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Ozet

Ilkbahar ve sonbahar cay isleme sezonunda hasat edilen ve depolanan cayin kalitesi {izerine mikrodalga
ve firinda 1sitma yoluyla enzim inaktivasyonunun etkileri saptandi. Sonuglar, hem ilkbahar hem de
sonbaharda mikrodalga 1sitmaya tabi tutulan ¢ayin C vitamini iceriginde kayda deger yilikselme ile
depolama siiresincede firinda 1sitmaya oranla daha az kayba ugradigim1 gostermektedir. Mikrodalga
1sitmaya tabi tutulan ilkbahar ve sonbahar ¢ayinin ekstraktlarinin absorbansi (derisimi) ilk birkac ay
sliresince diisiik olsa da, birka¢ aylik depolamadan sonra firinda 1sitmaya tabi tutulandan yiiksekti.
Mikrodalga uygulandiginda Kklorofilin bozunmasinda azalma goriilirken, depolamanin ardindan
ilkbahar ve sonbaharda mikrodalga 1sitmaya tabi tutulan cayin klorofil icerigi firinda isitmaya tabi
tutulandan daha kararl ve yiiksekti. Ayrica duyusal kalite ilkbahar ve sonbaharda mikrodalga 1sitma
uygulanan ¢ayda yiiksekti. Bununla birlikte, ilkbahar ve sonbahar ¢ayinda mikrodalga ile firinda 1sitma
arasinda ¢ay polifenollerinin igerigi agisindan farkin énemli olmadig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar
gosteriyor ki, ilkbahar ve sonbaharda hasat edilen yesil cayin kalitesinin korunmasi mikrodalga 1sitma
yoluyla ¢ok arttirildu.

1. Takdim

Yesil cay Cin ve Japonya’da favori tiiketilen tiir olmasinin yani sira anti oksida tif, anti tiimor ve anti
kanserojen aktiviteler gibi farmakolojik potansiyeli yiliziinden son yillarda bati iilkelerinde
popiilaritesini arttirmaktadir (1). Bununla birilik te yesil ¢ay kalitesi, kalint1 enzimler ve nemden dolay1
depolama siiresince kahveren gilesme ve klorofilin bozunmasi, ¢ay polifenolleri ve C vitamininin
oksidasyonu yiiziin den azalir.

Firinda 1sitma, Cin’de ki yesil cay imalatinda enzimleri inaktive etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu metod da imalat siiresince 1s1 kontrol edilemediginden dolay1
yesil cayda kalite degiskenliklerine neden olmaktadir. Mikrodalga yeni bir aractir, raf 6mriinde biiyltime
ile birlikte kaliteyi de arttirmak icin elma suyu pastorizasyonu, nane ve biberiyenin yapraklarinda
ucucu bitkisel yaglarin ekstraksiyonu icin gida endiistrisinde kullanilmaktadir (2).

Yiizey kahverengilesmesi ve kabuklasmadan gidayr koruyup az bulunur mikro striiktiirii gelistiren
mikro dalga 1sitma; lirtin tiniformitesi ve verimi arttirdigi, maliyeti ve imalat zamanini azalttig1 i¢in gida
endiistrisinde kullanimi yaygindir (3).

Dehidrasyon (susuzlastirma) ve enzim inaktivasyonu i¢in mikrodalga teknolojisi uygulamakla ¢ayin
kalitesinin gelistigi tespit edilmistir (4). Bununla birlikte, bu ¢alismayla imalatta yesil ¢ayin kalitesini
arttirmak icin mikrodalganin uygulanmasi iizerine odak lanildi. Mikrodalga uygulamasinin yesil cayin
kalitesinin korunmasini arttirabildigi iizerindeki raporlar yetersizdi. ilkbahar ve sonbaharda toplanan
yesil cayda; cay polifenolleri, klorofil ve C vitamini gibi 6nemli bilesenlerin kapsamlari, sirayla firinda
1sitma ve mikrodalga 1sitma uygulanarak, depolama siiresi i¢inde yesil ¢ay kalitesi tizerine mikrodalga
1sitmanin etkilerini arastirmak i¢in 6l¢gtimlendi.



2. Materyal ve Metod
2.1 Ayraglar

Bu denemede asagidaki ayraclar kullanildi; oxalic asit (% 99) (5). Aseton (6). Metanol (7). Metanol HPLC
saflikta, oxalic asit aseton ve diger ayraclar analitik safliktadir.

2.2 Yesil cay 6rneklerinin hazirlanmasi

Deneme, Eyliil 2003 ve Mayis 2004’de Jiangsu ilinde ki Jiangsu Zheluoshan Cay Sirketince yonetilmistir.
Yeni bliylimis bir tomurcuk ile birinci gen¢ ¢ay yapragi hasat edilerek, sirayla mikrodalga 1sitma ve
firinda 1sitma uygulanarak enzimleri inaktive edildikten sonra ¢ay yapraklari ayni isleme teknolojisi ile
ticari yesil ¢aya islendi. Yesil cay polypropylene plastik paketlerle paketlendi ve 10 - 32 °C deki oda
sicakliginda depolandi. Yesil cay yapragi 6rnekleri analizden 6nce bir havanda ince bir toz haline gelene
kadar elle ufalandi.

2.3 Mikrodalga 1sitma yoluyla enzim inaktivasyonu

Taze ¢ay yapraklarinin enzim inaktivasyonu, PR Cin (Nanjing, Cin) Tarim Bakanl §1'nin Nanjing Tarim
Mekanizasyon Enstitiisii Tarafindan tiretilen bir mikrodalga isitma cihazinda 2 dk siireyle 6 KW’lik bir
giicle tamamland1.

2.4 Firinda 1sitma yoluyla enzim inaktivasyonu

Taze ¢ay yapraklarinin enzim inaktivasyonu, Zhejiang Shangyang makine sirketi (8) tarafindan
uretilen bir firinda 350 °C ‘de 3 KW’lik bir giicle tamamlan du.

2.5 Korunacak kalite vasiflarinin belirlenmesi

Cay yapraklarinin korunacak kalite vasiflari; C vitamini de dahil klorofil, cay polifenolleri (TPP) ve
yesil cay ekstraktlarinin rengi depolama stiresince ilkbahar ¢ay1 icin her 60 diinde bir ve sonbahar
cay1 icin her 30 gilinde bir analiz edildi.

2.6 Askorbik asit ’in ( C vitamini ) belirlenmesi

0.25 gr'lik bir ¢ay tozu 6rnegi, 50 mL % 0,1’lik (w/v) oxalic asitte 5 dk siireyle ekstrakte edildikten
sonra, 0.45 pm’lik bir membrandan gegirilerek filtre edildi. Filtratta ki C vitamini konsantrasyonu HPLC
yoluyla belirlendi (9). Deney, bir Zorbax 5 um Cis kolon ( 4.6 x 250 mm ) ile 25 °C’de yapildi. Bu
calisma icin secgilen mobil faz , 1.0 mL min-1 akis hizinda ki % 0.1°lik (w/v) axalic asitti. Dedeksiyon
dalga boyu 254 nm ve 6rnegin enjeksiyon hacmi 20 pl'dir.

2.7 Klorofil'in belirlenmesi -

o
Yaklagik 0.1 - 0.2 gr 'hik ¢ay tozu, 50 mL %80°lik (v/v) ¢,
aseton ile ekstrakte edildi ve filtre edildi. Cay
tozundaki klorofil tirii klorofil a ve klorofil bnin €t = Ca+ Dy
ekstrakte edilen soliisyona gegisleri sirayla (klorofil
a) 663 nm ve (klorofil b) 645 nm ‘lik bir dalga boyu
kullanilarak 30 °C ‘de spektrofotometrik olarak f{frnek agrlhfmz 1000) o)
belirlendi, formiil;

12.7 Agaz — 2.95 Agas
22.9 Agqs —4.67 AGG3

Toplam klorofil tmg b= 4 {mg LY = 50mL



2.8 Cay renginin belirlenmesi

Yesil cay ekstraktlarinin rengini degerlendirmek icin, 2 gr ¢ay tozu 100 mL kaynar suda 5 dk siireyle
ekstrakte edilerek filtre edildi. Cay inflizyonunun absorbansi bir spektrofotometre ile 420 nm’de
olciildii. Kalite gelistikce absorbans degeri de yiikselir (11).

2.9 Cay polifenolleinin belirlenmesi

0.5 gr cay tozu 50 mL kaynar su ile ekstrakte edilerek 30 dk stireyle 100 °C’de ki bir su banyosunda
tutuldu. Sogutulduktan sonra karisim filtre edildi ve pH 7.5 ‘da ki 30 mL fosforik asit buffer soliisyonu,
10 mL ferrous tartarate ve 8 mL destile su karisimi icerisine filtrattan 2 mL eklendi.

Ekstrakte edilen soliisyonun absorbsiyon degerleri 540 nm’lik dalga boyunda spektrofotometrik olarak
olciildu. Cay polifenollerinin kapsami hesaplandi, formiil;

Cay polifenolleri (%)= Ax7.826 x toplam test hacmi1 mL x 100/1000xfiltrat hacm1 mL x érnek agrhgi

A’nin(absorbans) degeri, 1.0 oldugu zaman mg L-! olarak cay polifenollerinin kapsami 7.826’lik bir
parametreye esdegerdir. (12)

2.10 Duyusal kalitenin degerlendirilmesi

Yesil cayin duyusal kalitesinin degerlendirilmesi Hu, Xu ve Pan (2001)’e gore belirlendi. Cay
yapraklarinin suyla ekstraksiyonu ekstraklarda optimum aroma, tat ve renk karakteristikleri vermesi
icin kontrolli kosullar altinda yapildi. 1 gr cay, 3 dk stireyle bir fincan i¢cin 100 mL kaynar destile su ile
ekstrakte edildi. Ekstrakte edilen soliisyon filtre edildikten sonra gida analiz laboratuarinda duyusal
degerlendirme i¢in kullanildi.

Uc cay infiizyonu ile tiglii bir én test uygulayarak 20 goniillii arasindan, 10 kalifiye panelist secildi.
Anketler, analizleri tanimladig1 6ngoériilen buyiikliik metodu temeli tizerinde; 10’iken en ytiksek ve
0’iken en diisiik yogunluga ulastigini vurgulayan 10’luk diizeyde olusturuldu.

2.11 istatistiksel analiz

SAS (stirim 8.0) kullanilarak, veri tizerinde tek yonlii varyans analizi uygulandi Arastirmacilar, farkh
ornekleri karsilastirmak i¢in t-test (p<0.05) kulland:.

3. Sonuglar ve Tartisma
3.1 ilkbahar c¢ay1 ve sonbahar ¢ayinin kalitesi iizerine firinda 1sitma ve mikro dalganin etKkisi.

Sonbahar ve ilkbaharda, firinda 1sitma ve mikrodalga uygulanan yesil caylar da ki 6nemli bilesenler
sirayla Tablo 1 ve 2’de gosterilmistir. Sonbahar ve ilkbahar ¢aylarindaki C vitamini, firinda 1sitmayla
(sirayla 4.46 g kg1 ve 3.96 g kg1) karsilastirildiginda mikrodalga i1sitmada ki artisi (sirayla 4.74 g kg1
ve 5.51 g kg'1) onemliydi. Bu sonuglar, geleneksel teknolojilere kiyasla ¢ay yapragindaki C vitaminini
daha ¢ok koruyor oldugundan dolay1 Kore ve Japonya’da ¢ay yapraklarindaki enzimleri inaktive etmek
icin kullanilmakta olan mikrodalga teknolojisinin 6n ¢alismalari ile mutabiktir (13)



Tablo 1
Sonbahar cay isleme sezomnda toplanan ve depolanan cay yapraklaomun kalitesi iizerine
milkirodalga ve fiimda 1s1tia yoluyla enzim inaktivasyonunun etkisi

B Vitamin Cay Pohfenolii Elorofll Cay ekstraktmm rengi
(g kg‘l} (g kg‘l} (g l;g'lj. {Absorbsivon degeri)

Fomda isitmavla t 3 - 3
e 446 £0.01 2069+ 14.0 1.50 £0.03 2101 £0.00

cay enzimi maktivasvonu

Mikrodalga 1sitinayla : 5 . 5
T 474 £0.02 2055+£153 1.47 £0.03 0,095 £0.00

cay enzimi maktivasvonu

Ustte vazlan harf, aym kolonda p=0.057e gire farklhdm dnemin gastertyor,

Tablo 2

Ilkbahar cay isleme sezonunda toplanan ve depolanan cay yapraklarmum kalitesi iizerine
mikrodalga ve fimda 151ta yoluyla enzim inaktivasyonunun etkisi

Binel Vitamin C | (*ay Polifenclii Elorofil Cay ekstraktmm rengi
(g kg 1} (gk g-I} (g kg‘l} {(Absorhsivon degeri)
Fumda 1sitinayla B = A 3
Ly 2964000 1546 £0.21 1.17 £0.03 0.16 £0.00
cay enzimi inaktvasyonn
Mikrodalga isthmayla a a a b
ST 551001 167.1+£13.1 116 £0.08 0154000
cay enzimi inaktivasyvonu
stte vamlan harf aym kolonda p<0.05"e giire farklihdin dnemini gésteriyor.
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Sonbahar ve ilkbahar ¢aylarindaki ¢ay infiizyonunun absorbans degerleri firin da i1sitmadan sonra
sirasiyla, 0.101 ve 0.160’iken , mikrodalga 1sitmanin ardindan sirasiyla 0.095 ve 0.150 olarak tespit
edilmistir. Veriler, firinda 1sitmanin flavonoidlerin iceriginde bir yiikselme ile sonuc¢landigini gésteriyor
olabilir. Bununla birlikte, hem ¢ay polifenolleri hem de toplam klorofilde mikrodalga 1sitma ile firinda
1sitma arasindaki farklilik 6nemli degildir.

3.2 Depolama siiresince sonbahar ve ilkbahar ¢ayinin duyusal kalitesi ve Kkimyas1 iizerine
mikrodalga ve firinda 1sitmanin etkisi.

Depolama siiresince, hem firinda 1sitma hem de mikrodalga 1sitma yoluyla imal edilen sonbahar ve
ilkbahar ¢aymin C vitamininde ki azalma 6nemliydi. Bununla birlikte, mikrodalga 1sitma uygulana
sonbahar ¢ayinin C vitamini icerigindeki azalma 6nemli ancak firinda 1sitma uygulanandan daha yavasti
(Sekil 1a). 30 giinden 90 giline kadar depolamada sonbahar ¢ayinda, firinda 1sitma uygulandiginda 2.50
g kg'l'dan 1.38 g kg1 ‘a kadar C vitamini icerigindeki azalma ile karsilastirildiginda 2.91 g kg1 ‘dan
2.67 g kg1 ‘a kadar mikrodalga 1sitma uygulandigindaki azalma daha kiigiik bir kayb1 gosteriyordu.
Benzer bir sonug, daha ¢ok C vitamininin énemli diizey de korundugu mikrodalgayla 1sitilan ilk bahar
cayinda tespit edildi (Sekil 2a) ki bu sonbahar ve ilkbahar ¢ayinda mikrodalga 1sitma uygulamanin
yuksek ve uzun siireli koruyucu 6zellikler ortaya koydugunun gostergesidir.
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Mikrodalga 1sitma ve firinda 1sitma yoluyla imal edilen sonbahar ve ilkbahar cayinin depolama
stresince cay polifenol icerikleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmedi (sekil 1, 2 b). Bununla
birlikte, 4.ayda mikrodalga isitma ve firinda 1sitma uygu lanan hem ilkbahar hem de sonbahar ¢ayinda
cay polifenol artis1 gibi ilgin¢ sonuclar gozlemlendi. Buna, depolama siiresince ¢ay polifenoloksidaz’inin
azalmasi neden olabilir.
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Absorbsiyon degeri 1. ayda, firinda 1sitma uygulanan sonbahar ¢ayinda mikro dalga uygulanandan daha
yuksekti. Bununla birlikte, sonbahar cayinda mikrodalga 1sitmayla firinda isitmaya kiyasla ¢ok daha
uzun bir siire flavonoidlerin kalitesini koruma olanag saglandi (Sekil 1 c). ilk iki aylik siirede, ilkbahar
ve sonbahar ¢ay1 arasinda klorofil iceriginde ki farkin 6nemli olmadig1 tespit edildi. Bununla birlikte,
sonbahar ¢ayinda 4.ayda ki klorofil yliksekligine mikrodalga 1sitma, firinda 1sitmadan daha énemli
etkiye sahipti (p<0.05). Ayrica benzer durum, ilkbahar cayinda mikrodalga 1sitmayla daha ¢ok klorofilin
korunmus oldugu tespit edilmistir (Sekil 2 d). Mikrodalga i1sitma uygulanan ilkbahar cayinin
ekstraktlarinin absorbsiyon degeri alt1 aylik depolamadan sonra firinda 1sitma uygulanandan 6nemli
oranda yiiksekti (Sekil 2 c) Bu sonuclar gostermistir ki, mikrodalga 1sitma uygulamasi klorofilin
bozunmasini azaltip kahverengilesmeyi onleyebilmektedir. Mikrodalga 1sitma uygulanan sonbahar
cayin da, aroma ve tathlik dnemli oranda artarken, acilik dikkat ¢ekici oranda diistii (Sekil 3). ilkbahar
cayinda da ayni sonuglar bulundu (Sekil 4). Bu nedenle, mikrodalga 1sitmanin yesil ¢cayin duyusal
kalitesini 6nemli oranda arttirabildigi goriilmiustiir.

4. Sonug

Sonucta, mikrodalga 1sitma ile ilkbahar ve sonbahar ¢ayinda C vitamininde 6nemli bir yiikselme
saglandi ve depolama siiresince C vitamininde ki azalma firinda 1sitma uygulanandan 6énemli oranda
daha yavasti. Mikrodalga 1sitma uygulanan ilkbahar ve sonbahar cayinin klorofili firinda isitma
uygulanandan yiiksek ve daha ¢ok kaliciydi. Ayrica duyusal kalite, mikrodalga 1sitma uygulanan
ilkbahar ve sonbahar c¢ayinda yilikselmistir. Bu nedenle mikrodalga 1sitma yesil ¢ay kalitesini ¢ok
gelistirebilir ve cay endiistrisinde enzim inaktivasyonu i¢in etkili bir teknolojidir.

TesekKkiir

Bu arastirmaya, BE2003301’in yonetiminde Jiangsu Bilim ve Teknoloji Departma ni tarafindan destek
saglanmistir..

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

Kaynak : Huang,Y., Sheng,J..Yang,F.,Hu,Q. 2005 Effect of enzyme inactivation by microwave and
oven heating on preservation quality of green tea. Journal of food Engineering 78 (2005) 687- 692.

1) Schut&Yao,2000 ; Tijburg, Mattern, Folts, Wiesgerder & Katan, 1997 ; Wang, Provan & Keit, 2000
2) Canumir, Celis, de Bruijin & Vidal,2002 ; Chen & Spiro,1994

3) Anastasis, Katerina & Michael, 1999 ; Domenico, Anna & Matteo, 2004
4) Gulati, Rawat, Singh & Rawindranath, 2003 ; Yang, Gao & Huang, 2002
5)Nanjing kimya endtistrisi, Nanjing, Cin

6) Shanghai kimya sirketi, Shanghai, Cin

7) Jiangsu Habbon Sci. ve Tech. Co. Ltd Nanjing Cin

8) Zhejiang ili Cin

9) Jiang, Fan, Liu & Hua, 2003

10) Cin Tarim Bilimleri Akademisi Cay Enstitiisii, 1983

11)Cin Tarim Bilimleri Akademisi Cay Enstitiisti, 1983

12) Cin Tarim Bilimleri Akademisi Cay Enstittisti, 1983

13)Gulatiet al., 2003; Liu, Jin, Fu & Lu, 2002



