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Bu tezde yer alan tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik davraniga uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu beyan ederim. Ayrica, bu kurallarin ve davranislarin gerektirdigi
sekilde bu ¢alismaya 6zgiin olmayan tiim bilgiler i¢in atif verdigimi ve kaynak gosterdigimi

d

beyan ederim.

Sule PAN



OZET

SIYAH CAY URETIMININ FARKLI ASAMALARINDA CAYIN BiLESIMINDE
OLUSAN DEGIiSiMLER UZERINE BiR ARASTIRMA

Sule PAN
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Osman KOLA
Haziran 2020, 60 sayfa

Bu caligmada, lilkemizde Karadeniz bolgesinde yetistiriciligi yapilan taze ¢ay yapraklarindan
tiretilen siyah ¢ayin iiretim asamalarinda (soldurma girisi-¢ikisi, SG-SC; kivirma girisi-¢ikisi,
KG-KC; fermantasyon ¢ikisi, FC; kurutma ¢ikisi, KC) alinan ¢ay numunelerinin, tasnifi
yapilan siyah ¢ay orneklerinin (BOP1A BOP1A4 BOPF2), ¢ay tozlarmin (DUSTO, DUSTI)
ve ¢ay liflerinin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Siyah cay iiretiminde
kullanilan yas cay yapraklarinin (YCY) rutubet degerinin %76.19 oldugu ve kurutma
cikisinda rutubet degerinin %6.97 diistiigli belirlenmistir. Yas cay yapragiin siyah caya
islenmesi sirasinda soldurma (SG, SC), kivirma (KG, KC) ve fermentasyon (FC)
asamalarinda kiil degerinin giderek arttig1 ve kurumadde esasina gore sirastyla %1.49-1.62,
%1.83-1.88 ve %1.91 (g/g) arasinda degistigi tespit edilmistir. Tasnifi edilmemis kuru siyah
caymn (KRC) toplam kiil degerinin de %5.04 (g/g) oldugu saptanmistir. Yas cay yapraklarinin
(YCY) ham selliiloz degerinin %5 ve kurutma ¢ikisinda (KRC) ise ham selliiloz degerinin
%14.49 oldugu belirlenmistir. Siyah c¢ay iiretim asamalarinda, soldurma ¢ikisindan
fermentasyon ¢ikisina kadar fazla bir degisiklik gostermemekle birlikte kafein miktarindaki
hafif bir artis oldugu (%0.53-0.58) tespit edilmistir. Tasnifi yapilmis siyah caylarda ¢ay
yapraklarinin boyutuna gore (BOP1A, BOP1A4, BOPF2) theaflavin/thearubijin (TF/TR)
oraninin sirastyla %2.60, %3.60 ve %3.10. cay tozlarinda ise (DUST1, DUSTO0) %3.20 ve
%4.70 oldugu belirlenmistir. Elde edilen siyah caylarin 6zelliklerinin genellikle Tiirk Gida
Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30) uygun oldugu da goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cay, Siyah ¢ay, Theaflavin, Thearubijin, Kafein, CAYKUR



ABSTRACT

A RESEARCH ON THE CHANGES IN TEA COMPOSITION
THE DIFFERENT STAGES OF BLACK TEA PRODUCTION

Sule PAN
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Osman KOLA
June 2020, 60 pages

This study aims to determine several quality traits of classified black tea samples (BOP1A,
BOP1A4, BOPF2), tea dusts (DUSTO, DUST1), tea fibers and tea samples (before and after
withering, SG-SC; before-after curling, KG-KC; after fermentation, FC; and after drying, KC)
taken during the black tea production from fresh tea leaves grown in the Black Sea Region in
our country. Moisture content of fresh tea leaves (YCY) used in the black tea production was
determined to be 76.19% and decreased to 6.97% at the end of the drying. Ash content of the
leaves before and after withering (SG, SC), before and after curling (KG, KC) and after
fermentation (FC) during the processing of fresh tea leaves into black tea was found to increase
gradually and determined as 1.49-1.62%, 1.83-1.8% and 1.91% (g/g) based on the dry matter,
respectively,. Total ash content of non-classified black tea sample (KRC) was identified to be
5.04% (g/g). Raw cellulose content of fresh tea leaves (FTL) was determined to be 5% whereas
that of dried black tea was 14.49%. Although there seemed to be no considerable change in the
caffeine content from outlet of withering to the fermentation exit, a slight increase (0.53-
0.58%) in caffeine was observed during the black tea production. Theaflavin/Thearubigin
(TF/TR) ratios in classified black tea samples were found to be 2.60%, 3.60% and 3.10%
depending on the size of tea leaves (BOP1A, BOP1A4, BOPF2), respectively. Theaflavin/
Thearubigin (TF/TR) ratios of tea dusts (DUSTO, DUST1) were however determined to be
3.20% and 4.70% respectively. The characteristics of the black tea samples obtained were
generally in compliance with the Tea Bulletin of the Turkish Food Codex (No: 2015/30)

Keywords: Tea, Black tea, Theaflavin, Thearubigin, Caffeine, CAYKUR
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KISALTMALAR

Al : Aliiminyum

BOP1A : Broken Orange Pekoe - yarim ¢ay yapragi
BOP1A4 : Broken Orange Pekoe - elek gozii 4.0 mm
BOPF2 : Broken Orange Pekoe - elek gozii 1.5 mm (Altinbas ¢ay1 igerir)
Ca : Kalsiyum

CTC : Cut, Tear, Curl

Cu : Bakar

DUSTO ‘Toz cay — elek gozii 0.85 mm

DUST1 : Toz ¢ay — elek gozii 1.00 mm

FC : Fermantasyon Cikisi

Fe : Demir

IBMK : Izobiitil Metil Keton

KC : Kivirma Cikisi

KG : Kivirma Girisi

KRC : Kurutma Cikis1

Mn : Mangan

Na > Sodyum

SC - Soldurma Cikis1

SG : Soldurma Girisi

TH : Theaflavin

TR : Thearubijin

TSE : Tiirk Standardlar1 Enstitiisii

YCY : Yas Cay Yapragi

Zn : Cinko



1. GIRIS

Cay adi1 verilen icecek; ayn1 ad1 tasiyan bitkinin yeni siirglinlerindeki korpe ug¢ yapraklarinin
toplanarak teknolojik islemlere tabi tutulmasi ile elde edilen iiriiniin, sicak suyla muamele
edilerek hazirlanan ekstraktidir. Giiniimiizde ticari amagla iiretimi yapilan, birbirinden farkli,
baslica ti¢ tip ¢ay vardir (Horuz ve Korkmaz, 2006). Bunlar: siyah ¢ay (fermente olmus cay),

yesil cay (fermente olmamis ¢ay) ve oolong cayidir (yar1 fermente olmus ¢ay).

Tirk Gida Kodeksi ¢ay tebligine gore siyah c¢ay, Camellia sinensis tiiriindeki gen¢ cay
stirglinlerinin iist kisminda yer alan tomurcugu ile alt kismina dogru yer alan taze tek yaprak,
iki yaprak ve ii¢ yaprakli siirglinleri ve bu yapraklari bunlar1 birbirine baglayan taze sap
kisimlarimin soldurma, kivirma, parcalama, oksidasyon ve kurutma yonteminin uygulandig

iretim agamalarinda gegirilmesi sureti ile elde edilen iiriin olarak tanimlanmstir (TGK, 2015).

Siyah ¢ay, Camellia sinensis bitkisinden Cin’de yetistirilen Camellia sinensis-sinensis ve
Hindistan’daki Camellia sinensis-assamica gesitlerinden tretilmektir (CAYKUR, 2016).
Siyah ¢ay tiretiminde Ortodoks Yontemi ve CTC (Cut, Tear, Curl) Yontemi olmak iizere
baglica iki isleme yontemi bulunmaktadir (CAYKUR, 2018) Ortodoks yontemi, siyah gay
tiretiminde yaygin olarak kullanilan bir isleme teknigidir. Geleneksel yontemle (Ortodoks)
siyah ¢ay ftretimi baslica dort asamada gergeklestirilir. Bunlar: soldurma, kivirma,
fermentasyon (enzimatik oksidasyon) ve kurutma asamalaridir. Yas c¢ay yapraklarinin
islenmesi ile elde edilen kuru cay yapraklar1 cay iiretiminin sonunda tasnif edilir ve

smiflandirilir.

Gerek yapraklarin baslangigtaki nitelik farklarindan kaynaklanan, gerekse islenmeleri
sirasindaki iglemlerden farkli derecelerde etkilenmeleri sonucu, kuru ¢aylarin 6zelliklerinde
olusan degisikliklerden dolayr bunlarin smiflandirilmalart zorunludur. Klasik yontemle
(Ortodoks) cay iiretiminde kuru ¢ay yapraklar1 yapragin kalitesine gore derecelendirilir ve
yaprak (tam/yarim), kirik, ezik ve toz olmak iizere baglica dort sinifa ayrilmaktadir
(CAYKUR, 2018). Caylar, dnce elenerek iriliklerine gore ayrilirlar, sonra da, o tilke halkinin

aliskanlik ve zevkleri ya da digsatimda aranan 6zellikler goz ontine alinarak farkli kimyasal,



fiziksel ve duyusal karakteristiklerinden faydalanilarak goriiniise, damak tadi ve dem rengine

gore Uygun bicimlerde harmanlanirlar.

Giliniimiizde yapilan bir¢ok bilimsel ¢alisma ve arastirma sonucu elde edilen bulgular ve
kanitlar, ¢ayin gercekten saglikli bir igecek oldugu inancina katkida bulunmaktadir. Cayin;
kanseri Onlemede, kalp sagligint korumada, iskelet sistemimizi giiglendirmede ve
gastrointestinal sagligimizin siirdiiriilmesinde olumlu etkileri bulundugu bu c¢alismalarda
kanitlanmistir (Besler ve Fisunoglu, 2012). Tim bu etkilerin iiretilen yapilan ve tiiketilen

caylarin ve cay cesitlerinin bilesimine gore ¢ok farkliliklar gosterdigi de tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada, Ulkemizde Karadeniz bolgesinde yetistiriciligi yapilan taze gay yapraklarindan
iiretilen siyah cayin {iretim asamalarinda alinan ¢ay numunelerinin, tasnifi yapilan siyah cay
orneklerinin (BOP1A BOP1A4 BOPF2), cay tozlariin (DUSTO, DUSTI1) ve ¢ay liflerinin
bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla siyah ¢ay iiretiminde taze ¢ay
yapraklarinin yani sira soldurma girisi-gikisi, kivirma girisi-gikisi, fermentasyon ¢ikisi ve
kurutma ¢ikist asamalarindan Ornekler alinmis iiretim asamasinda meydana gelen bazi
degisiklikler tespit edilmistir. Ayrica tasnifi yapilan siyah caylarda da kalite farkliliklar
belirlenmistir. Yan {irtin olarak agiga ¢ikan toz cay ve ¢ay lifinin de bazi ozellikleri

belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Caygiller (Theaceae) familyasina ait bir bitki olan Cay (Camellia sinensis L.), kendi adiyla
anilan igecegin bu bitkinin u¢ kisimlarindaki tomurcuk, yeni siirgiin ve yapraklarin el ya da
makine ile toplandiktan sonra cay isleme tesislerinde farkli isleme teknikleri sonucunda ticari
amagla iiretimi yapilan endiistriyel bir iiriindiir (Horuz ve Korkmaz, 2006). Isleme ve iiretim
tekniklerine gore de: Siyah cay (fermente olmus ¢ay), yesil cay (fermente olmamis cay),
oolong cay1 (yar1 fermente olmus ¢ay) ve beyaz ¢ay (white tea) olarak gruplandirilmaktadir.

2.1. Cay Bitkisi ve Yetistiriciligi

Cay, dogada yabani olarak yetisen cay bitkisinin yapraklarmin ilk kez islenmesiyle
hazirlanmistir. Cayin anavatanmi ¢esitli kaynaklarda, Cin ve Hindistan olarak kabul
edilmektedir. Bu iilkelerde kiiltiir bitkisi ve icecek olarak yayginlasmasinda Cin imparatoru
ShenNung ve {inlii filozof Konfiigyiis’iin biiyiik etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu kisimda
cay bitkisinin (Camelia sinensis) morfolojik yapisinin yanisira ¢ay tarimi ve yetistiriciligi ile

ilgili genel bilgiler ele alinmustir.

2.1.1. Cay Bitkisinin Morfolojik Yapis1 ve Ozellikleri

Theaceae ailesinin bir iiyesi olan Camellia sinensis, vahsi dogada 10-15 m yiikseklige ve
kiiltiire alinmis alanlarda ekili oldugunda ise 0.6-1.5 m yiikseklige kadar ulasan ve
yapraklarin1 dokmeyen bir aga¢ veya cali tiirtidiir. Cay yapraklar agik yesil, kisa sapl, sert
dokulu, mizrak seklinde, kenarlar1 tirtirli, tiiysiiz veya tiiylii, yaklasik 4 cm genisliginde ve
bazi ¢esitlerinde 5-30 cm kadar degisen uzunlukta bir yapiya sahiptir. Olgun yapraklar parlak
yesil renkli, piiriizsiiz ve sert dokulu, gen¢ yapraklar ise tiiyliidiir (Sekil 2.1.). Cay bitkisinin
(Camellia sinensis) bilinen yaygm isimlendirilmeleri Tablo 2.1°de, botanik agidan

siniflandirilmasi ise Tablo 2.2.’de verilmistir.

Cay bitkisinin ¢icekleri beyaz renkli, kokulu, 2.5-4 cm ¢apinda, tekli veya ikili ya da dortli
kiimeler halinde bulunur. Cigekler, sar1 renkli anter ile ¢ok sayida orgami bir arada
bulundurmaktadir. Tohumlar diiz-piiriizsiiz ylizeyli, kahverengimsi-kirmizi renkli, ii¢ bolmeli
bir tohum kilifi (kapsiilii) igerisinde yer almaktadir (Ross, 2005). Tohumlar bu bolmeler
igerisinde tek bir tohum olarak yer alir ve kii¢lik bir findik biiytlikliigiindedir (Biswas, 2006).



Sekil 2.1. Cay Bitkisinin Cesitli Kisimlar

Tablo 2.1. Cay Bitkisinin (Camellia sinensis) Yaygin Adlar

ULKELER YAYGIN ADI
Tarkiye Cay
Hindistan Chha
Cin Cha
Rusya Chai
Afrika Itye
Italya Te
ingiltere Tea plant
ABD Tea




Tablo 2.2. Cay Bitkisinin (Camellia sinensis) Siniflandirilmasi

SINIFLANDIRMA

Tar C. L- camellia

Aile Theaceae- Tea family

Takim Theales

Alt sinif Dilleniidae

Sinif Magnoliopsida-Dicotyledons
Sube Magnoliophyta-Flowering plants
Alt sube Spermatophyta-Seed plants

Cay bitkisinde yilda 4-5 siirgiin devresi goriliir. Bir siirgiin devresinde genel olarak iki dig
yaprak, bir balik yapragi ve bes siirgiin yapragi meydana gelir. Cay filizinde (Sekil 2.2.)
bulunan baglica yapraklar sunlardir:

Flowery pekoe

Orange pekoe

Pekoe

Souchong 1

Souchong 2

Balik yapragi

Congou 1

O N o a s~ WD PE

Congou 2

Kaliteli bir ¢ay elde edebilmek i¢in, filiz {izerinde taze ve yeni agmakta olan bir tomurcuk
yapragi ile bunun altindaki iki “pekoe” yapraginin koparilmasi gerekir. Bu sekilde kopartilan
filize “2.5 yaprak” (Sekil 2.2.) ad1 verilir (Laddi ve ark., 2013). Cay lretiminde genel kural
olarak cay iiretimi i¢in 2.5 yaprak kisminin kullanilmasi 6nerilir. Bunun sebebi, cay bitkisinde
cay yapraklarinin fenolik bilesiklerin miktar1 gen¢ yapraklardan yagh yapraklara dogru
gittikge azalmaktadir. Primer ve sekonder yapidaki bu fenolik bilesikler ¢ay yapragindaki
kaliteyi etkileyen en onemli karakteristik bilesenlerden birisidir. Kaliteli ve verimli bir ¢ay

tiretiminin ilk sart1 kaliteli hammadde kullanmaktadir (CAYKUR, 2018)

Hasat sirasinda siirgiin koparildiginda her bir filizin altinda bulunan siirgiin gozleri aktif
duruma geg¢mektedir. Yapilan calismalar bitki gelisiminin aktif oldugu donemde yaprak

koltugunda gelisen tomurcugun toplama olgunluguna erigsmesi i¢in ge¢mesi gereken siirenin,



bir iisteki filizin koparilmasini izleyen 42 giin igerisinde oldugunu gdstermistir. Siirgiinlerin
gelismesi ilk 28 gilinde oldukga yavastir. Biiylime 28. giin ile 35.giin arasinda artmakta,
35. glin ile 45.giin arasinda ise maksimum seviyeye ulagsmaktadir. Cay bitkisinin siirgiinlerinin
uclar1 ise lstten dordiincii ve besinci yapraga kadar yesil, daha alt kisimlar1 kahverengi

goriiniimliidiir (flgi, 2015).

Orange Peko:\

Flowery Orange Pekoe

Pekoe

Souchong

Pekoe Souchong

l

Sekil 2.2. Cay Siirgiinii Kistimlar1 ve ki Buguk Cay Yaprag

Cay bitkisinin dinlenme evresinde yetisen siirgiiniin tepesinde, normal gelismesine devam
eden, tomurcuk kadar uzun ve dolgun olmayan 5 mm kadar uzunlukta bir tomurcuk kisim

meydana gelir. Bu tomurcuga Banimi (dinlenme tomurcugu) ad1 verilmektedir (Ilgi, 2015).

2.1.2.  Cayin Bitkisinin Yetistirilmesine Etki Eden Faktorler

Ulkemizde gay tarimi ve iiretimi daha cok Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yayilim gostermistir.
Geleneksel i¢eceklerimizden birisi olan ¢ay gerek bu bolgenin gerekse iilkemiz ekonomisine
katki acisindan Onemli bir yer tutmaktadir. Cay yetistiriciligi ve tarimi Ordu’nun Fatsa
ilgesinden baslayarak Tiirkiye-Giircistan sinirina kadar uzanan Dogu Karadeniz Bolgesi
boyunca genis bir alanda yapilmaktadir. Cay bitkisinin yetistirilmesinde en 6nemli iki
faktorden birisi yetistirildigi bolgenin iklim kosullar1 ve digeri de yetistirildigi topragin
yapisidir.



2.1.2.1. iklim Kosullar

Cay tarimiin yapildigr bu alanlar mikroklimakterik bir iklim yapisina sahip ozelligi ile
diinyadaki en 6nemli ¢ay tariminin yapildigi alanlarin basinda gelmektedir. Cin, Hindistan,
Sri Lanka gibi Giliney Asya iilkelerinde ¢ayimn yetistiriciliginin yapildig1 alanlarin ekvator
kusaginda yer almasi nedeniyle yil boyunca sicaklik asla diisiik derecelere ulasmamaktadir ve

bu sebeple yil boyunca ¢ay tarimi yapilabilmektedir (CAYKUR, 2018).

Subtropik iklim kusaginda yer alan ve dort mevsimin yasandigi lilkemizde ise ¢ay tariminin
yapildigi Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 6zellikle kis aylarinda hava sicakliklari eksi derecelere
diistiigii i¢in yaklasik 6 ay cay yetistiriciligi yapilamamaktadir. Kis mevsiminde ¢ay tariminin
yapildigi bu alanlara kar yagmasi Tiirk ¢aymma onemli bir 6zellik kazandirmaktadir. Bu
ozelliginden dolay1 iilkemizde cay bahgelerinde zararli olusumu baskilanmakta, zararlilara
kars1 zirai ilaglama yapilmamaktadir. Bu da diinyada iiretilen caylarin aksine cayimiza

diinyanin en dogal ¢ay1 olma 6zelligini vermektedir (Ofluoglu, 2019).

Cayin bitkisinin uygun bir sekilde yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in bol yagis almasi ve
bitkinin gelisme doneminde yagis miktarinin yaklasik 1200 mm’in iizerinde olmas1 gereklidir.
Ayrica, yagisin ¢ok hizli olmamasi ve kesintisiz bir sekilde gerceklesmesi ¢ay bitkisinin
gelisimine Onemli katkilar saglamaktadir. Nem oraninin yiiksek olmasi da ¢ay tarimi
acisindan faydalidir ve cay yapraklarinin tazeliginin ve korpeliginin korunmasinda yagis
miktar1 gibi nem orani da ¢ok etkili diger bir faktordiir. Nem orani, ¢ay bitkisinin gelismesi ve
bliylimesi acisindan yararli oldugu gibi elde edilen c¢ayin kalitesini de dogrudan
etkilemektedir. Cay bitkisinin yetistirilecegi alanlarda yillik nisbi nem oraninin ortalama %70

in tizerinde olmasi gereklidir (CAYKUR, 2018).

2.1.2.2. Toprak Yapisi

Cay bitkisinin yetismesi i¢in toprak yapisi kumdan, kile kadar ¢ok farklilik gostermekle
birlikte asidik bir karaktere (pH 5.5-6) sahip olmasi gereklidir. Cay bitkisinin yetisecegi
toprak kalinliginin ayn1 zamanda derin, yiiksek gecirgenligi olan ve bitki besin maddelerince
zengin olmasi gereklidir. Bitki gelisimi i¢in killi, gecirimsiz, agir ve taban suyu yiiksek

alanlar ¢ay tarimi i¢in uygun degildir (CAYKUR, 2018).



2.1.23. Budama

Kaliteli kuru ¢ay iiretebilmek icin, 6zellikle hammaddeyi olusturan ¢ay bitkisinin kalitesini
tyilestirici tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Kaliteyi artirict tedbirlerin en 6nemlisi budama
islemidir. Genellikle, Ulkemizde Kasim-Aralik ya da Mart-Nisan aylar1 arasinda
gerceklestirilen budama islemi uygun zamanda gerceklestirilirse, yeni siirgiinlerin daha taze,
gelisme stiresi daha kisa ve kalite ozellikleri daha iistiin olmaktadir. Bu tiir yapraklardan

tiretilen ¢aylarin da kalitesi buna orantili olarak daha iyi olmaktadir.

2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Cay Sektorii ve Gelisimi

2.2.1. Diinya’da Cayin Tarihcesi ve Cay Sektoriiniin Gelisimi

Anavatani kimilerine gore Cin, kimilerine gore Hindistan olan cay bitkisinin milattan yaklasik
2700 yil once Cin’de yetistirildigi One siiriilmektedir. Cay bitkisi Onceleri ilag olarak
kullanilmast sonra da sanayisinin ilk kez Cin’de gelistirilmesi ve diinyaya yayilmasi,

anavataninin Cin olmas1 goriisiinii giiclendirmektedir.

Cay, dogada yabani olarak yetisen c¢ay bitkisinin yapraklarinin ilk kez islenmesiyle
hazirlanmistir. Cayin anavatani ¢esitli kaynaklarda, Cin ve Hindistan olarak kabul edilmekte,
bu iilkelerde kiiltiir bitkisi ve icecek olarak yayginlasmasinda Cin imparatoru ShenNung ve

inlii filozof Konfligytiis’iin biiytlik etkisinin oldugu bilinmektedir.

Milattan sonra IX. yiizyildan itibaren, ¢ay yapraklar1 giineste kurutulup toz haline getirilmeye
ve bu toz, sicak su ile karistirilip tiiketilmeye baglanmistir. Bu islenmis ¢ay yapraklari, Kuzey

Cin’de “Ca”, Giiney Cin’de ise “ta” ya da “tau” adlari ile anilmaktadir (CAYKUR, 2018).

Japonya, Cin ve Hindistan’nin ardindan cay1 kesfeden diger bir Asya iilkesidir. Daha sonra,
ozellikle 16. yy’dan itibaren cay tiiketiminin ve aligkanliginin giderek arttigi, Avrupa’ya
oradan da diinyaya yayilmaya basladigi bir ¢ok kaynakta belirtilmistir.

Cayin Avrupalilarla ilk tanismasi ise 1559 yilinda gerceklesmis ve bu tarihlerden itibaren
Hollanda ve Fransa, Avrupa’da cay tiiketiminde ilk siralarda yer almiglardir. Cay
demliklerinin Cin’den Avrupa’ya ulasmasi ise ilk 1650 yilinda ger¢eklesmistir. Peter
Stuyvesant ¢ayr Amerika’ya ulastiran ilk kisi olmustur. Amerika’nin ilk c¢ay tiryakileri,

giinimiizde New York adiyla bilinen New Amsterdam’a yerlesmis olan Hollandali



gocmenlerdir. Caym bilimsel adi olan Camelia sinensis adinin verilisi ise 1753 yilinda
olmustur. 1800’li yillarda ise Avrupa ve Amerika’da yavas yavas cay endiistrisi gelismeye

baslamistir (CAYKUR, 2018).

Cay bitkisi; Cin, Endonezya, Hindistan, Japonya, Kenya ve Sri Lanka cay tariminin yanisira
cay uretiminin de gerceklestirildigi en yaygin alanlardir. Genis bir cografyada kolaylikla
yetistirilebilen cay bitkisi, kuzey yarim kiirede 42. enlemlerden, giiney yarim kiirede 27.
enlemlere kadar yayilim gostermekte ve yetistirilmektedir. Bununla birlikte, endiistriyel
diizeyde cay lretiminin yapildig: iilkeler ise sinirhidir. Glintimiizde {ilkemizin de igerisinde yer
aldigr 30°dan fazla iilkede farkli ¢ay ve cay durlinlerinin iiretimi gerceklestirilmekte ve

ekonomik agidan 6nemli katkilar saglamaktadir.

Cay tarimina etki eden en Onemli faktorlerin toprak yapisi ve iklim kosullarinin oldugu
bilinmektedir. Sicaklik degerlerinin yillik bazda ortalama 14 °C’nin altina diigmemesi,
havadaki bagil nem miktarmin yiiksek olmasi (%70 ve iizeri) ve yetistirildigi bolgede yillik
yagis miktarlarinin da yiiksek olmasi ve yil icerisinde bu kosullarin uygun sekilde seyretmesi
yetistiriciligi yapilan cay bitkisi ve bundan elde edilen ¢ay yapraklarinin kalitesi iizerinde ¢ok
etkilidir. Cay bitkisi, asidik bir yapiya sahip kumlu yapidaki topraklarin yanisira killi
topraklarda da yetisebilmektedir.

Tablo 2.3.de; 2018 yili itibariyla, Diinya iizerinde c¢ay tariminin yapildigi alanlar
goriilmektedir ve FAO (2018) istatistiksel verilerine gore ¢ay tariminin yapildigi alanlar 4.2
milyon hektara ulasmistir. FAO (2018) istatistiksel verilerine gore kuru ¢ay tiretimi ise (Tablo
2.4.) 2018 yili itibaryla 6.34 milyon tona ¢ikmistir. Ulkemiz, cay yetistiriciligi ve kuru cay
tiretimi agisindan degerlendirildiginde, ¢ay tariminin yapildigi alanlar igerisinde 7. sirada ve
bu alanlardan elde edilen yas ¢ay yapraklarindan iiretilen kuru ¢ay miktarinda ise 5. sirada yer

almaktadir.

2.2.2. Tiirkiye’de Cayin Tarihcesi ve Cay Sektoriiniin Gelisimi

Cayin Tiirkler tarafindan taninmasi ve tiiketilmeye baslanmasi, Avrupalilarla hemen hemen
ayn1 zamanlarda olmustur. Bu acidan incelendiginde; Ulkemizde Istanbul’da 1600°1ii yillarda
cay tilketimi baglamis ve bu amagla Osmanli doneminde ¢ay tarimi igin ilk girisimler

gerceklestirilmistir. Bursa’da 1888 yilinda donemin Ticaret Bakami Ismail Pasa tarafindan



Cin’den getirilen ¢ay fidanlar1 yetistirilmeye ¢alisilmis, ancak ekolojik kosullarin uymamasi

nedeniyle basariya ulagilamamistir.

Tablo 2.3. Diinya Cay Tarim Alanlar1 (FAO, 2018)

Ulkeler Caylik Alan (bin hektar)
Cin 2.348
Hindistan 628
Sri Lanka 203
Kenya 236
Endonezya 113
Vietham 116
Turkiye 84
Arjantin 40
iran 18
Japonya 43
Diger ulkeler toplami 364
GENEL TOPLAM 4.193

Tablo 2.4. Diinya Kuru Cay Uretimi (FAO 2018)

Ulkeler Miktar (Bin Ton)
Cin 2.625
Hindistan 1.345
Kenya 493
Sri Lanka 304
Vietnam 270
Turkiye 270
Endonezya 141
Arjantin 82
iran 109
Japonya 83
Diger Ulkeler toplami 616
Genel toplam 6.338

Prof. Ali Riza Erten ve ekibi, iklim kosullar1 ve toprak yapisi agisindan ¢ayin yetistirildigi
Batum ile Ulkemizin Dogu Karadeniz Bélgesi’nin, dzellikle Rize ili ve gevresinin, benzer

kosullara sahip oldugunu belirtmis, ancak bu degerlendirme ile ilgili rapor dikkate
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almmamistir. Bu raporun, o tarihlerde devam eden Birinci Diinya Savasi’ndan sonra
Ulkemizin kalkinmas1 agisindan oncelikli konularmin bulunmasi nedeniyle yeterince

degerlendirilmedigi diistiniilmektedir.

Devam eden donemde issizlik ve yoksulluk nedeniyle Dogu Karadeniz Bolgesi insanlarinin
yurdun degisik yerlerinde g¢aligmak zorunda olmalar1 ve ailelerinden uzakta yasamalari
bolgede is alanlarinin yaratilmasini zorunlu hale getirmistir. Sorunun ¢6zlime kavusturulmasi
ve bolge insanlarina gelir kaynagi yaratilmasi icin 6 Subat 1924 tarihinde “Rize Vilayeti ile
Borcka Kazasinda Findik, Portakal, Mandalina, Limon ve Cay Yetistirilmesi” adi altinda 407
sayili kanun kabul edilmistir. Kanunun yiiriirlige girmesinin ardindan Rize’de “Bahge
Kiiltiirleri Istasyonu” ad1 altinda kurulan birime isleri organize ve kontrol etmesi amaciyla
gorevlendirilen Ziraat Miihendisi Zihni Derin tarafindan Batum’dan getirtilen ¢ay tohumlari

ile cay fidani liretimine baglanmustir.

Yurdumuzda baslayan ¢ay yetistirme hamlesi 1937 yilinda kesin seklini almig ve Sovyetler
Birligi’nden Giircistan kokenli 20 ton ¢ay tohumu satin alinmistir. 1938 yilinda ilk ¢ay hasadi
yapilmis (135 kg) ve 30 kg siyah ¢ay iiretilmistir.

[lk cay fabrikasi Rize ilinde Fener mevkiinde 1946 yilinda 60 ton cay/giin kapasite ile
isletmeye acilmistir. 1lk yillarda iilkemizde {iretilen cay miktar1 i¢ tiiketimi
karsilayamadigindan cay acigi ithalatla karsilanmistir. Ancak 1964 yilinda cay iiretimi i¢
tikketimi karsilayacak seviyeye ulasabilmis ve cay ithalati durdurulmustur. Bu tarihten sonra

ise az olmakla birlikte ¢ay ihracati yapilmaya baslanmustir.

Uzun yillar ¢ayin tarirmi Tarim Bakanligi’nca, yas g¢aymn satin almmasi, islenmesi ve
pazarlanmasi ise Giimriik ve Tekel Bakanligi’nca yiiriitilmiistiir. 1971 yilinda c¢ay tariminin
ve ¢ay isletmesinin ayr1 Bakanliklarin sorumlulugu altinda yiiriitiilmesine son verilmis ve Cay

Kurumu Genel Midiirligi (CAYKUR) kurulmustur.

4 Aralik 1984 tarih ve 3092 sayili kanunla ¢ayin tiretimi, islenmesi ve pazarlanmasi serbest
birakilmis ve boylece cay Ozel sektore acilmistir. Ancak bu kanunla ¢ay tarimi alanlariin
belirlenmesi Bakanlar Kurulu’nun yetkisine birakilmistir. 1984 yilinda yapilan bu degisiklik

Tiirk cayciligr tarihinde simdiye kadar goriilen en 6nemli ve radikal degisiklik olmustur.
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Ulkemizde ¢ay tariminin yapildigi Dogu Karadeniz Bélgesi’nde 2018 yilinda 835 bin dekar
caylik alanda yas c¢ay iiretimi ortalama 1.470 bin tondur. Uretimi gerceklestirilen bu taze cay
yapraklar1 46’s1 CAYKUR ve 120’si 6zel sektor tarafindan igletilen toplamda 166 fabrikada
islenmektedir. Bu fabrikalarin 119’u Rize’de, 33’ii Trabzon’da, 11°1 Giresun’da ve 3’1 ise

Artvin’de bulunmaktadir.
Ulkemizde 2019 yili ¢ay sezonunda 1407 bin ton kg yas cay iiretimi gerceklestirilmistir.
Yetistirilen bu yas ¢cay miktarindan yaklasik 300 bin ton kuru ¢ay elde edilmistir. Yas cayin

da %53.3’1i CAYKUR ve %46.7’si 6zel sektor tarafindan islenmistir (Tablo 2.5.).

Tablo 2.5. CAYKUR ve Ozel Sektdr Tarafindan Satin Alinan Yas Cay Miktarlar1 ve Oranlar

Satin Alinan Yag Cay Miktari
Yillar CAYKUR Ozel sektér Toplam
Bin Ton % Bin Ton % Bin Ton
2015 680 514 642 48.6 1.322
2016 688 53.1 608 46.9 1.296
2017 525 41.0 747 59.0 1.273
2018 733 49.0 748 51.0 1.481
2019 750 53.3 657 46.7 1.407

2019 yilinda sektordeki toplam alimin %53.3’ti CAYKUR, %46.7’si 6zel sektor tarafindan
gerceklestirilmigtir. Sekil 2.3.’de de, Ulkemizde 2018 yili itibartyla illere gore (Rize,

Trabzon ve Giresun) yas ¢ay lretimi dagilimi yilizde olarak verilmistir.

Diinyada kisi basina cay tiiketimi (Tablo 2.6.) iilkeden {ilkeye degismektedir. Hindistan Cay
Kurulu 2017-2018 yil1 verilerine gore 1.ligi Tiirkiye’nin 6nde gotiirdiigi tilkeler siralamasi su
sekildedir; Tiirkiye 3.20 kg, Libya 2.40 kg, Afganistan 2.20 kg, Fas, Ingiltere, Irlanda ve
Katar 2 kg civarlarinda, Hong Kong, Tayvan, Sri Lanka, Cin, Sili ve Ukrayna da ise kisi
basina 1 kg, Misir ve Hindistan da ise 800 g’dir. Ulkemiz diinya gay iiretiminde ise 5.

siradadir.
2.3. Cay Tipleri ve Siyah Cay Uretimi

Fermantasyon igleminin uygulanip uygulanmamasina bagl olarak, cay ii¢ tipe ayrilir. Bu cay

tipleri; Yesil ¢ay (fermente edilmemis), Oolong ¢ay1 (kismen fermente edilmis) ve Siyah cay
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(fermente edilmig)’dir. Fermente edilen ¢aylar, kurutma ve tasnif edilme islemlerinden once
cayin hasadi sonrasi soldurma ve kivirma islemlerini takiben kismen ya da tamamen
fermentasyona maruz birakilan siyah ve kirmizi caylardir. Siyah c¢aymn fermentasyonu,
polifenol oksidaz adi verilen bir enzim tarafindan katalize edilen bir oksidasyon islemi ile
gerceklestirilir. Bununla birlikte, kirmizi veya Pu-Erh ¢ay1 ise mikroorganizmalar kullanilarak
fermantasyon islemi uygulanarak iiretilir (Cabrera ve ark., 2006). Bagka bir ¢ay tiirli, Giiney
Afrika’da bir c¢alidan gelen Roobios cayidir. Bu cay ¢ok sayida antioksidan madde
icermektedir. Bu cay tiiri dogal olarak kafein igermedigi i¢in hamile-emziren kadinlar

kolaylikla tiikketebilmektedir (Sharangi, 2009).

Tablo 2.6. Diinya Kisi Bas1 Cay Tiiketimi (2017-2018)

ULKELER MIKTAR (Kg)
Tarkiye 3.20
Libya 2.40
Afganistan 2.20
Katar 2.00

Bu ¢aylarin yani sira, Camellia sinensis bitkisinin bazi ¢esitlerinin tomurcuk ve geng
yapraklarindan yapilan 6zel bir c¢ay grubu olan beyaz ¢ay iiretimi de yapilmaktadir.
Gilinlimiizde, ticari amagla iiretimi yapilan, birbirinden farkli, baslica {i¢ tip ¢ay iiretimine
asagida kisaca deginilmistir. Ulkemizde 2018 yili itibariyla siirgiin donemlerine gore illere

gore yas cay dagilimi da Sekil 2.3.’de verilmistir.

2.3.1.  Yesil Cay Uretimi ve Asamalar

Tirk Gida Kodeksi “Cay Tebligi (TGK, 2015)”"nde yesil ¢ay “Camellia sinensis tiiriiniin
farkli gesitlerinin geng siirgiinlerinden tepe tomurcugu ve onu takip eden taze yapraklar ve
taze tek yaprak, taze iki yaprak ve taze li¢ yaprakli siirglinler ile bunlar1 birbirine baglayan
taze sap kisimlarinin, enzim inaktivasyonu, kivirma, pargalama, kurutma, gibi iiretim

agsamalari ile islenmesi sonucu elde edilen okside olmamis iirlin” olarak tanimlanmaktadir.
Yesil caymn (fermente olmamis ¢ay) hazirlanmasinda en 6nemli islem polifenol oksidazin

inaktive edilmesidir. Bu tip ¢aym yapimi i¢in, toplanan yesil yapraklar, énce 120-150°C

sicakliktaki kizgin buharla sok soldurmaya ve takiben bir 6n kivirma islemine tabi tutulurlar.
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Sonra, soldurma (6n kurutma) islemi uygulanarak yapraklarin su igerigi %50’ye diisiiriiliir ve
yapraklar yeniden kivirilir, kurutulur, siniflandirilip ambalajlanir. Sekil 2.4’de de yesil ¢ay1

islemede uygulanan teknolojik islemler goriilmektedir.

ILLERE GORE 2018 YILI YAS GAY DAGILIMI (1. SURGUN)

Giresun; 2,99

Trabzon; 17,8

Rize; 79,22

ILLERE GORE 2018 YILI YAS GAY DAGILIMI (Il. SURGUN)

Giresun; 2,24

Trabzon; 17,6

Rize; 80,16

ILLERE GORE 2018 YILI YAS GAY DAGILIMI (lll. SURGUN)

Giresun; 2,77

Trabzon; 19,55

Rize; 77,68

Sekil 2.3. Ulkemizde 2018 Y1l itibarryla Siirgiin Dénemlerine Gore illere Gére Yas Cay
Dagilimi (%)
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Yas Yaprak Soldurma Kurutma

Sekil 2.4. Yesil Cay Uretim Prosesi (Ofluoglu, 2019)

2.3.2.  Oolong Cay: Uretimi ve Asamalar1

Oolong ¢ay1 (yar1 fermente olmus ¢ay) Ozellikleri bakimindan siyah c¢ayla yesil ¢ay
arasindadir. Islenmesi siyah c¢aymki gibidir. Bashica farki enzimatik oksidasyon
(fermentasyon) islemindedir. Bu tip caylar kismi bir oksidasyon uygulamasini takiben
kurutulurlar. Sekil 2.5’de de oolong c¢ay1 islemede uygulanan teknolojik islemler

goriilmektedir.

Yas Yaprak

Sekil 2.5. Oolong Cay Uretim Prosesi (Ofluoglu, 2019)

Giineste Kurutma
Soldurma

2.3.3. Siyah Cay Uretimi ve Asamalar1

Tiirk Gida Kodeksi “Cay Tebligi (Teblig No: 2015/30)”nde siyah ¢ay; “Camellia sinensis
tiirliniin farkli ¢esitlerinin geng siirgiinlerinden tepe tomurcugu ve onu takip eden taze
yapraklar ve taze tek yaprak, taze iki yaprak ve taze ii¢ yaprakl: siirgiinler ile bunlar1 birbirine
baglayan taze sap kisimlarinin soldurma, kivirma, pargalama, oksidasyon ve kurutma gibi

tiretim asamalari ile iglenmesi sonucu elde edilen iiriin” olarak tanimlanmaktadir (EK-1).
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Siyah c¢ay islemede uygulanan teknolojik islemler 6 kisimda toplanabilir. Bunlar, sirasiyla
(Sekil 2.6):

1. Cay filizlerinin hasad1 ve nakli

2. Soldurma

3. Kivirma

4. Enzimatik oksidasyon (Fermantasyon)

5. Kurutma

6. Smiflandirma ve ambalajlama

Soldurma Kivirma Oksidasyon Kurutma
(Rotervan /
CTC)

Sekil 2.6. Siyah Cay Uretim Prosesi (Ofluoglu, 2019)

2.3.3.1.  Cay Filizlerinin Hasad1 ve Nakli
Cay onemli sanayii hammaddelerinden biridir. Cay yapraklarinin toplandiktan sonra asgari
iki-ti¢ giin igerisinde islenmesi gereklidir. Cay bitkisi topraga ekimi yapildiktan sonra ancak 4

yilin ardindan {iriin vermeye baslar. En iyi kalitede ¢ay yapraklari ise altinci senesinden

itibaren elde edilir (CAYKUR, 2016).

Cay bitkisinden yil boyunca {iriin elde edebilmek icin siirekli bakimi gereklidir. Cay hasadi da
ayni sekilde 6zen gosterilmesi gereken bir faaliyettir. Ulkemizde Mayis ayindan itibaren hasat
baslayip Ekim ay1 ortalarina kadar stirmektedir. Hasat sirasinda c¢ay bitkisinin taze yaprak ve
stirgiinlerinin uygun sekilde alinmasi ¢ok énemlidir. Ancak daha fazla ¢ay hasat edilebilmesi
icin buna dikkat edilmemesi ve taze olmayan yaprak ve dallarinin koparilmasi, tretilecek

caym kalitesinin diigmesine neden olur. Eskiden c¢ay hasadi genellikle elle yapilirken,
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giinimiizde cay makas1 kullanilarak yapilmaktadir. Elde edilen yas cay yapragi fazla
bekletilmeden ¢ay fabrikalarinin ¢ay alim yerlerine teslim edilir (CAYKUR, 2016).

2.3.3.2.  Soldurma
Soldurma islemi, ¢ay yapraklarinin islenmesinde i¢inde bulunan maddelerin, hiicre 6z suyuyla
birlikte disar1 ¢ikarilarak, atmosfer oksijeninin yardimiyla enzimatik oksidasyona ugratilmasi

amaciyla gergeklestirilir.

Soldurma islemi ile taze cay yapraklarinin su igerigi %50-60 diizeyine kadar indirilirken,
yaprakta bazi kimyasal ve biyokimyasal degisiklikler olur. Nisasta miktarinin azalmasina
karsilik seker miktar1 artar. Soldurma islemi i¢in uygulanan yontemler dogal ve yapay

soldurma olmak tizere iki gruba ayrilir (CAYKUR, 2016).

2.3.3.3. Kivirma

Kivirma isleminde basincin yardimiyla yapraklar, ovalanarak biikiiliir ve yirtilirlar; yaprak
hiicrelerinin ¢eperleri parcalanir ve hiicre 6zsuyu yaprak disina ¢ikarak atmosfer oksijeninin
etkisine maruz kalir. Atmosferik kosullarda, hiicre 6zsuyunda bulunan maddeler, 6zellikle
polifenoller, oksidazlarca katalizlenen biyokimyasal degisimlere ugrarlar. Islem sirasinda
hiicre 6zsuyu ile digsar1 ¢ikan polifenoller ve diger ¢oziiniir maddeler yeniden yaprak

tarafindan emilirler (CAYKUR, 2016).

Kivirma, yapragin basing altinda ovalanmasidir. Onceleri insanlar tarafindan avug iginde
yapilan bu islem, bugiin teknolojik islemlerle (Rotavan, CTC-Curling, Tearing, Cutting)
yapilmaktadir. Kivirma iglemi sirasinda uygulanan kalburlama islemi ile;
— Biikiilmiis yapraklar biikiilmemislerden ayirmak
— Biikiilmiis yapraklarin uzun siire sicakliga maruz kalarak hizli ve kontrolsiiz bir
oksidasyona ugramasina dnlemek
— Kivrilmaya gonderilecek yapraklarin sicakligini diisiirmek

miimkiin olur.
Sanayide kivirma islemi kivirma 1 ve kivirma 2 olarak 2 asamali gergeklestirilmektedir.
Kivirmanin 2. asamasinda hiicre 6zsuyu tamamen agiga ¢ikarak hem oksidasyon maruz kalir

hem de polifenol oksidaz aktivitesi artar (CAYKUR, 2016).
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2.3.3.4. Enzimatik Oksidasyon (Fermentasyon)

Cay yapraklarinda bulunan fenolik maddelerin biyokimyasal degisime ugramasi; boylece,
siyah cayin renk, aroma, parlaklik, burukluk ve i¢im degerinin olusmasi, kivirmayla baglayan
enzimatik oksidasyonun sonucudur. Enzimatik oksidasyona ugratilacak kivrilmis caylar,
fermentasyon teknesine alinarak oksidasyona terkedilir. Enzimatik oksidasyon i¢in ideal
sicaklik 26-27°C, ideal nem ise %85-95’dir. Oksidasyon igleminin tamamlandigi, yapraklarin
renginin de§ismesi ve aroma olusmasi ile anlasilir. Siyah ¢ay, yapraktaki polifenolik

maddelerin oksidasyonu sonucu meydana gelir.

Cayin fermentasyonu esnasinda istenilen {iriin 6zelliklerinin olusumunda en 6nemli faktorler
siire, sicaklik, pH, nisbi nem ve oksijendir. Bu asamada iirliniin yetersiz diizeyde
havalandirilmasi iiriiniin oksijen ile temasim azaltacagindan TF ve TR olusumunu azaltir.
Yine bu asamada yiliksek sicaklik uygulanirsa iirlinde TF olusumu da 6nemli dlgiide
azalacaktir. Bu nedenle cay fabrikalarinda fermentasyon odasinda ¢ay yapraklarinin
sicakligini belli diizeyde tutabilmek ve yeterli oksijen saglayabilmek amaciyla iiriin icerisine
basingli hava verilmektedir. Bu sekilde bir uygulama yapilmazsa cay yaprag: kitlesinin alt
kisimlarinda sicaklik yiikselecek, yeteri kadar oksijen alamamis boliimler olusacak ve bu
nedenle ¢ayin o6zellikleri olumsuz yonde etkilenecektir. Siire agisindan ise yetersiz yapilan
fermentasyon, ¢ay deminin yesil renkli, ¢i§ tatta ve ince olmasina yol agarken, asiri
fermentasyon c¢ay deminin koyu ve kuvvetli olmasimmi saglamaktadir. Fermentasyonun
baslangi¢ asamalarinda siirenin artmasiyla orantili olarak TF miktarlar1 en yiiksek seviyelere
ulasirken bu asamadan sonra siirenin daha fazla uzamasi TF miktarlarinda azalmaya neden
olmaktadir. Uriinde istenilen kalite 6zelliklerinin olusabilmesi i¢in fermentasyona dair tiim bu
parametrelerin diizenlenmesi ¢ok Onemlidir. Bu parametrelere ek olarak bagarili bir
fermentasyon sonucu elde edebilmek i¢in yapragin katesin bilesimi ve enzim aktivitesi

hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi gerekmektedir (Tiirkmen, 2007).

2.3.3.5.  Kurutma

Cayin raf dmrii boyunca bozulmadan kalmasin1 saglamak amaciyla fermentasyon agsamasinda
aktif hale gelen enzimlerin aktivitelerini etkisiz hale getirerek oksidasyonu sonlandirmak ve
bir sonraki adimda cay yapraklarinin su igeriklerini ¢aym bozulmasini onleyecek diizeye

diistirmek i¢in ¢aylar en az 70-72°C’de kurutulurlar.
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Kurutulmus c¢aylarin su igeriklerinin %3-4’1i agsmamas1 gerekir. Cay kurutmada farkli tip
kurutma firinlar1 kullanilir, Rize’deki cay fabrikalarinda en yaygin olarak kullanilan firinlar
Marshall tipi kurutma firinlaridir. Bu firimlarda kurutma sonunda genel olarak 4-4.5 kg yas

cay yapragindan 1 kg kuru ¢ay elde edilir (CAYKUR, 2018).

Giliniimiizde ¢ay isleme teknolojisinin iyilestirilmesi, siyah ¢ay kalitesini artirmada en etkili
yollardan biridir Siyah ¢ay iiretimi genellikle soldurma, kivirma, fermentasyon ve kurutma
islemlerini igerir. Soldurma ve fermentasyon asamamalar ile ilgili bir¢ok arastirma ve
calisma bulunmasina ragmen, kurutma konusunda az sayida ¢aligma yapilmistir (Jabeen ve

ark., 2015).

2.3.3.6.  Caylarin Simmiflandirilmasi ve Ambalajlanmasi

Gerek yapraklarin baslangigtaki nitelik farklarindan kaynaklanan, gerekse islenmeleri
sirasindaki iglemlerden farkli derecelerde etkilenmeleri sonucu, kuru ¢aylarin 6zelliklerinde
olusan degisikliklerden dolay1 bunlarin siniflandirilmalar1 zorunludur. Caylar, 6nce elenerek
yaprak/parca iriliklerine gore ayrilirlar, sonra da, o iilke halkinin aliskanlik ve zevkleri ya da

dis satimda aranan 6zellikler g6z oniine alinarak uygun bi¢imlerde harmanlanirlar

Firindan ¢ikan yar1 mamul kuru cayin tasnif elekleriyle elenerek kalitelerine gore nevilere
ayrilmast islemidir. Uretilen ¢aylar imalat kirig1 ve kirik (kirmadan gegen) gaylar olmak iizere
iki sinifta toplanmaktadir. Kurutmalardan ¢ikip tasnife gelen ve herhangi bir kirma islemine
tabi tutulmadan elenen caylara imalat kirig1 caylar (1. nevi, 2. nevi, 3. nevi ¢ay) denir. Ilk
elemede eleklerden gecmeyen ¢aylarin mekanik olarak kirilip, tekrar elenmesi sonucu elde

edilen caylara ise kirik ¢aylar (4. nevi, 5. Nevi, 6. nevi) ve toz cay (7. nevi) olarak adlandirilir.

Tasnif islemine tabi tutulan ¢aylar ikili ambalaj seklinde igte bez torba, dista naylon torbanin
yer aldig1 torbalama seklinde torbalanirken, 2005 yilindan itibaren ¢ay fabrikalarinda ambalaj
malzemesi olarak tek kullanimlik kraft torba kullanimina baglanmistir. 2007 yilindan itibaren
ise tiim fabrikalarda kraft torba ambalaj malzemesi kullanilmakta iken 2018 yilinda tim
fabrikalarda Big-Bag torba kullanimina gegilmistir. Tasnif yapilan ¢aylar, nevilerine gore
belirlenen standart kiloya uygun olarak ambalaj torbasina konur ve Cay Paketleme

Fabrikalarina gonderilmek iizere kuru ¢ay depolarina yerlestirilir.
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Ozdemir ve ark. tarafindan 2018 yilinda yapilan bir arastirmada; siyah caym kalitesi ve
duyusal o6zellikleri iizerinde ¢aylarin yaprak biiyiikligiine gore tasnif edilmesinin yanisira
cayin yetistigi rakim, slirgiin donemi ve ¢ay sinifi gibi faktorlerin siyah ¢ayin fenolik bilesimi
tizerinde 6nemli etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, yiiksek bolgelerden birinci siirglin
doneminde toplanan ¢ay yapraklarindan islenen 1. ve 7. sinif siyah ¢ay orneklerinin toplam
fenolik madde ve katesin iceriginin daha yiiksek diizeyde oldugunu da tespit etmislerdir.
Bunun yanisira, monomer yapidaki Kkatesinlerin oksidasyonuyla olusan TF ve TR
bilesiklerinin siyah ¢ay drneklerindeki miktar1 yine rakima, siirgiin dénemine ve ¢ay sinifina

bagl olarak degisiklik gostermektedir (Ozdemir ve ark., 2018).

2.4. Caymn Kimyasal Bilesimi

Cay, kafein (%1-5), ksantin, teobromin, flavonoidleri ve polifenolleri i¢eren tanenler, lipitler,
proteinler, amino asitler, sekerler ve polisakaritler, lipitler, mineraller ve C vitamini gibi
birgok bileseni icermektedir (Harbowy ve ark., 1997). Cay, sahip oldugu bu bilesenler
sebebiyle ekstrakti antimutajenik, antitiimor, antioksidan, antikoagiilan, antiviral, kan basinci
ve kolesterol diisiiriicli aktivite gibi cesitli 6zellikler gostermektedir (Jarald ve Jarald, 2006).

Tablo 2.7°de de; ¢ay filizi, siyah ¢ay ve ¢cay demindeki baslica bilesenler goriilmektedir.

Tablo 2.7. Cay Filizi, Siyah Cay ve Cay Deminin Kimyasal Bilesimi

; ; TAZE FiLiz SIYAH GAY CAY DEMI
BILESENIN ADI (%) (%) (%)
Proteinler 15-26 15-26 Eser
Serbest Amino Asitler 4-7 4-7 3-4
Karbonhidratlar

— Basit karbonhidratlar 2-3 2-3 2-3

—  Pektik maddeler 6-8 6-8 2-4

— Selliloz, hemiselluloz ve lignin 16-22 16-22 0
Polifenoller

—  Primer polifenoller 25-30 4-5 3.5-4.5

—  Sekonder polifenoller 0 20-25 12-15
Alkaloidler 245 245 1.5-35

— Kafein
Mineral Maddeler 4-6 4-6 3-5
Lipitler 3-8 3-8 0
Pigmentler 1.0-1.5 0.5-1.0 Eser
Organik Asitler 0.5 - -
Ucgucu Bilesikler 0.02 - -
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Cayin kimyasal bilesiminin, yaklasik {licte birini polifenollerin olusturdugu, 4000’e yakin
biyoaktif bilesik icerdigi bildirilmektedir. Polifenoller, ¢coklu hidroksil gruplarinin baglandig
benzen halkalaridir. Polifenoller ya flavonoidlerdir ya da flavonoid degildir, ancak ¢ayda
bulunan kimyasal bilesiklerin ¢ogunlugu flavonoidlerden olusmaktadir (Tablo 2.8, Sekil 2.7.)
(Sumpio ve ark., 2006). Bunlar sinnamik asidin {i¢ malonil-CoA grubu ile kondensasyon
reaksiyonu sonuncunda meydana gelen bitkisel kokenli ikincil metabolitlerdir. Flavonoidler

genellikle alt1 ana grup igerisinde siiflandirilabilir (Celik, 2006; Y1lmaz, 2006).

Tablo 2.8. Flavonoidlerin Siniflandirilmas: (Khan ve ark. 2010)

FLAVONOID

Flavanoller EGCG, EG, ECG ve katesin
Flavonoller Kaemferol ve Kuersetin
Antosiyanidinler Malvidin, Siyanidin ve Delfinidin
Flavonlar Apigenin ve Rutin

Flavononler Mirisetin

Isoflavonoidler Genistein ve Biochanin A

CL.
Z > oH 0

Antosiyanidinler Isoflavonler

OH

Flavonlar Flavanoller

Flavanonlar Flavonoller

Sekil 2.7. Bazi1 Flavonoidlerin Halka Yapilari
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2.4.1. Cayin Bilesimdeki Fenolik Bilesikler

Cay filizi ve siyah ¢ayda bulunan ve ¢ay demine gegen fenolik bilesikler primer ve sekonder

fenolik maddeler olarak gruplandirilmaktadir.

2.4.1.1.
Taze cay
toplanirlar.

a.

Cayin Bilesimdeki Primer Fenolik Bilesikler

filizinin bilesiminde bulunan primer fenolik bilesikler (polifenoller) 4 grupta

Flavanoller (katesinler): Caymn kimyasal bilesiminde bulunan flavanoller, kuru
cayin %20-30’unu (kuru madde esasina gore) olusturur ve ¢ay katesinleri adiyla
anilirlar. Baglica katesinler (-)-epikatesin gallat (ECG), (-)-epikatesin (EC), (-)-
epigallokatesin (EGC) ve (-)-epigallokatesin gallattir (EGCG). Katesinler, ¢ay
ekstraktinda burukluk ve act bir tat veren renksiz, suda ¢oziinlir yapidaki
bilesiklerdir. Bu katesinlerin yapisinda meydana gelen degisimler ¢ayin tadi, rengi
ve aromasi gibi diger ozellikleri iizerinde dogrudan veya dolayli olarak iligkilidir.
Ornegin, katesin igerigindeki herhangi bir azalma cayin aroma Kkalitesinin

artmasina neden olur (Wang ve ark. 2000).

Flavonoller ve glikozitleri: Kuersetin, mirisetin ve kaempferol, ¢ayda suda
¢Oziinilir ekstraktin %2-3’iinii olusturan baslica flavonollerdir. Caydaki flavonoller
esas olarak glikozidik formdadir (Jiang ve ark., 2015), ¢iinkii glikozidik olmayan
formlar suda ¢oziinmezler. Cayin flavonol igeriginde meydana gelen degisimler
farkli analitik tekniklerin kullanimi ile agiga kavusturulmustur. Ornegin, yesil
caydaki mirisetin, kuersetin ve kaempferol iceriginin kurumadde esasina gore
strastyla 0.83, 1.79 g/kg ve 1.56 oldugu, asit hidrolizinden sonra ise sirasiyla 1.59,
4.05 ve 3.31 g/kg’a yiikseldigi tespit edilmistir (Wang ve ark., 2000).

Fenolik asitler ve Depsitler: Siyah ¢ayin kati1 ekstresinde yer alan bilesiklerin
%10-12 sini fenolik asitler ve depsitler olusturmaktadir (Celik, 2006).

Lokoantosiyaninler: Lokoantosiyaninler iretim asamalarinda hammaddeye

uygulanan sicaklik ve siireye bagli olarak kahverengi renkli phlobafenlere
doniistiigli bilinmektedir (Batu, 2019).
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2.4.1.2.

Cayin Bilesimdeki Sekonder Fenolik Bilesikler

Sekonder fenolik maddeler ise yesil ¢ay filizinde bulunan primer fenolik maddelerin

oksidasyonu ve polimerizasyonu ile olusurlar. Bunlar, taze ¢ay filizinde hi¢ bulunmamalarina

karsin, siyah cayin kurumadde igeriginin %20-25’ini olustururlar ve yaklasik %15’lik bir

boliimleri ¢cay demine geger.

Siyah ¢ay deminin rengi ve tadi hemen tamamen bu sekonder fenolik maddelerce olusturulur.

Cay deminin niteligi tizerinde en etkin iki polifenol theaflavin ve thearubijin olup (Sekil 2.8.)

olusum mekanizmasi asagida verilmistir;

HO

OH

{-)-Epicatechin (-)-Epicatechin-3-gallate Fermentasyon

OH o -

OH OH ol

OH i OH Polifenol Cksidaz HO
oH oH OH

OH 0 HO O
OH
{(-1-Epigallocatechin (-)-Epigallocatechin-3-gallate O

R = Gallayl

Thearubigin
(possible structure)

Sekil 2.8. Cay Deminin Rengi ve Karakteri Uzerinde Etkili Olan Theaflavin ve Thearubijin

a. Theaflavinler: Flavanollerin birlesmesi ve oksidasyonu ile olusan theaflavinler,

siyah caym kurumadde igeriginin %0.3-2.0’sini, ¢ay demi kurumaddesinin ise
%1.0-6.0’s1n1 olustururlar. Notr karakterli olan bu portakal saris1 renkli bilesikler,
cay deminin agik portakal rengini ve parlakligin1 verirler. Cayda 9 degisik
theaflavin bilesigi bulunabilir. Nicelik¢e en fazla olanlar1 theaflavin monogallat ve

theaflavin digallattir.

Thearubijinler: Theaflavinlerin ¢cayda bulunan diger polifenollerle birlesmesi ve

polimerizasyonu sonucu thearubijinler olusur. Thearubijinler, siyah ¢ay
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kurumaddesinin = %7-17’sini, dem kurumadde igeriginin ise %30-60’m1
olustururlar. Asidik karakterli, kahverenkli bilesiklerdir. Cay deminin koyu rengini
olustururlar. Tirk caylarinin ¢ok koyu olmasi thearubijinin fazla olmasindan
kaynaklanir. Theaflavinlerin etil asetatta ¢oziinmelerine karsilik thearubijinler etil

asetatta ¢oziinmezler.

Cay deminin rengi ve karakteri ilizerinde theaflavin ve thearubijin nicelikleri ile bu iki
maddenin birbirlerine oranlar etkili olur. Eger caymn theaflavin icerigi fazla, thearubijin
miktar1 az ise, ¢ay ¢ok acik renkli ve parlak; aksine theaflavin az, thearubijin fazla ise, bu kez
de ¢ay cok koyu renkli ve mat goriinlimlii olur. Caym buruk tadinin olusumunda her iki
grubun da pay1 vardir. Theaflavinlerin hepsinin suda ¢oziiniir nitelikte olmasina karsin, bazi

thearubijin bilesiklerinin ¢oziiniirliikleri diisiiktiir.

2.5. Caym Saglk Uzerine Etkileri

Bitkisel kokenli yiyecek/iceceklerin bilesenlerinin izolasyonu ve tanimlanmasi kronik
hastaliklara karsi korunmada 6nemli katkilar saglayabilecektir. Giiniimiizde yapilan bir¢ok
arastirma ve incelemede, yaygin olarak tiiketilen siyah ve yesil ¢cayin igerdigi antioksidanlarin
ve katesinler dahil polimerik polifenollerin insan saghigi tizerindeki biyolojik etkileri
arastirilmistir (Celik, 2006). Cay, diinyanin en popiiler islevsel icecegidir ve saglhiga yararli
ozellikleri i¢in giderek daha fazla ilgi gormektedir. Yaygin olarak tiiketilen ¢aylar arasinda,
siyah ¢ay diinya capinda yesil cay ve oolong caydan daha fazla tiiketilmektedir. Cok sayida
calisma siyah cayin biyolojik faaliyetlerini gostermistir. Cayin bilesiminde antioksidan, anti-
timor, anti-enflamasyon ve metabolik diizenlemeyi igeren c¢ay ve polifenolleri bulunur.
Theaflavinler gibi ¢ay polifenolleri ve katesinler, c¢esitli kanserlerin, kardiyovaskiiler
hastaliklarin 6nlenmesinde veya tedavisinde etkili olabilecek cok islevli bilesikler olarak

kabul edilir (EImas ve Gezer, 2018).

Flavan-3-ol olarak bilinen ¢aydaki katesinlerin de, son zamanlarda insan sagligina yararli
etkileri cok dikkat ¢cekmistir. Biyolojik etkileri bilesiklerin yapisina baghidir ve hiicre tipine
gore degisir. Cok kuvvetli antioksidanlar olarak bilinir ve konsantrasyonlara bagl olarak
ayni zamanda, pro-oksidan etki de gosterirler. Cayda bulunan katesinlerin anti veya pro-
oksidan etkileri, genellikle giiglii kemoprotektif ozellikler ile iliskili birka¢ hiicresel
fonksiyonun diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Celik, 2006).
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Cay, flavonoidler bakimindan zengin bir icecek olup basta koroner kalp hastaliklar1 ve gesitli
kanser tiirleri olmak iizere bir¢ok hastaliga karsi koruyucu etkiye sahiptir. Flavonoidler
polifenolik maddeler olup in vivo ve in vitro olarak gii¢lii antioksidan etki gosterirler. Bu
etkiler bilimsel olarak da kanitlanmistir. Yesil ve siyah c¢aylar icerik olarak birbirine benzeyen
icecekler olmalarina ragmen antioksidan kapasiteleri agisindan farklilik gosterirler. Siyah
caym bilesiminde yer alan theaflavinler (TF) ve thearubijiler (TR) ¢ayin rengini ve buruk
aromasini veren bilesiklerdir. Yapilan bilimsel ¢alismalar bu 2 etken maddenin siyah ¢ay ve
yesil cay da hastaliklara kars1 koruma etkisi bazinda benzer etkiler gosterdigini belirtmektedir

(Luczaj ve Skrzydlewska, 2004).

Siyah cay bilesimindeki antioksidan 6zellige sahip bilesiklerin yanisira polifenoller, amino

asitler ve kafein icerigi nedeni ile hipoglisemik, hipolipidemik ve antikarsinojeniktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Siyah cay tiretiminin farkli asamalarinda ¢ayin bilesiminde olusan degisimlerin belirlenmesi
amaciyla, denemelerde kullanilan ¢ay yapraklart Bayce Gida (Bayce Gida Cay San. ve Tic.
Ltd. Sti.) firmasina ait Trabzon ili Stirmene ilgesindeki cay isleme tesisinden temin edilmistir.
Bu amagla, ¢ay yapraklarina ait 6rnekler 2019 yili ¢ay hasadi doneminde 3. siirgiin donemine
ait cay yapraklarindan alinmistir. Ayrica, yas c¢ay yapraklarinin yanisira bu yapraklar

kullanilarak gergeklestirilen siyah ¢ay tiretiminde;

Soldurma islemi girisi ve ¢ikisi,

Kivirma islemi girisi ve ¢ikisi,

Fermentasyon (enzimatik oksidasyon) islemi ¢ikisi ve

Kurutma ¢ikisi

olmak tizere 7 asamada 6rnek alimi gergeklestirilmistir.

Bunun yanisira, kurutularak tasnifi gerceklestirilen siyah cay, ¢ay tozu ve lif 6rneklerinden de

(BOP1A, BOP1A4, BOPF2, DUST1, DUSTO, LIF) numune almmistr.

Sekil 3.1-3.6.°da da goriilebilecegi gibi, yas ¢ay yapraklarindan siyah ¢ay iretimi
asamalarinda ve siyah cay yapraklarmin tasnifi sirasinda farkli asamalarda 6rnek alinmasi

islemi goriilmektedir.

Alman ¢ay yapragi ve siyah cay ornekleri i¢ ice gecirilmis 2 adet agiz1 kilitli poset igerisine
konularak analiz edilinceye kadar ¢ay yapragi 6rnekleri -18 °C’de, siyah cay, ¢ay tozu ve lif
ornekleri de serin bir ortamda nem ve 1sitk almayacak sekilde oda kosullarinda bir koli

igerisinde muhafaza edilmistir.
Cay oOrneklerinde yapilan analizlerde kullanilmak tizere gerekli olan standart maddeler ve

analitik safliktaki kimyasala maddeler Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA) firmasindan

temin edilmistir.
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Sekil 3.2. Soldurma Asamasi ve Soldurma Islemi Cikis1 Ornek Alinmasi
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Sekil 3.3. Kivirma Asamasi ve Rotervanlar

Sekil 3.4. Fermentasyon (Enzimatik Oksidasyon) Asamasi ve Ornek Alinmasi
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Sekil 3.6. Tasnif Asamasi ve Tasnifi Yapilan Siyah Cay ve Lif Orneklerinin Alinmas:
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3.2. Metot

3.2.1. Siyah Cay Uretimi

Denemelerde kullanilmak iizere gerekli yas ¢ay yapraklarinin yanisira siyah c¢ay ornekleri
Bayce Gida (Bayce Gida Cay San. ve Tic. Ltd. S$ti.) firmasina ait Trabzon ili Siirmene
ilgesindeki cay isleme tesisinden dogrudan temin edilmistir. Bu tesiste yas ¢ay yapraklarindan
kuru siyah ¢ay elde edilinceye kadar uygulanan islem basamaklari ve asamalar1 kisaca asagida

acgiklanmustir.

Dokme halde kamyon kasalarinda tesise gelen yas ¢ay yapraklar1 dncelikle soldurma katlarina
¢ikmak iizere soldurma konveyorii lizerine aktarilmistir (Sekil 3.1.). Soldurma tinitesi 8 katl
olup fanlar yardimiyla her kata ortalama 28-32 °C’lik kuru hava iiflenerek yaklasik 6 saat
siireyle ¢ay yapraklart soldurma islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.2.). Cay yapraklarinin
soldurma iinitesinde 8. katta baslayan yolculugu adim adim 1. kata kadar bu sekilde devam

etmis ve yas ¢ay yapraklarinin nem diizeyi istenen agamaya kadar diistiriilmustiir.

Daha sonra soldurulmus c¢ay yapraklari tasima bantlari yardimiyla kivirma {initesine
aktarilmis ve Rotervanlarda (Sekil 3.3.) kivirma islemine tabi tutulmustur. Iki asamadan
olusan bu kivirma islemi toplamda 35-40 dakika siirmiis ve boylelikle yas cay yapraklari
miimkiin oldugunca ovalanarak ezilmis ve yaprak 6z suyunun hiicre disina g¢ikmasi ve

yeniden emilmesi saglanmistir.

Tagima bantlar1 yardimiyla kivirma islemi uygulanmis caylar fermentasyon tanklarina
alimmistir. Fermantasyon isleminde, 2 asamali kivirma isleminde hiicre 6zsuyu tamamen agiga
cikarilmig ¢aylara, sicak buhar verilmis ve 25-28 °C’de ortalama 90 dakika boyunca

fermentasyon iglemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.4.).
Caylar fermentasyon ¢ikisinda yine konveyor yardimiyla kurutma firinlarina aktarilmis ve
nem igerigi %1.5-3.5’e diislinceye kadar kurutulmustur (Sekil 3.5.). Kurutma islemi 95-110

°C’de 35-40 dakika stireyle gergeklestirilmistir.

Kurutma ¢ikis1 nemi disiiriilen kuru caylarin igerisindeki cay lifleri tamamen ortaya ¢ikarak

cogu kez ¢ayn icerisindeki siyah yaprak parcalarindan bile yogun halde bulunan kahverengi
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¢Op-sap goriiniimii alirlar. Bu nedenle, firin ¢ikisinda kurutulmus olan siyah caylar iglerindeki

bu yaprak liflerinden ayrilmak iizere lif alicilara tasima bantlar1 ile aktarilmistir.

Daha sonra, lif alicilar sayesinde igerisindeki lifler uzaklastirilan kullanima hazir kuru siyah
caylar elek gozenekleri farkli olan eleme sistemlerini igeren hatlar iizerinden gegirilmis ve
yaprak/parcacik biiyiikliiklerine gore ayrilarak tasniflenmis ve cay silolarna aktarilmigtir
(Sekil 3.6.). Bu silolar belli bir doluluga ulasinca, sisteme bagli paketleme hatt1 sayesinde
Big-Bag ad1 verilen ve ortalama 1 ton kuru ¢ay alma kapasitesine sahip ambalajlara dolumu

gerceklestirilmistir.

Tiim bu iglemler sirasinda, yas c¢ay yapraklarinin (YCY) yanisira bu yapraklar kullanilarak
gerceklestirilen siyah ¢ay iiretiminde;

— Soldurma islemi girisi (SG) ve ¢ikis1 (SC),

Kivirma islemi girisi (KG) ve ¢ikisi (KC),

Fermentasyon (enzimatik oksidasyon) islemi ¢ikisi (FC) ve
— Kurutma ¢ikist (KC)

olmak tizere 7 asamada 6rnek alimi gerceklestirilmistir.

Bunun yanisira, kurutularak tasnifi gerceklestirilen siyah cay, ¢ay tozu ve lif drneklerinden de
(BOP1A, BOP1A4, BOPF2, DUSTI, DUSTO, LTF) numuneler alinmis ve asagidaki analizler
gergeklestirilmistir.

3.2.2.  Analiz Metotlar
Yas c¢ay yapraklarmin yanisira bu yapraklar kullanilarak iiretilen siyah cay, ¢ay tozu ve lif

orneklerinde asagidaki analizler gerceklestirilmistir.

3.2.2.1. Rutubet Tayini

Yas c¢ay yaprag1, siyah gay, ¢ay tozu ve lif 6rneklerinde rutubet tayini 6rneklerin 103+2°C’de
sabit tartima ulasincaya kadar kurutma dolabinda kurutulmasiyla belirlenmistir. Bu amagla
ogiitilen orneklerden kurumadde kaplarina 5+0.001 g tartilmis ve 103+2 °C sicaklikta 6 saat
siireyle kurutma dolabinda kurutulmustur. Isitma iglemi sabit tartim elde edilinceye kadar
devam etmis ve Kurutma isleminden sonra desikatérde sogutulan Ornekler tartilarak agirlik

kaybi esasina gore rutubet miktar1 % olarak belirlenmistir (TSE, 1990a).
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3.2.2.2.  Kiil Tayini
Metodun prensibi, ¢ay numunelerindeki suyun ugurulmasi ve organik unsurlarin 525+25
°C’de sabit agirliga gelinceye kadar yakilarak tamamen uzaklastirilmasiyla elde edilen kalinti

miktarinin belirlenmesidir.

Kiil tayininde, porselen krozelere 5+0.001 g hassasiyetle tartilan 6rnekleri kiil firininda 1 saat
siire ile 52525 °C’de yakilmis ve daha sonra desikator igerisinde sogumaya birakilan
numuneler yeniden 30 dakika siire ile tekrar yakilmistir. Sabit tartima gelinceye kadar (iki
tartim arasindaki fark 0.001 g) organik maddeler yakilmistir. Boylelikle 6rneklerdeki toplam
kil miktar1 kuru maddede yiizde (%) olarak hesaplanmistir (TSE, 1990b).

100 x Kiiliin Agirhig

Toplam Kiil (%) = Kurumadde

Kiliin agirligin = [Kroze darasi + numune] - Kroze darasi
Kurumadde = Baslangi¢c numunesinin agirligi x % Kurumadde
Kurumadde (%)= 100 - Rutubet

3.2.2.3.  Suda Coziinen ve Suda Coziinmeyen Kiil Tayini

Suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen Kiil tayinleri TS 1565°e gore 525+25 C de yakilarak elde edilen
toplam kiiliin sicak su ile ekstrakte edilmesi, kiilsiiz filtre kagidindan siiziilmesi, yakilmasi ve
¢ozlinmeyen kil tayini i¢in kalintinin tartilmasi ve aradaki farktan da ¢6ziinen kiiliin

hesaplanmasi prensibine goére belirlenmistir (TSE, 1990c).
Suda Coziinen Kiil (% KM)= (m1-mz2) x (100/mp) x (100/KM)
Suda Coziinmeyen Kiil (% KM)=m2 x (100/mo) x (100/KM)
Mo = Numune miktari (Q)
m: = Toplam kiil (g)

m2 = Suda ¢6ziinmeyen kiil (g)

KM = Kurutulmus numunenin agirlik¢a %’de kurumaddesi
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3.2.2.4.  Asitte Coziinmeyen Kiil Tayini

Porselen krozedeki toplam kiiliin tizerine 25 mL HCI ¢ozeltisi ilave edilmis ve hafif alev
tizerinde 10 dakika siire ile kaynatilmistir. Soguduktan sonra kroze igerigi siizge¢ kagidindan
stizilmistiir. Kroze ve siizge¢ kagidi sicak damitik su ile yikandiktan sonra silizgeg kagidi
icindekilerle birlikte krozeye konularak hot plate iizerinde bir siire 1sitilarak suyu
ucurulmustur. Kalint1 525°C’deki kiil firninda 60 dakika siire ile yakilmistir. Daha sonra
kroze desikatdrde sogutularak, hassas terazide tartilarak asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 kuru

madde esasina gore kiitlece % olarak ifade edilmistir (TSE, 2001).

100 100
m, X K

Asitte Coziinmeyen Kiil (%) = m3 x

mo = Toplam kiilde kullanilan 6giitiilmiis numuneden alinan deney numunesi agirligi (g)
ms = Asitte ¢oziinmeyen kiiliin agirhigi, g
K = Ogiitiilmiis numunenin agirliga gore yiizde kuru madde miktari

3.2.2.5.  Suda Céziinen Kiilde Alkalilik
Suda Cozinen Kiilde Alkalilik ise TS 1567 ye gore yapilmis olup (TSE, 1990d) metodun
prensibi, suda ¢Oziinen kiil tayininde elde edilen siiziintiinliin, metiloranj indikatorii

kullanilarak ayarli hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titrasyonu ile gergeklestirilmistir.

Suda ¢oziinen kiil tayinde elde edilen siizlintiiden 60’ar mL alinmis, sogutulmus, metil oranj
indikatori kullanilarak 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile rengi hafif pembe oluncaya kadar titrasyon
islemine devam edilmistir (TSE, 1990d).

Suda ¢oziinen kiiliin alkaliligi (A1) 100 g 6giitiilmiis numune (kuru madde esasi {izerinden)

i¢cin miliekivelan olarak su formiille hesaplanmastir.

V100 100
Al =—x — X —

10 m, K

V = Kullanilan 0,1 N HCI ¢6zeltisinin hacmi, mL
Mo = Toplam kiil tayini i¢in kullanilan 6giitiilmiis deney numunesinin agirligl, g
K = Ogiitiilmiis numunenin agirlik olarak kuru madde miktari (%)
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3.2.2.6.  Mineral Madde Tayini

Ogiitiilmiis 0.2 g cay numunelerinin her birine 10 mL saf HNO3 eklenmistir. 30 dakika siire
ile asitte bekletilen numuneler, mikrodalga firinda (Berghot) 190 °C’de yakilmistir. Yakma
islemi sonunda 50 mL’lik 6l¢ii balonlarina aktarilan numuneler ultra saf su ile 6l¢ii ¢izgisine
kadar tamamlanmistir. Her bir mineral i¢in (Al, Ca, Cu, Fe, Mn, Na Zn) hazirlanan standart
cozeltiler Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (AAS) cihazinda okunmus ve sonuglar yas

agirlik tizerinden ppm olarak ifade edilmistir (Kagar, 1991).

3.2.2.7.  Ham Seliiloz Tayini

Metodun prensibi, drneklerde gerekli 6glitme ve yagin uzaklastirilmasinin ardindan, standart
konsantrasyondaki siilfiirik asit ¢cozeltisi ile kaynatilmasi ve ¢oziinmeyen kalintinin ayrilmasi
ve yikanmasi, bu kalintinin standart konsantrasyondaki sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
kaynatilmasi, ayrilmasi, yikanmasi, kurutulmasi, tartilmast ve yakma sonucu kiitlesindeki

kaybin hesaplanmasi esasina dayanir.

500 mL’lik balonlara 0.001 g hassasiyetle tartilan 2’ser g numuneye 200’er mL 0.255 N
stlfiirik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve 30 dakika kaynatilmistir. Kaynama sonunda karisimlar,
hunide siiziilmiis ve balonda kalan kisimlar kaynar su ile yikanarak tekrar siizilmiistiir.
Kaynatma islemine 200 mL 0.313 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilerek 30 dakika
siireyle devam edilmistir. Karigimlar siiziildiikten ve yikandiktan sonra kroze ve kalint1 103
°C’ye ayarl etlivde ilk ve son tartim arasindaki fark 0.001 grami ge¢meyecek sekilde
tutulmustur. Daha sonra kroze ve kalinti, sicaklig1 550 °C’ye ayarlanabilen kiil firininda en az
1 saat siireyle bekletilmis, desikatérde sogutulmus ve 0.001 g hassasiyetle tartilmistir. Ham lif
icerigi kiitle esasina gore yiizde (%) olarak hesaplanmistir (TSE, 2003).

3.2.2.8.  Kafein Tayini

Kafein tayininde, suda ¢oziinen ekstrakt tayinindeki siiziintiden 10 mL alinarak iizerine
pipetle 0.5 mL amonyak ilave edilerek ayirma hunisine konulmus ve hafifce calkalamistir.
Daha sonra iizerine 10 mL kloroform ilave edilerek ¢alkanmaya devam edilmistir. Takiben 50
mL’lik balon jojenin lizerine huni ile birlikte cam pamugu yerlestirilip ayirma hunisinin alt
kisminda kalan kloroform, cam pamuktan siiziilerek balon joje icerisine aktarilmistir. Yeniden
ayirma hunisine 10 mL kloroform konularak 1-2 dakika hafifce ¢alkalanmistir. Alt kistmdaki

kloroform benzer sekilde siiziilmiis ve kloroform ile 50 mL’ye tamamlanmistir. Balon jojeden
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alinan numune ile 276 nm dalga boyunda spektrofotometrede olgiim yapilmis ve kafein
miktar1 % olarak ifade edilmistir (Ashoor ve ark., 1983).

3.2.29.  Theaflavin (TF)/Thearubijin (TR) Analizi
Kagar (1991) tarafindan belirtilen yonteme uygun olarak Theaflavin/Thearubijin orani analizi,
sicak su kullanilarak elde edilen ¢ay deminden izobiitil Metil Keton (IBMK) ile ekstrakte

edilen TF ve TR miktarlarinin spektrofotometrik olarak belirlenmesiyle gergeklestirilmistir

Buna amagcla, 150 mL’lik erlenmayere 3 g siyah c¢ay ve kaynatilmig 125 mL saf su
konulmustur. Calkalamali su banyosunda 15 dakika bekletildikten sonra dem pamuk
yerlestirilmis huni araciligiyla siiziilmiis, oda sicakligina kadar sogutulan siiziintiiden ayirma
hunisine 50 mL konulmus ve iizerine 50 mL IBMK ilave edilmistir. Hizl1 olarak 1 dakika
calkalanip fazlarin ayrilmasi beklenilmis ve daha sonra alttaki su faz1 ve iistteki IBMK fazi
alimmistir. Bu islem sonunda asagidaki formiiller kullanilarak TR ve TF miktarlart %
cinsinden hesaplanarak belirlenmistir. Bu islem sonunda A, B, C, D ¢ozeltileri elde edilerek

TF ve TR degerleri hesaplanmustir.

A ¢bzeltisi: IBMK fazindan 4 mL 6rnek 25 mL’lik dlcii balona konulmus ve &lcii balonu

metil alkol ile derecesine kadar tamamlanmistir.

B ¢ozeltisi: Su fazindan 2 mL 6rnek ile 8 mL saf su, 25 mL’lik 6l¢ii balonuna konulmus ve

derecesine kadar metil alkolle tamamlanmastir.

C ¢ozeltisi: IBMK fazindan ve %2.5’lik sodyum bikarbonat ¢dzeltilerinden 25’er mL ayirma
hunisine konulmus ve calkalanarak fazlara ayrilmistir. Sodyum bikarbonat fazi atilmis, IBMK
fazindan 4 mL 25 ml’lik 06l¢ii balonuna konularak derecesine kadar metil alkolle

tamamlanmaistir.

D ¢ozeltisi: Su fazindan alinan 2 mL 6rnek, 2 mL doymus oksalik asit ¢ozeltisi ve 6 mL saf su

25 mL’lik 6l¢ii balonuna konularak derecesine kadar tamamlanmastir.

Bu ¢ozeltiler UV spektrofotometrede kuvartz kiivet kullanilarak okunmustur. Cay orneginde

TF ve TR belirlemeleri icin A, B, C, D ¢ozeltilerinin 151k adsorbsiyonunda 380 nm dalga
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boyunda UV visible spektrofotometresiyle okunarak bilgisayarin yazilimi sayesinde
konsantrasyonu bulunmus, absorbanslar kaydedilmistir. Ayn1 islemler 460 nm dalga boyuna
ayarlanmis UV-spektrofotometrede yapilmistir. Spektrofotometrede kullanilan sahit ¢ozelti: 1

metanol 4 saf su oraninda hazirlanmistir.

Hesaplamalar:
EA, EB, EC, ED: Swasiyla A, B, C, D c¢ozeltilerinin 380 nm dalga boyunda

spektorofotometrede okunan degerleri

EA, EB, EC, ED: Smasiyla A, B, C, D c¢ozeltilerinin 480 nm dalga boyunda

spektorofotometrede okunan degerleri

Cayda TF(%) =2.25x EC
Cayda TR(%) = (1.77 x ED+EA-EC) x 7.06
6.25

A ve B ¢ozeltilerinin seyreltme faktorii (25/4=6.25)

Bu formiiller kullanilarak her bir iiretim asamasinda ve c¢ay numunesinde TF/TR degeri

hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BUGULARI VE TARTISMA

Siyah c¢ay {iretiminin farkli asamalarinda ¢aym bilesiminde olusan degisimlerin

belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismada;

Yas ¢ay yapraginda (YCY),

Siyah ¢ay iiretiminin farkli agsamalarinda alinan 6rneklerde [soldurma girisi (SG)
ve ¢ikist (SC), kivirma girisi (KG) ve ¢ikist (KC), fermentasyon ¢ikist (FC) ve
kurutma ¢ikis1 (KRC)],

Tasnifi yapilan siyah ¢ay numunelerinde (BOP1A, BOP1A4 ve BOPF2),

Cay tozlarinda (DUST1 ve DUSTO) ve

Lif kisimlarinda (LIF)

ilgili analizler sonucu elde edilen bulgular ve sonuglar bu kisimda verilmis ve yorumlanmustir.

Denemelerde kullanilan siyah cay yapraklari biiyiikliiklerine ve duyusal o6zellikleri gore

asagidaki sekilde degerlendirilmektedir: Bunlar;

BOP1A : Genis yaprak yapisi daha az ve agik dem rengi ile kategorinin en
yumusak ¢ayidir.

BOP1A4 : Genis yaprak yapisi az ve agik dem rengi ile karakterize edilebilen ve
elek gozii 0.4 mm elekten gecen caylari iceren caylardir.

BOPF2 : Orta-ufak yaprak yapisi ve koyu dem rengi ile i¢imi en iyi ¢aylardan
biridir.

DUST1 : Ufak yaprak yapisi ve koyu dem rengi ile i¢imi yogun ve dolgun olan
bir ¢aydir.

DUSTO : Cok ufak yaprak yapisi ve koyu dem rengi ile sert bir i¢ime sahip olan
caydir. Demlik ve bardak poset caylar (sallama ¢ay) i¢in kullanilmaktadir.

LIF : Cok ufak yaprak yapist ve cok koyu dem rengi ile Sert Bir igime
Sahiptir.

Alman bu 6rneklerde bazi kalite parametrelerinin belirlenmesinin yanisira siyah ¢ay iiretimi

asamalarinda meydana gelen degisimler belirlenmis ve ilgili {iriin gruplarmin Tiirk Gida

Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30) (TGK, 2015)’e uygunluklari tespit edilmistir (EK-1).
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4.1. Rutubet Degerlerindeki Degisimler
Siyah cay tiretiminin farkli asamalarinda ve tasniflenmis siyah ¢ay drneklerinde rutubet ve kiil
degerlerindeki (Toplam kiil, Suda ¢6zlinen kiil, Suda ¢oziinmeyen kiil, Asitte ¢éziinmeyen

kiil, Suda ¢6ziinen kiilde alkalilik) degisimler bu kisimda ele alinmis ve elde edilen bulgular

Tablo 4.1., Tablo 4.2. ve Sekil 4.1.”de verilmistir.

4.1.1. Siyah Cay Uretim Asamalarinda Rutubet Degerlerindeki Degisimler

Siyah ¢ay tretiminin farkli asamalarinda belirlenen rutubet degerleri Tablo 4.1.°de

goriilmektedir.

Tablo 4.1. Siyah Cay Uretim Asamalarindaki Rutubet (%) ve Kiil Degerleri (%)

Siyah Gay Uretim Asamalari

Analiz Parametreleri

YCY SG S¢C KG KC FC KRG
Rutubet (%) 76.19 7562 75.29 6752 6855 67.67 6.97
Kiil (%) 1.27 1.49 1.62 1.83 1.88 191 5.04
Suda ¢oéziinen kil (%) 0.60 0.84 0.85 0.98 1.01 1.12 2.83
Suda ¢oéziinmeyen kil (%) 0.66 0.65 0.77 0.85 0.87 0.79 221
Asitte ¢éziinmeyen kiil (%) 0.02 0.00 0.01 0.00 0.07 0.00 0.09
Suda ¢oziinen kiilde alkalilik (%KOH) 0.51 0.54 0.58 0.69 0.68 0.72 1.76
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Sekil 4.1. Siyah Cay Uretiminde Rutubet Degerlerindeki Degisim (%)
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Tablo 4.1.’in incelenmesiyle goriilebilecegi gibi; siyah cay iiretiminde kullanilan yas cay
yapraklarmin (YCY) rutubet degerinin %76.19 oldugu ve kurutma ¢ikisinda rutubet degerinin
%6.97 distiigii belirlenmistir. Siyah ¢ay tiretiminde tasnif edilmemis kuru siyah gayimn rutubet
degerinin (KRC) Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)’nde belirtilen %7 degerinin
altinda oldugu da tespit edilmistir.

Siyah ¢ay iiretiminin farkli asamalarinda rutubet degerinin giderek azaldigi ve en 6nemli
diisiisiin fermentasyon c¢ikist alinan ornekler (%67.67) ile kurutma ¢ikisindaki ornekler
(%6.97) arasinda oldugu ve rutubet degerindeki bu azalmanin %89.7 oraninda oldugu

saptanmistir.

Ozdemir ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir calismada da; yesil cayda rutubet degerinin
%6.76 oldugu ve iiretimi gerceklestirilen siyah c¢aylarda da bu degerin %5.04- %7.47
araliginda degistigi belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2018).

Siyah ¢ay iiretiminin gesitli agamalarinda rutubet degerindeki degisimler ilgili olarak Saiga ve
ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise proses baslangicinda yas ¢ay yapragi rutubet

degerinin %76.4 oldugu ve 24 saatlik soldurma islemi sonunda %63.8 e diistiigii belirtilmistir.

4.1.2. Tasniflenmis Siyah Cay Yapraklarinda Rutubet Degerlerindeki Degisimler

Tasniflenmis siyah ¢ay yapraklarinda elde edilen rutubet degerleri Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. Tasniflenmis Siyah Cay Numunelerindeki Rutubet (%) ve Kiil Degerleri (%)

Tasnif Siyah Caylar

Analiz Parametreleri Bapl Bgil BOPE2 DUSTI DUSTO LIF
Rutubet (%) 5.10 5.34 5.66 5.56 5.85 3.82
Kiil (%) 6.94 6.91 6.16 6.05 5.99 7.07
Suda ¢oéziinen kil (%) 2.81 2.99 3.17 2.93 3.10 2.17
Suda g¢oziinmeyen kiil (%) 2.29 2.35 2.49 2.63 2.75 1.65
Asitte ¢oziinmeyen Kkiil (%) 0.13 0.28 0.39 0.31 0.39 0.06

Suda g¢oziinen kiilde alkalilik (%KOH) 1.60 1.66 1.62 1.77 1.72 1.50

Tablo 4.2.”den de goriilebilecegi gibi, tasnifi yapilmis caylardan BOP1A, BOP1A4 ve BOPF2
siyah ¢ay orneklerinin rutubet degerlerinin sirasiyla %5.10, %5.34 ve 5.66, demlik ve bardak
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poset caylarin lretiminde kullanilan DUST1 ve DUSTO ¢ay tozu oOrneklerinin rutubet
degerlerinin ise %5.56 ve %5.85 oldugu ve Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (TGK, 2015)’nde

belirtilen %7 degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Siyah cay iiretiminde agiga ¢ikan bir iirlin olan lif 6rneklerinin rutubet degerinin ise %3.82

oldugu belirlenmistir.

4.2. Kiil Degerlerindeki Degisimler

Gidalarda inorganik maddelerin miktarinin belirlenmesinin yanisira kum, toz-toprak gibi
silisli unsurlarca ne kadar kirlendiginin bir 6lgiitii olarak ylizeyin kirlilik diizeyi ve yikama
etkinliginin belirlemek amaciyla kiil degerleri (toplam kiil, suda ¢oziinen kiil, suda
¢ozlinmeyen kiil, asitte ¢oziinmeyen kiil, suda ¢6ziinen kiilde alkalilik) belirlenmektedir. Bu
kisimda da gerek siyah cay iiretiminin farkli asamalarindan alinan 6rneklerle tasnifi yapilmig

siyah ¢ay, cay tozu ve lif 6rneklerine ait kiil degerleri verilmistir (Tablo 4.1.-4.2., Sekil 4.2.).

4.2.1. Siyah Cay Uretim Asamalarinda Kiil Degerlerindeki Degisimler
Siyah cay tretiminin farkli asamalarinda belirlenen kiil degerleri (toplam kiil, suda ¢6ziinen
kiil, suda ¢6ziinmeyen kiil, asitte ¢ozlinmeyen kiil, suda ¢6ziinen kiilde alkalilik) Tablo 4.1. ve

Sekil 4.2.”de verilmistir.

KUL DEGERLERI (%)

YQY SG sc KG KG FC KRG
Kl (%) Suda ¢ozunen kil (%)
Suda gdziinmeyen kiil (%) == Asitte ¢oziinmeyen kiil (%)

Suda ¢oziinen kiilde alkalilik (% KOH)

Sekil 4.2. Siyah Cay Uretiminde Kiil Degerlerindeki Degisim (%)
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Denemelerde kullanilan yas cay yapraginin toplam kiil degerinin kurumadde esasina gore
%1.27 (g/g) oldugu saptanmistir. Yas ¢ay yapraginin siyah caya islenmesi sirasinda soldurma
(SG, SC), kivirma (KG, KC) ve fermentasyon (FC) asamalarinda kiil degerinin giderek arttigi
ve kurumadde esasina gore sirasiyla %1.49-1.62, %1.83-1.88 ve %1.91 (g/g) arasinda
degistigi tespit edilmistir. Tasnifi edilmemis kuru siyah cayin (KRC) toplam kiil degerinin de
%5.04 (g/g) oldugu tespit edilmis ve Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)’nde

belirtilen %4-8 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1.).

Turan ve ark. tarafindan 2016 yilinda yapilan bir arastirmada ise g¢ay yapraklarina ait
orneklerin toplam kiil miktarinin %2.99-8.92 arasinda degistigi ve siyah cay yapraklarindaki
toplam kiil degerinin de ortalama %5.40 oldugunu saptamislardir. Arastirmamizda yas ¢ay
yapraginda belirlenen toplam kiil degerinin Turan ve ark. (2016) tarafindan belirlenen toplam
kiil degerine gore ¢cok daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Aradaki bu farkliligin sebebinin
hasad1 yapilan ¢ay yapraklarinin kdrpe ya da kart olusundan ya da cay yapraklarinin siirgiin
ve hasat zamanindaki farkliliklardan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Kuru cay
yapraklarinin toplam kurumadde degerlerinin ise benzer oldugu ve Tiirk Gida Kodeksi Cay

Tebligi (TGK, 2015) hiikiimlerine uygun oldugu saptanmustir.

Tablo 4.1.”in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; toplam kiil degerlerine benzer sekilde,
siyah cay Uretiminin farkli agamalarda yas ¢ay yapragindan itibaren fermentasyon asamasinin
sonuna kadar tiim agamalarda suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen kil degerlerinin (%) giderek
arttig1 ve artisin kurumadde de ki artisa paralel olarak gergeklestigi belirlenmistir. Siyah ¢ay
tiretiminin farkli agamalardaki suda ¢oziinen kiil degerlerinin (%) toplam kiil degerlerine (%)
gore oraninin soldurma (SG, SC), kivirma (KG, KC) ve fermentasyon (FC) asamalarinda

kurumadde esasina gore sirasityla %56.38-52.47, %53.55-53.72 ve %58.64 (g/g) arasinda
degistigi ve kurutma cikisinda (KRC) tasnifi yapilmamis kuru siyah ¢ayda ise %56.15 oldugu
tespit edilmistir. Kurutma asamasinda tasnifi yapilmamis kuru siyah ¢ayin suda ¢6ziinen kiil
degerinin (%) toplam kiil degerlerine (%) gore oranmnin Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi

(TGK, 2015) hiikiimlerine uygun oldugu saptanmstir (en az %45 (g/g)).

Asitte ¢oziinmeyen kiil (%) degerlerinin ise siyah c¢ay iretim asamalarinda sapmalar

gostermekle birlikte ¢ok diisiik diizeyde oldugu ve 9%0.00-0.07 (g/g) arasinda degistigi ve
kurutma ¢ikist alinan tasnifi yapilmamis kuru siyah cay orneklerinde (KRC) ise 9%0.09
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diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1.’den de goriilebilecegi gibi; siyah ¢ay iiretiminde kullanilan yas ¢ay yapraklarinin
(YCY) suda ¢ozilinen kiilde alkalilik (%KOH) degerinin kurumadde esasina gore %0.51
oldugu ve kurutma c¢ikisinda (KRC) suda c¢oziinen kiilde alkalilik degerinin %1.76’ya
yiikseldigi belirlenmistir. Siyah ¢ay iiretiminde tasnif edilmemis kuru siyah ¢ayin (KRC) suda
¢oziinen kiilde alkalilik degerinin (%KOH) Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)’ne

uygun oldugu ve %1-3 degerleri arasinda bulundugu da tespit edilmistir.

4.2.2. Tasniflenmis Siyah Cay Yapraklarinda Kiil Degerlerindeki Degisimler
Tasniflenmis siyah ¢ay yapraklarindan (BOP1A, BOP1A4, BOPF2, DUST1, DUSTO) ve ¢ay
lifinden alinan 6rneklerdeki kiil degerleri (toplam kiil, suda ¢oziinen kiil, suda ¢6ziinmeyen

kiil, asitte ¢oziinmeyen kiil, suda ¢6ziinen kiilde alkalilik) Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2.’nin incelenmesiyle goriilebilecegi gibi, yas cay yapraklarmda toplam kiil degerinin
%1.27 (g/g) oldugu (Tablo 4.1.) ve kurutma islemi sonrasinda tasnifi yapilan ¢aylarda ise
(BOP1A, BOP1A4, BOPF2, DUST1, DUSTO) giderek arttigi ve kurumadde esasina gore
strastyla %6.94, %6.91, %6.16, %6.05 ve %5.99 oldugu belirlenmistir.

Turan ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir caligmada da, ¢ay yapragi 6rneklerinde toplam kiil
miktarinin %2.99-8.92 arasinda degistigi ve ortalama degerin %5.40 oldugu tespit edilmistir.
Bu degerlerle g¢alismamamizda elde ettigimiz bulgularin (%5.99-6.94, g/g) benzerlik

gosterdigi goriilmiistiir.

Dogal olarak, yas c¢ay yapraklarinin toplam kil degerinin siyah g¢ay iretimi ile birlikte
kurumadde de ki artisa bagli olarak tasnifi yapilmis gaylarda arttigi ve en yiiksek toplam kiil
degerinin BOP1A’da (%6.94, g/g), en diisiikk toplam kiil degerinin de genellikle demleme ve
bardak poset ¢aylarinin tiretiminde kullanilan DUSTO0’da (%5.99 g/g) oldugu tespit edilmistir.
Tasnifi yapilmig ¢aylarin toplam kiil degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (TGK,
2015)’nde belirtilen %4-8 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2.).

Yaprak biiyiikliigiine gore tasnif edilmis siyah ¢ay drneklerindeki toplam kiil degerinin yaprak
boyutu kiigiildiikce azaldigi ve bunun sebebinin de daha kiigiik yapraklara sahip siyah cay
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orneklerinin kurutma g¢ikisi lif kalintis1 oraninin daha biiyiik yaprakli siyah ¢aylara gére daha

az oldugundan kaynaklandigi kanisina varilmistir.

Buna karsili, tasnifi yapilmis siyah ¢ay orneklerinin (BOP1A, BOP1A4, BOPF2) ve cay
tozlarinin (DUST1, DUSTO0), suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen kiil (%) degerlerinin toplam kiil
degerlerine (%) gore cay ekstraktina gecen mineral madde oraninin artigina bagli olarak arttigi
gorilmistiir. Yaprak biiyiikliigiine gore tasnif edilmis siyah ¢ay 6rneklerindeki suda ¢6ziinen
ve ¢ozlinmeyen kiil degerlerinin kurumadde esasina gore sirasityla %2.81-3.17 ve %2.29-2.49
ve cay tozlarinda ise kurumadde esasina gore sirastyla %2.93-3.10 ve %2.63-2.75 arasinda
degistigi belirlenmistir (Tablo 4.2.). Suda ¢6ziinen kiil degerleri, toplam kiil degerleri ile
kiyaslandiginda Tirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)’nde belirtilen en az %45
degerinin tizerinde oldugu (%40.48-51.7, g/g) ve bu agidan uygun arasinda oldugu tespit

edilmistir (Tablo 4.2.).

Wang ve ark. tarafindan 2011 yilinda yapilan bir ¢alismada suda ¢oziinmeyen kiil degerleri
acisindan benzer sonuglar alinmig ve iinlii Guangdong Chenxiang ¢ayinda yapilan analizlerde
suda ¢oziinmeyen kiil degerinin %2.093-3.224 araliginda oldugu belirlenmistir. Suda ¢6ziinen
kiil degerlerinin ise ¢calismamizda elde edilen degerlerin (%2.81-3.17, g/g) aksine ¢ok daha
diisik oldugu ve %0.04-0.645 arasinda degistigi, toplam kiilinde %50’sini olusturdugu
belirlenmistir (Wang ve ark., 2011).

Suda ¢oOziinen ve coziinmeyen kiil degerlerindeki (%) sonuglara benzer sekilde, asitte
¢oziinmeyen kiil (%) degerlerinin yaprak biiylikliigline gore tasnif edilmis siyah ¢ay ve cay
tozu Orneklerinde giderek arttigi, siyah cay orneklerinde kurumadde esasina gore sirasiyla
%0.13-0.39 ve ¢ay tozlarinda ise kurumadde esasina gore sirastyla 9%0.31-0.39 arasinda

o

degistigi belirlenmistir (Tablo 4.2.).
Tiirkmen (2007), siyah ¢ayda suda ¢oziinen kiiliin toplam kiile oraninin %48.8-53.9 arasinda
degistigini ve asitte ¢oziinmeyen kiil degerinin ise %0.10 - 0.24 oldugunu tespit etmistir. Bu

degerler ile arastirmamizda elde edilen bulgularin benzer oldugu goériilmiistiir.

Cay lifindeki toplam kiil degerinin %7.07 (g/g) oldugu ve suda ¢oziinen kiil (%), suda

¢oziinmeyen kiil (%) ve asitte ¢oziinmeyen kiil (%) degerlerinin de kurumadde esasina gore
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sirastyla %2.17, %1.65 ve %0.06 oldugu da saptanmistir (Tablo 4.2.).

4.3. Mineral Madde Miktarlarindaki Degisimler
Siyah ¢ay iiretiminin farkli asamalarinda ve tasniflenmis siyah c¢ay orneklerinde yas agirlik
tizerinden mineral madde miktarlarindaki (Al, Ca, Cu, Fe, Mn, Na, Zn) degisimler bu kisimda

ele alinmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.3., Tablo 4.4.”de verilmistir.

Tablo 4.3. Siyah Cay Uretim Asamalarindaki Mineral Madde Miktarlar1 (mg/kg)

Siyah Gay Uretim Asamalari

Analiz Parametreleri

YGY SG S¢ KG KG FG KRG
Al 547.00 436.00 661.00 662.00 690.00 671.00 1852.00
Ca 1310.00 1297.00 1596.00 1890.00 1854.00 1742.00 4813.00
Cu 3.02 3.67 3.52 2.62 2.30 463  13.40
Fe 30.75 2940 3560  41.80 4050 4170  118.00
Mn 341.00 413.00 512.00 636.00 591.00 546.00 1394.00
Na 17.80 1940  20.00 4460  18.00  22.80  32.40
Zn 4.64 4.96 5.33 6.41 6.25 6.89  19.10

Tablo 4.4. Tasniflenmis Siyah Cay Numunelerindeki Mineral Madde Miktarlar1 (mg/kg)

Tasnif Siyah Caylar

Analiz Parametreleri

BOP1A BOP1A4 BOPF2 DUST1 DUSTO LiF
Al 1924.00 1909.00 1767.00 2113.00 2138.00 1360.00
Ca 5769.00 6010.00 6289.00 5844.00 5915.00 3713.00
Cu 6.17 12.60 14.80 8.72 11.50 7.26
Fe 161.00 136.00 214.00 228.00 218.00 101.00
Mn 1805.00 1458.00 1302.00 1584.00 1542.00 903.00
Na 48.60 60.60 34.90 53.70 51.00 45.10
Zn 19.30 21.30 21.90 22.50 22.30 14.90

4.3.1. Siyah Cay Uretim Asamalarinda Mineral Madde Miktarlarindaki Degisimler
Tablo 4.3.7{in incelenmesiyle goriilebilecegi gibi yas cay yapraklarinin yanisira gerek isleme
asamalarindaki gerekse tasnif edilmemis c¢ay Orneklerinde baslica minerallerin sirasiyla

kalsiyum, aliiminyum ve mangan oldugu tespit edilmistir.

Siyah cayimn islenmesi sirasinda mineral madde miktarlarindaki meydana gelen degisimler

incelendiginde (Tablo 4.3); bakir (Cu) elementi disinda diger tiim elementlerin miktarlarinin
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kivirma islemi ¢ikisina (KC) kadar arttigi, bakir elementinin miktarinin ise azaldigi
belirlenmistir. Soldurma islemi girisinde (SG) 3.67 mg/kg diizeyinde olan bakir (Cu)
miktarinin soldurma ¢ikist (SC), kivirma girisi (KG) ve kivirma ¢ikisinda (KC) giderek
azaldig1 ve sirasiyla 3.52 mg/kg, 2.62 mg/kg ve 2.30 mg/kg diizeyinde oldugu saptanmustir.
Bakir igeriginde meydana gelen bu %28.6 oranindaki azalmanin soldurma islemi ile birlikte
baslayan yapraklardaki solunum ve biyokimyasal reaksiyonlar rol oynayan birgok kritik
enzimin diizgiin ¢alismasini saglayan iz elementlerden biri olmasi ve bu asamada yikima

ugramasindan kaynaklandigi kanisina varilmistir.

Jabeen ve ark. (2015), yas cay yapraklarindan siyah g¢ay lretiminin gesitli asamalarinda
mineral madde miktarlarini incelemis ve arastirmamizda elde ettigimiz bulgulara paralel
olarak Al, Zn ve Mn miktarlarinin arttig1 belirlemistir. Ancak, Jabeen ve ark. (2015) soldurma
islemi sirasinda bakir (Cu) miktarinda artis oldugunu belirtmelerine karsin arastirmamizda

bakir (Cu) miktarinin azaldigi tespit edilmistir.

Horuz ve ark. (2006), yesil ¢ay yapraklarinda 3 farkli siirgiin déneminin mineral madde
kompozisyonuna olan etkileri ve ayrica bitkinin topraktan alip biinyesinde kullandig1 besin
maddelerinin miktarlar1 hakkinda yaptiklar1 bir calismada, yesil yapraktaki N, P ve Fe
miktarlarinin ise 1. hasattan 2. ye gegiste azalma 2. den 3. ye geciste ise artis gosterdigi
belirlenmistir. K, Ca, Mg, Zn ve Cu igerigi ise 2. hasatta artig, 3. hasatta azalma gostermistir.
Topraktan alinan minerallerin de hasat donemi ilerledik¢e azalma gosterdigi saptanmuigtir

(Horuz ve ark., 2006).

4.3.2. Tasniflenmis Siyah Cay Yapraklarinda Mineral Madde Miktarlarindaki
Degisimler
Tasniflenmis siyah ¢ay Orneklerinde mineral madde miktarlarindaki (Al, Ca, Cu, Fe, Mn, Na

ve Zn) degisimler bu kisimda ele alinmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.4.’de verilmistir.

Tasnifi yapilmig siyah caylar (BOPIA, BOP1A4 ve BOPF2), cay tozlart (DUST1 ve
DUSTO) ve lif 6rneklerinin igerdigi mineral madde miktarlarindaki degisimler incelendiginde
asagidaki bulgular elde edilmistir (Tablo 4.4.). Buna gore;
— Aliiminyum (Al): Aliminyum miktarinin siyah ¢ay yapraklarimin boyutu kiiciildiik¢e
azaldigi (BOP1A>BOP1A4>BOPF2), toz cayda ise partikiiller kiigiildiikce arttigi
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(DUST1<DUSTO), lifteki aliiminyum miktarinin ise gerek siyah cay yapraklar

gerekse toz caylara gore daha az oldugu,

— Kalsiyum (Ca): Kalsiyum miktarinin siyah cay yapraklarmin boyutu kiigiildiikge
arttigit (BOP1A<BOP1A4<BOPF2), toz cayda da partikiiller kiiciildiikce arttigi
(DUST1<DUSTO0), lifteki kalsiyum miktarinin ise gerek siyah ¢ay yapraklar1 gerekse

toz caylara gore daha az oldugu,

— Bakir (Cu): Bakir miktarmin Siyah ¢ay yapraklarmin boyutu kiigiildiikge arttigi
(BOP1A<BOP1A4<BOPF2), toz ¢ayda ise partikiiller kiigiildiikce arttigi
(DUST1<DUSTO), lifteki bakir miktarinin ise gerek siyah ¢ay yapraklari gerekse toz

caylara gore daha az oldugu,

— Demir (Fe): Demir miktarinin Siyah c¢ay yapraklarinda dalgalanma gosterdigi, toz
cayda da partikiiller kiiciilse de onemli bir farklilik gostermedigi, lifteki demir

miktarinin ise gerek siyah cay yapraklar gerekse toz ¢aylara gore daha az oldugu,

— Mangan (Mn): Mangan miktarinin Siyah c¢ay yapraklarinin boyutu kiigiildiikce
azaldigi (BOP1A>BOP1A4>BOPF2), toz cayda da partikiiller kii¢iildilkge mangan
degerinin hemen hemen degismedigi, lifteki mangan miktarinin ise gerek siyah cay

yapraklara gerekse toz caylara gore daha az oldugu,

— Sodyum (Na): Sodyum miktarinin siyah ¢ay yapraklarinda dalgalanma gosterdigi, toz
cayda da partikiiller kiiclilse de onemli bir farklilik gostermemekle birlikte arttig
(DUST1>DUSTO), lifteki sodyum miktarinin ise gerek siyah cay yapraklar1 gerekse
toz caylara gore daha az oldugu,

— Cinko (Zn): Cinko miktarinin siyah c¢ay yapraklarmin boyutu kiiciildiik¢e arttigi
(BOP1A<BOP1A4<BOPF2), toz ¢ayda da partikiiller kiiglilditkge 6nemi bir degisiklik
gostermedigi, lifteki ¢inko miktarmin ise gerek siyah cay yapraklar1 gerekse toz
caylara gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Turan ve ark. (2016) CAYKUR’da diiretilen ¢aylarda yaptiklari bir ¢alismada, yas cay

yapraklariin siirgiin donemine gore bakir miktarlarini iki yil siireyle incelemisler ve yillar
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itibariyla, 1. siirgiin déneminde 9.75-12.69 mg/kg, 2. siirgiin doneminde 9.36-15.78 mg/kg ve
3. siirgiin doneminde ise 9.00-12.33 mg/kg oldugu saptanmustir (Turan ve ark., 2016).
Aragtirmamizda bakir miktarlar1 ile ilgili elde edilen degerler ile Turan ve ark. (2016)
tarafindan elde edilen degerler kiyaslandiginda ¢alismamizdaki yas ¢ay yapraklarinin bakir

degerlerinin ¢ok daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.4, Ham Seliiloz Degerindeki Degisimler
Siyah ¢ay tiretiminin farkli agsamalarinda ve tasniflenmis siyah ¢ay orneklerinde ham selliiloz
degerlerindeki degisimler bu kisimda ele alinmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.5. ve Tablo

4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.5. Siyah Cay Uretim Asamalarindaki Ham Seliiloz Oranlar

Siyah Gay Uretim Asamalari
YCY  SG SG KG KG FC KRG

Analiz Parametreleri

Ham Selliiloz (%) 5.00 4.57 4.65 6.24 6.25 4.94 14.49

Tablo4.6. Tasniflenmis Siyah Cay Numunelerindeki Ham Seliiloz Oranlari

Tasnif Siyah Caylar
BOP1A BOP1A4 BOPF2 DUST1 DUSTO LiF

Analiz Parametreleri

Ham Selliiloz (%) 18.56 13.32 12.68 8.27 21.64 26.27

4.4.1  Siyah Cay Uretim Asamalarinda Ham Seliiloz Degerindeki Degisimler

Tablo 4.5.°in incelenmesiyle goriilebilecegi gibi; siyah cay iiretiminde kullanilan yas cay
yapraklarinin (YCY) ham selliiloz degerinin %5 ve kurutma ¢ikiginda (KRC) ise ham selliiloz
degerinin %14.49 oldugu belirlenmistir. Siyah cay iiretim asamalarinda ise ham selliiloz
degerinde bir artig gériinmekle birlikte bu artista kurumadde miktarindaki artisin etkili oldugu

goriilmektedir.

Turan ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada, siyah ¢ay yapraklarinin ham seliiloz
miktarmin %12.20-23.82 arasinda degistigi ve ortalama %16.21 oldugu tespit edilmistir.
Arastirmamizda ise kurutma ¢ikisinda tasnifi yapilmamis kuru siyah c¢ay yapragi drneklerinin
ham selliiloz iceriginin %14.49 oldugu ve Turan ark. (2016)’nin bulgulartyla benzer oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.5.).
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Siyah cay iiretiminde tasnif edilmemis kuru siyah c¢ayin ham selliiloz degerinin (KRC)
%14.49 ve Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)’nde en ¢ok %16.5 oldugu belirtilen

ham selliiloz degerinin altinda oldugu da tespit edilmistir.

Can tarafindan 2018 yilinda Ankara Universitesi’nde yapilan bir calismada; ¢ay bitkisinin
yaslandik¢a ¢ay yapraklarmin lignin ve hemisellilloz miktarinin arttigi ve bu yapraklardan
elde edilen cay ekstraktlarina gegmedikleri belirtmislerdir. Lif yapisinin olumsuz bir etkisinin
bulunmadigini, ancak, cayda kaliteyi olumsuz etkiledigi ve randimanm kotii etkiledigi icin

kuru ¢aydan ayrilmalar1 gerektigine de dikkat gekmislerdir (Can, 2018).

4.4.2  Tasniflenmis Siyah Cay Yapraklarinda Ham Seliiloz Degerindeki Degisimler
Tablo 4.6.’nin incelenmesiyle goriilebilecegi gibi; tasnifi yapilmis siyah ¢aylarda ham selliiloz
miktarinin siyah cay yapraklarinin boyutu kiigiildiik¢ce azaldigi (BOP1A>BOP1A4>BOPF2),
cay tozlarinda ise partikiiller kiigiildiik¢e arttigi (DUST1<DUSTO) belirlenmistir.

Siyah cay iiretiminde tasnif edilmis kuru siyah cay yapraklarinin (BOP1A, BOP1A4 ve
BOPF2) ham selliilloz degerinin Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)’nde en ¢ok
%16.5 oldugu belirtilen ham selliilloz degerinin altinda oldugu da tespit edilmistir (Tablo 4.6.).
Toz caylarda (DUST1 ve DUSTO) herhangi bir sinir deger bulunmamaktadir. Cay tozlarindan
partikiil biiytikliigli daha kii¢iik olan DUSTO0’1mn ham selliiloz degerinin (%8.27) DUST1’e
gore (%21.64) 2.6 kat daha az oldugu da tespit edilmistir (Tablo 4.6.).

Giirses (1982) tarafindan yapilan bir ¢alismada; cay yapraklarindaki ham seliiloz oranlarinin
%3 ile 16 arasinda degistigini tespit etmis ve Ulkemizde uygulanmakta olan 2.5 yaprak cay
alimmin ham sellilloz degerinin biiyiik oranda kodeks smir degerlerine uygun olmasini

sagladig1 goriisiinii belirtmistir.
4.5.  Kafein Miktarindaki Degisimler
Siyah ¢ay iiretiminin farkli asamalarinda ve tasniflenmis siyah ¢ay oOrneklerinde kafein

degerlerindeki degisimler bu kisimda ele alinmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.7. ve Tablo

4.8.’da verilmistir.

Tablo 4.7. Siyah Cay Uretim Asamalarindaki Kafein Miktarlari
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Siyah Gay Uretim Asamalari
YGQY SG S¢C KG KG FC KRG

Analiz Parametreleri

Kafein (%) 0.31 0.38 0.53 0.50 0.52 0.58 1.52

Tablo 4.8. Tasniflenmis Siyah Cay Numunelerindeki Kafein Miktarlari

Tasnif Siyah Caylar
BOP1A BOP1A4 BOPF2 DUST1 DUSTO LiF

Analiz Parametreleri

Kafein (%) 1.54 1.65 1.78 1.71 1.71 1.18

45.1. Siyah Cay Uretim Asamalarinda Kafein Miktarindaki Degisimler

Tablo 4.7.’in incelenmesiyle goriilebilecegi gibi; siyah cay iiretiminde kullanilan yas cay
yapraklarimin (YCY) kafein degerinin %0.31 ve kurutma ¢ikisinda (KRC) ise kafein degerinin
%1.52 oldugu belirlenmistir. Siyah ¢ay iiretim asamalarinda ise soldurma g¢ikisindan
fermentasyon ¢ikisina kadar fazla bir degisiklik gostermemekle birlikte kafein miktarindaki
hafif bir artis oldugu (%0.53-0.58) bu artista kurumadde miktarindaki artigin etkili oldugu

goriilmektedir.

Kurutma ¢ikisinda (KRC) elde edilen tasnif edilmemis siyah ¢ayin kafein miktarinin (KRC)
Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)’nde en az %1.6 oldugu belirtilen kafein
degerinin altinda oldugu ve bu agidan kodeks degerlerine uygun olmadig: tespit edilmistir.
Bunun sebebinin siyah ¢ay tiretiminde kullanilan yas cay yapraklarinin temin edildigi yoreden
ya da 3. siirglin doneminde temin edilen yapraklarin kullanilmasmin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Tiirkmen (2007)’de yaptig1 bir ¢alismada, siyah ¢ay yapraklarindaki kafein miktarmnin %1.59-

1.89 arasinda degistigini saptamistir.

45.2. Tasniflenmis Siyah Cay Yapraklarinda Kafein Miktarindaki Degisimler

Tablo 4.8.’in incelenmesiyle goriilebilecegi gibi; tasnifi yapilmis siyah c¢aylarda cay
yapraklarinin boyutu kiiglildiikge kafein miktarinin arttigi (BOP1A<BOP1A4<BOPF2), cay
tozlarinda ise partikiil biliylikligi farklilik gosterse de herhangi bir farkliligin olmadig
(DUST1=DUSTO) belirlenmistir.
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Siyah ¢ay iiretiminde tasnif edilmis kuru siyah ¢ay yapraklarinin (BOP1A, BOP1A4, BOPF2)
kafein miktarinin Tirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)’'nde en az %1.6 olmasi
gerektigi belirtilen kafein miktari ile kiyaslandiginda BOP1A’nin kafein miktarinin kodekste
belirtilen degerin altinda oldugu, diger siyah ¢aylarin (BOP1A4 ve BOPF2) ise kodekse
uygun oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.6.). Cay tozlar1 (DUST1 ve DUSTO) igin kodekste
herhangi bir smir deger bulunmamakla birlikte kafein miktarinin kodekse uygun oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.8.). Fernandez ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada da

benzer sekilde, siyah ¢aylarda kafein seviyesinin %1 ile 3.5 arasinda degistigi tespit edilmistir

(Fernandez ve ark., 1999).

4.6. TF/TR Oranindaki Degisimler

Bilindigi gibi, sekonder fenolik bilesikler yesil c¢ay filizinde bulunan primer fenolik
maddelerin oksidasyonu ve polimerizasyonu ile olusurlar. Siyah ¢ay deminin rengi ve tadi
tamamen bu sekonder fenolik maddelerce olusturulur. Cay deminin niteligi tizerinde en etkin

iki polifenol theaflavinler ve thearubijinlerdir (Altan, 1997).
Siyah ¢ay liretiminin farkli asamalarinda ve tasniflenmis siyah ¢ay 6rneklerinde theaflavin ve
thearubijin oranlarindaki (TF/TR) degisimler bu kisimda ele alinmis ve elde edilen bulgular

Tablo 4.9. ve Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Siyah Cay Uretim Asamalarindaki TF/TR Oranlari

Siyah Gay Uretim Asamalar
YGQY SG S¢ KG KG FC KRG

Analiz Parametreleri

TF/TR Orani 0.00 0.00 1.30 1.90 2.00 3.60 0.00

4.6.1. Siyah Cay Uretim Asamalarinda TF/TR Oranindaki Degisimler

Tablo 4.9.°un incelenmesiyle goriilebilecegi gibi; siyah cay iiretiminde kullanilan yas cay
yapraklarinda (YCY) theaflavin ve thearubijin bulunmadigi, siyah cay iiretim agamalarinda
ise primer sekonder bilesiklerin oksidasyonu ile birlikte theaflavin ve thearubijin olusmaya

basladig1 ve dolayisiyla TF/TR oraninin giderek arttig1 (%0.00-3.60) belirlenmistir.
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Tablo 4.10. Tasniflenmis Siyah Cay Numunelerindeki TF/TR Oranlari

Tasnif Siyah Caylar
BOP1A BOP1A4 BOPF2 DUST1 DUSTO LiF

Analiz Parametreleri

TF/TR Orani 2.60 3.60 3.10 3.20 4.70 4.20

Tirkmen (2007), elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde siyah ¢ay yapraklarinda theaflavin
miktarinin %2.56-3.73, thearubijin miktarinin ise %3.41-4.38 arasinda degistigini tespit

etmistir.

4.6.2. Tasniflenmis Siyah Cay Yapraklarinda TF/TR Oranindaki Degisimler

Tablo 4.10.’un incelenmesiyle goriilebilecegi gibi; tasnifi yapilmig siyah ¢aylarda cay
yapraklarinin boyutu kiigiildiikkge TF/TR oraninin arttigi (BOP1A<BOP1A4>BOPF2), benzer
sekilde ¢ay tozlarinda partikiil biiyiikliigii kii¢iildiikge TF/TR oranin arttigi (DUST1<DUSTO)

belirlenmistir.

Tasnifi yapilmis siyah caylarda cay yapraklarmin boyutuna gore (BOP1A, BOP1A4 ve
BOPF2) TF/TR oraninin sirasiyla %2.60, %3.60 ve %3.10. cay tozlarinda ise (DUST1 ve
DUSTO) %3.20 ve %4.70 oldugu tespit edilmistir.

Tirkmen (2007) tarafindan yapilan calismada ise geleneksel metotla iiretilen caylarda
theaflavin igerigi (%, kurumadde) farkli 6rneklerde 0.32-0.65 arasinda, thearubjin igerigi (%,
kurumadde) ise 8.06-14.67 arasinda degistigi saptanmistir. CTC (Curling, Tearing, Crushing)
yontemiyle elde edilen ¢aylarda theaflavin igerigi (%, kurumadde) 0.59-0.85 arasinda,

thearubjin icerigi (%, kurumadde) ise 14.18-20.51 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Tirkmen, 2007).
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5. SONUC VE ONERILER

Siyah ¢ay tiretiminin farkli asamalarinda ¢ayin bilesiminde olusan degisimlerin incelendigi bu
arastirmada, siyah c¢ay lretiminde kullanilan yas ¢ay yapraklarinin ¢aya islenmesi sirasinda
uygulanan teknolojik islemlere gore bilesiminde meydana gelen degisimler asagida kisaca

Ozetlenmistir. Buna gore;

— Yas cay yapraklariin rutubet degerinin %76.19 oldugu ve kurutma c¢ikisinda
rutubet degerinin %6.97 diistlig,

— Yas cay yapraklarmin toplam kiil degerinin kurumadde esasina gore %1.27 (g/g)
oldugu ve siyah c¢aya islenmesi sirasinda soldurma, kivirma ve fermentasyon
asamalarinda giderek arttigi ve kurumadde esasina gore sirasiyla %1.49-1.62,

%1.83-1.88 ve %1.91 (g/g) arasinda degistigi,

— Yas c¢ay yapraklarinda en fazla bulunan minerallerin sirasiyla kalsiyum,

aliminyum ve mangan oldugu,

— Yas cay yapraklarinin siyah caya islenmesi sirasinda bakir elementi disinda diger
tim mineral maddelerin miktarlarinin fermentasyon agamasina kadar kurumadde

de ki degisime gore giderek arttig1, bakir elementinin ise miktarinin azaldigi,

— Yas cay yapraklarinin ham selliiloz degerinin %5 (g/g) oldugu ve fermentasyon

isleminden hemen 6nce ham selliiloz degerinin %14.49’a kadar yiikseldigi,

— Yas g¢ay yapraklarinin kafein degerinin %0.31 ve tasnifi yapilmamis kurutma

cikisindaki siyah caylarin kafein degerinin ise %1.52 oldugu,

— Yas cay yapraklarinda theaflavin ve thearubijin bulunmadigi, siyah ¢ay iiretim
asamalarinda ise primer sekonder bilesiklerin oksidasyonu ile birlikte theaflavin ve
thearubijin olusmaya basladig1 ve dolayisiyla TF/TR oraninin giderek arttigi
(9%60.00-3.60),

tespit edilmistir.
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Ayrica, tiretimi gergeklestirilen tasniflenmis siyah cay yapraklarinda (BOP1A, BOP1A4 ve
BOPF2) ve ¢ay tozlarinda (DUST1 ve DUSTO);

Siyah ¢ay yapraklarinin boyutunun ve ¢ay tozlarnin partikiil biiylikliigliniin ¢aymn

bazi kalite 6zellikleri tizerinde etkili oldugu,

Cay yapraklarmin boyutu ve ¢ay tozlarinin partikiil biyikligi kiigtldikee lif

icerigindeki oransal azalma nedeniyle bircok 6zelligin artis gosterdigi,

Siyah ¢ay yapraklarinda belirlenen degerlerin (rutubet, kiil, mineral madde, ham
selliiloz, kafein ve TF/TR oran1) Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (TGK, 2015)’ne

uygun sinir degerlerde oldugu

belirlenmistir.

Bilindigi gibi; siyah ¢ay Ulkemiz ekonomisi agisindan énemli bir iiriin olmakla birlikte, ¢ok

sevilen ve tiiketilen bir geleneksel i¢ecegimizdir. Caym duyusal 6zellikleri yoniiyle tercih

edilen bir i¢ecek olmasi yaninda insan sagligi iizerinde olumlu etkilerinin de oldugunu

gosteren arastirmalarin yayimlanmasi toplumda g¢ayin tiikketimini daha da arttirmistir. Bu

sebeple;

Cay tiretiminde kullanilan ¢ayliklarin bakimlarinin diizenli bir sekilde yapilmasi,

Siirglin donemlerine gore hasadi yapilan ¢aylarin hizli bir sekilde cay fabrikalarina

tasinmasi ve bekletilmeksizin islenmesi,

Hasad1 yapilan caylarin bolgelere gore ayri ayri islenmesi ve farkli yoreden gelen

caylarin birbiriyle karistirilmaksizin gay tliretiminde degerlendirilmest,

Cay tiretim agsamalarinda daha modern makine-ekipman sistemlerinin kullanilmasi,

Cay iiretiminin tiim asamalarinda ¢ayin genel 6zelliklerinin siki takip edilmesi

iretilecek olan c¢aylarin kalitesinin daha da arttirilmasini saglayacaktir.
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Ayrica, siyah ¢ay iiretiminin farkli agamalarinda ¢alismamizdaki gibi birgok 6zelligin daha
ayrintili bir sekilde incelenmesinin (polifenollerdeki ve mineral maddelerdeki degisimlerin

vb.) yararli olacagi kanisina varilmistir.
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EKLER

Ek-1
Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (No: 2015/30)
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler'")
OZELLIKLER DEGERLER
Siyah ¢ay Sivah Cay Yesil Cay Yesil cay
(Siizen poset) (Siizen poset)

Toplam Toz Cay Miktan (g/ghi%)

P oy e En gok 14 En gok 35 En gok 14 En gok 35
{Taneccik Bovutu = 353 )
Okside Olmamig Parga (g/g) (%) En ¢ok & En gok 8 - -
Toplam Kil {Kuru Maddede) (g} (%) Enaed-Engok 8 | Enaed-Engok 8 | Enazd-Engok 8 | Enaz4-Engok#
Su Ekstraku™ {Kuru Maddede) (/) (%) En az 29 En az 32 En az 32 En az 32
Ham Selitloz (Kune Maddede) (g/g) (%) En gok 16,5 En gok 15,0 En gok 16,5 En gok 15,0
Suda Coziinen Kilde Alkalilik (KOHL e E
Cinsinden) (Kura Maddede) (%) En az 1-En gok 3 En az 1-En gok 3 Enaz |-En gok 3 En az 1-En ok 3
% 107 luk Hidroklorik Asitte
Ciigiinmeyen Kil (Kuru Maddede) (g'g) En gok | Engok 1 Engok 1 En gok 1
)
Kafein (Kuru Maddede),(g/g) (%) Enaz 1,6 Enaz 1,6 Enaz 1,6 Enaz 1.6
Suda Coziinen Kil (Toplam Kiile Gire), ) .
(/) (%) En az 45 En az 45 En az 45 En az 45
Wem Oram (g/g) (Yo) En gok 7 En gok 7 Engok 7 En gok 7
;f;]}:rlm Polifenol (Kuru Maddede),(g/g) ) i Enazl Enaz il
;l';];]am Kategin {Kuru Maddede),{g/g) . ) EnazT o

1 Ekte ver alan dzellikler kafeinsiz siyvah gay (kafein ve ekstrakt degerleri harig) ve aromal sivah ve yegil gay

da kapsamaktadir,

@ Kafeinsiz gavlarda ckstrakt miktan Ek*te belirtilen degerlerden %6 1,6 daha az olmalidar.
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