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پیشگفتار

در ای��ن کار،یک روش س��اده و س��ریع برای 
اندازه گیری اسکوربیک اسید در نمونه های غذایی 
با استفاده از روش ولتامتری موج مربعی در سطح 
الکت��رود خمیر کربن اصلاح ش��ده با مایع یونی و 
نانوذره اکس��ید کادمیم توضیح داده ش��ده است. 
برای ای��ن منظ��ور، پارامترهای مختلف��ی مانند 
نس��بت مایع یونی، درصد نان��وذره و pH محیط 
مورد مطالعه قرار گرفت. ولتاموگرام چرخه ای یک 
پیک اکسیداس��یون برگش��ت ناپذیر در پتانسیل 
0.28 ول��ت که مربوط به اکس��ایش اس��کوربیک 
اس��ید می باش��د را نش��ان می دهد. در مقایسه با 
الکترود خمیر کربن س��اده پاسخ الکتروشیمیایی 
اس��کوربیک اسید به شدت افزایش می یابد. تحت 
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ش��رایط بهینه، جریان پیک اکسایش اسکوربیک 
اسید یک محدوده خطی در گستره 0.05 تا 350 
میکروم��ولار با حد تش��خیص 0.01 میکرومولار 
را نش��ان می دهد. حسگر پیش��نهادی با موفقیت 
برای اندازه گیری اس��کوربیک اسید در نمونه های 
آب س��بزیجات، آب میوه و قرص مورد آنالیز قرار 
گرفته و داده ها با یک روش استاندار مورد ارزیابی 

قرار گرفته است .
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فصل اول

مقدمه

در س��الهای اخیر با توجه به اهمیت مس��ائل 
تغذیه ای مهمترین موضوع مورد بحث، پیشگیری 
از  انواع بیمار   ی ها و س��لامت ب��دن قابل توجه نیز 
می باش��د. لذا اس��تفاده صحیح و کام��ل از انواع 
مواد مغذی در سیستم های تغذیه ای  مورد توجه 
دانشمندان می باشد.]1[. در این بین اسکوربیک 
اسید )شکل 1-1( به عنوان یک ویتامین ضروری 
برای رش��د و س��لامتی بدن نقش مهم��ی را ایفا 
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می کند. با وجودی که اس��کوربیک اسید ترکیب 
نسبتاً ساده ای است که به طور خالص و به قیمت 
مناس��ب حدود 50 س��ال اس��ت که در دسترس 
عموم قرار گرفته،اما بیوشیمیست ها، متخصصین 
علم تغذیه و فیزیولوژیس��ت ها نتوانسته اند کاملًا 
به نقش فیزیولوژیک��ی ویتامین ث پی ببرند]2[. 
ب��ه نظر می رس��د این ترکیب ب��رای انجام اعمال 
طبیعی سلول های گیاهی و حیوانی ضروری است. 
بر خلاف اغلب ویتامین های محلول، در قسمتی از 

آنزیم یا ساختمان آن شرکت دارد یا خیر؟

راج��ع به نقش آن در بدن چن��د نظریه مورد 
قبول اس��ت ک��ه در ذیل به بیان برخ��ی از آن ها 
مبادرت ورزیده و در ادامه به برخی از کاربردهای 

صنعتی آن نیز اشاره می کنیم.
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شکل )1-1(: شمای مولکول اسکوربیک اسید

الف( تشکیل بافت کلاژن:

کلاژن ماده پروتئینی اس��ت که بافت ها را به 
هم متصل می کند و به مثابه س��یمانی اس��ت که 
موقع روی هم گذاش��تن آجر جهت پیوند آنها به 
یکدیگر مصرف می ش��ود. با وج��ودی که در تمام 
بافت ه��ا یافت می ش��ود ولی جزء اصلی پوس��ت، 
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غضروف، دندان و استخوان می باشد. این پروتئین 
از س��ه زنجیره پپتیدی که دور یکدیگر پیچیده و 
یک رشته محکم به وجود آورده اند، تشکیل شده 

است. 

اس��کوربیک اس��ید فعل و انفعالات مربوط به 
س��نتز این ترکیب را در ب��دن کاتالیز می کند لذا 
حضورش در س��نتز این ترکی��ب و نتیجتاً بهبود 

زخم ها ضروری است]3[.

ب( اثر اسـکوربیک اسـید روی میزان آهن و 
کلسیم بدن:

در مجاورت ویتامین ث جذب آهن از روده ها 
به س��هولت صورت می گیرد. چون ویتامین ث به 
عنوان یک عامل احیاءکننده عمل می کند و آهن 
فرو را به صورت احیاء شده )+Fe2( در می آورد که 
به سهولت جذب می ش��ود. همچنین اسکوربیک 
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اسید از طریق انتقال آهن ترانسفرین به فرییتین، 
کمک به ذخیره آهن می کند.

ویتامین ث در فعال نمودن بعضی از آنزیم های 
حاوی آهن نقش به سزایی دارد. نقش ویتامین ث 
در تس��هیل جذب کلس��یم به دلیل ایجاد محیط 
اس��یدی در روده و در نتیجه ممانعت از رس��وب 

کلسیم به شکل کمپلکس غیر محلول است.

ج( ایمنی بدن:

برانگیختگ��ی ی��ا تحریک سیس��تم ایمنی به 
وس��یله ویتامین ث می تواند دلی��ل اثر احتمالی 
آن در جلوگی��ری و درمان عفونت ها باش��د. این 
ترکیب فعالیت گلبول های س��فید را افزایش داده 
و از اکس��ید ش��دن خود به خودی آنها جلوگیری 
می کند و در نتیجه سطح اسمونوگلبول های سرم 

خون و تولید آنتی بادی را افزایش می دهد]4[.
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د( سایر عملکردهای اسکوربیک اسید در بدن:

اعم��ال متعدد دیگری به اس��کوربیک اس��ید 
نسبت داده شده است، ولی مکانیسم بیوشیمیایی 
آن روشن نیست. تصور می شود که مقدار زیاد آن 
در غ��دد فوق کلیوی منعکس کنن��ده احتیاج به 
این ویتامین در ساختن هورمون نورایی اپی نفرین 
در پاس��خ به استرس باش��د. این ویتامین ممکن 
اس��ت سبب به حرکت درآمدن کلسترل از دیواره 
عروق گردد و یا س��بب کاهش رها شدن چربی ها 
از ذخائ��ر چربی و در نتیجه منجر به پایین آمدن 

چربی خون گردد. 

نقش اس��کوربیک اس��ید در جلوگیری از بروز 
س��رطان از طریق جلوگیری از تش��کیل ترکیبات 
س��رطان زای نیتروزآمین مش��خص و ب��ه اثبات 

رسیده است. 

از نظر بیوشیمیایی شواهدی موجود است که 
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نشان می دهد اسکوربیک اسید عمل صرفه جویی 
را در رابطه با چندی��ن ویتامین گروه B، تیامین، 
ریبوفلاوین، نیاسین، بیوتین و پیریدوکسین دارد. 
به نظر می رسد که ویتامین ث می تواند در برخی 

موارد از تخریب آنها جلوگیری کند]5[.

پ( کاربردهای صنعتی:

از آنجا که اسید اسکوربیک خاصیت ضداکسید 
کنندگی دارد، در صنعت کاربرد فراوانی پیدا کرده 
است. بیشترین کاربرد آن در صنایع غذایی است. 
جایی که نق��ش محافظ را ب��رای موادغذایی ایفا 
می کند. در این زمینه معمولاً اسکوربیک اسید را 
ترکیب��ی بی خطر و ایمن می دانند. علاوه بر اینکه 
اس��کوربیک اسید در دوام محصولات غذایی موثر 
اس��ت، باعث می ش��ود در حین پخت و نگهداری 
موادغذای��ی رنگ آنها حفظ ش��ود، ل��ذا تا حدود 

زیادی جایگزین سولفیت شده است. 
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   در کشاورزی از این ویتامین به عنوان عاملی 
ک��ه مانع از افتادن پی��ش از موعد میوه از درخت 
می شود، استفاده می گردد. در عکاسی این ترکیب 
ب��ه عن��وان عامل ظه��ور عکس و نی��ز در صنایع 

متالوژی به عنوان احساءکننده به کار می رود.

در این راستا بیوسنس��ور های الکتروشیمیایی 
ب��ه علت س��رعت آنالی��ز ب��الا،ارزان قیمت بودن 
وصح��ت مناس��ب و همچنین اس��تفاده پایین از 
آلاینده ه��ای محیط��ی م��ورد توجه می باش��ند. 
از طرف��ي دیگ��ر، ام��روزه اس��تفاده از ظرفی��ت 
منحصر به ف��رد علم نانوتکنولوژي تا حد بس��یار 
گس��ترده اي در سیس��تم هاي تجزیه شیمیایي و 
الکتروش��یمیایي م��ورد توجه قرار گرفته اس��ت.

تن��وع زیاد ان��واع نانوم��واد، مخصوص��ا نانوذرات 
ب��ا ویژگي هاي متفاوت، موجب ش��ده اس��ت که 
گسترده متنوعي از روشهاي تجزیه اي ایجاد شود. 
در تهیه حسگرها وبیوحس��گرها الکتروشیمیایي، 
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نانوذرات و نانولوله هاي کربني نقش برجس��ته اي 
را ایفا مي کنند.

در ای��ن تحقیق، ب��ا توجه به اهمی��ت میزان 
آنالیز آس��کوربیک اس��ید و تعیین می��زان آن در 
نمونه هاي غذایی برآن ش��دیم تا با استفاده از نانو 
سنس��ورهاي الکتروشیمیایي اصلاح شده با  مایع 
یونی و نانومواد ش��رایطي براي آنالیز س��ریع این 

ترکیبات را فراهم سازیم.

بیان مساله 

ویتامی��ن C نق��ش مهمی در حفظ س��لامتی 
انس��ان دارد. ویتامی��ن C در مقایس��ه ب��ا س��ایر 
ویتامینهای محلول در آب، مس��تقیما در واکنش 
رهاس��ازی انرژی از مواد مغذی عم��ل نمی کند. 
این ویتامین فعالیت س��لول سالم را حفظ کرده و 
س��لولها را در کنار یکدیگر نگه می دارد. از طرفی 
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این ویتامین می تواند اس��تخوانها و دندانها را قوی 
س��اخته و اندامهای قلبی، عروقی، سیستم عصبی 
و گوارش��ی را تش��کیل داده و از آنها حفاظت می 
نماید. ویتامین C در حفظ سلامت سیستم ایمنی 
در مقابله ب��ا عفونتها و بیماریها نقش مهمی دارد 
و داروه��ا و آلاین��ده های محیطی را غیر س��می 
می کن��د. جالب اس��ت بدانی��د ک��ه دریافت کم 
ویتامی��ن C در انس��ان و حیوان م��ی تواند باعث 
تولید سنگهای صفراوی شود. لذا بایستی به زنان 
باردار، زنان تحت درمان با قصرهای اس��تروژن و 
مصرف کننده قرصه��ای ضد بارداری، افراد چاق، 
افراد س��المند و افراد مبتلا به ناراحتی قند � همه 
آنهایی که در خطر کمبود ویتامین C هس��تند � 
باید در رابطه با ابتلا به سنگهای صفراوی هشدار 
داد. ل��ذا تعیین میزان دقی��ق آن به خصوص در 
رژیم ه��ای غذایی مانند س��بزیجات و مکمل های 

غذایی از اهمیت ویژه ای برخوردار است.
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اهداف تحقیق

اس��کوربیک اس��ید یا ویتامی��ن ث ریز مغذی 
حیاتی برای گونه های پیشرفته پستانداران )انسان، 
میمون ها خوکچه هندی و خفاش ها(، تعدادی از 
گونه ه��ای پرندگان و برخی ماهی هاس��ت. تقریباً 
بجز موارد که در بالا ذکر ش��د، بقیه جانداران این 
ویتامی��ن را در بدن خود می س��ازند. ویتامین ث 
آنتی اکسیدان است. این ویتامین موجب محافظت 
پوس��ت در مقابل آثار مخرب اشعه ماورای بنفش 
نور خورشید می ش��ود. همچنین این ویتامین به 
افزایش ق��درت ایمنی ب��دن ،اس��تحکام لثه ها و 
دندان ه��ا کمک می کند. ای��ن ویتامین همچنین 
باعث س��اخت کلاژن ش��ده و در پیشگیری از بالا 
رفتن کلس��ترول خون و ایج��اد لخته های خونی 
در رگ مؤث��ر اس��ت با توجه نکات گفته ش��ده و 
اهمیت تعیین می��زان دقیق این ویتامین آنالیز و 
نمونه برداری صحیح برای تعیین دوز این ویتامین 
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از اهمیت بالایی برخوردار می باشد.

تعریف اصطلاحات و متغیرها

ولتامتری1

اعمال پتاننس��یل طبق برنامه ریزی مش��خص 
و بررسی رابطه ش��دت جریان و پتانسیل در یک 

الکترود می باشد.

ولتامتری چرخه ای2

شامل اعمال پتانسیل به صورت خطی از مقدار 
اول��ی به مقدار ثانویه و برگش��ت به مق��دار اولیه 
اس��ت. ولتامتری چرخه ای، روشی است که دارای 
بیشترین کاربرد در دریافت اطلاعات کیفی درباره 

1.  Voltammetry

2.  Cyclic voltammetry
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واکنش های الکتروشیمیایی را دارا می باشد.

حدواسط های انتقال الکترون1

ح��د واس��ط های انتق��ال الکت��رون ردوکس 
ترکیب��ات الکتروفعال کوچکی هس��تند که نقل و 
انتقال الکترون ها بطور مؤثر بین آنالیت و الکترود 

انجام می شود.

ولتاژ اضافی فعالسازی2

هنگامی که سد انرژی فعالسازی برای الکترولیز 
در یک ماده الکترودی افزایش می یابد، پتانس��یل 
اضاف��ی مورد نیاز برای حفظ س��رعت واکنش در 
حد معین، ولتاژ اضافی فعالسازی نامیده می شود.

1. Electron transfer mediator

2.  Activation over poterntial


