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 چکيده

باشند لذا به شدت یانسان م یبرا یاديمنافع ز یسلامت دارا دگاهياز د یضرور یهانیتاميها به سبب داشتن ووهیآب م

و  یفیک یمحتوا نییتع ،يیموجود در مواد غذا دهیچیپ هایبیترک گريباشند. از طرف دیم یدر معرض تقلب و ناخالص

اغلب  دهیچیپ باتیترک صیو تشخ یرگیاندازه یبرا يیایمیش یهاها را مشکل ساخته است. استفاده از روشآن یکم

را در در خصوص کنترل  یا کننده دواریچشم انداز ام ک،یزبان الکترون ی. در حال حاضر فناورباشندیبر م نهيو هز ریگ وقت

پژوهش،  نيا در. است کرده دایپ يیغذا عيدر صنا ایاصالت محصول نشان داده است لذا کاربرد گسترده صیو تشخ یفیک

 دیاس یسنج تیکم یبرا ایچرخه یولتامترتکنیک ربن و ک یگلس یر الکترود کارب یمبتن کیسامانه زبان الکترون کي

 انی( مy=0.0622x-1.1547, R2=0.998) یمطلوب یخط یبستگمنشان داد ه جيشده است. نتا به کار گرفته کیاسکورب

 آن وجود دارد. یکاتد کیپ انيو جر کیاسکورب دیغلظت اس راتییتغ

 زبان الکترونیک، اسید اسکوربیک، جريان پیک، ولتاموگراممیوه،  آب :های کليدی واژه

 *مقدمه
 است نوشیدنیصنايع مهم های میوه يکی از بخش صنعت آب

براساس  .باشدمیو پیشرفت که به سرعت در حال رشد 

زيادی برای فوايد از لحاظ سلامت دارای  میوه ها، آب گزارش

ی معدنی اهای ضروری و محتوانسان به سبب داشتن ويتامین

توان به کمک در جلوگیری از سرطان،  که از آن جمله می است

های ضد التهابی و همچنین کمک به کمک به هضم غذا، ويژگی

 (Navarro-Pascual-Ahuir et al., 2015) هااستحکام استخوان

بخش مهمی در رژيم ها به همیو . بر همین اساس آباشاره کرد

مورد استفاده قرار ای  طور گستردهه غذايی انسان تبديل شده و ب

ها میوه ارزش اقتصادی آب .(Jandric et al., 2014گیرند )می

به شدت در معرض  منجر به آن شده است که اين محصولات

نه تنها اثر منفی بر مشتری بلکه  امر اينبوده و تقلب و ناخالصی 

میوه خالص را  فروشانی دارد که آب روی تولیدکنندگان و خرده

ها در محصولات خالص و با کیفیت آن ، زيراکنندعرضه می

 Stander et)ند گرد عرضه میتر رقابت با محصولات تقلبی ارزان

al., 2013ضروری برای بدن انسانبسیار های (. يکی از ويتامین، 

 .باشدکه در آب محلول می است (ويتامین ث) اسید اسکوربیک

اکسیدان موثر عنوان يک آنتیه از طرف ديگر اسید اسکوربیک ب

است شناخته شده لازم که برای حفظ سلامت انسان و مهم 

                                                                                             
 Mohtaseb@ut.ac.ir : نويسنده مسئول * 

برای مواد غذايی مغذی  ،است. امروزه تقاضای رو به افزايشی

حداکثری مواد های زيادی در جهت حفظ وجود دارد لذا تلاش

مغذی در مراحل فراوری و نگهداری صورت پذيرفته است. 

نشانگر کیفیت مواد غذايی  اسید اسکوربیک به عنوانبطورکلی 

شود چرا که در طی مراحل فراوری و نگهداری در نظر گرفته می

اگر اسید اسکوربیک به خوبی حفظ شود ديگر مواد مغذی هم به 

 (. Uddin et al., 2002; Fennema, 1977شوند )خوبی حفظ می

ترکیبات پیچیده موجود در مواد غذايی تعیین کیفی و 

های سازد، لذا هنگامی که از روشها را مشکل میکمی آن

گیری، تجزيه و جداسازی ترکیبات مورد شیمیايی برای اندازه

شود، تخريب مواد غذايی لازم بوده و اين تخريب نظر استفاده می

ساز باشد و اغلب نیز به با زحمت و مشکلتواند همراه می

 ها معمولاًهای شیمیايی زيادی نیاز دارد که اين آزمايشآزمايش

برای ها همچنین اين روش .هستندبر گیر و هزينهوقت

باشند. تمام می نامناسبکاربردهای پايشی و نظارتی در محل 

ای مخرب برهای قابل اعتماد و غیراين عوامل بر نیاز به روش

ارزيابی کیفیت مواد غذايی تاکید دارند. در حال حاضر 

الکترونیک کاربرد زبان بويايی و ماشین های مبتنی بر تکنولوژی

ای در صنايع غذايی به ويژه کنترل کیفی و تشخیص گسترده

اند. سامانه ماشین بويايی با حسگرهای اصالت محصول پیدا کرده

بويايی انسان را  هوشمندی که دارد به نوعی کار سامانه

کند و بدين ترتیب گازهای فراری که از مواد سازی می شبیه
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. (Cozzolin et al., 2010)کند میپايش شوند را متصاعد می

تواند به عنوان يک سامانه چند حسگری الکترونیک میزبان 

 هایبراساس آرايه عات مختلفمايی شیمیايی امحتوبرای تحلیل 

روش مناسب تشخیص الگو  يکهمچنین  شیمیايی وهای حسگر

گر در تواند به عنوان يک ابزار تحلیلتعريف شود. اين وسیله می

 ايجادحس چشايی مصنوعی را  معمولا نظر گرفته شود که

آن برای  ایهآرايهالکترونیک که از  کند. در مقايسه با بینی می

شود، استفاده می عیین ترکیبات گازی رايحه مواد غذايیت

ها مايع عیین ترکیبات شیمیايیی زبان الکترونیک برای تاه هآراي

. بررسی منابع  (Escuder and Peris, 2010) شوندبکار برده می

ای در زمینه بکارگیری زبان دهد تحقیقات گستردهنشان می

توان به الکترونیک انجام شده است که از آن جمله می

 ,.Rudnitskaya et al) ماء الشعیرهای طعم گیری ويژگی اندازه

 Ghasemi-Varnamkhasti, et) ارزيابی کیفی ماء الشعیر(، 2009

al., 2011 ،)لو ازرد آب انواع مختلف بندی و طبقه تشخیص

(Kantor et al., 2008 ،) زا در نوشابهترکیبات طعمتعیین (Sun 

et al., 2008 ،) زعفران ) های طعمويژگیتعیینHeidarbeigi, et 

al., 2016 ).در پژوهشی  اشاره کردDias, et al. (2009)  يک

سنسور پتاسیومتری را به منظور  32زبان الکترونیک مبتنی بر 

ها سازی کردند، آن تشخیص تقلب شیر بز با شیر گاو پیاده

 87گزارش دادند که اين زبان الکترونیک با میزان حساسیت 

یر را های ناشناخته شتواند نمونهدرصد می 70درصد و تشخیص 

 .Ghasemi-Varnamkhasti, et al)بندی کند. در پژوهشیطبقه

در طول  ء الشعیرمابه منظور بررسی تغییرات رد اثر مزه   (2011

زمان ماند يک زبان بیوالکترونیک مبتنی بر سه بیوسنسور 

های سیگنال سازی کردند. تحلیل آنزيمی طراحی و پیاده

در فرآيند ماند نشان داد داری را الکتروشیمیايی تغییرات معنی

های مناسبی را ها گزارش دادند که زبان بیوالکترونیک قابلیتآن

 الشعیر ءمابندی و تفکیک انواع مختلف از خود در جهت طبقه

 Reinhard et al. (2008) نشان داد. در پژوهش ديگری

بندی آب مرکبات را با استفاده از کروماتوگرافی گازی و  طبقه

 120و نمونه تجاری  76رسی قرار دادند. الکترونیک مورد بر بینی

بندی شده  نمونه آماده شده دستی که براساس نوع میوه دسته

ها نشان داد بودند برای اين آزمايش در نظر گرفته شد. نتايج آن

اطلاعات غلط تولید کنندگان را  که هر دو روش توانايی افشای

 در پژوهش ديگری را دارند.های تجاری و دستی هم برای آبمیوه

Hong and Wang  (2014) گیلاس با  به بررسی تقلب در آب

تغییرات میزان  الکترونیک پرداختند. استفاده از زبان و بینی

های مختلف مورد آزمايش و مواد جامد محلول در نمونه اسیديته

ها گزارش دادند استفاده ترکیبی از بینی و زبان قرار گرفت. آن

یک نتايج بهتری نسبت به نتايج حاصل از هر به تنهايی الکترون

بر  ینارنگ وهیم یمدت زمان انبارمان و ینگهدار یدما اثر داشت.

 کیکترونال ینیزبان و ب یبا استفاده از فناور ،یداخل تیفیک

 مورد بررسی قرار گرفت. (Qiu, S., Wang, J. 2015)توسط 

 تصادفیهای جنگلو  MANOVAدو روش براساس  جينتا

نشان داد  MANOVA لیها براساس تحلآن جيشدند. نتا لیتحل

 دیاس زانیم یبر رو یاثر متقابل یو زمان نگهدار یکه دما

ها گزارش آن نینداشت همچن دیو نسبت شکر به اس کیاسکورب

 یمبتن کیو زبان الکترون ینیمتشکل از ب یبیدادند سامانه ترک

 یتک یهانسبت به سامانه های تصادفیجنگل لیبر روش تحل

 .نشان داد ینارنگ یفیک یمحتو نییرا در تع یدقت بالاتر

 لیبار مصرف در تحلکي یصفحه چاپ یعملکرد الکترودها

مورد بررسی ( Medina-Plaza, et al. 2015)توسط انگور  تیفیک

به  ميآنز لهیبه وس یبار مصرف چاپکي یالکترودهاقرار گرفت. 

چند  ستمیاصلاح شدند. س وسنسوریب کيمنظور ساخت 

 ن،یتاز جنس طلا، کربن، پلا یيبر سنسورها یمبتن یسنسور

گلوکز  دیاکس یهاميتوسط آنز یکه همگ یآب انیو پروس تیگراف

 جيمورد استفاده قرار گرفت. نتا ،اصلاح شده بودند ناسیروسیو ت

 لهیوسه ب صیتشخ تیپژوهش نشان داد که قابل نيحاصل از ا

 گريمصرف مشابه د بارکيارزان و  یاز سنسورها هيراآ نيا

 Baldeon, etدر پژوهشی ) است. دهیچیپ کيوالکترویب یها زبان

al. 2015 ) عملکرد ولتامتری پالسی در تعیین فعالیت

مورد بررسی قرار  2و تومبو 1میوه کاموکامو اکسیدانی دو آب آنتی

پالس )پتانسیل  22ای از  گرفت. در اين مطالعه از مجموع آرايه

میلی ولت( با بکارگیری  900الی  -800اعمالی در محدوده 

ها به روش آنالیز آماری چند متغیره، بهترين آرايه از پالس

اکسیدانی اين دو میوه مورد استفاده منظور تعیین ظرفیت آنتی

 قرار گرفت.

آيد اکثر تحقیقات که از بررسی منابع برمی همانطور

ص اصالت و کیفیت سنجی مواد غذايی پیشین در حوزه تشخی

به وجود  سنجی و تشخیص اصالت کیفیتدر حوزه بوده است. 

دار در میان نتايج حاصله از تیمارهای متفاوت اختلاف معنی

سنجی علاوه بر اينکه  شود در حالی که در کمیتپرداخته می

بايست داراری اختلاف نتايج هر يک از تیمارهای مختلف می

اشند الزاماً بايد يک روند مشخصی در اين تغییرات داری بمعنی

طوريکه بتوان مدلی را بر تغییرات برازش  وجود داشته باشد به

های کاهش خطا، نمود. اين مسئله مستلزم بکارگیری روش

                                                                                             
1 . Camu-Camu 

2 . Tumbo 
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گیری بسیار دقیق و مناسب است. که وجود و انتخاب ابزار اندازه

تر کرده دهمجموع اين مسائل تحقیقات در اين حوزه را پیچی

لذا اين موضوع نويسندگان را برآن داشت تا به بررسی است 

سامانه زبان با بکارگیری  اسید اسکوربیک تغییرات کمی غلظت

 بپردازند. کربن الکترونیک مبتنی بر الکترود گلسی

 هامواد و روش

 تهيه نمونه

 (KCL) و پتاسیم کلرايد (C6H8O6) پودر اسید اسکوربیک

 ,Sigma Aldrich) گريد شیمیايی از شرکت سیگما آلدريچ

Germany)  در دمای در يخچال و  تا زمان انجام آزمايشتهیه و

. دور از نور مستقیم خورشید نگهداری شددرجه سلسیوس  4

با ها از آب مقطر سازی همه محلول سازی و آماده برای رقیق

ها در ابتدا محلول استفاده شد. برای انجام آزمايش خلوص بالا

سی  1000در حجم  مولار 1/0استوک پتاسیم کلرايد با غلظت 

به منظور و  ستوکا محلولتهیه از تهیه شد. بعد سی 

دور بر  1000همزن مغناطیسی با سرعت يک  ازسازی،  همگن

دقیقه، در غیاب نور و در دمای محیط  10و به مدت دقیقه 

ت از داخل محلول بیرون . پس از اين مرحله، مگناستفاده گرديد

صرف در يخچال نگهداری شد. محلول م و تا زمان آورده شد

پتاسیم کلريد به عنوان الکترولیت پشتیبان برای اين پژوهش در 

سی محلول استوک اسید  سی 200نظر گرفته شد. برای تهیه 

گرم پودر اسید  میلی 704/0مول،  میلی 20اسکوربیک 

در ادامه  .حل شدسیم کلريد در محلول استوک پتا اسکوربیک

زن مغناطیسی استفاده شد. از هممحلول  سازی برای همگن

ند میلی مول طراحی شد 11الی  1در گستره غلظت  هاآزمايش

سی از هر يک از اين سی 100سازی حجم  برای آمادهو 

سازی محلول  از محلول کلرايد پتاسیم برای رقیق ،ها غلظت

گیری وزن از  استفاده شد. برای اندازهاستوک اسید اسکوربیک 

 گرم استفاده شد.  0001/0زوی ديجیتالی با دقت اتر

 زبان الکترونيک

میايی، الکتروشیقسمت، سلول زبان الکترونیک مشتمل بر سه 

سلول الکتروشیمیايی و باشد. الکترودها و پتنشیواستات می

پتنشیواستات در آزمايشگاه الکترونیک گروه مهندسی 

واستات ی دانشگاه تهران ساخته شد. پتنشیهای کشاورز نماشی

باشد که مذکور مبتنی بر سه الکترود مرجع، کاری و کمکی می

های تکنیکبر قابلیت پشتیبانی از روش ولتامتری مبتنی 

ای و پالسی را دارد.  ای، پله الکتروشیمیايی ولتامتری چرخه

از جنس  مرجعالکترود يک الکترودهای مورد استفاده شامل 

Ag/Agcl ، 3الکترود کاری از جنس گلسی کربن با قطر يک 

الکترود کمکی سیمی از جنس پلاتین که دارای يک میلیمتر و 

ها از آنو همه  باشدمیلیمتر مربع می 30حداکثر سطح تماس 

. به منظور انجام ندتهیه شد ( BASi, USA) شرکت بسی

سلول الکتروشیمیايی به حجم  ، يکهای زبان الکترونیکآزمايش

لیتر برای قرارگیری الکترودها و محلول الکترولیت در  میلی 100

انجام  حیننظر گرفته شد. برای جلوگیری از تأثیر نور در 

در  با نازبرگ آلومینیومی پوشانده شد.مذکور محفظه ، هاآزمايش

به تصوير کشیده شده  عملکردی پتنشیواستاتطرحواره  1شکل 

پتانسیل الکترود کاری را نسبت  ،یواستاتشه در آن پتناست ک

که جريان عبوری بین  کند در حالیبه الکترود مرجع کنترل می

 نمايد.گیری میاری و کمکی را نیز اندازهالکترود ک

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 ، )الف( نمای شماتيک، )ب( نمای واقعی.زبان الکترونيکسامانه . 1شکل 

 واسنجی پتنشيواستات

واستات قابل وثوق است یهای مختلفی برای واسنجی پتنشروش

که از اين میان دو روش مقايسه با دستگاه مرجع و استفاده از 

های استاندارد کاربرد بیشتری دارند. در روش اول با در  محلول

نظر گرفتن يکسان محلول، تکنیک الکتروشیمیايی، دامنه ولتاژ و 

های حاصل با لتاموگرامسرعت روبش برای هر دو دستگاه، و

يکديگر مقايسه خواهند شد. اما در روش دوم ولتاموگرام 

استخراجی ناشی از واکنش سطح الکترود با محلول استاندارد با 

ولتاموگرام محلول استاندارد گزارش شده در منابع مورد مقايسه 
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در اين تحقیق از محلول بافر اسید  قرار خواهند گرفت.

مولار و الکترود کاری از جنس پلاتین  5/0سولفوريک با غلظت 

 برای واسنجی استفاده شد.

 های زبان الکترونيکروش انجام آزمايش

برای انتخاب بازه اعمال پتانسیل و همچنین سرعت روبش 

پتانسیل چند آزمايش اولیه انجام شد که پس از انجام 

های اولیه بر روی محلول کلرايد پتاسیم و محلول اسید  آزمايش

های های موجود در ولتاموگرامکوربیک و مشاهده پیکاس

میلی ولت و سرعت  1000 تا -100حاصله، بازه اعمال پتانسیل 

ها در آزمايش یمیلی ولت بر ثانیه انتخاب شد. تمام 100روبش 

 سه تکرار انجام شدند. 

 هاپردازش داده

و پتانسیل  شدت جريان پیک ،هابعد از تحصیل ولتاموگرام

سه ند و میانگین تعیین شد تیمارهاهر يک از  آن برایمتناظر 

تکرار به عنوان شاخص در نظر گرفته شد. به منظور ارزيابی 

هر تیمار و ضريب تغییرات انحراف معیار  ،هاتکرارپذيری آزمايش

 زير محاسبه شد: به ترتیب با استفاده از روابط
 (1)رابطه

𝑆𝑇𝐷 = √
(𝐼𝑖 − 𝐼)̅2

𝑁
 

 

 
 (2)رابطه 

𝑅. 𝑆. 𝐷 =
𝑆𝑇𝐷

𝐼 ̅
 

تعداد  Nانحراف معیار،   𝑆𝑇𝐷 بالا هایکه در رابطه

𝐼تکرارها،  و ام iجريان پیک تکرار  𝐼𝑖 های پیک، میانگین جريان ̅

𝑅. 𝑆. 𝐷  دهد.را نشان میضريب تغییرات 

مقادير شدت جريان پیک  ای برازشخطی بر هایمدلاز  

 استفادهمحلول اسید اسکوربیک  بر روی غلظتاستخراج شده 

شده با استفاده از  شد. درجه تناسب معادله خطی برازش

ريشه میانگین مربعات خطا مورد  و های ضريب تبیینشاخصه

 ارزيابی قرار گرفت که به روابط آن در ذيل اشاره شده است. 

  
 (3)رابطه 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝐴𝐶𝑝𝑟𝑒,𝑖 − 𝐴𝐶𝑒𝑥𝑝,𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝐴𝐶̅̅ ̅̅
𝑝𝑟𝑒 − 𝐴𝐶𝑒𝑥𝑝,𝑖)

2𝑛
𝑖=1

 

 
 (4)رابطه 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
∑ (𝐴𝐶𝑝𝑟𝑒,𝑖 − 𝐴𝐶𝑒𝑥𝑝,𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
]

1
2

 

 

غلظت اسید  𝐴𝐶𝑝𝑟𝑒ضريب تبیین،  𝑅2که در آن 

غلظت اسید اسکوربیک  𝐴𝐶𝑒𝑥𝑝، شده بینی اسکوربیک پیش

 انديس تیمارها است. 𝑖تعداد تیمارها و  𝑛، تجربی

 بحث نتايج و

 واسنجی پتنشيواستات

نتايج مبتنی بر صحت عملکرد از آنجايی که صحت 

پتنشیواستات است لذا ابتدا به واسنجی اين دستگاه پرداخته 

شد. ولتاموگرام مستخرج حاصل از واکنش سطح الکترود پلاتین 

متصل به پتنشیواستات در محلول استاندارد اسید سولفوريک با 

 2نمايش داده شده است در شکل  2مولار در شکل  5/0غلظت 

احیه اکسیژنی، لايه دوگانه و هیدروژنی قابل تمايز به وضوح سه ن

است. تشکیل ناحیه اکسیژنی ناشی از واکنش اکسیژن با سطح 

الکترود پلاتین، تغییرات جريان در ناحیه لايه دوگانه ناشی از 

تشکیل لايه خازنی بر روی سطح الکترود و همچنین تشکیل 

لکترود است ناحیه هیدروژنی ناشی از واکنش هیدروژن با سطح ا

(Zhan et al., 2009 .) 

 
 

ولتاموگرام حاصل از واکنش اسيد سولفوريک بر سطح الکترود . 2شکل 

 پلاتين

تکرارپذيری ولتاموگرام ناشی از يک واکنش شیمیايی يکی 

های از مهمترين پارامترهايی است که در اکثر پژوهش

 3الکتروشیمی مورد بررسی قرار خواهد گرفت لذا در شکل 

تکرارپذيری ولتاموگرام مذکور به منظور اطمینان از صحت 

عملکرد پتنشیواستات مورد بررسی قرار گرفت همانطورکه از 

روند تغییرات در تکرارهای مختلف قابل مشاهده است اختلاف 

 داری در تکرارها نسبت به يکديگر قابل مشاهده نیست. معنی

 کميت سنجی اسيد اسکوربيک

از صحت نتايج بدست آمده در  اطمینانبه منظور حصول 

ابتدا تکرارپذيری ولتاموگرام حاصل از واکنش الکترود 

کربن با محلول اسید اسکوربیک مورد بررسی قرار گرفت.  گلسی

ها براساس شاخص تکرارپذيری شدت جريان پیک ولتاموگرام

در جدول  انحراف از معیار مورد ارزيابی قرار گرفت که نتايج آن
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قابل مشاهده ( 1)ئه شده است. همانطورکه در جدول ارا (1)

است بیشترين و کمترين میزان انحراف معیار مربوط به محلول 

 با مقدار میلی مول 1سید اسکوربیک به ترتیب با غلظت ا

 836/0با مقدار  میلی مول 9و غلظت  میکروآمپر 450/2

 در حالیکه بیشترين میزان ضريب تغییراتباشد. می میکروآمپر

 1نیز مشابه انحراف معیار مربوط به اسید اسکوربیک با غلظت 

باشد اما کمترين میزان ضريب می 078/0میلی مول با مقدار 

می باشد.  005/0میلی مول با مقدار  9تغییرات مربوط به غلظت 

را برای  0209/0در پژوهش مشابهی ضريب تغییرات 

ج ياين نتا(. Pisoschi, et al., 2011تکرارپذيری گزارش شد  )

کربن برای تشخیص  دهد که الکترود از جنس گلسینشان می

 دارد. قابل قبولیاسید اسکوربیک تکرارپذيری  کمیت

 

 
تکرارپذيری ولتاموگرام حاصل از واکنش اسيد سولفوريک بر سطح . 3شکل 

 الکترود پلاتين

 
 . تکرار پذيری جريان پيک1جدول 

غلظت اسید 

اسکوربیک 

(mM) 

جريان  میانگین

 (uAپیک )

انحراف از معیار 

 جريان پیک

ضريب 

 تغییرات

1 321/31 450/2 078/0 

3 796/67 892/0 013/0 

5 416/102 742/1 017/0 

7 400/133 474/1 011/0 

9 720/162 836/0 005/0 

11 812/192 400/2 012/0 

 

میزان تکرارپذيری در ولتاموگرام مربوط به غلظت  4شکل 

آيد دهد. همانطورکه از نمودار برمیمیلی مول را نشان می 11

بر هم منطبق  های مربوط به تکرارهای مختلف کاملاً ولتاموگرام

باشند به جز اينکه در نقاط پیک ولتاژ عدم انطباق کوچکی می

 قابل مشاهده است. 

 
 mM. تکرار پذيری ولتاموگرام در محلول اسید اسکوربیک با غلظت 4شکل 

11 

محلول اسید اسکوربیک به های مربوط ولتاموگرام 5شکل 

روند  .دهدمی را نشان 11الی  1متفاوت در گستره های  با غلظت

 ،دهد با افزايش غلظت محلولها نشان میتغییرات ولتاموگرام

طوريکه جريان پیک  هشود بولتاموگرام به سمت بالا جابجا می

که در طورهمان يگرد يابد. از طرفافزايش می نیزآندی آن 

باشد تنها يک جريان پیک در آن ها قابل مشاهده میولتاموگرام

در مسیر روبش کاتدی جريان پیکی  . ضمناًشودديده می

قابل  دهنده غیر شود و اين رخداد نشانمشاهده نمی

. باشدکربن می بودن واکنش اسید اسکوربیک با گلسی برگشت

اسکوربیک و الکترود ها واکنش میان اسید براساس گزارش

 ,.Pisoschi, et alباشد )پلاتین نیز يک واکنش يک طرفه می

2011) . 

 
روند تغييرات مختلف و . تاثير محلول اسيد اسکوربيک با غلظت های 5شکل 

 ولتاموگرام

های محلول های جريان پیک و غلظتداده 2در جدول 

برازش برای تیمارهای مختلف اسید اسکوربیک و همچنین نتايج 

ها ارايه شده است. براساس نتايج ارايه شده در جدول خطی آن

پايه  ، بهترين مدل برای تخمین کمیت اسید اسکوربیک بر2

کربن، مدل  روی الکترود گلسی کاتدیتغییرات جريان پیک 
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دارای بالاترين ضريب که اين مدل  است 4خطی با رابطه 

 .استهمبستگی و کمترين مقدار ريشه میانگین مربعات خطا 
 (5)رابطه

𝑦 = 0.0622𝑥 − 1.1547 

𝑅2 = 0.998 , 𝑅𝑀𝑆𝐸 = 0.16      
تغییرات میزان اسید اسکوربیک را نسبت  در پژوهش مشابهی    

سی ولتامتری پال براساس تکنیک شدت جريان پیکبه تغییرات 

تفاضلی مورد بررسی قرار گرفت. نتايج اين پژوهش نشان داد که 

 .Vázquez, et al)همبستگی خطی میان اين دو وجود دارد 

2012). 
 

 . تکرار پذيری جريان پيک2جدول 

جريان پیک 

(uA) 

غلظت واقعی 

(mM) 

-غلظت پیش

 (mMبینی )

خطای پیش 

 بینی
321/31 1 79/0 21/0 
796/67 3 06/3 06/0- 
416/102 5 21/5 21/0- 
400/133 7 14/7 14/0- 
720/162 9 96/8 4/0- 
812/192 11 84/10 16/0 
 

های آزمايش معادله خط برازش شده بر داده 6در شکل 

 قابل مشاهده استنشان داده شده است. همانطورکه در شکل 

همبستگی مناسبی میان تغییرات غلظت محلول اسید 

 .اسکوربیک و تغییرات جريان پیک وجود دارد
 

 
 

در مقابل غلظت محلول اسيد  کاتدی. نمودار تغييرات جريان پيک 6شکل 

 اسکوربيک

 گيرینتيجه
گیری توان نتیجهها میبراساس نتايج حاصل از انجام آزمايش

ای ری روش ولتامتری چرخهکرد زبان الکترونیک با بکارگی

کربن دارای تکرارپذيری لازم برای  مبتنی بر الکترود کاری گلسی

تعیین غلظت اسید اسکوربیک است. بطوريکه با اعمال پتانسیل 

میلی  100سرعت روبش میلی ولت و  900الی  -100در بازه 

تواند کمیت اسید اسکوربیک را با دقت مطلوبی می ولت بر ثانیه

با افزايش غلظت محلول اسید اسکوربیک جريان . تعیین کند

𝑦رابطه خطی پیک نیز افزايش يافت بطوريکه  = 0.0622𝑥 −

تغییرات غلظت محلول اسید اسکوربیک را براساس  1.1547

 زند.به خوبی تخمین می کاتدیجريان پیک 
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