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ÖZET: Çay hofl aromas› ve düflük fiyat›ndan dolay› tüm dünyada en fazla tüketilen içeceklerden birisidir. Siyah çayda
tan›mlanan alkol, aldehit, asit, hidrokarbon, keton, ester, lakton ve di¤er uçucu bileflenlerin say›s› 470’ den fazlad›r. Aroma
bileflenleri büyük ölçüde çay›n ifllenmesi s›ras›nda doymam›fl ya¤ asitlerinden, karotenoitlerden, aminoasitlerden ve
terpenoitlerden oluflmaktad›r. Aroma, çay›n kalitesini ve fiyat›n› belirleyen en önemli parametredir. 

Anahtar kelimeler : Siyah çay, aroma, uçucu bileflikler

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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G‹R‹fi
Siyah çay, Camellia sinensis L. bitkisinin genç filizlerinin soldurma, k›v›rma, fermentasyon (oksidasyon) ve
kurutma ifllemlerinden sonra elde edilen ve demlenerek içilen sulu ekstarkt›d›r. Çay›n içecek olarak
kullan›lmas› onun hofl ve be¤enilen bir aromaya sahip oluflundand›r. Çay üzerinde bugüne kadar yap›lan
araflt›rmalardan anlafl›ld›¤›na göre, uçucu özellikte 470’ den fazla bileflen belirlenmifltir. Çay›n aromas› hem
içim özelliklerini etkiler, hem de çay›n fiyat› üzerinde belirleyicidir. 

G›dalarda aroma oluflumunun genel yollar› Çizelge 1’ de verilmifltir. 
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Çizelge 1.  Aroma oluflumunda genel yollar (28)

Mekanizma  İlke  Örnek 

1.Enzimatik 

Zedelenmemiş    dokuda  Bitki dokusunda uçucuların biyosentetik 

oluşumu 

Meyve esterleri; terpenler 

İşleme sırasında    

(zedelenmiş dokuda, ikincil 

ürünler) 

Hücrenin zedelendikten sonra uçucu 

olmayan ön maddelerden uçucuların 

biyosentetik oluşumu 

Lipoksigenaz­hidroperoksit liyaz: 

yağlardan C6 ve C9 uçucuları

2.Enzimatik olmayan

Maillard reaksiyonu  Aminoasit ve şekerler arasındaki 

kimyasal reaksiyonlar 

Isıl işlem görmüş kahve, malt, çay

Strecker parçalanması α,β –dikarbonil bileşikleri ve şekerler 

arasındaki kimyasal reaksiyonlar 

Termal bozulma Örneğin, fenolik asitler  Kahve, malt 
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Siyah çayda aromay› oluflturan uçucu bileflikler, farkl› kimyasal mekanizma ve reaksiyon zinciri sonucu ortaya

ç›kar. Aroma bileflenlerinin ço¤u, çay›n ifllenmesi s›ras›nda aminoasitlerden, karotenoitlerden, doymam›fl ya¤

asitlerinden (1,2,3) ve terpen glikozitlerden (4) oluflmaktad›r.

DOYMAMIfi YA⁄ AS‹TLER‹NDEN AROMA MADDELER‹N‹N OLUfiUMU

Ço¤u bitkide gözlendi¤i gibi, çay bitkisindeki lipit içeri¤i büyükten küçü¤e s›ras›yla glikolipit, nötr lipit, fosfolipit

fleklindedir. Yaklafl›k % 50 oran›ndaki glikolipit, genellikle linolenik asitçe zengin iken, oleik ve linoleik asitler de

nötr ve fosfolipit bilefliklerden türemifltir (3). Doymam›fl ya¤ asitlerinin, çayda alifatik aldehitlerin ve alkollerin ön

maddesi oldu¤u (5,6,7,2) bildirilmifltir.

Birçok araflt›rmac› çaydaki uçucular aras›nda önemli bir yeri olan trans-2-hekzenalin, çay yapraklar›nda bir

esansiyel ya¤ asiti olan linolenik asitin lipoksigenaz enzimi etkisiyle oksidasyona u¤rayarak parçalanmas›

sonucu olufltu¤unu (fiekil 1) (8,9,10,11) bildirmifllerdir. Ayn› flekilde oleik asitten n-nonanal, n-nonanol,

palmitoleik asitten n-heptanal ve n-heptanol, benzer flekilde 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

oksidoredüktaz aktivitesiyle oluflur (12). Bu bileflenlerin linolenik asitten oluflum mekanizmas› (13) ile linoleik

asitten oluflum mekanizmas› (9) ortaya konmufltur. Bu çal›flmalar›n sonucu olarak lipit/ ya¤ asiti içeri¤i ile çay

aromas› aras›nda negatif bir korrelasyonun oldu¤u saptanm›flt›r (2).

Uçucu asitler veya alifatik asitlerin büyük k›sm›nda oldu¤u gibi, do¤al olarak  ya¤ asitlerinin biyosentezi veya

β-oksidasyonu, bazen de aldehitlerin indirgenmesi (14)  veya lipitlerin termal ve enzimatik parçalanmas›

sonucu ikincil ürün olarak oluflurlar (15).

GL‹KOZ‹TLERDEN AROMA MADDELER‹N‹N OLUfiUMU

Glikozitler, siyah çay›n aroma bileflenlerinden alkollerin ön maddesi olarak görev yaparlar (16,17,18). Alkollerin

ön maddesi olan glikozitlerin ço¤unun β-primeverozit oldu¤u bildirilmifltir (19,20,17). Ayr›ca araflt›r›c›lar

           Glikolipitler 

                                        fosfolipaz 

                                                                           lipolitik asit hidrolaz 

Linolenik asit 

                                        lipoksigenaz 

cis­3­hekzenol 

Alkol dehidrogenaz                                                                                İzomeraz 

(alkol oksidoredüktaz) 

cis­3­hekzenal                                            trans­2­hekzenal 

fiekil 1.  Yaprak alkolü ve aldehitlerinin biyosentetik siklusu



disakkarit glikozitlerin aroma ön maddelerini hidrolize eden spesifik bir glikozidaz olarak düflünülen β-prime-

verozidaz› belirlemifllerdir (21).

Oolong ve siyah çay›n karakteristik çiçeksi aromas›n› oluflturan linalol ve geraniol gibi alkol çeflitlerinin,

glikozitler formunda bulundu¤u ve çay›n üretimi s›ras›nda hücre içi enzimler taraf›ndan glikozidik aroma ön

maddelerinden olufltu¤u belirtilmifltir (4,11,22,23,20). Bu oluflumun soldurmada teflvik edildi¤i ve özellikle

k›v›rma ile artt›¤› belirtilmektedir (24).

KAROTENO‹TLERDEN AROMA MADDELER‹N‹N OLUfiUMU

Siyah çay›n aromas›n›n enzimatik oluflumu araflt›r›larak afla¤›daki biyosentetik yollar önerilmifltir (1).

a) Karotenoit (β-karoten, lutein, neoksantin ve viyoleksantin) ve aminoasitler ana ön maddelerdir.

b) Oksidasyon boyunca birincil oksidasyonda, β-karoten gibi karotenoitlerin önemli ölçüde indirgenmesiyle,

iyonon ve terpenoit karboniller oluflur.

c) ‹kincil epoksidasyon; kurutma ifllemi boyunca dihidroaktinidol, epoksikinon ve 2-trimetil siklohekzanlar›n

oluflumuyla sonuçlan›r.

d) Di¤er karotenoitler, benzer reaksiyonlarla iyonon, linalol ve ilgili hidroksi ve epoksiyonlar› oluflturur.

β-iyonon, β-karotenin önemli bir parçalanma ürünüdür. Çaydaki di¤er parçalanma ürünleri ise α-iyonon, 3-

hidroksi-5,6-epoksiyonon, 3,5-dihidroksi-4,5-dihidro-6,7-didehidro- α-iyonon, linalol ve di¤er terpenoit aldehitler

ve ketonlard›r. Dihidroaktinidiolit, 2,2,6-trimetilsiklohekzanon, 5,6-epokiyonon, 2,2,6-trimetil-6-hidroksi

siklohekzanon ve tiaspironun muhtemelen karotenin birincil oksidasyon ürünlerinden (β-iyonon gibi) oldu¤u

bildirilmifltir (2). Tiaspiron ve türevleri, çay›n tatl›, meyvemsi ve topraks› kokular›n› olufltururlar (25).

Toplam karotenoitin yaklafl›k %70-80’ i çay›n ifllenmesi s›ras›nda parçalan›r. Parçalanma, soldurma ve

oksidasyonda enzimatik ve kurutma boyunca pirolitik reaksiyonlar ile oluflur. Bunlar›n d›fl›nda karotenler foto

ve oto-oksidatif reaksiyonlara da u¤rarlar (26). Siyah çay›n ifllenmesi s›ras›nda karotenoitlerin parçalanmas›

için temel kriter s›cakl›k, oksijen ve pH’ d›r (27).
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          Geraniol glikozit 

   glikozidaz 

Linalol       Geraniol 

         1O                              ­2H 

Linalol oksitler    3,7­dimetil­1,5,7­oktatrien­3­ol   

fiekil 2.  Monoterpen alkoller ve bunlar›n türevlerinin biyosentetik siklusu.

Linalol oksitler 3,7-dimetil-1,5,7-oktatrien-3-ol
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D‹⁄ER ÖN MADDELERDEN AROMA MADDELER‹N‹N OLUfiUMU

Polifenoller, (-)-epigallokateflin gallat, (-)-epigallokateflin ve (-)-epikateflin gallat polifenol oksidaz enziminin

yard›m›yla öncelikle o-kinonlara, daha sonra da demin üzerine etkili olan alt›n sar›s› theaflavin ve k›rm›z›ms›

kahverengindeki thearubigine dönüflür (28,29), bu arada çok say›da uçucu bileflen oluflarak afl›r› buruk tat ve

otsu kokunun kaybolmas›n› sa¤lan›r (30). Theaflavinlar siyah çay›n buruklu¤unu ve parlakl›¤›n› verirken,

thearubiginler renk ve yo¤unlu¤a katk›da bulunur (31,32).

Siyah çayda oksidasyon boyunca aldehit derifliminin artmas› ile birlikte aminoasitlerin azalmas›, aminoasitlerin

önemli aroma ön maddeleri oldu¤unun aç›k göstergesidir (33). Oksidasyon s›ras›nda polifenollerden oluflan o-

kinonlar›n aminoasitlerle reaksiyona girerek dekarboksilasyon ve deaminasyon sonucu aldehitleri oluflturdu¤u

belirtilmifltir (34). Farkl› aminoasitlerden, (-)-epikateflin ve polifenol oksidaz kullan›larak meydana gelen

aldehitler Çizelge 2’de verilmifltir. 

Çay›n ifllenmesi s›ras›nda kafein tanenlerle reaksiyona girerek kafein-tannat bilefli¤ini meydana getirir ve bu

bileflik de hofla giden tat ve kokuya sahiptir. Ayr›ca kafeinin theaflavin ile birleflerek çay deminde burukluk

oluflturdu¤u da belirtilmifltir (35,36).

Kurutma boyunca Maillard oksidasyonu sonucu oluflan oksidasyon ürünlerinin çay›n aromas›na ve rengine

(siyahl›¤›na) pozitif bir katk›s› bildirilmifl (37) ve kurutma an›nda Maillard reaksiyonu sonucu pirazin (38,39) ve

piridinler (38,39,40) oluflur.

Pektik maddelerin parçalanma ürünlerinin, çay aromas› oluflumuna kat›ld›¤›, çayda oluflan elma benzeri

aroman›n pektin transformasyonundan ileri geldi¤i düflünülmektedir (41).
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Çizelge 2. Çeflitli aminoasitlerden oluflan aldehitler

Aminoasitler   Aldehitler

Glisin  Metanal 

Alanin   Etanal  

Valin   2­metil propanal 

Lösin 3­metil bütanal

İzolösin   2­metil bütanal

Fenilalanin   Fenilasetaldehit

Metiyonin   3­metil tiyopropanal 
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