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i. If"iTffisrouei'i*h3

Uri , tynt . :s ; l l ' : :  [ t icLi i i icaì  c l i t l i lv l . , Is i i l r l  uct  t<;
:,Pcecl up che mical iclrctiorrs. ' f i t i :)/ i i i-. spi::ci1,i i:.
e l ' f 'ec: t i " , ,c i t i  srr ia l l  Lnt i i t inf : ì ,  ancJ ict ie I  urr i ier  r r ; i I i i
coirc l i i i r - rns o, f  tcrnpcruir i r i :  ; i l tc i  p l { .  L, i rzy;r lc ls l r r r :
c1:i i 'u'cLl froni ri l l ir i lr l  sl i)1tf(jr i j  nli.1 ln:i3' tre i.r i i1rl1,,
i i ttctryit.fc-ci ,r1'[ci- ir i l ' :si i ' l : i  lr i :;r:.;frt i 'r i taticti i  i tas tltì<cn
n i r i c e . l

Ur: Ì i l i .c  i i to i ' r la i t rc r '1[ : i l ; , '5{1; ,  e nz} plc: ì  a;e highlv
sirùcì f  ic .  cu;r l l r i t , inq f  i t , - t  i lanslol i r taÍ icn of  onl l ,  : i
s i i rs ic r ;Lrbsi i ' r tc or fh, ; r  spl i t t ing of ' r i  s iu l l l l  gr 'ou1r oi '
c loscly l 'c l ;Lt . :d coi l ipr , runr_ls or i ì  st , . ._-Ci f  ic  br t r rd.
Th i s iir i it i r r-i i zc s tlr,'it i'ot|-r ct lcri il-rtio n i it i:ilEe - vol -

LtlrìLr ie&ctions. l-1r,.: cai.:;tcity ct1'ellzl ' i l lr)s to rei.tct
Lrnclcr  nr i lc l  cor- ; i l i t i . . ' i is  of  tcnt1, ' ' r rLtule anrJ pFI lLrp
io  l l )0 'C l  l inc l  p l l  . ì  t t l  l ( ) )  ach i t , , ' cs  a  rc t lL ic t ion  in
ent:fgi/ '  costs. Lrt\ i i lSlìf: i l  levels tnltJi,,: et-ìz)/i l let
c c: r;, n,,-t ni i c,r I a n r"l it lac i i c u I fiti c u rn nr c rci a I ap p I i c a-
t iorr . r  Becarrscr f ì r r :v al t :  der i r rctJ Í i 'om t t lani l ; .  a i t i -
u : al s, oi' rr l i c iot-:i lr i si ; Lu'ci' :ì. eì t'tz),lr eS cìfc píÌt.cc i vr:ri
í ìs  t i l i i r i i 'a ! ,  no| l t0; ' : i t_ '  food cr)mDrlnents i lnr l  í l fe

irr^e1'er"r"cd o., 'er- cilcr ir i cl i l  i i i  d:i i is i oor i- ;, i-r;r:er;s; i l t g
:i icls iry (-on:iLul.ì. i 's.: l ì lrseri on thc:;r: 1_rioperiir:s.
enz_vì l tc. i  l ' inr l  nLinr i l l 'ouS i rnpl icat i r - r i ts  i t i  ì i tdusir- i ' .
Rcacti cn ti n ics fol ' i  i icìusti ' i i l ì  en;:\,t ' t-ìcs \. lt i-v i,r-on-r

I 0.i-i)-ìì.1(_) tli qr)/."j.-5 0
ia l  199(r  i rv  ( ' l ìC L ' ress.  lnc

?t,63&
Processing

Campus of  l \4cGi l l  Universrty,
3V9

l Í t r ,v minLr ies ic up to : ,cv 'c l i i l  r i l1,s.  I )Lrr inq ca-
l i t lys; is.  t i lc  enzl , l r r i  for"rrrs i , i  t r ì l l : j ic i t t  c l i i lp lcx
wiih ti,c :;ubstratr: t irat ntai, clccal, ' to fìt ini fì.ec
cnz\/r ì le and prodLict  ( i t r  sutrstrafe ) . r  f ' l iousant ls ol '
enzynlcs,  each cairalr ic q; f  c i i ta l r , 'z i r i r l  l  ur . r i i t r r . r
l i : l lcr"ion. havc bc'.-n icle ntií ' iecl. and lì-ìí ln\i are in-r-
rrq; i t lnt  to thc 1 'oor.1 industry tur la ' r .

ll. TFìÉ\AiTi*I"JAL LiSil$ Oi: i::',j7YltÌf,$ lf'"j
Thir: Fr-)Sil tllrlt"i5i I f:lY

l\" SerlV *n:ynre i, lr:e

Hnzi ' r i ' rc: :  ì ravc been uscrì  s inci  . . r .n( . lcnt  i i tnc:r
i i t  at t  i - ' t " i tp i r ical  ntairncl ' ,  ru-rc l  spi :c i l i i  i r r ,o, ,v lcciuc
Itas f;s-v11 itandeci clolvtr i 'roin ?r:l-rcnltioj.ì i() -q,'nr)1..ì-
i ion oi '  c : i 'af isnrcl ì ,  l ror i : ;c,* i r , , - t - ; .  L lnd chcis.  rJ i rc

cxan lp le  i s  t l - r r :  r i se  o f ' thc  rnu t :o i rs  tncnrbranc  o1 '
wcaii intt cl i lr 'e:; to prc:;erl ' i-: i i i l i i  i i . lpirtve titc clri l l-
i l . i  of  r l i ik  l r t r  hunlan cci ì ! iLulr i r t ion.r  Ot i i , , - r .  cr-
I t r lp lcs oi '  c : l l t l1t  l t : ,c : ,  oí '  c l lz) /nìc. ì  incìuci t :  t l rc acl-
c l i t ion of ' r ;u l ivu ro starchy pl i tcìucts i , t  i r rc i ta l - lLf  iorr
of {r 'rntc:nteC Iigut)r-s. i lrci)iìr 'afj(ìn oi ' rnli l icci bat--
lev ani l  rnoldv brai t  l ì r l  r ; tarch s i tcthai ' i f icat lon.
l'c rtt.ictttlll i o n r,rf .g rapi ì .j ir i cc to,,\' i rl f . c o n \/clls i t'l r-r gl'
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r r r i l i r  t o  , r r r r l s  and  r . ' u ' l r c v  i n  co r r t l r i nc r " s  r r L rdc  o l

l n i r n l I  s t o r n t r c l r s .  n r c u t  t c r r t l c r i z u t i o n  w  i t l r  p l r l l r i n

i r r  r r r t r i i l c  I ) i t l ) l r , v l r  l ì ' r r r t .  i r l r k i r r g  o i ' l t r e l r d  ' , v i t h  r c l s i

l r y  l u i c i c r r t  I - : g1 ' J r i i l i n s .  l r r d  usc  o Í ' r r i o l c l s  t r r  l nukc

v i t r i ous  o r i c r t t l t l  l ' i l r i ì r r r ì l c ( l  1 ì r o r l s .  I  
"

' i ' h c  
t l i s c ( ) \ ' r r ' \ /  t ) f '  c i r zvn l cs  ( r l '  t l r c  c l i gcs t i r  c

t i ' l c t  w ' l s  vc i  l no t l i c r  n r i l es to r r c  i r r  t hc  i l r r i , . l i c t  o l '

c l l / \  n . ìcs  on f ì ro t l  p t 'o t lLrc ts  l t r t t l  thc  l ì ro t l  i l . l t l r r : ; l i ' r r .

, \  f ' c ' , r . '  h i : ; t l r r i c l i l  n ì ( ) t ì l c l t l s  i n  l ì r o r l - r ' c l l i l e r l  t , r r : , . r ' -

t i t t ) ! r t . J - \ '  l u ' c  i l l i i . : t l l t î c r i  i i r ' í ' u b l e  l . ' l ' c c h r i i , " r r l  c n ,

l yn r t  1 t t ' c l n r r r t t ons  l ì i . r , , , c  l t t r c t t  i i r  L r sc  s i r t cc  i l r c

b i g i r l t i n L t  r l l ' i l r i s  e c n t i r r ' . , ' .  l l c e r  l r a t l  l r c c n  s l t i i r i -

i t z c r l  r i '  i t i t  1x t1 , - t 1 i 11  r r1 - "p l i ' l r t i r r n ' .  s i ncc  l r l r o r r t  l 9  I  I  .

I ) r : r : i i i . ì i i sùs  wc rc  t i s c r l  t l r  i r r r i r r r ; i  c  l l i c  [ ) t ' c \ s i l . ì g
r t i r l i i t v  o f '  ( - l i r r i c r L r r i , g i ' i t l ) c s  l u i r l  l ì r r '  t i r c  c l u i ' i l ' i e : r -

t i o r t  o t ' l ' i - i r i t  j u i L r , ' s  i i r  t i r c  l ( ) - ì 0 s . ' ' l ' h c  [ ' i r s t  s c r r c u r -

i i o i r  o Í '  cnz \ , r ì l c  l ) r ' L - l ) l ì r ' r r t i t , ns  r v l : i  u i ì spcc i i ' l c .  i t e  -

c iu i l :c  r10 l rccr r ; ' l t (c  L , : i t0 \ ,v lc t lg tc  ( ) f '  s ,u l - ls i i " : t t t :  l ìo i '

cn / ' vn rc  l Le t i ' , ' i l v  \ \ ' i ì s  l t v i i i l l r b i c .  N , l l r nL r l ' l c t u l c r s .

h r ) \ \ ' c , , ' c i ' .  h l t ve  l t c cn  co r t s t i t n t l y  1 i ' - v i r t g  t o  i r n i l ' o r  c

I l i c  s1 r t c i t ' i c i t r ,  o i ' t c chn i c r i l  cnzv t r t r : s .  
' I - l i b l t - '  

2  I ì s t s

so l ' ì ' ì c  o i ' t l t t :  c l r r i v  enz l l ì ì c - i ' i ì l i ì t ec l  l t a t cn t s  i r i  l hc

i r , t i i !  i n t l us i i - i ' .  
- l ' l r i i . . i r n i r ì c  

(  l  9  l  t  )  o i ' . i l p r i t ' , \ , 1 ì : ;  I i ' ì r ]

i ' i r r ; i  io  l i l i t .J i l i  l r i ì  r t r i1 . \ / i Ì ' ìc  i ' r 'o r Ì r  t l tc  n i ic ' r 'c1r1 'e ;1 i1 iq ;11

, ' t ,syter,qi l iu.\ '  oi ' . \ ' - ' .1t(. f  i ' r ' i , rr  i rr  1.,)tr()" 1l ' rr- '  f ' r i i tci i i t : t

l r r r i  s i r t rc tL i rc  o i  c r ' ì7r '1 ' r ì l fs  v , , r ì : i  I ìo i  loo c i , : l l i ' .  t t t i Í

i , ì l t i ì , f  : . i j ) 1 , ' , 1 i a ; r : i t ; r i s  i l ; . i r i  i t ce i t  f l i : i r t !  t n  t t , i  i i l t t r i

i r r Í i i : ; i r ' ; '  ( - l 'u Ì ' r lg  3  ; .

I't. i,ì rJ ;" r,1 :'ì I il :l :.r,1 ill r' .1\ t i:i I í * e i i,: ti

l - lS r - :  i i : r  ' . ì i . i ; 4 . \ / ì l ì ^ .  : i l  i . l iC

- r  ̂ i r . r i ;  I  í t i  l ; i l i : r - : i i O i t  l t t : r i

i  : t . , l t i  r r  t ' i l '  ì  ; i i r r r :  i i : : r l  i r ; ,

, ' -  1 i : l : a l r  r r Í  f i , r - , ' . r t - . -  .
' . t  E  , - i i  t  \ . r t  L - t  l s . ;  i .  f  ; r )

1 ' l ro r luc t  ion  o f '  h ig i r - f ì ' L tc tose  co l i I  s -v rLrp .  l rcvcragc

c l  ; . r r i  l ' ic l t  ion.  l l rc u,  i  n g.  l - r l l . .  i  i r  g.  prot l i lc t  ior ì  o l '  lou'-

luc tosc  nr i I ! i .  l rnc l  r r t r - 'a t  t cn t l c r i za t i r in .  J l t rw 'cvc t ' .  i t

i s  n r rc  t l r l t  thc  consu i i ì c r ' , , r , ' o r r l r l  L r : ì i J  r Ìnzvn lcs

cl i rcct l l , .  i  f , f  11p' ,7 l ì rot l  ct tz i  r ì ì rJS at 'c usct i  io t icgi 'ut lc

vi-u ' ious biopol ' r t t t r , : r 's .  
- l 'hci1 '  

: r1ìcrr i  l ' ic i tv ant l  h igh

lrur: t r  ion nLt, :s t t t ' i t lc t '  nr i  l t i  lcrrct i i l i ' r  corr t l i  t ior ts at 'e

i ' t r r  o i 'c t l  ( ) \ '  c l  c i ) r ' r j1tr : t  i  n g c l tcnr i  c i . ì  l  t r -c l ì l  nìcn ts.  i  r . ì -

r l l t r t I i t r i  l t l o t l  t r ì , / \  i l t c r  l . r i l  i r r t , r  i l r r t ' r :  r r r l r i n  g r ' ( ) i r l l \ ,

i t , r ' i l  r , .  r l  r  rscs.  or  i  i  lot 'cc l  i tc t lscs.  ar t t  l  i  so r t ' tc i ' i . ìsc: ì .  B rr  l  i i

t i l ,a \  incs s t tc l t  as  1 l t 'Otc l isc : ; .  i t in ,v  l l tsC.  ! ] iL tc t i ; t t t ' t \ ' -

l l r s c .  p c c t i i ì l s c s ^  l L n t l  c c ì i u l l s c s  ( a l l  i r v c l i ' o l l t s c s )

l i l l ' c  bccn  l l r c i l t t c c t l  r - t s i t t : t  r i u r i i i l v  t l r , t l  r r t i c rob i r t i

sc i ì ( , ' r ' i t :  l ì t t i ' i l l t t ,s '  : . t t t t l  ,1 l7 . rc ' r 'q i l l r r , r .  l ' j ' ; t ra t 'e  l iL i la r '

c r ì / : \ ' r ì . ì c s  t ' c l e  l l s c t i  l l r , '  t i t r : s c  r . ì l i c r ( ) {  ) r d i l l ì i : l l l ì 5  t ' i ì l l

: ; i i r r l t l v  bc  c ro t ' : c cn l t ' a t c r l  l ' r ' on r  i i r e  s1 - r r - : ; t t  c t t l t l t i ' c

l - . r ' t i i i r  r ì l ' t r r  n Ì r ì ì o \ , / ; r l  o í '  c c l l s  u {  i hc  e  n r l  o l '  { l i c

1  ; t ' t ; l ! t i e l  i o l l  i  t l l l i s , ' . '

f ' .1crvc i  Li54-Ìs, o { '  r tr  i  c r-r ; i r  i  l r I  c r r  Z'r,  r  ì l , rrS l Ì  i -c c rì l r ' r 'g-

i l r g  u ' i t i r i n  t i ì c  t i i cu l ,  l ' ; s i r .  l t l un i  p ro {c i n .  i . r i ì r l  . ,  ù ! ì -

c t l l - r ic  o i l  : rcc to i^ : , .  
' l -hr : i l  

s l t . r i ' c  o f  I l i t .  t i ; l : r i  tn l i '1 . . r - - l

I ' i r l '  l ì ;oc l  cnzy l l rcs  is  s t i l  l  c1u i t . :  s r - l i l i l  l .  L r  n  i ' r ln i i  l  i l i ' -

i i ; , ' , ,1 , ' iLh cnz. r ' i r ì r j5  l i i l l ( r r ìg  ! ' t t l1cn i r i t l  r i : , , ; r ' s  i t r t r l  I l t , " ' i .

o l ' ' . r , ' c i ì -L i i ' i ' i r t t r l  i t1 - ;1 t l ie l t , l i , - i t  i ì r rns  { ì i '  ! l rc l l t  r r .Jo-

norr r i t - '  : ' , i ' l r i i i ' i c r - t t i r :c  lu '0  t i - l r  nu i in  r i r i Ì1 ìor i : i  l r ; i '  thc

5 l1r \ \ ,  LLt ly l t r . t , - ' c ; r , . ' i t i  r l i '  c i . ìZvr i tCs i i t  l ì ;c t1  i r -odLrr :_
1 - l ; i t . ' r

-i" iîr'iz:y;íie:ì ar.d i,:;crf**ll n#ir.)úy

' 1 ' ì  
ic  i ipp l  ic l t t i t l r t  c ' Í '  i l ì  i i : r .  t ,1  ; i  l r  1  t : r ' l . ty  r  i r , - 's  h  i ts t  i  {  : ;

t ' r . )o i r  i r . t , ' \ .s i l t .  r ' ' l t i l ' . :  i r r  i ' i r , r l i i r , ' , \ r t ' tc r ic : t  l ì i ; i l  I ,Vr . : r - , i -

r t i  l ì  i : . i : t '0pre i i  t , ' . ì r  l ì l r ) l 'e  t i : i i ; Î l  ' i i i  t i : ;c  r - .n1- \ , r ì ì r1" . .

l ' r ' r l . r " r  p i l l t fs  ; ,u i i l  r ìn i l l l l l . ì . ' )  iv i ìe  l i , - i r i ; - l i  r - ' r " rv i ì r r r : i  h l i , :

. rc lnr ; i i s t

l-ettr; i -rs

Írat,,.,i-i a ricl ire'r soz
(j 

C i^, \,r,/:j. i-ì l_.ì

, . -e  i l t iE  i , tnC ' . ,v i rc le  r
i , l r , lbcnfa' i t

Cc; ' . r is : : t i
Br - rc i rner

1 ' , : chno l . ,  , 15 (1 ) ,  38 .  1 ' Jù i .

T!,.Tt.i-H i
f ra rJy  F is ,

'feíi:'

i : ì 3 i
1 3 . J 3
i ,1,.",D

I a);lr ,/

l a,1.il)

l U J i l

i  Ò i ' ,

F: iìÍJril'l9

fr iyal i ;r  ( i inryiarse)
D i . '  : ; iasc ( i in ry i ise)
Pe;,sin i i .ct ivi trr
t : ,nuisirr ;rct ivi ty
Inver tase act iv Ì iy
Tryosìn aci irr i i ' t r
i: n ;:rirrr C S CO il ve rti n'l

3 iu i :osc to  e t i t : tnc ; l
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TAtsLE 2
Some Early Enzyme patents in the Faod Industry

Year

1  894

1 906

{  ^ {  4
r y l l

1 9 1 5

1 917

I  r l l

1  i l r î

i  932

1 Q ' ì ' ì

I :J.J .'

IVI- t ' t r -s"

1 9ó0s
iL- ; lSt : i  i t l  \ , \

c n;1\i l-ì ìe \

Enzyme

Arny lases

Ar lv lases

lvlalt  proteerse

Proteases
Perps in
Papa in
Bro i -ne l in
Yeast  prc iease
Arny lases
Amylases

Amylases

ln \ lenase

Am, l iases,
pl 'olCeri ie,
lrpa:.-re

Arnv las, l : ; ,
p,apari-r

Amir1s53s
lilr.re |irisi;

[ ' rotr:ases

U.S. patent no.

525,82'.3

836,699

9 9 1 , 5 6 0
995, [ ì20

9Sl5,ri23
995,824
Q ( ì q  Q , ) q
e v v \ v L J

997,826
997,973

' j , I 2 9 , 3 8 7

i  , 5 1 3 , 6 4 0

1 . 5 1 3 , 6 4 1

I  , 4 3 7 , 9 ' i 6

i ,460.7 i i r ì

I  : \ -  A

i , Ò o r l , , ) J - i - j

I cî58 .q2C
1 ,0 i  9, f , ì  , '5

Inventor

J .  Ta i<amine

J.  Takani ine

J.  Takarn ine
L .  Wa l i e r s i e i n

S .  F ran l<ne i
L  Po i l ak

, { .  Bo id in

lJ .  S Paine and
. i .  F {amr i t on

J.  Ta i<arn ine

lu' i. V*aiiersÌr:ìn

R . D o u g i a s
l-. \ ' 'Jailei 'stei;r

L-. v-tjallerstein

Tr t le

Process of  Making Diastat ic
Enzyme

Diastatic Substance and it leil-rocj of
Making Sarrre

Fnzyme
Beer  and Method o f  Prepar ing
Beer

Preparation cf Use in Brewirrc.;
lv le ihod of  Treat ing Beer or Ale
Methcd of  Treatrng Beer or AIe
Method of  Treat i r ig Beer or / i le
I t lethod of  Treat ing Beer or Aie
Manri faclure of  Drastase
Diastase Preparat ion and l \4ethoC cf
ùiaking Sarre

fu'lalt Exti-act and l\4erhcci of lt/aking
Same

Pi"ocess for Preparing Fondant or
Chocolate Soft  Crearn Center

Enzyrnatic Substance and pi"crcc:;s
,;f lviakirrg Sa,.ne

\ìeihod of  iVakirrg Clhocoiaie:
S; ' ruPs

F i -ocess ci  Freca.r ing Pect in
i it-r,ertasi: P repai"atio,t anú
itr ' lethcrt of lvlaking Slarne

Process oí  Chi i lprcof i i rg and
*î iabi l iz ina 13eers alrc i  ,Ales

,t,-i'/ -'ì,

f:'oi,..,i "i-e,ci 
t nci.. 4.Si j ),

t ; i

l i i t ' i r i - t

l l r rn i :  sc ; i lc .  u , , i . i \  i - - l ' i i i ; i l i :c i l  i l r  î l rc
t i r c  i : i c ì l i s i o i t  t r i '  t i i i i a l i i t c  t , r j - i ) -

r 's .  l , ' i tutr . ,  o l '  L i rc i r r r i Ì t  o i '
i { l r i î ' . " , , , , " , - , r . r i  t i t i c l oh i : ; 1

6 8 ,  i 0 9 1 .

ol i r l i i t .  [ ;ccai l : , i - r .  Lt f l ì i ] ig:  p l l lnf  s ai t r l  i l ; t intais.  nt ic; .o-
{) is:ut is l ls  ntLt i t ip l ,v rapic l iy  l incl  u l - r_,  nc; t  : iL i i r . icct  f  o
t i i . . :  : ;u i i t , , :  1;oi i t ìc l r l  lnrJ a.qi-rcrr I i r r r - , r ì  | , I ic j r - , . . ;  th i , r t
ler : r r l l l ic  t1,c l t locìuci i r . )n o[ :  l ivc. l t i -cck í ì ; r  sì ; lu lh_
i r , - t '  l i ) . ì i

i::,n t,t ; rt c tr:c l.i n o l (-ì gy i n v o i \/c li ii ti r-iìiìt r l l '
o i ,e  r i l l p  r , , , j r i l  thc  i ' i c lds  o f  ie in ien i : i i i o r r

i " r i ' c l l i rsc  t i ie :c

1. ; r 'o r l r rc i , ì t t r1 .  í i t

l i l ; : , ue  c l l i u l ' c .

l l t i i t i s t c r ' . r

/ \ , ' i l la : ì

b.y- f . l lc:;r t  pr,r, , , ,r ,oa, l 'cr-pt irc ei l-
. 'L- ' . ,  r , . i  C i ìr 'C. ( 'O r r i  p I  t ' . t  i ' r  ; f ' lLe i t  ) t"5 i  ì  ì i l  \ , ,

l-,,..

o1' l i ic  i i ìc(- ' Í t . , ' r ì Ì t icnce of  usi t tg iv l ro lc or--
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TiTBLE 3
Pre-1960 Appl icat ions of  Enzymesin the Food Industry

Food product

Baked food

Beer

Carbonated dr inks

Cereals

Chocolate

.  Concl iments
Confcct ionary
Dairy

D is i i l iec l ;errerar:ìes
i  l  , ' r rL J U

Fnr i t  j u i cs

l"4e ai

l , ' ioi ; :ssei
, ! t ; . ich

:,,,/ln r

Enzyme

Amylase and
prorease

Amylase
Protease
Glucose oxidase

Amylase
Amylase
,\mylase
Pect inase
Pect inase and hemicel lu lase
Protease
Invertase
Renr r in
Lipase
Catalase

Pi'otease
Protease
Lactase

Glricose o;<iclase
Arnylaise
Glucose oxidase
Pect inase
Prctease

inr, 'eltaÉ:e
Arnyiase anC
ant5r lsglLta ' rs idase

F)ecl inase

'  1 = i i i r i n t . ' l l , ; : =

Sourceu

z

2 , 3
I  ^ ^
| , 1 , , )

2

Z

a

1

1
4 ^

1

| , t . J

2

L

z

I

2 , 3

App l ica t ion

Bread and cracker baking

lVashing
Chi l lproof ingl
Oxygen removal

Preccoked baby focci
Breakfast  food
Syrup
Bean fermentat ion
concenÌraîe

Flavor ingredients
Soft  center,  fondants
l ì h o a c o  n r n r l r r n t i n

t , ,  - - - - . ' J n

Cheese favor ing
fl i lk steri l ization r,^rith hydrogen
peroxiCe

Oft- f lavor prevent ion in mi lk
Protein hydrolysates in mi l l<
VVhcy concentraies,  ice creal î ,
f rozen desseds, mi lk cor icenirates

Oxyq;en i 'ernoval irom dried rnilk
itvlashing
Giuccse rernoval
Clar i f rcal io i r ,  f i l t rat icn
iuleat tenr ler iz in g,  c: ìs i  l . ì  g te:rCer i : i i i  g
cr. ;nrJensed f ish sciubles

l-i iqir-tesi mclasses
Coi'n syrup

Pressirrc; ,  c lar i f icat ion,  f i l t ratron

[ : :oor i  ] '  : ;c l i t :c : i . , . ,15 i  1  ) ,  l Í ,  i  gg '1 .

arrìnial .  o i 'nt ic i 'o l r i l i l  source .  l tLr i i l ' ier i ,  lu ic l  t l " re i : ;o-
iateci  lor i r r  r - rsr t l  to cal i t l_\ / : ,c l i  rc:r<-- t ic i t i .7

I {cc 'o r i tb ìnunt  D, \ iA  i i r c thoJs  a ic  l rav i i l y  i t  s i ig -
r t i1 ' lcant i i l i - l ic t  ( )n r ìnzyr. ì rc t tc l t i i r ; i r . , , rv.  Scir i :  o l
lhe hencf i ts inciut lc inc|caser i  Lì i . ìz\ i l l ic  1ì ' i r r ì i rct i t_rrr
and i i i ìpro\reir ìe ni  of  cnt \ / i r ì r )  p i 'o i , -e t ' i ics t ;Lrc i r  as
thsrnrost i lb i l i ty  a i t r l  n i - , i I i tY t . r  o l tcr l tc orr is i .1, :  t i : r t
n{)r 'n l l I  nI I  rangr: .  i ]ve n t l i r ru: : i r  p lants anci  a i r i i l : i I : . ;
i .ní ìV sctrre ls soufces ci  Srrvcf î l  uscf i r l  f  n i { r  l - ì lc ! ,
r i re i l '  usc As t ì { - ì i . l rc i is  of  in i l i is t i ' i ; r l  cn; tvnics nnV 1, . , :
ì i r r r i t cc l  t r , v  i i . i a i I i i b i i i t y .  cos i .  r i ld  va i - iou : ;  1 ;o I i t i ca i .

44ù

,-)c o i lol ì i  i  L'. Ltn cl c r r.,, iro i l tì ier itnl fttctors. i-{c wr. r 'cr..
ih i : :  l i i n i t i r t io r r  l t i l i v  be  o i i l , i a ted  bv  iso ia t i ; r ! Ì  t l r , , r
i l l l .4\ ' r Ì le i ì  r t rn l t  l t i l lnt  r ;1" anir i 'urJ soLr lcr , .  l i r rc l  i r in l t ì i -
l ' i ' i ng  i t  l i t  u  rn ic i 'oursan is r r r .  f l c thods  t i iu f  hnvc
ir i . ' t ' t  e l t ip lo i 'g i  in i : i t :Jc :scl 'cel i r rg.  f  i ' r r r l  l l t ì ture.
lì l l l  t]g('ncsi s. -qcti i:t ic r- 'tt.gi r iecpi p g alrl ci pit i pg tcch-
r ì i r l i rcs.  polv i l , .e i"rsc c iu i in re : . ì ( : t i í ) i l  (PC i ì  ) .  pr" i t te;rr
cn 1l i r r i ' icr i  i t r r .  Lr l i t i  c : i rc, i t ic ; r ì  t le l i r . '1, t iz i ìL icì1.

- i - i tc  
th l ' , , ' t r  i i i l r i r . i  c io i r ing t r :c i t i i i11ue s cr i tpr ìovcci

inc iL t i le  " : . ,1 ì ( r1 . ! i i . i l ì " '  r : lo i r i r tg .  cDì .1 , " \  c iun ins .  anc l
r i \ . 'n i i r ( ) t ic  i ) i i , , \  c Iorr i l tg.  " l i i tot11un" cIoni i rE is r t - la-



t i r , 'c l1 '  s int l t ic  to c l r l r ,v orr t  l teclrusc t l t r :  gcne sc_
c lL r rncr -  co t l ing  f ì r r  u  par t i cLr l l r .  p r .o tc in  Jocs  n , r t
ha 'u 'c  t '  h r  k r 'w 'n .  

' r -hc  
t r i sar r 'a , t rqcs  o t '  t r r i s

r t rc thor l .  h r l vu 'e  vc r ' .  a re  t l ia t  a  vc rv  spc t r i l ' i c  sc lcc -
t ion  rnc thoc l  i s  r -c r l r r i rc r l  1 , . . ,  idcn t i f  y  rcc r t rn l t inan t
s t ra ins .  gcncs  th r t  con ta in  in tn rn . ,  l ' oLr lc l  no t  bc
rtccrrftrîe I\/ e\prcsscrl. ancl rVl-ìr-r.c pl.(.ì i i l tr.r,t.r l-e s iu.c
Lrscr l  to  p r t rd i tcc  e l ìzY l ì l cS.  t l r csc  r l i c r . t t r , . r . r Ì l r t i s ins
lr , 'oul t l  i l r rc i r t  rccognize l ì t r -c ig: l r  Dl iA anr!  ,_.r_
l r ' css  i t .  

' ì ' hc 'c  
i s  i r r  p r rb lc ' r  o f  in t r - . r . rs  be ing

tnr i r .s lu t r ' t !  in  cD l r t , ' \  c lon ing .  sc lcc t io i r  n re t i ro r ls
l c n d  t o  l t e  l ; i n t p l c - r  t h a n  t i i o s c  o i '  . . s h o t g u l t  .  

c i i i i t .
i rg l r*r i  lcss I rh.r i , r rs.  I ' r .w,c," ,cr .  mRNr\ r 'c i ìLr i r .c i r
f ì r r  p lo r lL ic t lon  o f  r ;DNr \  n rav  r ro t  hc  l rva i l lb l , :  in
s i i f f  i c i c ' t  cyL* i r  r i  t i  cs . ' l ' hc  .  i , , , i ì  r rg  o l '  c  DN A i  s  f r , , ch-
n i cl i l  i  ), i irorc ri i  l ' i ic r,r l t to ciìr ' i 'v oLu :.rncl coclo n choi r:r,
ina) '  l l i ) l  he  op t i rna l  l ì x -  the  i r t t s ;1  c r : i l .  S , rn the t ie
t)N, iA c l .n ins hus thc rrdl 'ant , l lc  t l r : i t  r l re scqtrc i i r :c
o l '  genc  l r lo r r ro tc is  ; in r l  l i bosonur l  b ind ing  s i tcs
can bc oir t int iz_et]  anr_l  c i rangccl .  ' l " i tLrs.  

h i l rh iy : ; i tc_
r: i l ' ic  r r i r r tat in i rs arr i i  cLrzrrnlc I l ro( iucr iorr  are l los_
si l l lc .  Thr r i i r ; l r l . , ' l int l ! , :c hcr-c.  ho\ , , , ,cvci .  i : r  i l r . r t  t i t t :
1Ìr1ì i l  scr- i r . lcr ìce i t ru l ; i  l r r :  c iLrc ic l l i icd f  i r : r i  l Ì l r i l  f l i i_.r- i_-
i : ,  L l ' , ; r l t i l ; '  l i  1 l ' ,  r i r Icrr I  r , , , i rh c l r : r t r" :nr l . l r r ry.r . l

I ) [ ] f ì  ] l is  t r ter i  rp;r i ic . i ' l  ip 1l ì  cìr tp i lg tecì t -
l i : Ì i - re: ; .  T 'hrs pto: :c: ; : ;  i " i l is  bcl :n Lr: ;cd ic gcner. l i te
:ìrr;rJii ia,., i.Ì i ' lLie1)cis o1'r: l ir i tci lcl lui,, ir:-sti- ltntic,l I) i. i ,.\
f-tt 'u:t l l is 1,.ntít,.:s" i l .r g::r"l i :ttatc pi-rbe s :lpecif. ic f,or
rrnt ; ion' :11 : f - .nú: ,  Ltv r ;cIect i . , 'c  Lnipi i i i i , -at ior i  i , ; f  pai_
î icLr l r r i  i : , . : .Eir i i t : t t : ;  of  c.Ul iA,  tc.r  gcrrcr : r [e i i l r l ;1; . iq- . :  r_.1,
i : i ) Ì "1 , , i  i ' :o i l - ì  s rn l i i i i ì i l - iour t i l .  r ; Í , ; ; : l ì . , . : . i r . .  i l t  ! i : ; tc i . l t i , . r
i l t t 'gt;  i t i . ì ì i 'Ltn1.{ oi 'Di. i ; t  f ì t l  scclLrcprr: i1g, anri  f i t r  t ì ie
l inl l  "vsi s o i '  r  rr ir  r . l r l i t ;ns. 

- i 'he 
ni;  i in r i  rni i ; , l l i r .r i -r  c f  t i r i , ,

i i l c t i l r lc l .  l l , l v \ ' . \ ' , i t ' .  i : ;  l i t r t  l t i l ] , .  r : {e  u i ' t t r i - . t t t tcc t i . ì , , . r r . -
i : l i t t i t  i -r . : ; lul : ,r , :  

. ì ' i i r l  
I- . ;11,4 i j i ) i . r ' i - , l r :1.a1,,. :  laci. .s i l lc

l t l i t i r ig  i ' r rnc f ior t  o i '  o l i rc i -  po l \ , ;nr : r " i r . " ;c : i  ì i Ì i c  i j r i :
l { i r l l r r ) ' r l  ì ' r i r i l r ' i r , : i . r  t in  l ' , ' ; r ' l ;c r i t ! t i t t  < ' r i r i  ( l ,o i  i t .  p ( , ' : ì l

i s : , t i l l  a  i ' c i ' - v  us i . f u i  i c , t l  t l , t r l  c : : l r r  i ; c  l r pp l i ed  i i t

1 i lot, :  i  i r  t . ln.u i  i icci ' i  n r-.  : ,rn d t he ir lorJ Lr l i  i  r  r t , .r  i  i r l  r .- f i  -
r , ' i . t l  i ì t r ;c i  r , t ì lZ \J1ì ìÈs.  I  j

L lN, \  f t r : I t lc I r i l : r ,  l i r i r i  i [s  inc t r - r : i  o i  ìn t , , l i " t tv i i . r r Ì
( ì  i ì , / ' i ' ;  l ì - tc i- i roi i ' i tc l  t  on r-r si  l t  g c ì  () i t  i  n s i t l  ì t ì  c x;t i .css i  o r t .
iv i t i . r  r ' i ' c i . r i : rc r i r . r i i i rc l ! i r r i  i r ' i ^ : i 'u r ic l i ie ; . ,  i i )  i ì_ r i ln  , : r . r i r l i r . :

f  { t t , \ , l t î : ì .  i t l r v c  i l l l  i i ;  i Ì : c  i l : i l i i n r . :  i ; i ' n c ,À , c i l z - \ , r . t ì e  r ì
Lrar ;er - i  c i i ' l  : ,p* t - i t ' i t r  or  i i r :s i rc i i  l r i rc i ion l r i  nrcr ; : ; .  i r '
L i t c  l ì i r ' c c - c l i n l c l t s j o ru i l  . ; t i  i r , ; i L l r a  f ì r "  1 ; i - i l l i u . 1 ,  ; u r . r ; i . r , . ;
; tc i t l  S t rc lu f t tc i  is  k i ìo \ r " i l .  i i rc  1 ; t "cee: : : ;  nc lo : ì l i . l : i
e  \ /c l l  t l ì { ) i ' t  fca l ; i i : , i " : .  r ' ì  ' l - j i c  

r l t :vc l r ; , : i ; l i : i . ì i  ( . ;1 .  s ì ic ,
ci . : :rs i 'Lr j  conjr jr  j lcr al prr;ciucts for [ 'ooc1 i ; i . t , .ce:. js j  i  j  g
Lì1r , .V i ' r ' r ts  : . i l r r - Ì  r r i t l i i iVcs i r i i  sen, i i i c  c r rg i r tccr i i re

tcchrrr l i lgv l 'cc l r i rc: ;  '  c . r . rcc. tcrr  ,ppr. .ach . f  gs-
nc t ic  n tan ipu le t ro r r .  l - r r -o tc i i r  e  ng inecr . in t .  lu rcJ  p r .o_
cess  c lc r . ' c lopnrcn t  cor . r t r . ibu ter l  b1 ,  sc icn t is ts  l rnc l
c r rg ine  c rs  l ' ronr  d ivers i f ie  t i  rJ isc ip i i l l cs .  us  sccn  i r r
F igLr i ' c  L

c c r r . t i c  c r g i r c e r . g  h a s  ' ' t i c  i t  p o s s i b ì c  t '
i s o l a t c  p a r t i c u i u r  g c i i c s  c o t l i n g  l i r r .  c n z v i r i c . s .  l ì . o n r
( \ r ' ! r l ì n i \ r ì l . j  \ \  l ì o s r  g ' J n r t i e  s  l l e  r r n i . . n t , w i t .  i _ : s i r r g  i r r
t ' i t r r t  rccor i lb in l i t io i r  i i r csc  !c l rùs  c l r i  i , r c  i r r t r . r . ; t lucec l
intu nr ic ' r ' (x)r 'garì isnìs t l i : r t  h l rvc l i rcrr  ust :c l  in f ,ood
I '1r 'Cpl |a i i ( )n i ì r I  ccntuncs. rv ' i th srrbscr l r rcr . : l  s_vn-
t l rcs is  o f  thc  n r rvc l  g ( lnù  p i .o r l r r r . t s  (cn ; tv l r rcs ) .
Gcnc t ic  c i ig inecr in l r  r ì r t l rho t ls  p . r . , ' i t i c  thc . ,1 ;por -
l r r i r i iv  t ,  i l - lc i 'c l : ;e genc dose l r r r l  so af , tcct  pr-oduct
l ' ic i r l .  Pl 'n i  i rncl  a i r i i iu l  c i l ;4 i r i ìc : ì  r l i ì ,v  ì " rc pro-
r l r rcct i  nroi 'c  et ' l ' ic ie nt i . i  . " 'u ' i rc i . r  c loncr l  in io a nr icro-
b ia i  cc i l  anr i  sho ' l r l  l ; c  p ' . i ruccd  ur rc lc r  r i rg i r rv
rcgu I t i t cc l  conc l  i  t ions .  r ,

Pl" ' te in cngi ' r , ' t : r i t rg i ' r , ' l 'cs;  p i . ' tc i i t  cr) , ,s{al_
! i l url p h y. i n ir: fttc I i \ c e ( )lll D u I r l- g iai,r i1 i c.r. {1i1 ;1 isas{_,s.
l rnd ot i rcr  l 'o i 'm.s of-  e orr i r r - icrc i l i i  rnur lc l ing to g^en-
clr i { t : :  knowì, , - - r -1cr-)  i i f  f l re i "e l ; l i io i r : ; l l ip l rJì i ( rn,g se-
clrr i : : i ' ìcc.  f i l ' r -e-di t r , , : r l i ; i i , :n l i i  s i i i i r - iu l r .  r .u; i i  i ' i rnr ' l iotr .' i ' i  

:e riccl '5ìs[ìfy rìcr i rìr '  r-ìcù i: Ir ar i je:. i f0 r l" i o..c I pfoi]-
c it i .::; ai ' .ì : iu!lge :ì lr:61 ;1;1a.] car-rit: i i  oLrt ìtr,, lr itc_11i_
lrctcij nitttag,:r-icsis to .rltt i- i . irr-r gì' l i  i ' , :rr, '  st_rccil. ic
l t i . i t i r i , r  l tc i i ls  i i r  : l  i r ro i r : i , - i r lc .  T ' i . rc pi i ; .3r-css r .n l i r - iu i i - r
thc gcnct ic cn,ginr 'or ' ins rnr l  i ; r 'ot i : in enginrrer i r ìg
sf f t ! ) .ú. ì  arc ()nÌr i  t r r ;c j 'L i l  $ ' i ie l t  l i  l î f  î r l - : ;ct lc proce ss
hl:; becn clt:r,,r: l l ;1,-cr-l ttt clrit ir,-ate thc ".nerv. ot.-gau_
isitrs ìrr l l  fr:;"rneitt i.:r '  i t i ld to pLtr-j i .,, a 1ar.ge encuglr
ci ir;it rt i t v o l' u c ti vr_, 1_; r'orl il,.: i lbr- pi-r :,-l uc t fcinrtu l a ti on
l i r ic l  tc. ,x icoioSy t t_-st i i t l l .  O;; t t in izat ;on oi ,  r :onrJi_
i i i ; i ts  ib l  the c lo;r i :cJ ! Ì r : . Ì lJ  i : i 'or i i . ic ts i . :  a i i  r r t rpor. t lnt
r;tc 1r i r ; ir ' :r n :; i l t i  n u i ;- lt;: ' ' . : l , I i l  cx r)îr ' j  i l l-Ì i ì I s i nto ccrn-
Í  i l i l  C i  l ì i  s t  tCt t r . . . ; l r .  I  { ,

1r11. '1 ,11ror  cr f  i_ r i . r f  cc i ' , t r loc ic ' i  i r i l c ie  s , r  l l - ia i  i t l 'e
bec i i  c i t lncr i  i ' l i l l  in t , . l  t , , r r t )  r r ì i l in  caÍ rg( ) r . i fs :  l l lo , . iù
t i , l 'L  l l r ' .e  appi icar ion l r  i i t  i ' i t ; "o  i i i  : ,o i . i r i -  co i l l i lu . ) i -
' - i ; l l  

1 l r l l , : i t rSC: i  t , . i r i  r * 'nzr , i ì ì r t5  i1 i .u , ' l t ' , :C i  i i r  l l rO: ì \ , ' -
Ihcr i r , '  l : i ih , ,v : r - \ ' : i  1 r ; rd i r r {  t t i  cor i . ì r  r ì r l r - . i l l l r ,  l rsc ] i 'u l
p lc r , l r rc t t .  Ì ro ì l ,sacc l l t r ' : ts i :s  a i t r i  1 r r - r_ . ica: ;cs  l r rc  fhc
n l l i i i r  g ì 'ou l ls  c l l '  gencr i r : r1 l l '  c i l l . i i r rc r Ì Ì .cd cn; : ,v r I r , i
lu l ; i t ì i - ' i  c i l r r t ;nr : r "c i : r lJ - , , .  

. l  
i r t '  r ; . - : tn t i ,  j l l ; t : ;  o l , : ;c ,u ,e i : i l

: ì l ) r - ' rc i i l s  o i  l rec i l l i  iL r r ' , ' r r  bccr r  c io i ,e- , - i  r ,nr l  i i r  I ìor r , . ,L Ì
t . ì5 t ÌS p l i r t i : i11 'v '  o i '  to f  ; t l i .v  sc , . ' t re ; tc - - , :c i .  f ju r t t l l i l
g t . i i l c i l ; r i IY lasc :1 . , . : t . i t : t ;  t ì ' r ; i i i , " \ , ; 7 ; , , t . I i I I t t . s , o \ t , ( t n to r i

l in r l  , -1 .  t : l { r , ; ' l ln ' r :  b ;cn c l i , . i rL : r l .  in  l rorh  c l r .s t :1 ,
cDN.. clone:, \ \ ' r l l 'c 1' . ,r iuar.cc' i  l t : ;  piobcs anrj t i re

: : cn , ! ì s  i t i cn i i f i c r l  i r : ; i i - i g  I t i i i i l i i : d  n t l iNn r i  t i r a i  c . : _
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i ' ' !GUi ì Í  -1 .  
F lowchar t  io t -conr tn*rc ia l  t ic ' , rck . r i l r r re  r r t  o f  recombinern l

(Acap te r i  f r o rn  L i n ,  Y .  1 . .  Fooc l ' [ echno l . , . i - i ( - i 0 ) ,  10 r1 ,  ] g€ )7 . )

cr i t ìccl  t l r i :  s l r - rcoanrvl ; l : ìcs.  Cci luì l tsc: ;  f ì 'or i - r  bcrth
blrctc l i ; t !  ant i  l ' t rnr la l  s()Ln'ccs tnrr . ' . - :  bcr:n c ic l l rcr l .
tr-ircri: i ìt 'd t '()l l()rts of cirtning ci 'g-cncs 1ì-oin or'.:Itì i t-
isr i is  th i" t t  ct idc f ì r t '  p1'1. ig ' t : ì .  I t rC,. l i tc t i l ;p.  Lì lc c.r-

4{il

8. To;<icoiogl i

s i u  d  i e s

Lt i r ì l ) ! c  i s  'L l rc  c r io i i i i rg  r . r i '  r r  the l 'n tos t i l t l c  r re r r tn . r l

l lr()t irìsc rqcrì.. ft 'oin !:) u t; i  [ ! t r.t,t Í t: u rot I t r: n nttlt I r i I is
a r r t l  i t s  c . rp rcss i t in  in  8 .  . s r tb r i l i . ; .  T l re  gcr rc  eoc l i r rg
f  o r  c l r l J ' c r l rv t r 'o t r ' \ / j . ) s in  ( r ' i r rn in ) .  { .1  p fo ic ( ) i i ' 1 ic  t : r r

/ . - _ - - - ' ' l l l l l l l l - \
,-i-- ---- \

l - ' i l
I  6 .  P i l c ì - s c a l e  I  II  '  I L -I  îe  rnrentat ion I  r
r l l
i  i i t C  o u r i í i c a t i o r :  I  )
\ -  * _ ' - - _ t - . . , '

i
_ t

I
I
i



zy l i ìe  o l '  g l ' c l r t  co l l ì t ì l c rc ia l  i r lpor t lu rcc .  h l ts  l rcc r r
c l r r r iecl  and sccprcncct l  in I i ,s t ' l tet ' ic l t i t t  l r ;1r  using l r
tn,ptc l l th l ìn [ ) r 'onlolcr  f rorn thc host blctcr i r r rn.  Thc
l 'c ix ler  is  rc ierrcd to lhe rcr , ' ic .u '  bv Pcbc' ' ,1u'15 fr r l '
l ' r r r t h c r  i l r l o r r r r i r t i o r r  r l i r  S c l l L ' t i c  c n g i n c c l i l r l  i n  r c -
lat iorr  [o cr-rzvrr . rcs.

2, Butk Enzyrnes and lrnrnobilization

' [ - r l c i i t io r ra l l v .  
c r ìzv l ] t cs  \vc rc  uscr i  i r r  bLr lk

f ì r r t l l .  l ì l r  cx l t t l r l r l c .  spcc i l ' i c  p r t t t c l t scs  1 r t r  ln 'c l lo lv -
s is  o f ' casc i r r  i r r  chcr - rsc  1 - r roc luc t ion .  

' l ' h roug l r  
rn r iss

l t roc iL rc t io l i  < l l '  scc l 'e  t i r rg  ce  l l s .  t : t t r i t cc l l r r l l r r  cn-
z), 'n. ìcs can l tc conccnlnrtct l  I ' r 'onr thr .  s l tcni  cul tu l r :
b ro th  a l ' te r  rcn iova l  o l ' {he  cc l i s  a t  l l " rc  r -n t l  o f ' thc

1-x-odLrct ion pl iasc.  IJ l rzvr lcs thus l tcr : l rnr :  : rv i r i l -
a l l l i - r  at  lo ' " 'u 'cost ; . tnt l  ' r l 'c ' r 'e t tsccl  onlv once tr t r i  ihc- l t
r l iscarr icrJ or lc l ' t  i l r  t i rc procluct  in l  c icnatLl l 'c t l
f ' t r r rn.  

' fh is 
is a s intplr :  unpi 'oach to cnzvr ie Llsc not

r r :cpr i r ing  cornp lcx  cqLr ipn tcn t  c i r  tec l rn ic l r l  s ta i ' l ' .
Bu lk  e i l2 tv l r . ìes  a re  c i i s t r ib l i t cd  i r ; r '  usc  e  i r i rc r  r i s
coitcen illt ir:t1 i i c1 ir i rJ:; i) r' r.ìs r-l i'1, irc'r'u cl,.: rs.

A i tcn ta t i vc i , ' .  l l - r i ì  r i l l - i ' l l l r i  ì ì t i l y  i le  i r r i r i i o i ; i -
l i . l c r l .  t ì r i t i  i : .  c { ) n \ l ; ' l t i t t c t l  ( ) [ ì r '  \ \  í r \  ( ) i '  ; . u x r l i t c r '
, , '  i i h i n  i l ; ;  e o i t i ' i t i , ; . :  r : l ' l i  :  i . ' l i ( l  s u r ' , i ' r r ' ; - i  i ( )  j j i ì l - t ì t ; i  i 1

t - U  ì : r .  f C L i ' , . _ t .  i ' ; ' ( ) , , 1  r ì : , 1  r : i ) s ' ; ' 1 : l i i r ; l  I t t  l t ; : l t t l i J , . l

t-)th,:: i ' ld r,'li n ll Llrìr:ì {) Í' c i ì :{)i iìì,1 i i iltr ob i l izlilitlt i il,

c - l L i t i e :  ( í )  a  r cc i i : r : t i o r i  i n  t l - i c  n , ; cc i  f i r l  h r i gc  ( ì i t ; . Ì i r -

i i i i i s  c í ' enz . / t ' i r c s  l i : r : s  i ' c l i i l c i n : . :  c t ; : - ; t : . , .  ( l )  t hc  a i : i l -

i i ' ,  i . ' t  i  i l ì . lSe 1 i ì r : -  , ' . i l  . '  i - r l i l  l l i l l i l ' . r  i i i t i t : : r  t t i i ) r "C i i i l ln
, " r ' l ì l : : ; i  i l  thc  so l i ; i r ì i  i 'o rn i .  l - ì ) ; io  re l ; i r '1u: t i  c ì1 / t r r ' i ì ì , . )

l e i t  i r i  f he  p ' r ' oc l ucL .  ( - - l )  ì i r c r cascd  s i a l . ; i l i i . , , o f ' t i r c

cr ìzv i l re  t5)  i r r rp i ' r r . , ' c r l  c i l :zv tJ lc  bc l ' ì Í Ìv ior  (pH or - - -

i i t l l t  s i i i j ' i c rL  t o  1 l ì o l c  i i r l vnn iagL - ( ) , . ì s  p l l  o i t  i r r r ; t i o -

i) i  i  i  : : ; t t ;  ol l  to c,-: i" tui r ì  : .r l rpi;1;r '1s )  ̂  (  ó) t l -r  c pos" i  i t i  I  i  t  r t

t t l '  n  co i - i t i t i r io t rs  p l 'occ: ìs .  rv i - r i i l - ,  D, l i ' l l l i t : ì  l - .c -1 f  , : i

' i i u i l i i v  r : o t r t i ' o l  o i ' t he  i r l o t i L r c i . .  ( ' i )  i c ss  i l r l l i i i i i t n i r l

n rocrss ing.  í [ j )  i { ) , , : , ' r ] i '  l r t t ro i  r :os ts .  l t i td  ( ! ) ;  lc l i ' i i r r -

tag, { - 'oL ls  L i : .e  o l '  i l t t t l i ip l r :  c r ìZyn iù  5r , '1 . f1 ì t . l ì : ì .  
- fh i :

1 t i - t ;cc t i i i rc  l ias  1 , . . - -c r ì  r - : rp iored s i i rcc  i l r , :  in i t l -  19ú0s.

! l i r i rst l l {c cl tn i tol 'o '  l .c r 'ol l i i l lLn)Ltsl." '  : i<.1i i l . ì  io t t

l ' ; r-rpirr;r ' l  :rs ir io,- l trr : t  is : ' , : t  r tci ,e i Ì .

S t; I i tl :i ti Dir( ) r-is ii :ì,-:(i f 9i' cn i:1,' i t te i tnip t tbili 't.'",.-

t io r t  i i r r : lL i ( l t -  po l ' , i : t i . rcchí t f i , . l cs .  i r to , ' t iL r . t ic . rL ip i ; l : r - l : ; .

i ' i i ; roLrs prurtt- :  i  n s;.  s_i, '  nt i t l  t i  c poìy'  r i l r l ls" h;, 'drogci : i .

i in r i  i ro l lo ' ,v  f ib . r ls .  Ì - .n . , : . , ru le  s  can b:  co i r : i t ra i i tcd  i , r

i rc i r i  to  t i re l ,c  su l ) l lù i ' ts  l , ) '  l tc isorp. i i r - i11.  g1r r , , i1 l l i i l

attach n'it:nt. ci"0 s s l i n k i n gl, c n1 ruli'rtiir' r ìi. I rt i r' l '( )cnci.ip-

s r , r i a t i o i t .  r r i '  l r )  o thc r  i r t c l ho l l s . l T  l i ; i . l i t r p l cs  r ; f '

po I  vsl iccl rar i  t lc  srr  pports i  nc I  ur le t l  ic t  h v I  urn i  r roct  hyl
(  D I IA [ r ) -Sc l l l i ac lex .  rv ' l r i ch  p rov i r l cs  u  l to l rcu l ion ic .
rvc lk ly  l tas ic  a r r ion  cxcha l rgc  gr 'oup.  I ' r lnz r , 'n res
I t a v i n g  l i  l c l l t t i l ' c l v  h i g l r  c o n t r ' n t  o l '  l c i t l i c  u l r r i n o
luc i r i s  rcnra in  l ' i nn lv  i rournd  to  DE, \ [ i -e  c l lL r losc  ur
Df r r \ [ : -Scp i r l t le  r  cvcn  a t  h igh  su i - rs11 '111g conccn-
t n r t i o r t  r i s  l o n g  l i s  c c l t l t i n  p h v s i c l i l  c o n r l i i i o n s  s u c l r
lus  ion ic  s t rc r ig t i t  an t l  p f l  l ì i ' c  t ì l i . ì in t l r inc t l .

So t i - t r '  o i '  t I i c  t l i sa t l r r t i r i t l ìgc r ;  o f '  c t ì l v l l t c  in t rno-
b i l i z a t i t i n  i n c l r r c l c :  (  I )  t l r c  c r t s t  o l ' i r r i r r r o l r i l i z u t i o n .
(2 )  r ' cqu i rcnrcn t  l ' o r  l t ig ì l l ) ,  t k i I l cc l  l t c rsor r l rc l "  ( - ì .1

u n i r l t ì ù  s a n i t l t i o n  a n r i  t o x i c t l l o c v  l l r o I r l c r i . r s .  a n r l
( - + )  l o s l - <  o f '  e n z - \ , 1 . ì r c  l r c t i r  i t r ' ;  l ' o r  c r l i r r r p l c .
l i  tt i  i  rtoac v l i- isc lì 'orrt t\.s lt t, r,q i l  l  t r,y t t t ' t '  : trc arisoi'hccl
oir  Df: , , \L:-Scpl iar lex lost  l } th oi ' i ts  acl iv i t ,v (r rzcr

i t  -?2-cl  per iocl  u 'he n Lrsct l  l l t  50' 'C f ì r r  conî inuorrs
I tvdro ivs is  o i '  acc tv lu tcc l  l -  n tc i l r iu r r inc .  i l

Clr i t in is ut i r l thct '  ct t l 'bt th1,1ì1" i1, '  s t t l tport  t . i i i t tc-
r iu l  L rscc !  in  t l i c  in l lob i l i za t ion  o f  c l . rz r i t l t cs .  t ì s
i le  sc r ibe i l  i v i t l i  g luco : ;c  i s r ; rncrase anc !  g l r rc<) lu t ìv -

l l tsc at tachcd tr . f ,  : ; i r r lp lc at lst l rp; t i r l r r .  
' í - [c 

c icacetvl-
a icc l  f - l r t l  o f ' c Ì i i t i n  i s  t :h i tosur r  i in t l  l i i i s  po l ' i rn rc ' r
ir i i-s lÌ l l i ; 'gt,: l)rlr i- '(:ntl l t lc ri l '  I ' t"cr: lrrtt i iro Îf i ìrÌ1,-\.
( 'h ! io:; lr n lt i t :; irccn usi.:d ;-r l r.rr-rg wi th g lrr ic lnl,.. ic h'u'dc

to i l rcpl ì r -ù inrrrobi i i : : lc l  l rc ic l - to lc lL i rLt  i l ic iose.r ;
i ' on ; i rs  g l l ss .  a l i , ln r ina ,  n ick lc r  r rx ic lc  . ì ì ì  l i - :h l r , :
: ìcrcci l .  : ; i l ica l lLrr i r in l i  ì ' rpr t : i r . l tc ' .1 i i  i th i r i i :k , : l
o, ' l ic le,  l )ofou)ì  cel i i r l . ì icr i ,  r . t t id sancl  i i i ' r :  sorì- '  t ; i ' t - l i , ;

i i tor i ianic ml i lcr i l l l r ;  io whic i r  cr izYrì les l . in l 'c  L leen
rt t t lc l ' icc i .  Inorgar i ic  : i r in l lor ts l ia. ;c t i ' re 1 ' ì r i iou, ing
; t t l i ' lu . r l í : : :es.  {  i )  : i r t r r : t t tn: l  st i rh i l i tv  or  e r  \ ra iv i r . ìg

cl i r i l i t i r - i i : ; .  i?)  e x, . :c i le nt  1 ' low piopr-r ' i lu-s in r , - . i " ì i ' -
to ls.  ( - ì )  ine i " tne s:r  to rnic i -o l r ia l  r i t tac:L or at tacl .  l r r i

ci lz-\/n.ìf is. (--1) t:asr- o1' achptlir i l l tv ttì r ;u' irìr, l:ì [r iu'-
t ic ì , , '  : , i l r i l r ls  í rnd s izc: , .  lncl  ( l i )  grur i  l 'c : lc i icr ' ; r t iorr

c aprr i r  i  l i t_v.

r-ltt 1r ci'lì.1 r i r c tii oci s i,r sccl t...r i r ir iir ob i 1 i 7'c r lr rr;' 1Ìl cs

inc!u ' .1e l tc lsot 'pt ior t .  t :o,"aient i l i ; rd ing.  l i i , l i  eì l t r i ìD-

i ì rar . ì1.  i jor  a vcfV i i t ior i la i i r tc c i i : .CouiSù ortr  inur-ro-
hi l i ; :c i " i  .n7,y rncs in t ì rc l -cocl  int l i ls t l ' \ ' .  t i rc l r :ar-{cr  is
ic l r ì ì ' fL 'd t t i  i l ic  rct ' i i . : r i '  i i r t ic l t l  b i , '  i r i l t :hcl ' . l r i  

- r -1rÒ

i n l ' l  ut:ncc,.; l '  i  i i , : Lr :ìc ( i i '  cnri 'r ì lc i m n toi,. i  l  i  i :;. i1 i cin orr

i l ic  i -oocl  i i rc lL i : ; t ly  is  i l lLrst l i r tccl  b1, '  t l . rc corn s i r r , . ' l t
i r tc l r , rs i ry.  \ ' , 'herc gIucosc isor.n, : l ' l is . r  is  i r r r i to l r i -

l lzcr i  i ì r r  t ì ic  l l lo l ì i rct i t ; t r  of  i r igìr- l ' i 'ucto: ;c cr in ' l

sr, ' t 'LtP. 
' l-hi:; 

l ,\ 'rull has l-.ccOti 'tc a \ r ' t ' \  i ì i l l l t1;q'1it i. '  a
:;wct-ricner in tl"ic 1ìrorl inclLìStl 'y. Ì ' ' '

I t  i s  a l l . r - '  poss i l r i r r  1o  ì r l lno i r l i i z -c  r , ,ho ìe  cc l i : ;
r r tstelr i l  uf  isolat td ertz i , r ì rc-r ì .  

' i -h is 
api t i ' t , ,acl t  has

' , 'cr l l  r tdvart l l igr :s:  (  l1 i t  l ivoids t i re le nst i ry ant l

/ l , , l a



cx l )cns i  vc  ( ) l l cn t t io i rs  t t l '  e l ì l v tnc  pur - i l ' i c : l r t io r r .  (  I  )
thcrc is prescrv 'at ion ol '  t l t . '  cnzVnìc cr t r , ' i r r - r r t rncnt
r inc l  rcdr rc t ion  o [ '  i t s  r l cs r i ì c la t io r r .  (  - ì )  soph is t i ca tc t l
tnrnsf 'o l 'n-ui t ions arc pe r f i t r r r rcr l  n lorc casi Iy.  csl lc-
c iu l l l l  thosc  re t lu i r ing  sc ' r ' c ra l  cnzvr l i cs  und co f r i c -
[s r r  rcgencr i . t t io l ' t .  anc l  ( -1 )  l  n tu  l t ipurposc  ca t l l i , s t
nra. , '  be pi 'or , i r lcd. l "  I  Io, , \ ' r ! 'cr .  thcrc l r rc l inr i t l i t ior is
to  thc  í . r l )p r ( ) l rch .  r iu r r ie l l ' ,  ( l )  ra tc  l in r i ta r i r rn  t r r rc  to
d i f ' f ' L rs ion  r i i '  s i rL rs t ra tc  a l rc l  pn ; i luc is  t i r lo i rg l i  i i r c
c c l i  r v l r l l .  u i r r l  ( 2 )  i r n d e s i r l r b l c  l c u c t i . n s  o l - r h c
s l r i rs t r i r t c  o l  p roc l r rc t .  cur rs i r rg  u  loss  o f  spcc i l ' i c i t . , , .
(hnt in i . roLrs pl-occssrs arc f i r r ,o lcd bv ccl l  i l . r ìnro-
b i l i z r t r o r r

C. Dai ry  indust rv

[ ì . r  c lLr i ie s.nic i i r r r t . : .  runnct obt l i incr l  l ' r 'orn r Ì r t :
s tonurch  o l ' ce lvcs  wus the  or r i '  t t : chn icar  c l i z r , 'n re
Lrseci  in chccse rnakin; i .  : tpurt  l ì .urn the spcci l . ic  r r : ;c
of  cstc i :a.scs t lorn s i rcep ln i l  go;r t  i l lanr l  cì{ t t . ì f ts.
l )crnancl  l ' r 'c l ic t :se ant l  c la i r_v pi" 'c lucts is on t l tc
i l 'rcr-cLrsc r,, 'rtr lcìrvicic. l ' irc rl. i i-v it ir. iLi:;tr i, hL:i r..,_
.' ir i) i l( l irf i  to Lhe sc' t l; i ì j" lnti i ; t l irt;t igh Jllcc:.ì iÌ i l  i ;:ni j rn
anci  col . tsol i i i r i i io i r  t incl  i ry t . r i i i t , : l  acÌr l i tu l !e of
i tt tpnr r 'er trcn Is ; rnrl ncrv ir:chn i : J oi]r, . hi i r; i-obi o i o r: i -
ct r l  pro t . : l l l ; t : ts  l ' i i - l i i l  i \ ' í i t t ' r : r  o : '  ; : : i t t l t ; f l1 i i1  7 ts ;1 . i t t , i í i r . : t
i - - : i . ' , ,c  i r . . :e l  i : i r ) . !  a t i  s t t i , . t ; l . i i i i tcs  . l ì> i -  l in i r r i l t !  r  enn J i .
r i ,  i i  t  clr  i  : i  l tcr r, '  l ' i t  i  l i  g sc;, i ' t r t .  I  Lt. ,vi . :  1'q:1, t  t i i r : i .ob ic-
i i . ' i ca l  i " e ' r r l n  i r as  bce  '  i ' o r , i , l  i o  bc  l c ss  : t ; , . c c i f  i e
i ir . i t t i  i - . i , ; ," :  cì1,, ,r i tos i ; ' t .  i

l ) ' - :1 , ' ; ! i i  : i r t i i  , , : l - ry1t1 : ; i , r - l i ; i c : j t tZ , i  I^ i ì . , \ ì  { ' i . i ; i i i  l i l i l - r . r
: ; , : l r i  i - r í t : j  r : i t l i i - t i ) i lFrL t i i i ' iL i i , : - l r t i l t i ; tc t i  f i , i i t  i , i ; r .c i i , ;
l i i , , \ ' i l  i . , : ' : r ;  : , i ì i ) , . , ,  u  Lo bc i i i ; ]c  r . i ;  c ru- ,_ l i t  in i l l i .  1 . , , ,1
: ; i r r r i i a r l l t  i o  t j t c , t t i c ro i - . i t i j  r . i i . i ' , , 1 r l rC i ; .  i ì i . c  j . . r l : r í i . , , , J i v

TÉ.ts1-ff '1
{-lornnier"*; :I lt, ' l :crc h ì;:: i lnn iiet:,,

i v i ic r lb ia l  sou ice

ML.tcc;r pustl i t ts
lVluccr nÌehei
l.,titcor nleheì
l'.4uccr nriehei
.4sperg;iiltLs niger
i\,1uccr mtcl'lei
l,tlitcor nltrliiei

D a.i nlian C [tor-rci i-aii;o i';rio ri e:;
f i .  ú. [ : :a'r ' i -relîai i i -rn I  nt ir  Is:tr . ies
Oi- r r .  i - ianser i 's  i  : i0orat ic i ' i r ts
i.,1 i I cs i- il 'ìori, i.oi'i;, :,,
i . , i i les  L : l , rc l i  i  L r i r :s
PÍ iz : , r r ,  Inc .
lil orrc i"..abo ra io ri c.i

l c s s  s p c c i l ' i c .  T h e  i r r t r o t l L r c t i o n  o l '  r r r i c r - o b i a l
chvnros in  p roducec l  b -v  a  gcr re  t i c l r l l y  cnu inccr -cc l
( ) r 'g ln isnr  i s  cons i r l c lcc l  t l i c  r .nos t  s ign i f  i cun t  fL r i r r re
brea i< t l t r t tL I .qh  in  r t t i c ro l t i l r I  rcn i rc t  n ror I i rc t ion .s  In t -

l l 'o\c l l ìc l . i ls  arc nccr lcci  i r r  thc i i l 'cLr r i l '  sht t r - tenecl
c l rcc : ;c  r ipc r r ing  t i i i t c  an t i  t rsc  o l ' ihc  r ,v 'as t i :  l t r .odr rc t
.,^" ltc].l.

'1. 
i'iíicratsial Fr*feineses in the Dairy

ln d ustry

l \ l i e ro i t i a l  r c r rnc l  su i r s t i t r r t c : ;  c l c r - i i , ' cd  l ' r - o r i r
i \ , 1  t r t ' t t t '  r t t i c l t c i ,  t , l .  p t t , s ' i l  I  r r . s  l i : i t i  l i . s . r ' l t t , r - i t ' l t i r t

! t t t t ' r r , s i t i t ' l l  l ì r ' .  i r t i l i r : c t i  i i t  coL rn l i ' i c s  s r . r ch  l r s  L Io l -
i r r n r i  : r nc l  t l i c  L I .S .  í b rn rnc r - c i u l  pn rc l uc t s  t l c r i l . c r - l

l ì ' o l r r  t l t t : s r :  r c l l l l r i  s i r b s t i t u I e s  a r c  I i s t c r I  i n ' r ' l b l c . 1 .

\ , ' l  r rco i '  t ' c l tne ls  ur -c  nra l i ic ic t l  lLs  l  i r lL l  ic l l . ,  s t l rb i  l  i zcr l
\ v t t i t  . \ l i i s  l t i r r . i  l l e i ' r r i i t t t r c l  r ; r ' r - ' : ; c l v l i t i v cs . ' l ' h c  cn -
r . : t t ) ) , . :  I ' i 'o l i r  Í : . .  1 ; t ts ' t r ,s i t i t  r t  is  lc : ;s  s t lbJc ant l  rs
r rsru l l .v  I ' r r : r r ì tc tc , . i  in  a  s ;o l ic !  l 'u r i l .  l ìe  I ig ior rs  ant l
r ' t i t t r i c  l i i yL i i t t t i r t i t s  L l î a i ns l  l l r c  i i t ; c  r r f  a l i Lna l - c i c -

i ' i r . ,cd c i ì l \ , ' in r ls  l r lvc  t , lL iCuLi l - l ÌSc- r i  ihc  se i r i .ch 1 ì . i r
: t l i c l -n l i i i , ,  u r  t ' . )  c l t l l '  l ' cn i ì i : t I  in  thr  L . rn i 'Lc i l  l i i l t te rs .
ILu ' l l tc lL l t  i :oLur t l ics  i i : l v t )  l t  i l t lgc l  s r r l ;1 ; l i ,  t t l '  ca l f '
i ' i r r in r , . i  l t i t r l  i i r ' , . :  i i r  thc  pn i r - : t ic i :  l r f  u l r i ; . i i l  . , ' l t r ious

,  ì r '  r , , :  r  :  r _ ' ; r l 1 '  l ' r _ ' , , 1 i , - . 1  l i t ì r i  ! - r r  r l  i i ì , _ .  , ) i -  p { . : l . e  l i lC  l rCp
s i ; i . : 11

I i t  ( ' i l , - t t l t l l r l  c ht:c:,e l l l l ì i  I  i  r  Í ' l lc t ' ; i  i -c. i  l tc r; i - i  nct is
' l l l i i c t l  io  r r " : i i i . .  l r t  a  tc inprcn i t r i i 'L ;  o i ' , j  i .C l . ' Ì l l i l  r r i i l l t -
l l i - , i t l i ì q  { . ) l t , i \ / i l r c  i s  ac i l , i : t l  a i  a  n i l e  o1 ' l - ; ( j  r o  200
i r : j , ' i ( l ( l  i . g  i , i f  i i i i i l ' ,  l i : r " . 1  i : ì o t | ì 1 . :  r ) f r ] L ì r s  r ^ , , i l . i , i n  1 i )
i r  l {  in l ; t .  , , \ .  i ;J r ì tpuì l ' .J i i Ì i 'e  t ) i - - ì5 . ' f l  i s , - r : , i : r_ i  i i t  S . , r  iss
; - : i ! ; : , : , r , - :  ì ì l l t r t ì j ' l t c iu t ' , . r .  C i i I l i tos in  i5  L lccr i  l i : ;  t l t r :  s i l i t i -

. l l r ' , i  t . - , 1 ' c r r r l L i l i i o i i  Í o r  i ' i i r c l  i r i ì ì l <  c ' l o r t i r i g  c r r -

F j i - l :c luc i  n  în :3

L : ^ - . . . - . , . - ^ ^
L - l i l  l l l ( t : \ r j

í : : i -o;r. i : ise
i - la  nn i l r  se
i','i:,t'zyi i' i i:
i '.,ì i le;l zr- rn e
it ; ìorcutrd
i : ic i t i r i iase

j\ii. ,

rizlrl



zv lnc ìs .  Cornpunr t i vc  t r ia ls  in t l i ca te  t l ra t  r r r i c roh iu l
cllzvllìcs lì 'ont t\[. ttt icltt, i  cornparc l 'Lrvonibly, ri, ' i th
rcnue t  in  chce sc  n tak ing  wr th  re  spec t  to  curd  . , , i c l r l

l i r t c l  l ' i r r t t r t css .  Var io t i s  tvpcs  o f  cheescs  l r rcparcc l
by  rn ic ro i r ia l  rcnnet  wcrc . ju t l t cc l  s í t t i s f  ac to l ' y  b ) ,
o r tano lc l t t i c  tcs ts .  F Iow 'cvcr .  i t  has  bccn fcpo l ' ted
t t iut  nr icrobial  rcnnct: ì  produce lnorc bi l tcr  pr 'ocl-
tuc ts .  pur t i cu l ; , r r l v  in  vounq c l tccscs . r l  N ' los t  o t i rc r
p r 'o tco l .y ' t i c  e  i t z l  n re  s  c lu lsc  c : ; t cn : l i r t c  L i igcs t ion  o f  

'

rn i l l ,  l t ro ic ins  th l r t  l c l t l s  t t r  r rn l rccc l t tab le  l ' l a ro r ' .
p (x ) r  Lcx turc ,  anr l  rec luccr l  y  i c ic l . r l

S luc l i cs  o l '  l r r : cc ìcnr t ion  o l '  thc  contp lc r  b io -
chcrn ic l l  rc r . rc t io r rs  in  c l rccse  r i l t cn ing  iu rvc  lo -
cuscr l  o i t  p ro tc in i ìscs .  rv i t l t  l css  c r i tphus is  on  i i -

I l i . t scs  anr i  pcp t iduscs .  i i r  h l i ru l /scn t ih l r r r l  in tc rnu l l v
br ic tc r i i r I I v  l ipcncc l  c l rccscs .  r \ccc ien i t t td  r ipc :n i i t , l
r l i t l  i tot  oecLlr  r , l , ' i th inci"c l rsci l  rct . ìnct  lcvcls.  Usc r l f '
l r i t  op t i r rxL l  i c 'u 'c l  o1 'Ne u l r i t sc  rcduccc l  thc  r ipcn ing
iry ai tpr-oxinratc ly 50t7r, .  b i r t  lhc grrr>duct thr , rs ob-
t l i i l rer l  h l r i l  a s i ; f - t r : r ' l tocly unr!  r 'o ' r , rs mol 'e br i t t ìe thai t
c l ieesc  o f  t l l c r  sanr r  l l r Ì c . l l  , \  con tb ina t i , ln  o { '
h lcutmr. 'e uncl  s l r tptococ,:aI  ccl  i - i ree exIr i r .c i  (Cir l . : ;

i ta,, ' i l  br:t ici '  i 'cs tt l  t,r t ' i  t h i rtc rr.:ascli l l foli lo l \,sì i :;, l t i l  i
i . i i ;  i  11 g1r';t:;cd i ' ì i t i 'o t '  i  n i r: i l-; t i1,. 

-l 
i t i  r r;t ir ibi i:,:r. l  clt -

zvi l rc 1. t | i :1 ' l l i t 'at i i ) i r  is  r - i0, , , r '  i tc i l tg '11'{)r lLìcet i  ct t r i t -
tnc i ' i . : i l l i ) ' b ) , i i t t ; t , , t t ' u t l  t l i c i " i : r : l l t , i l o ! ty , ' t ; j ' i - c i t r , i c l l .

i i . l { " . .  i ì l ì  í i  1; t 'c t l t i i : i  c l l l l r : r .  , , \ :c, . l l l ì : , t ;  l ; ; r r i  is  i l - i  t , r '
i i l t :d  i ; r  i r i r : .e - : ,c ; t i , :  < - ' i ; i t t i l ; r ' : i ; i  l , . : t ì ca : ì . r - i ì l l i ' t : i n l :

i i ' r ; i . is . - ì l

- .  t r  ,  i  j i  . .  J .  .  . l '  r . -  , . -J

ì -uc iose is  l i  t l i sacc l r i i r i t i c  conr ; r r . rscc i  ' . l Í '  g lu-

c i :sc  r i i i r i  g ; t l l t , . : t r ;s r r  r r ì ! i {11ì :s  i rn i ; .c t ì  l t , rg t l ; }1gr '  bv  i tn

r . { - \  i +4 )  { l i , r - ' i r : , i ' - ì i r -  i ; o r i i i .  i t  i : ;  11  1 . i r ; i i 1 r1 '  1 ( r r } l i - r o -

t i r : t t f  t t l '  t t r i l l .  l i r t r - l  i l . f  nc t ì r ' : j  i l ' i  w i i i ' ' . '  t iL l r i t ; t :  checse

r tu i ; . tu l 'a , , '1 , l i i 'e .  l . ; i ( r {o : ; r  i : ;  i r - 'ss  s \ ' , ' c i t  r in  i  ics : .  so i l tb lc

l i r i i i i  i l s  uc in toncr i l  . ( ,L l l l i iL r ;  l t r rc [  is  l i r r is  o l  ] i t l ìc  L i : ic

co l i i l l ì t rc ia l ì - r , .  L 'cc ' l l t : rc  i1  ncc, . i . :  i r ;  b t :  bro l i r : r r  i lo rvn

i i . t t r , .  i i s  cor ì ì l ) r )n i r I ì t  sug l ì r ' i . , .

i ;  i s  c : ; i i nu i ' Lc r l  l h l t  7 {11 ;  r ; i ' i } i c  r , ,  r r i ' 1 i l  l . ' { )DL ì l i ì -

t i on  i : ;  r l ' : l ' i c i cn f  i i r  i r t t r : , t i n l i l  i a c tas r :  ( [ ì - l l i l i c t " o l " i -

i i l l s r ' ) .  i ì r . r  cnz) ' t i t i , '  t ì r - 'cù : ; ) i l i ' - \ r  io  i l ig r - - : ,1  i i tc t i ;s r .

Cc r " t l i t t  i r r i l i ' u i i l L r ; r i s  ; ' r ' o t i i  r  l l ' i oL t s  c [h i r r c  . q r , , ) ì . t ps  i i ì

t hc  [ - t . , 1 . .  r ' ì u i Ì l e  l \ , / ,  A l ì ' i c ; i n - , , \ i . ; r e  r i c l i n : ;  ( 15  t o  i i l ' , i  ) .

h  l  c : ,  ic i i , '  - , ,1r  r  i ìc i  i r . ' r . i i  rs  ( : f l  k t  
- /  

4( , ' ,  ) . , ,1r : - i  an- r \  ln , : l ' i  -

c : i r ts  ( l i5  ro  I  {10 ' i  ) .  Nul i r  c  , , \n ier i r :an i ;  ( - i0  to i : t ( t i  ; "

;rnt l  i ;cop1e ol ' t i t ; ; ' l i t t ' , 'ùr; t l i ' t t  l :uropciìr ' r  l t . tr- ì i -rstr ' , , ,  ( ír

to l5r ,É ) .  havc l - re crr  t ì l r tnr l  to l rc lactosc intolc lant .
- l - h u s .  

o n c - t h i r c l  o f ' t h c  U . S .  p o p u l a t i o n  r n a v  b e
prcsumed to h: . r r , 'e sol . ì tc l ì t r r r i  o l '  lactosc intolcr ' -
l t t - t  cc. l l

'J-hc 
c:nzvrne l l tc t lse.  rv 'h ich covcl ' ts  lactosc

in to  i t s  : ;ubun i ts  (g lucosc  an t l  gu luc tosc) .  c l in  thus
I ' ind  Lrse l 'u l  cornr re rc ia l  app l i c l t rons  i r r  t i r c  l ì roc j
ind i i s t rv .  T i tc  c lcvc lopn icn t  o f '  p roccsses  in ro l i , ' -
ing  so lub lc  r t r  in t in t ; l r i l i z .c , . l  l l r c t l sc  i ius  i . . cc r t  vc l ' v
s l r lu ' .  poss i l , . l r , '  c luc  to  ( l i c  h ig l i  c t l s t  o i ' i l r c  c l . t z \ , lnc
ir-r  cot-r ' r r l l t t ion t i t  t l te i , 'a luc ol '  tht :  subst i 'utrs."  

' f i ' ie

i ro tcn l i l r l  Í ì r r  cnzy ' rna t ic  n ioc l i l ' i c l t { i r t r r  o l '  lac t r l sc
has  bccn rccogn izcr l  s incc  the  l9 i50s .  i - . i r t  p r r tdLrc -
l iorr  of  Iactose-nrtx l i l ' i i : t i  c l l i i rv l t rociucts l rccun.rc
p i l ss ib lc  t ln I1 ,  l v i t l r  t f ie  co l l . ì l l ' ì c rc i l i l  dcyc Igpptcn{ -
oí '  p loccsscs for thc isoiat i r in of-  the cr . rz-r . 'nrc t ' r 'o i ' r r
in icrohi l t l  soLrrces.  l -actuscs gci ' rc l 'a11., ,  r isr l ( l  l ' r t r '
luctosc i ry 'd lo lvsis i ' ì ic  cxtnrctr :d l ì 'o in t 'c t rst  :uch
i"frì Kluvarottl\ '( 'ú,r lttcti:; 1K. ttttt i ' t ' !uittr.r) l i i tcl /(.

.f ru,qil i .s or 1ì'onr fungi sr-rch ir:; r\:;1tt:t ' ,gi ltr:; i i igar
anci  , '1.  or \ ' : . i lc .  J ' i rcsc:  lact l tscs c i i l ' l ì : r  r , , ' i i l t ' i , r ' in
t l i c i r  p ropcr - t i cs .  espcc i l i l l y  i1  thc i r  nH o i r i i i ' ì l r i . r ' t ' r t

t \  c i r t i i i  - ; r - ro i i i i ' l c r i  l l c tosc- r r - r iL icc i l  u t i i k  i s
r . r , , ,u i i t ; r le t ln i i rc i -n l r l iJ t"  i t  is  wcl l  acc. ' ' t i . . ' t i  . le-
spite l l,,: si ighlì",r iì\ve etri t irste broiiglit i i i ' 'r--it l  b,r ' '
h r  i i r t l i r  s i s .  O i t . '  l t i o r n i . . i r r ;  p l ' o u u i : ,  i :  l l r r  

- l ' c t l ' ; r

I ncfa 5', 'si i l ,ìr. 1!3r,;. ' i1l| i :r l by T'etrut Pnk lntj i ' i l i t-
i ion; i l  ; rR. [n tn is prr tce s: ;  mi l l< r : ;  stcr- i l izer i  [ t r ' '  l i r
u l t i ' l h ig lh - tcmpera t ru 'e  ( l - f l  iT )  t ie î t r ì le r ì i .  l i f ' t c r
w'hiuJ-r  i t  is  in i . ' .e d v, ' i l i t  s te r i lc  c l lT: \  t re solut ic i r  i i r
Iotv conl ;cntrat iun: ; .  i - l t rcJlol ! 's ; is  r r i  l lc tosi :  then
l l i l<es pl iLce clur ' ìng s iorage tr f  t i ie pr icÌ iccl  rn i i l i
( l  to f  rveek.;  - -  o\ , 'cr  l ì t ) ' i i  con' , 'cr ' : ; ion ot '  i l rc-
to: t r :  ) .s

I-ar:1; i .sc c lp: ;u l , :s \ \ , rxc.  in i rodr-rccci  b1 f l ie-
l i r ' :nrc l l i  Uiban Ci l . .  i t  I i l l r i , 'ar i l i : r ì .  \ ' " ' i  anr l  l . l l , - : t l r id.
I l c .  t r rg l r r r  conr rnc i ' t : i l 1  n rar l ie i i r r r  o i '  t l i b ie is  to
h , : l i1 i r  p r  o i ' c : - ,s io i ta1 : ;  l  i l  i  9 l i5 .  i . i ì ( l t i i su -er  rn t l r i i  r in : j

t l i i lci s ai ', i  i ' ìo',\ '  rt i , l i  lablc 1'ol" troth (lollsun rcì':ì iuli l
i i i , :a l ih l ) t ' t l 'es: . ; r - .na1.. .  I : l lch t ; . i l r ie l  ccr-r i l r i l : ;  0- , r -
g l r i r . tc losic i r . i , .c  h 'ot i t  .  ì .  { r / - r ' t r t : ,  ; . tnd is t : r l . :e n r i , i ih l t
l ' i ì t i " i l .  i r t ; t  : : i l i tnplc.  i i t  l9!X) Wini |11i-r ; r  {  1 ' '11r iLu-ì l r . - ' r

l - ' r ' i - - r l r - ic is.  i ) r r .  is ion ol 'Stcr l ing iJr i : r :s.  ì ' jc* , '  York.
i i ' ' r ' i r t t rcd t tcc i i  a  chcr - , ' l rh lc  t r t i ; iu t  l i l t i r r r r  l l : ,  D i t i i ' v

_ ì ì
: ' : l ( l . r  -

L.ucL;.t:.e has i.rccn cnlpl{,.\ '1lai in t itc nii-ull irtc-

I i r r i  ( ì : i r  icr , '  c i ' t r i i r l r .  Pi- i r t i ; l i  rc i l l i lc ' j t ] l r r i l l  o1' t i rc s l i inr

r ; r i l i r  pcir i , 'dcl  l r r i , - l  suglr l  v,  i i i r  nr  c l ro[ . , ,zrdi  l i ' , i 'cat

\ \ ' i leY rn icc c i 'eair t  fornrLr l l t , :  g j ' . 'c : ì  i - ì ,  : ;n0i i t t r i : r

4,:1.5



tc r tur t :  ar t t l  r t t  i . tcccpt lb lc  t ' l l tvo t ' .  
' [ -hc  

l toss i l l i l i t " t '
o l '  p r c t l uc i ng  l o l v - l ' . t t  ( 3  i t t  5 r , i  )  i e  u '  c r cu l t . t  t t t i r c :

t l u r t  a r c  co lnpa ra l r l c  i i t  f ' l a v r t r  a t t t i  t c r t t t r c ' , ' u ' i i l t

t r r d i n ru ' ' u '  i c c  c r ca r r )  (  l ( ) ( i ' (  f  l t l  )  i s  bc i r t g  i t t v cs t i -

g l r t c r i . i  Co r r rp l e t c  r c i t l acc t t t e t t t  o l '  s t t c l ' osc  i t t  i c t :

c rean l  l n i ; q  r v i t i r  l t v r l r o l . , ' z c t i - l l t c t o : ; t  S ' v fL tp  r Jc -

p l ' c ss i r r i  l l t c  l ' r ' c cz i r r g  po rn t  s i i ; : h t l r . ' .

I r i  gcncn i i .  u ' l i e t i  c i t c cscs  r ì r ' c  p l c l ) l t t ' i ' t i  l ' r ' o t i t

hv t ! i ' o i . , ' z c (  l - l l c t ( ) : ; c  r r r i  i  i < ,  t i  I ' t t . r t c r  t ' i ì t c , ) i '  l ì e i r  I  t l c -

r , ' , ; l o r l r nc r r l  i s  o i ) s r l r vc r i  t l Ln ' i l ì g  t hc  r r r i t i a l  s t l t l c s  i . i i '

chccsc  rn l I i i ng .  t l r c r cbv  r c t l t r c i ng  n l t nL r1 ' r r c I r r i ' i r r i I

t i r r rc .  [ ìus l r : r '  r ' i y , . r 'n ing t in t i t  1 :9p l ì ; iv r l t '  a t t t i  te r t r i r t '

r l c r , c l o i r r t ì r Ì r " ì t  l t i t s  hc t ' n  obsc t ' r ' c c i .  1 i 5  r i ' c l l  r i s  l r i g i r e  r '

c l tcc : rc  1 ,  i , - '  ì  r  l .  f { ipc t ' l , . t r l  r l  i  sa t iv iu l  t i . ì  gcs.  l ìowc, , 'c r ' .

i  nc  i  Lrc lc  o  1 ' l  -  l  l , ,n 'or  r lc  l ' c l  o l t i t tc i t i .  s \ i ' c t . l  t l ts l  e .  l 'a i  l  -

r u ' c  o l '  c r r r r l  t o  l i n i t  p l op r r r l l '  i l u l i ng  chc t l i i l r i r i g .

l t r r r l  c i ' i r  n t t r iv  bo( l ' , , .1  ì

3. F:t":Ìsre ef ffnzyrnss in the Dair":r
!neit istry

f l3 11ir1-i  r t  i :  i ' t  r . i  i r  r- ' ;  i i  n,{ o í ' i  cis i i ' :c . ìr l ' , , iut f  I  : , lc c f '

r  l i l r i : t c r !  l i u t  i ' t  i  D l t  J  a l  i o i i  t l l '  t l - t i ' - t ' t  ) i ) i ' : : , 1 ; t  i ' ;  ; . ' , s  i t r

ach icvc s i : r i t i i ' i c l l r t t  i t i t l t r t ' t ' , : t ' i l1 - ' ; l t : ;  o i l  t ) ) t i : ' t i l tg  p i 'o -

(-: l i ìSC,:.  i?: ' -si- ' i t i 'Ch pft;?i ' r- tSiì  i tac irr: ' i t r :  : ; i i , , t t ,  in l l lC

ì Ì . o - i  í i i ' 1 i i 1 i ' ' 1 i  i . ; ' o r l uc t s  i ' o i  t i t . . :  i ' i - r i i r 1 , , ' i r iE  l ' . 1 ì r , r r , l \ .

í  i  )  i r i i lh , - l r  i l i l i i ts i r . :  . , , l i , . t t - '  t l l -  t : l t l i : l t i l ì i - ' : , 'L ì i i f  i ì i  i t ì ' -

Í . a i s .  ( - Ì )  d i i ' i ' i c i t i l ' , '  o i  c r i l t r i r ' . ' r ! :  i r t  i l t c  l l r - t r i l { o r ' /
*  -  , . i i t i l "_v  f ì i i r i ' te f  o l l l i i r r i l ' t i r ts  l i t t ' c  c r . r i : ip ìc ;<  ' tL i r . r " i -

i i r . ; i ra i  g l i ; , ,v i : i l  I ' i ' ' - ì . r i r ' : r ì ì r ) i r ls "  { - i )  i ' i , ,u i  r rc l , - : i t t i ; '1 .

rn : - iL l te  i ' r ; .  l in t i  ( - i  )  l i i c i . :  o i 's ' . :c rc t i r ) i l  o f  p t 'c tc i i ts  l :1 , r1

r , l l i e ; '  s l : i r s t r i i c ; ' i .

i , t  t l t t :  i : l i ; i ' , . i i : l l L tS ; i i ' , , , ,  i : un i - - i i i -  , . t i : l i t i r . r ; i i l t g  t r l g l 1 -

i icÌo:: .- t , '  t , ,r , ,  , t , . , ' , - , , , , i , :r l  i l ,c clot l i l rr :  t l i '  : , î : t i  i t t '  , . :r . t l i l l i  l r

o i L ] l l l l i s i - ; i , l ' - ' ' i 1 l l  Sc t t * : ;  c i l t ] i i t : .  i ' l l i ' l i r i l ' - : - i i ; ' i l l  f L l : ' , r -

i  ír  r ì i , ìc i ' . -r  Lxr,ci ,-r l i  o irh l  gc i  ; t  l ' t i , i t t i  r  l i r tr i  t l t  l  c i  i  t  n i  r  i .r-

i i on  r ; i -  i : i r l l L ì i ' . '  t ' t r i r - , l i o i r s .  i i l ; , t ' o t ' e t l  i  r t t c : ,  o l '  l c i r l

p r t ; r i u r : i i o r r  i r t r i  s l r b : i i r ' r . t t c  t t 5e  j l t ' , ' c  l t ì s i t  i . t . t c i t  i r ; t -

pc ; ' i l : i r t  t f c l i : ì  1 ; i - 1 ' g ;1 : i - ì t t ' r , l t .  F ro i ' ' : i ; - i t i t t i t  l t i ' c i t l t i i r us

i i - i l r l  l l i \ ' ,1  l Ì t , . \ , r ; r  i t l1 l , ' c lv l i l  ie l , i : - ; t ' i s : , l r i , -1  i r l i , , ' r ; i ' : ; .

r i . ' i t i t  , : i c : r : i : i t i - : i i r : t l  1 ' l l i v t r i '  t l c ' t  r ' , i - , i l11: . , , , t .  i , : ì " .  ' - '  l ; ,1 t " ,

t l r i  ! : i - ' l r , . i .  i i t i ' c t i t t c l i , . t , i  l t í ' l i l t ' i i l t l i r t ; ' r i i . : t i l  l , t i t t l ; o i i i i c i : ,
' i i i r L t  r c r l r . r c c  s r ; u i i l g c  i u ì r l  i r r h i i - , i t  i i , i ; ' r l f ' L i i

l i ' l i : i ( : t ; i  t 'a i l : . i s ; l i . . l  iS  ; ln  l ì l - r - l l i  ( ) i ì  t i : l l l l l t -  , , . ' ; ) i r r , '1 ' r ' t1 .

, ,r \  l to\ ' , ,  Ll i  j  .  1ì:r ' i1,: l i t i l i  ol i- [ ; l t i tcr l  i  l 'or. lrr i i i  l r l  i t  i '  l  r  i  -

c ro l , i r i  , . : r i l i '  , - 'h i  r l r ' ,s in  \ . " ' i i l  p r i , . ,  .3  L . . r  i - . r ' ,  t Ì  , -  l r ) r ' -

l t l t ) u  r  f i . ' (  ) r Ì ,  r i ì ,  i , - " ' : l \  r  l l : '  : . .

' l ' l r e  
u b i l i l y  t t t  t i : i t  t l l c  f  r r l l  p , r t c l t t i l l l  o f ' g c l r c t i c

cn ,g inec r i ng  i n  l l c t i c  s t t ' i : p t ococc i  \ \ ' a . i  i r r i t i l r t c t l

u l r c r - r  K o n t l o  l n t l  f u l c h l r 1 "  ( 1 9 3 1 )  t ' c i r o l t c d  s L t c -

ccss Iu I  t t ' l t t t s I o r i t t t t t i i l l t  t i f  p i l r s r l l i c l  DN ' \  i t t  S r i ' r ' 7 . r -

t  (  )  ( '  o ( '  ( '  u,\  l  t  t  r '  l  i ,s prtt t t t l t  i  l ists :  i l<l ' ,1'cvc r.  t l tc l ì 'cq uc t lc,v

r.r f '  t  nirr s l 'olr i ' i l i  t i  r tn w' l ts l t trv. [-rs i  r tg í t  1-: i1 1'u., ,  n ) '  lct lc

g l l ;c r> l - i r t r iL tc td  Lrptakc svst i : t ' i t .  l t t ' t  i t tc i ' cL lsc  i t l  t ' f ' -

l ' i e  i e  ncv  o i '  a l t o i t t  3 ( ) ( ) - i o l d  r v l i s  l i i : l t i e r , ' c t l . ' r i

, ' \ l so  i t t t p t t r t l t t t l  w í t s  l l l r I y ' c t i t v i c t i c  s l v t : o l - i i l -

t l r r i - ' c t i  tn tns lcc t io t l  o l '  p ro to l l l l ts i , r  o i '  i ' i t  t ' c l t l r  t t ' r t t ' '

t ' t t . ; '  l t i r ' l i , L .  s t l bsp .  t l Ì u< ' c t t ' l r  u ' t i . ; .  
- i ' l l c  

c ! ' i i t ' i c r t e  1 '  t r l '

gc l ì t Ì l  i c  cxc l t ; . t i lgc  l ' c i lo t ' t r :c l  u , ' l ts  50.0rX)  t t ' l l t . ts l ' cc-

t lu l is  pot '  t ' l i i c t 'os i ' l t t ' t i  t l t .  1 - l l l i l r :c  I iN, \ .  I ì - i '  shr r t t I i r lg

p i Î s i t r i c l  v cc t t l r s  bc t l t , ' c c r l  r ) l ' l i i ì 1 ì i s l . ì l s .  s t t c l t  t l s

[ : , t< ' i rc r i t l t iu  cr t l i  o r  I ] t tc i l l t i . t  .s ' t i l ; l i l i .s .  i t l l i l  thc  .s t rcp-

tor - :oc t : i .  t i re  vccto t '  l l c i ' in i is  c ! l l " ( ) t l lo : io l l l l i l  l ì ' l lg -

l ì r i r i r i s  t o  i r c  c l o t l c r l  l t r t d  t ' n l l t t i p t r l l L l c t i  i n  t l i c  r vc l l -

r l i t ; , , ' ; , ; i )cc l  1 : .  t ' r t i i  , t r  B.  . t i ib t í l i . t  S \ : ' r ie  l l ì  l t t t t l  t l tc l l

rn i i r : ;  l ' , . : r ' r 'ed to  lhc  s t t ' r :1 ' l toc t tcc i  1 ì ; r  l  t r i l  h r : t "  s tL t i lv . l5

5t Ì \  r ì i ' î l  i ' c :se l i ' ch  rg fo t i { )s  h l t r  c  , . jc t ,e  i t : [ ;e  c !  t ' c . 'o i l lb i -

l ì an l  i )N , ' \  t r : c l t n i c t t t e r s  l o r  t l t , - :  i l : i i ' i l r i t t c t i t ' t l  o i '  i i l c

1- ' i ' i ;c i rv i - t tcs i i i  genc [ ' t "c t l ' t  ca l i '  s i l r t t ì i - l ( 'h  cc l l r ;  in t t r

i 'n ic toot : l l l r t i : , i r l : i  l iuc l t  as  i t , .  t ' t t !  i  t t l ' ,1 { r ic r ' / ; '  i  i ' ( t t t  t \ ' -

L ' . ' . \  ( . ' ( ' i ' ( i  i . : ; i t i< ' .  
' i 'u l l i c  

5  g ives;  l Ì  í , i l ì i i i l r l  i l r . t  i ) i ' r . : i ) i i l -

ì l l ì r ì ic : i  w i l i - r  t ' l l i t t t i l i  { i j j i ì i i c i . i t i r ; t lS  l i i r : i i  t ; ; I  l l l i c t ' t ' i r i l t l

c r i11 '  ch 'vr i r { )s Ì i l .  U i l , l  l t iob l i ' I ì1  ix i ì , ' J r i . r i l cc t !  . ' ' '  i i i l

i ' cLr { ) i l r i - i i r i r , i l f  t r t ' t r ic i i ts  l t io { lL lcc ' - i  in  } i ,  co! t  i : ;  t l l :

i ' l i i i ' t i i i i r ' , t t  o i '  s l l ì i th l , :  gr : t t lL i i , l : ì  l l ' i l l t  l t t ' r :  c i i i ; l Ì f  i i -

c i r i  l ' , ,  i  n l ic i i , , ' c .  l l i l c i ied i  r rs i i , ie  t l  rc  cc i  I  . ' I ' i l cs . . , '  i t i ' :  i  I  i -

l r i t ' n  bcd i r : : r  c i  i ) f t l a i i l  p l ' t ' S ' J l t i  t i r l i t l r  p r i l ì l l c i i , s  i t t

i  i tcl  :  :r , i r" j  l l  l  : ,cl  l i  :- i - t  t  l  : i t tr ,1 , :  l l l f  i ' i i=: i- l  i ' r jcov,j f  i ' .

*. F i ;, l,': ì n iv'ici;l i i:-*:; linl-i

ì ' :c r i , . j  L ; l ' t : i c ì  ; t  r r toc l i  i i c l i i j ' : r i i  L rs i i t ! :  n t ie t ' i ' r i l i l l i

an . / ' , , / ì ì l l ì  I i r t : ;  i r l ; i 1 ' ec l  a t t  i i i i po l l l i i t f  l t t l e  i i l  b t ' c i l c l

i ì ì í r i l L i  i - ac t i i i ' c .  I : l l r o r t g  g l i l t cn  o i '  l i ,w '  r : i r  i r Ì l ì : , i b ì  ì  i t " ' i

i ' , - ' r ì ' r r : :  f i : i : ' , ' o i r l i Ì ì i l  t i i  l l . , :  i ; : l l ' e ' . 1  i l i ' t t t l l i c t . ' i ' l r i r ;

r , i i iu i t ion is  i ' t l t tc i i i cd  b-v  i t l l i t l t :  í 'L r r r ! i l i l  1 r i ' t - r t t : i i l lL ! l r lS

I t ;  l r . i : i r icvc  I  i  r i i i  i c r  ! ,  s r :cc i f ic  l l  r - i tc i t  t l t : : : r ' r i . i l i i i t - r l l .1

l : l i ; r i , i ì l r ì t i . i  h i ' r l i ' c l ì  ) , s i s  l 1 '  1 ; i ' ' ) i ù i i ] ) ,  l l l t , s  i l : r : ' r  l l l -

l i  l  i . ' .1  1r ,  i  r  l t i ' l i 'o r  -  t i rc i  r "  r i  h t  i ,p ì  i tp .  c l ,  oac i1 , \ '  c l '  c t t t ' . l  i  -

s r i ' i  ing i lo l " \1 . i ' .  i i i  t l ;c  c , . : i ' i ia , : t i i i i l l i t ' \ '  ì t i c l t i r ; t i ' ; r t .  1 l t ' c ; -

t , . ' i i r  r r i i ; l l i i ' i i - : l l t i c i t  i i : ' i i t g  t t : i ù l ' i - ; i ì i t ì l  c l l . { \ ' l l l a : l  l l i - t i i

b r " r t r l  u : ,c i ì  i ; t  t ì l : :  p t 'c l r . iL lc i io t l  t l f  i ì l : r i l l i r l , l .  í ìgc i l l : ì

i r i i , . i  : ; r r r ic i l : i i , r .  t ' r ; ' i ;1 , - : l t l  i l v . ! io ì \ ' i ; ; t i r :s  1 'J t '  l - i i c tc l " ic

l r i r i ' i jo : ' i r ì :> .  
' í - i rc  

t i , : i ' r . :1o i ) t ' i - r i - r t t l  t i l '  ì ; l l lus i i ' i l i i  l r i  t l t ; l i t l

j I '+ d..,



TABLE 5
Companies and Invest igators Who Have publ ished
Flesearch, Have Patent Applications Ei led, or Have
Patents on Microbia l  Cal f  Chymosin

Company or invest igator

T. Beppu, U. of  Tokyo
Cel l tech ,  U.K.
Codon,  CA
Col laborat ive Research
Genencor
Genex
Gist  Brocades
tJni lever

From Baracir ,  J.
permiss ion .

hyclrolysis proce sscs wi ts hrrnpered by the l i rnnu-
t ion of  bt t ter- tast ing pept idcs.  Exur lp lcs ol '  L-n-
zyrue-nlodi l ' icc l  proteins are discussecl  belou,.

X. *oy irrat:in Í'lirrtrygt;rsutss/!"f eaÍlii
trocos

Tiic t i"cnl"fi l i l ì ìt l Í '  ss1,;1 flour or isoli i ttt l  scrv
prot t : i r r  lv i th protelses i r r"ocl i rces ploteins iv i l i i
r 'rociif icci f r.t i tcLionai pr-op',.:r i ir,:r i, i ,Licii l is ir"icl 'e ased
i : ;oelect ' ' ic l i  solubì l i ty  end i l lp i royecl  u, ì r ippirrg
i:rr:ac ity, fr.litfl :;i lbi i.i i i'. elt cl c i', rul si {',.ì n r,: c;-illric-
i ty ' .7 Sov proic i r t  i l i , f  1 'or ' " 'q ' t tes l t i iye gieir i  poi .nr ia i
as ingrer- i icnts i r i  lc-w-pf i  foocls such i ts bcvela, le s
vr l ic ic appl icat ions r le i lc i . id t , . t r  a soi i iLr le prot iu,- : l
t l ia l  c ioe.s n( i i  c í . ì r r i i r r  i ' i 'ob1;: .ns of  gclat ic ln.  {urbi i l -
it ' ir. airciolT-i ' layc-ii ' io ihe ir;od protlriccti. j ' i ie nr,rioi '
pi 'obicrr encountcrr:t l r,vith so'/ protcin lt1'61;11., '-
s: i . tes is ihc prubÌcnr oi 'L. ' i t tcr  pepr idc i 'o i i l l r t ion.
' l  

hc cìegrr-rc: L)íìbittcrricss is rc:iatr:cl to the citgrce oi-
hyriroi. is,is. ,/:\ collìplcrrl isr.: tÌ i lr: i  iras io be estab-
l ishe,, l .  r i )

' [he 
1t i ' r - ' r i i ic t icn c i  isociectr ]c.  : ,o lublc-  : rovl . i

prntc in h1rt l1 '311 5;r tc ( iSSPi- l ;  anr i  t i t i :  c l l r - 'oIor iz- : r -
i ior-r  o1' t l ie blc;oLl  c:c l l  f i 'act io i r  o l '  : . ìuuglr lcr l rou: . :
b lood arc  i ro t l i  f ) rocr rs : ìes  i lu r t  L l  e  Br t r : i l l L r . t
l i t: l tr:tr if i ;t ' i ir is plo'ie i ise (Alcaiusc' 'r). a prociuct use cl
in the c i r ; ic t 'gcni  i i t tJrnirv.  Thc r ieutral  pt 'otelsc
l 'roLii i l . u;ttr, lolìt lrt i , i 'ctt ' icns (lder.rir i.rse ) j ' ;  u:se cl in

Foori 
- fechnol", 

39(10), 73, 1985, \ l / i th

the  pror l i rc t i c in  o f  sova ln i l l .  ib r  inc rcas ing  i t s
p lo l .c in  conten t .s  Tr l r l i t i ona l l y ,  s r - rv  n ' r i l k  i s  p ro-
ih rccd  brv  in i t ia l  soak ing  o l ' thc  bc lns  f ì r r  a t  l cas t
3 h, clepcncìing on r. 'u':rtct ' lcinpcraturc. J'hc bclns
: i l 'e ther. i  ! l 'oun., ' l  in rr , : i ier  l t ,  i rean rui . i io o1' l0 to l .
'T' irc 

slr-rrr"', rs i ' i l telerl anrl thc i 'csultirrs rrri ik he a.tcd
to l ro i l r r l l  lbr  l i l r rut  30 nr in to i r -nprove i ts rrutr i_
t ional  val t ie anc[ f  iuvor.  

' i -hc 
pror luct  ] ras a typical

belin i la.,or cau:,t: i i  b;u cnz-r,rtratic l ipicl oxicllrt ioit
c lL i i ' i t i ; l  t l ie ' ;yer, , l r in i l int l  p loccs:r . ló. :7

íi vi,u:t 1ìutici that enzvinr-s i i i ìproved the yiciri
o l 'sov rni lk coi l ì i r i t ret l  r , ,  i th t l l l i t ional  p1ocec. lures.
Thr t  l i vL i i l ' " r .1  ; ; r ' t , ' t ; r se  i \ i c t r t i ' l t sc  t l i t v t  s t tpc r io r  rc -
s i r i t : r  i ì i  nc i . i t l l l l  j - r f l .  O ise t r  anc l  A lder -N isscnr r
crcr, ' isecl a nreÌhocl lvirer't l ir '  hyclrolysatcs of so\/a
p i ' t ; tc  i  l t  r ' t )Lr  l ,J  bc 1t i ' i - .cì  ucrt l .  r 'c  r  n0i '  i  |  ì  g ( , 'Omp(lLr rr r l  : ;
rcr ,por- is i i r lc  fb l  b i t te i '  c iÈ1ì; ivoi 's .  F- igLrr-c 2 givrrs
tire -sti 'ucturs:; of' pi 'ecuisor':; lurd oÍ'f-f lavor c,Jll"ì-

ltcruircl,t i i i  solibcan. ' '(bokccl soybcan" ol '[- i ' ] lr or
rcslr l fs í ì 'o i r t  ih i :  prcsr: i lcr :  r . r i ' l r l icnoì ic acids : ,L ic i r
l rs ;  s t , i ' i ng ic .  van i ì I i c .  t c i 'u l i c .  ge i ' t i s r i c .  sa l i c i ' ; I i3 .

1)-coui ì t i ì r i r : .  anr l  chlorogenic acir .1s.  Frcrul ic and 1. , -
c, . t i r r ; i r r ic  iLcìc ls havc i ;ccir  f 'o i r r ic i  l r ,  hu i l rccLlrsor.s
for ti;c :rr-r.,'trcili.ì o i''t - fl ;rv t.rr- collpo u n C s. rvhi cil \.,,ertÌ
i t i c ; r t i í ' i c r l  as  i l . - r , in ) ,1 -suu iaco l  and .1 . -v inv l -nhe-

n o l .

Sot,a r,vhitc f lalies lìr"c lr,ushrrr.l l t pi-l 4.5 l ' ,, i i lr
. "vAt i r  i i r  a four- .ctcp er l iact io i t  Orùcc. :s to pr.or i r rc,r
ir. concenlralc rvith lr l{, lv lr: i 'cl oi ' 1,,: ltrtv o1'f--j ' i i i-
v i r l 's . 'ph3 so i ìccn t i ' l t lc  is  i  ntr l , - . r i i  at t -  I  l '  l11111 1"- . '1 r , ' r - {

Mic roorgan ism

E. coli
E.  co l iand S.
E. coli
E"  co l ianc l  S.
E .  co l i and  B .
E. coli
l{luveromyces
E. coli

cerevtstae

^^ /^ \  , ' ^ ;  ^  ̂
t J t t  I  V  V  i  J  I  (1 ( i

subtil is
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4-vinyl-phenol
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lcit l i l : ;r: tr,r i. l . :; i ;r:ci l ir::t i

r i r.i.,.ieú o i' l r.zdrc i y si s. l-{;.ir il'oi y :i i s i s iei"in,i l ittc,J tl1'

l lwr: l " in i l  t i ic  pFI and t i ic  sr tpct ' i ta ian[  i : ;  t i ren ic-

cov( i1 'c( l  Lry cent l i  fugatìort . rs

il ' The Íiìtarch In'rfustrl'

l. ;tCigth -iFr'*cfose C c"u"l t S 1,t r u e flrc,r:uc fir.rn

' l-[-rc 
mt:i]rt,cl of :rcid hf i lr"t; i 'vsi:; cif :;t i t lcir ioi ' in-

i1111 glucosc wiìs dr-vclofrcd l ry {Ùr-ssi ; in c l icni ist

l l , i i i : i rof i  i r r  l i j  i  l .  and r i r :  Sl tut ' r l i t i :  in l l ì i5 esi .a[ ] -

! is i rct . i  thc blr : ; is  l ì - . i '  l i rc c.)r ì - r l l i r t r i l t l  p locluct icr i i  o[ '

ny rLr ps an tl c r"utlc :ìu Í{lì j 's., ' \ I l irtt Lt g!r ar: i cl -c oit vcr"ictl

cr)1 ' r l  Syi 'u i )  wa: i  r rsei 'u l  i i ;  n lani '  appl icat ior- is,  i l ie

4:vinyi-{luf;rif;cs I

Cisen,  H.  S.  ary l  Ad ler - i t is ;sen.27

i . .1,; i '- ' .; i '  suvi:r:t i iess reì:-t i ivc lo fhai 61{' 5it.:to:;c and

f l i t '  Í 'cr ; l i t t iot t  o1'  rcvers;c ' { t  p l t lduct : r  l i i - i t i t i 'c l  t l ie

!rirc oir gli ir,-rse sy.Ll[ ir i. 
' f irc 

i i ttr<lduciit-ri l  of ,.Ì i lzy-

riuiric l l í 'oce sserì ui ith ìit l i-tci i ' irtg 
'r; ltctcri l i I 

att-iyI: ise

lt n tl s -i r.:c li rili fi' i rt Ì ai ii1,Ì cigl ucosiclasc titciitrv lr I iot.ls

,vit:ì i , lrr ol ' i .rp lo a1;prttxirriately 90îi, gi,-rcose. T'itc

Ii:;c oi ' i t l lrr..,biI i;zcrJ ,11lt-icose isoinct':ìs!- ' hll:ì tnade

il lroi;:, ihlc t ' .1 gti l tditci ' , isoit ' l ;t ' i ìstÌ s\/rt lp ri ' i t ir i i igÌr

I ' i ' i ir: iosi: conLrltt.r A l; lr;;e ltei 'cr:ttt oi rnicrobial
j i . r .J ' r i ros l t t 'oclu; : t t l  a ic Lì l i l izct l  in t l te stai , . : l t  i r i -

i1i-rsirl ' .  T'f i.,: ìerge-src:rle pioce:js oi higir-iLttt:tosr-.

s) 'nr i l  p l ' ( r ( i ì - rct ion \ \ ' í Ìs  devciopecl  in t i lc  mi<.J-  i9 '70s

ir , . ; i i ig hlovo's cLì l1ìrnercial  prei laral i t )ns t t f '  ther-

i nosi l ib i t ( i: l i ; l , ' /  I i tre íf 'or' the i ir i t i  aI clegr'; lci i i t i  oir o i

: ; ta l 'ch io el txt t ' i r ts)  r i t td i rn i . r ro l r i i iz-ecl  g l r rcose

isorrrcursc t t ì t r  ( 'ot t \ , 'e l ' t ;n1l  gì ì lcose to l ì "uctose).

. H

p-cou rnaric acid

C  = C H 2

O H

,148



- l -hc  
sccond l l roc t rss  s (ep .  the  s r rcch l l i f  i c l i t io r r  o l '

t i r : x t r ins  to  g luc t tsc ,  i s  car r ie  t l  ou t  [ - ry  so l r r l t l c  g i lL r -
co i r rnv lasc  l ì -onr , ' \ . s1 tc  r .q i I I  t t , s  t r i  s t ,  t - .  In tn rob i I i zc r l
gI i rcolrrr tv l lsc lurs pr ' { l \ ,c t l  incf ' f - ic ient  bccuusc t i ic
t t tax i t . ì lL l r ì l  rc l i t t i ve  g lucosc  co l l t cn t  ob ta inec l  i s
lo r ,vc r  than f  ha t  o l t ta incc l  rv i th  so lub le  s lucoant t , -
I  '1sg.  r l ' : ' r

[-{i gh -fr.trc t()sc c ()nl sv nil) { I l  F'C]S ) has }tcc o rn c
lun  ers t t rb l i shcr l  i t l r i c luc t  f ì r r  thc  cont  \ \ ,L r t  r r i i l l i ng
inclustr l ' .  Lt i rc l  l i lnrost  c\ , 'cr \ '  rn l . j t t l  conl  p l .occSSr) l -
in  t l i c  U. l i .  hus  an  I - IFCS p lan t  in  opcra t ion .  I - IFCS
is  uscr l  as  a  l css  cx l tcns ive  t l i r cc t .  rcp l l cc rncr . t i  o l ,
sucr t )se ' . t0  r \  s i r r rp i i f  i cd  f - lu lv  r l iagrar i t  lo r -  [ l r c  p r -o -
r luct iorr  of  i l l iC,S stai ' t tng t ì ' r t rn sturclr  rv ls r ic-
: ;cr i I ret l  1.r1,  i r i lg l . -g. ' - r  

- ì -he 
rrcct l  f i r r  ntul t i l t lc  { r 'cal-

rncl i t  c lur i r rs t r  i ì r t lS pr.ociucr ion ar iscs f ì -orn tht :
n i t tLu'e ol 's turc i r  i tsrr l í ' .  Í i tarc i t  c- 'onsists of  t rvo f r .ac-
t ions .  1 'hc  r ruy losr '  f  i ' l c t ion  cons i : ; t s  o f ' lonr l .  un-
br iu ichcc l  ch ; r ins  q l l ' i r -g lucosc  un i ts  l in l<cd  L ly  g -
(  l+4)  bor i t i s .  In  cont ras t .  thc  a ruv lopec t in  l ì -ac t ion
is highìy l ;nt i tc i ter l  lnd has i roth cx-(  l -+. ! )  l inci  cx-
( i+Ó)  bonr ls . ì i  J - ì i . :  n l r i t r  ch l i l ìencc  in  t i t t_ .  ear - i . , . ,
sl ic r: hnri ii c a t i o n :r ir-- 1,.s i :; tli u t rr"- a i i r y, l u s cs at: t nli i l ! 1,
on l*+-!  i - ronr is sr  l l rat  l r ldr l i r tn of  a r iet l r - l r r rc l - r i l i r l
onz\ i i l ' ì r '  l i l ic  l tL l l lu lan; tsc of  i5{ l i ì t ì ì \ ' ìa l , ;e. ' " r ' l - r ic i r
sp i :c i i i c ; r l i i ,  r . r i i r c l i  o : - (  l+ó)  g iy r - .os id ic  bonc ls .  i s
uo\r,, \,r i C t-' i i, 1,'ri';lc i i ccti. r i (lo rtirn c lc i a l Drc plinr.t i orr
of' cleL;rarrih i i ig t ir ìZy I i l i jrì cx l i i  b i i  i  n g f ite i i  rh t c(ì; n ì-
t r inat i i t r i  of  p i i  anr l  l ' : inpcmtr i r" . - : ,  l rc: t iv i t \ , .  ant l  : ; i l r -
i ; ! t i i ' , ,  l : r r s  l r c î r i r  .

' [ ' irr,: 
]t,.: l t i ' t  l , i '  l i i ; : i t i ' , .rfr-,:.,1; js; thc cr_rz.vnt;t l i ,,

l l . t r i r ie r - i  l t i l n  : , iL ' j l  1 . . ; i l g  i ; ; i l r io l ; i l i  : c t i  . t1 , i1111;g
i s t l l l t c l ' i t s î . ' i , . ' . ' . t  e l t T  \ r i - n t s .  C { - i . l l l l y l l ì , ; t .  a r t t i
g ì l ico i in" l l ' l lL : .e  .  l l rc  r :s , : t i  i l t  r -  : t i i lL rb l r  i 'o l ' r r r  to  i r . i  -

th' i l l  vz-c : ; i  :u' i :h. l ì  vnr r;  coirr. , t i  r  r i  r tr  t i '1_ric:t l  l  i '  ! ) i )  t t :
95í i .  i l i - ' x l r i ;sc  i : ;  ter i  io  I i rc  iso i i re l i r l i t ìon i -c i ic i r r i -

sVSiCí l l . , - \ .  : l ' . t f i ' ' l : , i  0 i  p | i - : lLc l f t t - tc ; t t  s ic t )s  t ì , tcn ; t r ì
s t :n l r | i r i  i r r r ì  r . ; ì '  i ' cs i r i r  r l i  p ro ie i  n .  c l i t :o r . t  1  lea l  ;  r ; i . : r r  f  .
i ìn r i  i i )n  c ìxc l i lng, : l  i i l i l  ì ÌL rù( l i i i  to  con i i i t jon thc  l ' ccd

: i \ / r ' t ' l -  1 ì i "  i : i r - . i1 . , : i i z ; lL i r t ; . r .  . \  : i t - : r ' i , l r ;  r t i  p r i : : i tLc t ì i . Ì ì iù l t t

: l  tr l ì t i ; .  i  n c l  i r l i  i  i r  l  r l  \ ' í ì  r  ln i ' l i  i  i  ;  r .r .  ;- Ìr ' r  i ì rcLl cr l  t  rr  obl l i  i  l

t i rc  cnc i  i r icd i ic t . : " )  
t l

'.1-h 
e l rr itvl itsr Í'llr ill { i. t i i t r.:' ! o l i ri t i c. ft i t. í eri,r'. u h tr-'h

h ai;  l i  lc t  t tpcni l t i  ra L)p i i  nl  i  i  l  i  r  i  i '  l r i ;  1t i 'o. ' ,  l  nì ir i ,-r  l  \ ' , /0' ' (1,
, , ' , , ' ;15 l r r i i i l l l ) ,  ur ;c r l  i . r ;  l i t l r - re i ' l  s tx i 'c i l  i r ;  l ' r , . r i i r  r ' l cx-

t l in .  T l i is  r r ' ì ; . ' / r ì ìL t  is  n lso L t ) ìùd toda1,  i i r  breu. ing

l in i l l ' i : i ' r ì t t  s t l i i c i r  l t l c t iL i , lc i l ' , , r i  i ; - t  h i 'a r - ,c i t ,nr i r r r i r l ' l c*

t r r l r : .  fu ia i ; : t r  s i t i l c i i  l t io r luc t i t ) i i  re( lL t  i res  I tn . r ' l r i_ . i ' .1 -

[L r rcs  i r . r  c tccss  o l '  l (X) "C l ì ; r .  c t l rnp lc tc  s ta rch  d i -
gr 'st ion.  f  l rcrc \ \  l ìs  t l ius thc nce cl  t t r r  l tactc-r . ia l
a in v I  ases r , r , ' i  t i r  h i  gh_te i ì ì l )cr- l i tu r"c stabi  I  i  t , r . .  sLrch l rs
t i r r r t  l ì 'orr t  l l .  l ic l t t ' t r i . f ' r tnt t i .s ,  r r ,  i t ic l t  i r . rs opt i r r iunt
r .vorki  ng tc l l - ìperaiurc 90'C.

2. flaltose Praducficn

,An tv Io ' I r rcos ic iu : ;c  i ì -on t , , \ , .  t t i ,q t . , t .  l r rd  1 i l ; r . ,o -
pu . \ ' r s  l rsc r i  f i t r  sacch l r " i l ' i ca t i r tn  t l Í ,  r l . : . r . t r . ins  to
g l r i cose .  * ' l i i ch  i s  thcn  is 'n rc l i r r l ( i  io  i ì ' uc rosc  in
i r ig i r -1 ì "uc t t )sc  s ' ru ry r  1 r 'o t lL rc t io r r . ' I ' h t r  l cac t ion  i . r
s i r l r , l , :  .15  t .6 i )  h  a l  pF l  <  5 .0  a r rc l  t c r '1 tc ' t t . i c
f i0"C.7 l ' jxoact ing nui i togcrr ie g- l r r r i1 ' I l rc t t l ts  t r . :ct . r
c i t : s c r i b c d .  I t  i s  a l : r o  i h c  i i r : ; t  t ì r l u . ( : o n r r r r c r - c i u i
c 'xa lnn ìe  o l '  l rn  in t i l r s t r ia l  c l ' t zv l le  p r "o r iL rced bv
ge nct icaI Iy '  cnr: i l tc l rcr- l  orgai i i : ;n is.  In t l ' i l i i : j ,  l l l ( ) i -c
gIr icosc'  was obt l i inct l  t i run r i , i th piair t  f t ì -ern,vìr ì : ì r ìS.- l 'hc 

dcrtrar; t l  i , . r '  h i  g l r - r , , l tos{t  sv* i j rs i '  Jal l : r ,
i s  g rc lv ing .  N ' los ; t  J l ; ; l t i r cse  l r l c ie  r ' the  r i r t i ch  n r i lde  r
Li\rrict f ' lar, ' i tt 'of 'tt i l t i t0:;,-. io t iìe \,,ci 'v siiL-L_.t f l::r 'or tt l '
r ;L ic l ' r ) . (c. ' fhercfc l , 'c .  l t  l , . r l  r ;1 '  l t ich-rLi l i l tosc s_\ ,1-r ip
in. ; ic l t , - i  o i '  suclosc:  h l ts L;ccir  i 'e cci ì i lv  Lr : r r - . r l  l i r i "
n ra l i ing  ca l i cs  a i rd  so l i  r l r ' i n i i s . t r  L ì . ,  i i .e  lL l i i rg  s i ; r r -c i r
ptrste i ,v i th [ Ì -a in l lase. t i . ia l to: ,c nr i i r  l . , i  o i t t ; r inccl  in
a y ' ' ic l t i  o1' l r i rout  [ ì0t ; l  ,  lv i th -2{)( , Í  of  (1:_ì ] i t r i i r : t  Lre ing
orr)di iL:c( l  s i rnul tancoirs l . . r .  \ l l i l f r rsc s. i t -Ltps i r r"o-
clttc,: i l  frotl coi't i  sl,[ì ich lric gi '1i 'u,g t.. i r i-s. Olie ti ' t ;c
is 1,0 t r ;50c/r .  ntal ioscr ai t t i  í_,  to i01ì i  r . : luct :se i i t ig i t -
rrlr l lose :, i ' i 'rrc) (-ìoi ' l 'r.)sp{)ncli i tg to *i.. j  to -i9 d:,x_
tr t isc c i l l r i : , ,aìeni  ( i j Ì : )  conl  s ' i / i 'Lrpr ( ' f  a l r i , . l  b) .  ì .  h, :
nll ir-r is 30 irl t$)r;i r i lr l t<>:{e arri i -10 to :j()., i ., girrcosr,'
i l 'ci 'rr ir lttabì,"' s;vftr1t) i i t j :r ie:ù)ri l i ig ó5 t,-l 7i) Ì l i j
( ' ì  i i i : l c  ó ) .

l " , l r i i osc  p iodur . ; t io { ì  c ; t i l  i . l :  i l i v i r l c r l  in tu  f ì i c

1 , t - u t J t t , - ' ! i r ) t - i  i ì j ' , . ì { - ' u . i t t : ' . '  I ' t l t -  l i , . - : ; ; - i , l l t i l , r s i  : }  t - f  : 1 r  l i l . i r i
i i i c  i ' c i ' t r tc l t i i t i t l t  : j \ /1 -p t ) .  l t ìo r '  ] t  igh-gt l l t r . ) . i r - ì  5 ì1 i  i i Ì i l

1 t i 'o r lL te  i i , : tL"  t i r 'o  L 'a1n1l ìo i l  1 , ) i 'L ' ! ]c t IL l i ' cs  L ]S j t j  l r r - i , .  { ' i  )
ih ' :  ac i r i - tnZ ' . / r ì l Í l  cor . rvc l r i ic i r  r ) i 'occ: is .  i - tn t l  (2  t  t f i , - .
t i l t r i i i1 . ' i r ' -C l t ; - \ , ' r l lC '  i )1 ' t )c t : iS .  | "1r r '  t l ì r  i ' ì t ' . . I  1 - r r .u i .C\ : i .  t ì
l ì l l i l t ( i . : ì r r - i t i ' r t r , i t rc i i i l ' : ;acr :har i i ' \ ' in : ì  a t ' i t ' \ t ^ t ic : ; i r i : i i  l ts
i rar ic rv '  iJ - i t i r - t - r ' l l i s ;  i : ;  a t l l i c r - Ì  i l ; r t l .  i í l *  r -cs i r l l : l i l  c r i -
7 i \ , , l l t t t  i s  d , " 'ac- - t i r , ; : tc r - l  i ty  i tc : i i in r t .  I l r  l ì l c  i r i i i iL ip tc

c i lzy t i lú  t ) ì ' ccL i rs( ) l ' .  s i l " i ; ' t :h  is  gc l l l i : i t i , t r t l  a t :c i  i l i , :

t . r rc i i i l i l r l l f  i r  q" 'y 'g l r  t i . :p r t i ' r '1 i t : : i ' i , r , i ì i ign i  ;  b ;oLrg i i i -

l lbCr i i i  ì ; ' ; '  i :1171i ,11t ;S s l t i l i  :L : ,  f ' l r r i ; : . l l  t , { - lu t iy i l l .se  r - ,1
l i : r c : i c r ' i : i i  ( r { - u l i - r 1 , ! ; 1 5 g  i n s t c l i r i  o i  a c l i .  i ì a r - l e  v

i'ì.ìi;{ i1,

.i;19



TABLE 6
Composit ional Data of SYruPs

% Sacchar iCe, carbohYdrate basis

Sample

Corn syrup,

Corn s;rruP,

Corn syrup,

Corn syrup,
AC

Corn syrup,
H M ,  D C

Corn syrLtp,
Fllr,4, CD

Corn syrup,
DC

Cr:rn syrup,
nr-

Corn syrup,
n / l t r

DPt

1 4

Z U

J I

L)

A 7- f t

J 4

i ì -arn1, ' iasc is l l tcn ar l t lcr l  to c i r t i i in ' re l l r t :  cot ivct ' -

r; i,:n. , l i ir:rol:, iei 3-all"v1;i: l ir i l l l . ,, t.,,:t ' i t  ki i ' ;r i ' i ,  io irc
',,cry si.t i ' lc i i t srrpll l l l  l ì l lLi ccollu:nic':. i  to tt:te.

A. {)r\.':,{te U-lu-ii'ri;lse i:. l"eDt,'rtcci trl b'-r tnc

lnost et t*ct ive of  ntat ly ani ' , ' lasc: ;  t lsLlc1.  l ì t r1ry

Corn Proccssirtg, It ' lc. has allplied a cleLrrati lcl l i i ig

enz)/rne foi" t l ie procltlctiotr ot' high-maltcsr: syi 'Ll i,,
of 80% rtt. i l fose cot-ttcr' i t as l l coil lmercial piothicl.

i ìar lev [3-ar ly l l i :e an( i  n l ic t 'obi l i i  pui lu l lnase hA' , 'e

becn nsccl ar; clebranciring ùilZVl' l leS. I i r i 'as fc' 'Ltntl

t lrri i  lJ. ( 'erats ' i Ítr. l ì lvcoitics ltccttit l t i l l tccl ìarge

amouili:ì oÍ.[ì-ainyltise itnrl i lr ' t i lr"rl i init:;e it l  the brotìl

at the siìrrlLì t itt l ,: rviten cuii ivaiecl r ';ì ih l l ìeat l i-

t ract  and r t t i i t l  casein as tht ì  l r i t r t - 'qcn sol l reÌs.
' f l iesc 

el ìzyires f ind e.reat i i tc lLrst l ' ìaJ appl icai ions. ' ' t

F. L;r',eln;lng Industr:rt

l 'r aclit ionlri lv, manttl 'ar:tttre of bcer is cil 'r i t leci

into stagcs: i t  main i 'cr t i . tcnt i t t icn stage l tnd a mî iL l -

450

7

7

q

z

3

?

54

. t u

J U

1 - 7
l t

1 9

t tt l

î b

i i i t ioi i sitage. l)urinq thc rnain ferri icuiaticln, t l le

bir lk r i t  i t i i lcni ; ib ie s i igar: ì  jn the rvct t  ( l t t  i i . ' .1t- le-

or is cxiract  g i 'n i i l icd bar ley) is i ; lc t1 i 'o1izecl  in ' l t l

ctir l i lol, -r, i ' i i i le ciuring rl laturation. f l l i I 'or. cIt 'btlt i

r-i io:;. i cl i: coti letit. haze stabil ity. rit icttult l i t:tt, l t i lcl

cLher propcl i ics ol  the becr are lc l i t rstecl  L ' i r rc-

l rrl lv.r 1'3'5 Pt'oicinase:; attcl exop..:ptir isscs prcsei'ì i

in fhc lnai t  c l i t - rsc thc inct 'ease i t t  sol t t l , i icr  i t i t rogert

rJOrì1poltrtcis rcrlLrired i 'or thc blcu itt": prpecr;s. I ' t '

uuir ; , i l t i :c i  grain is i t : ,et l ,  t Ì lc  missir lg I / ro icoiy l ic

at:1-iv ity rnu:;t t le strpplctrlentecl bi ' gr;;1-1g.l lolis 11í'o-

tetsi-) preparllt iorts. in sclecti l ig protr-' l l j ' is, the f i l l-

lowing cor id i t ion: ;  i l l t ls t  be obsct" , 'c i l :  t .1)  h igì l -

te i i t i rcratLire sf i ib i l i ty  t t t  5- i  to 60"C. (2) opi i i - l ìLì l ' i l

act iv iLy bctrveen pF"I  6 to 7.  (3)  i i rscnsi t iv i ty t t r

nal-ural  protc inase inhibi tors,  arrr- l  ( - f )  l tc t i t ' i tv  : l t

ior-y lotv 1;r i l te i r l  coi ìc i i r . t r i , t t iot ls. 'T ' racl i l ic lnaìh ' ,

rhis l ' i tnciitttr vrits carrict ' l  oLt{ t-tsiLtg piLpl' i in.7

Iit bect' inllnui'actit l 'e. prclteit ' t l is':s Llr: i {.o i l l-

crcilst thc actual y' ieit. l  of ri 'ort lnci t i ic lcvel ot'u'-

anr ino  n i t roqcn in  the  wor t .  anc l  to  rcml lve  c l i i i l

Dextrose
equ iva len t

27

A '
+ L

q 6

43

49

65

t u

95

DP,

I

1 2

1 4

l oI U

40

52

- 4
J I

^ 1
t t

4

DP,

a

1 0

1 t

1 2

1 f
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l :  =  t - ' ì - :Z ) ; t l .  : ì  t l l - ' l ' rVÉ i r ' , ; ì -  n .
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hazc  l ì ' .n r  bcrc r  r lu r ing  f  i . i sh ing .  I t  i s  agrcc i i  th l r
r r  l cvc l  o l '  140  to  l l l ( )  rng  o f  c / -u rn in t - r  n i t r .oucn pcr
l i te r  of"rvr t r t  is  rcr lL i i rcd f r t r  n<trntal  f  crntcnt l i t ion. l , )

B c e r  c o n t a i n s  c o r n p l c x c s  o f  l t r o t c i n s  r i i l h
carbo l rvc l ra tcs  anc l  tunn i r r .  wh ich  are  s i t lub lc  i r r
thc ncu, ly pastrur izecl  product.  [ rut  tcrrd to l rc-
cor ì tc  l css  s t r lub l t :  r . v i t l r  t in tc  as  the  i - recr .  i s  coo lc r l .
J ' l i e  conrp lcxcs  l r i ' c  insu lub lc .  bu I  rL r  no t  1 t r -ec i l t i -
t i r t i ' .  l ' i r cv  ins tcuc l  Iu rnr  un l tcccp t lb le  tL r i 'h i r i i t v  in
thc  b r :e r ' .  l ' h is  t r i rb ic l i t l ,  i : ;  ca l l cd  ch i i l  h r i zc .  

- l ' hc

rur { r r rc  o i '  ch i i i  hazc  anc l  i {s  f ì r ' r la t ion  var -v  t l c -
pcnc l ing  on  the  tvpc  i in tJ  suurcc  o f ' [ lu ' l cv  nur l t  l r t t l r
a r l . iu l rc ts  and 1 ;nrccss in t l  v r r ' ìnb ics  L rscd  i r r  thc  pur - -
t icuirrr  b lcrv ing (-5 to Jù() t  protc ins.  I  to 5-57.
t ; rnn ins .  uur i  - ì  to  807,  ca lbo l i ydnr tcs ) . ,5  I l t  Nor - th
Arncr ica .  rv l rc rc  bcc l  i s  c l t i l l cd  bc f ì r rc  sc r \ , in !1 .  th . r
p rob lem is  L r r r l r 'u ' r> i t i . ib lc ;  thLrs .  ch i i l  p roo i ' i r rg  r ; r -
p l 'cv i : ì l ì t i { )u r)1 '  c l r i l i  hazc f ì t r inat ion is rcqLl i r -cr i .

I l xa r lp i t : , s  l ; l '  hazc- i ' cn tov ing  rna l i r - i tL I  l ì i . c
aclsurbcnts such i t : , i  hcl i to l t i te ^ ' ,vrrot l  chips.  s i l i r - 'a.
nyloir  povt , r icr ' .  l ind lct i t ' ; r tccl  cal l ro i - r .  Ti iesc sr : I i r l
pÍìft icic:i r, i. 'oulrl hlì,, 'c to bc rcri.rct.;ctl i i f thc cntl oÍ'
thc proi :cs:- ; .  t i i r - rs l r r lLr i r ing ai . i , i i t i i ; t - i l r i  costs io i .
l ' i l t r t r i i r i . - .  i ' i l i : r 'c  \ \ ' r ) j - r i ( i  l is l t  bc I  rcdLict i r_r i  i i t  y ic lc l

i rccl . rusc sol l lc  f  i r l r l  l t ror !Lrct  rcr i l r ins l l - lppcd in
t h c  f ' i l t c r s .  . ' \ r o u n d  l 9 l - 1 .  t h c  W a i l c r s t c i n  C o l t r -

f l i ìny i rscci  1 ' r rotcoivt ic e nzyrncs to hvclrolvzt t  1tr"o-
tc i r ts  in , , 'o1 , , ' c t l  in  l l r zc  lonr r l t ion .  f ro r  exar r r l t le  .
papu in  h l i s  i rccn  in tn tob i i i zcd  or r  c i r i t in  unc i  bccr
ptrsscr l  o." 'cr  colLinuls ol '  t l tc  e l lz \ , lne f 'or  c l t i l l  pr-ot t l -
i t t g . t t t i

' i - ! rc  
b rc r , , ' i l tg  i i t t ius I l ' v  i s  c l r r i t c  co l l s r l ' v l r i i vc  i r r

t Ì rc  t rs r - '  o i '  n t i c rob i i t l  ù i l z \ ,1 ì les :  l rowcr , ' c r .  t l t c  cn-
zynrc  l r r :e to la r t t l l c  i l cc l rb t txv lL r : i c  i so l l t t cc l  t ' r .o r r i
scvcur l  rn ic rcorgr rn is rns  h l rs  bccn l rp l t l i cd  t r r  r la la -
lvz t r  t l r , - :  dc l : i ' l r i l l r t io i r  r l l '  t y -acc to l l rc l i c  l c i t l  t i t
l tcctoin.  I - - )Lrr ing l ' r t , . t r  n.ut lunuiorr  l l i .oe0sscs. thc
or i r i l l  i  vr' l  ran :; Í ' i ;r ' in l t i  on o f ' C/-trccttr l ucti c ac i r l i  l t to
r l j r i cc tv l  an i l  thc  subscr lL tL .n t  l ' c r iuc t io r r  o l ' r l i ;Lce  ty l
t0 l rcc ' to in i - t i '  l 'c t l : tc i i rses Jì '0nr t I ie vci tst  l ì rc usrr-
l i l l y '  r ' l r 1 r - '  l u n i i i n l :  f ì ; r ' t i r c  t ; r c u l l  r i t u t L n t i t i c n  p r o -
c , - rss  (F igu lc  3 ) .  . , \ cc to i r r  i s  a  r r ia io r  [ ' ]avur  r ro i l tpo-
n r r r l t  i n  b c c r - u n r i  l l t i r s  i t s  l r i r r r r a t i o i r  i s  c l ' ; t i c i t i  i l t
t recr '  l t ro, . l r ic i io l t .

( iot l l Í ' i 'c l l : ;cn aì t  u l . ' ' ;  i - ic t r : i " r l inecl  thc or(- .ur"-
r" i : .  t- Ìr- ' i l  oi '  (X-l t i . : i : rrrf  i l '1lr f  ,J t icr- 'ar i t0;t .-  l t t : tcs l ì t ' ì lol- ìg
l i te t ic  l r r : i r - l  l rar : i r : r ia .  . ( , I r ' r ' i ) l { )L 'o( : ( ' t : . t '  r l io t 'a t t ' t l l r ' , ' l . l

s i ; 'ul : t  i rD-f; . . . f-D r ' , 'Ls i i ; i in,. , l  lo genclut l  ,-r  t i ic lu--

t í i

"..r'
' r J
t . i; / \|/ _\

{' \,
l ' \

/ \ . /t ^èr
,-.y'"'€

l:;,,i - l c*ir;h:t::t1r;
ac id

_ *__ _ __,_ ir.

f - \  ì  - '

i  i i ,  I

? . 1

t.-l

i i
,/\-/

."/ \\
? \

/ \

f * ì  i a  ^ , ^  j ' .  , l' - ;  l - ; \ n l  + ' J  I

D

-{
t'

!

t l

ì r
i , j

\
\ \ \\

Acetclar*tír'i,) \'...

i-tccari:lqxlrl;.se "......r

. . j - - - -  - - - -

r 'rCe;.c: in
t'èfi ' .tci;.s'p

[,r i;lcetirl
t^;a Cii lcter e

. , , '  ^  l

I I r'-4' . - . i  i  I
g
t

.r/'i\
.r- I î,-

-! t*i 
' \.

r t ' l r È

f"\
\ r  1  1

ì,A

Z t
l i
! ,

l ' \
-r' 

'\.

- f \
l rt -'i p'
i t  /

\ r - /
\l//

i
r]:*t

Í1,3- i iutai : , : rc i io!

I ; l*LjRt 3" l iey reirct icns in di i icetyl generation ir ;  ar^rc-l  removeri f i 'crr i
F ìasr luss, . - 'n ,  A.  fu i . ,  c ; i t rsen.  f i , l . ,  e t  t " | . .  Apc l .  i t l tc rcb.  Brotec l t r ,o l . ,  i2o.2 . \

ber- lr .(Ac iap ieC

)

,,
fè'

a

! r  " Ì\ t - 1 /- \ " ' - Í
\ t l /

r , à  /'4t

1

í
.t"\" | !
-  i r q l'**r 

i  ú

; : ,*gt+!n

f 1 6 r p  1  r ì  - r j i i r n r l c r r r  îr r _  , :  . _ , u - r : t i ! / ' l Q ú , t t  ! ) . i : .  .

A  1 : 1
' f J  I



bo ry Iasc  c . rh i b i t i I l s  i . t  sa t i s [ ' L t c to t ' 1 '  ac t i I ' i t y  i t t l c l  ; . t r l

c r cc l l cn t  s tub i l i t - v "  l r t  t l t c  p [ - l  i - r t ' c v l t i l i r l g  i t t  I ' r c c r  l t t t t l

,"r ' t)r ' t .  Lt t  r '  t  o l t  a t '  i  l  l  r  t .s <' r  t ,s t :  i  t lS,\ l  l -5-1(t 1tt ' t i t l  t tcct l  l t

t l e r ca rb t i : : v l asc  r v i t h  i t t t p t ' c l vc t l  so l t r t t i I i i r , '  c l t l t r l i c -

t c r i s t i c s  a t t r i  i t l so  cx l l i b i t c t l  s r t t i s l ' l t c t o r v  l c t i r  i t - v

anr l  s l l r l - r i l i tv  i i t  lo r . ' i  l tcer  1 lL l .  i3asct i  o : t  t i l csc  s i t l l c -

r i  or cl  iut l  i  l  i  cs. l  hc cnzv tt tc l ì ' t ' ' t t l  l ' .  <'  r  r ,s '  t '  i  lv l ts c.. , ' l t l  t t-

lutct l  f  or so l  Lr b i  l  i  t .u" l ì  r  r '  1 l  i  ì  ot-sca l  c 1l t ' t l t l  i tct i  ui t .  
- f  

h Lr,; .

l i cc lo l lc t l t tc  c lcc l t t ' l toxr ,  l l ts , . :  1 l t ' r lc l t tc t i t l t t  l ì ' r l i l l  l l l c -

i obu r : i l l i  i i ' u s  t ' t o t  co t t s i ' ! c t ' c t l  t o  l l c  1 - r r ' o l - i t l i i t l c  c \ ' i l t

t l r o t r g i r  i t  l u t s  CR, ' \S  : ' t l l t t l : j .  b r ' c l - ì l lSC  i t  l c t l L r i t ' e  s  l c r r

r i r u c l r  z i i r c  l ì r t '  s t a i r i I i z l t i o r l .  
- i l i c r c t ì t r c .  

t t t o t ' i  s t t i t -

t i - l l  c  bactcr i  l r l  s t t t i  rev 's  l r l ' c  rc t l  i  :  i  l ' r ' t l  l  t ; t '  t  hc  1 l t ' t ; t l t rc -

i i o l r  t , f '  acc to luc la l c  t l c c i t t ' i l t l : i y l l t s c . s

l u l i c r "uh i x l  g117 r " ' i t ì i rS  i , t t ' r j  b t : i t t g  t r scd  i t t  i i i c  1 l t ' o -
r l uc t i on  o l -  l ow -e  l t l r l r i c  bcc t ' .  

' l - l r c  
r t u t i n  t l i i ' l ' c t ' c t t cc

o t '  t  hc  "  i  i  tc "  [ - rcc t 's  co l l ì l ) l t t ' c ( l  lv  i  th  " l . t t l t ' t l l l t  l "  i l cc l 's

i s  t l r l t  " l i t c "  l t c c r s  l r r c  r c l a t i ' , ' c l , t '  l o *  c r  i n  ca io r i t - : : ;

( i . c . .  . -  l 5  t o  -50 '%  l o , " vc r ' ) .  ì l r c r , r , i ng  t cc l t t t i r y i i t : s  i i r
'  

l i tc "  l tce  r  f Ì r rn t r t io i t  inc : l i tc lc  l t  lo lv  o l ig i l l í i i  g r i . t \  -

i t ' r '  an r l  l  co t l p i c te  l ' c t ' t ' l t c l t t l l i i t l l t .  Onc  s i i t t l l i c  p r t l -

r i r rc t io l i  n rc th , . , r - l  i s  to  d i l t i i : i :  l " i  rc : : r . i la l ' i ' l ' ; c r .  | . I1- l r , i r -

cvJ i " .  th ìs  n ì l t ' , i  t ip : jc t  l - l l i ' , ' t l i  l ' l l i l l i rc t : " , - t ,  i ì . ì t )1 'ù

,.l o nì il l ù ri l r-: c lt i-, it; itc i tl c i i,r d e s iltc ti s; o t' tli: :' t t'i; :;c a :r

l l l  r . r r - i i i r i tc t  t t t  t ' cc lL tc t :  t l l c  r .cs i t l i r l r i  t - : l l l ' i l t l l i vc i t ' l t l c

i :c i . r tc r  r i  , . ;  I '  t l rc  i , .c i : r '  t )1 '  l t tk i i i i i r i r  l í 'a tny lo l ;1 t tc t ;  ' i t i l l s r :

t r )  i * ' { ; ; 'L  t i )  l t l i " i , ' :v t :  t : : r , :  s , - l i t - ie  l ' ;s i i i i : ' .  I l t lw, :v , - : l - .
. , , r i t i :  t i tc  C i tZ i  i i t t t  

' . - i , : : t i t ; t r r - iue.  iL  i : ,  L l i i ' i ì t : i . ' i .  i i ;  t ' c -

r ì l r ) ' i ' c  i ì i l  r ' : : ; :c l r - : l i l  c ì1 , ' .1 / l i ìc  a , - i i i ' i i r i '  i i i  t i l i  i ina l

1., , ,1,-:r ' .  r i , i r icÌ ' r  lcrci l  t l  l r  r l ist ini , l . ìv s\! 'cÍ l l :ci  i l rc ' , lLrci
i , l  i l t r . r  n ' r l l ;  l . , r i .  i i ì i r r  , ) i Ì i . Ì l \  i : l s i : : ;  i , i l l  l ' l - t : : : r l l  t - i i i l i , ' -
t  

i i , , ;  ; l ! ' i - t  
' i j : , r . 1 ,  r ,  i ) r ì l i l l r ì i ' , - ' i l t i i  

.  
l ' , . , , '  ; : t i . ;  l ; i . ' - ;  r - ) . ' r - ) . ' '

i;ì " t.lí;;c1 î'i*rji Ilc*'i! r.;, ';

i - ip l iscs  t i t ' c  1 t l 'o t l t tcu l i l  i r r , '  p I  l i t l l  : ; .  ; -n i i r la i : ; .  t t r l i I

r .n ic r i l r t r : l l in is l l l ; .  I r l t t t t i  l i , l l l ses lL l tve t l t - r i .  j ' i l i t l t r , i

c r l l  n lnefc i  l i l  a1, '1 , ' l  i c r t l i  r i r ts .  bLt i  l t - i  i c l ' t l i l i  l i l  l t i  i t l  l  t  i  l -

nr i r l  l i i . i . ' rsdS i t ; - t , , ' t  i l re  t i  t rsc i i  l iL lcccssÍ r l l l l ' ' ,  i l l  l , ' t ' t i -
r  i i  i r- ' i  n g l ' ìo\ t t  i  i  r t  gr ' . : '  i  i  c i t  i  s. " FJ t l t '  l i  i i  l l  c1' thc ! lr l l lcì ' ' l

l ) . : t , i ! ( l o i no t t ( t , \ ' ,  . ' r r ' l Ì i ' r t t i i r t i t t i , ' ! u ' t ' ,  l i l l ( i  , ! ' i . l Ì ) i t y i t t ( r ; r ' -

r 'J1 , ' , ,  L f l . ,  n ' i : i i  l .u ;  ) rc l ì r ' ís  ( i . ' ' . .  t  i i l i r / r r l r l  ; . i r i i i  
'1 ' r ; t ' i t ! r , i t ì "  

t .

r i r i c i  i i t o l i l s  ( i . c . ,  l i i t i  ; . r t 1 t  i t . r ' , , ' 1 , i / r c '  i ' , g i  !  l t L : ; ,  l t l l L i

(  j t , i t t t - ic t t t i l  i  l ia r ,c  l re  cp s l l r ) ' ,À , l l  io  i t t ' i . t r iL i , r . r : j  Ì ip l ts t ts .

C i y ' cc i ' t t l  c s te r  l l i r s l l ' 1 ; l ' i c ' s  c t '  l i p t l s , : : - ;  l i Ì ' s ì  t l l -

; '1 , ' l ì las  l Ì i l rL  l ly 'c i i 'o ì '1 r ' - ì  1r ' i - .  r l i - .  i i l l i l  i i t i l t i t ) :11 ' \ 'L r t . - ' i " i ' l ia : ì

1 , .1 ' r :scnt  l ì i  r , ì ì ' ì  t ; i i - t t r l t l r l r  i i t i c i { ' l l i :c .  A l t i t t l i rSì l  t l i ' :

i ' t l ì f  t i on  : ; r l r l t ; i i t  goc )  t o  c t l t ; l p l " t i o r r ,  l i r  t i r . o i t ' : r i s  l , i '

r r  t r i g i ; - cc r i dc  b1 '  I i pasc  c l t r t  v i c l c l  t t l o l i og l y ' cc r i t l c s

lunt l  l ' rcc  l 'L t t tv  l " tc ì t is .  t - i l ) l l scs  hr rvc  bcct t  t lsed l ì ) f

t hc  i n t c r cs t c r t  f  i c l r t i o t ' t  ' l l -  t l i g l ycc r i t l c s .  b t t t  t hcsc

t ' eac i i o t ì s  t ì i ' c  co l l l l l l o l l l y  ca r l ' i ed  o t l t  L l s i l l g  i r l t l r -

g l n i c  c l L l t i v s t s  i n  t hc  o i l  t t t r t l  l ' a t  i n t l t t s t i ; . r .  C ì t l r l t -

1 , .1u 'cr l  rv i t i r  i t t t t rg l t t l i c  c l . t t t t l r , ' s is .  ì i l lnsus l ì re  l l lo rc

s t r b s t n r t c  s l t c c i l ' i c .  t h a t  i s .  t i r c v  r v i i l  c l r t a l y z c  t h c

i l r t c l cs l , : t ' i l ' i c ; i t i t l r t  t . , l '  o t l i ' , '  c t r t l l i l ì  t v [ ] cs  o f  f a t t y

l c i r l s  i n  1 ; ; . r r f i c i i l i t r  r r o s i t i o t l s  r n  t h c  I r i l ì 1 ' g g l " l t l c s . ' Ì

\ j  c gctul i  I  c l t  t tcl  t t  l . t  i  tr tal ! ' l r ts l t l ' j  (- ' (  )  l ' l  I  I  ì  t t l l l  I  v t t ' ;cd

i . ts  su[ r . ; i i ' l i t c : ;  f i r r  l i l lo lv : . is .  
- I ' l l c  

casr :  r r , ' i1h l i , l r ich  t ' l r t

r ) l ' o i l  i s  f r v t l r t t l y ' z c r l  t i c l l c r l ds  o t l  t l l r :  l i pasc  i t s c l l ' .
' l - l i . ' r  

: ; t t i ts t i ' ; t tL r .  h t l rvc ' "c l ' .  h l rs  t t l  b t :  c t t t t l l s i f  icd  l lc -

c l ì usc  u  t l ' r t c  l i pas ' . 1  bv  r - l c l ' i r l i t i o r l  i l c l : j  i l t  t hc  t l i [ -

r , , , l tJ l  i t t tc t ' l ' l t cc .  Cì1 'ccro l  c : ; Ic i 's  i . ì l ' c  t i l r Ì  i ) rc f  c l rcd

s r  i l -1 . . '  t f  l t tcs .

\ ,1 ie  ro l - r i t t l  l i l l t i r - , r :s  t . l . t l t t '  be c l iy i t l l t l  i t t to  tw ' t r

! j t 'oLr  l )s .  rh- : i )c i . rd  i ,  ì  g  ( ) l l  thc  i  r  p t ls i  L io i tL t I  : ,p-cc  i  l ' i  c i  tv .
- l ' l t l : r 'e  

is  l t  i i , . ,ns1tcc i t ' i c  Lr . io t l i l  t i l l r t  rc lcascs f 'a t ty

lu t - ' ids  f  i 'o t i t  l i l i  t i t r tc  p t ls i t io t l :  o f  t l l t '  . :11 e  c i 'o l  i t l t r i -

e r ' , , . ' ì - l l c  i l o r i : i i l c c i f i c  l i i t ascs  l i l s t t  e l t t t sù  t ( r l np i c te

l - , i 'e r ikdor ,v i r  t t i '1 r  i5 l l t ' ccr i r ics  to  f lce  l - l l t i r '  l t r - i t l s  l tnc l

g l ' i c i , t ' . i ! . ' l i r i :  ! i . - r o t ì r - i  g ro i ì i )  i s  : ; l l i i i i ' ; r , :  i i i  t ha t

l t r , r ì r 'o ì r , : . t : i  l r i i i ' : s  p l . lc t :  l i i  i . l i c  , r ì : :  i  l ' r r l  5 r l - ì  l t l s i -

l i t lns pt 'r :  i  t ' ,  c rt  i i  l l i  I  ) '  t t l  g i  t ,  e [ ì 'c ' :  1' l  Li t ' , '  l l i ] i t is alì11 t hc

i i i -  l - i i r r i  l l t r ) l ìo l l l v r : ' : r ì r - i r : : .  L i : ,  i ' c : ic l ; r . r t t  1 . l t 'o t l t tc ts . t t '

f  i i ' r , - :  : - ' . t l t i - l  c : i l t iup l , t  i t i ' t i i i s  i : ;  t l l c  , ( l ' : . , tù ; l l  p ionct : rc r i

i ; ' , ,  í  Ì ' ' i l , - . r ,c r  i i ;s , : l l ' ' i :11 i i l  i , ' ; l . t i i : i - l  i ) ; ìc  ( l l  l l i i . l  i ' i l [ ì jo t '

I r p i r ì : ,  r r i -  pu I r : r  c i i "  I . . 3 - c l l i , ' a l i l l i t ov I - f - o1 i : r ' ' l  g i ) ' c -

, , ' r 'o l  ( I ' i )3 ; .  i : ;  L t ' t t r l . ' ; l ì l l ' t t - tc t i  i r l lo  l ì lo l 'c  r ra i l rab ic

i - .on l l - ì ( )Lr i l i l s .  L t t t , . :  or  both t l í '  t : l - '  p l lmi t tc  l t . : id

: ' , :si i i i tct;  t i i ' r Ì  ! ' i ibsì i i í ' - i i i : t i  'u ' i i lh si ; l t i ' i , :  Li ; icl  i . t l  l ' t rru

pal lr i  {  g1,l  -  )-9 lc;" i -- ì  -sie I  try I  g i  1'c.r l ' l l  I  l i t l  t l  stci 'o ' l  I  -

. l -n I ; . . ' I - - i -s tcro t ' I  g i l i ccro ì .  th l i t  i :1 .  i - - { - ì l ì  l l rc l  SC) l i '

l t ' s i l u t : 1 i vc l y r .  
' r

' ì 'hes. . - -  
ì ip ic ls  ( i ,O: i  l in r i  iJ f - ì , i ) )  i i le  thc  t ra in

r ' { ) i ì r l ) i ) r ic t t ts  o1 '  coco[ ì  l : t i t tc t ' .s  I l i  t i l l l r  l . ' t ' i - tcc l ;s  t l le

, :  ì i ' . \ '  r  i tc  i  s  i  i ; t t l to l , i  ì  i ; , :cd  a t ic i  h  yc i l  a i r : t i  l rc l ì . ; i ' c  i t  s : .

l l r ì  l i l c  s t t l r s i i ' l l ' ' :  i : '  3  p i l i l i c t i l l l r  g i ' l t t l u  t l i  p l l l t l i  o i Ì .

i r r i ' i : i l  i ' , ' i i l i  t t ' i : ; t r : l t l i l :  t l t '  r tc ; . l i i ' ' :  l i : i t i  i i l  l l1 ì  org l : l l ie

so i . ,  c i ì t .  
' i i rcs , :  

l ' r r i ì { , i io t l : i  i l l ; ,1 \ /  l - lc  1 , . - ' i - t i l ; : t l  t i ' l i l l : .cs-

i , - r l i t ' i c l t i i j ì ì :  ; - ì  ! ) ro( - ' :s t ;  i l se  c l  i i i  i i l c  t , i ì  i r r t ius t l ' \ '  Io

l l ( : t l i i " , '  thc  c t t tL . iDt , - r . ' i f  io i l  l t i t rJ  i le t tc t l  t i l i :  l l l l y : ; i ' - l r l

Ì l ì 'o l ) r - r ' t i c : ;  ( r - ' i ' ' ys t l r l i l r l i f l  l lnc i  l l ìg i t i l l :1  r ; l1 r r1 '11 ' - f r t ' i s -

t i r ' s )  t i l '  t i ' i ' . t i vcc i i ' , i t  i l t i r iu t ' ' :s .  i r l  i i ; i ' r  l l io r - 'e : ;s  l i

i - ' ì t , - ' r r . t ic r t l  c l i t l l ts ; i  i : r  t ts : t l  to  p i ' i l '  ' . )1 Ì  i ìc ) ' ì  n l lg fa-

t i  0ir i -rc I  ivcc t I  gl ' r . ,cct ' i  t i r :  t  n t i  I  i --c i t l  cs st l  i l i l i i  procl i tcis

i ' r )n t ì i : r l  t r f '  t : l vce i ' i t l c  t t l i : , t t . l t ' , : :s  r r t  * ' i l i r - i t  t i re  1 'a t t1 ' '

1i , ,"" ' i  gi ' i r l l i ls i t i 'ù t ' l t i t i i t l i t t iv i l i r ,Li ' i i l t r t . : t i  l i l i - iott ! l  ihr:
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g l l , cc r ic lc  n to lccu lcs .  Thc  proccss  can a lso  l rc
app l ied  to  n t i x tu rcs  o f  t r ig lyccr ide  s  anc l  l ì ' cc  fa t ty
I rc ic l .  rcsu l t ing  in  the  f i r r rna l ion /proch lc t ion  o t -
in tc rcs tc r i f iec l  t r ig lvcer ic lcs  r l r r r ion l l l ,  c r t r i c l i cd
rvi th thc acldecl  l 'at tv aci t l . ì7

Cont ro l led  l ipo lys is  has  l - rccn  app l ic r l  in  the
gcnerat ion of  short-c i ra in l 'at tv lc ic ls.  l i 'h ich in
turn are oxidizecl  into cart-" ,ont ' i  cr-rrrrpor-rnr ls sLrch
as  rnc thy l  kc toncs .  l i ' h ic l r  a re  l ' cspons ib lc  l ì r r  r r r i ì1 . :
i . Ì ronìa.  Nurne rous proccclrr lcs c lc: ;cr i l - r ing thc ap-
p i i ca t ions  o f  vur ious  l ipo iv t i c  e l l zy incs  I ra r , 'e :  l r t ' cn
paterr tct l .  ancl  u f  crv e xantples c l l -  thcsc i lutcntc( l
proccdurcs arc sr . r rnrr i r r izct l  in l 'ablc I  .  Di l ' Í 'crcnt
I i po I yt i c c rl z)' t'tìrJ S y i c I cl t l i t'l'cri n g alli o u lt ts o l' p rocl -

Lrcts \ ,v i t l - ì  thc sur le sLrbstnrtc:  l i r i '  exarnple,  t i tc
acl i l i t ion o1'  lantb gastr ic cr t rurcts colr ib inr :c l  rv i t i t
lanrb pregastnc cstc l r . rsc in thc ntai t t r f  at : turc rr l '
I ta l ian  c i rccsc  i t : r i r l s  to  the  c icvc lo l tment  o f '  the
p icrtn tc' 1' l ln'or o l '  Iì oiniirro irncl Pr'<-r.",o l ctitc. :ì{ '  I nc l rr -

A p p l ; c a t i c ; i

fut ior. i i i ìcrt i i ; i -r  oi f i i i  in rni l l , l

Use  i n  l t a l i an  cheese

L-lsr,,  in / . .r i .cr ' icorì ci  ree' lc

Fnzynre-r ' :rccì i Í i : :d rrr i  i  i< 1lov,;c'c r

L ipo ly '7s l  11;1 i (
L . ipc ivze i i  i l i i k  í . i t  "hut tc ry"

Íla,roi-

L i pc l yvzeC  m i i i <  f a l  ' c r r i t t r r ec i

creaíTì" f lavcrs
í  inor , r ; ' c r i  rn i lk  : . - r t  " i  lue' - , Y " ' J

chcese" f i i l r ro i ' r :

I  i n n l i r z r r l  m i l i r  f a t  " c l - t e e S c -* ' i ' " ' . /

t l t r g "  Í l 3vo t -s

Lise in ir itgurt

Froir l( i lara, 4.. Prrscess fi iochcrn

sion ol '  preuastr ic cal l '  cstcrasc l rnr l  l 'Lrngal  cstc:rase
rcsu l ted  in  tvp icu l  l ron t inu  checsc  l ' l a r ,o r .  In  thc
U.S. .  e f ' fèc t i vc  August  I3 .  la - /1  enzv l . ì1 r - lnoc l i -
l ' i cd  chcese bec ln tc  iu l  acccptab lc  op t iona l  ingrc -
t i i c i r t  in  p r r rccssed chccsc .  p rocessed c l i ccsc  fooc l .
or  pr ' ( )ccsscd chccse sprci ic l .  " '

I . Prcduction of $-flflonogÍycerides

N, ionog lvccr idcs  arc  r rscc l  u , i r l c ly  in  the  food
in r lus t rv  as  cn tu ls i f i c rs .  T l rcy  cun L" rc  p ror luccd  [ r ,v
the blse -catal_1,zcr i  hy 'c i ro ly 's is oi ' t r i t lyccr ic lcs ; . r t  a
ì rgh  te  mpera t l r rc .  

' l -h is  
chcnr icu l  p roccss .  l ro* , -

evcr .  i s  no t  spec i f  i c  anc l  a  s ta t i s l i ca l  d is t r i t r r r t ion  o i -
var io r rs ,g lvcer ic lcs  (  r r r , r r io - ,  c l i - .  and  t r ig ly 'cc r i r l cs )
l inc l  g ly 'c : t - : r r t l  a rc  ( )b ia i i l c ( -1 .  E t rzy tnc-c ie  r i r  cc l
rnorrol . ivccl ides arc f  orrnct l  using a ntet i rocl  o l '
I  i  pase-cutal  y i  zccl  a l  coht i iys i  s of '  t r i  g l  vccr i  dcs. ' I  ì resc

i:latei':t no"

I ,9le S.4 r i i l
; r . 469 ,333
2 .53  i  , 329
2,79,tr,7 tlr',)
4  ^ ^ , a \  -  I  ^

|  . , J l c , c  i o

- : t , ' i ,248
iJ ' f  i .250
3 050,758
2.53t,329
i;! , i ?,4 ,7 43
2,638.41 i :
3, i87 l ] ' ,0
1 , 2 5 1 , ? ' / 2
72-4a1AB
s j l r Ì ,905
3,. ib9.  f ;9 i l
3, , i ' i91,993

2.965, , r i92
3 . 1  C 0 . 1  5 3
3,0  i '2 ,4  98
I  t 1 ( \ r  r 4 î
t  , . j c f ì , i )  l o

3,  Z Í t0 ,1  82
ó l e  t / r  I

TABLH 7
Patents Fr*i ' taining tn use oi [- ipoiyi i* Ènzyrni i :  i ;? Fo*"1 lnciredirnl
iyli.rnli fl:c:tul'* or Frl'o**ssi l '; r::l

t i0urrtry

Lj. sl.

t_ j . s .
U . S .
l,r. l(.
Can:rda
[ìartaicirr
I-J S.
U.{ : ì .
|  |  - .

i i . l ì .
'.Japt.;.i-t
t.J l-(
j : : tpart

Cer i raca
l - t  s .
U S .

L ! . S .
U . S
U . S .
u i ( .
U S .
.Jerpan

Year nf  isrue

i  93C
I  Y C J

1 950
1 L ì 4 7

1 971
'19" i1

l v t  I

1972
1 950

t : r 3 J

197{ i
i i)71
I i /  z

1J71
1 9 7 2
1.cr69

1! i60
I  Y C J

1 963
l : J /  |

" i 9 7 1

/1,53



r ' ì ' l ( )n(  )g I  vcc r i  r lcs posscss goor l  c t t t t t  I  s i  l ' i  cat  i  or t  c lur  r ' -

I rc tc r i s t i cs  duc  to  t l t c  [ l  pos i t io t t  o i  th t '  ! ' r . r i t1 , '  ac i r l .

L rs  opposcc !  t r r  thc  u  l tos i t io t t  in  thc '  c :hcrn ic l r l l y '
t i t - r - i  vct l  co t .n l t t t  t t  t t r l . '5

2. Fatty.4ciCs and Health

I )c l i  rn ' rsat r - r r ' : . i tc i l  f ' l t t r .  l tc i i l s  l l rvc  i - rccr r  t i tc

l ì  rcus o  t '  rcser t lch l l i : t i  v i  t ics  i ì r t '  l i  n  r t  n . r i rc l  t ) l '  . , ,c l l l "s

hcc r rL r sc  o f '  t i r c i r  po t cn t i l r l  l l c i i l t l t  l r cnc l ' i f  s .  \ ' i  c , : -

c t ab l c  o i l s  sL r r : h  i ì s  coco l l t r t  o i l  l t i ' c  i t ' l l l t l c  L r i i  l nos t l v

o Í '  n te r i i u r r r - c l u t i i t  l ' l t i l ) ,  l c i r i s .  t ' o rn  l n t l  s t l , , ' l l c l r r r

oi i  corr tai i l  r .nost I  v '  I  on s -ch;"t in 1toI i  t i l tsi i tu i 'ut i : t i  i ' l t  t  1'
l r c i r l s .  r . r , l i i l c  p l t l r n  o i i  l l r : ;  r t i r o t i t  c r l u r i l  r r r nc r r r . r t s  o l '

l ong -ch l r i n  : ; i i { u t ' l l t t r l  l r r t t l  l t o l ' v ' t t t t s l t t t t l l i l c r l  l ' a t i v

l i c i r l s .  i ) o i yL r i t sa lun r t cs  i i t  l a rgc  i l r ì ì i l Lu r t : i  t t i l _ l  i i t -

c i 'L ì i ts ,c  e i rncLì i ' r ' i s l< .  I - i r ' . - l t ' { ìgc l l l r t io l ' ì  c { ) l - tva i ' ts  no l r , -

r r r . rs l r i i - r ' l r tc t l  f  i t ts  to  sat t r l i tcc i  l ' l t t tv  ac i t i r ;  or  iso-

rnc r i i  t n rns  f ' o l r t t s .  Bo t i t  o l ' l ì i c s t - :  a r c  bc i i c l ' ed  t o

i i r i s c  scn rn l  cho les l c r t r i  i c t , c l s  l n ( !  a i , i  i l t L r s  r i nde -

s i ra i r le -  . , i  ì t Í r  i -cspc i t  to  î t l l ' c , 's . r  t : f  i ' i : c i  o f  i r igh c l io -

l c s i c l o l  l , : . , ' c i s  t < t  hu l r t l n  l t e l t i i i t . r "
( )n i , :g l l - - ì  i 'a t t . i  ac i r Is  a i ' i  cSI r - ] r ' i i - ie i i  r r i l i in I ' i  l r f

thc  f ,  p i rs i i ion r r l '  r . . i , l ' c r : t ' r - i i  in  thr :  t l i5 l lycr l i i - ic r ;  r ' r f '

i - ish  c i i r , ; .  
' i i r ' , :  

l iea l t i t  l - . r . : i . t r : i ' i t : ;  o ì '  on lcg i i - : ì  i ' . : l ty

: , l l i c l : i .  r : : i l i l : ; ; , i1 r r - r r i tLc i r t l , i t - ' , ' , , ; i , - i  l l i t l j .  ( l r r - r ' ' " " "  -  ;1r ' ;11 i - . ,1g

l rc i r l  in  i ' i . - ; i r  c i i .  f i ; i '  j  ì r ' . 'en th ;  r , r . . rb . j t : i r1  r : í ' l r r : i i r , ' c :

i ' : ìS , r ; l_ t i th  i l t  r r : t :c , ; l  \  t Ì l r1-S.  i : i t : ' t , ; l i , i t r t i t t  l 'o r  t l ie  sc

i i i i r i : ;  i l î i l  l ,o  r ' ; lL i ' i t t l  t ; t : i ,  t t : t i i t : . , :  ; ì  i ì t î i i - r { ìL ì  o l -  l ip : t : , , : -

, . . ,11: l i j . ' ' . r : l l  ; i ]c t r ' t i ; l ' l s is . t -  i lL r i ' . ) . ' i . í - ì ; ì ì l t i i t "  l . ' i . : ; tJ i l t ' - i r ' - . i ;

r-; i i l \', '1l i i,-l r cr.;it ir.t i lt :t :tl :il i i 2.t',r t.',rri.,'t l i- J 1'r tLti "1,;-
i r is ) .  r . ' i ' l i ; ' i :  l - t i r r l t t - i i . . ' i - : i : r " i  i ' ; ' l l ' l : i : l i - '1 . : : i i  ì ì l Ì { , l l v 'e , - i  b ; r

s , j i t , ' - ì i ' i ì í i ( ) i l  l ; i ' i l l ;  t ' : i ì :ù1. . . ' .  c ì i i . r lc : l ! r " ' - r0 i " : i r i i , l  f r ' : i c -

t i u ; l t i  i , : i " r ' s í : i i ì i . , r : i i i o ; ì .  i ' i . ' r ' i r t c r !  p i t r l ì r Lc t  t  i i h  Í ; i )  l o

7{ )% onrrgr r -3  f ; i t tv  ; . lc i r1 : ; .

l " i .  l l Í r t l r i  * i :ci  * i t"r ic* Pr" ' : tes:; ir-r*

Ì t rLr i i  l r r r r i  . j t r icc  r ) fo , . :c : i : ìor : ì  Lrsc  ln ,1- !  r ì r îS i ì ; r '  l r
. , ' r i i ' ì c r . ) ,  o i ' ì . r t r ; - i i : i ' i t s .  r 'n i t ic i t  i i - tc i i t r , ic :  i i r r : tc i ìsLr r i  iL r ic r :

r , ' i c ic l : t .  ì rn l i rovct l  t ' l ' f  i i r ic i tc . , ,  o i '  j . i i c r r  i i l t l l r t i r . r i r .

i r - r p ; o v c r i  . ] i i i c c  s t l i h i l i t v  i r r i  e o n t r i l l i l ' l t t i r r t : . , . : i ì -

l i t r nc . r i i . j u ì c r :  r : i : t t ' i i , i ' .  t ' t ' r l r i c t i . l j L r i c r :  b i t i t r t r t : ; s ; ^  a i i d

iuc; 'rus. 'r l  i ' r i ic oì '  i ì ' r i iL ' . i  : i i t ,r i i ' ; , '  i . l t r i i .  I  t lnz;;r rrc: i  Li , ic(!

l ì ì ( ) ' i i  r ; i i , - ' i r  i r r  j t r i c c  j ) | ' q ì i - ' r - '  j ' 11 ' t ' . r  r . r ' ' i  ' r t e  i .  | : i s , " ' .  c , - ' i .

ì  r- i  i  asc. hc nr r cl i  i  l t  ì  as,:.  l l r i ' : '  i l is,c. anr-1 l i r ' : t i ' ; i  nl ìsc.

l ' ,J lL i ing in ; r : - ;c  ar ìd  i i t i t i t tu t : ' r t  l l t i ' c  i i r t , ; i t  t tscr i  ; ,o  i t t ' -

t l i 'o l ; ' z .u  n l t r i  l t  g i  t t  u .  . r  l  l  i  r t tor t  i  r t .  t l i c  b i  t tc r  cot i lp i ' , t t t tds

l ì rur t t l  i r r  gra l tc l - i 'L r i t  ju icc .  B i t t r t tacct ' l tsc  t t ' t l t t '  l rc

r r : ;c t l  i i r  thc  proc lLrc t io t t  r l l '  s tab le  pLt rccs f l ' r l r t l  : , r

r ' , ' i t i c  va r i c t v  o l ' l ' t ' t t i t s  t t i t t l  I ' r r gc t l t l t i c s .  s t t ch  l l s

c l r r r t t t s .  t o l l i L t l ocs  po ta t r l t r s .  cc i e r v .  î 1 ] t l  pc i l l ' s .

i ' l io1- rcc t inasc iv l l -  i : ;  s r - rcc i l ' i c , 'u l iv  l ì ; r ' r t rL l la tc i i  t t l

i r y c l r o l _ r ' z c  p c c l i n .  c c l l L r l o s c .  l t n t l  l t c r t r i c c l l t r l o s c

l t ì (  ) l ' r ì  c r tcns i  i ' c  l ' ;  t l l t i l t  tn t r i  i  t io r t  l r l  pcct  i  i tase l t r r td-

U C l s . ' r ' )

t \ , :  1  t  g  ; , r ,  i  I  I  u ,s ,  l l  I  r  ì  . . . r t7 . r t t . r ,  a t t t l ' f  r  i  t '  I  i  r  t r  !  c i  7r ru l  î l ' r '

t l ' r c  ch i c f '  f  ung i  t t s c i l  l i s  so t l l ' c cs  o1 '  c l t z " ' t t l c s  [ ( )

i r r c r cusc  . yL r i cc  1 , ' i c i t l  l t t t t l  r c c l ucc  . j L l ì c c  I ' i s cos i t v .

S t rLrct u r".r I  pi t l  v 'si lcchlr i  clc s t  i t  at i  l t  I  ct ' l  crc r,vi  t  h i  rr  i  cc

cx tmct  i  on.  i ' i  l i  i ' i t t  i  t t r i .  c  ln r i  i ' i  c l r t i t t t t .  l t  t t t l  c t tncct ' t t l ' l l -

t i< ln  arc  bnrkc i r  t iown [ t1 , '  l i cc t i r . ìasc.  , - 'c l l t r lasc.  anc i

I ;cnr  i  cc  I  I  r  t  i i i sc .  Ì \ laccr i r t i  r l  g  enz\ '  r ì lcs  i t l ' c  a l  : ;< t  t ts i :c l

t o  cx l i ' a c t . j u i c : c  h ' t t t t t  c i i t ' t i s  l ì ' u i t s  : i l t d  s t l t ' t t a  t r c l l i -

ca l  l r r i i i s  ( sL i ch  us  l t i nc l i pp l c )  t i t a t  l " ì l i ' , ' J  e  g t " c l t t

' - l c r r l  o l ' i u i cc  t r apped  i n  t i r c  pu lp .  O t t c  c : i r t i t r p l c  i s

t hc tt 'c;. t t  t i tclr  t  r l  i '  ptÌpaya r:vi  lh 1 r 'utt  i l  ì l t t t t ' raI i  t i  g,:  t i  - '

z v i l r r l s .  
' ì ' h i s  

ac i r i r . t v cS  î  1 l  t o  3 i ) l ì í ,  i t i c r c i t s i :  i n

. ju ice I ' ie  l i i . r  I t  is ì  I lo  * /  c t ts to l ì l l ì l ' ) '  t io  i . i ' , . : t i t  a t l ; r i ' :

i r r l i l ; ì r  l i ' i i i r  cnz-1,  n l , - - : .  pr io t '  f t l  1 , : l ' css i l ig .  
' l  

h is  s .g1 ' ' , '3 t

l l r  : , r : ;  i . i i l  t t i ' l - t  c lo i i i l ing agr : t t t  ce l icc i  . t r r ì i l i t i l .  t ' , , ' l l i i :11

c( ) r ì rcs  Í ion i  t ì tc  cc l i  rv l i i i s .  . \ rab; - in  c( ) r - is is ts  o1 '  l t

i in:: l r i '  chl i i r t  r , .{ '  r . , :-  l . l l -ar l tbi i- ioi t . i i ' i t t ' to:;r  !  t ' . : l i i t i t tc:;
' , , r ' i , i t  { ,1 . -  l - - i  l : r ' l i l tch t : : ; .  ! - t } t :1r1 ' ; l ,1c f i i r rE t in t : i i r l r : : i i :11-s t ;s

i irr : i  cndi l lLl 'al t ina:;c i i i ' t  l , i :ecieri  to i- ,1'cl l :  dr), , ' , ' i i

an ib" i r t  : ,u  i t i  p r icv , l t l I  p t ' t , - ' i i r i t l i i i i t t .+  I

I i :. r;" s-i"tr lrlTl,rr l- I- Y I\i Hw i] í* I lrJ c n ffi ,"qs, r n
l.;-Sfii Sh' Í:itiZ'i;'tlF$ :N 

-j"i':h, 
F;{:jrjD

;.\lllti"$;"ffiìí

, { .  ! ; ru l i í :ass

' f  
i r . r  i i lpor ie i : tcc  o í '  1 ' r t rcLo: ; i  bcc l t l :sc  i ; l '  i i s

co i i tpar i t t i r ic  swct t tnr i : ìs  \ ' : ì . : . ì tú - ' i ' { )s t t  hr i l ;  s r i i l l r Ì - l i i l tL l t i

I t  s c i . t t " r - : l t  l l t r  a l i c l ì L r i i t ' t : : ì ( ) l l i ' l ' : s , . 1 í ' í t ' L t l l t ; r 1g .  \ , / l l t ' i -

or- is p i  l t t t ls t t1'  t l lc coi r l l l , .r : ; i  t ,  r  :  f- l i  r i t  i  i ' r ' .  e:;p' . :ci l l l  l r '

t [ r e . l c i ' L i s l t i en r  l t t ' i i r . : l l t r k c  ( ] r ' t Í ) i , i t i : t i t . t i i t t L t i ' .  co t ì t i Ì : i l

L r6 t  t r . i  l ( r ? '  i t t L r l i l r .  i hc  i i ' l r c i t t su  1 r t ; l ' v i t ' r c i '  i i t  r , ; i t i c i r

i ' i 'uc to i ' i r i lncr ì r l  L : i i i i s  l i ' c . jo lnr ì ( l  i j \ /  a  B-  I  . l  i in l i .a : t r :

i ì : ì  op |1 ; ; -1 ' t l  tO f ' l t ' t l : ; l t t i : ; .  r t 'h iC i l  l t l t t 'C l tp  Ùl -2 .6  g i ' r ' -

i - ' r ) l> i r i  i c  [ , l t i i i .  . ]u i l i : ì : , r  i r l t i l  l i r t ic ì rokes c l Ì i ì  l  j c  t l fo \v1 l

l rs  a  l ; igh- t ' i l l t i  c i i lp ,  . l l . iu l in i rs i : .  í ìn  c i t ; r . \ 'n le  i l ro-

r i i rccr l  i r r r . l l ts t l i l ì l i '  l ì -o i i t , . i .s  1 terg l  l  i / r . î  s i lùc ics .  c ì l . t i ' ì

l i ln. io: ' I  r ]orììr-, iete lv l t ' , ' , ,1; 'ol t ' ; : t  ini t l i r i  ( l i i r  1; 9t)(, ' r)

{. i ì) . i



at  pH -1 .5  anc l60"C. ' ' l ' he  cnzy tne  has  no t  l rccn  pu t
in to  L rse  because o t '  l to l i t i ca l  c lcc is i r , rns  tha t  havc
prevcntecl  the f inartr : ing l ì r r  l iuropcan farrncrs to

-grow t l tesc ct 'oprs.s

B. l t / lar ine Food Qual i ty Assessment

- l ' hc  
l ipp l i c l i l i on  o l '  c i i zv r r tc  n rc thods  Io  n ra-

r inc  1 ì roc l  una l l ' s i s  p rov idcs  an  ob . jce  t i r  e .  i r ì rx l )cn-

s ive .  anc l  r i rp ic l  a l rp roach to  sca f 'ood c iua l i l y ' .  l l '

t l r csc  n ie thoc ls  u rc  udaptcd  to  a  r , ' i s i ra l  bus is .  en-

zyn lc  an l l vs is  cor r ld  bc  car r iec l  oLr t  anvr ,vhcre .

c locksir lc or aboanl  shi i rs.  I r t tz-vr lc analysis t l f '

nr l r i t te foocls can bc useci  1ìrr  c1uai i t l ,  usscssrnct- t t

at  L^r i i lcel  points rr ' i rcrc t i r is  tvpe of 'det , : r ' rn in l t ion

ha: ;  an  i rnpuc t  f  o r  g rac l i r tg  anc l  purchas i i lg . r l

Thc c:or l1-round h1, 'poxunthinc.  a Lnet lLrol ic

byprocluct of A fP brt 'aktlor,vn. is usr:cl as a nìciì-

surc ol '  l ' ish c luaj i t ; , ' .  Using t l ' ie enzvrne xanthinc

oxir iasc.  r , r ' l ' i ich c() l rvL-1' ts i ry l loxanthinc to Lrr ic acic l .

lb l lorvcd by chf i 'crc:nt ia l  spect lophotolnct l 'y  in t i re

UV i ' i :gion. r ' isir iì ' lr l tt icss can bc clete rntir-rr 'cl. 
'T' irc

DIP _  2 , f i -c l i ch io rcnhenu* ì

FlGl." iFì f  4.  
- fhe 

reCuct ion oÍ  DIP by xanthine o>r idase in
; ind r ì ; rnd,  A. G..  in Oi 'y,  R. L.  etnd Si .  i tngeio.  A.  J. ,  [ - :c is
C l remica l  Soc ie iy ,  lVash ing i ' : : t i ,  D .C.  .  1978,266. )

K  va luc  is  uscc l  in  the  t l c tc r r t t i r l r t i r - rn  o t ' f  i sh  f ì ' csh-

ne ss.  q 'he re I (  is  dct ' i r rccl  us:

* __fl,t|_iU__' '  -  
[ r \u) l* [ r , t . r r j  , l r r , ]

' u r , 'herc  F i . l ì  =  inos i r i c .  l { .  =  l i ) ' porur t th inc .  l ì \ lP  =

inos inc  n lonopho,sph l r tc .  a l  I  c lcsnr r ia t io r t  p r '< i r luc ts

o l ' , , \ - l - P .  Ì t ' K  =  l .  t i r c n  l l \ r l P l  =  0 .  t l r u s  c l c n o t i r t r :
porr ; -1111;sl i t ) '  l ' ish.  A K vl i lLr ,J t , , f '0.2 or lo ' "vcr c lc-

n 0 t c s  h i e h - c l L i a l i t v  l ' i s h .
Rapi t l  v istul l  cnzr-nlc r .ncthods \vcrc r lcsignr:r l

l ' ( ) r  con \ 'ùn icncc  a l roar r l  sh ip .  r locks idc .  o r  in  l r

t ì rod-proc, 'ssinr pl l i i r t .  A s inp ol '  uhsr;r"bent pl tpcr '

i s  soa i rcc i  in  rcsaz-ur in .  ra i t th inc  o r idasc .  an t l  i i
b r - i i ' l c r .  Whcn thc  cnzvn lc  tcs t  s t r ip  i s  rno is lcned

rvi th 1 ' lounclcr  cr t rutcts l t t tc l  l i ìor ic- t l  t i ;  rc lct  1ì- . r '5

rnin at  roonr tcrnpir i t tLrre .  l l tc  color c i l t i tgcs l ì 'ont

b lue  to  p ink .  anc l  the  in tcns i tv  i s  co i i ' c i i11 \ - :L i  vu ' i f l i  u

l i rbora tory  co lo r i ine tc r .  D ia r r i  nes  c lcvc ' loncr l  : l i ' t c r

the h1,pr-rxant l r ine pcak cl i r t  a lso l ' i r r  ur ;ct i  to i l t l r : i - -

r r r inc t l re or iset  o i '  : ;poi l l l l re ( [ i ìg l l 'c  - l ; .  t :

i l re presence oi  h; , 'nc>ranthine. {AdaÌr ied f r r :m . lahn: i .  F.  [J.
., Enz,.rr;ie:: in iood t:nd BeveracJí: Firocessino. lirn:ricarr
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C. tsaking Industry

Sornc  o l '  i hc  f unc t i o r t s  o l ' c t l z . l ' t . t . t es ;  i n  l " r akcc l

l t r odue ts  i r t c I udc :  [ ' i oL r r  c l t r u l i t ' , r  i t i i p t ' o ' u ' e l ] ì e i ì t .  r " c -

t  l i r " i la t i r tn  t l l '  s t l r l  i  ng,  rk  n t  i :h  i  t l  ìp rovc i  l . ìent .  t tnd i l ( ) l ' t

r r l ' f  i c i cn t  i y  r t r l ch  i n l b i i i i r ' .  i t r r , l v l l ' ì cS  t t t ' t t  l t i s i t  t - t s c t l

t o  c r rhuncc  b t ' ca i l  c f ì ì s t  c t t l o t ' .  l : , l c l t c l t  l ' l t t i t i ' "  i l r l -

l ) r ' i ) \ , , c  t i r e  c l uu l i t t ,  o l '  h i r l r  f  i i r l r  l t l l i c t l  T r i ' o t l t t c : t s .

I r n d  l i t l u c c  t i t c  p h . , t l t t c  c t t t . t t e t t t  i n  t l l t o i c - : t ' t t i i t

l ' r r i 'n ru  l  a t  i  u r ts .  Fr ;  r t  g l t l  l t t t i i  1 ; lc i i : t ' i  l t l  c t lz : r  t l  l i s  l tv l t i  l  -

l l ; l c  1 ì l r  usc  i t t  b r t l i c i ' v  p t ' r ) ù , . l s s i i ' t r :  i r r c i i t t i e  c r . -  l t t t c i

f ì - : r i r i _ r ' I l s c s .  i ) t ' o t - Ì r t s r ì s .  l i t r t r  I t t g i t t c r t s i r i l t s c s .

p l cn t r ) s i , ì na : c .  q i t t c ; . t t i r . t s c .  l t t t t l  phv l r t : ; c .  l ' l t c  t t t os l

i lnpt l i ' f l l l t t  o f '  t i tc :sc  ; .u 'e  l i t t tv i t ise  s  l i i t i i  i ) t 'o tc l ìSr ìs . i

B l l . t t ' s  l i l i v c  l t t l t l c l i  l t  : ; t t t ' i - L t c Í l t i t I  t r l  l r t ' c l i t i  l r r

l e ta r r l  s l r t i i i l g . ' l - l i c : c  con l i ) ( ) t t t l ds  t ' i ' . i i t c . :  t hc  t c t t

r lc  r tcy  f ì  r i '  r ' c l  t 'ognt t l l t l  i  r  ; t t  l  r - \ '  co  t t  tp  l  t ,x  i  r t  g , ' i . '  i  t  l  r  i t t t t l r

thc  anr l l  losc r - l t i i l  i i t t t  v  l l ty , 'cc l  i  r l  1 ì " lc t r  o i ' t r ,  t ;1 '  s t ; i rc i t .

, " \  r io t ,c l  ap l t i 'o r t i :h  is  i l tc '  l i l . l i t i t t r t  o f '  c t - l t l t tv l l ts , . t

t l i i ' , :c t i t r  to  t ' lo t r t '  f 'o t '  thc  c t i i i i ' c r : ; i t t i t  t t1 '  s t l t i i l t  i r t

rnl I  lc 's,-:  1'or yclrst l 'ct ' r t t i i . t t ; . t i  i  ott  i t  n J 1Ìr i '  rct l l  r i  i  r t  : :

s in l in i . . .  , , t * t ic l i t ion o i 'o : - : t i i t i  l r t : .e  is  1 . . ; i i r l ' , ' t t i k r , : lc r t t ' i , :

i i  i ' r tv  bont ì : ;  i i i  f l l r :  s , , lL ih jc  i ' ( - ìg i ( ì i t  t ; i -  t i rc  s t l l re  i i .

ì  e l iv i  ; :  i :  t l  tc  i  ns l r i  r . i  : r  i  i ;  t "c i l i , l l ì : ;  SdìJ l l i l i i  Ct l  l r r  iug ions

. i r l r t  cL ip  1 :cr t r i .  , , \ r r91 l ic l "  i l - ic t t ' - ) . ,  i r - i  th t  t -Ct : i r - , - la i r< ln  t t l '

: , ia l in1t  i : t  i i te t  ' ; ' ' . . '  , -1 ; lzv i l ic  is ,  ih i l t - l , r i l i  to  : . i i , - r t ' t . r l l  {11, :

i i ; l l i n  l r r t g l i r  o , ' a r ì ' o ì { r l r t r : r . i , t  i ' l ' l , i t t  ì 1 , )  t o  - l ì  i t r t l r . s  i o
' ,2  

io  l5  ' . t r l i r : " ; .  whi , ; l r  t ' i : ) ' . i r - ì i l r . ì l i  i l s ,  l .c i t t l ln r ' .y  t i t

ì 'ct i ' ( ,- t Ì l" l r1.Ì . I

{ : r r . : }nr i , ì r i  i c l  i i i c  I ; l r l i i r t . '  l ' .n t i  i r t i i l in l - i  i i i i l i t , t -

i i i c : i  r , r l y  i , ' ' i  i i l , . : ( i  ; r ) , - ^a ) ì r i t ' o ]  C r , t : l l , l  l ; i ' t r l i : ; ' i l l ' i ; . ' - l r - i
i , i t l - l i - o ' ,  1 : ' ; i r r . :  r '  i : i l i i t r ,  r , i '  L , t . :  i  ; t i i s l r r : c i  i i i  l r i . i l i l : t . ' l  ì r , . :

, : - t ì , . , , Ì l i ì i jS  i . " i i l t l ;12: \ , :1 . , . i '  j '1 l t l : l l ì l  l ì l ' ( ) lL - i t : , r1 .  ( - l : i l ' ; i : rc  ,

i  i ' i ' - r , l ' r r l , :o ì l ' i i c .  ì l ' . : , i t t , , :1 . : i t . t ,  ; ì t t t l  
- i ' . t t i rL : , . t  

"  i - Ì ( t t  r ) l l

thc r i i i r '  i i t ; l ict ' i : t l  tc; . ' i : l . i l i i - l ' ;c i i : : : .1' ,  El l l i i i r : .  l t i - : i iot-r l ' in,. l

r no r l i i , r r  i l l e  1 ; i ' i , t c ì i t  t ; t t ' i t c ' L i t i ' c .  i l l i ; s  c t , l i i ; " i i ' l r r i i ng  t t t

i ' l l i r , ' ' . r i  r1 t . r ,e  i i ' 'nn t , : ; i i .  i ' , ' i i i c i tz ; , i . l te  i l rn l l . i l  ' - ; i ' c lcasr ' .

.1 i : i ' i , , ,ed l i ' c l , l  , ' . . :1 :c t ' ,g i [h  I . t  r7 i ' \ ' ^ . ( i . ' ,  i : ,  t i ' ; c t l  ì ; i  rna i i -

iu i . l  v t . : i ts t - ì ' . ì i : ì r - t { l  l , t ' r t ; t i ! . ; .  1 i  11r ' { io l ' i ' ; . , . ts  thc  i i i t r ' ; ' i c i '

i t cnds  t l , '  : r l i i i t i ì  i t i t t i  r t i l r t i i f  i c : ;  l i t c  e : ; t i . : t r s r i l i l i t v

l , ' l ' ( , i l c i l i e s  o  i  r l r r t lS i r .  r ( )

l ) ou -q i ' r s  ccn fu i i r i r t : r  h i c l i  l t : ' , ' c l s  o i '  t h t  r i ' l r t : ; t i

l r r ' o t t Ì j r r  1 : ì p l c t . i  s i t s r r '  i i l l i , l ' ' . i . , , ' r l  ' l l r , - : j r i i t a i r j l i i .V  i i , r i l

b r : i i , , : r '  ì r i r ì l r t l  c lu l r l i i_ r '  t i  i t r : r i  i t ' r i i 'n i i i l i i , : t i  tv ' i i i r  1 l r i , ' -
t - ì i - t . ì c s .  l ' l r x l i u r t i  l ; i : ; i r i i ' i i , - : . ; l  t ' c r i i t r . - i t ì i l  i i 1 Ì î t ì 1 ,  i t . t c l

L ; r . , :n  t rscr !  , l ' r  ì \ 'C l r i : r j t ì  : l l t t t , : i t  l i t ,  ì i i , i l i "< t1 ;1 , , i r t i  i i t , , '

r i i : ; l i l i ' i r L :  l i t t j i l , r : , . t s  i t l  i , r : 1 r i r l l ' ; i t " t .  i - i l r t v . : ' , ' t - t i ' .  1 : i i ; : r

cot ì i l x ) i l l t i l  r , , ' l ì : ;  l r ; i l t i - l  iu  i l r :s t l ' t l , r ' - , ' i iL ì t ; i ì i . i  ! r - ,  ( tL i i l -

i , , i l tc  ) .  í l i ; i t t r ; " i r l  r . ' i '  c i i ' : t t t i , . ' ; i1  l i i t . l t i s .  l t , t r : tc t ' i l l  l - ; ' . ; -

t c l i s c .  an  c t t doc t ' ì z \ t ì t e  t l l t t  * c l t k c l t s  t l t e  g l u t r : n

vu i t hoL r t  a i ' l ' e c t i r t q  t l t r r  nL r f r i t i r t r t a l  qL r i l l i t v  t l l '  t l t c

f lo i r r ' .  i s  t ton,  usr - tc l .  T i tc  cr tz1, ' t t tc '  ac ts  t r t r  thc  i t l t le  t '

pcpt i r le  bot tc ls  o i  g l r t tc t r  a l t t l  I ' r ' s t l l ts  i l l  rc t lLrcc t l

c l u s t i c i t l  a t t c l  i n t p r o r ' , - - d  c x t c t t s i b i l i t y "  t l f  t h c

dough. i "  I IT-protc t t iv t ic  is  l r  pro lc l tse t ic r ivc t l  l i 'o rn

Ì i r t c i I I t r . t , s ' t r b t i I i . s '  t h t t  i s  t t : , c f t t I  t ' r r t '  co r l t l i t i t l r l i t i . q

l i i i : t r - pn r t c i n  i l o l t t ' s  i n  cn t ck ' ; r s .  c t t ok i cs .  i t i z t : t

cnr : ; t .  anc i  i l t i rc l  spcc ia l tv  [ rak . ' t l  p t ' t l t iL r r : ts .  I t  s t l l ' t -

c r . ì s  t hc  dough  fb r  i t t t p r t t r , ' e t !  e r t e  t l s i b i l i t l '  r i  i t h

r r r i  ucct l  c  i  ; . rs t i  c  i  ty , ' . ' l - l te  c l tz \ / t l ' ìe  i  s  c  l - f ' cc l  i  v  c  a t  t l i ' l

n i n : r  o f ' 5 .0  t o  9 .5  u t t c l  t t i r  t t t  60 ' ' ( 1 .

l ' :ungl i l  pr i t tcl tscs l t t 'c at lciccl to irr '* l i t l  l ì - ' ' ' r t tr t t I l t -

t  i  ons io i  lnl t t ' r . t l ' , , -  l  t-r l t  i -  svl l l  i l l { l t l 'y : t t tcl  Lt l t  i  f ì l lnr i  t l ' ,

t r t  i inprovc g i ' l i i l t  l r r td  tc r t t l t ' c .  i - t l t t l  to  l l r t lv i t ic  a

s t i l - i t : r  c t ' i t inb.  F t ing l r l  p l 'o tcr ts ( ls  c t t i t i l i i t l  l r t l th  cro-

l rn t l  c t t r l t ' cnz. \ ' t r ìc  l tc t  i  v  i  i  i c : ; .  A t r t  i  t t t r  L tc  i  t i  s  I  ;  bcr l i tcc l

b i '  thc  cxoct tz- \ ' ' t l " ìc  l tc t i \  i t ' , '  r l t i i ' i t i : r  11 ' , ' i i1 '1 . l l ' , ' s i : ;  t ) l '

g I  Lrtcrr lcl ict . .v i t l t  sir  gi l t ' :s i  t t  t  he I l l r i  i  l . trci  r ' . r l tct i  t : t t .
' 1 ' h r r ,  

i n ' ì p rovcs  f l av t t r  l t t t c l  c rus t  c t t i t l r .  c t r r t t r i l l u t i ng

i . r ' r  v c r . r s t  g r o i l ' t h  t t t r !  l l i r l i t t '  t o  l - t l r t r l  g a s . r

Pc n to rir.i it asc i t t i:t.r t"ttr.; n-it ccl i r i ti t b t-c a.1 i'l ;'niit l aLi o lt s

brc l :ks  t ìo i .v 'n  r l l t  i ' ' :  i  I  t \  i  ) ! ; i  t t ì , ' , . ' , '  i  c l  t l i  ng i l i ì )  i ' , l l ' - i  ( ) -

i :a i l i i i r :  r i t l t t ' . l ì rs  ; ind ,  i t l i l " ,hc t i  1- r l ' t i t i i te  r : r  * ' i , i l  l i  l i iLgc i '

l l r a i '  r  r . ; l t l l i ì c .

iii. F;L I i"1.i*g; ; *'t1;il ' l i * n

i ; lL i .  co i tccnt r l t i i ' l t ts  in  r - .x i :c : 's  o t '  0 .0 l - ' j ' i '  h r lv t :

l ,  i le l i ' i ; 'p i : r i i lL l  e1 '1 ' : r . t i  9 t t  i i ' t , :  r i ' i t iL r t r ing Di 'o l , rc i ' f i r :s  r l f

i : : , , .  , , ' r , f  i i t t t .  ' . \  i t i c l i  r t i tn t t l l l . j j r . r  ; i ' i " { ' r i t i s  l ibo l r i  0 .0- í t , i

f ' , , i .  i r l i i  i i l  u : {S r , r 'h i lc  n l ; - r ' i  bc  c j i r t r i r ra t t : r i  u : ; ing

Ì i1r : rsc  rVí , \P l { ) .  v r  i t i ch  is  c ler i t ' r , r i l  lLot t r  , \ , l r tc t t r  tn t l

t -ùc( l l . r i i r icndct l  l 'o i '  t Ì : , ,1  ; . Ì i  i i . ì *  i ' r le  o l '  i  l ' l i : l -15. ( ; iX)

i l : .  Co i r ' p l i l c c l  ' , v ' i l h  p i u t c r Ì i ' i i i c  i i ; r l : i c ,  
" r  

Ì t i c i i  i s

i lLt i i 'crrt  i rr  bcrr: i :  lSCr. i  ì-r .r ,  I- ì l t Ì l l ! '  c: i  I  f  i 'oc:, ' l : ,(r ì 's.

i , i { i ,  l ( i  i l i , ;  I . ì os l t i i ' s t l t t i i s  l l n r l  d< , c .  n t : i  cou t l t i i - l

lJ i ' 'J1ì l l t : . ,(1. t ' ' l r ich ; i l ' i 'ccts thr: cgg t ' l l , ' , ' t , ' t ' . ' "

t":. íl a c t e r r a I il e t'-': *'i i * r-: f; n ai H ; i ::"1 : rr l-r'l i * ;t

i rr ì ;r . ,n;ì .(r-: '  r- ' l ì l l  1"Ì()\ , i  Dc I, l : ,ct i  i ' t t r  i i tc clct i :ct i0i l  l t l '

L i l tc lc r i r r I  cot i ia t r i in l i i i i l t t  i t t  c i : . t i r ' - r ' .  t t l , . ' l t ts ,  [ ' ; : ; i t .  p t i ' . i ì -

t r ' ' . ' .  l in t i  o t l tc t ' l ' r to t i  i ; t ' r te l i tc i t ; . ' i i ; i : ,  i s  tc ( ' ( , ) l l l l j i i : ; l r , : i i

ì l i '  l : i ' r  i i l i l l - t : i i ie l t  c l t l ìe r ,1  t i i r : l  C l r i . t l l ì : i i l l ì ì . . l te i .  l t

l  l rar  : ì  l , l r ts . ' ; '  i  l  i  r  i r t  nr  i  l tL t l * : r .  f i - rc  AI ì l ( )u t l t  t ; i '  c l t t l t l ;  i , ' c

c r z \ / i ì l u  i i i  r t  s l r . r n i ì l c .  
- l ' ì i i s  

r c l î i - i ' ,  u  c ; t f t t i i i i . c  i ' ; i i L l r '

,iiij. i  .  : l l,..1 lìi:'J - 
1.:.;' "i;ì':lt



car ì  bc  cor rc la tcc l  rv i t l t  a  s l tcc i f - i c  l cvc l  o l 'buc tc r ia

or l ibnt l r rnal i tv i r t  i t  cul t r - l rc. ' r "

1,,Antímicrobial Enzymes

Linz-vrncs hr tve l tecn c lc tnonst t ' l t tcc l  to  i t lav  a i t

impo r tan t  r o l c  i t t  e  x i cnc i i t t - u  t l t c  sh t . l f - l i l e  o l '  l ì t oc l s

i 11 ,  p re  vcn t i ng  t hc  g ro ' ' v l l i  o l '  spo i l auc  o t ' ga t t i s r t t s .
' f h i s  

ca r r  bc  l i ch i cvcd  t r v  sc : r ' c t ' l t l  n t c t i t t l t l s : i '  (  I  )

l unc t ì o r r i ng  t o  c l cp r i l ' c  t i i c  p rob l cn r  o rga t t i s r t t ( s )

o l '  a  ncccss i -u ' \ '  nLt t t ' i c t t i :  (2  )  pro t i i tc t io t i  t t l '  rc l tc t i< l t t

pr , -dLrc ts  harr t t Icsr ;  to  l ru tn lu- ts  t t r  l t r t i t la ls ,  but  l l i c -

t c ; i os ta t i c  9 t '  b : t c t c r i i : i . l a l  i i t  n l t t t r e ;  ( . ì )  c l es t ruc -

t i on  o l ' a i r  ( ì L l t c r  t nc t i i b l a t t e  .  ce  l l  l v l l l .  o r  ce  l l  t t l c r l -

branc co inponcnt .  caus i t tg  i t  c l tangc i t t  pcr l t ieat r i l i ty

o r  a  p h v s i c n l  d i s n r p l i o n  o i ' t h c  c e l l  w a l l .  t ' c s t r l t i r t g l

i n  t l ca th :  o r  ( - l )  i r t ac t i va t i t t t t  o i '  a l ì  esse t l t i l l  c r l -

zy l l l0  b) '  t l  " l t i l l c r  cnzvmr- : " .

Ar t  cxarn i ; le  t t i '  Í . in  enzvnte th l t  c lcpr i r , ' cs  l t i t

o rgani r ; r r r  r t i '  i . t  f ìe -cùS: i ì ry  t r t r t r ic r l t  is  -u luct lse t l ; r i -

dasc-ca ia lasc.  vvh ich.  i r t  thc  pr ' :sc i lcc  o l '  l :xccss

g l i ico . ,c .  r i r : l t l c ies  ( l \ ! 'g i l t l ,  l ì t " i Ì r ' t31 i f  i : l ! l  t l rc  g l ' t i ' , ' , ' t1 ' l

o í '  oir i  i  gatr:  l i i - ' t 'obcs. O x. icl l is i :rr  t i t i . i t  geti . :r t t te I  i ,O.

in  a  sy , ,s ic r t r  t l t r t  c ioe s  l lo r .  co l l t l l i t t  ca t i i lase or  De r -

, . r r i r l : r : , , , ' s  a i ' c  l r : Lha i .  b ( l ca t ì sc  o l ' t hc  r cs i t l t r a l  F { .O ,

prc : ie i r t  lnc l  t i t , - r  c le , r1 , : i i c l t  o i  c : : ' ,v îen.  Xani i i i l tc

o i : ic iar ; i : .  1 'oL inc l  in  in i i ì r .  ml l i r  ; . r ls ;o  get lc ra te  tox ic

I i , , ( J .  i r i  f he  i i bse 'ncc  o f ' ca t t t i ase  .  X i , l i t t r l  l s  l r c rng

ì , : , r i - l  i i t  i r - - , i t ' t i r i ;a : ; tu  as i . ì i l  i r l l l i car ' io ; lc r - r ic  ing l 'c t i i c r l t .

) ' , , ' i ì i l r , ì  is  c t , i t r ' i ' : l ' f rd  t t - r  x ) / l11 i i ì - - ; " ' t - 'h t , ' : r i i i i ; t ie l  Lr3 ' thc

. l lZ ' \ , I i lC x . i , l i to I  p l i , - tsp l r r ; t ' ) , i1 : , t : . ' l  ì " . is  1 : Ì rosphl te t

c;rrr r rct irl lìu'lit i-r r t il etabll lizetl' 1.rti 5 r,',' U r o (: ( ) (: (: t t.î

t i i t t ! t t ; i . : ; ,  a  ca l toJc i : ìc  t ; i 'ga l t i r - ; i - t l .  thus k i i I i r lg  thc

o rgan i s t i ' i .  1 '

Jl i ì7' , ' , , i i ìe s t i i r t t  at i l tcl '  ce l l  t 'v 'al i : ; .  ci t t tsi l l ' - l  open-

i l g  i rD  i i n t l  u ' l i l  p r r r i t r r - ; t b i i i t ' , ' .  c t ì t t  ca . t t se  cc i l  c i e l r t l i .

i: r li r ii pl t' s i n c l tt.k: 1'; ro l. i ' Ll,s ù s " l y s o zy tll c. c l i i ti tl ltl ' c s.
'1- i t Ì  rox idl : ,e. r '  l t i ' i  t ; t ts i tvt l i  ol  l tses. l lherlo i l" t  l ; ' . :s. Ltt  t t l

p Ì l i r s i r ha t : . r s r s .  C r t i r Ì c  t r i ,  1 ; s i n .  com l i i u t : t i  t , ' i t i t

l vso: r f  i 'n i :  i t i t t i  l ' , ' s t t lec i th in .  i : ,  re  por tcr - !  to  lvs ' ;  1 i .

t ' r  ; l  i  i ; r t ì , \ i r i ' . ' t ' 1 1  r t  . l ' l  ( . ' ; t t t '  t  . t " '

i ]e i1  r , 'a ì i  i legr ' ; . rd l r t i t l l i  t l s i i lg  i rac : ic l " i i ' i l ' t i c Ì  c l " l -

1- \ ' r res  !s  l  n t . r t ' . - '1  t - r ie l i r t t t l  , . t i  co l ; i i lg  r . l ' i th  bacf i : r ' ie l

co i t t i i t t t i i l . i i i r t t t  in  fbc t l .  B lc l t l i i l i  c t - - ì l  'ov ; r l l  h l l .u  a

rìLr giìí [;r g lifroitc ci,' ' it s i sti lt tl o t' / t'-acc:l)'l -nltil ' i i:rl i c

le  ic l  a i r t i  A1- : - tc t t - ' r l  ! : l t tccs l i t r i inc  i i t t l l i : i l  togcthc l

lhiougl.r B- I  - ; .-1 t ionds. Tlte si. lgl tr  bar- 'kiroitr l  i : ;

c ioss- I i l i l - :e , - l  i . r1 '  pe1- ' i idcs io  f  c r i . , i  a  pept ic l t i l l l vc i ln

I l i yc r .  So t t tc  bac tc r io ly t i c  c t tz l ' l t l cs  l t v t l ro l l ' zc  thc

[ ì - t+a  bonc l .  r . r , ' h i l c  sor ì ìc  I t1 'c l ro lvzc  thc  pcp t ic le

l tonds. A f 'er , r ,  ncrv '  b l rc ler i t t ly t ic  cnzvntcs hl tvc-

bcen c levc lopec l  as  rcp lucc t i t c t r ts  f ì t r  l ysozvrnc

l ì rLurci  i r r  cug * l r i tc  (À-uccty ' l - t r iuratr t i r lasc l .  
- fhe

e f- lcct ive ncss ol- thrce l tactcr io lyt ic e t t , t t ' i . t lcs col l l -

parec l  to  t l i r r t  o1- l l sozv t t tc  i s  1 t l ' cse  t t t cc i  in  Tab le  ,3 .

L Ì a c t c r i o l i , ' t i c  c Í l z ' / r ì ì c  S P - f  l 7  p r o t l u c c , l  b " '

l,' r ) r', t nÌ i r t 1 t.s' i .s t l t t,s,; o t t v i l l t t l t'.sc s G rlrrtt - po s i t i v c l s

uc l l  l s  Cì t ' r tn t - i t cg i t t i r c  i l i c t r : t ' i a ,  i t t c lL r t l i r tg  5 l r r -

pl i l ' lo t 'or : ( 'u. \ ' ( t tu ' ( I t . t  l tnt l  P.s, ' t tdrr t t t r t t t t t , \  t tL ' t ' I t i4, i i t r t .st t .

l r r rzvrr tc SP-+ |  ,7 l t t 'oclucc'd b1, 1; , t , ' i l iLt , r  l t t tbrr l i  t l i l -

I  ers l - r 'or-n S P+ I  ( r  i i r  that  i t  lvscs Gt"at i t -ncgat ivc

organ isn ts ,  i r t c lL rc i i r tg  F , .s r '  r t r i t ' l t i u  c r t l i ,  \ ' i b r í r t

ar t r i  5r r1 l t  or tc  l  l  t t  u  t ' i : . r  t i t t t . t ' '

Buctcr io l l ' t ic  t - - r l l - \ ' r t lc  SP+5-5 pt 'ot l t tcet l  l , -1 '

str : r i r t  iV.  r i t t ,s.sorrv i l /c i  is  act ivc () l l  only a l t lv

l ractcr ia.  i i t  p l r r l icular.  P.  t rc nt ,q i  i t t t r r l .  l lactet ' io l .v ' t ic

en1-ynrcs niay be usecl  i r t  t i rc fot lcJ i r ld i rstry t t r

e y. te ni l  .hel i ' '  l i l ì :  o l 'unir t 'occsscci  or  l i t t ìù- i ) t 'occs: ;cci

loor l l ; .  Thcl '  r -u i i - r t  be l t : ;ecl  to cot t t io l  thLr l ) rocr-ss of

f 'ei 'rncirtc,J 1'ooti pt'otittctirttr. suclt i-t:ì cltct:sc or

. . ra lanr; .  and ai : t  l ts  l r  i l r , ìcùSSing l i i t i  i i t  r i lc l t : r i i lg

i i i  l l 'ar:el l u l iLl rJi ' t;cJ r t r;t s i ' l  t-tt i t ir l cicri lt. [) i : l  i  t l  fecti ci l

of  cr lu ipnlùi l t .  pacl tagin, i :  t r tatc i ' i ; i ì "  : - tnt l  process

rvl [e l  c l t i i  l i i i  i t t i l - r l ' ; : t i - r t : l ì t  t i ]c  act ì t l t l  uf '  b l ic tcr i -

o lyt ic c l tzy. 'ntes. '1 1

"i<-i i lci '  crl.r ' l ' i l ìes" or "i i l l I icttzl ' tt ' lc ùilZ'rrf l les' '

fall inio t,,,, 'o t-i 'nti i t g1'()LIirs: I l '() ir l i .Lscs lLttcl sirlfhl '-

r i rv i  o;<ic lases j Ì r r"  -Si-{  et tzvmcs. Ot l ier  i t . l lp()r t í l i l t

i l inz, \ / i ì lc : ;  rncIUcie tht lsc aì l1c tc l  i r laci iVate c. , ' ' t t )s i ) I ic

a::partltte ail i  n r-- I i i  i l ls lral ' l tse. futrrrtalstcin. a prcll eit"t

prccl Lrcecl bl','1 .:,; r.'r' i1 t Ì ! u,s I c r r c I i,i, ll ls bc,.: ii sil or,r, i-i

to  be  i - ì r ì  c f i ' cc i i vc  i r t l r ib i to r  o i ' c . , ' c1o t ' le ; l f r in

girrcosvl i r i r "nstc l ' l tse l t i l i i  othei  cx-gìr tcosi ' i - t r i Ì i " l . ' i -

t 'ct ';.ts'.:s ltnci to pl '.-ìr, ' tÌrrt t ic;i^i l ' i l . i l  i tt '  5' ireptoi.o(:( ';t,\ '

i ì r I t t ( r i Ì . s . ' "

t r  F - l . n l r a a c n C
r r l i V t V { 4 v v v

Ac i d Jr r'r)tì.Ìt:,rt:; ;ir t itv lti ì ll1-l le clottl iltc t'c i a I I )i I o

prr i ' l  oni-ì  nl i tn \ ' .  r , ,ai i  cr l  i i  :  i t  c t  i  cl l  s. srtr:  j l  i ts r-1,:  ! : l ' l  ic la-

t i  t ' r i t  r> f '  huzi:- i ' t t i ' r i t  i  t i l ;  nl t t tei  ;r  s i  n Í i 'Lr i  t  - i  rr  ices. l l , l , ' -

d l-9 ì . , 's is o1' gcl i i i  i  n. p6 i  ; l t l i t i  o i- l  i t  i '  c :rsr- i  n h., ' ,- i io1 r '-

s i t tcs .  t ' , r id  t i r " r  t l igc ,c t i t t r r  t ) i '  t ìL . ' , ' í t  p ro te in .

L ' i r , : : rc  h l ts  b te  r r  i ì r ì  L l i l : i i - l igc  o i ' inLt rcs t  i t l  p r ro-

i  ùi lsc : i  i ì 'ot i l  ; i i i i t  i i i i  c -s l l '*-ci  c s JCCllLl: ìe t l1'  t  : lc i  r  : ;  I 'c-

e i l ì  i , . r 'o i ;c l t ies .  I ' io ic r ts , . :s  i isc t l  i i t  i l l c i t t : , i t ' t '  i t ; - t ' ' , :
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TABLE B
Compai ' ison of  Bacter io lyt ic Enzymes

Mic roo rgan i sm

Gram-pcs i t ive
Baci l lus cereus
8ar-:t i l t is sttbt i l is
Cc, ry n ebaci e rt u nt I t q u ef act e n s
i. t tck; b ac t |  |  u s p l . t  t  t ta ru nt
Listeria rn66Lt2
lvl ic rc cocc u s knsti n ae
Microcaccus luteus
Nl ic rococcu s sed en ta ri u s
.î tn n I wl ncnc.t I S a L! re IJ S
C É r n r . f  r . ^ n n r t  r a  l 1 6 l j 5v L I  r . . l - i L ' J 9 t / v v u r )

.C I rn n I n r. rtr.rr rs /.1 1;r;3115v t r  v l r L v \ z v v v L t r

S t r c p lo c c cc: u :; r a e c t tt r n
Granr-negat ive

Caiiinylobacter fetus
E nte ro bacte r ae roge n es
Eschencltia coli
l-1 :; a ! KJ a m o n a !; a J r u q i n o s a
Salntcneiia arizona
Serratia marcescens
't' i i-: ri o p'i rah ae rn r: i v tÌ c u s

fe as1

car-r icr i
ìar,: i< o l'

Act iv i tyo

SP41 7

0
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0
0
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0
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+
0
0
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+
-j-

nd
0
0
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0
0
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Lysozyme

n

-f

-t-

n

0
0
.f ++

0
0
nd
0
0

ntl

0
0
0
0
r)
0

i r 'v l)si f l .  i l le t i - i l 'n.;r ,r lr  nLul l ler ci l '  f  i : ; l . r  i r '1 'p:; i t is is

o i r r Ì  or ' ( lc r '  o r  r ì re l i i t i tuc le  h ig i rcr  i r t l  bo lh  în t idar ìe

ani i  rs tera -sc l ' i í r . j i  i  i  {) i ls. F i  si ì  ci tvtnoti 'v1 rs: i  i ts \r . I t-  t ' t - '

I r i . : : r  l Ì r l r r t t l  to  iu tvc  r . i  l r igher  l l t fc  o í ' fc í tc Í i r ) i l  r . t i i t l  to

hvt l lo l ' /zc  n loro pcpt ic ic  bond: ;  i t t  ' , 'a t ' io t ;s  
l l i 'o t i , ' i t l

s r ibs t i 'a t ts  t i - l l ln  i l ì Í . ì l l l i l l ì l i x i l  i r f  i rs i i t  i l ' t ; i t r  bce l -

l l lu lc rc l ts .  
i i

Pr 'p:; ins; f-rot i ' t  i --olt i -n,ater fr-sl .r  cxhibi i  l ì  lov, '

r \ r ' r ' i i cn i us  ac t i v i ì t i on  c l l e rgv ,  i o i i , - t c t I l I l c r i t i r t r c

opt i r rnrn ,  an, - l  ìo lv  ihet 'n i I I  s t t ì t i i i tv  cornt larcc i  r ' . ' i th

u, ' i i r r ; i  h i r l - r i t l t  ant l  rv ru"nr - i r luoc lcr l  a l l in i t ì1s .  ì ' : ' i sh

l. lclrsir i : ;  ; , t t ' , : :  al , ;o t 'csisl lr t t i  io ; , t i t tr l ìv:; is ' i1 lr ; i ; i r  tr iFi.
' i 'hcsc 

l t t r [ )s i l l s  arc  i i l i c f i r . ' l t te r l  l i t  r . : la t iv r : i ' r ,  nr i ì t i

hc ; . r t  Í re  i . r t1 i19 i ì t ,  a  use lLr l  propcr ' Ív  in  c l t i , ' csc  r Ì r í i i lu -

f 'uc i r . r r "c  u l ' i i : r '  t i rc  r i i i l k  c lo t t i r rg  lcact ion is  cou l -
1  i <

I

[ ; ish pr ' ' - r i ' - 'u: ,cs i . tAi ,c t r : ic i i t i r lh i i ì1!  bce t t  api t i ic t i

i i t the seai'or-rcl inclustrl, to rcr.lucc vi:;r:ositv of'

s i ic i<u,at t ' i '  in thc i ' ish ntcrr l  inciustn ' .  
' f ' l tcr '  

; . t t 'c

SP41 6
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"  S lP416 wars c loseC a1 160 mg/1,  SPz}17 at .B nrg i l ,  SP455 at  1600 rng i l ,  and ou; 'e  lysczynre a t  1C00 mEi l .  
- [ i re

i. , :a.; i io;rs \ .vi l fo i l r ír  ai pl l  
' i  

inr 2C mirr at 30'C. t i , ' l :y 'n' ,e act ivi iy '  ( iysis) \ , 'as Í ' r ' iasure C : is; decre a::r:  i i t  tr trbidit l r

c . , í  i i r , :  b lc ter ia l  susp; t : Ìs i 'J r i  i i i  660 nr .n .  0  i r - ic i ica tes icss ih i .n  10î ;  lys ls :  + ,  ' l  ' i  t t  l5 ' , 'o  iy , 's is ;  t . t - ,  î )? .  io  i i0 i ' ; ,

l ; ' s is ;  +  l  + ,  rn i - r t - i . r  t l t l i l  501, t  l i ' , ; i s ;  ar ic i  nc- i .  r io t  Cet ' ; rmined.

From l r1e i ls i :1 ,  i - ì .  f i . .  f :3c i  Tec l rno l . , , i ; (1) ,  iCr2,  1991.  \ l / i th  pernr iss icn.

(2) i ' lLrctunt iuns g, . i r ; t  i i r  srrp-
I l t lu rc  o{ '  sou lcc  t r t l ie i ' i i i l  :  l t r t r !

at'c l 'cìut:[:rrrt to rvr;i] i  rvith f isit r,.f i 'ai

l ' i  i r  l i r f gù

f  r r  . r  r ' . r r r . . f  t l( \ ,  ( t  I  L ( l . l r J

e  t r . , , i f  0 i t t i l c r " t t .

i r r )o l  o l '  t l i v i : r ' : ; i  i ' i c r l , ;pcc ics
t ; i '  l i l i i r i t l l r .  con iJ i t iu : r : ,  in  thc

( i l r :e t i c  va l i l i l i : - ; i i s  v ' ; i th in
i ìs  \ \ / ; '1 I  : is  l l r I ; t1 l l r t { ion t t t  r - l i i ' í 'en :n i  e l I i ' i lon-

con{ i i t ions h i ivc-  r "cs t i l i . :c i  in  c i i i . ie lc l lc r 's  i r l

l iaas.  f tor  r : ,* . t r . i rp lc.  t r i ; i rs in l l rs l ;u:n isolar.er l  i ì 'ont
n-rr . r i ly  s l r r )c ics.  i r rcIr- ic l i r tg ( l i ic i r Iancl  ccr" i .  ht lant ic
cod.  an i l  c i rn r re  r '  l ' i s l t .  ( ìo r111 ' r111 ' . ' ,1  r r , i t i r  bc lv ine

4.c,??,



Ltsed l i r r  prcpunrt ion of '  l ' is l t  l t rotr- in hych'olvsatcs
for f i rot l  or  arr inral  l -ced ancl  lernrcnt l t ion pnr-
cesscs. c lcpcndirrg on ent logcr. ìous protcascs. I ìc-
ccn t  app l i ca t iu r ts  i r t c l t r t le  the  rc rnor  l l  o f  sk in  anc l
scaics.  the hych'olysis of '  rncntbnìnes ancl  other
sirpport ivc t issur- '  t l tat  st t l roulr tJs r 'oc.  l 'oe sacks.
I r r rc l  other t isstrcs.  i t t tc l  lecovcrv ol '  p i lntent anr i
l ' i . i ' , ' c t '  c t  i t ' l t c ts . r i

G. Art i f ic ia l  Sureetener:  Aspartame

i \ s l iu r ta r rc  i s  u  d ipcp t ic lc  o1 ' the  rne  t i i1 , l  cs te r
r . - l rspar t i c  l rc i r l  l i r t kcc l  t r r  t - -phenr i  la lan inc .  , , \ s i : l r -
t lulìe is rl l irke tr:cl unricr thc biairclr-ì iulre Nutlasr,vcct
(Nuirasl l 'cet .  Inc: . .  Nlot tnt  Pi-ospcr: t .  IL) .  r \spiu ' -
tanre nrí1. , '  bc usccl  i t t  the bodv si in i lar l . , ,  to l in,y
o t l r ' : r 'p ro tc in ,  bu t  i t s  cu lo l i c  vu l r rc  i s  ins ign i { ' i c : ln t .

ln t l rv idua ls  s r r l ' f ' e r ing  f t 'onr  thc  cond i t ion  phcr i r . , l -

kc tonur ia  ( l ibscncc  o l '  t l t c  onz) ' i i i c  pheny la lan ine
,,1-r-noncol : \ 'gcnirsc) should ar io i r !  i rspi i r tarnc ant l

i . , Ì1)c iuci"s t l ra l  inclur lc i t  i ts  l in i i rgrccl i r : i " r t . ' i r '
'{- i ic 

1"e1, stcp i; 'r l isl; lLri luìr,.1 I)t-oriLrcliolt i :t tLr'- l
i ì;r"rnetìrin oj ' '  thc peptrr,lc Lrontl b,-:t ' ,\ 'cen thc iv"-
c i i ibox,v l  groirp ol '  t . - r , tspart ic r tc i i i  r inr l  thcr l inr ino
gioi l i l  r : f '  l -PircC) ' '1c.  i \ : ,partair tc can bc t : l terni-
r: l l l  i  v pr ochiccr I l, i '  i  l tc ri j i .tc!i or ì o i '  cl i l iro i:c i- l lc,i \ '-
r - l .spai ly i  i rnh; , ' t i r i i le w' i i i r  t  -Plrr : f ) iv l i - : .  r r , i i i l  t i re

rcar: t ion taki i rg piac.r  ; . r t  thc cr-car 'bon,r l  ( Ì r tgtn 'c 5, t .
- [h:re 

is a 
- l%. 

L;r , 'product l rorn thc rcact io:r  wi t ] i

thr iì-cl lbonv l . I 'h'.r i ' t ,v i s,*rri ni- ' i  :; u :,eii ;r i t i i  c Lr: l i  kl-

i lg biock in tht  rnz\ , ' i ì r i ì i ic  phe n.v la i ; in inc-sJlu ' i i i i ì

i o Ll i. c tr l a s pu rti"rir-rc 1;t'or-it-ic ti t.rr-t. ir n z-1,' nrati c s yntLrc-

r ; is  o i  us;par larnc st l l r t ing x, i th pìre nr ' lsel in, , :  i r re-

thyl  t :s icr  i r  out l inr- 'c l  in Grc, : r : ; . rs Tht.r  r i re lu l loplo-

t ' ; l rse t rscl l  i : ,  t l iennol t 's i i t .  r ,v l l is i i r  c l i l , r l l 'z : ts t i ru-

c l i i ; r - :p i ic le Lroni !  i ì r l i i r i [ ion in ol 'ganic solr  r : l t  such

as et l ry l  acet i i t r :  r r , , i l l t  u L)37r dipept ic lc ) , i r : l t l . r : t
' l-hcn 

ù"-iìsplrrt lÌnre i:; oi;t l t irtc:d in a siirgls s1îp by/

t::ri;- i l ],1.ic h-ych'ogcttolysis rvith i: ' , ' ieLl ol ' B5'zo.
F'. irzt 'r 'r i i tr ic :.-vnthcsi:; oi ' l ispru'l lrne hlis the

l.,dv a r r t a gc o f rc g i o s p e c i fi c i t t' v,, 11 iì r'c n ct p r"o t ec t i cr n

of i i tc i.ì-carbonVl o1' (/"-L-a:jpr.rr"t ir: acicl is ricct:s-

r i iu 'v.  An inexpcnsi , , 'e r l rctrr i iu n i r r tur i :  o l '  i : ror- : t , : rs

of 'phcnvlscr inr :  r t tct i t i , l  e.- i ter  cai l  be n: ;c11 as stal t -

i i lg rnl ier ia l  
'0t tc i ì l r : i t  

t l ic  rerct ;orr  is  h ig: i i l ' . , r  stc-

r c o s p c c i f i r : .  O r r l l '  t h c  q - e t ' , i t h r o  i s o i r r l i  t - f
phr:l i ' , ' lsi:r ' ini: i t iel i i ' / i  cst':t ' ì 'r l i ìcIs r '," ' i t.h aspartic ltci i l
(Ir i; ' . tr le : i). is f rr {l ic cireiit i i :al srit i t l tr ' : ' is o1' asni.rr-

tanl 'J  the'  r"eact ion is f i rst  coi lp l ic : r tcci  t rv blocl i ing

ol '  t l tc  i . tnt ino groLrp of '  cnrbobcl ìzoxy-r--as1xtr t1 ' l
a r t h v c l r i c J e .  [ ì c ' e c t i o n  o l '  t h i s  a r r h y d r i t l e  u ' i t h

r . -P l rcONIc  is  no t  spcc i i i c  bccausc  thc  a rn ino  gr r )L rp

ol-  I - -PlrcONIe ci ln rc i ic t  lv i th c i ther thc ct . -  or '
p -carbo l tv l  g ruup o1 ' the  l rnhvc l r i c le  to  h r rn r  two

stcrcoisr l r . ì rcrs.  I t  is  thLrs ncccsslry to l tavc i t  f  i r ta l

pLrr i f  icut ion stcD [u rcr"rro 'v 'c thc f ì -asp,ìr ' t l ìnìc (- ] ( )1(  )

l ì r ' cscn t .  thLrs  g iv ing  lo rv  v ic ids  a i t t i  inc rcas ing

Dt'r.rcltt..: t io it costs.

IV. OTI"! TR PO'TE|\"ITIAL EilIZYI\,INE
A pPt-tc.ATior{s

A.  Fcad Qua l i t ' l

l r r izymc:s ai 'e use f t r i  in d" ' tc ' r 'nr in i r rg scve ral  of '

th, : :  c lual i [1,  i r t r , l icers of-  t 'oor ls.  St i r t tc oi  ihese l t re

l i s tc t !  in ' l ' a i r ie  9 .  SuLrs t ra te  k i ts  i inc i  s i ru l ; le  ass Í ìy

í .cclrrr i r l r rcr : ;  nect l  to be clcvclopecl  lc l r  ror t l i t ie a;r-
p l i c i t t i r ;n  o f  thcsc  i i r c l i ces  in  thc  t l l taJ i ty  cont ro l  o1-

r 'oor ls.  ì i " l  t r ic l t : r ' to c l ,angcr the sr-r lLrbi l i ty  and f  i r t rc-

t io i r : r I  r ; , i 'c ' r rer t lc : ;  cIprt l ie ins.  cnzvrÌ les c ln bc u, ' ,cr l

.r ltcci l- icr I ì., '  to ir irrr. l i  Í '-y i lr e s i rJc-c lt l i  ir ur-t t i  i tc tc id.

le s idr- :es in piotc ins or to hvr l t ' t ' lvzc pcpt i i ie 'hot tds.

J ' rc- icr l l ' t i i :  cnzi ' r . ì ìes c ln lbnn bi l tcr  F,r :pt ic lcs.
* ' iucl i  is  onc prol ; ìcrn c ' ; tpcr ic-n. .ct l  in t l ic  chccse

intìtrsl. i ' i , ' .  i :, i tzl 'rr it-s may bi: usccl itt t l te rclnoval of

i o ; ; i e  l t r t d  ; . t t t i i r r L r t l i t i r , t  r ' o t t t i ì ( ) n i ' l l t s .  P l l r l l i s  s t t e ì t

i - rs cr i ìssa\/Lì .  ì inut  l ,c : t i ts .  sor i ì ì t t t t i l .  l i r ls i :ed,  ano

hernels of '  l tJ tnont ls ì iat ,c high levels of  cyiulo-

1:enic 11i_t,cosi.i* '. HCI'I is l ibcrlrtccl tì 'orn tirrr cira-

nolenic g1'vcrr ; r ; i i los by thc aci io i - t  of  the th io-

r , l lvcosidl is i . : ,  th i : ;  cí)nrpol lnr i  being able to ieact

r i  i i .h cytoi :hrc;rnc oxic iase. i t  kef  i ' ts l t i t ' : i t r - r t ' \ r  e l t -
' ./.yr., i). [ 'r ' i-rpcl cooiting u,ori]11 r,i isti i ì t lre Ì-l{-i 'r l

i t,)wr',. ' ;.;a" ul 'Jfe relrcli lch is ttccduci cn the usc r-rl

l f r i cg iyco : ; i t l ; i scs  in  i ' c r iuc ing  t t t x ic i t t i .

Ci  ig,-rsaccir : . i r i r le, ;  (c.9. ,  nt l l ' i i t t rs i .  st  : ic i tvosi : .

a ix l  r  ct 'b l i : ìco: i r l )  1 'oLrni l  i i l  l ,e at ts cai l t l ( ) t  L ' r :  h1'dt 'o-

i . , 'zeci  rn i l i i :  hurr i r t t  sni l t l l  in lc. ' , t i i rcs [ recl tuse of ' t i rc

l r l rscr l , 'c  oI  ct-gal lctosidi isr ì .  
' f  

i iu: ; .  thc Ltr ;c r- ' , i -br :anrs

i r i  hu i lu i  c l i c t  i : i  i i i i r i t r c i  b -v  the  d lvc lopntcn t  o f

f l r r tu l i : r rcc c l t t - rsccl  bv ihe p| i ) : ì r lnLrc of  thesc.  L inr l i -

g- i ' : i tc i i  o l igosacchrt t i r l r -s.  
' ihr : lc  

is  a t tcccl  to c le-

r, 'e1c1; rl-g;rI acioli i i l . tsr.: i 'rotti r nicroit i t i i  stI i i  rccs ttt

a ic i  rn i i i r t r : : ; I iot i  o l '  hean oi i Í jor ; l icc i ta l ic l ts.  pel ' l taps

ir1,  prr : t icaf  nr i ' t i i  o i  t i r r  be l ins.rT

t \ luclc ic aci t i  c i t t i ic l i  in s i t tg l ' . : -cei ì  protct t t

coni int i t :s i .o i rc a i . ' -u i ior  c letcncrt t  i l t  i t : ,  t lsc f 'or
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o

A
NH2

=N

/\ / / \
\,,/ \/

t lHC

o
CHsO o( Aspartarne

î

I
s( and B-Aspartame HCL

4

I
CK and B-7"-Asparterfie

L-ph enylalan in e
ester

rnethV!

ZhI N

l,Àsparilc a*ir:ì

i : , t ì i iRl i  Í .  Cl icrnical  synihesis of  asp::r ta ne. Z = CO:CHzPh. (Adapted f  rom Gross, A.,  Food Technol . ,45(1 ) .  96,
- l  r- ;o1 ì

iruman coi-Ìsullìption. 
'fhe 

trttcleic acicl is l in<.rrvn

t ,o crystal l izc or, i t  as ut ' ic  acic l  in t iLc. io ints causing

the r :onr i i t ron gout.  Nt ic leases ncecl  to be devel-

opcci  to l ' ind l i  solLt t iot t  to thìs pl ' t tb lcnr.

B. E:!rot* !n $u1;plententai ion

Apai'r front rctìtovc.l of toxic substitnces attcl

i inplover lcnt  cf  fur tct i t ' r i iaI  pr t lpert ics.  nut t" i t io i l l l I

r l r raì i ty cr i i t  be i l rprove c!  -hy sLrpplenreir tat ion rv i th

i inr i t i r " :g ur i i r io i tc i t ls .  Japan has bccn onc of  t i rc

worid leadcrs iu amitttt ucicl proclttctitttt since l9ó9.

Systens have ì tcen devclope cl  using r t l t l inoacvl ; - tsc

inrmobiI izcr i  to DE,AE-ccI lu lose onl"1 gotì ' ì I ì l i - t 'c i i ì I

scalc to icsolve n- ancl  l - t t r ix t r t res t , i ' t l iet l l iotr ine.

vel inc.  t rypt t lphatt .  i i t td i lher ly laìatLl t ie.r" '+7
'I ' ire 

protein in tlrc- itttntrtn bociy r:ottsists of t--

amino acids ihli are contiuut-tLtsl ', '  t l l ien Lrp rvii"ìt

thc 1ìotl. Pr-tre t.-att ' i intt acicl:; inl ' trsion stl lt i t ioirs

Irre uscr l  in rr t i f ic ia l  1-eeding to srrpplv thc l tc-ces-

sary protein str t tctur i i l  e let lents.  l - l - resc aic ob-

tainet l  in s i - tccial  b iorenctors rv i t l ' r  th l  a id of  cn-

zli l i los. LJY lt metirotl of citzl ' t l le inlt lT bii i :raticln.

thc catalyst  c i i i t  be retained in a,  rcacl i t l t t  t tc l ;scl

wi th cont i t t t - tou: ;  l 'Joi ,v through. T'he adul t  h l t l l tan

}
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Arl:rpiecl fi-om \/lhital<er, J. ?,., Enzyntes. The lnterface bet'wecrr 
-iechnolcgy 

a;td
\ i . jo inak,  8. ,  Eds.,  Marce! Dekkei ,  i \ 'Jer,nr York,  '1980, 53.

TABLE 9
Indices of  Focd Qual i ty

l ndex

Prnnp r  hpe t  t r ea tmen t

F reez inq  and  t haw ing

Bacter ia l  contaminat ion

íVlaturity'

Freshness

Sprcu t i ng

Co lo r

Sign i f i can t  enzyme

Peroxidase
Alkal ine phosphatase

l.ì-Acetyl g I ucosam i n idase

Mal ic  enzyme
Glutamate oxaloacetate
transaminase

Acid phosphatase
Catalase

Sr l r : ro .se svr r lhe iaSe

Pect inase

Lysolec i th inase
Xarr th ine ox iCase

Anry lase
Pero;<idase

Pol l iphenol  o ;< ic jase
C  

" . - ^ ì n i ^  
r i . , :  r .  l v ^ r - ^  ^ -  ^ , r

ù U U U l l  l l U  U U .  r y U l U U U r  l : 1 b E

Food product

Frui ts and vegetables
Mi lk,  dairy products,  ham
Eggs

Oysters
lleat

[r, leat, eggs
Beans

Potatoes
Pears

F ish
Flypoxant l t ine content of  f ish

F lour
Vv/heat

Coffee, ', 'vheat
l , l r :at

Economics,  Danehy, J.  P.  and

i"crluires i.rbouf 60 g oi prote !l l  pef clav. l--.Arnino

ircir-ls iìfc Lìsecl lrs 1'ooci supplcmetlts an(l in infu-

s i oti :,ol ution :;,:n a i i i l ' ic scal r:. 'E fì ic,t-cosr: l cr.:1 i i , i  [,z

i : ;  u i r r :  o i t l rc i r r tpot ' tani  characte ,11; t ic l ì  of  e i r ; , . ,vtncs.
.fhcy 

clttalyz.c relctic-rtts witir onlv orlî eiì i. ' t i l l ìo-

ri.reri c uirti ci i r,t s tcreoirieric pa i r o I chil'al r:ontirouncl s.

l i l thougl', sor.irrì r l] lzyil lc:i such as fircemaiìes are

cxr:elri. iorutl in t ltai i-e;i ircct. F,nz-r'nìltt ic |1'69csses
ir , rvc bcen , , leyclop,:c i  tor  opt i :a i ìv act ive i imir i r ;

lcicls t l.ret arc itnl-rorti int l is t iLtLiierlts aitcl siarti l l , l l

ml lc l ia is in the pharntaceut ical  indust i l ' .

f i . Ox!clc3'€d Ltctfi ses

Oxiclolcr-iu,:t l iscs are bcing erlp'lclyetl its catl-

lysts i.n I ' t lL'(l syste Ìns to ctlt l ' ,".:;-t i :holcsteroi to tl"rc

i i , - rntoxi , :  coprostai to l .  i l '  t i i is  i . ; i l  r :ess is iu l ly  c ie-

r',, lonecl. it r i ' t l l  ser', ' .;: tr l rcphi:e thl cr-tl ' ici lt ap-

proî .ch c i  c l ro i i - :sterol  ext t 'aci ion b"/  steart t  c l is t i l l r t -

L ion anr i  : ; i ipcrcr i t icai  l ìu id ertract iot t .

t .  lnvertase

Several crl 'r:) 'mes ltrn'i: lbuild a;lplication in

thc food indu:;try. aithor-rgh ,,)l l  i ì sìnAll scaie. One

such exl intple is i t rvertasc.  
' l t rverta: ;e 

i : ;  t isccl  for

rnaji inrÌ cancìie:-r rvit it a soft celi ier. Tiie et.izyrle ìs

lut' lde ci to sLlciose cluldy tir;rt is ctiv'r:ret-l rt i i ih chcrco-

late. \Vitir t i trtc. t l ie sttcrose is i l i lrt iail l '  h1'.: it 'c,-

lvz, t t l  to glucose ant i  t ructo: ;c.  
' f i r is  

n iakes the

clti'rdv sof-t.iJ

v. fi*${0Ltisl{],u$

Chairge in uvai labi l i l r '  of 'eneiqY at-rc1 piotcc-

f ion oí' t l te cnl' i i"t l ttt l tent lr iì1r l l t iae :ìoilìe înr:\r-

nrrtic procìel-;scs mol'e attractive . .,\"ctivc reseai'cLt

is ircinll cLtt-t ' i tt i . i  oilt I( l mak^c imirrtlvenlr:nts i l l

dai11, irrocLri:ts. 
' f i ic 

ioilowitl l i  l i .rc being cievel-

o'lcci . ,\treit ioc'occ;t,r /r ' lr-rl i  u' it l i  srgnil ' icanll 'y im-

|)r t lv i :J resist l ince l r - i  i ractr : r io i rha' : i :  i i rct ic l lc ld

45'!



l - luc tc r ia  rv i lh  i rnpror , ' c t l  a t r i l i t v  to  p rod t icc  Iuc t i c
luc ic l .  cspcc iu I Iv  r r r rc lc r  l i t l vc rsc  cor r t l i t i o r rs  o f '  t cnr -

1 te  ra t t i rc  l t r r r l  s l r l t  l cvc l :  s ing lc -s t f l ì i l ì  s t l ì l ' { c rs  l ì r r .
v o s u l ' t .  l t a l i a n  c h c c s c .  u n t i  b r r t t c r n r i l k .  L r n i r l u c
vo11111 c r r I tu r . ' s  th l t  p r t r t l r rcc  l t iopo I r  Ine  ls  l i r r  t c r -
turc ancl  as s\ ! 'ce tc l lc l 's :  lc i 'ntcrr t l l i t tns t -u iscr l  on
sout 'cc  o f '  r i t i c ro l t ia l  r :u l l '  r cnr rc t :  l rnc l  i i r t l t r s t r i l i l l _ r '
i i n l to t ' t l tn t  t ' ccon ib i t l r r t t  I )N ' \  p rodr rc ts  l ' i r t rn  t l ' r c
l l c t i c  l r c i c l  b u c t c r i l t .  " )

i ì c c o r r : l ' ' i r l i r r t  l ) N , , \  t c c h n i c l u c r s  h l r , c  a L t e -
n l c l ì l , . r d  t h c  p o t c r r i i l i l  í ì t r  i l r n ,  t l c v c l o l r n r c r r l s  i r r  t l t c
l ì r o r l  c n z y r i r o l o g y  i ì t ' c l ì .  l i o r n e  s p e c i l i c  c r l r l l t l c s
c i tc t l  l to i r r t  ou t  t I r t . : sc  dc i ,c lo l t r r ] r . l l t s :  r ( )  (  l  )  l l r ,_ : r - r r io -
st l r l r lc  buctc l i  l i l  u,-u r  i  r r ,  !  : rsc str  i  i  c t l  f ì r r  r i l r l tosc s_yl-Lr r  )
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( )37 .  l ( ) i " i  I  .
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L i .  i ) e l l t r i l r ' . , 1 .  F . ,  ( j c ; t t t i c  cn i : i n rc l - i t r t :  i n  r ' , _ . l u t i r , . Ì . ì  t t )

L 'nz . \  i ì . ì ( - ì s ,  i n  [ ì i r t f  t ' r ' ! t r r l 1 r r , ( \ ' ,  Ì ì . . - l u t r ,  F I . - . i . .  l ( ccd .  G . .
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