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  4 ي احمد مهاجريدس، 3 يبهروز قرآن، 2  جمابيمحبوبه سراب ،1 الهه منصوري

  
  پژوهشكده علوم و صنايع غذايي دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي -1
  يع غذايياستاديار گروه زيست فناوري مواد غذايي پژوهشكده علوم و صنا -2

  استاديار گروه نانوفناوري مواد غذايي پژوهشكده علوم و صنايع غذايي -3
   مركز تحقيقات علوم داروييو ي گروه فارماكودينامي و سم شناسي دانشكده داروسازاستاديار -4

  ، دانشگاه علوم پزشكي مشهددانشكده داروسازي و مركز تحقيقات علوم دارويي
)22/6/94: رشيپذ خيارت  10/3/94: افتيدر خيتار(  

  
  كيدهچ

-مـي  مولكـول هـدف      يي شناسا برايهايي  مكان يداراساختار نهايي   به نحوي كه    است   )پليمري (بسپاري مواد   يه در ته  يننوروشي   ي مولكول ايمپرينت

 ين نـو  هـاي    سـامانه   و در    يـصي شخ ت اي،  يـه  تجز يهافراينـد  و انتخـابگر در      كننده ينش گز ييها به عنوان جاذب   ايمپرينت شده بسپارهاي   امروزه. دباش
 يـز  و ن  يفـي  ك يـا  يكم ـتجزيـه   بـه منظـور       ( يـشگاهي  آزما يا يعي طب ي از نمونه  يب ترك يك ي و جداساز  يظ تغل به طور كلي،  . اند   مطرح شده  يدارورسان
يـن زمينـه، بـه ويـژه در مـورد      هاي موجـود در ا  و روش  موجود در آن نمونه است     يميايي ش تركيبات ير مستلزم حذف سا   )يي دارو يا يي غذا يكاربردها

پيش تغلـيظ و   يها در انواع روش  ايمپرينت شده بسپارهاي  استفاده از      .نمايدميها را محدود     آن كاربرد است كه    يبي و معا  يا مزا يداراتركيبات پيچيده،   
 دارويـي، زيـست  غـذايي،   ي همچـون صـنايع  در حال توسعه بوده و تاكنون در علوم مختلف ـ،  بالايري تكرار پذ   به دليل اختصاصيت، دقت و     ،يجداساز
 عوامل شيميايي جنگي  ها،  آفت كش ها،   داروها، قندها، اسيدهاي آمينه، توكسين     همچونهاي مختلفي   مولكولجداسازي  براي  و  نظامي  ،  ، صنعتي يمحيط
 در  ، ايمپرينـت مولكـولي     روش ه فرد ايـن     هاي منحصر ب  با وجود سهولت و قابليت    . ت اس بكار گرفته شده   به عنوان اجزاء تشخيصي در حسگرها        و نيز 

 يـن در ا . باشـد گسترش و تجاري سازي آن نيازمند تحقيقات بيشتر در اين زمينه مـي             ن شناخته شده نيست و    چنداايران به ويژه در حوزه صنايع غذايي        
 يهادر نمونه بسپارها   ين شده و كاربرد ا    يمپرينتا بسپارهاي بررسي ساختار    و   يد به كارگرفته شده در تول     يها روش ي، مولكول يمپرينتمطالعه، مفهوم ا  

  . قرار گرفته استي مورد بررسييغذا
  

   غذاييهاينمونه، شناسايي مولكولي ، مولكول هدف، شدهايمپرينت  بسپار: كليد واژگان
 
 
 

                                                      
 مسئول مكاتبات: m.sarabi@rifst.ac.ir   
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 مقدمه -1

ــتا ــوليمپرين ــي  ي مولك ــوروش ــد در تولينن ــاگرها وي   شناس
 عمـل كـرده و      يص اختصا يار كه بس  ي ، محصولات  حسگرهاست

 تـشخيص   جداسـازي و  حـساس خـود قـادر بـه     يهايرندهبا گ 
 ايمپرينـت ي اخيـر،    در دو دهـه    . مورد نظر هـستند    هايمولكول

بـسپاري  اي بـه منظـور توليـد مـواد       طـور گـسترده    مولكولي به   
كـار گرفتـه     شناسايي ويژه و اختـصاصي بـه       با قدرت   ) پليمري(

گيــري از جملــه  جــهشــده و انتخــابگري بــالا و ســرعت در نتي
عواملي هستند كه توجـه روزافـزون محققـين را در اسـتفاده از              

ــسپارهاي  ــتب ــدايمپرين ــت   ش ــده اس ــب گردي  .]1-3[ه موج
ــاي  ــده پليمره ــت ش ــنش  ايمپرين ــولي از واك ــسپارش  مولك ب

عـاملي و اتـصال دهنـده       ) مونـومر  (تكپـار  بين   )پليمريزاسيون(
بكه سه  صورت يك ش   عرضي در حضور يك مولكول قالب، به      

ز پـس ا  . شـوند حاصل مي  بعدي پليمري با اتصال عرضي قوي     
 هاي پيونـدي بـا    مكان،  ساختاراين  هاي قالب از    ل مولكو حذف
 گـردد ايجاد مـي  هاي عاملي منطبق با قالب       اندازه و گروه   ،شكل

]5-4.[  
تاكنون به منظور جداسازي، تغليظ يا تشخيص تركيبـات مـورد           

 ياريبس. لفي ابداع شده است   هاي مخت  نظر در يك نمونه، روش    
 بـه همـين      بوده و  يمت گران ق  يزات تجه يازمندها ن روشاين  از  

درمـورد  . يـستند  در دسـترس ن    هايشگاه از آزما  ياري در بس  دليل
 مولكـول   ي و جداسـاز   يظ روش تغل ـ  ترينيج را يع ما يهانمونه

عملكـرد   .تاس ـ1هاي اسـتخراج جامـد      ستونهدف استفاده از    
هـا   نبـوده و در آن     يهـا چنـدان اختـصاص      ستون ين از ا  ياريبس

 توسط ستون   يز ساختار مشابه ن   يا يات از مواد با خصوص    يبخش
 مواد  ي حاو يها در نمونه  يژه مساله به و   ين ا .شودي م يجداساز

 ي اختـصاص  يهـا جـاذب .  دارد يادي ز يت اهم يچيدهبا ساختار پ  
 يبكار رفته در جداساز   هاي  روش يگراز د  2يمونوسوربنتنوع ا 
 خاص  يط شرا يد، تول يچيدگي پ يلها به دل   كه استفاده از آن    است

  .]6 [باشدي بالا محدود مينه استفاده و هزينح
 با كـاربرد مـشابه،      يهاو جاذب آشكارسازها   با انواع    يسهدر مقا 

بـسپارها   يـن ا.  دارد يايي شده مزا  ايمپرينتبسپارهاي  استفاده از   
 .رنـد ول هـدف دا    نسبت به مولك   يي بالا يلقدرت انتخاب و تما   

خوبي نيز   يداري پا ي از  در آماده ساز   سهولت با وجود    ينهمچن
بـسپارهاي   ،  زيـستي  يهـا يرنـده  گ برخلاف اغلب  .ندبرخوردار

                                                      
1. Solid Phase Extraction (SPE) 
2. Immunosorbents (ISs) 

 بارها مـورد اسـتفاده قـرار داد بـدون           تواني شده را م   يمپرينتا
   ].7 [ آنها حاصل شوديت در فعالي چندانيير تغينكها

 يي شناسـاگرها ين چن ـ شيميايييداري پاي كه رو  ي مطالعات يجنتا
 شـده در    يمپرينـت ابـسپارهاي    كـه    دهـد يانجام شده نـشان م ـ    

 ين آم ـ يل ات ي تر ،)25% (ياك، آمون )M10 (يك كلر يدحضور اس 
  بـه  تمايـل  ، همچنـان   سـاعت  24 اتوكلاو تا مدت     يندهايو فرا 
 حفـظ   .)95  %حدودتا  ( كنندي مولكول هدف را حفظ م     جذب

 150رارتي مناسب تا حـدود      خصوصيات پيوندها و مقاومت ح    
ايمپرينـت شـده    بـسپارهاي   درجه سانتي گراد از ديگر مزايـاي        

 درجه سانتي گراد 25در در دماي توان را مي بسپارها  اين  . است
  ].8-9 [ها بدون تغيير نگهداري نمودسال

، "مـصنوعي هـاي   پادتن"  نخستين ساختتلاش براي   همگام با   
اولـين  كـه   روشي  . ل گرفت شك مولكولي   ايمپرينت  اوليه يايده
سيليكا براي ساخت   بسپار  توسط فرانك ديكي با استفاده از       بار  

 و اتيـل  3هـاي رنگـي متيـل اورانـژ       گيرنده سنتزي براي ملكـول    
تحقيقـات گـسترده در ايـن      بـا انجـام      .به كار گرفته شد    4اورانژ

  شـده  ايمپرينـت آلـي   بـسپار    يك   رابطه سرانجام اولين گزارش   
ــاره   ــف و س ــط وول ــال  ان درتوس ــد 1972س ــه گردي  و  ارائ

گـام  ]. 10 [برهمكنش بهينـه بـا مولكـول الگـو را ممكـن كـرد             
نقـشي عمـده داشـت      روش  ايـن   اساسي ديگري كه در توسعه      

هايي بود كـه توسـط موسـباخ و همكـارانش در سـال              پژوهش
 انجام شد و منجـر بـه ارائـه روشـي جديـد در تـشكيل                 1984

هـاي غيـر     از بـرهمكنش   با استفاده بسپارش  پيش  هاي  كمپلكس
  ].11[  گرديدكوالانسي

ر علـوم    مولكـولي د   ايمپرينتگسترده  كاربرد  هاي اخير،   در دهه 
 زيـست   مختلف شـيميايي، دارويـي، مهندسـي، علـوم مـواد و             

 موجـب افـزايش روزافـزون تحقيقـات و توسـعه ايـن             فناوري  
هاي اما متاسفانه با وجود سهولت و قابليت      .گرديده است روش  
، ايمپرينت مولكولي در ايران به ويژه        روش  به فرد اين     منحصر

در حوزه صنايع غذايي چندان شناخته شده نيست و گسترش و           
-تجاري سازي آن نيازمند تحقيقات بيـشتر در ايـن زمينـه مـي             

بررسي هاي سنتز،   روشمفهوم فرايند ايمپرينت مولكولي،     .باشد
 حفـظ   ايمپرينـت شـده در    بسپارهاي  خصوصيات و كاربردهاي    

  .گيردسلامت غذا در اين مقاله مورد بحث قرار مي
  

                                                      
3. Methyl orange 
4. Ethyl orange 
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   مولكولي ايمپرينتمفهوم -2
ــت ــوليايمپرين ــشي از    مولك ــه در آن آراي ــت ك ــي اس   تكنيك

 هـدف  در اطراف يك تركيـب       هاي فعال داراي گروه هاي  تكپار
اتـصال   هاي تكپار  به وسيله  و سپس اين آرايش      گرددايجاد مي 

با جدا كردن مولكول    . شودو ثابت مي  در محلول محكم     1دهنده
اي هاي اتصال اشغال نـشده     از ماتريكس پليمري، جايگاه    هدف

 شـود كـه قابليـت تـشخيص و شناسـايي را داشـته و              ايجاد مي 
مولكـول و   آن  اي بـراي    خاصيت انتخابي از پيش طراحي شـده      

 دهـد تركيبات مشابه آن به لحاظ ساختماني از خـود نـشان مـي        
ها و اجزاي مورد نياز در ايمپرينت        روش 1ل  در شك  ].13-12[

 .مولكولي آمده است

  

  
 مولكولي و اجزاي ايمپرينت  تصوير شماتيك از فرايند 1 شكل

  ]14[تشكيل دهنده آن 
 قالب گيـري مولكـولي يـا حكـاكي          ي چون نبا عناوي روش  اين  

 آن  دراجـزاي اصـلي   كليبطور  و  شود  مولكولي نيز شناخته مي   
هـاي   تكپار ،  2عـاملي فعال يـا    هاي   تكپار ،  هدفولكول   م شامل

 در يك حلال     واكنش راديكالي   آغازگر اتصال دهنده و مولكول   
اثـر   تحـت     حاصـله  مخلـوط . )3 و   2شـكل    (باشـد ميب  سمنا
گيـرد تـا    بنفش و يـا حـرارت قـرار مـي         فراتابش  املي چون   وع

در طـــي . واكـــنش پليمريزاســـيون راديكـــالي آغـــاز گـــردد
 و  3مولكول هـدف  هاي ايجاد شده بين     پليمريزاسيون، كمپلكس 

هاي عاملي در يك شبكه پليمري سخت و متصل، پايـدار           تكپار
، هـدف هـاي    پـس از اسـتخراج مولكـول        و شـوند و ثابت مـي   

شود كه بـه لحـاظ شـكل، انـدازه و           در پليمر ايجاد مي   اتي  حفر
                                                      

1. Cross-linkers 
2. Functional monomers 
3. Template 

  ].15-16 [باشد ميهدففعاليت شيميايي مكمل مولكول 
مولكول هـدف در فراينـد ايمپرينـت مولكـولي داراي اهميـت             

هـاي  هـاي فعـال درجايگـاه     اي است و جهت گيري گـروه      هژوي
مولكول هدف بايـد  . اتصال به ساختار اين مولكول بستگي دارد      

 حلال مورد استفاده حل شود و همچنين حين پليمريزاسيون          در
پايدار و خنثي بـوده و از لحـاظ شـيميايي وارد واكـنش نـشود                

]17.[  
  

 سنتز بسپارهاي ايمپرينت شده -3
  مولكولي

يمپرينـت  ايـد بـسپارهاي      تول ي اصـل  يهادر حال حاضر، روش   
هـاي كووالانـسي،    روش ي كل ـ ي دسـته  سـه  در   ي مولكـول  شده
 يمتقـس هاي نيمه كووالانـسي     غيركووالانسي و روش  هاي  روش
   ].18[  شوندي ميبند
نيــز  Preorganizedي كــه بــا عنــوان  كووالانــسييوهشــدر 

 ،  بـسپارش   از يش پ ـ " تكپار-يتتمپل"ساختار  شود،  شناخته مي 
-ي م شكل در محلول    ير كووالان برگشت پذ   يهايوندبه كمك پ  

شـود و   يذف م ـ  ح ـ هـدف  مولكـول     بسپار، بعد از سنتز    . يردگ
 تواننـد ي اسـت كـه م ـ     ي عوامـل فعـال    ي اتصال حاو  يهايگاهجا

وولـف و   .  كـووالان برقـرار كننـد      يونـد مولكول پ اين  مجددا با   
همكارانش براي اولين بار به روش ايمپرينت نوع كووالانـسي،          

ــان ــسي ميـــ -o-p-2,3و  D-glyceric acid كمپلكـــ

vinylphenyl boronic ester  يـن   ايجاد نمـوده و سـپس ا
وينيـل بنـزن      تكپار فعال را در بسپارهاي دي      -كمپلكس تمپليت 

هـاي كووالانـسي    مهمتـرين مزيـت روش    . گذاري نمودند جاي
تعداد پيوندهاي غير اختـصاصي و يكنـواختي بهتـر          كمتر بودن   

با اين وجود، تشكيل و شكست پيوندهاي       . نواحي اتصال است  
برد ايـن   كووالانسي نيازمند اعمال شـرايط خاصـي بـوده وكـار          

  ]. 8، 19-21[نمايد روش را محدود مي
 كه به آن      است ي كووالانس ير غ يوندهاي استفاده از پ   يگرروش د 

Self-assemblingامــروزه ايــن روش كــه . گوينــد نيــز مــي
 زمينــه اســت، اولــين بــار توســط يــندر اروش  ينپركــاربردتر

  .ده ش به كار گرفت)1981سال  (كالوس مسبچ و همكارانش
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   ]16 [ مولكوليدر فرايند ايمپرينترايج هاي فعال تكپار 2شكل

  

  
  ]16 [ساختار تركيبات اتصال دهنده رايج در فرايند ايمپرينت مولكولي 3شكل

  
تـر   ضـعيف  هـاي  از برهمكنش  كووالانسي غير ايمپرينت نوع در  

هـاي   براي جـاي دادن گـروه    هدف  بين منومر عاملي و مولكول      
اتـصال   .شـود  ي اسـتفاده مـي    عاملي و شكل دادن حفره پيونـد      

 بـر   يـز  ن يصي بعـدي   تشخ يندهايفراو   هدف   ل مولكو يدوباره
 و  يـوني  يـدروژني،  ه ازجمله پيونـدهاي  (يوندهايي   پ ين چن يهپا

 كـه بـه      شـيوه غيركووالانـسي    .استاستوار   )يدوقطب -يدوقطب



 1395  اسفند،13 دوره ،16 شماره                                                                             ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 59

 پركـاربردترين   هـاي قابـل اسـتفاده،     تكپار دليل سادگي و تنوع     
 معايبي نيز   ايمپرينت شده است  پارهاي  بسروش در آماده سازي     

داشـته و    ي كمتر يي حالت كارا  ين در ا  يمپرينت مولكولي ا .دارد
 بـه   ي برا يل دل ين به هم  . است يدارتر ناپا يتتمپل-تكپار ساختار  

  بـسپارش  يط مورد نظر، شـرا    يكس ماتر يلحداكثر رساندن تشك  
  ].19، 22-25 [گردد يين به دقت تعيدبا

واسطي هستند كه در     هاي حد سي روش هاي نيمه كووالان  روش
هاي فعال به صـورت     تكپار  واوليه مولكول هدف    ها اتصال   آن

 است اما بعد از حذف آناليت، جذب مجدد مولكول          سيكووالان
   .]19،26 [گيردمورد نظر با پيوندهاي غيركووالانسي صورت مي

هـاي غيـر كووالانـسي بـا وجـود          همانگونه كه ذكر شد، روش    
-محققـين مـي   افزون   روزدارند همچنان مورد توجه     معايبي كه   

بسيار قابل انعطاف بـوده و مراحـل        روش  به علاوه، اين    . باشند
ــا الگوهــاي   ــسيار مــشابه ب شناســايي مولكــول هــدف در آن ب

   ].27 [تشخيصي است كه در طبيعت قابل مشاهده است
  

  هاي آماده سازيروش -4
يمپرينـت   ا ينـد فرا تـوان در     يرا م ـ بـسپارش    از   يانواع مختلف ـ 

 كندانـسه   ،يوني كـات  يـوني،  آن يكالي،راد( به كار گرفت     مولكولي
 يـل  به دل  يكاليرادبسپارش   حال   ينبا ا ). ...، ژلاتيناسيون و  كردن

 روش انعطـاف    يـن ا . دارد يشتري سهولت كاربرد ب   و يگستردگ
قابـل   هـا تكپار  از   يا گـسترده  ي، در بـازه   پذيري بالايي داشـته   

 بـه  يين پايمت انجام آن با ق  ي برا يازورد ن انجام است و عوامل م    
  .باشندي در دسترس ميصورت تجار

  1ايتودهبسپارش  -4-1
 يمپرينـت ابـسپارهاي    يسـاز كه در آماده   بسپارش  نوع يشترينب

باشد كـه علـت   يبالك ماي يا توده بسپارشرود يشده به كار م 
 شـامل   تـوده بـسپارش    . اسـت  روش ساده بودن    ي اين امر  اصل
 مرحلـه  يـك  مـشخص در  يهـا لوط كردن اجـزا در نـسبت      مخ

  بـا  .شودي آغازگر انجام م   يك حضورها در   سپس واكنش . است
ه خسته كننده بـود     و  روش زمان بر   ين ذكر شده، ا   يايوجود مزا 

ي مراحـل خـرد      شـده ط ـ   يدتول بسپار    از   يو بخش قابل توجه   
 ينهمچن. شودي نم بازيابيبه هدر رفته و     ...  الك كردن و   كردن،
 از يا گـسترده يحاصله نامنظم بوده و بازه   بسپاري  ذرات  شكل  
 اين عوامل موجب شده اسـت كـه         .قابل مشاهده است  ها  اندازه

                                                      
1. Bulk polymerization 

 در مقيـاس صـنعتي مطلوبيـت چنـداني          ايتوده بسپارشروش  
نداشته باشـد بـا ايـن حـال، امـروزه در بـسياري از تحقيقـات                 

-31[ شـود  مياستفادهبسپارها همچنان از اين روش براي سنتز     
28 ،16.[  
  2تعليقيبسپارش  -4-2
 نخستين بار توسط مايز و همكارش       تعليقي بسپارشفاده از   است
در  .ايمپرينت شده بكار گرفته شد    بسپارهاي   در توليد    1996در  

اي به كار   توده بسپارشحقيقت اين روش، براي جبران نقايص       
ل در   غيرقابـل ح ـ   تكپـار  اين روش، از يك يا چند       در  . رودمي

 و مقدار كمـي پايـدار كننـده         تكپار  قابل حل در     آغازگرآب و   
 در يـك فـاز آبـي         كه توسط يك همـزن قـوي       شوداستفاده مي 

 بجاي حـل    تكپار تعليقي،   بسپارش در. اندشدهپيوسته پراكنده   
در . شـوند پليمريزه مـي  ) معمولاً آب (شدن، در يك مايع بي اثر       

 در فـاز    لامـو  مع ازگرآغ ـ حـاوي     تكپـار  اكنش قطرات   ابتداي و 
شـوند و در طـول واكـنش قطـرات بـه            پخش مي ) آب(پيوسته  

تبديل شده و   بسپار   -تكپار ذرات چسبنده و ويسكوزي حاوي      
 1000 تــا 50سـخت و كــروي بـا ابعـاد    بـسپاري  نهايتـاً ذرات  

 اين روش سريع و قابل اطمينان است        .آيندميكرون به دست مي   
-از جمله پـژوهش   . شودميو گران محسوب    هزينه  پراما اغلب   

آب در روغـن در     "تعليقـي   بسپارش  هاي جديدي كه بر مبناي      
بـا    بـسپاري   صورت گرفتـه اسـت بكـارگيري نـانوذرات         "آب

، 31-33[ سطوح ايمپرينت شـده اسـت        خاصيت مغناطيسي در  
23.[  
  3رسوبدهيبسپارش  -4-3

حكـاكي شـده،    پـسپارهاي    به منظور سـنتز      يرسوبده بسپارش
.  مورد استفاده قرار گرفت    2001ارانش درسال   توسط يه و همك   

 ميكرومتـر   3/0-10توان ذراتي با انـدازه      به كمك اين روش مي    
هي بــر پايــه رســوب و جداشــدن روش رســوبد. ســنتز نمــود

فــاز موجــود در از حــلال و رشــد ذرات  بــسپارهــاي زنجيــره
شكل همگوني داشـته    رات حاصله اندازه و     ذ. باشدنامحلول مي 

با اين وجود نياز به مقادير بالاي       .  نيز بيشتر است   زدهي كار و با 
 .شـود مولكول هدف و حلال از معايب اين روش محسوب مي         

براي آماده سـازي ذرات     روشي نوين   بر پايه رسوبدهي،    امروزه  
 بـا قطـري      بـسپاري   اجـزاي  ارائه شده كه در آن    ايمپرينت شده   

شـوند و بـراي اسـتفاده در         مـي  دهيرسـوب ميكرومتـر    5حدود  

                                                      
2. Suspension polymerization 
3. Precipitation polymerization 
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به عنوان فـاز سـاكن        و استخراج فاز جامد    HPLCهاي  ستون
  ].34-36[ كاربرد مناسبي دارند

  1ايمپرينت سطحيبسپارش  -4-4 
در توليـد   هـا   روشيكـي ديگـر از       ايمپرينت سـطحي   بسپارش

 .انـد اي است كه در كروماتوگرافي قابل استفاده   ذرات حك شده  
لخل انجـام   راديكالي روي سيليكاي متخ    بسپارشدر اين حالت    

اي شود به صورتي كه مواد ايمپرينت شده، به صـورت لايـه           مي
  ].37-39[ گرددهاي سيليكا تشكيل مينازك روي سطح دانه

  2درجابسپارش  -4-5
ورد اســتفاده اســت و هــاي مــر روشاز ديگــدرجــا  بــسپارش

محصول آن تشكيل ذراتي است كه به عنوان فـاز سـاكن بـراي              
-مناسب مـي  ) SPE(فاز جامد    و استخراج    HPLCهاي  ستون

ــد ــت  . باش ــن حال ــسپارش در اي ــتون  ب ــك س ــستقيما در ي م
سـال  (ماتـسوي و همكـارانش      . گيردوگرافي صورت مي  كرومات
ــا) 1993 ــن  رنخــستين ب ــتروش اي ــد مونولي هــاي را در تولي

تخلخـل و قابليـت نفـوذ مناسـب         . گرفتنـد ايمپرينت شده بكار    
هـاي   جامد سـتون    اين روش را براي تهيه فاز       بسپاري محصول

  ].40-44 [سازدكروماتوگرافي كارا مي
  

ايمپرينت بسپارهاي  كارايي بهينه سازي -5
  شده

بهينه سازي در فرايندهاي حكاكي مولكولي از حساسيت بالايي         
 و قدرت    بسپار عوامل متعددي بر خصوصيات   . برخوردار است 

تشخيص آن اثرگذار بوده و بررسي ايـن پارامترهـا و همچنـين             
سـازي  ث مطـرح در بهينـه     ر متقابل آنها برهم از جملـه مباح ـ       اث

هـاي عملگـر، ميـزان       تكپار نـسبت   . باشـد  مـي  فرايند ايمپرينت 
، نـوع و نـسبت حـلال، روش        بـسپارش  مولكول تمپليت حـين   

پليمريزاسون و نوع و نسبت تركيبات اتصال دهتده و آغازگر از           
ان سـختي  ميـز . هـستند جمله پارامترهاي موثر بر بـازده فراينـد     

اي ايمپرينت شده در حالـت ايـده آل بايـد بـه گونـه             بسپارهاي  
ها بعد از حذف تمپليت حفـظ شـود و          باشد كه ساختار جايگاه   

اي باشـد كـه     از ديگر سو به قابليت انعطاف پذيري آن به اندازه         
هـاي اتـصال    هاي آناليت از جايگاه   جذب و جداسازي مولكول   

ــسپار  يرو ــدب ــسهيل كن ــابراي. را ت ــه ســازي و ســنتز  بن ن بهين
هـاي  با خواص مورد نظر نيازمنـد شـناخت واكـنش         بسپارهايي  

                                                      
1. Surface-imprinted polymerization 
2. In-Situ polymerization 

هاي تشخيص مولكـولي، ترموديناميـك      شيميايي تعادلي، تئوري  
  ].8، 45-49 [باشدمي... وبسپار و شيمي 

   
ايمپرينت بسپارهاي بررسي خصوصيات  -6

  شده
  شبكه هاي جامد و    پليمرهاي ايمپرينت شده متشكل از    ساختار  

بـه  بررسي خصوصيات فيزيكـي آنهـا   اغلب  كه   نامحلولي است 
،  حـل يرقابـل  مقـاوم و غ يعت و طبيرواحدها ز ي تعداد بالا  يلدل

 ي مورفولوژ يميايي،ساختار ش  .هاي معمول دشوار است   با روش 
 ي مـورد بررس ـ   فاكتورهـاي   جملـه   از ي مولكـول  ياتو خصوص 

  ارزيـابي كـه در روش  در ادامـه بـه چنـد        . شـوند يمحسوب م ـ 
-ي مورد استفاده قرار م ـ    يشتر شده ب  ايمپرينتبسپارهاي   يژگيو

  : شودي اشاره مگيرند
   با پرتو فرابنفشياسپكتروسكوپ -6-1

 يل تـشك  ييـد اغلب به منظـور تا    پرتو فرابنفش    با اسپكتروسكوپي
  و هـدف  مولكـول   يان م يها و كمپلكس  يكتبادلات الكترواستات 

 آزمـون   يـن ل از ا   حاص ـ يجنتـا . گيـرد ي فعال انجام م ـ   يهاتكپار
 ـ    ي خودبخـود  يهـا نشانگر روند انجام واكنش      يش در مرحلـه پ

  مختلـف   يهـا  واكـنش  يـابي  در ارز  توانـد ي است و م ـ   بسپارش
 ـ ينـه  انتخـاب نـسبت به     يـز  و ن  ]50 [مولكول هـدف  -تكپار   ين ب
شـيوه   ينا. يردمورد استفاده قرار گ    ]51 [ و مولكول هدف   تكپار
  يهـا  كمـپلكس  يـري گ سهولت و امكـان كنتـرل شـكل        يلبه دل 
بـسپارهاي  بررسـي  مولكول هدف بـه طـور گـسترده در     -تكپار

ــتا ــده يمپرين ــه ش ــار گرفت ــد بك ــرااخ ].52-55 [ه اســتش  ي
ــكوپ ــIR ياسپكتروس ــه پ ــسپارش  يش در مرحل ــا  ب ــراه ب هم

UV/Vis   و NMR3 يـن  در ا  يلـي  بـه اطلاعـات تكم     يابيدست 
  ].56 [ نموده استيلخصوص را تسه

6-2- NMR 

ــ ــزارNMR يكوپاسپكتروس ــد مفي اب ــي ــشكي در بررس  يل ت
 ـيونـدي  پ ياتهـا و خـصوص    كمپلكس  فعـال و  يهـا  تكپار ين ب

 يـن اغلـب در ا    .اسـت   بسپارش يشمولكول هدف در مرحله پ    
هـا را    شـركت كننـده در كمـپلكس       يق دق ي اجزا توانيآزمون م 
 اطلاعات حاصل از    يق از تلف  ينهمچن ].57-59 [ نمود ييشناسا

NMRيــان مينــه نــسبت بهيــين در تعيكــول مولي و مدلــساز 
 گـردد يسـتفاده م ـ  ا  نوع حـلال   يزها و ن   تكپار مولكول هدف و    

                                                      
3. Nuclear Magnetic Resonance  
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 مختلفــي در ايــن زمينــه صــورت مطالعــاتتــاكنون  ].56، 60[
 يــت ظرفيــشگويي محاســبه ثابــت و پگرفتــه و نتــايج حاصــل

 اتصال با مولكـول هـدف را        يجاد شده در ا   يمپرينتابسپارهاي  
  و همكــارانش بــه كمــك يــاواگلك .نمــوده اســت يرامكــان پــذ

 ـ را يدروژني ه ي دار باندها  ي معن ير تاث NMRروش ر خـواص  ب
 طـي تحقيـق     ].61 [ نمودنـد  ي شـده بررس ـ   يمپرينتابسپارهاي  

  بــا اســتفاده ازوماهــاني و همكــارانشا، 2005ديگــر در ســال 
NMR   بسپاري  يها كه در كمپلكس   ي مولكول ين نوع تبادلات ب
ــي ــدرخ م ــينتع  راده ــدي ــا. كردن ــل از يج نت ــحاص  ي بررس

 و  NMR مشاهدات حاصل از     يان تطابق م  يجاد و ا  اختصاصيت
 ينـد  فرا يي نشان داد كه كارا    سنتز شده بسپار  يي   نها ياتخصوص

 ير تحـت تـاث  يم بـه طـور مـستق   ي كووالانـس  يـر  نوع غ  يمپرينتا
 NMR بـا اسـتفاده از       2014در  ]. 57 [باشـد ي م ـ يه اول يباندها

ماننـد  (يلي   سولفون  از نوع  كش نوع آفت    5 ي اتصال ياتخصوص
قرار گرفتـه    ي بررس در نمونه برنج مورد   ) پيرازوسولفورون اتيل 

 فعـال    تكپـار   مختلـف    يهـا  نـوع حـلال و غلظـت       ير تاث و نيز 
  ].11 [يدسنجش گرد

6-3-  1BET وSEM2  
 شده را به يمپرينتابسپارهاي  يكي مورفولوژياتخصوص 

 هايپيكروسكو از جمله ميكروسكوپيمهاي روشكمك 
 هاييكروسكوپو م)  ساختاريكنواختي ييدبه منظور تا (ينور

 و يبه منظور مشاهده ساختار، دانه بند (ي روبشيالكترون
   ].62 [نمودبررسي  توانيم) تخلخل

 در مطالعه يج به صورت راي نوع روبشي الكترونيكروسكوپم
 شده بكار يمپرينتابسپارهاي  ي سطحيساختار و مورفولوژ

 2006گنزالس و همكارانش در سال ]. 63-66 [شوديگرفته م
 تحت 3در حضور تركيب سمي دايجوكسينرا بسپارهايي 

 آن را بر ير و تاث)به روش توده ( كردهيمپرينت مختلف اشرايط
 يت حاصله نشان داد كه ظرفيجنتا.  نمودندي بررسيمورفولوژ
 يز باندها و نيتبه مولكول هدف، اختصاصبسپار اتصال 
 ير تحت تاثيم طور مستقي به و حرارتيميايي شاتخصوصي
سوانوانگ و همكارانش  ].67[ باشديمبسپار  سطح يمورفولوژ

SEM  ي شده برايمپرينتابسپارهاي  يات خصوصييندر تعرا 
 آزمون از سه روش متفاوت در يندر ا.  بكار گرفتندينكوركوم

روش  به بسپارش  نشان داد يجاستفاده شد و نتابسپارها  يهته

                                                      
1. Brunauer, Emmett and Teller 
2. Scanning Electronic Microscopy 
3. Digoxin  

 موجب يد اسيليك فعال متاكرتكپار  در حضور يرسوبده
  ].68[ گرددي ميننه كوركومي بهيجداساز
BETبا توجه اندازه منافذ و فضاي سطح سنجش ي براي روش 
 يين روش در تعتريني و اصلباشديمجذب شده  يتروژنبه ن

 اندازه منافذ و يع توزي منافذ، چگونگيژه حجم ويژه،سطح و
 يندر ا .گرددي محسوب م بسپاريمنافذ ذراتقطر متوسط 

 با فشار ثابت ي شده در مجاورت گازيآماده سازبسپار روش 
 گاز جذب شده يزان و با محاسبه مگيرديقرار م) يتروژنغالبا ن(

 .شودي انجام مبسپاربررسي  جذب هاييزوترم ايو بررس
 نانوذرات ي و همكارانش با روش سنتز رسوبدهزادهيرستم

.  گلوكز بودي سنتز نمودند كه قادر به جداسازيا شدهپرينتيما
 نانوذرات ي مختلف را در آماده سازي اثر پارامترهاين محققينا

در .  كردنديينتعبسپار  ي اتصال را براينه بهيتسنجش و ظرف
 دازه نشانگر وجود منافذ با انBET حاصل از يجنتااين آزمون 

شاهد بسپارهاي  با يسهمقا نانومتر بود و در 40 حدود متوسط
  ].69[  مشاهده شديشتري بتخلخل و يكنواختي

6 -4- FTIR4  
طيــف ســنجي بــر اســاس جــذب تــابش و بررســي ايــن نــوع 

هاي چند اتمـي صـورت        ها و يون    هاي ارتعاشي مولكول    جهش
اين روش به عنوان روشـي پرقـدرت و توسـعه يافتـه             . گيرد  مي

عمـدتاً  و  ي  يهاي شـيميا    نهگيري گو   براي تعيين ساختار و اندازه    
بـسپارهاي  در  . رودبراي شناسـايي تركيبـات آلـي بـه كـار مـي            

شـركت   ي و اصل  يه اول مواد FTIRايمپرينت شده با استفاده از      
 يلقبل و بعـد از تـشك      ) يتفعال و تمپل   تكپار    (كننده در فرايند  

. گردنـد ي م ـيـسه هـا بـاهم مقا   يـف  شده و ط   ي سنج يف ط يوندپ
 هاي عاملي تركيبات  گروه يان م يوند پ يلا تشك  ب يمپرينت ا فرايند
 ي كووالانـس  يـر  غ يـا  يدروژنيالبا ه يوند غ  پ ين كه ا  شوديآغاز م 
 يهـا  گـروه  يلها بـه علـت تبـد      يونـد  پ يلدر محل تـشك   . است

ــسيله ــي و آميدروك ــده در پ (ين ــدروژنيدهن ــروه ) يوندهي و گ
 FTIR بانـد بـا      يلتـشك ) يدروژني ه يوند پ در يرندهگ (يلكربون
 يهـا  فركانسيدگي در كشييهاييجابجاو  است   يصتشخقابل  

 اوسـماني و    ].70-71 [تحاصل از دستگاه قابـل مـشاهده اس ـ       
 ي مشاهده اثر حرارت بـر چگـونگ       ي را برا   FTIRهمكارانش  

نتايج حاصـل از    .   بكار گرفتند   بسپارش يش در محلول پ   يندفرا
 كمتـر منجـر بـه       هـاي  امر بود كـه دما     ين نشانگر ا  سنجي يفط

  ].72 [گرددي ميدارتر پايدروژني ههايكمپلكس ليتشك

                                                      
4. Fourier Transform Infrared Spectroscopy  
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استخراج فاز جامد با استفاده از روش  -7
  )MISPE 1 (ايمپرينت شدهبسپارهاي 

 ، اغلب  شده يمپرينتابسپارهاي   انجام گرفته به كمك      يقاتتحق
 .اسـت صـورت گرفتـه    مختلـف    يبـات  ترك ي جداسـاز  ينهدر زم 

 يكـي  شده   يمپرينتا بسپارهاياستخراج فاز جامد با استفاده از       
 بـه   يـر  است كه در چند سـال اخ       ي جداساز  نوين يهااز روش 
و به مرحله تجاري سـازي       مورد توجه قرار گرفته      ياديمقدار ز 

  ].73 [نيز رسيده است
 ، و محـصولات غـذايي     زيـستي  هـاي  در نمونـه   مولكول هـدف  

به كمك   . هاي بسيار پايين موجود باشد    ممكن است در غلظت   
از از عبـور     پس   ياد و حجم ز   ييننه با غلظت پا   ، نمو روش  اين  

بـه دليـل قـدرت       و   شـود ي م ـ ي غن ي قابل توجه  يزانستون به م  
تنهـا مولكـول هـدف يـا        ،  هـا ي اينگونـه سـتون    انتخابگري بالا 

تركيبات بسيار مشابه به آن به دام افتاده و ساير تركيبات موجود     
در ماتريكس نمونه توسط حلال شـسته شـده و جـذب سـتون              

 پليمرهـاي ايمپرينـت شـده بـه         استفاده از  ].74-77 [شوندنمي
ها پيش مورد مطالعـه      فاز ثابت در كروماتوگرافي از مدت      عنوان

برخـي از  . ها اشـاره شـده اسـت   بوده و در برخي مقالات به آن     
تركيباتي كه در اين روش كروماتوگرافي مورد اندازه گيري قرار 

و  ]80-81 [، داروهـا  ]79[  قنـدها  ،]78 [پپتيدها: اند شامل گرفته
  . باشندمي] 82[استروئيدها 

ــت شــده بــراي مولكــول        ــك تحقيــق، پليمــر ايمپرين در ي
Quercetin (Xie et al., 2001)   كه يك تركيـب فعـال از 

 سنتز شد و به عنوان مـاده جـاذب          ،خانواده فلاوونوئيدها است  
مولكــول هــدف . ]77 [ مــورد اســتفاده قــرار گرفــتSPEدر 

)Quercetin (  و آنالوگ آن) كه از هيدروليز برگ    ،)كامپفرول-

بطور مستقيم توسط پليمـر     ،  آيندبدست مي  ginkgoهاي گياه   
ي شـسته   پس از شستشو با متانول تركيبـات اضـاف        . بدام افتادند 

اسـتخراج  ) ٪89( بـالا    با درصد بازيـابي    شده و اين دو مولكول    
 ـ              . شدند  شدهدر حاليكـه وقتـي از پليمـر شـاهد يـا ايمپرينـت ن

شـسته  ستفاده شد اين دو مولكـول بـه همـراه سـاير تركيبـات        ا
تمايـل اتـصال اختـصاصي     MIP 2اين تحقيق نشان داد. شدند

پليمرهـاي  .  در عصاره خام گياهي دارد     هدفبالايي به مولكول    
هاي گيـاهي بلكـه بـراي       ايمپرينت شده نه تنها در مورد عصاره      

ي نظيـر سـرم و      هاي بيولوژيك  از نمونه  هدفاستخراج مولكول   

                                                      
1. Molecularly Imprinted Solid-Phase Extraction 
2. Molecular Imprinted Polymer 

  ].83-84 [دانهاي دفعي مورد استفاده قرار گرفتهادرار و نيز آب
 بـراي اسـتخراج     SPEدر ابتدا از پليمرهاي ايمپرينت شـده در         

به تـدريج   . گرديد به طور اختصاصي استفاده مي     هدفمولكول  
هاي مولكـول   از اين پليمرها براي جداسازي و تخليص آنالوگ       

هاي فراواني كه تـاكنون     وجود پژوهش  اب.  نيز استفاده شد   هدف
بـسپارهاي  هاي استخراج فاز جامد حاوي      پيرامون كاربرد ستون  

ايمپرينت شده مولكولي در محصولات غـذايي صـورت گرفتـه     
 ناشــناخته بــوده و  روشهــاي ايــناســت، بــسياري از قابليــت

تحقيقات بيشتري در زمينه كاربردي نمودن آن در صـنعت غـذا          
 ي و همكـارانش بـرا     ينج ـدر يك پژوهش    . اشدبمورد نياز مي  

ــشخ ــازيصت ــترهاي و جداس ــود در  ي اس ــالات موج ــوع فت  ن
 يهـا  از سـتون   ي شـده درون بطـر     ي بـسته بنـد    هـاي يدنينوش

 نـشان داد كـه      يجنتـا . استخراج فاز جامـد در اسـتفاده نمودنـد        
درصـد و بـه      4/90 - 8/97 هـا در بـازه     فتـالات  يابيدرصد باز 

- به روش  استخراج( شاهد   يهاتر از نمونه   بالا ي دار ي معن يزانم

   ].85 [بود) يج رايها
 ،]86 [هامتيل پارابن از غذاهاي كنسروي و نوشيدني      جداسازي  

 ،]88[هــاي پنيــر كلــسترول نمونــه، ]87 [كروســين از زعفــران
هاي ارگانوفـسفره   ، آفت كش  ]89 [تتراسايكلين در شير و عسل    

 از خيـار و محـيط   3ن  ديازينو، آفت كش    ]90 [هاي آب در نمونه 
 از  ]92 [يـاهي  گ يهـا در روغـن  موجـود    يـرن بنزوپ و   ]91 [آبي

هاي انجام شده در مواد غذايي با اسـتفاده از ايـن            ديگر پژوهش 
  .استروش 

 

 آناليزايمپرينت شده در بسپارهاي كاربرد  -8
   غذاييمواد
 شـده   ي و سـازمانده   يچيـده  پ يا مـدرن مجموعـه    يي غذا يعصنا

 را عرضـه  يي از انواع محـصولات غـذا       گسترده اياست كه بازه  
 بـسته   ي،ورآ فـر  يـزان  م ين بـا كمتـر    ييها فراوده يدتول. نمايديم

 و  يمـي  رژ يون با اتمسفر اصلاح شده، انواع فرمولاس ـ      هاييبند
 يي راهكارهاله از جمي، مواد افزودنيزان مينمحصولات با كمتر  

 ي مـصرف كننـدگان بـرا      ي تقاضـا  ينهستند كه در جهـت تـام      
 راسـتا،   يـن در ا . اند بكار گرفته شده   يمن سالم و ا   يمصرف غذا 

ــز و نيــد توليريتمــد  و يــصيتشخهــاي ســامانه اســتفاده از ي
هــا در ينــده آلايي و شناســايفــيبــه منظــور كنتــرل كحـسگرها  

تركيبات آلاينـده  . دبايي ضرورت مي مصرفيمحصولات خوراك 

                                                      
3. Diazinon 
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  تركيبـات   مختلفـي همچـون    هـاي محصولات غذايي در گـروه    
شـوند  تقـسيم بنـدي مـي     ... ها و   ها، آفت كش  دارويي، افزودني 

 ينـه  زم  مـورد نظـر    ي به اسـتانداردها   يدن رس براي و) 1جدول  (

 يـز  و ن  يي محصولات غذا  يدكنندگان تول ،كنترل اينگونه تركيبات  
 هـستند   ييهـا  مربوطه خواستار ابداع روش    ينظارتهاي  دستگاه

  .ند ساده و مطمئن باشيع،كه در حد امكان سر
  ]93[ ييغذا هاينمونه در يبررس مورد ياصل هايگروه يبند دسته 1جدول 

 نمونه نوع تركيب

ها، استروئيدهاآنتي بيوتيك مواد دارويي  

هاافزودني  تركيبات نگهدارنده، شيرين كننده، طعم دهنده و رنگ دهنده 

تركيبات آلايندهانواع  هاي ميكروبيهاي پاتوژن، توكسينباكتري   

هاها، آفت كشلف كشع آترازينهاي گروه آفت كش   

هاي فلزات سنگينيون مواد معدني، بقاياي عناصر فلزي  

  
ن بـه   مزايـاي اسـتفاده از آ      و   ايمپرينت مولكولي امروزه، تكنيك   

هــاي ، آنتــي بــاديحــسگر ويــژه در زمينــه مــواد شناســاگر و 
مصنوعي، مواد جاذب در اسـتخراج فـاز جامـد، فـاز ثابـت در               

ي و بررسـي    اتوگرافي، انواع كاتـاليز، دارورسـان     هاي كروم ستون

بخـشي از    ].1،  94 [اثرگذاري داروهـا غيـر قابـل انكـار اسـت          
 2 در جدول    هاي غذايي نمونهبررسي  در  روش  كاربردهاي اين   

  .قابل مشاهده است

  ]19، 94[ ييغذا هاينمونه در شده نتيمپريابسپارهاي  يكاربردها از يبرخ 2ول جد

زمونآ تركيب مورد  نمونه مولكول هدف  حلال- فعال  تكپار 
 بررسي

GC / GC-MS MAA - MeCN آترازين  دانه برنج–پياز  آترازين 

LC-MS MAA / 4-VP - MeOH / 
MeCN / Toluene 

 A غذاهاي كنسروي بيسفنول A بيسفنول 

HPLC MAA / 4-VP - 
Chloroform or MeCN 

هاي بدون نوشيدني كافئين
 كافئين گاز

HPLC DEAEM - Octanol-
chloroform 

 كلرامفنيكل شير، ميگو كلرامفنيكل

HPLC MAA - MeCN مالاكيت  ماهي مالاكيت گرين
 گرين

HPLC Q-MAA - chloroform OTA-mimic نمايكوتوكسي آبجو  

HPLC MAA / 4-VP - 
Chloroform I پودر فلفل قرمز سودان  I سودان 

Piezoelectric 
Sensor MAA - Chloroform وانيلين پودر وانيل وانيلين 

HPLC MAA - MeCN  تتراسيكلين/ اكسي تتراسيكلين  تتراسيكلين خوك 

HPLC Propazine methacrylate - 
Toluene 

 تريازين ذرت، سيب زميني پروپازين

MAA: methacrylic acid, Q-MAA: Tertiary amine-methacrylic acid, OTA: Ocratoxin A, MeCN: acetonitrile, 
MeOH: Methanol, 4-VP: 4-vinylpyridine, DEAEM: (diethylamino)ethyl methacrylic acid     

  

   بقاياي مواد ضد ميكروبيجداسازي -8-1
ها از جملـه مباحـث       بقاياي آنتي بيوتيك    و جداسازي  شناسايي

اينگونـه   از   ياريبس. شودپراهميت در مواد غذايي محسوب مي     
 ـ ي، ا يچه ماه يهادر بافت آلاينده ها     ير و ش ـيـه  كبـد، كل ي، چرب
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.  و براي سلامت انسان خطرآفـرين هـستند         مانده يانواع دام باق  
هــاي هــاي رايــج تشخيــصي در ايــن زمينــه شــامل روشروش

-، ايمونولوژيكي و انـواع كرومـاتوگرافي مـي         ميكروبي آنزيمي،

  . باشد
 از جملـــه )BLAs( گـــروه بتالاكتـــام هـــاييوتيـــك بيآنتـــ

 باشندي م هاي در دامدار  يژه به و  يي دارو يها گروه ينپركاربردتر
 ينتر و شناخته شده   ين مهمتر ين و سفالوسپور  يلينسيو انواع پن  

 يقـات ژانـگ و همكـارانش در تحق       . گروه هـستند   ين ا يباتترك
 G يلين س ـ ي پن يص تشخ ي برا يا شده يمپرينتابسپارهاي  خود  
 ي نــواحScatchardاز طــرح  و بــا اســتفاده ي طراحــيردر شــ

بـه  نـسبت    كمتـر    يـل  اتصال با تما   ي بالا و نواح   يلاتصال با تما  
  ].95[ را تعيين نمودند يلينسيمولكول پن

ايمپرينـت شـده و بـه       بـسپارهاي   در آزموني ديگر با استفاده از       
هايي براي شناسايي بقايـاي سفالوسـپورين        جاذب SPEكمك  

 جوانبخـت   2012 در سال    .]96 [هاي شير سنتز گرديد   در نمونه 
اي بـا حـساسيت بـسيار       ايمپرينت شده بسپارهاي  و همكارانش   

 قـادر بـه     MISPEبالا توليد نمودند كه با اسـتفاده از تكنيـك           
ايـن  . هاي تخميـري بـود     در محلول  Gسيلين  جذب آناليت پني  

محققين تاثير فاكتورهايي همچون اسيديته و نوع محلول مـورد          
 را بر بـازده كـار ارزيـابي كردنـد         پارها  بساستفاده در شستشوي    

]97.[  
هاي انجام شده در شناسايي انواع مختلف آنتـي بيوتيـك           تلاش

شـي و همكـارانش بـا اسـتفاده از       . بسيار گـسترده بـوده اسـت      
حكاكي شده اي را سنتز نمودند و  بسپارهاي  هاي تعليقي،   روش

با اسـتفاده از اسـتخراج فـاز جامـد آنتـي بيوتيـك كلرامفنيكـل         
)CAP ( كردنــدجداســازيرا در نمونــه هــاي شــير و ميگــو  .

بـود و بـدين ترتيـب     % 80بازيابي آناليت از نمونه ها در حدود        
قابليت كاربرد تكنيك ايمپرينت مولكولي را بـراي تـشخيص و           

]. 98 [هـاي غـذايي اثبـات نمودنـد        در كمـپلكس   CAPتغليظ  
ين ، براي شناسـايي تتراسـيكل     2014گروهي از محققين در سال      

ــد روش  ــه نمودن ــه ايمپرينــت موكلــولي ارائ ــر پاي . جديــدي ب
حكاكي شـده در ايـن آزمـون از نـوع هيـدروفيل و              بسپارهاي  

همچنين عوامـل مـوثر بـر       . برپايه روش رسوبدهي سنتز گرديد    
نيـز مـورد بررسـي قـرار        بـسپارها   مورفولوژي و ميزان جـذب      

يش بـا افـزا  )  00/5pH( بهينـه  در   نتايج نشان داد كـه . گرفت
  .  ]99[يابد غلظت و درجه حرارت ميزان جذب افزايش مي

  يميايي تركيبات شجداسازي -8-2
از جمله سموم (يميايي شي و صنعت هايي انواع آلودگيشافزا

به صورت  هاو ورود آن ...)كشاورزي، بقاياي فلزات سنگين و 
 سببيي،  غذازنجيرهخاك و  ، آببه ها ي و ناخالصهايندهآلا

  و تحقيقاتي دريمراجع بهداشتوي اي از س وجه ويژهت شده تا
  . صورت گيردها گونه آلايندهجداسازي اينراستاي شناسايي و 

 نتيمپريابسپارهاي  ي پيوسته، در مطالعاتهمكارانشبگياني و 
-2,4,5ش ف ك علتغليظ ي برايا شده

trichlorophenoxyacetic acid نسبت ريسنتز نموده و تاث 
 يي فعال را بر عملكرد نهايها تكپار و هدف مولكول نيب

بسپار  دسته 9 عملكرد سهي حاصل از مقاجينتا . نمودنديبررس
بسپار  جذب تي و ظرفصي شده نشان داد كه قدرت تشخهيته

 ].100 [ه استبستي وا مولكولني بكيدروفوبيبه نوع تبادلات ه
و همكارانش روشي را براي توليد ذرات ايمپرينت ايكساي 
 را به عنوان TNTاع كردند كه قابليت جذب مولكول شده ابد

سنتز به كمك كنترل شرايط ويژه .  داشتهدفمولكول 
ظرفيت اتصال مولكول به مواد توليد . ها انجام گرديد واكنش
 كه يدر آزمون ].101 [برابر انواع معمولي بود 5/2– 0/3شده 

 دي تولي براتودهبسپارش  ،توسط فنگ و همكارانش انجام شد
 در كي فنوليهاندهي آلاجداسازي شده و نتيمپريابسپارهاي 

يت  مولكول تمپليبرابسپارها . آب مورد استفاده قرار گرفت
trichlorophenol (2,4,6-TCP) -2,4,6كيه عنوان  ب 

 نديا موثر بر فري پارامترهاي و بررسند شدسنتز كلره يندهيآلا
آب ، يدنيام در آب آشندهي متفاوت آلازاني مي دهنده نشان

 ني ا بودند قادريديتولبسپارهاي . رودخانه و فاضلاب بود
  بهدر پژوهشي ديگر ]. 65 [ دهندصيتشخ را به خوبي ريمقاد
 bisphenol-A(ي  فنوليهاندهي آلاجداسازي رمنظو

/bisphenol-F/ 4-nitrophenol( يها و علف كش 
بسپارهاي ) D-2,4/  2,4,5-T/ 2,4,5-TP(يد اسي فنوكس

 در باتي تركني ازاني و سپس مدي گردي طراحيا  شدهنتيمپريا
 بود و يده رسوببسپارش روش .  شديرينمونه عسل اندازه گ

 Liquid chromatography with (عي مايكروماتوگراف

diode array detection (LC–DAD) (ونيزاسيونو ي 
 Electrospray ionization-Iontrap(ي الكترواسپر

mass spectrometry (LC–IT-MS)( به منظور 
. ر مورد استفاده قرار گرفتيدا مقنيي تعوي  جداسازص،يتشخ

 هدفبه عنوان مولكول ) )Bisphenol-A) BPA(بيسفنول 
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هاي مورد آزمون، در  ميزان بازيابي آفت كش. دي گردنييتع
 اين تركيبات در نمونه  بود و نيز ميزان درصد96 تا 81ي  بازه

 صاحب ].102 [دست آمد  بهng g¯¹8/3-1/0   عسل تجاري
 يا  شدهنتيمپريابسپار طي تحقيقات خود  و همكارانش نسق

 در نيستاميه.  نمودندي طراحنيستامي هي جداسازيرا برا
د كه اغلب در اثر گرد ي محسوب مندهي آلايبي تركيكنسرو ماه

در اين آزمون، نسبت . دشو ي مدي توليسمي ارگانيها تيفعال
تعيين ) متاكريليك اسيد( فعال  تكپارليت و بهينه ميان تمپ

بسپار هاي استخراج فاز جامد حاوي و بازدهي ستون. گرديد
  بود درصد6/97 تا 5/76 ايمپرينت شده در شرايط كاليبره

اي هيدروژلي ايمپرينت شده ماتريكس 2012 در سال ].103[
طراحي گرديد كه قادر به جذب لاكتوز بود و سپس ساختار 

قابل (اي جداسازي لاكتوز از شير بكار گرفته شد حاصل بر
در اين آزمون، ). استفاده در افراد با بيماري عدم تحمل لاكتوز

شان  نتايج ن تعيين گرديد و بسپارش سبت بهينه ميان اجزاين
داد كه هيدروژل ايمپرينت شده به ميزان معني داري قادر به 

  ].104[باشد جداسازي لاكتوز مي
 هاي ميكروبي توكسينجداسازي -8-3

 و  محـصولات غـذايي بـه منظـور شناسـايي         هاي بررسي   روش
هاي ميكروبي بايد به صورتي طراحي شوند كـه          متابوليت تغليظ

در چهارچوبي صحيح قابل پياده سازي و اجرا بوده و كيفيت را      
هـا  سـامانه همچنـين ضروريـست كـه ايـن         . نيز تـضمين كننـد    

 استفاده در حجـم بـالاي       اختصاصي و سريع عمل كرده و قابل      
همانگونـه كـه اشـاره شـد، در         . توليدات مدرن امروزي باشـند    

ايمپرينـت شـده،    بـسپارهاي   تركيبات غذايي بـه كمـك       تجزيه  
هاي غير كووالان همراه با توده و روش  نوع    بسپارش   اغلب از   
 . شود استفاده ميSPEتكنيك 

ــانلاچ ــارانش دريـ ــال و همكـ ــرا2003  سـ ــازي  ي بـ جداسـ
ــستينيكم ــتاز ا LR روسي ــوليمپرين ــه و ي مولك  كمــك گرفت

 يكروسيـستين م. ندنمود سنتز   ي ا يژه و يزوالكتريكپحسگرهاي  
LR خطرنـاك اسـت كـه توسـط         يار بـس  يهـا ين از توكس  يكي 
. گـردد ي م يد نشده تول  تصفيه يهاآبموجود در    يهايانوباكترس

 بــا مدلــسازي  شــدهايمپرينــتبــسپارهاي بهينــه ســازي ســنتز 
 فـاز جامـد     خراج در اسـت   ري صورت گرفت و محصول    كامپيوت

 در  يرنـده  بـه عنـوان گ     يـز  آب و ن   يها سم نمونه  يي شناسا يبرا
 مقـدار   ينكمتـر . قرار گرفت استفاده  مورد   يزوالكتريكسنسور پ 

 تلفيـق   نـانومتر و بـا  1حـدود    SPE بايص قابل تشخينتوكس

SPE105 [نانومتر گزارش شد 35/0 يزوالكتريكپحسگر   و.[  
هـا از ديگـر     هـاي ميكروبـي، مايكوتوكـسين      ميان متابوليـت   در

رونـد كـه    تركيبات مهم آلاينده در محصولات غذايي بشمار مي       
. هاســتعلــت ايــن امــر نيــز ســميت و گــستردگي انتــشار آن 

 كـه در  هـستند سـموم شـناخته شـده       جملـه    از   هـا يناكراتوكس
 و  وندش ـي م يافت...   قهوه و  يهايني، دانه م زم اغلات، برنج، باد  

يـن   ا يبـات ترك. ابنـد يمـي  راه   يـز  ن يي غذا يره به زنج  يق طر ينبد
 ين دارد و بـه هم ـ     يي زا يت اثرات مسمو  يز كم ن  ير در مقاد  گروه

 يت اهم يي داراي  مواد غذا  در مقدار آن    يينتعو   ي جداساز يلدل
ــسيار اســت ــدار  ].48 [ب ــين مق ــراي تعي ــاير و همكــارانش ب  م

 آبجو شيوه جديدي را     كراتوكسين در امايكوتوكسين سرطانزاي   
اين روش شامل بكارگيري استخراج فاز جامـد دو         . ارائه كردند 

بـسپارهاي  هـاي حـاوي سـيليكا و        بعدي بـا اسـتفاده از سـتون       
ــود   ــده ب ــت ش ــي وجــود    ].106 [ايمپرين ــور بررس  بــه منظ

در عصاره گنـدم بـه كمـك ايمپرينـت        ) A) OTAكراتوكسينا
 طراحي نمودنـد  هاي جديديمولكولي، ژو و همكارانش آزمون 

. هـاي تشخيـصي فلورسـنت بـود        و روش  SPEكه تلفيقـي از     
 دقيقـه   5مدت زمان شناسـايي آلاينـده در ايـن روش كمتـر از              

ــوام      ــتفاده ت ــت روش در اس ــل قابلي ــه دلي ــد و ب ــزارش ش گ
ــك ــه LC/MSهــاي ايمپرينتينــگ و تكني كمــي و هــاي تجزي

در  ].107 [تشخيصي با دقت و سرعت بالاتري امكان پذير بـود    
ايمپرينـت شـده و     بـسپارهاي    گروهـي از محققـين       2010سال  
SPE را بــراي تــشخيص مايكوتوكــسين هــا در غــلات مــورد 

شـكل  ه در دو    ايمپرينت شد بسپارهاي  سنتز  . استفاده قرار دادند  
هاي كروي با ابعاد ميكرو صورت گرفت   ذرات خرد شده و دانه    

ــاتوگرافي     ــايج حاصــل كروم ــا نت ــده ب ــه دســت آم ــايج ب و نت
در روش ايمپرينتينــــگ . يــــسه گرديــــد مقا1ايمونــــوافينيتي

اختــــصاصيت بــــه ميــــزان معنــــي داري بــــالاتر از روش 
Immunoaffinity     كـو و    ].108 [ بود 100% و درصد بازيابي

 يـه  اسـتخراج فـاز جامـد بـر پا         يكهمكارانش با استفاده از تكن    
 را  يـل  موجـود در زنجب    ينكراتوكـس ا ، شده يمپرينتابسپارهاي  
 ييـد  تا LC-MS/MS بـا     را  حاصله يجنتاصحت  و   يجداساز
ــد ــه بهيطتحــت شــرا. نمودن ــشخين ــييص حــد ت ــادل   كم مع

ngmL−1 3/0    ي جداساز ين درصد توكس  80و  گزارش گرديد 
 ي برا2014در  ].109 [ بود يابيقابل باز از ستون استخراج     ،شده

 يلاميـد  اكر ي پل ـ ي بسترها يلوكوك استاف ين انتروتوكس يجداساز

                                                      
1. Immunoaffinity column chromatography 
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 يزان شد كه م   يطراح) يونبه روش سوسپانس   (يا شده يمپرينتا
 ينهمچن ـ.  نـشده بـود    ايمپرينـت  يجذب آنها سه برابر بسترها    

 يـد  گرد يـابي بـالاتر ارز  نيـز   محصول  اين   يقدرت جذب انتخاب  
بـــسپارش  و همكـــارانش بـــا اســـتفاده از روش يو ].110[

 قـادر بـه   ه سنتز كردند ك يا شده يمپرينتابسپارهاي   يونيامولس
. بـود هـاي غـذايي   در نمونـه  B1 و  M1هايلاتوكسينظ آفيتغل

 استخراج فاز جامد    يهابه عنوان بستر جاذب در ستون     بسپارها  
هــا قبــل  نمونــهيظ تغلــيشهــا در پــقــرار گرفتنــد و از ســتون

 يـن ا  بـا هـا ينص توكـس يحـد تـشخ  .  استفاده شـد  HPLCاز
بـه دسـت آمـد و     μg kg-1  05/0و  μg kg-1  16/0روش
 روش در   يـن تر بودن ا  ين دهنده موثرتر و اقتصاد    ها نشا يبررس
  ].111 [ بودي آماده سازيج راهاييك با تكنيسهمقا
 جداسازي بقاياي تركيبات رنگي در مواد -8-4

  غذايي
 يـا  و   يي رنگ دهنده در محـصولات غـذا       يبات ترك ي بالا يرمقاد

 ي مصرف كننـدگان و نهادهـا      ي مجاز نگران  يراستفاده از انواع غ   
 و  يـي زا جهـش  يرات به همراه داشته است چرا كه تاث        را ينظارت

از انـواع   .  اسـت  شـده  ييد تا يبات ترك  اين  از ياري بس ييسرطانزا
انـد  مجاز شناخته شـده   ير كشورها غ  بسياري از  كه در    ييهارنگ

 Sudan I-IV ،Acid Red،  Rhodamine B  بـه تـوان يم
Orange II, Red, Metanil Yellow, Auramine, 
Congo Red, Ponceau  , Solvent Red I, 
Naphthol Yellow, Malachite Green, 

Leucomalachte Green, Ponceau 3R,  اشاره كرد.  
بـسپارهاي   ياتـوده بـسپارش    و همكـارانش بـه كمـك         پوسي

بـود   II سنتز نمودند كه قادر به جذب سودان         يا شده يمپرينتا
مـد   اسـتخراج فـاز جا     يها در ستون  يديتولبسپارهاي  و سپس   

 ن  سـودا يظ روش موفق به تغلين با اين محققينا. قرار گرفتند

II )ppm 10 (ــه ــه منظــور  يهــادر نمون  پــودر فلفــل قرمــز ب
 بـه عنـوان     يك تكن ين استفاده از ا    و  شدند HPLC با   يصتشخ

هـا   نمونـه  ي و آمـاده سـاز     ي در خالص ساز   ي كاربرد يراه حل 
 يـد  گرد ي معرف ـ HPLC بـا    يرنگ ـاين تركيب    يص تشخ يبرا
 استخراج فاز   يها ستون يگر د ي در پژوهش  ينهمچن ].94،  112[

 ي شده در كنـار كرومـاتوگراف      يمپرينتابسپارهاي   يجامد حاو 
 I( رنگ دهنده سودان يب ترك4 مقدار يين و تعيظ تغلي برايعما

- II – III - IV (زرده تخـم مـرغ بكـار گرفتـه     يهادر نمونه 
  بـود  µg/g 10 - 062./0حـد تـشخيص در بـازه خطـي          . شد

 ي رنگ يب ترك ي جداساز يبرابسپارهايي   2007ر سال   د ].113[
 رنگدانه از سال    يناستفاده از ا  . يد گرد يمپرينت ا ين گر يتمالاك

 ـ   1930  بـا   ي مجـاز در محـصولات مـاه       يـر  غ ي به عنوان افزودن
سنتز شده  بسپار  .  مورد استفاده قرار گرفته است     ي قارچ يآلودگ

داسـازي مالاكيـت گـرين از       به ميزان قابل توجهي قـادر بـه ج        
سـو و همكـارانش     ]. 114-115 [تركيباتي با ساختار مشابه بود    

 يهـا  را در سـتون    ين گـر  يـت  شده با مالاك   يمپرينتابسپارهاي  
 ي روش ـ يـب  ترت ين نمـوده و بـد     يگذاري جا استخراج فاز جامد  

  مـاده ابـداع نمودنـد      يـن  ا ي جداسـاز  ي بـرا  ي و اختصاص  يننو
 كـه   يافتنـد  و همكارانش در   ي ل قاتي تحق يندر ادامه ا  ، و   ]116[

-ي م ـين گـر يـت  شده با مالاك   يمپرينتابسپار   ي حاو يهاستون
 با ساختار ي رنگيبات تركير ساي اختصاص ي جداساز ياند برا تو

 مـورد   يولـت  و يـستال  و كر  ين گـر  يتمشابه ازجمله لوكو مالاك   
نمونـه آب آشـاميدني بـا        آزمـون،    يـن در ا  .يـرد استفاده قـرار گ   

 آماده شده به منظـور  يهاستونو  ف آلوده شده    هاي هد مولكول
 . بكار گرفته شـد    HPLC با   سنجش از    قبل آناليتپيش تغليظ   

 در يولــت ويــستال و كرين گــروكومالاكيــت ليص تــشخيــزانم
  ].117 [بود ng/mL  5/1و  ng/mL 67/0حدود 

 يص تـشخ  ي شـده بـرا    يمپرينـت ابسپاري   ذرات   2013ر سال   د
انـگ و  ژ. استفاده قرار گرفـت  مورد  Acid orange II يعسر

 سـطح نـانو ذرات      ي شده رو  يمپرينتابسپارهاي  همكارانش با   
ا استفاده از حـرارت و      ب  كرده و  ي را پوشش ده   يليكا س يكمگنت

.  را حـذف نمودنـد  يت مولكول آناليل، ترموف يوندهايشكست پ 
بسپارها  مناسب   يات خصوص SEM و   FTIR يها آزمون يجنتا

 استخراج فاز جامد قرار     يهادر ستون  سپس ذرات    .را نشان داد  
- موجـود در نمونـه   Acid orange IIميزان جذب گرفتند و 

و فاضـلاب صـنعتي     هاي پودر فلفل قرمز، گوشت فرايند شده        
حـد  . ارزيـابي گرديـد    HPLC با   هاپس از تغليط توسط ستون    

-ng L 17/41(تشخيص ستون حاوي ذرات ايمپرينـت شـده   

) ng L-1 9/83(شتر از ستون شاهد به ميزان معني داري بي) 1
   ].118 [بود
هاي سامانهدر  ايمپرينت مولكولي   كاربرد   -8-5

  )Sensor systems (حسگر
 پليمرهاي ايمپرينت شده، اسـتفاده از       هاي جديد كاربرد ديگراز  
سـاخت  هاي اخير   در سال . باشدمي حسگرهاي  سامانهها در   آن

ــسگرها ــوارت ييح ــستال ك ــا از كري ــه در آنه ــاي  ك ز و پليمره
 MIP-Quartz Crystal Microbalance(ايمپرينت شده 
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sensors (    توجه محققـين را بـه       استفاده شده به صورت توام ،
  .استخود جلب نموده

كريستال كوارتز خاصيت پيزوالكتريـك داشـته و اگـر بـه يـك              
ورقه نازكي از كـوارتز     . كندولتاژ متناوب متصل شود نوسان مي     

 ايـن  سـپس يكـي از   . دهنـد رود نقره قرار مـي    را در بين دو الكت    
اي از پليمر ايمپرينـت شـده پوشـش         الكترودها را به وسيله لايه    

 قرار  هدفآنگاه الكترودها را در محلول فاقد مولكول        . دهندمي
داده و فركانس كريستال كوارتز در ولتـاژ مشخـصي بـه عنـوان      

هـاي اسـتانداردي از     سـپس محلـول   . شودفركانس پايه ثبت مي   
اين  تهيه شده و تغيير فركانس كوارتز در حضور          هدفمولكول  

ايـن تغييـر فركـانس بخـاطر اتـصال          . گرددمولكول نيز ثبت مي   
 به پليمر بوده و با غلظت آن در محلول متناسـب       هدفمولكول  

 تركيـب اتـصال     ، عـاملي   تكپار  انتخاب    اين روش،  در .باشدمي
 صورت  دقت كافي با  مريزاسيون بايد   پلي ، حلال و شرايط   دهنده

 و  جداسـازي كنـون بـراي     تـا   ]. 119 [ سنتز بهينه شـود    گيرد تا 
، آفت كـش    ]120 [اريترومايسين نظير   هاييگيري مولكول اندازه

 و 2كـــويينين(تركيبـــات مولـــد طعـــم ، ]121[ 1پريميكـــارب
و  ]123 [گوسـيپول ،  ]122 [هـاي تلـخ   در نوشـيدني  ) 3ساكارين

از ايـن تكنيـك اسـتفاده شـده          ]124 [هاي آبي گلوكز در محيط  
  . است

يت  حـساس  هاي با حسگر، از ديگر     فلورسنس يه برپا حسگرهاي
. باشـند يم ـها  بررسي نمونه  در   نعطاف ا  قابل  حال ين و در ع   بالا
 يا بـه گونـه   را هـا  تكپار تـوان    ايمپرينت مولكولي مي   فراينددر  

 يت خاص ـ ي كـه در حـضور مولكـول هـدف دارا          دنمو يطراح
هـاي گونـاگون    با تلفيـق روش    و بدين ترتيب     فلورسنت باشند 

فلورسنت با تكنيـك ايمپرينـت مولكـولي قـدرت تـشخيص و             
 گونـه يـن در ا . مونـه را افـزايش داد     نبررسي  سرعت و سهولت    

 موجود باشد بـدون   در محيط كه مولكول هدفي زمان ها،روش
-ييرات قابل مشاهده  تغي   خارج يباتتركساير   به استفاده از     يازن

 بـر   .]48،  107،  125-127 [دهدرخ مي  در شدت فلورسنس     اي
ي  جداسـاز  ي بـرا  ، طي تحقيقـات متعـدد      و ها اين تكنيك  مبناي
 يهـا  تكپار ] 130[ فروكتوز   D-  و ]129 [، گلوكز ]128 [مالتوز

 هايگونهبرون و همكارانش در      .شد ي طراح يايژهفلورسنت و 
را  نشان دار شـده بـا رنـگ فلورسـنت       ئين پروت باكتريايي نوعي 

بـسپار   ي رو فعـال  نـواحي پس از اتـصال بـه       معرفي كردند كه    

                                                      
1. Pirimicarb 
2. Quinine  
3. Saccharine  

را  در تشعـشع فلورسـنت       ي قابل توجه  يش افزا ايمپرينت شده، 
  ].131-132 [دشوجب ميم
  

 گيرينتيجه -9

 متعـدد صـورت گرفتـه در        يقـات  تحق يج نتـا  ير، اخ يهادر سال 
 يـن  ا يـت  نـشان دهنـده قـدرت و اهم        ي مولكول يمپرينت ا ينهزم
 يهـا  با روشيسهدر مقادر جداسازي و تغليظ تركيبات      يكتكن
 بـالا   يت امر را عمدتا قابل    ين علت ا  كهباشد  ي م يصي تشخ يسنت

 كمتـر آمـاده     يهـا ينـه  اسـتحكام و هز    يـداري،  پا ي،بگردر انتخا 
 شده در صنعت    يمپرينتابسپارهاي   از   تفادهاس. اند دانسته يساز

 يهاها در نمونه  ينده آلا يظ تغل يش و پ  ي جذب انتخاب  يندغذا فرا 
 غلبـه   ين نـو  ي راهكارها يري نموده و با بكارگ    يل را تسه  ييغذا

 ـ  را امكـان   يك تكن ين موجود در ا   يببر معا   .ده اسـت  كـر  يرذپ
هـاي   و تلفيـق تكنيـك     بـسپارش    هاي جديد   استفاده از روش  

ايمپرينـت شـده    بـسپارهاي   شناسايي كاربردهاي جديدي براي     
 كـه توليـد انـواع شناسـاگر برپايـه نـانوذرات             ارائه نموده است  

 اسـتخراج   يهـا امروزه سـتون   .ايمپرينت شده از آن جمله است     
 شـده   يمپرينـت ابسپارهاي    با يدكنندگانفاز جامد كه توسط تول    

- و آماده موجـود اسـت كـه از آن   ياند به صورت تجار   پر شده 

ــه مــ ـ ــوانيجملـ ــه تـ ــان (ELIPSA بـ  MIPو ) آلمـ

Technologies) ي اختـصاص  يها ستون يد تول يبرا) يسئسو 
 ي اختـصاص  يهـا  و سـتون   يازين آفت كش تر    جداسازي جهت
نها موجب   نه ت  ين محقق افزونتوجه روز .  اشاره نمود  يكلكلرامفن

ــساس  ــود ح ــاب در تكن يتبهب ــدرت انتخ ــك و ق ــت اي  يمپرين
 كليـه  و حـذف     يجداسـاز  امكان    بلكه يد خواهد گرد  يمولكول

  . فراهم خواهد كرديي نامطلوب را از مواد غذايباتترك
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Molecular imprinting is an emerging technology for the synthesis of polymeric materials which have 
specific recognition sites complementary to the target molecule. In the recent few years, molecularly 
imprinted polymers are considered as the selective sorbents in detection, analytical processes and also 
drug delivery. There are some conventional methods commonly used in the components 
separation/recognition (i.e. qualitative or quantitative analysis in food and drugs industry) in natural or 
synthetic samples, however, there are some drawbacks, especially in complex samples, that limit the 
application of these methods. Recently, the use of molecular imprinted polymer due to high specific 
recognition, reliability and reusability, is growing rapidly and the technique has been successfully 
applied in various fields, ranging from food science, pharmaceutical, environmental science, arms 
industry and different sensors. It is also used to extract drugs, sugars, amino acids, toxins, pesticides 
and warfare agents. Although imprinted polymers have unique properties and can be easily prepared, 
the technique is still new to Iranian researchers, especially in food science field, and to improve and 
commercialize the technique, further attention and research is needed. In this paper, the concept of 
molecular imprinting, synthesis and analysis approaches and its application in food sample analysis 
were comprehensively reviewed. 
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