneedd,,  aanndd  ddeennttiinnee  

ooppppoossiittiioonnaall  rraattee  wwaass  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  ooff  ccoonnttrroollss..  TThheessee  cchhaannggeess  mmaayy  bbee  

iinnddiiccaattiivvee  ooff  ggeenneerraalliizzeedd  cchhaannggeess  iinn  mmiinneerraall  sskkeelleettaall  mmeettaabboolliissmm  ttoo  

aaccccoommmmooddaattee  ffooeettaall  sskkeelleettaall  mmiinneerraalliizzaattiioonn  aanndd  mmiillkk  pprroodduuccttiioonn..  

AAnnaallyyssiiss  ooff  sskkeelleettoonnss  ffrroomm  8844  ggiillttss  ssllaauugghhtteerreedd  iinn  ggrroouuppss  oonn  ddaayyss  2255,,  5500  

oorr  110033  ooff  ggeessttaattiioonn  aanndd  ddaayy  5566  ooff  llaaccttaattiioonn  aanndd  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  tthhoossee  

ffrroomm  nnoonn--pprreeggnnaanntt  ggiillttss  rreeaarreedd  uunnddeerr  tthhee  ssaammee  ccoonnddiittiioonnss  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  

dduurriinngg  ggeessttaattiioonn,,  mmiinneerraallss  aarree  ddeeppoossiitteedd  iinn  tthhee  sskkeelleettoonn  iinn  eexxcchhaannggee  ffoorr  

wwaatteerr  aanndd  ffaatt,,  wwiitthh  tthhiiss  mmiinneerraall  rreesseerrvvee  bbeeiinngg  mmoobbiilliizzeedd  dduurriinngg  llaaccttaattiioonn  

((FFaarrrriieess  eett  aall..,,  11998844))..  FFiilldd  aanndd  SSccuuttttllee,,  ((11996688))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt,,  dduurriinngg  

llaaccttaattiioonn  eewweess  ggaaiinneedd  1100  kkgg  eemmppttyy--bbooddyy  wweeiigghhtt,,  bbuutt  tthhiiss  ggaaiinn  wwaass  

aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  aa  ffuurrtthheerr  lloossss  ooff  CCaa,,  lliittttllee  cchhaannggee  iinn  PP,,  MMgg  oorr  NNaa  aanndd  aa  

ccoonnssiiddeerraabbllee  iinnccrreeaassee  iinn  KK  eeqquuiivvaalleenntt  ttoo  33  gg//KKgg  ggaaiinn..  BBuuhhmmaann,,                                                

((11998855))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  nnoo  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  tthhee  CCaa  ssttaattuuss  ooff  aa  

ccooww  aanndd  tthhee  ccoonntteenntt  ooff  bblloooodd  aanndd  uurriinnee..  PPllaassmmaa  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  CCaa,,  PP,,  



MMgg,,  KK,,  CCuu  aanndd  ZZnn  iinn  2211  hheeiiffeerr  aanndd  2200  ccoowwss  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  dduurriinngg  

mmoonntthhss  22--33,,  55--66  aanndd  77--88  ooff  pprreeggnnaannccyy,,  iimmmmeeddiiaatteellyy  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  

ppaarrttuurriittiioonn,,  aanndd  dduurriinngg  mmoonntthhss  11--22  ooff  llaaccttaattiioonn..  TThheerree  wwaass  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddeeccrreeaassee  iinn  ppllaassmmaa  PP  ccoonncceennttrraattiioonn  aatt  ppaarrttuurriittiioonn  iinn  bbootthh  aaggee  ggrroouuppss,,  tthhee  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  ppllaassmmaa  PP  iinnccrreeaasseedd  aaggaaiinn  dduurriinngg  llaaccttaattiioonn  ((AAggnneess  eett  aall..,,  

11998866))..      

NNaaiittoo  eett  aall..  ((11999900))  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  ppllaassmmaa  11..2255  

ddiihhyyddrrooxxyy  vviittaammiinn  DD  iinnccrreeaasseedd  ffrroomm  ccaallvviinngg  ttoo  33  ddaayyss  ppoosstt--ppaarrttuumm,,  iinn  55  

HHoollsstteeiinn  FFrriieessiiaann  ccoowwss,,  aaggeess  33  ttoo  55  yyeeaarrss  eexxaammiinneedd  ffrroomm  55  ddaayyss  bbeeffoorree  

ttoo  1155  ddaayyss  aafftteerr  ccaallvviinngg..  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  tthheessee  rreecceeppttoorr  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

ddeecclliinnee  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  aaggee  ((GGooffff  eett  aall..,,  11998899)),,  ssoo  tthhee  iinntteessttiinnaall  

aabbssoorrppttiioonn  ooff  CCaa  ddeeccrreeaasseedd  aaccccoorrddiinnggllyy,,  rreessuullttiinngg  iinn  aa  ddeeccrreeaassee  ppllaassmmaa  

CCaa  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  aaggee..    

TToo  sshhooww  cchhaannggeess  iinn  eerryytthhrrooccyyttee  ssooddiiuumm  aanndd  eerryytthhrrooccyyttee  

ppoottaassssiiuumm  bblloooodd  ssaammpplleess  ffrroomm  5544  ddaaiirryy  ccoowwss  ((mmaaiinnllyy  ffrriieessiiaann  aanndd  

JJeerrsseeyy))  dduurriinngg  tthhee  ppeerriiooddss  88  wweeeekkss  bbeeffoorree  aanndd  88  wweeeekkss  aafftteerr  ccaallvviinngg..  

TThhee  ccoowwss  wweerree  ddiivviiddeedd  iinnttoo  ttwwoo  aaggee  ggrroouuppss;;  ggrroouupp  11  ccoonnssiissttiinngg  ooff  ccoowwss  

aaggeedd  22--55  yyeeaarrss  aanndd  ggrroouupp  22  ccoonnssiissttiinngg  ooff  2288  ccoowwss  aaggeedd  55--99  yyeeaarrss..  IInn  tthhee  

oollddeerr  ccoowwss  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  eerryytthhrrooccyyttee  ssooddiiuumm  ((EENNaa))  ddeeccrreeaasseedd  

wwhhiillee  tthhaatt  ooff  eerryytthhrrooccyyttee  ppoottaassssiiuumm  ((EEKK))  iinnccrreeaasseedd  aafftteerr  ccaallvviinngg..  BBootthh  

tthhee  EENNaa  aanndd  EEKK  ccoonncceennttrraattiioonnss  vvaarriieedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  bbeettwweeeenn  ccoowwss  iinn  tthhee  

ttwwoo  aaggee  ggrroouuppss  ((MMuulleeii  aanndd  DDaanniieell,,  11999900))..                                              



CChhaapptteerr  TTwwoo  

MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss  

FFiieelldd  ssuurrvveeyy  wwaass  iinncclluuddeedd  RRaasshhaayyddaa  ccaammeellss  ((DDiiaaiillii))  iinn  KKaassssaallaa  aarreeaa  

ooff  eeaasstteerrnn  SSuuddaann..    TThhiirrttyy  ssaammpplleess  ffrroomm  bbootthh  mmiillkk  aanndd  sseerruumm  wweerree  

ccoolllleecctteedd  tthhrroouugghh  AAuugguusstt  ttoo  SSeepptteemmbbeerr  ((22000022))..  

  

22..11  AAnniimmaallss::  

  AAllll  iinnvveessttiiggaatteedd  aanniimmaall  wweerree  mmaattuurree,,  llaaccttaattiinngg  sshhee  ––  ccaammeellss,,  iinn  

eeaarrllyy  llaaccttaattiioonn  ppeerriioodd  ..  TThhrreeee  ddiiffffeerreenntt  aaggee  ggrroouuppss  ooff  99  yyeeaarrss  1122  yyeeaarrss  

aanndd  1144  yyeeaarrss  wweerree  iinnvveessttiiggaatteedd..  AAllll  aanniimmaallss  ggrraazzee  ffrreeeellyy  HHaannttoooott  

((CCoonnvvoollvvuulluuss    aarrvveennssiiss))  ,,  DDiirraassaa  RRiibbuuttlluuss..  tteerrrriittoorriieess))    aanndd    SSoolleeeepp  

((SSeessbbeenniiaa      sseessbbeenniiaa))..  

    

  22..22            DDeessiiggnnaattiioonn  ooff  tthhee  mmiillkk  aanndd  sseerruumm  ssaammpplleess::  

     Letter coding was used to represent the samples of milk and serum 

obtained from the three different age groups. 

  GGrroouupp  AA::  ssaammpplleess  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  aaggee  99  yyeeaarrss  

GGrroouupp  BB::  ssaammpplleess  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  aaggee  1122  yyeeaarrss  

  GGrroouupp  CC::ssaammpplleess  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  aaggee  1144  yyeeaarrss  

    

    

22..33  SSaammpplliinngg  TTeecchhnniiqquueess  ffoorr  MMiillkk  aanndd  BBlloooodd::  



  TTeenn  ssaammpplleess  ooff  mmiillkk  aanndd  bblloooodd  wweerree  ttaakkeenn  ffrroomm  eeaacchh  aaggee  ggrroouupp  

ooff  aanniimmaallss  ffoorr  aannaallyyssiiss..  

  MMiillkk  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  uussiinngg  hhaanndd  mmiillkkiinngg  iinn  cclleeaann  bboottttlleess  

aanndd  ssttoorreedd  ffrroozzeenn  aatt  --2200ººCC  uunnttiill  aannaallyyzzeedd..  

  BBlloooodd  ssaammpplleess  wweerree  ttaakkeenn  ffoorrmm  tthhee  jjuugguullaarr  vveeiinn  bbyy  vveeiinn  

ppuunnccttuurreess..    TThhee  sseerruumm  wwaass  sseeppaarraatteedd  bbyy  cceennttrriiffuuggaattiioonn  ooff  bblloooodd  ssaammpplleess  

aatt  33000000  rrppmm  ffoorr  1100  mmiinnuutteess..    SSeerruumm  ssaammpplleess  wweerree  ssttoorreedd  aatt--2200ººCC  uunnttiill  

mmiinneerraall  aanndd  eennzzyymmiicc  aannaallyyssiiss  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt..  

  

22..44  ffoorraaggee  ssaammpplleess    

  FFrreesshh  ssaammppllee  ooff  ccaammeellss  ffeeeedd  wwhhiicchh  ccoonnssiisstt  ooff  CCoonnvvoollvvuulluuss  

aarrvveennssiiss  ((HHaannttoooott))  wwaass  wweeiigghhtteedd,,  tthheenn  aannaallyyzzeedd..  

  

22..55  PPrreeppaarraattiioonn  ooff  GGllaassss  WWaarree::  

  AAllll  ggllaasssswwaarree  wwaass  wwaasshheedd  wwiitthh  ssooaapp,,  ffoolllloowweedd  bbyy  rriinnssiinngg  wwiitthh  ttaapp  

wwaatteerr..    TThhee  ggllaasssswwaarree  wwaass  tthheenn  ssaaoocckkeedd  iinn  1100%%  nniittrriicc  aacciidd  aanndd  lleefftt  

oovveerrnniigghhtt  bbeeffoorree  bbeeiinngg  wwaasshheedd  sseevveerraall  ttiimmeess  wwiitthh  ttaabb  wwaatteerr  ffoolllloowweedd  bbyy  

rriinnssiinngg  wwiitthh  ddoouubbllee  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr,,  oovveenn  ddrriieedd  aanndd  rreeaaddyy  ffoorr  uussee..  

  

22..66  AAnnaallyyttiiccaall  MMeetthhooddss::  

22..66..11  PPrreeppaarraattiioonn  ooff  mmiillkk  aanndd  ffoorraaggee  ssaammpplleess  ffoorr  AAnnaallyyssiiss::  



  EEmmppttyy,,  cclleeaann  ddrryy  ccrruucciibblleess  wweerree  nnuummbbeerreedd  aanndd  wweeiigghhtteedd  

aaccccuurraatteellyy  uussiinngg  sseennssiittiivvee  bbaallaannccee..  1100mmll  ooff  mmiillkk  oorr  55gg  ooff  ffoorraaggee  wweerree  

ppaacceedd  iinn  cclleeaann  ddrryy  ccrruucciibblleess,,  tthheenn  aallll  ccrruucciibblleess  wweerree  ppllaacceedd  iinn  tthhee  oovveenn  

aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  wwaass  aaddjjuusstteedd  ttoo  110055CC  ffoorr  2244  hhoouurrss..    TThheenn  tthhee  

ccrruucciibblleess  wweerree  wweeiigghhtteedd..    ..    TThhee  ddrryy  mmaatttteerr  wwiitthhiinn  ccrruucciibblleess  wweerree  tthheenn  

ppllaacceedd  oonn  hhoott  ppllaattee  aanndd  wweerree  aalllloowweedd  ttoo  eevvaappoorraattee  uunnttiill  tthhee  ssaammpplleess  

wweerree  ccoommpplleetteellyy  cchhaarrrreedd  bbeeffoorree  bbeeiinngg  ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  aa  mmuuffffllee  ffuurrnnaaccee  aatt  

aa  tteemmppeerraattuurree  ooff  550000CC..    SSaammpplleess  wweerree  lleefftt  ttoo  aasshh  oovveerrnniigghhtt..  TThhee  aasshheedd  

mmaatttteerrss  wwiitthhiinn  ccrruucciibblleess  wweerree  tthheenn  lleefftt  ttoo  ccooooll  aatt  rroooomm  tteemmppeerraattuurree..  AA  

ffeeww  ddrrooppss  ooff  ccoonncceennttrraatteedd  hhyyddrroocchhlloorriicc  aacciidd  ((HHCCll))  wweerree  aaddddeedd  ttoo  tthhee  

ddrryy  aasshh..    TThhee  ssaammpplleess  wweerree  tthheenn  ddrriieedd  ggeennttllyy  oonn  aa  ssaanndd  bbaatthh  ttoo  aavvooiidd  

ppuummppiinngg..    MMiinneerraall  eexxttrraaccttiioonn  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  bbyy  aaddddiinngg  1100  mmll  ooff  2255%%  

HHCCll  ttoo  tthhee  aasshh..    TThhee  ccoonntteenntt  wweerree  ffiilltteerreedd  uussiinngg  aasshhlleessss  ffiilltteerr  ppaappeerr  iinnttoo  

2255mmll  vvoolluummeettrriicc  ffllaasskk  aanndd  llaabbeelleedd..    TThhee  ((aasshh  lleessss  4411))  FFiilltteerr  ppaappeerrss  wweerree  

wwaasshheedd  wwiitthh  11%%  wwaarrmm  HHCCll  aanndd  tthhee  ffiinnaall  vvoolluummee  mmaaddee  uupp  ttoo  2255mmll  bbyy  

aaddddiinngg  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr..    TThhee  ddiiggeessttss  wweerree  ffuurrtthheerr  ddiilluutteedd  bbeeffoorree  aannaallyyzzeedd..  

MMooiissttuurree  aanndd  ddrryy  mmaatttteerr  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  mmeetthhoodd  ooff  

FFeerrttiilliizzeerr  aanndd  ffeeeeddiinngg  ssttuuffff  rreegguullaattiioonn,,  ((11997733))..  

22..66..22  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  iirroonn  ((FFee))  aanndd  CCooppppeerr  ((CCuu))  iinn  tthhee  

mmiillkk  aanndd  sseerruumm::  

IIrroonn::  



  TThhee  mmeetthhoodd  ooff  HHaarroolldd,,  ((11997799))  wwaass  uusseedd  ffoorr  tthhee  

ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  FFee  aanndd  CCuu  uussiinngg  UUiinnccaamm  88662255    UUVV  

//vviiss..  SSppeeccttrroopphhoottoommeetteerr..  

RReeaaggeennttss::  

11--SSaattuurraatteedd  ppoottaassiiuumm  ppeerrssuullpphhaattee  88  gg  //  110000  mmll  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  ((DD..WW))  

22--  SSooddiiuumm  tthhiiooccyyaannaattee  2255  gg        ++aacceettoonnee  55mmll  uupp  ttoo  110000  mmll  DD..WW  

33--  IIrroonn  ssttaannddaarrdd    

44--  HH22SSOO44  ccoonncceennttrraatteedd  

55--  NNiittrriicc  aacciidd  ((ccoonncceennttrraatteedd))  

PPrriinncciipplleess::    

SSoommee  mmeettaallss  ssuucchh  aass  iirroonn  wwiillll  ffoorrmm  hhiigghhllyy  ccoolloorreedd  ccoommpplleexx  

wwhheenn  rreeaacctt  wwiitthh  tthhiiooccyyaannaattee  iioonnss..  

Sample was digested with Conc H2SO4 and 60% per chloric 

acid. Absorbance against reagent blank (amyl alcohol) was 

done to the supernant after centrifugation. 

  

  

PPrroocceedduurree::  

    22  mmll  ooff  sseerruumm  oorr  pprreeppaarreedd  mmiillkk  ssaammppllee  wweerree  ttaakkeenn  iinn  aa  ddiiggeessttiioonn  

ffllaasskk  ((kkjjeellllddaahhll))..  TThheenn  22  mmll  ooff  ccoonncc  HH22SSOO44  22  mmll  ooff  6600%%  ppeerrcchhlloorriicc  aacciidd  

wweerree  aaddddeedd..  AAfftteerr  ccoooolliinngg  ooff  tthhee  ffllaasskk  22  mmll  ooff  nniittrriicc  aacciidd  wweerree  aaddddeedd,,  

tthheenn  tthhee  ffllaasskk  wwaass  rreehheeaatteedd  uunnttiill  tthhee  ccoonntteennttss  wweerree  ccoolloouurrlleessss..  TThhee  



ccoonntteenntt  wwaass  tthheenn  ttrraannssffeerrrreedd  iinnttoo  5500  mmll  vvoolluummeettrriicc  ffllaasskk  aanndd  mmaaddee  uupp  ttoo  

tthhee  mmaarrkk  wwiitthh  DD..WW..  

In a centrifuge tube 0.2 ml of the solution + 9.8 ml distilled water 

+ 0.2 ml saturated potasium persulphate +1 ml 25% sodium thiocynate + 

5 ml N amyl alcohol were added .The contents were shaken gently for 2-

3 minutes and centrifuged for 5 minutes at 2000 rpm. The supernat was 

taken and absorpance against reagent plank (amylalcohol) at 480 was 

recorded. 

-Standard: 0.2 ml working standard and treated as the same as the 

sample. 

Calculation:  

         T X50      

           S 

T =   Sample 

S = standard  

Copper: 

The method of Harold (1979) was used to determine Cu using Uincam 

8625 UV/vis. Spectrophotometer. 

Reagents: 

1- copper reagent 

Zink dibenzyl- Dithio – carbamate 0.05 g 

Carbon tetrachloride                        1 litre 



2-Cu standard 

Principle: 

Residues from ashing were treated with perchloric acid after 

appropriate dilution. 

Procedure: 

  The test solution used for iron determination was transferred to a 

bottle and 5 ml of copper reagent was added to the bottle. The contents 

were shaken throughly until a yellow matreial appeared in the bottom of 

the bottle. This material was a spirate and transferred to a clean test tube 

using cotton plugs. Read at 435nm after a while. 

50 ml of iron was taken to a digestion flask and 10 ml of 65% perchloric 

acid was added and boiled until dissoloved. Cooled and diluted to 100 

ml with distilled water. 2 ml of stock standard in 10 ml distilled water.  

Calculation 

 T X 50                             = mg/100ml.                                               
     S     

  

  

22..66..33  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  mmiillkk  aanndd  sseerruumm  MMaaggnneessiiuumm  ((MMgg))::  

  MMgg  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  SSppaarree,,  ((11996622))  MMeetthhoodd  uussiinngg  UUnniiccaamm  88662255  

UUVV  //vviiss  SSppeeccttrroopphhoottoommeetteerr..  

  

RReeaaggeennttss::                                                                                                                        



11--  ssttaannddaarrdd  MMgg  SSoolluuttiioonn  ::    

22--  PPoollyyvviinnyyll  AAllccoohhooll  RReeaaggeenntt::  

33--  TTiittaann  YYeellllooww::  

44--  SSooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  ssoolluuttiioonn  ::  

PPrriinncciipplleess::  
                SSaammppllee  uunnddeerr  tteesstt  ccoonncceennttrraaccttiioonnss  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd,,  aafftteerr  aassppiirraattiinngg  

aatt  aapppprroopprriiaattee  ddiilluuttiioonn  ffrroomm  tthhee  ccoonnssttrruucctteedd  ccaalliibbaarraattiioonn  ccuurrvvee  ffoorr  tthhee  

mmeettaall..    

                                                                    
PPrroocceedduurree::    

            00..22  mmll  ooff  sseerruumm  oorr  pprreeppaarreedd  mmiillkk  ssaammppllee  wwaass  ddiilluutteedd  wwiitthh  22..88  mmll  ooff  

ddiissttiilllleedd  wwaatteerr,,  ffoorr  tthhee  bbllaannkk  33..00  mmll  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  wwaass  uusseedd..  TToo  aallll  ttuubbeess  

00..55  mmll  ooff  ppoollyyvviinnyyll  aallccoohhooll,,  00..55  mmll  ttiittaann  yyeellllooww  aanndd  11..00mmll  77..55%%  ((WW//VV))  

ssooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  ssoolluuttiioonn  wweerree  aaddddeedd  iinn  tthhee  aabboovvee  ssttaatteedd  oorrddeerr  wwiitthh  

mmiixxiinngg  aafftteerr  eeaacchh  aaddddiittiioonn  ..  AAllll  ttuubbeess  wweerree  aalllloowweedd  ttoo  ssttaanndd  ffoorr  55  

mmiinnuutteess  bbeeffoorree  bbeeiinngg  rreeaadd  aatt  554400  nnmm  aanndd  tthhee  zzeerroo  aabbssoorrbbeennccee  wwaass  sseett  bbyy  

tthhee  bbllaannkk    

CCaallccuullaattiioonn::  

                TThhee  mmaaggnneessiiuumm  wwaass  ccaallccuullaatteedd  aass  ffoolllloowwss    

  

              RReeaaddiinngg  ooff  uunnkknnoowwnn                        ××        22..55        ==      mmgg//110000mmll    

                RReeaaddiinngg  ooff  hhiigghh  ssttaannddaarrdd  



  

          22..66..44  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  mmiillkk  iiooddiinnee::    

  TThhee  MMeetthhoodd  ooff  EEllmmsslliiee--ccoolldd  wweeeell  ((AAOOAACC,,  11997700))  wwaass  eemmppllooyyeedd  

ffoorr  tthhee  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  iiooddiinnee  iinn  mmiillkk..  

RReeaaggeennttss::  

BBrroommiinnee  wwaatteerr  

--pphhoosspphhoorriicc  aacciidd  ((8855%%))  

    --NN//1100  SSooddiiuumm  tthhiioossuullpphhaattee  

PPrriinncciipplleess::  

SSttrroonngg  rreedduucciinngg  aaggeennttss  ssuucchh  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  ssooddiiuumm  tthhiioossuullpphhaattee  rreeaacctt  

wwiitthh  iiooddiinnee  eevveenn  iinn  aacciidd  ssoolluuttiioonn      

SS22OO33++II22  ==        SS44OO66  ++22II  

PPrroocceedduurree::    

                  AA  ssaammppllee  ooff  1100  mmll  mmiillkk  wwaass  ppllaacceedd  iinn  220000--330000  mmll  ccrruucciibbllee..  AAbboouutt  

55gg  ssooddiiuumm  ccaarrbboonnaattee,,  55  mmll  ssooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  ssoolluuttiioonn  ((11++11)),,  aanndd  1100  mmll  

aallccoohhooll  wweerree  aaddddeedd  ,,  ttaakkiinngg  ccaarree  tthhaatt,,  tthhee  eennttiirree  ssaammppllee  wwaass  mmooiisstt  ..TThhee  

ssaammppllee  wwaass  ddrriieedd  aatt  aabboouutt  110000ºº  CC  ttoo  pprreevveenntt  ssppaatttteerriinngg  uuppoonn  ssuubbsseeqquueenntt  

hheeaattiinngg  ((3300  mmiinnuutteess  wwaass  eennoouugghh  ))..    

                        TThhee  ddiisshh  aanndd  ccoonntteennttss  wweerree  ppllaacceedd  iinn  ffuurrnnaaccee  hheeaatteedd  ttoo  550000ººCC  

aanndd  kkeepptt  aatt  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ffoorr  1100  mmiinnuutteess  ((hheeaattiinngg  ooff  ssaammppllee  aatt  550000ººCC  

aappppeeaarr  ttoo  bbee  nneecceessssaarryy  oonnllyy  ttoo  ccaarrbboonniizzee  aannyy  ssoolluubbllee  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  tthhaatt  

wwoouulldd  bbee  ooxxddiizzeedd  bbyy  bbrroommiinnee  wwaatteerr  iiff  nnoott  ssoo  ttrreeaatteedd))..TThhee  ssaammpplleess  wweerree  



ccoooolleedd  aanndd  2255mmll  wwaatteerr  wweerree  aaddddeedd  ..TThhee  ddiisshheess  wweerree  ccoovveerreedd  wwiitthh  wwaattcchh  

ggllaassss,,  aanndd  bbooiilleedd  ggeennttllyy  ffoorr  1100  mmiinnuutteess..    FFiillttrraattiioonn  tthhrroouugghh  1188ccmm    ffiilltteerr  

ppaappeerr  aanndd  wwaasshhiinngg  wwiitthh  bbooiilliinngg  wwaatteerr  wwaass  ddoonnee  ,,  ccaattcchhiinngg  ffiilltteerraattee  

wwaasshhiinngg  iinn  660000mmll  bbeeaakkeerr  ((ssoolluuttiioonn  sshhoouulldd  ttoottaall  aapppprrooxxiimmaatteellyy  

330000mmll))..TThhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  mmaaddee  nneeuuttrraall  ttoo  mmeetthhyyllee  oorraannggee  wwiitthh  8855%%  

pphhoosspphhoorriicc  aacciidd  ,,  tthheenn  11mmll  eexxcceessss  wwaass  aaddddeedd..  

      EExxcceessss  bbrroommiinnee  wwaatteerr  wwaass  aaddddeedd,,  aanndd  tthhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  bbooiilleedd  

ggeennttllyy  uunnttiill  ccoolloouurrlleessss  aanndd  wwaass  tthheenn  bbooiilleedd  ffuurrtthheerr  ffoorr  55  mmiinnuutteess..  FFeeww  

ccrryyssttaallss  ooff  ssaalliiccyylliicc  aacciidd  wweerree  aaddddeedd  aanndd  tthhee  ssoolluuttiioonn  ccoooolleedd  ttoo  2200ººCC  

..TThheenn  11mmll  8855%%  pphhoosspphhoorriicc  aacciidd      aanndd  00..55gg    ppoottaassiiuumm  iiooddiiddee  wweerree  aaddddeedd  

..  TThheenn  iiooddiinnee  wwaassttiitteerraatteedd  wwiitthh  00..000055  NN  ssooddiiuumm  tthhiioossuullpphhaattee,,  aaddddiinngg  

ssttaarrcchh  ssoolluuttiioonn  wwhheenn  lliibbrraatteedd  iiooddiinnee  ccoolloouurr  wwaass  nneeaarrllyy  ggoonnee..  

                          TThhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  ddiilluutteedd  ttoo  5500mmll  wwiitthh  wwaatteerr,,  11mmll  ooff  ddiilluutteedd  

aacceettiicc  aacciidd  wwaass  aaddddeedd,,  aanndd  ttiittrraattiioonn  wwaass  ccaarrrriieedd  wwiitthh  NN//1100  ssooddiiuumm  

tthhiioossuullpphhaattee,,  uussiinngg  ssttaarrcchh  mmuucciillaaggee  aass  iinnddiiccaattoorr..  

  

CCaallccuullaattiioonn::  

GGiivveenn  tthhaatt,,  eeaacchh  11mmll  ooff  NN//1100  ssooddiiuumm  tthhiioossuullpphhaattee  wwaass  eeqquuiivveelleenntt  

ttoo  00..0011226699gg  ooff  iiooddiinnee,,  tthhee  qquuaannttiittyy  ooff  iiooddiinnee  eeqquuiivveelleenntt  ttoo  11mmll  NN//550000  

ssooddiiuumm  tthhiioossuullpphhaattee  ccaann  bbee  eessttiimmaatteedd,,  aanndd  hheennccee  tthhee  qquuaannttiittyy  ooff  iiooddiinnee  

iinn  tthhee  ssaammppllee  ccaann  bbee  ccaallccuullaatteedd..  

  



SSooddiiuumm  tthhiioossuullpphhaattee  iinn  mmllss  XX00..00112299  XX  1100            ==  gg//110000mmll          ==%%  

((WW//VV))                                                                            

                                                                          22  

  

22..66..55DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  ppllaassmmaa  ccaaeerruullooppllaassmmiinn::  

CCaaeerruullooppllaassmmiinn  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  uussiinngg  tthhee  mmeetthhoodd  

ooff  BBooyydd  HHoovvcchhiinn,,  ((11995588))..  

RReeaaggeennttss::  

--  00..77%%ppaarraa--pphheennyylleenneeddiiaammiinnee  ((PP  PP  DD))    

--  00..0022%%SSooddiiuumm  aazziiddee  

  

PPrriinncciippllee::  

MMeeaassuurreemmeenntt  ooff  eennzzyymmee  aaccttiivviittyy  iinncclluuddeess  tthhee  ccaammppaarraassoonn  ooff  

rraattee  ooff  rreeaaccttiioonn  wwiitthh  aanndd  wwiitthhoouutt  tthhee  aaccttiivvee  eennzzyymmee  iinn  tthhee  

rreeaaccttiioonn  mmiixxttuurree..  UUnniitteess  ooff  eennzzyymmee  aarree  tthhuuss  aammoouunntt  ooff  

cchheemmiiccaall  cchhaannggee  ttaakkiinngg  ppllaaccee  iinn  uunniittee  ttiimmee,,  wwhhiillee  aaccttiivviittyy  ooff  

aann  eennzzyymmee  iinn  aa  ggiivveenn  ssaammppllee  iiss  eexxpprreesssseedd  aass  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  

uunniitteess  iinn  ssttaatteedd  vvoolluummee  ooff  tthhee  ssaammppllee..  SSaammllee  wwaass  bbuuffffeerreedd  iinn  

aacceettiicc  bbuuffffeerr,,  aapprroopprriiaattee  ddiilluuttiioonn  wwaass  ddoonnee..  AAfftteerr  iinnccuubbaattiioonn  

rreeaaccttiioonn  ssttooppppeedd  wwiitthh  ssooddiiuumm  aazziiddee..    

PPoocceedduurree::  



TToo  11..00  mmll  ffrreesshhllyy  pprreeppaarreedd  00..77%%  ppaarraa--pphheennyylleenneeddiiaammiinnee((PP  PPDD))  iinn  

aacceettaattee  bbuuffffeerr  aatt  3377CC°°,,00..11mmll  sseerruumm  wwaass  aaddddeedd  ((aacceettaattee  bbuuffffeerr,,  2200mmll  

ggllaacciiaall  aacceettiicc  aacciidd++116633gg  ssooddiiuumm  aacceettaattee  NNaa  CC22  HH33  OO22  ..33HH  2200..  TThheenn  

ddiilluutteedd  ttoo  11lliittrree  wwiitthh  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  ––iioonniicc  ssttrreennggtthh  11..22  ppHH  55..22  ±±00..0055))..  

AAfftteerr  iinnccuubbaattiioonn  ffoorr  1100  mmiinnuutteess  aatt  3377ººCC  55..00mmll  ooff  00..0022%%ssooddiiuumm  

aazziiddee  wwaass  aaddddeedd  ttoo  tthhee  mmiixxttuurree  ttoo  ssttoopp  tthhee  rreeaaccttiioonn..  OOppttiiccaall  ddeennssiittyy  wwaass  

mmeeaassuurreedd  aatt  552255nnmm..  TThhee  ooppttiiccaall  ddeennssiittyy  wwaass  ddeettrrmmiinneedd  wwiitthhiinn  3300  

mmiinnuutteess  iiff  wwaatteerr  BBllaannkk  iiss  uusseedd  oorr  55hhoouurrss  iiff  ccoolloouurr  iiss  rreeaadd  aaggaaiinnsstt  aa  

rreeaaggeenntt  BBllaanncckk  ttoo  aallllooww  ffoorr  aauuttoo  ooxxiiddaattiioonn  ooff  tthhee  PP  PP  DD..  

SSiinnccee  nnoo  ssttaannddaarrdd  rreeaaddiinngg  ccaaeerruullooppllssmmiinn  aaccttiivviittyy  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  

iinn  uunniittss  //110000mmll  ffrroomm  ssppeeccttrroopphhoottoommeerr  ddiirreeccttllyy..  

22..77  FFoorraaggee  SSaammpplleess::    

22..77..11  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  CCrruuddee  PPrrootteeiinn  ((CCPP))  aanndd  CCrruuddee  FFiibbeerr  ((CCFF))..  

  MMeetthhoodd  ooff  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  AAssssoocciiaattiioonn  ooff  OOffffiicciiaall  aaggrriiccuullttuurraall  

CChheemmiisstt  ((11996655))  wwaass  uusseedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ((CCPP))  aanndd  ((CCFF))..  

CCrruuddee  ffiibbeerr::  

RReeaaggeennttss::  

          TT..  CC..  AA..  ddiiggeessttiioonn  mmiixxttuurree  wwhhiicchh  wwaass  pprreeppaarreedd  aass  ffoolllloowwss::  

                        GGllaacciiaall  aacceettiicc  aacciidd                                                            550000  mmll  

                        DDiissttiilllleedd  wwaatteerr                                                                      445500  mmll  

                      NNiittrriicc  aacciidd                                                                                        5500  mmll    

                      TT..CC..AA      2200gg  wwaass  ddiissssoollvveedd  iinn  tthhee  mmiixxttuurree  ooff  tthhee  tthhrreeee  aacciiddss  



PPrriinncciippllee::                

                    TThhee  lliippiidd  ffrreeee  ssaammppllee  aafftteerr  eetthheerr  eexxttrraaccttiioonn  wwaass  aalllloowweedd  ttoo  bbee  

ddiiggeesstteedd  wwiitthh  TT..CC..AA  ..ddiiggeessttiioonn  mmiixxttuurree  wwhhiicchh  ddiissssoollvveess  aallll  tthhee  nniittrrooggeenn  

ffrreeee  eexxttrraacctt  aanndd  sseeppaarraattee  iitt  ffrroomm  tthhee  lliippiidd  ffrreeee  ssaammppllee  ..TThhee  ddiiggeesstteedd  

ssaammppllee  wwiillll  ccoonnttaaiinn  tthhee  ffiibbeerr  aanndd  tthhee  aasshh  ..TThhee  aasshh  wwaass  sseeppaarraatteedd  bbyy  

aasshhiinngg  tthhee  ddiiggeesstteedd  ssaammppllee,,  aanndd  tthhee  ffiibbeerr  ccoonntteenntt  iinn  tthhee  ssaammppllee  wwaass  

eessttiimmaatteedd..    

  

  

  

PPrroocceedduurree::  

11..  TThhee  rreessiidduuee  rreemmaaiinneedd  iinn  tthhee  eexxttrraaccttiioonn  tthhiimmbbllee  aafftteerr  ssooxxhhlleett  

EExxttrraaccttiioonn  ((eetthheerr  eexxttrraacctt  ddeetteerrmmiinnaattiioonn))  wwaass  ttrraannssffeerrrreedd  iinnttoo  775500  

mmll  wwiiddee  nneecckk  ccoonniiccaall  ffllaasskk..  

2. T C A digestion mixture (100 ml) was added and the flask 

containing the residue + the digestion mixture was placed on the 

heating unit and the condencor attached was turned on to allow 

cooling water and the gas was lit. 

33..  TThhee  ccoonntteennttss  ooff  tthhee  ffllaasskk  wweerree  aalllloowweedd  ttoo  bbooiill  aanndd  wweerree  bbooiilleedd  

ggeennttllyy..  



44..  TThhee  ddiiggeessttiioonn  wwaass  aalllloowweedd  ffoorr  4400  mmiinnuutteess  aanndd  tthhiiss  sshhoouulldd  bbee  

mmeeaassuurreedd  ffrroomm  tthhee  mmoommeenntt  tthhee  ggaass  wwaass  lliitt..DDuurriinngg  bbooiilliinngg  tthhee  

ffllaasskk  wwaass  sswwiirrlleedd  ooccccaassiioonnaallllyy..  

55..  AAfftteerr  4400mmiinnuutteess  tthhee  ggaass  wwaass  ttuurrnneedd  ooffff  aanndd  tthhee  ffllaasskk  wwaass  ccoooolleedd  

wwiitthh  rruunnnniinngg  wwaatteerr..  

66..  TThhee  rreessiidduuee  ((ssaammppllee))  wwaass  ffiilltteerreedd  tthhrroouugghh  wweeiigghheedd  aasshhlleessss  ffiilltteerr  

PPaappeerr  ((4422))  aanndd  tthhee  ffiillttrraattee  wwaass  wwaasshheedd  aatt  lleeaasstt  33  ttiimmeess  wwiitthh  

ddiissttiilllleedd  wwaatteerr..  

77..  TThhee  ffiillttrraattee  wwaass  ppllaacceedd  iinn  ddrryy  cclleeaann  wweeiigghheedd  ccrruucciibbllee  aanndd  tthhee  

ccoonntteennttss  wweerree  ddrriieedd  oovveerrnniigghhtt  iinn  tthhee  oovveenn  aatt  110000ºº  CC  tthheenn  

ddeessiiccaatteedd,,  ccoooolleedd  aanndd  wweeiigghheedd..    

88..  TThhee  ccrruucciibbllee  ++tthhee  rreessiidduuee  wweerree  tthheenn  ppllaacceedd  iinn  tthhee  mmuuffffllee  ffuurrnnaaccee  

aanndd  iiggnniitteedd  aatt  555500ºº  CC  ffoorr  33  hhoouurrss..  

99..  TThhee  aasshh  wwaass  aalllloowweedd  ttoo  ccooooll  iinn  aa  ddeessiiccaattoorr  aanndd  wweeiigghheedd..  TThhee  lloossss  

iinn  wweeiigghhtt  dduurriinngg  aasshhiinngg  rreepprreesseennttss  tthhee  wweeiigghhtt  ooff  ccrruuddee  ffiibbeerr  iinn  tthhee  

ssaammppllee..  

CCaallccuullaattiioonn::  

  CCrruuddee  ffiibbeerr  %%==      
    ((wweeiigghh  ooff  ccrruucciibbllee  ++ddrryy  rreessiidduuee  ))--  ((wweeiigghhtt  ooff  CCrruucciibbllee  

++aasshh))  

          WWeeiigghhtt  ooff  ssaammppllee  

                                                        



  

CCrruuddee      pprrootteeiinn::              

RReeaaggeenntt  aanndd  cchheemmiiccaallss::  

11..  CCoonncceennttrraatteedd  nniittrrooggeenn  ffrreeee  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  ((HH22  ssoo44    

))  ..  

22..  SSooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  4400%%  ((NNaaOOHH))    ((pprreeppaarreedd  bbbbyy  

ddiissssoollvviinngg  4400  gg  ooff  NNaaOOHH  iinn  110000  mmll  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  ))..  

33..  BBoorriicc  aacciidd  22%%  ((pprreeppaarreedd  bbyy  ddiissssoollvviinngg  22gg  ooff  bboorriicc  

aacciidd  iinn  ((110000  mmll))  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr..  

44..  KKjjeellddaahhll  ccaattaallyysstt  ttaabblleetteess  ((ssooddiiuumm  ssuullpphhaattee  ++tthhee  

mmeettaalliicc  mmeerrccuurryy))..  

55..  IInnddiiccaattoorr  pprreeppaarreedd  bbyy  ddiissssoollvviinngg  220000  mmgg  ooff  mmeetthhyyll  

rreedd  ++660000  mmgg  bbrroommooccrreessooll  ggrreeeenn  aanndd  mmaaddee  uupp  ttoo  

lliittrree  wwiitthh  9955%%  eetthhaannooll  ((995500  mmll  ooff  110000%%  eetthhaannooll  ++5500  

mmll  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr))..  

66..    NN  HHccll  ((pprreeppaarreedd  bbyy  ddiissssoollvviinngg  88..66  mmll  ccoonncceennttrraatteedd  

HHccll  ((3366%%))  iinn  lliittrree  ooff  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  ))  

PPrriinncciipplleess::  

TThhee  ssaammppllee  wwaass  ddiiggeesstteedd  wwiitthh  ccoonncceennttrraatteedd  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  

wwhhiicchh  ccoonnvveerrttss  tthhee  nniittrrooggeenn  iinnttoo  aammmmoonniiuumm  ssuullpphhaattee  

wwhheenn  ccoooolleedd  wwiitthh  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  aanndd  nneeuutteerraalliizzeedd  wwiitthh  

ssooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  wwhhiicchh  ccoonnvveerrttss  tthhee  nniittrrooggeenn  iinnttoo  



iioonniizzeedd  aammmmoonniiuumm..TThhee  ssaammppllee  iiss  tthheenn  ddiissttiilllleedd  ttiitteerraatteedd  

aaggaaiinnsstt  aa  wweeeekk  aacciidd  ((00..11  NN    HHccll))..  

PPrroocceedduurree::  

11..  OOvveenn  ddrriieedd  ssaammppllee  ((11gg))  wwaass  wweeiigghheedd  iinn  tthhee  KKjjeellddaahhll  ffllaasskk..  

22..  kkjjeellddaahhll  ccaattaallyysstt  ttaabblleett    ((oonnee  ttaabblleett))  wwaass  aaddddeedd..  

33..  SSuullpphhuurriicc  aacciidd  nniittrrooggeenn  ffrreeee  ((2255mmll))  wwaass  aaddddeedd  ttoo  tthhee  ffllaasskk  

ccoonntteennttss..  

44..  TThhee  ssaammppllee  wwaass  aalllloowweedd  ttoo  ddiiggeesstt  bbyy  ppllaacciinngg  iitt  oonn  tthhee  hheeaatteerr                        

((ddiiggeessttiioonn  rroooomm))  aanndd  wwaass  ddiiggeesstteedd  uunnttiill  tthhee  ccoolloouurr  bbeeccoommee  cclleeaarr  

((33  ttoo  44hhoouurrss))..                                                

TThhee  ddiiggeesstteedd  ssaammppllee  wwaass  aalllloowweedd  ttoo  ccooooll  aanndd  ddiilluutteedd  ttoo  110000  mmll  

wwiitthh  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  iinn  vvoolluummeettrriicc  ffllaasskk..  

55..  TThhee  ddiilluutteedd  ddiiggeesstteedd  ssaammppllee  wwaass  wweellll  mmiixxeedd  aanndd  55  mmll  wwaass  ppllaacceedd  

iinnttoo  MMaarrkkhhaamm  aappppaarraattuuss  ffoorr  ddiissttiillllaattiioonn  aanndd  1100  mmll  ooff  4400%%  NNaaOOHH  

wwaass  aaddddeedd  ggrraadduuaallllyy..  

66..  TThhee  ddiissttiilllleedd  ssaammppllee  wwaass  ccoolllleecctteedd  iinn  ccoonniiccaall  ffllaasskk  ((110000  mmll  iinn  

vvoolluummee))  ccoonnttaaiinniinngg  ((2255  mmll  22%%  bboorriicc  aacciidd  ++33  ddrrooppss  iinnddiiccaattoorr))..TThhee  

rreecceeiivviinngg  ffllaasskk  wwaass  ppllaacceedd  uunnddeerr  tthhee  ccoonnddeennsseerr  ooff  tthhee  aappppaarraattuuss  ,,  

ssoo  tthhaatt  tthhee  lliipp  ooff  tthhee  ccoonnddeennsseerr  ttuubbee  wwaass  aabboovvee  tthhee  lliiqquuiidd  iinn  tthhee  

ffllaasskk  ,,  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ccoonnttiinnuueedd  ttiillll  tthhee  vvoolluummee  rreeaacchheedd  7755  mmll..  

77..  TThhee  ccoolllleecctteedd  ddiissttiillllaatteedd  ssaammppllee  wwaass  ttiitteerraatteedd  aaggaaiinnsstt  00..11HHccll..  

CCaallccuullaattiioonn::  



TTiittrraattiioonn  vvoolluummee  ××  ddiilluuttiioonn  ffaaccttoorr  ××    

  ddiilluuttiioonn  ffaaccttoorr ×   ×    aacciidd  nnoorrmmaalliittyy  ××      1144  ××    110000  

                                                                                          11000000  

  

TTiittrraattiioonn  vvoolluummee  100100    ×     ×   ××  00..11  ××  1144   × ×  110000              

    55 × ×  110000  

==  ttiitteerraattiioonn  vvoolluummee  ××  oo..oooo1144  ××  110000  ××  2200  

NN%%  ==  ttiittrraattiioonn  vvoolluummee  ××  22..88  

CCrruuddee  pprrootteeiinn  ccoonnttaaiinnss  1166%%  NN  

NN%%    ==    NN  %%   × ×  110000              ==    NN%%××    66..2255  

                                    1166  

CCrruuddee  pprrootteeiinn  %%  ==  NN%%  ××  66..2255  

CCrruuddee  pprrootteeiinn  %%  ==  ttiittrraattiioonn  vvoolluummee      ××  22..88  

CC..PP  %%  ==  ttiittrraattiioonn  vvoolluummee  ××  1177..55  

  

22..77..22  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  CCeelllluulloossee,,  AAcciidd  DDeetteerrggeenntt  FFiibbeerr  ((AADDFF))  aanndd  

AAcciidd  DDeetteerrggeenntt  lliiggnniinn  ((AADDLL))..  



TThheessee  ppaarraammeetteerrss  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  mmooddiiffiiccaattiioonn  

mmeetthhoodd  ooff  ccrraammppttoonn  aanndd  MMaayynnaarrdd,,  ((11993388))..  

RReeaaggeenntt::  

11--  CCeelllluulloossee  ddiiggeessttiioonn  MMiixxttuurree    

  ggllaacciiaall  aacceettiicc  aacciidd    1100mmll    

  CCoonncc  nniittrriicc  aacciidd      111122mmll  

  DDee--iioonniizzeedd  wwaatteerr      221100  mmll..  

11--  rreeccttiiffiieedd  ssppiirriitt  ((9955%%  eetthhaannooll))    

PPrriinncciippllee::  

The sample was digested with a mixture of acetic acid and nitric acid 

which hydrolyses starch and protein and removes lignin by oxidation 

and hydrolysis. These products of hydrolysis were removed by filtration. 

Sugars and colouring matter were removed by ethanol. The resulting 

fiber was mainly cellulose.   



Procedure: 

II  ggrraamm  ooff  ssaammppllee  wwaass  wweeiigghhtteedd  ((WWss))  ,,  1122..55  mmll  ddiiggeessttiioonn  
mmiixxttuurree  wwaass  ppllaacceedd  iinn  tthhee  hheeaattiinngg  bblloocckk  wwhhiicchh  sshhoouulldd  bbee  
ssttaabbllee  aatt  114400ººcc..  TThhee  ssaammppllee  wweerree  bbooiilleedd  rraappiiddllyy  ttuubbeess  wweerree  
rreemmoovveedd  aafftteerr  2200  mmiinnuutteess..  1100  mmll  rreeccttiiffiieedd  sspprriitt  wwaass  aaddddeedd,,  
tthhee  mmiixxttuurree  wwaass  sswwiirrlleedd  aanndd  ffiilltteerreedd  tthhrriioouugghh  tthhee  aa  GGoooocchh  
ccrruucciibbllee,,  tthheenn  tthhee  ssiiddeess  ooff  ccrruucciibblleess  wweerree  rriinnsseedd  wweellll  wwiitthh  
rreeccttiiffiieedd  sspprriitt..  TThhee  ccrruucciibblleess  wweerree  ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  aann  oovveenn  aatt  
110000ººCC  aanndd  ddrriieedd  oovveerr  nniigghhtt,,tthheenn  ccrruucciipplleess  wweerree  ccoooolleedd  iinn  aa  
ddeessiiccccaattoorr  aanndd  wweeiigghhtteedd  ((WW33))..  CCrruucciibblleess  wweerree  aasshheedd  iinn  aa  
ffuurrnnaaccee  aatt  550000ººcc  ffoorr  33--44  hhoouurrss  aanndd  ffuurrnnaaccee  wwaass  sswwiittcchheedd  ooffff,,  
tthhee  ddoooorr  wwaass  ooppeenneedd  aanndd  ccrruucciippllee  wwaass  aalllloowweedd  ttoo  ccooooll  iinn  tthhee  
ffuurrnnaaccee  ffoorr  aatt  lleeaasstt  3300  mmiinn..  tthheenn  ccrruucciipplleess  wweerree  rreemmoovveedd  aanndd  
aalllloowweedd  ttoo  ccooooll  iinn  tthhee  ddeessssiiccccaattoorr  aanndd  wweeiigghheedd  ((WW44))..  

CCaallccuullaattiioonn::  
%%  cceelllluulloossee                        ==                            WW33  --  WW  44          XX      110000      
                                                                                                                                                WWss  
  

AAcciidd  ddeetteerrggeenntt  ffiibbeerr  ((AADDFF))::  

RReeaaggeennttss::  

11--  AAcciidd  ddeetteerrggeenntt  ssoolluuttiioonn  

22--  SSiilliiccoonn  aannttii  ffooaamm    

33--  AAcceettoonnee  ––  rreeaaggeenntt  ggrraaddee  

PPrriinncciippllee::  

TThhee  AADDFF  pprroocceedduurree  pprroovviiddeess  aa  rraappiidd  mmeetthhoodd  ffoorr  lliiggnnoocceelllluulloossee  

ddeetteerrmmiinnaattiioonn  iinn  ffeeeeddssttuuffff..  TThhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  cceellll  wwaallll  aanndd  AADDFF  iiss  

aann  eessttiimmaattee  ooff  hheemmiicceelllluulloossee..    HHoowweevveerr  tthhiiss  ddiiffffeerreennccee  ddooeess  iinncclluuddee  



ssoommee  pprrootteeiinn  aattttaacchheedd  ttoo  cceellll  wwaallll  ..  TThhee  AADDFF  iiss  uusseedd  aass  pprreeppaarraattoorryy  sstteepp  

ffoorr  lliiggnniinn  ddeetteerrmmiinnaattiioonn..    

TThhee  ddeetteerrggeenntt  rreemmoovveess  tthhee  pprrootteeiinn  aanndd  ootthheerr  ssoolluubbllee  mmaatteerriiaall  tthhaatt  wwoouulldd  

iinntteerrffeerree  wwiitthh  tthhee  lliiggnniinn  ddeetteerrmmiinnaattiioonn..  TThhee  AADDFF  rreessiidduuee  ccoonnssiissttss  ooff  

cceelllluulloossee,,  lliiggnniinn,,  ccuuttiinn,,  aanndd  aacciidd--iinnssoolluubbllee  aasshh  ((mmaaiinnllyy  sseelliiccaa))..  TTrreeaattmmeenntt  

ooff  wwiitthh  7722%%  HH22SSOO44ddiissssoollvveedd  cceelllluulloossee..  AAsshhiinngg  ooff  rreessiidduuee  wwiillll  ddeetteerrmmiinnee  

ccrruuddee  lliiggnniinn  ffrraaccttiioonn..            

PPrroocceedduurree::  

GGllaassss  ffiilltteerr  ccrruucciibblleess  wweerree  wweeiigghheedd  ((WW11)),,  tthheenn  00..55  ggrraamm  ooff  ssaammppllee  wwaass  

wweeiigghheedd  ((WWss))  iinnttoo  lloonngg  bbooiilliinngg  ttuubbee..  2255  mmll  ooff  aacciidd  ddeetteeggeenntt  aanndd  11  mmll  

aannttii  ffooaamm  wweerree  aaddddeedd,,  tthheenn  TTuubbeess  wweerree  ppllaacceedd  iinn  aann  aalluummiimmiiuumm  bblluucckk  

hheeaatteerr  sseett  aatt  115500ººCC  aanndd  hheeaatteedd  ffoorr  11  hhoouurr  aafftteerr  bbooiilliinngg  hhaadd  ccoommmmeenncceedd..  

TThhee  ttuubbeess  wweerree  sshhaakkeenn  ttoo  rreedduuccee  iinniittiiaall  ffrrootthhiinngg..  CCoonntteennttss  ooff  ttuubbeess  wweerree  

ffiilltteerreedd  tthhrroouugghh  wweeiigghheedd  ffiilltteerreedd  ccrruucciibblleess  uussiinngg  vvaaccuuuumm..  WWaasshhiinngg  wwiitthh  

hhoott  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  ((9900--110000ººCC))  wwaass  ddoonnee  aanndd  tthheenn  wwiitthh  aacceettoonnee  ttoo  

rreemmoovvee  rreessiidduuaall  ccoolloouurriinngg  mmaatttteerr  aanndd  DDeekkaalliinn..  

TThhee  ccrruucciibbllee  aanndd  ccoonntteennttss  wweerree  ddrriieedd  oovveerrnniigghhtt  aatt  110000ººCC  aanndd  tthheenn  

CCoooolleedd  aanndd  wweeiigghheedd  ((WW33))..  CCrruucciibbllee  wwaass  aasshheedd  iinn  aa  mmuuffffllee  ffuurrnnaaccee  aatt  

555500ººCC  ffoorr  33--44  hhoouurrss  tthheenn    CCoooolleedd  aanndd  wweeiigghheedd  ((WW44))..  

 

Calculation: 

%ADF (Dry)          =    W3 – W1    X100     
                                                                                                              WWss  



   

  %ADF (organic)     =   W3 – W4    X100     
                                                                                                                WWss  
  
AAcciidd  ddeetteerrggeenntt  lliiggiinniinn::    

RReeaaggeennttss::  

SSuullpphhuurrrriicc  aacciidd              7722%%  
PPrruucceedduurree::  

Crucibles were placed in an appropiate container. A sufficient 

acid was added to half fill the crucibles, then crucibles were kept at 20-

23ºC for 3 hours, acid was filtered off and washed with hot water until 

free of acid. Drying add 100ºC overnight was made then cooled and 

weighted = W5. Ashed at 500ºC for 4-5 hours, then cooled and weighed 

= W6. 

 

Calculation: 

%%AADDLL  ==          WW55  ––  WW66  XX  110000      
                                                              WWss  
  

22..88  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss::    

TThhee  ddaattaa  wweerree  aannaallyyzzeedd  bbyy  uussiinngg  ccoommpplleetteellyy  RRaannddoommiizzeedd  ddeessiiggnn  

((GGoommeezz  aanndd  GGoommeezz,,  11998844))..        DDuunnccaann  MMuullttiippllee  RRaannggee  TTeesstt  ((DD  MM  RR  TT))  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoommppaarree  

tthhee  mmeeaannss..            

  



                        

CCHHAAPPTTEERR  TTHHRREEEE  

RREESSUULLTT  AANNDD  DDIISSCCUUSSSSIIOONN  
MMiinneerraallss  iinn  tthhee  bblloooodd  iinn  wweellllffeedd  hheeaalltthhyy  aarree  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  

hhoommeeoossttaattiicc  mmeecchhaanniissmm,,  wwhhiicchh  kkeeeeppss  tthhee  ccoonntteennttss  wwiitthhiinn  tthhee  nnoorrmmaall  

lliimmiittss  ..AAnnyy  vvaarriiaattiioonn  wwiitthhiinn  tthhee  rreeaassoonnaabbllee  lliimmiitt  ccaann  bbee  iinnfflluueenncceedd  bbyy  

ddiieettaarryy  cchhaannggeess,,  eennvviirroonnmmeennttaall  ffaaccttoorrss,,  ((AAcciinnssooyyiinnuuee,,  11998822))..  MMiillkk  iiss  aann  

iimmppoorrttaanntt  ssoouurrccee  ooff  mmiinneerraallss  ttoo  yyoouunngg  aanniimmaallss,,  eellddeerrllyy,,  ssiicckk  ppeeooppllee  aanndd  

yyoouunngg  cchhiillddrreenn  ..MMiinneerraallss  iinn  mmiillkk  aarree  aabbssoorrbbeedd  sseelleeccttiivveellyy  ffrroomm  tthhee  

bblloooodd..  IIff  tthhee  aanniimmaall  ddiiddnn''tt  rreecceeiivvee  tthhee  nneecceessssaarryy  aammoouunntt  ooff  tthheessee  

mmiinneerraallss  iinn  tthheeiirr  ddiieett,,  tthheeyy  ccoommppeennssaattee  bbyy  ddrraawwiinngg  tthheemm  ffrroomm  tthhee  bbooddyy  

ssttoorreess  ooff  tthheessee  mmiinneerraallss,,  wwiitthhoouutt  iinniittiiaallllyy  aaffffeeccttiinngg  mmiillkk  yyiieelldd  aanndd  

ccoommppoossiittiioonn,,  ((FFiinnggeerrlliinnee,,  11991111))..    
  

33..11  CCoonncceennttrraattiioonn  ooff  nnuuttrriieennttss  iinn  ffoorraaggee  ssaammpplleess::  

TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  ffoorraaggee  ssaammpplleess  eeaatteenn  bbyy  ccaammeellss  aarree  

pprreesseenntteedd  iinn  TTaabbllee  AA**--11  aanndd  ffiigguurree  ((11))..  



TThhee  ffiigguurree  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  ffoorraaggee  ssaammppllee  ccoonnttaaiinnss  hhiigghh  lleevveell  ooff  

aacciidd  ddeetteerrggeenntt  ffiibbeerr  aanndd  llooww  lleevveell  ooff  ffaatt  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ootthheerr  

ccoonnssttiittuueennttss..  AA  ddeeccrreeaassee  iinn  ffaatt  uupp  ttoo  tthhee  44  ttoo  66  mmoonntthhss  ooff  llaaccttaattiioonn  tthheenn  

aann  iinnccrreeaassee  ttoo  tthhee  eenndd  ooff  llaaccttaattiioonn  iinn  ccaammeellss  hhaass  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  ((IInnddrraa  

aanndd  EErrddeenneebbaaaattaarr,,  11999944;;  HHaassssaann  eett  aall,,  11998877  aanndd  BBeellookkoobbyylleennkkoo,,  11998866))  

IInn  tthhee  sseeccoonndd  yyeeaarr  ooff  llaaccttaattiioonn,,  mmiillkk  ooff  lliibbyyaann  ccaammeellss  hhaadd  mmoorree  ffaatt  

ccoommppaaiirreedd  wwiitthh  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  ((GGnnaann  aanndd  SShheerriihhaa,,  11998866))..IInn  BBaacctteerriiaann    

TTaabbllee  ((11))::  SSoommee  cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  ffoorraaggeess  eeaatteenn  bbyy  ccaammeellss  iinn  
KKaassssaallaa  ssttaattee..    
  

FFoorraaggee  ccoonnssttiittuuttiioonn    LLeevveell  ooff  ccoonntteenntt  
((%%))  

PPrrootteeiinn    2211..00  

MMooiissttuurree  1122..00  

AAsshh    1177..99  

CCrruuddee  FFiibbeerr  2244..22  

FFaatt    99..99  

AAcciidd  ddeetteerrggeenntt  lliiggnniinn  1199..00  

AAcciidd  ddeetteerrggeenntt  ffiibbeerr    6644..00  

CCeelllluulloossee    2222..44  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ccaammeellss,,  ffaatt  wwaass    tthhee  lloowweesstt    wwhheenn  yyiieelldd  wwaass  tthhee  hhiigghheesstt  ((XXhhaaoo,,  

11999944;;CChheerreeppaannoovvaa  aanndd  BBeellookkoobbyylleennkkoo,,11998866))..  LLiiggnniinn  pprroovviiddeess  ssttrreenngghh  

aanndd  rriiggiiddiittyy  ttoo  tthhee  cceellll  wwaallll  aanndd  ggrroowwiinngg  ppllaanntt  bbeeccaauussee  lliiggnniinn  ggeenneerraallyy  

rreessiissttaanntt  ttoo  ddeeccaayy  aanndd  mmiiccrroobbiiaall  eennzzyymmeess  aattttaacchh,,  iitt  eennaabblleess  ppllaannttss  ttoo  

rreessiisstt  vvaarriioouuss  ppaatthhooggeenniicc  oorrggaanniissmmss,,  tthhiiss  rreessiissttaannccee  eexxtteenndd  ttoo  tthhee  

rruummiinnaall  mmiiccrroobbiiaall  ddeeggrraaddaattiioonn,,  ((VVaann  SSooeesstt,,  11996677))..    

  

33..22  MMiillkk  mmiinneerraallss  ccoonncceennttrraattiioonn::      

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  FFee,,  CCuu,,  MMgg  aanndd  iiooddiinnee  ooff  ccaammeell''ss  mmiillkk  ooff  

ggrroouuppss  AA,,  BB  aanndd  CC  aarree  pprreesseenntteedd  iinn  ffiigguurree  ((22))  aanndd  ttaabbllee  ((22))..  

  

33..22..11  IIrroonn::      

TTaabbllee  ((22))  aanndd  FFiigg  ((22))  sshhoowweedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((PP<<00..0011))  ddeeccrreeaassee  iinn  

iirroonn  lleevveell  iinn  ggrroouupp  CC  wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  ttwwoo  ootthheerr  ggrroouuppss  ((AA  aanndd  BB))..  

TThhiiss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  ssiiggnniiffiiccaanntt  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  mmiillkk  iirroonn  lleevveell..  

TThhoouugghh  aallll  aanniimmaallss  iinn  tthhee  pprreesseenntt  wwoorrkk  wweerree  iinn  eeaarrllyy  llaaccttaattiioonn..    

WWaallggrreenn,,  ((11993322))  aanndd  PPlluummiieerr,,  ((11994466))  hhaavvee  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  ssttaaggee  ooff  

llaaccttaattiioonn  hhaadd  nnoo  mmaarrkkeedd  iinnfflluueennccee  iinn  iirroonn  ccoonntteennttss  ooff  mmiillkk  iinn  aanniimmaallss..  

    

33..22..22  CCooppppeerr::    

AA  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((PP<<00..0055))  ddeeccrreeaassee  iinn  ggrroouupp  CC  wwaass  ddeemmoonnssttrraatteedd  iinn  

TTaabbllee  ((22))  aanndd  FFiigg  ((22))  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ggrroouuppss  AA  aanndd  BB,,  tthhee  rreessuullttss        



  
  
  
  
TTaabbllee  ((22))::  EEffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  ssoommee  cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  ccaammeell  mmiillkk  
((MMeeaannss  ±±  SS..EE))  
  
EExxppeerriimmeennttaall  
ggrroouuppss      

FFee((%%))  CCuu  ((%%))  MMgg  

((%%))  

IIooddiinnee  

((%%))  

AAsshh  

((%%))  

99  yyeeaarrss  ((1100))  00..7788aa  00..112288aa  99..00aa  00..4433aa  00..77aa  

1122  yyeeaarrss  ((1100))  00..7722bb  00..112277aa  88..00bb  00..3322aa  00..66aa  

1144  yyeeaarrss  ((1100))  00..6699cc  00..112211bb  88..00bb  00..3388aa  00..77aa  

            

SS..EE±±  00..0033  00..000022  00..004499  00..000055  00..0055  

--MMeeaannss  wwiitthhiinn  ccoolluummnnss  ffoolllloowweedd  bbyy  ssiimmiillaarr  lleetttteerrss  aarree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaannttllyy    
ddiiffffeerreenntt  aaccccoorrddiinngg  ttoo  DD  MM  RR  TT  ..    
--NNuummbbeerrss  iinn  ppaarreenntthheessiiss  iinnddiiccaattee  nnuummbbeerr  ooff  aanniimmaall  uusseedd..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



sshhoowweedd  ddeeccrreeaassee  ooff  CCuu  lleevveell  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  aaggee..  TThhiiss  ffiinnddiinngg  wwaass  

ddiiffffeerreenntt  ffrroomm  tthhaatt  rreeppoorrtteedd  bbyy  CCssaappoo  aanndd  CCssaappoo,,  ((11998844))  iinn  ggooaattss,,  wwhhoo  

ffoouunndd  CCuu  ccoonntteenntt  wwaass  ssiimmiillaarr  iinn  aallll  ggrroouuppss  ooff  aaggee,,  tthhiiss  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  

ddiiffffeerreennccee  iinn  ssppeecciieess..  AAllll    mmeeaann  vvaalluueess  iinn  tthhiiss  wwoorrkk  wweerree  ssuubbssttaannttiiaallllyy  

lloowweerr  tthhaann  tthhaatt,,  rreeppoorrtteedd  bbyy  AAhhmmeedd,,  eett  aall..,,  ((11997777))  ffoorr  tthhee  EEggyyppttiiaann  

ccaammeell  mmiillkk,,  tthheessee  vvaarriiaattiioonnss  ccoouulldd  bbee  dduuee    tthhee  tthhee  CCuu  lleevveellss  ooff  ffeeeedd  aanndd  

bbrreeeedd  ddiiffffeerreenncceess..  CCssaappoo  aanndd  CCssaappoo,,  ((11998844))..  AArriinnssooyyiinnuu,,  eett  aall..,,  ((11997799))  

aanndd  BBeecckk  ((11994411)),,  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  CCuu  ccoonntteennttss  iinn  mmiillkk  ddeeccrreeaasseedd  

ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iinn  tthhee  llaattee  llaaccttaattiioonn,,  wwhhiillee  EEppppllee  aanndd  HHoorrrraall,,  ((11994433))  

rreeppoorrtteedd  hhiigghh  CCuu  lleevveell  iinn  tthhee  sseeccoonndd  mmoonntthh  ooff  llaaccttaattiioonn  iinn  ggooaattss..  

    

33..22..33  MMaaggnneessiiuumm::    

TThhee  ffiigguurree  sshhoowweedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((PP<<00..0011))  iinnccrreeaassee  ooff  MMgg  lleevveell  iinn  

ggrroouupp  AA  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ggrroouuppss  BB  aanndd  CC..  TThhee  rreessuullttss  sshhoowweedd  tthhaatt  

MMgg  lleevveell  tteenndd  ttoo  ddeeccrreeaassee  wwiitthh  iinnccrreeaassee  ooff  aaggee..          HHaassssaann  eett  aall..  ((11998877))  

ssttaatteedd  tthhaatt,,  MMgg  lleevveell  sshhoowweedd  sslliigghhtt  iinnccrreeaasseess  aatt  tthhee  bbeeggiinniinniigg  ooff  

llaaccttaattiioonn,,  ffoolllloowweedd  bbyy  aa  ggrraadduuaall  ddeeccrreeaassee  iinn  mmiidd  llaaccttaattiioonn  aanndd  aa  sshhaarrpp  

iinnccrreeaassee  nneeaarr  tthhee  eenndd  ooff  llaaccttaattiioonn..((BBrreennddeehhaauugg  aanndd  AAllzzaarraahhaammssoonn,,((  

11998866))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt,,  MMgg  wwaass  lloowweerr  iinn  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff  llaaccttaattiioonn  tthhaann  tthhee  

eenndd  ooff  llaaccttaattiioonn  iinn  ggooaattss..  

  

  



33..22..44  IIooddiinnee::  

FFiigguurree  ((22))  aanndd  ttaabbllee  ((22))  sshhoowweedd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddiiffffeerreennccee  aammoonngg  tthhee  tthhrreeee  ggrroouuppss,,  tthhiiss  mmeeaannss  tthhaatt  tthheerree  wwaass  nnoo  

ssiiggnniiffiiccaanntt  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  II  lleevveell,,  tthhoouugghh  hhiigghheerr  lleevveellss  wweerree  oobbsseerrvveedd  

iinn  yyoouunngg  aaggeess..  HHoowweevveerr,,  rraaddiiooiiooddiinnee  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  ccaattttllee  mmiillkk  wwaass  

rreedduucceedd  pprrooppoorrttiioonnaallllyy  ttoo  iinnccrreeaassee  mmiillkk  yyiieelldd  wwhheenn  tthhyyrrooxxiinn  wwaass  

aaddmmiinniissttrraatteedd  ((MMiilllleerr  eett  aall,,  11997700))..  IIooddiinnee  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  ccaattttllee  mmiillkk  

wweerree  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  wwiitthh  aaddvvaanncciinngg  llaaccttaattiioonn  ((SSwwaannssoonn,,  11997722))..  

      

3.2.5 Ash: 

         The result of the ash level in camel's milk was presented in Fig.2. 

There was no significant difference in the three different age groups. 

The mean value of the ash contents in the milk is similar to that reported 

by El-Bahay,(1962), less than that reported by Knoess,(1977) and El-

amin,(1979) and higher than that reported by Yasin and Wahid,(1957) in 

camels. 

         The ash content of camel milk could be affected by drought 

conditions (Yagil and Etzon, 1980), hence it is very likely that great 

variations in the Ash contents of the dromedary milk could occur. 

Hamzawi and Hafez (1992) noted a continuous increase of ash from the 

early to the late lactation in camels. 

  



33..33  SSeerruumm  mmiinneerraallss  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  CCaaeerruullooppaassmmiinn  aaccttiivviittyy::    

TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  tthhee  sseerruumm  mmiinneerraallss  

ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  ccaaeerruullooppaassmmiinn  aaccttiivviittyy  ooff  llaaccttaattiinngg  sshhee--ccaammeellss  wweerree  

pprreesseenntteedd  iinn  ffiigguurree  ((33))  aanndd  ttaabbllee  ((33))..  

  

33..33..11  IIrroonn::  

FFiigguurree  ((33))  aanndd  ttaabbllee  ((33))  sshhoowweedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((PP<<00..0011))  ddeeccrreeaassee  iinn  

sseerruumm  iirroonn  iinn  ggrroouupp  CC  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ggrroouuppss  AA  aanndd  BB..  TThhiiss  

sshhoowweedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  tthhee  iirroonn  lleevveell  iinn  ccaammeellss..  MMaannyy  aauutthhoorrss  

iinnvveessttiiggaatteedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ddiiffffeerreenntt  ffaaccttoorrss  oonn  tthhee  bblloooodd  iirroonn..  BBeessiiddee  aaggee  

CCaa  mmaayy  rreedduuccee  tthhee  aabbssoorrppttiioonn  ooff  iirroonn,,  bbyy  iinntteerrffeerriinngg  wwiitthh  iinnddiiggeennoouuss  

mmeettaabboolliissmm  oorr  bbyy  iinnccrreeaassiinngg  tthhee  eexxccrreettiioonn  ooff  iirroonn,,  ((NNRRCC  11998800))..  PPllaannaass  

aanndd  ddee  CCaassttoorr  ((11996600))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  iinn  FFee  ooff  

aanniimmaallss  iinn  tthhee  ssaammee  aaggee  mmaayy  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  hhiigghh  iinnddiivviidduuaall  vvaarriiaattiioonn  ooff  

tthhiiss  ppaarraammeetteerr..  DDeeccrreeaassee  iinn  cciirrccuullaattiinngg  eerryytthhrrooccyytteess  wwiitthh  aaddvvaanncciinngg  aaggee  

mmaayy  aaffffeecctt  iirroonn  lleevveell..    AAmmnnaa  ((22000022))  ffoouunndd  tthhaatt,,  llaaccttaattiioonn,,  pprreeggnnaannccyy  aanndd  

eevveenn  bbrreeeedd  hhaadd  nnoo  eeffffeecctt  oonn  iirroonn  lleevveell  iinn  ppllaassmmaa  ooff  ggooaattss..  SSaarroorr  ((11998800))  

aanndd  MMppooffuu  eett  aall..  ((11999988))  ssttaatteedd  tthhaatt,,  yyoouunngg  aanniimmaallss  mmaaiinnttaaiinneedd  aa  hhiigghheerr  

FFee  ccoonncceennttrraattiioonn  tthhaann  mmaattuurree  aanniimmaallss  iinn  ccaattttllee  aanndd  ggaaoottss  

rreessppeeccttiivveellyy..WWhhiillee  BBhhaattttaacchhaarryyyyaa  eett  aall..  ((11999955))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt,,  sseeaassoonn  hhaadd  

aa  rreemmaarrkkaabbllee  iinnfflluueennccee  oonn  FFee  lleevveell  iinn  ggooaattss..    

  



33..33..22  CCooppppeerr  

    SSiiggnniiffiiccaanntt  ((PP<<00..0011))  ddeeccrreeaassee  ooff  CCuu  iinn  ggrroouupp  CC  wwaass  sseeeenn  wwhheenn  

ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  ttwwoo  ootthheerr  ggrroouuppss..    IItt  wwaass  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  aaggee  hhaadd  aann  

eeffffeeccttiivvee  rroollee  oonn  CCuu  lleevveell  iinn  tthhee  sseerruumm  ,,  tthhiiss  ffiinnddiinngg  iiss  iinn  ccoonnttrraasstt    ttoo  tthhee  

rreessuullttss  oobbttaaiinneedd  bbyy  TTaagg  EEllddiinn,,  ((11997744))  iinn  ggooaattss  wwhheerree  CCuu  ccoonncceennttrraattiioonn  

iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  aaggee..    TThhiiss  ddiiffffeerreennccee  iinn  rreessuulltt  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  

nnuuttrriittiioonnaall  ffaaccttoorrss  ((UUnnddeerrwwoooodd,,11996622))  oorr  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  ddiiffffeerreennccee  iinn  

ssppeecciieess..  UUnnddeerrwwoooodd,,((11996622))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt,,  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  

bbeettwweeeenn  pprreeggnnaanntt  aanndd  llaaccttaattiinngg  ggooaattss  iinn  CCuu  ccoonncceennttrraattiioonn..  

CCssaappoo  eett  aall..((11998866))))    rreeppoorrtteedd  tthhaatt  CCuu  iinnccrreeaasseedd  iinn  tthhee  mmiidd  llaaccttaattiioonn  aanndd  

tthheenn  ddeeccrreeaasseedd  aatt  tthhee  llaattee  llaaccttaattiioonn  ..  

  

33..33..33  CCaaeerruullooppllaassmmiinn  aaccttiivviittyy::  

  TTaabbllee  ((33))  sshhoowweedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((PP..00..0055))  iinnccrreeaassee  iinn  ggrroouupp  AA  wwhheenn  

ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  ttwwoo  ootthheerr  ggrroouuppss..  TThhiiss  mmeeaann  tthhaatt  aaggee  hhaass  aann  eeffffeeccttiivvee  

rroollee  oonn  ccaaeerruullooppllaassmmiinn  lleevveell  iinn  ccaammeell  sseerruumm..      AAss  nnoo  rreeppoorrttss  wweerree  ffoouunndd  

ffoorr  ccaaeerruullooppllaassmmiinn  iinn  ccaammeell  sseerruumm  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  ccaannnnoott  bbee  aasssseesssseedd..  

TThheerree  iiss  hhiigghh  ppoossiittiivvee  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  CCuu  aanndd  ccaaeerruullooppllaassmmiinn  

bbeeccaauussee  ccaaeerruullooppllaassmmiinn  iiss  aa  ccoonnssttiittuueenntt  ooff  aa  llaarrggee  pprrooppoorrttiioonn  ooff  ttoottaall  

ppllaassmmaa  CCuu  ((EEvvaannss  aanndd  wwiieeddeerraannddeerrss  11996677))..  CCaammeellss    ccaaeerruullooppllaassmmiinn  

aaccttiivviittyy  wwaass  lloowweerr  tthhaann  ootthheerr  aanniimmaallss  tthhiiss  mmaayy  bbee  dduuee  ssuubbssttrraattee  



ssppeecciiffiicciittyy  aass  ccaappaacciittyy  ttoo  ooxxiiddiizzee  vvaarriioouuss  ssuubbssttrraattee  vvaarryy  ccoonnssiiddeerraabbllyy,,  oorr  

iinnhheerreennttllyy  ((SSrraavvaassttaavvaa  eett  aall..  11997711))..  

  

33..33..44  MMaaggnneessiiuumm    

SSiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  aammoonngg  tthhee  tthhrreeee  ggrroouuppss  wwaass  oobbsseerrvveedd  iinn  TTaabbllee  ((33))  

aanndd  FFiigg  ((33))..    TThheerree  wwaass  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  ggrroouupp  CC  wwhheenn  

ccoommppaaiirreedd  wwiitthh  ttwwoo  ootthheerr  ggrroouuppss..    TThhee  mmaaiinn  ffaaccttoorrss  iinnvvoollvveedd  iinn  ccoonnttrrooll  

ooff  ppllaassmmaa  MMgg  aarree  aabbssoorrppttiioonn  oonn  tthhee  oonnee  hhaanndd  aanndd  eexxccrreettiioonn  aanndd  

sseeccrreettiioonn  oonn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd  ((TToodddd’’ss,,  11997766)),,  hheennccee  tthhee  mmaatteerrnnaall  ddeemmaanndd  

ffoorr  ffooeettuuss  aanndd  mmiillkk  wweerree  mmoossttllyy  mmeett  bbyy  ddiieettaarryy  MMgg..TThhee  mmeeaann  vvaalluueessooff  

MMgg  ccoonncceennttrraattiioonn  mmgg//110000mmll  wweerree  aallmmoosstt  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt,,  rreeppoorrtteedd  bbyy  

AAkkiissooyyiinnuu,,((11998822))  ;;hhiigghheerr  tthhaann  tthhaatt,,  rreeppoorrtteedd  bbyy  VViihhaann  aanndd  RRaaii,,((11999988))  

aanndd  lloowweerr  tthhaann  tthhaatt,,  rreeppoorrtteedd  bbyy  SSiihhaamm  ((11999988))  iinn  ggooaattss..  

  SSaammee  rreessuullttss  oonn  tthhee  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  sseerruumm  MMgg  lleevveell  wweerree  

oobbttaaiinneedd  bbyy  AAbbeeaadd  ((11999977))..  DDiiffffeerreenntt  ffiinnddiinngg  wwaass  oobbttaaiinneedd  bbyy  VViihhaann  aanndd  

RRaaii,,((11999977))  iinn  ggooaattss  wwhhoo  sshhoowweedd  tthhaatt,,  MMgg  lleevveell  aappppeeaarr  ttoo  bbee  ssaammee  tthhee  aatt  

aallll  aaggee  ggrroouuppss  ..AAkkiinnssooyyiinnuu,,((11998822))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt,,  MMgg  ccoonncceennttrraattiioonn  

ddeeccrreeaassee  wwiitthh  tthhee  aaddvvaannccee  ooff  llaaccttaattiioonn  iinn  ggooaattss  ..AAbbsseennccee  ooff  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  pprreeggnnaanntt  aanndd  llaaccttaattiinngg  ggrroouuppss  iinn  ggooaattss    aallssoo  rreeppootteedd  

bbyy  VViihhaann  aanndd  RRaaii,,((11999977))  ..  AAllssoo  OObbssiioommaa  eett    aall  ..  ((11999944))  sshhoowweedd  tthhaatt  

ppllaassmmaa  MMgg  lleevveell  ooff  pprreeggnnaanntt  aanndd  nnoonn  pprreeggnnaanntt  ccaarrbbaaooss  wweerree  tthhee  ssaammee..  



  

TTaabbllee  ((33))::  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  ssoommee  cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  ccaammeell  
sseerruumm..  ((MMeeaannss  ±±SS..EE))  
    
EExxppeerriimmeenn
ttaall  ggrroouuppss  

FFee  
((mmgg//110000

mmll))  

CCuu  
((mmgg//110000

mmll))  

CCaaeerruullooppllaass
mmiinn  

((uunniitt//110000mmll))  

MMgg  
((mmgg//110000

mmll))  
99  yyeeaarrss  

((1100))  

55..6622aa  44..9911aa  00..0033aa  22..7722aa  

1122  yyeeaarrss  

((1100))  

55..4455aa  33..9999bb  00..00119922bb  11..9977bb  

1144  yyeeaarrss  

((1100))  

44..8877bb  22..3322cc  00..00115533bb  11..8844bb  

          

SS..EE±±  00..0022  00..001177  00..000055  00..88  

  
  
  MMeeaannss  wwiitthhiinn  ccoolluummnnss  ffoolllloowweedd  bbyy  ssiimmiillaarr  lleetttteerrss  aarree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  
ddiiffffeerreenntt  aaccccoorrddiinngg  ttoo  DD  MM  RR  TT..  ((PP<<00..0055))  
..NNuummbbeerrss  iinn  ppaarreenntthheesseess  iinnddiiccaattee  nnuummbbeerr  ooff  aanniimmaallss  uusseedd..  
  



FFiigg    33..  EEffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  ssoommee  cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  ccaammeellss’’  sseerruumm..    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



33..44  GGeenneerraall  ddiissccuussssiioonn::  

  TThhee  ddeeccrreeaassee  ooff  lleevveellss  ooff  ppaarraammeetteerrss  mmeeaassuurreedd  iinn  tthhiiss  wwoorrkk    iinn  

tthhee  sseerruumm  aanndd  mmiillkk  wwiitthh  aaddvvaanncciinngg  ooff  aaggee    mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  rreedduuccttiioonn  

iinn  aabbiilliittyy  ooff    aabbssoorrppttiioonn  iinn  aaggeedd  aanniimmaallss..    FFoorr  nnuuttrriittiioonnaall  aaddeeqquuaannccyy  iinn  

ffeeeeddiinngg  aanniimmaallss,,  mmiillkk  aannaallyyssiiss  ffoorr  mmiinneerraallss  aavvaaiillaabbiilliittyy  iiss  iimmppoorrttaanntt,,  

hheennccee  mmoorree  ssttuuddiieess  iinn  tthhee  eeffffeecctt  ooff  aaggee  wweerree  rreeqquuiirreedd  ttoo  kknnooww  mmiinneerraallss  

aavvaaiillaabbiilliittyy..  

  SSiinnccee  nnoo  ddaattaa  aavvaaiillaabbllee  oonn  tthhee  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  mmiinneerraallss  iinn  mmiillkk  

aanndd  sseerruumm  ooff  ccaammeellss,,  ccoommppaarriissoonn  wwaass  mmaaddee  wwiitthh  aavvaaiillaabbllee  ppuubblliisshheedd  

iinnffoorrmmaattiioonn  ffoorr  ootthheerr  ssppeecciieess..    HHoowweevveerr,,  yyoouunngg  aanniimmaallss  aarree  mmoorree  

llaaccttaattiinngg  tthhaann  aaggeedd  oonneess,,  aanndd  kknnoowwnn  ttoo      hhaavvee  hhiigghh  lleevveell  ooff  mmiinneerraallss  oonn  

iittss  mmiillkk  aanndd  sseerruumm  ((CCssaappoo  eett  aall  11998866))..  LLaaccttaattiinngg  ccaammeellss  hhaavvee  ssppeecciiffiicc  

aappppeettiittee  ffoorr  iinnddiivviidduuaall  mmiinneerraallss  ((AAbbdd--EEllffaattttaahh,,  11998822))..  OOuurr  rreessuullttss  

sshhoowweedd  ddeeccrreeaassee  ooff  mmiinneerraallss  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  aaggee  aallssoo  tthhee  rreessuullttss  ssuuggggeesstt  

tthhaatt  mmiinneerraallss  aabbssoorrppttiioonn  mmiigghhtt  bbee  iimmppaaiirreedd  aafftteerr  eexxtteennddeedd  aaddvvaannccee  ooff  

aaggee..  

  IIooddiinnee  aanndd  aasshh  wweerree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddiiffffeerreenntt  tthhiiss  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  

tthhee  ffaacctt  tthhaatt  tthhee  aavveerraaggee  ooff  aaggee  ffoorr  tthhee  hheerrdd  ssttuuddiieedd  wwaass  bbeeyyoonndd  tthhee  

tthhrreesshhoolldd  ooff  iittss  eeffffeecctt  ttoo  ccaauussee  ddiiffffeerreennccee..  

  TThhee  lleevveellss  oobbttaaiinneedd  iinn  tthhee  pprreesseenntt  wwoorrkk  mmaayy  bbee  ddiiffffeerreenntt  ffrroomm  

ootthheerrss  dduuee  ttoo  ddiiffffeerreennccee  ooff  hheerreeddiittyy  aanndd  ddiiffffeerreennccee  ooff  ffeeeeddiinngg,,  cclliimmaattee  

aanndd  mmaannaaggeemmeenntt..  HHoowweevveerr,,  tthhiiss  hhaass  ttoo  bbee  ccoonnffiirrmmeedd..    MMoorree  ddeettaaiilleedd  



iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  vvaarriioouuss  mmiinneerraallss  aanndd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  aaggee  oonn  tthheeiirr  

ddiissttrriibbuuttiioonn  iinn  mmiillkk  nneeeeddeedd  ttoo  eevvaalluuaattee  iittss  nnuuttrriittiioonnaall  vvaalluuee..  

IItt’’ss  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ddeeffiicciieenncciieess  ooff  mmiinneerraallss  sshhoouulldd  bbee  pprreevveenntteedd  

ppaarrttiiccuullaarrllyy  iinn  aaggeedd  aanniimmaallss..      
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