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Bu calismada, Tiirk ¢aymnin 6ziit oraninin yiikseltilebilmesi i¢in yeni bir yontem gelistirilmesi
amaglanmustir. Ik olarak, cay atigindan uygun oziit elde etmek igin optimum sartlar
belirlenmistir. 5 g cay atig1 i¢in 50 mL aromatik s1vi ve 70 °C sicakligin en uygun sartlar oldugu
bulunmustur. Bu ekstraksiyon i¢in caymn kurutulmasi sirasinda uzaklagsan aromatik sivi
kullanilmistir. Cay atigindan elde edilen 6ziit, 80 °C’de deristirilerek okside c¢ay iizerine 1/10
oraninda pulverize edilmistir. Bu islemler sonucunda ¢ayin 6ziit orani yaklasik %29’dan %32’ye

cikartilmis ve tadim testlerinde herhangi bir olumsuzluga rastlanilmamistir.
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ABSTRACT

INCREASING THE AMOUNT OF TEA EXTRACT BY USING TEA WASTE

Yusuf SAFI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Fatih YILMAZ

In this studys, it is aimed to develop a new method to increase the extract ratio of Turkish tea. First,
optimum conditions have been determined to obtain the appropriate extract from the tea waste. A
50 mL of aromatic liquid and 70 °C temperature were found to be the most favorable conditions
for 5 g tea waste. The aromatic liquid which was removed during the tea drying was used for this
extraction. The extract from the tea waste was concentrated at 80 °C and pulverized onto the
oxidized tea at 1/10 ratio. As a result of these processes, the extract ratio of tea was increased

from 29% to 32% approximately and there was no negative effect on tea tasting tests.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tarihi M.O. 2700’lii yillara dayanan caymn bazi kaynaklarda ilk olarak
Hindistan’da ortaya ¢iktig1 yazilsa da anavatani olarak Cin kabul edilir. (Zihnioglu, 1960;
Kinez 1967). Cinli Budist rahiplerin uykuya karsi koymak icin ictikleri ¢ay once
Japonya’ya oradan da 17. Yiizyilda Avrupa’ya gelmis ve buradan tiim diinyaya hizla

yayilmustir.

Cay bitkisi, camellia sinensis (O. Kuntze) olarak bilinir. Botanikg¢iler, Cin ¢ay,
Assam ¢ay1, Kambogya ¢ay1 olarak morfolojik farklilik gosteren 3 tiirii oldugu konusunda
goriis birligi igerisindedir (Kingdon-ward, 1950; Whight, 1962; Sharma ve
Venkataramani, 1974).

Ilk olarak yapraklar1 kaynatilarak icilen ¢ay, sonraki yillarda yapraklar kurutulup
demleme usulii i¢ilmeye baslanmis ve degisik imalat yontemleri kullanilarak giiniimiize
kadar gelmistir. Sicak suda ya da siitte bir siire bekletilerek oziitiin (dem) kurumus ¢ay

yiizeyinden suya ya da siite gegmesi ile olusan demlenmis ¢ay, siv1 olarak tiiketilmektedir.

1.2. Uretimi Yapilan Cay Tiirleri

Caymn smiflandirilmas: temelde Cin’deki uygulamalara dayanir. Fermente
olmamis cay (yesil cay), Fermente olmus cay (Siyah cay), Yar1 fermente olmus ¢ay
(Oolong ¢ay), Tablet ¢ay, Konsantre ¢ay, Ozcay (Instant tea), Sider ¢ay, Pikled cay,
daldirma cay vb. siniflandirilan ¢ay, tiretildigi tilkelere gore de siniflandirilmaktadir: Tiirk

cayl, Sri Lanka cay1, Hindistan ¢ay1 vb.

Caylar, icerdikleri degisik boyutlardaki ¢ay parcaciklarina gore Pekoe cay,
Fanning ¢ay ve Dust cay seklinde de smiflandirilabilir. Pekoe ¢ay, Yaprak cayin
dereceleri igerisinde en irisi olup ¢ay gercek anlamda kivrimlidir. yi soldurulmus 6zlii
cay yapragindan islenir. Fanning cay, ¢ok ince kirik ¢ay cesididir. Goriiniisii iyi ve siyah
renkli olan ¢aym demi kuvvetlidir. Fazla miktarda tomurcuk ve korpe yapraklar ile yaprak

1



tiirleri iceren cay ¢esitleri, fanning siifi ¢ay olarak adlandirilir. Dust cay, Toz c¢ay

anlamina gelir. Kiigiik parcaciklarin ayni biiyiikliikte ve siyah renkte olmasi istenir.

1.3. Diinyada Cay Uretimi

Diinyada cay tarimi yapilan alanlarin % 87,8’1 Asya, % 9,8’1 Afrika, geri kalan %
2,4°lik kismi ise Giiney Amerika, Okyanusya ve Avrupa kitalarinda bulunmaktadir.
Tiirkiye, cay tarim alanlar1 bakimindan % 2,8 ile diinya siralamasinda 7’ncidir. Diinyada
baslica cay iireticisi iilkeler sirasiyla; Hindistan, Cin, Kenya, Sri Lanka, Tirkiye ve
Vietnam’dir (FAO 1985). Ulkemiz, birim alanindan alinan iiriin bakimindan diinya
birincisi olmasi sebebiyle ¢ay tarim alaninda sekizinci sirada iken ¢ay iiretiminde besinci
siradadir (URL-1). 2016 yil1 itibari ile diinya ¢ay iiretimi yaklasik 5,3 milyon tona

ulagmustir.

1.4. Tiirkiye’de Cay Uretimi

Tiirkiye’de cay tarimi, yaklagik 205000 iiretici tarafindan 762000 dekar sahada
kiictik aile isletmeciligi seklinde yapilmakta ve yillik yaklagik 220000 ton kuru cay
iiretilmektedir. Cay tarimi ve ticareti, Ulke ekonomisine ise 300 milyon dolarlik kaynak
olusturmakta ve 1 milyon insanin gecim kaynagimi teskil ederek bdlgesel gociin

azalmasinda rol oynamaktadir.

Ulkemizde ¢ay, Rize, Trabzon, Artvin ve Giresun illerinde yetistirilmektedir.
Caylik alanlarin, % 65’1 Rize, % 21’1 Trabzon, % 11’1 Artvin ve % 3’1 Giresun illerinde
bulunmaktadir. Tiirkiye’deki ¢ay bahgeleri 1937 yilinda ithal edilen tohumlarla
olusturulmaya baglanmistir (URL-1).

Tiirk cayini, diinya cay sektoriinden ayiran en énemli 6zellik yetistigi iklimdir.
Ulkemizde cay iiretiminin yapildig1 bolgeler, kar yagisinin oldugu ve sicakligin eksi
degerlere diistligii bolgelerdir. Bu etki ile cay bahgelerinde ilaglamayi gerektirecek bocek,
parazit gibi zararlilar yasamamakta ve dolayisiyla Tiirk ¢ayi, pestisit, insektisit ve

herhangi bir kimyasal katki igermemektedir.



Ulkemizde, Siyah, yesil ve beyaz olmak iizere 3 tiir ¢ay iiretimi yapilmaktadir.

1.4.1. Siyah Cay

Tiirk insaninin damak tadina daha c¢ok hitap eden siyah cayin kendine has
goriiniisii, rengi ve kokusu bulunmaktadir. Tiirkiye ¢ay tiretiminin % 97,4 iinii geleneksel
cay, % 2,6’sin1 organik ¢ay olusturmaktadir (URL-2). Siyah cayin iiretiminde; soldurma,

kivirma, oksidasyon, kurutma ve tasnif olmak {izere bes liretim asamas1 bulunmaktadir.

1.4.2. Yesil Cay

Yesil ¢ay, cay bitkisinin geng siirgiinlerinden {iretilen, okside olmamis bir ¢ay
cesididir. Yesil cay liretiminde kullanilan yas ¢ay, tepe tomurcugu ve onu takip eden geng
yaprak esasina gore toplanir. Toplanan yapraklar vakit gecirmeden imalata alinip {liretime
gecilir. Tiirkiye’de yesil ¢ay iiretimi, siyah ¢aya oranla azdir. Yesil ¢ayin insan sagligina

faydalariin bilinmeye baglamasiyla yesil caya talep artmustir.

1.4.3. Beyaz Cay

Cay bitkisinin uygun tomurcuk ve yapraklarindan iiretilen, farkli oksidasyon
seviyelerine sahip olan ve en diislik miktarda iiretimi yapilan ¢aydir. Tomurcuklar, beyaz
caya acik gri renk veren glimiis rengi tiiylerle kaplhdir. Beyaz cay demi agik sari renklidir

ve yesil caya 0zgii ¢cimensi aromanin diginda hafif tatli bir aromasi vardir.
1.5. Cay Bitkisinin Kimyasal Bilesimi
Cayin yapisinda; enzimler, katesinler, alkaloitler, azotlu bilesikler, karbonhidratlar,

vitaminler, pigmentler, u¢ucu maddeler ve mineraller gibi ¢ok farkli yapida ve 6zellikte

kimyasal bilesikler bulunmaktadir (Tablo 1) (Wickremasinghe, 1978).



Tablo 1. Cay yapraklarinin kimyasal bilesimi.

Bilesenler Y apraktaki miktari
3 (%, kuru maddede)
Flavanoller 17-30
Flavanoller ve flavanol glukozitler 3-4
Lokantosiyaninler 2-3
Polifenolik asitler ve depsitler =5
Sicak suda Toplam Polifenoller ~30
¢Oziinenler )
Kafein ~3-4
Aminoasitler ~4
Basit Karbohidratlar ~4
Organik asitler = 0,5
Polisakkaritler ~13
Slcak Suda az Protelnler ~ 15
¢oOziinenler .
Kiil =5
Seliiloz =7
Lignin =6
Suda Lipitler =3
cozlinmeyenler
Pigmentler ~0,5
Ugucu bilesenler 0,01 —-0,02

1.5.1. Enzimler

Cay bitkisinin geng¢ yaprak ve siirgiinlerinde bulunan enzimler, ¢ayin isleme
asamasinda ileri derecede biyokimyasal doniisiimler olusturarak ¢ayin karakteristik tat ve
koku kazanmasina neden olurlar. Bir bagka deyisle degisik tip ve nitelikte siyah ¢aym
iretilmesi, geng ¢ay yapraklari ile tomurcugunda bulunan enzimler sayesinde olur. Siyah
cayin iretilmesinde ozellikle yiikseltgenme enzimleri gorev yaparlar. Cayda bulunan
polifenollerin havali kosullarda yiikseltgenme hizi, uygun enzimlerin bulunup
bulunmamasina baglidir. Her ne kadar yiikseltgenme isinde ¢ok ¢esitli enzimler rol oynar
ise de temelde prostetik grubu (aktif merkezin bir kismini olusturan proteine sikica bagli,
protein olmayan flavin, metal iyonlar1 gibi kimyasal madde) bakir olan ylikseltgenme
enzimleri gdrev yaparlar. Ozel olarak degisik tip ve nitelikte iiretilen siyah ¢ay, farkli

bi¢cim ve zamanda uygulanan enzimatik yiikseltgenmelerin bir iiriiniidiir.
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1.5.1.1. Polifenoloksidaz Enzimi

Polifenoloksidaz ve peroksidaz enzimleri oksidasyon reaksiyonunu katalizleyerek
karakteristik siyah ¢cay aromasinin olusumunu saglayan iki énemli enzim grubudur. Cay
yapraginda bulunan polifenoloksidaz enzimi (o-difenol: Os-oksidorediiktaz), ¢ay
aromasinin olusumunu saglayan enzim grubudur ve siyah cay olusumu sirasinda en
Oonemli gorevi yapar (Sekil 1). Aktivator olarak bakteri iceren enzimi aktivitesi, soldurma

ve kivirma esnasinda artmakta fermantasyon esnasinda ise azalmaktadir (Takeo, 1966).

OH O
. 1R0, Polifenoloksidaz . H,0
OH O
Katekol (2-hidroksifenol) (renksiz) Benzokinon (kahverengi)

Sekil 1. Polifenoloksidaz enziminin ¢ay aromasi olusumundaki etkisi.

1.5.1.2. Peroksidaz Enzimi

Peroksidaz enzimi, siyah ¢ay isleme esnasinda artmaktadir (Tirimanna, 1972).
Siyah ¢ayda, Flavanol yapisindaki katesinler, polifenoloksidaz ve peroksidaz enzimlerin

etkisiyle okside olurlar ve ¢ayin rengi kararr (Sekil 2).

HC HsC
>: O Peroksidaz >: O
< > tH0; ——> 4 —N
HO NH
Parasetamol (renksiz) Kinoimin (renkli)

Sekil 2. Peroksidaz enziminin katalizor gorevi.

1.5.1.3. Fenilalaninamonyumliyaz Enzimi

Aktivitesi cay yapragimin ¢esidine, yapisina ve gelisme donemindeki gélgelenme
durumuna gore degisir (Iwasa, 1976). Yas yapraklarda golgelenme aktiviteyi azaltir.
Katesin kapsami ile aktivitesini olumlu ydnde etkileyen bu enzim polifenollerin

sentezinde dnemli rol oynar (Sekil 3).



Fenilalaninamonyumliyaz
= /

Sekil 3. Fenilalaninamonyumliyaz enziminin ¢aydaki aktivitesi.

1.5.1.4. Peptidaz Enzimi

Aktivitesi siirgiin u¢larinda saptanmistir (Sanderson ve Roberts, 1964). Cay bitkisi
cesitlerine gore siirgiin uclarindaki aktivitesi farklilik gosterir. Soldurma asamasinda

proteinlerin aminoasitlerine parcalanmasinda gorev yapmaktadir.
1.5.1.5. Klorofilaz Enzimi

Aktivitesi ¢ay yapraginin klorofil kapsama ile ters orantilidir. Yapraga yesil rengini
veren klorofil esterlesmis halde fitol grubu igerir. Klorofil iki sekilde bozunabilir: Mg*?
iyonunun pH ve 1s1 ile uzaklastirilmasi ve fitol grubunun klorofilaz enzimi ile
uzaklastirilmasi. Bu olgu siyah cay1 isleme esnasinda feofitinin feoforbide olan oranin

belirlenmesinde de dnemli rol oynar (Sekil 4) (Ogura, 1969).

- Fitol )
Klorofil Klorofillit
- 1\/Ingr _ Mg2+
) - Fitol )
Feofitin Feoforbit

Sekil 4. Klorofilin pargalanmasiyla olusan iiriinler.
1.5.1.6. Pektinmetilesteraz Enzimi
Pektinin demetilizasyonu sonucunda pektik asit olusturmakta ve pektik asit de

oksijenin difiizyonunu engelleyerek ortamda olusturdugu bir gelisme ile oksidasyon

tepkimelerini olumsuz yonde etkilemektedir (Sekil 5). Aktivitesi polifenoller gibi



polifenollerin oksidasyon iirlinleri tarafindan da oOnemli Olclide geriletilmektedir

(Ramaswamy ve Lamb, 1958).

OH

H,C 0
H,C o

Pektinmetilesteraz 0 OH

Pektin Pektik asit

Sekil 5. Pektinin demetilizasyonu.

1.5.2. Polifenoller

Polifenol terimi, bir veya daha fazla aromatik gruba bagl birden fazla hidroksil
grubu iceren bir veya daha fazla bilesik sinifin1 belirtmektedir. Cay isleme esnasinda bir
seri kimyasal degisikliklere ugrayarak cayin 6zellik kazanmasinda temel rol oynarlar
(Wickremasinghe, 1978). Cay bitkisinde, gallik asit ve katesinlerin tiirevleri halinde
bulunurlar. Tipik ¢ay polifenollerine, katesin (Sekil 6), gallokatesin, katesin gallat,
gallokatesin gallat, epikatesin (Sekil 6), epigallokatesin, epikatesin gallat, epigallokatesin
gallat ve bunlarin karisimlari), teaflavin (Sekil 6), (teaflavin, izoteaflavin, neoteaflavin,
teaflavin-3-gallat, teaflavin-3’-gallat, teaflavin-3,3’digallat, epiteaflavik asit, epiteaflavik
asit-3’-gallat, teaflavik asit, teaflavik asit-3’-gallat ve bunlarin karigimlari) ve tearubigin

(Sekil 6), 6rnek olarak verilebilir.

OH

OH
o HO o O
OH

OR

OH

Katesin Epikatesin
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HO

HO
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O
“or
OH
Teaflavin Tearubigin

Sekil 6. Cay yapraklarinda bulunan polifenollerin yapisi.

Gallik asidin en 1yi bilinen tiirevleri tanenler olmasi nedeniyle ¢ayda bulunan
polifenollerin biiyiik bir boliimii uzun siire tanenler olarak siiflandirilmigtir. Cayda
bulunan polifenollerin hi¢birinin tanen 6zelligine sahip olmamasi nedeni ile yanlis olarak

yapilan bu smiflandirma son yillarda gegerliligini kaybetmistir. (Kacar, 1987).

Yapilan yaprak analizlerinde, yash yapraklara gidildikge polifenol miktart
azaldigindan cay tiretimi i¢in korpe ¢ay yapraklari ile tomurcuk tercih edilir. Yesil ¢ay
iiretiminde, polifenoloksidaz enzimi sicak buharla ya da sicak hava ile parcalanarak

flavonellerin oksitlenmesi engellenir.

Tiirkiye’de siyah cayda polifenol miktar1 % 8-12 arasinda degisir. Polifenol
miktariin yliksek olmasi c¢aymn iyi bir oksidasyon siireci gecirdigi ve kalitesinin iyi

oldugu algisini olusturur. Bu durum Japonya’da tam tersine kalitesizlik algis1 olusturur.
1.5.2.1. Flavanoller

Siyah cayin islenmesi esnasinda polifenoloksidaz enzimi ile oksitlenerek siyah
cayin renk dahil ¢esitli 6zelliklerini kazanmasina etki eder. Flavanollerin biyosentezinde
fenilalaninamonyumliyaz (PAL)’1in énemli bir role sahip oldugu ve bu nedenle yaprak
materyalini yiiksek PAL aktivitesine gore ayirarak (segmek) yliksek kaliteli ham maddeyi

tanimlamak i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (Sanderson, 1966).



1.5.2.2. Flavanoller ve Flavanol Glukozitler

Cay bitkisinde az miktarda bulunur. Siyah ¢ay isleme esnasinda kapsami giderek

azalir. Siyah ¢ayda yesil cay yapragina gore %15-20 daha azdirlar.

Flavonlar icerisinde gallokatesin, epigallokatesin ve epigallokatesin gallat
yiikseltgenmenin ilk agsamasinda olusan kinonlar yiiksek diizeyde reaktif maddelerdir. Bu
nedenle ilk agsamada olusan kinon oksidasyonda daha sonraki tepkimelerin hizla cereyan
etmesini saglarlar. Polifenoloksidaz enzimiyle dogrudan yiikseltgenmemesine karsin
gallik asit, flavonollerin yiikseltgenme iirlinleri ile tepkimeye girerek gallik asit kinon

bilesigine doniisiir.
1.5.3. Alkaloitler

Caym aranan bir icecek olmasinin bir 6nemli nedeni de igerdigi alkoloit
maddeleridir. Alkaloit maddeleri olarak bilinen kafein, teobromin ve teofilin (Sekil 7)

plrin tiirevleridir.

a CH
3 fH:
H3C\N NH
% > Zi pPYw,
CH

CH3 3 CH;

Kafein Teobromin Teofilin

Sekil 7. Cay yapraklarinda bulunan bazi alkaloitlerin yapisi.

Kafein (CgH10N40O»), saf olarak ¢ay yapraklarinda bulunup tadi aci kristal halde
bir maddedir. Yash yapraga dogru miktar1 giderek azalir. Soldurma esnasinda kafein
miktar1 artar (Bhattacharya ve Ghosh, 1968). Cayin insanlarda yorgunluk giderici canlilik
verici etkisi icerdigi kafeinle yakin ilgilidir. Bir bardak ¢ayin igerdigi kafein miktar1 6zdes
miktardaki kahvenin i¢erdigi kafein miktarindan % 50 daha azdir. Normal sekilde yapilan
demleme ile ¢cayda bulunan kafeinin % 80’1 deme geger. Buna gore 5-6 bardak cay icen

biri ortalama 300 mg kafein alir. Bu miktar ingiliz eczacilik kodeksince kabul edilen (650



mg saf kafein) gilinliik dozun yarisindan azdir (Yilmaz, 1982). Ancak cay i¢ildigi zaman
viicudun kafeine kars1 direnci daha fazla olmakta tolerans sinir1 yiikselmektedir. Kafein
ve kafeinden olusan metabolik maddeler de viicutta birikmeyip ifrazat yoluyla metil tirik

asit seklinde atilirlar (Sekil 8).

HBC\N NH

AT =
o N NH
H

Sekil 8. Cay yapraklarinda bulunan metil iirik asit yapisi.

Kafein beyindeki kilcal damarlarin 6nemli derecede genislemesine neden olur bu
durum kan hareketinin hizlanmasina insanlarin canlilik kazanmasina ve yorgunluklarini
atmasina yol acar. Mide salgisin1 ¢ogaltir. Kafeinin olumsuz etkilerinin ¢ayda olumlu
etkilere doniismesi enteresandir. Cay icerisinde bulunan thearubigin, kafein ile tepkimeye

girerek mide tizerindeki olumsuz etkileri 6nlemektedir.
1.5.4. Azotlu Bilesikler

Bitkilerde azot kapsayan organik bilesiklerin basinda proteinler gelir. Cay
yapraklarinda azot miktar1 % 4-5 civarindadir. % 2,5’un altina diistiigiinde siddetli azot
noksanlig1 ortaya ¢ikar (Degeus, 1967). Cay bitkisinde proteinler yapi tas1 olarak 6nem
tagirlar. Cay bitkisi yiliksek oranda protein igeriyorsa isleme sirasinda protein ile
polifenoller arasinda tepkime sonucu suda ¢oziinmeyen bilesikler olusur. Bu durum siyah
cayin niteliksiz olmasina neden olur. Buna karsin yesil ¢ay iiretimine olumsuz etki
yapmaz. Golgelik alanlarda yetistirilen ¢ayin protein kapsami yliksek polifenol kapsami
diistiktiir (Kacar, 1987). Bu nedenle Japonyada golgelik alanlarda yetistirilen caylar daha
cok tercih edilir. Cay bitkisinde tomurcuktan baslayarak asagi dogru inildikce

yapraklarda toplam protein kapsami azalmaktadir (Bokuchava ve Skobeleva, 1980).

Siyah cayda, aspartik asit, 16sin, glutamik asit, fenilalanin, valin, alanin, serin,
aspargazin, trozin, arginin, histidin, lisin, izol6sin, treonin, glutamin, beta-alanin, alfa-
aminoblitirik asit, triptofan, prolin ve caya 6zgli olan theanin gibi aminoasitlere

rastlanmistir.
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1.5.5. Karbonhidratlar

Cay bitkisi, diger bitkiler gibi basit sekerlerden kompleks polisakkaritlere- seliiloza
ve hemiseliiloza kadar tiim sekerleri icerir. Cay yapraklarinda serbest glukoz (Sekil 9),
fruktoz, sakkaroz (Sekil 9), ramnoz, galaktoz ve arabinoz bulunmaktadir (Mizuno ve

Kimpyo, 1955).

Uretim sirasinda sakkaroz miktar1 azalir. Buna karsin siyah cayda glukoz ve
fruktoz gibi monosakkaritlerin miktar1 artar. Kimyasal saf glukoz ya da fruktoz
cozeltilerinin yiiksek sicaklikta 1sitilmalart durumunda karamel aromasi verdigi
bilinmektedir (Bokuchava ve Skobeleva, 1980). Cay1 kurutma sirasinda da 6zel bir koku
hissedilir. Bu nedenle basit karbonhidratlarin ¢ayin aromasma olumlu etki yaptigi
varsayllmaktadir. Cay yapragi yaslandik¢a lignin, hemiseliiloz ve seliiloz oran1 artar. Her
ne kadar bunlar ¢ay suyuna ge¢medikleri i¢in olumsuz etkileri olmaz ise de lif

olusturmalar1 nedeniyle verimi diisiriir.

OH OH
OH
0 0
I o H
H H ! H !
HO OHH oH HO OHE 0 HQ OH
H OH H on HO H
Glukoz Sakkaroz

Sekil 9. Cay yapraklarinda bulunan glukoz ve sakkaroz bilesiklerinin yapisi.

1.5.6. Klorofil ve Diger Pigmentler

Cay bitkisi, diger yesil bitkiler gibi klorofil (Sekil 10), karoten (Sekil 10) ve
ksantofil igerir. Yagh yapraklara gére gen¢ yapraklarda klorofil oran1 daha ytiksektir.

Isleme sirasinda ozellikle soldurma, kivirma ve kurutma asamalarinda yesil

yaprakta bulunan pigmentlerin miktar1 6nemli 6l¢iide azalir (Bauernfeind, 1981). Siyah

cayda fazla miktarda klorofil bulunmasi halinde ¢ayin rengi yesil ve tad1 otsu olmaktadir.
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Bu durum yetersiz soldurmada ortaya ¢ikar. Otsu kokunun siyah ¢ayda olmamasi igin

soldurma isleminin tam olarak gergeklesmesi gerekmektedir.

Soldurma asamasinda karoten ve neoksantin (Sekil 10), miktar1 azalirken lutein

(Sekil 10) ve violaksantin miktari artar (Balanc ve Sanderson, 1972).

CH;

B-Karoten

SOl

Lutein

Sekil 10. Cay yapraklarinda bulunan bazi pigmentlerin yapisi.
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1.5.7. Vitaminler

Caym fizyolojik etkinligi, biiyiik Ol¢lide cay bitkisinde ve g¢ayda bulunan
vitaminlerden ileri gelir. Cayda bulunan vitaminler vitamin C (Sekil 11-a), vitamin B
(Tiamin), Vitamin B; (Riboflavin), Nikotinik Asit (Vitamin PP) Pantotenik Asit (Vitamin
Bs) (Sekil 11).

Cay yapraklarinda bulunan vitamin C (Sekil 11), miktar1 limon ya da portakal
suyundan 3-5 kat daha fazladir (Bokuchava ve Skobeleva, 1969). Isleme esnasinda siyah
cayda C vitamini biiyiik 6l¢iide yok olur. Yesil cay iiretiminde ise gorece daha az kayip

vardir.
OH 1)
z H
HO = O
= (0]
4 OH
NS
HO OH N
tami Kotini .
Vitamin C Nikotinik asit
. CH,
cl OH
+ H
Nl N N\ A\ N OH
)\ = \\.g OH HO W
H;C N NH, H,C CH; ¢ 0
Vitamin B; Pantotenik asit

O

Vitamin B,

Sekil 11. Cay yapraklarinda bulunan bazi vitaminlerin yapisi.
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1.5.8. Mineral Maddeler

Cay iceriginde bulunan elementler, cay bitkisinin gelismesinde oldugu kadar
bitkide fizyolojik, kimyasal ve biyokimyasal islevlerin yerine getirilmesinde de 6nemli
gorev yaparlar. Cayda bulunan ve insan metabolizmasina ¢esitli faydalar saglayan, belli
miktarda alinmasi gereken bu elementlerin ¢aydaki ortalama konsantrasyonlart % 0,5-4,0
arasinda degisiklik gostermektedir (Hartemink ve Bourke, 2000). Cay bitkisinde bulunan
mineral maddelerden kimileri suda az kimileri de ¢ok az ¢oziiniir. Cay tiikketimi i¢in suda
¢oziinebilme 6zelligine gore mineral maddeler 6nem kazanir. Suda kolay ¢oziinebilen
maddeler kolayca deme gecebilir. Yiiksek nitelikli ¢ayin kiil miktar1, diigiik nitelikli cayin
kiil miktarindan azdir (Bokuchava ve Skobeleva, 1969).

1.5.8.1. Potasyum

Potasyum, cay bitkisinin su diizeni iizerinde ve fotosentezde giines enerjisinin
kimyasal enerjiye doniistiiriilmesinde etkilidir. Cay bitkisinin ¢esidine, yapragina,

bitkideki yeri ve yasina bagl olarak potasyum miktar1 degisir (Sogo vd., 1956).

1.5.8.2. Aliiminyum

Cay bitkisinde aliiminyum, yapraklarin epidermal hiicrelerinde birikir (Matsumoto
vd., 1976). Aliminyum niikleik asitlerin fosfat gruplari tarafindan giiclii sekilde tutulmak
suretiyle hiicre boliinmesini 6nler (Morimura vd., 1978). Aliiminyum c¢ay fidelerinde

bliylimeyi tesvik edici gérev yapmaktadir.

1.5.8.3. Fosfor

Cay bitkisinde organik ve inorganik bilesikler halinde bulunur ve proteinlerde,
niikleoproteinlerde ve fizyolojik yonden 6nem tasiyan bilesiklerde yer alir. Nitelikli ¢ay
tiretiminde olumlu etki yapar. Yapilan arastirmalarda taze g¢ay yapraklarinda fosfor
miktarinin fazla oldugu saptanmistir. Yeterince fosfor igeren ¢ay yapraklarinda

polifenollerin fazla oldugu gézlemlenmistir (Kagar, 1987).
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1.5.8.4. Mangan

Mangan, cay bitkisinde klorofilin olusumuna demir ile birlikte dolayl sekilde etki
eder. Karbonhidrat pargalanmasinda olumlu etki yapar. Proteinlerin ve aminoasitlerin
sentezi i¢in gereklidir. Oksidasyonu olumlu yonde etkilemek suretiyle siyah ¢ayin

nitelikli olmasini saglar (Chiang, 1960).

1.5.8.5. Kilor

Klor, kloroplastlarin islevlerini yapmalarinda ve fotosentezin olusumunda etkin rol
oynar, Ayni zamanda karbonhidrat metabolizmasinda da etkilidir (Arnon ve Wathey,
1949). Klor ¢ay bitkisini kurakliga kars1 dayanikli kilmaktadir. Caydaki klor, havadaki
gibi olumsuz bir sonu¢ dogurmamaktadir (Arnon ve Whatley, 1949).

1.5.8.6. Magnezyum

Cay bitkisinde fotosentezin cereyaninda ve karbonhidrat metabolizmasinda aktif
rol oynar. Geng yapraklara gore yasli yapraklarda daha fazla miktarda magnezyum
bulunmaktadir (Kacar, 1987) Olgun ¢ay yapraklarinda Potasyum miktar1 arttikca

magnezyum miktar1 azalmaktadir.

1.5.8.7. Demir

Klorofilin olusumunda temel elementtir. Cesitli enzimlerde koenzim olarak gérev
yapar. Yash yapraklarin demir kapsami geng¢ yapraklara gore daha fazladir (Hasselo,
1965; Hartemink ve Bourke, 2000). Cay yapraginda 60 ppm’in altinda demir ‘in

bulunmasi halinde bitkide noksanlik belirtilerinin goriilebilecegini rapor etmistir.

1.5.8.8. Cinko

Cay bitkisinde metabolik islevlerin diizenli olarak gerceklesmesi i¢in gereklidir.
Bitkinin su absorbsiyonu iizerinde etkili olmaktadir. Geng¢ yapraklarda ¢inko kapsami
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daha yiiksektir (Dondwe, 1969). Diisiik ¢inko miktarli yapraklarin kenarlar1 girintili
cikintili olmaktadir. Cinko kapsami 9 ppm’den az oldugu zaman bitkide noksanlik
belirtileri goriilebilmektedir (Hartemink ve Bourke, 2000).

1.5.8.9. Bor

Cay bitkisinde protein sentezi, karbonhidrat metabolizmasi1 ve karbonhidratlarin
taginmasi ile yakindan ilgilidir. Bitkide pektin sentezinde gorev yapar. Bor eksikligi olan
yapraklar koyu yesil renkli ve kalin olur. Yaprak sapinin iist kisminda olusan mantar bor
noksanligindan ileri gelir (Lin, 1966). Yash yapraklarda bor iceriginin azaldig

belirlenmistir.

1.5.8.10. Bakir

Cay yapraginda klorofil olusumunda ve solunum olayinda etkin rol oynar. Bakir
noksanligi bulunan bitkide protein sentezi olusmaz ve amino- bilesikleri birikir.
polifenoloksidaz ve 6zdes enzimlerin islevlerini yerine getirebilmesi icin yeteri kadar
bakira sahip olunmasi zorunludur. Oksidasyonun diizenli sekilde olugmasi enzimde

bulunan bakir miktari ile dogrudan ilgilidir (Norris, 1944).

1.5.9. Ucucu Maddeler

Birgok ugucu bilesik ¢ayin aromasina katki yapar. Ugucu bilesik ile 25 °C’de en

az 1 Pa’lik bir buhar basincina sahip oldugu kast edilmektedir.

Tat ve koku (aroma) ¢ayin niteligini belirleyen 6geler arasinda yer alir. Koku pek
cok maddenin etkisi ile olugsmaktadir. Yetistigi yerin, iklimin, ¢ayin genetik yapisinin,
uygulanan giibrenin cins ve miktarinin koku maddelerinin olusmasi lizerinde etkileri {ist
diizeydedir (Yamanishi vd., 1968). Degisik caylarin farkli kokulara sahip olmalarina
karsin ugucu madde miktarlar1 birbirine ¢ok yakindir. Buhar destilasyonu ile Darjeelinng
siyah cayinda esansiyel yag miktarint % 0,016 ile assam siyah ¢ayinda % 0,018 olarak
saptamistir (Takei ve Sakati, 1932). Benzer bir yontemle ilkbaharda toplanan yesil ¢ayin
esansiyel yag oranini % 0,014 olarak belirlemistir.
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1.6. Cay Isleme Teknolojisi

Geleneksel cay iiretim yonteminde cay filizi, soldurma, kivirma, oksidasyon ve
kurutma isleminden gecirilmektedir. Bu islemlerdeki temel amag, cay yapragindaki

damarlarda bulunan 6ziitiin ¢ay ylizeyine dagilarak kurumasini saglamaktir.

Geleneksel yontemlerde cay iiretimi yavas ilerleyen zincirleme bir siirectir. Bu
iiretim yontemi diinyada kabul gormiis ve halen devam eden yontemdir. Kapasite bir
fabrika igin ortalama 25 ton/giin yas ¢aydir. Uretim siirecinin hizlanmasi kaliteyi olumsuz
etkiledigi diinyada genel kabul géren bir durumdur. Tiirkiye’de gerek kamu gerekse 6zel
sektor, tiretim siirecini hizlandirmak igin iiretim hatlarina ilave makinalar kullanmaktadir.
Bu makinalar kuru ¢ayin niteligini 6nemli derecede diistirmektedir. Makinalarin ortaya
¢ikist 2. Diinya savasina kadar gitmektedir. Amac kalitesiz de olsa kisa siirede c¢ay1
islemektir. Ulkemizde bu tip makine ve donanimlar, 6zel ve kamu isletmeleri tarafindan
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Diisiik kapasiteli az sayida isletme bu makinalar

kullanmama noktasinda halen kararlilik gostermektedir.

1.6.1. Depolama ve Nakliye Sartlar

24 saatten fazla depolanan ¢aydaki 0Ozsu niteligini kaybeder. Depolanirken
yeterince havalandirilmayan, nakliye edilirken asir1 sikisan ve uzun siire aragta bekletilen
cayda kizisma baglar yas ¢ay yanig1 meydana gelir. Bu durum da ¢ay1 imha etmek gerekir
ISO 2200 Gida Giivenligi Yonetim Sisteminde imha sartlarinin belirlendigi kriterler
Kritik Kontrol Noktasi olarak adlandirilir.

1.6.2. Soldurma Siireci
Kuru cay isleme prosesinin 1. agsamasidir. Yas ¢ay yapraginin, kivirma i¢in uygun
elastiki yapiyr kazanmasi amaciyla yapisindaki sivinin bir kisminin uzaklastirilmasi

islemidir. Taze cay yapraklari, % 70-80 s1v1 igerirken soldurulmus ¢ay yapraklar1 yaklasik
% 50-55 oraninda siv1 igerir (Werkhoven, 1978).
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Yetersiz bir soldurmada ¢ay yapraklarindaki siv1 yeteri kadar uzaklasamadigindan
yapragin elastikiyeti yetersiz kalir. Bu durumda kivirma islemi tam olarak gerceklesmez
ve cayin damarlardaki s1vi tam olarak yiizeye ¢ikamaz. Uretim sonunda elde edilen kuru

cayin rengi ¢ok siyah ve yiizeyi serttir. I¢ilirken agi1zda metalik bir tat ve ot tad1 olusturur.

Asirt derecede solmus ¢ayda da verim kaybi olur. Damarlardaki sivi tamamen
kurudugundan ikinci asamadaki kivirma islemi gerceklesemez. Uretim sonunda elde
edilen kuru cay iki renk teskil eder siyah renk normal solmus ¢ay, kahverengi renk asir1
solmus cay ve yesil renk tamamen kurumus ¢aydir. Yapragin damarlarindaki sivi zarar

gordiiglinden kuru ¢ayn niteligi azdir.

Soldurma sirasinda yaprakta fiziksel degisikliklerin yani sira kimyasal degisiklikler
de meydana gelmektedir. Bu degisiklikler; aminoasit, basit seker ve kafein miktarlarinda
artma, Karotenoit, klorofil ve lipit iceriklerinde azalma, katesin miktart ve

polifenoloksidaz aktivitesinde azalma seklindedir (Roberts ve Sanderson, 1966).

1.6.2.1. Sicak Hava Soldurmasi

Tiirkiye’de geleneksel yapilan soldurma islemidir. Gegirgen ve hareketli bir bez
bant iizerine 1,2 m? alana 1 kg ¢ay serilir ve 35 °C’deki hava, saatte 20000 m> olacak
sekilde ortalama 4 saat boyunca yapraklarin arasima verilir. Islem boyunca bez bant,
kivirma iinitesine dogru hareket ederken ayn1 zamanda karistiricilar belli araliklarla ¢ay1
karistirir. Yapilan islemde ¢ay yapraklari arasindan gecen hava yaprak ylizeyinde bulunan
altin basak denilen maddeyi ylizeyden uzaklagtirdigindan kuru c¢aym niteligi azalir.
Yagmurlu havada ¢ay hasatinin ¢ayin kalitesine yaptig1 olumsuz etki ile akiskan havanin

yaptig1 etki benzerlik gosterir.

1.6.2.2. Soklama

Kisa siire i¢inde yiiksek sicaklikta gii¢lii hava akimi olusturarak yas cay yapragi ile

temas ettirilmesi islemidir. Ulkemizde nadiren gerceklestirilir.
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1.6.2.3. Dogal Soldurma

Caymn diiz bir yiizeye serilerek dogal ortamda solmasmin saglanmasidir.
Tirkiye’de cesitli uygulama sekilleri mevcuttur. Esasinda hasat islemi basladiginda
soldurma islemi baslamistir. Yas ¢ay isletmeye gotiiriiliip soldurma islemine tabi tutulana
kadar gecen siirede dogal soldurma siirecinden ge¢mektedir. Dogal soldurma
uygulamasinin ekonomik oldugunu bilen isletmeler, yeterli miktarda ¢ay1 dogal soldurma
islemine tabi tutmak igin igletmelerine ek iiniteler koymuslardir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, kuru ¢ayin niteliginde azalma olmamasi agisindan hasat isleminden sonra

24 saat icinde cayin soldurma isleminin tamamlanmasidir.

1.6.3. Kivirma Siireci ve EKipmanlari

Kivirma islemi, solmus cay yapraginin damarlarinin patlatilarak sivi maddenin
yaprak ylizeyine yayilmasi iglemidir. Ortalama 45 dakika siiren bir islemdir. Kivirma
islemi sirasinda yapragin degisik dokularina yerlesen enzimler ve polifenolik maddeler
birbiriyle temas eder ve enzimlerin etkisiyle oksidatif kenetleme olaylar baslar. Kivirma,
oksidatif reaksiyonlarin hizla gelismesi i¢in gerekli sartlar1 saglar. Yapraklarin ihtiva
ettigi tiim kimyasal ve biyokimyasal bilesikler birbirine karigir. Kivirma islemi,
oksidasyon isleminin 6n asamasidir denilebilir. Kivirma islemi sirasinda yaprak
ebatlarinin kii¢iilmesi sonraki asamalar i¢in kolaylik sagladigindan pargalanma istenen
bir durumdur. Siyah ¢ayin kokusunun kivirma ile baslayan oksidasyon sirasinda olusan

esansiyel yaglarla yakindan ilgili oldugu saptanmistir (Keegel, 1962).

1.6.3.1. Yas Cay Bicag:

Solmus cay yapraklarini, kivirma iinitesine gelmeden Once bigakla kesme
islemidir. Kivirma islemi siiresini kisaltmak amaci ile yapilir. Cay yapraklari kesilerek
ebatlar1  kiigiiltiiliir. Kivirma islemi sirasinda kiiglilmiis yiizeylerin damarlar
patlatilamadigindan ve damarlardaki sivi, ¢ay yaprag: lizerine yayilmadigindan kuru
cayin yiizeyindeki madde miktar1 ve niteligi azalir. Yas cay bigag iiretimde kalitesizlik

sebebidir.
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1.6.3.2. Yas Cay Rotervam

Solmus cay yapraklarmin kivirma igsleminin stiresini kisaltmak amaciyla rotervana
verilmesi iglemidir. Rotervan, donen bir helezonun ucundaki bigaktan olusur. Gelen ¢ay1
sikigtirarak bigakla kesme islemidir. Cay ebatlar1 kiigiildiigiinden kivirma isleminde
damarlar patlatilamaz. Damarlardaki sivi cay yiizeyine yayilamaz. islem sirasinda cay
tizerinde basing olugsmasindan ve kizigmadan dolay1 kimyasal ve biyokimyasal kontrolsiiz

reaksiyonlar meydana gelir. Yas ¢ay rotervani liretimde kalitesizlik sebebidir.

1.6.3.3. Baskili ve Gobekli Kivirma

Kuru ¢aym yiizey alanini biiylitmek amaciyla kullanilmaktadir. Kivirma islemi
sonunda olusan ¢ay baskili kivirmaya alinarak iizerine baski uygulanarak, kazan tabani
ve duvarlan farkli yone hareket ettirilir. Baskidan dolay1 ¢ayda kizisma olur (Kaptan,
1968). Molekiil konformasyonlarinda degisim meydana geldiginden kontrolsiiz
reaksiyonlarla degisik bilesikler olusur. Sicak kivirmanin uygulanmasiyla yesil ¢ay
yapraginda %?20-25 oraninda bulunan ¢oziinebilir katesinlerin miktar1 %6-7’ye kadar

diiser (Bokuchava ve Skobeleva, 1980).

Geleneksel kivirma kazanlar diiz zeminlidir. Zemin iizerine her hangi bir ¢ikinti,
takoz, ay icermez. Sadece Rus tipi kivirma kazanlarinda kapak noktasinda yuvarlak topuz
vardir. Kazan ylizeylerinin diiz satth olmas1 yapraktaki damarlarin kazandaki ¢ayin kendi
agirhgr ile diizensiz hareket ederken patlamasidir. Kivirma kazani ortalama 300 kg
solmus cay kapasitelidir. Kazan tabani ile govdesi ayr1 yone ayni anda hareket ettiginden
agirliktan kaynaklanan baskidan dolayr yaprak ylizeyindeki damarlar yirtildiginda
damardaki s1v1 yaprak yiizeyine karisir. Ulkemizde kivirma kazami tabanlarma tirtilli ay
takilarak yapragin parcalanmasi hedeflenmektedir. Damarlar1 yirtilmadan pargalanan

yapragin s1vist damarda hapsolmaktadir.
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1.6.3.4. Rotervan

Cayi sikistirarak pargalama islemidir. Cay ile birlikte ¢op ve lifi de pargalayarak
caya karismasinda neden olur. Bu islem sirasinda kizisma ve baskidan dolayr degisik

bilesikler olusur.

1.6.3.5. CTC (Kesme Yirtiilma Kivirma)

Tirtilli rovelyerlerin arasindan caym gecirilme islemidir. Piiriizli yiizeyin
damarlar1 patlatmas1 amagclamaktadir. Islem sirasinda ¢op ve lifi de ufalayarak caya
karismasina neden olur. Islem sirasinda kizisma olmasa da sikismadan dolayr molekiil

konformasyonunda meydana gelen degisiklik farkli bilesiklerin olusmasina neden olur.

1.6.3.6. Yas Cay Elegi

Bu islemle kivrilmis ¢cayin elenerek biiylik boyutlu cayin tekrar kivirma islemine
tabi tutulmasi amaglanmaktadir. Eleme isleminin kendisinden gelen bir olumsuzluk
olmamasina ragmen ayrilan biiyiik ebathi ¢aymn tekrar kivirma islemine tabi tutulmasi

farkl bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir.

Kivirma kazan1 modifikasyonu, Baskili kivirma, Gobekli kivirma, Rotervan, CTC
makinalar1 ve islem siirecleri ¢cay isleme siiresini kisaltmakla birlikte kuru ¢ayin kalite ve
niteligini azaltmaktadir. Ulkemizde bu tiir makinalar tiim sektdrde yaygm olarak
kullanilmaktadir. Diinyada, aile i¢i_isletmelerde gergeklestirilen kuru gay {iretim
siirecinde gobekli kivirma, baskili kivirma, rotervan, CTC, tipi siireci_hizlandirici
makinalar kullanilmamaktadir. Bu tip iiretim yontemi en az suni etki olusturdugundan
iiretilen cay, ideale en yakin olandir. Ulkemizde benzeri tip kuru ¢aym iiretimi

yapilmamaktadir.
1.6.4. Oksidasyon Siireci ve Oksidasyonu Etkileyen Etmenler
Kivirma islemi sonucunda damar sivisi yaprak yiizeyine akitilan ¢ay yapraklar

oksidasyon {initesine gelir. Bu {inite kivirma iinitesi ile firinlama iinitesini birbirine
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baglayan hareketli hava gecirgen banttan ibarettir. Hareket eden banta hava gondererek
cayin okside olmasi amaglanmistir. Yapilan islem sirasinda oksidasyonla birlikte
fermantasyonun da meydana geldigi bilinmektedir. Kivirma sirasinda baslamis olan
katesinlerin oksidasyonunun optimum kosullarda devam etmesi i¢in yapraklar en uygun
sicaklik ve nemin saglandigi ortama birakilir. Oksidasyon, siyah caym kalitesinin
belirlenmesinde onemli rol oynayan kritik bir asamadir. Bu islem sirasinda cay
yapraklariin rengi yesilden bakir kirmizisi veya siyah renge doniisiir. Ayrica kompleks
biyokimyasal reaksiyonlar zinciri sonucunda olusan bir ¢ok ugucu koku bilesikleri

nedeniyle yapraklarin yagimsi kokusu kurutulmus elma kokusuna doniistir.

Oksidasyonu birgok faktor etkilediginden her isletme i¢in ¢ayin damak tadi farkl
olur. Isletmeler, cay iizerine soguk hava, su buhari, stim gibi uygulamalar ile ¢cay1 okside
ettiklerinden damak tad1 da farklilasmaktadir. (Yamanishi vd., 1966) aroma bilesiklerinin

tamamina yakininin oksidasyon agamasinda olustugunu saptamistir.

Parlak agik renkli ¢cay yapraklari, koyu olanlara gore daha iyi okside olurlar. Geng
cay bahgelerinden toplanan yapraklar daha kisa siirede oksidasyona ugrar. lyi yaprakla
kaba yaprak arasinda oksidasyon nispeti bakimimdan meydana gelen farklilik, okside
olma 6zelligi sebebiyle degil, daha ziyade iyi yaprak hiicrelerinin kolay pargalanabilmesi
sebebiyledir. Bu sebepten de kaba yaprak ince yapraga nazaran daha fazla kivrilmaya
ihtiyac gosterir. Oksidasyon siiresi uzatildiginda ¢ay deminde daha fazla renk ve daha az
nitelik, kisaltildiginda daha az renk ve daha fazla nitelik olusur. Siirenin uzamasi

durumunda Theaflavin miktarinin azaldigi saptanmistir (Cloughley, 1980).

21°C’nin altinda oksidasyon yavastir. Iyi bir oksidasyon igin 24-26 °C civarindaki
sicakliklar gereklidir. Sicakligin fazlaliginin sakincalar, diisiik olmasindan daha fazladir.

Parlaklik diisiik sicaklikta yapilan oksidasyonda artar.

Kararmalardan sakinabilmek i¢in nem orani yiiksek tutulmasi saglanmalidir. %95
hava nemi bunun i¢in idealdir. Nemin istenilen diizeyde olmamasi halinde suda
¢Oziilmeyen siyah- kahverengi bilesikler olugsmaktadir. Serilme kalinligina bagli olarak

cay yapraklarinda sicaklik yiikselir. Bu nedenle y1gin kalinlig1 10 cm civarinda olmalidir.

22



1.6.4.1. Oksijen Konsantrasyonu

Fermentasyonda cereyan eden yiikseltgenme tepkimelerinin temelini oksijen
olusturur (Kacar, 1987). Cay yapragi pargaciginin iizerini ince bir tabaka halinde kapliyan
hiicre 6z suyunda bulunana polifenollerin polifenol oksidas enzimleri yardimiyla
yiikseltgenmesi ve Teaflavin olugmasi i¢in bol miktarda oksijene gereksinim vardir.
Deneysel uygulamalarda fermentasyon isleminde oksijence zeginlestirilmis hava

kullanilmas1 halinde Teaflavince daha zengin ¢ay iiretilebilmektedir.

1.6.4.2. Renk Olusumu

Oksidasyon sonucunda ¢ay yapraginin yesil rengi bakir kirmizisina dontiserek elma
kokulu hos bir tat olugur. Oksidasyon baslangicinda teaflavin (TF) yiiksekken giderek
azalir. Bu ylizden baslangicta demir buruklugu ve parlakligi yiiksektir. Oksidasyon
stiresinin uzamasi ile demir buruklugu ve parlaklig1 azalir. Oksidasyon siiresi ve sicakligi
olusan teaflavin ve thearubigin (TR) miktarlar {izerinde 6nemli etki yapar (Bokuchava
ve Skobeleva, 1980). Siyah c¢ayin Pazar degeri ile teaflavin miktar1 arasinda pozitif bir
baglant1 vardir. Bu yiizden iiretilmis siyah c¢ayda teaflavin miktar1 miimkiin olan en
yiiksek diizeyde arzu edilir. Caylarda 6ziit diizeyinin yiiksekligine karsin teaflavin
iceriginin istenilen diizeyde olmamasia kivirma, oksidasyon ve kurutmadaki hatali
uygulamalar neden olmaktadir. Oksidasyonun basinda, thearubigin miktar1 azdir giderek

artar. Thearubigin miktarina paralel olarak demin kuvveti artar.

Siyah cayin kalitesi, teaflavin ve thearubigin miktar1 ve orani ile belirlenir. TF ve
TR bilesiklerin orani biiyiik oranda cay likoriiniin rengi, yapisi, sertligi, canliligi ve
parlakligi ile belirlenir. Kisa oksidasyon zamani ve diisiik oksidasyon sicakligi sonucunda
canli ve parlak cay iirlinleri olugur. Oksidasyon aninda uygulanan sicaklik, cayda TF ve
TR’nin birikimi lizerinde 6nemli etki yapar (Cloughley, 1977). Uzun oksidasyon zamani
ve sicak oksidasyon sartlarinda az canli, donuk c¢ay likorii ile daha fazla renk ve
yogunluna sahip cay iiriinleri olusur. lyi bir siyah ¢ayda TF/TR oran1 1/10 veya 1/12’dir.
Bu oran 1/25 veya daha fazla oldugu zaman ¢ay deminde parlaklik, burukluk, kuvvet

onemli derecede azalmaktadir (Davies, 1983).
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1.6.4.3. Aroma

Cay aromasi, limon saris1 renkte, kolay donan, buruk tatta ¢ay kokulu bir bilesik
toplugudur. Siyah c¢ay aromasi soldurmada ve enzim oksidasyonu sirasinda olusur.
Wickremasinghe (1974) tarafindan 6ne siiriilen mekanizmada ¢ayda aroma bilesikleri
dogrudan biyosentetik tepkimeler sonucu olugsmaktadir. Salisilik asit ve vanilinin (Sekil
12) ¢ay aromasi bilesiklerindendir. Deniz seviyesinden yiikseklerde, yagisi az ve geceleri
soguk olan yerlerdeki ¢cayliklarda yetisen ufak yaprakli cay bitkisinden daha fazla aromali
caylar elde edilmektedir (Fernando ve Roberts 1984).

O, OH

OH

CH,
o

OH
Salisilik asit Vanilin

Sekil 12. Cay aromasinda bulunan bazi bilesiklerin yapisi.

1.6.4.4. Kremalasma

Caym onemli 6zelliklerinde bir tanesi de kremalasma kabiliyetidir. Cay ekstresi
sogudugu zaman, gayet ince olarak yayilmis bulunan “krema” olarak adlandirilan ¢okelti
parcaciklar1 olusur. Bu parcaciklar ekseriyetle TF, TR ve kafein karisimi seklindedir.

Benzil alkol ve cis-2 pentenol (Sekil 13) krema olusturan bilesiklerdendir.

®_\ ”O—\_/_Cm
OH —

Benzil alkol Cis-2-pentenol

Sekil 13. Cay kremasinda bulunan benzil alkol ve cis-2-pentenol yapisi.

Kremalagsma kabiliyeti liretim agsamasindaki uygulamalara bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Siyah ¢ay imalat siirecinde etki-sonug iligki tablosu.

Etki

Sonug

Kuru ¢aym goriiniisii kahverengi, dem
rengi hafif ve yesilimsi

Demde piring alagimina benzer metalik
veya otumsu tat

Kuru ¢ayin goriiniisii siyah, dem rengi
kaba ve zay1if

Demin buruklugu, parlakligi ve niteligi
az, renk fazla

Demin rengi az, niteligi fazla

Cay likoriinde canlilik az, mat ve donuk
renk

Cay likoriinde kararma
Dem kahverengimsi donuk

Dem koyu, berrak kirmizi ve parlak
goruntiste

Kuru ¢ayda elastikiyet

Canli olmayan yumusak dem

Donuk dem
Karisik dem

Kuru ¢ayda yesilimsi dem

Uygun oksidasyon

Kahverengi ¢ay

Kuru ¢ayda yliiksek 6ziit, diisiik parlaklik
canlilik ve sertlik

Kuru ¢ayda acilik
Lif alic1 kuru gay aliyor
Kuru ¢ayda karisik renk var

Kuru ¢ayda yesil ¢ay var

Firindan ¢ikan ¢ayin nemi yiiksek

v

v

v v.v VY

Asir1 solmus cay

Solmamis ¢ay

Az solmus cay

Oksidasyon siiresi uzun
Oksidasyon siiresi kisa
Oksidasyon sicaklig1 yiiksek

Oksidasyon nem diisiik
Oksidasyon fazla

Uygun oksidasyon

Nem fazla

Uygun olmayan oksidasyon veya
ambarda asir1 nem

Soldurma siiresi uzun ve sicaklik
yiiksek, kivirmada yiiksek sicaklik

Fazla kivirma orantisiz solma

Siddetli solma, yetersiz kivirma ve
oksidasyon, kaba yaprak - dogal cay

Bakir kirmizisi renk, elma kokulu
hos tat

Kiigiik yaprakli caylar

Kurutma, kivirma ve oksidasyonda,
hatali uygulama

Firinda kuru ¢ay yanigi

Firinda kuru ¢ay yanigi

Yas ¢cay yamigi

Asirt solmus cay, kivrilmamis ¢ay

Kalin serme, ince ¢ay, yiiksek hiz,
diisiik sicaklik, yas cay yanigi
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1.6.5. Kurutma Siireci

Okside olan ¢aym kurutulmasi i¢in yapilan islemdir. Enzim aktivitesini
durdurmak ve cayin depolanmasi i¢in gerekli nem kosullarini olusturmak amaci ile
kurutma iglemi yapilir. Kahverengi ya da bakirimsi- kirmizi rengini yitiren okside olmus
cay yapraklart siyah ¢aya doniisiir. Wickremasinghe ve Perera (1966)’ya gore bu olgu
klorofilin, feoforbide doniismesi ile ilgilidir. Yiiksek kurutma sicakliginda polifenollerin
proteinlerle birlesmeleri sonucunda buruk tat azalir (Wickremasinghe ve Swain, 1965).
Kurutma sonucu aroma bilesiklerinin miktar ve oranlarindaki degigme iiretilen siyah
cayin aromasi lizerine onemli etki yapar. Ayrica kurutma aninda sekerler ile aminoasitler
arasindaki interaksiyonun bir sonucu olarak siyah ¢ayin temel bilesiklerinden pirazinler,
piridinler ve kinolin (Sekil 14) olusur (Vitzthum vd., 1975; Calikoglu, 2009). Kurutma
sonucunda, okside olmus ve ¢ay yapraginin aromasina gore tamimiyle farkli bir aroma

ortaya cikar.

Ulkemizde kurutma islemi i¢in kapasitesi yiiksek olmasi nedeni ile akiskan yatakli
firmlar kullanilmaktadir. Oksidasyondan gelen ¢aymn kurutma firminda agirliginin
ortalama % 65’1 azalmakta ve uzaklasan kisim su buhari, biyolojik ve kimyasal maddeler

icermektedir.

AN

=
N

Sekil 14. Cay yapraklarinda bulunan kinolin yapisi.

1.6.6. Tasnif Siireci

Firindan gelen kuru ¢ay tasnif {initesine aktarilir. Tasnif {initesinde kuru ¢aydan,
cay atig1 ayrilir. Cay, ebat biiyiikliiklerine gére nevilerine ayrilir. ilk eleklerden alinan
cay depolandiktan sonra kalan cay kiricilara kirilip tekrar eleklere gonderilir. Nevilerine
ayrilan kuru cay depolandiktan sonra kalan kaba ¢ay gegici olarak depolanir. Sezon
arasinda tekrar 60 °C’de firinlanarak tasnif iinitesine aktarilir. Nevilerine ayrilarak

depolanir. Kalan ¢ay, atik olarak ayrilir.
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Hasat edilen yas iiretime tabi tutuldugunda % 20 kuru ¢ay ve % 3,3 cay atig1 elde
edilmektedir. Kalan kisim soldurma ve kurutma islemi esnasinda buharlagmaktadir.
Belirtilen oranlar, cayin yetisme sartlari, hasat zamani, siirgiin sirasina gore degisiklik

gostermektedir.

1.7. Siyah Cayin Bilesimi

Cay bitkisi yapraginin kimyasal ve biyokimyasal kapsami nitelikli ¢ay iiretimi i¢in
biiyiilk 6nem tasir. En gelismis duyarli isleme yontemleri uygulansa bile niteliksiz
yapraklardan nitelikli ¢ay tiretilemez. Taze ¢ay yapraklari imalat sirasinda kimyasal ve
biyokimyasal degisikliklere ugrar. Neticede, flavanollerin % 90’1, flavandiollerin tamami,
fenolik asitlerin bir kismi1 degisiklige ugrayarak siyah cayda kalite maddeleri olan

theaflavin ve thearubiginlere doniisiir.
Karotenoitler ve yag asitlerinin bir kismi ugucu aroma maddelerine dontisiir.
Boylece ¢ayda renk, tat, koku 6zelligi olusur. Mamul ¢aymn kimyasal bilesimi ¢ok az

farklilikla Tablo 3’ deki gibidir.

Tablo 3. Mamul ¢ayin bilesimi ( kuru maddede % m/m).

Bilesen Yapraktaki miktar1 Oziitteki miktar
Oksitlenmemis flavanoller 1-3 3-8
Flavanoller ve

5 flavanolglukozitler 23 6-8

% Fenolik asitler 4 11

=

@ Theaflavinler 1-2 3-6

O

'§ Thearubiginler 7-17 20-49

7 Kafein 3-4 8-11
Aminoasitler ve peptitler 5 14

= Protein 15 1

e 3

% ' Polisakkaritler 14 4

=

= 'R Kiil 4,59 8-18

3 S

A Aromatik bilesikler Eser Eser
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1.7.1. Siyah Cayda Rutubet

Yas ¢ay yapragt % 75,0-82,0 oraninda, siyah ¢ay ise % 1,5-7,0 oraninda su ihtiva
eder. Tiirk ve yabanci orijinli birgok yesil ¢ay yapragi ve siyah ¢ay drneklerinde yapilan

rutubet tayinlerinde sonuglarin bazi degisikliklerle birbirine yakin oldugu gortilmiistiir.

Siyah ¢ay higroskopik (nem ¢eken) bir maddedir. Bu yiizden ¢ayin nem tutma orani
kalitesi ile yakindan ilgilidir. Cayin nem tutma 6zelligi ¢evre, imalat sekli, ambalajlama
gibi bircok faktor yaninda, yas ¢ay yapraginin fiziki durumu, yas1 ve kalitesi ile de
baglantilidir. Fazla damarli, kart yaprak kisimlarini ihtiva eden mamul ¢aylar, taze

filizlerle imal edilen ¢aylara nazaran daha az rutubet ihtiva eder.

Siyah g¢aylarda yapilan rutubet tayinlerinde, Tiirk siyah ¢aylarinin maksimum %
1,5-7,0 rutubet ihtiva ettikleri fakat depolama siiresince tasnifli ¢aylarin nem ¢ekerek

rutubet oranlariin arttig1 tespit edilmistir.

1.7.2. Siyah Cayda Polifenoller

Bunlara flavonoit maddeler veya tanenler de denir. Cayda en énemli ve dikkat
ceken maddeler grubudur. Polifenollerin ¢ok biiyiik kismi siyah ¢ay imalati1 esnasinda
biyokimyasal degisikliklere ugrayarak siyah cayin renk, koku, tat gibi i¢im 6zelliklerini
olustururlar (Wickremasinghe, 1978). Assam caylarmin (Hindistan) daha fazla
polifenolik maddeler ihtiva etmesi, yetistirildikleri yliksek rakim ve genetik 6zelliklere

baglanmaktadir.

Siyah caydaki polifenol miktari, polifenollerin oksidasyon esnasinda kalite
maddelerine doniisiimiinden dolay1 azalmakta ve TF ve diger kalite maddelerinin fazla
olmasinda etkili olmaktadir. Boylece genel kalite kriterleri olan renk, burukluk ve aroma
gibi vasiflar daha fazla olusmaktadir. Tiirk cayinda % 7,9-8,2 oraninda polifenol

bulunmustur.

Yesil cay liretiminde, polifenoloksidaz enzimi sicak buharla ya da kuru sicaklikla
parcalanarak flavonellerin yiikseltgenmeleri engellenir.
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1.7.3. Siyah Cayda Proteinler

Cay yapraklarinin kuru ¢ay tizerinden % 15,0-25,0ini proteinler olusturur. Caydaki
proteinlerden biiylik bir kismi suda c¢oziinmezler. Proteinlerin bir kismi soldurma
esnasinda peptidaz enzimi etkisiyle parcalanarak aminoasitlere doniigiir. Serbest
aminoasitler de siyah ¢ay aromas iizerinde etkindir. Cay yapraklarindaki toplam azot
miktari, proteinler, aminoasitler ve kafeinden gelmekle birlikte ¢ay yapraklarindaki azot
miktarlar1 yapragin yasi, cinsi, toprak ve iklim sartlar1 ve alinan kiiltiirel tedbirlere bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Azot miktar1 % 4,1 den az ise bitkide azot
noksanligindan olusan verim ve kalitede diisiisler meydana gelebilmektedir. Aminoasitler
ve proteinler ¢ay demine doygunluk verdikleri gibi polifenollerle olusturduklar

kompleksler ile siyah ¢ayin tad1 lizerinde de olumlu etkileri oldugu saptanmuistir.

Caydaki protein kaynakli bilesiklerinin yaklasik 1/3 iiniin ¢cay demine gecebildigi
saptanmistir. Cay yapraklarini taze ve kart olmasi aminoasit miktarini etkilemekte, taze
ve geng yapraklarin daha fazla serbest aminoasitleri ihtiva ettigi bilinmektedir. Tiirk

caylarmin toplam azot muhtevalarinin kuru maddede % 4,0-4,6 arasinda degistigi

belirlenmistir.

1.7.4. Siyah Cayda Oziit

Cayin demini veren ve sicak suya gegebilen bilesiklerin tiimii, suda ¢oziiniir kuru
madde yani 6ziit olarak bilinmektedir. Bu maddelerinde baslicalar1 polifenoller, suda
¢Oziinilir karbonhidratlar, suda ¢6ziiniir pektin ve organik asitlerdir. Demlenmenin ilk kisa
siiresinde suya gecebilen kuru madde oraninin yiiksek olmasi ¢ayin kalitesinin énemli
gostergelerindendir. Cayda 0Oziit miktari, iklim, ekoloji, genetik ve c¢ay imalat

yontemlerine bagli olarak degisebilmektedir.
Tiirk siyah ¢aylarinin 6ziit miktar1 ¢esitli zamanlarda bir¢ok arastirmaci tarafindan

tespit edilmistir. Bu arastirmalar, Tiirk siyah ¢aylarinin 6ziit miktarinin % 28-35 arasinda

degisse de agirlikli olarak % 30,0 ve altinda bir 6ziit oranina sahip oldugunu gostermistir.
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1.7.5. Siyah Cayda Seliiloz

Ham seliiloz, yiiksek molekiiler yapidaki karbonhidratlarin asidik ve alkali
ortamda ¢6ziinmeyen kismi olarak ifade edilir. Mamul ¢ayin ham seliilloz miktarina yas
cay yapragiin yasi, fiziki durumu, genetik 6zellikleri, cay bitkisinin yetisme ortami ve

toplanan iiriiniin vasfi direkt olarak tesir eder.

Taze cay filizinin yasi seliiloz ile yakindan iligkilidir. Yasli yapraklar ve dalciklar
taze filizlere oranla ¢ok daha fazla seliiloz ihtiva ederler. Mamul ¢ayin seliiloz muhtevast,
siirglin doneminin sonuna dogru artis gostermektedir. Clinkii ilk siirgiin doneminden
itibaren gutasyon, 6zsuyun damlalar halinde disar1 ¢cikmasi yavasladigindan toplanan ¢ay

mahsulii giderek kabalasmakta ve seliiloz miktar fazlalagsmaktadir.

Siyah ¢ayda seliilloz miktar1 ortalama, kuru maddede maksimum % 16,5 olmalidir.
Ulkemiz caylarmin selilloz miktar1 kuru maddede % 7,0-20,0 arasinda degismekle
beraber, imalatta, tasnif isleminde, cay atig1 ayirma islemi yapildigindan paket caylar

daha az seluloz ihtiva etmektedir.

1.7.6. Siyah Cayda Toplam Kiil

Mamul cayda kiil, 525 °C’de yakmadan sonra elde edilen kalintidir (Anan,
Nakagawa, 1974). Cayda bulunan kiil mineral maddelerden olugmakta ve suda ¢dziinen
ile suda ¢6ziinmeyen olmak {izere 2 genel gruba ayrilmaktadir. Tiiketici i¢in 6nemli olan
suda c¢oziinen kil miktaridir. Suda ¢6ziinen kiildeki mineral maddeler c¢aymn
demlenmesinde dem kismina ve dolayisiyla insan viicuduna gegerler. Yiiksek kaliteli

caylarda, daha az toplam kiil ve daha fazla suda ¢6ziinen kiil kism1 bulunmaktadir.
Cayin kil igerigi, slirgiin donemlerine, isleme yerinin temizligine ve ¢ay zararlilar

ile ilgili atilan zirai miicadele ilaglarma bagl olarak degisebilmektedir. Ulkemiz

caylarinda asitte ¢oziinmeyen kiiliin % 0,4 den daha diisiik oldugu bilinmektedir.
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1.8. Caymn Kimyasal Analizi

Tiirk Gida Kodeksine gore iilkemizde tiretilen kuru ¢aylarin fiziksel, kimyasal ve
duyusal degerlendirmeye tabi tutulmasi zorunluluktur (Tablo 4). Belirtilen kriterlerin en
az birini saglayamamasi durumunda {iretilen parti ¢cay standart dis1 ¢cay olarak tanimlanir

ve tespit edilmesi durumunda piyasadan toplatilir.

Tablo 4. Siyah cay ve siizme poset ¢ayda fiziksel ve kimyasal degerlendirme formu.

Fiziksel Ve Kimyasal TGK Siyah Cay/ TS4600
Degerlendirme Stizme Poset Cay 1S03720
Toplam Kiil Kuru Maddede % (m/m) en ¢ok 4-8/4-8 4,0-8,0
Su Oziitii Kuru Maddede % (m/m) en az 29/32 29-32
Suda Coziinen Kiil (Toplam Kiilde) % (m/m) en az 45 /45 45
Toplam Toz % (m/m) max 14 /35

Suda ¢6ziinen kiilde alkalilik % (m/m) 1,0-3,0/1,0-3,0 1,0-3,0
%10'luk HCI’de ¢6ziinmeyen kiil % (m/m) en ¢ok 1,0/1,0 1,0
Okside olmamis parca % (m/m) en ¢ok 8,0/8.,0

Nem oran1 %(m/m) en gok 717

Ham seliiloz (Kuru Maddede) % (m/m) en ¢ok 16,5/15,0 16,5
Kafein (Kuru Maddede) % (m/m) en az 1,6 /1,6

1.8.1. Numune Alma

Numune, TS 1561 ve TS 2948’¢ gore alinir. Analizci asagidaki yontemlerden
herhangi birini secerek numune alabilir. Numune, deneylerin ve duyusal analizin tamami
i¢in uygun olmak zorundadir.

1.8.1.1. Anhk Numune Alma

TS 1561°e gore ayn1 zaman diliminde en az 5 ayr1 noktadan partinin biitliniinii

temsil edecek noktalardan esit miktarda numune alinmasidir.

31



1.8.1.2. Noktasal Numune

TS 2948’e gore belirli bir noktadan zamana bagli en az bes numune alinmasidir.
Numune alma zaman aralig1 en az 5 en ¢cok 60 dakikadir. Numune esit zaman araliginda

ve esit miktarlarda alinir. Alinan numune partinin biitiiniinii temsil etmelidir.

1.8.2. Kuru Madde Tayini

Rutubeti uzaklastirilmis madde miktar1 yani kuru madde miktari, 6ziit oranini

dogru tespit edebilmek i¢in belirlenir.

1.8.3. Nem Tayini

Amag; kuru ¢ayin nem oranini belirlemektir. Diinya da nem oraninda mutabakat
saglanamamustir. Her iilke kendi oranini belirlemistir. Cikis noktasi bakteri iirememesi

i¢cin azami nem miktaridir. Tiirkiye’de ¢ay i¢in bu oran % 7 kabul edilmistir.

1.8.4. Su Ogziitii Tayini

Amag; kurutulmus cay yapragi yiizeyindeki madde miktarin1 tespit etmektir.
Diinyada, madde miktarinin kurutulmus ¢ay yapragina orani en az % 32 olarak kabul
edilir. Cay yapragi ylizeyindeki bulunan maddeler uzaklastirilip agirligi kuru madde

agirligina oranlanir.
1.8.5. Toplam Polifenol Tayini

Amag; cayda oksidasyonun durumunu belirmek i¢in yapilir. Deney sonucu
baglayic1 degildir. Deneyi gergeklestirme zorunlulugu yoktur. % 12,0’lik oran iyi

oksidasyona isaret eder. Standart fenolik maddenin absorbans degerinin iizerindeki

absorbansin fenolik madde miktarindan kaynaklandig: kabul edilir.
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Uygulama; numune ¢ay yiizeyinde sadece fenolik madde kalincaya kadar bir dizi
islemden gegirilir. Uzerine standart fenolik madde ilave edilip belirli siire ¢cimlenmeye

birakilir. Absorbans degeri belirli dalga boyunda tespit edilir.

1.8.6. Toplam Kiil Tayini

Amag; ylksek nitelikli cayin kiil kapsaminin diisiik nitelikli caya gore az oldugu

kabul edilerek iiretilen kuru ¢ayin kalitesini tespit ekmek amaglanmaktadir.

Uygulama; numune alkolle muamele edilip belirli siire ve sicaklikta yakilir. Kalan

kiil miktar1 tespit edilir.

1.8.7. Duyu Analizleri

Degerlendirmeye tabi tutulan kuru ¢ayin kodekste belirtilen fiziksel ve kimyasal
kriterlerin tamamini saglamasinin yaninda duyusal degerlendirmeden gecerli puan almasi
gerekir. Duyusal analizde puanlamay1 tadimei kendi olusturup toplam puanin alt sinirini
belirler. Sinirin altinda puan alan kuru caylar fiziksel ve kimyasal degerlendirme gibi

islem goriir.

Amag; demlenen cayin tat, koku, goriintii olarak begenilen hos niteliklerinin

belirlenmesidir.

Caya belli miktarda sicak su ilave edilip belirli bir siire bekletilir. Cay ve posa
duyusal analiz edilerek puan verilir. Duyusal analiz tadimciya goredir puanlamasini
tadimci kendi yapar. Belirlenen puani gecemeyen kuru ¢ay standart disi kabul edilir.

Duyusal analiz formu Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Duyusal kalite kontrol formu.

Duyusal Ozellikler Degerlendirme Puanlama
Cayin Rengi Koyu Bakir 5
Demin Rengi Koyu Kirmizi 10
Demin Kuvveti Dolgun 10
Demin Tad1 Kendine Has 10
Demin Buruklugu Dili Ceker Durumda Berrak 30
Demin Kokusu Kendine Has 10
Demin Berrakligi Berrak 8
Paso Rengi Bakir 9
Paso Kokusu Kendine Has 8

Toplam 100 puan

1.9. Cayin Kalite Simiflandirmasi

Cay oOzitiinilin niteligi, cayin yetisme sartlarina ve isletme sartlarina gore degisir.
Ulkemizde siyah cayin kalitelendirilmesi tasnif siirecindeki ¢aym fiziksel degisimine
goredir. Isletme, paketli ¢ay yaparken bu kalite siniflamasina gére cayini1 harmanlayarak
paket olusturur. Diinyada iiretilen ¢aydaki kalite, lilkemizdeki siniflandirmadan farkl
olarak, yetistigi bolge, siirgiin sirasi, ¢ay filizinin hangi kismindan iiretildigi gibi
Ozellikleri dikkate alinarak kalite yoniinden smiflandirilir. Cay 0Oziitiinii olusturan
kimyasal ve biyokimyasal maddelerin ¢esitliligi ¢ayin niteligini olusturur. Esas olan ¢ay

Oziitlinlin niteligine gore siniflandirmanin yapilmasidir.

Ulkemizdeki ¢ay isleme tesisleri, kullanim amacina yonelik olarak 3 farkl: tipte

stirecten olusmaktadir.

1. Tip cay isleme tesisi; yas ¢ay1 ideale yakin isleme siirecinden ge¢irip kuru ¢ay imal

etmeye c¢alisan isletmeler ki diisiik kapasiteli isletmelerdir.

2. Tip cay isleme tesisi; daha fazla ¢ay islemek (kapasite artirrmina gitmeden fazla cay
islemek) icin cay isleme siirecini hizlandiracak ayn1 zamanda kaliteyi diisiirecek

makineler konuslandiran kuruluslardir.
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3. Tip ¢ay isleme tesisi; 2. tip ¢ay isleme siirecine ek olarak iirettigi kurugay esnasinda
olusan cay atigin1 ayirmayip ¢ay ile birlikte islemek suretiyle kuru ¢aya karistirip verim

artis1 saglayan kuruluglardir.

1. tip cay isleme tesisleri yaninda yas c¢ay isleyen butik isletmeler kurulup

yayginlastirilirsa niteligi ¢cok iyi olan kuru ¢ay iiretilebilecektir.

1.9.1. Imalat King Cay

Birinci Smif ¢aydir. Yas cay islenirken firinda kurutulan c¢ayin 1. midilton
eleginden elenmesi ile 1. Nevi elegine gelen ¢ay imalat kirigi1 ¢aydir. Uretim siirecinde
kirilarak ebatlar1 kiiciilen ¢ay 1. Nevi eleginden alinir. Rengi siyah yiizeyi kivrik olur.
Burada cebri kirma (herhangi bir kiricidan gegirme) s6z konusu degildir. Cay yiizeyindeki

0ziit zarar gormediginden ve gorsel 6zelligi en 1yi cay olmasi hasebi ile en kaliteli ¢aydir.

1.9.2. Birinci Tasnif Cay

Ikinci kalite ¢aydir. Imalat kirig1 cay alindiktan sonra kalan kaba cay kiricilara
gonderilir. Burada rovolyerlerle ve ¢esitli kirma teknikleri ile kirillan ¢ayin 6ziitii zarar
gorerek azalir ve kuru cayin ylizeyi diizleserek rengi acilir. Bu durumda kalite

diistigiinden 2. Kalite ¢ay olarak adlandirilir.

1.9.3. Ikinci Tasnif Cay

Ucgiincii kalite caydir. Birinci tasnif ¢ay alindiktan sonra kalan ¢ay cuvallanarak
depolanir. Caya karismis olan ¢ay atigini ayirmak icin diisiik sicaklikta ortalama 50 °C’de
tekrar firinlanir. Isinan lif hareket eden tasima bandinda statik elektriklendiginden lif
alicilar tarafindan tutularak caydan ayrilir. Ikinci kez firmlamada kuru ¢ayin sicaklig
degistiginden farkli maddeler olusur. Ayni1 zamanda kuru ¢ayin rengi koyu renkten agik
renge doniigiir ve 6ziit oran1 azalir. Bu durumdaki ¢ayin kalitesi oldukga diisiiktiir ve 3.

Kalite ¢ay olarak adlandirilir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu ¢alisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Boliimii Arastirma Laboratuvarlarinda gerceklestirildi. Calisma grubu, Rize ilindeki ¢ay
isleme tesislerinden temin edilen okside ¢ay ve ¢ay atig1 ile ¢ay bahgelerden yas ¢cay temin

edilerek gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen ¢alismalarda kullanilan cihazlar bu ¢alisma igin 6zel olarak imal
edilmistir. Cay isleme tesislerinde damitma diizenegi olmadigindan ve laboratuvar
sartlarinda yapilan damitma fizibilite ¢ikaracak kapasitede olmadigindan diisiik miktarda

iiretim yapabilecek kapasitede makine ekipmana ihtiya¢ duyulmustur.

2.1.1. Kivirma Rotervani

Manuel kiyma makinesine 6zel bigaklar monte edilerek olusturulan mini ¢ay
rotervanudir (Sekil 15). Cay yapraklarinin damarlarini patlatarak sivinin yiizeye
yayllmasint ve yas cay yapraklarinda kivirma siirecinin gerceklesmesini saglayan

cihazdir.

Sekil 15. Mini cay rotervani.
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2.1.2. Oksidasyon Unitesi

Oksidasyon fiinitesi iist iiste binen iki kabinden olusmaktadir (Sekil 16). Ust
kabinin tabanima hava giris delikleri agilmistir. Ust kabinde, 10 cm kalinlikta serilmis,
kivrilmis ¢ay bulunmaktadir. Alt kabinin yarisinda su vardir. Iki kabin arasma 26 °C’de

15 m>/sa olacak sekilde hava, 90 dk. siiresince verilmistir.

Sekil 16. Oksidasyon {initesi.

2.1.3. Firmn

Okside ¢ay1 kurutmak amaciyla tasarlanan firin, 1,5 mm gozenekli elek sacindan
imal edilen silindirik kurutma kabinine sahiptir (Sekil 17). Ekseni etrafinda 40 devir/dk
hizla donen kurutma kabinine, 100 °C’deki hava, 30 km/sa hizda verilerek kurutma
yaptlmistir. Firin, 325 g okside cayi, %1,5-4,0 nem igerecek sekilde 25 dk’da

kurutmaktadir.
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Sekil 17. Kurutma firmni1

2.1.4. Damitma Sistemi

Kurutulan ¢aydan ayrilan siviy1 damitmak amaciyla tasarlanan sistemde 15 litre
kapasiteli havuzlu geri sogutucu kullanildi (Sekil 18). Firin bacasma yerlestirilen
sogutucudan 1-4 °C sicaklik araliginda su gegirilerek kurutma sirasinda uzaklasan aroma

iceren buhar yogunlastirildi ve aromatik siv1 elde edildi.

Sekil 18. Damitma sistemi

2.1.5. Pulverizator

Manuel pompali, 1 litre kapasiteli bir aparattir (Sekil 19). Deristirilen damitik
stvinin kurutulmamais okside ¢ay lizerine homojen sekilde yayilmasi i¢in kullanilmistir.
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Sekil 19. Pulverizator.

2.2. Metot

Cay atiklarindan yararlanarak siyah ¢ayin 6ziit miktarini arttirmak i¢in 4 agsamali

bir program ile ¢alisilmistir.

1. Asama: Kuru ¢ay imalat1 esnasinda olusan atiktaki 6ziit oraninin belirlenmesi.

2. Asama: Kuru ¢ay imalati esnasinda kurutma firininin bacasindan ¢ikan nemli havadaki

aromatik maddenin damitilarak geri kazanilmasi.

3. Asama: Cay atigindan aromatik sivi kullanilarak optimum sartlarda elde edilebilecek

Ozt oraninin belirlenmesi.

4. Asama: Atiktan elde edilen Oziitiin imalat asamasindaki okside cayla muamele

edilmesiyle kuru ¢ayin 6ziit oraninin ytikseltilmesi.

2.2.1. Numunelerin Temini

Cay atig1 numuneleri, yas cay isleme sezonunda bolgedeki cay isleme
tesislerinden temin edilip laboratuvar ortaminda oda sartlarinda bekletildi. Okside ¢ay
numuneleri, yas ¢ay isleme 3. slirglin sezonunda Biicas A.S. isletmesinden temin edilip
laboratuvarin derin dondurucusunda (-15 °C) bekletildi. Yas cay, bolgedeki cay
bahcelerinden giiniibirlik temin edilip deneyler i¢in kullanildi.
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2.2.2. Nem Tayini

Cay atig1 6rneklerinin nem oranini belirlemek i¢in ISO 1573 TS 1562 standardi
kullanilmistir. Standarda gore; belirli oranda numune alinip sabit tartima gelinceye kadar

belirli sicaklikta kurutulur. Kayip agirlik nem olarak kabul edilir.

Deneyin yapilisi: Tartt kabi, 1 saat siire ile 103+2 °C’de etiivde tutuldu.
Desikatorde sogutulur ve 0,001 g hassasiyetle tartildi. Hazirlanmig numuneden 5 g, 0,001
g hassasiyetle tart1 kabi igerisinde tartildi. Tartim1 yapilan kap igerisindeki ¢aylar etiivde
10342 °C’de 6 saat bekletildi. Etlivden ¢ikarilan kap desikatore konularak oda sicakligina
gelmesi beklendi ve hassas terazide tartildi. Kurutma islemi, iki tart1 arasindaki fark 0,005

g'1 asmayincaya kadar tekrarlandi. Ayni1 numune iizerinde iki tayin yapildi.

Rutubet tayin denklemi;
% Nem= (mo-my) x100 /mo (1)

mo: Baslangigta alinan numune miktari, (g)

m;: Kurutulmus ¢ézlinmeyen kisim, kalinti, (g)
2.2.3. Kuru Madde Tayini

Cay atig1 6rneklerinin kuru madde miktarlari, ISO 1572 TS 1561 standardina gore
belirlenmistir. Standarda gore; belirli oranda numune alinip sabit tartima gelinceye kadar

belirli sicaklikta kurutulur. Tespit edilen agirlik kuru madde olarak kabul edilir.

Daras1 alinmig temiz bir tart1 kabi1 (porselen kap) i¢inde hassas terazide en fazla 1
mg hata ile 5 g cay numunesi tartilarak etiivde 103 £2 °C’de 6 saat bekletildi. Etiivden
cikarilan tarti kabi, desikatdrde sogutularak hassas terazide tartildi. Iki tart1 arasindaki

fark 0,005 g'1 asmayincaya kadar kurutma islemi tekrarlandi.

Kuru madde tayin denklemi,

% KM = m1/mo X 100 )
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KM: Kuru Madde Miktar1
m: Kurutulmus Cay Numunesi Agirligi (g)
mo: Cay Numunesinin ilk Agirligi (g)

2.2.4. Su Oziitii Tayini

Cay atig1 ve Oziitii arttirilan ¢ay drneklerinden damitik siviya gegen dziit oranini
belirlemek i¢in TS ISO 9768 Standardi kullanilmistir. Standarda gore, Numune belirli
miktar suda, belirli zaman ve sicaklikta bekletilip yikama isleminden sonra kurutulup

madde kaybi tespit edilir.

2 g numune, 0,001 g hassasiyetle tartilarak i¢cerisinde 200 mL damitik su bulunan
balon igerisine konuldu. Karisim geri sogutucu baglanmis diizenekte kaynama noktasinin
altinda bir sicakhikta 1 saat siire ile 1sitildi. Oziitii alinmis cay Ornekleri, Gooch
krozesinden vakum esliginde siiziildii. Balon igerisinde numune kalmayacak sekilde
birka¢ kez damtik su ile yikandi ve ¢dziinmeyen kisim tamamaiyla kroze igerisine alindi.
Son olarak kalint1 200 mL sicak damitik su ile yikandi. Gooch krozesi ve igerisindekiler
103+2 °C'de ayarli etiiv icerisinde 16 saat tutulmak suretiyle kurutuldu. Daha sonra

desikatorde sogutularak ve 0,001 g hassasiyetle tartim islemi yapilda.

Su 6ziitii tayin denklemi;
% Orziit = [[(mox KM)-(m;x 100)]/mox KM] x 100 3)

mo: Baglangi¢ta alinan numune miktari, (g)
my: Kurutulmus ¢oziinmeyen kisim, kalinti, (g)

KM: Numunenin kiitlece ylizde kuru madde igerigi;

2.2.5. Cay Atigindaki Kullamlabilir Oziit Oraninin Belirlenmesi

Cay isleme tesisinden alinan numune c¢ay atigindan 10’ar g’lik 3 6rnek iizerinde
oziit tayini yapildi (Sekil 20). Oziit tayininde, ISO 1573/TS 1562, ISO 1572/TS 1561, TS
ISO 9768 standartlar ile denklem 1, denklem 2, denklem 3 kullanilarak hesaplamalar
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yapildi. 5 g atik ve 500 mL kaynak suyu kullanilarak yapilan atiktaki 6ziit oraniyla ilgili
Tablo 7°deki sonuglar elde edildi.

Sekil 20. Cay atigindaki ektsrakt.

2.2.6. Aromatik Sivi1 Eldesi

Kurutma islemi siirecinde firinda olusan nemli hava, sogutucu kullanilarak geri
kazanildi. Fira giren havanin sicakligi 100 °C, akis hiz1 30 m?/sa’dir. Bacadan ¢ikan
havanin sicakligr 36,5 °C, serbest ¢ikis hiz1 4,8 m/s olarak tespit edildi. Aromatik sivi
maddenin elde edilmesinde kullanilan metot yeterli aromatik sivi sagladigindan daha iyi

verim saglayan fakat pratik olmayan metotlar tercih edilmemistir.

2.2.7. Cay Atigindan Oziit Eldesi

Cay isleme tesisinden temin edilen ¢ay atigindan alinan ornekler, degisik
miktarlarda aromatik sivi ile farkli sicakliklarda muamele edilerek kayip madde
iizerinden 6ziit oranlari tespit edildi (Tablo 9). Oziit tayininde, ISO 1573/TS 1562, ISO
1572/TS 1561, TS ISO 9768 standartlar1 kullanilarak hesaplamalar yapildi. Cay atigindan
Oziit elde edebilmek i¢in aromatik sivi hacmi, sicaklik ve zamanla ilgili optimum sartlar

belirlendi.
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2.2.8. Oziit Deristirme

Atik ile aromatik sivinin muamelesinden elde edilen oOziitler, etiivde 80 °C
sicaklikta, hacminin % 20’sine diisene kadar bekletilerek deristirildi. Oziit deristirme
islemi 80 °C’de gerceklestirilerek daha yiiksek sicakliklarda aromatik maddelerin

uzaklagmasinin 6nlenmesi amaglandi.

2.2.9. Derisik Oziitiin Okside Cay ile Muamelesi

Derisiklestirilen 6ziit, okside cay/derisik 6ziit orani; 10/1 (m/m) olacak sekilde

pllverizator kullanilarak iiretim siirecindeki okside ¢ayin yiizeyine piilverize edildi.

2.2.10. Yiikseltilen Oziit Oraninin Belirlenmesi

Elde edilen geleneksel ve zenginlestirilmis siyah ¢aym 6ziit orani; ISO 1573 TS
1562, ISO 1572 TS1561, TS ISO 9768 standartlar1 yardimiyla belirlendi.

2.2.11. Cay Duyusal Degerlendirme Standardi

Zenginlestirilmis kuru c¢ay orneklerinin TS 3907 Standardina goére duyusal
degerlerini belirlemek icin kullanilmistir. Duyusal analizler Rize Ticaret Borsasinin

laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.3. Calismanin Amaci

TS 4600 ISO 3720 nolu TSE standardina gore siyah ¢ayda 6ziit miktari kiitlece en
az % 32 olmalidir. Ayni standart Tiirkiye’de iiretilen ¢aylarda bu degerin % 29 olarak
aranacagini belirtmektedir. Bu durum Tiirk ¢cayinda yaklasik 6ziit oraninin % 29 oldugunu
ve diger rakipleriyle 6ziit oran1 yoniinden rekabet edemedigini gostermektedir. Bu
calismada, cay atiklarindan (cay catifi ve cay kurutmada uzaklagan aromatik sivi)

yararlanarak ¢aydaki 6ziit oraninin arttiritlmasi amaglanmaistir.
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3. BULGULAR

3.1. Cay Atigindaki Oziit Miktar

Cay atigindaki 6zt miktari, Boliim 2.2.5°te verilen yontemle ve 3 paralel numune

kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Cay atifinda saptanan 0ziit oranlari.

Numune No Miktar1 (g) Nem (%) Oziit (%)
1 5,001 4,49 17,43
2 5,008 4,55 17,03
3 5,003 4,47 16,81
ORT 5,004 £ 0,0036 4,50 + 0,04 17,09 £ 0,31

3.2. Aromatik Sivi Miktari
Okside ¢aydan kuru cay eldesi sirasinda olusan aromatik sivi, Bolim 2.2.6’da
verilen yontemle elde edilmistir. Elde edilen aromatik sivi miktarlart Tablo 7°de

verilmistir. Uretim siirecinde olusan ¢op, lif ve toz tablo dis1 birakilmustir.

Tablo 7. Okside ¢aydan elde edilen aromatik siv1 oranlari.

Numune Okside cay Siyah Cay  Siyah Cay  Aromatik Stvi  Aromatik
No miktari (g) miktari (g) (% m/m) hacmi (mL)  Sivi (% m/m)

1 317,16 105,93 33,43 117 36,89
2 355,61 137,62 38,72 142 39,93
3 364,36 127,96 35,96 130 35,69
4 328,27 120,48 36,72 132 40,21
5 272,50 119,87 32,91 125 45,87

ORT  327,58+36,3 12237+11,7 3554+2,40 130,2+9,20 39,72 +£3,95
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3.3. Cay Atigindan Elde Edilen Oziit Miktar1

Cay atigindan elde edilebilecek en uygun cay Oziitli icin optimum sartlari
belirlemek iizere cay atig1 miktar1 ve siire parametreleri sabit tutularak eklenen aromatik
stvi miktar1 ve sicaklik parametreleri degistirilmistir. Calisma sonuglari Tablo 8’de

verilmigtir. Elde edilen sonuglara ait grafikler Sekil 21°de gosterilmistir.

Tablo 8. Cay atifindan elde edilen 6ziit oranlari.

Deney Atk Stire  Sicakh Sililﬁgsgli Oziit Oziit ort. (%
No Miktar1 (g)  (dk) k (°C) (mL) (% m/m) m/m)

1 3,95
5,03 25 50 20 3,71 £0,35

2 3,46

3 4,35
5,03 25 50 30 4,52 +0,23

4 4,68

5 6,06
5,01 25 50 40 5,63 £0,62

5,19

7,01
5,02 25 50 50 6,68 + 0,47

8 6,35

9 7,68
5,01 25 50 70 7,41 +£0,38

10 7,14

11 4,02
5,02 25 25 50 3,72+ 0,42

12 3,42

13 5,21
5,02 25 40 50 5,44 + 0,33

14 5,67
15 5,01 25 50 50 631 668+0,52

16 7,05

17 8,71
5,01 25 70 50 8,43 + 0,40

18 8,15

19 9,07
5,03 25 95 50 8,93 + 0,20

20 8,79
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Sekil 21. Cay atigindaki 6ziit miktarinin degisimi

3.4. Zenginlestirilmis Cay Oziitii Miktar

Geleneksel yontemle elde edilen ve deristirilmis 6ziit ile muamele edilerek elde

edilen siyah ¢ay numunelerindeki 6ziit miktar1 degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Geleneksel ve zenginlestirilmis siyah ¢ay 6ziit oranlari.
Deney No ORNEK Miktar (g) Nem (%) Oziit (%) Oziit ort (%)

1 5,87 29,43
Geleneksel

) Siyah C 2,01 5,94 29,27 29,30+ 0,11
iyah Ca

3 YAy 593 2921

7 . 546 32,58

Zenginlestirilmis

5 Siyah C 2,02 5,51 32,65 32,64 £ 0,07
iyah Ca

6 ya LAy 559 32,71

3.5. Tadim Analizi Verileri

Geleneksel siyah ¢ay ve Zenginlestirilmis siyah ¢ay numunelerine kod numarasi
verilerek Rize Ticaret Borsasi Gida laboratuvarina gonderilip tadim analizleri

yaptirilmistir. Tadim Analizleri TS 3907 Standardina gore gergeklestirilmistir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

4.1. Cay Atigindaki Oziit Miktar1 Sonuglar

Cay atig1 ylizeyinde bulunan 6ziit miktari, su 6ziit tayini (TS ISO 9768 Standardi)
ve nem tayini (ISO 1573 TS 1562 standardi1) gergeklestirilerek tespit edilmistir. Kuru
caydaki 6ziit miktarini belirlemek ic¢in 2+0,1 g 6rnek ve 200 mL saf su kullanilirken ¢ay
atigindaki 6ziit miktariin tespitinde ¢ay atiginin yiizey alaninin kuru ¢ayin yiizey alanina
gore az olmasindan dolay1r 5+0,3 g 6rnek ve 500 mL saf su kullanilmistir. Paralel 3
numuneyle yapilan deneyler sonucunda cay atiginda su 6ziit orani1 ortalamasi %17,09

olarak bulunmustur (Tablo 6).

Kivirma igleminde yapragin damarlar patlatilarak 6ziitii olusturan sivinin ortama
yayilmasi saglanir. Ortamda yas ¢ay toplama esnasinda ¢aya govde (seliiloz, yar seliiloz)
kismi da karistigindan yaprak yiizeyi ile birlikte sert govde kisminin yiizeyine de siv1 6ziit
yayilir. Sert gévde kismu tasnif siireci sonunda yiizeyindeki 6ziit ile birlikte atilir. Birim
atigin kuru caya gore yiizey alani diisiik oldugundan yiizeyindeki 6ziit oran1 da kuru ¢aya
gore diisiiktiir. Kuru ¢aydaki 6ziit ile atiktaki 6ziit miktari, siirgiin sirasi, olgunluk, vb.

parametrelere gore degismektedir.

Yas c¢ay isleme silirecinde mevcut Oziitin %17,09’u atigin yilizeyinde
birikmektedir. Kurutulan atik siyah cay gibi 6zt tasiyic1 gorevi gérmektedir. Yillik
kurugay isleme siirecinde 12500 ton atik olugsmaktadir. Atigin yiizeyindeki eksktrakt

alinarak veya Atik oziitce zenginlestirilerek ekonomiye kazandirilabilir.

4.2. Aromatik Sivi Miktari Sonuclari

Okside ¢ay siirgiin sirasina gore degismekle birlikte ortalama % 65 aromatik sivi
igerir. Kurutma islemi siirecinde aromatik sivi % 95 oraninda buharlasarak firin

bacasindan sicak hava ile birlikte disar1 atilir.

Aromatik s1vi madde elde etme siirecinde havuzlu geri sogutucunun sicaklig: 1-4
°C’de tutularak damitma islemi gergeklestirilmistir. Okside ¢ay, %1,5-4,0 oraninda nem
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ihtiva edene dek damitma islemi devam ettirildi. Kullanilan firin, 25 dk. i¢in 330 g okside
cay kapasitelidir. Kurutma isleminin {iriin ¢iktisi, damitma igleminin iiriin girdisi
oldugundan deney, ayni kriterlerde gerceklestirilmistir. Sogutucu hava ¢ikis sicakligi 15
°C’de tutularak havadaki nemin damitilmasiin 6niine ge¢ilmis bu nedenle ortalama %

40 oraninda damitik s1vi elde edilmistir (Tablo 7).

Tablodaki okside ¢caydan elde edilen aromatik sivi ve siyah cay haricinde % 25
kadar bir kayip mevcuttur. Firin bacasina yerlestirilen evaporatéor 1 °C’nin altinda
tutuldugu zaman havanin neminin aromatik siviya karistigi tespit edilmistir. Bunu
onlemek i¢in sicaklik 1 °C’nin altina diistiriilmemistir. Kayip % 25, aromatik sivi, ¢op,

lif ve tozdan kaynaklanmaktadir.

4.3. Cay Atigindan Elde Edilen Oziit Miktar1

Cay atigindan 6ziit eldesinde optimum sartlar1 belirlemek i¢in atik miktar1 ve siire

sabit tutularak eklenen aromatik sivi miktar1 ve deney sicakligi degistirilmistir.

Cay atifindan 6ziit elde edilmesinde 5,0 + 0,4g’lik 6rnekler kullanildigindan ayn1

miktar 6rnek kullaniimistir.

Uretimin siirekliligi i¢in ¢ay endiistrisinde kurutma islemi ortalama 25 dk

stirdiigiinden ¢ay atig1 ile damitik sivi 25 dk muamele edilmistir.

Cay atigiyla muamele edilen aromatik sivi miktart 20-70 mL araliginda
secilmigtir. S1vi miktari, elde edilen 6ziit miktar1 ve deristirme isleminde kullanilacak
enerjinin fizibil olmas1 belirleyici olmustur. Daha fazla sivi eklenmesi 6ziit miktarinda

kayda deger artis saglamamakta ve enerji sarfiyatini arttirmaktadir (sekil 8).

Cay atig1 ile aromatik sivinin muamelesi 25-95 °C sicakliklarda
gerceklestirilmistir. Elde edilen o6ziitin bozulmamasi ve islemin oda sartlarinda
gergeklestirilebilmesi i¢in 25-95 °C sicaklik araligi belirlenmistir. Siire¢ sonunda ¢ay

atigindaki madde kaybi1 miktar1 elde edilen 6ziit miktar1 olarak belirlenmistir. Madde
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kaybr miktarin1 belirlemek icin kuru madde tayini yapildi denklem 2 ve denklem 3

kullanilarak elde edilen 6ziit miktari tespit edildi.

Gergeklestirilen deneylerde 6ziit eldesinin aromatik sivi miktar1 ve sicaklik ile
dogru orantili olarak diizenli arttig1 tespit edildi. Parametrelerin degistirilmesiyle ¢ay
atigindan ortalama % 4-9 oraninda 6ziit elde edilebilmistir (Tablo 8). Tablo 8 ve Sekil
21’ den de goriilebilecegi gibi 50 mL’den fazla sivi eklenmesiyle ve sicakligin 70 °C’den
daha yiiksege cikartilmasiyla anlamli bir artis olmamaktadir. Bu nedenle ¢ay atigindan
0ziit eldesi i¢in optimum sartlar 5,0 £ 0,4 g numune, 50 mL aromatik sivi, 70 °C sicaklik

ve 25 dk siire olarak belirlenmistir.

Atikta % 17 oraninda 6ziit tespit edilmisken bu calismada 6ziit maksimum %
8,93’tlir. Bunun nedeni, 6zlit tayininde katt madde/sivi oran1 1/100, muamelesi siiresi 60
dk ve sicaklik yaklasik 100 °C iken, gergeklestirilen calismada katt madde/sivi orani 1/10,
muamele 25 dk’dir. Parametrelerin asagi cekilmesi elde edilen 06ziit miktarini

distirmustir.

Yas cay islem siirecinde atik ylizeyinde bulunan o6ziitin % 9’u elde
edilebilmektedir. Bu metodla yillik 1125 ton cay 0ziitii elde edilebilir. Elde edilen 6ziit

tirtin olarak degerlendirilebilir veya siyah ¢ayin zenginlestirilmesinde kullanilabilir.

4.4. Kuru Caym Oziit Oranmin Yiikseltilmesi

Oziitce zenginlestirilmis aromatik s1v1 8/10 oraninda deristirilerek okside cay ile
etkilestirilmistir. Deristirme isleminde, derisik 6ziitiin okside ¢ay ile muamelesinde
plilverizasyonun sorunsuz yapilabilmesi ve piilverize edilen sivinin okside ¢ay1 minimum

1slatacak degerde olmasi kriteri baz alindigindan 8/10 orani tespit edilmistir.

Okside ¢ayin 6ziit miktar1 ortalama % 29,30 iken deristirilmis aromatik siv1 ile

10/1 oraninda etkilestirimis cayda 6ziit oran1 ortalama % 32,64 olarak tespit edilmistir.

Yas cay isleme siirecinde, kuru cay 6ziitge zenginlestirilebilmektedir. Siyah ¢ayda
0ziit orani ¢ayin kalitesi agisindan en dnemli parametrelerdendir. Siyah ¢ayin ihraci i¢in
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0ziit oraninin en az % 32 olma sart1 aranmaktadir. Bu oran {ilkemizde en az % 29°dur. Bu
metodla kalitesi yliksek cay elde edilebilir. Boylece siyah ¢ayin uluslararasi ticarette 6ziit

yoniinden sorunsuz dolagimi saglanabilir.
4.5. Tadim Analizi Sonuclar:

Oziitge zenginlestirilmis siyah ¢aymn duyusal analiz degeri 10 puan daha fazla
citkmistir (Ek 1). Ayrica zenginlestirilmis siyah cayin olumsuz ydnden, Ozellikle
bayatlama yoniinden normal ¢aydan farki olmadigi goriilmiistiir. Zenginlestirilen iiriiniin

daha sert ve tadim agisindan daha kaliteli oldugu tespit edilmistir.

Zenginlestirme metodu ile tadim olarak sert ve kaliteli ¢ay elde edilebilmektedir.

Bu metot ile pekoe muadili iirilin iiretilerek ekonomik katki saglanabilir.
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5. ONERILER

Elde edilen bulgular neticesinde “’Zenginlestirilmis Kuru Cay Uretim Hatt1>’
gelistirilmistir (Ek 2).

Cay atigindan mevcut girdilerle elde edilen % 8,0-9,0 oranindaki 6ziitlin yeterli
olabilecegi diisiildiigiinden daha fazla oOziit elde etmek icin degisik metotlar

denenmemistir.

Zenginlestirilen kuru ¢ay duyusal olarak ithal cay ile benzerlik gosterdiginden
Tiirkiye’de tiiketilen ithal Pekoe ¢ay muadili ¢ay iiretilebilir.

Gelistirilen siirec ile 6ziitlii aromatik s1vi, deristirilmeden islenerek soguk icecek

uretilebilir.

Cay atigr-aromatik sivi muamelesinde ¢ay atig1 ylizeyinde uzaklasan 6ziit ile

birlikte teaninde uzaklastigindan kalan ¢ay atig1 hayvan yemi yapiminda kullanilabilir.

Kuru caym gorsel olarak iyilestirilmesi i¢in karamel, gida boyasi, ticari 6ziit
katmak gibi yasal olmayan uygulamalar yerine elde edilen zenginlestirilmis oOziit

kullanilabilir (Sekil 22).

Yas cay kurutma esnasinda firin bacasindan ¢ikan nemli hava aromatik sivi
barindirmaktadir. Bunun % 40’1 damitilarak elde edilebilmistir. Ulkemizde y1llik iiretilen
250 000 ton kuru ¢aya karsilik 460000 ton kurutma tiriinii madde atmosfere verilmektedir.
Aromatik sivi igecek {irlin imalinde, kuru c¢aym Oziitge zenginlestirilmesinde
kullanilabilir. Ayn1 zamanda ¢6p ve lifli cayin renk kalitesini yiikselttiginden bu yolla

diisiik kaliteli cayin ekonomik degerini arttirabilir.
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Sekil 22. Oziitce zenginlestirilerek renk kalitesi arttirilan cay lifi.

Yapilan caligma fizibilite ¢ikarmak i¢in metod belirlemek amaci tasidigindan
kullanilan ekipmanin bir kismi laboratuvar kosullarindaki hassaslig1 saglayamamaktadir.
Metodun kapasitesi, fizibilite ¢ikarmak i¢in anlamli olmasi agisindan yiiksek tutulmustur.
Bu nedenle metodun kapasitesi laboratuvar sartlarina gore yiiksek, hassasiyeti ise

diistiktiir.
Bu alanda yapilacak benzer ¢alismanin fizibilite ¢ikarabilme ydniinde olmast

sanayici i¢in yatirima deger bulunabilir. Bu durumda asgari 5000 g atik ile ¢alisilmasi

ekipmanin buna gore belirlenmesi Onerilir.
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EK 2. Tadim Analiz Sonuglar1

RiZE
TICARET
BORSASI

ie

Numune Kodu

Standart Numune Analiz
Degerlendirme

Zenginlestirilmis Numune Analiz
Degerlendirme

C (PO1/2605-0)

Diizgiin goriiniiglii, dem rengi normal,
hafif burukluk, parlak renkli posasi
olan, caya has aromasl
gozlemlenmistir.(TS 3907 standardina
gore toplam 70 puan verilmistir.)

D (PO1/2605-2)

Diizgiin goriiniislii, dem rengi normal,
buruk, parlak renkli posasi olan, ¢aya
has aromast ve kokusu
gbzlemlenmistir.(TS 3907 standardina
gore toplam 75 puan verilmistir.)

A (PO2/2605-0)

Diizgiin goriindislii, dem rengi C
numunesine gore daha koyu,
buruklugu C numunesine gore daha
sert, parlak ve bakir kirmizimsi
renkli posasi olan, ¢aya has aromast
gozlemlenmistir.(TS 3907
standardina gére toplam 80 puan
verilmistir.) i

B (P02/2605-2)

Diizgiin goriiniislii, dem rengi D
numunesine gore daha koyu,
buruklugu D numunesine gére daha |
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Ek 3. Zenginlestirilmis kuru ¢ay iiretim hatti

Tasnif Elegi
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