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  مقدمه -1

 و اکسیژن فعال هاي گونه " و " آزاد هاي رادیکال " اصطلاحات
 کرده جلب خود به را محققین از زیادي تعداد توجه "1نیتروژن

 با نیتروژن یا یژناکس يحاو يهامولکول ،آزاد هايیکالادر است.
 باعث است ممکن هاآن هستند. نشدهجفت يهاالکترون
 با چون شوند، بدن در ايیرهزنج یمیاییش يهاواکنش
 هاواکنش ینا .دهندیم نشان واکنش یراحتبه یگرد يهامولکول

 در باشند. مضر یا یدمف است ممکن و شوندیم یدهنام یداسیوناکس
 و اکسیژن فعال هاي گونه سلولی، نرمال هاي فعالیت طی

                                                 
1Reactive Oxygen Species (ROS)/Reactive Nitrogen Species (RNS) 

 یک )ROSاکسیژن( فعال هاي گونه شوند. می تولید نیتروژن
 2O از مشتق آزاد هاي رادیکال کننده بیان که است کلی اصطلاح

 هاي رادیکال و )2O˚-آنیون( سوپراکسید مانند
 مانند 2O از مشتق رادیکالی غیر هاي گونه و )OH(˚هیدروکسیل

 ها ارگانیسم در مداوم طور به که باشد می پراکسید هیدروژن
 قدرت که هستند گذرایی هاي گونه ها آن شوند. می تولید

 یپیدهال و کربوهیدرات پروتئین، ،DNA با بالایی پذیري واکنش
 عنوان به اکنون نیز )،RNSفعال( نیتروژن هاي گونه دارند.

 می )NOنیتریک( اکسید اند. شده شناخته مهم هاي رادیکال
 چنین هم باشد. داشته وجود شیمیایی مختلف اشکال در تواند
NO 2˚-  با تواند میO پراکسی فرم به و ترکیب 

 میان و لداخ در آزادانه تواند می که درآید )-ONOOنیتریت(

 و یهتجز در یمهم پارامتر مونه،ن یک در ها یداناکس یآنت یتجمع یتفعال عنوان به )TAC( تام یدانیاکس یآنت یتظرف :چکیده
 یعاتما و ییغذا یمرژ در موجود وادم تام یدانیاکس یآنت یتظرف یابیارز ینبنابرا است. ییغذا یا یولوژیکیب يها یسماتر یلتحل

 آنتی رفیتظ مختلف، شرایط در گوناگون هاي شیوه به یاديز هاي وشر ساسا ینا بر دارد. یاديز یتاهم یولوژیکب
 روي بر دهش گیري اندازه ايه تظرفی بین قوي مبستگیه اغلب اما د.نکن یم بررسی را ها آن ودنب موثر و اکسیدانی

 انواع مانند متفاوت ايه ویژگی کارو و ساز عال،ف وادم تنوع آن لتع که ندارد وجود مختلف هاي وشر با یکسان مواد
 در نمونه هاي اکسیدان آنتی مهه شرکت عدم نمونه، در نندهک مداخله مواد ایرس حضور ا،ه کسیدانا نتیآ مختلف
 ات اند یافته توسعه نانوذرات اساس بر یمتفاوت يا یهتجز يها روش یر،اخ ياه سال در باشد. می استفاده مورد روش واکنش

 آهن، یداکس نقره، لا،ط مثل ینانوذرات زا عمدتا سنجش ياه روش ینا در کنند. یینتع را یاهیگ مواد و غذاها یدانیاکس یآنت یتظرف
 در رفتهگ انجام يها پژوهش از یبعض به روريم مقاله این در اند. دهکر استفاده یمسر یداکس و ها دات موکوانت منگنز، اکسید

 .یمپرداز یم تام یدانیاکس یآنت یتظرف سنجش ي ینهزم

 آزاد ادیکالر نانوذرات، تام، کسیدانیا آنتی فیتظر ،اکسیدان آنتی :کلیدي واژگان 
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 عملکردهاي بر علاوه ROS و RNS شود. پخش ها سلول
 نقش هستند متضاد پدیده دو که سرطان و آپوپتوز در سودمند،
 .]1[دکنن می ایفا اي گسترده
 يها گونه حذف و دیتول نیب تعادل عدم اثر در اکسیداتیو استرس

 یم جادیا کیولوژیب ستمیس کی در تروژنین/ژنیاکس فعال
 ینماب تعادل نبود يمعنا به یداتیواکس استرس واقع، در .]1[شود
 بدن يها سلول است. بدن در هااکسیدانیآنت و آزاد هايیکالراد
 یم یدتول آزاد يها یکالراد یکمتابول یعیطب یندهايفرآ یط در

 ینا ،ییها یداناکس یآنت یدتول با بدن یگرد يسو از کنند.
 است قادر بدن یکل طور به کنند. یم یخنث را آزاد يها یکالراد

 کند. حفظ را آزاد يها یکالراد و ها یداناکس یآنت ینب تعادل
 خورد، هم به آزاد هايرادیکال نفع به تعادل این که هنگامی
 پذیر واکنش يها گونه نیا .آیدمی وجود به اکسیداتیو استرس

 ،دهایپی(لیستیز يها مولکول به ویداتیاکس بیآس باعث توانند یم
 يها يماریب ایجاد به منجر نیبنابرا شوند، )DNA و ها نیپروتئ

 ،يریپ قلب، کرونر عروق يماریب ،یعصب بیتخر جمله از مختلف
 .]2[شود یم سرطان و ابتید التهاب،

  ها یداناکس یآنت -2

 خود، ردنک اکسید اب هک ستا ولکولیم کسیدان،ا نتیآ یک
 اکسیدان آنتی ند.ک می هارم ار یگرد ايه ولکولم اکسیداسیون

 یا انداختن تاخیر هب قادر هک ستنده درتمنديق سیارب رکیباتت ها
 در ستند.ه حیاتی هاي یستمس در کسیداتیوا والز زا جلوگیري

 فعال هاي ونهگ مهار رد همیم قشن اه داناکسی آنتی واقع
 کنند. می یفاا ها آن شکیلت از لوگیريج و نیتروژن و اکسیژن

 ود،خ ساختار در اپایدارين ایجاد دونب توانندیم هااکسیدانآنتی
 باعث عمل ینا کنند. اهدا زادآ هايادیکالر هب ار هایشانالکترون

 تعداد و یزانم نتیجه در شود؛می زادآ هايادیکالر وضعیت ثبات
 آنتی ايه گونه .دهدمی اهشک را شده نجاما هايواکنش

 شوند: می یمتقس دسته هس به اکسیدانی

 راکسیداز،پ گلوتاتیون اتالاز،ک انندم نزیمیآ ايه سیستم .1
 سرولوپلاسمین و دیسموتاز کسیدا سوپر دکتاز،ر گلوتاتیون

 لوتاتیونگ وریک،ا اسید سکوربات،آ مانند وچکک هاي مولکول .2
 E ویتامین و

 اه متالوتیونین و رانسفرینت آلبومین، ندمان اه پروتئین .3

 بیلی اوریک، اسید گلوتاتیون، مانند زا درون هاي اکسیدان آنتی
 اکسیدان آنتی شوند. می تولید انسان بدن در آلبومین و روبین
 و اسکوربیک اسید ،E ویتامین ها، فنول پلی مانند زا برون هاي

 رژیم در ها آن مصرف و دارد وجود مختلف غذاهاي در بتاکاروتن
 .]3[است مفید انسان سلامتی براي روزانه غذایی

 TAC(1تام( یدانیاکس یآنت یتظرف -2-1

 ی،پزشک یولوژي،ها در علوم مختلف ب یداناکس یآنت یادز یتاهم
روش ساده، آسان و معتبر  یکبه وجود  یازن يو کشاورز یهتغذ
کرده است.  یجادتام  را ا یدانیاکس یآنت یتظرف یرياندازه گ يبرا
 يو غذاها یعاتتام ما یدانیاکس یآنت یتظرف یرمقاد یابیارز

مرتبط با  يها یماريب نو درما یصتشخ يبرا یولوژیکی،ب
دار  یمعن یسهمقا یزو ن ینیبال یوشیمیدر ب یداتیواسترس اکس

 یجه،است. در نت یتاهم يغذاها، دارا یدانیاکس یآنت يمحتوا
 یدانیاکس یآنت یتظرف یینو تع یابیدر ارز یاديعلاقه و توجه ز

 یعاتها و ما یدنینوش یاهی،گ يمختلف، عصاره ها يتام غذاها
 يها یتآزمون ها و محدود یچیدگیدارد. پ جودو یولوژیکب

 یداناکس یآنت یواکنش ممانعت کنندگ ینتیکس یممستق یبررس
و  یقتردق يها، که اغلب روش ها یچرب یداسیونها از اکس
ساده تر در  يموجب شد تا روش ها ،باشند یم يمطمئن تر

اساس روش  یناع گردد. بر اابد یدانیاکس یآنت یتظرف یابیارز
 یتمختلف، ظرف یطگوناگون در شرا يها یوهبه ش يادیز يها
کند. اما اغلب  یم یو موثر بودن آن ها را بررس یدانیاکس یآنت

مواد  يشده بر رو یرياندازه گ يها یتظرف ینب يقو یهمبستگ
تنوع مواد فعال،  یلمختلف وجود ندارد. به دل يبا روش ها یکسان

 یداناکس یمتفاوت مانند انواع مختلف آنت يها یژگیرو وساز و کا
مواد مداخله کننده در نمونه، عدم شرکت همه  یرها، حضور سا

نمونه در واکنش روش مورد استفاده و... که  يها یداناکس یآنت
 يبرا یدخالت دارند، روش ساده و جهان یشدر واکنش اکسا

ها تاکنون به  یداناکس یمقدار آنت یینوتع یحصح يها یابیارز
در مواد  یدانیاکس یآنت یتظرف یینتع همچنیناست.  یدهثبت نرس

 ییديکلو یاتدارد، مانند خصوص یشتريب يها یچیدگیپ ییغذا

                                                 
1 Total Antioxidant Capacity (TAC) 
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ماده  یعیطب يها یژگیو یداسیون،و مرحله اکس یطنمونه، شرا
 یا یها(فاز آب یداناکس یو محل حضور آنت pHمانند رنگ، 

 یروش م یکاز  یريگ یجهنت خود باعث عدم ین) که ایروغن
مطالعه از  یک یجبا نتا یاغلب به منظور اعتبار بخش ینگردد. بنابرا

 ينمونه ها یدانیاکس یآنت یتظرف یینتع يروش برا ینچند
مشکل بر سر  ینبزرگتر یبترت ینشود. به ا یاستفاده م یخوراک
و  یستیز ينمونه ها یقیحق یدانیاکس یآنت یتظرف یینراه تع
از روش ها  داديباشد. تع یروش معتبر م یکفقدان  یخوراک

 يو فلورسانس، روش ها UV-Vis یسنج یفمانند ط
 یابیارز يالکترون برا یسپارامغناط یدو تشد یمیاییالکتروش

  .]6-4 [استفاده شده است یداناکس یآنت یتظرف

    یدانیاکس یآنت یتظرف سنجش يها روش -2-2

 انسان بدن در مختلف لکردهايعم با متفاوتی هاي اکسیدان آنتی
 به را ها اکسیدان آنتی توان می عملکرد لحاظ از کنند. می فعالیت

 مهار هاي اکسیدان آنتی ،1کننده ممانعت هاي اکسیدان آنتی انواع
 از یکی نمود. بندي تقسیم 3تعمیرکننده و کننده بازسازي ،2کننده
 کننده مهار هاي اکسیدان آنتی ها، اکسیدان آنتی انواع ترین مهم

 موضوع ها آن ظرفیت بررسی که هستند، آزاد هاي رادیکال ي
 هاي اکسیدان آنتی است. علمی هاي بحث و تحقیقات از بسیاري
 به حمله از قبل )Xºآزاد( رادیکال مهار طریق از )IHمهاري(
 یا که طریق این به نمایند می عمل بدن ضروري هاي مولکول

 می انتقال را الکترون یا و اول) شواکن(کند می اهدا هیدروژن اتم
 و پایدار ترکیبات واکنش این محصولات دوم). دهد(واکنش

  .]7[ هستند اکسیدان آنتی از شده استخراج رادیکال

)1(                          •I + XH              IH + •X 

)2(               •I + XH          +•IH + -X           IH + •X 

 دو در اساس این بر نیز اکسیدانی آنتی ظرفیت تعیین هاي روش
 روش و هیدروژن اتم انتقال روش شوند: می بندي تقسیم گروه

 اکسیدان آنتی هیدروژن اتم انتقال هاي روش در الکترون. انتقال
 از شده تولید هیدروکسیل رادیکال با واکنش سر بر سوبسترا و

 هاي روش کنند. می رقابت یکدیگر با آزو ترکیبات حرارتی تجزیه

                                                 
1 Preventing Antioxidants 
2 Scavenging Antioxidants 
3 Repair and de novo Antioxidants 

 آزاد رادیکال کاهش در را اکسیدانی آنتی ظرفیت الکترون انتقال
 اساس بر رنگ که گیرد می اندازه است همراه رنگ تغییر با که

 هاي روش کند. می تغییر محیط در موجود اکسیدانی آنتی غلظت
 اتم انتقال کار و ساز اساس بر اکسیدانی آنتی ظرفیت تعیین

 آنتی پارامتر ،4اکسیژن رادیکال جذب ظرفیت شامل هیدروژن
 کننده سفید هاي روش و 5رادیکال گیرنده کل اکسیدانی
 شامل الکترون انتقال روش سازوکار اساس بر و 6کروسین
 ،7Ciocalteu-Folin معرف از استفاده با کل هاي فنول سنجش
 آنتی قدرت کاهش ،8ترولوکس دلمعا اکسیدانی آنتی ظرفیت

 کمپلکس از استفاده با TAC سنجش ،9آهن یون اکسیدانی
Cu(II) و اکسیدان عنوان به DPPH 9 و 8[باشد می.[ 

 آنتی گیري اندازه روش ها، روش مهمترین از یکی
 استاندارد روش یک روش، این باشد. می 10CUPRACاکسیدانی

Cu(I)- پلکسکم جذب گیري اندازه اساس بر که است
neocuproine(Nc) می کار به اکسیدانی آنتی ظرفیت تعیین در 

 اساس بر شد معرفی همکارانش و آپاك توسط که روش این رود.
 آنتی حضور در Nc-Cu(I) فرم به Nc-Cu(II) کمپلکس کاهش

 محلول کردن مخلوط شامل روش این کند. می عمل ها اکسیدان
 با کردن) هیدرولیز زا بعد یا مستقیم صورت اکسیدان(به آنتی

 آن در و است pH 7 در استات بافر و نئوکوپرین ،2CuCl محلول
 دقیقه 30 از بعد نانومتر 450 نور جذب موج طول حداکثر در جذب
 واکنش آهسته صورت به که هایی اکسیدان آنتی شود. می ثبت
 تا شوند می انکوبه C˚50 دماي در دقیقه 20 مدت به دهند می

 محلول در گلوکوزیدها فلاونوئید شود. حاصل لازم رنگ تغییر
 خواص تا شوند می رفلاکس متانول %50 حاوي HCl مولار 2/1

 این بنابراین، دهند. نشان کامل صورت به را خود اکسیدانی آنتی
 یريگ اندازه روش ینا یتمز است. الکترون انتقال بر مبتنی روش

 ییها شرو در که باشد یم یولت همچون ییها یداناکس یآنت
 شوند. ینم مشخص کند) یم کار آهن با (که FRAP همچون

 روش از .دارد یممستق رابطه یداناکس یآنت مقدار با جذب میزان
CUPRAC هاي چاي (زردآلو، غذایی ردامو در ابتدا که مادر 

                                                 
4 ORAC(Oxygen Radical Absorbance Capacity) 
5 TRAP(Total Radical Antioxidant Parametere) 
6 CBA(Crocin Bleaching Assay) 
7 FCR(Folin-Ciocalteu Reagent) 
8 TEAC(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) 
9 FRAP(Ferric Reducing Antioxidant Power) 
1 0 CUPRAC(Cupric Reducing Antioxidant Capacity) 
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 مایعات و غیره) و علفی پنیر وحشی، خوراکی گیاهان گیاهی،
 چربی و دوست آب هاي اکسیدان آنتی عنوان بیولوژیکی(به

 تعدادي شد، می استفاده جداگانه) هاي بخش در یا هم با دوست
 می را CUPRAC روش است. یافته تکامل دیگر هاي روش از

 سنجش براي که یکپارچه گیري اندازه روش یک عنوان به توان
 .]10[کرد توصیف است مفید ها اکسیدان آنتی

 نتیآ تشخیص در ينانوفناور کاربرد -3
  ها اکسیدان

 و است اتمی و مولکولی سطوح در مواد تولید توانایی ،نانوفناوري
 و پزشکی دارو، غذا، از مختلف هاي حوزه در کاربردهایی

 نقل، و حمل ارتباطات، کامپیوتر، الکترونیک، تا بیوتکنولوژي
 پزشکی اورينانوفن .دارد هوافضا و مواد زیست، محیط انرژي،

 نانوفناوري .]11[است پزشکی علم در نانو فناوري از گیري بهره
 مثل پژوهشی هاي حوزه از بسیاري در شگرفی تأثیرات پزشکی

 میکروآرایه سلول، بر مبتنی ستیزی حسگرهاي بافت، مهندسی
 ابعاد در فعالیت .]12[است داشته ترمیمی پزشکی و پرتوان هاي

 تمامی براي جدید هاي تکنولوژي ساخت در اصلی کلید نانومتري
 نانوفناوري کمک به .]13[است پزشکی پژوهشی هاي حوزه

 هوشمند هاي ماشین مثل توانند می دارویی محصولات پزشکی،
 توانند می که مجهزند حسگرهایی به ها آن شوند. ریزي برنامه
 ها ماشین براي را محیط از تأثیرپذیري و گیري تصمیم قدرت
 و جانبی عوارض از مانع توانند می ها ماشین این کنند. فراهم

 بدن با را خود جدید داروهاي گردند. زا حساسیت هاي واکنش
 اختصاصی عمل نهایی مقصد به رسیدن با تنها و کنند می سازگار

 این به که دهند می انجام است درمان همان واقع در که را خود
 ابتدایی بسیار ابزارهاي .]14[گویند می 1هدفمند دارورسانی عمل

 دارو توزیع و بیماري شناسایی براي توانند می پزشکی نانوفناوري
 هاي نقص و مزمن هاي بیماري در هورمون توزیع همچنین و

 روند. کار به بدن سیستم

 به منحصر هاي ویژگی و زیاد بسیار پتانسیل دلیل به نانومواد از
 مانند مختلف هاي مینهز در کاتالیزوري، و الکترونیکی نوري، فرد

 در است. شده استفاده بسیار شیمیایی تحلیل و تجزیه و سنجش

                                                 
1 Targeted Drug Delivery 

 آنتی جدید هاي روش تولید براي نانومواد از اخیر، هاي سال
 هاي نمونه در اکسیدانی آنتی ظرفیت ارزیابی براي اکسیدانی

 مختلف هاي روش مطالعه چندین است. شده استفاده پیچیده
 نمونه در اکسیدان آنتی محتواي تعیین براي ار نانومواد بر مبتنی
  اند. کرده توصیه غذایی هاي

 نقره و )Au(طلا نانوذرات مانند نجیب فلزات نانوذرات از برخی
)Ag(نشان را فردي به منحصر موضعی 2سطح رزونانس پلاسما 

 مورد اسپکتروفتومتري و سنجی رنگ در توانند می که دهند می
 یون کاهش پتانسیل اکسیدانی آنتی یباتترک گیرد. قرار استفاده

 را مربوطه نانوذرات تولید و نقره یا طلا نجیب فلزي هاي
 در کاهنده عوامل عنوان به ها آن از توان می یا ]19-15[دارند
 آنتی فعالیت بنابراین .]22-20[کرد استفاده نانوذرات رشد

 و کرد ارزیابی نانوذرات رشد یا تولید با توان می را اکسیدانی
 یاکسیدان آنتی فعالیت از شاخصی عنوان به LSPR باندهاي
 شوند. می استفاده

 نانوذرات سایر که است داده نشان اخیر سنجی طیف مطالعات
 نانوذرات]26 ،25[ 4کوانتومی نقاط ]24 ،23[ 3سریم اکسید مانند

 براي توانند می نیز ]28[ آهن اکسید نانوذرات و ]27[ رودیم
 کلی، طور به شوند. استفاده اکسیدانی آنتی فعالیت ارزیابی بهبود

 اندازه، در تغییر طریق از اکسیدانی آنتی فعالیت نانوذرات روش در
 آنتی حضور در نانو مواد تجمع یا سطح، اکسیداسیون هاي حالت

  شود. می کنترل ها اکسیدان

 ای کی رد انومترن 001 تا 1 ي محدوده در بعاديا داراي نانومواد
 نشان ودخ از را اي یژهو خواص ودش یم ببس هک ستنده عدب چند

 اتم تعداد مرا این علت ست.ا مواد الکب التح زا تفاوتم هک دهند
 نانومواد بنابراین .باشد می الاب سطح انرژي و طحس رد یادز هاي
 از ییک د.گیرن رارق استفاده مورد ختلفم هاي مینهز در وانندت می

 در TAC تعیین ي زمینه رد ها آن زا استفاده وموادنان ايه کاربرد
 قبیل زا نانوذراتی زمینه ینا در اشد.ب یم یچیدهپ ايه نمونه

 مورد )QD(ها دات موکوانت و نقره و لاط ویژه هب فلزي نانوذرات
 ند.ا گرفته قرار استفاده

                                                 
2 LSPR(Local Surface Plasma Resonance) 
3 CeO NPs(Cerium Oxide Nanoparticles) 
4 QD(Quantum Dots) 
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 ي زمینه در يزیاد مروري و تحقیقاتی مقالات اخیر، هاي سال در
 که است رسیده چاپ به نانوترکیبات اساس بر TAC گیري اندازه

 ي زمینه در گرفته انجام هاي پژوهش از بعضی به ادامه در
 .]39 ,37 ,6[پردازیم می تام اکسیدانی آنتی ظرفیت سنجش

 رقیق ايه محلول کاهش ي سیلهو هب مدتاع لزيف نانوذرات
 آنتی شوند. می ولیدت کاهنده عوامل ي سیلهو هب لزيف ترکیبات
 وردم اهندهک واملع نوانع به توانند می بیعیط هاي اکسیدان
 و دهند می اهشک را لزيف ايه نمک و یرندگ رارق استفاده

 شیمیایی-فیزیکی واصخ یا نندک می یجادا ار لزيف نانوذرات
  .]47-29[ددهن یم تغییر را نانوذرات

 آنتی نجشس روش ار،ب ولینا رايب مکارانشه و اسکومپیکیو 
 گزارش را لاط تنانوذرا سنتز زا استفاده اب ها اکسیدان

 از استفاده اب طلا انوذراتن رشد و شکیلت ارک ینا رد .]48[کردند
 اب مرتبط غذایی وادم و سیدا نولیکف ندچ کسیدانیا نتیآ قدرت

 پاسخ و دهش تهیه انوذراتن لوییديک حلولم د.ش زارشگ آن
 گیري اندازه ها آن پلاسماي جذبی اندهايب بر بتنیم اه نآ نوري

 ستد به C˚45 در دقیقه 10 زا بعد pH 8  در جذب بهترین و شد
 مقایسه الکتروشیمیایی وشر با دهش طراحی نجشس وشر آمد.
 این نابراینب داشتند. خوبی خوانی مه آمده ستد به نتایج و شد

 و بزس ا(چايه نوشیدنی و ذاهاغ در TAC تخمین براي روش
 گروه آن از بعد فت.ر کار به رمز)ق شراب و پرتقال بآ سیاه،

Escarpa به را لاط نانوذرات نتزس تا ردندک لاشت مکارانشه و 
  .]49[کنند معرفی TAC ارزیابی رايب روش یک عنوان

 کار هب را الکتروشیمیایی و ورين ايه وشر مکارانشه و ونگ
 تر بزرگ براي اهندهک ترکیبات نوانع هب لاونوئیدهاف از و بردند
 اب طلا لکترودا ردند.ک دهستفاا طلا ریز انوذراتن اندازه شدن

 TAC میزان الکترود این زا استفاده با و شد صلاحا لاط نانوذرات
 رشد طلا یزر نانوذرات لاونوئیدها،ف ضورح رد د.ش یريگ اندازه

 شدن بزرگتر با .کنند می یجادا را زرگترب نانوذرات و نندک می
 ذبیج باند و ندک می غییرت محلول vis-UV طیف طلا، نانوذرات
 روي قتیو طلا انوذراتن دنش زرگترب مچنینه ابد.ی یم افزایش

 سیگنال در غییرت سبب ندا رفتهگ رارق لاط لکترودا سطح
 الکتروشیمیایی یگنالس تغییرات و ودش یم الکتروشیمیایی

 .]50[باشد می اه فلاونوئید لظتغ با متناسب

 کی ایجاد هب خود طالعهم در مکارانه و هنز-گومز 2011 سال در
 و مصنوعی کسیدانا آنتی ندینچ عیینت رايب سریع و ادهس روش

 غذایی مواد هاي مونهن در فزودنیا مواد نوانع هب هک طبیعی
 ها، اکسیدان نتیآ حضور رد .]51[اند رداختهپ شود می استفاده

AuNPs حدود و الیبراسیونک ايه نحنیم و شدند تشکیل 
 دقت مد.آ تدس به مختلف ايه اکسیدان نتیآ براي تشخیص

 آنالیز، ره غلظت طحس دو رد ،٪RSD عنوان هب شده بیان روش
 وشر ملیع ودمنديس د.ش تعیین ٪8/4 و 6/0 بین مقادیر با

 نمونه در اکسیدان نتیآ افزودنی ادهم ندینچ عیینت اب افتهی توسعه
 بین بازده قدارم و گرفت رارق سنجش ردمو ذاییغ وادم هاي

 زا استفاده با آمده ستد هب تایجن شد. داده نشان ٪5/99 تا 4/95
  شد. اعتبارسنجی رجعم روش دو

 سنجی رنگ حسگر از همکاران و آپاك 2018 سال در
CUPRAC هپارین با شده پایدار طلاي نانوذرات با شده اصلاح 

 عنوان به هپارین .]18[کردند استفاده TAC گیري اندازه براي
 رود. می کار به طلا نانوذرات سنتز در کننده پایدار و کاهنده عامل
 ارائه طلا نانوذرات از استفاده با TAC تعیین براي را روشی
 ترکیب ها، اکسیدان آنتی با Nc-Cu(II) واکنش از کردند.
 AuNPs سپس شود. می ایجاد )Nc-Cu(I)نئوکوپروین(-)Iمس(

 ترکیب جذب شدت و شود می اضافه cN–Cu(I) محلول به
AuNP-Nc-Cu(I) اندازه نانومتر 455 موج درطول شده ایجاد 

 مشابه، AuNPs بر مبتنی حسگرهاي دیگر برخلاف شد. گیري
 و یابد می افزایش برابر) 1000پیشنهادي( نانوحسگر حساسیت
 مختلف هاي اکسیدان آنتی براي خطی ي محدوده همچنین
 مصرف توجهی قابل طور به سبز حسگر این یابد. می گسترش

 روش یک با پیچیده غذایی هاي نمونه در و داده کاهش را معرف
 کند. می کار قوي و اعتماد قابل ساده،

 با همراه )2SiO(سیلیکا نانوکامپوزیت دیگر، روش یک در
 فنولی ترکیبات با تماس در )AuNPs/2SiO(طلا نانوذرات
 گروه اسید، فنولیک کیباتتر حضور در .]52[گرفت قرار مختلف

 و کردند عمل کاهنده عامل عنوان به فنول هیدروکسیل هاي
 در کرد. رشد مختلف درجات با AuNPs/2SiO نانوکامپوزیت

 شده تقویت رامان پراکندگی و vis-UV طیف نتیجه
 اسید فنولیک حضور در شده طراحی روش براي )SERS(سطح
 SERS طیف در شده مشاهده تغییرات شد. ارزیابی مختلف هاي
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 شده طراحی روش داد نشان و بود اسید فنولیک غلظت با متناسب
AuNPs/2SiO براي مناسب نانوپروب یک عنوان به تواند می 

 گیرد. قرار استفاده مورد اسیدها فنولیک گیري اندازه

 FRAP شده اصلاح روش دو و نقره نانوذرات از دیگر مطالعه در
 هاي عصاره اکسیدانی آنتی رفیتظ گیري اندازه براي DPPH و

 AgNPs روش .]15[کردند استفاده کلزا هاي دانه از مختلفی
 آنتی و نقره هاي یون بین الکترون انتقال واکنش براساس
 در AgNPs جدید روش بود. نقره نانوذرات تشکیل و ها اکسیدان

 اسید، گالیک قبیل از مختلف اکسیدانی آنتی هاي محلول برابر
 محلول عنوان به کوئرستین و اسید اسکوربیک اسید، کافئیک

 همبستگی طالعهم این در گرفت. قرار ارزیابی مورد استاندارد هاي
 وجود DPPH و FRAP هاي روش و AgNPs روش بین خوبی
 .داشت

 ونیل لیپ با همراه قرهن نانوذرات زا مکارانشه و تیرسانگ
 براي سنجی نگر حسگر کی نوانع به )AgNPs-PVA(الکل
 اکسیدان نتیآ ضورح رد .]53[کردند استفاده TAC گیري اندازه

 در gNPsA-PVA و یابد یم افزایش کوچک انوذراتن اندازه ها،
 به اه اکسیدان آنتی ي سیلهو به Ag+ هاي یون کاهش فرایند
 به ها کسیدانا آنتی ضورح در Ag+ کنند. یم عمل هسته عنوان

0Ag سطح روي و یابد می کاهش AgNPs-PVA یم جمع 
 سگرح از شود. می انوذراتن ي هانداز فزایشا هب منجر و شود

 زنجبیل حصولاتم در TAC گیري اندازه براي شده طراحی
 لاسمونیکپ خواص زا نیز مکارانشه و کالها شد. استفاده

AgNPs فنولی رکیباتت اکسیدانی یآنت رفیتظ عیینت براي 
 از نیز مکارانشه و کمپگنون ،2018 الس در .]54[کردند استفاده

 ردندک استفاده کسیدانیا نتیآ رفیتظ عیینت براي AgNPs سنتز
 ومترنان 480 وجم طول رد را AgNPs طحس رزونانس پلاسماي و

 ارزان ساس،ح ساده، دهش راحیط وشر .]55[کردند گزارش
 بود. خوب کرارپذیريت با مراهه و قیمت

 هاي نانومیله از همکارانش و ونگ دیگر، ي مطالعه در
 در .]21[کردند ادهاستف هسته عنوان به )AuNRs(طلا

 سطح روي شده ایجاد نقره نانوذرات ها، اکسیدان حضورآنتی
 Au@Ag دوفلزي نانوذرات و کردند رشد طلا هاي میلهنانو

 یک تغییر.کرد. سطح رزونانس پلاسماي و شد ایجاد هسته/پوسته

 غلظت و سطح رزونانس پلاسماي در شیفت بین خطی ي رابطه
 آنتی گیري اندازه براي روش این داشت. وجود ها اکسیدان آنتی

 .رفت کار به سبز چاي نمونه در ها اکسیدان

 پلی ي وسیله به قرهن هاي ونی اهشک زا یزن مکارانشه و آپاك
 عنوان به یتراتس با شده ایدارپ نقره انوذارتن ضورح رد اه فنول

 اهشک .]56[کردند استفاده اه فنول لیپ گیري ندازها در هسته،
 نانوذرات و ها نولف پلی حضور رد نقره انوذراتن هب قرهن ايه یون

 رد طحس زونانسر لاسمايپ ذبیج باند افزایش ببس نقره کوچک
 نقره نانوذرات لاسمايپ جذب ود.ش یم انومترن 234 وجم طول

 غلظتی ي حدودهم در را اه فنول لیپ میک یريگ ندازها امکان
 مقدار کند. می اهمفر فنولی لیپ استاندارد رکیباتت زا وسیعی

TEAC طراحی روش با ختلفم هاي یداناکس نتیآ هب مربوط 
 مقایسه UPRACC استاندارد روش اب و دش ريگی اندازه شده
 اگزالات، قبیل زا غذایی وادم رد وجودم ختلفم رکیباتت شد.

 طراحی روش رايب را زاحمتیم شکرها و سیدهاا مینوآ سیترات،
 گیري اندازه براي شده راحیط حسگر زا کنند. ینم یجادا شده

TAC شد. فادهاست مختلف ذاییغ مواد در  

 هاي دات موکوانت از همکارانش و نژاد تیهم ،2012 سال در
CdTe ها فنول پلی اکسیدانی آنتی هاي فعالیت ارزیابی براي 
 ترکیبات ممانعت اساس بر سنجش روش این .]25[کردند استفاده

 اثر در CdTe هاي دات موکوانت شدن سفید از اکسیدانی آنتی
 نوري پایداري داراي ها دات موکوانت باشد. می UV نور القاي
 نور تابش تحت که حالی در تندهس UV نور حضور عدم در خوبی
UV کنند. نمی تابش خود از را نوري و شوند می سفید سرعت به 
 می تولید )ROS(اکسیژن فعال هاي گونه ،UV نور تابش تحت
 حضور در شوند. می ها دات موکوانت شدن سفید سبب و شوند
 میزان نتیجه در و یابد می کاهش ROS مقدار ها، اکسیدان آنتی
 آمده دست به نتایج یابد. می کاهش ها دات موانتکو شدن سفید

 Ciocalteu-Folin روش با خوبی خوانی هم داراي روش این از
 است.

 تعیین براي را جدیدي رویکرد همکاران و گیوکاز 2016 سال در
 رودیم نانوذرات با ها آن متقابل اثر اساس بر فنولی ترکیبات

 لی(بهوفن ترکیبات .]27[کردند گزارش سیترات پوشش داراي
 دي اسیدهاي و ها سینامات ها، گالات ها، کاتچین مثال، عنوان
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 پلاسمون رزونانس و اندازه در تغییر باعث بنزوئیک) هیدروکسی
 و طیف ایجاد باعث بنابراین، و شدند رودیم نانوذرات موضعی

 پس شوند. می رودیم نانوذرات هاي محلول در خاص آنالیز رنگی
 350 در جدید ذبج هاي پیک فنولی، ترکیبات با واکنش از

 تري مشتقات با واکنش از پس شد. مشاهده نانومتر 450 و نانومتر
 نانومتر 580 در اضافی جذب پیک یک بنزوات، هیدروکسی

 گونه این حضور ي دهنده نشان ویژه صورت به که شد مشاهده
 نانومتر 450 در جذب پیک دو هر باشد. می نمونه در فنولی هاي

 خطی محدوده در فنولی ترکیبات غلظت افزایش با نانومتر 580 و
 روش ها، یافته این اساس بر یافت. افزایش میکرومتر 0-500

 کاتچین محتواي و کل فنولی محتواي تعیین براي رودیم نانوذره
 روشهاي با آمده دست به نتایج شد. استفاده چاي هاي نمونه در

 و Ciocalteu-Folin مثال، عنوان شده(به استفاده معمول
 سال در همکارانش و وارکارسل دارد. مثبت ارتباط مینیوم)آلو

 در فنولی ترکیبات گیري اندازه براي را جدیدي روش 2014
 این در گرافن هايQD از ها آن .]26[دادند ارائه زیتون روغن
 گرافن هاي دات موکوانت فلورسانس شدت از کردند. استفاده زمینه
 هاي آنالیت عنوان به الئوروپین اسید، گالیک گیري اندازه براي
  شد. استفاده مدل

 آنتی ظرفیت تعیین به همکارانش و تولدزیکا 2015 سال در
 روش از استفاده با کنجاله و سفید هاي پوسته کلزا، اکسیدانی

 .]24[پرداختند )CeONPسریم( اکسید نانوذرات بر مبتنی جدید
 جانبی محصول هاي عصاره و کلزا در موجود هاي اکسیدان آنتی
 رنگ قرمز بنفش هاي محلول به را )IVسریم( هاي یون آن،

 زمان، تأثیر دهند. می کاهش pH 6/5 در سریم اکسید نانوذرات
 نانوذرات تولید بر )IVسریم( سولفات محلول غلظت و pH دما،

 بین معناداري و مثبت همبستگی شد. سازي هینهب سریم اکسید
AC شده تعیین تحلیلی روش دو هر با بررسی مورد هاي عصاره 
 %RSDنسبی استاندارد انحراف رضایتبخش مقادیر دارد. وجود

 جدید روش صحت و دقت %3/103-8/95 بازده و 2/1-9/3
CeONP تحلیل و تجزیه براي AC آن جانبی محصولات و کلزا 

 دهد. می نشان را

 ABTS ترکیب با همراه 3O2Fe نانوذرات از دیگر ي مطالعه در
 نانوذرات .]28[کردند استفاده ها اکسیدان آنتی گیري اندازه براي

3O2Fe ترکیب اکسیداسیون سبب ABTS رادیکال کاتیون به 

 کاهش دلیل به ها اکسیدان آنتی حضور در شود. می رنگ سبز
 اکسیدان آنتی هیدروژن دهندگی قدرت وسیله به رادیکال کاتیون

 توان می روش این از یابد. می کاهش محلول رنگ شدت ها،
 کاهش ي وسیله به مختلف هاي اکسیدان آنتی گیري ازهاند براي
 حسگر از کرد. استفاده ABTS محلول رامان پراکندگی شدت

 نمونه در اکسیدانی آنتی فعالیت گیري اندازه براي شده طراحی
  شد. استفاده حقیقی هاي

 جدید سنجی رنگ حسگر یک همکارانش و آپاك ،2018 سال در
 نانوذرات از استفاده با اکسیدانی تیآن فعالیت گیري اندازه براي

 اسید اکرلیک پلی سدیم نمک با شده پوشیده اکسیدسریم
NPs CeO-(PAANa) نانوذرات .]57[کردند طراحی CeO
NPs، TMB در کم اسیدي شرایط در را pH 4 آبی کمپلکس به 
 آبی رنگ شدت ها اکسیدان آنتی حضور در کند. می اکسید رنگ

 براي ترولکس اکسیدانی آنتی رفیتظ یابد. می کاهش محلول
 روش از استفاده با لیپوفیلیک و هیدروفیلیک هاي اکسیدان آنتی

 گرفت. قرار ارزیابی مورد متداول هاي روش و شده طراحی
 اسید بنزوئیک و سوربیتول اسید، سیتریک گلوکز، مانند ترکیباتی

 ایجاد اکسیدانی آنتی ظرفیت گیري اندازه در مزاحمتی گونه هیچ
 بالایی انتخابگري و حساسیت داراي شده طراحی حسگر نکردند.

 بود.

 يد منگنز نانوصفحات از همکارانش و جابري ،2020 سال در
 صمغ .کردند استفاده TAC یريگ اندازه يبرا  )2MnO(یداکس
 عامل هم و کاهنده عامل عنوان به ید،ساکار یپل یک ی،عرب

 رفت. کار به 2MnO نانوصفحات سنتز يبرا کننده یدارکنندهپا
 باعث و هستند يقو یدکنندهاکس 2MnO نانوصفحات

 به یزیولوژیکف pH در)TMB( یدینبنز یلتترامت یداسیوناکس
 با ها، یداناکس یآنت حضور در شوند. یم رنگ یآب محصول یک

 یآنت و 2MnO نانوذرات ینب کاهش یشاکسا واکنش به توجه
 TMB یشاکسا يبرا یماندهباق 2MnO مقدار ها، یداناکس

 TMB و 2MnO مخلوط رنگ شدت یجهدرنت و یابد یم کاهش
 یآنت مقدار یريگ اندازه يبرا یژگیو ینا از .یابد یم کاهش

 کاهش با متناسب ها یداناکس یآنت غلطت .شد استفاده یداناکس
 در حاصل یونسوسپانس جذب اختلاف است. محلول جذب شدت
 یدانیاکس یآنت یترفظ یرمقاد شد. یريگ اندازه نانومتر 652

 با یدانیاکس یآنت یبترک ینچند)TEAC( ترولوکس معادل
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 اندازه CUPRAC استاندارد روش و شده یطراح روش از استفاده
 ی،خط غلظت محدوده ینه،به یطشرا تحت .شد یسهمقا و يریگ

 یصتشخ يبرا یشنهاديپ روش صحت و دقت یص،تشخ حد
 نشان و گرفت قرار ابییارز مورد یدانیاکس یآنت مختلف یباتترک

 pH در روش ینا بود. روش ینا ییکارا و یناناطم یتقابل دهنده
 نمونه در TAC یرمقاد توانست و شد گرفته کار به یزیولوژیکیف

 .]58[کند یريگ اندازه را یولوژیکیب يها

  گیري نتیجه -4

 ی،پزشک ،یولوژيب مختلف لومع در ها یداناکس یآنت یادز یتاهم
 عتبرم و سانآ اده،س روش یک وجود به یازن يورزکشا و یهتغذ
 ست.ا کرده یجادا را  تام یدانیاکس یآنت یتظرف یريگ اندازه يبرا
 يذاهاغ و یعاتما تام یدانیاکس یآنت یتظرف یرمقاد یابیارز

 اب مرتبط يها یماريب ندرما و یصتشخ يبرا یولوژیکی،ب
 دار یمعن سهیمقا یزن و ینیبال یوشیمیب در یداتیواکس استرس

 یجه،نت رد است. یتاهم يدارا غذاها، یدانیاکس یآنت يمحتوا
 یدانیاکس یآنت یتظرف یینتع و یابیارز در یاديز توجه و علاقه

 یعاتما و ها یدنینوش یاهی،گ يها عصاره مختلف، يغذاها تام
 يا یهتجز ياه روش یر،اخ يها سال در دارد. جودو یولوژیکب

 اکسید آهن، دیاکس نقره، لا،ط مثل نانوذرات اساس بر یمتفاوت
 یتظرف ات اند یافته توسعه یمسر یداکس و ها دات موکوانت منگنز،

 ،یکل ورط به کنند. یینتع ار یاهیگ مواد و غذاها یدانیاکس یآنت
 اندازه، در رییتغ قیطر از یدانیکسا یآنت تیفعال ،نانوذرات روش در

 یآنت ضورح در نوان مواد تجمع ای سطح، ونیداسیاکس يها حالت
 از یبعض به روريم مقاله ینا در شود. یم کنترل ها دانیاکس

 یآنت یتظرف سنجش ي نهیزم در گرفته انجام يها پژوهش
 پرداختیم. تام یدانیاکس
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Abstract: Total antioxidant capacity (TAC) as the cumulative activity of antioxidants in a sample is an 
important parameter in the analysis of biological or food matrices. Therefore, it is very important to evaluate the 
total antioxidant capacity of the substances in the diet and biological fluids. Based on this, many methods check 
their antioxidant capacity and effectiveness in different conditions. However, there is often no strong correlation 
between the capacities measured on the same materials with different methods, which is due to the variety of 
active materials, mechanisms and different characteristics such as different types of antioxidants, the presence of 
other interfering substances in the sample, lack of participation of antioxidants are used in the method reaction. 
In recent years, different analytical methods based on nanoparticles have been developed to determine the 
antioxidant capacity of foods and plant materials.In these measurement methods, nanoparticles such as gold, 
silver, iron oxide, manganese oxide, quantum dots and cerium oxide have been used. In this article, we review 
some of the researches conducted in the field of total antioxidant capacity measurement. 

 

 


