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6. FERMANTASYON &

Glukoz pirtvik aside parcalandiktan sonra piridvik asit yukarida verildigi sekilde
solunuma oldugu gibi fermentasyona da ugrayabilmektedir.

v Fermentasyon birkac sekilde tanimlanir. Ornegin; son elektron alicisi organik
madde olan metabolik tepkimede meydana gelen parcalanma olayina
fermentasyon denir.

v Fermentasyonda; seker veya aminoasitler, organik asitler, purinler ve primidinler
gibi molekdullerden enerji salinir.

v Oksijene gereksinim yoktur. Ancak bazi durumlarda oksijen varliginda da
meydana gelebilir.

v Elektron tasima zincirine gereksinmesi yoktur. Son elektron alicisi olarak bir
organik madde so6z konusudur. Az miktarda, sadece 2 molekul ATP Uretilir.
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Fermentasyon sirasinda elektronlar (hidrojen) NADH,” den pirlvik aside
tasinmakta ve bu sirada cesitli son Urtunler meydana gelmektedir.

Substrat fosforilasyonu ile ADP ATP'ye donlismektedir.
Cesitli mikroorganizmalar cesitli maddeleri fermentasyona ugratabilir.
Son Urunler mikroorganizma, substrat ve aktif olan enzimlere baglidir.

Son JUriunlerin kimyasal analizlerinden mikroorganizmalarin taninmasinda
yararlanilir.




6. FERMANTASYON
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v Fermentasyon prosesinde laktik asit fermentasyonu ile alkol fermentasyonu cok

onemlidir. Butlin fermentasyonlarin anahtar olayr sadece 2 molekial ATP
uretilmesidir.

v Cunkd enerjinin cogu laktik asit ve etanol gibi organik son Grunlerin kimyasal
baglarinda kalmaktadir. Fermentasyon denilince diger hatirlanacak olanlar kreps
donglsu veya elektron transport zincirinden yararlanilmamasidir.




6. LAKTIK ASIT FERMANTASYONU

v Laktik asit fermentasyonunun ilk asamasi olan glikoliz sonrasinda bir molekdl
glukoz iki molekll pirtvik aside okside olmaktadir. Bu oksidasyon sirasinda 2
molekdl ATP Uretilir. Bundan sonraki asamada iki molekul pirGvik asit 2 molekul
NADH, ile 2 molekul laktik aside indirgenir.

v Laktik asidin tepkimenin son UGrinld olmasi nedeniyle oksidasyon s6z konusu
degildir. Tepkime sirasinda Uretilen enerjinin cogu laktik asitte kalmaktadir. Bu
fermentasyonda enerji verimi dusuktur. Laktat dehidrogenaz, piruvatin NADH
ve H+ kullanilarak laktik aside dénustirilmesini katalize eden bir enzimdir.

Y
2ATP 2ADP + 2P, 2NAD* 2NADH +2H* 2NADH + 2H*  2NAD* Enzim
£ o

CeHiPg + 2ATP —>203H 03 + 4ATP

6C Gikotz | 2(3C ﬁ 2(3c) (Glikoz) (Laktik asit)

Glikoz : " Pirtvik asit Laktik asit
4ADP + 4P, 4ATP
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6. LAKTIK ASIT FERMANTASYONU

v Laktik asit bakterilerinin en 6nemli cinsleri Streptococcus, Lactobacillus ve
Leuconostoc'tur. Bu mikroorganizmalar sadece laktik asit Urettiklerinde
homofermentatif olarak tanimlanuir.

v Laktik asidin yani sira diger organik asitleri, alkolleri vb. maddeleri Ureten
organizmalar (tepkimeler sirasinda birden fazla UGrin meydana getirenler)
heterofermentatif olarak tanimlanirlar ve bunlar cogunlukla PP-yolunu
kullanirlar.

v Laktik asit ekonomik bakimdan onemlidir, cinkt bozulma etmeni oldugu gibi
gida Uretimlerinde de rol oynamaktadir. Bakteri cinsine bagli olarak sutten
yogurt, taze lahana, hiyar vb. tursu uretilir.




6. ALKOL FERMANTASYONU

v Alkol fermentasyonu da glukozun glikolize ugramasiyla baslamakta ve pirdvik
asit ile iki molekdl ATP meydana gelmektedir. Takip eden tepkimede iki molekul
pirtvik asit, iki molekil asetaldehit ve iki molekiil karbon dioksite donusur. Iki
molekil asetaldehit, iki molekil NADH, ile iki molekul etil alkole indirgenir. Alkol
fermentasyonunda da enerji Uretimi azdir ve enerjinin cogu son urin olan etil
alkolde kalmaktadir.

v Alkol fermentasyonu genellikle bir maya cinsi olan Saccharomyces tarafindan
gerceklestirilir.  Alkol fermentasyonu bira ve sarap Uretiminin esasini
olusturmaktadir.

v Mayalar tarafindan Uuretilen etanol ve karbondioksitten olusan metabolik
artiklardan Gretimlerde yararlanilmaktadir. Etanol bira ve sarap endustrisinde,
karbondioksit ekmekcilikte 6nemlidir.




6. ALKOL FERMANTASYONU

v
2ATP 2ADP +2P; 2NAD" 2NADH + 2H" 2CO, 2NADH + 2H" 2NAD'
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7. PASTEUR-Effekt (Pastor Etkisi)

v Mayalar aerob cogalan mikroorganizmalardir. Fakat bu canlilar sekerleri anaerob
kosullarda parcalar ve fermentasyona ugratirlar.

v Maya, eger ortamda oksijen bulunmazsa gereksinimi olan enerjiyi saglamak icin
etkin bir fermentasyona yonelir. Cunkl, fermentasyonla saglanan ener;i
solunuma gore cok azdir. Ayrica, havasiz kosullarda maya gelismesini tamamen
durdurmaktadir. Fakat az veya cok havalandirilabilir ortamda maya solunuma
yonelmekte ve vyeterli hava saglandiginda bazi mayalarda fermentasyon
tamamen durmaktadir.

v Iste, alkol fermentasyonunun ortamda bulunan oksijence 6nlenmesine Pasteur-
Effekt'i denmektedir. Oksijenin fermentasyonu durdurucu etkisi ilk kez Pastor
tarafindan ortaya konuldugu icin bu sekilde tanimlanmistir ve "Pastor etkisi"
anlamina gelmektedir.
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8. AZOT METABOLIZMASI

v Mikroorganizmalar hem gereksinimleri olan enerjiyi saglamak, hem de
vapitaslari olan maddeleri sentezlemek icin karbonhidratlardan baska, azotlu
maddeleri de katabolik ve anabolik degisime ugratirlar.

v Mikroorganizmalarda azot metabolizmasi dendiginde; protein gibi cok karmasik
vapidan amonyaga kadar basit bilesiklere donusimin yaninda atmosferik
azotun organik bilesiklere veya aminoasitlerin proteinlere donusimu de ifade
edilmis olmaktadir.

v Proteinler ve parcalanma durunleri, heterotrof mikroorganizmalarin buyuk
bolimince enerji, karbon ve azot kaynagi olarak degerlendirilir.
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8. AZOT METABOLIZMASI

v Proteinler buyuk molekulli bilesikler oldugu icin mikroorganizmanin sitoplazma
membranindan gecemezler. Oncelikle parcalanarak mikroorganizmanin
yvararlanabilecegi duruma gelmeleri gerekir.

v Onun icin mikroorganizmalar bulunduklari ortama salgiladiklari hicre disi
proteaz ve peptidaz enzimleriyle proteinleri peptid ve aminoasitlere kadar
parcalarlar.

v' Daha sonra bu parcalanma urunlerini hlcre icine alirlar. Proteinlerin bu ilk
parcalanmalari hidrolizasyon seklinde gerceklesir. Hiicre icine alinan parcalanma
urtinleri mikroorganizma tarafindan dogrudan degerlendirilerek enerji, karbon
veya azot kaynagi olarak kullanilabilir.
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8. AZOT METABOLIZMASI

v Ancak hidrolize olan aminoasitler katabolize edilebilir hale gelmezden 6nce
Kreps cemberine girebilecek maddelere donustirilmek durumundadir. Bu
sirada aminoasitlerdeki amin grubu ayrilarak amonyum iyonuna doénusir ve
deaminasyon gerceklesir. Amonyum iyonu hicreden atilirken arda kalan organik
asit Kreps cemberine girebilir.

v Diger donusumler dekarboksilasyon (CO;in ayrilmasi) ve dehidrojenizasyon
(hidrojenin ayrilmasi)' dur. Bu donusimler kompleks olmakla beraber
aminoasitlerin Kreps cemberine girebilmesi icin 6nem tasimaktadir.

v Dekarboksilasyon olayinda aminoasitlerden karbon dioksit enzimatik olarak
ayrilmakta ve biyojen amin olarak tanimlanan bilesikler meydana gelmektedir.
Putresin, kadaverin, agmatin ve histamin ornek verilebilir.

12 Atatiirk Universitesi



8. AZOT METABOLIZMASI

v Yukarida da deginildigi gibi mikroorganizmalar sadece proteinleri veya diger
azotlu bilesikleri parcalama veya mineral azotu fikse etmekle kalma-yip,
proteinlerin yapitasi olan aminoasitleri sentezleme yetenegine de sahiptirler.

v Bu biyokimyasal olay, proteinlerin parcalanma olayinin tersi yonde seyreder.
Escherichia coli gibi bazi mikroorganizmalar aminoasit sentezi icin gerekli olan
glukoz ve inorganik tuzlar gibi baslangic maddelerini sentezleyebilecek
enzimlere sahiptir.

v Gerekli enzimleri iceren organizmalar butin aminoasitleri dogrudan veya
karbonhidrat metabolizmasinin ara Grunlerinden sentezleyebilirler.
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8. AZOT METABOLIZMASI

v Aminoasit sentezinde kullanlan ara Uurunlerin en onemli kaynagl Kreps
cemberidir.

v Kreps cemberinde bir amin grubunun pirtivik aside veya uygun bir organik aside
ilavesiyle (aminasyon) aminoasit meydana gelmektedir. Eger bu amin grubu bir
onceki aminoasitten geliyorsa buna transaminasyon denir.

v Aminoasit sentezi icin diger ara urunler Pentozfosfat ve KDPG-yolu
tirevlerinden olusmaktadir.

v Mikroorganizmalarin sentezledikleri aminoasitlerin baslica roli protein
sentezinde kullanilacak bloklarin insa edilmesidir.
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9. YAG METABOLIZMAS| &

v Mikroorganizmalardan bir kismi vyaglari  parcalama sentezleme
yetenegindedir.

v Yaglarin mikroorganizmalarca parcalanmasinda ilk asama bir trigliserid olan
yvagin vyapitasini teskil eden gliserin ile yag asitlerinin ayrilmasidir. Bazi
mikroorganizmalar lipaz enzimi olusturma yetenegine sahiptir ve bdylece yaglari
hidrolizasyonla yapitaslarina parcalarlar.

v Ardindan gliserin EMP-yolu ile parcalanirken, yag asitlerinin parcalanmasi cok
daha degisik asamalardan gecerek ketoasitlere veya daha ileri parcalanma
urunlerine kadar devam etmektedir.
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v Yag sentezi, parcalanmanin tersi yonunde gerceklesir. Mikroorganizma 6nce yag
asidi yikiminin tersi yonde bir tepkime ile yag asitlerini ve diger taraftan da

glikolizle gliserini meydana getirmekte ve daha sonra bu iki Grinin birlesmesiyle
yag olusmaktadir.

v Gliserin glikoliz sirasinda bir ara trun olan dihidroksiasetonfosfattan meydana

gelirken, wuzun zincirli yag asitleri ise asetil CoA'nin iki karbonuna
baglanmaktadir.

v Gliserin ve vyag asitleri enzimatik etkilesimle basit yaglar veya lipidlerin
biyosentezini gerceklestirir. Lipidlerin baslica roli plazma membraninin yapisal
bilesim maddesi olmasidir. Lipidler, Gram-negatif bakterilerin hicre duvarlarinda
enerji depo formu olarak da 6nem tasimaktadir.
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