FERMANTASYON
-Fermantasyon, Besinlerdeki enerjinin oksijen olmaksizin ortaya gikarilmasidir. Ancak
bu olay bir oksijensiz solunum degildir.
- Prokaryot ve 6karyot hiicrelerin sitoplazmasinda gergeklesir. Oksijen ve ETS
kullanilmaz.
-Glikoliz ile baslar, olugan son molekulln gesidine gore isimlendirilir.
-Canlilar arasinda en yaygin olanlar etil alkol ve laktik asit fermantasyonlaridir.
Etil alkol fermantasyonu:
-Glikolizin son Uriini olan piruvatlardan etil alkollin olustugu fermantasyondur.
-Basta bira mayasi olmak lizere maya mantarlarin, bazi bakterilerde bazi bitki
tohumlarinda gergeklestirilir.

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

-Hamurun kabarmasini, bira ve sampanyanin képlklenmesini bu fermantasyonda
¢ikan CO; saglar.

--Etil alkol fermantasyonunda ilk 6nce piruvattan COz ayrilarak asetaldehit olusur.
Sonrasinda asetaldehit NADH'in hidrojenlerini tutarak etil alkole donisir. Boylece
NADH da yukseltgenerek serbest kalmis olur. Glikolizde tekrar kullanihr.

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

- Genel denklemi:
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Sekil: Etil alkol fermantasyonu

Laktik ait fermantasyonu:

-Glikolizin son GrlinG olan piruvattan laktik asit olusmasidir. CO2 olusumu gézlenmez.
-Yogurt bakterilerinde, bazi mantarlarda, yeterli O> gelmedigi durumlarda
omurgalilarin kas hiicrelerinde, memelilerin olgun alyuvar 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 molekil glikozdan 2 molekdil laktik asit olusur.

Toplam 4 ATP (net 2 ATP) sentezlenirken bir miktar isi agiga ¢ikar.

- Genel denklemi:
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Sekil: Laktik asit fermantasyonu

Kaslarda Uretilen az miktardaki laktik asit kaslara uyarici etki yapar. Bu nedenle
spordan énce yapilan isinma hareketleri oldukca faydalidir. Laktik asit, kan
araciligi ile karacigere tasinir ve burada karaciger hiicreleri tarafindan tekrar
pirlivata donustarulerek oksiienli solunum tepkimelerinde kullantlir.

SORU 1. (2025-AYT/FEN)

insan iskelet kasi hiicrelerinde,
egzersiz yaparken goériilebilen
fermantasyon sirasinda

I. pirGvatin indirgenmesi,

Il. NADH molekiillerinin
ylkseltgenmesi,

Ill. COz Uretimi

olaylarindan hangilerinin
gerceklesmesi beklenmez?

A) Yalnizl B)Yalmizll C)Yalnizlll
D)lvell E)llvell

SORU 2: (2019-AYT/Fen)

Oksijenli solunum ve laktik asit
fermantasyonunda;

I. kemiozmotik mekanizma ile ATP
Uretilmesi,

II. NADH molekiliniin, NAD* ya
yikseltgenmesi,

lll. elektronlarin, elektron tasima
zinciri elemanlarinca taginmasi
olaylarindan hangileri ortak olarak
gergeklesir?

A) Yalnizl B) Yalniz Il
D)Ivell E) llvelll

C) Yalniz lll

SORU 3. (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) CO2 olusumu

SORU 4. (2021-AYT/FEN)
Cesitli 6karyotik hiicrelerde
gerceklesen;

I. glikoliz,

1. Krebs déngisu,

Il etil alkol fermantasyonu,

IV. laktik asit fermantasyonu
olaylarinin hangilerinde FAD’In
indirgenmesi gergeklegir?
A)Yalmzll B)lvell C)lvelll
D)lllvelV E)I, IlvelV

SORU 5. (2016-LYS2/BiY)
Bir miktar (ziim suyu igerisine yeterli
miktarda bira mayasi eklenip ortam
oksijensiz birakildiginda, bazi
molekdllerin miktarlarindaki
degisimler asagidaki grafikte 1 ve 2
numarali egrilerle gosterilmistir.
h=adde miktan
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-Etil alkol fermantasyonunda son elektron tutucu Asetaldihit, laktik asit
fermantasyonunda ise piruvattir. Unutmayalim.

ETiL ALKOL ve LAKTiK ASiT FERMANTASYONLARININ ORTAK OZELLIKLERi

. Toplam 4 ATP, net 2 ATP (retilir.
. NAD* koenzimi gorev yapar.

. Enzimatik reaksiyonlardir.
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. Okaryot ve prokaryot hiicrelerin sitoplazmalarinda gerceklesir.

. Ist gikigi olur. Ekzergonik reaksiyonlardir.
. ETS gbrev yapmaz. Oksijen kullaniimaz.

. Glikoliz evresinden sonra ATP Uretimi ve tiiketimi olmaz.
. NAD* 6nce indirgenir sonra ylkseltgenir.
. Organik yapida son Urilnler olusur. (Etil alkol-Laktik asit gibi)

ETiL ALKOL FERMANTASYONU

LAKTIK ASIT FERMANTASYONU

Maya mantarlarinda, bazi bakterilerde,
bitki tohumlarinda gorulur.

Yogurt bakterisinde, yeterli O
gelmediginde ¢izgili kas hucrelerinde,
insanda olgun alyuvarlarda gorulur.

Son Urun etil alkoldr.

Son Urun laktik asittir.

Son Urtn 2C’ludur.

Son Urtn 3C’ludur.

Son Urlnleri organik (etil alkol) ve
inorganiktir.(CO2)

Son Urunleri organiktir.

CO; olusur.

CO; olugmaz.

Kapali ortamin gaz basincini arttirir.

Kapali ortamin gaz basincini degistirmez.

Asetaldehit olusur.

Asetaldehit olusmaz.

Son elektron (H*) alici asetaldehittir.

Son elektron (H*) alici piruvattir.

NOT:

ONEMLI NOT:

verimi dusuktar.

1.Fermantasyonda farkli maddelerin olugsma sebebi son Uriin olusumu evresinde
(glikolizden sonra) gorev yapan enzimlerin farkli olmasidir.

2. Gerek etil alkol gerekse laktik asit fermantasyonlarinda glikolizden sonraki agsama
olan son Urlin olusumlarinda ATP uretimi olmamasina ragmen bu evrenin
gerceklesmesi, piruvat birikiminin 6nlenmesini, NADH+H"’larin serbest kalarak tekrar
kullanilmasini ve glikoliz olayinin dolayisi ile ATP uretiminin surekliligini saglar.

3. Fermantasyonda glikoz tam pargalanamadigi i¢in enerjinin buytk kismi son Griin
olan etil alkol veya laktik asit gibi organik maddelerin yapisinda kalir. Bunun igin enerji

UNUTMAVYALIM:
ATP URETILEN OLAY SON ELEKTRON TUTUCU MOLEKUL
O?'li solunum Oksijen
Etil alkol fermantasyonu Asetaldehit
Laktik asit fermantasyonu Piruvat

Bu grafikteki 1 ve 2 numarali egriler
asagidaki molekiillerden hangilerine
ait olabilir?

1 2
A) CO2 Etil alkol
B) CO: Enzim
C)  Etil alkol COz
D) Enzim Glikoz
E) Glikoz CO2

SORU 6. (2015-LYS2/BiY)

Laktik asit fermentasyonu igin
asagidakilerden hangisi
séylenemez?

A) insanda, iskelet kaslarinda
gerceklesir.

B) Amaci, pirtivattan daha fazla ATP
Gretmektir.

C) Bu olayda, pirtvat
indirgenmektedir.

D) Son Urin ile birlikte NAD* olusur.
E) CO2 cikisi olmaz

CEVAPLAR
1.insan iskelet kasi hiicrelerinde,
egzersiz yaparken gorilebilen
fermantasyon cesidi laktik asit
fermantasyonudur. Laktik asit
fermantasyonunda CO: ¢ikisi
gozlenmez.
CEVAP: C
2. | ve Il oksijenli solunuma ait iken Il her
ikisinde ortaktir.
CEVAP: B
3.. COy, IOksijenli solunum ve etil
alkol fermantasyonunda olusurken
lakktik asit fermantasyonunda
olusmaz. CEVAP: E
4. 2. FAD indirgenmesi sadece
krebste gerceklesir. CEVAP: A
5. Etil alkol fermentasyonu yapilmistir.
Glikoz azalir. CO; artar. CEVAP: E
6. Laktik asit fermentasyonunda az (2
ATP) {iretilir. insanda amaci oksijen
yetersizliginde az da olsa ATP
saglamaktir. CEVAP: B




