


Pitanja:
Sta je metabm
a je anabolizam?
bolizam? I
‘hranjljive materije koriste mikroorganizmi kao izvore energije?
L hranjljive materije koristi najveci broj mikroorganizama?
(0 kroorganizmi razlaiu ceIquzu?

L

tri nacina razlaganja qukoze u prvo; fazii Ob]aSI‘II ih? Koji je od njih
pljen kod vecine mikroorganizama?

je druga faza razlaganja glukoze?
,_r-_ astaJu aerobne fermentacije?
3 suU aerobne fermentacije najzastupljenije?
ko nastaju anaerobne fermentacije?

& Koje su anaerobne fermentacije najzastupljenije?
.‘—;;w Ob ]asnl aerobno disanje (cilkus trikarbonskih kiselina)
| ""'“‘Ro;e su najznacajnije bakterlje mlecne kiseline i gdje su nasle primjenu?
" Kako mikroorganizmi vrse razgradnju proteina?

Kako mikroorganizmi vrse razgradnju masti?

Kako mikroorganizmi dobijaju energiju iz neorganskih jedinjenja?
Sta je fotosinteza?

Gdje se nalazi hlorofil kod prokariota, a gdje kod eukariota?

Iz Cega se sastoje masti?

Iz Cega se sastoje proteini?

Iz Cega se sastoje ugljeni hidrati?

Kako mikroorganizmi sintetisu ugljene hidrate?

Kako mikroorganizmi sintetisu masti?

Kako mikroorganizmi sintetisu bjelancevine?
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)ogija mikroorganizama izucava
?‘- mljske aktlvnostl mlkroroganlzama
cemu se obezkt vne funkcije:
nJe I razmnozavanije.

N mjenom materija sa spoljasnjom
dlnom mikroorganizmi doprinose

-

uzenJu azota, ugljenika, sumpora, fosfora
I drugih materija, a time I odrzanju
bioloske ravnoteze u prirodi.
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e

k oorganlzama kao | d}ualh
podrazumijeva se skup
bIOhemI]SkIh reakcua koje se

_I]a]u u celiji.




7 - dio metabolizmawu

M'se vrsi razgradnja hranjljivih
'erija-ugljenih hidrata, masti i
INCevina, na racun reakcija

’ . pri cemu se izdvaja

dio metabolizma u
kOJem se vrsi sinteza kompleksnih
jedinjenja iz prostijih uz utrosak
energije.
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da: /5-90%

~ Al . v
ida se u Celiji uglavnom nalazi u
slo podnom obliku.

oda omogucava odvijanje svih
metabollcklh procesa u celiji, a ako
dode do izdvajanja vode iz Celije,
mikroorganizam prelazi u stanje
anabioze ili ugine.




Vo materiju Cine: e

ganska jedinjenja (80-90%
organska jedinjenja
organsklh jedinjenja najvise ima

—fatemsklh materija:

_b-—-

-
——

n Kleoproteina,
—e DohDeDUda
® | aminokiselina




=
jski_ sastav hranjljivih _Mmaterija..je
hemljskom sastavu celije
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t|m mikroorganizmi mogu da
tiSu | supstance kojih nema u hrani.
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Jorganizmi mogu, zavisno od
Pvih osobina i potreba, da usvajaju
orgak

=) Sastav tih materija ulaze makro |

ot
——
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— i —
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= mikroelementi.




TOCIE Se usvajaju u vecim
alicinama i koriste se za izgradnju.
Janskih jedinjenja u ¢eliji.*Ovdje
idaju:

ot (N
sfor (P)
Sumpor (S)
-; =t :I;/oa’on/k (H)
~e Kiseonik (O),
e Kalilum (K)
® Magnezjjum (Mq),
® Kalcijum (Ca)
® Gvozde (Fe)




USvajanje makroelemenata -

synthesis of aynthesis of Structural
Monomers polymers Assembly

5 Thymine DNA ——> Chromosome
p 0 Adenine :
N H Guanine .' -~
Ca Cytosine RNA > b s
g Uracil ’
K Fe 11
= Fatty acids Lipids ——~—> Membranes
- | Sugars Glyceraol -
= Polar groups :
=== Amino acids ;
: Nucleic acids Amino acids Proteins
Peptides ",
Fatty acids y
ﬂiﬁ mm;i_:rl:rd_ ?‘—J"I' Peptidoglycan

Outside
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jenik je jedan od najvaznijin™
Kroelemenata u ishrani.
foorganizama.

P0ko 50% suve materije Celije.
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Se u prirodi nalazi:

' A\ K XY -~ -

anskom obliku
inski oblici azota su:
Bro ‘“'hni
% aminokiseline
® nukleinske kiseline
® Mikroorganizmi koji koriste organske
oblike azota zovu se




i
aiiacni oblik azota koriste nitrifikatori za,..
anje energije ineki drug “mikroorganizmi

) :l T4 AL L 1)K - .-

2, hitritne | gasowte obllke azota Koriste
fkator/ kao akceptore elektrona.

d toga mnogi mikroorganizmi usvajaju

= :! ate i koriste ih u biosintezi.

—

s W

—~ lementarni azot koristi posebna grupa
“mikroroganizama-azotofiksatori i prevode ga u
amonijacni oblik koji se i naknadno ukljucuje u
biosintezu proteina kod biljaka.




_

00rganizmi-omogucavaju~kréizenje
ta u prirodi.

o i — —




Nitrogen in atmosphere (N,)

=

Denitrifying
bacteria
Nitrogen-fixing Nitrates
bacteria in root u (NO3™)
nodules of Decomposers (aerobic
legumes and anaerobic
bacteria and fungi)
T Nitrifyi‘ng
Ammonification o ¢¢ / bacteria
Nitrification
4
Ammonium (NH,*) .:;(% Nitrites (NO, ™)
==

Nitrogen-fixing soil bacteria :;::zli:g

Copynght @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings



SLMDE

e nalaze u organskom.i.neorganskom

)ski ol IMpora su proteini koji
amlnoklselme sa sumporom

o Neorganski oblici sumpora u zemljistu su:
® |odonik sulfid

o Flementarni sumpor

® Sulfati -soli sumporne kiseline




S N
Vi roorganlzml mogu da koriste i

orgaj 2 =w NS

danska jedinjenja sumpora se
ns sformisu do sumpor vodonika

Dor vodonik je izvor energije samo za
8ke grupe mikroorganizama. Oni ga

& oksidiu do elementarnog sumpora, a

m

— —elementarni sumpor oksidisu do su/fata.

e Sulfatl se usvajaju od strane biljaka i
mikroroganizama koji ih koriste za
biosinteze u Celiji.




_
1ski oblici fosfora su:

deoproteidi

.

'
- I

i
._-.

r ganski oblici fosfora su soli fosforne
-‘;’.-‘:=ﬂ ine- fosfati.

»-"=EJ “anaerobnim sredinama ga ima_u gasovitom
~ obliku-fosfitu.

® Mikroroganizmi fosfor koriste_i_




. aﬁ?lﬁo‘sfor fosfomineralizatori
nsformisu do fosfata. fosfatise
Vajaju od strane biljaka, Z|vot|nJa |I|

foroganizama i ukfjucuju u .

bollzam celije.
fosfata se moze vezati za kalcijum u

E=—zemljistu pri Cemu prelazi u nepristupacne
: —---tr|kalcuum fosfate, Ca3 (PO4)2.

__—-

——

- ® Neki mikrorganizmi koriste kalcijum iz ovih
jedinjenja i na taj nacin oslobadajau fosfor
(fosfomobilizatori)




K Kaluum pomaze procese sporulacije, regulator
anja hranjljivin materija. a—

t"ﬁ-ﬁ

um Vvrsi aktlvaC|Ju en2|ma regullse pH

-

- OvC - C Jd C 1.
5

_ijum je konstitutivni element u hlorofilu,
lise sintezu nukleoproteina.

ibden stimulise procese azotofiksacije i
: -’ﬁ?t’ﬂﬂkacue

"¢ Cink ucestvuje u sintezi antibiotika i pigmenata.

e Bakar utice na pigmentaciju spora, sluzi kao
aktivator enzima i pomaze sintezu limunske
kKiseline u toku respiracije Aspergillus niger.




pstalih elemenata: T

"’H"’

makro | mlkroelementl se uglavnhom
) UUC J L . v C ' SOI+
|h neorgansklh kiselina.

JedanenJa ih usvajaju i mikrorganizmi

- __felementl ulaze u sastav enzima i
= ¢elijskog zida i stimulisu razne procese u
-~ celiji.
® Tako gvozde ulazi u sastav citohroma i
katalizira oksido-redukcione reakcije




Ffeerganizmi U ishrani....e
ISt

orgat % * pa se na
lovu toga dijele na:
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1 |k usvaJaJu 1z COZ I/I karbonata i
Fizgraduju-orge jedinjenia
intezu organskih jedeenJa autotrofni
KFoorganizmi trose:

-- _r_tlosnu energiju ili

=

= Hemijsku energiju




. N
plolroln/ mikroorganizimi Kor oriste
€ glju sunceve SVJetIos’tl

] |
~ Yoy o - ~ da Y - ) ’ I

le korlscen]en]em SV]et|OStI ZOVe Se
fo e

"L ovu grupu mikroorganizama

s

"

ada]u

—

e Clanobakteue
o Zelene |

® Purpurne sumporne bakterije




rafnt energiju
Sintezu organske materije” 1z ~€O,
jaju oksidacijom neorganskih |




® [zvoriénergije za mikroroganizme

H\‘-—

U arganizm s

Cremica energy Light enerqy




smolitotrofni mikroorganizmi - oksidisu
ska jedinjenja. (nitrifikatori, koji™
| dObI]aU “oksidacijom amonijaka,
: o _koje. energij _dObIJa]U

_.a-

cijom  elementarnog sumpora |
drvodonika, vodonicne bakterije koje
Ja dObI]a]U oksidacijom vodonika i
devite bakten;e koje oksidisu fero

= +) u feri (Fe3+

-—_

gvozde.

Pt

= pra— S —
— oy
— —v'—'

s *_".. —

e

o Hem moorganotrofni mikroroganizmi- radi
dobijanja energ:f(Je vrse oksidaciju organskih
jedinjenja (veliki broj mikroorganizama koji
zive u zemljistu)




oterotrofni mikroorganizmi- uglienik
jajt . -+ ugljenih

protelna | mast|

i ——

a SU znacajni jer
organss
ta ko*-"-' 5

= aterotrofni mikroorganizmi koji ugljenik

= . =,

= "f«jnSte iz mrtve organske materije zovu se

—

® Oni koji koriste ugljenik iz zivog organizma zovu
se




T
-mogu da__

€ | organske:i neorganske'izvore
ljenika.

'S€ nadu u sredini sa V|se organske
r|Je | bez prisustva sunceve svijetlosti,
mlkroorganlzml prelaze na heterotrofan
facin ishrane.

= [sto tako, ako se nadu u sredini sa dovoljno
= SVJetIostl prelaze na autotrofan nacin
iShrane.

® U ovu grupu mikroorganizama spadaju:

e Zelene flagelate, sumporne i gvozdevite
bakterije, propionske bakterije idr.




A inohé‘fﬁ&oﬁ razlazu slozena organska

a-do aminokiselina i amonijaka, koji'se
Z3 blosmtezu “proteina ili se ukljucuje u

qa.a -, NCTO LM = a

Ja nski oblici azota su:

_e ;?i
iy 'v tsuboksid
3 Azotmonok5|d
e Flementarni azot

e Mikroroganizmi koji koriste neorganske izvore
azota su




0‘Razm]ena materija sa okolinom

jSka membrana mikroorganizama je
tivno propustljiva sto celiji omogucava da
I|se razmjenu materija i tako stiti stalnost
tava unutrasnje sredine.

: s’- Dje dva osnovna nacina kojima celija obavlja
T mJenu materija sa okolnom sredinom:

:.‘ "

—= = “malih molekula kroz membranu

- unosenije i izbacivanje krupnih molekula u
cemu sama membrana aktivno ucestvuje, sto se
moze uociti pod mikroskopom; procesi se nazivaju




-
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| rastvoreni molekuli_u Celiju
0organizama prolaze kroz citoplazminu
mbranu na dva nacina:

s

.
Dadsi
1=
-— ‘-A

- i




—
.a-" ' R
aswnom transportu rastvorene
Jiliive.materije.se.krecu kroz membranu
valjujuci sa jedne |
lige strane membrane, pri ¢emu se ne

0Si energija.

"'f b|ICI pasivhog transporta su:

- r— -
— ‘- - —




ivna difuzija se odvija Kroz.e
“ plazmmu membranu Sve dok se
entrac upstanci ne izjednace.

Sivnom difuzijom u Celiju se unose
Kiseonik i ugljendioksid.
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iSivha difuzija

= T

DIFF LSO

et




=
na difuzija

e

Higher solute
CHar IR rrntratiom
gl e
- =

-t =
- e PRS-
- £ -

=l

IR Mt ratic

P




S
akalelno sa procesom difuzije odvi _‘_Ja BE. |
€S 0Smoze. = —

OsmOZa™=T= a.pasivnog. transporta koji
fazumijeva
da u celiju ulazi ako je koncentracija
__‘__'tanci u Celiji veca nego u spoljnoj sredini

z _je pojava bubrenja celije u
“hi potonlcnlm rastvorima

. _je pojava isusSivanja Celije u

hipertonicnim rastvorima




Mormal Osmosis

Higher
"N Concentration Lower
Concentration

Semi-permeable



gy

— Olaksana difuzija

sana difuzija je.specifi¢an-oblik’ dlfuzue
Se odvija

< JOC A ), e o '."c —energ_ije.
J€aze se vezuju sa jedinjenjima na
iESini citoplazmine membrane obrazujuci
mpleks koji difunduje kroz membranu na
= w trasn_]u stranu membrane.

,--_a-

-‘Nakon toga permeaza slobodno difunduije
-na spoljnu stranu citoplazmine membrane i
ponovo vezuje novi molekul odredenog
jedinjenija.




<ana dl?uzua ne zahtijeva utrosak
gile, S obzirom da je kon‘ce?ftracua
jivih materija veca u spoljnoj sredini.

Sanom dlfuzuom celija se takode
L ada razliCitih produkata metabolizma.




—

a difuzija

Facilitated Dittusion

i
A

o |




_
@brzo odvijanje metabolizma potrebna je..
ika kolicina energije. Ovu koliCinu
argije mikroorganizmi.mogu dobiti samo
Im usvajanjem hranjljivin materija iz
o] ne sredine.

0 usvajanje hranijljivih materija vrsi se

| *f utem , koji

— omogucuije ¢eliji da akumulira veéu
koncentraciju hranijljivih materija nego sto
je ona van celije.




L e Aktivni transport:

R

Ivni-transport: pred StaVﬁa‘Frﬁenoge nje

A LT AV CUT




=
VAT transpor

Carrier proteins are used in active transport to pick up ions or
molecules from near the cell membrane, carry them across the

membrane, and release them on the other side. Active transport
requires energy.

Lower concentration

. of ians

Carrier protein

Higher concentration

af ions
s e
g .



e Aktivni transport

-

—

substance to
@ be transported
periplasmic-binding é 2

protein
. . &P
membrane-spanning
P )



S -
: podrazumijeva |
Promjci __prilikom-prolaza kroz
lazminu membranu.
> Prenosa se Vrsl tako sto se
redh (najcesce pomocu
enol plrogrozdane kiseline), zatim se veze
p roteinske prenosioce | uz pomoc specificnih

R

==efizima se prenosi u Celiju.

=

* U Celiji se vrsi njeno odvajanje od prenosioca |
-defosforilacija.

¢ Oslobodeni fosfor se koristi za procese u celiji,
a hranjljiva supstanca se ukljucuje u
metabolicke procese.




S

.

©vaj nacin vecina prokariotskih
90 ' C) A4 USVAdld AiUuKC ,_frUktOZU,
fitol, celobiozu, N-acetilglukozamin idr.




Makromolekuli kao &to su proteini,
sanaridi, polinukleotidi ili.cijele*Celije =
| akten]e) ne mogu prola2|t| kroz

:;‘*‘. Orta

)senje i izluCivanje velikin molekula
| vIJa se aktivnim ucescem membrane,

&=Ori cemu ona obrazuje vezikule. Ti procesi

= e

— =S€ nazivaju

e Proces unosenja makromolekula naziva se
endocitoza, dok se izbacivanje specificnih
proizvoda celije ili nekih drugih materija
van celije naziva egzocitoza.




adocitoza
- g . o - g -
‘endocitozi dolazi'stvaranja udubljenja na
Mmbrani, u koje ulazi materija koja treba da se
Se u celiju. Udubljenje se sve vise spusta u
Itrasnjost Celije, a zatim se ivice membrane
)J€ | 0ko unijete materije se obrazuje vezikula

R

-,

,_-,-; docitoza obuhvata dva procesa:

gt - unosenje krupnih Cestica
(grc phagein = jesti) i

- unosenje vode i manjih rastvorenih
molekula (grc. pino = piti).




agocitoza je zastupljena kod protozoa
3'Kroz primitivni usni otver (eitostom)™
lace Cvrstu hranjljivu Cesticu i u Celiji
nje formiraju hranjljivu vakuolu.
kon Sto se usvojena Cestica svari,
8potrebni i nepreradeni sastojci se




Ring |tozom celije najcesce u2|maJu vodu i
ge manje molekule rastvorene u vodi.

7 4

k skoro.sve e _celija.unose tecnosti i
orene molekule pmoatozom
CItOZU mogu da vrse samo posebne
lije-fagociti.




Particle

/ processes

T—— Cell

Phagocytic
vesicle




S




. * Fagocitoza

”; Bacterium /
ENDOOCOCY TOSIEIS

22
j‘

f’/

Phagosorme

FPhagosome
fuses with a Secondary
Ivsosorne =

Iysosorme

EXOCY TOSIS
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L e Pinocitoza

__+Molecules to be transported

I HEEﬂ'ptﬂl‘ mui&cuias on the Eﬂﬂ
surface bind to molecules to be 2
~ = taken Into the cell.

e e
o —

—
—

2. The receptors and the buund
molecules are taken into the
cell as a vesicle is formed,




ZIMI MIKROORGANIZAMA st
Zimi su bioloki katalizatori hemijskih
IKCija
€njaju brzinu biohemijskih reakcija
struktun Su proteini

= Je|U]U u malim koli¢inama
= Iz reakcije izlaze nepromijenjeni
® \/isoko su specificni




BNzimi se sastoje od jednoge
kromolekula proteina.

aragin, aKkavnc ausloviliena
janjem drugih manjih organskih
plekula, uz molekule proteina, koji se

&Z0vu koenzimi.

= # Ukoliko su ovi mali molekuli jace vezani za
- proteinski dio enzima, zovu se

® Oni su po svojoj strukturi veoma razliciti:
nukleotidi, vitamini, metali.




=

dadd enzima

AcCtive site
i.;t:.-_ ‘__' “ ST
Substrate el

r




im odreduje tip reakcije koja'se =
falizuje, dok proteinski dio uslovljava

{ 9 - - U LU LUl .
0 je NAD koenzim koji primajuci i
pustajuci protone i elektrone ucestvuje u

B0ksidacijama.
= #7avisno od proteinskog dijela on moze da
~ ucestvuje u oksidaciji razliCitih supstrata.
Znaci da isti koenzim moze da bude
sastavni dio vise enzima.




iIm.reaguije sa supstratom, dajuci

— filp-

virani sunstraz‘-enZ/m kompleks.

2 razlaganja-kompleksa, enzim se
nerlse | Sposoban je ponovo za




. m'éré"ak‘cijama koje katalisu enzimi se
)gu podijeliti uSest grupasite®™
Oksidoreduktaze-katalizuju reakcije
idacije i redukcije
Transferaze-reguliSu prenosenje
edlnlh grupa

s 1Jaze katalizuju kidanje razlicitih
== hemusklh veza bez prisustva vode.

¢ Hidrolaze- katalizuju reakcije hidrolize

® | igaze (sintetaze)-katalizuju sintezu
organskih jedinjenja.




pabolizam i katabolizam

—— Lﬂf@ﬁf 1 Metabolism

—

—




KATABOLIZAMw==

tabolizam- dio metabolizma u
-.-* se vrSi razgradnja hranjljivih
terlja ugljenih hidrata, masti |

 —

= Jelancevma na racun reakcua
- oksidacije, pri cemu se izdvaja

enerqija.




— KATABOLIZAM

"'H-

R

i:"c'llacijom organskih jedinjenja

__ ._H.-...; smoorganotrofi)

-
el ‘-ﬂ
—

"oks|dac|Jom neorganskih jedinjenja
“(hemolitotrofi)

® U procesu fotosinteze (fototrofi)




(cytosal
Fate ) carbohydrates




e Katabolizam

~ |Proteins| | Carbohydrates | Fats
Amino ‘-Stgrs Glycerol Fatty
acids | [ @ ] acids
GLYCOLYSIS
Glucose

NH, <

L

Glyceraldehyde—{17

mea

b

<L

ELECTROM
TRANSPORT
CHAIN AND
OMIDATIVE
PHOSPHORYLATICON

Copyrght © Pearscen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.




2hije koje mikroorganizmi Oij.dISU | -~
Ste kao izvor energije su “donori

roOoNAa a-.-,

~se koriste i kao izvori hranjljivih
imenata, to su ujedno i supstrati.

. i.ktronl se prenose ha akceptore koji kod
= mikroroganizama mogu biti razliciti.




gerobna fermentacija.- ==
lobodeni elektroni se prenose na
injenja tipa ketona (npr. pirogrozdana
ina) ili aldehida (npr. acetaldehid).

=9 /san/e (respiracijia):

O'Ako se oksidacija substrata odvija uz
~ prisustvo egzogenog akceptora elektrona.




diobnim disanjima (respiracijama)
oz tor elektrona Je kiseonik kO_]I u Celiju

- NaYTe "\ O ale avTa

'roni se od donora do akceptora
nose preko enzima lanca disanja, a kao
ultat oksido-redukcionih reakcija

Iobada se energija vezana za ATP.




e~
Aerobne respiracije odvijaju se u tri etape:

Jrvo] etapi se veliki molekl:llr‘mdrollzmr

“gradivne jedinice, pri ¢emu se ne
dada Vvelika kolicina energije. (npr.
radnJa celuloze do glukoze)

di drugoj etapi gradivne jedinice se uz
Cedée CoA, NAD, FAD, razgraduju na

I‘OStIJe mole Kule, kao sto su pirogrozdana
~ kiselina i kiseline iz Krebsovog ciklusa. U
ovoj fazi oslobodi se i dio energije u vidu
ATP posto se dio elektrona prenosi na
akceptor.




8C0j etapi, kod mikroroganiza izama koji ...
s potpunu biolesku oksidaciju, substrat
'*,..l--o - Izavajanije NADH |
H, oslobadanje velike koli¢ine

er | jeé koju celija koristi u anabolizmu.




)erobnim disanjima (resplra;lgama) —
ceptori elektrorra su oksidisana
—:.l iedinienia (NO-- S- Fe3
>y eO4) Kolicina energlje u ovim
piracijama je manja i zavisi od vrste
Ikroorganizama.

=% Energija koja se oslobada u toku

~ katabolizma akumulira se u visoko
ehergetska jedinjenja: ATP, CoA, GTP, UDP
idr.




Adénine







ATP (adenozin trifosfat) je makromeolekul
I"U Celiji predstavlja izvor-energije.
€rgija je uskladistena u visoko

getskim vezama izmedu drugog |
teg fosfata. Oslobodena energija se

fisti za biosinteze i druge potrebe Celije,

B2 resinteza ATP odvija se zahvaljujuci
erobnim i anaerobnim respiracijama i
fermentacuama




au(koenzim A) je jedinjenje kC_)J_e uvodi ...
ljenik iz plrogrezdane kiseline u Krebsov
dus pri Cemu prelazi u acetil-CoA.

J guanozin trifosfat) je koenzim
foenolpiruvat karboksilaze-kinaze. To je
akroenergetsko jedinjenje kod koga je

er 2rgija akumulirana kao i kod ATP
zmedu drugog i treceg fosfata.

~— & UDP (uridin difosfat) je makroenergetsko
jedinjenje koje katalizuje biosinteze
polisaharida iz glukoze. Energija je vezana
izmedu dva fosfata.




Razlaganje talienih hidrata:

s

3Cl broj mikroorganizama Kao™ substrat
e ugljene hidrate-polisaharide i
_. arlde

haridi (celuloza, skrob, glikogen idr) su
eni od velikog broja molekula

e it

m

i :3’ —

_osaharlda

.- @V| krupni molekuli ne mogu da udu u celiju
-mikroorganizama.

® Zato mikroorganizmi u spoljnu sredinu izdvajaju
enzime koji omogucuju razgradnju slozenih
jedinjenja na njihove gradivne jedinice.




=
jéesca gradivna jedinica pollsaharlda je

- _— I*.
) 4 [ ] _—

Za Se - butem Drenosa. grupe INOSI Kroz
Zminu membranu u cCeliju gdje se
fgava procesima razgradnije ¢iji je krajnji
‘_é‘t dobijanje energije i jedinjenja koje

==¢ellja Koristi u biosintezama.







Diolosko razlaganje celulozes""

uloza je pollsaharld koji se sastoji od
KUla qlukoze Kc - cU U an

n| u dugacke lance B-1-4 glukozidnim
’ama

= -_ to su molekuli celuloze veliki, oni ne
~~mogu da se usvoje u Celiju
~mikroorganizama.

 Zato mikroroganizmi u spoljnu sredinu
izdvajaju egzoenzime-celulaze.




unu razgradnju celuloze do
0ze neophodna su tri enzima:

oglukonaza-koja hidrolizuje unutrasnje
0zidne veze celuloznih lanaca.
zoqlukonaza koja odvaja po dva

—“-molekula glukoze (celobiozu) sa krajeva
- celuloznog lanca, |

o p- glukozidaza koja hidrolizuje celobiozu
do glukoze.

L
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(a) o and B plucose ring structures

CHOH CHOH CHOH

(c) Cellulose: 1-4 linkage of B glucose

CHzOH

H OH

B CONFIGURATION

FIGURES.7 - Starch and cellulose struc-
tures compared. {a) Glucose forms two inter-
convertible ring structures, designated o and .
These two forms differ in the placement of the
hydroxyl group attached to the number 1 carbon
(b) The e ring form is the monomer for starch,
{e) Cellulose consists of glucose menomers in
the [ 'configuration. The angles of the bonds that
link the rings make every other glucose monomer
“upside down.”




koza Se zatir usvaja‘u celiju gdje se VISi
d'@alja transformacija. e -

0organizmi koji razlazu celulozu su brojni
adaju gljivama, bakterijama i
oama

mljistu najzastupljenije celuloliticke gljive

=SU z rodova:
spergilus, Alternaria, Trichoderma idr.




T

dliticke bakterije koje celulozu
(o] acTUJu u zemljiStu su su vrste iz

- ylopriaad, JOId phaga
|br|o Clostridium i dr.




_—

obiolosko razlaganje skroba:
‘ob ]e biljni polisaharid koji |z"b|I]aka

ol I C llalll

s

"o i se od amiloze | amllopektlna

110Za je izgradena iz nerazgranatih
aca molekula glukoze povezanih o-1-4

= _za Zma.
:‘3 “Amilopektin ima razgranate lance gradene
— od molekula glukoze povezanih
medusobno a 1-4 i a-1,6 glukozidnim

VEZdimna.
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[0D-amiloza

—

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
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.
pb, kao i celuloza, ne moze d___,se

(0ji-u celiju mlkroroganlzama vec se
gova razgradnja.vusSivan celije _pomocu
Ima amilaza.

O proizvod razgradnje nastaje maltoza,

5 |k| broj molekula glukoze, oligomeri sa
-7 molekula glukoze.

s

-
-
e S
— "
- pu—
_-——-




prganizmi koji razlazu skrobsu™
Jlstu su gljlve iz roda Aspergillus i
odova-Bacillus, Pseudomonas,
20 tom yeces | Clostridium.

ganlma za varenje kod zivotinja skrob
Zlazu bakterije iz rodova Bacteroides,

= :.:S' treplococcus [ Succinomonas.




Qbiolosko razlaganje glukeze: s
y aganje glukoze odvija se u dvije faze:

la faza obuhvata transformacije
koze do pirogrozdane kiseline,

u drugm fazi se pirogrozdana kiselina

= Uk IJucu3e u ciklus trikarbonskih kiselina
— {Krebsov ciklus) ili u procese aerobnih i
— anaerobnih fermentacija ili _biosinteze.







* Glikoliza* -

Glycolysis
Cytosol

\

2 Pyruvate

Cellular respiration



a: razlaganje glukoze do pirogrezdane s
kiseline

Fganizmi glukozu razlazu na tri nacina: To su:
Maverhof Parnas-ov put (EMP)
,f. -fosfatnl put (PF)

fither Doudorof (ED) put

'—j'z sva tri puta polazno ]edanenJe je glukoza koja se
= prvo fosforilise pomocu ATP i prelazi u glukozo-6-
-fosfat.

'—“‘

® Ovo je aktivha forma glukoze koja se zatim
ukljucuje u jedan od puteva razlaganja.




——
nbden Mayerhof Parnas-ov put __QEMP)

nacin razlaganja glukoze zastuplien je
ecine.mikroroganizama. i p Stavl_]a
‘fazu u procesu disanja.
2es protice preko veceg broja prelaznih
voda da bi se na kraju dobila:

—Pi oqroidana kiselina




Pentoza-fosfatni put razgradnje qlukoze

toza fosfatni put pocinje 6k5|d'acuom 3
ekula glukoza-6.fosfata. do 3 molekula 6
)glukonske kiseline, 6 fosfoglukonska
lina se oksidise i dekarboksilie pri ¢emu
éju 3 molekula ribuloza 5 fosfata, 3

ADPH i 3CO2.

’f’Od ribuloza 5 fosfata nastaju pentoza fosfati
- (riboza 5 fosfat, ksiloza-5 fosfat, ksiluloza 5
fosfat), eritroza 4 fosfat, gliceraldehid 3
fosfat, fruktoza 6 fosfat, pirogrozdana
kiselina itd.




En ner'moroff (ED) put
—

Jradnju po ovom putu vrée baFEferue iZ
Wa_ Pseudomonas, Rhisobium,
obacter, Agrobacterium i mall broj gram
ivnih bakterija kao sto je Enterococcus
G //5

= Kao krajn]/ bilans ED puta iz jednog
: ’faﬁoleku/a glukoze nastaju 2 molekula

~ plrogrozdane kiseline, jedan ATP. jedan
NADPH | jedan NADH.




e Glikoliza:

™ e — -

;_06 + 2 NAD+ + 2 ADP + 2 P -->
E3H403 (pirogrozdana kiselina) +

B2 NADH + 2 H+ + 2 ATP + 2 H20

|-=

. —
:.A-ir-‘ —- 5
_— Tm— —




=
ga faza: katabolizam Dlrog_ozdan_g_,
kiseline:

grozdana kiselina koja je nastala
laganjem glukoze ukljucuje se:

: -..:-_--s procese respiracije (u prisustvu kiseonika

———

= Kkao akceptora elektrona) ili

- e

’0 u anaerobne fermentacije (ako je akceptor
elektrona organska materija)




Ac ob'h-cﬁ'lsanje (respiracija):

rganizmi iku od drugih zivih
OS]edUJU vise mogucnostl aerobnih
J‘a-

JAKO se oksidacija pirogrozdane kiseline
=0 vrSi do kraja tj do CO2 i vodonika, takav
== tlp disanja zove se potpuna bloloska

~—oksidacija (Krebsov ciklus ili ciklus

trikarbonskih kiselina)




Ako é%cija zavrsi na nekim organskim
lifama (limunska, siréetna, faMmarna,
)arna), takva disanja se zovu aerobne

acije. ' ——




Ikarbonskih kiselina (i /(r)e;asav cikius)-
aerobnlh mlkrorganlzama energiju
- JSL arbonskih kiselina u
_;':‘ se pirogrozdana Kkliselina potpuno
sidise do CO2 i vodonika koji se u lancu
giSanja veze za kiseonik i daje vodu.




Double membrane

Cristae

{lecalion of tha
eyviochrome sysbam)

Matrix

(lecation of
Krebs' cycle)




HiC roplast

CHLOROPLAST
DOUBLE MEMBRANE ENVELOPE

OUTER MEMBRANE
INNER MEMBRANE

_.__ = _ e
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L ® Energija U"Krebsovom ciklusu
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i
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Aerc b"r?eﬁ%rmentacije

v g
I mikroorganizmi vrse nepotpunu
daciju glukoze tako da se kao krajnji
vod dobijaju neke organske kiseline i
icit broj molekula CO2, NADH i FADH?2.

akve respiracije nazvane su aerobne

——

= fermentacije.

[
— oy
-

;"ﬁg’jéeéée se javljaju:
® Sircetna,
¢ | imunsko-oksalna
e Fumarno-Cilibarna fermentacija




e Aerobne fermentacije

—

iréetna fermentacija




o U ovoH!ﬁnentacUl kao krajnji pr0|zvod
ase sircetna kiselina. —

"’H"’

g anJe glukoze do plrogrozdane

U JUILUL .

ozdana Kiselina se zatim
a boksmse do acetaldehlda

ukoze, supstrat moze biti i etil
aIkohoI koji se oksidise do acetaldehida, a
ovaj dalje do sircetne kiseline.




Mil organlzml Koji Imaju ovaj tip

piracije su bakten]e ——

‘.....,.‘_‘ — D

obacter ,\y//num
€ obacter suboxydans

/ -etobacter acidophylum

iréetnu kiselinu mogu oksidisati potpuno
- do CO2 i H20.

e Bakterije sircetne fermentacije se koriste
za dobijanje sircetne kiseline iz vina.




arno-cilibarna fermentagija:
© krajnji proizvod respiracije gljiva iz
OVc /1 o, Rhizopus, Circinélla, 1z
KOze nastaju fumarna, cilibarna i
bucna kiselina.

= ansformacua glukoze vrsi se po EMP
== putu do pirogrozdane kiseline koja se

_‘—-

‘ukljucuije u ciklus trikarbonskih kiselina




—




i nska ?ermentacua

orocesu respiracije nekih gIJ|VH medu
Jima je najpoznatija Aspergillus niger, iz
0ze nastaje limunska Kiselina.
fvaljujuci ovakvom tipu fermentacije,
Spergiliius niger se koristi u industriji za

e

iproizvodnju limunske kiseline.

g

= |rogrozdana kiselina se oksidise uz

== pomoc NAD+, dekarboksilise (izdvaja se
CO2) i SJedanUJe sa COA, pri cemu nastaje
acetil-CoA.




grozdana Kiselina se oksidisesuz ™
c NAD+ dekarboksmse (izdvaja se
sjedinjuje sa-CoA, pri Cemu nastaje
|I-CoA.
gdusobnom reakcijom acetil-CoA |
doksalsircetne kiseline nastaje limunska
selma




.

munRska kiselina

——

H

|
H—C—CO0OH

H—-C—-CO0H
H—C—C 00

I
H



o Ostalelﬁppne fermentacije:

8U. zavisnosti od vrste, moguu tokuss
piracije proizvesti i razI|C|te druge

"51:-

0 neke vrste iz roda Asprg///?zs iz
IKOze stvaraju itakonsku kiselinu, a neke
Ste 1z rodova Aspergillusi Penicillium

Stvaraju glukonsku kiselinu.

| Ef-TSVI ovi mikroroganizmi koji imaju

= nepotpunu aerobnu fermentaciju znacajni
su za transformacije monosaharida u
zemljistu.




pde njihove resplracue korlsl;e drugi ..
proganizmi, pri cemu se vréi sinteza

ralizacijom nastaju biljni asimilativi.
€d toga, mnogi od ovih
KFroorganizama koriste se u industriji za

== ___bljanje raznih kiselina-proizvoda njihovog
etabollzma




. # Lanaedisanija i oksidativna fosforilacija:

e

donik koji se u-toku razlagan}a glukoze
lusa trlkarbonsklh klselma | aerobnlh
U 1l INF > B:|-
05| se na Ianac disanja kO]I predstavlja
'énzima koji prenose vodonik i
el ktrone od substrata na akceptor.

= Kod aerobnih disanja krajnji akceptor

= vodonika i elektrona je kiseonik, a kao
~ rezultat oksidacije nastaje voda i energija
koja se akumulira u ATP.

® Enzimi koji Cine lanac disanja kod
mikroroganizama su flavoproteini (FMN),
hinoni I citohromi,




® Kod eukariotskih mikroorganizama lanac
pdisanja je smjesten u mitohondrijama; a ..
d prokariotskih«u citoplazminoj
AT lt
2onik, nakon sto primi elektron, prelazi
INjon i reaguje sa protonom vodonika
| cemu nastaje voda.

S ¥ Prilikom prenosenja vodonika i elektrona

= —0slobada se energija.

= @ Oslobodena energija se akumulira u ATP, a
~ proces se zove oksidativna fosforilaciija.

® Potpunom oksidacijom glukoze do CO2 |
H20 oslobodi se 38 ATP.




. N

Qorganizmi sa kracim lancem disanja ...

aju manje energije, sto Je obicno slucaj
akteriiama. i c lvama. Koji respiraciju
po aerobnim fermentacijama.




A ae'mmsanje

0de bakterije imaju Ianac-dlsanja u
e akceptor vodonika nije kiseonik
) su to oksidisana neorganska
injenja-nitrati (NO3-), CO2, sulfati

‘\ / 2 )
=0 aJ proces nazvan je anaerobna

' m

:‘Z resplracua

- ® KoliCina energije koja se dobije u ovim
respiracijama je manja od energije
dobijene u aerobnim disanjima, ali je veca
u odnosu na anaerobne fermentacije.

R




2o é%me se nitrati i nitriti koriste kao
Sptori elektrona u zavisnestifod
3jnjeg proizvoda zove se a5|m|IaC|ona ili
T aciona redukcija nitrata. .

Kterije iz rodova Aerobacter; Escherichia
Baci/lus nitrate redukuju preko

TR

S hidroksilamina do amonijaka.

e

;' % Nastali amonijak se koristi kao asimilativ u
_ ishrani biljaka i mikroroganizama i to je
asimilaciona redukcija nitrata.




.
Meke vrste iz rodova Pseudomonas,
facoccus i Bacillus nitrate Tedﬁmu u

je faze.

[VOj fazi nitrati primaju elektrone |
ze U nitrite,

drugm nitriti primaju elektrone |

eluku1u se preko azot monoksida i
g’“‘?&ZO’CSUbOkSIda do elementarnog azota koji

_‘—-

~se gubi iz zemljista:
® (NO3---NO2---NO---N20----N2----energija)

® Ovakva redukcija nitrata se zove
disimilaciona ili prava denitrifikacija.




. N
porganizmi koji CO, koriste K  Kao:
Dtor vodonika i elektrona i pri tome
arc metan zo C_Metanogene
terije.
dje spadaju vrste iz rodova
thanobacter/um Methanococcus,

s

ethanom/crob/um [ Methanosarcina.

3‘

U odnosu na kiseonik su pravi anaerobi.

® Zive U rumenu i unutrasnjim organima
zivotinja gdje su toliko aktivne da govedo
dnevno izbaci 200 do 400l metana.




* Metanogene bakterije se primjenjuju u
Qizvodn]ji metana iz otpadnih vodana
Mama. Ovaj metan se zajedno sa
Ugim gasovima korlstl Za zagdrijavanie |

Stlienie.
"erue koje koriste sulfate i elementarni
Mpor kao krajnji akceptor elektrona su

. da Desulfovibrioi Desulfomicrobium.

{ ‘*e sulfate i sumpor redukuju do
= sumporvodomka

e Zive u morskim i slatkovodnim
sedimentima, naftnim poljima,
mocvarama, C|Ub|]lm slojevima zemljista i
u unutrasnjlm organima zivotinja.




L * Anaerobne fermentacije:

pbne fermentacije su dio katabolizmasu-
e mlkroroganlzml dobijaju energiju i u
vima_bez prisustva slobodnog kiseonika.

fgija koju dobiju ovi mikroroganizmi je
'K0ja se oslobodi u toku supstratne
Storilacije i ona iznosi 2ATP.

== Ka0 | kod aerobnih, prva faza anaerobnih

= —fermentacija je razlaganje glukoze do

~ pirogrozdane kiseline. Vodonik koji se pri tom
“izdvojio | vezao za NADH+ prenosi se na

neko organsko jedinjenije tipa aldehida ili

ketona, sto predstavlja drugu fazu

anaerobnih fermentacija.




"‘.. . - nm .
Prema Krajnjim proizvodima koji nastaju u
"R A - ,
Cim kolicinamay,.anaerobne fefmentacije
‘dobile imena.
poznatije su:
'.": holna

P 5 uterna

0' Proplonska
® MjeSovita fermentacija

-'
. e
—
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{a) Lactic acid
Termentation

(B} Adcobicd farmentation
Copyright @& 2001 Banjamin Curmmirgs. an imprint-af Addisan Wasley Longman. n.



LAlkoholna fermentacija

'ecine mlkrorc-)ganlzama prva faza
Oholne fermentacije do pirogrozdane
line odvua se po EMP putu razlaganJa
koze.
. 'ngoj fazi vrsi se dekarboksilacija

s

ogrozdane kiseline pri Cemu nastaje
ehid i CO2.

e Acetaldehid predstavlja krajnji akceptor
vodonika koji se izdvojio u EMP putu i vezao
za NAD+.




dlna fermentacija

{B) FERMENTATION LEADING TO EXCRETION OF ALCOHOL AND CO,

2|ADP] i( 2 NAD* _)
7] ATP S 2NN « 2v* 2 NAD®

NAD®
regeneration

I"E{IZ =)

CH4
2 x acetaldehyde -

% o HE{I_—DI—E
CH;y

2x L0, 2 x ethanol

Figure 13-4 part 20! 2 Essonilal Cod Biolegy, 2/e. (& 2004 Garland Sciance)
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AlkGRelna fermentacija

2 Pyruvate

o,
co,
2 Acetaldehyde

/

2 Ethanol «




e

Alkoholna fermentacija

2 Pyrwic Acid AR




C ima%vog vodonika (redukcijom)
dehid prelazi u etil alkehols™ —

Kroroganizmi koji energiju dobijaju po
oholne fermetacije su kvasci, neke
aste gljiive i bakterije.

aktlvnljl proizvodaci etil alkohola su

=Kvasci iz rodova Sacharomyces,
SCh/zosaCharom yces, Jorulg, i dr.

~ & U aerobnim uslovima kvasci prelaze na
aerobnu respiraciju, usled Cega se
smanjuje ili se potpuno obustavlja
proizvodnja etil alkohola.




so‘br{‘t)sl.’kvasaca da svoj metabollzam
)gu obavljati i u.aerobnimeiu="
erobnim uslovima otkrio je Paster, pa

90 Njemu ova pojava zove Pasterov

3hvaljujuci tome Sto u toku svog

s

B Katabolizma glukozu transformisu u etil
:'f-- —-?élkohol kvasci su nasli Siroku primjenu.

~ ® U proizvodnji vina koriste se kvasci
Sacharomyces cerevisiae, Sacharomyces
paradoxus, Schizosacharomyces pombe
idr.




.
Droizvodnji piva koristi se Sacharomyces
< erqenS/s ~ -

ndnii kefira /¢ 3 KE

)roizvodnji kumisa Jorula lactis

8im za dobijanje etil alkohola kao
iglavnog proizvoda razlaganja glukoze,

—

—
'.-J' y

vasci se koriste i zbog sposobnosti

—
-
-

= |zdvaJanJa CO2 kao sporednog proizvoda.

e Tako se Sacharomyces cerevisiae koristi u
pekarstvu jer CO2 stvara rupice u tijestu, a
alkohol u toku pecenja ispari.



ije koje.vrse alkoholnu fermentacijus
moimonas mobilisi Leuconostoc

" RS —
- - - -y -

tmomonas mobilis fermentise sok od
Ve i koristi se tza proizvodniju tekile.

Od koncastlh gljiva alkoholnu fermentaciju
-_-_'ogu da vrse Mucor, Rhisopus i
~Asperaillus. One su slabiji proizodaci
alkohola, ali su brojne u zemljistu gdje su

za alkoholnu fermentaciju znacajnije od
kvasaca.




eno kiselinska fermentacija: e
VN pr0|zvod razlaganija glukoze po tipu
¢ | tacije je mlecna
Ima. Razlaganje glukoze do
grozdane kiseline odvija se po EMP

e

._"1&
: -U.

;!" Homofermentativni tip mlecne fermentacije-
fermentacua u kojoj se iz glukoze dobije
samo mlecna kiselina.

® Pirogrozdana kiselina se redukuje pomocu
NADH2 i prelazi u mlecnu kiselinu.




h‘.

Isela fermentacija

FAT B
ADFAI:PW

2 Pyruvate

2 Lactate -




——

Wlecno-kisela fermentacija

4

2Pyrwic Acid |2 NADH 2NAD+| 2 Lactic Acid

—




Po.ovom tipu mlecne fermentacije
1Z I kokoidne | Stapicaste mlecne

A -~
1 |

Racajniji predstavnici kokoidnih bakterija

eptococcus /actis
=S eptococcus cremoris

pu— ——

,,-. = treptococcus diacetillactis
e Streptococcus thermophylus
® Pedjococcus cerevisiae




. N . - 3
Jpoznatije stapicaste mlecne bakterije ..

obacillus bulgaricum
ictobacillus caser
ieactobacillus acidophylus

 —

== [ actobacillus plantarum

-

— Mlkroorganlzml koji glukozu razlazu po
~~ ovom tipu, primjenjuju se u mijekarstvu
za proizvodnju kiselih mlecnih napitaka,
maslaca i sira.




heterofermentativnom tipu mle¢ne _
acije glukoza se razlaze poespentoza=
athom putu.

aciii-pored milecne kiseline

3jU jos i etil alkohol sircetna kiselina i
a d|0k5|d

.r nacaJmJe bakterije heterofermentativne

| lecne fermentacije su:
0 Leuconostoc mesenteroides
® [euconostoc dextranicum

_‘—-

® [actobacillus brevis
® Bifidobacterium bifidum




|kroorgan|zm| su znacaJnl

VOdn]I silaze'i uklseIJavanJu Dovrca
Sto se nalaze.na.nadzemnim djelovima
Aa.

€ U zemljistu gdje takode koriste
| kozu kao izvor energije.

s




Dropionska fermentacija: 3
Jonska fermentacija je put za
Dijanje.energije.za bakterije iz roda
/on/bacter/um
_ u idobacterium

zgradnja glukoze do pirogrozdane
Iseline odvija se po EMP putu.

=4 Plrograzdana kiselina prek ko
- oksalsiréetne i ¢ilibarne uz ucesée metil-
malonil CoA prelazi u_propionsku
kiselinu.




.
cterija propionske fermentacue

oplonibacterium:shermanikoristi se u
Oizvodnji trajnih sireva.
‘bakterija koristi_mlecnu kiselinu,
lihidroksilne alkohole i ugljene hidrate
9ji nastaju u toku metabolizma mlecnih

— Sbakterija i prevodi ih u propionsku
-'ktselmu sircetnu kiselinu i CO,. Nastale
—kiseline daju karakteristican ukus i miris, a

CO, stvara rupice.




.
Blterna fermentacija ot

Zgradnja glukoze do plrogrozdane
oline odviia.se bo. EMP o a
)grozdana kiselina se uz pomoc’: veIikog
jja mikrobioloskih enzima transformise
buternu kiselinu i CO,

1 azqradnju secera po tipu buterne
fermentacue vrse bakterije iz roda
Clostridium.




® Medu njimasje veliki broj saprofita kao sto

gidium butyricum
idium- felsinet
_,/'um pasteurianum.
vrste su znac“:ajne za zemljiste jer u

=—dubl jim slojevima omogucuju transformaciju
,m’ganske materije i stvaranje biljnih
“asimilativa

e Neke vrste buternih bakterija su stetne, jer
pored buterne kiseline proizvode i razlicite
toksine i izazivaju oboljenja ljudi i zivotinja.




* Najpoznatije patogene vrste buternih bakterija

istriaium botulinum, koji stvara veoma jak '
(0] oksm | uzroku1e opasho oboIJenJe-

-r/a’/um tetan, kOJI uzrokuje tetanus
stridium perfringens, koji proizvodi pet
azlicitih egzotoksina.
EAKO se Clostridium perfringens nade u stoCnoj
== _-Tranl mlijeku, mesu ili na ljusci jaja, moze lako
dospJetl | U organe za varenje ljudi i zivotinja.
Oslobodeni egzotoksini uzrokuju maligni edem
kod krupnih zivotinja, enteroto<semiju kod

jagnjadi, a kod ljudi povracanje, bolove u
stomaku isl.




0 tr/d/um acetobutylicum u toku

(@b izma proizvodi i butil-alkehol, etil ™
ol, |oprop|I alkohol i aceton; (aceton

-« L

Vovita fermentacija

BMikroorganizmi iz rodova Escherichia,
= ..,.._‘Sa/mone//a Shigella, Proteus,

“Enterobacter, Serratia i Erwinia glukozu
transformisu u niz razliCitih proizvoda, kao
sto su sircetna, mlecna, Cilibarna i mravlja

kiselina, etil alkohol, ugljendioksid i
vodonik.




Mjesovita fermentacija
d0rganizmi iz rodova £schericiia,

imonella, Sh/ge//a Proteus,
terobacte atia i Erwinia glukozu
sformisu u niz razlicitih proizvoda, kao
SU sircetna, mlecna, dilibarna i mravija
//na eti/ a/koho/ ug/]endlokS/d /

‘

0G On/k

_,_VI mikroorganizmi nisu striktni anaerobi,
~cesto Kontaminiraju stocnu hranu, meso,
mifjeko i voau.

® Pored proizvoda fermentacije glukoze, oni
proizvode i razliCite endo 7/ egzotoksine
uzrokuju oboljenja organa za varenije.




. * Neke organske kiseline proizvedene putem
pae Fmentacije

e

ble 15-11  Some Organic Acids Produced by Fermentation

J Substrate
!ﬂlm:t Culture (Yield %) Process
Aﬁm ﬂ'ﬂld Acetobacter spp. Ethanol Continuous aerated process using an alcoholic solution
(68 -89 ) containing (%]; glucose, 0.9; ammonium phosphate, 0.4;

magnesium sulfate, 0.1; potassium citrate, 0.1; panto-
thenic acid, 0.0005, Extraction by filtration

CHI'E EEH Aspergilfus niger Glueose (90%)  Medium containing molasses, ammonium nitrate, magne-
sium sulfate, and potassium phosphate. Acid is added to
achieve a low pH, and some of the metals in the medium
are complexed with ferricyanide, removing them from so-
lution; alternativelv, metals are removed using cation ex-

— change resins,
— Lachic amd Lactobacillus Milk whey, 10%-15% glucase, 5-6 days, 50° C in corrosion-resistant fer-
delbrueck milasses, mentor; pH 5.5-6.0 buffered with CaC0,; no aeration,
pura sUgArs growth factors provided by malt. Extraction by precipita-
(4HN% | tion after heating to A0° C and the addition of chalk (cal-

cium lactate is formed); extraction with solvents; esterifi-
i calion with methanaol tollowed by distillation,
Fllfl'lil'lﬂ Hﬂlﬂ thanpus spp. Glucose [60%) 3 days at 30° C with aeration; pH 5-6 maintained by the ad-
dition of NaOH. Extraction by acidification of media and
_ crystallization
Gluconic acid Aspergiltus niger  Glucose and 36 hours at 30° C with aeration; pH 6.5, Extraction by filtra-
COmsteep tion and purification using cation exchange column.
liquor [90%:)



Razgradnja proteina:

I
kismikroroganizmidkoriste. proteine kao

)F energije i ugljenika.

Sto su proteini slozene grade i ne mogu
se usvoje u celiju, mikroroganizmi

& jzdvajaju u spoIJnu sredinu enzime
- :z-:proteaze pomocu kojih razgraduju
~proteine do aminokiselina.

® Aminokiseline zatim putem aktivnog
transporta ulaze u celiju i ukljucuju se u
katabolizam




8. vrsi dezaminacija aminokiseline, @

lm transaminacijom amlno grupa
alazi na_neku alfa ke elinu.

tatak aminokiseline se obic”:no
':; formise u pirogrozdanu Kiselinuy, a
d Se Ukljucuje u ciklus tr/karbonsk/h

Sy se//na ili aerobnih fermentacija pri cemu
= ;- =~ se oslobada energija.

-o Nastala plrogrozdana kiselina se moze
~ ukljuciti i u biosinteze gradivnih jedinica
preko acetil-CoA.




Mikroorganizmi koji energiju dobijajuiz

)teina 1 aminokiselina su n'eKé"patogene
Kterije i gljive, ali i veCi broj
foorganizama koji zive u zemljistu.




adnja masti (lipida): .
lidi su estr glicerola i viih masnlh

L |

sustvu pogodnijih substrata neki
kroorganizmi iz Celije |zdvaJa]u
zoceh]ske lipaze pomocu kojih se vrsi

=5 G//cerol
o Masne kiseline

® Nakon toga se ovi produkti usvajaju u
celiju gdje se vrsi njihova dalja razgradnja.




gradnja masti

— 1 |




ice I se fosforlllse | transformls__;po EMP
| dO Dlroqrozdane k|seI|ne ——

ne kiseline se aktiviraju povezivanjem sa

-« L

|a razgradnja se odvija po tipu (3
idacije sve do acetil-CoA.

A i€etil-CoA se zatim uk jucuje u ciklus
fikarbonskih kiselina ili u druge metabolicke
- procese u celiji.

e Masne kiseline su bogat izvor energije posto
imaju dugacke lance sa velikim brojem C
atoma.




* Mikroorganizmi koji lipide koriste kao izvor
Aergije zive u zemljistu, na e
3Nrambenim preizvodima i u‘nganlma
‘varenje. E
poznatije bakterijske vrste pripadaju
lovima:
lycobacterium

B Streptococcus
= - Staphylococcus
— e Lipolitske gljive iz rodova:
e Penicillium,
® Asperqgillus

-
-




\ oré"gl%ker materije-izvor energije.
li"Broj mikroroganizama-energiju dobija
eorganskih jedinjenja.

mikroorganizmi se zovu hemolitotrofi.

pIJenl Su u velikom broju u zemljistu |
ydama i znacajna su karika u kruzenju

: _’ enata.
= ®Ka0 Izvor energije ovi mikroorganizmi u

—

~zavisnosti od vrste mogu da koriste :

e Amonijum jon, sumporvodonik, vodonik,
ellementarni sumpor i dvovalentni jon
gvozda.

e
—
‘__—-'-
-
a—




Dksid cuom amonijum jona prvo nastaJu

t, a daljom oksidacijom nitrita r nastaju

] proces se zZove nitrifikacija.
icajan je za zemljiste i vodene sredine, jer
ftako obezbjeduju nitrati-najpogodniji oblik

| ?wo za ishranu biljaka.

|~ -

—e Mlkroroganlzml koji energiju dobijaju
-~ oksidacijom amonijum jona do nitrita su
bakterije iz roda Nitrosomonas, dok vrste iz
roda Nitrobacter energiju dobijaju
oksidacijom nitrita do nitrata.




. N

im ovim oksidacijama elektroni.se™ .

0 Ianca dlsan]a prenose na TE"seonlk ol
LLNastaje voda. | 0slobada se enel‘glja
'Se konvertuje u ATP. KoliCina energije
azlicita, Sto zavisi od duzine lanca
sanja, ali je daleko manja od kilicine

E=energije koja se oslobodi u potpunoj
‘“R}’RSldacul glukoze.




.

Dobijanje energije u procesu fotosmteze
0sinteza je proces u kome se SVJetIosna
ergija transformise u hemijsku koja se

oristi za procese biosinteze.

g 3

ICina energije koju mikroorganizmi
""ju u procesu fotosinteze zavisi od

=C itZine lanca disanja i funkcionisanja

3|gmentn|h sistema.

_—'"

= ® Svi mikroorganizmi koji vrSe proces
— fotosinteze posjeduju zeleni pigment
hlorofil, a neki imaju i dopunske, razliito
obojenje pigmente.




'E;
eukariotskih m|krorogan|zan_1_g hlorofil....
opunski pigmenti su smjesteni u
abne.organele-hloroplaste, a kod
Kariotskih mikroroganizama pigmenti
‘Nalaze u tvorevinama koje se zovu
fomatofore.

= A /qe [ clanobakterije sadrze hlorofil a i
"'- “hlorofil b. Oni se razlikuju po sposobnosti
apsorpcije svjetlosti razlicitih talasnih

duzina.




& Pored hlorofila, alge i cianobakterije:
sjeduju i dopunske pigmentekoji se
zlikuju od hlorofila po sposobnosti

orpcije svjetlosti drugih talasnih
zina. Apsorbovanu svjetlost predaju na
"*fil | tako fotosintezu Cine efikasnijom.

a]ceéu dopunski pigmenti su:
= 1Karot|n0|d| (zute boje)
® Fikoeritrin (crvene boje)

¢ Fikocijanin(plave boje)




° elené‘mpurne bakterije u svojim...
ma sadrze bakteriohlorofil.asi
riohlorofil b

i“padne na hlorofil, on
B SO rb uje, /zbaC/ elektron iz hlorof, /a |
f|| posta]e pozitivho naelektrisan.

: ktron se prenosi na hlnon pa na lanac
=Cl ohroma | pONOVO se vraca na

-
|~ -
e

= 'ﬂaelektrlsan hlorofil, pri cemu ga vracaju u
—prvobitno, nepobudeno stanje.

® Prilikom prenosa elektrona kroz lanac
disanja, oslobada se energija koja se
konvertuje u ATP.




o

& Fotosinteza

]

solar energy

fotosynthesis

Ei[::[:]z +EHED CEiH“IE[:]Ei + EDE

hexose
sugar

chlarofyll

catabolic reactions

GH,0+6C0,€ 6O02+CgMh s
respiration
\@y needed for
anabolic reactions




9 + 6 H20 >> C6H1206 + 6 02
obno disanje:

=C6 _1206 +6 02 >> 6 CO2 + 6 H20




| Phutnsytheticﬂabulism

_r;::[:allrj on [hode Lomplex Urgame
—and Water 7‘ Malecules

LightEnergy
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Carbon
Dioxide
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e

Glucose
Water




ANABOLIZAM _..-

——

€rgija koja se oslobodi u katabolizmu
ecim dijelom se koristi u biosintezama
bollzmu)

tabolizam i anabolizam se odvijaju

_ @vremeno tako da se energija iz
= katabolizma odmah usmijeri i iskoristi u

-
—
e
—-_— i
_-——-

= ahabolizmu.

~—® Bjosinteza makromolekula zavisi od
genetske predispozicije Celije, od koliCine i
prisustva prekursora i energije.




-‘
eci broj polaznih jedinjenja za~ -
inteze dobija‘se iz intermedi Jarmh

\/O\(C1A } ONCON/OC - -

~p g
A
- A n
e

fFogrozdana kiselina

= keto glutarna kiselina

>

= -;t-:Fumarna kiselina

~ @ Sukcinil-CoA
e Acetil-CoA




jlesinteza uglienih hidrata:

ljeni hidrati su u celijama —.
iSaharida i monosaharida
toku biosinteze prvo se vrsi biosinteza
monosaharida, a zatim polisaharida.

= |krorogan|zm| mogu sintetisati

= monosaharlde iz:
® ygliendioksida

® /7 organskih jedinjienja




87a monosaharida iz CQZ;P o~

dioksid kao iEVor ugljenika mogu

[ 4 - L ¥ 4 W, Y L_J

cua CO2 zahtijeva puno energije.

autotroﬂ energiju dobijaju v procesu
Yolosinteze(fototrofi),

.-

4‘5’ AEKI oksidacijom neorganskih supstanci




~ - & - A 4 r
Blosinteza monosaharida 1z organskifl supstanci

Sfotrofni mikroorganizmi sintetizuju Secere iz
L ovanlh organskih molekula.

1 U ITUINU - UAAw

| ;_;a neogeneza.

edini seceri nakon biosinteze se vezu za
tikleozid difosfat medu kojima je najpoznatiji
Suridin difosfat (UDP).Povezivanjem glukoze za UDP
«—e—é_‘ﬁastaje aktivno jedinjenje iz koga nastaju drugi
= seceri, npr. UDP-glukoza ili UDP-glukuronska

klselma

® Bjosinteza pentoza, eritroza, trioza vrsi se u
pentozofosfatnom putu. Ovi Seceri se mogu dalje
ukljucivati u biosinteze drugih jedinjenja.




. ® Biosintéza polisaharida.
intezi pollsaharlda kljuCnu ulegu
UDP -seceri.

aze celuloze, glikogena i
kod bakten]a | alg| UDP glukoza
S|vno prenosi glukozu i veze je za kraj

gecl-

==1la 0 prvo nastaje disaharid na koga se

| *‘-ﬁostepeno vezu molekuli glukoze pri cemu
~se-mogu formirati lanci polisaharida razlicite
—duzine.

e Nukleozid difosfati ucestvuju i u sintezi
kompleksnih molekula kao Sto je murein u
celijskom zidu bakterija.




Biosinteza mast:
1asti je graden od glicerola(glicerina) i visih™
g |seI|na

3. dlicerina.se VrSiii osfo gliceraldehida

edupr0|zvod razlaganja glukoze On se zatim
1jé pri cemu nastaje gllicerin fosfat od koga
rllacUom nastaje glicerin.

00! redn| predhodnik sinteze masnih kiselina je

= acetil-CoA.

iSiﬁt'eza masnih kiselina sa dugim lancima:

® Prvo se vrsi kondenzacija acetil CoA i preko acet
sircetne i beta hidroksi buterne kiseline nastaje
buterna kiselina, a zatim se lanac produzava sa po
dva C atoma povezivanjem sa acetil CoA.




)
0))
(O
=
O
N
)

4+

gy




|* Masne kiseline sa kratkim lancima:

| do karboksilacije acetil CoA p,r_t cemu .
€ manmI CoA 5%

CoA se..iedini.sa.ios.iednim acetil CoA uz
of nJe jednog CoA i nastaje karbok5| acetoacetil

< & tlekarboksilize i redukuje i prelazi u butiril CoA

a- KOga se veze malonil CoA i tako se lanac
: _fgé'_éuzava
“® Biosinteza masnih kiselina kod prokariota se vrsi u
“citoplazmi po malonil CoA putu.

e Na kraju, nakon zavrsene biosinteze glicerina i masnih
Kiselina dolazi do njihove esterifikacije u molekule
masti.




Blesinteza aminokiselina: |
..--’ I
brOJ m|kroorgan|zama usvaJa gotove
10kiseline.iz.spoljine.sredine i u celiji se
ihova dalja transformacija i
|vanJe u proteine.

- utlm mikroorganizmi su sposobni da

__,tetlzu1u | svih 20 aminokiselina za razliku
"’od visih organizama koiji u dovoljnoj koli¢ini
-mogu da sintetisu samo fakultativne
aminokiseline, a esencijalne ne sintetisu il

ih sintetisu u nedovoljnoj kolicini.




Polazna jealnjenja za biosintezu -
nokiselina kod.mikroorganizama su
10 grupa, organske kiseline iz
OVOC Jsa )alra keto glutarna
lina, pirogrozdana kiselina, fumarna
lina), kao i pentoze i eritroze iz
fitoza-fosfatnog puta razlaganja glukoze i

s

_:-.} ergija iz ATP.

*-’Amlno grupa se u Celiji mikroorganizama
~ formira u procesu asimilacione redukcije
nitrata ili u procesu azotofiksacije.

® Biosinteza aminokiselina se odvija u
procesima aminacije i transaminacije.




eto glutarna kiselina ammacuom daje
aminsku kiselinu. ——

\"4

‘,q-n Dirogrozdane Kiseline nastaje
, @ aminacijom fumarne klsellne
lc Je asparaglnska kKiselina.

fitaminska i asparaginska kiselina su

= azna jedinjenja iz kojih se sintetisu
—-"'éh'uge aminokiseline.

® Fritroza fosfati su polazna jedinjenja za
biosintezu tirozina i fenil alanina, a pentoza
fosfati za biosintezu histidina.




""‘\
Rteza proteina: —

— filp-

3iNi Su organska JedanenJa koja se
aminc : Usobno
mh peptidnim vezama.

povezane aminokiseline Cine polipeptidni

| C




Asport | povezivanje amlnokls___Jna

la se u Cetiri faze:

' J ]
oo ¥ieoVe | - ;aya a . -
y an

s

klsellne za transportnu RNK)

C/ aC/a (formiranje pocetnog, inicijalnog
ompleksa)

2 nqaC/la (polimerizacija aminokiselina)

= e Term/naC/la (zavrsetak sinteze
- polipeptidnog lanca)




