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 دهیچک

  ن یوجود دارد. در ب ییو مواد غذا  اهان یدر گ یفنل باتیترک نییتع یبرا  یگسترده و کاربرد بالقوه، علاقه فراوان یستیز تیتوجه به اهم با

بکار    یمختلف الکل   یها یدنیو نوش  هاوهیآب م  تیفیسلامت و ک  یشاخص به منظور بررس   کیبه عنوان    دی اس  کیگال  ،یفنل   باتیترک

  توان یم  شودکهیاضافه م  یاهیگ  عاتیبه ما  انیتوسط سودجو  یرقانون یبه طور غ دیاس  کیگال  ر،یاخ  ی هادر سال   انهمتأسف  .شودیبرده م

  ،ییدر مواد غذا  دیاس  کیغلظت گال  نییتع  جه، یقرار داد.در نت  یابیآنها را مورد ارز  تیفیک  عات،یما  ن یدر ا  د یاس  کیغلظت گال  یریگبا اندازه 

  ی ضد سرطان  ،ی قو  زاییضد جهش  هاییژگیو  لیانسان نه تنها به دل  یبدن   عاتیو ما  یاهیگ  ییدارو  های ونیعصاره، اسانس و فرمولاس

مناسب است. تاکنون   ییو دارو  یشناس  ستیز  قاتیتحق  ،یو بهداشت انسان  هیتوسعه و بهبود تغذ  یآن، بلکه برا  یدان یاکسیآنت  تی و فعال

 هیلا   یرزونانس نور ، کروماتوگراف  یهچون: پراکندگ  یتوان به موارد  یاست که م  ه ارائه شد  دیاس  کیگال  نییتع  یبرا  یمختلف  یها روش 

کروماتوگراف   ، الکتروش  عیما  ینازک  روش  و  بالا  فشار  با  معکوس  م  ییایمیفاز  از  نمود.  اکس  ان یاشاره  ذکرشده،    ون یداسیموارد 

 باشد. ی واقع یهادر نمونه بیترک نیو سنجش ا زیآنال یبرا عیمناسب و سر یروش  تواندیم دی اس کیگال میمستق ییایمی الکتروش

 

 :  یدی کل  واژگان

 .شناسایی، الکتروشیمیاییحسگر، ، دیاس  کیگالترکیبات فنولی، 

 



 
 
 

 

 مقدمه 

جنبه از  آنتییکی  اهمیت  بررسی  قابل  آن  1ها اکسیدانهای  میتوانایی  بشر  سلامتی  تامین  آنتیهادر  ها،  اکسیدانباشد. 

های  نام رادیکالهای سمی بهبار مولکولهای بدن را در برابر اثرات زیانها و بافتهایی هستند که سلولها، املاح معدنی و آنزیمویتامین

ها و نوکلئیک ها و پروتئینتخریب اکسایشی چربی  های آزاد اکسیژن سببکنند. مشخص شده است که رادیکالمحافظت می  2آزاد

ها، آب مروارید، های قلبی، شریان قلبی ریوی و برخی از انواع سرطان ها مانند بیماریبنابراین در بسیاری از بیماری  .گرددها میاسید

آنتیها و عملکرد غیر عادی مغز دخالت میآماس، آرتریت با  قیها جارو براکسیدانکنند. در واقع  های طبیعی هستند که در برخورد 

 .]1[دهند سازی، پاکسازی بدن را انجام میروش خنثیهای آزاد بهرادیکال

ها، سبزیجات و گیاهانی مانند ذرت، گردو، زیتون، گروهی از مواد شیمیایی هستند که در بعضی از انواع میوه   3هافنولپلی 

ها در محافظت  زدایند. پلی فنولهای آزاد بدن را میاند و رادیکالاکسیدان شناخته شدهآنتی  عنوانبرگ چای و انگور موجود هستند و به

هایی های اکسیداتیو، سرطانعنوان مثال در محافظت بافت بدن در برابر استرس کنند. به هانقش مهمی را ایفا میبدن در برابر بیماری

تاخیر انداختن شان در بهعنوان یک عامل ضد پیری با توجه به تواناییباشند و بهمانند پروستات، سینه، پوست و روده بسیار موثر می 

ها در سلامتی انسان دارد، بررسی اثر ترکیبات  فنولبا توجه به فوایدی که پلی].  3و2[باشند  های زنده میمرگ سلولی در ارگانیسم

 باشد. ها در افزایش سلامت بشر تاثیرگذار میغنی از پلی فنول

وجود آمده در اثر عبور جریان الکتریکی و نیز ایجاد انرژی  ی تغییرات شیمیایی بهای از علم شیمی است که به مطالعهالکتروشیمی شاخه 

 [. 4های شیمیایی می پردازد ]وسیله واکنشالکتریکی به

 
1 Antioxidants 
2 Free radicals 
3 Polyphenols 



 
 
 

کرده است. در این الکترودها یک سطح شده شیمیایی گسترش زیادی پیدا  در چند دهه اخیر استفاده از الکترودهای اصلاح

شده داده  بهتغییر  شیمیایی،  میی  گرفته  بهرهکار  موجب  که  را  جدیدی  خواص  سطح،  این  که  آنشود  از  اهداف برداری  برای  ها 

می  میالکتروشیمیایی  وجود  به  برابر    .آوردشود  در  پاسخ ضعیفی  نشده  اصلاح  الکترود  بر سطح  شیمیایی  ترکیبات  از  عمل  بسیاری 

می  -اکسایش نشان  از خود  منجربه  کاهش  مساله  این  و  گزینشدهند  و  روش کاهش حساسیت  الکتروشیمیایی  پذیری  تجزیه  های 

اضافهمی کاهش  برای  معقول  روش  یک  واکنشگردد.  گونهولتاژ  از  استفاده  الکتروشیمیایی،  میهای  اصلاحگر  از ی  استفاده  باشد. 

اصلاح االکترودهای  انتقال  موردشده،  گونه  بین  میاندازهلکترون  سرعت  را  الکترود  سطح  و  توجه گیری  قابل  بهبود  باعث  و  بخشد 

ها بررسی  . در این پژوهش تعدادی از این روش ]5 [گرددهای الکتروشیمیایی میحساسیت، گزینش پذیری و کاهش حد تشخیص روش 

 می گردد. 

 

 پلی فنول ها 

ها، فلاوون  ،یفنل  باتیترک  انندم  یحلقو   باتیاز ترک  یاریکه بس  یه هستندثانو  یهاتیاز متابول  ایگستردهگروه    یل وفن  باتیترک

نقش    این ترکیبات  شوند.یرا شامل م  نیو پرول  نیروزی، تپتوفانیمانند تر  یحلقو   نهیآم  یهادیاس  یها و حتنیگنیها، لتانن  دها،یفلاونوئ

  ، ها، سبزیجات، دانهدر میوه   معمـولا   . ترکیبات فنولی]6 [های زیستی و غیرزیستی دارنددر برابر تنش  اهانیگ  محافظت ازدر    مهمی

بـا   ،، داروسازی و پزشکیاییمواد غذایی، شیمی  حوزهدر    نقش مهمی. این مواد  شوندیافت میهای گیاه  ، ریشه و در سایر قسمتبرگ

 . دارند  یاکسیدانخواص آنتی ی از جملـهای از اثرات مطلوب زیسـتتوجه به طیف گسترده 

تاخیر ها اکسایش را بههای آزاد و یا قطع تکثیر آنها ترکیباتی هستند که از طریق ایجاد مشکل در تولید رادیکالآنتی اکسیدان

اکسیدان می آنتی  از سلولاندازند.  اکسیژن  ها  مثل  فعال  اکسیژن  اجزای  آسیب  اثرات  برابر  در  رادیکالها  اکسید،  های  یکتایی، سوپر 

[. یک عدم تطابق بین آنتی اکسیدان و جز اکسیژن فعال  7کنند] پرکسیل، رادیکال های هیدروکسیل و پروکسی نیتریل محافظت می

التهاب و    های سرطان، تصلب شرائین، پیری،فشار اکسیداتیو و متعاقبا آسیب سلولی منجر شود. فشار اکسیداتیو با بیماریتواند بهمی



 
 
 

توانند های آنتی اکسیدان میها و آنزیمهمراه ویتامینها بههای دستگاه عصبی مثل پارکینسون و آلزایمر ارتباط دارد. پلی فنولبیماری 

 ها کمک کنند. محافظت در مقابل این بیماریبه

نوان مثال در محافظت بافت بدن در برابر  عکنند. بهها نقش مهمی را ایفا میها در محافظت بدن در برابر بیماریپلی فنول  

عنوان یک عامل ضد پیری با توجه باشند و بههایی مانند پروستات، سینه، پوست و روده بسیار موثر میهای اکسیداتیو، سرطاناسترس 

تعداد  کنندگی رادیکال آزاد بهل تمیزها پتانسی. در پلی فنولباشندهای زنده میتاخیر انداختن مرگ سلولی در ارگانیسمشان در به به توانایی

بندی ساده از ترکیبات فنولیک را نشان یک طبقه1-1ها بستگی دارد. شکلهای هیدروکسیل موجود در ساختمان آنو موقعیت گروه

 دهد. می

 
 فنولیک بندی ترکیبات  : طبقه1شکل



 
 
 

 گالیک اسید

تری هیدروکسیل بنزوییک اسید شناخته شده است. این ترکیب   -5،4،3باشد که با نام  نوعی اسید آلی فنولی می  4گالیک اسید 

آنالیت  ₺های زیادی در تحقیقات و صنایع شیمیایی دارد، مثلادارای کاربرد های  به عنوان یک استاندارد برای تعیین محتوای فنولی 

رود. گالیک اسید  کار میعلت داشتن خواص ضد قارچی و ضد ویروسی بهع دارویی بهگردد و همچنین در صنایمختلف استفاده می

آنتیبه به حفظ سلول عنوان یک  مقابل تخریباکسیدان  در  زنده  اکسایشی کمک میهای  اسید  های  گالیک  کند. مشخص شده که 

 . ]8و  9[دهدمی های سالم نشانرسانی به سلول های سرطانی بدون آسیببل سلول سمیتی را در مقا

باشد که اولین پیک مربوط به اکسایش  دهد. این ترکیب دارای دو پیک آندی میساختار گالیک اسید را نشان می  2-1شکل  

گروه هیدروکسیل روی حلقه بنزنی درمجاورت دو گروه متا دی فنل و دومین پیک مربوط به اکسایش سومین گروه فنلی روی حلقه  

و دی فنل است که در این مطالعه اولین پیک اکسایش موردبررسی قرار گرفته است. اکسایش این ترکیب مستلزم  در مجاورت با گروه ارت

 ].10[نشان داده شده است 3-1باشد که مکانیسم آن در شکل انتقال دو الکترون می

 

 ساختار گالیک اسید : 2 شکل

 
4Gallic acid 



 
 
 

 

 مکانیسم اکسایش گالیک اسید : 3 شکل

 

 

 روش های شناسایی پلی فنول ها  

های شیمی تجزیه، ایدر حوزه های گستردهی، زمینه پژوهشع یطب  تها درمحصولا فنلیپل  قیو دق  عیسر  ییشناسای  ها روش 

ها بر  آن   ریثأو ت  یاثرات بهداشت  ،فنلی  باتیترک  یساختار  این امر،گوناگونی  لیدل  فیتوشیمی، بیوشیمی و داروسازی بوجود آورده است.

 هیتجز  یبرا  یاریبسهای  تاکنون روش   .باشدی میاه یگهای  فرآورده  گریو د  جاتی، سبزوهیم  یکیخواص ارگانولپتنیز  و    سلامت انسان

( روش غالب  HPLC)5با عملکرد بالا   عیما  یمختلف در دسترس،کروماتوگراف  یهاروش   بینشده است. در    یمعرف   هافنلیپل   لیو تحل

های  فنلیپل لیو تحل هیتجزبوده است. از این روش برایگذشته  طی دو دههدر  هافنلی پل یتو کم ها شناسایی ویژگی  ،سازیجدابرای 

مختلف   یهانمونه در    دیاس  کی فلاون و فنول  ا،هفلاونول، فلاوانون  ز،یدرولیتانن قابل ه  ن،یدیانیها، پروآنتوسن یانیازجمله آنتوس  مختلف

 ].11[شده است گزارش 

 
5 High-performance liquid chromatography (HPLC) 



 
 
 

 12[6ی جرم  یسنجفیبه همراه ط  عیما  یکروماتوگرافهای جدیدتری مانند  ها از روش فنلبرای تجزیه و تحلیل و شناسایی پلی

  ی سنج فیبه همراه ط  عیما  یکروماتوگراف و ]13[8یاهستهی  سیرزونانس مغناط  یسنج  فیط،  7ی در ماتریکسزریدفع ل  ون یزاسیون، ی]

، 10الکتروفورز های مهاجرت الکتریکی مانند  توان به روش ها میکنند. در مورد سایر روش استفاده می ]14[9ی ا هسته  یسیرزونانس مغناط

ها برای بررسی و شناسایی نتیجه حاصل بر روی اشاره کرد که در آن   12یسلیم  سینتیکالکترو  یوکروماتوگراف11ی رگیموناحیه  الکتروفورز  

مخرب یرو غ  قی دق  ع،یقدرتمند، سر  هایاز ابزارگرید  یکی13ی فروسرخ نجسیفط].15و16[شودستفاده میا  از لامپ فرابنفش  معمولا ژل،  

نیز روشی است 14ی گاز  یکروماتوگراف  ].17[شوددر نظر گرفته    یم یقدهای برای روش   نیگزیجاروش    کیتواند به عنوان  یاست که م

سیگنال ،روش   ن یدر ا  مشکلات اساسی.  شودمی استفاده    دهایو فلاونوئ  یفنل  یدهایاس  تعیین مقدارو    سازیجدا  یبه طور گسترده برا  که

 . است یفنل باتیکتر مربوط به ترضعیف

اما دارای محدودیت هایی از جمله: ایجاد تداخل و مزاحمت به  های یاد شده از حساسیت بالایی برخوردارهستند،  اگرچه روش 

با   .ها و نیاز به تجهیزات پیچیده وگران قیمت هستند سازی و استخراج نمونهها، آمادهدلیل استفاده از استاندارد داخلی در برخی ازروش

 های الکتروشیمیایی استفاده نمود.دیگری مانند روشهای توان از روش این شرایط می

به کار می  18ترکیب می شود و برای شناسایی آنالیت 17با یک مبدل 16شناساگر عنصر در آن یک است که یدستگاه15حسگر

حساسیت و اختصاصیت بالا،    لیلدهب  ،و صنعت  یدر علوم پزشک  یست یزمواد    صیبرای تشخ  حسگرها  ازاستفاده  ری. در دو دهه اخرود

 
6 Liquid Chromatography Coupled to Mass Spectrometry (LC-MS) 
7 Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization (MALDI) 
8 Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (NMR) 
9 Liquid Chromatography-Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (LC-NMR) 
10 Capillary Electrophoresis (CE) 
11 Capillary Zone Electrophoresis (CZE) 
12 Micellar Electro Kinetic Chromatography (MEKC) 
13 Near-Infrared Spectroscopy (NIRS) 
14 Gas Chromatography (GC) 
15Sensor 
16Receptor 
17Transducer 
18Analyte 



 
 
 

  افته یها رواج  تیدر سنجش آنال  مرسومهای  روش   دیگر   با   سه ی در مقا  ، نییپا  نه یهز  آسان، تفسیر به نسبت ساده و  استفاده   عملکرد سریع،

 ].18[است

اند،  اسید پرداختهی آنها به شناسایی گالیک  در جدول زیر برخی از الکترودهای سنتز شده و روش الکتروشیمیایی که به وسیله

 گرد آوری شده است. 

 

 منبع نمونه گیاه روش الکتروشیمیایی الکترود کار 

 هیاکس   تیش ه  اناککنپوک اص ح   یاش  یالکترود کربن ش  
س کلان    لیدودس  -(هیاس   کیوکریه نکیآپ-p) یگرافن/پل

 (APTS@GO/PPAH-SDS/GCE) میسه

 ولتنپتری چرخ  ای
 ولتنپتری ضربنن تانضلی

 آپوروپتری

 
19 

( اص   ح  ش   ه  تکس      CPEکربن )  ریالکترود خم
  نی   رک  کا   ی   ا  نا  ک را     یح  نو  تی   ا  نا  کک  نپ  و  ک 

(ZrO(2)NPsکلر ،)  نیککل هی  (ChCD  و ا ناک را )
( براAuNPsطح  -ZrO2-ChCIس    نخ  ت    ی( 

AuNPs/CPE 

  ولتنپتری ضربنن تانضلی

20 

 سبز  یچن آپوروپتری (ASPCEصاح  فعنل )  یالکترود کربن چنپ

 بیس آب
21 

 هیاکس  نی(  کمیتنایت  هیتریاصح  شه  )ا  GC  یالکترودهن
بن عنکان   بیولارام ک  ب  ترت  هیش  ه  بن کنرب نیگرافن اح

TNrGO   وWCrGO پشخص شه  ااه 

 شراب ولتنپتری چرخ  ای
22 

  ی اص ح  ش ه  بن اناکلکل  هن یا ش  یالکترود کربن ش  
پ ل    یک رب ن   و  ر  هار     ی )پ ل    نی  ک کرس    ت    یچ ن  ه 
 (MWNT/GCE/نیککرست

 چنی ولتنپتری ضربنن تانضلی
23 

 

 
 

 گیرینتیجه
استاند  ا   شننسنیی ترکیبن  گینهی ا  رمل  ترکیبن  فنکلی پحصکلا  کشنور ی، صنعتی، دارویی ا  اهمیت بنلایی برخکردار است.  

هنی  اسبت ب  سنیر روش   سریع، آسنن  ،سهکلت استاند   ،ی ک  داراه ا  رمل : حسنسیت و پنیهاری بنلا ینیبن تکر  ب  پزا  یست ی   یحسگرهن
 بیشتر پکرد تکر  بکد  ااه. پکرد استاند   



 
 
 

 

حمل و اقل در حنل    تیبن تمرکز بر قنبل  یینیمی الکتروش  یحسگرهن  ق،یدق  یکشنور    یبرا  یینیمیالکتروش  شننسنیی  یفننور  گرفتن  بکنر
  ه.تکسع  هستن
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