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Ozet

Yuksek toksisiteleri, kanser olusturabilmeleri ve dayanikliliklari nedeni ile toprak,
sediment, ylzey sulari ve atik sularda yaygin olarak bulunan énemli kirleticiler olarak
bilinen klorofenollerin pestisit, herbisit ve odun koruyucu olarak yaygin kullanim
alanlari vardir. S6z konusu bilesiklerin yapisina klor ilave edilerek dayanikliliklar
artinimaktadir. Ancak bazi mikroorganizmalarin bu bilesiklerin biyolojik yikiminda
buaylk olcude etkili olduklari bilinmektedir. Dolayisiyla bu bilesiklerin biyolojik olarak
yikima ugratilabilmesi igin yapilarindaki klor iyonlarinin da uzaklagtiriimasi énemli bir
asamadir.

Modifiye Vogel ortaminda Trametes versicolor ATCC (200801)’un inkibe edilmesi ile
elde edilen lakkaz aktivitesi yuksek Kkultir sivisi ile pentaklorofenol ve 2,6
diklorofenolden klor uzaklastiriimasi isleminde inkubasyon suresi, pH, baslangic
substrat konsantrasyonu ve enzim miktari parametreleri incelenmigtir. Belirlenen
optimum kosullarda oksijen tuketimi ile klor uzaklastiriilmasi arasindaki korelasyon
arastiriimistir.

Optimum deklorinasyon kosullari pentaklorofenol i¢in inkiibasyon siresi 5 dakika, pH
5.0, baslangi¢ substrat konsantrasyonu 200 pM ve enzim miktari 4 ml; 2,6
diklorofenol icin inkibasyon slresi 2 dakika, pH 5.0, baslangi¢c substrat
konsantrasyonu 600 uM ve enzim miktari 4 ml olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Lakkaz, Trametes versicolor, pentaklorofenol, 2,6-Diklorofenol,
klor uzaklastiriimasi
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Girig

Klorlu aromatik bilesikler, énemli miktarlarda Uretilmeleri, pargalanmaya direng
gOstermeleri, toksik olmalari yani sira sediment ve biyotada birikmeleri gibi
nedenlerden dolayi gevresel kirleticilerin basinda gelmektedirler. Klorlu fenoller ve
tirevlerinin yilllk Gretimi ve kullanimlari binlerce tonla ifade edilen miktarlara
ulagsmistir (1, 2).

Klorlu fenolik bilesiklerin pestisit olarak kullanimlari da yaygindir. Pestisitler uzun
yillar tarim yapilan hemen her Ulkede yaygin bir bicimde kullaniimigtir. Getirilen yasal
dizenlemelerle pestisitlerin  kullanimi  sinirlandirilmigtir.  Ancak tum danyada
dizenlemelere ragmen yasal olmayan yollarla da pestisitlerin kullaniimaya devam
ettigi gorilmektedir. Benzer durumlar llkemiz icin de gecerlidir. Ulkemizde pestisit
kullanimi yillara gore azalip ¢ogalmakla birlikte, zirai amagcla kullanilan pestisitlerin
toplam miktari 1999 yil i¢in yaklagik 32.000 tondur (1). Turkiye’ de tarim ilaci olarak
pestisit tuketimi, 1979’a gore 2002 yilinda % 45.29’ luk bir artig gostermistir. Bu artisa
karsin Ulkemizde pestisit tiketimi diger Ulkelere gore oldukga dusuktir (3).

Pestisitler icerisinde siniflandirilan klorofenoller, siklikla kullanilan, genis spektrumiu
biyositlerdir. Klorofenoller, gerek endustriyel atiklarda ve gerekse yasadigimiz
cevrede bulunan Kkirleticilerdir. Suda kismen ¢dzinurler, dolayisiyla bu toksik
bilesiklere nehirlerde, gollerde ve toprakta siklikla rastlaniimaktadir. Bu nedenle
cevrede bulunan organizmalar Uzerinde gosterdikleri olumsuz etkilerin
degerlendiriimesi buyuk 6nem tagimaktadir (4).

Klorofenollerin gevreye karismasinda en onemli kaynaklar arasinda suyun
dezenfeksiyon islemleri, atiklarin yakilmasi ve biyositlerin kontrolsiiz kullanimi gibi
endustriyel ve tarimsal aktiviteler bulunmaktadir. Bu bilesikler ayrica, yapilarindaki
klorofenoksi bilesikler iceren herbisitlerin biyokimyasal reaksiyonlari sonucunda ara
urunler olarak da olusabilmektedir (5).

Klorofenoller, canlilardaki oksidatif fotofosforilasyon, protein sentezi ve lipid
biyosentezi gibi metabolik reaksiyonlar Uzerinde etkilerini gosterirler. Klorofenollerin
sucul ortamlar Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirilen akut toksisite
calismalari sonucunda, bu bilesiklerin mg/l dizeyindeki konsantrasyonlarda sudaki
organizmalara yuksek oranda toksik oldugu gdsterilmistir (6).

Biyolojik aritma suregleri, klorofenollerin glg ayrisabilir yapilarina ragmen, ekonomik
nedenler ve yan Urun olusumunun dusik olmasindan dolayi, diger aritma
yontemlerine gére ekonomik agidan énemli bir yaklasim olarak degerlendirilebilir (7).
Klorofenollerin veya diger benzer amagclarla kullanilan toksik kimyasallarin biyolojik
olarak ortamdan uzaklastiriimasi genel olarak yikim reaksiyonlari ile ya da s6z
konusu kimyasalin yapisinda bulunan klor iyonlarinin uzaklastiriimasi geklinde
olabilmektedir. Mikrobiyal ataklara karsi dayanikhligi artirmak amaci ile klor ilave
edilen sentetik Dbilesiklerden, klor iyonlarinin uzaklastiriilmasi bu bilesiklerin
toksisitelerini azaltirken biyolojik olarak yikima daha hassas bir 6zellik kazanmalarina
yol agar (8).

Yukarida s6zu edilen kimyasallar rekalsitrant (biyolojik yikima direngli) olmalarina

ragmen, bazi bakteri ve funguslarin sahip oldugu essiz metabolik 6zellikleri nedeni ile
yikima ugratilabilmektedir (9-11).
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Bakteriler arasinda Pseudomonas genusu bu bakimdan dikkat ceken Uyelere
sahiptir. Bununla birlikte, funguslar arasinda Basidiomycetes grubu pek ¢ok alanda
kullanilabilecek dnemli turleri iceren ve bu nedenle Uzerinde ¢ok ¢alisilan bir gruptur.
Nitekim, bu grup funguslarin gesitli Gyelerinin klorlu aromatik yapidaki rekalsitrant
kimyasallari metabolize edilebilecegi gosterilmistir (12-14). Ksenobiyotik (yeni sentez,
dogaya yabanci) ve rekalsitrant 6zellikteki kimyasallar s6z konusu funguslarin sahip
oldugu ve genis substrat-6zgulligu gosteren peroksidaz grubu enzimlerle
yikilabilmektedir (15-18). Ancak ekonomik agidan bakildiginda, yukarida s6zu edilen
yontemin en 6nemli eksikliklerinden birisi, oksitleyici ajan olarak kullanilan H,O2'nin
pahali olmasi ve tepkime sirasinda ylksek miktarlarda tuketildiginden bu sekildeki
aritim sdrecinin igletim maliyetini artirmasidir. Bu nedenle son yillarda fenol ve
turevlerinin gideriminde peroksidaz grubu enzimlerin yerine fenol oksidazlarin
kullaniimasi gindeme gelmigtir. Bu tercihin baslica nedeni, fenol oksidazlarin
oksitleyici ajan olarak H,O, yerine molekuler oksijeni (O2) kullanmalaridir. Boylece,
peroksidaz enziminin kullanildigi fenol giderimi slrecinde, H,O, kullanimina bagh
olarak kargi kargiya kalinan yuksek maliyet sorunu fenol oksidaz grubu enzimlerin
kullaniimasiyla ortadan kalkmaktadir (19).

Bu calismanin amaci Modifiye Vogel besiyerinde Uretilen Trametes versicolor
ATCC200801’den elde edilen ve fenol oksidaz grubu enzimlerden olan lakkaz
aktivitesi acisindan yuksek kultir sivisi ile cevresel Kkirletici olarak endustriyel
aktivitelerin 6nemli bir atig1 olan klorofenolik bilesiklerden pentaklorofenol ve 2,6-
diklorofenolden klor uzaklastiriimasi i¢in optimum kosullarin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontemler
Mikroorganizma ve Kiltur Kosullari

Calismalarda, Trametes versicolor ATCC (200801) kullaniimigtir. Calisma suresince
ve sonrasinda kultlrler potato dekstroz agarda (PDA-Acumedia) +4 °C’de muhafaza
edilmigtir.

Stok kultirlerden yatik PDA besiyerlerine ekim yapilarak 30 °C’de 7 gun inkiibasyona
birakilmis ve bu kultirler asilama igin aktif kaltirler olarak kullaniimigtir. KaltGran
yuzeyinden kazima ile distile su igerisine alinan miseller toplam 40 ml hacimde
homojenizator ile (Heidolph) homojenize edilmistir. Homojenizattan 1 ml alinarak
Modifiye Vogel ortamina (20) ekim yapiimigtir.

Lakkaz Aktivitesinin Olgiimii

Lakkaz aktivitesi élciminde Taspinar ve Kolankaya’'nin (1998) belirttigi yontem
izlenmistir. Lakkaz aktivitesi 6lgcimu igin tepkime tuplerinde toplam hacim 5 ml olacak
sekilde substrat olarak 4.9 ml ve 1 mM guaiakol iceren 50 mM Sodyum-Asetat
tamponu (pH 4.5) ve enzim kaynagi olarak 0.1 ml kdltir stipernatanti kullaniimistir.
37 °C’de 15 dakika inkiibasyondan sonra 465 nm dalga boyunda spektrofotometrede
(Sp-2102UVP Spectrum UV Vis-spectrophotometer) absorbans olgtuimastir (21).
Calismada, 37 °C, 1 dakika, 465 nm dalga boyunda absorbansi 0.1 birim artiran
enzim aktivitesi 1 Unit aktivite olarak tanimlanmistir.
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Serbest Klor Olgiimleri

Deklorinasyon c¢alismalarinda yapilan klor o&lgimleri literatlirde civa tiyosiyanat
yontemi olarak bilinen ve serbest klor Olgimine dayanan bir yontemle
gerceklestiriimigtir. Bu ydnteme goére, 9 M (100ml) HNOj;, 0.25 M (100ml)
Fe(NH4)(S0O4)2.12H20 ve doymus Hg(SCNy) gozeltileri hazirlanmigtir (22).

Coziinmiis Oksijen Olgiimleri

Deklorinasyon kosullarinin optimizasyonu c¢alismalarinda elde edilen veriler sabit
tutularak deklorinasyona kosut olarak ortamda tuketilen oksijen miktari (Jenway 9071
Model) oksijen metre ile dlgulerek takip edilmigtir.

Deklorinasyon Caligmalari
Deklorinasyon Galismalarinda Kullanilan Biyoreaktoriin Ozellikleri

Enzimatik deklorinasyon c¢alismalari igin gerekli olan biyoreaktor, reaktdr-kabi,
karigtiricili-isitici sistem, 1s1 kontrolli su-banyosundan olugmaktadir. Bu c¢alismada
Unal, (2004) tarafindan tasarlanan biyoreaktdr kullaniimistir (8). Biyoreaktdr kabi
borosilikat camdan yapiimig ve toplam c¢alisma hacmi 100 ml’dir. Karigtiricili-isitici
sistem ise, dijital 1siticili tablasi olan ve reaktor kabinin igine yerlestirildigi su
banyosunda sicaklik-probu ile sicaklik kontrolu yapabilen termostatli bir manyetik
karistiricidan olusmaktadir.

Tam optimizasyon c¢alismalarinda denatire enzim konularak kontrol gruplari
olusturulmus elde edilen sonugclar kontrol gruplari ile kiyaslanmistir. TUm deneyler en
az 3 tekrarh ve bir birinden bagimsiz olarak yapiimistir.

Biyoreaktérde Deklorinasyon igin Optimum Kosullarin Belirlenmesi

Biyoreaktorde enzimatik deklorinasyonun optimizasyon kosullarinin belirlenmesi
amaciyla inkibasyon suresi, ortam pH degeri, substrat konsantrasyonu ve enzim
konsantrasyonlarinin etkisi her iki bilesik (pentaklorofenol ve 2,6-diklorofenol) i¢in ayri
ayri denenmigtir. Denemelerde enzim kaynagi olarak Modifiye Vogel ortaminda
Uretilen T.versicolor ham lakkazi kullaniimigtir. Denemelerde, klorofenolik bilegiklerin
¢OzUnurligunu saglamak icin ortama %1 etanol ilave edilmigtir. Optimizasyon
¢alismalarinda enzim aktivitesi pentaklorofenol denemeleri igin 6.9 ve 2,6-diklorofenol
denemeleri icin 7.6 U/mL, ortam sicakligi ise 251 °C olacak sekilde sabit
tutulmustur.

inkiibasyon siiresinin enzimatik deklorinasyona etkisinin belirlenmesi amaciyla
klorofenolik bilesikler (pentaklorofenol, 2,6-diklorofenol) ile enzimin etkilesim suresi
degistirilmistir. Bu amacla toplam 10 dakika surede c¢alisma surdurlilmas ve birer
dakika araliklarla 6rnek alinarak klor miktari takip edilmigtir. Sdrenin etkisinin
belirlenmesi sirasinda diger kosullar, reaksiyon hacmi 100 ml, klorofenolik bilesik
miktart 1 ml ve 200 pM, serbest enzim miktari 1 ml, ortam pH’si 5.0 olarak sabit
tutulmustur.
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Ortam pH degerinin enzimatik deklorinasyona etkisi incelemek amaci ile cesitli
tampon c¢ozeltilerle farkli pH’larda ortamlar hazirlanmistir ve pH 3-10 araliginda
degistirilmistir. pH 3.0-5.0 icin 0.2 M asetat tamponu, pH 6.0-8.0 icin 0.2 M fosfat
tamponu, pH 9.0-10.0 i¢in ise 0.2 M Tris-HCI tamponlari seg¢ilmis ve kullaniimigtir. Bu
deneyler sirasinda reaktordeki reaksiyon hacmi 100 ml, klorofenolik bilesik
(pentaklorofenol, 2,6-diklorofenol) konsantrasyonu 200 uM, serbest enzim miktari 1
ml ve deklorinasyon suresi belirlenen optimum surede, sabit tutulmustur.

Substrat konsantrasyonunun enzimatik deklorinasyona etkisinin belirlenmesi
amaciyla klorofenolik bilesik (pentaklorofenol, 2,6-diklorofenol) konsantrasyonu 50-
700 yM arasinda degistiriimistir. Substrat konsantrasyonunun etkisinin belirlenmesi
sirasinda diger kosullar; reaksiyon hacmi 100 ml, serbest enzim miktari 1 ml olarak
sabit tutulmustur.

Enzim aktivitesinin enzimatik deklorinasyona etkisinin belirlenmesi amaciyla 0.5-4.0
ml araliginda degisen farkli miktarlardaki lakkaz enzimi, klorofenolik bilesikler olarak
pentaklorofenol ve 2,6-diklorofenol ile ayri ayri muamele edilmistir. Enzim miktarinin
etkisinin belirlenmesi sirasinda diger kosullar; reaksiyon hacmi 100 ml ve ortam pH’si
5.0 olarak sabit tutulmustur.

Sonuglar ve Tartigma

inkiibasyon  siresinin  pentaklorofenolden  klor uzaklastiriimasina  etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan g¢alisma sonucunda en uygun sure 5 dakika, 2,6-
diklorofenol igin ise 2 dakika olarak belirlenmigtir. Elde edilen sonuglar Sekil 1’de
verilmigtir.

2001 o Pentachlorophenol

180 { —m— 2 6-dichlorophenol
160 +

140 -
120 -
100 -

Cl (uM)

80 -
60 -
40
20 -

0

0 2 4 6 8 10 12
inkiibasyon siiresi (dakika)

Sekil 1. Lakkaz enzimi ile pentaklorofenol ve 2,6-diklorofenolden klor uzaklastiriimasina
surenin etkisi (Calisma kosullari; substrat konsantrasyonu 200 uM; enzim miktari:1 ml; pH 5)

Sekil 1 incelendiginde pentaklorofenolden uzaklasarak serbest hale gegen klor
miktari sure artikga nispeten dengeli bir egri seklinde karsimiza cikarken, 2,6-
diklorofenolde 6. dakikaya kadar salinimlarin oldugu ve ancak 6. dakikadan sonra bir
dengeye ulasilabildigi sdylenebilir.
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Literatlr ile kargilastirildiginda elde edilen optimum sire degerlerinin nispeten dusuk
oldugu soylenebilir (23). Burada kisa surede elde edilen yuksek deklorinasyon
degerleri cevresel uygulamalar agisindan ©Onemli bir Ustinlik saglayacagi
dusunulmektedir.  Klor degerlerindeki  salinimlar, dusik konsantrasyonda
calisiimasina ve sik drneklem yapiimasi ile aciklanabilir. Sekil 1’de gorilen
salinimlara birbirinden bagimsiz olarak yapilan tum ol¢gimlerde rastlaniimigtir. Sekil 1
bu deneylerin ortalama verileri ile olusturulmustur. Belirlenen en uygun sureler her bir
denemede en yuksek degere ulasilan reaksiyon suresi olarak kargimiza ¢ikan
degerlerdir.

Pentaklorofenol ve 2,6-diklorofenolden klor uzaklastiriimasinda pH dederinin etkisini
belirlemek i¢in genis bir pH araliginda yapilan ¢alisma sonucunda en uygun degerin
her iki klorlu bilesik i¢cin pH 5 oldugu goérilmustir. Elde edilen sonuglar Sekil 2'de
verilmigtir.

200 —&— Pentachlorophenol
150 —&— 2,6-dichlorophenol
55 100
o 50
0 - ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12
pH

Sekil 2. Lakkaz enzimi ile pentaklorofenol ve 2,6-diklorofenolden klor uzaklastirimasina pH
degerinin etkisi (Calisma kosullari; substrat konsantrasyonu 200 puM; enzim miktari 1 ml;
inkiibasyon siresi; pentaklorofenol igin 5 dakika, 2,6-diklorofenol igin 2 dakika)

Unal (2004), yaptigi benzer bir galigmada 2,4,6-triklorofenol, 2,4-diklorofenol, 4-
klorofenol bilesiklerinin deklorinasyonunda yine lakkaz enzimini kullanmis ve
optimum pH degerini 5.0 olarak belirledigini bildirmigtir. Elde edilen bu degerin
literatirde de pek c¢ok arastirmaci tarafindan vyapilan ve farkh substratlar
kullanildiginda lakkaz enzimi igin elde edilen optimum pH degerine yakin bir deger
oldugu soylenebilir (8, 23, 24).

Substrat konsantrasyonunun enzimatik deklorinasyona etkisinin  belirlenmesi
amaciyla yapilan deneysel caligmalarin sonucu Sekil 3'de verilmistir. Ortama ilave
edilen pentaklorofenol miktari 200 uM oldugunda en yuksek deklorinasyon degerine
ulagiimistir. 200 pyM’dan sonra bir dugus gozlenmis ve 300 uM’dan itibaren
neredeyse dengeli deklorinasyon degerleri elde edilmistir. 2,6-diklorofenol igin
substrat konsantrasyonu artikga degisen deklorinasyon degerleri elde edilmigtir. 50-
150 pM araliginda bir artis kaydedilmis fakat 150-300 yM arasinda ise bir denge
gorulmustar. Baslangi¢ substrat konsantrasynu 400 pM oldugunda bir dusus
g6zlenmis, ancak baslangic substrat konsantrasyonu artikga en ylksek
deklorinasyon degerine 600 uM’da ulasiimistir.
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Sekil 3. Lakkaz enzimi ile pentaklorofenol ve 2,6-diklorofenolden klor uzaklastiriimasina
pH’In etkisi (Calisma kosullari; enzim miktari 1 ml; inklibasyon siresi; pentaklorofenol igin 5
dakika, 2,6-diklorofenol i¢in 2 dakika, pH 5)

Enzim miktarinin enzimatik deklorinasyona etkisinin belilenmesi amaciyla farkli
miktarlarda enzim kullanilarak yapilan calismanin Sekil 4’de verilmektedir.
Pentaklorofenol ile yapilan ¢alismada elde edilen veriler incelendiginde, beklenildigi
gibi enzim miktarinin artigina kosut olarak deklorinasyon degerinde de artis
kaydedilmistir. En ylksek deklorinasyon degerine 4 ml enzim miktari ile ulasiimigtir.
Benzer bir durum 2,6-diklorofenol ile yapilan g¢alismalar icinde sdylenebilir. Yine en
yuksek deklorinasyon degerine 4 ml enzim ile ulasiimistir.

400 -
—&— Pentachlorophenol

350 4 —&— 2 6-dichlorophenol

300 4

250

Cl(uMm)
N
8

0 05 1 15 2 25 3 35 4 4,5
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Sekil 4. Lakkaz enzimi ile pentaklorofenol ve 2,6-diklorofenolden klor uzaklastiriimasina
enzim miktarinin etkisi (Calisma kosullari; inkiibasyon suresi; pentaklorofenol i¢in 5 dakika,
2,6-diklorofenol i¢in 2 dakika, pH 5, substrat konsantrasyonu; pentaklorofenol igin 200 pM,
2,6-diklorofenol igin 600 uM).
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Enzimatik klor uzaklastiriimasi surecinde ortamdaki ¢ozunmus oksijen miktarindaki
degisim, ¢c6zunmuls oksijen probu ile takip edilmistir. Bu amagla, enzim miktari 1 ml
olacak sekilde diger optimum kosullar sabit tutulmak kaydi ile pentaklorofenol ve 2,6-
diklorofenol bilesiklerinin lakkaz enzimi ile deklorinasyonlari sirecinde ortamda
bulunan ¢6zinmus oksijen miktarindaki degisim takip edilmigtir. Optimizasyon
calismalarinda enzim miktari daha once belirtildigi gibi 4 ml olarak belirlenmigtir.
Ancak, reaksiyon ortaminda beklenildigi Uzere oksijen tuketimindeki degisimi
gorebilmek ve reaksiyon ortamini daha az seyreltmek i¢in bu c¢alismada enzim
miktari 1 ml olarak sabit tutulmustur. Elde edilen veriler Sekil 5 ve 6’da verilmektedir.
Her iki grafikten de gorulebilecegi gibi, her iki bilesik icin deklorinasyon arttikga
oksijenin tuketildigi gorulmektedir. Lakkaz enziminin aktivite gosterebilmesi igin
ortamda ¢6zunmuls oksijene gereksinim duymaktadir. Bu nedenle reaksiyon
ilerledikce ortamdaki oksijen miktari azalmaktadir. Burada oksijen tuketiminin az
oldugu dusuntlebilir. Ancak inklbasyon suresinin 10 dakika gibi ¢ok kisa olmasi bu
durumu aciklamaktadir.
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Sekil 5. Lakkaz enzimi ile pentaklorofenol’den klor uzaklasmasi sirasinda ortamdaki
¢6zinmus oksijen konsantrasyonundaki degisim (¢alisma kosullari: pH 5, 200 uM
baslangic¢ substrat konsantrasyonu ve enzim miktari 1 ml)

Denemelerde modifiye vogel ortaminda T. versicolor’'un inkibe edilmesi sonucunda
elde edilen yuksek lakkaz aktivitesine sahip kudltur sivisi kullaniimigtir. Bu Kkualtar
sivisindan lakkazin saflastiriimasina yonelik herhangi bir islem yapiimamistir. Bu
nedenle kultir sivisinda lignin peroksidaz ve mangan peroksidaz enzimlerinin de
bulunmasi goz onunde bulunduruldugunda, elde edilen klor gideriminden lakkaz
enziminin sorumlu olup olmadiginin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bilindigi gibi
peroksidaz grubu enzimler oksitleyici ajan olarak H,O2'e bagimhdirlar. Bu nedenle
ortamda H2O7’'in bulunmasi zorunludur. Buradan yola ¢ikilarak reaksiyon ortamina
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H,O, ilave edilmedigi icin herhangi bir peroksidaz aktivitesi olmadigi sdylenebilir.
Ancak, inkibasyon sirasinda olusabilecek olasi H2O;'in etkisini ortadan kaldirmak
icin kultdr sivisi katalaz ile muamele edilmigtir. Katalaz ile igslem gérmus kultar sivisi
ile katalaz ilave edilmemis kultir sivisindan elde edilen deklorinasyon degerleri
arasinda herhangi bir farklihk goézlenmemistir. Bu durum kultar sivisinda bulunan
lakkaz enziminin deklorinasyondan sorumlu oldugu fikrini desteklemektedir.

180
160 167,2
140
120
100
20 =——C| mM
60 ~—CO (mg/l}
40
20 9,9 9,1
0 —i—— 81— |
0 2 4 6 8 10 12
Sure (dakika)

Sekil 6. Lakkaz enzimi ile 2,6-diklorofenolden klor uzaklagsmasi sirasinda ortamdaki
¢6zinmus oksijen konsantrasyonundaki degisim (¢alisma kosullari: pH 5, 600 uM
baslangi¢ substrat konsantrasyonu, enzim miktari 1 ml)

Bu calismanin devaminda belirlenen optimum kosullarda deklorinasyonu yapilan s6z
konusu bilesikler icin detoksifikasyonun degisip dedismedigi ve deklorinasyon
sonucunda olusan bilesiklerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu galismadan elde edilen
bulgular incelendiginde literatlirde pek ¢ok klorofenolik bilesik ile yapiimis ¢alismalara
rastlanirken, pentaklorofenol ve 2,6 diklorofenol ile yapilan galismalar olduk¢a az
sayidadir. Bu nedenle elde edilen verilerin literatire katki saglayacagi
dusunulmektedir.
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