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Xiilasa

Aparilan todqgiqatlar gostorir ki, osas ¢ay mohsullart hom emalinin texnoloji rejimino, hom do 6z
xassasing, kimyavi torkibine va keyfiyyatino gora bir-birindon forglonir. Eyni zamanda, har ¢ay néviiniin
Oziinomoxsus vo hoalledici bir istehsal prosesi miioyyanlogdirilmisdir. Cay (Camellia sinensis L.) kimyavi
torkibino gbro on unikal vo miirokkab bitkidir. Cayin torkibino daxil olan maddslor fizioloji aktivliys
malikdir va bir sira xastaliklorin miialicasinds vo profilaktikasinda istifads oluna bilor. Cayn torkibindo
olan amin tursularimin geyri-adi bioloji aktivliyi vo onun insan orqanizmine tosiri nozero alinaraq
Lonkoran-Astara bolgesinds yetisdirilon vo emal edilon yasil ¢ay yarpaqlarmin torkibindoki amin
tursulart vo onlarin dinamikas1 todqiq edilmis, ¢ay ekstraktlarinin (domlomalorinin) terkibindo
ovazolunmaz amin tursulart da daxil olmaqla 16 amin tursusu oldugu miisyyon edilmisdir. Teanin amin
tursularinin  imumi miqdariin asasin1 togkil edir. Lonkoran-Astara bolgosindo yetisdirilon ¢ay
yarpaglarinda L-teaninin on yiiksok miqdar1 Azorbaycan-4 ¢ay sortunda (16,82 + 0,43), on az iso YP
(Lonkoran) yerli populyasiyasinda (9,96 + 0,35), eyni zamanda kofeinin on yiiksok miqdar1 da
Azorbaycan-4 sortunda (30,16+0,56), on az miqdar1 iso Kolxida sortunda (22,85+0,31 mq/q quru ¢oki)
miisahido edilmisdir. Toza ¢ay yarpaqlarmin torkibinds kofein va L-teaninin miqdarinin nisbati sortdan
asil1 olaraq 1,77-2,32 arasinda doyisir.

Acar sozlar: cay yarpagi, emal, proses, ekstraksiya, saglamliq, amin tursusu, teanin, kofein

Giris
Theaceae ailosing aid olan Camellia sinensis (L.) O. Kuntze (gay) bitkisinin tozs yarpaqlarindan
olds edilon ¢ay, sudan sonra diinyada insanlar torafindon on ¢ox istehlak edilon ikinci igkidir. Totbiq
olunan emal iisullarindan asili olaraq ¢ay yarpagindan qara, yasil, ag, sar1, ulun (oolong) vo puer kimi
altt osas nov ¢ay istehsal olunur. Bu caylar istehsal prosesi zamani moruz qaldiglari oksidlosmo
soviyyalorino gora tosnif edilir: yasil vo ag ¢cay minimal oksidlogmoyo, ulun (oolong) vo sar1 ¢ay orta
oksidlogsmoya, qara vo puer c¢aylar iso yliksok oksidlosmoyo moruz galir. Cayin kimyavi torkibino iso
hom do onun yetisdirildiyi bolgs, iglim soraiti, movsiim, bitkinin yast vo ndvii, emal sullar tosir
gostorir. Bundan olavo, ¢ay ekstrakt: istehsalt vo domlomo vaxti digor faktorlar, o climlodon domlomo
gabi, suyun temperaturu, ekstraksiya (domlomo) vaxti, ¢ay/su nisboti (hidromodul) vo s. infuziya
torkibino shomiyyatli dorocods tosir gostorir [1, s.1-19; 2, 5.6-16, 94-106; 3, 5.23-27; 4, s.1798-1807].
C. sinensis bitkisindon alinan c¢ayda genis spektrli fenol birlosmalari vo ugucu komponentlor
vardir. Movecud todqgiqatlar gostorir ki, ¢ay vo ondan alman digor mohsullar (covhorlor, igkiler,
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ekstraktlar vo s.) iltihab, iirok-damar, modo-bagirsaq, diabetik vo neyrodegenerativ xostoliklora,
hamg¢inin bazi xorgang ndvlarine va nevroloji xastaliklors, o cimlodon depressiya va idrak qabiliyyatinin
azalmasina garsi qoruyucu tosir gostora bilor. L-teanin vo kofein bu tosirlorin meydana golmasi ilo
olagoali olan iki vacib bioaktiv komponentlordir [2, s.16-25; 4, s.1798-1807].

Yalniz cay bitkisindo askar edilon geyri-ziilali amin tursusu olan L-teanin, yasil ¢aym timumi
lozzotini tomin edon osas birlogsmodir. L-teanin katexin vo kofeinin sobab oldugu acilig
tarazlagdirmaqdaki rolundan olavo, sedativ tosir, antitimoOr foaliyyoti, lirok-damar xostoliklorinin
qarsisinin alinmasi vo neyroprotektiv xiisusiyyatlor do daxil olmaqla miixtalif saglamliq faydalarina
malikdir. Diqgeti artiraraq idrak gabiliyyotine miisbat tosir gostors bilir [2, s.16-25; 5, s.327-341].

Cayin torkibindoki bu bioaktiv komponentlorin soviyyslori emal proseslorinin texnoloji
parametrlorindon, xiisusilo fermentasiya doracosindon asili olaraq shomiyyatli doracodo doyisir. Miiasir
tadqiqatlar L-teanin, kofein vo katexin soviyyslorinin miixtolif ¢ay ndvlorinde shomiyyatli daracade
forglondiyini ortaya qoydu. L-teanin soviyyasi imumiyyatlo fermentasiya iralilodikco azalmaga meylli
olan fermentasiya edilmomis c¢aylarda (yasil ¢ay) daha yiiksokdir. Buxarlanmanin olmamasi L-teanin
soviyyesini artira bilsa do, bozi yasil ¢ay novlerindo bu birlosmonin yalniz iz miqdar1 miioyyan
edilmisdir. ©ksing, bazi qara ¢ay niimunalorinds yiiksok L-teanin soviyyolori miisahido edilmisdir ki, bu
da cayin torkibino tosir edon digor amillorin moévcudlugunu gostorir [1, s.1-19; 2, s.116-122; 6, s.74-81;
7, 5.667-688].

Fermentasiya prosesi ¢ay novlori arasinda daha stabil komponent olan kofeina boyiik 6l¢iido tosir
gostormir. Bununla bela, ekoloji amillor, o ciimlodon onun yetisdirildiyi bolgs, iglim vo mohsul y1gimi1
vaxtt kofein soviyyosindo doyisiklikloro sobab ola bilor. Oksino, ekstraksiya vo domlomo vaxti,
temperatur, hidromodul (su nisbati), yarpaqlarin pargalanma dorocosi, qarigdirma vo digor
komponentlorin olave edilmosi do daxil olmaqla ekstraksiya (domlomo) parametrlori infuziyalarda
kofein va L-teanin saviyyalorinin miioyyanediciloridir. Umumiyyatls, yiiksok temperatur vo daha uzun
ekstraksiya (domlomo) miiddoatlori bu komponentlorin ekstraksiyasini artirir, lakin bozi polifenollarin
deqradasiyasina sobob ola bilor. Buna gora do, ekstraksiya vo domloms soraitlorinin optimallagdiriimasi
cayin saglamliga tosirini maksimum doracods artirmaqda mithiim rol oynayir [1, s.1-19; 2, s.116-128; 8§,
s.67-84; 9, s.173-181; 10, s.708-715].

Aparilmis ovvalki todqiqatlarda miixtalif ¢ay ndvlerinds L-teanin vo kofeinin miqdart miisyyon
edilmis, bozi todqiqatlarda ekstraksiya vo ya domlomo soraitinin bu komponentlora tosiri
qiymotlondirilmisdir [2, s.111-134; 5, s.327-341; 8, s.67-84; 9, s.173-181; 11, s.75-82]. GOstorilmisdir
ki, L-teanin soviyyelori cay yarpaginin yetisdirildiyi soraitdon, emal morhalolorindon vo onlarin
texnoloji vo hal parametrlorindon asili olaraq doyiso bilor. Bununla belo, Azorbaycan Respublikasinin
istehlak bazarlarinda forqli fermentasiya doracalorine malik cay ekstraktlarinda (covherlorinds) L-
teaninin vo kofeinin soviyyslorini sistematik olaraq qiymotlondiron todqiqatlar azdir. Buna gors do, bu
todgigat HPLC metodundan istifado edorok miixtalif ekstraksiya (domlomo) soraitlorindo miixtolif
fermentasiya doracoalorino malik cay covharlorindo (domlomalorinds) kofein vo L-teanin soviyyalorini
tayin etmok moqgsadi dasiyir.

Tadqiqat obyekti

Tadqgiqatda istifads edilon ¢ay niimunslori Lonkoran “MMC cay” cay emal1 miiassisosindo 2020-
2024-cii illordo miiassisoya daxil olan yarpaqgdan vo istehsal olunan mohsuldan gétiiriilmiisdiir.

L-teaninin vo kofeinin xiisusi bioloji aktivliyini va onlarin insan orqanizmina tasirini, hamg¢inin
hazir cay mohsulunun keyfiyyeotinin formalagsmasindaki rolunu nozoro alaraq, bizim torofimizdon
Lonkoran - Astara bolgesinin tosorriifatlarinda yetisdirilon, rayonlagdirilmis vo introduksiya edilmis
Kolxida, “Formancay”, Azorbaycan-1, Azorbaycan-2, Azorbaycan-4, yerli populyasiya (YP-
“Lonkaran”) cay sortlarinin kimyavi torkibi dyronilmisdir.

Tadqiqat metodlar:

Cay yarpaginin analizi agsagidaki tisullarla hoyata kegirilir. Todqiqat isi yerina yetirilorkon bir sira
klassik vo miiasir tadqiqat tisullarindan (fiziki, fiziki-kimyavi, kimyavi, biokimyavi, xromotoqrafiya vo
s.) istifado edilmisdir.
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Cay yarpaginda vo cay mohsullarinda amin tursularinin, o ciimlodon L-teaninin, homginin
kofeinin tayini yiiksoksomarali xromatoqrafiya iisulu ilo hayata kegirilmisdir [12, s.47-55].

Polifenollarin migdar1 kolorimetriya iisulu ilo torofimizdon tokmillosdirilmis metodikaya asason
toyin olunmusdur [13, s.62-68]. Bu zaman mévcud iisuldaki 70%-li metanol ovozino temperaturu 95-
100°C olan 50-65 sm® distillo edilmis su, qall tursusu ovozino standart tanin reaktivindon istifado
edilmisdir.

Hazir ¢ay mohsulunun, ekstrakt vo domlonmis cayin keyfiyyotinin toyini iigiin dequstasiya
metodundan istifads edilmisdir [14, s.84-86].

Todqiqgat isi Lonkoran “MMC ¢ay” cay istehsali miiassisosindo, Lonkoran Dovlot Universitetinin
“Texnologiya vo texniki elmlor” kafedrasinin “Qida mohsullarinin texnologiyasi” vo Azarbaycan Dovlot
Iqtisad Universitetinin (UNEC) “Miihondislik vo totbiqi elmlor” kafedrasmin “Todris-metodiki”
laboratoriyalarinda yerina yetirilmisdir.

Tadqiqatin nazari-metodoloji aspektlori

Cay istehsalinin texnoloji proseslorinin bazi aspektlori. Diinyada ¢ay istehsali ilo masgul olan
Olkolor miixtalif emal iisullar totbiq etmoklo cay yarpagindan keyfiyystcs bir-birindon forqlonon caylar
istehsal edirlor. Kommersiya moqsadilo istehsal olunan c¢aylar emal iisullarindan asili olaraq, adston
fermentasiya olunmayan yasil caylara, gismon fermentasiya olunan caylara vo tam fermentasiya
olunmus gara ¢aylara ayrilir [15, s.23-26; 16, s.512] . Biitiin bu ¢aylar hom emalinin texnoloji rejimino,
hom do 6z xassosing, kimyovi torkibino vo keyfiyyatina goro bir-birindon forqlonir. Masslon, qara
moxmari ¢ay istehsalinda ¢ay kollarindan toplanmis cavan yarpaqlar, ardicil olaraq soluxdurma, burma-
xirdalama, fermentasiya, qurutma vo ndvlora ayrilma kimi texnoloji emal proseslorindon kec¢dikdon
sonra ohali arasinda xiisusi populyarlig1 ilo secilon qara moxmori g¢aya-spesifik zorif aromata, xos
biiziisdiirlici vo yiingiil agizqamasdirict dada malik olan mohsula cevrildiyi halda, yasil ¢ayin
istehsalinda soluxdurma vo fermentasiya proseslori ¢ayr su buxarina vermo prosesi ilo ovozlonir.
Buxaravermo fermentlorin aktivliyini dayandirmaqla yanasi, cay yarpaginin torkibindoki kimyovi
birlogsmoalorin doyismoz halda saxlanmasina vo ya az doyiskonliyo moruz galmasina kémok edir [15, s.
46].

Doqiq desak, hor c¢ay novinin Oziinomoxsus vo holledici bir istehsal prosesi
miuoyyonlosdirilmisdir. Belo ki, ag cay soluxdurma, ulun ¢ay1r sallanma, sar1 c¢ay yarpaqlarin
saraldillmasi, gara moxmori ¢ay fermentasiya vo tiind cay ii¢lin gqalagda uzunmiiddoatli fermentasiya
emal prosesi totbiq edilir.

Ayri-ayr1 ¢ay novlori istehsalinin texnoloji sxemi sokil 1-do gostorilmisdir. Sokil 1-don
goriindiiyii kimi, gara moxmari va yagsil ¢ay istehsali texnologiyalar1 bir-birindan kifayat qodar forglonir.
Belo ki, qara moxmari ¢ay istehsali zamani ¢ay bitkisinin tozs yarpaq ve zoglar1 soluxdurma, burma vo
fermentasiya proseslorindon sonra qurutma omoliyyatlarindan kegirilir.

Yasil cay istehsali iso asagidaki sxem tzro aparilir-buxarlandirma, yiingiil qurutma, burma,
qurutma, sortlara ayirma. Goriindiiyli kimi burada soluxdurma vo fermentasiya proseslorindon istifado
olunmur. Fermentlorin qismen inaktivasiyasi ii¢lin onu istiliklo qisamiiddatli emal prosesindon-yaoni 2-3
doq miiddatinds 100-110°C temperaturda buxardan kegirorak fiksasiya edirlor. Buxarlandirmadan sonra
ylinglil qurutma aparilir vo ¢ay yarpagi burulmaya, daha sonra iso qurutmaya verilir [2, 5.94-106; 15,
s.23].

Emal {isullarindan vo hazir mohsulun toyinatindan asili olmayaraq ¢ay istehsalinda yasil ¢ay
yarpagimin dorilmosi, yi1gilmasi, daginmasi, saxlanmasi proseslori, homg¢inin bu zaman yarpaqda omalo
galon fiziki-kimyovi doyisikliklor hazir mohsulun keyfiyyot gdstaricilorinin formalagmasinda xiisusi
ohomiyyat dasiyir [2, s.94-106; 15, s.19-22; 16, 5.329].

Sokil 1-do gosterildiyi kimi, bu proseslori soluxdurma, fiksasiya, burma, fermentasiya vo
qurutma marhalalari kimi xarakterizo etmak olar vo har cay ndviiniin 6z kritik prosesi vardir. Masalon,
fiksasiya-yarpaqda nomliyin miqdarinin azaldilmas: {igiin yiiksok temperaturlu istilik prosesi olub,
endogen fermentlorin foalligini logv etmok {i¢lin qurutma yolu ilo yasil ¢ay alinana qodor qurudulur.
Buna goro do fiksasiya yasil ¢ay istehsalinda an vacib proseslordon biridir.
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Eynilo, soluxdurma, burma, fermentasiya vo fermentasiyadan sonra uzunmiiddotli saxlama
morhalalori ag, ulun, qara moxmoeri vo tiind yoni, fermentasiyadan sonra qaraldilmis caylarin
keyfiyyatino miivafiq tosir gostorir. Lakin bozi proseslor iki vo ya daha ¢ox ¢ay noviinilin istehsalinda
birlikds mdvcud olur.

Ayri-ayr1 proseslorin ¢ayin torkibinin kimyavi birlogsmalorine tosirini nozordon kegirok.

Miiasir cay texnologiyasinin osas vozifolorindon biri yasil ¢ay yarpaqlarindan hazir ¢ay mohsulu
emalin elo elmi osaslandirilmis vo somorali metodlarindan istifadoni nozordo tutmalidir ki, cayin
torkibindoki qiymatli maddslor maksimum qorunub saxlansin vo emal proseslori naticosindo {istiin
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Sakil 1. Ayri - ayri ¢ay novlari istehsalinin texnoloji sxemi [2, s.95].

keyfiyyat xassalorini inkisaf etdirmok miimkiin olsun. Ona goro do hom yasil yarpagin, hom do hazir
mohsulun kimyavi torkibini doqiq bilmok lazimdir ki, onlarda gedon proseslori aragsdirmaq miimkiin
olsun. Ciinki biitiin kimyovi doyisikliklor asas etibarilo xammalin emali zaman1 bas verir [2, 5.94-106;
16, s.478].

Hazirda ¢ayin miiasir istehsal texnologiyasi ilk ndvbads yasil ¢ay yarpaginin yigimindan hazir
mohsul alinana gqador bas veron biitlin biokimyavi doyisikliklori vo bunlart oamels gotiron saboblori,
habels hazir cayin kimyavi torkibi vo faydali xassalori haqqindaki biliklori 6ziinds comlosdirir.
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Molumdur ki, plantasiyalardan yigilmis ¢ay yarpagi dorhal emala gondorilmolidir, bu miimkiin
olmadiqda ise yarpaq yigilan saholors yaxin todariik mentogslorine tohvil verilmoli vo ya saxlama
kameralarina yerlosdirilmalidir.

Cay yarpag! yesiya six dolduruldugda tez qizisaraq xarab olur. Istilik ayrilmasi ilo miisayiot
olunan qizisma c¢ay yarpaginin tonoffiisii noticosindo bas verir. Temperaturun yiliksolmosi asi
maddolarinin oksidlogsmasina vo sixlasmasina sabab olur. Bu zaman homin maddolar hallolan haldan
hollolmayan hala kegir. Bunun naticosindo do hazir mohsulun keyfiyyati pislosir [2, 5.96; 15, s.18].

Yarpagda mexaniki zodslonmolor olarsa vaxtindan qabaq fermentasiya baslayir vo bu hazir ¢ay
mohsulunun keyfiyyatini asagi salir.

Cay yarpagimin qisa vo uzunmiiddotli saxlanmasi zamani torkibinde fiziki-mexaniki vo
biokimyovi doyisikliklor bas verir ki, bunlar da arzuolunmaz hal sayilir. Cay yarpaglarinin daginmasi va
saxlanmas1 zamani torkibinds olan suyun miioyyon miqdar1 buxarlanmaga baslayir. Giinas siialar1 diison
yarpaglarda buxarlanma daha ¢ox olur vo xammalda gedon biokimyovi reaksiyalarin siiroti artir [2, s.
94-106].

Soluxdurmanin moqsadi ndvbati burma-xirdalama vo fermentasiya proseslorin daha somorali
aparilmasi {i¢iin ¢ay xammalinin fiziki vo biokimyavi hazirlanmasidir. Fiziki hazirlanmanin mahiyyati
yarpaqlarin elastikliys malik olmasi, Slgiilorinin kicilmasidir ki, bu da onlarda nomliyin azalmasi ilo
olagadardir. Bu zaman ferment sisteminin aktivliyi yliksalir, ziilal maddolorinin komiyyat vo keyfiyyot
doyisikliyi, fenol birlosmolorinin qisman oksidlogsmasi, xlorofillorin parcalanmasi vo s. bas verir [15,
s.32; 17,5.90; 18, s.915-924].

Soluxdurma cay istehsalinda ilkin texnoloji amaliyyat hesab edilir. Soluxdurma zaman yarpagin
torkibindo olan nomlik gismon konarlasdirilir, yarpaq ndvbeti texnoloji proseslor ii¢iin, xiisusilo burma
omoaliyyat: iiclin hazirlanir. Soluxdurma zamani homg¢inin miixtslif biokimyavi proseslor, o climlodon
oksidlogmo-reduksiya reaksiyalar1 gedir, fermentasiya prosesi siirotlonir. Bu zaman omolo golon dad vo
otirverici maddalor ¢ayin keyfiyyot gostaricilorine ohomiyyatli tosir gostorir. Soluxdurma naticasinda
yarpagin nomliyi vo turqor voziyyati doyisir, yarpaq yumsalir, elastiklosir vo burma zamani oyildikdo
sinmir [2, s.94-106; 15, s.22].

Soluxdurma prosesi qara moxmari ¢ay istehsalinin da ilk morhalasidir. Bu texnoloji marhalonin
osas hissosi geranoil, linalool vo linalool oksidi kimi terpenoidlordon ibarst olan ugucu aromatik
komponentlorin miqdarinin ¢oxalmasi hesabina ¢ay dominin dadi yaxsilasdirila bilor. Bu marholads,
adoton katexolun oksiddlogsmo foalligina malik yiliksokmolekullu fenoloksidaza meydana golir [19, s.
343-349; 20, s.394-397]. Eyni zamanda, TF-lor do soluxdurma zaman1 omals galir.

Beloliklo, epikatexinlorin oksidlogmasi soluxdurma morholosindo baslayir. Yasil ¢ay istehsal
etmok liglin yiiksok temperaturda soluxdurma sorbast amin tursularin miqdarini artirir, lakin teaninin
miqdarini bir az azaldir. Ustolik, soluxdurma miiddati vo temperaturu artirilarkon gall tursusunun torkibi
do artir ki, bu da qalloillogmis katexinlorin vo ya as1 maddolorinin hidrolizinin gliclonmasi haqqinda fikir
ylriitmoys imkan verir [21, s.98—-108].

Soluxdurma gara mexmari ¢ay istehsalinda ilk macburi texnoloji proses kimi praktiki cohotdon
sado olmagla yanasi, nozori cohotdon oldugca miirokkob vo diggeat tolob edon miihiim bir prosesdir.
Soluxdurma eyni zamanda yasil cay yarpaqlarinin qismon qurudulmasidir. Qeyd edildiyi kimi
soluxdurmanin maqsadi yarpaqlardaki nomliyin buxarlanaraq azaldilmasi vo yarpaqglarin fiziki olaraq
burma prosesi ti¢lin uygun hala gatirilmasidir. Tozs ¢ay yarpaqglarinda toxminan 75-83% nomlik vardir.
Noamliyin miqdarina ¢ay becarilon regionun torpag-iqlim soraiti, tatbiq olunan aqrotexniki tsullar va s.
tosir gostorir. Soluxdurulmus yarpaglarda iso orta hesabla 62-64% nomlik olur. Lakin bozi regionlar
ticlin ¢aymn noviindon vo hazirlanma iisulundan asili olaraq bu hodd 58-67% arasinda doyiso bilor [2, s.
94-106; 16, s.478]. Soluxdurmada yarpagin biokimyovi hazirlanmasi, torkibindoki artiq suyun kenar
edilmasi bas verir, yarpaga yumsaqliq, kovraklik verilir ki, bu da yarpagin sonraki emali ii¢lin lazimdir
[15, s.28].

Soluxdurma prosesi ononavi olaraq yarpaglarda istonilon nomlik soviyyosino ¢atana qodor otraf
miihit havasmin (tebii soluxdurma) vo ya qizdirtlmis havanin (siini soluxdurma) yarpaqlarin arasindan
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kecirilmosi ilo hoyata kegirilir. Bu proses yarpagin tipi, toplanma soraiti, sormo qalinligi, havanin istilik
tutumu vo soluxdurma miiddstindon asili olaraq 1,5-6 saat ¢okir [2, s.98].

Tobii soluxdurma zamani proses 16-18 saat davam edir, riitubotli hava soraitindo bu proses 36-48
saata qodor davam edo bilor [2, $.98; 15, s5.28-30]. Soluxdurma prosesinin siiroti vo soluxdurulan
yarpagin keyfiyyoti xammalin fiziki-kimyoavi, biokimyovi vo mexaniki xassolorindon, otraf miihit
amillorindon (havanin temperaturu vo nisbi nomliyi) roflordo yarpagin yigilma qalinligindan asilidir.
Tobii soluxdurma prosesi zamani havanin optimal nomliyi 60-70%, temperaturu iso 24-25°C qobul
edilir. Tabii soluxdurmadan farqli olaraq siini tisulla soluxdurma prosesi toxminan 6-8 saat ¢akir.

Soluxdurulmus cay yarpaginda bir sira biokimyovi, kimyovi vo fiziki doyisikliklor bas verir.
Soluxdurulmus ¢ay yarpaglarinda nomliyin azalmasi ilo hiiceyrodaxili sironin sixlig1 artir vo sironin
hiiceyrodon ¢ixmasini asanlasdiran fiziki proseslor bas verir. Bu da hom mohsulun keyfiyyot
doyisikliklorine, hoam do yarpagin sinmadan oyilmasino vo burulmasina sorait yaradir [15, s.32].

Soluxdurma zamani bas veran biokimyovi doyisikliklor naticosindo yarpaqda gedon maddolor
miibadilosinin xarakteri doyisir, sado sokorlor, amin tursular1 vo kofeinin miqdart artir, karatinoidlor,
xlorofil, lipid birlosmalori vo katexinin miqdari azalir, polifenoloksidazanin foallig1 asag: diisiir [2, s.94-
106; 15, s.32].

Eyni zamanda soluxdurma zamani tonoffiis hesabina cay yarpaginin torkibinde quru maddsnin,
xlorofilin, alma vo askorbin tursusunun, homg¢inin nisastanin miqdari azalir, kohroba tursusunun, sokorin
miqdari is9 artir, propektinin pekting ¢evrilmasi naticosinds iso yarpaglarin yumsalmasi vo elastikliyinin
artmasi bas verir ki, bu da burulma prosesini asanlagdirir [15, s.32-33; 17, s.166]. Todqiqatlar gosterir
ki, soluxdurma zamani omolo golon meyvo iyi yaranmaqda olan fenol vo amin tursularinin
birlogsmalarinin bir-biri ilo slagali sokilds oksidlogsmoasindon amalo galir.

Miioyyan edilmisdir ki, qizilgiil otri amolo golon reaksiyalar noticosindo alinan fenilalanin amin
birlogmosinin, alma iyi asparagin tursusunun, giil buketi otri iso alanin vo valinin amoals golmasi ilo
olagodardir [2, s.99].

Burma. Cay istehsalinda ikinci miithiim proses soluxdurulmus ¢ay yarpaginin burulmasidir [15,
s.33]. Burma qivrilmis ¢ay yarpaqglarinin formalagmas: ti¢iin tipik bir prosesdir, ylingiil burma tozs ¢ay
yarpaglariin sathlorinin qivrilmast vo dagilmasina sobob olsa da, dorin burma hiiceyra sirasinin vo
endogen fermentlorin ayrilmasina sobob olur. Bu zaman qara moxmeri ¢ay istehsali zamani ¢ay
polifenollar1 polifenoloksidaza (PFO) ilo qarisir. Buna goro do, burma prosesi qara moxmori ¢ay
istehsal1 tigiin vacib bir morhoaladir, ¢iinki TF-lorin oksariyyati bu prosesin gedisindo amalo golir [22, s.
1523-1527].

Qara moxmori ¢ay istehsali morhololorindo soluxdurulmus yarpagi xiisusi cihaz vo qurgularla
ozmpo, asindirma, cirma, kosma (dograma), burma vo aymo kimi miirokkab bir proseso moruz qalir. Bu
proseslorin hamisi texnologiyada bir s6zlo “burma” (aymo) ils ifads olunur [2, s.99].

Yasil ¢ay yarpagmin burulmasinda mogsod hiiceyrodaxili nomliyi (sironi) hiiceyradon xarico
¢ixarmaq, yarpagin hiiceyro vo toxumalarmi dagidib ozmok vo yarpagi qirilmadan burma iigiin
hazirlamaqdir [15, s.33].

Cay yarpaqlarinin burulmasi zamani onun torkibindoki kimyavi birlogsmoalorde dorin biokimyovi
cevrilmoalor bas verir, ¢ay yarpaqlart fiziki deformasiyaya ugrayir. Fiziki deformasiya naticosindo
yarpaglardaki fermentlor koaqulyasiyaya ugrayir vo yarpaq xarakterik burulmus forma alir. Bu zaman
hiiceyro membranlar1 vo qilaflar1 ozilorok dagilir ki, bu da cay siraesinin ayrilmasina vo hissaciklorin
sothindo adsorbsiyasina sobab olur. Burada siro havanin oksigeninin tasirino moruz qalir. Hiiceyroa
strukturunun dagilmasi zamani oksidlegdirici proseslor reduksiyaedici proseslor iizorindo iistlinliik toskil
etmoyo baslayir, bitkilorin normal hoyat foaliyyoti zamani iso onlarin arasinda tarazliga riayot olunur [2,
s. 99-100; 17,5.99 ].

Ozilmis hiiceyralorin miqdarinin artmasi onun torkibinin daha somorali ¢evrilmasi va yarpagin
keyfiyyot potensialindan istifadonin yiiksalmasina sobab olur. Ona goéro do qara moxmori cay istehsalt
zamani burulmanin moagsadi oksidlagdirici proseslorin intensivliyini tomin etmok {liclin yarpagin
toxumasinin maksimum ozilmasini tomin etmokdir [2, s.100].
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Burma prosesi oksidlosmo omoaliyyatlarinin siirotlo reallagmasi {li¢iin lazimi soraitin yaradilmasi
baximindan da ohomiyyatlidir. Burulmanin ilk merhslasinda fermentlor hesabina bas tutan oksidlogma
cay yarpagmin torkibindo miihiim kimyavi doyisikliklora sobab olur. Kimyavi doyisikliklor naticosindo
cay yarpaginin rongi tiind yasil, misooxsar qirmizi vo ya qohvayi rongs ¢evrilorkon ¢aya moxsus xos bir
goxu yaranir. Burma qurgulart vo sistemlorinin tosiri altinda c¢ay yarpagiin hiiceyralori ozilib
parcalanarkon xirdalanan yarpagq liflori ¢ay dominin xiisusi bir dad va otir gazanmasini tomin edir.

Qara moxmori ¢ay istehsalinda burulma aninda temperaturun yiiksolmosi fermentasiya prosesini
vaxtindan ovval siiratlondirir ki, bu da ¢ayin keyfiyyatini agagi salir. Mohz bu sobaba gors temperaturun
hoddon ¢ox yiiksalmosinin garsisi alinmalidir. Burulma zamani temperaturla bagh fikirlor no godor forqgli
olsa da, optimal temperatur 27-32°C hesab edilir [2, s.100].

Qara moxmori ¢ay istehsalinin osasin1 ¢ay yarpagmin dagilmis hiiceyralorindo bas veron
oksidlosma proseslari togkil edir ki, noticode mohsulun spesifikliyine sabab olan maddslor amals galir.
Ona goro do qara moxmari ¢ay istehsalinin intensivlosdirilmasinin osas vozifasi yarpaq hiiceyralorinin
anatomik qurulusunun maksimum vo eyni vaxtda dagilmasidir ki, bu da yarpagin potensial
imkanlarindan maksimum istifads etmayi vo oksidlogsma proseslorinin eyni boraborlikdo getmosini tomin
edir [23, 5.1474-1495].

Hiiceyronin dezinteqrasiyast miixtalif zodoloyici faktorlarin-fiziki, mexaniki, kimyovi, bioloji,
homginin onlarin miixtolif kombinasiyasinin tosiri altinda bas vero bilor [17, s.173]. Bu tasirlor
naticasindo tozo ¢ay yarpaqlarinda bas veron biokimyovi proseslorin istigamati doyisir ki, bu da
oksidlegdirici proseslorin inkisafi iiclin gorait yaradir. Hazir mohsulun keyfiyyot gostoricilorinin
formalagmast mahz bu proseslorin gedisindon asilidir.

Klassik texnologiyaya goro yarpaqglarin hiiceyrolorinin ozilmasi onlarin rollerlordo burulmasi
zamani bag verir. Bu zaman hiiceyrolorin 20-25%-1 ozilmomis qalir ki, onlar da mohsulun keyfiyyot
gostaricilorinin formalagsmasinda istirak etmir. ©zilmis hiiceyralorin paymi artirmaq magsadilo burulma
miiddstinin artirilmasi istehsalatin texniki-iqtisadi gostaricilorino vo hazir ¢cayin keyfiyyotino manfi tosir
gostorir. Davamli burulmanin miixtalif dovrlorinds azilmis ¢ay yarpaqlarinin toxumalarinda fermentasiya
prosesi eyni vaxtda inkisaf etmir, burulmanin sonunda iso emal edilmis xammal bircinsli fermentlogmis
olmur. Ustolik, onlarin oksariyyoti hoddon artiq fermentasiya edilir, noticodo mohsulun torkibindo
ohomiyyatli deracados az bioloji aktiv maddslor qalir [24, s.160].

Yarpagin hiiceyro toxumasi dagildiqda oksigenin udulmast prosesi 2-3 dofs siiratlonir. Udulan
imumi oksigenin 70-75%-1 burulma prosesinin, galan 25-30%-1 iso soluxdurma vo fermentasiya
prosesinin payina diisiir [2, s.101]. Yarpaq hiiceyrosinin tam parcalanmasi vo dagidilmasi moagsadilo
xlisusi ozici va dograyici aparat vo qurgulardan da istifads edilo bilor.

Burulma zamani bas veron aktiv fermentasiya prosesi yarpaqda oksidlogdirici biokimyavi
doyisikliklor amala gotirir, bu zaman fermentlor, xiisusilo tanin- katexin qarisigina tosir gostorir. Cayin
ilkin emali miiassisalorinde burulma prosesinin miixtalif texnoloji sxemlorindon, miixtalif tipli burma
avadanliq vo qurgularindan vo onlarin kombinasiyasindan istifado edilir. Masalon, Lonkoran-Astara
zonasinda adston ¢ay yarpaginin ii¢lii burulma (3:2:2) sxemi optimal variant hesab edilir. Yoni, birinci
burulma {i¢iin 3 adad, ikinci vo {i¢ilincli burulma iigiin miivafiq olaraq horosinds 2 odad burucu masindan
istifado edilir [15, s.36].

Yarpagin mexaniki torkibindon, soluxma doracasindon, istifado olunan texnoloji sxemdon asili
olaraq burulma miiddoti 15-45 doq. toskil edir. Burulma prosesinin intensivliyi yarpagin ozilmis
hiiceyrolorinin miqdari ilo xarakterizo olunur. Birinci burulmada ¢ay yarpaginin hiiceyralorinin 30-35%-
1, ikinci burulmada 40-70%-1, ti¢lincii burulmada isa 78-80%-1 ozilmalidir [2, s.101].

Eyni zamanda burulma prosesindo taninin vo ekstraktiv maddolorin itirilmosi bas vera bilor ki,
bu da hazir mohsulun keyfiyystini miioyyon doracods asagi salir. Burulma prosesinin diizgiin aparilmasi
cayin atrini vo rongini yaxsilasdira bilor [15, s.34].

Molumdur ki, Azerbaycan Respublikasinin, eloco do bir ¢ox diinya Olkolorinin ¢ay emali
zavodlarinda yasil ¢ay yarpaginin ozilmosi vo burulmasi prosesinin hoyata kecirilmasi {iciin roller tipli
masinlardan istifads edilir. Cay yarpagqlar rollerlords ozilon vo burulan zaman pargalanir. Malumdur ki,
emal olunan yarpagq kiitlosi zogun eyni barabards olmayan miixtalif hissolorindon togkil olunmusdur [15,
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s.34]. Buna gora do, ilkin olaraq zoglarin daha zorif yarpaqli hissolori burulur. Buna gora do hor burulma
omoliyyatindan sonra burulmus xirda ¢aylar1 kobud va iri ¢caylardan ayirmaq zorursti yaranir. Buna goro
do sortlasdirict masinlardan istifads olunur.

Movcud odabiyyat monbolorinin tohlili gosterir ki, hazirda ¢ay yarpaqlarinin toxumalarinin
dagidilmasin1 vo emalini intensivlosdirmok, xirda ¢ay ¢iximini qismon artirmaq iigiin baslica olaraq,
mexaniki tisullardan, burulmani intensivlosdiron — dograma tisulundan istifads edilir [2, s.102; 15, s.31;
16, 5.496; 25, s.6-7 va s.].

Cay yarpaginin xirdalanmasi {iglin nozordo tutulmus biitiin masinlar yarpagin hissaciklorinin
praktik olaraq 4,0-4,5 mm o6l¢iidon az olmayaraq xirdalanmasini tomin edir vo kiitloni kigik dispersiyali
voziyyato qodor xirdalamaq imkanina malik deyildir. Belo ki, daha ¢ox xirdalanmis ¢ay bulanliq dom
(covhar) verir [2, s.102].

Lakin ¢ox inco xirdalama zamani hiiceyro qurulusunun tam dagilmasi bas verir. Xarici dlkolordo
narin dispers voziyyato qodor xirdalanmis ¢ay kiitlosi denavorlogdirilir ki, bu da ¢ay yarpaginin potensial
imkanlarindan maksimum istifado edorak keyfiyyotli mohsul almaga imkan verir [25, s.6-7].

Fermentasiya. Cay bitkisinin hoyat foaliyystindo oksidlogsma-reduksiya proseslori holledici
ohomiyyat dasiyir. Cay istehsali da elo bu proseslora asaslanir. Miloyyon edilmisdir ki, ¢cay yarpaginin
osas oksidlogdirici fermentlori polifenoloksidaza vo peroksidazadir [2, s.103-94].

Qara cay istehsalinin an baslica prosesi ¢ay yarpaginin hiiceyra qurulusunun dagilmasi zamani
baslayan fermentasiyadir. Qara moxmori cay istehsali zamani bas veran biokimyavi proseslordon on
baslicast fenollu birlosmolorin fermentativ oksidlogdirici ¢evrilmoloridir. Ciinki bu ¢evrilmolor
noaticosindo ¢ayin on osas xassolori-rongi, dadi vo otiri formalasir. Cay istehsali zamani fermentasiya
prosesi xiisusi ohomiyyat dasiyir, qara cay istehsalinda iso asas proses hesab olunur [2, s.102-105; 15, s.
46]. Fermentasiya c¢ay yarpaginin miixtalif tipli masin vo qurgularda burularkon ozilmasi, hiiceyrs vo
toxumalarin dagilmasi vo sironin yarpaq sothino ¢ixmasi anindan baglayir.

Fermentasiya prosesi adoton 2 morholods gedir, birinci morhalo burulma prosesi zamani bas
verir, bu zaman yarpaqda mexaniki doyisikliklorlo yanasi, biokimyavi proseslor do gedir.

Fermentasiyanin ikinci morhalasi burulma qurtardiqdan sonra 2-3 saat davam edir. Bu morhalado
yalniz biokimyavi proseslar bas verir. Fermentasiyanin ikinci marhalasi 6z-6ziins bas verdiyino gors ona
olverisli sorait yaradilmalidir, yoni xiisusilo temperatur vo nomlik rejimlorine ciddi nozarst olunmalidir.
Ciinki bu rejimlorin pozulmasi fermentasiya prosesinin diizgiin getmomasina va ¢ayin keyfiyystinin
asag1 diismasino sobab olur [15, 5.47-48].

Fermentasiya qara moxmaori ¢ay istehsali ti¢lin kritik bir morholo kimi qobul edilir. Ancaq son
arasdirmalar TF-lorin coxunun fermentasiya morhalosindon ovval meydana goldiyini tosdigloyir [22, s.
1523—-1527]. Belo fikir yiiridiiliir ki, bazi tearubiginlor fermantasiya zaman1 amalo golir.

Qara cay baslica xiisusiyyatlorini osason fermentasiya zamani qazanir. Soluxdurmadan sonra
burulmus yarpaqlar toxminon 5,0-7,5 sm qalinliga malik olub, temperaturu vo nomliyi tonzimlonmis
otaqlarda 40 dogigodon 3,0 saata qodor miiddotdo fermentasiyaya ugradilir. Mohsulun qurulusu vo
xiisusiyyotlorindon asili olaraq fermentasiya prosesine tosir edon osas amillor-fermentasiya miiddati,
temperatur, pH, nisbi riitubst vo oksigenin miqdaridir [23, s.1474-1495].

Soluxdurmadan sonra burulma prosesi aninda yarpaq hiiceyralorinin vo toxumalarinin azilib
parcalanmas1 zamani yarpaqglarin sothino ¢ixan hiiceyro sirasindoki polifenol maddolori oksigenlo
oksidlogorok fermentasiyanin reallasmasina sobob olur. Prosesdo fenoloksidazlar vo qismon do
peroksidazalar foalliq gostorirlor. Gedon proseslor zamanmi ¢ay yarpaginin torkibinds olan maddolor
komiyyat vo keyfiyyotco cevrilmaloro moruz qalir ki, naticodo mohsulda yeni dad vo otirli maddslor
omolo golir, fermentlorin kdmoyi ilo bir sira oksidlosmo reaksiyalari1 bas verir, uygun temperatur vo
nomlik soraitindo fermentlorlo ¢ay polifenollar1 oksidlogorok bir sira doyisikliklors ugrayir [2, s.102-
105].

Fermentasiya, iimumiyyatlo yiiksok temperatur vo yiiksok nisbi riitubot soraitindo aparilir, lakin
asag1 temperatur TF miqdarinin artmasi {i¢iin faydalidir. 30°C-do normal fermentasiya zamani TF-lorin
azalmasi tearubiginlorin miqdarmin artmas: ilo korrelyasiya edir. Bununla birlikdo, 20°C-do
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fermentlogdirilmis gqara moxmaori ¢ay 30°C-do eyni miiddotdo fermentasiya olunan ¢aya nisboton daha
“canl1” vo ya bliziisdiiriicli xiisusiyyato malik olur [23, s.1474-1495].

Miixtolif fermentasiya proseslori arasindaki miigayisodo ulun vo gara moxmori c¢aylarin
torkibindo ¢ox miqdarda asetillogdirilmis qlikozillogsmis flavonollarin oldugu gostorilmisdir. Lakin bu
birlosmolorin qara moxmaori ¢ayin fermentasiyasi zamani omalo golib-golmodiyi holo do molum deyildir.

Umumiyyatlo, fermentasiya zaman1 kofeinin miqdar1 davamli olaraq azalir. Hagigaton, kofein
gara moxmori c¢aylarda son dovrlor identifikasiya olunmus birlosmolora-imidazol metabolitlorine
parcalana bilor [2, s.104].

Fermentasiya qara ¢ayin keyfiyyotinin miioyyonlogdirilmasinds vo formalagsmasinda miihiim rol
oynayan halledici morholodir. Bu proses zamani cay yarpaqlariin rongi yasildan mis-qirmizi, tiind
gohvayi vo ya gara rongo cevrilir.

Qara moxmori ¢ayin istehsali vo istifadosi zamani ugucu birlogsmolor xiisusi shomiyyot dasiyir.
Ugucu otirli birlogsmalor iki qrupa boliiniir. Linalooldan avval golon maddolar birinci qrupa, sonra golon
maddalor iso ikinci qrup ugucu otirli birlogsmolordir. Birinci qrup maddslor ¢aya ¢omon otri, ikinci qrup
maddolor iso ¢igok otri verir. Ikinci qrup birlosmolorin birinci qrup birlosmalora nisboti caylarda otir
gostaricisi kimi qiymatlondirilir. Fermentasiya zamani miirokkob biokimyavi reaksiyalar zonciri
naticasindo yaranan ¢oxsayli ugucu otirli birlosmalora gors cay yarpaqlarinin ¢omon otri ¢igok otrino
cevrilir [2, s.104].

Cay yarpaginin fermentasiyasi prosesindo C vitamininin miqdar1 koskin suratds azalir, prosesin
ovvolindo polifenoloksidaza kiikiird efirindo hoall olan katexinlora tosir edir, sonra cay tanininin
oksidlogmasi bas verir ki, bununla da ¢ay yarpaginin fermentasiyasi basa catir [15, s.51]. Demali, ¢ay
yarpaginin fermentasiyasi I morhoalods fermentativ, II moarhoalods iso 6z-6ziino gedon prosesdir, yoni bu
zaman 9sas rol katexinlori ortoxinonlara oksidlosdiron polifenoloksidazaya moxsusdur, sonralar iso
ortoxinonlar tiind ronglo boyanmis mohsullar1 6z-6ziinii omolo gotirir.

Tam fermentlosmomis yarimfabrikatin termiki emali metoduna asaslanan va qara cay istehsalinin
yeni texnoloji sxemi iglonmisdir. Bu sxema gora soluxdurulmus yarpaqglarin burulma middsti qisaldilir,
nomliyin miqdar1 6-8%-o godor qurudularaq termiki emal edilir. Bu iisul fenollu birlogmolor itkisini
ohamiyyatli deracads azaltmaga vo bununla da mohsulun P-aktivliyini yiiksoltmoys imkan verir [25, s.
6]. Gostorilon iisul qara cay, o ciimlodon xirda qara ¢ay istehsalinda totbiq edilmisdir.

Son onilliklords tiind (garalmis) caylarin istehsali ¢ay arasdirmasi vo ticarotinin “qaynar”
movzusuna c¢evrilmisdir. Tiind ¢aylarin istehsali unikal bir proseso malik olub, yalmiz tiind cay
istehsalina xas olan postfermentasiya morhalosini ohato edir. Tiind cay istehsalinda, fermentasiyadan
sonra uzunmiiddotli nozaratsiz saxlama noticasindo mohsulun tobii “kéhnalmasi” bas verir.

Oslindo, saxlama miiddotini postfermentasiya omoliyyatinin bir hissesi hesab etmok olar.
Postfermentasiyanin iki osas moqsadi var, birincisi boOylik yarpaqli materiallarda biiziicii (as1)
maddalorinin miqdarin1 azaltmaq, digori iso inkubasiya vo xiisusi gdobolok ndvlorinin bdyiimasini
stimullagdirmaqdir [23, s.1474-1495].

Qurutma. Qara ¢ay istehsalinda texnoloji proseslorin son omoliyyatt qurutmadir. Qurutmanin
mogsadi fermentasiya olunmus ¢ay yarpaqlarinda fermentlorin faaliyystini dayandirmaq vo hazir ¢aymn
qablasdirilmasi ve saxlanmasi iiglin vacib olan son namlik haddins (toqriban 3%) ¢atdirilmasi ti¢lin qaliq
nomliyin konarlasdirilmasidir [15, s.51-53].

Fermentlorin haddon artiq foalligi caym keyfiyyotino meonfi tosir gostordiyine goro cay
yarpagindan qara moxmaori ¢ay istehsali zamani qurutma prosesi xiisusi ochomiyyat kosb edir Yiiksok
temperaturada hoyata kegirilon qurutma prosesi fermentlorin inaktivasiyasina vo artiq namliyin
konarlagdirilmasina sobab olur ki, bu da ¢ayin saxlanmaga davamliligini tomin edir [2, s.105]. Qurutma
zamani, hamginin ¢ay xammalinda olan kimyavi birlosmoalor miixtolif doyisiklikloro moruz qalir ki,
bunlardan xiisusilo on vacibi xlorofillorin deqradasiyasi (dagilmasi), aromatik komplekslorin oamala
galmasi va s.

Qurutmadan sonra ¢ayda termokimyovi ¢evrilmolor davam edir ki, bu da mohsulun keyfiyyot
gostaricilorinin yaxsilagsmasina sabob olur.
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Qurutma prosesi adoton eyni prinsipo-cayda olan galiq nomliyin konarlasdirilmasi prinsipino
osaslanan, lakin miixtalif tipli va rejimli qurutma qurgularinda hoyata kegirilir [15, s.51-53].

Qurutma prosesi zamani bas veron dorin fiziki-kimyovi doyisikliklor ¢ayin osas keyfiyyot
gostaricilorinin yaranmasina, spesifik dad v atirin amalo golmasine sabab olur, yarpaqlar qirmizi-mis
rongini itirorok tiind gohvoyi vo ya qara rongo ¢evrilir ki, bu da xlorofilin feofitino vo feoforbito
cevrilmasi naticosindo bas verir. Polifenoloksidaza vo digor fermentlor inaktivlasir, polifenollarin
zilallarla birlosmasi noticasinds biiziisdiiriicii dad azalir vo xos dad yaranir. Qurutma naoticosindo otirli
maddalarin miqdar vo soviyyalorindoki doyigmolor qara ¢ayin otrino mithiim tesir gdstarir [2, s.105-106].

Qeyd olunanlarla yanas1 qurutma prosesindo kifayot qodor efir yaglar1 vo otirli maddoslor itkisi bag
verir, ¢ayin torkibindo holl olan azotlu maddslorin vo kofeinin miqdar1 azalir. Cay qurudularkon
torkibinds olan glilkozanin, saxarozanin, nisastanin, pektin maddolorinin miqdar doyisir, C vitamininin
va xlorofilin miqdar1 azalir.

Bundan basga qurutma zamani sokorlorlo amin tursular1 arasinda bas veron reaksiyalar noticosindo
qara ¢ayda fermentlosdirilmis ¢ayin otrindon tamamils forqli olan bir otir yaranir [15, s.51-53].

Sortlagdirma. Malumdur ki, yasil ¢ay yarpaginin hor burulma prosesindon sonra sortlagdirilma
aparilir. Burada moaqgsad zorif yarpaqlar1 kobud yarpaqlardan ayrirmaqdar.

Xirda vo ya qurilmis caylar domlondikdo yarpaq c¢aya nisboton daha tiind rongli vo
agizbliziisdiiriicii dada malik olur. Yarpaq cay iso atirliliyi vo xos tama malik olmasi ilo forglonir.

Qurutma prosesindon sonra ¢ay mohsulu ¢cay emali miiossisolorindo standart voziyysts ¢atana qodor
miixtolif tipli sortlagdiricilardan, ¢aykoson va parcalayan masinlardan, garisdirma (kupaj) barabanindan,
caysilkaloyici va s. masinlardan kegirilir ki, burada mogsod normativ sanadlarin toloblorine cavab veran
miixtolif 6l¢iilli, ndvlii va sortlu ¢ay istehsalidir [15, s.61].

Teaninin sintezi vo ¢ayin keyfiyyat gostaricilorinds rolu

Aparilmis aragdirmalardan belo naticays golmok olar ki, cay bitkisinin koklorinde mdvcud olan
etilamin vo qlyutamin (piroglyutamin) tursusu glyutamat-etilamin-liqgaz (ATR) fermentinin biosintezi
vasitosilo teanin omolo gotirir [2, s.111-116; 8, s.67-84; 11, s.75-82 va s.]. Biosintez yolu ilo koklordo
oldo olunmus teanin cay bitkisin gdvdasi vasitosilo yarpaqlarda toplanir. Yaranan teanin daha sonra,
boyliyon ¢ay zoglarinin uclaria toplanir vo karbon skeleti komponentlari iiglin holledici azotun osas
monbayi rolunu oynayir. Teanin, hamg¢inin ¢ay yarpaqlarinda flavanollarin biosintezi liciin miihiim
baslangic maddos olmagla yanasi, fotosintez prosesi zamani is1q stiasinin vo fermentlorin tosiri altinda
polifenollar1 amala gotirir [8, s.67-84].

Qeyd edildiyi kimi, teaninin L- vo D-teanin kimi iki izomeri vardir. Cesidindon asil1 olaraq L-
teaninin miqdar1 caylarda 0,6-2,38 q/100 q arasinda doyisir. Umumi teaninin toxminon 1,85%- ni D-
teanin togkil edir vo D-teaninin miqdari ¢ayin keyfiyyati ilo tors miitonasibdir. D- teaninin miqdari an
asagl olan qara caylar, masolon, Ceylon Pekoe (0,21%) vo DarjeelingFOP (0.45%) moalum olan qara
caylardan on yiiksok keyfiyyatlilori hesab olunur [2, s.111-113; 8, 5.67-84].

Molumdur ki, ¢aylarin toplanmasinda asas iki amil-temperatur vo havanin nisbi nomliyi halledici
rola malikdir [15, s.12-13; 16, s.182-184]. Yiiksok temperatur vo riitubat soraitinds lipidlorin
oksidlogsmosi vo otooksidativ reaksiyalar noticosindo amin tursulari, xiisusilo teanin, sokorlor vo digor
flavonlar komponentlori azalaraq, ¢ayin aciliq v biiziisdiiriiciilitylinds itkiyo sobab olurlar. D-teaninin
L-teanino nisbotinin artmasi ¢ayin yiiksok temperaturda toplandigini gdstorir. Bu sobabo gora teanin
izomerlorinin nisbati, uzun saxlanma miiddsti {gilin bir indikator vo ya g¢ayin doracalorinin
miioyyanlasdirilmasinds bir vasita kimi istifads edils bilor [2, s.111-113].

Yasil cayin xarakterik aci, buruq vo iimumi dad vo otiri vardir. Umumi dadi amin tursulari,
xlisuson do teanin yaradir. Yasil cay istehsalinda soluxdurma vo fermentasiya proseslori tatbiq
olunmadigindan teaninin miqdar1 daha ¢oxdur [26, s.709-719; 27, 5.567-577].

Qara cay istehsalinda amin tursular1 katexinlorin oksidlosmo formasi olan O-xinonlarla birlogir
vo bunlar, daha sonra Strecker par¢alanmasina moaruz qalir vo noticads yeni otir komponenti yaranir.
Bunlar c¢ay otirino ohomiyyatli dorocods tosir edirlor. Qara caylarda teaninin otiro tosiri olduqca azdir,
clinki teanin soluxdurma vo fermentasiya marhalslorinds gliitamin tursusu va etilamino pargalanir. Digor
amin tursulan ¢ay yarpaqlarinin soluxdurulmasi morholosindo artir, ¢linki bunlar cay ziilallarinin
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hidroliz mohsullaridir. Qara-yasil vo ya oolong ¢aylari {i¢iin saciyyavi bir otirli birlogmo yoxdur. Oksino,
otir vo flavonollar bir ¢ox ugucu birlosmadon vo amin tursulardan yaranir. Sorbost L-teanin va qlutamin
tursusu yasil ¢cayin iimumi dadini amols gatirirlor. Teaninin D- vo L- izomerlori vo bunun rasemik (eyni
borabords entomer qarisigi) qarisigi sirin dadlidir vo mohkom bir aci1 dad yaratmurlar [2, s.114].

L-teanin tobii birlogsmadir, amma onu qovrulmus yasil ¢ayda askar edilmis D-teanino ¢evirmok
olar [28, s.115-122].

Tiind ¢aylarin postfermentasiya morhoalosindo yeni birlosmalorin amolo goldiyi tosdiq edilmisdir.
Belo ki, yetismis puer cayindan ayrilmig 8-C N-etil-2-pirolidinonla ovoz edilmis flavan-3-ollar,
fermentasiya olunmamis (xam) c¢ay yarpaqlariin borkfazada fermentasiyasi zamani1 omolo golir [29, s.
539-545]. Bundan olavo, karboksimetil- vo karboksil-katexinlor, A vo B purinlori, teadenol A vo B- do
yetigsmis tiind (puer) caylarda askar edilmisdir, lakin bu birlosmalorin postfermentasiya dovriindo omalo
galmasi doqiq sokilde askar edilmomigdir.

Postfermentasiya zaman tiind ¢aylarin asas kimyavi doyisikliklori sokil 2- do gostarilir.

Cay yarpaqlarinin, c¢ayin polifenollarun vo ya ayri-ayrt katexinlorin Aspergillus sp. ilo
inkubasiyasinin modellasdirilmasi yolu ilo bir ¢ox flavan-3-ols toromalori omalo galo bilor. Aspergillus
sp toraofindon EGCG fermentasiyasi teadenol A vo B meydana gotirs bilor [30, s.91-100]. Yetigmis tiind
caydan ayrilmis goboloklo katexin vo teaninlorin birlosmesi neticasinda 8-C-N-etil-2-pirolidinonla
ovozlonmis flavan-3-ollar omolo gotirir. Bu todqiqatlar katexinlorin, teanin, gall tursusu vo kofeinin
modellosdirilmis inkubasiyasinin tliind (qaraldilmis) c¢aylarin posfermentasiyasi zamani c¢ay
birlogsmalarinin kimyovi ¢evrilmalarini (transformasiyasini) arasdirmaga kdmok edir [29, s.539-545].
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Sakil 2. Postfermentasiya zamani tiind ¢aylarin asas kimyovi dayisikliklori.

Bu giino godar D-enantiomer teaninin vo amin tursularinin termoliz yolu ils alinib-alinmadig
molum deyil, lakin qovrulma marhalasi teanin torkibini azalda bilor vo 2,5-dimetilpirazinin meydana
galmasina komok eds bilor [32, s.18-28; 31, 5.2586-2594 ]. Xiral birlosmalarinin konfiqurasiyas1 forqli
aktivlik, lozzot vo dad gostora bilor (Sakil 3).

Bundan olavo, EGCG-nin qizdirilmasit qovurulmus c¢ayin keyfiyyotino tosir gostoroa bilon
theasinensins kimi bir gox EGCG dimerlarinin amala golmasina sabab ola bilor. Katexinlorin nukleofilik
xiisusiyyatlori bir ¢ox katexin-karbonil vo katexin -teanin birlogsmolorini yarada bilor [27, s. 567-577].
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Sokil 3. Enantimerlorin ehtimal olunan dayisikliyi va onlarin ¢ayin keyfiyyatine tosiri.

Moveud odobiyyatin aragdirilmasi: gostorir ki, son dovrlora godor diinyada teaninlo bagh
aparilmis ¢oxsayli tadqiqatlarin bdyiik okseriyyeti teaninin insanlarin saglamligina tosirino vo miixtolif
¢ay novlorinds teaninin miqdarinin dyronilmasing hasr edilmisdir [2, s.115; 11, 5.75-82; 33,5.25 ].

Tadqigatin naticolori vo miizakirasi

Apardigimiz arasdirmalar naticosindo Azaorbaycan orazisindo, xiisusilo Lonkoran-Astara iqtisadi
rayonunda yetisdirilon yasil ¢ay yarpaginda vo hazir mohsulda teaninin miqdar1 vo istehsal proseslori
zamant mixtolif texnoloji parametrlorin L-teaninin vo kofeinin miqdarinin doyismosine tasirinin
Oyranilmasi magsadauygun hesab edilmisdir.

Bu mogsadlo apardigimiz aragdirmalar gostorir ki, ¢ay yarpagimin emalinin biitiin marhoalolorindo
teaninin miqdarinin azalmasi vo qlutamin tursusunun miqdarmin artmast bas verir, 6zii do L-teaninin
ohomiyyatli itkisi soluxdurma (fimumi itkilorin 50% - o godori) vo qurutma (limumi itkilorin 34% - o
qadoari) marhalolorinds bag verir. Bu naticolor diger miislliflorin tadqiqatlar: ilo do uygunluq toskil edir.
Gorliniir ki, teaninin par¢alanmasi naticasindo onun torkib hissasi — glutamin tursusu omolo golir [21, s. 98-
108; 23, 5.1474-1495; 32, p. 18-28].

Emal zamani cay yarpaglarinda L-teaninin miqdarindaki doyisikliklorin naticalori codval 1-do
gostarilir.

Cadval 1. Emal zamani ¢ay yarpaqglarinda L- teaninin doyismosinin orta gostaricilori

Cayin sortu L-teaninin L- teaninin migdarmin dayismasi, mq/100ml L-teaninin
ilkin Soluxdurma Burma Fermenta- | qurutma | iimumi itki-
miqdari, siya si, ilkin

mq/100 ml xammala

gora, %- 1

Kolxida 12.31+£0.31 | 10.95+£0.39 {10.84:0.29 | 10.61+0.25 | 9.74+0.19 | 20.88+0.24
Azorbaycan-1 | 15.48+0.38 | 14.06+0.48 | 13.78+0.18 | 13.49+0.29 | 12.45+0.23 | 19.58+0.21
Formancay 13.25+0.27 | 11.87£0.34 | 11.61+0.20 | 11.43+0.24 | 10.60+0.39 | 20.05+0.49
Azorbaycan-2 | 12.52+0.15 | 11.45+0.28 | 11.06+0.44 | 10.85+0.15 | 10.32+0.35 | 17.57+0.18
Azorbaycan-4 | 16.82+0.43 | 14.90+0.16 | 14.62+0.33 | 14.31+0.17 | 13.10+0.18 | 22.12+0.36
YP(Lonkoran) | 10.98+0.20 9.85+0.27 9.53£0.27 | 9.27+0.09 | 8.38+0.26 | 23.68+0.14
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Cadval 1- don goriindiiyli  kimi, emal olunan ¢ay yarpagimnin sortundan asili olaraq L-teaninin
timumi itkilori 17,57 + 0,18 %-don 23,68 = 0,14 %-o godor toskil edir. On boyiik itkilor YP (Lonkoran)
sortunda (23,68+ 0,14%), on az itkilor iso — Azarbaycan-2 sortunda (17,57+0,18%) miisahids olunur.

Bu zaman Kolxida sortu iizro ilkin xammala gors itkilor soluxdurma prosesindon sonra 11,05%,
burma prosesindon sonra 11,95%, fermentasiya prosesindon sonra 13,81%, qurutmadan sonra iso 20,88%
toskil edir.

Azorbaycan - 4 sortu emal edilorkon soluxdurma zamani L-teaninin itkisi ilkin xammala nisbaton
timumi itkilorin 11,29%-ni, burulma zamani-1,57%-ni, fermentasiya zamani-2,05%-ni, qurutma zamani iso-
7,21%-ni togkil edir.

Molumdur ki, ¢ay yarpaqlarindaki amin tursularinin imumi miqdariin osasini teanin togkil edir.
Azorbaycan-1 sortunda teaninin miqdari amin tursularinin timumi miqdarinin 41,3%-ni, Kolxida
sortunda isa 38,8% - ni toskil edir. Hor iki ndv yasil ¢ay yarpaginin soluxdurulmasi zamani serin, treonin
va glutamin istisna olmagla, biitiin amin tursularinin miqdar1 (orta hesabla 25,0+1,40%) artir. Bu artim
zlilal maddalorinin hidrolizi vo nomliyin, o ciimladen kimyavi cahatdon slagsli suyun gismen ayrilmasi
hesabina bas verir. Lakin, burma, fermentasiya vo qurutma zamani amin tursularinin miqdar1 tadricon
azalir vo bu qurutma zamani daha da intensivlogir. Cay yarpaginin emalinin biitiin merhalslarindo
teaninin azalmasi bas verir vo glutamin tursusunun miqdar artir, 6zli do teaninin ohamiyyatli itkilori
soluxdurma (timumi itkilorin toxminan 50,0-53,0% - o qodor) vo qurutma (imumi itkilorin 31,0-34,0% -
9 godar) morholosinds bas verir. Aydindir ki, teaninin parcalanmasi naticasindo onun torkib hissasi -
glutamin tursusu meydana galir.

Miiayyon edilmisdir ki, ¢ay yarpaginin burulmasi zamani L-theaninin itkilori orta hesabla 6—-8%,
dograma (xirdalama) zamani iso 18-21% toskil edir, yoni burmadan ovval xirdalama zamani itkilor
toxminan 3 dofo artir.

Eyni zamanda, ¢ay yarpaqlarinin teanin torkibinin tohlili ilo yanasi, texnoloji proseslorin L-teanin
torkibina tosiri masalalori torafimizdon arasdirilmisdir.

Aparilan tocriibalor cay yarpagmin torkibindo teaninin miqdarmin sortlara goro ohomiyyatli
doyisdiyini gostormigdir. Teaninin miqdarinin cavan yarpaqlarda daha ¢ox oldugunu nozors alaraq
keyfiyyatli ¢ay istehsali iiclin daha ¢ox tozo vo cavan zoglardan istifado moagsodosuygun hesab olunur.
Digor miiolliflorin todqgiqatlarinda miixtalif ¢ay yarpaqlarinda teaninin miqdarmin 0,21-1,43%, bir
tadqiqat isindo iso 1,307-3,029 mq/q oldugu miisyyaon edilmisdir [2, s.116-121; 34, s.5099-5102].

Eyni zamanda yarpaqlarin torkibindoki digor kimyavi birlogmalarin tohlili ils yanasi, yarpaqlarda
olan kofeinin miqdariin, teaninin vo kofeinin torkibina texnoloji proseslorin tosirinin, hazir ¢ayin
torkibindaki kofeinin miqdar ilo yarpaqlardaki kofeinin miqdar1 arasinda asililigin olub-olmamasini
aragdirdiq. Tozo ¢ay yarpaqglarinda (tumurcuqlarda) teaninin vo kofeinin miqdari, kofein/teanin nisbati
Cadval 2- do verilmisdir.

Cadval 2. Tozo gay yarpaqlarinda (tumurcuglarda) L-teaninin vo kofeinin miqdari, kofein/ teanin nisbati

Caym sortu L-t.e animn Kofeinin miqdar, Kofein/L-teanin
miqdart, mq/100 ml nisbati
mq/ 100 ml

Kolxida 12,31 £ 0,31 22,85+0,31 1,86
Azarbaycan-1 15,48 £ 0,38 29,08 +£ 0,42 1,88
Formancay 13,25 £0,27 23,52+ 0,64 1,77
Azarbaycan-2 12,52 £ 0,15 24,34 £ 0,27 1,94
Azorbaycan-4 16,82 £ 0,43 30,16 £ 0,56 1,79
YP (Lonkoran) 10,98 £ 0,20 25,47+0,18 2,32

Cadval 2- don goriindiiyii kimi, L-teanin miqdar1 an ¢ox Azorbaycan-4 cay sortlarinda (16,82 +
0,43), on az iso YP (Lonkoran) yerli populyasiyasinda (9,96 + 0,35) miisahido edilmisdir. Aparilan
tacriibalor gostormisdir ki, cay yarpaqlarinin torkibindoki L-teaninin miqdari ¢ayin sortundan asili olaraq
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xeyli doyisir. Cavan yarpaqlarda yiiksok migdarda teaninin oldugunu nozoro alaraq, yiiksok keyfiyyotli
cay istehsali ii¢lin tozo vo cavan yarpaqglardan istifado etmok tovsiyo olunur. Respublikanin Lonkoran-
Astara bolgosindo yetisdirilon ¢ay yarpaqglarinda on ¢ox kofein Azorbaycan - 4 sortunun komponentinda
(30,16+0,56 mq/q (mg/1)), an az iso Kolxida sortunda (22,85+0,31 mq/q quru ¢oki) toskil edir.

Apardigimiz arasdirmalar gostordi ki, miixtolif sort ¢ay yarpaglarindaki kofeinin miqdarinda
ciddi forq vardir. Eyni zamanda, ¢ay yarpaqlarinin torkibindoki L-teanin vo kofein arasinda korrelyasiya
oldugu goriintir ki, bu da emal proseslorinin texnoloji parametrlorinin ¢ayin torkibindoki kofeinin
miqdarma tasiri tadqiq edildikdon sonra oslds edilon naticolorin riyazi iglonmasindon sonra daha otrafli
izah edilocokdir.

Natica

Aparilmis aragdirmalar gostorir ki:

- tosnifatda gostorilon asas ¢ay mohsullart hom emalinin texnoloji rejimina, hom do 6z xassasing,
kimyovi torkibino vo keyfiyyatino gora bir-birindon forqlonir. Masslon, gara moxmaori ¢ay istehsalinda
cay kollarindan toplanmis cavan yarpagqlar, ardicil olaraq soluxdurma, burma-xirdalama, fermentasiya,
qurutma v ndvlora ayrilma kimi texnoloji emal proseslorindon keg¢dikdon sonra ohali arasinda xiisusi
populyarligi ilo segilon qara moxmori ¢aya- spesifik zorif aromata, xos biizlisdiiriici vo ylingiil
agizqamasdirict dada malik olan mohsula ¢evrildiyi halda, yasil ¢ayin istehsalinda soluxdurma vo
fermentasiya proseslori ¢ay1r su buxarma vermo prosesi ilo ovozlonir. Buxaravermo fermentlorin
aktivliyini dayandirmaqla yanasi ¢ay yarpaginin torkibindoki kimyovi birlosmolorin doyismoz halda
saxlanmasina va ya az doyiskonliys moruz qalmasina komok edir;

- hor ¢ay ndviiniin 6ziinamoxsus va halledici bir istehsal prosesi miloyyanlosdirilmisdir, belo ki, ag
cay soluxdurma, ulun ¢ay1 sallanma, sar1 ¢ay yarpaqlarin saraldillmasi, gara moxmori ¢ay fermentasiya
va tiind ¢ay li¢iin qalagda uzunmiiddotli fermentasiya emal prosesi totbiq edilir;

- cay yarpagmin emalinin biitiin moarhalslorinds teaninin miqdarinin azalmasi vo glutamin tursusunun
miqdarinin artmasi bas verir, 6zii do L-teaninin ohomiyyatli itkisi soluxdurma (iimumi itkilorin 50% - o
gadori) vo qurutma (limumi itkilorin 34% - o qodori) morhalolorinds bas verir;

- L- teanin miqdar1 on ¢ox Azarbaycan-4 ¢ay sortlarinda (16,82 + 0,43), on az iso YP (Lonkoran)
yerli populyasiyasinda (9,96 + 0,35) miisahido edilmisdir. Aparilan tocriibslor gostormisdir ki, cay
yarpaglarinin torkibindoki L-teaninin miqdari ¢ayin sortundan asili olaraq xeyli dayisir;

- Lonkoran-Astara bolgosindo yetisdirilon ¢ay yarpaqlarinda on ¢cox kofein Azorbaycan-4 sortunun
komponentinds (30,16+0,56), on az iso Kolxida sortunda (22,854+0,31 mq/q quru ¢oki) toskil edir.

- cavan yarpaqlarda yiiksok miqdarda teaninin oldugunu nozore alaraq, yliksok keyfiyyatli cay
istehsal1 li¢iin tozo vo cavan yarpaglardan istifado etmok tovsiya olunur;

- ayri-ayrt emal proseslorinin texnoloji parametrlorinin ¢ay yarpagmin torkibindoki kofeinin
miqdarinin doyigsmasing tosirinin vo kofein/L-teanin nisbatinin arasdirilmasi va oslde edilon naticalorin
riyazi islonmosi mogsadouygun hesab edilmigdir.
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SOME ASPECTS OF THE ANALYSIS OF THE MODERN STATE OF THE MAIN
TECHNOLOGICAL PROCESSES OF TEA PRODUCTION AND THEIR INFLUENCE ON
THE CONTENT OF L-THEANINE AND COFFEE IN THE PRODUCT

Muhandis Jahangirov
Sevinj Maharramova
Mikayil Maharramov
Lankaran State University
Azerbaijan State University of Economics

Summary

Conducted studies show that the main types of tea production differ both in terms of technological
processing mode and properties, chemical composition and quality. At the same time, each type of tea
has its own unique and decisive production process. Tea (Camellia sinensis L.) is a plant with a unique
and complex chemical composition. The substances that make up tea have physiological activity and
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can be used in the treatment and prevention of a number of diseases. Taking into account the unusual
biological activity of amino acids contained in tea and their influence on the human body, the
composition and dynamics of amino acids in the composition of green tea leaves grown and processed
in the Lankaran-Astara region was studied, and it was established that tea extracts (infusions) contain 16
amino acids, including essential ones. The basis of the total number of amino acids is theanine. In tea
leaves, the highest content of L-theanine was observed in the tea variety "Azerbaijan-4" (16.82 £ 0.43),
and the lowest - in the local population YP (Lyankyaran) (9.96 + 0.35). The highest caffeine content was
also observed in the variety "Azerbaijan-4" (30.16 + 0.56), and the lowest - in the variety "Colchida"
(22.85 = 0.31 mg/g of dry weight). The ratio of caffeine and L-theanine in fresh tea leaves varies from
1.77 to 2.32 depending on the variety.

Keywords: tea leaf, processing, process, extraction, health, amino acid, theanine, caffeine

HEKOTOPBIE ACITEKTbBI AHAJIM3A COBPEMEHHOI'O COCTOAHUA OCHOBHBIX
TEXHOJIOI'NMYECKHUX ITPOLHECCOB ITPOU3BOJACTBA YAA U UX BJUAHUSA HA
COJAEP)KAHUE L-TEAHUHA 1 KO®E B I[TPOAYKTE

Myxanguc [IxaxaHrupos
CeBunjx MareppamoBa
Muxkaun MareppamoB
JIAHKApaHCKUI rOCyJapCTBEHHBIN YHUBEPCUTET
A3zepbailkaHCKHI TOCyAapCTBEHHBIM 3KOHOMUYECKHI YHUBEPCUTET

AHHOTAIUA

[IpoBeneHHbIC UCCIIEIOBAHUS TTOKA3BIBAIOT, YTO OCHOBHBIEC BH/IbI YallHOM MPOAYKIIMU Pa3IndaloTcs Kak
[0 TEXHOJIOTUYECKOMY PEXUMY 0OpaOOTKH, TaK M IO CBOWCTBAM, XUMHUYECKOMY COCTaBY M KadeCTBY.
[Ipu >TOM Ut KaXA0ro BHAA 4as OMNPENEJCH CBOM YHHUKAIbHBIM M PEIIAONINI TEXHOJIOTHYECKUI
npoiiecc npousBojicTea. Yaii (Camellia sinensis L.) — yHUKaIbHOE U CTIOKHOE TIO XUMUUECKOMY COCTaBYy
pacteHue. BerectBa, BXoasiue B COCTaB 4asi, 00JagaroT (U3MOIOTHYECKON aKTUBHOCTBIO M MOTYT
OBITh WCIOJB30BAaHbl IpPH JIEYEHUMM U MpoduiIakTuke psaa 3a0osieBaHUN. YUUThIBash HEOOBIYHYIO
OMOJIOTUYECKYI0O AaKTUBHOCTh AMHUHOKHCIIOT, COJEp)KalIUXCid B 4Yae, U HX BIUSHUE HA OPraHHU3M
YyelnoBeKa, OBLI M3Yy4YeH COCTaB M JAMHAMHUKA AaMHHOKHCIOT B COCTaBe JIMCThEB 3€JEHOro 4yas,
BBIPAIECHHOTO U TepepaboTaHHOro B JIEHKOpAaHCKO-ACTapMHCKOM pEruoHe, M YCTaHOBJEHO, YTO B
JKCTpaKTax (HACTOSX) yasi COAEPKUTCS 16 aMHMHOKUCIIOT, B TOM YHcIie He3aMeHUMbIX. OCHOBY 001Iero
KOJIMYECTBA aMHHOKMCIIOT COCTaBIsi€T TeaHWH. B wallHbIX JMCThAX HamOombliee conaepkanue L-
TeaHWHa HaOIIOAaNoch B copre 4das «AsepOaiimkan-4» (16,82 + 0,43), a HaMeHbIlIee — B MECTHOU
nonyssiuuu YP (Jlsakspan) (9,96 + 0,35). Haubonbiee copepxanue kopenHa HabII01al0Ch TaKkKe B
copte «Azepbaiimkan-4» (30,16 + 0,56), a nHaumensiiee — B copte «Komxuma» (22,85 + 0,31 mr/r
cyxoro Beca). CooTHomieHne kodernHa u L-TeaHnHa B CBEXHUX YallHBIX JTUCThSX Bapbupyercs ot 1,77 no
2,32 B 3aBUCUMOCTH OT COpTAa.

KiroueBble cji0Ba: 4YailHBIA JIMCT, mepepaboTKa, MPOIECC, IKCTPAKIUSA, 3[0POBbE, aMHUHOKHUCIIOTA,
TeaHuH, KoenH
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