Witodzimierz Bednarski, Wybrane zagadnienia

Jadwiga Kowalewska-Piontas z biotechnologii sktadnikéw
Instytut Biotechnologii Zywnosci aromatotwérczych
Akademia Rolniczo-Techniczna

Olsztyn

Ostatnio poznano sktad chemiczny oraz opanowano biosynteze wielu sktadnikéw odpowie-
dzialnych za smak i zapach zywnosci. Oficjalnie uznano, ze sktadniki aromatotworcze otrzyma-
ne przy wspétudziale mikroorganizméw lub preparatéw enzymatycznych sa bezpieczne w zy-
wieniu ludzi (3,12).

Postep w biotechnologii, a szczegolnie zastosowanie technik inzynierii genetyczne], dosko-
nalenie metod pozyskiwania, oczyszczania i unieruchamiania preparatdw enzymatycznych
sprzyjaja intensyfikacji produkcji naturalnych sktadnikéw aromatotworczych.

Wspoélczesna biotechnologia umozliwia sterowanie biosyntezg sktadnikbw aromatotwor-
czych zywnosci. Mozna na przyktad enzymatycznie rekonstruowaé¢ smak i zapach zywnosci
utrwalonej termicznie. Stosuje sie w tym celu preparty enzymatyczne utatwiajgce synteze
sktadnikéw smakowo-zapachowych stragconych podczas pasteryzacji lub sterylizacji (12).

W prezentowanej problematyce nie mozna pominac¢ analizy niekorzystnych efektow zakazen
mikrobiologicznych lub chemicznych zywnosci oraz sterowanie sktadem mikroflory tzw.
wihasciwej, pozgdanej i wspotodpowiedzialnej za synteze skfadnikow aromatotwérczych. Rozpo-
znawanie tych niepozadanych zjawisk biologicznych, tagodzenie ich skutkéw jest mozliwe
miedzy innymi z udziatem preparatow enzymatycznych, odpowiedzialnych za synteze skiad-
nikéw aromatotworczych w zywnosci (10,12).

Poznanie sktadu chemicznego komponentéw smako- i zapachotwérczych w serach oraz
opanowanie ich biosyntezy tgcznie z metodami iloSciowego oznaczania umozliwito rozpoczecie
przemystowej produkcji tych sktadnikéw oraz ich zastosowanie w technologii zamiennikéw se-
row (3,10).

W artykule przedstawione bedg informacje potwierdzajace postep w biotechnologii sktad-
nikébw aromatotwoérczych oraz dane o mozliwosciach ich biosyntezy i stosowania w produkcji
Zywnosci.

1. Sktadniki aromatotwdrcze pochodne estrow

Estry sg waznymi i powszechnie wystepujacymi sktadnikami aromatotwdrczymi i czesto sg
one syntetyzowane przez drobnoustroje. Stwierdzono na przyktad, ze owocowy posmak, niekie-
dy pojawiajacy sie w serach cheddar jest spowodowany obecnoscig estréw, gtéwnie maslanu
etylu lub kaprylanu etylu (12). Podobne estry mozna zidentyfikowa¢ w piwie, gdzie powstajg ja-
ko produkty reakcji alkoholi fuzlopochodnych i krétkotanncuchowych kv/aséw ttuszczowych ta-
kich jak: octowy lub mastowy. W estryfikacji udziat bierze acetylotransferaza drozdzy stosowa-
nych w fermentacji piwa (22).

Znanych jest wiele estréw wytwarzanych przy wspoétudziale enzymoéw drozdzy odpowiedzial-
nych za fermentacje wina. Sposréd estrow aromatotwdrczych najpowszechniej znanym jest oc-
tan etylu. Z badan Lanzy i wsp. (15) wynika, ze Ceratocystic moniliformis wykazuja duze predy-
spozycje do biosyntezy aromatotwoérczych estréw z tym, ze ich koncentracja w pozywce zalezy
od zrédta wegla. Wyniki badan Daviesa i wsp, (12) potwierdzity predyspozycje Hansenula ano-
mala do syntezy octanu etylu z glukozy lub etanolu. Wada tej metody jest dtugotrwato$¢ pro-
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cesu, siegajaca kilku tygodni. Lepsze efekty w tym zakresie uzyskat Armstrong i wsp. (2), ktorzy
stosowali Candida utilis. Drozdze hodowane na pozywce z etanolem - 10 g/dm” w buforze fo-
sforanowym w pH 7,0, syntetyzowaty okoto 4,5 g octanu etylu w 1 dm” juz po 5 godzinach.

Obecnie znanych jest wiele enzymow zdolnych do syntezy estrow z alkoholi i kwaséw w roz-
nych warunkach. Na przyklad Iwai i wsp. (12) oraz Akamura i wsp. (1) wykazali, ze lipazy
z Aspergillus n/ger syntetyzuja estry kwasow; propionowego, mastowego i kaprynowego, alko-
holi takich jak: geraniol i cytronellol. Najlepsze efekty otrzymano wéwczas, gdy proces syntezy
estrow prowadzono w 30°C przez 18 godzin w mieszaninie geraniolu i kwasu mastowego w pro-
porcji 2:1 (przeliczajac na ciezar czgsteczkowy).

Enzymatyczng estryfikacje zastosowano w wielu dziedzinach technologii zywnosci, np.
w estryfikacji tuszczéw z udziatem rozpuszczalnych lub immobilizowanych lipaz (1,10). Yokoze-
ki i wsp. (21) oraz Stevenson i wsp. (20) udowodnili, ze mozna zmieni¢ kompozycje naturalnie
wystepujacych tréjgliceryddéw i otrzymac ttuszcz o zmienionej temperaturze topnienia. Stosujac
enzymatyczng, wewnetrzng estryfikacje oleju palmowego otrzymaé¢ mozna tluszcz o wtasci-
wosciach podobnych do masta kakaowego (12). Korzystne efekty wewnetrznej transestryfikacji
thuszczow uzyskuje sie stosujgc esterazy z Mucor miehei (12). Wydajnos¢ procesu zalezy od
obecnosci wody w Srodowisku. Zastapienie wody rozpuszczalnikami organicznymi decyduje
jednak o zmniejszeniu aktywnosci enzymoéw (12).

Zaskakujgco dobre efekty estryfikacji uzyskano stosujac estryfikujgce lipazy z Mucor miehei
w uktadzie modelowym zawierajacym jako substraty kwas olejowy i etanol (12). Okazalo sie, ze
siedmiokrotne zwiekszenie stezenia etanolu w mieszaninie reagujgcych sktadnikéw tylko w nie-
wielkim stopniu wptyneto na aktywnos¢ lipaz oraz pozwolito uzyskac¢ wydajnos¢ syntezy estrow
w granicach 75% wydajnosci teoretycznej. Esterazy z Mucor miehei okazaly sie bardzo stabilne
i mozna je stosowa¢ w 12 cyklach przez 36 dni bez istotnych zmian aktywnosci i utrzymaniu
wydajnosci estryfikacji w granicach 85%. Do interesujgcych wasciwosci enzyméw z Mucor mie-
hei zalicza sie ich zdolnosci do estryfikacji niezaleznie od temperatury. Okazato sie, ze tempo
i stopien estryfikacji kwasu olejowego i etanolu w temperaturze -22°C byto tylko nieznacznie niz-
sze niz w temperaturze +20°C (24).

Podobnie jak i inne enzymy esterazy z Mucor miehei wykazujg bardzo duza specyficznos$¢
substratowg. Stopieh estryfikacji zalezy miedzy innymi od dlugosci tancucha kwaséw ttusz-
czowych (12). Okazalo sie, ze kwasy propionowy i octowy sg gorszymi substratami w procesie
estryfikacji niz kwasy mastowy czy Walerianowy (12).

Innym, zaskakujgcym przykladem sa wyniki badan Stevensona i wsp. (20). Okazato sie, ze
lipaza ,wieprzowa" wykazuje zdolnosci estryfikacji po uprzednim ogrzewaniu w 100°C przez
wiele godzin. Termostabilno$¢ enzyméw estryfikujgcych mozna uznac jako zalete, szczegdlnie
w ocenie ich przydatnosci do immobilizacji i stosowania w ciagtej biosyntezie komponentéw
aromatotwérczych.

Przyktadem potwierdzajagcym postep w przedstawionej dziedzinie sa rowniez wyniki badan
Kanisawy, w ktorych syntetyzowano aromatotwoércze estry etanolu i kwaséw ttuszczowych -
tluszczu mlekowego z udziatem lipaz Candida cylindracae (12). W sktadzie otrzymanych estréw
przewazaty pochodne z kwasem mastowym lub kaprynowym.

2. Laktony

Sa to cykliczne estry charakteryzujgce sie przyjemnym smakiem i zapachem. Ich obecnos¢
stwierdzono w owocach, warzywach, orzechach, w mleku i migsie. Na przyktad delta-dekalak-
ton i delta-oktalakton wspottworza charakterystyczny zapach kakao (12). Juz dwadziescia lat te-
mu wykazano, ze laktony moga by¢ syntetyzowane przez niektére mikroorganizmy (12).

Okui i wsp. (16) wykazali, ze drozdze z rodzaju Candida posiadaja wlasciwosci transforma-
cji kwasu olejowego do a-dekalaktonu, ktéry jest odpowiedzialny za specyficzny aromat gru-
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szek. W innych badaniach stwierdzono, ze wybrane szczepy drozdzy hydrolizujg olej rycynowy,
uwalniajac kwas 12-hydroksy-oktadeka-9-enoikowy, ktéry podlega oksydacji do kwasu 4-
hydroksydekanoikowego (12).

Farbood i wsp. (11) opatentowali metode hodowli drozdzy, podczas ktdrej obecny w pozyw-
ce kwas 4-hydroksydekanoikowy podlega przemianom do aromatotwdérczego dekalaktonu (rys. 1).

Kwas 12-hydroksyocfQdekQ-9-enoikowy

OH
Kwas 10-hydroksyheksadGka-7-Gnoikowy
OH
Kwas 4-hydroksydekanoikowy chj(chJd5(:h—ch—ch£-cooh
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i"-dekalakton CHg-ICH"Ig-CH-CH”
0" CH,
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Rys.1. Biologiczna degradacja kwasu rycynylowego z udzialem Candida lipolytica.

Obecnosc¢ laktonow stwierdzono réwniez we frakcji lotnych skladnikéw zapachowych po-
wstajgcych po hodowli Sporobolomyces odorus na pozywkach standardowych (12). Zapach
pozywki po hodowli S. odorus jest typowy dla gruszek, jednak zawarto$¢ a-dekalaktonu nie
przekracza 0,5 mg/dm”.

Wiadomo obecnie, ze podobne skladniki aromatotwoércze syntetyzuje Trichoderma wide
podczas rozwoju na pozywce z dekstrozg (5). Olejki lotne z parg wodng otrzymane po destylaciji
pozywki zawieraly ponad 90% 6-pentylo-<r-pironu, sktadnika wspoétodpowiedzialnego za smak
i zapach gruszek.

Yong i wsp. (23) wykazali, ze zrodto azotu w pozywce wptywa na efekty biosyntezy lakto-
néw. Potwierdzono to podczas rozwoju Polyporus durus na pozywkach syntetycznych, ktére
syntetyzujg substancje o intensywnym zapachu przypominajgcym kakaowce (8). Analiza che-

miczna wykazata, ze smak ten wspottworzg a-laktony. Ws$rdd nich gléwnym komponentem jest
a-oktalakton. Niewielka jego koncentracja w pozywce - 7 mg/dm” i jednoczesny intensywny jej

zapach potwierdzajg, ze decyduje o nim najczesciej pojedynczy sktadnik, syntetyzowany przez
wybrane mikroorganizmy.

3. Zwigzki pochodne pirazyny

Sa to zwiazki heterocykliczne, zawierajace azot. Charakteryzujg sie intensywnym zapachem,
czesto wystepujacym w zywnosci (12). Najczesciej ich obecnos$¢ stwierdza sie w kompozycji
zapachu produktéw prazonych. Wystepowanie alkilomethoksypirazyny stwierdzono w pieprzu,
ziemniakach i w zielonym groszku. W ocenie sktadu komponentéw aromatotwoérczych pieprzu
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Stwierdzono, ze jego typowy zapach jest wywotywany obecnos$cig 2-methoksy-3-izobutylopira-
zyny. Z badah Demiana (6) wynika, ze mutanty Corynebacterium glutamicum sa zdolne do kon-
wersji niektérych aminokwaséw, np. leucyny, izoleucyny i waliny do czterometylu-pirazyny.

Z kolei Scattered (12) informuje, ze niektére mikroorganizmy wystepujace w zywnosci zdol-
ne sa do syntezy pochodnych pirazyny, powodujgcych powstawanie obcych posmakéw pro-
duktow spozywczych. Na przyktad obecnos¢ 2-methoksy-3-izopropylopirazyny (komponentu
aromatotwdérczego zaplesniatych ziemniakéw) stwierdzono w jajach i w mleku. Ten sam kompo-
nent moze by¢ syntetyzowany przez szczepy z rodzaju Pseudomonas, co potwierdzono w anali-
zie seréw zakazonych tymi bakteriami.

Dumont i Adda (9) stwierdzili, ze grzyby odgrywajg znaczaca role w syntezie kwasu asper-
gillowego (2-hydroksy-3-izobutylo-6-secbutylopirazyny) oraz flavakolu (2-hydroksy-3,6-dwu-
izobutylopirazyny).

Przedstawione przyktady potwierdzajg zdolnosci mikroorganizméw do biosyntezy pochod-
nych pirazyny. W zaleznos$ci od produktu moga one by¢ uznane jako korzystne lub szkodliwe.

4. Wybrane komponenty smakowo-zapachowe roslin

Nienasycone kwasy tluszczowe sa prekursorami lotnych skfadnikéw odpowiedzialnych za
charakterystyczny zapach (nie zawsze pozadany) wydzielany ze zniszczonych tkanek roslin-
nych. Sa one czesto nazywane aldehydami lub alkoholami liSciowymi".

W czasie rozwoju roslin substancje te powstajg przede wszystkim pod wplywem Swiatta przy
katalicznym efekcie niektérych metali.

Najnowsze wyniki badan sugerujg jednak, ze sktadniki te mogg by¢ réwniez syntetyzowane
enzymatycznie w zniszczonych tkankach roslinnych. Stwierdzono, ze gtéwny cykl przemian
enzymatycznych prowadzi poprzez degradacje kwasOw tluszczowych z udzialem lipooksyge-
naz i hydroperoksydaz az do powstania lotnych zwigzkéw karbonylowych (20). Utlenianie kwa-
sow tluszczowych z udziatem wymienionych enzymdéw przedstawiono schematycznie na rys. 2.

A IipooksygenazQ" n ilub R
Oi oo OOH
13-hydroperoksydQZQ 9-tiydroperoksy(jQZQ
102Q liozQ
RCHO+OHC- JCHO+OHC-R’

R

(kwas linolowy)

R”-(CH");pCO0H
R-CHjCH-CH-CH"H"Mkwas linolenowy)

Rys. 2. Enzymatyczne tworzenie aldehydéw z nienasyconych kwaséw ttuszczowych.

Lipooksygenazy w zaleznosci od rodzaju surowca roslinnego znaczaco r6znig sie
wtasciwosciami, a ich odmienno$¢ dotyczy specyficznosci substratowej i w konsekwencji po-
wstawania roéznych produktéw reakcji enzymatycznych. Na przyklad w soi stwierdzono
obecnos$¢ 13-hydroperoksydazy, a w pomidorach 9-hydroperoksydazy. Produktami lotnymi
aromatotwoérczymi, powstajagcymi w reakcji 9-hydroperoksydazy z kwasami: linolowym lub lino-
lenowym sg odpowiednio: 3-cisnonenal i 2-trans-6-cisnonadienal. Obydwa wspéttworza aro-
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mat ogorkoéw (12). Reakcje z 13-hydroperoksydaza prowadzag do powstawania heksanolu lub
3-cisheksanolu, ktéry jest czesto sktadnikiem aromatotwérczym jabtek i pomidoréw (19).

Nie udalo sie przeprowadzi¢ w petnym cyklu przemian proceséw enzymatycznych, odpo-
wiedzialnych za powstawanie sktadnikow aromatycznych charakterystycznych dla owocoéw tub
warzyw. Trudnosci dotyczg przede wszystkim odtworzenia warunkéw reakcji enzyméw wew-
natrztkankowych (7).

Guadani i wsp. (12) wykazali, ze biosynteza skladnikéw aromatycznych jabtek jest intensyw-
niejsza w skoérce niz w migzszu. Swoje obsenvacje potwierdzili doswiadczalnie, przechowujgc
skorki jablczane 1-2 dni w zamknietych naczyniach, bez dostepu powietrza.

5. Pochodne zwigzkéw karbonylowych

Zwigzki karbonytlowe naleza do podstawowych sktadnikdw aromatotwoérczych w fermento-
wanych produktach mleczarskich. Wsrdd nich najlepiej poznanym jest dwuacetyt, wspottwo-
rzacy zapach tzw. mleczny $mietany, maslanki, itp. W celu intensyfikacji waloréow smakowych
produktéw mleczarskich lub ich pochodnych opanowano biosynteze dwuacetylu z kwasu cytry-
nowego (3).

W napojach fermentowanych, wspétodpowiedzialnym za charakterystyczny smak i zapach
jest aldehyd octowy. Uznajac jego duze znaczenie opracowano i opatentowano sposob enzy-
matycznej konwersji etanolu do aldehydu octowego z udziatem dehydrogenazy alkoholowej (3).

Wieloletnie badania Hammonda i wsp. (4,13,14,17,18) doprowadzity do znaczgcego
postepu w identyfikacji sktadnikéw smakotwérczych seréw. Stwierdzono, ze specyficzny smak i
zapach wiekszosci seréw wspottworza miedzy innymi a-dwukarbonyle, takie jak: glioksal, mety-
loglioksal i dwuacetyt. Reaguja one z niektérymi aminokwasami, np. alaning i tworzg kompleksy
zwigzkoéw smako-zapachowych (13,14,17). Zwigzki karbonytowe sg syntetyzowane przez bakte-
rie fermentacji mlekowej. W zaleznos$ci od rodzaju i szczepu bakterie te wykazuja rézne predy-
spozycje do biosyntezy glioksalu, metyloglioksalu czy dwuacetylu. Wydajnos$¢ biosyntezy tych
zwigzkéw zalezy réwniez od rodzaju podtoza.

Identyfikacje wiekszosci sktadnikéw aromatotwoérczych obecnych w pozywce po hodowli
Lactobacillus helveticus (14) przeprowadzono metodg spektrometrii masowej. Z pozywki tej wy-
izolowano i scharakteryzowano skfad frakcji o zapach i smaku ,przypalonym". Przypuszczalnie
zapach ,przypalony” pochodzi od mieszaniny kilku aminokwaséw i zwigzkéw karbonylowych.
Skiadniki poddano reakcji z 2,4-dwunitrofenylohydrazyna i otrzymano liczne hydrazony,
a ws$rod nich 2,5-dwumethylo-4-hydroksy-3(2H) furan (rys. 3).

Nie ma jeszcze pewnosci czy zwigzek ten oraz inne karbonyle, obecne we frakcji zapachu
sprzypalonego” w pozywce po hodowli Lbc. helveticus, powstajg jako wynik reakcji z amino-
kwasami czy tez karbonyle sg syntetyzowane wczesniej, a nastepnie powstaje kompleks z ami-
nokwasami.

W doborze szczepéw bakterii fermentacji mlekowej
predysponowanych do biosyntezy dwukarbonyli mozna
zastosowa¢ metode ich ilosciowego oznaczania (4). Meto-
da polega na ekstrakcji a-dwukarbonyli z pozywki po ho-
dowli bakterii lub z gotowych produktéw mleczarskich:
serow, jogurtu itp., a nastepnie na ich reakcji o-fenylodwu-
aming. Otrzymane pochodne guinoksaliny wydziela sie
chloroformem i oznacza ilosciowo metoda wysokocisnie-
niowej chromatografii cieczowe;j.

Rys. 3. Kompleks aminokwasu z 2,5 dwumetylo-4-hydroksy-3-

(2H)-furanem odpowiedzialny za zapach ,przypalony” wyizolo-
wany z pozywki po hodowli L. helveticus.
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6. Biotransformacja terpenéw

Mikrobiologiczna transformacja sktadnikéw terpenoidowych jest bardzo przydatna w pro-
dukcji wielu waznych komponentéw smakowo-zapachowych zywnosci.

Jednym z przyktadéw jest otrzymywanie 1-karvonu metodg mikrobiologicznej transformaciji
a lub”™-pinenu z zastosowaniem bakterii z rodzaju Pseudomonas (rys. 4).

oL— pinen
A\
Candida reukaufii CHOH
AHU 3032
p-pinen I-korvon Cifronellol Cifronel.lol
Rys. 4. Otrzymywanie aromatu miety Rys. 5. Schemat selektywnej mikrobiologicznej redukcji
zielonej przez transformacje a-pirenu lub citronellalu do citronellolu.

A-pirenu do 1-karvonu z udziatem
szczepu Pseudomonas.

Karvon moze by¢ réwniez otrzymywany z limonenu, z wykorzystaniem mikroorganizmow
z rodzaju Corynobacterium (12).

Produkty pochodne terpenéw sag réwniez otrzymywane chemicznie. Wyzszo$¢ mikrobiolo-
gicznej transformacji polega na tym, ze produkty po enzymatycznej modyfikacji terpenéw chara-
kteryzujg sie lepszymi wtasciwosciami optycznymi i korzystniejszym, bardziej intensywnym za-
pachem. Przykladem moze by¢ mikrobiologiczna redukcja citronellalu do citronellolu z udziatem
wyselekcjonowanych szczep6w Candida reukaufii (rys. 5).

Jednym z wazniejszych alkoholi terpenowych jest mentol. W postaci naturalnej otrzymuje sie
go z roslin rodzaju Menta. W skali przemystowej produkuje sie 1-mentol po estryfikacji pochod-
nych kwasu benzoesowego. Do tego celu zastosowano wiele esteraz pochodzenia mikrobiolo-
gicznego. Substratem jest d,1-octan mentylu. Zrodiem esteraz sg grzyby, np. Penicillium, Rhi-
zopus, Trichoderma lub bakterie z rodzaju Bacillus (rys. 6).

Rys,6. Hydroliza octanu d,1-metylu z udziatem esteraz mikrobiologicznych.

Innym przykladem jest enzymatyczna estryfikacja 1-mentolu z niektérymi kwasami ttuszczo-
wymi, z udziatem lipaz, np. Candida lipolitica. (12).
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7. Jonony i zwigzki pochodne

Wiele waznych sktadnikéw aromatotworczych powstaje po enzymatycznej hydrolizie karote-
noidéw. Sg to najczesciej/3-jonony lub y3-damaskony.

Mikami i wsp. (12) wykazali, ze Aspergillus niger JTS 191 posiada zdolnosci do konwersjiy3-
jononéw z powstaniem mieszaniny co najmniej 13 sktadnikéw, a wsréd nich: 2-hydroksy-/S-jo-
nonu i 4-hydroksy-y3-jononu. Eksperymentalnie potwierdzono przydatnos¢ do tego celu mento-
nu i tiaspiranu, ktoére stosowane jako substraty w hodowli grzybéw z rodzaju Aspergillus,
Rhizopus lub Penicillium podlegaja biologicznej tranformacji do produktéw charakteryzujgcych
sie korzystnymi wiasciwosciami sensorycznymi (12).

Szczego6towe badania nad biokonwersjg /S-jononu przez Lasiodioplodia theobroniae ATU
28570 przeprowadzili Krasnobajew i Helminger (12). Autorzy ci stwierdzili, ze w grzybach obecny jest
r6znorodny system enzymoéw odpowiedzialnych za konwersje /3-jononéw z powstaniem mie-
szaniny roznorodnych aromatotwdrczych metabolitbw. Schemat tworzenia y3-cyklohomogera-
niolu, 4-hydroksy-/3-cyklogeraniolu i 4-oksy-/3-cyklohomogeraniolu przedstawiono na rys. 7.

OH
p-jonon n-cyklohOfTX)geraniol
OH OH
~-oksy-p-cyklohomogeraniol 4-hydroksy-p-cyklohomogeraniol

Rys.7. Schemat biokonwers;ji /iJ-jononu przez Lasiodioplodia theobromae ATCC 28570.

8. Podsumowanie

w artykule przedstawiono wybrane przyktady potwierdzajgce postep w dziedzinie biotech-
nologii skladnikéw aromatotworczych. Pominieto w nim np. metody wzbogacania smaku i zapa-
chu zywnosci z udzialem pochodnych nukleotydoéw, powstajacych w enzymatycznej hydrolizie
RNA lub bardzo dobrze znany spos6b wspomagania smaku i zapachu niektérych produktéw
dodatkiem soli kwasu glutaminowego syntetyzowanego przez Corynebacterium glutamicum.

BIOTECHNOLOGIA 2 (12) 91



WYBRANE ZAGADNIENIA Z BIOTECHNOLOGII SKEADNIKOW AROMATOTWORCZYCH 35

W opracowaniu nie uwzgledniono takze roli kwaséw ttuszczowych i metyloketonéw w two-
rzeniu tzw. bukietu smakowo-zapachowego seréw, gtdwnie plesniowych. Zagadnienie to jest
przedmiotem wczesniejszej publikacji (3).

Wiekszos¢ zaprezentowanych technologii w opracowaniu wymagata doboru odpowiednich
szczepow mikroorganizmow, zbadania specyfiki i efektywnosci enzymatycznej konwersji prekur-
sorow poszukiwanych komponentéw smako- i zapachotworczych. Uzyskanie zadowalajgcych
efektdw wymaga zrozumienia znaczacej roli proceséw biologicznych w produkcji i uszlachetnia-
niu zywnosci, a przede wszystkim zainteresowania producentéw poprawg jej jakosci i atrak-
cyjnosci.
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~N OO A WN

Some aspects of flavour compounds biotechnology
Summary

The examples of advances in flavour compounds biotechnology, particulary the biosynthesis condi-
tions and biochemistry of the derivatives of esters, lactones, pyrazines, carbonyles, terpenes and ionones,
and their influence on the food products quality has been presented.

Additionally, the role of microorganisms and enzymes in the flavour compounds formation has been
described.
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