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 مقاله پژوهشي 

  و نان به روش  شدهیغندر آردهاي  کیدفولیاسسه مقدار یو مقا يریگاندازه
  ) در شهر ارومیهHPLCبالا ( ییبا کارا کروماتوگرافی مایع

  
  3 يميرا فهيسم، 3 افرنگد يناه، 3 گانه زارعيسامال ، 2 وردست محمدرضا، 1 يدرير حيام

 
  11/02/1395تاریخ پذیرش  10/12/1394تاریخ دریافت 

 
 یدهچک

 نیتأم ضرورتعدم سنتز آن در بدن  به خاطربدن بسیار حائز اهمیت است و  يهاو رشد سلول یسم سلولیک در عمل متابولیدفولینقش اس: هدف و زمينهپيش
 يورهاجهان بخصوص کش يهااز کشور ياریک در بسیدفولیاز فقر آهن و اس یگردد. با توجه به مشکلات ناشیشتر احساس میب یم غذائیتوسط رژ کیدفولیاس

ت یراکث یاز واقعیممکن است ن يسازآرد يهاکارخانهآرد توسط  يسازیغنآور دولت در است الزامیگردد. سیشتر احساس مین ضرورت بیا، ریدرحال توسعه و فق
سه یقام يدر نان برا کیدفولیاسزان ین میین تعیه و همچنیاروم شدهیغن يهادر آرد کیدفولیاس یکنترل کم يده براین اید. بر اساس ایبنما نیتأمجامعه را 

   د.یگرد ین پروژه طراحیدر پروسه پخت ا کیدفولیاساحتمال کاهش 
ه شد و پس از استخراج یو ته يآورجمعآرد شهر  کنندهنیتأممختلف  يهاسطح شهر و کارخانه يهاییانواع آرد و نان از نانوان منظور یا يبرا: کار مواد و روش

که  HPLCبالا ییع با کارایما یکروماتوگرافتوسط ر آن یمقاد، ونیداسیند اکسیفرا یت فلئورسانس طیل آن به فرم قابلیها و تبدن نمونهیموجود در ا کیدفولیاس
  د.یگرد يریگاندازهبود آشکارساز فلورسانس  مجهز به

در هر گرم  کیدفولیاسکروگرم یم 85/0و  02/1دهنده ب نشانیبه ترت، هیشهر اروم يهاینمونه از نانوائ 30در  کیدفولیاس يریگج حاصله از اندازهینتا: هايافته
 07/1و  40/2ر ینشانگر مقاده یسطح شهر اروم يآردسازکارخانه  5از  شدهيآورجمع يهادر نمونه کیدفولیاسباشد. مقدار یسطح شهر م يهایآرد و نان نانوائ

  نشده بود. یو غن شدهیغنآرد  يهانمونه يبرا بیبه ترتدر هر گرم آرد  کروگرمیم
ش یفزاا متأسفانهت است که ین واقعیا دهندهنشان، هیسطح شهر اروم يهاسه آن با آردیآرد و مقا شدهیغن يهااز نمونه انتظارقابلج ینتا: گيريبحث و نتيجه

  ابد.ییدرصد کاهش م 17 کیدفولیاسمقدار ، پروسه پخت نان یرسد که در طیم به نظرن یده و همچنیگرد یدرصد عمل 25تنها  يسازیغندر پروسه  کیدفولیاس
 بالا ییع با کارایما یکروماتوگراف، شدهیغنآرد ، کیدفولیاس : هاکليدواژه

  
 1395 خرداد، 187-197 ص، سوم شماره، هفتمیست و بدوره ، یهارومی پزشکمجله 

  
  044 3275 4991 : تلفن، يگروه فارماکولوژ، يدانشکده داروساز -هیاروم یدانشگاه علوم پزشک -ه یاروم: آدرس مکاتبه

Email: Heydari.866@gmail.com 

  
  مقدمه

محلول در آب که است  Bگروه  يهانیتامیفولات از دسته و 
ق ادرار دفع یره نشده و از طریآن در بدن ذخ یر اضافیبوده و مقاد

به بدن  ییمواد غذاق یطر د همواره ازیل باین دلیشود. به همیم
ه به ک است کیفولدین اسیتامین ویک ایرسانده شود. شکل سنتت

وجود ندارد بلکه به حالت فولات در  ییدر مواد غذا یعیحالت طب
، مرکبات، برگ سبز يدارا يهايسبز بخصوص در ییمواد غذا

مهم  يهايزمغذیاز ر یکی کیدفولیاسشود. یافت میو ...  ینیزمبادام
                                                             

 مسئول)سنده ي(نو هياروم يدانشگاه علوم پزشک ،يدانشکده داروساز يگروه فارماکولوژ ار،يدانش ١
 هياروم يدانشگاه علوم پزشک ،يدانشکده داروساز ييدارو يميگروه ش ار،ياستاد ٢
 هياروم يدانشگاه علوم پزشک ،يدنيو آشام ييقات سلامت مواد غذايمرکز تحق شگاه،يمسئول آزما ٣

 نیتامین ویا چراکهگردد. یارتقا سطح سلامت جامعه محسوب م در
 يهاکه شامل انتقال واحد یکیولوژیب وانفعالاتفعلدر تمام 

صوص بخ یسم اساسین متابولیل بوده و در چندیکربنه است دختک
 یخاطم يهاد و سلولیقرمز و سف يهار گلبولینظ ییهار سلولیتکث

 کایامردر  1980که اواخر سال  یروده دخالت دارد. در مطالعات جامع
کمبود  مبتلابهمردم  درصد90د مشخص شد که یانجام گرد

مصرف  هجیدرنتک ممکن است یفولدیهستند. کمبود اس کیدفولیاس
ا ی سم ویا اختلال متابولیاج یش احتیافزا، اختلال در جذب، یناکاف
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آن در  مدتیطولاندهد. عوارض کمبود  ياد آن رویاز دست دادن ز
 یاختلالات گوارش، تورم و قرمز شدن زبان، یخونکمک فرد بالغ ی

 نیباشد. همچنیم یر افسردگینظ یمانند اسهال و اختلالات روح
کند یدا مینمود پ، کاهش رشد صورتبهکمبود آن در کودکان  ریتأث
)1.(  

ر یسه با سایمقاها در يزمغذیبا ر ییمواد غذا يسازیغن 
 عنوانبه، هايزمغذیو کنترل کمبود ر يریشگیپ يراهکارها

 ها دريزمغذیوع کمبود ریکاهش ش يراه برا نیمؤثرترو  نیترارزان
 ییمواد غذا يسازیغننه یدر زم يادیا مطرح است. مطالعات زیدن

 ن انجامیتامین ویا يریگاندازه يهاک و روشیفولدیمختلف با اس
مقدار  يلادیم 2001و همکاران در سال  Breithaupt، افته استی

ن یتامین ویبا ا شدهیغن يهاوهیمآبدر  HPLCرا با  کیدفولیاس
ک استخراج فاز جامد و مرحله یبا  يریگنمودند. اندازه يریگاندازه

تر بود. یگرم در لیلیم 04/0ص یشستشو انجام گرفت. حد تشخ
در حدود  5/0و  1/0 يهادر دو نمونه با غلظت یابیدرصد باز

که شامل  يتجار وهیمآبنمونه  9ز یآنال ين روش برایبود. ا درصد97
). 2بود بکار گرفته شد( 4/1 -3/0 یدر محدوده غلظت کیدفولیاس

 يریگاندازه يرا برا ياو همکاران پروژه Gujskaز ین 2005در سال 
سه یانجام دادند که جهت مقا HPLCبا استفاده از  کیدفولیاس

بود.  شدهپخته يهاو نان شدهیغن يهادر آرد کیدفولیاسر یمقاد
را  ون و پختیمراحل فرمانتاس ریتأثنمودند که  ین سعین محققیا

تا  12کاهش  آمدهدستبهج یدا کنند. نتاین پیتامین ویر ایدر مقاد
و  Alaburda). 3را معلوم نمود ( کیدفولیاساز مقدار  يدرصد 21

را در  کیدفولیاسمقدار  HPLCبا  يلادیم 2008همکاران در سال 
ل ج حاصینمودند. نتا يریگن را اندازهیتامین ویبا ا شدهیغن يآردها

 55/1ها کمتر از از نمونه درصد51نمونه آرد  33نشان داد که از 
به ز با توجه یران نی. در ا)4( داشتند کیدفولیاسکروگرم بر گرم از یم
ل یاز جامعه را تشک یعیقشر وس ییسبد غذا یاصل ينکه نان غذایا
در قالب  کیدفولیاسآرد با آهن و  يسازیغن یطرح مل، دهدیم

با  1380آرد از سال  دکنندگانیتولکس توسط یبه نام پرم یبیترک
ن یون اید. فرمولاسینظارت وزارت بهداشت و درمان شروع گرد

گرم درصد  75/0، گرم درصد سولفات فرو 42 صورتبهب یترک
باشد. بر یگرم درصد نشاسته (پرکننده) م 25/57و  کیدفولیاس

 گرمیلیم 30 يحاو، کسیشده با پرم يسازیغنآرد ، طبق محاسبات
، لوگرم آردیدر ک گرمیلیم 5/1سولفات فرو و ، لوگرم آردیدر ک

  . باشدیم کیدفولیاس
ــول اطم منظوربه در این پروژه  ــح   یحصـ ند صـ ح ینان از رو

س یبودن م یو کاف يساز یغن  يساز یغن يک در آردهایفولدیزان ا
خت پرم یع ینان از توز یز اطمیشـــده و ن بر آن ، کس در آردیکنوا

 يهاشــده و نان يســازیغن يت آردهایاز وضــع یشــیم تا پایشــد
  .میآوربه عمله یمختلف شهر اروم يهایدر نانوائ هاآناز  شدههیته

  
  مواد و روش کار

ن پژوهش مواد خالص با درجه خلوص    یبات بکار رفته در ا   یترک
  : از اندعبارتبودند که  یدر حد کروماتوگراف

س  س    کیدفولیا شرکت  و  )Sigma-aldrich( چ یآلدر -گمایاز 
س  سفر یا صد W/W 85ک (ید ف صد  25اك (یمحلول آمون، )در ، )در

ستات یسد  س ، م ا س یه، م پرمنگناتیپتا س ، دیدروژن پراک م منو یپتا
سفات یه س ، دروژن ف سفات و متانول با درجه  یه يم دیپتا دروژن ف

ه یته )Merck(از شرکت مرك  یهمگ یخلوص در حد کروماتوگراف
  د. یگرد

  : مورداستفاده يهادستگاه
   ستگاه شرکت   HPLCد ستان  CECIL ساخت   CE انگل

4300   
 (Chromatography system manager CE 4900 

Biotech 2003 degasser UltrafluorDetector)  
 تال ساخت شرکت یجیترازو دACCULAB  مدل)ALC (

  گرم 0001/0با دقت 
 ساخت شرکت  یسیهمزن مغناطPars Azma Co  مدل

ST 04  
 ساخت شرکت  کریشGFL Co  3031مدل 
 ساخت شرکت  کریشBioer Co  مدلMixing block 

MB-102 
 ساخت شرکت  کریفوژ شیسانترEppendorf Co  مدل

5810 
 زه کننده ساخت شرکت یونیدستگاه آب دELGA  مجهز

 LC 136لتر یبه ف
  دستگاهpH  متر ساخت شرکتMetrohm 827مدل 

pHlab 
  : هانمونه يآورجمعروش 

در مناطق   یینانوا  30نان از   نمونه  30و نمونه آرد   30تعداد  
شهر اروم   سطح  شده  یو غن شده یغن، ه و دو نوع آردیمختلف  از ، ن

 يآوره جمعیآرد در سطح شهر اروم   کنندهعیتوزکارخانه مختلف  5
ــ يریگاندازه ازنظرها از نمونه هرکدامو  ــه بار  کیدفولیمقدار اس س

سع  يهانمونه يآورجمعش قرار گرفتند. در یمورد آزما  یآرد و نان 
شد که در ته  يکه نمونه نان از همان نمونه آردد یگرد  ه آن بکاریبا

   رفته بود.
  : شیآزما يروش اجرا



 ۱۳۹۵ خرداد، ۳، شماره ۲۷دوره   اروميه مجله پزشکي
  

189  

کم  یت فلئورسانسیل حساسیبه دل کیدفولیاسن ییتع يبرا 
 4حدود  pHدر حضور بافر استات در  کیدفولیاسن ماده ابتدا یا

ن یدیپتر یدروکسیه -4-نو یآم -2، توسط پرمنگنات به فلئوروفور
ه هم ک موردنظرب یل و سپس ترکید تبدیک اسیلیکربوکس -6 –

). لذا 1قرار گرفت (شکل  يریگمورداندازهبود  کیدفولیاسغلظت با 
ز انتخاب و پس ا ینمونه استاندارد در محدوده غلظت تریکرو لیم 10
بافر استات به  تریکرو لیم 140توسط  4نمونه در حدود  pHت یتثب

مولار به  1/0محلول پرمنگنات  تریکرو لیم 50، مولار 2/0غلظت 
زده شد و  به همقه یدق 1و نمونه به مدت  شدهاضافه موردنظرنمونه 

دور  600و با سرعت  گرادیسانتدرجه  60 يقه در دمایدق 4سپس 
 لین دما واکنش تبدیتا در ا شدهزدهکر هم یقه توسط شیبر دق

ال با رد. حیکامل صورت گ طوربه موردنظربه فلئوروفور  کیدفولیاس
مولار مازاد  75/0 ژنهیاکسآبمحلول  تریکرو لیم 50افزودن حدود 

ه یثان 30از  سو نمونه پ شدهلیتبد) ІІپرمنگنات به منگنز (
خواهد بود که حدود  HPLCق به دستگاه یآماده تزر، ونیکاسیسون
 ق و توسط دتکتورین نمونه به دستگاه تزریاز ا تریکرو لیم 20

  ).5( صورت گرفته است يریگو اندازه يآشکارسازفلورسانس 

 

 
  يریگمورداندازه به فلئوروفور کیدفولیاسل یواکنش تبد: )١(شکل 

  
گرم از نمونه آرد  5هم مقدار  یقیحق يهااستخراج نمونه يبرا 

 مختلف مورد کنندهاستخراج يهان شده و توسط محلولیا نان توزی
 7 يهاpHها شامل بافر فسفات با ن محلولی(ااستخراج قرار گرفت 

 تیدرنهاکه  بود) pH 5/8کلرواستات با  يتر-و بافر تترابورات 9و 
آمد.  به دست 9حدود  pHن جواب با محلول بافر فسفات با یبهتر

از محلول  تریلیلیم 50گرم نمونه پس از افزودن حدود  5لذا حدود 
 گرادیسانتدرجه  30 يقه در دمایدق 30به مدت  کنندهاستخراج
 کید فسفرینمونه با اس pHت یکر هم زده شد و پس از تثبیتوسط ش

دور بر  3500قه و با سرعت یدق 15به مدت  موردنظرنمونه ، 7 در
 45/0لتر یاز ف شدهاستخراجفوژ شد. سپس محلول یقه سانتریدق

مشابه  یاز نمونه استخراج تریکرو لیم 10عبور داده شد و  یکرونیم
وطه به فلئوروفور مرب کیدفولیاسل یاستاندارد پس از تبد يهانمونه
 ).4(د یگرد يریگاندازه
از دتکتور  کیدفولیاسر یمقاد يریگص و اندازهیتشخجهت  

) و Excitationنانومتر ( 296یکیتحر موجطولفلورسانس با 
ط یشرا دی) استفاده گردEmissionنانومتر ( 440 ينشر موجطول

آورده شده ) 1(در جدول شماره  HPLCدر دستگاه  کاررفتهبه
ه زه بیونیو آب د متانولاز  یز مخلوطینفاز متحرك  عنوانبه.است

  استفاده شد. 80به  20نسبت 

 
   HPLCبکار رفته با دستگاه  یشیط آزمایشرا: )١(جدول 

  یط انتخابیشرا  پارامتر
 C18لان یل سیاکتا دس  فاز ساکن

  متریسانت 10  طول ستون
  ) 80: 20زه (یونیآب د: متانل  فاز متحرك

  قهیبر دق تریلیلیمک) ی( 1  ان فاز متحركیسرعت جر
  گرادیسانتدرجه  50  ستون يدما

  نانومتر 440 ينشر موجطولنانومتر و  296 یجذب موجطول  جذب و نشر يهاموجطول
  تریکرو لیم 20  یقیحجم نمونه تزر
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 شدت، ستمیبه س کیدفولیاسمختلف  يهاق غلظتیتزر با
ک د که با کمیز توسط آشکارساز حاصل گردین یمتفاوت يهاپاسخ
استاندارد برحسب شدت پاسخ  یک منحنی، آمدهدستبه يهاداده

 کیولدفیاسمختلف محلول استاندارد  يهاآشکارساز نسبت به غلظت
ک یوجود  دهندهنشان ین منحنیج مربوط به اید. نتایم گردیترس

ن غلظت ماده مؤثره و شدت پاسخ آشکارساز در یب یرابطه خط
 يبرا 1يتراست. زمان بازداریکروگرم بر لیم 8تا  1/0محدوده 

 یب همبستگیمقدار ضر آمد. به دستقه یدق 07/1 کیدفولیاس
برابر  یو معادله منحن 0.9982R= یمنحن

Y=1.223X+0.100ياهيریگبه اندازه با توجهن یحاصل شد. بنابرا 
آرد و نان  يهادر نمونه کیدفولیاسدر خصوص مقدار  گرفتهانجام

 نانیاطمقابلو  دئالیا کاملاً یک منحنی ین منحنیر کشورها ایسا
در انواع آرد و نان موجود در بازار  کیدفولیاسمقدار  یابیجهت ارز

).2شود (شکل یران محسوب میا
 

 
  تریبر ل کروگرمیم 1/0 – 8 یدر محدوده غلظت کیدفولیاساستاندارد  يهانمونهون یبراسینمودار کالو  یمنحن: )٢شکل (

  
دو کروماتوگرام از دو نمونه آرد و نان به  4و  3 يهادر شکل

در هر مورد آورده شده است. که  کیدفولیاسک مربوط به یهمراه پ
را در نان و آرد با دقت بالا را  کیدفولیاسق یدق يریگامکان اندازه

  .دهدیمش ینما
  

  نمونه آرد يبرا کیدفولیاسکروماتوگرام : )٣شکل ( 

                                                             
1 Retention Time 
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  نان نمونه يبرا کیدفولیاسکروماتوگرام : )٤شکل (

  : يریگدقت و صحت روش اندازه یبررس
با محاسبه دقت و صحت  شدهانتخابزان دقت و صحت روش یم

زان یور من منظی. به اباشدیم یابیز نمونه قابل ارزیج حاصل از آنالینتا
ق محاسبه مقدار انحراف یاز طر Inter dayو  Intra dayرات ییتغ

  قرار گرفت.  یموردبررسانس یب واریاستاندارد و ضر
غلظت متفاوت محلول  Inter day ،3رات ییش تغیپا منظوربه

 یموردبررس) ppmتر (یبر ل گرمیلیم برحسب کیدفولیاساستاندارد 
غلظت مختلف  Intra day ،3رات ییش تغیپا منظوربهقرار گرفتند و 

با  (ppm)تریبر ل گرمیلیم برحسب کیدفولیاساز محلول استاندارد 
  قرار گرفت. یموردبررس یروز متوال 3بار تکرار در  3

  : یقیدر نمونه حق Inter-dayرات ییتغ یبررس
 5، یقیحق يهادر نمونه Inter-dayرات ییش تغیمنظور پابه 

هر نمونه در  يرندوم با سه تکرار برا طوربهنمونه نان  5نمونه آرد و 
) خلاصه شده 2جدول (ج حاصل در یشد و نتا يریگک روز اندازهی

  است.

  
  در پنج نمونه آرد و نان کیدفولیاس Inter – dayرات ییتغ یج مربوط به بررسینتا: )٢جدول (

  فیرد

  نمونه نان  نمونه آرد

  mg.g(  SD  Precision-1( کیدفولیاس  SD Precision  )mg.g-1( کیدفولیاس

1  19/1  14/0  83/11  98/0  07/0  99/6  

2  98/0  08/0  64/8  95/0  02/0  19/2  

3  13/1  07/0  02/6  95/0  01/0  73/0  

4  17/1  14/0  62/11  78/0  02/0  10/2  

5  85/0  02/0  79/1  67/0  09/0  80/12  

  
  : کیدفولیاسزان استخراج یم یبررس
 ک نمونه آرد وی کیدفولیاسدرصد استخراج  یبررس منظوربه 

ش استاندارد درصد یو به روش افزا شدهبرداشتهک نمونه نان ی
 کیدفولیاسند استخراج یکس آرد و نان در فرایاستخراج و اثر ماتر

هر نمونه  يسه بار بر رو هاشیآزمان یقرار گرفت. ا یموردبررس

ج ینتا ی). بررس3ر حاصل شد (جدول یج زیو نتا شدهانجام
آرد و نان را  يهادر نمونه درصد 72استخراج حدود  دهندهنشان

 يهانمونهلذا در محاسبات مربوط به استخراج از ، دهدیمنشان 
  ن درصد استخراج اعمال گردد.یا یستیبا یقیحق
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  ش استاندارد و درصد استخراجیج مربوط به افزاینتا: )٣جدول (

 درصد استخراج
 ش استانداردیبدون افزا ش استانداردیبا افزا

 فیرد نمونه
Precision SD 1( کیدفولیاس-mg.g( Precision SD کیدفولیاس )1-mg.g(  

 1 آرد 54/0 04/0 41/7 75/0 07/0 33/9 36/72

 2 نان 51/0 03/0 93/6 70/0 05/0 14/7 59/72

  
  هایافته

ــماره  ــل از اینتا 7و  6و  5و  4با توجه به جداول ش ن یج حاص
  : باشدیم ذکرقابلر یمطالعه به شرح ز

 يدرصد 67/16ک کاهش یج حاصله نشان از ینتا 4در جدول  
ل آرد به نان با اعمال حرارت یاز مرحله تبد کیدفولیاسزان یدر م

ه سین مقدار کاهش در مقایباشد که ایون میفرمانتاسپخت و عمل 
 یخوانهمر مقالات یدر سا شدهگزارش يدرصد 21-12با کاهش 

در هر  کیدفولیاسکروگرم یم 02/1ن یانگیانگر میج بین نتایدارد. ا
  ).3( باشدیمکروگرم در هر گرم نان یم 85/0گرم نمونه آرد و 

  
 شهر یینانوا 30از  شدهيآورجمعآرد و نان  يهادر نمونه کیدفولیاس يریگج حاصل از اندازهینتا :)٤جدول (

 )μg.g-1( میزان اسیدفولیک
  ردیف کارخانه تولیدي

 نمونه آرد  نمونه نان

  A  1کارخانه آرد  68/0 57/0
 A 2کارخانه آرد  55/0 56/0

 A 3کارخانه آرد  64/0 59/0

 A 4کارخانه آرد  28/0 47/0

 A 5کارخانه آرد  68/0 66/0

 A 6کارخانه آرد  09/1 89/0

 A 7کارخانه آرد  77/0 65/0

 A 8کارخانه آرد  84/0 70/0

 A 9کارخانه آرد  65/0 74/0

 A 10کارخانه آرد  46/0 41/0

  Aمیانگین کارخانه آرد   66/0  62/0
 B 11کارخانه آرد  09/1 88/0

 B 12کارخانه آرد  76/0 73/0

 B 13کارخانه آرد  77/0 66/0

 B 14کارخانه آرد  73/0 68/0

 B 15کارخانه آرد  94/0 46/0

 B 16کارخانه آرد  60/0 46/0

 B 17کارخانه آرد  56/0 62/0

 B 18کارخانه آرد  46/0 37/0

  Bمیانگین کارخانه آرد   74/0  61/0
 C 19کارخانه آرد  20/2 94/0

 C 20کارخانه آرد  08/2 53/1

 C 21کارخانه آرد  61/1 60/1
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 )μg.g-1( میزان اسیدفولیک
  ردیف کارخانه تولیدي

 نمونه آرد  نمونه نان

 C 22کارخانه آرد  82/0 62/0

  C 23کارخانه آرد  92/0 92/0
  C 24کارخانه آرد  92/0 92/0
  Cمیانگین کارخانه آرد   42/1  09/1
  D 25کارخانه آرد  95/1 73/1
  D 26کارخانه آرد  78/1 78/1
  D 27کارخانه آرد  03/1 44/1
  Dمیانگین کارخانه آرد   59/1  65/1
  E 28 کارخانه آرد 78/0 78/0
  E 29کارخانه آرد  98/1 19/1
  Eمیانگین کارخانه آرد   38/1  95/0
  F 30کارخانه آرد  84/1 1
 میانگین کل 02/1 85/0

  
 یکارخانه اصل 5ج مربوط به آرد ینتا 5جدول شماره  

کس یبا پرم يسازیغنه قبل از یشهر اروم يهایکننده آرد نانوائدیتول
زان یگردد می. با توجه به جدول مشخص مدهدیمرا نشان 

کروگرم بر گرم بوده که پس یم 07/1 يسازیغنقبل از  کیدفولیاس
 يادآوریده است(لازم به یکروگرم بر گرم رسیم 40/2به  يسازیغناز 

انجام  يبردارنمونه در محل کارخانه و به هنگام يسازیغناست 

 از مرحلهپس  يدرصد 67/16ک کاهشید.) با در نظر گرفتن یگرد
 200کروگرم در هر گرم نان (یم 2جه مورد انتظار ینت، پخت

با مراجعه به  کهیدرحالد. یگرم آرد) برآورده گرد 100کروگرم در یم
جه مورد ینت کمتر ازج حاصله یگردد نتایمشخص م 4ج جدول ینتا

باشد که نشان از یا نان میکروگرم در هر گرم نمونه آرد یم2انتظار 
  .باشدیمکس یها با پرمینانوائ یمصرف ينشدن آردها یغن

  
  کسیبا پرم يسازیغنآرد شهر قبل و بعد از  يهااز کارخانه شدههیتهدر آرد  کیدفولیاس يریگاندازه :)٥جدول (

  دکنندهیتولکارخانه   فیرد
  )μg.g-1( بر گرم کروگرمیم برحسب کیدفولیاسزان یم

  يسازیغنآرد پس از   يسازیغنآرد قبل از 

 A 18/1 19/3کارخانه آرد   1

 B 54/1 87/1کارخانه آرد   2

 C 06/1 13/2کارخانه آرد   3

 D 74/0 07/2کارخانه آرد   4

 E 83/0 72/2کارخانه آرد   5

  40/2  07/1  هان کارخانهیانگیم  

  
رد آ يهارا در نمونه کیدفولیاسر مختلف یع مقادیتوز 6جدول  

درصد  70که در حدود  يریگجهینتن ی. با ادهدیمو نان نشان 
کروگرم یم 1ک کمتر از یفولدیر اسیمقاد يآرد ونان دارا يهانمونه

گرم نمونه)  100کروگرم در هر یم 100در هر گرم نمونه (معادل 
   .باشدیم

در انواع آرد غلات موجود در  کیدفولیاسزان یم 7در جدول 
ن نوع یزان فولات هم در ایم در ضمناست.  شدهارائهران یبازار ا
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 USDA (United States Department of غلات که از

Agriculture),(6)  وFSANZ (Food Standards Australia 

New Zealand), (7) یخوب یآورده شده که همخوان شدهگزارش 

مشاهده  شدهگزارشو  يریگاز اندازه آمدهدستبهج ین نتایماب
  شود.یم

  
  هاییاز نانوا شدهيآورجمع آرد و نان يهانمونه هر نمونه در یو درصد فراوان کیدفولیاسرات غلظت ییمحدوده تغ :)٦جدول (

  )μg.g-1رات غلظت (ییمحدوده تغ
  تعداد و درصد هر نمونه

  نمونه نان  نمونه آرد

5/0 – 2/0  )10 % (3  )67/16 % (5  

0/1 – 5/0  )66/56 % (17  )66/56 % (17  

5/1 – 0/1  )10 % (3  )10 % (3  

0/2 – 5/1  )67/16 % (5  )67/16 % (5  

0/2 ≥  )67/6 % (2  )0 % (0  

  30) % 100(  30) % 100(  جمع کل

  
  موجود در بازار يمختلف انواع آردها يهادر نمونه کیدفولیاسزان یم يریگاندازه :)٧جدول (

  )μg/ 100 g(  کیدفولیاسزان یم  نوع آرد
 FSANZشده از گزارش USDAشده از گزارش  شده يریگاندازه

  6  هاگلآرد برنج 
  6  آرد برنج غنچه  گزارش نشده  4

  19  نهیآرد برنج ترخ
  58  هاگلد یآرد سف  NC  32  44  47د یآرد سف

  100  نهیترخ يآرد سوخار  گزارش نشده  103  88  هاگل يآرد سوخار
  -  -  124  نهیترخ يآرد قناد

  1  25  88  هاگلآرد ذرت 
  30  25  76  هاگل ینیزمبیسآرد 

  180  437  112  هاگل ینخودچآرد 
 

  یريگیجهبحث و نت
اد در افر ییدر سبد غذا کیدفولیاسزان یم کیدفولیاسزان یم 

 يط و پارامترهایمختلف متفاوت بوده و بر اساس شرا يکشورها
آرد در  يسازیغنف شده است. طرح یمختلف آن جامعه تعر

ز حائ يقدربهن موضوع یقرار گرفته است. ا موردتوجهر یاخ يهاسال
آرد با  يسازیغنکا یدر امر يلادیم 1998ت است که در سال یاهم
متداول جز  صورتبهها از خانوادهیک جهت برآورد نیفولدیاس

ثر اک، کایعلاوه بر آمر ده است.یل گردیتبد يو اجبار یمل يهاطرح
ر ک دیفولدیخود را با اس يآردها يسازیغنز ین یاروپائ يکشورها

ها و احتمال یخونکاهش کم منظوربهرانه یشگیسرلوحه اقدامات پ

واد م يسازیغن. برنامه قراردادند یدر دوران حاملگ ینقص لوله عصب
کشور جهان در  40ش از یک در بیفولدیآرد با اس ازجمله یغذائ

کشور نسبت به  4فقط  کهیدرحالده است یگرد يحاضر اجبارحال 
  .)8،9( اندن موضوع اقدام نمودهیا یابیارز

 يسازیغن يهات آرد و نانیاز وضع یحال با ارائه گزارش شفاف
ن یا کنندهنیتأمر منابع یکنندگان و سامصرف، شده مورد مصرف

زان یو م يسازیغنا عدم لزوم یتوان در خصوص لزوم یم، نیتامیو
  ران بحث نمود.یدر ا يسازیغن

 نیمسئول، ت موضوعیبر اهم یل متقن مبنیبا توجه به دلا
آرد  يسازیغنبرنامه  1380ن بار در سال یاول يران برایا یبهداشت
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ه یک در استان بوشهر آغاز کردند. بر اساس توصیفولدیرا با آهن و اس
 150ک به مقدار یفولدیآرد با اس يسازیغن یسازمان بهداشت جهان

شماره  نامهبیتصو یآرد طگرم از  100کروگرم بر یم
دولت ، رانیوزئتیه 3/4/83مورخه  30826/ت/11863

موضوع ابلاغ  عنوان راهکاربهها را يآرد خباز يسازیغندستورالعمل 
ک توسط یفولدیاس ها باآرد يسازیغنطرح  1386نمود. از سال 

 کیدفولیاسش یدرافزا مسلماًد. یگرد ياجبار يسازآرد يهاکارخانه
توسط اقشار مختلف  شدهپختهنان  صورتبه تیدرنها آردها کهبه 

 یاز واقعیش با نیمقدار افزا یستیبا، دیجامعه مصرف خواهد گرد
 یذائم با سبد غیمستق طوربهن مسئله یمردم مطابقت داشته باشد.ا

 اتین دانستن محتویمورد مصرف مردم ارتباط خواهد داشت.بنابرا
ات آن و سپس یدر محتو کیدفولیاسر موجود یو مقاد یسبد غذائ

 و بعد در نظر گرفتن مقدار کیدفولیاسبه  یاز واقعیمحاسبه مقدار ن
 نیمتخصص يش رویمهم در پ يهااز چالش یکیتواند یش میافزا
  رد.یه قرار بگیتغذ

آرد با  يسازیغنن وزارت بهداشت یران بر اساس قوانیدر ا 
گرم از آرد  100بر  کیدفولیاس کروگرمیم 150 يبه ازا کیدفولیاس
که  کسیش مخلوط پرمیبا افزا يسازیغنن یده است.این گردییتع

ان ریرد.در کشور ایگیباشد صورت میم کیدفولیاسآهن و  يمحتو
و  يشهر يدر خانوارها یبر اساس مطالعات مصرف مواد غذائ

ن شده ییگرم تع 320سرانه روزانه مصرف نان ، ییروستا
 يمناسب برا یک عامل غذائی عنوانبهنان  جهتنیبداست.

  .)1( ک در نظر گرفته شده استیدفولیبا آهن و اس يسازیغن
 يهاآرد يسازیغنش منظم و مستمر انجام عمل یپا يبرا 
ق و قابل انجام در یدق يریگروش اندازه یاز به طراحیها نینانوائ
اس ن اسیگردد. لذا ما بر ایشتر احساس میکنترل ب يهاشگاهیآزما
 يهاآرد را در کیدفولیاس يریگم موضوع اندازهیم گرفتیتصم

و  نیترآسان، هاآنن یجستجو و سپس از ب یاز منابع علم شدهیغن
  ).10-12( مییبنما ياندازراه، ش رایبودن آزما اجراقابل

ه یشهر اروم يهاینمونه آرد نانوائ 30ج حاصله از یطبق نتا 
گرم از  100گرم بر کرویم 102 هاآنک در یفولدیمقدار متوسط اس

 برحسب يسازیغنن مقدار نسبت به انتظار ما از یباشد. ایآرد م
گرم از آرد  100کروگرم بر یم 150 یعنی شدهانجاممحاسبات 

 در مراجعه آمدهدستبه کیدفولیاسمقدار  باشد.یکمتر م شدهیغن
کروگرم بر یم 240ه مقدار یاروم يآردساز يهاکارخانهم به یمستق

از  آردها قبلن مقدار در یو ا دهدیمگرم از آرد را نشان  100
 دهدیمگرم از آرد را نشان  100کروگرم بر یم 107مقدار  يسازیغن

ن ین مسئله نشانگر ایدارد. ا یهمخوانها ینانوائ يهار آردیکه با مقاد
پروسه  اکثراًها یافته در نانوائیع یتوز يهات است که آردیواقع
  ند. ینماینم یرا ط يسازیغن

 100بر  کروگرمیم 85، شدهپخته يهاک در نانیفولدیمقدار اس 
 را در يدرصد 67/16کاهش ، ن مقداری. ادهدیمگرم از نان را نشان 

مقدار کاهش  .دهدیمون و حرارت پخت نشان یپروسه فرمانتاس یط
ه ک یدر منابع علم شدهگزارشر یدر مطالعه ما با مقاد کیدفولیاس

 کاملاًمطابقت ، انددر صد گزارش نموده 12-22مقدار کاهش را 
   .)3(دهدیمرا نشان  یخوب

 جهیدرنتک یفولدیج حاصله از کاهش مقدار اسیبر اساس نتا 
ا ک ریفولدیست ما مقدار کاهش اسیا بهتر نیآ، ه نانیپروسه ته

 مثالعنوانبه. مییبنمااضافه  شدهیغن يهابه آرد یشیافزا صورتبه
مرحله  یکروگرم در طیم 170گرم مقدار کرویم 150ش یافزا يبجا
  د.ما برس موردنظرکه بعد از کاهش به مقدار  میینمااضافه  يسازیغن

 100ک کمتر از یفولدیاز مقدار اس یپروژه حاکن یج اینتا 
از عدم  یتواند ناشیها مینانوائ يگرم از آردها 100گرم بر کرویم

مخلوط مقدار کم  معمولاًردها باشد که آکنواخت در یون یهموژناس
 پودر در صورتبه همآناد آرد یپودر با حجم ز صورتبه کیدفولیاس

کسان و هموژن ی کاملاًآوردن مخلوط  به دست تیدرنها جامد وحالت
ح ید توضیاست بس دشوار و مشکل که البته با ياز دو فاز جامد کار

مکنده  يهانیبا استفاده از تورب يسازآرد يهاکارخانهم که یبده
  اند.ن معضل را حل نمودهیا يقو

ت طرح فوق ممکن است یدر ارتباط با عدم موفق يه بعدیتوج 
 يسازیغنل در امر یدخ يهاارگان یمال يهاتیحماعدم جهیدرنت

امکان ادامه طرح فوق  يسازآرد يهاکارخانهن صورت یباشد که در ا
  را نخواهند داشت.

 د بهیشــا کیدفولیاســر متفاوت در مقدار یوجود مقاد تیدرنها
ــئول تیاهمکمل یدل ــوع توســـط مسـ  يهاکارخانهن یگرفتن موضـ

ــازآرد ــد و چون کنترل منظم و دق   يسـ ــال   یباشـ ق و عدم ارسـ
ضوع به اطلاع  یپا يهاگزارش سانده نم  يهاکارخانهش مو شود  یر

 یرا به فراموشــ يســازیغنش و یافزا هاآناز مواقع  ياریلذا در بســ
صد از موفق  25جه امر تنها یسپارند و نت یم را در  يساز یغنت یدر

  .دهدیمآرد نشان  يهانمونه
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Abstract 
Background & Aims: Folate has been identified as one of the most important water-soluble B vitamins 
for normal metabolic function and it is essential for normal human cell division and cell growth. Since 
humans cannot synthesize folates, they must obtain from dietary sources. The most important dietary 
sources of folates are fortified foods, and cereal products with folate content of 50-200 µg/100 g. In Iran 
the majority of people consume bread as an ideal food, because of the reasonable price and availability. 
The objective of this study was to describe a method for determination of folic acid in wheat flours and 
breads. 
Materials & Methods: The method consisted of several procedures, including an extraction technique, 
oxidation of folic acid to increase fluorescent properties, and a modified HPLC with fluorescence 
detection method. Thirty enriched flours and thirty bread samples were purchased from the local baker 
markets in Urmia. 
Results: The standard curve for folic acid passed through the origin and was liner over the range 0.1-8 
µg/L. The peak of folic acid appeared as sharp with retention times of 1.12 minutes. The accuracy of 
the method ranges between 99.2% and 103.7% for intra-day analysis and 98.8% and 106.9% for inter-
days analysis. The limit of detection for folic acid was 0.03µg/L. The mean concentration of folic acid 
was 102 µg and 85 µg per 100 gram of flour and bread, respectively.  
Conclusion: This work is a preferred method for folic acid analysis because it is rugged, fast, specific 
and sensitive. Estimation of folic acid in wheat flour was less than those based on calculations as done 
for enriched flours. There was 17% decrease of folic acid from flour to bread stage. 
Keywords: Folic acid, Fortified wheat flours, High Performance Liquid Chromatography 
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