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SiYAH CAYDA AROMA MADDELERININ OLUSUMU
FORMATION OF AROMA COMPOUNDS IN BLACK TEA
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OZET: Cay hos aromas! ve disiik fiyatindan dolay! tiim diinyada en fazla tiiketilen iceceklerden birisidir. Siyah cayda
tanimlanan alkol, aldehit, asit, hidrokarbon, keton, ester, lakton ve diger ucucu bilesenlerin sayisi 470’ den fazladir. Aroma
bilesenleri bilyik olglide ¢ayin islenmesi sirasinda doymamis yag asitlerinden, karotenoitlerden, aminoasitlerden ve
terpenoitlerden olusmaktadir. Aroma, gayin kalitesini ve fiyatini belirleyen en 6nemli parametredir.

Anahtar kelimeler : Siyah cay, aroma, ugucu bilesikler

ABSTRACT: Tea is one of the most widely consumed beverages in the world because of its low price as well as pleasing
aroma. The total number of volatiles identified in black tea aroma is now over 470 including alcohols, aldehydes, acids,
hydrocarbons, ketones, esters, lactones and others. Aroma compounds are mainly derived from unsaturated fatty acids,
carotenoids, amino acids and terpenoids during tea processing. The aroma is the most remarkable parameter determining
tea quality and the price of made tea.
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GIRIS

Siyah ¢ay, Camellia sinensis L. bitkisinin genc filizlerinin soldurma, kivirma, fermentasyon (oksidasyon) ve
kurutma islemlerinden sonra elde edilen ve demlenerek icilen sulu ekstarktidir. Cayin icecek olarak
kullaniimasi onun hos ve begenilen bir aromaya sahip olusundandir. Cay Uzerinde bugiine kadar yapilan
arastirmalardan anlasildigina goére, ugucu 6zellikte 470’ den fazla bilesen belirlenmistir. Cayin aromasi hem
icim &zelliklerini etkiler, hem de cayin fiyati Gzerinde belirleyicidir.

Gidalarda aroma olusumunun genel yollar Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Aroma olugumunda genel yollar (28)

Mekaniizma ilke Ornek

1.EnZimafik

Zedelenmemis dokuda Bitki dokusunda ugucularin biyosentetik  Meyve esterleri; terpenler

olusumu
isleme sirasinda Hucrenin zedelendikten sonra ugucu Lipoksigenaz-hidroperoksit llyaz:
(zedelenmis dokuda, IKincil olmayan 6n maddelerden ugucularin yaglardan C6 ve C9 uguculari
Urtinler) biyosentetik olusumu
2.EnZimatik olmayan
Malllard reaksiyonu Aminoasit ve sekerler arasindaki Isiliglem gérmus kahve, malt, cay

Kimyasal reaksiyonlar
Strecker pargalanmasi a, —dikarbonil bilesikleri ve sekerler
arasindaki Kimyasal reaksiyonlar

Termal bozulma Ornegin, fenolik asitler Kahve, malt
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Glikolipitler

fosfolipaz
lipolitik asit hidrolaz

Linolenik asit

lipoksigenaz

cis-3-hekzenol

Alkol dehidrogenaz Izomeraz

(alkol oksidorediiktaz)

cis-3-hekzenal trans-2-hekzenal

Sekil 1. Yaprak alkoll ve aldehitlerinin biyosentetik siklusu

Siyah ¢ayda aromay! olusturan ucucu bilesikler, farkli kimyasal mekanizma ve reaksiyon zinciri sonucu ortaya
cikar. Aroma bilesenlerinin ¢ogu, ¢ayin islenmesi sirasinda aminoasitlerden, karotenoitlerden, doymamis yag
asitlerinden (1,2,3) ve terpen glikozitlerden (4) olusmaktadir.

DOYMAMIS YAG ASITLERINDEN AROMA MADDELERININ OLUSUMU

Gogu bitkide gdzlendigi gibi, cay bitkisindeki lipit icerigi buylkten kiiglge sirasiyla glikolipit, nétr lipit, fosfolipit
seklindedir. Yaklasik % 50 oranindaki glikolipit, genellikle linolenik asit¢e zengin iken, oleik ve linoleik asitler de
notr ve fosfolipit bilesiklerden tiremistir (3). Doymamis yag asitlerinin, cayda alifatik aldehitlerin ve alkollerin 6n
maddesi oldugu (5,6,7,2) bildirilmistir.

Bircok arastirmaci ¢aydaki ugucular arasinda énemli bir yeri olan trans-2-hekzenalin, cay yapraklarinda bir
esansiyel yag asiti olan linolenik asitin lipoksigenaz enzimi etkisiyle oksidasyona ugrayarak parcalanmasi
sonucu olustugunu (Sekil 1) (8,9,10,11) bildirmislerdir. Ayni sekilde oleik asitten n-nonanal, n-nonanol,
palmitoleik asitten n-heptanal ve n-heptanol, benzer sekilde linoleik asitten 1-okten-3-one ve 1-oktan-3-ol,
linolenik asitten de 1-penten-3-one, 1-penten-3-ol, cis-3-penten-1-ol ve cis-3-penten-1-one izomeraz ve
oksidorediktaz aktivitesiyle olusur (12). Bu bilesenlerin linolenik asitten olusum mekanizmasi (13) ile linoleik
asitten olusum mekanizmasi (9) ortaya konmustur. Bu ¢alismalarin sonucu olarak lipit/ yag asiti igerigi ile gay
aromasl arasinda negatif bir korrelasyonun oldugu saptanmistir (2).

Ucucu asitler veya alifatik asitlerin blyuk kisminda oldugu gibi, dogal olarak yag asitlerinin biyosentezi veya
B-oksidasyonu, bazen de aldehitlerin indirgenmesi (14) veya lipitlerin termal ve enzimatik pargalanmasi
sonucu ikincil Grin olarak olusurlar (15).

GLIKOZITLERDEN AROMA MADDELERININ OLUSUMU
Glikozitler, siyah ¢ayin aroma bilesenlerinden alkollerin 6n maddesi olarak gdrev yaparlar (16,17,18). Alkollerin
6n maddesi olan glikozitlerin ¢ogunun B-primeverozit oldugu bildiriimistir (19,20,17). Ayrica arastiricilar
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disakkarit glikozitlerin aroma 6n maddelerini hidrolize eden spesifik bir glikozidaz olarak duslinllen B-prime-
verozidazi belirlemiglerdir (21).

Oolong ve siyah cayin karakteristik gigeksi aromasini olusturan linalol ve geraniol gibi alkol cesitlerinin,
glikozitler formunda bulundugu ve c¢ayin Uretimi sirasinda hicre ici enzimler tarafindan glikozidik aroma 6n
maddelerinden olustugu belirtilmistir (4,11,22,23,20). Bu olusumun soldurmada tesvik edildigi ve 6zellikle
kivirma ile arttigi belirtiimektedir (24).

Geraniol glikozit

l glikozidaz

| |

Linalol Geraniol
10 -2H
Linalol oksitler 3,7-dimetil-1,5,7-oktatrien-3-ol

Sekil 2. Monoterpen alkoller ve bunlarin tirevlerinin biyosentetik siklusu.

KAROTENOITLERDEN AROMA MADDELERININ OLUSUMU

Siyah cayin aromasinin enzimatik olusumu arastirilarak asagidaki biyosentetik yollar énerilmistir (1).

a) Karotenoit (B-karoten, lutein, neoksantin ve viyoleksantin) ve aminoasitler ana én maddelerdir.

b) Oksidasyon boyunca birincil oksidasyonda, -karoten gibi karotenoitlerin dnemli dlcide indirgenmesiyle,
iyonon ve terpenoit karboniller olusur.

c) Ikincil epoksidasyon; kurutma islemi boyunca dihidroaktinidol, epoksikinon ve 2-trimetil siklohekzanlarin
olusumuyla sonuglanir.

d) Diger karotenoitler, benzer reaksiyonlarla iyonon, linalol ve ilgili hidroksi ve epoksiyonlari olusturur.

B-iyonon, B-karotenin 6nemli bir parcalanma Urinidir. Caydaki diger pargalanma urinleri ise a-iyonon, 3-

hidroksi-5,6-epoksiyonon, 3,5-dihidroksi-4,5-dihidro-6,7-didehidro- a-iyonon, linalol ve diger terpenoit aldehitler

ve ketonlardir. Dihidroaktinidiolit, 2,2,6-trimetilsiklohekzanon, 5,6-epokiyonon, 2,2,6-trimetil-6-hidroksi

siklohekzanon ve tiaspironun muhtemelen karotenin birincil oksidasyon Urinlerinden (B-iyonon gibi) oldugu

bildirilmigtir (2). Tiaspiron ve tlrevleri, ¢cayin tatli, meyvemsi ve topraksi kokularini olustururlar (25).

Toplam karotenoitin yaklasik %70-80" i cayin islenmesi sirasinda parcalanir. Parcalanma, soldurma ve

oksidasyonda enzimatik ve kurutma boyunca pirolitik reaksiyonlar ile olusur. Bunlarin diginda karotenler foto

ve oto-oksidatif reaksiyonlara da ugrarlar (26). Siyah ¢ayin islenmesi sirasinda karotenoitlerin pargalanmasi

icin temel kriter sicaklik, oksijen ve pH’ dir (27).
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DIGER ON MADDELERDEN AROMA MADDELERININ OLUSUMU

Polifenoller, (-)-epigallokatesin gallat, (-)-epigallokatesin ve (-)-epikatesin gallat polifenol oksidaz enziminin
yardimiyla éncelikle o-kinonlara, daha sonra da demin (zerine etkili olan altin sarisi theaflavin ve kirmizimsi
kahverengindeki thearubigine dénlsir (28,29), bu arada ¢ok sayida ugucu bilesen olusarak asiri buruk tat ve
otsu kokunun kaybolmasini saglanir (30). Theaflavinlar siyah ¢ayin buruklugunu ve parlakhigini verirken,
thearubiginler renk ve yogunluga katkida bulunur (31,32).

Siyah cayda oksidasyon boyunca aldehit derisiminin artmasi ile birlikte aminoasitlerin azalmasi, aminoasitlerin
6nemli aroma 6n maddeleri oldugunun acik gdstergesidir (33). Oksidasyon sirasinda polifenollerden olusan o-
kinonlarin aminoasitlerle reaksiyona girerek dekarboksilasyon ve deaminasyon sonucu aldehitleri olusturdugu
belirtiimistir (34). Farkh aminoasitlerden, (-)-epikatesin ve polifenol oksidaz kullanilarak meydana gelen
aldehitler Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 2. Gesitli aminoasitlerden olugan aldehitler

Aminoasitler Aldehitler

Glisin Metanal

Alanin Etanal

Valin 2-metil propanal
Losin 3-metil butanal
izolésin 2-metil bitanal
Fenilalanin Fenilasetaldehit
Metiyonin 3-metil fiyopropanal

Cayin islenmesi sirasinda kafein tanenlerle reaksiyona girerek kafein-tannat bilesigini meydana getirir ve bu
bilesik de hosa giden tat ve kokuya sahiptir. Ayrica kafeinin theaflavin ile birleserek cay deminde burukluk
olusturdugu da belirtilmistir (35,36).

Kurutma boyunca Maillard oksidasyonu sonucu olusan oksidasyon Urlnlerinin ¢ayin aromasina ve rengine
(siyahligina) pozitif bir katkisi bildirilmis (37) ve kurutma aninda Maillard reaksiyonu sonucu pirazin (38,39) ve
piridinler (38,39,40) olusur.

Pektik maddelerin pargalanma Urinlerinin, cay aromasi olusumuna katildigi, ¢ayda olusan elma benzeri
aromanin pektin transformasyonundan ileri geldigi distunulmektedir (41).
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