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- Dogal aroma maddelerine karsi ilgi art-
mektadir, Aroma maddelerinin . genigieyen din-
ya pazarinda, biyoteknolojik iglemler yolu'ylé a-
roma maddelerl dretiminin ¢ok sayrda avantajl
ortaya konmustur., Bu derlemede, aroma mad-
deleri liretimi i¢in biyoteknolojinin ticari ola-
rak kullanmmi konusunda titketici tercihi, yasal

diizenlemeler ve teknik . incelemelerin mevecut,

imkanlarla nasil bagdastirilacad: tartisiimistir,

Giiniimiizde, aroma maddeleri i¢in dinya
pazarinda 2 -3 milyon dolar para harcanmakta
ve bu devamli olarak artmaktadir. Arzu edilir
tat ve koku veren aroma maddeleri, diinyada
kullanilan grda katki maddeleri miktarinin %
10 - 15%inj olusturur. Bu miklar, toplam ¢gida kat-
kilar: pazannin defer olarak % 25'idir.

" DOGAL AROMA MADDELERINDE EOGRU

PAZAR EGiLiMI

Eskiden beri, ¢ok kompleks bilegiklerden
basit bilesiklere kadar aroma bilegikleri - fer-
mantasyon yoluyla iretilmis veya bitkisel kay-
naklardan ekstrakte edilmistir (fermente siit
triinlerj gibi). Meyve aromasi ve renk .ilk sen-
tetik aroma formunda 19, yiizyiida bulunmustur,
Aromaldrin esas temelini teskil eden bilesikle-
rin yapilarl ortaya konmaya basladiktan sonta,
sentetik aroma bilegikleri elde edilir hale gel-
mistir (Sekil 1). llerlemelere ragmen birgok a-
roma bilesigi, ekonomik sebeplerle ve tiketici-
lerin dogal Uriinleri tercih etmeleri viiziinden ha-
la hitkisel kaynaklardan ekstrakte edilmektédir.
Son yillarda, tabiata geri dénme istedi son de-
rece artnustir, Bunun sebebi, bitylik bir thti-
malle, dogal olmayan kimyasallarin sayisindaki
artis olab’lir. Bu kimyasallardan bazilarr tokstk
etki glstermektedir. Sonug olarak, tiiketiciler
dzellikle sik olarak tiikettikleri maddelerde do-

(1). Armstrong, D'W. and Yamazak, H, 1986.
: Natural flavours production : a biotechnolo-

glcal approach. - Trends in Biotechnol 4:
264 - 268, ‘

~ gal biles;,ikle:;ih bulunmas jle kendiferini daha .

ra'hat hissetmektedirler,
«rDogaI» teriminin manasi toplumlara gore
degisebilir. ABD’de =dogal aroma» terimi yasal

.olarak sdyle tarif edilmistir ;.

=Gidalarda besleme dzelliginden ¢ok, aro-
ma vermek igin kullamlan baharat, meyve ve-
ya meyve suyu, sebze ve sebze suyl, yenebi-
lir maya, gesni otu, agac kabugu, cicek tomur-
cudu, kok, yaprak veya benzer- bitkisel mater-
yal, et, deniz Urlinleri, kanat!| etleri, yumurta-
lar, siit Griinferi veya fermantasyon (riinlerin-
den kaynaklanmis groma bilegenler igeren u-
gucu yag, oleoresin, 6z veya 6zlit, protein hid-
rolizati, restilat veya kizartma, 1sitma ve en-
zim tesiriyle olusturulmus diger driinlerdir»
(Code of Federal Regulations, 21 CFR 101, 22.
a.3).

Bolayisiyla, bu tanim, canli hi’loreler veya
(enzimler dahil) bilesenlerince modn‘we edxl-
mis iriinlerj kapsar.

BIYOTEKNOLO.IIK AROMA MADDELER|
URETI‘MiNIN AVANTAJLAR!

Dogal {iriinlere artan |Igl bitkiler gibi ham
mater‘yallerden ekstrakswon yoluyla dogal aro-
ma maddelerinin Gretimini gerekli falmistir. Bu-
nunla beraber, bu hammaddelerin gesitli prob-
lemleri vardir, Hammaddeler, arzu edilen aro-
ma bilesiklerini godunlukla diigiik konsantras-
vonlarda jhtiva ederler ve bu yilzden ekstrak:
siyon pahali olur, Ayrica, materyallerin temini,
aromamn- kalitesine ve miktarina oriemli Glgii-
de tesir eden, iklim ve mevsim degismelerine
baghdw. Temin, iretim bélgelerinin ‘sosyopoli-
tik sartlarindan da etkilenir. Bu, aroma madde:
lerini Uréten geleneksel ‘ekstraksiyon teknoloji--
sine ‘dayali endiistrilérin en bilylik problemi-

. dir. Bundan bagka baz bitki tiirleri giindeme

gelebilir veya bazilart ortadan kalkabilir,
Aromalar dogal maddelerin kimyasal trans-

formasyonu ile liretilse bile son Uriin aroma bi-

lesiklerinin «dogal» olarak etikettenmesi yasal
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Sekil 1. Aromanin Unsurlar

) A — Koku (burunla alinan ) : Baslica olarak, gidalarm ugucu bilesenleri
B — Tat {agiza alinan) : Bashica olarak, gidalarin ugucu olmayan bilesenler
Tuzluluk : Klor grubundan bir elementle olugan tuz

Eksiltk  : Protonik organ.c asitler

Tathlhk : Inorganik bilesikier, sekerler, polihidrik alkolier, karboksitik asitler, ami-

' no asitier, peptitler, proteinler, wglikozitler, izokumarin deriveleri, indol,
alkoloitleri, sentetik tatlandiricilar vb. '

Acifik  : Alkoloitler, terpenler, sekerler (B-D - mannoz) flavonoitler, amino asitler,

peptitler vb.

Umami® : Aroma aragtinicilar veya aroma kuvvetlendiriciler Amino asitler {mono-
sodyum glumat) ve niikleolitler (inozinat monofosfat ve gaanilat mono-

fosfat)
Tat degistiricileri :

Jimnemik asit, tatsizhdin giderilmest,

monosodyum glutamat
Tat degistirici protein

eksi tatl
Kforojenik asit. sinarin,
su tatl:

tuzle

1) Ozel tat duyular - serinletici L-(—} =meri,ioli yakicl, keskin, sert (piperin} tesir.
M) Tekstiir, sicaklik ve fizyolojik faktbrler (goriiniig vb.). :

PR
[

a Belli konsantrasyonlarda tuzlu, eksi, tatll veya aci geklinde tanimlanamayan aromaya sghip

hilegikler.

degildir. ‘Ayrica, kimyasai metotlarin siibstrat

spesifikligi eksik olabitir, bu, diisiik Griin saf-

gt ve verimine yol agar, Rasemik karigimlar

ortaya gikar ve bu karisimlardan arzu edilir

izomeri ayirmak da zor degilse bile pahalidir.

Ekstraksiyonun veya sentetik lUretimin bu dez-

ava_ntajla}l. alternatifi olan ‘biyoteknolojik is-

lemieri caziplegtirmektedir. :

Hiicreler ve enzimler, uygun sartlar altinda

¢ok Ozel cgesitl] reaksivontar: gergeklestirirler.

Ciinkii bu biyokatalistler, biyoteknolojik islem-

ferin anahtar elemanlahidir. Bu katalizbrleri th-

- tiva eden, iyi kontro!l edilmis reaktérlerde yil
boyunca sabit ve kabul edilebilir durumda bi-
legikler {iretilebilir, Dahasi maliyeti azaltan ve
iglemi kolaylastiran biyokatalistler Ulizerindeki

genetik ¢altgsmalar wasitasiyla, bilesiklerin saf-

hdinr ve miktarini artirmak igin potansiyel mev.

cuttur. Mikrobiyal biyokatalistlere verilen -
nem, nisbeten ucuz besin unsurlarindan yeni-

~dep Uriinler sentez edilmesinden dolayidir. Us-
telik mikroorganizmalar, ilave sditen bilesiklet
zerinde ¢ok asamali transformasyonlar yapa-

bilirler, Diger taraftan, izole edilmis formdaki

veya gegirgen hiicrelerdeki enzimler, yiiksek
konsantrasyonlardaki meveut maddeleri degis-
tirebilirler. En &nemlisi, her iki durumda da
firinler, dodal maddelerden kaynaklanryorsa,
«dogal» olarak etkilenebilir,

BIYOTEKNOLQJIK ISLEMLER

Enzimler veya hiicreler kullaniiarak (retil-
mig dogal aroma bilesikleri bashca iki gruba
ayrilir :

1 — Aroma karisimlari {(aroma bilesikleri-
nin karigim}

2— Aroma maddeleri (tek tek aroma bile-
senleri) _ :

. “Aroma Karisimlan
Birgok gefeneksel gida maddeleri ve igkile-
rin aromasi, aroma maddelerinin kompleks bir

kansimindan ibarettir ve bilinen kimyasal bile-
sikler biraraya getirilerek teknik veya ekono-

“mik sebeplerle kolayca olusturulamazlar, Buna

karsin, bdyle aroma bilesikleri oldukga kolay
bir gekilde biyoteknolojik islémlerle Gretile-
bitir,
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Peyh-ir aroma bilesikleri, peynirletin iceri-
sinde meydana gelen biyokatalitik reaksiyonlar
sonucunda gelisir ve peynir olgunlagmasi nor-
mal olarak 3-9 ay alir; masraflar, maliyeti &-
nemli Slglide artint C(her ay igin pound basina
3 sent). Peynire mikrobiyal olarazk elde edilmis
lipaz ve proteaz ilavesinin, olgunlagmay 2-4
kat hizlandirdigt gdsterilmigtir, ABD'de gele-
neksel olgunlastirma metotlariyla her yil 2 mil-
yon pounddan daha fazla ¢edar peyniri dretis
lir, Eksojen enzimler kullaniimast diisiindlirse,
potansiyel tasarrufun Snemi ortaya ¢ikar. Mik-
robiyal proteaz we lipazin bazi karigimian bu-
giin ticari olarak mevcuttur. Mavi peynir arg-
mast konsantreleri, on karboniu veya daha az
uzunluktaki serbest yad asitlerini meydana ge-
tiren ve siit yaglarin hidrolize eden Penicillium
roqueforti lipazt kullanilarak da Gretilmektedir.
Candida rugosa ve Mucor miehei’den elde edi-

len lipazlar farkli uzunluktaki yad asidi zinciri.

icin farkl etkiler gsterir. Bu dzellikten, dedi-
sik peynir aroma karigimlan olusturmakta ya-
rarlanilabilir. Benzer olarak, mikrobiyal aktivite
ilg sitten ve pihtidan kaynaklanan ¢esgitli aro-
ma kanigimiar, firn ve gekerleme iiriinlerine
tereyad aromasi vermek igin yaygin bir gekil-
de kullanilir, '

Gidalarda, dzellikle meyve ve sebzeierde
isitma islemi, aromanin gelismesi icin gerekli
olabilen endojen enzimierin denatiire olmasina
sebep olur. ‘Bu nedenle, aroma &nmaddelerini
(precursor) ihtiva etseler bile bir gok islen:
mis gidada dogal aroma noksandir. Teorik ola-
rak, aroma biitiinligi kaybolan enzimlerin ila-
vesivle gelistirilebilir. Yine de, aroma geligme-
sinin mekanizmasi (gidis, 'enzim 6zellikleri vb.},
biyle bir yaklasimi basarryla uygulamadan dnce
ortaya konmalidir. Ekonomi, muhtemelen, endo-
jen enzimlerden ziyade mikrobiyal enzimlerin
kullaniimasini dnerecektir.

_. Enzimler, gidalardaki aromay! korumak ve-
- ya arttrmak igin de dolayli olarak kullamlabilir.
Bitkisel kaynaklardan istya hassas ve dijer ka-
rarsiz aroma bilegenlerinin elde ediligini 1siah
etmek igin, bitki dokulan, pektinaz ve seliilaz
gbi enzimlerle dedirmen gartlari altinda parga-
lanebilir. Ornegin, Japonlar, portakal suyu ekst-
raksiyonunu artirmak igin fungal seliloz en-
zimi kullaniriar, Bu islem, bozuk aroma duru-

munu ve mekanik ekstraksiyon metotiart ile
kabuktaki yag hiicrelerinin  parcalenmasindan
ileri gelen acilitn Gnler,

Aroma Maddeleri

Biyokatalistler esterler, laktonlar, terpen-
ler, pirazinler, aldehitler, amino asitler ve niik-
leotitler gibi kimyasal olarak bilinen aroma bi-
lesiklerinin yeniden sentezinde ve biyotrans-
formasyonunda kullaniiabilir.

Gegen yiizyilda, mikroorganizmalarin mey- ‘
vemsi bir aroma ortaya ¢ikarabildidi ortaya
konmustur. Ornegin, Pseudomonas fragi, ana-
nas aromasi veren etil butirat esterlerini {ire-
tir. Laktonlar, meyvemsi ve hindistan cevizim-
siden tereyafimsi ve tatlrmsiya kadar arom:alar‘
veren bilesiklerin diger dnemli simfidir. Maya-
lar (Candida vb.), kiifler (Penicillium vb) ve
bakteriler (Sercina vb.) nisbeten basit ferman-
tasyon ile Xeto-asitlerden laktonlart iireten
metabolik kapasiteye ~sahiptir. Aksi taktirde, -
keto -asitlerden laktonlarin  kimyasal sentezi
cok basamakl bir iglemdir. Ornegin, Trichoder-
ma reesei, 6 pentilpiron (distilasyonia elde edi.
len ugucu yadin % 90'indan fazlasim tegkii e-
der) 'un olugumuyla sonuglanan kuvvetli bir hin.
distancevizi benzeri koku iliretir. Aym bilegigin
kimyasal sentezi 7 basamakta gerceklestirile-
bilir.

Ugucu yaglarin temel bilegenteri olan tet-
pen bilesikleri, biyokatalik iglemlerden potan-
siyel olarak Uretilebilen diger dnemli bir aro-
ma sinzfidir, Kluyveromyces factis, iinalol ve
sitronellol {(turunggil Igeceklerinde kullanilan’

‘ciceksi aromalar) dretir. Bir seskiterpen olan

valensen (portakal yaginda bulunur, fakat tica-
vi degeri disiiktir), yiksek degerli seskiter-
pen notkaton'a (greyfurt aromast) belli bak-
teriler tarafindap gevrilebilir. L-mentol {nane
tadt jverir, serinletici tesiri vardir), gekerleme-
lerden tibbj Griinlere kadar cesitli alanlarda
yaygin olarak kullanilan terpendir. Nane bitki-
sinde ya§ olusumu, giceklenme bagiangic déne-
mi ile tamamen ¢igekleme arasindadir, Bu sira-
da, sadece L'menton’un az bir miktar; L.-mentole
gevrilirken biytik bir kism; ticari degeri diigiik
olan diger irliniere doniglr. L-menton’un bit-
kiden en yitksek seviyede elde editebilecedi ve
daha sonra Pgeudomonas putida gibi mikroor-
ganizmalarin dehidrogenaz  aktivitesi yoluyla
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L-mentol's dénistiriilebilecegi ¢ne siriilmis-
e, ‘ ‘ -
Aroma bilesiklerinin digér genis bir gru-
bu misu patladi, findik, fistik, kahve ve ¢iko-
latada bulunan krzartihmis aromay! veren pira-
zinterdir. 'Dolayisiyla, pirazinlerin - mikrodalga
ile haziflanmis gidalarda kullamilmasi yararh
olabilir. Bu gidalarda (normal esmerlegme
reaksiyonlari yoktur} “kizarttlimis aromayi olus-
turan pirazinferin belli tiplerini Grétmék icin,
Corynebacterium spp. ve Bacillus spp. mutant-
farindan yararlandabilir.

Biitirik asit, diasetil ve ' asetaldehit gibi
birgok aroma maddesi, nisbeten basiz kimyasal
'blle$zlklerd1r kimyasal sentez yoluyla kolayca
uretllebrhrler Bununla beraber «dogal» aroma
_,uretmek istendiginde, bu tip bilesiklerin bi-
yoteknolojik yolla Uretimi zorunludur, Bu bi-
lesikler, islem siresince kaybolan dogal aro-
may! _cleste'l_(lemek veya aroma hissini vermek
igin ilave edilebilir. Ornegdin, meyvelerde «mey-
memsi» ve hatta «cevizsi» aromaya katkida bu-
lunabilen asetaldehit_son .iirlinde tazelik ver-
mede dnemli role sahiptir. Yiksek uguculugu
{K.N. 21°C) ve diisik seviyeleri sebebiyle
asetaldehit,. meyve \ﬂb_.' gidalardan jsleme si-
rasinda kolayca kaybolabilir. Tazeligi yenile-
mek icin dogal asetaldehit ilave . edilebilir
(Ozellikle portakal suyuna «taze stkilmig» his-
"sinin verilmesinde}, Son zamanfarda Candida
utilis’in etanol konsantrasyonuna bag_h olarak
-etanoll etil asetata (meyvemsi aroma) veya
asetaldehite cevirebildigi bulunmustur. Fer-
mantasyon etanoli ve gida mayasiin kulla-
nuniyla, kolayca ticari Giriin haline getirebilen
dogal aromalar iiretilebilir.

Bazi aromalar bitkilere ézgiidir ve mikro-
biyal yolla Uretilemeyebilir. Bitki- hilcrelerinin
bilyitk ¢apta killtivasyonu artik mimkiin oldu-

“§undan, béyle’ aroma bilesikleri, . dikkatlice
‘kontrol edilen: fermentorlerde yet|$t-rllm:$ bit-
ki -hiicrelerinden ekstrakte edilebilir. Bitki aro-
‘ma bilesiklerinin sentezinin biyokimyasal me-
“‘kanizmalar: - ortaya’ konuldugunda, iave edilen
-'0n maddenin biyotransformasyonunda veya on-
'larn- yeniden sentezinde genetik ve .fizyolojik
“'maniptasyonlan “Uygulamak miimkiin olabilir.
Aroma arastirmalarimin bu alani, heniz bas-
“langie safhasindadirn con

!
ISLEM OZELLIKLERI

Biyokatalistler tarafindan aroma bilesikle-
rinin transformasyonu veya sentezi ve bu bi-
yokatalistlerin (enzimler, mikrobiya! ve bitki-
sel hiicreler) iretimi, meveut fermantasyon ve
enzim teknoloﬁlen ile yapilabilir. Ancak, bir-
gok aroma Snmaddesinin sulu cozeltideki ¢ozii-
nlirligi simrhdir. Bu nedenle, dikkatler, sy of-
mayan ortamlardaki (yani organik ¢bzliniirler-
de) enzimik transformasyonlar {izerine yogun-
lagtiriimistir, Bu yaklagim, them  cdziiniirlik
problemlerini (bu reaksiyonlarin  kolaylagtiril-
mas1) ¢bzer, enzim stabilizasyonunu  artmir.
Hiicre sistemlerinde, aroma bi'le$lkierin'i-n bir-
cogdu, dretilen hilcrelere toksiktir. Bilegikler
polar degilse polar olmayan ¢oziiciiler ile de-
vaml: ekstraksiyon, bu olumsuzlugu gidermek
igin kullamlabilir. Bununla birlikte, hem enzim
sistemlert hem hicreler i¢in, {irlinlerden ¢bzi-
clyl uzaklastirma veterli olmalidir, Ciinkd,
tirliniin «dogal» olarak kabul edilebilmesi i¢in,
kalinti géziicliniin son.diizeyi gok disiik olma-
lidir [Ornegm 0.5-50 ppm). '

Uriinlerin ayrilmas; i¢in, baska metotlar da
kullanilebilir, Polar olmayan regineler ile po-
lar olmayan Grdnlerin ve iyon degisti‘riciler ile
iyonik bilesenlerin slrekli uzaklastirlmasinin
verimi artirdigi Qﬁsterilmiﬁif. Mikrobiyal hiic-
reler igin toksik olan asetaldehit gibi wgucu
Urlinier, gaz yoluyla veya vakum fermantasyo-
nu ile demamli-olarak uzaklagtirilabilir. Bu yeni
islemlerin gelismesi, ilging yenilikler getirmig-
tir. Ancak, kabul edilmelidir ki, herhangi bir
biyoteknolojik istem, geleneksel 1slemler ile
ekonomik olarak rekabet edebilmelidir.

YASAL DUZENLEMELER

Aroma iiretimi .igin biyoteknolojik iglemle-
¥in basariyla uygulanmasi, sadece pazar tale-
bine ve ekonomisine degil ayni zamanda gidat
yasal diizenleme isteklerine de bajlidir. En-
diistriler, yasal dilzenleme organlar tarafindan

~kabul - edilmis- siire¢ boyunca ‘miimkiin oldugu

kedar cabuk piyasaya girmek isteyeceklerdir,
Biyoteknolojinin yeni. driinleri sayet mevout
(gegerli} kanunlara, yénetmeliklere ve nizam-
fara uymazsa, uygun bir sekilde yeniden ince-
lenmeyi ve onayr beklemek zorunda kalacak-
lardir. Geligmis Glkelerde, gidalar ve gida kat-
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e

ki maddeleri hitkimet tarafindan tamamen di-
zenlenmistir, ABD'de yeni gida maddelerine
yasal diizenlemeler getiren Gida-ve ilag idaresi
(FDA), meveut kanun ve dizenlemelerin biyo-
teknolojik gida islemlenini igihe almak igin ve-
terince genis ve esnek oldugunu bildirmistir
{Federal Sci-12/13/84). Bu ozel iriinter, du-
ruma gbre degerlendirilecektir. Diger (ilkeler,
meveut ditzenlemelerin uygunlugunu hala mce-
lemektedirler. -

ABD'de, aroma bilegenleri blllmsel |$lem-
lerle veya uzun yillar = yaygm kullanmayla
GRAS (genellikle saglikl: olarak taninmasi) ka-
bul editmigse gida katki maddeleri olarak simf.
landirilmalarina gerek kalmaz. GRAS aromalar
FDA'ya miiracaat etmeksizin kullanilabilirse de,
bu konu hdla tartigmaya agiktir. Geleneksel
metotlarla (retilen bingok aroma bilesigi GRAS
statliye kabul edilmistir, Biyoteknolojik olarak
iiretilen bilesikler de aym statlye kabul edil-
melidir; boylece, gida katkilari  igin gereken
uzun ve masrafli yasal islemler de ortadan
kalkmig olacaktr. Aroma bilegiklerinin biyotek-
nolojik {iretimi GRAS mikroorganizmalara veya
onlarin enzimlerine bagliysa, i$iem-ler icin onay
almak daha kolay olacaktir, Bu sebeple, en:
diistriler GRAS olan mikroorganizmalar: we en-
zimlerini kullanmayi tercih edecektir (Tablo-1).
‘Bazi GRAS laktonlarin mikrobiyal iiretimi, he-
niiz FDA onay: alamamistir; citnki, kullamlan
mikroorganizmalar henilz GRAS statiisiine ka-
bul edilmemistir. Bu gesit problemler, son za-
manlarda FDA killtir distilatlarinin kullanimini
tastiklediginden, gelecekte azalabilir.

Bir madde rekombinant DNA (rDNA) tek-
nikleriyle iretilirse, kabu! edilmis islemin diril-
nline dzdes olsa bile, gida katki maddesi ola-

. rak-izne badlanmasi su an igin kesin . degildir.

GRAS mikroorganizmalar  igindeki - rDNA'nin
transferi, FDA onayim kolaylastlracaktar Son

‘zamanlarda DNA illaglarinin kabul gdrmesi,

DNA iirtinlerine olan gu«vem artlrm1$tlr Bivo-
teknolojinin dnemli olgude geia$tlg; farkina va-
rlldlgmdan hitkimetler, bu weni teknolopden
t;ok daha etkili bir $ek:lde yararlanmak igin ya-

sal diizenleme mekanizmasini geligtirecektir.

GELECEKTE BEKLENENI.ER

Aroma pazarinin yilda yaklagik %, 30 ora-
ninda artmast heklenmektedir. Biyoteknoloji, bu
talebi karsilamada artan bir rol oynayacaktir.
Aroma Uretiminde biyoteknolojik uygulamalar
nisbeten wyeni oldugundan, kiigiik uygulamalar
ve bu alanda gaix$aoak Ibitim adamtart igin im-
kénlar mewvcuttur. Uluslararas: planda, biyotek.
nolojik aroma lretim islemlerinin basariyla ge- '
ligmesi, geleneksel ham materyale bagimlihg
azaltacaktir ve (retici Glkelerinin ekonomileri
i¢in muhtemelen zararli olacaktir.

Asagidaki ornekler, gelecekteki bekientile. ‘
rin énemini gdstermektedir,

1 — Doymamis ve diisiik yagl diystlere ybne-
lisin biiyimesi, hayvansal Uriinlerden zi-
yade bitkisel Griinlerin kullamimim  artur-
mustir . Bununla birlikte, et aromasi isten-
diginde, fermantasyon voluyla liretilen
guanilat, inozinat, monosodyum glutamat
gibi aroma arastiscilar jle maya hidroli-
zatlarina talep artacaktir.

2 — Biyokatalistier hakkinda bilgller arttikca,

- aroma bilesenlerinin potansiyel 6n mad-
deleri olan gok sayidaki heniiz kullanla-
mayan biyolojik maddelerden [ugucu wag-

Tablo 1. Gidalarda ve gldé islemede geleneksel lolarak kullamlan mikroorganizmalar

AlBa-kte riler
Bacillus subtilis?
Bacillus cereus

Kiifler
Aspergillus nigers
Aspergillus oryzae®
Penicillium roqueforti*
Rhizopus oryzae»
Mucor javanicus?
Mucor spp,
Arthrobacter spp.

Streptomyces spp;

_ Lactobacilius bulgericus®
Streptococcus lactis®
Leuconostoc oenos?

Mayalar

Candida lipolytica
Saccharomyces cerevisiae?
Kluyveromyces iactis®
Kluyveromyces fragilis®

T

aBu mikroongamzma.lar uygun yetigtirme gartlan alfinda kullambrsa, test veya inceleme altina

-almays gerek yoktur,
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" larm belli bilesenierl vb.) ticari olarak
faydalanmada artacaktir. .

3 — Bitkiye 6zgii aromalar, ya bitki hiicre kiil-
tirleriyle wveya bitki genlerinin mikroor-
‘ganizmalara aktanimasiyla iiretilecektir.
Sitkrozdan 2000 - 3000 kere daha tath olan
bitkj proteini tomatin'in bakteriyal liretimi
ivi bir Grnektir.

4 — lyononlar ve sitrat gibi ugucu aroma bi-
tesiklerinin genel olarak insan sagh& lize-
rinde olumlu degisiklikler yapad bulun-

mustur {aromaterepi). Bu ve diger tedavi

edici aroma maddelerindeki taiep artis,

gelenekse] iiretim yontemleriyle kargilana-

macidi durumda blyoteknoloji igin, yeni

bir firsat dogmus olacaktir.

Biyoteknolojik aroma {retimi saglam bir
pazar arastiwmasi, ilerleyen bilimsel ilkelerin
etkili bir sekilde uygulanmasi ve yasal sinrla-
malara dikkat ediimesini gerektirmektedir. Bu
hususlann uyumlu bir sekilde biraraya getiril-
mesiyle, gelecekte onemii gelismeler olacak-
tir.



