HUCRESEL ENERJi DONUSUMLERI: StrorLazia,
FERMANTASYON

10. Sinif Biyoloji / TYT-AYT Konu Anlatimi

« Unite Baglami: Canlilik ve Enerji / Enerji Ddniistimleri.

« Tamim: Oksijen ve ETS (Elektron Tagima Sistemi)
kullaniimaksizin, basit organik besinlerin (glikoz)
sitoplazmada yikilarak ATP (retilmesi stirecidir.

» Temel Prensip: Besinlerin kimyasal bag enerijisinin,
enzimler yardimiyla aciga ¢ikariimasidir.

« Biyolojik Konum: Tim canlilarda (prokaryot ve SITOPLAZMA

p i s ; Fermentasyon Yeri MITORQNDRI
Okaryot) hiicrenin sitoplazmasinda gerceklesir. eSS (Solunum Yeri - Gérev Almaz)

DIKKAT: Fermantasyon bir ‘Hiicresel Solunum’ gesidi degildir. Oksijensiz ortamda
solunuma alternatif bir ATP tiretim yoludur. Solunumdan farkli olarak ETS gorev yapmaz.




FERMANTASYONUN AMACI VE ISLEYiS MEKANIZMASI

 Enerji Kaynagr: e Coziim (Son Uriin Evresi):
Fermantasyonda ATP NADH molekiillerini tekrar
uretimi sadece Glikoliz yiikseltgeyerek
evresinde, Substrat (hidrojenlerini alarak)
Diizeyinde Fosforilasyon NAD+ haline getirmektir.
(SDF) ile gergeklesir.

= Sonug: Serbest kalan
NAD+ molekiilleri tekrar
glikolize katilir ve siirecin
ddngiisel devamliig
saglanur.

» Kritik Sorun: Glikoliz
sirasinda NAD+ molekiilleri
indirgenerek NADH'a
dontsir. Hiicredeki sinirl
NAD+ stoku tiikenirse glikoliz o Tl
durur ve enerji tretimi kesilir. Asit/Etanol)

e transferi

SON URUN
EVRESI

DIKKAT: Fermantasyonun 'Son Uriin Evresinde' ATP {retilmez ve tiiketilmez.

Bu evrenin tek biyolojik amaci NAD+ stirekliligini saglamaktir.



1. ETIL ALKOL FERMANTASYONU: MEKANIZMA

2 NADH 2 NAD+

2 ASETALDEHIT (2C)

2 PIRUVAT (3C)

E=)—

2Co,
Siire¢ Basamaklar Reaksiyon Denklemi
Glikoliz sonucu olusan 1. Basamak (Dekarboksilasyon): Glikoz — 2 Piriivat — 2 Asetaldehit —
Piriivik Asit (Piriivat), 3 Karbonlu Piriivattan CO, ayrilarak 2 Etil Alkol + 2 CO, + 2 ATP (Net)

enzimler yardimiyla iki 2 Karbonlu Asetaldehit olugur.

basamakta etil alkole
doniistiirilir. 2. Basamak (indirgenme):

NADH molekiilii, hidrojenlerini
Asetaldehit'e verir.

DIKKAT: Etil alkol fermantasyonunda,

ETS elemani olmayan son elektron
tutucu molekiil Asetalqghitti




ETIL ALKOL FERMANTASYONU: CANLILAR VE ETKILERI

Goriilduigii Canlilar

» Maya mantarlari (Orn: Bira mayasi)

* Bazi bakteriler

» Bazi bitki tohumlari ve kokleri (su
altinda/oksijensiz kaldiginda)

Gaz Gikisi Etkisi

« Reaksiyon sonucunda CO, olustugu igin:

- Hamur kabarir (Mayalanma)
- Kapali kapta gaz basinci artar
- Sivi ortamin pH derecesi (asitlik arttigi
icin) diigebilir
» Son Uriin: Olugan etil alkol ve CO, hiicre
digina atilir.

-] co, Hamur
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Yeast Limewater



2. LAKTIK ASIT FERMANTASYONU: MEKANIZMA

GLIKOZ (6C)

—

Siirec ve Kimyasal isleyis

2 NADH 2 NAD+

2 PIRUVAT (3C) M 2 LAKTIK ASIT (3C)

Reaksiyon Denklemi

» Glikoliz sonucu olugan Piriivatin, dogrudan Glikoz = 2 Piriivat — 2 Laktik Asit + 2 ATP (Net)
NADH molekiiltinden hidrojen alarak Laktik
Asite donistiriimesidir.

« Piriivat pargalanmaz, CO; ¢ikigi olmaz.
* Piriivat, NADH'in hidrojenlerini alarak

(indirgenerek) Laktik Asite dénligir.

Dikkat Kutusu

DIKKAT: Laktik asit fermantasyonunda Karbon sayisi
degismez (Glikoz 6C — Laktik Asit 3C). Gaz gikisi
olmadig igin kapali kapta gaz basincini degistirmez.




INSAN FiZYOLOJISINDE LAKTIK ASIT

Cizgili Kaslar Geri Donlisiim
(Cori Dongiisii)
* Dinlenme aninda laktik

* Yogun egzersiz sirasinda
oksijen yetersiz kalirsa,

Cori Dongiisii

oksijenli solunum ile birlikte asit karacigere taginir;
ATP ihtiyacini kargilamak burada tekrar Pirlivata
icin fermantasyon yapilir. veya Glikoza

« Hizli ama eneriji verimi

g dondgtdrilir.
distiktir.

Glikoz Olgun Alyuvarlar

« Cekirdek ve
mitokondrileri olmadigi
icin ATP ihtiyaglarini
sadece laktik asit
fermantasyonu ile
karsilarlar.

Yorgunluk Etkisi

« Biriken laktik asit kaslarda
yorgunluk, agr ve uyku
hissine neden olur.




KARSILASTIRMALI ANALIZ: ETIL ALKOL VE LAKTIK ASIT

Son Uriin Etil Alkol (2 Karbonlu) Laktik Asit (3 Karbonlu)
Gaz Cikisi (CO,) VAR YOK

Son Elektron Alicisi Asetaldehit Pirtvat

Kitle Degisimi Azalir (Gaz ucar) Degismez
Ortam pH Etkisi Asitlik artar (pH duger) Asitlik artar (pH dUger)

Ortak Ozellikler

» Sitoplazmada gergeklesir.

« Glikoliz evresi birebir aynidir.

* Net 2 ATP kazanilr.

* NAD+ kullanilir ve tekrar tretilir.



FERMANTASYONUN GUNLUK HAYAT VE
ENDUSTRIDEKI YERI

Gida Teknolojisi

« Laktik Asit: Yodurt, peynir, kefir, tursu, sucuk, pastirma.

« Etil Alkol: Ekmek hamuru (kabarma), boza, alkolli
icecekler.

Yoresel Ornek: Salgam Suyu
* Bulgur unu, siyah havug ve salgam turpunun
fermantasyonu ile Uretilir. (Adana/Cografi Isaret).
Saglik Etkisi (Probiyotikler)

« Fermente gidalar bagirsak florasini diizenler,
bagisikhdi guclendirir, B12 vitamini sentezine katki
saglar.




SINAV ICiN KRITIK UYARILAR VE NOTLAR

N

isimlendirme

Fermantasyon
cesitleri, her zaman
olusan son (rtine
gore isimlendirilir
(Laktik asit veya
Etil alkol).

&L

Enerji Verimi

Son uriinler (Etil
alkol/Laktik asit)
hala eneriji
baglarina sahiptir.
Glikoz tam
parcalanmadidi igin
enerji verimi
Oksijenli Solunuma
gore cok

diistktr.

A,

inorganik
Madde Cikisi

Etil alkol
fermantasyonunda
inorganik madde
(CO,) olusur.
Laktik asit
fermantasyonunda
sadece organik
madde olusur.

PN

Enzim Farkhihg:

Her iki sliregte
glikoliz enzimleri
ortaktir; ancak son
ardin

evresindeki
enzimler (genetik
yapiya gore)
farkllik gosterir.




SORU COZUM STRATEJILERI

Hangi Fermantasyon?

Kapta Basing Artiyor mu?

Yes No

Gaz ¢ikigi var = Etil Alkol Fermantasyonu Gaz cikisi yok = Laktik Asit
(veya O,'li solunum). Laktik asit OLAMAZ. Fermantasyonu.

- Hiicre Tipi Nedir?
Memeli/Insan Kas Maya Mantari

Kesinlikle Laktik Asit.

insan hiicreleri etil alkol iiretmez. Genellikle Etil Alkol.

ipucu: Enerji Uretimi Nerede? Ipucu: pH Degisimi
Soru: “Son Urlin evresinde ATP Uretilir mi?” Her iki fermantasyon tiirt de ortamin
Cevap: HAYIR. ATP sadece baglangigtaki pH degerini DUSURUR (Asitlik artar).

Glikoliz evresinde uretilir.



