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NARINGENIN BASKILANMIS KRiYOJEL MEMBRANLARIN
HAZIRLANMASI VE ADSORPSIYON DAVRANISLARININ
INCELENMESI

Emel DEMIiRTAS!, Mehmet ODABASI**

1Aksaray University, Faculty of Science and Letters, Department of Chemistry, 68100, Aksaray, Tlirkiye

Ozet: Naringenin dnemli terapétik (tedavi edici) etkileri olan flavonoid sinifindan bir flavanondur. Yurt disinda fazlaca ¢alisiimis bir
bilesik olan naringenin iilkemizde ¢ok fazla dikkat cekmemis oldugu diisiiniilmektedir. Yaygin sekilde bitkilerde bulunan bu naringenin
molekiiliine dikkat ¢ekmek i¢in yeni bir yontem olan molekiiler baskilama yéntemi kullanilarak naringenin baskilanmis kriyojeller
sentezlenmistir. Elementel analiz, termogravimetrik analiz ve sisme testleri gibi karakterizasyon ¢alismalari ile birlikte adsorpsiyon ve
secicilik testleri de gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir: Naringenin baskilanmig polimerlerde
bozunma sicakhgr 1,7 °C kadar yiikselmistir. Naringenin baskilanmis polimerdeki naringenin miktar1 baskilanmamisa oranla
%16,36'lik oranda yiiksek bulunmustur. MIP ve NIP i¢in sisme degerleri sirasiyla %850 %967 olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Naringenin, Molekiiler baskilanmis polimer, Naringenin saflastirilmasi

Preparation of Naringenin Imprinted Cryogel Membranes and Investigation of Adsorption Behaviors

Abstract: Naringenin is a flavanone of the flavonoid class with significant therapeutic effects. It is thought that naringenin, a compound
that has been studied extensively abroad, has not received much attention in our country. Naringenin imprinted cryogels were
synthesized using a new method, molecular imprinting, to draw attention to this molecule of naringenin, which is commonly found in
plants. Along with characterization studies such as elemental analysis, thermogravimetric analysis and swelling tests, adsorption and
selectivity tests were also carried out. Some of the findings are summarized below: The degradation temperature of naringenin in
imprinted polymers increased by 1.7 °C. The amount of naringenin in MIP was found to be 16.36% higher than in the NIP. Swelling
values for MIP and NIP were calculated as 850% 967%, respectively.
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1. Giris aktiviteler agisindan daha baskindir (Choudhury ve ark,,
Narenciye meyvelerinde baslica biyoaktif polifenoller ~ 1999). Naringenin, diisiik miktarlarda dogal bir molekiil
olan ve aktif yap1 bakimindan birbirine ¢ok benzeyen olarak elde edilebilecegi gibi, farmas6tik amagh
naringin ve naringenin tiiketiminin insan saglig naringenin tretiminde naringinin enzimatik olarak veya

tizerindeki bir¢ok olumlu etkisi oldugu eski ¢aglardan farkli  kimyasallarla  hidroliz =~ edilmesiyle de elde
beri bilinmektedir (Stabrauskiene ve ark, 2022). Bu edilebilmektedir. Ancak bu yontemlerde asir1 kimyasal

flavonoidlerin  kardiyovaskiller =~ ve  nérovaskiiler kullanim1 saflik sorunlar1 yaratmanin yani sira ¢evresel
hastaliklar1 tedavi etme ozelliginin yani sira giiglii bir tehditler de olusturabilmektedir. Bu nedenle naringenin
antioksidan, antikanser, antiviral, antitimoér ve Uretimi i¢in c¢evre dostu ve ekonomik ydéntemlerin
antiinflamatuar ~ etkiler gibi birgok  biyokimyasal kullanilmasi énemlidir (Sant ve ark., 2022). Bahsedilen
aktiviteye sahip olduguna dair literatiirde bir¢ok bilimsel bu sorunlarin ¢ziimine yénelik olarak naringeninin
yayin bulunmaktadir (Chang ve ark., 2017; Patel ve ark,, cevre dostu kosullarda dogal ortamdan segici olarak
2018; Noori ve ark, 2020; Sant ve ark, 2022). Naringin ~ ayrimasi i¢in  naringenin  baskilanmis  kriyojel
diyetle viicuda alindiktan sonra, bagirsak mikroflorasi membranlar hazirlanmigtir.

tarafindan naringenin ve sekere pargalanir daha sonra Molekiler baskilanmis  polimerler (MIP), biyolojik
emilir. Naringenin, naringinin sadece bir aglikon formu molekiiller olan antikor-antijen sistemlerinin sentetik
olmasina ragmen, naringinin seker Kismunmn sterik modelleri olarak da tanimlanir. MIP'ler, sentez siirecinde
engellenmesi  nedeniyle naringenin  biyokimyasal polimerazyon ortaminda bulunan sablon molekiilii segici
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olarak tanima agisindan "kilit ve anahtar" modeli
tizerinden calisirlar (Haupt ve Mosbach, 2000; Odabasi
ve ark. 2007). Potansiyel antijen-antikor tabanl ¢alisma
sistemlerinin aksine, MIP'ler diisiik maliyet ve zorlu
cevre kosullarina dayaniklilik gibi avantajlara sahiptir
(Acet ve ark. 2023). Ornegin biyolojik yapilarin calisma
sicakliklar1 canlilarin fizyolojik sicakliklari ile sinirh iken
MIP'ler daha genis bir aralikta calisabilmektedir. Ayrica
biyolojik reseptorlerin
kosullar1 ve raf Omdiirleri siirl iken, MIP'ler cevre
kosullarindan ¢ok fazla etkilenmemektedir (Inanan ve
ark, 2016). Uygun fonksiyonel capraz
baglayici ve sablon molekiil kullanilarak elde edilen
MIP'ler,
altinda

izolasyon sonrasi saklama

monomer,

polimerizasyon sonrasinda uygun kosullar
sentezlenen polimerden sablon molekiiliin
uzaklastirilmasiyla kullanima hazir hale gelir (Arabi ve
ark, 2021). Saflastirma ve tespit gibi farkli alanlarda
akademik diizeyde ytriitiilen MIP ¢alismalar1 mevcutken
(BelBruno, 2018; Acet ve Odabasi, 2022; Dikici ve ark.,
2023; Karasu ve ark., 2023) MIP’ler endiistriyel boyutta
da kendini gostermektedir (Wackerlig ve Schirhagl,
2016).

Ayirma biliminde, analitik amaclar ve biyomolekiillerin
saflastirilmasi i¢in farkl sekil ve boyutlarda birgok tiirde
adsorban hazirlanmis ve kullanilmistir. Ancak bunlar
arasinda makrogozenekli kriyojeller, o6zellikle viskoz
ortamlarda kiitle transferi kisitlamasi olmaksizin iistiin
akis dinamikleri ile 6n plana ¢ikmis ve kimya, biyoloji ve
biyoteknoloji gibi alanlarda genis bir kullanim alam
bulmustur (Baydemir ve ark, 2009;
Mattiasson, 2014).

Burada, naringenin baskilanmis kriyojel membranlar
sentezlenmis ve sulu ¢dzeltiden naringenin molekiilii i¢in
ayirma Kkapasiteleri ve segicilikleri agisindan test
edilmistir. Polimerizasyon i¢in fonksiyonel monomer,
yardimcl monomer ve ¢apraz baglayici olarak sirasiyla
akrilamid, 2-hidroksietil metakrilat ve N,N'- metilenbis

Ertirk ve

(akrilamid) kullanilmistir. ~Secicilik ¢alismalart igin
naringenin ile yapisal benzerliginden dolay:1 gallik asit
yarismaci ajan olarak kullanilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismalarda naringenin kalip molekiil, akrilamid (AAm)
fonksiyonel monomer, 2-hidroksietil metakrilat (HEMA)
yardimct monomer; N,N™-metilen-bisakrilamit (MBAAm)
capraz baglayici, amonyum persiilfat (APS) ve N,N,N N~
tetrametil etilendiamin (TEMED) cifti radikal olusturucu
ve Kkatalizér ¢ift olarak kullanilmistir. Calismalarda
kullanilan kimyasallar Sigma (St. Louis, ABD)'dan temin
edilmistir. Kullanilan su yiliksek akish selilloz asetat
membran (Barnstead D2731) ile ters ozmos Barnstead
(Dubuque, IA) ROpure LP® birimi ardindan Barnstead
D3804 NANOpure®organik/kolloid uzaklastirma birimi
ve iyon degistirici dolgulu kolon sistemi kullanilarak
saflastirllmistir (18 MQ/cm).

2.2. Yontem

2.2.1. Naringenin
hazirlanmasi
Naringenin (0,027 g) ve akrilamid (0,021 g) tartilip 0,5
mL etil alkolde ¢oziindiiriilmiistiir. Bagka bir tiipte (0,28
g) MBAAm saf suda ¢oziindiirilerek iizerine (0,2 g)
HEMA ve 10 uL APS (%10) ilave edilerek karistirilmistir.
Daha sonra iki karisim birlestirilerek toplanda 5 mL
olacak sekilde saf su ile hacim tamamlanmistir. Son
olarak 10 uL. TEMED ilavesi yapilarak karistirilan ¢ozelti,
daha onceden hazirlanmis -18 °C’daki siringalar icine
dokiilerek dondurucuya konulmus ve yaklasik 12 saat
sonra cikartilarak ¢ozlilmeye
birakilmistir. Boéylece naringenin baskilanmis polimerik
kriyojel edilmistir.  Calismada
naringenin kullanilmaksizin ~ molekiiler
baskilanmamis polimerler de (NIP)
karsilastirmali test edilmistir.

2.2.2. Naringenin icin calisma dalga boyunun
belirlenmesi ve kalibrasyon grafiginin olusturulmasi
Calismalarda naringeninin maksimum absorpsiyon
yaptig1 dalga boyunun tespit edilmesi verilerin analizi
icin birinci derecede Onemlidir. Bu amagla literatiir
bilgileri de dikkate alinarak 250-350 nm araliginda
naringenin icin absorpsiyon taramasi yapilmistir ve
maksimum absorpsiyonun goriildiigii dalga boyu (290
nm) kullanilarak kalibrasyon egrisi grafigi hazirlanmistir.
Bu amagla etanol ¢oziicii olarak kullanilarak naringenin
icin 0,02 mg/mL’lik bir stok ¢6zelti hazirlanmistir.
Hazirlanan stok ¢ozeltiden seyreltmeler yapilarak 0,02-
0,00125 mg/mL konsantrasyon araliginda ¢ozeltiler elde
edilmis ve daha Once tespit
absorpsiyonun gozlendigi 290 nm dalga boyunda
absorbsiyon 6l¢iimleri alinmis ve bu veriler kullanilarak
kalibrasyon egrisi elde edilmistir.

2.3. Karakterizasyon Calismalari

2.3.1 Termogravimetrik analiz

Sentezlenen naringenin baskilanmis kriyojel
membranlarin yapisinda naringenin varligini géstermek
amaciyla termogravimetrik analizler (Hitachi Exstar
marka, SII TG/DTA 7300 model Termogravimetrik Analiz
Cihazi (DTA-TG)) yapilmistir. Bu calismalarda naringenin
baskilanmamis polimerik kriyojel
referans polimer olarak kullanilmistir. Analiz calismalari
icin MIP ve NIP polimerik érnekler 60 °C’deki vakumlu

baskilanmis membranlarin

dondurucudan

membranlar elde
molekiili
hazirlanarak

edilen maksimum

membranlar da

etlivde sabit tartima gelene kadar kurutulmus, ardindan
dinamik azot atmosferinde 700 °C’a kadar 1sitilmigtir.
2.3.2 Elementel analiz

Hazirlanan naringenin baskilanmis ve baskilanmamis
kriyojel membranlar, elementel yapi1 agisindan da
naringenin varligini géstermek amaciyla elementel analiz
cihazi (Thermo, Flash 2000 model) ile de incelenmistir.
Analizlerde C, H ve N element ylizdelerinin tayini ile
ilerleme yapilmistir. Cihazda tasiyic1 gaz olarak helyum
gaz1 (He), yakici gaz olarak ise oksijen gazi kullanilmistir.
Analiz ¢alismalari i¢in MIP ve NIP polimerik 6rnekler 60
°C'deki vakumlu etlivde sabit tartima gelene kadar
kurutulmus ve elementel analiz ¢galismalarina gegilmistir.
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2.3.3 Denge sisme c¢alismalari

Denge sisme oranlarinin belirlenmesi i¢in 6nceden
hazirlanmis kriyojel membranlar vakum etiiviinde 60
2C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmus ve kuru
kriyojel agirhg (W,) tespit edilmistir. ikinci agamada,
kriyojel ornekleri 50 mL saf su icine atilmis ve belirli
zaman araliklarinda saf su icinden c¢ikarilan kriyojel
orneklerinin ytlzeylerindeki fazla su bir kagit pecete
vasitasiyla hafifce uzaklastirilmis ve denge agirligini
bulmak amaciyla tartilmistir. Denge sisme agirlhign (Ws)
elde edildikten sonra Esitlik 1’'de degerler yerine
konularak hesaplama yapilmistir.

Ws—Wo o 100 1
= (1)

o

Sisme orani (%) =

2.4 Naringenin icin Sulu Ortamdan Adsorpsiyon
Calismalar

2.4.1 Naringenin adsorpsiyonuna derisimin etkisi
Naringenin adsorpsiyonuna derisimin etkisini gérmek
amaciyla farkli derisimlerde naringenin ¢6zeltileri
hazirlanmis ve hazirlanan bu ¢6zeltiler ile kriyojel
ornekleri calkalamali su banyosunda muamele edilerek
absorbans ol¢timleri alinmis ve 290 nm’de UV-Vis

spektrofotometre  kullanilarak  degerlendirilmistir.
Spektrofotometrik  okumalar Esitlik 2’de yerine
konularak matematiksel olarak ifade edilmistir.
(C;=CrHxV
q=——r =" (2)
m

Burada g, gram polimere adsorbe olmus naringenin
miktar1 (mg/g), Ci ve Cr sirasiyla adsorpsiyon dncesi ve
sonrasi ¢ozeltilerdeki naringenin derisimlerini (mg/mL),
V ¢ozelti hacmi (mL), m ise kuru kriyojel agirhigini (g)
temsil etmektedir.

2.4.2 Secicilik deneyleri

Naringenin ~ baskilanmis  Kkriyojel
naringenine karsi seciciligini test etmek amaciyla gallik
asit yarismaci molekiil olarak kullanilmistir. Gallik asit
molekiiliiniin naringenine olan molekiiler benzerliginden
dolay1 yarismacit ajan olarak kullanilmasina karar
verilmistir. Gallik asit i¢cin yapilan absorbans taramasinda
maksimum absorbans 212 nm’de alinmis ve molekiliin
bundan dalga boyunda
veriler Esitlik 2

membranlarin

sonraki okumalar1 bu

gerceklestirilmistir. Elde edilen

kullanilarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Karekterizasyon Calismalari

Kalip molekiill ve yarismaci ajan i¢in c¢alisma dalga
boyunun belirlenmesi ve
olusturulmasi1 asamasi bu tir calismalar i¢in olduk¢a
Onemlidir. Calismada naringenin i¢in 250-350 nm ve
gallik asit i¢cin 200-350 nm dalga boyu araliginda

absorpsiyon taramasi gergeklestirilmis ve elde edilen

kalibrasyon  grafiginin

maksimum dalga boylar1 (naringenin i¢cin 290 nm, gallik
asit icin 212 nm) ¢alisma boyunca bu iki molekiilin

okumalari i¢in kullanilmistir.

Calismada elde adsorpsiyon  o6l¢limlerini
konsantrasyon birimine doniistirmek amaciyla da bu
molekiiller i¢in kalibrasyon grafikleri elde edilmis, bu
amagcla farkli konsantrasyonda hazirlanan naringenin ve
gallik asit cozeltilerinin 290 nm ve 212 nm’deki
absorbans ol¢iimleri alinarak grafige gecirilmis ve elde
edilen kalibrasyon egrileri Sekil 1'de verilmistir.

edilen

4
y = 80,948x + 0,1346 a
3.5 1 R = 0,9968
£ 3
=
g 25
8
@ 2
o
'5 1,5
= 1
0,5
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04
C (mg/mL)
25
y = 188,38x + 0,0657 b
R2=10,9974
2
g
25
)
£ 1
g
E
<
05
0 &
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
C (mg/mL)

Sekil 1. Naringenin (a) ve gallik asit (b) i¢in sirasiyla 290
ve 212 nm’de alinan kalibrasyon egrileri.

Polimerik  yapiya
girmedigini test amaciyla yapilan termogravimetrik
analiz sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2a’da
naringenin baskilanmis kriyojel membranlarin analizleri
verilmisken, Sekil 2b’de ise baskilanmamis polimerin
termogravimetrik analiz sonuglar: goriilmektedir.

Sonuglara gore her iki grafik icinde 100 °C’a kadar %7,6
su bulunmaktadir. Naringenin baskilanmis polimer igin
240,4 °C’ da ikinci kademe bozulma olusmustur, burada
%7’lik bir oran goriilmektedir. Erime noktas1 251 °C olan
naringenin g6z Oniine alindiginda, bu %7’k orani
naringenine atfedilebilir. 397,5 ve 395,8 °C'deki bozulma
ise polimere aittir ve bu sicakliklardaki oranlar ise

naringenin  molekiiliniin  girip

%77,09 ve %75,69 oldugu goriilmektedir. Naringenin
baskilanmis polimerin bozulma sicakligi 1,7 °C kadar
ylikselmigtir.

Polimerik yapiya naringenin
girmedigini incelemek amaciyla
calismalar1 da gergeklestirilmistir. Azot naringeninde
olmayan fakat polimerin yapisinda bulunan bir element

molekiiliiniin  girip

elementel analiz

iken karbon ve hidrojen polimerik yap1 ve naringeninde
bulunan ortak elementlerdir. Bu nedenle stokiyometrik
naringeninde bulunmayan fakat polimerin
yapisinda bulunan azot degeri iizerinden yapilmistir.
Yapilan elementel analiz sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

analiz
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Sekil 2. Naringenin baskilanmis MIP (a) ve baskilanmamis NIP (b) kriyojel membranlarin termogravimetrik analiz
grafikleri.
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Tablo 1. Naringenin baskilanmis ve baskilanmamis (b) kriyojel membranlarin elementel analiz sonuglari

Polimer Ornek %N %C %H Toplam Ort. %N Ort. %C Ort. %H
) ) 1 7,49 51,79 7,37 66,64

Naringenin baskilanmis

2 6,81 51,04 6,74 64,59 7,23 51,27 7,07
membran (MIP)

3 7,38 50,99 7,09 65,46
Naringenin 1 8,98 51,57 7,17 67,72
baskilanmamis 2 8,43 51,07 6,99 66,50 8,64 51,74 7,17
membran (NIP) 3 8,50 52,59 7,35 68,44

Tablo 1’den goriilecegi gibi baskilanmis polimer i¢in
yapilan 3 bagimsiz test ortalamasi %7,23 iken bu oran
baskilanmamis polimerde naringenin olamayisindan
dolay1 ortalama %8,64’e yiikselmektedir. Bu yiikselmeyi
olusturan etki stokiyometrik olarak ¢6ziimlendiginde
molekiiler baskilanmis polimerdeki naringenin miktari
%16,36 olarak hesaplanmaktadir.

Molekiiler baskilanmis polimerlerin suya karsi olan
davraniglar1 da karekterizasyon acgisindan o6nemlidir.
Burada, naringenin baskilanmis ve baskilanmamis
polimerik kriyojellerin su alma kapasiteleri de incelenmis
ve yiizde sisme oranlart MIP icin %850 olarak
hesaplanmigken bu oran NIP icin %967
bulunmustur. MIP i¢in bulunan daha diisiik sisme orani
MIP’de bulunan hidrofobik yapidaki naringenin
molekiliiniin suyu itmesine yorumlanmistir.

3.2. Adsorpsiyon Calismalar ve Secicilik Testleri
Naringenin baslangic  derisiminin
etkisini incelemek icin pH 5’e ayarlanmis naringenin

olarak

adsorpsiyonuna

¢ozeltisinin farkli derisimleri (0,1 - 3 mg/mL araliginda)
ile naringenin baskilanmis polimerler 30 dak siireyle
etkilestirilmis ve baslangic ve son derisim okumalari
spektrofotometrik olarak okunmus ve elde edilen
bulgular Sekil 3’te verilmistir.

) 80
S
E 60
o
5 40
S
=
:”| A '
2

0

0,1 0.5 1 2 3

Co (mg/mL)

Sekil 3. Naringenin baskilanmis polimerlere naringenin
adsorpsiyonuna derisimin etkisi.

Sekil naringenin adsorpsiyonu
naringenin baslangi¢ derisiminin artmasi ile artmis ve

3’'te gorildugh gibi

yaklasik 3 mg/mL degerinde baskilanmis kriyojel
membranlardaki {i¢ boyutlu baglanma bosluklarinin
doygunluga ulagmasi ile dengeye gelmistir. Maksimum
naringenin baglanma kapasitesi baskilanmis polimerler
icin yaklasik 69 mg/g olmusken bu deger baskilanmamis
polimerlerde yaklasik 14 mg/g olarak bulunmustur.
Naringenin

desorpsiyonu

baskilanmis  polimerlerden
kullanilmistir  ve

tizerinde bir desorpsiyon saglanmistir.

naringenin
icin etanol %90’1n
Molekiiler baskilanmis polimerler i¢in kovalent olmayan
etkilesimlerin kullanilmasi1 polimerin kolay hazirlanmasi

acisindan biiyiilk avantaj saglamaktadir. Adsorpsiyon
desorpsiyon reaksiyonlarinda ve segicilik ¢alismalarinda
reaksiyon dengesini kompleks olusumu
kaydirmak icin optimal fonksiyonel monomer/kalip
oranlarinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Ug boyutlu

yonune

bosluklarda diizensiz olarak yodnlenmis fonksiyonel
gruplar ise 6zgill olmayan (non-spesifik) baglanmalara
neden olur. Molekiiler baskilanmis polimerler konusunda
daha onceki tecriibelerimizi de dikkate alarak farkl
denemelerden sonra  ulastigimiz 1/3 (kalip
molekiil/fonksiyonel molekil) oramyla hazirladigimiz
naringenin baskilanmis polimerler ile yaptigimiz secicilik
deneylerimizde kullandigimiz bazi denklemler asagida
verilmistir. Burada, molekiiler baskilanmis polimerlerin
baglama seciciliginin statik dagilma sabitini belirlemek
izere Kp (mL/g), ayirma faktéorii a ve ayirma faktori
orani S ifadeleri ile gosterilebilir. Kp, @ ve f sembollerini
Esitlik 3 ve 4’de verildigi seklide tanimlayabiliriz:
Kp =C,/Cs 3)
burada (€, gram polimer basina tutunan naringenin
sayist (mg/g), Cs ¢ozeltideki naringenin
konsantrasyonunu (mg/mL) sembolize etmektedir.

molekiili

a = Kpy/Kpr (4)
Kbk, Kp,r, sirasi ile kalip ve rekabet¢i molekiil i¢in statik
dagilma sabitini (Kp) vermektedir. Son olarak ayirma
faktorii oranmt [ ise asagida verilen Esitlik 5 ile
hesaplanmaktadir.
B =au/ac (5)
burada f'nin 1,0 olmasi ayirimin gerceklesmedigini yani
molekiiler baskilanmis polimerin ¢alismadigini gosterir.
elde
irdelendiginde naringenin baskilanmis ve baskilanmamis

Calisma  sonuglarindan edilen sonuglar
polimerlerin naringenine icin Kp degerleri sirasiyla
yaklasik olarak 11,9 ve 6 bulunmusken bu deger gallik
asit icin sirasiyla 14,3 ve 14,4 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen Kp degerlerinden a degerleri 0,84 ve 0,42
bulunmugsken S degeri yaklasik olarak 2 bulunmustur. Bu
deger naringenin baskilanmis polimerlerin
baskilanmamis polimerlere oranla naringenine karsi 2

kat kadar daha 6zgiil oldugunu géstermektedir.
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4. Sonug¢
Literatiirde naringenin tayini ve ayristirilmasina yonelik
pek ¢ok calisma olmasmma ragmen, naringenin

saflastirmasina ile ilgini ¢alismalara rastlanmamistir
(Cordenonsi ve ark, 2016; Rebello ve ark, 2020).
Bununla birlikte, naringeninin glikozidik tiirevi olan
naringin ile ilgili hem MIP hem de diger kromatografik
bazli saflastirma ¢alismalar1 arastirmacilar tarafindan
yapumistir (Trotta ve ark, 2002). Naringenin i¢i MIP
temelli saflastirma calismalarinin olmayisi agisindan bu
calisma 6nem arz etmektedir.

Katki Orani Beyani
Yazar(lar)in katki yiizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

E.D. M.O.
K 50 50
T 50 50
Y 50 50
VTI 100
VAY 50 50
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, Kl= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu calismada higcbir c¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyani

Hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi bir ¢alisma
yapilmadigl icin bu arastirma igin etik kurul onay
alinmamustir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu c¢alisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu tarafindan desteklenmistir (Hibe Numarasi:
121Z173). Bu destek i¢cin TUBITAK'a ¢ok tesekkiir ederiz.
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