FERMANTASYON

12. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI

¢. Etil alkol-laktik asit fermantasyonu agiklanarak giinliik hayattan érnekler verilir.

e. Oksijenli solunumda fermantasyona gore eneriji verimliliginin daha fazla olmasinin
nedenleri Gzerinde durulur.

-Hemen hemen tiim canlilarda eneriji Gretilen metabolik olaylar glikoliz ile baslar.
-Fermantasyon, Besinlerdeki enerjinin oksijen olmaksizin ortaya ¢ikarilmasidir.

-Glikoliz ile baslar, olusan son molekilin gesidine gore isimlendirilir.

A. Etil alkol fermantasyonu: Glikolizin son {irlinii olan piruvatlardan etil alkoliin
olustugu fermantasyondur.

-Basta bira mayasi olmak lizere maya mantarlarinda ve sarap bakterilerinde gergeklesir.

-Bira mayasi oksijen varliginda oksijenli solunum, oksijen yoklugunda ise etil alkol

SORU 1. (2016-LYS2/BiY)

Bir miktar Giziim suyu igerisine yeterli miktarda
bira mayasi eklenip ortam oksijensiz
birakildiginda, bazi molekillerin miktarlarindaki
degisimler asagidaki grafikte 1 ve 2 numaral
egrilerle gosterilmistir.
Madde mikztarl

Bu grafikteki 1 ve 2 numaral egriler agagidaki
molekiillerden hangilerine ait olabilir?

fermantasyonu yapabilir. 1 2
A) CO, Etil alkol
-Hamurun kabarmasini, bira ve sampanyanin kopiiklenmesini bu fermantasyonda ¢ikan B) Co, Enzim
CO; saglar. Q) Etil alkol CO;
-Sitoplazmada baslar, sitoplazmada biter. ETS gérev yapmaz. D) En.Zim Glikoz
-Etil alkol fermantasyonunda ilk énce piruvattan CO, ayrilarak asetaldehit olugur. E) | Glikoz o,

Asetaldehit olugsmasi etil alkol fermantasyona 6zgudiir. Sonrasinda asetaldehit
NADH*In hidrojenlerini tutarak etil alkole donisir. Boylece NADH’da ylikseltgenerek
serbest kalmis olur. Glikolizde tekrar kullanilir.

-Sonugta 1 molekdl glikozdan 2 Etil alkol, 2 molektl CO; ve toplam 4 molekil ATP (NET,
2 ATP) olusurken bir miktar da isi agiga gikar.

Genel denklemi:

Enzimler
CH106  +2ATP 2C;HsOH + 2 CO, + TOPLAM 4 ATP + isi
Etil alkol
2c0
2ATP 2 ADP 4ADP  4ATP 2 JNADH 2NAD*
Glukoz L > 2Piruvat ¥> 2Asetaldehit |i£>z Etil alkol

(6) — (30) (20) (20)
2 NAD* 2 NADH | 1l ]

CO: gikariimasi H katilmasi

Sekil: Etil alkol fermantasyonu
B. Laktik ait fermantasyonu: Glikolizin son Griinl olan piruvattan laktik asit olusmasidir.
Yogurt bakterilerinde, yeterli O, gelmedigi durumlarda omurgalilarin kas hiicrelerinde
gergeklesir.
-Tursu ve salamura zeytin Uretiminde de laktik asit fermantasyonundan yararlanilir. Bazi
sucuk ve salamlar da laktik asit fermantasyonu ile olgunlastirilir.
-Laktik asit fermantasyonu sonucunda 1 molekdl glikozdan 2 molekdl laktik asit olusur.
Toplam 4 ATP (net 2 ATP) sentezlenirken bir miktar is1 agiga cikar.
- Genel denklemi:

Enzimler
CeH1206 + 2ATP 2 C3HgO3 + TOPLAM 4 ATP +1s1
(Laktik asit)
2 ATP 2 ADP 4 ADP 4 ATP 2NADH 2NAD*
Glukoz [ ~X :) 2Piruvat 2 Laktik asit

(6C) — (30) (30)
2 NAD* 2 NADH L ]

H katilmasi

Sekil: Laktik asit fermantasyonu

-Laktik asit birikimi yorgunluga neden olur. Yogurt yedigimizde uykumuzun gelmesi
laktik asitten dolayidir.

-Yogun egzersizlerde gizgili kaslarimizda laktik asit birikir. Bu da yorgunluga neden olur.
-Yorgunlugun ana sebeplerinden biri kas igi pH'nin digmesidir.

-Dinlenme ile kaslarimiza yeterli oksijen geldiginde laktik asit piruvata donistaralir.
0O,'li solunumda kullanilir. Yorgunluk hissi de ortadan kalkar.

[ NOT: |

-Etil alkol fermantasyonu insan ve hayvan viicudunda gergeklesmez. Laktik asit
fermantasyonu ise bitkilerde gergeklesmez.

-Etil alkol fermantasyonunda son elektron tutucu Asetaldihit, laktik asit
fermantasyonunda ise piruvattir.

-Laktik asit oksidatif kapasitesi yliksek dokular (kalp ve iskelet kasi) icin iyi bir enerji
kaynagi, bobrek ve karaciger gibi dokularda ise glikoz sentezi igin bir 5n maddedir.
-Kalp kasi oksijen diizeyi ¢ok dislik sartlarda laktik asit Uretici, normal sartlarda ise
onemli bir oksitleyici dokudur.

ETiL ALKOL ve LAKTIK ASIT FERMANTASYONLARININ ORTAK OZELLIKLERI

1. Okaryot ve prokaryot hiicrelerin sitoplazmalarinda gergeklesir.

2. Substrat diizeyinde fosforilasyon (SDF) ile toplam 4 ATP, net 2 ATP Uretilir.
3. NAD* koenzimi gorev yapar.

SORU 2. (2016-LYS2/BiY)
Tabloda canlilarda ATP elde edilen bazi siiregler
I, lve lll ile gosterilmistir.

Suregler

Oksidatif fosforilasyon

Substrat diizeyinde fosforilasyon

+ |+ [+ |
+
+

Son elektron alici oksijen

Son elektron alici asetaldehit +

Son elektron alici piruvat +

(Tabloda "+" isareti durumun varligini
gostermektedir.)
Bu tablodaki verilere gére ATP elde edilen
siiregler, asagidakilerin hangisinde dogru
eglestirilmigtir?

| 1 1

A) Laktik asit Etil alkol Aerobik
fermantasyonu fermantasyonu solunum

B) Laktik asit Aerobik Etil alkol
fermantasyonu solunum fermantasyonu

C) Aerobik Etil alkol Laktik asit
solunum fermantasyonu fermantasyonu

D) Anerobik Laktik asit Etil alkol
solunum fermantasyonu fermantasyonu

E) Etil alkol Laktik asit Aerobik
fermantasyonu fermantasyonu solunum

SORU 3. (2015-LYS2/BiY)

Laktik asit fermantasyonu icin agagidakilerden
hangisi soylenemez?

A) insanda, iskelet kaslarinda gerceklesir.

B) Amaci, pirtivattan daha fazla ATP Gretmektir.
C) Bu olayda, piriivat indirgenmektedir.

D) Son uriin ile birlikte NAD+ olusur.

E) CO; cikisl olmaz.

SORU 4.(2013 - LYS2 / BiY)

Memelilerde olgun alyuvar hiicrelerinde
mitokondri bulunmaz.

Buna gore bu hiicreler, yasamalari igin gerekli
olan enerjiyi asagidaki yollardan hangisiyle
saglar?

A) Glikozun oksijensiz yikimiyla

B) Pirtivatin Asetil CoA molekiliine
dondsturilmesiyle

C) NADH elektronlarinin dogrudan Asetil CoA
molekiline aktariimasiyla

D) FADH; elektronlarinin dogrudan elektron
tasima zincirine aktarilmasiyla

E) NADH elektronlarinin dogrudan elektron
tasima zincirine aktariimasiyla
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4. Isi gikisi olur. Ekzergonik reaksiyonlardir.

5. Hicrenin PH'ini duisirir.

6. Enzimatik reaksiyonlardir.

7. Glikoliz evresinden sonra ATP lretimi ve tiiketimi olmaz.
8. NAD* dnce indirgenir sonra yikseltgenir.

9. Organik yapida son drtinler olusur. (Etil alkol-Laktik asit)

ETiL ALKOL FERMANTASYONU LAKTIK ASIT FERMANTASYONU

Yogurt bakterisinde, yeterli O,
gelmediginde cizgili kas hiicrelerinde,
insanda olgun alyuvarlarda gorulur.

Maya mantarlarinda, bazi bakterilerde,
bitki tohumlarinda gérulir.

Son Urin etil alkoldir. Son Urin laktik asittir.

Son Urin 2C ludur. Son Urin 3C ludur.

Son Urinleri organik (etil alkol) ve

- L Son {rdnleri iktir.
inorganiktir.(CO5) on urinleri organiktir

CO; olusur. CO; olusmaz.

Kapali ortamin gaz basincini arttirir. Kapali ortamin gaz basincini degistirmez.
Asetaldehit olugur. Asetaldehit olusmaz.

Son elektron (H*) alici asetaldehittir. Son elektron (H*) alici piruvattir.

NOT:

ONEMLI NOT:

1.Fermantasyonda farkli maddelerin olusma sebebi son Uriin olusumu evresinde
(glikolizden sonra) gérev yapan enzimlerin farkl olmasidir.

2. Gerek etil alkol gerekse laktik asit fermantasyonlarinda glikolizden sonraki
asama olan son Uriin olusumlarinda ATP Uretimi olmamasina ragmen bu evrenin
gerceklesmesi, piruvat birikiminin 6nlenmesini, NADH+H+'larin serbest kalarak
tekrar kullanilmasini ve glikoliz olayinin dolayisi ile ATP Gretiminin strekliligini
saglar.

3. Fermantasyonda glikoz tam pargalanamadig icin enerjinin biiylk kismi son Griin
olan etil alkol ve ya laktik asit gibi organik maddelerin yapisinda kalir. Bunun igin
enerji verimi duguktar.

SORU 5. (2012 — LYS2 / BiY)

Alkol fermantasyonu oksijenli solunum ve
laktik asit fermantasyonunda asagidakilerden
hangisi ortak degildir?

A) Enzimlerin kullaniimasi

B) ATP’nin sentezlenmesi

C) Organik maddelerin yikilmasi

D) NADH * H* olusumu  E) CO; olusumu

SORU 6. (2009 - 0SS / FEN-2)

Hiicrelerde enerji elde etmede izlenen
metabolik yollardan bazilari asagida verilmistir:
I. Glikoliz

Il. Fotosentez

I1l. Etil alkol fermentasyonu

Bu metabolik yollardan hangileri hem gizgili kas
hiicrelerinde hem de gegici anaerob
bakterilerde gergeklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalmiz 1l

D) Ivell E) lve lll

SORU 7. Bira mayasindaki solunumun glikoliz
evresinde;

I. CO; agiga ¢ikmasi

Il. NADH+H* Uretilmesi

lIl. PirGivatin meydana gelmesi

IV. Etil alkoliin olugsmasi

olaylarindan hangileri gergeklestirilir?
A)lvell  B)lvelll Q) 1, llvelll

D) llvelll E)II, Illve IV

SORU 8. Glikolizde ATP kullanilmasinin temel
nedeni nedir?

-Canlilarda fermentasyon ile uretilebilen iiriinler;

-SUtdin yogurt ya da peynir haline donlismesi,

-Hamurun mayalanmasi, boza yapimi,

-Meyve sularinin alkollii ickiye donismesi, etil alkol, asetik asit, laktik asit, sitrik sit,
aseton ve butanol gibi fakli maddeler bakterilerin fermantasyonu sonucu uretilir. Bu
nedenle bakteri fermantasyonunun endistride dnemi byiktar.

-Enduistriyel fermantasyon: Mikroorganizmalar yardimiyla endistride kullanilacak
gliserin, etanol, yag asidi, stt asidi (laktik asit), stit ve alkol trtinleri gibi maddelerin
Uretilmesidir. Bunun icin fermantasyon tanki kullanilir.

ATP ELDE EDILEN SUREGLER

Kargilastinlan Aerobik Anaerobik Fermantasyon
ozellikler (oksijenli) (oksijensiz)
solunum solunum Etil alkol F. Laktik asit F.
O3 kullanimi Kullanihr Kullanilmaz Kullanilmaz Kullanilmaz
ETS’nin gorev . . Gorev Gorev
Gorev yapar Gorev yapar
durumu yapmaz yapmaz
Son elektron
tutucu inorganik inorganik Organik Organik

molekil cesidi

Son elektron (S04 2 50, Fet3

Asetaldehi Pi
tutucu" 0, NOs-, CO,, setaldehit iruvat
molekil adi
Fosforllf;\syon SI?F v_e SDF ve Oksidatif Sadece SDF Sadece SDF
cesitleri Oksidatif F. F.

e 0;’liden az,
Uretilen net En ¢ok

2 2
ATP miktari | (30-32 ATP) ferma”;iymda” ATP ATP

FERMANTASYON VE OKSIJENLi SOLUNUMUN ORTAK OZELLIKLERI
. Substrat diizeyinde fosforilasyon ile ATP sentezlenir.
. Glikoliz evresi gergeklesir.
. Enzimler gorev yapar.
. Ist agiga cikar. (Ekzergoniktir)
. Laktik asit fermantasyonu hari¢ CO; a¢iga cikar.
. Hiicre pH'sini dugdrar.
. NAD* koenzimi hem indirgenir hem ylkseltgenir.
. Organik maddelerden H koparilir.
. Yadimlama (katabolizma=yikim) olaylaridir.

OCooONOOTULLD WNBR

A) Glikolizin enerji verimini arttirmak
B) Monomer olusturabilmek

C) Piruvat birikimini saglamak

D) Glukozu aktiflestirmek

E) Glukozu tamamen pargalayabilmek

SORU 9. Etil alkol fermantasyonunda

I. ATP nin harcanmasi

II. CO3 nin agiga ¢ikmasi

III. Piruvik asitin olusmasi

IV. ATP nin sentezlenmesi

olaylarinin meydana gelme sirasi
asagidakilerden hangisinde dogru olarak

verilmigtir?
A) I-l-11-1V B) I-IV-llI-1I C) lI-llI-I-IvV
D) 1H-1-1V-I E) IV-11I-11-1

SORU 10. Kullanilan bir molekil glukoza karsilik
fermantasyon sonunda net 2 ATP, oksijenli
solunum sonunda ise net 32 ATP olusmaktadir.
Oksijenli solunumda daha fazla ATP’nin olusma
sebebi agagidakilerden hangisi ile agiklanir?

A) Solunum reaksiyonlarinin daha uzun siirmesi ile
B) ilk gerceklesen reaksiyon basamaklarinda
oksijene gerek duyulmamasi ile

C) Baslangigta reaksiyona giren glikoz miktarinin
fazla olmasiile

D) Glukoz ile birlikte yag ve amino asitlerden de
ATP elde edilmesiile

E) Glukozun kendini olugturan en kiigik
bilesenlerine pargalanmasi ile

CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Etil alkol fermantasyonu yapilmistir. Glikoz
azalir. CO; artar. Cevap: E

2. |. Son elektron alici oksijen olduguna gore
oksijenli solunumdur.

IIl. Son elektron alici asetaldehit olduguna gore
etil alkol fermantasyonudur.

IIl. Son elektron alici piruvat olduguna gore laktik
asit fermantasyonudur. Cevap: C
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10. Canlinin biyokutlesini azaltir.

FERMANTASYON VE OKSIJENLi SOLUNUM ARASINDAKI FARKLAR

Femantasyon
Maya hicrelerinde, bazi bakterilerde ve
yeterli Oz olmadigi zaman kas
hicrelerinde goralir.

Oksijenli Solunum

Canlilari gogunda goralir.
(Enerji ihtiyaci fazla olan canlilar)

Oksijen kullaniimaz.

Oksijen kullanihr.

ETS gbrev yapmaz.

ETS gbrev yapar.

Tamami sitoplazmada gergeklesir.

Sitoplazma ve mitokondride
gerceklesir.

1molekil glukozdan toplam 4 ATP, net
2ATP Uretilir.

1molekdl glukozdan net 32 ATP
Uretilir.

Sadece substrat diizeyinde
fosforilaasyonla ATP dretilir.

Hem substrat dliizeyinde hem de

oksidatif fosforilasyon ile ATP Uretilir.

ETS gérev yapmaz

ETS gbrev yapar

Glukoz; etil alkol ve laktik asit gibi organik
bilesiklere pargalanir. Etil alkolde CO,
cikar.

Glukoz, su ve CO; gibi inorganiklere
kadar pargalanir.

Son hidrojen alici bir organiktir.

Son hidrojen alici oksijendir.

Enerji verimi % 2-10 arasindadir.

Enerji verimi yaklasik %40dir

Sadece NAD koenzimi gorevlidir.

NAD ve FAD koenzimleri gorevlidir.

3. Laktik asit fermantasyonunda 2 ATP uretilir.
insanda amaci oksijen yetersizliginde az da olsa
ATP saglamaktir. Cevap: B

4. Mitokondri olmadigi igin oksijenli solunum
gerceklestiremez. ATP’yi laktik asit
fermantasyonu ile glikolizden saglar. Glikoliz ise
oksijen kullanilmadan glukozun piruvata
yikimidir. Cevap: A

5. CO,, lakktik asit fermantasyonunda olusmaz.
Cevap: E

6. Fotosentez ve etil alkol fermantasyonu insan
hucrelerinde gergeklesemez. Glikoliz hemen
hemen butln canh hiicrelerin sitoplazmalarinda
gerceklesir. Cevap A

7. Glikoliz evresinde CO, olugmaz. Etil alkol da
glikolizin son GriinG olan piruvattan olusur.
Cevap: D

8. Temel amag, glukozu aktiflestirmekdir.
Cevap: D

9. Siraya koyalim;

|. ATP nin harcanmasi

IV. ATP nin sentezlenmesi

IIl. Piruvik asitin olusmasi

Il. CO3 nin agiga ¢cikmasi Cevap: B

10. Fermantasyonda glikoz tam pargalanamadig
icin enerjinin blyuk kismi son uriin olan etil alkol
veya laktik asit gibi organik maddelerin yapisinda
kalir. Bunun igin enerji verimi diisiiktiir. Cevap: E
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