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Yiiksek Lisans Tezi

SIYAH CAYLARDA SINIFLANDIRMANIN AROMA
BILESENLERI UZERINE ETKISi

Yelda CAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ender Sinan POYRAZOGLU

Bu calismada, siyah ¢aylardaki siniflandirmanin aroma bilesenleri lizerine etkisini aragtirmak amaciyla
farkli simf siyah g¢aylardaki aroma bilesenlerinin GC-MS teknigi ile bilesimi incelenmis; arastirma
sirasinda elde edilen veriler, deneme desenine uygun olarak hazirlanan gizelgeler halinde SPSS 22.0
programinda tek yonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Materyal olarak Cay Isletmeleri Genel
Miidirliigi’nden temin edilen 7 farkli sinif siyah ¢ay kullanilmistir. Calisma 7 farkli sinif ¢ay, 1 pasaj, 3
tekerrlir olmak {izere (7x1x3) 28 6rnek tizerinde yapilmistir. GC-MS sistemine desorbsiyon ile aktarilacak
olan cay Orneklerindeki ugucu bilesenlerin hazirlanmasinda HS-SPME analiz yontemi kullanilmistir.
Analiz i¢in kullanilacak fiber 200 °C’de 20 dakika siiresince GC-MS enjeksiyon blogunda
sartlandirilmistir. Kati faz mikro ekstraksiyonu (SPME) gergeklestirmek igin GC-MS de tutulan fiber
ornek sisesinin iist kisminda tutulmustur ve ekstraksiyon 80 °C’de 60 dakika siirdiiriilmiistiir. Daha sonra
fiber, enjeksiyon blogunda 10 dakika tutularak fiberdeki ugucu bilesenler GC-MS sistemine desorbsiyon
ile aktarilmigtir. GC-MS kullanilarak analiz edilen aroma bilesenlerinden 7 farkli sinif siyah ¢ayda major
bilesenler olarak B-iyonon ( %8.38-% 6.11), bilinmeyen10 (% 7.88-% 4.28), bilinmeyenl (% 9.84-% 0),
hekzadekan (% 6.57-% 3.51), tetradekan (% 5.15-% 3.49), 2-metil-biitanal (% 2.71-% 4.42), 2-pentil-
furan (% 3.50-% 2.43), 6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-on (% 3.23-% 2.43) tespit edilmistir. Farkli sinif
siyah ¢ay ornekleri arasinda en yiiksek B-iyonon (% 8.38), bilinmeyenl (% 9.84) degerleri 4. Sinif siyah
cayda saptanmugtir. Siyah ¢ayin aromatik ve kalite 6zelliginin belirlemek i¢in aroma bilesikleri iki grup
altinda toplanmaktadir. Grup I siyah gaya yavan, ¢imensi bir aroma verirken; grup Il ¢aya hos, begenilen
bir ¢igeksi, meyvemsi aroma notu vermektedir. B-iyonon aroma bileseni grup II de yer aldigindan dolay1
bu ¢aligmada kullanilan 7 farkli sinif siyah ¢ayin hepsinin ¢igeksi ve meyvemsi bir aromaya sahip oldugu
sOylenebilir.

Temmuz 2018, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Siyah ¢ay, aroma bilesenleri, siniflandirma, GC-MS, HS-SPME



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF AROMA COMPOUNDS
ON BLACK TEAS CLASSIiFICATION

Yelda CAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ender Sinan POYRAZOGLU

In this study, the composition of aroma components of different classes of black teas were investigated
with the GC-MS technique with the aim of researching the effect of aroma components on classification
of black teas. The data obtained in the research were prepared in tables according to the experimental
pattern, analyzed with one-way analysis of variance using the SPSS 22.0 program. 7 different classes of
black tea were obtained from the General Directorate of Tea Enterprises. The study used 7 different
classes of tea with 1 passages, 3 repetitions (7x1x3) for 21 samples. The HS-SPME analysis method was
used to prepare the volatile compounds in tea samples for transfer to the GC-MS system via desorption.
The fiber used for analysis was conditioned on a GC-MS injection block for 20 minutes at 200 °C. The
fiber was held in the upper portion of the sample vial and extraction lasted 60 minutes at 80 °C to
complete solid phase micro extraction (SPME). Then, the fiber was held on the injection block for 10
minutes and volatile compounds on the fiber were transferred into the GC-MS system via desorption. The
major composition of aroma components analyzed with GC-MS in 7 different classes of black tea were
identified as beta-ionone (8.38 %-6.11 %), unknown 10 (7.88 %-4.28 %), unknown 1 (9.84 %-0 %),
hexadecane (6.57 %-3.51 %), tetradecane (5.15 %-3.49 %), 2-methyl-butanol (2.71 %-4.42 %), 2-
pentylfuran (3.50 %-2.43 %), 6,10-dimethyl-5,9-undecadien-2-one (3.23 %-2.43 %). Among the different
black tea classes, the highest B-ionone (8.38 %), unknown 1 (9.84 %) values were identified in the 4th
class black tea. Aroma compounds can be collected in two groups to determine the aromatic and quality
characteristics of black tea. Group | black teas have a bland, grass aroma, while Group 1l teas have a
pleasant, desirable flowery, fruity aroma note. As the f-ionone aroma compound is found in Group 1, all
7 black teas used in this study may be said to have flowery and fruity aroma.

July 2018, 79 pages
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1. GIRIS

Gidalarin  g¢ogunun aroma ozelliklerini farkli miktarlardaki kimyasal bilesenler

olusturmaktadir.

Gidalarin ve diger dogal maddelerinin tipik kokusunu, tadini, aromasini olusturan
kimyasal maddeler hakkinda birgok arastirma yapilmistir. Gergekte, aroma

aragtirmalariin hizini, modern enstriimantal teknikler etkilemistir (Bayrak 2002).

Aroma arastirmalarindan elde edilecek yararlara asagida yer verilmistir (Chang 1973).

e (Gida maddelerinde istenen aromanin daha iyi olusmasi igin, kimyasal yapiy1
gelistirmek ve istenmeyen aroma maddelerinin olugsmamasi i¢in biyosentetik

olaylar1 bilmek.

e Dogada bulunan aroma maddesine es degerde sentetik aroma maddeleri

kullanarak tat, koku ve aroma olusturmak.

e (Gidanin tat, koku, aroma maddelerinin yapisini bilerek gida iiriiniiniin bu agidan

kontroliinii saglamak.

e Koklama ve tatma olaylarindaki ana bilgileri bilmek ve istenilen aroma

maddelerinden olusan son iiriinleri elde etmek.

Bir gidanin lezzeti, onun kokusu (dogrudan burunla algilanan ve ugucu olan), tadi (dilin
degisik bolgeleri tarafindan algilanan, ucucu olmayan) ve burun ile agiz boslugunda
hissedilen trigeminal ( yakici, biiziicii, serinlik, sicaklik verici, ugucu ve ugucu olmayan
ayrica dokunma) duyularidir. Ozetle lezzet, insan ve gida arasindaki bir tepkimedir.
Aroma arttiricilar gidadaki mevcut tat ve/veya kokuyu arttirarak aromayr daha cazip
hale getirmek, orijinal aromay1 korumak ve diizeltmek, artirmak amaciyla kullanilir

(Boga ve Binokay 2010).

Cay, hos ve begenilen bir aromaya sahip olmasi nedeniyle yaygin olarak tiiketilmektedir
(Bayrak 2000).



Cay bitkisi “Theaceae familyasinin Camellia cinsine (Camellia sinensis, (L) O. Kuntze)
ait olup, yaprak ve filizleri soldurma, kivirma, oksidasyon ve kurutma islemlerinden
sonra i¢im Kkaliteleri degisik siyah cay elde edilmektedir. Cayin aromasi sadece igim
niteliklerini etkilemez, ayn1 zamanda ¢ayin fiyatinda da etkilidir. Siyah ¢ay aromasinin
cogunluklu kismini ugucu aroma bilesikleri olusturmaktadir. Aroma bilesiklerinin siyah
cayda yer alan oranlar1 ile aromaya faydalar1 arasinda dogrusal bir oranti
bulunmamaktadir (Bayrak 2005).

Temel asamalarinda yapilacak bazi farkliliklar ile degisik niteliklerde cay ftirtinleri de
tiretilebilmektedir. Fakat Tiirkiye'de i¢imi en ¢ok tercih edilen siyah ¢aydir. Siyah cay
aromasina 470'den fazla bilesen tesir etmektedir (Schreier 1988).

Bu calisma kapsaminda siyah ¢aylardaki siniflandirmanin aroma bilesenleri lizerine
etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. Bu amacla farkli sinif siyah ¢aylardaki aroma
bilesenleri bilesimi HS-SPME GC/MS teknigi ile incelenmis ve belirlenen bilesim
kendi igerisinde karsilastirilip, hangi siif siyah ¢ayda hangi aroma bilesenlerinin major

bilesen olduklar1 belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Cay Bitkisi

Diinyada en fazla tercih edilen igeceklerden birisi olan (Mello vd. 2005, Vyas ve Kumar
2005, Zhu vd. 2006) cay bitkisi, diinyada yaklasik 40 iilkede yetistirilmektedir (Demir
2002). Uretimin biiyiik bir kismi ise Cin, Sri Lanka, Endonezya, Japonya, Hindistan,
Tayvan ve merkez Afrika iilkelerinde gerceklesmektedir (Lin vd. 2003, Kuo vd. 2005).
Ulkemizde ise Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Giircistan smirindan itibaren, batida
Fatsa’ya kadar devam eden bolge igerisinde yetistirilmektedir (Kagar 1992). Cay bitkisi
“Theaceae familyasinin Camellia cinsine (Camellia sinensis, (L) O. Kuntze)” ait siirekli
yesil olan, ¢ok yillik bir bitkidir (Caffin vd. 2004). Camellia sinensis’in 2 varyetesi
bulunmaktadir. Bunlardan birini biiyiik boliimiinii Cin, Japonya ve Tayvan’da
yetistirilen “Camellia sinensis varyete sinensis (Cin g¢ay1)” olustururken, digerini ise
gliney ve giineydogu Asya’da yaygin olan “Camellia sinensis varyete assamica (Assam
cay1)” olusturmaktadir (Chan vd. 2007). Ulkemizde yetistirilen cay Cin varyetesi olup
bu ¢aylarin hibritleri de bulunmaktadir (Tiifekci ve Giiner 1997).

Sekil 1.1 Cay Bitkisi (tr.wikipedia.org/wiki/¢ay (bitki) 2017)



Cay agaci, 20-30 m uzunluguna erisebilmektedir (Caffin vd. 2004). Normal sartlarda
yiiksekligi, senede 15-20 cm kadar artmaktadir. Fakat bu durumun, c¢ay hasatini
zorlastirip verimliligi diisiirmesi sebebiyle bitki belirli siirelerde budanmaktadir
(Ravichandran 2004). Cay bitkisi bol miktarda senelik yagis ve neme ihtiyag
duymaktadir. Bitki gelisimi ve yiiksek randiman igin en ideal hava sicakligi 18-30 °C,
en ideal toprak sicakligi ise 20-25 °C’dir ve ideal biliylimeyi gosterebilmesi pH’s1 5.0-
5.6 olan az asitli topraklara ihtiya¢ duymaktadir (Mehra ve Baker 2007). Cay
cogunlukla yiiksek alanlarda yetistirilmektedir. Hindistan, Sri Lanka ve Kenya’da 2000
m yiiksekliklere kadar cay yetistirilmektedir (Chan vd. 2007). Kalite bakimindan 6nemli
olan farkli maddelerin korpe yapraklarda ve tomurcukta fazla olarak birikmis olmasi
sebebiyle (Kagar 1987) cay iiretiminde, ¢ay bitkisinin siirgiin ucundan iki yaprak ve bir
tomurcugun (bu 2.5 yaprak diye isimlendirilmistir) kullanilmas1 arzu edilmektedir. Cay
yapraklari ve tomurcuk, bitkinin gelisim siirecine gore tropik bolgelerde 1 ya da 2
haftalik periyotlarla hasat edilmektedir (Vyas ve Kumar 2005). Ulkemizde ise bu islem
5-7 hafta araliklarla gergeklestirilmektedir. Hasadin el ile gergeklestirilmesi kaliteli cay
tiretilmesine neden olurken, iscilik maliyetleri yiiksek oldugu ic¢in bazi {ilkelerde
mekanik hasat ekonomik bir mecburiyet dogurmustur (Ravichandran ve Parthiban
1998b, Chan vd. 2007). Ekvatora yakin bolgelerde siirgiin olusumu biitiin sene siirdiigi
halde ekvatorun 16° kuzey ve giineyi disindaki bolgede kisin siirgiin olusumu azalmakta
ve cay bitkisi kis dinlenmesi olarak adlandirilan bir siire¢ gecirmektedir. Bu siirecte
bitki diisiik sicakliga maruz kalirsa, bitkide reaktif oksijen tiirleri yiikselmekte ve bu
sebeple de bitkide oksidatif stres olugsmakta, bunun sonucunda da bitkide hiicresel
zararlar olusmaktadir (Vyas ve Kumar 2005).

2.2 Tiirkiye’de ve Diinyada Cay Uretimi ve Tiiketimi

FAO istatistiklerine gore Diinya’da ¢ay tarim alanlart 2010 yilinda 3.149.608 hektar,
2011 yilinda 3.412.539 hektar, 2012 yilinda 3.517.383 hektar, 2013 yilinda ise
3.521.220 hektar, 2014 yilinda ise 3.779.382 hektara ulasmistir (Www.caykur.gov.tr
2018).

Ayni istatistiki rakamlar dogrultusunda Diinya'da ¢ay tiretimi ise 2010 yilinda 4.606.606
ton iken ( siyah c¢ay, yesil cay ve diger cay cesitleri), 2011 yilinda 4.771.205 ton, 2012



yilinda 5.034.967 ton, 2013 yilinda rakam 5.361.523 ton ve 2014 yilinda da 5.561.339
hektar olmustur (www.caykur.gov.tr 2018).

Tirkiye diinyada, ¢cay tarim alanlarinin genisligi bakimindan 8 inci, kuru ¢ay tiretiminde
6 nc1, kuru c¢ay tiketimi yoniinden de 3.sirada yer almaktadir (cizelge 2.1)
(www.caykur.gov.tr 2018).

Ulkemiz ¢ok yiiksek iiretim dlciitlerine karsin, diinya cay ihracatinda yetersiz paya sahip
olmaktadir. Bu durum, iilkemizde diinya c¢ay ticaretinde iki esas etken olan fiyat ve
kalite bakimindan sikint1 yagsanmasindan kaynaklanmaktadir. Cay ihracati yapan iiretici
tilkelerin tiretim maliyeti, lilkemiz kuru c¢ay iretim maliyetinin asagisindadir.
Hammadde kaynagi durumundaki cay bahgelerinin iyilestirilmesi, hasatta kalite
standardi, tarimsal teknik metotlarinin uygulanmasi ve iiretim teknolojisi gibi

konulardaki yetersiz kalindigi igin tilkemizde tiriin randimani diisiiktiir (Demir 2002).

Tiirkiye’de ilk yasal ¢ay tarimi1 1924 yilinda Rize cevresinde baglatilmis ve ayni1 sene
Cay Arastirma Enstitiisiiniin kurulduktan sonra 1947 yilinda yesil ¢ay yaprag: isleyen
ilk ¢ay fabrikasi Rize’de agilmistir.

Cizelge 2.1 Diinyada kuru gay tiretimi ve tikketim miktari (bin ton) (www.caykur.gov.tr

2018)
Ulke Uretim Tiiketim
(2014 yiln) (2013 y1l1)

Cin 2111 1.614
Hindistan 1.207 1.001
Kenya 445 26
Sri Lanka 338 -
Vietnam 228 31
Tiirkiye 227 228
fran 119 83
Endonezya 154 64
Diger Ulkeler Toplam1 731 632




Sektordeki gelismeyle orantili olarak daha verimli hizmet sunmak i¢in 1971 yilinda bir
devlet kurulusu olan CAY-KUR kurulmus ve c¢ay endiistrisi ve tarimi bu organizasyon
ile devam ettirilmistir. 1984 yilinda ise ¢ay sektoriindeki devlet tekeli kaldirilarak, ¢ay

tarimi, islenmesi ve pazarlamasina izin verilmistir (Anonim 2004).

2.3 Cay Tipleri

Bircok tiirii oldugu halde cay tek bir bitkiden, Camellia sinensis bitki ailesinden elde
edilmektedir. Genel olarak yapraklarin fermantasyonu, 1sitilmasi ve kurutulmasi sonucu
tiretilmektedir. Ayn1 bitkiden degisik tiirlerde ¢ay tiretilmesinin nedeni ¢ayin kurutulma
metoduna ve siiresine gore ugradigi oksidasyon islemidir. Hazirlanma siirecinde farkli
islemlere ugrayan ¢aylarin yalnizca renklerinin degil biitiin kimyasal bilesenlerinin de
birbirinden degisik olmasi sebebiyle tat, koku, goriinim ve besin degerleri birbirine
gore cesitlilik gostermektedir. Yetistigi bolge, iklim, toprak nitelikleri, yiikseklik, giines
gibi bir¢ok faktorden etkilenen ¢ay bitkisi, tein, kafein, teofilin gibi antioksidanlar
igeren dogal bir kaynaktir ve ¢ok az miktarda karbonhidrat, protein ve yag icermektedir.
Cayda bulunan antioksidanlar, DNA yapisina zarar veren ve yaslanmayi hizlandiran

serbest radikalleri yok edip viicudu zararli etkilerden korumaktadirlar (Kagar 2010).

Ticari ¢aylar, iiretim yontemi bakimidan g¢ogunlukla fermente olmayan yesil cay,
kismen ya da yar1 fermente oolong cay ve tamamen fermente siyah ¢ay olmak {izere 3
ana gruptan olugsmaktadir. Bunlardan bagka ticari 6l¢ekte olmayan degisik caylar da yer

almaktadir (Fernandez vd. 2003, Wheeler ve Wheeler 2004).

2.3.1 Siyah ¢ay

Siyah c¢ay, bilhassa Bati Avrupa, Amerika, Avustralya ve bazi Asya iilkelerinde
icilmektedir (Wheeler ve Wheeler 2004). Siyah cay iiretimi i¢in genellikle polifenol
ierikleri daha yogun olan Assam tiirleri tercih edilmektedir (Astill vd. 2001). Uretim
asagida ayrintili olarak yer aldigi iizere soldurma, kivirma, fermantasyon ve
kurutma/derecelendirme olarak 4 degisik basamak neticesinde gergeklestirilmektedir
(Tomlins ve Mashingaidze 1997, Luczaj ve Skrzydlewska 2005, Borah ve Bhuyan
2005, Muthumani ve Senthil-Kumar 2007a).
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Sekil 2.2 Siyah ¢ay iiretimi (cayuretimprosesi.blogspot.com/2012/05/siyah-cayuretim
aks-semas.htm 2016)



2.3.1.1 Soldurma

Soldurma, taze ¢ay yapraklarinin nem igeriginin azaltilmasi i¢in yapilan islemdir (seKil
2.2). Soldurma igleminin amaci yapraklari kivirma islemine fiziksel olarak hazirlamaktir
(Ghodake vd. 2006). Taze gay yapraklart hemen hemen % 75-83 neme sahipken,
soldurulmus ¢ay yapragi % 58-67 oraninda su i¢cermektedir (Kagar 1987). Soldurma
islemi geleneksel olarak, yapraklarda hedeflenen nem seviyesine varilincaya kadar
ortam havasinin ya da isitilmis havanin yapraklarin arasindan gegirilmesi ile
yapilmaktadir (Tomlins ve Mashingaidze 1997). Bu islem, taze yapragin nem miktarina
ve uygulama sartlarina (kullanilan havanin sicakligi, hizi, yaprak serme kalinligi vb.)

gore 1.5-6 saat devam etmektedir (Kacar 1987).

Sekil 2.2 Soldurma asamasi (biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017)

Soldurulmus ¢ay yapraginda olusan esas fiziksel degisim, yapraktaki hiicre duvarlarmin
gecirgenliginin ¢ogalmasidir (Kagar 1987, Zhen 2002). Bu durum yapraktaki su kaybi
ile alakalidir ve yaprak hiicresinin ayri kisimlarinda yer alan polifenoller ve polifenol
oksidaz (PPO) enziminin, kivirma basamaginda birbiriyle karismasini saglamaktadir
(Muthumani ve Senthil-Kumar 2007a). Soldurma sirasinda Yyaprakta fiziksel
farkliliklardan baska Kkimyasal farkliliklar da olusmaktadir (Ghodake vd. 2006).
Soldurma sirasinda olusan biyokimyasal degisim asagida belirtilmistir (Tomlins ve
Mashingaidze 1997).

* Amino asitler, basit sekerler ve kafein miktarlarinda ¢ogalma



» Karotenoid, klorofil ve lipid igeriklerinde diisme

» Katesin miktar1 ve polifenol oksidaz (PPO) aktivitesinde diisme

Soldurma esnasinda yapraklarin i¢erdigi nem miktar1 ve bu esnada olusan biyokimyasal
degisimler siyah ¢ayin kalitesine tesir etmektedir (Sud ve Baru 2000, Lopez vd. 2005,
Ghodake vd. 2006). Ornegin, yeterli derecede soldurulmayan caylar (% 67 ve daha fazla
su igeren) ortodoks kivirmada, bilhassa pres uygulandig: sirada disartya ¢gok miktarda su
birakmaktadir. Cayin kalitesini meydana getiren ve suda ¢oziinen kimyasal bilesenlerin
bir bolimi bu su araciligi ile yok olmaktadir ve g¢ay yapragi elastikiyet
kazanamadigindan kolayca kirilmaktadir (Ozdemir ve Gokalp 1992). Bunun yani sira,
karotenler, amino asitler, doymamis yag asitleri ve terpen glikozidleri, siyah cayin
onemli kalite parametrelerinden olan ¢ay aromasindan sorumlu bilesiklerin 6n
maddeleridir ve bu bilesiklerin soldurma esnasindaki degisimlerine gore ¢ayin aroma
bilesimi de degisim gostermektedir (Ravichandran 2002). Bundan dolayi, soldurma
isleminin siyah gay iiretiminin en hassas basamaklarindan biri oldugu diistiniilmektedir

(Ghodake vd. 2006, Muthumani ve Senthil-Kumar 2007a).

2.3.1.2 Kivirma

Sekil 2.3 Kivirma asamasi (biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017)

Kivirma sirasinda ¢ay yapraklari parcalandigi ve hiicre yapilart da bozuldugu igin tiirlii
enzimler substratlar (polifenoller) ile etkilesime girmektedir (Caffin vd. 2004). Kivirma
islemi esas olarak 2 sekilde, ya geleneksel olarak ortodoks metodu ile ya da KPK
(kesme, pargalama ve kivirma) metodu ile gergeklestirilmektedir (Peterson vd. 2004).
Ortodoks metodu, diinyanin en biiyiik ¢ay ihracat¢isi olan Sri Lanka’da ¢ok fazla



kullanilirken (Wijeratne 2004), KPK metodu genellikle Hindistan (Dharmadi 2004) ve
Kenya (Wachira ve Ronno 2004)’da kullanilmaktadir. Ortodoks kivirma metodunda
soldurulmus cay yapraklarimin kivrilmasi, biiyiikliikkleri ve diizenlemeleri birbirinden
degisik fakat aymi ilkelere bagli presli ve pressiz kivirma makinalarinda
gerceklestirilmektedir. Stirekli bir sistem olan KPK metodunda ise soldurulmus
yapraklar, birbirinin tersi yoniinde donen iki yatay valsten olusan KPK makinasinda
islenirler. Dakikadaki devir adetleri birbirinden ayr1 olan valslerin arasindan yapraklar
gecerken kesilir, par¢alanir ve kivrilirlar. KPK metotla siyah cay iiretiminde gaylar
soldurma islemine tabi tutulduktan sonra kivirma islemi yerine KPK makinalarindan
gecirilirken, Ortodoks metodunda kivirma islemi uygulanmaktadir. KPK makinalart,
ortodoks kivirma, rotervan (pargalayici) veya kendi i¢lerindeki kombinasyonlarla siyah

cayin iiretiminde kullanilmaktadir (Kagar 1987).

Yaprak hiicrelerinin vakuolii gevresinde yer alan ve yaprak iginde polifenolleri ve
enzimleri birbirinden ayiran ince membranlarin kivirma aninda parcalanmasiyla
(Bhattacharyya vd. 2007b) kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar baslamaktadir
(Caffin vd. 2004). Stoplazmik flavonoidlerin, kloroplast polifenol oksidaz (PPO) ve
hiicre duvar1 peroksidaz (POD) ile temas etmesi nedeniyle ¢ay yapraklari sari, kirmizi
kahverengi renge doniismektedirler (Baruah 2003). KPK metoduyla iiretilen caylarin
flavonoid bilhassa da teaflavin (TF) ve tearubijin (TR) igerikleri ortodoks caylara
kiyasla daha coktur (Peterson vd. 2004). Bu farkliligin nedeni KPK metodunda
yapraklarin ortodoks metoduna oranla daha fazla pargalanmasidir (Astill vd. 2001). Ote
yandan, ortodoks ¢aylar1 KPK ¢aylarina gore daha iyi koku ve aroma igermektedir ve
kalitesini daha iyi korumaktadir (Ravichandran ve Parthiban 2000). Bu durum
karotenoit ve lipit gibi bilesiklerin par¢alanma derecesine baglidir. Karotenoitlerin
parcalanmasi KPK ¢aylarinda ortodoks ¢aylarina oranla daha ¢oktur. Bu nedenle, KPK
caylar1 ayn1 zamanda daha diisiikk A vitaminine sahiptir ve bundan dolay: tedavi edici
etkinligi ve besin degeri diismektedir (Ravichandran 2002). Siyah ¢ayin aromasinin
olusumunda, lipitlerin/yag asitlerinin par¢alanmasi, bu bilesiklerin arzu edilmeyen
ucucu koku bilesiklerinin 6n maddesi oldugu igin olduk¢a mithimdir (Ravichandran ve
Parthiban 2000). Kivrilan yapraklarda sicaklik yiikselmesi enzim-substrat reaksiyonunu
beklenmedik bir anda gogaltmaktadir. Bu da siyah ¢ayin kalitesini azaltmaktadir. Bu
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sebeple ¢ok yiiksek sicaklik artislarindan kaginmak gerekmektedir. Cogunlukla ideal
sicaklik 27-32 °C arasinda degismektedir (Kagar 1987).

Siyah c¢ay, ilkemizde ortodoks, KPK, Cay-Kur, rotervan ve bunlarin farkli
kombinasyonlarindan olusturulan degisik metotlarla islenmekle birlikte, Cay-Kur
metodu olarak adlandirilan, pressiz ortodoks + rotervan + konik Ortodoks
kombinasyonundan olusan metot yaygin olarak kullanilmaktadir (Kacar 1987, Ozdemir
vd. 1993, Tiifekci ve Giiner 1997).

2.3.1.3 Fermantasyon

Kivirma esnasinda baglamis olan katesinlerin oksidasyonunun ideal sartlarda siirmesi
igin yapraklar en ideal sicaklik ve nemin olusturuldugu ortamda fermantasyona tabi
tutulmaktadir (Caffin vd. 2004). Fermantasyon islemi, siyah ¢aymn Kkalitesinin
saptanmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu islem esnasinda ¢ay yapraklarinin rengi
yesilden bakir kirmizisi ya da siyah renge doniismektedir. Bunun yani sira karmagik
biyokimyasal reaksiyonlar zinciri neticesinde meydana gelen c¢ok fazla ugucu koku
bilesikleri sebebiyle yapraklarin otsu kokusu ¢igegimsi kokuya doniismektedir
(Bhattacharyya vd. 20073, b).

Sekil 2.4 Fermantasyon asamasi (biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017)

Fermantasyon asamasinda polifenoller, PPO (polifenol oksidaz) ve POD (peroksidaz )

ile enzimatik oksidasyona girmektedirler. Fermantasyonun baslangicinda PPO aktifken
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ilerleyen zamanlarda POD daha aktiftir (Bhattacharyya vd. 2007a). Enzimatik
oksidasyonun baslangicinda o-kinonlar meydana gelmekte ve meydana gelen o-kinonlar
arasinda bir takim reaksiyonlarin gergeklesmesiyle TF’ler ve TR’ler olusmaktadir
(Luczaj ve Skrzydlewska 2005, Muthumani ve Senthil-Kumar 2007b). Bunlar, ¢ayin
demine burukluk, parlaklik, renk ve agizda biraktig: tat veren bilesiklerdir (Sud ve Baru
2000). Siyah gay tiretimi esnasinda katesinlerin neredeyse % 75°i oksidasyonun ve bir
kism1 da polimerizasyonun yer aldigi enzimatik doniisiime ugratilmaktadir (Luczaj ve

Skrzydlewska 2005).

Fermantasyon aninda arzu edilen iriin 6zelliklerinin olusumunda en biiyiik etkenleri
stire, sicaklik, pH, nisbi nem ve oksijen olusturmaktadir (Muthumani and Senthil-
Kumar 2007b). Ornegin fermantasyonun basinda yeterli havalandirma uygulanmamasi
nedeniyle TF ve TR olusumu azalmaktadir. Ayni sekilde yiiksek sicaklik uygulamasi
TF’nin meydana gelmesinde biiylikk miktarda azalmaya sebep olmaktadir
(Bhattacharyya vd. 2007a). Cogu cay fabrikasinda fermantasyon odasinda cay
yapraklarinin sicakligini istenilen seviyede sabitlemek ve yeterli oksijen saglayabilmek
amaciyla basingla hava uygulamasi yapilmaktadir. Eger bu islem gerceklestirilmezse,
yapraklarin alt kisimlarina dogru sicakligi artmis ve yeterli oksijen alamamis kisimlar
meydana gelebilmekte ve caym 6zellikleri kotii yonde etkilenmektedir (Kagar 1987).
Fermantasyonun siiresi bakimindan ise yetersiz gergeklestirilen fermantasyon, cay
deminin yesil renkli, ¢ig tatta ve hafif olmasina neden olmakta iken, fazla fermantasyon
ise ¢ay deminin koyu ve fazla olmasina neden olmaktadir (Bhattacharyya vd. 2007a).
Fermantasyonun ilk basamaklarinda siirenin ¢ogaltilmasiyla baglantili olarak TF
miktarlar1 en {ist diizeylere ¢ikarken bu basamaktan sonra siirenin daha ¢ok uzamasi TF
miktarlarin1 azaltmaktadir (Muthumani and Senthil-Kumar 2007b). Yukarida belirtilen
sebeplerden kaynakli, amaglanan kalite 6zelliklerinin olustugu bir fermantasyonun
basarilmasi igin biitiin bu etkenlerin diizenlenmesi ve bunun yani sira yapragin katesin
bilesimi ve enzim aktivitesiyle ilgili yeterli bilgiye sahip olunmasi gerekmektedir
(Bhattacharyya vd. 2007a).

Siyah c¢ayin kalite ozelligini belirlemede kullanilan aroma bilesenleri iki grupta
toplanmaktadir. Birinci grupta igerisindeki bilesikler esas olarak lipitlerin par¢alanma

{iriinleridir ve ¢ayda arzu edilmeyen yagimsi bir kokuya neden olmaktadir. Ikinci grup
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bilesikler ise ¢aya tath bir ¢igeksi aroma vermekte ve baslica terpenoitler, karotenoitler
ve aminoasitlerin tiirevlerinden olusmaktadir. Ikinci grubun birinci gruba orani1 aroma
indeksi olarak kabul edilmekte (Ravichandran 2002) ve bu indeks fermantasyon

esnasinda kademeli olarak azalmaktadir (Caffin vd. 2004).

2.3.1.4 Kurutma/derecelendirme

Fazla enzim etkinligi ¢ay kalitesini kotii yonde degistirmektedir (Nas ve Oksiiz 1987).
Bundan kaynakli, fermente olmus ¢ay yapraklarinin enzim aktivitesini durdurmak ve
nem igerigini ¢aymn bozulmadan depolanacagi diizeye indirmek amaciyla, kurutma,
cogunlukla akigkan yatak kurutucu ile gergeklestirilmektedir (Caffin vd. 2004).
Kurutma isleminin bagli oldugu baslica etkenler kullanilan havanin sicakligi, hava
miktari, siire ve kurutma bolmesindeki havanin kurutma kapasitesidir. Kurutma iglemi
bir takim biyokimyasal degisikliklere neden olmaktadir. Bu sirada ugucu bilesiklerin bir
kism1 kaybolmaktadir (Bhattacharyya vd. 2007a). Bu sebeple, kurutma sirasinda ¢ayin
nemi azalmakta ve ayrica tadi, rengi ve aromasi da olumlu yonde etkilenmektedir

(Caffin vd. 2004).

Sekil 2.5 Kurutma asamas: (biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017)
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Sekil 2.6 Tasnif elekleri (biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017)

Kurutulmus ¢ay, ideal partikiil ebat1 ve bigimine gére derecelendirilmektedir. Bundan
dolay1 mekanik olarak hareket eden delik genislikleri farkli elekler kullanilmakta ve

eleklerin delik genislikleri temel alinarak derecelendirme yapilmaktadir (Tokusoglu
2001).

2.4 Cayin Bilesimi

2.4.1 Cayin genel bilesimi

Islem gdérmemis ¢ay yapragmin kimyasal igerigi varyete cesitlilikleri, cevresel faktorler,
toplama standardi ve iretim metotlari gibi etkenlere gore farklilik gostermektedir
(Kuroda ve Hara 1999). Fakat genellikle taze cay yapraginin neredeyse % 80’ini su
olusturmaktadir. Kuru agirliktaki kimyasal bilesimi ¢izelge 2.2’de belirtilmistir. Caymn
bilesenleri arasinda en yiiksek 6nemi fenolik maddeler ve aralarinda kafeinin de
bulundugu alkaloidler olusturmaktadirlar. Bunun yani sira, ¢ayda en ¢ok olan amino
asit, yalmzca cay bitkisinde var olan ve toplam amino asitlerin % 50’sini meydana

getiren teanindir (Yao vd. 2006a).
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2.4.2 Cayda bulunan cesitli kimyasal ve biyokimyasal maddeler

2.4.2.1 Karbonhidratlar

Cay bitkisi diger bitkiler gibi basit sekerlerden kompleks polisakkaritler, seliilloz ve ham
seliiloz dahil biitiin sekerleri ihtiva etmektedirler. Cay yapraklari serbest glikoz, friiktoz,
sakaroz, iki oligosakkarit ve glikozit bilesenleri olarak da glikoz, ramnoz, galaktoz ve
arabinoz igermektedirler. Uretim esnasinda siyah cayda sakaroz seviyesi diismekte,
glikoz ve friiktoz gibi monosakkaritlerin miktar1 yiikselmektedir. Glikoz veya friikktoz
cozeltileri yiiksek 1s1ya maruz kalirsa karamel aromas1 olusmaktadir. Kurutma esnasinda
da ayni sekilde bir koku hissedilmektedir. Bu sebepten dolay1 basit karbonhidratlarin

cayin aromasini iyi agidan etkiledigi varsayilmaktadir.

Cay yaprag yaslandik¢a lignin, hemiseliiloz miktar1 artmaktadir. Bunlar ¢ay suyuna
gecmedikleri i¢in olumsuz etki yapmasalar dahi lif olusturduklar1 ve randimani koti
etkiledigi icin kuru caydan ayrilmalari gerekmektedir

(http://www.gidabilimi.com/tr/forum/43-makaleler/4792-siyah-cay-uretimi 2017).

Pektik maddeler, ¢ay yapraklarmin islenmesi esnasinda olusan sivi kismin kivamina ve
siyah ¢aym tat kazanmasma iyi agidan katki saglamaktadirlar. Soldurma siiresinin
uzunlugunun ve derecesinin pektik madde {izerine bir etkisi olmadigi halde farkli ¢ay
bitkisi tiirlerinde pektik madde miktarlari da degiskenlik gostermektedir (Kagar 2010).

2.4.2.2 Azotlu bilesikler

Proteinler bitkilerde en fazla azot iceren bilesiklerdir. Cay yapraklar1 % 4,5 civarinda
azot igermektedirler. Bu oran % 2,5'un altina indigi zaman yiiksek diizeyde azot
noksanligr olugmaktadir. Proteinler, cay bitkisinin yap1 tasidir. Cay bitkisi yliksek
diizeyde proteine sahipse, isleme esnasinda protein ile polifenoller arasinda ger¢eklesen
reaksiyon sonucunda suda c¢oziinmeyen Dbilesikler meydana gelmektedirler

(biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017).

15



2.4.2.3 Alkaloitler

Cayin ¢ok tiiketilen bir i¢cecek olmasinin bagka bir sebebi de sahip oldugu alkoloitli
maddelerdir. Kafein, teobromin ve teofilin piirin alkoloitli madde g¢esitlerindendir
(Kagar 2010).

Kafein: Saf olarak (CgH10N4O,) ¢ay yapraklarinda yer alip, tadi aci, kristal yapida olan
bir maddedir. Yapragin yasi ile ters orantili olarak miktar1 giderek diismekte iken
soldurma sirasinda kafein miktar1 artmaktadir. Cay kafein igermesi nedeniyle insanlarda
yorgunluk giderici ve canlilik vericidir. Bir bardak ¢ayimn kafein miktar1 esit miktardaki
kahvenin iceriginden hemen hemen % 50 daha diisiiktiir. Kuru ¢ay ise % 1-5 oraninda
kafeine sahiptir.

Normal sekilde demleme yapildigi zaman g¢ayda yer alan kafeinin neredeyse % 80'i
deme gegmektedir. Yani 5-6 bardak cay i¢en kimse ortalama 300 mg kafein tiiketiyor
anlamma gelmektedir (Kagar 2010).

2.4.2.4 Polifenoller

Polifenoller, ¢aym islenmesi esnasinda bir dizi kimyasal degisimlere ugrayarak c¢ayin
tipik 6zellik kazanmasinda esas gorevi Ustlenmektedirler. Cay bitkisinde gallik asit ve
katesinin gesitleri seklinde yer almaktadirlar. Tanenler gallik asitin en iyi bilinen ¢esidi
oldugu i¢in ¢aym sahip oldugu polifenollerin fazla bir kismi uzun miiddet tanenler
olarak smiflandirilmistir. Cayin sahip oldugu polifenollerin hicbiri tanen 06zelligi
tasimadig1 igin yanlis olarak yapilan bu smiflandirma son senelerde etkinligini
yitirmigtir. Yapragin yasi arttikca oranlar1 azalmaktadirlar. Bu sebepten ¢ay iiretiminde
geng cay yapraklari ile tomurcuk kullanilmaktadir. Kérpe ¢ay yapragi ve tomurcugun

sahip oldugu polifenolik bilesikler sunlardir (Kagar 2010) :

Flavoneller (Onceleri Katesinler olarak adlandirilmislardir): Siyah caymn islenmesi
esnasinda polifenol oksidaz enzimi ile oksitlenerek siyah caya renk ve daha birgok

o0zellik kazandirmaktadir.
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Flavoneller ve Flavonol Glikozitler: Cay bitkisinde diisiik seviyede yer alirlar. Siyah
cay iretim esnasinda miktarlar1 giderek azalmaktadirlar. Siyah cayda yesil ¢ay

yapragina oranla % 15-25 daha eksik bulunmaktadirlar.

2.4.2.5 Enzimler

Cayda polifenol oksidaz enzimi, peroksidaz enzimi, 5-Dehidrosikimat rediiktaz enzimi,
fenil alanin amonyak liyaz enzimi, peptidaz enzimi, 16sin-a-kettoglutarat transaminaz
enzimi, klorofilaz enzimi, pektin metil esteraz enzimi, alkol dehidrogenaz enzimi yer
almaktadir  (http://www.gidabilimi.com/tr/forum/43-makaleler/4792-siyah-cay-uretimi
2010).

2.4.2.6 Vitaminler

Cayn fizyolojik etkinligini, 6nemli miktarda ¢ay bitkisinde ve ¢ayda yer alan vitaminler
saglamaktadirlar. Cayda vitamin C, vitamin Bl (tiamin), vitamin B2 (riboflavin),

vitamin PP (nikotinik asit), pantotenik asit yer almaktadir (Kagar 2010).

2.4.2.7 Klorofil ve diger pigmentler

Cay bitkisi karoten, ksantofil ve klorofile sahiptir. Cay bitkisi, ilkbaharda yaz aylarina
oranla daha fazla klorofil icermektedir. Yash yapraklarin klorofil miktarlart koérpe
yapraklarinkine gore fazladir. Isleme esnasinda pigmentler biiyiikk miktarda
azalmaktadir. Siyah ¢ay ¢ok miktarda klorofil igerirse ¢ayin rengi yesil ve tadi otsu
olmaktadir. Karoten ve neoksantin miktari soldurma sirasinda diismekte, lutein ve

violeksantin seviyeleri yiikselmektedir (Kagar 2010).

2.4.2.8 Mineral maddeler

Mineral maddeler ¢ay bitkisinin biiytimesindeki gibi bitkide fizyolojik, kimyasal ve
biyokimyasal fonksiyonlarin gerceklesmesinde de biiyiik bir etkiye sahiptirler. Cay
bitkisinde yer alan mineral maddelerin bazilar1 az bazilar1 da ¢ok az ¢oziinmektedirler.

Cay fosfor, potasyum, magnezyum, demir, mangan, ¢inko, bor, bakir, klor, aliiminyum
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minerallere sahiptir (http://www.gidabilimi.com/tr/forum/43-makaleler/4792-siyah-cay-
uretimi 2017).

2.4.2.9 Ucucu maddeler

Tat ve koku (aroma) caym oOzelligini saptayan faktorler arasinda bulunmaktadirlar.
Cayin kokusu iizerinde esansiyel yaglar esas faktor sayilmaktadirlar. Cayin kokusu
sadece bir maddenin tesiri ile degil birgok faktoriin altinda meydana ¢ikmaktadir. Farkli
kokenli ¢aylar degisik kokulara sahip olmalarina ragmen ugucu madde oranlar1 birbirine
¢ok yakindir (Kagar 2010).

Cayin aromasi incelendiginde, ¢ay aromasini meydana getiren bilesenlerin daha ¢ok
korpe yapraklarda yer aldigi ve bitki tarafindan biyosentezinin yapilmasinin ardindan
farklilasmadigi ya da imalat sirasinda lipitler, amino asitler, karotenoitler gibi
substratlardan enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlarla ikincil iirlin olarak
meydana geldikleri tespit edilmistir. Caymn aromasini olusturan 600’den daha ¢ok ugucu

aroma bileseni belirlenmistir (Kagar 2010).

Bu bilesenler, hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler, laktonlar, fenolik bilesenler,
asitler, esterler, nitrojenli ve siilfiirlii bilesenler ve farkli oksijenli bilesenler bigimde

smiflandirilabilmektedirler (Kagar 2010) .

Siyah Cay Aromalar

1. Hidrokarbonlar: Az miktarda belirlenen alifatik ve aromatik hidrokarbonlar,
cogunlukla yiiksek duyum esigi degeri sebebiyle daha onemsiz olarak kabul
edilmektedirler.  Bilhassa  aromatik  hidrokarbonlarin  meydana  gelmesinde
karotenoitlerin termal par¢alanmasinin rolii oldugu belirtilmektedir (Calikoglu ve
Bayrak 2006).

2. Esterler: Cogunlukla diisiik derisimli olmalar1 sebebiyle duyum esik degerine

ulagilmaz. Bundan dolayr bu ugucular aromanin tamamina direkt katilmayabilirler

(Schreier 1988).
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3. Karboniller: Karboniller, kalitatif ve kantitatif olarak siyah ¢ay ucucu bilesenleri
arasinda ozeldirler. Toplam aromanin % 50'sinden ¢ogunu olusturmaktadirlar. Bunlar
genellikle cay islemenin degisik basamaklar1 siiresince meydana gelen ikincil ugucu
bilesenlerdir (Bokuchava, Skobeleva 1982).

4. Alkoller: Siyah cay tiretiminin degisik basamaklarinda alkoller nicel olarak biiyiik
miktarlarda olusmaktadirlar. C6'ya kadar alifatik alkoller ¢ogunlukla uygun
aldehitlerden meydana gelirler. Alkoller i¢inde, monoterpen alkollerin biiyiikk 6neme
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Taze yapraklar az miktarda igermektedirler (Calikoglu
ve Bayrak 2006).

5. Fenoller: Siyah ¢ayda fenolik bilesiklerin bir kismi dogal biyosentez iirtinleri olarak
olusmaktadirlar. Ancak farkli fenolik ugucular, bilhassa fenolik asit tiirevleri kurutma

islemi sirasinda meydana gelmektedirler (Schreier 1988).

6. Furanlar: Furanlar, kahve, ekmek ve et iiriinleri gibi 1s1l islem gormiis gidalarda yer
almaktadirlar. Furfural, 5-metilfurfural ve furfuril alkol siyah ¢ayin sahip oldugu bu

bilesik sinifinin temel {iriinleridir (Calikoglu ve Bayrak 2006).

7. Piridinler ve Pirazinler: Kurutma sirasinda sekerler ve aminoasitler arasinda
interaksiyonun sonucu olarak siyah ¢ayin temel bilesiklerinden pirazinler, piridinler

meydana gelmektedirler (Kagar 1992).

8. Ucucu Asitler: Toplam siyah ¢ay ugucularinin % 10-30'u kadardir. Genellikle, dogal
veya ikincil yolla meydana gelmektedirler. Alifatik yag asitleri; yag asiti biyosentezi ya
da p-oksidasyonunun dogal iiriinleri ve aldehitlerin oksidasyonu sonucunda meydana
gelen ikincil iriinler ya da lipitlerin termal veya enzimatik pargalanmasi sonucunda

meydana ¢ikan ikincil tiriinlerdir (Calikoglu ve Bayrak 2006).

Caym ¢iceksi aromast geraniol, linalool ve bunlarin oksitleri gibi alkoloit
bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Taze cay siirglinlerinde bu bilesenlerin ¢cogunlugu
glikozitler olarak yer almakta iken, sadece kiigiik bir bolimi serbest halde
bulunmaktadirlar (Kagar 2010).
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Cayin kalitesi, gorilinlisli, rengi ve daha cok da lezzeti ile saptanmaktadir. Cayin
lezzetini tat ve aromasi meydana getirmektedir. Burukluk, sertlik, dolgunluk gibi
ozellikler ugucu olmayan bilesenlerce meydana gelirken, taze, ¢igeksi, ¢cimensi kokular
ise ugucu bilesenler tarafindan meydana getirilmektedirler. Bu bilesenler dogrudan
slirgiiniin yapisinda yer alabildigi gibi {iretim sirasinda da farkli kimyasal reaksiyonlar

sonucu olusmaktadirlar (Kagar 2010).

Cizelge 2.2 Islenmemis cay yapragmnin kimyasal bilesimi (kuru agirlikta, %) (Zhen

2002)
Bilesik Miktar
Polifenol 23-39
Kafein 3-4
Amino asit 2-4
Karbonhidrat 3-5
Organik asit 0.5-2
Saponin 0.04-0.07
Pigment 0.5-1.3
Vitamin 0.6-1.0
Mineral madde 3.5-7
Seliiloz 6-8
Lignin 4-6
Polisakkarit 4-10
Lipit 2-4
Ugucu bilesik 0.01-0.02

2.5 Siyah Cayin Kalite Kriterleri

Aroma bilesiklerinin siyah ¢aydaki yogunluklari ile aromaya sagladigi faydalar arasinda
daima dogru orantili bir alaka yoktur. Siyah cayin kalite 6zelligini saptamak amaciyla
aroma bilesikleri iki gruba ayrilmistir. Grup I siyah ¢aya istenmeyen yavan, ¢imensi bir
tat verirken, grup II ¢aya hos, begenilen bir ¢iceksi ve meyvemsi aroma

kazandirmaktadir.

Bu gruplardan grup I’nin grup I’e orani ‘lezzet indeksi’ olarak adlandirilmaktadir ve
siyah c¢ayin lezzetinin bir gostergesi olarak siniflandirmasinda kalitatif 6l¢ii olarak

kullanilir (Calikoglu ve Bayrak 2006).
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Cizelge 2.3 Grup I ve Grup II’de yer alan ugucu aroma bilesenleri (Ozdemir 1995)

Grup | Grup Il
1-penten-3-ol cis-linalol oksit
pentanol trans- linalol oksit
hekzanal benzaldehit

heptanal linalol

n-hekzanol a-cedrene

nonanal B-siklositral
cis-2-pentenol a-terpineol
cis-3-hekzenol metilsalisilat
trans-2-hekzenol geraniol
trans-2-hekzenal B- iyonon
cis-3-hekzenal 5,6-epoksi- B-iyonon
2,4-heptadienal Nerolidol n-nonanoik asit

Cizelge 2.4 Caydaki bazi ugucu bilesenlerin algilanan aromasi (Calikoglu ve Bayrak

2006)
Bilesen ad1 Algilanan aroma
Trans-2-hekzenal Kuvvetli yesil otsu
n-biitiraldehit Acimsi tereyag
Cis-3-hekzenol Otsu
1-okten-3-ol Bir ¢esit uyarici
Linalol Inci Cigegi
Metil salisilat Keklik Uziimii yag:
Geraniol Giilsti
Metilsalisilat Ciceksi
Geraniol Meyvemsi, giilsii

2.6 Siyah Cayda Aroma Olusumu

Aroma olusumun genel yollar1 ¢izelge 2.5’de verilmistir. Burada belirtilen tiim

prosesler siyah c¢ayin islenmesi esnasinda olusmaktadir.
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Cizelge 2.5. Aroma olusumunda genel yollar (Giirses 1982)

Mekanizma

1.Enzimatik

ilke

Ornek

Zedelenmis dokuda

Isleme  sirasinda
(zedelenmis
dokuda, ikincil
tiriinler)

2. Enzimatik
Olmayan

Maillard
reaksiyonu

Strecker
parcalanmasi

Termal bozulma

Bitki dokusunda
biyosentetik olusumu
Hiicrenin zedelendikten sonra ugucu
olmayan 6n maddelerden ugucularin
biyosentetik olusumu

ucucularin

Aminoasit ve sekerler arasindaki
kimyasal reaksiyonlar

a, B-dikarbonil bilesikleri ve sekerler
arasindaki kimyasal reaksiyonlar

Ornegin, fenolik asitler

Meyve esterleri;
terpenler
Lipoksigenaz-
hidroperoksit
liyaz:  yaglardan
Cs ve Cy uguculari

Isil islem gormiis
kahve, malt, cay

Kahve, malt

Cayin sahip oldugu 6nemli uguculardan olan trans-2-hekzenal, ¢ay yapraklarinda bir
esansiyel yag asidi olan linoleik asidin lipoksigenaz enzimiyle oksidasyona ugrayarak
parcalanmasi sonucu meydana gelmektedir. Ayni sekilde oleik ve palmitoleik asitten
sirasiyla n-nonanal, n-nonanol, n-heptanal ve n-heptanol (Kagar 1992) meydana
gelirken, 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 oksidorediiktaz

etkisiyle meydana gelmektedir (Ozdemir 1992).

Oksidasyon siirecinde polifenol oksidaz enzimi ve flavanoller yiikseltgenirken bilhassa
aminoasitlerin, karotenoitlerin ve doymamis yag asitlerinin de yiikseltgenmesiyle aroma
bilesenleri ve bilhassa oksidasyon siirecinde ¢ay yapragin igerigindeki karotenoitlerin
yiikseltgenmesiyle iyonon ve terpenoit karboniller olusmaktadir (Fernando ve Roberts
1984).
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2.6.1 Siyah ¢ayda olusan ucucu bilesikler

Cay, lipitlerden meydana gelen ikincil aroma bilesikleri olarak da diisiiniilen ketonlari,
ozellikle 2 ve 3 metil ketonlar1 igermektedir. Lipit hidrolizinden sonra gergeklesen yag
asitlerinin termal parg¢alanmasinin, yag asitlerinin B-oksidasyon islemiyle ayni oldugu
distintilebilir. B-keto asitlerin dekarboksilasyonu metil ketonlarin olusumuna neden

olmaktadir (Hazarika vd. 1984).

Siyah ¢ay ugucular arasinda yer alan bir dizi keton, karotenoitlerden meydana gelmis
olabilir. Siyah caymn oksidasyonu siiresince keton yapisindaki ugucularin yiikselisiyle
karotenoit konsantrasyonundaki diisiis karotenoitlerin aroma 6n maddeleri arasinda
onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. B-iyonon gesitleri Karotenoit parcalanma

tiriinlerinin biiytlik bir kismidir (Calikoglu ve Bayrak 2009).

Monoterpen alkoller tipki glikozitler gibi ¢ok fazla bulunmakta, enzimatik ve kimyasal
hidroliz yoluyla olugmaktadir (Takeo 1981). Bunun yani sira monoterpen alkollerin
glikozitleri tizimde ve tropik meyvelerde potansiyel aroma 6n maddesi olarak

bildirilmistir (Calikoglu ve Bayrak 2009).

Soldurma ve oksidasyon islemlerinde bilesenlerin biiytik bir kism1 artmakta, kurutmada
ise azalmaktadir. Fakat geraniol, benzil alkol, propiyonik ve n-kaproik asit gibi
bilesenlerin bazilar1 kurutmada yiikselmektedir. Bu sonuglar incelendiginde aromatik
maddelerden bazilarinin cay TUretimi siiresince Onemli degisiklikler gosterdigi

anlagilmaktadir (Calikoglu ve Bayrak 2009).

2.7 Siyah Caymn Simiflandirilmasi

Caylarin smiflandirilmas: diinya genelinde standardize edilmemistir ve smiflar orjin
acisindan degiskenlik gosterebilmektedir. Caymn hasat1 ve {iretilmesi yapragin son
biiytikligiinii ve dolayisiyla ¢ay sinifini etkilemektedir. Siyah caylar partikiil yapilarina
gore siniflandirilmaktadir. Oncelikle iki temel Kkategoriye ayrilmaktadir; yaprak
(unbroken) ve kirik (broken) ¢aylar olarak. Kiigiik partikiiller seklinde olmasi, daha az
alan isgal etmesi, daha sert ve koyu dem vermeleri gibi sebeplerden dolay1 cay
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ticaretinin % 95’ini kirik caylar kapsamaktadir. Caylarin smiflandirilmas: kaliteleri

degil onlarin partikiil biiytikliikleri anlamina gelmektedir (Kagar 2010).

Cizelge 2.6 Ortodoks yontemle islenen siyah c¢aym  siiflandirilmasi
(www.noga.com.tr/CAY-ISLEME-TEKNOLOQJiSI,DP-16.htm 2016)

Tiirkce Ingilizce Tanimlanmasi

Yaprak ¢ay Flowery Pekoe (FP) Cigekli kivrim ¢ay

Yaprak cay Fine Tippy Golden Flowery Orange Pekoe (FTGFOP)  Ince taneli, uglu, sari,
cigekli, az altinbaghi kivrim
gay

Yaprak cay Tippy Golden Flowery Orange Pekoe (TGFOP) Uglu, sart, ¢igekli , az
altinbasl kalin kivrim ¢ay

Yaprak ¢ay Tippy Golden Flowery Orange Pekoe 1(TGFOP 1) Uglu, sar1, ¢igekli , az
altbagli kalin kivrim ¢ay

Yaprak ¢ay Golden Flowery Orange Pekoe (GFOP) Sari, ¢icekli, az altinbaslt
kalin kivrim ¢ay

Yaprak ¢ay Flowery Orange Pekoe (FOP) Cigekli, az altinbaslh kalin
kivrim cay

Yaprak cay Orange Pekoe (OP) Az altinbagli kalin kivrim
¢ay

Kirik cay Broken Orange Pekoe 1 (BOP1) Ince altinbasli kivrim gay

Kirik cay Golden Flowery Broken Orange Pekoe (GFBOP) Sart, ¢gicekli, ince altinbasl
kivrimli gay

Kirik cay Broken Pekoe Souchang (BPS) Kalin, kaba kivrimli ¢ay

Kirik gay Golden Broken Orange Pekoe (GBOP) Sari, ince altinbash
kivrimli gay

Kirik gay Flowery Broken Orange Pekoe (FBOP) Cigekli, ince altinbasl
kivrim cay

Kirik gay Broken Orange Pekoe (BOP) Ince altinbasli kivrim cay

Cok ince kirik ¢cay Golden Orange Fanning (GOF) Sar1, ¢ok ince altinbash
kirik cay

Cok ince kirik cay Flowery Orange Fanning (FOF) Cigekli, ¢cok ince altinbaslt
kirik cay

Cok ince kirik cay Flowery Orange Pekoe Fanning (FOPF) Cigekli, cok ince altinbasl,
kivrimli kirik cay

Toz gay Ortodoks Pekoe Dust (OPD) Ortodoks kivrim toz ¢ay

Toz cay Ortodoks Churamoni Dust (OCD) Ortodoks curamoni toz ¢ay

Toz cay Broken Orange Pekoe Dust (BOPD) Ince altmbasl kivrim toz
cay

Toz gay Broken Orange Pekoe Fine Dust (BOPFD) Ince altinbasli kivrim ince
taneli toz cay

Toz gay Fine Dust (FD) Ince taneli toz gay

Ulkemizde gergeklestirilen derecelendirme sistemine gore, kurutma firinindan ¢ikan
caylar bir seri lif alicisi ile ¢op, lif ve benzeri materyallerinden ayrilmakta ve 5 mm

delik genisligine sahip olan Midilton eleginden gecirilmektedir. Elekten gegen bolim
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cay eleklerine (pakka), elegin {izerinde kalan boliim ise kiriciya aktarilir. Cay elegi,
delik genislikleri iistten alta dogru kiigiilen ve {ist liste yerlestirilmis 5 elekten meydana
gelmektedir. Ustten alta dogru elek genislikleri 8 (2.057 mm), 10 (1.676 mm), 12 (1.405
mm), 20 (0.776 mm), 30 mesh’dir. Bu sistemle ilk asamada cay eleginden gegirilen
siyah ¢ay 1, 2, 3 ve 7a numara ile ifade edilen 4 smifa ayrilmaktadir
(http://www.megep.meb.gov.tr 2016). Bunlardan 1, 2 ve 3 numarali ¢aylar “imalat
kingi cay” olarak isimlendirilmistir. Bunlar kurutmadan c¢ikip kirma islemine tabi
tutulmadan tasnife gelerek elenen ¢aylardir. Elek tizerinde kalan ¢aylar kiricidan
gecirildikten sonra tekrardan elek sistemlerinden gecirilmektedir. Bu caylar ise 4, 5, 6
ve 7b numara olarak ifade edilmektedir. Bunlardan 4, 5 ve 6 numarali ¢aylara “kirik
(kiricidan gecen) caylar” olarak isimlendirilmistir (Ozdemir vd. 1999). imalat kirig1 ve
kiricidan gegen ¢aylarin ¢ay eleginin altinda kalan boliimii olan ve 7a ve 7b olarak
simiflandirilan caylar ise “toz cay” olarak isimlendirilmektedir (Ozdemir vd. 1999) S6z
konusu 7 smif ¢ayin Ozgiin isimleri ile bunlarin Tiirkge karsiliklar ¢izelge 2.7°de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.7 Cay-Kur tarafindan islenen siyah ¢ayin siiflandirilmasi (Kagar 1987,1992)

Numara Tiirkge Ingilizce Tanimlanmasi

1 Imalat kirig Orange Fannings (OF) Cok ince altinbasli imalat kirig1 cay
2 Imalat kirig Broken Orange Pekoe 1 (BOP1)  Ince altinbash kivrim cay

3 Imalat kirig Orange Pekoe (OP) Az altinbagli kalin kivrim ¢ay

4 Kiricidan gecen  Fanning (F) Cok ince kirik ¢ay

5 Kiricidan gegen  Broken Orange Pekoe 2 (BOP2)  Ince kivrimli kirik gay

6 Kiricidan gecen  Broken Pekoe (BP) Kalin kivrimli kirik ¢ay

7 Toz Dust (D) Toz cay

Ust kademeden alt kademeye gegip ondan daha da altina gegemeyecek biiyiikliikte olan
caylarin elegin kafasindaki ayri ayri1 oluklardan boliinmiis bandin farkli farklh

boliimlerine dokiilmesiyle farkli farkli haznelere gonderilmektedir (Ozdemir vd. 1999)
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Cizelge 2.8 Pakkalarda kullanilan elek telleri ve agiklik oranlar1 (Ozdemir vd. 1999)

Elek Tel 25.4 mm deki Tel Acikhig Aciklik toleransi Nom. Tel

No Delik Sayisi (mm) ( -+ mm) Capi (mm)

8 8 2.36 0.025 0.75

10 9 2.00 0.023 0.75

12 10 1.70 0.020 0.75

20 20 0.85 0.0127 0.45

30 28 0.60 0.0101 0.30

Cizelge 2.9 KPK yontemiyle islenen siyah c¢ayin  siniflandirilmasi
(www.noga.com.tr/CAY-ISLEME-TEKNOLOQJISI,DP-16.htm 2016)

Tiirkce Ingilizce Tanimlanmasi

Kirik cay Broken Pekoe (BP) Kalin kivriml kirik cay

Kirik gay Broken Orange Pekoe (BOP) Ince kivrimli kirik cay

Kirik gay Broken Pekoe Souchang (BPS) Kalin, kaba kivrimli kirik ¢ay

Cok ince kirik cay Orange Fanning (OF) Cok ince altinbaglh imalat kirigi ¢cay

Cok ince kirik cay
Cok ince kirik ¢ay

Pekoe Fannings (PF)
Pekoe Fannings 1 (PF1)

Cok ince kivrimli imalat kirigi ¢ay

Cok ince kivrimli imalat kirig1 ¢ay

Toz cay Pekoe Dust (PD) Kivriml toz ¢ay
Toz cay Pekoe Dust 1(PD 1) Kivrimli toz ¢ay
Toz gay Churamoni Dust (CD) Curamoni toz ¢ay
Toz cay Dust (D) Toz cay

Toz cay Dust 1(D1) Toz cay

Toz cay Red Dust (RD) Kirmizi toz ¢ay
Toz cay Fine Dust (FD) Ince taneli toz ¢ay
2.7.1P

Pekoe (P), cay fidaninin ikinci yapragindan iretilen, biitiin yaprak, siyah caydir.

“Pekoe” Cince’de “beyaz sag¢” demektir ve korpe ¢ay yapraklarinin arka yiizeyinin

altindaki beyaz renk nedeniyle erken caylara uygulanan bir terimdir. Flowery Pekoe

(FP) uzunluguna yuvarlatilmis, biitiin yaprak, siyah ¢aydir (Keegel 1968).
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2.7.20p

Orange Pekoe (OP) yaprak uzunlugu 8-15 milimetre olan, siyah, FOP’den daha az ug
igeren bir biitlin yaprak ¢aydir ve firinlamadan sonra eleme yapilmasi nedeniyle belirli
bir elek araligindan gegmez. OP’nin portakalla ya da portakal tadiyla alakasi
bulunmamaktadir. Yapraklar ebatlar1 aynidir ve uzunluguna yuvarlanmistir. Flowery
Orange Pekoe (FOP), kaliteyi arttiran birden fazla uca sahip, biitiin yaprak veya kirik
yaprak, Ortodoks, siyah ¢aydir. Tippy Golden Flowery Orange Pekoe (TGFOP) cayda
iist siiftir. Hasat aninda st iki yaprak ve tomurcuk elle toplanmaktadir. Tomurcuk
tamamen agmamis, olgunlasmamis yaprak ucudur. Yavas biiyiime donemleri siiresince
hasat edildiginde, bu korpe tomurcuklarin altin sarist bir ucu (tomurcuk) olusmakta ve
caylar Flowery (¢igekli) sinifina dahil olmaktadirlar. Bu sar1 uglar ¢ok oldugu zaman
Tippy ve Golden terimleri de eklenir. Bazen benzer ¢aylar icinde daha yiiksek kaliteye
sahip olanlar1 tanimlamak i¢in harflerin sonuna 1 veya 2 rakamlar1 eklenmektedir.
Benzer sekilde, TGFOP’den 6nce F harfi gelirse Finer (ince taneli) sinifi, SF gelirse de
Super Finer (siiper ince taneli) sinifi ifade etmektedir. Boylece SFTGFOPI’in siiper
ince taneli, uglu (tippy), sar1 (golden), ¢igcekli OP “1” O tip cayin en istiinii anlamina

gelmektedir (biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017).

2.7.3 Bop

Broken Orange Pekoe (BOP) olarak adlandirilan ugsuz, kirik yapraklar igeren siniftir.
Tippy, Golden ve Flowery terimleri bu tiir ¢ay i¢in de soylenebilmektedir. Ornegin
TGBOP uglu, sari, kirtk yaprakli OP anlamina gelmektedir. BOP1 ise OP’den kiigiik
yaprakli, BOP’den biiyiik yaprakli ara sinif ¢ay olarak tanimlanmaktadir. Bu terim hem
Ortodoks hem de KPK c¢aylari i¢in kullanilmaktadir (Keegel 1968).

2.7.4 F ve pf

BOP’den daha kiigiik yaprakli ¢cay siifi PF olarak ifade edilmektedir. KPK yontemiyle
tiretildiginde Pekoe Fannig, Ortodoks yontemiyle iiretildiginde ise Fanning (F) olarak
adlandirtlir. Yiiksek kalite caylardan elemeyle ayrilmis, 1-1.5 milimetre uzunlugundaki

kiictlik toz parcaciklaridir. Fanning terimi Ortodoks ve KPK c¢aylarinda kullanilmaktadir.
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Ortodoks caylarina smiftaki u¢ miktarint tanimlamak i¢in Broken Orange Pekoe
Fanning (BFOP) ve Golden Orange Pekoe Fanning (GOPF) terimleri eklenmektedir
(biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017) .

2.7.5Dve PD

Cabuk demlenmesi nedeniyle tat ve koyulugunu poset maddesinden ¢abuk gegcirebildigi
icin normalde poset ¢aylarda tercih edilen, Ortodoks ve de KPK ¢ay yapraklarinin en
ufak par¢a boyutudur. Izin verilen en diisiik sinif ¢cay PD (Pekoe Dust-Pekoe tozu)
olarak bilinmektedir. PF’de oldugu gibi KPK ydntemiyle iiretildiginde PD, Ortodoks
yontemiyle tiretildiginde (Dust) D olarak isimlendirilmektedir. Literatiirde bu biiyiikliik
“Elemeden sonra kalan en kiigiik kirik par¢a” olarak tanimlanmaktadir ve ara sira da

“slipriintii” olarak anilmaktadir (Keegel 1968).
2.7.6 Dust

Bu siniflandirma terimleri ¢ogunlukla Hindistan, Sri Lanka, Java, Sumatra, Afrika, bazi
Cin caylar1 ve bazi diger siyah ¢aylar i¢in ifade edilmektedir. Bu siniflandirma
nedeniyle biitiin yaprak ¢aylar daha yiiksek fiyath ve goze daha cazip gelmektedir. Buna
karsin kirik pargalar ise istiin tat ve aromaya sahip olabildigi gibi kiigiik pargalar daha
cabuk demlenmekte ve daha hizl tat birakmaktadirlar
(biriz.biz/cay/cayliteraturuindex.htm 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilen ve
islenen siyah ¢aym Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii tarafindan partikiil biiyiikliiklerine
gore smiflandirildigr 7 nevi siyah cay kullamlmistir. Ulkemizde ¢ok yaygin olarak
kullanilan Midilton ve Pakka elek sistemiyle 7 farkli sinif (gizelge 2.7) olusturacak

sekilde partikiil biiyiikliigii ve kaliteye gore gruplara ayrilmistir.

Cay-Kur tarafindan islenen ¢aylara uygulanan derecelendirme sistemine gore, kurutma
firnindan ¢ikan c¢aylar bir seri lif alicis1 ile ¢op, lif ve benzeri materyallerinden

ayrilmakta ve 5 mm delik genisligine sahip olan Midilton eleginden gegirilmektedir.

Calisma 7 farkli sinif gay, 1 pasaj ve 3 tekerriir olmak tizere (7x1x3) toplam 21 6rnek

lizerinde yapilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 HS-SPME analizi

Caylardan 1 g 6rnek 5 mL’lik 6rnek sisesine (headspace vialleri) tartilip tizerine 2.5 mL
saf su ilave edilmis ve drnek sisesinin agz1 kendi kapag ile kapatilmistir. Ornek sisesi
karistiricida 2 saniye karistirilmistir. Analiz igin kullanilacak fiber 200 °C’de 20 dakika
stiresince GC-MS enjeksiyon blogunda sartlandirilmistir. Daha sonra kat1 faz mikro
ekstraksiyonu (SPME) gergeklestirmek i¢in GC-MS de tutulan fiber (65 pm
polydimethylsiloxane/divinylbenzene (PDMS/DVB) (Supelco) (Bellefonte, PA, USA)
ornek sisesinin {ist kisminda tutulmustur ve ekstraksiyon 80 °C’de 60 dakika
sirdiiriilmiistiir. Bu sekilde numune sisesinin tepe boslugundaki ugucu bilesenler
adsorpsiyon ile yakalanmistir. Daha sonra fiber, enjeksiyon blogunda 10 dakika

tutularak fiberdeki ugucu bilesenler GC-MS sistemine desorbsiyon ile aktarilmistir.
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Sekil 3.1 Fiberin vial i¢inde bekletilmesi (80 °C’de 60 dakika)
3.2.2 GC-MS analizi

Aroma bilesenlerinin analizinde GC-MS-QP2010 Ultra kullanilmistir. Analizlerde mass
selective dedektor ve RTx-5MS (% 5 difenil / % 95 dimetil polisiloksan fazi ile
kaplanmis; 30 m uzunlugunda, 0.25 mm i¢ ¢apinda, 0.25 pm film kalinliginda) eritilmis
silis kilcal kolon kullanilmistir. Gaz kromatografisinin kolon firin baslangic sicakligi
40°C olup, bu sicaklikta 3 dakika tutulmus, daha sonra sicaklik 4°C/dakikalik artis ile
250 °C’ye cikartilmistir. Toplam akis ise 14.0 mL/dakikadir.

Sekil 3.2 GC-MS-QP2010 Ultra
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GC-MS-QP2010 Ultra teknik 6zellikler

+ Iyonizasyon voltaji; 10-200 Ev

* Tarama hizi en az 12.500 amu/saniye

* Kiitle Araligi; m/z 1.6-1050 amu

* Pirolizer Cihaz1 1600C -

8000C

GC-MS calisma kosullar1 asagida verilmistir.

Gaz kromatografi

Dedektor
Kiitle spektrometresi

Kolon

Fiber

Tasiyic1 gaz

Tasiyic1 gaz akis hiz
Enjeksiyon modu
Boliinme oram
Iyonlasma enerjisi
Iyon kaynag sicakhg
Enjektor sicakhgi
Kolon sicakhg
Baslangic¢ tepe basinci
Enjeksiyon hacmi

Firin sicakhik program

:Shimadzu;  Shimadzu  Scientific  Instruments 7102
Riverwood Drive, Columbia, U.S.A.
: Kiitle spektrometresi (0.84 kV)
: QP2010 Ultra
: RTx-5MS (% 5 difenil / % 95 dimetil polisiloksan fazi ile
kaplanmis; 30 m uzunlugunda, 0.25 mm i¢ ¢apinda, 0.25 pm
film kalinliginda) eritilmis silis kilcal kolon
:SPME fiber 65
polydimethylsiloxane/divinylbenzene, Fused silica 24 Ga,
Manual Holder (Red)
*He
: 1 mL/dakika
: Split (Boliinmeli)
:10/1
70V
: 200 °C
: 250 °C
:40°C
: 49.7 kPa
1 uL
:Oran Sicaklik Bekleme siiresi (dakika)
-- 40 °C 3.0

40 250°C 5.0 (Analiz siiresi:60.5 dak.)

assembly um
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MS Calisma Kosullar

Iyonizasyon modu . EI (Elektron impact)
MS kaynak sicakhgr : 200 °C

Elektron enerjisi . 70eV

Iyon kaynak sicakhg : 200 °C

Ara yiiz sicakhig : 250°C

Kazanim modu : Scan

Tarama arahgi : 35-450 m/z

GC-MS analizleri yapilan bilesenlerin tanimlanmasinda Wiley ve NIST
kiitiiphanelerinden yararlanilmistir. C7-C30 Alkan Standardi kullanilarak alikonma

zamani hesaplamasi yapilmistir.

3.2.3 istatistiksel analiz

Arastirma sirasinda elde edilen veriler, deneme desenine uygun olarak hazirlanan
cizelgeler halinde SPSS 22.0 programinda tek yonlii varyans analizine tabi tutulmustur.
Her bir aroma bileseninin 6rnekler arasindaki farkliliginin tespiti ise Tukey ve Duncan
HSD Post-Hoc ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak yapilmistir. Significance<0.05 olan

degerler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Siyah Cay Orneklerinin GC-MS Analizi ile Belirlenen Aroma Bilesenleri

Cizelge 4.1 1 nolu siyah ¢ay 6rneginin aroma bilesenleri

Ortalamax
. 1.Tekerriir = 2.Tekerriir  3.Tekerriir
Rl  Bilesen Alan (%) Alan (%) | Alan (%) Standart
Sapma
664 Bilinmeyenl 3.12 3.81 3.48 3.47+0.35
675 Bilinmeyen3 0.56 0.68 0.64 0.63+0.06
680 2-Metil-propanal 1.46 1.64 1.57 1.56£0.09
703 3-Metil-biitanal 2.09 2.49 2.31 2.30+0.20
707 2-Metil-biitanal 4.24 4.59 4.43 4.42+0.18
723 2-Etil-furan 2.53 2.50 2.53 2.524+0.02
795 Bilinmeyen4 3.42 3.88 3.67 3.66+0.23
847 2-Hekzenal 1.20 1.36 1.30 1.294+0.08
958 Benzaldehit 0.58 0.64 0.63 0.62+0.03
987 6-Metil-5-hepten-2-on 0.74 0.82 0.80 0.79+0.04
991 2-Pentil-furan 3.34 3.64 3.51 3.50+0.15
1001 | Isolimonen 0.62 0.68 0.67 0.66+0.03
1028 | Limonen 0.50 0.55 0.54 0.53+0.03
1072  3,5-Oktadien-2-on 1.08 1.28 1.20 1.19+0.10
1100  Linalol 0.87 1.14 1.02 1.01+0.14
1105 | Nonanal 1.59 1.86 1.74 1.73+0.14
1148  5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on 0.63 0.78 0.72 0.71+0.08
1206 | Dekanal 0.80 0.94 0.89 0.88+0.07
1224  B-Siklositral 0.90 1.19 1.06 1.05+0.15
1257 | Geraniol 1.13 1.45 1.31 1.30+0.16
1280  5-Metil-5-propil-nonan 0.60 0.63 0.63 0.62+0.02
1300 | Tridekan 0.53 0.57 0.57 0.56+0.02
1327 | 2,9-Dimetil-undekan 1.15 0.99 1.09 1.08+0.08
1400 | Tetradekan 4.18 4.05 4.13 4.12+0.07
1433 | a-Iyonon 1.84 2.20 2.04 2.03+0.18
1449  Bilinmeyen5 0.94 0.86 0.92 0.91+0.04
1456 | 6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on 2.69 3.29 3.01 3.00+0.30
1463  3-Metil-5-propil-nonan 1.29 1.13 1.23 1.2240.08
1491  B-Iyonon 5.40 6.81 6.12 6.11£0.71
1496  Bilinmeyen6 1.53 1.40 1.48 1.47+0.07
1542 | 7,9-Dimetil-hekzadekan 0.96 0.73 0.86 0.85+0.12
1571 | 3-Metil-pentadekan 0.72 0.53 0.64 0.63+0.10
1591  Bilinmeyenl10 7.58 8.16 7.89 7.88+0.29
1600  Hekzadekan 5.22 2.27 3.76 3.75+1.48
1657 | Siklohekzadekan 1.04 0.35 0.71 0.70+0.35
1700 | Heptadekan 2.83 1.03 1.95 1.94+0.90
1706 | 2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan 1.74 0.87 1.32 1.31+0.44
1754 | 8-Hekzil-pentadekan 0.79 0.45 0.64 0.63+0.17
1800 | Oktadekan 1.41 1.55 1.50 1.49+0.07
1809  Bilinmeyen12 0.82 0.77 0.81 0.80+0.03
1848 | 6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon 0.70 1.10 0.92 0.91+0.20
1874  Bilinmeyenl4 0.64 0.52 0.60 0.59+0.06
1962  Hekzadekanoik asit 0.54 0.93 0.75 0.74+0.20
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GC-MS ile yapilan analizlerde 1 nolu siyah ¢aylarda sirastyla % 7.88+0.29 oraninda
Blinmeyen10, % 6.11+0.71 oraminda B-iyonon, % 4.42+0.18 oraninda 2-Metil-
biitanal, % 4.12+0.07 oraninda Tetradekan saptanmistir. NIST ve WILEY
kiitiiphanelerinde tanimlanamayan ancak cayin bilesiminde bulunan aromatik bilesenler
“bilinmeyen” olarak isimlendirilmistir. Ayrica 1 nolu siyah cayda toplamda 129 adet
pik ¢ikmis fakat bu ¢alismada alan % 0.5’in tstiindekiler isimlendirilmistir.

Cizelge 4.2 2 nolu siyah ¢ay 0rneginin aroma bilesenleri

Ortalama+
. 1.Tekerriir | 2.Tekerriir | 3.Tekerriir
Rl Bilesen Alan (%) Alan (%) Alan (%) S;Z’;?na:
664  Bilinmeyenl 3.03 9.32 6.16 6.17+3.15
675 | Bilinmeyen3 0.98 0.21 0.58 0.59+0.39
680 | 2-Metil-propanal 1.78 0.30 1.03 1.04+0.74
703 | 3-Metil-biitanal 2.55 2.68 2.60 2.61+0.07
707 | 2-Metil-biitanal 4.60 411 4.34 4.35+0.25
723 | 2-Etil-furan 2.97 2.22 2.58 2.59+0.38
795 | Bilinmeyen4 4.73 3.69 4.20 4.21+0.52
847 | 2-Hekzenal 2.39 2.59 2.48 2.49+0.10
852 | 3-Hekzenal 0.58 0.60 0.58 0.59+0.01
958 | Benzaldehit 0.69 0.61 0.64 0.65+0.04
979 | 1-Okten-3-ol 0.56 0.24 0.39 0.40+0.16
987  6-Metil-5-hepten-2-on 1.09 0.92 0.99 1.00+0.09
991 | 2-Pentil-furan 3.81 2.88 3.33 3.34+0.47
1001 | Isolimonen 0.79 0.49 0.63 0.64+0.15
1010 2,4-Heptadienal 0.68 0.67 0.66 0.67+0.01
1028 Limonen 0.71 0.60 0.64 0.65+0.06
1072 | 3,5-Oktadien-2-on 1.66 1.47 1.55 1.56+0.10
1100 Linalol 1.39 1.15 1.26 1.27+0.12
1105 Nonanal 2.21 2.07 2.13 2.14+0.07
1148 | 5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on 0.97 0.77 0.86 0.87+0.10
1206 | Dekanal 1.13 0.99 1.05 1.06+0.07
1224 | B-Siklositral 1.38 1.14 1.25 1.26£0.12
1257 | Geraniol 1.61 1.47 1.53 1.5440.07
1280 @ 5-Metil-5-propil-nonan 1.05 0.63 0.83 0.84+0.21
1300 | Tridekan 0.67 0.56 0.60 0.61+0.06
1327 | 2,9-Dimetil-undekan 1.42 1.22 1.31 1.3240.10
1388 | 3-Hekzenil-hekzoat 0.78 0.74 0.75 0.76+0.02
1400 | Tetradekan 5.05 4.72 4.87 4.88+0.17
1433 | o-Iyonon 2.31 2.32 2.30 2.314+0.01
1449 | Bilinmeyen5 1.04 1.01 1.01 1.02+0.02
1456 | 6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on 3.30 3.17 3.22 3.23+£0.07
1463 | 3-Metil-5-propil-nonan 1.42 1.40 1.40 1.41+0.01
1491  p-Iyonon 6.65 6.97 6.80 6.81£0.16
1496 | Bilinmeyen6 1.95 1.87 1.90 1.91+0.04
1542 | 7,9-Dimetil-hekzadekan 1.05 1.06 1.04 1.05+0.01
1553 | Bilinmeyen9 0.53 0.57 0.54 0.55+0.02
1571 | 3-Metil-pentadekan 0.50 0.60 0.54 0.55+0.05
1591 | Bilinmeyen10 6.18 7.18 6.67 6.68+0.50
1600 | Hekzadekan 1.90 1.88 1.88 1.89+0.01
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Cizelge 4.2 (devam)

1706 2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan 0.52 0.65 0.57 0.58+0.07
1800 ' Oktadekan 0.48 0.84 0.65 0.66+0.18
1848 6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon 0.45 0.64 0.53 0.54+0.10

GC-MS ile yapilan analizlerde 2 nolu siyah ¢aylarda sirasiyla % 6.81+0.16 oraninda [3-

fyonon, 9% 6.68+0.50 oraninda Bilimeyen10, % 6.17+3.15 oraninda Bilinmeyenl, %
4.88+0.17 oraninda Tetradekan saptanmistir. NIST ve WILEY Kkiitiiphanelerinde

tanimlanamayan ancak cayin bilesiminde bulunan aromatik bilesenler “bilinmeyen”

olarak isimlendirilmistir. Ayrica 2 nolu siyah ¢ayda toplamda 120 adet pik ¢ikmis fakat

bu ¢alismada alan % 0.5’in stiindekiler isimlendirilmistir.

Cizelge 4.3 3 nolu siyah ¢ay 6rneginin aroma bilesenleri

Ortalamazx
. 1.Tekerriir | 2.Tekerriir | 3.Tekerriir
RI Bilesen Alan % Alan % Alan % Standart
Sapma

670 | Bilinmeyenl 1.59 5.83 3.70 3.714+2.12
678 | Bilinmeyen2 0.30 1.00 0.64 0.65+0.35
680 | Bilinmeyen3 0.32 0.71 0.50 0.51+0.20
685 | 2-Metil-propanal 0.67 1.66 1.15 1.16+0.50
709 | 3-Metil-biitanal 2.33 1.97 2.14 2.15+0.18
712 | 2-Metil-biitanal 3.42 4.26 3.83 3.84+0.42
729 | 2-Etil-furan 2.15 2.07 2.10 2.11+0.04
799  Bilinmeyen4 2.14 1.60 1.86 1.87+0.27
851  2-Hekzenal 1.41 0.94 1.16 1.17+£0.24
980 : 1-Okten-3-ol 0.72 0.36 0.53 0.54+0.18
988 | 6-Metil-5-hepten-2-on 0.70 0.68 0.68 0.69+0.01
992  2-Pentil-furan 2.37 2.56 2.45 2.46+0.10
1028 ' Limonen 0.60 0.53 0.55 0.56+0.04
1072  3,5-Oktadien-2-on 1.13 1.09 1.10 1.11+0.02
1100 Linalol 0.96 0.97 0.95 0.96+0.01
1105 : Nonanal 131 1.10 1.19 1.20+0.11
1148 | 5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on 0.63 0.63 0.62 0.63+0.01
1206 Dekanal 0.77 0.64 0.69 0.70+0.07
1224  B-Siklositral 0.93 0.89 0.90 0.91+0.02
1257  Geraniol 1.56 1.50 1.52 1.53+0.03
1327  2,9-Dimetil-undekan 0.58 0.78 0.67 0.68+0.10
1383  3-Hekzenil-hekzoat 0.72 0.70 0.70 0.71+0.01
1400 Tetradekan 5.15 5.15 5.14 5.15+0.01
1432  a-Iyonon 2.15 2.04 2.08 2.09+0.06
1449 | Bilinmeyen5 0.92 0.93 0.91 0.92+0.01
1456  6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on 3.18 3.05 3.10 3.11+0.07
1462  3-Metil-5-propil-nonan 1.66 1.72 1.68 1.69+0.03
1491  P-Iyonon 6.97 6.51 6.73 6.74+0.23
1496  Bilinmeyen6 3.15 3.13 3.13 3.14+0.01
1525  Bilinmeyen7 0.62 0.41 0.50 0.51+0.11
1531  Bilinmeyen8 1.09 0.95 1.01 1.02+0.07
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Cizelge 4.3 (devam)

Ortalamax
. 1.Tekerriir | 2.Tekerriir ;| 3.Tekerriir
RI Bilesen Alan % Alan % Alan % Standart
Sapma

1541 | 7,9-Dimetil-hekzadekan 2.37 2.31 2.33 2.34+0.03
1553 | Bilinmeyen9 1.13 1.13 1.12 1.13+0.01
1571  3-Metil-pentadekan 0.98 0.86 0.91 0.92+0.06
1591 | Bilinmeyen10 5.34 4.71 5.01 5.02+0.32
1600 : Hekzadekan 6.22 5.27 5.73 5.74+0.48
1636  Bilinmeyenll 1.33 0.57 0.94 0.95+0.38
1648 2,6,10-Trimetil-pentadekan 0.94 0.86 0.89 0.90+0.04
1657 | Siklohekzadekan 1.32 1.06 1.18 1.19+0.13
1664 | 2-Metil-hekzadekan 0.86 0.71 0.77 0.78+0.08
1699 | Heptadekan 1.23 1.48 1.34 1.35+0.13
1705 :2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan 1.03 1.34 1.17 1.18+0.16
1754 : 8-Hekzil-pentadekan 0.84 0.77 0.79 0.80+0.04
1800 | Oktadekan 0.56 0.52 0.53 0.54+0.02
1848 : 6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon 0.54 0.61 0.56 0.57+0.04

GC-MS ile yapilan analizlerde 3 nolu siyah ¢aylarda sirasiyla % 6.74+0.23 oraninda f-
Iyonon, % 5.74+0.48 oraminda Hekzadekan, % 5.15+0.01 oraninda Tetradekan, %
5.02+0,32 oraninda Bilinmeyen10 saptanmustir. NIST ve WILEY kiitiiphanelerinde
tanimlanamayan ancak cayin bilesiminde bulunan aromatik bilesenler “bilinmeyen”
olarak isimlendirilmistir. Ayrica 3 nolu siyah ¢ayda toplamda 127 adet pik ¢ikmig fakat

bu calismada alan % 0.5’in iistiindekiler isimlendirilmistir.

Cizelge 4.4 4 nolu siyah ¢ay 6rneginin aroma bilesenleri

Ortalama+
. 1.Tekerriir | 2.Tekerriir | 3.Tekerriir
RI Bilesen Alan % Alan % Alan % Standart
Sapma

671  Bilinmeyenl 10.37 9.30 9.85 9.84+0.54
687 | 2-metil-Propanal 0.56 0.53 0.56 0.55+0.02
710  3-Metil-biitanal 1.88 1.78 1.85 1.84+0.05
714 2-Metil-biitanal 3.73 3.13 3.45 3.444+0.30
730  2-Etil-furan 2.10 1.92 2.03 2.02+0.09
800 | Bilinmeyen4 2.90 2.35 2.64 2.63+0.28
851 2-Hekzenal 1.91 1.48 1.71 1.70+0.22
856  3-Hekzenal 0.60 0.58 0.61 0.60+0.01
960  Benzaldehit 0.55 0.50 0.54 0.53+0.03
981  1-Okten-3-ol 0.68 0.47 0.59 0.58+0.11
989 | 6-Metil-5-hepten-2-on 0.62 0.59 0.62 0.61+0.02
992 | 2-pentil-furan 2.79 3.07 2.95 2.94+0.14
1001  Isolimonen 0.49 0.57 0.55 0.54+0.04
1073 : 3,5-Oktadien-2-on 1.40 1.23 1.33 1.32+0.09
1101 Linalol 1.03 1.00 1.03 1.02+0.02
1105 : Nonanal 1.75 1.58 1.68 1.67+0.09
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Cizelge 4.4 (devam)

Ortalamazx
. 1.Tekerriir | 2.Tekerriir | 3.Tekerriir
RI Bilesen Alan % Alan % Alan % Standart
Sapma

1148 | 5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on 0.68 0.76 0.74 0.73+0.04
1207  Dekanal 0.87 0.74 0.82 0.81+0.07
1224 | B-Siklositral 1.09 1.08 1.10 1.09+0.01
1257  Geraniol 1.32 1.26 1.31 1.30+0.03
1327  2,9-dimetil-undekan 0.85 0.39 0.64 0.63+0.23
1383  3-Hekzenil-hekzoat 0.88 0.92 0.92 0.91+0.02
1400 | Tetradekan 4.38 3.53 3.97 3.96+0.43
1433  qa-Iyonon 2.57 2.60 2.60 2.59+0.02
1449 | Bilinmeyen5 0.66 0.57 0.63 0.62+0.05
1456 | 6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-on 2.92 2.86 2.91 2.90+0.03
1463  3-metil-5-propil-nonan 1.32 1.28 1.32 1.31+0.02
1492  B-iyonon 8.69 8.06 8.39 8.38+0.32
1496  Bilinmeyen6 2.57 2.33 247 2.46+0.12
1542  7,9-dimetil-hekzadekan 1.46 1.57 1.53 1.52+0.06
1553 | Bilinmeyen9 0.73 0.83 0.80 0.79+0.05
1571 | 3-Metil-pentadekan 0.68 0.78 0.75 0.74+0.05
1591 | Bilinmeyen10 5.70 5.55 5.64 5.63+0.08
1600 : Hekzadekan 3.02 4.17 3.61 3.60+0.58
1630 | Bilinmeyenll 0.49 0.69 0.61 0.60+0.10
1649 | 2,6,10-Trimetil-pentadekan 0.42 0.69 0.57 0.56+0.14
1700 | Heptadekan 0.79 1.58 1.20 1.19+0.40
1706 ' 2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan 0.65 1.39 1.04 1.03+0.37
1800 | Oktadekan 0.32 1.07 0.71 0.70+0.38
1848  6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon 1.69 2.48 2.10 2.09+0.40

GC-MS ile yapilan analizlerde 4 nolu siyah caylarda sirasiyla % 9.84+0.54 oraninda

Bilinmeyen1, % 8.38+0.32 oraninda B-Iyonon, % 5.63+0.08 oraninda Bilinmeyen10,
% 3.96+0.43 oraninda Tetradekan saptanmustir. NIST ve WILEY kiitiiphanelerinde

tanimlanamayan ancak cayimn bilesiminde bulunan aromatik bilesenler “bilinmeyen”

olarak isimlendirilmistir. Ayrica 4 nolu siyah ¢ayda toplamda 119 adet pik ¢ikmis fakat

bu ¢alismada alan % 0.5’in Gstiindekiler isimlendirilmistir.

Cizelge 4.5 5 nolu siyah ¢ay 0rneginin aroma bilesenleri

Ortalama+
. 1.Tekerriir | 2.Tekerriir | 3.Tekerriir
RI Bilesen Alan % Alan % Alan % Standart
Sapma
669 | Bilinmeyenl 1.43 5.49 3.45 3.46+2.03
685 | Bilinmeyen3 0.50 0.59 0.53 0.54+0.05
687 | 2-Metil-propanal 1.14 1.10 1.11 1.12+0.02
708 : 3-Metil-biitanal 1.36 1.29 1.31 1.324+0.04
712 : 2-Metil-biitanal 2.94 2.49 2.70 2.71+0.23
728  2-Etil-furan 1.56 1.29 141 1.424+0.14
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Cizelge 4.5 (devam)

Ortalamazx
. 1.Tekerriir | 2.Tekerriir | 3.Tekerriir
RI Bilesen Alan % Alan % Alan % Standart
Sapma

799  Bilinmeyen4 3.53 3.18 3.34 3.35+0.18
850 | 2-Hekzenal 1.64 2.00 1.81 1.82+0.18
989 | 6-Metil-5-hepten-2-one 0.66 0.66 0.65 0.66+0.01
992 | 2-Pentil-furan 3.02 3.01 3.00 3.01+0.01
1011 | 2,4-Heptadienal 0.54 0.59 0.55 0.56+0.03
1029 ' Limonen 0.55 0.55 0.54 0.55+0.01
1073 | 3,5-Oktadien-2-on 1.41 1.23 1.31 1.32+0.09
1101 | Linalol 1.07 0.99 1.02 1.03+0.04
1105 : Nonanal 1.66 1.67 1.65 1.66+0.01
1148 | 5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on 0.75 0.77 0.75 0.76+0.01
1207 | Dekanal 0.91 0.96 0.92 0.93+0.03
1224  B-Siklositral 1.08 0.96 1.01 1.02+0.06
1257  Geraniol 1.37 1.19 1.27 1.28+0.09
1300 | Tridekan 0.60 0.46 0.52 0.53+0.07
1327  2,9-Dimetil-undekan 1.20 0.75 0.96 0.97+0.23
1383 | 3-Hekzenil-hekzoat 0.94 1.06 0.99 1.00+0.06
1400 | Tetradekan 4.73 4.42 4.56 4.57+0.16
1433  a-lyonon 2.37 2.27 2.31 2.32+0.05
1449 | Bilinmeyen5 0.89 0.82 0.84 0.85+0.04
1456 | 6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on 2.86 2.76 2.80 2.81+0.05
1463 | 3-Metil-5-propil-nonan 1.53 1.40 1.45 1.46+0.07
1480 | 3-Hekzadeken 0.24 1.02 0.62 0.63+0.39
1491  B-Iyonon 7.55 7.20 7.36 7.37+0.18
1496  Bilinmeyen6 3.14 2.81 2.96 2.97+0.17
1542 : 7,9-Dimetil-hekzadekan 2.15 2.14 2.13 2.14+0.01
1553 | Bilinmeyen9 0.96 1.01 0.97 0.98+0.03
1571 | 3-Metil-pentadekan 0.88 0.94 0.90 0.91+0.03
1591 | Bilinmeyen10 6.97 5.31 6.13 6.14+0.83
1600 | Hekzadekan 4.01 5.36 4.67 4.68+0.68
1649 | 2,6,10-Trimetil-pentadekan 0.79 0.80 0.78 0.79+0.01
1657 | Siklohekzadekan 1.12 1.18 1.14 1.15+0.03
1664 | 2-Metil-hekzadekan 0.76 0.81 0.77 0.78+0.03
1700 : Heptadekan 1.43 1.10 1.25 1.26+0.17
1706 | 2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan 1.69 1.62 1.64 1.65+0.04
1754 | 8-Hekzil-pentadekan 0.99 1.01 0.99 1.00+0.01
1800 | Oktadekan 0.82 0.57 0.68 0.69+0.13
1809 | Bilinmeyen12 0.68 0.56 0.61 0.62+0.06
1847 | 6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon 0.81 0.67 0.73 0.74+0.07

GC-MS ile yapilan analizlerde 5 nolu siyah ¢aylarda sirasiyla % 7.37+0.18 oraninda (-
Iyonon, % 6.14+0.83 oraninda Bilinmeyen10, % 4.68+0.68 oraninda Hekzadekan, %
4.57+0.16 oraninda Tetradekan saptanmistir. NIST ve WILEY Kkiitiiphanelerinde

tanimlanamayan ancak cayin bilesiminde bulunan aromatik bilesenler “bilinmeyen”

olarak isimlendirilmistir. Ayrica 5 nolu siyah ¢ayda toplamda 128 adet pik ¢ikmis fakat

bu ¢alismada alan % 0.5’in Ustiindekiler isimlendirilmistir.
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Cizelge 4.6 6 nolu siyah ¢ay 6rneginin aroma bilesenleri

Ortalamazx
. 1.Tekerriir | 2. Tekerriir | 3.Tekerriir
RI Bilesen Alan % Alan % Alan % Standart
Sapma

663 Bilinmeyenl 6.99 2.51 4,74 4.75+2.24
669 Bilinmeyen3 0.80 0.65 0.71 0.72+0.08
671 2-Metil-propanal 1.74 1.46 1.59 1.60+0.14
702 3-Metil-biitanal 2.52 1.86 2.18 2.19+0.33
706 2-Metil-biitanal 4.56 3.38 3.96 3.97+0.59
722 2-Etil-furan 2.28 2.35 2.30 2.314+0.04
794 Bilinmeyen4 3.50 3.22 3.35 3.36+0.14
847 2-Hekzenal 2.13 1.82 1.96 1.97+0.16
852 3-Hekzenal 0.57 0.48 0.51 0.524+0.05
987 6-Metil-5-hepten-2-on 0.78 0.54 0.65 0.66+0.12
990 2-Pentil-furan 3.72 2.54 3.12 3.13+0.59
1001 Isolimonen 0.70 0.46 0.57 0.58+0.12
1071 3,5-Oktadien-2-on 1.65 1.27 1.45 1.46+0.19
1100 Linalol 1.44 1.10 1.26 1.27+0.17
1104 Nonanal 1.99 1.61 1.79 1.80+0.19
1148 5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on 0.91 0.67 0.78 0.79+0.12
1206 Dekanal 1.05 0.87 0.95 0.96+0.09
1223 B-Siklositral 1.17 0.97 1.06 1.07+0.10
1256 Geraniol 1.65 1.21 1.42 1.43+£0.22
1300 Tridekan 0.52 0.52 0.51 0.52+0.01
1327 2,9-Dimetil-undekan 0.88 0.86 0.86 0.87+0.01
1400 Tetradekan 4.58 5.01 4.78 4.79+0.22
1432 a-Iyonon 2.37 2.06 2.20 2.21+0.16
1449 Bilinmeyen5 0.72 0.68 0.69 0.70+0.02
1455 6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-on 2.60 2.30 2.44 2.45+0.15
1462 3-Metil-5-propil-nonan 1.36 1.62 1.48 1.49+0.13
1480 3-Hekzadeken 1.00 1.38 1.18 1.19+0.19
1491 B-Iyonon 7.45 6.49 6.96 6.97+0.48
1496 Bilinmeyen6 2.40 3.80 3.09 3.10+0.70
1541 7,9-Dimetil-hekzadekan 1.39 2.71 2.04 2.05+0.66
1553 Bilinmeyen9 0.68 1.12 0.89 0.90+0.22
1571 3-Metil-pentadekan 0.48 0.94 0.70 0.71£0.23
1590 Bilinmeyen10 4.26 4.31 4.27 4.28+0.03
1599 Hekzadekan 2.25 4.78 3.50 3.51+1.27
1636 Bilinmeyenl1 1.17 2.03 1.59 1.60+0.43
1648 2,6,10-Trimetil-pentadekan 0.34 0.78 0.55 0.56+0.22
1657 Siklohekzadekan 0.52 1.02 0.76 0.77+0.25
1664 2-Metil-hekzadekan 0.28 0.81 0.53 0.54+0.27
1699 Heptadekan 0.67 1.21 0.93 0.94+0.27
1705 2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan 0.65 1.61 1.12 1.13+0.48
1754 8-Hekzil-pentadekan 0.27 0.93 0.59 0.60+0.33
1847 6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon 0.94 0.78 0.85 0.86+0.08
1863 Bilinmeyen13 1.14 0.25 0.68 0.69+0.45

GC-MS ile yapilan analizlerde 6 nolu siyah ¢aylarda sirastyla % 6.97+0.48 oraninda f-
iyonon, % 4.79+0.22 Tetradekan oraninda, % 4.75+2.24 oraninda Bilinmeyenl, %
4.28+0.03 oraninda Bilinmeyen10 saptanmustir. NIST ve WILEY kiitiiphanelerinde
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tanimlanamayan ancak cayin bilesiminde bulunan aromatik bilesenler “bilinmeyen”
olarak isimlendirilmistir. Ayrica 6 nolu siyah ¢ayda toplamda 122 adet pik ¢ikmis fakat

bu ¢alismada alan % 0.5’in {istiindekiler isimlendirilmistir.

Cizelge 4.7 7 nolu siyah ¢ay 0rneginin aroma bilesenleri

Ortalama+
. 1.Tekerriir | 2.Tekerriir | 3.Tekerriir
RI Bilesen Alan % Alan % Alan % Standart
Sapma

673  Bilinmeyen3 1.57 4.24 2.89 2.90+1.34
712 | 3-Metil-biitanal 1.69 1.40 1.53 1.54+0.15
716 | 2-Metil-biitanal 3.19 2.94 3.05 3.06+0.13
732 2-Etil-furan 2.24 2.01 2.11 2.1240.12
801  Bilinmeyen4 1.98 1.72 1.84 1.85+0.13
852 | 2-Hekzenal 1.38 1.10 1.23 1.24+0.14
992  2-Pentil-furan 2.40 2.47 2.42 2.43+0.04
1073 | 3,5-Oktadien-2-on 0.92 0.93 0.91 0.92+0.01
1101 | Linalol 0.73 0.77 0.74 0.75+0.02
1105  Nonanal 1.25 1.25 1.24 1.25+0.01
1207  Dekanal 0.70 0.69 0.68 0.69+0.01
1224  B-Siklositral 0.85 0.92 0.87 0.88+0.04
1257  Geraniol 1.10 1.09 1.08 1.09+0.01
1400 Tetradekan 3.32 3.66 3.48 3.49+0.17
1433 | a-Iyonon 2.15 2.45 2.29 2.30+0.15
1449 | Bilinmeyen5 0.54 0.61 0.56 0.57+0.04
1456  6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-on 2.30 2.57 2.42 2.43+0.14
1463 | 3-Metil-5-propil-nonan 1.21 1.46 1.32 1.33+0.13
1480  3-Hekzadeken 0.99 1.01 0.99 1.00+0.01
1492  B-iyonon 7.13 7.73 7.42 7.43+0.30
1496  Bilinmeyen6 2.05 2.37 2.20 2.21+0.16
1542  7,9-Dimetil-hekzadekan 1.56 1.75 1.64 1.65+0.10
1553  Bilinmeyen9 1.32 1.53 1.41 1.42+0.11
1571 | 3-Metil-pentadekan 0.97 1.07 1.01 1.02+0.05
1591 | Bilinmeyen10 5.47 6.10 5.77 5.78+0.32
1600  Hekzadekan 6.73 6.42 6.56 6.57+0.16
1636  Bilinmeyenll 1.71 141 1.55 1.56+0.15
1649 | 2,6,10-Trimetil-pentadekan 1.10 1.02 1.05 1.06+0.04
1657  Siklohekzadekan 1.46 1.30 1.37 1.38+0.08
1664  2-Metil-hekzadekan 0.74 0.64 0.68 0.69+0.05
1700 | Heptadekan 3.42 2.71 3.05 3.06+0.36
1706  2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan 2.60 2.25 2.41 2.42+40.18
1754 | 8-Hexil-pentadekan 1.26 1.01 1.12 1.13+0.13
1800 | Oktadekan 1.59 1.06 1.31 1.32+0.27
1810 | Bilinmeyen12 1.55 1.09 1.31 1.32+0.23
1848  6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon 2.44 2.39 2.40 2.41+0.03
1863  Bilinmeyenl13 0.99 0.64 0.80 0.81+0.18
1874 | Bilinmeyenl4 1.17 0.60 0.87 0.88+0.29
2116 | Bilinmeyenl5 1.14 1.09 1.10 1.11+0.03
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GC-MS ile yapilan analizlerde 7 nolu siyah g¢aylarda sirasiyla % 7.43+0.30 oraninda [3-
Iyonon, % 6.57+0.16 oraninda Hekzadekan, % 5.78+0.32 oraninda Bilinmeyen10, %
3.49+0.17 oraninda Tetradekan saptanmistir. NIST ve WILEY Kkiitiiphanelerinde
tanimlanamayan ancak cayin bilesiminde bulunan aromatik bilesenler “bilinmeyen”
olarak isimlendirilmistir. Ayrica 7 nolu siyah ¢ayda toplamda 125 adet pik ¢ikmis fakat

bu ¢alismada alan % 0.5’in tstiindekiler isimlendirilmistir.

Bilinmeyen10
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Sekil 4.1 1 nolu siyah ¢ay 6rnegine ait GC-MS kromatogrami
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Sekil 4.2 2 nolu siyah ¢ay 6rnegine ait GC-MS kromatogrami
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Sekil 4.3 3 nolu siyah cay 6rnegine ait GC-MS kromatogrami
T

Bilinmeyenl

Sekil 4.5 5 nolu siyah ¢ay 6rnegine ait GC-MS kromatogrami
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Sekil 4.6 6 nolu siyah cay 6rnegine ait GC-MS kromatogrami
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Sekil 4.7 7 nolu siyah ¢ay 6rnegine ait GC-MS kromatogrami

Elde edilen sonuglara gore; 7 farkli simif siyah ¢ayda bulunan major bilesenler B-Iyonon
(% 8.38-% 6.11), Bilinmeyenl0 (% 7.88-% 4.28), Bilinmeyenl (% 9.84-% 0.00),
Hekzadekan (% 6.57-% 3.51), Tetradekan (% 5.15-% 3.49), 2- Metil-biitanal (% 4.42-%
2.71)dur.

Farkli sinif siyah ¢ay ornekleri arasinda en yiiksek B-Iyonon (% 8.38) ve en yiiksek
Bilinmeyenl (% 9.84) degerleri; 4. Sinif siyah cayda; en yiiksek 2-Metil-biitanal (%
4.42) ile en yiiksek Bilinmeyenl10 (% 7.88) degerleri; 1. Sinif siyah ¢ayda saptanirken;
en yliksek Tetradekan (% 5.15) degeri; 3. Smuf siyah ¢ayda saptanmustir.
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Cizelge 4.8 7 farkli sinif siyah ¢aylarda tespit edilen aroma bilesenlerinin isimleri ve alanlar1 ( % )

STANDART
(0)
ALAN (%) HATA
Rl | Bilesen 1 2 3 4 5 6 7
664 Bilinmeyen1 3.47° 6.17% 3.71° 9.84° 3.46° 475" 0.00° 1,14
673 Bilinmeyen? 0.00 0.40 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0,10
675 Bilinmeyen3 0.63" 0.59" 0.51" 0.00° 0.54° 0.72° 2.90° 0,35
680 | 2-Metil-propanal 1.56™ 1.04° 1.16° 0.55° 1.12° 1.60° 0.00° 0,21
703 3-Metil-biitanal 2.30% 2.61° 2.15%® 1.84 1.32¢ 2.19% 1.54% 0,17
707 2-Metil-biitanal 4.42° 4.35%® 3.84%¢ 3.44" 2.71° 3.97%¢ 3.06% 0,24
723 2-Etil-furan 2.52% 2.59° 2.11% 2.02° 1.42° 2.31% 2.12 0,15
795 | Bilinmeyen4 3.66% 4.21° 1.87% 2.63% 3.35™ 3.36™ 1.85° 0,34
850 2-Hekzenal 1.29% 2.49° 1.17¢ 1.70% 1.82° 1.97° 1.24° 0,18
852 3-Hekzenal 0.00° 0.59° 0.00° 0.60° 0.00° 0.52° 0.00° 0,11
958 Benzaldehit 0.62° 0.65° 0.00° 0.53" 0.00° 0.00° 0.00° 0,12
981 1-Okten-3-ol 0.00° 0.40° 0.54 0.58° 0.00° 0.00° 0.00° 0,10
987 | 6-Metil-5-hepten-2-on 0.79° 1.00° 0.69™ 0.61° 0.66™ 0.66™ 0.00° 0,12
901 2-Pentil-furan 3.50° 3.34° 2.46° 2.94%® 3.01%" 3.13® 2.43° 0,15
1001 | Isolimonen 0.66° 0.64° 0.00° 0.54% 0.00° 0.58° 0.00° 0,12
1010 | 2,4-Heptadienal 0.00° 0.67° 0.00° 0.49" 0.56% 0.00° 0.00° 0,12
1028 | Limonen 0.53" 0.65° 0.56% 0.48" 0.55% 0.00° 0.00° 0,10
1072 | 3,5-Oktadien-2-on 1.19 1.56° 1.11% 1.32%¢ 1.32%¢ 1.46% 0.92¢ 0,08
1100 | Linalol 1.01% 1.27° 0.96™ 1.02% 1.03% 1.27° 0.75° 0,07
1105 | Nonanal 1.73° 2.14° 1.20° 1.67° 1.66° 1.80° 1.25° 0,12
1148 | 5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on 0.71% 0.87° 0.63" 0.73% 0.76% 0.79" 0.00° 0,11
1206 | Dekanal 0.88" 1.06° 0.70° 0.81% 0.93% 0.96% 0.69° 0,05
1224 | p-Siklositral 1.05° 1.26° 0.91° 1.09% 1.02° 1.07° 0.88" 0,05
1257 | Geraniol 1.30® 1.54° 1.53° 1.30® 1.28® 1.43° 1.09° 0,06
1280 | 5-Metil-5-propil-nonan 0.62 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,14
1300 | Tridekan 0.56° 0.61° 0.00° 0.42° 0.53 0.52° 0.00° 0,10
1327 | 2,9-Dimetil-undekan 1.08® 1.32° 0.68™ 0.63° 0.97%° 0.87 0.00° 0,16
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Cizelge 4.8 (devam)

o STANDART
ALAN (%) HATA
Rl | Bilesen 1 2 3 4 5 6 7
1388 | 3-Hexenil-hekzoat 0.00° 0.76° 0.71° 0.91° 1.00° 0.00° 0.00° 0,17
1400 | Tetradekan 412" 4.88° 5.15° 3.96“ 457%™ 479° 3.49° 0,22
1433 | a-iyonon 2.03° 2.31% 2.09° 2.59° 2.32% 2.21° 2.30% 0,07
1449 | Bilinmeyen5 0.91 1.02° 0.92° 0.62% 0.85° 0.70° 0.57° 0,06
1456 | 6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-on 3.00% 3.23° 3.11%" 2.90% 2.81% 2.45° 2.43° 0,12
1463 | 3-Metil-5-propil-nonan 1.22° 1.41™ 1.69° 1.31™ 1.46%™ 1.49% 1.33 0,06
1480 | 3-Hekzadeken 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 1.19 1.00 0,20
1491 | B-Iyonon 6.11° 6.81" 6.74> 8.38° 7.37% 6.97" 7.43% 0,27
1496 | Bilinmeyen6 1.47° 1.91% 3.14° 2.46™  [2.97% 3.10° 2.21° 0,24
1525 | Bilinmeyen?7 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0,07
1531 | Bilinmeyen8 0.00 0.00 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0,15
1542 | 7,9-Dimetil-hekzadekan 0.85° 1.05% 2.34° 1.5 [2.14® 2.05% 1.65% 0,21
1553 | Bilinmeyen9 0.00° 0.55¢ 1.13° 0.79% 0.98™ 0.90™ 1.42° 0,17
1571 | 3-Metil-pentadekan 0.63™ 0.55° 0.92® 0.74®  [0.91% 0.71™ 1.02° 0,06
1591 | Bilinmeyen10 7.88° 6.68" 5.02% 5.63™ 6.14™ 4.28° 5.78™ 0,44
1600 | Hekzadekan 3.75" 1.89° 5.74% 3.60™ 468" 3.51™ 6.57° 0,59
1636 | Bilinmeyen11l 0.00° 0.00° 0.95% 0.60° 0.00° 1.60° 1.56° 0,27
1648 | 2,6,10-Trimetil- pentadekan 0.00° 0.00° 0.90° 0.56° 0.79% 0.56" 1.06° 0,16
1657 | Siklohekzadekan 0.70“ 0.00° 1.19% 0.48% 1.15%  [0.77"  ]1.38° 0,18
1664 | 2-Metil-hekzadekan 0.00° 0.00° 0.78° 0.43° 0.78° 0.54° 0.69° 0,13
1700 | Heptadekan 1.94° 0.00° 1.35° 1.19° 1.26° 0.94° 3.06° 0,35
1706 |2,6,10,14-Tetrametil- pentadekan 1.31% 0.58° 1.18™ 1.03™ 1.65% 1.13" 2.42° 0,22
1754 | 8-Hekzil-pentadekan 0.63° 0.00° 0.80% 0.00° 1.00® 0.60° 1.138 0,17
1800 | Oktadekan 1.49° 0.66° 0.54° 0.70° 0.69° 0.00° 1.32° 0,19
1809 | Bilinmeyen12 0.80° 0.00° 0.00° 0.00° 0.62° 0.00° 1.32° 0,20
1848 |6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon 0.91° 0.54° 057" 2.09° 0.74° 0.86° 2.41° 0,29
1863 | Bilinmeyen13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.81 0,14




ot

Cizelge 4.8 (devam)

o STANDART
ALAN (%) HATA
Rl | Bilesen 2 3 4 5 6 7
1874 | Bilinmeyenl4 0.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0,14
1962 | Hekzadekanoik asit 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,12
2116 | Bilinmeyenl15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.11 0,16




Her yatay kolondaki her farkli harf istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.9 Bilinmeyen1 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon
Kaynaklan KT SD KO F P
Elek

A 92.796 ) 18.559  4.643 *.014
Cesitleri
Hata 47.964 12 3.997

Toplam 140.760 17

*P<0.05 seviyesinde onemli

ANOVA analizi ile gruplar arasinda farkin olup olmadigi test edilmistir. Eger anova
analizinde P Degeri 0.05'ten kiigiikse HO hipotezi reddedilecektir. Yani gruplar arasinda
farkliligin oldugu sdylenebilecektir. Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu tespit
etmek iginse Tukey ve Duncan HSD Post-Hoc Testlerinden yararlanilmistir. Cizelge
4.9’a baktigimizda Tukey'e gore 1., 3. ve 5. ¢ay ornekleriyle 2., 4. ve 6. ¢ay ornekleri
"Bilinmeyenl1" maddesini igermesi bakimindan elek c¢esitlerinin etkisinin istatistiki
acidan Onemli oldugu tespit edilmistir. “Bilinmeyenl” maddesi 4.cay 6rneginde en

yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.10 Bilinmeyen?2 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan KT SD KO F P
Elek g4 1 094 1008 372
Cesitleri

Hata 372 4 .093

Toplam 466 5

*(P<0.05) seviyesinde énemli

P Degeri 0.05 ten biiyiik oldugu igin 2. ve 3. ¢ay drneklerinin "Bilinmeyen2" maddesini
icermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli olmadig: tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.11 Bilinmeyen3 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklanr KT b KO F P
Elek Cesitleri 13.336 5 2.667 8.040  *.002
Hata 3.981 12 332

Toplam 17.317 17

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Cizelge 4.11°de Tukey'e gore 1., 2., 3., 5., ve 6.cay Ornekleriyle 7. ¢ay Ornegi arasinda
"Bilinmeyen3" maddesini i¢ermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki
acidan Onemli oldugu tespit edilmistir. "Bilinmeyen3" maddesi 7.¢cay Orneginde en

yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.12 2-Metil-propanal bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklari SD RO 4 P
Blek 5210 5 442 3249 *044
Cesitleri

Hata 1633 12 136

Toplam 3.843 17

*(P<0.05) seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.12°de Tukey'e gore 4. ve 6. ¢ay Ornekleri arasinda "2-Metil-Propanal”
maddesini igermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Gnemli
oldugu tespit edilmistir. "2-Metil-Propanal” maddesi 1., 2., 3., 5. ve 6. ¢ay 6rneklerinde
en yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.13 3-Metil-biitanal bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon
Kaynaklar SD KO F P
3.650 6 .608 21.003 *.000
Elek
4.055 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli
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Cizelge 4.13’de Tukey'e gore 2. gay Ornegi ile 4., 5. ve 7. ¢ay Ornekleri arasinda "3-
Metil-biitanal” maddesini bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir. "3-Metil-biitanal" maddesi 2. ¢ay 6rneginde en yiiksek ugucu
bilesiktir.

Cizelge 4.14 2-Metil-biitanal bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Kemakan KT SO KO F  °
(E;L‘;fﬂeri 7463 6 1.244  11.379  *.000
Hata 1530 14 109

Toplam 8993 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1. ve 2. gay oOrnekleriyle 4., 5. ve 7. ¢ay Ornekleri arasinda "2-Metil-
biitanal" maddesini igermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan
onemli oldugu tespit edilmistir. "2-Metil-biitanal™ maddesi 1. ve 2. ¢ay orneklerinde en

yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.15 2-Etil-furan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F P
Elek — 578 6 455  17.865 *.000
Cesitleri

Hata .356 14 .025

Toplam 3.085 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1. ve 2. cay Ornegi ile 5. cay Ornegi ile arasinda "2-Etil-furan” maddesini
icermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "2-Etil-furan™ maddesi 2. ¢ay 6rneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.
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Cizelge 4.16 Bilinmeyen4 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan SD KO F P
Elek

o 14662 6 2444  32.443 *.000
Cesitleri

Hata 1.055 14 075

Toplam 15.717 20

*(P<0.05) seviyesinde onemli

Tukey'e gore 1. ve 2. ¢ay ornegi ile 3., 4., 5., 6. ve 7. cay Ornekleri ile arasinda
"Bilinmeyen4" maddesini igermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. "Bilinmeyen4" maddesi 1. ve 2. ¢ay 6rneklerinde

en yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.17 2-Hekzenal bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon sD KO E p
Kaynaklar

Elek 4002 6 682 24744 *.000
Cesitleri

Hata .386 14 .028

Toplam 4478 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. gay Ornegi ile 1., 3. ve 7. gay Ornekleri ile arasinda "2-Hekzenal"
maddesini i¢ermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki agidan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "2-Hekzenal” maddesinin 2. ¢ay 6rneginde en yiiksek ugucu
bilesiktir.

Cizelge 4.18 (E)-3-Hekzenal bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

I}’f;;’:lsgl’:l: KT SD KO F P
Egi(ﬂeri 010 2 005  7.565  *.023
Hata .004 6 .001

Toplam 015 8

*(P<0.05) seviyesinde énemli
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Tukey'e gore 6. cay Ornegi ile 2. ve 4. ¢ay Ornekleri ile arasinda "(E)-3-Hekzenal”
maddesini igermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. “3-Hekzenal™ maddesi 2. ve 4. ¢ay Orneklerinde en yiiksek

ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.19 Benzaldehit bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar KT SD KO F P
Elek 022 2 011  11.940 *.008
Cesitleri

Hata 006 6 .001

Toplam 028 8

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 4. gay Ornegi ile 1. ve 2. gay Ornekleri ile arasinda "Benzaldehit"
maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. " Benzaldehit" maddesi 1. ve 2. ¢ay orneklerinde en yiiksek

ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.20 1-Okten-3-ol bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Kamaan KT SO KO F
Elfsl;tleri 055 2 028 Hess 9%
Hata 134 6 022

Toplam 189 8

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Burada P degeri 0.05'ten biiyiik oldugundan " 1-Okten-3-o0l" maddesini igermesi
bakimindan gaylar arasinda elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan énemli olmadigi

tespit edilmistir.

51



Cizelge 4.21 6-Metil-5-hepten-2-on bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

I\i/j;zja’:r”l KT SD KO F P
(E;LZ‘i(ﬂeri 309 5 062 17.398  *.000
Hata 043 12 004

Toplam 352 17

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. cay Ornegi ile diger ¢ay Ornekleri ile arasinda "6-Metil-5-hepten-2-on™
maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir."6-Metil-5-hepten-2-on" maddesi 2. cay 6rneginde en yiiksek

ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.22 2-Pentil-furan bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglar1

Varyasyon

Kaynaklan Pr K2 F g
Elek 5980 6 497 5749  *003
Cesitleri

Hata 1.209 14 .086

Toplam 4189 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1. ve 2. cay ornekleri ile 3. ve 7. gay 6rnekleri ile arasinda "2-Pentil-furan™
maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "2-Pentil-furan" maddesi 1. ve 2. ¢ay 6rneklerinde en yiiksek

ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.23 Isolimonen bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F P
Elek 57 3 009  1.007 438
Cesitleri

Hata 072 8 009

Toplam 1455 13

*(P<0.05) seviyesinde onemli
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Burada P degeri 0.05'ten biiyiikk oldugundan " Isolimonen" maddesini igermesi

bakimindan elek cesitlerinin istatistiki agidan 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.24 2,4-Heptadienal bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyans

Kaynaklan SD KO F P
Elek 051 2 026 9422 *014
Cesitleri

Hata 016 6 .003

Toplam 067 8

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. ve 4. c¢ay Ornekleri arasinda "2,4-Heptadienal" maddesini igermesi
bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan énemli oldugu tespit edilmistir.

"2,4-Heptadienal™ maddesi 2. ¢ay 6rneginde en yiiksek bilesiktir.

Cizelge 4.25 Limonen bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Koywakan KT SO KO F P
(E;'ee;i‘ﬂeri 048 4 012 6280  *.009
Hata 019 10 002

Toplam .066 14

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. cay ornegi ile 1. ve 4. gay Ornekleri arasinda "Limonen"” maddesini
icermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "Limonen" maddesi 2. cay 6rneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.26 3,5-Oktadien-2-on bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyans
Kaynaklar KT SD KO F P
.839 6 140 14.602  *.000
Elek 134 14 010
Cesitleri
973 20

*(P<0.05) seviyesinde onemli
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Tukey'e gore 2. ¢ay Ornegi ile 1., 3. ve 7. ¢ay oOrnekleri arasinda "3,5-Oktadien-2-on"
maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan onemli
oldugu tespit edilmistir. "3,5-Oktadien-2-on" maddesi 2. Cay Orneginde en yiiksek

ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.27 Linalol bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

I\i/j;zja’:r”l KT SD KO F P
(E;L‘Zfﬂeri 590 6 098 11522  *.000
Hata 119 14 009

Toplam .709 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. ve 6. gay Ornegi ile 3. ve 7. ¢ay ornekleri arasinda "Linalol™ maddesini
icermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "Linalol" maddesi 2. ve 6. ¢ay drneklerinde en yiiksek ucgucu bilesiktir.

Cizelge 4.28 Nonanal bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan SD KO F P
Elek 1886 6 314 29.898 *.000
Cesitleri

Hata 147 14 011

Toplam 2.033 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. Cay Ornegi ile 3. ve 7. ¢ay Ornekleri arasinda "Nonanal" maddesini
icermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "Nonanal” maddesi 2. ¢cay 6rneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.
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Cizelge 4.29 5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Kaynaltan SO ko F P
E'g;ﬂeri 097 5 019 4048  *022
Hata 057 12 005

Toplam 154 17

*(P<0.05) seviyesinde 6nemli

Tukey'e gore 2. ¢ay Ornegi ile 3. ¢ay Ornegi arasinda "5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on”
maddesini i¢ermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on" maddesi 2. ¢ay 6rneginde en
yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.30 Dekanal bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar B KE F k
Elek 331 6 055 15367 *.000
Cesitleri

Hata 050 14 .004

Toplam 381 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. ¢ay ornegi ile 3., 4. ve 7. arasinda "Dekanal" maddesini igermesi
bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

"Dekanal” maddesi 2. ¢ay 6rneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.31 B-Siklositral bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F P
Elek 280 6 047 7.036  *.001
Cesitleri

Hata 094 14 .007

Toplam 376 20

*(P<0.05) seviyesinde onemli
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Tukey'e gore 2. ¢ay Ornegi ile 3. ve 7. arasinda "B-siklositral" maddesini icermesi
bakimindan elek c¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

"B-siklositral" maddesi 2. ¢ay 6rneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.32 Geraniol bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

I\(/;;zja’:r”l KT SD KO F P
(E;Ltﬂeri 452 6 075 6305  *.002
Hata 167 14 012

Toplam .619 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2., 3. ve 6. ¢cay Ornegi ile 5. ve 7. arasinda "Geraniol" maddesini igermesi
bakimindan elek c¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

"Geraniol" maddesi 2., 3. ve 6. ¢ay orneklerinde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.33 5-Metil-5-propil-nonan bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglari

Kaynalotan SO ko F P
(E;'ee;i‘ﬂeri 143 4 036  178.417 .056
Hata 000 1 000

Toplam 143 5

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Burada Tukey istatistiksel analizi hesaplanamamistir. Ancak gruplar arasinda fark
yoktur denilebilmektedir. Elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli olmadigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.34 Tridekan bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglar1

Kimaidan KT 0 KO F P
(E;Ieesli(tleri 058 4 014 2.724 091
Hata .053 10 .005

Toplam 111 14

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Burada P degeri 0.05'ten biiyilk oldugundan " Tridekan™ maddesini igermesi

bakimindan elek c¢esitlerinin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.35 2,9-Dimetil-undekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklari S B i B
(E;Iezl;tleri 997 5 199 9.139  *.001
Hata 262 12 022
Toplam 1.259 17

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Yukaridaki ¢izelgeye baktigimizda Tukey'e gore 1. ve 2. ¢ay 6rnegi ile 3., 4. ve 6. cay
ornegi arasinda "2,9-Dimetil-undekan" maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin
etkisinin istatistiki acidan onemli oldugu tespit edilmistir. "2,9-Dimetil-undekan”

maddesi 2. ve 4. ¢ay 6rneklerinde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.36 3-Hexenil-hekzoat bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

I}/j;z:a’:r”l KT SD KO F P
Egi(ﬂeri 161 3 054 45380 *.000
Hata 009 8 001

Toplam A71 11

*(P<0.05) seviyesinde onemli
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Tukey'e gore 2. ve 3. ¢ay Ornegi ile 5. ¢ay Ornegi arasinda "3-Hexenil-hekzoat"
maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "3-Hexenil-hekzoat" maddesi 5. ¢ay 6rneginde en yiiksek ugucu
bilesiktir.

Cizelge 4.37 Tetradekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar KT SD KO F P
Elel.( . 6.215 6 1.036 22.876  *.000
Cesitleri

Hata 634 14 045

Toplam 6.849 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 3. ¢ay Ornegi ile 7. cay Ornegi arasinda "Tetradekan" maddesini icermesi
bakimindan elek c¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

"Tetradekan" maddesi 3. ¢ay drneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.38 a-Iyonon bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan KT SD KO F P
Egi(ﬂeﬁ 605 6 101 8621  *.000
Hata 164 14 012

Toplam 769 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1., 2. ve 3. cay ornegi ile 4. cay drnegi arasinda " o-Iyonon " maddesini
icermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. " o-Ilyonon " maddesi 4. ¢ay drneginde en yiiksek ucucu bilesiktir.
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Cizelge 4.39 Bilinmeyenb5 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklanr KT SD KO F P
Elek 1334 5 267 24133 *.000
Cesitleri

Hata 133 12 011

Toplam 1.467 17

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. ve 4. ¢ay Ornegi ile 7. ¢ay Ornegi arasinda "Bilinmeyen5" maddesini
icermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "Bilinmeyen5" maddesi 7. ¢ay drneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.40 6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-on bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F 4
Blek 1729 6 288 14.607 *.000
Cesitleri

Hata 276 14 .020

Toplam 2.006 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 6. ve 7. ¢ay Ornegi ile 1., 2. ve 3. ¢ay 6rnegi arasinda "6,10-dimetil-5,9-
undekadien-2-on " maddesini i¢germesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. "6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-on " maddesi 1.,

2. ve 3. cay orneklerinde en yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.41 3-Metil-5-propil-nonan bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglari

1}/;;31/:1321/:2 KT SD KO F p
(E;LZ‘;tleﬁ 418 6 070 10.186 *.000
Hata .096 14 .007

Toplam 514 20

*(P<0.05) seviyesinde onemli
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Tukey'e gore 1. ¢ay Ornegi ile 3. ve 6. cay Ornegi arasinda "3-Metil-5-propil-nonan™
maddesini igermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "3-Metil-5-propil-nonan” maddesinin 3. ve 6. ¢ay 6rneklerinde

en yiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.42 3-Hekzadeken bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan SD KO F P
Elek 487 2 243 3757 088
Cesitleri

Hata 389 6 .065

Toplam 875 8

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Burada P degeri 0.05'ten biiyilk oldugundan " Hekzadeken™ maddesini icermesi

bakimindan elek ¢esitlerinin istatistiki agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.43 B-Iyonon bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F P
Elel.< . 9.098 6 1.516 10.428 *.000
Cesitleri

Hata 2036 14 145

Toplam 11.133 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1. gay drnegi ile 4. gay drnegi arasinda " B-Iyonon" maddesini igermesi
bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki agidan dnemli oldugu tespit edilmistir. "

B-Iyonon" maddesi 4. ¢ay drneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.
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Cizelge 4.44 Bilinmeyen6 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklanr KT SD KO F P
EIeI.< . 7421 6 1.237 15.145 *.000
Cesitleri

Hata 1.143 14 .082

Toplam 8.564 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1. ve 2. ¢ay Ornegi ile 3., 5. ve 6. ¢ay Ornegi arasinda "Bilinmeyen6"
maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "Bilinmeyen6" maddesinin 3., 5. ve 6. ¢ay Orneklerinde en

yiiksek ucucu bilesiktir.

Bilinmeyen7 bileseni sadece 3 nolu ¢ay 6rneginde gozlemlenmistir.

Bilinmeyen8 bileseni sadece 3 nolu ¢ay drneginde gézlemlenmistir.

Cizelge 4.45 7,9-Dimetil-hekzadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan SD KO F P
Elek 5657 6 943 14.046  *.000
Cesitleri

Hata 940 14 .067

Toplam 6.596 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1. ¢ay Ornegi ile 3. gay Ornegi arasinda "7,9-Dimetil-hekzadekan™
maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "7,9-Dimetil-hekzadekan™ maddesi 3. cay 6rneginde en yiiksek

ucucu bilesiktir.
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Cizelge 4.46 Bilinmeyen9 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklanr KT SD KO F P
Elek 1334 5 267 24133 *.000
Cesitleri

Hata 133 12 011

Toplam 1.467 17

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. ve 4. ¢ay Ornegi ile 7. ¢ay Ornegi arasinda "Bilinmeyen9" maddesini
icermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "Bilinmeyen9" maddesi 7. ¢ay drneginde en yiiksek ugucu bilegiktir.

Cizelge 4.47 3-Metil-pentadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

I\(’:;li’:li’l’:ﬂ KT SD KO F P
Eg‘ﬂeﬁ 525 6 087 7890 *001
Hata 155 14 011

Toplam .680 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1. ve 2. cay 6rnegi ile 3. ve 7. ¢ay Ornegi arasinda "3-Metil-pentadekan™
maddesini igermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan 6nemli
oldugu tespit edilmistir. "3-Metil-pentadekan™ maddesi 3. ve 7. ¢ay Orneklerinde en

yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.48 Bilinmeyen10 bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan SD KO F P
Elek

- 24153 6 4.026 23.046  *.000
Cesitleri
Hata 2445 14 175

Toplam 26.599 20

*(P<0.05) seviyesinde onemli
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Tukey'e gore 1. ¢ay Ornegi ile 6. cay Ornegi arasinda "Bilinmeyenl10" maddesini
icermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "Bilinmeyen10" maddesi 1. ¢ay 6rneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.49 Hekzadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar KT Sb KO F P
Elek 43778 6 7296 10.566 *.000
Cesitleri

Hata 9.668 14 .691

Toplam 53.447 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. ve 6. ¢ay Ornegi ile 3. ve 7. ¢ay Ornegi arasinda " Hekzadekan
maddesini igermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. " Hekzadekan " maddesi 3. ve 7. ¢ay 6rneklerinde en yiiksek

ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.50 Bilinmeyen11 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan SD KO F P
Elek 2.130 3 710  7.891  *.009
Cesitleri

Hata .720 8 .090

Toplam 2.850 11

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 6. cay Ornegi ile 4. ¢ay Ornegi arasinda "Bilinmeyen 11" maddesini
icermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "Bilinmeyen 11" maddesi 6. ¢ay drneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.
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Cizelge 4.51 2,6,10-Trimetil- pentadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

koymaian, KT 0 KO F °
ELZ‘;ﬂeri 565 4 141 10068 *.002
Hata 140 10 014

Toplam 705 14

*(P<0.05) seviyesinde 6nemli

Tukey'e gore 4. ve 6.. cay ornegi ile 3. ve 7. ¢ay Ornegi arasinda "2,6,10-Trimetil-
pentadekan " maddesini igermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan
onemli oldugu tespit edilmistir. "2,6,10-Trimetil- pentadekan " maddesi 3. ve 7. gay

orneklerinde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.52 Siklohekzadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan Sy KQ F P
Elek 4072 6 679 22299 *.000
Cesitleri

Hata 426 14 .030

Toplam 4499 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. ve 4. ¢ay ornegi ile 3. ve 7. gay Ornegi arasinda " Siklohekzadekan ™
maddesini igermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan 6nemli
oldugu tespit edilmistir. "Siklohekzadekan " maddesi 3. ve 7. ¢ay orneklerinde en

yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.53 2-Metil-hekzadekan bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar KT SD KO F P
Egi(ﬂeri 291 4 073 3958  *035
Hata 184 10 .018

Toplam 474 14

*(P<0.05) seviyesinde onemli
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Duncan'a gore 4. ¢ay Ornegi ile 3. ve 5. cay Ornegi arasinda "2-Metil-hekzadekan™
maddesini i¢ermesi bakimindan elek c¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "2-Metil-hekzadekan" maddesi 3. ve 5. ¢ay Orneklerinde en

yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.54 Heptadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan Sb KO F P
Elek 9085 5 1817 8996  *.001
Cesitleri

Hata 2424 12 202

Toplam 11.508 17

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 6. gay Ornegi ile 1. ve 7. cay Ornegi arasinda "Heptadekan" maddesini
icermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan nemli oldugu tespit

edilmistir. "Heptadekan" maddesi 1. ve 7. ¢cay drneklerinde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.55 2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F P
Elel.< . 6.028 6 1.005 11.299 *.000
Cesitleri

Hata 1.245 14 .089

Toplam 7.272 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. gay Ornegi ile 5. ve 7. cay Ornegi arasinda "2,6,10,14-Tetrametil-
pentadekan" maddesini igermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan
onemli oldugu tespit edilmistir. 2,6,10,14-Tetrametil-pentadekan" maddesi 5. ve 7. ¢ay

orneklerinde en yiiksek ugucu bilesiktir.
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Cizelge 4.56 8-Hekzil-pentadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

I\i/j;zja’:r”l KT SD KO F P
(E;LZ‘i(ﬂeri 643 4 161 5077  *.017
Hata 317 10 032

Toplam 960 14

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. gay Ornegi ile 5. ve 7. ¢ay Ornegi arasinda "8-Hekzil-pentadekan"
maddesini igermesi bakimindan elek gesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "8-Hekzil-pentadekan" maddesi 5. ve 7. ¢ay Orneklerinde en

yiiksek ucucu bilesiktir.

Cizelge 4.57 Oktadekan bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar B KQ F g
Elek 5388 5 478 11123 *.000
Cesitleri

Hata 515 12 .043

Toplam 2903 17

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 1. ve 7. gay Ornegi ile 2. ¢ay Ornegi arasinda "Oktadekan" maddesini
icermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir. "Oktadekan™ maddesinin 1. ve 7. ¢ay Orneklerinde en yiiksek ugucu
bilesiktir.

Cizelge 4.58 Bilinmeyen12 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan KT SD KO F P
(E;Iezii(tleri 791 2 395 21.732  *.002
Hata 109 6 .018

Toplam 900 8

*(P<0.05) seviyesinde onemli
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Tukey'e gore 1. ve 5. ¢ay Ornegi ile 7. ¢ay Ornegi arasinda "Bilinmeyenl2" maddesini
icermesi bakimindan elek ¢esitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan 6nemli oldugu tespit

edilmistir. "Bilinmeyen12" maddesi 7. ¢ay 6rneginde en yiiksek ugucu bilesiktir.

Cizelge 4.59 6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon bilesenine ait VVaryans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan b KO F P
Elek

e e 10.486 6 1.748 57.705 *.000
Cesitleri
Hata 424 14 .030

Toplam 10.910 20

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Tukey'e gore 2. ¢ay Ornegi ile 7. ¢ay Ornegi arasinda "6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon™
maddesini i¢ermesi bakimindan elek cesitlerinin etkisinin istatistiki a¢idan Onemli
oldugu tespit edilmistir. "6,10,14-Trimetil-2-pentadekanon" maddesi 7. ¢ay Orneginde
en yiiksek ucgucu bilesiktir.

Cizelge 4.60 Bilinmeyen13 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan KT SD KO F P
Elek Cesitleri 022 1 022 194 .682
Hata 445 4 111

Toplam 467 5

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Burada Tukey istatistiksel analizi hesaplanamamistir. Ancak gruplar arasinda fark
yoktur denilebilmektedir. Elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli olmadigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.61 Bilinmeyen14 bilesenine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklan KT SD KO F P
Elek Cesitleri 129 1 129 3.124 152
Hata 165 4 041

Toplam 294

*(P<0.05) seviyesinde énemli

Burada Tukey istatistiksel analizi hesaplanamamistir. Ancak gruplar arasinda fark
yoktur denilebilmektedir. Elek gesitlerinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli olmadigi
tespit edilmistir.

Hekzadekanoik asit bileseni sadece 1. ¢ay drneginde tespit edilmistir.

Bilinmeyen15 bileseni sadece 7. ¢ay orneginde tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC
5.1. Degerlendirme

Elde edilen verilere gore:

1. sif siyah ¢ayda toplamda 129 adet pik ¢ikmis fakat bu ¢alismada alan % 0.5’in

uistiindekiler isimlendirildigi i¢in 43 adet ugucu bilesik tespit edilmistir.

2. smif siyah c¢ayda toplamda 120 adet pik ¢ikmis fakat bu ¢alismada alan % 0.5’in

tistiindekiler isimlendirildigi i¢in 42 adet ugucu bilesik tespit edilmistir.

3. sinif siyah ¢ayda toplamda 127 adet pik ¢ikmis fakat bu ¢alismada alan % 0.5’in

istiindekiler isimlendirildigi i¢in 45 adet ugucu bilesik tespit edilmistir.

4. siif siyah cayda toplamda 119 adet pik ¢ikmis fakat bu ¢alismada alan % 0.5’in

tistlindekiler isimlendirildigi i¢in 40 adet ugucu bilesik tespit edilmistir.

5. sinif siyah ¢ayda toplamda 128 adet pik ¢ikmis fakat bu ¢alismada alan % 0.5’in

istiindekiler isimlendirildigi i¢in 44 adet ugucu bilesik tespit edilmistir.

6. siif siyah ¢ayda toplamda 122 adet pik ¢ikmis fakat bu ¢alismada alan % 0.5’in

tistiindekiler isimlendirildigi i¢in 43 adet ugucu bilesik tespit edilmistir.

7. siif siyah ¢ayda toplamda 125 adet pik ¢ikmis fakat bu ¢alismada alan % 0.5’in

istiindekiler isimlendirildigi i¢in 39 adet ugucu bilesik tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; 7 farkli siif siyah ¢ayda bulunan majér bilesenler B-Iyonon
(% 6.11-% 8.38), Bilinmeyenl0 (% 4.28-% 7.88), Bilinmeyenl (% 0-% 9.84),
Hekzadekan (% 1.89-% 6.57), Tetradekan (% 3.49-% 5.15), 2-Metil-biitanal (% 2.71-%
4.42) dr.

Siyah c¢aym aromatik ve kalite 6zelliginin belirlemek i¢in aroma bilesikleri iki grup
altinda toplanmaktadir. Grup I siyah caya istenmeyen yavan, ¢imensi bir tat verirken,

grup II ¢aya hos, begenilen bir ¢iceksi ve meyvemsi aroma kazandirmaktadir. p-Iyonon
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aroma bileseni grup II de yer aldigindan dolay1 bu ¢alismada kullanilan 7 farkli sinif

siyah ¢ayin hepsinin ¢igeksi ve meyvemsi bir aromaya sahip oldugu sdylenebilir.

Bayrak ve Cigdem (2003), Ortodoks yontemiyle iiretilen Selimiye ve Cayeli
fabrikalarindan temin edilen siyah c¢aylardaki aroma bilesiklerini Buharli damitma
ekstraksiyonu (SDE) yontemiyle belirlemeye yonelik bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir.
Yapilan analizlerinde Ortodoks yontemiyle iiretilen Selimiye ve Cayeli fabrikalarindan
temin edilen siyah ¢aylarda toplam 45’er adet aroma bileseni tespit edilmistir. Selimiye
fabrikas1 ¢aylarinda trans-2-Hekzenal (% 6.90-% 0.08), o-iyonon (% 6.34-% 0.27),
Benzoik asit (% 32.40-% 3.69), trans-B-Iyonon (% 1.51-% 0.06) tespit ettikleri
bilesenlerden bazilaridir. Cayeli fabrikasi ¢aylarinda ise trans-2-Hekzenal (% 14.75-%
0.15), cis-3-Hekzen-1-ol (% 5.33-% 0.04), trans-B-iyonon (% 1.90-% 0.14) tespit
ettikleri bilesenlerden bazilaridir. Tespit edilen bilesiklerden bizim ¢alismalarimizla
uyusan aroma bilesikleri oldugu gibi uyusmayanlarin da mevcut olugu saptanmistir. 2-
Hekzenal (% 6.90-% 0.08), a-iyonon (% 6.34-% 0.27 ), B-iyonon (% 1.51-% 0.06)
bizim ¢alismamizda da saptanirken, benzoik asit tespit edilmemistir. Bu durumun bizim
calismamizda ¢ikan piklerin alan % 0.5 in {izerindekilerin isimlendirildiginden, farkl
siirgin donemlerindeki ¢ay drneklerinin ¢aligmalarda kullanilmis olabileceginden veya
aroma bilesiklerinin farkli yontemlerle tespit edilmesinden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Karadeniz (2011), HS-GC-MS ile yapilan analizlerinde Cay Isletmeleri Genel
Miidiirligi’niin -~ Rize’deki  Selimiye, Ortapazar, Derepazari ve Zihni Derin
fabrikalarindan temin edilen, 3 siirgiin doneminde, 7 farkli sinif siyah ¢ay orneklerinde
76 adet aroma bilesigi tanimlanarak miktar tayini yapilmistir. Biitiin fabrikalar, rakim ve
stirgiin donemleri ve farkli sinif ¢aylarda miktar olarak en yiiksek bulunan ugucu aroma
bilesikleri asetaldehit, dimetil siilfit, 2-metilpropanal, 2-metilbiitanal, 3-metilbiitanal’dir.
Biitiin aroma bilesikleri i¢in rakim, fabrikalar, siirgiin donemleri ve cay smiflar
arasinda saptanan degisimler istatistiksel olarak degerlendirilerek, bu faktorlerin aroma
bilesikleri iizerinde Onemli etkenleri oldugu saptanmistir. Ayrica elde edilen
kromatogramlarla Ornekten elde edilen kromatogramlar karsilastirilarak alikonma
zamanlarina gore bilesikler tanimlanmistir ve tanimlanamayan bilesiklere sonug

cizelgelerinde yer verilmemistir. Calismada tespit edilen aroma bilesiklerinden 2-

70



metilfuran, 2-hekzanal, tridekan bilesenleri ¢ay simiflari arasinda fark bulunamayan
bilesenlerden bazilaridir. Test edilen ¢aylarin ana bilesenlerinde bizim bulgularimizla
paralellik olmakla birlikte bazi1 farkliliklarin da oldugu goriilmektedir. 2-metilpropanal,
2-metilbiitanal, 3-metilbiitanal bizim analizlerimizde de belirlenmisken; asetaldehit,
dimetil siilfit, 2-metilfuran belirlenememistir. Ayrica bizim ¢alismamizda 2-hekzanal,
tridekan bilesenleri ¢ay siniflar1 arasinda fark oldugu tespit edilmisken, bu ¢alismada bu
bilesenler ic¢in ¢ay smiflar1 arasinda fark bulunamamistir. Bu durumun aroma
bilesiklerinin farkli yontemlerle tespit edilmesinden; farkli mevsimlerde ve farkh
rakimlarda hasat yapilmasindan; hasat yapilan zamanlar arasindaki yagis farkindan ve
bizim c¢alismamizda ¢ikan piklerin alan % 0.5 in {izerindeki tamimlanan ve
tanimlanamayan biitiin bilesenler isimlendirilirken, bu caligmada tanimlanamayan
bilesenlerin  sonuglar  ¢izelgelerinde  gosterilmemesinden  kaynaklanabilecegi

distintilmektedir.

Farkli sinif siyah ¢ay ornekleri arasinda en yiiksek B-Iyonon (% 8.38) ve Bilinmeyen1
(% 9.84) degerleri 4. Sinif siyah ¢ayda bulunurken; en yiiksek 2-Metil-biitanal (% 4.42)
ile en yiiksek Bilinmeyen10 (% 7.88) degerleri; 1. Sinif siyah cayda saptanmistir. En
yiiksek Tetradekan (% 5.15) degeri ise 3. Sinif siyah ¢ayda tespit edilmistir.

4. Smif siyah ¢ay Cay-Kur tarafindan islenen siyah cayin smiflandirilmasina gore
“kiricidan gecen ¢ok ince kirik ¢ay (fanning)” olarak isimlendirilmistir. 4. Sinif siyah
cay 5 mm delik genisligindeki midilton elegi ile 8 ve 10 numarali pakka eleklerinin
tizerinde kalan ¢aylarin mekanik olarak kirilip, tekrar ¢ay eleginden gegirilip 12

numarali pakka eleginin tizerinde kalip ambalajlanan ¢aydir.

Ornekler arasindaki farkliliklarin isleme makineleri ile temas siiresi farkina bagl olarak
olustugu diislinilmektedir. Ayrica farkliliklarin 6rneklerin icerdigi geng¢ yaprak ve
stirgiinler ile daha yasli ve kart yaprak farkindan ileri geldigi diisliniilmektedir. Ayni
zamanda olgunluk diizeyinin ve hasat yapilan zamanlar arasindaki yagis farkinin ve
bitki metabolizmasini etkileyen diger iklimsel ve cevresel faktorlerin (sicaklik, nispi
nem vb.) farkliliga etkili oldugu, ayrica farkliliklarin enzim gesitlerine ve aktivitesine

bagli olarak olustugu diisiiniilmektedir.
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5.2 Oneriler

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda, arastirmanin ilk asamasinda hedeflenen c¢iktilara
ulagilmistir. Ancak yiiriitiilen ¢aligmalar neticesinde elde ettigimiz sonuglar bize asagida
belirtilen konularda yeni arastirma calismalarinin gergeklestirilmesi gerekliliginin

bulundugu da diisiindiirmektedir. Bu ¢aligmalar;

<> 7 farkli siif siyah cayin alkoller, aldehitler, asitler, hidrokarbonlar,
ketonlar, laktonlar ve fenolik maddeler {izerine etkisinin arastirilmasi

iizerine ¢alismalar yapilmasi,

<> Alkoller, aldehitler, asitler, hidrokarbonlar, ketonlar, laktonlar ve fenolik
maddelerin 7 farkli sinif siyah ¢aym tadi tizerine etkisinin arastirilmasi
lizerine c¢alismalarin  yapilmast konular1  gergeklestirilmek {izere

onerilmektedir.
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