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SivYaH CAYDA UGﬁCU AROMA BILESIKLERI VE ONEM{
Feramuz OZDEMIR

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
GCida Bilimi ve Teknolojisi B&1imii
Antalya/TURKIYE

Ozet: Cayin igecek olarak yayginlasmasinda onun hog ve
begenilen bir aromaya sahip olusu é&énemli bir . faktordir.
Siyah g¢ayin aromasinin biiylik bir bolumiinik wugucu aroma
bilesikleri oclusturur. Bunlar 200'den fazladir. Hoga giden
ve gitmeyen aroma maddeleri olarak iki grupta incelenen bu
bilesikler pazara sunulan ¢ayin fiyati lizerinde de etkilidir.
Dinya gay freticisi iilkeler daha hos aromali gay tlretme

¢abasi igindedirler. VUlkemiz siyah ¢ayinin ugucu aroma
bilesenleri ilizerinde  heniiz bir g¢alisma literatiirde yer

almamistir.

Volatile Flavour Compounds of Black Tea and Their
' Importance

Abstract: The pleasent and liked aroma of black tea is one of
the important factors why drinking it has become s0
widespread. The aroma of black tea is due to it's veolatile
flavour compounds. There are more than 200 flavour compounds
in black tea. The veolatile flavour = compounds are
classificated into two groups as liked or unliked which
affect the price of black tea in market. Tea producer
countries all over the world try to produce tea with nicer
and stronger aroma. It has not been found yet any
investigation published about volatile flavour compounds of

Turkish tea.
Giris

Cay (Camellia sinensis (L) C Kuntze) bitkisi
filizlerinin socldurma, kivirma, oksidasyon = ve kurutma
isleminden gegirildikten sonra sicak suda elde edilen
ekstrakti dnemli bir igecek olan gaydir. Ancak Tirkge'de ¢ay,
hem bitki, hem ig¢ilen dem ve hem de mamiil gay Urinleri ig¢in
kullanilan bir terimdir. Temel islem asamalarinda bazi

degigikliklerle farkla dzelliklerde gay irinleri
iiretilebilmektedir. Ancak son uriin clarak belli basgli lUg¢ tip
¢ay vardir. :
Bunlar;

1. Fermente ¢ay (Siyah gay)

2. Yari fermente cay (Oclong gay)

3. Fermente olmamig ¢ay (Yesil gay)

Bu ii¢ tip ¢ayin genel &dzellikleri arasinda Onemli
farklilaklar vardir{l). Nitekim bu gaylarin tiketildigi
ulkeler de farklidir. Genelde bati illkelerinde siyah gay
tiketilirken Doju ve Giiney Asya iilkelerinde oolong ve yesil
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¢ay tiiketilir. Tat, aroma, renk gibi o&zellikleri tamamen .
farkli olan bu ¢ay tipleri arasindaki farklilik anlasilacag:
lizere kullanilan hammaddeden degil igleme slirecindeki
uygulama farkliliklarindandair. -

Blkemizde sadece siyah c¢ay. iiretilmekte ve tiketime
sunulmaktadir. Siyah cayin sevilerek ig¢ilmesinde ve pazarda
yuksek fiyatla satilmasinda aromasinin bliyik fonksiyonu
vardir. Kuvvetli ve glizel arcomal: gaylar uluglararas: pazzrda
daha yiliksek fiyatla satilairlar (2). Dinya gay piyasasinda cgay
fiyati genelde g¢ay tadimini meslek edinmig eksperler
tarafindan belirlenir. Bu tadimecilar gayin tad ve aromasini
tanimlamada degisik terimler kulanmaktadirlar, Hindistan
Standardlar Enstitiisi'niin gayin lezzet karakterizasyonu ile
ilgili terimler standardinda yalniz tad igin 105, aroma igin
de ayrica 17 terim tanimlanmistir (3). Ancak bu terimlerin
fizyolojik a¢idan neyi ifade ettigi wuzman tadimecilarin
isidir. Nitekim bunlar bile aralarinda bazan anlasmazliga
disebilmektedirler. vYani ayni terimle farkl: seyler
kastedtikleri olmaktadair (3).

Bitln bunlar gdéstermektedir ki siyah ¢ay genis bir aroma
ve tat yelpazesine sahiptir. Kimyasal yoldan kalite &lg¢imi
ile bu konuda belli bir fikre ulasilabilir. Ancak bu da
temelde duyusal muayenelere dayanir. Yani once tadimcilarain
duyusal analizlerle kalite gruplarana ayrildiklari caylarin
kimyasal yapilari incelenir ve sonra duyusal analiz sonucglari

ile iligki kurulur.

Tirk Standardlar Enstitisi'nin siyah c¢ay standardinda
¢ayin kalitesini belirlemede bazi kimyasal bilegiklerin
nicelikleri yaninda duyusal muayeneye de yer verilmesi ve
burada aromanin puan dederinin yUiksekligl ¢ay kalitesinde bu
hususun &nemini vurgulamaktadir (4). '

Siyah Cayda Aroma Bilesikleri ve Clusumlari

Siyah gay aromasinin clusumunda toplam miktarlariy 100-
200 ppm'i gegmeyen yiuzlerce bilegik etkilidir (3). Bu
bilegiklerden bir cogu tanimlanamamigtar (5,7 6). Aroma
-bilesiklerinin siyah c¢ayda bulunan miktarlari ile aromaya
katkilari arasinda her zaman dogrusal bir iliski yoktur.
Bazi bilegikler digerlerine nazaran daha az miktarlarda
bulunmalarina ragmen etki derecesi yiuksek clabilmektedir. &te
yandan aroma bilegikleri siyah gaya digik kalite Gzelligi ve
yliksek kalite 6zellidi vermelerine gore iki grup altinda
topianmaktaair. Bir Kisim ugucu aroma bilesigl siyah cgaya
hoga gitmeyen, otsu bir tat verirken (Grup 1), diger bir
kisim ugucu aroma bilesigi c¢aya hog, zengin, begenilen bir
¢igek aromasi verir (Grup I1). Bu gruplardan grup II'nin grup
I'e orani "Lezzet indeksi" olarak ifade edilmekte, bu indeks,
siyah gayin lezzetin bir gistergesi olarak gaylarain
siniflandirilmasinda kalitatif 6l¢li olarak kullanilmaktadair

(6).
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Grup II

FI =
Grup I
FI : Flavour indeksi (Lezzet indeksi )
Grup I : Caya otsu, hoga gitmeyen tat ve aroma veren

bilegiklerin miktara.
Grup II: Caya hogsa giden tat ve aroma veren bilegiklerin

miktari.

Bu gruplara ait bilegiklerin bir kisim Sekil 1'de
~gosterilmigtir.

Grup I

Hexanal
1-Penten-3-ol
Heptanal
Z-3-hexenal
E-2-hexenal
Pentanol
(z)-2-Pentenocl
n-Hexanol
(Z)-3-Hexenol
(E)-2-Hexenol
Nonanal
2,4-Heptadienal

Gtup I1

Linalsol oxide (ecis furanoid)
Linalool oxide (trans furanoid)

Benzaldehyde
Linalool (3,7-dimethyl-1, 6 octadien-3-ol)

a-Cedrene . ;
B-Cyclocitral (2,2,6-trimethyl-6-cyclohexen-1-carboxaldehyde)

a-Terpineol (l-methyl-4-isopropenyleyclchexan-1-o0l)
Linalocl oxide (cis pyrancid)

Methylsalicylate

Geraniol (E,Z3,7-dimethyl-2E,62Z-o0ctadien-1-0l)

Benzyl alc¢chol

B-Ionone (4-(2,2,6-trimethyl-2-cyclohezenyl)-3-buten-2-one)
5,6-Epoxy-B-ionone (4(2,2,6-trimethyl-1,2- epaxycyciohexyl}-
3-buten-2-one

Nerolidol (3,7,1ll1-trimethyl-1,6,10-dodecatrien-3- ol)

Cedrol

n-Nonanoic¢ acid :
Bovolide (2,3-dimethyl-4-keto-2-nonenoic acid, enol-lactone)

6,10,14- Trlmethylpentadecan 2-one
. E- Geranlc acid (3,7-dimethyl-2,6- octadlenmlc acid)

Methyl-9,12~octadecadienocate

Sekil 1. Grup I ve Grup II'ye ait ugucu aroma bilesikleri (6)
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Bilindigi gibi dalindan yeni koparilmis taze gay
filizlerinden elde edilen ekstraktin highir igim &zelligi
olmamasina karsain, bu filizlerin siyah gay  Uretim
basamaklarindan geg¢irilmesi ile hosa giden ig¢im dzelliyi
tagiyan ekstraktlar elde edilebilmektedir (7). Bu, siyah cay
~aromasinin lretim asamasinda olustugunu ve geligtigini
gosterir. Ayni hammaddeden farkli isleme metod ve teknikleri
kullilanarak elde edilen siyah caylarin arcoma, tat ve lezzeti
arasindaki farkialiklar da bunu agikga gsiermektediz. Biyah
¢ay, oolong g¢ay ve yesil c¢ay arasinda bu farkliliklar
maksimum diizeydedir. Ancak her tip ¢ayin farkli metodlarla
iglenmesi sonucu elde edilen mamiil ¢aylarin kendi arasinda da

disinda aromatik nfiznslar 42

meama]l  m s mem Tro ar = 1 2w
genel arom karzkterlari disind

olabilmektedir. Nitekim CTC iiretim metodu ile iiretilen siyah
g¢ay, orthodoks metodu ile iiretilen siyah ¢aydan daha zayif
bir aroma profiline sahiptir (8).

Siyah cay liretiminde kimyasal agidan en biyik
dedigikliklerin oldugu asama oksidasyon (fermentasyon)
agsamasidir. Siyah g¢ayin temel karakterlerini olusturan
theaflavinler (TF) ve thearubuginler (TR) polifenollerin
oksidasyonu sonucu bu gafhada alugur. Bu maddelerin clugsumu
ile de siyah «g¢ayin genel karakterini olusturan renk,
burukluk, canlilik &zellikleri ortaya ¢ikar. Ancak siyah
gayin igim Ozelligi tlzerinde iretimin soldurma, kavirma ve
kurutma asamalarinda uygulanan iglemlerin de etkisi vardar.
Ancak bu cksidasyonun etkisine nisbeten daha azdir. Siyah
Gayin aroma bilesikleri g¢ay filizinin hasatindan hemen sonra
olusmaya baglar (1). Ancak siyah ¢gay aromasi asil clarak
iretimin oksidasyon safhasinda ‘geligir., Uretimin kivirma
~agamasinda yapradin ezilmesi, parcalanmasi, bilkiilmesi sonucu
hiicreler pargalanmakta ve biyokimyasal olaylar baglamaktadir.
Uygun sicaklik, nem ve siire kontrol edilerek bu olaylar
hizlandiralabilmektedir. Siyah c¢ayin aromasini olusturan
ugucu aroma bilesikleri 'de bu sirada ugucu clmayan
bilegiklerden biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusmaktadir

{9). ;
Siyah c¢ayda aromayi olusturan ucucu bilesikler, farkla
kimyasal mekanizma ve reaksiyon serileri sonucunda ortaya
¢rkmaktadir. En g¢ok kabul gdren mekanizmaya gére fermantasyon
sirasinda polifenol " oksidaz enzimi ile flavanoller
ylikseltgenirken &zellikle aminc asitlerin, karotencidlerin ve
doymamig yad asitlerinin de yuksel tgenmesi ile aroma
bilesikleri olusmaktadir (9). Takeo ve Mahanta (1C) g¢ayin

aromasinin biyokimyasal olusumunda, yaprakta . bulunan
lipidlerden E,2-hekzenol ve Z.3-hekzenol meydana geldigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar Linalocl ve ‘geranisl cgibi

birer terpen alkol olan dnemli gay aroma bilesiklerinin ise
yaprakta bulunan glikozidlerden olustudunu, bu olusumun

soldurmada tesvik edildigini, =~ kivirma ile arttigaini
belirtmektedirler. Bu biyosentez olaylari sekil 2 ve 3'te
gosterilmigtir (19). Skobeleva ve arkadaglari da (11)
glikozidlerin g¢ay aromasinin temel: kaynaga oldugunu

bildirmektedirler,
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Siyah cay Uretiminin  oksidasyon safhasinda gay
yapraginda bulunan karotenoidler yukseltgenerek ionon ve
terpenoid karbonillere dénusir L2 )% Yapraktaki
karotenoidlerin siyah gay igleme asamalari sirasinda azalmasi
bunun bir gdstergesidir (9). : ;

Fernande ve Roberts (2) gayin aromasini olusturan
bilesiklerin 200'den fazla cldufunun bildirilmesine karsin
kendilerinin yaptiklar; kromotogram caligmalarinda 7 biiyik
pPikin belirlenebilidigini agirlamigliardir. Bilesiklerin nispi
konsantrasyonlarinin karsilastirilmasinda en fazla trans-2-
hexenol ve ; : linalool bulunmaktadir.

NSty kati yaglar
ve fosfolipidler

- Fosfolipaz, lipolitik asgit hidrolaz

Linolenlk azit
liﬁokéijena;
i

o 3 ~;H@kzeno]

e a—

‘Alkol dehidrojenaz tzomerag

P

Z-3-Hekzenol E*2~Heizanal

Sekil 2. Yaprak alkoli ve aldehitinin biyesentetik siklisii

CEO e
Linaloc! glukozid
Erue sliead RS e
U‘whn----d--\-‘i-\;-iwda\-'ﬂﬁhl
e o
giikozidaz
“ : ]
: 'y
tinalool Geraniol
.]! 3 3T ? H
l -
i :
linalioci 3.7t dimetil-1,5,7
okegitler -oktarien 3-o0l
Sekil 3. Monoterpen alkoller ve bunlarin tiirevlerinin

biyosentetik sikliisii (10).
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Ancak aragtiricilar. herbir wugucu aroma maddesinin
duyusal tespit sainirinin farkli oldugu ve bu nedenle, bazi
ugucu aroma maddelerinin az miktarda bulunmasina ragmen tat
ve koku flizerindeki etkisinin ¢ok fazla veya ¢ok az
olabilecegini bildirmektedirler (5). :

Tablo 1. 'cayda ugucu aroma bilegikleri ve nispi
konsantrasyonlari (2).

Pik No|Bilesigin adi Aroma tanimi %Pik Yiksekligi
34 trans-2- hexenal kuvvetli otumsu 20.0

2 N-butyraldehyde Acimig tereyad 3.9

3 Cis-3-hexenocl © |Otumsu Bl

4 l-octen-3-al Bir ¢gegit uyarica B0

5 Linalool Inei gigedi 18,7

6 Metil salicylate |[Keklik lzimii yagi 9.9

7 Geraniol Gil 6.9

S5iyah Cay Aromasi Uzerinde Etkili Faktodrler

Siyah g¢ayin uqucu aroma bilegenlerinin nitelik ve
nicelikleri ilizerine; genetik farklailiklar, rakim, ortamin
nispi nemi, yagis miktari ve dagilimi, bahg¢enin rlizgidra acik
veya kapali olusu, giibreleme, bitkinin biyime hizi, budama,
toplama standardi, siyah gay ilretim metodu, soldurma kivirma
ve oksidasyon siire ve sicakligil etkili oclabilmektedir.

Bu faktdrlerden soguk, kuru, ruzgirli geceler ve nemli
glindiizlere sahip bélge gaylara, dijer gartlar altinda
yetistirilen ¢aylardan (13), gen¢ ve korpe gay yapraklari.
vasli ¢ay yapraklarindan (2, 13) kisa toplama araligi uzun
toplama araligindan (14, 6), yiksek rakiml: bélge cgaylara,
disik rakimli b&lge ¢aylarindan (14), yavas ve fazla soldurma
hizli ve az soldurmadan (15), 90 dakika ecivarindaki
oksidasyon suUresi, daha kisa veya uzun slUrelerden (2), ve
ctthodeks kaivirma metodu ile dvetilen siyah cgaylar CTC
kivirma metodu ile iiretilen ziyah ¢aylardan daha zengin bir
aromaya sahiptir (8)

' Sonﬁc'

Dinyada belli bagli g¢ay lireten llkeler f{rin miktar ve
kalitesini arttirmak icgin pekgok arastirma yapmakta, yeni
klonlar gellstlrerek pazarda en 1iyi flyatl alabilecek cay

e e R T R M ST R L B o 1 iAn]
Gretimi igin ‘gabz barcomaltade =tz CdMbend s Soo]avss esrinde

halihazirda pek g¢gok cal1$ma.(16 17 BT, v 0= 21) yapllmls
bulunmaktadir. Ancak ilkemiz gaylarlnln da ybére, strgin
donemi, uygulanan imalat metodlari g&z &niine alinarak aroma
maddelerinin nitelik ve niceliginin arastlrllma51na ihtiyacg

vardair.
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Ulkemizde ¢ok fazla ve sevilerek tiiketilen bu icecegin
her ydniiyle taninmasi, pazara sunulacak Urinin pacalinda
aroma dengelerinin g&z oniine alinmasi iiretici ve tiketici
aglsindan yararli olabilecektir.
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