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 چکیده

 تیبا نانوکامپوز شدهتیتقوکربن  ریالکترود خم ازحساس و قدرتمند  اریبس دیجد یکیتیالکتروآنال حسگر کدر این پژوهش ی

شده است.  استفاده ییغذامواد و  یطیمح یهادر نمونه C نیتامیو نییتع و صیتشخساخته شده و برای  اتاق یدمادر  افتهیکاهش گرافن/پلاتین

 یریگاندازه یحسگر فوق حساس برا کی یطراح یرا برا طیشده و شرا C نیتامیو گنالیس ریچشمگ شیشده باعث افزا یطراحاصلاح حسگر 

 تینانوکامپوزحضور کاتالیست  گر،ید یکرده است. از سو جادیا مولارنانو 10 صیو حد تشخ کرومولاریم 150تا  07/0 یبا محدوده خط

 لیو پتانس ابدیبرابر بهبود  33/3حدود  C نیتامیو ونیداسیاکس گنالیباعث شده است که س حسگردر سطح  کاهش یافته گرافن/پلاتین

 حسگر ،تی. در نهامناسب است صیبالا و حد تشخ یریپذنشیبا گز یحسگر جادیا یکه به معنا ابد،یکاهش  ولتیلیم 60آن  ونیداسیاکس

سیب و آب  پرتقالآبمانند  یواقع یهانمونه شیدر پا یعال یلیابزار تحل کی عنوانبه افتهیکاهش گرافن/پلاتین تینانوکامپوزاصلاح شده با 

 .ردک دییکاملاً تأ C نیتامیرا در سنجش و گرافن/پلاتین تینانوکامپوزبا  شدهاصلاح حسگر ییتوانا ج،یمورد استفاده قرار گرفت. نتا
 

 

 ولتامتری.، پلاتین/گرافن ،آنالیز مواد غذایی، Cویتامین  : کلیدی یهاواژه
 

 . مقدمه1

محلول  یهانیتامی( و وB ،C نیتامیمحلول در آب )و یهانیتامیکرد، و میبه دو گروه تقس تیبسته به حلال توانیمرا  هانیتامیو

مصرف  یضرور محلول در آب جزء هایویتامینو هم  یمحلول در چرب هایویتامین. هم [1]( A ،D ،E ،K نیتامی)و یدر چرب
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 سمیبدن ما مانند رشد و متابول یاتیح یدر عملکردها یمهم ارینقش بس رایحفظ سلامت مطلوب هستند، ز منظوربهما  یروزانه غذا

 .[2] ا ثابت شده استمرتبط با کمبوده یهایماریباز  یاریدر مهار بس هانیتامیدارند. نقش و

 ازیانسان، ن ی. برا[3]وجود دارد  کیال اسکورب درویده دیو اس کیال اسکورب دیمحلول در آب است و به دو شکل اس C نیتامیو

کردن  یدارد و به بدن در خنث یعال اکسیدانیآنتی تیشود. خاص تأمین ییغذا یهامکملغذا و  قیاز طر دیبا C نیتامیروزانه به و

، جذب هادانیاکسیآنت ریسا یمانند سنتز کلاژن، بازساز ییندهایفرآ یدر بدن برا C نیتامیکند. وو سموم کمک می هاعفونت انواع

 یماکرومولکول ها بیکشنده پوست( و آس یماریمنجر به اسکوربوت )ب نیتامیو نی. کمبود ا[4]است  یهن و بهبود زخم ضرورآ

 .[5]شود های فعال میآزاد و گونه یهاکالیرادتوسط  یکیولوژیب

 تأمیناز  نانیاطم منظوربه( نیتامیو یهاکپسولو  شدهیغن ی)غذاها هامکملو  ییموجود در مواد غذا هایویتامینمقدار  نییتع

 هیتجز یبرا یطورکلبه( HPLCبالا ) ییبا کارا عیما یگراف. کروماتو[6]است  یبدن ضرور یبرا یضرور یمواد مغذ نیمناسب ا

سودمند  یهایژگیداشتن و رغمیشود. علاستفاده می و غذایی ییدارو یهاونیمختلف در فرمولاس هایویتامین یفیو ک یکم لیوتحل

 نیگزیجا یفناور یجستجو ،یآل یهاحلال یطیخطرناک مح راتیآن و تأث یبالا یاتیعمل نهیبالا، هز یژگیو و تیمانند حساس

را در  یدیاطلاعات، امکانات جد یو فناور یوژوتکنولیبا ب ینانوتکنولوژ ییهمگرا. [7] سازدیم یرا ضرور ستیزطیمحسازگار با 

 یلیتحل یعملکردها ،حسگر یهادر دستگاه یسیگشوده است. ادغام گرافن، طلا و نانوذرات مغناط ییایمیالکتروش یهاحسگرنانو

 .[8] ارائه کرده است هانیتامیو صیرا در تشخ یدرخشان

 اریبس نشیآن را با گز توانیاست که م یمختلف، بهبود عملکرد یقاتیتحق یهامختلف توسط گروه یحسگرها یهدف از طراح

هدف  تیآنال یشود که حسگرها براباعث می حسگر اصلاح د.دا تشخیص تیهدف و با بهبود حساس تیکردن آنال یبالا و اختصاص

از محققان  یاریبهبود عملکرد است. بس یهااز راه یکی زین ییایمیانتقال در سنجش الکتروش ندیشوند. فرآ یو اختصاص یانتخاب اریبس

مختلف  یوساختارهااند. نانستفاده کردها القتان ندیبهبود فرآ یفرد نانو مواد برامنحصربه یزوریو کاتال یکیالکترون ،یاز خواص نور

اند که عملکرد حسگرها را نشان داده هاتی( و نانو کامپوزNR) هالهی(، نانو مnF) افی(، نانو الNP(، نانو ذرات )NTمانند نانولوله )

 یابند.بهبود می اصلاح حسگربا استفاده از  یو زمان پاسخ حسگر همگ LOD ،یریپذ نشیگز ت،ی. حساس[10, 9] دهندیم شیافزا

. یو ولتامتر [12] یآمپرومتر ،[11] یسنجفیطاز  اندعبارت C نیتامیو نییتع یمورد استفاده برا یاصل هایروشاز  یبرخ

 ییرسانا تیقابل لیبه دل یبر ولتامتر یسنجش مبتن یهستند که برا یپرکاربرد یالکترودها ازجمله( CPEsکربن ) ریخم یالکترودها

دار شدند و سپس با نانوذرات ( عاملHAP) تیآپات یدروکسیاز ه یاهیلابا  CPE ی. الکترودها[13] شوندمیاستفاده  یو اصلاح عال

. [14]استفاده شد  C نیتامیو نییتع یشده حاصل برا( پوشش داده شدند و الکترود اصلاحومیپالاد دیو اکس یرو دیفلز )اکس دیاکس
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راندمان  شیافزا شوند،یم یبانیپشت CPE یاالکتروده یبر رو HAP یکه بر رو ومیپالاد دیکمپلکس اکس ینانوساختارها

 آهسته یکیولوژیب هیتجز ،یکیمکان یداریپا ،یعال یسازگار ستیز لیبا الکل به دل ونیداسیاکس یهاواکنش یرا برا یزوریکاتال

[15] HAP صیتشخ یبرا یشیافزا ونیداسیاکس لیپتانس یرو دیعامل اکس ی. الکترودها[16]اند داده ننشا ونیداسیاکس یو سطح بالا 

 C نیتامیو ومولکولیموجود در ب لیدروکسیه ای کیلیکربوکس یهاگروهکه توسط  C/ZnO نیتامیبرهمکنش و لیبه دل C نیتامیو

 V 5/1تا  1/0 لیدر محدوده پتانس یحلقو یآمده توسط مطالعات ولتامتر به دست یها. ولتاموگرام[17]شود، نشان دادند می لیتسه

انجام  C نیتامی( در حضور وHAP/CPEاصلاح نشده و  CPEالکترودها ) ریهمراه با سا HAP-ZnO-Pd/CPE یالکترودها یکه رو

با  HAP CPEدر سطح  C نیتامیو شتریب ونیداسیکسدهد. ایم عامل دار نشان یالکترودها یرا برا ونیداسیاکس یها کیشده است، پ

 .[14]کند کمک می CPEدر  یرو دیوجود نانوذرات اکس لیجذب آنها به دل شیافزا

 گیریاندازهبرای سنجش و قدرتمند  یاهیتجزروش یک  عنوانبه تینانوکامپوز الکترودبا  شدهاصلاح حسگر ،پژوهش حاضردر 

مقاومت انتقال الکترون را بررسی  بر کاهشاصلاح سازی الکترود  تأثیراین کار  .و ساخته شد یطراح غذایی یهانمونهدر  Cویتامین 

 .دادرا نشان  غذاییترکیبات  گیریاندازهبرای  یاهیتجز هایروشکرده و توانایی 

 تحقیق روشو  مواد. 2

 و مواد هادستگاه .1 -2

در سطح  Cویتامین برهمکنش حاصل از  یاهیتجز یهاگنالیسبرای ثبت )هلند(  Ivium vertexدستگاه پتانسیواستا/گالوانواستا 

نقره  دیالکترود مرجع نقره/کلر سیگنال از سل حاوی سه الکترود شامل: الکترود و در محیط آبی بکار گرفته شد. در هنگام ثبت

عنوان الکترود کار استفاده به پلاتین/گرافن نانوکامپوزیت شده باکربن اصلاح ریخمو  نیپلات میس یکمک ایالکترود مخالف ، )اشباع(

 شد.

قدرت  راتییتغ نیو همچن pH راتییمقابله با تغ یبافر برا تیخطا و با توجه قابل جادیا مو عد شیآزما طیداشتن شراثابت نگه یبرا

تواند که می pH یبافر با توجه به گستردگ نیشد. ا مدر بافر فسفات انجا هاشیتمام آزما ،یمحلول و کاهش مقاومت درون یونی

از محاسبه توسط معادله  سمورد نظر پ یهاpH مولار بوده و 1/0 شد. غلظت بافر به کار گرفته شده برابر انتخاب ،کند جادیا

مربوطه  pH اول، دوم و سوم آن با در نظر گرفتن یمیسد یهاو نمک دیاس کیمولار فسفر 1 یها، توسط محلولباخزلیهندرسون ه

 .شدند میمتر تنظ pH و سپس توسط هیته

 یتریلیلیم 10 یدر ظرف رشدهیتقط رالول آب دو بحدر م C ویتامینگرم  16/0حل کردن  لهیوسبه C ویتامینمولار  01/0مادر  محلول

مواد از جمله  منبع آنالیت مورد استفاده قرار گرفت. عنوانبه تمام مراحل تحقیق که [18] کار گرفته شده عنوان محلول مادر بو به هیته
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الکتروشیمیایی  گیریاندازهیند او در فر نداز شرکت سیگما آلدریچ خریداری شدو ...  فسفریک اسید، C ویتامین، پودر گرافیت

 .ندمورد استفاده قرار گرفت

 هشدحاصلاتهیه الکترود الکتروشیمیایی . 2 -2

 تیگرم پودر گراف 85/0 مقدار Cویتامین  زیجهت آنال پلاتین/گرافن نانوکامپوزیت شده باکربن اصلاح ریالکترود خم هیته یبرا

 جادیا یاربالا و ب تیبا فرار یعنوان حلالاتر به لیات یمخلوط شد. د دن،ییو با سا ختهیر یهاون دست کیدر  پلاتینگرم  15/0و 

بر  ییایمیش یبالا و عدم اثربخش تیاتر به علت فرار لیات ید یگر استفاده شد. از طرفشدن جز جامد حس در مخلوط یکنواختی

اتر( ادامه  لیات یکامل حلال )د ریاجزا الکترود در هاون تا تبخ دنییباشد. عمل سامی یمناسب نهیگز حسگرموجود در ساخت  یاجزا

 نیبه مدت چنداضافه شدن و بعد از هر مرحله  شدهآن اضافه  هببه آهستگی  نی. پس از خشک شدن کامل پودر، روغن پارافافتی

لوله  کیکاملاً صاف  یبازو یرا به انتها شدههیکربن ته ریبه دست آمد. خم کنواختیکاملاً  ریشد تا خم دهییسا خلوطم قهیدق

 گردید.حاصل  یکنواختیو  ورق کاغذ گلاسه، سطح کاملاً صاف کی یسطح بر رو دنیای وارد کرده و با مالشیشه

کند می دایاتصال پ ریای شده و با خمطرف وارد لوله شیشه کیاستفاده شد که از  یمس میس کیالکترود، از  یکیاتصال الکتر یبرا

 عمل کرده و به ستونیگردد. ساختار الکترودها مانند پمربوطه متصل می ییایمیبه دستگاه الکتروش شیف کیتوسط  گر،یو از طرف د

از لوله خارج  یراحتلوله را به یکربن موجود در انتها ریتوان خممی ن،ییموجود در لوله به طرف پا یمس میبا فشار دادن س قیطر نیا

 .[19] دیگرد نییتع یسازنهیپس از به حسگرنمود. اعداد بکار رفته در ساخت  دیکرده و سطح الکترود را تجد
 

 C نیتامیو زیآنال یبرا یاهیعنوان حسگر تجزشده بهحسگر اصلاح تیقابل یبررس. 3 -2

بر اساس مختلف  حسگرهایمنظور،  نیسازی شد. بدبهینه C ویتامین زیجهت آنالشده و اصلاح شدهیطراححسگر خمیر کربن 

 از یغلظت مشخص گنالیو س شدههیته C میناویت زیآنال یبراپلاتین /گرافنمختلف  درصدهای وزنیبا استفاده از  سازیطرح بهینه

نانو برحسب درصد  آنالیت مورد نظر شیاکسا یشده براثبت یهاانیثبت شد. جر شدههیته حسگرهایدر سطح  Cویتامین 

پالس  یهاولتاموگرام. همچنین انتخاب شد حسگر هیدر ته طیشرا نیبهتر تیثبت و در نها حسگراستفاده شده در ساخت کامپوزیت 

 8 تا pH 5محدوده در  C ویتامین زیشده جهت آنالاصلاح خمیر کربن در سطح الکترود C ویتامیناز  یغلظت مشخص یبرا فاضلیت

سایر موارد نظیر وابستگی یا عدم  ؛ ورسم شدند pH برحسب. منحنی تغییرات جریان و پتانسیل قرار گرفت یثبت شد و مورد بررس

ی هایمنحنو تفاسیر مربوط به این حوزه از طریق رسم  هایبررسو سایر  به پروتون موردنظراده موابستگی فرآیند اکسایش یا احیای 

 .مربوطه انجام شد

 

 نمونه واقعی یسازآماده. 4 -2
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 ،یقیهای حقنمونه زیدر آنال C ویتامین زیگرافن جهت آنال نانوکامپوزیتشده با کربن اصلاح ریالکترود خم ییتوانا یبررس یبرا

 وژیفیها پس از سانترو نمونه ندانتخاب شد آب پرتغال و آب سیبهای نمونه ،غذایی تیآنال نیا یمهم پرداخته شد. برا نیا یسرربه ب

یک روش  عنوانبه. از روش افزایش استاندارد شد نییها تعنمونه نیبا بافر مخلوط و مقدار موجود در ا لتریو عبور از ف هیکردن اول

 حقیقی استفاده شد. یهانمونهدر  گیریاندازهمناسب برای 

 

 . نتایج و بحث3

 شرایط سازیبهینه .1 -3

مؤثر در ساخت حسگر،  سازی پارامترشده با نانوکامپوزیت گرافن/ پلاتین ابتدا بهینهساخت الکترود خمیر کربن اصلاح منظوربه

وزنی منحنی تغییرات جریان خالص آندی بر حسب  ورمورد بررسی قرار گرفت. بدین منظ سازی درصد نانو مواد مانند بهینه

 (.1میکرومولار بررسی شد )شکل  50در حضور   حسگربکار رفته در ساخت  اصلاحگر

 

 .شدهنهیبهمختلف از کاتالیست در شرایط  یدرصدهابا  شدهاصلاحدر سطح الکترودهای  C نیتامیواکسیداسیون  نایتغییرات جر. 1شکل 

، سیگنال افزایش یافته که مربوط به هدایت با نانوکامپوزیت گرافن/ پلاتینکه مشاهده شده است، با افزایش درصد  طورهمان 

وزنی/وزنی، درصدی  15باشد. بعد از می رسانامهینجز  عنوانبهب رسانا با کربن یکترو جایگزینی یک کاتالیست  الکتریکی مناسب 

م ارائه شده سبا توجه به مکانیبه مقدار ماکزیمم رسیده است.  الکترودکه رسانایی سطح  دهدمیسیگنال الکتریکی ثابت شده و نشان 

 سازیبهینهبوده و لذا  pHوابسته به تغییرات  حسگردر سطح  C نیتامیوکه فرایند الکترواکسیداسیون  شودمی ینیبشیپ، 2در شکل 

 . [20] رسدمی به نظراین فاکتور مهم 
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 .در سطح الکترود C نیتامیومکانیسم الکترواکسیداسیون . 2شکل

 بدینبستگی داشته باشد.  pH رود که پاسخ ردوکس آن به ی مواد الکترو اکتیو هست، لذا انتظار میهادستهجزء  C ویتامین

ولتاموگرام پالس تفاضلی  ترکیب، این آنالیز در pH تعیین محدوده برای. شد بررسی ترکیب این آنالیز برای pH تأثیرمحدوده  علت

های مختلف ثبت و pHدر Cمیکرومولار ویتامین  50شده با نانوکامپوزیت گرافن/پلاتین در حضور الکترود خمیر کربن اصلاح

 با .دهدیمی ولتاموگرام را نشان هادادهاز  آمدهدستبهمنحنی تغییرات پتانسیل  3رسم شد. شکل  pHجریان آندی بر حسب تغییرات 

 بیشینه آوردنبه دست  برای الکترود ساخت یسازنهیبه گونهنیا الکترون مبادله در پروتون حضور والکترو اکتیو  ساختار به توجه

 با لوشاتولیه اصل طبق بر رودیم انتظار موضوع این به توجه با. رسدیم نظر به ضروری ولتاژ اضافی(اورولتاژ ) کاهش و حساسیت

 پروتون در فرایند انتقال الکترون است تأثیرکه نشان از شود جا جابه تریمنف مقادیر سمت به گونه این اکسایش پتانسیل pH افزایش

[6 ,21 ,22]. 

 

 .شده با نانوکامپوزیت گرافن /پلاتیندر سطح الکترود خمیر کربن اصلاح pH منحنی تغییرات پتانسیل اکسایشی بر تغییرات. 3شکل 
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جریان افزایش یافته و سپس  7تا  pHبا افزایش  دهدیم ( نشان4)شکل  pHتغییرات  برحسبنتایج نمودار تغییرات جریان  طرفی از

که یک شیب  3 شکل در شده داده نشان C ویتامینبرای الکترواکسیداسیون  pH تغییرات و پتانسیل بین خطی . رابطهابدییمکاهش 

 فرایند در دخیل یهاپروتون وها الکترون تعداد برابری که دهدیمنشان  است را pH/ولت یلیم -0/63 مقدار به نزدیک باًیتقر منفی

 [21]و تصفایه و همکاران  [22]نتایج پژوهش حاضر با نتایج مهری و همکاران  .کندیم تأییدا ر Cویتامین  الکترواکسیداسیون

به خود اختصاص داده و این شرایط  حسگرکه شرایط خنثی بهترین نتایج را در کارایی  کندیم دییتأنیز  4مطابقت داشت. شکل 

 شرایط بهینه برای ادامه کار در نظر گرفته شده است. عنوانبه

 

 .شدهدر سطح الکترود اصلاح Cمیکرومولار ویتامین  50برای  pH منحنی تغییرات جریان بر حسب .4شکل

 

 الکتروشیمیایی یهایبررس .2 -3

-دهد. ولتاموگرامن میارا نش Cویتامین میکرومولار  50های پالس تفاضلی الکترودهای مختلف در حضور ولتاموگرام 5شکل 

شده نانوکامپوزیت گرافن/ پلاتین و خمیر کربن در سطح الکترود خمیر کربن اصلاح Cویتامین میکرومولار  50های پالس تفاضلی 

میکروآمپر  065/7میکروآمپر به  123/2از  Cویتامین  جریان اکسیداسیون نشان داده شده است. (a، b) 5ساده به ترتیب در شکل 

 یهادادهمیلی ولت به سمت مقادیر کمتر جابجا شده است.  60یدا کرده است و همچنین پتانسیل اکسیداسیون نیز به اندازه پارتقا 

 .کندمی دییتأداخلی نیز هدایت الکتریکی مناسب کاتالیزور را  5دانسیته جریان در شکل 

چشمگیری افزایش یافته  صورتبهگرافن/پلاتین، سیگنال  ت، با اصلاح سازی الکترود با نانوکامپوزیشودمیمشاهده که  طورهمان

برای بررسی نفوذی و یا جذب کاتالیست به تنهایی قابلیت الکتروکاتالیستی مناسبی دارند.  که این دهداست. این موضوع نشان می

استفاده شد. شکل  فلهای روبش مختسطحی بودن فرایند اکسایش ترکیبات مورد بررسی از روش ولتامتری روبش خطی در سرعت

گرافن /پلاتین  شده با نانوکامپوزیتمنحنی تغییرات شدت جریان اکسایشی بر حسب جذر سرعت روبش را برای الکترود اصلاح 6



 

 

 

 اسپکتروسکوپی شیمی کوانتومی و              1404، بهار  48دهم، شماره سال پانز    52

 

 
( JQCS ) 

برای کنترل فرایند ردوکس با  یدییتأدهد. این موضوع های روبش خطی مربوطه را نشان میبه همراه ولتاموگرام Cبرای ویتامین 

 سطح حسگر است. هنفوذ گونه ب

 

پلاتین و مایع یونی در غلظت /نفشده با نانوکامپوزیت گراالکترود خمیر کربن اصلاح( bالکترود خمیر کربن تنها و  ( aی. پالس تفاضل های ولتاموگرام .5شکل

 ؛ شکل داخلی منحنی تغییرات دانسیته جریان بر حسب نوع الکترود.Cویتامین میکرو مولار  50
 

 و دارد قرار پتانسیل سرعت روبش تأثیر تحت Cاکسایش ویتامین  یدماغه جریان که گرددیم مشاهده حاصل، نتایج به توجه با

 نتیجه گونهینا توانمی بنابراین؛ یابدیم کاهش روبش پتانسیل، سرعت افزایش با خطی طوربه تقریباً Cاکسایش ویتامین  جریان

 و الکترود سطح به رسیدن برای را یازموردن و کافی زمان یریگاندازه مورد Cویتامین  کم، پتانسیل روبش سرعت در که گرفت

از  کمتری مقدار یمیاییالکتروش واکنش انجام برای کمتر زمان به هجوت با بالا پتانسیل روبش سرعت ولی در است دارا را شدن اکسید

 .[23]دارند  را یمیاییالکتروش واکنش انجام و الکترود سطح به رسیدن فرصت گیریاندازه مورد گونه
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 .شدهح الکترود اصلاحطسدر  C نیتامیو ونیداسیاکس یبر حسب جذر سرعت روبش برا انیجر راتیینمودار تغ .6شکل

 

 خطی دینامیکی و حد تشخیص دامنهمحدوده . 3 -3

از روش ولتامتری پالس تفاضلی به علت هستند برای حسگر جدید  یاهیتجزمهم  دو فاکتور عنوانبه صیحد تشخگستره خطی و 

به  7ستفاده شد. نتایج در شکل ا C برای تعیین گستره خطی و حد تشخیص ویتامین یاچرخهالای آن نسبت به ولتامتری حساسیت ب

را برای  کرومولاریم 150تا  07/0یک گستره خطی  هاگنالیسکه مشاهده شده است،  طورهماننمایش گذاشته شده است. 

 نانومولار به دست آمده است. 10مورد نظر  صیحد تشخدر سطح حسگر نشان دادند. از طرفی،  Cگیری ویتامین اندازه

 

در  C نیتامیو یپالس تفاضل یهاولتاموگرام یشده. منحندر سطح حسگر اصلاح C نیتامیمختلف و یهاغلظتبر حسب  یآند انیجر راتییتغ یمنحن. 7شکل

 .شدهدر سطح حسگر اصلاح کرومولاریم 150تا  07/0 یمحدوده غلظت

 هامزاحمتبررسی  .4 -3

شده های غذایی در سطح این الکترود اصلاحدر محیط Cویتامین های احتمالی بر روی اکسایش در ادامه به بررسی اثر مزاحمت

های های گونهمیزان مزاحمت 1جدول پرداخته شد. بدین منظور از تکنیک ولتامتری پالس تفاضلی در شرایط بهینه استفاده شد. 

چشمگیری  تأثیرهای غذایی های موجود در نمونهدهد که اکثر گونهها نشان میدهد. دادهنشان می Cویتامین غذایی را بر اکسایش 

 باشد.کننده توانایی این حسگر در آنالیز آنالیت های مورد نظر می دییتأرا نشان نداده و  Cویتامین در آنالیز 

 

 شدهدر سطح الکترود اصلاح Cویتامین  کرومولاریم 10 شیاثر مزاحمت اکسا یبررس .1لجدو

 حد مجاز غلظت گونه به غلظت آنالیت نسبت وزنی/وزنی یموردبررسهای گونه

 500 گلوکز

+2Ca, −, Cl+, K+Na 1000 
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 600 گلایسین و متیونین

 است آنالیز انجام در مزاحم عوامل شناسایی مراحل، نیترمهم از یکیده شختهشنا غذایی ترکیبات دیگر و Cویتامین  آنالیز در

 ارائه پیشنهادی حسگر برای ترنهیبه و کاربردی محیطی و نمود خارج حقیقی آنالیز محیط از راها آن توانیها مآن شناسایی با زیرا

و مهری و همکاران  [23]نظیر مصطفی و همکاران  گراننتایج حاصل از این پژوهش با نتایج گزارش شده توسط سایر پژوهش .داد

 مطابقت داشت. [22]

 های حقیقیگیری در نمونهاندازه. 5 -3

 نهنمو از Cویتامین  برای حقیقی هاینمونه آنالیز برایحقیقی مورد بررسی قرار گرفت.  یهانمونه گیریاندازهدر  حسگرتوانایی 

که مشاهده شده است، درصدهای بازیابی در  طورهمان. گزارش شده است 2 نتایج در جدول .شد استفاده سیب و آب پرتغال آب

های در نمونه Cگیری ویتامین برای کارایی حسگر در اندازه یدییتأدرصد( قرار گرفته و این موضوع  5)خطای  قبولقابلمحدوده 

 حقیقی است.

 شدهالکترود اصلاح یریتکرارپذو  یاردیپا یبررس. 6 -3

و هرچه  کندیمرا در بازه زمانی مشخص  شدهاصلاحپایداری حسگر فاکتور حائز اهمیت دیگری است که میزان کاربرد حسگر 

سیگنال  %0/90 روز 75 از در این پژوهش بعد شدهاصلاححسگر . حسگر در طول زمان بیشتر باشد، کاربرد بیشتری داردپایداری 

نشان داد  جینتاشده بود.در بررسی دقت و تکرارپذیری الکترود اصلاح ثبات تأیید آن نتیجه و داد نشان Cویتامین  برای لیه رااواسخ پ

از  یینشان دهنده سطح بالا نی% بود. ا C ،6/3 نیتامیو کرومولاریم 50غلظت  نییتکرار تع 9 ی%( براRSD) ینسب اریکه انحراف مع

  است. C نیتامیو کرومولاریم 50غلظت  یریگکرد حسگر هنگام اندازهملدر ع یریدقت و تکرارپذ

 ییهای مختلف غذادر نمونه C نیتامیو زیجدول حاصل از آنال.2جدول

 نمونه
 شدهافزوده Cویتامین 

(μM) 

یافت شده توسط  Cویتامین 

 (μMروش پیشنهادی )
 (μMقابل انتظار ) Cویتامین 

درصد بازیابی برای 

 Cین ویتام

 آب سیب

--- <LOD --- --- 

00/10 43/0 ± 33/10 00/10 3/103 

00/20 78/0 ± 65/20 00/20 25/103 

 --- ........ LOD> --- آب پرتغال
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00/5 37/0 ± 91/4 0/5 2/98 

00/10 59/0 ± 41/10 00/10 1/104 

 مطالعات اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیایی . 7 -3

و الکترود  شدهیطراح حسگر ستیکوئینا یمنحن 8. شکل مورد بررسی قرار گرفت ستیکوئینا یاهینمنحدر ین بخش 

 حسگرمقاومت انتقال الکترون در سطح دو  یاسهیمقا ی. بررسدهدینشان م دیانیس یفرو/فر مولاریلیم کینشده را در محلول اصلاح

 حسگردر سطح  طیشرا نیو بهتر افتهیهش کا یقاومت اهمم ت،یزکه با اصلاح الکترود با نانوکامپو دهدینشان م یخوببه

 .کندیم انیرا نما ستیکاتال یکنندگتیتقو تأثیرمشاهده شده است که  شدهیطراح

 

 کاهش یافته گرافن/پلاتین تینانوکامپوزبا  شدهاصلاح( الکترود b)ساده و  کربنو الکترود خمیر  (a) خمیر کربن ساده یالکترودهاست یکوئیا. منحنی ن7ل شک

 .محلول استاندارد عنوانبهدر محلول یک میلی مولار فرو/فری سیانید در محلول 

 

 یریگجهینت. 4

نانوکامپوزیت شده با کربن اصلاح ریالکترود خماز  Cی ویتامین ریگاندازهبرای الا با کارایی ب دیحسگر جدساخت  منظوربه     

برای حسگر  به پودر گرافیت در ساخت حسگر بهینه شد. تینانو کامپوزگرافن/ پلاتین استفاده شد. در مرحله اول درصد وزنی وزنی 

در سطح حسگر نشان دادند. از  Cویتامین  گیریای اندازها برر کرومولاریم 150تا  07/0یک گستره خطی  هایگنالسدر شرایط بهینه 

آب سیب و آب  نمونه از Cویتامین  برای حقیقی هاینمونه آنالیز برای نانومولار به دست آمد. 10مورد نظر  یصحد تشخطرفی، 

ن موضوع رار گرفته و ایق د(درص 5)خطای  قبولقابلکه مشاهده شد، درصدهای بازیابی در محدوده  طورهمان .شد استفاده پرتغال

ی با حساسیت و اشدهاصلاحهای حقیقی است. بنابراین حسگر در نمونه Cگیری ویتامین برای کارایی حسگر در اندازه ییدیتأ

 .در محیط غذایی طراحی و معرفی شد Cگیری و تشخیص الکتروشیمیایی ویتامین ی بالا برای اندازهگرانتخاب

 مراجع. 5
 



 

 

 

 اسپکتروسکوپی شیمی کوانتومی و              1404، بهار  48دهم، شماره سال پانز    56

 

 
( JQCS ) 

 

[1] L. Huang, S. Tian, W. Zhao, K. Liu, J. Guo, Electrochemical vitamin sensors: A critical review, 

Talanta 222 (2021) 121645. 

[2] S. Jafari, S. Jabari, D. Dehnad, S. Shahidi, Effects of thermal processing by nanofluids on vitamin 

C, total phenolics and total soluble solids of tomato juice, Journal of food science and technology 54 

(2017) 679-686. 

[3] R.R. Eitenmiller, W. Landen Jr, L. Ye, Vitamin analysis for the health and food sciences, CRC 

press2016. 

[4] T. Brody, Nutritional biochemistry, Elsevier199 8.  

[5] A.C. Carr, S. Maggini, Vitamin C and immune function, Nutrients 9 (2017) 1211. 

[6] H. Sadeghi, S.-A. Shahidi, S.N. Raeisi, A. Ghorbani-HasanSaraei, F. Karimi, Electrochemical 

determination of vitamin B6 in water and juice samples using an electrochemical sensor amplified with 

NiO/CNTs and Ionic liquid, Int. J. Electrochem. Sci 15 (2020) 10488-10498. 

[7] I. Škugor Rončević, D. Skroza, I. Vrca, A.M. Kondža, N. Vladislavić, Development and 

optimization of electrochemical method for determination of vitamin C, Chemosensors 10 (2022) 283. 

[8] H. Beitollahi, Z. Dourandish, R. Zaimbashi, S. Tajik, Electroanalysis of Vitamins Using Carbon 

Sensors ( ,2024.)  

[9] T. Sarkar, H. Bohidar, P.R. Solanki, Carbon dots-modified chitosan based electrochemical 

biosensing platform for detection of vitamin D, International journal of biological macromolecules 109 

(2018) 687-697. 

[10] D. Chauhan, A.K. Yadav, P.R. Solanki, Carbon cloth-based immunosensor for detection of 25-

hydroxy vitamin D3, Microchimica Acta 188 (2021) 1 45.  

[11] J.F.Y. Fong, S.F. Chin, S.M. Ng, A unique “turn-on” fluorescence signalling strategy for highly 

specific detection of ascorbic acid using carbon dots as sensing probe, Biosensors and Bioelectronics 

85 (2016) 844-852. 

[12] B. Su, Y. Chen, X. Yang ,J. Han, H. Jia, P. Jing, Y. Wang, Amperometric sensor based on carbon 

nanotubes and polycations for the determination of vitamin C, International Journal of Electrochemical 

Science 12 (2017) 6417-6427. 

[13] H. Beitollahi, S. Tajik, S. Jahani, Electrocatalytic determination of hydrazine and phenol using a 

carbon paste electrode modified with ionic liquids and magnetic core‐ shell Fe3O4@ SiO2/MWCNT 

nanocomposite, Electroanalysis 28 (2016) 1093-1099. 

[14] S.A. Shahamirifard, M. Ghaedi, A new electrochemical sensor for simultaneous determination of 

arbutin and vitamin C based on hydroxyapatite-ZnO-Pd nanoparticles modified carbon paste electrode, 

Biosensors and Bioelectronics 141 (2019) 111474. 

[15] Z. Yang, C. Zhang, Molecularly imprinted hydroxyapatite thin film for bilirubin recognition, 

Biosensors and Bioelectronics 29 (2011) 167-171. 

[16] F.-m. Liu, Y. Zhang, W. Yin, C.-j. Hou, D.-q. Huo, B. He, L.-l. Qian, H.-b. Fa, A high–selectivity 

electrochemical sensor for ultra-trace lead (II) detection based on a nanocomposite consisting of 

nitrogen-doped graphene/gold nanoparticles functionalized with ETBD and Fe3O4@ TiO2 core–shell 

nanoparticles, Sensors and Actuators B: Chemical 242 (2017) 889-896. 

[17] J. Rochford, D. Chu, A. Hagfeldt, E. Galoppini, Tetrachelate porphyrin chromophores for metal 

oxide semiconductor sensitization: effect of the spacer length and anchoring group position, Journal of 

the American Chemical Society 129 (2007) 4655-4665. 

[18] M.M. Motaghi, H. Beitollahi, S. Tajik, R. Hosseinzadeh, Nanostructure electrochemical sensor 

for voltammetric determination of vitamin C in the presence of vitamin B6: Application to real sample 

analysis, International Journal of Electrochemical Science 11 (2016) 7849-7860. 



     

 

 

 57   1404، بهار  48سال پانزدهم، شماره                                   همکارانو  شعب فلاحپور

 
( JQCS ) 

[19] Z. Poorshaab-Fallah, S.-A. Shahidi, M. Baghayeri, A. Ghorbani-HasanSaraei, F. Kiani, Two fold 

amplification of paste electrode with Pt/graphene nanocomposite and room temperature ionic liquid to 

monitoring of vitamin B6 in environmental and food samples, Topics in Catalysis 68 (2025) 51 0-185.  

[20] M. Ansari, S. Kazemi, M.A. Khalilzadeh, H. Karimi-Maleh, M.B.P. Zanousi, Sensitive and stable 

voltammetric measurements of norepinephrine at ionic liquid–carbon nanotubes paste electrodes, 

International Journal of Electrochemical Science 8 (20 13 )3819-1948.  

[21] G. Tesfaye, M. Tessema, N. Negash, Electrochemical determination of vitamin B6 in 

pharmaceutical and energy drink samples, Journal of Electrochemical Science and Engineering 13 

(2023) 297-319. 

[22] F. Mehri-Talarposhti, A. Ghorbani-Hasan Saraei, L. Golestan, S. Shahidi, Electrochemical 

determination of Vitamin B6 in fruit juices using a new nanostructure voltammetric sensor, Asian J. 

Nanosci. Mater 3 (2020) 313-320. 

[23] A. Moustafa, R.S. El-Kamel, S. Abdelgawad, A. Fekry, M. Shehata ,Electrochemical 

determination of vitamin B6 (pyridoxine) by reformed carbon paste electrode with iron oxide 

nanoparticles, Ionics 28 (2022) 4471-4484. 
 

 



 

 

 

 اسپکتروسکوپی شیمی کوانتومی و              1404، بهار  48دهم، شماره سال پانز    58

 

 
( JQCS ) 

 
Detection and measurement of ascorbic acid by electrochemical and impedance spectroscopy in 

food samples using modified sensors with Pt/Graphene nanocomposite 

Zahra Poorshaab-Fallah1, Seyed-Ahmad Shahidi1,*, Mehdi Baghayeri2, Azade Ghorbani-HasanSaraei1, Farhoush Kiani3 

1Department of Food Science and Technology, Am.C., Islamic Azad University, Amol, Iran 

2Department of Chemistry, Faculty of Science, Hakim Sabzevari University, PO. Box 397, Sabzevar, Iran 

3Department of Chemistry, Am.C., Islamic Azad University, Amol, Iran 

 

Submited: 09 May 2025, Revised: 16 July 2025, Accepted: 20 July 2025 

 

Abstract: 

In this research a new highly sensitive and powerful electroanalytical tool fabricated by paste electrode (PE) 

with Pt/graphene nanocomposite (Pt/Gr-NC) for detection and determination of vitamin C in environmental and 

food samples. The modification with a synergistic effect in the designed sensor has caused the vitamin C signal 

to increase greatly, and the conditions for designing an ultra-sensitive sensor for the measurement with linear 

range 0.07 - 150 µM and the detection limit 10 nM created. On the other hand, this sensor to presence of has 

caused the vitamin C oxidation signal to improve about 3.33 times and its oxidation potential to decrease by  60 

mV, which means creating a sensor with high selectivity and suitable detection limit. Finally, sensor was used 

as a perfect analytical tool in monitoring of real samples such as orange juice and apple juice. Results was 

completely confirm ability of sensor in sensing vitamin C. 
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