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Takdim

Siyah, yesil, ve oolong ¢ay baslica li¢ ¢ay tipidir. Camellia sinensis bitkisinin geng¢ siirglinlerinin yapraklarindan iiretilirler. Yesil ¢cay Uretimi siiresince
prosediir, sadece yapraklarin kurutulmasi (stimleme vb.) yoluyla polifenoller ile birlikte yesil renginde korun masidir. Siyah ¢ay iiretim siirecindeki
fermantasyon prosediirii, koyu kirmizi bir renkle sonuclanana kadar polifenollerin, theaflavin ve thearubigin’lere kadar doniistimii igerir. Yar1 fermente
bir cay olan oolong cay tiretiminde hem yesil hem de siyah ¢aylarin liretimi icin gerekli prosediirler birlestirilir, kismi fermente ¢aylar kirmizimsi
oldugundan “kirmizi kenarli yesil yapraklar” olarak ta adlandirilirlar.

Cay kalitesinin degerlendirilmesi halen, duyusal olarak
analistlerin muayene - taktirlerine baghdir. Bir cayin kalite
derecesine; gorinti, tat, aroma ve koku duyular: yoluyla
karar verilir ki bu, piyasa degerini de belirler. Cay kalitesini
degerlendirmek icin kullanilan “Cin cay degerlendirme
sistemi’'nde” ki 100’liik maksimum kalite puani ile tiim ¢ay
degerlendirmeleri Cin’de ki uzmanlar tarafindan ¢ok
ayrintili olarak yuritilmektedir. Test icin secilen 3 gr cay,
200 mL kaynar suda 5 dakika siireyle demlenir. Once, cay
yapraklari hem boyut hemde sekillerine gére 10 puana
kadar degerlendirilir ardindan deme ait renk, aroma ve tat
icinde sirasiyla; 15, 30, 35 puan olarak toplam 80 puana
kadar degerlendirilir (toplami1 100 puan olan ¢ok nadirdir
veya yoktur).

Cayin asil degerini toplam puani sunar ki en kalitelisi
en yuksek puana sahip olandir. Bu degerlendirme, en
yuksek Kkaliteyi 1. derecenin olusturdugu yaklasik 7
kategorilik  kalite  derecelendirmesine  kadar bir
siniflandirma yapmay1 miimkiin kilar.
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Cayin kalite derecesi, cayin ad1 ve derece kategorisi kullanilarak ifade edilir 6rnegin; Keemun-1 (K1), Keemun-2 (K2). En yaygin c¢ay kalite dereceleri
1’den 5’e kadar siralananlardir. Farkl bir tip veya farkl bir orijinden elde dilen ¢ayin ayni kalite derecesine sahip olanlari karsilastirilmaz. Yesil ve siyah
caylarin veya Keemun ve Fengquing caylarinin ayni derecelilerini karsilastirmak anlamsizdir. Bu olgu, uluslararasi pazarlarda 6zellikle cay kalitesinin
taktir edilmesinde duyusal degerlendirmelerin yararlihiginida sinirlandirir.

Bu makale, cay kalitesinin duyusal degerlendirilmesine karsi bir potansiyel yol olarak “Yakin infrared (NIR) Spektroskopisi“nin kullanilabilirligi
lizerine odaklanmis olacaktir. Calismada, ¢ay kalitesini degerlendirmek i¢cin NIR teknolojisinin, ¢ayin kalitesi ve piyasa fiyati arasinda tarafsiz bir
degerlendirmeyi miimkiin kilarak; hizli, uluslararasi gecerliligi olan ve objektif bir metot oldugu gértulmiistiir.

Kalibrasyon ve Tahmin
Calismamizda, Cin Ulusal standartlarina (CNS) gore ihracglik caylardan secilmis olan 24 yesil ve 24 siyah ¢ay, kalibrasyonuda iceren NIR analizleri i¢in

bir 6rnek grubunu olusturmuslardir. Bunlar, 19 eyaletten 100’den fazla cay deger bicme uzmani tarafindan degerlendiril mis olan érneklerden “Cin
Deger Bigme ve Kalite Kontrol Komitesi” yoluyla temin edilmistir.

Kullanilan her iki gruptaki: Yesil caylar; Chunmee (14) Tablo 1

1. ve 2. spektral tiirevlere dayal olarak kalibrasyon (R2) ve tahmin (r2)’e ait MLR kalite
gostergeleri ve tadimcilann kalite simiflandirmalar arasindaki iligki.

ve Hyson (10), siyah ¢aylar; Keemun (10) ve Fengquing
(14, Camellia assamica)’dir. Chunmee ve Fengquing
caylar1 1’'den 7’ye kadar farkli derece ayrilmistir. 48

CNS ihrachk caylari, Shanghai Cay Bilim Kurulu B8t 1. tiirev 2. tiirev
tarafindan temin edilmistir. Gostergeler 1* 2% 1* 2%
R2 (Kalibrasyon) 0.86 0.79 0.89 0.83

NIR analizleri i¢in, CNS grubundakilere esdeger, ancak
An-Hui (Camellia sinensis) ve Yun-Nan (Camellia
assamica) eyaletlerindeki cay ihracat sirketleri
tarafindan sec¢ilmis olan 48 Cin Eyalet Standarth (CPS)
cay Orneklerini de igeren ikinci bir grup
olusturulmusdu. Her bir o6rnek NIR analizleri igin
eyaletlerden gonderilmeden once yaklasik olarak 15
cay tadimcis1 tarafindan tekrar test edilmisti.
NIR spektral (tayf) reflektans (yansima) kayitlari, 6
gr'lik her bir ¢ay 6rnegi bir cam elyaf filtresi ve bir
normal cam arasina yerlestirildikten sonra 1100 -
2500 nm araliginda yapilmistir. Tiretilen NIR
spektra’lar1 “Coklu Linear Regresyon (MLR)”
prosediiri kulani larak islemis ve degerlendirilmistir
(Tablo 1).

r2 (Tahmin) 0.81 0.72 0.86 0.68

1*: Tadimcilarin kalite derecelendirmelerine bagh girdi verisi sirasiyla; Chunmee ve
Fengquing icin 1-7, Keemun'larda 3’den 7’ye kadar ve Hyson'larda 2.5 ve 3.5'den 6.5'a
kadardir. Bu modifikasyon o6nceki calismalarimizda rapor edilmis, temel bileseni elde
etme analizi yoluyla olusturulmus girdi bilgisi olarak (polifenol, aminoasit, kafein ve
lignin) kimyasal bilesen analizleri kullanilarak elde dilmistir.

2*: Tadimalarn kalite derecelendirmelerine bagh girdi verisi; Hyson ve Keemun icin 1-5,
Chunmee ve Fengquing icin 1 - 7 olarak verigmistir.



Tablo 1’de gosterildigi lizere, yukarida da belirttigimiz gibi farkh orijinli ¢aylar arasin da derece kategorileri karsilastirilmamistir. Onceki calismamizda,
cayin kalitesini bir NIR MLR modeliyle saptamak i¢in ¢ay1 oncelikle kimyasal bilesenlerine gore (polifenol, aminoasit, kafein ve lignin) analiz etmenin
gerektigini gostermistik. Diger kimyasal analizler yerlesmis metotlar veya UV spektrometresi yoluyla yapilmistir. Bu veriler bir sonraki MLR analizleri
icin derecelendirme girdi verilerinin bazilarini modifiye etmede kullanilan temel bilesen analizlerindeki puan dagilimlariyla birlestirilmistir.

Tablo 1’den gortlebilecegi gibi, 2. spektral tiirev kullanilarak elde edilen MLR kalibrasyonu en iyi sonuglar1 0.89’luk kalibrasyon R? noktasinda (48 CNS
orneklerinde) ve 0.86’lik tahmin r2 noktasinda (CPS 6rneklerinde) vermistir. Bu degerlendirmeye gore, ¢aylarin %70’den daha fazlasi bir grup i¢inde
siiflandirilmistir ki burada da MLR kalite indeksiyle tadimcilar tarafindan belirlenen arasindaki fark 0.5’den daha azdir. Cay 6rneklerinin sadece %9.7’si
1.sinif olarak hatali tahmin edilmisken, ¢aylarin %20.3’de girdi verilerinden 0.6 - 0.9'luk sapma ile siniflandiriimistur.

96 cay spektrasi (kalibrasyon + tahmin degerleri), Unschambler 5.5 paket yazilimini (CAMO A/S Trondheim, Norway) kullanan “Kismi en kii¢iik
kareler regresyonu” (PLS) kullanilarak analiz edilmistir. PLS analizlerinde 86 ¢ay (%89.6's1) 0.5 dereceden daha kiiciik bir sapma ile dogru olarak
degerlendirilmis, 8 adet ¢cay (%8.311) 0.5 ve 0.8 derecelik bir sapma ile “stipheli” bulunmus ve 2 adet ¢ay’da (%2.1’i) 1 dereceden daha biiyiik bir sapma
ile hatali siniflandirilmistir. Boylece, PLS analizinin ¢ok umut verici oldugu gorilmiisti.

NIR Spektroskopisi Yoluyla Cay Kalitesini ve Piyasa Fiyatin1 Degerlendirmek
Japon Yesil Caylar:

1985 ve 1987’de Tokyo’da ki bir diikkandan piyasa fiyatlari lizerinden satin alinan Japon ¢aylarindan (Sencha ve Gyokuro) iki seride toplam 18 6rnegin
NIR spektralar1 kayit edilmis ve degerlendirilmistir. Sencha caylarinin 7 tanesinin fiyati 500’den 2000 Yen/100 gr’a kadar siralanmakta ve 11 adet
Gyokuro ¢ay1 da 400’den 5000 Yen/100 gr’a kadar siralanmak taydi. Onlara ait kalite dereceleri Tablo 2’de gosterilmis, gelistirilen en iyi MLR denklemi
tarafindan tahmin edilebilmislerdir.

Tablo 2’de Sencha g¢ayinin kalite derecesi MLR kalite Tablo 2

deger.inde.ki art1§ yoluyla gbsterilmigi, cay kalitesindeki Sencha ve Gyokuro ¢ayimn piyasa fiyat1 ve MLR kalite degerleri
artis ile piyasa fiyatindaki artisa bagh olarak, artislar; MLR tahmini
1.12, 1.02, 1.11 ve 1.53 araligindaydi. Bir yil siireyle

500 1000 1500 2000 3000 4000

depoda korunan iki Sencha cayinin (10 Yen/gr ve 20

Yen/gr) MLR degerlerindeki yaklasik 1 derecelik artis  Sencha 2.35 1'233 0.21 ] 1'313 g S

dikkate alindiginda, kalite degerlerinin azaldig1 = ~0e

belirlenmisti. Gyokuro 4.28 250 2.78 180 - 0.21 - 0.81
3.39° 2.81°

Bu farklilik daima taze c¢aylarin eskilerden daha iyi
oldugunu teyit eden, cay deger takdiri uzmanlarin 2 : Cay érnekleri, bir yil siireyle depolanmis olanlardan satin ahnmstir.
duyusal ekspertizleriyle mutabiktir.



Gyokuro cayinin MLR kalite degeri, 1500 Yen/100 gr'dan 3000 Yen/100 gr’a kadarki piyasa fiyatinda sirasiyla her 500 Yen'lik artisla, 1 (2.01/2) ve 0.98
kadar azalmistir. Gyokuro ¢aylarinin diger 6rneklerinde, MLR kalite gostergeleri 400, 800 ve 5000 yen/100 gr’lik fiyatlara gore 1.3, 3.65 ve 5.53’dii. Bu
Gyokuro i¢in dikkat ¢ekici bir problemdi, kalitesi goreceli olarak azaldiginda en yiiksek piyasa fiyatina ulastig1 tespit edilmisti ! HPLC ve NIR yoluyla
yapilan analizler ile tadimcilar tarafindan yapilan duyusal degerlendirmeler bir ¢cayin piyasa fiyatina geregi gibi yansimiyordu.

Gyokuro cay1 icin depolamanin negatif etkisi ayrica gérilmiistii ; cayin kalite degeri bir yil siireyle depolanmis iki 6rnekte yaklasik 1 derece kadar aleyhte
artmistl. Sencha ve Gyokuro kalite dereceleri arasinda bir karsilastirma yapilmamasina ragmen, tablo 2’den de gortilecegi gibi piyasa fiyatlarinin artisi
ile MLR kalite degerlerinde bir azalma olmaktadir. Farkli cay tipleri i¢in, ayr1 ayri MLR denklemleri olusturmak gerekli bir zorunluluk olacaktir.

Almanya Pazarinda Satilan Siyah Caylar

1991’de Almanya’da ki ayn diikkandan, 6.0’dan 9.8 DM/100 gr'a kadar fiyatlandirilmis 5 Hindistan siyah ¢ay1 ve 3.9'dan 4.2 DM /100gr’a kadar
fiyatlandirilmis Seylan siyah ¢ay1 satin alinmistir. “Institut fiir Lebensmittelchemie der Technischen Universitat’dan” sekiz Alman tadimci, ¢aylarin
kalitesini en kaliteli olan en yiiksek puani alacak sekilde 1’den 9’a kadar puanlarla tayin ettmistir. Yani 3, 5 ve 7 puanlar “iyi”, “cok iyi” ve “miikemmel”
tadimc1 degerlendirmelerine karsilik geliyordu. Ayni 6rnekler MLR kalibrasyonu i¢cinde kullanild1 (Tablo 3).

/ Kates er Tablo 3
Almanya’da ki tadim paneli degerleri ile mutabik

degildir. Tiim caylar icerisinde en yiiksek kaliteye Hindistan ve Seylan siyah caylari icin NIR MLR kalite indeks degerleri ve HPLC ile NIR
sahip olan Seylan Uva daghk arazisi cayi, fiyat: Spektroskopisi yoluyla belirlenen toplam katesin iceriginin tadim panelindeki puanlarla
diisiikk olandi ve Hindistan'in (inlii Darjeeling iligkisi

Tablo 3’de fiyatlar, HPLC katesin icerikleri veya

1.siirgiin cay fiyatinin sadece %43 kadard.. Toplam.Kategin Kalite
Siyah Caylar Fiyatlar
. ] . L. o : (g 100g-1) Puanlan
Ustelik, Seylan Uva daglik arazisi cayi, en diisiik [BUSERVERGEREVEIIETENY (DM/100gr) HPLC NIR  Panel NIR
kaliteli Seylan diisiik rakimh alan, cayindan — I S— ane
sadece %7 (0.3 DM) yiiksek olacak sekilde hatahh Hindistan, Darjeeling 1. Siirgiin 9.8 8.16 739 563 539
fiyatlandiriimist. Hindistan, Darjeeling 2. Stirgiin 8.5 5.88 4.78 475 496
o ] ] . Hindistan, Darjeeling, Sonbahar 7.5 5.52 5.36 488 5.25
Cayin kalitesi ve plyasa fiyatlan arasinda goze Hindistan, Assam, biitiin yaprak 6.8 4.22 4.63 3.81 4.46
carpan bu celiski, uluslararasi serbest piyasa o
ekonomisindeki anormal dengesiz durumu da Hindistan, Assam, larilms 6.0 531 549 528 439
aciga cikarmaktadir. Seylan, Uva daglk arazisi 4.2 12.48 1244 731 7.05

Seylan, diisiik rakimh alan 3.9 2.04 2.03 2.20 2.06



Degerlendirmeler

Cay kalitesini belirlemek i¢in bir metot olarak NIR Spektroskopisi’'nin benimsenmesi i¢in 6ncelikle NIR Spektroskopisi cay kalite metotlari tespit edilmeli
ve bunlar, diinya ¢apindaki tiim tadimcilarin olusturacagi bir panel tarafindan onaylanmalidir. NIR kalibrasyonu, polifenollerin, aminoasitlerin,
aroma ve en iyi cay Kkalitesini iireten diger bilesen iceriginin en yiiksek oldugu cogunlukla kérpe yaprak ve tomurcuklarin niteligine dayahdir.
Tim tadimci panelleri, ¢cay tomurcugunun 0 yasindayken en kaliteli olduguna ve kaliteyi, birinciden (1.yas) itibaren besinciye (5.yas) kadar yapragin
yerinin (yasinin) azalttiginda mutabiktir.

Diger bir ifadeyle, bliyiik yaprakli ¢ay (C. assamica) ve kiigiik yaprakl ¢ay (C. sinensis) ayni kalitede degildir, her ikisi icinde ayr1 ayr1 NIR kalite
kalibrasyonunu tespit etmek asgari gerekli kosuldur. Bu hedefe, 6nceki denemelerimizle ulasmigtik. iki varyetenin, MLR cay kalite belirleme verisi
ve yaprak yas1 (0’dan 5‘e kadar) arasindaki korelasyon katsayisi (rz) 0.96’dir. Ayni1 zamanda, MLR Kkalite degerleri assamica i¢in -8'den 11’e ve
sinensis icinde -7’den 8’ kadar siralanmistir. Her 100 gr kurutulmus tomurcuk sirasiyla ; biiyiik yapraklilarda (assamica) yaklasik olarak 4000
taze tomurcuk ve kiiciik yapraklilarda (sinensis) yaklasik olarak 10000 taze tomurcuk igerir. Sinensis varyetesin de tomurcugun 1 (tek) olarak
kabul edilmesi durumunda, agirliga orani 1. yapraktan 4. yapraga kadar 1.8, 3.6, 7.6 ve 10.3’e kadar artar. Tomurcuk agirhiginin yaprak agirhigina
orani yoluyla ifade edilen, yapraklarin korpelik farkliliklarina gore, incelenen 6rneklerin NIR kalibrasyonlarini tespit etmek, NIR tahminlerinin
dogrulugunu saglamak ve birlestirilmis kimyasal ve PCA analizleri yoluyla bunlar1 dogrulamak i¢in tomurcuk ve yaprak oranlari analiz edilerek
tanimlanmis olmalidir.

Umit verici olan, bir uluslararasi bir sirketin Japonya’da yetistirilen sinensis ve Hindistan veya Seylan’da yetistirilen assamica ile, Cin’de yetistirilen
sinensis ve assamica’nin standardize edilmis kalite tahminleri i¢cin NIR kalite metotlarini yerlestirmeye baslamasinin Cin tarafinda kabul edilebilecegidir.
Cay ureticileri, cay saticilar1 ve diger tiiketiciler ile birlikte arastirmacilarin, ¢ayin kalitesini degerlendirmede ve ardindan bunu piyasa fiyatlarina
yansitmada birlikte calismaya ihtiyaglar1 vardir.
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