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 )03/03/95: رشيپذ خيتار  06/11/94: افتيدر خيتار(

  
 چكيده

تواند بعنوان اسيد غالب ميوه انگور، تارتاريك اسيد مي. هاي شناسايي تقلبات در مواد غذايي استهاي شاخص از جمله روشاستفاده از تركيب 
هدف اين مطالعه سنتز پليمر قالب مولكولي با قدرت جذب انتخابي .  استفاده قرار گيردهاي ديگر مورد در آب ميوه قرمزشاخص حضور آب انگور

ي عرضي در سنتز پليمر توسط منومرهاي متاكريليك اسيد و آكريل آميد و اتيلن گليكول دي متاكريلات بعنوان اتصال دهنده. باشدتارتاريك اسيد مي
ارزيابي ميزان جذب تارتاريك اسيد با پليمر سنتز شده . ار رفته در توليد پليمر از نوع رسوبي بودروش بك. انجام گرفت)  ميلي مول30 و 20(دو سطح 

براي بررسي مورفولوژي پليمر روش پراكندگي نور ديناميكي، ميكروسكوپ الكتروني روبشي و . توسط كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا انجام گرفت
پليمرهاي سنتزشده بر پايه آكريل آميد و مقدار بالاي اتيلن گليكول دي متاكريلات، تارتاريك . ار برده شدطيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز بك

تصديق تشكيل كمپلكس بين پليمر و تارتاريك . ي در حد ميكرومتر بودندپليمرهاي توليدي داراي سطح كروي و اندازه. اسيد بيشتري جذب كردند
تواند بعنوان يك روش با توجه به نتايج اين مطالعه، روش مولكول نگاري پليمري مي. ه مادون قرمز انجام گرفتروش طيف سنجي تبديل فورياسيد به

  .هاي غذايي مورد بررسي و استفاده قرار گيردساده در شناسايي و جداسازي تارتاريك اسيد از محيط
  

 ع با كارايي بالا، طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز ، كروماتوگرافي مايپليمر قالب مولكولي تارتاريك اسيد، : واژگانكليد
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  مقدمه -1
روشي نوين براي جداسازي و جذب  1مولكول نگاري پليمري

- نسبت به روشمزيت اصلي اين روش . باشدانتخابي مواد مي

هاي رايج جداسازي و شناسايي مواد از قبيل ميكرواستخراج 
مي، انتخاب پذيري بالا، فاز جامد، كروماتوگرافي و روش آنزي
پليمرهاي توليدي به . باشدهزينه پايين و سادگي انجام كار مي

هاي آلي مقاوم و قابل  و حلالpHاين روش در مقابل دما، 
  .]3 و 2 و 1[ باشنداستفاده براي مدت زمان زيادي مي

-پليمرهاي سنتزي با حفرهدر روش مولكول نگاري پليمري، 

 براي توليد پليمر، .آيددست مي مولكول هدف بمكملهاي 
هاي با گروه عاملي مناسب جهت تشكيل كمپلكس با منومر

 ي عرضي،، در حضور آغازگر و اتصال دهندهمولكول هدف
هاي آزاد شده كه راديكالآغازگر سبب توليد . شوندانتخاب مي

هاي عاملي و اتصال منومرخود موجب آغاز پليمريزاسيون 
با توجه به اين كه پليمريزاسيون در . شودي عرضي ميدهنده

شود در انتهاي عمليات هاي هدف انجام ميحضور مولكول
سپس  .دافتداخل ساختار پليمر به دام مي هدف در مولكول

  و شدهتوسط يك حلال مناسب شستهپليمر سنتز شده 
 بدين ترتيب قالب .شودمي از پليمر خارج مولكول هدف

 و 1[ شودر پليمر ايجاد ميد اختصاصي براي مولكول هدف
 مولكول نگاري، پليمريزاسيون پركاربردهاي  يكي از روش.]2

 اين روش داراي بازدهي بالا، ظرفيت .باشداز نوع رسوبي مي
 در اين .باشدهاي جذب ميجذب و توزيع يكنواخت جايگاه

روش حلال مورد استفاده براي سنتز پليمر به مقدار بيشتري 
هاي پليمريزاسيون قالب مولكولي از جمله شنسبت به ساير رو
شود و مشكلات پليمريزاسيون اي استفاده ميپليمريزاسيون توده

 باشد را مرتفع ترين روش مورد استفاده مياي كه رايجتوده
ذرات پليمري بدست آمده در روش رسوبي داراي . سازدمي

  . ]4[ باشندي ميكروني مياندازه
ها، اندازه ميوهشناسايي تقلبات آبهاي رايج يكي از روش

 .باشدها ميميوهگيري و تشخيص اسيدهاي آلي موجود در آب
ميوه، استفاده از با توجه به پروفايل اسيدهاي آلي خاص هر آب

تارتاريك اسيد، اسيد . ]6 و 5[ اين روش امكان پذير است

                                                            
1.  Molecularly imprinted polymer (MIP) 

عنوان تواند بباشد كه تشخيص آن ميمي  قرمزغالب آب انگور
هاي ديگر از قبيل آب انار هميوص وجود آن در آبشاخ

كار گرفته شده در مطالعات محققان روش هاي ب .استفاده شود
ها، شامل روش ميوهبراي آناليز اسيد تارتاريك در آب

، اسپكتروسكوپي ]4، 7[ كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا
قيقات تح .باشدمي ]6[ الكتروفورز كاپيلاريو  ]8[مادون قرمز 

بسيار كمي در زمينه كاربرد مولكول نگاري پليمري بعنوان 
  و همكارانتان .تارتاريك اسيد انجام گرفته استجاذب 

ماتريكس پليمري بر اساس تيتانيوم را براي  ]9[ )2014(
 و هه .بكار بردندبا موفقيت ميوه شناسايي اسيدهاي آلي در آب

توسط  اسيد تارتاريكD  و Lجذب  ]10[ )2014(همكاران 
 تريپتوفان بررسي كردند و Lبتاسيكلودكسترين تغيير يافته با 

 -  تريپتوفان-L تارتاريك اسيد با Lجذب بهتر 
 ]1[) 2013 (تادي و متقر .ندش كرد گزار راسيكلودكسترين

اي را براي جذب روش تودهپليمريزاسيون قالب مولكولي به
  .اگزاليك اسيد از اسفناج بكار گرفتند

 در سنتز پليمر قالب مولكولي، نوع و تاثيرگذار اصليل عوام
 حلال مورد استفاده ي عرضي و، اتصال دهندهمنومرمقدار 

هاي اصلي پليمر از قبيل انتخاب پذيري و هستند كه ويژگي
 در .كنند ميتعيينتمايل به جذب براي مولكول هدف را 
 وبي كه روش بكارسپليمريزاسيون قالب مولكولي به روش ر

بهينه سازي مقدار اتصال دهنده باشد رفته در اين مطالعه مي
 .]11[ نسبت به مولكول هدف از اهميت زيادي برخوردار است

 )2013( تادي و متقردر تحقيق انجام گرفته توسط  همچنين
گزارش شده است  ]3[ )2009 (سوبراهمانيام و پيلتسكي و ]1[

ي پيوند دهنده هاي عامليكه وقتي مولكول هدف داراي گروه
. كند بهتر عمل ميمنومربعنوان ، آكريل آميد هيدروژني باشد

 به اين منومر -مولكول هدفها از محاسبه انرژي پيوندي آن
با در نظر گرفتن تحقيقات مذكور، هدف  .نتيجه دست يافتند

اين مطالعه، سنتز پليمر قالب مولكولي غيركووالانسي به روش 
 به  تارتاريك اسيد استخراج انتخابيپليمريزاسيون رسوبي براي

هاي ديگر منظور تشخيص آب انگور قرمز در آب ميوه
هاي جذبي پليمر با بررسي ويژگي. باشدميبخصوص آب انار 

هاي سطحي با ويژگي، بررسي روماتوگرافي مايع با كارايي بالاك
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روش پراكندگي نور ديناميكي و ميكروسكوپ الكتروني 
 و مولكول هدف منومرل كمپلكس بين روبشي و تصديق تشكي

  .با طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز انجام گرفت
  

  هامواد و روش -2
  مواد -2-1

مواد بكار رفته در پليمريزاسيون شامل متاكريليك اسيد، آكريل 
 آزوبيس 2و2آميد، اتيلن گليكول دي متاكريلات، 

همچنين ايزوبوتيرونيتريل، تارتاريك اسيد و استونيتريل و 
 و )نوان محيط جذبيبكار رفته بع(هيدروژن فسفات  ديپتاسيم

 متانول و .بودند) آلمان(ربوط به شركت مرك  مپتاسيم برميد
 بكار رفته جهت شستشوي تارتاريك سيال گلااستيك اسيد

و اتانول مورد استفاده ) اسپانيا(از شركت شارلو اسيد از پليمر 
   . بودند)هند (CDHاز شركت 

 به روش سنتز پليمر قالب مولكولي -2-2
  رسوبي

 مول تارتاريك  ميلي3/0  ابتدابراي تهيه پليمر قالب مولكولي،
  كاملطوربه )80:20(اتانول :  ميلي ليتر استونيتريل20اسيد در 

آكريل آميد و متاكريليك ( منومري بعدي در مرحله.  شدحل
در  يي عرضاتصال دهنده  ميلي مول،2/1در مقدار ) اسيد

به محلول آماده   آغازگر گرم05/0  و ميلي مول9 و 6مقادير 
 شده اضافه گرديد و با بكارگيري دستگاه اولتراسونيك

 شدن مواد اطمينان حاصل پخش ز ا)، ايران2600sپاراسونيك (
ي تهيه شده  در مرحله بعدي چهار نوع مخلوط پليمر.گرديد

ه تحت گاز  دقيق10مدت  بهسونيكاسيون، دقيقه 5بعد از 
 قرار  از محيط پليمريزاسيون اكسيژنحذفمنظور نيتروژن به 

 پليمريزاسيون توسط حرارت دهي مخلوط فوق در .ندگرفت
در   پليمريزاسيون درجه سلسيوس شروع و تكميل60دماي 
براي خارج كردن  .در اين دما انجام گرفت ساعت 24مدت 

 نرم توليد شده  جامدهايپليمرتارتاريك اسيد از ساختار پليمر، 
حجمي استيك اسيد در / درصد حجمي10توسط محلول 

مدت چند روز شستشو داده شد تا اينكه در حلال بهمتانول 

 تارتاريك اسيد قابل شناسايي با ،باقيمانده از شستشوي پليمر
 ,CECIL, CE4900( 2روماتوگرافي مايع با كارايي بالاك

UK(اكردن باقيمانده منظور جدي بعدي به  در مرحله. نباشد 

 مرتبه با آب 3محلول شستشو از پليمر، پليمرهاي سنتز شده 
 درجه 55در آون با دماي   پليمرهاسپس .ديونيزه شسته شدند

به همان روش پليمر  3 پليمر كنترل.سانتي گراد خشك گرديدند
  .قالب مولكولي در غياب تارتاريك اسيد نيز تهيه گرديد

ليمر قالب آزمون جذب و واجذبي پ -2-3
  مولكولي

 ميلي ليتر 3 ميلي گرم از هر يك از پليمرهاي سنتز شده با 40
 در بافر پتاسيم  ميلي گرم بر ليتر10 محلول تارتاريك اسيداز 

 در يك لوله )محلول جذب( مولار 01/0 دي هيدروژن فسفات
 دور در 200 ساعت با سرعت 1 و به مدت مخلوط شد فالكن

 هم زده شد تا يك تعادلي بين )، ايرانبهداد (قيقه در يك شيكر
 مخلوط تهيه سپس . تارتاريك اسيد ايجاد شود محلولپليمر و

  دور در دقيقه سانتريفيوژ10000 دقيقه در 10شده بمدت 
)Eppendorf, MiniSpin, Germany(مايع .  گرديد

 ميكرومتر، 22/0 از فيلتر سرسرنگي با قطر عبوررويي بعد از 
 HPLC با استفاده از آن باقيمانده در يد اسغلظت تارتاريك

 تكرار تهيه و آزمايش 3ها در هر يك از محلول. بدست آمد
توسط پليمر، از مقدار تارتاريك اسيد جذب شده . شدند

محلول جذب در اختلاف غلظت اوليه و نهايي تارتاريك اسيد 
  .بدست آمد

 و جدا ن پس از سانتريفيوژ كردفالكنباقيمانده در لوله پليمر 
 ميلي ليتر محلول واجذب مجددا 3كردن محلول رويي با 
 دور 200 ساعت در شيكر با سرعت 1مخلوط گرديد و بمدت 

 دور در دقيقه 10000سپس مخلوط در . در دقيقه هم زده شد
غلظت تارتاريك اسيد در .  دقيقه سانتريفيوژ گرديد10بمدت 

ه زمايش باين مرحله از آ.  بدست آمدHPLCمحلول رويي با 
منظور ارزيابي ميزان واجذبي تارتاريك اسيد جذب شده از 

 در جدول HPLCشرايط مورد استفاده در . پليمر انجام گرفت
  .]12[  آورده شده است1

                                                            
2. HPLC 
3. Non imprinted polymer (NIP) 
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Table 1 High performance liquid chromatography conditions applied for tartaric acid detection 
 

Mobile phase Potassium dihydrogen phosphate 0.01 molar 
Flow rate  0.5 ml/min 
Run time 7 min 
Detector UV-210 nm 
Washing solution Water- methanol 
Column C18- 4.6μm×5μm×250μm 

 

   4طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز -2-4
توان با طيف سنجي تبديل ماهيت پليمر قالب مولكولي را مي

 عبوريابتدا طيف بدين منظور . ادون قرمز تعيين كردفوريه م
 عبوريطيف  سپس .عنوان كنترل بدست آمدبرميد بپتاسيم 

تارتاريك اسيد   پليمر كنترل،،)بعد از شستشو (پليمر سنتز شده
 ,FT-IR )Perkin Elmerبا دستگاه و آكريل آميد 

Spectrum Two, USA (سازي  آمادهيبرا .ثبت گرديد
 ميلي 150پليمر خشك با حدود  از  ميلي گرم1دود ها حنمونه

و سپس  ]13[ خلوط شدندگرم پتاسيم برميد خشك كاملا م
 دقيقه با فشار حدود 10توسط دستگاه اعمال فشار در مدت 

 آناليز .هايي نازك درآمدند كيلو پاسكال به صورت قرص60
 cm-1 400 در محدوده طول موج FT-IRها با دستگاه نمونه

  . انجام گرفتcm-1 5/0 با دقت cm-1 4000تا 
  5ميكروسكوپ الكتروني روبشي -2-5

وژي ميكروسكوپ الكتروني روبشي براي تعيين شكل و مورفول
ذرات پليمر . كار برده مي شودسطح ذرات پليمر توليد شده ب

روني روبشي توسط طلا به  ميكروسكوپ الكت آناليز باقبل از
 و ميدان 50000زرگنمايي  ب.شدندشي پوشش داده انصورت پر
 ,SEM )Zeiss كيلو ولت در اندازه گيري با 15مغناطيسي 

LEO 1430VP, Germany- UK (كار برده شدب.  
  6پراكندگي نور ديناميكي -2-6

به و پراكندگي اندازه ذرات ) قطر و عرض(اندازه ميانگين 
كه اساس آن اندازه روش پراكندگي نور ذرات اندازه گيري شد 

محلول يا يك  شده از تابش در شدت نور ييراتگيري تغ
 .برهمكنش نور با ذره بستگي داردبه  كه باشدسوسپانسيون مي
عنوان آب ديونيزه ب ]14[ 14887-2000د ايزو مطابق استاندار

 ميلي 10 حدود .محلول پخش كننده ذرات پليمري بكار رفت
وله  ميلي ليتر محلول پخش كننده در داخل يك ل1گرم پليمر با 

 دقيقه در 2مخلوط تهيه شده بمدت . اپندورف رقيق گرديد
                                                            

4. FT- IR 
5. Scanning electron microscope (SEM) 
6. Dynamic light scattering (DLS) 

بعد از فيلتر كردن . داخل دستگاه سونيكاتور قرار داده شد
  . در داخل كووت اندازه گيري ريخته شد،مخلوط

  محيط آب انگور -2-7
حدود  ( تارتاريك اسيد در آب آنگوربا توجه به غلظت بالاي

 مرتبه با بافر پتاسيم دي 200 ابتدا ،) ميلي گرم در ليتر2000
 ميلي گرم 40سپس  . مولار رقيق گرديد01/0هيدروژن فسفات 

 ساعت در 1آب انگور رقيق شده بمدت  ميلي ليتر 3پليمر با 
بعد از .  دور در دقيقه هم زده شد200شيكر با سرعت 

 دور در دقيقه، مايع رويي بدست 10000سانتريفيوژ كردن در 
 و  ميكرون عبور داده شد22/0با قطر  آمده از فيلتر سرسرنگي

  . تزريق گرديد HPLCدر دستگاه
  

  بحث و نتايج -3
بررسي آزمون جذب و واجذبي پليمر  -3-1

  قالب مولكولي
ظرفيت جذب پليمر قالب مولكولي سنتز  HPLCبا استفاده از 

 در مطالعات اوليه با .شده براي تارتاريك اسيد بررسي گرديد
 01/0ذب، سه حلال آب، بافر فسفات هدف انتخاب محيط ج

مورد مطالعه قرار ) 50:50(اتانول : و آب) pH:4.6(مولار 
در محيط . گرفتند و بهترين نتايج در محيط بافري بدست آمد

 ميلي 9 آكريل آميد و مقدار منومربافري پليمر سنتز شده با 
جدول ( براي تارتاريك اسيد نشان داد بيشترين جذب رامول 

يك سنتز پليمر قالب مولكولي براي تارتاريك اسيد با شمات ).2
طبق نتايج .  شده استنشان داده 1 آكريل آميد در شكل منومر

 سوبراهمانيام و پيلتسكي و ]1[ )2013 ( تادي و متقرپژوهش
هاي عاملي  زماني كه مولكول هدف داراي گروه]3[ )2009(

 در منومر ني باشد، آكريل آميد بهترينژهيدروي دهندهپيوند 
ها اين نتايج را از محاسبه آن. تواند باشدهاي قطبي ميحلال

هاي مختلف بدست منومرانرژي جذبي بين مولكول هدف و 
 نيز گزارش كردند ]15[ )2011(و همكاران واساپولو  .آوردند
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 كاهش غلظت مولكول ،روش رسوبي كه در پليمريزاسيون به
هاي ويژگيباعث بهبود ي عرضي هدف نسبت به اتصال دهنده

 .شود مياختصاصي  مقدار پيوندهاي غير كاهشجذبي پليمر و
طبق آناليزهاي انجام گرفته پليمرهاي كنترل جذبي را نشان 

 HPLCمساحت زير پيك  از نسبت ظرفيت جذب .ندادند
پليمر قالب مولكولي در برابر مساحت زير آزمون جذب براي 

  .پيك پليمر كنترل محاسبه گرديد

Table 2 Adsorbed amounts of tartaric acid by synthetized polymers through using HPLC 
Template: Monomer: Cross- linker Ratio Adsorption amount (%) 
tartaric acid: acrylamide: ethylene glycol dimethacrylate 1: 4: 20 26 
tartaric acid: acrylamide: ethylene glycol dimethacrylate 1: 4: 30 37 
tartaric acid: methacrylic acid: ethylene glycol dimethacrylate 1: 4: 20 14 
tartaric acid: methacrylic acid: ethylene glycol dimethacrylate 1: 4: 30 12 

  
مطالعات واجذبي پليمر آزاد شدن مقادير بسيار ناچيز تارتاريك 

به توان با اين نتايج مي. ساختار پليمر را نشان داداسيد از 
از پليمر قالب مولكولي و  شستشوي سخت تارتاريك اسيد

  .بحراني بودن مرحله شستشوي پليمر اشاره كرد

  
Fig 1 Schematic representation of molecular 

imprinting polymer for tartaric acid with 
acrylamide as functional monomer and ethylene 

glycol dimethacrylate as cross- linker 
(ChemBioDraw Ultra 12.0 and Adobe Photoshop 

CS6) 
  طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز آناليز -3-2

 براي آناليز ساختار پليمر طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز
يمر طيف عبوري پل. گرديدآكريل آميدي سنتز شده استفاده 

 و تارتاريك اسيد در شكل ، آكريل آميد، پليمر كنترلسنتز شده
 و پليمر كنترل داراي پليمر سنتز شده . نشان داده شده است2

 و هدفاما تشكيل كمپلكس بين مولكول  .پيك مشابهي هستند
. ده استشها بين اين دو نوع پليمر مونومر باعث برخي تفاوت

-گروه مربوط به 1740 تا cm-1 1610هاي تيز در ناحيه پيك

آميدي ي و  كربوكسيلهايگروههاي كربونيل هستند كه شامل 
 پليمر قالب مولكولي در اين 2شود كه با توجه به شكل مي

 نوار پهن ناحيه. ناحيه پيك بزرگتري نسبت به آكريل آميد دارد

 

  
  cm-13300 هاي  مربوط به ارتعاش كششي گروه3500 تا–

OH و –NHگروه كه  حالي در . باشد هيدروژني مي با پيوند  
دهند  در اين ناحيه پيك تيزتري ميNH– و OH–هاي آزاد 

. شودكه در طيف آكريل آميد و تارتاريك اسيد مشاهده مي
 CH– مربوط به ارتعاشات cm-1 2817 پيك موجود در ناحيه
باشد كه در پليمر سنتز شده به ناحيه با در آكريل آميد مي

نتايج طيف سنجي تبديل . الاتر منتقل شده استفركانس ب
فوريه مادون قرمز مويد برهمكنش موفق بين تارتاريك اسيد و 

  .باشدآكريل آميد مي

  
Fig 2 Fourier transform infrared spectrometry for 

molecular imprinted polymer (MIP), non-imprinted 
polymer (NIP), acrylamide and tartaric acid 

  آناليز ميكروسكوپ الكتروني روبشي -3-3
 پليمر قالب مولكوليتصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

 نمايش داده 3در شكل  5000با بزرگنمايي تارتاريك اسيد 
:  نسبت تارتاريك اسيددر  قالب مولكولي پليمر.شده است
 سنتز شده 30: 4: 1اتيلن گليكول دي متاكريلات : آكريل آميد

  .باشد سطح ذرات كروي ميSEM طبق تصوير .است
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Fig 3 Scanning electron microscopic image of 
synthesized polymer; tartaric acid: acrylamide: 
ethylene glycol dimethacrylate ratio of 1: 4: 30 

 

  اندازه ذرات پليمر -3-4
متوسط اندازه ذرات پليمر قالب مولكولي سنتز شده براي 
تارتاريك اسيد و پليمر كنترل به روش پراكندگي نور ديناميكي 

ر قالب مولكولي و  متوسط قطر ذرات براي پليم.بدست آمد
به عرض ذرات  نانومتر و متوسط 191 و 850كنترل به ترتيب 

اندازه  .)4شكل  ( نانومتر اندازه گيري شد19 و 131ترتيب 
ي مورد انتظار براي پليمرهاي سنتز شده ذرات در محدوده
 5/0 شاخص توزيع ذرات حدود .]12[ باشدبروش رسوبي مي

دهد ندازه ذرات را نشان مياين شاخص توزيع ا. نشان داده شد
  . كند تغيير مي1 تا 0ي و در محدوده

  
(a) 

 
(b)  

Fig 4 Average diameters of synthesized imprinted 
(a) and non-imprinted polymers (b)  

 در  قالب مولكوليآناليز جذب پليمر -3-5
  محيط آب انگور

تارتاريك  براي پليمر سنتز شده  جذبظرفيتمنظور بررسي ه ب
نتايج  .رقيق شده انكوبه گرديد محيط آب انگور ، دراسيد

HPLC ميوه  از محيط آب درصدي تارتاريك اسيد29 جذب
قالب مولكولي نشان داد كه جذب كمتر نسبت به توسط پليمر 

توان به تركيبات مداخله كننده مانند محيط بافري را مي
 ظرفيت .ت دادآمينواسيدها و قندهاي موجود در آب انگور نسب

يزان رقيق متوان با بهينه سازي شرايط از قبيل جذب را مي
ظرفيت جذب پليمر  . محيط واقعي بهبود دادpHسازي و 

 17/2 با استفاده از معادله زير سنتز شده براي تارتاريك اسيد
  .ميلي گرم به ازاي يك گرم پليمر حاصل شد

Q= (Ci- Cf)×V/m 
 Ci، )گرم( وزن پليمر m، )يترل( حجم محلول Vدر اين معادله 

ي تارتاريك اسيد در محلول جذب  غلظت اوليه و نهايCfو 
  .]15[ باشدمي
  

  نتيجه گيري كلي -4
ليزهاي بكار رفته در اين مطالعه آكريل آميد بعنوان طبق آنا
 در سنتز پليمر قالب مولكولي براي تارتاريك اسيد منومر

اتيلن همچنين  .پتانسيل بيشتري را براي جذب نشان داد
وقتي در ي عرضي بعنوان اتصال دهندهگليكول دي متاكريلات 

نقطه .  نتايج بهتري حاصل شدمقادير بالاتر بكار گرفته شد
بحراني در اين مطالعه مرحله شستشوي تارتاريك اسيد از 
ساختار پليمر قالب مولكولي بود كه توسط مطالعه واجذبي اين 

ده براي تارتاريك اسيد قابليت پليمر سنتز ش. نتيجه حاصل شد
نتخاب پذيري منظور افزايش اه استفاده در استخراج فاز جامد ب

سنتز . عنوان جاذب در سنسورها را دارداين روش و همچنين ب
هاي جديد از قبيل سطحي سازي پليمر قالب مولكولي با روش

هاي مولكول هدف در سطح نانو ذرات سيليس پيشنهاد جايگاه
  .شودمي
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Using indicator compounds is an adulteration assessment method in food materials. Tartaric acid, the 
dominant acid existing in grapes, can be used as an indicator for grape juice presence in other juices. 
This work aimed at fabricating a facile molecularly imprinted polymer for tartaric acid selective 
separation. Polymers syntheses were performed with acrylamide and methacrylic acid as functional 
monomers and ethylene glycol dimethacrylate as cross- linker in two levels (20 and 30 mmol). 
Applied polymerization method was precipitation type. Synthetized polymers binding capacity was 
investigated through HPLC. Polymers morphology was characterized with SEM, dynamic light 
scattering and Fourier transform infrared spectrometry analyses. Acrylamide based polymers with 
highest level of ethylene glycol dimethacrylate adsorbed highest amount of tartaric acid. Fabricated 
polymer had spherical shaped surface and was microsized. Tartaric acid complexation with 
acrylamide was affirmed by Fourier transform infrared spectrometry analysis. Based on the obtained 
results, molecularly imprinted polymer can be investigated and applied in detection and separation of 
tartaric acid from food medium. 
 
Keywords: Molecularly imprinted polymer, Tartaric acid, HPLC, Fourier transform infrared 
spectrometry 
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