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Mikroorganizmalar

Mikroskop altinda gorulebilen ve ¢ogunlukla tek hucreli olan kuguk
canlilar mikroorganizma olarak adlandirilir.

Bakteriler, virusler, kufler ve mayalar bu grup icerisindedir.

Mikroorganizmalar dogada, su ve toprakta, bazi gida
maddelerinde, gelismis canlilarin deri ve bagirsaklarinda, organik
maddelerde hemen her yerde bulunurlar.

Mikroorganizmalar yasamalari icin gerekli beslenme ortaminda ve
uygun kosullarda hizla ¢cogalirlar



Bakteriler

« Bakteriler, tek hucreli prokaryotik mikroorganizmalardir. Buyuklukleri 0.1 -
10 ym arasinda degisir.

« Hava, toprak, su ile canli dokularinda yasarlar ve biyolojik olarak hayatin
devam etmesi icin gok onemlidirler

Mavyalar

« Mayalar tek hucreli mantarlardir.

 Ekmek mayasi ekmek imalatinda, bira mayasi bira fermantasyonunda
kullanilir. Maya sarap yapiminda da kullantilir.

« Biyoteknolojide insulin, interferon gibi insan proteinleri, hepatit B
virisunun kabuk proteinleri (asi Uretimi icin) maya tarafindan
uretilebilmektedir

Protistler

» Protistler (Protista, bazen Protoctista), ayrisik (heterojen) bir canli
grubudur ve hayvan, bitki ya da mantar olarak degerlendirilemeyen
okaryot canlilardan olusur.




Bakteri Kulturleri

Biyoteknolojik ¢aligsmalarda, uretimlerinin hizli ve maliyetin dusuk olmasi
gibi avantajlarindan dolayi en ¢cok bakteriler kullanilir.

Biyoteknolojide Mikroorganizmalarin Kullanimi

« Degisik teknikler kullanilarak hiicre DNA’ sina istenen
genler yerlestirilerek modifiye edilmekte ve istenilen
proteinler bu canlilara urettirilebilmektedir. Bu teknikler:

— Transformasyon
— Elektroporasyon



Genetik Modifikasyonlarin Uygulama Alanlari

« Bitki tohumlarindan uretim icin en iyi olanlarin segimi.

» Gida mayalamada kullanilan mikroorganizmalarin iyi segimi (0rnegin
yogurt ve peynir tretimi icin)

 Bakterilere istenen maddelerin Urettirilmesi (antibiyotik, kanser hastalari
icin interferon, seker hastalari icin insulin gibi)

* Endustriyel veya evsel atiklarin temizlenmesinde kullanilan bakterilerin
uretimi

* Asi olarak kullanilabilen bakteri Gretimi

* Tibbi uygulamalar icin viras Uretimi



Mikroorganizmalarin Onemi

* Mikroorganizmalarin insan sagligina
yararll ve zararli etkileri vardir.

— Bazli yiyecek, icecek ve tedavi amaciyla
kullanilan ilaclar ve asilar bakteri ve mayalar
kullanilarak uretilir.

— Zararlari da vardir. Bircok salgin hastaliga
mikroorganizmalar neden olmaktadir.



Mikroorganizmalar Mikrobiyal

Kullanilarak Biyoteknoloji
Uretilen Bazi
Urijnler o Amino asidler
o Vitaminler

o Yiyecek katki maddeleri
— Sarap ve bira uretimi

— Yiyecek katki 2 Enzimler
maddesi Uretimi o Rekombinant protein
« amino asidler ilaclari
" vitaminler o Antibiotikler
— Klonlama

o Yakit

o Plastikler



Gida Sanayisinde Mikroorganizmalarin Kullanimi

o Bira Uretimi

o Ekmek Uretimi

o Sampanya uretimi
o Peynir uretimi

a Tursu uretimi

o Soya sosu uretimi
o Yogurt Uretimi



MIKROORGANIZMALARIN ENERJI IHTIYACI

Fototrof: 11k enerjisinden yararlananlar

Kemotrof: kimyasal enerjiden yararlananlar
(organik ve anorganik madde oksidasyonu)

C KAYNAGI KULLANIMI

Ototrof: Yalniz CO,’ i kullananlar (fotosentez hicreleri)

Heterotrof: indirgenmis formdaki C bilesiklerini (6r. karbohidratlar) kullananlar
(hayvan hucreleri gogu bitki hucreleri ve mikroorganizmalar)

Kemoorganotrof: Elektron verici olarak kompleks organik bilesikleri kullananlar

Kemolitotrof: Elektron verici olarak basit anorganik bilesikleri (or. H,O, H,S, NH;,
S gibi) kullananlar



Beslenme Sekillerine Gore Organizmalarin

Siniflandiriimasi

'Kem0~
gitotrofi 3
o/ Foto-
itotrofi <

CO, | Organik Maddeker

K ARBON KAYNAGI

e




Hidrojen Vericiler

AEROBIK SOLUNUM

Oksijen varliginda tum aerobik ve

: H,O

Aerobik —( ’ fakultatif anaerobik organizmalar
Kosullar

0, yaparlar.

AEROBIK SOLUNUM
NO,, N,O, N, “Nitrat Solunumu”
( NO.- Fakultatif anaerobik bakteriler yaparlar.
3
Anaerobik “Siilfat Solunumu”

Kosullar
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Fumarat
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Obligat anaerobik bakteriler yaparlar.

“Kikirt Solunumu”
Fakultatif ve obligat anaerobik bakteriler

“Karbonat Solunumu”

Asetojen bakteriler

“Karbonat Solunumu”

Metanojen bakteriler

“Fumarat Solunumu”
Suksinojen bakteriler

“Demir Solunumu”

Fakultatif Anaerobik: Hem aerobik, hem anaerobik
Obligat Anaerobik: Oksijeni hi¢ kullanmayanlar



Biyoteknolojik Onemi Olan Bakteri Familyalar

(Biotechnologie, H. Dellweq, 1987)

Familya

Kisa tanimlama

Turlerin katildig! prosesler

Pseudomonadaceae

Gram (-), dogrusal veya hafif
bUkudlmus ¢ubuk seklinde

Pseudomonas: Hidrokarbanlarin
degerlendiriimesi, SCP, Steroid
oksidasyonu, Hidrojen oksidasyonu

Acetobakter. Alkol oksidasyonlari

Micrococcaceae

Gram (+), kuresel yapih

Micrococcus: Hidrokarbonlarin
degerlendiriimesi ve steroid
oksidasyonu

Lactobacteriaceae

Gram (+), Sut asidi olustururlar.
Streptococcus ve Leuconostoc
Streptokok-Lactobacillus ise gubuksu
yapida

Streptococcus: Sut asidi ve diasetil
olusumu

Leuconostoc: Dextran olusumu

Lactobacillus: Sut asidi eldesi, sut
uranleri, asidik mayalanma, gidalarin
bozunmasi

Propionibacteriaceae

Gram (+),anaerobik gubuksu yapida

Propionibacterium: Vitamin B12,
propiyonik asit Gretimi

Enterobacteriaceae Gram (-), kisa gubuk yapisinda Escherichia ve Aerobacter. NUkleotit
a-ketoglutarat gibi maddelerin
olusumu

Bacillacea Spor olusturan Gram (+), cubuksu Bacillus: Polipeptitler, Antibiyotikler,

yapida, Bacillus aerobik

toksik maddeler ve enzimlerin Uretimi




Biyoteknolojide Onemli Mantar Familyalari

Familya Kisa tanimlama Turlerin katildigi prosesler
Saccharomycetaceae Spor olusturur ve oldukga iyi | Saccharomyces: Ekmek,
bir mayalanma yetenegi sarap, bira, alkol Gretimi.
vardir.
Crypococcaceae Spor olusturmaz, misel Candida ve Torulopsis:
olusturabilir. Hidrokarbon ve
karbohidratlari C-kaynagi
olarak kullanip protein
olusturur.
Mucoraceae Phycomycetes Mucor ve Rhizopus: Asetik,

fumarik, stksinik ve
glukonik asitlerin eldesi




Biyoteknolojide Onemli Algler

Familya

Kisa tanimlama

Tarlerin katildigi prosesler

Chlamydomonodaceae Chlamydomonas Bitkisel Ureme, zigot
olusturma
Chlorococcales Chlorella Kuresel yapili bitki hicreleri
Oscillatoriaceae Scenedesmus Hucre agregatlari olusturur.
Spirulina Mavi algler, protein ve

vitamin igerikleri yuksektir.




Bakteri ve Maya Hucrelerinin Ortalama Molekuler
Bilesimleri (Kuru Madde Bazina Dayali)

% Bakterilerde Mayalarda
Protein ve Amino asitler 52.4 39
Karbohidrat 16.6 39.1
RNA 15.7 10.8
DNA 3.2 10.8
Lipid 9.4 7.0
Kul 3.5 4.1




Mayanin Molekduler Bilesiminin Ureme Hizina

Bagimliligi (Kuru Madde Bazina Davyali)

Ureme hizi (h)

Protein (%)

Karbohidrat (%)

0,025 32,4 47,8
0,11 44,5 39,2
0,22 54,1 24,7




Mikroorganizma Substratlari

OKSIJEN-AZOT-KARBON-DIGER ELEMENTLER

Azot Kaynaklan Aminleme
Ny . Gln) Glu —> Amino asitler
) >€,Glu 2-Oxoglutarat+2[H]
Ure \ +

g

| > ——(Glu —> Amino asitler
Nitrat / 2-Oxoglutarat+2[H]

Amonyum Ala —> Amino asitler
Piruvat + 2[H]

Molekiiler N, inert: Az sayida mikroorganizma kullanabilir.



Substratlarin Hiicre Icine Transportu
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Karbohidrat Metabolizmasi

Embden—Meyerhof—Parnas (EMP) metabolik
yolu, glikoliz

Entner—Doudoroff (ED) metabolik yolu
Pentoz fosfat (PP) metabolik yolu

Trikarboksilik asit cevrimi, TCA cevrimi, Krebs
cevrimi, sitrik asit cevrimi



Mikroorganizma Turune Bagimli Olarak Cesitli Metabolik

Yollarin Heksoz Yikimina Katilma Oranlari (%)

Tar Glikoliz (EMP- Pentozfosfat yolu | Entner-Doudoroff
yolu) yolu

Candida utulis 70-80 30-20 -

Streptomyces 97 3 -

griseus

Penicillum 144 23 -

chrysogenum

Escherichia coli 72 28 -

Bacillus subtilis 74 26 -

Pseudomonas - 29 71

aeruginosa

Acetomonas - 100 -

suboxydans

Pseudomonas - - 100

saccharophila

Hydroginomonas - - 100




Lipit Metabolizmasi

Lipitler hucre zarlarinin temel bilesenleridir.

Enerji degerleri karbonhidrat ve proteinlere oranla daha
yuksektir

% 90’ triagilgliserollerdir.

Temel lipit metabolizmasi yag asitlerinin
B-oksidasyonudur.



Azot Metabolizmasi

* Azot, amino asit, nukleotit, protein ve DNA gibi
biyolojik maddelerin yapisinda bulunan bir elementdir

Energy for:
* Biosynthesis
Catabollsm ,,7 * Coll movement
o * Transport of nutrients

Foodstutls _f;:ﬁf

.

(nutrlents)

I Cell components
Anabolism ™ | *DNA

(biosynthesis) * ANA

* Protein

Azot metabolizmasinin genel semasi



Katabolik ve Anabolik Reaksiyonlar

Exoenzimler
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Katabolik Reaksiyonlara Genel Bakis

Yaglar

Karbchidratlar

Prbte inler
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Katabolik ve Anabolik Reaksiyonlarin iliskisi

Katabelizma Anabolizma
Heksozlar Monomerler Polimerler
7 ' ; _/ g Aminoasttler Proteinler

Scker Polisakkartder
Nukleobaziar |- IPol';nmeotialer

|

®© Fruktozdifosfat-yolu

i\
® Pentozfostat - yolu 3 (SLL A
® KDPG- yolu (2-Kete 3 becls:)
@ Trikarboksilik Asit Cevrimi
® Solunum zinciri
Substrat Zinciri fosforilasyonu
® Monomerlerin sentez
Polimerlerin  sentezi

® Solunum zinciri fosforilasyon

AN




Substrat Zinciri Fosforilasyon

ADP ATP
1,3-Bifosfogliserat ~ 3-Fosfogliserat A
Fosfogliserat kinaz
Tum
” organizmalar
ADP ATP
Fosfoenolpiruvat ~ Piruvat )
Piruvat kinaz
ADP ATP Bazi bakteri
Asetilfosfat ~ A > Asetat tarleri
Asetat kinaz



Fotosentetik Mebranda Isik Reaksiyonlari, Redoks
Sistemleri ve ATP Sentezi

2H,0 + 2NADP+ NV ($IK) o +2(NADPH + H*)

Su fotolitik olarak parcalanir, oksijen aciga ¢ikar ve hidrojen transportu enerji
barajina karsi basarilir, gerekli enerji adsorplanan 1sik kuanti tarafindan verilir.
Isik enerjisi fotofosforilasyonda ADP ve anorganik fosfattan ATP sentezine
yarar. Fotosentetik fosforilasyon tum fotosistemlerin lokalize oldugu tilakoid
membranda gerceklesir. Tilakoid membranin ic ve dis bolge arasinda pH
farkinin 3-4 pH birimi oldugu Olculebilmistir. 2 pH birimlik farka kadar bu
gradientten ATP sentezinin yurutilmesinde yararlanilabilir.



Substrat

A——> B —» C —— Arauran (I)

Anabolik reaksiyonlara katilan enzimler ise represyon yardimiyla regule edilirler

Represyon
Araurtin —— W — X

Y — Sondurin (2)

Aratruon — W — X ——— Y

Son urin (2)



