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Çay ülkemizde oldukça yayg›n olarak tüketilen bir
içecektir. Kifli bafl›na y›ll›k siyah çay tüketimimiz 2 kg’›n
üzerine ç›km›flt›r. Siyah çay üretimi iç tüketimin tamam›n›
karfl›layabilmektedir.

TS 4600 çay standard›na göre kuru çayda toplam kül
miktar› %4-8 aras›nda de¤iflebilir. Külün yaklafl›k %50’si
ise suda çözünmektedir (1). Çay içimi ile vücuda bir
miktar element al›m› söz konusudur. ‹nsan beslenmesi ve
metabolik olaylarda mineral maddelerin çok önemli bir
rolü vard›r. Yafl çay yapra¤› yetifltirildi¤i toprak yap›s›,
bak›m, gübreleme, hasad dönemi ve kalitesine ba¤l›
olarak de¤iflebilen bir mineral madde içeri¤ine sahiptir (2,
3). Ancak siyah çay üretimi s›ras›nda yaprak de¤iflik
makinalarla temas etmektedir. ‹flleme s›ras›nda yapra¤›n
makina ile temas›n›n en uzun süreli ve fliddetli oldu¤u
aflama k›v›rma aflamas›d›r. Üretim yöntemine ba¤l› olarak
k›v›rma iflleminin süresi 2.5-3 saate kadar
ç›kabilmektedir. Bu temas s›ras›nda çaya de¤iflik
elementlerin bulaflma olas›l›¤› her zaman vard›r. Ayr›ca,
üretim ve depolama flartlar›na ba¤l› olarak çaya toz
toprak vb maddelerin kar›flmas› da söz konsudur.
Standard›n siyah çayda bulunabilecek kül miktar›n› en

fazla %8 olarak s›n›rland›rmas›n›n bir nedeni de budur.
Toplam kül miktar› için gerek TSE, gerekse ISO çay
standard›na limitler konulmufl olmas›na ra¤men, her bir
mineral madde için s›n›rlama konulmam›flt›r. Ancak, çay
ithal eden ülkeler, özellikle çay›n metal içeri¤i konusunda
hassas davranmaktad›rlar.

Çay›n ifllenmesi s›ras›nda makina parçalar›n›n
afl›nmas›ndan kaynaklanan bulaflmadan dolay› baz›
elementlerin miktar›nda önemli art›fllar olabilece¤i
bildirilmifltir (4). Yap›lan bir çal›flmada imalat›n de¤iflik
aflamalar›nda baz› elementlerin önemli miktarda çaya
bulaflt›¤›, özellikle k›v›rma aflamas›nda bu bulaflman›n
%200 ile bak›rda en yüksek düzeyde oldu¤u, bunu %32
ile demir, %18 ile alüminyum ve %7 oran› ile çinkonun
izledi¤i bildirilmifltir (5). Di¤er baz› araflt›rma
sonuçlar›nda da çaya Cu ve Fe bulaflmas› oldu¤u rapor
edilmifltir (6, 7, 8).

Ülkemizdeki çay fabrikalar›nda ortodoks, rotorvan ve
CTC (curling, tearing, crushing) k›v›rma makinalar›
kullan›lmaktad›r. Ancak ortodoks k›v›rma makinalar› daha
yayg›nd›r. Uzun y›llardan beri k›v›rma makinalar›n›n tabla,
hazne ve battenlerinin yap›m›nda bronz materyal
kullan›lmakta iken son y›llarda bu madde yerini krom
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Özet: Bu çal›flmada 1995 üretim sezonunda üç sürgün dönemi boyunca ortodoks ve çaykur yöntemiyle üretilen 7 s›n›f çay›n
potasyum, kalsiyum, fosfor, mangan, magnezyum, demir, bak›r ve çinko içeri¤i saptanm›flt›r. Analizlerde 42 (2x3x7) örnek
kullan›lm›flt›r.

Örneklerin Ca, P, Cu ve Zn içeri¤i üzerine sürgün dönemi, yöntem ve s›n›f›n, K ve Fe içeri¤i üzerine sürgün dönemi ve s›n›f›n, Mn
içeri¤i üzerine yöntem ve Mg içeri¤i üzerine ise sadece sürgün döneminin istatistiki olarak önemli (P<0.01) etkisi olmufltur.

Mineral Contents of Different Classes of Black Tea Produced by Orthodox and Çaykur Methods

Abstract: Potassium, calcium, phosphor, manganese, magnesium, iron, copper and zinc contents were determined for seven
different classes of tea produced by orthodox and Çaykur methods in 3 shooting periods of the 1995 production season. Forty-two
(2x3x7) samples were used in the analysis.

While the Ca, P, Cu and Zn contents of the samples were affected significantly (p>0.01) by shooting period, method and class, K
and Fe contents were affected only by shooting period and class, Mn content was affected only by method and Mg content was
affected only by shooting period.



nikel materyale b›rakm›flt›r. Ayr›ca bronz kapl› makinalar
da krom nikel kaplama ile de¤ifltirilmektedir. Çünkü
bronz k›v›rma makinalar›ndan çaya, özellikle bak›r
bulaflmas› daha fazla olmaktad›r (5). K›v›rma
makinalar›n›n hangi materyalden yap›laca¤› konusunda
herhangi bir standart yoktur. Hatta bir iflletmede dahi
birkaç k›v›rma makinas› krom-nikel iken, di¤erleri bronz
olabilmektedir.

Türkiye’de çay hasad› May›s ve Ekim aylar› aras›nda
yap›lmakta ve bu süre içinde genellikle üç sürgün dönemi
bulunmaktad›r. Her sürgün döneminde elde edilen siyah
çay›n bileflim ve kalite özellikleri farkl› olabilmektedir.
Yap›lan baz› çal›flmalarda Türk siyah çay›n›n kalitesi
üzerine en etkin faktörlerden birinin sürgün dönemi
oldu¤u vurgulanmaktad›r (9, 10, 11, 12).

Ülkemizde siyah çay›n yaklafl›k %60-70’i Çay
‹flletmeleri Genel Müdürlü¤üne ait fabrikalarda
üretilmekte olup üretimde ortodoks (pressiz
ortodoks+kalbur+presli ortodoks) ve çaykur (pressiz
ortodoks+rotorvan+kalbur+konik ortodoks) iflleme
yöntemleri kullan›lmaktad›r. Her iki yöntemle üretilen
siyah çay›n içindeki lif, çöp ve di¤er yabanc› maddeler
de¤iflik sistemler kullan›larak uzaklaflt›r›l›p, siyah çay 7
s›n›fa ayr›lmakta ve bu s›n›fland›rma partikül büyüklü¤ü
ve kalite esas›na göre yap›lmaktad›r. Bunlardan 1, 2 ve 3
numaral› çaylar imalat k›r›¤›, 4, 5 ve 6 numaral› çaylar ise
k›r›c›dan geçen çaylar olarak adland›r›l›r. Çünkü istenilen
boyutlardan büyük olan çay yapraklar› s›n›fland›rma
s›ras›nda de¤iflik düzeneklerle özellikle lastik ve kauçuk
kapl› merdanelerle k›r›l›r. 7 numaral› çay ise her ikisinin
kar›fl›m›d›r. Ülkemizde çok yayg›n olarak kullan›lan
s›n›fland›rma sistemi fiekil 1’de gösterilmifltir. Bu
sistemde s›n›fland›r›lan çaylardan imalat k›r›¤› olanlar,
genelde yafl çay filizinin taze ve körpe k›s›mlar›d›r.
K›r›c›dan geçen çaylar ise daha yafll› ve kart yapraklardan
elde edilir. Bu bak›mdan toplam üretim içinde imalat k›r›¤›
çay oran›n›n yüksek oluflu kaliteli çay yapra¤› ifllendi¤inin
bir göstergesi olabilmektedir. Ticari harmanlar bu farkl›
s›n›f çaylar›n de¤iflik oranlarda paçal yap›lmas› ile elde
edilir.

Yap›lan bir çal›flmada ortodoks metodu ile üretilen 7
farkl› s›n›f çay›n üretim oranlar› 1. s›n›ftan bafllayarak
s›ras› ile %2.83, %11.19, %3.15, %11.13, %49.09,
%18.06, %4.52; çaykur yöntemi ile üretilen 7 farkl› s›n›f
çay›n üretim oranlar› ise yine 1. s›n›ftan bafllayarak
s›ras›yla %5.29, %34.68, %5.48, %6.77, %28.13,
%13.00 ve %5.99 olarak belirlenmifltir (12). Bu üretim

oranlar›, pazara sunulan ürünün standard›n› sürekli
koruyabilmek için, yap›lacak paçalda, çay s›n›f ve
kaltesinin ne ölçüde önemli oldu¤unu göstermektedir.

Bu araflt›rman›n amac›, ülkemiz koflullar›nda siyah
çay›n kalite özellikleri üzerinde önemli etkiye sahip üretim
yöntemi, sürgün dönemi ve s›n›f›n çaylar›n mineral içeri¤i
üzerine etkisini belirlemek ve yap›lacak ticari harmanlarda
bu önemli konunun da göz önüne al›nmas› gere¤ini
vurgulamaktad›r.

Materyal ve Yöntem

Materyal

Araflt›rmada, Çay ‹flletmeleri Genel Müdürlü¤üne ait
ortodoks yöntemi ile üretim yapan Çayeli Çay
Fabrikas›ndan (32 pressiz+24 presli k›v›rma makinas›) ve
çaykur yöntemi ile üretim yapan Afl›klar Çay
Fabrikas›ndan (24 pressiz+4 rotorvan+8 konik k›v›rma
makinas›) 1995 üretim sezonunda üç sürgün döneminde
ve her sürgün döneminin ortas›na rast gelecek flekilde 7
farkl› s›n›f çaydan al›nan toplam 42 (2x3x7) siyah çay
örne¤i kullan›lm›flt›r. Örnekler fabrikalar›n tasnif k›sm›n›n
fiekil 1’de gösterilen tasnifli çay ç›k›fl kanal›ndan üretim
s›ras›nda polietilen torbalara al›nm›flt›r.

Bölgede bir sürgün dönemi ortalama 30 gündür. Bu
nedenle örnekler her sürgün döneminin 14. veya 15.
gününde al›nm›flt›r. Sürgün dönemi s›ras›yla bu tarihler 3
haziran, 28 temmuz ve 22 eylüldür. Örneklerin al›nd›¤›
fabrikalar›n konumu Harita 1’de gösterilmifltir.

Örneklerin al›nd›¤› fabrikalarda k›v›rma makinalar›n›n
tablalar› bronz, hazneler ise krom nikel kapl›d›r. Rotorvan
k›v›rma makinas›n›n ise d›fl silindiri bronz, k›v›rma
pedalleri krom-nikel alafl›m›d›r.

Yöntem

Fabrikadan al›nan örnekler kurutma dolab›nda 103±2
°C’de kurutulup analiz edilinceye kadar hermetikli olarak
kapat›lan cam kavanozlarda saklanm›fl ve analiz öncesi
ayn› flartlarda tekrar kurutulmufltur.

525°C de her hangi bir ö¤ütme ifllemine tabi
tutulmadan yak›lan çay örneklerinde tam beyaz kül elde
edilemedi¤inden yanmam›fl siyah noktalar›n da tam
yanmas›n› sa¤lamak amac›yla (13) HNO3 ve HCl ile s›cak
tabla üzerinde tekrar yak›larak potasyum, kalsiyum,
magnezyum, mangan, demir, bak›r ve çinko miktarlar›
atomik absorbsiyon spektrofotometre (Varian-Spektra A-
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550) ile belirlenmifltir (13,14). Fosfor ise Barton çözeltisi
ile oluflturulmufl sar› rengin sepktrofotometre de
(Shimadzu UV-160A) absorbans› okunarak belirlenmifltir
(13).

Araflt›rma, iki üretim yöntemi üç sürgün dönemi ve
yedi çay s›n›f› olmak üzere, tesadüf parselleri deneme
plan›n›n faktöriyel düzenlemesi (2x3x7) fleklinde
yürütülmüfltür (15).
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fiekil 1. Ülkemizde yayg›n olarak kullan›lan siyah çay s›n›fland›rma sistemi



Bulgular ve Tart›flma

Çay örneklere ait ortalama mineral madde içerikleri
üretim yöntemi, sürgün dönemi ve farkl› s›n›flara göre
fiekil 2, 3 ve 4’de gösterilmifltir.

Uygulanan varyans analizi sonuçlar›na göre çay
örneklerinin kalsiyum, fosfor, bak›r ve çinko içeri¤i
üzerine üretim yöntemi, sürgün dönemi ve s›n›f,
potasyum ve demir içeri¤i üzerine sürgün dönemi ile s›n›f,
magnezyum içeri¤i üzerine sürgün dönemi ve mangan
içeri¤i üzerine ise üretim yönteminin etkisi önemli
(P<0.01) bulunmufltur.

Çay örneklerinin K içeri¤i üzerine sürgün dönemi ve
s›n›f›n etkisi önemli (P<0.01) olarak belirlenmifl ancak
üretim yönteminin etkisi önemli (P<0.01) bulunmam›flt›r.
Farkl› sürgün dönemlerinde üretilen çaylar›n ortalama K
içeri¤i incelendi¤inde birinci sürgün döneminden üçüncü
sürgün dönemine do¤ru bir art›fl gözlenmifltir. Birinci
sürgün döneminde üretilen çaylar›n ortalama K içeri¤i
%1.69 (16878 ppm) iken bu de¤er üçüncü sürgün
dönemi çay›nda %1.87 (18744 ppm) olarak
belirlenmifltir (fiekil 3). Bu konuda yap›lan bir çal›flmada
birinci sürgün döneminden itibaren çay yapra¤›n›n K
içeri¤inin artt›¤› bildirilmifltir (16).

Farkl› s›n›f çaylar›n K içeri¤i önemli (p<0.01) düzeyde
birbirinden farkl›l›k göstermifltir. 6 numaral› çay %1.72
(17230) ortalama K içeri¤i ile en düflük, 7 numaral› çay
ise %1.87 (18688 ppm) de¤eri ile en yüksek ortalama K

içeri¤ine sahip olmufltur. fiekil 4 incelendi¤inde partikül
boyutlar› küçük imalat k›r›¤› çaylar›n K içeri¤inin k›r›c›dan
geçen büyük partiküllü çaylardan daha yüksek oldu¤u
görülmektedir. K’un bitkide çok mobil oldu¤u ve yafll›
yapraklardan genç yapraklara tafl›nd›¤› bildirilmfltir (2). K
içeri¤i yüksek olan 1 ve 2 numaral› çaylar kullan›lan tasnif
sisteminde genelde genç yaprak ve sürgünlerden elde
edilen çaylard›r. 7 numaral› çay›n ise bir k›sm› yine çay
filizinin taze k›s›mlar›ndan oluflur (fiekil 1). De¤iflik Türk
çaylar›n›n K içeri¤i 17025-20702 ppm (9), %1.76-1.89
(16), %1.04-1.43 (17) aras›nda belirlenmifltir.

Örneklerin Ca içeri¤i üzerinde incelenen üç
parametrenin de önemli (p<0.01) etkisi belirlenmifltir.
Çaykur yöntemiyle üretlen siyah çaylar›n ortalama 4367
ppm de¤eri ile ortodoks yöntemi ile üretilen çaylardan
(fiekil 2), üçüncü sürgün döneminde üretilen çaylar›n
ortalama 4390 ppm de¤eri ile di¤er sürgün dönemlerinde
üretilen çaylardan (fiekil 3) ve 6 numaral› çay›n ortalama
4445 ppm de¤eri ile di¤er s›n›f çaylardan daha yüksek
düzeyde Ca içerdi¤i belirlenmifltir (fiekil 4). Ca’un çay
bitkisinde mobil olmad›¤› için yafll› yapraklarda daha
yüksek düzeyde bulundu¤u bildirilmektedir (11). fiekil
4’den görülebilece¤i gibi Ca miktar› 5 ve 6 numaral›
çaylarda s›ras› ile 4315 ppm ve 4445 ppm de¤erleri ile
di¤er s›n›f çaylardan daha yüksek düzeydedir. Yukar›da da
aç›kland›¤› gibi bu çaylar yafll› ve kart yapraklardan elde
edilen çaylard›r (fiekil 1). Çaylar›m›zda Ca içeri¤i 1672-
4745 ppm (9) ve %0.07-0.20 (17) olarak belirlenmifltir.
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Siyah çay örneklerinin P içeri¤i üzerinde de üretim
yöntemi, sürgün dönemi ve s›n›f›n önemli (p<0.01)
düzeyde etkisi olmufltur. Ortodoks yöntemi ile üretilen
siyah çaylar›n ortalama P içeri¤i 2592 ppm, çaykur
yöntemiyle üretilen çaylar›n P içeri¤i 2657 ppm olarak
saptanm›flt›r (fiekil 2). ‹ki farkl› yöntemle üretilen siyah
çaylar›n P içeriklerindeki farkl›l›k yöntem farkl›l›¤›ndan
ziyade, farkl› bölgelere ait hammaddeden elde edilmifl
olmalar›ndan kaynaklanabilir. ‹kinci sürgün döneminde
üretilen çaylar›n P içeri¤i ortalama 2761 ppm de¤eri ile
di¤er sürgün dönemi çaylar›ndan daha yüksek olarak
tespit edilmifltir (fiekil 3). Çay bitkisinde P içeri¤i genç
yapraklardan yafll› yapraklara do¤ru azalmaktad›r. 5 ve 6
nolu çaylar s›ras›yla 2574 ve 2538 ppm ile en düflük P
içeri¤ine sahiptir. En yüksek P içeri¤i yine imalat k›r›¤› 1,
2, 3 ve bir k›sm› imalat k›r›¤› çaydan oluflan 7 nolu çayda
belirlenmifltir (fiekil 4). De¤iflik çaylarda P içeri¤i ortalama
%0.35 olarak belirlenmifltir (18).

Analiz edilen çay örneklerinin Mg içeri¤i üzerinde
sadece sürgün döneminin önemli (p<0.01) etkisi
saptanm›flt›r. Çaylar›n Mg içeri¤i birinci sürgün
döneminden üçüncü sürgün dönemine do¤ru art›fl
göstermifl ve s›ra ile ortalama 1694, 2027 ve 2449 ppm
olarak belirlenmifltir (fiekil 3). Yap›lan baz› çal›flmalarda
çaylar›n Mg içeri¤i 1166-2497 ppm (9), 1379-1750 ppm
(19), 467-1789 ppm (20) olarak bildirilmifltir.

Çay örneklerinin Mn içeri¤i üzerine üretim yönteminin
etkisi önemli (p<0.01) olarak bulunmufltur. Fakat sürgün
dönemi ve çay s›n›f›n›n etkisi önemli (p<0.01) olmam›flt›r.

Çay genelde di¤er bitkilere göre daha yüksek düzeyde
Mn içerir. Çay›n Mn kapsam›nda yöresel ayr›l›klar›n çok
dikkat çekici oldu¤u bildirilmektedir (21). Bu çal›flmada
örnekler ortodoks ve çaykur yöntemi ile üretim yapan iki
ayr› fabrikadan al›nm›flt›r. Ortodoks yöntemi ile üretilen
çaylar›n Mn içeri¤i ortalama 1358 ppm, çaykur yöntemi
ile üretilen çaylar›n Mn içeri¤i ise ortalama 1621 ppm
olarak belirlenmifltir (fiekil 2). ‹ki fakl› yöntemle ifllenen
bu çaylar›n Mn içerikleri aras›ndaki önemli farkl›l›¤›n
üretim yöntemi farkl›l›¤›ndan ziyade fabrikalar›n de¤iflik
bölgelerden ald›¤› hammaddeden kaynakland›¤›
düflünülebilir. Baz› araflt›rmalarda siyah çay›n Mn içeri¤i
132-302 ppm (9), 379-868 ppm (19), 360-1510 ppm
(20) olarak bildirilmifltir. bu sonuçlarda çay›n Mn içeri¤i
üzerinde yöresel farkl›l›klar›n önemini göstermektedir.

Çay örneklerinin Fe içeri¤i üzerine sürgün dönemi ve
çay s›n›f›n›n önemli etkisi olmufltur. Ortalama 493 ppm
de¤eri ile ikinci sürgün döneminde üretilen çaylar di¤er
sürgün dönemlerinde üretilen çaylardan daha yüksek Fe
içeri¤ine sahiptir (fiekil 3). Farkl› s›n›f çaylardan 1 ve 7
numaral› çaylar ise s›ras›yla 600 ppm ve 700 ppm
ortalama Fe içeri¤i ile di¤er s›n›f çaylar›n yaklafl›k iki kat›
Fe içeri¤ine sahiptir (fiekil 4). Yap›lan araflt›rmalar baz›
çay fabrikalar›nda üretilen siyah çaylar›n Fe içeri¤inin çok
yüksek oldu¤unu göstermifltir (2). Bu durum üretimin
de¤iflik aflamalar›nda çaylara de¤iflik flekillerde demir
bulaflt›¤›n› göstermektedir. 1 ve 7 nolu çaylar küçük
partiküllü çaylard›r (fiekil 1). Fe içeri¤inin 1 ve 7 nolu
çaylarda yüksek miktarda bulunmas› iflleme makinalar› ile
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bu çaylar›n daha uzun süre temas›ndan kaynaklanabilir.
Bilindi¤i gibi partikül boyutlar› küçüldükçe yüzey alan›
büyümekte ve buna ba¤l› olarak da temas alan›
artmaktad›r. Yap›lan bir araflt›rmada, k›v›rma aflamas›nda
Fe bulaflmas›n›n %32 düzeyine oldu¤u saptanm›flt›r (5).
Baz› araflt›r›c›lar çaylar›m›z›n Fe kapsam›n› 101-923 ppm
(9), 82-440 ppm (19), 308-430 ppm (21), 58-617 ppm
(22) olarak saptam›fllard›r.

Analiz edilen örneklerin Cu içeri¤i üzerine üretim
yöntemi, sürgün dönemi ve s›n›f›n etkisinin önemli
(p<0.01) düzeyde oldu¤u belirlenmifltir. Ortodoks
yöntemi ile üretilen çaylar ortalama 38.9 ppm (fiekil 2),
ikinci sürgün döneminde üretilen çaylar ortalama 41.8
ppm (fiekil 3) ve 7 numaral› çay ise ortalama 42.6 ppm

(fiekil 4) de¤eri ile yüksek Cu içeri¤ine sahiptir. Paketli
Türk çaylar›n›n Cu içeri¤i 41.2-109 ppm olarak
bildirilmifltir (22). Fakat bu çal›flmada çaylar›m›z›n Cu
miktar›n›n düflüklü¤ü son y›llarda bronz kapl› k›v›rma
makinalar› yerine krom nikel kaplama makinalar›n
kullan›lmas›ndan kaynaklanabilir. Nitekim baz›
araflt›r›c›lar k›v›rma aflamas›nda çaya Cu bulaflmas›n›n
%200 oran›nda oldu¤unu bildirmektedirlr (5).

Çaylar›n Zn miktar› üzerine yine üretim yöntemi,
sürgün dönemi ve s›n›f›n önemli (p<0.01) etkisi
olmufltur. Çaykur yöntemi ile üretilen çaylar ortalama
33.1 ppm (fiekil 2), ikinci sürgün dönemi çaylar› ortalama
35.9 ppm (fiekil 3) ve 7 numaral› çay ortalama 36.5 ppm
(fiekil 4) Zn içeri¤i ile di¤er yöntem, sürgün dönemi ve
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s›n›flardan daha yüksek Zn içeri¤ine sahiptir. Siyah çay
üretimimin k›v›rma aflamas›nda çaya %7 oran›nda Zn
bulaflmas› oldu¤u bildirilmektedir (5). S›n›fland›rma
sisteminde en küçük partiküllü çay olan 7 numaral› çay›n
(fiekil 1) en yüksek Zn içeri¤ine sahip olmas› üretimde

bulaflma olas›l›¤›n› göstermektedir. Türk çaylar› üzerinde
yap›lan çeflitli araflt›rmalarda Zn içeri¤i 13-23 ppm (9),
28-56 ppm (19), 26-143 ppm (20), 31-44 ppm (21)
aras›nda bulunmufltur.
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