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OZET

Bu calismada DL-Triptofan ve L-Fenilalaninin Ni(II), Co(II) ve Cu(Il)
varhiginda verdikleri reaksiyonlar spektrofotometrik ve kinetik olarak incelenerek

bir tayin yonteminin gelistirilmesi amag¢lanmistir.

Cesitli spektrofotometrik ve fiziksel yontemler kullanilarak elde edilen
tirlinlerin yapilar1 aydinlatilmaya calisilmistir. Deneyler sonudunda DL-Triptofan,
Ni(Il), Co(Il) ve Cu(Il) iyonlar1 varliginda renksiz oksidatif baglanma iiriini
verirken metal iyonlari elementel hale indirgenmektedir. Cu(Il) iyonunun L-
Fenilalanin ve DL-Triptofan + L-Fenilalanin karisimi ile reaksiyonlarindan ise bir

koordinasyon ortaya ¢ikmakta ve renkli kompleks bir yap1t meydana gelmektedir.

Ayrica bu metaller ile aromatik amino asitlerin verdikleri reaksiyonlarin
olusum kosullart incelenerek reaksiyonun meydana geldigi pH araligi,
reaksiyonlarin olusum siireleri, konsantrasyona bagliliklari ve bu metallerle

aminlerin tam olarak reaksiyona girebilmesi i¢in gerekli mol oranlar1 bulunmustur.

Deneylerden elde edilen sonuglara gore her {i¢ metalinde kullanilan amino

asitlerle olusturduklari iiriinlerin ;

Ni(II) + DL-Triptofan pH=7 A=511 nm
Co(Il) + DL-Triptofan pH=7 A=486 nm
Cu(II) + DL-Triptofan pH=7 A=664 nm
Cu(Il) + L-Fenilalanin pH=7 A=672 nm
Cu(Il) + DL-Triptofan + L-Fenilalanin = pH=7 A=641nm

dalga boylarinda absorbsiyon yaptiklar1 gozlenmistir.
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Mol oranlar ise;

Ni(Il) / DL-Triptofan =0,5
Co(II) / DL-Triptofan =0,5
Cu(II) / DL-Triptofan =0,5
Cu(Il) / L-Fenilalanin =0,5

Cu(Il) / DL-Triptofan + L-Fenilalanin = 0,5

olarak bulunmustur. Bu sonuglara goére amino asitlerle metal iyonlar1 1:1 oraninda

reaksiyona girmektedir.

Sonu¢ olarak tiim bu yontemlere dayanarak DL-Triptofan ve L-
Fenilalaninin Ni(Il), Co(Il) ve Cu(Il) iyonlar1 ile vermis olduklar1 olasi

reaksiyonlar belirlenmeye calisilmistir
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ABSTRACT

In this study, a method of designation is aimed to develop by analysing DL-
Tryptophan and L-Phenylalanine’s reactions in the existence of Ni(II), Co(II) and
Cu(II) spectrophotometrically and kinetically.

While DL-Tryptophan produces colourless oxidative product in the
existence of Ni(Il), Co(Il) and Cu(Il), the ions of metal are reduced to the
elemental state. As a result from reactions of the mixture of Cu(Il) ion with L-
Phenylalanine and DL-Tryptophan + L-Phenylalanine a coordination appears and

a colourfull complex structure forms.

Besides, by analysing the conditions of formation of these metals and
aromatic amino acids’s reactions the pH space in which reactions occur, the
periods of reaction’s occurence, their adherence to the concentration and the mole
amounts which is necessary for a complete reaction of these metals and amines are

found.

According to the results gained from experiments, it is seen that products

formed by amino acids, used in every three metals, make absorbsion at

wavelenghts;
Ni(II) + DL- Tryptophan pH=7 A=511 nm
Co(Il) + DL- Tryptophan pH=7 A=486 nm
Cu(Il) + DL- Tryptophan pH=7 A=664 nm
Cu(Il) + L- Phenylalanine pH=7 A=672 nm

Cu(Il) + DL- Tryptophan + L- Phenylalanine pH=7 A=641nm
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And mole amounts are founded as;

Ni(II) / DL- Tryptophan =0,5
Co(II) / DL- Tryptophan =0,5
Cu(Il) / DL- Tryptophan =0,5
Cu(II) / L- Phenylalanine =0,5

Cu(Il) / DL- Tryptophan + L- Phenylalanine = 0,5

According to these results metal ions react with amino acids at the rate of 1:1.
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1. GIRIS

Bitkisel ve ozellikle hayvansal yapilari olusturan hiicrelerin biiyiik bir boliimii
proteinlerden olustugundan bu bilesiklere proteinler (Yunanca, proteios = en 6nemli )
ad1 verilmistir. Proteinler asit ve alkalilerle veya enzimlerle hidroliz edilirse amino
asitlere parcalanir. Amino asitler renksiz maddeler olup genel olarak su, etanol, gibi
polar ¢oziiciilerde ¢oziiniirler, fakat hekzan veya eter gibi polar olmayan ¢oziiciilerde

¢Oziinmezler.

Amino asitlerin metaller icin uygun donorlere sahip olmasindan dolay1
giiniimiize kadar sayisiz amino asit metal kompleksleri calisilmistir ve bu metal
komplekslerin yapilari incelenmistir. Amino asitler bakir, mangan, kobalt gibi gecis
metallerinin iyonlartyla kompleks bilesikleri verirler. Ornegin; Cu™ iyonu 18sinle suda
¢coziinmeyen, glisinle suda ¢oziinen bir kompleks meydana getirir. Bu amino asitlerin
metal komplekslerinin yapilar1 uygun spektroskopik, kalorimetrik, elektrokimyasal ve

X-Ray kristal analiz yontemleri ile agiklanmustir.

Bu ¢alismada proteinlerde bulunan 20 amino asitten aromatik halka igeren
triptofan ve fenilalanin aminoasitlerinin, B grubu gecis metallerinden kobalt, nikel ve
bakir ile vermis olduklar1 reaksiyonlarin kinetigi spektrofotometrik olarak incelenmistir.
Reaksiyon sonucunda olusan iirlinlerin yapilari, fiziksel ve kimyasal yontemlerle

aydinlatilmaya calisilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Amino Asitlerin Yapis1 Ve Ozellikleri

Amino asitler, yapilarinda amino —-NH, ve karboksilik asit -COOH gruplarini
iceren molekiiller olup canlilarda ¢ok degisik fonksiyonlara sahiptirler. Genelde onlar1
sadece proteinlerin monomerleri olarak bilinirler fakat dogada
bulunan 300 amino asidin yalnizca 20 tanesi proteinlerde
bulunur. Amino asitler reaksiyonlarina gore asidik, notral ve bazik amino asitler olmak
lizere ii¢ stmifa ayrilirlar ( Un, 1984). Asidik amino asitlerde iki tane -COOH grubu
vardir. Bunlarin sudaki ¢ozeltileri asidik reaksiyon gosterir ve izoelektrik noktalari
pH=3 dolayindadir. Nétral amino asitler, sudaki ¢ozeltileri nétral reaksiyon gosteren
amino asitlerdir ve izoelektrik noktalar1 pH=6 dolayindadir. Bazik amino asitler ise
birden fazla amino grubu igerirler. Bunlarin saf sudaki ¢ozeltileri baziktir. En 6nemli
amino asitler, amino karboksilli asitler ve 0Ozellikle —NH, grubunu a- yerinde
icerenlerdir. o- amino asitlerdeki o-karbon atomu asimetriktir ve dolayisiyla bu
bilesiklerin D- ve L- konfigiirasyonlar1 vardir (Martin ve Granner, 1985). Sentetik
olarak elde edilen a-amino asitler rasemiktirler proteinlerin hidrolizinden ise daima
bunlarin L- konfigiirasyonlari ele geger. Dogada bulunan amino asitlerin hemen hepsi a-
amino asitlerdir. Bunlarin yaninda azda olsa - amino asitlere de rastlanmaktadir. Genel
olarak biitiin canlilarin hiicre proteinlerinde bulunan amino asitler L-amino asitleridir.
Glisin disindaki biitlin amino asitler asimetrik karbon atomu igeririler. Yani optikge
aktiftirler; polarize 15181 saga veya sola ¢evirirler. Amino asitler hem asidik, hem bazik
gruplar icerdiklerinden hem kuvvetli asitlerle hem kuvvetli bazlarla tuz olusturmak
lizere reaksiyona girebilirler. Yani amfoter maddelerdir (Tekma ve Orer, 1987). -
karbonuna -H, -NH,, -COOH ve bir de -R grubu baghdir ve bu karbon R grubunun -H
oldugu glisin disinda diger tiim amino asitlerde, dort farkli grubun bagl oldugu bir

stereojenik merkezdir (Sekil 2.1.). Bu yiizden bu a-amino asitler kiraldir.



Sekil 2.1. Amino asitlerin genel gosterimi

Genel olarak amino asitleri yan gruplarina gore; polar asidik amino asitler:
aspartik asit ve glutamik asit, polar bazik aminoasitler: Lizin, Arginin, Histidin
(Sekil 2.2), apolar amino asitler: Glisin, Alanin, Valin, Losin, 1zoldsin, Fenilalanin,
Triptofan, Metiyonin, Prolin (Sekil 2.3), polar yiiksiiz amino asitler: Serin, Treonin,

Tirozin, Asparagin, Sistein, Glutamin olarak siniflandirilirlar (Sekil 2.4).
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Sekil 2.2. Polar asidik ve bazik amino asitlerin yapilari



Sekil 2.3. Apolar amino asitlerin yapilari

Sekil 2.4. Polar yiiksiiz amino asitlerin yapilari



Amino asitlerin amfoterik yani hem asit hem baz gibi davranmasi, sahip oldugu
amin (bazik) ve karboksilik asit gruplarindan dolay1 kolayca anlagilabilir. Ortamin pH
ma gore degisen bir denge ile amino asitler iyonik yapida bulunurlar. Bagli bulunan R
gruplarmin etkisini diisiinmezsek ki (bu etki asidik ya da bazik grup igerenler icin
oldukca belirleyici bir etkidir) amino asitler nétral pH’a yakin pH degerlerinde, ¢ift iyon
(zwitterion) halinde bulunur. Yani, amino grubu karboksilik asitin asidik hidrojeni alip,
art1 yiiklii halde iken karboksilik asit grubu da hidrojenini verdigi i¢in eksi halde
bulunur. Bu bir denge tepkimesi olup, amino asitin amin grubunun bazligina ve
karboksilik asitin asitlik kuvvetine dogrudan baglidir. Asidik ortamda amino asitlerin
amin grubu proton alarak art1 yiiklii halde bulunur. Tam tersi olarak da bazik ortamda
karboksilik asit grubu eksi yiiklii olarak bulunur. Ama herhangi bir pH degerinde bu
yiiklii haldeki amino asit tiirlerinin tamami az ya da ¢ok bulunur. Her amino asitin dyle
bir pH degeri vardir ki, mevcut amino asit tiirlerinin (protonlanmis, protonunu
kaybetmis, protonu asitten amine gecmis vs.) toplam yiikii sifirdir. Iste amino asitlerin
net yiikiiniin sifir oldugu bu pH degerine de izoelektronik nokta denir ve pl ile

gosterilir.

2.1.1. Amino Asitlerin Fiziksel Ozellikleri

e Amino Asitlerin Coziiniirliikleri : Amino asitler genellikle suda, seyreltik asit
ve bazlarda coziiniirler. Buna karsilik etil alkol ve diger organik coziiciilerde

¢Oziinmezler.

e Amino Asitlerin Optik Aktiviteleri : Glisin amino asidinin disindaki diger

biitlin amino asitlerin karbon atomlar1 asimetriktir ve bu nedenle optikge aktiftir.

e Amino Asitlerin Iyonlasmalari: Amino asitler amfoterik o6zellik gosteren

maddelerdir. Yani asidik ortamda baz, bazik ortamda asit gibi davranirlar.

o 1lzoelektrik nokta: izoelektrik noktada iyonlasmis bulunan pozitif ve negatif
durumlar denge halindedir. Bir elektrik akimi uygulandiginda amino asit

gruplart ne pozitif nede negatif kutba gé¢ eder. Proteinler amino asitlerin bu
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Ozelliginden dolay1 elektroforezle kolayca birbirinden ayrilir ve miktarlar

Olgiilebilir.

2.1.2. Amino Asitlerin Kimyasal Ozellikleri

e Bir amino asidin —-COOH grubu ile bagka amino asidin —NH, grubu birleserek

ve aralarindan su molekiilii ¢ikararak peptid bag1 yaparlar.

e Aminoasitler susuz HCI karsisinda etil ve metil alkolle ester yaparlar.

e Amino asit esterleri alkolik yada anhidr6z amonyakla muamele edilirse

aminoasitlerin amidleri alde edilir.

e Amino asitlerin amin gruplar1 bir soliisyon igerisinde metil iyodiir veya

dimetilsiilfat ile muamele edilirse, kolaylikla metillesebilirler.

e Prolin ve hidroksi prolin disindaki amino asitler nitrdoz asitlerle reaksiyona
girerek azot aciga cikmasimi saglarlar. Amino asitlerin bu 6zeliginden

yararlanilarak protein miktar tayini yapilir.

e Aminoasitlerin formaldehit ile muamelesiyle aminoasit miktar tayin edilebilir.

2.1.3. Amino Asitlerin Eldesi

a-amino asitlerin elde edilmeleri i¢in ya bunlarin dogal kaynagi olan proteinlerin
hidrolizinden veya primer aminlerin elde edilmeleri i¢in uygulanan yontemlerden

degisik sekilde yararlanilir.

Proteinler amid karakterli bilesikler olduklarindan bunlarin hidrolizinden amino
asitler meydana gelir. Proteinlerin hidrolizi, "proteolitik enzimler" yardimiyla veya
asitler ve alkalilerle kaynatmakla yapilabilir. Proteinler ¢ok sayida amino asidi yan yana

igerdiklerinden hidroliz sonucu ele gecen bu asitleri kristallendirme ile veya bozunarak



erimeleri nedeniyle de, fraksiyonlu destilasyon ile ayirmak hemen hemen olanaksizdir.
Fakat amino asitler karisimi esterlestirilirse, olusan esterleri fraksiyonlu destilasyon ile
ayirmak olanagi vardir. Bu yontem, 1901°de iinlii kimyaci E.Fischer tarafindan

bulunmustur. Her bir esterin hidrolizinden saf amino asitler elde edilebilir.

Amino asitler ve yapilarindaki amino asitler bulunan proteinler belirli kimyasal
maddelerle renkli reaksiyon veririler. Bu reaksiyonlardan faydalanilarak amino asitlerin

ve proteinlerin kantitatif tayinleri yapilir.

Amino asitlerin varliklarinin ortaya ¢ikarilmasinda yararlanilan baglica renk
reaksiyonlarindan bir boliimii fenilalanin ve triptofan gibi halkali amino asitlerin
taninmasinda kullanilan "Ksantoprotein reaksiyonu", fenol kapsayan amino asitler i¢in
kullanilan "Millon reaksiyonu" yapilarinda triptofan bulunan analizi i¢in yararlanilan
"Hopkins Cole testi" arginin saptanmasi ile ilgili "Sakaguchi testi" ve genellikle yaygin
bir kullanilma alani1 bulunan "Biiiret reaksiyonu" ile "Ninhidrin reaksiyonu" olustururlar

(Bingdl, 1983) .

Amino asitlerin ayrilmalar1 i¢in iyon degistirici recinelerden ve elektroforez

yonteminden de yararlanilabilir.

Amino asitlerin elektroforez ile ayrilmalar1 izoelektrik noktalarinin farkli
olusuna dayanir. Belirli bir pH degerinde bazilar1 anyon, bazilar1 katyon halinde
bulunduklarindan elektrolizde anyon olanlar anoda ve katyon olanlar da katota gocerler.
Bu iki grubun degisik pH larda yeniden elektroliz edilmesiyle amino asitler ayr1 ayr1

elde edilebilirler.

a-amino asitlerin sentetik olarak elde edilmeleri i¢in bagvurulan yontemlerden
biri a-halojeno asitlerin amonyak ile reaksiyonudur. a-halojeno asitlerin asir1 miktarda
amonyak ile reaksiyonunda o-amino asit olusursa da bunu ayni zamanda olusan
amonyum tuzundan ayirmak oldukg¢a giictiir. Bunun i¢in sdyle bir yontem uygulanir.
Reaksiyon karisimina taze c¢oktiiriilmiis Cu(OH), ilave edilir ve karisim kaynatilarak

amonyak fazlasi ugurulur. Ele gecen amino asit bakir tuzu kristallendirme ile



saflagtirildiktan sonra hidrojen siilfiir ile muamele edilir. Bakir siilfiirden siiziilen

¢Ozeltinin buharlastirilmasi ile amino asit elde edilir.

a-amino asitler a-halojeno asitlerin potasyumfitalamid ile verdikleri Gabriel

reksiyonundanda elde edilebilirler.

Aldehitlerin ve ketonlarin Strecker reaksiyonundan a-amino asitlerin nitrilleri ve

bunlarinda hidrolizinden a-amino asitler elde edilirler.

Bir a-keto asidin amonyak ile reaksiyonundan a-imido asit elde edilir ve bunun

indirgenmesi de a-amino asit verir. Bu reaksiyon "Knoop yontemi " olarak bilinir.

Amino asitler renksiz maddeler olup genel olarak su, etanol gibi polar
coOziiciilerde ¢oziiniir, fakat hekzan veya eter gibi polar olmayan ¢d6ziiciilerde

¢Oziinmezler.

2.1.4. Amino Asitlerin Metal Kompleksleri

Amino asitlerin metal kompleksleri hakkinda sayisiz ¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalarda degisik spektroskopik (Temel vd., 2006), kalorimetrik (El-Gahami vd.,
2004), elektrokimyasal (Cakir vd., 2001) ve X-ray (Menek vd., 2001) difraksiyon

metodlar1 kullanilmistir

Amino asitlerin metal komplekslerinin kimyasinda peptidlerin  metal
kompleksleri genis bir yer tutar (Pettit, 1984). Koordinasyona, peptid zincirindeki donor
atomlarinin sayis1 ve konfiglirasyonlar1 6nemli Olgiide etki etmektedir. L-Met-Gly
peptid zincirindeki amino ve tioeter gruplar1 reaksiyona girerek iki disli [Pt(L-Met-
Gly)Cl,] kompleksini olusturmaktadir  (Shi, 1999). [Pt(L-ProGly)(DMSO)CI]
kompleksinde iki azot donorii ile iki disli ligand igeren bir yapi olusturmustur (Shi,
1999). K[Pt(Gly-B-Ala)CI] kompleksi —NH,, -N, -COO gruplar1 ile bes ve alt1 iiyeli
selatlar olustururken (Watabe, 2000), [Pt(Gly-L-His)CI] kompleksinde ii¢ azot atomu
koordinasyona girmektedir (Shi, 1999).



Cinkonun L-Alanin ile yaptig1 ikili komplekste ( [Zn(L-Ala), ) X-ray kristal
analiz sonucunda Zn(II) iyonunun besli koordinasyona girdigi saptanmistir (Wen vd.,

2000). Baska bir ¢alismada ZnCl, ve L-tert-Losinin sulu ¢ozeltilerinin reaksiyonundan

tek disli [Zn(L-tert-Leu),]Cl, kompleksi sentezlenmistir (Hoffmiiller vd., 1999).

Amino asitlerin metal komplekslerinin —OH, -COOH, -CONH, gibi yan
gruplarin koordinasyona etkisi kristal yapilar1 ve baglanma modelleri incelenmistir.
Ornegin, [Cu(L-thr),].H,O kompleksinde —OH grubunun molekiiller arasi hidrojen

baglarinin olusumunda gorev aldigi saptanmistir (Rizzi vd., 2000).

Dogal amino asitlerin stereospesifik 6zelliklerinin taninmasi i¢in birka¢ kiral
Co(Ill) kompleksi hazirlanmistir. Bunlarin farkli iki izomere sahip oktahedral
kompleksleri elde edilmistir (Chin vd., 1999). Baska bir c¢aligmada, farkl
metaloenzimlerin aktif bolgeleri i¢in ¢ok sayida dintlikleer metal kompleksleri
hazirlanmistir. Amino asit serilerinin Fe(IIl) kopriilii 3’lii komplekslerinin redoks
ozellikleri ve sentezleri tartisilmistir. Bu tarz komplekslerin genel formiiliiniin [Fe,(p-

O)(u-aminoasit)(tpa)](CIO4)4 oldugu saptanmistir (Umakoshi vd., 1999).

Amino asit schiff bazli Cu(Il), Ni(Il), Zn(Il), Pb(Il), Sn(IV), V(IV) metal
iyonlarin1 iceren sayisiz kompleksler sentezlenmistir. Yeni sentezlenen bilesiklerin
farkl1 biyolojik aktiviteler gosterdigi saptanmugtir. Schiff bazli Cu(IT) metal kompleksi,
salisilaldehit ile L-Serin aminositinin reaksiyonundan elde edilmis ve yapist X-Ray
kristal metodu ile aciklanmistir. Elde edilen yapi tayini sonuglarindan kompleksin
polimerik bir yapida oldugu ve serin aminoasitinin hidroksilik oksijeni ve karboksilat
grubu ile diger bolgedeki iki su molekiiliiniin zigzag zincir yapisini olusturdugu

goriilmiistiir (Raso vd., 1999).

Elde edilen komplekslerin magnetik o6zelliklerini agiklamak icin, bazi ti¢ disli
schiff bazlarimin amino asit serilerinden ve bunlarin metal komplekslerinden
yararlanilmistir. 2-amino benzoik asit, 4-amino biitirik asit, D,L-3-amino biitirik asit ve
B-Alanin ile 2-imidazol veya 2-piridin karboksaldehitin reaksiyonundan schiff bazli

ligantlar elde edilmistir. Bu ligandlarin Cu(Il) iyonu ile elde edilen komplekslerin
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helikal bir yapida oldugu ve dort tane Cu(Il) iyonlu halkali bir yap1 olusturdugu
gozlenmistir. Yapilan Ol¢limler sonucu biitiin komplekslerin ferromagnetik 6zellik
gosterdigi saptanmigtir (Colacio vd., 2000).

2.2. FENILALANIN

2.2.1. Genel Bilgiler

Sistematik adi 2-amino-3-fenil propanoik asittir. Kisaca Phe veya F olarak
gosterilir. Kimyasal formiilii CoH;;NO, olup, molekiil agirligi  165.19 g mol” dir.
Erime noktas1 283 °C’ dir. Yogunlugu 1.29 g cm ~ dir. izoelektrik noktasi pH 5.5 ve
pKa’s12.20 ve 9.09°dur.

Biitiin yasam formlarinin proteinlerinde bulunur. Fenilalanin, viicutta iiretilen
cesitli proteinlerin yapi1 tasi olan bir temel amino asittir. Bilindigi gibi temel amino
asitler viicutta tretilmezler ve disardan gida veya ek gidalarla alinmalar1 gerekir.
Fenilalanin, ayni zamanda ultraviyole 1simlart emme o6zelli§i gosteren en yaygin
aromatik amino asittir. Beslenme acisindan zaruri bir alfa-aminoasittir. Insanlarin
psikolojik aktivitesi i¢in de onemlidir. Fenilalanin dogada enantiomerik (molekiillerin
aynada yansimasi olan optik izomeri) iki formda bulunabilir. D- ve L-fenilalanin. Yan
zinciri bir benzil grubundan olugmaktadir. Bu aminoasitin fenilalanin olarak
adlandirilmasinin nedeni, kimyasal yapisinin, alanindeki hidrojenlerden birisinin fenil
grubuyla degistirilmesiyle olusturulmasidir. Buna ek olarak protein sentezinde
fenilalanin, tirozinin Onciislidiir. Fenilalaninin tirozine ¢evrilmesindeki enzim

fenilalanin hidroksilaz enzimidir (Sekil 2.5.).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:L-phenylalanine-3D-sticks.png
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:L-phenylalanine-skeletal.png
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:L-phenylalanine-3D-sticks.png
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:L-phenylalanine-skeletal.png
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Sekil 2.5. Fenilalanin’ in fenilhidroksilaz enzimi ile tirozine déniisiimii

Insanlarda bu enzimin eksikliginde fenilketoniiri goriiliir. Fenilketoniiri nadir
olarak goriilen ve genetiksel yolla gegen bir hastaliktir. Fenilalanin olarak adlandirilan
bir aminoasit, organizmamizda bunu metabolize eden fenilalanin hidroksilaz adli
enzimin eksikliginden dolay1 viicudumuzda 6zellikle merkezi sinir sisteminde birikerek
ciddi mental gelisim bozuklukluklarina yol acabilir. Fenil grubundan &tiirii, fenilalanin

aromatik bir bilesiktir. Oda sicakliginda beyaz ve toz seklinde bir fiziksel hali vardir.

2.2.2. Fenilalaninin Metal Kompleksleri

Dogal aminoasitlerden biri olan fenilalanin, salisilaldehit ve tiirevlerinden olusan
koordine schiff bazlar igerir. Bu schiff bazlar, su gibi basit bir ligand, bipiridin ya da
piridin olabilir. Birka¢ durumda rasemik aminoasitlerin bilesenlerinin ¢6ziiniirliigiiniin,

bunlari i¢eren tekli enantiyomerden farkli oldugu géze ¢carpmaktadir.

Fenilalanin, triptofan ve tirozinin aromatik yan zincirlerinin, biyolojik
sistemlerdeki sodyum ve potasyum i¢in kuvvetli donor olabildigi yapilan calismalarla

kanitlanmistir (De Wall ve Ryzhov, 1999).

Cu(II)-p-metilfenilalanin, fenil ve Pd(II)-p-metilfenilalanin icli
komplekslerindeki alifatik-aromatik CH-m etkilesimleri, farkli spektroskopik ve X-ray
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metodlariyla incelendiginde koordine olmus o-metilfenilalanin ve fenil ligandlar

arasinda etkilesimin olmadig1 saptanmustir.

Birgok durumda teorik hesaplamalar, glisin, alanin, serin, fenilalanin, triptofan
gibi cesitli aminoasitlerin gaz fazinda alkaliler ile yakinlig1 kanitlanmaya c¢alisilmigtir
(De Wall vd.,1999). Bu calismalarda elektrosprey iyonizasyonu ve matrix destekli lazer

desabsorbsiyon spektroskopisi kullanilmustir.

Argininin yan zincirindeki guanidinium grubu 6zel non-kovalent etkilesimlerde
¢ok onemli bir fonksiyona sahiptir. Bu problemi daha ayrintili ¢alismak i¢in Cu(II)-L-
Arginin ve Cu(Il)-L-Lizin i¢in spektroskopik ve potansiyometrik Ol¢iimler, 0,1M
guanidinium tuzu, klorid tuzu gibi kullanilir. Bu etkinin daha iyi anlasilmasi i¢in
fenilalanin iceren i¢lii komplekslerlede calisilmigtir. Pt(II)fenilalanin-L-arginin igin
NMR sonuglarinda karliliklar1 arasinda farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (Khalil vd.,
2000).

i¢inde fenilalanin amino asidinin de bulundugu, Mn™, Co™ Ni”, Ca™ Mg,
Zn"? kompleksleri ile beraber aminodifosfanatlarin bir serisi ile c¢alismalarda
potansiyometrik ve farkli spektroskopik metodlar kullanilmistir (Kurzak ve Matczak,

2000).

Ayrica yapilan son caligmalarda L-fenilalanin  kiral quadridentat tiirevleri

sentezlenmistir (Gharib vd., 2000).
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2.3.TRIiPTOFAN

2.3.1. Genel Bilgiler

Sistematik adi (S)-2-Amino-3-(1H-indol-3-yl)-propiyonik asittir. Kisaca Trp ve
W olarak gosterilir. Kimyasal formiilii C;;H2N2O, olup, molekiil agirligr 204.225 g
mol "dir. Erime noktas1 289 °C, yogunlugu 1.34 g cm™ tiir. izoelektrik noktasi pH
5.89 ve pK,’s12.38 ve 9.34°tiir.

Triptofan proteinleri olusturan 20 amino asitten biridir. Nonpolar bir
aminoasittir. Indol halkas1 igerir. Esansiyel bir aminoasittir. Glukojenik ve ketojenik
aminoasittir. Pruvat ve Asetil KoA iizerinden yikilir. Yapisinda bulunan indol halkas1
cesitli bilesiklerin yapisina katilir. Bunlar seratonin ve melatonindir. Karacigerde

triptofan yikimi ile nikotinik asit sentezlenir.

Bitkiler ve mikroorganizmalar sikimik asit ve antranilik asitten triptofani
sentezleyebilirler. Sonraki adimda fosforibosilprofosfat ile yogunlasir riboz halkasinin
acilmasindan sonraki asamada indirgenmeyi izleyen dekarboksilasyon ile indol-3-
gliserinfosfat’in indole doniismesi ile sonug iiriin elde edilir. Son adimda indol ve

serinin katalizi sonucu triptofan elde edilir (Sekil 2.6).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:L-tryptophan-skeletal.png
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:L-tryptophan-skeletal.png
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Sekil 2.6. Antranilik asitten triptofan eldesi

Triptofan amino asidinin triptofan hidroliz enzimiyle reaksiyonu sonucu 5-
hidroksitriptofan  olusur.  Sonraki adimda aromatik bir L-aminoasit ile

dekarboksilasyonundan ise sonug iiriin seratonin meydana gelir (Sekil 2.7.).

HO
0
lrjrubouhan arumalu;-L-srnmo acid
w nydmwmge W ﬂsmmm“ M\/
2
N
H

tryptophan 5-hydroxytryptophan serotonin

Sekil 2.7. Triptofandan seratonin eldesi

2.3.2. Triptofanin Metal Kompleksleri

Triptofan amino asidinin yan zincirlerinin biyolojik sistemlerdeki sodyum ve
potasyum i¢in kuvvetli donor olabildigi yapilan caligmalarda elde edilen bir sonug

olmustur (De Wall ve Ryzhov, 1999).

Bir¢ok durumda teorik hesaplamalar, glisin, alanin, serin, fenilalanin, triptofan
gibi cesitli aminoasitlerin gaz fazinda alkaliler ile yakinlig1 elektrosprey iyonizasyonu
ve matrix destekli lazer desabsorbsiyon spektroskopisi kullanilarak kanitlanmaya

calisilmistir (De Wall vd., 1999).


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Tryptophan_biosynthesis.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Trp-5ht-pathway.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Tryptophan_biosynthesis.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Trp-5ht-pathway.png
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Baska bir calismada, triptofanin Cu(Il) komplekslerine aminoasit baglamanin
enantiyo seciciliginin ¢ok etkili oldugu, yan zincirlerinin biyiikliigii ve karakteri ile

gbzlenmistir (Van Hoof vd., 2000).

Triptofan gibi baz1 dogal aminoasit ve tiirevlerinin birka¢ metal kompleksinin
antibakteriyel ve antitiimor etkileri son zamanlarda kesfedilmistir. Ayrica bazi yeni
platinyum(Il) ve palladyum(Il) kompleksleri (Offiong vd, 2000), lantanit (Kong vd.,
2000), altin (Sandow vd., 2000) ve bakir (Jung ve Rodrigez, 2000) komplekslerinin

ayrica biyolojik aktivitesi bulunmustur.

2.4. Is1gin Absorbsiyonu Ve Spektroskopi

Cesitli dalga boylarinda 11k demeti, seffaf bir ortamdan gegirilirse, iginden bazi

"

dalga boylarinin kayboldugu goriiliir. Buna " 15181n absorblanmasi " denir.
Absorbsiyonla, 151k enerjisi maddenin iyon, atom veya molekiillerine aktarilir.
Isik enerjisini absorblamig olan iyon veya molekiiller, uyarilmis hale gegerler.
Coziinebilen bir maddenin analizi ve kantitatif tayini maddenin 1181 absorblama
yetenegi ile yapilabilir. Isigin dalga boyu ve absorblanma yetenegi arasinda ¢izilen
egriler maddenin "maddenin absorbsiyon spektrumlarini" verir. Bir maddenin temel
haliyle uyarilmis halleri arasindaki enerji farklart baska bir maddeninkinden farkli

oldugundan her maddenin kendine 6zgii bir absorbsiyon spektrumu vardir.

Biitiin frekanslar1 kapsayan elekteromanyetik 1s1ma dizisine "elektromanyetik
spektrum" adi verilir. Elektromanyetik spektrum (Sekil 2.8)’de gosterildigi gibi
freakanslara gore cesitli bolgelere ayrilir. Goziimiiz bu spektrumu ¢ok dar bir alanina

kars1 duyarlidir ve bu bolgeye goriiniir bolge denir.
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Sekil 2.8. Elektromanyetik spektrum bolgeleri

Elektromanyetik spektrumlardaki 1sinlarin madde ile etkilesiminin incelenmesine
"spektroskopi" denir. Spektroskopi ile ¢ok bilesenli karisimlarin kimyasal analizi ¢ok
kisa siirede en az hata ile yapilabilir. Isik absorbsiyonuyla madde miktar1 arasindaki

iligski kurularak, kantitatif analiz yapilmasina ise " spektrofotometri " denir.

UV ve goriiniir alan spektroskopisi " elektrik absorbsiyon spektroskopisi " olarak
da bilinir. Kimya ve klinik laboratuvarlarinda hemen hemen biitiin diger tekniklerden
fazla kullanim alani bulan bir kantitatif analiz 6rnegi (spektrofotometri) olarak siklikla

uygulanir.
2.4.1. Lambert-Beer Yasasi

Isima enerjisinin bir madde tarafindan absorblanmasi ilk kez Lambert (1760)
tarafindan maddeye giren ve maddeden ¢ikan isimanin siddetleri arasindaki iliskinin
aragtirilmasiyla baslamis daha sonra benzer arastirmalar Beer (1852) tarafindan
cozeltiler i¢in yapilarak 1511 bir madde i¢inden gegisine iliskin Lambert-Beer Yasasi

ortaya konulmustur.
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Lambert’e gore, bir ¢ozeltiden gecen monokromatik bir 151n demetinin siddeti,
¢cOzeltinin derinligiyle logaritmik {istel veya geometrik olarak azalir. Bu gercek
logaritmik olarak ;

I[=1,.10%"

seklinde gosterilir. I gelen 151n demetinin siddeti, a ¢ozeltiden gecen 151n demetinin

dalga boyuna bagli bir sabit, | ¢dzeltinin kalinligidir.

Beer’e gore ayni derinlikteki bir ¢ozeltiden gecen ve ¢oOzelti tarafindan
absorblanan monokromatik bir 1smm demetinin siddeti ¢dzeltinin konsantrasyonuyla

logaritmik, iistel veya geometrik olarak azalir, bu gercek;

[=1p.e°

ile verilir. a =b / 2,303 = ¢ olduguna gore yukarida aciklanan iki bagint1 birlestirilecek
olursa ;

I[=1,.10¢'C

seklinde verilir. Bu kanuna Lambert —Beer kanunu denir. Buna gore esitlikte;

Ip = Gelen 151n demetinin siddeti

I = Cozeltiden ¢ikan 151n demetinin siddeti

€ = Molar sonilim katsayisi ( mol” . dm’ . cm™)

| = Isin demetinin i¢inden gectigi ¢ozelti kalinligr (cm)

¢ = Cozelti konsantrasyonu (Molarite)

esitlgin — logaritmasi alinirsa; log I/ I=A=¢.l. ¢ seklinde bagint1 ortaya ¢ikar.
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Cozeltilerin 151k gecirgenligi ( T: transmitans ), ¢cOzeltiden ¢ikan ve ¢ozeltiye
giren 151k siddetlerinin birbirine oranidir ( 1/ Iy ); bu oranin 100 ile ¢arpilmasi ise yiizde

transmitans ( % T ) olarak tanimlanir.

Sabit dalga boyunda, derisimleri bilinen bir dizi standart ¢dzelti ile bu dalga
boyunda A degerleri dlgiiliir. A degerleri ile ¢ozeltilerin derisimleri arasinda ¢izilen bu
grafikten bir dogru elde edilir. Bu dogruya kalibrasyon dogrusu veye calisma dogrusu
adr verilir. Isik yolu 1 cm oldugunda, bu dogrunun egimi o maddenin molar séniim
katsayisina (g ) esittir. SOniim katsayisi ¢ozeltinin derisim tiirdi, 15181in yolu ve madde

tizerinde gonderilen dalga boyu ile iliskilidir.

Spektrofotometrik miktar tayinlerinde genellikle analit konsantrasyonunun
absorbans ile orantili oldugu Beer yasasina uygunluk araliginda calisir. Uygulamada
spektrofotometrik Olgiimler, absorbanslarin konsantrasyonlarla orantili oldugu ¢ok

seyreltik (¢ < 1.10° mol .dm™ ) ¢ozeltilerde yapilir. Derisik ¢ozeltilerde ideal

davranigtan sapmalar goriiliir ve A = ¢ . |. ¢ bagintis1 gegerliligini yitirir.
2.5. Diferansiyel Yontem

Reaksiyon hizlarmi konsantrasyon zaman egrilerinin egimlerinden giderek tayin
edilmesine dayanan diferansiyel yontem 1884 yilinda Van’t HOFF tarafindan
Onerilmistir. Bir reaksiyonun hizi, reaksiyona giren bilesenin konsantrasyonuna gore,

V=k[A]"

biciminde yazilabilir. Burada V= reaksiyon hizi, k = hiz sabiti, n = A’ya gore

reaksiyonun derecesidir. Bu esitligin her iki yaninin logaritmasinin alinmasi ile,

log v=1ogk +nlog[A]



19

elde edilir. Apsise log A ve ordinata log v degerleri konularakg¢izilen dogrunun egimi,
g0z Oniine alinan reaksiyon bilesenin n mertebesini ve dogrunun ordinat eksenini kestigi

noktada log k degerini verir (Sekil 2.9).

log V =log k + nlog [A]

dlogV
. n=———
log V d log[A]

log k

»
e

Log [A]
Sekil 2.9. Diferansiyel Yontem

Reaksiyon iiriinii renkli ise ve olusum dengesi uygun bir siire i¢inde kuruluyorsa,
reaksiyonun gidisi fotometrik olarak izlenebilir. Bu durumda, ¢6zeltinin absorbsiyonu

olusan iirliniin konsantrasyonu ile orantili olarak artar ve reaksiyon hizi;

V=dA /dt

olur. Buna gdére belirli bir dalga boyu i¢in absorbsiyonun zamanla degisimini gdsteren

A = 1{(t) egrisine ¢izilen tegetin egimi;

tga=V=dA/dt olur.

Teget cizilmesinde iki farkli yol izlenebilir. Birinci yontemde cesitli baslangi¢
konsantrasyonlart i¢in baslangi¢c hizlar1 Olgiilir. Bu durumda elde edilen egrilere,
baslangic noktalarindan tegetler cizilerek bunlarin egimleri alinip Vo = f (log C)
dogrusunun egimi olan n reaksiyon mertbesini verir. Baglangi¢ hizlarinin alinmasi,
reaksiyon {lriinlerinin girisim yapmasini onler. Bu yolla elde edilen mertebe Letort
tarafindan konsantrasyona gore mertbe veya gercek mertebe olarak adlandirilip nc ile

gosterilir (Sekil 2.10).



20

Reaktan Konsantrasyonu’
'DQ m.U '
\u
w\
L
H-
B
i
=
1]

zaman logygc

(a) ' (®)
Sekil 2.10. (a) Grafiginde cesitli baslangig konsantrasyonlari igin konsantrasyonun zamana karsi
degisimi verilmis ve baslangi¢ hizlar dlgiilmiistiir. (b) Grafiginde baslangic hizlarinin logaritmalarmin,

karsilik olan baglangi¢ konsantrasyonlarmin logaritmalarina karst degisimi verilmistir.

Ikinci yontemde tek bir konsantrasyon zaman egrisi gdzoniine alip bunun cesitli
zamanlardaki veya konsantrasyonlardaki egimleri alinir. Elde edilen degerler yardimi ile
log V = f (log C) dogrusu ¢izilir. Bu dogrunun egiminden elde edilen mertebe Letort

tarafindan zamana gore mertebe olarak adlandirilip nt ile gosterilmistir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. (a) Grafiginde, tek bir konsantrasyon — zaman grafiginde cesitli konsantrasyonlar igin
egimler alinmis ve (b) Grafiginde hizin konsantrasyona kars1 degisiminin logaritmik egrisi ¢izilmistir.

Iki yontem ile bulunan mertebeler, her zaman birbirine esit degildir. Ornegin
asetaldehitin termal bozunmasi Letort terefindan nc=3/2 ve nt=2 olarak bulunmustur.
Burada zamana gore olan mertebenin konsantrasyona gore olan mertebeden daha biiyiik

olmasi reaksiyon iiriinlerinden birinin inhibitor olarak etkiledigini gostermektedir.
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3. MATERYALLER

3.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

L-Fenilalanin Aldirch
DL-Triptofan Aldirch
Bakir(IT)perklorat Aldrich
Kobalt(IT)perklorat Aldrich
Nikel(IT)perklorat Aldrich
Sodyumhidroksit Merck

Perklorikasit Merck

3.2. Kullanilan Cihazlar

Isiticth Manyetik Karistiricr : Chittern Scientiffic, dort kademeli sicaklik, on kademeli
hiz ayarli.

pH Metre : Jenway 3010 pH meter.

Ceketli Isitica : Electrothermal marka maksimum 450 °C’ lik termostatli 1stic1.

Terazi : Gec Avery virgiilden sonra dort haneli maksimum 330 gramlik hassas terazi.
Erime Noktas1 Tayin Cihaz1 : Gallenkamp marka erime noktasi tayin cihazi.
Binokiiler Mikroskop : Olympus SZH marka, fotograf makinasi adapte olabilen
mikroskop.

Tletkenlik : Metrohm 712 CC =1.0 platin elektrotlu cihaz.

Elementel Analiz : LECO, CHNS-932 elementel analiz cihazi.

UV-Visible : Shimadzu UV 160 A, Pharmacia ( VIS) spektrofotometre.

IR : Shimadzu IR-470 KBr tablet, ATI Unicam Mattson 1000 Fourier Transform IR
Spektrofotometresi

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi : UNICAM 929 atomik absorbsiyon
spektrofotometresi.

Termogravimetrik Analiz : Setarom Labsys TGA/DTA cihazi.

Raman Spektrofotometre : Konfokal Raman Spektrofotometresi.

X-Isinlan Difraksiyonu Analizi : Shimadzu XRD-6000 X-Isinlar1 Difraksiyon Cihazi.



22

4. DENEYLER VE SONUCLAR

4.1. SENTEZ REAKSIYONLARI
4.1.1. DL-Triptofanin Ni(ClO4),.6H,O0 ile reaksiyonu

0.102 g (0.5 mmol) DL-triptofan amino asidinin 5 ml sudaki ¢ozeltisine 0.183 g
(0.5 mmol) Ni(ClO4),.6H,0 nun 5 ml sudaki ¢ozeltisi ilave edilip pH=7 ye ayarlanarak
geri sogutucu altinda iki saat 1s1tildi. Sicak olarak siiziildii. Elde edilen siiziintii agz1 agik
olarak kristallenmeye birakildi. Renksiz kristaller elde edildi (Verim : % 82).
e.n (°C) =264,6
[letkenlik (uS/cm): 1027
IR(Vma/cm™!, KBr tablet): 3408 v(NH), 3056, 2512, 2112, 1916, 1843, 1801, 1664
(C=C), 1574 (COOH), 1485, 1450 (CH>), 1411, 1357 (C=N), 1341, 1315, 1251, 1232,
1165, 1097, 1008, 864, 742, 659, 515
Raman (cm™): 3042, 2917, 1728, 1604, 1446, 1379, 1001
Atomik Absorbsiyon (mg/ml): Ni metali 6l¢iilemedi
UV-visible (nm): 511

4.1.2. DL-Triptofanin Co(ClQ4),.6H,0 ile reaksiyonu

0.102 g (0.5 mmol) DL-triptofan amino asidinin 5 ml sudaki ¢ozeltisine 0.183 g
(0.5 mmol) Co(ClO4),.6H,0 nun 5 ml sudaki ¢ozeltisi ilave edilip pH=7 ye ayarlanarak
geri sogutucu altinda iki saat 1s1tildi. Sicak olarak siiziildii. Elde edilen siiziintii agz1 agik
olarak kristallenmeye birakildi. Renksiz kristaller elde edildi (Verim : % 83).
e.n (°C) =264,4
[letkenlik (uS/cm): 1089
IR(Vma/cm™!, KBr tablet): 3424 v(NH), 3072, 2858, 2736, 2464, 2112, 1913, 1878,
1836, 1769 (COOH), 1676 (C=C),1584, 1481, 1446 (CH»), 1408, 1353 (C-N), 1251,
1235,1164, 1142, 1094, 992, 966, 867, 745, 579
Raman (cm™): 3047, 2900, 1900, 1554, 1451, 1358, 1010
Atomik Absorbsiyon (mg/ml): Co metali 6lgiilemedi
UV-visible (nm): 486
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4.1.3. DL-Triptofanin Cu(Cl04),.6H,0 ile reaksiyonu

0.102 g (0.5 mmol) DL-triptofan amino asidinin 5 ml sudaki ¢6zeltisi ile 0.185 g
(0.5 mmol) Cu(ClO4),.6H,0 nun 5 ml sudaki ¢ozeltisi ilave edilip pH=7 ye ayarlanarak
geri sogutucu altinda iki saat 1sitild1. Sicak olarak siiziildii. Elde edilen siiziintii agz1 agik
olarak kristallenmeye birakildu.
Net kristal elde edilemedi.
Iletkenlik (uS/cm): 845
UV-visible (nm): 664

4.1.4. L-Fenilalaninin Cu(C104),.6H,0 ile reaksiyonu

0.0825 g (0.5 mmol) L-Fenilalanin amino asidinin 5 ml sudaki ¢dzeltisine,
0.185 g (0.5 mmol) Cu(ClOy4),.6H,O nun 5 ml sudaki ¢ozeltisi ilave edilip pH=7 ye
ayarlanarak geri sogutucu altinda iki saat 1sitildi. Sicak olarak siiziildii. Elde edilen
siiziintli agz1 acik olarak kristallenmeye birakildi. Mavi renkli kristaller elde edildi
(Verim : % 85).
e.n (°C)=2439
Iletkenlik (uS/cm): 702
IR(Vmax/cm™, KBr tablet): 3440 v(NH), 3360 v(NH), 3264, 3024, 2960, 2352, 1936
(COOH), 1622 (C=C), 1491 (CH,), 1449, 1392 (C-N),1328, 1254, 1235, 1139, 1110 (C-
0), 1078, 1014, 908, 841, 832, 784, 755, 691
Raman (cm™): Pik almamadi.
Atomik Absorbsiyon (mg/ml): 27,5 mg/ml Cu
UV-visible (nm): 672

4.1.5. DL-Triptofan ve L-Fenilalaninin Cu(ClQO4),.6H,O ile reaksiyonu
0.102 g (0.5 mmol) DL-triptofan amino asidinin 5 ml sudaki ¢6zeltisi ile 0.0825

g (0.5 mmol) L-Fenilalanin amino asidinin 5 ml sudaki ¢ozeltisine, 0.185 g (0.5 mmol)

Cu(ClO4)2.6H20 nun 5 ml sudaki ¢ozeltisi ilave edilip pH=7 ye ayarlanarak geri
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sogutucu altinda iki saat 1sitildi. Sicak olarak siiziildii. Elde edilen siiziintii agz1 agik
olarak kristallenmeye birakildi. Mavi renkli kristaller elde edildi (Verim : % 88).

en (°C)=221,8

[letkenlik (uS/cm): 706

IR(Vmax/cm™', KBr tablet): 3400 v(NH), 3344 v(NH), 3280, 3040, 2960, 2400,1616
(C=C), 1564, 1494, 1452(CH,), 1401, 1318 (C-N), 1257, 1228, 1120, 1110 (C-0),
1078, 1017, 912, 825, 787, 700, 694, 668, 630

Raman (cm™): Pik alinamad.

Atomik Absorbsiyon (mg/ml):16,50 mg/ml Cu

UV-visible (nm): 641
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4.2. SPEKTROFOTOMETRIK VE DIFERANSIYEL YONTEMLER

4.2.1. Cahsilan Dalga Boyunun Saptanmasi

Reaksiyonlarin izlenmesinde kullanilacak dalga boylar1 ve ortamin pH’inin
saptanmast amaciyla 0.1M NaOH ve 0.1M HCIO4 kullanilarak pH=1’den pH=10’a
kadar esit konsantrasyonlarda (0.01M), ortama metal katilmadan DL-Triptofan, L-
Fenilalanin ve DL-Triptofan + L-Fenilalanin sulu ¢ozeltileri hazirlanarak spektrumlari
alindi. Bu renksiz ¢ozeltiler goriiniir bolgede (400-800 nm arasi) bir absorbsiyon banti
vermediler. Daha sonra yine pH=1’den pH=10’a kadar, esit konsantrasyonlarda
(0.01M), DL-Triptofanin, Ni (II), Co (II), Cu (II), L-Fenilalaninin Ni (II), Co (II), Cu
(IT) ve DL-Triptofan + L-Fenilalanin Ni (II), Co (II), Cu (II) igeren 1:1 oraninda ¢esitli
cozeltileri hazirlandi ve spektrumlar1 alindi. Bu ¢ozeltilerin ¢esitli pH’ larda verdikleri

dalga boylar1 (1) degerlerine gore calisildi ve ¢aligma ortami olarak pH=7 se¢ildi.

(Tablo 4.1.) de pH=7"de DL-Triptofan ve L-Fenilalaninin Ni (II), Co (II) ve Cu
(IT) ile vermis olduklar1 dalga boyu (1) degerleri gdsterilmistir.

Aminoasit + Metal A (nm) Renk
DL-Triptofan + Ni (II) 511 Yesil
DL-Triptofan + Co (1) 486 Pembe
DL-Triptofan + Cu (II) 664 Mavi
L-Fenilalanin + Ni (II) 655 Yesil
L-Fenilalanin + Co (II) 510 Pembe
L-Fenilalanin + Cu (II) 672 Mavi
DL-Triptofan + L- 624 Yesil
Fenilalanin + Ni (II)

DL-Triptofan + L- 504 Pembe
Fenilalanin + Co (II)

DL-Triptofan + L- 641 Mavi
Fenilalanin + Cu (II)

Tablo 4.1. pH=7 ‘de DL-Triptofan ve L-Fenilalaninin Ni (II), Co (I) ve Cu (II) ile vermis olduklar

dalga boyu (L) degerleri ve renkleri
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4.2.2. DL-Triptofan + Ni (IT) Ikili Sistemlerinin pH’a Bagh Olarak Absorbans (A)

Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun ortamm pH’a baglhiligini incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) DL-Triptofan + Ni(Il) igeren pH=1"den pH=10"a kadar bir
dizi ¢ozelti hazirlandi. A = 511 nm dalga boyunda absorbans degerleri (A) okundu ve
renk degisimleri gozlendi (Tablo 4.2.). Bu sisteme ait pH’a bagl olarak absorbans
degisimleri grafige gecirildi (Sekil 4.1.).

pH A (A=511 nm) Renk
1 0.031 Agik Yesil
2 0.042 Agik Yesil
3 0.054 Acik Yesil
4 0.066 Acik Yesil
5 0.072 Turkuaz
6 0.079 Turkuaz
7 0.083 Cok Acik Yesil
8 0.086 Cok Agik Yesil
9 0.085 Cok Agik Yesil
10 0.085 Cok Acik Yesil

Tablo 4.2. DL-Triptofan + Ni(Il) ikili sisteminin pH’a bagli olarak renk degisimleri ve absorbans (A)

degerleri
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Sekil 4.1. DL-Triptofan + Ni(II) ikili sisteminin pH’a bagl olarak absorbans (A) degerlerinin grafigi
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4.2.3. DL-Triptofan + Co (IT) ikili Sistemlerinin pH’a Bagh Olarak Absorbans (A)

Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olugumunun ortamin pH’a baglhligin1 incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) DL-Triptofan + Co (II) igeren pH=1’den pH=10’a kadar
bir dizi ¢ozelti hazirlandi. A = 486 nm dalga boyunda absorbans degerleri (A) okundu ve
renk degisimleri gozlendi (Tablo 4.3.) Bu sisteme ait pH’a bagli olarak absorbans
degisimleri grafige gecirildi (Sekil 4.2.).

pH A (A=486 nm) Renk
1 0.101 Agik Pembe
2 0.115 Agik Pembe
3 0.129 Acik Pembe
4 0.135 Acik Pembe
5 0.138 Acik Pembe
6 0.140 Acik Pembe
7 0.141 Agik Pembe
8 0.143 Acik Pembe
9 0.144 Seffaf

10 0.144 Seffaf

Tablo 4.3. DL-Triptofan + Co(1I) ikili sisteminin pH’a bagl olarak renk degisimleri ve absorbans (A)

degerleri
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Sekil 4.2. DL-Triptofan + Co(II) ikili sisteminin pH’a bagl olarak absorbans (A) degerlerinin grafigi
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4.2.4. DL-Triptofan + Cu (IT) ikili Sistemlerinin pH’a Bagh Olarak Absorbans (A)

Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun ortamin pH’a bagliligin1 incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) DL-Triptofan + Cu (II) igeren pH=1’den pH=10’a kadar
bir dizi ¢ozelti hazirlandi. A = 664 nm dalga boyunda absorbans degerleri (A) okundu
ve renk degisimleri gozlendi (Tablo 4.4.). Bu sisteme ait pH’a bagli olarak absorbans

degisimleri grafige gecirildi (Sekil 4.3.).

pH A (=664 nm) Renk
1 0.050 Acik Mavi
2 0.068 Mavi
3 0.109 Koyu Mavi
4 0.145 Koyu Mavi
5 0.190 Koyu Mavi
6 0.291 Koyu Mavi
7 0.385 Koyu Mavi
8 0.420 Koyu Mavi
9 0.466 Koyu Mavi
10 0.486 Koyu Mavi

Tablo 4.4. DL-Triptofan + Cu(Il) ikili sisteminin pH’a bagh olarak renk degisimleri ve absorbans (A)

degerleri
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Sekil 4.3.DL-Triptofan + Cu(II) ikili sisteminin pH’a bagl olarak absorbans (A) degerlerinin grafigi
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4.2.5. L-Fenilalanin + Cu (IT) ikili Sistemlerinin pH’a Bagh Olarak Absorbans (A)

Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun ortamin pH’a bagliligini incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) L-Fenilalanin + Cu (II) igeren pH=1"den pH=10’a kadar
bir dizi ¢ozelti hazirlandi. A = 672 nm dalga boyunda absorbans degerleri (A) okundu ve
renk degisimleri gozlendi (Tablo 4.5.). Bu sisteme ait pH’a bagl olarak absorbans

degisimleri grafige gecirildi (Sekil 4.4.).

pH A (A=672nm) Renk
1 0.055 Koyu Mavi
2 0.072 Koyu Mavi
3 0.082 Acgik Mavi
4 0.093 Acik Mavi
5 0.108 Acik Mavi
6 0.125 Acik Mavi
7 0.132 Acik Mavi
8 0.138 Acik Mavi
9 0.144 Seffaf

10 0.146 Seffaf

Tablo 4.5. L-Fenilalanin + Cu(II) ikili sisteminin pH’a bagh olarak renk degisimleri ve absorbans (A)

degerleri
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Sekil 4.4. L-Fenilalanin + Cu(II) ikili sisteminin pH’a bagl olarak absorbans (A) degerlerinin grafigi
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4.2.6. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) Uclii Sistemlerinin pH’a Bagh

Olarak Absorbans (A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun ortamin pH’a baghiligii incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) iceren pH=1"den
pH=10’a kadar bir dizi ¢ozelti hazirlandi. A = 641 nm dalga boyunda absorbans
degerleri (A) okundu ve renk degisimleri gozlendi (Tablo 4.6.). Bu sisteme ait pH’a
bagli olarak absorbans degisimleri grafige gecirildi (Sekil 4.5.).

pH A (A=641 nm) Renk
1 0.072 Koyu Mavi
2 0.109 Koyu Mavi
3 0.163 Koyu Mavi
4 0.237 Koyu Mavi
5 0.363 Acik Mavi
6 0.443 Acik Mavi
7 0.510 Acik Mavi
8 0.540 Seffaf
9 0.579 Seffaf

10 0.598 Seffaf

Tablo 4.6.DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu(II) {iglii sisteminin pH’a bagh olarak renk degisimleri ve

absorbans (A) degerleri

700

600

500

400

300

Abs x 107

200

100

0

L L L L L
0 2 4 6 8 10 12
pH

Sekil 4.5. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu(Il) {iglii sisteminin pH’a bagl olarak absorbans (A)

degerlerinin grafigi
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4.2.7. DL-Triptofan + Ni(IT) ikili Sisteminin Zamana Bagh Olarak Absorbans (A)
Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun zamana baghligini incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) ve pH=7’de DL-Triptofan + Ni(Il) igeren ¢ozelti
hazirlandi. A = 511 nm dalga boyunda 5 dk. araliklarla absorbans degerleri (A) okundu
(Tablo 4.7.). Sonuglar absorbansa kars1 zamana bagli olarak grafige gecirildi.(Sekil 4.6)

t (dk.) A (A=511 nm)
0 0.110
5 0.114
10 0.117
15 0.121
20 0.124
25 0.130
30 0.135
35 0.140
40 0.144
45 0.147
50 0.148

Tablo 4.7. DL-Triptofan + Ni (II) ikili sisteminin zamana bagl olarak absorbans degerleri (A)
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Sekil 4.6. DL-Triptofan + Ni (II) ikili sisteminin zamana bagli olarak absorbans degerleri (A) grafigi
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4.2.8. DL-Triptofan + Co(II) ikili Sisteminin Zamana Bagh Olarak Absorbans

(A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun zamana baghligini incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) ve pH=7’de DL-Triptofan + Co (II) igeren ¢dozeltiler
hazirlandi. A = 486 nm dalga boyunda 5 dk. araliklarla absorbans degerleri (A) okundu
(Tablo 4.8.). Sonuglar absorbansa kars1 zamana bagli olarak grafige gecirildi (Sekil 4.7).

t (dk.) A (A=486 nm)
0 0.120
5 0.128
10 0.135
15 0.149
20 0.161
25 0.179
30 0.190
35 0.202
40 0.207
45 0.210
50 0.210

Tablo 4.8. DL-Triptofan + Co (II) ikili sisteminin zamana baglh olarak absorbans degerleri (A)
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Sekil 4.7. DL-Triptofan + Co (II) ikili sisteminin zamana bagh olarak absorbans degerleri (A) grafigi
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4.2.9. DL-Triptofan + Cu (II) ikili Sisteminin Zamana Bagh Olarak Absorbans

(A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun zamana baglhiligint incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) ve pH=7’de DL-Triptofan + Cu (II) igeren ¢dozeltiler
hazirlandi. A = 664 nm dalga boyunda 5 dk. araliklarla absorbans degerleri (A) okundu
(Tablo 4.9.). Sonuglar absorbansa kars1 zamana bagli olarak grafige gecirildi (Sekil
4.8.).

t (dk.) A (A=664 nm)
0 0.077
5 0.080
10 0.086
15 0.102
20 0.120
25 0.131
30 0.140
35 0.145
40 0.147
45 0.149
50 0.150

Tablo 4.9. DL-Triptofan + Cu (II) ikili sisteminin zamana bagli olarak absorbans degerleri (A)
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Sekil 4.8. DL-Triptofan + Cu (II) ikili sisteminin zamana bagli olarak absorbans degerleri (A) grafigi
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4.2.10. L-Fenilalanin + Cu (IT) ikili Sisteminin Zamana Bagh Olarak Absorbans

(A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olugsumunun zamana bagliligii incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01M) ve pH=7’de L-Fenilalanin + Cu (II) igeren ¢dzeltiler
hazirlandi. A = 672 nm dalga boyunda 5 dk. araliklarla absorbans degerleri (A) okundu
(Tablo 4.10.). Sonuglar absorbansa kars1 zamana bagli olarak grafige gecirildi (Sekil
4.9.).

t (dk.) A (A=672 nm)
0 0.087
5 0.095
10 0.100
15 0.110
20 0.120
25 0.125
30 0.128
35 0.131
40 0.135
45 0.137
50 0.139

Tablo 4.10. L-Fenilalanin + Cu (II) ikili sisteminin zamana bagli olarak absorbans degerleri (A)
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Sekil 4.9. L-Fenilalanin + Cu (II) ikili sisteminin zamana bagli olarak absorbans degerleri (A) grafigi
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4.2.11. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) Uclii Sisteminin Zamana Bagh

Olarak Absorbans (A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun zamana baghligi1 incelemek amaciyla esit
konsantrasyonlarda (0.01 M) ve pH=7"de DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) i¢ceren
coOzeltiler hazirlandi. A=641 nm dalga boyunda 5 dk. araliklarla absorbans degerleri (A)
okundu (Tablo 4.11). Sonuglar absorbansa kars1 zamana bagli olarak grafige geg¢irildi
(Sekil 4.10.).

t (dk.) A (=641 nm)
0 0.150
5 0.165
10 0.179
15 0.201
20 0.220
25 0.245
30 0.255
35 0.262
40 0.267
45 0.270
50 0.272

Tablo 4.11. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) {i¢lii sisteminin zamana bagli olarak absorbans

degerleri (A)
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Sekil 4.10. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) ii¢lii sisteminin zamana bagh olarak absorbans

degerleri (A) grafigi
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4.2.12. DL-Triptofan + Ni(I) ikili Sisteminin Konsantrasyona Bagh Olarak

Absorbans ( A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun konsantrasyona bagliligin1 incelemek amaciyla gesitli

konsantrasyonlarda ve pH = 7° de DL-Triptofan + Ni(Il) i¢eren ¢ozeltiler hazirland1 ve

A = 511 nm dalga boyuunda absorbans degerleri (A) okundu (Tablo 4.12.). Sonuglar

absorbansa kars1 konsantrasyona bagli olarak grafige gecirildi (Sekil 4.11.).

Konsantrasyon A (=511 nm)
(M)

0.01 0.002

0.02 0.019

0.03 0.031

0.04 0.039

0.05 0.052

0.1 0.058

Tablo 4.12. DL-Triptofan + Ni(Il) ikili sisteminin konsantrasyona bagli olarak absorbans (A)

degisimleri
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Sekil 4.11. DL-Triptofan + Ni(Il) ikili sisteminin konsantrasyona bagli olarak absorbans (A)

degisimleri grafigi
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4.2.13. DL-Triptofan + Co(I) ikili Sisteminin Konsantrasyona Bagh Olarak

Absorbans ( A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun konsantrasyona bagliligin1 incelemek amaciyla gesitli

konsantrasyonlarda ve pH = 7’ de DL-Triptofan + Co(II) iceren ¢ozeltiler hazirlandi ve

A = 486 nm dalga boyunda absorbans degerleri (A) okundu (Tablo 4.13). Sonuglar

absorbansa kars1 konsantrasyona bagli olarak grafige gecirildi (Sekil 4.12.).

Konsantrasyon A (A=486 nm )
M)

0.01 0.006

0.02 0.009

0.03 0.024

0.04 0.032

0.05 0.045

0.1 0.053

Tablo 4.13. DL-Triptofan +Co(Il) ikili sisteminin konsantrasyona bagli olarak absorbans (A)

degisimleri

60

50

40

Abs x 10°

20

30

L
10 12

M x 1072

Sekil 4.12. DL-Triptofan + Co(II) ikili sisteminin konsantrasyona bagli olarak absorbans (A)

degisimleri grafigi
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4.2.14. DL-Triptofan + Cu(Il) ikili Sisteminin Konsantrasyona Bagh Olarak

Absorbans ( A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun konsantrasyona bagliligini incelemek amaciyla cesitli
konsantrasyonlarda ve pH= 7’ de DL-Triptofan + Cu(Il) iceren ¢dzeltiler hazirland1 ve
A = 664 nm dalga boyunda absorbans degerleri (A) okundu (Tablo 4.14.). Sonuglar
absorbansa kars1 konsantrasyona bagli olarak grafige gecirildi (Sekil 4.13.).

Konsantrasyon A (A=664 nm )
(M)

0.01 0.017

0.02 0.021

0.03 0.041

0.04 0.055

0.05 0.071

0.1 0.079

Tablo 4.14. DL-Triptofan + Cu(Il) ikili sisteminin konsantrasyona bagl olarak absorbans (A)

degisimleri
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Sekil 4.13. DL-Triptofan + Cu(ll) ikili sisteminin konsantrasyona bagli olarak absorbans (A)

degisimlerinin grafigi
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4.2.15. L-Fenilalanin + Cu(Il) ikili Sisteminin Konsantrasyona Bagh Olarak

Absorbans ( A) Degisimlerinin Incelenmesi

Reaksiyon olusumunun konsantrasyona bagliligin1 incelemek amaciyla gesitli
konsantrasyonlarda ve pH=7" de L-Fenilalanin + Cu(Il) iceren ¢ozeltiler hazirlandi ve
A = 672 nm dalga boyuunda absorbans degerleri (A) okundu (Tablo 4.15.). Sonuglar
absorbansa kars1 konsantrasyona bagli olarak grafige gecirildi (Sekil 4.14.).

Konsantrasyon A (A=672 nm)
(M)

0.01 0.032

0.02 0.057

0.03 0.080

0.04 0.101

0.05 0.121

0.1 0.135

Tablo 4.15. L-Fenilalanin + Cu(Il) ikili sisteminin konsantrasyona bagl olarak absorbans ( A)

degisimleri
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Sekil 4.14. L-Fenilalanin + Cu(Il) ikili sisteminin konsantrasyona bagli olarak absorbans ( A)

degisimlerinin grafigi
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4.2.16. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (IT) Uclii Sisteminin Konsantrasyona

Bagh Olarak Absorbans ( A) Degisimlerinin incelenmesi

Reaksiyon olusumunun konsantrasyona bagliligin1 incelemek amaciyla gesitli
konsantrasyonlarda ve pH= 7° de DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) iceren
cozeltiler hazirland1 ve A = 641 nm dalga boyuunda absorbans degerleri (A) okundu

(Tablo 4.16.. Sonuclar absorbansa karsi konsantrasyona bagli olarak grafige gecirildi
(Sekil 4.15.).

Konsantrasyon A (A=641 nm )
(M)

0.01 0.026

0.02 0.051

0.03 0.086

0.04 0.110

0.05 0.135

0.1 0.146

Tablo 4.16. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu(ll) {iglii sisteminin konsantrasyona bagl olarak

absorbans ( A) degisimleri
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Sekil 4.15. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu(Il) iiglii sisteminin konsantrasyona bagli olarak

absorbans ( A) degisimlerinin grafigi
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4.2.17. DL-Triptofan + Ni (II) ikili Sisteminin Birbiri ile Reaksiyona Girebilecek

Mol Oranlarimin Belirlenmesi

DL-Triptofan ile Ni (II) iyonunun hangi mol oraninda birbiri ile reaksiyona
girdigini bulabilmek i¢in job yontemi kullanildu.

0.01 M Ni (IT) ¢ozeltisinden sirastyla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ml tizerleri 0.01 M
DL-Triptofan ¢ozeltisi ile toplam hacim 10 ml olacak sekilde tamamlandi. Hazirlanan
bu ¢ozeltilerin A = 511 nm’ de absorbanslar1 okundu (Tablo 4.17). Okunan absorbans

degerleri mol kesrine kars1 grafige gecirildi (Sekil 4.16).

Cn/Cyt+Cy, A (=511 nm)
0.0 0.000
0.1 0.093
0.2 0.126
0.3 0.138
0.4 0.151
0.5 0.161
0.6 0.155
0.7 0.145
0.8 0.140
0.9 0.134
1.0 0.000

Tablo 4.17.DL-Triptofan + Ni (II) ikili sisteminin mol kesirlerine kars1 okunan absorbans degerleri (A)
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Sekil 4.16. DL-Triptofan + Ni (II) ikili sisteminin mol kesirlerine kars1 absorbans degerleri (A) grafigi
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4.2.18. DL-Triptofan + Co (II) ikili Sisteminin Birbiri Ile Reaksiyona Girebilecek

Mol Oranlarmin Belirlenmesi

DL-Triptofan ile Co (II) iyonunun hangi mol oraninda birbiri ile reaksiyona
girdigini bulabilmek i¢in job yontemi kullanildu.

0.01 M Co (II) ¢ozeltisinden sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ml {izerleri 0.01 M
DL-Triptofan ¢ozeltisi ile toplam hacim 10 ml olacak sekilde tamamlandi. Hazirlanan
bu ¢ozeltilerin A = 486 nm’ de absorbanslari okundu (Tablo 4.18.). Okunan absorbans
degerleri mol kesrine kars1 grafige gecirildi (Sekil 4.17.).

Cw/Cut+Cy, A (2=486 nm )
0.0 0.000
0.1 0.078
0.2 0.125
0.3 0.152
0.4 0.190
0.5 0.200
0.6 0. 196
0.7 0.185
0.8 0.166
0.9 0.137
1.0 0.000

Tablo 4.18. DL-Triptofan+Co (II) ikili sisteminin mol kesirlerine kars: okunan absorbans degerleri (A)

250

200

150

Abs x 10
>
b

o
=3

=)

L L L L L L
0,0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Cw/Cut+Cy

Sekil 4.17. DL-Triptofan + Co (II) ikili sistemini mol kesirlerine karsi okunan absorbans degerleri (A)

grafigi
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4.2.19. DL-Triptofan + Cu (II) ikili Sisteminin Birbiri ile Reaksiyona Girebilecek

Mol Oranlarimin Belirlenmesi

DL-Triptofan ile Cu (II) iyonunun hangi mol oraninda birbiri ile reaksiyona
girdigini bulabilmek i¢in job yontemi kullanildu.

0.01 M Cu (II) ¢ozeltisinden sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ml {izerleri 0.01 M
DL-Triptofan ¢ozeltisi ile toplam hacim 10 ml olacak sekilde tamamlandi. Hazirlanan
bu ¢ozeltilerin A = 664 nm’ de absorbanslari okundu (Tablo 4.19.). Okunan absorbans
degerleri mol kesrine kars1 grafige gecirildi (Sekil 4.18.).

Cw/Cut+Cy, A (2=664 nm )
0.0 0.000
0.1 0.090
0.2 0.120
0.3 0.139
0.4 0.152
0.5 0.165
0.6 0.175
0.7 0.142
0.8 0.118
0.9 0.071
1.0 0.000

Tablo 4.19. DL-Triptofan+Cu (II) ikili sisteminin mol kesirlerine kars1 okunan absorbans degerleri (A)

200

180

160

140 |

120

100

80

Abs x10°

60
40
20 +

0}

L L L L L L
0,0 0,2 0,4 0.6 0,8 1,0 1,2

CM/CM+CL

Sekil 4.18. DL-Triptofan + Cu (II) ikili sisteminin mol kesirlerine kars1 okunan absorbans degerleri (A)
grafigi
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4.2.20. L-Fenilalanin + Cu (IT) Ikili Sisteminin Birbiri ile Reaksiyona Girebilecek

Mol Oranlarimin Belirlenmesi

L-Fenilalanin ile Cu (II) iyonunun hangi mol oraninda birbiri ile reaksiyona
girdigini bulabilmek i¢in job yontemi kullanildu.

0.01 M Cu (II) ¢ozeltisinden sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ml {izerleri 0.01 M
L-Fenilalanin ¢ozeltisi ile toplam hacim 10 ml olacak sekilde tamamlandi. Hazirlanan
bu ¢ozeltilerin A = 672 nm’ de absorbanslar1 okundu (Tablo 4.20). Okunan absorbans
degerleri mol kesrine kars1 grafige gecirildi (Sekil 4.19.).

Cw/Cn+Cy, A (A=672 nm)
0.0 0.000
0.1 0.126
0.2 0.178
0.3 0.286
0.4 0.412
0.5 0.446
0.6 0. 434
0.7 0.394
0.8 0.312
0.9 0.217
1.0 0.000

Tablo 4.20. L-Fenilalaninn + Cu (II) ikili sisteminin mol kesirlerine karsi okunan absorbans degerleri

Abs X 10°
o
S
3

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

CM/CM+CL

Sekil 4.19. L-Fenilalaninn + Cu (II) ikili sisteminin mol kesirlerine karsi okunan absorbans degerleri

(A) grafigi
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4.2.21. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) Uglii Sisteminin Birbiri ile

Reaksiyona Girebilecek Mol Oranlarinin Belirlenmesi

Cu (II) iyonu ile DL-Triptofan ve L-Fenilalaninin hangi mol oranlarinda birbiri
ile reaksiyona girdigini bulabilmek i¢in farkli konsantrasyonlarda daha Onceki
denemelerde kullanilan 0.01M konsantrasyonu i¢ine alacak sekilde (0.0025 M; 0.005
M; 0.01 M; 0.02 M; 0.03 M; 0.04 M ) bir dizi Cu(Il) ¢ozeltileri hazirlandi. DL-
Triptofan + L-Fenilalanin konsantrasyonu 0.2M olacak sekilde sabit tutuldu. 25ml
0.0025 M Cu (II) ile 25ml 0.02 M DL-Triptofan ve L-Fenilalanin karistirilarak pH=7"de
A = 641 nm’de absorbans degerleri okundu. Diger konsantrasyonlardaki Cu(II) i¢inde
aynt islemler tekrar edildi. Alinan spektrumlardan A = 641 nm’deki absorbans degerleri

(Tablo 4.21.) mol oranlar1 (M/L) arasinda grafige gecildi (Sekil 4.20.).

Cw/Cy+CL | A (2=641nm)
0.125 0.279
0.25 0.382
0.5 0.687
1 0.721
1.5 0.702
2 0.689

Tablo 4.21. DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu (II) {iclii sisteminin mol kesrine karsi okunan
absorbans degerleri (A)

800

700 4

600 o

500 1

Abs x 10°

400

300 4

200

T T T T
0,0 0.5 1,0 1,5 2,0 2,5

Cw/Cut+Co

Sekil 4.20. DL-Triptofan + L-Fenilalaninn + Cu (II) iiclii sisteminin mol kesrine karsi okunan

absorbans degerleri (A) grafigi
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5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
5.1. Sentez Reaksiyonlar1 Deney Sonu¢larnmn  Spektral Metodlarla

Degerlendirilmesi

Sentez reaksiyonlarinda ¢alisma ortami olarak pH= 7 se¢ilmistir. Ortam bazik
oldugunda NaOH ile metal tuzlar1 kendi aralarinda reaksiyona girerek metal
hidroksitleri olustururlar ve verimi disiiriirler. Reaksiyonlar reflux (geri akis) metodu
ile belli sicakliklarda, belli stokiyometrik oranlarda amino asitler (DL-Triptofan, L-
Fenilalanin) ve metal kloratlar (Ni(Il), Co(Il) ve Cu(Il) kloratlar) kullanilarak
gerceklestirildi. Coziicii olarak su kullanildi.

Net kristaller, DL-Triptofan + Ni(Il) (renksiz), DL-Triptofan + Co(II) (renksiz),
L-Fenilalanin + Cu(Il) (mavi) ve = DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu(Il) (mavi)

reaksiyonlarindan elde edildi.

5.1.1. Elde Edilen Komplekslerin Fotograflar:

DL-Triptofan + Ni(Il) (Sekil 5.1), DL-Triptofan + Co(II) (Sekil 5.2), L-
Fenilalanin + Cu(Il) (Sekil 5.3) ve DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu(Il) (Sekil 5.4)
sistemlerine ait triinler Olympus SZH marka fotograf makineli mikroskopta

fotograflandirildi.

Sekil 5.1. DL-Triptofan +Ni(II) Sekil 5.2. DL-Triptofan +Co(II)



Sekil 5.3. L-Fenilalanin +Cu(II)
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Sekil 5.4.DL-Triptofan+Fenilalanin +Cu(II)

5.1.2.Fiziksel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Sentez reaksiyonlarindan elde edilen iiriinlerin fiziksel 6zellikleri (Tablo 5.1) de

verilmistir.
Kompleksler Vs;;lm f Cn Il;té(/ecl:rl:k Coziiniirlik il::lli‘;n"t/i ! C H N
DL-Triptofan Hig bir Teorik 64,70 | 5,88 | 13,72
+ 82 264,6 1027 ¢oziiciide
Ni(Il) ¢Oziinmiiyor | Bulunan 63,88 | 6,04 | 14,07
DL-Triptofan Hig bir Teorik 64,70 | 5,88 | 13,72
+ 83 264.,4 1089 ¢Oziiclide
Co (1D ¢Oziinmiiyor | Bulunan 64,22 | 6,04 | 14,04
L-Fenilalanin Biitiin Teorik 4726 | 4,81 | 6,12
+ Cu(Il) organik

85 243,9 702 ¢oOziiciilerde | Bulunan 50,62 | 5,35 | 7,22

¢Ozuniyor

DL-Triptofan Biitiin Teorik 55,49 | 5,31 | 9,71
+ organik
L-Fenilalanin 88 221,8 706 ¢oOziiclilerde | Bulunan 53,61 | 5,20 | 7,15
+ Cu(Il) ¢Oziinliyor

Tablo 5.1. Elde edilen iiriinlerin fiziksel dzellikleri
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Elde edilen iiriinlerin erime noktalarina baktigimizda ikili ve iiglii sistemlerde
elde edilen bilesiklerin erime noktalari, tek basina DL-Triptofan (e.n = 295°C) ve tek
basma L-Fenilalaninin (e.n = 283°C) erime noktalarindan farklidir. Bu durum elde
edilen, oOzellikle renksiz bilesiklerin baslangic maddeleri (DL-Triptofan yada L-

Fenilalanin) olmadiklarin1 gdstermektedir.

Iletkenlik 6lgiimleri konsantrasyona bagli olarak yapilmistir. Buna gore degisik
konsantrasyonlarda oziletkenlik (L) ve esdeger iletkenlik (A) degerleri ve grafikleri
DL-Triptofan +Ni(II) ikili sistemi i¢in (Tablo 5.2., Sekil 5.5. ), ( Tablo 5.3., Sekil 5.6.),
DL-Triptofan + Co(II) ikili sistemi i¢in (Tablo 5.4., Sekil 5.7.), (Tablo 5.5., Sekil 5.8. ),
DL-Triptofan + Cu(Il) ikili sistemi i¢in (Tablo 5.6., Sekil 5.9), (Tablo 5.7., Sekil 5.10. ),
L-Fenilalanin + Cu(Il) ikili sistemi i¢in (Tablo 5.8., Sekil 5.11. ), (Tablo 5.9., Sekil
5.12.), ve DL-Triptofan + Fenilalanin + Cu(Il) t¢li sistemi i¢in (Tablo 5.10., Sekil
5.13.) ve (Tablo 5.11., Sekil 5.14.)’de gosterilmistir.
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L(s/em) x 2000
-6
cC™M) |10 0|
m L
0.01 1027 2400}
%]
0.02 1440 X 2000+
§ e}
0.03 1870 < 1600+
1400
0.04 2300 1200
1000
0.05 2720 80 ; : ' :
0 1 2 3 4 5 6
C(M) x 10
Tablo 5.2. DL-Triptofan +Ni(II) Sekil 5.5. DL-Triptofan +Ni(1I) ikili sistemine ait
ikili sistemine ait konsantrasyona konsantrasyona bagl olarak oziletkenlik degisimi
bagl olarak 6ziletkenlik degerleri
C A(esdeger 110
iletkenlik)
< 1001
0.01 102.7 g ol
2
0.02 72 = 80t
0.03 62 % 0F
0.04 57.5 < &f
50 1 1 1 1 1
0.05 544 0 1 2 3 4 5 6
C(M) x 10
Tablo 5.3. DL-Triptofan +Ni(II) Sekil 5.6. DL-Triptofan +Ni(II) ikili sistemine
ikili sistemine ait konsantrasyona ait konsantrasyona bagli olarak esdeger iletkenlik

bagl olarak esdeger iletkenlik degerleri degisimi
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L(s/cm) x 3600
C(M) -6 3400
10
3200
0.01 1789 9 3000
‘>_< 2800
0.02 2205 = 2w}
(&)
0.03 2636 @ 201
—1 200
0.04 3065 2000 -
1800 |-
0.05 3485 1600 . s s . s
0 1 2 3 4 5 6
C(M) x 107
Tablo 5.4. DL-Triptofan +Co(II) Sekil 5.7. DL-Triptofan +Co(II) ikili sistemine ait
ikili sistemine ait konsantrasyona konsantrasyona bagl olarak dziletkenlik degisimi
bagl olarak 6ziletkenlik degerleri
A(esdeger
¢ iletkenlik) 200
180
0.01 178.9 =
% 160
-
0.02 110.2 B 140
0.03 87.8 S 120 b
2
0.04 76.6 L 100
<
80
0.05 69.7
60 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5
C(M) x 107
Tablo 5.5. DL-Triptofan +Co(II) Sekil 5.8. DL-Triptofan +Co(II) ikili sistemine
ikili sistemine ait konsantrasyona ait konsantrasyona bagli olarak esdeger iletkenlik

bagli olarak esdeger iletkenlik degerleri degisimi



L(s/cm)
CM |x10°
0.01 845 |

e
0.02 1262 | x

IS
0.03 1692 | @

-
0.04 | 2120
0.05 | 2542

Tablo 5.6. DL-Triptofan +Cu(Il)

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

ikili sistemine ait konsantrasyona

bagl olarak 6ziletkenlik degerleri

C A(esdeger
iletkenlik)
0.01 84.5
0.02 63.1
0.03 56.4
0.04 53
0.05 50.8
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A (esdeger iletkenlik)

Tablo 5.7. DL-Triptofan +Cu(II)

ikili sistemine ait konsantrasyona

bagl olarak esdeger iletkenlik degerleri

1 2 3 4 5 6
CM)x 107
Sekil 5.9. DL-Triptofan +Cu(II) ikili sistemine ait
konsantrasyona bagli olarak dziletkenlik degisimi
90
80
70
60
50
40 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6
CM)x 107

Sekil 5.10. DL-Triptofan +Cu(Il) ikili sistemine

ait konsantrasyona bagli olarak esdeger iletkenlik

degisimi



L(s/cm) x
CM) | q0°
0.01 586
0.02 635
0.03 716
0.04 787
0.05 855

Tablo 5.8. L-Fenilalanin+Cu(II)

ikili sistemine ait konsantrasyona

bagl olarak 6ziletkenlik degerleri

C A(esdeger
iletkenlik)
0.01 58.6
0.02 31.7
0.03 23.8
0.04 19.6
0.05 17.1

Tablo 5.9. L-Fenilalanin+Cu(II)

ikili sistemine ait konsantrasyona

bagl olarak esdeger iletkenlik degerleri

L(s/cm) x 10°®

g

A(esdeger iletkenlik)

8

g

8

8

&
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5 6
C(M) x 107

Sekil 5.11. L-Fenilalanin +Cu(1) ikili sistemine ait

konsantrasyona bagl olarak 6ziletkenlik degisimi

70

60

50

40

30

20

10

1 2 3 4 5 6
Cc(M)x 107

Sekil 5.12. L-Fenilalanin +Cu(II) ikili sistemine

ait konsantrasyona bagli olarak esdeger iletkenlik

degisimi



L(s/cm)
CM) |x10°
0.01 706
0.02 756
0.03 838
0.04 910
0.05 977

Tablo 5.10. DL-Triptofan+L-Fenilalanin

L(s/cm) x 10°®

1000

8

g

750

700

+Cu(Il) iiclii sistemine ait konsantrasyona

bagli olarak 6ziletkenlik degerleri

C A(esdeger
iletkenlik)
0.01 70.6
0.02 37.8
0.03 26.6
0.04 22.7
0.05 19.5

Tablo 5.11. DL-Triptofan+L-Fenilalanin

A(esdeger iletkenlik)

N
N
w
~
]
[«2)

C(M) x 107
Sekil 5.13. DL-Triptofan+L-Fenilalanin+ Cu(II)

iiclii sistemine ait konsantrasyona bagli olarak

oziletkenlik degisimi

80

70 -

60 -

50 -

40 -

30

20

10

+Cu(Il) ii¢li sistemine ait konsantrasyona

bagli olarak esdeger iletkenlik degerleri

1 2 3 4 5 6
C(M) x 107

Sekil 5.14. DL-Triptofan+L-Fenilalanin+ Cu(II)

iiclii sistemine ait konsantrasyona bagli olarak esdeger

iletkenlik degerleri
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Grafiklerden elde edilen sonuglara gore, DL-Triptofanin Ni(IT) (Sekil 5.5., Sekil
5.6.), Co(Il) (Sekil 5.7., Sekil 5.8.) ve Cu(Il) (Sekil 5.9., Sekil 5.10.) metalleri ile vermis
olduklart ikili sistemlerde Oziletkenlik, konsantrasyona bagli olarak gittikce artmakta,
esdeger iletkenlik degerleri ise azalmaktadir. En biiyiik iletkenlik degeri Co(II)
metalinde goriilmekte, onu sirasiyla Ni(II) ve Cu(Il) metalleri takip etmektedir.
Iletkenlik degerlerindeki bu sapma olmadan artma yada azalma, ortamda sisteme ait

iyonlarin varligin1 gostermektedir.

DL-Triptofan+Cu(Il) ikili sistemi (Sekil 5.11., Sekil 5.12.) ve DL-Triptofan+L-
Fenilalanin+Cu(Il) (Sekil 5.13., Sekil 5.14.) {i¢lii sisteminin konsantrasyona bagli olarak
iletkenlik ve esdeger iletkenlik degerlerini inceledigimizde L-Fenilalanin+Cu(Il) ikili
sisteminde olusan kompleksin iletkenligi diislirdiigii, ortamda DL-Triptofanin olmasi
halinde kompleks olusumunun yavasladigi ve iletkenlik degisimini engelledigi
goriilmektedir. Son iki sistemde 6ziletkenlikle artma, esdeger iletkenlikteki azalma ise

ortamda kompleks iyon varligini sdyleyebilir.

Elementel analiz sonuglarindan goriildiigii gibi hesaplanan degerler ile bulunan
degerler uyum halindedir. Bu sonuglara gore komplekslerin metal-ligand orani 1:1” dir.
Amino asitlerin fonksiyonel gruplarindan koordinasyona katilarak 4 disli ligand olarak

davrandiklar1 varsayilmaktadir.
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5.1.3. UV-Visible Spektrumlarimin Degerlendirilmesi

DL-Triptofan (Sekil 5.15.), L-Fenilalanin (Sekil 5.16.), DL-Triptofan + L-
Fenilalanin (Sekil 5.17.), DL-Triptofan + Ni(Il) (Sekil 5.18.), DL-Triptofan + Co(II)
(Sekil 5.19.), DL-Triptofan + Cu(Il) (Sekil 5.20.), L-Fenilalanin+Cu(Il) (Sekil 5.21.),
DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu(Il) (Sekil 5.22.) sistemlerine ait UV-visible

spektrumlar1 gosterilmistir.

' 0 | ey
| i
I ! {f i
| | |
1 | o0Al | S
__l I - __|||'| ||!_|| M I“ ! [ il l!_i!._ | ii”‘
Sekil 5.15. DL-Triptofan UV spektrumu Sekil 5.16. L-Fenilalanin UV spektrumu
3,004 T
Lo
o000 P\~ |
200.0m  ( 168/div)  800.0nm

Sekil 5.17.DL-Triptofan+L-Fenilalanin Sekil 5.18 DL-Triptofan + Ni(II)

ikili sisteminin UV spektrumu ikili sisteminin UV spektrumu
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Sekil 5.19. DL-Triptofan + Co(II) Sekil 5.20. DL-Triptofan + Cu(II)

ikili sisteminin UV spektrumu ikili sisteminin UV spektrumu

AT
3, 9uf

Sekil 5.21. L-Fenilalanin + Cu(II) Sekil 5.22. DL-Triptofan + L-Fenilalanin +

ikili sisteminin UV spektrumu Cu(II) tglii sisteminin UV spektrumu

UV-visible spektrumlarinda gozlenen sonuglara gore su ¢oziiciisii icinde DL-
Triptofanin 302 nm’de gbzlenen m-m  gegislerinin (Sekil 5.15.), elde edilen
komplekslerde (Sekil 5.18., Sekil 5.19. ve Sekil 5.20.) 300 nm civarinda olacak sekilde
kaydiklar1 gozlenmistir. Kompleks olusumundan sonra beklenen d-d gecisleri ise DL-
Triptofan + Ni(Il) (Sekil 5.18.) ikili sistemi i¢in 511 nm’de, DL-Triptofan + Co(II)
(Sekil 5.19.) ikili sistemi i¢in 486 nm’de, DL-Triptofan + Cu(Il) (Sekil 5.20.) ikili

sistemi icin 664 nm’ de gozlenmektedir.

L-Fenilalaninin 289.5 nm’de g6zlenen -1 gecislerinin (Sekil 5.16.) elde edilen
komplekste (Sekil 5.21.) olacak sekide kaydigi, kompleks olusumundan sonra beklenen
d-d gecisleri ise 672 nm’de gozlenmektedir.
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DL-Triptofan + L-Fenilalanin sisteminin 300 nm’de goézlenen -1 gecisleri
(Sekil 5.17.) elde edilen komplekste (Sekil 5.22.) 299 nm olacak sekilde kaydigi,

kompleks olusumundan sonra beklenen d-d gegisleri ise 641 nm’de gozlenmektedir.

5.1.4. IR Spektrumlarimnin Degerlendirilmesi

DL-Triptofan (Sekil 5.23.), L-Fenilalanin (Sekil 5.24.), DL-Triptofan + Ni(II)
(Sekil 5.25.), DL-Triptofan + Co(II) (Sekil 5.26.) , L-Fenilalanin+Cu(II) (Sekil 5.27.) ve
DL-Triptofan+L-Fenilalanin+Cu(Il) (Sekil 5.28.) sistemlerine ait IR spektrumlari

gosterilmistir.

4000.0 Loo0. 0

Sekil 5.23. DL-Triptofanm IR spektrumu

DL-Triptofanin IR spektrumu incelendiginde V(NH) bag gerilimini gosteren
karakteristik pik 3408 cm” de gdzlenmistir. Bu pikin tek pik olmasi sekonder amin
grubu oldugunu gosterir. 1334 cm™ de (C-N) piki goriilmektedir. 1667 cm™ de saptanan
(C=C) piki triptofanin aromatik halkasindaki baglar1 ifade etmektedir. 1756 cm™ de
bulunan triptofanin —COOH grubundaki (C=0) piki de goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
triptofanin besli halkasinda bulunan (C-N) gerilimi 1110 cm™ de goriilmektedir (Sekil
5.13). Ayrica 2848, 2496, 2064, 1920, 1881, 1840, 1603, 1574, 1488, 1315, 1251, 1142,
985, 860, 745, 668 cm™ de tripofana ait diger pikler de gozlenmistir.
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Sekil 5.24. L-Fenilalaninin IR spektrumu

L-Fenilalaninin IR spektrumu incelendiginde fenilalanin amino asidinin —NH;
grubundaki V(NH) gerilimi 3496 cm™ de goriilmektedir. Bu amino asidin karboksilik
grubuna ait (C=0) piki 1763 cm™ de gozlenmistir. Asimetrik karbondaki (C-N) piki ise
1020 cm™ de goriilmiistiir (Sekil 5.24.). Ayrica 2160, 1881, 1561, 1401, 1315, 1228,
1152, 1078, 992, 956, 851, 771, 752, 710 cm’! de fenilalanine ait pikler arasindadir.
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Sekil 5.25. DL-Triptofan + Ni(II) ikili sisteminin IR spektrumu

DL-Triptofan + Ni(II) ikili sisteminin IR spektrumunda 3408 cm™ de V(NH,) piki
goriilmektedir. DL-Triptofanin yapisindaki fenil halkasinindaki (C=C) piki yaklasik
olarak ayni degerde 1661 cm™ de gozlenmistir. 1334 cm™ deki (C-N) piki 1357 cm™ de
goriilmiistiir. -CH, pikleri 1450 cm™ de goriilmiistiir. 1574 cm™ de (COOH) grubunun
(C=0) piki gozlemlenmistir (Sekil 5.25.). Bu piktede kayma sdzkonusudur. Ayrica
2512, 2112, 1916, 1843, 1574, 1485, 1411, 1315, 1251, 1232, 1165, 1097, 1008, 864,
742, 659, 515 cm™ deki pikler bu yapimn diger pikleridir
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Sekil 5.26. DL-Triptofan + Co(I) ikili sisteminin IR spektrumu

DL-Triptofan + Co(Il) ikili sisteminin IR spektrumunda DL-Triptofana gore elde
edilen bu yapmin IR spektrumu degerleri karsilastirnldiginda 3408 cm™ deki v(NH)
gerilmesinin 3424 cm™ pik degerlerine kaydigi goriilmiistir. Aym zamanda DL-
Triptofanin 1756 cm™ deki (COOH) pikinin, bu yapida 1769 cm™ pik degerine kaydig
gorillmiistiir. 1334 cm™ deki (C-N) pikinin del1353 cm™ e kaydig1 gozlenmistir (Sekil
5.26.). Bu degerlerle burada farkli bir yapinin olusmus olabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 5.27. L-Fenilalanin + Cu(Il) ikili sisteminin IR spektrumu

L-Fenilalanin+Cu(Il) ikili sisteminin IR spektrumu IR spektrumu incelendiginde
(Sekil 5.27.) L-fenilalanine ait olan 3496 cm™ deki V(NH,) pik degerinin bu yapida 3440
cm” pik degerine kaydig: ve ikili pikin primer amini temsil ettigi goriilmektedir. Bu
bulguda koordinasyonun -NH, atomlarindan olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayni
zamanda 1763 cm’ deki (COOH) pik degerinin bu yapida 1936 cm™ pik degerine
kaydig1 goriilmiistiir. Bu bulguda baglanmanin —COOH grubundanda olabilecegini akla
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getirmektedir. L-fenilalaninin IR spektrumunda bulunan 1027 cm™ deki (C-O) pikinin
1110 cm™ pik degerine kaydig1 da goriilmiistiir.

LO0O. D 2000. 0 Tann . o T

Sekil 5.28. DL-Triptofan + L-Fenilalanin+ Cu(II) ii¢lii sisteminin IR spektrumu

DL-Triptofan +L-Fenilalanin+ Cu(Il) iiclii sisteminin IR spektrumunda 3408 cm’
ve 3344 cm™ deki ikili v(NH,) pikleri yapida primer amin oldugunu gostermektedir.
1616 cm™ de keskin bir (C=C) piki gériilmektedir. Bu deger baslangi¢ maddeleri olan
bu iki amino asidin degerlerine baktigimizda bir kayma sézkonusudur. 1334 cm™ ve
1392 cm™ deki (C-N) pikinin 1318 ecm™ pik degerine kaydigi goriilmiistiir. 1110 cm™ de
(C-0O) piki gozlenmistir (Sekil 5.28.). Bu sonuglara bakarak burada farkli bir yapinin
olustugu sdylenebilir. Ayrica 2960, 2400, 1564, 1494, 1401, 1257, 1228, 1120, 1072,
1017, 912, 825, 787, 694, 668, 630 cm™' de bu yaptya ait diger piklerdir.

5.1.5. Atomik Absorbsiyon Spektrumlarinin Degerlendirilmesi

UNICAM 929 atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak DL-Triptofan
+ Ni(II), DL-Triptofan + Co(II), L-Fenilalanin+Cu(Il), DL-Triptofan+L-Fenilalanin +
Cu(Il) sistemlerinin i¢ermis olduklar1 metal miktarlar1 belirlenmeye calisildi. Ilk iki
sistemde metal bulunamaz iken L-Fenilalanin+Cu(Il) ikili sisteminde 27,5 mg/ml bakir
metali, DL-Triptofan+L-Fenilalanin+Cu(Il) ii¢lii sisteminde ise 16,50 mg/ml bakir

metali saptandi.
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5.1.6. Termogravimetrik Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Setaram Labsys TGA/DTA cihaz1 kullanilarak DL-Triptofan + Ni(II) (Sekil
5.29.), DL-Triptofan + Co(II) (Sekil 5.30.), L-Fenilalanin+Cu(Il) (Sekil 5.31.)
sistemlerinin ~ termogravimetrik  analizleri ~ yapilabilitken =~ DL-Triptofan+L-

Fenilalanin+Cu(Il) tiglii sisteminin termogravimetrik analizi yapilamadi.

| Figure: Experiment OzlenAltun-sel1-18022008 Crucible:Al 100 pi Atmosphereiz
SETSYS - 1750 18/02/2008 Procedure: N (Zone 1) Mass (mg): 5.8
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Sekil 5.29. DL-Triptofan + Ni(1II) ikili sisteminin TGA / DTA grafigi

Termogravimetrik analiz sonuglarina gore, DL-Triptofan + Ni(II) ikili sisteminin
TGA / DTA grafiginde (Sekil 5.29.) TGA egrisinde 250-300 OC arasinda yaklasik % 28,
300-400 °C arasinda yaklasik %36, 400 °C *den sonra ise yaklasik %20 lik bir kiitle
kayb1 olusmustur. Bu kiitle kayiplarinin nedeni, numune i¢indeki ugucu bilesenlerin
uzaklagmasi olarak yorumlanabilir. Bunu destekleyen diger bir kanit ise DTA egrisinin

endotermik yonde degisimidir. Bu sicakliktan sonra ekzotermik bir reaksiyon

gozlenmemistir.
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Fgure: Experiment OzienAltun-sel2-22subat2008 Crucible:Al 100 pt Atmospherenz
SETSYS - 1750 22/02/2008 Procedwe: N (Zone 1)

Mass (mg): 3.6
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Sekil 5.30. DL-Triptofan + Co(II) ikili sisteminin TGA / DTA grafigi

DL-Triptofan + Co(II) ikili sisteminin TGA / DTA grafiginde ise (Sekil 5.30.)
TGA egrisinde 250-300 °C arasinda yaklasik % 26, 300-400 °C arasinda yaklasik %38,
400 °C *den sonra ise yaklasik yine %20 lik bir kiitle kaybi olmaktadir. Bir énceki
sistemin DTA egrisinde oldugu gibi bu sisteminde DTA egrisinde endotermik yonde bir

degisme olurken 400 °C sicakliktan sonra ekzotermik bir reaksiyon gozlenmemistir.
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Figure: Experiment OzlenAlun-sel3-20022008 Crucible:Al 100 pi AtmospherefN2
SETSYS - 1750 20/02/2008 Procedure: N (Zone 1) . nass (mgl: 2,6
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Sekil 5.31. L-Fenilalanin+Cu(II) ikili sisteminin TGA / DTA grafigi

L-Fenilalanin+Cu(Il) ikli sisteminin sisteminin TGA / DTA grafigine (Sekil
5.31.) baktigimizda ise TGA egrisinde 220-250 °C arasinda yaklasik % 28, 250-500 °C
arasinda yaklasik %31, 500 °C ’den sonra %10 luk bir kiitle kayb1 goriilmektedir. Bu
kiitle kayiplarinin nedeni yine numune igindeki ugucu bilesenlerin uzaklagmasi olarak
yorulanabilir. DTA egrisinin endotermik yonde degisimi de bunu kanitlamaktadir. 300-
600 °C arasinda gozlenen ekzotermik reaksiyon varligi yapida kalan metalin oksidi

haline dontiisebilecegi seklinde yorumlanabilir.
5.1.7. Raman Spektrum Sonug¢larinin Degerlendirilmesi
Konfokal Raman Spektrofotometresi kullanilarak DL-Triptofan + Ni(II) (Sekil

5.32.), DL-Triptofan + Co(II) (Sekil 5.33.) raman spektrumlar1 alinabilirken DL-

Triptofan + L-Fenilalanin+ Cu(II) tiglii sisteminin raman spektrumu alinamadi.
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Sekil 5.32. DL-Triptofan + Ni(II) ikili sisteminin Raman spektrumu

Raman spektrumu sonuclarina gére, DL-Triptofan + Ni(Il) ikili sisteminde 3042
cm™ deki pik X-H gerilmesini (X= C, N, 0), 2917 cm™ deki pik sp’ CH varligin1 1728
cm’ ve 1604 cm” deki pikler C=X gerilmesini (X= C, N, O), kuvvetli karbonil
absorbansini, aromatik halka varligini, 1446 cm'l, 1379 cm've 1001 ecm™ deki pikler ise

C-X gerilmesini (X= C, N, O) gostermektedir.
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Sekil 5.33. DL-Triptofan + Co (II) ikili sisteminin Raman spektrumu

DL-Triptofan + Co(1I) ikili sisteminde 3047 cm™ deki pik X-H gerilmesini (X=
C, N, 0), 2900 cm™ deki pik sp’ CH varligmi 1900 cm™ ve 1554 cm™ deki pikler C=X

gerilmesini (X= C, N, O), kuvvetli karbonil absorbansini, aromatik halka varligini, 1451



65

cm”, 1358 cm” ve 1010 cm™ deki pikler ise C-X gerilmesini (X= C, N, O)

gostermektedir.

5.1.8. XRD Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Shimadzu XRD-6000 X-1sinlar1 Difraksiyon cihazi kullanilarak DL-Triptofan +
Ni(Il) (Tablo 5.12., Sekil 5.34.), DL-Triptofan + Co(II) (Tablo 5.13., Sekil 5.35.) ve
DL- Triptofan + L-Fenilalanin+ Cu(II) (Tablo 5.14., Sekil 5.36.) sistemlerinin XRD

analizleri yapildi.

XRD analiz sonuglarina gére, DL-Triptofan + Ni(Il) ikili sisteminde 858.2, 974.8,
ve 493.6 20 degerlerine karsilik gelen ii¢ adet siddetli pik, DL-Triptofan + Co(II) ikili
sisteminde 1173.1, 1261.4 ve 680.4 20 degerlerine karsilik gelen ii¢ adet siddetli pik,
DL- Triptofan + L-Fenilalanin+ Cu(II) {i¢lii sisteminde ise 1642.9, 772.5 ve 765.6 20
degerlerine karsilik gelen ii¢ adet siddetli pik goriilmektedir. Buna gore ikili
sistemlerdeki atomik absorbsiyon spektrumu ile metal varligi tespit edilemediginden
DL-Triptofan molekiillerinin kendi i¢inde metal iyonlar1 varliginda oksidatif baglanma
{iriinii vermis olabilecegi tahmin edilmektedir. Uclii sistemde ise atomik absorbsiyon ile
bakir metalinin varlig tespit edildiginden ii¢ adet siddetli pikin varlig1 amino asitlerin,
azot atomlarina bagl elektronlarin1i bakir atomunun bos d orbitallerine vermis

olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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Imp/s 20 Imp/s 20 Imp/s 20 Imp/s 20

3.00 340.7 12.20 529.3 21.60 302.9 30.80 240.0
3.20 498.2 12.40 520.2 21.80 288.7 31.00 223.4
3.40 546.4 12.60 533.3 22.00 280.0 31.20 236.4
3.60 584.2 12.80 519.8 22.20 268.8 31.40 224.7
3.80 606.1 13.00 542.1 22.40 299.2 31.60 223.6
4.00 636.7 13.20 529.0 22.60 279.6 31.80 216.2
4.20 677.2 13.40 523.0 22.80 279.3 32.00 2143
4.40 685.5 13.60 527.7 23.00 278.5 32.20 224.2
4.60 807.9 13.80 509.3 23.20 363.7 32.40 211.6
4.80 858.2 14.00 556.7 23.40 271.9 32.60 211.2
5.00 658.6 14.20 974.8 23.60 261.0 32.80 195.4
5.20 662.9 14.40 499.3 23.80 285.4 33.00 203.4
5.40 650.2 14.60 508.5 24.00 284.8 33.20 196.3
5.60 653.7 14.80 502.2 24.20 325.5 33.40 205.9
5.80 619.4 15.00 486.4 24.40 354.7 33.60 207.0
6.00 594.6 15.20 4723 24.60 265.6 33.80 218.5
6.20 593.3 15.40 468.3 24.80 263.3 34.00 209.9
6.40 566.6 15.60 467.7 25.00 258.9 34.20 193.7
6.60 542.8 15.80 447.6 25.20 250.3 34.40 191.6
6.80 539.2 16.00 4435 25.40 261.6 34.60 184.4
7.00 526.8 16.20 429.8 25.60 246.2 34.80 185.9
7.20 506.3 16.40 442.6 25.80 248.7 35.00 186.1
7.40 501.6 16.60 418.2 26.00 241.4 35.20 186.6
7.60 491.5 16.80 418.2 26.20 2579 35.40 184.8
7.80 475.9 17.00 407.0 26.40 263.9 35.60 189.2
8.00 495.8 17.20 412.0 26.60 268.5 35.80 173.2
8.20 482.5 17.40 3953 26.80 260.1 36.00 178.0
8.40 469.2 17.60 396.7 27.00 250.1 36.20 165.6
8.60 466.8 17.80 386.2 27.20 231.2 36.40 170.4
8.80 483.4 18.00 3922 27.40 262.8 36.60 174.1
9.00 462.3 18.20 385.5 27.60 249.8 36.80 178.2
9.20 437.6 18.40 359.3 27.80 249.7 37.00 167.5
9.40 499.6 18.60 372.2 28.00 248.8 37.20 173.0
9.60 460.3 18.80 383.3 28.20 240.6 37.40 165.8
9.80 456.3 19.00 493.6 28.40 240.1 37.60 161.8
10.00 483.8 19.20 385.6 28.60 243.7 37.80 178.5
10.20 475.7 19.40 3423 28.80 239.5 38.00 161.9
10.40 459.3 19.60 359.6 29.00 239.8 38.20 174.7
10.60 486.7 19.80 326.5 29.20 228.7 38.40 167.4
10.80 481.6 20.00 306.7 29.40 247.2 38.60 159.9
11.00 489.3 20.20 309.8 29.60 230.6 38.80 162.5
11.20 471.6 20.40 302.8 29.80 234.8 39.00 159.2
11.40 508.6 20.60 310.7 30.00 240.6 39.20 150.8
11.60 481.2 21.00 311.7 30.20 230.9 39.40 161.1
11.80 488.9 21.20 281.6 30.40 236.7 39.60 151.4
12.00 497.5 21.40 311.4 30.60 220.3 39.80 162.7

Tablo 5.12.DL-Triptofan+Ni(II) ikili sisteminin XRD analizi
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Imp/s 20 Imp/s 20 Imp/s 20 Imp/s 20
3.00 290.3 12.20 504.5 21.40 316.8 32.00 202.8
3.20 547.1 12.40 516.4 21.60 293.0 32.20 192.9
3.40 554.8 12.60 527.0 21.80 307.6 32.40 210.4
3.60 618.1 12.80 536.5 22.00 278.0 32.60 199.5
3.80 650.1 13.00 529.9 22.20 275.1 32.80 217.3
4.00 660.1 13.20 541.7 22.40 279.1 33.00 221.0
4.20 708.2 13.40 519.6 22.60 2714 33.20 200.8
4.40 746.4 13.60 496.7 22.80 262.4 33.60 250.0
4.60 943.9 13.80 515.7 23.00 272.9 33.60 250.0
4.80 1173.1 14.00 588.6 23.20 357.3 33.80 263.2
5.00 725.6 14.20 1261.4 23.40 282.8 32.80 214.9
5.20 705.3 14.40 548.5 23.60 273.6 34.00 189.4
5.40 691.7 14.60 517.5 23.80 331.2 34.20 189.3
5.60 677.0 14.80 514.6 24.00 3174 34.40 205.4
5.80 652.1 15.00 497.8 24.20 435.7 34.60 187.9
6.00 645.0 15.20 480.8 24.40 284.3 35.00 193.6
6.20 622.9 15.40 482.1 24.60 249.5 35.20 182.5
6.40 598.1 15.60 470.5 24.80 264.4 35.40 178.5
6.60 592.5 15.80 450.9 25.00 234.5 35.60 190.1
6.80 566.0 16.00 441.5 25.20 2553 35.80 174.0
7.00 571.2 16.20 444.7 25.40 255.3 36.00 169.8
7.20 534.4 16.40 429.3 25.60 240.1 36.20 162.1
7.40 521.8 16.60 424.7 25.80 245.6 36.40 164.1
7.60 5153 16.80 407.8 26.00 239.9 36.60 185.4
7.80 516.5 17.00 421.4 26.20 236.3 36.80 183.8
8.00 496.0 17.20 400.7 26.40 271.2 37.00 173.9
8.20 481.5 17.40 394.2 26.60 3223 37.20 174.9
8.40 495.3 17.60 407.6 26.80 244.0 37.40 164.9
8.60 501.4 17.80 390.8 27.00 235.5 37.60 168.6
8.80 468.6 18.00 418.7 27.20 254.6 37.80 169.8
9.00 499.0 18.20 420.2 27.40 265.2 38.00 168.5
9.20 481.4 18.40 366.8 27.60 306.4 38.20 157.1
9.40 541.6 18.60 357.7 27.80 251.9 38.40 163.1
9.60 469.2 18.80 394.8 28.00 240.5 38.60 164.6
9.80 471.7 19.00 680.4 28.20 2414 38.80 160.9
10.00 457.4 19.20 401.2 28.40 251.2 39.00 169.9
10.20 459.0 19.40 364.5 28.60 238.4 39.20 152.4
10.40 460.1 19.60 374.5 28.80 251.9 39.40 156.0
10.60 485.5 19.80 327.6 29.00 2313 39.60 1523
10.80 492.6 20.00 340.3 29.20 230.6 39.80 163.5
11.00 484.4 20.20 3123 30.60 224.0 40.00 152.1
11.20 484.4 20.40 312.5 31.00 220.9

11.40 479.9 20.60 302.6 31.20 231.0

11.60 471.1 20.80 376.3 31.40 226.2

11.80 509.2 21.00 301.1 31.60 225.2

12.00 531.1 21.20 287.2 30.80 215.3

Tablo 5.13.DL-Triptofan+Co(II) ikli sisteminin XRD analizi
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Imp/s 20 Imp/s 20 Imp/s 20 Imp/s 20
3.00 385.9 12.20 610.6 21.40 334.0 30.60 230.5
3.20 602.6 12.40 603.8 21.60 304.3 30.80 198.2
3.40 667.3 12.60 587.2 21.80 282.5 31.00 198.8
3.60 699.7 12.80 592.8 22.00 297.3 31.20 199.9
3.80 747.8 13.00 581.8 22.20 291.1 31.40 189.5
4.00 781.0 13.20 559.2 22.40 289.0 31.60 194.8
4.20 810.4 13.40 578.8 22.60 281.5 31.80 204.7
4.40 811.8 13.60 567.6 22.80 330.3 32.00 206.6
4.60 844.4 13.80 549.0 23.00 357.5 32.20 198.0
4.80 862.8 14.00 558.2 23.20 275.4 32.40 191.5
5.00 987.9 14.20 530.6 23.40 264.4 32.60 182.0
5.20 1642.9 14.40 527.1 23.60 261.6 32.80 191.1
5.40 824.2 14.60 506.0 23.80 262.6 33.00 192.7
5.60 768.0 14.80 518.5 24.00 258.5 33.20 184.7
5.80 766.9 15.00 485.3 24.20 254.5 33.40 173.6
6.00 767.5 15.20 476.0 24.40 252.6 33.60 199.3
6.20 692.3 15.40 481.9 24.60 243.5 33.80 184.1
6.40 666.1 15.60 478.1 24.80 237.0 34.00 164.0
6.60 684.1 15.80 530.1 25.00 248.1 34.20 176.6
6.80 640.9 16.00 765.6 25.20 237.4 34.40 178.5
7.00 631.8 16.20 448.4 25.40 250.2 34.60 164.5
7.20 634.9 16.40 407.4 25.60 230.1 34.80 170.2
7.40 612.1 16.60 432.6 25.80 229.9 35.00 180.0
7.60 589.7 16.80 426.6 26.00 2332 35.20 171.1
7.80 608.1 17.00 4232 26.20 232.3 35.40 161.9
8.00 578.7 17.20 403.5 26.40 228.3 35.60 162.7
8.20 598.7 17.40 423.1 26.60 224.9 35.80 165.4
8.40 568.6 17.60 409.2 26.80 220.5 36.00 166.7
8.60 583.5 17.80 405.9 27.00 212.0 36.20 167.6
8.80 561.7 18.00 384.7 27.20 221.2 36.40 172.4
9.00 566.2 18.20 356.2 27.40 233.4 36.60 155.8
9.20 590.9 18.40 3759 27.60 221.8 36.80 174.7
9.40 575.6 18.60 396.2 27.80 219.1 37.00 164.7
8.60 583.5 17.80 405.9 27.00 212.0 36.20 167.6
8.80 561.7 18.00 384.7 27.20 221.2 36.40 172.4
9.60 551.6 18.80 391.3 28.00 218.3 37.20 158.0
9.80 584.9 19.00 369.9 28.20 217.9 37.40 155.7
10.00 588.7 19.20 370.8 28.40 221.6 37.60 153.3
10.20 580.0 19.40 387.6 28.60 249.6 37.80 167.0
10.40 613.1 19.60 358.0 28.80 206.4 38.00 164.1
10.60 772.5 19.80 350.1 29.00 216.5 38.20 158.6
10.80 579.7 20.00 378.3 29.20 202.3 38.40 158.2
11.00 598.8 20.20 342.4 29.40 213.2 38.60 143.9
11.20 593.7 20.40 344.7 29.60 211.5 38.80 142.2
11.40 585.0 20.60 314.7 29.80 210.2 39.00 160.3
11.60 593.6 20.80 311.1 30.00 204.4 39.20 159.4
11.80 597.5 21.00 294.8 30.20 201.0 39.40 168.7
12.00 612.2 21.20 308.0 30.40 202.4 39.60 141.2
39.80 151.4
40.00 140.2

Tablo 5.14. DL- Triptofan + L-Fenilalanin+ Cu(II) ikili sisteminin XRD analizi
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Sekil 5.34. DL-Triptofan + Ni(II) ikili sisteminin XRD grafigi
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Sekil 5.36. DL-Triptofan + L-Fenilalanin +Cu(ll) {iglii sisteminin XRD grafigi
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5.2. Deney Sonuc¢larimin Kinetik Metodla Degerlendirilmesi

DL-Triptofanin Ni(II) iyonu (Sekil 4.1.), Co(Il) iyonu (Sekil 4.2.), ve Cu(Il)
iyonu (Sekil 4.3.) ile reaksiyonlarinda absorbans pH=6" ya kadar artarken, pH=6" dan
sonra sabit kalmaktadir. DL-Triptofanin Ni(II), Co(II) ve Cu(Il) iyonlar1 ile
reaksiyonlar1 pH>6 bolgesinde tam olarak ortaya ¢ikmaktadir. 1k iki reaksiyonda renk

acilirken iiclincii reaksiyonda renk koyulagmaktadir.

Cu(Il) iyonunun L-Fenilalanin (Sekil 4.4.) ve DL-Triptofanin+ L-Fenilalanin
karisimi (Sekil 4.5.) ile reaksiyonlarinda absorbans pH=7" ye kadar artartmakta, pH=7"
den sonra sabit kalmaktadir. Her iki deneyde de reaksiyon pH>7 bolgesinde tam olarak

ortaya ¢ikmaktadir ve renk her iki reaksiyonda pH arttik¢a agilmustir.

Reaksiyonlardaki renk degisimleri amino asitlerin metal iyonlar1 varliginda ya
oksidatif baglanma {iriinii verdikleri ya da metal iyonu ile bir kompleks olusturma

egilimleri seklinde aciklanabilir.

pH=7"de reaksiyonlarin tamamlanma siireleri incelendiginde DL-Triptofanin
Ni(I) (Sekil 4.6.), Co(Il) (Sekil 4.7.) ve Cu(Il) (Sekil 4.8.) ile reaksiyonlarinda
absorbansin 30 dakika sonra sabit kaldigi, Cu(Il) iyonunun L-Fenilalanin (Sekil 4.9.) ve
DL-Triptofan + L-Fenilalanin karigimi (Sekil 4.10.) ile reaksiyonlarinda absorbanslarin
25 dakikadan sonra sabit kaldig1 goriilmektedir. Yani absorbanslar bu siireler i¢inde

tamamlanmaktadir.

Absorbanslarin  konsantrasyon ile degisim grafikleri incelendiginde biitiin
sekillerde (Sekil 4.11., Sekil 4.12., Sekil 4.13., Sekil 4.14., Sekil 4.15.) gittikce artan
daha sonra da sabit kalan bir egrinin elde edilmesi reaksiyonlarin {iriin lehine

gerceklestiklerini gostermektedir.

DL-Triptofanin Ni(II) (Sekil 4.15.), Co(II) (Sekil 4.16.) ve Cu(Il) (Sekil 4.17.)

iyonlar1 ile reaksiyonlarinda mol oranlarinin belirlenmesinde job egrisine gore A=511
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nm’de [1 Ni/ 1 DL-Triptofan] = 0.5, A=486 nm’de [1 Co / 1 DL-Triptofan] = 0.5 ve
A=664 nm’de [1 Cu/ 1 DL-Triptofan] = 0.5 olarak bulunmustur.

L-Fenilalaninin Cu(Il) (Sekil 4.18.) iyonu ile reaksiyonunda mol orani yine job
egrisine gore A= 672 nm’de [1 Cu / 1 L-Fenilalanin] = 0.5 olarak bulunmustur. Bu
oranlar bize aminler ile metal iyonlarinin 1/1 oraninda reaksiyona girdigini

gostermektedir.

DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu(Il) iglii sisteminin mol oranlarinin
belirlenmesinde (Sekil 4.19.) absorbans egrisinin A=641 nm’de [1 Cu / 1 DL-Triptofan
+ 1 L-Fenilalanin] = 0.5 noktasindan sonra sabit kaldig1 goriilmektedir. Buna gore, 1

mol Cu(Il) iyonu ile 1mol DL-Triptofan ve Imol L-Fenilalanin reaksiyona girmektedir.

Spektral ve kinetik metodlardan alinan sonuglara gére aromatik halkaya sahip
amino asitler (DL-Triptofan ve L-Fenilalanin) ile metal iyonlar1 (Ni(Il), Co(Il),
Cu(Il)) tek baslarina reaksiyona girdiklerinde, DL-Triptofan Ni(II), Co(I) ve Cu(Il)
iyonlar1 ile arasinda bir redoks reaksiyonu ortaya ¢ikmaktadir. DL-Triptofan ile metal
iyonu reaksiyona girdiginde metalin yardimiyla bir kenetlenme reaksiyonu meydana

gelmekte, metal iyonlar1 da elementel hale indirgenmektedir.

L-Fenilalaninin Cu(II) iyonu ile ve DL-Triptofan + L-Fenilalaninin Cu(Il) iyonu
ile reaksiyonlarindan ise bir koordinasyon ortaya ¢ikmakta ve Cu(Il) metal iyonu ile bu

amino asitler arasinda bir kompleks olustugu gozlenmektedir.
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Spektral ve diferansiyel analiz sonuglarina gore olasi reaksiyonlar;

DL-Triptofan + Ni"? ikili sistemi igin ;

0]
n -n H2O
\ CH, CH ——C OH + IlNi-*—2 e
N NH,
0
n — CH, CH —C ——NH ——CH ——CH, )
\f ‘ ‘ / + n Ni
Ny NH, ¢ =o N
H ‘ H
OH
DL-Triptofan + Co ™ ikili sistemi i¢in ;
0]
n -n Hzo
\ CH, CH —¢C OH + nCo"? ———
N NH,
0
n —CH —cCH —c NH ——CH ——CH,
\5 / + nCo
\N NH, —o0 N

H

o— O
T
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L-Fenilalanin + Cu" ikili sistemi i¢in ;

0
CHy —CH —C —— OH 42 N Cu’?
Ut gy H /‘ '
LHZ

5 H
DL-Triptofan + L-Fenilalanin + Cu™ {i¢lii sistemi i¢in ;
0 0
CHy—c4 —c —— OH + CHy —cH —¢ — 2
\ ‘ : L C OH +Cu" >
N NH, )
0
CHy— 4 —¢c —— O
\ 2 CH C / /H
b A N—H
H/ N\ \ AN
CH _CHZ
o__c”
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