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SiYAH GAYLARIN AROMA MADDELERi UZERINE ARASTIRMA*

RESEARCH ON THE AROMA COMPOUNDS OF BLACK TEA

Eda GIGDEM, All BAYRAK
Ankara Universites! Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bttimi - Ankara

OZET: Aragtirmada, Ortodoks yéntemiyle dretilen ve Iki fabrikadan (Selimive ve Gayell) alinan 7'ser pasaj gay kullanitrmigtie. Bu gaylarin
ekstraktlar), Likens-Nickerson aparatt kullaniarak, ayni anda destilasyon-ekstraksiyon {(SDE) yéntemi ile elde sdilmigtir. Ekstraktlann ugucu
aroma bilegenleri, gaz kromatografi (GC) ve gaz kromatografi / kiitle spekirometre (GC / MS} ile analiz edilmigtir,

Gay Brneklerinin analizi sonucy, alkoller, aldehitler, asitler, hidrokarhonlar, ketanlar, laktonlar ve fenolikler grubunda olan 25 ile 38
arasinda dsigen ugucu aroma bilegen teghis edilmistir. Bu bilegenlerden ararm % 5 ve daha gok olanlar, biyiikien kigiige, Selimiye fabrikas:
caylarinda benzolk asit, trans-2-hekzenal, o-iyonon; Gayeli fabrikasi gaylaninda benzoik asit, trans-2-hekzenal, guayakol, hekzanoik asit,
dekanoik asit, cis-3-hekzen-1-ol ve siklohekzanoldir.

ABSTRACT: Seven tea samples produced with the Orthodox Method from each of the Gayeli and Selimiye plants were used in this
research. The extracts of these tea samples were obtained with the simuttaneous steam distillation and extraction {SDE)} method by using
Likens-Nickerson apparatus. Volatile aroma compounds of the exiracls were analyzed with gas chromatography (GC) and gas
chromatography / mass spectrometer (GC/MS). ’

As a result of analysis of tea samples, 25 fo 38 volatile aroma compounds including alcohols, aldehydes, acids, hydrocarbans,
ketones, lactones and phenolics groups were identified and quantified. Aroma compounds which account for 5 % or more in total, from the
highest to the lowest, were benzoic acid, E-2-hexenal, c-ionone In Sefimiye plant teas and benzoic acid, E-2-hexenal, guaiacol, hexanoic acid,
decanoic acid, Z-3-hexen-1-ol, cyclohexanol in Gayeli plant teas.

GiRig

Cay, Thea sinensié(L.) veya (=Camellia sinensis)in kurutuimusg yapraklarinin sicak su ile demlenmis
(inflizyon) sekfidir.

Ticarette gaylar, orjin Glke veya yetigtirilen boigeye gére tammlanir. Ug gesit cay vardir. Fermente gay
(siyah cay), fermente olmamig gay ( yesil gay) ve yari fermente { oolong veya pouchong ) ¢ay.

Cayi karekterize eden bilegik gruplar, genel olarak ugucu aroma maddeleri, tat maddeleri (agiz boglugu
trigeminal algilar) ve renk maddeleri olup, bunlardan dzellikle aroma ve tat maddeleri bitkideki protein,
karbonhidrat ve lipit metabolizmasi sonucu olugurtar (BAYRAK 2003).

Aroma bilegenlerinin godu, gayin iglenmesi sirasinda terpen glikozitlerden (TAKEQ 1981),doymamis
ya§ asitierinden (RAVICHANDRAN 2002), karotenoitlerden ve amino asitierden olusur.

Birgok aragtirici gaydaki ugucuiar arasinda énemli yeri olan trans-2-hekzenalin, gay yapraklarinda bir
esansiyel yad asiti olan linolenik asitin lipoksigenaz enzimi etkisiyle oksidasyona ugrayarak pargalanmasi
sonucu olugtudunu bildirmigtir {(HATANAKA ve KAJIWARA 1981, KAJIWARA vd 1982, FERNANDO ve
ROBERTS 1984}. Aym gekilde oleik asitten n-nonanal ve n-nonanol, palmitoleik asitten n-heptanal ve n-
heptanol, benzer sekilde linoleik asitten 1-olten-3-one ve 1-oktan-3-0i, linolenik asitten de 1-penten-3-one, 1-
penten-3-ol, cis-3-penten-1-ol ve cis-3-penten-1-one izomeraz ve oksidorediiktaz aktivitesiyle olugur
(RAVICHANDRAN ve PARTHIBAN 1998).

Siyah ¢ayda oksidasyon stiresince aldehit derigiminin artmasi, amino asitlerin azalmasi, bunlarin dnemli
aroma &n maddeleri oldugunu gbsterir (SCHREIER 1988}, Strecker pargalanmasi, soldurma ve $zellikle
oksidasyonda énemli rol oynar {(SAIJO ve TAKEQ 1970).

* Bu cahgma Eda GIGDEM'in Yiiksek Lisans Tezinin bir bSlimidar.
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RAVICHANDRAN ve PARTHIBAN (1998), taze ¢ay yapraklarinda yitksek miktarda hekzanol, hekzanal,
hekzenol, hekzenal ve metll salisilat bulundugunu, yesil yapraklarn toplanmasi sirasindaki mekanik
zedelenmenin istenmeyen aroma olugumuna neden oldugunu belirtmiglerdir.

Normal toplama olgunlugundaki cay fllizlerinde linalol igerigi fazla, trans-2-hekzenal igerigi azken, gok
olgun gay filizlerinde bu olugumun tersi gergeklegmigtir (FERNANDO ve ROBERTS 1984).

Cay isleme yntemlerinden CTC ydntemi ile islenen gaylar, Ortodoks ydntemi ile islenenlere gére daha
digik aromal clup (TAKEO ve MAHANTA 1983), nedeni Ortodoks yonteminde daha fazla soldurma, uzun
stireli yavas kivirma ve daha uzun oksidasyon oldugu igin, lipit pargalanmasi daha gok olmakta, dolayisiyla hog
aroma veren bilegenlerin daha gok olugmasindan (RAVICHANDRAN 2002} ileri gelmektedir,

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada kullanilan gay ornekleri, Gay Igletmelerl Genel Mudirligirne ait Ortodoks yontemi ife
iiretim yapan Selimiye ve Cayeli fabrikalanndan temin edilmigtir.

Bu fabrikalar ayni bélgede olmakla birlikte, Selimiye fabrikas: ylksek bélgelerin gayini, Gayeli fabrikas
ise sahil balgelerin gaylarini iglemektedir.

Calisma iki fabrikadan 7 farkll pasaj ¢ay clmak tizere (2x7) toplam 14 6rnek Gzerinde, 1k! agamada
gergeklestirilmigtir.

Birinci agamada ¢ay 8rnekleri igletmelerden alindiktan sonra Ankara'ya getiriimis, uygun kogullarda ve
cam kavanozlar iginde muhafaza edilmigtir. Ornekletin ekstraktian, KAWAKAMI vd (1995) tarafindan &nerilen
Likens-Nickerson (SDE) aparati ile elde edilmis ve kahverengi gigelerde +4 °C'da buzdolabinda muhafaza
edilmigtir.

Ikinc agamada gaz kromatografisi galigmas: yapilmigtir. Bitin standart maddelerin ve brneklerm tek
tek allkonma zamanlan belirlendikten sonra ayni allkkonma zamaninda gelen numune pikleri, adi bilinen
standart maddenin ismi ile isimlendiriimis ve degerendirlmigtir. Kantitatif degerlendirme ise entegratdrden
alinan giktilardan yarartanilarak yapiimistir. Bazi bilegenlerin teshisteri, standart madde bulunamamasi
nedeniyle gaz kromatografisi / kiltle spektrometresi ile yapilmistir.

Gaz kromatografi analiz §artlar1 agagdaki gibidir.

Cihaz : Model Thermo Quest 2000

Kolon : DB Wax, 60m, 0,256 mm i¢ gap, 0,25 um film kalinhg

Dedektir : FiD {Alev iyonlagtrmal dedektdr)

Tagtyict gaz : Azot

Taglyici gaz akig hizi : 1 mL/ dakika

Split orani : 1/80

Dedektdr sicakhd 1 250°C

Enjeksiyon sicakligi : 250°C

Kolon sicakhid . Sicakhk programli, 80°C'da 5 dakika beklemeli(1.0°C/dakika artigla)
200°C’a ayarli, bu sicakitkia 65 dakika beklemell.

Enjeksiyon hacmi . 1L

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTlslﬂA
Bu ¢alismada, Ortodoks yéntemi ile elde edilen 2001 yih Grinii siyah gaylann ekstraktlarmda gaz
kromatografi ve gaz kromatograii / kiltle spektrometre (GC/MS) si ile teghis editen ugucu aroma maddeleri

belirlenmig ve fabrika isimlerine gére Gizelge 1 ve 2'de verilmigtir.
Bilesim analizleti yapilan gaylarda % 1'in altinda, %1-5 arasinda, %5 ve daha gok bulunan bilegenler,

fabrikalara gére Cizelge 3 ve 4’ de verilmisgtir.
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Cizelge 1. Selimiye Fabrikasi Caylarindaki Aroma Bilesenlerinin Oram, %

Bilegenin adi Pasaflar

1 2 3 4 5 6 ki
Kamfen 282 0,22 1,61 4,26 0,29 1,40 155
1-penten-3-ol 1,82 0,11 0,56 - - 1,29 0,73
trans-2-hekzenal 3,01 0,16 051 2,48 0,08 6,950 1,03
Amil atkol 0,49 0,12 0,69 1,27 0,12 0,06 0,69
4-pentenal 0,62 0,05 - 1,13 - 2,29 -
1-hekzanol - - 0,32 0,19 - 3,54 0,23
cis-3-hekzen-1-ol 3,63 0,04 0,27 4,11 0,08 0,35 0,34
Asetik asit 1,18 0,13 0,90 2,10 012 0,64 0,50
cis-6-nonenal 0,63 - - 0,31 - 0,20 -
Furfurat - - - - - - . -
Linalol oksit 0,97 - 0,30 2,35 - 222 0,18
2 4-heptadienal 1,49 0,07 - 117 - - -
Benzaldehit 1,07 0,06 0,43 1,62 0.09 - 0,36
Linalol 1,28 - - 1,07 - 0,36 -
n-oktanol 0,21 - - 0,67 - 0,21 -
Siklohekzanol 1,18 0,08 - 1,79 - 0,17 -
Biitirik asit 0,31 0,06 047 0,42 0,07 - 0,28
Dimetilsiil foksit 2,26 0,73 3,64 3,52 0,80 0,13 282
Feniletilasetat - - - - - 0,05 -
S-nonalakton 0,49 - 0,23 1,06 0,11 - -
Terpineol 0,12 - - 0,20 - 0,06 -
y-hekzalakton 0,20 - 0,28 042 - 0,11 -
Valeraldehit 0.1 0,09 - - 0,07 - 0,20
Valerik asit - - 0,24 0,53 0,06 0,19 0,28
Geranial 0,26 0,05 - - - 0,19 0,17
Epoksilinalol 0,44 - 0,97 0,55 0,19 0,28 0,84
Sitronellol 1,28 0,19 0,70 0,65 0,19 0,66 0,78
Metil salisilat - - - - - - -
Nerol 087 0,12 0,34 097 0,16 0,21 0,39
Hekzanal 1,36 0,31 0,91 4,79 0,24 1,55 1,21
Hekzanoik asit - 0,75 - “ - - -
Guayakol 4,10 - 2,00 2,61 0,90 1,46 2,05
Geraniol - 0,06 - - - - -
a-iyonon 2381 - 1,16 3,78 0,27 6,34 1,04
trans-2-dekenal - 0,04 0,20 - - - -
Feniletilalkol 0,13 0,09 0,32 0,33 - - 0,31
Jasmon 0,74 0,35 1,73 1,27 0,30 0,50 0,83
cis-f-iyonon - 0,09 1,73 - 0,09 - -
trans- B-iyonon 0,39 0,06 1,51 1,37 - 0,14 1,51
Nerolidol 0,28 0,06 042 0,14 045 0,07 0,15
Oktanal 0,56 0,07 2,59 1,32 0,88 0,35 3,08
Oktanoik asit - 0,27 1,32 - 0,39 - 1,11
Nonanoik asit 0,19 0,10 1,16 0,23 0,35 0,05 0,98
Dekanoik asit 1,75 2,54 3,47 2,59 2,82 0,52 3,20
Benzoik asit 3,69 26,15 31,23 16,71. 60,46 20,36 32,40
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Cizelge 2. Cayeli Fabrikast Caylarindaki Aroma Bilegenlerinin Orani, %

Bilesenin adi Pasajlar

1 2 3 4 5 6 7
Kamfen 3,54 1,30 0,45 0,67 1,34 0,34 1,19
1-penten-3-ol 0,88 0,07 0,16 0,26 - 0,08 0,31
trans-2-hekzenal 14,75 4,85 0,16 0,28 0,22 0,31 0,15
Amil alko} 0,91 0,14 045 0,40 0,08 0,08 0,30
4-pentenal 0,85 0.1 0,23 024 - - 0,54
1-hekzanol 0,14 - - - - - -
cis-3-hekzen-1-0o! 5,33 0,57 - - 0,94 0,04 1,77
Asetik asit 1,61 0,23 0,23 0,32 0,16 0,08 1,42
cis-6-nonenal - . P - - - 0,53
Furfural 1,63 - - - - 0,03 2,21
Linalol oksit - 035 - - 0,14 - -
2,4-heptadienal 1,31 0,26 0,18 0,20 - 0,03 1,29
Benzaldehit 1,74 0,44 0,31 0,15 0,02 0,03 0,70
Linalof 0,65 0,16 - 0,14 0,02 - 0,85
n-oktanol 0,34 0,08 - - - - 0,79
Siklohekzanol 5,06 0,60 0,44 243 0,04 0,35 4,34
Biitirik asit 0,72 0,05 - 0,21 0,02 0,03 1,02
Dimetilsiilfoksit - 1,17 - - 040 042 -
Feniletilasetat - - - - - - -
&-nonatakton 0,55 0,1t - 0,14 0,02 - 0,63
Terpineol 0,22 0,04 - - - - 0,25
Y-hekzalakton 0,21 0,08 - - - - 0,25
Valeraldehit 0,55 - 0,30 - 0,04 - 0,68
Valerik asit 0,41 0,10 0,16 - - 0,04 -
Geranial - 0,13 - 0,32 0,03 0,05 0,66
Epoksilinalol 0,16 0,93 0,63 - 0,29 - 023
Sitronello} 1,80 0,51 - 1,09 0,02 0,19 3,15
Metil salisilat 0,11 - - 0,18 - - 0,20
Nerol 1,10 0,12 0,29 0,93 022 0,17 0,20
Hekzanal 1,70 0,70 0,57 2,05 0,87 0,36 4,65
Hekzanoik asit 6,57 - 183 - - - -
Guayakol - 0,81 - 4,26 0,22 0,90 9,18
Geraniol - 0,03 0,14 0,32 0,03 0,03 0,19
o-iyonon 3,16 0,68 0,49 1,54 0,12 - 507
trans-2-dekenal - R 1,41 0,17 0,02 - -
Feniletilalkol - - - 0,21 - 0,05 0,25
Jasmon 093 .. 0,17 1, 1,85 6,10 0,21 1,09
cis-B-iyonon 0,14 - 0,29 0,35 0,03 0,04 0,27
trans- B-iyonon 0,24 0,14 0,30 1,56 0,18 0,30 1,90
Nerolidol - 0,05 1,73 0,34 0,01 0,10 0,57
Oktanal - 1,01 0,43 0,28 - 1,10 147
Oktanoik asit 0,36 0,71 090 - - - -
Nonaneik asit 0,32 0,05 0,97 0,42 0,16 0,08 0,49
Dekanoik asit : 2,80 0,50 6,26 6,22 1,08 1,26 4,52
Benzoik asit 4,71 7,28 38,15 36,32 9,54 30,51 2,21




E. GiGDEM - A. BAYRAK

Cizelge 3. Selimiye Fabrikass Caylarindaki Aroma Bileyenlerinin
Oranfanna Gire Simflandirilmasi, %
1> 1-5 5«
Kamfen Hekzanal Kamfen trans-2-hekzenal
1-penten-3-ol Hekzanoik asit 1-penten-3-ol o-iyonon
trans-2-hekzenal Guayakol trans-2-hekzenal Benzoik asit
Amil alkol Geraniol Amil alkol
4-pentenal w-iyonon 4.pentenal
1-hekzanol trans-2-dekenal 1-hekzanol.
cis-3-hekzen-1-ol Feniletilatko! cis-3-hekzen-1-ol
Asetik asit Jasmon Asetik asit
cig-6-nonenal cis-B-iyonon Linalol oksit

Linalol oksit

trans- B-iyonon

2,4-heptadienat

2.4-heptadienal Nerolidol Benzaldehit
Benzaldehit Oktanal Linalol

Linalol Oktanoik asit / Siklohekzanol
n-oktanol Nonanoik asit Dimetitsiifoksit
Siklohekzanol Dekanoik asit S-nonalakton
Bittirik asit Hekzanoik asit Simronellol
Dimetilsillfoksit Hekzanal
Feniletilasetat Guayakel
d-nonalakton a-iyonon
Terpineol Jasmon
+-hekzalakton cis-f-iyonon
Valeraldehit trans- B-iyonon
Valerik asit Oktanal
Geranial Oktanoik asit
Epoksilinalo] Nonanoik asit
Sitronellol Dekanoik asit
Nerol Benzoik asit

Toplam 14 drnek lizerinde yapilan galigmada gay pa-
sajlarinda teghis edilen bilegenlerin sayisi 25 ile 38 arasinda-
dir. Selimiye fabrikasinda belirlenen bilegenterin ortalama ora-
- 1 % 55,37 iken, Cayeli fabrikasinda iglenen gaylarda bu oran
% 45,88°dir. Teshisi yapilan 25 ile 38 arasindaki bilegenin kim-
yasal sinifiamasi Cizelge 5.’ de veriimigtir.

Alkoller

Selimiye fabrikasinda iglenen gay ekstraktlarindd 8 ve
Cayeli fabrikasinda iglenen ¢ay ekstraktlarinda 5 alkol bilegeni-
nin oranlar %1'in Gizerinde saptanmigtir. Bunlar alifatik alkoller-
den amil alkol(1-pentenol), 1-penten-3-ol, 1-hekzanol, cis-3-hek-
zen-1-ol; aromatik alkollerden siklohekzano!; monoterpen alkol-
lerden linalel, sitronellol ve nerol; seskiterpen alkollerden nero-
lido! gay &rneklerinde teghis edilmigtir.
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Cizelge 4. Cayell Fabrikasi Caylarindaki Aroma
Bilegenlerinin Oranlanna Gore
Sinflandinlmasi, %
1> t-5 5<
Kamfen Karnfen trans-2-hekzenal
1-penten-3-ol trans-2-hekzenal | cis-3-hekzen-1-o0l
trans-2-hekzenal Asetik asit Siklohekzanot
Amil alkol Furfural Hekzanoik asit
4-pentenal 2A4-heptadienal Guayakol
1-hekzanol Benzaldehit Dekanoik asit
cis-3-hekzen-f-ol Siklohekzanot Benzoik asit
Asetik asit Biitirik asit
cis-6-nonenal Dimetilstulfoksit
Furfural Sitronellol
Linalot oksit Nerol
2 4-heptadienal Hekzanal
Benzaldehit Hekzanoik asit
Linalol Guayakol
n-oktanol o-iyonon
Siklohekzanol trans-2-dekenal
Butirik asit Jasmon
Dimetilstilfoksit trans- B-iyonon
Fentiletilasetat Nerolidol
§-nonalakton Oktanal
Terpineol Dekanoik asit
y-hekzalakton Benzoik asit
Valeraldehit
Valerik asit
Geranial
Epoksilinalol
Sitronello!
Metil salisilat
Nerol
Hekzanal
Guayakol
Geraniol
o-iyonon
trans-2-dekenal
Feniletilalkol
Jasmon
cis-B-iyonon
trans- B-iyonon
Nerolidol
Oktanal
Oktanoik asit
Nonanoik asit
Dekanoik asit

Bu ¢aligmada gayin ugucu aromatik maddelerini karakterize eden en 8nemli alkol bilegenleri, bir alifa-

tik alkol olan amil alkol, seskiterpen alko! olan nerolidol ve monoterpen alkol olan geraniolddr.

Gay orneklerinde belirlenen en yitksek orandaki alkol bilegenleri, Selimiye fabrikas gaylarinda cis-3-
hekzen-1-ol % 4,11 (2.pasaj), 1-hekzanol % 3,54 (6.pasaj), linalol oksit % 2,35 (4.pasaj); Cayeli fabrikasi gay-
larinda cis-3-hekzen-1-ol % 5,33 (1.pasa]), siklohekzanol % 5,06 (7.pasaj), sitronellol % 3,15 {7.pasaj) diir.

KAWAKAMI vd (1995), yan fermente gay olan Ogonkei gaylarindan SDE ydéntemi ile elde edilen
ekstraktlarda ugucu aroma bilegimini %2,19 linalol, %38,10 ne_rolidol, %0,61 geraniol, %0,43 nerol, %1,40

benzil alkol, %0,21 oktanol olarak bulmusglardir.




444

GIDA YIL: 28 SAYI : 4 TEMMUZ-AGUSTOS 2003

Cizelge 5. Caylarda Belirlenen Bilegenlerin Kimyasal Simiffan

Yapilan bagka bir galigmada, Ortodoks
yontemi lle iglenen farkh gay gesitlerinde (Assam,

Alkoller Aldehitler Asitler o ) ey
1-penten-3-ol trans-2-hekzenal Asetik asit Assam hibrit, China hibrit) 1-penten-3-ol %0,17-0,63,
Amil Alkol 4-pentenal Biltirik asit linalol %1,56-3,93, geraniol %0,05-0,21, benzil alkol
1-hekzanol cis-6-nonenal Hekzanoik asit o . o i o
cis-3-hekzen-1-ol Furfural Oktanoik asit %0,22-1,71, cis-3-hekzenol %0,24-0,93 bellrlenmlgtlr
Linalol oksitler Benzaldehit Dekanoik asit (HAZARIKA vd 1984).
n-oktanol Valeraldehit Benzoik asit P
Siklohekzanol Geranial Valerik Asit Slyah  cay Ol.an Darjeeling  gaylarinin
Terpineol Hekzanal demlenmesi ile elde edilen demde 38 bilesen, SDE
tpinec $
Epoksilinalol trans-2-dekenal Ketonlar yontemi ile elde edilen ekstrakita 52 bilegen
Sitronetlol Oktanal Jasmon ) )
Nerol o-yonon tanimlanmigtir. Demieme ile elde edilen ekstraktlarda
Geraniol Hidrokarbonlar cis-B-iyonon belirlenen temel bilegenler oranlanina gire sirasiyla
;‘l’:gﬁgﬁ'k"] Kamfen trans-B-iyonon linalol oksit, geraniol, trans-geranik asit, linalol, trans-
1

Fenolikler Laktonlar 2-hekzenoik asit, benzil alkol, hekzenoik asit, 2-
Esterler Guayakot 8-nonalakton fenlletanol, trans-3-hekzenoik asit ve 2,6-dimetil-3,7-
Feniletilasetat vhekzalakion

Metilsalisilat

Sitlfirlic 'bllesenler
Dimetilsiilfoksit

oktadien-2,6-diol iken, SDE ydntemi ile tespit edilen
temel bilegenler geraniol, linalol, linalol oksit ve
metilsallsilattir (KAWAKAMI vd. 1995).

MA vd.(2001) gayin iglenmesi sirasinda aroma olugumu (izerine yaptiklar arastirmada linalol, geraniof,
2-feniletanol ve benzil alkolln, B-primeverozitleri (6-O--D-kslopiranozil-B-D-glukepiranozitier) gibl glikozidik
aroma én maddeleri tespit etmiglerdir. Ayrica aragticitar disakkarit glikozitlerin aroma &n maddelerini hidrolize
eden spesifik bir glikozidaz olarak diiginilen B-primeverozidazi belidemislerdir.

Bu sonuglara gére, bulgutanmizdaki ézeltikle 1-penten-3-ol ve cis-3-hekzen-1-ol literatiir degerlerinden
oldukga yiksektir. Bunun isleme yéntemi farkhihgindan ileri gelebilecedi digiiniiecektir.

Geraniol yerine geraniolin stereoizomeri olan nerol bulunmugtur. Bunun nedeni, geranioliin tamamen
izomerlesip, bulundugu ortama giilsi koku yaninda geraniolden daha gok “taze” dzellik veren nerole déniigmilg
olabilecedi seklindedir, ‘

Yaygin olarak parfiimeri, kozmetik ve sabun endustrisinde kullaniian, yilang yilang, akasya ve tuberosa

gibi gigek yaglarinda saptanan benzil alkol de higbir ¢ay drneginde belilenememistir. Bunun nedeni ise, benzil
alkolin yavag oksidasyonla benzaldehite ve benzoik asite déntigmig olabilecegi sekiindedir. Ayrica siyah
cayin aromasi izerine toplanan ¢ay yapraklarinin clgunlugu, soldurma ile su oraninin azalmas:, soldurma
derecesi, anaerobik kogullann olugmasi ve uygun seviyedeki oksidasyonun olumlu etkileri aragtinicilar
tarafindan dzellikle vurgutanmigtir.

Aldehitler

Selimiye ve Gayeli fabrikalarinda iglenen gay érneklerinde % 1'in lizerinde sirasi ile 8 ve 5 aldehit
bilegeni saptanmigtir.

Alifatik (trans-2-hekzenal, hekzanal, oktanal, 2,4,-heptadienal, trans-2-dekenal, 4-pentenal), aromatik
(benzaldehit) ve oksijenli diger aldehitler {furfural) bu bilegik grubunun bilyOk kismint, ugucu aromatik
maddelerin ise, drneklere gore degismekle birllkte, Snemli bir bélimiing olugturmaktadr.

Selimiye fabrikas! caylarinda belirlenen en yiksek orandaki aldehit bilesenleri, % 6.90 frans-2-
hekzenal (6.pasaj), % 4.79 hekzanal (4.pasaj), % 3.08 oktanal (7.pasaj); Cayeli fabrikas) gaylarinda % 14.75
trans-2-hekzenal (1.pasal), % 4.65 hekzanal (7.pasaj), % 2.21 furfural {7.pasaj) dir.

SDE ydntemi ile elde edilen farkll Darjeeling caylari fzerinde yapilan bir aragtrmada, hekzanal % 1,63-
4,88, trans-2-hekzenal % 1,11-10,59, benzaldehit %0,24-0,32, 2,4-heptadienal % 0,41-0,80 bulunmustur
(KAWAKAMI vd 1995). Bu ¢alismadan da bagta genetik &zelligin ve d|ger dzelliklerin ugucu aroma bilegenleri
tizerine dnemli etkisinin oldugu anlagiimaktadir,
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Ortodoks yéntemi ile iglenen farkl yiiksekliklerdeki Darjeeling gaylanmin ugucu aroma maddeleri
tizerine yapilan bir bagka caligmada hekzanal % 0.59-0,83, trans-2-hekzenal % 1,90-3,30, benzaldehit %
0,26-0,38 bulundugdu bildirilmigtir (MAHANTA ve BARUAH 1988). Bu sonuglardan da gériilecedi gibi, farkli
yiiksekliklerin teghis edilen aldehit bilegenlerinde farkliik yaratmadigy, fakat oranlan tzerine etkili oldugu
stylenebilir.

Bulgulanimizla literatir verileri kargifagtinldiinda gok biyiik farkliliklann olmadigi anlagiimakia birlikte,
bazi pasajlardaki trans-2-hekzenal, 2,4-heptadienal ve benzaldehit oranlan daha yiiksek bulunmugtur. Bu
sonuglarin yiksek ¢ikmasiun muhteme! nedeninin, gay yapraginda aroma én maddesi olan amino asitlerin ve
lipitlerin gegit ve oranlarimin yikksek olmasi ve bu &gelerin iglem asamalar boyunca gesitli aldehitlere
dénlgtmleri ile ilgili oldugu saniimaktadir,

Sonug olarak Tirk gaylaninda degigik kimyasal siiflardan aldehitlerin bulundugu, gaydaki aroma
maddelerinden bir grup bilesidi temsil ettifi, oransal olarak yiksek oldugu, cay bitkisinde isleme sirasinda
olugan 2.tip sentez {iriin oldugu ve kaliteye tamamlayici bir &zellik kazandirdigi anlagiimaktadir,

Asitler

Selimiye ve Gayeli fabrikalarinda iglenen gay érneklerinde swaswla 5 asit bilegeni ve digerinde de yine
5 asit bilegeni %1'in Uzerinde saptanmigtir.

Bu asitlerden asetik, biltirik, hekzanoik, oktanoik, nonanoik ve dekanoik asitler alifatik asitler grubunda,
benzoik asit ise aromatik asitler grubunda bulunur.

Ugucu asitler ya alifatik asitlerin bilylik kismi gibi dogal olarak ya§ asitlerinin biyosentezi veya p-
oksidasyonuyla yahut da aldehitierin indirgenmesi (RENNER ve MELCHER 1978) veya lipitlerin termal ve
enzimatik par¢alanmas: sonucu ikinci Griin olarak olugurlar (GROSCH 1882).

Gay orneklerinde belirlenen en yiksek orandaki asit bilegenleri, Selimiye fabrikasinda iglenen gay
érneklerinde % 60.46 benzoik asit (5.pasaj), % 3.47 dekanoik asit (3.pasaj}, % 2.10 asetik asit (4.pasaj); Cayeli
fabrikasinda iglenen ¢ay Srneklerinde ise % 38.15 benzoik asit (3.pasaj), % 6.57 hekzanoik asit {1.pasaj), %
6.26 dekanoik asit (3_pasaj) dir.

Oolong Gin gayi olan Ogonkel cayinin SDE ve demienmis demi tizerinde yapilan gahsmada asitlerin
oranlan sirasiyla hekzanoik asit % 1,46, % 2,63, oktanoik asit % 0,16, % 0,36 ve nonanoik asit % 0,14, %
0,21 dir (KAWAKAMI vd 1995). Bu sonuglardan goriilecegi gibi SDE ydntemi ile ekstrakte edilen gaylarda daha
diisiik oranda asit bilegenleri belirlenmigtir.

Giiney Afrika'da yetigtirilen Rooibos ¢ayi (izetine yapilan bir aragtirmada SDE yéntemi ile elde edilen
ekstraktin bilegimi % 5,39 asetik asit, % 0,56 propiyonik asit, % 0,40 pentanoik asit, % 3,78 hekzanoik asit, %
2,45 oktanoik asit, % 1,34 nonanoik asit, % 0,78 dekanoik asit olarak bulunmugtur (KAWAKAMI vd 1993).

Cizelge 1 ve 2 incelendidinde pasajlarin hepsinde tiim asitler igerisinde aromatik bir asit olan benzaik
asitin yliksek oranlarda bulundugu gérilecektir. Galigma konusu gaylarda en yiksek bulunan benzoik asitin,
yapilan ¢alismalarda gay aromasi ve bilegenleri arasinda sikga bulunan bir bilegen olmadi§i anlagiimaktadr.
Bulunan bu sonucun muhtemelen destilasyon-ekstraksiyon sirasinda esterlerin hidrolizi ile olugabilecegi,
ayrica bazi ugucu yaglarda ve reginelerde dogal ofarak olustugu da bildiriimistir (GUENTHER 1955). Ancak
Selimiye fabrikasi gaylarinda teghis edilen benzoik asit oranlaninin godunun Gayeli fabrikast ¢aylarindakilerden
daha yiiksek oranlarda oldugu gériillecektir. Ayrnica Selimiye fabrikasi gaylarinda hekzanoik asit tespit
edilemezken, Cayeli fabrikasinda daha yiksek oranda dekanoik asit tespit edilmistir. Iki fabrika arasindaki bu
farklih@in nedeni, caylarin yetistigi bélgelerin yikseklik farkindan kaynaklanabilecedi gibi, gay bitkisinin genetik
&zellikleri, toprak vb faktérlerden de kaynaklanabilecegi geklindedir. .
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Bulgularimiz, Tiirk gaylarimn alifatik ve aromatik asitler bakimindan eldukga zengin oldugunu bunun da
tat Uzerine oldukga etkili oldugunu gostermektedir.

Ketonlar

Selimiye ve Cayell fabrikalarinda iglenen gay 6rekierinde strasiyta 4 keton bilesenl ve 3 keton bilegeni
% 1’in Uzerinde saptanmistir,

Bu asitlerden o-iyonon, cis- B-iyonon ve trans-B-iyonon, lyonon tilrevieri grubuinda, jasmon ise alifatik
aldehitler grubunda bulunur.

Gay Omneklerinde belilenen en yilksek orandaki keton bllegenleri, Selimiye fabrikasinda iglenen cay
dmeklerinde % 6,34 o-iyonon (6.pasa}), %1,73 cis-B-lyonon ve % 1,73 jasmon (3.pasaj); Gayeli fabrikasinda iglenen
¢ay Orneklerinde ise % 5,07 a-iyonon (7.pasaj), %1,90 trans-B-iyonon (7.pasaj) ve % 1,85 jasmon {4.pasaj) dir.

Ogonkei gaylan {izerine yapitan bir galigmada (Kawakaml vd 1895), % 0,59 a-iyonon, % 1,12 B-iyonon
ve % 0,12 jasmon bulunmusgtur.

CTC yontemi ile iglenen farkl klon gaylarda % 0, 12 0,56 a-iyonon, % 0,19-0,43 p-iyonon bulunmugtur
{RAVICHANDRAN ve PARTHIBAN 1998).

Bulgulanimizla literatdr verileri kargilastirildiginda, daha yoksek oranda keton bilegeninin teghis edildigi
antagiimaktadir.

Sonug olarak, okside olmus cay flavanolieri, gayin oksldasyonu sirasinda karotenlerin oksidatif
pargalanmasina neden oldudu igin, karotenoitlerin pargalanmasi igin teme! olan sicaklik, oksijen ve pH
{MUGGLER vd 1969} gibi kriterler yaninda ,igleme sirasindaki kogullarin &zellikle de oksidasyon sdresinin
karoten pargalanmasi iizerine dolayistyla da keton ve bunlardan olugan oksidasyon iriinlerl {tiaspiron,
dihidroaktinidiolit, epoksiyonon vb) Uzerine etkili oldugu anlaglimaktadir. Bu nedenle, cksidasyon silresi aroma
olusumunda belirleyici olabilecek bir etkendir denebilir,

Digerlerl

Selimiye ve Gayeli fabrikalarinda islenen gay érneklerinde degdisik kimyasal siniflardan teshisi yapilan
bilegenlerden % 1 ve daha ¢ok oraninda bulunanlarin isim ve oranlari pasaj numarafar ile birlikte agagida
verilmigtir. % 1'den daha diisik oranda olan bilegenler ise tiim bilegenier iginde Gizelge 3 ve 4'de verilmigtir.

Selimiye

Kamfen.......ooiree e 2,82 (1)4, 1,61 (3) , 4,26 (4}, 1,40 (6}, 1,55 (7)
Dimetilstifoksit........cccvnennne 2,26 (1}, 3,64 (3}, 3,52 (4) , 2,82 {7)
B-nonalakton..........coevveninnne 1,06 (4)

Guayako! .....coeeieecmererenicnnens 4,10 (1), 2,00 (3), 2,61 (4), 1,46 (6) , 2,05 (7)
Gayeli

Kamfen......oeoecnnniinnn 3,54 (1},1,30 (2), 1,34 (5}, 1,19 (7}
Dimetilsilfoksit..........cccccevnen. 1,17 {2)

Guayakol .......ccccevvirivivieerenn... 4,26 (4) , 9,18 (7)

Aparantez Igindeki rakamlar pasaj numaralarini gbsiermektedi.

Cay érneklerinde hidrokarborlardan kamfen, kilkilnll bilegiklerden dimetilsiilfoksit, laktonlardan d-nonalakton,
ketonlardan c-iyonon, trans-B-lyonon ve fenolik bilegiklerden guayakol difjereri baghg altinda toplanmigbr.
Bu bilegenlerden laktonlafih, ¢ok sevilen tat-koku ézellikleti nedeniyle meyvemsi ve gigeksi dzellik

verdikleri igin Grinlerde bulunmalan atzu edilir,
Siyah ¢ayin ugucu aroma maddeleri arasinda alifatik ve aromatik hidrokarbonlar eser miktarda bulunur,

duyumn egik dederleri yilksek oldugundan énemleri azdir, Ancak yine de aroma Uizerinde tamamlayici etkileri vardir.
Ashnda ugucu aroma maddelerinden highiri tek bagina aroma olusturmada etken degildir. Aroma
biitinliga ve dolgunlugu bilesik gruplarinin tim{nin belirli oranlarda bir arada bulunmalariyla meydana gelir.

Rooibos c¢aylar Gzerine yapilan bir calismada (KAWAKAMI vd 1993} % 9,22 guayakol bulundugu

bildirilmigtir. Dimetilstilfoksit, kamfen ve §-nonalakton bilegenlerinl kargilaghrmak igin literatirde herhangi bir
deger bulunamamistir.
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Bu bilegenlerin ya yaprakta bulunan aroma 6n maddelerinden veya ikincil drlin olarak, gay igleme
basamaklarinda gesitli déniigiim yollanyla olugtugu anlagtimaktadhr.

Fenolik bilegiklerin bir kismi dogal sentez Grin0 olarak olugurken, ugucu fenoliklerin nemli bir kismi,
bzellikle fenolik asit tlrevleri kurutma iglemi sirecinde olugur (MAHANTA vd 1985). Siyah gayda fenolik
bilegiklerin bir bélimi dogal biyosentez Urlinleri olarak meydana gelir, ama cesitli fenolik ugucular, dzellikle
fenolik asit tiirevieri (bazi metoksifenoller gibi} kurutma prosesi boyunca olugur (TRESSL vd 1976). Ciinkii
fenolik bilegikler gaydaki ugucyyyaglann yiksek kaynama noktall fraksiyoniarinda meydana gelir (NATARAJAN
vd 1974).

Caylarda ugucu fenoliklerin tzellile guayakolin ylksek oranda ¢ikmast, gigeksi ve meyvemsi kokuya
sahip gaylar Uretildiginin bir gbstergesidir.

Sonug olarak, literatir verileriyle de kiyaslandiginda Tiirk gaylarinm, bazi bilegenler harig (trans-2-
hekzenal, benzoik asit} nicel ve nitel olarak benzer bilesim gésterdigi ve hatta benzaldehit, B-iyonon, nonanoik
asitge daha yi tat ve aroma potansiyeline sahip oldugu anlagiimaktadir.

KAYNAKLAR

FERNANDOQ, V. and ROBERTS, G. R. 1984, The effect of process parameters on seasonal development of flavour in black
tea. J.Sci.Food Agric. 35: 71-76.

GROSCH, W. 1982, Lipit degradation products and flavours. In: Morton 1D, MacLeod A.J.(eds) Food flavours. Part A-
Introduction. Elsevier, Amsterdam, 325 sayfa.

GUENTHER, E. 1855. The essential cils. Vol I., Van Nostrand Company, New York, 427 sayfa.

HATANAKA, A. and KAJIWARA, T. 1981, Occurrence of (E)-3-hexenal in Thea sinensis lsaves. Z.Naturforsch. 368:
755-758.

HAZAKRIKA, M., MAHANTA, P. K. and TAKEOQ, T, 1984. Studies on some volatife flavour constituents in Crthodox black
teas of various clones and flushes in North-east India. J.Sci.Food Agric. 35: 1201-1207.

KAJIWARA, T., SEIKYA, J., ASANO M, and HATANAKA, A. 1982, Enantioselectivity of enzymatic clevage reaction of 13-
hydroperoxy linclenic acid to C-6 aldehyde and 12-oxo acid in tea chloraplasts. Agric. Biol. Chem. 46: 3087-3088.

KAWAKAMI, M., KOBAYASHI, A. and KATOR, K. 1993, Volatile constituents of Hooibos Tea {Aspalathus linearis) as
affected by extraction process. J.Agric. Food Chem. 41: 633-636.

KAWAKAMI, M., GANGULY, N. S., BANERJEE, J. and KOBAYASHI, A. 1995. Aroma composition of Oolong tea and black tea
by brewed extraction method and characterizing compounds of Darjeeling tea aroma, J. Agric. Food Chem. 43: 200-207.

MA, 8., WATANABE, N., YAG!, A. and SAKATA, K. 2001. The (3R,9R)-3-hydroxy-7,8-dihryro-f-ionol disaccharide glycoside
is an aroma precursor in tea tea leaves, Phytochemistry. 56: 819-825,

MAHANTA, P. K., HAZARIKA, M. and TAKEQ, T. 1985. Flavour volatiles and lipids in various components of tea shoots
Camellia sinensis, {L.},0. Kuntze. J. Sci.Food Agric. 36: 1130-1132.

MAHANTA, P. K. and BARUAH, S. 1988. Flavour volatiles of Assam CTC black teas manufactured from different plucking
standards and Orthodox teas manufactured from different altitrdes of Darjeeling. J. Sei. Food Agric. 45: 317-324.

MUGGLER-CHAVAN, F., VIANI, R., BRICOUT, J., MARION, J. P., MECHTLER, H., REYMOND, D. and EGLI, R. 1969. Sur la
composition de 'arome de thé (3). Identification de deux cétones apparanreds aux ionones. Helv. Chim. Acta. 52: 549-550.

NATARAJAN, C., ANANDARAMAN, S. and SHANKARANAYARANA, M. 1974. Tea flavor. Biochem. Rew. 45: 10-36.

RAVICHANDRAN, R. and PARTHIBAN, R. 1998. The impact of processing techniques on tea volatiles. Food Chemistry.
62(3): 347-353.

RAVICHANDRAN, R. 2002. Carotenoid composition, distribution and degradation to flavour volatiles during black tea
manufacture and the effect of carotenoid supplementation on tea quality and aroma. Food Chemistry. 78: 23-28.

RENNER, E, and MELCHER, F. 1978. Untersuchungen (ber die Minorettséuren des Milchfetts. Milchwissenschaft, 33: 281-284.

SANO, R. and TAKEO, T. 1970. The formation of aldehydes from amino acids by tea leaves extracts. Agric. Biol. Chem. 34:
227-233.

SCHREIER, P. 1988. Modern methods of plant analysls. New series,Vol.8; Springer, Berlin, 296 sayfa.

TAKEO T. 1981. Production of linalool and geranlol by hydrolytic breakdown of bound forms in disrupted tea shoots.
Phytochemistry, 20: 2145-2146.

TAKEO, T. and Mahanta, P. K. 1983. Comparison of black tea aromas of Orthodox and CTC tea and of black teas made
from different varieties. J.Sci.Food Agric. 34: 307-310.

TRESSL, R., KOSSA, T., RENNER, R. and KOPPLER, H. 1976. Gaschromatographisch-massenspektrometrische
Untersuchungen {ber die Bildung von Phenolen und aromatischen Kohlenwasserstoffen in Lebensmitteln, Z
Lebensm Unters Forsch. 162: 123-130. '



