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OZET

Siyah cay imalatinda, soldurma siiresini azaltmak amaciyla ¢ok kisa siirede hiicre zarlarinin
permeabilitesi (gecirgenligi) artirilmis yumusak yapraklarin elde edil mesi ile sonu¢lanan dondurarak
soldurma denenmistir. Dondurarak soldurulmus yapraklar, gelenek sel olarak soldurulmus yapraklara
benzer miktarda kalite prekiirsoruna (6nciilerine) sahip olmustur. Sonugta elde edilen siyah cay,
normal soldurmadan sonra ve soldurmasiz imalattakinden kalitece daha iyiydi. Taze yapraklarin
islenmesi sonucunda karsilastirilabilir theaflavin diizeyleri elde edilmistir, ancak c¢aylar,
sertliklerinden dolayr kabul edilebilir degildi. Dondurarak soldurma esnasinda yapraklarin hiicre
membrani gegirgenliginin etkin bir fiziksel solma derece sine ulastifi goriilmiistir. Dondurarak
soldurma esnasin da Kklorofil seviyesindeki azalislar, kafein seviyesindeki artisla da desteklenen
kimyasal soldurmanin da olustugunu géstermistir.

1.GIRIS

Cay sudan sonra diinyada en ¢ok tiiketilen ikinci icecektir. Siyah ¢ay, yapragini dokmeyen Camellia
sinensis (L.) O. Kuntze ocaklarinin kérpe yaprak ve tomurcuklarindan imal edilir. Cay imalat1 soldurma,
kivirma, fermantasyon ve kurutma diye adlandirilan dort asamayi igerir. Bunlardan soldurma cay
imalatinda ilk ve ¢ok 6nemli adimdir. Soldurma zaman, para ve enerji acisindan ¢ok pahalidir. Soldurma,
etkin kivirma, fermantasyon ve kurutma islemleri i¢cin fiziksel ve biyokimyasal olarak yaprag: hazir
hale getirir. Soldurmanin kimyasi bir ¢cok bilim adami tarafindan ¢alisilmistir.

Soldurma ;

a ) Amino asitlerin diizeylerinde (1) kafein iceriginde (2), sekerlerde (3) ve polifenoloksidaz aktivite
sinde bir artis (4),

b ) klorofil iceriginde degisme (5),
¢ ) ugucu aroma bilesenlerinin 6nctilerinin olusmasi (6)
d ) hiicre membran gecirgenliginde artis (7) ile sonuglanir.

Hiicre membran gecirgenligi harig, tim bu degisimler soldurma esnasinda olusan nem kaybindan
bagimsizdir. Polifenoller ve polifenoloksidaz ¢ay yapraginda uzamsal olarak ayri oldugu halde, hiicre
membrani gecirgenligindeki artis, cayin fermantasyonunda enzim ve substratlarin karisimlarini
kolaylastirmada 6nemlidir.

Hiicre membran gegirgenligi kimyasal bir olgu olmamasina ragmen, ¢ayin nihai kalitesine katkida
bulunan kimyasal reaksiyonlarin olusmasinda énkosuldur. Sayet hiicre membran gecirgenligi kisa bir
stirede basarilmis olsaydi, ¢ay fabrikalar: her giin daha biiyiik miktarlarda yaprag: islemis olacakti. Bu
yonde yapilan ilk ¢alismada, islem parametrelerinin tek tek ele alinmasi amacglanmis (8) ve dondurarak
soldurmanin yalnizca iretim tipine uygun olup olmadig: test edilmistir. Yaprakta meydana gelen
biyokimyasal degisiklikler 6nemsenmemistir. Dondurarak soldurma ile normal soldurmanin
karsilagtirilmas1  (9) tarafindan  gercgeklestirilmis, ancak bu c¢alismalar yilizey nemi
uzaklastirilmadan yapilmistir. Yiizey nemini etkin bir sekilde uzaklastirmak ve fiziksel soldurmayu iyi
bir sekilde ayarlamak icin ¢ozdiirme Onemlidir, bdylece yapraklar imalat siiresince rotervani
tikamayacaktir. Bu nedenle bu ¢alismada don durarak soldurma esnasinda meydana gelen fiziksel ve
biyokimyasal degisimler tizerinde ¢alisild1.



2. Materyaller ve Metotlar

Bu calismada kullanilan klonal ¢ay yapraklar: (UPASI - 9 MSL ‘den 1050 m Yukarida bulunan Valpari,
UPASI deneme ciftliginden toplandi. 2 kg yaprak toplanir toplanmaz herhangi bir soldurma olmaksizin
derhal islendi. Dondurarak soldurma -20 °C de yapraklar bir derin dondurucuda tutularak yapildi.
Bundan sonra bir soldurma teknesine her bir metre kareye 9 Kg oraninda yaprak yayilarak 30 dakika
stireyle (35 °C de) sicak hava akimi tatbik edilerek ¢6ziindiriildi. Dondurarak soldurulmus yapraklar
diizenli araliklarla alindi (2, 4, 6 ve 8 saat) ve bu islemden sonra CTC kivirma, fermantasyon ve
kurutmadan olusan standart imalat uygulandi.

Yesil yaprak ornekleri, klorofil (Chl.), karotenoidler (10), polifenoller (11) ve katesinler (12) i¢in
diizenli zaman araliklarinda alinarak analiz edildi.

Donmus yapraklarda, hiicre membrani gecirgenligindeki artisin kapsamini degerlendirmek i¢in 2 saat
stireyle oda sicakliginda destile edilmis suyun 100 mL icinde belli miktardaki yesil yaprak érnekleri
tutularak soguk suya gecen katesin ve polifenoller icin testler yapilmistir. Soguk su extraktinin
elektriksel iletkenligi ve pH’ s1 da belirlendi.

Yaprak ornekleri minyatiir bir CTC makinesinde bes kez kesildi ve %95 nisbi rutubette ve 25°C
de fermantasyona birakildi. Fermente olmus dhool bir mini akiskan yatakl kurutucu da nihai nem
icerigi %3 olana kadar kurutuldu.Bu sekilde imal edilen ¢ay 6rnekleri bir “Endecott” sarsintili elek
kullanilarak tasnif edildi ve pokeo fannings cinsi kisim (1-1.5 milimetre boyutlarinda kiiciik yaprakli cay
sinifi) analiz i¢in alindi. Fermantasyon siiresince dhoolllin belirli miktarlar1 alind1 ve Ullah (1977)
tavsiye ettigi sekilde intheaflavin olusumu icin analiz edildi.

Thanaraj ve Seshadri (1990) ve Laskhminarayanan ve Ramaswamy (1978) tarafindan belirlenmis
prosediire gore theaflavin (TF), thearubigin (TR), yliksek derecede polimerize olmus maddeler (HPS)
ve toplam likér rengi (TLC) belirlendi. Her biri i¢in su ekstrakt1 Hindistan Standartlarina (1999) gore
belirlendi. Kafein icerigi Newton (1979)‘un metoduna gore belirlendi.

Sertlik gostergesi; [BI= TF x100 / (TF + Kafein) ] ve
Renk gostergesi; [CI=TFX100 /(TR + HPS) ] ayrica hesaplandi.

Duyusal degerlendirme i¢in 6rneklerin bir boliimii profesyonel ¢ay tadimcilar: na gonderildi. Caylar
tadild1 ve her biri uygulamalar arasinda ki likoér ve sertlik farki mamul cay infizyonu, ¢ay rengi gibi
niteliklerinde ki tistiinliige gore degerlendirilerek siralandi. Aroma tizerindeki izlenim ve tiim yorumlar
ayrica kaydedildi. Deneme 3 kez tekrarlandi ve sonuglarin istatistiksel analizinde SPPS yazilim,
versiyon 7.5 kullanild.

3. Sonugclar ve Tartisma
3.1 Yesil yapragin biyokimyasal bilesenleri

Dondurulmus, normal soldurulmus ve taze yaprak érneklerinin fiziksel 6zellikleri ile ilgili gézlemler,
Tablo 1'de mevcuttur.

Klonal cay yapraklari donduruldugu zaman yaprak rengi degismedi ancak yaprak yumusadi ve
gecirgenligi (permeabilitesi) artti. Yapraklarin yeterli fiziksel ve kimyasal solmaya ulastig1 goruldi.

Dondurma siiresi artirildiginda, dondurarak soldurulmus yapraklarin polifenolleri ve katesinlerinin
azaldig1 bulundu (Tablo-2).

Bununla birlikte polifenoller ve degerleri, 16 saat siireyle normal soldurmayla elde edilenlere
esdegerdi. Normal soldurmada oldugu gibi, 6 saat’e kadar dondurarak soldurmada katesinlerin
karotenoid ve klorofil diizeylerin de ¢okca degisiklik olmadu.

Dondurarak soldurma siiresince meydana gelen kimyasal soldurma ile klorofil diizeylerinde hafif bir
azalma oldugu gorildi.



Tablo -1 Normal soldurma ve dondurarak soldurmadan sonra solmus yaprak karakterleri
(Fiziksel dederlendirmeyl iceren Og gbzlemin kargihd )

Earakterler Taze Donmus Maxrmal
Renk Tesil Tesgil Yesil
Tekstir Sigkit Yumuzak Yummsak
Fiziksel solma . o e
Eimyasal solma - ++ ++

Table - 2 : Dondurarak soldurma tarafindan etkilenmis olan yesil yapradin bivokinya sal bilesenler

Uygulama Polifenoller % Katesinler % Toplam ChI* Karotenoidler® Kafein %
Taze yaprak 252 156 1541 139 212
F.W. 2 saat 212 136 906 146 237
F.W. 4 saat 212 130 599 154 243
F.W. 6 saai 21.2 126 001 158 241
F.W. B saat 202 115 812 144 235
Nermal 16 saat 219 139 845 136 270
€D %5 274 134 217 15.1 0.54

€D : kritik farkllk . P : dondurarak seldurma . 2@ :mg fg taze adrlk

3.2 Hiicre membran gecirgenligi calismalari

Hiicre membran gecirgenligi calismalari, 16 saat’lik normal soldurmadan sonra sonuclanan gecirgenlik
derecesine, dondurarak soldurmanin 2.saati icerisinde ulasildigini ortaya ¢ikardu.

Polifenollerin, katesinlerin ve organik asitlerin 6ziitlenmesine bagl olarak soguk su ekstraktinin pH's1
azald1 (Tablo - 3). Elektriksel iletkenligin, organik asitlerin ve elektrolitlerin biiyiik miktarlarda
bulunmasina baglh olarak arttig1 bulunmustur.

Soguk su ekstraktindaki 6ziitleme yoluyla saglanan katesinlerin ve polifenollerin diizeyi dondurma
sliresine bagl olarak artt.

Bu, dondurma ile hiicre duvarlarindaki etkin hasardan dolay1 olabilirdi. Dondurma siiresi arttikga,
hiicre bozunmasi da artmis ve bu daha ¢ok elektrolit sizintisi ile sonu¢lanmistir. Bu, dondurarak
soldurmada yeterli kimyasal soldurmaya ulasildigin1 gosterir. Boylece geleneksel soldurmanin 16
saat’ine karsilik, dondurma uygulamasiyla 2 saat’lik dondurarak soldurma yapragi hazir hale getirir.

Tablo =3 : Dondurarck soldurma sUresince elekirolit Sz0ilemesi

Uygulama pH EC{dsm1) Polifencller % Katesinler %
Teize yaprak 6.29 001 0.15 0.04
F.W. 2 saat &.04 0.10 1.59 0.81
F.W. 4 saatl 8557 0,18 213 1.08
F.W. & saal 5.78 0.23 2.52 1.24
F.W. 8 saat 8.87 0.28 3.64 2,75
Nermal 16 saot 5.78 0.15 0.70 0.45
ch %5 0.14 0.05 Q.57 0.43

CD : kntik farkhllk . F.W @ dondurarak soldurma . EC : elektnksel letkenlik



3.3 Fermente olabilirlik ¢calismalari

Normal soldurulmus veya dondurularak soldurulmus 6rneklerin fermente olabilirligi, fermantasyon
stresince TF'nin olusumuyla degerlendirilmistir (Sekil-1). Grafikten dondurularak soldurulmus
yapraklarda, normal bir soldurmadan daha ¢ok theaflavin meydana geldigi goriiliir. Fermantasyon
zamaninda degisiklik olmadigini i¢in, dondurarak soldurmada yeterli hiicre membran geg¢irgenligi
saglanmistir.

3.4 Mamul ¢ay analizleri

4 Saat sureyle dondurarak soldurulmus yapraklarda likor diger ¢caylardan daha parlak ve (Tablo-4)
theaflavin diizeyleri en ytiksekti. Bu, dondurarak soldurma boyunca yeterli hiicre yirtilmasina bagh
olabilir. Dondurarak soldurmaya bagh olarak enzim (polifenoloksidaz) ve substratlar (polifenoller)
temasa gecti ve etkin bir reaksiyon olustu. Bu sonu¢ Ramaswamy'in (1989) bulgular ile mutabiktir.
Thearubiginler ve HPS'ler herhangi bir bolgesel trend gostermede basarisiz oldu. Normal olarak
soldurulmus yapraklardan elde edilen ¢aylarda, likérde renk doniisii miinti artiran HPS nin diizeyi ¢cok
yuksekti. Cay ekstrakti tizerine direkt etkiye sahip olan toplam ¢6zilinebilir katilar (TSS)’1n donma stiresi
ile arttigl bulunmustur.

06

Jr""f:x'““
b ,_.«l---'"-__.qr”" I
L \!\
E o4 ,f_:_/ il
= B g
§ L
@ 03
[=]
[=]
0z
al
a T T T T T T T T T T T
o W W 35 45 55 & 75 &5 85 105 118

Fermantaticn tima {min)

|—'—Normal —&— Freex |

Sekil - 1 : Soldurulmus yapraklarin fermente olabilirligi
tizerine dondurarak soldurmanin etkisi.

Kafein diizeyi, soldurma uygulamasina bagli olmaksizin sabit oldugu bulunmus tur (Tablo-4).
Kafeindeki artis, yapraklarin ulastig1 kimyasal soldurmanin derecesinin bir dl¢iistidiir.

Bu sonu¢ Ramaswamy'in (1989) raporu ile bagintihdir. Bununla birlikte Ranganath'in (1991,1994)
rapor sonuclariyla celismektedir. Bu, dondurma uygulamasindan sonra kullanilan ¢6zlinme
sicakligindan dolay olabilir.

Ilk raporlarda ¢oziinme yiizey rutubetini uzaklastirmada muhtemelen yetersiz olan oda sicakliginda
gerceklesmistir.

Soldurma sicakliginin kafeinin biyosentezini etkiledigi ve 35°C de soldurma ya bagh olarak kafein
dizeyinde 6nemli bir artis oldugu daha 6nceden kanitlanmisti (13). Boylece 35°C deki ¢oziinme mamul
caydaki kafein diizeylerinde bir artisla sonuglandu.

Sertlik ve renk indeksi Ramaswamy (1986) tarafindan 6nerildigi gibi calisildi. En iyi caylar i¢in, renk
indeksi 5 ve 11 araliginda oldugunda likérde renk ve dolgunluk arasinda denge vardir. Renk indeksi 11
degerini asti§1 zaman , ¢aylar renksizlesirken, 5’in altina diistligii zaman likér dolgunlugu diisiik , mat
ve koyu olmuslardi. 12.5 dan 22.5 ‘a kadar olan aralik Giiney Hindistan g¢aylar i¢cin onerilen sertlik
indeksinin normal araligidir. En berrak likorler , 22.5 dan yukar1 bir dolgunluk indeksine sahip
olacaktir, fakat 17.5 ‘un altina diistiigii zaman likor itici bir sertlesme egiliminde olur ve 17.5’u astig1
zaman likor daha sert olur.



Bizim calismalarimizda gozlenen sertlik ve renk indeksi degerleri Tablo - 4 ‘de mevcuttur.

Dondurularak soldurulmus 6rneklerin hem renk hem de dolgunluk indeksleri normal soldurulmus
orneklerinkinden ¢ok daha ytiksekti.

Tablo -4 : Mamul oy kalitesi Ozerine dondurarak soldurmanin etkisi

Uygulama TF % TR % TLC TSS Kafein % Bl cl
Teza .33 7.74 409 40.0 282 32,1 7.94
yaprakler
F..
o 1.36 B.41 4.36 8.0 2,50 3.9 7.66
F.uv. .43 B.76 466 8.5 3.07 318 B.07
4 socit
F.AT. .27 B.45 3.99 3.3 3.08 292 7.03
& soot
F-AT. .28 8.24 413 38.3 3.08 294 7.26
8 soot
Nermal 0.90 B.14 5.00 6.4 2.08 228 4.95
2 seot
cb 011 0.0 0.48 2 AR 0.77 3.14 1.4
ol : ] ) J ) ]

CD : kritik farkhlk . FW @ dondurarak soldurma . Bl : dolgunluk indeksi . €1z renk indaksi

3.5 Organoleptik (Duyusal) Degerlendirme

Organoleptik degerlendirme, tiiketici tarafindan triiniin kabul edilme derecesnin gostergesi olabilir.
Organoleptik degerlendirmenin sonuglari Tablo - 5’de mevcut tur. Bu sonuglar, tadimi yapilan 6rnekler
aralarindaki iistiinliik esas alinarak siralandi. Normal soldurulmus yapraklardan iiretilen ¢aylarda kuru
cay gorunusu en yiiksekti ancak dondurarak soldurulmus yapraklardan iiretilen caylardaki likér
ozellikleri birinci geldi. Taze yapraklarin ¢ayi yesilimsi ve itici sert tat dan dolay: zayif olarak degerlen
dirildi. Boylece 2 saat stireyle dondurarak soldurulmus yapraklarin ¢ayr normal soldurulmus
yapraklardan elde edilen caya esdeger orandaydi. Bdylece, tiim 2 ve 4 saatlik dondurarak soldurma
islemleri, caylarda en iyi kalite ve icim o6zellikleri ile sonuglandi. Bir dondurma tesisinin ilk yatirim
masrafi yliiksek olmasina ragmen, uzun donemde Uretim maliyetini azaltacaktir.

Table - 5 Sivah cay drneklerinin organoleptlk dederlendirmesi 9

Uygulama Tﬂi::‘k inf:;; :I?;:‘Idﬂ Likgr Delgunluk Aroma Yorum
Bnisilim

¥Lc|l:;k & 5 & & Yegilirmsi sert
EF:IE;ﬂ 2 2 1 1 Cok iy Dolgun
o s 3 3 3 3 2 ¥
¢ st 4 4 : ; > i
Er:g;d 4 & 8 ] Orta Orta
rlq: ;T:il ] ] 2 2 Gok iyi Dolgun

' UstOnlDklerinin siralarig Ozerinde ki temel [ n=2)
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