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Ozet: Bu calismada 1995 (retim sezonunda (g siirgiin dénemi boyunca ortodoks ve caykur yéntemiyle Gretilen 7 sinif cayin
potasyum, kalsiyum, fosfor, mangan, magnezyum, demir, bakir ve cinko icerigi saptanmigtir. Analizlerde 42 (2x3x7) 6rnek
kullanilmistir.

Orneklerin Ca, P, Cu ve Zn icerigi lizerine stirgiin dénemi, yéntem ve sinifin, K ve Fe iceridi tizerine siirgiin dénemi ve sinifin, Mn
icerigi Uzerine yontem ve Mg icerigi Uzerine ise sadece slirgin déneminin istatistiki olarak énemli (P<0.01) etkisi olmustur.

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

Abstract: Potassium, calcium, phosphor, manganese, magnesium, iron, copper and zinc contents were determined for seven
different classes of tea produced by orthodox and Caykur 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.

Giris

Cay Ulkemizde oldukca yaygin olarak tiketilen bir
icecektir. Kisi basina yillik siyah cay tiketimimiz 2 kg'in
Uzerine ¢ikmustir. Siyah cay Uretimi i¢ tiketimin tamamini
karsilayabilmektedir.

TS 4600 cay standardina gére kuru ¢ayda toplam Kl
miktar1 %4-8 arasinda degisebilir. Kilin yaklasik 9650'si
ise suda cozinmektedir (1). Cay icimi ile vicuda bir
miktar element alimi s6z konusudur. insan beslenmesi ve
metabolik olaylarda mineral maddelerin ¢ok &nemli bir
roll vardir. Yas cay yapragi yetistirildigi toprak yapisi,
bakim, gibreleme, hasad dénemi ve Kkalitesine bagl
olarak degisebilen bir mineral madde icerigine sahiptir (2,
3). Ancak siyah cay Uretimi sirasinda yaprak degisik
makinalarla temas etmektedir. isleme sirasinda yapragin
makina ile temasinin en uzun slreli ve siddetli oldugu
asama kivirma asamasidir. Uretim yéntemine bagli olarak
kKivirma  isleminin  stresi 2.5-3 saate kadar
cikabilmektedir. Bu temas sirasinda c¢aya degisik
elementlerin bulasma olasiligi her zaman vardir. Ayrica,
Uretim ve depolama sartlarina bagll olarak caya toz
toprak vb maddelerin karigmasi da s6z konsudur.
Standardin siyah cayda bulunabilecek kil miktarini en

fazla %8 olarak sinirlandirmasinin bir nedeni de budur.
Toplam kul miktari icin gerek TSE, gerekse ISO cay
standardina limitler konulmus olmasina ragmen, her bir
mineral madde icin sinirlama konulmamustir. Ancak, cay
ithal eden Ulkeler, ¢zellikle cayin metal icerigi konusunda
hassas davranmaktadirlar.

Cayin iglenmesi sirasinda makina parcalarinin
asinmasindan kaynaklanan bulasmadan dolayi bazi
elementlerin miktarinda o6nemli artiglar olabilecegi
bildirilmistir (4). Yapilan bir calismada imalatin degisik
asamalarinda bazi elementlerin 6nemli miktarda caya
bulastigi, 6zellikle kivirma asamasinda bu bulasmanin
9200 ile bakirda en yiksek dlzeyde oldugu, bunu %32
ile demir, %18 ile aluminyum ve %7 orani ile ¢inkonun
izledigi  bildirilmigtir  (5). Diger bazi arastirma
sonuglarinda da ¢aya Cu ve Fe bulasmasi oldugu rapor
edilmistir (6, 7, 8).

Ulkemizdeki cay fabrikalarinda ortodoks, rotorvan ve
CTC (curling, tearing, crushing) kivirma makinalari
kullanilmaktadir. Ancak ortodoks kivirma makinalari daha
yaygindir. Uzun yillardan beri Kivirma makinalarinin tabla,
hazne ve battenlerinin yapiminda bronz materyal
kullaniimakta iken son yillarda bu madde yerini krom
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nikel materyale birakmigtir. Ayrica bronz kapli makinalar
da krom nikel kaplama ile degistiriimektedir. Cunku
bronz Kkivirma makinalarindan caya, o©zellikle bakir
bulagsmasi daha fazla olmaktadir (5). Kivirma
makinalarinin hangi materyalden yapilacagi konusunda
herhangi bir standart yoktur. Hatta bir isletmede dahi
birka¢ kivirma makinasi krom-nikel iken, digerleri bronz
olabilmektedir.

Turkiye'de cay hasadi Mayis ve Ekim aylari arasinda
yapilmakta ve bu sure icinde genellikle t¢ stirgin dénemi
bulunmaktadir. Her sirgin déneminde elde edilen siyah
cayin bilesim ve Kkalite 6zellikleri farkli olabilmektedir.
Yapilan bazi calismalarda Tiurk siyah cayinin Kalitesi
Uzerine en etkin faktorlerden birinin sirgin dénemi
oldugu vurgulanmaktadir (9, 10, 11, 12).

Ulkemizde siyah cayin yaklasik %60-70'i Cay
isletmeleri Genel Midirlugine ait fabrikalarda
Uretilmekte olup Uretimde ortodoks (pressiz
ortodoks+kalbur+presli ortodoks) ve caykur (pressiz
ortodoks+rotorvan+kalbur+konik ortodoks) isleme
yontemleri kullaniimaktadir. Her iki yontemle Uretilen
siyah cayin icindeki lif, ¢c6p ve diger yabanci maddeler
degisik sistemler kullanilarak uzaklastirilip, siyah cay 7
sinifa ayrilmakta ve bu siniflandirma partikdl buytkligu
ve Kalite esasina gore yapilmaktadir. Bunlardan 1, 2 ve 3
numarali caylar imalat kiridi, 4, 5 ve 6 numarali caylar ise
kiricidan gecen caylar olarak adlandirilir. Clnku istenilen
boyutlardan buyUk olan cay yapraklari siniflandirma
sirasinda degisik duzeneklerle 6zellikle lastik ve kauguk
kapli merdanelerle kirilir. 7 numarali ¢ay ise her ikisinin
karisimidir. Ulkemizde c¢ok yaygin olarak kullanilan
siniflandirma sistemi Sekil 1'de gosterilmistir. Bu
sistemde siniflandirilan ¢aylardan imalat kirigi olanlar,
genelde yas cay filizinin taze ve Kkorpe kisimlaridir.
Kiricidan gecen caylar ise daha yagli ve kart yapraklardan
elde edilir. Bu bakimdan toplam uretim icinde imalat kirigi
cay oraninin yiksek olusu kaliteli ¢ay yapragi islendiginin
bir gostergesi olabilmektedir. Ticari harmanlar bu farkl
sinif caylarin degisik oranlarda pacal yapilmasi ile elde
edilir.

Yapilan bir calismada ortodoks metodu ile Uretilen 7
farkll sinif cayin Uretim oranlari 1. siniftan baglayarak
sirasl ile %2.83, %11.19, %3.15, %11.13, %49.09,
%18.06, %4.52; caykur yontemi ile Uretilen 7 farkli sinif
cayin Uretim oranlari ise yine 1. siniftan bagslayarak
sirastyla 95.29, %34.68, %5.48, %6.77, %28.13,
%13.00 ve %5.99 olarak belirlenmistir (12). Bu Uretim
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oranlari, pazara sunulan Urdnin standardini sirekli
koruyabilmek icin, yapilacak pacalda, cay sinif ve
Kaltesinin ne 6l¢ide 6nemli oldugunu géstermektedir.

Bu arastirmanin amaci, ulkemiz Kosullarinda siyah
cayin Kalite dzellikleri Uzerinde énemli etkiye sahip uretim
yontemi, slrgin dénemi ve sinifin ¢aylarin mineral icerigi
Uzerine etkisini belirlemek ve yapilacak ticari harmanlarda
bu 6nemli konunun da g6z Onine alinmasi geregini
vurgulamaktadir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada, Cay Isletmeleri Genel Mudirligiine ait
ortodoks yontemi ile Uretim yapan Cayeli Cay
Fabrikasindan (32 pressiz+24 presli Kivirma makinasi) ve
caykur yontemi ile Uretim yapan Agsiklar Cay
Fabrikasindan (24 pressiz+4 rotorvan+8 konik Kkivirma
makinasi) 1995 Uretim sezonunda (g strgln déneminde
ve her strgin déneminin ortasina rast gelecek sekilde 7
farkll sinif ¢aydan alinan toplam 42 (2x3x7) siyah cay
ornegi kullanilmistir. Ornekler fabrikalarin tasnif Kisminin
Sekil 1'de gosterilen tasnifli cay cikis kanalindan uretim
sirasinda polietilen torbalara alinmigtir.

Bolgede bir surgin dénemi ortalama 30 glndur. Bu
nedenle Ornekler her slrgun ddéneminin 14. veya 15.
gununde alinmigtir. Strgln dénemi sirasiyla bu tarihler 3
haziran, 28 temmuz ve 22 eyliildir. Orneklerin alindigi
fabrikalarin konumu Harita 1'de gosterilmistir.

Orneklerin alindigi fabrikalarda kivirma makinalarinin
tablalari bronz, hazneler ise krom nikel kaplidir. Rotorvan
kivirma makinasinin ise dis silindiri bronz, kivirma
pedalleri krom-nikel alagimidir.

Yéntem

Fabrikadan alinan ¢rnekler kurutma dolabinda 103+2
°C'de kurutulup analiz edilinceye kadar hermetikli olarak
kapatilan cam kavanozlarda saklanmis ve analiz 6ncesi
ayni sartlarda tekrar kurutulmustur.

525°C de her hangi bir 6gutme islemine tabi
tutulmadan yakilan cay ¢rneklerinde tam beyaz kil elde
edilemediginden yanmamis siyah noktalarin da tam
yanmasini saglamak amaciyla (13) HNO3 ve HCl ile sicak
tabla Uzerinde tekrar yakilarak potasyum, Kkalsiyum,
magnezyum, mangan, demir, bakir ve cinko miktarlari
atomik absorbsiyon spektrofotometre (Varian-Spektra A-
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SIYAH CAY SINIFLANDIRMA SISTEMI
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Sekil 1.

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan siyah cay siniflandirma sistemi

550) ile belirlenmistir (13,14). Fosfor ise Barton ¢dzeltisi Aragstirma, iki Uretim yontemi U¢ sirgin dénemi ve
ile olusturulmus sari rengin sepktrofotometre de yedi cay sinifi olmak Uzere, tesaduf parselleri deneme
(Shimadzu UV-160A) absorbansi okunarak belirlenmistir

planinin  faktériyel dlUzenlemesi (2x3x7)
(13).

seklinde
yurdtalmustar (15).
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Bulgular ve Tartisma

Cay orneklere ait ortalama mineral madde icerikleri
Uretim yoéntemi, stirgin dénemi ve farkli siniflara gore
Sekil 2, 3 ve 4'de gosterilmistir.

Uygulanan varyans analizi sonuclarina goére cay
orneklerinin kalsiyum, fosfor, bakir ve c¢inko igerigi
Uzerine Uretim yontemi, sirgin donemi ve sinif,
potasyum ve demir icerigi Uzerine strgin donemi ile sinif,
magnezyum icerigi Uzerine surgin dénemi ve mangan
icerigi Uzerine ise Uretim yonteminin etkisi Onemli
(P<0.01) bulunmusgtur.

Gay orneklerinin K icerigi Uzerine sirgin dénemi ve
sinifin etkisi énemli (P<0.01) olarak belirlenmis ancak
Uretim yonteminin etkisi énemli (P<0.01) bulunmamistir.
Farkli strglin dénemlerinde Uretilen caylarin ortalama K
icerigi incelendiginde birinci surgtin déneminden Ugunct
surgun doénemine dogru bir artis gdzlenmistir. Birinci
surgin doéneminde Uretilen caylarin ortalama K igerigi
%1.69 (16878 ppm) iken bu deger Uguncld surgin
dénemi cayinda %1.87 (18744 ppm) olarak
belirlenmistir (Sekil 3). Bu konuda yapilan bir ¢alismada
birinci surgtin doéneminden itibaren cay yapraginin K
iceriginin arttidi bildirilmistir (16).

Farkli sinif ¢aylarin K icerigi 6nemli (p<0.01) duzeyde
birbirinden farklilik géstermistir. 6 numarall ¢ay %1.72
(17230) ortalama K icerigi ile en disuk, 7 numarali ¢ay
ise %1.87 (18688 ppm) degeri ile en ylksek ortalama K
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icerigine sahip olmustur. Sekil 4 incelendiginde partikdl
boyutlart kiguk imalat kirigt caylarin K iceriginin kiricidan
gecen blyuk partikilli caylardan daha yuksek oldugu
gorilmektedir. K'un bitkide ¢cok mobil oldugu ve yasl
yapraklardan genc yapraklara tasindigi bildirilmstir (2). K
icerigi yuksek olan 1 ve 2 numarali ¢aylar kullanilan tasnif
sisteminde genelde geng¢ yaprak ve surgunlerden elde
edilen caylardir. 7 numarall ¢ayin ise bir kismi yine cay
filizinin taze kisimlarindan olugur (Sekil 1). Degisik Turk
caylarinin K icerigi 17025-20702 ppm (9), %1.76-1.89
(16), %1.04-1.43 (17) arasinda belirlenmistir.

Orneklerin  Ca icerigi Uzerinde incelenen ¢
parametrenin de 6nemli (p<0.01) etkisi belirlenmistir.
Caykur yontemiyle Uretlen siyah caylarin ortalama 4367
ppm degeri ile ortodoks yontemi ile Uretilen caylardan
(Sekil 2), Ug¢uncu surgin déneminde Uretilen caylarin
ortalama 4390 ppm degeri ile diger siirgiin dénemlerinde
Uretilen caylardan (Sekil 3) ve 6 numarali ¢ayin ortalama
4445 ppm degeri ile diger sinif caylardan daha yuiksek
dizeyde Ca igerdigi belirlenmigtir (Sekil 4). Ca'un cay
bitkisinde mobil olmadidi icin yasl yapraklarda daha
yuksek dizeyde bulundugu bildirilmektedir (11). Sekil
4’den gorulebilecegi gibi Ca miktari 5 ve 6 numarall
caylarda sirasi ile 4315 ppm ve 4445 ppm degerleri ile
diger sinif caylardan daha yUksek dizeydedir. Yukarida da
aciklandigi gibi bu caylar yasl ve kart yapraklardan elde
edilen caylardir (Sekil 1). Caylarimizda Ca icerigi 1672-
4745 ppm (9) ve %0.07-0.20 (17) olarak belirlenmistir.
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Siyah cay orneklerinin P icerigi Uzerinde de Uretim
yontemi, sirgin dénemi ve sinifin 6nemli (p<0.01)
dizeyde etkisi olmustur. Ortodoks yontemi ile Uretilen
siyah caylarin ortalama P icerigi 2592 ppm, caykur
yontemiyle Uretilen caylarin P igerigi 2657 ppm olarak
saptanmustir (Sekil 2). iki farkli yontemle Uretilen siyah
caylarin P iceriklerindeki farklilik yontem farklligindan
ziyade, farkli bolgelere ait hammaddeden elde edilmis
olmalarindan kaynaklanabilir. Ikinci siirgiin déneminde
Uretilen caylarin P icerigi ortalama 2761 ppm degeri ile
diger slrgin donemi caylarindan daha ylksek olarak
tespit edilmistir (Sekil 3). Cay bitkisinde P icerigi geng
yapraklardan yasli yapraklara dogru azalmaktadir. 5 ve 6
nolu caylar sirasiyla 2574 ve 2538 ppm ile en disik P
icerigine sahiptir. En ylksek P icerigi yine imalat kirigi 1,
2, 3 ve bir kismi imalat kirigi caydan olusan 7 nolu ¢ayda
belirlenmistir (Sekil 4). Degisik caylarda P icerigi ortalama
9%0.35 olarak belirlenmistir (18).

Analiz edilen cay o¢rneklerinin Mg icerigi Uzerinde
sadece surgin doneminin 6nemli (p<0.01) etkisi
saptanmistir. Caylarin Mg icerigi birinci strgin
doneminden ucuncu surgin dénemine dogru artis
gOstermis ve sira ile ortalama 1694, 2027 ve 2449 ppm
olarak belirlenmistir (Sekil 3). Yapilan bazi calismalarda
caylarin Mg icerigi 1166-2497 ppm (9), 1379-1750 ppm
(19), 467-1789 ppm (20) olarak bildirilmistir.

Gay orneklerinin Mn icerigi Uzerine Uretim yonteminin
etkisi dnemli (p<0.01) olarak bulunmustur. Fakat stirgin
dénemi ve cay sinifinin etkisi dnemli (p<0.01) olmamistir.
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Sekil 2. Farkll Gretim yontemi ile Uretilen
[ Orthodoks .
B Coyur caylarin potasyum, kalsiyum, fos-
v for, magnezyum, mangan, demir,
bakir ve ¢inko igerigi.
Mg Mn
[ Orthodoks
B Caykur

Cay genelde diger bitkilere gore daha yiksek dizeyde
Mn igerir. Cayin Mn kapsaminda yoresel ayriliklarin ¢ok
dikkat cekici oldugu bildirilmektedir (21). Bu calismada
ornekler ortodoks ve caykur yontemi ile tretim yapan iki
ayri fabrikadan alinmistir. Ortodoks yontemi ile Uretilen
caylarin Mn icerigi ortalama 1358 ppm, caykur yontemi
ile Uretilen caylarin Mn igerigi ise ortalama 1621 ppm
olarak belirlenmistir (Sekil 2). iki fakli ydntemle islenen
bu caylarin Mn icerikleri arasindaki ©6nemli farkliligin
Uretim yontemi farkliigindan ziyade fabrikalarin degisik
bélgelerden  aldigi hammaddeden  kaynaklandigi
dusinulebilir. Bazi arastirmalarda siyah cayin Mn igerigi
132-302 ppm (9), 379-868 ppm (19), 360-1510 ppm
(20) olarak bildirilmistir. bu sonuclarda ¢ayin Mn icerigi
Uzerinde yoresel farkliliklarin énemini géstermektedir.

Cay orneklerinin Fe icerigi Uzerine sirglin dénemi ve
cay sinifinin 6nemli etkisi olmustur. Ortalama 493 ppm
degeri ile ikinci surgin doneminde uretilen caylar diger
surgin dénemlerinde Uretilen ¢aylardan daha ylksek Fe
icerigine sahiptir (Sekil 3). Farkli sinif caylardan 1 ve 7
numarall caylar ise sirasiyla 600 ppm ve 700 ppm
ortalama Fe iceridi ile diger sinif ¢aylarin yaklasik iki kati
Fe icerigine sahiptir (Sekil 4). Yapilan arastirmalar bazi
cay fabrikalarinda Uretilen siyah caylarin Fe iceriginin ¢ok
yuksek oldugunu gostermistir (2). Bu durum Uretimin
degisik asamalarinda caylara degisik sekillerde demir
bulastigini géstermektedir. 1 ve 7 nolu caylar Kucik
partikilli ¢aylardir (Sekil 1). Fe igeriginin 1 ve 7 nolu
caylarda yuksek miktarda bulunmasi isleme makinalari ile
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bu caylarin daha uzun sire temasindan kaynaklanabilir.
Bilindigi gibi partikil boyutlari Kuclldikee ylzey alani
blyumekte ve buna bagll olarak da temas alani
artmaktadir. Yapilan bir arastirmada, Kivirma asamasinda
Fe bulasmasinin %32 dizeyine oldugu saptanmistir (5).
Bazi arastiricilar caylarimizin Fe kapsamini 101-923 ppm
(9), 82-440 ppm (19), 308-430 ppm (21), 58-617 ppm
(22) olarak saptamiglardir.

Analiz edilen Orneklerin Cu icerigi Uzerine Uretim
yoéntemi, sirgin doénemi ve sinifin etkisinin énemli
(p<0.01) dlzeyde oldugu belirlenmistir. Ortodoks
yontemi ile Uretilen caylar ortalama 38.9 ppm (Sekil 2),
ikinci slrglin doéneminde Uretilen caylar ortalama 41.8
ppm (Sekil 3) ve 7 numarali ¢ay ise ortalama 42.6 ppm

gtsme 2000
19000 [ 2. Sinif 4000
18500 @ 3. sinif
£ 18000 @ 4.snr 53000
= M 5. Sinif Q-ZOOO
17500 M 6. Sinif
17000 B 7. Sinif 1000
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(Sekil 4) degeri ile yiksek Cu icerigine sahiptir. Paketli
Turk caylarinin Cu igerigi 41.2-109 ppm olarak
bildirilmigtir (22). Fakat bu calismada caylarimizin Cu
miktarinin distkligd son yillarda bronz Kkapli kivirma
makinalari yerine krom nikel kaplama makinalarin
kullanilmasindan ~ kaynaklanabilir. ~ Nitekim  bazi
arastiricilar kivirma asamasinda c¢aya Cu bulasmasinin
%200 oraninda oldugunu bildirmektedirlr (5).

Caylarin Zn miktar1 Uzerine yine Uretim ydntemi,
surgin doénemi ve sinifin énemli (p<0.01) etkKisi
olmustur. Caykur yontemi ile Uretilen caylar ortalama
33.1 ppm (Sekil 2), ikinci strgtn dénemi caylari ortalama
35.9 ppm (Sekil 3) ve 7 numarali ¢cay ortalama 36.5 ppm
(Sekil 4) Zn icerigi ile diger yontem, sirgin dénemi ve

[ 1. Sinif Sekil 4. Farkl sinif caylarin
O 2. Sinif potasyum,  kalsiyum,
@ 3. Simif fosfor, magnezyum,

M 4. Sinif
M 5. Sinif
M 6. Sinif
W 7. sinif

mangan, demir, bakir
ve ¢inko icerigi

[ 1. Sinif
[ 2. Simif
@ 3. Sinif
m 4. Sinif
[ 5. Sinif
M 6. Sinif
W 7. sinif



siniflardan daha yiksek Zn icerigine sahiptir. Siyah cay
Uretimimin kivirma asamasinda caya %7 oraninda Zn
bulasmasi oldugu bildirilmektedir (5). Siniflandirma
sisteminde en kiguk partikllli cay olan 7 numarali ¢ayin
(Sekil 1) en ylksek Zn icerigine sahip olmasi Uretimde
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