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OZET: Dinya gida katki maddeleri pazarinin % 25'ini olusturan aroma maddeleri yillik 7 milyar dolar civarinda bir pazar
payina sahiptir. Aroma maddeleri dnceden beri bitkilerden elde edilmis, ancak bitkilerde dustik miktarlarda bulunduklari igin
saflastiriimalari zor ve pahal olmustur. Kimyasal yolla sentezlenen sentetik aroma maddelerinin Uretimi ucuzdur, ancak
saglik acisindan zararl etkileri ve tiketicilerde dog@al Urlinlere olan talebin artmasi nedeniyle tercih edilmemektedirler. Bu
nedenle, son doénemlerde alternatif olarak biyoteknolojik yontemler (zerinde durulmaktadir. Bu derlemede, aroma
maddelerinin Uretiminde kullanilan fermantasyon ve biyodénisim ydntemleri ile bu yéntemlerle vanilin, benzaldehit, lakton
ve ester aromalarinin Uretimi ele alinmigtir.

Anahtar kelimeler: Biyoteknoloji, fermantasyon, biyodénlsim, dodal aroma maddeleri

ABSTRACT: Flavour compounds represent 25 % of the total additives market on the world and have an annual value of
about 7 billion US dollars. For a long time, plants were the sole source of flavour compounds. However, they are often
present at low concentrations and thus their isolation is difficult and expensive. Even though, production of synthetic flavours
is cheap, they do not prefered because of harmful effects to the health and increasing demand to natural products by
consumers. Therefore, in recent years an alternative route is the utilisation of biotechnological processes on the production
of flavour compounds. In this review, production of flavour compounds via fermentation and bioconversion techniques and
the production of vanillin, benzaldehyde, lactons and esters by these techniques were discussed.
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GIRIS

Aroma maddeleri 6zellikle gida endustrisinde sik¢a kullanilan katki maddeleri arasinda yer almaktadir. Uzun
zamandan beri bitkiler aroma maddelerinin esas kaynagi olmuslardir. Ancak aroma maddelerinin bitkilerde diistk
miktarlarda bulunmalari saflagtiriimalarini zor ve pahali hale getirmektedir. Bu nedenle glinimuizde kimyasal yolla
sentezlenen aroma maddeleri daha ¢ok kullaniimaktadir. Bugiin piyasada kullanilan aroma maddelerinin yaklasik
% 80'den fazlasini sentetik aroma maddeleri olusturmaktadir. Ancak son zamanlarda kimyasal Urlnlerin insan
saghgini ve gevreyi tehdit etmesi ve uluslararasi mevzuatlarda kimyasal yollarla elde edilen Uriinlere getirilen
kisitlamalar nedeniyle tlketiciler dogal Urlnleri tercih etmektedir.

Aroma maddelerinin Uretiminde son dénemlerde oldukc¢a ilgi géren yontemlerden biri de biyoteknolojik
uygulamalardir. Modern biyoteknolojide yasanan gelismeler sayesinde aroma maddelerinin mikroorganizmalar,
bitki hlicre klturleri ve enzimler yardimiyla Uretilmesi mumkin olmustur. Biyoteknolojik yolla aroma maddesi
retiminde iki ydntem kullaniimaktadir. Birincisi ucuz karbon ve azot kaynaklari kullanilarak fermantasyon yoluyla
uretim, ikincisi ise spesifik 6n bilesiklerin mikroorganizmalar veya enzimler vasitasiyla aroma bilesiklerine biyo
dénlisimudar.
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AROMA MADDELERININ GRUPLANDIRILMASI

Aroma maddeleri genel olarak dogal ve yapay aroma maddeleri olarak gruplandirilir. Aroma maddelerinin elde
edildikleri kaynaklarin ¢cok farkli ve ¢ok gesitli olmasi, uluslararasi mevzuatlarda kesin tanimlarinin yapiimasina
neden olmustur. Amerika Birlesik Devletleri’nde aroma maddeleri dogal ve yapay olmak Uzere iki gruba
ayriimis ve dogal aroma maddeleri; "esansiyel yaglar, yagh recineler, esanslar, protein hidrolizatlari, baharat,
meyve suyu, sebze veya sebze suyu, yenilebilir maya (ekmek ve bira mayasi), bitki tomurcuk, kabuk, kék ve
yapraklari, et, deniz Urlnleri, kimes hayvanlari, yumurta ve sit Urlnlerinin kizartilmasi, i1sitilmasi ve enzimle
muamele edilmesinden sonra elde edilen destilatlari veya esas islevi aroma vermek olan fermantasyon
Urtnleri” seklinde tanimlanmistir. Avrupa Birligi Mevzuati’'nda ise dogal aroma maddeleri, “bitkisel veya
hayvansal kaynaklardan uygun fiziksel, enzimatik veya mikrobiyolojik yollarla elde edilen aroma verici madde
veya madde karisimlari” olarak ifade edilmistir (1). Her iki tanimdan da anlasildigi gibi aroma maddelerinin
dogal olarak adlandirilabilmesi icin elde edildigi hammaddenin de (substrat veya 6n bilesik) dogal olmasi
gerekmektedir (2). Bircok Avrupa llkesinde dogal ve yapay aroma maddelerinin yaninda dogala 6zdes aroma
maddeleri ayri bir sinif olarak kabul edilmektedir. Kimyasal yollarla sentezlenen bu bilesikler, dogal formlariyla
ayni Ozellikleri gosterirler (1, 3). Turk Gida Kodeksi ydnetmeligine gére aroma maddeleri, dogal aroma
maddeleri, dogala 6zdes aroma maddeleri, yapay aroma maddeleri, aroma karisimlari, reaksiyon aromalari ve
titst aromalar olarak siniflandirilirlar (2).

BiYOTEKNOLOJIK YOLLARLA DOGAL AROMA MADDELERi URETiIM YONTEMLERI
insanoglu yiizyillardan beri farkli teknikler kullanarak hos kokulu ve aromali gidalar (retmis, fakat aroma
olusumunda mikroorganizmalarin rol oynadigini ancak gectigimiz yizyilda mikrobiyoloji ve biyokimyada yasanan
gelismeler sayesinde 6g@renebilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda mikroorganizmalarin, bircogu énemli
aroma bilesigi olan ikincil Grinleri Urettigi belirlenmistir (4).

Uzun zamandan beri dogal aroma maddelerinin tek kaynag bitkilerin esansiyel yaglari, meyve sulari, sebze
ekstraktlari ve hayvan orijinli Grinler idi (5). Biyoteknolojik yollarla aroma maddesi Uretiminde ginumizde
mikroorganizmalar, enzimler ve bitki hiicre ve doku kilturleri kullaniimaktadir. Mikroorganizmalarin kullanildigi
uretim tekniklerinde temel olarak iki ydéntemden yararlaniimaktadir. Bunlar; ortamda bulunan seker, alkol ve
amino asit gibi basit besinlerden baslayarak fermantasyonla aroma maddelerinin tretimi (de novo sentezi) ve
ortama ilave edilen 6n bilesiklerin (prekursér) biyoddnistumuyle (mikrobiyal biyodéniisiim) aroma maddelerinin
uretimidir (3). Fermantasyonda karbon ve azot kaynaklarina ihtiya¢ duyulurken, mikrobiyal biyodénisimde
uygun bir substrat yeterli olmaktadir. Her iki ydntemin genel 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir (6).

Gizelge 1. Fermantasyon ve mikrobiyal biyodénlgimlerin genel ézellikleri (6)

Ozellik Fermantasyon Mikrobiyal biyodénigim

Mikroorganizmalar CGogalan hucreler Cogalma evresindeki ve durgun evredeki
hucreler

Reaksiyon Karmasik reaksiyonlar Basit (tek veya birka¢ basamakli) katalitik

reaksiyonlar

Reaksiyon siresi Uzun Kisa

Substrat Ucuz karbon ve azot kaynaklari Spesifik (bazen pahali)

Uriin Dogal Dogal veya yapay

Uriin miktari Az Yiiksek

Uriiniin saflagtinimasi Zor Kolay

Fermantasyonla Uretim

Fermantasyon, ilk zamanlardan beri gida biliminde surekli kullanilan bir yéntemdir. Biyokimyasal yénden
fermantasyon, mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerin organik maddelerde olusturdugu
parcalanma veya kimyasal degisiklikler olarak tanimlanir (7). Biyoteknolojide ise, bir Griniin mikroorganizma
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kllturleri vasitasiyla uygun kosullarda uretilmesidir (8). Bu teknikte ucuz karbon ve azot kaynaklari kullanil-
makta ve amagclanan urtin, mikroorganizmalarin karmasik metabolik etkinlikleri sonucu meydana gelmektedir
(9).

Bir fermantasyon isleminde optimum kosullarin belirlenmesi icin mutlaka prosesin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Proses kontrolinde fermantasyonda etkili olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler
biyosensorler veya bazi enstrimental teknikler kullanilarak surekli dl¢ctiimektedir.

Biyodéniisiim Yoluyla Uretim

Mikroorganizmalarin bir bilesigi yapisal yénden kendisine benzer baska bir bilesige donistiirmesi olayina
biyodénlsim denir. Bir baska deyisle, mikroorganizmalar veya enzimler tarafindan katalizlenen kimyasal
dénlsumlerdir. Biyodéniusimde genellikle verim ¢ok yuksektir. Verimi etkileyen faktérler arasinda mutantlarin
secimi, pH, sicaklik, hiicre zari gegirgenligi, Griin inhibisyonu, substratlarin ortamda ¢ézunirlik derecesi v.b.
Ozellikler sayilabilir. Birgok biyoddéniisum olayinda iki substrat gereklidir. Bunlardan biri mikroorganizmalarin
gelisimi icin gereklidir. Digeri ise, dénlslime ugrayacak substrattir (10).

BIYOTEKNOLOJIK YOLLARLA URETILEN BAZI AROMA MADDELERI

Vanilin

Vanilin (4-hidroksi-3-metoksibenzaldehit), tim dinyada 6zellikle gida endustrisinde kullanilan en 6nemli aroma
bilesiklerinden biridir. Esas olarak tropik vanilya orkidelerinin cekirdeklerinden veya fermente edilmis
kabuklarindan ekstrakte edilmektedir (11). Tum dlnyada yillik Gretimi yaklasik 12.000 tondur. Bu Gretimin
sadece % 0.5'ini vanilya orkidelerinden elde edilen dogal vanilin olusturmakta ve fiyati 1200-4000 $/kg
arasinda degismektedir. Diger kismini ise fiyati 15 $/kg olan ve kimyasal olarak sentezlenen vanilin
olusturmaktadir (12).

Dogal vanilin Uretiminde alternatif yollardan biri de mikrobiyal biyoddnisim yoluyla Gretimdir.
Mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri icin kullandiklari substratlar arasinda genellikle 6jenol ve ferulik asit
gelmektedir. Ojenol karanfil yaginin aromatik bilesenlerinden biri olup piyasa degeri 5 $/kg civarindadir. Ferulik
asit ise birgok hububatta hicre duvari materyalinin bileseni olarak bulunmaktadir. Miktar olarak bugday
kepeginde 4-7 g/kg, misir kepeginde yaklasik 30 g/kg, mercimek endosperminde 12 g/kg ve melasta ise 5-10
g/kg civarindadir. Hucre duvarinda karbonhidratlarla esterlesmis bir bicimde bulunmakta ve enzimatik
uygulamalarla ayrilabilmektedir (12).

Thibault ve ark. (13) tarafindan yapilan bir arastirmada, melas ve bugday kepegindeki ferulik asit, spesifik
ferulik asit esterazlarla takviye edilmis enzim karisimlariyla serbest hale getiriimis ve Basidiomycetes
grubundan olan Pycnoporus cinnabarinus’un farkl kilttrleri kullanilarak ferulik asit vaniline déntstarilmustar.
Yiksek verimlilige sahip tirleri belirlemek amaciyla genetik yéntemler kullaniimis ve bdylece 90-300 mg/I
arasinda degisen verimlerde vanilin Uretimi gerceklestirilmistir. Ferulik asitten vanilin Gretimini gdsteren
metabolik yollar Sekil 1’te gdsterilmistir.

COOCH
= COOH cHO
> ——————>
OCH, l OCH, OCH,
C 2
OH OH OH
Ferulk asit Vanilik asit Vanilin

Sekil 1. Pycnoporus cinnabarinus kullanilarak ferulik asitten vanilin tretimi (13)
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Topraktan izole edilen Bacillus subtilisin bir susuyla izodjenolin vaniline dénisimi Ulzerine yapilan bir
arastirmada ise 0.9 g/l konsantrasyonda vanilin Uretildigi belirlenmistir. Ayrica literatirde Pseudomonas cinsine
ait bazi bakteri tirlerinin 6jenolu 17 saatlik bir fermantasyon siresi sonunda 440 mg/l vaniline dénustirdigi
belirtiimektedir (14).

Ucuz ve dog@al tarimsal yan Urlnleri degerlendirmek amaciyla yapilan baska bir ¢calismada ise ferulik asit
kaynagi olarak misir kepegi kullaniimistir. Ferulik asitin verimini arttirmak ve vanilik asite parcalanmasini
saglamak amaciyla Aspergillus nigerden faydalaniimistir. A. niger feruloil esteraz gibi polisakkarit pargalayan
enzimleri Uretme kabiliyetine sahiptir. Daha sonra elde edilen vanilik asit Pycnoporus cinnabarinus tarafindan
767 mg/I'lik bir konsantrasyonda vaniline dénusturtlmustar (15).

Benzaldehit

Vanilinden sonra en énemli aromatik bilesikler arasinda benzaldehit gelmektedir. ilk defa 1863 yilinda benzal
klorid’in hidrolizi yoluyla sentezlenmistir. Giinlimizde sentetik benzaldehit fenol Uretimi sirasinda yan Grin
olarak elde edilmektedir. Yillik tretimi yaklasik 7000 ton civarinda olup fiyati 3 $/kg’ dir. Dogal benzaldehitin
yilhk Gretimi ise 100 ton civarindadir ve bunun yaklasik 80 tonu sinnamaldehitten elde edilmektedir. Ancak
kimyasal hidroliz yoluyla uretildigi i¢in Avrupa Birligi Yasalarina goére dogal olarak kabul edilmemektedir. Geri
kalan 20 tonluk bdlimu ise kayisi, seftali, erik ¢ekirdeklerinden ve aci bademden elde edilmektedir. Bazi
curukeul kifler fermantasyon ve biyodénusim yoluyla benzaldehit tretebilmektedirler (5).

Pseudomonas putidanin bir susunun benzaldehidi mandelik asitten Uretebildigi belirlenmistir. Fakat bu
biyokimyasal yolda pH'nin 5.4’e diismesi, benzaldehit dehidrogenaz izoenzimlerinin kismi inaktivasyonuna
neden olmus ve bunun aldehit birikimine yol actigi saptanmistir. Ancak, pH distsuyle birlikte dehidrogenaz
aktivitesinde meydana gelen disusun genel bir durum oldugu, sadece benzaldehit dehidrogenazlara mahsus
olmadigdi ve bitiin dehidrogenazlar etkiledigi belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglara gére % 85 verimle
benzaldehit lretimi gerceklesmistir. Pseudomonas putida tarafindan yiritilen mandelik asit metabolizmasi
Sekil 2'te verilmistir (16).

COCH COCOH COCOH
HO H COCH
Mandelat Mandelar Benzo:l Format Bsnzaldsh/{
Rasemaz Detiidrogenaz Dekarboksilaz Delidrogenaz
Izoenzimleri
D-Mandelik L-Mandelik Benzoll formik Benzaldehit Benzoik asit
asit asit asit

Sekil 2. Pseudomonas putida tarafindan yiritiilen mandelik asitten benzaldehit Gretimi (16)

Yapilan baska bir calismada ise, ¢urtkeul kiflerin bir Gyesi olan Pycnoporus cinnabarinus’ un L-fenilalanin’den
100 mg/l benzaldehit Gretebildigi bildirilmistir. Kiltlr ortamina rlin ekstraksiyonu amaciyla stiren divinilbenzen
kopolimer tlrQ bir recine ilave edildiginde benzaldehit Uretiminde sekiz kat artis (790 mg/l) meydana gelmis ve
yUksek aroma potansiyeline sahip sinnamik asit tirevlerinin Uretildigi saptanmistir (17).

Laktonlar

Laktonlar 6zellikle gidalarda ve iceceklerde siklikla kullanilan aroma maddeleri arasinda gelmektedir. y- ve &-lak-
tonlar (4- ve 5-dekanolidler) meyvelerde ve bazi fermente gidalarda dogal olarak bulunan énemli laktonlar
arasinda olup hos kokulu bilesiklerdir (Cizelge 2). Bazi kuf ve maya turlerinin bu bilesikleri fermantasyon
yoluyla Urettikleri belirlenmistir. Aroma biyoteknolojisinde Uretilen énemli laktonlardan biri olan y-dekalakton,
uzun zincirli hidroksi yag asitlerinin bazi mayalar tarafindan dénusimuyle elde edilmektedir (18).
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GCizelge 2. Bazi 6nemli laktonlar ve koku karakteristikleri (18)

Adi Koku Karakteristigi
-dodekalakton Seftali, tereyagimsi, yagimsi
-dekalakton Seftali, yagimsi, meyvemsi
-nonalakton Hindistan cevizi, yagimsi, meyvemsi, anason
-dekalakton Seftali, yagimsi, kremsi
dek-3-en-4-olid Meyvemsi, yagimsi
dek-2-en-4-olid Mantar

Yarrowia lipolytica, risinoleik asit ve metil esterlerinin dénisiminl saglayarak y-dekalakton’u Ureten maya
tirlerinden biridir. 75 saat icinde 9.5 g/l ve 12 g/l konsantrasyonlarda y-dekalakton Urettigi saptanmistir. Ayni
zamanda bu maya tirinin y-dodekalakton, y-nonalakton, d-lakton ve doymamis laktonlari Urettigi yapilan farkli
¢alismalarda belirlenmistir (18, 19).

Sporidiobolus cinsinin y-dekalakton’ u risinoleik asit ve turevlerinden biyodénlisim yoluyla tretmesi birgok
arastirmaya konu olmus ve yapilan tim g¢alismalarda bu mikroorganizma cinsinin y-dekalakton’'u yiksek
konsantrasyonlarda Urettigi belirtiimistir. Ancak, Uretilen laktonlarin ortamdaki mikroorganizma florasi
Uzerindeki toksik etkilerinin yerinde ekstraksiyon teknigiyle azaltilabilecegi belirtilmistir (20, 21, 22).

Laktonlar arasinda éneme sahip diger bir bilesik de hindistan cevizinin esas bileseni olan 6-pentil- o-piron’dur
(19). Trichoderma cinsine ait tlrlerin fermantasyon yoluyla 6-pentil- a-piron’u yliksek verimde Uretme yeteneg@ine
sahip olduklari belirlenmistir. Ylzey kilttr ve derin kiltir fermantasyon yéntemlerinin kullanildigi bir galismada,
kullanilan farkli tarler arasinda Trichoderma harzanium tirinin en yiksek konsantrasyonda 6-pentil- o-piron
Urettigi belirlenmistir. Aroma maddelerinin geri kazanimi igin ek olarak herhangi bir islemin yapilmadigi
denemelerde, 167-455 mg/l arasinda 6-pentil- o-piron Uretildigi tespit edilmistir (23).

Esterler

Aroma maddeleri arasinda ayri bir &neme sahip olan diger bir grup da esterlerdir. Uzun zincirli asitlerle alkoller
arasinda meydana gelen reaksiyonlar sonucu olusan esterler gida, deterjan, kozmetik ve farmakoloji
endustrilerinde katki maddesi olarak kullaniimakta, kisa zincirli asitlerle alkollerin Griinleri ise dnemli aroma
maddelerini olusturmaktadir. Birgok alkol asetatlari ticari olarak énemli bilesikler olup bunlardan etil asetat,
izobiitil asetat ve izoamil asetat aroma sanayiinde kullaniimaktadir. Ozellikle izoamil asetat keskin muz
aromasi verdigi icin gida sanayiinde tiketimi olduk¢a fazladir ve yillik Gretimi 74 ton civarindadir (24).
Esterlerin dogal formlari olduk¢a pahali ve zor temin edilebilmektedir. Kimyasal olarak sentezlenenler ise ucuz
ama dogal olmadiklari igin tercih edilimemektedir. Yapilan arastirmalar sonucu aroma esterlerinin lipazlarla
Uretiminin mimkin olabilecegi belirtiimistir. Genellikle farkli kaynaklardan elde edilen serbest ve immobilize
lipazlarla organik ¢ozicllerde Uretimleri Uzerine ¢alismalar yapilmistir. Mucor mieheiden elde edilen serbest
lipazlar kullanarak n-heptan igerisinde esterifikasyonla 37°C’de 24 saat igerisinde 26 g/l izoamil asetat elde
edilmistir (24).

Yiksek alkollerden biri olan amil alkol damitik icki endUstrisi atiklarindandir. Esterlerin mayalar tarafindan
uretimi, alkollerin asetil koenzim A ile esterifikasyonuyla gerceklesmektedir (25). Willopsis saturnus var. mrakii
6zellikle muz aromasinin karakteristik bileseni olan 3-metilbutilasetat’'t ve bazi ugucu asetatlarn yiksek
alkollerden Uretebilmektedir. Valin, 16sin ve izolésin amino asitleri bu asetatlarin dogal 6n bilesikleri olup
mayalar tarafindan izobutanol, 3-metilbltanol ve 2-metilbiitanol gibi yliksek alkollere metabolize edilmekte ve
alkolasetiltransferazlarla izobditilasetat, 3-metilbltilasetat ve 2-metilbltilasetat Uretilmektedir (26).
Fermantasyon ortamina substrat olarak ilave edilen yiksek alkollerin Willopsis saturnus var. mrakii tarafindan
asetatlara dondsturtldigu ve 3-metilbitanol’iin en hizl ve en yiksek verimle esterlestirildigi belirlenmistir (27).
Cizelge 3'de ortama ilave edilen yiksek alkollerin biyodéntsim verimleri verilmistir.
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Cizelge 3. Yiiksek alkollerin asetatlara biyodénigiim verimleri (27)

On bilesik Ester Biyoddniigiim verimi
2-metilbitanol 2-metilbitil asetat % 63
Q-metiIbUtanoI S-metilbﬂtil asetat % 91
Izobdtanol Izobditil asetat % 15

ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR

Yukarida deginilen aroma maddelerinden bazilari biyoteknolojik yéntemlerle endustriyel dlgekte Uretiimektedir.
Uretimi gergeklestiren firmalar genellikle fermantasyon tekniklerini kullanmaktadirlar. Bir Alman firmasi olan
BASFa bagli Fritzsche, Dodge ve Olcott sirketi seftali aromasinin bileseni olan 4-dekalakton’'u mikrobiyal yolla
Uretmektedir. Islem, risinoleik asit olarak ta bilinen hint yaginin Yarrowia lypolitica tarafindan p-oksidasyon
yoluyla déniistimiinii icermektedir. Uretimde 6 g/l'lik bir verime ulasiimistir. ingilterede ise Unilever firmasi
tarafindan ekmek mayasi kullanilarak margarinlere tereyagi aromasi vermek amaciyla kullanilan (R)-3-
dodekanolid uretilmektedir. 300 hektolitrelik bir fermentdérde gerceklestirilen islemde substrat olarak 5-
ketododekanoik asit kullaniimaktadir. Bir Amerikan firmasi olan Hercules ise butirik asit ve etil butirat
Uretmektedir. Clostridium acetobutylicum glukozu anaerobik kosullarda butirik asit'e dénustirmekte ve bu
driindn fermantasyon ortamindaki konsantrasyonu % 12’ye kadar ¢cikmaktadir. Elde edilen bitirik asit gidalara
dogal peynir aromasi vermek amaciyla kullaniimaktadir. Meyve aromasina sahip etil bdtirat ise etanolle
esterifikasyon yoluyla elde edilmektedir. Bu yontemle Uretilen etil bitirat'in fiyati 180 $/kg’dir. Meyve sularindan
konsantre edilen etil bitirat'in fiyati 5000 $/kg iken, sentetik olarak Uretilen etil bitirat’ in fiyati ise 4 $/kg’dir (3).

SONUC

Gida katki maddeleri arasinda énemli bir paya sahip olan aroma maddeleri uzun zamandan beri gidalarda
kullanilmaktadir. TuUketicilerin son zamanlarda dogal Urlnlere olan ilgisi ve yasal kisitlamalar dogal aroma
maddelerinin Uretiimesine ve yeni biyoteknolojik yéntemlerin gelistirimesine neden olmustur. Bu yéntemlerin
aroma maddelerinin Uretiminde kullaniimasi, bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen aroma maddelerine
nazaran daha ucuzdur. Biyoteknolojide yasanan hizli ve yeni gelismelerle aroma maddelerinin Gretiminde
kullanilan biyokatalistlerin veriminin arttirilmasi yapilacak olan arastirmalarla mimkin olacaktir. Endustriyel
Olcekli Uretime gecis icin basamak teskil edecek bu arastirmalarin strdirilmesi hem ekonomik, hem de dogal
Urtnlerin elde edilmesi agisindan oldukca énemlidir.
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