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� O �EPBA�� ������ ���I,� �	5$� ���	/�2� 
T2� �����0�

� R��,Acort��  � /�5I�"�%�� ���EPBA��/=%� ��=\,� �	5$� �
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=I�	������ &	� 0��1��	� �$��(5�P�4
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������$��(��'������

����  � 0�	���� �$
��6��(��#$��*K��	5$�"$�;��#(�=(� ��� �	&�����
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U(W  Solid phase microextraction      U-W  Supported liquid mem 

UgW  Solvent microextraction or liquid phase microextraction    U.W  Liquid-liquid extraction 

U)W  Hollow fiber liquid phase microextraction 
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Johansson��  -	���=��0&	�(	� �	5$� 	�� /� ���-	���� �5�P

����������	j�d��5e��� �?��	�	�#(��J3�-�(��������-�#����(��=(@Ao4B�

#(�=(� /=��(�� #�� 6y�� &	� q'�� N��#��G,�#(�=(�����O �� �$� �

RP-HPLC-DAD
�A!��-����&	�0��1��	��$C8���%���&��!��f��\�� 

�	� ���� ���	mM�Wk�
�5��(���	�  ��s5���� &��!� F�G(	� N�0��

"�	�4/��O ����	�uIv�f�7(�&	��-������'�t�\d,��D�#$�-	�,

�ng/µL�L�� ��mg/L�L!�� ������ "C�2� -�H� �5%� 0���	����	� �

#(�=(�������	����<� X'�mg/L�VlA�/�����$4 

Pawlosky���	5$���I,�� 0���/�2�-�(� ��������� ���	@AnB�

�O �5�&��(�5$� ��%�#$� 	�4�[	5\��	�g�V�� �$�#(�=(mL�Akk��5��$

�
�1.�mM�kWlk�?	�	��mAlk�&	�L��{� ���(�,	��'�%5�g��olAL�
13

C5�Z���������	��$�#�/�:	����	�(���	�-	��S�pk�#7�;�!��F�=D���

������F�G(	�O�K4�LE�	� &	�q'�"S�� ��-� mL �VlA����(�,	� �

�#$mLAk�#(�=(�N�M�1�5�(��� �0�� mL�E���	5$��O ���$��&�.%�'

SPE��r�5,��%� BOND-ELUT phenyl�!LOAD��$�0���mL�A�

 �
�1.��5��$�mL�A�����5�����	Alk�m �#�.��mL�Vlk������

)=K�-���'����s5����&���/���� ������4#��G,��O ���$LC/ESI-MS
�L!�

�-����&	� 0��1��	� �$ODS���%���&��!��s5����&��� Ek�m� ���

pk�m�f��\�Lp|pk|AE�&	���(����N���	� �
�5��(���"�5P�F�G(	�4

i7(#��������O ����	�uIvg5��-��J(?� �����"=�;�-	5P�-�

"�	4��

Gujska��  -	���=�N�,Q� 	�� "\'� 
D	5�� 5�a5$����	���'� �

� ������ ���	� ��	-�(� ��� 
����  � 0��� 0��	� �H�  � F��P� ���� �

�(�	��	5;�/��5$� �����@Lk4B��O �� &	� �>(�W�5$�/=��(��6y���	

#(�=(�(�5%�0��1��	����4��

Acort��  -	���=��t��:� O �� �&����(�=��EPBA�� �

		�#��(�5%��@L4B���>(�#��G,�#(�=()����/�	5P�,�� 5%�0�e�����$� 	�����

�(�	�� F�G(	� q(������� &�������� #$� �>G�� 4���	� uIv� f�7(� &	

/��O ���#$�-	�,�
�d�"�%�#�>,�����EPBA��5%�0���	4��

Poo-Prieto�� -	���=���O ��&	�0��1��	��$Affinity/HPLC�

�������-	�������	�0���/�2�
T2�	���(�5%����I,@LA4B��&	�q'��>(�

/=��(�� #�� 6y�N�� �$� 	�� ��� "���(�� �&��	�K/�����	� O ��� �

Folates Binding Protein (FBP) Affigel 10�� F�G(	0�	��� 

�/K 5:�U�1��������	��0�e����#$HPLC��j���,�5%�(�4L��0���

� ������ ���	�  V�� {�(��� �&��	�K� 
��� ����	5�,� 
����4� �

��

��

����������	� �<1�$	5��&����������$V��{
��� ����	5�,�
����&���������$�

�(����&��������q(�������4
�d��&	?�����	�O ���#$�-��J(�g5������

-��&� �/�����	�-���� ��	��/��-��#�>,�-��$�5$�%�0���	�-	�,�5�4 

� ��	� ��<� �'� �&��5J�I��  � #I��,� �	5$� OT,� N?� ����

HF-LPME�/=%��	5$��&��� ����������	�7�����I,� ��&������	

��$#(�����#(�=(����)����/�	5P�,�� 5%��-�(�����0���/�2�/��5$�����

"�5P�	5;�4#��G,�O ���&���0���'�}<� X'���	��� �����j�;���	�� 

0����?	5$���� "C�2� ���I,� h��� ���	�"C�2� �D� ��� -�(� ��� �

µg/L����F�G(	�-	5�	������$���� 	��	5$�#`�"�	4��

��

���� !�"��� �

�������	�#�����$�� �

VV�� -�(� #(�=(� 0��� /�2$� -��.�P� -���	� #�
��3� �


��� &	� ���yD����� �&��� /�2� #��(5$� ��� 0��� t\d�����

�(��� �� �� )=K4����������	� N�Y���,� ~n�Z��(��%	~�EHPOLK�~� �

5�� &	� "%Merck����5�`� F��(���� 
���� 
���5'�`� �5,� }-�=��

�Aliquat 336!� ~��(���� ~� N
�5��(���	��$������ ���	�� &	Acros�

-������ ����5����"%5��&	�0���/�	�&Millipore����5�����	��5:

�(���0��1��	��&���t��:�- �$� �0��4��

0&	�(	�  ��&��	�K�#(�P��5�P��/�	5P�,�� 5`� 0�e����R��,� ��

��"`5�� ":��� )��510�Waters�"�5�*'� F�G(	� 4�0�e���� ��	

������='�h��#$��>G�486�����c,��N�TD��� � � ���$UV-Vis�

����486�05�.P��$��&	�6�C�,�
$�;�[�����8��Ank���,nm^kk�� 

���(� &	�/����j���,�
��Rheodyne������6GD� �$l��Lk���$�4

?	5$�0&	�(	�  � F	5P�,�� 5`�"Ja�� 5�&��i���5�PF5(� &	���'���	��	

Autochro-300����0��1��	4��

�&��	�K�#��G,� -���� h�� ��� ����	�C18�Capital����8� �$� �

LV�/�(���/( ���5i;�N5�� mm plE��#$�/,	����$�#%0&	�(	?�m��V�

� N��$� 0��� 5'��� F�G(	� 4� ���b=�?	5$�$� -���� "C����#�0X� 

_�����-����&	�Nu��%�����#(�=(��$�-�5%���%�F�e�������8��$W�

/�(���/( ���5i;�N5�� mm plE�0��5'��#$�/,	����$0&	�(	?m ��V�!

���0��1��	� 4?	5$�#�>,�� &	�s5���� &����#(�����?&��	�K��
���

�N�����u�;/��3�����������
���	m)�EVlk(���$#e(0�(�	��u�;�5�&�

�0��1��	�/Y�d2��T:��='�h�� ���4�R�	5��-��=(�#��>$�&	�q'

 � �&��	�K�0&	�(	�0�e���� ��� �5�P�HPLC� N#(�P� ��d�.������ �

��

��
U(W  Reverse phase high-performance liquid chromatography-photodiode array detector 

UgW  Investigated by electrospray ionisation-mass spectrometry 
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0������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ! 

#$���,	5% ��	�<����
��3�$��"$�a� -��5K�"S5�mL/min�A�

� F�G(	��� 4� &	� /8��\�� ��C��� ��	� �	5$kkVlk������� �

��$�
�1.��5��$����F��(����
�,�$�	5�,pH = 8.0
�5��(���	� ���(����N�

��� 0��1��	� 4	�  � �&��	�K� 
D	5�� /8� �5���� &��0&	�(��5�P� �

���`5,��$^V�m�&	���	�0���5��$?	�	���{�[ &�
��S� �0���%�-��LVm�� �

���0�	����JS�-����- ���&	�
�5��(���	�&	�4��:���[��:��	5$�qw��

� 0���%�[	5\��	��TD���(��%	!�
���#$� NV��#7�;�Akk�m���(���� �

���`5,��$��5����&���0��$ �� ����0�	����JS�-����&	�#�� 	��3��

�^V�m� �0���5%��5��$�&	LV�m
�5��(���	�&	�!���0�	����JS��-���� �,� �

#�� 	�R�	5��#$��0�������I$�j���,��	5$� ���5P5$��&��	�K�����4�

#��>$� &	� �I$�0&	�(	�  � �&��	�K� R�	5�� �&����0�e���� ��� �5�P

HPLC0&	�(	� N��5�P�� "$�a� [��� ��8� ��� /=`� ���nmLok�� �

"�5�*'�F�G(	�4��

� 6�C�,pH�������� 0�e���� &	� 0��1��	� �$� ��pH�� 5��WTW�

� ��d`�":���-�=��� !� F�G(	� #d����`5�� � 5�c�	� #$� �>G����4

?	5$�6�������� -�&�6�� 0�e���� &	� ����":��� /.�8��+�� -&� �

�"`5�IKA��-�=��� !�#$�/��e�� 0&	�(	?�mm�AE��E����0��1��	4�

#��̀�[	5\��	����U 5�������mL�pk�"�5�*'�
��3�4��:�,�5J��/�(HF)�

/�'�q�K�&	�/( ���5i;��$����' 5'�µm�pkk 0�	����"��\v� ���

µm�Lkk�� 0&	�(	?����*����µm�Llk��"`5��":��Membrana�

�-�=���!�����\�(	4��

��

�%��
����&� �

��������&��	�K��&���#��>$��$/���&���"J.(��/Ji;5�2�!/$��#$�

�/Ji;�!�s5����&������?	5$����d�.��&	�"���(���i��&���%��!�

"�5P� 
��3� 4� -��&��	�&�$�� h����� ��	�(���	� ���	����0�e���� �

Ak�� #7�;���$4�� /��� �TD�  � 5��$� f��\����(���� ��� 
�5��(���	!�� �

� ����3��� ��`5,� �$-�P�(�P���� /��5$� 4� #.��7��TD�/��� ���

� 
�5��(���	�  � ��(���� ��'� �T3	� �	5$�� -�d(	�
�5��(���	� #%� �� �

�#$(�-��5�=%�� 5(	5P#$�5G�����(����#$�"J.��
��d,h�'�5,��,������

��4��&	�0��1��	�#H5P����]�;	�#�53���(�����TD�N"�	����	�
����#$

0�	������5�*'�	5�,� �";��F �������0����"���#$����	�&	O ��� 

�0��1��	�
�5��(���	��TD�&	���'�5�d�$��T3	���4�&���#��>$��	5$N�

��TD���	��$"J.(����pV��#$WV��}^k��#$Wk��}^V��#$LV�#�>,��0��� �

5��$��$��
�1.�?	�	��0���%�-���[ &�
��S��"�5P��	5;�/��5$����� �

�"J.(^V��#$LV����5�>$�
�5��(���	�#$�5��$	�	�	���&��	�K�R�	5�#����=(�4��

��

�
�������������������'�
�� �

gW�� &	� 0��� 0����'� ���	� 
:	�� ���� #(�=(#����F��������� �

"�5P��	5;��$�  mL pk����f��\��/K	5\��	�5��$�4/K	5\��	�5��$�

� �$� 
�1.�� 5��$� 
���o�pH��  ?	�	��Llk��/=GD� �3��� �

LZ��'�`5��� ��(�,	�/�(�� -	��S� #$�-	��.`	� !��$� 4�0��1��	� "�S� �

�&	o�pH��#`���$���	�R�	5�����h�����/����;����	�0��(��� �0��

/�� <�	��	� /$�� &��� ��� -�� "��TD��$��� 4	� ��� ��<� X'��&	

/�(��h�$��c��� -	��.`	�� ���	��(��#��G,� &	� �5�P��K� �	5$� �

�h��������	-��&�����[	5\��	0��1��	����4���G�	�
����#$���	��&�z(��� �

� ���U5�?	�	���h�$��c��� ���	�  �h�����h�'� �$� 
:	�,����	� �

� &	LZ�/�(�� -	��S� #$� 
(�,	��'�`5��� -	��.%	� #�	�	� ��<� X'�� �

� 0��1��	� ����"�5P� �	5;4�� ��C��� ���$�-� ��	� &	� q'� �����

/�(��� 5��$� #$� -	��.`	Wk��  � fT�:	� �	5$� #7�;�/J.(� [	5\��	�� �

� ��#(��,�� �/����$�	Wk��#7�;�?	5$��O�K����F�=D����[	5\��	

	5;��"�5P�4�������-���h�:�&	�q'�-� ��	� �6��(��1��Z&T����

�������-���U�3� �#���d(�#��G,��	5$� !pH�� #$nlp��<��`

��"��4����#�D5����	�h��������	�(��'��"��$�#���d(�5=��'��$�0��

�  � �	&�� ���[	5\��	� 5��$� 
:	�� #$�/������ 4<�%	 � 
�=�,��	5$�

�"S��� ��
���#$�f��\�������,�$�c(	W^��#K��g��.���"�5P��	5;4�

-���'���N�"�5P��	5;�O�K����F�=D����#7�;��r�'�
���#$�f��\����,

���� �1��&T���I�5�2� ��K������� 4������� -��� h�:� &	� q'� �

� �� �$� M�1�5�(��� 0�e���� &	� rpmAkkkk�� 
��� #$WV��#7�;�� �

?	5$�������5,0�?��0�(�=�;�$� �j�I���������&	��������K�&������

���0��1��	�4�&	�0��1��	��$�������qw�/��3�5��
���	�������/e(5��� �

�*������$EVlk����U�3�5�� 5c���4��

?	5$�� #�D5�� F�G(	<�'��O �� &	� 	��$	� _��+,SPE
�A!���� 0��1��	�� �

� #%��5v�0&	�(	� �	5$� 	�� /J����� _��+,�� ������ �5�P����	� �

� �$�0�e���HPLC��	�(�-�d(�4�&	�0��1��	�(�(���0�?���/.�8��+�@LLB�� �

� ��(#G��(?���� 	�� /d\$� "��v�"�	�(� 4� ���b=��O �� �

HF�� �&��� #�?	5$��h����� _��+,��	� ��	5�&� ��J(� 0��1��	� 
$�;� �

��	5$�O ����	���/��:���&�����$h�����/��c��������	0�(5�P�&������

����$pH��#$&	�5�=%�W��<��%���$��#%���	���pH�����������	�	���'�(�

/�����$� 4� O �HF� ���&���� ��(?	5$�<�'���� 0��1��	� _��+,�4� �

� &��� O �� ��	� ��� 0�����#(�=(!�� 0�(5�P� &���  ������ �Ak��3���

Aliquat 336���(��`	� ��!��(��� 0�	�� �	5;� 5e����� �$�g�=,� ���4

&	� 0��1��	��	�	�� 
��D�"J��� ��$��-��� [ &� 
��d,� �	5$� �

��U(W  Solid phase extraction 
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�� !����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1 

��������$����	��	5$�-�����5P����"�3�:�<�	��	� �/1�����$��$

/�� /��� &��� - ��� #$� [	5\��	���$� 4� /��� �TD�?	�	��mAk�

Aliquat 336!����� z(5�� �$� h�� - ��� #$� -�����/��:�,� 5J��

�
��3�#$�  � 0���j���,U�"�5P� �	5;�/$��R����
:	��
c��4� �

���	����$�"��D��
������"�e��-�	��	5;#,� �U5��������-��=��

/��<�	��	�0�(5�P�&���#$�0�����&���&	�F5K���7�(	�-��#��� �#$��$��

/��<�	��	� [	5\��	� -	����  �$���#G��(���1��	� �	�� -�d(�&	� 0��� �

<�'� 
���=S� ��� O �� ��	�� _��+,
��%� ��8� #$�"�	� j����4� �

5e���
��JS� #$�� /(��,�%� 
��D�����(�$� �$C8��/Ji;5�2�  � ���$� �

� �0���
D�
(��`	����/$�:�#$,=�	��"���(��
����7�(	��	5$��&���&	

�5��+,�/���#$�/$�	��0�� /��<�	��	�	��[	5\��	�-	������4��

� �

��
������(�pH��
��)*��+����������,�� �

�&	�0��1��	����������-�P�(�P���$pH�VlE�N^�No�� AL��	��-�d(�

#%����pH�o���(���"�S�#$0���-�� ���G�	��/1�����$� �� ��5$�

��	5$�R�	5��N"���(��#$�
�(<�'�U����_��+,[ &�O ���$��{�-��

�5�d�$/����>������4��

��


����������������-���.���*���/��� �

����#`� �G(��&	�h�����	�N��	����K �
����
c��#$�F��P���

�#�>,��	5$������h������;���������������&	����	�R�	5���$� 

��(�=��#(�=(� 5������-�(� ����� 0��1��	� 4�5��$� ��� ��C��� ��	� #$

�/K	5\��	?	�	��L�Z��
(�,	��'�`5�?���	�7���h�����/]\d����	�

0� ��	�� #$� [	5\��	� &	� q'�  � 0��HPLC���� j���,4��/����

�h�����"C�2��$�-���	5J���`����	ng/mL�AkkN�VkN�LVN�AkN�VN�k�

#���I��  � ��� 6���kpnElV�+�xWALnlE�y=�� ��5v� �$O&	5$�

nnEVlk�����"���#$4��

��
���,��01�2!���&���
���������������	
��������$� �

�
	��>G,� |0&	�(	�  � �&��	�K�#(�P� �5�P��0�e���� R��,� ��

:��� )���� /�	5P�,�� 5`"`5�� "� Waters 510� F�G(	���4� �

������='�h�� #$� �>G�� 0�e������	Eop��N�TD��� � �  �� �$

&��������UV-Vis�� ���Eop�05�.P� �$��6�C�,� 
$�;� [��� ��8��� �

�&	Ank�� �,nm^kk����(�&	�/����j���,�
��� Rheodyne��6GD��$

#7�D�µm�Lk���$� 4?	5$�0&	�(	�  � F	5P�,�� 5`� "Ja���i�� �5�P� �

���'�5�&F5(�&	���	��	Autochro-300����0��1��	4��

�&��	�K�#��G,� -���� h�� ��� ����	�C18�Capital����8� �$� �

LV�/�(���/( ��� 5i;� N5�� mm plE� 0��� 5'� N
	��� �$m ��V��N� �

"�5P� 
��3� 4� ���b=�?	5$�$� -���� "C����#�F�e��� 0X� � �

#(�=(� �$� -�5%� ��%� _����� -���� &	� Nu��%� �������8� �$� �

W�/�(���5��/( ��� 5i;� N mm plE�� #$� /,	��� �$0&	�(	?�µm�V�!

���0��1��	� 4?	5$�#�>,�� &	�s5���� &����#(�����?&��	�K��
���

� N����� u�;/��3� ������ 
���	� ����µm�EVlk!�� �$#e(�0�(�	��� �

�0��1��	�/Y�d2��T:��='�h�� �u�;�5�&��� 4-��=(�#��>$�&	�q'�

0&	�(	� ��&��	�K�R�	5��N0�e��������5�P�HPLC�#(�P���d�.������ �

$�����,	5% ��	�<�����$"$�a�-��5K�"S5��mL/min�A��F�G(	���4

� &	� /8��\�� ��C��� ��	� �	5$kkVlk��F��(���� 
�,�$� 	5�,� ����� �

� �$� 
�1.�� 5��$� ��opH = ��� 0��1��	� 
�5��(���	�  � ��(���� N�4� �

�D5��/8��5����&��#����0&	�(	� ��&��	�K����`5,��$��5�P^V�m� �

�&	�5��$�����0��?	�	��[ &�
��S��{� �0���%�-��LV�m�
�5��(���	�&	

��� 0�	�� ��JS� -���� - ��� &	� 4���:��� [��:� �	5$� qw�� �

� 0���%�[	5\��	��TD���(��%	!�
���#$� NV��#7�;�Akk�m���(���� �

�#�� 	��3�����`5,��$��5����&���0��$ �� ����0�	����JS�-����&	

�^V� m�  � 0��� 5%�� 5��$� &	LV� m� &	
�5��(���	� !���� 0�	�� ��JS� �

#�� 	�R�	5��#$�-�����,����I$�j���,��	5$� ���5P5$��&��	�K��

� 0�������� 4#��>$� &	� �I$�0&	�(	�  � �&��	�K� R�	5�� �&�����5�P� �

� 0�e���� ��HPLC0&	�(	� N��5�P��"$�a� [��� ��8� ��� /=`� ���

nmLok��F�G(	���4��

� 6�C�,pH�������� 0�e���� &	� 0��1��	� �$� ��pH�5���WTW�

� ��d`�":���-�=��� !� F�G(	� #d����`5�� � 5�c�	� #$� �>G����4

?	5$�6�������� -�&�6�� 0�e���� &	� ����":��� /.�8��+�� -&� �

�"`5�IKA��-�=���!�#$�/��e�� 0&	�(	?���mm�AE��E����0��1��	4�

#=�?�[	5\��	����� ��U5�?���mL�pk����F�G(	� 4/��:�,�5J����HF�!� �

/�'�q�K�&	�;��$����' 5'/( ���5i�µm�pkk 0�	����"��\v� ���

µm�Lkk��  0&	�(	?�� *����µm�Llk��"`5��":��Membrana�

�-�=���!�����\�(	4��

� �
�)3����$�����41������������5������6�!��-���
��	��7��������
��� �

?	5$��6GD��$�/� 5��&	�[	5\��	�F�G(	mLpk�� ����0��1��	

�6GD� �$�"\,5��z(5�L��Vk�������"`5��&	�-��?	5$����	�>e(

� #$� /K	5\��	� &��� j���,�  � [	5\��	� /8� 5J��0�e���HPLC N�
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$� #"��� ��%� 4#��`� ����R�	5�� ���[	5\��	�  �� N
D	5���?��(�=��

� ��e(���� &	�  � "�5P� F�G(	#G��(������ 0��1��	� 4�/8� [	5\��	

#�K5�����5�&"�5�*'�
��3�4��

5J����������' 5'�/�'���8� �$cmkln��6GD�µm�LV� !� � #�>,

)����	5$�/P�����/��=�D	��������h�(��	5�� 	� �-���	��
���#$V�#7�;�!�

�  � #��5P� �	5;� - �� ��� �$� 5�&� ����°C�ok��(���hd:4��U5�

� [	5\��	�mLpk!�?	�	��� �$� /��e�0&	�(	?�mm�AE�E�� �

"�5P� �	5;� /.�8��+�� -�=�� � �� 4� ������ &	� /���������	� �

�  � t\d�� "C�2� �$?	�	��EHPOLNa�$� "C�2� �kAlk��N����� �

Alk�m��'�%5��� ���(�,	pH��� �Dklo��#�>,��4�mL�pk ���������	�&	

� ��� 0�	�� ��7�(	� [	5\��	� U5�� #$�&���0����!��  � � ��-�=�
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�8��#���-��
�����H����I(J��	�K�L���*�+,$�-��7���
�;��

LOQa DLRb R2 RSD%c EFd E%e 

�l� �����{�l� nnoklk �l��� �� �l� 

a) LOQ: Limit of quantification (µg/L),  b) DLR: Dynamic linear range (µg/L),    

c)RSD%: relative standard deviation percent (n = 3, 50 µg/L),   d) EF: Enrichment factor,  e) E%: Exraction percent. 

��
�8��#�-�����M����*�+,$����
���	�C$�����5�-�����,�����;��

u����0��=� #(�=(�0��=� �"C�2(mg/L) �"C�2�gAkkµg/! u����0��=� #(�=(�0��=� �2�"Cmg/L �"C�2�gAkkµg/! 

A SAM kLkA EElk  �� LA SAM WnkL Wplk  �� 

L SAM kEkp E^lk  �� LL SAM EkkE LV^lk  �l��  

W SAM kVkA Wplk  �� LW SAM ELk^ oAlk  �� 

E SAM koAk plA  ��� LE SAM EWAk WLnlk  �l��  

V SAM AAkA EWlk  �� LV SAM EVkA poEElk  ��l�  

p SAM ALkA kVlA  ��� Lp SAM EpkA EELlk  �l��  

^ SAM AEkA oLlk  �� L^ SAM VkkA AoElk  �l��  

o SAM ApkA Vplk  �� Lo SAM VWkA ^o^lk  �l��  

n SAM AokA Llk  �� Ln SAM VEkA LoA^lk  ��l��  

Ak SAM AnkA ELlk  �� Wk SAM VpkA WELlk  �l��  

AA SAM LWkA VAWlk  �l��  WA SAM VokA VLElA  �l���  

AL SAM LEkA WkVlk  �l��  WL SAM VnkA LW^Wlk  ��l��  

AW SAM LpkA LLVWlk  ��l��  WW SAM kkA LLopVlk  ��l��  

AE SAM LnkA AVlA  ��� WE SAM WE pWlk  �� 

AV SAM WkkA WVLlA  �l���  WV SAM WV Vplk  �� 

Ap SAM WAkA A^lk  �� Wp SAM Wp VLlk  �� 

A^ SAM WWkA LLVlk  �l��  W^ SAM W^ pAlk  �� 

Ao SAM WEkA nnVlk  �l��  Wo /(�����Vnlk  ��l��  

An SAM W^kA VnlA  ��� Wn ���I��U	5�(	 kklEk   

LA SAM WokA Anlk  ��     

��

/�� <�	��	� [	5\��	� -	�����$��� 4-��&� ��� ��	� ���5�d�$��&	� �

EV��<��%�/���&���6GD�#7�;�/���#%��$��������"���&	�"�S�#$

� �TD/�����$��%� �K��� 5�	� ��=�� #%� <�0�&�$��[	5\��	� �

������� ���	/����4� 4� -��&� #G��(� ��EV��-��&� -	��S� #$� #7�;�

� #��>$?	5$������\�(	� [	5\��	4�,� &	�q'#��>$� R�	5�� ���I���

� N[	5\��	/PX� �?��/=`��/e�.����F�;�	� �#I��i��O �����#`� �

�� �K���A�"�	�0���#3T:4��

"C�2��h��������	#(�=(�/:5$������K������������/��-�d(�����

�#`0&�$?����$Wlk���,mg/L�A�/�����$�4/�2�#`��G(��&	�#�� 	��&��

�$� ����"C�2�mg/L�VlA�0��� F�G(	� ������ ���	� &	��	"�� �

� ��	#G��(���/�� �(	�,� #$� "�S� h����� <��`����	� �

�/8������	5���"\'���$�/(��8�-��&�
������b=�� �-�(�"\'

�  #��G,�-�(����$� ��� 40�	�� "�3�� ���"C�2� -�5%� #��v	� �$

� ������ &	� /]\d�� ���	� ng/mLLV� !�/���� 
��3� #$

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ ���&��'(
��)�����*�+,$�-��.����
������/�������	��������������	�����������

 

������������� !������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�3"	1���K��.,:����6���5�C
���7�)���*�+,$����
NO+��P����-��
�����H����7���	���/�������,���&��'(
������
7�9���	�NQ;P��

��

0&	�(	�  �"�5P� �	5;�/��5$� �����-��/$��&�$�-	�����5�P�� #%��D

�i:���"��� #$�0����� &	� 5�=`Ak�/�� ��J;� 
$�;�  � �3������$�4� �

���N#��>$� R�	5��R����� ��8� #$�� -���	#��G,�����#(�=(� �

���5���"S���h���	����K 4��

��

��$���������,�����
���������� �

� �$#��G,�� <�$���� -�(� #(�=(-�P�(�P� N� R������	�7�� �

����������	� �D����g/kg���l���-�("���#$�������� �K��!�#%

-�d(���S���	����	5��������������	�#�� 	�-	���������"���&	�0�����

#(�=(���$�/(��8�/(��&�#�3���  �"\'��  ��5�P#��G,�/�����$4�

�
c����F	5P�,�� 5%0����"���#$�&	 0�d(�/�2�-�(�#(�=(�[	5\��	�� �

����>�d�'�O ���$���#��>$�R�	5������/��-�d(�	�4��

��

����� ���� 

� ��	� ��<� X'��[	5\��	�  5���� #��'� 5$� ����K� O �� �

5J����$��������_��+,�<�'� �[	5\��	��	5$�/��:�,��������	"��$�&	�

	�	� -�(#����� 4#G�,?���$#0����� -�d(� 0���� "����-���	� �

0&	�(	��	5$�O ����	�&	�0��1��	���������5�P����	�����"C�2���

��D��������'ng/mL�/����$�4���5��&	�<�$�#��>$�R�	Ek��#(�=(

�0�����>�d�'�O ���$�-�(#��G,�� ���(#G��?����/d\$�"��v�

����"��� #$� 4"C�2�/��5$��h����� ���	#(�=(� ��� ��K�������-�(�

/��-�d(������#`����-���	�7�0&�$?����$Wlk���,mg/L�A�/�����$�4

� �$� ����#�� 	��&���/�2�#`� �G(�� &	mg/L�VlA�0���F�G(	�"�	�N

�h�����<��`����	�"�S�#$��(	�,�/����&�?��5P����	5���-�(�"\'

� �"\'�-��&���$�/(��8�-��&�
������b=�� #��G,�-�(����$�����

��

�����@�� �

� ��	<� X'�� 
�(���	� �$#�*+,� 
�7�7�,� ����.(	��)���3�  � �	

� ��d%� /�	*2�#�*+,� ��J>$� 5���� /���� "��=D�  � "�	�:��� #$�  

"( �I� 	�>$�
�	& �"�T��/���'�O&���� �-�����N"����F�G(	0�

����/����	�e��w���%5�� ��5������=��&	�#%4 

��
����,�"��������|LVlp�lAWnA�����}���������,�O5�*'��|AWlW�lAWnL��

��

��

4&���� �
[1] Lim H.S., Mackey A.D., Tamura T., Wong S.C., Picciano M.F., Measurable Human Milk Folate 

is Increased by Treatment with �-Amylase and Proteases in Addition to Folate Conjugase, 

Food Chem. 63, p.�401 (1998). 

[2] Arcot J., Shrestha A.K., Gusanov U., Enzyme Protein Binding Assay for Determining Folic 

Acid in Fortified Cereal foods and Stability of Folic Acid Under Different Extraction 

Conditions, Food Control. 13, p. 245 (2002). 

����)(min) ����)(min) 

>>R�?������������>>R�0������������>>R�>�������������>>R2���������������>>R���

�S
�(

+�
[m

V
]

 

>>R0>��
��

>>R�1��
��

>>R�>��
��

>>R�1��
��

>>R�>��
��

>>R�1��
��

>>R�>��
��

>>R1��
��

>>R> 

�S
�(

+�
[m

V
]

 

>>R�0��
��

>>R����
��

>>R�>��
��

>>R?��
��

>>R2��
��

>>R0��
��

>>R� 

>>R�?������������>>R�0�����������>>R�>�����������>>R2�������������>>R���

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ ����"������#�$���%���������������	�����������

 

�>���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ! 

[3] Osseyi S.E., Wehling R.L., Albercht J.A., Liquid Chromatographic Method for Determining 

Added Folic Acid in Fortified Cereal Products, J. Chromatogr. A., 826, p. 235 (1998). 

[4] Smith R.M., Before the Injection-Modern Methods of Sample Preparation for Separation 

Techniques, J. Chromatogr. A., 1000, p. 3 (2003). 

[5] Lord H., Pawliszyn J., Microextraction of Drugs, J. Chromatogr. A., 902, p. 17 (2000). 

[6] Belardi R.G., Pawliszyn J., The Application of Chemically Modified Fused silica Fibers in the 

Extraction of Organics from Water Matrix Samples and Their Rapid Transfer to Capillary 

Column, Water Pollut. Res. J. Can., 24, p. 179 (1989). 

[7] Arthur C.L., Pawliszyn J., Capillary Isoelectric Focusing with Whole Column Detection and  

a Membrane Sample Preparation System, Anal. Chem., 62, p. 2145 (1990). 

[8] Pawliszyn J., "Solid Phase Microextraction: Theory and Practice", Wiley VCH, New York 

(1997). 

[9] Ulrich S., Solid- Phase Microextraction in Biomedical Analysis, J. Chromatogr. A. 902, p. 167 

(2000). 

[10] Mester Z., Sturgeon R., Pawliszyn J., Solid Phase Microextraction as a Tool for Trace Element 

Speciation, Spectro.�Chim� Acta B., 56, p. 233 (2001). 

[11] He Y., Lee H.K., Liquid-Phase Microextraction in a Single Drop of Organic Solvent by Using 

a Conventional Microsyringe, Anal. Chem. 69, p. 4634 (1997). 

[12] Psillakis E., Kalogerakis N., Developments in Single-Drop Microextraction, Trend. Anal. 

Chem., 21, p. 54 (2002). 

[13] Liu S., Dasgupta P.K., Liquid Droplet. a Renewable Gas Sampling Interface, Anal. Chem., 67, 

p. 2042 (1995). 

[14] Liu H., Dasgupta P.K., Analytical Chemistry in a Drop. Solvent Extraction in a Microdrop, 

Anal. Chem., 68, p. 1817 (1996). 

[15] Jeannot M.A., Cantwell F.F., Solvent Microextraction into a Single Drop, Anal. Chem., 68,  

p. 2236 (1996). 

[16] Xu L., Basheer C., Lee H.K., Developments in Single-Drop Microextraction, J. Chromatogr. 

A. 1152, p. 184 (2007). 

[17] Zhao E., Han L., Jiang S., Wang Q., Zhou Z., Application of a Single-Drop Microextraction for 

the Analysis of Organophosphorus Pesticides in Juice, J. Chromatogr. A., 1114, p. 269 (2006). 

[18] Johansson M., Witthoft C.M., Bruce A., Jagerstad M., Study of Wheat Breakfast Rolls 

Fortified with Folic Acid, Eur. J. Nut., 41, p. 279 (2002). 

[19] Pawlosky R.J., Hertrampt E., Flanagan V.P., Thomas P.M., Mass Spectral Determinations of 

the Folic Acid Content of Fortified Breads from Chile, J. Food Compos. Anal., 16, p. 281 

(2003). 

[20] Gujska E., Majewska K., Effect of Baking process on Added Folic Acid and Endogenous 

Folates Stability in Wheat and Rye Breads, Plant Food. Hum. Nutr., 60, p. 37 (2005). 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ ���&��'(
��)�����*�+,$�-��.����
������/�������	��������������	�����������

 

������������� !����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

[21] Poo-Prito R., Hytowitz D.B., Holden J.M., Rogers G., Choumenkovitch S.F., Jacques P.F., 

Selhub J., Use of the Affinity/HPLC Method for Quantitative Estimation of Folic Acid in 

Enriched Cereal-Grain Products, J. Nutr. 136, p. 3079 (2006). 

[22] Faraji M., Yamini Y., Rezaee M., Extraction of Trace Amounts of Mercury with Sodium 

Dodecyle Sulphate-Coated Magnetite Nanoparticles and Its Determination by Flow Injection 

Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Talanta, 81, p. 831 (2010). 

www.sid.ir

