METABOLIK YOL iZLERI

Enerji elde edilmesi ya da hiicre gelisimi i¢in gereken yeni biyokimayasal
maddelerin olusturulabilmesi amaciyla besinlerin organizmada pargalanmasina
(katabolizma) ytkilum denir. Metabolizmada yeni bir maddenin olusmasi olayina ise
(anabolizma) yapim ya da “biyosentez” denir. Metabolizmada bir molekiiliin yikilim1
ya da yeni bir molekiiliin olusumu esnasinda gozlenen reaksiyonlarin tiimiinii i¢ceren
mekanizmaya “metabolik yol”, bunun sematik olarak gdsterisine “metabolik yol izi”
denir.

Mikroorganizmalar karbonhidratlardan faydalanabilmek i¢in salgiladiklar1 6zel
hidrolitik enzimlerle polisakkaritleri pargalayarak metabolizma i¢in elverisli
monosakkarit haline doniistiirtirler.

Monosakkaritlerin =~ metabolizmasinda 7  6nemli  yol-izi  vardir.
Mikroorganizmalar ve monosakkaritlerin tiiriine gore bunlardan biri olusur ve
kullanilan yola gore meydana gelen son iriinler degisik olur. Bu yol izlerinin ana
kismini glikoliz olusturur. Glikoliz (ya da glikolik yol izi), 1 mol glikozun ¢esitli ara
maddeler {izerinden 2 mol piruvata doniismesidir. Glikolizin net reaksiyonu soyledir:

Glikoz + 2 ADP + 2 NAD —> 2 piruvat + 2 ATP + 2 NADH>

Goriildiigi gibi Oz kullanilmamaktadir. Bu nedenle glikoliz havasiz kosullarda
enerji saglayan biyolojik bir reaksiyondur. Pastdr anaerobik kosullarda biyolojik
tepkimeler i¢in “havasiz yasam” anlamina gelen “fermantasyon” terimini kullanmistir.
Fakat bugiin havali ortamlarda olusan biyoteknolojik proseslere de fermantasyon
denmektedir.

Olusan piruvat mikroorganizmalarin tiirline gore daha ileri giden bir anaerobik
metabolizmaya sokularak laktat, asetat, etil alkol, biitanol, butirat, aseton vb. gibi yeni
iiriinler meydana gelir. Iste fermantasyon teknolojisinde laktik, asetik, siiksinik, butirik
vb. asitler ya da etil, biitil vb. alkoller bu sekilde iiretilebilmektedir.

Eger ortamda oksijen varsa, piruvat asagidaki net reaksiyonlara gore enerji
meydana getirir:

Piruvat + 4 NAD + FAD 6% 3 CO2 + 4 NADH: + FADH:

1) Embden-Meyerhof-Parnas (MP) Yol izi:

EMP yol izi bir¢ok bitkisel ve hayvansal canlilarda 6 karbonlu monosakkaritlerin
(yani heksozlarin) havasiz oziitlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Glikoz
fermantasyonu ¢ogunlukla bu yol lizerinde meydana gelmektedir. Laktik asit bakterileri
gibi bazi mikroorganizmalarda laktak dehidrojenaz enzimi bulundugundan bu yol
sonunda olusan piruvat molekiilii indirgenerek laktata doniistir. Laktik asit tiretiminde
kullanilan bu prosese “homolaktik fermantasyon” adi verilmektedir. Sekilde EMP yol
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izi lizerinden gliikkozdan laktik asit olusumu goriilmektir. Sekilde goriildiigii gibi EMP
yol izi ¢esitli ara kademeler iizerinden gegmektedir. Gergekte bu ara tiriinleri olusturan
tepkimeler tersinirdir. Yani organizmadaki konsantrasyonlara bagli olarak tepkime
yonleri degisebilmektedir. Fakat, besin olarak organizmaya siirekli sekilde gliikoz
girdigi kabul edilirse, EMP yol izinin laktat olusumu yoniinde yiiriiyecegi agiktir.
EMP yolunda enerji bilangosu asagidaki gibidir:
4ADP — > 4ATP
2ATP —> 2ADP

Toplam: 2 ADP >~ 2 ATP

—% .
Bu yol izinde NAD diizeyinde bir degisiklik olamamaktadir. Ornegin, glikozun

laktik aside doniisiimiine iliskinpet denklemi

Glikoz +2Pi+2 ADP ——>2laktat+2 ATP  AF° =-32400 cal/mol

Seklinde gostererek EMP yolunu 6zetleyebiliriz. Bu olayda kullanilan fosfat (Pi)
besin ortamindan yada bagka metabolik reaksiyonlarda olusan ATP —> AMP + 2 P;
doniistimlerinden ortaya ¢ikan fosfat iyonlartyla karsilanir.

2) Pentoz- Fosfat Cevrimi yada Heksoz Monofosfat (HMP) Yol izi
3) Entner-Doudoroff Yol izi

Bu yol izinde 1 mol gliikkozdan 1 mol ATP olusur.
4) Glikozun Laktobasiller tarafindan Metabolizmasi
5) Glikozun Havali Metabolizmasi

Organizmada gliikkoz yolunda olusan piruvat, oksijenli ortamda metabolizmaya
girerse yeni bir yol iziyle karsilasiriz. TCA (trikarboksilik asit), limon asiti veya Krebs
cevrimi denir. Bu ¢evrimin net denklemi asagidaki gibidir:

CH3COCOO" +4NAD + FAD —> 3COz+4 NADH + FADH; + 4H*

Piruvat + NAD + Ko. A-SH———=> Asetil-S-Ko.A + CO2 + NADH>
piruvik dehidrojenaz
Asetil-S-Ko.A + HO —> Asetat + Ko.A-SH
Deasilaz enzimi

Glikoz + 36 Pi + 36 ADP + 60> —> 6 C0O2+42 H,O + 36 ATP

Havasiz fermantasyonda olusan ATP sayis1, havaliya gore daha azdir. Ornegin, bir
mayada aerobik metabolizmada olusan ATP sayis1 glikozdan meydana gelenin yaklasik
5 katidir.
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1 mol
Ys (g kuru | YATP (gkuru | glikozdan
mikro/mol mikro/mol olusan
Mikroorganizma Yol izi glikoz ATP) ATP
Maya Glikoz (EMP) 20 10 2
Maya Solunum 100 Y yiiksek
Laktik asit bakterisi Glikoz (EMP) 20 10 2
Laktik asit bakterisi HMP 10 10 1
Entner-
Zymomonas Doudorof 10 10 1

Ys, YATP: verim
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