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  مقدمه -1

 بشر کمین در که است خطرناکی هاي بیماري از یکی تدیاب
 و اجتماعی انسانی، عواقب داراي مزمن بیماري این است.

 تولید عدم بیماري، این ایجاد علت باشد. می اي گسترده اقتصادي
 هضم در سلولها توانایی مانع که است کافی انسولین ترشح یا

 منجر لوزالمعده در انسولین کم تولید .]1،2[شود می خون از گلوکز
 مشخص گلوکز سطح ناگهانی افت با که شود می 1 نوع دیابت به

 دیابت به منجر انسولین از اثر بی استفاده دیگر، طرف از شود. می
 هر شود. می مشخص گلوکز از بالایی سطح اب که شود می 2 نوع
 در گلوکز منظم کنترل که معنی این به ندارند، درمانی بیماري دو

 هاي روش کلی، طور به .]3[است لازم عمر پایان تا دیابتی افراد

 گیري اندازه براي اي گسترده طور به نوري و الکتروشیمیایی
 می نوري هاي روش جمله از اند. گرفته قرار استفاده مورد گلوکز
 تشدید و فلورسانس سنجی، انعکاس سنجی، جذب به توان

 به و سنجی جذب راستا این در .]4[کرد اشاره سطحی پلاسمون
 را گیري اندازه ابزارهاي ترین ساده از یکی سنجی رنگ آن دنبال

 در معمولا سنجی رنگ هاي گیري اندازه در گذارند. می اختیار در
 و داده واکنش اکسیداز گلوکز حضور در اکسیژن با گلوکز ابتدا

 آب ادامه در شود. می تولید اکسیژنه آب و اسید گلوکونیک
 تترامتیل-'5،5،'3،3 مانند زا رنگ بستر یک با شده تولید اکسیژنه
 واکنش کوهی ترب پراکسیداز آنزیم حضور در و )TMBبنزیدین(

 سپس کند. می محلول در آبی رنگ تولید واکنش محصول و داده
 سنجی جذب دستگاه از استفاده با شده تولید آبی رنگ شدت
 با محلول آبی رنگ شدت که این دلیل به شود. می گیري اندازه

 sdot-C/2CeO/4O3Fe یتنانوکامپوز یدازپراکس یمآنز شبه یتخصوص يمبنا بر گلوکز یريگ دازهان حاضر، مطالعه در :چکیده
 گلوگز یمآنز حضور در گلوکز اول مرحله در شد. گرفته کار به يآبشار واکنش یک هدف ینا به یدنرس يبرا .است هشد انجام
 یدپراکس یدروژنه يبعد مرحله در سپس کند. یم یداکسپر یدورژنه و یداس یکگلوکون یدتول و داده واکنش یژناکس با یداز،اکس
 که کند یم یلتبد oxTMB به را )TMB( یدینبنز یلتترامت-'5،5،'3،3 یبترک ،sdot-C/2CeO/4O3Fe حضور در شده یدتول

 ابستهو محلول pH و TMB غلظت یت،نانوکامپوز مقدار گلوکز، غلظت به یآب رنگ شدت شود. یم محلول در یآب رنگ ییرتغ باعث
 در یآب رنگ شدت و گلوکز غلظت ینب یخط رابطه ،اساس ینا بر .یافت یشافزا محلول یآب رنگ گلوکز، غلظت یشافزا با است.
 سنجه ینهمچن آمد. دست بهM 5- 10 × 1 روش ینا با گلوکز یريگ اندازه یتجرب یصتشخ حد شد. یدهد نانومتر 650 موج طول
 داد. نشان خود از مالتوز و لاکتوز فروکتوز، يها مزاحمت حضور در گلوکز یريگ هانداز ايبر یزن یخوب يانتخابگر فوق

 .کربنی نقاط نانوسریا، مغناطیسی، نانوذرات گلوکز، ها، نانوزیم  :کلیدي واژگان 
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 رنگ براي روش این از توان می دارد مستقیم رابطه گلوکز غلظت
 کوتاه ماندگاري مانند مشکلاتی اما .]5[کرد استفاده گلوکز سنجی
 اسیدي هاي محیط در پایداري عدم و بودن قیمت گران مدت،
 این در طبیعی هاي آنزیم از استفاده در هایی محدودیت باعث
 مورد و معرفی مصنوعی هاي آنزیم بین، این در است. شده روش

  اند. گرفته قرار استفاده
 ریچهد اه نآ البج یاتخصوص شناخت و انوساختارهان معرفی با

 نانوزیم د.ش باز ختلفم لومع لاقمندانع وير هب نگیزا گفتش اي
 می شناخته صنوعیم هاي نزیمآ زا بزرگی ي ستهد نوانع هب ها

 صوصیتخ که ستنده انوساختارهایین اقعو رد رکیباتت ینا شوند.
 آنزیم به سبتن ها نانوزیم هند.د می ننشا ودخ زا نزیمیآ شبه
 هب توان می نهاآ جمله زا هک ستنده زایاییم ارايد یطبیع هاي

 اشاره بالا یکارای و ختلفم شرایط رد ایداريپ رزان،ا قیمت
  .]6[کرد

 می شناخته نانوساختارها از اي دسته عنوان به ها نانوکامپوزیت
 خود دهنده تشکیل اولیه مواد خواص از فراتر خواصی که شوند

 به زیادي هاي نانوکامپوزیت تاکنون اساس این بر هستند. دارا
 به توان می مواد این جمله از اند. شده معرفی نانوزیم عنوان

 این از یکی .]7،8[کرد اشاره کربنی هاي نانوکامپوزیت
 معرفی آنزیم شبه یک عنوان به تازگی به که هایی نانوکامپوزیت

 sdot-C/2CeO/4O3Fe نانوکامپوزیت است شده استفاده و
 و سریم اکسید آهن، مغناطیسی اکسید از متشکل که باشد می

 آنزیم شبه خصوصیت فوق نانوکامپوزیت .]9[است کربنی نقاط
 گیري اندازه براي راستا این در و داده نشان خود از پراکسیداز

 شده استفاده آن از اکسیژنه آب الکتروشیمیایی و سنجی رنگ
 سنجی رنگ روش که است این بر سعی فوق مطالعه در است.

 دازهان براي آن از بتوان تا شود طراحی فوق نانوکامپوزیت برمبناي
 کرد. استفاده گلوکز سنجی رنگ گیري

 تجربی بخش -2

  تجهیزات و مواد -2-1

 سریک آمونیوم نیترات شد. آوري جمع شمع سوزاندن با دوده
 3SO2Na ٪98  (سیگما)،٪ 3FeCl 97 ، (مرك) ٪99

 ،′3 ،3 و اکسیداز(سیگما) ،گلوکز (مرك) 2O2H ٪35 (سیگما)،

 تجزیه درجه با (سیگما) )TMB( ٪99 بنزیدین تترامتیل-′5 ،5
 مواد تمام شدند. استفاده بیشتر تصفیه بدون و شده خریداري اي

 کل در همچنین اند. شده خریداري سیگما از نیز دیگر شیمیایی
 شد. استفاده مقطر آب از ها آزمایش
dots-C 4 نانوذرات وO3Fe دیگر جاهاي در که همانطور 
 نانوذرات همچنین .]6[شدند سنتز شده، داده توضیح

2CeO/4O3Fe سپس .]10[شدند تهیه قبلی گزارش اساس بر 
 ساز پیش عنوان به dots-C و 2CeO/4O3Fe نانوذرات از

 استفاده sdot-C/2CeO /4O3Fe نانوکامپوزیت تهیه براي
 dots-C و 2CeO/4O3Fe هاي محلول که ترتیب این به شد.

 به اتاق دماي در و شدند مخلوط هم با pH 2.0 در 1:8 نسبت با
 یک حتت نهایی محصول سپس شدند. زده هم دقیقه 30 مدت

 آوري جمع )T 4/1 دائمی، رباي (آهن خارجی مغناطیسی میدان
 خالص آب لیتر میلی 5 با بار دو فوق محصول نهایت در شد.

  شد. خشک اتاق دماي در و شده داده شستشو
PerkinElmer مدل فوریه تبدیل قرمز مادون سنجی طیف از
I RX Spectrum FTIR عاملی هاي گروه شناسایی براي 

 از نانوکامپوزیت ساختارهندسی ارزیابی براي همچنین شد. استفاده
 TEM( Zeiss، C10EM( عبوري الکترونی میکروسکوپ

 جذب هاي طیف شد. استفاده کیلوولت) 80 دهنده شتاب (ولتاژ
 5000DR Hach اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با مرئی
 Metrohm متر pH توسط محلول pH شدند. آوري جمع
 شد. گیري اندازه )780 (مدل

  شآزمای انجام روش -2-2

 ايه لظتغ اب هایی محلول ابتدا در لوکز،گ تشخیص براي
 )GOx( اکسیداز گلوکز یکرولیترم 50 مراهه به لوکزگ مختلف

1-mL U100 میلی 1 سپس دند.ش نکوبها قیقهد 03 دتم به 
 و pH= 4/2 با استات افرب لیتر یلیم 1/2 انوکامپوزیت،ن گرم
 ي مهه هب mL mg 2/1-1 غلظت با TMB  کرولیترمی 500

 جمع قیقهد 15 از پس ذبیج طیف یتدرنها د.ش ضافها اه محلول
 شد. آوري

 بحث و نتایج -3
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 انوکامپوزیتن یابی مشخصه -3-1

 روش از ،sdot-C/2CeO/4O3Fe نانوکامپوزیت سنتز از پس
 شد. استفاده آن یابی مشخصه جهت اي تجزیه مختلف هاي
 طیف از ابتدا در است. شده آورده 1 شکل در آمده دستب نتایج

 در الف.)-1 شد(شکل استفاده فوریه تبدیل-قرمز مادون سنجی
 کششی ارتعاشات دلیل به ~cm 3500-1 در وسیع پیک شکل،

 H-O ارتعاشی نوار است. نمونه در آب O-Fe 1 در نیز-cm 
 وسریانان از توجهی قابل نوار همچنین، شود. می مشاهده  ~600

 بعد، مرحله در .]9[دارد وجود نانوکامپوزیت در  ~cm 830-1 در
 طور به ب).-1 (شکل شد گرفته نانوکامپوزیت TEM تصویر

 ذرات هايگروه براي بنديخوشه تشکیل به تمایل توجهی،قابل
 قبلا که است چیزي آن مشابه که شودمی مشاهده محور مه

 نانوکامپوزیت که رسد می نظر به بنابراین .]9[است شده گزارش
  است. شده سنتز درستی به شده گزارش قبلا آنچه با مشابه

 

   نانوکامپوزیت وسطت گلوکز يگیر زهاندا -3-2

 نانوکامپوزیت پراکسیدازي آنزیم شبه خصوصیت قبلا
dot-C/2CeO/4O3Fe علت .]9[است رسیده اثبات به 

 مانهمز حضور فوق نانوکامپوزیت خوب آنزیمی شبه خصوصیت
 از اساس این بر است. ترکیب این در مجزا نانوزیم سه

 همچنین و شیمیایی گیري اندازه در فوق نانوکامپوزیت
 کار در .]9[است شده استفاده پراکسید هیدروژن الکتروشیمیایی

 بررسی گلوکز گیري اندازه در فوق نانوکامپوزیت توانایی حاضر
 ابتدا گلوکلز، سنجی رنگ گیري اندازه متداول روش در شود. می

 واکنش محلول اکسیژن با اکسیداز گلوکز آنزیم حضور در گلوکز
 بعد مرحله در سپس کند. می تولید پراکسید هیدروژن و داده

 تترا با اکسیداز زگلوک آنزیم حضور در شده تولید پراکسید هیدروژن
 تغییر آبی به محلول رنگ و داده واکنش )TMBبنزیدین( متیل
 در آبی رنگ شدت باشد بیشتر گلوکز غلظت هرچه کند. می پیدا

 کردن دنبال با بنابراین یابد. می افزایش نانومتر 650 موج طول
 در موجود گلوکز غلظت توان می موج طول این در مرئی جذب

 کردن جایگزین حاضر کار انجام از هدف کرد. مشخص را محلول
 ترب پراکسیداز جاي به sdot-C/2CeO/4O3Feنانوکامپوزیت

 پارامترهاي ابتدا کار این انجام براي است. فوق سنجه در کوهی
 اولین ).2 شد(شکل بررسی گلوکز گیري اندازه بر تاثیرگذار
 در که همانگونه بود. گلوکز لولمح pH شد بررسی که متغیري

 pH= 0/2 به مربوط جذب بیشترین شود می دیده الف-2 شکل
 گیري اندازه در بهینه pH عنوان به pH این بنابراین است.
 است. شده آورده ب-2 شکل در نیز زمان اثر شد. استفاده گلوکز
 جذب زمان افزایش با ابتدا در است، مشخص که گونه همان
 ثابتی مقدار به دقیقه 50 زمان در اینکه تا یابد یم افزایش مرئی

 بهینه عنوان به دقیقه 50 زمان کار ادامه در بنابراین رسد. می
 شد. بررسی TMB مقدار تاثیر بعد مرحله در شد. انتخاب

 مقدار افزایش با است، مشخص ج-2 شکل در که همانگونه
TMB روند سپس و شود می دیده جذب در افزایشی روند یک 
 مقدار یعنی نمودار بیشینه بنابراین شود. می دیده کاهشی بصورت

 انتخاب TMB بهینه مقدار عنوان به لیتر میلی بر گرم میلی 3/0
 نانوزیم/آنزیم مقدار قبلی هاي گزارش طبق دیگر، طرف از شد.
 است. گلوکز گیري اندازه در تاثیرگذار عوامل از دیگر یکی

 

 یتنانوکامپوز از FFF یرتصو (ب) و FFFF یفط (الف) :1 شکل
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 به نتایج به توجه با شد. بررسی نیز وزیتنانوکامپ رمقدا اثر بنابراین
 که لیتر میلی بر گرم میلی 25/1 مقدار ، د-2 شکل در آمده دست

 بهینه مقدار عنوان به دهد می نشان را جذب مقدار بیشترین 
  شد. انتخاب

 نانوکامپوزیت از آمده دست به نتایج به توجه با
sdot-C/2CeO/4O3Fe دهاستفا گلوکز گیري اندازه براي 

 ).3 است(شکل خطی محدوده سه داراي آمده دست به نتایج شد.
 ،M 5-10×1 – 4-10×1  شامل شده مشاهده خطی هاي محدوده

 M 4-10×1 – 3-10×1 همچنین و M 3-10×1 – 2-10×1 می 
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غلظت نانوکامپوزیت، میلی گرم بر میلی لیتر

 زمان، (ب) ،pH (الف) به گلوکز سنجش در یآب نگر شدت یوابستگ :2 شکل
 یتنانوکامپوز مقدار (د) و ،FFF غلظت (ج)
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 توسط گلوکز گیري اندازه براي آمده دست به خطی هاي محدوده .3 شکل
 پیشنهادي روش
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 اندازه براي M 5-10×1 تجربی تشخیص حد همچنین باشند.
 هاي گزارش طبق آمد. دست به روش این توسط گلوکز گیري
 4O3Fe نانوذرات توسط گلوکز گیري اندازه تشخیص حد قبلی،

 M 5-10×3  با برابر ترتیب به  ]12[CeO4O3Fe@2 و ]11[
 حد است مشخص که گونه همان است. M 5-10×1/2 و

 گزارش قبلی هاي روش به نسبت گلوکز گیري اندازه تشخیص
  است. یافته بهبود کمی مشابه ي شده
 گلوکز با شابهم قندهاي اسخپ وش،ر نتخابگريا ررسیب براي
 ارک این نجاما رايب د.ش ررسیب لاکتوز و زمالتو فروکتوز، یعنی

 و گرفته قرار کسیدازا گلوکز جاورتم در ندهاق از ریکه محلول
 نهاآ زا ریکه زا وقف انوکامپوزیتن و TMB افزایش از پس

 اند. دهش آورده 4 کلش در اصلح تایجن د.ش رفتهگ رئیم طیف
 وبیخ انتخابگري از وقف روش ستا مشخص هک ونهگ همان
 است. داربرخور

  گیري نتیجه -4

 نوانع به dot-C/2CeO/4O3Fe یتنانوکامپوز عملکرد نکات
 يبرا یسنج نگر سنجه یک در در یدازپراکس یمآنز شبه یک

 دهش شاهدهم اسخپ استا،ر ینا در شد. یبررس گلوکز یريگ اندازه
 است. یتنانوکامپوز لظتغ و مانز ،TMB، pH مقدار به وابسته
 سه ويحا و یعوس یارسب آمده دست به یبراسیونکال یمنحن

 دح از یحاک مدهآ دست به یجنتا است. یخط ي محدوده
 و 4O3Feهب نسبت فوق یتنانوکامپوز بهتر یصتشخ

2@CeO4O3Fe .فوق یتپوزنانوکام زا استفاده ینهمچن است 
  هد.د یم نشان یخوب يابگرانتخ گلوکز یريگ اندازه ي سنجه در
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Abstract: In the present study, determination of glucose was performed based on peroxidase-like activity of 
Fe3O4/CeO2/C-dot nanocomposite. In this way, a cascade reaction was used. At first, glucose in the presence of 
glucose oxidase enzyme reacts with oxygen to produce gluconic acid and H2O2. Then, in the second step, H2O2 
in the presence of Fe3O4/CeO2/C-dot converts TMB (3,3’,5,5’- tetramethylbenzidine) to oxTMB which causes 
the solution to turn blue. Intensity of blue color depends on glucose concentration, nanocomposite amount, TMB 
concentration and solution pH. Absorbance of solution at 650 nm was increased by increasing the glucose 
concentration. So, linear range between glucose concentration and intensity of absorbance at 650 nm was 
observed. Experimental detection limit for glucose detection was obtained as 1×10-5 M. Also, the sensing system 
shows high selectivity towards the detection of glucose in the presence of fructose, lactose and maltose as 
interferences.  

 


