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Ozet

Bir ¢ay varyetesinin “fermente olabilirlik” gibi genetik karakteristiklerinden, siyah c¢ayin imalati
stiresince renk/canliligl elde etmek i¢in yararlanilir. Siyah c¢ay iceceginin karakteristigini
degerlendirmede bir arac olarak pigment profili analizi kullamlmaktadir. Ustiin kaliteli siyah ¢ayin
tiretiminde dogru hasat ve optimum iiretim kosullari iki temel gereksinimdir. Assam varyeteleri linalool
icerikleriyle karakterize edilirken, geraniol Cin klonlarina ézgiidiir. Ozellikle Darjeeling ve genelde
de Kuzeydogu Hindistan’in aroma karakteristigini gelistiren terpenoid’lerin miktari ¢ok ytiksektir. Ayrica,
yag asidi bozunma iiriinlerinin fazlalagtigi muson siirgiinii siiresince siyah ¢ayin kalitesi azalir.

Takdim

Cay, Hindistan’in tarimsal temel ticari tirtinlerinden biridir. Cok y1illik bir tirtindiir ve haftalik araliklarla yil
sonuna kadar hasat edilir. Normal olarak toplanabilir bir stirglin bogumlar yoluyla ayrilan bogum aralari
ve biiyliyen yapraklarindan olusurken, ucu koltuk alti tomurcuklarina benzer. Hasat, yeni strgilinlerin
tretimi ile yakindan iliskili 6nemli uygulama lardan biridir. Siirgiin terimi, birbirini izleyen iki
dormansi donemi arasinda tepe tomurcugu yoluyla gerceklesen biiyiime ile es anlamlidir.
Suirgiinler 4’e ayrilir sirasiyla; birinci, ikinci, ticlincii veya muson ve dordiincii veya sonbahar stirglnleri
(1). Mevsimsel degisimler, cayin farkli siirgiin periyotlar siiresince bitki metabolizmasiyla iliskilidir.
Uretilen siyah caylarin kalitelerinde ki farklilik ve niteligindeki ayrilik hasat edilen iiriinle basa ¢ikmak
(islemek) icin alisila gelmis endiistriyel isleme kosullarinin sonucudur. Orthodox ve CTC ( ezme-yirtma-
biikkme) siyah ¢ayin temel kategorileridir. imalat teknikleri énemli farkliliklar gésterir ve ¢esitli hiicresel
bilesenlerin yapilarindaki bozunma ve olusumlar tizerine 6nemli bir etkiye sahiptirler (2).

Duyusal teknikler, kendine 6zgii sinirlamalara sahip olmakla birlikte mamul cayin tekstiirii ve demin
karakteristikleri gibi ayrintili kalite degerlendirmeleri i¢in yararl bir yol dur. Siyah cayin iiretimi siiresince
renk ve aroma gibi kalite niteliklerinin dinamik iligkisini gormek icin 6zel ilgi gerekse de zayif olan anlasilir
(3). Katesinler, klorofil ve tiirevleri renge katki saglayan maddelerle iliskiliyken, karotenoidler ve
yag asitlerinin mamul ¢cayin benzer aroma bilesenlerinden sorumlu oldugu tanimlanmstir (4).

Bu calismada yiirttilen tretim denemeleri, fabrika béliimlerinde cayin islenmesi siiresince yavas yavas
olusan degisimin bir kalite kontrol 6l¢ilisti olup olmayacagini kontrol etmek i¢in diizenlenmistir.

Materyal ve Metot
Siyah Cay Uretimi

Uygun ve kaba toplama gibi farkli toplama standartlarinda JTCL-340 ve CNMA-33/52’den (Tocklai’de
bulunan) elde edilen cay siirgiinleri 1984-85 sezonu siiresince minyatiir fabrikada imal edildi. incelenen
farkl Tocklai vejetatif klonlar1 ; Assam tipi (TV2), Cin tipi (TV1,7 ve 17) ve Kambocgya tipi (TV9,18 ve 19)
‘dir. Renk ve aroma bilesenlerinin analizi, pigment profili ve ugucu aroma bileseni analizleri (PPA ve VFC)
gibi metotlar yoluyla yapilmistir.

Analizler

Renkli Bilesenler: Orthodox ve CTC siyah cay 6rnekleri %60’lik 40 mL sulu aseton ile ekstrakte edildi.
Yaklasik 20 mg ekstrakt iceren filtrat (3 mL), pigment profili analizi olarak bilinen Sephadex LH20 kolon
kromatografisi lizerinde 6 fraksiyona ayrildi (Tablo 1 ve Sekil 1) (I - IV). Fraksiyonlar ¢ogunlukla;
theaflavin (TF), thearubigin (TR) ile birlikte klorofil ve tiirevlerini iceriyordu (5).
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Tablo 1
Kivirma - Fermantasyon siiresince olusan ¢oziinen lirlinlerin karakteristikleri

Fractions Weight Colour

Compound nos (%) Colour contribution (%)
TF VI (-28-1-63 Golden yellow 30

TF monogallate VI —-do-~

TF digallate VI ~do -

TR, TR-1 I 51-14-8 Reddish brown 35

TR, TR-2 I -do -

TR, TR-3 I ~-do-

Sekil 1

Kivrilan, normal ve asir1 fermente olmus yapraklardan elde edilen
siyah cayin pigment profil analizinin tipik 6rnegi (Tablo 1'de gosterilenler ).

—— Normal
— — — Qver fermented
«----- Rolled

Part.oxid-cat

Concn.(absorbance 460 nm)

Time (2h)

Ucucu Aroma Bilegenleri: Orthodox ve CTC ¢aylarda VFC analizi ya es zamanl buhar destilasyonu ve eter
ekstraksiyonu (SDE) yada vakum buhar destilasyon metoduyla yapildi ve karakterizasyon gaz
kromatografisi ve kiitle spektrometresi yoluyla yapild1 (GC-MS). Linalool gibi monoterpenoid’ler ile
trans-2-hezenal gibi terpenoid olmayanlarin VFC profilleri ve tiirevleri ile geraniol farklh
yontemlerle islenen ¢caylarda incelendi (6).

Yagh Bilesenler: Ham lipit, klorofil ve karotenoidlerin ekstraksiyon ve miktar analiz leri hasat sezonu
suresince yapildi (7).

Yag Asidi Metil Ester’leri; Alkol'lii KOH’de hidrolize olan ham lipit ve serbest yag asitleri, 2 saat stireyle
konsantre H2SO4'lin igerisinde susuz metanol ile geri akista metillen dirildi. Laurik, myristik, palmitik,oleik,
linoleik ve linolenik asit'in metil esterleri %10 DEGS ile dolu paslanmaz bir ¢elik kolon’'un (3m x 3mm
capl) kullanildig1 GC - FID yoluyla analiz edildi. Kolon sicakligi 4°C/dak."da 130 - 200 °C’ye programlandi.



Sonuglar ve Tartisma
TF, TR ve Klorofil Tiirevleri

Siyah cay fermente olmus cay olarak bilinir. Siyah ¢ay imalatinin soldurma - kivirma fermantasyon ve
kurutma asamalar1 yaprak hiicresini pargalayarak, demlenirken mamul ¢ayin katilarinin ¢éziinmesini
olanakh kilar. Orthodox kiviricilarda ki maserasyon ve CTC makinelerinde havanin mevcudiyetinde
fermantasyona ugrama, bir ¢ay varyetesinin dogal (i¢sel) karakterine baghdir. Atmosferik oksijenin
ozellikle TF, TR ve pheophytin vb. ana renk bilesenlerinin tiretimine yardimci oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, Tablo 1'de de gosterildigi gibi ¢cogunlukla polifenol ve/veya oxide-rediiktaz enzimleri
altin saris1 TF'lerin ve kirmizimsi kahverengi TR’lerin iiretiminden sorumludur (8).

Demlenen ¢ayin tat karakterlerive rengi ile TR yakindan iligkilidir. Pheophytin ve pheophorbide gibi
Klorofil ve tiirevlerinin mamul ¢ayin renginin tonuna katki sagladigi tespit edilmistir. Bir tadimc,
dinamik degerlerle de iliskili olan tat ve gorlnilise gore bir Uriiniin kalitesini degerlendirebilir (9)

Bu calismada uygulanan pigment profil analizi, demlenmis bir ¢ayin fermantasyon karakteristiklerini
degerlendirmede yararli bir aractir (Sekil 1). Sekil 1'de ulasilan optimum fermantasyon siiresinde TF ve
TR pik’lerinin maksimumlugu belirginlesir ken, ¢aylarin asir1 fermantasyonu durumunda istenmeyen TR
olusumlarinin oldugu TF pik’in de ki azalmayla goriilmektedir.

Tablo 2
Kaliteli siirglinlerde, kalite tadimcilarinin degerlendirmeleri ve farkl toplama araliklarinda siyah ¢ayin
kimyasal kompozisyonu

(% kuru agirlik)

S5day - 7day 9 day 11 day
Fineness 120 100 80 60
Ash 595 615 616 615
Crude fibre &7 T-0 94 10:5
Total water soluble solids 44:36 4247 42-50 41-44
Calffeine . 4-44) 479 4-32 3Bl
TF - 1-12 1-22 1-25 140
TR 13-56 13-98 14-19 1574
TF/TR : 008 009 008 0-09
Tasters' evaluation Very good Good Good Fair

Tablo 3

Farkli derecede soldurulan orthodox siyah cayin kimyasal kompozisyonu (% kuru madde)

Total water Crude
Withering {%) soluble solids Cafleine Ash  fibre
68 (Normal withered) 3732 368 615 1426
50 (Hard withered) 39-07 4-14 684 1187
CD between 2 types of wither-
ing at 0-1% level of
probability 038 0:35 031 0-26

Degerler, li¢ tekrarlamanin ortalamasidir.



TR fraksiyonlar1 6zellikle TR-1 demin zayif veya iyi likor Kkarakterinin bir olciisiidiir. TR
fraksiyonlarii incelemek, bir varyetenin fermantasyon oranimi degerlendirmeye yardimcidir.
Boylece Cin klonlarinin ardindan Kambogya ve Assam klonlarinin en hizli fermente oldugu tespit
edilmistir. Iyi ve kaba toplama ile farkh dereceler de soldurulan siyah caylarin organoleptik kaliteleri ile
kimyasal kompozisyonlarinin esdeger oldugu Tablo 2 ve 3’de gdsterilmistir. Demlenen ¢ayin degerlerini
kontrol etmek icin suda ¢ozlinen katilarin disiikliigiine ve seliiloz igerigindeki ytikseklige bakilir (10).

Aroma Ucguculari Hexenal ve Linalool

Yaprak dokularinin icerdigi lipit, isleme siiresince ya hidroliz yada enzim oksidasyonu yoluyla
ucucu Aromaya doniisiir (11). Bununla birlikte, soldurma ve kivirma islemleri u¢ucu olmayan
onciilerden ug¢ucu aromanin meydana gelmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar (12). Boylece, sekil 2’de
de gorildiugu gibi ¢cayin soldurulmamasinin bir sonucu olarak linalool'iin azalmasi ve trans-2-
hexenal’in konsantrasyonunun yiikselmesiyle soldurulmayan c¢ay, soldurulan caydan daha az
giizel kokuludur. Siyah ¢ayin kaba toplanmis yapraklardan turetilmesi durumunda da yine sekil 2’de ki
durum gozlenmis olacaktir (13). “Anahtar aroma bileseni” olarak degerlendirilen monoterpen’lerin
aroma karakteristigine sahip oldugu tespit edilmistir ayn1 zamanda bu, ¢ay bitkisinin genetik
ozellikleriyle de iliskilidir. Linalool'iin Assam klonlarinin karakteristigi oldugu tespit edilirken
geraniol, Cin klonlarinin karakteristigidir (14). Saf Assam ve Darjeeling caylarinin ugucu
aromalarindaki farklilik sekil 3’de gosterilmistir. Darjeeling ¢aylarinin ¢iceksi ve ¢ok yogun aroma
karakteristigi, Cin’in Keemun bolgesi orijinli bitkisel materyalin niteligiyle kanitlanmistir (15).

Sekil 2
Taze ve soldurulmus yapraklardan iiretilen
CTC siyah g¢aylarinin ugucu aroma bilesenlerinde ki farklilik

TV-17

—— Withered CTC
- === Unwithered CTC

Concentration

Time (h)

1, 1-Penten-3-ol; 2, trans-2-hexenal; 3, cis-2-penten-1-ol; 4, n-hexanol;

5, cis-3-hexenol; 6, trans-2-hexenyl formate; 7, linalool oxide (5-cis);

8, linalool oxide (5-trans); 9, benzaldehyde; 10, linalool; 11, standard;

12, methyl salicylate; 13, geraniol;14, benzyl alcohol; 15, 2-phenyl ethanol.
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Sekil 3
Assam ve Darjeeling ¢caylarinin ugucu aroma bilesenlerinde ki farklilik
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1, Linalool oxide (furanoid); 2, linalool; 3, linalool oxide; 4, geraniol;
5, benzyl alcohol; 6, 2-phenyl ethanol; 7, hexenol;
8, phenyl acetaldehyde.

Kaba Toplama ve Sert Soldurma

Non-terpenoid’lerin yag asidi bozunmasinda ki artistan tiiredigi ve kaba toplanan caylar ile
birlikte sert soldurulan siyah caylarda terpenoid’lerin azaldig1 goérillmiistir (Tablo 4, 5).
Monoterpen’ler 6zellikle Linalool’iin 5 giinliik toplama araliklariyla toplanan taze stirglinlerde ¢cok yogun
oldugu tespit edilmisken, Kuzeydogu Hindistan kosullarinda 11 giine kadar toplama araliginin artmasi ile
derece derece azalmistir. Mamul cayda terpen’lerin kaybinin kétii bir organoleptik karakter
gelistirdigi tespit edilmistir ki bu degisim ¢ayin deger kaybindan sorumludur.

Tablo 4
Farkl yiikseltilerde Darjeeling orton ¢ayinin ve farkli standartlarda toplanan Assam CTC ¢ayinin
terpenoid ve non-terpenoid oranlari

Total Total non- Total Terpenoid/
Samples terpenoid terpenoid VFC  nonterpenoid
TR, (75% FP?) 1-43 10-17 11-60 0-14
TR, (60% FP) 1-34 8-:60 9-94 0-16
TR, (40% FP) 1-13 9-11 10-24 012
High elevation® 8-78 9-72 18-50 090
Mid elevation 713 11-46 18:59 062
Low elevation 7-26 807 1533 090

aFP: iyi toplama, bAT:Ging ¢ay arazisi, Darjeeling.



Tablo 5
Farkli derecelerde soldurulduktan sonra imal edilen siyah cayin toplam ugucu bilesenleri ve
terpenoid, non-terpenoid oranlari

Volatile 50% withered 68% withcred 75% withered
compounds orthodox orthodox normal CTC
Terpenoid (T) 410 545 2:15
Nonterpenoid (NT) - T19 566 841
Total of T NT 1129 11-11 10-56
T/NT ratio 0-57 096 0-26

Mevsimsel Degisimler

Hindistan ¢ay1 icin Mayis/Haziran (IL.siirgiin) donemi iyi sezon olarak tanimlanirken aromada ¢ok
yiiksektir. Ikinci siirgiin caylarinda terpenoid’lerin miktarinin ne kadar oldugu sekil 4’de gériiliirken, yag
asidi bozunma iriinleri muson siirgiiniinde en ytiksektir. Karotenoid'ler, klorofil ve yag asitlerinin
mevsimsel farkliliklar1 sekil 5-7’de gosterilmistir. ikinci siirgiin ve muson siirgiinii arasinda klorofil ve
karotenoid’lerde 6nemli farkliliklar gozlemlenirken, yag asidi kompozisyonunda gézlemlenen farklilik ise
benzer degildi. Kambogya klonlar1 daha iyi Kklorofil iireticileri iken, Cin klonlar1 ise daha ¢ok
karotenoid iiretir. Siyah cayin iiretimi siiresince karotenoidler; linalool, B-cyclocitral, theaspirone
vb. gibi farkl yapilarin aciga ciktigl bilesenlere déniisiirler (16). imalat siiresince serbest kalan
doymamis yag asitleri, mamul cayda dikkat ¢eken yesilimsi tadi ortaya ¢ikaran alkanlar, alkoller vb. gibi

ucucularin artisini saglar (17).

Sekil 4
Ikinci ve muson siirgiinlerinin

ucucu aroma bilesenlerinde ki farklilik
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Sekil 6
Klorofillerin mevsimsel farkliligi
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Sekil 5

B-karoten ‘in mevsimsel farkliligi
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Sekil 7

Yag asitlerinin mevsimsel farklilig
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Sonug

Bu calismayla sevilen bir Urtinii kivaminda tretmek, sonu¢ olarak renk ve aromay1 gelistirmek icin yol
gosteren bir rehber elde edilmistir. Ayrica kaliteli klonlarin da se¢imi yapilmistir ki bu, duyusal metotlara
bagl olan potansiyel zorlugu da ¢ok azaltmis olacaktir.

1) Baruah,1970

2) Mahanta ve Hazarika, 1985

3) Lee, 1986 ; Mishkin et al.,1984

4) Mahanta, 1988

5) Hazarika et al., 1984

6) Takeo ve Mahanta,1993; Baruahet al., 1986
7) Hazarika ve Mahanta,1984; Mahanta et al.,1985
8) Takino,1972

9) Mishkin et al.,1984

10) Baruah et al.,1986

11) Mahanta et al., 1985

12) Takeo ve Mahanta, 1983

13) Mahanta, 1988

14) Takeo ve Mahanta, 1983

15) Yamanishi, 1981

16) Yamanishi, 1981

17) Hatanaka ve Hadara, 1973

Terciime: Kamil Engin I[SLAMOGLU, Ziraat Miihendisi, E-Mail

Kaynak: Pradip K. Mahanta, 1988. Biochemical analysis as a measure of dynamic equilibrium in
genomic setup during processing of tea. Department of Biochemistry, Tocklai Experimental Station, Tea

Research Association,Jorhat 785 008, India. J. Biosci., Vol. 13, Number 3, September 1988, pp. 343-350. ©
Printed in India.


mailto:kamilengin@yahoo.com
Tea_Genomic.pdf
Tea_Genomic.pdf

