
  

 

  1399تبثؼتبٖ ،627-640، كفطٝ 4، ؿٕبسٜ 7دٚسٜ  ٞبی ٘ٛيٗ غزايی،فلّٙبٔٝ فٙبٚسی                  
 

DOI: http://dx.doi.org/ 10.22104/jift.2020.4293.1991 

 مقبلٍ پضيَطی

خطک  زیضفزمًلاسیًن در  هیلاکتًفزپزيتئیه غلظت  ارسیببیريش وًیه 

 الکتزيضیمیبیی یحسگزَبفىبيری اس  یزیگ بُزٌوًسادان بب 
 3حسیه سبلار آملی، *2ید احمد مظفزیس، 1فبطمٍ ابزاَیمی

 زانیزان، تُزان، ایا یي صىعت یعلم یَب پضيَصسبسمبن ضیمیبیی،  َبی یفىبيرداوطجًی دکتزی ضیمی تجشیٍ، پضيَطکدٌ . 1

 زانیزان، تُزان، ایا یي صىعت یعلم یَب پضيَصسبسمبن ضیمیبیی،  َبی یفىبير، پضيَطکدٌ تجشیٍیبر ضیمی داوط .2 

 زانیتُزان، ا صىعتی امیزکبیز،داوطگبٌ ضیمی،  داوطکدٌاستبد ضیمی تجشیٍ،  .3 

 

 (01/07/1311، تبریخ پذیزش: 15/06/1311، تبریخ آخزیه ببسوگزی: 17/04/1311یخ دریبفت: تبر)

 چکیدٌ
، ِزت ثخؾ ػٛدٔٙذ، يیغزا ذئطلٛلات خذتِٛیذ  ی یٙٝصٔدس  وٙٙذٌبٖ ٔلشف یبصٞبیثٝ ٘ ثب پبػخٍٛيی دائٕبً يیغزا غيكٙب

٘ظیش لاوتٛفشيٗ  ٞبيی یافضٚد٘دس ايٗ ساػتب تِٛیذ غزاٞبی فشاػٛدٔٙذ ثب اػتفبدٜ اص . اػتدس ضبَ تىبُٔ  ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝٚ ػبِٓ 

عشاضی ضؼٍشٞبی ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ، ؿٛد یٔػیؼتٓ ايٕٙی دس ٘ظش ٌشفتٝ  ی وٙٙذٜوٝ ثٝ ػٙٛاٖ يه تمٛيت 

وٕه ؿبيب٘ی دس وٙتشَ  یِٛٛطيىی ٔٛخٛد دس ٔبتشيغ ٔٛاد غزايیثثشخی اص اخضای  آ٘لايٗ یشیٌ ا٘ذاصٜاِىتشٚؿیٕیبيی ثٝ ٔٙظٛس 

ٚ  غيػش ٗییتؼ یثشا ای يٝتدض دػتٍبٜتٛػؼٝ  پظٚٞؾ ٗيا یٞذف اكّ. اػتتِٛیذ  ٞبی يٙٝٞضویفیت ٔطلَٛ تِٛیذی ٚ وبٞؾ 

تٛػؼٝ  ٚ هٔطلٛلات ِجٙی اص لجیُ ؿیش خـٔٛخٛد دس  یىيِٛٛطیث یٞب ٌٛ٘ٝلاوتٛفشيٗ ثٝ ػٙٛاٖ يىی اص  ٙبٖیلبثُ اعٕ

 ضؼٍشساػتب،  ٗيا دساػت.  يیبیاص فٙبٚسی ٘ٛيٗ ضؼٍشٞبی اِىتشٚؿیٕ یشیٌ ثٟشٜ يی ثبٔٛاد غزا تیفیو یبثياسص یٞب سٚؽ

 ٝیتٟ ُيوبپتٛپش ٘ب٘ٛ ػبختبس٘بصن  ٝيثب اػتفبدٜ اص لا یؼىيد یػغص اِىتشٚد علا اكلاش یٔجٙب ثش ٗيلاوتٛفش يیبیٕیاِىتشٚؿ

ٚ خزة ثش  ٗئٛخٛد دس ػبختبس لاوتٛفش آٞٗ ٖٛيوٕپّىغ ثب  دبديدس ا ٗيلاوتٛفش تیلبثّ ی يٝپبضؼٍش ثش  ٗيا ػّٕىشد. ذيٌشد

٘ٛصاداٖ  خـه یشؿ ٖٛیفشٔٛلاػ دس ٗیپشٚتئ ٗياغّظت  یبثيٚ اسص قیٔٙظٛس تـخ ثٝ ُيوبپتٛپش ٘ب٘ٛ ػبختبس٘بصن  ٝيػغص لا

ػبخت اِىتشٚد ٚ  پبيؾثٝ ٔٙظٛس  يیبیٕیأپذا٘غ اِىتشٚؿ یٚ اػپىتشٚػىٛپ یا زشخٝ یِٚتبٔتش ٞبی یهتىٙ اصاػت.  اػتٛاس

 ضؼٍش ػغص دس ٗيلاوتٛفش خزة اثش دسوٝ  یٕتشيٕپذيدس ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس ػغص دس سٚؽ ا شییتغپبػخ ضؼٍش ٚ اص  ؼٓیٔىب٘

ايٗ ضؼٍش لبدس ثٝ  .ؿذ اػتفبدٜؿذٜ  ٝیاػتفبدٜ اص ضؼٍش تٟ ثب ٗيٗ ٔمذاس لاوتٛفشییتؼ ٚق یتـخ ٔٙظٛس ثٝ ،ؿٛد یٔ دبديا

ثٛدٜ ٚ ثب ٔٛفمیت ثشای  nM50 ثب ضذ تـخیق  μM  250/3تب nM  125غّظت ی ثبصٜتـخیق ٔیضاٖ غّظت لاوتٛفشيٗ دس 

  .ؿذٜ اػتضمیمی ؿیش خـه ثىبس ٌشفتٝ  ی ٕ٘ٛ٘ٝتؼییٗ ٔیضاٖ لاوتٛفشيٗ دس ٔبتشيغ 
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 مقدمٍ .1
 ی خب٘ٛادٜاص  یداِتٛ٘ ّٛیو 80 ٗیىٛپشٚتئیٌّ هي لاوتٛفشيٗ

دس  ٖفشاٚا ٗیپشٚتئ ٗیدٚٔ یٗوبصئٚ ثؼذ اص  ٞبػت يٗتشا٘ؼفش

 تیثٝ ػٙٛاٖ تشو ٗياص لاوتٛفش. >1= ٌشدد یٔٔطؼٛة  شیؿ

 بدٜاػتف ٔفیذ ٞبی یثبوتش ٔغزی دس سؿذ ٌشٜٚ خبكی اص

ٞٓ زٙیٗ اثشات ايٗ تشویت دس تمٛيت ػیؼتٓ  ؛>2= ؿٛد یٔ

ػفیذ دس ٔمبثّٝ ثب ػٛأُ  یٞب ٌّجَٛايٕٙی ثذٖ ٚ وٕه ثٝ 

 یػِّٛ تیاص آػ. لاوتٛفشيٗ >3= اثجبت ؿذٜ اػت صا یٕبسیث

 یوّٛ٘ثجبت  ٔٛختٚ  >4= وٙذ یٔ یشیخٌّٛ یشیاص پ ی٘بؿ

٘ـبٖ  شیٔغبِؼبت اخ. >5= ؿٛد یٔسٚدٜ  ٔفیذ دس ٞبی یثبوتش

٘مؾ ػشعبٖ ٔؼذٜ  دسٔبٖدس  لاوتٛفشيٗ ٗیپشٚتئ اػت دادٜ

شاػبع ث .>6= دس ا٘ؼبٖ داسد یضذ تٛٔٛس تیٚ فؼبِداؿتٝ 

، 1ٌش٘ذ ٚيٛ سيؼشذ وٕپب٘ی ٔٙتـش ؿذٜ تٛػظ ذيٌضاسؽ خذ

ٔیّیٖٛ  7/203 ٗيلاوتٛفش یثبصاس خٟب٘ اسصؽ 2019دس ػبَ 

تب ػبَ ايٗ سلٓ  ؿٛد یٔ ثیٙی یؾپدلاس ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ٚ 

 ذیتِٛ كياص عش .>7= دلاس ثشػذ ٖٛیّیٔ 5/379ثٝ  2027

 یبياص ٔضا تٛاٖ یٔ، لاوتٛفشيٗؿذٜ ثب  یغٙ فشاػٛدٔٙذ یغزاٞب

افضايؾ اػتفبدٜ  اػتفبدٜ وشد.ايٗ پشٚتئیٗ اسصؿٕٙذ  ای يٝتغز

اص لاوتٛفشيٗ ثٝ ػٙٛاٖ يه افضٚد٘ی ٟٔٓ دس ٔطلٛلات غزايی 

 یٞب ٔىُٕ، اٖشخٛاسیؿ یغزافشٔٛلاػیٖٛ اص خّٕٝ ٔختّف 

ٔطلٛلات ، یٚسصؿ یٞب ٔىُٕ، یٕيطس ی، غزاٞبيیغزا

 ٗيلاوتٛفشخٟب٘ی ثبصاس اسصؽ  یـيٚ ٔٛاد آسا یٔشالجت ؿخل

  .>7= خٛاٞذ وشد تيؿذٜ تمٛ ثیٙی پیؾ یسا دس ثبصٜ صٔب٘

 ،اػت یضشٚس يیغزا غيدس كٙب تیفیوٙتشَ واص عشفی، 

 ٔٙبػت ٕتیل ، ٔب٘ذٌبسی ٚتیفیو ثٝ د٘جبَ وٙٙذٌبٖ ٔلشف

، GMPاكَٛ  اخشای ثٝ د٘جبَ يیٔٛاد غزا یٗثبصسػ ٚ ٞؼتٙذ

 تیفیو ٗیتضٕثٙبثشايٗ  ٞؼتٙذ،ٔمشسات  ی ٚ تغبثك ثبٕٙيا

ٕٞضٔبٖ ثب . >8= وٙذ یٔ ذایپ ای يٙذٜفضا تیإٞ وبسآٔذٚ  ٔؤثش

پیـشفت ٚ تىبُٔ فشايٙذٞبی ٘ٛيٗ دس تٟیٝ ٚ تِٛیذ ٔٛاد 

 ؾػٙد خذيذ ٞبی یفٙبٚس ی تٛػؼٝغزايی فشاػٛدٔٙذ، 

 كياص عش ظٜيثٛ، ٔٛخٛد ٞؼتٙذ ٞبی یفٙبٚسوٝ فشاتش اص ویفیت 

 پبػخٍٛيی ثٝ ، ثٝ ٔٙظٛسآ٘لايٗ تیفیوػٙدؾ  یضؼٍشٞب

ٚ  ٙٝيٚ وبٞؾ ٞض ٖٛیٔلشف وٙٙذٜ ٚ ثٟجٛد اتٛٔبػ یبصٞبی٘

. >9= ٔطلٛلات خذيذ سٚ ثٝ ٌؼتشؽ اػت ذیتِٛدس صٔبٖ 

                                                           
1. Grand View Research 

 ای یّٝٚػثٝ ػٙٛاٖ  يیٔٛاد غزا تیفیو ضؼٍش وٙتشَ هي

ٔٛسد  يیٔٛاد غزا ٛافاص خ یوٝ ثتٛا٘ذ ثٝ ثشخ ؿٛد یٔ فيتؼش

 ٗي. اايدبد وٙذ سا ٚ ػیٍٙبِی لبثُ خٛا٘ذٖ پبػخ دٞذ ثشسػی

 یدس ٔٛسد فبوتٛسٞب یٕیٕٔىٗ اػت اعلاػبت ٔؼتم ٍٙبَیػ

 ٗيؿٙبختٝ ؿذٜ ثب ا یاستجبع بئٛسد ػٙدؾ ٚ  یفیو

ٔٛاسد  تبوٖٙٛ ثبؿذ. ٝداؿت تیفیو ی وٙٙذٜفبوتٛسٞبی تؼییٗ 

ثٝ ٔٙظٛس  ضؼٍشٞبی اِىتشٚؿیٕیبيی ٔتؼذدی اص وبسثشد

 ا٘ذ ٌشفتٝوٙتشَ ویفیت دس كٙبيغ غزايی ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس 

 ٚ ٘یض يىیِٛٛطيضیٟٔٓ ف یشدٞبوبسوتٛخٝ ثٝ  ثب .>12-10=

 یسٚؿ یٗ، ٔؼشفيتٛفشولا ٔٙطلش ثٝ فشد ای يٝتغز ٞبی يتٔض

 یزٙذ ػّٕىشدايٗ پشٚتئیٗ  یشیٌ ا٘ذاصٜ یك ثشایغ ٚ دليػش

 ثشخٛسداس اػت ضايیت ثؼیاص إٞ دس ٔبتشيغ ٔٛاد غزايی

ٔختّف ٔؼشفی ؿذٜ دس ػٙدؾ  یٞب سٚؽ (1)خذَٚ  .>13=

سا ٘ـبٖ  ٞب سٚؽايٗ  ٞبی يظٌیٚ ی يؼٝٔمبلاوتٛفشيٗ ٚ ٘یض 

  .>14-19= دٞذ یٔ

دس كٙبيغ  ٗيلاوتٛفش یشیٌ ا٘ذاصٜ تیإٞثب دس ٘ظش ٌشفتٗ 

ٞبی ٔؼشفی ؿذٜ دس وبسثشد  يّتٔضٚ  ٔختّف ٔٛسد اؿبسٜ

 هي یٔؼشفضؼٍشٞبی اِىتشٚؿیٕیبيی دس كٙبيغ غزايی، 

دلیك ٚ ضؼبع ثب لبثّیت تٟیٝ ٚ  ضؼٍش اِىتشٚؿیٕیبيی

ػبٖ دس ٔبتشيغ ٔٛاد غزايی ضشٚسی وبسثشد پزيشی آ

تثجیت  اص >،20= ٕ٘بيذ. دس ايٗ ساػتب دٚی ٚ ٕٞىبساٖ یٔ

خٛاف  ٚ شیؿ تیدس اِىتشِٚ ثّٛ ّٗیٚ ٔت ٗيلاوتٛفش

دس  ٗيلاوتٛفش ٗییتؼ یضبكُ ثشا تیتشو یؼتیاِىتشٚوبتبِ

دس . ٌشفتٙذ ثٟشٜاص سٚؽ اِىتشٚؿیٕیبيی اػتفبدٜ ؿیش ٌبٚ ثب 

ی وشثٙی زٙذ ديٛاسٜ ثب اػتفبدٜ اص ٘فیٖٛ ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝايٗ سٚؽ 

ای تثجیت ؿذ٘ذ ػپغ ثب اػٕبَ  یـٝؿثش ػغص اِىتشٚد وشثٗ 

ی پتب٘ؼیُ دس اِىتشِٚیت ضبٚی ؿیش ٚ ٔتیّٗ  زشخٝزٙذيٗ 

ثّٛ، لاوتٛفشيٗ ثٝ ٕٞشاٜ تشویت اخیش ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ ثش 

دس ايٗ ضبِت  (.1ؿٛ٘ذ )ؿىُ  یٔاكلاش ؿذٜ تثجیت ػغص 

ثیٗ ٔیضاٖ لاوتٛفشيٗ ٔٛخٛد دس ؿیش ثب  ٘ؼجت ٔؼتمیٕی

ٔیضاٖ لاوتٛفشيٗ تثجیت ؿذٜ ثش ػغص اِىتشٚد ٚخٛد داسد وٝ 

ثب اػتفبدٜ اص ٘مؾ وبتبِیضٚسی تشویت ضبكُ دس ٚاوٙؾ 

 اِىتشٚؿیٕیبيی پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ ثش ػغص لبثُ سديبثی اػت.
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 ٔختّف تـخیق لاوتٛفشيٗ یٞب سٚؽػّٕىشدی  ٞبی يظٌیٚ ی يؼٝٔمب (1) جديل

Table 1. Comparison of characteristics of different lactoferrin detection methods. 

 تىٙیه

Technique 

ضذ تـخیق دس 

 یشیٌ ا٘ذاصٜ

Detection limit 
(μg/ml) 

ی غّظتی ٔٛسد  ثبصٜ

 اسصيبثی

Linear range 
 (μg/ml) 

 ٔـىُ فٙی سٚؽ

Technical problem of the method 
 ٔٙجغ     

Reference 

 ػٙدی يٕٙیاضؼٍش 

Immunosensor 
2.8 800 – 5.60 

ی ثبلا، صٔبٖ  يٙٝٞضتخشيت پزيشی خضء ثیِٛٛطيىی، 

 ٔب٘ذٌبسی وٛتبٜ

Biological component degradability, high 

cost, short shelf life 

[14]            

 الايضا
ELISA 

1.0 200 –3.12  

ی ثبلا، صٔبٖ  يٙٝٞضتخشيت پزيشی خضء ثیِٛٛطيىی، 

 ٔب٘ذٌبسی وٛتبٜ

Biological component degradability, high 

cost, short shelf life 

[15] 

 ضؼٍش ٘ٛسی

Optical sensor 
0.002 1.0 –0.004  

ی ثبلا، صٔبٖ  يٙٝٞضتخشيت پزيشی خضء ثیِٛٛطيىی، 

 ٔب٘ذٌبسی وٛتبٜ

Biological component degradability, high 

cost, short shelf life 

[16] 

وشٚٔبتٌٛشافی ٔبيغ فبص 

 ٔؼىٛع ثب فـبس ثبلا

RHPLC 

0.2 30 –0.20  

ی ثبلا، صٔبٖ ثش ثٛدٖ، ٔشاضُ پیسیذٜ ٚ ٚلت ٌیش  يٙٝٞض

آٔبدٜ ػبصی، ٘یبص ثٝ اپشاتٛس آٔٛصؽ ديذٜ، تدٟیضات 

 ػٍٙیٗ ٚ پیسیذٜ، ػذْ لبثّیت وبسثشد دس ٔطُ

High cost, time consuming, complicated 

and time consuming preparation steps, 

need for trained operator, heavy and 

complex equipment, inability to use on 

site 

[17] 

 عیف ػٙدی

Chromatography 
1.0 100 – 10.0 

 ٘یبص ثٝ اپشاتٛس آٔٛصؽ ديذٜ، ػذْ لبثّیت وبسثشد دس ٔطُ

need for trained operator, inability to use 

on site 
[18] 

 وشٚٔبتٌٛشافی تٕبيّی

Affinity-base 

chromatography 
12.0 200 – 20.0 

ی ثبلا، صٔبٖ ثش ثٛدٖ، ٔشاضُ پیسیذٜ ٚ ٚلت ٌیش  يٙٝٞض

آٔبدٜ ػبصی، ٘یبص ثٝ اپشاتٛس آٔٛصؽ ديذٜ، تدٟیضات 

 ٔطُػٍٙیٗ ٚ پیسیذٜ، ػذْ لبثّیت وبسثشد دس 

High cost, time consuming, complicated 

and time consuming preparation steps, 

need for trained operator, heavy and 

complex equipment, inability to use on 

site 

[19] 
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وشثٙی زٙذ ديٛاسٜ ٚ  یٞب ٘بِِ٘ٛٛٝدس ػغص اِىتشٚد اكلاش ؿذٜ ثب  ثّٛ یّٗٔتلاوتٛفشيٗ ثب اػتفبدٜ اص تثجیت ٕٞضٔبٖ لاوتٛفشيٗ ٚ  یشیٌ ا٘ذاصٜ (1)ضکل 

 ای یـٝؿ٘فیٖٛ دس ػغص اِىتشٚد وشثٗ 

Fig 1. Determination of lactoferrin using co-immobilization of lactoferrin and methylene blue on the surface of multi-walled carbon 

nanotubes-nafion modified glassy carbon electrode. 

 

ضؼٍشی ثش ٔجٙبی  >21= ٚ ٕٞىبساٖ وبٔپب٘لا یٗزٙ ٞٓ

 شیدس ؿ ٗيلاوتٛفش ٗییتؼ یثشاٚ آ٘ضيٓ  ثبدی یآ٘توبسثشد 

غزايی  ٓيسط یوٝ ثشا يیداسٚ یٔطلَٛ ِجٙ ٗيا٘ؼبٖ ٚ زٙذ

دس ايٗ تطمیك ٔؼشفی ٕ٘ٛد٘ذ.  ،ؿٛد یٔاػتفبدٜ  ٘ٛصاداٖ

ػٙدی  یٕٙيادس ٔٛسد تٛػؼٝ ضؼٍش  یمیدل ثشسػی

 ی، دٚ سٚؽ سلبثتٗي. ػلاٜٚ ثش اٜ اػتا٘دبْ ؿذ ٗيلاوتٛفش

 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت ٗيلاوتٛفش ٗییتؼ یٔختّف ثشا

ثب  تیثٝ تشت یثبد یآ٘ت بي( ٗيطٖ )لاوتٛفش یآ٘ت بيوٝ دس آٖ 

 ٙذيفشا هيثب اػتفبدٜ اص  ذاصیپشاوؼٞٛسع ساديؾ  ٓيآ٘ض

 ، ٞش وذاْیشیٌ ا٘ذاصٜػٝ ٘ٛع  .٘ظٌٚٝ ؿذ٘ذبو ٖٛیلاػیٙیٛتیث

 هيآٔپشٚٔتش ضؼٍش( 1: )یٞب ٔجذَاص  یىثب اػتفبدٜ اص ي

 ذيذضؼٍش ي( 3ٚ ) ولاسن ضؼٍش( 2، )ٞیذسٚطٖ پشاوؼبيذ

٘ٛع ٚ  یشیٌ ا٘ذاصٜ سٚؽ یػبص ٙٝیپغ اص ثٟ. ا٘دبْ ؿذ٘ذ

 یثشا تٟیٝ ؿذٜ ضؼٍش ايٕٙی ػٙدیاص  ٔجذَ ٔٛسد اػتفبدٜ،

 شیؿ اص یا٘ؼبٖ ٚ دس ا٘ٛاػ شیدس ؿ ٗئمذاس لاوتٛفش ٗییتؼ

 ٜ اػت.اػتفبدٜ ؿذ یٔطلٛلات ِجٙ شيػب بيخـه 

 ٘ب٘ٛػبختبس ٞبی يٝته لا دبديػٕذتبً ثش اضبضش  پظٚٞؾدس 

 اِىتشٚ ػٙدؾ یٞب دػتٍبٜخٟت اػتفبدٜ دس ِٔٛىِٛی 

. تٕشوض ٌشديذثٝ ٔٙظٛس وبسثشد دس ٔطلٛلات غزايی  يیبیٕیؿ

ثش  یٔجتٙ علا یاِىتشٚدٞباكلاش ػغص ٔٙظٛس، اص  ٗيا یثشا

 ػبختبس ٘ب٘ٛ ی يٝلا تهاص . ؿذاػتفبدٜ  ٔٙبػت ٛػبختبسٔٛاد ٘ب٘

ثٝ  ٗيلاوتٛفش يیبیٕیاِىتشٚؿ ضؼٍشػبخت  یثشا ُيوبپتٛپش

اص  یشیٌ ثٟشٜ ثبٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ،  غيػبدٜ، ػش یسٚؿ

 هيآٞٗ ثٝ ػٙٛاٖ  ٖٛيثب  ُيوبپتٛپش ظٜيٚ یٛ٘ذیپ تیخبك

 ُيثٝ ػغص وبپتٛپش ٗيخٟت خزة لاوتٛفش ٔؤثش ٍب٘ذیِ

 تیؿذٜ تثج یٔؼشف ذي. دس ضؼٍش خذذيٌشداػتفبدٜ 

 یِٛیثش ػغص اِىتشٚد علا ثب اػتفبدٜ اص ٌشٜٚ ت ُيوبپتٛپش

 ٗيا ظٜيٚ یٛ٘ذیپ تیخبكٔٛخٛد دس ػبختبس ا٘دبْ ٚ اص 

 ػٙٛاٖ ثٝ ٗ،يلاوتٛفش ػبختبس دس ٔٛخٛد آٞٗ ٖٛي ثب تیتشو

دس  .ؿذثٟشٜ ٌشفتٝ  ٗيلاوتٛفش یشیٌ ا٘ذاصٜ دس ؿٙبػبٌش خضء

افضايؾ ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ػؼی ٌشديذ اص خبكیت  پظٚٞؾايٗ 

 ٘ب٘ٛ ی يٝلاثب ته اكلاش ؿذٜ علای ػغص اِىتشٚد ثبس دس 

 ،ػغطی لاوتٛفشيٗ وٙؾ ثشٞٓدس اثش وبپتٛپشيُ  ػبختبس

اػبع  خٟت ٔب٘یتٛسيًٙ غّظت لاوتٛفشيٗ اػتفبدٜ ٌشدد.

ػّٕىشد ضؼٍش تٟیٝ ؿذٜ ثٝ ٔٙظٛس ػٙدؾ غّظت 

ٔبوشِٚٔٛىَٛ لاوتٛفشيٗ سديبثی سفتبس خزثی ٔزوٛس ثب اػتفبدٜ 

اص تىٙیه لذستٕٙذ  یشیٌ ثٟشٜٚ ثب  >Fe(CN)6=3-/4-سديبة  اص

ايٗ تىٙیه ثٝ  .أپذا٘غ اِىتشٚؿیٕیبيی اػت ػٙدی یفع

ٚ  ٞب یٗپشٚتئاِىتشٚؿیٕیبيی  یشیٌ ا٘ذاصٜدس  یا ٌؼتشدٜعٛس 

ٔمذاس . >22-25= ديٍش ٔٛاد ثیِٛٛطيىی ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

٘ب٘ٛػبختبس وبپتٛپشيُ  ی يٝلا تهٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس دس ػغص 

؛ ؿذ ٚ ٔطبػجٝ یشیٌ ا٘ذاصٜٔختّف لاوتٛفشيٗ  یٞب غّظتدس 

، ٔختّف یٞب غّظتدس  ٞب پبػخثٛدٖ  یخغٞٓ زٙیٗ 

ِٚتبٔتشی  سٚؽٌشديذ.  ٗییتؼ قیضذ تـخٚ  تیضؼبػ

سفتبس ٚ ثشسػی اثش  ی ٔغبِؼٝ٘یض ثٝ ٔٙظٛس  یا زشخٝ

ٔبوشِٚٔٛىَٛ پشٚتئیٙی لاوتٛفشيٗ ثب ػغص ثىبس  وٙؾ ثشٞٓ

 ٌشفتٝ ؿذ. 



    631           اسصيبثی غّظت لاوتٛفشيٗ دس ؿیش خـه ٘ٛصاداٖ                                                                                             فبعٕٝ اثشاٞیٕی ٚ ٕٞىبساٖ

 

 َب ريشمًاد ي . 2
 مًاد ي يسبیل مًرد ویبس .1.2

بس وٗ ئٛسد اػتفبدٜ دس ا یٞب ٔؼشفٚ  يیبیٕیٝ ٔٛاد ؿیّو

 یػبص آٔبدٜ پیؾ ٞیر ٌٛ٘ٝ ثٛدٜ ٚ ثذٖٚ ای يٝتدض ی دسخٝ

اص  ( (L4040ٗي. لاوتٛفشاػت  ٌشفتٝٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

 ب٘ٛیٍٞضا ػ ٓیپتبػ يُ،پتٛپشبؿذ. و يذاسیخش يرآِذس-یٍٕبػ

(II) فشات
(III) فشات ب٘ٛیٍٞضا ػ ٓیپتبػ، 1

ػِٛفٛسيه اػیذ  ،2

ؿذ. اص آة ٔمغش  يذاسیاص ٔشن )إِٓبٖ( خشٚ پتبػیٓ وّشايذ 

ٌشديذ ٚ اص  اػتفبدٜ ٞب ٔطَّٛ ی یٝتٟ یؿذٜ ثشا يٛ٘یضٜد

اػتفبدٜ  یجبٖپـت یتاِىتشِٚثٝ ػٙٛاٖ  پتبػیٓ وّشيذٔطَّٛ 

    .ؿذ

ثب اػتفبدٜ اص  ٚ أپذا٘غ ایِٚتبٔتشی زشخٝ ٞبی یشیٌ ا٘ذاصٜ

 ب، ّٞٙذ( ٚ ث4اوٛؿیٕی) 3اتِٛت یٕیبيیاِىتشٚؿ يضسآ٘بلا

 ٞبی یشیٌ ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس ثٝ. ا٘دبْ ٌشديذ ٛاُ٘ افضاس ٘شْ

 هئتـىُ اص  حيسا یػٝ اِىتشٚد ؼتٓیاص ػ يیبیٕیاِىتشٚؿ

ثٝ ػٙٛاٖ ( پتبػیٓ وّشايذ M 3) ٘مشٜ / ٘مشٜ وّشيذ اِىتشٚد

ثٝ ػٙٛاٖ اِىتشٚد  ٗیپلات ی یّٝٔاِىتشٚد ٔشخغ، اِىتشٚد 

 ثٝ( mm 8/1علا )لغش  ی ؿذٜ اكلاشؿٕبس٘ذٜ ٚ اِىتشٚد 

 ػٙٛاٖ اِىتشٚد وبس، اػتفبدٜ ؿذ.

 

 الکتزيضیمیبیی یزیگ اوداسٌريش . 2.2
أپذا٘غ  عیف ػٙدی ٚ یا زشخِٝٚتبٔتشی  ٞبی یهتىٙاص 

اكلاش ػغص اِىتشٚد ٚ سٚ٘ذ  یثشسػ یثشا اِىتشٚؿیٕیبيی

اػتفبدٜ ؿذ.  یتآ٘بِ ثشسػی وبسثشد ضؼٍش دس تؼییٗ غّظت

 V ی ثبصٜدس  یُثب اػىٗ پتب٘ؼ یا زشخِٝٚتبٔتشی  یشیٌ ا٘ذاصٜ

ثب  ٘مشٜ وّشيذ٘مشٜ /  اِىتشٚد ٔشخغ دس ٔمبثُ ( -6/0-2/0)

 دس أپذا٘غ فیع ثجتا٘دبْ ؿذ.  mV/s100  سٚثؾػشػت 

ٚ  Hz 1-kHz 100فشوب٘غ  ی ٔطذٚدٜ دس ٚ ثبص ٔذاس ُیپتب٘ؼ

 ٞبی یٔٙطٙ .ٌشفت ا٘دبْ mV10  ٔتٙبٚةثب دأٙٝ ِٚتبط 

 ٚ ِٚتبط ثشاثش دس بٖيخش شاتییتغ سػٓ اص یا زشخٝ یِٚتبٔتش

 ثش Z-") ؼتیىٛئي٘ب یٔٙطٙ سػٓ ثب أپذا٘غ ٞبی یٔٙطٙ

 .ٌشفت لشاس یثشسػ ٔٛسد( Z'ضؼت 

                                                           
1. K4Fe(CN)6 
2. K3Fe(CN)6 
3. Autolab 
4. Eco-Chemie 

وبوًسبختبر کبپتًپزیل بٍ مىظًر  ی یٍلا تک ی یٍتُ .3.2

 حسگز سىجص لاکتًفزیه  ی یٍتُ

ثب  يؼتبِیوش یپّ یعلا ٞبی يؼهدوبس  یتٕبْ اِىتشٚدٞب

( تب μm05/0 ثب اػتفبدٜ اص خٕیش آِٛٔیٙب ) ،mm  8/1لغش

پِٛیؾ دادٜ ؿذ٘ذ ٚ پغ اص  ای يیٙٝآسػیذٖ ثٝ ػغص 

 یٞب ٔطَّٛتمغیش، ثٝ تشتیت دس  دٚ ثبسؿؼتـٛ ثب آة 

 M  5/0ػپغ دس ٔطَّٛ. آة/وّشٚفشْ/آة ػٛ٘یىٝ ؿذ٘ذ

ػِٛفٛسيه اػیذ تطت پِٛیؾ اِىتشٚؿیٕیبيی ثٝ سٚؽ 

دس ٔمبثُ V (5/1-2/0- ) ی ثبصٜدس  یا زشخِٝٚتبٔتشی 

لشاس  mV/s 100 سٚثؾثب ػشػت  اِىتشٚد ٘مشٜ/٘مشٜ وّشيذ

یُ تـىٔـبٞذٜ ؿذ.  يشپز ثشٌـتٌشفتٙذ تب خبيی وٝ سفتبس 

ؿذٜ ثب  یٝاِىتشٚد تبصٜ تٟ شػغٛ یثش سٚ ٘ب٘ٛػبختبس ی يٝلا ته

 mM10 اتبق دس ٔطَّٛ  یؿجٝ دس دٔب يه یٖٛا٘ىٛثبػ

اِىتشٚد ( ا٘دبْ ؿذ. 4: 1دس آة: اتبَ٘ٛ ) يُپتٛپشبو

ٚ ثب آة  پغ اص ؿؼتـٛی وبُٔ ،تٟیٝ ؿذٜ علا/وبپتٛپشيُ

 ٌشديذ. اػتفبدٜ  یثؼذ ٞبی يؾآصٔبدس اتبَ٘ٛ 

 

 ی ومًوٍلاکتًفزیه در  یزیگ اوداسٌريش . 4.2

 ضیزخطک بب استفبدٌ اس حسگز تُیٍ ضدٌ 

اص  μg/ml 25 ، ٔطَّٛخـه یشؿ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ی یٝتٟثٝ ٔٙظٛس 

  nMٔمذاس ٚ دس آة ٔمغش تٟیٝ ٌشديذ ؿیش خـه ی ٕ٘ٛ٘ٝ

 یشیٌ ا٘ذاصٜسٚؽ  .اص ٔطَّٛ لاوتٛفشيٗ ثٝ آٖ افضٚدٜ ؿذ 125

ثٝ ايٗ كٛست تٟیٝ ؿذٜ  ثب اػتفبدٜ اص ضؼٍش اِىتشٚؿیٕیبيی

ٚ  mM 3اػت وٝ ٔطِّٛی اص فشٚ/فشی ػیب٘یذ ثب غّظت 

ٚ ضدٓ ٔـخلی اص  ؿٛد یٔ یٝتٟ M 1/0 پتبػیٓ وّشايذ

ضؼٍش  . ػپغٌشدد یٔؿیشخـه ثٝ ٔطَّٛ افضٚدٜ  ی ٕ٘ٛ٘ٝ

اِىتشٚد وبس( ٚ ٘یض اِىتشٚدٞبی ٔشخغ ٚ ؿٕبس٘ذٜ )تٟیٝ ؿذٜ 

 ی ثبصٜدسٖٚ ٔطَّٛ لشاس ٌشفتٝ ٚ ثجت عیف أپذا٘غ دس 

ثبثت ٔذاس ثبص ٚ ثب  دس ِٚتبط Hz1 تب  kHz  100فشوب٘ؼی

 یٞب دادٜ. ٌیشد یٔا٘دبْ  mA 5 خشيبٖ ٔتٙبٚة ی دأٙٝ

 ثشاصؽ 5ٕ٘بيؾ ٚ سػٓ أپذا٘غ افضاس ٘شْضبكُ ثب اػتفبدٜ اص 

ؿذٜ ٚ ٔذاس ٔؼبدَ ٚ ٔمبديش پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش يه اص 

. دس ٟ٘بيت ثب اػتفبدٜ اص ؿٛ٘ذ یٔػٙبكش ٔٛخٛد دس ٔذاس تؼییٗ 

دس سٚؽ ايٕپذيٕتشی ٚ ثب تٛخٝ  Rctآٔذٜ ثشای  ثٝ دػتٔمذاس 

                                                           
5. Z-view/Z-plot 
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، غّظت لاوتٛفشيٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ )وبِیجشاػیٖٛ( ثٝ ٕ٘ٛداس ػٙدؾ

 . ٌشدد یٔتؼییٗ 

 

 . وتبیج ي بحث3

مکبویسم حبکم بز سىجص پزيتئیه لاکتًفزیه بب  .1.3

 حسگز وبوًسبختبر تُیٍ ضدٌ

ثب اػتفبدٜ اص  ٗيلاوتٛفش یشیٌ ا٘ذاصٜزبِؾ دس  يٗتش ٟٔٓ

 ٞبی یٗپشٚتئ شيوٝ ثشخلاف ػب تاػسٚؽ اِىتشٚؿیٕیبيی ايٗ 

 ذٜیسیػبختبس پ ُیثٝ دِ ٗیدسؿت پشٚتئ ٗي، اضبٚی ٌشٜٚ ِٞٓ

ػبختبس  تش یدسٚ٘ یٞب ثخؾآٞٗ دس  يٖٛ لشاس ٌشفتٗٚ 

آٔیٙٛاػیذی، اخبصٜ فؼبِیت اِىتشٚؿیٕیبيی ثٝ يٖٛ آٞٗ 

لاوتٛفشيٗ اص عشيك سديبثی  یشیٌ ا٘ذاصٜ ٚ ِزا أىبٖ دٞذ یٕ٘

ثب ايٗ  .ثبؿذ یٔ٘بٕٔىٗ  يجبًتمشسدٚوغ يٖٛ آٞٗ دسٚ٘ی آٖ 

ثب  پشٚتئیٙی ٘ظیش لاوتٛفشيٗ ٞبی یتآ٘بِاثش ٔتمبثُ ٚخٛد، 

 شییٔٙدش ثٝ تغ تٛا٘ذ یٔ يی،بیٕیؿ ضؼٍش ػٙدؾ ی يٝلا

 ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس، بٖياص خّٕٝ خش یىيضیف یپبسأتشٞب

ؿٛد وٝ  یخبص٘ ی يب ظشفیتكٛت یشٞبیٔتغ، ، خشْیىياِىتش

 یٞبضؼٍش .>26= استجبط داس٘ذ یتثب غّظت آ٘بِ یٍٕٞ

تغییشات  ی ٔغبِؼٝ ی يٝثش پبوٝ  اِىتشٚؿیٕیبيی ايٕپذيٕتشی

 زٖٛ ٞبيی يظٌیٚ، ا٘ذ يبفتٝػٙدؾ تٛػؼٝ  ی يٝلأمبٚٔت 

 دس وٙبس ٔضايبيیضُٕ سا  تیثبلا ٚ لبثّ تی، ضؼبػپبيیٗ ٙٝيٞض

 دٞٙذ یٔػبختبس اسائٝ  یػبدٌ ٚ یػبص وٛزهلبثّیت ٔب٘ٙذ 

شد ايٗ ٌشٜٚ اص ضؼٍشٞب ٔغّٛة دس وبسث ٞبی يظٌیٚوٝ  >27=

كٙبيغ اخضای ثیِٛٛطيىی ٔٛسد ٘ظش دس  ٞبی یشیٌ ا٘ذاصٜدس 

 ٞبی يٝته لااص عشفی، . >28= آٚسد یٔغزايی سا فشاٞٓ 

ٔٙظٓ اص  ی يٝلاه ئتـىُ اص ٘ب٘ٛػبختبس وبپتٛپشيُ 

وٝ خزة  ی ثب دٚ ٌشٜٚ ػبّٔی ٞؼتٙذآِ یٞب ِٔٛىَٛ

سا ٔؼذٚد وشدٜ ٚ  ضؼٍشثٝ ػغص  یاختلبك شیغ یٞب ِٔٛىَٛ

 ؿٛ٘ذ یٔ ضي٘ٛثٝ  ٍٙبَی٘ؼجت ػ ؾيثبػث افضا كيعش ٗياص ا

ته ٘ب٘ٛػبختبس خٛد ػبٔبٖ،  ٞبی يٝلا ته ی یٙٝصٔ. دس >29=

وشثٛوؼیّیه اػیذ ثٝ خٛثی ٔٛسد  ٞبی يب٘ٝپبثب  ٞبی يٝلا

 ٞبی يٝته لاػبختبس . >30–32= ا٘ذ ٌشفتٝٔغبِؼٝ لشاس 

ثؼذی ٔٙبػت  وبپتٛپشيُ داسای پیٛ٘ذٞبی ػشضی ٚ ػبختبس دٚ

وشثٛوؼیّیه اػیذ ثب تشاوٓ ػغطی ثبلاػت  یٞب ٌشٜٚٚ ٘یض 

 هي ُيوبپتٛپش .ثخـذسا ثٟجٛد ضؼٍش  تیضؼبػ تٛا٘ذ یٔوٝ 

ٌشٜٚ  هيثب  ٗیپشِٚ-Lاػت وٝ دس آٖ  ٗیپشِٚ-Lٔـتك 

(S2)-2-تشٚطٖی٘ یثش سٚ ُئیپشٚپب٘ٛ ُیػِٛفب٘-3-ُیٔت 

 یٞب ٌشٜٚثٝ دِیُ ضضٛس  .>33= ؿذٜ اػت ٗيٍضيخب

وشثٛوؼیّیه اػیذ ٚ ٘یتشٚطٖ، وبپتٛپشيُ ثٝ ػٙٛاٖ يه 

فّضی اص خّٕٝ ٔغ ٚ آٞٗ  ٞبی يِٖٛیٍب٘ذ لٛی ثشای پیٛ٘ذ ثب 

ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ خٛاف ٔٙطلش ثٝ فشدی سا دس 

 ػٛيی، اص .>34-35= پیٛ٘ذ ثب ايٗ فّضات ٘ـبٖ دادٜ اػت

لاوتٛفشيٗ دس ػبختبس خٛد داسای يٖٛ آٞٗ ػٝ ظشفیتی اػت 

آسط٘یٗ،  یٙٛاػیذٞبیآٔپیٛ٘ذی  ٞبی يتػبوٝ تٛػظ 

دٚ ٌشٜٚ وشثٙبت  آػپبسطيٗ، ٞیؼتیذيٗ، تیشٚصيٗ ٚ يه يب

ثٙبثشايٗ دس ايٗ پظٚٞؾ اص لبثّیت ؛ >36= اضبعٝ ؿذٜ اػت

آٞٗ ٔٛخٛد دس  یوبپتٛپشيُ دس اتلبَ ثب ٔشاوض فؼبَ يٛ٘

ايٗ پشٚتئیٗ ثٝ ػبختبس لاوتٛفشيٗ ثشای خزة اختلبكی 

تغییشات ٔمبٚٔت ايدبد ؿذٜ دس ػغص ثش  یشیٌ ا٘ذاصٜػغص ٚ 

غّظت  یشیٌ ا٘ذاصٜاثش خزة ايٗ پشٚتئیٗ، ثٝ ٔٙظٛس 

 ؿیش خـه اػتفبدٜ ٌشديذ. ی ٕ٘ٛ٘ٝلاوتٛفشيٗ دس ٔبتشيغ 

ته  یشیٌ ؿىُػغص دس  یضیٚ تٕ یدس اثتذا اص آ٘دب وٝ كبف

 يٝلا يهآٚسدٖ  ثٝ دػتثٝ ٔٙظٛس  ،ٔؤثش اػت یبسثؼ يٝلا

ٚ  یضيىیف یٞب سٚؽٍٕٞٗ ٚ ٔٙبػت، ػغص اِىتشٚد ثب دلت ثب 

. ٌشديذ یضدٜ ؿذ تٕدا یصتٛض ثخؾ تدشثیوٝ دس  یٕیبيیؿ

 دٔبیدس  يُاِىتشٚد دس ٔطَّٛ وبپتٛپش یمّیػغص كػپغ 

لشاس دادٜ ؿذ.  ثٝ ٔذت يه ؿت يهٔىبٖ تبس يهٚ دس  یظٔط

اص  ٔٙظٓ اص وبپتٛپشيُ ای يٝته لایُ ٔشضّٝ ٔٙدش ثٝ تـى يٗا

 یٌٌٛشد یٞب ٌشٜٚ یٗث یوٛٚالا٘ؼ یٛ٘ذپ یُتـى يكعش

 ی يٝلا ته. ؿٛد یٔ اِىتشٚد علاٚ  وبپتٛپشيُ یٞب اتٓ

ساثظ وبٔلاً ٔٙبػت ٚ ثب  يه تٛا٘ذ یٔ ٘ب٘ٛػبختبس تٟیٝ ؿذٜ

 یٞب ِٔٛىَٛدسؿت  ايدبد وٕپّىغ ثب یثبلا ثشا تٕبيُ

 یٞب غّظتسا فشاٞٓ وٙذ. ثب افضٚدٖ  لاوتٛفشيٗ یٙیپشٚتئ

 ٚ ِٚتبٔتشی ٞبی یٍٙبَػ د٘جبَ وشدٖٚ  لاوتٛفشيٗٔختّف 

ثٝ ػیب٘یذ  فشٚ/فشیصٚج سدٚوغ اِىتشٚؿیٕیبيی ايٕپذيٕتشی 

تٕبيّی ثشای  یٕیبيیضؼٍش اِىتشٚؿيه ، سديبةػٙٛاٖ 

 اسائٝ ؿذ.  یتثب ٔٛفملاوتٛفشيٗ  یشیٌ ا٘ذاصٜ

 

 الکتزيضیمیبیی یزیگ اوداسٌ. 2.3

 ايٕپذا٘غ ػٙدی  یفع  ٚ  یا زشخٝ  ِٚتبٔتشی  سٚؽ دٚ 
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سفتبس لاوتٛفشيٗ ثش ػغص  اسصيبثیاِىتشٚؿیٕیبيی ثٝ ٔٙظٛس  

ضؼٍش تٟیٝ ؿذٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دس سٚؽ 
 يؾٚ افضا پیه يبٖخش وبٞؾاِف(  -2ِٚتبٔتشی )ؿىُ 

لشاسٌیشی  پغ اص آ٘ذی ٚ وبتذی ٞبی یهپ خذايؾ ی فبكّٝ
وٝ ٘ـبٍ٘ش اتلبَ  افتذ یٔاتفبق  دس ٔطَّٛ لاوتٛفشيٗ اِىتشٚد

ؿذٜ ثب وبپتٛپشيُ  اكلاشثٝ ػغص  لاوتٛفشيٗ آٔیض یتٔٛفم
ثذٖٚ دس ٔطَّٛ ثٝ تشتیت اِىتشٚد اكلاش ؿذٜ  تیٚل اػت.

 -2)ؿىُ  ٌیشد یٔلشاس  لاوتٛفشيٗ μM 5/1ٚ لاوتٛفشيٗ 
ٚ  پیه يبٖخش یش(، وبٞؾ زـa  ٚbٍِٕٚتبٌٔٛشاْ  -اِف
وٝ ٔتٙبػت ثب  ؿٛد یٔٔـبٞذٜ  پیه یُپتب٘ؼ یهتفى يؾافضا

دس  لاوتٛفشيٗخزة ٍش ٘ـب٘أش  يٗا اػت. لاوتٛفشيٗغّظت 
 يٝلا يهثٝ ػٙٛاٖ  اكلاش ؿذٜ ثب وبپتٛپشيُ ػغص اِىتشٚد

ثٝ ػغص  ٚ/فشی ػیب٘یذفش ٘فٛر ٔؼذٚد وٙٙذٜ ا٘تمبَ خشْ ٚ
 اػت.اِىتشٚد 

 
 ٚ ثذٖٚ لاوتٛفشيٗ :aپغ اص لشاسٌیشی دس ٔطَّٛ  علا / وبپتٛپشيُ ٘ب٘ٛػبختبس )اِف( ٚ ٘بيىٛئیؼت )ة( ضؼٍش یا زشخٕٝ٘ٛداسٞبی ِٚتبٔتشی  (2)ضکل 

b :μM 5 /1 ٗذیب٘یػ ی/فشفشٚ، دس ضضٛس لاوتٛفشي mM 3  ٚپتبػیٓ وّشايذ  M 1/0 
Fig 2. Cyclic voltammetry (a) and Nyquist diagrams (b) Au / Capt nanostructured sensor after exposure to solution a: without Lactoferrin 

and b: 1.5 μM Lactoferrin, in the presence of [Fe(CN)6]
3-/4- 3 mM  and KCl 0.1 M. 
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 ٞبی یفع ثجتثب  لاوتٛفشيٗ وٕپّىغ یُسٚ٘ذ تـى

ٕ٘ٛداسٞبی ٘بيىٛئیؼت  لشاس ٌشفت. یٔٛسد ثشسػ یض٘ أپذا٘غ

أپذا٘غ  ػٙدی یفعدس ؿىُ ٔتذاَٚ ٔٛسد اػتفبدٜ 

ثٝ ٔٙظٛس تفؼیش سفتبس ٌٛ٘ٝ ثش ػغص اِىتشٚؿیٕیبيی 

( اص دٚ ثخؾ c-2 ٘ٛػی ٘بيىٛئیؼت )ؿىُ. ٕ٘ٛداس ثبؿٙذ یٔ

دايشٜ ٔب٘ٙذ ٚ يٝ تـىیُ ؿذٜ اػت وٝ ؿبُٔ يه ثخؾ ٘یٓ 

لغش  ايٗ ٕ٘ٛداس سخٝ اػت. ددس 45تمشيجی  ی يٝصاٚثب خظ 

ٚٔت ا٘تمبَ ثبس دس ػغص ضؼٍش ٘ـبٍ٘ش ٔمب ای يشٜداثخؾ ٘یٓ 

ٔمبٚٔت ثیـتش دس  ی يٙذٜٕ٘باػت. ثذيٗ ٔؼٙب وٝ لغش ثضسٌتش 

ا٘تمبَ ثبس اػت. ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس دس عیف ػٙدی أپذا٘غ 

 ضؼٍشوٝ  یٍٞٙبٔ. ؿٛد یٖٔ دادٜ ٘ـب Rctاِىتشٚؿیٕیبيی ثب 

ٔؼشم دس  ٘ب٘ٛػبختبس وبپتٛپشيُ ی يٝلا ته شث یٔجتٙ

لشاس  لاوتٛفشيٗ μM  5/1ٚ ثذٖٚ لاوتٛفشيٗ یٞب ٔطَّٛ

ٔـبٞذٜ ؿذ )ثٝ  Rctدس  یلبثُ تٛخٟ يؾٌشفت، افضا

وٕپّىغ  یُاص تـى ی( وٝ ضبوkΩ  9/1 ٚkΩ  2/4یتتشت

آٞٗ دس ػبختبس لاوتٛفشيٗ اػت.  یٞب ٞؼتٝثیٗ وبپتٛپشيُ ٚ 

اتلبَ وٝ  دٞذ یٔايٗ ٘تبيح ٘ـبٖ (. a  ٚbة، -2)ؿىُ 

لشاس  یشتأثی سا تطت ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ػغط تٛا٘ذ یٔ پشٚتئیٗ

دس  لاوتٛفشيٗ خزة ؿذٜ، ٔتٙبػت ثب غّظت يٗثٙبثشا؛ دٞذ

ا٘تمبَ اِىتشٖٚ وبٞؾ  یٙتیهػغص اِىتشٚد اكلاش ؿذٜ، ػ

 یاِىتشٚد اكلاش ؿذٜ ٔجتِٙزا  .يبثذ یٔ يؾافضا Rctٚ  يبثذ یٔ

سا  آٞٗ لاوتٛفشيٗ ٚ وبپتٛپشيُ یٞب ٞؼتٝ ٔىب٘یؼٓ تٕبيّیثش 

 یوبسآٔذ ثشاايٕپذيٕتشيه  ضؼٍش يهثٝ ػٙٛاٖ  تٛاٖ یٔ

ٔمبٚٔت ثٝ دػت  یٞب دادٜاػتفبدٜ وشد.  لاوتٛفشيٗ یقتـخ

ِٚتبٔتشی ثٝ دػت آٔذٜ تٛػظ  یلجّ يحثب ٘تب يٙدبآٔذٜ دس ا

وٝ ساثظ  دٞٙذ یٔ٘ـبٖ دٚ  شٞ ٚ ٔغبثمت داس٘ذ یا زشخٝ

ػبخت  يشی. تىشاسپزؿذٜ اػتػبختٝ  یتػٙدؾ ثب ٔٛفم

ٚ علا / وبپتٛپشيُ  تشٚدٔؼتمُ پٙح اِى یٝضؼٍش ثب تٟ

پغ  ِٚتبٔتشی پبِغ ديفشا٘ؼیّی يبٖخشٔبوضيٕٓ  یشیٌ ا٘ذاصٜ

ا٘دبْ  يٗاص لاوتٛفش nM  750غّظت اص لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشم

ؿذ ٚ  يبفتٕٞٝ اِىتشٚدٞب  یثشايىؼب٘ی  يجبًشتم يحؿذ. ٘تب

 ٘ـبٍ٘ش وٝ آٔذ ثٝ دػت %5/4ضذٚد  ا٘طشاف اػتب٘ذاسدٔمذاس 

 اػت. ضؼٍش تٟیٝ ؿذٜ خٛة تىشاسپزيشی
 

رفتبر لاکتًفزیه بز سطح  یيلتبمتز ی مطبلعٍ .3.3

 وبوًسبختبر کبپتًپزیل ی یٍلا تک

سفتبس ثش ثشسػی اثش تغییشات غّظت لاوتٛفشيٗ  (3) ؿىُ

ثش ػغص اِىتشٚد اكلاش ؿذٜ سدٚوغ فشٚ/فشی ػیب٘یذ سا  صٚج

 ٘ب٘ٛػبختبس وبپتٛپشيُ دس ٔطِّٛی اص صٚج ی يٝلا تهتٛػظ 
ثب  M 1/0 پتبػیٓ وّشايذٚ  mM 3سدٚوغ فشٚ/فشی ػیب٘یذ 

 ٕٞسٙبٖ. دٞذ یٔ٘ـبٖ  یا زشخٝاػتفبدٜ اص سٚؽ ِٚتبٔتشی 

  μMثب افضايؾ غّظت لاوتٛفشيٗ اص ؿٛد یٔوٝ ٔـبٞذٜ 

، استفبع پیه آ٘ذی ٚ وبتذی ثٝ تذسيح μM750/1تب  250/0

. ٞٓ ؿٛ٘ذ یٔ٘بپذيذ  ٞب یهپوبٞؾ يبفتٝ ٚ دس ٟ٘بيت ايٗ 

آ٘ذی ٚ وبتذی ثب افضايؾ غّظت  ٞبی یهپ ی فبكّٝزٙیٗ 

لاوتٛفشيٗ افضايؾ يبفتٝ اػت. سٚ٘ذ تذسيدی ٚ ٔٙظٓ وبٞؾ 

 ٔؤثش٘ـبٍ٘ش خزة  ٞب آٖ ی فبكّٝافضايؾ ٚ ٘یض  ٞب یهپاستفبع 

 ی يٝلا تهِٛىَٛ پشٚتئیٙی لاوتٛفشيٗ ثش ػغص ٔبوشٚٔ

. ثب خزة تذسيدی پشٚتئیٗ ثبؿذ یٔ٘ب٘ٛػبختبس وبپتٛپشيُ 

ٔیضاٖ دػتشػی صٚج سدٚوغ ثٝ ػغص اِىتشٚد ثٝ ٔٙظٛس 

ٚ صٔب٘ی وٝ تـىیُ  ؿٛد یٔتجبدَ اِىتشٖٚ ثٝ تذسيح ٔطذٚد 

ا٘تمبَ  ؿٛد یٔاص پشٚتئیٗ ثش ػغص وبُٔ  يٝته لايه 

 وٝ دس ػشػت سٚثؾ  یا ٌٛ٘ٝثٝ  ؿٛد یٔاِىتشٖٚ ثؼیبس وٙذ 

V/s1/0 ديٍش لبثُ ٔـبٞذٜ ٘یؼتٙذ.  ٞب یهپ 
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پتبػیٓ  ٚ mM  3ذیب٘یػ یفش/فشٚ سدٚوغ صٚج ضضٛس دس یا زشخِٝٚتبٔتشی  ٞبی یٔٙطٙ اص اػتفبدٜ ثب ٗيلاوتٛفش غّظت ؾيافضا اثش یثشسػ (3)ضکل 

 .دٞذ یٔٔٙطٙی ػٙدؾ ٔشثٛعٝ سا ٘ـبٖ  a، ٕ٘ٛداس  V/s  1/0، ػشػت سٚثؾV  ( 6/0-2/0-)سٚثؾ پتب٘ؼیُ ی ٔطذٚدٜ ،M 1/0 وّشايذ
Fig 3. Investigating of increasing lactoferrin concentration using cyclic voltammetry curves in the presence of 3 mM [Fe(CN)6]

3-/4- and 0.1 

M KCl, potential scan range (-0.2-0.6) volts, scan rate 0.1 V/s, The inset shows a diagram of the corresponding measurement curve. 

 

لاکتًفزیه بب استفبدٌ اس ريش  یزیگ اوداسٌ .4.3

 ایمپدیمتزی

أپذا٘غ  ػٙدی یفع یهتىٙ ٞبی یتلبثّثب تٛخٝ ثٝ 

دس ػغص  یبتخلٛك یثشسػ یثشا (EISاِىتشٚؿیٕیبيی )

 يهثٝ ػٙٛاٖ  EIS یشیٌ ا٘ذاصٜ، اص ٔطَّٛ/ اِىتشٚدٔـتشن 

ضؼٍش  تش یكدل یبثئٙظٛس اسص ثٝوبسآٔذ  یقتـخ یؼتٓػ

ٚ  اػتفبدٜ ؿذوٕیّ لاوتٛفشيٗ  یشیٌ ا٘ذاصٜ یثشا تٟیٝ ؿذٜ

 یقتـخ یثشالاوتٛفشيٗ  یٕیبيیاِىتشٚؿ ضؼٍش ػّٕىشد

 (4) . ؿىُلشاس ٌشفت یثشسػ آ٘بِیت ٔٛسدٔختّف  یٞب غّظت

دس ضضٛس  ٘بيىٛئیؼت ثجت ؿذٜ ثشای ضؼٍش سا ٕ٘ٛداسٞبی

( μM 250/3 تب μM 125/0) لاوتٛفشيٗٔختّف  یٞب غّظت

 . دٞذ یٔ٘ـبٖ 

 
ضضٛس صٚج دس   μM 250/3تب  μM  125/0ی غّظتٔطذٚدٜ٘بيىٛئیؼت دس  ٞبی یٔٙطٙثشسػی اثش افضايؾ غّظت لاوتٛفشيٗ ثب اػتفبدٜ اص  (4)ضکل 

خشيبٖ  ی دأٙٝدس پتب٘ؼیُ ثبثت ٔذاس ثبص ٚ  Hz  1تب kHz  100فشوب٘غ اػٕبِی ی ٔطذٚدٜ، M 1/0 پتبػیٓ وّشايذٚ  mM 3سدٚوغ فشٚ/فشی ػیب٘یذ 

  .mV  10ٔتٙبٚة
Fig 4. Investigation of the effect of increasing lactoferrin concentration using Nyquist plots in the range of 125 nM to 3.250 μm in the 

presence of 3mM [Fe(CN)6]
3-/4- redox pair and 0.1 M KCl, frequency range 100 kHz to 1 Hz at a constant open circuit potential and an 

alternating current amplitude of 10 mV. 
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یٗ ث وٙؾ ثشٞٓ ؿذٜ اػتوٝ ٘ـبٖ دادٜ  عٛس ٕٞبٖ

ػغص اِىتشٚد ثش  لاوتٛفشيٗٚ  وبپتٛپشيُ ٘ب٘ٛػبختبس ی يٝلا ته

ٔب٘غ اص ا٘تمبَ غّظت لاوتٛفشيٗ  يؾافضا وٝ اػت یا ٌٛ٘ٝثٝ 

ٚ دس ٘تیدٝ افضايؾ  ضؼٍشسدٚوغ دس ػغص  صٚجاِىتشٖٚ 

ٚاثؼتٍی خغی  (5)ؿىُ  .ؿٛد یٔ( Rctٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس )

. دٞذ یٔثٝ غّظت لاوتٛفشيٗ سا ٘ـبٖ  Log Rctٔمبديش 

ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ايٕپذيٕتشی،  ؿٛد یٔوٝ ٔـبٞذٜ  ٕٞسٙبٖ

 ی ٔطذٚدٜٔمذاس  یا زشخٝدس ٔمبيؼٝ ثب سٚؽ ِٚتبٔتشی 

ضؼٍش ثٟجٛد پیذا وشدٜ ٚ  یشیٌ ا٘ذاصٜخغی ٚ ضؼبػیت 

  μMاص تش ٌؼتشدٜخغی  ی ٔطذٚدٜلاوتٛفشيٗ دس  یشیٌ ا٘ذاصٜ

 .ػبصد یٔپزيش سا أىبٖ μM 250/3تب  125/0

 
  μM 250/3تب  μM  125/0 ی ٔطذٚدٜثٝ غّظت لاوتٛفشيٗ دس   Log Rctٚاثؼتٍی خغی ٔمبديش  (5)ضکل 

Fig 5. Linear dependence of Log Rct values on lactoferrin concentration in the range of (0.125 to 3.250) μm. 

 

ٚ غّظت  Log Rct ٔمبديش یٗث یساثغٝ خغ ٔغبثك ؿىُ،

ٔـبٞذٜ  250/3تب  125/0 غّظت ی ٔطذٚدٜدس  لاوتٛفشيٗ

;  603/0 [LF]( μM+ ) 629/2یٖٛ . ٔؼبدِٝ سٌشػؿٛد یٔ

Log Rct وٝ  ٕٞسٙبٖ .اػت 995/0 یٕٞجؼتٍ يتٚ ضش

ثب خزة تذسيدی پشٚتئیٗ لاوتٛفشيٗ دس  ؿٛد یٔٔـبٞذٜ 

افضايؾ  ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبسوبپتٛپشيُ ٔمذاس  ی يٝلا تهػغص 

مبَ اِىتشٖٚ تافضايؾ، ٕٔب٘ؼت اص ا٘يبفتٝ اػت. دِیُ ايٗ 

دس ػغص ثش اثش ٔؼذٚد ؿذٖ ػغص ثب خزة دسؿت  سديبة

  nMتٓیؼػ یقضذ تـخ وتٛفشيٗ اػت.ِٔٛىَٛ پشٚتئیٙی لا

 ثبلای خزة یت( ٔطبػجٝ ؿذ. ظشف = 3S / N )ثشاػبع 50

ثش  تثجیت ؿذٜ يُوبپتٛپش٘ب٘ٛػبختبس  ی يٝلا تهدس  لاوتٛفشيٗ

ٚ یٗ وبپتٛپشيُ خبف ث یاِىتشٚد علا ثٝ ٚاثؼتٍ یسٚ

 ش. ػلاٜٚ ثؿٛد یٔ٘ؼجت دادٜ  لاوتٛفشيٗ یٗپشٚتئ یٞب ِٔٛىَٛ

ثٝ  وٝثضسي اػت پشٚتئیٙی  تشویت يه لاوتٛفشيٗ، يٗا

ٚ ٔب٘غ اص  وٙذ یٔٔؼذٚد وٙٙذٜ ا٘تمبَ خشْ ػُٕ  يٝػٙٛاٖ لا

پبػخ  يٗ، ثٙبثشاؿٛد یٔثٝ ػٕت ػغص اِىتشٚد  پشٚة ٘فٛر

 اػت. سديبثیلبثُ  لاوتٛفشيٗثٝ غّظت  یـٟٙبدیپ ضؼٍش

 

خطک زیض مبتزیسدر  لاکتًفزیه یزیگ اوداسٌ .5.3

 حسگز تُیٍ ضدٌبب استفبدٌ اس  وًسادان

ٔب٘ٙذ  وـٛسٞبدس ثؼیبسی اص ٌبٚ  شیخذا ؿذٜ اص ؿ لاوتٛفشيٗ

اضبفٝ  ٘ٛصاداٖ خـه یشؿ ػیٖٛثٝ فشٔٛلاآٔشيىب ٚ زیٗ 

ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ٚخٛد . ؿٛد یٔ

ثؼضايی دس سؿذ ٚ  یشتأث تٛا٘ذ یٔ خـه یشؿلاوتٛفشيٗ دس 

 لاػیٖٛفشٔٛ تیفیوايٕٙی ٘ٛصاداٖ داؿتٝ ثبؿذ.  ثبلا ثشدٖ

ٔمذاس  ٗییتؼ كياص عش تٛاٖ یٔسا ٘ٛصاداٖ  خـه یشؿ

ضؼٍش ٔؼشفی ؿذٜ ثٝ سٚؽ  ثب اػتفبدٜ اص لاوتٛفشيٗ

اص  μg/ml  25ٔطَّٛثذيٗ ٔٙظٛس  ايٕپذيٕتشی تؼییٗ ٕ٘ٛد.

اص ٔطَّٛ  ٔـخلیٔمذاس  ٚ ٌشديذتٟیٝ  ؿیش خـه ی ٕ٘ٛ٘ٝ
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لاوتٛفشيٗ دس ٔبتشيغ . ٔمذاس ؿذلاوتٛفشيٗ ثٝ آٖ افضٚدٜ 

 (6ؿىُ )اػتب٘ذاسد دس  یثب اػتفبدٜ اص ٔٙطٙ خـه یشؿ

 5 ؾيٞش آصٔب ؾ،ئٙظٛس ثشآٚسد دلت آصٔب ثٝٔطبػجٝ ؿذ. 

 یبثيثبص شئمبد، سٚؽ ٗيكطت ا ؾيآصٔب یثشاثبس تىشاس ؿذ. 

ٚ ثب  >37-38= سٚؽ افضايؾ اػتب٘ذاسدثب اػتفبدٜ اص 

 ٔٛسد ٗيلاوتٛفش mg/ml  1ٔطَّٛ اص μl  100ٞبی يؾافضا

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  (2)دس خذَٚ  ٞب دادٜ .ٌشفت لشاس ؾيآصٔب

 . ػتا
 

 ثبس تىشاس ؿذٜ اػت( 5 ٌیشی ا٘ذاصٜؿیش خـه )ٞش  ی ّٕ٘ٛ٘ٝظت لاوتٛفشيٗ دس غ یشیٌ ا٘ذاصٜآصٔبيؾ ثبصيبثی دس  ٘تبيح (2) جديل

Table 2. Results of the Lactofarin recovery tests in milk powder (Each measurement was repeated 5 times) 

 اوحزاف معیبر )%(
RSD (%) 

 ببسیببی )%(

Recovery (%) 

گیزی ضدٌ تًسط  مقدار اوداسٌ

 حسگز

(nM) 

Sensor read (nM) 

 لاکتًفزیه افشيدٌ ضدٌ

(nM) 

Lactoferrin Addition (nM) 

4.5 92.00 125.5 125.0 

4.7 95.70 250.6 250.0 

5.3 103.0                      375.3 375.0 

2.2 109.0 501.0 500.0 

 

 %2/2 – 3/5 یٞب RSD ثب %109 تب %92اص  یبثيثبص ضاٖیٔ

 ضؼٍش كطت ٚ دلت خٛة ٍش٘بیث حي٘تب ٗيا. ؿذ ٔطبػجٝ

ضؼٍش تٟیٝ ؿذٜ ثش وٝ  دٞذ یٔ٘ـبٖ اػت ٚ ؿذٜ  ٝیتٟ

 قیتـخ یثشا٘ب٘ٛػبختبس وبپتٛپشيُ  ی يٝلاته  ی يٝپب

لاوتٛفشيٗ ثٝ سٚؽ ايٕپذيٕتشی دس ٔبتشيغ ؿیش خـه 

  .ضؼبع اػت ثؼیبس ثٛدٜ ٚ ثٝ غّظت لاوتٛفشيٗ وبسآٔذ
 

 گیزی یجٍوت. 4

لاوتٛفشيٗ ثٝ ػٙٛاٖ يه افضٚد٘ی دس ثؼیبسی اص وـٛسٞب 

٘ٛصاداٖ ٚاسد ؿذٜ اػت ٚ  خـه یشؿٔفیذ دس فشٔٛلاػیٖٛ 

دس تطمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ اثشات ٔفیذ ٚخٛد ايٗ ٔبدٜ 

 ٘ٛصاداٖ دس ثشاثش افضايؾ ايٕٙیفشٔٛلاػیٖٛ سا ثش سؿذ ٚ 

لاوتٛفشيٗ  یشیٌ ا٘ذاصٜػفٛ٘ی ٘ـبٖ دادٜ اػت.  ٞبی یٕبسیث

 اصٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘یض دس كٙبيغ غزايی ٚ داسٚيی 

 یشیٌ ا٘ذاصٜدس  ٔؤثشدٜ ٚ سٚ ٔؼشفی يه سٚؽ ػب يٗا

دس كٙبيغ غزايی ٚ داسٚيی  ای يٙذٜفضالاوتٛفشيٗ ثٝ ٘یبص 

 ثب غئب یوشٚٔبتٌٛشافٔب٘ٙذ  يیٞب سٚؽ. ؿذٜ اػتتجذيُ 

ايٗ  یشیٌ ا٘ذاصٜوٝ ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ ثشای  1ضايالاٚ  ثبلا ػّٕىشد

دس وٙبس ٔضايبی اسصؿٕٙذ  ٌیش٘ذ یٔتشویت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

، یشیٌ ا٘ذاصٜثٛدٖ دلت ٚ ضؼبػیت خٛة  سااخٛد ٔب٘ٙذ د

 وبسثشد آ٘بِیض،ٚ ٞضيٙٝ ثبلای داسای ٔؼبيجی زٖٛ صٔبٖ عٛلا٘ی 

ٗ تدٟیضات پیسیذٜ ٚ ػٍٙی٘یبصٔٙذ  ِٛٛطيىی ٚ ٘یضاخضای ثی

لاوتٛفشيٗ  یشیٌ ا٘ذاصٜسا دس  ٞب سٚؽوبسثشد ايٗ  ٞؼتٙذ وٝ

 یضؼٍشٞبدس ايٗ ٔیبٖ . ػبصد یٔٔطذٚد ٚ دؿٛاس 

وبسثشی آػبٖ ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثب ساٞجشدی  ،اِىتشٚؿیٕیبيی

تشویجبت پشٚتئیٙی ٘ظیش  یشیٌ ا٘ذاصٜسا دس  ػشيغ٘بِیض آ

سٚ ثؼیبس ٔٛسد تٛخٝ لشاس  يٗا ٚ اص دٞٙذ یٔلاوتٛفشيٗ اسائٝ 

ثٝ  دس پظٚٞؾ ضبضش سٚؿی ػبدٜ ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ. ا٘ذ ٌشفتٝ

ص تىٙیه ثب اػتفبدٜ ا ٔٙظٛس ػبخت ضؼٍش لاوتٛفشيٗ

وٝ ػلاٜٚ ثش ػِٟٛت دس  ؿذٜ اػتلذستٕٙذ ايٕپذيٕتشی اسائٝ 

تٟیٝ ٚ ػبخت، ٔؼبيت ٘بؿی اص تثجیت خضء ثیِٛٛطيه وٝ دس 

ػبيش ضؼٍشٞبی لاوتٛفشيٗ ٚخٛد داسد سا ٘ذاؿتٝ ٚ ثٝ ساضتی 

 تـخیق ٚ. وبسثشد ٚ ٍٟ٘ذاسی عٛلا٘ی ٔذت اػتلبثُ 

                                                           
1. ELISA: Enzyme-linked immunosorbent Assay 
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لاوتٛفشيٗ دس ضؼٍش ٔؼشفی ؿذٜ ثش ٔجٙبی  یشیٌ ا٘ذاصٜ

بس وبپتٛپشيُ دس ايدبد ػبخت ٘ب٘ٛ ی يٝلا ته ی يظٜٚخٛاف 

ثب يٖٛ آٞٗ ٔشوضی ٔٛخٛد دس ػبختبس  یشوٛالا٘ؼیغپیٛ٘ذ 

 . ضذ تـخیقاػتٛاس اػتٔبوشِٚٔٛىَٛ پشٚتئیٙی لاوتٛفشيٗ 

ٚ  nM50  لاوتٛفشيٗ یشیٌ ا٘ذاصٜضؼٍش ٔؼشفی ؿذٜ دس 

 ثشایوٝ  اػت μM 250/3ب ت μM 125/0 آٖ خغی ی دأٙٝ

ايٗ ضؼٍش ثب ٔٛفمیت  اػت. ٔٙبػتكٙبيغ غزايی وبسثشد دس 

٘ٛصاداٖ  خـه یشؿلاوتٛفشيٗ دس ٔبتشيغ  یشیٌ ا٘ذاصٜثشای 

 ثب %109 تب %92اص  یبثيثبص ٔمبديشٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ٚ 

RSD ؿذ وٝ ضؼبػیت ضؼٍش ثٝ  ٔطبػجٝ %2/2 – 3/5 یٞب

سا ٘ـبٖ  یشیٌ ا٘ذاصٜايٗ آٖ دس  یوبسآٔذٚ  لاوتٛفشيٗغّظت 

ٚ  قیتـخ یثشا تٛا٘ذ یٔ سٚؽ ٔؼشفی ؿذٜ. دٞذ یٔ

غزايی ٚ  ٔطلٛلات شيدس ػب لاوتٛفشيٗ ٔیضاٖ یشیٌ ا٘ذاصٜ

 لشاس ٌیشد.اػتفبدٜ  ٘یض ٔٛسد داسٚيی ٔـبثٝ
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Abstract 

The food industry is constantly evolving to meet the needs of consumers in the production of new, profitable, 

enjoyable, healthy and affordable food products. In this regard, the production of functional foods with the use 

of additives such as lactoferrin, which is an immuno-booster protein, has been considered. The design of 

electrochemical sensors for on-line determination of some of the biological components in the food matrix helps 

to control the quality of the products and reduce production costs. The main goal of this study is to develop an 

analytical device for rapid and reliable determination of lactoferrin as one of the biological species in dairy food 

and to evaluate the quality of food using new technology of electrochemical sensors. In this work, the 

electrochemical sensor of lactoferrin were prepared based on the ability of this protein to form a complex with 

iron ions and adsorption on the surface of the of nanostructured monolayer of captopril and was used to detect 

and evaluate the concentration of lactoferrin in infant formula. Changes in the surface charge transfer resistance 

in the impedimetric method which is caused by the absorption of lactoferrin at the sensor surface are the basis of 

the work of detecting and determining the amount of lactoferrin using the prepared sensor. The developed 

sensor is capable of detecting lactoferrin concentrations in the concentration range of 125 nM to 3.250 µM with 

a detection limit of 50 nM and were successfully used to determine the amount of lactoferrin in milk powder 

matrix. 
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