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Ozet

Polifenoller gibi ¢ayin kalitesinden sorumlu onciilerin igeriginde, budama zamanina
bagl olarak ilk yi1lda artma ve daha sonra azalma tespit edilmistir. Budamandan sonraki
zamana bagl olarak yesil pigment icerigi ve kil icgerigi artarken, lipoxygenase
aktivitesinde ilerleyen ve onemli azalma gorildi. Budamadan sonra ki ilk tg¢ yilda
karotenoid iceriginde artma ve daha sonra bir azalma tespit edildi. Theaflavin (TF)
icerigi, toplam likér rengi (TLC) ve su ekstrakti gibi cesitli biyokimyasal ve kalite
parametrelerinin kantitatif parametrelerinde budamadan sonraki zamana bagh olarak
ilerleyen artis gorildi. Budamadan sonraki zamana baghh olarak c¢esitli lipid
fraksiyonlar1 ve toplam yag asitlerinde azalma ile icerdikleri ¢oklu doymamis yag
asitlerinde goze carpan bir azalma gorildi. Bununla birlikte, C (18:0) bir artis egilimi
gosterdi. Budamadan sonraki zamana bagh olarak II. grup VFC (ugucu aroma
bilesikleri)‘'nin toplaminda bir artma goriiliirken, I. grubunkinde bir azalma goriildii.
Sonu¢ olarak aroma indeks degerinde artma tespit edildi. Duyusal degerlendirme,
analitik veride g6zlenen egilimleri desteklemekteydi.

1. Takdim

Siyah ¢ay, bazi tropikal ve i1liman iilkelerde biiyiiyen Camellia sinensis (L)O. Kuntze ‘nin
geng korpe stirgiinlerinden iiretilmektedir ve diinya genelinde alkolsiiz ucuz uyarici
olarak ragbet gormektedir (1). Hindistan c¢ayin biyik treticisi, tliketicisi ve
ihracatgisidir (2). Uretimin karhligi toplanan siirgiinlerin kalite ve kantitesi tarafindan
yonlendirilmektedir (4). Budama siyah ¢ay imalatina elverisli yapraklarin tiretimin de
onemli bir tarimsal uygulamadir (3). Dallanmay1 artirir ve bdylece korpe yapraklarin
sayilarinda biiyiik bir artisa neden olur (5). Bitki yiiksekliginin normal olarak yillik 15-
20 cm kadar artmasi verimlilikte diismeye neden oldugu gibi toplamayr da daha
giiclestirmis olur (6). Bu nedenle, dallanmay1 artirmak yoluyla iiriint arttirmak ve cay
ocaklarini toplamaya elverisli bir kosulda tutmak i¢cin budama yapmak gereklidir (7).
Gliney Hindistan’da budama déngiist 4 yilda bir uygulanir (6).

Budanmamis c¢ay bitkileri biliyliyen tomurcuklardan daha ¢ok uykuda (dormant)
tomurcuk tretir (8). Bu ylizden bitki verimliligi iizerine biiyiik etkilere sahip oldugu
dikkate alinarak hasattan 6nce budanir. Budamadan sonraki ilk 3 ayda toplanacak
herhangi bir siirgiin olamayacaktir ve bu hizli biliyiime sonrasinda verim kaybi
ylikselmis olur (7). Bununla birlikte budamadan sonra zaman iginde biiylime hizi
diismeye baslar (2). Bliiyiime hizindaki bu degisme yesil yapragin bilesenlerinde bazi
degisimlere ve bu da mamul ¢ayin kalitesinde bazi degisimlere neden olur (9). Ayrica,
insan glclniin kithg ve is¢i maliyetlerinde ki ani artisa bagl olarak enerji/iliretim
maliyetinin de birilikte artmasiyla Gliney Hindistan‘da ki ¢ay endiistrisi karli olmuyor
(10).



Cay ticaretinde var olan yliksek rekabet yiizlinden, ¢ayin fiyatin1 tespitte mamul cayin
kalitesi 6nemli bir parametre olmaktadir (11). Ekonomik senaryoda ki bu degisim
yuziinden bilim adamlar kaliteyi arttirma yoluyla karlilig1 arttirmay: istemektedir (2).
Bu mamul ¢ayin kalitesini, tarimsal ve imalat uygulamalarinin hangi yolla etkiledigini
o0grenmeyi zorunlu kilmistir (12). Bu c¢alismayla, siyah ¢ayin kalite parametreleri ve
biyokimyasi tlizerinde budama ve budamadan sonraki zamanin etkilerinin agiklamasi
hedeflemistir.

2. Materyal ve Metod

Bu calisa icin, UPASI-3 klonal materyalinin her biri farkli periyotlarda hasat edilmis olan
dort ayr parseli alindi yani Nisan 2002, 2001, 2000, 1999‘da. Boylece, ¢alisma siiresince
A, B, C ve D parselleri sirasiyla Eyliil ‘de budandiginda, Nisan 2002, 2001, 2000 ve 1999
‘da ki hasatta anilan sirayla 0, 1, 2 ve 3 yilliktilar. Deneme fidanligi (rakim 1050 masl.)
lizerinde yerlesik bu parsellerden, ti¢ tekrarli olarak hasat yapildu.

Cavyin kalite bilesenler ve bi\,rnkimya-l;?gggri:e budarmadan sonraki zamanin etkisi @
R
Toplam Polifenal %o 12.6 15.5 14.0 14.4
Toplam Katesin % 9,11 10.2 9,57 9,10
Toplam Klorofil pgfag 6a7 791 qAz0 103z
Toplam Kamntenoid pafo 151 166 159 134
Lipoxyaenase Aktivitesi ® 15.1 15.8 12,7 12.0
Toplam Kiil % 4.40 4,90 S5.60 7.10
Suda Coziinen Kiil %o 47.0 41.0 3.0 36.0
Asitte Coziinen Kil %o 1.10 0.80 0.70 0.e0
Ham 5Seliloz %o 13.7 14 .5 14.6 15.5
K afein % 2.7e 2.80 2,85 2.9z
Lipid %o 3.24 3.90 4,17 4,23
Theaflayin % 1.17 1.19 1.26 1.27
Theambigin. %o 9,09 5.63 g.00 746
HPS %o .32 g1 27 .14
Toplam Likdr rengi Z.67 Z.84 3.06 3.08
Su Ekstrakt % 40.1 43 .4 45.6 46.1
I.Grup ¥FC pin Toplam © 3.17 2.68 246 2,39
I1. Grup ¥FC nin Toplam < 5,93 6.7 6,81 7.04
Aroma Indeksi 1.57 241 277 2.95
Tadimcilarin Puani ® 29.0 320 34.0 35.0
Randiman % 158.0 19.0 20.0 21.0
Atik %o .00 4.00 .00 .00
¥erim { kgfhafvil ) 1757 3085 4296 5035

v %1.1 den daha az CV ile Oc belilemenin artalarnasi

v pH 7.5 de protein’in birimAmg

: Dahili standardinkine gare pgalk alaninin arani,

v Likdrde ki ararna, canhihk, inflzyon ve kalite Ozerinden

[ B I 1]

Ornekler, cok az miktarlarda ii¢ yaprak ve bir tomurcuk icerirken cogunlukla iki yaprak
ve bir tomurcuktan olusmaktaydilar. Hasat edilen yapraklar da %65’lik bir rutubet
icerigi elde etmek amaciyla, 16 saat silireyle yapraklar 25 ft3/dak/kg’ lik bir hava



akisiyla (normal hava) 20cm’lik bir kalinlikta solduruldu. Dolasim basinci, normal olarak
3°C’nin tizerindeki bir higrometrik farkla ortam havasi ¢ekildi. Higrometrik fark 3°C’nin
altina diistiigii zaman ayr1 bir bélim de sicak hava ile karistirildi. Bununla birlikte
karisim sonrasi havanin kuru termometre sicakligi 25°C’de sinirlandi. bir kurutucuda
(FBD) kurutuldu. BSS 18 ve 24 mesh numaral elekler arasindan gegen materyal analiz
icin alind1.

Sirasiyla maksimum ve minimum ortalama oda sicakliklar1 27 ve 170C ve nispi rutubet
%388‘dir. Solmus yapraklar dort kesicili siirekli bir sistemde ezme, yirtma biikme (CTC)
kivirmaya tabi tutuldu. Makinede kivrilmis yaprak hava (nem icerigi %55) akimiyla 45
dakika siireyle stirekli donen alliminyum bir tamburda fermente edildi ve siyah ¢ayda
%3 nem igerigini saglamak icin sicak hava ile 30 dakika siireyle 1300C de akiskan
yatakl bir kurutucuda (FBD) kurutuldu. BSS 18 ve 24 mesh numarali elekler arasindan
gecen materyal analiz icin alind1.

Biyokimyasal bilesenler ve kalite parametreler, Ravichandran ve Parthiban (13)
tarafindan tanimlanan metotlara uyularak analiz edildi. Lipid icerigi, lipid fraksiyonlari
ve yag asitleri, Ravichandran ve Parthiban (2000) tarafindan tanimlanan prosediir
uygulanarak analiz edildi. Ugcucu aroma bilesenleri, Ravichandran ve Parthiban (1998c)
tarafindan tanimlanan prosediir uygulanarak ekstrakte edildi ve analiz edildi. Duyusal
degerlendirme Hindistan'in farkli bdlgelerinde ki merkezlerden profesyonel cay
tadimcilarinin bir jiirisi tarafindan yerine getirildi. Onlar, 0-10 ‘luk bir skala lizerinden
gormeden ve bagimsiz olarak ¢ay1 degerlendirdiler.

3. Sonuclar ve Tartisma

Biyokimyasal bilesenler ilizerinde budamadan sonraki zamanin etkisi Tablo. 1‘de
gosterilmistir.

e Yesil yapragin toplam polifenol ve katesin icerikleri ilk yilda bir artis géstermis
ve daha sonra azalmistir.

e Budamadan sonraki zamana bagh olarak yesil pigment (klorofil) icerigi artis
gostermistir. Bununla birlikte toplam karotenoid 2. yila kadar artmis ve daha
sonra azalmistir.

e Budama zamanina bagh olarak lipoxygenase aktivitesinde gerileme tespit
edilmistir.

Budamadan sonraki zamana bagl olarak siirgiin bilesenlerinde olgunlasmaya asama
asama ulasilmasi yiiksek bir lipid birikimiyle sonu¢glanmis ve enzim (lipoxygenase)
aktivitesindeki gerilemeyle, mamul ¢ayda istenilen aroma olusur.

e Verim ile birlikte budamadan sonraki zamana baglh olarak ham seliilozda artti.
e Ancak, her yil i¢in verimdeki artis ylizdesinde budamadan sonraki zamana bagh
olarak azalma tespit edilmistir.



Kiil icerigine gelince, budamadan sonraki zamana bagh olarak suda ¢6ziinenle
asitte ¢ozunen Kkiil iceriginin her ikisinde bir azalma ile toplam kil iceriginde bir
artma oldu.

Budamadan sonraki zamana bagh olarak randiman oranindaki ilerleyen artisa
burada ayrica dikkat edilebilir. Bununla birlikte ilk 2 yilda atiklarin oranlarinin
diismesiyle bunun kismen telafi edilmis oldugu goriiliiyor.

Yiiksek (TF), kafein, toplam likér rengi (TLC), su ekstrakti, II. grup VFC
bilesenleri ve aroma indeksi ile birlikte TR, HPS, lipidler ve Lgrup VFC
bilesenlerinin orta miktarlarina gore nitelemek, yiiksek kaliteli siyah caylarin
belirlenmesinde ki dogru kanitlardir (14). Budamadan sonraki zamana bagh
olarak TF, kafein, TLC, su ekstrakti, II. grup VFC bilesenleri ve aroma indeksi gibi
istenilen parametrelerin artisini ¢ok acik bir sekilde gostermesi bu ¢alismada ilgi
ceken kayittir. Ayrica likoriin renkli ve demin yiiksek olacagi su ekstrakti ve TLC
degerinin buyiikligi ile bilinir (15). Boylece, su ekstrakti degeri ve TLC artisiyla
likoriin dem ve renk gelisimi budamadan sonraki zaman i¢inde artti.

Siyah cayin aromasiyla, aroma indeksi direkt iliskiliydi (16). Aroma indeksinin
degeri L. ve Il. grubun VFC bilesenlerinin toplami arasinda ki orana baghdir. I.
Grup VFC bilesenleri ¢ogunlukla, imalat siiresince lipid bozunmasindan
tiiremislerdir (12) ve ikinci derecede yesilimsi aromaya neden olurlarken, II
grup VFC bilesenleri siyah ¢ayin tath ¢igeksi aromasini verir (17). Boylece, I. Grup
VFC bilesenlerindeki azalma ve II. Grup VFC bilesenlerindeki artisa baglh olarak
aroma indeks degerindeki artisla budamadan sonraki zamana bagh olarak siyah
cayin aromasl gelisir. Daha iyi anlasilmasi icin hem yag asidi kompozisyonu hem
de VFC kompozisyonu iizerinde ayrica ¢alisiimistir.

Tablo 2
Budarmadan sonraki zamana bagh alarak, vad asidi kompozisyonun da ki dedisim @

(rnafg kura agirlikc )

Sy, | e b T T
C{16:0) 15.0 15.9 14.7 14.2
C{18:0) 7.07 7.949 .76 9.09
C{18:1) 121 10.6 .47 .98
C{18:2) 25.4 23.3 22.2 21.6
C{18:3) 70.0 6.1 &7.0 66,3
Toplam Yag asiteri 133 126 122 120
Euul:rlr;:l?mlg yag asitleri 108 10z 486 263

;E“E'::;'ﬂiﬂ"(“ég"_‘?g‘:g ; 95,47 9140 f9.1 a7.9

a: CW < % 1.9 ile ic belilemenin ortalamasi.
vagd asitleri arasindaki fark,
vad asidi metyl esterleri icin kuru adirhk mofg P=0.01 de cok dnemlidir,

Budamadan sonraki zamana baglh olarak yag asidi kompozisyonunda ki degisimler
Tablo 2’de verilmistir. Budamadan sonraki zamana bagh olarak toplam yag asidi
icerigi bir azalma gostermis ve bu ¢oklu doymamis yag asitlerinde de kendini
gostermistir.

Genelde, budamadan sonraki zamana bagli olarak doymus yag asidi (8:0) bir artis
gosterirken, doymamis yag asitleri aksi yonde bir egilim gostermistir. Degisimler



her bir yag asidi i¢in farkliydi. Budanmasi yaklasan érneklerde aroma indeksinin
yuksekligi, burada mevcut veriyle ¢ok net bir sekilde agiklanmaktadir. Bu,
budamadan sonra ki zamana bagh olarak I. grup VFC bilesenlerine katkida
bulunan doymamis yag asitleri ve toplam yag asitlerinde ki azalmadan dolayidir.

Doymus yag asitlerinin rolii bilinmemektedir (18). Lipid fraksiyonlarinin igerikleri
dogal lipid, glikolipid ve fosfolipid gibi budamadan sonraki zamana bagh olarak
azaldig ayrica tespit edildi (Tablo 3) Bu fraksiyonlarin yag asidi kompozisyonu da,
budamadan sonraki zamana bagl olarak ayrica azaldi. Linolenik asitin yiiksek
konsantrasyonu kloroplast gelisimiyle baglantilidir ki o, kloroplastin membran
lipidlerinin 6nemli bir bilesenidir.

e Budamadan sonraki zamana bagl olarak, VFC kompozisyonu Tablo 4 de sunuldu.
Budamadan sonraki zamana bagh olarak I. Grup VFC bilesiklerinde bir azalma
kayit edilmisti. I. Grup VFC bilesiklerinin toplamini etkileyen en biiytik bilesen
Trans-2 hexenal ‘dir. II. grup VFC bilesikleriyle, o6zellikle linalool, phenyl-
acetaldehyde ve geraniol de budamadan sonraki zamana bagh olarak énemli bir
artis kayit edilmistir.

Degisimler yakin zamanda budanan alanlarda maksimumken zamanla azaldi. .Grup VFC
ucucularinda gozlenen egilim ¢oklu doymamis yag asitlerinin egilimleri yoluyla
aciklanabilir (Tablo 2 ve 3) ki onlar, bu ugucularin énciileridir.

Tablo 3
Budarnadan sonraki zamana badl olarak dogal lipidler, glikolipidler ve fosfolipidlerin
vad asidi karnpozisyonlarndaki dedisim =,

Yaqg asidi Budama Zamani
Lipid, kompozisyonu | pisan Misan Nisan | Misan
{pafg ) 1] 1 zoo1 2000 1999
{ % ) 2.01 1.61 1.41 1.33
g 16:0 651 G650 637 66
[wi;,l 18:1 474 91 244 2949
1a8:2 inoz a3l 249 Q23
18:3 a0l 7al [=tate] 661
{ % ) 4,29 4.13 4.06 4.02
. 16:0 1062 a7e a8l 841
m 18:1 419 416 397 364
1a8:2 521 491 429 419
18:3 4037 390z 3738 3636
{ % ) 1.25 1.15 1.09 1.06
16:0 2328 2281 2109 2077
m 18:1 1061 Q79 gle 786
1a8:2 2097 2069 2036 2011
18:3 leel 1659 1lo22 1595

a:CW = %1.9ile Og belirlernenin ortalamas:.
P = 0.01 de yvagd asitleri arasinda ki farkhliks col; dnermlidir,

Yukaridaki tim gozlemler aroma indeksinin artmasina ve buradan da budamadan
sonraki zamana bagh olarak ¢ay aroma kalitesinde artisa neden olmaktadir. Duyusal
degerlendirme ile elde edilen analitik veriler ayrica karsi lastirildi. Tadimcilarin puanlari



Tablo 1’de sunuldu, yine budamadan sonraki zamana bagh olarak gelismeler, tiim
yonleriyle cay kalitesindeki erken bulgu larda ortaya ¢ikarildu.

Cayin kalitesinde ki oturmusluk, biiylime hizinin azalmasiyla gelisme ve siirgiin toplama
tablasinin bliyiime hiz1 yoluyla etkilenmistir (19). Ayrica bilinmektedir ki, siirgiin
biiytime hiz1 budamadan sonra ki zamana bagh olarak biiytik 6l¢tide yavaslar (20). Buna
dayanarak budamadan sonraki zamana bagl olarak kayit edilen kalite gelisimi strpriz
degildir. Bu calismada gozlemlenen kalite degisimlerinin, bu degisimler sonu cunda
olustuguna inanilmaktadir.

Boylece mevcut calismada, budama ¢ay kalitesi tizerinde aleyhte etkilere yol a¢tig1 gibi
budamadan sonraki zamana baglh olarak siyah ¢ayin kalitesindeki gelisimler ¢ok agik bir
sekilde gorilmektedir. Bununla birlikte, takdimde budamadan kag¢inilmamasi ve
gerekliliginden so6z edilmistir. Bu nedenle, ilerde budamanin tipi ve yiiksekligi ile aroma
bilesenleri ve kalite parametrelerindeki degisimleri degerlendirme altina alan ¢alismalar
yapilmalidir.

Budarnadan sonraki zamana badl Dlar-gﬁt:.llu;'tlgu arorna hilegikleri arasindaki dedisimn =,
sudama zamam | Soon | Seon [ Nean [ Noan
I. Grup ¥YFC
1 - Penten - 3 - ol 013 01z 0.09 011
n - Hexanal 0,30 021 0.z20 n.17v
n - Hexanol 0.03 0.04 0,04 0.03
cis - 3 - Hexenal 0.38 0.27 0.24 n.zz
trans - 2 - Hexenal 1.94 1.70 1.62 1.59
cis - 3 - Hexenol 011 0.10 0.07 n.09
trans - 2 - Hexenol 0.1z .10 0.09 011
n - Pentanol 0,16 0.14 011 n.o07
II. Grup ¥FC
Linalool 1.01 1.15 1.22 1.29
Linalool aksitleri 0.49 0.56 0.58 0.57
Methy| salicylate .74 071 .70 0.69
Phenylacetaldehyde 0.99 1.11 1.19 1.27
Geraniol 1.03 1.06 1.17 1.26
Benzol alcohol 0.14 011 0.15 0.14
2 - Phenylethanal 0.60 0.61 0.6 0.68
Benzaldehyde 0.15 n.13 0.1z 011
o - Ionone 0.41 0.50 0.53 0.57
B - Ionone 0.37 0.53 0.50 0.46
YFC II 'nin Toplami 5.93 6.47 6.581 7.04
YFZ I in Toplarm 347 2.68 2.46 2.39
aroma Indeksi 1.587 241 277 2.95

a i Dahili standardinkine aére peak alanimin aran,
Ch o= %% 1.2 ile Oc belirlemenin ortalarmasi,
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