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 چکیده

 به رو روند .دارد ارتباط کنندگان مصرف توسط محصول پذیرش با مستقیماً که است غذا های ویژگی ترین مهم از یکی عطرو طعم مقدمه:

 طبیعی عطر و طعم برای جهانی شده بطوریکه تقاضای غذایی های طعم تولید در انگیزه ایجاد باعث غذا دهنده طعم ترکیبات مصرف افزایش
 آلدئیدها، مانند ترپنوئیدها، عطر و کننده طعم ایجاد اصلی ترکیبات منابع ها میکروارگانیسم و گیاهان است. افزایش حال در مداوم طور به

بر است. لذا  هزینه افزوده با ارزش شیمیایی مواد چنین استخراج و جداسازی کمتر، های غلظت در تولید دلیل هستند اما به ها کتون متیل
 رکیبات طعم دهنده مورد توجه قرار گرفته است.تولید بیوتکنولوژیکی ت

 مطالعه این در. است شده انجام دهنده طعم ترکیبات بیوتکنولوژیکی تولید زمینه در ای گسترده تحقیقات گذشته دهه در ها: مواد و روش

 مورد سلولی کشت و گیاهی بافت و ها میکروارگانیسم از استفاده ها، آنزیم از استفاده شامل اصلی بیوتکنولوژیکی روش تا سه است شده سعی
 .گیرند قرار بحث

 تولید های روش. نیست کافی تنوع و کمیت نظر از بازار صعودی تقاضای به توجه با دهنده طعم ترکیبات تولید مرسوم های تکنیک ها: يافته

 محصولات برای تقاضا حال، بااین. کند تولید کمتر زمان با را طعم بیشتری تعداد تواند می که کنند می استفاده شیمیایی سنتز از فعلی طعم
 تولید. است کرده ایجاد را طبیعی منشأ برچسب با دهنده طعم ترکیبات تولید برای جدید های روش به نیاز مصرفی، مواد در طبیعی

 تولید سمی ضایعات دارد، بالایی پذیری انتخاب دهد، می رخ ملایم شرایط در زیرا است، طعم تولید برای جذابی جایگزین بیوتکنولوژیکی
 فرآیندهای توسط که طبیعی دهنده طعم ترکیبات. شوند گذاری برچسب «طبیعی» عنوان به توانند می که کند می تولید محصولاتی و کند نمی

 صنایع در ای فزاینده نقش طبیعی، غذایی های افزودنی برای کنندگان مصرف تقاضای افزایش دلیل به آیند می دست به بیوتکنولوژیکی
 .کنند می ایفا دارویی و شیمیایی آرایشی، غذایی،

 .شود گرفته نظر در طبیعی تواند می که است کرده ترکیباتی تولید به قادر را صنایع بیوتکنولوژی، در نوظهور های تکنیک گیری: نتیجه

 .شد خواهند تبدیل دهنده طعم تولید در تری مهم عوامل به آینده به سبب مزایای زیاد، در ها فناوری این که نیست شکی
 

 آنزیم، بیوتکنولوژی، تخمیر، طعم، کشت بافت، میکروارگانیسم :کلیدی های واژه
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 مقدمه
 پذیرش با مرتبط کلیدی پارامتر یک عنوان به 1عطروطعم

 در بازار را مهمی سهم و است شده گرفته نظر در  غذا
 انتظار .دهد می اختصاص خود به غذایی های افزودنی

 بین دلار میلیارد 72/19 به 31/13 از غذا طعم بازار رود می
 رشد نرخ درنتیجه که یابد افزایش 2026 و 2020 های سال

شود و برآورد  می زده تخمین دوره این برای درصد 5 سالانه
های طبیعی، که  دهنده شود که این پیشرفت با تولید طعم می

شوند،  درصد از بازار طعم را شامل می 40در حال حاضر 
 ها دهنده طعم بیوتکنولوژیک تولید راستا، همراه باشد. در این

 ادامه در که دلایلی به امیدوارکننده جایگزین یک عنوان به
 .(Spence, 2020) شود می مطرح شود، می بحث

 فرآیند از دهنده و ترکیبات عطروطعمی حاصل طعم
 شوند گذاری می صورت طبیعی و ارگانیک برچسب به زیستی

 شماره( EC) اروپا اتحادیه طبق مقررات مثال  عنوان به)
 (FDA)/  21 متحده ایالات  فدرال مقررات و 1334/2008

 برخی که اند داده نشان مختلف تحقیقات این، بر علاوه. (6
 های فعالیت است عطر و طعمی ممکن ترکیبات از

 و ضدالتهابی ضدویروسی، میکروبی، ضد خواص) بیولوژیکی
 کاربردهایی به منجر که باشند داشته( اکسیدانی آنتی
 عنوان به ها آن کلاسیک استفاده از که فراتر شود می

 تولید ثانیاً، .(Gotow et al., 2018) است غذایی افزودنی
 با سازگار رویکرد یک ترکیبات عطروطعمی بیوتکنولوژیکی

زیرا فرآیندهایی زیستی  شود، می گرفته نظر در زیست محیط
هستند، در تولید آنها از کاتالیزورهایی که احتمال 

 در کمتری مسائل شود. و زایی دارند، استفاده نمی سمیت
 در تولید این این، بر علاوه. ضایعات دارند مدیریت مورد

 کشاورزی پسماندهای از است ممکن زیستی فرآیندهای
 پایداری نظر از شود که استفاده جایگزین خام مواد عنوان به

 لیگنوسلولز ضایعات .است سودمند اقتصادی و اکولوژیکی
 تولید برای بسترها این از استفاده نحوه از خوبی های نمونه

 اسیدهای استرها، آلدئیدها، ها، الکل مانند هستند، بیوآروما
 Kaur et) ها ترپن و ها پیرازین ها، لاکتون ها، کتون چرب،

al., 2020). توسط ها دهنده طعم با تولید این، بر علاوه 
وجود  استخراج به مربوط های نگرانی صنعتی تخمیرهای

 در موجود ترکیبات عطروطعمی کم غلظت به توجه با. ندارد

                                                      
4
 Patchouli         

5
 De novo synthesis 

 مقدار به موردنظر محصول تولید برای معمولاً گیاهان،
 کیلوگرم 1 تولید مثال، عنوان به .است نیاز اولیه مواد زیادی
 ، دارد نیاز 2گیاه وانیل غلاف کیلوگرم 500 به وانیل اسانس
 لیتر 1 آوردن دست به برای پرتقال 160000 که درحالی
 7یا  4نعناع هندی برگ کیلوگرم 200حدود  و 3والنسن

میلیون گل برای تولید یک کیلوگرم به ترتیب اسانس نعناع 
 de Oliveira Felipe et) هندی یا عطر یاس نیاز است

al., 2017; Paulino et al., 2021). تولید نهایت، در 
 خوبی به فرآیند یک بیوتکنولوژی بر مبتنی دهنده طعم

مواد  استخراج از آمده دست به های طعم. است شده کنترل
بودن همواره در دسترس نیستند و  فصلی دلیل به طبیعی
. ها دچار نوسان هستند  آن قیمت و حسی های ویژگی

 غیرقابل تقریباً منبع یک خود، نوبه به بیوتکنولوژی،
 است ممکن که دهد می ارائه را ترکیبات از شدن خاموش

 تولید بنابراین،. شود تولید وقفه بدون( تئوری نظر از حداقل)
 با همسو استراتژی یک عنوان به بیوتکنولوژی بر مبتنی طعم
 محیطی، زیست های ویژگی یعنی پایداری، رکن سه

 است شده گرفته نظر در اجتماعی و اقتصادی
(de Oliveira Felipe et al., 2019). 

 عناصر ها آنزیم و ها  سلول بیولوژیکی، فرآیندهای در
 است، شده مشخص 1 شکل در که همانطور. هستند کلیدی

 در. است 5نوپدید تولید و زیستی تبدیل شامل بیوتکنولوژی
 تولید برای فرآیند کنترل زیستی، فرآیند های تکنیک زمینه
 تولید به دستیابی برای دستی پایین و عملیات بهینه

بنابراین، در این مقاله . است موردنیاز صرفه به مقرون
 و آنزیمی تولید در اخیر اصلی های بیوتکنولوژیکی پیشرفت

 ها و ترکیبات عطروطعمی دهنده طعم میکروبی و سلولی
   شود.  ارائه می

 
 دهنده بندی ترکیبات طعم طبقه

عطروطعم در ترکیبات غذایی عمدتاً به دلیل وجود ترکیبات 
های حسی انسان  شود و توسط گیرنده آروماتیک در آن ایجاد می

عطروطعمی دارای شود.هر یک از ترکیبات  در بینی حس می
خصوصیات و خواص متفاوتی است. ترکیبات آروماتیک به مقدار 

ها عمدتاً ترکیبات با وزن مولکولی  کم در غذاها وجود دارند. آن
کم هستند که بسیار فرار هستند. این ترکیبات آروماتیک را 

ها به لاکتون،  توان بر اساس گروه های عاملی موجود در آن می

                                                      
1
 Flavor

 
          

2
 Vanilla orchid        

3
Valencene 
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بندی  رپن، کتون، آلدئید، الکل و اسید چرب طبقهپیرازین، استر، ت
 1کرد. چند نمونه از هر گروه از ترکیبات آروماتیک در جدول 

 .(de Oliveira Felipe et al., 2019) فهرست شده است
 

 ها لاکتون -

و  -γلاکتون ها استرهای کربوکسیلیک حلقوی اسیدهای 
δ-عنوان مشتقات  ها ابتدا به هیدروکسی هستند. این مولکول

های  صورت طعم ها به اسید لاکتیک توصیف شدند. عطر آن

شود.  ای و آجیلی بیان می ای، میوه نارگیلی، شیرین، خامه
ها به طور طبیعی در سبزیجات تازه مانند کرفس،  لاکتون

زردآلو، آلو، تمشک، گوجه فرنگی، بادام بو داده و غیره وجود 
کنولوژیکی برای سنتز لاکتون در دهه های بیوت دارند. روش

با استفاده از فرآیندهای تخمیر میکروبی با چندین  1960
ها  توانند انواع لاکتون ها کشف شد که می گونه از میکروب

 (.Longo and Sanromán, 2006) را تولید کنند

 

 
 

Figure 1- Types of flavor production biotechnology methods 

 های بیوتکنولوژی تولید طعم انواع روش -1شکل 
 

 دهنده طبقه بندی ترکیبات طعم -1جدول 
Table 1-Classification of flavoring compounds 

Class Example Structure Taste Ref 

Lactones δ-decalactone 

 

Fruity (Dastager, 2009) 

Pyrazines 
2,5-dimethyl 

pyrazine 
 

Nutty 
(Sharma, Sharma, Singh, Singh, & Nain, 

2020) 

Esters Ethyl hexanoate 
 

Aniseed (Sharma et al., 2020) 

Terpenes Menthol 

 

Minty flavour (Caputi & Aprea, 2011) 

Ketones Diacetyl 

 

Butter flavour (Dastager, 2009) 

Aldehydes 2-methylbutanal 

 

Chocolate like 

flavour 
(B. A. Smit, Engels, & Smit, 2009) 

Alcohols Phenyl ethyl alcohol 
 

Rose (Issa-Issa et al., 2019) 

Fatty 

acids 
Butyric acid 

 
Butter flavour (G. Smit, Smit, & Engels, 2005) 

PLANT CELLS MICROORGANISMS ENZYMES 

Biotechnology 

DE-NOVO-SYNTHESIS 

Callus-Suspension Cultures 

Aged tissue cultures 

Precursor atmosphere storage 

Homogenates 

Bacteria )Starter Cultures) 

Mycophyta )Yeasts, Molds) 
 

Immobilized E. 

Multiphase systems 

Non-aqueous media 



 

  های بیوتكنولوژیكی های مواد غذایی توسط روش دهنده مروری بر تولید طعم

 

20 

 
ي و تغذيه /

علوم غذاي
ن

ستا
زم

 
1402
 

سال 
 /

ت و يکم
س

بی
 

شماره 
 /

1
          

    
   

  
  

   
     
 

                       
                

      
                

  
   

    
 

    
 

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / W

in
ter 2

0
2
4

 / V
o

l. 2
1
 / N

o
. 1

 

 ها پیرازين -

پیرازین ها ترکیبات آروماتیک هتروسیکلیک هستند که 
های نیتروژن در حلقه آروماتیک قرار دارند. طعم آجیل یا  اتم

ها توسط  کند. به طور طبیعی، آن آجیل بو داده را فراهم می
واکنش مایلارد در طی پخت و پز معمولی یا برشته کردن 

دی  -2،5شوند. یکی از مشتقات پیرازین،  غذاها تشکیل می
متیل پیرازین در مرغ کبابی شناسایی شد که مسئول عطر 
آجیلی و برشته شده در مرغ کبابی بود، مخصوصاً در 

های  ارد. برخی از گروهجاهایی که کارامل شدن وجود د
کورینه باکتریوم و  باسیلوس سوبتیلیسباکتری مانند 

توانند ترکیبات پیرازین را طی تخمیر  نیز می گلوتامیکوم
 .(Ngamchuachit et al., 2020) تولید کنند

 
 استرها -

عنوان  در طبیعت، بسیاری از انواع رایحه ها معمولاً به
از واکنش بین شوند که  ترکیبات استری شناخته می
شوند. استرها به  ها ایجاد می اسیدهای کربوکسیلیک و الکل
کنند. ترکیبات استر در  می طور کلی بوی میوه را ایجاد

بسیاری از محصولات به ویژه غذاها و نوشیدنی ها از جمله 
آب نبات، ژله، مربا، ماست، شیر، نوشابه، پنیر و غیره اضافه 

های مختلف باکتری  سویه شود. نشان داده شده است که می
، Lactococcus lactisاسید لاکتیک مانند 

sacharomyces ، Pichia anomalaبه سنتز اتیل  قادر
 .(Kruis et al., 2019) استرها و تیواسترها هستند،

 
 ها ترپن -

های  ها ترکیبات فراری هستند که حاوی هیدروکربن ترپن
تشکیل غیر اشباع هستند و از واحدهای ایزوپرن 

اند.ترپن ها بلوک ساختمانی ترکیبات ترپنوئیدی هستند  شده
های اصلی ترکیبات زیست فعال در گیاهان هستند.  که گروه

ها  عنوان اجزای مهم در اسانس ها عمدتاً در گیاهان به آن
ها را ارائه  شوند و طیف گسترده ای از رایحه یافت می

های اصلی  نهها و بازیدیومیست ها گو دهند. آسکومیست می
کنند. در بین  قارچی هستند که در طبیعت ترپن تولید می

های معطر، لیمونن یکی از پیش سازهای ترپنوئیدی  ترپن
های  عنوان افزودنی ای به اصلی است که به طور گسترده

گیرد.  غذایی با خاصیت طعم یا عطر مورد مطالعه قرار می
 انندعنوان ترکیبی تلخ در ترکیباتی م لیمونین به

 Citrus aurantifolia  وCitrus latifolia  شناسایی
های آب  شد. ترکیباتی مانند ترپینولن و لینالول در نمونه

عنوان معطرهای کلیدی شناسایی  لیموترش تایلندی به
اند. کارون، لینالول، نوت کاتون، اکالیپتول و غیره چند  شده

 ,.Braga et al) دهنده ترپنوئیدی دیگر هستند ترکیب طعم

2018). 
 

 متیل کتون ها -

ای و پنیری  متیل کتون ها عمدتاً برای ایجاد طعم میوه
تواند باعث ایجاد طعم  شوند. همچنین می استفاده می

)فرآوری با دمای فوق العاده بالا(  UHTکهنگی در شیر 
توان به طور طبیعی توسط  ها را می شود. متیل کتون

دکربوکسیلاسیون اسیدهای بتا کتو پستانداران و قارچ ها با 
تولید کرد. بو و طعم پنیر رسیده به دلیل وجود متیل 

های  های تولید شده در اثر اکسیداسیون هیدروکربن کتون
ها است. دی استیل یک  آلیفاتیک توسط متابولیسم باکتری

ای را در محصولات لبنی  کتون مهم است که طعم کره
های اسید لاکتیک، برخی  یفراهم می کند. همراه با باکتر

 پنی سیلیوم روکوفورتی، آسپرژیلوس نیجراز قارچ ها مانند 
 ,.Gupta et al) و غیره نیز می توانند کتون تولید کنند

2015). 
 

 آلدهیدها -

دهنده کلیدی در بسیاری از غذاها  آلدئیدها ترکیبات طعم
متیل  -2متیل بوتانال،  -3هستند. وانیلین، بنزآلدئید، 

دهنده متعلق به  نال نمونه های کمی از ترکیبات طعمپروپا
-آلدئیدها هستند. آلدئیدها، که دارای یک گروه 

CHO 
توانند به راحتی به الکل احیا شوند یا به  هستند، می

اسیدهای کربوکسیلیک اکسید شوند. از این رو، حضور 
عنوان آلدئید نسبتا کم است. آلدئیدها  ها به طبیعی آن
های مرغ کبابی ژاپنی  آروماتیک اصلی در نمونهترکیبات 

های مورد مطالعه است که  هستند. وانیلین یکی از طعم
بیشتر مورد مطالعه قرار گرفته است زیرا شکل طبیعی آن 

آید، گران است. بسیاری از  که از غلاف وانیل بدست می
های پیش ساز آن مانند  کارهای تحقیقاتی بر تبدیل مولکول

ک، اوژنول یا ایزوئژنول به وانیلین با استفاده از اسید فرولی
تخمیر میکروبی تمرکز دارند. به طور مشابه، مطالعاتی برای 

 دهنده  های جدید برای سنتز ترکیبات طعم شناسایی روش
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 .(Smit et al., 2009) طبیعی در حال انجام است
 
 الکل ها -

بسیاری از باکتری ها می توانند الکل را در طی تخمیر بی 
عنوان بخشی از متابولیسم طبیعی خود تولید کنند.  هوازی به

تواند توسط تخمیر باکتریایی مانند  الکل همچنین می
Zymomonas mobilis  تولید شود. بسیاری از ترکیبات

سازی کاربرد فراوانی  دهنده الکلی آروماتیک در صنعت طعم
 فنیل اتانول، ایزوآمیل الکل و غیره -2دارند ، مانند 

(Gupta et al., 2015). 
 

 اسیدهای چرب -

در گیاهان، بسیاری از ترکیبات فرار از اسیدهای چرب اشباع 
یا غیر اشباع به دست می آیند. این اسیدهای چرب تحت 

گیرند و الکل ها، آلدئیدها،  قرار می βیا  αاکسیداسیون 
کتون و لاکتون را تشکیل می دهند. استرهای متیل 

های تولید کننده اسید لاکتیک مانند لاکتوکوکوس،   باکتری
لاکتوباسیلوس می توانند ترکیبات اسید چرب مانند اسید 
بوتیریک تولید کنند که طعم لبنیات را به غذا می بخشد. 
علاوه بر باکتری های لاکتیک، برخی از گونه های قارچی 

تواند اسید لاکتیک تولید  همچنین می متعلق به ریزوپوس
کنند در  کند. اسیدهای چرب که طعم لبنی را ایجاد می

 ,.Meussen et al) صنعت غذا و نوشیدنی مهم هستند

2012). 
 

 دهنده تولید ترکیبات طعم

های گذشته، ترکیبات عطروطعمی از گیاهان به   در دهه
دمای شد. این ترکیبات در  های مختلف استخراج می روش

ها  اتاق بسیار فرار هستند، بنابراین استخراج و بازیابی آن
دشوار است. علاوه بر این، غلظت این ترکیبات معطر 
موجود در گیاهان ممکن است به طور استثنایی کم باشد یا 
ممکن است به شکل پیوندی با سایر ترکیبات وجود داشته 

 ,.Verma et al)باشد که استخراج را حتی دشوارتر می کند

این، متابولیسم گیاه برای تشکیل این  بر . علاوه(2022
تواند بسته به عوامل مختلفی مانند فصل،  ترکیبات می

رطوبت، فاز رشد، شدت نور متفاوت باشد. دانش در مورد 
ها با سنتز شیمیایی  ها به تولید این طعم ساختار شیمیایی آن

از  کمک کرد. این نوع سنتز برای تولید طعم موثرتر

حال، فرآیند سنتز  استخراج از منابع طبیعی بود. بااین
شیمیایی گاهی اوقات محصولات جانبی نامطلوب تولید 

کند که باعث پیچیدگی بیشتری در جداسازی، تصفیه  می
شود. علاوه بر این، افزایش نگرانی مردم در  ضایعات می

سراسر جهان در مورد سلامت خود باعث ایجاد تقاضا در 
برای محصولات طبیعی شد. این موضوع منجر به نیاز بازار 

های نوآورانه تر برای به دست آوردن ترکیبات  به تکنیک
. از (Arya et al., 2019)دهنده به طور طبیعی شد  طعم

دهنده در  این رو روش بالقوه برای سنتز محصولات طعم
ها از طریق بیوسنتز میکروبی یا تبدیل زیستی  میکروب

عنوان  ها می توانند این ترکیبات را به میکروب شناسایی شد.
های ثانویه خود در طی تخمیر در محیط غذایی  متابولیت

ها همچنین می توانند با فعالیت های  دهنده سنتز کنند. طعم
هایی مانند لیپازها، پروتئازها و غیره تولید  کاتالیزوری آنزیم
محصول ها به تبدیل مولکول پیش ساز به  شوند. این آنزیم

. بر (Gandhi et al., 2017)کنند  موردنظر کمک می
های  اساس این روش ها، تولید طعم را می توان به روش

آنزیمی، میکروبی و کشت سلولی طبقه بندی کرد که در 
 زیر شرح داده شده است.

 

 ها دهنده توسط آنزيم تولید ترکیبات طعم
های خالص شده می توانند نقش مهمی در تولید طعم  آنزیم

های تبدیل سوبستراها به  ها واکنش داشته باشند. آنزیم
دهنده را تسریع  ویژه ترکیبات طعم محصولات هدف، به

هایی  کنند. لیپازها، پروتئازها، گلوکوزیدازها، استراز نمونه می
 ,Schreier)های دخیل در تولید طعم هستند  از آنزیم

شوند و  لیپازها معمولاً در تولید استرها استفاده می .(2006
در حال حاضر در تحقیقات زیادی در تولیدات بیودیزل 

. لیپاز واکنش (Aravindan et al., 2007)شود  استفاده می
استری شدن بین اسید کربوکسیلیک و الکل را با سرعت 
 واکنش بسته به طول زنجیره اسیدی یا الکلی کاتالیز

، دما، غلظت لیپاز و محتوای امولسیون pHکند.  می
پارامترهای مهمی هستند که برای افزایش تولید طعم و 

لیپاز  .(Aravindan et al., 2007)عطر باید کنترل شوند 
توسط  Staphylococcus simulansتولید شده از 

Chaabouni ( برای تولید طعم سیب 2006و همکاران )
اده شد. طعم سیب سبز و گلابی به سبز و طعم گلابی استف

ترتیب توسط اتیل والرات و هگزیل استات تولید شد. برای 
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 Staphylococcus simulansها، لیپاز خام  تولید این طعم
بر روی یک محیط کربنات کلسیم تثبیت شد. با استفاده از 

درصد  20شده و  المللی آنزیم تثبیت واحد بین 200
)وزنی/وزنی( آب در مخلوط واکنش )حاوی نسبت مولی 

گراد،  درجه سانتی 37( در دمای 1اسید والریک به اتانول 
از سوی دیگر،  درصد اتیل والرات به دست آمد. 51تبدیل 

واحد لیپاز  100تبدیل هگزیل استات احتمالاً با  درصد 41
درصد )وزنی/وزنی( آب و نسبت مولی  10تثبیت شده،  

درجه سانتی گراد به  37در دمای  1اسید استیک: هگزانول 
 .(Karra-Châabouni et al., 2006)دست آمد 

ها هستند که در هیدرولیز  پروتئازها گروهی از آنزیم
تر اسیدهای آمینه مورداستفاده  کوتاههای  پروتئین به زنجیره

تواند برای افزایش طعم غذا استفاده شود.  گیرند که می قرار می
این هیدرولیزهای پروتئینی می توانند باعث تلخی غذا شوند 
پروتئاز به طور گسترده در تولید پنیر استفاده شده است. آنزیم 

ود طعم پروتئاز با منشأ باکتریایی نیز در رسیدن پنیر و بهب
. (Poornima and Preetha, 2017)استفاده شده است 

 گلوکوزیدازها در صنعت شراب برای افزایش طعم شراب با آزاد 
 

کردن ترپن های فرار یا پیش سازهای طعم از پیوندهای 
 Longo and)شوند  ها استفاده می گلیکوزیدی آن

Sanromán, 2006). های زیادی وجود  به همین ترتیب، آنزیم
آیند و در تولید طعم  دست می ها به دارد که از میکروارگانیسم

 آورده شده است. 2شوند، چند نمونه در جدول  استفاده می
 طور به که است دهنده طعم ترکیب ترین محبوب وانیلین

 محصولات و عطرها ها، نوشیدنی غذایی، مواد در گسترده
 طور به آن بیوتکنولوژیک تولید. شود می استفاده دارویی

است. در تولید وانیلین هم از  شده گزارش گسترده
های تبدیل زیستی استفاده  های آنزیمی و هم روش روش

. در روش (Luziatelli et al., 2019)( 2شده است )شکل 
مانند  هایی آنزیم با توان می را آنزیمی، وانیلین

 دکربوکسیلاز، فرولیک اسید لیپوکسیژنازها،
 Yao) آورد دست به اکسیداز اوژنول و اکسیژنازکاروتنوئیدی

et al., 2020)با وانیلین به ایزواوژنول آنزیمی . تبدیل 
 شد گزارش سویا آرد از شده استخراج لیپوکسیژناز از استفاده

 به گراد سانتی درجه 28 دمای در ساعت 84 از پس که
 . (Liu et al., 2020) رسید وانیلین لیتر در گرم 68/2

 

 تولید طعم با تبديل کاتالیزوری آنزيمي -2جدول
Table 2- Flavor production by enzymatic catalytic conversion 

 

Enzyme Source 
Flavor 

Compound 

Flavor 

Produced 
Chemical Structure Reference 

Lipase Rhizopus oryzae 
Butyl acetate 

ester 
Pineapple 

 

(Salah, Ghamghui, Miled, 

Mejdoub, & Gargouri, 2007) 

Lipase 
Burkholderia 

cepacia 
Ethyl valerate Green apple 

 

(Moreira, Elias, Osório, & 

Padilha, 2019) 

Aminotransferase 
Lactobacillus casei 

IFPL731 
Methionine Cheese 

 

(Martı́nez-Cuesta, de Palencia, 

Requena, & Peláez, 2001) 

Lipase 
Rhizomucor meihei 

Isoamyl acetate Banana 
 

(Güvenç, Kapucu, & 

Mehmetoğlu, 2002) Candida antartica 

Oxygenase Pleurotus sapidus Nootkatone 
Grapefruit 

flavor 
 

(Fraatz et al., 2009) 

Threonine 

aldolase 

Lactobacillus 

bulgaricus 
Acetaldehyde 

Yoghurt 

flavor 
 

(Wolf, Vénica, & Perotti, 2015) 
Lactobacillus 

acidophilus 

Eugenol oxidase Rhodococcus jostii Vanillin طعم وانیل 

 

(García-Bofill et al., 2019) 
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Figure 2- Enzymatic, microbial and chemical production of vanillin flavoring 

 (García-Bofill et al., 2019)دهنده وانیلین  تولید آنزيمي، میکروبي و شیمیايي طعم -2شکل 
 

 
Figure 3- Biosynthesis of flavors by different microorganisms in different food products 

 (Verma et al., 2022)مختلف  غذايي محصولات در مختلف های آنزيم توسط ها طعم بیوسنتز  -3 شکل

 

 را وانیلین لیتر در گرم 9/2 آنزیمی در پژوهشی دیگر، تولید
 شده کاتالیز وانیلیل الکل مستقیم اکسیداسیون طریق از

 آزاد کاتالاز یک افزودن و تثبیت شده اکسیداز اوژنول توسط
 ,.García-Bofill et al) گردید گزارش واکنش سیستم در

 سنتز برای جایگزین آنزیمی مسیرهای سایر .(2019
 از فرولیک اسید بیولوژیکی تبدیل با توان می را وانیلین
 و دکربوکسیلاز از استفاده با vinylguaiacol-4 طریق

 متیل-3 متوالی تبدیل همچنین و کاروتنوئید برش اکسیژناز
-acol میانی محصول از استفاده با الکل وانیلیل به انیزول

methylagua4 آورد  بدست(Klaus, Seifert, Häbe, 

Nestl, & Hauer, 2019). ،های روش از استفاده بنابراین 
 استراتژی یک عنوان به وانیلین تولید برای مختلف آنزیمی

 .گیرد می قرار بررسی مورد بیوتکنولوژی در گسترده طور به
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 ها دهنده با میکروارگانیسم تولید ترکیبات طعم -

 و ها طعم تولید توانایی ها میکروارگانیسم از وسیعی طیف
در محیط کشت های مغذی به عنوان  طبیعی عطرهای

ایجاد  حال، بااین .متابولیت ثانویه در طول تخمیر را دارند
 ماننددلایلی  به ها میکروارگانیسم تغییرات ژنتیکی در این

مشکل است.  مولکولی شناسی کافی زیست ابزارهای فقدان
 مطالعه خوبی به که هایی میکروارگانیسم از توان می بنابراین

 ترکیبات استفاده این تولید برای صنعتی مقیاس در اند شده
 .(Maurya et al., 2022) کرد

 های باکتری مانند ها میکروارگانیسم از برخی
 خاص های طعم سنتز به قادر مخمرها یا اسیدلاکتیک

 های متابولیت عنوان به استالدئید و استیل دی به مربوط
 گروه( LABs) اسیدلاکتیک های باکتری .هستند ثانویه
. هستند طعم تولیدکننده برای ها میکروارگانیسم از مهمی
LAB طور به و هستند مهم بسیار لبنی صنایع برای ها 

. شوند می استفاده شده تخمیر غذایی مواد تولید در گسترده
 حسی خواص بر هاLAB تخمیر، فرآیندهای طی

. گذارند می تأثیر طعم، توسعه جمله از نهایی، محصولات
 حضور و است وابسته سویه و سوبسترا به بسیار طعم تولید
 بر است ممکن تنظیمی های واکنش و طعم سازهای پیش
 به ثانویه متابولیت محصول یک از طعم بیوسنتز تعادل

لاکتوباسیلوس مانند  هایی سویه بگذارد. تأثیر اصلی ترکیب
 برای صنعتی طور به لاکتیس لاکتوکوکوس و  لاکتیس
 کشت در یا میکروارگانیسم تنها عنوان به طعم بیوسنتز
 لاکتوباسیلوس و ترموفیلوس استرپتوکوکوس با مخلوط

 ,Paterson and Piggott)شوند  می استفاده بولگاریکوس

2006). 
 

 ها باکتری -

 دنبال را خاصی متابولیک مسیر مختلف های میکروارگانیسم
 2 شکل در که را خاصی دهنده طعم ترکیبات تا کنند می

 توانند می میکروبی های سویه. کنند تولید است، شده خلاصه
 در یا in-situ صورت به عطروطعمی ترکیبات تولید برای

 غذایی مواد در سپس  و آیند دست به مناسب سوبستراهای
 .(Wang et al., 2020)گیرند  قرار استفاده مورد مختلف

دهنده از  تحقیقات متعددی برای تولید ترکیبات طعم
های  طریق تخمیر باکتریایی انجام شده است. باکتری

کاری شده ژنتیکی نیز در بسیاری از مطالعات برای  دست

ای توسط  العهشوند. مط دهنده استفاده می تولید ترکیبات طعم
Escamilla ( نشان داد که سویه های 2000و همکاران )

 پدیوکوکوس پنتوساسئوسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
می توانند مشتقات دی استیل بیشتری را در محیط های 

. (Escamilla et al., 2000)مبتنی بر نشاسته تولید کنند 
اتانول آروماتیک،  دی استیل عمدتاً مسئول طعم کره است.

 E.coliفنیل اتانول، که بوی گل رز را می دهد، از  -2
نوترکیب تولید شد. از آنجایی که این ترکیب در غلظت 
بسیار کم در طبیعت وجود داشت، استخراج از گیاهان نیز 

سازی  را با شبیه E.coliاثر بود. از این رو محققان  بی
ت دکربوکسیلاز( و )رمزکننده فنیل پیروا kdcژنتیکی آن با 

adh1  کدکننده الکل دهیدروژناز( از(Pichia pastoris  و
Saccharomyces cerevisiae اند تا  مهندسی کرده

ایجاد  Phenylethanol-2مسیری مصنوعی برای تولید 
. به طور مشابه، لیمونن که (Santos et al., 2019)کنند 

هندسی پس از م E.coliطعم پرتقال را بیان می کند توسط 
 E.coliهای مولکول های پیش ساز لیمونن و  ژنتیکی با ژن

 ,.Carter et al)با مسیر بیوسنتزی مونوترپن ساخته شد 

نیز با حذف  Escherichia coli. سویه جدیدی از (2003
شش ژن که آلدو کتو ردوکتازها و الکل دهیدروژنازها را 

کردند، مهندسی ژنتیکی شد. این سویه  کدگذاری می
E.coli  که از نظر ژنتیکی مهندسی شده بود قادر به تولید

 .(Kunjapur and Prather, 2015)وانیلین از گلوکز بود
 

 ها  قارچ -

های زیادی  ها، قارچ نیز طور طبیعی طعم علاوه بر باکتری
عنوان یک  به Ceratocystis moniliformis کند تولید می

میوه شناسایی  کاندید بالقوه برای تولید اسانس عطری مانند
 شد. با تغییر منابع کربن و نیتروژن در محیط،

 C. moniliformis  قادر به تولید ترکیبات آروماتیک
مختلف بود و مقدار عطر بسته به ترکیبات محیط رشد 

 de Souza Sevalho, Paulino, de)متفاوت بود 

Souza, & de Souza, 2023)نشان داده شد که . 

Candida tropicalis  وYarrowia lipolytica  اسید
ریسینولئیک را به اسید زنجیره ای کوچکتر تجزیه کرده و 

δ-ای و روغنی  کنند که عطرهای میوه دکالاکتون ذخیره می
کند   فرنگی و زردآلو فراهم می را برای بوی هلو، توت

(Longo & Sanromán, 2006) مطالعه ای توسط یازده .
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، Candidaسویه مخمر، که متعلق به جنس 
Hanseniaspora ،Metschniowia ،Pichia 

Schizosaccharomyces ،Zygoaccharomyces  و
Saccharomyces  بودند، برای غربالگری تولیدات استات

 Pichiaو  Hanseniasporaنتایج نشان داد که  انجام شد.
های متفاوتی از خود  برای انواع خاصی از سوبستراها ویژگی

نشان دادند اما قادر به تولید مشتقات مختلف استر از جمله 
فنیل اتیل -2اتیل استات، ژرانیل استات، ایزوآمیل استات و 

فنیل اتیل استات و -2استات بودند. سایر ترکیبات، از جمله 
 Hanseniasporaایزوآمیل استات، به شدت توسط 

guillierondii  وPichia anomala  تولید شدند(Rojas 

et al., 2001) علاوه بر این، وانیلین، یک عامل  .
تواند توسط مخمراز گلوکز پس از  دهنده مهم، می طعم

 .(Hansen et al., 2009)اصلاح ژنتیکی سنتز شود 

 

 میکروبي های طعم تولید بر مؤثر عوامل

 و نیتروژن منبع انواع شامل) رشد های محیط ترکیبات
 بر زیادی تأثیر هوادهی سطح و معدنی ترکیب دما، ،(کربن

 طعم بیوسنتز. دارد میکروبی گونه هر توسط ها طعم بیوسنتز
 می قرار تخمیر شرایط و رشد محیط تأثیر تحت شدت به

 از یکی. دارد بستگی سویه به این، بر علاوه و گیرد
 پیش موارد برخی در که است کربن منبع عوامل ترین مهم
 توسط طعم بیوسنتز بر نیتروژن منبع. است طعم ساز

 تأثیر کاتابولیک تخریب مسیر از تولیدشده های متابولیت
Piggott (2006 ) و  Paterson مثال، عنوان به .گذارد می

 بیوسنتز کشت، محیط در ساکارز افزودن که کردند بیان
کند  می تحریک مخمرها و ها LAB برای را طعم

(Paterson and Piggott, 2006)به اکسیژن نیز . حضور 
 طعم تولید بر هوادهی گذارد. تأثیر می تاثیر رشد بر شدت

 های سویه همه تقریباً که است واقعیت این دلیل به
 اکسیژن حضور در طعم و هستند هوازی ها میکروارگانیسم

 هوادهی، شرایط تحت. آید می دست به
Lacticaseibacillus casei دی بالاتر بیوسنتز به منجر 

شد  هوازی بی استارتر کشت به نسبت چدار پنیر در استیل
(Reale et al., 2016)سویه دیگر، طرف . از 

Enterococcus faecium FAIR-E 198 دی بیوسنتز 
 De Vuyst et) داد نشان هوازی شرایط در فقط را استیل

al., 2011). 

 توسط طعم بیوسنتز بر شدت به تخمیر دمای
 مثال، عنوان به. گذارد می تأثیر میکروارگانیسم

Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469 استیل دی 
 از سانتیگراد درجه 45-22 دمایی فاصله در را استوئین و

 درجه 22 دمای با مقایسه در کرد بیوسنتز سیترات
 درجه 37 دمای در استوئین و استیل دی سطح سانتیگراد،
 های فعالیت با عمدتاً اثر این. بود بیشتر برابر 1/4 سانتیگراد

 نیز معدنی مواد است. وجود مرتبط میکروارگانیسم آنزیمی
 در. گذارد می تأثیر میکروبی های سلول در طعم تولید بر

Lactiplantibacillus plantarum van Kranenburg 
 مشخص را منگنز انتقال سیستم دو( 2002) همکاران و

 به آلانین فنیل تبدیل و معدنی مواد جذب در که کردند
 پیریدوکسال به وابسته آمینوترانسفراز یک شروع با بنزآلدئید

 و اکسیژن حضور در این، بر علاوه. دارند نقش فسفات 50
 به شیمیایی نظر از بیشتر آمده دست به پیرووات فنیل منگنز،

 ,.van Kranenburg et al)شود می تبدیل بنزآلدئید

 منیزیم سولفات که شد مشاهده دیگری تحقیق در. (2002
 استیل دی لیتر در گرم میلی 3.58 آوردن بدست با منگنز و

 لیتر در گرم میلی 05/96 و Candida globosa برای
 افزایش باعث Candida lipolytica برای استالدئید

 شد مختلف مخمر 52 دو هر عطر توسعه و توده زیست
(Rosca, Petrovici et al., 2016). 

 

 سلولي کشت از استفاده با زا طعم ترکیبات تولید

 گیاهي بافت کشت و
 عنوان به مایع یا جامد کشت روی گیاهی های سلول کشت

 بیوشیمی و فیزیولوژی مطالعه منظور به تحقیقی ابزار یک
. شد ایجاد گیاه کل با برخورد از ناشی عوارض بدون گیاهان

 هابرلند توسط 1904 سال در گیاهی های سلول کشت ایده
 های سیتوکینین و ها اکسین کشف زمان تا اما شد، مطرح
 که بود 1960-1943 های سال در گیاه رشد کننده تنظیم
 کشت اعتمادی قابل طور به توانستند می گیاهی های سلول
 به تقسیم و رشد برای منفرد سلول یک توانایی. شوند

 (totipotency) عنوان همه توان به خودتنظیمی روشی
 باید totipotency سلول یک بنابراین،. شود می شناخته

. کند بازسازی واحد سلول یک از را کامل گیاه یک بتواند
 و ریشه کشت. شد قائل تمایز بافت و اندام کشت بین باید

 مواد آن در که هستند اندام کشت از هایی نمونه ساقه



 

  های بیوتكنولوژیكی های مواد غذایی توسط روش دهنده مروری بر تولید طعم
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 کشت. کنند می حفظ را خود مورفولوژیکی هویت گیاهی
 جامد محیط یا مایع در غیرمتمایز های سلول کشت بافت،
 کالوس و سلولی سوسپانسیون آن از هایی نمونه و است
  .(Scragg, 2007) است

 را متعددی های گزینه گیاهی بافت کشت های تکنیک
. دهد می ارائه طبیعی های طعم پایدار تولید برای تلاش در

 :است زیر شرح به موارد این
 ها با  : تهیه گیاهانی که تکثیر آن1ریز تکثیر

های در حال  های معمولی یا گونه استفاده از روش
 انقراض دشوار است.

  تولیدde novo ها با استفاده از کالوس و  طعم
 کشت سوسپانسیون گیاه مبدأ

 های استخراج  های کامل یا آنزیم استفاده از سلول
پیش سازها به  2انجام تبدیل زیستیشده برای 
 .(Scragg, 2006)دهنده  ترکیب طعم

 طعم مولد گیاهان ریزتکثیر گیاهی سلولی کشت روش
 بر فشار و کند کمک ها آن کشاورزی کشت به تواند می

 ریزتکثیری روش با. دهد کاهش را وحشی های جمعیت
 مشکل مرسوم تکثیر ها آن در که را گیاهانی تکثیر توان می

 برای تقاضا اگر .کرد تسهیل را خاص ذخایر تکثیر یا است
 از استفاده باشد، افزایش حال در همچنان طبیعی های طعم
 .(Cheetham, 2020) باشد مفید تواند می روش این

 گیاهی سلولی کشت فرآیند یک توسعه دوم، گزینه در
 بالا، رشد سرعت بالا، عملکرد نیازمند ها طعم تولید برای

 واضح. است بیوراکتورها در رشد توانایی و بالا توده زیست
 شده شناسایی دهنده طعم ترکیبات از بسیاری بازده که است
 تحقیقات به آید، دست به بالا بازده بخواهیم اگر. است کم

  .(Jaramillo et al., 2020)دارد  نیاز مداوم
توسط  de novoسطح تولید طعم از طریق سنتز 

ها هنوز بسیار کم است و از این رو در کاربرد  میکروب
تواند  صنعتی آن مشکل ایجاد می کند. روش دیگری که می

دهنده در مقیاس تجاری در نظر  برای تولید ترکیبات طعم
 یک تبدیل زیستی گرفته شود، تبدیل زیستی است. تبدیل

 ای زنده گیاهی های سلول از استفاده با محصول به ترکیب
 گزینه سومین این است. گیاهان از شده استخراج های آنزیم
 .است طعم تولید برای گیاهی سلولی کشت از استفاده برای

تواند مقدار بیشتری محصول تولید کند.  این روش جدید می
                                                      
1 Micropropagation 

دهنده با  که در آن ترکیبات طعم de novoبرخلاف سنتز 
شوند،  تولید میها  استفاده از متابولیسم کامل میکروارگانیسم

در تبدیل زیستی تنها از یک واکنش خاص برای تولید یک 
 .(Vilela et al., 2019)شود  ترکیب طعم استفاده می

های شیمیایی خاص که  عنوان واکنش توان آن را به می
شود  ها یا میکروارگانیسم ها کاتالیز می توسط عملکرد آنزیم

س تجاری تواند در مقیا تعریف کرد. تبدیل زیستی می
مورداستفاده قرار گیرد زیرا پتانسیل بالایی برای تولید 

مثال، بنزآلدئید که  عنوان دهنده غذا دارد.  به ترکیبات طعم
توان  شود را می دهنده بادام شناخته می عنوان ترکیب طعم به

فنیل  - Lهمراه با Ischnoderma benzoinumبا کشت 
 ,Rosche, Sandford, Breuer) آلانین تولید کرد

Hauer, & Rogers, 2001)های دیگری نیز وجود  . طعم
شوند که  دارند که توسط تبدیل زیستی میکروبی تولید می

 اند. آورده شده 3در جدول 
 

2گیری نتیجه
 

 شیمیایی فرآیندهای از استفاده با غذا دهنده طعم مواد بیشتر
 تولید برای رشدی به رو تمایل حال، این با. شوند می تولید

 وجود بیوتکنولوژیکی ابزارهای از استفاده با معطر ترکیبات
 ملایم شرایط در فرآیند( i: )است زیر مزایای دارای که دارد

 و. دارد کمتری محیطی زیست تأثیر( ii. )شود می انجام
(iii )گذاری برچسب طبیعی عنوان به است ممکن ترکیبات 

 مصرف ترجیح به توجه با بازار مهم فرصت یک این. شوند
 در اخیر های پیشرفت .است طبیعی محصولات برای کننده

 محصولات از استفاده و زیستی فرآیندهای ژنتیک، مهندسی
 که دارد را پتانسیل این جایگزین، بسترهای عنوان به جانبی

 فرآیندهای در تحقیقات تحریک و مشکلات این بر غلبه به
 بیشتر.کند کمک معطر ترکیبات تولید برای بیوتکنولوژیکی

 یک در عطرسازی و غذایی صنایع در مورداستفاده های طعم
 دلیل به تکنولوژی پیشرفت. اند شده سنتز شیمیایی فرآیند

 در تغییر به منجر طبیعی محصولات برای تقاضا افزایش
 تغییر به قادر حتی دانشمندان. است شده ها طعم تولید روند
 متابولیک مسیرهای کاری دست و ها میکروب های ژن

. هستند زیاد مقادیر در موردنظر ترکیب تولید برای مختلف
 مزایای توانند می همچنین جدید های تکنیک این

  صنایع اختیار در را خود محصولات طبیعی گذاری برچسب

                                                      
1 Micropropagation                         2 Biotransformation 
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 ها با استفاده از میکروارگانیسم ها بیوسنتز طعم  -3جدول 

Table 3- Biosynthesis of flavors using microorganisms 
 

Substrate Microorganism Product Ref 

Octanoic acid (caprylic acid) 

found in coconut oil Mortinella spp. Octalactones 
(Vandamme and 

Soetaert, 2002) 
Fermented soyabean Bacillus subtilis Pyrazine (Zhang et al., 2020a) 

Supplimented medium of 

glucose or glycerol 
Pseudomonas taiwanensis (engineered) Benzaldehyde (Otto et al., 2020) 

Milk, Synthestic media Lactobacilli and Yeasts Acetaldehyde 
(Dan et al., 2019; 

Rosca et al., 2016) 

2-Phenylalanine 

cerevisiae 

2-phenylethanin 

Hansenula anomala, 

K. marxianus, and S. cerevisiae 

2-

phenylethanin 
(Chantasuban, 2016) 

Fermented wine Saccharomyces cerevisiae 
2-

phenylethanol 
(Liang et al., 2020) 

Sugars or ethanol 

Yeasts including Cyberlindnera jadinii, 

Kluyveromyces marxianus, and 

Wickerhamomyces anomalus 

Ethylacetate 
(Fan et al., 2019; 

Zhang et al., 2020b) 

Octanoic acid )caprylic acid) 

found in coconut oil 
Mortinella spp. Octalactones 

(Vandamme and 

Soetaert, 2002) 

Milk, Synthestic media LAB such as Leuconostoc sp., Lc. lactis 

subsp.lactis serover diacetylactisand 
Diacetyl (Rosca et al., 2016) 

Limonene Sphingobium sp. α-terpineol (Molina et al., 2019) 

L-phenylalanine Ischnoderma benzoinum CBS 311.29 Benzaldehyde (Wu et al., 2019) 

Cinnamyl alcohol Colletotrichum acutatum 
2-phenyl 

ethanol 

(VELASCO B et al., 

2010) 

Oleic acid Micrococcus luteus 
γ-

dodecalactone 

(Boratyński et al., 

2020) 

Oil of R. communis 
Aspergillus niger, Cladosporium suaveolens 

and Pichia etchelisii 
d-Decalactone 

(Prabakaran et al., 

2020) 

Castor oil 
Monilia fructicola, Rhodotorula glutinis and 

Sporobolomyces odorus 
d-Decalactone (Sadecka et al., 2019) 

11-hydroxy palmitic in 

sweet potatoes (Ipomoea 

batatas) 

Yeast species d-Decalactone 
(Vandermaesen et al., 

2016) 

 

دهنده را  تواند بازار ترکیبات طعم قرار دهند. این می
ها  هایی که از میکروب افزایش دهد. علاوه بر این، تکنیک

توانند  زیست هستند و می شود، سازگارتر با محیط استفاده می
محصولات ناخواسته را نیز کاهش دهند. تحقیقات بیشتری 

جدید در این زمینه برای شناسایی پیش سازها و مسیرهای 
 دهنده مختلف موردنیاز است. برای تولید ترکیبات طعم
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Abstract 
Introduction: Flavor is one of the most important characteristics of food, which is directly 

related to the acceptance of the product by consumers. The increasing trend in the 

consumption of food flavoring compounds has motivated the production of food flavors 

therefore the global demand for natural flavors and aromas is continuously increasing. Plants 

and microorganisms are the main sources of flavor and aroma compounds such as terpenoids, 

aldehydes, methyl ketones, but due to their production in lower concentrations, the isolation 

and extraction of such value-added chemicals is expensive. Therefore, the biotechnological 

production of flavor compounds has been considered. 

Materials and Methods: In the last decade, research has been carried out in the field of 

biological production of flavoring compounds. In this study, main biotechnological methods 

including the use of enzymes, microorganisms, tissue plants and cell culture have been 

investigated. 

Results: Conventional techniques for producing flavor compounds are not sufficient in terms 

of quantity and variety due to the rising market demand. Current flavor production methods 

use chemical synthesis, which can produce a greater number of flavors in less time. However, 

the demand for natural products has created the need for new methods to produce flavoring 

compounds labeled as natural origin. Biotechnological production is an attractive alternative 

to flavor production because it occurs under mild conditions, has high selectivity, produces no 

toxic waste, and produces products that can be labeled as "natural." Natural flavoring 

compounds obtained by biotechnological processes play an increasing role in the food, 

cosmetic, chemical and pharmaceutical industries due to the increasing consumer demand for 

natural food additives. 

Conclusion: Emerging techniques in biotechnology have enabled industries to produce 

compounds that might be considered natural. There is no doubt that these technologies will 

become more important factors in the production of flavoring chemicals in the future due to 

their many advantages. 
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