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Bazt Gida Katki Maddelerinin Mikrobiyal Sentezle Uretunl

‘Olanaklar: U’zermde Calismalar
Dog. Dr. Artemis KAHLAALI

(Meyna) Tarun U.mmm Sama/yz ve thracat A.8. — ISTANBUL

(")ZET _ _
Mikrobiyal sentezle dretilebilecek katki

maddelerinin hemen hemen sinirsiz olmasina

karsin, bu alandakj teknik uygulamatar o!dukga
‘knsitly olup, glinlimlzde  ticari acidan tnem

‘tamyar.tar sadece bazr amino ve organik asit-

lendir, -

‘Son )rmllarda ¢e§|tll gldalann lezzetlerinin
bazi enzim ve mikroorganizmalarca modifiye
edilebilmesi,
etimsi, sttlimsi ve benzeri tad -kokularin ka-
zandirmas| yaygin tiiketici  kabul gdrmis,

biylece gida teknologlar bu yeni alanda bir -

¢ok aragtirma ve denemelere girismislerdir.
Bu derlemede dnce mikrobiyal sentezle

uretilebilen tim katka maddeleri genel bir

a'pefktrum iginde sunulmakta, daha sonra biyo-

telaoloji ile iiretilebilecek "aroma bilegikderi
Uzerindeki bazi yeni gelismeler deft‘ayli olarak

a'kta.rllmaktad[r

SUMMARY :

STUDIES ON PRODUCTION POSSIBILITIES
OF CERTAIN FOOD INGHEDIENTS BY MICRO-
BIAL SYNTHESIS

While the spectrum of food mgr‘edlenrrs

_that might be produced microbially is unlimited, -

actual applications of microbial . technology
~in this area are restricted to some amino and
organic acids. Recently, the fact that-the fla-
vours of certain foods car be modified by use

‘of -various enzymes and microorganisms which

generate frulty, meaty ‘or dairy aromas, and
that these commodities enjoy wide consumer
acceptance hds led food technologists to
initlate further research in this vast new field.

This review covers a general . spectrum
of all food ingredients that can be produced
by microbial synthesis, followed by a more
detailed account of recent reserach studies on

production of flavour and aroma compounds'

using blotechnoiogy
GIRIS

Blyot:eknoiourim en eski kullanim buldxugu _
alan gida enc!uetrlsldnr Gerek alkollii igecekler .

.onlara arzuya gdre meyvemsl,

ve sirke, gerle_k fl"er-mente st Griinleri Gretimin-

de mikroorganizmalardan yararfanilmass - insan-

ik tarihi kadareskidir. -Ancak bugiin gelinen

asamada, biyoteknoloji bir geleneksel yontem
olmaktan gikmig, ampirik  yaklagimiar -yerini,
bitimsel &p-esifi'k_ uygulamalara birakmugtir.

- GIDA KATKILARI VE -B'IYOTEKNOI.OJi

- Guda driinlerine gere*k onlarm qes‘lutlt fork-
s1yone| ozell’:klernm modifiye etmek, gerek raf -
omiirlerini uzatmak amaglari ile katilan mad- )

deler, «gida katk: maddeleri» olarak ‘adt_a-nd:-n-li

maktadir, Kullarsm amagiarina gore, Tirk Gida
Katle Maddeleri Yonetmeligince (Anon. 1988)

- simflandirimalar asadida gosterilmistir @ -

Asitligi- diizenleyiciler, topaklanmay onle-

. yiciler, antioksidanlar, aroma. maddeleri, tad-

landiricilar, boyalar, emiilgatrler, enzimler,
starterler, modifiye nigastalar, antimikrobiya!

‘maddeler, stabilizérler, lovam arttincilar, ¢d-

ziiciter, kaplama maddeleri, ve digerleri,

Bu simiflara dahil olan maddelérin timi-
rin gidalara sakincasizca katilmi, buniarn ge-
rek ulusal yonetmelik ve diizenlemelerle balir-.
lenmis safiyet ve kalite kriterlerine kesin
uyuntarina bagmmhider, Bu durum -da, gids katki

maddeleri lretiminde kontrollii ve hijyenik ko-

sullara uygun teknolojileri zorunlu kilmaktadir.
“Uretimlerinde - biyoteknolojiden yararlanila. .

bilmé olanaklari izerinde inceleme ve aragtir-
~malar bulunan gxda katks maddelerinin ayrintil:

bir ddkiimdl, Cetvel 1'de sunulmaktadsr.
 Cetvelden gorillecedi izere, bir kismi en-

7_ distriyel Slgede de yansimsg olan biyoteknolo-

jik yontemlerle, cesitli aroma maddeleri, pig- -
mentler, tadlandiricitar, kwam vericiler, anti-
mikrobiyal maddeler, asitligi. dizenleyiciler,

" emiillgatbrier ve bazi zerginlestirme katkilari-

mn tretim olanaklarl dizerinde yofun geligmia-
tar mevcuttur. .

Aroma Maddeleri ve Biyoteknoloji :
Cetvelden_vyine gdrilecedi {izere, iiretim-

lerine biyutefkn_bioji ile. yaklagilan katki madde-
_ leri arasinda, aroma maddelerinin 8nemli bir

yeri vardir, _-Bi_iindigﬁl gibi, giinimiizde hazir yi-
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Cetvel 1. Mikrobl“&al s_entéz'le iiretilebileéek'gldé keitialar1 (Anon, 1988)

Fonksiyonel KATKI MADDESI . Sa_nteznn;le_KuIlanllan
Smiflama : - Mikroorganizma
Klvam- Dekstrardar . Leuconostoc mesenteroides
o Polisakkaridler Argobacterium radiobacter
Vericiler ‘ .
Xantan gum Xanthamanas campestris
Antimikrobiyal i\li“si-n. Stre ococcus lactis
. Madde trept S
Tedlandictlar D-gr?b!to_l Ca'nd-ld:—? _dlddE‘n.Sl
(sekerler) Marnnitol Torulopis mannito
¥ Xylitol Torulgpsis candida
Lysine. Corynebacterium glutamicum
‘ ‘ Leucine - Brevibacterium lactorfermentum
Zenginlestirme  Triptofan Escherichia coli
Katkilari Proline . Serrabia marcescens
' ' Glutamik asit Corynebacterium glutamicum
- Fenilalanin + Bacitlus polymyxa
B - karoten Blakeslea trispora
Pigmentler Chrysogenin Monascus purpureus
Monascin Monascus purpureus
Citronellol (meyvems!) Ceratocystis sp.
' . Leuconostoc cremoris
Diacetyl (tereyag < :
iacetyl (ter yagllmal], . Streptococecus lactis )
Gamma decalaktor; (geftalimsl)  Sporobolomyces odorum
Aroma 3 - Metilbutil asetat (muzumsu) . Ceratocystis moniliformis
Maddeleri Yagasidi esterleri (meyvemsi) - Pseudomonas sp.
' Seskiterpenier (meyvemsi) Lentinus lepideus
Bacil ubtil
Tetrametilpirazin (fundikims:) - Bacillus su ?IS , :
_ : _Corynebacterium glutamicum .
6 - pentil - 2 -pyron (Hind. Gev.) ~ Trichoderma viride
Asitlik Asetik asit - Acetobacter pasteurianus
Diizenleyiciler Laktik asit Streptokok ve Laktobasiller

Emiigator

© Candida lipolytica

yeceklerin bilytk bir kismina arzu edilen tad
ve aromalarin kazandinlmasi amaciyla yapay,
dogal veya deogala 62&&5, olmak tizere ¢ tip
aroma meddesi ilave edilmektedir, Bu madde-
ler, dﬂnyada kullamimakta ofan gida katki mad-
deleri miktarinm 'yakl‘a$|fk % 10-15'ini, gida
katijar pazarimin parasal dederinin de % 25'-
ni olustu-makta olup, bu amacla yapilan harca-
- ymalamn 3.000.000 Amerikan dolarimin OzZerinde
" oldugu bildirilmektedir (Kivang, 1989).

Son willarda tiiketiciler arasinda gozienen
dodal tiriinlere yinelik bariz egilim, - sentetik

“aroma maddeleri yerine dddal ve dogala Szdes

bilesikleri tercih edilir kilmistir.  Mikrobiya:
sentez )}'eya enzim modifikasyonu ile iretilen
aroma maddeleri de, kaynaklar canli organiz-
malar olmasi nedeniyle, dogal katkilar kapsa-
minda’ mitalaa edilmelkiedirler. '
Mikroorganizmalar ve enzimler kullanilarak
tiretilen aroma maddeleri iki genel bashik al-
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tinda toplanwmaktadlr [Armstong ve Yamazak
1986) :

" 1. Gok - bilegenl! [multloompcnent] aroma
karisimlar:s, :
2. Bireysel aroma unsurlari.
Bunlardan ilki, geleneksel fermente gida

Arimlerinin karakteristik aromalarin temin eden -

sistemlerdir. Peynir ve saraplarin kendilerine
dzgli tad ve kokulanr veren bilegiklerin olus-
turdugu sistemler bu gruba girmektedir, Sit

yadimun enzimlerie hidrolize (lipoliz) SONUCU"

agiga cikan serbest yagasitlerinin géreceli o-
ranlan, cesitli peynirferin karakteristik tadia-
rinda en etkin faktordiir.

Yine kiifiii pe'ymrl*ehden Rofk!for peynirinirn
karakteristik aromasini, bu serbest yagasitieri-

“nin oksidasyonu, ve bunun ardindan dekarbok-
silasyoni sonucy o‘lu$an metilketonlar otugtur- -

maktadir.

Yukarida sozedilen aroma sisteminin olu-
sum mekanizmas: Sekil 1'de Gzetlenmigtir, Siit
yagint bu mekanizma (hidroliz ‘cksidasyon-de-
karboksilasyon) ile Rokfor peyniri aromasina

R-CHZ-CO0”

Preiglinerit .
1 - R-Cep-00cH
R-C2-00CH
e dma Uil
hidraliz
Yult acidler R'Cﬂg'ﬁlzm
_ﬂim.irln:;yon -
Lakeiee : rd-atcon
kutanlar R-S-CHJ 4

Sekil L. Roldor peynim aromasimn olusum meka

nizmasy (Gatfield, 1088) Sorumiu mikroorganiz-
- ma : Peniciitivm roguoforti,

donligtiiren

prosesler sonucu elde olunan

brothlun 6nce termal. inaktivasyonu saglamir.

Ardindan, broth'un piiskiirtmeli kurutucuda ku-
rutulmasi ile, istenilen Grline istenilen dozda
katilabilecek «Rokfor peyniri aromasi» elde
olunmaktadir, .
ikinci baghk altinda wplanan bireysel aro-
ma unsurtarimn baslicalar ise, esterler, kakton.

lar, terpenler, pirazinter, aldehitler gibi, Kimya-
sal vyapilart kesin tesbit - edilebilen, ve her-

~sonunda olugmaktadir. Saflastiritmas,

. birinin kendisine &zgi, karakteristik aroma bzel-

1igi bulunan bilesikierdir. Uretimieri de, cesitli
biyokatalistlerden yararlanilarak, spesifik biyo-
doniisiim sistemleri ile ger'gefkle$t|rileb|lmeékte-
dir. Olusum mekanizmalar:;

1. Biyosentez, 2. Direkt enzimatik, 3. in-
direkt enzimatik, 4. Pirolitik, olmak lizere,
4 ‘degiis“:ik yoldan - biriri wveya . birkag.»i
izler (Kitara, 1986}. Bireysel .aroma un-
surlarwyn Gret'mleri, birkag drnekle agrklanmea:

. ya cahgdacaktwr :

Ornek 1 : Diagetil : Fermente siit lirtinle-
rinde arzu edilen ve tereyagims: aromaya szhip
bu diisitk molekiil-agrrlrkli karbonil bilesigi; esa-
sen siitte dogal olarak bulunan sitrik asitter
baglayarak sentezlenmektedir. Bu. biyodéniisim-
de, laktik ‘streptokokalr etkin olmaktadir. Diase-
til biyosentezi, $ekil 2'de Ozetlenmigtir.

©lly -COOH 1l =CODH g

QG- GO0H o= €2 coon e coon
CHy -CO0H - . .

si“ik agit]- OI‘:SQES'ESLP’U'{ 7 riruvikasiy

8 2 OH

My aGnG-CH, CHy ~C-CCH e CHy ~C-Gu I
'y=C-g-Chs I Eaon
Agetoin Dizsetil naetcﬁlﬁil

Sekil 2. Diasetil biyosentezi (Gattield 1988).

Omnek 2 : Laktontar : Dogadaki meyvelerin
giize! karekteristik kokularinin gogunun, bile-
simierinde bulunart lakton yapisindaki blle$|>k

~ lerden 1Ier1 geldigi aydintatitmistir.

|Bu-n|ardan § - dekalakton, tamsd[.gmmuz sefta-
li aromastnin en etkili dgesi olup, biyosentezi-
nin de oldukea basit olmas: nedeniyle, endiist-
riyel Slgekte iretile gelmektedir, Hintyagimn

yaklasik % 80'ini olusturan risinoleik asitin ba-

z1 Candida suglaninca kipolize ugratiimasi we
akabinde bu asidin (- oksidasyonla 4 hidroksi-
dekanoik aside diniigiimii, fermentasyon broth’-
unun pH'sitin 1.5 civearina diglirilerek 10 daki-
ka kaynatilmasi ile’ olusan § - dekalaktonun sol-
vent ekstraksiyonuyla ayrigtirilarak saflagtiril-
masindan ibaret olan bu biyodénlisim sistemi,
Sekil 3'te dzetlenmistir (Farbood 1983) :
Bir diger aromatik lakton da 6 - pentil - o -

' piron olup, tipik hindistan cevisi tad ve koku -

sundendsr, Trichoderma viride adhi toprak kiifu-
niin patates dekstroz' vasatinda geligtirilmes!
i iy
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vasatmin buhar™ distilasyonuna tabi tutulmast -
Halim

ile gergeklestiriimektedir. Collins ve

Riginoleil asit ..
- on

_____ CH 7 {0 ~CH = CHy = CHICH - [CH )y = COCH

Seshirgetigice :

3§E{’ir‘9k31de!mnoi‘,’, — = B9 O CHECH O, GO, |
o . oM
e e €Hy-(EHj ~CH~CH
17t
I -dekalalkion . a éaz
2
R ) o %S
. i s

- Sekdl 3. Hmtyagmdan § - dekalalton .sentezi Sor
- umiu mikroorg‘amznm Candida Hpolytica.

945G CH ~ CHg - G Cri - (S = 00N

(1972), vasata oranla verimi,. 170 mg lakton/ , -
litre vasat olarak sa:pt'a'm-lf.,sll-and-lr. :

Grnek- 3. . Amino asit kaynakli aroma un-
surlar : Bazi amino asitelrirc dogal aromalari,
gesitli biyokatalistlerce modifiye edildiginde,

- gok dedigik tad we kokular elde edilebllmelkte

dir. Ornegin, Drawert (1985) tarafindan Cera-
.tooystis moniliformis ile ylirlitiilen bir _arragtrl_r-
mada, % - 3'litk ‘dekstroz igeren bir vasata, %
0,1 oranda katilan degisik amino asitler ile,
birbirinden gok farkli aroma unsurlart elde o-
I'unm'ustur Bunlar Oetvelz’de ome«tlenm-:$tlr

" Cetvel 2. Ceratocysﬂs moniliformis’in deglgikazot kaynaklxarmda otusturdugu aromalar (Dra-

" wert [1985}

Azct Kaynagn
Asparagin
qutami.n

Valin

Fenilatanin ....... PRSP e

Alifatik aminoasit karigim :

[a]a,.giy, leu, jléu;, lys, afg]
Siklik aminoasit karrgymr

(Tyr, pro, his) -

* SONUG

Yukarda arr.e«klerden gbrilecedi tzere,

mnkrobzyal senhezle retilebilecek aroma mad-

ugleri sadece insan muhayyelesiyle sinirhdie
Rir diger deyisle, olanhaklar adeta sonsuzdur.
AncaK, halen dshi, ¢alismalarin godu dene

me <yamlma yontemleri yiirGtlilmektedir. Oyse

.......................................... R TEr

....................................

_ Aroma Tavifi

Muzumsu
Salatalik kokusu
Genet meyvemsi

Clgeksi, f?ﬂl koku

Elmams

Kabuklu yemis (ceviz-findik) kokusu

i uygulamalarin endiistrivel digeklere yansi
wlabilmesi, Sncelikle pH, sicaklk, siire, kon ‘
mntrasyordar gibi islem parametrelerin degls
«eniiklerinin sistematik aragtirmalarla optimiz
«syonunu zorunlu krtmaktadir, Gimnimiizde bu
konularda yitritiimekte olan galismalarin he
wren nepsi de esasen bu amaclara yoneliktir,
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