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 فولات با استفاده از روش يه نان بر محتوایند تهیاثر فرآ یبررس

 یکروبی بالا و روش مییع با کارای مایکروماتوگراف

  
 

  2ارمندید ی محمد سع،1ی قهفرخیآزاده مردان

 

  مشهدی، دانشگاه فردوسيدانشکده کشاورز, ییع غذای گروه علوم و صنايآموخته دکتردانش -1
  ، دانشگاه تهرانيس کشاورزی، پردییع غذای گروه علوم و صنااری دانش-2

 
)02/10/98: رشیخ پذی  تار98/ 08/07:  افتیخ دریتار(  

  
 دهیچک

با . گرددی می خصوصاً اختلال لوله عصبي مادرزاديهاي است که کمبود آن در زنان باردار موجب بروز ناهنجاري ضروريهانیتامی از ویکیک، ید فولیاس
 يتواند قدم مؤثرینان، م مانند ی پرمصرفییمواد غذا ي بر رويسازیند غنیفرا رسدیباشدبه نظر مین نمیتامین وینکه بدن انسان قادر به ساخت ایتوجه به ا

ن پژوهش اقدام به یدر اک در آن، یولد فیبخش سبوس گندم و وجود اس با توجه به اثرات سلامت.ن در افراد باشدیتامین وی از کمبود ایص ناشیدر رفع نقا
ه نان یند تهیر فرای تاثی و سپس بررس)کروگرمی م400 (کید فولیاز روزانه به اسی درصد ن100با )  درصد سبوس گندم7 يدارا(دار  آرد سبوسيسازیغن

 يریگت اندازهیل قابلی به دلیکروبیج نشان داد روش مینتا. دی گردیکروبی بالاو مییع با کارای ماین به دو روش کروماتوگرافیتامین وی ايداری بر پايبربر
ن یفولات حک و ید فولیاس ين محتوایهمچن. بالا نشان دادییع با کارای مای را نسبت به روش کروماتوگرافير بالاتریها، مقا موجود در نمونهیعیفولات طب

 ییمانده در محصول نهای فولات باقک وید فولیاس زانیم .پخت نان با کاهش همراه بود یند حرارتیافته و سپس در اثر اعمال فرایش یر نان افزایند تخمیفرا
از در افراد یک مورد نید فولین اسیدار در تأم آرد سبوسيسازیت غنیجه قابلی و در نتيه نان بربریند تهین در فرایتامین وی ايمقاومت نسبتاً بالانشان دهنده 

  .بود
 
  یکروبی بالا، روش مییع با کارای مایدار، کروماتوگراف سبوسيک،نان بربرید فولیاس :د واژگانیکل
  
  
  
  
  

                                                   
مسئول مکاتبات: myarmand@ut.ac.ir 
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   مقدمه- 1
کشور است  ی مصرفين غذاهایترين و ضروری از ارزانتریکینان 

 ير مواد مغذین و سای، پروتئي از انرژی قسمت اعظمییبه تنها و
ه نان ی تهيران برای که اغلب در اییجاز آن ا.دینماین میبدن را تأم
 از املاح و ياریشود، بسی شده استفاده ميریگسبوس دیاز آرد سف

متناسب با درجه (ه، یاب و تصفیند آسی فرای آن طيهانیتامیو
ن مواد یه شده از نظر دارا بودن ایاز دست رفته و نان ته) استخراج

ن همواره ین محققینابراب. ه خواهد بودیرتر از غله اولیبه مراتب فق
. اندها بودهن کمبودیا کاهش ای جبران و ي براییهاافتن راهی یدر پ

ها و مواد بری آرد با فيسازیها غنن کمبودی رفع ايها از راهیکی
 از یکیسبوس گندم. باشدیهامنیتامی ازجمله سبوس و ويمغذ

ر یادکه شامل مق است یگیاه فیبروالیاف ییغذا منابع نیتریغن
 گروه يهانیتامی و ویدرات، املاح معدنین، کربوهی پروتئيبالا
EوB یش حرکت دورانیک بوده و موجب افزاید فولیاز جمله اس 

و ی قلبيهايماری از بروز سرطان، بيریشگیدر دستگاه گوارش، پ
  .]1و 2[گردد یکمک به کاهش وزن م

ز معروف ین و فولات نیک که با نام فولاسید فولیا اسیB9نیتامیو
 يهانیتامی از خانواده وي ضروريهانیتامی از ویکیباشد، یم

ن ین ایاست که بدن انسان قادر به ساخت آن نبوده و تأمBگروه
ق ی و مداوم آن از طرین در بدن وابسته به جذب کافیتامیو

ه فولات ی و پایساختمان اصل. باشدی روزانه میی غذايهامکمل
ل یتشک) 2نیدیحلقه پتر(1نیل پتریمت- 6یدروکسیه- 4- نویآم- 2از 

ا چند یک ی که با ینو بنزواتیلن به پارا آمیله متیشده که به وس
  .]3[)1شکل (د کنژوگه شده، باند شده استیک اسیگلوتام

  
Fig 1 Folic acid structure 

 

                                                   
1. 2-amino-4-hydroxy-6- methylpterin 
2. pteridine ring 

 یو فرم ذات) 3PGA(يک اغلب در دو فرم سنتزید فولیاز اس
 يها اغلب در برنامهيفرم سنتز. شودینامبرده م) یعیطب(

شود و از نظر یک به کار برده مید فولی با اسیی مواد غذايسازیغن
د ی اسیار مقاومتر از اشکال ذاتی در برابر حرارت بسيداریپا

  .]4[ک استیفول
 دارد که ی در سلامتي متعددی مهم و اساسيهاک نقشید فولیاس

سم ی قرمز خون، متابوليهال گلبولیتشکتوان به یاز آن جمله م
 يهاي از ناهنجاريری، جلوگیمنیستم ایت سیها، تقونیپروتئ

مصرف .]5- 8[هااشاره کرد سرطانی از برخيریشگی و پيمادرزاد
 يهاي از ناهنجاريریشگی در پيک در دوران باردارید فولیاس

 از ی ناشين ناهنجاریعتریشا.  استي ضروري امريمادرزاد
ن یدر ا. باشدی در نوزادان مNTD4 يمارین، بیتامین ویکمبود ا

 بدن دچار اشکال شده و یعملکرد اعصاب قسمت تحتان، يماریب
 در روده و ی مانند ضعف، فلج پاها و مشکلاتیرد دچار علائمف

 جمجمه و مغز ناقص و يا کودکان مبتلا دارایشود و یمثانه م
ن یهمچن. رندیمی بعد از تولد میا کمینافرم بوده و معمولاً قبل 

 از از يری در جلوگيک در دوران باردارید فولیمصرف اس
ار ی در نوزادان بسي مانند کام شکافته و لب شکرییهايماریب

  .]9و 7[مؤثر بوده است 
شنهاد شده که یک پید فولی اسيریگدازه اني برای مختلفيهاروش

 با يریگ، روش اندازهیکروبین آنها روش می توان از مهمتریم
در روش .  را نام برد5نیوند با پروتئی و روش پیکروماتوگراف

ر گونه ی زیلوس کازئیلاکتوباس ي از باکتریکروبیم
 ي محتوايریگبه منظور اندازه) ATCC 7469(6رامنوسوس

سم قادر به مصرف هر دو یکروارگانین میا. گرددیفولات استفاده م
که يطور موجود در مواد است بهي و سنتزیک ذاتید فولیشکل اس

ط یزان مصرففولات موجود در محیسم متناسب با میکروارگانیم
جاد شده در اثر رشد آن و یزان کدورت ای ميز رورشد کرده و ا

زان فولات موجود در یتوان می استاندارد، ميهاسه آن با نمونهیمقا
  .]10[ن کردییط را تعیمح

                                                   
3. Pteroyl glutamic acid 
4. Neural tube defects 
5. protein-binding assay (RPBA) 
6. Lactobacillus casei-rhamnosus 
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 یی با کارایاز دو روشکروماتوگراف)2008(آلابوردا و همکاران 
 يریگ اندازهي برایکروبی و روش کشت م7فرابنفش شناساگر بالابا

 بدون سبوس استفاده ي افزوده شده در آردهايک سنتزید فولیاس
 شده در يریگکاندازهید فولیزان اسیمج نشان داد که ینتا. کردند

 بالا یی با کارایروشکروماتوگراف بالاتر از ی کمیکروبیروش م
ودر کروبین میها در امی از آنزیبوده که علت آن وجود برخ

  ]11[ه استها بود نمونهیعی مصرف فولات طبییجه تواناینت
 نوع نان يه نان را بر رویند تهیز اثر فراین)2009(عمر و همکاران 

ها در آن.  قرار دادندیک مورد بررسید فولی شده با اسی غنيمصر
 یعیک طبید فولی اسي حاویا به عنوان منبعیق از آرد سوین تحقیا

ک را به ید فولیزان اسی آن استفاده کردند و مي نوع سنتزيبه جا
ج ینتا.  کردنديری بالا اندازه گییع با کارای مایروش کروماتوگراف

 28ک حدود ید فولیزان اسی پخت میشات نشان داد که در طیآزما
  .]12[افت ی درصد کاهش 32 یال

 مانند یمتی پرمصرف و ارزان قیی ماده غذايسازیغن که ییاز آنجا
 از ی در کاهش اثرات نامطلوب ناشينان، همواره روش موثر

 ي محتواي بر روين بوده است، مطالعات متعددیتامین ویکمبود ا
ن در یتامین وی ايدارید نان بر پایند تولیر فرایک و تاثید فولیاس
  .]15-11[ شده صورت گرفته استيسازی غنيهانان

 يری مقاديز حاوین نکته که خود سبوس گندم نیبا توجه به ا
 آرد نان يسازیوهش اقدام به غنن پژیباشد، در ایک مید فولیاس

 100(ک ید فولیکروگرم اسی م400با )  درصد7(دار  سبوسيبربر
ک نان ید فولی اسي محتوایو بررس] 8)[از روزانه افرادیدرصد ن

  .دیه و پخت نان گردیند تهی فرای حاصله طيبربر
  

  هامواد و روش - 2
و سبوس گندم از )  درصد82با درجه استخراج (رد ستاره آ

ه یر مایکارخانه آرد آزادگان تهران، مخمر خشک از کارخانه خم
 و نمونه يسازیند غنیک مورد استفاده جهت فراید فولیناغان و اس

ران و ید دارو ایب از شرکت تولیک به ترتید فولیاستاندارد اس
 کشت مورد يهاطیمح. دی گرديداریچ خریگما آلداریشرکت س

                                                   
7. high-performance liquid chromatography with fluorescence 
detection 

ب از یز به ترتین پژوهش نی مورد استفاده در ايهامیاستفاده و آنز
  . شدنديداریچ خریگما آلداریشرکت مرك آلمان و س

  ير و نان بربریه خمی آرد، تهيسازی غن- 2-1
مدل (اب قهوه یقه توسط آسی دق10ابتدا سبوس گندم که به مدت 

Fellerغربال 25 الک با مش اب شده و توسطیآس) کای، آمر 
 درصد در نمونه آرد بدون سبوس 7 یوزنده بود، با نسبتیگرد
ن درصد سبوس، پژوهش انجام یعلت انتخاب ا. دین گردیگزیجا

 مختلف سبوس ي درصدهاینیگزینه اثر جاین در زمیشیگرفته پ
در . باشدی حاصله مي بر خواص نان بربريگندم در آرد نان بربر

 درصد سبوس 12 و 10، 7، 5 ي حاويها ناننیمطالعه مذکور، ب
ن یکترین و نزدی درصد سبوس بهتر7 ي حاويگندم، نان بربر

 نسبت به نان شاهد را از ی و حسی، رنگیکیات رئولوژیخصوص
  .]16[ خود نشان داد

از ین%  100مار  یز از تیک نید فولیها با اس نانيسازیبه منظور غن
ه یزان توصی که مییجااز آن. دی استفاده گرد8کید فولیروزانه به اس

کروگرم بوده و ی م400 مصرف روزانهيک براید فولیشده اس
باشد، ی گرم م200ق، ین تحقیه شده در این وزن هر نان تهیانگیم

کرا ید فولیکروگرم اسی م400، مقداريسازیند غنی انجام فرايبرا
 گرم آرد 150ن کرده و بهید توزیط دور از نور خورشیدر شرا

د، به یه هر نان افزوده و کاملاً مخلوط گردی تهيد استفاده برامور
کروگرم بر گرم ی م66/2ب در هر گرم آرد مورد استفاده ین ترتیا

د ین مقدار کم اسیان ذکر است که ایشا. ک وجود داشتید فولیاس
 بر يریچگونه تاثی، هيسازیک افزوده شده به منظور غنیفول

  .حاصله نخواهد داشت نان ی و حسیکیات رئولوژیخصوص
ن منظور، ی آن انجام گرفت، به ایر بر اساس روش سنتیه خمیته

د ی شده با اسيسازیشاهد و غن( گرم آرد 150 هر يبه ازا
بر (ترآب یلیلی م180 گرم نمک 3/2 گرم مخمر خشک،3،)کیفول

د و سپس عمل یافزوده گرد) ینوگرافیج آزمون فاریاساس نتا
رال یکجا در مخلوط کن اسپی صورت مخلوط کردن همه مواد به

با سرعت ) ، آلمانBraun AG Frankfurtمدل  (یشگاهیآزما
ر حاصله یخم. قه انجام گرفتی دق8قه و به مدت ی دور در دق40

 اتاق قرار داده شد و پس از عمل ي ساعت در دما2به مدت 

                                                   
8. Reference daily intake (RDI) 
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ها، پخت قه زمان استراحت چانهی دق12 و گذشت يریگچانه
 يدر دما) ، آلمانBremenمدل  (یکیخت الکترها در فر پنان

نان ها . قه انجام گرفتی دق10گراد و به مدت ی درجه سانت250
 ي و در دمايبند بستهینیلی اتی پليسه هایپس از سرد شدن در ک

  .]17[  شدنديداراتاق نگه
ک با استفاده از ید فولیزان اسی ميریگ اندازه- 2-2

   بالا ییع با کارای مایکروماتوگراف
 بالا ییع با کارای ماین منظور از دستگاه کروماتوگرافی ايبرا
در طول UVوشناساگر ) ، آلمان KNAUER D-14163مدل(

د ی استاندارد اسيهاابتدا محلول.دی نانومتر استفاده گرد280موج 
مول یلیکروگرم در می م75/1 و 5/1، 1، 5/0 يهاک در غلظتیفول

ه یق به دستگاه تهی تزريبرا) dibasic)8=pHم فسفات یبافر پتاس
 یق شد و منحنی استاندارد به دستگاه تزريهاسپس نمونه.دیگرد

ها رسم  و غلظت استانداردیر منحنیاستاندارد با توجه به سطح ز
  .]18[د یگرد

 هاک از نمونهید فولی و استخراج اسيسازآماده -2-2-1
 و همکارانش یها توسط روش اوسک از نمونهید فولیاستخراج اس

ر یر تخمی خميهان اساس ابتدا نمونهی بر ا،انجام گرفت) 1998(
 ALPHAمدل  (يافته و نان توسط دستگاه خشک کن انجمادی

1-2 LDplusدند و پس از خرد شدن یخشک گرد) ، آلمان
 غربال شدند 40له الک مش یاب قهوه، به وسیآستوسط 

 50 ي گرم از نمونه مورد نظر را به بشر حاو2سپس مقدار ]17[
که ) pH 8-7(مولار 1/0دوژن فسفاتیم هیتر بافر پتاسیلیلیم

 آسکوربات بود منتقل کرده و در یحجم/ید وزن درص05/0 يحاو
 ساعت توسط همزن 1گراد به مدت ی درجه سانت50 يدما

 9/6ک به ید فسفریله اسیمخلوط به وسpHسپس . دیمخلوط گرد
لاز حاصله از یم آلفا آمیده شده و پس از افزودن آنزیرسان

 100گرم بر یلی م25تر از محلولی لیلیا م ( 9زهیلوس اوریآسپرژ
 درجه 65 ساعت در حمام آب گرم 1، به مدت )میتر آنزی لیلیم

، به یمیپس از اتمام مرحله هضم آنز. گراد قرار داده شدیسانت
ده یگراد رسانی درجه سانت90م دما به ی آنزيسازر فعالیمنظور غ

 دور 4000قه در ی دق20شد و مخلوط پس از سرد شدن 
  .]17[د ی جدا گردیید و سپس عصاره بالایوژ گردفیسانتر

                                                   
9. AspergillusOryzae 

 و انجام 10 بستر جامديک روید فولیسپس به منظور استخراج اس
ستو و ی عصاره حاصله، طبق روش واهتر11يهیند تصفیفرا

گما ی که از شرکت سSAX12ج یاز کارتر) 1996(همکارانش
 يسازن کار، ابتدا آمادهی ايبرا. دی شده بود استفاده گرديداریخر

تر هگزان و سپس یلیلی م3ق مرطوب کردن آن با یج، از طریکارتر
دوژن یم هیتر بافر پتاسیلیلی م5 با تیتر متانول و در نهایلیلی م3

 درصد 05/0 يکه حاو) pH= 8- 7( مولار 1/0فسفات 
ط ی آسکوربات بود انجام شد و پس از واجد شرایحجم/یوزن

 حاصله از نمونه پس از يتر از عصارهیلیلی م4ج، یشدن کارتر
ق کرده و با یتر محلول بافر رقیلیلی م2فوژ کردن را، با یسانتر

سپس . میج کردیقه وارد کارتریتر در دقیلیلیم 6/0سرعت 
)  مولار02/0(ق شده یتر بافر رقی لیلی م2له یج به وسیکارتر

تر محلول یلیلی م4له یک به وسید فولیت اسیشستشو شد و درنها
 یحجم/یوزن% 5 يکه حاو) pH= 5/4(م ی مولار استات سد1/0
د یک اسی آسکوربیحجم/یوزن % 05/0م فسفات و ی سديد
ق به دستگاه ی تزريج خارج شده و برایست، از کارترا

HPLC18[دیآماده گرد[.  
  ی کروماتوگراف-2-2-2

ق توسط ی، عصاره قبل از تزرHPLCق به دستگاه یبه منظور تزر
د و همزمان به ی گرديسازکرومتر خالصی م22/0 یسرنگلتر سریف

و  UVمجهز به آشکارسازHPLC مخصوص يهاالیدرون و
تقل من Nucleosill 100 (5 μm, 125 × 4 mm)C18ستون 

م فسفات یبافر پتاس: ن منظور از فاز متحرك متانول ی ايبرا. دیگرد
)pH 6.8) (KH2PO4 0.0035 M و K2HPO4 0.0032 

M (با 13یانیگرادری و به صورت غ75 به 25 یبه نسبت حجم ،
 نانومتر 280قه در طول موج یمتر در دقیلی م1ان یسرعت جر
ها، با ک موجود در نمونهید فولی اسیز کمیآنال. ]17[استفاده شد

 مربوط به يهاک کروماتوگرامیر پی و سطح زيسه زمان بازداریمقا
 .محلول استاندارد خالص انجام گرفت

ک در روش ید فولی اس14فت ایزان بازی می بررس-2-2-3
  یکروماتوگراف

                                                   
10. Solid-Phase extraction 
11. Clean-up 
12. Strong anion-exchange 
13. Isocratic 
14. Recovery of folates 
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 ک بر طبق روشید فولیافت اسیزان بازی ميریگ اندازهيبرا
د یکروگرم اسی م20ن منظور یبه ا. عمل شد )2005(گوجسکا 

د یات استخراج اسید و بعد از انجام عملیک به آرد اضافه گردیفول
زان ی، م)مطابق روش شرح داده شده در قسمت قبل(ک یفول
  .]19[دیمحاسبه گرد) 1(افت از فرمول یباز

R=(Cfound – C sample ) / C added )1(  
Cfound =شدهی شده در نمونه غنيریگک اندازهید فولیغلظت اس  

Csample=يسازیک در نمونه ، قبل از عمل غنید فولیغلظت اس  
Cadded =ک افزوده شدهید فولیمقدار اس  

زان فولات با استفاده از ی ميریگ اندازه- 2-3
 یکروبیروش م

رامنوسوس ر گونه ی زیلوس کازئیقات نشان داده که لاکتوباسیتحق
)ATCC 7469 (زان یص میسم در تشخیکروارگانین میمناسبتر

ن یا.  استیکروبیوه کشت می به شییک در مواد غذاید فولیاس
 و یک ذاتید فولیسم قادر به مصرف هر دو شکل اسیکروارگانیم

توان ین با استفاده از آن میبنابرا.  موجود در مواد استيسنتز
سم یکروارگانیم. ن کردییه را تعزان فولات کل موجود در نمونیم

ط رشد کرده و از یک موجود در محید فولیزان اسیمتناسب با م
سه با یجاد شده در اثر رشد آن و مقایزان کدورت ای ميرو

ط یک موجود در محید فولیزان اسیتوان می استاندارد، ميهانمونه
  ].   19[ن کردییرا تع

   نمونهي ساز آماده-2-3-1
 و یمار حرارتیها از دو تبه منظور استخراج فولات از نمونه

 يکن انجماد نان توسط خشکيهاابتدا نمونه. استفاده شدیمیآنز
 1. دیاب قهوه کوچک کاملاً خرد گردیخشک و سپس توسط آس

سفات تر بافر فیلیلی م20 يگرم از نمونه خرد شده به ارلن حاو
ک منتقل ید آسکوربیک درصد اسی يحاو) =4/7pH( مولار 1/0

. ]3[ط دور از نور و هوا جوشانده شدیقه در شرای دق10و به مدت 
تر بافر یلیلی م10، یمار حرارتیدر ادامهبه مخلوط حاصل از ت

 2م پروتئاز یترآنزیلیلی م1و ) =4/7pH( مولار 1/0فسفات 
در یدار ساعت نگه3پس از .دیتر افزودهگردیلیلیگرم بر میلیم

م پروتئاز، یر فعال کردن آنزیگراد، به منظور غیدرجه سانت37يدما
قه در آب در حال جوش  قرار داده ی دق3 مخلوط يظرف حاو

 1سپس . دی اتاق سرد گرديدن به دمایشد و پس از آن تا رس
تر به آن افزوده و یلیلیگرم بر میلی م20لاز یم آلفاآمیتر آنزیلیلیم

 . دی گرديدار ساعت نگه2گراد به مدت ی درجه سانت37 يدر دما

 pHو حجم آن با آب مقطر به 6ک به یدرید کلریمخلوط با اس 
لتر یفوژ و توسط فی سانترییمخلوط نها. ده شدیتر رسانیلیلی م100

خچال و یش در ی صاف و تا زمان انجام آزماکرومتریم 2/0 یسرنگ
  .]3[ شد يداربه دور از نور و هوا نگه

 ـکروارگانی م ي آماده سـاز   -2-3-2  ـسم و ته  ی ه محلـول   ی
 فارلندمکمین

 MRSط کشتی از محیلوس کازئی فعال کردن لاکتوباسيبرا

agarل، یط استریر هود و در شرایدر ز. دی استفاده گرد
ه شده کشت داده شد و در یط کشت تهی محيسم رویکروارگانیم

.  ساعت قرار داده شد18گراد به مدت ی درجه سانت37 يدما
سم رشد کرده، یکروارگانی ميط کشت حاوی محيسپس بر رو

خته و پس از همزدن، یدرصد ر08/0 يولوژیزیتر سرم فیلیلیم1
 نانومتر 600جذب محلول حاصله با دستگاه اسپکتروفتومتر در 

 يولوژیزی با سرم ف13/0 – 08/0دن به جذب یخوانده و تا رس
  .]3[ق شد یرق
د ی استاندارد اسیها و رسم منحنه محلولی ته-2-3-3

  کیفول
 و 04/0، 06/0، 08/0، 1/0 يها غلظت استاندارد دريهامحلول

) =4/7pH( مولار 1/0تر بافر فسفات یلیلیم1 نانوگرم در 02/0
ک یط کشت فولیتر محیلیلی م10سپس در هر فالکون . ه شدیته
تر یکرولی م100تر  محلول استاندارد و یلیلی م1، ید کازئیاس

 22خته، کاملاً مخلوط کرده و به مدت یم مک فارلند ریمحلول ن
از هر نمونه ( گراد قرار داده شد ی درجه سانت37 يساعت در دما

، يگذارپس از اتمام مرحله گرمخانه).  تکرار انجام شد3استاندارد 
 استاندارد توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در يهازان جذب محلولیم
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 استاندارد آنها رسم ی نانومتر خوانده شد و منحن600طول موج 
  .]3[د یگرد

هـا توسـط کـشت      زان فولات نمونـه   ی م ی بررس -2-3-4
  یکروبیم

، ید کازئیک اسیط کشت  فولیتر محی لیلی م10 يبه فالکون حاو
 100ه شده نمونه و یتر از عصاره استخراج و تصفی لیلی م1
فارلند اضافه کرده و پس از قرار دادن در مکمیتر محلول نیکرولیم

زان جذب نور ی ساعت، م22گراد به مدت ی درجه سانت37 يدما
) ، ژاپنShimadzuمدل  (يآن توسط دستگاه اسپکتوفتومتر

 در فرمول زان جذب قرائت شدهیسپس با قرار دادن م. قرائت شد
  .]3[ک به دست آمد ید فولیحاصله از نمودار استاندارد، غلظت اس

  ي طرح آمار- 2-4
ق در قالب کاملا ین تحقی طرح مورد استفاده در اياز لحاظ آمار

 سطح در(ها با استفاده از آزمون دانکن نیانگیسه می و مقایتصادف
.  تکرار انجام شد3شات در یصورت گرفته و آزما%) 5 يداریمعن

استفاده SPSS يج از برنامه آماریل نتایه و تحلیبه منظور تجز
  .دیگرد

  

  ج و بحثینتا - 3
ک به ید فولی استاندارد اسينمودارها بی به ترت3 و 2شکل  در

 بالا و روش ییع با کارای مای کروماتوگرافدست آمدهتوسط روش
  . نشان داده شده استیکروبیم

  
Fig 2 Standard curve of folic acid by HPLC 

 

  
Fig 3 Standard curve of folat by microbiological 

assay 
 

 يهـا  کرومـاتوگرام  یک منحن یر پ ی وسطح ز  يسه زمان بازدار  یبا مقا 
ع بـا  ی مـا یها با کروماتوگرام استاندارد در روش کرومـاتوگراف   نمونه

در % 97 محاسـبه شـده   یابیزان بازیو با در نظر گرفتن م( بالا ییکارا
هـا توسـط    زان جذب نمونـه   ی م يریگن اندازه ی، و همچن  )ن روش یا

سه آن با نمـودار اسـتاندارد در روش         یدستگاه اسپکتروفتومتر و مقا   
هـا محاسـبه شـد     ک موجـود در نمونـه     ی ـد فول یزان اس ی، م یکروبیم
 ).1جدول (

 يها نمونهینشان داده شده است، در تمام4همانگونه که در شکل 
 شده توسط روش يریگک اندازهید فولیزان اسی، میمورد بررس
 کمتر از ،%97یابی با احتساب باز بالاییع با کارای مایکروماتوگراف

، تفاوت مشاهده  بودیکروبی شده در روش ميریگزان اندازهیم
 در خود سبوس یعی فولات طبيریتوان به وجود مقادیشده را م

 با روش يریگ در اندازهیعیفولات طب. و آرد و مخمر نسبت داد
 که یباشد در حالی نميریگ قابل اندازهیکروماتوگراف

 هر دو شکل یکروبیسم مورد استفاده در روش میکروارگانیم
جه در ی مصرف قرار داده و در نت را موردي و سنتزیعیفولات طب

  .]19[م یباشی فولات کل ميریگن روش قادر به اندازهیا
ن ی در ايسازینظور غنک به کار برده شده به مید فولیزان اسیم

 بوده ی گرم آرد مصرف100 هر يکروگرم به ازای م266ق، یتحق
زان در ین میشود، ای مشاهده م1اما همانگونه که در جدول . است

 شده يریگه افزوده شده اندازهیزان اولیهر دو روش، کمتر از م
ار یزان بسیتوان به از دست رفتن میده را مین پدیعلت ا. است

.  نمونه آرد نسبت داديسازه و آمادهین تهیک حید فولی اسیکم
ر حاصله یک و فولات در خمید فولیزان اسیر میپس از مرحله تخم
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ج یش نشان داد که مطابق با نتای شده افزاینسبت به نمونه آرد غن
علت آن را ) 2005(منتشر شده توسط گوجسکا و همکارانش

  ندی فرایه مخمر طلیک و فولات به وسید فولید اسیتوان تولیم

نگ و یقات پاتریج تحقین نتایهمچن.]19[ر عنوان کرد یتخم 
ه یدر تهنشان داد که خود مخمر مورد استفاده ) 2005(همکارانش

ک ید فولی گرم، اس100گرم در هر یلی م1- 4 مقدار يز داراینان ن
   .]20[باشد یم

Table 1Folic acid and folatesdeterminationin samples (μg/100 g dry basis)by the HPLC method 
(Recovery 97%) and microbiological assay 

Samples Folic acid content ( by HPLC 
method) 

Folat content ( by Microbiological 
assay) 

Wheat bran 25.6±0.4 Db 62.2±0.7 Da 

Fortified Flour (7% bran+100% RDI 
Folic acid) 246.2±4.2 Bb 262.8±6.1 Ba 

Fortified Dough (7% bran+100% RDI 
Folic acid) 271.1±5.1 Ab 301.3±7.3 Aa 

Fortified Bread (7% bran+100% RDI 
Folic acid) 187.4±3.6 Cb 198.9±5.2 Ca 

Means (± standard deviation) within a rowwith the same lowercase letters are not significantly different at p< 0.05, 
and, means within a column with the same uppercase letters are not significantly different at p< 0.05. 

  
دا یک و فولات کاهش پید فولیزان اسیمرحله پخت نان، م یدر ط

ر و از دست یل حرارت اعمال شده به خمیکرده است که به دل
، با ]12[ پخت نان بوده استیند حرارتی فرایک طید فولیرفتن اس

ر قابل ی مقادي گرم حاو200 یبین وجود نان حاصله با وزن تقریا
ک عدد یکه مصرف  يربه طو) کروگرمی م396( فولات بود یقبول
از روزانه فرد ی برطرف کردن نییدر روز تواناین نان بربریاز ا

 .باشدین را دارا میتامین ویکننده به امصرف

  
Fig 4The changing in folate content samples during 
bread making by HPLC method and microbiological 

assay. 

  
 

  يریگجهی نت- 4
ک ید فولی نان با اسيسازیند غنیج حاصله نشان داد که فراینتا
ن یتامین ویاز روزانه افراد به این نی در تاميتواند روش موثریم

 یک طید فولیزان اسیه نان، میند تهی فرایدر ط.  باشديضرور
 یند حرارتیش داشته و سپس در اثر اعمال فرایر افزایند تخمیفرا

مانده در نان یک باقید فولیزان اسی میابد ولییپخت نان کاهش م
ن و در یتامین وی مناسب ای حرارتيداری، نشان دهنده پایینها
افراد به از ین نی درنان به منظور تاميسازیند غنیت فرایجه کفاینت
ها علاوه بر ن استفاده از سبوس در نانیهمچن. ن بودیتامین ویا

 فولات يش محتوای که دارد موجب افزایبخشخواص سلامت
  .دیها گردنان
ن پژوهش به منظور ین دو روش به کار برده شده در ایاز ب

ل ی به دلیکروبیها، روش م نمونهیکید فولیا اسی محتويریگاندازه
ر یها مقاد موجود در نمونهیعی فولات طبيریگهت اندازیقابل

 بالا ییع با کارای مایسه با روش کروماتوگرافی را در مقايبالاتر
  .نشان داد
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Folic acidisone of the essential vitaminsthat deficiency of it causes congenital malformations in pregnant, 
especially neural tubedisorders.Sincethe humanbody cannot synthesize this vitamin, enrichment process 
on bread that isknown as one of themost widely consumedfoodsinthe dietof our people, can be one an 
effectivestepforeliminatingdefectscaused byvitamin’s deficiencyinpeople. Considering the health effects 
of wheat bran and the presence of folic acid in it, in this studyattemptstofortify flour (with 7% wheat 
bran)by100% RDI folic acid and then measuringthestability offolic acidinbreadmaking process by HPLC 
method and microbiological assay. The resultsindicated that the microbiological assay showed higher 
amount than the high performance liquid chromatography method because of the ability to measure the 
natural folate in the samples. Also, during the bread making process, the folic acid and folate content 
increased during the fermentation process and then decreased by the thermal baking process. The 
remaining amount of folic acid and folatein the final bread showed the relatively high resistance of this 
vitamin in the process of Barbariʼs bread, and thus the ability of the bread fortification processto 
providefolic acidrequirements inadults. 
 
Keywords: Folic acid, Barbariʼs bran bread, HPLC, Microbiological assay 
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