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წინამდებარე წიგნშა მოცემულია ცნობები ჩაის წარმოების 

ბიოქიმიისა და ტექნოლოგიის შესახებ. ამ შრომას საფუძვლად 

უდეკს ავტოოის მიერ პე წლეს მახძილხე შესრულებული გამოკე– 
ლევები, აგრეთვე საბჭოთა და უცხოელი ავტორების მრავალრიცხო- 

ვანი მონაცემი. ჩვენი ღა სსოფლიო ჩაის წარმოების მდიდარი გა- 

მოცდილება. 

წიგნი განაილულია ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორია 
და აოცემულია ტექნოლოგიის ახალი პრინციპი. აეტორის მიერ 

მეცვიერულად დასაბუთებულია სრულიად მაღალხარისხოვანი პრო- 
დუექსც?:ს იიღების იიზეით ბეოქიმიური პროცესების რეგულირების 

ახალი პრინციპი. ააალი ტექნოლოგია უკვე გამოყენებულია არა 

მარტო 5ვენში. არანედ ჩინეთშიც. ამ გზით პიღებულ ჩაიში იზრდება 
ეესტოატელ ნივთიერებათა რაოდენობა, ტანინ-კატეხინური კომ- 

პლეეყი. ეთერზეთები და სევა ძვირფას ნივთიერებათა შემცველობა, 
რის შედეგად ჩაის გემი» და არომატი მკვეთრად უმჯობესდება. 

წიგნი გან:უთვნილია ჩაის წარმოების ბიოქიმიასა და ტექნო- 

ლოგიაში ვპომუშავე მეცნაერი მუშაკებისათვის, ასპირანტებისათვის 

და ჩაის წარმოების ტეკსოლოგებისათვის. იგი დიდ სამსახურს. 
ხაცწევს ატრეთვე ნცენარეთა ბიოქიმიის დარგის მუშაკებსა- და” 

უმაღლესი სასწავლებლები» იმ სტუჯ.ნტობას. რომლებიც ჩაის წარ; 
მოების ბიოქიმია და ტექბილოჯეეს სპეციალობას ეუფლებიან.



წინასიტყვაობა 

თანამედროვე მეცნიერება და ტექნიკა მეტად სწრაფად ვითარდება და სულ 
კხალ-ახალ წარმატებებს აღწევს. ამ მიღწევათა დროულად გამოყენებაზე ბევრადაა 
დამოკიდებული ჩაის წარმოების შემდგომი განვითარება. ჩაის წარმოებისათვის 
განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება ბიოქიმიას, რამდენაღაც იგი ჩაის წარ- 
მოების საფუძველს წარმოადგენს. ჩაის სასიამოვნო გემო, ფერი და არომატი 
იმ ბიოქიმიური ცვლილებების შედეგია, რომელსაც ჩაის ნედლეული განიცდის 

მისი გადამუშავების პროცესში. ამიტომ გასაგებია, რომ ბიოქიმიის მეცნი- 
ერების მიღწევების დროულად გამოყენებაზე დიდადაა დამოკიდებული ჩაის წარ- 
მოების შემდგომი პროგრესი და პროდუქციის ხარისხის გაუმჯობესება. 

წინამდებარე შრომაში მოცემულია ცნობები ჩაის წარმოების ბიოქიმიასა 
და ტექნოლოგიაზე. ამ შრომას საფუივლად დაედო როგორც ავტორის მიერ 
ოცდაათი წლის მანძილზე შესრულებული გამოკვლეეები, აგრეთვე საბჭოთა და 
უცხოელ მკვლევართა მრავალრიცხოვანი მონაცემი და ჩაის წარმოების 
მდიდარი გამოცდილება. უკანასკნელი წლების მანთილზე ავტორს საშუალება 
ჰქონდა პირადად გასცნობოდა ჩაის წარმოების მიღწევებს ინდოეთში.,. ჩინეთ- 
სა და იაპონიაში და გამოეყენებინა იგი თავის შრომაში. 

ამ წიგნში ფართოდაა გამოყენებული ავტორის მონოგრაფია, რომელსაც 
1960 წელს საბჭოთა კავშირის მეცნიერებათა აკადემიის ი. ბახის სახელობის 
პრემია მიენიჭა. 

წიგნში განხილულია ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორია და მოცემუ- 
ლია ტექნოლოგიის ახალი პრინციპი. ჩაის წარმოების ოპტიმალური რეჟიმი 
დღემდე არ არსებობდა. ამიტომ ავტორის მიერ წამოყენებულ ახალ ტექნო- 
ლოგიას მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს. მასში მეცნიერულად დასაბუთებუ- 
ლია ფოთლის გადამუშავების დროს ფერმენტული და თბოქიმიური პროცესე- 
ბის რაციონალური შეხამების გზით ბიოქიმიური პროცესების რეგულირების 
სრულიად ახალი პრინციპი. ახალი ტექნოლოგიის პრინციპი გამოიყენება 
სხვადასხვა სახისა და ხარისხის ჩაის ნედლეულისათვის ჩაის წარმოების ყველა 
პირობებში. ახალი ტექნოლოგია უკვე გამოყენებულია არა მარტო ჩვენში, 
არამედ ჩინეთშიც. ეს მეთოდი ადიდებს ჩაიში ექსტრაქტულ ნივთიერებათა 
რაოდენობას, ტანინ-კატეხინურ კომპლექსს, ეთერზეთებსა და სხვა ძვირფას ნივ- 
თიერებათა შემცველობას, რის შედეგად ჩაის გემო და არომატი მკვეთრად 

უმჯობესდება. 
ახალი ტექნოლოგია ამარტივებს ფოთლის გადამუშავების სქემას, აად- 

ვილებს ჩაის წარმოების უწყვეტი ხაზის შექმნას და წარმოების პროცესების 

ვ



მექანიზაციასა და ავ ზომა ტისაკიას, მსოფლიოს ჩაის ისტორიაში პირეელად! 

ჩვენში დამუშავდა ახალი ტექნოლოგიის საფუძველზე შავი ჩაის წარმოების 
უწყვეტი ხაზი. 

ჩვენს მონოგრაფიაში, რომელიც 1958 წ. რუსულად გამოიცა, მოცებუ- 

ლი იყო მხოლოდ 1957 წლამდე მიღებული მონაცემები. მას შემდეგ ხუთმა 
წელმა განვლო. ამ ხნის განმავლობაში ბიოქიმიასა და, კეროდ, ჩაის ბიოქი- 

მიაში მეტად მნიშვნელოვანი შედეგებია მიღებული. ასე, მაგალითად; მიღებუ- 

ლია ახალი მონაცემები ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ბუნებასა და ფლაგო- 
ნებზე, ჟანგვითი პროცესების მექანიზმზე, თერმოქიმიური პროცესების მნიშ- 

ვნელობაზე ჩაის გემოს, ფერისა და არომატის შექმნაში და სხვ. მიღებულია 
საინტერესო მონაცემები ახალი ტექნოლოგიის ჩაის წარმოებაში გამოყენების 
შესახებ მნიშვნელოვანი წარმატებებია მიღწეული ჩაის წარმოების მოდერნი- 
ზაციის. მექანიზაციისა და ავტომატიზაციის დარგში. ამასთან დაკავშირე- 
ბით წიგნი საფუ”ლვლიანად გადამუშავდა, ამოღებულ «ქნა მთელი რიგი მოთ- 

ველებული მონაცემები და შეტანილ იქნა ახალი. 

ამავე დროს გათვალისწინებული იყო წიგნს მისცკემოდა დამხმარე სა–- 

ხელმთღვანელოს სახე. ამის გამო ლიტერატურული დამოწმებანი. ამოღებულ 

იქნა და დაეკმაყოფილდით Cირითადი ლიტერატურული წყაროების საერთო 

მითითებით. 

ავტორი უღრმეს მადლობას უცხადებს – პროფესორებ.ა: ს. დურმიშიძეს, 
ი. სარიშვილს, ხ. შალამბერიძესა და დოცენტ ბ. ივანოვს ამ წიგნის გამოცე“ 
მაში დახმარებისათვის. 

ავტორი უღრმესი მადლობით აღნიშნავს იმ დიდ შრომას რომელიც 

მიუძღვის ამ წიგნის გამოცემაში ბიოლოგიურ მეცნიერებათა კანღიდატს 

ნ. თედეზვილს. 
ავტორი



მესავალი 

ჩაის ბიოქიმია. მისი წარმო ძმნა და განვითარება 

ჩაი. როგორც გემო-კვების პროდუქტი იზ ზიოქიმიურ გარდაქმნათა შე- 

დეგად მიიღება, რასაც განიცდის ჩაის მ.სჯენარის ნორჩი ყლორტები გადამუ- 

“მავების პროცესში. 

ჩაის წარმოებას საფულვლად უდევს ბიოქიმიური პროცესები და ამიტომ 
ჩაის ტექნოლოგია სამართლიანად ითვლება ბიოქინიურ ღექნოლოგიად. მი- 

სი წარბოება უ”ველეს წარმოებათა რიცხვს ეკუთვნის. ჩაის სამშობლოში-- 
ჩინეთში – ჩაის მოხმარება დაიწყო რამდენიბე საუკუნით ადრე ჩვენს ერამდე. 

თავდაპირველად ჩინელი ხალხი ჩაის მცენარის ფოთლებს იყენებდა როგორც 
წამალს და მხოლოდ დროთა განმავლობაში ჩაის მცენარის ნორჩი ყლორ- 
ტებიდან დამაადებულზა ჩაიმ ფართო გავრცელება ზბიიღო და ნაციონალურ 

სსას-ელად იქცა. ჩაის მოხმარების გაფართოებასთან ერთად უმჯობეს- 

დება მისი დამზადების ხერხები პრაქ აიკულ ღაკვირიებათა გამოყენების 

საფუ«ველზე. ამჟამად შეიძლება თაპაბად ითქვას, რობ ბრავალ ქვეყანაში 

მეცნიერებამ ჩაის წარმოების განვითარებაში დიდი როლი შეასრულა. ჩინეთ- 

ში, იაპონიაში, ინდოეთში, ცეილო§ზზსე, სუმატრაზე იავასა და, აგრეთვე, 

ჩვენს ქვეყანაში სულ უფროდაუცკრო ფართოდ დაიწყეს ჩაის წარმოებაში 
მეცნიერების სსვადასხვა დარგზი მი>-ებული მიღწევების გამოყცეება. 

ცნობილია, რომ ინდოეთის ჩაი თავისი მაღალი ღირსებით, ჩაის მცენა- 

რის ზრდის ხელსაყრელი ბუნებრიეი პირობების გარდა, უნდა უმადლოდეს 

აგრეთვე იმ გარემოებასაც; რომ ინდოეთში წარმატებით იყე”ებენ ჩაის კულ- 
ტურისა და წარმოების დარგში არსებულ მეც5იერების მიღწევებს. ამ მხრივ, 

განსაკუთრებით, უნდა აღინიშნოს ასამში 1911 წელს დაფუძნებული (კნობილი 

ტოკლაის საცდელი სადგურის შრომები. ჩაის წარმოების განვითარებაში აგრე- 

თვე მნიშვნელოვანი როლი შეასრულა ცეილონსე 1926 წ. დაარსებულმა ჩაის 
სამეცნიერო-კელევითმა ინსტიტუ მა განსაკუთრებით ნათლად აშკარავ- 
დება ბეცნიერების როლი და მნიშვნელობა ჩაის მეურნეობის განვითარებაში 
საბჭოთა კავშირის მაგალითზე. ჩვენს ქვეყანაში ჩაის კულტურა ჯერ კიდევ 
გასული საუკუნის პირველ ნახევარში გაჩნდა, მაგრა ფართო სამრეწველო 

განვითარება მან მხოლოდ საბჭოთა ხელისუფლების დროს მიიღო. საბჭოთა 

ხელისუფლების დამყარებამდე ჩაის პლანტაციების ფართოაი ათას პექტარს 

არ აღწევდა, ამჟამად იგი 70 ათას პექტარს აღემატება. ახლა გვაქვს ფართო 
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ნედლეულის ბაზა და მძლავრი ჩაის მრეწველობა, რომელიც აღჭურვილია ახა- 

ლი ტექნიკითა და ახალი ტექნოლოგიით. 

ჩაის მეურნეობის ძლიერი განვითარების პირველსავე წლებში, სახელდობრ, 

1930 წ. შეიქმნა ჩაის მეურხეობის სრულიად საკავშირო სამეცნიეოო-კვლე- 

ვითი ინსტიტუტი, რომელიც შემდგომში გარდაიქმნა ჩაისა და სუბ როპი- 

კული კულტურების სრულიად საკავშირო სამეცნიერო-კვლევით “ იტუ- 

ტად (ნახ. 1), სპეციალური საცდელი ჩაის ფაბრიკითა და ფილიალებით 

სსრკ მეჩაიეობის ყველა მთავარ ზონაში: სოხუმში, ჩაქვში, ზუგდიდძი, 

ფოთსა და ლენქორანში, ამ ინსტიტუტის კოლექტივმა ჩაატარა დიდი შაობა 

საბჭოთა სუბტროპიკების ნიადაგურ-კლიმატური პირობების შესასწავლ დ და, 

აგრეთვე. ჩაის აგროტექნიკის ქიმიზაციის, სელექციის, მეთესლე-« ბის, ფი- 

  

ნახ. 1, ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურიბის სრულიად საკავშირო 
სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი ანასეულში (საქართველოს სსრ). 

ზიოლოგიისა და მცენარეთა დაცვის, ტექნოლოგიისა და სხვა დარგებში, 

ამ ინსტიტუტის ტექნოლოგიური განყოფილების ბაზაზე უკანასკნელ წლებში 

შეიქმნა ჩაის მრეწველობის სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი, რომელიც 
დიდ მუშაობას ატარებს ჩაის ფოთლის გადამუშავების ტექნოლოგიური ხერ- 

ხების გაუმჯობესებისათვის (ნახ. 2). 

ჩაის მრეწველობის განვითარების გარიერაჟზე წარმოიქმნა ჩაის წარმო- 
ების ბიოქიმიური კვლევის ორგანიზაციის საჭიროება, ვინაიდან ჩაის ნედლი 

ფოთლის გარდაქმნასა და მისგან მზა ჩაის მიღებას საფუძვლად უდევს ბიოქი– 

მიური პროცესები, ამიტომ სავსებით კანონზომიერია, რომ ჩაის ბიოქიმი» 

წარმოიქმნა ჩვენს ქვეყანაში ჩაის წარმოების ფართო განვითარებასთან დღაკავ- 

6



შირებით, რამა, ნედლეულისა და 2ისი გადანუშავენის პრო.,ესების ღრმა 
შესწავლა მოითხოვა. 

ჩვენში, თავის დროზე; ჩაის ქიმიური შე აგე:ილობი» შეს ” 
გამოჩენილი მე,კნიერები ეწეოდნენ. როგორი აა: ა. ბუტლეროვი. 2. ხაო- 

კოვნიკოვი, ა. ბოროდინი. ე. პეტრიაშვილი, ა». ნელიჟაზვილი და სხვ. გაგრამ 

მეცნიერთა შესაძლებლობანი ზეფის რუსეთში იყი “ეზღუდული და ჩვენზი 

  

  

  

ნაბ. 2. ჩაის ნრეშველი:ბას პაქარ თვკლოს სამ,ცე ერრ-ჯვლევითი “ 

ჩაის მრეწველობის უქონლობის გამო მათი ვუშაობა ეპიზოდური იყო. ლამ- 

დენიმე შრომა ჩაის ბიოქიზიამი პესრულებული იყო ჩვე5§ი საუკულის და- 

საწყისში პოლანდიელი და ინგლისელი მეცნიერების მიერ ბეიტენზორგსა 

(იავა) და ასამში (ინდოეთი). მაგრამ მათაც წყვეტილი ხასიათი ჰქონდათ. 

ჩაისა და ჩაის წარმოების სისტემატური და გეგმახომიერი ბიოქიმიური 

გამოკვლევა დაიწყო საბჭოთა კავშირზი 1933 წ. ა. ბახისა და ა. ოპა- 

რინის ხელმძღვანელობით, ჯანმრთელობის დაცვის სახალხო კომისარიატის 

ა. ბახის სახელობის ბიოქიმიის ინსტიტუ2,ში. 

ბახმა და ოპარინმ2ა მისცეს მიმართულება მეცნიერულ გამოკვლევებს; 

ჩაატარეს დიდი მუშაობა ჩაის წარმოების ტექნოლოგიის ბიოქიმიური საფუ- 

ძვლების შესასწავლად და თან გაიყოლიეს ჩაის მრეწველობის მრავალრიცხო- 

ვანი მუშაკი ეს მუშაობა თავიდანვე მჭიდროდ იყო დაკავშირებული ჩაის 

მრეწველობასთან და ყოველწლიურად, როგორც წესი ტარდებოდა საქარ- 

თველოს სსრ ჩაის ფაბრიკების ბაზაზე ჩაის ინსტიტუტთან ერთად. 

1934 წ. ჩატარებული გამოკვლევების შედეგები გამოქვეყნებული იყო 

სპეციალურ კრებულში „ჩაის წარმოების ბიოქიმიაში“ („6M0XIVMIV "M8#V80L0. 
M00M330XCL88“, 1935). მას აქეთ მუშაობა ჩაის. ბიოქიმიამი სისტემატურად 

გრძელდება და ვითარდება განსაკუთრებით ფართოდ გაიშალა მუ- 

ჯ



შაობა 1935 წლიდან სსრკ მე: ნიერებათა აკადემიაში ა. ბახის სახე- 

ლობის ბიოქიმიის ინსტიტუტში მის ჩამოყალებებასთან დაკავშირებით. სადაც 

წლიდან წლამდე ფართოვდებოდა და ღრმავდებოდა. 
ჩაის მ.:ე-არე აღ ოჩნდა საინტერესოდა ხელსაყრელი ობიექტი ისეთი 

ზოგადი ბიოქიმიური 'ა.-იათის მრავალი საკითხის გადასაწყვეტად, როგო- 

ღიცაა: მ. სენარეეაშზი ზთოიალავი ნიგთიერეაების წარმოქმნა და გარდაქმნა, 

პოლითენოლური ნაერთები როლი და მნიშენელობა ჟანგვა-აღდგენით 

პრო ესებში. ფერმენტები" "ოქმედების საკითხი ცოცკხალ და დაშლილ უჯ- 

ღედში და "ხვ. ჩაის ბიოქიმიაში მუ'ა-აის ორგანიზაციის დაწყებიდან წი- 

ნაბდებარე წიგნის ავ სორი ბასში მუდმივად მონაწილეობდა. 

ა. აახის. ა. ოპარინი". ა. კურსანოვის. მათი მოწაფეებისა და 

თანავწრობლების შრომებით გა'ოოკვეულ იქა ჩაის ფოთლის გადამუშავების 

პრო ესების არსი. შეიქმნა ჩაის წარზოების ლი«ქიმიური თეორია და შემუ- 

შავებულ იქნა საწარმოო პროცესების ობიექ ური ბიოქიმიური კონტროლის 

პრაქ იკული მეთოდეჯი. 

სსოკ მეკიერებათა აკადემიის ა. ბახის სახელობის ბიოქიმიის ინსტი- 

ტუტჭზი. ჩაის ზეურნეობისა და ჩაის მრეწველობის ინსტიტუტსა და, აგ- 

ღეთვე. საქართველოს ჩაის ფაბრიკებზი ჩაის ბიოქიმიის დარგში 

ჩატარებულ გამოკვლევათა ზედეგები გამოქვეყნებულია „ჩაის წარმოების ბიო- 

ქიმიის- (-69M0XMM#9 MსმMყ0ი #000M#380XCI882") ცხრა სპეციალურ კრებულ- 

ში და ზე ნიერებათა აკადემიის მრავალ ჟურნალსა და გამოცემაში. 

აღნიძნულ-„ შრომების გამოქვეყნებამ დიდად “შეუწყო ხელი ჩაის წარ- 

მოების თერრია,ა და პრაქტიკას და სამამულო ჩაის სარისხის გაუმჯო 

ტესებას. 

უა წააკნელ წლებში დიდ წარმატებებს მიაღწია ბიოქიმიამ ჩაის მთრიზ- 

ლავ ნივთი ლებათა. მჟანგავი ფერმენტების და ფერმენტაციის პროცესის 

ზეაწავლაშ.. ჩვენში ა. კურსაწოვისას და მისი მოწაფეების შრომების შემ- 

წეობით ღა. აგრეთვე. ბრედფილდისა და რობერტსის შრომების შედეგად 

ინგლისსა და იკდოეთზი. ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ქიმიური ბუნება ძი- 

ოითადად აზნოშითოულია. მნიშვნელოვნად წავიწიეთ წინ ჩაის ფერმენტაციის 

პოო სესის ჟი იიზმის შესწავლაში და, აგრეთეე. მჟანგავი ფერმენტების ბუნებისა 

და მათი როლისა და ?ბნიშვნელობის შეცნობაში. მაგრამ, თუ ვიფიქრებთ, რომ 

ხაისა და ჩაის წარმოების ბიოქიმიის დარგში ყველაფერი გაკეთებულია, მა- 

%ინ ეს სიახლის გრინო“ის დაკარგვას ნიშნავს. პროგრესსა და სრულქმნას 

ხომ ზღვარი არა აქვს და ეს ეხება როგორც წარმოებას. ისე მეცნიერებას. 

წარონოდგევილ შრომაში უკვე გაკეთებულის შეჯამებასთან და მეცნიერების 

მოზა _ემებისა და წარმოების მოწინავე გამოცდილების განზოგადებასთან ერ- 
თად. არის რიგი საკითხებისა. რომელნი(, მეცნიერულ შესწავლასა და გადაწყვე- 
ტას მოითხოვს.



  

  

ალეგსი ნიკოლოზსის ძე ბახი (.8357--1946).



ბიოქიმიი,: რო.ლი და მნიშვნელობა ჩაია წარმოებისათვის 

ჩაის ბიოქიმია შეისწავლის ჩაის ფოთლისა და მისგან დამზადებული ჩაის 
ქიმიურ შეჯგენილობასა და, აგრეთვე, ი1 ბიოქიმიურ პროცესებს, როჭლებიც 
საფუძვლად უდევს ჩაის ნედლი ფოთლის გაღამუშავებას და მისგან მზა არო- 
მატული ჩაის მიღებას. ამის გარდა, ჩაის ბიოქიმია იკვლევს ჩაისა და მისი 
ცალკეული კომპონენტების ბიოლოგიურ თვისებებს. ჩაის წარმოებაში ბიოქი- 
მიის როლის ნათელი წარმოდგენისათვის საკმარისია ითქვას, როვ იმის მიხე- 

დვით. თუ რამდევად გამოვიყენებთ ბიოქიმიურ ჟანგვით პროცესებს. ერთი 
და იმავე ნედლეულიდან შეიილება მიღებულ იქნეს სხვადასხვა ტიპისა და 
ხარისხის აზა პროდუქტი –ჩაი (ნახ. 3 და 4). · 

გაგალითად, თუ ჩაის ნედლი ნაზი ფოთლის გადამუშავების დროს ქმ8ნიან 

პირობებს ჟანგვითი პროცესების წარმატებითი და ღრმა განვითარებისათვის 
ჩაის ფოთლის ღნობის, გრესისა და ფერმენტა:.იის გზით, მაში52 ღებულობენ 

შავ ჩაის, ყველასათვის ცნობილი გემოთი, ფერითა და არომატით. თუ ჟანგ- 
ვით პროცესებს შეწყვეტე5 გადამუმავების საწყისშივე, მაღალი ტემპერატუ- 
რების გამოყენებით, მაშინ ღებულობენ მწვანე ჩაის, ეგრეთ წოდებულ კოკ- 
ჩაის, ოქროსფერი ნაყენითა და სპეციფიკური მწკლარტე გემოთი. 

ჟანგვითი პროცესების რეგულირებით კი იმავე ნედლეულიდან ' ღებულო- 

ბენ წითელი და ყვითელი სახის ჩაის, როზლებსაც უკავიათ შორისული ადგი- 
ლი შავსა და მწვანე ჩაის შორის. ჟანგვითი ბიოქიმიური პროცესები საფუძვ- 
ლად უდევს მწვანე აგურა ჩაის წარმოებას, რომლის გამომუშავება ჩეეულებ- 
რივ ხდება მოზრდილი და უხეში ჩაის ფოთლისაგან. ამგვარად, ჩაის წარმოები- 
სათვის ბიოქიმიის როლი და მნიშვნელობა ფრიად დიდია. ჩაის წარმოების ძი- 
რითადი ბიოქიმიური პრინციპი მდგომარეობს იმაში, რომ ჩაის ფოთოლში, 

რომელიც წარმოადგენს ნედლეულს ჩაის გამომუშავებისათვის, გამოვიწვიოთ 
გარკვეული ქიმიური (ცვლილებები, ხოლო ეს ცვლილებები აპირობებენ მოცე- 
მული სახის ჩაისათვის – მისი გემოსი, ფერისა და არომატისათვის დამახასია- 

თებელი, სპეციალური თვისებების წარმოქმნას. ამასთან, მთავარი ამოცანა 
მდგომარეობს იმაში, რომ უზრუნველყოფილ იქნეს ნედლეულში შემავალი,. 
ჩაის ღირსებაზე დადებითად მოქმედი ნივთიერებების მაქსიმალური გამოყენე- 
ბა და უარყოფითი საწყისების სრული დაშლა. 

ბუნებრივია, რომ ჩაის ღირსება, პირველ ყოვლისა, დამოკიდებულია ნედ- 

ლეულის ღირსებაზე. ცუდი ჩაის ფოთლიდან ინელია კარგი ჩაის მიღება. ნედ- 
ლეულის ღირსება კი, თავის მხრივ, დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე-–ნია- 

დაგზე, პავაზე, მცენარის ჯიშზე, ჩაის კულტურის აგროტექნიკურ ღონისძი- 
ებაზე ზღვის დონიდან ჩაის პლანტაციების მდებარეობასა და ყველა იმ ფაქ- 
ტორის ხელსაყრელ შეხამებაზე რომლებიც უზრუნველყოფენ მალალხარის-- 
ხოვანი ჩაის დასამზადებლად აუცილებელი ნივთიერებების წარმოქმნას ჩაის 
ოთოლში. მაგრამ საუკეთესო ნ ი გადამუშავების არარაციონალური 

შესის მთხვევაში დაბალი. ღირ ები ს პროდუქტს იილევა. 3 ლუ 
იმისათვის, რომ მაქსიმალურად გამოვიყენოთ ნედლეულში შემავალი. 

პოტენციალური შესაძლებლობანი, მისგან საუკეთესო ხარისხის მზა პროდუქ- 
ტის მისაღებად, საჭიროა მივმართოთ მეცნიერულად დასაბუთებულ გადამუ- 
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შავების წესს, რომელიც უზრუნველყოფს ყველაზე ხელსაყრელ პირობებს პრო- 
დუქტის ბუნებრივი თვისებების სრული გამოვლინებისა და განვითარებისა- 
თვის. ეს თვისებები საბოლოოდ ყალიბდებიან ჩაის წარმოების პრო„ესში. “+ჯე- 
ციალური ტექნოლოგიური ხერხებით განხორციელებული ჩაის ფოთლის ?დედ- 
გენილობის ბიოქიმიურ გარდაქმნათა გზით. ასე, რომ შავი ჩაის წარმოებისათვის 

მსო ულიოს ყეელა ჩაის მწარმოებელ ქვეყანაში ახდენენ ჩაის მცენ:რის 
ახლად მოკრეფილი ნორჩი ყლორტების ღნობას გრეხას ლდერმენქ,ა _ი- 
ასა და შრობას. 

ღნობას ატარებენ ნედლეულის ბიოქიმიური და ფიზიკური მომზაჯების მიზ- 
ნით მომდევნო გრეხისა და ფერმენტაციის პრო„ცესებისათვის, დნობის შედე- 
გად ფოთოლი კარგავს წყალს, მცირდება მისი მოცულობა. იგი ხდება Cბი- 
ლი და ელასტიკური; მასში მიმდინარეობს ღრმა ბიოქიმიური გარდაქმნები, 
რომლებიც აუცილებლად საჭიროა მაღალხარისხოვანი პროდუქტის მისაღებად. 
სწორად და თანაბრად მღნარ ფოთოლში პროტოპლაზმის კოლოიდები ღრმა 
შეუქცევ ცვლილებებს განიცდიან, რის შედეგად კარგავენ თავის ჰიდროფი- 
ლობას, ხოლო ფოთოლი ტურგორის აღდგენის უნა“-ს. 

ჩას წარმოებს მეორე მნიშვნელოვან პროცეს წარმოადგენს 
ფოთლის გრეხა როლერშთო გრეხის პროცესში ჩვეულებრიე ანსხვაეებე2 ორ 
მხარეს-–ფიზიკურსა და ქიმიურს. პირველი მდგომარეობს ჩაის ფოთლის ქსო- 
ვილის მექანიკურ ჭქყლეტაში, ჩაის ფოთლის მილაკად დახეევაში და ფოთლის 

შემადგენელი ნივთიერებების ურთიერთშერევაში. განსაკუთრებით მნირვნე- 
ლოვანია ის, რომ გრეხის დროს წარმოებს ფერმენტებისა და სუბსტრატების 

შერევა, რომლებიც ცოცხალ ჩაის ფოთოლში სივრკობრივად გათინული 
არიან. 

ამგვარი შერევის შედეგად პაერის ჟანგბადის შეღწევის პირობებში 
ვითარდებიან ფერმენტული ჟანგვითი პროცესები. რომლებსაც ფოთლის შედ- 
გენილობაში შემავალი ყველა ნივთიერების ღრმა ბიოქიმიურ გარდაქვნა- 
მდე მივყევართ. 

ფოთლის ქიმიური შედგენილობის ცვლილებების გარეგნულ გამოვლინებას 
წარმოადგენ ფოთლის ფერის თანდათანობითი შეცვლა, მუქი მწვანედან 
სპილენძისფერ-წითლამდე და ყავისფრამდე, და სასიამოვნო სპეციფიკური 
არომატის გაჩენა. უმთავრესად ამაში მდგომარეობს გრეხის პროცესის ქიმი- 
რი მხარე. 

უ გრეხა, როგორც ფიზიკური, უფრო სწორად მექანიკური პროცესი, გა- 

მოიყენება ჩაის ფოთლის ქსოვილის გასაჭყლეტად, ვინაიდან მზა პროდუქ#ის 
ღირსების შექმნაში მხოლოდ ფოთლის გაქყლეტილი ნაწილები მონაწილე- 
ობენ. ჩაის ფოთლის დაუშლელი ნაწილი რჩება დაუმუშავებელი და 
მწვანე; ისინი არ გამოიყენებიან ჩაის დამახასიათებელი თვისებების––ფერის, 
“ ოსა და არომატის -- ესაქმნელად. ეს მწვანე ნაწილები მერმვალვენს ჩაის 
ხარისხისათვის მავნე ბალასტს, ვინაიდან ჩაის ანიჭებს არასასიამოვნო მწარე 
გემოსა და სიმწვანეს ამგვარად, გრეხის დროს ქსოვილის უფრო სრუ- 
ლი გაჭყლეტა დღა დამუშავბა წარმოადგენს წარმოების ძირითად 
მიზანს ნედლეულის საუკეთესოდ გამოყენებისათვის და ყველაზე უფრო 
მაღალხარისხოვანი პროდუქტის მისაღებად. მაგრამ წარმოებისათვის 
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ხარის ფოთლიაეს ქსაოვილას არაქოვეღგვარა სრ ული ღაშლაა მისაღები, არამედ 

მბოლოჯ იკეთი. რომელიც უსოუნველყოფს ყველაზე უფრო მაღალხარისხო- 
ვაი აროდუვტის მიღებას. პასმი «ვირფასი ნივთიერებების მაქსიმალური 
5:ნარჩუნებით. 

ჩაის ფოთლის „ჯრედების სრულ დაზლას შეიძლება მივაღწიოთ გაყინ- 
ვისა და <ემდგომი გადნობის გზით, მაგრამ ამ დროს მიმდინარეობს არასა- 
სუველი ქიმიური გარდაქპნები, „კეროლ, ცილების ცვლილების შედეგად ჩაი 

ღებულობს თევბის არასასიამოვნო სუნსა და გემოს, რაც) წარმოებისათვის 
მიუღებელია. 

ჩაის ფოთლის უჯრედების სრ ა ას შეიძლება მივაღწიოთ აჯ- 
ოეგთმვე. საღანადო მილავრ · ვალ ებში. მისი დამუშავებით, მაგრამმ დროს 
ხდება ფოთლის ბოქკოების გაზიზვლება და სრესა, რის შედეგად ჩაის დაყენე- 
ბისას ნაყენი აროზატისა და გემოს არასასურ ა მიუღებ სიტლანქეს 
ო«ენს. ამის გარდა, ფოთლის ასეთი გავყლეტის. დრო! მემე თ ააემის 

ნის მიხაფრი ჟანგვა და ადგილი აქვს მის დიდ დანაკარგებს; ამიტომ აღნიშ- 
ნული ხერხიც მიუღებელია. 
ში ჩაის ფოთლის ყველა ქსოვილის გაქყლეტას შეიძლება მივაღწიოთ აგ- 

რეთვე ცხელი გრეხის გაით. ზაგრამ ამ მეთოდის გამოყენების დროსაც წარ- 
მოებს. ჟანგვითი პროცე ების მეტად მიაფრი · განვითა იი რის მრავა 
აღგილი აქვს ტანინის დიდ დანაკარგებს. ასეთნაირად მიღებულ ჩაიში რჩება 
6 -7 % ხსნადი ტანინი მაშინ, როდესა ამოსავალ ნ ში გვაქვს 25– 

35 % ტანინი- შის შესაბამისად იღება მცირედ ექსტრავტული, ქვს ფუჭი 
გემოს ჩაი. მაშასადამე. წარმოებისათვის ასეთი ხერხიც მიუღებელია. 

ჩაის წარმოების მეცნიერებისა და პრაქტიკის მონაცემების საფუძველზე, 
ჩენს ჩაის მრეწველობაში მიღებულია ჩაის ფოთლის გრეხის ოპერაციის სამ- 
ოთზჯერ გამეორება, თითოეული გრეხა 45 წუთის ხანგრძლივობით. 

ი ეცნიე ების ახალი მონაცემების მიხედვით უფრო მიზანშეწონილია დი- 
ლერენცირებული სამჯერადი გრეხა, თითო; ი 30--40 თის (+ 5 თის 
ანგრილივობით, რაც. დამოკიდებულია ფოოლის სინაზეს, შღა ს რისსსა ) 

გრეხას აწარმოებენ ოთახის ტემპერატურისა და პაერის მაღალი ფარ- 
დობითი ტენიანობის დროს, ამიტომ საროლერო საამქროში ტემპერატურის 
აწევას ბრივ გაურბიან. 
ა ს წიელი ტე ა პერატურა დღე-ღამის განმავლობაში ძლიერ მერყეობს, 
დილისა და ღამის საათებში ეცემა 10–15“-მდე, დღისით კი მატულობს 22-– 
25“ ადე: „ამიტომ საროლერო საამქროებში საყიროა ტემპერატურული რეჟიმის 
ს“,აბილისაკცია. 
L წარმოების პირობებს და ნედლეულის სინაზის ხარისხხე დამოკიდე- 
ბილებით გრეხის მეთოდებს ყოფენ ოპერაციების რიცხვის გაზრდისა ან 
დენოკლების და მათი ხანგრილივობის თვალსაზრისით. ასე, მაგალითად, 
განთეზულ დარჯილინგსა და ასამში იყენებენ სამჯერად გრეხას თითოეულს 
32 წუთის სანგრილივობით. , 

ნედლეულის მაესიმალური გამოყენების მიზნით ასამში იყენებენ „სტს“ 
მანეანას და, აგრეთვე, ნახევარფაბრიკატისა და მზა პროდუქციის თერმული 
აზუშავების ხერხს. თერმული დამუშავება თალიან გავრ ია ინდო- 

ეთის სხვა რაიონებშიაც დარჯილინგში, დუარსსა და გასეცეფებუ – წ 
ფაქტიურად თერმულ დამუშავებას ადგილი აქეს ყველა ზემოაღნიშნულ 

რაიოყმი, სადაც ბუნებრივი ტემპერატურა 35---40? უდრის. 
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ჩვენთან არსებული წესის მიხედვით გრეხის დროს ჩაის ფოთლის ქსოვგილის 
მხოლოდ 77-82 % იპლება; ასპროცენტიანი გაქქლეტა მეტად რეის ამოცა- 
ნაა, რომელიც პირობადებულია ჩაის ფოთლის ბიოლოგიური თგისებებით. Cო- 
გორც ცნობილია, ფაბრიკაში მიტანილი ჩაის ფოთოლი ერთნაირად ნაზი აო 
არის. ერთ ყლორტზე მდებარე ფოთლებიც კი. Cლიერ განირჩევიან ერთმანეთი- 
საგან; მაგალითად, ყლორტის კვირტი და პირველი ფოთოლი ყველაზე დ: 5ო 
ნორჩია და ნაზი, ამიტომ გრეხის დროს ადვილად იჭყლიტება. მეორე თო- 
თოლსა და, განსაკუთრებით კი, შესამეს აქვთ უფრო მაგარი უღჯრედოვაბი 
გარსები და ეყლე4ტას უფრო «ნელად ექვემდებარებიან. ამიტომ მოქმედი C21- 
ნოლოგიის დროს ჩაის ფოთლის ქსოვილების სრულ გაეყლეტას პრაქტი:აში 
არასოდეს არ ა ნ ლდა, მაშასადამე, ნედ ის ასპროცენტიანი ჯა:ო- 

ყენება არ არაა ს დეი(ლება დაეხმაროს თბოფიზიკური პხოცესების გა 

მოყენება, რომელთა როლსა და მნიშვნელობას წიგნის სათანადო ნაწილში 
გაქარჩევთ. 

ცენტრალურ და ყველაზე მეტად მნიზებელოვან პროცესად შავი ჩაის 
წარმოებაში ფერმ?ენტაცია ითვლება. იგი იწყებ გრეხის დროს ქსოიეილის 
გაჭყლეტის მომენტიდან დღა გრ«ელდება სპეციალურ საფერმენტაციო შენობა- 
ში ოთახის ტემპერატურისა ლა მაღალი ფარჯობითი ტენიანობის პირობებზე. 

რომელი აახლოებით 96 – 93%--ს რის. 
ს ჩაის ფოთლის ფერმენტაცია ე მანგავი ფერმენტების უმთავ”ესად 

პოლიფენოლოქსიდაზა ს მეზვეობით ხორციელდება. რომელიც ჰაერის ჟანგბაღის 
ხარჯზე მოქმედებს: ამიტოს საფერმენტაციო «ენობა უნდა იყოს უზხრუნეელ- 
ყოფილი სუფთა პაერის მუდმივი ნაკადით. ტექნოლოგიური წესების ძიაედ- 

ვით, ჩვენს ფაბრიკებში ფერმენტაციის პროცესი ჩვეულებრივ მზიმდინარე- 
ობს ჩაის ფოთლის ქსოვილის გაქყლეტის მომენტიდან. ე.ი. გრეხსის დაწყეთიდა5 
5--6 საათის განმავლობაში. მაგრამ ფერმენტაციის ხანგრძლივობას ცვლიან 
ამა თუ იმ მიმართებით, რომელიც დამოკიდებულია ნედლეულის ხარისეაე. 
სეზონზე, გადამუშავების პირობებსა და სხვა ფაქტორებზე. 

ე ასე ბედ ვ ალითად, საქართველოს. მეაეერ ე მრდილლეთ რაიონებუვი მას 
ზრდიან მაშინ, "როდესაც სამხრეთპი ხშირად ამ;ვირებენ კრასნოდარის მხა- 
რეს (დაგომისისა და ადლერის ჩაის ფაბრიკა) ფერმენტაცია, როგორც წესი. 
7--8 საათი გრ-«ელდება. ეს მაშინ, როდესაც ასამის. დარჯილინეისა ლდა, აგ- 
რეთვე, ინდოეთის სამხრეთ რაიონების "ფაბრიკებში, როგორც ჩვენ შეგველო 
დავრწმუნებულიყავით ამ ფაბრიკების დათვალიერებისას 1957 წ. მაის-იცნის- 
ში, ფერმენტაცია ჩვეულებრივ 2-3 საათს გრ”ელდება. ინდოეთის მ?ეჩაიე- 
ობის რაიონში უფრო ხანგრილივი ფერმენტაცია დაუშვებლად ითვლება, ვინაი- 

დან ეს ამცირებს ჩაის ღირსებას. 
ფერმენტაციის პროცესის დროს წარმოებს“ წარმოქმნა და მაქსიმალუ- 

რი დაგროვება ეთერზეთებისა. რომლებიც ჩაის აროზატს აპირობებენ: აგოე- 
თვე ხდება სპილენიისფერ-წითელი და ყავისფერი პიგბენტების (მთრიძლავ 
ნივთიერებათა ჟანგვის პროდუქტების) დაგროვება რახედაცკას დამოკი- 

ბული ჩაის ნაყენის დამახასიათებელი ფერი. ამის გარდა. ჟანგვითი პოო- 
ცესების განვითა“ ებასთან დაკავშირებით ქრება დაუჟანგავი მ ტანინისა ღა. 

აგრეთვე, სხეა ნივთიერებების მწარე გემო და ჩნდება სასიამოვნო. ღფოო 
რბილი გემო. ამ დადებით მოვლენებთან ერთად, ფერმენტაციის პრო, ეხის 

დროს მიმდინარეობს უარყოფითი მოვლენებიცკც რომელთაგან უმთაე- 
რესად ტანინების დაკარგვა ითვლება, კატეხინებისა და ტანინის ჟანგვასთან 

13



ეღთად კი წარმოებს მათი ცილებთან დალეჟა და ხსნადი ტანინის უხსნად მდგო- 

ნსარეობაში გადასვლა. 

ჭანინების დალექის პროცესი ფერმენტაციის ხანგრძლივობასთან ერთად 

Cლიერდება. განსაკუთრებით მის მეორე ნახევარში. საქმე იმაშია, რომ ფერ- 

მე§ ტი არის რა ცილა და, აგრეთეე, ჩაის ფოთლის სხვა ცილებიც მთრიმლავ 

ნივოიერებებთან უხსნად, კომპლექსურ ნაერთს იილევიან; აქ თითქოს თრიმვლი- 

სა და ტანინის დალექის პროცესი მიმდინარეობს. ეს პროცესი ძლიერდება გრე- 

ხის დამთავოების შემდეგ ფერმენტაციის მეორე ნახევარში, ვინაიდან ტანინის 
ჟანგვასოან დაკავშირებით იზრდება მისი მოლეკულური წონა და (ეილით და- 

ლეკის უნარი. ფეომენტაცის დროს ტანინის ჟანგვისა და დალექის შედეგად მზა 

აპროდუვტში ოჩება ნედლეულში მისი პირველსაწყისი შემცველობის დაახლოებით 
მხოლოდ §0 %. ეს, ოა თქმა უნდა, არასასურველი მოვლენაა. მაგრამ უკანასკნელ 
დღონდე არ იყო ცნობილი, თუ როგორ უნდა ავიცდინოთ თავიდან ტანინის 
დანაკარგი და როგორ ზევინარჩუნოთ ჩაიში ფიზიოლოგიური და ორგანოლებტი- 
კული თვალსახრისით ფრიად ივირფასი ნივთიერების – ტანინის უფრო მაღალი 
ფენ ჯველობა. აქ დახმარებას გაგვიწევს ის ცოდნა, რომელიც მიღებულ იქნა 

ფეოზენტების. მთრიმლავი ნივთიერებებისა და ჩაის ფოთლის სხვა კომპონენ- 

ტების თვისებების შესწავლის შეღეგად. დიდ როლს ასრულებს აგრეთვე ჩაის 

წარმოებაში თბოფიზიკური პროცესების რაციონალურად გამოყენება. 

ჩაის ფოთლის ქიმიური შედგენილობა, მეტად აქტიური ფერმენტების 

არსებობის გამო იალიან სწრაფად გარდაიქმნება. ამის შედეგად ფერმენტაციის 

დოოს წარმოიქმნება, მაგრამ აქვე იკარგება წარმოშობილი ეთერზეთები, 

რის გამოც მიღებულ პროდუქტს ექნება სუსტი არომატი. აღმოჩნდა, რომ ფერ- 

მენტების გარეშე, მაღალი ტემპერატურის ზეგავლენით მსგავსი ქიმიური 

ცვლილებები Lდება, მხოლოდ გაცილებით უფრო ნაკლები დანაკარგით. აქე- 

დან პრაქტიკული დასკვნა- ფერმენტული და თბოფიზიკური პროცესების რა- 
ციონალური სესამებისა და წარმოებაში გამოყენების შესახებ. 

ჩაის წარმოებაში ბიო ძიმიური ბარდაძმნებისათვის თბო.ფიჭიკური 
პროცესების როლი და მნიფშვნელობა 

სს–ხკ მეცნიერებათა აკადემიის ა. ბახისს სახელობის ბიოქიმიის 
ინს+იტუტში ჩატარებულმა სპეციალურმა მრავალწლიანმა გამოკვლევებმა და, 
აგრეთვე, ლიტერატურულმა მონაცემებმა ჩაის წარმოებისათვის თბოფიზიკური 

ბოო კესების უაღრესად დიდი მნიშვნელობა გვიჩვენეს. 
1. მაღალ ტემპერატურათა სემოქმედებით წარმოებს ჩაის ფოთლის კა- 

ეხინების ეპიმერიზაცია, რის შედეგად ქრება მათი მწარე გემო და ჩნდება 

სიიწკლარტე. 
2. ჩაის ნედლეულის თერმული დამუშავების შედეგად, თუ კი მასში 

ფეოზენ ები წინასწარ გაინაქტივებულია ჯტანინისს დალექა (კილასთან 
არ ჟარმოებს. 

3. თერმული დამუშავების დროს წარმოებს რიგი ნივთიერებების დაშლა 
და იზომერიზაცკია (ქლოროფილი, ზოგიერთი სპირტი და ალდეჰიდი), 
რომლებიც ჩაის ღირსებაზე უარყოფითად მოქმედებენ და მის გემოსა და 
არომატში სიმწვანის ხასიარს აპირობებენ. 
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: C თერსული დამუზავემის დროს ანინომქავებთან “და “შაქრებთან ჩაის 

ანინი თიერთზო ი ა არმოი, ა სხვადასხვა ა პიდი 
რომლებსაც ჩაის არაელე ა ევად საფითისდ აქვთ. ვა ალლებდი 

5. ჩაის ნედლეულის თერმული დამუშავებისას მიმდინარეობს ჟანგვითი 

პროცესების თანაბარზომიერი განვითარება ყველა უჯრედში სითბოს შეღწევის 

შედეგად. ეს ნედლეულის საუკეთესო გამოყენების საშუალებას ი«თლევა. 

6. გრეხის დროს აუცილებელი არ არის ქსოვილის გაჭყლეტის მაღალ 

ხარისხს მივაღწიოთ, რადგან მექანიკური ზემოქმედება “ბეილეაა ნაწილობრივ 

შეგცვალოთ თბური ზემოქმედებით, სახელდობრ, თერგული დამუჯავებით. 

7. გემოვნებითი და არომატული პროდუქტების წარმოევმნა,„ რა: ფერ- 

მენტაცკიისს დროს ხდება, შეილება განხორციელდეს უკეთესი შედეგებით 

დაგრეხილი ფოთლის შრობის შემდეგ თერმული ღამუშავების გზით. თუ დაგ- 

რეხილ ფოთოლს გრეხის შეპვდეგ არ დავაფერმე5ტებთ, მასაი რჩება გემოენე- 

ბითი და არომატული პროდუქტების წარმოქმნის ხელშემწყობი საჭირო ნიე- 

თიერებების (ხსნადი ტანინი, ამინომჟავები, შაგCები) საკმარისი რაოდენობა. ეს 

იილევა საშუალებას გამოვრიცხოთ ფერმენტაციის ის პროცესი. რომელი: გრეხის 

შემდეგ სპე:კიალურ საფერმენტაციო შენობაში ტარდება ღა იგი თერმული 

ამუშავების პროცესით შ ალოთ, 
წ მ სემოაღნიშნულიდან ი ათოლად ჩანს, ჩაის წარმოვბისათვის თბოფიზიკური 
პროცესის დიდი მნიშვნელობა. წარმოებაში ფერმენტული და თბოფიზიკუ- 

რი პროცესების რაციონალური ზეხამება ბიოქიმიური პროცესების მართვისა 
და ჩაის ღირსების გაზრდის საშუალებას ი«ლევა. 

ამგვარად. შეი”ლება ითქვას, რომ ამჟამად ჩაისა და მისი წარმოების 

ბიოქიმია განვითარების ისეთ სტადიაზეა, როდესაც შესალლებლობა გვაქვს 
შეგნებულად ვმართოთ წარმოების პროცესი იმ პირობით, რომ სურვილის 
მიხედვით ერთი და იმავე ნედლეულიდან მივიღოთ სხვადასხვა ტიპის მზა 

პროდუქტი, როგორიცაა--შავი, წითელი, ყვითელი, მწვანე ჩაი და ერთი ტი- 
პის შიგნით კი. სხვადასხვა ხასიათის შავი ჩაი. 

ფერმენტული და თბოფიზიკური პროცესების შეხამების გზით ჩვენ 
შეგვილლია ბიოქიმიური გარდაქმნები წარვმართოთ წარმოების პროცესში 

ისე, რომ მივიღოთ შავი ჩაი რბილი გემოთი და ფაქიზი არომატით, ანდა შავი 

ჩაი Cალიან სავსე და მწკლარტე გემოთი და ძლიერი არომატით (ეგრეთ წო- 
დებული მაღალტანინიანი ექსტრაქტული ჩაი) ანდა ზავი ჩაი სხვადასხვა 

თვისობრივი ვარიაციებით. 

ყველაფერი ეს ზესაი«ლებელი ხდება ცალკეული ქიმიური და ფისიკური 
მოვლენების ღრმა თეორიული გააზრების შედეგად, მთ “ურთიერთკაეშირსა 

და ურთიერზეპირობებაში. ამის შესაბამისად ჩეენ შევეცდებით თანამიმდეე- 

რულად განვიხილოთ ჩაის წარმოების ბიოქიბიური თეორიის საკითხები და 
ექსპერიმენტული გაზოკვლევები მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგეითი ფერმენტე- 
ბისა და ჩაის ნედლეულის სხვა შემადგენელი ნაწილების შესწავლის დარგში 

და, აგრეთვე, ჟანგვითი პროცესების შესწავლის სფეროში, ე. ი გავაშუქოთ 

საკითხები, რომლებიც ჩაის წარმოების რაციონალური ტექნოლოგიის საფუიველს 
წარმოადგენენ. წიგნის პირეელ ნაწილში განხილულია ჩაის წარმოების ბიოქი- 
მიური საფუძქელები, ხოლო მეორეში--ჩაის წარმოების ბიოჟიზნია და ტექნოლოგია.



ნაწილი (I 

ჩაის წარმრების ბიოქიგიური საშუძვლები 

თაპი"" 

ჩაის წარმოება სსრ კავშირში 

ჩაის წარმოების განვითარება სსრ კავშირში 

ჩაისა და ჩაის წარმოების ბიოქიმიის საკითხების განხილვამდე, როა 

მოკლედ შევჩერდეთ სსო კავზირში ჩაის წარმო, ის განვითარების ის, ორიახე. 

ჩაის მცენარის კულტურა ჩვენს ქეეყანამში გასული საუკუნის ა-ირეელ 

ნახევარზი გაჩნდა. 
ჩაის ინტროდუქციის პირველი ცდა ჩა, სარებული იყო 1833 წ. ირი“ ში, 

ნიკიტსკის ბოტანიკურ ბაღში მალე ჩაის მ ,ენარეები ყირი'ი” ან. სდაც 
ჩაის კულტურის დანერგვა ვერ ხერხდებოდა. გადაიტანეს ქვეყნის ურო 

სამხრეთ და ტენიან სუბტროპიკულ რაიონებში: სოხუმში. ზუგდიდსა და 

ოზურგეთში. ამ ზონაში ჩაის კულტურამ კარგად გაიხარა. მას აქ დახვდა 
ხელსაყრელი ნიადაგურ-კლიმატური პირობები. ამ რაიონებში ჩაის კულტუ- 

რის განვითარებას ბევრად უწყობდნენ ხელს იმ დროის გამოჩენილი მეცნი- 

ერები: ა. ვოეიკოვი, ვ. ტიხომიროვი, ა. კრასნოვი და სხვ. ისინი სწავ- 

ლობდნენ ჩვენი სუბტროპიკების ნიადაგუო-კლიმატურ პირობებს და, აგრე- 

თვე, ინდოეთის, ჩინეთისა და სხვა ჩაის მწარმოებელი ქვეყნების ჩაის მეურ- 

ნეობის გამოცდილებას ეცნობოდნენ. 

1889--1893 წწ. მოეწყო პირველი სამეცნიერო ექსპედიცია ინდოეთში, 
იაპონიაში, ცეილონზე, იავასა და სხვა ქვეყნებში. მას სხელმძღვანელობდა 

პროფ. ვ. ტიხომიროვი. 

1895-1896 წწ. მეორე მეცნიერული ექსპედიცია პროფ. ა. კრასნო- 
ვის ხელმძღვანელო”ით გაემგზავრა ინდოეთში, ჩინეთში. ცეილონსა და იაპო- 

ნიაში. 

ჩატარებულ მუწაობათა შედეგად გამოვლინდა. რომ საქართველოს შავი 
ზღვის სანაპიროსა და კრასნოდარის მხარის კლიმატური პირობები ახლო დგას 

ჩინეთისა და სხვა ჩაის მწარმოებელი ქვეყნების სუბტროპიკების პირობებთან 

და ფრიად ხელსაყრელია ჩაის შეურნეობის წარმატებითი განეითარებისათვის. 

თავდაპირველად ჩაქვში საცდელი ნაკვეთები გააშენეს. “შემდეგ კი ჩაისა და 

სხვა სუბტროპიკული კულტურების პატარა მეურნეობა. მაგრამ იმ დროის მო- 
წინავე მე, ნიერების წამოწყებებმა ვერ პპოვეს მეფის მთავრობის სათანადო 
მხარდაჟერა. ამიტომ მუშაობა სუბტროპიკულ რაიონებში ჩაის დანერგვის მი- 
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მართულებით «ალიან ნელა მიდიოდა. საბბოთა ხელისუფლების დამყარების 

შემდეგ მდგომარეობა Cირფესვიანად –ეიცვალა. კომუნისტური პარტიისა და 

საბჭოთა მთავრობის დიდი ყურადღების შედეგად მოკლე დროში სსრ 

კავშირში შეიქპნა მსხვილი და მაღალშემოსავლიანი ჩაის მეურნეობა მისი 
გადასამუშავებელი მრეწველობით. 

ჩაის მეურნეობა ფართოდ განვითარდა“საქართველოს სსრ-ში (ნახ. 5, 6), 

აზერბაიჯანის სსრ-სა და რსფსრ-ის კრასნოდარის მხარეში (ნახ. 7). თუ საბ- 

  

  

ნაუ. 5. იაის პლაეტაციის საერთო ხედი ჩაქვში. 

ჭოთა პერიოდამდე საქართველოში ჩაის პლანტაციებს, ეკავა ათას პექტარზე 

ნაკლები ფართობი, 1962 წლისათვის ჩაის კულტურას უკავია 66 ათასი 

პექტარი„ რომელიც იძლეოდა 180 ათას ტონაზე მეტ ჩაის ფოთოლს. 

ნედლეულის ბაზის ზრდის შესაბამისად საჟართველოში შექმნილია ჩაის გადა- 

სამუშავებელი მძლავრი მრეწველობა. 

საქართველოს მეჩაიეობის ყველა რაიონში აშენებულია ჩაის მსხვილი 

ფაბრიკები, რომელნიც აღჭურვილი არიან თანამედროვე ტექნიკით. ოცდაათი 

წლის წინათ საქართველოში იყო სულ ხუთი პატარა, კუსტარული ტიპის 

ფაბრიკა, გადამუშავების საერთო სიმძლავრით 830 ტონა ჩაის ფოთოლი წე- 

ლიწადში; დღეისათვის კი ითვლება 60-ზე მეტი ჩაის ფაბრიკა რომელიც მო- 

ობილია მოწინავე სამამულო ნიკით. 
L ამჟამად სდის ნიითი აარა. ჩაის ფაბრიკები (ნახ. 8) ჩაის ყველა ლ0ი- 

რითად სახეს აწარმოებენ; შავ ბაიხაო ჩაის, მწვანე ბაიხაო და მწვანე აგუ- 

რა ჩაის. . 
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აზერბაიჯანის სსო-ში ჩაის კულტურამ და წარმოებამ აგრეთვე ფართო 

განვითარება შიიღო (ნახ. 9). საბჭოთა ხელისუფლების დამყარებამდე აზერ- 

ბაიჯანმი არ იყო არც ერთი მსხვილი ჩაის მეურნეობა და არც ერ- 

თი ჩაის ფაბრიკა. ამჟამად ჩაის პლანტაციებს 70202 აექტარზე მეტი უკავია. 

აზენებულია რამდენიმე ჩაის ფაბრიკა. ჩაის კულტურამ სამრეწველო განვითარება 
მიიღო კრასნოდარის მხარის სუბტროპიკულ რაიონებშიაც. მაშინ, როდესაც 

რეგოლუკიამდე ჩაის კულტურას აქ არავითარი საზეურნეთ მნიშვნელობა არ 

ჰქონდა. ამჟამად კრა:ნოჯარის ზაარის სღვი:ბირა რაიონესს აქვთ მსხვილი 

ჩაის მწეურნეთბეაი და რამდენიპე ჩაის ფაბოიკა (ნახ. 10). 
უკანასკნელ წლესში არკ. ე კნიერებათა, ს აკადემიის მიერ მოკავშირე 

რესპუბლიკების ზე __სიერეაათას აკადემიეითან ღა სსოკ სოფლის მეურნეო- 

  

  

ნაა. 6. ჩაის პლანტაცია ანასეულში. 

ბის სამინიტროსთან შემოქმედებით თანამეგობრობაში ორგანიზებულია ფარ 

თო გამოკვლევები ჩაის კულტურის ახალ რაიონებში დანერგვის შესაძლებ- 

ლობის გამოსარკვევად. ამის შედეგად დადგენილია, რომ უკრაინის სსრ-ის 

იმიერკარპატების ოლქში ჩაის კულტურისათვის ხელსაყრელე ნიადაგურ-კლი- 

მატური პირობებია. 
ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების სრულიად საკავზირო სამეცნიე- 

რო-კვლევითი ინსტიტუტის ცდები გვიჩვენებენ, რომ იზიერკარპატების მუკაჩე- 

ვის ბერეგოვისა და სხვა რაიონებჭი ჩაის კულტურა წარმატებით ვი- 

თარდება, ითლევა მაღალ მოსავალსა და კარგი ხარისსის პროდუქციას. ყვე- 

ლაფერი ეს ამტკიცებს, რომ საბჭოთა იმიერკარპატები ჩაის კულტურისადმი 
ყურადღებიანი დამოკიდებულების “'მემთხვევაში შეიძლება იქცეს სსრკ-ის 
მეჩაიეობის ერთ-ერთ პერსპექტიულ რაიონად. 

18



სსრკ-ის მეჩაიეობის რაიონების ბუნებრივი პირობები არსებითად განირ- 
ჩევიან ერთმანეთისაგან. ცნობილია, რომ საქართველოს, აზერბაიჯანისა და 

  
ნახ. 8. ჩაქვის ჩაის ფაბრიკა (საქართველოს სსო). 

კრასნოდარის მხარის სუბტროპიკების ნიადაგურ-კლიმატურ პირობებს თავი- 

ანთი თავისებურებები აქვთ, რაც დაღს ასვამს ამ რაიონებში ჩაის მცენა- 
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რის ბიოლოგიას, მისი ბუჩქის ზრდას, განვითარებასა და ვეგეტაციას, ჩაის. 
ფოთლისა და გამომუშავებული ჩაის ხასიათსა და ხარისსს. 

  

  

  

ნახ. 9. ასტაოინის ჩაეს ფაბრიკა (აზ:რბაიჯანის სსრ). 

დოგადი ცნობები ჩაის შესახებ 

ჩაი ეკუთვნის ფართო სახალხო მოხმარების გემო-კვების მნიშვნელოვა5 

პროდუქტთა რიცხვს. მას სმარობს ასეული მილიონობით ადამიანი დედამი- 

წის ყველა ქვეყანაზი. ჩაი საყვარელი სასმელია მრავალრიცხოვანი ხალხისა, 

რომლებიც დასახლებული არიან ჩვენს დიად ქვეყანამი--ბალტიკის სანაპი- 

როდა§ნ წყნარ ოკეანემდე, არეჟტიკის მარადი ყინულებიდან ავღანისტანისა და 

ირანის საზღვრებამდე, სხვადასხვა ეროვნების ხალხი თავის ტრადიციებსა 

და ბუნებრივ პირობებზე დამოკიდებულებით სხვადასხვა სახის ჩაის სვამს. 

მრავალი ეროვნების ხალხისათვის ჩაი პირველი აუცილებლობის საგანს წარ- 

მოადგენს და ამასთან ერთად, იგი Cვირფასი პროდუქტების რიცხვს მიეკუთვ- 

ნება. უკერსი (VI61§.1935) სამართლიანად უწოდებს ჩაის მსოფლიოს საუნჯეს; 

ჩინეთსა» და აზიის სხვა მრავალ ქვეყანაში ჩაი ათასწლობით გასაცვლელი 

მონეტის როლს ასრულებდა. ა. კურსანოვის (MVი0C8808, 1956) გადმოცემით 
მავრიტანიაში ჩაი ამჟამადაც გასაცვლელ მონეტად იხმარება. 

ჩაის მცენარე, ისევე როგორც სხვა მცენარეები, სხვადასხვა სასარგებლო 

ნივთიერებებს გამოიმუშავებს, მათ მორის ისეთ იშვიათსა და ძვირფასს, რო- 

გორიცაა: კოფეინი, თეობრომინი, თეოფილინი, ტანინი (კატეხინები), ეთერ- 

ზეთები და მრავალრიცხოვანი ვიტამინი. 

ჩაის ქიმიური შედგენილობის თავისებურებები აპირობებენ მის მნიშვნე- 

ლოვან ფარმაკოლოგიურ და ფიზიოლოგიურ თვისებებს, მის უნარს იმოქმედოს 

ადამიანის ორგანიზმზე გამახალისებლად, სხვა სასმელებზე უკეთ მოკლას: 

წყურვილი, მეწყეიტოს თავის ტკივილი და ა. შ 
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ჩაიში ალკალოიდების --კოფეინის, თეოფილინის, თეობრომინის -–შემცვე“ 

ლობა ფარმაკოლოგიური თვალსაზრისით მას («ვირფას პროდუქტად ხდის. 

ჩაიში სხვადასხვა ვიტამინის არსებობა მას საყურადღებო ფიზიოლოგიურ 
მნიშვნელობას ანიჭებს 

ადამიაზის ორგანიზმზე ჩაის სასარგებლო ფიზიოლოგიური მოქმედება 

განსაკუთრებულ მნიშვნელობას იძენს ა. კურსანოვის, ვ. ბუკინისა და მათი 

თანამშრომლების წზრომებში. აღნიშნულმა შრომებმა გვიჩვენეს, რომ ჩაის 

ტანინი. რომლის შემცველობა შავ ჩაიში აღწევს 15--20%-ს, ხოლო მწვანე- 
ში 20--30%-ს, ” ვიტამინის მძლავრად გამოსახულ მოქმედებას იჩენს და 

ამგვარად, სისხლის გამტარი ჭურჭლების კედლების გასამაგრებლად მნიშვნე- 
ლოვან საზუალებას წარმოადგენს | 

უკანასკნელ ხანებში ს. ბერდიევამ და მ.დ ბოკუზავამ დაადგინეს, რომ 
ბაის მთრიმლავ ნივთიერებებს გარკვეული ბაქტერიოსტატიკური და 

    ქულა თალ_ა ღოუექვეაებრიი ღეღეღლ 
მ.ა“ 14. 4 

  

ნახ. +0. დაგომისის იაის ფაბრიკა (როსფსრ-ის კრასხოდარის მწარე). 

ბაქტერიციდული თვისებები აქვთ. აქედან გასაგებია, სახალხო მედიცინის 

პრაქტიკაში საყოველთაოდ ცნობილი აზრი ადამიანის რიგ დაავადებათა დროს 

ჩაის კეთილი მოქმედების შესახებ. განსაკუთრებით ცხელ ქვეყნებში. 

ჩაის ეთერზეთები ქმნიან მის სასიამოვნო არომატს და მას პარ 
დიეტურ მნიშვნელობას ამივებენ. ვ ი დ გაოკვეულ 

თავის დროზე ჩვენ დაწვრილებით შევჩერდებით ჩაის შედგენილობაში · 

შემავალ ნივთიერებათა ცალკეული ჯგუფების დახასიათებაზე და მათი ბიო- 

ქიმიური როლისა და ფიზიოლოგიური მნიშვნელობის განხილვაზე; აქ 

კი ხაზი უნდა გაესვასს იმას რომ თანამედროვე ბიოქიმიისა და მე- 

დიცინის მიღწევათს თვალთახედვით გამოვლინებულია ჩაის როლი, რო- 
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გორც პროდუქტისა, რომელსაც აქვს დიდი ფიზიოლოგიური, ფარმაკოლო- 

გიური და დიეტური მნიშვნელობა. 
ჩაის, როგორც სასარგებლო სასმელს დიდი მოთხოვნილება აქვს. 

ლაშქრობასა და მოგზაურობაში, ჩრდილოეთის მძაფრ ყინეებსა და სამხრეთის 
პაპანაქება სიცხეში. 

ა. კურსანოვი ადარებს რა ჩაის მოქმედებს (ცივი ფრანგული 
ღვინის ბორდოს მოქმედებას დასავლეთ აფრიკის („ცხელ პირობებში, 
უპირატესობას მწვანე ჩაის ანივებს. ჩაი ადამიანის ორგანიზმზე წლის ყველა 
დროში ერთნაირად მატონიზებელ და გამახალისებელ მოქმედებას ამჟღავნებს. 
მხატვრულად დაახასიათა ჩაის ეს შესანიშნავი თვისებები ცნობილმა რუსმა სწავ– 
ლულმა და მოგზაურმა ე. კოვალევსკიმ: „ვის არ განუცდია ამ მადლიანი სასმელის 
მოქმედება თავის თავზე! ზამთარში, გზაში, როდესაც სიცივისაგან იყინები, 
თუ ცხელ უდაბნოში, როდესაც მთელი ტანი ისე შრება თითქოს კანი ტანს 
შორდებოდეს-– საკმარისია 2-3 ჭიქა ჩაი დალიო, რომ ხელახლა გამოცო- 
ცხლდე და გზის გაგრძელების უნარი მოგეცეს“ („IIს/>6M)6CX8M6 80 88/ი06MIM% 
#ბდიMIV7% კ. 1, 1849). 

ანალოგიურ დახასიათებას აძლევენ ჩაის რუსეთ-იაპონიის ომის, პირვე- 
ლი მსოფლიო ომისა და 1941--1945 წწ. დიდი სამამულო ომის მონაწილე– 
ნი. პარტიზანული რაზმების მეთაურები საბრძოლო მასალასთან ერთად, როგორც” 
უკიდურესად საჭირო პროდუქტს, ჩაისაც მოითხოვდნენ. ჩაი, ისევე რო- 
გორც პური და შაქარი მრავალი ქვეყნის დასასვენებელ სახლებში, სანატო- 
რიუმებში, ექსპედიციებსა და არმიებში ადამიანის რაციონში შედის. 

ამჟამად ანსხვავებენ ჩაის შემდეგ ძირითად სახეებს: შავი, მწვანე, ყვითე– 
ლი, წითელი, ანუ ოოლონგი და მწვანე აგურა ჩაი (ნაა 3), და ამის გარ- 
და, ეგრეთ წოდებული ფილა ჩაიც რომელიც შავი ჩაის ნაფხვენიდან 
მიღებულ დაწნეხილ პროდუქტს წარმოადგენს. 

ამერიკის შეერთებულ შტატებში, შვეციაში, შვეიცარიასა და რივ სხვა. 
ქვეყანაში, ეგრეთ წოდებულ კრისტალურ ჩაის, ე. ი. ჩაის მშრალ ექსტრაქტს 
აწარმოებენ. რა თქმა უნდა, ყოველი სახის ჩაი სხვადასხვა ხარისხისაა. მწვანე 
აგურა ჩაის გარდა, ყველა სახის ჩაის ამზადებენ ჩაის მცენარის ნორჩი, ნაზი: 
ორ-სამ ფოთლიანი ყლორტებისაგან, ხოლო მწვანე აგურა ჩაის კი უფრო უხე- 
ში მასალისაგან გაუხეშებული და უხეში ყლორტებისაგან...· 

ყოველი სახის ჩაის აქვს თავისი სპეციფიკური თავისებურებები, რომ- 
ლებიც მოცემული სახის პროდუქტისადმი წარდგენილი კონკრეტული მოთ– 
ხოვნილებებიდან გამომდინარეობენ. ამასთან ერთად, სხვადასხვა ჩაის საერთო 
ისა აქვს, რომ ყველას ძვირფასი ფიზიოლოგიური მოქმედება ახასიათებს. 

ჩაის წარმოების ბიოქიმიურ; თეორია 

ჩაის წარმოების მრავალსაუკუნოვან ისტორიაში მეცნიერულად დასაბუ- 
თებული თეორია, რომელიც სწორედ აშუქებს და დამაკმაყოფილებლად ხსნის 
ტექნოლოგიური პროცესის არსს პირველად საბჭოთა ქვეყანაში წარმო- 
იქმნა, თუმცა ჩაის წარმოება ჩვენში გაცილებით უფრო გვიან განვითარდა„» 
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ვიდრე ჩაის მწარმოებელ სხვა ქვეყნები. საქმე იმაშია, რომ წარმოების სო- 
ციალისტური სისტემის დროს ამა თუ იშ სახალხო-სამეურნეო ამოცანის გადა- 
საწყვეტად ფართოდ გამოიყენება მეცნიერებისა და ტექნიკის მიღწევები და 
მუშაობაში ჩაბმული არიან მსხვილი მეცნიერული ძალები. 

პირველ ხუთწლედებში ფართო ნედლეულის ბაზაზე სამამულო ჩაის წარ- 
მოების შექმნამ მოითხოვა ტექნოლოგიური პროცესების მეცნიერული საფუძ- 
ვლების დამუშავება. მიღებულ იქნა რა მხედველობაზი ბიოქიმიის მნიშვნე- 
ლობა ჩაის წარმოებისათვის 1933 წ. ა. ბახისა და ა. ოპარინის ხელ- 
მძღვანელობით ჩაის ბიოქიმიის დარგში დაიწყო ფართო და გეგმიანი გამოკვ- 
ლევები. 1933 -–-1934 წწ. ჩატარებულმა პირველმა გამოკვლევებმა ა. ოპა- 
რინის ხელმიღვანელობითა და მეცნიერი მუშაკების: ა. კურსანოვის, ს. მანსკაიას, 
ი. გლაზუნოვისა და მ. ბოკუჩავს მონაწილეობით, შესაძლებელი გახადეს 
გაეხსნათ წარმოების ცალკეული სტადიების _ღნობის, გრეხისა და ფერმენტაცი- 
ის არსი. ეს გამოკვლევები ჩატარებული იყო ქ. მოსკოვში რსფსრ ჯანსახკომის 
ა. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუტში და საქართველოს სსრ-ში––ანასეულში, 
ჩაის მეურნეობის ინსტიტუტთან ერთად, ჩაის ფაბრიკების ბაზაზე, წარმო- 
ებასთან მჭიდრო კავშირში. 

აღნიშნული გამოკვლევების შედეგები გამოქვეყნებული იყო სპეციალურ 
კრებულში „ჩაის წარმოების ბიოქიმია“ (-65M0XMMM85 Vვ2M9ყ0ლ0 M00#3301CI82“ 
C6. I, 1935). კრებული იხსნება ა. ოპარინის წერილით „ჩაის წარმოების ბიო- 

ქიმიური თეორია"; ამ წერილში, გამომდინარე ა. ბახისა და ვ. პალადინის 
შრომებიდან და საკუთარი გაზოკვლევებიდან, ჟანგვითი პროცესების შესწავ- 
ლის დარგში და, აგრეთვე, ზემოაღნიშნულ თანამშრომელთა მიერ ჩაიზე ჩა- 
ტარებული ცდებიდან, ა. ოპარინმა ჩამოაყალიბა ჩაის წარმოების ბიოქიმიუ- 

რი თეორია. 
ამ თეორიის თანახმად, ჩაის წარმოების ტექნოლოგიას საფუძვლად 

უდევს ჟანგვითი პროცესები, რომლებიც ჩაის ფოთლის ფერმენტებით კატა- 
ლიზდებიან და ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვას იწვევენ. ა ოპარინის 
თეორიის მიხედვით ჟანგვითი პროცესების განვითარება ჩაის წარმოებაში 
შეიძლება შემდეგი სქემით გამოისახოს: 

  

  

ჩაის კატეხინი + ფერმენტი -- 0, ––“–“–-–+ ორთოქინონი + LI1:0. 

ოოთოქინონი + გლუკოზა – C0ც + კატეხინი. 

ორთოქინონი “კონდენსაციის პროდუქტები. 

დაუზიანებელ ქსოვილებში პროცესი მიმდინარეობს პირველი ორი გან- 
ტოლების თანახმად. სადაც კატეხინის ორთოქინონად დაჟანგვა თან ერთად, 
ორთოქინონის კატეხინად აღდგენა წარმოებს სასუნთქი მასალის, ამ შემთხვე- 
ვაში, გლუკოზის ხარჯზე. მაგრამ, როგორც კი ფოთლის უჯრედი დაიშლება, 
ჟანგვითი პროცესები იწყებენ აღმატებას აღდგენით პროცესებზე და ორთო- 
ქინონები თანდათანობით მკვრივდებიან კონდენსირებულ პროდუქტებად, წი- 
თელი და ყავისფერი პიგმენტების სახით რომლებიც ჩაის ნაყენის 
ფერს ქმნიან. ეს სქემა შემდგომი გამოკვლევებით ექსპერიმენტულად დასა- 
ბუთდა, რომლებშიაც გლუკოზა შეცვლილ იქნა ასკორბინმჟავათი. ჩვენს მუ- 
შაობაში გამოირკვა რომ სისტემაში: ჩაის კატეხინები -+L პოლიფენოლო- 

23



ქსიდაზა -++ასკორბინმჟავა––-შეფერილი პროდუქტების წარმოქმნა არ ხდება 
ასკორბინმჟავას დაჟანგვამდე; მისი დაჟანგვის შემდეგ კი, უშუალოდ ჩაის კა- 
ტეხინებბე პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედების დროს წარმოიქმნება რეაქ- 
ციის პროდუქტები, რომლებიც თანდათან ჯერ ყვითელს, შემდეგ მოწითალ, 

სპილენძისფერს ღებულობენ, შემდეგ კი ისეთი სახის ყავისფერს, როგორიც 

ჩაის ნაყენის ფერია. 
ნედლ ჩაის ფოთოლში ჟანგვა-აღდგენითი პროცესები გაწონასწორებუ- 

ლია, ამიტომ რეაქციის წითელი და ყავისფერი პროდუქტების დაგროვება 
არ ხდება. მაგრამ. პირველსავე ტექ ი ოლოგიურ პროცე ი, ღნობის დროს, 
წყლის დეფიციტის დაწყებასთან დაკავშირებით, იწყება ჟანგვის პროცესის 
აღმატება აღდგენაზე, რის შედეგად გროვდებიან ჟანგვის პროდუქტები ჩაის 
ნაყენის ყვითელი პიგმენრების სახით. 

ამ თეორიის თანახშწად ღნობის პროცესში ჟანგვითი პროცესების გან- 
ვითარებასთან დაკავშირებით ჩაის ფოთლის ქიმიური შედგენილობა განიც- 
დის რიგ არსებით ცვლილებებს რომლებიც ფერმენტების დახმარებით 
ხორციელდებიან. ეს ცვლილებები აუცილებელია მომდევნო ტექნოლოგიური 
პროცესების–-გრენისა- და ფერმენტაციის --- ორმალური მს ლელობისათვის 
და ხარისხიანი პროდუქტის მისაღებად. ამგვარად, ღნობის პროცესი ბიო- 
ქიმიურ მომზადებას წარმოადგენს ჩაის ფოთლის შემდგომი გადამუშავებისა- 

თვის. : 
ღნობის პროცკესში დაწყებული , გარდაქმნები მძაფრად ვითარდებიან 

გრეხის სტაჯიაში. აქ ფერმენტების მოქბედებით, ჩაისს ფოთლის ქსოვი- 
ლის გავყლეტას და დაზლასთან დაკავშირებით წარმოებს ჟანგვითი 

პროცესები” ინტენსიური განვითარება ამას მივყევართ მთრიმლავ ნივ- 

თიერებათა შეუქცევადი ჟანგვისაკენ წითელი და ყავისფერი პიგმენტების 
წარპოქინით, რომლებიც ჩაის ნაყენის ფერს აბირობებენ ამასთან ერთად, 
ანგვითი პროცესების განვითარების „ახო გრესის დროს წარმოიქმნება აგ- 

რეთვე გემოვნებითი და არომატული პროდუქტები რომლებიც შავი ჩაის 
სპეციფიკურ თვისებებს გმნიან. 

ჩაის ფერმენტაციის ორი ფაზის შესახებ 

ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორიის თანახმად გრეხა, ფერმენტაციის 
პირველ საწყის ფაზას წარმოადგენს. ფერმენტაციის მეორე ფაზაა საკუთრივ 
ფერმენტაცია, რომელიც სპეციალურ შენობაში, მაღალი ფარდობითი ტენია- 
ნობის პირობებში ტარდება და ბიოქიმიური გარდაქმნების შემდგომი გან- 
ითარებისა და დასრულების პროცესია, რომლის სავი წარმოიქმნება ჩაის 

სპეცი იკური გემო, ფერი და არომატი. 
ამგვარად. ამ თეორიით, სხვა თეორიებისაგან განსხვავებით, ჩაის ფერ- 

მენტაცია წარმოადგენს წმინდა ფერმენტულ პროცესს, რომელიც ჩაის ფოთ- 
ლის ფერმენტების დახმარებით ხორციელდება. ასეთია ძირითადად ჩაის წარ- 
მოების. ბიოქიმიური თეორიის მეცნიერული დასაბუთება. 

ბიო ძიმიური თეო.რიის ეძსპერიმენტული დადასტურება 

ჩაის ფერმენტაციის ბუნების შესახებ 

ჯერ კიდევ 1902 წ. გ. მანმა. ინდოეთში ჩატარებულ სამუშაოებში 
იზვენა ჩაის ფოთოლში აქტიური ჟანგვითი ფერმენტების––ოქსიდაზასი და 

განსაკუთრებით, პეროქსიდაზას – არსებობა. ფერშეზტე 
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საბჭოთა კავშირში ქართული ჩაის მცენარეზე ი, ხოჭოლავას 1933 წ., 

ს, მანსკაიას 1934 წ. და სხვათა მიერ ჩატარებულმა გამოკელევებმა, აგრეთეე დაამ- 
ტკიცეს ეს დებულება. ნაჩვენები იყო, რომ ჩაის ფოთლის პეროქსიდაზა 
ამჟღავნებს მაღალ აქტივობას, რომელსაც უნარი აქეს დაჟანგოს გვაიაკოლი, 

პიროგალოლი, პიროკატეხინი და ზოგიერთი სხვა პოლიფენოლი. ამგეარად, 

დებულება ჩაის ფერმენტაციის ენზიმატური ბუნების შესახებ თეორიულად 

გამართლებულია. 

მაგრამ იბადება საკითხი, შესწევთ თუ არა ბუნებრივი სუბსტრატის-- 
ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთიერებების – ჟანგვის უნარი პეროქსიდაზას ან 
ოქსიდაზას წითელი და ჭავისფერი პიგმენტების წარმოქმნით. სხვანაირად 

რომ ვთქვათ, წარმოებს თუ არა სინამდვილეში მთრიმლავ ნივთიერებათა 

დაჟანგვა ჩაის ფერმენტაციის დროს პეროქსიდაზას ან ოქსიდაზას მოქმედე- 
ბით თუ ჟანგვის რეაქცია სხვა გზით წარიმართება. 

ფერმენტაციის ენზიმატური ბუნების აღიარებას არსებითი სითნელე- 
ები და საწინააღმდეგო მოსაზრებები ხვდებოდა, ვინაიდან (კალკეული 
დაკვირვებები გვიჩვენებდნენ რომ მთრიმლავი ნივთიერებები ჩვეულებრივ, 
ფერმენტების მოქმედების მძლავრ ინაქტივაციას ახდენდნენ, ხოლო ჩაის ფოთოლი 

25-30%ს-მდე მთრიმლავ ნივთიერებებს შეიცავდა. მაგრამ ა. ოპარინისა და 

ა. კურსანოვის შრომებში ნაჩვენები იყო, რომ ფერმენტები შეითლება დაცულ 

იქნენ მთრიმლავი ნივთიერებების ინაქტიური მოქმედებისაგან ხსნადი (ცცილებითა 

და პეპქ,ცონებით. 

ზემოაღნიშნული დამტკიცებული იყოს. მანსკაიას ცდებით პიროგალოლისა 

და ჩაის ტანინის ჟანგვის დროს.ჩაის ფოთლის პეროესიდაზა უფრო მაღალ აქტივო- 

ბას ამჟღავნებდა ალბუმინისა და პეპტონის მიმატების შემთხვევაში, რაც სწორედ 

ამ ნივთიერებების დამცავ მოქმედებაზე მიგვითითებს. მაგრამ პეროქსიდაზათი 

ჩაის ტანინის ჟანგვა მაინც გაცილებით უფრო სუსტად მიმდინარეობდა და, რაც 

მთავარია, 5=–-6 საათში არ წარმოიქმნებოდა წითელი და ყავისფერი ჟანგვის 

პროდუქტები, რომლებიც ფერმენტაციის დროს ჩნდებიან. რაც შეეხება ოქსი- 
დაზას, მას, როგორც წესი, ნახულობდნენ ჩაის ფოთლის წვენში. მაგრამ იგი 
ამჟღავნებდა ფრიად სუსტ აქტივობას და იძლეოდა ჟანგვის ოდნავ შეფერილ 

პროდუქტებს. 

ამგვარად, ამ გამოკვლევებმა ვერ შეძლეს ჩაის ფერმენტაციის ახსნა და 

მისი ბუნების განმარტება. ამ პროცესის დროს მთრიმლავ ნივთიერებათა 

ჟანგვის ახსნისათვის საჭირო გახდა ჩაის ფოთლის ამ ნაერთებისა და მჟან- 

გავი ფერმენტების უფრო ღრმა გამოკვლევა. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ბუნების შესწავლაში ა. კურსანოვის, მ. ბოკუჩა- 

ვასა (1949) და სხვა ავტორთა შრომებმა და, აგრეთვე, ჩაის ფოთლის მჟანგავ 

ფერმენტებზე გ. სრირანგაჩარისა და მ. ბოკუჩავას გამოკვლევებმა, შეიტანეს 

სიცხადე ჩაის ფერმენტაციის დროს მიმდინარე ჟანგვითი პროცესების გაგება- 

ში და დამაჯერებლად გვიჩვენეს ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორიის ძირი- 

თადი დებულებების სისწორე. მ. ბოკუჩავასა და მისი თანამშრომლების მიერ 
ქართული ჩაის ფოთოლზე ჩატარებულმა გამოკვლევებმა და გ. სრირანგაჩარის 
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ცდებმა ცეილონზე გვიჩვენეს, რომ ჩაის ფოთოლში მჟანგავი ფერმენტები 

ორგვარ––სსნად და უხსნად–--მდგომარეობაში იმყოფებიან; ამასთან აღმოჩნდა, 

რომ ოქსიდაზა (პოლიფენოლოქსიდაზა ახალი ტერმინოლოგიით) ჩაის ფოთოლში 
უმთავრესად უხსნად მდგომარეობაში იმყოფება. ნათელი გახდა, რომ თუკი 

წინა გამოკვლევებში, ამჟღავნებდნენ ფერმენტის მხოლოდ სუსტ აქტივობას, 

ეს იმიტომ, რომ მისი აქტივობის განსაზღვრას, როგორც წესი,წყლის გა- 

მონაწვლში ან ჩაის ფოთლის წვენში ატარებდნენ. მაშასადამე, ფერმენტის 
ძირითადი მასა ექსპერიმენტატორის ყურადღებას ეპარებოდა. 

გამოირკვა, რომ უხსნად მდგომარეობაში პოლიფენოლოქსიდაზა ფრიად 

მაღალ აქტივობას ამჟღავნებს და მას უნარი აქვს დაჟანგოს ჩაის ტანინი 
დაფერმენტებული ჩაისათვის დამახასიათებელი წითელი და ყავისფერი პრო- 
დუქტების წარმოქმნით. 

მ. ბოკუჩავამ გვიჩვენ,ი რომ თუ არ დავკმაყოფილდებით ამ ფერ- 
მენტის ხსნადი ნაწილის გამოყენებით (როგორც ამას აკეთებდნენ წინათ), არა–- 
მედ ავიღებთ ჩაის ფოთლის მთლიან პოლიფენოლოქსიდაზას, მათ რიცხვში 
უხსნადსაც, მაშინ ამ ფერმენტის დახმარებით 2–3 საათის განმავლობაში შე- 

იძლება დავჟანგოთ ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთიერებები დაფერმენტებუ- 
ლი ფოთლისათვის დამახასიათებელი წითელი და ყავისფერი პიგმენტების 
წარმოქმნით. 

ამასთან, ყოველთვის შეინიშნება ტანინის რაოდენობის შემცირება, ე. ი. 
ადგილი აქვს ისეთივე სურათს, როგორც ჩაის ფერმენტაციის დროს. ამგვა- 

რად, ერთ-ერთი ძირითადი საკითხთაგანი, სახელდობრ, მთრიმლავ ნივთიე- 

რებათა ჟანგვა წა-იმოადგენს კრიტერიუმს ფერმენტაციის ასახსნელად, 

რომელიც ექსპერიმენტულად იყო გადაწყვეტილი. 
მჟანგავი ფერმენტების როლისა და მნიშვნელობის შესწავლამ გვიჩვენა, 

რომ ჩაის სხვა თვისებებიც, რომლებიც ფერმენტაციის დროს მჟღავნდებიან, აგ- 
რეთვე ჩაის ფოთლის მჟანგავი ფერმენტების მოქმედებასთანაა დაკავშირებუ- 
ლი. ამასთან, პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდაზას აქტივობის განცალ-' 
კევებული განსაზღვრის სპეციალურად დამუშავებული მეთოდის გამოყენებით 
ჩვენ გამოვარკვიეთ ამ ფერმენტების სხვადასხვა. ფუნქცია ჩაის ფერმენტაციის 
პროცესში. 
“8 ვენმა მოდელურმა ცდებმა გვიჩვენეს, რომ ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებებ- 

ზე პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედების დროს წითელი და ყავისფერი პიგმენ- 
ტები წარმოიქმნებიან მაშინ, როდესაც ჩაის ფოთლის პეროქსიდაზა + წყალ- 
ბადის ზეჟანგი + ჩაის მთრიმლავი ნივთიერებები არაშეფერილი ლეიკონაერ- 

თებს წარმოქმნიან. 
ამასთან, დადგენილ იქნა, რომ თუ სწრაფად გასრესილ ჩაის ფოთოლს 

ტუნბერგის მილებში მოვათავსებთ და პოლიფენოქსიდაზას მოქმედებას ჟანგ- 

ბადის მიწოდების შეწყვეტის გზით შევაჩერებთ, მაშინ ეანგვითი პროცესების 

განვითარება არ ხდება, მასალა რჩება მწვანე და ჩაის სპეციფიკური არომა- 
ტი და გემო არ წარმოიქმნება ასეთივე შედეგი მიიღება, თუკი ჩაის ფოთ- 

ლის პოლიფენოლომქსიდაზას მოქმედებას შევწყვიტავთ სათანადო ინპიბიტო- 
რების მიმატებით. 
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ამგვარად, დამაჯერებლად იყო ნაჩვენები, რომ ჩაის ფერმენტაცია: ენ- 

ზიმატურ პროცესს წარმოადგენს და ამ პროცესს იწვევს არა პეროქსიდაზა, 
როგორც წინათ მიაჩნდათ, არამედ პოლიფენოლოქსიდაზა. ასეთია ჩაის წარ- 

მოების ბიოქიმიური თეორიის ექსპერიმენტული დადასტურება. 

ჩვენ აღვნიშნეთ, რომ პოლიფენოლოქსიდაზა მთრიმლავი ნივთიერების 
ჟანგვის დროს ასკორბინმჟავასაც ჟანგავს. ამ ჟანგვას აქს მეორეული ხასია- 
თი, ვინაიდან აქ ფერმენტი ჟანგავს პოლიფენოლებს ქინონებამდე, ხოლო ეს 
უკანასკნელები ჟანგავენ ასკორბინმჟავას. 

ჩვენს ლაბორატორიაში ვ. პოპოვის მიერ ჩატარებულმა გამოკვლევებმა 
გვიჩვენეს, რომ ჩაის ფერმენტაციის დროს მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვითი 

გარდაქმნი პროცესში ასკორბინმჟავასს გარდა, რეაქციაში ებმება რიგი 

ნაერთები, კერძოდ, ჩაის ფოთლის სხვადასხვა ამინომჟავა. ეს ხდება მეორეული 
ჟანგვითი პროცესების განვითარების შედეგად. ჩაის ფოთლის მთრიმლავ. 
ნივთიერებათა შედგენილობაში შემავალი კატეხინების პირველადი ფერმენ- 
ტული ჟანგვის დროს წარმოიქმნებიან სათანადო ქინონები რომლებიც 
თვითონ წარმოადგენენ რა ძლიერ მჟანგავებს. იწვევენ სხვა მრავალრიცხო- 
ვან” ნაერთის უჟანგვას "ზემოაღნიშნული ნაჩვენებია ასკორბინმჟავასა და 
სხვადასხვა ამინომჟავას ჟანგვის მაგალითზე. 

ბიოქიმიური თეორიის პრაქტიკული მნიშვნელობა 

ყოველგვარი თეორიის სიცხოველესა და პროგრესულობაზე და, აგრე- 

თვე, მის მნიშვნელობაზე შეიძლება ვიმსჯელოთ იმ გავლენის მიხედვით, რო- 

მელიც მან მეცნიერებისა და პრაქტიკის განვითარებაზე იქონია. თუ ამ პოზიცი-- 

იდან მივუდგებით ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორიის შეფასებას, მაშინ ის 

უნდა ჩავთვალოთ პროგრესულ თეორიად, ვინაიდან დიდად უწყობს ხელს 

ჩაის ბიოქიმიაში ახალი მეცნიერული გამოკვლევების დაყენებასა და განვითა- 

რებას და, აგრეთვე, ჩაის წარმოების ტექნოლოგიის შემდგომ სრულყოფას. 

ჩაის წარმოების ბიოქიმიურმა თეორიამ ფართო აღიარება მოიპოვა არა- 

მარტო ჩვენს ქვეყანაში, არამედ მის საზღვრებს იქითაც. 

ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორიის განვითარება 

თბოფიჭიკური პროცესების მნიშვნელობა ჩაის 
ბიოძიმიაში 

როგორც ცნობილია, ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორია დამუშავებუ- 
ლი იყო შავი ჩაის წარმოების ტექნოლოგიური პროცესების არსის ახსნა-გან- 
მარტებისათვის, რომელიც ჩაის მრეწველობის წამყვან დარგს წარმოადგენს. 
ჩვენ მიერ, სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის ა. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინს- 
ტიტუტში, ჩატარებულმა მრავალწლიურმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ 

ბიოქიმიური თეორიის ძირითადი დებულებები ინარჩუნებენ თავის ძალას 
ჩას წარმოების სხვა სახეებისათვისაკ მხოლოდ იმ განსხვავებით, 

რომ თუკი შავი ჩაის დამზადებისს ჟანგვითი პროცესები უმთავრე- 
სად ფერმენტების დახმარებით მიმდინარეობენ, სხვა შემთხვევებში ეს პროცე- 
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სები ვითარდებიან არა მარტო ფერმენტების გავლენით, არამედ ნაწილობრივ 
მაღალ ტემპერატურათა მოქმედებით, ფერმენტების მონაწილეობის გარეშე. 

ჩაის წარმოების ისეთ დარგებშიც კი; როგორიცაა მწვანე აგურა ჩაისა და 

მწვანე ბაიხაო ჩაის დამზადება, მთავარ როლს ნედლეულის თერმული დამუ- 

შავების დროს მიმდინარე თბოფიზიკური პროცესები ასრულებენ. 

უკანასკნელი მონაცემებით თბოფიზიკური პროცესები მნიშვნელოვან 
როლს ასრულებენ შავი ჩაის წარმოებაშიცკც ფერმენტული რეაქციების 
შესუსტების და თბოფიზიკური პროცესების გაძლიერების გზით შესაძლე- 
ბელია მივიღოთ ჩაის ნედლეულიდან შავი ჩაი, ხსნადი ტანინის მნიშვნელოვნად 

უფრო მაღალი შემცველობითა და უკეთესი გემოვნებითი და არომატული 
თვისებებით, ვიდრე ჩვეულებრივი ტექნოლოგიის დროს. 

დებულება იმის შესახებ, რომ მწვანე ჩაის ფოთლის მსა პროდუქტად 
გარდაჟმნას საფუძვლად უდევს ჟანგვითი პროცესები, თალაში რჩება ყოველ 
სხვა სახის ჩაის წარმოებისათვის, მათ რიცხვში მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებისა–- 
თვისაც: ჩვეულებრივ თვლიან, რომ აღნიშნული ჩაის წარმოება, ჩაის 
ფოთლის ფიქსაციას წარმოადგენს, ვინაიდან აქ გამორიცხულია ჟანგვითი 
ფერ?ენტული პროცესები. მართლაც, მწვანე ბაიხაო ჩაის ტექნოლოგიის პირველ 
სტადიაში ნედლეული მუშავდება ორთქლით 100“ ტემპერატურის დროს და 
ფერმენტების მოქმედება მასში ჩერდება. მაგრამ სითბოს მოქმედებით აქ მაინც 
წარმოებს ჟანგვითი პროცესების გარკვეული განვითარება. 

მ. შავიშვილის მიერ ჩატარებულმა დეტალურმა და ღრმა გამოკვლევამ 
გვიჩვენა, რომ მთრიმლავი ნივთიერებებისა და ჩაის ფოთლის სხვა კომპო- 

ნენტებიL, განსაზღვრულ ჟანგვით გარდაქმნებს აქაც აქვთ ადგილი. ეს 
სავსებით საკმარისია ნედლი ფოთლისათვის დამახასიათებელი მწარე გემოსა 
და ბალახისებრი სუნის გაქრობისათვი და მწვანე ჩაის დამახასიათებელი 
გემოვნებითი და არომატული პროდუქტების დაგროვებისათვის. 

„ცდები გვიჩვენებენ, რომ თუკი ჟანგვითი პროცესების მიმდინარეობის 
შესაძლებლობას თავიდან ავიცილებთ ნედლი ჩაის ფოთლის ღრმა ვაკუუმში, 

დაბალი ტემპერატურის პირობებში ფიქსაციის გზით და გამოვიყენებთ ლი- 
ოფილურ შრობას, მაშინ ფოთოლი არ იძენს მწვანე ბაიხაო ჩაის სპეციფიკურ 

თვისებებს. ამგვარი ფიქსაციის დროს მიღებულ მასალას აქვს არასასიამოვ- 

ნო სწარე გემო და ბალახისებრი სუნი და არაფრით არ განირჩევა ნედლი 
ფოთლისაგან. ამასთან ერთად, იგი არსებითად განირჩევა შეორთქლილი ფოთ- 
ლისაგან. 

შეორთქვლის შედეგად, ნედლეულის რიგ ნივთიერებათა იზომერიზაციის 
გამო. ქრება სიმწარე და სიმწვანე,ე რის გამოც მიღებული პროდუქტი 
მწკლარტე გემოსა და სასიამოვნო არომატს ღებულობს. ეს გასაგებიცაა, ვი- 

ნაიდან გაორთქვლა წარმოადგენს თერმულ დამუშავებას რომელიც ჩაის 
ფოთლის ფიზიკური თვისებებისა და ქიმიური შედგენილობის შეცვლას იწეევს. 
ამგვარად, გაორთქვლა არ წარმოადგენ ფიქსაციას სიტყვის ზუსტი 
მნიშვნელობით, რამდენადაც იგი იწვევს გარკვეულ ქიმიურ გარდაქმნებს 

ნედლეულში. 
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იბადება საკითხი, როგორი პროცესები იწვევენ ამ (კვლილებებს. ჩეენს 
ლაბორატორიაში ჩატარებული უკანასკნელი წლების (კდები იძლევიან პასუხს 
ამ კითხვაზე. მ. ბოკუჩავასა და ვ. პოპოვის შრომაში ნაჩვენებია, რომ მთრიმლავ 
ნივთიერებათა, ამინომჟაეებისა და შაქრების ურთიერთქმედების დროს, გაღი- 
დებული ტემპერატურის პირობებში, წარმოიქმნებიან სხვადასხვა ალდეპიღები, 

რომელთაც ჩაის არომატთან კარგად პარმონირებული ესა თუ ის სპჰე„ცკი- 
ფიკური სუნი აქვთ. ჩვენმთ გამოკვლევებმა გვიჩვენე, რომ ჩაის 
ფოთლის თერმული დაზუშავება ათლიერებს მთრიმლავ ნივთიერებათა ურთი- 
ერთქმედებას ამინომჟავებთან, შაქრებთან და ჩაის ფოთლის სხვა ნივთი- 
ერებებთან. 

აღნიშნულის შედეგად წარმოიქმნებიან გემოენებითი და არობატული 
პროდუქტები, რომლებსაც ჩაის ღირსებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვთ. 
ამასთან ერთად, დადგენილ იქნა, რომ თერმული დამუშავების შეღეგად წარმო- 

ებს ჩაის ღირსებაზე უარყოფითად მოქმედ რიგ ნივთიერებათა (ქლოროფილი; 
ზოგიერთი სპირტი და ალდეპიდი, რომელიც ჩაის ფოთლის გემოსი ღა სუ- 

ნის სიმწვანის ხასიათს აპირობებს) დაშლა. ამგვარად, თერმული დამუშავება 

წარმოადგენს მძლავრ ფაქტორს, რომელსაც ჩაის ღირსებისათვის აქვს რო- 

გორც პირდაპირი, ისე არაპირდაპირი დადებითი მნიშვნელობა. 

მწვანე ჩაის წარმოების პროცესში გაორთქვლის შედეგად, ხდება ფანგ- 
ვითი პროცესების გარკვეული განვითარება ნაწილობრივ ფერმენტების 

ხარჯზე მათი სრული ინაქტივაციის მომენტამდე, ნაწილობრივ კი გადიდე- 
ბული ტემპერატურის გავლენით. 
უღ შემდგომში. შეშრობისა და შრობის პროცესებში, რომლებიც 85--90? 

ტემპერატურის დროს ხორციელდებიან, მიმდინარეობენ მაღალი ტემპერატუ- 

რით გამოწვეული ჟანგვითი გარდაქმნები––ჩაის ფოთლის კატეხინების ჟანგვა 
სათანადო ქინონების წარმოქმნით. ქინონებს აქვთ სხვადასხვა ნაერთის 
ჟანგვის უნარი, მათ რიცხვში ამინომჟავების, შაქრებისა და ა. შ.; ამის შედე- 

გად ხდება მწვანე ბაიხაო ჩაისათვის დამახასიათებელი გემოვნებითი და არო- 
მატული პროდუქტების წარმოქმნა; ქინონები კი ამ დროს ისევ კატენინებად 
აღდგებიან; სწორედ ამით აიხსნება, რომ მწვანე ბაიხაო ჩაის კატეხინური ზედგე- 
ნილობა გამოსავალ ნედლეულთან შედარებით უმნიშვნელოდ იცვლება. ამგვა- 
რად, თერმული დამუშავების დროს ვითარდება ჟანგვითი პროცესები, რო- 

მელთაც დიდი მნიშვნელობა აქვთ მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებისათვის. თერ- 
მული დამუშავების გამორიცხვის შემთხვევაში არ შეიძლება ხარისხიანი პრო- 
დუქტის--მწვანე ბაიხაო ჩაის მიღება. 

ჩვენმა გამოკვლევებმა, მწვანე აგურა ჩაის წარმოების სფეროში, გვიჩვე- 

ნეს, რომ ამ სახის წარმოებასაც საფუძვლად უდევს, ჟანგვითი პროცესები, 

რომლებიც მაღალი ტემპერატურების გავლენით ხორციელდებიან. წარმოების 
სხვა სახეებისაგან განსხვავებით აქ პირველსავე მოხალვის პროცესს 250 --300”- 
მდე გახურებულ დოლში ატარებენ, რის შედეგად ჩაის ფოთოლი 65-?0“- 

მდე ცხელდება და ასეთი სახით 10-20ე საათის განმავლობაბი ყოვნ- 
დება. ვინაიდან თერმული დამუშავებ მოცემულ შემთხვევაშიი უფრო 
ხანგრძლივად ტარდება, ამიტომ წარმოქმნილი ქინონები აღდგებიან არა სავ- 
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სებიო. არამედ ნაწილობრივ კონდენსირდებიან და წარმოქმნიან წითელ-ყვი- 
თელ პიგმენტებს, რომლებიც მწვანე აგურა ჩაის ნაყენს მოწითალო. ფერს ანი- 
ჭებენ. ამასთან დაკავშირებით ფოთოლში ტანინის შემცველობის უფრო მკვე- 
თრი შემცირება შეინიშნება, ვიდრე მწვანე ბაიხაო ჩაის დამზადების დროს. 
დაწვრილებით მწვანე აგურა ჩაის წარმოების ბიოქიმიური საფუძვლები გაშუ- 
ქებულია ჩვენ მიერ ახლახან გამოცემულ შრომაში (80MVVყ358, 1955). 

ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორიის პოზიციებიდან შეიძლება ავხსნათ 
ის ცვლილებებიც, რომლებიც ყვითელი და წითელი ჩაის დამზადების დროს 
ხდება. კერძოდ, ყვითელი ჩაის დამზადების დროს ნედლეულში ჟანგვითი პრო- 
ცესები ვითარდებიან, რომლებიც ნაწილობრივ ჩაისს ფოთლის ფერმენტების 
ზემოქმედებით მიმდინარეობენ. ნაწილობრივ კი გამოწვეულია მაღალი ტემ- 
პერატურით. მაგალითად, ყვითელი ჩაის დამზადების საწყისში--ღნობის 
დროს – ჩაის ფოთლის ფერმენტების გავლენით ჟანგვითი ' პროცესები ვითარ- 
დებიან. აქაც ფერმენტებით მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვის პირველ საფე- 
ხურზე ქინონები წარმოიქმნებიან” რომლებიც შემდგომ ჩაის ფოთლის 
სხვა ნივთიერებების შეორეულ ჟანგვასა და ჩაის ღირსების განმსაზღვრელი 
გემოვნებითი და არომატული პროდუქტების წარმოქმნას იწვევენ. ამასთან 
ერთად, ქინონები ნაწილობრივ კონდენსირდებიან ყვითელი პიგმენტების წარ- 
მოქმნით, რომლებზეღაც დამოკიდებულია ყვითელი ჩაის ნაყენის ფერი. ამგვა- 
რად. აქაც ჟანგვით პროცესებთანაა დაკავშირებული გემოსა და არომატის 
წარმოქმნა, რომლებიც მოცემული პროდუქტის ღირსებას ქმნიან. 

წითელი ჩაის დამზადების პროცესს საფუხნვლად უდევს აგრეთვე ჟანგ- 
ვითი პროცესები, ამასთან ფერმენტების მოქმედება აქ უფრო მეტად გამო- 
იყენება, ვიდრე ყვითელი ჩაის წარმოებაში. 

ამგვარად, ყველა სახის ჩაის წარმოებისათვის საერთო ის არის, რომ 
მათ საფუხნვლად უდეეთ ჟანგვითი პროცესების განვითარება. ეს პროცესები 
ჩაის ნედლი ფოთლის იმ ნივთიერებათა ბიოქიმიურ გარდაქმნებს იწვევენ, 
რომლებიც მზა ჩაის ღირსებას წარმოშობენ. ამასთან ერთად, ყოველი 
სახის ჩაის წარმოებას თავისი განმასხვავებელი ნიშანი აქეს. მაგალითად, 
შავი ჩაის დამზადების დროს ნეღლეულში ჟანგვითი რეაქციების განვითარე- 
ბა წარმოებს ნაწილობრივ ფერმენტების მოქმედებით, ხოლო ნაწილობრივ, 
თბოვიმიური პროცესების შედეგად. იგივე შეინიშნება წითელი ჩაის დამზა- 
დების პროცესში, მაგრამ ზემოაღნიშნული ფაქტორების სხვაგვარი შეხამე- 
ბის პირობებში. 

ყვითელი ჩაის წარმოებაში, მხოლოდ საწყის საფეხურზე, ღნობის დროს 
გამოიყენება ფერმენტების მოქმედება, შემდეგ კი საჭირო ბიოქიმიურ გარდა- 
ქმნებს იწვევენ ნედლეულის თერმული დამუშავებით. მწვანე ბაიხაო ჩაის დამ- 
ზადების დროს აუცილებელ ბიოქიმიურ ცვლილებათა განხორციელებისათვის 
ძირითადად მხოლოდ თბოქიმიური პროცესები გამოიყენებიან თფერმენტების 
მოქმედების გარეშე. ამ შემთხვევაში ჩაის წარმოების ჟანგვითი პროცესების ყველა- 
ზე უფრო მინიმალური განვითარება წარმოებს, ვინაიდან თბური ზემოქმედება 
ფრიად მოკლევადიანია.



ლაო-ჩასა და მწვანე აგურა ჩაის წარმოებაში ჟანგვითი პროცესები ვი- 
თარდებიან თბოქიმიური ფაქტორების უფრო ხანგრძლივი ზემოქმედების პი- 
რობებში. აქ ნედლეულის თერმული დამუშავება გამოიყენება დასმული ამო- 
ცანის სათანადოდ ტექნოლოგიის თითქმის ყველა საფეხურზე თბური ზეგავ- 
ლენა გაცილებით უფრო ხანგრძლივია, ამიტომ ჟანგვითი პროცესები ვითარ- 
დებიან უფრო მძლავრად და იძლევიან პროდუქტს, მოწითალო-მოყვითალო 
ნაყენითა და სპეციფიკური გემოთი და არომატით. 

ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორიის თვალსაზრისით ადვილად შეიC- 
ლება ჩაის ნედლეულის ნივთიერებათა იმ გარდაქმნების გაგება და ახსნა, 
რომლებიც ხდება შავი, წითელი, ყვითელი და მწვანე ჩაის დამზადების ყვე- 
ლა საწარმოო პროცესში. ამასთან ერთად, ბიოქიმიური თეორია გასაღებს 
იძლევა საწარმოო პროცესების შეგნებული მართვის, ტექნოლოგიის სრულ- 
ყოფისა და პროდუქციის ხარისხის გაუმჯობესებისათვის. 

ამგვარად, ჩაის წარმოების ბიოქიმიური თეორიის შემოქმედებითი გან- 
ვითარება მდიდარი საწარმოო გამოცდილების და ახალი გამოკვლევების ანა– 
ლიზისა და მეცნიერული განზოგადების საფუძველზე, მეცნიერების თანამედ- 
როვე მიღწევების თვალთახედვით, იძლევა ახალ შესაძლებლობებს ჩაის მეც. 
ნიერებისა და წარმოების პრაქტიკის განვითარებისათვის.



თავი 11 

ზობადი ცნობები ჩაის მცენარისა დღა ჩაის 
ნედლეულის შესახებ 

წაის მცენარის ბოტანიკური დასა იათება 

აისა და ჩაის წარმოების ბიოქიზიის ხირითადი საკითხების განხილვა- 

მდე საჭიროა „ავერკვეთ ზოგიერთ ზოგად ,,ნობაში ჩაის მცენარის შესახებ, 

როგორც ნედლეულისა ჩაის წარმოებისათვის. 

ჩაის მ.,ენარე მრავალწლიანი და “არადმწვანეა; ის მრავლდება რო- 

გორც გენერაციულად (თესლებით), ისე ვეგეტა, იურადაც. ჩაის მ; ენარის 

გენერაციული გამრავლებისათვის საჟიროა დროის ხანგრძლივი პერიოდი, 

ხოლო თესლების განვითარებისათვის აყვავებიდან დამწიფებამდე 12. 15 

თვე, მათი აღმოცენებისათვის კი 8 10 თვე, მცენარის განვითარები- 

სათვის თესლებიდან თესლებამდე – 5 წელი 

სისტემატიკის თვალსაზრისით ჩაის მცენარე მიეკუთვნება ჩაის (1სძაიტგ) 

ოჯახს, კამელიის (C89I0I180) გვარს, რომელშიც ცნობილია 45 სახეობა. მ»გ- 
რამ უკანასკნელ ხანს, ხანგრძლივი უთანხმოების შემდეგ, რომელი, დაკავში- 
რებული იყო ნომენკლატურის დადგენის საკითხთან; არჩევენ ორ ძირითად 
სახეობას: 1) ჩრდილოეთის, ანუ ჩინური ჩაის მცენარეს (Iხბგ 510515) და 
2X სამხრეთის – ინდურს, ანუ ასამურს (ხმე ვვვყიესი1C8). 

სახეობაში §1ი00515 შედიან: ჩინური, იაპონური და მსხვილფოთლიანი 
ჩინური სახესხვაობები ხოლო სახეობაში ეყვეი)10ე ––-ასამი„ ლუშაი, ნაგა- 
პილი, მანიპური, ბურმა, შანი, იუნანი და „ცეილონის. 

სამხრეთის ჩაის მცენარე უფრო მსხვილფოთლიანი და მოსავლიანია. მი- 

სი ფოთლები უფრო მეტ ძვირფას ნივთიერებებს შეიცავენ და მაღალი ღირ- 

სების ჩაის იძლევიან” ჩრდილოეთისა კი უფრო ყინვაგამძლეა. იაპონუ- 
რი სახესხვაობა ყველაზე წვრილფოთლიანია, იგი ძვირფას ნივთიერებებს 

ნაკლებად შეიცავს და ყველაზე ნაკლებ მოსავლიანია. 

სუბტროპიკების ცნობილ სპეციალისტს, ბათუმის ბოტანიკური ბაღის 
დამაარსებელს, ჩვენს ქვეყანაში ჩაის საქმის განვითარებისათვის დიდი ღვაწ- 
ლის დამდებს, პროფ. ა. კრასნოვს მიაჩნდა, რომ ჩინეთისა და ინდოეთის 

ჩაის მცენარეები არ შეიძლება სავსებით განცალკევებულ სახეობებად ჩავთვა- 
ლოთ; უფრო სწორად, ისინი ერთი სახეობის-––ჩინური ჩაის კლიმატურ სახე- 

სხვაობებს წარმოადგენენ. საქართველოს სუბტროპიკების პირობებში გვხვდე- 
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ბიან ჩაის მცენარის როგორც ჩრდილოეთის, ისე სამხიეთის ფორმები. :მ?ჟა- 
მად ჩვენ გვაქვს ჩაის მცენარის საკუთარი ჯიშებიც: ქართული ში 1. და კარ- 

თული # 2, რომელნიც გამოყვანილია ქ. ბახტაძის მიერ. უკანასკნელი ჯიში 

წარმოდგენილია ნახ. 11-ზე. ამ ჯიშებში კარგადაა შეხამებული ჩაის ჩინური 

და ინდური სახეობების დადებითი თვისებები. კერთოდ, პირველი „იშის ყინ- 

ვაგამძლეობა, ხოლო მეორისა კი მოსავლიანობა და მაღალი ღირსება. 

  ჩაის მცენარის ყვა- 

ვილები თეთრია, უფ- 

რო იშვიათად ვარდის- 

ფერი, მათ სასიამოვნო 

სუნი აქვთ. იგი ყვავის 

სხვადასხვა თფაქტორ- 

ზე დამოკიდებულებით 

წლის სხვადასხვა დროს 

მაგრამ უმთავრესად 

შემოდგომაზე. ყვავი- 

ლებიდან გაწვითარე- 

ბულ ნაყოფს აევს 

მწვანე ნაჭუჭი, რომე- 

ლიც დანწიფების 8მ”- 

მენტისათვის მურა სდე- 

ბა. მწიფე მდგომზარე- 

ობაში ნაყოთის §ურა 

სამწახნნაგოვანი ქო- 

ლოფი იხსნება პ.ედე- 

ების მიხედვით. ყოველ 

ბუდეში თითო თესლია, 

  
იშვიათად მეჟი · -ორი- 

სამი. 

ჩაის მცენარის ბი- 

ოლოგიის საკითხები 

დაწვრილებითაა გაშუ- 

ქებული ქ. ბახტაძის ' 

წიგნში: ამიტომ ჩვენ ალი 

ამ საკითხებზე არ შევ- 
  სა საათი ლი 2 ფილი; MM. ოზარრრი რუს ათვია-, 

ხალი. 11. სელეუციუოი ბუნი, ჟართულ 

  

ჩერდებით. მივუთითებთ მხოლოდ იმას)ს რომ ჩაის მცენარის ძერეთაღი 

სამეურნეო დანიშნულება მდგომარეობს მზარდი კვირტისა და ორი-სამი 

ფოთლისაგან შემდგარი ნორჩი ვეგეტაციური ყლორტების დუყების მილელბაზი, 

რომლებიც ჩაის წარმოებისათვის ნედლეულს წარზოადგენენ. 

უდიდესი მოსავლის მიღების მიზნით ჩაის მცენარეს განვითარებას სპე- 

ციალური აგროტექნიკური ხერხების გზით გაძლიერებული ყლორეწარზო- 

ქმნისაკენ მიმართავენ. 
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საქართველოს სუბტროპიკული რაიონების პირობებში ჩაის ბუჩქის 
ყლორტების აქტიური ზრდა იწყება მარტის ბოლოს-–აპრილის დასაწყისში 
და გრ=ელდება ნოემბრამდე. ამ ვეგეტაციის პერიოდში აწარმოებენ ნორჩი 

ყლოოტების განუწყვეტელ კრეფას. 

ჩაის ფოთლის, როგო.რც ჩაის წარმოების ნედლეულის 
დასასიათება 

ჟლორტწარმოქმნა 

როგორც მცენარეული წარმოშობის ყოველგვარი პროდუქტის, ასევე მზა 
ჩაის ხარისხიც იმყოფება პირდაპირ კავშირში ნედლეულის ხარისხთან. 

ხარისხიანი ჩაის წარმოებისათვის ნედლეულს წარმოადგენენ: ნორჩი წვნიანი, 

ნაზი, ორ-სამ ფოთლიანი ჩაის ყლორტები, ეგრეთ წოდებული დუყები. ორფოთ- 

ლიანი დუყის საშუალო წონა შეადგენს 0,4-0,5 გ, ხოლო სამფოთლიანისა 
0.7-009ი გ. ჩაის მცენარის მოზრდილი, გაუხეშებული და დაბერებული 

ფოთლები გამოიყენება მწვანე აგურა ჩაისა და კოფეინის დამზადებისას და, 
აგრეთვე, შეიძლება გამოყენებულ იქნენ კრისტალური ჩაის დამზადების 
დროს. 

ვინაიდან სხვადასხვა სახის ჩაის წარმოებისათვის Cირითად ნედლეულს 
ნორჩი ყლორტები წარმოადგენენ, საჭიროა რამდენზდმე უფრო დაწვრილებით 
შევჩერდეთ ყლორტის წარმოქმნისა და განვითარების საკითხზე და მოკლედ 
დავახასიათოთ ჩაის ნედლეული. ზამთრის მოსვენების შემდეგ, გაზაფხულის 
დადგომასთან ერთად, ჩაის მცენარე მრავალ ნორჩ ყლორტს წარმოქმნის. ჩვეუ- 

ლებრივ, უდიდესი მოსავლის მიღების მიზნით, გარკვეული აგრონომიული 
მეთოდების გამოყენებით, იწვევენ გაძლიერებულ ყლორტწარმოქჩნას. ქ. ბახ- 
ტაძის მიხედვით ჩაის მცენარის ყლორტების წარმოქმნაში იირითა- 

დი მნიშვნელობა ნორჩი ფოთლების უბეებში მდებარე კვირტებს აქვთ. 

არსებით როლს, განსაკუთრებით ბუჩქის მითიმე გასხვლის დროს, როდესაც 
მცენარე თითქმის ყველა მზარდი უბის კვირტს კარგავს, ასრულებენ აგრეთვე 
ორწლიან და უფრო დაბერებულ ყლორტებში ჩასახული მძინარე და დამატე- 
ბითი კვირტები. ამ შემთხვევაში ყლორტების წარმოქმნა გაზაფხულზე უმთავრე- 

სად წარმოებს დამატებითი კვირტებიდან რომლებიც ღრმად, დაბერებულ 
ფოთლებში მდებარეობენ. საქართველოს სუბტროპიკების პირობებში ყლორტ- 
წარმოქმნა ჩაის პლანტაციებზე იწყებს აპრილში. უნდა მივუთითოთ, რომ 

ნორჩმა ყლო“ტებმა კრეფის დაწყებამდე უნდა მიაღწიონ გარკვეულ ტექნი- 
კურ სიმწიფეს. მოუმწიფებელი ყლორტების მოკრეფის დროს ჩაი მიიღება 
კარგი, მაგრამ მოსავალი Cალიან მცირდება, ხოლო გადამწიფებული ყლორტები 
ძალიან აუარესებენ ფოთლისა და ჩაის ხარისხს. ამის გარდა, გადამწიფებული 

ყლორტების მოკრეფა აყოვნებს მომდევნო კრეფას, რაც საბოლოოდ ჩაის 

ფოთლის მოსავალს არსებითად ამცირებს. 

ჩაის ყლორტის ტექნიკური სიმწიფე წარმოადგენს (ანებას, განსხვავე- 
ბულს ფიზიოლოგიური სიმწიფის ჩვეულებრივი გაგებისაგან. (კნობილია, რომ 
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ფიზიოლოგიური სიმწიფე ზრდის პროცესის დამთავრების შემდეგ იწყება. ჩაის 
ყლორტის ტექნიკური სიმწიფე კი განვითარების ისეთ ფაზას წარმოადგენს, 
როდესაც მთლიანად ყლორტებმა და ცალკეულმა ფოთლებმა ზრდა ჯერ არ 
დაამთავრეს, გაუხეშება ვერ მოასწრეს და, მაშასადამე, საკმაოდ ნაზი არიან. 
განვითარების ასეთ საფეხურზე ჩაის ყლორტები ტანინისა და ჩაის ღირსები- 
სათვის სხვა ძვირფასი ნივთიერებების მაღალი შემცველობით ხასიათდებიან 
და გარეგნულად ჯერ კიდევ ნაზი არიან. ჩაის ყლორტების დამწიფების ვადა 
ძლიერ იცვლება სეზონის სხვადასხვა პერიოდსა და მცენარის ჯიშისაგან, 

ჰავისა და კულტურის აგროტექნიკურ პირობებზე დამოკიდებულებით. 

ბიოლოგიური და აგროტექნიკური ფაქტორების მნიშვნელობა 

ყლორტწარმოქმნის პროცესი თავისი დასრულებისათვის განსაზღვრულ 
ვადას მოითხოვს, ამ პროცესის ხანგრძლივობა და ნივთიერებათა ცვლის ხა- 
სიათი, რომელიც ნედლეულის ხარისხს აპირობებს, დამოკიდებულია მრავალ 
ფაქტორზე: მცენარის ჯიშსა, ნიადაგსა, ჰავასა, წელიწადში ნალექების რაო- 

დენობასა და განაწილებაზე, მზიანი დღეების რიცხვსა და მზის რადიაციის 
„ენერგიაზე, პლანტაციის გეოგრაფიულ მდებარეობაზე როგორც ზღვის დონი- 
დან სიმაღლის თვალსაზრისით, ისე რელიეფისა და ფერდობის სამხრეთისა– 

კენ ან ჩრდილოეთისაკენ მოქცევის თვალსაზრისით და ა. შ. 

ამასთან ერთად, ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს ჩაის კულტურის და- 
მუშავების აგროტექნიკას. ყველა ამ ფაქტორიდან ყველაზე,მეტად მნიშვნელოვანია 
ბიოლოგიური და აგროტექნიკური, ამიტომ საჭიროა მათზე შევჩერდეთ. იმისა– 
თვის, რომ ნათლად წარმოვიდგინოთ ბიოლოგიური ფაქტორის მნიშვნელობა 
ჩაის მცენარის ჯიშის თვალსაზრისით, მოვიყვანთ მის სხვადასხვა ჯიშის და- 
მახასიათებელ მასალას. ქ. ბახტაძის მიხედვით ჩაის ჩინური და ინდური სახე- 
ობები გარეგნულად განირჩევიან მცენარეების ფორმების მიხედვით. ჩინური მცე- 
ნარე ბუჩქისებრი ფორმისაა, ინდური კი ხისებრი ფოთლის ზომის მიხედ- 
„ვით პირველი ადგილი ინდურ ჩაის უკავია, მეორე–-ინდურ-ჩინურ პიბრიდს, 

მესამე – ჩინურს და უკანასკნელი-- იაპონურს (ნახ. 12) პლანტაციებზე ასამ- 
ში მინახავს ჩაის ფოთოლი ზომით 150 X 200 მმ. ფოთლის სიდიდე საზღვ- 

  

ნახ. 12. ჩაის დუყები: 

1-იაპონური; 9– ჩინური; 8–ინდურ-ჩინური; 4–ინდური. 

·რავს ყლორტების––დუყების საერთო წონასა და ზომას, ამიტომ ყველაზე დი- 
დი ყლორტები აქვს ინდურ ჩაის, ყველაზე წვრილი -–იაპონურს. სხვა ჯიშებს 
მორისული მდებარეობა უკავიათ. იაპონური ჩაის სამფოთლიანი დუყის სა- 
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შუალო წონა შეადგენს 0,4 გ, ჩინურისა-–0, 6 გ და ინდურისა 0,8 გ. ეს. 

ჯიშები არა მარტო გარეგნული ნიშნებით განირჩევიან, არამედ ქიმიურითაც. 

ყველაზე მეტად ტანინით მდიდარია ინდური მცენარე, შემდეგ ჩინური და· 
ბოლოს იაპონური. 

ჩაის მცენარე დიდი პლასტიკურობით ხასიათდება, რასაც არსებითი 

პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, ასე, რომ ქ. ბახტაძის მონაცემებით მაღალი 

ცვალებადობა შეინიშნება ჩინური ჩაისათვის, რომელიც საქართველოში ძირი- 

თად სამეურნეო ჯიშს წარმოადგენს, ამ ჯიშში გვხვდებიან ფორმები: მსხვილ- 

ფოთლიანი (100X 40 მმ), წვრილფოთლიანი (40X 160) და საშუალო 

(70 X პმ. დუყის სიდიდე, სათანადოდ შეადგენს, მსხვილის 9--10 სმ 
(0,8--1,0 გ), წვრილისა 5-–-6 სმ (0,3-0,4 გ) და საშუალოსი 7-8 სმ (0,5-– 

0,7 გ). კვირტის სიდიდე: მსხვილის 26-30 მმ, წვრილისა 15-–-20 მმ და საშუ- 

ალოსი 21--25 მმ. 

ჩვენ ვხედავთ, რომ ჩაის მცენარის ჯიშები ერთმანეთისაგან ძლიერ გან- 
სხვავდებიან, ამასთან სამეურნეო თვალსაზრისით მნიშვნელოვანი ნიშნები იცვ- 
ლებიან როგორც ჯიშების მიხედვით, ისე ერთი ჯიშის შიგნით. 

ა ამასთან ერთად უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაის ფოთლის ზრდა-განვითა- 
რებასა და ჩაის მოსავალზე მეტად მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს აგრო- 

ტექნიკური ფაქტორი. 

ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების ინსტიტუტში ბზიავას მიერ მრა- 
ვალწლიური მუშაობის შედეგად მიღებული ახალი მონაცემები გვიჩვენებენ, რომ 
განლიერებული კვების გამოყენება მკვეთრად ადიდებს ყლორტწარმოქმნას, 
ყლორტების წონასა და ზომებს და, მაშასადამე, ჩაის პლანტაციების მოსავლი– 

ანობასაც. მეტად არსებითია ისიც, რომ ჩაის ბუჩქის გაძლიერებული კვების 

დროს ყლორტწარმოქმნი პროცესი მიმდინარეობს თანაბრად. ამას ჩაის 

წარმოებისათვის დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, ვინაიდან ფოთ- 
ლის თანაბარზომიერი კრეფისა და ფაბრიკაში მიტანის საშუალებას იძლევა. 

ხასი უნდა გაესვას ჩაის მცენარის ზრდის ბუნებრივი პირობების განსაკუთ- 

რებით დიდ მნიშვნელობას ჩაის ხარისხისათვის, ასე, მაგალითად, თავისი 
ძლიერი და სასიამოვნო არომატით ცნობილი, სახელგანთქმული მაღალმთი- 

ანი დარჯილინგის ჩაი გამოიმუშავება წვრილფოთლიანი ჩაის მცენარის ჩინუ- 

რი ჯიზების ყლორტებისაგან. იგივე ჯიშები ინდოეთის ვაკეებხბე დუარსში, 
ასამსა და კუნურეში ასეთ მაღალ არომატულ ჩაის არ იძლევა. 

ამგვარად, ყველაფერი ზემოთქმული ადასტურებს ჩაის მცენარის ზრდა- 

განვითარებისა და ჩაის ღირსებისათვის სხვადასხვა ფაქტორის როლსა და 

მნი იძვნელობას, სახელდობრ: ჩაის მცენარის ზრდის პირობების, აგროტექნიკის, 
როგორც ყლორტწარმოქმნის ზრდის მიზნით ამ მცენარის ბიოლოგიაზე ადა- 

მიანის ზემოქმედების საშუალების და სხვ. ამ ფაქტორების ცოდნა აუცილებე- 

ლია ჩაის მეურნეობის რაციონალური წარმართვისა და მაღალხარისხოვანი 

ჩაის მაღებისათვის. 
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ჩაის ფოთლის ანატომია 

ჩაის ფოთლის ჯიშები ერთმანეთისგან არსებითად განსხვავდებიან არა 
მარტო ქიმიური შედგენილობითა და მორფოლოგიური ნიშნებით, არამედ 
ანატომიური აღნაგობითაც. ამ განსხვავებათა ნა აუცილებელია, ვინაი- 
დან ფოოლის მარომიურ აღნაგობაზე ბევრადაა "დამოკიდებული ჩაის წედლე- 
ულის ბიოქიმიური და ტექნოლოგიური თვისებები. ასე, რომ წყლის აორთქლე- 
ბა ჩაის ფოთლის ღნობის დროს მეტწილად მისი ბაგეების რაოდენობითა და 
სიდიდით განისაზღვრება. ამასთან, ჩაის მცენარის სხვადასხვა ჯიში, ამ მხრი 
ერთმანეთისაგან ა ი ებითად განირჩევიან. 90 ალემებ ჭ 

ქ. ბახტაძის მონაცემებით, იაპონური ჩაის მცენარის ფოთლის 
1 მმ-ზე 136 ბაგე მოდის ჩინურისაზე –– 222 ინდურისაზე -–– 83, ამას- 
თან, ინდური ჩაის ფოთლის ბაგეები უფრო მსხვილია, ვიდრე იაპონურისა 

ჩინურისა. იმავე ავტორის გამო, ბით ჩაის მცენარის ზემოაღნიშნული 
ჯიშები არსებითად, ი განსხვავდებიან. ე თმანეთისაგან “ ჰესრისებ! ი უჯრედების 
„აღნაგობით და მათი განვითარებით, მათ განსხვავებული აქვთ აგრეთვე 
მესრისებრი ქსოვილის სისქის ფარდობა ფოთლის საერთო სისქესთან. 
იაპონური ჩაის ფოთლის მესრისებრი ქსოვილი მკვეთრად დიფერენცირე- 
ბულია და შედგება წვრილი, შედარებით მოკლე, ერთმანეთთან მჭიდროდ 
მიკრული უჯრედების ორი-სამი შრისა- 
გან, რომელიც ჩინური ჩაის ფოთოლს, 
ჩვეულებრივ, ორშრიანი აქვს. იაპო- 
ნური ჩაის საწინააღმდეგოდ, ინდური 
ჩაის ფოთლის რბილობის აღნაგობა 
შედარებით ფხვიერია, მისი მესრისებრი 
ქსოვილი ძლიერ განვითარებულია და 
შედგება მსხვილი, გრძელი, ძლიერ გა- 
ჭიმული უჯრედების ერთი შრისაგან 
(ნახ. 13). 

ჩაის ფოთლის ანატომიურ აღნა- 
გობას დიდი მნიშვნელობა აქეს ჩაის 
ტექნოლოგიისა და ბიოქიმიისათვის, - 
ვინაიდან მასზე ბევრადაა დამოკიდებუ- ი 
ლი ფოთლის ფიზიკური თვისებები-–- , 
შეღწევადობა რომელიც აპირობებს 
ჟანგბადის შეღწევას უჯრედში და, აგ- §%. 13. ჩაის ფოთლის ააგოს» 

რეთვე, ჩაის ფოთოლში შემავალ ნივ- "ბახტაძის მიხედვით). 
თიერებათა ურთიერთმოქმედებას. ჯიშურ თავისებურებებს მიეკუთვნებიან აგ- 
რეთვე ისეთი თვისებები, როგორიცაა ჩაის ორტის ვაუხეშების სიჩქარე. 
ცნობილია, რომ ჩაის. მცენარის წვ ი ილფოთლია ი რაპონური. ჯიშის რ ი 
ყლორტები უხეშდებიან უფრო სწრაფად, ვიდრე მსხვილფოთლიანი ჩინური 

ა განსაკუთრებით ინდური ჯიშების ყლორტები. ა ამ თავისებურების 
ცოდნა მეტად არსებითია როგორც თავისდ ოული ქპრეფის უზრუნველსაყო- 
ფად, ისე ფოთლის გადამუშავების დროს სათანადო ტექნოლოგიური ხერხე- 
„ბის გამოსაყენებლად. , 
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თავი!" 

ჩაის ფოთლისა და ჩაის ქიმიური შედგენილობა 

ჩაის ფოთლისა და ჩაის ქიმიური. შედგენილობა მეტად რთულია, თუმცა: 
ამ საკითხის შესწავლა 100 წელზე მეტს ითვლის, ჯერ კიდევ სავსებით დად- 
გენილი არ არის. მაგრამ უკანასკნელ წლებში კვლევის ახალი მეთოდების: 

(ქრომატოგრაფია სილიკაგელსა და ქაღალდზე, სპექტროფოტომეტრია, იზოტო- 
პების გამოყენება და სხვ. მეთოდების) გამოყენების შედეგად ჩვენი წარმოდგენები · 

ჩაის ფოთლისა და ჩაის ქიმიური შედგენილობის შესახებ მნიშვნელოვნად გაფარ- 

თოვდნენ. ასე, რომ ამჟამად მიღებულია ახალი მონაცემები ჩაის კატეხინების, 
ფერმენტების, ეთერზეთებისა და ალდეპიდების. ორგანული მჟაეების, ცილებისა. 
და ამინომჟავების, ვიტამინებისა და სხვ. შესახებ. საკმაოდ კარგადაა შესწავ- 

ლილი ალკალოიდები, პექტინური ნივთიერებანი გლიკოზიდები და პიგმენ- 

ტები, მინერალური ნივთიერებანი, ნახშირწყლები, ფისოვანი ნივთიერებანი 
და სხვ. 

ქვემოთ ჩვენ მოკლედ განვიხილავთ ყველა აზ ნივთიერებას და შევეცდე- 
ბით გავაშუქოთ მათი როლი და მნიშვნელობა ჩაის წარმოების ბიოქიმიური· 
პროცესებისათვის და ჩაის ღირსებისათვის. 

ნასშირწყქლები 

ნახშირწყლები წარმოადგენენ ზცენარეული ორგანიზმების შედგენილო- 
ბაში შემავალი ორგანული ნაერთების უმნიშვნელოვანეს ჯგუფს. ნახშირწყლე– 
ბის შემცველობა მცენარეებში ხშირად 85-90 '% აღწევს; ეს ნაერთები: 
წარმოადგენენ ნივთიერებათა („ვლის შედეგად წარმოქმნილი ენერგიის 
ძირითად წყაროს და მცენარეული უჯრედების მთავარ საყრდენ მასალას. 

არსებობს ნახშირწყლების ორი დიდი ჯგუფი: მარტივი, ანუ მონოსაქა–- 
რიდები (მონოზები) და რთული, ანუ პოლისაქარიდები (პოლიოზები). უკანასკ- 

ნელნი წარმოიქმნებიან მონოზის რამდენიმე (ორი და მეტი) მოლეკულის შეერ- 

თებისა და წყლის გამოყოფის გზით. ყველაზე უფრო ფართოდ გავრცელებულია 

6 ნახშირბადატომიანი მონოსაქარიდები-–ჰექსოზები 0)910კ (გლუკოზა, ფრუქ- 

ტოზა, გალაქტოზა, მანოზა და სხვ.), მაგრამ ხშირად გვხვდებიან 5. ნახშირბად- 

ატომიანი მონოზები-–პენტოზები–XC9M,,0, (ქსილოზა, არაბინოზა, რიბოზა). 
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გლუკოზის შეერთება ფრუქტოზასთან იძლევა პოლისაქარიდის (საქაროზის 
დისაქარიდის) – ლერწმის შაქრის მოლეკულას. 

(იCVI,0M 

თხ–--0 წხ " M#0MგCდ) ხ 

14 ჩა” თხ ფოი Cღ) 

„ბ 1/ C-90 რიკი (3 C--CV ი-–--–-ბრ 23) 

გ ბ“ 0M M 

საკაროჯა 

მონოსახარიდების მრავალი მოლეკულის შეერთება იძლევა მაღალი მო–- 
ლეკულური წონის უმაღლესი პოლისაქარიდების გრძელ ჯაქვებს. ისინი წყალ- 
ში ან სრულიად უხსნადხი არიან ანდა კოლოიდურ ხსნარებს იძლევიან. ამათ 
მიეკუთვნება სახამებელი, უჯრედისი (ცელულოზა), ჰემიცელულოზები, პექტი- 
ნური ეთერი და სხვ. 

V 6M,0M I , 
–-C M – 

<ქ1 აა 2 - აას M- ა ი /ს M წო (4)C. 
MM- ი“ L-ი-- ა 

6ი,0M | 0M 6M,04 ხი V 
«+ , + _ 

ცელობიობის ნარჩენი ყუელობიორჭის ნარჩენი 

სელულო%სის ფრაგმენაჩ 

ჩაის ფოთოლი, ისევე როგორც სხვა მცენარეები, სხვადასხვა ნაბშირ- 

წყლებს შეიცავს, დაწყებული მარტივი შაქრებით და დამთავრებული რთული 
პოლისაქარიდებით––ცელულოზითა და პემიცელულოზით. მაგრამ ჩაის ფოთ- 

ლის დამახასიათებელ თვისებას ხსნადი შაქრების მცირე შემცველობა წარმო- 

ადგენს. ასე, რომ სხვადასხვა ავტორის მრავალრიცხოვანი მონაცემის თანახმად 

ჩაის ფოთოლში მონოშაქრების შემცველობა შერყეობს 1-დან 27/-მდე, საქა–- 

როზისა კი 0,5-დან 2,5%6-მდე. რაც შეეხება პოლისაქარიდებს, მათი შემჯა- 

ველობა აღწევს 10-–-12 %-სა და მეტს. ხსნადი შაჭრების შემცველობა სხვა- 

დასხვა სახის ჩაის ნედლეულში გ. ხარებავას მიერ ჩატარებული გამოკელევე- 

ბის შედეგები მოყვანილია 1-ელ (კხრილში., 

როგორც ქვემომოყვანილი ცხრილიდან ჩანს, ჩაის ფოთოლში მარედუ- 
ცირებელი შაქრებისა და საქაროზის შემცველობა ასაკთან ერთად დიდდება. 

გამოიყენეს რა შიპალოვის სისტემის ფოტოელექტრული დენსიტომეტრი 
მ. ბოკუჩავამ და ნ. სკობელევამ ქაღალდზე ქრომატოგრაფიის მეთოდით 
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გამოიკვლიეს შაერები“ შედგენილობა კრასნოდარის მხარესა და საქარ- 

თველოს პლანტაციებიდან აღებული ჩაის, ფოთოლსა და მსა ჩაიში. მზა ჩაი 

დამზადებული იყო როგორც მოქმედი, ასევე ახალი ტექნოლოგიის მიხედ- 

ვით. აღმოჩნდა, რომ ჩაის ფოთოლი შეიცავს საქაროზას ფრუქტოზასა და 

გლუკოზას, საქაროზის შემცველობა მნიშვნელოვანია, ფრუქტოზისა შედა- 

რებით ნაკლები, გლუკოზისა კი უმნიშვნელო. 
ძველი ტექნოლოგიით მიღებულ მხა ჩაიში აღმოჩენილი იყო ფრუქტოზა 

და გლუკოზა. ახალი ტექნოლოგიით მიღებულ ჩაიში კი, რომელიც ხასიათდე- 

ბა მაღალი არომატული და გემოვნებითი თვისებებით, საქაროზაც. 

გაზოკვლეული იყო აგრეთვე ჩინეთიდან მიღებული ჩაის ფოთლისა და 

მზა ჩაის ნიმუშები. აღმოჩნდა, რომ შაქრების შედგენილობის მხრივ ჩინური 

ჩაის ფოთლისა და მზა ჩაის ნიმუშები ჩვენი სამამულო ჩაის ნიმუშებისაგან 

არსებითად არ განსხვავდებიან. 
ცხრილი1 

შაქრების შემცველობა სხვადასხვა ხახის ნედლეულში 

(/-ობით მშრალ ნივთიერებაზე) 
  

  
  

ფოთოლი | მარედეცირებმ- |  საკაროზა | შაქრების 

1-ლი 0,9 0,64 1.63 

მე-2 1,15 | 0.35 2,00 

მე-3 1,40 | 1,66 3,06 

მოზხოდილი 1.63 2,906 3,69 

დაბერებული 1,81 2,52 4,33 
  

I I 

სახამებლის შემცველობა ჩაის ფოთოლში გამოკვლეული იყო პარლერის 

მიერ, მისი მონაცემების თანახმად სახამებლის რაოდენობა ჩაის ფოთოლში 
იზრდება ფოთლის ასაკთან ერთად. სახელდობრ, სახამებლის შემცველობა 

%/%-ობით მშრალ ნივთიერებაზე) ასამური ჩაის ყლორტის-––დუყის ელემენტებში 

ასეთია: 

კვირტები 0,11 

1-ლი ფოთოლი 0,19 

მე-2 0,30 

ღერო 0,88 

როგორც ჩანს, სახამებლის შემცველობა მატულობს კვირტიდან ღერო- 
საკენ. ცელულოზისა და ჰემიცკელულოზის შემცველობა ფოთლის დაბერებას- 
თან ერთად მკვეთრად დიდდება, ამიტომ მათი მაღალი შემცველობა ფოთლის 

დაბალ ღირსებაზე მიგვითითებს. 
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მ. შავიშვილის მიერ ჩატარებული სხვადასხვა ხარისხის ჩაის ფოთლის 

„ანალიზის შედეგები მოცემულია ქვემომოყვანილ ცხრილში. 

ცხრილი 2 

ცელულოზისა და პემიცელულოზის შემცველობა ჩხხვადა>ბზვა ჩაიხ 

ფოთოლში 

(%,-ობით მშრალ ნივთიერებაზე) 

  

  

ს ჰ, - 
საარისხი ცელულოზა ემიცელუ ჯამი 

მაღალი 4,33 296 7.29 

დაბალი 8,85 9.53 18,38       
ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ მითითებული კომპონენტე- 

ბის მაღალი შემცველობა შეიძლება მივიჩნიოთ ჩაის ფოთლის ხარისხის უარ- 
ყოფით მაჩვენებლად. 

ფაქრების როლი და მნიშვნელობა ჩაის არომატისათჭვის 

რაც შეეხება მარტივი და ხსნადი შაქრების როლსა და მნიშვნელობას 

ჩაის ხარისხისათვის, ამ საკითხს ადრინდელ შრომებში საკმაო , ყურადღება 

არ ეთმობოდა; მაგრამ ახალი მონაცემების თვალთახედვით რომლებიც 

მეტყველებენ მარედუცირებელი შაქრების დიდ მნიშვნელობაზე კვების 

მრავალი პროდუქტის (პური, ბოსტნეული, ხილი, ალაო, თამბაქო, ღვინო 

და ა. შ.) არომატის წარმოქმნისათვის, ჩვენ სპეციალურად შევუდექით სა- 

კითხის გამორკვევას მარედუცირებელი შაქრების როლისა და მნიშვნელობის 

შესახებ ამინომჟავებთან და მთრიმლავ ნივთიერებებთან მათი ურთიერთ- 

ქმედებისასს მაღალი ტემპერატურების პირობებში. ცდებმა გვიჩვენეს, რომ 

გლუკოზის ან ფრუქტოზის, ფენილალანინისა და ჩაის ფოთლის მთრიმლავ 

ნივთიერებებთან ურთიერთქმედების დროს წარმოიქმნებიან ალდეპიდები, რომ- 

ლებიც იძლევიან სურნელებათა მთელ გამას– ყვავილის, ხილის, ვარდის, თაფ–- 

ლისა და ალაოს სუნს; ამასთან, შაქრებიდან უკეთეს შედეგს ფრუქტოზა იძლე- 

ვა. საინტერესოა აღინიშნოს, რომ არც ერთ კომპონენტთაგანს და, აგრეთეე, 
მათ ნარევს თერმული დამუშავების გარეშე სუნი არ აქვს. 

ამის გარდა საჭიროა აღინიშნოს, რომ გლუკოზისა და ფრუქტოზის 

სუფთა პრეპარატები მაღალი ტემპერატურის მოქმედებისას კარამელის სუნს 

იძლევიან, რომელიც ჩაის შრობის დროს ხშირად შეინიშნება. ამგვარად, თუმ- 

ცა ხსნადი შაქრების შემცველობა ჩაიში უმნიშვნელოა, მაგრამ მათი მნიშვნე- 
ლოვანი როლი ჩაის არომატის წარმოქმნაში სრულიად აშკარაა. 
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კეკტინური ნივთიერებანი 

პექტინური" ნივთიერებანი მიეკუთვნებიან ნახშირწყლების ჯგუფს და 
წარმოადგენენ სხვადასხვა პოლისაქარიდის რთულ ნაერთებს მათ მონათესავე. 
ნივთიერებებთან. უმეტესად ესენი კოლოიდური ნივთიერებები, რომ- 
ლებიც განსახღვრულ პირობებში ლაბოვან ნალექებს იძლევიან. პექტინუ- 
რი ნივთიერებანი გვხვდებიან მცენარეული ქსოვილების უმეტესობაში; განსა- 
კუთრებით ბევრია ისინი კენკრაში, ხილში: ღეროებსა (სელი) და ძირნაყო- 
ფებში: მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ მცენარეების დამწიფების, შენახვისა, 

და სამრეწველო გადამუშავების დროს. ჩვეულებრივ, მათ სამ ჯგუფად ყოფენ: 
1. პროტოპექტინი –– წყალში უხსნადი, ასე ვთქვათ პექტინების დედა ნივ- 
თიერება; პექტინების ნაერთი (ყელულოზასთან ან სხვა ნასშირწყლებთან, ნაყოფის. 
განვითარების დროს უჯრედის კედლებში ილექება და დამწიფებისას პექტინად 
გარდაიქმნება, 2. პექტინები-– წყალში ხსნადნი; ესენი პოლისაქარიდებია, შემ- 
დგარი სხვადასხვა ოდენობით ერთმანეთთან შეერთებული გალაქტურონმჟავას 
ნაშთებისაგან, რომლებიც აქ” დამეთილების სხვადასხვა ხარისხის მეთილეთე- 
რების სახით არსებობენ. პექტინი ტუტეების ანდა ფერმენტ პექტაზას. 
მოქმედებით იშლება მეთილის სპირტად და თავისუფალ პექტინმჟავად. 3. პექ- 
ტინმჟავები –– სხვადასხვა ხარისხისს პოლიმერიზაციის მაღალმოლეკულური: 
პოლიგალაქტურონმქმყავები. 

„მ „” 
C–0CM C–00Mვ 
ხ–“–-0. ქ“) ნ--0, 

აქს ,აოპ(იაე Mკ 0." M 
-. სა) 10) I ათ ML | 

ა 
„I 0M ხ ბი 

პექტინი 

პექტინური ნივთიერებანი ცელულოზასთან ერთად ჩაის ფოთლის მეტად: 
მნიშვნელოვან შემადგენელ ნაწილს წარმოადგენენ. ითვლებოდა, რომ პექტი- 
ნურ ნივთიერებებს ჩაის ღირსებისათვის არსებითი მნიშენელობა არ აქვთ, 
ამიტომ მათ შესწავლას საკმარისი ყურადღება არ ეთმობოდა. 

ტ ი, საარეეესნ. შავიშვილისა და ვ: გოგიას იერ ქართულ ჩაიზე ჩატა- 
რებულ გამოკვლევებსა და შოუსა და ლემბის ინდოეთის ჩაიზე შესრულებულ: 
შრომებს უნდა ვუმადლოდეთ, ჩვენი ცნობებით, ჩაის პექტინურ ნივთი- 
ერებათა შესახებ. გამოირკვა, რომ ჩაის ნედლეულისა და ჩაის ზოგიერთი თვი- 
სება მასში პექტინურ ნივთიერებათა შემცველობასთანაა დაკავშირებული; ასეთ 
თვისებებს მიეკუთვნება წებვადობა, რომელიც ფოთლის გადამუშავების დროს. 
ჩნდება–--მზა ჩაის მოტკბო გემო და მისი პიგროსკოპულობა. 

«# ბერძნული სიტყვისაგან „პექტოს“«--–შედედებული. 
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ჩაის დუყის სხვადასხვა ნაწილი შეიცავს პექტინურ ნივთიერებათა არა- . 
ერთნაირ ოდენობას (%-ობით მშრალ ნივთიერებაზე), რაც ე. გოგიას შრომიდან 
ჩანს: 

1-ლი ფოთოლი და კვირტები . ..... 3,08 

მე-2 2,63 

მე-3 .· ი.» . 2,211 

მე-4 2,01 

ღერო 2,62 

პექტინების შემცველობის ჯამური განსაზღვრის გარდა, ხსენებული ავ-.· 
ტორი შეუდგა სხვადასხვა ფორმის პექტინების შესწავლას და დაადგინა, რომ 
ჩაის ფოთოლი შეიცავს როგორც პიდროპექტინს, ისე პროტოპექტინსაც. 

მ. შავიშვილის მონაცემების მიხედვით ნორჩ, ნაზ ფოთოლში პექტინის 
შემცველობა გაცილებით უფრო მაღალია, ვიდრე უხეშ ფოთოლში, ხოლო 

სხვაობა უხეშ და ნაზ ფოთოლში პროტოპექტინის შემცველობის მხრივ 
უმნიშვნელოა. 

მეტად საინტერესოა შოუს მონაცემები პექტინურ ნივთიერებათა მონა- 
წილეობის შესახებ ჩაის არომატის შექმნაში. მისი აზრით „ვაშლის არომატი", 
რომელიც მღნარ ფოთოლში ვითარდება, პექტინის გარდაქმნებთანაა დაკავ- 
შირებული. 

ჩაის ეთერჭეთები დღა ალღეჭიდები 

ჩაის, როგორც გემოვნებითი პროდუქტის, ფართო გავრცელების ერთრთ-ე 

მიზეზს წარმოადგენს მისი სასიამოვნო არომატი, რაც დაკავშირებულია ეთერზე- 
თებისა და ალდეპიდების არსებობასთან. ჩაის სასარგებლო გავლენა ორგანიზმზე 
ეთერზეთებისა და ალკალოიდ კოფეინის მოქმედების შედეგს წარმოადგენს. 

დ. რენტონის მიხედვით ეთერზეთები აუმჯობესებენ გუნებას, ამაღლებენ ტვინის 
აქტიურ მოქმედებას, აცილებენ სისუსტესა და დაღლილობას იმისდა მიუხედა- 
ვად ეს უკანასკნელნი ჩნდებიან ძლიერი ფიზიკური თუ გონებრივი დაძაბულობი- 
საგან. ჩაიში არსებული ეთერზეთები მას გემრიელ და სასიამოვნო გამაგრი- 
ლებელ სასმელად ხდიან. 

ეთერზეთები ნივთიერებათა რთული ნარევია, რომლებიც ნაერთების 
სრულიად სხვადასხვაგვარ ჯგუფებს მიეკუთენებიან მნახშირწყალბადებს, ალ- 
დეპიდებს, კეტონებს, სპირტებს,მჟავებს, ფენოლებსა და ა. შ. მცენარეში მა-- 

თი წარმოქმნა და ფიზიოლოგიური როლი აქამდე ბიოქიმიის ერთ-ერთ ყეე- 
ლაზე ნაკლებად გარკვეულ პრობლემად რჩება, მიუხედავად იმისა, რომ სურ- 
ნელოვანი მცენარეები ჯერ კიდევ ძველ სამყაროში დიდ ყურადღებას იზი- 
დავდნენ და პრაქტიკულად ფართოდ გამოიყენებოდნენ ეთერზეთები გამო- 
იყენებიან ფარმაცევტულ, კვებისა და, განსაკუთრებით, პარფიუმერიულ მრეწვე- 
ლობაში. ისინი ყველაზე მეტად გავრცელებულია ყვავილებსა და ნაყოფში; 
ფოთლებში ეთერზეთები ცოტაა და კიდევ უფრო ნაკლებია მიწისქვეშა ორ- 
განოებში. 
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ჩაის მცენარეში ეთერზეთები უმთავრესად ლოკალიზებულია ნაზ ღეროებსა 
და ფოთლებში; ამასთან, ღეროებში ისინი მნიშვნელოვნად მეტია. ეთერზეთე- 

ბის დემკველობა მზა ჩაიში სულ მცირეა (0,02%-მდე), მაგრამ მათი მნიშვნე- 
ლობა უაღრესად დიდია; არსებითად სწორედ ისინი წარმოადგენენ იმ ნივ- 

თიერებებს, რომლებიც ჩაის არომატს საზღვრავენ. 

ისეთი ფაქიზი გემოვნებითი პროდუქტებისათვის როგორიცაა. ჩაი, 

ყავა, ღვინო და თამბაქო, არომატი ღირსების უმნიშვნელოვანეს მაჩვენე- 

ბელს წარმოადგენს. ჩაის ჩინური სახეობები „კიმინი“ და ინდური „დარჯი- 

ლინგი“ მაღალი ღირსების არიან, უმთავრესად, მათი შესანიშნავი არომატუ- 

ლი თვისებების გამო. საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ჩაის მცენარის ეს ორი- 

ვე ჯიში მთიან რაიონებშია გავრცელებული. ვ. ვორონცოვი ჩაის არომატის 
დახასიათებისათვის სპეციალურ ტერმინსაც კი ხმარობს „დიდ სიმაღლეთა 

თაიგული“. სრულიად აშკარაა ეკოლოგიური ფაქტორის მნიშვნელობა ჩაის 

ფოთლებში ნივთიერებათა წარმოსაქმნელად, მაგრამ ეს საკითხი უაღრესად 

სუსტადაა შესწავლილი. წინათ იგულისხმებოდა, რომ ჩაის მწვანე ფოთოლი 

არომატულ ნივთიერებებს არ შეიცავს და ისინი მხოლოდ ჩაის წარმოების 

პროცესში წარმოიქმნებიან. შემდგომში იაპონელმა მეცნიერმა და, აგრეთვე, 
საბჭოთა მკვლევარებმა გამოყვეს ეთერზეთები როგორც მზა ჩაიდან, ისე 

ნედლი ფოთლებიდანაც. 

ჩაის ფოთლებსა და ჩაის ეთერზეთში იდენტიფიცირებული იყო 20 

სხვადასხვა კომპონენტი; ზოგიერთი მათგანი აღმოჩენილია ნედლი ჩაის ფო- 
თოლწზი, მაგრამ უმეტესობა მისი გადამუშავების დროს წარმოიქმნება. ჟანგვი- 
თი პროცესების განვითარებასთან ერთად ქრებიან ეთერზეთების ის კომპო- 

ნენტები, რომლებიც მწვანე ნედლი ფოთლის სუნს საზღვრავენ და წარმოიქ- 
მნებიან ახალი სასიამოვნო სუნის (ციტრუსოვანთა, ვარდის, თაფლისა 
და სხვ.) მქონე კომპონენტები. სწორედ ამ ნაერთების განსაზღვრული შეხა- 

შება ემნის ჩაის არომატს, დადგენილია, რომ 0,მ,ე0 ფორმულის ალკო- 

პოლი, იდენტიფიცირებული როგორც ჩ-/-პექსენნოლი, რომელიც ნედლი 

ფოთლის ეთერზეთების საერთო ოდენობის თითქმის ნახევარს შეადგენს და, 

რომელსაც აქვს მწვანეულის სუნი და, აგრეთვე, ალდეჰიდი C,I,0 (C-ჩ-პექ- 
სენალი), რომელიც ეთერზეთების საერთო ოდენობის 5-6?” შეადგენს და 
რომელსაც მწვანეულის კიდევ უფრო ძლიერი სუნი აქვს, ქრებიან ფერმენტა- 

ციისა და, აგრეთვე, ფოთლის თერმული დამუშავების დროს. მათთან ერთად 
ქრება ნედლი ფოთლისათვის დამახასიათებელი მწვანეულის სუნი. მზა პროდუქ- 

ტის ეთერზეთები მნიშვნელოვნად უფრო რთულია, ვიდრე ნედლი ფოთლისა 
და მათგან როგორც შედგენილობით, ისე თეისებებით განირჩევიან. უნდა 

აღინიშნოს. რომ ადრინდელი გამოკვლევები დაფუძნებული იყო უხმარი ორ- 
თქლით ეთერზეთების გამოხდის მეთოდზე, რაც არ გამორიცხაედა მათ დაშ- 

ლასა და მეორეულ გარდაქმნებს. ამიტომ არსებული ლიტერატურული მასა- 

ლა. მოითხოვს სერიოზულ გადასინჯვას და ახალი, მეთოდურად დასაბუთებუ- 

ლი ზონაცემებით შევსებას. 
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ჩაის ალდეპიდებს არსებითი მნიშვნელობა აქვთ არომატის შესაქმნელად. 
ერთი მხრივ, აქროლადი ალდეპიდები შედიან ეთერზეთების შედგენილობაში 
და მონაწილეობენ რთულ კომპლექსის შექმნაში რომელიც ჩაის არომატს 
აპირობებს, ხოლო, მეორე მხრივ, ზოგიერთი ალდეპიდი თვით წარმოადგენს 
არომატმატარებელს, რომელსაც აქვს სასიამოვნო სუნი და ამით ჩაისს არო- 

მატზე არსებითსა და უშუალო გავლენას ახდენს. ჩვენი ლაბორატორიის ახალმა 
გამოკვლევებმა ქაღალდზე ქრომატოგრაფიის და სპექტროფოტომეტრიის 
გამოყენებით გვიჩვენეს, რომ ჩაი შეიცავს შემდეგ აქროლად ალდეპიდებს: 
აცეტალდეჰიდს, ფურფუროლსა და იზოერბოალდეპიდს; ამასთან, უკანასკნელი 
ნედლ ფოთოლში არ არის და გადამუშავების პროცესში წარმოიქმნება. 

არომატული ალდღეპიდების გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ ჩაი შეიცავს: 
ვანილინს, პარაოქსიბენხალდეპიდს, იასამნისა და დარიჩინის ალდეაიდებს. 
საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ნედლეულში ისინი ბმულ მდგომარეობაში იმ- 
ყოფებიან და მათი გამოვლინება მხოლოდ მთრიმლავი ნივთიერებების დალექის 
შემდეგ შეიძლება, მაშინ, როდესაც დაწყებული გრეხის პროცესიდან და გან- 
საკუთრებით კი ფერმენტაციის დროს არომატული ალდეაიდები განისაზღვრე- 
ბიან მთრიმლავი ნივთიერებების დალექის გარეშე. შესაითლოა ეს იმაზე ლაპა- 
რაკობდეს, რომ დაჟააგვსს პროცესების გამო არომატული ალდეჰიდები 
თავისუფალ მდგომარეობაში გადადიან. 

მ ალდეპი დების მ ი იშვნელობა არ იზღუდება მათი მონაწილეობით ჩაის 
არომატის შექმნაში. ისინი მეიშვნელოვან როლს ასრულებენ ჩაის წარმოებაში 
მიმდინარე ბიოქიმიურ აროცესებიი. მაგალითად, მაღალი ტემპერა ტურის 
პირობებში მთრიმლავ ნივთიერებებთან ალდეპიდების ურთიერთვზედების 
დროს წარმოებს კაცეხინებისს გარკვეული ოდენობრივი და თვისობრივი 
ცვლილება. აღნიშნულის შედეგად წარმოიქმნებიან მუქი ფერის ხსნადი და 
უხსნადი პროდუქტები, რომლებიც ჩაის შრობის დროს მონაწილეობას ღებუ- 

ლობენ შავი ფერის შექმნაში. 

ამგვარად, აქროლადი ალდეპიდები იმის გარდა, რომ უშუალო მონა- 

წილეობას ღებულობენ არომატის წარმოქმნაში, მონაწილეობენ აგრეთვე ჩაის 
ფერისა და გემოს წარმოემნაშია კ. ახალი მონა/ემების მიხედვით ალღეპიდებს 

დიდი მნიშვნელობა აქვთ მკეპარეთა ეთერზეთების წარმოქმნის პროცესშიაც. 
საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ფრანჩესკონის თეორიის მიხედვით ეთერზეთე- 
ბის ცალკეული კომპონენტები წარმოიქმნებიან იზოამილის სპირტიდან, რომე- 

ლიც, თავის მხრივ, წარმოივპნებ იზოვალერიანალდეპიდიდანრ როვესტი 
იუწყება, რომ 40-ზე მეტ ეთერზეთში ნაპოვნია ან იზოამილის სპირტი, ან 
იზოვალერიანალდეპიდი ანდა იზოვალერიანმყეავა. 

ალკალოიდები 

ჩვენ უკვე აღვნიშნეთ, რომ ჩაის როგორც სასმელის ფართო 
გავრცელება უმთავრესად ალკალოიდების –- კოფეინის თეოფილინისა და 
თეობრომინის შემ,ეველობითაა გამოწვეული. ალკალოიდების სახელწოდებით 
გაერთიანებულია ბუნებრივი ორგანული ნაერთები, უმთავრესად მცენარეული 
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წარმოშობისა. ალკალოიდები ციკლურ ნაერთებს წარმოადგენენ; ამასთან, 
იშვიათი გამონაკლისის გარდა, ციკლები თავის შედგენილობაში აზოტს შე- 
იცავენ: მაშასადამე, ეს პეტეროციკლური ნაერთებია. 

უკანასკნელ დრომდე ალკალოიდებს მხოლოდ ცვლის ნივთიერებათა საბო- 
ლოო პროდუქტების, მარაგ ნივთიერებათა ანდა დაცვის საშუალებათა როლი 
ენიჭებოდათ. მაგრამ, ამჟამად დ. არეშკინას, გ. ილინისა და სხვა ავტორთა 
შრომებში ნაჩვენებია ალკალოიდების აქტიური მონაწილეობა მცენარე- 
ების ნივთიერებათა (ევვლაში. უნდა მივუთითოთ, რომ კოფეინი, თეო- 

ბრომინი და თეოფილინი წარმოადგენენ პურინის დამეთილებულ წარმო- 
ებულებს, ხოლო პურინის ფუძეები კი ნუკლეოპროტეიდების უმნიშვნელოვანე- 
სი კომპონენტებია, რომლებიც უჯრედის ბირთვების ძირითად მასას წარმოადგე. 
ნენ და აქტიურ მონაწილეობას ღებულობენ ორგანიზმების ცხოველმოქმედებაში- 
აღნიშნულიდან გამომდინარეობს კოფეინის დიდი ბიოლოგიური მნიშენელობა. 
ყველა ალკალოიდი ადამიანის ორგანიზმზე ძალიან დიდ ფიზიოლოგიურ მოქმე- 
დებას იჩენს. მრავალი მათგანი ძვირფას სამკურნალო ნივთიერებას წარმოადგენს, 
ზოგიერთი კი––უძლიერეს შხამს, ამიტომაც მათ ფართო გამოყენება მოიპოვეს მე- 
დიცინასა და სოფლის მეურნეობაში. ჩაიში კოფეინი (თეინი) 1821 წ. აღმოაჩინა 
მულდერმა, რამდენიმედ უფრო გვიან აღმოაჩინეს თეობრომინიც. კოფეინის 
შემცველობა ყავის მარცვლებში აღწევს 1,5%-ს, ჩის ფოთლებსა და ჩაიში 
3-5%, ხოლო ერთ ჭიქა სასმელზე გადაანგარიშების დროს ყავა და ჩაი 
კოფეინის დაახლოებით თანაბარ ოდენობებს შეიცავენ. 

ჩაის ფოთლიდან სუფთა სახით გამოყოფილი კოფეინი წარმოადგენს 
მწარე გემოს კრისტალურ ნივთიერებას 0)8,აM,0,, რომელსაც შემდეგი აღ- 

ნაგობა აქვს: 

– #ტრ“იმეთი”ლჰსანტინი 
1.3» (ჰოფეინი) 

კოფეინის ფიზიოლოგიური მოქმედება ადამიანის ორგანიზმზე მრავალ- 
ფეროვანია; იგი გავლენას ახდენს ცენტრალურ ნერვულ სისტემაზე, კუნთო- 
ცან ქსოვილზე, გულისა და თირკმლების მუშაობაზე. 

კოფეინის გავლენით ორგანიზმში ნივთიერებათა ცვლა უფრო ინტენსი- 
ურად მიმდინარეობს, ძლიერდება ჟანგბადის შთანთქმა ქსოვილებით. კოფეინის 
მოქმედება ცენტრალურ ნერვულ სისტემაზე ისაზღვრება უმთავრესად ტვინის 
ცენტრებით, რომლებიც დაკავშირებული არიან უმაღლეს ფიზიკურ ფუნქცი- 
ებთან; აღნიშნულის შედეგად ხდება თავის ტვინის ფუნქციების საერთო კოორ- 
დინირებული გაძლიერება ამგვარად, კოფეინი იწვეს სიფხიზლისა და 
მაღალი გონებრივვი აქტიურობის მდგომარეობას. ამით აიხსნება ჩაის 
ან ყავის მნიშვნელობა და მათი განსაკუთრებული საჭიროება გონებ- 
რივად მომუშავე ადამიანთათვის. კოფეინის გავლენა კუნთოვან ქსოვილზე 
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მდგომარეობს იმაში, რომ იგი აუმჯობესებს რა სისხლმომარაგებას, ამით აუმ- 
ჯობესებსს გულის მოქმედებას, და, აგრეთვე, ამაღლებს ჩონჩხის კუნთების 
მუშაობის უნარს. ამის გამო, ჩაისა და ყავის მოხმარება მაღლა სწევს საერთო 
მუშაობის უნარს. კოფეინის მნიშვნელოვან თვისებას ისიც წარმოადგენს, რომ 

იგი ორგანიზმში არ ჩერდება და არ გროვდება; ამიტომ გამოირიცხება მავნე 
ტოქსიკური შედეგების საშიშროება ჩაის გადიდებული მოხმარების შემთხვე- 

ვაში. თეობრომინი ცენტრალურ ნერეულ სისტემაზე უფრო სუსტად მოქმე- 

დებს თეობრომინის სალიცილნატრიუმის მარილი (დიურეტინი0ე ფართოდ 
გამოიყენება ჰიპერტონიის მკურნალობის დროს. 

ჩაის ფოთლის გადამუშავების პროცესში კოფეინის შემცველობის არსე- 

ბითი შემცირება არ შეინიშნება; მის უმნიშვნელო დანაკარგს შეიძლება ადგი 
ლი ჰქონდეს ჩაის შრობის დროს. 

კოფეინის წარმოქმნას ჩაიში სწავლობდა ა. ბლაგოვეშჩენსკი, რომელმაც 

ვაკუუმ-ინფილტრაციის მეთოდის გამოყენებით გვიჩვენა კოფეინის წარმოქმნის 

შესაძლებლობა არგინინის, პისტიდინისა და შარდოვანას ხარჯზე. ნედლ 

ჩაის ფოთოლში ზოგიერთი ამ ნივთიერების ინფილტრაციის დროს მან 
მოახერხა კოფეინის შემცველობის გადიდება 17%-ით. 

ტ. გაბუნიას მონაცემების მიხედვით აზოტიანი სასუქების გამოყენება 
აგრეთვე ხელს უწყობს ჩაის ფოთოლში კოფეინის შემცველობის გადიდებას. 
საჭიროა აღინიშნოს, რომ კოფეინის შემცველობაზე ჩაის ნედლეულში ყველაზე 
მეტად გავლენას ახდენს ჩაის ფოთლის ასაკი და, აგრეთვე, მრავალი სხვა 
ფაქტორი, მაგალითად, ჩაის მცენარის ჯიში, ზრდის პირობები, მისი მოშე- 
ნებისას შეტანილი სასუქების დოზები, ფორმები და სხვ. 

ვ. ვორონცოვს ჩაის ნედლეულში კოფეინის შემცეელობის შესახებ მო- 
ყავ შემდეგი მონაცემები (%-ობით მშრალ ნივთიერებაზე): 

1-ლი ფოთოლი. ...... ი«..ია .„ 339 

მე-2 4,20 

მე-3 .· 340 

მე-4 2,10 
მე-5 1,70 

დაბერებული ფოთლები . 0,29 

ღეროები 0,35 

კოფეინს აქვს არსებითი ტექნოლოგიური მნიშვნელობა. შოუსა და ჯონსის 

და ვ. ქევანიშვილის შრომებით დადგენილია, რომ ჩაის ფოთლის გადამუშავების 

პროცესში კოფეინი რეაქციაში შედის ტანინთან და წარმოქმნის კომპლექსურ 

ნაერთს, ეგრეთ წოდებულ კოფეინტანატს. ამ ავტორთა დაკვირვებებით მას 
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სასიამოვნო გემოვნებითი და არომატული თვისებები აქვს, ხოლო თითოეულ: 

მათგანს კი ცალ-ცალკე არასასიამოვნო მწარე გემო ახასიათებს. 

#MM--0 C9MM-–60 

პო მოა ლთ. 
ლაყ--6-M-რ ლCMკM--C6C--M 

ე,7-დიმეთიCჰსანაინი #3“ დიმეთილჰსანძინი 

( თეობრომინი) (თეოფილინი) 

როგორც ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, ჩაის ფოთოლი და მზა ჩაი კოფეი ნ 

თან ერთად ყოველთვის შეიცავს თეოფილინსა და თეობრომინის მცირე ოდე- 

ნობებს, რომლებსაც დიდ პრაქტიკულ მნიშვნელობას არ აძლევენ. 

ცილოვანი ნივთიერებანი და ამინომჟავები 

იმ ნაერთიდან, რომლებსა კ,აოცხალი ორგანიზმები შეიცავენ, (კილე- 
ლები, ანუ პროტეინები ყველაზე რთულსა და მნიშვნელოვან ნაერთებს ფანმო - 

ადგენენ. ისინი ცოცხალი ორგანიზმების სტრუქტურისა და ფუნქციების სა« 

ფუიველს წარმოადგენენ, ვინაიდან, ერთი მხრივ, პროტოპლაზმის ძირითად 
მასას შეადგენენ, ხოლო, მეორე მსრივ, ყველა ფერმენტი („ცილას წარმოად- 
გენს ცილების აღნაგობას საფუძვლად უდევს სხვადასხვა ამინომჟავას რთუ- 
ლი შეხამება. ცალკეული ცილები ერთმანეთისაგან, ძირითადად, განსხვავდე– 

ბიან ამინომჟავური შედგენილობით, ამასთან ბუნებაში ამჟამად ნაპოვნი 40- 
ზე მეტი ამინომჟავიდან 23 (ვილების შედგენილობაში შედის. ამინომჟავები 
–- ცხიმოვანი ან არომატული რიგის მჟავების წარმოებულებია, რომლებიც 

ამინოჯგუფსა (-–-MVI) და კარბოქსილჯგუფს (–000L) შეიცავენ ამინო– 

მჟავების მოლეკულებში ერთდროულად ფუძე და მჟავური დაჯგუფებების არსე- 
ბობა საზღვრავს მათ ამფოტერულ (ორპირ) ხასიათს. 

ჩაის მცენარისა და ჩაის ფოთლის უმნიშვნელოვანეს შემადგენელ ნაწილს 
წარმოადგენენ ცილები, რომელთაც დიდი მნიშვნელობა აქვთ. ჩაის წარმო. 
ებისათვის. როგორც აღვნიშნეთ, ყველა ფერმენტი ცილას წარმოადგენს. ფერ- 
მენტული რეაქციები კი საფუძვლად უდევს ყველა მცენარის, კერძოდ, ჩაის ფო– 
თლის ზრდა-განვითარებას და მის გადამუშავებას. ჩაის ღირსების ჩამოყალიბებაში 
ცილოვან ნივთიერებათა მნიშვნელობა კიდევ იმაში მდგომარეობს, რომ ისინი 

ამინომჟავების წყაროს წარმოადგენენ; ფოთლის გადამუშავებისას წარმოებს ცი- 
ლების ნაწილობრივი პიდროლიზი და არსებული მონაცემების თანახმად ამ დროს 
წარმოქმნილი ამონომჟავები უშუალო მონაწილეობას ღებულობენ ჩაის არომატის 
შექმნაში. მაგრამ ჩაის ფოთოლში ტანინის მცირე შემცველობისას („ილოვან 

ნივთიერებათა გადიდებული შემცველობა ჩაის გემოვნებით თვისებებზე ცუ– 
დად მოქმედებს, რამდენადაც ფოთლის გადამუშავების დროს ადგილი აქვს 
ტანინებთან ცილოვანი ნივთიერებების შეერთების რეაქციებს და ტანინების 
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უხსნად ნაერთებად გარდაქმნას. ამის შედეგად მზა ჩაი შეიცავს მჯცირე- 
ოდენ ტანინსა და ექსტრაქტულ ნივთიერებებს, რაც მის ღირსებას 
ამცირებს. ეს შეინიშნება ყველა სახის ჩაის დამზადებისას, მაგრამ ყველაზე 
მეტად შავი ჩაის წარმოების დროს. ცილების გადიდებული შემცველობა 
მწვანე ჩაის ღირსებას არ უნდა ვნებდეს. 

იაპონიაში მაღალხარისხოვანი მწვანე ჩაის მისაღებად გამოიყენება პლან- 
ტაციების დაჩრდილვა, რაც ხელს უწყობს ტანინის შებცველობის შემცირე- 
ბასა და ცილების შემცველობის გაზრდას. ჩაის ფოთოლში უმთავრესად ტუ- 
ტეხსნადი ცილები–-–გლუტელინები არსებობენ. მცირე ოდენობით ჩაის ფო- 
თოლი შეიცავს აგრეთვე წყალხსნად, სპირტხსნადსა და მჟავახსნად ცილებს. 

ილების შემ, ობა ის სხვადასხვა მენტში, ვ. გვგორონცოვგის 
მონაცემების მიხედვით, მოყვა ალია მე-3. ცხრილში. იი ჭ. მ ცვ 

ცხრილი 3 

ცალების შემცველობა დუჟის სხვადახსვა ელემენტში 
(/ეოტით ნ6<რალ ნ”ვთიერებაზე) 
  

ფოთლები 

  

  

ლრეფის ო ირტები 
აშე დო კირტ 1-ლი | მე-2 მე-3 

ივნისი . . ..... . 29,096 26,06 25,95 24,94 

აგისტო.. ..... 27,25 27,75 22,0ი 22.37 

  

  
ცხრილიდან ჩანს, რომ ცილების შემცველობას დუყის სხვადასხვა ელე- 

მენტში სავსებით კანონზო იერი ხასიათი აქვს ნორჩ, ნას ფოთლებში 
იგი მეტია, ვიდრე მოზრდილებში. ამასთან ერთად, (ვილების შემვე- 
ლობაში ადგილი აქვს სეზონურ ცვლილებებს. ჩაის ინსტიტუტის მრავალრი- 
ცხოვანი მონაცემის მიხედვით ცილების შემცველობა მნიშვნელოვნად უფრო 
მაღალია სავეგეტაციო პერიოდის საწყისში ვიდრე დასასრულს. ასე, რომ 
მახარაძის რაიონში პირველი ხარისხის ფოთოლი მაისში („ცილების დაახ- 
ლოებით 22,56%-ს შეიცავს ოქტომბერში კი 19,00%/,; ეს შეინიშნება სხვა 
რაიონებშიც. 

ილების შემცველობა იცვლება აგრეთვე ფოთლის ხარისხის მიხედვით. 
ი. ხოჭოლავას ონაცემების იხედვით, პირველი ხარისხის ჩაის ფოთოლი 
19,31% ცილას შეიცავს, მეორე ხარისხის ფოთოლი – 18,62%, მესამე––16,06%. 

დიდ ინტერეს წარმოადგენს ჩაის ფოთლის ამინომჟავების შესწავლა. 
კვლევის მეთოდების სრულყოფასთან დაკავშირებით და ახალი მეთოდის --ქა- 
ღალდზე განაწილებითი ქრომატოგრაფიის მეთოდის გამოყენებით, უკანას- 
კნელ დროს შესაძლებელი გახდა ჩაის ფოთლის თავისუფალი ამინომჟავების 

უფრო დეტალური შესწავლა. 
ჩვენს ლაბორატორიაში ქაღალდზე ქრომატოგრაფიის მეთოდით ჩატარე- 

ბული გამოკვლევების მიხედვით, ჩაის ფოთოლში ნაპოვნია 17 ამინომჟავა: 
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ცისტეინი, ასპარაგინ- და გლუტამინმჟავები, სერინი ტრეონინი. ალანინი, 

ოქსიპროლინი ტიროზინიი„ პროლინი, ვალინი„ ტრიპტოფანი, ლეიცინი, 

ფენილალანინი, არგინინი, პისტიდინი, ლიზინი, ასპარაგინი და კიდევ ერთი 

ჩვენ მიერ არაიდენტიფიცირებული ამინომჟავა. 

ანალოგიური შედეგები მიიღეს ოშიმამ, ნაკაბაიაშიმ და საკამოტომ. 
ზოგიერთ ამინომჟავას დიდი მნიშვნელობა აქეს ჩაის წარმოებისათვის, რამდე- 

ნადაცკ მას ტანინთან და შაქრებთან ურთიერთქმედების დროს ალდეპიდების 

წარმოქმნის უნარი აქვს. მაღალი ტემპერატურების პირობებში ”შაქრებთან 
ურთიერთქმედების შედეგად ამინომჟავები წარმოქმნიან ალდეპიდებს, ამიაკსა 
და ნახშირორჟანგს, შაქრები კი ფურფუროლს ან ოქსიფურფუროლს. ასე, 

რომ ლეიცინის ქსილოზსასთან ურთიერთქმედების დროს წარმოიქმნება 

იზოვალერიანალდეპიდი, ამიაკი, ნახშირორჟანგი და ფურფუროლი. 

ვ. პოპოვთან ერთად ჩვენ მიერ გამოვლინებულია, რომ ალდეიპდები 
წარმოიქმნებიაინ ამინომჟავების ჟანგვითი დეზამინების შედეგად მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებებთან მათი ურთიერთქმედების დროს, ფერმენტ პო- 
ლიფენოლქსიდაზს თანამყოფობისას ანდა მაღალი ტემპერატურების 

გავლენით. ამ პირობებში წარმოქმნილ ალდეჰიდებს სპეციფიკური სუნი 
აქვთ, რაზედაც მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული ჩაის არომატი. მეორეს 
მხრივ. ფურფუროლი და ოქსიფურფუროლი ადვილად შედიან რეაქციაში 

ამინომჟავებთან,„ (კილებთან და მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვის პროდუქ- 
ტებთან, რაც იწვევს შეფერილი, უხსნადი, მელანოიდინებად წოდებული 

პროდუქტების წარმოქმნას. 

ქლოროფილი და მისი თანამდე პიგმენტები 

ქლოროფილი პიგმენტია, რომელიც ანიჭებს მცენარეებს მწვანე შეფერ- 
ვას და აპირობებს უმნიშვნელოვანეს ფიზიოლოგიურ პროცესს--ფოტოსინ- 
თეზს. ქლოროფილის დახმარებით, ფოტოქიმიური რეაქციების “ბედეგად მცე- 

ნარეებში ხდება არაორგანული ნიგთიერებებისგან--ნახშირორჟანგისა და წყლი- 
საგან ორგანულ ნივთიერებათა წარმოქმნა. ქლოროფილი მცენარეებში ორი 
ფორმის სახით არსებობს (ლურჯ-მწვანე ვ ქლოროფილი და ყვითელ-მწვანე 
ხ ქლოროფილი); მათი აღნაგობა წარმოდგენილია ქვემოთ: 

„2000-C, C00·CMვ 
C,,ს,0M.M9C_ ლ მემ:M.Mყ:. 

C00-C,იMვი C00-C0„აM, 

ა კლოროფილი ზს კლიოროფილი 

ქლოროფილი წარმოადგენს ორფუძიანი მჟავას და ორი სპირტის-–მე- 
თილისა და ფიტოლის სპირტის-–-–რთულ ეთერს. 
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პიგმენტები კაროტინი და ქსანტოფილი (და მათი მონათესავე პიგმენტე“ 
:ბი--–კრიპტოქსანტინი და სხე.) ნაყოფს, ბოსტნეულსა და თესლს წითელსა და 
ყვითელ შეფერეას ანიჭებენ. ამ პიგმენტებს––კაროტინოიდებს შეიცავენ აგრეთ« 
ვე მცენარეთა მწვანე ნაწილებიც, თუმცა უმნიშვნელო ოდენობით. ადამიანისა 
და ცხოველთა ორგანიზმებში კაროტინოიდები მეტად არსებით როლს ასრულე- 

ბენ. რამდენადაც წარმოადგენე5 ნაერთებს, საიდანაც # ჯგუფის ვიტამინები წარ- 
მოიქმნებიან. მათი ფიზიოლოგიური როლი მცენარეულ ორგანიზმებში ჯერჯერო- 
ბით საკმარისად ნათელი არ არის. ჩაი, ისევე როგორც ყოველი მწვანე მცენარე 

შეიცავს ქლოროფილს და, აგრეთვე, კაროტინსა და ქსანტოფილს. ჯერ კიდევ 

ძალიან ცოტაა შრომები ჩაის ფოთლებსა და მზა ჩაიში ქლოროფილისა და კა- 
როტინოიდების შესწავლის შესახებ. ცოტა რამ ცნობილია ამ პიგმენტების 
როლის შესახებ სხვადასხვა სახის ჩაის დამზადებასა და მისი ღირსების გან- 
საზღვრაში. 

ჩვენ მიერ ჩატარებულმა გამოკვლევებმა ქართული ჩაის მცენარის ფოთ- 
ლებში სავეგეტაციო პერიოდის განმავლობაში ქლოროფილის დინამიკის 
შესახებ გვიჩვენეს ქლოროფილის შემცველობის საკმაოდ მნიშვნელოვანი 
ცვლილებები (%-ობით მშრალ ნივთიერებაზე): 

31.V. 0,60 4VI.... «.... 070 

3.VI . 0,80 8.VII . 0,72 

18.VI 0,61 15.VII · · 0,86 

26.VI 0,76 19.VII 0,77 

27.VI 0,67 6.VIII 0,70 

14.VIII. .... .· . „ 076 

ცვლილებები ქლოროფილის შემცველობაში ხშირად იმდენად მნიშვნე 
ლოვანია, რომ ამის აღმოჩენა შეიძლება ვიზუალურად, განსაკუთრებით გაზა– 

ფხულზე, როდესაც ყლორტების ნაწილი აშკარად ქლოროგზულია. გაზაფხულ- 
ზე ჩაის ფოთოლში ქლოროფილი უფრო ნაკლებია, ვიდრე ზაფხულში. ფოთ- 

ლის ზრდა-განვითარებასთან ერთად ქლოროფილის შემცველობა მატუ- 

ლობს; ამიტომ ქლოროფილით მნიშვნელოვნად უფრო მდიდარია უხეში დაბე- 
რებული ფოთლები, ვიდრე ნორჩი. ქლოროფილთან ერთად ჩაის ფოთოლში 
ყოველთვის არსებობენ სხვა პიგმენტებიც – ქსანტოფილი და კაროტინი. ქლო- 

როფილის ცალკეული ფორმებისა და პიგმენტების--–ქსანტოფილისა და კარო- 

ტინის შემცველობა ჩაის ფოთლებსა და მზა ჩაიში ჰარლერისა და იამამოტოს 

მიხედვით მოყვანილია მე-4 ცხრილში. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაის ფოთლის გადამუშავებისას წარმოებს ყველა 

დასახელებული პიგმენტის ოდენობრივი და თვისობრივი ცვლილება, მაგრამ 

შავი ჩაას დამზადების დროს პიგმენტების შემცველობა გაცილებით უფრო 

მნიშვნელოვნად მცირდება, ვიდრე მწვანე ჩაის წარმოებაში. 

საინტერესო შედეგები აქვს მიღებული იამამოტოს; მან გვიჩვენა რომ 
მმწეანე ფოთლის ქლოროფილის მნიშვნელოვანი ნაწილი იშლება ორთქლით 
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ცხრილი 4 

ქლოროფილის, ქსანტოფილისა და კაროტინის შემცველობა ჩაის ფოთლებსა და- 

მზა ჩაიში (მ//-ობით მშრალ ნივთიერებაზე) 
  

  

ქლოროფილი 

გამოკვლევის ობიექტი | კაროტინი | ქსანტოფილი 
გ ხ 

ნედლი ფოთოლი .. 0,570 0.250 0.0664 C,0982 

მზა შავი ჩაი . . . „, · 0,30: 0,241” 0,053 0,013   

  

  
დამუშავების დროს, და, აგრეთვე, შრობის პროცესშიაც. ქსანტოფილისა და: 

კაროტინის მიმართ კი ავტორს ასეთი ღრმა (ევვლილებები არ შეუნიშნავს 
(ცხრ. 5). 

  

  

  

ცხრილი 5 

პიგმენტების ცვლილება მწვანე ჩაის წარმოების პროცესში 

“ I 
გამოკვლევის ობიექტი ქლოროფილი კაროტინი | ქსანტოფილი 

ნედლი ყლორტი · 0,864 0,018 0,042 

ორთქლით დამუშავებული მწვანე ჩაი „| 0,548–0,646 0,016 0,01-–0,18 

მწვანე ჩაი შრობის შემდეგ. .. „. „| 0,379-–0,546 0,042 0,023-–0,042 

ქლოროფილი ძლიერ იშლება აგრეთვე ჩაის ფოთლის თერმული დამუ- 
შავების შედეგად. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ქლოროფილი ცოცხალ ფოთოლში დადებით 
როლს ასრულებს, უმნიშვნელოვანეს ბიოლოგიურ სინთეზში-–ფოტოსინთეზ - 
ში მონაწილეობის თვალსაზრისით, მზა ჩაიში მისი არსებობა პროდუქტის 
ღირსებაზე უარყოფით გავლენას ახდენს. 

წარმოების პროცესში არასაკმარისად დაშლილი ქლოროფილი მზა პრო- 
მამრს მომწვანო ფერს, ბალახისებრ გემოსა და სხვა უარყოფით თვისებებს: 
ანიჭებს. 

ორგანული მჟავები 

ორგანული მჟავები ცოცხალი ორგანიზმების ნივთიერებათა ცვლაში ფრიად 
მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ. ისინი წარმოადგენენ გამოსავალ საშენ მასა– 
ლას ნახშირწყლების, აზინომჟავებისა და ცხიმების სინთეზისათვის. წარმოადგე– 
ნენ რა ნივთიერებათა ცვლის შორისულ პროდუქტებს, ახორციელებენ ნივთი- 
ერებათა ცვლის ძირითადი ტიპების– ნახშირწყლების, ცილებისა და ცხიმების 
ცვლის ურთიერთკავშირს ორგანულ მჟავებს დიდი პრაჭტიკული მნიშვნე- 
ლობა აქვთ სახალხო მეურნეობისათვისაც. ისინი რიგ მცენარეულ ობიექტებ- 
ში დიდი ოდენობით გროვდებიან, რასაც არსებითი მნიშვნილობ“" აქვს მცე-- 
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"არეთა გამოყენებისას კვების პროდუქტების სახით. მაგალითად, ზოგიერთი 
ხარისხის ვაშლი შეიცავს 6-8%-მდე ვაშლმჟავას ხოლო ლიმონის ნაყოფი 
9%- მდე ლიმონმჟავას. ლიმონმჟავასა და ვაშლმჟავას მნიშვნელოვან ოდე- 
ნობებს შეიცავენ აგრეთვე (ციტრუსოვანთა სხვა ნაყოფები, მაგალითად, ფორ- 
თოხალი და მანდარინი. ბევრნაირი ხილის, კენკრისა და ყურძნის მაღალი სა- 
კვები და დიეტური ღირსება დაკავშირებულია მათში სხვადასხვა ორგანული 
მჟავის დიდი ოდენობით შემცველობასთან. რაც შეეხება ორგანული მჟავების 
შემცველობას ჩაის ფოთოლსა და ჩაიში, როგორც სამართლიანად აღნიშნავს 
ვ. ვორონცოვი, ჩაის ქიმიის ეს დარგი როგორც სამამულო, ისე საზღვარგარე- 
თელი ავტორების გამოკვლევებისათვის აქამდე თითქმის ხელუხლებელი 
დარჩა. · მჟაუნმჟავას არსებობაზე ჩაის ფოთოლში მსჯელობდნენ ჩაის ფოთლების 
მონაჭერებზე მჟაუნმჟქავა კალციუმის კრისტალების აღმოჩენით. 

ვაშლმჟავა აღმოაჩინა წინამდებარე წიგნის ავტორმა ნედლ და დაფერმენ- 
ტებულ ჩაის ფოთოლში. შემდგომში ი. ხოჭოლავამა და გ. ხარებავამ დაად- 
გინეს ჩაის ფოთოლში მჟაუნმჟავას, ლიმონმჟავას, ვაშლმჟავასა და ქარვამჟავას 
არსებობა. ამ ავტორებმა აგრეთვე აღმოაჩინეს, რომ გრეხის დროს ქარვამჟა- 
ვასა და ვაშლმჟავას შემცველობა მნიშვნელოვნად იზრდება. მხოლოდ უკა- 
ნასკელ დროს დაწყებულია ჩვენს ლაბორატორიაში ჩაის ფოთლებში და, 
აგრეთვე. მის თესლებსა და აღმონაცენებში ორგანული მჟავების დეტალური 
შესწავლა. 

გ. სობოლევამ ქაღალდზე ქრომატოგრაფიის მეთოდით აღნიშნული მჟა- 
ვების გარდა, ჩაის ფოთოლში კიდევ ფუმარმჟავა აღმოაჩინა. ჩაის დასვენე« 
ბულ თესლებში აღმოჩენილია ლიმონმჟავას ვაშლმეავასსა და მჟაუნმჟავას 
კვალი. აღმონაცენებში (40-–-–60--–100 დღიან) ნაჩვენებია ვაშლმჟავას შემცვე–- 

ლობის მკვეთრი გადიდება და ფუმარმეავასა და ქინაქინმჟავას ახალწარმოქმნა 
ამის გარდა, 60-დღიან აღმონაცენებში აღმოჩენილია კიდეგ ერთი, ჯერ კი- 
დღევ არაიდენტიფიცირებული მჟავა. აღნიშნული მუშაობა ამჟამად გრძელდება. 
ანალოგიური შედეგებია მიღებული იაპონიაში ჩაის ფოთლის გამოკვლევის 
დროს. 

ფისები 

ჩაის ღირსების უმნიშვნელოვანესი მაჩვენებლის––არომატის შექმნაში 
„ეთერზეთებთან ერთად არსებით როლს ასრულებენ ფისები. ფისები წარმოიქმ- 
ნებიან და გამოიყოფიან მცენარეების სპეციალურ ორგანოებში–-ფისის სასე– 
ლელებში. ისინი ქიმიურად ახლო ენათესავებიან ეთერზეთებსა და ტერპენებს 
და წარმოადგენენ სხვადასხვა კლასის ორგანული ნაერთების რთულ ნარევს. 

ფისები შეიძლება დავყოთ შემდეგ ჯგუფებად: 1) ფისმჟავები; 2) ფისის 

ალკოპოლები––რეზენოლები და ფენოლები, მთრიმლავ ნივთიერებათა ხასია- 
თის არამქონენი,„ 3) ფისის ფენოლები, მთრიმლავ ნივთიერებათა ხასიათით 
და 4) ტუტეებში უხსნადი რეზენები. ამ კომპონენტთაგან მრავალი, უშუალო 
ჯრომატმატარებელს წარმოადგენს; მათი სუნი ძლიერდება მაღალი ტემპერა- 
ტურის ზეგავლენით. მაგალითად, ჩაის ფისოვან კომპლექსში შემავალი რე- 
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ზენები გაცხელების დროს ჩაის ანიჭებენ თაფლის სასიამოვნო არღთშატს.. შე– 
საძლებელია, რომ ჩაის მოდუღების დროს უფრო ძლიერი და სასიამოფნო არო- 
მატი ჩნდება, მაღალი ტემპერატურის მოქმედების შედეგად მის ეთერ- 
ზეთებსა და ფისოვან ნივთიერებებზე. ფისოვან ნივთიერებათა შემცველობა 
ჩაის ფოთოლში საშუალოდ შეადგენს 3--6%-ს მშრალ წონაზე, მაგრამ წლის, 
სამევედებეს ვეგეტაციის პერიოდის გარეგან გარემოსა და მცენარის ჯიშზე, 
დამოკიდ ლებით ი იგი ალიერ მერყეობს, რაც ნათლად ჩანს მ. ტიმოშენკოს. 
მონაცემებია (ცხრ. 

ცხრილი 6 
ფისოვან ნივთიერებათა შემცველობის ცვლილება ჩაის ფოთოლში 

სავეგეტაციო პერიოდის განმავლობაში 

  

  

  

  

(/,-ით მშრალ ნივთიერებაზე) 

«ფადი, წ მსა ნადაბიიიდ 
_-__–_–__ ჩინური 

22.VI 2,42 2,22 2.70 

22.VII 228 2,14 2,84 

23.VII 1,84 2,10 2.75 

15.1X 2,81 ვ,91 3,43 

30.1X 3,52 3,63 3,29 

15-XII 4,64 4,43 6,455 

30.XII 4,58 4,67 5,60 

20.II 6,33 X>) 6,42 

15.III 6,38 5,229 7.70 

30.III1 6,00 5,20 | 6,54     
ჩარილერი ნივთიერებათა კომპონენტების განცალკევებული განსაზღვრისას. 

გ. ხარება აი რერსო შედეგები რომელიც მოცემულია ქვემო–- 
ოყვანილ აარილმ ი (ცხ 

ცხრილი ? 
ფიხოვან ნივთიერებათა შემცველობა პირველი და მეორე ხარისხის 

ჩაის ფოთოლში (9/ე-ობით მშრალ ნივთიერებაზე) 
  

  

ფისოვან მათ რიცხვში 

რ სი ს სატრით თას ფისოვანი ი თო - ე 6 აბა 98 რეზსენები მჟავები 

1-ლი 7,65 3,40 1,46 

მე-2 8,09 2,85 1,54      



როგორც ჩანს, ისახება პირდაპირი კავშირი რეზენების შემცველობასა და 
ჩაის ფოთლის ხარისხს შორის მაშინ, როდესა ისისა და ფისმჟავას საერ- 
თო შემცველობა მასთან კორელაციაში არ იმყოფება, და ფისმყავ 8 

ჩაის ფოთლის ფისოვან ნივთიერებებს განსაკუთრებით დიდი მნიშენე- 
ლობა აქვთ ცხელი დაწნეხის პროცესში მწვანე აგურა ჩაის წარმოების დროს, 
რადგან ისინი თერმული დამუშავების შედეგად ძალიან წებვადი ხდებიან; ეს 
კი ხელს უწყობს მტკიცედ დაწნეხილი ჩაის აგურის მიღებას. ფისოვან ნივთი- 
ერებებს დიდი მნიშვნელობა აქვთ, როგორც არომატის მტარებლებსა და ფიქ- 

ატორებს. 

ვიტამინები 

ვიტამინები ადამიანისა და ცხოველის საკვების სრულიად აუცილებელსა 
და შეუცვლელ ელემენტებს წარმოადგენენ. თუმცა ისინი ორგანიზმისათვის 
საჭირო არიან უაღრესად მცირე ოდენობით, მაგრამ საკვებში მათი არარსებობა 
ან ნაკლებობა იწვევს ნივთიერებათა ცვლის ღრმა დარღვევასა და სე- 
რიოზულ დაავადებებს, ეგრეთ წოდებულ ავიტამინოზებს როგორც დადგე- 
ნილია ბოლო დროს, ისინი აუცილებელია აგრეთვე უმაღლესი მცენა“ეები- 
სა და მიკროორგანიზმების ნორმალური ცხოველმოქმედებისათვის. ორგანიზმ- 
ში ვიტამინების ასეთი შეუცვლელობა და მაღალი მოთხოვნილება აიხსნება 
იმით, რომ ვიტამინები აღმოჩნდნენ მჭიდრო აკავშირებული რმენტებ- 
თან. მრავალი ვიტამინი ცილასთან შეართებით ქმნის ფერმენტს. შერშებტე 

მინები წარმოადგენენ სხვადასხვაგვარი ქიმიური ბუნების შედარე- 
ბით მენაემელე ელ ს აე ს ვა წის თების ქიშიუ! ხს დობის ნიშნის 
მიხედვით მათ ყოფენ ორ დიდ ჯგუფად: 1--ცხიმხსნადი ვიტამინები: #. ჯგუ- 
ფის ვიტამინები (#, და #,), რომელთა არარსებობა თავს იჩენს ზრდის დარღ- 
ვევაში; II ჯგუფის ვიტამინები-- ანტირაქიტული ფაქტორი და C და X ვი- 
ტამინები (უკანასკ6ნელი აუცილებელია სისხლის ნორმალური შედედებისათვის); 
I-–- ხსნადი ვიტამინები: 8,--თიამინი, ანუ ანტინევრი ი ვიტამინი, 
აარმეეეა ფერმენტ. კარბოქსილაზას შედგენილობაში, დიდ როლს პსრულებს 
ნახშირწყლების გარდაქმნის პროცესებში; 8,--–რიბოფლავინი, ფოსფორმზყავას- 
თან შეერთებით შედის მჟანგავ-აღმდგენი ფერმენტების შედგენილობაში; 
8,კ--პირიდოქსინი, მისი ფოსფორმჟავაეთერი შედის იმ ფერმენტების შედგენი- 
ლობაში, რომლებიც ამინომჟავების გარდაქმნებს აკატალიზებენ; LC ვიტამინი-–– 
ნიკოტინმჟავა, რომლის არარსებობა საკვებში პელაგრით დაავადებას იწვევს; შე- 
დის მჟნაგავ-აღმდგენი ფერმენტების (დეპიდრაზების) შედგენილობაში; პანტო- 

თენმჟავა-– მისი ნაკლებობა დიეტაში იწვევს ზრდის შეფერხებასა და ნერვული 
სისტემის მოქმედების დარღვევას; შედის # კოფერმენტის შედგენილობაში: LC ვი- 
ტამინს–ციტრინს აქვს კაპილარული სისხლგამტარი ჭურქლების კედლების გამაგ- 
რების თვისება და, აგრეთვე, იგი ხელს უწყობს ქსოვილებში C ვიტამინის დაგ- 
როვებას; L ვიტამინური აქტიურობა აზასიათებს მცენარეული წარმოშობის რიგ 
ნივთიერებას, მრავალ მღებავ და მთრიმლავ ნივთიერებას (რუთინი, ჰესპერიდი- 
ნი, ჩაის ფოთლისა და ყურძნის ტანინი და სხე.); 0 ვიტამინი––ასკორბინმჟავა 
(0კ9კვ0ა) იცავს სურავანდისაგან, მონაწილეობს ორგანიზმების ჟანგვა-აღდგე- 
ნით პროცესებში, ჟანგვისადმი მეტად მგრძნობიარეა, განსაკუთრებით მვაღა- 
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ლი ტემპერატურის დროს და მძიმე ლითონების კვალისა და მჟანგავი ფერ- 

მენტების თანამყოფობისას. · 

ზემოაღნიშნულის გარდა, წყალხსნადი ვიტამინების ჯგუფს მიეკუთვნება 

აგრეთვე ბიოტინი, ინოზიტი, პარაამინობენზომჟავა ფოლიუმჟავა და #;,კ ვი- 

ტამინი. 

ჩაის ფიხიოლოგიური ღირსება მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული მასში 
სხვადასხვა' ვიტამინის შემცველობაზე. ამჟამად დადგენილია, რომ ჩაის ფოთო- 

ლი სხვადასხვაგვარ ვიტამინებს შეიცავს, ამიტომ ადამიანის ჯანმრთელობისა- 

თვის ჩაი მეტად «ვირფას პროდუქტს წარმოადგენს. ჩაის ფოთოლსა და მწვანე 

ჩაიზი C ვიტამინის მაღალი შემცველობა პირველად აღმოაჩინეს იაპონელმა 
მეცნიერებმა მასატარომ, მიურამ და („უჟიმურამ შემდგომში გამორკვეულ 

იქნა, რომ C ვიტამინი ფოთლის გაორთქქელისას უკეთ ინახება, ვიდრე მოხალეის 

დღოს. 

ქართული ნედლი ჩაის ფოთოლი C ვიტამინის დიდ ოდენობას შეიცავს, 

სამ-ოთხჯერ მეტს, ვიდრე, მაგალითად, ლიმონისა და ფორთოხლის წვენი. 

C ვიტამინის შემცველობის მხრივ ჩაის ფოთოლი მხოლოდ ასკილის ზოგიერთ 
ნაირსახეობას ჩამოუვარდება. 

ჩაის ფოთლის ტექნოლოგიური გადამუშავების პროცესში წარმოების 

წესზე დამოკიდებულებით, ასკორბინმჟავას ნაწილი იშლება. ასე, რომ შავი 

ჩაის წარმოებაში, ფერმენტაციის დროს ჟანგვითი რეაქციების განვითარების 

შედეგად C ვიტამინის მნიშვნელოვანი ნაწილი იშლება; მისი გარკვეული ოდე- 

ნობა შრობის დროს ქრება; ამგვარად, მზა შავ ჩაიში იგი ბევრი არ რჩება-- 

1 კგ მშრალ ჩაიზე 164-დან 580--640 საერთაშორისო ერთეულამდე. მწვანე 

ჩაის წარმოებაში კი, სადაც ფერმენტაცია გამორიცხულია, ასკორბინმჟავა 
ფოთლის გადამუშავებისას უფრო ნაკლებად იშლება. მწვანე და ყვითელი ტი- 
პის ჩაიში ჩვენი ახალი მონაცემებით 0 ვიტამინის ოდენობა 10-ჯერ მეტია, 

ვიდრე შავ ჩაიში. ი. გოლანიცკისა და კ. ბრიუშკოვას მონაცემების მიხედვით 
ვიტამინი 6 ქართულ ჩაის მცენარეში ნაწილდება შემდეგნაირად (მგ-ობით 

1. კგ მშრალ ნივთიერებაზე): 

კვირტი 7,03 / 

1-ლი ფოთოლი 9,99 

მე-2 10,44 

მე-3 7,88 

უხეში 3,83 

ი. ეგოროვმა ჩაიში მრავალი სხვა ვიტამინიც აღმოაჩინა კერძოდ 8 

ჯგუფის ვიტამინები: ვიტამინი 8, (თიამინი) ვიტამინი 8, (რიბოფლავინი), 

ნიკოტინმქავა, პანტოთენმჟავა. ჩაიში აღმოჩენილია აგრეთვე MX ვიტამინი. 8 

ჯგუფის ვიტამინები წყალში ხსნად ნივთიერებებს წარმოადგენენ და ჩაის 

ნაყენის მოხმარებისას სავსებით გამოიყენებიან ადამიანის ორგანიზმის მიერ. 
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ქვემოთ მოყვანილია ი. ეგოროვის მონაცემები 8 ჯგუფის ვიტამინების 

“შემცველობის შესახებ (მგ-ობით 1 კგ მშრალ ჩაიზე). 

ხ, (თიამინი) „, 0,3–10 

8, (რიბოფლავინი) 6<-11 

)”)” (ნიკოტინმქეავა) 54152 

პანტოთენმჟავა 14-40 

ა. კურსანოევემა, ე. ბუკინმა, კ. პოვოლოცკკაიამ და მ. ზაპრომეტოვმა გვიჩვე- 

ნეს, რომ ჩაის ტანინს, რომლის შემცველობა ნორჩ ჩაის ფოთლებში აღწევს 
30--35%, მზა ჩაიში კი 10-+25%, აქვს – ვიტამინის თვისებები. მრავალ- 

რიცხოვანი ლაბორატორიული და კლინიკური გამოკვლევით დადგენილია, რომ 

ჩაის ტანინი სისხლის კაპილარების კედლებს ამაგრებს. თავისი ვიტამინური 
აქტიურობით ჩაის ტანინი მნიშვნელოვნად აღემატება ვიტამინური თვისე- 

ბებით ცნობილ ისეთ ნივთიერებებს, როგორიცაა ციტრუსოვანთა ციტრინი 
და წიწიბურას ყვავილების რუთინი. როგორც ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, 
ვ. ბუკინის მონაცემებით ჩაის ტანინის > ვიტამინური აქტიურობა 81 პირო- 

ბით ერთეულს შეადგენს, ხოლო წიწიბურას რუთინის ვიტამინური აქტიურობა 

კი მხოლოდ 64 ერთეულს. ბოლო დროს იაპონელმა მკვლევარმა ნაკაბაიაშიმ 

ჩაის ფოთლებიდან გამოყო რუთინი. რუთინი აღმოჩენილ იქნა აგრეთვე ·ქარ- 

თულ ჩაიში მ. ბოკუჩავასა და გ. ულიანოვას მიერ. 

ზემომოყვანილი ყველა ფაქტი მოწმობს იმას, რომ ჩაის, როგორე სხვა- 

დასხვა ვიტამინით მდიდარ პროდუქტს განსაკუთრებით დიდი ფაზიოლოგი- 
ური მნიშვნელობა აქეს. 

მინერალური ნივთიერებანი 

საყოველთაოდ ცნობილია მინერალური ელემენტების დიდი როლი ცო- 

ფხალი ორგანიზმების ცხოველმოქმედებაში. 

ზინერალური ნივთიერებანი კოლოიდების მდგომარეობის ცვლილების 

ფაქტორებს წარმოადგენენ და უშუალოდ მოქმედებენ უჯრედის ნივთიერება- 

თა ცვლაზე. მრავალ შემთხეევაში ისინი ასრულებენ ბიოქიმიური რეაქციების 

კატალიზატორების ფუნქციებს და, აგრეთვე, მონაწილეობენ ტურგორისა 

და პროტოპლახმის შეღწევადობის ცვლილებებში და ხშირად წარმოადგენენ 

ორგანიზმში ელექტრულ და რადიოაქტიურ მოვლენათა ცენტრებს. აღნიშნული 

შეეხება როგორც ზოგიერთ მიკრო, ისე მაკროელემენტებს, მაგრამ თუკი სა- 

კითხს ჩაის ტანინისა და კოფეინის მნიშვნელობის შესახეაბ ლიტერატურაში 
საკმაო ყურადღება ეთმობა, ჩაის ფოთლისა და ჩაის მინერალურ ნივთიერება- 

თა როლი აქამდე მცირედ ისწავლებოდა. ამ სფეროში გამოკვლევების გაძ- 

ლიერების აუცილებლობა სრულიად ცხაღია. მინერალური ელემენტები შეად- 

გენენ ნედლი ჩაის ფოთლის მშრალი ნივთიერების 4-5წ და მზა ჩაის 
მშრალი ნივთიერების 5–6%. ქვემომოყვანილ ცხრილში მოგვყავს ჩაის ნაცრის 
შედგენილობა სხვადასხვა ავტორის მონაცემების მიხედვით (ცხრ. 8). 
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აღნიშნული ცხრილიდან ჩანს, რომ კა- 
ლიუმის შედგენილობა ნორჩი ჩაის ფოთლის 

ნაცრის საერთო შედგენილობის დაახლო- 

ებით 50-ბ შეადგენს. კალიუმს მეტად დი- 

დი მნიშვნელობა აქვს როგორც საერთო 
ცვლისათვის, ისე ნახშირწყლებისა და ცი- 

ლოვან ნივთიერებათა შენებისათვის. გ. გო- 

ძიაშვილის მრავალწლიანი მონაცემის მიხე- 

დვით კალიუმით შიმშილს ჩაის მცენარე 

დაღუპვისაკენ მიყავს. 

ჩაის მცენარის ფოთლებში მრავალი, 

მათ რიცხვში იშვიათი ელემენტის არსებობა, 

მიგვითითებს ჩაის მცენარის გარკვეულ მო- 
თხოვნებზხე,ე რომლებსაც ის გარემო პირო- 

ბებს უყენებს, ჩაის მცენარისათვის გან- 

საკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ფოსფორსა 
და გოგირდს, რომლებიც ცილების ნუკლეო- 

პროტეიდებისას და სხვაა ფიზიოლოგიურად 

მნიშვნელოვანი ნაერთების შედგენილობაში 
შედიან. ჩაის ფოთოლში ფოსფორი შედის 

როგორც ორგანული, ისე არაორგანული 

ნაერთების შედგენილობაში. ა. ნიჟარაძემ 
შეისწავლა რა დაწვრილებით ჩაის მცენა- 

რის ფოსფორული ცვლა, დაადგინა რომ 

ქართული ჩაის ფოთოლი ფოსფორის შე- 

მდეგ ორგანულ ნაერთებს შეიცავს: ფიტინს- 

პექსოზომონოფოსფატსა და პექსოზოდიფოს, 

ფატს არაორგანული ფოსფორი ჩაის ფო- 

თოლშმი გეხვდეა ორთოფოსფორმჟყჟავას 
წარმოებულებს სახით ითფოსფორმჟავას 
არსებითი მნიშვნელობა აქვს არა მარტო 
ჩაის ფოთლის სასიცოცხლო პროცესებისა- 

თვის, არამედ მისი გადამუშავების ტექნო- 
ლოგიური პროცესებისათვისაც. ასე, რომ 

ჩაის ფოთლის გადამუშავების დროს არეს 

რეაქციის (99) შეცვლის ერთ-ერთ მიზეზად 

უნდა ჩაიათვალოას ფოსფორმჟავას განთავი- 
სუფლება ბმული მდგომარეობიდან. კალი. 

უმისა და ფოსფორის შემდეგ ჩაის ნაცრის 
ელემენტებს შორის აღსანიშნავია მაგნიუმი, 

ოომელიც ქლოროფილის მოლეკულის შედგე– 
ნილობაში შედის. 
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ჩაის ფოთოლში რკინა ცოტა რაოდენობითაა, მაგრამ მას დიდი მწიშევ- 
ნელობა აქვს მისი (ცხოველმოქმედებისათვის, ვინაიდან შედის ზოგიერთი ფი- 
ზიოლოგიურად მნიშვნელოვანი ორგანული ნაერთის კომპლექსში. რკინა შედის 
ფერმენტების შედგენილობაში, რომლებიც უშუალო მონაწილეობას ღებულო- 
ბენ ჟანგვა-აღდგენით პროცესებში. არსებითი როლი ამ პროცესებში ეკუთვ- 
ნის მანგანუმსაც, რომლის შემცველობა ნაცრის საერთო ოდენობის 1–-4%ე 
შეადგენს. იაპონელი ავტორების მიერ აღმოჩენილია ჩაიში ფტორიც. აქ ჩაის 
ფოთლის ყველა მინერალური ნივთიერების როლისა და მნიშვნელობის 
რამდენადმე ამომწურავი მიმოხილვის საშუალება არ გვეძლევა. მივუთი- 
თებთ მხოლოდ, რომ მრავალი ავტორი ცდილობდა მინერალური ნივთიერე– 
ბების საერთო შემცველობა გამოეყენებინა ჩაის ფოთლის ღირსების მაჩვენებ- 
ლად. ჩვეულებრივ, ჩაის მინერალურ ნივთიერებებს ყოფენ ორ– წყალში ხსნად 
და წყალში უსსნად--ჯგუფად. მომხმარებლის თვალსაზრისით ყველაზე უფრო 
მნიშვნელოვანია ხსნადი ელემენტები რომლებიც ჩაის წყლის ექსტრაქტში 
გადადიან და, მასთან ერთად, ადამიანის ორგანიზმში შედიან. მრავალი მკვლე- 
ვარი მიგვითითებს, რომ უმაღლესი ხარისხის ჩაი უფრო ნაკლებ საერთო 
ნაცარს შეიცავს, ვიდრე უდაბლესი ხარისხისა. მაგრამ, სამაგიეროდ უმაღლესი 
ხარისხის ჩაიში მეტია ნაცრის ხსნადი ელემენტები. 

ვ. ვორონცოვის მონაცემების მიხედვით ქართულ ჩაიში ნაცრის საზუალო.- 
შემცველობა (%-ობით მშრალ ნივთიერებაზე) შემდეგია: 

უმაღლესი ხარისხის ჩაი. . .... 4.97 

1 ხარისხის ჩაი ,„ . . . 5,33 

I!!| - .. 

IV 5,98 

ფერმენტები 

ცოცხალ ორგანიზმებში ნივთიერებათა ყველა ძირითადი გარდაქმნა.· 
ფერმენტების საშუალებით სრულდება. აქედან გამომდინარეობს ფერმენტების ' 
განსაკუთრებით მნიშვნელოვანი როლი მცენარეებისა და ცხოველების ცხო- 
ველმოქმედებაში. მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ ფერმენტები საწარმოო 
პროცესებშიაც – მცენარეული ან ცხოველური წარმოშობის ნედლეულის გა- 
დამუშავებს“ დროს. ასე, რომ პურის შაქრის და ლუდის წარმო- 

ებაში, მეღვინეობაში, თამბაქოს, ჩაისა და რიგ სხვა წარმოებაში ფერმენტუ- 
ლი პროცესები უაღრესად მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ. ისინი არსები- 
თად საფუძვლად უდევს მრავალ საწარმოო პროცესს. მარცვლისა და ფქვი- 
ლის, შაქრის ჭარხლის, ყურძნის ალაოს, თამბაქოს ფოთლისა და ჩაის 
ყლორტის ფერმენტები იწვევენ უმნიშვნელოვანეს ბიოქიმიურ გარდაკზმნებს, 
რომლებიც ხელს უწყობენ ამა თუ იმ სახსს პროდუქტისათვის დამახასიათე- 
ბელ სპეციფიკურ გემოვნ ებით და არომატულ ნივთიერებათა წარმოქმნას. 

ნორჩი ჩაის ფოთოლი მრავალ სხვადასხვა ფერმენტს შეიცავს. ამჟამად 
საერთოდ ცნობილი ფერმენტების რაოდენობა 450 შეადგენს. მათი მოქმედების 

საფუძველზე ყველა ისინი შეიძლება შემდეგ ხუთ ძირითად ჯგუფს მივაკუ- 
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თვნოთ: 1) პიდროლაზები და ფოსფორილაზები, 2) გახლეჩის ფერმენტები, 
3) მჟანგავ-აღმდგენი ფერმენტები, 4) გადამტანი ფერმენტები და 5) იზომერიზა- 
ციის ფერმენტები. 

ყოველი ჯგუფი, თავის მსრივ, შეიძლება დავყოთ რიგ ქეეჯგუფად, ხო- 
ლო ქვეჯგუფი კი რამდენიმე ფერმენტს აერთიანებს, მაგალითად, პიდ- 
როლაზების ჯგუფს მიეკუთვნებიან: ესთერაზები, კარბოპიდრაზები, ამილაზე- 

ბი და პროტეაზები. ფერმენტების ამ ან სხვა ჯგუფების ბუნებისა და თვისე- 
ბების დაწვრილებით დახასიათება არ შედის ჩვენს ამოცანაში. ეს საკითხე- 
ბი მრავალ შრომაშია გაშუქებული აქ ჩვენ მივუთითებთ მხოლოდ ფერმენ- 
ტების «ირითად თავისებურებებზე: 1) მათ კატალიზურ თვისებებზე, 2) თე+- 
მოლაბილობასა და 3) სპეციფიკურობაზე რასაც დიდი მნიშვნელობა აქეს 
რიგი წარმოებისათვის. 

ფერმენტის კატალიზური მოქმედება იმაში გამოისახება, რომ მის უმნიშ- 
ვნელო ოდენობას უნარი აქვს აწარმოოს სუბსტრატის უზარმაზარ ოდენობა- 
თა გარდაქმნა. ასე, მაგალითად, 1 გ ფერმენტ ინვერტაზას გასუფთავებული 
პრეპარატის საშუალებით შეიძლება გამოვიწვიოთ მილიონჯერ მეტი ოდენობის, 
ე. ი. ზთელი ტონის, მაგალითად, ლერწმის შაქრის ჰიდროლიზი. ჩაის ტანი- 
ნის ისეთი ჟანგვის გამოსაწვევად როგორსაც იწვევს ჩაის ფოთლის 1 გ 
ფერმენტი.პოლიფენოლოქსიდაზა ოთახს ტემპერატურის დროს 1 საათში, 
უნდა ვადულოთ და ვაორთქლოთ ჩაის ტანინის ხსნარი ღია ჯამებში მრა- 
ვალი საათის განმავლობაში. 

დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე ფერმენტის მგრძნობი- 
არობას მაღალი ტემპერატურისადმი, ანუ თერმოლაბილობას. ეს თვისება გამო- 
ისახება ფერმენტის მიერ კატალიზური აქტიურობის დაკარგვაში, საჭიროების 
მიხედვით 60-დან 1009?-მდე ტემპერატურის დროს. აქედან გამომდინარე, ფერ- 
მენტის მოქმედებას იყენებენ პრაქტიკული მიზნისათვის საჭირო ზღვრამდე, 

შემდეგ მაღალი ტემპერატურით ახდენენ მის ინაქტივაციას. ასე, რომ გამო- 
იყენებენ რა ჩაის ფოთლის მჟანგავი ფერმენტების მოქმედებას ჩაის ფერ-, 
მენტაციის დროს და გამოიწვევენ რა მათი დახმარებით ნედლეულის შედვე- 
ნილობაში შემავალ ნივთიერებათა საჭირო გარდაქმნებს, ახდენენ ამ ფერმენ- 
ტების ინაქტივაციას 90--95 ტემპერატურის დროს ფოთლის შრობის გზით. 

მწვანე ჩაის წარმოებაში, სადაც ინტენსიური ჟანგვითი პროცესები სასურველი 
არ არის, ფოთლის ფერმენტების მოქმედებას წყვეტენ ნედლეულის გაორთქ- 
ვლის- ან მოხალვის გზით. ოღონდ აუცილებელია აღინიშნოს, რომ ზოგიერთ 
ფერმენტს მაღალი ტემპერატურით ინაქტივაციის შემდეგ, გარემოს პირობებ- 

ზე (XLI, ტენიანობა, ჟანგბადის არსებობა, სუნთქვის პიგმენტების თანამყო- 

ფობა და ა. შ.) დამოკიდებულებით შეუძლია დაკარგული აქტიურობის აღდგე- 
ნა, როგორც ეს ა. ბახისა და ა. ოპარინის გამოკვლევებიდან ჩანს. 

რაც შეეხება ფერმენტის სპეციფიკურობას, ეს თვისება იმაში გამოისახე- 
ბა, რომ ყოველი ფერმენტი მოქმედებს შერჩევით. მკაცრად გარკვეულ ნიე- 
თიერებებზე და განსახღვრული ჯIIL-ის დროს, რასაც დიდი ბიოლოგიური 

ზნიშვნელობა აქვს. ვეხებით რა ფერმენტების მოქმედების სპეციფიკურობას, 
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არ შეიძლება არ აღვნიშნოთ მთელი რიგი ფიზიკურ-ქიმიური ფაქტო“ების 
გავლენა ამა თუ იმ ფერმენტების მოქმედებაზე. ასე, რომ ფერმენტის მდგო- 
მარეობაზე, ე. ი. მის ხსნად თუ ადსორბირებულ, ბმულ მდგომარეობაში ყოფ- 
ნაზ დამოკიდებულებით, იცვლება როგორც ფერმენტის აქტიურობა, ისე მი- 

სი მოქმედების ხასიათი და მიმართულება. და ბოლოს ვლაპარაკობთ რა ფე“- 
მენტების სპეციფიკურობაზე, არ შეიძლება არ აღვნიშნოთ პარალიზატორე- 

ბისა და აქტივატორების მოქმედება, ე. ი. ნივთიერებების რომლებიც შერ- 
ჩევით აფერხებენ და შესაბამისად აჩქარებენ ამა თუ იმ ფერმენტების მოქმე- 
დებას. ამ ფაქტორებს დიდი მნიშვნელობა აქვთ ცოცხალ და დაშლილ ქსო- 
ვილებში ფერმენტული პროცესების შესწავლისას. 

გლაპარაკობთ რა ქიმიურ ფაქტორებზე, რომლებიც აჩქარებენ ან აფერ- 
ხებენ ფერმენტების მოქმედებას, საჭიროა მივუთითოთ ფიზიკურ ფაქტორ“ებ- 
ზეც, პირველ ყოვლისა, რადიაციის მოქმედებაზე. 

ამასთან ერთად უნდა აღინიშნოს, რომ ისეთი ფიზიკური ფაქტოლის 
მოქმედება როგორიცაა ტემპერატურა, სხვადასხვა პირობებშიც განსხვავე- 
ბულ ეფექტს იძლევა. ასე, რომ ტემპერატურის აწევა ოპტიმალურამდე, ფერ- 
მენტული რეაქციების სისწრაფეს ზრდის და ტემპერატურის ყოველ 10 -ით 

გაზრდასთან ერთად რეაქცია 2--2,5-ჯერ ჩქარდება. ამასთან, ტემპერატურის 
აწევა ოპტიმალურზე ზევით, რომელიც ფერმენტების უმეტესობისათვის 35 და 
50? შორის მდებარეობს, ფერმენტების მოქმედების აქტიურობას არსებითად 

ამცირებს; 80-–-100” რიგის ტემპერატურა კი უმეტესობა მათგანის მოქმე- 
დებას აჩერებს. ტემპერატურის ნულზე დაბლა დაწევას შეუძლია ფერმენტე- 
ბის მოქმედება დროებით შეაჩეროს, მაგრამ არ უკარგავს მათ დამახასიათე- 
ბელ აქტიურობას; პირობების შეცვლისას ეს აქტიურობა სავსებით მჟლავნ- 
დება. ეს დებულება გამოავლინა ვ. პალადინმა ჯერ კიდევ 1913 წ. 

ბევრი რამ ივირფასი და მნიშვნელოვანი შეიტანეს ფერმენტების მოქ- 
მედებისა და მათი ფიზიოლოგიური როლის შეცნობის საქმეში: ა. დანილევს- 
კიმ, ი. პავლოვმა, ი. ბასმა ვ. პალადინმა, ა. ოპარინმა, ა. კურსანოვმა. 

ვმ. ენგელგარდტმა, დ. მიხლინმა, ნ. სისაკიანმა, ვ. კრეტოვიჩმა, ბ. რღბინმა 

და სხვ. დიდი ნაყოფი მოიტანეს ვილშტეტერისა და კუნის აგრეთვე, ნორ- 
ტროპისა და მისი თანამშრომლების შრომებმა ქიმიურად სუფთა ფერმენტე- 
ბის მიღებისა და მათი ბუნების შესწავლის დარგში. 

რამდენადაც ფერმენტები ჩაის წარმოებაში მნიშვნელოვან როლს ასრუ- 
ლებენ, ჩაის ფოთოლსა და მზა პროდუქტში მათ გამოკვლევას მრავალრიცხო- 
ვანი შრომა აქვს მიიღვნილი. 

სხვადასხვა სასის ჩაის მიღებისასს ნედლი ჩაის ფოთლის გარდა- 
ქმნას დაფუინებულია გამოსავალი ნედლეულის ფერმენტების მოკჟმედების 
გამოყენებაზე. განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვთ ჩაის წარმოებაში 

მჟანგავ ფერმენტებს. საკმარისია ითქვას, რომ ფერმენტული ჟანგვითი პრო- 
ცესების სხვადასხვაგვარად გამოყენებით “შეიძლება ერთი და იმავე ნედ- 
ლეულიდან მივიღოთ სხვადასხვა ტიპისა და ღირსების ჩაი. ასე რომ თუ 
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შევქბნით პირობებს ფერმენტ პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედებისათვის და 
მისი დახმარებით გამოვიწვევთ ჟანგვითი პროცესების ღრმა განვითარებას 

ჩაის ფოთლის გადამუშავების დროს, როდესაც ფოთოლს აღნობენ, გრეხენ 
და აფერმენტებენ, მაშინ მიიღება შავი ჩაი დამახასიათებელი გემოთი, ფერითა 

და არომატით. თუკი ნედლი ჩაის ფოთლის გაორთქვლით პოლიფენოლომსი- 
დაზასა და სხვა ფერმენტულ სისტემებს დავშლით და ამ გზით ტექნო- 
ლოგიური გადამუშავების საწყისშივე ნედლეულში ჟანგვით პროცესებს შევ- 
წყვეტთ, მიიღება შავი ჩაისაგან პრინციპულად განსხვავებული პროდუქტი-–მწვა- 

ნე ჩაი, ეგრეთ წოდებული კოკ-ჩაი. ფერმენტ პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედე- 

ბის რეგულირების გზით, ერთი და იმავე ნედლეულიდან გამოიმუშავებენ ჩაის 
წითელსა და ყვითელ ტიპებსაც, რომლებსაც შორისული ადგილი უკავიათ 

შავსა და მწვანე ტიპებს შორის და ჩინელ ხალხში დიდი მოთხოვნილებით 
სარგებლობენ. : 

ნ. სისაკიანის გამოკვლევები გვიჩვენებენ, რომ მჟანგავი ფერმენტები ძირი–- 
თადად უჯრედის პლასტიდებში იმყოფებიან თანამედროვე ბიოქიმიური 

მეთოდების გამოყენებით ა. ოპარინისა და ტ. შუბერტის, მ. ბოკუჩავას, ტ. შუ- 

ბერტისა და ვ. პოპოვის და, აგრეთვე, სრირანგაჩარის მიერ ჩატარებული 

ცდების შედეგად დადგენილია, რომ ჩაის ფოთოლში არსებობს მეტად აქტი- 

ური პოლიფენოლოქსიდაზა და პეროქსიდაზა, ამასთან, პირველი უპირატესად 
პლასტიდებთან ბმულ მდგომარეობაში იმყოფება. 

ადრინდელ შრომებში, რომელთა ავტორები საზღვრავდნენ ფერმენტის 

მხოლოდ ხსნად ნაწილს, პოლიფენოლოქსიდაზას ხშირად ვერ ამჟღავნებდნენ. 

ა, ოპარინმა და ტ. შუბერტმა დამარწმუნებლად გვიჩვენეს, რომ ჩაის ფოთოლ- 

ში არ არის ციტოქრომოქსიდაზა, ასკორბინოქსიდაზა და, აგრეთვე, ფლა- 

ვინური ოქსიდაზები, რომელთა არსებობას ვარაუდობდნენ რობერტსი და, აგ- 

რეთვე, ლი და ბონერი. გამოირკვა, რომ ჩაის ფოთოლში ძირითადი ჟანგვითი 

პროცესები როგორც მისი ზრდა-განვითარების, ისე გადამუშავების დროს ხორ- 

ციელდებიან პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდაზას საშუალებით. დიდი 

მნიშვნელობა აქვს ჩაის წარმოებისათვის პოლიფენოლოქსიდაზას როგორც 

ჩვენმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, პოლიფენოლოქსიდაზა ჩაის ფოთოლში ძირი- 

თადად უხსნად მდგომარეობაში იმყოფება, ამასთან ამჟღავნებს მაღალ აქტი- 

ურობას და ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვის უნარს. ჩაის ფოთლის ღნო- 

ბისა და ფერმენტაციის პროცესში ეს ფერმენტი ხელს უწყობს ჟანგვითი პრო- 

ცესების განვითარებას. ფოთლის მიერ ჟანგბადის შთანთქმა, შავი ჩაის სპეცი- 

ფიკური ფერის, გემოსი და არომატის წარმოქმნა წარმოებს ამ ფერმენტის 

მოქმედებით. ფოთლის დაბერებასთან ერთად ფერმენტის აქტიურობა ძლიერ 
იცვლება. ასე, რომ ნორჩ ჩაის ფთთოლში პოლიფენოლოქსიდაზას აქტიურობა 

შეადგენდა 122 ს ლ 0,კ-ს 0,1გ ფოთოლზე 1 საათში, დაბერებულში იგი 

უდრიდა 18 ს ლ-ს. 
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ჩაის ფოთოლში არსებობს მეტად აქტიური კატალაზა, რომელიც ისევე 

როგორც პეროქსიდაზა და პოლიფენოლოქსიდაზა იმყოფება ხსნად და 
ბმულ მდგომარეობაში. კატალაზას მნიშვნელობა ჩაის ტექნოლოგიისათვის 
შეილლება დავინახოთ იმაში, რომ ჩაის ფოთლის ქსოვილებში იგი შლის 
წყალბადის ზეჟანგს და ამ დროს ათავისუფლებს ჟანგბადს, ამით ხელს უწ- 

ყობს პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედებასა და ფერმენტაციის პროცესის გან- 

ვითარებას. 
მ. ალი-ზადეს მონაცემების თანახმად, რომელიც აწარმოებდა ცდებს 

ლენქორანის ჩაის საბჭოთა მეურნეობაში, პლანტაციის მორწყვის შედეგად 
კატალაზას აქტიურობა ჩაის ფოთოლში იზრდება. პლანტაციის დაჩრდილვის 

შედეგად კატალაზას აქტიურობა ორფოთლიან დუყებშმი დილის საათებში 

მცირდება დღის საათებში კი მნიშვნელოვნად იზრდება. 

მჟანგავ ფერმენტებთან ერთად, ჩაის ფოთოლში მეტად აქტიური მრა- 
ვალი ფერმენტი არსებობს, როგორიცაა: ინვერტაზა, ამილაზა, §-გლუკოზი- 

დაზა„ ოქსინიტრილაზა, პროტეაზა, პექტინაზა. ამ ფერმენტების დახმარებით 

წარმოებს სათანადო სუბსტრატების გარდაქმნა ცოცხალი ჩაის ფოთოლსა და 

მისი გადამუშავების პროცესში. 

როგორც ჩვენ უკვე მოკლედ აღვნიშნეთ განსაკუთრებით დიდი მნიშე- 
ნელობა აქვთ მჟანგავ ფერმენტებს; ამიტომ საკითხს ჩაის წარმოებისათვის 

მათი მოქმედების როლისა და მნიშვნელობის “შესახებ ცალკე განვიხილავთ. 

გლიკოჭიდები 

გლიკოზიდები ფართოდაა გავრცელებული მცენარეებში. მათ არსებო- 
ბასთან ნაწილობრივ დაკავშირებულია მცენარეების შეფერვის ნაირგვარი 

ელფერი და, აგრეთვე, რაც ძალიან მნიშვნელოვანია, სპეციფიკური გემოვ- 

ნებითი და არომატული თვისებები ეს რთული ეთერმაგვარი ნაერთების 

ფრიად სხვადასხვაგვარი ჯგუფია, რომლებსაც აერთიანებენ აღნაგობის ტიპის 

მიხედვით. ყველა გლიკოზიდი, უგამონაკლისოდ, შეიცავს ორ კომპონენტს: 

შაქარს-–მონოსაქარიდს (1-–-3 მოლეკულა) და „არაშაქარს“ (აგლიკონს), 

რომლებიც ერთმანეთთან გლიკოზიდური პიდროქსილით არიან შეერთებული. 

ორგანული ან მინერალური მჟავებისა და, აგრეთვე, სათანადო ფერმენტების 

დახმარებით ჰიდროლიზის დროს გლიკოზიდები მითითებულ კომპონენტებად 

იხლიჩებიან. აგლიკონის სახით გლიკოზიდებში შედიან მეტად სხვადასხვაგვა- 

რი ნაერთები-––ალდეპიდები, სპირტები, ფენოლები, ფლავონების მონათესავე 

ანტოციანიდინები და ფლავონოლები. 

ჩაის ფოთოლში ნაპოვნია გლიკოზიდი კვერციტრინი დაახლოებით 1%-ის 

ოდენობით, მისი პიდროლიზის დროს წარმოიქმნება. შაქარი-––რამნოზა და 

აგლიკონი-––კვერცეტინი (C,:II,:0;)) კვერცეტინი ყვითელი კრისტალური 
ფხენილია; ის ფლავონების ჯგუფის წარმომადგენელია. 
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90 0M 

კვერყეპჯინი 

იაპონელ მკვლევართა ახალი მონაცემების მიხედვით კვერცეტინის 
გლიკოზიდი ნახშირწყლოვანი კომპონენტის სახით 1 მოლეკულა რამნოხასა და- 
2 მოლეკულა გლუკოზას შეიცავს: იაპონელმა ავტორებმა აგრეთვე გამოიკელიეს 

ჩაის ფოთლების მეორე გლიკოზხიდი, რომელიც მათ დაახასიათეს როგორც 
1 მოლეკულა კემპფეროლისა, 1 მოლეკულა რამნოზისა და 2 მოლეკულა გლუ- 
კოზისაგან შემდგარი ფლავონოლ-გლიკოზიდი. 

უკანასკნელ დროს მ. ბოკუჩავასა და მ. ულიანოვას მიერ საქართველოს 
პირობებში მზარდი ჩაის მცენარის სხვადასხვა ორგანოში აღმოჩენილი იყო 
13 ფლავონოლ-გლიკოზიდი. ჩაის ყლორტის ნაზ ნაწილებში დადგენილია 
კვერცეტინის, კემპფეროლისა და მირიციტინის გლიკოზიდების არსებობა. 
აღმოჩნდა, რომ რაც უფრო უხეშია ფო»ოლი, მით მეტია მასში კვერცეტინ- 
გლიკოზიდების შემცველობა, ყვავილები კი მეტი რაოდენობით შეიცავენ 
კემპფეროლ-გლიკოზიდებს. ეს ფლავონოლ-გლიკოზიდები აღმოჩენილი იყო აგრე 
თვე “–რობერტსისა და თანამშრომელთა მიერ ინდოეთის ჩაის მცენარის 

ორგანოებში. 
კ. ჯემუხაძის, მ. ნესტიუკისა და ლ. მილეშკოს გამოკვლევების თანახმად 

ორფოთლიან დუყებში ფლავონოლ-გლიკოზიდები დღე-ღამის განმავლობაში 

ოდენობრივად უმნიშვნელოდ იცვლებიან. მნიშვნელოვან ოდენობრიგ (ცვლი- 

ლებებს განიცდიან ფლავონოლ-გლიკოზიდები სავეგეტაციო პერიოდის მანძილზე 

და გეოგრაფიული პირობების ზეგავლენით. ჩვენი ქვეყნის სამხრეთ რაიონებ- 

ში ფლავონოლ-გლიკოზიდების შემცველობა ჩაის ფოთლებში მაქსიმუმს 

აღწევს ივნის-ივლისში, ჩრდილოეთ რაიონებში კი ივნისსა და ოქტომბერში. 

ამასთან აღმოჩნდა, რომ, რაც უფრო ჩრდილოეთში იზრდება ჩაის მცენარე, 

მით მეტია მასში ფლავონოლ-გლიკოზიდების შემცველობა. 

სხვა გლიკოზიდებიდან ჩაის ფოთოლში აღმოჩენილია ანტოციანები, 

რომლებიც ნედლი ჩაის ფოთლის შეფერვას მოწითალო-იისფერ ელფერს ანი- 

ჭებენ. ანტოციანებს, ისევე როგორც კვერცეტინს მწარე, მწკლარტე გემო 

აქვს; ამიტომ, კატეხინებთან ერთად ჩაის ფოთლისა და მწვანე ჩაის გემოვნებით 

თვისებებზე, ისინი ძლიერ გავლენას ახდენენ. ზოგიერთი გლიკოზიდისა და კა- 

ტეხინის მსგავსი თვისებები აიხსნება მათი ქიმიური ბუნების მსგავსებით. 

ამჟამად დამტკიცებულია კვერცეტინის კატეხინად გარდაქმნის შესაძლებლობა 
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ალბათ, ცოცხალ მცენარეულ ქსოვილებშიც ხდება ამ ერთმანეთის მსგავსი 

ნივთიერებების მუდმივი გარდაქმნა. 
ასეთი ურთიერთგარდაქმნის შესაძლებლობის შესახებ მეტყველებენ ინ- 

დოელი ავტორების უახლესი გამოკვლევები. 
ლიტერატურაში გვხვდება ცალკეული მითითებანი გლიკოზიდების არსე- 

ბით მნიშვნელობაზე ჩაის არომატის წარმოქმნისათვის. 
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ძი - ეჯიკარტეკჰინი 

გლიკოზიდების დაშლის დროს მათგან წარმოიქმნებიან ეთერზეთები, 

სპირტები და ალდეპიდები, რომლებიც ჩაის არომატს ქმნიან, მაგრამ მთლი- 

ანად საკითხი გლიკოზიდების როლისა და მნიშვნელობის შესახებ ჩაის არო- 

მატის , წარმოქმნაში სუსტადაა შესწავლილი და შემდგომ ექსპერიმენტულ 

9ზამოკვლევას მოითხოვს. 

5. მ. ბოკუჩავა



თავიIV 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ბიოქიმია 

ჩაის ფოთლისა და მზა ჩაის შედგენილობაში შემავლ ნივთიერებათა 
შორის განსაკუთრებით დიდმნიშვნელოვანი ადგილი უკავია მთრიმლავ ნივთი- 

ერებათა კომპლექს, ანუ ეგრეთ წოდებულ ჩაის ტანინს. 

მთრიმლავი ნივთიერებები, ანუ ტანინები ისეთი ორგანული ნაერთების 

რთული კომპლექსია, რომლებიც მრავალატომიანი ფენოლების წარმოებულებს 

წარმოადგენენ. ისინი მეტად განსხვავებული ქიმიური ბუნების ნივთიერებებია, 
დაწყებული მარტივი ფენოლებითა და კატეხინებით და დამთავრებული მა- 

ღალმოლეკულური ტანინებით. 
მთ“”იმლავი ნივთიერებები გეხვდებიან მცენარეულ სამყაროს ოჯახობათა 

უმეტესობაში, მცენარის სახეობასა და ასაკზე, ზრდის პირობებსა და სხვა 

ფაქტორებზე დამოკიდებულებით. სხვადასხვა მცენარეში ამ ნივთიერებების 
შემცველობა და შედგენილობა ფართო ზღვრებში მერყეობს. 

ერთი და იმავე მცენარის სხვადასხვა ნაწილში მთრიმლავ ნივთიერება–- 
თა ოდენობა ერთნაირი არ არის: ზოგჯერ ისინი მეტია ფოთლებში, ზოგჯერ კი 

ქერქსა და ფესვებში; ჩაის მცენარეში მთრიმლავ ნივთიერებათა უდიდეს ოდე- 
ნობას შეიცავენ ნორჩი ორ-სამ ფოთლიანი ყლორტები, რომელთაგანაც ჩაის 

ამზადებენ. მთრიმლავ ნივთიერებებს აქვთ მედეგი მწკლარტე გემო; მათი 

მოლეკულური წონა მერყეობს 300-დან 2000-მდე და ზევით; ისინი ილექებიან 
ცილებითა და ალკალოიდებით; შედარებით ადვილად იხსნებიან წყალში, 

აცეტონში, სპირტსა და Cმარმჟავაეთილეთერში. მრავალი მათგანი ადვილად 

იჟანგება და წარმოქმნის წითელ და ყავისფერ პროდუქტებს. ყველა ეს თვი- 
სება დამახასიათებელია ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთიერებებისათვისაც, მაგ- 

რამ ჩაის წარმოებისათვის განსაკუთრებით დიდი პრაქტიკული მნიშენელობა 
აქვს მთრიმლავ ნივთიერებათა გემოვნებით თვისებებსა და უნარს დაიჟანგონ 
ფერმენტების მოქმედებით და წარმოქმნან რეაქციას შედეგად წითელი და ყა- 
ვისფერი პროდუქტები, რომლებიც ჩაის ნაყენის ფერს აპირობე1ენ. 

ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთიერებები ჩაის დამზადების დროს განიც- 
დიან ღრმა და სხვადასხვაგვარ გარდაქმნებს, რომლებიც ჩაის წაღმოების ტექ- 
ნოლოგიური პროცესის საფუძველს შეა აგენენ. შეითლება გაუზვიადებლად 
ითქვას, რომ მზა პროდუქტის ყველა ძირი»აჯი თვისება-––ფერი, გემო და 

არომატი – პირდაპირ ან არაპირდაპირაა დაკავშირებული ჩაის ფოთლის მთრიმ- 
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ლავ ნივთიერებათა გარდაქმნებთან; ამიტომ გასაგებია ის დიდი ინტერესი 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა გამოკვლევებისადმი, რომელიც მსოფლიოს მრა- 
ვალ ქვეყანაში შეინიშნება. წინამდებარე სახელმძღვანელოში აუცილებელია 
დავასახელოთ გამოკვლევები, რომლებიც ჩატარებული იყო ინდოეთში და ცე- 
„ილონზე, იაპონიასა და ინგლისში, სახელდობრ: დეუსის, ცუჟიმურასი, ოშიმასი, 
დეისის, შოჟუსა და ჯონსის, ლემბის, ბრედფილდის, ბრედფილდის პინისა და რა- 

იტის, რობერტსისა და ვუდის. ამ მხრივ, განსაკუთრებით უნდა აღინიშნოს საბ- 
ჭოთა ბიოქიმიკოსების ფართო და ნაყოფიერი მუშაობა. ა. ბახის სახ. ბიოქიმიის 
ინსტიტუტში ა. კურსანოვისა და მისი თანამშრომლების მიერ ჩატარებულმა 
მუშაობამ მოგვცა ახალი მონაცემები, რომლებმაც მნიშვნელოვნად გააფართოეს 
ჩვენი წარმოდგენები მთრიმლავ ნივთიერებათა ქიმიურ ბუნებაზე, მათ ფიზი- 
ოლოგიურ როლზე, ბიოლოგიურ თვისებებსა და ტექნოლოგიურ მნიშვნელობა- 

ზე და შესაძლებელი გახადეს უფრო ღრმად გაგვეგო და ფართოდ გაგვეშუ- 
ქებინა მთრიმლავ ნივთიერებათა როლი და მნიშვნელობა ჩაის წარმოებისა- 
თვის. 

ე ჩვენ დაწვრილებით განვიხილავთ მითითებულ შრომებს, მაგრამ, პირველ 
ყოვლისა, საჭიროა გავაკეთოთ ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა გამოკვლევების 
მოკლე მიმოხილვა ისტორიულ ასპექტში. 

პირველი შრომა-––ჩაის მთოიმლავ ნივთიერებათა შესახებ, რომელიც მულ- 
-დერს ეკუთვნის, გამოვიდა 1838 წ., შემდეგ გამოიცა პელიგოს შრომები -–ჩაის 
ტანინის შესახებ, ხოლო 1860-1880 წწ. ჩატარებული იყო გამოკვლევები მზა 
ჩაიში ტანინის შემცველობის განსაზღვრაზე. მაგრამ ყველა ისინი ძირითადად 
კომერციულ ხასიათს ატარებდნენ და ამიტომ ჩვენთვის მხოლოდ ისტორიული 
მნიშვნელობა აქვთ, თუმცა ამ პერიოდის ზოგიერთ შრომაში გვხვდება ჩაის 
მთრიმლავ ნივთიერებათა შედგენილობაში გარკვევის (ცდები. მაგალითად, 
გ. ხლაზივეცის შრომაში გვხვდება მითითება შავ ჩაიში კვერცეტინისა და 
გალმჟავას არსებობის შესახებ. ჩაიში მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცველობის 
განსაზღერას მიეძღვნა პ. მალჩევსკის დისერტაცია. ს. ორლოვის გადმოცემით, 
ჩაის სავაქრო ხარისხთა სისტემატური ქიმიური შესწავლა ტარდებოდა მოს- 
კოვის საქალაქო სანიტარული სადგულის მუშაკების მიერ. ლ 

ამ შრომებში მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცველობა გამოიყენებოდა 
როგორც ჩაის ღირსების მაჩვენებელი. ყველა ეს გამოკვლევა ტარდებოდა 
უმთავრესად ჩაის ფალსიფიკაციასთან ბრძოლის მიზნით. 

მაგრამ იმასთან დაკავშირებით, რომ XX საუკუნის დასაწყისში ჩვენს 
ქვეყანაში სულ უფრო ნათლად ისახებოდა ჩაის საქმის განვითარების პერსპექ- 
ტივა, რუსმა მეცნიერებმა ინდოეთის, ჩინეთისა და „ცეილონის იმპორტული 
ჩაის ქიმიური შედგენილობის შესწავლასთან ერთად, ხელი მოჰკიდეს სამამუ- 
ლო ჩაის გამოკვლევასაც. აუცილებელია აღვნიშნოთ ამ დარგის პიონერის 
ვ. კოლოკოლოვის შრომა, რომელიც სავსეა ოპტიმიზმით, მიუხედავად იმ სიძნე– 
ლეებისა, რომლებსაც ხვდებოდა თავის განვითარების გზაზე მეცნიერება და 
წარმოება მეფის რუსეთში და რის გადალახვაც ავტორს უხდებოდა. სამა- 
მულო ჩაის საქმის ენთუზიასტი და პატრიოტი კოლოკოლოვი თვლიდა, რომ 
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ჩვენში მზარდი ჩაის ჯიშებს „შეუძლიათ იქონიონ მომხმარებლებთან ისეთივე 
უფლება, როგორც ჩინურსა და ცეილონერ ჩაის". საჭიროა აღინიშნოს, როზ 
ზემოხსენებული ავტორის ვარაუუი სინამდვილედ იქეკა. 

  

  

ნა“. -4. ჩაისა და სბ. ოოპიკელი ტურების სრ.ლოი:დ ხა ავიირ 
სა. ნ.ერო- ი იი ინა ი ის სოხუმის ფი--ი 

სამამულო ჩაის ბიოქიმიის შესწავლის პიონერთა რიცხეს აგრეთვე იკუ- 
თვნიან ნ. პროსტოსერდოვი, ვ. ვორონცოვი და პ. მელიქიშვილი. პროსტო- 
სერდოვი ჯერ კიდევ 1909 –1911 წწ. ეწეოდა ქართული ჩაის ფოთლის მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებათა გამოკვლევას გადამუშავებასთან დაკავშირებით. 1914 წ- 
ვ. ვორონცოვმ ოზურგეთის საცდელ სადგურში დაიწყო ქართული ჩაის 
ქიმიური შედგენილობის შესწავლა. მაგრამ ამ მუშაობის განვითარება საქართ- 
ველოში დაიწყო მხოლოდ საბჭოთა ხელისუფლების დამყარების შემდეგ და 
მისი შედეგები გამოქვეყნდა 1928 წ. პ. მელიქიშვილმა და მ. როზენბლატმა 
თავისი გამოკვლევების შედეგები ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა შესახებ 
გამოაქვეყნეს 1915 წ. მაგრამ ყველა დასახელებული გამოკვლევა ეპიზო- 
დურ ხასიათს ატარებდა და მხოლოდ 1933 წლიდან ა. ბახის, ა. ოპა- 
რინისა და ა. კურსანოვის ხელმთღვანელობით „ააწყო ჩაის ბიოქიმიაში 
გეგმაზომიერი მუშაობა, ჩაის წარმოების მეცნიერული საფუძვლების შესაქ. 
პნელად. 

ღ > კურსანოვი, მ. ბოკუჩავა და მათი თანამშრომლები შეუდგნენ ჩაის 
მთრიმლავ ნივთიერებათა გამოკვლევებს. 1934-–1936 წწ. პერიოდში ქართუ- 
ლეი ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებებს იკვლევდნენ პ. იაკიმოვი და მისი თანამშრო8ზ- 
ლები და, აგრეთვე, ა. ბლაგოვეშჩენსკი. ჩაის მრეწეელობისა და სუბტრო- 
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პიკული კულტურების ინსტიტუტში და, აგრეთვე. მის ფილიალებში (ნახ. 
14) სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის ა. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუტ- 
თან ერთად ტარდება ფართო მუშაობა ჩაას ფოთლის მთრიმლავ ნივთი- 
ერებათა შესასწავლად როგორც შავი, ისე მწვანე ჩაის წარმოებასთან 

დაკავშირებით. 
ჩაისა და სუბტრ.იაპიკულ კულტურათა ინსტიტუტის შრომებში სისტემა- 

ტურად ქვეყნდება აგრეთვე ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა გამოკვლევების 
შედეგები. ამის გარდა, ისინი გაშუქებულ იქნენ ვ. ვორონ,,ოვისა და ი. ხოჭო- 

ჟლავას მონოგრაფიებში. 

ჩაის მთრიმლავ წივთიერებათა კვლევის მეთოდები 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა დაყოფა წყალში ხსნად და 

უხსნად ფრაქციებად 

ცნობილია. რომ ხსნადობა ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს თვისებას წარ- 

მოადგენს, რომელიც საფუძვლად უდევს რიგ ნივთიერებათა კლასიფიკაციას. 

ასე, რომ დიდი წარმატებების მიუხედავად „ილების კლასიფიკა, იას მათი 

ხსნადობის საფუძველზე დღემდე არ დაუკარგავს თავისი მნიშვნელობა ცილების 

ქიმიის დარგში. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა დაყოფა წყალში ხსნად და უხსნად ჯგუ- 

ფებად თავდაპირველად დაკავშირებული იყო პრაქტიკულ ამოცანებთან, მაგ- 

რამ შემდეგ მიიღო დიდი თეორიული მნიშვნელობა ბიოქიმიის ზოგიერთი 

საკითხის გასაშუქებლად. ჩაის ტექნოლოგიიდან დი–ი ხანია „ცნობილია, 
რომ ჩაისს ტექნოლოგიური გადამუშავების დროს, უმთავრესად, ფერმენ- 

ტაციის დროს ნედლი ჩაის ფოთლის ხსნადი მთრიმლავი ნივთიერების დაახ- 

ლოებით 50 % გადადის უხსნად მდგომარეობაში. ადრინდელ შრომებში ეს 

აღირიცხებოდა ფოთოლსა და მზა ჩაიში ხსნადი ტანინის შემცველობის სხვაო- 

ბით. ამის გარდა, უხსნადი ტანინი, რომელიც გროედება ჩაის გადამუშავების 
დროს, არ არის ინელი გამოსავლინებელი მწვანე ფოთლის ხსნად ნაწილთან 

შედარებით მზა ჩაის უხსნადი ნაწილის წონაში ნამატის მიხედეით, როგორც 

ამას აკეთებდა მ. შავიშვილი თავის გამოკვლევებში. მაგრამ ასეთი შეჯამები–- 
თი მიდგომა არასაკმარისი აღმოჩნდა, რის შედეგად ჩვენ შეეუდექით უხსნადი 

ტანინის ოდენობითი და პირდაპირი განსაზღვრის მეთოდის დამუშავებას. 

ასეთი მეთოდის გამომუშავებამ ხელი შეგვიწყო უფრო ღრმად გავრკვეულიყა- 

ვით ჩაის ტექნოლოგიის დროს ხსნადი ტანინის მის უხსნად ფორმაში გარდა- 
ქმნის პროცესში, და აგრეთვე, ჩაის მცენარეში მთრიმლავ ნივთიერებათა გარ- 
დაქმნის პროცესში. 

ხანგრძლივი «იებებისა და მეთოდური სიძნელეების გადალახვის შემდეგ, 
რომლებიც მდგომარეობდნენ მასალიდან უხსნადი ტანინის ჩვეულებრივი წე- 
სით გამოყოფის შეუძლებლობაში, ჩვენ შევიმუშავეთ ჩაიში უხსნადი ტანინის 
შემცეელობის ოდენობითი განსაზღვრის მეთოდი; გამოვცადეთ რა ეს მეთოდი 
პირველად 1940 წ. ჩაის ფოთლის მიმართ, ჩვენ გამოვავლინეთ ჩაის მცენარის 
ნორჩ ფოთლებში წყალში უხსნადი ტანინის არსებობა. 
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ზემოაღნიშნული ფაქტი, რომელსაც ჩვენი აზრით პრინციპული მნიშვნე- 

„ლობა აქვს მთრიმლავ ნივთიერებათა ფიზიოლოგიისათვის მთლიანად, შემდგომ- 

ში რიგი სხვა მცენარეული ობიექტებისათვისაც დადასტურდა. 
ამგვარად, გამოირკვა, რომ უხსნადი ტანინი, ისე როგორც მისი ხსნა- 

დი ფორმა, მცენარეებში ნივთიერებათა ცვლის ბუნებრივ პროდუქტს წარმოად- 
გენს. ამ აღმოჩენამ მოგვცა რიგ ახალ გამოკვლევათა დაყენების შესაძლებ–- 
ლობა, რომლებსაც უფრო ფართო ზოგადი ბიოლოგიური მნიშვნელობა აქეთ. 
ქვემოთ ჩვე5 კიდევ დავუბრუნდებით უხსნადი ტანინის წარმოქმნის დინამი- 

კისა და თვისებების დაწვრილებით განხილვას. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა კომპლექსური პრეპარატის 

მიღების მეთოდი 

ვიღებთ რა მხედველობაში მთრიმლავ ნივთიერებათა პრეპარატების გა- 
მოყოფის დიდ მნიშვნელობას მათი ბუნების შესწავლისათვის, ქვემოთ მოგვ- 
ყავს ამ მეთოდების აღწერა. 

ჩაის ტანინის მიღება ფოთლისა დაჩაის წყლის ექსტრაჟ- 
ტიდან. 100 გ ფიქსირებულ ჩაის ფოთოლს ასხამენ 500 მლ ცხელ გამოხდილ 

ალს და ა ბენ როქურაზე 15 წუთის განმავლობაში, რის შემ ს- 
სილას ფრთხილად მააქრერ მუ ქეენარკაარტრეაიაი-, აპარევნიბია სარმა ებ ემა 
ტრავენ ვაკუუმში ფილტრზე მოხვედრილი ჩაის ფოთოლი ხელმეორედ გადა– 
აქვთ კოლბაში, ასხამენ მეორე ულუფა ცხელ წყალს (500 მლ) და ხელმეორედ ადუ- 
ღებენ 10--15 წუთის განმავლობაში, რის შემდეგ ასევე ფრთხილად გადაწურა- 

ვენ და ფილტრავენ. 
ჩვეულებრივ ექსტრაქციას 4--5-ჯერ იმეორებენ. მეოთხე და მეხუთე ექ– 

სტრაქციისათვის წყალს 250 მლ ოდენობით იღებენ. მიღებული წყლის ექსტრაქ- 
ტი გადააქვთ საზომ კოლბაში, აცივებენ, აპყავთ ნიშნამდე და ტანინის გა- 
მოსავლის გასაანგარიშებლად” საზღვრავენ მასში ტანინის შემცველობას ლე- 
ნტალის მიხედვით. ტანინის გამოსაყოფა ის ექსტრაქტი გამყოფ ძაბ– 

რებ ი გადააქვთ. და ი ელილაცეტატით სარავაარე ი არნი ამასა ვეეიი, 7- 
8-ჯერ, უფერული ეთერის გამონაწვლის მიღებამდე. 

ტანინის შემცველ ეთილაცეტატურ გამონაწევლებს დღე-ღამის განმავლობა- 
ში აერთებენ და აშრობენ უწყლო გოგირდმეავა ნატრიუმით, რის შემდეგ ტანინის 
შემცველ ხსნარს ფილტრავენ, ნახშირორჟანგის ან აზოტის ნაკადში ვაკუუმში 
აორთქლებენ დაახლოებით 30 მლ-მდე და ლექავენ უწყლო ქლოროფორმის ხუთ- 
ექვსჯერადი ოდენობით. გამოყოფილ ნალექს სწრაფად ფილტრავენ ვაკუუზ- 
ში # 2 მინის ფილტრში გატარებით. ნალექს აგროვებენ ბიუქსში, რომელ- 

საც ათავსებენ ქლორკალციუმიან და პარაფინიან ვაკუუმ-ექსიკატორში გასაშრო- 
ბად და გამხსნელის ნარჩენების მოსაშორებლად. მისი გამოსავალი შეადგენს 
24%: ნალექს აქვს ყვითელ-ვარდისფერი და მწარე გემო. 

# ამისათვის იღებენ 10 მლ ჩაის წყლის ექსტრაქტს, გადააქვთ იგი ფაიფურის ჯამში, 
უმატებენ 750 მლ გამოხდილ წყალს და 25 მლ ინდიგო კარმინის ხსნარს გოგირდმჟავაში. ნა- 

რევს აურევენ და ტიტრავენ 0,1 ნ M#M»0,-ით ცისფერი შეფერვის გაქრობისა და მოოქროს- 
ფრო ფერის გაჩენამდე ლევენტალის მიხედვით პერმანგანატის თითოეული მლ შეესაბა– 

მება 4,16 მგ ტანინს. 
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ჩაის ტანინის მიღება ხმელი ჩაის ფოთლიდან 
და ჩაიდან 

100 გ წვრილად დაფხვნილი ჩაის ფოთოლს სოქსლეტის აპარატის ვაზნა–- 
ში ათავსებენ და 40--50 საათის განმავლობაში ახდენენ ექსრრაპირებას ბენ- 
ზოლით ან ბენზოლისა და ქლოროფორმის ნარევით (1 :1), ამ დროს გამო- 
იყოფიან ფისოვანი ნივთიერებანი, კოფეინი, ქლოროფილი და სხვა პიგმენტე- 
ბი. ამგვარად დამუშავებულ ნაცრისფერ მასალას გამხსნელის ნარჩენების მო- 
საშორებლად ფილტრის ქაღალდზე გაშლიან და დამატებითი დაქუცმაცების 
შემდეგ ხელმეორედ სოქსლეტის აპარატში ათავსებენ, სადაც 25-30 საათის 
განმავლობაში ახდენენ ექსტრაპირებას «მარმჟავაეთილეთერით. ამ ხნის გან- 

მავლობაში, ჩვეულებრივ, ფოთლის ტანინი მთლიანად გამოიყოფა. გამოყოფის 
სისრულის დადგენა ხდება თვისობრივი რეაქციით IL%6CIკ-თან ანდა ვანილინით 
მარილმეავაში. იმარმჟავაეთილეთერის ექსტრაქტს აშრობენ უწყლო გოგირდმჟეა- 
ვა ნატრიუმით და შემდეგ ვაკუუმში ნახშირორჟანგის ან აზოტის ნაკადში 
მცირე მოცულობამდე აორთქლებენ. 

უწყლო ქლოროფორმის ხუთ-ექვსჯერად მოცულობაში ეთერის ექსტრაქ- 
ტის ჩასხმის გზით ჩაის ტანინს გამოყოფენ ფიფქისებრი ნალექის სახით. 
ნალექს სწრაფად ფილტრავენ M 2 მინის ფილტრში, ჩარეცხავენ მშრა- 
ლი ქლოროფორმით და აშრობენ ვაკუუმ-ექსიკატორში ქლორკალციუმსა 
და პარაფინზე, რომლებიც გამხსნელთა ნარჩენების შთანთქმას ახდენენ. ტა- 
ნინის მშრალი პრეპარატი წარმოადგენ ლღია მწარეგემოიან მონაცრისფრო 
ფხვნილს; გამოსავალი შეადგენს ფოთლის მშრალი ნივთიერების დაახლოებით 
15%-ს. ამ უკანასკნელ დროს შემუშავებულია ახალი მეთოდი, რომლითაც ქარ- 
თული ჩაისს ფოთლიდან ჩვენს ლაბორატორიაში გამოყოფილ იქნა 25--27 % 
ტანინი. ანალოგიური მეთოდით ცეილონის ჩაის ფოთლიდან მიღებული იყო 
29% ტანინი. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების გამოყოფის 

ხერხები 

იმისათვის, რომ წარმოდგენა გექონოდა ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქ- 

ციების თვისებებსა და ჩაის ლირსებისათვის ამ ფრაქციების მნიშენელობაზე, 
აუცილებელი იყო მათი სუფთა სახით გამოყოფა. გამოვიყენეთ რა სხვადა- 
სხვა გამხსნელი და დამლექი, გამოვყავით ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა 
ოთხი ფრაქცია. 

მრავალ ავტორს, რომელთა რიცხვს მიეკუთვნება მიშელ-დურანიც, 
მიაჩნიათ, რომ ტანინის საუკეთესო გამხსნელს წყალი წარმოადგენს. მაგრამ 
ლიტერატურაში გეხვდება სხვაგვარი ხასიათის მითითებებიც; მაგალითად, 

პუბერი თავისი (კდების საფუძველზე ტანინის საუკეთესო გამხსნელად თვლის 
40% წყლიან აცეტონს. 
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ასეთ წინააღმდეგობათა გამო, გამოსაკვლევი მასალიდან ჩაის ტანინის 

გამოყოფის მიზნით ჩვენ გამოვცადეთ რიგი გამხსნელები და დავრწმუნდით, რომ 

ჩაის ფოთლებიდან ყველაზე უფრო სწრაფად და სრულად მთრიმლავ ნივთი- 
ერებათა გამოყოფა შეიძლება ცხელი წყლითა და 65--75% სპირტწყალხსნარით. 

ჩაის ტანინის ოთხ ფრაქციას ღებულობენ შემდეგნაირად: სამწუთიანი 
გაორთქვლითა და ხმობით ფიქსირებულ 100 გ ჩაის ფოთოლს ან მზა ჩაის 
უმატებენ 500 მლ წყალს და უკუმაცივრის გამოყენებით, 30 წუთის განმაე- 

ლობაში, წყლის აბაზანაზე ადუღებენ. ამ ოპერაციას იმეორებენ 4-ჯერ. ყო- 
ველთვის ახდენენ ექსტრაქტის საზომ კოლბაში გადაწურვას (ბამბაში გა- 
ტარებით) და ახალი 500 მლ წყლის მიმატებას, რის შემდეგ ხსნარი აპყავთ 

ნიშნამდე, იღებენ 10 მლ-ს და საზღვრავენ ტანინს, შემდეგ ექსტრაქტის გან- 
საზღვრული ოდენობა გადააქვთ კოლბაში, ხსნარის გაჯერებამდე უმატებენ გო- 
გირდმჟავა ამონიუმს და ნარევს ერთი საათის განმავლობაში ტოვებენ ოთახის 

ტემპერატურის პირობებში. ამ დროს გამოიყოფა დიდი ფიფქისებრი ნალექი 
და შეიგრინობა სასიამოვნო არომატი, რომელიც დაფერმენტებულ ჩაის ფოთ- 

ლის სუნს გვაგონებს, ერთი საათის შემდეგ ნარევს ფილტრავენ (სრულიად 
გამჭვირვალე ფილტორატს აქვს მოოქროსფრო ფერი) და ფილტრატში საზღ- 

ვრავენ ტანინს, ნალექს კი ხსნიან ცხელ წყალში და გაცივების შემდეგ ახდე- 
ნენ ტანინის გამოყოფას. 

1) გოგირდეთერით გამოხსნარებადი მარილით დაუ- 

ლექავი ტანინის გამოყოფა. მარილით ექსტრაქტის დამუშავების შემდეგ 
მიღებული ფილტრატი გადააქვთ გამყოფ ძაბრში და გოგირდეთერით მრავალ- 

ჯერ ამუშავებენ, სანამ ეთერხსნადი ფრაქცია სავსებით არ გამოიყოფა. იმის 

გამო რომ ეთერის გამონაწვლი სამ-ოთხჯერადი ექსტრაქციის შემდეგ 

უფერული მიიღება გოგირდეთერში ხსნადი ტანინის ფრაქციის გამოყო- 

ფის დასასრულს ადგენენ ეთერის გამონაწვლში ქლორიან რკინასთან ტანი- 

ნის რეაქციის არარსებობით, და აშრობენ უწყლო გოგირდმჟავა ნატრიუმით;: 

რის შემდეგ ეთერს გამოხდიან მცირე მოცულობამდე (20-30 მლ), აცივებენ 

  

  

  

  

  

    

  

| ჩაისს ფოთოლი | 

ჯ 
| წყლის ექსტრაქტი | 

ჯ 
| გოგირდმჟავა ამონიუმით დამუშავება | 

· 1 „დ + 
| ფილტრატი | ნალექი | 
-- 1 ! ” I 
გოგირდეთერით |ძმარმჟავაეთილეთე- ძმარმჟავაეთილეთე- - რ ჯმ ოგირდეთერით 
განოყოფილი ით ბა ოყოფილი გამოყოფილი ტანინი რით გამოყოფილი 

      
    

ნახ. 16. ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა დაფრაქციების სქენა. 
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„და ლექავენ უწყლო ქლოროფორმის ექვსჯერადი ოდენობით. გამოყოფილ მე- 
ტად მსუბუქ ნალექს ფილტრავენ მინის ფილტრში და აშრობენ ვაკუუმ-ექსიკა- 
ტორში. მიღებული პროდუქტი წარმოადგენს თეთრი ფერის ამორფულ 
ფხვნილს, რომლის გამოსავალი ექსტრაქტში ტანინის შემცველობის დაახლო- 
ებით 7,5%-ს შეადგენს. 

2 ძმარმჟავაეთილეთერით გამოხსნარებადი მარილით 
დაულექავი ტანინის გამოყოფა. გოგირდეთერით ექსტრაპირების 
შემდეგ ფილტრატს ძმარმჟავავთილეთერით მრავალჯერ ამუშავებენ «მარ- 
მჟავაეთილეთერში ტანინის ხსნადი ფრაქციის სრულ გამოყოფამდე. ამისათვის, 

ჩვეულებრივ, საჭიროა სუთ-ექვსჯერადი დამუშავება. გამონაწვლებს აერთე- 
ბენ და აშრობენ უწყლო გოგირდმჟავ ნატრიუმით; ძმარმჟავაეთილეთერს 
გამოხდიან იქამდე, ვიდრე კოლბაში ნარჩენის მოცულობა 20-30 მლ-ის 

ტოლი არ გახდება, ექსტრაქტს უწყლო ქლოროფორმის (წყლის კვალის არ- 
სებობაც კი იწვევს მუქი ზეთისებრი სითხის შრედ გამოყოფას, რაც ხელს 
უშლის ტანინის გამოლექვას) სამჯერადი ოდენობით ლექავენ. 

ნალექს აცალკევებნნ მინის ფილტრში გაფილტვრით და აშრობენ 
ვაკუუმ-ექსიკატორში. მიღებულ ტანინს აქვს თეთრი ფერის ფხვნილის სახე 
მსუბუქი ყვითელი ელფერით. მისი გამოსავალი საწყის ექსტრაქტში ტანინის 
შემცველობის დაახლოებით 18,5%-ს შეადგენს. 

ვე)ზმარილით დასალეკი გოგირდეთერში ხსნადი ტანინის 
გამოყოფა. გოგირდმჟავა ამონიუმით ექსტრაქტის დამუშავების დროს 
მიღებულ ნალექს ხსნიან ცხელ წყალში. ხსნარს აცივებენ, გადააქვთ გამყოფ 
ძაბრში და ფრთხილად, ემულსიის წარმოქმნის თავიდან ასაცილებლად, მრა- 

ვალგზის ამუშავებენ გოგირდეთერით. ექსტრაპირების დასასრულს ადგენენ 
ქლორიან რკინასთან რეაქციის არარსებობით. ეთერის გამონაწვლებს აერთე- 

ბენ, აშრობენ უწყლო გოგირდმჟავა ნატრიუმით, ფილტრავენ, ეთერს აორთ- 

ქლებენ კოლბაში მცირე მოცულობის ნაშთის მიღებამდე უმატებენ ქლორო- 
ფორმის ექესჯერად ოდენობას და გამოყოფილ ნალექს აცალკევებენ გაფილ- 

ტვრით. მიღებული ტანინი თეთრი ფერის ფხენილია. მისი გამოსავალი საწყის 
ექსტრაჭტში ტანინის შემცველობის დაახლოებით 8,9%-ს შეადგენს. 

4) ძმარმჟავაეთილეთერით გამოხსნარებადი მარილით 
დასალექი ტანინის გამოყოფა. გოგირდეთერში ხსნადი ფრაქციისა- 

გან მარილით დასალექი ტანინის განთავისუფლების შემდეგ, ახდენენ ძმარმჟავა- 

ეთილეთერით წყალხსნარის მრავალჯერ ექსტრაპირებას მასში ხსნადი ტანი- 

ნის სრულ გამოყოფამდე. იმარმჟავაეთილეთერის გამონაწვლებს აერთებენ, აშრო- 
ბენ უწყლო გოგირდმჟავა ნატრიუმით, გამოხდიან მცირე მოცულობამდე და 

ლექავენ უწყლო ქლორო უორმის ექესჯერადი ოდენობით. გამოყოფილ ნალექს 
სწრაფად ფილტრავენ მინისს ფილტრში და აშრობენ ვაკუუმ-ექსიკატორში, 

„მიღებულ ამორფულ ტანინს სუსტი ყვითელი ფერი აქეს. მისი გამოსავალი 
დაახლოებით 22VMკ-ია. 
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ცხრილი 9 

ქართული ჩაის მორიმლავ ნივთიერებათა სხვადახსვა ფრაქციის 

პრეპარატების თვისობრივი რეაქციები 
  

  

  

  

      
  

  

„შეფერვა 
ს ფალეპის 

2483. 
ფრაქცია 

'Mი6C1)-თან -L- #M0,50,-ის 28 + 28 

მის 
' თნ (§8.5248 => % 

423438 #5 ს 
აულეკავი, დაულე)ავი, კაშკაშა ! 

რთ უმსტრა) ლურჯი გოალუბლის ვარდისფერი | ლმონის- | | || ს 

ფლ | 
საილვაი 

ძმარმჟავა ბალახისებრ გემი ყავის– კაშკაშა-ნა– 
ი 

წი- |რინჯისფერი 

აარა! _ მწვანე | თალო ელ- ალები თორ .... 

მარილით 
„გეა. 

წარღნებბთ. გარფეადერი 
რით (მ ისფე- 

პანი აითი რო რი ალუ” + |I+)+I+ 

დასალეჟი. 
| | | 

ძსაომყავა” 
ვითელი მსე 

ყღილეთერით უი ლურჯი «იქმ | ფერი ელფე-! · +       

  

წი” ყა - ელფერით | ელფერით | + | + | + | + 
  

იივ | + | LI LI+ ტამოსი თლა თხელი 
აღფერით       მუქი ყავის- კარდისფერი 

: ოგარდეთ- “ ლურჯი თა
ლი ელფი- რი ელფი ვარდისფერი          



ჩაიხ მთრიმლავ ნივთიერებათა დაყოფა ტანინებად და პოლიფე–- 

ნოლკატეხინებად (ა. კურხანოვის მიხედვით) 

ა. კურსანოვმა თავის შრომაში გამოიყენა ჩაის მთრიმლავი კომპლექსის 
პოლიფენოლებად, კატეხინებად და ტანინებად დაფრაქციების მეთოდი. ეს 
მეთოდი დაფუძნებულია ჩაიდან მიღებული წყლის ექსტრაქტის გოგირდეთერით 
დამუშავებაზე; ეთერში გადადიან პოლიფენოლები და კატეხინები,„ ტანინები 
კი ხსნარში რჩებიან. 

გამოვიყენეთ რა მთრიმლავ ნივთიერებათა დაყოფის იგივე პრინციპი, 
ჩაის ფოთლებიდან გამოვყავით ტანინები და პოლიფენოლკატეხინები. ამისა- 
თვის ჩასს ფოთლიდან მიღებულ წყლის ექსტრაქტს ვამუშავებდით გო- 
გირდეთერით მუდმივი ქმედების საექსტრაქციო აპარატში ეთერხსნადი მთრიმ- 
ლავი ნივთიერებების სრულ გამოყოფამდე, რაზედაც, ჩვეულებრივ, საჭირო 
იყო 70--100 საათი. , 

გოგირდეთერით წყლის ექსტრაქტის დამუშავების შემდეგ დარჩენილი: 
ტანინის გამოყოფას ვახდენდით ძმარმჟავაეთილეთერით. ორივე ხსნარს ვაშ-– 
რობღით უწყლო გოგირდმჟქავა ნატრიუმით, ვფილტრავდით, ვასქელებდით 
აკუუმის პირობებში ნახშირორჟანგის ნაკადში და ვლექავდით ქლოროფორ- 
მის სამჯერადი ოდენობით. ამგვარად მიღებული პოლიფენოლკატეხინების პრე- 
პარატს პქონდა მწარე გემო და ხილის სასიამოვნო არომატი. იგი თეთრი 
ფერისაა, მოყვითალო ელფერით; გამოსავალი ხსნარში მთრიმლავ ნივთიერე- 
ბათა საერთო შემცველობის 20%-ია. ტანინის, პრეპარატი განირჩეოდა ღია 
ყვითელი ფერითა და სასიამოვნო მწკლარტე გემოთი. მისი გამოსავალი 
12,5%-ია. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების 
ქიმიური დასასიათება 

მთრიმლავ ნივთიერებათა გასუფთავებული პრეპარატების ქიმიუო თვისე- 

ბებს ვსწავლობდით ორჯერადი კვლავდალექისა და ქლორკალციუმზე პარა- 
ფინის თანამყოფობაში მუდმივ წონამდე გაშრობის შემდეგ. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა მიღებული ფრაქციების დახასიათებისა-· 
თვის, პირველ ყოვლისა, გამოვცადეთ ტანინისათვის ყველაზე უფრო დამახასი-“ 
ათებელი და მნიშვნელოვანი რეაქციები. 

მე-10 ცხრილში მოყვანილია თვისობრივი რეაქციების შედეგები. 
ცხრილიდან ნათლად ჩანს, რომ ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქციები · 

თავისი თვისებებით ერთიმეორისაგან განსხვავდებიან. 

კოფეინთან რეაქცია. კოფეინთან რეაქცია ჩაის მთრიმლავი ნივთი- 
ერებებისათვის განსაკუთრებულ ინტერესს წარმოადგენს. 

მაღალხარისხოვანი ჩაის ნაყენების ამღვრევა მათი გაცივების დროს, · 

ზოგიერთი ავტორის აზრით, აიხსნება კოფეინთან ტანინის შეერთებით ეგ-:· 
რეთწოდებული კოფეინტანატის წარმოქმნით. ეს ნაერთი ვ. ქევანიშვილმა 
გამოპყო ქართული ჩაის ნაყენიდან, ხოლო შოუმ და ჯონსმა ინდური ჩაიდან. 
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ცდებმა გვიჩვენეს, რომ ჩაის ტანინის ყველა ფრაქცია კოფეინთახ ნალექს 

არ წარმოქმნის. მაგალითად, ტანინის მარილით დაულექავი ფრაქციები კოფეინის 
ხსნართან ნალექს არ წარმოქმნიან, მაშინ, როდესაც მარილით დასალექი ფრაჟ- 

ციები აგრეთვე საკუთრივ ტანინი და პოლიფენოლკატეხინები ნალექს წარ- 

მოქმნიან. სწორედ ესენი იწვევენ კოფეინტანატის წარმოქმნას. 

ჩაის ტანინის კალკეული ფრაქციების ქიმიური შედგე- 

ნილობა. დიღ ინტერესს, წარმოადგენს საკითხი ჩაის ტანინის (ალკეული 

ფრაგციების ქიმიური შედგენილობის შესახებ. პირველ შრომებში ჩვენ მხოლოდ 

შევუდექით ამ რთული ამოცანის გადაწყვეტას. დავსახეთ რა ზოგიერთი დამა- 

ხასიათებელი განმასხვავებელი თვისებები ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქცი- 

ების ქიმიუო შედგენილობაში, გალური მთრიმლავი ნივთიერებებიდან პირო- 

კა ეხინული რიგის ნივთიერებათა გამოსაყოფად სუფთა პრეპარატებზე სტი- 
ასნის რეაქ, ია გამოვცადეთ. 

ასეთი დაყოფა აღწერილი აქვთ ა. კურსანოვსა და ნ. კრიუკოვას, რომელთა 

მეთოდიკასაც ვემყარებოდით ჩვენს ცდებში. ამის გარდა, ზოგიერთ ფრაქციაში 

სა არებული იყძო ფლოროგლუცინის განსაზღვრა ა. კურსანოვის მეთოდით. 

მე-10 და მე-11 ცხრილში მოყვანილია ამ ანალიზების შედეგები. 

ცხრილი 10 

პიროკატეხინული და პიროგალოლური მთრიმლავი ნივთიერებები ჩაის 

ტანინის ცალკეული ფრაქციების შედგენილობაში (0მ/-ობით გამოსავალი პრეპარატისაგან) 
  

ანინის ფრაქციები პიროკატეხინული პიროგა? ოლური 

  

    

ტანინი 

მარილით და"ალექი. გოგირდეთერით ექსტრაჰირებადი 69,0 31,0 

ეგივე. 8. რ ჟავაეთილეთერით ექსტრაპირებადი . _. .. 60,0 50,0 

მარილი: დაულექავი გოგირდეთერით ექსტრაჰირებადი 93,5 65 

იგივე, ძმარმჟავაეთილეთერით ექსტრაპირებადი . , . 98,8 6,1 

როგორც მონაცემებიდან ჩანს, მარილით დასალექი ფრაქციები შეიცავენ 

ტანინების მნიშვნელოვან ოდენობას, რომლებიც პიროკატეხინულ ჯგუფს არ 

მიეკუთვნებიან მაშინ, როდესაც მარილით დაულექავი ფრაქციები თითქმის 
მთლიანად წარმოდგენილი არიან პიროკატეხინული რიგის ტანინებით. 

ცხრილი 11 

ფლოროგლუცინის შემცველობა ჩაის ტანინისს ცალკეულ ფრაქციებში 
  

  

I ორო; ინი მ/ე- ტანინის ფრაქცია | ფლ. ით ტანი! ისადმი. 

მარილით დასალექი, გოგირდეთერით ექსტრაპირებადი · | 7.8 

იგივე, ძმარმჟავაეთილეთერით ექსტრაპირებადი ..... 8.0 

მარილით დასალექი. ძმარმჟავაეთილეთერით ექსტრაჰირებადი , . 10.8 
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ამ მონაცემებიდან გამომდინარეობს, რომ ჩაის ტანინის მარილით დაუ- 

ლექავი ფრაქციები თითქმის მთლიანად პიროკატეხინულ ჯგუფს მიეკუთვნებიან 
და მათში მეტი ფლოროგლუცინია, ამის გარდა, უფრო ადრე ნაჩეენები იყო, 
რომ ჩაის ფოთლის გადამუშავების დროს, უმთავრესად, ეს ფრაქციები იცვე- 

ლებიან, ე. ი. გადამუშავება ხდება ჩაის ტანინის პიროკატესინული ფრაქციის 

ხარჯზე. 
სი პიროგალოლის გამოყოფა ჩაის ამოოფული მთრიმლავი 

ნივთიერებებიდან. ყველაზე უფრო და ა„ერებელ კრიტერიუბს მთრიმ- 

ლავ ნივთიერებათა ქიმიური დახასიათებისათვის წარმოადგენს მათგან კრის- 

ტალუორი კომპონენ ების აირო- 

გალოლის ნ პიროკა, ეხინის გა- 

მოყო. ა. ასთან დაკავშ რებით 

იიზნად დავის. ხეთ ჩაი ოთილის 

გასოფთაიებული მთრიმლ.ვი ნივ- 

თიერე” ებიდან გამოგიეყო კრის- 

ალუოი ნივთიერება. მისათვის 

ვაკუუმური-, ის ილა იის თო- 

თ ვისარგებლეთ. 

ჩაის ნორჩი ოთლ. დან 

გამოყოფილ ამორფულ მ. რიძლავ 

' ნივთიერებებს ფოაქ., იე”ად დაყო- 
· 12. პიროგალოლის კრ ს“ ლები ის არეშე 3.5 გ ოდენობით ჭურ- 

(X275. ჭელში ვათავსებდით ვაკუუმური 

დისტილაცისათვის. მოვახდინეთ რა „უმბოს «ნ შეერთება და ვაკუუმ“ ს აირობებ- 

ში (8 მმ ვეოცხლისწყლის სვეტის) ნელი გაცხელებ.. 95 ემპერა”უოს დროს 

ვაკვირდებოდით კრისტალური ნივთიერებების თანდათანობით გამოყოფა“. მისი 

გამოსავალი დაახლოებით 8სს-ია. ამ დოოს გამოსავალი პროდუქტი შესამჩნევ 

ცვლილებებს არ განიცდიდა და თეთრი რჩებოდა. მიღებულ კრისტალურ ნივ- 

თიერებას ნემსისებრი სახე ჰქონდა (ნახ. 13) და პიროგალოლის ყველა თვისე– 

ბით ხასიათდებოდა: რასტის მ-ხედვ-თ მოლეკულური წონა უდრის 127, ხოლო 

ლღობის ტემპერატურა კი 126. "ერეული სინჯი ლღობის ტემპერა ურის 

დეპრესიას არ იწვევდა. შემ კელობა თ” 57.55, ს. 5,03% და 

0 = 37,42%. ის კარგად იხსნე ოდ. წყალში, სპირტში, ეთერსა და ძმარმყავა- 

ეთილეთერში; სუსტად იხსნებო ქლოროფორმსა და დიქლოოეთანში, იC- 

ლეოდა ლურჯ შეფერვას ქლორ.:ან რკინასთან. ყველა ა? მაჩვენებელმა დაგვარ–- 

წმუნა იმაში, რომ გამოყოფილი ნივთიერება პიროგალოლს წარმოადგენს. 

ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქციების ხს. არეს ხL 

მეტად არსებითი მნიშვნელობა აქვს შავი ჩაის დამზადების დროს მიმდინა- 
რე ბიოქიმიური გარდაქმნებისათვის. 

ჩვენ ვფიქრობდით, რომ ჩაის ფოთლის შავ ჩაიდ გადამუშავებისას, გან- 

საკუთრებით ფოთლის ფერმენტა, იის დროს, არეს რეაქციის შექმნაში განსა- 

ზღვრული ადგილი შეიძლება ტანინის ხს ეკავოს. აგრეთვე, ვთვლიდით, 

რომ ნLI თავისთავად ტანინისათვის შეიძლება მაჩვენებელს წარმოადგენდეს. 
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ამიტომ ჩაის ტანინის სხვადასხვა ფრაქციის წყალხსნარებში ჩავატარეთ ჯ-ის 
განსაზღვრა. ამ განსაზღვრათა შედეგები მოყვანილია მე-12 (ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 12 

ჩალს ტანინიხ სხვადასხვა ფრაქციის (IL 

ტანინის ფრაქციები ასე 

მარილით დასალექი, გოგირდეთერით ექსტრაპირებადი · 5,42 

იგივე, ძმარმჟავაეთილეთერით ექატოაპირებადი · 4.51 

მარილით დაულექავი, გოგირდეთერით ექსტრაპირებადი · 4,83 

იგივე, ძმაომჟავაეთილეთერით ექსტრაჰირებადი · 5,29 

ჩაის პოლიფენოლები .. ქ 5,42 

საკუთრივ ტანინი . - 5,57 

ცხრილი გვიჩვენებს, რომ ჩაის ტანინის სხვადასხვა ფრაქციას აქვს გან- 

სხვავებული მაჩვენებელი ჯყ. 

ამგვარად, ჩვენ მიერ ჩაის ტანინიდან გამოყოფილი ფრაქციების ფიზი- 
კური, ქიმიური და ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების შესწავლის შედეგად მიღე- 
ბული ყველა მონაცემი მათ არაერთგვაროვნებაზე მეტყველებენ. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების 
მოლეკულური წონისა და ელემენტარული შედგენილობის 
განსაზღვრა. უფრო ახლო როზ შეგვესწავლა ქართული ჩაის მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებათა ბუნება შევუდექით მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალ- 

კეული ფრაქციების მოლეკულური წონისა და ელემენტარული შედგენილო- 
ბის განსახღვრას. რამდენადაც ჩაის ფოთლის ბიოქიმიისათვის მთრიმ- 

ლავ ნივთიერებათა პოლიფენოლკატეხინებად და ტანინებდ დაყო- 

ფას აქვს უდიდესი ინტერესი, ჩვენი ყურადღება მათ შესწავლას მივაპყარით. 

მაგრამ იმასთან დაკავშირებით, რომ მზა ჩაიში პოლიფენოლკატეხინები თით- 

ქმის არ არიან, დავკმაყოფილდით მზა ჩაის საერთო მთრიმლავ ნივთი- 

ერებათა ანალიზით. შედარებისათვის ანალიზს ვუკეთებდით აგრეთვე ფრაქცი- 

ებად დაყოფის გარეშე მიღებული ფოთლის საერთო მთრიმლავ ნივთიერებებს. 

გასუფთავებული პრეპარატები მათი ორჯერადი კვლავდალექისა და მუდმივ 

წონამდე ისეთ პირობებში გაშრობის შემდეგ, რომლებიც უზრუნველყოფენ 

კრისტალიზაციური წყლისა და ორგანული გამხსნელების ნარჩენების მოშორე- 

ბას (სანგრძლივი ვაკუუმი 12--15 მმ), ექვემდებარებოდნენ ელემენტარულ მიკ– 

როანალიზს. ერთდროულად ვაწარმოებდით მოლეკულური წონის განსაზღვ- 

რას ებულიოსკოპური მეთოდით. მიღებული შედეგები წარმოდგენილია 
მე-13 ცხრილში. 
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ცხრილი 13 

ქართული ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების ელემენტარული 

შედგენილობა და მოლეკულური წონა 

(მონაცემები წარმოადგენენ პარალელური განსაზღვრების საშუალო სიდიდეს) 

  

  

    
   

გაგაოიმ- 
ნაპოენია Mე-ობით ულია ბ/.- 

მასალა ნივთიერება _- ვა ბთ მოლეკულუ“ 
C MM 0 

ფოთოლი მთრიმლავი ნივ– 54,23 4,მ7 40.90 379 

55,51 5,00 39.59 369 

52.97 5.01 42.02 429 

ჩაი ნთრიმლავი ნივ–- 
..... 53,87 4,94 41.19 529       

საჭიროა აღინიშნოს, რომ საკითხი ქართული ჩაის მთრიმლავ ნივთი- 
ერებათა ელემენტარული შედგენილობის შესახებ ლიტერატურაში გაშუქებულია 
მცირედ. რაც შეეხება მოლეკულურ წონას, ამ მხრივ მსგავსი შედეგები მიიღეს: 
ა. კურსანოვმა, კ. ჯემუხაCემ და მ. ზაპრომეტოემა. 

ელემენტარული შედგენილობიდან და მოლეკულური წონიდან გამომდინარე, 
გამოვიყვანეთ ემპირიული ფორმულები, რომლებიც მოყვანილია მე-14 ცხრილში. 

ცხრილი 14 

ემპირიული ფორმულები ქართული ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა 

ცალკეული ფორმებისათვის 
  

  

    

მასალა ნივთიერება |ფორმულა 

ფოთოლი · საერთო მთრიშლავი ნივთიერებანი · | Cთ.Lწა0»ა 

„+ |პოლიფენოლკატეხინები - | C 6 8 აCლ 

(3 · (ტანინები - | C-I1::09, 

ჩი  “ .-.... |საერთო მთრინლავი ნივთიერებანი · |C.,Lსა50+. 

შედარებისათვის მოგვყავს აგრეთვე სხვა ავტორთა მონაცემები. რომლე- 

ბიც მუშაობდნენ ცეილონურ, იაპონურ და ინდურ ჩაის ტანინებზე (ცხრ. 15). 

შედარებიდან ჩანს, რომ ჩვენ მიერ ქართულ ჩაის ფოთოლზე ჩატარებული 

ცდების დროს ფოთლის ტანინის შესახებ მიღებული შედეგები საკმაოდ უახ- 

ლოვდებიან ცეილონურ და ინდურ ჩაის ფოთოლზე მომუშავე ავტორთა 
მონაცემებს. 
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ცხრილი 15 
უცხოური ჩაის ტანინიხ ელემენტარული შედგენილობა 

ა'ინის “ედგეჯილოია არიი 
  

  

  

ლე - 
ა: ორი | ოი წონა 290“ ულა 

C + ას 

დეუსი 59,97 6 35.07 44 C-იL 0, 

ნახინგა „I 54.6 4 416 C.L,ა0 

ცუჟიმერა „| 5549 ა 92 442 Cთს ი 

<აუ და ჯონსი . · = – – _ Cე,II.ა(# 

უნდა აღიზიშნოს, რომ ქართელი ჩ-ის მთრიმლავ ნივთიერებათა ელე- 

მენტარული ანალიზის მონაცემები მე-ად უახლოვდებიან ნანინგას შედეგებს 
და რამდენადმე განსხვავდებიან სხვა ავტორთა მონაცემებისაგან. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა კრისტალური კომპო- 
ნენტები. ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული კომპონენტების კრი- 
სტალურ მდგომარეობაში გამოყოფის შესაძლებლობა ნაჩვენები იყო ჯერ კიდევ 
1867 წ. ხლაბივეცის შრომაში. ამ ავტორმა მჟავური ჰიდროლიზის საშუალე- 
ბით გამოყო ჩაიდან გალმჟავს და ფლავონოლ-კვერცეტინი. 1900 წ. ჩაის 
მთრიმლავი კომპლექსიდან ნანინგამ მიიღო კრისტალური პროდუქტი ფორმულით 

CL 0: და მოლეკულური წონით 400 ო(დაათიან წლებში ცუჟიმურამ 
მწვანე ჩაიდან კრისტალურ მდგომარეობაში მთრიმლავი ნივთიერებების სამი 
კომპონენტი გამოყო: ჯერ, 1929 წ., L-ეპიკატეხინი ჩაის მშრალი წონის 
0,14%-ის გამოსავლით, მომდევნო წლებში კი ორი სხვა კატეხინი: L-ეპიგა- 
ლოკატეხინი, 0,259%გ-ის გამოსავლით და L-ეპიკატეხინგალატი, 0,32%გ-ის გა- 
მოსავლით. იგივე კატეხინები ცუჟიმურამ და ტაკასუმ (1§0)I1IVი0+8 8. 1I8M98ს, 
1955) უკანასკნელ დროს ქაღალდზე ქრომატოგრაფიის მეთოდით გამოამ- 
ჟღავნეს. 

ტანინის ფერმენტული პიდროლიზის გზით ქართული ჩაის მთრიმლა- 
ვი ნივთიერებებიდან ა. კურსანოვმა და კ. ჯემუხაითძემ გამოჰყვეს გალმყჟავა. 
კრისტალური კომპონენტების გამოყოფამ პირველად ნათელყო ჩაის მთრიმლავ 

ნივთიერებათა ქიმიური შედგენილობა. მაგრამ ამ კომპონენტების გამოსავალი 

იმდენად უმნიშვნელო იყო, რომ ძნელი იყო მსჯელობა მთლიანად ჩაის 

მთრიმლავ ნივთიერებათა მთელი კომპლექსის ქიმიურ შედგენილობაზე. 

ამ რთული კომპლექსის საბოლოო გაშიფვრას მიაღწიეს ბრედფილდმა (1946) 

და ა. კურსანოვმა (1952) მხოლოდ მას შემდეგ, როდესაც მათ ჩაის ტანი- 

ნისათვის განაწილებითი ქრომატოგრაფიის მეთოდი გამოიყენეს. ეს უკანას–- 

კნელი კი მ. ცვეტის მიერ დამუშავებულ პრინციპს ემყარება. 
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ნაუ, 13. IL). 1,-კატენიზის ;რის- 3ახ. 14. L-ეპიკატეხინის 
ტრალები (X 270). კრისტალები (X 60), 

  

ნახ. 15. ს. L-გალოკატენინის ნახ. 16. L-ეპიგალოკატებინის 
კრისტალები (X 60). კრისტალები (X 100). 

6, მ. ბოკუიავა 81



გამოიყენა რა სილიკაგელის სვეტზე განაწილებითი ქრომატოგრაფიის 
მეთოდი ბრედფილდღმა ცეილონური ჩაის ტანინიდან “შვიდი სხვადასხვა 
კატეხინი გამოჰყო, ამასთან ამ კატეხინების გამოსავალი გამოკვლევისათვის 

  

წახ. 7. 1/-ეპიკატეხინგალატის ნახ. L8. I, ეპიგალო/ატეხინ- 
ოისტალები (7? 109), გალატის (რისტალები (>: 129). 

აღებული ამორფული ტანინის საერთო ოდენობის უკვე 60--8045 შე- 

ადგენდა. 

ეს შრომა უფლებას გვათლევდა ჩაგვეთვალა, რომ ჩაის ტანინი ძირი- 

თადად კატეხინებისგან შედგება. 

  

2 

ნახ. 19 გაურ ვეველი აღნაგობის ნახ. 20. ფლავონოიდური გლიკოზიდის 

კატებისის გალატი (- 27-). კოისტალეძბი (>. 270). 

იმავე ქრომატოგრაფიული მეთოდით სსრ კავშირში ა. კურსანოვის ლაბო- 
რატორიაში მ. ზაპრომეტოვმა ქართული ჩაის ბუჩქის ნორჩი ყლორტებიდან 
გამოყოფილი ტანინის პრეპარატის ეთერხსნადი ფრაქცია რვა კრისტალურ 
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ქომპონენტად (ნახ. 17-24) დაჰყო. ეს კომპონენტები ძირითადად კატეხი- 
ნებს წარმოადგენენ და როგორც მე-16 ცხრილიდან ჩანს, საერთო ამორ- 
ფული ჩაის ტანინის ეთერხსნადი ფრაქციის 98,57% შეადგენენ. 

ჩაის მცენარის მთრიმლავ ნივთიერებათა შედგენილობის უფრო დაწვრი- 
ლებით «ა წარმატებით შესწავლას ხელი შეუწყო ქაღალდზე ქრომატოგრა- 
ფიის მეთოდის გამოყენებამ. ამ გზით ჩაის ფოთლის შედგენილობაში დადგე- 

ნილია მრავალი პოლიფენოლის არსებობა. ასე, რომ დღეისათვის ჩაის ფო- 

თოლში აღმოჩენილია 30-ზე მეტი სხვადასხლვა პოლიფენოლი: კატეხინები, 
ფლავონოლები-–– თავისუფალი ან გლიკოზიდების სახით, არომატული ოქსი- 

მჟავები, ლეიკოანტოციანიდინები, ლეიკოანტოციანები. მაგრამ ჩაის ტანინი არ 
წარმოადგენს ამ ნივთიერებებისაგან შემდგარ მუდმივი შედგენილობის კომ- 
პლექსს. კომპონენტების შემცველობა და მათი ურთიერთფარდობა ტანინში 

დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე, კერძოდ, ჩაის პლანტაციის გეოგრაფიულ 

მდებარეობაზე, ჩაის მცენარის სახეობაზე, ფოთლის ასაკზე, ვეგეტაციის დროსა 

და, რა, მთავარია, ტანინის პრეპარა-ის მიღების წესზე. მართალია, ჩაის 

ფოთლის წვენი და ჩაის ფოთლის წყლის ექსტრაქტი ყველა პოლიფენოლს 
შეიცავს, მაგრამ წყლის ექსტრაქტიდან იძმარმჟავაპეთილეთერით დამუშავების 
გზით მიღებულ ტანინის პრეპარატში ყველა პოლიფენოლი არ გადადის. სახელ- 

დობრ, არ გადადიან ანდა ნაწილობრივ გადადიან თეოგალინი, ქლოროგენ- 

მჟქვა IL)L-გალოკატეხინი, L-ეპიგალოკატეხინის ფლავონოლ-გლიკოზიდი. 

დღეისათვის სავსებით დადგენილია ზემოდასახელებული გზით მიღებული ტა- 

ნინის პრეპარატის დიეთილეთერში ხსნადი ფრაქციის შედგენილობა: ამაზე 
უკვე გვქონდა საუბარი, იგი შედგება კატეხინებისაგან.ნ ჯერჯერობით სრუ- 

ლიად შეუსწავლელია ტანინის პრეპარატის დიეთილეთერში უხსნადი ფრაქ- 

ციის ნაწილი. რაც შეეხება წყლის ექსტრაქტს, რომელიც რჩება ძმარმჟავაეთილ– 

ეთერით მისი დამუშავების შემდეგ, იგი შეიცავს კამფეროლ და კვერცეტინ- 
გლიკოზიდებს, თეოგალინსა და სხვა არომატულ ოქსიმჟავებს.-ს თანამედროვე 

შეხედულებით ყველა აღმოჩენილი პოლიფენოლიდან შავი ჩაის წარმოების 
პროცესში ფერმენტაციის დროს მნიშვნელოვან ცვლილებებს განიცდიან 
მხოლოდ კატეხინები ამიტომ მზა პროდუქტის-შავი ჩაის თვისებების 

ჩამოყალიბებაში ძირითადად კატეხინები მონაწილეობენ. ქვემოთ მოგვყავს 
ცხრილი იმ პოლიფენოლებისა რომლებიც აღმოჩენილია ჩაის ფოთოლ- 
ში (ცხრ. 16 ა ამოღებულია მ. ზაპრომეტოვის შრომიდან). 

შედარებისათვის საინტერესოა აღინიშნოს. ოომ კაკაოს ახალგამხმარი 
პარკები 39ე კატეხინებს შეიცავენ ამასთან ჩაისაგან განსხვავებით ისინი 
ფრიად ერთგვაროვანი არიან და 92% -ით არიან წარმოდგენილი L-ეპიკატეხი- 
ნით. ამგვარად, მოყვანილი შრომების საფუ”ლველზე ჩაის ტანინის შედგე- 

ნილობა შეიძლება ძირითადად საბოლოოდ ამოშიფრულად ჩაითვალოს. ეს კი 
ჩაის ბიოქიმიასა და ტექნოლოგიაში ცალკეული კატეხინების როლისა და 
მნიშვნელობის შესწავლისათვის ახალ საშუალებას იძლევა.
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მთრიმლავ ნივთიმრებათა კლასიფიკაცია 

მთრიმლავ ნივთიერებათა დახასიათებისათვის ჩვეულებრივ ორი კლასი– 
ფიკაციით სარგებლობენ. პირველი კლასიფიკაციის შესაბამისად მთრიმლავი 
ნივთიერებები იყოფა პიროკატეხინულ და პიროგალოლურ ჯგუფებად, მეორეს 
თანახმად--–პიდროლიზებად და კონდენსირებულ ჯგუფებად. 

პირველი კლასიფიკაცია მოგვცა, ჯერ კიდევ, 18994 წ პროქტერმა და 
შტეინჰაუზმა. იგი დაფუძნებულია რკინის მარილებთან მთრიმლავ ნივთიერე- 
ბათა ურთიერთქმედებაზე და პიროგალოლისა ან პიროკატეხინის გამო- 
ყოფის შესაძლებლობაზე მწვავე კალიუმთან გაცხელების დროს. პიროგალო- 
ლური მთრიმლავი ნივთიერებები ქლორიან რკინასთან ლურჯ შეფერვას 
იძლევიან, ხოლო პიროკატეხინულნი-– მწვანეს. უნდა აღინიშნოს, რომ ეს ფე- 
რადი რეაქცია, რომელიც დიდად გავრცელებულია ლაბორატორიულ პრავ- 
ტიკაში და დამაკმაყოფილებელ შედეგებს იძლევა მთრიმლავ ნივთიერებათა 
გასუფთავებულ პრეპარატებით მუშაობისას, მნიშვნელოვან სიძნელეებს ხვდება 
მთრიმლავი ექსტრაქტებით მუშაობის დროს. ამიტომ მოცემული კლასიფიკა- 
ციისათვის ყველაზე უფრო სარწმუნოა პიროკატეხინის ან პიროგალოლის 

გამოყოფა. 
თუ დავუბრუნდებით ჩვენს მონაცემებს მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალ- 

კეული ფრაქციების ქიმიურ დახასიათებაზე და მივუდგებით მათ ამ კლასი- 
ფიკაციის პოზიციიდან უნდა აღვნიშნოთ, რომ ქართული ჩაის ფოთლის 
მთრიმლავი ნივთიერებანი წარმოადგენენ რთულ კომპლექს, რომელიც 
შეიცავს როგორც პიროკატეხინულ, ისე პიროგალოლურ ჯგუფებს. ამ დასკვნის 
უტყუარობა მტკიცდება ქართული ჩაის ტანინიდან ჩვენ მიერ პიროგალოლის, 
ა. კურსანოვისა- და მ. ზაპრომეტოვის მიერ სხვადასხვა კატეხინის გამო- 

ით. 
ოშ მთრიმლავ ნივთიერებათა დაყოფა პიდროლიზებად და კონდენსირებულ 
ჯგუფებად მოცემულია ფრეუდენბერგის მიერ. პიდროლიზებად მთრიმლავ 
ნივთიერებებში ჩვეულებრივ ბენხოლის ბირთვები ჟანგბადის საშუალებით 
შეერთებული არიან კომპლექსებად რთული ეთერული ბმების სახით. ამიტომ 
ფერმენტული ან მჟავური პიდროლიზის დროს მთრიმლავ ნივთიერებათა 

დასახელებული ჯგუფი უმარტივეს შემადგენელ ნივთიერებებად ადვილად 
იშლება. 

კონდენსირებულ მთრიმლავ ნივთიერებებში ყველა ფენოლი, რომლებიც 
მთრიმლავი ნივთიერებების მოლეკულაში შედიან, ერთმანეთთან შეერთებული 
არიან ნახშირბადული ბმებით. ამიტომ განზავებულ მჟავებთან გაცხელებისას 
მარტივ შემადგენელ ნაწილებად არ იშლებიან, არამედ პირიქით, მაღალ- 
მოლეკულურ მთრიმლავ ნივთიერებებად ეგრეთ წოდებულ წითელ მთრიმლა- 
ვებად–– ფლობაფენებად კონდენსირდებიან. 

ცდებმა გვიჩვენეს, რომ ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთიერებების მჟა- 
ვური პიდროლიზის დროს ხდება ფლობაფენების ტიპის უხსნადი ყავისფერ- 
წითელი ნალექის წარმოქმნა და, აგრეთვე, გალმჟავის გამოყოფა: .კურსანო- 
ვის და ჯემუხაძის მონაცემების მიხედვით ჩაის ფოთლის მთრიმლავ 
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ნივთიერებათა ფერმენტულმა პიდროლიზმა გვიჩვენა მათში აგრეთვე: 
აღვილად პიდროლიზებადი გალმჟავას არსებობა. ყველა მონაცემი მეტყვე- 
ლებს იმის შესახებ, რომ ქართული ჩაის მთრიმლავ კომპლექსმი ვგვაქვს 
მთოიმლავი ნივთიერებების როგორც კონდენსირებული, ისე პიდროლიზებადი. 
ფორმები. 

ქართული და საზღვარგარეთული ჯიშების ჩაის ტანინის 

ჭოგიერთი ფორმის შედარება 

ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, რომ ჩაის ქართული ჯიშები ხსნადი ტანინის 
სხვადასხვა ფორმას შეიცავენ. ჩვენ დავყავით ის ოთხ ფრაქციად, რომლებ ი(ჯ 
ერთმანეთისაგან ფიზიკური და ქიმიური თვისებებით არსებითად განსხვავ-- 
დებიან. 

საკითხის გამოსარკვევად, წარმოადგენს თუ არა ტანინის ამ ფორმების 
არსებობა ქართული ჩაის თავისებურებას, ანდა ისინი, აგრეთვე, სხვა წარმო- 
შობის ჩაიშიც არსებობენ, ჩავატარეთ ტანინის ცალკეული ფრაქციების. 

შედარებითი გამოკვლევა ჩინეთიდან და ინდოეთიდან მიღებულ მზა შავი 
ჩაის ნიმუშებში და, აგრეთვე, საქართველოს ჩაის ფაბრიკებში გამომუშავე- 
ბულ ჩაის ნიმუშებში. 

ჩვენს ცდებში ვცდილობდით სხვადასხვა ჯიშის ჩაიდან მიღებული ტა- 
ნინის ცალკეული ფრაქციების სუფთა პრეპარატების გამოყოფისა და მათი: 
გამოკვლევის შედეგების ერთმანეთთან შედარების გზით გამოგვერკვია რამ- 
დენადაა დაკავშირებული ჩაის დამახასიათებელი თვისობრივი თავისებურება- 
ნი მასში შემავალი მთრიმლავი ნივთიერებების ფრაქციებთან. 

გამოკვლევისათვის ვიღებდით ერთნაირი ღირსების (ტიტესტერული შე- 
ფასებით) მზა შავი ჩაის ნიმუშებს-–ინდურს, ჩინურსა და ქართულს, რომლე - 

ბისგანაც ტანინის ცალკეულ ფრაქციებს ვღებულობდით.» ტანინის ფრაქცი- 
ებად დაყოფის სქემა და გამოყოფის მეთოდიკა იყო ისეთივე, მაგრამ სქემის 
გამარტივების და ფრაქციების რაოდენობის შემცირების მიზნით, ყოველი 

ჯიშის ჩაიდან ვღებულობდით მხოლოდ ტანინის მარილით დასალექავ და დაუ- 
ლეგავ ფრაქციებს. ამის გარდა, ა. კურსანოვის მიხედვით მივიღეთ პოლიფენოლ- 
კატეხინები სხვადასხეა ჯიშის ჩაიდან სათანადო ფრაქციების მიღების მე- 

თოდიკა ზუსტად ერთნაირი იყო. ამიტომ ჩაის ტანინის ერთნიშნიანი ფრაქ- 
ციების თვისებებში განსხვავება უნდა მიეწეროს იმ გამოსავალი მასალის ბუ- 
ნებას, საიდანაც ეს ფრაქციები მიიღებოდნენ. 

ვაკუუმ-ექსიკატორში მუდმივ წონამდე გაშრობის შემდეგ ხდებოდა პრე- 

პარატების შედარებითი გამოკვლევები. შევისწავლეთ მათი ფიზიკური და 

ქიზიური თვისებები, გემო და წყალხსნარების შეფერვა, თვისებითი ქიმიური- 

რეაქციები, წყალხსნარების იLI, (ცალკეული ფრაქციების 1%-იანი M30IL-ით 

დაჟანგული წყალხსნარების შეფერვის ინტენსიურობა და ხასიათი (ფოტომეტ- 

რული ანალიზი) და ზოგიერთი სხვა მაჩვენებელი. 
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ზემოაღნიშნული ცხრილიდან ჩას, რომ ჩაის სხვადასხვა ნიმუშის ტანინის 
თანამოსახელე ფორმები რიგი ერთნაირი თვისებებით ხასიათდებიან. მაგალი- 
თად, მათი დამოკიდებულება კოფეინისადმი, ცილებისადმი და, აგრეთეე, 

ფლოროგლუცინის შემცველობა, მათ მსგავსებაზე მეტყველებს თუმც ქლო- 
რიან რკინასთან ტანინის ცალკეული ფრაქციების რეაქცია და გემოვნებითი 
თვისებები ჩაის წარმოქმნის მიხედვით არსებითად განსხვავებულია. ასე, რომ 
ქართული და ინდური ჯიშის ჩაის ტანინის დაულექავი ფრაქციის მწკლარ- 
ტე და ძლიერი გემო ჩინური ჩაის ტანინის იმავე ფრაქციის შემთხვევაში 
„რბილი% გემოთი იცვლება, რომელიც ზოგჯერ ტკბილ თანაგემოს ტოვებს. 

მეტად მნიშვნელოვან მაჩვენებლად შეიძლება ჩაითვალოს მანგანუმმჟავა 
კალიუმით ჩაის ტანინის ჟანგვის უნარი და, აგრეთვე, მისი წყალხსნარის (დII. 
პირველი თავისებურება საფულხვლად უდევს ლევენტალის მიხედვით ტანინის 
განსახღვრის მეთოდს, ხოლო მეორეს დიდი მნიშვნელობა აქვს ბიოქიმიური 
პროცესებისათვის. ამიტომ ჩვენ მიერ მიღებული ყველა ფრაქცია გამოვიკვ- 
ლიეთ მათი ხსნარების III-ის და ლევენტალის მიხედვით ჟანგვადობაზე. 
ამასთან იაღგენდით ვგადასაანიარიშებ ოეფიციენტს, MM»0,ც-ის 0,1 ნ 
ხსნარის მილილიტრობიო 1 მგ ტანინზე.. ამის გარდა, ჩატარებული იყო აგრე- 
თეე ფლოროგლუცინის ოდენობრივი განსაბღვრა ა. კურსანოვის მიხედვით. 
ამ განსაზღვრათა შედეგები მოყვანილია მე-18 ცხრილში. 

  

  

  

ცხრილი 18 
ხს9 და ფლოროგლუცინის შემცველობა ტანინის 

ცალკეულ ფრაქციებში 

' ც ნის შეპც-_ 
რის კა ტაზინეს ფრაქცია V9M ეელობა ტა- 

ობით 

ქაოთული I1ხარილით დასალექი . · 4.5- 7.8 

მარილით დაულექავი · 4.13. 10,8 

პოლიფენოლაატეხინები · 5,42 8,0 

ინდური !|მარილით დასალექი . · 458 ' 6,6 

არილით დაულეჟავი · 3.99 L#: 

პოლიფენოლკატეხინები · 5,5L 24 

ჩინური |მარილით დასალევი . · 4,კ3ე 3,9 

ნარილით დაულეჟავი 3,64 3,2 

„პოლიფენოლკატეხინები 8 5,42 24     
მე-18 ცხრილიდან ჩანს რომ ყველაზე უფრო მჟავეა მარილით დაუ- 

ლექავი ფრაქცია, მეორე ადგილი უკავია დასალექს და მესამე ––პოლიფენოლ- 
კატებინებს. ეს კანონზომიერება ძალაზი რჩება ჩაის წარმოშობის მიუხედავად. 

უკანასკნელ ხანებში (1962) მსგავსი შედეგები მიღებული იყო ჩვენს 
ლაბორატორიაში ქართული, ჩინური და ინდური ჩაის ფოთლის ტანინის შე- 
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დარებითი შესწავლის დროს. აღმოჩნდა, რომ მათი ბიოქიმიური (ბუნება და 
ანტიმიკრობული თვისებები ერთმანეთის მსგავსია. 

აღნიშნული გამოკვლევების გარდა, ჩატარებ ლი იყო, ტანინის იმ პრე- 
პარატების ტუტით აჟანგული ხსნარები ფოტომეტრული ანალიზი, რ 
ლებიც თავიანთი ით ჩაის ნაყენს უახლოვდებიან. მიღებული შედეგები ყეხს _ უაპლოვდე ღებულ 
მოგვყავს ფოტოგრამების სახით (ნახ. 21 და 22). 

  

  ნ ? # (4 / წ/ #2 „ 

თშუ4Mფ/04ტ64რ#% · 6ომ2რიჩი 

ნახ. 21. ქართული, ჩინური და ინდური ჩაიდან მიღებული ტანინების 

ფოტოგრამები: 
:|1-ინდური (მარილით დასალექი); 9–-იგივე (მაროლხს5ადი); მ– ჩინური (მარილითუდასალექი); 

4–ჭართული>(მარილით ლეკადი); მ– ჩინური (მარილზსნადი); 6–კართული 

რამების შედარებისას ჩაის წარმოშობაზე დამოკიდებულებით შ ოტო; ები დარები ის წარმომობაზე დაძოკიდებუ ით შე- 
იძლება აღინიშნოს, რომ განსაკუთრებით მკაფიო სურათს იძლევიან · პოლიფე– 

9, L “ლ 

22% 
ს 
ს .V      

ჯ ? მ ? V“V “ #“ ? ი 

მუეკჰუშილიტრის 6ო1ე40 

ნახ. 22. ჩაიდან მიღებული პოლიფენოლკატებინების ფოტოგრაშპები: 
1–ინდური; 9-ქართული; 8- ჩინური. 

ნოლკატეხინები. ინდური და ქართული ჯიშის ჩაის შემთხვევაში ისინი ერთ- 
განედის. მსგავსნი არიან, საარი კი მათგან მნიშვენყლოვნად განირ- 
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ჩევა. თუ მხედველობაში მივიღებთ ჩაის ნაყენის წარმოქმნაში პოლიფენოლკა– 
ტღეხინების წამყვან როლს, მაშინ შეიძლება ვიფიქროთ, რომ ინდური და 
ქართული ჯიშის ჩაის ნაყენის მსგავსი ხასიათი დაკავშირებულია მათი პო- 
ლიფენოლებისა და კატეხინების: დიდ მსგავსებასთან.- 

ჩაის სსნაღი ტანინის გადასაანბარიშებელი კოეფიციენტის 
შესახებ 

უნდა აღინიშნოს რომ ყოველგვარი კოეფიციენტი პირობითია. 

მაგალითად, „ცილების განსაზღვრისს მიღებულია კოეფიციენტი 6,25. 
ეს კოეფიციენტი იხმარება ყველა შემთხვევში მიუხედავდ იმისა 
საზღვრავენ ცილას მცენარეულ ან ცხოველურ ობიექტში თუ მიკრო- 
ორგანიზმში. ცნობილია, რომ ამ ობიექტების „ცილები დიდად განსხვავ- 

დებიან ერთმანეთისაგან. მაგრამ სწორედ ერთი კოეფიციენტის ხმარება გვაC– 
ს საშუალებას მივიღოთ შედარებითი მონაცემები. ამიტომ გასაგებია 

რომ ჩაის ტანინის განსაზღვრისთვისაც საჭიროა თ თი კოეფიციენტი. ასეთ 
კოეფიციენტად „საბჭოთა კავშირში და ჩინეთში მიღებულია: 5,82. უნდა აღი– 
ნიშნოს, რომ ამ კოეფიციენტის შემოღებამდე იხმარებოდა კოეფიციენტი 4,16. 
მაგრამ ეს კოეფიციენტი. დ დაღგენილი იყო სხვა მცენარის ტანინის მიხედვით, 
თუ ამ უკანასკნელი კოეფიციენტით ჩაის ფოთოლში ტანინს განვსაზღვრავთ, 
მივიღებთ უფრო დაბალ მონაცემებს, ვიდრე სინამდვილეშია. მაგალითად, ამ 

კოეფიციენტით ორფოთლიან ჩაის დუყებში ტანინის შემცველობა 20-–-22%-ს: 
არ აღემატება, მაშინ, როდესაც იმავე ფოთლიდან ჩვენ შეგვიძლია 27-28% 
ტანინი გამოვყოთ. ამგვარად, ჩვენი აზრით კოეფიციენტი 5,82. ამჟამად: 
უფრო მისაღებია, ვიდრე 4,16. 

მაგრამ ჩაის ფოთოლსა და ჩაიში ტანინის შემ ობის ოდენობრივი: 
გამოსახვისათვის ყველაზე: უფრო ზუსტ და რაციონალურ საშუალებად მიგვაჩ- 
რია გამოვიყენოთ ეგრეთ წოდებული პერმანგანატის რიცხვი, ე. ი. ლუევენტა- 

ის მიხედვით ჩაის ტანინის პერმანგანატით გატიტვრის უშუალო შ ი. 
ეს მოგვცემს ს საშუალებას უკეთ. ავსახოთ ამდვილი. მდგო: რეობა. ა ასთან 
პირობით ტანინის შემცველობის გამოხატვა შეიძლება 0,1 ნ MM590,-ის მილი– 
ლიტრობით. 

უხსნადი მთრიმლავი ნივთიერებანი და მათი: ბამო კვლევის 
მეთოდები 

როგორც ზემოთ აღინიშნებოდა, 1940 წ. ჩვენ დავადგინეთ ჩაის მწვანე 
ფოთოლში წყალში უხსნადი ტანინის არსებობა, რის შესახებ მაშინვე მოკ-- 

ლედ ვიუწც ბოდით. 
ცენარეებში უხსნადი მთრიმლავი ნივთიერებების არსებობის ფაქტს 

პრინციბულად დანე ეე ლეს გ აქვს უჯრედებში მიმდინარე ა, ზივთი– 
ებათა მრავალი გარდაქმნის გაგებისათვის. კერძოდ, მცენარეებში მთრიმ- 

ლავ ნივთიერებათა ყოველგვარი წარმოშობა და გაქრობა. რასაც წინან- 
დელ ბიოქიმიურ და ფიზიოლოგიურ გამოკვლევებში იხილავდნენ როგორც 
მათ ხარჯვასა და ახალწარმოქმნას, სინამდვილეში შეიძლება იყოს მთრიმლავ 
ნივთიერებათა ნაწილის უხსნად მდგომარეობაში გადასვლის ან პირიქით- 
უხსნადი მდგომარეობიდან ხსნადში გადასვლის შედეგი. 
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ამჟამად ტანინების ოდენობრივი განსახღვგრის დაახლოებით 100 მეთო- 
დი არსებობს, მაგრამ ყველა ეს შეთოდი აღრიცხავს მთრიმლავი ნივთიერე- 
ბების მხოლოდ ხსნად ფორმებს, ე. ი. ისეთებს, რომლებიც მცენარეული 
მასალებიდან. ცივი ან ცხელი წყლით გამოიყოფიან, ეს მაშინ, როდესაც უხს- 

ნად მთრიმლავ ნივთიერებათა არსებობის შესახებ »უფრო ხშირად ექვიც კი 
არ ეპარებოდათ. მიკროქიმიური დაკვირვებები, რომლებმაც საშუალება მისცეს 
„ლარკსა და ლოიდს იაპონური ხურმის და ფინიკის პალმის ნაყოფების 
დამწიფების დროს შეენიშნათთ უჯრედებში ხსნად მთრიმლავ ნივთიერებათა 

უხსნად შეფერილ ნაერთებად გარდაქმნა--მხოლოდ თვისებით ხასიათს 
„ატარებდნენ. 

ლიტერატურაში დიდი ხანია ცნობილი, რომ შავი ჩაის დამზადების 

დროს ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა დაახლოებით 50% უხსნად 

მდგომარეობაში გადადის, ამიტომ, პირველ ყოვლისა, ჩვენ შევეცადეთ 
დაგვემუშავებინა წყალში უხსნადი ტანინის ოდენობრივი განსაზღვრის მეთო- 
დი იმისათვის, რომ ჩაის ფოთოლში დაგვედგინს მთრიმლავ ნივთიერება- 

თა უხსნადი ფორმის შემცველობა და შეგვესწავლა მათი დინამიკა შავ ჩაიდ 
„ფოთლის გადამუშავების დროს. 

მთავარი სიძნელე მდგომარეობდა მცენარეული მასალიდან წყალში უხს- 
ნადი ტანინის გამოყოფაში. აუცილებელი იყო გამხსნელების შერჩევა და პი- 
რობების შესწავლა, რომლებიც უზრუნველყოფდნენ წყალში უხსნადი ტანინის 
ხსნარში შეძლებისდაგვარად უფრო სრულ გადასვლას. მხოლოდ ამის შემდეგ 
შეიძლება მისი ოდენობრივი განსაზღვრა. 

ამისათვის ცხელი წყლით წინასწად მრავალჯერადი ექსტრაჰირების 
გზით ხსნადი მთრიმლავი ნივთიერებებისაგან სავსებით განთავისუფლებულ 
ჩაის წონაკებს სოქსლეტის აპარატში 10--12 საათის განმაელობაში თანამიმ- 
დევრობით ვამუშავებდით ეთერით, სპირტითა და აცეტონით, რის შემდეგ 
გამხსნელს ვაშორებდით, თბილ წყალში გახსნილ ნარჩენს კი ვცდიდით 

მთრიმლავ ნივთიერებებზე თვისებითი რეაქციებითა და ლევენტალის მიხედ- 
ვით გატიტვრით. ამ დროს არც ერთ შემთხვევაში ათ ხერხდებოდა ტანინის 
რამდენიმედ შესამჩნევი ოდენობის გამოვლინება, გამხსნელების მთელ ამ წყე- 

ბაში მასალის თანამიმდევრული გატარების დროსაც კი. გოგირდმჟავით 24 
საათის განმავლობაში მასალის ჰიდროლიზმა აგრეთვე დადებით შედეგება- 
მდე არ მიგვიყვანა. 

მიგვაჩნია რა, რომ ერთ-ერთ ძირითად მიზეზს, რომელიც ტანინს უხსნად 
მდგომარეობში იკავებს, ტუტეხსნადი ცილების--გლუტელინების არსებობა 
“ფწარმოადგენს, ამიტომ მივმართეთ ჩაის წყალში უხსნადი ნაწილის დამუშავე- 

ბას ტუტის წყალხსნარებით. ვინაიდან გლუტელინები ჩაის „ცილოვან ნივთი- 
კერებათა ძირითად მასას შეადგენენ, ამ ცილების ტუტეში გახსნით ჩვენ უნდა 
ხელი შეგვეწყო მათთან ბმული, წყალში უხსნადი ტანინის ხსნარში გადა- 
სვლისათვის. 

ამის გარდა, შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ ტუტით დამუშავების შედე- 
გად დარღვეული იქნებოდა ტანინის ბმ (ცილებთან, მით უმეტეს, რომ 
ტყავის თრიმლვის პრაქტიკიდან ცნობილია, რომ არეს ტუტე რეაქცია 

არა მარტო ხელს უშლის თრიმლვას, არამედ ხელს უწყობს გათრიმლვასაც-. 
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პირველმა საორიენტაციო ცდებმა გვიჩვენეს, რომ ხსნადი მთრიმლავთ 
ნივთიერებებისგან კარგად გამორეცხილ ჩაის, თუ ბუფერულ ხსნარს (იII=>9) 
მივუმატებთ, სიცივეზე ჩნდება ხსნარის ყვითელი შეფერვა; იგი გადადის ყა- 
ვისფერში და მუქდება გაცხელების დროს. 1%-იანი M00L1-ის ხსნარის მიმატე- 
ბისას ეს რეაქციები უფრო სწრაფად მიმდინარეობენ, ამასთან ტუტე ხსნარში 
გადადის წყალში უხსნადი ტანინის მეტად მნიშვნელოვანი ოდენობა. 

ტანინის განსაზღვრა ტუტიან ეძსტრაკძტში 

ტუტიან ექსტრაქტში ტანინის ოდენობითი განსაზღვრისათვის ვცდიდით 
სხვადასხვა მეთოდს. 

ტყავის ფხვნილით ტანინის შებოჭვაზე დამყარებული წონითი მეთოდი ტუ- 
ტიანი ექსტრაქტებით მუშაობის დროს აღმოჩნდა . უვარგისი რამდენადაც 
ტუტის თანამყოფობისას ტყავის ფხვნილი ტანინს ვერ ბოჭავს, ნაკლებგამო- 
სადეგი აღმოჩნდა აგრეთვე იმ შეფერვის ინტენსიურობის განსაზღვრაზე და– 

ფუძნებული კოლორიმეტრული მეთოდიც, რომელსაც ტანინი ტუტესთან გა- 
ცხელებისას წარმოქმნის. ეს შეფერვა, როგორც ცდებმა გვიჩვენეს ყოველ- 
თვის არ არის ტანინი შემცველობის პროპორციული. რობერტსმ დ. 
სარმამ აღნიშნეს, რომ ტანინის განსახღვრა შეიძლება იყოს დაფუძნებული! 
ტუტე არეში შთანთქმული ჟანგბადის აღრიცხვაზე. მაგრამ კარგადაა (ნობი- 
ლი, რომ ტანინის გარდა, ამ პირობებში ჟანგბადის მიერთების უნარი მრა- 
ვალ სხვა ნაერთსაც აქვს. ამის გამო ასეთი განსაზღვრა საექვოა რომ ზუსტი 
ყოფილიყო. 

ამიტომ წყალში უსსნადი ტანინის ოდენობრივი განსაზღვრისათვის გა- 
დავწყვიტეთ ლევენტალის მეთოდის გამოყენება, რომელიც დაფუძნებულია მჟა= 
ვე ხსნარში ინდიგო კარმინის თანამყოფობაში კალიუმის პერმანგანატით ტა- 
ნინის ჟანგვაზე. ტუტიან ექსტრაქტზე მიმატებული ინდიგო კარმინის ხსნარი 
მჟავას ისეთ დიდ სიჭარბეს შეიცავს, რომ ზედმეტად ხდის ტუტიანი ექსტ–- 
რაქტის წინასწარ ნეიტრალიზაციას. I 

საბოლოოდ მიღებული იყო განსაზღვრის შემდეგი წესი: („ხელთ 
წყლით მრავალჯერადი ექსტრაპირების გზით ხსნადი მთრიმლავი ნივთიერე–- 
ბებისგან წინასწარ კარგად გამორეცხილ 0,2--–0,5 გ მშრალ მასალას ათავსე–- 

ბენ 100 მლ-იან კოლბაში; მასში უმატებენ M90IსL-ის 1%-იანი ხსნარის 50 მლ-ს. 
კოლბას ამარაგებენ უკუმაცივრით და ჩაუშვებენ მდუღარე წყლის აბაზანაში. 
ექსტრაქცია გრძელდება ხშირი მორევის პირობებში ზუსტად 20 წუთი; ამის 
შემდეგ შიგთავსს სწრაფად ფილტრავენ ნაკეცი ქაღალდის ფილტრში და ფილტ- 
რატიდან აიღებენ 10 მლ-ს ლევენტალის მიხედვით გატიტვრისათვის. გატი- 
ტვრას ახდენენ #M590,-ის 0,02 ნ ხსნარით. კარგად თანხვდენილი შედეგების 
მისაღებად განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს ყველა ოპერაციის- 
სტანდარტიზაციას, კერძოდ, გატიტვრის დროს პერმანგანატის მიმატების 
თანაბარზომიერ სიჩქარეს. 

ერთ-ერთ არსებით უხერხულობას ტუტით მთრიმლავ ნივთიერებათა გა- 

მოყოფის დროს წარმოადგენს პაერის ჟანგბადით მათი სწრაფი ჟანგვა, რაც, 
იწვევს ხსნარის ინტენსიურ გამუქებასა და ლევენტალის მიხედვით ტიტრ- 
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ვადობის დაცემას. ეს გვაიძულებს შევიტანოთ სათანადო შესწორება ტა- 
ნინის ჟანგვაზე. როგორც ცდებმა გვიჩვენესს,, ტუტით მასალის დამუშავების 
კონსტანტური პირობების დაცვისას, ტანინის ჟანგვის ხარისხი საკმაოდ მუდ- 
მივია. კერძოდ, 0,2-–0,5 გ-იანი წონაკების 20 წუთის განმავლობაში ტუტის 

1%-იანი ხსნარის 50 მლ-ით დამუშავებისას, ტანინის ტიტრვადობა ლევენტა- 
ლის მიხედვით დაჟანგვის გამო ორჯერ მცირდება. ამიტომ გატიტრვის შე- 
დეგების გადაანგარიშება ტანინის მილიგრამებზე უნდა ვაწარმოოთ ჩვეულებ- 
რივთან შედარებით გაორკეცებული კოეფიციენტით. 

ზემომოყვანილი მეთოდიკა იძლევა თანხევდენილ ”შედეგებს და სავსებით 
გამოსაყენებელია შედარებითი გამოკვლევებისათვის, როცა მუშაობის მიზანს 

წარმოადგენს მცენარის ცალკეულ ნიმუშებში უხსნად მთრიმლავ ნივთიერე- 
ბათა შედარებითი ოდენობის დადგენა. მიუხედავად ამისა, იმ შემთხვევა- 
ში როდესაც საჭიროა ასეთი ტანინის გასუფთავებული პრეპარატების 
მიღება ანდა როდესაც სურთ მასალაში უხსნადი ტანინის აბსოლუტუ 
რი ოდენობის დადგენა აუცილებელია ზომების მიღება სარეაქციო ნა- 

რევიდან ჟანგბადის გაძევებისათვის ამისათვის ჩვენ მიერ ზოცემულია 
ხელსაწყო, რომელიც საშუალებას იძლევა ტრუტიანი ექსტრაპირება აზო- 
ტის ატმოსფეროში ვაწარმოოთ. იმავე ხელსაწყომი წარმოეს ტუტე 
ხსნარის ნეიტრალიზაცია გოგირდმჟავას 29%-იანი ხსნარის გაანგარიშზე- 

ბული ოდენობით, რის შემდეგ ჟანგბადი უკვე არ წარმოადგენს საზიშრო- 

ებას ტანინის დასაჟანგად. ჩაის ტანინის გასუფთავებულ პრეპარატებზე ჩატა- 
რებულმა სპეციალურმა ცდებმა გვიჩვენეს, რომ ამ პირობებში ტანინის ჟანგ- 

ვა სავსებით გამოირიცხება. ამახე შეიძლებოდა გვემსჯელა როგორც ხსნარის 
გაუმუქებლობით, ისე ლევენტალის მიხედვძთ ტანინისს ტიტრვადობის 
პირველსაწყისი სიდიდის შენარჩუნებით. ამგვარად, ასეთი ხელსაწყოთი მუშა- 

ობის დროს საჭირო არ არის რაიმე შესწორების კოეფიციენტის შეტანა, გა- 
ტიტვრის შედეგები კი გადაყავთ ტანინის მილიგრამებში ჩვეულებრივი კო- 
ეფიციენტის გამოყენებით. 

მითითებული ტიპის ხელსაწყო გამოსახულია 23-ე ნახ-ზე. ამ ხელსაწყოს 
გამოყენებისას ანალიზის მსვლელობა ასეთია: 

4 მრგვალ კოლბაში მინის კოვზზე 0,2 გ გამონახარშს ათავსებენ. კაუ- 

ჩუკის საცობი, მასში დამაგრებული კოვზით, მჭიდროდ უნდა ხურავდეს კოლ- 

ბას. კოლბასა და, აგრეთვე, ბიურეტებს რეცხავენ 0,-გან გასუფთავებული 
აზოტის ნაკადით. ამ დროს აზოტი გადის შემდეგ გზას: ტუტიანი პიროგა- 
ლოლის შემცველ რიგ ჭურქლებში გავლის შემდეგ აზოტი # მინაზარდებით 
შედის ბიურეტების ზედა ნაწილში და რეცხავს C და L, ბიურეტებს: ც ღია 
მომჭერის საშუალებით აირი LL მილით #ტ კოლბაში მიემართება. ამის შემ- 
დეგ # მილით აზოტის ნაკადი გამოდის კოლბიდან და გაივლის პიროგალო- 
ლის ტუტიანი ხსნარის შემცველ დამცველ ჭურჭლებს. აზოტის ნაკადით 10 
წუთიანი გარეცხვის შემდეგ # ბიურეტის მომჭერს ხურავენ და აღებენ მომ- 
პერს, რომელიც ტუტეს ჭურჭლიდან # ბიურეტში შესვლის საშუალებას აC- 
ლევს. ბიურეტის განსახღვრულ დონემდე (50 მლ) გავსების შემდეგ, ამ მომ- 
ჭერს ხურავენ და თანდათანობით აღებენ ქვედა 0 მომქჭერს, რომლის საზუალე- 
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ბით ტუტე L ბიურეტიდან შედის # კულაში (ჭურჭლებში მყოფი ტუტე წინას- 
წარ უნდა გადადუღდეს სითხეში გახსნილი 0,კ-ის კვალის მოსაშორებლად). 

#» კოლბა მასში მოთავსებული გამონახარშით ამ დროს ისეთ მდგომა 
რეობაში უნდა იმყოფებოდეს, რომ დასამატებელი ტუტე კოვზზე მოთავსე- 
ბულ გამონახარშს არ ეხებოდეს. ამის შემდეგ # კოლბას ათავსებენ წყლის აბა- 
ზანაში 23-ე ნახ ზე მითითებულ მდგომარეობაში. მომჭერი ამ დროს რჩება 
ღია, ასე რომ აზოტის ნაკადი განაგრძობს ხელსაწყოში დენას. 10-წუთიანი 

      
  

  

  

ნახ. 23. ხელსაწყო აზოტის ატმოსფეროში გამონახარშიდან ტანიწის ტუტიანი 

ექსტრაქციისათვის (აღნიშვნები იხ. ტექსტში). 

გაცხელების შემდეგ # კოლბას შეანჯღრევენ ისე, რომ გამონახარში კოვზი- 
დან გადმოვარდეს, კოლბის ბრუნვითი რხევის საშუალებით. უნდა გა- 
ვითვალისწინოთ, რომ კოლბის ამოღება აბაზანიდან არ შეიძლება, ევინა- 
იდან მისი გაცივება გამოიწვევს დამცველი ჭურჭლიდან პიროგალოლის 
შეწოვას 20-წუთიანნი ექსტრაქციის შემდეგ აწარმოებენ ექსტრაქტის 
ნეიტრალიზაციას ILI,50,-ის 2%-იანი ხსნარით. ამისათვის პიროგალო- 
ლის შეწოვის თავიდან ასაცილებლად ხურავენ M ჭურჭლის ონკანს და აღე- 
ბენ ბიურეტთან შეერთებულ ი ონკანს, მიმატების მომენტში ექსტრაქტიანი 

კოლბა „+ აბაზანიდან უნდა ამოვიღოთ, ვინაიდან ამ დროს დაწყებული გაცი- 
ვების გამო მჟავა კოლბაში უფრო სწრაფად შედის. შემქჟქავებული ექსტრაქ- 
ტის შენჯღრევის შემდეგ კოლბას დანარჩენი დანადგარისაგან გამოთიშავენ, 
გამონახსნარს სწრაფად ფილტრავენ ბიუხნერის ძაბრზე მოთავსებული ქაღალ- 
დის ფილტრში. ნალექს ცხელი წყლით რეცხავენ და ფილტრატი ოდენობ- 
რივად გადააქვთ ჯამში გასატიტრავად. 
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ასეთ პირობებში მუშაობის დროს, რომლებიც ჟანგვას გამორიცხავენ, 

: აწარმოებდით მასალიდან უხსნადი ტანინის მრავალჯერად განმეორებით გა- 
ოყოფას. 

ამ დროს აღმოჩნდა, რომ თუ ყოველთვის ვაწარმოებთ 20-წუთიან ექს- 
ტრაქციას, მაშინ პირველი დამუშავებით ხერხდება უხსნადი ტანინის გამო- 
ყოფა მასალაში მისი საერთო შემცველობის §55-60%-ის ოდენობით. მე- 
ორე ექსტრაქციას ეს ოდენობა 70%-მდე აჰყავს, შემდგომი დამუშავებისას 

„კი თანდათანობით დანარჩენი ნაწილიც გამოიყოფა. მაგრამ საჭიროა 10--12 
საგი ააბიაალიი ექსტრაქცია იმისათვის, რომ მასალიდან უხსნადი ტანინის მთე- 

ასა გამოვყოთ (ცხრ. 19). 

ცხრილი 19 

განმცორებითი ექსტრაქციებს აგავლენდთ ჩას ფოთლებიდან 
_ _უზსნადი ( ტანინის _გამოჟოფაზე 

"ექ ტრაკციები 

3 | #I § ტანინი (+) 7) #I 29 2 
  

L| 2 
  

  

0.2 ნ MM00V-ის 2 მლ- | 9,3 | 2.8 | 1.5 | 1,1 | 0.7 | 0.5 | 0,5 | 0,5 |I0.35 | 0.3 | 0.2 | 0,1 | 17.85 
ობით 

ძ%ე-ობით უხსნადი ტა- |52,1 |15,7 | 8,4 |6.16 |3.92 | 2.8 | 2.8 | 2.8 |1.96 (1,68 |1.12 (0.56 | 
ნინის ჯამიდან | 

  

  1% 

ყოველ ექსტრაქტში შეიძლება მივიღოთ ტანინის რამდენიმედ უფრო 

დიდი გამოსავალი ექსტრაქციის ვადების 1–-2 საათამდე გაგრელებით, მაგ- 

რამ ამ შემთხვევაშიაც მისი სრული გამოყენებისათვის საჭიროა არა ნაკლებ 

„ოთხი განმეორებითი ოპერაციისა. 

„უხსნადი“ (ბმული) ტანინის პრეპარატული გამოყოფა 

ჩაის ფოთოლში უხსნადი ტანინის თანამყოფობის ყველაზე უფრო დამა- 

ჯერებელი საბუთი იქნებოდა მისი გამოყოფა გასუფთავებული პრეპარატის 

სახით. ამ მიზნით კარგად გარეცხილსა და ხსნადი მთრიმლავი ნივთიერებები- 

საგან სავსებით განთავისუფლებულ ჩაის ფოთოლს ტუტით ისეთ პირობებში 

ვამუშავებდით, რომლებიც ტანინის ჟანგვას გამორიცხავენ (აზოტის ატმოსფე- 
როში). ჟანგბადის შეღწევის გარეშე ექსტრაქტი გავანეიტრალეთ გოგირდ- 

მჟავას გაანგარიშებული ოდენობით და შემდეგ რამდენჯერმე იმარმჟავაეთილ- 

ეთერით დავამუშავეთ, რითაც მოხერხდა ტუტით გამოყოფილი ტანინის ამ 

გამხსნელში გადაყვანა. ძმარმჟავაეთილის ხსნარის შერევის გზით , მისი ქლორო- 
ფორმთან შესქელების შემდეგ ტანინი დავლექეთ და ხსნარისაგან გამოყო- 

ფის შემდეგ მივიღეთ ამორფული ნივთიერება. გამოსავალი შეადგენს საწყის 

„ხსნარში მისი შემცეელობის 3%-ს. 

ამგვარად, გამოყოფილ პროდუქტს ჰქონდა ოდნავ ყვითელი შეფერვა, იხსნებო- 
და წყალში, განირჩეოდა შემკვრელი და მწკლარტე გემოთი, ქლორიან რკინასთან 

„იძლეოდა მთრიმლავი ნივთიერებებისათვის დამახასიათებელ ლურჯ შეფერეას, 
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ლექავდა ჟელატინს, კარგად იტიტრებოდა ლევენტალის მიხედვით და ამჟღავ– 
ნებდა რიგ სხვა რეაქციებს, რომლებიც ახასიათებდნენ მას როგორც ტანინს. 
ელემენტურმა ანალიზმა გვიჩვენა, რომ მიღებულ ნივთიერებას აქვს შემდეგი 
პედგენილობა: C--49,92%ა; LI-4,95%: 0-45,13%. მოლეკულური წონის 

განსახღვრამ მოგეცა სიდიდე 364-- 370. აქედან გაანგარიშებულია ემპირი- 

ული ფორმულა C,აLIჯ60ჯა- 
მეტად საინტერესოა, რომ ეგრეთ წოდებული უხსადი ტანინი გასუფთა- 

ვებული სახით წყალში ადვილად ხსნადია. აღნიშნული იმაში მდგო- 
ყძარეობს, რომ ტანინი მოცემული ფორმა, ცილებთან და უჯრედის სხვა 
წყალში უხსნად ნივთიერებებთან მისი ბმის გამო მასალაზე ფიქსირდება და 
არც წყლითა და არც ს=ეა ჩეეულებრივი ორგანული გამხსნელებით არ გამო= 
იყოფა. ამიტომ საკპარისია ხხოლოდ დავარღვიოთ ეს ბმა, რომ ტანინის 
მოცემული ფორმა ხსნარში გადავიყვანოთ. 

ამგვარად, „უსსნადი“ტანინი სინამდვილეში ხსნად ნაერთს წარმოად- 
გენს. ამიტომ საეჭვოა, რომ შეიძლებოდეს მთრიმლავ ნივთიერებათა ამ ფორ- 
ზისათვის დავტოვოთ ტერმინი „უხსნადი“. ჩვენ ვთვლით, რომ სინამდვილეს 
უფროო შეესაბამება სახელწოდება „ბმული ტანინი“. 

ცილების მონაწილეობა უჯგრედებში ტანინის შებოჭვაში 

ჩაის ფოთლებში ტანინის ბმაში ცილების მონაწილეობის გამოსარკვევად, 
ვაწარმოებდით ტუტის ხსნარით გამორეცხილი ჩაის ფოთლის მრავალჯერად 
განმეორებით დამუშავებას და ყოველ მიღებულ ექსტრაქტში ვსაზღვრავდით 
ტანინსა და ცილის საერთო აზოტს (ცხრ. 29). 

ცხრილი 25 

ჩაის ფოთლიდან უხსნადი ტანინისა და აზოტის ვგამოხსნარება განმეორებითი 

ექსტრაჭციის დროს 

  

ექსტრაჭციები 

  ნივთეერება ; 

1 | 2 3 +I § 6 7 | 8) 9| 10 
  

ტანინი, 0,02 6 IIM»0.-ის 
გლ-ობით 1 გ მასალაზე . | 34,0 | 15.0 | 10,0 | 6,0 

აეემი მგ-ობით 1 გ მასა– 

  42 3.2 3,2 | 3,0! 2.1 | 1,1 

...ა...აი. (% I 49 45 | 42 | 32 3,2 – |– |30| 22 

ტანინი ფარდობა – + .|I 5.4 | 3296 2,2 I 1,4 14 1,0 – |<|97| 0:55       აზოტი | 

' I 
ცხრილიდან ჩანს, რომ ჩაის ფოთლის უხსნად აზოტოვან ნივთიერებებსა- 

და ბმულ ტანინს შორის მჭიდრო დამოკიდებულება არსებობს. მიუხედავად 
ამისა, შეიძლება საექვოდ ჩავთვალოთ, რომ ტანინის ხსნარში გადასვლა მხო– 
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ლოდ ცილების გახსნით იყოს გამოწვეული. ასეთი ვარაუდის წინააღმდეგ 
მეტყველებს ციფრების ქვემო რიგი, იმის მაჩვენებელია, რომ მომდევნო ექ- 
სტრაქტებში ტანინის აზოტთან შეფარდება მუდმივი არ რჩება, არამედ ყოველ 
მომდევო ექსტრაქტში შესამჩნევად ეცემა. 

უხსნად ტანინსა და ცილებს შორის კავშირი კიდევ უფრო ნათლად 
ჩანს იმ ცდებში, რომლებშიაც ვახდენდით ტუტე ექსტრაქტის ნეიტრალიზაციას: 
გოგირდმჟავათი და ვანცალკევებდით ამ დროს გამოყოფილ ფიფქისებრ 
ნალექს. 

ანალიზმა გვიჩვენა, რომ ეს ნალექი დაახლოებით 4549ა ცილისაგან შედგება 
და, აგრეთვე, ტანინის მნიშვნელოვან ოდენობას შეიცავს ტუტის 1%-იან 
ხსნარში ამ ნალექის განმეორებითი გახსნითა და მჟავათი ნეიტრალიზაციის 
დროს მისი ხელახალი დალექით, ჩვენ შეგვეძლო დაკვირვება გვეწარმოებინა ცი- 
ლის სულ უფრო სრულ განთავისუფლებაზე ტანინისაგან, უკანასკნელის ხსნარში 
თანდათანობითი გადასვლის გამო. აქედან ჩანს, რომ ჩაის ცილა, იმყოფება რა 
უხსნად მდგომარეობაში, მტკიცედ ბოჭავს ტანინს. ტუტეში გახსნისას (კი- 
ლები კარგავენ ტანინთან ბმას, მჟავე ხსნარიდან' გამოლექისას კი ხელახლა 
შთანთქამენ მას გარემოდან. ამგვარად, ტანინის ტუჯე ხსნარში გაღასვლა 
შეიძლება დამოკიდებული იყოს როგორც მისი შემბოჭავი ცილების გახსნაზე, 

ისე ცილებს და ტანინეს “შორის აღსორბციული ნათესაობის დარ- 

ღვევაზე. 
21-ე ცხრილში წარმოდგენილია მწვანე ჩაის ფოთოლსა და შავ ჩაიზე 

ჩატარებული ცდების შედეგები. ამ (ცდებში მასალა ტუტით თანამიმდევრო- 
ბით ოთხჯერ მუშავდებოდა. მიღებულ ექსტრაქტებში ტანინის პარალე- 
ლურად ვსაზღვრავდით საერთო აზოტსაც, რომელიც ცილებს ეკუთვნის. აღ- 
მოჩენილი იყო, რომ როგორც მწვანე ფოთოლში, ისე კიდევ უფრო მეტად შავ 
ჩაიში ტანინის შემცველობის ფარდობა აზოტის შემცველობასთან ყველაზე 
მაღალია პირველ ორ ექსტრაქტში და შიეიშვნელოვნად ე.ჯემა შესამე და შეო- 
თხეში. აღნიშნულიდან ჩანს, რომ ტუტის მოქმედება ხსნადი ნივთიე“ებები- 
საგან განთავისუფლებული მასალის დამუშავებისას, პი“ველ ყოვლისა, დაეტ- · 
ყობა ცილოვანი ნალექებიდან ტანინის დესორბციას, თუმცა ამასთან ერთ- 
დროულად წარმოებს ცილების ნაწილობრივი გახსნა. იმავე ცხრილიდან ჩანს, 
რომ ბმული ტანინის ოდენობა გაცილებით მეტია შავ ჩაიში, ვიდრე მწვანე 
ფოთოლში, რაც აშკარად მიგვითითებს ჩაის ფოთლის გადამუშავების დროს 
ტანინის ნაწილის ხსნადი მდგომარეობიდან უხსნადში გადასვლაზე. 

ერთდროულად, ამ მონაცემებიდან გამომდინარეობს, რომ ტანინის ფარ- · 
დობა აზოტთან შავი ჩაის ტუტე ექსტრაქტებში რამდენჯერმე უფრო მაღა- 
ლია, ვიდრე მწვანე ფოთლების ექსტრაქტებში. აზ უკანასკნელ გარემოებას 
ხელახლა მივყევართ იმ შეხედულებისაკენ, რომ ტუტე ხსნარზი ცილის გადასვ- 
ლასა და ბმული ტანინის გახსნას შორის არ არის წუდმივი დამოკიდებულე- 
ბა და რომ ტანინის ხსნარში გადასვლა უმთავრესად ჩაის ცილების „გათრიმ- 
ლვის“ შედეგს წარმოადგენს, რომელსაც მხოლოდ თან სდევს გლუტელინის 
„ტიპის ცილების ნაწილობრივი გახსნა. 
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ცხრილი 21 

განმეორებითი ექსტრაქციების გავლენა ფოთლიდან და ჩაიღან ბმული ტანინისა 

და აზოტის გამოყოფაზე 

  

  

    

  

  

ჩაი (0,5 გ გამორეცხილი 2) ფოთოლი (05 გ გამორეცხილი ფოთ.) 05 გ გი 
C 
ლა 

8 ტანინი | აზოტი ტანინი აზოტი ფარ- 
2 ––..- -. , – /უარდობა!. –_„აგეუჯაჟსჯღჟგ„ღგღვე" 

ი ი ' 

5 | 9026 |8% 89% | ტანინი_| 0026 | 82% 9L | ტანინი 
2 55 გ L-3.-1 542 <2 | აზოტი დ ა 593 ე 198) 7 დიე შ98 ბ 52% ფ | ს მლ 28) =89. ლ აბი +923 

11 88 | 66,6 | 084 63.15 | 105 | 226 | 663 | 042 46.16 | 543 
2 | 28 |210|0I8| 135 | 15.5 72 | 20.9 | 0,22 | X.6 | 327 
3) 10 | 750.7) 128 5,8 28 | 8,1 | 0.15 | 1648| 1846 
«| 07 .)52:|)0-4| 1I2|) 50 16 | 47 | 012. 13,)8 133,           

„უხსნაღი“ (ბმული) ტანინის შემცველობა სხვადასხვა 

წარმოშობის ჩაის ფოთლებში 

ზემომითითებული მეთოდიკის დახმარებით განსაზღვრული იყო უხსნა- 
დი ტანინის შემცველობა სხვადასხვა წარმოშობის ჩაის ფოთლებში. გამოკე- 
ლევისათვის აღებული იყო მწვანე ნორჩი და დაბერებული (ზაფხულის კრე- 
ფის) ფოთლები იაპონურ, ჩინურ, ინდურ და ქართულ სახესხვაობათა ჩაის 
ბუჩქებიდან, რომლებიც იზრდებოდნენ ჩაის მრეწველობის ინსტიტუტის ჩაქვის 
სანერგეში. შედეგები მოყვანილია 21-ე ცხრილში. 

ცხრილი 22 

„უსსნადი- ტანინის შემცველობა სხვადასხვა წარმოშობის ჩაის ფოთლებში 

0/-ობით მშრალ ნივთიერებაზე) 
  

  

  

| ტანინის შემცველობა 
ჰ“ 

| ნორჩი ფოთ- 
ჩაის სახესხვაობა ნორჩ – | დაბერებულ ლაიიები და - 

ლებში ფოთლებში ნზა შავ ჩაი- 

I ში 

ქართული · 1,48 5,32 | 7,48 

„ინდური 0,91 3,78 7,69 

4ინური · 1,36 5,10 7,53 

იაბონური 1,45 5,28 7,2   
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22-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ „უხსნად“ ტანინს შეიცავენ ყველა სახესხვა- 
ობის ჩაის ფოთლები, ამასთან ფოთლის დაბერებასთან ერთად მისი ოდენობა 
თ«ზრდება. მსგავსი შედეგები მიიღო ა. კურსანოვმა, რომელმაც, სარგებლობდა” 
რა იმავე მეთოდიკით, გვიჩვენა რომ ფოთლის ასაკთან ერთად,· სხვა მცენა“ 
რეებშიაც იზრდება უხსნად მთრიმლავ ნივთიერებათა ოდენობა. ამ ცხრილიდან 
ჩანს, აგრეთვე, რომ მზა შავ ჩაიში ბმული ტანინის შემცველობა აღწევს- 
მნიშვნელოვან სიდიდეებს გადამუშავების დროს მისია გაძლიერებული 
წარმოქმნის გამო. 

შეიძლება წამოიჭრას კითხვა: ხომ არ წარმოადგენს მთრიმლავი ნივთი- 
ერებების ბმული ფორმა მხოლოდ იმ ზემოქმედებათა შედეგს, რომელსაც გა? 
ნიცდის მასალა ანალიზისათვის მომზადების დროს? 

მაგრამ ამის წინააღმდეგ მეტყველებს ის ფაქტი, რომ ფოთლის ასაკთან 
ერთად, მისი ცილებით გაღარიბების მიუხედავად, მნიშვნელოვნად იზრდება 
ბმული ტანინის ოდენობა. ეს ფაქტი საშუალებას გვაძლევს ვიფიქროთ, რომ 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ბმული ფორმა წარმოიქმნება მცენარეებში ნორმა- 
რად მიმდინარე ბიო: იური პროცესების შ ად. 

ღუ მას შემდეგ, როდესაც. ჩვენი მუშაობა ქართული ჩაის ფოთოლზე. იყო 
დამთავრებული და ნაწილობრივ გამოქვეყნებული, დაიბეჭდა რობერტსის 
“სტატია, რომელიც მოკლედ იტყობინებოდა, .ირომ ინდური ჩაის ფოთლის 
ტუტით დამუშავების დროს მან მოახერხა მასში უხსნადი ტანინის არსებო+ 
ბის გამომჟღავნება. ვინაიდან ამ ავტორის შედეგები ჩვენს მონაცემებს ემთხვე- 

ვა, ამიტომ შეგვიძლია ჩვენ მიერ დადგენილი ფაქტი დადასტურებულად 
ჩავთვალოთ. 

ჩაის მცენარეში მთრიმლავ ნივთიერებათა წარმოქმნა, 
ზარდაძზნა ღა ფიზიოლოგიური როლი 

მთრიმლავ ნივთიერებათა წარმოქმნა 

მთრიმლავ ნივთიერებათა წარმოქმნა ეკუთვნის ჩაის მცენარის ბიოქი- 
მიისა და ფიზიოლოგიის ყველაზე უფრო საინტერესო პრობლემათა რიცხვს. 
გასაკვირი არ არის, რომ ამ საკითხის შესწავლას დიდ ყურადღებას 
აქცევდნენ ფიტობიოქიმიკოსები და ფიზიოლოგები. მაგრამ მითითებული 
პრობლემის სირთულისა და სიინელის გამო, იგი დღემდე რჩება არასაკმარი- 
სად შესწავლილი. მთრიმლავ ზივთიერებათა გენეზისზე ლიტერატურაში 
არსებული შეხედულებანი შეიძლება სამი ძირითადი დებულების სახით ჩამო- 
ვაყალიბოთ: 

1) მთრიმლავი ნივთიერებანი ფოტოსინთეზი უშუალო პროდუქტებს 
წარმოადგენენ; 

2) მთრიმლავი ნივთიერებანი მეორეული ნახშირწყლოვანი წარმოქმნის 
პროდუქტებს წარმოადგენენ; 

3) მთრიმლავი ნივთიერებანი (კილოვანი წარმოქმნის პროდუქტებს წარ- 
მოადგენენ. 

სამი პიბოთეზიდან პირველი ეკუთვნის ვესტერმაიერს, რომელიც ვარა- 
უდობდა, რომ მთრიმლავ ნივთიერებათა სინთეზი ქლორ ოპლასტებში წარმოებს. 
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ამ პიპოთეზს იხიარებდა აგრეთვე მელერი და ზოგიერთი სხვა მკვლევარი; 

ისინი ამყარებდნენ მას დაკვირვებებზე, რომლებიც გვიჩვენებდნენ სინათლეზე 

მწვანე ფოთოლში მთრიმლავი ნივთიერებების დაგროვების მცენარეების უნარს. 

ასეთი მდგომარეობის სასარგებლოდ, თითქოს და ის ფაქტიც მეტყველებს, 

რომ ფოთლებში დღე-ღამის განმავლობაში მთრიმლავ ნივთიერებათა დინამიკა 
საასიმილაციო ორგანოებში ნახშირწყლების დინამიკას გვაგონებს დღის 

სააოებში ხდება მათი შემცველობის დაგროვება, ღამის საათებში კი შემ- 

იღება. 

ე  ბიუსგენი მიგვითითებს სინათლეზე მთრიმლავ ნივთიერებათა უპირატეს 
დაგროვებაზე, ხოლო ვ. გოგიას მონაცემების მიხედვით ჩაის მთრიმლავი ნივ- 
თიერებანი სიბნელეშიც გროვდებიან. ამ ავტორმა დაადგინა, რომ ჩაის თეს- 
ლების აღმოცენების დროს სიბნელეში მთრიმლავი ნივთიერებანი წარმოიქმ- 
ნებიან, მაგრამ სინათლეზე ეს პროცესი უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს. 

მეორე პიპოთეზის სასარგებლოდ, რომლის თანახმად მთრიმლავი ნივთი- 
ერებანი მეორეული წარმოქმნის პროდუქტებს წარმოადგენენ და მათი წარ- 
მოქმნა დაკავშირებული არ არის ფოტოსინთეზთან, მეტყველებენ მრავალრი- 
ცხოვანი დაკვირვებანი, რომლებიც გვიჩვენებენ რომ მთრიმლავ ნივთიერება- 
თა სინთეზი შესაძლებელია სიბნელეშიაც. ეს დამტკიცებულია სხვადასხვა 
მცენარეულ ობიექტზე მრავალი ავტორის მუშაობით, კერძოდ, ჩაის აღმოცე- 
ნებად თესლებზე კარტოფილის აღმონაცენებზე ტირიფის ეთიოლირებულ 

ყლორტებზე და სხვ. 

აქ აუცილებელია მოვიყვანოთ ის შრომები, რომელთა ავტორები მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებათა და სახამებლის დინამიკას სწავლობდნენ. ისინი აღნიშნავ. 
დნენ, რომ უჯრედებში მთრიმლავ ნივთიერებათა დაგროვებას თან სდევს 
სახამებლის ხარჯვა ჩას მრეწველობის ინსტიტუტში ნ. ქანთარიას 
მიელთ ჩატარებულმა, მთრიმლავ ნივთიერებათა, სახამებლისა და ცხიმის 

დინამიკის მიკროქიმიურმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს რომ ჩაის ფოთოლში 
მთრიმლავ ნივთიერებათა და სახამებლის დაგროვებას შორის არსებობს უკუ- 
დამოკიდებულება, ე. ი. რაც უფრო მეტ სახამებელს შეიცავს ფოთოლი, მით 
ნაკლებია მასში მთრიმლავი ნივთიერებანი, იმავე ავტორმა გვიჩვენა ჩაის 
ფოთოლში უკუდამოკიდებულება აგრეთვე შაქრებისა და მთრიმლავ ნივთხ- 

ერებათა შემცველობას შორის. გლუკოზიდან მთრიმლავ ნივთიერებათა წარ- 

მოქმნაზე მიგვითითებდა ბიუსგენიც, რომლის დაკვირვებით გკლუკოზის ხსნარში 

მოთავსებული ფოთლები მთრიმლავ ნივთიერებებს წარმოქმნიან. უნდა 
აღინიშნოს, რომ ა. ნიჟარათის მიერ ჩაის ფოთოლში შენიშნული ანტაგონიზმი 

შაქრებსა და მთრიმლავ ნივთიერებათა შორის აგრეთვე მთრიმლავ ნივთი– 
ერებათა ნახშირწყლოვანი წარმოქმნის სასარგებლოდ მეტყველებს. ”შაქრე- 
ბიდან მთრიმლავ ნივთიერებათა წარმოქმნა დამაჯერებელი ცდებით იყო 
ნაჩვენები ა. კურსანოვის ლაბორატორიაში. 

პიპოთეზი ტანინების ცილოვანი წარმოქმნის შესახებ თავდაპირველად 
კრაუსმა გამოთქვა, მოგვიანებით მას შეუერთდა მიშელ-დიურანი. ამ პიპოთეზას 
ჩვენ აქ არ განვიხილავთ, ვინაიდან პირდაპირი ცდებით იგი დამტკიცებული 
არ არის. მაგრამ მივუთითებთ, რომ პირველი ავტორი არჩევს მთრიმლავ 
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ნივთიერებათა წარმოქმნის ორ გზას-–პირველადს, რომელიც წარმოებს სინა- 

თლეზე მწვანე ორგანოებში, მაგრამ ფოტოსინთეზთან უშუალოდ დაკავშირე- 

ბული არ არის და მეორეულს-– წარმოებულს სიბნელეში ნებისმიერ ორგანოებში. 
ვაჯამებთ რა მრავალრიცხოვან ერთმანეთის საწინააღმდეგო გამონათ- 

ქვამებს მცენარეებში მთრიმლავ ნივთიერებათა წარმოქმნის შესახებ, საჭიროა 
ამ დებულებათა სუსტი მხარეების აღნიშვნა. მათი უმეტესობა დაფუძნებულია 

არაპირდაპირ მონაცემებზე და ფოტოსინთეზის დროს, ერთი მხრიე, მთრიზ- 

ლავ ნივთიერებათა და, მეორე მხრივ, ნახშირწყლებისა და ცილების დინამი- 

კის პარალელიზმზე; პარალელიზმი კი, როგორც ცნობილია ყოველთვის არ 
მეტყველებს მოვლენათა მიზეზობრივ დამოკიდებულებაზე. 

უწინდელი შრომების უმწეობა მთრიმლავ ნივთიერებათა სინთეზის შე- 
სახებ მდგომარეობს კიდევ იმაში რომ მთრიმლავ ნივთიერებათა ჯამური 
განსაზღვრის გამო, ყველა ადრინდელ გამოკვლევაში ეს საკითხი (კლმხრიე 

წყდებოდა. 
მაგრამ ამჟაპმად ჩატარებულ სამუშაოთა შედეგად („ცნობილი გახდა, 

რომ ქართული ჩაის მთრიმლავი ნივთიერებანი წარმოადგენენ მეტაღ 
რთულ კომპლექსს და მის შედგენილობაში შედიან პოლიფენოლები, კატეხი- 
ნები და ტანინები. მაშასადამე, საკითხი მათი სინთეზის შესაბებ არ შეითლება- 

ბოდეს ერთევვაროვნად. ისევე, როგორ ჯილების მესწავლის დროს აო 
მედებოდე გვერდი ავუაროთ მაი ამინომჟავური შედგენილობის. გამოკე– 
ლევას, აუცილებელია მთრიმლავ ნივთიერებათა შესწავლის დროს ცალკეუ- 

ლი პოლიფენოლებისა და კატეხინების მხედველობაში მიღება. ამ რთულ- 

კომპლექსის დაყოფის გარეშე შეუთლებელია დამაკმაყოფილებელი შედეგების 
მიღება. იმისათვის, რომ გავერკეეთ მთოიმლავ ნივთიერებათა სინთეზში, სა- 

პიროა იგი სტადიებად შევისწავლოთ. 
ამასთან საჭიროა ამ პროცესის სამი ყველაზე უფრო შესა=ლებელი სა- 

ფეხური გავარჩიოთ: 1) პოლიფენოლების, როგორც მთრიმლავ ნივთიერებათა 

ყველაზე უფრო მარტივი კომპონენტების წარმოქმნა; 2) ა პოლიფენოლების 
შემდგომი გარდაქმნა მათი კონდენსაციის ან ჟანგვის გზით ტანინებად, ე. ი. 

უფრო მაღალმოლეკულურ და რთულ პროდუქტებად; 3) უხსნად მთრიმლავ 

ნივთიერებათა წარმოქმნა. 

პოლიფენოლების წარმოქმნა 

ა. ბლაგოვეშჩენსკის აზრით, შაქრებიდან ფენოლურ ნივთიერებათა წარ- 

მოქმნა სავსებით შესათლებელია. მას მიაჩნიათ გლუკოზის ჯერ ინოზიტად 
გარდაქმნა, შემდეგ ქინაქინმჟავად, როზლის დაჟანგვის დროს წარმოიქმნება 
მთრიმლავ ნივთიერებათა ერთ-ერთი გავრ ბული კომპონენტი – გალმჟავა. 

მეორე მნიშვნელოვანი მთრიმლავი ნივთიერება ს ატეხინი, ავტორის, მო- 
საზრებით, თავის წარმოქმნით დაკავშირებულია ანტოციანებთან, მათი საშუ- 
ალებით კი, ისევ შაქრებთან. ოღონდ საჭიროა აღინიშნოს, რომ საკითხს 

მთრიმლავ ნივთიერებათა წარმოქმნის შესახებ ეს ავტორი აკავშირებს მცენა- 
რეული ორგანიზმის დაბერებასთან. იგი თელის, რომ მთრიმლავი ნივთიერე- 
ბანი, ისევე როგორც ლიგნინი და უჯრედისი, უჯრედის დაბერების პროდუქ- 
ტებს მიეკუთვნებიან. - 
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მაგრამ ჩვენი ინსტი ის შრომები მთრიმ ნივთიერებათა ასაკობრივი: 
ცვლილების შესახებ არეები ბენ. რიმ ჩაის შცენა ის. რჩი ფოთლები 
2-3 ჯერ უფრო მეტ მთრიმლავ ნივთიერებებს აგროვებენ, ვიდრე დაბერე” 
ბულნი. ამას ამტკიცებს ჩაის წარმოების მთელი პრაქტიკა. ამის გარდა, მთრიმ 
“ლავ ნივთიერებათა არსებობა ისეთ ორგანოებში, როგორიცაა ჩანასახი და 
აღმონაცენი და, აგრეთვე, ჩაის მცენარის განშლადი კვირტები, ამტკიცებს 
რომ მთრიმლავი ნივთიერებანი ახალგაზრდა უჯრედებში წარმოიქმნებიან და? 
მაშასადამე, დაბერების პროდუქტებს არ წარმოადგენენ. 
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შიორობ?უყინი ჩნოზსიბი აიდღოლუჯდი შეჰვ4ა 
ინოთდიჯად 

ა. კურსანოვს ლაბორატორიიდან გამოსული რიგი შრომები მი- 
Cღვნილია ღია ნახშირბადჯავვიანი ნაერთებიდან, ჯგ. ი. შაქრებიდან, ინო“ 
ზიტზე გადასვლით ა პოლიფენი ლ. ი რგო. ების წარ  ოქმნის სა ითხისადმი- 
ვფიქრობთ, რომ პოლიფენოლური რგოლები წარმოიქმნებიან პექსოზიდან მისთ 
კიდურა ნახშირბადატომების ალდოლური შეკვრით. ამას მივყევართ ინოზი- 
ტის წარმოქმნისაკენ, რომელიც, თავის მხრივ, კარგავს რა სამ ნაწილაკ წყალს» 

გარდაიქმნება ფლოროგლუცინად. ამ რეაქციების ჯაჭვი მოგვყავს სქემის სახით 
„ამა რდზე; ასეთი გზის შესაძლებლობა დასაბუთებულია მრავალრიცხო” 

ანი შრომით, რომლ ბშიაც ნაჩვ ნებია მრავალ მცენარეში თავისუფალი ფლო- 
ოგლუფინის არსებობა. ამასთან ლიტერატურაში არის მითითება იმის შესა- 

ხებ, მცენარეებში ფლოროგლუცინის წარმოქმნა შაქრის მნიშვნელოვან 
ხარჯთანაა დაკავშირებული. ამის გარდა, ჩაის ფოთლებში ფლოროგლუცინის 
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გარდა, აღმოჩენილია, აგრეთვე, ამ რეაქციის შუალედური პროდუჭტიც-––ენო- 
ზიტი. ამასთან ხსენებულმა ავტორებმა მოახერხეს ჩაის ფოთლებში როგორც. 
თავისუფალი, ისე ბმული ინოზიტის არსებობის დადგენა. იაპონელმა ავტო- 
რებმა ჩაის ფოთლების წყლის ექსტრაქტებში აღმოაჩინეს მეზოინოზიტი 
0,01%--ის ოდენობით. 

საჭიროა აღვნიშნოთ, რომ ა. ნიჟარაძემ ჩაისს ფოთლებში ინოზიტის 
ფოსფორწარმოებული –- ფიტინი-- აღმოაჩინა. 

ყველა ეს ექსპერიმენტული მონაცემი მთრიმლავ ნივთიერებათა წარ- 
მოქმნისათვის ნახშირწყლების მნიშვნელობის დამამტკიცებელია. 

ა. კურსანოვმა, გამოიყენა, რა ინფილტრაციის მეთოდი, დაწვრილებით; 
ექსპერიმენტულად შეისწავლა შაქრების მნიშვნელობა ჩაის ფოთლებში ფლო- 
როგლუცინის სინთეზის დროს და მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ ფლოროგლუ- 
ცინის სინთეზი ხორციელდება ჩაის ფოთოლში შაქრების ინფილტრაციისას 
ამასთან ყველაზე უფრო წარმატებით წარმოიქმნება ფლოროგლუცინი საქა- 
როზიდან, რაც, ალბათ, ფრუქტო-ფურანოზის ლაბილობასთანაა დაკავშირე- 
ბული. ნიკის ცდებით ნაჩვენები იყო, რომ გლუკოზისა და საქაროზის ხსნა- 
რებში დვალურას ფოთლების ნახევრების ჩაძირვა იწვევს მთრიმლავ ნივთიე- 
რებათა ინტენსიურ წარმოქმნას. ამ პროცესზე სინათლე არ ახდენს განსა- 
ზღვრულ გავლენას, რაც არ ამტკიცებს პიპოთეზას ფოტოსინთეზის დროს 
მთრიმლავ ნივთიერებათა პირველადი წარმოქმნის შესახებ კიდევ უფრო 
ადვილად, ვიდრე საქაროზიდან, ხორციელდება ჩაის ფოთლებში ფლოროგლუ- 
ცინის სინთეზი ინოზიტიდან. ეყრდნობა რა ამას, ა. კურსანოვი მივიდა იმ 
დასკენამდე, რომ ფლოროგლუცინი წარმოიქმნება შაქრებიდან რომლებიც 
ალდოლური შერთვის შედეგად ინოზიტად გარდაიქმნებიან„ ეს უკანასკნელი. 
კი, კარგავს რა სამ ნაწილაკ წყალს, წარმოქმნის ფლოროგლუცინს, ფენოლური 
რგოლის ნახშირ ანი წარმოქმნის სასარგებლო. აპარაკობს ნ. შორიგი- 
ნისა და ნ. მავერელეეი არიას ფრიად საინტერესო შრომა, რომლებმაც 
იგი მიიღეს ფენოლიგლუკოზის წარმოებულზე–– ტრიმეთილ ლევოგლუკოზანზე -–– 
თხევად ამიაკში გახსნილი ლითონური ნატრიუმის ზემოქმედებით. 

ვამთავრებთ რა მთრიმლავ ნივთიერებათა მარტივი ფორმების წარმოქ- 
მნის პროცესების განხილვას, უნდა მივუთითოთ ვ. გოგიას მიერ მიღებულ 
ფრიად საინტერესო, მონაცემებზე. ეს ავტორი სწავლობდა რა მთრიმლავ ნიგთი- 
რებათა წარმოქმნას ჩაის თესლების აღმოცენების დროს აღმოჩნდა, რომ 

მათი ლებწები მერამლავ ნივთიერებებს არ შეიცავენ, მაგრამ ჩანასახ' ი ისინი 
წარმოიქმნებიან გაჯირჯვების შემდეგ. ამასთან, წარმოქმნილი პირველადი. 
მთრიმლავი ნივთიერებანი მთლიანად წარმოდგენილი არიან უმარტივესი პო- 
ლიფენოლებით – მთრიმლავ ნივთიერებათა ეთერხსნადი ფორმით. პოლიფე- 
ნოლების წარმოქმნის ეს პირველადი პროცესი სრულიად ნორმალურად მიმ- 
დინარეობს უსინათლოდ. 7 

ზაპრომეტოვს, (გამოიყენ რა იზოტოპური მეთოდი CII0,-ის ფოტო- 
სინთეზური შეყვანის გიით), თავისი გამოკვლევების საფუძველზე მიაჩნია, რომ 
ზაის მცენარეში კატესინების სინთეზის ძირითად ადგილს ნორჩი ფოთლები 
და ყლორტები წარმოადგენენ და რომ ეს სინთეზი არ არის უშუალოდ დაკავ 
შირებული ფესვთა სისტემის მოქმედებასთან. 
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ტანინის წარმოქმნა 

„საკუთრივ ტანინის“ სახელწოდებით ჩვენ აღვნიშნავთ ჩაის ფოთლის 
მთრიმლავ ნივთიერებათა იმ ფორმას, რომელიც წყლის ექსტრაქტიდან 

ეთერით არ გამოიყოფა, მაგრამ გადადის იმარმჟავაეთილეთერში. საბოლოო 
ჯამში ამ ნივთიერებებს დიდი მოლეკულური წონა აქვთ, ვიდრე უმარტივეს 
პოლიფენოლებს; ამიტომ ისინი შეიძლება განვიხილოთ როგორც უფრო 
რთული ნაერთები. ტანინი, ანუ საკუთრივ ტანინი, როგორც მას უწოდებენ 
ლიტერატურაში ჩაის შესახებ, იწვევს განსაკუთრებულ ინტერესს ჩაის ტექნო- 
ლოგიის თვალსაზრისით. 

სამწუხაროდ, რაიმე სპეციალური გამოკვლევები, რომლებიც შეეხებიან 
ჩაის ტანინის წარმოქმნას, ლიტერატურაში არ მოიძებნება ზემომითითებული 

შრომების გარდა. 
თუ ახალმოკრეფილ ნორჩ ჩაის ფოთოლს გავსრესავთ და მაშინვე განე- 

საზღვრავთ მასში ტანინის და პოლიფენოლკატეხინების შემცველობას, აღ- 
მოჩნდება. რომ ტანინი შეადგენს მთრიმლავ ნივთიერებათა ჯამის 20-–-30%-ს, 
პოლიფენოლკატეხინები კი 70– 80%. თუ ამ გასრესილ მასალას საფერმენტა- 
ციოდ დავტოვებთ ტენიან შენობაში და 2-3 საძთის შემდეგ განესაზღვრავთ 
მასში ტანინსა და პოლიფენოლკატეხინებს, დავინახავთ, რომ ტანინის შემ- 
ცველ ობა გაიზრდება, ხოლო პოლიფენოლკატეზინებისა – შემცირდება. პოლი- 
ფენოლკა ტესინების და ტანინის განცალკევებული განსაზღვრის შეთოდი 
პირველად მოგვცა ა. კურსანოვმა, აღმოჩენილი ფაქტი შემდგომში დამტკიცდა 
ჩვენი ცდებით, ჩაის წარმოების პირობებში მთრიმლავ ნივთიე#ებათა სხვადასხვა 
ფრაქციის გარდაქმნათა გამოკვლევის დროს. ეს გვიჩვენებს რომ ტანინის 

წარმოქნნა ჟანგვით ხასიათს ატარებს და მისი წარმოქმნისათვის მასალას 
პოლიფენოლკატეხინები წარმოადგენენ ჩაის ფოთოლში არსებობს სხვა- 
დასხვა ნივთიერების დიდი ოდენობა, რომელსაც უნარი აქვს მიიღოს მო- 
ნაწილეობა ტანინის წარმოქმნაში. იმაში დასარწმუნებლად, რომ ტანინის 
წარმოსაქმნელად მასალას ნამდვილად პოლიფენოლკატეხინური ფრაქცია წარ- 
მოადგენს და ამ წარმოქმნას აქვს ჟანგვითი ხასიათი, ჩვენ დავაყენეთ მოდე- 
ლური ცდები, რომლებშიაც გამორიცხული იყო ნედლი ჩაის ფოთოლში 

არსებული ყეელა ნივთიერება მთრიმლავი ნივთიერებებისა (დასაჟანგი სუბ- 

სტრატი) და მჟანგავი ფერმენტების გარდა. 

სუბსტრატის სახით ვიღებდით საერთო ტანინის გასუფთავებულ პრე- 
პარატს, რომლის წყალხსნარში წინასწარ ვსაზღვრავდით თავისუფალი პოლი- 
ფენოლების, ე. ი. ეთერხსნადი ფრაქციის შემცველობას, საერთო ტანინის 
წყალხსნარის იმავე ოდენობაზე ვმოქმედებდით 3 საათის განმავლობაში, 0,1 გ 
ფერმენტის პრეპარატით, რის შემდეგ ნარევს, ისევე როგორც. პირველ შემ- 

თხვევაში, ვამუშავებდით ეთერით. ეთერისა და წყლის ფრაქციებს ვტიტრავ- 
დით განცალკევებით ლევენტალის მიხედვით: პირველი ფრაქციის გატიტვრა 

იძლეოდა პოლიფენოლების შემცველობის სიდიდეს, ხოლო მეორისა კი ტა- 
ნინის. შედეგები ოყვანილია 27-ე ცხრილში. 

უნდა აღინიშნოს, რომ სარეაქციო ნარევის კონცენტრაციისა და (ადის 
დაყენების პირობებზე დამოკიდებულებით ტანიზისა და პოლიფენოლების თა- 
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ნაფარდობა შეიძლება იცვლებოდეს. ფერმენტაციულ ჟანგვასთან დაკავშირე- 
ბით გამოსავალი ტანინის შემცველობა შეიძლება მცირდებოდეს, რაც აიხსნე- 
ბა უხსნადი ტანინის წარმოქმნით და ხსნადი ტანინის ტიტრვადობის შეცვ- 
ლით. მაგრამ, როგორც წესი, ტანინის შემცველობა ნარევში იზრდება, ხო- 
ლო პოლიფენოლების რაოდენობა – მკვეთრად მცირდება. ამგვარად, ცდით 
ვრწმუნდებით, რომ ჩაის ფოთლის მარტივი პოლიფენოლკატეხინები წარმოად- 
გენენ იმ ნივთიერებებს, საიდანაც ხდება ჩაის უფრო რთული მსხვილმოლე- 

  

  

  

  
  

ცხრილი 27 

ჩაის ტანინის რმენტა ი წარმოქმნა M»0,კ-ის 0,1 წ ხხნარის მლ-ობით) ტ ფერმენტაციულ · 

ტანინის შემცველობა I ტანინი 

გამოსავალი 3 საათის შემდეგ ' პოლიფენოლები 

2 სფრ | რისფრ 2 |წყლის ფრაკ-|მთერის ფრაქ- დყლის ფრაქ-|ეთერის ფრაქ- 3 საათის 
ცია (პოლი- ცია (პოლი-| გამოსავალი 2 . ცია (ტანინი) ფენოლები) ცია (ტანინი) ფენოლები) შემდეგ 

დღ 

1 3,1 13 3,5 0,7 3,4 5,0 
2 3,1 1,3 3.9 0,3 3,4 13,0 
ვ 4,5 2,8 44 0,5 1.6 8,8 
4 4,4 2,9 4,0 0,2 1,5 10,0           

კულური ტანინების აგება. იმ დაშვების საკმაოდ დამარწმუნებელ დასაბუთე- 
ბად, რომ ტანინის წარმოქმნა წარმოადგენს მეორეულ პროცესს პოლიფენო- 
ლების წარმოქმნის შემდეგ, შეიძლება ჩაითვალოს შემდეგი ფაქტიც: ჩაის 

თესლების ამოსვლის დროს აღმონაცენებში ჯერ მარტოოდენ პოლიფენოლები 
არმოიქმნებიან და მხოლოდ რამდენიმე ხნის შემ იწყება ტანინის წარმოქ- 

ში რანატრეტირი  მკვლევარებიც თავის შრომაში შეგ იწ ენ 3 სსეანამდი 
·რომ მთრიმლავ ნივთიერებათა წინამორბედებს ორთო-ქინონების წარმომქმნე- 
ლი ორთო-დიფენოლები წარმოადგენენ. 

ბმული ტანინის წარმოქმნა ზ 

მცენარეებში უხსნადი, ანუ ეგრეთ წოდებული ბმული ტანინის წარმოქ- 

მნის საკითხი ისევ ახალია და ნაკლებად “შესწავლილი, როგორც თვით ეს 
ნაერთი. თავდაპირველად ითვლებოდა, რომ უხსნადი ტანინი რომელიც არ 

გამოიყოფა მასალიდან ცხელი წყლითა და ორგანული გამხსნელებით, წარმო- 
იქმნება მცენარეებში ხანგრძლივი გარდაქმნების შედეგად და კარგავს თავის 
ხსნადობას შემჭიდროებისა და მოლეკულური წონის გადიდების გამო. ასეთი 
მოსაზრების საბაბი გახდა ის, რომ მცენარეული ორგანიზმის, კერძოდ, ჩაის 
ფოთლების დაბერებასთან ერთად მათში უხსნადი ტანინის შემცველობა იზ- 
რდება. უფრო გვიან გამოვთქვით მოსაზრება, რომ უხსნადი ტანინი შეიძლება 
წარმოიქმნას უშუალოდაც, მთრიმლავ ნივთიერებათა მარტივი ფორმების-- 
პოლიფენოლების-––პირეელსაწყისი სინთეზის დროს - წარმოქმნის“ პროცესში 
უჯრედის კოლოიდურ ნივთიერებებთან (ცილები, პროტოპექტინი და ა. ფშ.) 
შებოქვის გზით. ჩვენ ვემყარებოდით იმას, რომ უხსნადი მთრიმლავი ნივთიე- 
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რებანი” ისეთ ნაზ ახალწარმონაქმნებში იმყოფებიან, როგორსაც ჩაის მცენა- 
რის ნორჩი აღმონაცენები და განშლადი კვირტები წარმოადგენენ. 

ამის გარდა, სპეციალურმა ცდებმა გვიჩვენეს, რომ უხსნადი ტანინი შე- 
იძლება აღმოვაჩინოთ არა მარტო კვირტებსა და ნორჩ აღმონაცენებში, არა- 
მედ ჩაის თესლის ჩანასასშიაც კი, იმ მომენტში როდესაც ის იწყებს 
ზრდას. ამ დროს ბმული ტანინი თითქმის მთლიანად წარმოდგენილია პოლი- 
ფენოლებით. მსგავსი მონაცემები მიიღო ვ. გოგიამაც. ყველაფერი ეს გვიჩვე- 
ნებს, რომ უხსნადი მთრიმლავი ნივთიერებანი არ წარმოადგენენ ხსნად მთრი- 
მლავ ნივთიერებათა დაბერებისა და შემჭიდროების პროდუქტს, არამედ წარ- 
მოიქმნებიან მთრიმლავ ნივთიერებათა მარტივი ფორმების პირველადი სინ- 
თეზის დროს, უხსნად ცილოვან ნივთიერებებთან „მათი შებოჭვის გზით. მარ– 
თლაც, ებულიოსკოპური მეთოდით უხსნადი ტანინის მოლეკულური წონის 

პირდაპირმა განსაზღვრამ გამოთქმული მოსაზრება სავსებით დაამტკიცა. აღმო- 
ჩნდა, რომ ბმული ტანინის მოლეკულური წონა მდებარეობს 360--370 ფარ- 
გლებში, ე. ი. წარმოადგენს იმაე რიგის სიდიღეს, როგორსაც ჩაის 
მარტივი პოლიფენოლების მოლეკულური წონა. უნდა აღინიშნოს, რომ 

დაშლილ ქსოვილებში ბმული ტანინის წარმოქმნა თლიერდება ფოთლის მყჟან- 
გავი ფერმენტების გავლენით. მჟანგავი ფერმენტების მოქმედებით ბმული ტა- 
ნინის წარმოქმნის საკითხი დაწვრილებითაა მოცემული თავში-–ჩაის მთრი- 
მლავ ნივთიერებათა გარდაქმნებში პეროქსიდაზისა და პოლიფენოლოქსიდაზის 
როლის წზესახებ. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ფიზიოლოგიური როლი 

ამჟამად უკვე დაგროვდა საკმაო ფაქტები, რომლებიც საფუძვლიან დასაყრ- 
დენს იძლევიან მცენარეულ ორგანიზმში მთრიმლავ ნივთიერებათა აჭტიური ფიზი- 
ოლოგიური როლის აღიარებისათვის. მით უმეტეს ეს ეხება ჩაის მცენარეს, რო- 
მელშიაც მთრიმლავი ნივთიერებანი ყველა მარედუცირებელი ნივთიერების 90%-ს 
წარმოადგენენ. როგორც უკვე აღინიშნებოდა, მთრიმლავ ნივთიერებათა მა- 

ღალი შემცველობა, ისეთ ნორჩ, განვითარებად ორგანოებში, როგორიცაა ჩანა- 

სახი, იშლებადი კვირტი და პირველი ფოთოლი, გვიჩვენებს, რომ ეს ნივთიერე- 

ბანი უაღრესად აუცილებელნი არიან მცენარეში ნიცთიერებათა ცვლისათვის. 
ადრინდელი ავტორების შეხედულებით მთრიმლავი ნივთიერებანი მცენარეული 
ორგანიზმის ნარჩენებია, რომლები არმოადგენენ რა თითქოს ინერ 
ნაერთებს, გამოირიცხებიან მცენარის წას სადგეშე! სა აიიი ეს მესედუ- 
ლებები ემყარებოდნენ წარმოდგენას, რომ მთრიმლავი ნივთიერებანი მცენარეში 
გადაადგილების უნარმოკლებულ, მაღალმოლეკულურ კოლოიდურ ნაერთებს 
წარმოადგენენ. 

ამასობაში ა. კურსანოვმა, კ. ჯემუხალემ და მ. ზაპრომეტოვმა ჩაის ფოთ- 
ლის მთრიმლავ ნივთიერებათა მოლეკულური წონის პირდაპირი განსაზღვრის 

გზით გვიჩეენეს, რომ უკანასკნელნი მაღალმოლეკულურ ნაერთებს არ ჯარმოად- 
გენენ. ნაჩვენები იყო აგრეთვე, რომ მთრიმლავ ნივთიერებებს აქეთ მ.კენა- 
რეებში გადაადგილების უნარი, შიმპილღობის დროს კი შეუძლიათ კიდევაც 
სუნთქვის მასალის სახით დაინარჯონ. 
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ს. კოსტიჩევი დიდი ზანია ვარაუდობდა, რომ მთრიმლავი ნივთიერებანთ 
მონაწილეობენ მერქნის აგებაში ლიგნინში 23%-მდე პიროკატეხინისა და 
ვანილინის არსებობა მოწმობს ამ ნაერთების მნიშვნელოვან როლზე ლიგნინის 
„აგებაში. ამის გარდა, ზოგიერთ შრომაში არის მითითება იმაზე, რომ მთრიმლავ 

ნივთიერებათა ცალკეული კომპონენტები მცენარეებს შეუძლიათ გამოიყენონ 
კუთერზეთების, ფისების, სახამებლის, ცელულოზის, ცხიმებისა და ზოგიერთი 

სხვა პროდუქტის წარმოშობისათვის. ყველაფერი ეს, რა თქმა უნდა, ლაპარა- 

კობს ხსნადი მთრიმლავი ნივთიერებების არსებითი ფიზიოლოგიური მნიშვ- 
ნელობის შესახებ. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია მათი უნარი შეასრულონ 
შორისული პროდუქტების როლი ჟანგვა-აღდგენით პროცესებში. 

ამჟამად კარგადაა ცნობილი, რომ მთრიმლაგ ნივთიერებათ» ბმული 
ფორმა ყოველი მცენარის, მთრიმლავი კომპლექსის თითქმის მუდმიქ შემადგე- 
ნელ ნაწილს წარმოადგენს ის ფაქტი, რომ ბმული მთრიმლავი ნივთიერებანი 
მცენარის თითქმის ყველა ნაწილებში იმყოფებიან როგორც ჩანს, ამ ნაერ- 
თების ფიზიოლოგიურ მნიშვნელობაზე "ლაპარაკობს, უპირველეს ყოვლისა, 
ბუნებრივია ვივარაუდოთ, რომ მთრიმლავ ნივთიერებათა ერთ-ერთ მნიშენე- 

ლოვან ფუნქციას უჯრედის მექანიკური გამძლეობა და მცენარის საერთო 
მდგრადობის შექმნა წარმოადგენს. ამ ვარაუდს განსაკუთრებული ინტერესი აქვს 
ბ. რუბინისა და ე. არციხოვსკაიას მონაცემებთან დაკავშირებით. ეს ავტო- 
რები ატარებდნენ რა მდგრად და მცირედმდგრად მცენარეთა ჯიშების მთრი- 

მლავ ნივთიერებათა შედგენილობის დიფერენცირებულ შესწავლას, დაად- 
გინეს, რომ ფიტოფტორისადმი მდგრადი კარტოფილის ჯიშები ბმულ ტანინს 
ჩვეულებრივ მეტი ოდენობით შეიცავენ ვიდრე არამდგრადი ჯიშები. 
განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ის, რომ მცენარეთა ხელოვნური დასნებოვნე- 

ბის დროს ბმული ტანინის შემცველობა მდგრად ჯიშებში, ამ ავტორების მო- 
ნაცემებით, იზრდება 20–70%-ით, მცირედმდგრად ჯიშებში კი 15%-მდე 
მცირდება, მაშინ როდესაც ხსნად მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცველობა არ- 
სებითად ართ იცვლება. საინტერესოა, აქ აღინიშნოს, მცენარეთა საერთო 
მდგრადობის შექმნაში მთრიმლავ ნივთიერებათა მონაწილეობის თვალსაზრი- 
სით, ა. კოკინისა და ა. ვილკოვა-მალიშევას შრომა, რომლის ავტორებმა ვაშ- 
ლების ყინვაგამძლე ჯიშების ფოთლებში აღმოაჩინეს მთრიმლავ ნივთიერე- 
ბათა უფრო მაღალი შემცეელობა. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა როლი ასკორბინმჟავას 

ჟანგვის დროს 

დიდი ხანია, რაც ცნობილია და ამჟამადაც საყოველთაოდ აღიარებუ- 
ლია ბიოლოგიურ ჟანგვაში ვ. პალადინის „სუნთქვის ქრომოგენების- უდიდე- 
სი მნიშვნელობა, როგორც ნივთიერებებისა რომელთაც აქვთ უჯრედის და- 
„·საჟანგ ნივთიერებებზე ელექტრონის გადატანის უნარი. ქინაქინმჟავასა და ყა- 

ვამჟავას დეპსიდი--ქლოროგენმჟავა, რომელიც გამოყო და დეტალურად გა- 
მოიკვლია ა. ოპარინმა, ვ. პალადინის „სუნთქვის ქრომოგენების” ტიპური წარ- 
„მომადგენელია და არის ელექტრონები” გადამტანი ცილებისა და ამინომჟავებ- 
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ის ჟანგვის დროს. ა. ოპარინის წარმოდგენით იმავე როლს, რომელიც 8ი- 
კუთვნებული აქვს ქლოროგენმჟავას, უნდა ასრულებდნენ ჩაის პოლიფენოლე- 

ბი. ეს დებულება ექსპერიმენტულად დავადასტურეთ. 
იმისათვის, რომ გამოგვეკვლია ჩაის ფოთლის პოლიფენოლკატეხინებისა- 

და ტანინების უნარი – შეასრულონ ბიოლოგიურ ჟანგვაში ელექტრონის 
გადამტანთა როლი, დავაყენეთ მოდელური ცდები. ავიღეთ ჩაის ფოთლის- 
პოლიფენოლკატეხინებისა და ტანინების გასუფთავებული პრეპარატები მა- 
თი ორჯერადი გადალექის შემდეგ, ჩაის ფოთლის ფერმენტ პოლიფენოლოქ- 
სიდაზის აცეტონური პრეპარატი და სუფთა კრისტალური ასკორბინმჟავა. 
ცდის დაყენების სქემა იყო შემდეგნაირი: 1), ფერმენტი + პოლიფენოლკატე- 
ხინები; 2) ფერმენტი –L ასკორბინმჟავა ++ პოლიფენოლკატეხინები ან ტანინი,. 
3) ფერმენტი –L ასკორბინმჟავა. 

ცდებმა გვიჩვენეს, რომ პოლიფენოლკატეხინები და ტანინი ენერგიულად 
იჟანგებიან ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზით, რასაც ჩაის ნაყენის ტი- 
პის შეფერილი პროდუქტების წარმოქმნისაკენ მივყევართ. ეს შეიძლება ადვი- 
ლად შევნიშნოთ პოლიფენოლკატეხინებისა და ტანინების უფერული ხსნარი– 

სა და პოლიფენოლოქსიდაზის თეთრი აცეტონური პრეპარატის: სისტემაში. 
ცდის დასაწყისში ამ სისტემისადმი· ასკორბინმჟავას მიმატებას უნდა გამოე– 
რიცხა შეფერილი პიგმენტების წარმოქმნა, თუკი ჩაის პოლიფენოლკატეხინე- 
ბი და ტანინები დასაჟანგი ნივთიერებისადმი––-ასკორბინმჟავისადმი ელექტრო- 
ნების გადამტანი იქნებოდნენ. 

როგორც სათანადო ცდებიდან (31. და 32) ჩანს, პოლიფენოლკატე– 
ხინებბი და ტანინეი პოლიფენოლოქსიდაზით ასკორბინმჟავს თანამყო- 
ფობისა არ იჟანგებიანი მაგრამ ეჟანგავენ უკანასკნელს, პიგმენტების 
წარმოქმნა ამ დროს არ შეინიშნება ვინაიდან წარმოქმნილი ორთო- 
ქინონები წარმოადგენენ რა ამ რეაქციაში შუალედურ პროდუქტებს. 

განუწყვეტლივ განიცდიან აღდგენას (იმ შემთხვევაში,. როდესაც, სისტემაში 
ასკორბინმჟავა არ არის) პოლიფენოლკატეზსინები და ტანინები პოლიფე- 
ნოლოქსიდაზით პაერის ჟანგბადის ხარჯზე “შესანიშნავად იჟანგებიან და· 
მთრიმლავ ნივთიერებათა შეუქცევადი ჟანგვის გამო ყავისფერ-წითელ პრო– 

დუქტებს იძლევიან. 
შეფერილი პროდუქტების წარმოქმნის გარდა, პოლიფენოლკატეხინები– 

სა და ტანინების ჟანგვაზე შეიძლება ვიმსჯელოთ,- აგრეთვე, ლევენტალის მი- 
ხედვით ტიტრვადობის დაცემით. ამ ცდების: დროს ასკორბინმჟავას ჟანგვას 
ვრიცხავდით მისი დაუჟანგავი ფორმის დიქლორფენოლინდოფენოლით განსა- 
ზღვრის გზით. პოლიფენოლკატეხინებისა და ტანინების შემცველობის ცვლი- 
ლებას კი ვსაზღვრავდით ხსნარების გატიტვრით ლევენტალის მეთოდით. 

ამ მონაცემების საფუძველზე, ასკორბინოქსიდაზის არარსებობის. მიუხედა- 

ვად, ადვილია იმის გარკვევა, თუ რატომ იჟანგება ჩაის ფოთლის ასკორბინ- 
მჟავა ასე ძლიერ ჩაის ფერმენტაციის დროს. 

აღნიშნული ცდები საფუძველს იძლევიან ჩავთვალოთ, რომ ჩაის ფოთ- 
ლის ბიოლოგიურ ჟანგვით სისტემაში ბოლიფენოლკატეხინები და ტანინებით 
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შეიძლება ელექტრონების გადამტანებს წარმოადგენდნენ, ე. ი. ასრულებდნენ 
ა. ოპარინის ქლოროგენმჟავას ან ვ. პალადინის „სუნთევის ქრომოგენების“ 
როლს. 

ცხრილი 28 

ასკორბინმჟავას ჟანგვა პოლიფენოლოქსიდაზით ჩაის ტანინის ცალკეული . 
ფრაქციების თანამუოფობაში 
  

  
  

ასკორბინმჟა-| 

ს ვას შემცვე-. შობინ გა გა- | საცდელი ნარევის ფე- ცდის სახეცვლილებები | ზავის 3ლ მლ” | ძოსავლისა- | რის დახასიათება 
CI 

პოლიფენოლკატესინები <> ასკორბინზჟა- | | 
ვა ფერმენტი (ცდის დასაწყისში) . 2.85 – არ არის შეფერილი 

2 საათის შემდეგ. .... 230 20 

იგივე 3 – 210 27 .- . 

24 · 0.00 100 ჩაის ნაყენის ფერი 

ტანინი + დამე ქებ 2 ფერმე ნტი 
(ცდის დასაწყისში; 2.85 – არ არის შეფერილი 

2 საათის შემდეგ · 2.25 21.1 5 

იგივე 3 –_” 2.07 27.4 ს. 

2 სფ = კ – ..... 0,00 100 ჩაის ნაყენის ფერი 

ასკორბინმჟავა -- ფერმენტი (3 საათის 
შენდეგ) ი 2 > ს ა სალია იია 2.85 00 არ არის შეფერილი       

ცდის ვარიანტებში 28-ე და 29-ე ცხრილებიდან ჩანს, რომ ასკორბინ- 
მჟავა +- ფერმენტი პირველის ცვლილება არ ხდება, რაც პრეპარატში ასკორ- 
ბინოქსიდაზის არარსებობაზე მიგვითითებს. მსგავსი მოვლენა აღნიშნა სრი- 
რანგაჩარმა, მან აღნიშნული ფერმენტის ოდენობრივი განსაზღვრისათვის გა- 
მოიყენა პოლიფენოლოქსიდაზით პიროკატეხინის მეშვეობით ასკორბინმჟავას 
ჟანგვა. აღვნიშნავთ, რომ დ. მიხლინი კიდევ უფრო ადრე მიგვითითებდა 
ქინონებით ასკორბინმჟავას ჟანგვის შესაძლებლობაზე. ჩვენი ლაბორატორიის 
(ბოკუჩავასა და პოპოვას, 1954) შრომებით ნათლადაა ნაჩვენები, რომ კატეხი- 
ნების ჟანგვის პირველადი პროდუქტები ქინონები - იწვევენ სხვადასხვა ამი- 
ნომჟავას დეზამინებას ალდეპიდების, ამიაკისა და ნახშირმჟავას წარმოქმნით. 
გერმანელი მკვლევარების შრომები ადასტურებენ ქინონების, როგორც შო- 
რისული კატალიზატორების მონაწილეობას ბიოლოგიურ ჟანგვაში.



ცხრილი 29 

ჩაის ტანინიხ ცალკეული ფრაქციების ჟანგვა პოლიფენოლოქსიდაზით=თ 
ასკორბინმჟავას თანამყოფობაში 
  

  

აფალავ | 

ავთრეე ა, დაჟანგულია 
ცდის სენა თა შე აი ძა-ობით ნარევის ფერის 

MMი0,-ის | ბამცჭავლი- დაზასიათება 
0,16 ხსნარის 

| მლ-ობით 

პოლიფენო ხინები + ასკორბინმჟა- 
ვა + ფეოხენტი (ცდის დასაწყისში) . . 22 – არ არის შეფერილი 

2 საათის შემდეგ · 2.2 – თ 

იგივე 3 · 22 აა · ჟ· » 

2 · 1,8 18,2 ჩაის ნაყენის ფერი 

პოლიფენოლკატეხინები –– ფერმენტი ას- 
კორბინმეავას გარეშე (3 საათის შემდეგ) 1,6 27,3 იგივე 

ტან-ნი + ასკორბინCეავა + ფერმენტი 
“(ცდის დასაწყისშიე) .. .„.... 2.0 – არ არის შეფერილი 

2 საათის შემდეგ · 2.9 – ი 

იგივე 3 · 2.0 – . ოთ” თ 

24 · 1,7 15 ჩაის ნაყენის ფერი 

ანინი ერმენტი ასკორბინმჟავას გა– 
რამ, (CL) საზთის შემდეგ) . ი „ა 1,65 17,7 იგივე       

მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების დამოკიდებულება 

ჰაერის ჟანგბადისადმი 

ტანინის თვითეანგვა და პოლიფენოლკატეხინების 
დამცველი როლი, როგორც ცნობილია, ყველა ქიმიურ ნივთიერებას ჟან- 
გბადისადმი დამოკიდებულების მიხედვით ჩვეულებრივ, ყოფენ ადვილად 
ჟანგვად და ძნელად ჟანგვად ნაერთებად. ამ თვალსაზრი ით ჩაის მთ იმლავ 
ნივთიერებათა შესწავლის დროს დავადგინეთ, რომ ჩაის ფოთლის ხსნად მთრი- 
მლავ ნივთიერებათა ერთ-ერთი ფრაქცია ხასიათდება მდგრადობით, პაერის 

ჟანგბადისადმი, მეორე ფრაქციას კი თვითნებური ჟანგვის უნარი აქვს. 
ეთერხსსნადი ფრაქცია -- პოლიფენოლკატეხინები––წყლის არარსებობის 

პირობებში პაერის ჟანგბადით თვითნებურად არ იჟანგებიან., ხსნად მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებათა მეორე ფრაქცია--ტანინი – ჰაერის ჟანგბადით თვითჟანგ- 
ვის თვისებით ხასიათდება. პოლიფენოლკატეხინებისაგან განთავისუფლებული 
ტანინი ჰაერის ჟანგბადით სწრაფად და თვითნებურად იჟანგება, მისი პრეპა- 
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-რატული გამოყოფის დროსაც კი, მაგრამ მათთან ნარეეში მდგრადია ჰაერის 
ჟანგბადის მიმართ. ეს მიგვითითებს პოლიფენოლური ფრაქციის ანტიოქსი- 

დანტურ – დამცველ როლზე, რაც ცდითაც დასტურდება, 
მაგალითად, წყლის ექსტრაქტიდან «მარმჟავაეთილეთერით ექსტრაპჰირე- 

ბისა და ქლოროფორმით მომდევნო დალექის გზით მიღებული საერთო ტა- 

ნინის ამორფული პრეპარატი, ფრაქციებად დაყოფის გარეშე, მშრალი სახით, 

პაერზე არ იჟანგება. ვარბურგის აპარატში ჩატარებულმა სპეციალურმა ცდებ- 
მა გვიჩვენეს, რომ ჩაის ტანინები, პოლიფენოლებისა და კატეხინების თანამ- 
ყოფობაში, ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ბუნებრივი ნარევის სა- 

ხით,ჟანგბადს პრაქტიკულად არ შთანთქამენ. მაგრამ, საკმარისია გამოვყოთ 

ამ პრეპარატიდან პოლიფენოლკატეხინური ფრაქცია (მშრალი ეთერით ექსტრა" 

პირების გზით) როგორ ანინის ნაშთი, რომ იგი სწრაფად იჟანგება და მუქ“ 
დება პრეპარატის ი გამოვოდის დროს. გი სწრაფად იჟანგება და მუქ 

ამგვარად, პოლიფენოლკატეხინები წარმოადგენენ ტანინის ბუნებრივ დამ- 

ცველებს თვითყჟანგვისაგან. ამ მონაცემების საფუძველზე შეიძლება რაციონა- 

ლურად აიხსნას პრაქტიკიდან ცნობილი ფაქტი: გამხმარი ფოთოლი და მწვა- 

ნე ჩაი, როზლებიც მთრიმლავ ნივთიერებათა მთელ კომპლექსს შეიცავენ- 

შენახვის დროს შესამჩნევ ჟანგვით (ვვლილებას არ განიცდიან. ამავე დროს- 

შავ ჩაიში, რომელიც ძირითადად, საკუთრივ ტანინს შეიცავს და პრაქტიკუ- 

ად პოლიფენოლკატეხინებს არ შეიცავს, შენახვის დროს წარმოებს უტანი- 
წის შემცველობის არსებითი ცვლილება, რომელიც ი 0%-ს აღწევს. ა 

ყელაფერი ეს ლაპარაკობს ჩაის პოლიფენოლკატეხინების ანტიოქსიდან- 

ტურ, ანუ დამცველ მნიშვნელობაზე. მათ ანტიოქსიდანტურ მოქმედებაზე გხვდე– 
ბით მითითებებს ლიტერატურაზი. გალახერმა გვიჩვენა რომ, კარტოფილის 

წვენში ზეჟანგის შემცველობა იზრდება მისგან ტანინების მოშორების შემდეგ. 

ტანინები, ე. ი. არსებითად მათში შემავალი პოლიფენოლები, მოცემულ შემ- 
თხვევაში ანტიოქსიდანტს წარმოადგენენ. პოლიფენოლების ანტიოქსიდან ტუ- 

რი თვისება კარგადაა ნაჩვენები ს8-კაროტინისა და „#-ვიტამინის ჟანგვის 
დროს. ოლკოვიჩმა და მეთილმა გვიჩვენეს რომ ანტიოქსიდანტის სახით 

პიდროქსინონის მიმატება კაროტინს ასტაბილიზებს, კვაკენბუშმა, კოქსმა და 
სტინბოკმა დაადგინეს, რომ ტოკოფეროლი წარმოადგენს კაროტინის ბუნებრივ 
დამცველს თვითჟანგვისაგან როგორც კაროტინის შენახვისას, ისე ორგანიზმ- 
ში-–-–ნაწლავების ტრაქტში ყოფნის დროს. 

სტრეინი აღნიშნავს, რომ არა მარტო პიდროქინონი, ან პიროგალოლი, 
არამედ პიროკატეხინიც ცხიმმჟავებისა და სხვა მსგავსი ნივთიერებების აუ- 
ტოქსიდაციის დროს ინპიბიტორს წარმოადგენ. პოლიფენოლების ანტიოქ- 

სიდანტური მოქმედება დაკავშირებულია მათ ფენოლურ ჯგუფთან. ეს დაამ- 
ტკიცეს ბრეზონმა, ზებრელმა და ფოგტმა და აღნიშნეს, რომ ფენოლური ხა- 

სიათის ბუნებრივი ანტიოქსიდანტები დააცეტილების დროს თავის მოკჟმედე- 
ბას კარგავენ. მაგრამ, როგორც მიგვითითებს დ. მიხლინი ჯერ არ არის ნა- 
პოვნი არავითარი კავშირი პოლიფენოლის სტრ რასა და ჟანგვის დადე- 
ბითი ან უპრყოფითი. კატალიზატორის სახით” მუქ ა კუნქციას ფორის. შალე 

დასასრულ, მოგვყავს ჩვენ მიერ, ვარბურგის აპარატში ჩატარებული 
„ცდების შედეგები--ჩაის ტანინის (კვალკეული ფრაქციების ჟანგვითი უნარის გა- 

12L



მოკდაზე. ცდის დაყენების სქემა იყო შემდეგნაირი: ჭურჭლებში ვათავსებდით 
2 მლ ფოსფატის ბუფერს (იII = 5,0) და მლ წყალს, მინაზარდებში – გა მოსაც- 
დელი მთრიმლავი ნივთიერებების 59%ა-იან ხსნარს 0,5 მლ-ობით; შინაგან ჭი- 
ქაში ვასხამდით მწვავე ნატრიუმის 20%-იანი ხსნარის 0,3 მლ-ს. ცდის შედე– 
გები მოცემულია 30-ე ცხრილში. 

  

  

  

ცხრილი 30 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ფრაქციების დამოკიდებულება ჟანგბადისადმი 

0.-ის შთანთქმა კ ლ-ობით 1 საათში; ცდები: 

#ანინის ფრაქციები 

1-ლი | მე-2 მე-3 | მე-4 

პოლიფენოლკატეხზინბი  - ..... 2 | 6 ვ 8 
! 

ტანინი. .· . .. . I 100 86 102 
' 

ანინი პოლი ფენოლკარ ტინების თანა-, 
ყოფობაში ბა უნებრივი ხარევა 4 | 3 § 6     

ამ მონაცემებიდან ჩანს რომ ჩაის ფოთლის პოლიფენოლკატეხინები 
პრაქტიკულად, არ შთანთქამენ ჰაერის ჟანგბადს მაშინ როდესაც საკუთრივ, 
ტანინი შთანთქამს მის მნიშვნელოვან ოდენობას, ე. ი. თვითჟანგვად ნაერთს. 
წარმოადგენს. მაგრამ პოლიფენოლკატეხინების თანამკოფობაში, რომლებიც 
ტანინების ბუნებრივ თანამგზავრებს წარმოადგენენ, უკანასკნელნი ჟანგვისა- 

გან დაცული არიან. აქედან ნათელია, პოლიფენოლკატეხინების ანტიოქსიდან- 

ტური როლი. ეს მონაცემები მთრიმლავ ნივთიერებათა თვისებების შესახებ 
შეიძლება სასარგებლო იყოს რიგ ბიოქიმიურ და ფიზიოლოგიურ მოვლენათა 
გამოსარკვევანდ––ნედლ ფოთოლში და ფერმენტაციის დროს ჟანგვითი პრო- 
ცესებისა და, აგრეთვე, მცენარეთა ზოგადი ბიოქიმიიდან ზოგიერთი სხვ» 

საკითხის გამოსარკვევად. 

ამგვარად, ზემომოყვანილი მონაცემებიდან და მოსაზრებებიდან გამომდინა- 
"რეობს, რომ მთრიმლავი ნივთიერებანი მცენარის სიცოცხლეში არსებითსა და, 
ამასთან ერთად, საკმაოდ სხვადასხვანაირ როლს ასრულებენ. ისინი მონაწილე- 
ობენ სუნთქვაში მცენარის შიმშილობის დროს, სხვადასხვა ორგანული ნაერთის 
აგებაში და ასრულებენ დამცველ ფუნქციებს, ლოკალიზდებიან რა უმთავრე- 
სად მცენარეთა იმ ნაწილებში, რომლებზეც დაკისრებულია დამცველი როლი 
– ფოთლის ეპიდერმისში, ფესვისა და მერქნის ქერქში, თესლების ქერქსა და 

ყავისფერ აფსკში. ამის გარდა, ისინი წარმოადგენენ განსაკუთრებულ ინტე- 
რესს, როგორც თვითჟანგვადი და ჟანგვის შემაკავებელი ნივთიერებანი. და– 
ბოლოს, მთრიმლავი ნივთიერებანი მნიშვნელოვან როლს. ასრულებენ ბიოლო- 
გიურ ჟანგვით პროცესებში ელექტრონების გადამტანთა სახით.



თავი V 

ახალი მონაცემები ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა 
თერმოქიმიური თვისებების შესახებ 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ბუნების შესწავლის შედეგად მიღებული ' 
ახალი მონაცემები საფუძვლად დაედო ჩაის წარმოების რაციონალურ ტექ- 
ნოლოგიას. 

ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა შესწავლისას აღმოვაჩინეთ მა- 
თი რიგი თავისებურება რომლებსაც ფრიად დიდი პრაქტიკული მნიშენე- 
ლობა აქვთ. დავადგინეთ, რომ 1-4 საათის განმავლობაში 80-90% რიგის 
მაღალი ტემპერატურის მოქმედებისას ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთეერება- 
თა ტიტრვადობა პრაქტიკულად არ მცირდება ანდა სრულიად უმნიშვნელოდ 

მცირდება. მეტად მნიშვნელოვანია, რომ ამ დროს არ ხდება ტანინების და- 
ლექა და უხსნად მდგომარეობაში გადასვლა. ამასთან ერთად, მეტად არსე- 
ბითად იცელებიან მათი ისეთი ფიზიკური თვისებები როგორიცაა ფერი და 

გემო. უფერული ტანინი ხდება ყავისფერი, ქრება მწარე გემო, ჩნდება სიმ- 
წკლარტე. იგივე შეინიშნება არა მარტო ჩაის ფოთლიდან გამოყოფილი სუფ- 
თა მთრიმლავი ნივთიერებათა ხსნარების თერმული დამუშავებისას არამედ 

ის ექსტრატებისა და, აგრეთვე, ჩაის ფოთლის თერმული ამუშავების 
XI ემატი მში ფერმენტები წინასწარ ნაქტივებული · არიან. შეშმე 

საკითხს ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებებზე მაღალი ტემპერატურის ზოქმე- 
დების შესახებ დიდი თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. ორგა- 
ნული ქიმიიდან კარგადაა ცნობილი, რომ მაღალი ტემპერატურის მოქმედე- 
ბასთან დაკავშირებულია იზომერიზაციის, პოლიმერიზაციის, კონდენსაციისა 
და სხვ. მოვლენები. თითოეული აღნიშნული მოვლენა ღრმად ცვლის ნივთიე- 
რების ბუნებას, მის ფიზიკურ, ქიმიურსა და ბიოლოგიურ თვისებებს. ამიტომ 
საჭირო იყო უფრო ღრმად შეგვესწავლა მაღალი ტემპერატურის გავლემა ჩაის 

„,მთრიმლავი ნივთიერებების ქიმიურ შედგენილობასა და ფიზიკურ თვისებებზე; · 
ანსაკუთრებით ჩაის წარმოებაში თერმული დამუშაეების ხერხის გამოყენების 

დიდ მერსსაქტივებოან დაკავშირებით. ული დაშიშე 8 გამოყენე 

თერმული დამუშავების მოძმედება ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა 
კატეხინურ შეღგენილობაჭე 

ჩაის მცენარის ნორჩი ყლორტებიდან გამოყოფილი მთრიმლავი ნივთიე-- 
რებანი დროის სხვადასხვა პერიოდში, ექვემდებარებოდნენ თერმულ და-· 
მუშავებას 95-–100 ტემპერატურის დროს. ქვემოთ მოყვანილია ერთი-ერთი”· 
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ასეთი ცდის პირობები. მწვანეცყ ჩაიდან გამოყოფილი ტანინის წონაკს 
(0,5055 გ) ვხსნიდით 25 მლ წყალში; 5 მლ ხსნარს 4 საათის განმავლობაში 
მი ტემპერატურის დროს ვაყოვნებდით თერმოსტატში. ხსნარში კატეხინების 
განსახღვრა ტარდებოდა კ. ჯემუხაძისა და გ. შალინევას მიერ დამუშავებულ 
ქაღალდზე ქრომატოგრაფიის მეთოდით. ქრომატოგრამის ყოველ წერტილში 
შეგვქონდა ხსნარის ოთხ-ოთხი ს ლ. გამხსნელად გამოყენებული იყო: 
ბუთანოლი (40 მლ), ყინულოვანი ძმარმჟავა (12,5 მლ), წყალი (32 მლ), ეთი- 
ლენგლიკოლი (0,5 მლ). და ქრომატოგრაფების ექსპოზიცია--17 საათი. ელუ- 
ირებას ვახდენდით 96%-იანი ეთილის სპირტით (ელუატს ვუმატებდით ვანი- 
ლინის 1%-იან ხსნარს კონცენტრირებულ მარილმჟავაში) დაკოლორიმეტრე- 
ბას ვახდენდით ფოტოელექტროკოლორიმეტრით. შედეგები მოყვანილია 
პ1-ე ცხრილში. 

  

  

  

  
  
  

    
  

ცხრილი 31 

თერმული დამუშავების გავლეწა ჩაის ფოთლის კატებინების ცვლილებაზე 

ინების ეგკ” გკ. კ გკგ+ » კატეს ცდის ვარი- _ ეკ+ ეზკბ ეკზ ჯამი 

ანტი 

(მგ/ბ | %ი | 5ბ/ბ % | მგგ | % I მგ | %ი | მგგ | %ი | მმ8 | % 

თერმღ. = | | | 
პუშავებაზდე ! LC ' · 
(კონტოოლი! | 25 100 (100 1990| 51,6 | 100| 66 100 (| 14,1 100 | 1207) 100 

თერზული | | 
დამუშავების I 
შემდეგ სადა, 23 | 92 M 98 7,3 130 | 59 | 894 | 15.5 107 | 1146) 95 

სსვობა -–2 : --0, 2 –+)1,7 | _/ +14 | =7%7 
I... '             

როგორც ცხრილი გვიჩეენებს, თერმული დამუშავების მოქმედებით ჩაის 
ფოთლის კატეხინები განსაზღვრულ ცვლილებებს განიცდიან: ზოგიერთის შემ. 
ცველობა მცირდება, სხვებისა კი იზრდება მაშინ როდესაც მათი საერთო 
შემცველობა იცვლება უმნიშვნელოდ (ნახ. 29), საინტერესოა აღინიშნოს, 
„რომ თერმული დამუშავების შედეგად ხსნადი ტანინის საერთო ოდენობა 
უმნიშვნელოდ იცვლება. ტანინის განსაზღვრა ხსნარში დიალიზის შემდეგ, აგ- 
რეთვე გვიჩვენებს, რომ თერმული დამუშავება ამ მხრივაც, უმნიშვნელო (კელი- 
ლებებს იწვევს. მიუხედავად ამისა,ა როგორც ეს 32ე ლცხრილიდან ჩანს, ამ 
დროს, ხსნარის გემო და ფერი არსებითად იცვლება. 

უნდა ვიფიქროთ, რომ ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა თერმული დამუ- 
“შავების დროს ხორციელდება სხვადასხვაგვარი პროცესი. პეიმერიზაციასთან 

# ეკგ––L–-ეპიგალოკატებინი, გკ--0, L--–გალოკატებინი, ეკ + კ-ეპიკატეზინი + 
– 90 ს-კატებინი, ებკბ--L”1--ეპიგალოკატესინგალატი ეძგ–-L-–ეპიკატესინ- 
გალატი. 

124



ერთად მაღალი ტემპერატურის მოქმედებით შეიძლება წარმოებდეს გასაპვნ> 
და გალატების წარმოქმნა, პოლიმერიზაცია, აგრეთვე, კონდენსაცია და სხვ- 

გ 

ე 

რდ გ 

ა 

7 

, 

ნახ. 29. კატეხინების ცვლილება თერმული დამუშაეების მოგჟმნეღებით: 

გ 

  

1-–თერგბულ დამუშავებამდე: 2--თერმული დამუშავების შემდეგ: 

ა––L–ეპიკატეხინგალატი: ბ-–ეპიგალოკატებინგალაცი: გ– 1)-ს--კატეხინი L ეპაე- 
კატებინი: დ – 0-L-–-–გალოკატეხინი: ე–-–L-–ეპიგალოკატებინი 

ცხრილი 22 

თერმული დამუშავების მოქმედება ჩაის ტანინზე 
  

ნინის დრა- ხსნადი ტა- ტა დ ერი მი 
ცდის ვარიანტი ნინი მგ- ჩააბიდი ი ობით გამო- გემო 

ობით ლი 0გ- ცავალისაგან ობით 

  

თერმულ დამუშავებამდე (კონტ- 

      
როლი). . ... ... 194 92 100 მწარე 

თერმული დამუშავების შემდე” მწკლარტე. 
(ცდა .·. . 2.. . .I 194 90 130 სავსე 

გარდაქმნები. საკითხი იმის შესახებ თუ კატეხინების გარდაქმნის ამ შესაძლო 
გზებიდან რომელი აპირობებს მწარე გემოს გაქრობასა და სიმწკლარტისა და 

სისრულის გემოვნებითი შეგრძნების წარმოქმნის წარმოადგენს შემდგომი გამოკ- 
ვლევის საგანს მაგრამ ამჟამად შეიიძლება ჩაითვალოს დადგენილად, რომ 

თერმული დამუშავება ტანინის გემოვნებით თვისებებს აუმჯობესებს. ეს დე- 
ბულება საფუძვლად დაედო ჩაის წარმოების ახალ ტექნოლოგიას. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ანტიმიკროგული მო. ქმედება 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა უმნიშენელოვანესს ბიოლოგიუო თვისე- 
ბებს მათი ანტიმიკრობული მოქმედება ეკუთვნის. უკანასკნელ დროს, ს. ბერ- 

დიევასთან ერთად ჩვენ მიერ ჩატარებულმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ ჩაის 
ფოთლის მთრიმლაე ნივთიერებებს მაღალი ანტიმიკოობული თვისებები ახა- 

სიათებთ. 
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ლიტერატურიდან ცნობილია, რომ ანტიმიკრობული თვისებებით მრავალი 
მკენარის მთრიმლავი ნივთიერებანი გამოირჩევია. ლ. სელენინმა გვიჩ- 
ვენა, რომ ამ თვისებით ხასიათდებიან: კლდიურას, ხუთთითას, თრიმლის, მუ- 

ხის, აფთიაქური თავსისხლას, კატისფეხასა და სხვ. მთრიმლავი ნივთიერება- 
ნი, ამახთან ამ ნაერთებისადმი ყველაზე უფრო მგრძნობიარეა თეთრი სტა- 
ფილოკოკი, დიფთერიტისა და დიზენტერიის ჩხირები. სელენინას სიტყვებით 

კლინიკურმა გამოცდებმა დაადასტურეს მიკრობიოლოგიური გამოკვლევის 
მონაცემები. მეტად საყურადღებოა, რომ მთრიმლავი ნივთიერებანი, როგორც 
ავტორი მიგვითითებს, არ იძლევიან იმ თანამოვლენებს, რომლებიც სულფამი- 
დური პოეპარატების გამოყენების შემთხვევაში შეინიშნებიან. მთრიმლავ ნივ- 
თიერებათა მოქმედების დროს ხდება პროტოპლაზმატური ცილის ნახევრად 
შედედება, ამიტომ უჯრედები ადვილად აღდგებიან. საინტერესოა აღინიშნოს, 
რომ ხალსში კლდიურა ატარებს „ჩიგირული ჩაისა“ და „მონღოლური ჩაის“ 
სახელწოდებას. კლდიურას ფოთლებს, რომლებიც მთრიმლავ ნივთიერებებს 
შეიცავენ, ციმბირში ჩაის ნაცვლად ხმარობენ. ზოგიერთი მცენარიდან მიღე- 
ბული ექსტრაქტები მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცველობის გამო დიდ გვა- 
მოყენებას პოულობენ მედიცინაში კუჭის სხვადასხვა სახის დაავადებათა 
მკურნალობისას უნდა ვიფიქროთ, რომ ჩაის, როგორც სასმელის ფარ- 
თო გავრცელება მთელ მსოფლიოში“: განსაკუთრებით („ცხელ ქვეყნებში, 
მისი ანტიმიკრობული მოქმედებითაც აიხსნება ამას მოწმობს აშხაბადში 
ს. ბერდიევას მიერ ჩატარებული მუშაობა. მან წარმატებით გამოიყენა მწვანე 
ჩაის ნახარში დიზენტერიიან ავადმყოფთა მკურნალობისათვის. თავისი მუ- 
შაობის შედეგად იგი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ ხალხში მწვანე ჩაის, ეგრეთ 
წოდებულ, კოკ-ჩაის ფართო გავრცელების გამო მსგავსი დაავადება თურქმე- 
ნეთის ოესპუბლიკაში შედარებით იშვიათად გვხვდება. ს. ბერდიევა თავის 
შრომაში აღნიშნავს, რომ ცდებმა 10 VIL-0, რომლებმაც მწვანე ჩაის ანტიმიკ- 
რობული თვისებები გვიჩვენეს, კლინიკური მასალით დასაბუთდნენ. მწვანე 
ჩაის ნასარშით დიზენტერიიანი ავადმყოფთა მკურნალობისას თითქმის ყველა 
შემთხვევაში დადებითი შედეგები იყო მიღებული (94%). ამის გარდა, მისმა 
დაკვირვებებმა გვიჩვენეს, რომ მწვანე ჩაით განკურნებულ ავადმყოფთაგან 
5,5 თვის განმავლობაში განმეორებითი დაავადება არ იყო შემჩნეული. ავ- 

ტორი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ მწვანე ჩაის ნახარშით დიზენტერიიან 
ავადმყოფთა მკურნალობა მეტად მიზანშეწონილია და რამდენჯერმე უფრო 
იაფია, სხვა პრეპარატებით მკურნალობასთან შედარებით. ყველაფერი ეს მიგვი- 
თითებს ყურადღების გამახვილების აუცილებლობაზე მწვანე ჩაის ამ შესანიშნა- 
ვი თვისებების ფართო გამოყენებისათვის. რაც უმთავრესად მასში მთრიმლავ 

ნივთიერებათა შემცველობასთანაა დაკავშირებული. 
საინტერესოა აღინიშნოს, რომ მწვანე ჩაის ანტიმიკრობული მოქმედება, 

როგორც გვიჩვენეს მოსკოვის ბოტკინის სახელ. საავადმყოფოში ჩატარებულმა 
გამოკვლევებმა, Cირითადად დაკავშირებულია მასში დაუჟანგავი ტანინის შემ- 
ცველობასთან, რამდენადაც მის ჟანგვასთან ერთად ანტიმიკრობული მოქმე- 
დება ეცემა ეს საკითხი ჩვენ მიერ ქეემოთ დაწვრილებით იქნება გან- 
„ხილული, აქ კი აღვნიშნავთ, რომ მთრიზლავ ნივთიერებათა ანტიმიკრობულ 
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თვისებებს, როგორც ჩანს, დიდი ბიოლოგიური მნიშენელობა აქვთ თვით 
მცენარისათვისაც, რამდენადაც მას სხვადასხვა მიკრობული დაავადებისაგან 
იცავენ. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიე#ტებათა LX ვიტამინური თვისებები 

I ვიტამინი სისხლგამტარი ჭურჭლების კედლების გამამაგრებელ ფაქტორს 
წარმოადგენს; იგი ნაპოვნია ციტრუსოვნებში (ციტრინი) და წიწიბურას ყვავი- 
ლებში (რუთინი). 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ერთ-ერთ შესანიშნავ თვისებას მათი 
X ვიტამინური მოქმედება წარმოადგენს. 

როგორც ა. კურსანოვის, ვ. ბუკინის, კ. პოვოლოცკაიასა და მ. ზაპრომე- 

ტოვის, აგრეთვე, ნ. ბერეზოვსკაიას გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, ჩაის ფოთლი- 
დან გამოყოფილი ტანინის პრეპარატები მძლავრად გამოხატული XL ეიტამი- 
ნური მოქმედებით ხასიათდებიან, ამასთან ნორჩი ჩაის ფოთლის ტანინს უფ- 
რო მაღალი L ვიტამინური აქტიურობა აქვს, ვიდრე შავი ჩაის ტანინს. საქ- 
მე იმაშია, რომ პირველი უმთავრესად კატეხინებისაგან შედგება, მაშინ რო- 
დესაც მეორე კატეხინებსს თითქმის არ შეიცავს, ვინაიდან ფერმენტაციის 
დროს ისინი იჟანგებიან. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ნორჩი ჩაის ფოთლიდან გამოყოფილი ტანინი 
თავისი ს ვიტამინური აქტიურობით ცნობილ ნივთიერებებს აღემატება, ასე- 
თებია–- ციტრინი და რუთინი, რომლებიც ფრიად აქტიურ L ვიტამინად ით- 
გლებიან. ა. კურსანოვისა და მ. ზაპრომეტოვის წინადადებით სსრკ ვიტამინე- 
ბის ერთ-ერთ ქარხანაში უკვე · დაწყებულია ჩაისს ფოთლიდან L ვიტამინის 
პრეპარატის წარმოება მეტად მნიშვნელოვანია ის ფაქტი, რომ ჩაის ფოთ- 
ლის ტანინი ლიერ ამაღლებს რა კაპილარების კედლების რეზისტენტობას, 
ხასიათდება თვისებით, რომ ცხოველურმა ორგანიზმმა გააძლიეროს ასკორბინ- 

მჟავას დაგროვება და შეთვისება. 
ა. კურსანოვს მოპყას დაწვრილებითი დასაბუთება იმისა, რომ ჩაის 

ტანინი, ორგანიზმში C ვიტამინთან ერთად შეყვანის დროს, ხელს უწყობს ას- 
კორბინმჟავას უფრო თანაბარზომიერსა და რაციონალურ გამოყენებას. აქე- 
დან გამომდინარე L ვიტამინის პრეპარატს ამჟამად უშვებენ C ვიტამინთან 
ნარევში. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების როლი ჩაის 
ღირსების შეძმნაშფში 

მთრიმლავ ნივთიერებათა სხვადასხვა ფრაქციის გასუფთავებული პრეპა- 
რატების თვისებების შესწავლამ ნება დაგვრთო უფრო ახლო მივდგომოდით 
მთრიმლავ ნივთიერებათა და მათი გარდაქმნის პროდუქტების მნიშენელობის 
საკითხს მზა ჩაის ღირსების ჩამოყალიბებაში. 

თუმცა, ჩაის ღირსების შექმნა ჯერ კიდევ პლანტაციებზე იწყება, სადაც 
ჩაის მცენარის ფოთლები ჩაის ღირსებისათვის ძვირფას ნივთიერებებს აგრო- 
ცებენ, მაინც ღირსების შექმნის თვალსაზრისით დამასრულებელ და გადამ- 
წყვეტ საფეხურს ჩაის ფოთლის გადამუშავების ტექნოლოგიური პროცესი 
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წარმოადგენს სახელდობრ, ფაბრიკაში ტექნოლოგიური გადამუშავების 
დროს იქმნება მზა ჩაისათვის დამახასიათებელი ახალი თვისებები. ქრება. 
მწვანე ფერი, მწარე გემო და ჩაის ფოთლის ბალახისებრი სუნი და მათ ნაცე- 
ლად ჩნდება მოწითალო-ყავისფერი, სასიამოვნო გემო და ფაქიზი არომატი: 
რასაც ასე დიდად აფასებს მომხმარებელი. 

მზა ჩაის სამომსმარებლო ღირსება ჩვეულებრივ, შემდეგი მაჩვენებლებით 
განისაზღვრება გემო, ნაყენის ფერი, არომატი, გამოხარშული ფოთლის 
“ჩაის „გამონახარშის. შეფერვა და ხმელი პროდუქტის გარეგნული იერი 
ჩაის „დალაგება“. ამ ხუთი მაჩვენებლიდან ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანია 
პირველი სამი. გამონახარშისა და დალაგების მიხდვით ჩვეულებრივ მსჯელო- 
ბენ მხოლოდ გამოსავალ ნედლეულზე და ნაწილობრივ ტექნოლოგიური პრო- 
ცესის სისწორეზე. ქვემოთ ჩვენ შევეცდებით ვუჩვენოთ მთრიმლავ ნივთიერე- 
ბათა მნიშვნელობა მზა ჩაის ღირსების შექმნისათვის. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების 
გემოვნებითი დახასიათება 

კატეხინებისა და ტანინის გასუფთავებული პრეპარატების გემოვნებითი' 
თვისებების შესწავლა გვიჩვენებს, რომ პირველს მწარე გემო აქვს, ხოლო. 
მეორეს--მწკლარტე. ამით ადვილად აიხსნება ჩაის ტექნოლოგიაში საყოველ– 
თაოდ ცნობილი ფაქტი, რომ ჩაის ფოთლის გადამუშავებისას წარმოებს სიმ– 
წარის გაქრობა და სასიამოვნო მწკლარტე გემოს გაჩენა. 

როგორც ცნობილია, ჩაი უპირატესად, გემოვნებით პროდუქტს წარმო- 
ადგენს; მისი დანიშნულებაა--–თავისი ფერით, გემოთი და არომატით, მომხმა– 
რებელს განსაზღვრული სასიამოვნო შეგრძნება მიანიჭოს, ამასთან ერთად, 
საყოველთაოდ ცნობილია, ჩაის დადებითი ფიზიოლოგიური მოქმედება ორგა–- 
ნიზმზე. ჩაის შეფასების დროს თვისობრივ ნიშნებს შორის წამყვანი როლი 
გემოს ეკუთვნის. ჩაის გემო იქმნება პროდუქტის შედგენილობაში შემავალ მთელ 
რიგ ნივთიერებათა ჰარმონიული შეზავების შედეგად. მათ შორის ცენტრალუ- 
რი ადგილი უდავოდ, ტანინს უკავია. მაგრამ, როგორც ეს ქვემოთაა ნაჩვენე- 
ბი, ჩაის ღირსებას განსაზღვრავს ტანინის არა საერთო შემცველობა, არამედ 

მხოლოდ მისი გარკვეული ფრაქციები. ამასთან დაკავშირებით დიდ პრაქ- 
ტიკულ მნიშვნელობას ღებულობს ჩაის ტანინის სხვადასხვა ფრაქციის შეფა- 
სება მათი უნარის მიხედვით--გამოიწვიონ განსაზღვრული გემოვნებითი 
შეგრინებები. 

ექნებათ რა ნათელი წარმოდგენა ჩაის ტანინის ყველაზე უფრო ძვირფას 
ფრაქჟციებზე, სელექციონერი შეილებს ამის მხედველობაში მიღებას ახალი «ჯი- 
შების შერჩევისა და გამოყვანის დროს, ხოლო აგრონომი მაღალხარისხოვანი 
ნედლეულის მიღებისას, ტექნოლოგი კი ამ ნედლეულის გადამუშავების დროს, 
რაც საბოლოო ჯამში ხელს შეუწყობს მაღალხარისხოვანი პროდუქტის მი- 
ღებას. 

მივიღეთ რა ყველაფერი ეს მხედველობაში, ჩვენ ჩავატარეთ ჩაის ტანი- 

ნის ცალკეული ფრაქციების სუფთა პრეპარატების შედარებითი ორგანოლე- 
პტიკური შესწავლა ამასთან ჩვენ ამოცანად ვისახავდით დაგვედგინა: 
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1) ცალკეული გასუფთავებული ფრაქციების გემოვნებითი თავისებურებანი, 

2) მათი გემოვნებითი სიქლიერე (შეგრძნების ზღურბლის, ე. ი. ხსნარში ნივ–- 
თიერების მინიმალური კონცენტრაციის, რომელსაც უნარი აქვ გამოიწვიოს 
გემოს შეგრძნება განსაზღვრის გზით) და 3) ტანინის ცალკეული ფრაკ ციების 
ზაიშვნელობა ჩაის გემოსათვის. 

ჩვენს მუშაობაში შემდეგ მეთოდიკას მიკდევდით: ჩაის ტანინის ცალკე- 
ული ფრაქციების სუფთა პრეპარატების წონაკებს (0,5-დან 10 მგ-მდე) ტიტეს- 
ტერულ ფინჯანში ვათავსებდით და 100 მლ მდუღარე წყალს ვასხამდით. 
ისეთივე ფინჯანში ვასხამდით 102 მლ იგივე წყალს საკონტროლო სინჯი- 
სათვის. გემოზე გასინჯვას ვახდენდით 60--ის დროს და გემოვნებით ეფექტს 
მაშინვე ვიწერდით. ცდას ვიმეორებდით საკმაო რაოდენობით (საშუალოდ 
15-ჯერ). უფრო დიდი ობიექტურობისათვის გასინჯვას სხვადასხვა ტიტესტე- 

რი ატარებდა და ამის გარდა, ვანხორციელებდით შესამოწმებელ დაშიფრულ 

ცდებს. 

ამ გამოკვლევათა შედეგები მოგვყავს 33-ე ცხრილში; მათი განხილვა 

გვიჩვენებს, რომ ჩაის ტანინის ფრაქციები ნაყენის შეფერვის, გემოსა და არო- 

მატის ხასიათის მხრივ ერთმანეთისაგან მნიშვნელოვნად განსხვავდებიან. აგ- 

რეთვე მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ სიმწარე უმთავრესად ჩაის ტანი- 

ნის პოლიფენოლკატეხი ნურ ფრაქციასთანაა დაკავშირებული მაშინ, როდესაც 

სრული გემო, მისი „საფუძვლიანობა“, სიმწვლარტე და კეთილშობილური 

„ყვავილობა“ დაკავშირებულია ჩაის ტანინის მარილით დაულექავ ფრაქცი- 

ებთან, რომლებიც უნდა ჩაითვალოს ჩაის ძირითად გემოს მტარებლად. მთრიმ- 

ლავ ნივთიერებათა ეს ფრაქციები ნაპოვნი იყო უხეშ ჩაის ფოთლებ- 

შიაც, ამიტომ ახალი მონაცემები მთრიმლავ ნივთიერებათა გემოვნებითი 

დახასიათების შესახებ ბევრად უწყობდნენ ხელს ახალი სახის პროდუქციის 

კრისტალური ჩაის ტექნოლოგიის დამუშავებას, რომელიც შეიილება მივიღოთ 

უხეში ჩაის ფოთლიდან და გასხლული მასალიდან. 

  

ცხრილი 33 

ჩაის ტანინის ფრაქციების გემოვნებითი დახასიათება 

88% << 5V5 · ნაყენის 
ტანინის ფრაქცია ++ §4 დ V გემო ფერი 

დ >2X 5>   
  

მარილით დაულექავი, რო- 0.5 მწკლარტე, კონცენტრაციის გადი- 
მელიც გოგი ით გ სას იგრძნობა თაფლი” | „ითალო- 

მრიყოეას დები  ბასიათი ფლი ვარდისფერი 

  

მწკლაოტე, კ რაციის გადი- 
იგივე, რომელიც ძმარმჟავა 0,5 დებესას აარებ სასიამოვნო მოოქროსფ- 
ეთილეთერით გამოიყოფა სრული გემო, ყვავილობის შორეუ- რო 

' ლი ხასიათი       
9. მ. ბოკუჩავა 12



გაგრძელება 
  

  

  

  

  

    

1 | 2 | ვ 4 

მა–ილით დასალექი. რო- - მ თალო– 
ი.ლიკ გოგიოდეთერით 1,9 შემკვრელი, მწარეში გარდამავალი | "ყმი 

გაყოიყოფა ნაცრი სფერი 

! შემკვრ; იის ოგ“ვე. რომელიც ძმარმჟავა–' ეწკვოელი, ონცენი# ცლის გადიდე- ს - ეთ ალ ეთერით გამოიყოფა 1.0 ბისას იგრძ მაე სასიამოვნო უსტი მოყვი 

ხო; საერთო ტანინი 10-15. | შემკვრელი. ცხარე სურნელოვნების | გონაცრის- 
ელფერი ფრო 

შემკერელი. კ რაციის გადი- | მოოქროს- 
საკუთრივ ტანინი 0.5 დ; ს აირები ყვავილობის ფრი ყეითე– 

შორეული ზასიათი ლი 

სუსტი ვარ- 

პოლიფენოლკატესინურ. ონცენტობ ოლიფენოლკატესო ური კონც · 
ფოაქცია. რონელიც გო– 1,0 მწარე, აღი ჩაისა და სილის ციის გადიდე- 
გირდეთერით გამოიყოფა ისას გარდა- 

მავალი მო– 
წითალოში     

ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქციების მნიშვნელობა მზა 

პროდუქტის გემოვნებითი ღირსებებისათვის 

ვსწავლობდით რა ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქციების გემოვნებით ღირ» 
სებებს, შეიძლებოდა გვეთქვა, რომ ჩაის ტანინის ყოველი ფრაქცია მზა 
პროდუქტის ღირსებაში განკერძოებულსა და სპეციფიკურ როლს ასრულებს. 
ამის მიუხედავად, ამ დებულების პირდაპირი ექსპერიმენტული შემოწმება სა- 
პიროდ ჩავთვალეთ. 

რამდენადაც ასეთი სახის გამოკვლევას შეიძლება არა მარტო “«თეორი- 
ული, არამედ პრაქტიკული მნიშვნელობა ჰქონოდა, ჩვენ შევუდექით ცდების ჩა- 
ტარებას ტანინის ცალკეული ფრაქციების მიმატებით როგორც ჩაის ნაყენში, 
ისე მშრალ ჩაიში. (კღებმა. მაშინვე გვიჩვენეს პირველი გზის გამოუსადეგრობა, 
როდესაც მზა ნაყენს ტანინის პრეპარატებს ვუმატებდით, ზედაპირზე წარმო- 
იქმნებოდნენ აფსკები, რომლებიც ნაყენს ნორმალურ სახეს უკარგავდნენ. პი- 
რიქით, მშრალ ჩაიში მოდუღების წინ პრეპარატების მიმატებამ გვიჩვენა, 
რომ გამოსაკელევი ჩაის ნაყენი გარეგნულად, ამ დროს, ჩვეულებრივი სა–- 

კონტროლო ნიმუშებისაგან სრულიად არ განირჩევა. ამიტომ ჩვენ მეორე ვა- 
რიანტზე შევჩერდით. 
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ტანინის სხვადასხვა ფრაქციის მიმატებისას ვცვლიდღით დოზებს ოპ- 
„ტიმალური ოდენობის ასადგენა.ად,დ რომლის ოსა, რო 
წვეთრად ვლინდებოდა ამა თუ იმ ტანინის  ნიშენლიბაც მალის შშემუ- 
შავების პროცესში დავადგინეთ რომ 3 გ ჩაიზე, ე. ი. ერთ მოდუღებაზე ტანი 
ნის 4--5 მგ-იანი დოზები, ოპტიმალურ დოზებს წარმოადგენენ. თუმცა, ცალ- 
კეულ შემთხვევებში დოზა გადიდებულ იქნა 8--10 მგ-მდე. 

ცდას შემდეგნაირად ვაყენებდით: 3 გ მე-2 ხარისხის მე-2 კატეგორიის 
შავ ჩაისს ტიტესტერულ ჩაიდანში ვათავსებდით, იქვე ვუმატებდით ჩაის 
ტანინის საცდელ პრეპარატს და ნარევს 100 მლ მდუღარე წყალს ვასხამდით; 
5 წუთის შემდეგ ვახდენდით ნარევის გადმოწურვას ტიტესტერულ ფინჯანში 

და ჩვეულებრივი ტიტესტერული წესით ვსინჯავდით. საკონტროლო ნიმუშად 
გვქონდა იგივე ჩაი ტანინის მიმატების გარეშე. ნაყენის ტემპერატურა გა- 
სინჯვის დროს ა შემთხვევაში 609?-სს შეადგენდა. დადებითი ის შემ- 

თხვევაში“ ხდებოდა. აგრეთვე | საცდელი ნიმუშის შედარება მარ ეფექ ხარისხის 
თან. 
გამოვცადეთ ჩაის ტანინის რვა სხვადასხვა ნიმუში რომლებიც გადმო- 

ცემის მოხერხებულობისათვის აღნიშნული არიან ნომრებით: # 1--საერთო 

ტანინი, მიღებული ჯამურად, ექსტრაქტის ფრაქციებად დაყოფის გარეშე; 
M 2 –- ტანინი მარილით – გოგირდმჟქავვა ამონიუმით გოგირდეთერით 
გამოყოფილი; # 3– ტანინი, მარილით დაულექავი იმარმჟავაეთილეთერით 
გამოყოფილი, გოგი რდეთერით გამოუყოფელი; M# 4–ტანინი, მარილით დასა- 
ლექი, გოგირდეთერით გამოყოფილი; # 5––ტანინი, მარილით დასალექი ძმარ- 

მჟავაეთილეთერით გამოყოფილი, გოგირდეთერით გამოუყოფელი; # 6--სა- 
კუთრივ ტანინი, მიღებული ა. კურსანოვის მეთოდით; აგრეთვე ა. კურსანო- 
ვის მეთოდით მიღებული M# 7–პოლიფენოლკატეხინები; M# 6--ტანინი, მარი- 

ლით დაულეჭქავი, ძმარმჟავაეთილეთერით გამოყოფილი ეთერხსნადი ფრაქციის 
რ ტსავეე მოშორების გარეშე (M# 8 წარმოადგენს M# 4 და M# 5 ნიმუშების 
ჯამს)- 

ამ ის შ ად მივიღეთ შემდეგი მაჩვენებლები: 
განი ი # ს ჩაიში მიმატების დროს მელე რია, ჩაის (ცუდად 

შეერწყმის და მას (ხარე-სურნელოვან თანაგემოს ანიჭებს. | 
ტანინი # 2 განსაკუთრებულ ეფექტს იძლევა; ჩაის გემო და არომატი 

ამ ტანინის მიმატებით მნიშვნელოვნად უმჯობესდება. ძლიერდება სიმწკლარ- 
ტე და გემოს სისავსე. # 2 ტანინის მიმატებით ჩაი გემოსე შესამჩნევ 
ჯსიცხოველესა“ და „საფუძვლიანობას“ იძენს. არომატის გაუმჯობესება მდგო- 
მარეობს სიახლის გაზრდასა და კეთილშობილი ხასიათის „ყვავილობის“ შე- 
ძენაში » 2 ტანინის მიმატება ჩაის ღირსებას რეალურად ზრდის, რაც 
არაერთხელ აღინიშნებოდა ტიტესტერების ნ. ნოვოჟილოვისა და ი. კორშუ- 
ნოვის მიერ როგორც ღია, ისე დაშიფრული გასინჯვების დროს. შე-2 ხარისხის 
მე-2 კატეგორიის ჩაი, #2 ტანინის მიმატების შემდეგ 1-ლი ხარისხის 
ჩაიზე უკეთესია აღმოჩნდა. ალბათ ტანინი # 2 ჩაის ძირითად გემოს მტარებელს 
წარმოადგენს. · . 

ტანინი # 3 ჩაისადმი მიმატების დროს ზემოსსენებულის (M 2) მსგავსს 
შედეგებს იძლევა. არომატი და გემო მნიშვნელოვან სიმწკლარტესთან ერთად, 
კეთილშობილი და სასიამოვნო ხასიათის გარკვეული სპეციფიკურობით გა- 
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ნირჩევა. ჩაის ღირსებისათვის ამ ფრაქციას აგრეთვე დიდი დადებითი მნიშე-. 
ნელობა აქვს. 

ტანინი # 4 ჩაიში მიმატების დროს იწვევს სიმწარის არასასიამოვ- 
ნო შეგრინებას. 

ტანინი # 5 უმნიშვნელო ეფექტს იძლევა. ჩაის გემო ამ ტანინის შიმა- 
ტების დროს რამდენადმე უმჯობესდება. 

ტანინი # 6 იძლევა არსებით ეფექტს მისი მიმატებისას ნაყენი. 
გემოთი რამდენადმე უფრო ძლიერი, ხდება, არომატი რამდენადმე უმჯობესი. 
გემო კი მნიშვნელოვნად უკეთესი (უფრო მწკლარტე, სრული და სასიამოვ- 
ნო), ვიდრე საკონტროლო ნიმუშს პქონდა. 

ტანინი # 7 ჩაიში მიმატების დროს იწვევს სიმწარისა და თავისებუ-· 
რი ხილის არომატის შეგრძნებას, რაც ნედლ ჩაის ფოთოლს მოგვაგონებს. 

ტანინი # 8 მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს გემოსა და ნაწილობრივ, 
არომატს. ამ ტანინის მიმატებით ჩაი იძენს მეტ სიმწკლარტესა და გემოს სი- 
სრულეს. მისი არომატი უმჯობესდება. ამ ტანინის მიმატებით მე-2 ხარისხის. 
მე-2 კატეგორიის ჩაის უპირატესობას აძლევენ, ვიდრე 1-ლი ხარისხის ჩაის. 

ამგვარად, ვაჯამებთ რა მიღებულ შედეგებს ტანინის სხვადასხვა ფრაკ- 
ციის მნიშვნელობის მხრივ, შეიძლება ითქვას შემდეგი: თუ მივიღებთ ჩაის. 
ტანინების დაყოფის ჩვენ მიერ წამოყენებულ სქემას, მაშინ ყველაზე უფრო 
მნიშვნელოვანი გემოს მტარებლები ჩაის ტანინის მარილით დაულექავი ფრაქ-- 
ციები აღმოჩნდებიან. 

გამოვიყენეთ რა ა. კურსანოვის სქემას დავინახეთ, რომ გემოვ- 
ნებითი თვალსაზრისით ყველაზე უფრო ძვირფას ფრაქციას საკუთრივ. 
ტანინი წარმოადგენს. ეგრეთ წოდებული საერთო ტანინი, რომელიც რთულ 
ნარევს წარმოადგენს და ჩაის ღირსებას არ საზღვრავს. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ზემოაღწერილი გემოვნებითი თვისებები: 

წარმოადგენენ, კერძოდ, ბუნებრივი ჩაის ტანინის დამახასიათებელ თავისებუ- 
რებას, ვინაიდან როგორც ჩვენმა ცდებმა გვიჩვენეს თუთუბოდან მიღებულ- 
ჩინურ ტანინსა და, აგრეთვე, სხვადასხა პოლიფენოლს არა აქვს მსგავსი· 
გემოვნებითი შეგრძნებების გამოწვევის უნარი. 

უკერსის მითითებაც აღნიშნულს ეთანხმება, რომ ჩაისადმი არა ჩაის ტა– 

ნინების მიმატება დადებით ეფექტს არ იძლევა. იგივე ავტორი მიგვთითებს, 
რომ ბოშის ცდების თანახმად, ჩაისადმი საკუთრივ ტანინის მიმატება დადებით" 

შედეგს იძლევა. 

ჩაის ხარისხის გაუმჯობესება ტანინის სხვადასხვა ფრაქციის _ 

მიმატუბის გზით 

ჩაის ტანინის (ყჯალკეული ფრაქციების მიმართ ჩვენ მიერ მიღებულმა შე- 
დეგებმა მიგვიყვანეს ტანინის პრეპარატების სათანადო ფრაქციების მიმატების” 

გზით ისეთი ძველი ჩაის ღირსების აღდგენისა და დაბალხარისხოვანი და სა-- 

შუალო ჩაის ღირსქბის აწევის შესაძლებლობამდე, რომელშიაც ცალკეული: 
გემოვნებითი თვისებების უკმარობა იგრინობა, 
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ამ საკითხის შესასწავლად ავიღეთ მცირე ტანინიანი (4,9%) მე 3 ხა- 
რისხის ძველი ჩაი, რომელიც ტიტესტერის მიერ დახასიათებული იყო რო- 
გორც გემოთი „ცარიელიბ. ასეთ ჩაის ყველაზე უფრო «ვირფასი პრეპარა- 
ტის--–მარილით დაულექავი ჩაის ტანინის–--სხვადასხვა ოდენობას ვუმატებ- 
დით. 3 გ ძეელი ჩაისადმი 4-5 მგ პრეპარატის მიმატებისას მისი ღირსება 
მნიშვნელოვნად უმჯობესდებოდა გემოს სისრულისა და სიმწკლარტის მხრიე. 
„სიცარიელე“ და „მოძველებულება" იცვლებოდა სიმწკლარტითა და სიცხო- 
ველით. ამის შემდეგ დავაყენეთ ცდები მე-2 ხარისხის მე-2 კატეგორიის ჩაის რიგ 
ნიმუშებზე. მაგალითისათვის მოგვყავს ერთ-ერთი ასეთი ცდის შედეგები: 

ავიღეთ გარეგნული სახით (დალაგება, ფოთლის სახესხვაობა) ერთნა- 
ირი, მაგრამ ხარისხობრივად განსხვავებული ჩაის ორი ნიმუში: M# 1––მე-2 
ხარისხის მე-2 კატეგორიის ჩაი და M 2--1-ლი ხარისხის ჩაი (სტანდარტი). 

#1 ვუმატებდით 4--5 მგ პრეპარატს და მოდუღების შემდეგ ამ ჩაის 
ვადარებდით როგორც გამოსავალ ჩაის, ტანინის მიუმატებლად (კონტროლი), 
ასევე 1-ლი ხარისხის ჩაის (სტანდარტი). ამ დროს აღმოჩნდა, რომ ტანინის 
მიმატება, როგორც წესი აუმჯობესებდა ჩაის ღირსებასს შედარებით კონ- 
ტროლთან და შედარებით სტანდარტთანაც, ამასთან უმჯობესდებოდა არა 
მარტო გემო, არამედ არომატიც. 

34-ე ცხრილში მოყვანილია ჩაის ნიმუშების შედარებითი ტიტესტერუ- 
ლი გასინჯვების შედეგები, მათდამი ჩაის ტანინის სხვადასხვა ფრაქციის 
მიმატების შემდეგ. 

ცხრილი 34 

მე-# ხარისხის ჩაის ნიმუშების შედარებითი ტიტესტერული გახინჯვის 
შედეგები ჩაის ტანინის სხვადასხვა ფრაქციების მიმატების შემთხვევაში 

  

  

  

  

  

· ამათგან 

როლზე | 1-ლი ხარი- | 1-ლი ხარი- | 1-ლი ხარის- 
1 ატანოსავაღ ხის სტან- სხის სტან- სსა 

. ჩაიზე) უკეთე-| დარტზე უკე დარტთან დარტ მე-2 ზარისხის ჩაისადმი რია რ 
ინატებული ტანინის 1 სია თესია ერთნაი ფარესია 

ფრაქცია 8 – – - 
ა : ბ § (2 91 412 11482 1 

#2 9 9 | 59 6 7) - | – 

ტანინი #1 9 | 9 6 5 | – 1 

#6 9 9 9 4 4 2 2 ვ 

სულ | 27 | 27 | 27 | 16 | 16 2 3 ვ 8                   
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34-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ მე-2 ხარისხის ჩაი, ტანინის მიმატების 

ყველა შემთხვევაში როგორც გემოთი. ისეყ არომატით, საკონტროლო ჩაი- 
ზე უკეთესი იყო. უფრო მეტიც, 9 ცდიდან 6-7 შემთხვევაში იგი სტანდარტ- 

ზე, ე. ი. 1-ლი ხარისხის ჩაიზე უკეთესი იყო. ყოველივე ეს მეტყველებს მზა 
ჩაიში ტანინის რაოდენობის გადიდების აუცილებლობაზე; ეს კი შესაძლებე- 
ლია ფოთლის გადამუშავების რაციონალური გზით. 

ტანინის როლი ჩაის დაძველებისას 

ჩაის დაძველება, ღვინის დაძველების საწინააღმდეგოდ-– უარყოფითი მოვ 
ლენაა. 

ჩაის ინსტიტუტის მონაცემების მიხედვით 6-8 თვის განმავლობაში ჩა–- 
ის შენახვის დროს მისი ხარისხი 40-50%-ით უარესდება. 

აქედან გამომდინარე ჩვენ დავაყენეთ (ცდები ტანინის ცალკეული ფრაქ- 
ციების გავლენის შესახებ ჩაის ღირსებაზე მის შენახვასთან დაკავშირებით. 
ამასთან გამოვცადეთ ტანინის ყველაზე უფრო ძვირფასი ფრაქციები. „ცდების 
სქემა და შედეგები მოყვანილია 35-ე ცხრილში. 

35-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ მე-2 ხარისხის მე-2 კატეგორიის ჩაის ნიმუშე- 
ბისადმი ჩაის ტანინის სხვადასხვა ფრაქციის მიმატება მათ თვისებებს აუმჯობე- 
სებს, რასაც ისინი სამთვიანი შენახვის შემდეგაც ინარჩუნებენ. დადგენილია, 
რომ ჩაის ტანინის თითოეული ფრაქცია შავი ჩაის ღირსებაზე დამოუკიდებელ 
გავლენას ახდენს; ჩაის ნაყენის ძირითადი თვისებებია მისი სისრულე, სიმაგრე, 

ჯსიცხოველე,“ „ საფუძვლიანობა" და „ნაღები" (ნალექი, რომელიც მიიღება მა– 

ღალხარისხოვანი ჩაის ნაყენის გაცივების დროს) პირობადებულია ჩაის ხსნადი 

ტანინის სხვადასხვა ფრაქციის თანამყოფობით. ძველი ან დაბალხარისხოვანი 

ჩაის პარტიებისადმი ჩაის ტანინის ძვირფასი ფრაქციების მცირე ოდენობის 

მიმატებით შეიძლება მათი ღირსება, გემოსა და არომატის მხრივ, მნიშვნელოვ- 

ნად გავაუმჯობესოთ. 

საშუალო ხარისხის მე-2 ხარისხის მე-2 კატეგორიის ჩაისადმი ჩაის ტა- 
ნინის ფრაქციების მიმატებისას მისი ღირსება აგრეთვე უმჯობესდება და 
ამ დონეზე სამთვიანი შენახვის შემდეგაც რჩება. ჩაისადმი ეგრეთ წოდებული 
ჩინური და თურქული ტანინის ან პოლიფენოლების – პიროგალოლის, გალმჟა- 
ვასა და პიროკატეხინის პრეპარატების მიმატება დადებით შედეგებს არ იძ- 
ლევა. ყველაფერი ეს მეტყველებს ჩაის ტანინის დიდ მნიშვნელობაზე პრო- 
დუქტის გემოვნებითი თვისებებისათვის და ჩვენი ჩაის ტანინობის გაზრდის 
აუცილებლობაზე სათანადო ტექნოლოგიური ხერხების გზით. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების მნიშვნელობა 

ჩაის ნაყენისა და გამონახარშის წარმოქმნაში 

საკითხები, რომლებიც ეხებიან ნაყენის შემადგენელ ხსნად ჩაის პიგმენ– 
ტებს და, აგრეთვე, გამოხარშულ ფოთოლზე დარჩენილ უხსნად პიგმენტებს, 
დიდი ხანია მკვლევარებისა და წარმოების მუშაკთა ყურადღებას იპყრობენ. 
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ა. კურსანოვმა აღნიშნა, რომ პიგმენტები. რომლებიც ჩაის ნაყენს შეფერვას 

ანიჭებენ, ტანინის შემადგენელი ნაწილებიდან წარმოიქმნებიან. ა. ობპარინის 
მიხედვით ნაყენის სისქე და ფერი დაჟანგული ტანინის რაოდენობაზეა 
დამოკიდებული. გამონახარშის უხსნადი პიგმენტების წარმოქმნა შეისწავლა 
ა. პოტაპოვმა, რომელიც მურა ჩაის პიგმენტებს ფერმენტ ტიროზინაზით ტი- 
·როზინის ჟანგვის პროდუქტებად თვლიდა. ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ფრაქ- 
ციებად დაყოფის შედეგად მიღებული მონაცემების საფუძველზე უფრო ახლო შე- 
-ვისწავლეთ ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების როლი 

და მნიშვნელობა ჩაის ნაყენის, და გამონახარშის წარმოქმნაში. ამ მიზნით 
ქართული სახესხვაობის ჩაის ფოთლიდან გამოვყავით პოლიფენოლკატეხინე- 
ბისა და საკუთრივ ტანინის გასუფთავებული პრეპარატები. ამ პრეპარატების 
მცირე ოდენობას ვუმატებდით ჩაის ფერმენტაციის დროს. ცდებს ვატარებდით 
მღნარი ფოთლისა და პირველი გრეხის პირველი ფრაქციის (მწვანე დახარი- 
სხების წვრილი ფრაქცია) მასალაზე შემდეგნაირად: მღნარ ფოთოლს ვსრეს- 
დით ფაიფურის როდინში 5 წუთის განმავლობაში, რის შემდეგ ჯერ კიდეე 
მწვანე მასალას კარგად ვურევდით და სამ თანაბარ ულუფად ვყოფდით, რომ- 
ლებიც ოდენობრივად პეტრის ფინჯნებზე გადაგვქონდა. ერთ-ერთ ნიმუშს, 
"რომელიც კონტროლს წარმოადგენდა, წყლის მცირე ოდენობას ვუმატებდით, 
დანარჩენებს კი– მთრიმლავ ნივთიერებათა საცდელი პრეპარატის 10%ა-იანი 
წყალხსნარის იმავე ოდენობას. ამის შემდეგ ყველა ფინჯანს ჩაის ფაბრიკის 
საფერმენტაციო განყოფილებაში ვათავსებდით. ფერმენტაცია მიმდინარეობ- 
და 4-5 საათის განმავლობაში, 23--25" ტემპერატურისა და 96-98% ფარ- 

დობითი ტენიანობის დროს; დაფერმენტებულ მასალას კი ვაშრობდით 90”-ის 
პირობებში. 

ფერმენტაციის დროს ·დაკვირვებებმა გვიჩვენეს, რომ პოლიფენოლკატე- 
ჩ«სინების მიმატებისას ფოთლის შეფერვის ინტენსიურობა მნიშვნელოვნად იზ- 
-რდება და უკანასკნელი სპილენძისფერ-წითელ ფერს ლღებულობს. საკუთრივ 
ტანინის მიმატება, თუმცა ნაკლებად, ვიდრე პოლიფენოლკატეხინებისა აგრე- 
თვე იწვევდა ფოთლის შეფერვის გადიდებას საკონტროლო ნიმუშებთან შე- 
დარებით. ეს გადიდება ფოთლის მუქი ფერის გაძლიერებაში გამოისახე- 
ბოდა. ეს დაკვირვებები სავსებით დადასტურდნენ მიღებული ნახევართაბრი- 
“კატების ნაყეხთა პოლორიმეტრული. შედარებისას (ცხრ. 36). შვეშშ 

ცხრილი პ6 

ფერმენტაციის დროს ჩაისაღმი ჩაის პოლიფენოლკატეხინებისა და საკუთრივ ტანინის 

მიმატების გავლენა ნაყენის წარმოქმნაზე 
  

მიმატებული პრეპარატი ბაყენის <ეფერვის ინ- 6.ყენის ელოელი 

    

ტენსიურობა 

კონტროლი (წყალი) . · 102 ნორომალური საშუალო 

საკუთრივ ტანინი , · 151 უფრო ინტენსიური 

„პოლიფენოლკატესინები · 2:ე მოწითალო. ძალია” იხ- 
ტენსიუოი 

სა7



როგორც ცხრილიდან ჩანს, ნაყენის ინტენსიურობისა და მისი ღიოსე- 

ბის წარმოკ:მნაში Cირითადი და გადამწყვეტი როლი ფოთლის პოლიფენოლ- 

კატეხინებს ეკუთვნით. ნაყენის წარმოქმნისათვის პოლიფენოლების დიდ მნიშ– 

ვნელობაზე მიგვითითებდა ა. კურსანოვი. სწავლობდა რა ჩაის პიგმენტების 

წარმოქმნას, ფერმენტაციის დროს ფოთოლს უმატებდა სხვადასხვა პოლიფე- 

ნოლს -–პიროგალოლს, პიროკატეხინსა, და სხვ. ზემოაღნიშნულის მიმატე– 

ბით კი მან მიიღო ნაყენის ინტენსიურობის გადიდება. 

ჩვენ მიერ ჩატარებულმა მრავალრიცხოვანმა ცდებმა გვიჩვენეს, რომ თუ 

ავიღებთ ჩაის ტანინის უფერულ წყალხსნარს და დავუმატებთ ჩაის ფოთლის 
ფერმენტის თეთრ აცეტონურ პრეპარატს, მაშინ 3-4 საათში უხსნადი პო- 

ლიფენოლოქსიდაზას მოქმედებით ხდება მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვა 

და დაფერმენტებული ჩაისათვის დამახასიათებელი ჩაის ნაყენის ხსნადი პიგ- 

მენტებისა და გამონახარშის უხსნადი პიგმენტების წარმოქმნა. ამის გარდა, 
აღმოჩნდა, რომ როგორც ხსნადი, ისე უხსნადი პიგმენტების წარმოქმნა მჭი- 

დროდაა დაკავშირებული ფერმენტულ აქტიურობასთან, ვინაიდან გამოხარ- 

შული აცეტონური პრეპარატი ფოთლის მთრიმლავ ნივთაერებებთან არც ერთ 
შემთხვევაში მსგავს პიგმენტებს არ იძლეოდა. 

ზემოაღნიშნული საკითხისჯშესახებ დაწვრილებითი მონაცემები მოყვანილი- 

იქნება ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა გარდაქმნებში მჟანგავი ფერმენტების 
როლის განხილვის დროს. 

ჩაის პიგმენტების წარმოქმნაში ტიროზინის მნიშვნელობის გამოსარკვე- 
ვად დავაყენეთ სპეციალური ცდები, რომლებშიაც /#-–ტიროზინზე ვმოქმედებ- 
დით ჩაის ფოთლის მეტად აქტიური მჟანგავი ფერმენტებით. ამ დროს აღმოჩ- 

ნდა, რომ /--ტიროზინი ცვლილებას არ განიცდიდა და ჟანგვის შეფერილ 
პროდუქტებს არ იძლეოდა. სხვა ცდების დროს /-ტიროზინს ახლადგასრე- 
სილ ჩაის ფოთლებს ვუმატებდით. ამ (ვდებმა აგრეთვე გვიჩვენეს, რომ /–-ტი- 
როზინი ჩაის ფოთლის ფერმენტებით არ იჟანგება და ჩაის პიგმენტების წარ- 
მოქმნაზე გავლენას არ ახდენს. ამის გარდა, ჩაის პიგმენტების წარმოქმნაში 
ტიროზინის მონაწილეობის საწინააღმდეგოდ მეტყველებს ის ფაქტი, რომ 

ჩაის ფოთოლში ტიროზინაზა არ აღმოჩნდა. 
ამგვარად, ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე შეიძლება მივიდეთ 

იმ დასკვნამდე, რომ ფოთლის მთრიმლავი კომპლექსი ჩაის ნაყენისა და გამო- 

ნახარშის წარმოქმნის ძირითად წყაროს წარმოადგენს. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების მნიშვნელობა 

·ა ჩაის არომატის წარმოქმნაში 

სპეციფიკური არომატი, რომელსაც ჩაი მისი დამზადების პროცესში 
ილენს, მზა პროდუქტის ერთ-ერთ მნიშვნელოვან თვისებას წარმოადგენს. 
როგორც ნევილი აღნიშნავს, მრავალი მკვლევარი ჩაის არომატის წარმოქმნას 
მჟანგავი ფერმენტების მოქმედებას მიაწერდა. 

მაგრამ საკითხი იმის შესახებს სახელდობრ, რომელი ნივთიეოთებანი 

წარმოადგენენ ჩაის არომატის წყაროს შეუსწავლელი რჩება. მრავალრიცხო- 
ვანი გამოკვლევა, რომლებიც ჩაის არომატს ეხებიან, ვერ ხსნიან არომატწარ- 
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მოქმნის არსს, ვინაიდან თითქმის ყველა ისინი ეაებიან ამა თუ იმ ანალი- 
ზური ხერხებით ჩაის ფოთლის ტექნოლოგიური გადამუშავების სხვადასხვა 
საფეხურზე ეთერზეთების შემცველობის განსაზღვრას, ამგვარად, ეს გამო- 
კვლევები უმეტეს შემთხვევაში უფრო ფაქტების რეგისტრაციას წარმოადგე- 
ნენ და არ ხსნიან მათი წარმოქმნის მიზეზებს. ჩაის არომატის მხოლოდ ანა- 
ლიზურ შესწავლას ბუნებრივია. არ შეუძლია მოგვცეს დამაკმაყოფილებელი 
პასუხი მისი სინთეზის შესახებ. ამიტომ ადრინდელი მკვლევარებისაგან გან- 
სხვავებით დასმული კითხვების გადაწყვეტას რამდენადმე სხვა გზით მივღდექით. 
ეთერზეთების განსაზღვრასთან ერთად, ჩვენ შევეცადეთ გამოგვერკვია მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებათა ცცვალკეული ფრაქციების მნიშვნელობა ჩაის არომატის 
წარმოქმნაში. 

ჩაის ფოთლის პოლიფენოლკატეხინებისა და ტანინის: 
არომატული თვისებების შესწავლა. პირველ ყოელისა, შევისწაელეთ 
მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციებისათვის დამახასიათებელი ბუნე- 
ბრივი არომატი. ამისათვის ვახდენდით პოლიფენოლკატეხიანებისა და ჩაის· 
ტანინის გასუფთავებული პრეპარატების 0,001 -––0,0ე59%ე-იანი წყალხსნარების 
შედარებით ორგანოლეპტიკურ შესწავლას. შედარებისათვის ვიღებდით ჩაის 
ეთერზეთების წყალნახადის ფრაქციას: 3 გ მზა შავი ჩაიდან ვღებულობდით 
ეთერზეთების წყალნახადის 100 მლ-ს, პირველ 50 მლ-ს რომელიც ეთეოზე- 
თების ძირითად მასას შეიცავდა და ძალიან მკვეთრი სუნით ხასიათდებოდა, 
ვღვრიდით (პირველი ფრაქცია). შედარებისთვის ვიღებდით გამონახადის პეორე 

50 მლ-ს ეთერზეთების სუსტი კონცენტრაციით (მეორე ფრაქცია). კატეხინე- 
ბისა და ტანინის არომატული თვისებების შედარებამ ჩაის ეთერზეთების ნა- 
ხადის მეორე ფრაქციასთან მათი უაღრესად მსგავსი ხასიათი გვიჩვენა. 

ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული 
ფრაქციების ფერმენტებით ჟანგვის დროს არომატის წათ- 
მოქმნის შესწავლა. ჩაის არომატის შექმნაში მონაწილე ნივთიერებათა 
ჟანგვით სინთეზში პოლიფენოლკატეხინებისა და ტანინის მნიშვნელობის გა- 
მოსარკვევად ჩავატარეთ ტექნოლოგიური (ცდები. მღნარ ჩაის ფო- 

თოლს გულმოდგინედ ვსრესდით ფაიფურის როდინში, კარგად ვურევდით ღა 
ორ თანაბარ ნაწილად ვყოფდით, რომლებიც ოდენობრივად პეტრის ფინჯნებ- 
ზე გადაგვქონდა. ერთ ნიმუშს, რომელიც კონტროლს წარმოადგენდა, ვუმა- 
ტებდით წყლის მცირე ოდენობას ხოლო მეორეს ––მთრიმლავ ნივთიეოე- 
ბათა ამა თუ იმ ფრაქციის 0,1-1%-იანი წყალხსნარის იმავე ოდენობას. ამის 
შემდეგ ვახდენდით ნიმუშების ბუნებრივ ფერმენტაციას ღია ექსიკატორში 
ჟანგბადის საკმაო მოდინებით, რაც უზრუნველყოფდა ნიმუშებში ჟანგვითი 
პროცესების ნორმალურ მსვლელობას. 

ეს ნიმუშები ფერმენტაციას განიცდიდნენ 3-4 საათის განმავლობაში 
24-25? ტემპერატურის დროს, შრებოდნენ 85--90: -ის პირობებში; ვინაიდან 
შრობის დროს არომატის დიდი ოდენობა იკარგებოდა, მხოლოდ გამშრალი 
ნიმუშების შედარებას შეეძლო არ აესახა არომატწარმოქმნის ნამდვილი პრო. 
ცესი ამიტომ (ცდები ჩავატარეთ ფერმენტაციის დროს უვანგვითი 

პროცესების განვითარების მიხედვით. ამ გამოკვლევებში მონაწილეობას ღე- 

139



ბულობდნენ ანასეულის ჩაის ფაბრიკის მაღალკვალიფიციური ტიტესტერები – 
მ. ჩხატარაშვილი და ნ. ნოვოჟილოვი. ცდებმა გვიჩვენა, რომ მთრიმლავ ნიე- 

თიელებათა სხვადასხვა ფრაქციის მიმატება ჩაის ფერმენტაციის დროს მკვეთ- 
ღადღ ადიდებს არომატის სინთეზს. ეს ორგანოლეპტიკური დაკვირვებები სავ– 

სებით დამტკიკდნენ აღნიშნულ ნიმუშებში ეთერზეთების შემცველობის ქიმი- 
უღი განსაზღვრისას (37-ე ცხრილი). 

ცხრილი37 

ნაის ფოთლის პოლიფენოლლების. კატეზინებისა და საკუთრივ ტანინის პრეპარატების 

გავლენა ჩაის არომატის დამახასიათებელ მაჩვენებლებზე 

(1 კვ. მშრალ ნივთიერებაზე გადაანგარიშებით) 

  

დობა LVIა0,- ვადობა MI მჟავური ეთერის ასაპენის 
ცდის ვარიანტი ის 0,02 6 ხსნა | რიცხვი რიცხვი ქ აიცხვი 

რის მლ-ობით 

  

გასრესილი ჩაის ფოთოლი (საკუთ- 
ოივ ტანინის მიმატებით) . . 2043 835 246 1081 

იგივე (პოლიფენოლკატეხინებისა 
„· და კაღებინების პრეპა ატის მი- 
'მატები თ) 2131 | - 897 218 1115 

კონტოოლი–-(I0-ს ძიიატებით) 1713 781 183 964 

ეს მონაცემები გვიჩვენებენ ტანინის სხვადასხვა ფრაქციის დადებით გავ- 
ლენას ჩაის არომატის სინთეზზე. აგრეთვე მთრიმლავ ნივთიერებათა არსებითი 
როლი არომატის წარმოქმნაზი გვიხვენა ·ს. მანსკაიამ კონიაკზე დაყენებული 

ცდებით. 
ყოველივე ზემონათქვამიდან შეიძლება დავასკვნათ: 

1. ჩაის ფოთლის მთრიზლაე ნივთიერებებს განსაკუთრებით დიდი ტექ- 
სოლოგიური და ბიოლოგიური მნიშვნელობა აქვთ. 

2. მზა ჩაის ღირსების ძირითად წყაროებს ჩაის ფოთლის მთრიმლავი 
“ივთიერებანი წარმოადგენენ. მთრიმლავ ნივთიერებათა თითოეულ ფრაქციას, 

როგორც გემოს მტარებელს მზა პროდუქტის გემოვნებითი ღირსებისათვის 
უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქეს, ამიტომ ფოთლის გადამუშავების დროს 
უნდა ვეცადოთ ამ ძვირთას ნივთიერებათა მეტი რაოდენობით შენარჩუნებას. 

3. მეტად არსებითია მთრიმლავ ნივთიერებათა როლი ჩაის ნაყენის 
წარმოჟმნაშიც. ჩაის ხსნადი პიგმენტები, რომლებიც მნაყენის ღირსებას აპი- 
რობებენ. იძირითადად ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ფერმენტული ჟანგვის 
პროდუქტებს წარმოადგენენ. 

4. მზა შავი ჩაისათვის (ჩაის გამონახარში) დამახასიათებელი ჩაის უხს- 

ნადი პიგმენტების წარმოქმნა აგრეთვე მთრიმლავ ნივთიერებათა ფერმენტუ- 
ლი ჟა5გვის შედეგს წარმოადგენს. 
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5. მთრიმლავი ნივთიერებანი მონაწილეობენ ჩაის არომატის სინთეზში 
და ამასთან მეტად არსებით დადებით როლს ასრულებენ. ცდებმა გვიჯჩვენეს, 
რომ ჩაის ფერმენტაციის დროს კატეხინებისა და ტანინის მიმატება მკვეთრად 
ადიდებს ეთერზეთების, ე. ი. არომატის “შემქმნელ ნივთიერებათა სინთეზს, 
მაშასადამე, ჩაის ყველა თვისობრივი მაჩვენებლის წარმოქმნა მჭიდროდაა და- 
კავშირებული ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებებთან. 

6. ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთიერებანი ხასიათდებიან მილავრად 
გამოსახული X ვიტამინური და ანტიმიკრობული თვისებებით. ეს თვისებები 
მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვასთან ერთად მცირდებიან. ამიტომ მზა ჩაიში · 
მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცველობის გადიდება ზრდის მის ბიოლოგიურ 
ღირებულებას. ვღებულობთ რა მხედველობაში ყველაფერ ამას, შეითლება · 
ვთქვათ, რომ ტანინის შემცეელობის გადიდება ზრდის ჩაის ღირსებას დ:.· 
ის ფიზიოლოგიურ ღირებულებას.



თავიV„! 

ჩაის ფოთლის მჟანბავი ფერმენტები 

მჟანგავი ფერმენტებისა და მათ მიერ კატალიზებული პროცესების შეს- 
წავლასს ეხება შრომების დიდი რაოდენობა. საბჭოთა ბიოქიმიის ფუ- 
ძემდებელი ა. ბახი მრავალი წლის განმავლობაში სწავლობდა ჟანგვით 
პროცესებს რომლებიც საფუძვლად უდევთ სასიცოცხლო მოვლენებს და 
მან თავისის მრავალრიცხოვანი გამოკვლევით მეცნიერებახი ფასდა- 
უდებელი განძი შეიტანა. ფერმენტების ქიმიური ბუნებისა და მათი ბი- 
ოლოგიური ფუნქციების შესწავლაში ბევრი სიცხადე შეიტანეს: ა. ბახის, 

ა. ოპარინის, ვ. ენგელგარდტის, ა. კურსანოვის, დ. მიხლინის, ნ. სისაკიანის, 
რობერტსისა და სარმას, პარისონისა და რობერტსის და სრირანგაჩარის 
პტრომებმა. ამჟაზნად კარგადაა ცნობილი ოქსიდაზებისა და პეროქსიდაზების 

როლი ცოცხალი უჯრედის ჟანგვით პროცესებში. გამორკვეულია მჟანგავი 
ფერმენტების მრავალმხრივი, უაღრესად დიდი მნიშვნელობა მცენარეების 

სასიცოცხლო ციკლში მცენარეულ ორგანიზმში მიმდინარე ჟანგვა-აღ> 
დგენითსა და სინთეხურ პროცესებში ა. ოპარინმა ნათლად და და- 
მაჯერებლად გვიჩვენა, რომ ოქსიდაზებით კატალიზებულ ჟანგვით პროცესებს 
დიდი მნიშვნელობა აქვთ მცენარეთა აზოტოვანი ცელისათვის. ნ. დიაჩკოვმა 

აღმოაჩინა, რომ პეროქსიდაზას ინფილტრაციის შედეგად მცენარეული ქსო- 
ვილის სინთეზური უნარი მნიშვნელოვნად იზრდება. დ. მიხლინის მონოგრა- 

ფია. რომელიც აჯამებს მის ლაბორატორიაში ჩატარებულ ფართო ,გამო- 

კვლევებს, აგრეთვე საბჭოთა და საზღვარგარეთული ლიტერატურის მონაცე- 

მები. გვიჩვენებენ ფერმენტების დიდ მნიშვნელობას ბიოლოგიური ჟანგვითი 
პროცესებისათვის. 

აღსანიშნავი» ვ. პალადინის საინტერესო და მნიშვნელოვანი შრომე- 
ბი მცენარეთა სუნთქვაში მჟანგავი ფერმენტების როლის შესწავლის შესახებ. 
1906 წ. 22 მარტს რუსეთის მეცნიერებათა აკადემიის ფიზიკო-მათემატი- 
კურ მეცნიერებათა განყოფილების სხდომაზე მოხსენებულ შრომაში--„მცენარე- 
თა სუნთქვა, როგორც ფერმენტული პროცესების ჯამი+--მან გამოამჟღავნა 
მცენარეთა სუნთქვისათვის ოქსიდაზებისა და პეროქსიდაზების დიდი მნიშენე- 
ლობა, მიგვითითა, რომ სუნთქვა, როგორც სიცოცხლესთან ყველაზე უფ- 
რო მჭიდროდ დაკავშირებული პროცესი, რამდენიმე ენზიმატური სისტემის 
ერთობლივი მოქმედების შედეგს წარმოადგენს. 
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ამჟამად დადგენილია, რომ სუნთქვის პროცესში მონაწილეობას ღებუ- 

ლობენ მრავალრიცხოვანი მჟანგავი ფერმენტული სისტემები. ამასთან, განვი- 
თარების საფეხურისა და მცენარეული ორგანიზმის თავისებურებაზე დამო- 
კიდებულებით ჭარბობს ესა თუ ის მჟანგავი სისტემ. ორგანიზმის კანვითა- 
რების საფეხურზე დამოკიდებულებით ერთი ფერმენტული სისტემა ხშირად 
აგრეთვე მეორე ფერმენტული სისტემით იცვლება. 

მრავალი მცენარისათვის, მათ რიცხვში ჩაის მცენარისათვის. სუნთქვის 
წამყვან სისტემას პოლიფენოლოქსიდაზური სისტემა წარმოადგენს, თუმცა 
სამეცნიერო ლიტერატურაში სულ უფრო ხშირად და ხშირად აღინიშნება 
ციტოქრომული სისტემი მონაწილეობა მცენარეთა სუნთქვის პროცესში, 
განსაკუთრებით მათი განვითარების საწყის საფეხურებზე. (ციტოქრომოქსი- 
დაზ.ას მოქმედებისათვის საჭიროა სათანადო (ციიტოქრომების არსებობა. ამის 
გამო მათი თანამყკოფობისა და ცვლილების მიხედვით შეილება ვიმსჯელოთ 
ციტოქრომოქსიდაზას არსებობაზე. 

კიტოქრომების აღმოჩენის ერთ- ერთ ყველაზე უფრო საიმედო წესს წარ- 
მოადგენს მათი პირდაპირი სპექტროსკოპული დაკვირვებით. დ. მიხლინმა და 
პ. კოლესნიკოვმა სპექტროსკოპული გზით აღმოაჩინეს ქერის არამწვანე ნა- 
წილებში, კერძოდ, განმხოლოებული ჩანასახების გასრესილ მასაში ციტოქრომო- 
ქსიდაზა, ამ ავტორების მონაცემების მიხედვით ქერის სუნთქვა მისი ზრდის პირ- 
ველ დღეებში ხორციელდება, უმთავრესად ციტოქრომოქსიდაზას საშუალებით; 
მცენარის შემდგომი განვითარებისას ციტოქრომული სისტემა ადგილს უთმობს 
სხვა ფერმენტულ სისტემას. ლიტერატურაში აღნიშნულია ციტოქრომული 
სის ტემის არსებობა მცენარეთა სხვა ორგანოებშიაც. მჟანგავ ფერზენტულ 
სისტემებს ეკუთვნიან აგრეთვე ფლავოპროტეიდები. დ. მიხლინისა და პ. კო- 
ლესნიკოვის აზრით, ეს ფერმენტები მონაწილეობას ღებულობენ ქერის ფოთ- 
ლების სუნთქვაში. 

ვაჯამებთ რა ყველაფერ ზემოთქმულს, ჩეენ დავასკენით, რომ მცენარის 
სიცოცხლეში მეანგავი ფერმენტების მნიშვნელობა უაღრესად დიდია. 

არანაკლები მნიშვნელოვანი როლი ეკუთვნით მეანგავ ფერმენტებს კვე- 
ბისა და გემოვნების მრეწველობის სხვადასხვა დარგშიც--თამბაქოს, ჩაის, 
მეღვინეობისა და სხვ., რადგან ეს ფერმენტები დიდ მონაწილეობას იღებენ 
სხვადასხვა ნივთიერებათა ჟანგვით გარდაქმნებში და მზა პროდუქტის ღირ- 
სების წარმოქმნაში. 

განსაკუთრებით დიდ როლს ასრულებენ ჟანგვითი პროცესები ჩაის წარ- 

მოებაში. შეიძლება გადაჭარბების გარეშე ითქვას, რომ ისინი იმ «ირითად 

ფაქტორებს წარმოადგენენ, რომლებზედაც დამოკიდებულია მწვანე ფოთლი- 
დან მაღალხარისხოვანი მხა ჩაის მიღება მისთვის დამახასიათებელი სასიამოვნო 
გემოთი და არომატით. ამჟამად ეს დებულება დამტკიცებულია მრავალრი- 
ცხოვანი ექსპერიმენტული მონაცემით, რის შესახებაც ქვემოთ გვექნება ლა- 
პარაკი. 

თუმცა ჩაის მცენარეში მჟანგავი ფერმენტების ფიხიოლოგიური როლი, 
როგორც ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციების კატალიზატორებისა არა ნაკლებ 
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მნიშვნელოვანია, ვიდრე ტექნოლოგიური, მაინც ა“ ფერმენტების შესწავლ ა 

უმოავრესად ჩაის წარმოების განვითარებასთან იყო დაკავშირებული. პირვე- 

ლი შრომები ჩაის მჟანგავი ფერმენტების შესახებ გასული საუკუნის ბოლოს 

ეკუთკნი- ბამბერმა. ღა რაიტმა თავის პირველ შრომაში გამოთქვეს 

აზრი, რომ მწვანე ფოთლიდან შავი ჩაის მიღება ხდება ფერმენტების და არა 

მიკროორგანიზმების მოქმედებით, როგორც ამას წინათ ფიქრობდნენ. 1902 წ. 

ამ ავტორებმა გვეაუწყეს უკვე უფრო გარკვევით რომ მათ მოახერხეს ჩაის 

ფოთლიდან ოქსიდაზას ტიპის მჟანგავი ფერმენტის გამოყოფა. ამასთან, მათი 

დაკვირვებებით ფერმენტაციის დროს ჩაის ფოთლის ცვლილებები მდგომარე-- 

ობენ მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვაში და დაკავშირებული არიან ხსნად 

ოქსიდაზასთან. 1901 წ. აზომ დაადასტურა ბამბერისა და რაიტის აზრი ჩაის 

ფოთოლში ხსნადი ოქსიდაზას არსებობის შესახებ და გვიჩვენა, რომ დაფერ- 

მენტებული ჩაის წითელი შეფერვა ოქსიდაზას გავლენით წარმოიქმნება. 

ნიუტონმა ჩაის ფოთლის მჟანგავი ფერმენტი მიაკუთვნა ოქსიდაზებს და. 

მას „თეაზა" უწოდა. 

ნ. პროსტოსერდოვი, ქართული ჩაის ფერმენტაციის შესწავლის ერთ-ერ- 
თი პიონერთაგანი, ფერმენტაციის გამომწვევ მჟანგავ ფერმენტს აგრეთვე თე- 
აზას უწოდებდა. მანი თავის გამოკვლევებში ცდილობდა ეჩვენებინა, რომ „ჩაის: 
ფოთლის მჟანგავი ფერმენტი“ შედგება „აქტიური#“ ფერმენტისაგან, რომელიც 

გავაიაკის ფისის სპირტხსნართან რეაქ სას უშუალოდ გვაძლევს და „საერ- 
თო“ ფერმენ ტისაგან, რომელიც წყალბადის ზეჟანგისა და გვაიაკის ფისის მი- 

მატების შემდეგ ლურჯ შეფერვას გვაძლევს. ფერმენტები, რომელთა კლასი- 
ფიკაცია მან მითითებული წესით მოახდინა, თანამედროვე ტერმინოლოგიათ- 

პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდაზას შეესაბამებიან. დასახელებული ავ– 

ტორების ეს პირველი გამოკვლევები უმთავრესად თვისებით რეაქციებზეა და-: 

ფუძნებული და უაღრესად პიპოთეზურ ხასიათს ატარებენ. ამიტომ აღნიშნულ 
შრომებს მეცნიერული მნიშვნელობა არა აქვთ. 

ჩაის ფო. თლის .პერო.ქსიდაჭა 

ქართული ჩაის ფოთლის მჟანგავი ფერმენტებისა და, კერძოდ, პეროქსიდა-- 
ზას შესწავლის შესახებ პირველ ცდებს ატარებდა ი. ხოჭოლავა. მან გამოამჟღავ- 
ნა რა ნედლ ჩაის ფოთოლში აქტიური პერომქსიდაზა, ავტორმა განსაკუთრებუ- 
ლი ყურადღება მიაქცია ხელოვნური და ბუნებრივი ღნობის დროს ამ ფერმენ- 
ტის აქტიურობის შედარებით შესწავლას. ღნობის დროს ხდება პეროკვსიდაზას 
აქტიურობის გადიდება. 

1934 წ. ს. მანსკაიამ ჩაის ფოთლის მჟანგავი ფერმენტები უფრო დაწ- 

გრილებეთ გამოიკვლია. ფერმენტის აქტიურობის მაქსიმალური გამოვლინების. 
პიზნით ჩაის ფოთლის წყლის ექსტრაქტებს ემატებოდა ტყავის ფხვნილი (მთრი-:· 
ზლავ ნივთიერებათა მოსაშორებლად). ამ დროს აღმოჩენილ იქნა მეტად 
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აქტიური პეროქსიდაზა საქართველოში გავრცელებული ჩაის მ/(კენარის ყველა 
სახესხვაობაში. მანსკაია, სწავლობდა რა პეროქსიდაზას დინამიკას ჩაის ფოთ- 
ლის გადამუშავებასთან დაკავშირებით, სუბსტრატის სახით იყენებდა გვაიაკოლს; 
აქტიურობა ისაზღვრებოდა კოლორიმეტრული მეთოდით. დუყის სხვაღასხავა 
ნაწილიდან პეროქსიდაზას უდიდესი აქტიურობა აღმოჩენილია ღეროსა და მესამე 
ფოთოლში; ის ღნობისა და გრეხის დროს იზრდება, მაგრამ მცირდება ფერ- 

მენტაციის დასრულების მომენტისათვის. ავტორის აზრით პეროქსიდაზა წარ- 
მოადგენს ძირითად კატალიზატორს, რომელიც იწეევს ფოთლას ფერმენტა- 
კიის დროს პიგმენტების დაგროვებას. მაგრამ, ცდების პირობების დაახლო- 
ებისათვის ფერმენტაციის პირობებთან წარმოებაში, მანსკაიამ სუბსტრატის 

სახით გამოიყენა ნედლი ფოთლიდან გამოყოფილი ტანინი, ფერმენტის საLით 

კი ჩაის ფოთლის ექსტრაქტიდან გამოყოფილი ანდა პირშუშხას ფესვიდან 
მიღებული ხსნადი პეროქსიდაზას პრეპარატი. 

ა. ოპარინისა და ა. კურსანოვის შრომაში დადგენილია, რომ ტანინი 

ახდენს გამაინაქტივებელ გავლენას ხსნად ფერმენტზე და ფერმენტების მიმართ 
ცილები და მათი დაშლის პოოდუქტები დამცველის როლს ასრულებენ. მან- 
სკაია დამცველი ცილების სახით ტანინის მიმართ იყენებდა ალბუმინსა და 
აეპტონს 1:1, 1:2, 1:3 ოდენობით. ამ ცდების შედეგად მივიდა იმ დასკვ- 
ნამდე, რომ ტანინთან პირდაპირი შერევისას, პეროქსიდაზა მას არ ჟანგავგს. 
ჟანგვა იმ შემთხვევაში ხდება, თუ პეროქსიდაზა დაცულია ტანინის გამაინაქ- 
ხივებელი მოქმედებისაგან ცილის წინასწარი მიმატებით. ამ ცდას მანსკაია 
თოვლის ჩაის ფერმენტაციის მოდელად. მაგრამ ავტორის მტკიცება, ოომ მის 
ცდებში ტანინის ჟანგვა პეროქსიდაზათი ცილის თანამყოფობისას შეიძლება 
წარმოადგენდეს ჩაის ფოთლის ფერმენტაციის დროს ჟანგვითი პროცესების 
მიმდინარეობის მარტივ მოდელს, აწყდება რიგ საწინააღმდეგო მოსაზრებებს. 

ჯერ ერთი, ჩაის ფოთოლი ხსნად ცილას არასდროს არ შეიცავს ისეთი ოდე- 

ნობით, რომელსაც მანსკაია იყენებდა. მეოღე, მოდელურ „ცდებში ცილის 

საკმარისი ოდენობის მიმატების შემთხვევაშიაც კი ჩაის ტანინის ჟანგვა 
და პეროქსიდაზას მოქმედებით შეფერილი პიგმენტების წარმოქმნა იმდენად 
ნელა მიმდინარეობს, რომ ამას არ შეიძლება ჰქონდეს პრაქტიკული მნიშვნე- 
ლობა ფერმენტაციის დროს ჩაის პიგმენტების წარმოქმნის ასახსნელად. 

ჩაის ტექნოლოგიისათვის პეროქსიდაზას მნიშვნელობაზე დაწვრილებით 
შევჩერდებით მაშინ, როდესაც განვიხილავთ ფერმენტაციის მექანიზმის საკითხს. 
აქ კი აღვნიშნავთ გ. ხარებავას საინტერესო გამოკვლევას პეროქსიდაზას აქტი- 
ურობის განაწილების შესახებ ჩაის დუყის სხვადასხვა ნაწილში: იგი სწავლობდა 
ცალ-ცალკე ხსნადსა და უხსნად პეროქსიდაზას ამასთანავე მან დაადგინა, 
რომ როგორც პეროქსიდაზას საერთო აქტიურობა, ისე მისი წყალხსნადი 

ფრაქციის აქტიურობა ზცირდღება ნორჩი ფოთლიდან დაბელებულისაკენ 
მაშინ, როდესაც პეროქსიდაზას უხსნადი ფრაქცია იილევა უკუდამო- 

კიდებულებას. მიღებული მონაცემებს საფუიველსე ხარებავა მივი- 

და იმ დასკვნამდე, რომ ჩაის ფოთლის განვითარებასა და დაბერებას 
თან სდევს პეროქსიდაზას ხსნადი ფრაქციის გადასვლა უხსნად მდგო- 
მარეობაში და რომ არსებობს პირდაპირი დამოკიდებულება მთრიმლავ 
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მივთიეორებათა შემცველოაასა და პეროქსიდაზას აკტიურობას შორის; გამო- 
ნაკლისს წარმოაჯგენს ღერო. ამ დამოკიდებულების დასადასტურებლად ავ- 
ტორს მოაყავს მონაკეჰები პეროქსა იახასა და ტანინების შემცველობაზე ჩაის 
ფოთლის სავადასხვა ჯიშში და ადგენს პირდაპირ თანაფარდობას ჩაის ნედ- 
ლეულის ზარისხსა, მასში მთრემლავ ნივთიერებათა შემცველობასა და პერო- 
ქსიდაზას აქ “იურობას შორის. 

მეტად საინტერესოა გ. ხარებავას გამოკვლევები პეროქსიდაზას აქტი- 
ურობის ცვლილებასა და მთრიმლავ ნივთიერებათა დინამიკაზე საქართველოს 
პირობეაში ჩაის მცენარის მთელი სავეგეტაციო პერიოდის მანილზე, ე. ი. 
მაისიღან ოქტომბრამდე. მთრიმლავ ნივთიერებათა დინამიკასა და პეროქსი- 
დაზას აქტიურობას შორის შემჩნეული იყო სრული პარალელიზმი. გრაფიკუ- 
ლა გამოსახულების დროს სეზონის გამმავლობაში, პეროქსიდაზას აქტიურო- 
ბის კვლილებას აქვს ერთმწვერვალიანი მრუდის სახე, რომლის მაგსიმუმი 
აგვისტოზია. ამ ავტორის აზრით ბუა სეზონში პეროქსიდაზას მაღალი შემცვე- 
ლობა მთრიმლავ და სხვა ნივთიერებათა მაღალ შემცველობასთან ერთად ჩაის 
მაღალხარისხობრივ მაჩვენებლებს აპირობებს. 

ხარებავას შრომასთან დაკავშირებით საჭიროა მოვიხსენიოთ რობერტსის 
შრომები. ეს ავტორი ინდოეთის პირობებში სწავლობდა პეროქსიდაზას დინა- 
მიკას სავეგეტაციო პერიოდის განმავლობაში და მან ვგვიჩვენა, რომ მისი 
მოეზედების მაქსიმუმი მაისში. რობერტსი არ ამჩნევს დამოკიდებულებას, 
ერთი მხრივ, პეროქსიდაზას აქტიურობასა და, მეორე მხრივ. მთრიმლავ ნიე- 
თიერებათა %ემცველობასა და სხვა მაჩვენებლებს შორის, ამასთან, საინტერესოა 
აღინიშნოს, რომ ნ. ნოვოქილოვის მოსახრებით, რომელიც კარგად იცნობს 
ი5დოეთის ჩაის, ჩაის საუკეი;ესო სახეები ინდოეთში მიიღებიან მაისში. ამაში 
წეგვეძლო. პირადად დავრწმუნებულიყავით ინდოეთის ჩაის ფაბრიკების ღათვა- 
ლიერებისას 1957 წ. სეზონში. არ ვაალევთ რა მსგავსს პარალელიზმს განსა- 
კუთრებულ მსიზვნელობას, მაინც შეიძლება ითქვას, რომ პეროქსიდაზას აქვს 
როგორც პირდაპირი, ისე არაპირდაპირი დამოკიდებულება მთCრიმლავ ნივთი- 
ერებათა სინთეზთან. ჩვენ არ ვჩერდებით დაწვრილებით პეროქსიდაზას ფი- 
ზიოლოგიური მნიშვნელობის საერთო საკითხებზე. ისინი კარგად არიან გაზუ- 
ქებულნი დ. მიხლინის მიმოხილვებში. მხოლოდ აღვნიშნავთ, რომ პეროქსი- 
დაზა ჩაის ფოთოლში მეტად მნიშვნელოვან ფიზიოლოგიურ როლს უნდა 
ასრულებდეს. ამაზე მეტყველებს ის ფაქტი, რომ ეს ფერმენტი მეტაღ აქ- 
ზაურ მდგომარეობაშია ჩაის მცენარის ყველა მიწისხედა და მიწისქვეშა 
«რგანოებში. 

მრავალია ბიოქემიკოსე, რომელი, ჩაის გამოკელევას ეწეოდა, სწავლობ- 
ღა ჩაის ფოთლის პეროქსიდაზას აქტიურობის ცვლილებას ზავი ჩაის წარმო- 
ების პროკესში. უკანასკნელი 50 წლის განმავლობაბი ჩატარებული ყველა 
გამოკვლევა გვიჩეევებს, რომ ტექნოლოგიური პროცესის საწყასში, ღნ.ბის 
აროს წარმოებს პეროქსიდაზას აქტიეურობის გადიდება. გრეხისა და ფეომენ- 
ტაკიის ღროს პეროქსიდასა ძნიშვნელოვან აქ ბიურობას ინარჩუნებს, 
თუმცა ფერჰენტაციის ბოლოს თან ჯათანობით კარგავს მას, შროიის შემდეგ 
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ფერმენტის აქტიურობა მინიმუმამდე დადის, მაგრამ შეიძლება გაიზარდოს 
შენახვის დროს ჩაის დატენიანებისას. 

ეს გამოკვლევები თითქოს ითლეოდნენ საბაბს გვეფიქრა, რომ ჩაის ფერ- 
მენტაცია დაკავშირებულია პეროქსიდაზას მოქმედებასთან. მაგრამ ყოველთვის, 
როდესაც ვცდილობდით გამოგვეყენებინა ეს შედეგები ფერმენტაციის პრო- 
ცესის ასახსნელად, წამოიკრებოდნენ მეტად არსებითი სიძნელეები. პირველ 
ყოვლისა, ამ შრომებში სუბსტრატის სახით ხშირად ჩაისათვის ისეთ 
უცხო ნივთიერებებს იყენებდნენ, როგორიცაა გვაიაკის ფისი და გვაიაკოლი, 

რომლებსაც ჩაის ტანინთან--ჩაის მჟანგავი ფერმენტების ბუნებრივ სუბსტრატ- 
თან მცირე მსგავსება აქვთ. იმ შემთხვევაში, როდესაც სუბსტრატის სახით 
იღებდნენ ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებებს, „ცდები შეუცვლელად უარყოფით 
შედეგებს იძლეოდნენ; სისტემაში პეროქსიდაზა + ჩაის ტანინი –+- წყალბა- 
დის ზეჟანგი 4-.-6 საათის შემდეგ (ფერმენტაციის ჩეეულებრივი ვადა წარმოება- 
ში) არასდროს არ წარმოქმნიდნენ ისეთ შეფერილ პიგმენტებს როგორიც 
ჩაის ნაყენშია. ამგვარად, საკითხე ჩაის წარმოებაში პეროქსიდაზას როლის 

შესახებ კვლავ ეჭვს იწვევდა. 

ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოძსიდაჭა 

ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზას, შესწავლისადმი მრავალი შრო- 

მაა მიძღვნილი. თითქმის ყეელა მკვლევარი, რომლებიც სწავლობდნენ ჩაის 
ფოთლის პეროქსიდაზას, ერთდროულად სწავლობდნენ ოქსიდაზასაც, მაგრამ 

უკანასკნელ წლებამდე მათი მუშაობის შედეგებს მცირე წარმატება ჰქონდათ. 

მაშინ, როდესაც ყველა ავტორი ერთხმად აღნიშნავდა ჩაის ფოთოლში მეტად 
აქტიური პეროქსიდაზას არსებობას, ოქსიდაზას მიმართ არსებობდა მნიშვნე- 

ლოვანი წინააღმდეგობანი და აზრთა სხვადასხვაობა. 

ი. ხოჭოლავამ ერთ-ერთმა პირველთაგანმა მიგვითითა ქართულ ჩაის 

ფოთოლში ოქსიდაზას არსებობაზე. მისი მონაცემების მიხედვით, მღნარ ფო- 

თოლშზი ოქსიდაზას შემცველობა ეცემა, ,გრეხის შემდეგ კი იზრდება. თბილი 
პაერის დახმარებით ხელოვნური წესით მომღნარი ფოთოლი კი ყველა ტექ- 

ნოლოგიურ პროცესში როგორც ღნობის, ისე გრეხისა და ფერმენტაციის 

შემდეგ ნედლ ფოთოლთან შედარებით ოქსიდაზას ნაკლებ აქტიურობას ითძ- 
ლევა. ს. მანსკაია თავისი გამოკვლევების საფუველზე, რომლებიც მან აგრე- 
თეე ქართულ ჩაის ფოთოლზე ჩაატარა, კოლორიმეტრული მეთოდითა და 

სუბსტრატის სახით გვაიაკოლის გამოყენებით, მიგვითითებს, როშ ოქსიდაზა 

ძლიერ აქტიური იყო. 

გაცილებით უფრო ადრე მსგავს დასკვნამდე მიდიოდნენ ბერნარი და 

ველტერი, რომლებიც აგრეთვე ამტკიცებდნენ ოქსიდაზას არსებობას (გვაიაკის 
ექსტრაქტით, წყალბადის ზეჟანგის გარეშე). მაგრამ მისი აქტიურობა პერო- 

ქსიდაზას აქტიურობასთან შედარებით ძალიან სუსტი იყო. ' ზემოაღნიშნუ- 

ლიდან გამომდინარე ეს ავტორები ოქსიდაზას იმ სუსტ აქტიურობასაც 

კი, რომლის აღმოჩენაც მათ მოახერხეს თვლიდნენ რომ ოქსიდაზას ეს 
რეაქციაც (წყალბადის ზეჟანგის მიმატების გარეშე) სინამდვილეში პეროქსი- 
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დაზული მოკაედების შედეგს წარმოადგენს. ამ დროს ისინი გამოდიან ა. ბახის 
თეორიიდან. ამ თეორიის თანახმად, მწვანე მცენარეებში ყოველთვის არსებო- 
ბენ ზეჟანგები, რომლებიც წარმოიქმნებიან სასიცოცხლო მოვლენებთან და- 
კავშირებული ყველა ნელი ჟანგვითი პროცესების დროს. საბოლოოდ ეს ავტო- 
რები მიდიან იმ დასკვნამდე, რომ ოქსიდაზა ჩაის ფოთოლში არ არის და: 
მათი აზრით ჩაის წარმოებისათვის შეიძლება მნიშვნელობა პქონდეს მხოლოდ 
პეროქსიდაზას არსებობას. 

რ. ტატარსკაიამ გამოიყენა რა თავის მუშაობაში ნედლ ჩაის ფოთოლში 
ოქსიდაზას განსაზღვრის გაზომეტრული მეთოდი, მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ 
ნედლ ჩაის ფოთოლში ოქსიდაზას გამოვლინება არ შეიძლება და რომ მისი. 
აქტიურობის გამომჟღავნებისათვის აუცილებელია ფოთლის რომელიღაც ნიე- 
თიერებათა წინასწარი ჟანგვა. ამ ავტორის მონაცემების მიხედვით ოქსიდა- 
ზას მოქმედება ნედლ ჩაის ფოთლის გამონაწვლში შეიძლება გამოვამჟღავ- 
ნოთ მხოლოდ რამდენიმე ხნის დაყოვნების შემდეგ. ჩაის წარმოების პირო- 
ბებში კი,·ტატარსკაიას აზრით, გამონაწვლში ოქსიდაზას განსაზღვრა შეიძ- 
ლება ღნობის საფეხურის დამთავრების შემდეგ. ამგვარად, ნედლ ფოთოლში 
ოქსიდაზას გამოვლინება ამ ავტორმა ვერ მოახერხა. მაგრამ იმავე გაზომეტ- 
რული მეთოდით ტატარსკაიამ აღმოაჩინა აქტიური ოქსიდაზა მღნარი, დაგ- 
რეხილი და დაფერმენტებული ფოთლის წვენში. 

ჩაის ფოთლის ოქსიდაზას შესწავლაში 1940 წლამდე, ე. ი. ამ ფერმენ- 

ტის უხსნადი ფრაქციის აღმოჩენამდე, მიღებული მონაცემები მეტყველებენ 
დიდ გაურკვევლობაზე ოქსიდაზას მოქმედებასა და- ნედლ ჩაის ფოთოლში მი- 
სი არსებობის მიმართაც კი. უნდა აღინიშნოს, რომ ჩვენ მიერ დასახელებული 
ყველა მკვლევარი, მათ რიცხვში ტატარსკაიაც, მივიდნენ მცდარ დასკვნებამ- 
დე-–ნედლ ჩაის ფოთოლში ოქსიდაზას არსებობის შესახებ იმიტომ,. რომ ისინი 

მუშაობდნენ ჩაის ფოთლიდან მიღებული გამონაწურებით და მიღებული მონა- 

ცემები გადაპქონდათ მთელ ფოთოლზე; ისინი ამით აიგივებდნენ წვენისა და 
ფოთლის მჟანგავ უნარს. ასეთ თვითნებურ დაშვებას მივყავდით მცდარ 
დასკვნამდე. სინამდვილეში, როგორც (ლცვდებმა გვიჩვენეს, ქართული ჩაის 
ნედლი ფოთოლი შეიცავს მეტად აქტიურ ოქსიდაზას, მაგრამ იგი უმ- 
თავრესად უხსნად მდგომარეობაშია, რომელიც წყალხსნარში არ გადადის, 
ნედლ ფოთოლში უხსნადი ოქსიდაზას მოქმედება შეიძლება ყოველთვის გა- 
მოვავლინოთ. 

იმის მიუხედავად, რომ ზოგიერთ მცენარეში დიდი ხანია („ცნობილი 
უხსნადი ფერმენტების არსებობა, ჩაის მკვლევარები ნაკლებად ფიქრობდნენ 
ჩაის ფოთოლში უხსნადი ოქსიდაზას არსებობის შესაძლებლობაზე. 

.-ს. მანსკაიამ 1934 წ. ვერ გამოამჟღავნა ჩაის ნედლი ფოთლიდან მიღე- 
ბულ გამონაწვლში ოქსიდაზა და ივარაუდა, რომ იგი ნალექში იმყოფება. 
მაგრამ, სამწუხაროდ ექსპერიმენტულად ეს არ შეამოწმა და საკითხი უხსნა- 
დი ოქსიდაზას შესახებ შეუსწავლელი დარჩა. 

ჩვენ მივილეთ მხედველობაში ყველაფერი ზემოაღნიშნული და, აგრეთვე, 
ტექნოლოგიიდან საყოველთაოდ ცნობილი ფაქტი, რომ ჩაის ფოთლის წვენი 
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დჟანგება უფრო სუსტად და ფერმენტაციას განიცდის უფრო ნელა, ვიდრე 

ფოთოლი. აქედან გამომდინარე ვიფიქრეთ, რომ ფერმენტაციის დროს ჟან- 
გვითი პროცესები დაკავშირებული უნდა იყვნენ უჯრედის უხსნად შემადგენელ 
ნაწილებთან, და მოვახდინეთ ფოთლის უხსნადი ნაწილის ჟანგვითი უნარის 
გამოკვლევა. ჩაის ფოთოლს მრავალჯერ ვამუშავებდით სპირტითა და აცეტო- 
-ნით ქლოროფილის, სხვა პიგმენტებისა და ტანინის მოსაშორებლად. ასეთი 
დამუშავების შემდეგ მიღებული ღია ნაცრისფერი ფხვნილი, რომელიც უმთავ- 
რესად ცილებისა და ()ელულოზასაგან , შედგებოდა, ხასიათდებოდა მეტად 
მაღალი პეროქსიდაზული და ოქსიდაზური თვისებებით, 1941 წ. გაზაფხულზე 
ჩატარებულმა (დებმა გვიჩვენეს, რომ ფოთლიდან , მიღებული უხსნადი ფერ- 
მენტის პრეპარატი (ფოთლის წყალ- და სპირტხსნადი ნივთიე“ებებისგან გან- 
თავისუფლების შემდეგ), ენერგიულად ჟანგავს პიროკატეხინს, პიროგალოლს, 
გალმჟავასა და, რაც მთავარია, ჩაის ტანინს. ამ ჟანგვას თან სდევს წითელი 
და ყავისფერი პიგმენტების წარმოქმნა და ტანინის შემცველობის შემცირება. 
ყველაფერი ეს მეტად საინტერესოა ჩაის წარმოების თვალსაზრისით. ამ სამუ- 
შაოთა გაგრძელება მომდევნო წლებში, დიდი სამამულო ომის დაწყების გამო, 
რომელსაც სსრკ-ის მეცნიერებათა აკადემიის ა. ნ. ბახის სახელობის ბიო4კიმიის 
ინსტიტუტში ვატარებდით, შეუძლებელი გახდა. 

1941 წ. ცეილონის ჩაის ინსტიტუტში ჩატარდა მუშაობა, სადაც დიდი 
კურადღება ეთმობოდა ჩაის ფოთლის უხსნად ოქსიდაზას. ამ მუშაობის ავ- 
ტორმა სრირანგაჩარმა (1941, 1943) გამოიყენა ჩაის ფოთლის დამუშავება 
აცეტონით. მიღებულ აცეტონურ პრეპარატებს რომლებიც თეთრ ფხვნილს 
წარმოადგენდნენ, იყენებდნენ როგორც ფერმენტულ პრეპარატს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ს. კოსტიჩევი ჯერ კიდევ 1904 წ. თავის მუშაო- 

ბაში იყენებდა ეგრეთ წოდებულ აცეტონურ პრეპარატებს ტაიტეIIIსვ 0Iფ0L-ის 

აირთა ცვლის შესასწავლად. ვ. პალადინი შრომაში „ფერმენტების როლი 

ცოცხალსა და მოკლულ მცენარეებში”? გაყინვასთან ერთად, აცეტონური 
პრეპარატების მიღებას, ფერმენტებზე მუშაობის ერთ-ერთ ძირითად ხერხად 
თვლიდა. 

იმავე შრომაში სრირანგაჩარმა გვიჩვენა რომ ფერმენტი პოლიფენოლ- 
ოქსილადაზა წარმოადგენს სპილენძ-პროტეიდს. ამგვარად 1940--1943 წწ. 
ნედლ ჩაის ფოთოლში აღმოჩენილი იყო და დამაჯერებლად დამტკიცებული 
მეტად აქტიური პოლიფენოლოქსიდაზას არსებობა. 

ჩაის ფოთლის ციტოძრომოძსიდაჭას შესახებ 

ასამის მკვლევართა. კერძოდ რობერტსის შრომაში აღინიშნება ჩაის 
ფოთოლში ციტოქრომოქსიდაზას არსებობა. აეტორი ამ ფერმენტს ჩაის 
ფერმენტაციაში მეტად მნიშვნელოვან როლს ანიჭებდა. მისი აზრით ცი- 
ტოქრომოქსიდაზა წარმოქმნის წყალბადის ზექანგს, რომელიც შემდგომში 
პეროქსიდაზას მოქმედებისათვის გამოიყენება. საჭიროა, მხოლოდ მივუ- 
თითოთ, რომ რამდენადმე დამაჯერებელი მონაცემები ჩაის მცენარეში ციტო- 
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ქრომოქსიდაზული სისტემის არსებობის შესახებ რობერტს არ ჰქონდა. აძჟა- 
მად მოიპოება დამაჯერებელი მონაცემები, რომლებიც გვიჩვენებენ რომ ჩაის 
ფოთოლში ციტოქრომული სისტემა არ არსებობს. 

ქართული ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოძსიდაჭა და 
პერო ქსიდაჭა 

ა. ბახის, ვ. პალადინისა და ა. ოპარინის შეხედულებათა თანახმად სის- 
ტემა პოლიფენოლები -L მჟანგავი ფერმენტები მონაწილეობენ მცენარეული 
ორგანიზმის სუნთქვის უმნიშვნელოვანეს ეტაპში--მის დასკვნით თფაზაში-- 
ჟანგბადთან დასაჟანგი სხეულის წყალბადის შეერთებაში. 

ცოცხალ უჯრედში პოლიფენოლების ჟანგვისა და უკუაღდგენის რეაქ- 
ციები წარმოადგენენ სავსებით წონასწორულ პროცესებს. უჯრედის შექანი–- 
კური დაშლისას, კერძოდ, მღნწარი ფოთლის გრეხის დროს, პოლიფენოლებისა 
და ტანინების ჟანგვა ცალმხრივ ხასიათს ღებულობს, რაც შეფერილი პრო- 
დუქტების დაგროვებას იწვევს. აქედან გამომდინარე ა. ოპარინმა განავითარა 
შეხედულება ფერმენტაციის მჭიდრო კავშირის შესახებ სუნთქვასთან. მან ჩაის 
ფოთლის ფერმენტაციის პროცესი დაახასიათა როგორც დეკომპენსირებული· 
სუნთქვა. ამგვარად, კატალიზური სისტემის შესწავლა, რომელიც ხელს უწყობს 
ფენოლური ტიპის ნივთიერებათა ჟანგვას, მეტად საინტერესოა როგორც თე- 
ორიული, ისე პრაქტიკული თვალსაზრისით. საკითხი ენზიმატური სისტემის 
ბუნების შესახებ, რომელიც ეჟანგავს ჩაის პოლიფენოლებსა და ტანინებს, 
როგორც ზემოთ ნათქვამია, სულ უკანასკნელ დრომდე სადავო და არასაკ- 
მაოდ გამორკვეული რჩებოდა. 

ცოცხალ ჩაის ფოთოლშფი პოლიფენოლოძსიდაჭასა და 
პერო ქძსიდაჭას ორი მდგომარეობის შესახებ 

ა. ოპარინისა და ა. კურსანოვის თეორიის მიხედვით ცოცხალ უჯრედში 
ფეომენტები ჩვეულებრივად ორგვარ მდგომარეობაში იმყოფებიან: ადსორბირე- 
ბულ, ანუ ბმულ და ხსნად, ანუ თავისუფალ მდგომარეობაში. საკითხს ფერმენტის. 
მდგომარეობის შესახებ უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქვს, ვინაიდან ბიოქი– 
მიური პროცესების სიჩქარე და მიმართება, ფერმენტული სინთეზის ან პიდრო– 
ლიზის ჭარბობა დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორ მდგომარეობაში იმყოფება 
ორგანიზმში ფერმენტი-_ხსნად თუ ადსორბირებულ მდგომარეობაში. ეს დამაჯე- 
რებლად ნაჩვენები იყო ა. ოპარინის, ა. კურსანოვის, ნ. სისაკიანისა და ბ. რუ–- 
ბინის მრავალრიცხოვან გამოკვლევებში. ა. ოპარინმა და ს. კადენმა ხორბლის 
აღმონაცენების მაგალითზე გვიჩვენეს ცოცხალი უჯრედის მიერ ფერმენტის 
ადსორბირების უნარი. ამასთან, ა. კურსანოვმა, ე. ისაევამ და პ. პოპატენ–- 
კომ ეს უნარი საფუარის სოკოებშიაც აღმოაჩინეს. 

შემდგომში ა. კურსანოვმა დაამუშავა მცენარეული ქსოვილების შთან– 

თქმის უნარის ოდენობრივი განსაზღვრის სპეციალური მეთოდი და ჩაატარა- 
მცენარეთა ფერმენტების ადსორბციის მოვლენის ფართო გამოკვლევები. მან- 
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დაადგიხა ის უაღრესად საინტერესო ფაქტი, რომ მცენარეთა სხვადასხვა სა- 

ხეობისა და ქსოვილისათვის დამახასიათებელია ფერმენტების ადღდსორბციისად- 
მი განსხვავებული უნარი. ეს დებულება. თუმცა სხვა პოზიციებიდან, დამტკი- 
სებულია ჩვენი ცდებით. 

აღნიშნული ცდებით ნაჩვენებია, რომ სხვადასხვა მცენარის ქსოვილები სა– 
კუთარ ადსორბირებულ ფერმენტებს განსხვავებული ძალით იკავებენ. მაგალი– 
თად, ვსწავლობდით რა რიგი მცენარეებისათვის მჟანგავი ფერმენტების დესორბ- 
ციას, ანუ ხსნადობას, აღმოჩნდა, რომ კომბოსტოს პეროქსიდაზა, მისი წყალთან 

გასრესისას ხსნარში მთლიანად გადადის იმავე პირობებში კარტოფილის 
პეროქსიდაზა კი მხოლოდ 39 -–-40%-ით, ხოლო ჩაის ფოთლის პეროქსიდაზა კი 
ნორჩი ფოთლების ჩვეულებოივი გასრესისას ხსნარში გადადის 50%-ის ოდე- 
ნობით; ფოთლის დაბერებასთან ერთად ხსნადობა ეცემა. 

გ. ხარებავას მონაცემების მიხედვით ჩაის ფოთლის კატალაზა იძლევა 
დაახლოებით იმავე სურათს, რასა:კ პეროქსიდაზა. ჩვენი მონა:კემებეს მიხედ- 
ვით ნორჩი ჩაის ფოთლების გასრესის დროს წყალში გადადის პოლიფენოლო- 
ქსიდაზას მხოლოდ 10–--20%. ამასთან ჩაის ფოთლის ფიზიოლოგიური მდგო- 

მარეობაზე, მისი განვითარების საფეხურს. და ვეგეტაციურ პერიოდზე და- 

მოკიდებულებით, პოლიფენოლქსიდაბას ხსნადი ნაწილი შეიძლება გაიზარ- 
დოს ან სრულიად გაქრეს. მაგრამ ფერმენტის ადსორბირებული ნაწილი ყო- 
ველთვის საკმაოდ აქტიურ მდგომარეობაში იმყოფება და, ალბათ, ორვეანიზ- 
„მის მოთხოვნილებაზე დამოკიდებულებით ხსნად მდგომარეობაში გადადის. 

ნ. სისაკიანზა გვიჩვენა, რომ ცოცხალი მცენარეული უჯრედის ადსორბ- 

ციული უნარი ექეემდებარება სეხზონურსა და დღელამურ რხევებს და იცე- 
ლება გაუწყლოების, ოსმოსური წნევის, მინერალურ ნივთიერებათა, ტემპერა- 
ტურისა და სხვ. გავლენით, ამასთან ადსორბციის სიდიდე იცვლება, აგრეთვე 
მცენარის ქსოვილების ფიზიოლოგიურ ფუნქციაზე დამოკიდებულებით. ამავე 
ავტორმა აღმოაჩინა მცენარეული ქსოვილის ადსორბციულ უნარსა და ფე”- 
მენტული სინთეზების განხორციელების თვისებას შორის კავზირი. 

ჩვენ შევეცადეთ გამოგვერკვია ხსნადი და უხსნადი ფერმენტების როლი 
და მნიშვნელობა მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვაზი და ჩაის ფერმენტაციის 
პროცესში. : 

ცდების დროს გამოკვლევის ობიექტად ვღებულობდით საქართველოში. 
ჩაის მრეწველობის ინსტიტუტის პლა5ტაციებზე მოკრეფილ ნედლ ჩაის ფო- 
თოლს და, აგრეთვე, მოსკოვში სასოფლო-სამეურნეო გამოფენაზე სათაუ- 
რის პირობებში გაზრდილი ჩაის ბუჩქიდან აღებულ ფოთოლს. დასმული 
ამოცანის მიხედვით ვიყენებდით მეანგავი ფერმენტების აქტიურობის განსა- 
ზღვრის სხვადასხვა მეთოდს. 

მჟანგავი ფერმენტების აცეტონური პრემპარატის მიღება 

ჩვენს ცდებში უმთავრესად იხმარებოდა ფერმენტის აცეტონური პოეაპა- 
რატი, რისთვისაც ნედლი ჩაის ფოთოლი გულდასმით ისრისებოდა აცეტონში 

ტანინებისას და მწვანე პიგმენტების სრულ მოშორებამდე. ამგვარად მი- 

ღებული მასალა წარმოადგენდა თეთრ ფხვნილს. სპეციალურმა ცდებმა გვიჩ- 
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ვენეს, რომ აკეტონით დამუშავება ჩაის ფოთლის მჟანგავ უნარს არ ამცი- 
ლებს. ლი და ბონერმა აგრეთვე გვიჩვენეს, რომ აცეტონით დამუშავება არ 
ახდენს ჩაის ფოთლის ქლოროპლასტების ოქსიდაზას ინაქტივაციას. 

ამგვარად. აკეტონური პრეპარატი შეიცავს ფოთლის ყეელა ფერმენტს და 
მისი მჟანგავი უნარი სავსებით შეესაბამება ფოთლის მჟანგავ აქტიურობას, 
ღასაკ არ შეიძლება მივაღწიოთ წყლის ექსტრაქტებით მუშაობის დროს. 
აკებონური პრეპარატით მუშაობა ძალიან ხელსაყრელია აგრეთვე იმიტომ, 
რომ იგი განთავისუფლებულია საკუთარი ტანინებისა და პოლიფენოლებისაგან 
ღა საპუალებას გვაძლევს გამოვარკვიოთ სუბსტრატის სპეციფიკურობა ჟან- 
გვის პროდუქტების წარმოქმნის თვალსაზრისით. ასეთი შედეგების მიღება არ 
შეიძლება გასრესილი ჩაის ფოთლის მუშაობის დროს, რომელიც ფერმენტთან 
ერთად ყოველთვის შეიცავს ტანინებს, მწვანე პიგმენტებსა და სხვა ნივთი- 
ერებებს. 

ჩაის პოლიფენოლოძსიდაჭზას დაქოფა წყალში სსნად დღა უხსნად 

ფრაქციებად 

როგორც აღენიშნეთ შრომების უმეტესობა ჩაის მჟანგავი ფერ- 
მენტების შესახებ ჩატარებული იყო ფოთლის წყლის ექსტრაქტებზე. ჩაის 
ფოთლის აცევონური პრეპარატის ·წყალხსნადი ნაწილი კი საერთო ფერ- 
მენტის უსაიშენელო პროცენტს შეადგენს. ამასთან დაკავშირებით, ჩვენ შევუ- 
ღდექით ქართული ჩაის ფოთლის აცეტონური პრეპარატის წყალში ხსნადი და 
უხსნადი ფრაქციების ცალ-ცალკე შესწავლას. წყალხსნადი ფრაქციის გამოსა- 
ყოფად 200- 400 მგ აკეტონურ პრეპარატს ვაყენებდით 10 მლ წყალთან 
(4-დან 202 საათამდე), რის შემდეგ ხსნადი პოლიფენოლქსიდაზას განსაზღვ- 
რისათვის ხსნარს ვფილტრავდით და ვიყენებდით გამოსავალი პრეპარატის 
50 მგ-ის სათანადო ოდენობას, ერთდროულად ვსაზღვრავდით გამოსავალი 
ფერზენტული პრეპარატის 50 მგ-ის საერთო აქტიურობას და სხვაობის მიხედ- 
ვით ვმსჯელობდით ფერმენტის უხსნადი ფრაქციის აქტიურობაზე. შეორე 

ბა შე ვატარებდით უხსნადი პოლიფენოლქსიდაზას პირდაპირ გან- 
სას ცდის სნადი ოლიფენოლქსიდაზას“ მეერდის შემდეგ. წ ბ 

პოლიფენოლოქსიდაზას აქტიურობას ვსაზღვრავდით 0, შთანთქმის აღ- 
რიცხვით ვარბურგის აპარატში. ცდას ვაყენებდით შემდეგნაირად: ჭურჭლებ- 
ფი ვათავსებდით 3,3 მლ საერთო მოცულობის საცდელ ნარევს, რომელიც 
შედგებოდა 2 მლ ხსნადი ფერმენტისაგან ანდა 2 მლ წყალში შერეული 50 
ზგ ფერმენტისა (საერთო ფერმენტის შემთხვევაში) და 0,6 მლ ფოსფატის 

ბუფერისაგან (LI = 5,3). ეს სიდიდე, ჩვენი ადრინდელი მონაცემების მიხედ- 
ით შეესაბამება ქართ ჩაის ნედლი ფოთლის ადიონთა კონცენტრა- 

ტიას და მარეი აგრეთვე ცეილონის ჩაის საირანიაა სიდაზას აის ოპ- 
ძ,იზუმთან. ცენტრალურ ჭიქაში ვასხამდით #2011-ის 20%-იანი ხსნარის 0,2 

მ=-ს, მინახარდში კი -–– პიროკატეხინის 1%/.-იანი ხსნარის 0,5 მლ-ს, რომელიც 
მუდმივი ტემპერატურის დამყარების შემდეგ გვერდითი მონაზარდიდან ჭურ- 
ჭელში გადაგვყავდა. ცდებს ვატარებდით 30“ ტემპერატურის დროს. საკონ- 
ტროლო ჭურჭელში ვათავსებდით ისეთივე ნარევს გაინაქტივებული ფერმენ- 
ტით. ცდის შედეგები მოყვანილია 38-ე ცხრილში. 
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ცხრილი 3ვ 

ჩაიხ ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზას აქტიურობის ზეზონური ცვლილებები 

(0,-ის შთანთვია2 საათში 52 მგ პრეპარატზე) 
  

  

  

    
  

      

რაქციები 
! საეოთო აქტიუ- ფრაქ 

რობა 

ჩა-ს ფოთლის კრეფის ადგილი ხსნადი უზყნადი 
და დრო : 

ი,-ის | 4) (ის! ი. | 0,-ის | % 
«ლ | «ლ ყლ 

. . | | I თს |  სექტენბერი . . .-I 528.9 150 | 104,5! 19.8 | 423.5 | 92 
ანასეული 

L იანვარი , „| 4300 | 100| 00 |! 0,0 | 4300 (1009 

ოს | მაისი „I 4500 | 109 | 99: | 200 | 360.0 | 82-09 
მოსკოვი 

M სექტემბერი · „I 350,090 სი | 00 | 0,0 | 3500 I1000 

როგორც ცხრილიდან ჩანს, ანასეულის პლანტაციებზე მოკრეფილი 
ქართული ჩაის ფოთლები, ისევე როგორც მოსკოვში სასოფლო-სამეურნეო 
გამოფენის პირობებში მყოფი ჩაის ბუჩქების ფოთლები მეტად აქტიურ პო- 
ლიფენოლოქსიდაზას შეიცავენ. მეტწილად იგი იმყოფება ბმულ მდგომარეო–- 
ბაში უჯრედის უხსნად ნაწილებთან და დაახლოებით მხოლოდ 209%ე-ია ხსნად 
მდგომარეობაში. საინტერესოა აღინიშნოს, რომ შემოდგომასა და ზამთარში, 
„ხსნადი პოლიფენოლოქსიდაზას არარსებობისას შეინიშნება მისი მეტად აქ- 
ტიური უხსნადი ფრაქცია. ეს, როგორც ჩანს, მიგვითითებს ხსნადი ფრაქციის 
უხსნად მდგომარეობაში გადასვლაზე და შეიძლება ხსნიდეს იმის მიზეზს, 
რომ ჩაის ფოთლის გამონაწურებით (განსაკუთრებით შემოდგომის კრეფის 
ჩაის ფოთლის გამონაწურებით) მომუშავე მკვლევარები ოქსადაზას ხშირად 

ვერ პოულობდნენ. 

ხმ-ის გავლენა პოლიფენოლოძსიდაჭზას ხსნაღობაჭე. 
ანუ ღესორბციაჭე 

ვიხილაედით რა უხსნად ჩაის პოლიფენოლოქსიდაზას, როგორც ბუნებ- 
რივ პირობებში ადსორბირებული ფერმენტის მაგალითს, საინტერესოდ მიგვა- 
ჩნდა შეგვესწავლა მისი დესორბციის შესაილებლობა. 

ბუფერული ხსნარების საშუალებით პიდროლიზური ფერმენტების დე- 
სორბციის შესაძლებლობა გვიჩვენეს ა. ოპარინმა და ს. რისკინამ. ჩვენი 
ცდების დროს, ჩაის ფოთლიდან 100 მგ-ის ოდენობით მიღებულ აცეტონურ, 

„პრეპარატს ვსრესდით 10 მლ ბუფერულ ხსნართან (სს = 5-9) ერთად და 
ვაყენებდით დღე-ღამის განმავლობაში. 

გაფილტვრისა და ჯILI-ის 5,3-მდე (ჩაის ფოთლის არეს რეაქცია) მიყვა– 
(ნის შემდეგ მიღებულ ექსტრაქტში ვსაზღვრავდით პოლიფენოლოქსიდაზას 
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აქტიურობას სუბსტრატის (პიროკატეხინის 19%ა-იანი ხსნარი) აღრიცხვით, ლე- 

პენტალის მიხედვით გატიტერის გზით, მასხსე ფერმენტის მოქმედებამლე და: 

მოქმედების შემდეგ. 

, ცდების შედეგები მოცემულია 30-ე ნა- 

8.“ ხაზზე. აქ ჩანს, რომ იL1--5--6 დროს პოლი- 
< წ) ფენოლოქსიდაზა არა თუ ელუირდება, არა- 

= ? მედ მისი ხსნადი ნაწილიც კი ამ პირობებში 

= უხსნადი ხდება. 

= 7 მსგავსი მოვლენა აღნიშნეს ვარბურგმა. 

და ლუტგენსმა. მათ გვიჩვენეს, რომ ისპანა- 

4 427 2# 42:17 ხის ფოთლებიდან წვენის გამოწურვისას 6-ზე 

' დაბალი ”იLI-ის დროს ნალექში გადადის 

ხსნადი პოლიფენოლოქსიდაზას მეტი ნაწი- 
ლი. ნLI=7 დროს ფერმენტის გადასვლა 

ხსნარში შეადგენს 21%-ს, რაც ფერმენტის წყალხსნად ფრაქციას შმესაბამე- 
ბა. ის-ის გაზრდასთან ერთად ფერმენტის ხსნადობა დიდდება. საჭიროა 

აღინიშნოს, რომ ეს მდგომარეობა გვაგონებს უხსნადი ტანინის თვისებებს, 

ოომლის ბმა ფოთლის ცილებთან განხილული იყო ზემოთ. აქედან ბუნებრი- 
ვია ვიფიქროთ, პოლიფენოლოქსიდაზას შესაძლო ბმაზე ცილებთან. 

შემდგომი ცდების დროს ფერმენტის გასახსნელად ვიყენებდით ბუ- 
ფერულ ნარევს იLI =9, ხსნარში პოლიფენოლოქსიდაზბს პროცენტული 
გამოსავლის განსაზღვრისათვის გამოვიყენეთ ფერმენტის ბალანსი გამოსავალ 

აცეტონურ პ“ეპარატში (საერთო. აქტიურობა) მისი აქტიურობის განსაზღვ- 
რით, ბუფერულ გამონაწვლში და ნარჩენში მისი ზედმიწევნით კარგად 
გამორეცხვის შემდეგ. ამ ცღების დროს პოლიფენოლოქსიდაზას აქტიურობის 

განსაზღვრა ტარდებოდა სრირანგაჩარის მეთოდით (დ = 5,3პ-ის, –- 20? 

ტემპერატურის დროსა და ერთსაათიანი ექსპოზიციით. შედეგები მოცემუ- 
ლია ქვემოთ: 

ნახ. 30. ს-ის გავლენა პოლი- 

ფენოლოქსიდაზას დესოობციაზე. 

  

დიქლოოფე- | საერთო 
ნოლინდოფე- | აჟუიუ- 
ნოლი მლ- რობის 

  

ობით შა 

ფერმენტული პრეპარატის საერთო აქტიურობა .. 1.80 

ფერმენტული ხსაარის აქტიურობა , .. 1.15 63.9 

ნარჩენის აქტიურობა · 0,60 33,0 

როგორც ჩანს, როდესაც XII = 9, ხსნარში გადადის ფერმენტის დაახ-.· 
ლოებით 64%, დანარჩენი ნაწილი მთლიანად ნარჩენში მჟღავნდება. მასალის- 
ბუფერული ხსნარით ოთხჯერადი ექსტრაქციის დროს, რომლის IL = 9: 

მთელი პოლიფენოლოქსიდაზა ხსნარში გადადის. 
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უხსნადი პერო ქსიდაჭზას დღესო.რბცია 

იმის გამო, რომ ქართული ჩაის ფოთლის აცეტონური პრეპარატი პო- 

ლიფენოლოქსიდაზასთან ერთად აგრეთვე აქტიურ პეროქსიდაზასაცკ6 შე- 
იცავს,ს საინტერესო იყო “შეგვესწავლა პეროქსიდასს დესორბციაც. 
ამისათვის” ვახდენდით აცეტონური პრეპარატის მრავალჯერად ექსტრაქ- 
ციას ბუფერული ხსნარით. რომლის ნLI =9. პეროქსიდაზას აჟტიურობას 
ვსაზღვრავდით ლევენტალის მეთოდით სუბსტრატის აღრიცხვის გზით. ვინა- 
იდან წყალბადის სეჟანგი პერმანგანატით იტიტრება, ამიქ,კომ ცდებში შეგე- 
ქონდა სათანადო შესწორებები. ამ დროს მხედველობაში ვიღებდით –წყალბა- · 

დის ზეჟანგის იმ რაოდენობასაც, რო- 
მელსაც შლის პრეპარატის კატალაზა. 
გამოირკვა, რომ მაშინ როდესაც პო- 

ლიფენოლოქსიდაზას სრული გამოყო- 
ფისათვის საკმარისი იყო ბუფერით 
ოთხჯერადი ექსტრაქცია, პეროქსიდა- 

ზასათვის საჭირო გახდა 6--7-ჯერადი 

5
-
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ექსტრაქცია. ამის შემდეგ პეროქსიდა- 20 
ზა ხსნარში აღარ გადადიოდა, თუმცა 
ნარჩენმი კიდევ მჟღავნდებოდა მისი 0 7 2 თ” # § # 
საერთოთ აქტიურობის დაახლოებით აკჰსბრ“რჰა/ყჩა 

15% (ნახ. 31), ხსნარში ბმული სახით ნახ. 31, უხსნადი პეროქსიდაზას 
დარჩენილი პეროქსიდაზას გადაყვანის დესოობცია. 

ცდებს, ნარჩენის MXMIM00ე-ის ხსნარით 
დამატებითი დამუშავებისა და, აგრეთვე, ტრიპსინით მონელების გზით, ღადე- 
ბითი მედეგები არ მოუციათ. 

ცნობილია, რომ ფერმენტების ჰიდროლიზური მოქმედება ხსნარში 
მჟღავნდება. აქედან გამომდინარე, მრავალი ავტორი თელიდა, რომ მჟანგავი 
ფერმენტებიც უნდა ამჟღავნებდნენ თავის აქტიურობას მხოლოდ გახსნილ მდგო- 
სარეობაში. ვილშტეტერი, რომელმაც პირველად გამოავლინა უხსნადი პეოოჟ- 
სიდაზა, მისი აქტიურობის გამომჟღავნებისათვის საჭიროდ თვლიდა ფერშ?შენ- 
ტის გადაყვანას ხსნარში. მაგრამ ხსნარში ფერმენტის სრული გადაყვანჯ. ხში- 
რად მნიშვნელოვან სიძნელეებს წარმოადგენს. მრავალი ავტორი აღნიშნავდა, 
რომ პეროქსიდაზას აქტიურობის განსაზღვრის ყველა სიინელე მდგომარეობს 
არსებული წესებით მისი გამოყოფის შეუძლებლობაში. მაგრამ, როგორც ცდე- 
ბი გვიჩვენებენ, ჩაის ფოთლის მქანგავი ფერმენტების აქტიურობის გამჟღავნე- 
ბისათვის აუცილებელი არ არის ხსნარში მათი გადაყვანა. როგორც ჩანს, 

ჩვენ აქ გვაქვს ადსორბციის სხვაგვარი მექანიზმი, რომელიც დაკავშირებული 
არ არის ინაქტივაციასთან. 

პოლიფენოლოსკპსიდაზას მდბრმარეობა ჩაის ფოთოლრი 

პოლიფენოლოქსიდაზას ხსნადობის ცვლილება ფოთლის ახაკზე 

დამოკიდებულებით 

როგორც აღვნიშნეთ, ჩაისს ფოთოლში პოლიფენოლოქსიდასა უმთავ- 

რესად იმყოფება უჯრედის უხსნად ნაწილებთან ბმულ მდგომარეობაში, 

155



". წუაჰერტმა დაწვრილებით შეისწავლა ამ ფერმენტის მდგომარეობის ცვლი- 
ლება უჯრედში ჩაის ფოთლის ასაკზე დამოკიდებულებით. 

ცდისათვის ტ. შუბერტი იღებდა ჩაის ფოთლებს მათი განვითარების 
სხვადასხვა საფეხურზე: 1) ნორჩ ფოთლებს-- 7--10 დღის ასაკის ორფოთ- 
ლიან დუყეას: 2) 30-40 დღის ასაკის მოხრდილ, კარგად ჩამოყალიბებულ 

ფოთლებს: 3) დაბერებულ, გაუხეშებულ ფოთლებს. 

ხენხოაღნიშნული ავტორი 2 გ ჩაის ფოთლის საშუალო სინჯს 2 წუთის 
განმავლობაში გულმოდგინედ სრესდა წყალში (18 მლ). ახლადგასრესილ მასას 
პ0-წუთიანი დაყენების 'მემდეგ 5 წუთს აცენტრიფუგებდა 2000 ბრ/წთ დროს. 
ხსნადი პოლიფენოლოქსიდაზას განსაზღვრისათვის იღებდა 2 მლ-ობით ექსტ- 
რაქტს. რაც ფოთლის ნედლი წონის 200 მგ-ს შეესაბამება. ფერმენტის საერთო 
აქტივობის განსაზღვრისათვის იღებდა 200 მგ გასრესილ ფოთოლს. 

ყველა განსაზღვრას ატარებდა გაზომეტრული მეთოდით ვარბურგის 
აპბარატზი. სუბსტრატის სახით იყენებდა პიროკატეხინის 1%-იან ხსნარს. 

ცდების საშუალო შედეგები მოცემულია 39-ე ცხრილში. 
ქვემომოყვანილი ცხრილი გვიჩვენებს რომ ჩაის ფოთლის პოლიფე- 

ნოლოჟსიდაზას ხსნადობა ასაკზე დამოკიდებულებით არსებით (ცვლილებებს 
განიცდის მაშინ, როდესაც “დაბერებულ ფოთოლში სრულიად არ ხერხდება 
ხსნადი პოლიფენოლოქსიდაზას გამოვლინება, მოხრდილ ფოთოლში იგი სა- 
ერთო აქტიურობის დაახლოებით 7%-ს შეადგენს, ნორჩში კი 16,5%-ს. 

ცხრილი 39 

ფოთლების პოლიფენოლოქსიდაზას ხსნადობის ცვლილება მათ 

ასაკზე დამოკიდებულებით 

  

| აქტიურობა 0;-ის ხსნადი ფერმენტის 

  

_ _ _ # ლობთ აქტიურობა %-- 
ფღლღოოლი ხსნ რ- ობით საერთო 

საერთო გინტის. | აქტიურობისაგან 

ვოროჩი . 316 52 16,5 

ჟოხოდილა 221 16 7.2 

დაბერებული . 156 0 | ბ 

ფუბერტის მიერ მიღებული მონაცემების მსგავსი მონაცემები, ხსნადი პო- 
ლიფენოლოქსიდაზას აქტიურობის შესახებ, მოჰყავს სრირანგაჩარსაც ცეილო- 
მის ჩაის ფოთლისათვის. მაგრამ ეს ავტორი ხსნად პოლიფენოლოქსიდაზას 
საზღვრავდა ფერმენტის აცეტონურ პრეპარატებში. 

ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოძსიღდაჭას ლოკალიზაცია 

უჯრედში პოლიფენოლოქსიდაზას ლოკალიზაციის გამოსარკვევად ტ. შუ- 
ბერტმა გამოიკვლია ჩაის ფოთლის პლასტიდები. ამ უკანასკნელ დროს ჩვენში 
პლასტიდების შესწავლამ ფართო განვითარება პპოვა,„ უმთავრესად ნ. სისა- 
კიანისა და მის თანამშრომლთა შრომებში, რომლებმაც დაწვრილებით გამოიკვ- 
ლიეს პლასტიდების ფერმენტული ფუნქციები. მათ მიერ ჩატარებულმა ცდებმა 
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გვიჩვენეს რომ მცენარეთა პლასტიდებში თავმოყრილია სხვადასხე.გვარი 
ფვრმენტის დიდი ოდღჯენობა, კერძოდ, ი:ვერტაზა, ამილაზა, პროტეაზა, ფოს- 
ფორილაზა, ფოსფოგლუკომუტაზა, პოლიფენოლოქსედაზა, ციტოქრომოქსი- 
დაზა, პეროქსიდაზა და სხვადასხვა დეპიდრაზა. ამ გამოკვლევების შედეგაღ 
ავტორები მივიდნენ იმ დასკვნამდე, რომ პლასტიდები წარმოადგენენ იმ ბიოკა- 
ტალიზატორების დეპოს, რომლებიც თანამიმდევრულად ებმებიან უჯრედოვა- 
ნი ცვლის პროცესებში ორგანიზმების ონთოგენეზური განეითარების / ,იკლე- 
ბის შენაცვლების დროს. 

საკითხი ჩაის ფოთლის პლასტიდების ფერმენტული ფუნქციების შესახებ - 
უკანასკნელ დრომდე არ შესწავლილა. ანასეულში 1950 წ. სეზონზი. ტ. ფუ- 
ბერტმა ნორჩი ჩაის ფოთლებიდან გამოჰყო პლასტიდები და შეისწავლა მათი 
პოლიფენოლოქსიდაზური აქტიურობა, პლასტიდები მიღებული იყო ა. ეეჩერის 
მიერ მოდიფიცირებული გრაფიკის მეთოდით. 

ახალმოკრეფილ ფოთლებს სრესდნენ ფაიფურის როდინში გლლღკოზის 
10%-იან ხსნარში (50 გ ფოთოლი 100 მლ გლუკოზის ხსნარზე) 2 წუთის 
განმავლობაში, შემდეგ წურავდნენ ქსოვილში და ფილტრატს აცენტრითფუგებ- 

დნენ 5 წუთის განმავლობაში 2000 ბრ/წთ დროს. ნალექს რეცხდნენ, ურევდ- 
ნენ და ხელახლა აცენტრიფუგებდნენ, რაც, ჩვეულებრივად მეორდებოდა 
5-ჯერ, ჩანარეცხ წყლებში მთრიმლავ ნივთიერებებზე უარყოფითი ოეაჟკიის 
მიღებამდე. ამგვარად, პლასტიდები თავისუფლდებოდნენ მთრიმლავ ნივთი- 

ერებათა მინარევებისაგან. 
მიკროსკოპული შესწავლისას ამ მეთოდით ბიღებული პლასტიდები უმ- 

თავრესად დაუზიანებბელი ქლოროპლასტებისაგან შემდგარნი აღმოჩნდნენ.- 
გლუკოზის ხსნარში, სიცივეზე, 24 საათის განმავლობაში ისინი პოლიფენოლ- 
ოქსიდაზურ აქტიურობას ინარჩუნებდ ნენ. ყველა ოპერაცია, დაწყებული გასრე- 
სიდან ტარდებოდა 3-5 ტემპერატურის დროს, რაც წარმოადგენს აუცილე- 
ბელ პირობას პლასტიდებზე მუშაობისას. 

პლასტიდებში საზღვრავდნეინ პოლიფენოლოქსიდაზურ აქტიურობას 
ჟანგბადის შთანთქმის მიხედვით ვარბურგის აპარატში. სუბსტრატის სახით 
იყენებდნენ პიროკატეხინის 19%ჯ:-იან ხსნარს. 

შედარებისათვის პოლიფენოლოესიდაზურ აქტიურობას საზღვრავდნენ, 
აგრეთვე ფოთოლში, საიდანაც მიღებული იყო პლასტიდები და, აგრეთვე. 
გაწურულსა და დაცენტრიფუგებულ ხსნარში. 

ერთ-ერთი ასეთი ცდის შედეგები მოყვანილია მე-40 ცხრილში. 

სხოილი 44) 

ჩაიხ ფოთლის პლასტიდების პოლიფენოლოქსიდაზური აქტიურობა 

  

  

აქტიურობა 

0;-ის /,ლ საათში 9.ე-ობით გამოსავა- 
პასალა 102 მგ იშრალ ნიევ– | ლი ფოთლის აკ. 

თირერებახე ტიუოობოსაგან 
  

გამოსავალი ფოთოლი . 292 100 
პლასტიდები . _ 273 9 
წვენ... . 1+ 4 
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მე-40 ცხრილიდან ნათლად ჩანს, რომ პოლიფენოლოქსიდაზური აქტიუ- 
რობა ძირითადად პლასტიდებშია მოცემული. მაშასადამე, აქედან შეგვიძ- 
ლია დავასკვნათ, რომ ჩაის პოლიფენოლოქსიდაზა უმთავრესად პლასტიდებ- 
შია ლოკალიზებული. 

მხოლოდ უნდა აღინიშნოს, რომ პლასტიდების ასეთი მაღალი პოლიფე- 
ნოლოქსიდაზური აქტიურობა შეიძლება მივიღოთ მათი გამოყოფის მთელი 
პროცედურის ჩატარებისას ყინულზე დაბალი ტემპერატურის პირობებში. 
ოთახის ტემპერატურის დროს პლასტიდების პოლიფენოლოქსიდაზური აქტი- 
ურობა მნიზვნელოვნად მცირდება. ასე. მაგალითად 1950 წ. აგვისტოში, ანასე- 
ულში ჩატარებულმა ცდებმა, სადაც ოთახის ტემპერატურა იყო 25--279, მოგვცეს 
41-ე ცხრილმი მოყვანილი შედეგები. ეს ცხრილი გვიჩვენებს, თუ რა დიდი 
მნიშვნელობა აქვს ტემპერატურულ ფაქტორს პლასტიდების გამოსაყოფად 
მუშაობის ჩატარების დროს. 

ცხრილი4! 

ოთახის ტემპერატურის პირობებში გამოყოფილი პლასტიდების 

პოლიფენოლოქსიდაზური აქტიურობა 

  

  

  

ცდა 1 _ | _ ცდა II _| _ტცდა III 
ალ 2 ხალ 5 ·ლ 

22 221957 | <157 | 1. 
მასალა 58 I 2 |5C | -2 6 _) 

ყ252) 66 I952) 96 ყლ2 
552!) 2§ |=82) 3§ | 92 LLL> 35 C=+%. 32 2951 

35 6) 95 C< 6) 32 5C 6) 52 

გამოსავალი ფოთოლი. , 302) 100| 280| 100! 310! 100 

პლასტიდები „ ..) 169! 56 | 130| 45 | 106 60         
ლი და ბონერი ანალოგიუო დასკვნამდე მიდიან პლასტიდებში ჩაის პო- 

ლიფენოლოქსიდაზას ლოკალიზაციის შესახებ; ისინი ხაზს უსვამენ, რომ ჩაის 
ოქსიდაზა „ციტოპლაზმაში ჩვეულებრივ არ არსებობს და გვხვდება მხოლოდ 
და მხოლოდ ქლოროპლასტებში. 

პკოლიფენოლოძასიდაჭას მო.ქვედების პირობები ცოცხალ ჩაის 
ფოთოლში და მისი გადღამუშავიბის დროს 

როგორც ვხედავთ ჩაის ფოთოლში პოლიფენოლოქსიდაზა უმთავრესად 
პლასტიდებშია მოცემული. რაც შეეხება მისი მოქმედების ბუნებრივ სუბ- 
სტრატებს––მთრიმლავ ნივთიერებებს, ისინი როგორც (დცკვნობილია, მეტწყი- 
ლად უჯრედის წვენში იმყოფებიან. ამგვარად, (ყოცხალ ჩაის ფოთოლში ფერ- 
მენტი და სუბსტრატი სივრცობრივად გათიპული არიან. ამ ვითარებას არ- 
ხებითი მნიშვნელობა აქვს ჩაის ფოთოლში პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედე- 
ბის გაგებისათვის. (კვდის პირობებში, აგრეთვე, წარმოებაში ჩას ფოთლის 
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გადაზუნავების პროცესში, ჩაის ფოთლის ქსოვილის დაშლის გამო პოლიფენო- 
ლოქსიდაზას ურთიერთმოქმედება მთრიზლავ ნივთიერებებთან იწვევს უკანას- 
კნელთა შეუქცევად ჟანგვას, რაც მუქად შეფერილი პიგმენტების წარმოქმნით 
მთავრდება. მაგრამ ჩაის ფოთლის ნორმალური ცხოველმოჟმედების დროს შე- 
ფერილი პროდუქტების არავითარი წარმოქმნა არ შეინიშნება. ეს შეიძლება 
აიხსნას, ერთი მსრიე, ჟანგვა-აღდგენითი პროცესების გარკვეული შეუღლე- 
ბით, მეორე მხრივ, რაც განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია, ფენოლური ნაერ- 
თებით ისეთი მდიდარი ობიექტისათვის, როგორიცაა ჩაის მცენარე,––ფერმენ- 
ტისა და სუბსტრატის სივრცობოივი გათიშვით სწორედ ასევეა დაუშლელ 

ფოთოლშიც, რომელშიაც პოლიფენოლოქსიდაზა უჯრედის სტრუქტურულ 
წარმონაქმნებზეა თავმოყრილი, მთრიმლავი ნივთიერებანი კი უჯრედის წვენში. 

1937 წ. ა. ბახი აღნიშნავდა, რომ ცოცხალ უჯრედში ქრომოგენების 

შეუგცევი ჟანგვის არარსებობა შეითლება აიხსნას მჟანგავი ფერმენტებისაგან 
მათი სივრცობრივი გათიშვით. 

ამჟამად ჩატარებულმა ჩაის ფოთლის გამოკვლევებმა ექსპერიმენტულად 
დაასაბუთეს ა. ბახის ნავარაუდევი და, აგრეთვე, ა. ოპარინის წარმოდგენები 

ფერმენტების ადსორბციის როლზე ორგანიზმების ცხოველმოქმედების პრო- 
ცესებში. ოპარინი არაერთხელ უსვამდა ხაზს, რომ ცოცხალი ნივთიერების 

ორგანიზაციის განმსაზღვრელ სხვადასხვაგვარ ფაქტორს შორის მნიზვნელო- 
ვანი როლი პლაზმის სტრუქტურულ ორგანიზაციას ეკუთვნის; ეს საზღვრავს 
სხვადასხვა ნაერთის ლოკალიზაციასა და ცხოველმოქმედების პროცესების მი- 
მართებას. 

პო,ლიფენოლოძსიდაზას სუბსტრატული სპეციფიკურთბა 

ფერმენტების, როგორც ბიოლოგიური კატალიზატორების ერთ-ერთ უმნი- 

შვნელოვანეს თვისებას წარმოადგენს მათი მოქმედების სპეციფიკურობა, ე. ი. 

მათი დამოკიდებულება სხვადასხვა სუბსტრატისადმი. ამ თვალსაზრისით ცნობი- 
ლია ფერმენტები როგორც ჯგუფური სპეციფიკურობით, ასევე ინდივიდუალური 

და ვიწრო სპეციფიკურობით. მაშინ, როდესაც ასკორბინოქსიდაზა, ციტოქრო- 
მოკსიდაზა, გლუკოოქსიდაზა და სხვ. ვიწროდ სპეციფიკური არიან და ჟანგავენ 
ზუსტად განსახღვრულ ნაერთებს, პოლიფენოლოქსიდაზა ჟანგავს მთელ რიგ ფე- 
ნოლურ ნაერთებსა და მათ წარმოებულებს. ამასთან, ნივთიერებათა წრე, რო- 
მელიც იჟანგება (ალკეული პოლიფენოლოქსიდაზებით, ერთმანეთისაგან არსე- 
სამმა განირჩევიან, იმაზე დამოკიდებულებით თუ რომელ ობიექტთან გვაქვს 
აქმე. , 

მაგალითად, ჩაის პოლიფენოლოქსიდაზა ენერგიულად ჟანგავს პოლიფე- 
ნოლებსა და ჩაის ტანინს, მაშინ, როდესაც კარტოფილისა და სოკოეაჯის პო- 

ლიფენოლოქსიდაზა ამ ნაერთებით მძლავრად ინაქტივდება. სწორედ ამაში 
მდგომარეობს ფერმენტების სპეციფიკურობის ბიოლოგიური აზრი. ადრინდელ 
გამოკვლეჟებში, სადაც შემთხეევით აღებულ სუბსტრატს იყენებდნენ, ამ ვი- 
თარებას ხშირად მხედველობაში არ ღებულობდნენ, რის გამო პოლიფენოლ- 

ოქსიდაზას ვერ ამჟღავნებდნენ «მ ობიექტებში, სადაც ის სინამღვილეში იმ- 
ყოფებოდა. ასე, რომ მრავალ შემთხვევაში პოლიფენოლოქსიდაზა არ იყო 
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აღმოჩენილი რიგ მცენარეებში იმის გამო, რომ სუბსტრატის სახით იყენებ დ- 

ნენ გვაიაკოლს. 
ამის შესახებ ს. კოსტიჩევი თავის დროზე წერდა, რომ გვაიაკოლის სა- 

ერთო აღიარება შესაფერ სუბსტრატადდ თრთრქსიდაზებისათვის შეცდომაა 

და არსებული წინააღმდეგობათა მიზეზს წარმოადჯვენს. აგრეთვე ა. ბახი, არა« 

ერთხელ აღნიშნავდა რომ გვაიაკოლი კარტოფილისა და ალაოს პოლიფენოლ- 
ოქსიდაზასათვის შესაფერ სუბსტრატს არ წარმოადგენს. აუცილებელია აღი- 
ხიშნოს, რომ გვაიაკოლისა და სხვა ნაკლებ შესაფერი სუბსტრატების გამო- 
ყენება გახდა ერთ-ერთი მიზეზი იმისა, რომ მრავალმა მკვლევარმა ვერ 
შესძლო პოლიფენოლოქსიდაზას აღმოჩენა სხვადასხვა ობიექტში. 

ამა თუ იმ ობიექტში პოლიფენოლოქსიდაზური აქტიურობის აღმოჩენი- 
სათვის ჩვენის აზრით ყველაზე უფრო მიზანშეწონილია მოცემული ობიექტიდან 
გამოყოფილი სუბსტრატის ანდა ქიმიური ბუნებით მასთან ახლომდგოშმი ნივთიე- 
რებების გამოყენება. ასე, მაგალითად, ჩვენ აღმოვაჩინეთ, რომ ჩაის პოლიფენო- 
ლოქსიდაზა, ჩაის პოლიფენოლებისა და ტანინის გარდა, ჟანგავს პიროკატეხინს, 

პიროგალოლს, გალმჟავას, ე. ი. ნაერთებს, რომლებიც ჩაის ტანინის კომპო- 
ნენტებსა და ორთო-და მომიჯნავე პოლიფენოლებს წარმოადგენენ. იმავე 

შრომებში ნაჩვენები იყო, რომ ჩაის პოლიფენოლოქსიდაზა არ ჟანგავს მეტა- 
ნაერთებს (რეზორცინს) და, აგრეთვე, გვაიაკოლს დამეთილებულ ორთო-ფე- 
ნოლს. ამ მონაცემების დამატებით ჩვენ გამოვიკვლიეთ აცეტონური პრეპა- 
რატებითა და ჩაის ფოთლით, მონო-და პარა ფენოლების, და, აგრეთვე, ტი–- 

ღოზინის ჟანგვის პროცესი. მიღებული შედეგები მოცემულია ქვემოთ. 

ცხრილი 42 

ნაის პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედება სხვადასხვა ხუბსტრატზე 

(0ა:-ის #ლ-ობით ეოთ საათძიი 1LV00 იგ ძმოალ ხივთიერებაზე) 
  

გასრესილი ფოთლის პოლიფენოლო- 
ქსიდაზა 

  

  

  

აცეტონური 
გ პრეპარატის 

სუბსტრატი პოლიფენო- ა 

ლოქსიდაზა | უსუბსტრა- |... .... სალეი ტოდ სუბსტრატით! ონტრო- 

ლისაგან 

პარა-კრეზოლი , .· 0.0 219 186 –15 

ჰადროქინონი . .. 0,9 236 293 --24 

ტიროხინი . · 0,0 206 158 –23     
42-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ ჩაის ფოთლის აცეტონური პრეპარატი არ ჟან- 

გავდა არც კრეზოლს, არც პიდროქინონს და არც ტიროხინს. გასრესილი ფოთ- 

ლისაღმი კრეზოლისა და ტიროზინის მიმატება იწვევდა პოლიფენოლოქგსიდაზას 
აქტიურობის შემცირებას. მაშასადამე, აღნიშნული ნაერთები ჩაის პოლიფე- 
ნოლოქსიდაზას სუბსტრატებს არ წარმოადგენენ გასრესილი ფოთლისადმი 
ჰიდროქინონის მიმატება ჟანგბადის შთანთქმას რამდენიმედ ზრდის, მაგრამ 
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ეს გაზრდა წარმოადგენს მოცემული სუბსტრატის მეორეული ჟანგვის შედეგს, 
სისტემძთ პოლიფენოლოქსიდაზა -L ჩაის ტანინი–-ი სპეციალური ცდების 

დროს, როდესაც გასრესილ ფოთოლს საკუთარი სუბს ზრატების ჟანგვის და- 
სრულების შემდეგ პიდროქინონს ვუმატებდით, ჟანგბადის შთანთვმის გადი- 
დება არ შეინიშნებოდა. 

ეს მონაცემები მეტყველებენ ჩაის ფოთოლში პიდროქინონის ჟანგვის 
მეორეულ ხასიათზე, როგორც ამას ადგილი ჰქონდა ასკორბინმჟავას შემთხვე- 
ვაზიაც. 

ერთ-ერთ თავიანთ შრომაში რობერტსი და ვუდი ანალოგიურ დასკვნე- 
ბაზდე მივიდნენ პიდროქინონსა და ტიროზინზე ჩაის ოქსიდაზას მოქმედე- 
ბის შესახებ. 

ამგვარად, ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოკსიდაზა არ ჟანგავს სუბსტრა- 
ტებს, რომლებიც მიეკუთვნებიან მონო- და პარა-ფენოლებს და, აგრეთვე, ტი- 
როზინსაც. იგი ენერგიულად ჟანგავს ჩაის პოლიფენოლებს, კატებინებს, ტა- 

ნინსა და, აგრეთვე, ორთო-ფენოლებს. · 

ქართული ჩაის ასალი სელეძციური ვბიშების 
პო.ლიფენოლოძსიდაჭზა 

უკანასკნელ დროს, ი. მიჩურინის სწავლების პრინციპების გამოყენების 

ს აფუძველზე, ქ. ბახტაძემ გამოიყვანა ჩაის მცენარის ახალი ჯიშები-- ქართუ- 
ლი M# 1 და ქართული # 2 და, აგრეთვე, რამდენიმე სხვა პიბრიდი. მოსავ- 
ლიანაბის მიხედვით ზოგიერთი ახალი ჯიში 30--35ძ--ით აღემატება ჩეე- 
ულეარივ, ჩვენში გაშენებულ სამეურნეო ჩაის ჯიშებს. ღირსების მხრივ ეს ჯი- 
შები აგრეთვე დიდ ინტერესს წარმოადგენენ. 

ვ. გოგიამ, ა. კურსანოვმა და მ. ბროვჩენკომ, რ. გკორონცოვამ და სხვ. 

დაწვრილებით შეისწავლეს ჩაის ამ ახალი ჯიშების მთრიმლავი ნივთიე“ება- 
ნი და გვიჩვენეს მათი უპირატესობა, ჩვეულებრივ, სამეურნეთ ჯიშებთან შე- 
დარებით. 

მაგრამ ჩაის ახალი ჯიშების ფერმენტული შედგენილობა შეუსწავ- 
ლელი რჩებოდა. ამიტომ ჩვენ ტ. შუბერტთან ერთად ჩავატარეთ ქარ 
თული ჩაის ახალი ჯიშების პოლიფენოლოქსიდაზური აქტიურობის შედარე- 
ბითი შესწავლა. 

ცდებისათვის მასალად აღებული გექონდა ნედლი ჩაის ფოთოლი, 
მოკრეფილი ჩაის ინსტიტუტის ჩაქვისა და ანასეულის სანერგეში. შედარებისა- 
თვის იქვე აღებული იყო ინდურ, ჩინურ და იაპონურ სახესხვაობათა ჩაის 
დუყების ნიმუშები. 

გამოკვლევა ჩატარდა 1950 წ. სეზონში, ჩაის ინსტიტუტის ლაბორა- 
ტორიაში. 

პოლიფენოლოქსიდაზას აქტიურობას ვსაზღვრავდით ვაობურგის აპარაქტ- 
ში გაზომეტრული მეთოდით. განსაზღვრის შეთოდიკა ჩვეულებრივი იყო. 
აქავე ნიმუშებში ერთდროულად განსახღვრულე იყო მთრიმლავი ნივთიერე- 
ბების, როგორც ბუნებრივი სუბსტრატების შემცველობა (მიღებული მონაცე- 
მები იხ. 43-ე ცხრილში). 
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ცარილი <3 
ჩაისა და ხელეპციური ჯიშების პოლიფენოლოქსიდაზური აქტიურობა და მათში მთრიმლავ 

ნივთიერებათა შემცველობა 
  

    

: ითრიმ ნი; 
აქტიურობა (V-ის თიერებათა ოდე- #«ლ-ობით ერთ | ნღ5გა “ობით 

ჯიში საათში 100 მგ მშრალი ნივთი- 

ჩაის ფოთოლზე | ერებისაგან 

ქაღოული #4 · 345 222 

ჟაოთული X 2. · 339 21.6 

ადგელობრივი პიბრიდი (ჩინურე) . · 32ე 20,0 

ინდცრი · 3:8 ! 22,8 

იაპონური · 274 16,0   
როგორც ზემომოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, ჯიში ქართული M 1 

პოლიფენოლომქსიდაზას აქტიურობისა და, აგოეთვე, მთრიმლავ ნივთიერებათა 

შემცველობის მხრივ უახლოვდება ტოოპიკულ ინდურ ჯიშს და აღემატება 

ჩაის მცენარის როგორც ჩინურ, ისე იაპონურ“ ჯიშებს. იმავე ნიშნებით ქართულ 

# 2-ს უკავია მეორე ადგილი. მესამე ადგილი ეკუთვნის ჩინურ ჯიშს, რომ- 

ლითაც დაკავებულია ძირითადად, საქართველოს სამეურნეო პლანტაციები. 

უკანასკნელი ადგილი უკავია იაპონურ ჯიშს, რომელიც, როგორც ცნობილია, 
ნედლეულისა და მზა პროდუქციის -- შავი ჩაის ღირსების მიხედვით მშნიშვნე- 
ლოვნაღ ჩამორჩება ყველა ზემომითითებულ ჯიშს. 

მთრიმლავ წივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების ჟანბვა 

პოლიფენილოვსიდაჭზას მოქმედებით 

ჩვენს გამოკვლევებში ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქციების ფერმენტუ- 
ლი ჟანგვის შესახებ ვიყენებდით პოლიფენოლებისა და კატეხინების და, აგ- 

ღეთვე, ტანინის გასუფთავებულ პრეპარატებს რომლებიც გამოყოფილი 
გვქონდა ჩაის ფოთლიდან წინათ აღწერილი მეთოდის მიხედვით. 

ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქციების ჟანგვას ვსაზღვრავდით მანომეტ- 
რულად ვარბურგის აპარატში შთანთქმული ჟანგბადის მიხედვით. (კდებს 
ჯაყენებდით შემდეგნაირად. ჭურჯლებში ვათავსებდით საცდელ ნარევს, 

რემდგარს 20--100 მგ ფერმენტის პრეპარატისაგან, 2.მლ ფოსფატის ბუფე- 
რისა (სLI = 5,3) და 2 მლ წყლისაგან, მინაზარდში-- საცდელი მთრიმლავი 
ნივთიერების 5%-იანი ხსნარის 0,5 მლ-ს; შიგა ჭიქაში ვასხამდით M30LM-ის 
20% იანი ხსნარის 0,3 მლ-ს; საკონტროლო. ჭურჭელში ვათავსებდით ასეთივე 
ნარევს, მაგრამ გაინაქტივებული ფერმენტით. (ცცდებსს ვატარებდით 25“ ტე?მ- 
პერატურის დროს. ცდის შედეგები მოცემულია 44-ე ცხრილში. 
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აზრილი #44 
ჟანგბადის შთანთქმა ჩაის ტანინის ცალკეული ფრაქციებით ჩაის ფოთლის 

პოლიფენოლოქსიდაზათი მათი ჟანგვინას 

(0,-ის #ლ-ობით ერთ საათში) 
  

  

  

      

| ცდები 

ნარევის შედგენილობა | 1-ლი მე-2 მე-3 მე-4 

რი ა ალები ე) კატესინები . ფერ- 245 215 194 208 

მენტი გაცხელებით გაინაქტივებული | 2 ვ 2 · 
ტანინი –- ფერმენტი .... 19 200 190 175 

აარრააასასასისათა..... 

როგორც ცხრილიდან ჩანს, ჩაის ფოთლის ტანინი და, აგრეთვე, პოლი- 
ფენოლები და კატეხინები პოლიფენოლოქსიდაზათი ენერგიულად იჟანგებიან. 

საკუთრივ ტანინის თანამყოფობაში ჟანგაადის მნიშვნელოვან ოღენობას შთან- 
შედეგებიდან ჩანს, რომ - პოლიფენოლები (და კიტესინები =L- გაინაქტივებული 
ფენოლებსა და კატეხინებს თვითვანცვის უწარი არა აქვთ. “ბ, 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ფერმენტული ჟანგვა, როგორც 

ფერმენბააციისხ მოდელი 

როგორც ცნობილია, ფერმენტაციის დროს ფერმენტების მოქმედების 

დეეე მა ერერა სახადი ჩაის პიგმენტების წარმოქმნას ანგენს 
ფერმენტული არსენას ისეთივე ცვლილებები ხდება, როგორიც ჩაის ფერმენ- 
რაას რ ელევა გამოყოფილი მაის ტანინის ცალკეული ფრაქციების 
სალმა ებ არესის გოლიფენოლოქსიდაზის უხსნადი პრეპარატით, 

მოდელური ცდების ჩატარებისას ტანინის ოდენობის აღრიცხვა ხდებო- 

მასაა ენეს ეეე სარრრამეტრტლი გზითა სმახთან ყურადღება ექტე- 
უნაიუბსუ შრ არლატუვებიიბის მასიაობაც,  რიბლიბიც ფირი 
ს ლა ელ სუბსტრატს, რომელიც შეიცავდა 50 286 მგ. საედელ მორიზ. 
ლავ ნივთიერებას და ვათავსებდით 100 მლ-იან ერლენმაიერის კოლბაში. საც- 
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დელ ნარევს 3-–5 საათის განმავლობაში ეტოვებდით 25 –-27 ტემპერატუ- 
რის პარობებში, უცხო ნივთიერებათა დამატების გარეშე. საკონტროლოს. წარ- 
მოადგენდა ასეთივე სინჯი გადადუღებით გაინაქტივებული ფერმენტით. 

ასეთი წესით ცდის დაყენებისას შეიძლებოდა თვალსაჩინოდ დაგვენახა, რომ 
ჩაის ფოთლის უხსნადი ფერმენტი ენერგიულად ჟანგავს როგორც ჩაის პოლი- 
ფენოლკატეხინურ ფრაქციას, ასევე საკუთრივ ტანინს. ამის შედეგად პირველ: 
შემთხვევაში სუბსტრატი და ფერმენტიც წითელ ფერს იძენენ, ხოლო მეორე- 
ში--ყავისფერს. ეს წარმოადგენს ჩაის ფერმენტაციის სრულ ანალოგიას, რომ- 
ლის დროსაც კატეხინები მოწითალო ნაყენისა და სპილენძისფერ-წითელი გა– 
მონახარშის წარმოქმნას იწვევენ, ტანინი კი მუქი ყავისფერი ნაყენისა და ასე-- 
თივე გამონახარშის წარმოქმნას. ი კი ზუქი ყავისფე ა შემ 

ცხრილი 45 
შეფერილი პროდუქტების წარმოქმნა ჩაის ფოთლის ტანინის 

ცალკეული ფრაქციების ფერმენტული ჟანგვის დროს 
  

  

    

  

ჯჯ: 9. ფერი 

წარევის შედგენილობა 85% § ა ხსნარის ფერმ ინტის არ ქპა- 

სხიათბე ენოლკატესინების საშო სავალი. 000 უფერული თეთრი 

არიცი ლაა აა ს ს იე 0 | მეწამულ-წითელი ა აატააბაააი 

ბული ფერმენტი: ექსპოზიცია 2 საათი 000 უფერული უფერული 

ავანსი ა სიები + ფერმანტი, ექ ე 9 სალედადელია- მეწამულ-წითელი 

ბული ფეოზენტი, ექსპოზიცია“ 3 საათი 000 უფერული უფერული 
ჩაის ტანიწის გამოსავალი ხსნარი. . . 10 ოდნავ ყვითელი თეთრი 

დაოიი ი ფერმენტი, ეა ოსიცია-–1,5 80 ყავისფერი მურა 

მმაასიცია ე ა, ღებული ფერმენტი, 25 ყვითელი ოდნავ ყვითელი 

დაიი + ფერმენტი ', ექსბოხიცია _. 140 მუჭი ყავისფერი მუჭი ყავისფერი 

აე ა ავ დუღებული ფერმენტი, 45 მუჭი ყვითელი ყვითელი     
უკანასკნელი ორი ცხრილის განხილვისას ყურადღებას იქცევს ის ფაქ- 

ტი, რომ გაინაქტივებულ ფერმენტებიან საკონტროლო ნიმუშებში წარმოებს 
მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცველობის გარკვეული შემცირება, რაც ტიტე- 
რადობის დაცემაში გამოისახება. ამ: შემცირებას თან არ სდევს პოლიფენო– 
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ლებისა და კატეხინების მიერ შეფერვის წარმოქმნა და ჟანგბადის შთანთქ– 
“მა, რაც მათ კონდენსაციასა და ადსორბციაზე მიგვითითებს. 

ტანინზე ჩატარებული ცდების დროს კი ტიტვრადობის დაცემა მიმდინა– 
-რეობს ჟანგბადის შთანთქმისა და შეფერეის ცვლილების თანაბრად, რაც ჟან- 

გვაზე მიგვითითებს. 
აგრეთვე საინტერესო და მნიშვნელოვანია შემდეგი ფაქტი – ფერმენტუ- 

ლი პრეპარატი, რომელიც ფოთლის უხსნად ნაწილს წარმოადგენს, სუბსტ- 
-რატის მაღალი ადსორბციული უნარით ხასიათდება. 

ცხოილი 46 
ტანინის ცალკეული ფრაქციების ცვლილება მათი უანგვიხას 

ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზათი 

  

  

  

  

    

ამოსავალი | 5 საათის შემ- ბოდენო ბა დეგ დანაკლისი 

ნარევის შედგენილობა დ | => <. ; 
– – = C, |! 
(6178 =5V 57 | 
"ი ილი ო 

39% =- 398) => 125 LI 2? 

პოლიფენოლკატენინები -–- ფერმენტი | 4,0 100 | 1,0 | 25,0 3,0 | 75,0 

პოლიფენოლკატეხინები -- გადა; ებული . 
რეი .თოოი ის სადდღუღულ ს ი I 100) 3.2 1 800 | 08 | 20ი 

„ტანინი -- ფერმენტი „| 3,8 | 100| 2,8 | 737 | 1.0 | 263 

ტანინი ––- გადადუღებული ფერნენტი.. .., „I 38 I 100 | 3,1 | 81.6 0.7 | 18.4 

  

ცუარილი 47 

„ პოლიფენოლკატებინების ცვლილება ჟანგვის და კონდენსაციის შედეგად 
    

პოლიფენოლ- ან. ს დანაკლისი კატესინები 01ნ | ხსნარის დახასია– 

  

ნარევის შედგენილობა # ნMX0,-ის თება არევის შედგენილო! IXLMი0„-ის ხლ-ო რუხი ე 

მლ-ობით 

პოლიფენოლკატესნინების წყალხსნარი 
(10 მლ) უფერნენტოდ . .. . 23,1 – უფერული 

290 საათის შემდეგ. . 21,5 1,6 

იგივე 
30 = 20,5 2,6 

10 მლ პოლიფენოლკატეხინებისა + 0,1 
გ ფერმენტი 30 საათის შემდეგ , . · 16,2 6,3 მეწამულ-წითელი 

10 მლ პოლიფენოლკატესინების + 0,1 
გზ გაინაქტივებული ფერმენტი. . ... 18.5 4,6 ოდნავ ყვითელი       

ზემოაღნიშნული გამოისახება თვით პრეპარატების შეფერვასა და აქტიური 
კერმენტის წონის 18–20%-ით გადიდებაში შედარებით გაინაქტივებულ ფერ- 
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მენტთან. ეს კი ნიშნავს, რომ ფერმენტული პრეპარატის ადსორბციული უნა– 
რი დაკავშირებულია მის ბუნებრივ მდგომარეობასთან. 

ამგვარად, მოდელური ცდები გვაძლევენ შესაძლებლობას ერთმანეთისა- 

გან გამოვყოთ ფერმენტით ტანინის დაჟანგვისა და დალექის საკითხები და დაწვ– 
რელებით გავერკვეთ ჩაის ფერმენტაციის დროს მთრიმლავ ნივთიერებათა 
და მათი გარდაქმნის პროდუქტთა ბიოქიმიურ ცვლილებებში. 

აღსანიშნავია, რომ ფერმენტაციის პირველ ფაზაში წარმოებს თავი- 

სუფალი პოლიფენოლებისა და კატეხინების მძაფრი ფერმენტული ჟანგვა; 

ისინი ჩაის ფოთოლში მუდმივად და დიდი ოდენობით თანამყოფობენ და 

მათ თვითჟანგვის უნარი არა აქვთ. თავისუფალი პოლიფენოლებისა და კატე- 

ხინების სწორედ ეს ფერმენტული ჟანგვა რომელსაც მათი შემცველობის 

ძლიერი დავცემისაკენ მივყავართ, იწვევს ძირითადად ჩაის ნაყენის წარ- 

მოქმნას. ამასთან ეოთად პოლიფენოლები და კატეხინები განიცდიან კონდენ– 

საციასაც. ყველა ამ ცვლილების შედეგად შეიძლება მოხდეს აგრეთვე საკუთ- 

რივ ტანინის წარმოქმნა, რის შესახებაც ზემოთ გვქონდა ლაპარაკი. 

რაც შეეხება ჩაის საკუთრივ ტანინის ბედს ფერმენტაციის პირველ: ფა– 
ზაში, იგი რჩება არასაკმარისად გამოკვლეული, მაგრამ უნდა ვიფიჭროთ. 

რომ ტანინს შეუძლია ჰაერის ჟანგბადის ხარჯზე თვითნებურად დაიჟანგოს, 

კატეხინების ჟანგვასთან დაკავშირებით და, აგრეთვე, ფერმენტული გზითაც- 

ფერმენტაციის მეორე ფაზაში კი წარმოებს პირველ ფაზაში დაჟანგული პო- 
ლიფენოლებისა და კატეხინებისაგან უკვე თითქმის განთავისუფლებული ჩაის: 
ტანინის შემდგომი თვითჟანგვა. 

ამასთან ერთდროულად ხდება მისი ფერმენტული ჟანგვაც, ვინაიდან ამ 

დღოოს ფერმენტებს კიდევ საკმაოდ მაღალი აქტიურობა აქვთ. მაგრამ ვინა– 
იდან ჟანგვის გამო საერთო ტანინის ოდენობა ძლიერ დაკლებულია, ამიტომ 
ფერმენტაციის მეორე ფაზაში, ამ საფეხურის ბოლოს, ხდება ჟანგბადის უმნი–- 
შვნელო შთანთქმა. ამგვარად, ფერმენტაციის დროს ჩაის ტანინი განიცდის. 
როგორც ავტოომქსიდაციას, ისე ფერმენტულ ჟანგვას. ამის შედეგად ხდება. 
ჟანგვის მუქი ყავისფერი ხსნადი და უხსნადი პროდუქტების წარმოქმნა და 
ტანინის შემცველობის დაცემა. ტანინის ამ ცვლილებებს თან სდევს მისი და- 
ლექა და უხსნად მდგომარეობაში გადასვლა. ეს (ყვლილებები გავლენას ახდე- 
ნენ ნაყენის ინტენსიურობაზე, გემოსა და ტანინის საერთო რაოდენობაზე. 
ამიტომ ხანგრძლივი ფერმენტაციის დროს ჩაი მიიღება მაგარი ნაყენით, სუს–- 
ტი გემოთი და ტანინის დაბალი შემცველობით. 

პოლიფენოლოსქიდაზათი ჩაის ტანინის ფერმენტული უჟანბვის სიჩქარე 

ადრი5დელ ჩვენს შრომაში ნაჩვენები იყო, რომ უხსნადი პოლიფენო- 
ლოქსიდაზა ენერგიულად ჟანგავს ჩაის ტანინის ყეელა ფრაქციას. მხოლოდ; 
მაშინ არ შევხებივართ მათი ჟანგვის სიჩქარის საკითხს. 
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ზემოაღნიშნული საკითხის გამოსარკვევად დავაყენეთ სპეციალური ცდები. 
ვიკვლევდით ჩაის ტანინის ჟანგვის სიჩქარეს ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდა- 

ზას აცეტონური პრეპარატის მოქმედებით. 20 – 50 მგ ფერმენტს ვუმატებდით 
ნორჩი ჩაის ფოთლიდან გამოყოფილი ჩაის ტაზინის მ-იანი ხსნა ის 0,1 
მლ-ს. ცდას ვაწარმოებდით ვარბურგის აპარატში, ზემოაღნიშნულ პირობებში. 
შედარებისათვის სუბსტრატის სახით ვიღებდით პიროკატეხინს. ჟანგბადის 
შთანთქმის აღრიცხვას ვახდე5დით ყ კელი, 15-–22 წუთის შემჯეგ. მიღებუ- 
ლი შედეგები მოყვანილია 32-ე ნახ-ზე. 

როგორც 32-ე ნახ-დან ჩანს რეაქციის პირველ პერიოდში ტანინას ჟანგვის 

სიჩქარე მნიშვნელოვნად ჟ რო მაღალია, ვიდრე პიროკატეხინისა. მაგრამ 
ე ი ერთი საათის დეგ ტანინის ჟანგვის სიჩქარე მკვეთრად ე კემა, მაშინ, რო- 

დესაც პიროკატეხინისს ჟანგვის სიჩქარე რჩებ თითქმის უცვლელი 

(2-3 საათის განმავლობაში). მაშასა- 
დამე, პიროკატეხინის ჟანგვის პროღდუქ- 
ტები ცდის პირობებში რეაქციას არ _ 2490 2 
აჩერებენ. ჩაის ტანინისს ჟანგვის ”“? 
სიჩქარის შემცირების მიზეზის გამო“ <= ჰიმ , 

სარკვევად, მომდევნო ცდის დროს, 5 გე 
ჟანგბადის შთანთქმის შეწყვეტის მო 4 
მენტში სარეაქციო ნარევს სუბსტრა- > 
ტის--ჩაის ტანინის ახლი რაოდენობა < _ 

(10 მგ) მივუმატეთ. ამ დროს გამომ- მი 20 ი«0 #0 ითი ხამ #2 

ჟღავნდა ჟანგბადის შთანთქმის პროცე- 
სის განახლება, ამასთანავე ეს პროცესი 

მიმდინარეობს იმავე სიჩქარით, როგორც ჟანგვის სიჩვარე: 

ცდის საწყისში (ნახ 33). ეს მტკი- 1- ჩაის ტანინი: 3– პიროკატეხი§ი 

ცდებოდა, რომ ჩაის ტანინის ფერმენტული ჟანგეისას ჟანგბადის შთანთქმის ზე- 

ნახ. 32. ჩაის ტანინის ენხიმატური 

   

      

0;,»ლ წყვეტა ხდებოდა არა ჟანგვის პროდუქტე- 
ჯ/ლ- 2 ბის გამაინაქტივებელი გავლენის გამო. ამის 

მიუხედავად, ეს შეწყვეტა არ მეჟყველებ- 
«00 და ჩაის ტანინის სრული ჟანგვის შესახებაც, 
ჰი , ვინაიდან ცდის ბოლოს გატიტვრით აღმო- 

# “ი 40 

    

   
==. -7 

„22 #67 წუთ 

ნახ. 33. ჩაის ტანინის ენსიმატუ- 
რი ჟანგვის სიჩქარე: 

ჩენილი იყო მისი მნიშვნელოვანი ოდენობა. 
ალბათ, ჩაის ტანინის ფერმენტული ჟანგ- 
ვის სიჩქარის შემცირება დაკავშირებუ- 
ლია იმასთან, რომ სარეაქციო ნარევში მყარ- 

დებოდა წონასწორული მდგომარეობა და- 
ჟანგულსა და დაუჟანგავ ტანინს შორის. 

ამგვარად, ჩაის ფოთლის ხსნადი და უხ- 
სნადი მჟანგავი ფერმენტებისა და ჩაის ტა- 1=ჩაის ტანინი: 9-პიროკატებინი, იხა- 

რი აღნიშნავს ჩაის ტანინის აბალი ულუ- 
ფის ფამატები» მომენტს. წყვეტილი ხაზი 
ჟანგვის მსვლელობას კონტროლში (ტანი- 

ნის დაუმ.ტებლად). 

გაგების ახლი “შესაძლებლობა. 

ნინხზე მათი მოქმედების განცალკევებული 
შესწავლის საფუძველზე მყარდება ჩაის წა“- 
მოებაში მჟანგავი პროცესების უფრო ღრმა 
ჩვეულებრივ მიღებული იყო, რომ წაის 
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ფერმენტა კიის მთავარი აგენტები – ეს ხსნადი ფერმენტებია, მაგრამ ეს ფარ. 
თოდ გავრკელებული შეხედულება სინამდვილისაგან შორს არის. ასე, თუ 
შევადარებთ გასრესილი ჩაის ფოთლის ჟანგვისა (ფერმენტაციისა) და მის- 

გან მიღებული წვენის ჟანგვის სიჩქარეს, ადვილად შეიძლება დავრწმუნდეთ, 
რომ ფოთოლი ფერმენტდება რამდენჯერმე უფრო სწრაფად, ვიდრე მისი 

წვენი. 
ადრინდელ გამოკვლევებში ფერმენტების (ოქსიდაზას პეროქსიდაზას) 

აქტიურობას სახღვრავდნენ ფოთლის წვენში ან წყლის გამონაწვლში. ამასთან 
მხედველობაში არ იღებდნენ ფერმენტების იმ ოდენობას, რომელიც უჯრედის 
უხსიად ნაწილებთან იყო ბმული. ამჟამად ვრწმუნდებით იმაში, რომ ფოთლის 
უხსნად ნაწილებთან დაკაშირებულია პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდაზას 
მნიშვნელოვნად უფრო დიდი ნაწილი, ვიდრე ხსნადი ფერმენტი. 

უხსნადი მეტად აქტიური მჟანგავი ფერმენტების აღმოჩენა განსა- 
კუთრებით პ5აშვნელოვანი: ერთე მხრივ ეს ხსნის ჩაის ფერმენ- 
ტაცკის შექანიზმს, მეორე მხრივ კი -– წარმოადგენს მნიშვნელოვან 
ინტერესს ნორმალური უჯრედშიგა პროცესების ურთიერთობის გაგებისათვის. 
ცნობილია. რომ სინთეზური პროცესები უფრო ადვილად მიმდინარეობენ ზე- 
დაპირზე და საჭიროებენ ენერგიის წყაროს, ჟანგვითი პროცესები კი უჯრედ- 
ში იირითად ენერგეტიკულ წყაროს წარმოადგენენ. მათი თავმოყრა სინთე- 
ზურ ცენტრებთან უშუალო კონტაქტში ბიოლოგიური თვალსაზრისით ბუნებ- 
რივი და გამართლებულია. ' 

პერო ქსიდაჭას ზანსაყღვრა პოლიფენოლოძსიდაჭზასა და 
კატალაჭას თანამყოფო ბაში 

ყოველი ნაყოფიცრი გამოკვლევის არსებით პირობას წარმოადგენს გა- 
მოკადეგი მეთოდიკის ფლობა... სამწუხაროდ, ხშირად მეთოდიკა წარმოად- 
გენს მეცნიერული გამოკვლევების ყველაზე სუსტ მხარეს. ყოველი თაობის 
უმრავლესობა მოწაფურად იმეორებს წინა თაობის მეთოდებს, არ ახდენს მათ 
საფუძვლიან კრიტიკას კმაკოფილდება იმით, რომ ისინი „საყოველთაოდ 
აღიარებული“ არიან და იყენებენ ამ მეთოდებს ახალი შედეგების მისაღებად, 
ეს შედეგები ღებულობენ მოქალაქეობის უფლებებს თანამედროვეებთან, შემდ– 
გომში კი სშირად ყოველგვარ მნიშვნელობას კარგავენ. 

ცნობილი რუსი მეცნიერის მ. ცეეტის ეს შესანიშნავი მსჯელობა სავ- 
სებით ეხება ჩაის ენზიმოლოგიას. ჩაის ფოთლის ფერმენტული პროცესების 
შესწავლისს მკვლევარები სშირად იყენებდნენ ზოგადი ბიოქიმიის 
მეთოღებს, ამასთან მხედველობაში არ იღებდნენ ჩაის მცენარის სპეცი- 
ფიკას, რასაც მივყავდით არასწორ და უაღრესად მცდარ შედეგება- 

მდე. როგორც ცნობილია, ბიოქიმიაში გამოიყენება მჟანგავი ფერმენტების 
კვლევის მრავალრიცხოვანი მეთოდი. მაგრამ ისინი ყოველთვის არ იძლე- 
ვიან საშუალებას ზუსტად განვსაზღვროთ და გამოვარკვიოთ ცალკეული ფერ- 
მენტების ნამდვილი როლი. 

მ კენარეულ ქსოვილებში პეროქსიდაზას აქტიურობის განსაზღვრას არ- 
სებითი მნიშვნელობა აქვს ჟანგვითი პროცესების შესასწაეულად როგორც. ცო- 
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ცკხალ ორგანიხმში. ისე საწარმოო ნარევებში. მაგრამ მისი განსაზღვრის მრა–- 

ვალრიკხოვანი, ამჟამად გამოყენებული მეთოღები მთელი რიგი ნაკლოვანებე- 

ბით ხასიათდებიან და არ იძლევიან ამ ფერმენტის აქტიურობის ზუსტად გან- 

საზღვრის საშუალებას. ასე, მაგ., ბიოქიმიაში ყველაზე მეტად გავრცელებუ- 

-ლი ვილშტეტერის მეთოდი არ იძლევა საშუალებას პეროქსიდაზას განსაზღვრის 

დროს აღირიცხოს გამოსაკვლევი მასალის პოლიფენოლოქსიდაზური აქტიუ- 

რობა. კარგადაა (ცნობილი, რომ ჩვეულებრივად მშეცენარეებში ერთდრო- 

ულად არსებობენ პეროქსიდაზა და პოლიფენოლოქსიდაზა. ასეთივე ნაკლოვა- 

ნებები აქვთ მრავალ სხვა მეთოდსაც. 

კეილინია და მანის მეთოდი ამ ნაკლს არ აღმოფხვრის. 

ჟანგვით სისტემას ფერმენტი –+- სუბსტრატი პაერის ჟანგბადის თანამ- 

ყოფობისას ჩვეულებრივად რეაქციის შეფერილი პროდუქტების წარმოქმ- 

ნისაკენ მივყავართ. ამ სისტემისადმი წყალბადის ზეჟანგის მიმატება ზოგჯერ 

„არა თუ არ ადიდებს შეფერვის ინტენსიურობას, არამედ კიდევაც მის შემცირე- 
ბას იწვევს. ეს ფაქტი ჯერ კიდევ 1922 წ. ა. ბახმა და ა. ოპარინმა აღნიშ- 

ნეს. სახელდობრ, ასეთ შემთხვევას ვაკვირდებით ჩაის ფერმენტაციის დროს. 

თუ ვამოდელირებთ ჩაის ფერმენტაციის პროცესს, ე. ი. ავიღებთ ჩაის ფოთ- 

“ლის ფერმენტს და მას ჩაის ტანინს მივუმატებთ, 2-3 საათში ხსნარი ჩაის 

ნაყენის ტიპის წითელსა და ყავისფერს ითენ. თუ ცდის საწყისში ამ 

სისტემას წყალბადის ზეჟანგს მივუმატებთ. შეფერილი პროდუქტების წარმოქ-– 
მნა ფერხდება (ცხრ. 48). 

აქ პეროქსიდაზას აქტიურობის განსაზღვრა წყალბადის ზექანგთან და 

მის გარეშე მაჩვენებლების სხვაობით. როგორც ეს მიღებულია არსებული მე– 

თოდებით, უარყოფით სიდიდეს იძლევა. 

ცხოილი 48 

LL, ()ე-ის გავლენა: ჩაის ფათლას პოლიფენოლოქსიდაზას აქტიურობაზე 

(%ე-ობით სტანდარრუოლი შსნარის მაბვენებლისაგან) 

  

  

ცდები 
სისტემა , 

1-ლი | მე-2 | მე-3 მე-4 

„ფერმენტი + სუბსტრატი .. 90 95 135 

„ფერმენტი სუბსტრატი + LI.0, · 5ე: 950 | (1გ) 62 
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როგორც ჩვენს მუშაობაში გამოირკვა, სინამდვილეში ჩაის ფოთლის 
პეროჟსიდაზა ჩაისს ტანინზე მოქმედებისას წარმოქმნის უფერულ პრო- 
დუქტებს. შეფერვის ინტენსიურობის შემცირების კი ხდება პოლიფე- 

ნოლოქსიდაზაზე წყალბადის ზეგანგის გამაინაქტივებელი გავლენის შედე- 
გად. შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ ნაწილობრივი გაუფერულება დაკავშირე- 
ბულია აგრეთვე ჟანგვის პროდუქტებზე წყალბადის ზეჟანგის მოქმედებასთან. 
მაგრამ სპეციალურ ცდებში, როდესაც პოლიფენოლოქსიდაზათი ჟანგვის შეფე– 

რილ პრო ბს ბადის ზეჟანგს ვუმატებდით, ნაწილობრივი გაუფერუ- 
ლება შესა რეეს აარ შნებლდეს შესაძლოა, რომ აალიარივი გაუფეუ- 

ზე წყალბადის ზეჟანგის შემაფერხებელი მოქმედება ნაწილობრივ დაკავშირე- 
ბულია პეროქსიდაზას კონკურენციულ მოქმედებასთან. მაგრამ, როგორიც არ. 
უნდა იყოს ამ შემაფერხებელი მოქმედების მექანიზმი, საკითხი ამ ფერმენ24- 
თა განცალკევებული განსაზღვრის აუცილებლობის შესახებ ცოცხალ ორგა- 
ნიზმში მათი როლის შესწავლეს დროს თავის აქტუალურობას არ კარგავს. 

ყოველივე გადმოცემულმა გვაიძულა მოგვეწყო სპეციალური გამოკვლევა 
ახალი წესის შემუშავების მიზნით, რომელიც პეროქსიდაზას განსაზღვრის: 

არსებულ მეთოდებს ნაკლოვანებებს ჩამოაშორებდა. ჩვენ მიერ შემუშავებუ- 

ლი მეთოდის პრინციპი მდგომარეობს იმაში, რომ ტუნბერგის მილში. ვაკუ- 

უმის პირობებში, პაერის ჟანგბადის მოცილებისა და კატალაზას ინჰიბირების 

გზით გამოირიცხება პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედების შესაძლებლობა. 

კატალაზას ინპიბიტორის სახით გამოვიყენეთ აზოტმჟავა ნატრიუმი, 

რომელსაც წარმატებით იყენებდნენ ა. კულტუგინი და ი. კანაშენოკი. ამ 
ავტორების მონაცემების მიხედვით #07კ ანიონი.კატალაზას მოქმედებას ილი- 
ერ აფერხებს და ამასთან ერთად არ ახდენს გავლენას პეროქსიდაზას აქტიუ- 
ლობაზე. ვინაიდან მითითებული ავტორების გამოკვლევები ჩატარებული იყო. 
სისხლის ფერმენტებზე, აუცილებელი გახდა მცენარეული ქსოვილის კატალა- 

ზასა და პეროქსიდაზას აქტიურობაზე აზოტმჟავა ნატრიუმის მოქმედების შე- 

მოწმება. ცდები, ჩაის ფოთლის კატალაზაზე, ჩავატარეთ შემდეგი სქემის მიხე- 
ვით. 

· 0.1 გ ჩაის ფოთლის აცეტონურ პრეპარატს ვუმატებდით 3 მლ ბუფე- 
რულ ხსნარს (იII = 5,3), აზოტმჟავა ნატრიუმის ხსნარს (M) და 2 მლ წყალ- 
ბადის ზეჟანგის 3%-იან ხსნარს, ცდის ტემპერატურა _ 20. ქვემომოცე- 
გულ ცხრილში წარმოდგენილია მიღებული შედეგები. 

ცხოილი 249 
აზოტმჟავა ნატრიუმის გავლენა კატალაზახ აქტიურობაზე 
  

  

  

  

ანოყოფილი ქეანგბადი /ჯსლ-ობით 
გამუქოშ << წუთში დ | ინპიბირება 9'.- 

ვდა _ – ო. “ობით კონტროლება- 
ინჰიბიტორის დამა-IM0M0,-ის ხსნარის გან 

ტების გარეშე (M) დამატებით 

1-ლი 8.1 0.2 97.6 
მე-2 „ .· 89 0.1 98.6 
მე-3 .. 79 0.0 100.0   
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ცდებს პეროქსიდაზაზე ვატარებდით შემდეგი სქემის მიხედვით: 4,5 გ 
გასრესილ ფოთოლს ვუმატებდით 3 მლ ბუფერულ ხსნარს (იI = 5,3), 4 მლ 

წყალს, 1 მლ პიროგალოლის 1%-იან ხსნარს + 2 მლ წყალბადის ზეჟანგის 
1 %-იან ხსნარს და აზოტმჟავა ნატრიუმს. ცდის ტემპერატურა=» 20. ხოლო 

ხანგრძლივობა 1 საათს. 

ცხრილი 5: 

აზოტმჟავა ნატრიუმის გავლენა პეროკსიდაზას აქტიურობაზე 

(4-ობით სტანდაოტული ხსნარის მა”წვენებლისაგან) 

  
  

_ _ _პეროქსიდაზას აქტიურობ „ 

ინჰიბიტორის | დე > კვლევის ობიექტი IXI%0კ-ის "სნარის 
დამაღჯის (M) დამატეტით 

პირშუშსა (ფესვი) · % 95 
ლიმოწი (ქერქი) იი... თ.იაი. 40 : 41 

მანდარინი (ქერქი) .. 43 ; 34 

ფორთოხალი (ქერქი) –. . . . .... 42 | 41 

კარტოფილი (ტუბერი) .... 599 | 56 

კომბოსტო (ფოთლები... „ა ..... 5 ! §   
როგორც ამ მონაცემებიდან ჩანს, აზოტმჟავას მოლური ხკნარი 

პრაქტიკულად კატალაზას მოქმედებას მთლიანად აჩერებს და პეროქაკიღაზას 
აქტიურობაზე გავლენას არ ახდენს. 

პეროქსიდაზას გასუფთავებულ პრეპარატებზე წარმოებულმა დფდებმა 
გვიჩვენეს, რომ მათი ჩატარება ვაკუუმში ამ ფერმენტის აქტაურობაზე გაელე- 
ნას არ ახდენს, ვინაიდან პეროქსიდაზას მოქმედების მაჩვენეილების ფეღარე- 
ბამ ჩვეულებრივი ატმოსფერული წნევის დროს და ვაკუუმში არავითარი 
განსხვავება არ მოგვცა. 

კონცენტრაციებისა და მოქმედ ნივთიერებათა ფარდობის სათანადო 
შერჩევის შემდეგ, შევჩერდით პეროქსიდაზას განსაზღვრის მემდეგ მეთოდზე: 

გამოსაკვლეე მასალას ვათავსებდით მშრალ სახეკვლილ ტუნბერგის მილში 
(ნახ. 34), სადაც ვუმატებდით აზოტმეავა ნატრიუმის ხსნარს ისეთი რაოდენო- 
ბით, რომ ნარევში ინპიბიტორის საერთო კონცენტრაცია მოლური ყოფილიყო 
3 მლ ბუფერულ ხსნარს ()9=5,3) და 5 მლ წყალს. ქვედა მოძრავ ბურთულა- 
ში ვათავსებდით 1 მლ სუბსტრატს (პიროგალოლის ან პიროკატეხინის 1 %-იანი 
ისნარი და ა. შუ) და 2 მლ წყალბადის ზეჟანგის 19%-იან ხსნარს ზედაში 
კი–3 მლ გოგირდმჟავას 20%-იან ხსნარს (ცდის დამთავრებისას ოეაქ ციის 

შესაწყვეტად). 
ამგვარად მომზადებულ ხელსაწყოს ტუმბოს მიუერთებენ და ფრთხილად, 

ქაფის ძლიერი წარმოქმნის თავიდან ასაცილებლად,. ჩვეულებრივ 2–3 წუთის 
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განმავლობაში, ახდენენ პაერის ამოტუმბევს ვერცხლისწყლლს სჯ;ეტის 
65-10 მმ-ის სათანადო ვაკუუმამდე. ზედა ბურთულის მობრუნებით, რომელიც 
ეოროთდოოულად საცობსაც წარმოადგენს. ხელსაწყოს ხურავენ და ტუმბოსა- 
გან განოთიშავენ. გგერდითი ბურთულის მობრუნებით მილში სუბსტრატსა და 
წყალბადის ზექანგს გადაასხამენ: ამ დროს ხელსაწყო 1-ელი მდგომარეობიდან 

ზე-2 მდგომარეობაში გადაჰყავთ და სასურველ 
ტემპერატურაზე სტოვებენ. ამრიგად სარე- 
აქციო ნარევის შემადგენელი კომპონენტები 
შედიან ' კონტაქტში. ცდის დამთავრებისას 
პეროქსიდაზას მოქმედებას აჩერებენ ზედა 
ბურთულიდან გოგირდმეავა მიმატებით. 
ამის შემდეგ, თუ შეფერილი პროდუქტები 
წარმოიქმნებიან, პეროქსიდაზას მოქმედების 

შედეგს ჩვეულებრივი კოლორიმეტრული ან 
ფოტომეტრული მეთოღით საზღვრავენ. 

წ: 34. ტუნბერგის მილები თუკი პეროქსიდაზას მოქმედების შედეგად 

ფერჩენტრის აქტიტრობის განსახღე- წარმოიქმნებიან უფერული პროდუქტები, 

  

. რისათვის: განსაზღვრა ტარდება გატიტვრით. ერთსა 

შეააერეე სალიიიისს და იმავე დროს, იმავე პირობებში კონტროლს 

აყენებენ გადადუღებული ფერმენტით. 
ამ მეთოდის გამოყენებამ შესაიალლებლობა მოგვცა გადაგეეწყვიტა საკით 

ხი პეროჟსიდაზას როლის შესახებ ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიე“ებათა 
გარდაქმნებსა და ჩაის ტექნოლოგიაში. 

1. ჩაის ფოთლის ხსნადი და უხსნადი მჟანგავი ფერმენტების დიფერენ- 
ცირებულმა შესწავლამ გვიჩვენა, რომ მთრიმლავ ნივთიერებათა ქჟანგვაში 

მეტი როლი ფერმენტების უხსნად ფორმებს ეკუთვნის. 

წყლის გამონაწვლში მჟანგავი ფერმენტების აქტიურობის განსაზღვრა არ 
ასახავს მათ შემცველობას ჩაის ფოთოლში. შემოდგომისა და ზამთრის კ”ეფის 
ჩაის ლღოთლის გამონაწვლებში პოლიფენოლოქსიდაზას არარსებობისას ყოველ- 
თვის შეიძლება მეტად აქტიური ფერმენტის გამოვლინება რომელიც დაკავ- 
შირებულია ფოთლის უხსნად ნაწილებთან. ამიტომ მჟანგავი ფერმენტების 
შესწავლის დროს უნდა განისახღვროს მათი როგორც ხსნადი, ისე უხსნადი 
ფოომა.. მასალის დამუზავება აცეტონით გასრესის დროს საშუალებას ქმნის 
გავანთაგისუფლოთ ის ტანინებისაგან და შესაძლებლობას იძლევა მთლიანად 
განვსაზღვროთ ფერმენტის ხსნადი და უხსნადი ფრაქციები. 

2. უხსნადი ფერმენტის გადასვლა ხსნად მდგომარეობაში შეიძლება მოხ- 
დეს არეს რეაქციის დეცვლის გზით. 

3. სუბსტრატის სახით ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზასათვის შეიძ- 

ლება გაზოვიყენოთ ნივთიერებათა გარკვეული რაოდენობა. 
4. ჩაის საკუთრივ ტანინისა და კატეხინების ფერმენტული ჟანგვის სიჩ- 

ქარე მნიშვნელოვნად უფრო მეტია. ვიდრე პიროკატეხინისა. 
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§. ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთიერებანი უხსნადე პოლიფენოლუქსი- 
დაზათი ინტენსიურად იჟანგებიან. ამ პროცესს თან სდევს პაერის ჟანგბადის 
დიდი რაოდენობის შთანთქმა და მივყავართ ჩაის ნაყენის ტიპის წითელი 
და ყავისფერი პიგმენტების წარმოქმნისაკენ. ამ ფაჭტს განსაკუთრებით დიდი 
მნიშვნელობა აქვს ჩაის წარმოების თვალსაზრისით და მიგვითითებს იმაზე, 

რომ ჩაის ფოთოლში მთრიმლავი ნივთიერებანი მჟანგავი ფერმენტებისათვის · 
ბუნებრივ სუბსტრატს წარმოადგენენ.



თავიVI" 

პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდაზას როლი 
ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა გბარდაქმნებში 

ვენ უკვე აღვნიშნეთ რომ მთრიმლავ ნივთიერებათა გარდაქმნე- 
ბი ჩაის მცენარის ვეგეტაციის დროს და ჩაის ფოთლის გადამუშავებისას კა- 
ტალიზდებიან მჟანგავი ფერმენტებით. ამასთან ერთად ნაჩვენები იყო, რომ 
ჩაის ფოთლის მჟანგავი ფერმენტების მრავალრიცხოვან გამოკვლევას მეტად 
საწინააღმდეგო შედეგებამდე მივყავართ, რის გამოც საკითხი ამ ფერმენტების 
ღოლისა და მნიშვნელობის შესახებ უკანასკნელ დრომდე ბუნდოვანი რჩებო- 
და. ადრინდელ შრომებში ჩაის ფერმენტაციის დროს მთრიმლავ ნივთიერება- 
თა ჟანგვის ძირითად აგენტად თვლიდნენ პეროქსიდაზას. მომდევნო პერიო- 
დის მრომებში ჩაის ფერმენტაციის პროცესის შესწავლისას მთავარი 
ყურადღება პოლიფენოლოქსიდაზას ეთმობა, პეროქსიდაზასს როლი კი უგუ- 

ლებელყოფილია ან სრულიადაც უარყოფილი; ყოველივე ეს მიგვითითებს 
მთრიმლავ ნივთიერებათა გარდაქმნებში თითოეული ამ ფერმენტული სისტე- 
მის ნამდვილი როლის გამორკვევის აუცილებლობაზე. 

§ღოელი რიგი წლების განმავლობაში ვმუშაობდით რა ჩაის მთრიმლავ 
ნივოიერებათა და მჟანგავი ფერმენტების შესწავლაზე, აღმოვაჩინეთ, რომ 
ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდაზას ფუნქციები მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებათა ჟანგვის მიმართ განსხვავებულია. 

ცდებმა გვიჩვენეს რომ პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედების შედეგად 
აის ტანინი განიცდის ჟანგვას და მას თან სდევს ჟანგბადის დიდი რაოდე- 
ნობის შთანთქმა და ჩაის ნაყენის ტიპის შეფერილი პროდუქტების წარმოქმნა. 
ეს მაშინ” როდესაც პეროქსიდაზულ მოქმედებას ძირითადად მივყავართ 
მთრიბლავ ნივთიერებათა კონდენსაციისაკნ ლეიკონაერთების წარმოქმნით. 

ჩვენს მუზაობაში ფერმენტის სახით ვიყენებდის ნაზი ჩაის ფოთლიდან 
მიღებულ აცეტონურ პრეპარატს, რომელიც განთავისუფლებული იყო ფოთოლ- 
ში თანამყოფი მთრიმლავი ნივთიერებებისგან და ჩაის ფოთლის მთელ ფერ- 
მენტულ აპარატს (ხსნადსა და უხსნად ფრაქციებს) შეიცავდა. სუბსტრატის 
სახით ვიყენებდით ჩაის ფოთლიდან მიღებულ მთრიმლავ ნივთიერებათა კომ- 
ბლექსს. მთრიმლავ ნივთიერებათა ასეთი პრეპარატი თვითნებურად არ იჟან- 
გეთა მასში თანამყოფი პოლიფენოლებისა და კატეხინების ანტიოქსიდანტური 
მოქზედების გამო და კარგად ეთანადება იმ მთრიმლავ ნივთიერებებს, რომ- 
ლებიც ჩაის ფოთოლში ბუნებრივ სუბსტრატს წარმოადგენენ. ცდის სქემა და 
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«დაყენება ისეთი იყო, როგორც ეს ზემოთ გექონდა აღწერილი. მოდელური ცდე- 

ბის დაყენებისას ვცდილობდით მთრიმლავ ნივთიერებათა და ფერმენტთა 
რაოდენობებს შორის შეგვენარჩუნებინა ისეთი ფარდობა, როგორიც არსე- 
ბობს ფოთოლში ბუნებრივ პირობებში. არეს რეაქცია აგრეთვე ჩაის ფოთ- 
ლის ბუნებრივ პირობებს (§LI = 5,3-- 5,5) შეესაბამება, ფერმენტების აქტიუ- 
რობას სხვადასხვა წესით ესაზღვრავდით -–-–კოლორიმეტრულად და ქიმიურად. 

ჩაის ფოთლის პეროკსიდაზასა და პოლიფენოლოკხსიდაზას 

როლი შეფერილი პროდუქტების წარმოქმნაში 

თუ მთრიმლავ ნივთიერებათა ხსნარს მივუმატებთ ჩაის ფოთლის უხსნად 
ფერმენტს ი91II = 5,3-ის დროს, მაშინ 2-3 საათში საკმაოდ ინტენსიური ჩაის 
ნაყენი წარმოიქმნება, ჟანგვის რეაქციას თან სდევს ჟანგბადის დიდი რაოდე- 
ნობის შთანთქმა, რაც მიგვითითებს ჩაის ტანინის ჟანგვის ოქსიდაზურ ხასი- 
ათზე. თუ გამოვცდით ჩაის ტანინზე ჩაისს ფოთლის ფერმენტის პეროქსიდა- 
ზულ მოქმედებას, მივუმატებთ წყალბადის ზეჟანგის სათანადო რაოდენობას 
და ამასთან გამოვრიცხავთ პირობებს ოქსიდაზას მოქმედებისათვის (რასაც 
შეიძლება მივაღწიოთ ზემოაღწერილი მეთოდის თანახმად, ვაკუუმში საცდელი 

ჭურჭლიდან ჟანგბადის გულმოდგინედ მოშორების გზით, მორეაგირე კომპო- 
ნენტების კონტაქტში მოყვანამდე, მაშინ ჩაის ტანინის ხსნარი პეროქსიდაზას 

მოქმედების შედეგად სუსტ-ყვითელ ფერს ი”ენს; მისი ინტენსიურობა აღწევს 

15–20%-ს პოლიდენოლოქსიდაზას მოქმედებისას მიღებული ხსნარის ინტენ- 

სიურობასთან შედარებით. : 
უნდა მივუთითოთ, რომ პეროქსიდაზული მოქმედების ეს ეფექტივ შეი«- 

ლება პოლიფენოლოქსიდაზას მიეწეროს, ვინაიდან უკანასკნელს რეუძლია 

გამოიყენოს კატალაზათი წყალბადის ზეჟანგის დაშლის გზით წარმოქმნილი 

ჟანგბადი. მართლაც, სპეციალურმა ცდებმა გვიჩვენეს, რომ თუკი გამოვრიც- 

ხავთ კატალაზას მოქმედებას სათანადო ინჰიბიტორით, მაშინ შეფერვა პერო- 

ქსიდაზას მოქმედებისგან კიდევ უფრო მკრთალი გახდება, ასეთი ცდის შე- 

დეგები წარმოდგენილია 35-ე ნახ-ზე. 

“მონაცემები 35-ე ნახ-ზე გვიჩვენებენ, რომ #9 

ზაის ნაჯენის წარმოქმნისათვის გადამწყვეტი > 

მნიშვნელობა აქვს პოლიფენოლოქსიდაზას, „ე 
პეროქსიდაზა კი არსებით როლს არ ასრუ- 

ლებს. ჩაის ფოთლის პეროქსიდაზას ასეთი ჯ 

დამოკიდებულება ჩაის ტანინისადმი მიგვი- ? 

თითებს მის სპეციფიკურობაზე ტანინის მი- –ააეაეასაე– 
ფ მ / 1.» « მართ, ·მაგრამ ეს არ მეტყველებს მასში სხვა “ „თეჯი 

სუბსტრატებთან შეფერილი პროდუქტების –=–--- 
: 5. 55. ოიქლაე მიგ რე- 

წარმოქმნის უნაოის არარსებობაზე, ასე, სუბ- ბათა ს ხსნარის შეფერვის ცვლილება 

სტრატის სახით პიროგალოლის გამოყენების ჩაის პოლიფენოლოქსიდაზასა (1) და 
დროს LI0,-ის თანამყოფობაში, წაის ფოთ- პეროქსიდაზას (2) მოქმედების დროს. 

ლის აკეტონური პრეპარატი ამჟღავნებს მეტად მაღალ პეროქსიდაზულ და 
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ოო „ 56). თ რ ხო სუბსტრა#- 
საა ააბული მსგავსი. მების ეაერებ რეეს აეიშენტაცაზი, ფინა დელი 

ავტორები შეცდომით თვლიდნენ, რომ 
ჩაის ნაყენსს წარმოვმნაში მთავარ 

2 როლს პეროქსიდაზა ასრულებს, ხოლო 
დაქვემდებარებულს––ოქსიდაზა. სინა8- 

დვილეში კი საწინააღმდეგო მდგომა- 
რეობას აქვს ადგილი. 

8 

    

  

   

  

= § 

გმთდრიზლავ ნივთიერებათა ცვლილება 
პოლიფენოლოძსიდაჭასა და პე– 
როქსიღდაჭას მო.ძმედების შედეგად 

თუ შეფერილი პროდუქტების 
წარმოქმნაში პეროქსიდაზას მოქმედე- 

ბის გარეგნული ეფექტით დაეკმაყო- 
ფილდებით, მაშინ შეიძლებოდა ჩაგვე- 

თვალა, რომ ჩაის ფოთლის პეროქსიდაზას არ აქვს არსებითი მნიშვნელობა 
წაას მორიმლავ ნივთიერებათა გარდაქმნაში, მაგრამ ასეთი დასკვნა აღმოჩნ- 
ებოდა ნაადრევი. ახლა უკვე კარგადაა ცნობილი, რომ მთელ რიგ შემთხვე- 

ვებში პეროქსიდაზას მოქმედების შედეგად წარმოიქმნებიან უფერული ან რძის- 
ფერი პროდუქტები. ამიტომ მნიშვნელობა პქონდა შეგვესწავლა პეროქსიდა- 
ზას გავლენა ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა სხვა გარდაქმნებზე, პირველ 
ყოვლისა ტანინის შემცველობაზე. იმ შემთხვევაში, როდესაც ჩაის მთრიმლავ 
ნივთიერებათა ხსნარზე ჩაი ფოთლის უხსნადი პეროქსიდაზათი და პოლიფენო- 
ლოქსიდაზათი ვმოქმედებდით ტანინის შემ:ჯველობა მცირდებოდა. ასეთი („დის 

დზედეგები მოცემულია 51-ე ცხრილში. 
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5აბ. 360, პიროგალოლის ბსწარის შეფეო- 

ვის ცვლილება ჩაის ფოთლის პოლიფე- 

ნოლოგსიდაზისა (1) და პეროქსიდაზისა 
(2) მოქმედების დოოს. 

ცხოილი5:.: 
ჩაის ტანინიხ ცვლილება წაის პეროქსიდაზასა და პოლიფენოლოქსიდაზას 

მოქმედებით " 
  

  
  

        

ტანინის შემცვე- 
ლობის შემცი- 

(ტანინი 0,1 ნ რება საცდელი 
ცდის ვარიანტი M XMწII0,-ის იწ ხსხარის 

მლ-ობ ' რი ლ-ობით LMი0,- ფერი 

ის მლ- ი 
ობით 

1 
კონტროლი (ცდის საწყისში) . 3.60 – – უფერული 

მეწამულ-წითელი 
პოლიფენოლოქგსიდასას მოქმედების შემ- არდამავალი ჩაის 
დეგ . . ი I...... · 2.30 1,30 35.2 აყენის ტიპის ყა- 

ვისფერში 

1,70 1,90 52,8 ოდნავ ყვითელი ცდა პეროქსიდაზათი   
# ცდის პირობები: 10 ზგ ფერმენტი + 30 მგ ჩაის ტანინი: ი8I-=-5,3, ტემპერატურა 255 

ცდის ხანგოძლივობა 4 საათი. 
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მოყვანილი ცხრილიდან ჩანს, როზ ჩაის ტანინის შემცველობის ,კ,ვლილე- 

ბა პეროქსიდაზული მოქმედების დროს მნიშვნელოვნაღ უფრო მე:ხია, ვიდე 

პოლიფენოლოქსიდაზური მოქმედების “შემთხვევაში, მაგრამ მას თან აღ 

სდევს შეფერვის პარალელური წარმოქმნა: უნდა ვიფიქროთ. რომ პეროქსიდა- 

ზსას მოქმედება ტანინის კონ5დენსა კიას იწვევს. აქვე უნდა ალინიშნოს, რომ პე- 

როქსიდაზსას მოქმედებით ტანინის ჟანგვით კონდენსა კიაბე მეკჯყეელებენ 

ცენდერისა და, აგრეთვე, დ. მიხლინისა და პ. კობელიოვიჩის დაკვირვებები. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა მოლეკულური მდჭომარეუობის ფეცვლა 

ჩაის “თლის პოლიფენოლოქსიდადასა და პმროქსიდაჭას 

მოქმედების “მეღებად 

თუ ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ნარევს პეროქსიდაზასა და პოლიფიე- 

ნოლოქსიდაზას უხსნადი პრეპარატების მოქმედების შე?დეგ, ზუსტად ერთნაირ 

პირობებში, ცელოფანის აპკში დავადიალიზებთ და ამით დაბალმოლეკულურ 

მთრიმლავ ნივთიერებებს ზაღალმოლეკულურებისაგან გამოვყოფთ. ხოლო ოდე- 

ნობრივად ცალ-ცალკე განვსაზღვრავთ, აღმოჩნდება, რომ ფერმენტული მოვგ- 

მედების შედეგად წარმოეს დაბალმოლეკულურთა რაოდენობის შემცირება 

და მაღალმოლეკულურ მთრიმლავ ნივთიერებათა გადიდება. ამასთან, ჩაის 

ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა მოლეკულური მდგომარეობის შეცვლა პერო- 

ქსიდაზას მოქმედების შედეგად მნიშვნელოვნად უფრო დიდია, ვიდრე პოლი- 

ფენოლოქსიდაზას მოქმედების შედეგად (ცხრ. 52). 

ახრილი 52 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა მოლეკულების ზომის მეცვლა პოლიფენოლოქსი– 

დაზახა და პეროქნსიდაზას მოქმედებით X 
  

მთრიმლავი ნივთიეოებანი 

  

· :არდობა 
ცდის ვარიანტი _ 1) :(2 

დაბალმოლეკულე- | (1) :(2) ააღალმოლეკულუ- 
რი, გარე ზსნარი (2) რი. ქიგა ხსშარი (1)   

  
  

პოლიფენოლოქსიდაზას ეოქმედების შენ- 
დეგ 98 . > ... .. .. · 2.2 1.5 2.45 

პეროქსიდაზას მოქმედების შემდეგ · ვა | 0.7 4.30   

  

# ცდის პირობები: ფეომენტის აცეტონური პრეპარატის 30 მგ და 100 მგ ჩაის ტანინი: 

XII ·- 5.3, ტემპერატურა 25. ცდის სანგოძლიიობა 5 საათი. დიალიზის ბანგრძლიევო”ა 

2)! სააძაი. 

12. მ. ბოკუჩავა 
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მირიმლავ ნივთია:რებათა ფერმუნტული გარდაქმნის პროდუქტების 
ფოტთომეტრული გამო კპსპლევა 

მივიჯეთ როა მხედველობაში, რომ მთოიმლავ ნივთიერებათა მოლეკულუ-· 

ლი წონისა და კონდეასაკიის ხარისაის შეცვლის თვალსაზრისით უდიდეს 
ეფიქტს იძლევა პეროქსიდაზა, ჩავატარეთ ერთი მხრივ, პეროქსიდაზას მოქ- 

მედებით ფოთლის პოლიფენოლებისა და კატეხინების გარდაქმეის პროდუჟ- 

ტებისა და, მეორე მსრივ, წარმოებაზი დაფერმენტებული ჩაიდან გამოყოფი . 

ლი ქტანიაის შედარებითი ფოტომეტრული გამოკვლევები. 

შეღარეაისათვის ერთდროულად ვიკვლევდით ნედლ ჩაის ფოთლიდან მიღე- 
ბულ პოლიფენოლებისა და კატეხინების გამოსავალ პრეპარატს. ჩაის ფოთ- 
ლიდან გამოყოცილ პოლიფენოლებსა და კატეხინებზე მათი გასუფთავებისა 

და ორ:ერადი კვლავდალექის შემღეგ ვმოქმედებდით უხს5ადი პეროქსიდა- 

ჯას პოეპარატით. აღვნიშ ავთ, რომ ჟანგვის თავიდან აცილების მისნით სLნ.- 
ღების აორთელებას მთრიპლავ ნივთიერებათა გამოყოფის დროს ვახდენდით 

ვაკუუმზი, ნახშირორ- 

# , ჟანგის არეზი. ფცდე- 
| ბისათეისს ფერმენტის 

#20 პ აცეტონურ პრეპარატს 

წინასწარ გულდასმით 

ვრეცხავდით წყლით 
და სავსებით ვათავისუ- 

ფლებდით ხსნადი ნიე- 

| ჯ თიერებებისაგან. ამგვა- 

ლად, საცდელი ნარევი 
#ჰ | შედგებოდა ხსნადი 

I მთრიმლავი ნივთიეჯე- 

I ბებია და უხსნადი 

I I ფერმენეის პრეპარა- 

#409 I / ა · /! ტისაგან პეროქსიდა- 
1! / V%/ / ზას მოქმედებისათვის 

,''' V/ ნარეყს ვუმატებლით 

/ წყალბაღის ზეჟანგის 
გაანგარიშებულ ოდვე- 

სავა თ" ნობას, რომელიც წეი- 

ინ IV 30 2ხ ?ეთი ილებოდა ღაშლილივო 
·აცკეტონური პრეპაოა- 

ნახ. 37. გორიელა: ყივიეთეათა ფერმენტელი გარ- ტის პეროქსიდაზასა 
დაე::ყის პროდუქტების ფ-ოყეტროეჟლი თვისებებე: და კატალაზას მოქმე- 

1–ფოთლის მთრამლავი ნივთიერებანი (გამოსავალი სუბსტრა- დებით (ამისათვის წი- 
ტი); 9–+გივე + პეროქსიდაზ> .'. 1(.()ე;9-–იგივე -– ჰე- ნასწარ ვსასღვრავდით 

- როსქადაზა ღუღილით გაინაქტივებული + II) (კონტრო- ს 

ლი); 4-– ჩაის მთრიზლავი ნივთიერებანი. წყალბადის ზეჟანგი 

ძ#9წV > 

  
საპირრო ოდენობას).



ფერმენტების ზემოქზედების ხანგრილივობა სხვადასხვანაირი „ეკო: 4და 8 
8 საათამდე, ი , მინი ი ი გაფი ის გზით სა- 
რეაჭციო ნარევს "ვაშორებდიო უხსნად ფე მენტს და» ფილტრატიდან ვახ- 
დენდით პრეპარატის გამოყოფას, რის შემდეგ ვახდენდით მის ფოტო- 
მეტრულ გამოკვლევებს ბეკმანის კვარცის სპექტროფოტომეტრზე. დაფოტო- 

მეტრებისათვის ვამზადებდით ხსნარებს გაანგარიშებით 1 მგ პრეპარატი 1 ლ 

ბუფერულ ხსნარში (იILI = 5), 37-ე ნახ-ხე მოგვყავს შედარებითი ფოტო- 
მეტრული გამოკვლევის შედეგები. ამ ნახაზიდან ჩანს რომ მზა ჩაის 
ტანინი და პეროქსიდაზას მოქმედებით მიღებული ფოთლის პოლიფენოლებისა 
და კატეხინების გარდაქმნის პროდუქტი ერთმანეთს ძალიან უახლოვდებიან. 
ის გვიჩვენებს, რომ ფერმენტაციის დროს პეროქსიდაზას მოქმედებით დაბალ 
მოლეკულურ კატეხინებს შეუძლიათ ტანინებად– უფრო მსხვილმოლეკულურ 
ნაერთებად გარდაქმნა. 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ფლოროგლუცინის რიცხვის 
ცვლილება პოლიფენოლოძსიდაზური და პეროძსიდაზული 

მოძმედების შედეგად 

ნყჟანგავი ფერმენტების მოქმედების შედეგად მთრიმლავ ნივთიერებათა 
ღრმა რინაგან (ქვლილებებზე მიგვითითებს ფლოროგლუცინის შემცველობის 
ოდენობრივი განსაზღვრა. ა. კურსანოვისა და თანამშრომლების მონაცემების 
მიბედვით მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვით კონდენსაციასთან ერთად წარ- 
მოებს თავისუფალი ფლოროგლუცინის შემცირება. ჩვენი მოდელური ცდების 
ღროს ფლოროგლუცინის მაჩვენებლის განსაზღვრამ ჩაის მთრიმლავ ნივთიე- 
რებებზე პუროქსიდაზას და პოლიფენოლომქსიდაზას მოქმედების შემდეგ ზე- 
მოაღნიშნული დაამტკიცა. აღმოჩნდა, რომ მჟანგავი ფერმენტების მოქმედე- 
ბის შედეგად თავისუფალი ფლოროგლუცინის შემცველობა საცდელ ნარევებ- 
ში თლიერ მცირდება. ამ შემცირების ხარისხი მეტია პეროქსიდაზული მოქმე- 

ების დროს, ვიდრე პოლიფენოლოქსიდაზური მოქმედებისას მაგალითის 
სახით შეიძლება აღვნიშნოთ, რომ ერთ-ერთი ცდის დროს საწყისში არსებუ- 
ლი ფლოროგლუცინის რაოდენობა (36 მგ) პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედე- 
ბის შემდეგ 19 მგ-მდე შემცირდა, ხოლო პეროქსიდაზას მოქმედების შემდეგ–– 
13,5 მგ-მდე. ეს მიგვითითებს ბუნებრივ მთრიმლავ ნივთიერებათა კონდენსა- 
კიისათვის საერთოდ მჟანგავი ფერმენტებისა და, კერძოდ. პეროქსიდაზას დიდ 
ნიშვნელობაზე. ლიტერატურაში თელიან, რომ მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟან- 

გვით გარდაქმნებს საფუ-ლვლად უდევს კატეხინების მოლეკულების კონდენსა- 
ცია. მაგრამ მცენარეებში კატეხინების კონდენსაციის თვით წფაქტი· და ამ 
ონდენსაციის საფულვლად მდებარე რეაქციების ხასიათი. უკანასკნელ დრო- 

შდე, არსებითად პიპოთეზურია და ექსპერიმენტულად ნაკლებად შესწავლილი 
რჩება. მაგრამ აუცილებელია აღვნიშნოთ, რომ ა. კურსანოვისა და მისი თა- 
ნამშრომლების შრომების შედეგად ამ პრობლემის გადაწყვეტამ მნიშვნელოვ- 
ნად წინ წაიწია. 

სწავლობდნენ რა მთრიმლავ ნივთიერებათა კონდენსაციას მოლეკულუ- 
რი დახასიათების გზით, ა. კურსანოვმა, კ. ჯემუხაძემ და მ. ზაპრომეტოე- 
მა დაადგინეს, რომ ამ ნივთიერებების გონდენსაცია უმთავრესად ფერზენტა- 
ციის პროცესშლ წარმოებს. ასე, რომ ამ ავტორების მონაცემების მიხედვით გაუ- 
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ოფელი პრეპალატის მთრიპბლავ ნივთიერებათა მო რი წონა თ,ცერმენ- 
ტაციის პროცესში ილიერ იცვლება. ამასთან დაფერმენტებ ლი მასალიდან 

იღებული ტანი5ის მოლეკულური წონა (780 –8ეე) ორჯერ მეჯტია ჩაის ფოთ- 

ლის კატეხინების მოლეკულურ წონაზე (358 –414). ამ მონაცემების საფუძველ- 
ზე ავტორები მივიდნენ იმ დასკვნამდე, რომ კატეხინები და კატეხინგალატები 
ჩაის. ფოთლის კონდენსაციის დროს ერთმანეთთან ორმაგი მოლეკულების 
წარმოქმნით წყვილ-წყვილად კონდებსიოდებიანს;: 

0M ) 0V 

რათ“ 2 7 -« 2« #7 == “ == 

ა დეეეეაეესაეუღუნ" L#> L C–ისხყ 
სა იჩ. შააავაო მხ” XLI 

ოშიმაც თვლის, რომ ჩაის ფოთლის ამორფული ტანინი კატეხინის მშმე- 

წყვილებული მოლეკულებისგან შედგება. 
ზემოთქმულიდან და, აგრეთვე, ჩვენი მონაცემებიდან ჩანს, რომ ჩაის 

მორიმლავ ნივთიერებათა მოლეკულური წონის გადიდება წარმოებს ჟანგვის 
შედეგად. თვით ეს ფაქტი შეიძლება ჩაითვალოს მტკიცედ დადგენილად და 
არავითარ ეჭვებს არ იწვევდეს. მაგრამ კონდენსაციის შექანიზმი ამჟამად 
ჯერ არასაკმარისადაა გამორკვეული. 

ბრედფილდი აღნიშნავს, რომ კატეხინების კონდენსაცია სრულდება 
ილოვან ნივთიერებათა მონაწილეობით. მაგრამ ამის წინააღმ მოწმობენ 

წვენი ფდები. რომლებშიაც აეს არსებობის არეშე ჟი ონის მრუმე 
დებისას ვაწჩნევდეთ კატეხინების“ მოლეკულური წონის გადიდებას. ბრედ- 
ფილდის ვარაუდი არ დამტკიცდა ა. კურსანოვის, კ. ჯემუხაძისა და 3. ზაპ- 

რომეტოვი“ ცდებითაც, რომლებშიაც კატეხინების კონდენსაცია შეინიშ- 
ნებოდა ამიაკის ორთქლის მოქმედებით. 

ამგვარად, აზ, რო სარწმუნოა ის, რომ კატეხინების კონდენსა/ჯია 
და ტანინების მოლეკულების არეთჭბლაობრი წარმოებს მათი ჟანგვის შედე- 
გად დაჟანგული კატეხინების ერთმანეთთან უშუალო შეერთების გზით. კატე- 

ხინების კონდენსაციაში ცილოვანი ნივთიერებანი მონაწილეობას. არ ღებუ- 
ლობენ. მათ შეუძლიათ მხოლოდ შებოჭონ მთრიმლავი ნივთიერებანი კონდენ- 
სირებული ტანინების სახით და, აგრეთვე, მარტივი კატეხინების სახით, 
რაკ სინამდვილეში „ხდება 'შვანე ფოთოლში “მისი არლის. დროს და 
განსაკუთრებით ფერმენტაციის პროცესში. საინტერესოა, რომ კატეხინების 

კონდენსაცია მჟანგავ ფაქტორსა და მისი ზემოქმედების ხანგრძლივობაბე და- 
მოკიდებულებით სხვადასხვანაირად მიმდინარეობს. 

ჩვენი მონა.კემების მიხედვით პეროქსიდაზას მოქმედებით კატელხინების 
მოლეკულები მკვრივდებიან მნიშვნელოვნად უფრო ძლიერ, ვიდრე პოლიფე- 
ნოლოესიდაზას გავლენით. მთრიმლავი ნივთიერების “მოლეკულური წონის 
გადიდებასთან ერთად, დაბლდება მისი ფლოროგლუცინის რიცხვი. 

ა. კურსანოვი, კ. ჯემუხაძე, და მ. ზაპრომეტოვი ფიქრობენ, როვ ჩაის 
ტანინის ფლოროგლუცინური რეაქციის მილევა, რაც წარმოებს მოლეჰულუ- 
რი წონის გადიდებასთა5 დაკავშირებით, მიგვითითებს კატეხინების კონდენ- 
საციაში ფლოროგლუკინის რგოლის მონაწილეობაზე ორი ”შეერთებაღი 
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მოლე ჯულიდან ერთერთისათვის მაინც. ამასთან, აეტორები უფრო შესაძლებ- 

ლად თვლიან. რომ შეერთება ხდება ფლოროგლუცინის ნაშთის არა ფენო- 
ლურ ჯგუფთან, არამედ ორ მეტა·განლაგებულ 0II ჯგუფებს შორის მდება- 
რე წყალბადთან. როგორც შესაალო ვარიანტი. ამ ავტორებმა წამოაყენეს 
ქვემომოყვანილი კონდენსაციის სქემა. 

_ CL 0M 
ხ0 2 ” 9 MI0LIC სხ 
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ისინი ფიქრობენ. რომ კატეხინების შერწყმა შესაძლებელი ხდება მათში 
მხოლოდ ორთო-ქინონური ან ზეჟანგური ჯგუფების გაჩენის გამო. ეს ჯგუთე-· 
ჯი ადვილად წარმოიქმნებიან ფერმენტული ჟანგვის გავლენით: · 

M» 
=<C=0 C-–ლ0 

+ II 
V/ 

ეს არის პირველი და მასთან ერთად ყველაზე მეტად დამაკმაყოფილე- 
ბელი პიპოთეზა, რომელიც ცდილობს კატეხინების კონდენსაციის მექანიზმის 
ახსნას. 

სუბსტრატის ადღსორბცია მჟუანბგავი ფერმენტების პრეპარატებით 

ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზას შესწავლის დროს ნაჩვენები იყო, 
რომ ამ ფერმენტის აცეტონური პრეპარატი ხასიათდება სუბსტრატის, ე. ი. 
მთრიზლავი ნივთიერებების მიმართ ადსორბციის უნარით. ამასთან ეს უნარი 
დაკავშირებულია ფერმენტის აქტიურ მდგომარეობასთან. მაგრამ პეროქსიდა- 
ჯზას მიმართ ამ საკითხს მაშინ არ შევხებივართ. მიუხედავად ამისა, საკითხს 
მთრიმლავი ნივთიერებების უხსნად მდგომარეობაში გადასვლის შესახებ არა 
მარტო თეორიული, არამედ ჩაის წარმოებისათვის დიდი პრაქტი კული მნიშვ- 

ნელობა, აქვს მაღალ ტანინიანი ჩაის მიღების თვალსაზრისით. შ 
ამიტომ მთელი რიგი ცდების დროს პეროქსიდაზასა და პოლიფენოლო- 

ქსადაზას მოქმედების შემდეგ მ. ბოკუჩავასა და ნ. პოპოვის მეთოდით ტარ- 
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დებოდა უხსნადი ტანინის განსაზღვოა და, აგრეთვე, წონის ნამატის აღოი– 
ცხვა პრეპარატის აწონვის გზით ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებებზე მისი მოქმე– 
დების ზემდეგ. ასეთი ცდის შედეგები მოყვანილია 53-ე ცხრილში. 

· ცხრილი53 

უსხნადი ტანინის ფერმენტული წარმოქმნა M 

  

ფეომენტის პრეპა- 
წონაში მომატება | რატით ”შთანთქ- 

ჟანგვისა და დიალა-| მული უხსნადი 
სისტენა ზის შემდეგ ძგ- | ტანინის ოდენობა 

ობით 

  

0,1 6 M0M0,-ის 
მლ-ობით 

პოლიფენოლოქსიდაზა + მთრიმლავი ნიეთი- 
ერებანი – 3 · 19,2 3,3 

პეროქსიდაზა მთრიმლავი ნივთიერებანი 440 4,0 ' 

ს,ონტროლი (გადადუღებული ფერმენტი + 
%+ მთოიმლავი ნივთიერებანი) –__- 0,0 0.0   

ზემომოყვანილი ცხრილიდან ჩანს, რომ 1) მჟანგავი ფერმენტების მოქმე- 
დების შედეგად წარმოებს უხსნადი ტანინის წარმოქმნა ხსნადი ტანინის უხსნად 
მდგომარეობაში გადასვლის ხარჯზე (ეს მჟღავნდება უხსნადი ტანინის განსაზღვ- 
რის გზითა და ფერმენტული პრეპარატის პირდაპირი აწონვით); 2) გაინაქტი- 

ვებული ფერმენტი კარგავს ტანინის დალექისა და უხსნად მდგომარეობაში 
გადაყვანის უნარს. საინტერესოა, რომ უხსნადი ტანინის წარმოქ:ნას უფროო 

ხელს უწყობს პეროქსიდაზა ვიდრე პოლიფენოლოქსიდაზა. ამ მონაცემებს 
დიდი მნიშვნელობა აქვთ ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ბიოქიმიისა და, მა- 

შასადამე, საერთო ფიზიოლოგიისა და ბიოქიმიის შესასწავლად. ამ ფაქტების 

ცოდნას დიდი მნიშვნელობა აქვს ტექნოლოგიისათვისაც, ფოთლის გადამუშა– 
ვების დროს ახალი მეთოდის შესამუშავებლად, ხსნადი ტანინის შენარჩუნე- 
ბის თვალსაზრისით. 

ზემოგადმოცემულის საფფძველზე საჭიროა აღინიშნოს შემდეგი. ზოგი– 
ერთი ავტორის აზრი, რომ ოქსიდაზა ჩაის ფოთოლში მცირედ აქტიურ მდგო- 

მარეობაში იმყოფება, დაფუძნებულია პრინციპულად არასწორ მეთოდურ მი- 

დგომაზე და აიხსნება ორი მიზეზით. ჯერ ერთი, წინანდელ შრომებში მკვლე- 
ვარები სახღვრავდნენ ოქსიდაზას აქტიურობას ჩაის ფოთლის წყალგამონა- 
წუორში, ამ დროს მხედველობაში არ იღებდნენ ფერმენტის იმ ოდენობას, რო- 
მელიც დაკავშირებულია ფოთლის წყალში უხსნად კომპონენტებთან. ამჟამად 
მტკიცედ დადგენილია, რომ ჩაის ფოთლის ოქსიდაზა ძირითადად უხსნად 

მდგომარეობაში იმყოფება. ფერმენტის ის მცირე რაოდენობა (მისი საერთო 
შემ კველობის 10--20%), რომელიც გაზაფხულსა და ზაფხულში ჩვეულებრივ 

ხსნად ფორმაში იმყოფება, შემოდგომასა და ზამთარში უხსნად მდგომარეო- 

  

# ცდის პირობები. ფერმენტული პრეპარატის 300 მგ + ჩაის ტანინის 100 მგ 
8 =5,3, ტემპერატურა 25, ცდის ხანგრძლივობა 5 საათი. 
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ბაში გადადის, ამის შედეგად ჩაის ფოთლის წყლის გამონაწუოებში ოქსიკა- 
საური -ქტიურობის გამომჟღავნება შესაძლებელი არ არის. მეორეც ის; რC-მ 

ავტორების უზრავლესობა სუბსტრატის სახით ოქსიდაზას აქტიურობის გა:- 
სასღვრისათვის იყენებდა გვაიაკოლსა და პიროგალოლს. ეს ჩაისათვის, უცხ 
ქიმიური ნივთიერებანი სპეციფიკური არიან პეროქსიდაზასათვის, მაგრამ ჩაის 
ოქსიდაზასათვის სპეციფიკური არ არიან და ოქსიდაზათი სუსტად ან სრულიადა | 

არ იჟანგებიან. ცდები გვიჩვენებენ, რომ ჩაის ფოთლის ოქსიდაზა აცეტონუდრი 

პრებარატის სახით კარგად ჟანგაეს ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებებს და იწვევს 

ჩაის ნაყენის წარმოქმნას, რასაც თან სდევს ჟანგბადის დიდი ოდენობის 
შთანთქმა. ოქსიდაზას მოქმედებით ჩაის ტანინის შემცველობა სარეაქციო 
ნარევში მცირდება და ერთდროულად იზრღება შეფერვის ინტენსიურობ.. 
პეროქსიდაზას მოქმედების მედეგაღ კი ტანი5ის ცვლილება კიდევ უფრო 

დიდ ზომას აღწევს, მაგრამ შეფერვის პარალელური წარმოქმნა თან არ სდეჯს. 
ეს როგორც ჩანს, ლეიკონაერთების წარმოქმნით აიხსნება. ამგვარად, ეს მიანა- 

მები მიგვითითებენ ჩაის ტანინზე პოლიფენოლოქსიდაზასა (ოქსიდაბზასა) 
და პეროქსიდაზას მოქმედების. სხვადასხვა ს ზასიათზე, ქსიდ (ოესიდ 

ლი და ბონერის მტკიცება რომ პეროქსიდაზასა და ჩაის ტანინის 

თანამყოფობა ჯერ კიდევ არ ხსნის თუ როგორ ხდება ჩაის ფოთლის ფეოზენტა- 

ცია, დაფუძნებულია ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებებზე, ჩაის ფოთლის პეროესი- 

დახას მოქმედების გარეგნულ გამოვლინებაზე. პეროქსიდაზას გავლენის უფოო. 
ღრმა და დაწვრილებითი ზესწავლა გეიჩვენებს ამ ფეომენ ზის არსებით მშ55შვ- 
ნელობას მთრიმლავ ნივთიერებათა კონდენსა კიაში. 

მოყვანილი ექსპერიმენტული მონაცემებიდან ჩანს, რომ ჩაის ფოთლის 

უხსნადი პოლიფენოლოქსიდაზა და პეროვსიდასა ენერგიულად მოქმედებე§ 

ჩაის მთრიმლავ ნიგთიერებებზე, იწვევენ მათ ღრმა ცველილებეაღს. რომლები 3 
მდგომარეობენ ჟანგვაში, კონდენსაციასა და უხს-ადი მთრიმლავი ნივთიეო..- 
ბების დალექაში. 

იბადება საკითხი, ეს ფერმენტები მთრიმლავ ნივთიერებებზე ბუნებრიე 

პირობებში ერთდროულად მოქმედებენ თუ რიგრიგობით. ცდებმა გვიავენეს, 

რომ ზემომოყვანილი მეთოდიკის მიბედვით თუ ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთ-- 
ელრებებს დავუქვემდებარებთ ავაერობულ პერობებში პეროქსიდაზას მოქმედე- 

ბას, წყალბადის ხეჟანგის თანამყოფობაში, პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმეღე- 

ბის გამორიცხვით, მაზი5 მიიღებიან გარდაქმნის უფერული კონდენსიღლებული 

პროდუქტები. თუ ამის შემდეგ საცდელ ნარევში პაერის ჟანგბადს შევიყვანთ, 

მაშინ 2--3 საათის შემდეგ წარმოიქმნებიან ჟანგვის ყავისფერ-წითელი პრო- 
დუქტები, ეს ამტკიცებს, რომ პოლიფენოლოქსიდაზა ჟანგავს პეროქსიდაზას 

მოქმედების კონდენსირებულ პროდუქტებსაც. მეორე მხრივ, თუ ნედლი ჩა”ს 

ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებებზე წინასწარ ვიმოქმედებთ პოლიფენოლოე- 
სიდაზათი და მიღებულ შეფერილ პროდუქტს გამოვიყენებთ როგოოც სუბ- 
სტრატს პეროქსიდახასათვის, მაშინ პეროქსიდაზა წყალბადის ზეჟანგის თანამ- 

ყოფობაში მითითებული სუბსტრატის შემკვრივებასა და კონდენსაციას იწ- 

ვევს. ამგვარად, ყოველ ამ ფერმენტთაგანს აქვს უნარი იმოქმედოს როგორ. , 
ჩაის ფოთლის უცვლელ მთრიმლავ ნივთიერებებზე, ისე მეორე ფერმენ ტის 

ზოჟმედების შედეგად მიღებულ პროდუქტებზე. 
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ყოველივე ეს გვიჩვენებს, რომ ბუნებოივ პირობებში მცენარეში აღნიშ- 
ნულ ფერმენტებს შეუთლიათ იმოქმედონ მთრიმლავ ნივთიერებებზე როგორც 
ერთდროულად, ისე თანამიმდევრულად მცენარის ორგანიზმის მოთხოვნილე- 
ბაზე დამოკიდებულებით. 

ყოველივე ზემონათქვამის საფუძველზე უფლება გვაქვს დავასკვნათ: 
1. ჩიას ფოთლის მჟანგავი ფერმენტების მოქმედების შედეგად ჩაის 

მთრიმლავი ნივთიერებანი განიცდიან ღრმა ცვლილებებს, რომლებიც საკუთ- 
რევ ტანინისა და, აგრეთვე. უხსნადი მთრიმლავი ნივთიერებების წარმოქმნას 

იჯკევენ. 
2. პოლიფენოლოქსიდაზა იწვევს ჩაის მთრემლავ ნივთიერებათა ჟანგეას, 

რასაც თან სდევს ჟანგბადის შთანთქმა, მთრიმლავ ნივთიერებათა საერთო, 
შემცველობის შემცირება და ჩაის ნაყენის წარმოქმნა. 

პ. მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცირება პეროქსიდაზა მოქმედებით 
კიდევ უფრო დიდ ზომას აღწევს და თან ახლავს კონდენსაციის უფრო მაღა- 
ლი ბარისხი, რაც გამოისახება მთრიმლავ ნივთიერებათა შემკვრივებასა და 
თავისუფალი ფლოროგლუცინის შემცველობის შემდგომ შემცირებაში, მშაღალ- 
მოლეკულური ხსნადი დღა უხსნადი ტანინის წარმოქმნაში. ამ „ცვლილებებს 
თ.ნ აო სდევს შეფეოვის პარალელური წარმოქმნა და, მაშასადამე, ჩაის ნაყე- 
ნის შექმნაში პეროქსიდაზა არსებით როლს არ ასრულებს. 

4. პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდასას მოქმედება იწვევს ჩაის 
ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა დიდი რაოდენობის დალექას და მათ უხს- 
ნად მდგომარეობაზი გადასვლას. ამავე დროს გაინაქტივებული ფერშენტი 
ტანინს არ ლექავს. ამ ფაქტს დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს იმ უარ- 
ყოფითი გავლენის გასაგებად, რომელსაც ახდენს ტანინის დალექა ფერმენტა- 
კეის დროს. ვღებულობთ რა მხედველობაში ამას, საჭიროდ მიგვაჩნია შავი 
ჩაის დამზადების დროს შევამციროთ მჟანგავი ფერმენტების მოქმედების ხან- 
გოძლივობა მინიმუმამდე, უფრო მაღალტანინიანი ჩაის მიღების მიზნით. ამ სა- 
კითხსე უფრო ვრცლად შევჩერდებით ახალი ტექნოლოგიის საკითხის გან- 
ხილვის დროს.



თავი III. 

ჟანგვითი პროძესები ჩაის წარმოებაში 

ქანგვითი პროცესები ჩაის წარმოებაში მიმდინარეობე§ ორი გზით: 1) ფერ- 

“მენტული გზით, რომელიც მიმდინარეობს ჩაის ფოთლის მჟანგავი ფერ- 

მენ+ების მოქმედებით და 2) თერმოქიმიური გზით, როწელიცკ მიმდინარეობს 
მაღალი ტემპერატურის სეგავლენით. ფერმენტული ჟანგვითი პროცესების 

განხილვას დავიწყებთ ჩაის ფერმენტატიის თეორიით. 

ჩაის ფერმენტაციის თეორია 

ჩაის უქრმენტავიის არსეგული თეორიები ღა გათი 
კრიტიკული მიმოხილვა 

წაის თერნენტაციის არსის სწორ გაგებას დიდი თეორიული დჭ პრაქტი- 

„კული მნიშვნელობა აჟეს. ფერმენტაციის ბუნების შესახებ საკითხზე მეცნიერება 
სხვაღასხვა დროს სხვადასხვავაირად პასუხრბდა. 

ყველა თანამედროვე ლიტერატურაზი ცნობილი პიპოთეხსები და თე- 
ორიები ჩაის ფერმენტაციის ბუმებასა და, აგენ#+ების შესახებ. რომლებიც იწვე- 

ვენ ·,ერმენტაკციის დროს ნთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვით გარდაემნებს, 
შეითლება შემდეგ Cირითად წარმოდგენებამდე დავიყვანოთ. 

გასული საუკუნის ბოლოს ღა ჩვენი საუკუნის დასაწყისში თვლიდნენ, 
-რომ იაის ფერმენტაკია ვიკრობიოლოგიურ პროცესს წარმოადგენს. 

ამ თეორიის მიხედვით მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვითი გარდაქმნები ხდე- 
ბა ნიკროორგანიზმების მოქმედების შედეგად და შავი ჩაის დამახასიათებელი 

ნიშნები. მისი გემო. თერი და არომატი თავისი წარმოშობით მიკროორგანიზ- 
მების მოქმედებაზე ანდა მათში შემავალ ფერმენტებზეა დამოკიდებული. 

მომდევნო პერიოდში წამოყენებული იყო თეორია, რომლის თანახმად 

ჩაის ფერმენტაცია წარმოადგენ“ ავტოოქსიდაბელურ ქიმიურ პრო- 
ცეს ს, ამასთან მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვა ხორციელდება კაერის ჟანგბა– 

დით კატალიზატორების მონაწილეობის გარეზე. აქედან გამომდინარე. და- 

სახელებული თეორიის ავტორებს შოუსა და ჯონს უფრო სწორად მიაჩნდათ 
ტერმინი ფერმენტაცია“ შეცვლილიყო ტერმინით „ოქსიგენაცია“. 

შემდგომში ჩაის ფერმენტაციის ასახსნელად წამოაყენეს პიპოთეზა, რომ- 

ლის თანახმად ეს პროცესი ხორციელდება ჩაის ფოთოლში არსებული მინერა–- 

ლური კატალიზატორების --სპილენისა და რკინის ზემოქპედებით. ამ თვალ- 
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სასოისს ოავის დროზე იცავდა ი. ხოჭოლავა. იგი თვლიდა, რომ „სანინის. 
ჟანგვას ფერმენტა კიის დროს იწვევს რკინა. მაგრამ ეს შეხედულება საწამდ- 
ვილეს არ შეეფერება და მეკნიერულად დაუსაბუთებელია. 

დააოლოს,. გაჩნდა ენზიმატური თეორია, რომლის თანახმად ჩაის თეო- 
მენტაკია წჭინდა ფერმენტულ პროცესს წარმოადგენს. ამ თეორიის მიხედვით 
ჩაის თოთლის გრეხის დროს მთრიმლავი ნივთიერებანი ჟანგვითი ფერმენტე- 
ბის ენერგიულ ზემოქმედებას განიცდიან, რის შედეგად დაგრეხილი ფოთოლი 
ილენს სპილენსისფერ-წითელ ფეროს და ჩაისათვის დამახასიათებელ სასიამოვნო 
გემოსა და არომატს. ყველა ამ თეორიიდან და პიპოთეზიდან ექსპერიმენტულად 

დაზტკი კებული და ზეკნიერულად დასაბუთებულია მხოლოდ ფერმენტული 
თეორია. 

ფერმენტაციის მიკრობიოლოგიური თეორია 

ფერმენტაციის მიკრობიოლოგიურ ბუნებაზე წარმოდგენა ჩაის ფოთლი- 
სა და ჩაის წარმოების ბიოქიმიური გამოკვლევების საწყის პერიოდს მიეკუთვ– 
ნება. კოზაი, ოომელიც ერთ-ერთი პირველთაგანი იყო ჩაის ფერმენტაციის «დეს- 
წავლაზი, მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ იგი მიკრობიოლოგიურ პროცესს წარ- 

მოადგენს. ჯეზდგომში ამ თვალსაზრისის განვითარება დაიწყეს ბერნარზა და 
ვგელტერმა. რომლებიც აგრეთვე ფიქრობდნენ, რომ მთრიმლავ ნივთიერებათა 

ცვლილებები ფერმენტაციის დროს დაკავშირებულია მიკროორგანიზმებთა5 ა5 
მიკრობული წარმოქმნის ფერმენტებთან. 

ასეთი ვარაუდისთვის ავტორები საფუძველს იმაში ხედავდნენ. რომ 

ჩაის დამზადებს პროცესში მიკრობთა რიცხვი იზრდება მთრიმლავ 

ნივთიერებათა ცვლილებასთან ეზთად. ამის გარდა, ამ თეორიის სასარგებ- 

ლოდ თითქოს მეტყველებდა სხვა შრომებში წამოყენებული დებულება 
იპის ზესახებ, რომ ნიადაგის მიკროორგანიზმები შესანიშნავად ჟანგავენ სავა- 

დასხვა ფენოლს და შეფერილ პროდუქტების წარმოქმნას იწვევენ; ხოლო, 
როგორეც ცნობილია, ნიადაგის მიკრობთა მრავალრიცხოვანი ფორმები გავლთ- 

ცელებული არიან ყეელგა5, მაშასადამე, ჩაის ფაბრიკების შენობებშიაც. 

მაგრამ ჩაის წარმოებისთვის მისი მნიშვნელობის შესწავლის მიზნით 

რ. ტატარსკაიას მიერ ჩატარებულმა სპეციალურმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, 

რომ მიკროოოგანიზმები აქ არავითარ როლს არ ასრულებენ. საფუარები და 

ობები ვერ ასწრებენ გადასამუშავებელ მასალაში იმდენად განვითარებას, 
რომ შეილლებოდეს მათი გამოვლინება მათთვის სპეციფიკური ფერმენლდების 

მოქზედებით. 
ჩვეზსა და, აგრეთვე, სხვა აგტორების მიერ ჩატარებული იყო შემდეგი ცდები: 

სწრაფად გასრესილი ჩაის ფოთოლი თავსდებოდა ისეთ ანტისეპტიკურ პირო- 
ბეანი, რომლებიც მიკროორგანისზმების მოქმედებას გამორიცხავენ; მიუხედავად 

ამისა. ფოთოლი შესანიშნავად ფერმენტდებოდა. ამით უკუგდებულ ივნა ვა- 

რაუდი ფერმენტაციის მიკრობიოლოგიური ბუვების შესახებ. ისეთი ან„ტისეპბ- 

რიკების თანამყოფობაში, როგორიცაა ქლოროფორმი და სალიცილმჟავა, ჟან- 

გვათი პრო:ჯესები მიმდინარეობენ ნორმალურად და იწვევენ დაფერმენტებუ- 
ლი ჩაისათვის დამასასიათებელი გემოსი. ფერისა და არომატის წარმოქმნას.- 
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ანალოგიური მონაცემები მიიღო ი. ხოჭოლავა. კოფეინის ნაწილო21-აგი 
გამოყოფისათვის ნედლი ჩაის ფოთლის ქლოროფორმში ჩაშვებისას, მან პეს“ 

მჩნია, რომ ქლოროფორმით დამუშავებული ფოთლები შესანიშნავად ფირ3-5- 
ტდებოდნენ. ყველაფერი ეს გვარწმუნებს ფერმენტაციის მიკრობიოლოი- 
ური თეორიის დაუსაბუთებლობაზი. 

„ო ქსიგენაციის“. ანუ ქიმიური ჟანზვის თქო. რია 

ოქსიგენაციის თეორიის ერთ-ერთ ძირითად დასაბუთებას წარმოა >53ე5ს 
ჩაის ფოთლის წვენის ფერმე54ის, ანუ ეგრეთ წოდებული ხსნადი ფერსენ2ის 

უუნარობა დაჟანგოს მთრიზლავი ნივთიერებანი. ამასთან ერთად ჩაის ქ:5ე- 
ნის თვისება ჰაერის ჟანგბადით ადვილად და თვითნებურად დაიჟანგო: და 
მუქი ყავისფერი “შეილინოს, ამ თეორიის მეო”ე დასაბუთებას წარ:ოა- 
დგენდა. ეს მდგომარეობა შოუსა და ჯონს გადაავეთ „ფერმენტაციაზ ჯე 
და თვლიან, რომ ამ პრო კესის დროს ჩაის ტანინს აგრეთვე ზეუძლია პ:ეეს- 
ჟანგბადით თვითნებურად დაჟანგვა და ფოთლისათვის ყავისფერისა. 

, დამახასიათებელიზარომატის მინიქება. 
ამ თეორიის სუსტ მხარეს წარმოადგენს დაშვეჯა, რომ მთრიმლავი §ეე:- 

თიერებანი ჩაის ფოთოლში წარმოდგენილი არიან ტანინის თვითიჟანნებადი 
ფორმით. 

სინამდვილეში კი. როგორც ზემოთ აღვნიპნეთ. თვითჟანგვის უნსალათ 
ზ«ასიათდება მხოლოდ მთრიმლავ ნივთიერებათა ნაჯილა, ჩაის) ფოთლის ს::უ- 
თრივ ტანინი, რომელიც როგორც ცნობილია, მორიმლავ ნევთიეოებათა საგ=- 

თო ოდენობის დაახლოეაით 10-20-%ა-ს შეადგენს. დანარჩენი 81 – 904“, =ა+- 
მოდგენილია სხვა ფორმებით, რომლებსაც არა აქვთ პაერის ყანგბადით თეეთ- 
ნებურად ჟანგვის უნარი და ამასთან ერთად დაზ კავი, ანტიოქსიდა5> „რი 
თვისებებით ხასიათდებიან. თუ ჩაის ფოთლიდან პივეღებთ მთრიმლავ ნ:ეთი- 
ერებათა შეჯამებულ პრეპარატს და შემდეგ ამ აპორფული ფხვნილიდან. გა- 
მოვყოფთ ეთერხსნად ფრაქციას. მაშინ, როგორ ე ცდებმა გვიჩვენეს,ს და“- 
ჩენილ ნაწილს მართლაც აქვს უნარი თვითჟანგვა განიცადოს და კილდექვა(/) 
მუქდება გამოყოფის დროს. მაგრამ ჩაის ფოთლის პოლიფენოლებთან ღა 1ა- 
ტეხინებთან ნარევზი, იგი ჰაერზე შესამჩნევი ცვლილების გარემე ინახება. 

შოუს შეცდომა იმაში მდგომარეობდა, რომ ის იყენებდა მთრე:ლავ 
ნივთიერებათა გამოყოფის მეთოდიკას, რომელიც ითვალისწინებდა მთლღიმ- 
ლავ ნივთიერებათა ძირითადი ფორმების--პოლიფენოლებისა და კადენინედლის 
– წინასწარ მოცილებას. ესენი კი ანტიოქსიდაბელური დამცავი თვისეეით 
ხასიათდებიან, შედეგად შოუს ხელთ ჰქონდა მხოლოდ ოქსიდანტული ფოთაა. 
ამიტომ, ბუნებრივია, მას არ შეეძლო სხვა ფორმების მნიშვნელობის მხედვე- 
ლობაში მიღება, რომლებიც მას გამორჩა თავისი პრეპარატის გამოყოფის 
დროს. 

ამის გარდა, ოქსიგენაციის თეორიის უმწეობის დასამტკიცებლად შეი:- 
ლება მოვიყვანოთ ის მარტივი და საყოველთაოდ ცნობილე ფაჟტი, ლრო3 გა- 

ორთქლილი ჩაის ფოთოლი, რომელშია,; მთრიმლავ ნივთიერებათა ყველა დრაჟ- 
-8



ჯია «მყოფება, არ ღე”. ია სვია ა) ფოთლის „რესი ან მისი წყლის ექ- 
ატრატში ჟანგბადის ყველაზე ენერგეთლი ჯა.ხარების დროსაც კი. 

ფერმენტაციის ენზიმატური თეორია 

ღერმენტაცკიის ენზიმა> ური თეორიის საერთო დებულებები, როგორც 
უკე აღვნიშნეთ, ჩამოაყალიბა ოპარინმა თავის შრომაში „ჩაის წარმო- 
ების ბაოქიმიური თეორია” ჯერ კიდეე 1934 წ. 

ამ თეორიის თანახმად, ცოცხალ დაუზიანებელ უჯრედში გვაქვს ერთმა- 
§ეოთან კარგად შეთანხმებულე ფერმენტული პროცესების ჯაჭვი, რის შედე- 
გად მაურები და სუნთქვის სხვა მასალა ღრმა ჟანგვას განიცდის („იწვის“ 
ნახშიოორჟანგამდე და წყლამდე). არომატული რიგის ნივთიერებანი- -პოლი- 

ფენოლები, რომლებიც ჟანგბადის გადამცემებს წარმოადგენენ, თავის მთავარ 
მასაზი აღდგენილ უფერულ მდგომარეობაში რჩებიან მაგრამ, როგორც კი 
§ ·ენარეული უჯრედი მექანიკურად დაზიანდება, სუნთქვის მასალის ქვანგვა 
წყდება და ოქსიდაზებით გააქტიურებული მთელი ჟანგბადი სხვა გზით მი- 
ი”ართება; იგი ჟანგავს პოლიფენოლებს, კატეხინებს, ქინონების წარმოქმნით, 
რომლებიც იწვევენ მეორეული ჟანგვითი პროცესების განვითარებას, ჩაის 
წარმოებაში სწორ ს წარმოადგენს აუცილებელ პროცესს, ვინაიდან ჩაის 
5. სენის მარე არნე ეა გვის დროს თარმოიქმნებიან. წ 

'ამჟამად ბიოქიმიკოსების უმრავლესობა ჩაის ფერმენტაციის ენზიმატურ 
თეორიას იზიარებს. მაგრამ საკითხი იმის შესახებ, თუ რომელი ფერმენტული 
სისრემა ჭარბობს ფერმენტაციის დროს და როგორია ამ პროცესში ცალ- 
კეული ფერმენტების მონაწილეობის წილი, აქამდე გაცხოველებული დის- 
კუსაიის საგან წარმოადგენდა. ამ საკითხხბე არსებული შეხედულება- 
ნი ღა წარმოდგენები ძირითადად ორი თვალსაზრისის ირგვლივ ჯგუფდება. 
პირველი მათგანი ჩაის ტანინის ჟანგვასა და, მაშასადამე, ფერმენტაციასაც 

ჩაის ფოთლის პეროქსიდაზას მოქმედებას უკავშირებს მეორე ფერმენტაციას 
სხვადასხვა ოქსიდაზს მიაწერს. 

ფერმენტაციის პეროქსიდაზული თეორია. შრომების უმე- 
ტესი რაოდენობა მიძღვნილია ფერმენტაციის პეროქსიდაზული თეორიის ექს- 
„ერიზენტული დასაბუთებისაღჯმი, რომელიც უკანასკნელ დრომდე ლიტერატუ- 
ლაში ფართო აღიარებას პოულობს. ეს თეორია მტკიცდება ჩაის ფოთლის 
მქანგავი ფერმენტების აღმოჩენის მომენტიდან ჩატარებულ მრავალრიცხოვან 
შრონებში. 

მკვლევარები ერთსულოვნად აღნიშნავენ ჩაის ფოთოლში მეტად აქტი- 
ურ პეროკსიდაზას არსებობას. ამის გარდა, პეროქსიდახზული თეორიის სა- 
საოგებლოდ მოჰყავთ ცდები, რომლებიც გვიჩვენებენ რომ წყალბადის ზეჟანგის 

მინა4ება გასრესილი ჩაის ფოთლისადმი ჯფერმენტაციას აჩქარებს. 
მაგრაზ ეს თეორია აწკდება არსებით სიCნელეთა რიგს. ის ფაქტი, რომ 

ჩაის ფოთლის პეროესიდაზა წყალაადის ზეჟანგის თანამყოფობაში იწვევს გვა- 
თაკოლის. პიროგალოლის, პიროკატეხინისა და პიდროქინონის მყისიერ ჟანგვას 
(რასაც მივყავართ ყავისფე” ი პიგმენტების წარმოქმნისაკენ) და არ ახდენს 
ზსგავს მოქნედებას ჩაის ტანინბე, მკვლევარებში გაუგებრობას იწვევდა. იმის 
კდა2. როზ გამოწვეულ იქნეს პერთესადაზას პრეპარატით ჩაის ტანინის ჟან- 
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გვა დამცავი ცილებისა და მათი დაშლის პროდუქტების გამოყენებით. დამაკ 
მაყოფილებელი პედეგვები არ გამოიღო -- რეაქკია ამ შემთხვევაში 292- 
მენელოვნად უფრო ნელა მიმდინარეობს. ვიდრე ეს მოსალოდნელი ი-/) 

ფერმენტის აქტიურობის გათვალისწინებით. ამგვარი ცდების დროს ჯ.ნე12ა 
მიმდინარეობს იჭდენად სუსტად და ხელა, რომ მას არ ”შეუილია ჰპჭონდეს 
პრაქ ტიკული მნიშვნელობა ფერმენტაციის ასახსნელად არკ რეაქციის ს“'- 
ქარისა და ინტეპსიურობის თვალსაზრისით, არკ ჩაის ტანინის გარდაემნეა 
პროდუქტების ბუზების მხრივ. ის გარემოება, რომ პეროქსიდაზა "აის “აარ- 
ზე მოქმედების დრო: ბ"ეფერილ პროდუქტებს არ იძლევა, ზოგიერთი ლ.“ –- 
რისათვის პეროქსიდაბულ თეორიაზე უაღის თქმის საბაბი გახდა. 

ჩვეს მუჰაოაამა ეაჩვევებ2 იკო, რომ პეროქსიდაზას ფ.'ინბ- 
ცია მდგომარეობს არა ჩაის ნაყენისა და არომატის წარმოჟზნაში, არამ:5 
ჩასს მთრიმლავ ნივ იიე–ებათა კონდენსაციაში. რაკ მეეხება ე:ვეე 4) რ.- 
ფერვის განლიერების თვაღკაზრისით რომელიც გამოწვეულია ჩაის (რ “- 
ლისადმი წყალბადის ზეჟანგის მიმატებით ღა მიწერილია პეროქსიდ აზა აე. 
ჩვენ ვფიქრობთ, რომ მას სხვა განმარტება აქვს: ჩაის ფოთოლში წჰალიად “ა 
აეჟანგი იშლება მე ბაღ აქტიურ მდგომარეობაში მყოფ კატალაზათი. =ე:. ,: 
კი მოლეკულურ ჟანგბ:დს იუენებს პოლიფენოლოქვსიდაზბა. პოლიფენოლოვსილ - 

აზე, ჩვენი მონა კემების მიხედვით, მის მიერ მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვის 

გაო, Cირითადად დამოკიდებულია ჩაის ნაყენის წარომოეგნა. 
ვაჯამებთ რა ყუელარერ ნათჟვამს ფეომენ “აციის პეროქსიდასხული C.. 

ორიის ძესახებ, უნდა აღვნიშნოთ. რომ ამ თეორიაში ახალი მონა „ემების 
თვალთახედვით პეროევსიდა სას ოოლის შესახებ ჩაის მთრიმლავ ნივთიეოება>ა 
გარდაქმნებში, საჟიროა არსებითი შესწორებების შეტანა. კეოლოდ, 22:0 
ლობაში უნდა იყოს მიღებული ის ფაქტი. რომ ჩაის ფოთლის პეროქსელასა 
„აის მთრიმლავ ნივთიერებეაზე მოქმედების დროა უფერულ კონდენსიოებუ 2 
ნაერთებს წარმოქმნის. იგი აკა ჭალიზებს მაოტივი პოლიფენოლებილდ.6ნ საკღ- 

თრივ ტანინების წარმოქმვის პრო ესს და. აგრეთვე, ხსნად და უხსნალ მთრი§- 
ლავ ნივთიერებათა წარმოქმნას ჩაის ფერმენტაციის დროს. სწორე: ამაჯი 
მდგომარეობს მისი მაიშგნელობა და არა ჩაის არომატისა და ნაყენის ?27ა=- 
მოქმნაში, როგორ კ ამას წინათ ფიქრობდნე3. 

ფერმენტაციის ოქსიდაზური თეორია. ოქსიდაზას მრავალ 
რიცხოვანმა გამოკვლევეავა. რომლებიც წარმოებული იყო მისი გამოვლინეჯის 
მომენტიდან უკანასკნელ დოოზდე, ვერ შეძლეს დამარწმუნებლად 556 '5- 
ცებინათ ნედლ ჩაის ფოთოლში ამ ფერმენტის არსებობა: მაგრამ მღნარ, ღ.-გ- 

რეხილ დ” ფერმენტდებად ფოთოლში ოქსიდახას უმეტეს შემთხვევებაპი აძელ.ე- 
ნებდნენ. წინანდელი ავტორები ამას ხსნიდნენ ოქსიდაზას გააქტიურებით 
ღნობის დროს. ყველა ეს შროჰჭა ჩატარებული იყო ჩაის ფოთლის წყლის 2:- 
სტრაქტიდან გამოყოფილი მჟანგავი ფერმენტის პრეპარა ·ებით ანდა ფოთლია- 
დან მიღებული გამონაწურებით. ფოთლის გადამუშავების სხვადასხვა სა აფენღობ: · 

ნაჩვენები იყო, რომ ამ ფერმენტის მოქმედებისას სხვაღასვა პოლიფენოლ 
იჟანგება წყალბადის ზეჟა3გიას მიმატების გა=ეშე. რ. ტატაოსკაია3 აღსოაბიეა 
რომ მღნარი, დაგრეხილე და ფერმენტდებადი ქართული ჩაის ფოთლი ჯან §5ი- 
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ღაბოლი გამონაწვლები ჟამგავებ პიროგალოლსა და პჰიდროჟინონს. ამის გარდა, 
გამონაწურები სუბსტაატიე) დამატების გაოეშე შთანთქამენ ჟანგბადს. გაცი- 
ლებით უფლო აჯრე, სხვადასხვა სუბსტრატზე ჩაის მჟანგავი ფერმენტის მოქ- 
მედობას სხვა ავტორები სჯავლობდწუ§. მათ აღნიშნეს, რომ მჟანგავი ფერმენტის 
ოანანყოფობაში პიდოოქინოოი და პიროგალოლე სწრაფად იფერება წყალბა- 
დას ჯეჟანგის მიმატების გარეშე. ბამბერპა და რაიტმა, იკვლევდნენ რა ჩაის 

ფოთლებიდან მიღებული ტანივის ხსნარებზე ფერმენტების პირდაპირ მოქმე- 
ჯებას, აღმოაჩინეს სითხის გაწაბლისფერება და შაქრის გარკვეული ოდენო- 
ჯის წარმოქმნა. 

ყველა ეს შრომა ჩატარებული იყო იმ მიზნით, რომ ჩაის ფერმენტაცია 

ოე:საედაზას მოქმედებასთან დაეკავშირებინათ, და თუ საქმე არ მიდიოდა 
ფერმენტაციის შემაპირობებელ ძირითად ფერმენტად ·ოქსიდაზას აღიარება- 
2დე, მაინც ოქსიდაზას მნიშვნელობა ფერმენტაციის დროს არაერთ- 
ხელ აღინიშნებოდა. ქართული ჩაის ფოთლის გადამუშავების სხვადა- 
სხა საფეხურზე მიღებული გამონაწურის ოქსიდაზური თვისების “შესწავლის 
საუუძველსე ტატარსკაია შემდეგ დასკვნამდე მივიდა: ჟანგვით პროცესებში. 
–მლებიც ფოთლის გადამუშავების დროს მიმდინარეობენ და ჩაის აყენისა- 

თოვას დამახასიათებელ ხსნად შეფერილ ნივთიერებათა წარმოქმნას იწვევენ, 
ღებულობს მონაწილეობას არა მარტო პეროქსიდაზა, არამედ ჩაისს ფოთლის 
ოეპიდაზაც; სინამდვილეში კი, როგორც ეს ჩვენმა მოდელურმა ცდებმა გვიჩ- 
ვინს, ჩაის ფერმენტაციის დროს ოქსიდაზა წამყვან როლს ასრულებს, ხოლო 
–ც-ოქსიდაზა - დაქვემდებარებულს. ასე, რომ ჩაის ტანინის ჟანგვა, ჩაის ნაყენისა 

და არომატის წარმოქმნა წარმოებს ოქსიდაზას მოქმედების დროს და მისი გა- 
ნო“იცხვის შემთხვევაში არ აღინიშნება. პეროქსიდაზა კი ჩაის ტანინზე მოქ- 
მედების დროს მხოლოდ კონდენსირებულ უფერულ პროდუქტებს წარმოქმნის, 
იწაევს ტანინების წარმოქმნას პოლიფენოლებიდან და ამით მონაწილეობს 
წას გემოვნებითი ღირსების წარმოქმნაში, ' – 

ყეელა ადრინდელი შოომის სუსტი მხარეები, რომლებიც არ იძლეოდნენ 
ოჟსიდაზას მოქმედებისადმი ფერმენტაციის დაკავშირების საშუალებას მდგო- 
მაოეობენ შემდეგში: ყველა შემთხვევაში, როდე"აც ოქსიდაზას მჟანგავი უნა- 
რი ცდებით საკუთარ სუბსტრატზე, ე- ი. ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებებზე მოწ- 

მდებოდა, ჟანგვის რეაქცია მნიშვნელოვნად უფრო სუსტი იყო, ვიდრე ფერმენ- 
რაციის დროს. 

ექსპერიმენტატორი ყოველთვის რწმუნდებოდა იმაში, რომ ჩაის ფოთლის 
გა'ონაწურის ან წვენის ჟანგვა მიმდინარეობს რამდენჯერმე უფრო სუსტად 
ვიჯრე ფოთლის ფერმენტაცია. მეორე მხრივ, წყალში გასრესილ ფოთოლზე ჩი. ა- 
ლებულ კდებში ჩაის ფოთლის საკუთარ მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვა მიმ- 
დინარეობს მნიშვნელოვნად უფრო სუსტად, ვიდრე ფოთლის ფერმენტაციის, 

დ“ოს. ამაში ადვილია დარწმუნება ტანინის განსაზღვრისა და ჟანგვის შე- 
დელილი პროდექტების ბუნების შედარების გზით. 

აღნიშნული წინააღმდეგობები ექსპერიმენტულ მონაცემებსა და საწარ- 
ზოო პრაქტიკაში არ იძლეოდნენ ოქსიდაზას არსებობისადმი ფერმენტა- 
იის დაკავშირების საშუალებას. როგორც ამჟამად გამოი“Cკვა, ეს წინააღმდე- 
ობები აღმოჩნდა ფერმენტების შესწავლისადმი არასწორი მიდგომის შედეგი, 
უნოაკრესად კვლევის პრი:ციბებისა და მეთოდების მხრივ. ოქსიდაზას ეძებდ- 
ნენ არა იქ. სადაც ის იმყოთდება. 
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ასე, ყველა ადრინდელ გამოკვლევაში ცდებს ატარებდნენ ჩაის ფოთლის 
გამონაწურებით, ხსნადი ფერმენტის პრეპარატებით, ანდა გასრესილი ჩაის 

ფოთლიდან მიღებული სათქვეფელათი. ეს ცდები აშკარად განწირული იყო 
წარუმატებლობაზე. 

რაც შეეხება სათქვეფელათი მუშაობას, რამდენადაც ეს შეთოდი მისა- 

ღებია პეროქსიდაზას აქტიურობის განსაზღვრისათვის, იგი სრულიად უვარ- 

გისია ოქსიდაზური აქტიურობის გამოსამჟღავნებლად, სათქვეფელათი მუწ”შა- 

“ობის დროს საქმე გვაქვს წყლის დიდ სიქარბესთან. პეროქსიდასას განსაზღე- 
რისათვის ამას არა აქვს მნიშვნელობა, ვინაიდან აღნიშნული ფერმენტი ჟანგ- 

ბადს სარეაქციო ნარევში ხსნადი წყალბადის ზეჟანგისაგან ღებულობს. მაგ- 
რამ ჯ;ყლის დიდი სიჭარბე მეტად უარყოფით გავლენას ახდენს ოქსიდაზური 
ზოქმედების გამჟღავნებაზე – წყალი ზღუდავს სარეაქციო ნარევში ჟანგბადის 
შელ?ე3 ვას, თვითონ გახსნილი ჟანგბადის უმნიშვნელო ოდე”ობას შეიცავს და, 
ამგვარაღ. ოქსიდაზას მოქმედებას აფერხებს. 

ნათქვამის დასამტკიცებლად მოგეყავს ჩვენი (ცდების შედეგები სათქ- 
ვმეფელაში და ჩვეულებრიძვი ფერმენტაციისას ოქსიდაზას აქტიურობის რ?ედა- 
C ბაზე. 

ე ხედლ ჩაის ფოთლებს მთავარი ნერვის გაყოლებით ეჭრიდით ორ ნაწი- 
ლაC: ერთ ნახევარს (1,3 გ) ვსრესდით წყალთან ერთად ორი წუთის განმავ- 
ლობაში და ნარევის საერთო მოცულობა 40 მლ-მდე აგვყავდა (სინჯი ა), ხოლო 
მეოლ-„ ნახევარს ვსრესდით ორი წუთის განმავლობაში წყლის მიმა- 
ტების ჯარეშე და დატენიანებულ ექსიკატორში ვათავსებდით (სი§ჯი ბ). 
კონტროლს ყოველი სინჯისათვის გადადუღებული მასალა წარმოადგენლა. 
3 საათის შემდეგ უწყლო ბ სინჯს 40 მლ წყალს ვუმატებდით და ორივე 
სი5 ს ნაკეც ფიოლტრში ვფილურავდით. ყოველი სინჯიდან ფილტრატის 10 
5ლ-ს ლევენტალის მიხედვით ეტიტრავდით, შედეგები მოყვანილია 54-ე 
(ცხრილში. 

ეცპრილი 251: 

პოლიფენოლოქსიდაზას აქტიურობა გახრეხილ ჩაის ფოთოლში და გასრესილი 
ფოთლიდან და წყლიდან დამზადებულ სათქვეფელაში 
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ამ ცხრეალში მოყვანილი მონაცემები გვიჩვენებენ რომ სათევეფელაში 

ოქსიდაზა თავისი აქტიურობის დაახლოებით 20%ა-ს ამჟღავნებს, –«ედარებით 
კონტაქტურ ჟა5გვასთან. ვიყენებთ რა პირველ მეთოდს, ჩეენ პოლაიფენო- 
ლოქსიდჯასას შეუფერებელ პირობებში ვაყენებთ: მას არ შეუილია თავისი პო- 

ტენკიალუოი აქტიურობის გამომჟღავნება, რადგან წყლის სიჭარბე აCნელებს 
ჟანგბადის შეღწევას. მსგავსივე შედეგები მივიღეთ საცდელი ნარევებისადმი 

პიროკა ტეხინის მიმატების შემთხვევაში. ასე, სათქვეფელაში 22 მგ პიროკა- 
ტეხინის შეტანისას, ისეთივე ცდის დაყენების” დროს, პოლიფენოლოქსიდა- 

ზას აეხიურობა უდრიდა 0,1 ნ LMი0,-ის” 0, 3 მლ-ს. ხოლო კონტაქ- 

ტური ჟანგვის ზემთხვევაში 2,4 მლ-ს. 

ამ ცდის დროს სათქვეფელაში პოლიფენოლოქსიდაზა ამჟღავნებდა თა- 
ვისი აქტიურობის მხოლოდ 12%ი--ს, შედარებით კონტაქტურ ყჟანგვასთან. ეს 

გვიჩვენებს. რომ ჰაერზე ჟანგვის შემთხვევაში არსებობს ს»აერის ჟანგბადთან 
კონტაქტის მეტი შესაძლებლობა და მისი თანამყოფობა წარმოადგენს პოლი- 

ფენოლოქსიდაზას მოქმედების გაზოვლინების პირობას. ეს ცდები მიგვითი- 

თებენ კონტაქტური კატალაზას მნიშვნელობაზე და ხსნიან ჩაის ფეორმენტა- 
ციის ბუნებას. 

ვაჯამებთ რა ყოველივე ნათქვამს, ვხედავთ, რომ უხსნადი ფერმენჯჭე- 

ბით, მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვის შესახებ ახალი მონაცემების თვალთა 
ხეჯვით, ფერმენტაციის ოქსიდახური თეორიის პოზიციები მნიშვნელოვნად 

მტკიკღება და შესაძლებელი ხდება ჩაის წარმოების ამ უმნიშვნელოვანესი 
ბოოცკესის რაციონალური ახსნა-განმარტება. 

ფერმენტაციის ოქსიდაზური თეორიის სასარგებლოდ ის ფაქ ზიც მეზყ- 
ველებს, რომ ნედლი ჩაის ფოთლიდან მოხერხდა მეტად აქტიური მჟანგავი 
ფერმენტის პრეპარატის გამოყოფა. პრეპარატი შეიცას სპილენის და 

არ შეიცავს რკინას; ამ ფერმენტის 1 მგ სპილენძი აკატალიზებდა 27 მლ 
ჟანგბადის შთანთქმას წუთში. ამასთან აღნიშნული იყო, რომ ფერმენტის აქტი- 

ურობა ისრდჯება პრეპარატში სპილენძის შევ კველობის სუსტად პროპორცი- 
ულად, ხოლო პრეპარატიდან სპილენიის მოშორება საესებით უკაოგაეს მას 
აქტიურობას. რომელიც C9050,ის მიმაცებით არ აღდგება. 

უნდა აღინიშნოს. რომ 1940 წ. რობერტსმა წამოაყენა დებულება ჩაის 
ფერმენტაციის ციტოქრომოქსიდაზული ბუნების შესახებ. აეტორი ცდილობდა 

ჩაის ფოთოლში ციტოქრომოქსიდაზული სისტემის არსებობა დაემტკიცებინა 
მთელი რიგი არაპირდაპირი მონაცემებით, კერძოდ ჩაის ფოთლის სუსპენსიის 
ზჟანგავ უნარხე ორგანული გამხსნელების, წყალბადციანმჟავასა და ნახშირ- 
ჟანგის გავლენით. მაგრამ პირდაპირმა სპექტროსკოპულმა მონაცემებმა და, 
აგრეთვე, მანომეტრულმა გამოკვლევებმა C ციტოქრომის გამოყენებით, ჩაის 
მ.კენარეში ციტოქრომოქსიდაზხული სისტემის არსებობა არ დაადასტუოეს. 
ამგვარად, ფერმენტაციის გამომწვევი ფერმენტი პოლიფენოლოვსიდაზაა. 
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მოჩვენებით წინააღმღებობათა ფესასებ ფერმენტაციის მექანი%ვში 

ა. ოპარინისა და ა. კურსაერვის გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ დერ- 
მე§ ხული ხსნარებისადმი ტანინის დამატება მათ ინაქტივადვიას იჯწეევს. ამ 

გაინაქცივების მექანიზმი მდგომარეობს იმაში, რომ დღანინი ფერჭქენტების 
დალეეას იწვევს, რის შედეგად მათი აქტიურობა ხსნარში -ლიერ მცირდება 
ანდა სავსებით ქრება. ცილეძისა Cა მათი დჯაზლის პროდუქტების პარბი ოდე- 
ნობის მიმატება ტანინს ლექავს და ამით ფერმენ ჯებს ი„კავს. 

ჩაის ფერმენტაციისადმი აპ დებულეLათა მექანიკურმა გამოყენებამ იო– 
გიერთი ავტორი მცდარ დასკვნებამდე მიიყვანა, ა. ობარანისა ღა ა. კურსანო- 
ვის ზემოდასახელებული შრომიდან გამომდინარე, ი, ხოუოლავან და, აგრეთვე, 
ა. პოტაპოვმა გააკეთეს დაუსაბუთებელი განზოგადებანი, უარყოფდა რა ტანინზე 
ფერმენტების მოქმედების შესათლებლობას, ხოქოლავამ ფერმენტაციის ასახსნე- 
ლად დაიწყო სხვა აგენტების «Cებნა. როგორც უკვე ნათქვამთ იყო, იგი თვლიდა. 
რომ ფერმენტაციის დროს მთრიმლავ ნიეთიეოებათა ჟანგვას რ კინა იწვევს. 
პოტაპოვი, უარყოფდა რა მთრიმლავ ნივთიერებათა _ქლილებების შესაილებ- 
ლობას, წამოაყენა ფერმენტაციის ცილოეანი თეორია. ამ თეორიის თანახმაღ ცელილებები ჩაის დამზადების პროცესში რიროზინის 
რებული. იგი თვლიდა, რომ, რადგან ტანინის შემ კველობა ჩაის ფოთოლში 
წ'მრალი წონის 25 – 30%-ს აღწევს, ხოლო ხსნადი ცილებისა და მათი დაშლის 
პროდუქტების შემცველობა Cალიან უმნიზვნელოა, ამიტომ ამ უკანასკნელებს 
არ შეუძლიათ უზრუნველყონ ფერმენტების დაცვა, ზემოაღნიშნული ავტორები 
ამ დროს მხედველობაში არ იღებდნენ, რომ ა, ოპბარინისა და ა. კურსანოვის. 
მონაცემები ეხება ჩაის ფოთლის ხსნად ფერმენტებს, ხოლო ჩაის ფერმენტაციას 
იირითადად უხსნადი ფერმენტები იწვევენ. იბადება კითხეა, საჭიროებენ თუ არა უხსნადი ფერმენტები თავისი მოქმედებისათვის ხსნად ცილებს. როგორც 
ზემოთ იყო მითეთებული, ცილებისა ღა მათი დაშლის პროდუჟტების დამც- 
ველი მოქმედების მექანიზმი იმაში მდგომარეობს, რომ ისინი ახდენენ მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებათა შებოქვასა და ნალექში გადაყვანას მათთან უხსნადი ნა- 
ერთების წარმოქმნას და ამით ამცირებენ მთრიმლავ ნივთიერებათა დამლევგ 
მოქმედებას ფერმენტებზე. 

ჩვენ ვფიქრობთ, რომ ჩაის ფოთლის ადსორბირებული ფერმენტები არ გა- 
ნიცდიან მთრიმლავ ნივთიერებათა მსგავს გამაინაქტივეიბელ მოქმედებას, ვი- 
ნაიდან უკვე დალექილ მდგომარეობაში იმყოფებიან და, მაშასადამე, დამც- 
ველ ცილებს არ საჭიროებენ ეს მტკიცდება მრავალრიცხოვანი ცდებით. 
ცდები გვიჩვენებენ, რომ ჩაის ფოთლის უხსნად ფერმენტებს უნარი აქვთ იმო- 
ქმედონ არა მარტო მთრიზლავ ნივთიერებათა თანაზყოფობაში, არამედ თვით 

ამ ნივთიერებებზე, გამოიწვიონ მათი ჟანგვა და კონდენსაცია რაიმე დამცვე- 
ლი ხსნადი ცილებისა და მათი დაშლის პროდუქტების არსებობის გარეშე. 
ეს მტკიცდება მრავალრიცხოვანი ლაბორატორიული ცდებითა და ჩაის წარ- 
მოების მთელი პრაქტიკით, სადა; მთრიმლავ ნივთიერებათა ცვლილება ფერ- 

მენტაციის დროს უხსნადი მჟანგავი ფერმენტებით ხორციელდება. 

ჟანგვასთანაა დაკავში 
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მთრივზლავ წივთიერებათა კონტაქტური ჟანგვა პოლიფენოლოკსიდაზათი 

მრავალრიკხოვან შრომებში საჩვენებსა ფერმენტების პეტეროგენული 
მდგომარეობის მნიშვნელობა მათი მოქმედებისათეიხ. ჩაის ფოთოლი წარ- 
მოადგენს პეტეროგენული სისტემს მაგალითს, ვინაიდან ფერმენტები 
აქ ადსორბირებულ მდგომარეობაში იმყოფებიან ჩაის ფოთლის გრეხის 
დოოს ფოთლის მთრეუმლავი ნიეთიერებანი მოდიან” კონტაქტმი ფერმენტებ- 
თან და პაერის ჟანგბადთან, რის შეჯეგად ჟანგეა ხლება. ამგვარად, ჩაის 
ფეომენტა კია კონტაქ ზური ფერმენტული ჟანგვის მაგალითია. იმისათვის, რომ 
გამოგვერკვია პოლიფენოლოქსიდაზას როლი ჩაის ფერმენტაციის პროცესში, 
დავაყენეთ პოდელური ცდები ამ ფერმენტით ტანინის კონტაქტურ ჟანგვაზე. 
ჩვენ ვემყარებოდით იმას. რომ ჩაის ტანინის ჟანგვასს უნდა ვსწავლობდეთ 
იმავე პირობებსა და ნივთიერებათა· თანაფარდობაში, როგორც ეს ხდება წარ- 
მოებაში. ასეთი მიდგომით მიღებული შედეგები პეშმარიტებასთან ახლოს 
არიან. 

ცდები დაყენებული იყო შემდეგნაირად: ნედლი ფოთლიდან ფრაქციე- 
ებად დაყოფის გარეშე გამოყოფილ საერთო ჩაის ტანინს, რომელიც წარმოა- 
დგენს ბუნებრივ სუბსურატს ფერმენტაციის დროს, 0,5 გ რაოდენობით ეხსნი- 
დით 3 ზლ ცივ წყალშია ჯა 50 მლ-იან კოლბაში გადაგვქონდა. წინასჯარ კოლბში 
ვათავსებდით ანასეულის ჩაის ფოთლიდან გამოყოფილ ფერმენტის 1 გ აცეტონურ 
პრეპარატს. იქიე ეუმატებდით პ მლ წყალს. საბოლოო ჯამში ნარევი შედგე- 
ბოდა 6 მლ წყლისაგან, 0,5 გ ჩაის ტანინისა და 1 გ ფერმენტის აცეტონუ- 

როი პრეპარატისაგან, ამგვარად, ტანინი შეადგენდა საცდელი ნარევის 
პშრალი ხონის 33,3%-ს. გაანგარიშებით საცდელ ნარევს ჰქოადა 82%-იანი 
ტენიანობა (სხვა ცდების დროს ტენიანობა შეადგენდა 50-609%გ-ს, რაც სა- 
ფერეენ ტაკიო ჩაის ჩვეულებრივ ტენიანობას შეესაბამებოდა). ცდის საყყისში 

0.2 მლ ხს5არს, რომელიც 17 მგ ტანინს შეიცავდა, ვტიტრაედღით ლევენტა- 
ლის მახედვით: ეს ტანინის, ე. ი. სუბსტრატის გამოსაკვალლ შემცველობას 
იძლეოდა. ნარეკში ტანი:ი თვალნათლივ იჟანგებოდა და სპილენიისებურ-წი- 
თელ ფეოს ღებულობდა. ამასთა5 ზედა შრე წითლდებოდა უფრო ინტენსიუ- 

რად. რაც ჟანგბადთან შეხების მაიშვნელობაზე მიგვითითებდა. ამიტომ ყოვე- 
ლი პე წუთის შემდეგ ნარევს მინის წკირით ვურევდით დღა წკირს კოლბაში 
ვტოვებდით. ცდას ვატარებდით 95% ფარდობითი ტენიანობისა და 23? ტემ- 
ბერატურის დროს. 3 საათის შემდეგ ნარევიდან წკირით ვიღებდით 0,2 მლ 

ხსნარს და ვტიტრავდით ლევენტალის მიხედვით: ეს წარმოდგენას ილეოდა 
ტანინის ცვლილების “დესახებ კონტაქტური ფერმენტული ჟანგვის შედეგად. 
ქვემოთ მოყვანილია (ჯღის ზედეგები (0,1 ნ IXMMXV),-ის მლ-ობით): 

ტანას გამოკავალ) ხსნაოი 2.2 

3 საათიან) ფერპე!ტაციას შ,მდ,გ. 1,1 

ტა51.ი) (ცვლილება (/-ობით გამოსავა ღისაგა5) 50 
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ნაყენის წარმოქმნა და მისი შეფერვის ინტენსიურობა. 
ხელოვგნური ფერმენტა კიისას, ე. ი. პოლიფენოლოქსიდაზათი ტანინის ჟანგვი- 
სას წარმოქმნილი ნაყენის კოლორიმეტრულმა შედარებამ უმაღლესი ხარის- 
ხის მზა ჩაის ნაყენთან (ნაყენს ვღებულობდით 50 მლ წყალთან 30 წუთიანი 

დუღილით), რომელიც ტანინის ეკვივალენტურ ოღენობას შეიცავდა, მოგვცა 
შემდეგი სიდიდეები: 

უმაღლესი ხარისხის მზა ჩაის ნაყენის შეფერვა „· 1CC%ი 
საცდელი ნიმუშია ნაყევის. შეფერვა 14095 

ამრიგად, ტანინის კონტაქტური ფერმენტული ჟანგვისას მიღებულია 

ისეთივე შედეგები, რაც ჩაის ფერმენტაციის დროს, როგორც ტანინის შემ- 

ცველობის ცვლილების, ისე ჩაის ნაყენის წარმოქმნისა და პროცესის სიჩქა- 
რის ოვალსახრისით. 

ხსნად მთრიმლავ ნივთიერებათა წონითი ცვლილება 
კონტაქტური ფერმენტული ჟანგვის დროს. ცდის ბოლოს 

ნარევს ვუმატებდით 25 მლ ცხელ წყალს და ვაცხელებდით უკუმაცივრის გამო– 

ყენებით მდუღარე წყლის აბაზანაში 30 წუთის განმავლობაში. გაფილტვრისა 
და ვა კივების შემდეგ მიღებულ ფილტრადტს ვაორთქლებდით, ვაშრობდით 
100 -ის დროს, ვაციებდით და ვწოწიდით. შედეგები მოყვანილია ქვემოთ: 

„დისათვის აღებულია 0,5 გ ტანინი . 100 %· 
ხსნადი ტანინის გამოსავალი –0.3436 გ 68.7 

ხსნადი ტანინის შემცირება 31.3 

აკეხბონური ფერმენტული პრეპარატი. რომელიც არსებითად ნედლი 

ჩაის ფოთლის თეთრ „გამონახარშს+“ წარმოადგენს, ჩაის ტანინის ჟანგვასთან 

ერთ: დაფერმენტებული ჩაის გამონახარშისათვის დამახასიათებელ მოწი- 

თალო-ყავისფერ ფერს ღებულობდა. იმ ცვლილებათა დასადგენად, რომლებიც 

მიმდინარეობენ გამონახარშის წონაში, ხსხადი ტანინის უხსნად მდგომარეო- 
ბაზი გადასვლის გამო, ფურმენტაციის შედეგად მიღებულ მასას, ვრე- 
ცხავდით წყლით, ვაშრობდით და ვწონიდით. კონტროლად გექონდა გაინაქ- 
ტივებული ფერმენტული პრეპარატი, რომელიც იმავე პირობებში მუშავდე- 

ბოდა. როგორშიც საცდელი პრეპარატი. ცდის შედეგებმა გამოამჟღავნეს 

გამონახარშის წონის გადიდება 32 ბა: ეს კარგად ემთხვევა იჩ მონაცემებს, 
რომლებმაც ხსნადი ტანინის წონის შემცირება გვაჩვენეს. 

ამგვარად, ჩაის ტანინის კონტაქტურ ჟანგვაზე დაყენებული ცდის შედე- 
გად დადგენილი იყო, რომ ჩაის ტანინზე უხსნადი პოლიფენოლოქსიდაზას 

მოქმედების დროს წარმოებს მისი ჟანგვა და დალექვა. ამ ჟანგვას ნაყენისა 
და „გამონახარში4«-ს ფერის წარმოქმნისაკენ მივყავართ. 

პოლიფენოლოსძჟიდაზასა და პეროჟქსიდაზას როლი ჩაის ფერმენტაციაში 

წინა გადმოცემაში ნაჩვენები იყო ჩაის ფოთოლში მეტად აქტიური პო- 
ლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდაზას არსებობა. 

ჩვენ მიერ დამუშავებულმა პეროქსიდაზას შესწავლის მეთოდმა საშუა- 
ლება მოგვცა ჩაის ფერმენტაციის პროცესში ამ ფერმენტის მოქმედების გან- 
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ცალკევებისა პოლაფენოლოქსიდაზას მოქმედებისაგან ამგვარად, შესალლებ- 
ლობა მოგვეცა შევდგომოდით ჩაის ფერმენტაციაში ყოველი ამ ფერმენტუ–- 

ლი სისტემის ნამდვილი როლის გარკვევას. 
ცდები დავაყენეთ 1947 წ. ზაფხულში ჩაქვისა და ამასეულის ჩაის პლა5– 

ტაციების მასალაზე. ვიყენებდით ნორჩ ჩაე-ს ფოთლებს, რომლებიც ჩვეულე- 

ბუივ შავი ჩაის წარმოებისათვის გამოიყენებიან. სწრაფად გასრესილი მღნა- 

რი ფოთლის ულუფას ორ ნაწილად ვყოფდით. ერთ-ერთ მათგანს ტუნბერგის: 
სახეცვლილ მილში ვათავსებდით. ამ მილში, ჯაერის ჟანგბადის მოშორების 

გზით გამორი კხულე იყო პოლიფენოლოქსადაზური სისტექის მოქმედების შე- 

სათლებლობა. ამის შემდეგ ანაერობულ პირობებში ვუმატებდით წყალაადის 
ზეჟანგს, ამით ვქმნიდით პირობებს მხოლოდ პეროქსიდაზული სისტემის მოქმე- 
დებისათვის. ფოთლის მეორე ნაწილს ცტოვებდით ჰაერსე პოლიფენოლოვსი- 
დაზას მნიშვნელობის გამოსარკვევად. 

პეროქსიდაზული სისტემის მოქმედება არ იწვევდა დაფერმენტებული 

ფოთლისათვის დამახასიათებელი ფერისა და არომატის წარმოქმნას, არა მარ- 

ტო იმ ვადებზი„ რომლებშიაც ფერმენტაცია ჩვეულებრივ მიმდინარეობს 
(4--6 საათ.). არამედ 24, 48, 60 სთ. შემდეგაც კი. ამ ხნის განმავლობაში სა- 
რეაქციო ჟურჭელში გასრესილი ფოთოლი თავის მწვანე სახეს ინარჩუნებდა. 

პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედების შედეგად ”დაფერმენტებული ჩაის' 
ფოთლისათვის დამახასიათებელი არომატი და შეფერვა ჩნდებოდა 3- 4 სა- 
ათის შემდეგ (ნახ. პ8, 1 და 2). შედეგები მოყვანილია 55-ე ცხრილში. 

ცხრილი §2 

ჩაის ფოთლის ცვლილება ფერმენტაციის დროს პოლიფენოლოქსიდაზასა 

და პეროქსიდააზს მოქმედებით 
  

  

ცდის ვარიანტი | , არომატი | ფერი 

გასრესილი ჩაის ფოთოლი -- ხამ, არ არის: მხოლოდ მწვანე ბწვანა. აძვფილა ტის 
ვაჯუუძმი (პეროქსიდღაზა) .. ფოთლის სუნი 

გასრესილი ჩაის ფოთოლი კაეოზე დაფეომესტებული ფოთ- |ნმოწითალო-სპილენმიაფეო) 
(პოლიუფენოლოვესიედაზა) . ლისათვის დაგაზასიათებე– 

ლი არომატი 

ყოველივე ეს ამტკიცებს, რომ ფერმენტაციის დროს არომატის.» და ნა- 
ყენის წარმოქმნა პოლიფენოლოევესიდაზას მოქმედების შედეგს წარმოადგენს. 

მოცემულ თავში მოყვანილი ფაქტებისა და მოსაზრებათა საფუ«:ველხე„- 

უმთავრესად ქართული ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა და მჟანგავი 

ფერმენტების თვისებების შესწავლის საფუძველზე, მივდივართ იმ დასკვნამდე, 
რომ ჩაის ფერმენტაცია ენხიმატურ პრო:ესს წარმოადგე5ს. ამ პროცესის მე- 

ქანიზმი მნიშვსელოვნად უფრო რთულია, ვიდრე წინათ ფიქრობდნენ. პირველ 

ყოვლისა, უნდა აღინიშნოს, რომ მთრიმლავი ნივთიერებანი რომელთა ჟან- 

გვითი გარდაქმნები ფერმენტაციისათვის კრიტერიუმია, მეტად "რთულ ნარე- 
ვებს წარმოადგენენ. 
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ამჟამად შეითლება ჩაითვალოს დადგენილად, რომ ჩაის ფოთლის მთრემლავე 
ზივთიერებათა შედგენილობაში შედის მთელი რიგი კატეხინებისა. ფერმენტა- 

ცილს დროს ყოველი მათგანი გარდაქმნათა თავის გზას გადის და ეს კიდევ 
უფრო მეტად ადიდებს მთრიმლავ ნივთიერებათა გამოსავალი ნარევის სირ- 
თულეს. 

გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა 
ბუნებრივი ნარევი მდგრადია პაერის ჟანგბადის მიმართ; ეს ეწინააღმდეგება 
ფოუს ფერმენტაციის ავტოოქსიდაბელურ თეორიას. 

ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების დამო- 
კიდებულება პაერის ჟანგბადის მიმართ შეიძლება დავყოთ ორ ჯგუფად. ერთ 
ჯგუფს წარმოაღგენენ პოლიფენოლები და კატეხინები; ისინი ნორჩი ჩაის 
ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ძირითად მასას შეადგენენ და ხასიათდე- 
ბიან მდგრადობით პაერის ჟანგბადის მიმართ. მეორე ჯგუფი-–ტანინები--პა- 
ერის ჟანგბადით ადვილად და თვითნებურად იჟანგებიან; ოღონდ კატეხინებ- 
თან და პოლიფენოლებთან ნარევში, მთრიმლავ ნივთიერებათა ეს ჯგუფი ჟან- 
გვისაღმი მდგრადია. ამ ფაქტს შეიძლება ისეთი მნიშვნელობა პქონდეს, რო- 
მელიც სცილდება ჩაის წარმოების თეორიისა და პრაქტიკის ჩაCჩოებს, ვინა- 
იდან შესაილებლობას იძლევა განვიხილოთ მთრიმლავი ნივთიერებანი, რო- 
გორც ჟანგვისადმი მდგრადი სისტემა. 

ჩაის ფოთლის სიცოცხლის დროს მთრიმლავ ნივთიერებათა მთელ ამ 
ნარევს, ა. ოპარინის წარმოდგენათა თანახმად, მნიშვნელოვანი ფიზიოლოგი- 
ური როლი ეკუთვნის ჟანგვა-აღდგენით პროცესებში, რომლებშიაც ის ჟანგ- 
ბადის გადამტანის ფუნეციას ასრულებს. ეს ჩვენ მიერ კიდევაც ექსპერიმენ- 

ტულად იყო დამტკიცებული. 
დაშლილ ქსოვილებში ჩაის ფოთლის გრეხის დროს მთრიმლავი ნივთიე- 

რებანი განიცდიან ჟანგვისა და კონდენსაციის (ცალმხრივ პროცესს: ამას ჩაის 
ნაყენის წითელი და ყავისფერი პიგმენტების წარმოქმნისაკენ მივყავართ. ამ 
დროს წარმოებს პოლიფენოლებისა და კატეხინების შემცველობის შემცირება 
და ტანინების გადიდება. ეს კი სიმწარის გაქრობასა და ჩაის ნაყენისათვის 
დამახასიათებელი მწკლარტე გემოს გაჩენას აპირობებს. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვით გარდაქმნებს მივყავართ აგრეთვე 
სპეციფიკური ჩაის არომატის წარმოქმნისაკენ. ამრიგად, ყველა თვისობრივი 
მაჩვენებლის წარმოქმნა, რა: წარმოებს ჩაის ფერმენტაციის დროს, მჭიდროდაა 
დაკავშირებული ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვით გარდაქმნებთან. 

Cირითად როლს ამ გარდაქმნებში ასრულებენ ჟანგვითი ფერმენტები-– 
ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზა და პეროქსიდაზა სახელდობრ, ისინი 
მოქბედებენ ჟანგვისადმი მდგრად მთრიმლავ ნივთიერებებზე-––პოლიფენოლებ- 
სა და კატეხინებზე, რომლებიც თავისთავად არ იჟანგებიან. 

აზ? დროს ფერმენტებს შეუძლიათ იმოქმედონ მთრიმლავ ნივთიერებათა 
მეორე ფრაქციაზედაც-საკუთრივ ტანინებზე; თუმცა, ტანინებსს შეუძლიათ 
ჰაერის ჟანგბადით თვითნებურადაც დაიჟანგონ„ პროცესის შეორე ფაზაში, 
პოლიფენოლებისა და კატეხინების ჟანგვის შემდეგ. 
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უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაის ფერმენტაციისასს მთრიმლავ ნივთიერება- 
თა ჟანგვის მექანიზმის შეცნობაში მნიშვნელოვანი როლი “რფმეასრულა ნედლ: 
ჩაის ფოთოლში უხსსნდი პოლიფენოლოქსიდაზა არსებობის დადგენამ. თუ, 

დაახლოებით 15-20 წლის წინათ ნედლ ჩაის ფოთოლში პოლიფენოლოქსი- 
დაზას არსებობას უარყოფდნენ ანდა მხოლოდ მის სუსტ აჭტიურობას აღი- 
არებდნენ ფოთლის წყლის გამონაწურებში ამ ფერმენტის განსაზღვრის სა- 
ფუიველზე, ამჟამად მტკიცედაა დადგენილი, რომ პოლიფენოლოგსიდაბა ჩაის: 
ფოთოლში უმთავრესად უხსნად მდგომარეობაში იმყოფება. 

აღმოჩნდა, რომ ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვაში ფერ- 

მენტაციის დროს ძირითად როლს სწორედ უხსნადი პოლიფენოლოქსიდა- 
ზა ასრულებს. ამ ფაქტის არცოდნამ ზოგიერთი ავტორი (მაგალითად, რო– 
ბერტსი) მიიყვანა მტკიცებამდე თითქოს ინდოეთში არსებობს ჩაის მცენარის 
სახესხვაობა რომლის ფოთლები ფერმენტს არ შეიცავენ მაგრამ კარგად 
ფერმენტდებიან. ახალმა მონაცემებმა გვიჩვენეს, რომ სინამდვილეში ამ შემ. 

თხვევაშიაც, ისევე როგორც ყველა დანარჩენ შემთხვევაში ფერ?ენტაციას 
იწვევდა უხსნადი პოლიფენოლოქსიდაზა. ზემოაღნიშნული ავტორი კი, როგორც 
ჩანს, დაკმაყოფილდა ამ ფერმენტის ხსნადი ფორმის განსაზღვრით. 

არსებითი მომენტი ჩაის ფერმენტაციის დროს მთრიმლავ ნივთიელება- 

თა ჟანგვის შესწავლაში იყო უხსნადი პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედების. 

მექანიზმის ” დადგენ. ალმოჩნდა, რომ ბმულ მდგომარეობაში უხსნადი 

პოლიფენოლოქსიდაზა მეტად მაღალ აჭტიურობას ამეღავნებს და უნარი 
აქვს კონტაქტური მოქმედების გზით ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთი- 

ერებანი დაჟანგოს ჩვენ” მოდელური (დებით ნაჩვენებია, რომ უხ- 

სნადი პოლიფენოლოქსიდაზა ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვას· 

იწვევს. ამას თან სდევს ჟანგბადის შთანთქმა და დაფერმენტებული ჩაისათვის 

დამახასიათებელი ნაყენისას და „გამონახარში"ს წითელი და ყავისფერი 

ხსნადი და უხსნადი პიგმენტების წარმოქმნა. 

არა ნაკლებ დიდი მნიშვნელობა აქვს ფერმენტაციის პროცესის შესწავ- 

ლისათვის პეროქსიდაზას ნამდვილი როლის დადგენას ჩაის მთრიმლავ ნივთი– 

ერებათა გარდაქმნებში. ზოგიერთი ავტორი უკანასკნელ დროს მიდის პეროქ- 

სიდაზას რაიმე როლის უარყოფამდე ჩაის ფერმენტაციის დროს მთრიჰლავ 

ნივთიერებათა გარდაქმნებში. ეს ავტორები აკეთებენ თავიანთ დასკვნებს. 

რეაქციის გარეგან მხარეზე დაფუძნებით. ე. ი. იმახე,ე რომ ჩაისს ფოთლის 

მთრიმლავ ნივთიერებებზე პეროქსიდაზას მოქმედებისას შეფერილი პროდუქ- 
ტები არ წარმოიქმნებიან. : 

ჩვენი მონაცემებით ჩაის ფოთლის მთრიმლავი ნივთიერებანი პეროქსი- 

დაზას მოქმედების შედეგად მართალია არ იძლევიან ისეთ წითელსა დღა ყა- 
ვისფერ პროდუქტებს, როგორც პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედებისას, მაგ– 

რამ სხვაგვარ ღრმა ცვლილებებს განიცდიან. 

სპეკიალურად დამუშავებული მეთოდის დახმარებით საშუალება მოგვე- 

ცა პეროქსიდაზული სისტემა პოლიფენოლოქსიდაზური სისტემისაგან გამო- 

გვეყო. ამ გზით მოვახერხეთ გვეჩვენებინა, რომ ჩაის ფოთლისა და, აგრეთვე; 
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პირშურნხას პეროესიდაზა წყალბადის ზეჟანგის თანამკოფობაში ენერგიულა:) 
მოქმედებს ჩაის მთრიმლავ ნიგთიერებებხბე და უფერული კონდენსირებული 
პროდუეტების წარმოქმნას იწვევს. ამგვარად, ფერმენტაციის თეორიის თვალ- 
საზრისით ამჟამად ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანია არა ჩაის მთრიმლავ ნივ- 
თიერებებზე ფერმენტების მოქმედების უნარის გამორკვევა (ვინაიდან ეს სა- 
ითხი ადა ილია), არამედ იმის ღაღგეზა, როგორი პრო, ბი 

მიიღებიან ამა არეს ფიული მოქმედების გედეგად. გ დუპტე 

ჩაის ფერმენტაციის ქიმიური მექანიზმი 

ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიერებათა ფერმენტული გარდავკმნის 
პირველად პროდუქტს ქინონები წარმოადგენენ. რეაქციის ამ ნაწილში 
სხვაობა პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდასას მოქმედებაში არ აოის. 
ქინონი წარმოადგენს რა უფერულ ან სუსტ ყვითელ პროდუქტს, ორმხრივ 
ზემოქმედებას განიცდის: პოლიფენოლოქსიდაზას გავლენით იგი განიცდის 
ჟანგვას ჩაის ნაყენის წითელი და ყავისფერი პიგმენტების წარმოქმნით, პე- 
როე.:იდაზას მოქმედების შედეგად კი ქინონი განიცდის კონდენსაციას წითე- 
ლი და ყავისფერი პროდუქტების წარმოქმნის გარეშე. ეს მტკიცდება მრავალ- 
რიცხოვანი ცდებით: ამ ცდებით ნაჩვენებია მთრიმლავ ნივთიერებათა გარდა.- 
ქმნა პეროქსიდაზას მოქმედებით, რასაც კონდენსირებულ ტანინების წარმო- 
ქმნისაკენ მივყავართ. 

ტანინებს დიდი მნიშვნელობა აქვთ ჩაის გემოვნებითი ღირსებისათვის. 
აზიტომ პეროქსიდაზას მნიზვნელობა, როგორც ჩანს, შეილება მდგომარეობ- 
დეს ამ ფერმენტის მონაწილეობაში, ტანინების წარმოქმნის საშუალებით, 
ჩაის გემოვნებითი ღირსების შექმნაში. 

კონდენსაციის პროცესი ალბათ სრულდება არა ისე, როგორც ფიქროი 
და ფრეუდენბერგი, რამდენადაც ამ დროს პოლიმერები კი არ წარმოი- 
ქმნებიან, არამედ ხდება შემქიდროება, რომელი; გამოისახება მთრიმლავ ზივ- 
თიერებათა მხოლოდ მოლეკულური წონის გაორკეცებაში. 

ამჟამად, ა. კურსანოვის წარმოდგენით, ეს შემქიდროება წარმო- 
ადგენს ფენოლების ქინონებად წარმოებული შეუქცევადი ქანგვის ბუნებ- 
რივსა და გარდუვალ შედეგს. ეს უკანასკნელნი დაშლილ უჯრედებში, არ 
ღებულობენ რა სუნთქვის სისტემისაგან წყალბადს თავისი აღდგენისათვის, 
გადმოაქვთ იგი თავისი მოლეკულის სხვა უბნებიდან, ე. ი. აღადგენენ ფენო- 
ლუო ჯგუფებს ამ მოლეკულის სხვა დაჯგუფებათა ჟანგვის ხარჯზე. საბოლოო 
ამში სწორედ ამან უნდა შეუყყოს ხელი რ ქიმიურ ვალენტობათა წაC- 

მოქპნას წააადრაკარგულ  სახშირბადებთან ში მიგვიყვანოს კატეხინის 
ორი დაჟანგული მოლეკულის შემჭიდროებამდე. 

ყოველივე გადმოცემულის საფუძველზე შეიძლება შევადგინოთ ფერმენ- 
ტაციის შემდეგი სქემა ( გვ. 200). 

ფერმენტაციის დროს მთრიმლავ ნივთიერებათა დამატება გვიჩვენებს 
არომატის გაძლიერებულ წარმოქმნასა და ეთერსეთების ოდენობის გადიდე- 
ბას. ამან საშუალება მოგვცა შეგვეყვანა მთრიმლავი ნივთიერებანი სქევა<§ი, 
დიგორც ჩაის არომატის წყარო, თუმცა, რა თქმა უნდა, ახბა ერთაღეღთი 
ყარო. 
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ჩაის ბემოვნეპბით პიპმენტეპი 
ოირსეგას 

ფერმენტული სესტეზის თვალსაზოისით არომატის წარგოქმნა ამ სქემა5ი 

განიაილება როგორც პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედების პედეგი, ვინაიდან ღო” 

გორც ცდები გვიჩვენებენ ამ ფერმენტის მოქმედების _ გამორიცხვისას გასრე- 

სილ ჩაის ფოღოოლში არომატის წარმოქმნა აღ “ფეინი'ნება.



თავი! 

თერმო ქიმიური ჟუანბვითი პროფცებები 

უკანასკნელი წლების მანძილზე მიღებულია ახალი მონაცემები, რომლე- 

ბიკ დამაჯერებლად გვიჩვენებენ ტემპეოატურული ფაქ“ორის დიდ მნიწ'ჟენე- 
ლობას. ჟანგვითი პროცესების განვითარებისათვის ჩაის წარმოებაში და ჩაის 

ფოთლის შედგენილობაში შემავალ ნივთიერებათა ქიმიური ცვლილებისათვის. 
თე წინა» ფიქრობდზენ რომ ჩაის ისეთი თვისებები როგორიცაა: გე- 
მო. ფერი და არომატი წარმოიქმნება მხოლოდ და მხოლოდ ფერმენტების 

მოჟ”ედების შეღეგად, ამჟამად მეცნიერულად დასაბუთებულია, რომ ყოველი- 

ვე ეს თვისება წარმოიქმნება ასევე თერმოქიმიური ცვლილების შედეგად 
ფერმენტების მოქმეღების გარეშე. ეს მე'ხაღ მნიშვნელოვანი ფაქტია, რომელ- 

სა, არსებითი მნიხვნელობა აქვს ჩაის წარმოების რაციონალიზაციისათვის 
და პროდუქციის ხარისხის გაუმჯობესებისათვისს ტემპერატურული თფაქრო- 

რის §ნიზვნელობა ყველაზე უფრო ნათლად შეილება დავინახოთ მთრიმლავ 
ნიეოიერებათა ცვლილების მაგალითზე. ამიტომ ჩვენ აქ განეიხილავთ იმ Cი- 

·რითად ცვლილებებს, რომლებსაც ადგილი აქვთ ჩაის წარმოებაში ჩაის ნა- 
ყენის გემოს, ფერისა და არომატის წარმოქჭნასთან ღაკავშირებით. 

ტემპერატურის მოქმედება ძიმიურ პროცესმებჭე 

ნედლეულის ქიმიურ დამუშავებას დიდი მნიშვნელობა აქვს კვების მრე- 
წველობის მთელი ოიგი წარმოებისთვის. ასე, რომ მარცვლისა და ფქვილის და- 
მუშავება 80 ტემპერატურამ ჯე გახურებით, როპლის დროსაც წარმოებს _ი- 
ლების ნაწილობრივი პედეჯება. აუმჯობესებს სუსტ წებვადობის ხარისხს და, 
მაშასადამე, მათ პურის საცხობ ღირსებებს. 

საკონდიტრო წარმოების ტექნოლოგიიდან კარგადაა ცნობილი ის დი- 
დი დადებითი მნიშენელობა, რომელი კ აქვს კაკოს მარცვლების თერპულ 

დაზუზავებას, მათზი ჟანგვითი პროცესების განვითარებისათვის და გემოვნე- 
ბითი და არომატული ნივთიეოებების შექმნისათვის კაკაოს მარცელე- 
ბის მოხალვის დროს ტენის შემცველობის შემცირებასთან ერთად, მათ შოC- 
დებათ აქროლადი ნივთიერებანი, უმთავრესად ისეთნი, რომლებსაც არასა- 
სიამოვნო სუნი და გემო აქვთ: წარმოიქმნებიან არომატული ნივთიერებანი, 
მნიშვნელოვნად რბილდება მარ,კვლების მწარე და მჯკლარჯჭე გემო, უმჯო- 
ბესდება მათი შეფერვა. 
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საყოველთაოდ ცნობილია აგრეთვე ტემპერატურული ფაქტორის დიდი 
მნიზვნელობა მზა პროდუქტის სხვადასხვა ტიპის შექმნისათვის ლუდისა და 
ღვინის წარმოებაში. წარმოების განსაზღვრულ საფეხურზე გარკვეულ პირო- 
ბებში. სუფრის ღეინის გათბობა როგორც წესის, ამაღლებს პროდუჟვტის 
ღირსებას – აუმჯობესებს ღვინის გემოსა და ბუკე ზს, ზრდის მის გამჭვირვა- 

ლობას. 

თამბაქოს წარმოებაში სულ უფრო მეტ გამოყენებას პოულობს ეგრეთ 

წოდებული დაჩქარებული ფერმენტაცია, რომელიც მდგომარეობს ნედლეულის 
დამუშავებაშაე მაღალი ტემპერატურის 60, 70 და 80 -ის პირობებში. ასეთი 
დამუშავების შედეგად მნიშვნელოვნად უმჯობესდება თამბაქოს ღირსებები, 
განსაკუთრებით უხეში ხარისხის თამბაქოსი. 

ამგვარად, ჩაის ნედლეულის თერმული დამუშავების დიდი მნიზვნელობა 
საერთო კანონზომიერებაა და გამონაკლისს არ წარმოადგენს. 

ჩაის წარმოებაში ტემპერატურული ფაქტორის გავლენით 
მივდღინარე ჟანგვითი პროცესები 

1. ნაყენის წარმოქმნა ჩაის ტანინის ჟანგვის შედეგად მალალი 

ტემპერატურის პირობებში 

მთავარ ფაქტორს, რომელიც საფუძვლად უდეეს ჩაის ნაყენის წარმოქინას, 
წარმოადგენს ჩაის ფოთლის ტანინების ჟანგვა და წითელი და ყვითელი პიგ- 
მენტყბის წარმოქმნა, რომლებიც ნაყენის ღირსებას განსაზღვრავენ. ეს წ.რმო- 
ებს როგორც ფერმენტ პოლიფენოლოქსიდაზას, ისევე მაღალი ტემპერატურის 
მოქმედებით, როგორც ეს ლაო-ჩას წარმოების მაგალითიდან ჩანს, იმისათვის, 
რომ უფრო ახლო შეგვესწავლა ტემპერატურულე ფაქტორის მნიშვნელობა 
ჩაის ტანინის ჟანგვასა და ნაყენში გარდამავალი ჩაის პიგმენტების წარ- 
მოქმნისათვის ჩავატარეთ მოდელური ცდები. ჩაისს ფოთლიდან გამო- 
ყოფილი ტანინის გასუფთავებულ პრეპარატზე ვახდენდით ტემპერატურის 
ზემოქმედებას. ჩაის ტანინის ხსნარის (5 მგ ტანინი 1 მლ-ში) 10 მლ-იან ნი- 
ნიმუშებზე სამი საათის განმავლობაში ვმოქმედებდით სხვადასხვა ტემპერა- 
ტურით-–-20, 40, 89 და 100”. 134-ე ცხრილში მოყვანილი მონაცემები ნათ- 

ლად გვიჩვევებენ, რომ ტემპერარტურის გაზრდასთან ერთად ნაყენის ფერი მა- 
ტულობს. უკვე 62 -ის დროს სამი საათის განმავლობაში მიიღება ისეთი ნა- 
ყენი, რომელსც ჩვეულებრიე დამახასიათებელია ლაო-ჩასთვის. 

საცდელი ნიმუშების ძეფერვის ინტენსიურობის შედარებითმა კოლორი- 
მეტრულმა განსაზღვრამ (ცხრ. 56) გვიჩვენა, რომ იგი კანონზომიერად იზრ- 
დება ტემპერატურის გადიდებასთან ერთად. 

ანალოგიური შეღეგები იყო. მიღებული იმ შემთხვევებშიც, როდესაც ცდი- 

სათვის იყენებდნენ მოხალულ უხეშ ჩაის ფოთოლს და ხდებოდა მისი თერზული 
დამუშავება ზემოაღწერილი ვარიანტების მიხედვით. აქედან შეილება 
დავასკვნათ რომ ჩაის ფოთლის თერმული დამუშავების დროს 60”-ის და 
უფრო მეტი (და არა ნაკლებ) ტემპერატურის დროს რამდენიმე საათის განმავ- 
ლობაში საკჭაოდ ინტენსიური ნაყენი წარმოიქმნება. ჩვენი და ჩაის ინსტიტუტის 
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მონაცემებით დაუფერმენტებელი ჩაის თერმული დამუშავების დროს ნაკვენის 
ინტენსიურობა 10--15%-ით მატულობს. 

8. ჩაის ტანინის ჟუანგვა და გემოს წარმოქმნა 

მაღალი ტემპერატურის მოქმედებით ხდება ჩაის ტანი§ის 
გემოვნებითი თვისებების ცვლილება. გასუფთავებული ჩაის C „ნინის 
ხსნარის (5 მგ ტანინი 1 მლ წყალში) გემოვნებითი თვისებების გავსახღვრამ8 გვიჩ- 
ვენა. რომ მას აქვს ძლიერ გამოსახული მწარე გემო. უკანასკნელი არსებითად ი,ჰვ- 
ლება, როდესაც ამ ხსნარზე სამი საათის განმავლობაში ვმოქმედებთ 40, 60, 80 
და 100? ტემპერატურით. ასე, მაგალითად, 409 ტემპერატურამდე გაცხელების შემ- 
დეგ, ხსნარის მწარე გემო თუმცა რჩება, მაგრამ მნეშვნელოვნად სუსტდება: ტემ- 
პერატურის აწევასთან და ტანინის ჟანგვადობის ხარისხთან ერთად იგი თან- 
დათანობით ქრება და ჩნდება მწკლარტე სასიამოვნო -სავსე-გემო. შეგრინების 
ზღუდისგანსაზღვრის დროს საცდელი ხსნარების 20-ჯერადი განზავებისას დივი- 
ნახეთ, რომ სუსტიმწარე გემოს შეგრინება შეინიშნება მხოლოდ იმ ნიმუშებში, 
რომლებმაც განიცადეს 20, 40 და 62? ტემპერატურის გაელენა, ხოლო 80 
და 100? ტემპერატურის ზემოქმედების დროს მწარე გემო არ შეიგრძნო1ა. 

ცპორილი 7%% 
სხვადასხვა ტემპერატურის დრთხ ზამ» საათის განმავლობაში გაცხელების გავლენით 

ჩაის ტანინის ზსნარის ჟანგვის შედეგად ნ.უყენიხ წარმოქმნა 

  

  

  

  

ავ –ფ–- > 

592582 5 
ჩაის ტანინის ხსნარის გაცხელების =ო–რ2 2565 

ტემპერატურა C «ობით წყენის ფოი 854 59 8 
დაცაააღვი ჰჯ 

გაცხელების გარეშე (კონტროლი) სუსტი ყეათელი 20 ვწარე 

40 · ყვითელი «2 ძწაC; 

6ა ·, მოწითალო ყვითელი ტე საკ2:- “ვნო 
| 5წკდაოჯ: 

80 · მოწათ.ლო 92 საყიაპრიირ 
I ცწყლაორე 

100. .. მოწითალო ცისფერი 1:02 ' სასიუშა: ენო 
05 ლარ.     

ამგვარად, ჩაის ტანინის გემოვნებითი თვისებები «ლიერ იცვლებია§5 გა- 
ხელების ტემპერატურაზე დამოკიდებულებით. 

8 აანალოგიური შედეგები. მივიღეთ, იმ ცდების შემთხვეკებში„ რო.ესა.) 
მოხალულ ჩაის ფოთოლს თერმულად ვამუშავებდით 20 (ნიმ. 1), 40 (ნიქ. 2). 
60 (ნიმ. 3), 70 (ნიმ. 4) და 100” (ნიმ. 5) ტემპერატურის დროს: ცდი» პი- 
რობები იყო შემდეგი: 3 გ მოსალულ ჩაის ფოთოლს ვასველებდით წყალით 
მშრალი ნივთიერების წყლისადმი 1 :2 შეფარდებამდე და ნარევს ოთხ: საა- 
თის განმავლობაში თერმულად ვაზუშავებდით, ზემდეგ ნიზუშებს ტიტეს+ერუ- 
ლე წესით ვაყენებდიო. 

"9 რა."



გემოვნებითი თვისებების განსაზღვრამ გვიჩვენა, რომ პირველ (209) და 

მეორე (40) ნიმუშებს აქვს მომწარო, არასასიამოვნო გემო, მესამე (609) აქვს 
ვისაღები გემო, სიმწარე მასში არ იგრითნობა:; მეოთხე (70?) იძლევა ყველა- 
ზე კარგ, მწყლარდ ე გემოს სიმწარის გარეშე; მეხუთე ნიმუში (100) იძლევა 
კალიელ ნაკლებად მისაღებ გემოს. აქედან ნათლად ჩანს, თერმული დამუ- 
შავების დიდი გავლენა ჩაის ტანინის გემოვნებით თვისებებზე. 

3. არომატის წარმოქმნა 

აზჟამად მტკიცედაა დადგენილი, რომ ჩაის არომატი დამოკიდებულია ეთერ– 
ჯეთებბე. რომლებსაც ნაწილობრივ ნედლეული შეიცავს, ხოლო ნაწილობრივ 
კი ისინი წარმოიქმნებიან ჩაის ფოთლის ტექნოლოგიური გადამუშავების შე- 
დეგად. სწორედ აქ, ფაბრიკანი, ჩაის ფოთლის მრავალრიცხოვან ნივთიერე- 
ბათა ქეანგვითი ურთიერთქმეღების დროს წარმოიქმნება სხვადასხვაგვარი 
პროდუქტები, რომლებიც მონაწილეობას ღებულობენ ჩაის არომატის ჩამოყა- 
ლიბებაში. აქ ჩვენ პევჩერდებით ამინომჟავებთან და შაქრებთან მთრიმლავ 
ნივთიერებათა ურთიერთქმედების განხილეაზე. 

მაღალი ტემპერატურის პირობებში მთრიმლავ ნივთიერებათა ამინო- 
მჟავებისს და შაქრების ჟანგვითი .ურთიერთქმედების შუალედური პრო- 
დუქტების წარმოქმნს დიდი მნიშენელობა აქვს ჩაის არომატის ჩა- 
მოყალიბებისათვის. ასეთი ურთიგრთმოქმედების შედეგად მაღალი ტემპერა- 
ტურის დროს შეილება წარმოიქმნას სხვადასხვა ალდეპიდი. რამდენადაც ალ- 
დეპიდები თავისთავად ამა თუ იმ სუნით ხასიათდებიან და შედიან რეაქციებ- 
ში ჩაის ფოთლის ეთერზეთებთან, მათ შეუძლიათ შეასრულონ დიდი როლი 
მზა ჩაის არომატის წარმოქმნაში. 

ცნობილია, რომ ამინომჟაევებისას და შაქრების ურთიერთგმედების 
რეაქციას მაღალი რემპერატურის პირობებში მივკაკვართ ალდეპიდების წარ- 
მოქმნასაკენ და მას ჟანგვა-აღდგენითი ხასიათი აქვს. 

4. მთრიმლავ ნივთიერებათა და ამინომჟავების ურთიერთმოქმე– 

დება მაღალი ტებპერატურის პირთბებში და ართმატის წარმოქმნა 

მოდელურმა ცდებმა გვიჩვენეს, რომ ჩაისს ფოთლის თერმული დამუშა- 
ვების დროს არომატის წარმოქმნა დაკავშირებულია მასში შემავალ მთრიმ- 
ლავ ნივთიერებათა ჟანგვით გარდაქმნებთან. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვის შედეგად წარმოქმნილი ქინონები თა- 
გას მსრივ ჟანგავენ ამინომჟავებს, და, ალბათ, აგრეთვე ზოგიერთ სხვა ნივთი- 
ეCებასაი,, რის შედეგად წარმოიქმნება არომატული პროდუქტები, რომელთა 
აწილი ჩაის არომატთან შეხმატკბილებულია. 

57ე ცხრილში მოყვანილია (კდების შედეგები რომლებშიაც, ჩაის 
რანინის პრეპარარის ხსნარებს ვუმატებდით სხვადასხვა ამინომჟავას და მიღე- 
ბულ ნარევს 12 საათის განმავლობაში ვაყენებდით 70? ტემპერატურის პი- 
რობებზი. 

როგორც 57-ე ცხრილი გვიჩვენებს, , აღნიშნული ნივთიერებების ურ- 
თიერთქმედების შედეგად მიიღება სხვადასხვაგვარი არომატი, რაც ამინო- 
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მჟავების ბუნებაზეა დამოკიდებული. იგივე შედეგებს ვღებულობდით, როვე. - 
საც ჩაის ფოთლიდან მიღებულ გასრესილ ფიქსირებულ მასალას ფენილალ.- 
ნინს ვუმატებდით (ცხრ. 58). 

ცხრილი 5? 

ხსნარის არომატისა და შეფერვის დაზხახიათება ამინომჟავებისა დი 

ჩაის ტანინის ურთიერთქმედებინ”ნ დროს 
  

    

სარეაქციო ნარევი | ხსნარის ფერი არომატი 

| ტანინი (კონტროლი) | მუქი ყავისფერი ჩაის ტანინის სუმი 

| + გლიკოკოლი აეეე იეებ ესეი | აროთატი არ არი) 
+ ფენილალანინი იგივე ვარდის არომატი 

დანინა + გლუტამინმჟავა ყვავილოვანი 

+ ალანინი · 

+ ტრიპტოფანი არასასიამოვნო სუნა 

| + ვალინი მღეოიე ყვავილოვანი 

| + ცისტინი არომატი არ არის 

ს -+ ტიროზინი   
ცდის პირობები: 35 მგ ჩაის ტანინი 1 მლ წყალში –I- 500 მგ ამიზო-- 

მჟავა; ტემპერატურა 709, გაცხელების ხანგრძლივობა 12 საათი. 

ცხრილი 58 

არომიტის წარმოქმნა ჩაის ფოთლების თერმული დამუშავების დროს 

(709) ფენილალანინის თანამყოფობაშმა 

ტანინის შემცველობა ცდების სქემა | აროატი | იდ ასას ელა 
  

როლი (2 ზ ჩაის ფოთოლი -- 3 
აღ წყალი თერმული დახუშავების გა ფიქსირებული 1 უოთ- 
რეშე „. . . + ..... 7,1 

2 გ ჩაის ფოთოლი. .-3 მლ წყალი 709. „| ძზა ჩაის აოთხატი 5.1 

იგივე -- 100 მგ ფენილალანინი, 709. . ვარდია ართ1აგი 6,3 
  

როგორც ცხრილი გვიჩვენებს, თერმული დაზუშავების დროს ჩაის 
ფოთლისადმი ფენილალანინის მიმატება იწვევს ნათლად გამოსახული ვარდის 
არომატის წარმოქმნას. ტანიაის შემცველობის შემცირება თერმული ღამუშზა- 
ვებისას მოწმობს პაერის ჟანგბადით მის ჟანგვას. 

ამ ცდების დროს შენიშნული არომატული პროდუქტების წარმოქბნას 
საფუთვლად უდევს ქინონებით ამიწომჟავების ჟანგვითი დეზამინირების რეაე-



ცია: ეს ქინონები წარმოიქმნება პაერის ჟანგბადით მთრიმლავ ნივთიერებათა 

ჟანგვის შედეგად. 
ა. ოპარინმა გვიჩვენა, რომ ამინომჟავების ჟანგვა ქლოროგენმჟავას თა- 

ნამკოფობაში წარმოებს შემდეგი სქემის მიხედვით: 

»CIIXI.C00M + 0 =-- ს090 + C0, + MM. 

ღოგოოც ჩანს, რეაქციის მოყვანილი საერთო სქემიდან წარმოქმნილ 
კომა–ნენტებს ბორის არის ალდეპიდებიც. უკანასკნელნი ისევე, როგორც მა- 
თი წენდგომი გარდაქმნის პროდუქტები, შესამჩნევი არომატით ხასიათდე- 

ბიან. 

ზა. შაქრებისა და ამინომჟავების ურთიერთქმედება მაღალი 

ტემპერატურის პირობებში და არომატის წარმოქმნა 

არომატული პროდუქტების წარმოქმნა შეიძლება წარმოებდეს ამინო- 
მჟავების. დაჟანგვის დროს მათი ურთიერთჟემედების შედეგად არაფენოლური 
ბუნების ნივთიერებებთა:. მაგალითად, „თაიგულის“ გაჩენას შამპანურში–– 

ოპარინი დი სხვა ავტორები ხსნიან ამინომჟავებას დაჟანგვით, როდესაც ისი- 
ნი პაქრებთან ურთიერთქმედებენ. ე. კრეტოვიჩი, რ. ტოკარევა, ო. პეტროვა 

და +. დროზხდოვა თვლიან, რომ ქვვავის პურის, კარამელის ლუდის, ჭვავის 

წითელი ალაოსა და სხვა ზოგიერთი პროდუქტის არომატის წარმოქმნა დაკავ- 
შიოებულია ამინომჟავებისა და შაქრების ურთიერთქმედებასთან. 

ზემომოყვანილ ლიტერატურულ მონაცემებთან დაკავშირებით შეიძლებო- 

და გვევარაუდა, როზ ჩვეე მიერ გამოყენებულ პირობებში ჩაის ფოთლის 
თეოგული დამუშავების დროს არომატული პროდუქტების წარმოქმნა რო- 

გოოც ჩანს, წარმოებს აგრეთვე ამინომჟავების შაქრებთან ურთიერთქმედების 

შედეგადაც. მოდელურზა ცდებმა ეს მოლოდინი დაამტკიცეს. 59-ე ცხრილში 

მოყვანილია ერთ-ერთი ასეთი ცდის შედეგები, რომელშიაც სხვადასხვა შაქ- 
რების ხსნარს ვუმატებდით ფენილალახინს. 

ეხრილი359 

არომატის წარმოქანა შაქრ ბის ხხნარებისა და ფენილალანინის ნარევის 

თერმული დამუშავების დროხ 
  

  

  

დაჭარი | სსნარის ფერი არომატი 

არაბინოზა ჩალის გერ-ყვითელი ვარდის არომატი 

ფრუქტოზა ! » » 

გლეკოზა თ 
მანოზა I ყველაზე უფრო კაშკაშა, 

|  ჩალისფერ-ყვითელი თ » 
გალაგტოზა -|  ბალისფსრ-ყვთელინდ |, ი თ 
ზალტოზა · ო» ო" »· ღა 

სახაროზა „ · უფერული ს არომატი არ არის 
. აზე უფრო სუსტი, 

„რაფინოზა . · მეს საისფერ-ყვ ითელ ი ვარდის არომატი 
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კდის პირობები: 50 მგ შაქარი 2 მლ წყალში + 50 მგ ფენილალანინი; 

ტემბერაზურა 70, გაცხელების ,ხანგრძლივობა 12 საათი. 

კხლილი გვიჩეენებს რომ შაქრების ურთიერთქმედება ფენხილალანინ- 

თან 79? ტემპერატურის დროს 12 საათის განმავლობაში ყველა შემთხვევაში 
იწვევდა ნათლად გამოსახული ვარდის არომატის გაჩენას საქაროზა, რო- 

მელს: , არა აქვს თავისუფალი კარბონილის ჯგუფხ, აზ მხრივ გამონაკლისს 
წარ-ოაჯგენს. ამ არომატის წარგოქმნა შეიძლება აიხსნას ფენილალანინის 

გარჯაქმაით ამ ამი5ომჟავის სათანადო ალდეპიდად, რომელსა: აქვს ვარდის 
სუნი. ვ. კრეტოვიბისა და რ. ტოკარევას გამოკვლევით მაგავსი სახის რვაქ- 

ციები; დროს თვით შაქრებიდან შეიძლება მივიღოთ ფურფუროლი და ოქსი- 
მეთილფურფუროლი, რომლებსაც თაფლის სუნი აქვთ. ვ. ევსტიგნეევისა და 

და ე. ნიკიფოროვას მონაცემების თანახმად, ოქსიმეთილფურფურფუროლი 

შეინლება წარმოიჟმნას აგრეთვე შაქრების თერმული დამლის ზედეგადალკ. 
ამგვარად, შაქრების მონაწილეობა ჩაის არომატის გაჩენაში სავსებით აზკა- 

რაა. 

ჩვენი ცდების დროს, როდესაც გასოესილ ფიქსირებულ ჩაისს ფოთოლს 

ვუზატებდით შაქრებს, და შემდგომ 70”-მდე ვაცხელებდით, ხდებოდა სასია- 
მოვნო. თაფლისა და კარამელის სუნის გაჩენა. 

ზემომოყვანილი მონაცემები წარმოადგენენ მნიშვნელოვან თეორიულ და 

პრაქტიკულ ინტერესს. ჯერ ერთი ისინი საშუალებას ილევიან საკითხს ჩაის 
აროზარის წარმოქნის მეჟგანიზმის შესახებ ახლებურად მივუდგეთ, ამ პრო- 

ცე”აზი ამინომჟავებისა და შაქრების მონაწილეობის თვალსაზრისით. შეორეც, 
Cს. ლომ ისინი ხ,კს აფე5ენ მთრიმლავ ნიგთიერებათა, ამინომჟავებისა დაშზაქრების 
ურთიერთ%ემედების დროს, მაღალი ტემპერატურის პირობებში წარმოქმნილი 
შუალედური პოოდუქტების გემიურ ბუნებას. სხვადასხვა ალდეჰიდის წარმო- 

ქმნის ფაქ უე მ»რიმლავ ნივთიერებათა, ამინომჟავებისა და შაქრების ურთი- 

ერთქზედების დროს, მაღალი ტემპერატურის პირობებში გვიხსნის ახალი ტექ- 

ნოლოგიის დროს შავი ჩაის წარმოებაში სპეციფიკური ჩაის არომატის წარმოქ- 

მნის ერთ-ერთ გას. ამასთან ხაზი უნდა გაესვას თერმული დამუშავების დიდ 

მნი პვნელობას. ამ მონაცემებს შეითლება პქონდეს მნიშვნელობა კვებითი წარ- 
მოეძების სხვადასხვა დარგისათვის, რომლებშიაც მთრიმლავი ნივთიერებანი 

ურთიერთკემედებენ ამინომჟავებთან და შაქრებთან. ' 

თუ ყოველივე გადმოცემულს შევაჯამებთ, დავინახავთ, რომ მაღალი 

ტემპერატურის გაელენით წარმოებს ჩაის ფოთლის ქიმიური შედგენილობის 
ღრმა ცვლილებები მათ მივყავართ «ეირფასი თვისებების წარმოქ- 

მნისაკენ, რომლებიც მხა პროდუქტის--–მისი გემოს, ფერისა და არომატის 

ღირსებებს საზღვრავენ. კერძოდ მოდელური ცდებით ნაჩვენებია, რომ ჩაის 

ნაყენის გემოსი და ფერის წარმოქმნა დაკავშირებულია ჩაის ფოთლის მთრი- 

მლავ ნივთიერებათა ჟანგვასთან მაღალი ტემპერატურის დროს, ხოლო არომა- 
ტი კი ჩნდება მთრიმლავი ნივთიერებების, ამინომჟავებისა და შაქრების ჟანგ- 
ვითი "ურთიერთქმედების შედეგად იმავე ტემპერატურულ პირობებში,



ნაწილი I 

ჩაჩს წარმყებჩს ბიოქიმია და ჭექნოლუოგჩა 

განყოფილება პირველი 

ფავი ჩაის წარმოების ბიოქიმია და ახალი 
· ტექნოლოგია 

ჩაის ღირსების ჩამოყალიბება ჯერ კიდევ პლანტაციებზე იწყება, სადაც 
ჩაის კენარის ფოთლები Cვირფას ნივთიეოებებს აგროვებენ. მაგრამ დამამ- 
თავოებელ და გადამ„ყვეტ საფეხუთს ჩაას ფოთლის გადამუშავების დროს 
+ი-დინარე ბიოქიმიური პროცესები წარზოადგენენ. სახელდობრ, ფაბრიკაში, 
ჩაის ფოთლის ტექნოლოგიური გადამუშავების დროს .ფოთოლი ახალ თვი- 
სებებს იენს. ქრება ჩაის ფოთლის მწვანე ფერი, მწარე გემო და ბალახის 
სუნი. მათ ნაცვლად ჩნდება ჩაის მოწითალო-ყავისფერი პიგზენტები, სასიამო- 
ვნო გებო და ფაქიზი არომატი, რომელსაც ასე დიდად აფასებს მომსმაCე- 
ბელი. 

მთელი რიგი პროცესების შედეგად წარმოებს ნედლი ჩაის ფოთლის მზა 
ჩაიდ გარდაქნნა. ამჟამად დამარწნუნებლად ნაჩვენებია, რომ ჩაის წარმოე- 
ბის ტექნოლოგიას საფუძველად ბიოქიმიური პროცესები უდევს. მათ შორის 

ყველაზე უთრო მნიზესელოვანს მჟანგავი პროცესები წარმოადგენენ. საკმა- 
ოისია ითქვას, რომ იმის მიხედვით, თუ როგორ იყენეს„ ტექნოლოგი ჩაის 

ფოთოლში მიმდინარე პროცესებს, ერთი და იმავე ნედლეულიდან შეიილება 
გივიღოთ სხვადასხვა ტიპისა და ღირსების ჩაი. 

მაგალითად, თუ ჟანგვით პროცესებს წყვეტენ ნედლეულის ტექნოლო- 

გიური გადამუშავების სულ საწყისში, ნედლი ჩაის, ფოთლის გაორთქვლის 

გზით, მაშინ ლებულობენ . მწვანე ჩაი. თუკი ჩაის ფოთლის გადამუშავე- 
ბის დროს ამ პროცესებს სუსტი განვითარების საშუალებას მივცემთ, მაშინ 
იმავე ნედლეულიდან ზეიძლება მივიღოთ ყვითელი ჩაი. თუკი ჟანგვითი პრო- 
კესები უფრო ენერგიულად მიმდინარეობენ, მაში ღებულობენ ოოლონგის 
ტიპის ჩაის წითელი ნაყენითა და დამახასიათებელი არომატით. დაბოლოს, 
თუ ქმნიან პირობებს ჟანგვითი პროცესების ინტენსიური და ღრმა განვითა- 
რებისათვის. იმავე ნედლეული«ჯა5 ღებულობენ შავ ჩაის, მისთვის დამახასია- 
თებელი სპეციფიკური გემოთი, ფერითა და არომატით. 

აჭგვარად, ჟანგვითი პრი..,ესებბის რეგულირებით ჩაისს ფოთლის გადა- 
ჯუზავების დროს ”შეითლება წ.რვმართოთ იმ მრავალრიცხოვანი ბიოქიმიური 
პოოცესების მსვლელობა, რომლებსაც გემოვნებითი და არომატული პროდუ- 
უტების წარმოქმნისაკენ მივყავართ. ჩაის ბიოქიმიისა და ტექნოლოგიის მთა- 
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ეარ ამოცანას, სახელდოარ, ნედლეულის გადამუშავების ისეთი რაციონალური 

ეთოცების გამონახვა წარმოადგენს, რომლებიც ხელს უწყობენ ჩაის წარმო- 
„ბის საფუძვლად მდებარე ბიოქიმიური პროცესების რეგულირებით მაღალხარის- 

“ოვგანი პროდუქტის მიღებას. მაღალხარისხოვანი პროდუქტის მისაღებად სა- 
საპროა მაღალხარისხოვანი ნედლეული და, აგრეთვე, მთლიანად, ყველა ტექ- 

"ოლოგიური პროცესის სწორი ჩატარება, ცალ ცალკე ყოველი პროცესი- 

+ათვის ოპტიმალური პირობების შექმნის გზით. 

14. მ. ბოკუჩავ» 2ი9



თავი XჯX 

ჩაის ფოთლის კრეფა, ნედლეულის გაღაზიდვა და 
ნედღლეულის დენასხვა 

· 

ჩაის მცენარის ნორჩი ყლორტები ნედლეულია ჩაის 
წარმოებისათვის 

შავი ჩაის წარმოებისათვის ნედლეულს ჩაის მცენარის ნორჩი, ნაზხი, ორ 
და სამფოთლიანი ყლორტები ეგრეთ წოდებული დუყები (ნახ. 39) წარმოად- 
გენენ. საბპოთა სუბტროპიკების პირობებში ჩაის ფოთლის კრეფას აწარმო- 

ებენ განუწყვეტლივ, ჩაის ბუჩქის ვეგეტაციის 
მთელი პერიოდის განმავლობაში - აპრილის 
ბოლოდან ოქტომბრამდე. 

ჩაის წარმოება ნედლეულს განსაზღვ- 
ოულ მოთხოვნილებებს უყენებ': მათი არსი 
ნირითადად იმაში მდგომარეობს, რომ ნეღ- 

ლეული პლანტაციებზე უნღა იკრიფებოდეს 
ორ და სამფოთლიანი ნახი ყლორტების სა- 

„ს. 39. ჩაის ნედლეულის 5ისუ. ზით და ფაბრიკაში დაუყოვნებლივ იკზავნე- 
მები შავი ბაიხაო ",ასათვის: ბოდეს. 

დეყები: 
ს)-–ორფოთლიანი; M–სა: ოთ ლიანი, 

  

ჩაია ფოთლის კრუფა 

ჩაის ფოთლის კრეფა ხელით და მექანიზებულად და მისი 

დაწზარისხება 

ამეამაღ ჩაის მწარმოებელ ყველა ქვეყანაში„ მათ შორის ჩვენ- 
შმიაცკ, ჩაის ფოთლას კრე ჟა უმთავრესად ხელით წარმოებს. «Cირითადად ხე- 
ლით კრეფის გამო ჩაი მსოფლიოში ყველაზბპე უფრო “შრომატევად 
კულტურად ითოვლება.ა რაატის მონაცემებს მიხედვით ჩაი 20-ჯერ 
მეM9 მუშახელს საჭიროეას, ვიდრე შაქრის ჭარხლის კულტურა. ჩაის ფოთ- 
ლის კრეფის დროს საკიროა მუზაობის მაქსიმალურად სწრაფი ტემპი, რად- 
გან ჩაის ყლორტების სულ მცირე გადაყოვნება იწვევს მათ გაუსეშებასა და 
ღირსების გაუარესებას და, აგრეთვე, ჩაის პლანტაციების მოსავლიანობის 

შემცირებას. ჩაის მკრეფავი მთელ დროს მოხრილი მუშაობს, ვინაიდან ჩაის 
ბუჩქების სიმაღლე 40-50 სმ-ს არ აღემატება. 
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ადამიანის განთავისუფლება მძიმე შრომისაგან ჩაის ფოთლის კრეფის 
ღროს ანდა უკიდურეს შემთხვევაში ამ შრომის შემსუბუქებს მთელი მსოფ- 

ლიოს ჩაის მეურნეობის მუშაკთა მუდმივი ოცნება იყო. საბჭოთა კავშირში 

დიდი ყურადღება ექცევა მანქანების მუშაობით ადამიანის მძიმე ფიზიკური 
შრომის შეცვლას. საყოველთაოდ ცნობილია, რარიგ დიდია საბჭოთა პერიო- 

დის განმავლობაში მეცნიერებისა და ტექნიკის მიღწევები სახალხო მშეურნეო- 

ბის ყველა დარგში, მძიმე და შრომატევად სამუშაოთა მექანიზაციის სფერო- 
ში. ეს ჩაის ფოთლის „კრეფის მექანიზაციაში გამოისახა. უკანასკნელ დროს 
ჩვენში შექმნილია მთელი რიგი ჩაის საკრეფი მანქანები. მათ შორის აღსანი- 
“დნავია მანქანა, რომელიც შექმნილია საქართველოს სპეციალური საკონსტრუქ- 
ტორო ბიუროს კოლექტივის მიერ შ. კერესელიძის ხელმძღვანელობით. . 

უნდა აღინიშნოს, რომ როგორც ხელით კრეფის დროს, ისე მანქანით კრე- 
ფის დროსაც ჩაის ფოთლის მასაში ვხვდებით უხეში ფოთლის გარკვეულ პრო- 
„ცენტს. ამიტომ მანქანის შექმნა ჩაის მწვანე ფოთლის დასაზარისხებლად – 
გადაუდებელი ამოცანაა როგორც მანქანური, ისე ხელით კრეფისათვის. ამ- 
ჟამად სსრკ-ში ჩაის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტებსა და საკონსტრუქტო- 
რო ორგანიზაციებში დიდი მუშაობა ტარდება მწვანე ჩაის ფოთლისათვის მახა- 
რისხებელი მანქანების შესაქმნელად. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაის ფოთლის დახარისხებას ინდოეთშიაც დიდ 
ყურადღებას უთმობენ. ასამის მრავალ ჩაის ფაბრიკაში ვხედავდით როგორ 
ხდება იელებით და, აგრეთვე, მანქანების დახმარებით უხეში ფოთლებისა და 
უცხო მინარევების მოშორება როგორც ნედლ, ისე მღნარ ფოთოლში. 

ნეღლეულის გადაჭიდვა დღა ფენახვა 

მოკოეფილ ფოთოლს ნეილ მდგომარეობაში ახლომდებარე პლანტაციე- 
ბიდან ფაბრიკის ცენტრალურ მისაღებ პუნქტს აწვდიან, ფაბრიკიდან დაშო- 
რებული პლანტაციებიდან კი პერიფერიულ პუნქტში აბარებენ. აქ ნედლეულს 
წონიან, საზღვრავენ მის ხარისხიანობას და სუფთა შენობაში სპეციალურ 
ბრეზენტებზე შლიან 15 ––20 სმ შრის სიმაღლით. ამ პირობებში ფოთოლი წეიძ- 
ლება ინახებოდეს ნედლ მდგომარეობაში, 3-–-4 საათს, რის შემდეგ მას ფაბრი- 
კაში გზავნიან. ფოთლის გადაზიდვას ახდენენ ავტოტრანსპორტით, სპეციალურ 
ყუთებში (ნახ. 40). რადგან ჩაის ფოთოლი გარეშე სუნს ადვილად ითვი- 

სებს, ყუთებს არ უზ%და ჰქონდეს არავითარი სუნი, ამიტომ ჩვეულებრივად 
მათ სპეციალური ფირფიცრისაგან ამზადებენ. გადაზიდვის დროს შემჭი- 

დროების შედეგად ფოთლის მექანიკური დაზიანება და გახურება იწვევს ნა- 
ადრევ ფერმენტაციას--ტანინის ჟანგვასა და დაკარგვას, ფოთლის გაწითლე- 
ბას და ჩაის ღირსების დაცემას, ამიტომ საჭიროა ფოთლის წესიერი გადაზიდ- 

ვის საკითხებს განსაკუთრებული ყურადღება დაეთმოს. ვ. გოგიას მონაცემე- 
ბის მიხედვით მჭიდროდ გატენილ ყუთებში ფოთლის ტემპერატურა შეიილე- 
ბა 48%-მდე ავიდეს, ფოთლის გაწითლება კი უკვე 30-35: ტემპერატურბს 
დროს იწყება; გადაზიდვის ღროს ნედლეულის ტემპერატურის აწევა დაკავში- 

რებულია სუნთქვის პროცესთან, რის შედეგად ორგანული ნიგთიე-ებანი, პირველ 
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რიგში შაქარი, განიცდიან ჟანგვას ნახშირორჟანგამდე და წყლამდე. ბოს 
გამოყოფით. როგორც ეს შედეგი განტოლებიდან ჩანს: 

CL .0ა -. 60:=6C0, +. 69.0 , 674 (ლ. 

მაგრამ, იმის გამო, რომ ჩაის ფოთოლში ხსნადი ნასშირწყლიბ- ო” აა 

სუნთქვის დროს სხვა ორგანული ნივთიერებანიც იხარჟ/ებია5: „აილებ, ორ- 
განული მჟავები, მთრიმლავი ნივთიერებანი და სხვ. 

ამიტომ ფოთლის გადამუშავების თეზერება იწეევს «რგანულ ნი”თიერე. 
ბათა დაკარგვას. ი. ხოჭოლავას მო5ზაკემების მიხედვით ჩ-ის ფოთლი' შენა- 
ხვის დროს მშრალი ნივთიერების დანაკარგი 24 საათმი 5აშა-ს „»ღწევს და 
რაც უფრო მაღალია ტემპერატურა შენახვის დროს, მით მეტია მ რალი ნივ 

თიერების დანაკარგი. ნორჩი ჩაის ფოთლების სუნთქვის «ნ: ,ენს-ურ უფრი 

მაღალია, ვიდრე უხემი ფოთლებისა, და შენახვის არარდამაკმ-ყოილებელი 

პირობების დროს ღირსებას უფრო მძლავრად ნაზი ყლორ, ები ოგავენ, 

სუნთქვა ნორმალურად მიმდინარეობს ჟანგბადის თავისუფალი შმეღწე- 
ვის პირობებში, ხოლო იმ შემთხვევებში. როდესაც მისი შეღწევა გ-Cსელებუ- 
ლია, ორგანულ ნივთიერებათა ჟანგვა მემდინარეობს ჟანგბადის სწაღებ 

ლად. ამ დროს შაქარი იშლება სპირტად და ნახშირორჟანგად: 

CIII,.0გ => 2 CI), –-– 2Cმ.0) 28 (ლ. 
ლიკოხ ნახშირორ- სპირ 

ჟააგი 

ამით აიხსნება ის ფაქტი. ოომ ხშირად მისაღებ პუნქტებში + იი 

მჭიდროდ გატენილი ყუთების განტვირთვის დროს იგრინობა სპიო ის სუნი. 

ვ. გოგიას მონაცემების მიხედვით მჭიდროდ გატენილ ყუთებში გაწითლებული: 
ყლორტების შემცველობის გადიდებასთან ერთად ფოთოლში იზრდ სპიო- 

ტისა და აქროლადი მჟავების შემცველობაც. უკანასკნელთა გაჩენა. „კაადია. 
სპირტის ჟანგვასთანაა დაკავშირებული, როგორც ამას სამართლიანად აღ- 
ნიშნავს ი. ხოჭოლავა ფოთლის ხანგრილივი შენახვის დროს, არაშემჭიდროე- 
ბულ მდგომარეობაშიც კი, იგი არასასიამოვნო სუჩს იძენს, რაც ალბათ ცი- 

ლების დაშლასთანაა დაკავშირებული. ამგვარად, ჩვენ ვხედავთ. როძ ნედლ. 

ჩაის ფოთოლში მისი შენახვისა და გადაზიდვის დროს მიმდინარეობენ არსე- 

ბითი ქიმიური ცვლილებები. ამ უარყოფითი ცვლილებების მინიმუძამდე და- 

საყვანად ჩაის ფოთლის ნედლ მდგომარეობაში შესანახად მ. გეარამიამ ცივი 
შენახვის წესი წამოაყენა. ამ ღონისCიებას დიდი მნიშვნელობა აქვს ჩაის ფაბრი- 

კებისთვის სეზონის განსაზღვრულ პერიოდში, ფოთლის მასობრივი შემოსვ- 

ლის პერიოდში, როდესაც ჩაის კლორტების მიაფრ ზრდასთან დაკავშირებით. 
საჭიროა ფოთლის გაილიერებული კრეფის წარმოება და ფაბრიკაში კი იდი 
ოდენობით მიტანილი ნედლეულის გადამუშავებას ვერ აუდიან. 

მ. გვარამიას მონაცემების მიხედვით 1 ტემპერატურის პირობებში ხა- 

რისხის დაცემის გარეშე ფოთოლი შეიძლება ინახებოდეს 10-12 დღის გან“ 

მავლობაში. საინტერესოა, რომ ნედლეულის ცივი შენახვა ჩაის სარისხს კი- 

დეც აუმჯობესებს. პირველი შეხეჯვით ეს საეჭვოდ წარმოგვიდგება. რადგან 
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თითქოსაა ღაბალი ტემპერატურის დროს ყველა პროცესი ფოთოლმზი შეჩერე- 

ბულია. აგრამ უფრო ღრმა ანალიზი ამტკიცებს გვარამიას დაკვირვებათა სის- 

წორეს. პირველ ყოვლისა, უნდა ითქვას, რომ ცივი შენახვის პირობებ- 

“ბი ჩაის ფოთლები ცოცხალი რჩებიან. პროცესები მათში შენელებულია, მაგ- 
ლაზ არა ზნეწყვეტილი და, მაშასადამე. თუმცა კი ნელა, მაინც მიმდინარეობენ 

(რ ხალი როოგანისმისათვის დამახასიათებელი ცვლილებები-––სუნთქვა, ნივთი. 

  

––_- წლლ რ = ა ე ს.,რ, 46, აინ თოულის გადაზიდვა ინდოგთუი. 

ტრედი: ვლა. ხოლო ამასთან დაკავშირებით ჩაის ფოთლის: ქიმიური შედ- 

რენზილოსას კვლილებებიც. ნ. სკოსელევას მიერ ალდეპიდებზე ჩატარებული 

გამოკვლივა გვაჩვენებს, რომ „ივი შენ:ხვის შედეგად ჩაისს ფოთოლში იზრ- 

ღება ეღოლადი ალდეპიდების საერთო ოდეზობა და. აგრეთვე, წარმოებს ჭო- 

გიერთს მათგანის სინთეხი. აზგვარად კივი შენახვის წესს შეიძლება 

ბეონდეს არა მარტო პრაქტიკული მნიშვნელობა. ფაბრიკის გადატვირთვის 

ასაცილებლად ფოთლის მასოარივი მიტანის მომენტში. არამედ ხელიც შეუწ- 

ყოს ჩაას ხარისხის გაუმჯობესებას. 

ჩაის ფოთლის არათანაბარზომიელი მიტანის ასაცილებლად და ჩაის ვე- 

გეტაკიის მოწესრიგების მისნით ი. ლომიამ. შ. გიგიბერიამ, დ. პატარავამ, 

ს. ფიო.ც,ცხალაიშვილმა და სხვებმ- წამოაყენეს მთელი რიგი აგროტექნიკური 

ღონისლიებები. რაც ჩაის პლანცაციების გასხვლის მორიგეობაში და ფოთლის 

კრეფის სხვადასხვა ხერხის გამოყენებაზი მდგომარეობს. წარმოებისთვის ამ 

ღონისხიებას დიდი მნიშვნელობა აქვს და "უკვე ინერგება. 

უკანასკნელ დროს ჩაის მრეწველობის მუშაკების მიერ წამოყენებულია 

ფაბრიკებმი ჩაის ფოთლის შენახვის ხერხი ჩვეულებრივი ტემპერატურისას, 

“მაგრამ არა იატაკზე, როგორც ეს წინათ ხდებოდა, არამედ ბადისებრ კონ- 

იეიერებხე. ამ მიზნით ფოთლის დროებით შესანახად ფაბრიკების მიმღებ 

ბუნქტებბე ეწყობა ბადისებრი კონვეიერები საჭიროების მიხედვით 
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ფოთოლი კონვეიერებიდან გადადის საღნობ მანქანაზე. უნდა აღინიშნოს, რომ 
ასეთი შენახვის პროცესში ხდება ჩაის ფოთლის წინასწარი მსუბუქი შეღნობა, 
რაც მეტად დადებითად მოქმედებს ჩაის ხარისსზე, მასთან ფოთოლი ასეთი 

შენახვის შემდეგ სწრაფად იღნობა საღნობ მანქანაში მაღალი ტემპერატურე- 
ბის გამოუყენებლად. 

ყველა ეს რაციონალური ხერხი ხელს შეუწყობს სამამულო ჩაის ხარის 
ხის გაუმჯობესებას და ჩაის უმაღლესი ხარისხების გამოსავლიანობის გადი- 
დებას.



(ია890 XI 

ჩაის წარმოების ახალი ტექნოლოგია 

ჩაის წარსოების თან:ზედროვე ტევზოლოგია ინა-წი #დგომარეობს, რომ 

ჩაის ფოთოლი ფაბრიჯანი გ:ნიღის ღწობას, გრეხას. თერმენტაციას, ერთ- 

თეურად ან ორ: ერად რობას და ზიღებული საჭევარჯაბრი!ატის დახარისხე- 

ბას. ახალი რეჭნოლოვიი სს დროს ღნობიას "პროცესი რჩება ჩიეულებრივი. გრე- 

ხა გამოიყენება დიფერენეირებცლი. ნედლეულის სარისხის, და სეზონის მი- 

ხედვით. ფერ?ენტაცია. რობელი , ჩეეულებლივად გრი”ელღება გრეხის “რემ- 

82 2-5 საათის განმავლობაში დაგრეხილი ფოთლის საფერმენტაკცი:ი წენო- 

:ი გაჩერებით, ახალი „ იენოროგიის რენთ(ვევაში სრულიად გამორი,ჯუ- 

ლი. კაგრებილი ფოთოლი ეზუალოდ გასარღობად მიდის. ასა. 5 «ექნოლო- 

გიას არსებითი ·,ვლილებები %ეაქვს ბრობის :როცესში. თუ ჩეეულებრივ 

ერთუერადი ან თრფერადი რრობის შენდეგ ტენიანობა 3.. 4", -მდე დაავჯავთ, 

ახალი ტექნოლოგიის დრის ერთჯერადი არობა რთრენიანოლის 6--8 (--2) 

-2დე დაყვანით ხდება. გასაგებია. რომ ეს აჩეარებს შ“ობის პროკესს. 

აადვილებს მუზაობას და ჩაის საზროღი ზანჟანები»ს მწარმოებლობას %ჯრდის. 

შრობი 'ს შემდეგ მიღებულ ნანეჟართაბრიკარს თერმულად ამუ'ავებეჩ. ქვემოთ 

განვიხილავთ ყველა აზ პროცესს. 

ა ლნობია პროცესი 

ჩაის წარმოების სწრაფე #ემპით განვითარებამ მოითბოვა ღზობის პრო- 

აეუსის გაღრმავებული მესწავლა პისი მეჟანიზაკციის მიზნით ფოთლის გადღა- 

უზავების ეს ყველაზე დიდი ნო კულობის პროცესი ყოველმხრივ იქნა შეს- 

წავლილი. ჩაის ფოთლის მასაი ხდება რიგი არსებითი გარდაქმნები. რომ- 

დ
ა
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ლებსაც დიდი მნიშვნელობა აქვთ გაღამუშავების მსვლელობისათვის და მზა 

პროდუჟციის ხარისხისათვის. კერლოდ, ხარისხობრივად იცვლება მთრიმლავი 

ნივთიერებები, როის შედეგად მარტივი პოლიფენოლური შენაერთები ფანინად 

გადაიქ.ევიან. ამასთან დაკავშირებით იცვლება გემოვნებითი თვისებებიც. ქრება 

სიმწარე და წარმოიქკპნება უფრო მწკლარტე გემოს პროდუქტები, რომლებიც 

მხა შავი ჩაის ხარისხს საზღვოავენ. 

ღნობის დროს ხდება აგლეთვე აზოტიანი კომპლეესის შეცვლა, კერიოდ. 

ცილების დაშლა და თავისუფალი ამინომჟავების ფწარ- 

მოქმსნა, რომელთაგან რიკი ამინომჟავები. როგორ კ უკანასკნელმა გამოკე- 

ლევებმა გვიჩეენა აქტიურ მონაწილეობას უოებულობენ ჩაის 
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არომატის წარმო4ქძნაში. ღნობის პროცესში სდება აგრეთვე ქლორო- 

ფილის დაშლა და რიგი სხვა ცვლილებები დაბოლოს უნდა აღინიშნოს 

ფერმენტების აქტიურობის შეცვლა ღნობის პროცესში, რასაც დიდი მნიშე- 
ნელობა აქვს ქიმიური გარდაქმნებისათვის და შავი ჩაის მხა პროდუქტის 
ხარისხისათვის. ბიოქიმიური პროცესები ღნობის დროს იწყება არა ერთბა- 

შად. არამედ თანდათანობით და ძლიერდება უჯრედებში წყლის დეფიციტის 

გადიდების პიხედვით. ღნობის რეჟიმი, კერძოდ. ტემპერატურა და საქოევი 

პაერის სიჩქარე, ძლიერ გავლენას ახდენენ ქიმიური გარდაქმნების სიჩქაCეზე, 

რა... რა თქმა უნდა, მსედველობაში იყო მიღებული საღნობი მანქანებისა და 

აგრეგატების კონსტრუირებისას. 

დადგენილ იქნა. რომ ბიოლოგიური ცვლილებები ჩაის ფოთოლზი და- 

მოკიდებულია ჩაის ნედლეულის ქიმიურ შედგენილობასა დ. ხარისს“ე. აჟე- 

დან პოაქტიკული დასკვნა ღნობისათვის დიფერენცირებული რეჟიმის გამო- 

ყენების შესახებ ნედლეულის ხარისხის მიხედეით. ჩაის ხაოისხისათვის დ-დი 

მნიზვნელობა აქვს ღნობის თანაბრობას. ფოთლის გაწითლება და გადახმობა 

ღნობის დოოს დაუწზვებელია. 

ჩატარებული გამოკვლევების შედეგად დამუშავებულ იქნა ხელო-ნური 

ღლღხობის თეორიული საფულვლები და პრაქტიკული ხერხები. ამან შესა«ლებელი 

გახდა უმოკლეს დროში უწყვეტი მოჟმედების მექანიზებე- 

ლი საღნოლხი აგრეგატის შექმნა და მილიონი მანეთობით ს ელ” წი- 

ფო სახსრების ეკონომიის გაწევა. ასე, მაგალითად, ჩვენ რომ შევჩეოეი ული- 

ყავით ბუნებრივ ღხობაზე, როგორც ამას ადგილი აქვს ინდოეთში და „,ეი- 

ლონზე, მოგვიხდებოდა მნიშვნელოვანი რაოდენობის დიდი საღნობი ს დგო- 

მების აგება. მაგალითად, ოთხმო კდაათი ტონა ჩაის ფოთლის ბუნებრივი 
ღნობის ჩასატარებლად (რაკ ხშირად ჩაის ფაბრიკაში ჩაის ფოთლის დღიურ 

ზემოსავალს მეადგენს) მოგვიხდებოდა საღნობი 180000 მ? ფართობის ამე- 

ნება. რადგან ბუნებრივი ღნობის დროს 0,5 კგ ფოთლისათვის საჭიროა 1 მ! 

ფართობი. 

ხელოვნური ღნობის პრობლემის გადაჭრა მნიზენელოვანი ს=ძენ უი იყო 

ჩკენი ჩაის მრეწველობის განვითარებაში, აქ უნდა აღინიშნოს უწინარეს ყოვლისა 

პოოფ. ი. ხოჭოლავას დამსახურება. რომელმაც ასე ბევრი გააკეთა ხელოვნური 

ღნობის თეორიული დასაბუთებისა და პრაქტიკული განხორეციელებისათვის. 

ამ პრობლების გადასაწყვეტად ბევრი გააკეთეს ჩვენმა ტექნოლოგებმა და კონ- 

სტრუქტორებმა შ. მარდალეიშვილმა, კ. ჯალაღანიამ. ე. მშარკოვსკიმ, გ. ლო- 

მინა«Cემ ღა სხვ. 

ტექნოლოგ შ. მარდალეიშვილის უწყვეტი მოქმედების საღნობი მანკანა 

ანჟამად წარმატებით მუმაობს ყველა ჩაის ფაბრიკაში არა მარტო საქართვე- 

ლოში. არამედ სსრ კავშირის სხვა ჩაის მწარმოებელ რაიონებშიც. ის ცნობი- 

-ლია და პრაქტიკულად გამოყენებული რიგ სახღვარგარეთულ ქეეყნებში 

წჯინეთის სახალხო რესპუბლიკაში. ვიეტნამში, როგორც მსოფლიო მეცნიერე- 

ბისა და ტექნიკის უმაღლესი მიღწევა ჩაის ფოთლის ღნობის პრო. ,ესის 

სრულყოფაზია 
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ზრეხა 

აის ფოთლის გრესის პროცესი როლერების გამოყენებით 

ღნობის მომდევნო ამ პროცესის მნიშვნელობა, როგორც გამოკვლევებმა , 
გვიჩვენეს, იმაში მდგომარეობს, რომ ჩაის ფოთლის უჯრედების გაჭყლეტისა 

და ქსოვილების დაშლის გზით ზედაპირზე ამოვწუროთ წვენი. შევ .ვალოთ 
ბიოქიმიური პროცესების მსვლელობა და გამოვიწვიოთ ჟანგვითი გარდაჭქმნე- 

ბის ძლიერი განვითარება. კერძოდ, გრეხის დროს უჯრედების შიგთავსი, უმ- 
თავრესად მთრიმლავი ნივთიერებები. ამოდიან ზედაპირზე, მოდიან კონტაქტ- 

ში პაერის ჟანგბადთან და მჟანგავ ფერმენტებთან და უკანასკნელთა «ლიერ 
მოქმედებას განიცდიან. ამის შედეგად მიმდინარეობს მათი ენერგიული 

ჟანგვა. ამრიგად, როლერული პროცესი ქმნის პირობებს ფერმენ ·აციისათვის 
და თავისთავად ფერმენტაციის პირველ ფაზას წარმოადგენს. 

გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ ნორჩი ყლორტების ყველა უჯრედი 

როდი იჭყლიტება მღნარი ფოთლის სამ და ოთხჯერ გრეხის დოოსაკ კი. ჩვე– 

ულებრივად ჩაის ფოთლის უჯრედების მხოლოდ 75 809) იშლება, ხოლო და– 

ნარჩენი 20% რჩება გაუჭყლეტელი მწვანე. ეს უკანასკნელები, ფაქტიურად არ 

ღებ” ლობენ მონაწილეობას ბიოქიმიურ გარდაქმნებში და ჩაის გემოვნებითი და 

აროსა ული თვისებების წარმოქმნაში. ისინი წარმოადგენენ დანაკარგს, ბა- 
ლას; ს „აის პროდუქ კიისათვის. 

რიგად. ჩაის ფაბრიკებში ა”სებული ტექნოლოგიისას 22 25%-მდე 

ჩაის ი დლეული არ განი, „დის დამუშავებას ჩაის ფოთლის გრეხის დროს და წარ- 

მოადგენს ბალასტს ჩაის ხარისხის შექმნის პოო,ესში. აკადემიკოსი ა. ოპარი- 

ნი სამართლიანად უწოდებს ჩაის ფოთლის ამ დაუმუშავებელ ნაწილებს მაგნე 

ბალას, ს ჩაის ხარისხისათვის, რადგან ისინი მზა ბროდუქტს აძლევენ ბალა- 

ხის ოსსასუოველ სუნს და სიმწარეს: ახალმა გაათკვლევებმა გვიჩვენეს. რომ 

გრეხის პრო, ესის ეს ნაკლი შეიძლება აცილებულ იქნეს 
ფერზენ აციის ხანგრძლივობის შემოკლებისა და ნახევარ- 
ფაბრიკატის თერმული დაზუშავების გზით. 

როგორ, ჩვენმა გამოკვლევებმა გეიჩვენეს. თერმული დამუშავების პრო- 

ცესში სითბოსა და “ენის მოქმედებით ხდება გრეხის დროს გაუჭყლეტელი 

წაის ფოთლის ქსოვილების დამუშავება. ამრიგად, თერმული დაზუშავება ავ- 

სებს გრეხის პოოცესს. ეს საშუალებას გვაალევს არა მარტო შევამციროთ 

გრეხის პროცესის ხანგრთლივობა და გამოვიყენოთ ნედლეული 100%ა-ით. არა- 
ედ კიდევაც გავაუმჯობესოთ ჩაის გემო და არომატი. 

თველი ტექნოლოგიის შემთხვევაში ჩაის ფოთლის გრეხა როლელებით სამ– 
ჯერ და ზოგჯერ ოთხჯერ ხდებოდა. 

ამჟამად საქართველოში დიდი მუშაობა წარმოებს გრეხის პროცესის 
მექანიზაციისათვის. ანასეულში მრავალი წლის განმავლობაზი მ-მდინარეობს 

მუშაობა უწყვეტი მოქმედების როლერის შესაქმნელად. ასეთი როლერი უკვე 

შექმნილია და ის გამოყენებულია მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებაში (ინჟ. ვ. 
შარკოვსკის უწყვეტი მოქმედების როლერი). აქვე წარმოებს მუშაობა გრეხის 
კასკადური სქემის შესაქმნელად პროცესის ნაკადური ხსაზიო ამჟამად მოქმე- 

დი როლერების ბაზაზე. უნდა აღინიშნოს ინჟ. შ. კოდუას მიერ და შ. ყუფა- 
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რაისა ვა სკორიკის აიერ შექმნილი. უწყეეტი მოქმედების ხაზები. 

მწეახე და შავი ჩაის წარმოეაისთვის. ამჟამად ლენინის სახელობის საქართ- 
ეელოს პოლი ექნიკური ინსტიტუნი აწარმოებს მუზაობასს ორიგინალური, 

უწყვეტად სოემედი საგ”ეხი მანქანეის “–ესაქმნელად (დოც. ა. კაკალა- 
ფვილი!. 

ჯე”ოვსად ვაფასებთ რა მუშაობას ახალი საგრეხი აგრეგატებისა ღა მან- 
ქანების შესაქმნელად, ხააი უნდა გაესვას გრეხის პროცესის მექანიზაციის მნიშ- 

ვწელობას ნაკადური ხაზის შექმნით მოქმედი როლერების ბაზაზე. ამ მხრივ 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, უკვე ბეერი კეთდება ტრესტმა „საქ.-ჩაიმ“ 
პირველი ნაბიჯი გადადგა. : ყველა ჩაის ფაბრიკაში გრეხის პროცესი უკვე 
მევანი„ებულია ა=სებული როლერების გამოყენებით მათი მოდერნიზაციისა 
და ტერ. :ოების გაძოყენების გზით. , 

ყველა ამ საზუშაოს შედეგად წარმოებას საშუალება აქვს ამოირჩიოს 
გრეხის პროცესის მექანიზაციის უკეთესი ხერხი და უახლოეს დროში ეს ყვე- 
რნი შრომატევადი პროკესი ჩაის წარმოებაში მთლიანად მექანიზებული 
იქნება. 

თავი +·II 

ფერმენტაცია 
საი 5 რპებტაცია და მისი მეორე ფაზის გამორიცხვის 

ჯფესახებ 

ბიოქიმიური მეცნიერება წლიოიწლობით სულ უფრო ღრმად აღწევს ჩაის 
ფოთლია გადამუშავების პროცესების საიდუჰლოებებში. სახელდობრ, ბიოქიმი- 

ურმა გამოკვლევებმა საშუალება მოჯვ.კა გამოგვეცნო ფერმენტაციის პროცე- 
სის ბანება და (კალჰეული ბიოქიმიური რეაქციებისა და ჩაის გემოსა და არო- 
მატის წარმოქმნის მთელი არაქისის არდაქც გზები 'დაგვესახა. თ 

ფერმენტაციის პროცესის, კერთოდ. მთრიმლავ ნივთიერებათა ბუნების 

ღრმა მესწავლის 'თეუდეგად, ნივთიერებათა, რომლებიც ფერმენტაციის ი«ირი- 
თად სუბსტრატს წარმოაჯგენენ, აგრეთვე ფერმენტაციის გამომწვევი მჟანგავი 
ფერმენტების შესწავლის შედეგად, ამჟამად გამორკვეულია ამ მნიშვნელოვა- 
ნი პიო ესის არსი. · 

ღერმენტაციის არსის გამოსარკვევად დამუშავებულ იქნა ჯ„ალკეული 
მჟანგავი ფერმენტების სეს,ემათა მოქმედების განსააღვერის ახალი დიფერენ- 
ცირებული მეთოდები. ამ მეთოდმა საშუალება მოგეცა გამოგვეყო პეროქსი- 
დაზას ბოქმედება პოლიფენოლოქსიდაზასაგან და გამოგვერკვა თითოეული 
ამ ფერმენტის როლი და მნიშვნელობა ტანინის ჟანგვისა და ჩაის ფერმენ- 
ტა კიის დროს. : 

აღმოჩნდა. რომ, თუმც!” ჩაის ფოთოლში იმყოფება მეტად აქტიური პე- 
როქსიდაზა, მაგრამ ის ჩაის ტანინზე მოქმედების დროს წყალბადის ზეჟან- 
გის არსებობისას არ იძლევა შეფერილ პროდუქტებს, რომლებიც დამახასია-” 

თებელია დაფერმენრტებული ჩაისათვის, არამ იწვევს რო ან რძისებრ- 
თეთრი ი პროდუქტებას, წარმოქმნას. ჩაის სასრსიღ ფოთოლში პეროქსიდაზას 

მოქზედების შესწავლამ ვაკუუმის პირობებში, წყალბადის ზეჟანგის დამატე- 
ბით, გვიჩვენა. რო9 ამ ფერმენტის მ „ქმედება არ იწვეს დაფერმენტებული 

ფოთლის დამახასიათებელი ფერისა და არომატის წარმოქმნას ამავე დრო 
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პოლიფენოლოვესიდაზას მოქმედების %ესწავლან გვიჩდ-ნა. 
რომ სწორედ ეს ფერმენტი იწვევს მთოიპლავ ნივთიეცოე. 
ბათა ჟანგვასა და დაფერმენტებული .ჩაისათვის დამა- 
ხასიათებელი შეფერილი პროდუქტების წარმოემნას.'იკყაე- 
რიმენტულად ნაჩვენები იყო, რომ პოლიფენოლოქსიდაზბას მოჟმეღებასთან და ჯაგ- 
შირებულია მჟანგავი პროცესების განვითარება დ. არრმატის, ფერია ღა 
გემოს წარმოქმნა. ჩაის ფერმენტაციის, დროს. ' ? 8 რ 

ცდებმა გვიჩვენა, რომ პოლიფენოლოქსიდაზას მოქჭედების გამორი. («ეი- 
სას პაერის ჟანგბადის მიწოდების შეწყეეტის გზით. აგრეთვე სათ.ნადო 
ინპიბიტორების გაზოყენებით, რომლებიც აჩერებენ ამ ფერმენტის მშოქნბედე- 
ბას, გასრესილი ჩაის ფოთოლი არ განიცდის ფერ“ე5ტა კიას. მისი 5წვანე 
ფერი არ იცვლება და მასში არ ხდება დაფერზენტებული ჩაისათეის დამა- 
ხასიათებელი ფერისა და არომატის წარმოქმნა. ამავე დროს. პოლიფებოლო- 
ქსიდაზას მოქმედებისას გასრესილ ჩაის ფოთოლში ხუება ჟანგვითი პრო ე- 
სების განვითარება, ამასთან ფოთოლი ნორმალურ ფერპენტაციას განი „დის 
დამახასიათებელი ფერის, გემოს, არომატისა და დაფერმენ ტებული ჩაის %+ავა 
სპეციფიკური თვისებების წარმოქზბნით..ამრიგად. დამაჯერებლად იქნა გამორ- 
კვეული ჩაის ფერმენტაციის პროცესის ბუნება და აზ პროკესმი პოლი„ენო- 
ლოქსიდაზას წამყვანი როლი. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ, თუ მივუდგებით ამ საკითხს დიალე 4 -ჯუ- 
რი მატერიალიზის თვალსაზრისით, ფერმენტაციის პროცესზი ჩვენ ვსვდე"ით 
როგორც დადებით. ისე უარყოფით მოვლენებს. დადებითი ისაა, რომ აქ გდება 
არომატული და გემოვნებითი პროდუქტების წარმოქმნა, რომლებიც განაპი- 
რობებენ ჩაის ხარისხს. დადებითია ისიც, რომ აე ხდება ჩაის დამახასიათე ელი 
ნაყენის წარმოქმნა. უარყოფითია ის გარემოება, რო3 ფირმენტაციის უროს 
ხდება ხსნადი ტანინის დიდი რაოდენობის დაკარგვა. ხსნადი ტანინი გაის 
ხარისხსა და ადამიანის ორგანიზმზე მისე ფიხიოლოგიური მოქმედების §1ტაღ 
მნიშვნელოვანი მაჩვენებელია. ხსნადი ტანი:ის დანაკარგი იმდენად მეტია, 
რამდენადაც უფრო ხანგრილივია ფერმენტა %კიის პრო „ესი. აღმოჩნღ:. რო” 
ხსნადი ტანინის ”ირითადი მასა იკარგება ფერმენრა ციის მეოე ფაბარი. 

რაც დაკავშიC– ია ტანინის მო რული წოვის გადიდუებასთან ქისი 
ჟანგვის მირეი, აემდენარეობის მიხედვით. · , გაღიდე 

მეცნიერული გამოკვლევები და საწარმოო პრაქ ტიკა გვიჩვენებს, რო: Cერ- 

მენტაციის დროს ტანინის დაკარგვის შედეგად მსა ჩაიში ოჩეაბა 10 --2% 
ტანინი, იმ დროს, როდესაც მისი შემველობა ჩაისს ფოთოლშზი. ჩვი- 

ულებრივად, 25--30% “შეადგენს. ამით აიხსნება. ოომ ჩვეულებრივი წესით 

მიღებული ჩაი მცირედ ეკსტრაქტულია. ზეკნიერული და ტექნიკული აზღი 
დიდი ხანია ისწრაფვის აიცილონ ტანინის ეს დანაკარგები, რომლებსა:კც ადგილი 
აქეთ ფერმენტაციის დროს, რათა მეტი იქნეს ის წებარჩუნებული მზა 3აიზი 

და მით ამალლებულ იქნეს მზა პროდუქტის ხარისხი, ასეთ “რესაალებლობას 
იძლევა ჩაის წარმოების ახალი ტექნოლოგია, რომელიც-გამორიცხავს თეჯვენ- 
ტაციის მეორე ფაზას და ცვლის მას თერმული დამუშავებით. ამრიგად. ფე“- 
მენტაციის მეორე ფაზის გამორიკხვამდე და მისი თერიული დამუშავებით 
შეცვლამდე ჩვენ მივედით ამ პროცესის ბუნების %ესწავლის შედეგად. 
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„თავი XIV 

ჩაის შრობა და შენახვა 

ჩაის შროგის "პროცესისა და არომატის შეხასებ 

პარჟიმიულე თვალაასლი:ით ფოთლის გადამუშავების პროცესში ჩაის 
პრობა დამამთავრებელი სტადიაა. რომელსაც პროდუქტი მოაყავს მზა მდგომა- 

რეოპა მი. ამ პროცესააკ გა-ჩნია თავისი დადებითი და უარყოფითი მხარეები. 
დაჯებ-თია ის, რო) ფრობა მაღაღი ტემპერატურის დროს აჩერებს ფერმენ- 

ტების ყოქმედებას და თითქოს საბოლოოდ აყალიბებს ჩაის ხარისხს, მის 

ფეს. გემოს. არომატს. ამ პრო ესის უარყოფითი მხარე ისაა, რომ შრობის 
დოოს. ოომელიც მამდინარეობს ცხელი ჰაერის ნაკადი 90-95” ტემპერატუ- 

რის დროს იკარგება ეთერზეთების დიდი რაოდენობა; ეთერზეთები წარმოიქმნე- 
ბიან ფერმენტაციის დრო.) და მათ დიდი მნიშვნელობა აქვთ ჩაის არომატისა- 

თვის. უმთავრესად ძოოაას დროს ეთერზეთების დიდი დანაკარგის გამო 

მიილე?ა მცირე არომა,ხიანი ჩაი. 

ახეთ მდგომარეობა, ადგილია აქვს ჩაის ფაბრიკებში ჩაის მწარმოებელ 
ყველა ქვეყანაში. ამით აიLს5ეაა მშეკნიერებისა და ტექნიკის მუშაკთა მისწრა- 

დება ზამოიმუშაონ ჩაის რრ „ბის ისეთი წესი რომელიც საშუალებას მოგვ- 

ცეპს წივიღოთ უფრო არომატიანი წაი ეთერზეთების მაღალი შემცველობით. 

აღლმოხნდჯა, რომ ეს შესაძლებელია ჩაის ფოთლის გადამუშავების ახალი ხერ- 

ხის გამოყენებით, რომლის დროს არომატის წარმოქმნის პროცესი ხდება ლ”ი- 

· რითა დად. შრობის შებდეგ, ნახევარფაბრიკატის თერმული დამუშავებისას. 

ლადგა§ ღერმული ღამუზავეაის პროცესი ხდება ჰაერის ქრევის გარეშე, ამი- 

ტო3 “მ დროს შექმნილი ეთერაეთები რჩება ჩაიში, რაც უზრუნველყოფს 

უფრო მაღალარომა ტიანი ჩაის მიღებას. 

ლიოფილური შფრობის გავლეწა ჩაის არომატჭე 

საყოველთაოდ ცნობილია, რომ ჩაის შრობის პროცესში, რომელიც წარ- 

მოებაბი ჩეეულებრივ მაღალი ტემპერატურის დროს ხორციელდება, არომა- 

ტის დიდი დაკარგვა წარმოებს. ა. კურსანოვმა, ტ. შუბერტმა და ვ. ვორონ- 

ცოვია დაადგინე. რომ ფერმენტაციის დროს წარმოქმნილი ეთერზეთე- 
ტის 75 -80% ჩაის მოო:ის დოოს შრ როლდება. 

ამგვარად, <რობას ჩვეულებრივად იხილავენ, როგორც გარდუვალ ბორო- 
ტებას ხაის წარზოებაზი. 

ახა” ომ დის ინტე“-ესს წარმოადგენს შრობის იმ წესების გამოყენება, რომ- 

ლები - კაზუალებას ი(ლევიან ჩაის ფერმენტაციის დროს წარმოქმნილი ეთერზე- 
თები მაქსიმალურად შევინარჩუნოთ. შრობის თანამედროვე ტექნიკა ამ ამოცანის 
სავსებით დადელი „ად გადაწყვეტის საზუალებას იძლევა. ასე, ამჟამად გამოყე- 
ნებულ ლი ლიოფილური ფრობის წესი საშუალებას იძლევა გავაშროთ მასალა 
მისი უინიური შედგენილობის არსებითი ცვლილებისა და ბუნებრივი თვისე- 

ბების დაკარგვის გარეშე. აქედან გამომდინარე, ჩვენ ნ. სკობელევასა და 
დ:-ქ,რიევასთან ერთად, ჩავატარეთ ცდები ჩაის ლიოფილურ შრობაზე. 
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ჩაის ორ და სამფოთლეან დუყებს ლაბორაქრიაბი ბ.ნებრივ პი“რო:ეან» 
ვაღნობდით, ვგრეხდით და შემღეგ ტეზიან კამერაში 4 საათის ჯა.- 
მავლობაში 26 -ისა და 98% პაერის ფარღობითი ტენიააობის დროს ვა:პო- 
მენტდებდით. ფერმენტაციის შემდეგ მასალას, რომელააც პქონდა და:ვერ- 

მენტებული ფოთლის ძლიერი არომატი. კარგად ვურევდით და ორ ნაწილად 
მყოფდით ფოთლის ერთ ნაწილს ლიოფილურად (–- 16-დან + 2 
“”ემპერატურახდე) ვაშრობდით, მეორეს კი #ვეულებრივი წესით სამღოძ- 
კარადაში 9– ტემპერატურის პირობებში (კონტროლს) პიღლეკულ ნი'ეშებს 
ეამიურსა და ორგანოლე:ტიკურ ანალიზს ვუკეთებდით (ცკL:რ. §.),. 

კხრილ 

ჩაის ლიოფილური და ჩვეულ ბრიკი შრობის შდარბა ა 
  

  

  

  
  

  

ორგანოლეპტიკერი დახასიათება | ქიმიური დახ:ს“,თება: 

! სახი ლლაი ალუ:ჰიდ;- 
ს ბის შ ელოტა აცერ– 

ჩაი მშრალი ჩაის ტიტესტერული დახასიათება ალდებიდზე გადაანგაოი- 

გარეგნული შებით მგ-ობი:. .X გ 
სახე წრეში) არომატი გემო | ნაყენი მშოალ ნავთი:რ, ბაზე 

ლიოფილუ- ა“ - შენტე- , მწარე ბალა-| ყავისფერი 
რად ჯამშრა- რი, მამია საფერ ფოთ– ს რი წაეი. 23.57 

ლი ფერი Iლის ძლიერი ნურა 
აროძატი წითელ-ყავის- 

ულებრივი შავი შავი ჩაი ჩვეულებრივი ფერი, გამვ- | 9.6 
ესით გამშ- ავი ჩაისა | ვირვალე | 
რალი     

როგორც მე-60 ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს. ლიოფილური «რობის 
ფედეგად მიღებულ ჩაის პქონდა ქვიმისფერი ღა დაფერმენჯებული ფოთლის 
იგივე ლლიერი არომატი. ეს ფაქტი გვიჩვენება, რომ ლიოფილური შრობის 

გზით შეიძლება დაფერმენტებული ფოთლის არომატის "ენარჩუნება. აქროლა- 
დი ალდეპიდების გახსაზღვრა ნათქვამს სავსებით ამტკიცებს. ქვემოთ ზოგვყავს 
აქროლადი ალდეპიდების შემცველობა აკეტალდე-იდზე გადაანგარიშებით: 

ნიმუში . . . . · აქროლადი ალდეჰიდები (მგ- ბი“ 109 გ ი:ოალ 5ივ- იკო აზე) 

ფოთოლი ფერმენტაციის შკადეგ . 22.24 

ჩაი, ლიოფილური შოობით გახშოალი · «აა? 

ამგვარად, დაფერმენტებული ჩაი ლიოფილური შრობის შემდეგ თუმცა 
«ალიან არომატულია, მაგრამ შავი ჩაის მოთხოვნილებებს მთლიანად აო აკ- 
მაყოფილებს. ოღონდ მისი გამოყენება კუპაჟისათვის შავი ჩაის აროძატი» 
გალლიერების მინით დიდ ინტერესს წარმოადგენს და საჭიროეის წეაწავლას, 

შრობის პროცესში მაღალი“ ტემპერატურის მნიშვნელობის 
შესახებ 

ლიოფილური შრობით მიღებული ჩაის გასინჯეისას აღმოჩნდა. რონ 
თუმცა მას Cლიერი არომატი ავოხდა, ეს შავი ჩაის არომატი არ იყო. ამას- 
თან ერთად გემოვნების მხრივაც ეს ნიზუში სრულიად არ გავს შავ ჩაის. ვი- 
ნაიდან ნედლი ფოთლის არასასიამოენო ბალახის გეჰო აქვს. . 1 

საინტე ესოა აღინიშნოს, რომ ლიოფილური წესით გამშოალ ნიზუშებს 
თუ მაღალ ტემპერატურაზე დამატებით გავაზრობთ, ეს არ მიგვიყვანს შავთ 
ჩაის შავი ფერისა და სხვა თვისებების წარმოქმნისაკეხ. აღნიშნული ნიეღშე- 
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ბი ლომ ა ტენიანლ ა სელახლა გავაშროთ, მაგრამ მაღალი ტემპე- 
რარურის დროს, მადო ა წარსოიქმნება შავი ფერი და შავი მაისათვის დამახა- 
სიაღებელი გემო და არომატი. 

ყოველივე ეს მე სყველებს მაღალი ტემპერატურების დიდ მნიშვნელო- 
ბაზე ზავი ჩაის ღირსების წაომოქმნისათვის. ზემოაღნიმნული ცდები გვიჩვე- 
ნებენ. როზ მაღა · ა) #ემპერატურის პირობებში შრობის პროცესში ხდება 
აუცილებელი გარდაქინები, მათ შედეგად საბოლოოდ ყალიბდებიან მხა ჩაის 
თვისებები-- გემო არომატი და შავი ფერი, ამგვარად, შრობა მაღალი 
ტეპპერატურის დროს ჩაის წარმოებაში აუცილებელსა და შეუცვლელ პროცესს 
თარმოა გენს. მაღალი 'ემპერა სურის მოქმედებით აქ ტენის მოშორებასთან 
ერთად ში დინარელბენ თერმოქი იური პროცესები რომლებიც არომატული 
და ბენოვნებითი პროდუქტების წარმოქმნას აპირობებენ. 

დჯაფერმენ-ებული ფოთლის ეთერზეთები მაღალი ტემპერატურის დროს 
განი „დიან გარკვეულ გარდაქმნებს, რომლებსაც შავი ჩაის დამახასიათებელი 
არომატის წარმო ეზნისა ენ მივყავართ. ამგვარად, ეს მონაცემები ჩაის წარ- 
მოებაზი მაღალი ( ე'პერა სურები როლსა და მნიშვნელობას ახლებურად 
აშუჟებენ. ჩაის არომა, სული საწყისების წარმოქმნაში მაღალი ტემპერატურე- 
ბის როლსა და მნიშვნელობაზე მუზაობა ჩეენ მიერ გრ«ელდება. 

თერმული დამუფავების პროცესი 

ფერმენტაციის პროცესის ნა,კვლად ხალ ტექნოლოგიაში შებოღებ, ლია 
თერ:ული დამუშავების პროცესი. იგი ააალი ტექნოლოგიის ერთ ერთ ძი- 
ლოჯლრად საროცესს წარლო: დაე,ს. თეღოძული და“ უშავე"ის მიზა.ი აუმჯობესო 
ჯის გემო, არომ» უა საყეაი. ეს ხდება თბოქიძიური „ცვლილე:ების ძედე- 

გად. თერმული ა–ოკესი ძიღითადად ხდება იმ სითბოს აარჯაე, ოროომელიდ, 
წაი: მიიღო შობის დროს. ამ აბოცესში ტანინისა და ექსტრაქ ედ ნივ- 
ორიღებათა დაკარგვა ა” ხდება, რადგან ფერმენტები უჰქე აინაქ.ივებულია 

დ. ჯილები დენა; ლ =ღ. 
თერბული დაბემავებ ს <«”ოს ხდება სითბოსა და საწესტის მიგრაცია 

ჩაის 6-ელ ძასამი. რაკ ევს როგოოც დაშლი-, ი დაუმლელი უჯოე- 
ღესის დამუმა-ებ-ა, არომ ლ და გე ოსსებით ნივთიერებათა წრ ოქმნა- 
სა და ჩაის ხარიკხის 24,ეთ ი გაუმჯობესე"ას თერმული დამუშავების კრო 

ცესი აის ტექნოლოი ა: ახალი პრო „ესია. ამჟაიად საქართველომ ი 

ნუშაობა წარმოებს «ა >.ქ აკიას: «ა ავტომა.ტიზა, ია ი. 

უავე ბე წას არფაბრიკატის დახარისბება 

(სა 0 ტული ფაბრიკატეაის C-ღებ.) 

თუმცა ნააეარ- აო ს კალკეული ფოაქ. იების სახი» ღებულობენ 

იგი აინც არაერთგვათ“ ვანი პროდუქტია (ნახ. 43, 1--3) და წარმოადგენს 
ნარევს. რომელ. ეც აი) --,ის ერთმანეთისაგან ხარისიისა და სიდიდის მი- 

ხედვით განსLვავებულ ა-ილებისაგან შედგება. ამი. ომ ჩაის საფაბრიკო 
სტანდარტული ხარისსხეა”7ს მის-ღება ახდენენ ნახევარფაბრიკატის ეგრეთ 
უაოჯებულ მშრალ დას.რისხებას. ეს წმინდა მექანიკური პროცესია, რომელ- 
4ა დიდი საწარმოL. ს» წვნელობა აქვს. იგი საშუალებას იძლევა მაქსიმალუ- 
რ:Cდ გამოვამჟღავნ - - ; გამოვყოთ მაღალი ღირსების მზა პროდუქტი, რო- 
მელი > ნახევარფაბრი”:ა ს ნარევში იმყოფება. ნახევარფაბრიკატის ყოვე- 
ლი ღრაქკიის დასარიყხებას კალ-ცალკე ახდენენ. დახარისხებას აწარმოებენ 
სბეკიალური მანქაზ?ებით. ჩვენს ფაბრიკებში გამოიყენება (კილინდრული 
და ბრტყელი მახარისხებელი მანქანები. ამ მანქანების აღწერა და მშრალი 
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დახა -ის. · ის პროცესის ჩატარების ტექნიკა კარგადაა აღწერილი ი. ხო- 
ჭპოლავას. გ. ჯონარ ინის შოომებში და ჩაის წარმოების ტექნოლო- 

  

ხაე 43. ნახ. ”– ბლი ფოაკცი:ბი: 
1- იო ელ: 9-8 ო=ღე; 8 –მეLამ . 

იურ - “ი: - ა -. ... გიუო -ესებრი: ხოლოდ ინ ხე :ივუთითებთ. რომ ნსრალი 3-ხარისLხეა-ს სე- 
არ“ “ - - 

თ პროე კია ს. ს აღ იყოცვ.. თითოეული ნათგანის ში.ნით ი - , . . ბ. ; სხი ღასზეა სარას.ის საა პროდუქ ია. რღოძღებ· 2C4მანეC ისაგა 
ლე- · , ი 
ეთ ლი სახიჯ. ქიმიური შედგენილო.ითა აგ. გემრვხეაი:ი რიC' ა ითნ 

  
ნახ. 44. ცილინდ ლი ძახარრა "ელი «ა. ნა. 

არსეაეკლი ტექნოლოგიოოი ჯესე“ ის ::ი. საბ. ოთა 
კავშირის ჩაის ფაბრიჰსეხზე ღებულობენ პემღეგი სი ჯგუ.ის სა6,ა- იიკო 
სტანდარტებს: 1) ფოთლოვანი ჩაი (0. L. ღა I.): 2) წვრილი, XC.) ჯამტვ- 
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რეული აი (წ. 0. L.): პ) ჩაის გამონაცერი და ჩაის ნაზცეცი. როძლები 

სპავი აიხაო აის დახარისხების დროს მიღებულ ანაცერს წარმოადგენენ. 

  

  

ნახ. 45. ბრტყელი მახარისხებელი მანქანა. 

ნაზ ე კისა და გამონაცერისაგან (თII=I M. IიI)იIIC-) შემდგარ ზა პრო 
დუქციის ჯგუფში სვდებიან ჩაის დუყის წვრილია ნაყილაკებიი ოომლები 

მიიღებიან ფოთლის გადამუშავებისას, ღნობის, გრეხისა და შრობის პროცესებ- 

ში. ამასთან ერთად აქ ხედებიან წვრილი ნაწილაკები ჩაის ზედაპირზე შეზ- 
ხმარი ჩაის ფოთლის წვენის სახით. მახაოისხებელი მანქანის ბადეებზე ნახე- 

ვ რფაბრიკატის ხახუნი“ გამო ჩაის ზედაპირს ფხვნილის სახით შორდებ» 

წვრილი ნაწილაკები რომლებიც მეტად «ვირფასს, ტანინით მდიდარ პრო- 
დუქტს წარმოადგენენ. მაგრამ მდგომარეობა იცვლება, თუ ნამცეცი მიღებუ- 

ლია უხეში ჩაის დაწვრილმანების შედეგად. პირველი ორი ჯგუფის ჩაის-- 
თფოთლოვანსა და წვრილს–- ჩაის საწონი ფაბრიკები შეკვრებად უშვებენ. მე- 
სამე ჯგუფის ჩაის კი, ე. ი. ნამცეცსა და ჩაის მტვერს დაწნეხილი, დაბრი– 

კეტებული შავი ფილების სახით. 

ჩაის ეს სახეები დაწვრილებით იქნებიან განხილულნი შავი ფილა ჩაის. 

წარმოების თავზი. 

მიღებული პროდუქცია მშრალი დახარისხები“ შემდეგ ექვემდებარება. 

ოოგანოლეპტიკურ გასინჯვას ჩაის ღირსების განსაზღვრისა და ხარისხის დად- 

გენის მიზნით. დახარისხებული ჩაიდან სასაქონლო ნარევებს ადგენენ. ერთგვა- 

როვანი ნარევის მისალებად იყენებენ ეგრეთ წოდებულ საკუპაჟე-–შემრევ 
დოლს. ნარევის შედგენის შემდეგ ყუთებზ. ჩაის ალაგებენ საბეკნი მან- 

ქანით, როზელი კ ყუთებში მშრალი ჩაის -ლიერდ შემჭიდროებას უზრუნველ–- 
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8ახ, 47, წვრილი ტეხილი ჩაის საბეები: 1-8. 0. LC, (წ-1): 2 1 Iს. (წ-2); 

3–ჩაის ნამცეცი (დასტი): 4–გამომაცერ (ფ–ნი გსი).



ყოფს. როგორ, ცნობილია, ჩაი ჰიგროსკოპული პროდუქტია, ამიტომ მას 
ადვილად შეუძლია დატენიანება, გარემომცველი ჰაერიდან ტენის შეძენით. 

საგერრო ესუა ბათლუ, რთუ ავა რგაბანპით ე, 
თაია“, 

შვილი 

  

ნა:, 48, შემრევი დოლი და მაის იაწყობა ყუთებში. 

დატენიანების შედეგად კი ჩაი თავის ღირსებას სწრაფად კარგავს. ამის თა–- 

ციდან ასაცილებლად დახარისხებისათვის განკუთვნილ შენობაში დახარისხების 

  
ნახ.149. ეზა პროდუქციის სახეები. 

პროცესში იქმნება პაერის ფარდობითი ტენიანობა--609%,. ამ პირობებში ჩაი 

ჩვეულებრივად დაშვებულ ნორმაზე (7--8%) ზევით არ ტენიანდება. 
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ჩაის შეფუთვა ღა შენასვა 

დახარისხებულ ჩაის, რომელიც ჩალაგებულია ფოლგითა და პერგამენ- 
ტის ქაღალდით შემოფენილ სპეციალურ ყუთებში, გზავნიან ჩაის საწონ ფაბ- 
რიკებში საბჭოთა კავშირის სხვადასხვა რაიონში. აქ ის სპეციალურ საწყობებში 
სხვადასხვა დროის განმავლობაში ინახება. აქვე ახდენენ მის დაფასოებას 
(ნახ. 49). დაფასოებული ჩაი რამოდენიმე ხანი აგრეთვე სავაჭრო ქსელში 

ინახება მშრალი ჩაი შენახვის დროს თუმცა მეტისმეტად ნელა, მაგრამ 
მაინც მისი შედგენილობის ქიმიური ცვლილებანი მიმდინარეობენ. ცვლილებები 
განსაკუთრებით ძლიერდებიან ჩაის დატენიანების დროს, რასაც მივყავართ 
ეთერზეთებს დაშლისაკენ მთრიმლავ და ექსტრაქტულ ნივთიერებათა 

ილებებისა და ჩაის ღირსების შემცირებისაკენ. 
ცზდ ჩაის, ღირსების შენარჩუნებისათვის დიდი ს, პნიშვნელობა აქვს შეფუთვას, 
გადაზიდვისა და შენახვის პირობებს. ცუდი შეფუთვისა და დაუდევარი შენა- 
სვის შედეგად მაღალხარისხოვანი პროდუქტი შეიძლება ადვილად გაფუჭდეს, 
ჩაის პირველსაწყისი ღირსების შენარჩუნება მჭიდროდაა დაკავშირებული 8ი. 
სი პირველსაწყისი ტენიანობის დაცვასთან. ამიტომ გადაზიდვისა და შენახ- 
ვის დროს ჩაი არ უნდა დატენიანდეს ტენის შთანთქმის სიჩქარეზე განსა- 
ზღვრულ გავლენას ახდენს ჩაის ნაწილაკების სიდიდე; როგორც წესი, წვრი- 
ლი ჩაი უფრო სწრაფად ნთქამს ტენს, ვიდრე მსხვილი, თუმცა დროის გან” 

მავლობაში ტენის შემცველობა თანდათანობით თანაბრდება. მეტად მნიშვნე- 
ლოვან პირობას, რომელიც უზრუნველყოფს ჩაის დაცვას დატენიანებისა და 
გაფუჭებისაგან მისი გულდასმითი შეფუთვა წარმოადგენს. ამიტომ ჩაის 

მრეწველობა დიდ ყურადღებას აქცევს საფუთავი მასალის შერჩევასა და შე- 
ფუთვის ისეთი წესების გამოყენებას, რომლებიც მაქსიმალურად უზრუნეელ- 
ყოფენ ჩაის ღირსების შენარჩუნებას. კარგ შეფუთვასთან ერთად დიდი მნიშე- 
ნელობა აქვს შენახვის პირობებსაც, კერძოდ საწყობის პაერის ფარღობით 
ტენიანობას. 

ჩვენი შავი ჩაის სწრაფი „დაძველების“ მიჭჯეჭისა და მისი 
აღმო.ფხვრის გზების შესახებ · 

კვებითი და გემოვნებითი მრავალი პროდუქტისათვის მისი „დაძველე- 

ბის“ პროცესი შეიძლება ორ პერიოდად დაიყოს. პირველი პერიოდი – ეს და- 

Cველების დადებითი პერიოდია, რომლის დროსაც წარმოებს თითქოსდა პრო- 
დუქტის დამწიფება, მისი გემოვნებითი და არომატული თვისებების გაკე- 
თილშობილება, მისი ღირსების გაუმჯობესება (ღვინო, თამბაქო და ა. შ.). 

დაძველების მეორე პერიოდი – უარყოფითია, ამ დროს მოცემული პროდუქ- 

ტრის ქიმიური შედგენილობის ოდენობრივ ცვლილებებს მიეყავართ მისი ღირ- 
სების არსებით შემცირებისაკენ. ჩვენში შავი ჩაის წარმოების ტექნოლოგია 
ისეა აგებული, რომ შენახვის პირველი, დადებითი· პერიოდი, რომლის დრო- 
საც, წარმოებს, ჩაის ღირსების გაუმჯობესება პრაქტიკულად თითქმის არ 

არსებობს. აბრიკებში ახალდამზადებული ჩაი, რომელსაც მშვენიერი გე- 
მო და არომატი ა ვს, ორი-საში. კვირის. ემდეგ უკვე ძველდება, ხოლო სა. 

მე-ოთხი თვის შენახვის შემდეგ კი ხშირად ძნელად საცნობი ხდება. ქრებ> 
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მისი სასიამოვნო გემო და ფაქიზი არომატი--იგი ბდება „ცარიელი“ და მცი- 
რედ არომატული. ამიტომ ჩვენში ჩვეულებრივ ამბობენ: „ჩვენი ჩაი სწრაფად 

Cველდება“«. როგორია ამ მოელენის მიზეზები? ბევრნი ამას ჩაის ნედლეულის, 
ჩაის მწვანე ფოთლის თვისებებს მიაწერენ და ჩაის მცენარის ზრდის ბუნებ- 
რივი ჯა კლიმატური პირობებით ხსნიან. არ უარვყოფთ რა საერთოდ კლი- 
მატური პირობების მნიშვნელობას ნედლეულისა და მზა პროდუქციის ღირსე- 
ბისათვის, ამავე 'დროს აღნიშნული მოვლენის მიზეზი «ძირითადად უნ- 

და ვეხებოთ წარმოების ტექნოლოგიის წესებში. ამის სასარგებლოდ მეტყვე- 
ლებს ის ფაქტი, რომ ჩვენი ნედლეულიდან დამზადებული მწვანე ბაიხაო და 
მწვანე აგურა ჩაი ასე სწრაფად არ Cველდება და დაძეელების დადებითი პე- 
«რიოდი აქვთ. 

დაბველების დადებითი და უარყოფითი პერიოდები შეინიშნება ჩინური 

და ინდური შავი ჩაისათვის რომელთა ტექნოლოგია თავისი დეტალებით 
ჩვენთვის ცნობილი არ არის. ამასთან ერთად კარგად ვიცით, რომ საუკეთე- 
სო ხარისხის ჩინური ჩაის, მაგალითად ეგრეთ წოდებული ქარავნის ჩაის 

მაღალი ღირსება იმ მდგომარეობითაც აიხსნება, რომ იგი გასაყიდად დამ- 

ზადებიდან 18 და მეტი თვის შემდეგ მიდიოდა. ამ ხნის განმავლობაში ჩაი 
თითქოსდა მწიფდებოდა და თავის თვისებებს იუმჯობესებღა. ჩვენი დაკვირ- 

ვებიო შავი ჩაის სწრაფი დათველების ძირითად მიზეზებს წარმოების ტექნო- 
ლოგიური წესის თავისებურებანი წარმოადგენენ. 

ბავი ჩაის წარმოების ტექნოლოგია ისეა აგებული, რომ მზა პროდუქ- 

ტში ეიმიური შედგენილობის „ცვლილებები ზღვარზე იმყოფებიან, ე. ი. ისეთ 

მდგოჯარეობაში, რომ ახლად დამზადებული სახით იგი სავსებით აკმაყოფილებს 
წაყენებულ მოთხოვნილებებს. მაგრამ თუ ჩაიში კიდევ მივდინარეობს გარდა– 
ქმნები, ეს კი შენახვის დროს გარდუვალია. იგი სწრაფად და არსებითად კარ- 
გავს ღირსებას. ამის გარდა, არსებული ტექნოლოგიის დროს ჩეენ არ ვიყე- 

ნებთ :009%--ით იმ პოტენციალურ შესაილებლობებს, რომლებსაც ნედლეული 
შეიცავს. ჩაის ფოთლის გრების დროს ფოთლის ქსოვილის 20-25%6 რჩება 

გაუვყლეტელი. ეს ქსოვილები ჩაის ღირსების შექმნაში მონაწილეობას არ 

ღებულობენ, ვინაიდან მათში საჭირო ბიოქიმიური გარდაქმნები არ მიმდინა- 
რეობენ. 

8 ა. ოპარინის სამართლიანი მითითების მიხედვით ჩაის ფოთლის ეს გაუ- 

ჭყლერელი ნაწილები ჩაის ღირსებისათვის ბალასტს წარმოადგენენ, რამდენა- 

დაც ისინი ატარებენ ნედლი ჩაის ფოთლის თვისებებს --– მწვანას სუნსა და გემოს. 
ახლად დამზადებულ ჩაიში ეს თვისებები შენიღბულია, ეინაიდან მათ ფარა- 

ვენ ჩაის ნედლეულის 75–-80%-ის გამოყენების ხარჯზე წარმოქმნილი გემოვ- 
ნებითი და არომატული პროდუქტები. მაგრამ მცირე ვადით შენახვის შემდეგ, 
როგორც კი ეთეოზეთების აქროლადი ფრაქციები გაქრებიან და გემოვნები- 
თი და არომატული პროდუქტების დადებითი მოქმედება შემცირდება, 
თავს იზენენ ეს უარყოფითად მოქმედი ელემენტები, ისინი შენახვისს დოოს 
თივის ხასიათს იCენენ და ამ თვისებას ჩაის ანიჭებენ. 

ამგვარად, არსებული ტექნოლოგია, ერთი მხრივ, იწვევს ჩაის ნედლე- 
ულის გაქყლეტილ უბნებში ქიმიური შედგენილობის უაღრესად ღრმა ცვლი- 
ლებებს, რომლებიც საერთო მასის 75--80% შეადგენენ. მეორე მხრიქ, პრაქ- 
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ტიკულად არ იყენებს ნედლეულის 20--25%-ს. ეს მდგომარეობა განსაკუთრე- 
ბით საგრძნობი ხდება ჩაის შენახვის პროცესში და წარმოადგენს შავი ჩაის. 
სწრაფი დაძველების ძირითად მიზეზს. რაციონალური ტექნოლოგიის დროს 
უნდა გვქონდეს ნედლეულის 100%-იანი გამოყენება და შენახვის გარკვეულ 
პერიოდში ჩაის ღირსება უნდა უმჯობესდებოდეს, როგორც ეს ჩაის წარმო- 
ებაში ინდოეთსა და ჩინეთში აღინიშნება. 

ყოველივე ეს მოწმობს, რომ ჩვენში არსებული ჩაის ტექნოლოგია უნდა 
შეიცვალოს. შეცვლა იმდაგვარად უნდა მოხდეს, რომ უზრუნველეყოთ უფრო 
მდიდარი ჩაის გამოშვება, ტანინისა და ექსტრაქტულ ნივთიერებათა მაღალი: 
შემცველობით. ამგვარი ჩაი ასე მალე არ დაძველდება, როგორც ეს ამჟა- 
მად შეინიშნება, ვინაიდან ტანინის მაღალი შემცველობა სწრაფი დაიველები- 
საგან ჩაის დაცვის მნიშვნელოვან ფაქტორს წარმოადგენს. 

როგორც წესი, ცნობილია, რომ შავი ჩაის წარმოების დროს ტანინის 
დაახლოებით 5006 იკარგება. ამ დანაკარგებს, შეცდომით გარდუვალად: 
სთვლიან. მართალია, აუცილებელია ტანინის გარკვეული ოდენობა ნაყენის 
წარმოქმნაზე დაიხარჯოს, ტანინის განსაზღვრული ცვლილება საჭიროა აგრე- 
თვე ჩაის გემოვნებითი ღირსების შესაქმნელად. მაგრამ აუცილებელი არ 
არის დავკარგოთ მისი ამდენად დიდი რაოდენობა. ეს სავსებით მტკიცდება 
ჩვენი ცდებით, რომლებშიაც არსებული ტექნოლოგია შევცვალეთ ფერმენტუ- 
ლი და თერმოქიმიური რეაქციების განსაზღვრული შეხამებით და მოვახერ- 
ხეთ ჩვენი ნედლეულიდან მაღალხარისხოვანი ჩაის მიღება, ტანინისა და ექს- 
ტრაქტულ ნივთიერებათა მაღალი შემცველობით. 

როგორც შემდეგ დავინახავთ, ახალი წესის დროს ჟანგვითი პროცესე- 
ბი თანაბარბომიერად ვითარდებიან და ნედლეულს ასი პროცენტით ვიყე- 
ნებთ. უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაიში ტანინისა და ექსტრაქტულ ნივთიერებათა 
შემცველობის გადიდებას შეიძლება მივაღწიოთ უკმარდაფერმენტებული ჩაის 
გამოშვებით. მაგრამ ამ დროს მიიღება გემოთი და არომატით დაბალხარის- 
ხოვანი პროდუქტი--მწარე გემოთი, ტლანქი და მწვანას სუნით. ამიტომ ამ 
გზით ექსტრაქტული ჩაის მიღების არაერთგზის ცდებს წარმატება არ პქო- 
ნიათ. შენახვის დროს ახალი წესით მიღებულ ჩაიში, მის შედგენილობაში შე- 
მავალ ნივთიერებათა ურთიერთქმედების შედეგად, ხდება დადებითი გემოვნე- 
ბითი და არომატული თვისებების დაგროვება, რაც ჩაის ღირსებას აუმჯო- 
ბესებენ. ჩვენი დაკვირვებებით, ამგვარად მიღებული ჩაის საცდელი ნიმუშე- 
ბის ღირსება ექვსი-რვა თვის შენახვის განმავლობაში უჰჯობესდება და მხო- 
ლოდ ერთი წლის შემდეგ შესამჩნევ გაუარესებას იწყებს. ამ ნიმუშებს (1955 წ. 
წარმოების) ჩაის მრეწველობის ცნობილმა სპეციალისტებმა -–ტიტესტერებმა 
ნ. ნოვოქილოვმა და ს. ფუნტიკოვმა მნიშვნელოვნად უფრო კარგი შეფასება 
მისცეს ვიდრე იმავე ნედლეულიდან არსებული წესით დამზადებულ საკონტ- 
როლო ნიმუშებს. საცდელი ნიმუშები მიჩნეული იყო გემოთი სავსე, ძლიერი 
და სასიამოვნო არომატის, „საფუძვლიან“ ნიმუშებად. ეს ფაქტები მეტყველე- 
ბენ სამამულო ჩაის ღირსების მნიშვნელოვანი გაუმჯობესების შესაძლებლობაზე. 
ახალი რაციონალური ტექნოლოგიის შექმნის შედეგად. 
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ამგვარად შეილება დავასკვნათ: 
1. შრობის პროცესრი მაღალი. ტე:პერაბურეას ზეგავლენით მეტად არ- 

სებითი ფიზიკური და” ქიმიური. ცვლილებები მიმდინარელბენ.. ეტად 

2. შრობის პროცესი ტარდება 90-93. ტემპერატურის პირობებში ჩაის 
საშრობ ღუმელებში, ფერმენტების მოქმედება ამ დროს წყდება და ჩაი იძენს 
შავი ჩაისათვის ჩვეულ შავ ფერს, სპე კიფიკურ გემოსა და არომატს. ამგვა- 

რად, პროდუქტის ღირსების შექმნის თვალსაზრისით ჩაის შრობა მაღალი 
ტემპერატურის დროს აუცილებელსა და შეუცვლელ პროცესს წარმოადგენს. 

3. მშრალი ჩაის შენახვის პროცესში პროდუქტის ქიმიური შედგენილო- 

ბის ცვლილებები დაყვანილია მინიმუმამდე, მაგრამ მაინც აქვთ ადგილი, ჩაის 

დატენიანებასთან ერთად ცვლილებები ლიერდებიან და პროდუქტის ღირსე- 

ბის მნიშვნელოვან გაფუჰებამდე მივყავართ. ამიტომ შენახვის დროს მიღე- 
ბული უნდა იყოს სათანადო ზომები ჩაის დატენიანების წინააღმდეგ. 

(ახ წრა 

ჩაის წარმოების ბიოქიმიური კონტროლი 

ჩაის წარმოების შემდგომი რაციო ნალიჭაციის გჭები და 
სამამულო ჩაის ღირსების ამაღლება 

უკანასკნელ წლებში საბჭოთა კავშირის ჩაის მრეწველობამ მნიშვნელო- 
ვან წარმატებებს მიაღწია როგორც ოდენობოივეი ზრდისა და წარმოების 
პრო: ,ესების მექანიზაციის, ისე გამოშვებული პროდუქტის ღირსების ამაღ- 
ლების მხრიე. საბჭოთა კავშირში Cირითად ჩაის მყარმოებელს წარმოადგენს 
ს საქართველოს საი რომელიც საბჭოთა კავშირის ჩაის მრეწველობის მიერ 

გამომუშავებული ზთელი პროდუქციის თითქმის 97' ი-თლევა. მოვიყვანთ 
ცნობებს საქართველოს სსრ-ში ჩაის წარმოების გაჩვითარების შესახებ ჩაის 
ფაბრიკების სრდისა და პროდუქკიის გამოშვების მიხედვით (ცხრ. 61). ყოველ- 
წლიურად იზრდება ჩაის ნედლეულის დამზადება და მაა პროდუქციის რაოდე- 
ნობა, როგორც ეს ჩანს ქვემომოყვანილი ცხრილიდან. 

  

  

    

ცხრილი 61 
ჩაის წარმოების სრდა საქართველოში 

აის პლალტაკიე-!, აც ფაბრიკების ჩაის ფოთლის | შოთა მონე. 

შება ს არას აობით | თაენობა | შბდია კორას | ება ათას ტო- 

1913 C.9 3 0.5 0.13 

1921 0.9 ვ ე,პ3 0,09 

1928 49 6 2.1 0.26 

1932 25.6 <4 1,7 9.4 

1940 49.6 ! 34 ჰ36,3 8.82 

1945 51.5 38 18.5 4.49 

1957 522 61 120,0 29.25 
1%0 53,0 63 156.8 38.0 

1961 55,0 65 154,4 377 

1962 55 65 100.0 40,0   
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- ჩაის ფაბრიკების ზრდასთან და მათი მწარმოებლობის გადიდებასთან 
ერთად გამოშვებული პროდუქციის ხარისხი განუსრელად მატულობს 
(ცხრ. 62). 

ჩაის ხარისხის განუხრელი ზრდის ანალოგიურ სურათს ვხედავთ აზერ- 
ბაიჯანის სსრ-მი და რსფსრ-ის კრასნოდარის მხარეში, ყოველივე ეს მეტ; 
ყველებს ჩაის მრეწველობის მუშაობის საერთო აღმავლობაზე- მაგრამ, თუ ამ“ 
საერთო მაჩვენებლებით არ დავკმაყოფილდებით და პროდუქციის ღირსების 
მაჩვენებლებს ცალკეული ფაბრიკების მიხედვით განვიხილავთ, მაშინ მეტად 
ჭრელ სურათს მივიღებთ. 

ერთ რაიონში, მეზობლად მდებარე და ერთნაირ ნედლეულზე მომუშავე 
ჩაის ფაბრიკებს აქვთ გამოშვებული პროდუქციის ღირსების მეტად განსხვა– 
ვებული მაჩვენებლები, ეს უმთავრესად ჩაის ფაბრიკების არაერთნაირი მუშა- 
ობით აიხსნება. მაგალითად, ლანჩხუთის ჩაის ფაბრიკას აქვს უკეთესი მაჩვე- 
ნებლები, ვიდრე მეზობელ––აცანისა და მამათის ფაბრიკას. მაგრამ ცნობილია, 
რომ მუზაობის სათანადო ორგანიზაციისას ჩამორჩენილ ფაბრიკებსაც შეუძ- 

ცხრილი 62 

შავი ჩაის პროდუქციის ახორტიმენტი საქართველოს სხრ-ში 

(%.-ობით წლიური პროდუქციისაგან) 
  

  

      

წელი 
ხარისხი __<<_<_<კ<_გ,რ«-.:4 

1944 | 1945 | 1950 1952 | 1953 

საქართველოს თაიგული | – 0,4 0,1 | 0.13 | 0,23 

უმაღლესი ზაოისხის |) კატეგორია 0,1 | 0.40 1,4 | 2,8ა | 3,33 

I 5,2 | 6.06 | 12.5 | 14,96 | 15.06 

LI იეღრისეიი · + | 18,090 | 17,209: 22,4 | 22.23 | 23,64 

1) ზარის:ი 1 კატეგორია 19,8 | 29.40 | 29,4 | 29,92 (| 26.10 

I II 32,5 | 56,00 | 24,4 | 17,79 | 19,59 

" !!|| 9.7 | 12,50 | 4,68 | 4.98 | 4,10 

I)| ტარისზი «I 82 | 3,60 | 2.9 | 3.28 | 2383 

ნანცეცი , . 65 | 3,30 | 3.2 | 3.85 | 443     
ლიათ პროდუქციის ხარისხის ამაღლება. ამას საბოლოო ჯამში შეუძლია მოგვცეს 
მთლიანად მთელი მრეწველობის მიხედვით პროდუქციის ხარისხის უფრო მნიშვ” 
ნელოვანი გაუმჯობესება. მაგრამ, ამის გარდა, ჩვენ ვფიქრობთ, რომ სამამულო 
ჩაის ღირსებეს მკვეთრი გაუმჯობესებისათვის უკვე არსებობს ჩაის წარმოების 
იირიანი გარდაქმნის რეალური შესაძლებლობა ჩვენი ჩაის ნედლეულის თვი- 
სებებისა და წარნოების პროცესების მეცნიერული გამოკვლევების, არსებუ- 
ლი ტექნოლოგიის კრიტიკული ანალიზისა და ასლი ტექნოლოგიის წარმო- 
ებაშე დანერგვის საფუთველზე. 
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ჩაის ნედლეულის სარისხის რმეხასებ 

აქამდე ჩვენს გადმოცემაში ვცდილობდით აგვეხსნა ჩაის წარმოების 

ტექნოლოგიური პროცესი, ხოლო ამოცანა მდგომარეობს მის რაციონალურ 

შეცვლასა და პროდუქციის ღირსების არსებით გაუმჯობესებაში. ამჟამაღ” 

ამისათვის არსებობს საჭირო თეორიული და პრაქტიკული წინაპირობანი. 

როგორც ყოველგვარი გემო-კვებითი პროდუქტის, ასევე ჩაის ღირსება პირ- 
„მელ ყოვლისა ნედლეულის ხარისხზეა დამოკიდებული, ამიტომ მუშაობა ნედლეუ- 

ლის ხარისხის შემდგომი გაუმჯობესების მიზნით მუდამ უნდა ვითარდებო- 
დეს. ზაის ნედლეულის ხარისხის ამაღლებაში დიდი როლი ეჩიქება სელექციას: ჩა- 

ის ინსტიტუტის სელექციონერების კოლექტივმა უკვე გამოიყვანა ჩაის მცენარის 

„რამდენიმე ჯიში, რომლებიც იძლევიან მოსავლის 30%-ით გადიდებას და, აგრე- 
თქე, ჩაის ღირსების გაუმჯობესებას. ინსტიტუტი წარმატებით მუშაობს ჩაის 

მცენარის ახალი, უხვმოსავლიანი და მაღალხარისხოვანი ჯიშების გამოყვა- 

ნაზე. 

(კ ჩაის ნედლეულის ხარისხის ამაღლებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვთ 

ჩაის კულტურის აგროტექნიკურ წესებს-– ნიადაგის დამუშავებას, სასუქების შე- 
რანას, სხვლის ხერხს, მორწყვასა და ა. შ. როგორც ჩაის ინსტიტუტის შრო- 

მებმა გვიჩვენეს, ეს წესები არა მარტო მოსავლის გადიდების არამედ 
ჩაის ნედლეულის ქიმიური შედგენილობისა და ტექნოლოგიური თვი- 

სებების გაუმჯობესების საშუალებას იძლევიან ჩაის ღირსებისათვის განსა- 

კუთრებული მნიშვნელობა აქვს ჩაის ფოთლის I)სრეფის წესს. კრეფის 

არსებული წესების თანახმად, ამჟამად შავი და მწეანე ჩაის წარმოებისათვის 

ორფოთლიან და სამფოთლიან დუყებს კრეფენ. მაგრამ ფაბრიკაში შემავა- 
ლი ნედლეულის საერთო მასაში ორფოთლიან ყლორტების კუთრი წონა 

მეტად მცირეა, ვინაიდან ძირითად მასას სამფოთლიანი ყლორტი შეადგენს. 

საყოველთაოდ ცნობილია, რომ ორფოთლიანი ყლორტები მნიშვნელოვ- 

ნად უფრო კარგი ღირსების შავი ჩაის ითლევიან,„ ვიდრე სამფოთლიანი 
ყლორტები. მესამე ფოთლის არსებობა, რომელიც ყლორტის 2ე%.ზე მეტს 

შეადგენს, პროდუქციის გამოშვებას მაიშვნელოვეად ადიდებს. მაგრამ მიღე- 
ბული შავი ჩაის ხარისხს იგე არსებითად აუარესებს. ამიტომ ორფოთლიან 

კრეფაზე გადასვლა ბუნებრივია, ჩაის ხარისას მნიშვნელოვნად აამაღლებდა, 

თუზცა ეს რამდენადმე შეამცირებდა მოსავალს და, მაშასადამე, პროდუქციის 

საერთო გამოშვებას. ამის გარდა, აუცილებელია მხედეელობაში გვქონდეს. 

რომ ორფოთლიან კრეფაზე გადასვლა დაკავშირებულია მკრეფავთა შრომის 
ნაყოფიერების დაწევასთან და, აგრეთვე, ჩაის მეურნეობის ეკონომიკის მრა- 

ვალ სიძნელეებთან. ჩაის მეურნეობის სელექციის, აგროტექნიკისა და ქიმიზა- 

ციის საკითხებს წარმატებით სწავლობენ ჩაისა და სუბტროპიკული კულტუ- 
რების ინსტიტუტში, რაც ლიტერატურაში ფართოდაა გაშუქებული. ამიტომ 

ჩვენ გადავალთ იმ საკითხების განხილვაზე, რომლებსაც უშუალოდ კექნო- 
ლოგიური მნიშვნელობა აქვთ. 
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ჩაის ნედლეულის რაციონალური გამოქენების შესახებ 

ჩაის წარმოების რაციონალური წესი პირეელ ყოვლისა, ჩაის ნედლე- 
ულის მიზანშეწო ილ გამოყენებას ნიშნავს. მ 

ჩაის ნედლეულის ხარისხის მრავალწლიანი ბიოქიმიური გამოკვლ,ე“ი 

ჩაატარა კ. ჯემუხაძემქ მან მთელი რიგი კანონზომიერებანი დაადგინა. 

რასაც არსებითი პრაქტიკული. მნიშვნელობა აქვს, ნაჩვენები იყო. რომ 

ნედლეულის ხარისხი მპიდროდაა დაკავშირებული მთრიმლავ ნივთიერე- 
ბათა შემცველობასთან. ჯემუხაძის მიერ საქართველოსა და კრასნო: არის 

მხარის სხვადასხვა რაიონში ჩატარებულმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს აგრეთვე, 

რომ ნედლეულში მთღოიმლავ ნივთიერებათა შემცველობა ვეგეტა იი” ”ე- 

რიოდბე დამოკიდებულებით არსებითად იცვლება. მაისის კრეფის ყლოო- 

ტები მთრიმლავი ნივთიერებებით მნიშვნელოვნად უფრო ღარიბი არიან, 

ვიდრე ზაფხულის კრეფის ყლორტები; სექტემბრის კრეფის ფო ღებში 

კი ტანინი შემცველობა ხელახლა მცირდება. ეს ”კანონხომიერებ ვსე- 

ბით მტკიცდება სხეა ავტორთა გამოკვლევებითაკც. თუმცა სხ.-.-ს'ვა 

გეოგრაფიულ რაიონებში გალ- 
  

C - “>” თველოში, ა ერბაი”ანსა რას- 
ნოდარის მხარეში ნარის 

ზრდის კლიმა ურ და ი- 

ოობებზე დამოკიდებულე - 

სოლუ ური მაჩვენებლე“ი - 

ლე5დარული ვადები მნი ლოვ- 

(| ნად ი, ,ვლე“იან. ეს "დიო ა 
მთრიმლავ ნივთიერებ.თ ე- 

ლობისა და ნედლეულ ს- 
' ხის სეზონური ·,ვლის ბ 

სავსებით კი, დება რ- 

მოების პროაქციკით ს.ო ელ- 

„ნახ, 59. "ას პოანტაციის და რდილე თაოდ ნობილია, რო ?ეენი 

1 იაპონიაში. ფაბრიკები საუკეთესო ღირსების 
შავ ჩაის შუაგულ ზაფხულ” ი - 

ვებენ. მაისსა და სექტემბერში კი ის ნაკლები ღირსების გამოდის. 

შავი ჩაის წარმოებაში, ნედლეულის გადამუშავებისას, ღნობისა და =ეო- 

მენტაციის შედეგად ტანინის შემცველობა ძლიერდ იცვლება და მზა პოოდუ- 

ქტში რჩებ ნედლეულში პირველსაწყისი შემცველობის მხოლოდ 50-მდე 

პროცენტი, ხოლო მწვანე ჩაის წარმოებაში, სადაც ღნობა და ფერმენ. აია 

გამორიცხულია, ტანინის შემცველობა მხოლოდ 1 2%-ით მცირდება. ამი- 

ტომ მწვანე ჩაის წარმოებისთვის ნედლეულის მაღალი ტენიანობა სრულია- 

დაც საჭირო არ არის. იაპონიასა და, აგრეთვე, ინდოეთში მაღალხარისხოვძ- 

ნი მწვანე ჩაის მიღების მიზნით ნედლეულში ტანინის შემცველობას ხელოვ- 

ნურადაც კი ამცირებენ აზოტიანი სასუქების მეტისმეტად მაღალი დოზების 

გამოყენების გზითა და. აგრეთვე, პლანტაციების დაჩრდილვის საშუალებით 
(ნახ. 50, 50 ა). 
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ჩაის ნედლეულის რაციონალური გამოყენების და ჩაის ღირსების აჭაღლე- 

ბისათვის კ. ჯემუხათემ წინადადება წამოაყენა მწვანე და “შავი ჩაის წარწოების 
გაერთიანებისა ერთსა და იმავე ფაბრიკებში იმისათვის, რომ გაზაფხულისა და 

შემოდგომის კრეფის ჩაის ფოთოლი (უფრო დაბალუტანინიანი მასალა) §ჟ7ეანე 

ჩაიდან მუშავდებოდეს, ხოლო გაზაფხულის ნედლეული (უფრო მაღალი ღირ- 

სების) შავ ჩაიდ. მრეწველობაში ეს წინადადება ნაჯილობრივ უკვე გაპრიყე- 

ნება და ამჟამად შემოდგომის ნედლეული თითქმის მთლიანად მწვაზ. ბაი=< 

მუშავდება. 

უნდა ითქვას, რომ როგორც მაისსა და სექტემჯერში, ასევე ზაფხულის 

თვეებშიაც ფაბრიკაში ორი ხარისხის ნედლეული შმედის- პირველი (გა უბეშე- 

  

  

ნახ. 59 ა. ჩაის პლანტაციის დაბრდილვა ინდოეთში. 

ბული ფოთლების მინაოევის გარეშე) და მეორე (გაუხეზებული ფო თლების 

ზინარევით). ამიროზ მითითებული ღონისხიიების განვითა რებისათვის ჩ ჩეს ფაბ- 

რიკების მუშაობა ისე უნდა აიწყოს, რომ ყოველ მათგანს ყოველდღიურად. 3თელი 

სეზონის განმავლობაში შეეძლოს როგორც მწვანე. ასევე რავი ჩაის წაოპ შოენა, 

ეს მრეწველობას შესაძლებლობას მის კემდა მაღალტღანინიანი და პაღალხა- 

რისხიანი ნედლეული განცალკევებით და რაციოვალურაჯ - .მთლიანაღ. “ფავე 

ჩაის წარმოებისათვის გამოეყენებინა, ხოლო დაბალღუაზინიანი კი მწვანე აეხა- 

თვის, რაც საბოლოო „ამზი პროდუქტის ღეოსებას პნიშვნელოვნაა აამალ- 

ლებდა. მაგრამ მზა ჩაის ღირსების უფრო არსებითი ამაღლებისათვის, ნედ- 

ლეულის რაციონალურ გამოყენებასთან ერთად, საჭიროა რაკიონალურეი 

ტექნოლოგიის გამოყენება.



თავი XVI 

მავი ჩაის წარმოების ახალი ტექნოლობიის 
მეცხიერული საფუძვლები. ახალი ტექნოლოგიის 

თეორიული და პრაქტიკული დასაბუთეგბანი 

ასალი ტევნუ.ლო გიის თეო.რიული საფუძვლები 

ჩაის რაკიონალურმა ტექნოლოგიამ უნდა უზრუნველყოს ნედლეულის 
ასი პოოცკენტით გამოყენება, ნედლეულში არსებული დადებითად მოქმედ საწ- 

„ყის ნივთიერებაძ,ა მაქსიმალური გამოყენებით და უარყოფითად მოქმედ ნივთი- 
ეღებათა რაც შეილება სრული დაშლით. უფრო ზუსტად რომ ვთქვათ, რა- 
ციონალურმა ტექნოლოგიამ უნდა უზრუნველყოს ჩაის ფოთლის ქიმიური შედ- 

გენილობის ისეთი ცვლილება, რომლის დროსაც დადებითად მოქმედი ნივ– 
თიერებანი მაქსიმალურ ეფექტს მოგვცემენ, ხოლო უარყოფითად მოქმედ ნიევ– 
თიერებებს ჩაისათვის არასასურველი გემოვნებითი და არომატული თვისებე- 
ბის მინიჭება არ შეეილებათ. 

აჭჟამად მოქმედი ტექნოლოგია არ აკმაყოფილებს რაციონალური ტექ- 
ნოლოგიის ამ ძირითად მოთხოვნილებებს და მთელი რიგი ნაკლოვანებები 
აქვს. მ?ათგან უმთავრესია შემდეგი: ' 

1. როგორც ს. მანსკაიასა და მ. ბოკუჩავას გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, 
გრების პროცესში ჩაის ფოთლის ქსოვილების დაახლოებითი 20--25% გაუ- 
პყლე. ავი რჩება. ნედლეულის ეს ნაწილი ბიოქიმიურ გარდაქმნებში მონაწი- · 
ლეობას არ ღებულობს და მზა ჩაის ღირსების შექმნაში რჩება როგორც 
ბალას ხი, ეს მტკიიდება ჩაის წარმოების პრაქტიკით. ხსენებული ფაქტი კარ– 
გადაა ,:ნობილი მრეწველობის მუშაკებისათვის, 7 

2. არსებული ტექნოლოგიის დროს, ჩაის ფოთლის ფერმენტაციის განმავ- 
ლობაში განსაკუთრებით მის მეორე ფაზაში ჟანგეითი პროცესები მიმდინარე- 
ობენ მეტისმეტად მახაფრად. არათანაბარზომიერად და. იწვევენ ფოთლის შე–- 

დგენილობაში შემავალ ნივთიერებათა უაღრესად ღრმა ცვლილებებსა და ჩაის 
ღირსებისათვის «ვირფას მთრიზლავ ნივთიერებათა დიდ დაკარგვას. 

ჟანგვის, დალექვისა ღა უხსნად მდგომარეობაში გადასვლის შედეგად 
ხსნად მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცეელობა წარმოების პროცესში უმთავრე- 
საღ მჯირდება ფერმენტაციის დროს და ნედლეულში მათი პირველსაწყისი 
შემ.ევეილობის 50“”-მდე იკლებს. 
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3. შრობის პროცესში არსებული ტექნოლოგიის დროს ჩაის ეთე“აეთე- 
ბის 70--მმ” იკარგბა. ამიტომ მიღებულ პროდუქტს სუსტი არომ:ტი 

აქვს. 
4. არსებული ტექნოლოგიის მიხედვით გამომუშავებული ჩაი სწოაფად 

ძველდება და რამდენიმე თეეში მისი ღირსება არსებითად უარესდება, მასში 
არ მიმდინარეობს მომწიფების პროცესი, რომელიც აუმჯობესებს ჩაის გემოე- 
ნებით და არომატულ თვისებებს. 

მოყძმეღი ტექნოლო8ზიის ნაკლოვანებათა აცილები გზები 

უკანასკნელ დრომდე მოქმედი ტექნოლოგიის საყოველთაოდ (,5ობილი 
ნაკლოვანებების აცილება პრაქტიკოსებსა და მკელევარებს ართ შეელლოთ: არ 
იყო შესწავლილი თერმული დამუშავების გავლენა მთრიმლავ ნივთიერებებზე, 
და მისი მნიშვნელობა მთელ რიგ ნივთიერებათა ბიოქიმიური გარდაქმზნებისა- 
თვის; არ იყო ცნობილი, რა გზით შეიძლება მოვსპოთ არსებული ტეენოლოგიის 
ნაკლოვანებები, მაგრამ აღნიშნული ნაკლოვანებების აღმოფხვრა ჩაის მ”ეწ- 
ველობის მუშაკებს დიდი ხანია აინტერესებდათ. 

ადრინდელ შრომათა და გამოგონებათა ცდებს მიეღწიათ ნედლეულის: 
ასპროცენტიანი გამოყენებისათვის და ჩაის ხარისხის გაუმჯობესებისათვის 
ჩაის ფოთლის გლინვით, გაყინვით ან სხვა წესებით– დადებითი შედეგები არ 
გამოუღიათ. ასე, ჩაის საქმის სპეციალისტების მიერ შექმნილი იყო მანკანა, 
იმისათვის, რომ მოეხდინათ ჩაის ფოთლის ასპრო:კენტიანი გაქყლეტ. ღო- 
ლერში ფოთლის გრეხის ნაცვლად, ეს მანქანა ახორციელებდა ჩაის ფოთ- 
ლის ქსოვილების ჭყლეტას ჰორიზონტალურად დაყენებული, საკვები რეზი- 
ნის შრით დაფარული ვალცების დახმარებით. 

ჩაის მრეწველობის ი5სტიტუტში ჩატარებულმა გამოცდამ და, აგრეთვე, 

გრეხის ნაცვლად გამოყენებულმა ჭყლეტი, “შესწავლამ გვიჩვენეს. რომ ეს 
მანქანა დადებით შედეგებს არ იძლევა. გამოირკვა, რომ ფოთლის ასეთი 
ჭყლეტის დროს წარმოებს ჩაის ფოთლის ბოჭკოების გაშიშვლება და გასრე- 
სა. ასეთი ბოჭკოები, ჩაის დაყენების დროს, ადვილად ანივებენ ნაყენს არო- 
მატისა და გემოს არასასურველ სიტლანქეს. ამ შრომებაა ნათლად გვიჩვენეს. 
რომ საკითხის გადაწყვეტა ნედლეულის ასპროცენტიანი გამოყენების მსრივ 

ამ გზით არ შეიძლება. 
ჩაის ფოთლის ქსოვილების მაქსიმალური ჭყლეტისა და ნედლეულის ღფრო 

სრული გამოყენებისათვის ჩაის მრეწველობის მრავალმა მუშაკმა გაბოს ადა 
აგრეთვე ჩაის ფოთლის გაყინვის მეთოდი. გაყინვისა და მომდევნო გადნობის 
გზით შეიძლება მივალწიოთ ჩაის ფოთლის უჯრედების გაწყვეტას და ეუსო- 

ვილების სრულ დაშლას, ეს იწვევს ფოთლის მთელი მასის მომდევნო თანა- 
ბარზომიერ გაწითლებას. მაგრამ ამ პროცესს თან სდევს ჩაის ფოთლის (-ი- 
ლებისა და სხვა ნივთიერებათა არასასურველი ცვლილებები რომლები > ვზა 

პროდუქტში თევზის სუნისა დღა გემოს გაჩენას იწვევენ. 
არ გამართლდა ვარაუდი, თითქოს ჩაისს ფოთლის ქსოვილების ასპოო- 

ცენტიან გაჭყლეტას შეიძლება ადვილად მივაღწიოთ („ხელი გოეხის გზით. 
აღმოჩნდა, რომ ამ დროს ხდება ჟანგვითი პროცესების მეტისმეტად აღ-აფოი 
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განვილარება ჩაის ფოთოლში არსებული მეტად აქტიური მჟანგავი ფერმენტე- 
ბის მიშვეობით. შედეგად მიღებულ ჩაიში რჩება ხსნადი ტანინის მხოლოდ 
უმნიზკნელო რაოდენობა (დაახლოებით 6--79ე) მაშინ როდესაც გამოსავალ 
ნედლეუღლში მისი შემ კველობა 22-25 ძა -ს შეადგენს. მაშასადამე, ჩვეულებრივ 
წესოან შედარებით, „ტანინის დაკარგვა ამ დროს კიდევ უფრო. მეტად იზრდე- 
ბა. ანის შესაბამისად ჩაის პროდუქცია მცირედ ექსტრაჭქტული და გემოთი ცა– 
რიელი მიიღება, ამგვარად ფოთლის ცხელი გრეხა წარმოებისათვის მიუღებელია. 

ადრინდელი მკელევარები და გამომგონებლები ცდილობენ აღმოეფხე- 
რათ არსებული ტექნოლოგიის მითითებული ნაკლოვანებები ცივი ფერმენტა- 
ცის გამოყენებისა და, აგრეთვე დაუფერმენტებული ჩაის გამოშვების 
გზიო, მაგრამ ამას საჭირო ეფექტი არ მოუცია, ეს აიხსნება იმით, 
რო8 ყველა ამ შემთხვევაში ვერ აღწევდნენ ჩაის ფოთლის ასპროცენტიან 
გამოყენებას, ნედლეულის მთელ მასაში ჟანგვითი პროცესების თანაბარზო- 
მიერ განვითარებას და ნედლეულის უარყოფითად მოქმედ სნივთიერებათა 
სრულ დაშლასთან ერთად, დადებითად მოქმედ ნივთიერებათა მაქსიმალურ გა- 
მოყენებას. მაგალითად, უკმარფერმენტაციით თუმცა კი შეიძლება ისეთი ნა- 
ხევარფაბრიკატის მიღება, რომელშიაც მთრიმლავ და ექსტრაქტულ ნივთიე- 
რებათა შემცველობა მაღალია, მაინც გემოსა და არომატის მიხედვით მიიღე- 
ბა დაბალხარისხოვანი, გემოთი მწარე, სიმწვანის არასასიამოვნო სუნის პრო- 
დუქტი. გაორთქვლა სიმწარის მოშორებისა და ღირსების გაუმჯობესების 
მიზნით დადებით, შედეგებს არ იძლევა, ვინაიდან ამ დროს არომატი იკარ- 
გება. სიმწვანის ხასიათი კი მაინც რჩება. ცივი ფერმენტაცია თუმცა რამდე- 
ნადმე აუმჯობესებს ჩას ღირსებას ფერის, გემოსა და არომატის წარმოქმ- 
ნის პროცესების სისწრაფეთა დაახლოების გზით, მაგრამ ნედლეულის ასპრო- 
ცენტიან გამოყენებას ესეც არ იძლევა. 

წვენი ჩაის არომატის გაზრდისა და შრობის პროცესის ნაკლოვანებათა 
მოსპობის მიზნით აკადემიკოსმა ა. შმუკმა 1936 წ. და, აგრეთვე, კ. ლაზარი- 
დისმა წამოაყენეს შრობის პროცესში აქროლებული ეთერზეთების დაკავებისა 
და ჩაისათვის დაბრუნების წესი. მაგრამ ამ წესებმა სასურეელი პრაქტიკული 
შედეგები არ მოგეცა. 

ზოგიერთი სპეკიალისტის წინადადება არსებული ტექნოლოგიის მიხე- 
დვით მიღებული მზა ჩაის მომწიფების შესახებ აგრეთვე წარმატებით არ დამ- 
თავოდა. 

ან წინადადების თანაბმად, შავი ჩაის წარმოების არსებული ტექნოლო- 
გია უნდა შეივსოს „მომწიფების პროცესით". ამისათვის ჩვეულებრივი წესით 
მიღებული მზა ჩაი ან ნახევარფაბრიკატი ყოვნდება პერმეტულად დახურულ 
ყუოში 12--15 დღე-ღამის განმავლობაში 35, 40, 50? ტემპერატურის პირობებში. 

არ არის ძნელი შესამჩნევი, რომ ეს წესი მზა ჩაის თერმულ დამუშავებას 
წარწოადგენს. იგი შესწავლილი იყო ჩაის მრეწველობის ინსტიტუტისა 
დღა ანასეულის ჩაის საცდელ ფაბრიკაში მაგრამ როგორც ეს 
ინსტიტუტის ანგარიშიდან ჩანს, შედეგები, უარყოფითი აღმოჩნდა. ამ 
მეთოდის გამომცდელი ანასეულის საცდელი ჩაის ფაბრიკის მუშაკე- 
ბის გადმოცემით მოქმედი ტექნოლოგიის დროს მიღებული მზა ჩაის 
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თერმული დამუშავება იწვევს ნაყენის ინტენსიურობის დაცემას და ღირსების 
გაუარესებას, რაც დამტკიცებული იყო ჩვენი (ცდებითაც. ეს იმით აიხსნება, 
რომ ჩაის დამზადების პროცესში, ჩვენში არსებული ტექნოლოგიის მიხედვით 
წარმოებს ჩაის ტანინისა და სხვა ნივთიერებათა მეტად ღრმა შეუქ. 
ცევადი („ვლილებები; ნივთიერებათა ქიმიური (ვლილებები აზ დროს 
მიყვანილია ზღერამდე თერმული დამუშავების მეშეეობით, მომხდარი 
დამატებითი ქიმიური ცვლილებები ამ შემთხვევში უკვე “უარყოფით 
შედეგვებსს იძლევიან. კერძოდ, გამონახარშზე შეინიშნება ჩაის ნაყე- 

ნის პიგმენტების ადსორბცია, რაც ნაყენის შესუსტებას იწვევს, ამის გარდა, 
სრული ფერმენტაციის შემდეგ ჩაიში ცოტა რაოდენობით რჩება ტანინი და 
სხე. საჭირო ნივთიერებები, რომლებიც აუცილებელი არიან თერმული და- 
მუშავების დროს გემოვნებითი და არომატული პროდუქტების წარმოქმნი- 
ათვის. 

ამგვარად, არსებული ტექნოლოგიის წაკლოვანებათა აღმოფხერისაკენ 
მიმართული მრავალრიცხოვანი (დები უშედეგო და მცირედ პერსპექტიული 
აღმოჩნდა. 

ახალი ტექნოლოგია როგორც ჩაის სარისსისა და სახარგებლო 

თვისებების ამაღლების მეთოდი 

უკანასკნელ წლებში ჩაის ბიოქიმიის ერთ-ერთი დიდი მიღწევაა ახალი 
ტექნოლოგიის დამუშავება, რომელიც ჩაის ხარისხის გაუმჯობესებისა და მი- 

სი სასარგებლო თვისებების ამაღლების საშუალებას იძლევა. ამჟამად ინელია 

ინასწარ განეჭვრიტოთ ა პერსპექტივა, რომლები; აკაე/შირებულია 
მაის რექზოლოგიის დანე“ გვასთან სენი ჩაის წარმოებაში. ამიტომ ზვენ აქ 

შევჩერდებით მხოლოდ ამ საკითხის მეცნიერულ-თეორიულ. ტექნიკურ და 
ეკონომიურ მხარეებზე. 

ახალი ტექნოლოგია ეყრდნობა ჩაის ფოთლის გადამუშავების 

დროს ბიოქიმიური პროცესების რაციონალური რეგულირების პრინციპს. მი- 

სი არსია ფერმენტაციის ხანგრძლივობის შემცირება და 

თერმული დამუშავების გამოყენება. ახალი ტექნოლოგიის დროს 
გამორიცხულია ფერმენტაციის მეორე ფაზა და ამით აცილებულია ხანინის 
დაკარგვა, რასაც ჩვეულებრივად ადგილი აქვს ჩაის ფოთლის ფერმენტაციის 
მეორე ფაზაში. ამის გარდა, ახალი ტექნოლოგიის დროს გემოვნებითი და 

არომატული ნივოიერებების წარმოქმნის პროცესი უმთავრესად შრობის ზემ- 
დეგ მიმდინარეობს, რაც უზრუნველყოფს უფრო მაღალიაარისხოვანი პროდუქ- 

ტის მიღებას. ახალი ტექნოლოგიის დროს ხდება ჟანგვითი პროცესების თა- 
ნაბარი განვითარება ფოთლის მთელ მასაში. ეს უზრუნველსოთს ქკიმიღრი შე 
დგენილობის 100% იან გამოყენებას. 

პირველი საწარმოო ცდები ახალი ტექნოლოგიის გამოსაცდელად ჩა- 

ტარდა საქართველოში ჯერ კიდევ 1957 წ. ტრესტ „საქ.-ჩაის“ კინდღის ჩაის 
ფაბრიკაში. 

აღმოჩნდა რომ ახალი წესით მიღებულ ჩაიში ხსნადი ტანინის 

შემცველობა 4 –.6%-ით მეტია, ვიდრე ამჟამდ არსებული ჯტექ- 
ნოლოგიით მიღებულ ჩაიში. ამასთან ერთად ახა–ლი ტექნოლოგიით გამომუ- 

შავებული ჩაი უკეთესია გემოთი და არომატით; იგი ზეიცაეს მეტ ეთეროვან 
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ზეთებს და აქროლად ალდეპიდებს, რომლებსაც დიდი მნიშვნელობა აქეთ მზა 
ჩაიყ არომატისათვის. 

ჩაის ხარისხის არსებითად გაუმჯობესებასთან ერთად, ახალი წესი გვაძ- 
ლევს პროდუე ზს, რომელიც უკეთესად ინარჩუნებს თავის ღირსებას შენახვი- 
სას და უფრო Cვირფასია ორგანისმსე ფისიოლოგიური მოქმედებით მაღალი 
აქუიუორობის L ვიტამინის – ტანინის მაღალი შემცველობის გამო. 

1958--1959 წწ. მუშაობა ახალი ტექნოლოგიის საწარმოო გამოსაცდე- 
ლად გრძელდებოდა ანასეულის საცდელი და აქყვის, ჩაის ფაბრიკებში, სადღაც 
აგოეთვე მიღებულ იქნა დადებითი შედეგები. ჩაის ფოთლის დიდი წყებების 
გადამუშავებისას აღმოჩნდა, რომ ახალი ტექნოლოგია, ჩვეულებრივთან შედა- 

რებით, მნიშვნელოვნად ადიდებს ჩაის უმაღლესი და პირველი ხარისხის გამო- 
სავლიანობას ერთი და იმავე ნედლეულისაგან და ამასთან ერთად აუმჯობე- 
სებს ჩაის ყველა დანარჩენი ხარისხების ქიმიურ შედგენილობას მათში ტანი- 
ნის, ექსტრაქტული ნივთიერებების, ეთეროვანი ზეთების, ალდეპიდებისა და 
სხვა მნიშვნელოვანი ნივთიერებების შემცველობის გადიდებით. 1962 წ. ახალი 
ტექნოლოგია საქართველოს 5 ჩაის ფაბრიკაში იყო გამოყენებული. 

ახალი ტექნოლოგია უკვე ფართოდაა გამოყენებული აზერბაიჯანისა და 
კრასნოდარს მხარის ჩაის ფაბრიკებში. 192 წ. აზერბაიჯანის 
ჩაის ფაბრიკებში ახალი ტექნოლოგიით გადამუშავებულ იქნა მთელი დამ- 

ჯადებული ნედლეულის 80%-აე მეტი და მიღებულ იქნა მეტად დადებითი 
შედეგები. 

1960 წ. კრასნოდარის სახალხო მეურნეობის საბჭოს ადლერის ჩაის 
ფაბრიკა მთლიანად გადაყვანილ იქნა შავი ჩაის წარმოების ახალი ტექნოლო- 
გიით მუშაობაზე. ფაბრიკაში შემოსული მთელი ფოთოლი მუშავდებოდა ახა- 
ლი ტექნოლოგიით, მასთან აქაც მიღებულ იქნა მეტად დადებითი შედეგები. 

ახალი ტექნოლოგიის გამოყენება დაიწყეს ჩინეთის სახალხო რესპუბლი- 
კაშიც. 1960 წ. სრულიად ჩინეთის ჩაის სამეცნიერო-კვლევითმა ინსტიტუტმა 
შეასრულა მუშაობა ჩაის ახალი ტექნოლოგიის გამოსაცდელად, რაც შეტანილია 
სახელმწიფო მაში და 1960 წ. სეზონში მოაწყო 18 სა ი ბრიგადა 
რაილის სახალხო რესსებლიკის მინით ჩაის რეინ იები ოცდა გარ: 

ბოდა ღნობის სხეადასხია წესის--ბუნებრივი ნობის, მზეზ ნობის, ხე- 

ლოვნური და გარეან აატიბ აბი სატღნრი ა გამოყენებით. ' მელ ე 
ჩინეთის ჩაის ინსტიტუტის ცნობით მიღებულია მეტად კარგი შედეგები. 

ღნობის წესის მიუხედავად ახალი ტექნოლოგია ხანმოკლე ფერმენრაციისა და 
თერმული დამუშავების ახალი მეთოდის გამოყენებით ხარისხის არსე- 
ბით გაუმჯობესებას იძლევა. ახალი ტექნოლოგიით მიღებული ჩაი, 
ტიტესტერული შეფასებისას, უფრო მაღალი ხარისხის იყო, ერთი-ორი 

სარისხით თესი, ვიდრე ჩ ბრივი ნოლოგიით მომზადებული 
ჩაი და ტანინის შემცველობაც ფრო ააღემ იყო ბვ 5%-ით.  აღნიშ- 
ნულ დადებით შედეგებთან დაკავშირებით შავი ჩაისს წარმოების შაოსინის 
ჩაის ფაბრიკა უკვე 1960 წ. 6 მაისიდან გადაყვანილ იქნა ახალი ტექნოლო- 
გიით მუშაობაზე. 

თავდაპარველად, თერმული დამუშავების წესი დავამუშავევთ ლაო-ჩას 
წაომოებისათვის. 

ჯერ კიდევ 1952 წ. ლაო-ჩას წარმოების ბიოქიმიური საფუძვლების %ეს- 
წავლის შედეგად გამოირკვა თერმული დამუშავების დიდი მნიშვნელობა უხე– 
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წი ჩაის ფოთლის ზედგენილობის ბიოვიზიერი გარდავნეებისათვის და იმ გე- 
მოვნებითი და არომატული პროდუქტების წარმოქმნისათვის რომლებიც მზა 
პროდუქტის ღირსებას აპირობებენ. 

ლაო-ჩას ახალი ტექნოლოგიის არსი დაწვრილებით გადმოცემული იქნება. 

ქვემოთ: აქ კი მივუთითებთ მხოლოდ, რომ ნედლეულს, რომელსაც მოხალვისა 

და ცხელი გრეხის შემდეგ აქვს 65-70 ტემპერატურა. აყოვნებენ ზემჭიდრო– 

ებულ მდგომარეობაში 10 – 20--სთ. განმავლობაში სითბოსა და ტენის და- 
კარგვის გარეშე. ამ დროს ხდება ჟანგვითი პროცესების თანაბარზომიერი 
განვითარება, ჩაის ფოთლის შედგენილობის ქიმიური ცვლილებები, რომლე- 

ბიც საჭიროა პროდუქტის ღირსების ჩამოყალიბებისათვის და მისი ნახევარ» 
ფაბრიკარად გარდაქმნისათვის. ამას კარგად გვიჩვენებს ფოთლის ფერის შზე- 
ცვლა თერმული დამუშავების დროს (ნახ. 51). 

ბუნებრივია, დაიბადა აზრი, ხომ არ შეიძლება თერმული დამუშაი 

ვების ეს პრინციპი გამოვიყენოთ შავი ჩაის წარმოებაში. ამასთან დაკავშირე- 
ბით 1953 წ. ჩვენ დავამუშავეთ ტექნოლოგიური (კადების ჩატარების პროგ- 

რამა, ეს პროგრამა განხილულ და მოწონებულ იქნ#ა ჩაის მრეწველობის ინსტი- 

ტუტის ტექნოლოგიური განყოფილების თათბირზე. ჩვენ წამოვაყენეთ თერ- 

მული დამუშავების გამოცდის გეგმა ჩაის ფოთლის გადამუშავების სხვადასხვა 

საფეხურზე. ამ დროს გამოვდიოდით იქიდან, რომ გადამუშავების ამა თუ იმ 
საფეხურის გავლის შემდეგ ჩაის ფოთლის თერმული დამუშავება შეითლება 

სქლს უწყობდეს ჟანგვითი პროცესები“ თანაბარსომიერდ განვითარებას არა 

მარტო ჩაის ფოთლის დაშლილ ქსოვილებში, არამედ დაუშლელშიაც. თავის 

მხრივ, ამას შეუძლია ჩაის ღირსების გაუმჯობესება და ნედლეულის ყველაზე 
უფრო სრული გამოყენების უზრუნველყოფა. 

გეგმა შემდეგი საკითხების შესწავლას ითვალისწინებდა: 

1) ნედლი და მღნარი ფოთლის თერმული დამუშავების გავლენა ჩაის 
ღირსებაზე; 

2) 20--40 წუთისა და უფრო მეტი ხნის განმავლობაში დაგრეხილი 

ჩაის ფოთლის თერმული დამუშავების გავლენა ჩაის ღირსებაზე; 

3) ფერმენტაციის სხვადასხვა ვადა გავლილი (1-6 სთ.) და სხვადასხვა 
ტენის (5, 10, 15, 20%) შემცველი ნახევარფაბრიკატის თერმული დამუშავე- 

ბის გავლენა ჩაის ღირსებაზე. 

ოპტიმალური რეჟიმის გამოსანახად გათვალისწინებული იყო თერმული 

დამუშავების შემდეგი პირობები: 1) თერმული დამუშავების ტემპერატურა 

40,50, 60, 70; 2) თერმული დამუშავების პროცესის ხანგრძლივობა 2-6 
სთ. და მეტი: ს სროგოამის მიხედვით ცდების ერთი სერია წავატარეთ ჩაგ- 

ის M# 4 ფაბრიკაში, იმავე 1953 ონში, ხოლო მეო ია ჩაატარა 

2. ხარებავამ ანასეულის ჩაის ართი ს ოშო შ ბ 
მიუხედავად ამ (ცდების არასრულყოფილობისა (თერმული დამუშავება 

ტარდებოდა თერმოსებში, ლაბორატორიულ თერმოსტატებში და ა. შ.), 
მაინც დადგენილ იქნა თერმული დამუშავების განსაზღვრული დადებითი გავ– 
ლენა მიღებული პროდუქტის არომატსა და გემოზე. 

ასე, მთელი რიგი (დების დროს, ჩაის ღირსება გარკვეულად უმჯობეს- 
დებოდა როგორც გემოსა და არომატის მხრივ. ასევე გამონახარშის მხრივაც. 
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გ. ხარეაბავს პიერ ჩატარებული ცდები თუ მისი ანგარიშის 
მიხედვით ვიმსჯელებთ, იირითადად უარყოფითი იყო. თუმცა მისი ზოგიცრ- 

თი მონაცემი აგრეთვე ჩაის ღირსების გაუმჯობესებას გვიჩვენებენ. ხარება- 

ვამ თავისი ცდების ანალიზი არ გააკეთა და წარუმატებლობის მიზეზები არ 
შეისწავლა. მოცემულ საკითხბსე მის პმუშაობას ჩაის მრეწველობის ინსტი- 

ტუში შემდგომი განვითარება არ მიუღია. მაგრამ პრინციპულად, ერთი 
ცდის დადებითი დასკვნებიკ კი კარგი შედეგების მიღების შესაძლებლობა- 

ზე მეტყეელებენ, თუკი ცდის პირობები გულდასმით იქნება შესწავლილი და 
წარუმატებლობის მიზეზები კი თავიდან აცილებული+ 

სსრ კავშირის მა-ის ა. ნ. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუტმა 1954 წ. და 
მონდევნო წლებში განაგრძო ამ სფეროში მუშაობა. ჩვენი ლაბორატორიის 

შემდგომი ცდებით დამტკიცდა შავი ჩაის ლღირსების არსებითი ამაღლე- 
ბის შესაძლებლობა თერმული დამუშავების გამოყენების გზით, გრეხის 

ბოოკესის შემცირებისა და ფერმენტაციის როგორც დამოუკიდებელი ტიქ- 

ნოლოგიური პროცესის გამორიცხვის პირობებში. 

საწარმოო ცდებგის მნიშვნელობა თერმული დამუშავების 

გამოყენებაზე 

თერმული დამუშავების მექანიზმი 

ჩაის ტექნოლოგიაში არის საკითხები, რომელთა გადაწყვეტა ლაბორა- 
ტოღიული ცდებით მეტად «ნელი განსახორციელებელია. ასეთი საკითხების 
რიკხვს ეკუთვნის თერმული დამუშავების გამოყენება ხარისხიანი ჩაის ფოთ- 

ლის გადამუშავების პროცესში. თერბული დამუშავების დროს დიდი მნიშენე- 
ლობა აქვს ჩაის დიდი მასების თანამყოფობას. ეს აუცილებელია როგორც პრო- 

(ესის თანაბარზომიერებისათვის, ისე თვით ტექნოლოგიური რეჟიმის დაცვისა 

და ბიოქიმიური გარდაქმნების მიმდინარეობისათვის სათანადო პირობების შე- 

_საქმნელად. ცხელი ჩაის დიდი მასების დაყოვნების დროს ტემპერატურა და ტენი- 
ანობა ჩაის მთელ მასაში თანაბარზომიერად ნაწილდება და ხანგრილივი დროის 

განმავლობაში პრაქტიკულად უცვლელი რჩება. წყალი, ამ შემთხვევაში, სითბოს 

მტარებელს წარმოადგენს, ე. ი. ტანინის მჟანგავ ფაქტორს. ეს ხელს უწყობს 

ჟანგვითი პროცესების თანაბარზომიერ განვითარებას, ფოთლის ყველა უჯრედ- 

შა. რომლები, აპირობებენ საჭირო და მნიშვნელოვან ბიოქიმიურ გარდაქმნებს 

და გემოვნებითი და არომატული პროდუქტების მაქსიმალურ წარმოქმნას. ასეთი 
შედეგების მიღება Cნელია ჩაის ან ნახევარფაბრიკატის მცირე ულუფების თერ- 

მული დამუშავებისას. ამიტომ, გექონდა რა გარკვეული თეორიული წინაპირობე- 

ბი კა ლაო-ჩას წარმოებაში თერმული დამუშავების გამოცდილება, აუცილებე- 

ლი იყო საწარმოო ცდების ჩატარება თერმული დამუშავების გამოყენებაზე შავი 
ჩაის დამზადების პროცესში. 
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ღოერმული დამუშავების გამოცდის გზით ტექნოლოგიის სხვადასხვა საფეხურ- 

'ზე გამოირკვა, რომ ამ წესის გამოყენება უფრო რაციონალურია ნახევარფაბრიკა- 

ტისათვის, გრეხის ხანგრძლივობის შემცირებისა და ფერმენტაციის როგორც 

დამოუკიდებელი პროცესის გამორიცხვის პირობებში, ამ დროს მიიღება მა- 

ღალტანინიანი, ნაკლებ დაფერმენტებული ნახევარფაბრიკატი, რომელიც თერ- 

მული დამუშავების შემდეგ მაღალტანინიან მზა ჩაის იძლევა. 

თერმული დამუშავების გამოყენება შავი ჩაის წარმოებაში 

სანმოკლე ფერმენტაციისა და თერმული დამუშავების 

რაციონალური შესამების აუცილებლობაზე 

თერმული დამუშავება, ანუ სითბოთი ჩაის დამუშავება ოპტიმალურ პი- 

«რობებში, პროდუქტის ღირსებას მკვეთრად აუმჯობესებს. ოღონდ უნდა აღი- 

ნიშნოს, იმის მიხედვით თუ როგორია თერმული დამუშავების პირობები და 

რომელ ტექნოლოგიურ საფეხურზე იყენებენ მას, ამ ხერხმა შეიძლება მოგე- 

ცეს როგორც უარყოფითი, ისე დადებითი ეფექტი. 

ნევილი ჯერ კიდევ 1928 წ. თავის წიგნმი „ჩაისს ტექნოლო- 

გია“ აღნიშნავდა, რომ ჩინეთში ფართოდ იყენებენ ჩაის შეთბობასა და ცხელ 

მდგონარეობაში შეფუთვას და ეს ხერხი, ჩაის მომწიფებასა და ღირსების გა- 

უმჯობესებას იწეევს. 

კარპენტერი და პარისონი აგრეთვე აღნიშნავენ, რომ ინდოეთში, კერძოდ 

ასამში, გემოსა და არომატის გაუმჯობესების მიზნით შეფუთვის წინ ჩაის 709 

ტემპერატურის პირობებში აცხელებენ, ცხელ მდგომარეობაშივე ფუთავენ და 

სხვადასხვა ქვეყანაში გზავნიან. ინდოეთის ჩაის ფაბრიკების დათვალიერების 

დროს 1957 წ. ჩვენ ვნახეთ, რომ ამა თუ იმ სახის ჩაის თერმული დამუშავება 

წარმატებით გამოიყენება ინდოეთის სხვა რაიონებშიც, მაგალითად, დარჯი- 

ლინგსა და კუნურეში. დაბოლოს, ბიოქიმიური გარდაქმნებისათვის ნედლეუ- 

ლის თერმული დამუშავების დიდი მნიშვნელობა კარგად გამომჟღავნდა ლაო- 

ჩასა და მწვანე აგურა ჩაის წარმოების მაგალითზე. 

თერმული დამუშავების წესის მექანიკური გადატანა მწვანე აგურა ჩაის 

წარმოებიდან შავი ჩაის წარმოებაში, რა თქმა უნდა, სასურველ შედეგს არ მოგვ– 

ცემდა. აქ” შეიძლებოდა ლაპარაკი მხოლოდ ამ პრინციპის შემოქმედებით გა- 

მოყენებაზე ნედლეულის ქიმიური შედგენილობის თავისებურებების და ტექ- 

'“ნოლოგიური თვისებების და, აგრეთვე, იმ მოთხოვნილებათა მხედველობაში 

მიღებით, რომლებიც ლაო-ჩასგან განსხვავებით შავ ჩაის წაეყენება. ჯერ ერ- 

თი, მხედველობაში უნდა გექონდეს, რომ ქიმიური შედგენილობის მი- 
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ხედვით შავი ჩაის წარმოებისათვის გამოყენებული ნედლეული – ჩაის ნოოჩოთ 
ყლორტები არსებითად განირჩევა ლაო-ჩასთვის გამოყენებული ნედლეულისა- 
გან - ჩაის მოზრდილი და დაბერებული ყლორტებისაგან. ნორჩი ყლორტები 
დაახლოებით სამჯერ უფრო აქტიურ მჟანგავ ფვრმენტებს შეიცავენ. ვიდრე უხე- 
ში ჩაის ფოთლები--ლაო-ჩას ნედლეული. მეორეც, რომ შავი ჩაის ნედლეული: 

ორ-სამჯერ უფრო მეტ მთრიმლავ ნივთიერებებს შეიცავს, ვიდრე ლაო-ჩას ნედ- 
ლეული. ამასთან, შავი ჩაის ნედლეულის მთრიმლავი ნივთიერებანი ლაო-ჩას 
ნედლეულისაგან მთრიმლავი ნივთიერებისაგან განსხვავებით «ირითადად მარ- 

ტივი პოლიფენოლებისა და კატეხინებისაგან შედგებიან: მათ მწარე გემო აქვთ, 
მაგრამ ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედებით ადკილად იჟანგებიან. 

ამის გარდა, ლაო-ჩას გამომუშავების დროს საჭიროა ტანინის მცირე ჟანგვა» 
ვინაიდან ამ შეძ»ბვევაში საჭიროა ყვითელი ნაყენის მიღება სუსტი წითელი 

ელფერით; ეს ადვილი განსახორციელებელია ტემპერატურის გავლენით, შა- 
ვი ჩაის გამომუშავების დროს კი საქიროა ჟანგვითი პროცესების შედარებით- 
ძლიერი განვითარება, რაც ფოთლის მთელი ქიმიური შედგენილობის ღრმა. 

ცვლილებებს გამოიწვევს. 
შავი ჩაის წარმოების დროს საჭიროა მთრიმლავ ნივთიერებათა უფრო 

ინტენსიური ჟანგვა და ინტენსიური წითელყავისფერი ნაყენის მიღება. აქ სა“. 
ჭიროა აგრეთვე სპეციფიკური გემოვნებითი და არომატული პროდუქტების: 

გამომუშავება. ბათი წარმოქმნისათვის კი სრულიად აუცილებელია მჟანგავი 

ფერმენტების მოქმედება. თუ ლაო-ჩას წარმოებაში ფერმენტების მოკმედებას· 

პირველივე საფეხურზე წყვეტენ, აქ ამოცანა მდგომარეობს მჟანგავი ფერმენ- 

ტების ზოქმედების ნაწილობრივ გამოყენებაში. საწინააღმდეგო შეძთხვევაში: 

შავი ჩაის ნაცვლად მწვანე ან ყვითელი ჩაი მიიღება. ამასთან ერთად ტანი- 

ნის დიდი დანაკარგებისა და ჟანგვითი პროცესების მეტად ღრმა განვითარე- 

ბის თავიდან ასაცილებლად საჭიროა მჟანგავი ფერმენტების მოქმედება შევ– 

ზღუდოთ. ეს ადვილი განსახორციელებელია ფერმენტაციის უფრო ნაადრე- 

ვი შეწყვეტის გზით, და დაგრეხილი ჩაის უშუალო შრობით. მაგრამ ნაკლებ 

დაფერმენტებული ჩაის გამოშვება თერმული დამუშავების გარეშე დადებით 

შედეგებს არ იილეგა, რადგან პროდუქტი ამ დროს თუმცა შეითლება საკმაოდ: 

ექსტრაქტული იყოს, მაგრამ გემოსა და არომატის მხრივ ყოველთვის 

დაბალხარისხოვანი. როგორკ წესი, ნაკლებ დაფერმენტებულ ჩაის მწარე ტლანქი 

გემო და არასასიამოვნო სიმწვანის სუნი აქვს. 

ყველა ეს ნაკლოვანება ადვილი აღმოსაფხვრელია სათანადო თერმული დაზუ- 

შავებით. ა. კნიაზევასთან ერთად 1954 და 1955 წწ. ჩატარებულმა მრავალ- 

რიცხოვანმა ცდებმა გვიჩვენეს, როშ ნაკლებ დაფერმენტებულე ჩაის თერზული- 

დამუშავების შედეგად წარმოებს სიმწვანისა და იმწარის გაქრობა და ჩაის. 

გემოვნებითი და არომატული თვისებების გაუმჯობესება.ამასთან ერთაღ. ასე- 
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«ი ჩაი ხსნადი ტანინის, ექსტრაქტულ ნივთიერებათა და ეთერჯბეთების დიდ 
ოდენობას შეიცავს. ამის გამო პროდუქტი უფრო შინაარსიანი და მაღალ- 
ხარისხოვანი ხდება. 

ნათქვამის დასამტკიცებლად მოგვყავს ჩაის საცდელი და საწარმოო (სა- 
კონტროლო) ნიმუშების ქიმიური და ორგანოლეპტიკური ანალიზების შედე- 
გები. ორგანოლეპტიკური ანალიზები შეასრულეს ჩაის მრეწველობის ცნო- 
ზილმა სპეციალისტებმა –-ვ. ი. ლენინის სახ. მოსკოვის ჩაის გადამწონი ფაბ- 
რიკის ტიტესტერებმა ნ. ნ ილოვმა და ს. ფუნტიკოვმა 1955 წელს, ნიმუშ 
ბის გასინჯვა დაშიფრული სახით. ტარდებოდა. ცხი 63). წელ 99% 

ეს ექსპერიმენტული მონაცემები ნაკლებდაფერმენტებული ჩაის თერმუ- 
„ლი დამუშავების ეფექტურობას გვიჩვენებენ და ამ ღონისძიების პრაქტი- 
კულ ღირსებაზე მიგვითითებენ, როგორც შავი ჩაის ხარისსისს არსებითად 
ამაღლების საშუალებაზე. 1955 წ. ჩვენი ლაბორატორიის თანამშრომლებმა 
ჩაის მრეწველობის ინსტიტუტის საცდელ ფაბრიკამი ნაკლებდაფერმენტებუ- 
ლი ჩაის თერმულ დამუშავებაზე მრავალრიცხოვანი (დები ჩაატარეს, რი- 
„თაც ადრინდელი შედეგები სავსებით დაამტკიცეს. მოვლენათა ანალიზი, 
რომელსაც აღნიშნულ შედეგებამდე მივყავრთ გვიჩვენებს, რომ აჭ გვაქვს 
ფერმენტული პროცესებისა და თერმოქიმიური რეაქციების რაციონალური 

ცხრილი 63 

აზალი წესით მიღებული ჩაის ქიმიური ანალიზისა და ტიტესტერული 

გასინჯვის შედეგები 
  

    

  

  

  

ტანინისა და ექსტ- კ 
| რაქტულობის ხა- #2 
შეალო ემცველო- 25 

ბა ზე- თ <8. – . 
ჩაის ნიძუშია ლი ს2 5 |ორგანოლეატიკური 

ექსტრაქ Lწ 2 დახასიათება 
წინ. · ყდრ ტახიზი | ტულობა | თ 

სიე 

| 
არსებული ტექნოლოგიის მიხედვით მი- გემო და არომა 
მეავოლ სკტტროლო” ... 10-12 | 35-36 | 23 |ნოომალური. ნაყენი 

საშუალო და სა 
ნაკლებ დაფერძენცებული ჩაის თერმული | ლოხე ნა 
დამუ მავების შ დეტ ნიღებული საცდელი | 15--I7 | 37-39! 37 (გემო უფრო სრული, 

რ | | ძლიერი, ნაყენი 
! ისეთივე 

აქ პოლიფენოლოქსიდაზას საშუალებით წარმოებს მთრიმლავ ნივთიერება- 
თა ისეთი ნაწილობრივი ჟანგვა, რომელიც საკმარისია შავი ჩაისათვის საჭი- 
რო ინტენსიურობის ნაყენის მისაღებად. ამასთან, არ ვაძლევთ ღრმა განვი- 
თარებას ფერმენტულ ჟანგვით პროცესებს რომლებსაც მთრიმლავ ნიე- 
თიერებათა დიდ დანაკარგებამდე მივყავართ მათი უხსნად მდგომარეობაში 
გადასვლის გამო, და ჯერ კიდევ ნაკლებ დაფერმენტებული მასალის შრობის 

ბით ვწყეეტთ ფერმენტების მოქმედებასა და ფერმენტაციას. ამგვარად მი- 
ღებული შავი ჩაის ნახევარფაბრიკატი გარეგნული სახისა და ნაყენის ინტენ- 
სიურობის მხრივ საუსებით კარგია, მაგრამ გემოსა და არომატის მიხედვით 
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განსაზღვრულ დამუშავებასა და გაუმჯობესებას საჭიროებს. ეს ხორციელდება: 
თერმული დამუშავების გზით, რის შედეგად მაღალი ტემპერატურის პირო- 
ზებში ძლიერდება მთრიმლავ ნივთიერებათა ამინომჟავების, შაქრებისა და· 
ჩაის სხვა ნივთიერებების ურთიერთქმედება. ყოველივე ეს ოდენობრივად 
უმნიშვნელო, მაგრამ არომატისა და გემოს წარმოქმნისს თვალსაზრისით სავ- 

სებით არსებით თვისობრივ („ცვლილებებს იწვევს. 
გრეხის საფეხურზე ფერმენტული რეაქციების შეწყვეტა და შრობის შემ- 

დეგ თერმოქიმიური პროცესების ამგვარი რაციონალური შეხამება მეტად: 
მნიშვნელოვანია ეს ჩაის ფოთლის ქსოყილის იმ ნაწილების დამუშავებას 
იწვევს, როპლებიც გრეხის დროს გაუჭყლეტელი რჩებიან და ჩაის ღირსებისათ- 
ვის ბალასტს წარმოადგენენ. ამასთან ერთად, ნაკლებდაფერმენტებული ჩაის 
თერმული დამუშავების დროს ხდება ჩაის ფოთლის ქსოვილების იმ ნაწილების 
დამატებითი დამუშავება, რომლებიც გრეხის დროს დაშლას განიდდიან.. ამის 
შედეგად ვაღწევთ ჩაის ნედლეულის სრულ გამოყენებას. პრინციპულად მნიშევნე- 
ლოვანია, რომ აღნიშნული წესის დროს შეინიშნება ფოთლის დადებითად მოქ- 
მედ ნივთიერებათა მაქსიმალური გამოყენება, ტანინის მინიმალური დაკარგვა- 
და უარყოფითად მოქმედ ნივთიგრებათა სრული დაშლა. ამგვარად მიიღება მაღა- 
ლი ხარისხის პროდუქტი ტანინის, ეთერზეთებისა და ექსტრაქტულ ნივთიერე– 
ბათა მაღალი შემცველობით. ამ დროს წარმოებს იმ ნივთიერებათა ცვლილება, 
რომლებიც იწვევს ჩაის უარყოფით თვისებებს--გემოს სიმწარესა და სიტლან- 
ქეს და სიმწვანის სასიათს––არომატში. თერმული დამუშავების პროცესში აღი- 
ნიშნება კატეხინებისა და ზოგიერთი სპირტისა და ნედლი სიმწვანის ძლიერი 
სუნის მქონე ალდეპიდის თვისებების (ვლილება იცვლება ჩაის ფოთ-- 
ლის ქლოროფილიც, რომელიც ნაყენსა და გამონახარშს მწვანე ელფერს 
ანიქებს. ყოველივე ეს ჩაის ხარისხს მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ თერმული დამუშავება წყვეტს ჩაის მრეწველობი- 
სათვის მნიშვნელოვან მეორე საკითხსაც როგორც ცნობილია, ჩვენი ჩაი 
სწრაფად ძველდება და ღირსებას კარგავს. ეს დაკავშირებულია ჩაის მაღალ 
პიგროსკოპულობასა და დაბალ ტანინიანობასთან და აიხსნება შენახვის პრო- 
ცესში იმ ქიმიური ცვლილებებით რომლებიც მიმდინარეობენ მთლიანად 

მთელ ჩაის მასაში და განსაკუთრებით კი გრეხის დროს გაუჭყლეტავად დარ- 
ჩენილ ნაწილებში. ეს ნაწილები მავნეა არა მარტო ახლად დამზადებული ჩაი-' 
სათვის ისინი ჩაის შენახვისს დროსაც ვნებენ, ვინაიდან თანდათანობით- 

თივის სუნს იიენენ. თერმული დამუშავების შედეგად აღინიშნება ქიმიური 
შედგენილობისა და ფიზიკური თვისებების არსებითი „ვვლილებები ნედლეუ- 
ლის ყველა ნაწილში. კერძოდ, წარმოებს (აილებისა და სხვა კოლოიდების 
დენატურაცია, რის გამოც მათ ეკარგებათ მთრიმლავ ნივთიერებებთან შეერ- 
თების უნარი. თერმული დამუშავების შედეგად ჩაი ხდება ნაკლებ პიგროსკო- 
პული და შენახვის პროცესში დაძველების მიმართ უფრო მღგრადი. ამ 
მდგომარეობას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ჩაის ღირსებისათვის: 
ხანგრილივი შენახვის პერიოდში. ამგვარად, სნაკლებდაფერმენტებული: 
ჩაის თერმული დამუშავება მეტად პერსპექტიულია “შენახვის დროს. 
მდგრადობის თვალსაზრისითაც. 
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თბოქიმიური პროცესების როლი და მნიშვნელობა ბიოკიმიური 

გარდაქმნებისათვის ჩაის წარმოებაში 

სსრ კაცზირის მე,კნიეCებათა აკადებიის ა. 5. C.ხის სას. ბიოჟიმიის ინსტი- 
ტუტზი ჩატარებულმა მრავალყლიანმა გამოკვლევებმა და უკანასკნელი წლების 
ლიტერატურულმა მონაცემებმა გვიჩვენეს თბო4კიჭიური პრო. ჰესების განსაკუთ- 
რებით დიდი ზნიშვნელო:ა ჩაის ყარმოებისა და რიგ სხვა წაომოებებისათვის, 

ამ დროს აღმოჩენილი იყო ფაქ1.ები, რომლებს,ც პირველხარიესს.ეანი §ნ6ი%- 

ვნელობა აქვთ: 
1) მაღალი ტემპერატურის მოქპედჯები» ჩაის ფოთლის კატესინების ები- 

მერიზაციასთან დაკავშირებით გრება მათი მწარე გემო და ჩნდება სიზწკლარტე; 
2) ჩაის ნედლეულის თერმული დაზუშავების პრო კესში, თუ მასზი თერ- 

მენ+ეითი წინასყარ გაინავტივებულია, არ იდება ტანინის დალექა, ცილებით: 
პ) თერზე ლი დამუშავეიის ზწედჯეგად წარმოებს ზოგიეოთი ისეთი §ივთი· 

ერების დაზლა და იზომერისაცია რომელიც ჩაის თირსენახე დარყოცითად 

მოქზედებს (ქლოროფილი. ზოგიერთი სპიოტი და ალ აეაიდი, ოოძლები.) ჩაის 

გემოსა და არომატს სიმწვანის ხასიათს ანიჯებენ;; 
4) თერმული დამუშავების დროს ჩაის ტანინი ურთიერთქმედებს აზინო–- 

მჟავებთან და “მაქრებთან: ამის შეჯეგად Vაომოიემაება სხვადასხვა ალდე-იდი, 
რომელსაც ჩაის არონატისათვის დიჯი დადე:ითი სნიშვნელობა აევს: 

5) ჩაის ნედლეულის თერგ?ული დაძედავეიის დროს ყველა უ ჯოედში 

სითბოს %ე: წევის ზედეგად ჟანგკითი პროცესები თანაბრად გითარდეიიან. 

ეს კი ნედლეულის ასპრო კენტიანი გამოყენების შესა«ლებლობას იCლეეა: 

6) აუცილებელი არ არის მივაღწიოთ გრეხის დროს ქსოვილების გა- 

პყლეტის მაღალ ხაოისხს, ვინაიდან მექანიკური "ბენოეპედე-ა წარძა,ხებით 
შეიილება ნაწილოირივ შეიცვალოს თბური "ემოჟმედებით: 

7) გემოვნებითი და არომატული პროდუქაების წა ომოქინა იირითადად დერ- 

მენტა კიის დროს წარმოეას; მაგრამ ეს შეილება განხორკიელჯეს უკეთესი "ზე ჯე- 

გებით შრობის შემდეგ თერმული დამუშავერტის დროს. ამისათვის ჩაიმი „ნდა 
დარჩნენ აუცილებელი ნივთიელეჯღანი (ხს5აღი ტანიპი, ამინომჟავები, შაქოები 
და სხვა ნივთიეოებანი), რომლები კ გემოვნეაითი და არომატული პროლღუქ- 

ტების წარმოქმნას აპირობებენ. ეს) საშუალებას გვაძლევს გამოვრი _სოთ 
ფეომენტაკია, როგორც საფერპენტაკიო მეჯობაში ჩატარებული დამოუკიდე 

ბელი ტექნოლოგიუოი პრო კესი და ის თერბული დამუშავების აროცესით 

შევცვალოთ. 
აქედან ნათლად ჩანს, ჩაის წარმოებისათვის თბოქიმიური პრო_ესების 

როლი. მაგრამ ფერმენტული და თბოქიმიური პროცესების მხოლოდ ოაციო- 

ნალური შეხამება ჩაის ღირსების აოსებითი ამაღლების შესათლებლობას 

იხლევა. 

/ ეს თეორიული მოსახრებები და ეესპერიმენ,,ული გამოკვლევები სხვა- 
დასხვა სახის ჩაის წარმოებისათვის მთელი რიგი პოაქტიკული დასკვნების 

გაკეთების საშუალებას გვა«ლევს. ჩაია ფოთლის ( ანინ» თერმოქიქიული 

თვისებებისა და, აგრეთვე, ბიოქიბ-აური გარდაქმნებისათვის თბოქიმიური პოო- 
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ცესების როლისა და მნიშვნელობის ცოდნის საფუთველზე, თერმული დამუშა- 
ვება ჩაის წარმოებაში შეილება უფრო რაკაონალურად გამოვიყენოთ. 

როგორც აღინიშნებოდა, შავი ჩაის წარმოების დარგში ჩაის ფოთლის 

ფერმენტების მოქმედება თერმულ დამუშავებას უნდა შევუხამოთ. ტანინის 

შეპცველობის უფრო მაღალ დონეზე შესანარჩუნებლად, ფერმენტების მოქმე- 
დება უფრო ადრე უნდა ზევაჩეროთ, ვიდრე ეს ჩვეულებრივად ხდება. ჩაისათვის 

არასასიამოვნო მწარე გემოსი და სიმწვანის ხასიათის მოსაცილებლად თერ- 

მული დამუშავება უნდა გავაილიეროთ. ამით ჩაის უფრო სავსე და ამასთა5 
რბილ გემოსა და ილიერ არომატს მივანიუებთ. ამ შემთხეევაში მჟანგავი 
ფერმენტების მოქმედება უნდა გამოვიყენოთ მხოლოდ იმ ნივთიერებათა წარ- 
მოქმნისათვის, რომლებიც აპირობებენ ნაყენსა და ნაწილობრივ არომატს; 

ყველაფერ დანაოჩენს-–გემოსა და არომატის გაუმჯობესებას და ნაწილობრივ 

ნაყენის გაძლაერებას უნდა მივაღწიოთ თერმული დამუშავებით. უნდა აღი- 

ნიშნოს, რომ ფერმენტული და თერმოქიზიური «ეაქციების სწორი დეხამე- 

ბისას ვაღწევთ ჟანგვითი პროცესები” თანაბარზომიერებას ჩაის ფოთლის 
მთელ მასაში. ამათ უზრუნველეყოფთ ჩაის ნედლეულის ასპროცენტიან გამო- 

ყენებას დადებითად მოემედი საწყისების მაქსიმალური გამოყენებითა და უარ- 

ყოფითად მოქმედ ნივთიერებათა უფრო სრული დაშლით. ამისათვის აუცი- 

ლებელია დაგრეხილი ფოთოლი მაშინვე გავაშროთ. მართლაც, ცდებმა 

გვიჩვენეს, რომ შემოკლებული ფერმენტაციის შემდეგ ჩაის თერმული დამუ- 
შავება ჩაის ხარისხის არსებით ამაღლებას ილევა. შემოკლებული ფერმენტა- 

ციის გზით ვღებულობთ მაღალტანინიანსა და ექსტრაქტულ ნახევარფაბრი- 

კაჭტს, მაგრამ, იგი გემოთი ტლანქია, ილევა სუსტ ნაყენს და მის არომაკ,ს 
§წეანას ხასიათი აქვს. თერმული დამუზავების დროს გემოს სიმწვანე და სიკ- 

ლანჟე ეოება, ნაყენი კი «ლიერდება. ამის გარდა, წარმოებს ალდეპჰიდებისა და 

ეთერზეთები“ ახალწარმოქმნა, რომლებიც ჩაის არომატს მაღლა სწევენ; 
ყოველივე ეს ჩაის ხაოისსის რეალურ გაუმჯობესებას იილევა. 

ტანინის ჟანგვა ახალი ტეძნოლოგიის დროს 

ჩვეულებრივი ტექნოლოგიის დროს ნედლეულის ტანინი 50-060%გ--თ 
იჟა§გება. ახალი ტექნოლოგიის დროს კი ტანინის ჟანგვა 30--35%6 -მდე 
ხდება. 

ს ნაყენის წარმოსაქმნელად საყიროა ტანინის განსასღვრული ნაწილის 
ჟანგვა, მაგრამ ფერმენ ჯაკიის დროს ტანინის ჟანგვასთან ერთად გარდუვა- 
ლადა წარმოებს ისე დალექა ცილით. 

წიგნის პირველ ნაწილში გადმო,კემულმა ჩვენმა შრომებმა მჟანგავი ფერ- 
მენოების მოქმედებისა და მთრიმლავ ნივთიერებათა თვისებების შესწავლის 
შესახებ გვიჩვენეს, როომ ტანინის დალექა და უსსნად მდგომარეობაპი გადა- 
სვლა. დაკავმიოებულია ფერმენტების მოქმედებასთან და ფერმენტაციის ხან- 
გრ ლივობ-სთან (გაინაგდივებული ფერმენტები ტანინის დალექას არ იწ- 
ვევეხ!. 

მუში გაზოირკვა რომ. თუ გრეხის დროს მექანიკურ ზემოქმედებას და ფერმენ- 

ტა ტიის) დროს ფერმენჯების მოქმედებას ნაწილობრივად შევცელით ნახევარ- 
ფაბრიკა ტის თერმული დამუშავებით, მაშან ბიოქიმიური გარდაქმნები შეიი-



ლება რაციონალურად წარვმართოთ და ამით ჩაის ხარისხი მნიშვნელოვა 
ავამაღლოთ, თუ ჩაის ფოთლის ფერმენტების მოჟმედებას მაღალი ტემპერატუ- 
რის შრობის დროს მნიშვნელოვნად უფრო ადრე შევაჩერებთ, ეგიდრე 

ეს არსებული ტექნოლოგიის დროს კეთდება და შემდეგ თერმულ დამუშავე- 
ბას მივმართავთ, მაშინ ბიოქიმიური ცვლილებები უფრო თანაბრად მიმდინა- 
რეობენ და ხსნადი ტანინის: დაკარგვას არ იწვევენ. შრობის დროს ფერმენტე- 
ბი ინაქტივდებიან. ცილები დენატურდებიან და ამის გამო ტანინის დალექისა და 
უხსნას მდგომარეობაში გადაყვანის უნა“ს კარგავენ. ამ დროს ლიერდება ჩ#აის 

ნედლეულის შემადგენელი ნივთიერებების ურთიერთქმედება, რაკ უზოუნველ- 
ყოფს ჩაის ხარისხისათვის ძვირფასი არომატული და გემოვნებითი პროდუქტების 
მაქსიმალურ დაგროვებას. /კდებმა გვიჩვენეს, ტანინის ის ნაწილი, რომელიც 
ფერმენტაციის დროს ილექება და მომხმარებლის მიერ არსებითად არ გამო- 
იყენება, თერმული დამუზავებისას შეიძლება ხსნად მდგომარეობაში შევინარ- 
ჩუნოთ და ამით ჩაის ხარისხი მნიშვნელოვნად გავაუმჯობესოთ, ჩაი უფრო 
მაღალტანინიანი გავხადოთ, მისი დიხაირლოვიური და სამომხმარებლო ღირსება, 
რომატული და გემოვნებითი თვისებები ავამაღლოთ. შავი ჩაის ხარისხის ასე- 
თი გაუმჯობესება შესათლებელი გახდა ჩაის ტანინის თბოქიმიური თვისებების 
ღრმა გამოკელევების საფუCველზე და, აგრეთვე, ბიოქიმიური გარდაქმნებისა- 

თვის თბოფისიკური პროცესების როლისა და მნიშვნელობის ზესწავლის შ%ე- 
ღეგად. ამ გამოკვლევებმა გვიჩვენეს თბოფიზიკური პროცესების, განსაკუთრე- 
ბით, დიდი მნიშვნელობა ჩაის ცალკეულ ნივთიერებათა თეისებების (ცელილე- 

ბაზი და ტანინის, ამინომჟავების, ნახLფირწყლებისა და სხვა ნივთიერებათა 
ურთიერთქმედებაში, რასა; მოვნებითი და არომა ი პროდუვ+ებინ 
წარმოქმნისაენ მივყავართ. თ . ტედ საია 

ჩვენ აღვნიშნეთ, რომ ჩაის ტანინის გემოვნებითი თვისებები მაღალი ტემ- 

პერატურის მოკმედებით არსებითად იცვლებიან. ამასთან მათი ქიმიური შეღდღ- 

გენილობა კატეხინების ეპიმერიბაციის” ზეჯეგად არსებითად იცელება. ამის 
შესახებ მეტყველებენ რობერტსისა და ვუდის და ს. დურმიში”თის მონაცემები, 

"რომლებმაც გვიჩვენეს კატეხინების ეპიმერიხაციის მიმდინარეობა მაღალი 
ტემპერატურის ზეგავლენით. ყველა ამ ფაქტის ცოდნამ შესათლებლობა მოგვცა 
რაციონალურად გამოგვეყეზებინა თერმული დამუშავება ჩაის ხარისხის გაუმ- 
ჯობესებისათვის. 

შავი ჩაის წარმოების აკალი ტექნილობგიია პრავტიკული 
ხერხები 

მე კნიერებათა აკადემიის ა. ნ. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტულის მრა- 

ვალწლიანი გამოკვლევების შეჯამებამ ჩაის ბიოქიმიასა და ჩაის აწარშოიებარა 
საბჭოთა და უცხოეთის აგტორთა მონაცემების გათვალისწინება? მე_ნიერე- 

ბის ამ და მომიჯნავე დარგებში და, აგრეთვე. ჩვენი ღა საზღვარ- 
გარეთული ჩაის წარმოებს გამოცდილების შესწავლამ მიგვიყვანეს 

« ეპიმერიზაცია–-ორგანულ ნაერთთა მიგამოლეკულური გაოდაქ ნა ძაღალი «.:3: =ა- 
ღურის :ოკაედებით. რომელიც მდგომარეობს მოლეკოლების თვისებებისა და ალ.ააჯიბის 

«სელ ილებაში. ძათი მ,ღგენილობისა და მოლეკულერი წონის შეცვლის გარაშე 

ა



მოკ:მეღე 4ა):ნოლოგიის შეცვლისა და შავი ჩაის წარმოების ახალი მეთოდის. 
შექნის აუჯალებლობის დასკვნამდე. ამ ახალ მეთოდს უნდა ძირიანად გაეუმ- 
ჯობესებენა წარმოება და არსებითად აემაღლებინა ჩაის ხარისხი და მდგრა- 
დობა შენახვის დროს. აპუთი მეთოდი ჩვენ დავამუშავეთ. მასს საფუთვლად 
უდევს ხანმოკლე ფერმენტაცია და თბოქიმიური პროცესების გაილიერების 
პრინციპი და, აგრეთვე, გემოვნებითი და არომატული პროდუქტების წარმო. 
ქმნის პროკესის გადანაცვლება შრობამდე საფეხურიდან შრობის შემდგომ 
პერიოდზე. 

მაღალტანინიანი ჩაის მისაღებად გრეხის პროცესი უნდა შევამციროთ 
დააალოებით 2 -21/ე საათამდე და არა უმეტეს 3 საათისა. ფერმენტაცია კი,. 
როგორც დამოუკიდებელი ტექნოლოგიური პროცესი უნდა გამოირიცხოს, 
ახალი ტექნოლოგიის თანაზმად ჯერ აწარმოებენ ჩაის მღნარი ფოთლის ორ- 
სამჯერ გრეხას, თითოეულს 30-35 (+10) წუთის განმავლობაში. ყოველი: 
გრენის შემ:იეგ ტარდება მწვანე დახარისხება ფოთლის ნახი ნაწილის გამოყოფის 

მიხნით. ფოთლის გრეხის დამთავრების შემდეგ მიღებულ წვრილ და მსხვილ: 
ფრაქციებს“ ცალ-ცალკე აშრობენ. ასეთი წესით მიღებული ნახევარფაბ- 
რიკატი შეიცავს ტანინის დიდ ოჯენობას, მაგრამ ხასიათდება მეტად ტლან- 
ქი და მწარე გემოთი და სიმწვანის სუნით. ამ ნაკლოვანებათა მოსა კილებ- 

ლად და აუ კილებელ ბიოქიმიურ ცვლილებათა მისაღებად, რომლებიც აპი- 

რობებენ კარგი შავი ჩაისათვის დამახასიათებელი სპეციფიკური გემოვნებითი 
და არომატული პროდუქტების წარმოქმნას, ნახევარფაბრიკატის თერმულ 
დამუშავებას 60-70 ტემპერატურის პირობებში აწარმოებენ. 

ჟანგვითი პროცესის მექანიჭმი თერმული დამუშავების» დროს 

ჩაის თერმული დამუშავების დროს ჟანგვითი პრო,კესების მექანიზმი შემ– 
დეგში მდგომარეობს. მაღალი ტემპერატურის მოქმედების შედეგად ხდება· 
კატეხინების ჟანგვა სათანადო ქინონების წარმოქმნით. ქინონები კი იწვე- 
ვენ ჟანგვითი პროცესების განვითარებას და სხვადასხვა ნივცთიერების ჟანგვას. 
ამის შედეგად ხდება ჩაის გემოსა და არომატის გაუმჯობესება თბოქიმიური 
პროცესის შედეგად ჩაის ნაყენს ეკარგება სიმწარე და წარმოიქმნება სასია- 
მოვნო გემო და არომატი. თერმული დამუშავება ჩაიში წარმოებს ჩაის სქელ 

შღეში. პაერის გაქრევის გარეშე. ამიტომ წარმოქმნილი ეთერზეთები და ალ- 
დეპიდებე ჩაიში რჩება, რის შედეგა§ მიიღება უფრო არომატული ჩაი. თერ- 
მული დამუშავების დროს ჩაიში ხდება წყლის შემცველობის გადაადგილება 
და გათანაბრება. წყალი ამ შემთხვევაში სითბოს მტარებელია. ამიტომ ყვე- 

ლა უჯრედში ჟანგვითი პროცესების თანაბარ განვითარებას იწვევს. ამის შე- 
ღეგად ხდება იმ მწვანე ნაწილის დამუშავება, რომელიც გრეხის შემდეგ იყო 
დარჩენილი. ამაში შეიძლება ადვილად დავრწმუნდეთ ქლოროფილისა და 
დაშლილი უჯრედები” განსაზღვრით ჩაის თერმულ დამუშავებამდე და მას 
შე?დეგ. ამრიგად. ყოველივე ზემონათქვამიდან ნათლად ჩანს რომ ახალი 
ტექნოლოგია საშუალებას გვაძლევს ნედლეულის ასპროცენტიან გამოყე- 
წებას და ჩაის ხარისხის მკვეთრ გაუმჯობესებას. 
«იღ 
«2.



ხაცღდელი ჩაის სარისხის ცვლილება შენახვის ღრო ა 

ჩვენში მიღებული ნოლოგიის მიხედვით დამზადებული შავი ჩაის 
ერთ-ერთ არსებით ნაკლს მისი სწრაფი დაCველება წარმოადგენს. აშასთავ და-- 
კავშირებით ჩავატარეთ ცდები ახალი წესით მიღებულ ჩაის ხარისხხე შენა- 
ხვის გავლენის შესასწავლად. 1956 წ. აგვისტოში დამზადებული ჩაის ნი”უშე- 
ბი გაისინჯა 1957 წ. 5 მარტს ე. ი. 6-თვიანი შენახვის შემდეგ. გა„ი5ჯია- 
ში მონაწილეობას ღებულობდნენ ტიტესტერები: ნ. ფომიწევი, ვ. რაზმაძე, 
ს. ფუნტიკოვი დ. ალეინიკოვი აგრეთვე „საქართ:უელოს ჩაის- ტრეს- 
ტის შემფასებელი ბიუროს მთავარი ტიტესტერი შ. ბულეიზვილი და ტრე- 
სტის მთავარი ტიტეს ერი ნ. ღლონტი. ' 

64ე ცხრილში მოყვანილია ერთ-ერთი ცდის ზეჯეგები. 

კირილ. ა! 

შენახვის გავლენა ჩაის ზარისზზე (არომატი, გემო) 
  

ტიტესრელ ი გას5ჯვის შედეჯებ“ 
«ბა: ლობ >) 

  

  
  

ნიმუში ' 

1-ლი გა- : ბე-4 გასინჯვა (6-თეიაპი 
სინჯე 2 სახეის შენდებ) 

საკონტროლო | 259 245 

საცდელი , | ვააყ 302 
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ამ ცხრილის მონაცემებიდან გამომდინარეობს, ოომ შენახვის პრო- 
ცესში საკონტროლო მუშები კარგავენ 0,225 ბალს, მაშინ. როდე.- 

საც საცდელი ნიმუშები ინარჩუნებენ თავის პიოველ ხარისხს ა“სები- 
თი -სვლილებების გარეშე. საცდელი და სოკონტროლო ნიმუშების ხარი”ასში 
სხვაობა 6-თვიანი შენახვის შემდეგ ხდება კიდევ უფრო მკეეთრი, ვიდრე იყო 
შენახვის საწყისში. ეს ფაქტი მეტყველებს იმის შესახეა. რომ ახალი წესი 
შენახვისადმი უფრო მდგრად პროდუქტს იძლევა. 1960 –1961 წლების განმავ- 
ლობაში ადლერის ჩაის ფაბრიკის პიოობებში ტარდებოდა გამოკელეეჟა ჩაის 
მზა პროდუქციის ცვლილებაზე ხანგოძლივი შენახვის პერიოდში. გამო კვლე- 
ვის შედეგად დადგენილია, რომ 4552-48 L0C1I-ის მიხედვით შეფუთუ- 
ლი ჩაის ყუთებში შენახვისას 6-8 თვის განმავლობაში. არსებითი _ვლი- 
ლებები ჩაიში არ ხდება. ამ პერიოდში ადლერის ჩაის ფაბრიკის " საწყობში 
პაერის ფარდობითი ტენიანობა მერყეობდა 75% --95%--ის შორის. ტემპი-ა- 
ტურა კი 7--99-დან 24 -–-28“-მდე: 12 თვის შენახვის შემდეგ ახალი დტევუო- 
ნოლოგიის მიხედვით მიღებული ჩაისს ტენიანობა გაიზარდა 1%-იო, ხოლო 

25:



(ველა ზექნოლოგიით 59,0 -- ს,8%ა-ით. ინდური ჩაის ტენიანობა 8 თეის გან- 

მავლობაში შენახვის ზემდეგ ვგაიზარდა 1,2-"აით, ხოლო 16 თვის შემდეგ – 
„–_–__. 

დენახვის პირველ თვეებზი ტანინის შემცველობა ჩაიში მცირდება, 

6 -9 ვის განმავლოააში ისრდება. შემდეგ ისევ ეცემა. 

ამასთან დაკავშირებით. რომ ტანინის 'შემკველობა ახალი ტექნოლო- 

გ-“თ მიღებულ ჩაიში უურო მესია, ვიდრე «თველი ტექნოლოგიით მიღებულ 

-წაიში, აბიტომ 12-თვიანი შენახვის შემდეგა: ახალი ტექნოლოგიით მიღებუ: 

ლ” ჩაი მე#§ ექსტრაუბულ ნივთიერებებსა და ტანინს შეიცავს. 

უკვე 6-თვიანი შენახვის შემჯეგ «ველი ტექნოლოგიით მიღებული ჩაის 

ხარისხი დაეცა 0,25 ბალით და მეცხრე თვეზე ჩაი გემოთი საკმაოდ „ძველი5 
ტყო, 

ახალი ტევნოლოგიეთ გამომუშავებული ჩაის ხარისხი დაეცა მხოლოდ 
9-თვიანი შენახვის რ ეზდევ. 

მიღებული მონაცეზები გვიჩვენებენ, რომ ადლერის ჩაის ფაბრიკის პირო- 
ბებში სავსებით შესა«ლე:ელია ჩაის შენახვა 6-8 თვის განმავლობაში, ხარი- 

·სსწის ·ელილებების გარეზე. 

ახალი წესით დღამყადებული ჩაის ლირსების დასასიათება 

1556 წ. ჩაის სა.ჯდელი ნიზუზების პირველი გასინჯვის დროს და, აგრეთეე, 
მათი ეეორე გასინჯვისას შენახვის შემდეგ ტიტესტერებმა ნ. ფომიჩეემა და 
ნ. ღლონტმა აღნიშნეს. რომ არომატის მიხედვით ზოგიერთ ნიმუშს ინდური 

ჩაის ხასიათი აქვს. მართლაც, ამ ნიმუშების ყურადღებიანი შესწავლისას აღ- 

ნოჩნდა, რომ როგოდთ , გარეგნული სახით, ისე არომატისა და გემოს სისავ- 

სია და. აგრეთვე. ნაყენისა და გამონახარშის ფერის მიხედვით ისინი ინდურ 

ჩას ეპბსგავსებიან. ინდური და ახალი ტექნოლოგიით მიღებული ჩეენი ჩაის 

ნიმუხებშზი კატეხინების 'მესჯავლამ მსგავსი შედეგები მოგვცა და ზემონათქვა- 
პი კაყსებით დაამჭკიცა. 

ახალი Cექნოლოგიით მიღებული ჩვენი ჩაისა და ინდური ჩაის მსგავს 
თგისებებზე მეოყველესენ მრავალწლიანი მონაცემები, რომელნიც მიღებული 
ისო ახალი რექნოლოგიის დანერგვის პერიოდში. 

თარმული დამუშავების მოძმედება ტანინის გასუფთავებული 
პრეპარატი» ფემცველობასა და თვისებებჭე 

ბარქიმიის ინსტიტუ4ზი უკანასკნელ დროს შესრულებული შრომებით 
დადგენილია მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვის განსხვავებული ხასიათი თერ- 

მულე დამუშავებითა და მჟანგავი ფერმენტების მოქმედებით. 

„კნობილია, რომ ფერმენტაციის დროს მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვი- 

სას წარმოებს ტანინის მნიშვნელოვანი ნაწილის უხსნად მდგომარეობაში გა- 
ვლა (59%-მდე 5--6 საათშა). ამასთან ასეთივე ვადაში ფერმენტის ·გარე- 
მადალ" ტეპაერატურის მოქმედებით მთრიმლავ ნივთიერებათა 90–95% 

ად მდგომარეობანი რჩება. აქედან გამომდინარეობს პრაქტიკულად მნიშვ- 
ლოვაწზი დასკვნა ფერმენ 5,აციისა და თერმული დამუშავების რაციონალუ- 

რისაბმების შესახებ. თუჯი გვსურს მივილოთ მზა ჩაი ხსნადი დტოანინის მა- 
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ღალი შემცველობით. ამ მინართულებით ჩატარებულმა ცდებმა გე”ჩე ენეს, - 
რომ ჩვეულებრივი სამამულო ნედლეულიღჯან შეიხლლება მივილოთ მზა შაი 16 
17% ტანინის შემცველობით, ნაცვლად არსებული ქექნოლოგიი.ს მა:ე2- 
ვით 10-1292-ის შემცველობისა (ცხრ, 65). 

ასრილი 

თერმუჯ: იი დამუშავების გავლენა ჩაის ნ-მუშებში სანაღი ტანინას 

    

  

შემცველობაზე 

პასპორტი )X6 289 1 პასპორტი „# ვია 
' 

–  ზენცველო ' დანინის შემ 
ცდის X# დანინის წენცველ ბ ვის ნრმერ“ ცველობა !,. 

ში“ – –.. · 

საკონტროლო , :28 ს, ოვ როლო -1.5 

1 „I :68 I 

2.. .ა.7 52 

3... | - | 15.3 

4 | 15.4 4 :55 

ახალი მონაცემები გვიჩვენებენ. რომ ჩყენი ნედლეულიდან შეილლეჯა მი- 

ვიღოთ „საქართველოს თაიგული“ და ექსტრა, რომელიც 23-2პ"ა· უანინს 

შეიცავს. 

ასეთი მაღალტანინიანი შავი ჩაის მიღება კარგი გემოვნებითი დღა არო- 
მატული თვისებებით ჩვენი ნე ილეულიდან ჯერ არასდროს არ მოხერხეაულა. 
თუმცა არასაკმარისი ფერმენტაციის გზით შეილლება მივიღოთ ნახევარფაბრი- 

კატი ტანინის მაღალი შემცველობით, მაგრამ მას ყოველთვის არასაყიამოვ- 

ნო, მწარე, ტლანქი გემო და სიმწვანის სუნი აქვს თერმული დააუ ავება 
სპობს ამ უარყოფით თვისებებს და პრო: ჯუქტის ხაოისხს აუმჯობესებს. 

'' თერმული დაზუშავების შედეგად მთრი:ლა ავ ნიგთიერებათა შედგევილო- 

ბაში წარმოებს კატეხინების გარდაქმნა, ამასთან შეივიშნეია ზოგიერთი |ა- 

ტეხინის შემცველობის გარკვეული შემცირება და სავა კატეხინების %ე?_ეე- 
ლობის გადიდება. საბოლოო ჯამში. რავ «ალიან მნი“ ვნელ ოვანია, აღინიშნე- 

ბა ხსნადი ტანინის საერთო ოდენობის მხოლოდ უძნი ძვიელო ზემ: აკ:Cება. 

კატეხინების განსაზღვრა ჩაის ტანინის პრეპარატრზი ჩავატარეთ კ. ჯე- 

მუხალის და გ. შალნევას მეთოდის მიხედვით. მიღებული რყედეგები აღყვანი- 
ლია 66-ე (ცხრილში. 

თერმული დამუშავების შედეგად წარმოებს აგრეთვე ტანინი, ისეთი 
ფიზიკური თვისებების არსებითი ცვლილება, როგოოიკაა გემო და «ელი: 
ეპიმერიზაციის შედეგად ქრება ტანინის მწარე გემია და ჩნდეაა ყავსე.. 

მწკლარტე გემო (ცსრ. 07).



ცხრილი 66 

კატებანების გარდაქმნა მაღალი ტემპერატურის მოქმედებით ჩაიხ 
ტანინის პრეპარატში 

  

  

  
  

  
  

I # , ' (| '. · ა ” 2 

I2 1 8 28% ) გ 2 123 
| 6წ.5 დ V§ 5 V5C ილ 2 

დაურსახეობა §5 ს, 5 დ5 5 #20 დს 255 ღ > C- C #2 მ | 28) 25 | 2558 | 56 ) 52 | 5 
სე. - 
"გბ, ბი კგბ IM მგ/გ.  %ი მგ/გ | %ი |2გ/გ | % /მზ/გ % 

თერძო= დამუშავებამდე | 
(ცონტროლი) 25'100 10 L90ე, 5.6 | 100, 66 | 100; 14.1 | 100112077 | 100 

1 
თერმული დამუშავების %;- ! ; I 
მდგ დღა). . ·. |) 23 | 92 | 9.8 ' 98 · 7.3 | 130 59 |89,4!| 15,5 ! 107|114,6 | 95 

' · 

სხვაობა '| = დიქ +, –7 | ნ+ –6,! 
I         

ცხრილი 67 

ხუფთა ტანინის ქ.ამიური შედგენილობისა და ფიზიკური თვისებების 

ცვლილება თერმული დამუშავების გავლენით 
–ალ– 
  

ნინის დია- ხხადი ტანი- ტა დ რი V%/, 
ნი ს მგაობით ლიხებადი ობით გამო- გვმო 

  
  

ნაირსახეობა ნა! ძგ– ი ე 1 გ-ზე ნაწილი 2 ზე სავლისაგან 

თერმულ დამუშავებავდ; ( ო2; როლი) I 194 92 100 მწარე   თერმული დამუშაეების « ადეგ (ცდა) . 

  

    194 9ე 130 აწალატშე; 

Iშან_ 

ჩანინის თვისობრივი ცვლილებების ამ დამადასტურებელ დაკვირვებას 

მეტად დიდი მნიშვნეჭობა აქვს და იგი ედება საფუთვლად ახალ ტექნო- 
ლოგ-ას. 

თერმული დამუშავების ბავლენა ჩაიში ტანინის 
ყემცველო ბაზე 

ცდებისათვის ვიღებდით ჩაის ნიმუშებს პირველი გრეხის შემდეგ და 
ფერმენტაციის გამოტოვებით ვაშრობდით. ნაკლებდაფერმენტებული ჩაის მი- 
ღებულ ნახევარფაბრიკატს ეყოფდით ორ ნაწილად, ერთ-ერთ მათგანს თერ- 

მულად ვამუშავებდით, მეორე კი კონტროლს წარმოადგენდა. ერთდროულად 
მოცემული ფოთლიდან საწარმოო წესით ვღებულობდით ჩაის საკონტროლო. 
ნიმუშებს საცდელ ნიბუშებთან შედარების მიზნით. 

მიღებული შედეგები მოყვანილია 68-ე ცხრილში.



წალ რილ LC) 

თერმული დამუშავების გავლენა ჩაიში ტანინის შემცველობაზე 

(–ე-ობით 1)ოალი წონასაგა5ს 
    

  

  

    

  

ტანო5ის შეპიკკლობის 5კ:კირება 

დაგრეგაილი ფო-| ჩაის ნიმუში (საწარმოო კო51,-| _ 

ს რმე სააელანეი რილი იაა, გოაერი საწარგოთ კობა 
8 ' შავების შოდა, როლი 

! ლ | 
1 | 16.4 :6,6 14,1 | –94 –2) 

2 | 145 14,4 12.6 | 0.1 –1,4 

3'! 15.7 15,< 12.8 –ე, 2.9 

4 | 16.1 16,0 14,ე · <–-0.- –2.- 

5 14.7 14.7 12.0 C. –27 

6 15.1 15,5 ! 11.5 0,4 I –3.9 

7 15,5 25,3 12.1 0.5 –37 

როგორც 68-ე ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს. თერმული დამუშავება ხსნა- 
ღი ტანინის შემცველობაში არსებით („ვლილებებს არ იწვეეს, საცდელი ნი- 
მუშების შედარება საწარმოო ნიმუშებთან გვიჩვენებს, რომ ტანინის შემყეე- 
ლობა ამ ნიმუშებში 2 – 4აა-ით ნაკლებია, ვიდრე საცდელში. ჩაიზი ტანინის 

ფემცველობის გაზრდა კი პროდუქტის ხარისხის ამაღლებას ნიშიავს. 
ამგვარაღ, ეს მონაცემები ნათლად გვიჩვენებენ, რომ ჩვენი ნედლეული- 

დან ახალი ტექნოლოგიის გამოყენების გზით შეიილება მივიღოთ უფრო მა- 
ღალტანინიანი ჩაი, ვიდრე არსებული ტექნოლოგიით. 

თერჭული დამუშავების გავლენა ჩაის არომატჭე 

თერმულ დამუშავებას დიდი მნიშვნელობა აქვს არომატის წარმოქმნი- 
კათვის. მაღალი ტემპერატურისა და ტენის მოქმედებით თერმული დამუშავე- 
ბის პროცესში წარმოებს ჟანგვითი პროცესების განვითარება რომლებსაც 
არომატულ ნივთიერებათა წარმოქმნისაკენ მივყავართ. ნათქვამი მტკიცდება 
ჩვენს ლაბორატორიაში ნ. სკობელევას მიერ მიღებული მონაცემებით. მან ეს 
მონაცემები (ცხო. 69 და 69-ა) მიიღო როგორც შავი, ისე მწვანე ჩაის გა- 
სზოკვლევის დროს. - 

მოყვანილი მონაცემები მოწმობენ იმას რომ თერმული დაზუშავების 
შედეგად წარმოებს აქროლადი ალდეპიდების შემცველობის გადიდება. რომ- 
ლებსაც ჩაის არომატისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვთ. 

თერმული დამუშავების დიდი მნიშვნელობა არომატულ და გემოვნებით 
ნივთიერებათა წარმოქმნისათვის შეიძლება დავინახოთ ლაო-ჩას და ყავის წარ- 
მოების მაგალითზე და, აგრეთვე, მეღვინეობაში. 
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ახრილი 69 

თერმული დამუშავებ-სხ გავლენა _შავი. ჩაის აქროლად ალდ- ჰიდი ებზე 
_ეაფეავ ალლა ლაა ლ ა----_-__ 

' 

  

აქღალადი ალდებიდები აცეტალდეპიდ- 
ს. გადაავგარი მებით მგ-ობით #59 2 

  

შაეი წაი კშრალ წონაზე 

თერმ„ლ დამეზჯავებაშდე 23 

თერმალი დამღშავ ვების (5 სთ. ჯან "ავლობა4ი) 
შემდეგ . ... ... 3.7 

ცხოილი 69ა 

თერმული დამუშავების გავლენა მწკანე გრეხილი ჩაის – „ექსტრას“ 

აქროლად ალდეპიდზე 

აქროლადი ალდეპიდების შემცველობა მწვანე გრეხილ იაიში აცეტალდები: ღზე 
გადაა5გარიმშებით იგ-ობით 100 გ მშრალ წონაზე 

  

  

  
  

2 . - - 4 სთ. განიავლობაში 6 სთ. განმავლობაში 
8, თეომულ დამუზავ-ბანდე თერმული დაგუჯავების თერმული დაბეშავები აის 

= ზემდეგ ' 

1 4.8 | 6.31 7.05 

| 4.84 ' 5.53 7.42 

როგორც ჩვენმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, ლაო-ჩას დამზადების პრო-- 
ცესს საფუთვლად უდევს ჟანგვითი პრო ესები, რომლებიც მაღალი ტემპერა- 
ტურების ზეგავლენით მიმდინარეობენ. თერმული დამუშავების მოქმედებით. 
უხეშ ჩაის ფოთოლში წარმოებს ჟანგვითი პროცესების განვითარება. რომ- 

ლებსაც არომატულ და გემოვნებით ნივთიერებათა წარმოქმნისაკენ მივყა- 
ვართ. ზუსტად ასევეა ყავის წარმოებაში, ნედლი მარცვალი, რომელსაც 
მწვანედ ნაცრისფერი და ბალახის სუნი აქვს მაღალი ტემპერატურის 

მოქმედებით არომატულ პროდუქტად გარდაიქმნება; და აქაც, ტემპერატურუ- 

ლი ფაქტორის გავლენით წარმოებს ჟანგვითი პროცესების განვითარება, როზ- 

ლებიც მუქი აგურისფერს ილევა და ამ პროდუქტისათვის დამახასიათებელი: 

ფერის გემოსა და არომატის წარმოქმნას იწვევენ. თერმული დამუშავების 

დიდი მნიშვნელობა ღვინის ხარისხისა და მდგრადობისათვის ნაჩვენები იყო ჯერ 

კიდევ ლ. პასტერის მიერ. როგორც აღნიშნავენ მ. გერასიმოვი და ვშ. რიბე– 

რო-გაიონი თერმული დამუშავება ჩვენს დროშმიაც სხვადასხვა სახის ღვინის 

წარმოებაში შეტად პერსპექტიულია. 

ინდოეთისა და ჩინეთის ჩაის წარმოების გამოცდილების ყურადღებიანი: 
შესწავლა გვიჩვენებს, რომ ამ ქვეყნებში ჩაის წარმოების პროცესში თერმუ- 
ლი დაზუშავების ელემენტები წარმატებით გამოიყენება. მაგალითად, 1957 წ. 
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მაის-ივნისში ინდოეთის ჩაის ფაბრიკების დათვალიერების დროს ვნახეთ, 
რომ ფერმენტაცია, როგორც წესი, გრძელდება არა 5-6 საათს როგორც 
ჩვენში, არამედ მხოლოდ 2-3 საათს, ხოლო გამხმარი ნახევარფაბრიკატი 
სქელი შრის სახით ყოვნდება ცხელ მდგომარეობაში და მხოლოდ ამის შემ- 
დეგ ახდენენ მის ხმელ დახარისხებას. ხშირად, შეფუთვის წინ მხა პროდუქტს 

აშრობენ, თბილ მდგომარეობაში ფუთავენ და გზავნიან საინტერესოა აღი- 
ნიშნოს, რომ ანალოგიური ცნობები არის ნევილის წიგნშიაც. 

აზობოვან ნივთიერებათა გარდაქმნა ჩაის თერმული 

«ამუშავების დროს 

ჩვენი ლაბორატორიის გამოკვლევებმა გვიჩვენეს ამინომჟავათა მონაწი- 
ლეობა ალდეპიდების წარმოქმნაში, რომლებსაც ჩაის არომატისათვის დიდი 
მნიშვნელობა აქეთ. 

ჩაის თერმულ დამუშავებაზე მიღებულ დადებით შედეგებთან დაკავში– 
რებით ინტერესს წარმოადგენს ჩაის აზოტოვან ნივთიერებებზე ასეთი დამუ- 
შავების გავლენის საკითხი. გამოკვლევებისათვის ვიღებდით ახალი დტექნო- 
ლოგიის მიხედვით მიღებულ ნიმუშებს და, აგრეთვე, საკონტროლო ნიმუშებს, 

რომლებიც იმავე ნედლეულიდან არსებული ტექნოლოგიის თანახმად იყო 
გადამუშავებული. ნიმუშებს ჰქონდათ ტიტესტერული შეფასება არომატის 
მხრივ 3,0 თერმული დამუშავებით მიღებული ჩაისათვის და 2,5 კონტროლი- 
სათვის. მიკრომეთოდით ვსაზღვრავდით საერთო აზოტს, ხსნად ცილოვან აზოტ–- 
სა და ხსნად არაცილოვან აზოტს. მიღებული შედეგები მოყვანილია 70-ე 
ცხრილში. 

როგორც 70-ე ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, აზოტოვან ნივთიერებათა 
შემცველობის მხრივ საცდელი და საკონტროლო ნიმუშები ერთმანეთისაგან 
მცირედ განირჩევიან; უმნიშვნელო განსავავება შეინიშნება მხოლოდ ხსნადი 
ცილოვანი და არაცილოვანი აზოტის ფრაქციებში, 

ცზრილი 980 

თერმული დამუშავების გავლენა ჩაის აზოტოვან ნივთიერებათა შემცველობაზე 

(Vე-ობით მშრალ ნივთიერებაზე) 
  

ხსნადი აზოტი 

ჩაის მიღების წესი | "ერთო -   

  
  

        

აზოტი 2 'ილოვანი საერთო |არაცილოვანი| ცილოვანი წ X652 

კონტროლი . 5,05 1,85 1,46 0,39 2.74 

თერმული დამუშა- 
მ; .. წ ... 5,09 1,85 1,409 0,45 281 

ჩაის თერმული დამუშავების დროს აზოტოვანი ნივთიერების გარდაქმ- 
ნათა უფრო დაწვრილებითი შესწავლისათვის საანალიზო ნიმუშების თავისუფალი 
ამინომჟავების თვისობრივი და ოდენობრივი შედგენილობის განსაზღვრა ხორ– 
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ციელდებოდა ქაღალდზე ქრომატოგრაფიის მეთოდით. ამინომჟავების გამოყო- 
ფა საანალიზო მასალიდან ხდებოდა წვრილად დაქუცმაცებული ჩაის ექსტრა. 
„ირებეთ 80% -იანი ეთილის სპირტის საშუალებით დაქრომატოგრაფებისა- 

თვის ვიყენებდით ქაღალდს 80ს1C10)0LL- 50III M# 2043 8, რომელზედაც ამი- 
ნოზჟავების ექსტრაქტი შეგეჭონდა 4 სმ სიგრძის წვრილი ზოლების სახით, მათ 
შორის 2 სმ მანთილით. გამბსნელად ვიყენებდით ნარევს: ნ-ბუთანოლი – იმარმჟა- 

ვა წყალი 4:1:1 ფარდობით (მოცულობის მიხედვით). ამინომჟავების უკეთესი 
განაწილებისათვის გამხსნელების ნარევს ქრომატოგრამაში განმეორებით სამ- 

ჯერ ვატარებდით. ამინომჟავების განაწილების შემდეგ მათი გამომჟღაენებისა- 

თოვის ქრომატოგრამებს ვასხურებდით ნინპიდრინის 0,2%-იან ხსნარს წყალნა- 
ჯერ ნ-ბუთანოლპი. ამინომჟავების იდენტიფიკაცია ხორციელდებოდა ნიშან- 

ნღუებელთა დახმარებით და სპეციფიკური რეაქტივებით დამუშავების გზით. 

როგორც საცდელ, ისე საკონტროლო ნიმუშებში აღმოჩენილი იყო ლიზინი, 

„ისტიდინი, არგინინი, სერინი, ასპარაგინ- და გოლუტამინმჟავები, ალანინი, 

თეანინი, ვალინი, ფენილალანინი, ლეიცინები. მიღებული შედეგები (ნახ. 52) 
თმას მოწმობენ, რომ თერმული დამუშავების გამოყენებით გადამუშავებულ 

ხასა და საკონტროლო ნიმუშებში შესამჩნევი განსხვავება თავისუფალი 
ამინომჟავების თვისობრივი შედგენილობის მხრივ არ შეინიშნება. ამინომჟა- 

ვების თვისობრივი შედგენილობის შესწავლასთან ერთად საინტერესო იყო 
ჩაგვე ტარებინა ცალკეული თავისუფალი ამინომჟავების ოდენობრივი შემცვე- 

ლობის შედარებითი გამოკვლევა ჩაიში. ამ მიზნით ქრომატოგრაფიული ქა- 

ღალდის ერთსა და იმავე ფურცელზე ჩაის საცდელი და საკონტროლო 

ნიმუშებიდან შეგვქონდა ექსტრაქტები. ნინპიდრინის ხსნარით შესხურების 
ჰემდეგ ხდებოდა ამინომჟავების წარმოქმნილი შეფერილი ლაქების 

ამოჭრა ქოომატოგრამიდან და 50%-იანი მეთილის სპირტით ელუირება. 

ელუატების კოლორიმე სრირება ხღებოდა ფოტო-ელექტოოკოლორიმეტრში 

ფეკ-ნ-54-ში 580 თს ტალღის სიგრიისას მიღებული მშონა(,ემები მოყვანი- 
ლია 71-ე ცხრილში. 

ცხრილი 7: 

თერჰულა დამუშცვებია გავ დე?ა ჩაიშე თაკისუფალი ამინომჟავუბეს ოდენობრივ 

შემცველობაზე 

ამინონჟავების ძეთანოლური ელკატის ექსტია:ქცია ნინპედრინთან რეაქციის 

“შეიდეგ (7. = 80 III") 

        
  

  

  

    
  

C 

დ C == 
ნაირსახეობა (5 დ | 5 2 „ი|იე| 2 8 8 წV 9 

C 1495 |) § | 2 წთ ?, | 5 | V |55! 5 
კ) V 184! 5 !'2=>| <>) V# | 5 | 2 1 85 | V 

! 
კონ: «ოლი . . . . | 0.027 | | თით? | 0,060 | 0,080 | 0,110 | 0,100 | 0,385 ! 0,050 | 0,230 ; 0,040 

თერგული დაპგმა- ' 
ვება . . · «I C,027 | 0.აპე 0,062 | 0,080 | 0,129 | 0,105 | 0,389 | 0,05ე | 0,010 (| 0,051 

) ' 
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71-ე ცხრილში მოყვანილი მონაცემებიდან წანს, რომ თერმული დამუშა- 

ვება გარკვეულ გავლენას ახდენს ჩაის თავისუფალი ამინომჟავების გარდაქმნა- 

ზე. ცალკეული ამინომჟავების, სახელდობრ, სერინის გლუტამინმჟავის, ფე- 

ნილალანინის, ლეიცინების უფრო მაღალი შემცველობა იმის შესახებ მეტყეე– 

ლებს, რომ თერმული დამუშავების შემთხვევაში ჟანგვითი პროცესების გან–- 

ვითარება არ მიდის ისე შორს, როგორც ჩვეულებრივი ფერმენტაციისას. ამას 

მოწმობს ნაკლებ დაფერმენტებული ჩაის და სრული ფერმენტაციით მიღებუ– 

ლი ჩაის თავისუფალი ამინომჟავები“ შემცველობის ერთმანეთთან შედარება 

(ცხრ. 72). მეტად საინტერესოა, რომ ჩაის გამონახსნარი შეიცავს ტრეონინის 

მნიშვნელოვან ოდენობას, რომელიც რამდენჯერმე აღემატება სხვა ამინომჟა– 

ვების შემცველობას. როგორც ჩანს, ტრეონინი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს 

ჩაის მცენარის ნივთიერებათა ცვლასა და ჩაის ღირსების შექმნაში. 

72-ე ცხრილის მონაცემებიდან გამომდინარეობს, რომ ნაკლებად და- 

ფერმენტებული ჩაი თავისუფალი ამინომჟავების შემცველობის მიხედვით გა- 

ნირჩევა ჩაისაგან რომელმაც სრული ფერმენტაცია გაიარა. ნაკლებად და- 

ფერმენტებული ჩაი შეიცავს მეტ ჰისტიდინსა და არგინინს, სერინს, ფენილ- 

ალანინს, ლეიცინებს. საინტერესოა აღინიშნოს, რომ სწორედ ეს ამინომჟავე- 

ბი, ჟანგვითი დეზამინების შედეგად იძლევიან ჩაის არომატის შემაპირობებელ, 

სასიამოვნო სუნის ალდეპიდებს. ეს ნაჩვენები იყო ჩვენს წინა შრომაში. ამით 

შეიძლება აიხსნას ნაწილობრივ შემდეგი ფაქტი: თერმული დამუშავება უდიდეს 

ეფეჭტს მაშინ იილევა, როდესაც გამოსავალი მასალის სახით აიღება ნაკლე- 

ბად დაფერმენტებული ნახევარფაბრიკატი ან ჩაი. 

ცარილი 22 

თავისუფალი ამინომჟავების შემცველობა ნაკლებად დაფერმენტებულ 
და სრულად დაფერმენტებულ ჩაიში 

ამინომჟავების მეთაწნოლური ელუატის ექსტინქცია ნინჰიდრინთან რეაქციის 
შემდეგ (7, = 580 XIV) 
  

  

  

C ' · 
C%C აბ ი C ი C 

ფერმენტატიის ხან– 95 8 (+ § V <, 
გრძლივობა (საა- | 6 | 7დ| დ 8 2? · § § 5 წ დ 

თობით) < |§255|) § |2თ 52) 5) 5) წ .=5) = 
წ |I9+|) = |2– «=> «9 | 5 |) 5 I 851 6 

2 0,030 | 0,050 | 0,090 | 0,105 | 0,130 | 0,127 | 0,410 , 0.070 | 9,070 | 0,051 
I 

5 0,032 | 0,035 | 0,082 | 0.107 | 0,145 | 0,134 | 0,420 ; 0.070 | 0,060 | 0,040     
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ახალი მონაცემები ახალი ტექნოლოგიის შესახებ 

უკანასკნელ დროს ჩვენ გ. სარჯველაძესთან ერთად დავიწყეთ ქ. ბახ-- 
ტაძის მიერ გამოყვანილი ჩაის სელექციური ჯიშების შესწავლა მათი ბიოქი- 
მიური დახასიათების თვალსაზრისით. სელექციური ნედლეული ხასიათდება: 
ტანინის უფრო მეტი შემცველობით და უფრო მაღალი ექსტრაქტულობით, 
ვიდრე ჩვეულებრივი ნედლეული. ამის სათანადოდ სელექციური ჯიშებიდან 

დამზადებული ნახევარფაბრიკატი და მზა პროდუქცია ხასიათდება უფრო მა- 

ღალი ქიმიური და ორგანოლეპტიკური მაჩვენებლებით. ახალი ტექნოლოგიის 

გამოყენება სელექციური ნედლეულის გადამუშავების დროს მაღალ ეფექტს 
იძლევა. სელექციური ჯიშებიდან ახალი ტექნოლოგიის მიხედვით მიღებული: 

ჩაი შეიცავს 20-24% ხსნად ტანინს და ხასიათდება მაღალი არომატული და 

გემოვნებითი თვისებებით.. ახალი ტექნოლოგიის მიხედვით სელექციური ჯიშე- 

ბის გადამუშავების დროს უმაღლესი და პირველი ხარისხისს ჩაის მოსავალი 

შეადგენს 72%-ს, ამათგან 6%-ზე მეტი მოდის „საქართველოს თაიგულხე“. 

დავადგინეთ, რომ ახალი ტექნოლოგიის მიხედვით მიღებული ჩაი როგორც 

სელექციური, ისე არასელექციური ჯიშებიდან შენახვის დროს უფრო მდგრა- 
დია, ვიდრე ძველი ტექნოლოგიით მიღებული ჩაი. 

დაბოლოს დასკენის სახით შეიძლება აღვნიშნოთ: 

1. ჩვენს ლაბორატორიაში (ა. ნ. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუტი) ჩა- 

ტარებული სპეციალური გამოკვლევების საფუძველზე და, აგრეთვე, ჩვენი დ“ 
უცხოეთის ჩაის წარმოების გამოცდილების ღრმა შესწავლის შედეგად წამო“ 

ვაყენეთ შავი ჩაის წარმოების ახალი წესი„ რომელიც დაფუინებულია ჩაის' 
ფოთლის გადაზუშავების დროს ბიოქიმიური პროცესების რაციონალური მარ-: 
თვის პრინციპზე. 

ახალი წესი მდგომარეობს გრეხისა და ფერმენტაციის პროცესების ხან- 

გრძლივობის 2-3 ჯერ შემცირებასა და თერმული დამუშავების შემოღებაში- 

არომატული და გემოვნებითი ნივთიერებების .წარმოქმნის პროცესი არსებუ- 

ლი ტექნოლოგიის დროს ძირითადად შრობამდე წარმოებს შრობის დროს 

კი არომატულ ნივთიერებათა დიდი ოდენობა იკარგება. ახალი ტექნოლოგიის 

დროს გემოვნებითი და არომატული ნივთიერებების წარმოქმნა უმთავრესად 

შრობის შემდეგ წარმოებს, რაც უზრუნველყოფს მათ შენარჩუნებას ჩაიში. ამას 

პრინციპულად დიდი მნიშვნელობა აქვს. ახალი წესის მიხედვით მღნარ ფო-. 

თოლს სამჯერ გრეხენ, კოველ ჯერზე 20--25 წუთის განმავლობაში, სულ: 

60-75 წთ. განმავლობაში, 135--180 წუთის ნაცვლად არსებული ტექნოლო- 

გიის მიხედვით; ყოველი გრეხის შემდეგ ატარებენ „მწვანეი დახარისხებას; 

მიღებულ წვრილ და მსხვილ ფრაქციებს ერთმანეთისაგან განცალკევებით სა- 

ფერმენტაციო შენობის გამოტოვებით აშრობენ. გამშრალ ნახევარფაბრიკატს: 

260



·თერმული დამუშავების მიზნით 3-5 საათის განმავლობაში (ცხელ მდგომარე– 
ბაში (65-729%) სქელ შრედ აყოენებენ. ამის შემდეგ ჩაის აგრილებენ და 
სტანდარტული სახის მზა ჩაის მისაღებად მის „მშრალ“ დახარისხებას ახდე- 
ნენ. მომავალში საჭიროა თერმული დამუშავების პროცესის მექანიზება. 

2. ახალი წესის გამოყენებით ჩვეულებრივი სამამულო ნედლეულიდან 
რეიილება მივიღოთ მნიშვნელოვნად უფრო მაღალი ხარისხის ჩაი, ვიდრე არ- 

'სებული, ტექნოლოგიის საშუალებით. ამგვარად მიღებული ჩაის აქვს სავსე 
მწკლარტე გემო, მძლავრი სასიამოვნო არომატი, კაშკაშა ნაყენი და თანაბა- 
„რი სპილენძისფერ-წითელი გამონახარში. 

3. ახალი წესით მიღებულ ჩაიში ხსნადი ტანინის შემცველობა უფრო 
“მეტია, ვიდრე არსებული ტექნოლოგიით მიღებულში. ამასთან ერთად, ასეთი 
ჩაი მეტ ეთერზეთებსა და აქროლად ალდეპიდებს შეიცავს. მათ კი დიდი 
მნიშვნელობა აქვთ ჩაის არომატისათვის. 

4. ჩაის ხარისხის არსებით ამალლებასთან ერთად ახალი წესი იძლევა 
„პროდუქტს, რომელიც შენახვის მიმართ უფრო მდგრადია და ტანინის მაღა- 
ლი შემცველობის გამო ფიზიოლოგიურად უფრო ძვირფასია. 

5. ჩვენს მიერ წამოყენებული შავი ჩაის წარმოების ტექნოლოგიის წესის 
თეორიული საფუძვლები და პრაქტიკული წინაპირობები ექსპერიმენტულად 
საკმაოდ შემოწმებულია. ისინი წარმოების ძირფესვიანად სრულყოფისა და 
სამამულო ჩაის ხარისხის მნიშვნელოვანი ამაღლების რეალურ საშუალებას 
იძლევიან. 

6. მიღებული მონაცემების საფუძველზე 1957 წ. სეზონში ჩატარებულია 
ცდები ტრესტის „საქართველოს ჩაი"-ს ყინდგის ჩაის ფაბრიკაში, რათა შავი 
ჩაის წარმოების არსებული წესი ახალი წესით შეიცვალოს. 

7. წამოყენებული ღონისძიება შეიძლება ერთ-ერთი საშუალება გახდეს 
ჩაის წარმოების სესონურიდან არასეზონურ წარმოებად გარდაქმნისათვის, 

ვინაიდან ვეგეტაციის პერიოდში დამზადებული ნახევარფაბრიკატის თერმუ- 
ლი დამუშავება შეიძლება წლის ნებისმიერ დროს ჩატარდეს. ამ მიმართულე- 
ბით ჩატარებულმა ცდებმა უკვე დადებითი შედეგები მოგვცეს. 

ხაზი უნდა გაესვას იმ გარემოებას, რომ ახალი წესი აადვილებს შავი 
ჩაის ტექნოლოგიის სრული მექანიზაციის ამოცანის გადაწყვეტას და წარმო- 
ების ნაკადური ხაზის შექმნას. 

ახალი ტექნოლობიის საწარმოო გამოცდა 1ყ5; წელს 

სსო კავშირის სასურსათო საქონლის მრეწველობის სამინისტროს ტექნიკურ= 
საბჭოს 1957 წ. 9 მარტის გადაწყვეტილებით ჩატარებული იყო სსრ კავშირის 
ა. ნ. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუტის მიერ დამუშავებული შავი ჩაის წარმოე- 
ბის ახალი ტექნოლოგიის საწარმოო გამოცდა. მუშაობა ტარდებოდა 1957 წ. 
სეზონში ტრესტის „საქართველოს ჩაი"-ს ყინდგის ჩაის ფაბრიკაში საქართვე- 
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ლოს სსო-ის ქ. ოჩამჩირის ახლოს. იგი ხორციელდებოდა ჩვენი ხელმძღვანელო- 
ბით, მასში მონაწილეობას ღებულობდნენ ბიოქიმიის ინსტიტუტის თანამშრომ- 
ლები: ა. კნიაზევა, ნ. სკობელევა, ა. დმიტრიევი და ასპირანტი ე. ფრუითე 

და, აგრეთვე, ფაბრიკის დირექტორი რ. ლორთქიფანიძე, მთავარი ტექნო- 
ლოგი შ. შატენოვი მთავარი ტიტესტერი ო. გოლოძე და სახარისხებელი 
საამქროს უფროსი, ტექნოლოგი ი. ჯანჯარია. 

გამოცდა ტარდებოდა ჩვენ მიერ შედგენილი და ა. ნ. ბახის საზ. ბიო- 

ქიმიის ინსტიტუტისა და ტრესტის „საქართველოს ჩაი4-ს მიედ დამტკიცე- 

ბული გეგმის მიხედვით. ამ გეგმის თანახმად ახალი ტექნოლოგიის საწარმოო 

გამოცდი ჩასატარებლად ჩაის ფოთლის პარტიას ვაღნობდით ჩვე- 

ულებრივ და ვყოფდით ორ ნაწილად, რომელთაგან ერთ-ერთს ვამუშავებდით 

არსებული ტექნოლოგიის მიხედვით ყველა პროცესის ზუსტი დაცვით. მიღე- 

ბული პროდუქტი კონტროლს წარმოადგენდა. იმავე ფოთლის მცირე ნაწილს 

ვგრეხდით სამჯერ. თითოეული გრეხის ხანგრძლივობა უდრიდა 20-25 წუთს. 

გრეხის ყოველი ოპერაციის შემდეგ ვატარებდით მწვანე დახარისხებას. გრე– 

ხის ყველა ოპერაციის დროს მიღებულ წვრილ ფრაქციებს ვაერთიანებ- 

დით და საფერმენტაციო შენობის გამოტოვებით ვაშრობდით. საცდელი ჩაის 

მსხვილ III ფრაქციას, აგრეთვე საფერმენტაციო შენობის გამოტოვებით, მა–- 

შინვე გრეხის შემდეგ ვაშრობდით. ამგვარად, ფერმენტაციის პროცესი, 

როგორც დამოუკიდებელი ტექნოლოგიური პროცესი ცდების დროს გამო- 

რიცხული იყო. შრობას ვატარებდით ჩვეულებრივი წესით, საცდელი და სა- 

კონტროლო ჩაისათვის ერთნაირად. საცდელ ჩაის შრობის შემდეგ თერმუ- 

ლად ვამუშავებდით, მერე კი ვახდენდით მის „მშრალი“ დახარისხებას. 

ახალი ტექნოლოგიის გამოცდისათვის ფაბრიკაში, პირველ ყოვლისა, 

მოვაწყეთ თერმოკამერა, რომელშიაც იყო 40-–50” ტემპერატურა და 60%-მდე 

პაერის ფარდობითი ტენიანობა. თერმული დამუშავების ოპტიმალური პირო- 

ბების დასადგენად ჩაატარეს მუშაობა ა. ნ. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუ- 

ტის თანამშრომლებმა ა. კნიაზევამ და ნ. სკობელევამ. შემდეგ ა. დმიტრიევ- 

თან ერთად საწარმოო მასშტაბით ვაყენებდით ტექნოლოგიურ ცდებს ჩაის 

ფოთლის გადამუშავების ახალი სქემის მიხედვით. გადავამუშავეთ 11 ტ ჩაის 

ფოთოლი მზა პროდუქციად. ამ ცდებმა ინსტიტუტის ადრინდელი მონაცემე- 

ბი სავსებით დაადასტურეს. მათ გვიჩვენეს, რომ ახალი ტექნოლოგიის მიხედ- 

ვით მუშაობის დროს ჩაიში ტანინის შემცველობის მკვეთრ გადიდებასა და 
ჩაის ხარისხის გაუმჯობესებას ვაღწევთ. 

ქვემოთ, მაგალითის სახით, მოყვანილია ერთი (დის აღწერა ტექნოლო- 
ლოგიური ცდების წყებიდან, რომლებსაც ვატარებდით 1957 წ. 28 აგვისტო- 
დან 6 სექტემბრამდე. 
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ჩაის ფოთოლს 540 კგ-ის ოდენობით ვაღნობდით მარდალეიშვილის აგ. 
რეგატში 64% ნარჩენ ტენიანობამდე და ეყკოფდით ორ ნაწილად. ერთ ნა- 
წილს, რომელიც კონტროლს წარმოადგენდა, ვამუშავებდით ჩვეულებრივი 
ხერხით, მოქმედი ტექნოლოგიის წესების მკაცრი დაცვით. მეორე ნაწილს 25 
წუთის განმავლობაში სამჯერ ვგრეხდით როლერში; გრეხის ყოველი ოპერაციის 
შემდეგ ვატარებდით მწვანე დახარისხებას ნაზი წვრილი ფრაქციების გამოსაყო- 
ფად მსხვილი ფრაქციებისაგან. გრეხის სამივე ოპერაციისაგან მიღებულ წვრილ 
ფრაქციებს ვაერთიანებდით და საფერმენტაციო შენობის გამოტოვებით ვაშრობ- 

დით. III ფრაქციას, რომელიც კონტროლთან შედარებით გარეგნულად მნი- 
შვნელოვნად უფრო მსხვილია, მესამე გრეხის შემდეგ, საფერმენტაციო ”შენო- 
ბის გამოტოვებით აგრეთვე ვაშრობდით. შრობა ტარდებოდა ჩვეულებრივ. 
შრობის რეჟიმი იყო ერთნაირი როგორც საცდელი, ისე საკონტროლო. ჩაი- 
სათვის. , 

ამგვარად, მიღებული საცდელი ნახევარფაბრიკატი, რომელიც 4-–5 ზი-ით 
მეტ ტანინს შეიცავდა, ვიდრე საკონტროლო, თერმულად მუშავდებოდა. ამი- 
სათვის ცხელ, 65-70” ტემპერატურის შქონე ნახევარფაბრიკატს სქელ შრედ, 
მჭიდროდ საფერმენტაციო ყუთებში ვყრიდით და თერმოკამერაში 3--5 სთ;გან- 
მავლობაში ვაყოვნებდით, გრესის დროს ფოთლის დაქუცმაცების ხარისხსა 
და გამოსავალი ნედლეულის ღირსებაზე დამოკიდებულებით. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაის თერმული დამუშავების პროცესში კამერა- 

ში ვიცავდით 40-45 პაერის ტემპერატურას. ეს აღმოჩნდა სავსებით საკმა- 
რისი, რომ ცდის დამთავრებამდე, ე. ი. 3--5 სთ განმავლობაში ჩაიში ტემპე- 
რატურა 60--659-ის ფარგლებში შეგვენარჩუნებინა. 

ტანინის შემცველობა ნახევარფაბრიკატში 

აღმოჩენილი იყო, რომ ახალი ტექნოლოგიის მიხედვით, მიღებული 
როგორც წვრილი, ისე მსხვილი ფრაქციის ნახევარფაბრიკატები ტანინის 
უფრო მაღალ ოდენობას შეიცავენ, ვიდრე მოქმედი ტექნოლოგიით მზიღებუ- 
ლი საკონტროლო ნახევარფაბრიკატები (ცხრ. 73). 

ცხრილი 75 

თერმული დამუშავების მოქმედება ტან-ნის შემცველობაზე 

ტანინის შემცველობა მახევარფაბრიკატში 

  ზ ნაირსახეობა 

L+II ფრაქცია II ფრაქცია 

  

კონტროლი · 13,40 11.60 

  

I 
„ცდა . · 19,02 | 16.60 

სხვაობა · + 5.62 + 5   
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ჩვენ ვაედავთ, რომ ახალი ტექნოლოგიის მიხედვით მიღებული ნახევარ- 
ფაბრიკატის წვრილი ფრაქციები შეიცავენ 5,62%-ით უფრო მეტ ტეანინს, 
ხოლო მსხვილი ფრაქციები – 5%-ით მეტს, ვიდრე იმავე ფოთლიდან მოქმედი 
ტექნოლოგიით მიღებული კონტროლის სათანადო ფრაქციები. ეს ფაქტი შე- 
ინიზნება ყველა შემთხვევაში და კანონზომიერ ხასიათს ატარებს. 

ამგვარად, ჩვენი ნედლეულიდან მაღალტანინიანი და მაღალხარისხოვანი 
გავი ჩაის მიღების შესაძლებლობა საწარმოო ცდებით უდავოდ დამტკიცე- 
ულია. 

1958 წ. საქართველოს სსრ-ის, კრასნოდარის მხარისა და აზერბაიჯანის 
სსრ-ის ჩაის ნედლეულზე ჩატარებულმა ახალი ტექნოლოგიის საწარმოო გამო- 
ცდამ ინსტიტუტის წინა წლების მონაცემები სავსებით დაადასტურა და გვი- 
ჩვენა ახალი ტექნოლოგიის უპირატესობანი. 

კატესინების შემცველობა ჩაის საცდელ და საკონტროლო 

ნიმუშებში 

შავი ჩაის წარმოებაში ჩაის ფოთოლის გადამუშავების არსებული წესის 
დროს ფერმენტაციის პროცესში წარმოებს ტანინის ღრმა ჟანგვა, კონდენსა- 
ცია და დალექა. ამის შედეგად მზა ჩაიში რჩება გამოსავალ ნედლეულში არ- 
სებული ტანინის მხოლოდ 50%. ამ დროს მეტად ძლიერ მცირდება კატეხი- 

ნების შემცველობა. ასე, ვ. ჯემუხაძის მონაცემების მიხედვით არსებული ტექ- 
ნოლოგიის მიხედვით ჩაის ფოთლის გადამუშავების პროცესში კატეხსინები 
თითქმის მთლიანად ქრებიან და მზა ჩაიში მხოლოდ მათი კვალი რჩება. ამას- 
თან ერთად, ახალი ტექნოლოგიის გამოყენებისს ტანინის შემცველობა მზა 
ჩაიში 5–6%-ით უფრო მეტია, ვიდრე ძველი ტექნოლოგიით მიღებულ ჩაიში; 
აზირომ საინტერესო იყო დაწვრილებით შეგვესწავლა კატეხინების შემეცვე- 
ლობა ახალი ტექოოლოგიით მიღებულ ჩაიში. 

_ ქაღალდზე ქრომატოგრაფიული ანალიზის მონაცემები გვიჩვენებენ, რომ 

ახალი ტექნოლოგიით მიღებული ჩაი 6-8 სხვადასხვა კატეხსინს შეიცავს, 
ამასთან მათი ოდენობა მნიშვნელოვან სიდიდეებს აღწევს. ა. კურსანოვის, 
ვ. ბუკინისა და თანამშრომელთა შრომების მიხედვით ჩაის კატეხინები მძლავ- 
რი L ვიტამინური მოქმედებით ხასიათდებიან და ამიტომ პროდუქტში კა- 
ტეხინების შემცველობის ყოველგვარი გაზრდა მისი ფიზიოლოგიური ღირსე- 
ბის ამაღლებას ნიშნავს. 

ყოველივე ეს მეტყველებს ახალი ტექნოლოგიის უპირატესობაზე და გვი- 
ჩვენებს, რომ იგი არა მარტო მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს ჩაის ხარისხს, 
არამედ მის ფიზიოლოგიურ ღირსებასაც მაღლა სწევს. 7 

ეთერზეთების შემცველობა ჩაის საპდელ და 

საკონპროლო ნიმუფებფი 

ა· კურსანოვისა და ტ. შუბერტის მეთოდის მიხედვით განვსახლვრეთ 

ეთერზეთები ახალი ტექნოლოგიის თანახმად თერმული დამუშავების გამოყენე- 

ბით მიღებულ მზა ჩაისა და ნახევარფაბრიკატების ნიმუშებში (ცდა) და არ- 
სებული ტექნოლოგიით მიღებულ ჩაის ნიმუშებში (კონტროლი). 
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74-ა ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, რომ ყველა საცდელ ნიმუშს საკონ- 
„ტროლო ნიმუშთან შედარებით ახასიათებს ადვილად აქროლადი ფრაქციის 
“უფრო მაღალი შემცველობა, უფრო მაღალი ეთერის რიცხვი და შემცირებუ- 

ლი მჟავური რიცხვი. 

ა. კურსანოვისა და ტ. შუბერტის შრომიდან ცნობილია, რომ ადვილად 
აქროლადი ფრაქცია და ეთერის რიცხვი ჩაის ღირსების განსაზღვრისათვის 
კარგ მაჩვენებლებს წარმოადგენენ. ამასთან, ეთერის რიცხვი უპირატესად თაი- 

გულის სისავსესა და საამოებას შეეფარდება, აქროლადი ფრაქცია კი--ჩაის 
არომატის ძალას. 

რაც შეეხება მჟავურ რიცხვს, იგი არომატისადში უკუდამოკიდებულება- 
შია. ჩვენს საცდელ ნიმუშებში ადვილად ქროლადი ფრაქციის მაღალი შემცვე- 
ლობა, მაღალი ეთერის რიცხვი და, აგრეთვე, დაბალი მჟავური რიცხვი სა- 

„კონტროლო ნიმუშებთან შედარებით, ახალი ტექნოლოგის მიხედვით მიღებუ- 

ლი ჩაის არომატული თვისებების გაუმჯობესებას მოწმობს. 

გრეხის დროს ჩაის ფოთლის დაუზიანებლად დარჩენილი ქსოვილების 

თერმული დამუშავების შესახებ 

ახალი ტექნოლოგიის ძირითადი ეფექტი დაკავშირებულია გრეხის დროს 

·დაუზუშავებელი ქსოვილების დამუშავებაში. 

ცხრილი 74ა 

ა, კურსანოვისა და ტ. შუბერტის მეთოდით განსაზღვრული ეთერზეთების 
შემცველობა არსებული ტექნოლოგიის ჩაიში (კონტროლი) და ახალი ტექნოლო- 

გიის ჩაიში თერმული დამუშავების გამოყენებით (ცდა) 
  

  

      

  

  

259 დ თ – ! § 6 695 ' §8 სყ | > 25 5 25 
#§ <> 25% 2% 86 
22 ზე: დ უღ § 5 

ნიმუში გ =< ლ §C §9 დ 
უ 4 I 8ხ=V% დნ 2 5 25 

'. 85 66 = | წა 23) % ? 2% 5 წ... - ლ ი 

მ, 8 |982%| 58VI =2 | 52 | 32 

მზა პროდუქცია 

1. ·57 (კონტროლი) 6,509 104 3008 798 584 1182 
I | ' 

2. 70 (ცდა) 6,0 146 3275 483 894 1377 

3 48 (კონტროლი) 8,23 109 2676 722 686 1498 

4 | 37(ცდა) 7.28 129 2934 670 894 1564 

5. I48 (კონტროლი) 6.67 139 2568 737 764 1501 

6 I|39 (ცდა) 7,ე 145 2716 672 897 1569          



ცხრილი 74ა გაგრძელებ. 

  

  

  

    
  

  

      
  

    
  

  

ბა I ზ C 6 | ნ 65 –_  .."""" C> დღ ლ= ლ 26 CC 
(256 52 I 5< დდ «<5 

წიმუში ა I =8 <4 ს §C #ჯ დ 4 

შ « ია - ი9 § C<25 <2 2845 
% 9+C ზარ «9 29 წ. C 

გ 8 |5:55 +385) 55 )| +3 | 2> 8 5 |95829 32VI 24 | 52 | 22 

გზა პროდუქცია 

9 | 62 (კონტოოლი) 6,34 202 2553 564 1074 1638 

10 | 72 (ცდა) 6,22 229 2814 498 1153 1651 

11 | 59 (კონტროლი) 6,55 96 2503 746 719 1465 

12. | 75 (ცდა) 5,78 1325 | '· 2607 658 279 1537 

13. | 56 (კონტროლი) | 6,18 117 2489 | 741 625 | 136 

14 | 75 (ცდა) | 578 12 | 24 I! 64 80, | 1442   
  

ნახევარფაბრიკატი 

        
  

15. | 118 (კონტროლი) | 8,20 125 2676 667 822 1439 

16 | 115 (ცდა) 8,00 141 2801 574 912 1486 

17. | 149 (კონტროლი) I 6,74 112 2894 584 720 1304 

18. | 144 (ცდა) 6.27 128 3204 439 934 1373           

ქსოვილების ჭყლეტის ხარისხის განსახღვრისათვის ახალი ტექნოლოგიის 

გამოყენებისას, ჩვენ ვსაზღვრავდით გრეხის შემდეგ დაშლილი ქსოვილის 

პროცენტს ს. მანსკაიას მიერ დამუშავებული ბიოკონტროლის მეთოდით. ერთ- 

დროულად ვსაზღვრავდით ასეთივე ფოთლის დაშლილი ქსოვილის პროცენტს 
ნახევარფაბრიკატის თერმული დამუშავების შემდეგ. 

მიღებულმა მონაცემებმა გვიჩვენეს, რომ თუ გრეხის შემდეგ დაშლილი 

ქსოვილების პროცენტი 75--78-ს შეადგენს, თერმული დამუშავების შემდეგ 

დაშლილი ქსოვილების პროცენტი 96-მდე აღწევს. ეს იმას ნიშნავს, როვ 
თერმული დამუშავების დროს ხდება გრების დროს ფოთლის დაუმუშავებელი 
ნაწილების დამუშავება. 
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ცხრალი 

1957 წ. სეზონია ჩაის საცდელი და საკანტროლო: ნიჭუშების გასინჯვის 

  

  

  

      

  

  

შედეგე? ი 

ცდა კონტროლი 

მზა ჩაი ფოთ-| ტიტესტერული შეფასება მზა ჩაი ტიტესტერული შეფასებ» 
ლის სახეობის ფოთლის სა- 
მიხედვით ხეობის მიხე- 

არომატი გემო დვით არომატი გემო 

| 3,25 ვ25 | 3.25 3,25 

| 3,25 3,2 3.25 2,25 

1,75 1,75 3.25 3.25 

2,75 2:75 2.00 2,00 

2,75 2,75 1.59 1,50 

'” 175 1,75 320 3,00 

3,25 3,25 2.90 1,75 

3.75 3,75 2.50 2,00 

გამონაცერი 3,25 3,25 გამონაცერი 1,75 1.75 

1,50 1,50 2,75 2.75     
საცდელი ჩაის საშუალო ბალური შეფასება--2,81; 
საკონტროლო · · -» =2,30; 

საცდელი ა ხარისხი 0,51 ბალით მაღალია. 
უნდა აღინიშნოს, რომ საცდელ ნახევარფაბრიკატს თერმული დამუზა 

ვების წინ ჰქონდა მკვეთრი მწარე გემო და არასასიამოვნო სიმწვანის არომა 
ტი. მაგრამ თერმული დამუშავების შემდეგ ჩაის ხარისხი გარკეეულად გაუ?- 

ჯობესდა. აქედან გამომდინარეობს, რომ სამჯერადი გრეხა დამატებითი ფეC- 
მენტაციის გარეშე ნახევარფაბრიკატის თერმული დამუშავების პირობები 

კარგ შედეგს იძლევა. 
ნახევარფაბრიკატისა და მზა პროდუქციის საცდელი ნიმუშების საკო 2- 

ტროლო. ნიმუშებთან შედარების დროს გამოირკვა, რომ ყველა მაჩვენებლის 
მიხედვით საცდელ ნიმუშებს უკეთესი ღირსება პქონდათ. ამასთან, როგორ ს» 
ეს 75-ე ცხრილიდან ჩანს, ჩაის ღირსების გაუმჯობესება საშუალოღ C.5 
ბალს შეადგენდა. 

მჭა პროდუქციის ასორტიმენტის გამოსავალი 

ახალ ტექნოლოგიას მივყავართ არა მარტო ღირსების ამაღლებისაჯენ. 
არამედ მსა პროდუქციის ასორტიმენტის გაუმჯობესებისაკენაც. ეს ხდება 
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გრეხის დიფერენცირებული მეთოდის გამოყენებით და ხანმოკლე ფერმენ- 

ტაციის შედეგად. მაგალითად, ერთ-ერთი ცდის შემთხვევაში ახალი ტექ- 
ნოლოგიის დროს 1, I ფრაქციების გამოსავალმა 30% შეადგინა, მოჟმე- 

დი რექნოლოგიის დროს კი 49%,;ამასთან ნახევარფაბრიკატის დახარისხების 
შემდეგ მჯა პროუქციის გამოსავალმა შემდეგი სურათი მოგვცა (ცხრ. 75-ა). 

ცხრილი 75ა 

აბალი ტექნოლოჯი-ს გავლენა ახორტიმენტის გამოსავალზე (9?/-ობით) 
  

  

ჩაის სახე ცდა კონტროლი 

M, 10.4 14,3 

Mე 4,3 28 

ი, 235 20,0 

I 297 26,7 

7, 200 ' 24.8 

განოსაყერი 12,1 | 11,4 

კდებმა გვიჩვენეს, რომ შემოკლებული გრეხის შედეგად მიიღება მსხვი- 
ლი ფოთლოვანი ჩაის ფე-ის მეტად დიდი ოდენობა. ეს ჩაის საჭრელში გან- 
მეოღებითი გატარების აუცილებლობას იწვევს. ამიტომ გრეხის მესამე ოპე- 
რაკიის დროს ჩაის დაქუცმაცება აუცილებელი და მიზანშეწონილია. ეს ხორ- 
ციელდება როლერის მაგიდაზე სათანადო მჭრელ მოწყობილობათა გზით ან- 
და ბესამე გრეხის შემდეგ ჩაის ფოთლის III ფრაქციის გატარებით „სტს“ 
მანეანაში, რომელიც ანხორციელებს ჩაის ფოთლის ჭრას 5 წთ. განმავლო- 

აში. 
მშრალი მსხვილი ნახევარფაბრიკატის ჭრა ჩაის საჭრელში განმეორები- 

თი გატარების გზით კარგ შედეგს იძლევა, მაგრამ მაინც ნაკლებად მიზან- 
შეწონილია. 

თერმული დამუშავების და მეორე შრობის პროცესების შეთავსების 

” მიზანშეწონილობის შესახებ 

2957 წ. და, აგრეთვე, მომდევნო 4–5 წლის მანძილზე ყინდგის ჩაის 
ფაბრიკაში საწარმოო პირობებში ცდების ჩატარებისას ახალი ტექნოლოგიის 
გამო-კდამ გვიჩვენა, რომ ჩაის მეორე შრობის შეთავსება ადვილი შესაძლებე- 

ლია თერმულ დამუშავებასთან. აქედან გამომდინარე ახალი ტექნოლოგიის 
თანახმად ჩაის ერთჯერადად აშრობენ 6–8 (+2%) ნარჩენ ტენიანობამდე. 
თერმული დამუშავების დროს კი მისი ტენიანობა ნორმამდე -– 6 -––7% -მდე 
ადის. 

თ ზაზასადამე, განხილული მასალა საშუალებას გვაძლევს დავასკვნათ, რომ 
ჩაის ფოთლის გადამუშავებ ახალი ტექნოლოგიის დროს ხდება შემდეგი 
სქენით: ღნობა--გრესს შრობა-თერმული დამუშავება. 
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ნასევმარფაბრიკატის დასარისხების ცენტრალიზაციისა და 

სარისსის ამაღლების პრობლემა ასალ ტექნოლობიასთან დაკავშირებით 

ამჟამად ჩაის წარმოებაში მშრალი დახარისხების პრიაცესი ტარდება- 
პირველადი გადამუშავების ყველა ფაბრიკაში. 

„მშრალი“ დახარისხება მექანიკური პროცესია, მაგრამ საკმაოდ რთული 

და ფაქიზი; საბოლოო ჯამში ჩაის ხარისხი მასზე დიდადაა დამოკიდებული; ასე- 

თი დახარისხების სწორი ჩატარება ტექნოლოგისა და ოსტატისაგა5 ღიდღ 

ცოდნას, ჩვევებსა და უნარიანობას მოითხოვს. უმაღლესი ხარისხის პროდუქგ- 
ციის გამოსავალი დიდადაა დამოკიდებული დახარისხების პროცესის რა- 
ციონალურ გამოყენებაზე. ნაწილობრივ სწორედ ამით აიხსნება ის, რონ 
ერთ რაიონში მეზობლად, ერთნაირ ნედლეულზე მომუშავე ჩაის ფაბრიკები 
ხშირად გამომუშავებული პროდუქციის მეტად განსხვავებულ თვისობრივ მა- 
ჩვენებლებს ღებულობენ. ამიტომ სპეციალიხებულ სახარისხებელ ფაბრიკებში 
„მშრალი“ დახარისხების გაერთიანება და (კენტრალიზაცია მეტად მიბანშე- 

წონილია. ასეთ მსხვილ სახარისხებელ ფაბრიკებში საწარმოო პროცესების მე- 
ქანიზაციისა და ავტოხატიზაციის განხორციელება უფრო ადვილი იქნება 
(ჩვენს ჩაის ფაბრიკებში, რომლებსაც აქვთ პატარა სახარისხებელი საამქროე- 
ბი, ეს ჯერ განხორციელებული არ არის). ეს საშუალებას მოგვცემს, ჩინეთის 

მსგავსად, მოვახდინოთ წარმოების პროცესის უნიფიკაცია, თავი მოვუყაროთ 

ჩაის დახარისხების სპეციალისტების საუკეთესო იალებს მსხვილ რაიონულ 
სახარისხებელ ფაბრიკებში. მუშაობა შეითლება მოვაწყოთ ისე, რომ დახარის- 
ხების პროცესი ახლა თუ ფაბრიკებში მთავრდება ჩაის ფოთლის ·გადაბუზავე- 
ბის სეზონის დასრულებასთან ერთად, შეიძლება გრძელდებოდეს ზამთრის 
თვეეებშიაც და ამით ჩაის წარმოება სეზონურიდან მთელი წლის განმავლობაში 
არასეზონურ წარმოებად გარდავქმნათ. 

ასეთ ფაბრიკებში შეიძლება უზრუნველვყოთ ნახევარფაბრიკატის რაცი- 
ონალური შენახვაც იმ არასასურველ ცვლილებათა მინიმუმამდე დაყვანით. 
რომლებიც მიმდინარეობენ ჩაის „„დაძველების, პროცესთან დაკავშირებით. 
აქ შეიძლება მოვაწყოთ ახალი ტექნოლოგიით მიღებული მზა ნაწარმისა და 
ნახევარფაბრიკატების თერმული დამუშავებისათვის კამერები რაც დიდად 

შეუწყობს ხელს ჩაის ღირსების ამაღლებას. 
ჩინეთში ნახევარფაბრიკატის დახარისხაბა ხორციელდება მხოლოდ 

მსხვილ ქალაქებში, მსხვილ სპეციალიზებულ, მახარისხებელ ფაბრიკებში. პი“C- 

ველადი გადამუშავების ფაბრიკები უფრო სწორედ გადამამუშავებელი პუნ- 
ქტები აბარებენ ნახევარფაბრიკატს ჩაის გადამწონ ფაბრიკებს. აქ აწარმოებენ 
დახარისხებასა და შეფუთვას, ამასთან დახარისხების პროცესი სავსებით მექ.- 
ნიზებული და ავტომატიზებულია. მსხვილ ფაბრიკებში, ბუნებრივია, უფრო 
ადვილი და მიზანშეწონილია მექანიზაციის განხორციელება, ვიდრე წვრილ 
ფაბრიკებში. ჩინეთის ამ გონიერი გამოცდილების გამოყენება ჩვენ მეტად რა- 
იონალურად გვეჩეენება. 

8 ჩვენს პირობებში „მშრალი“ დახარისხების პროცესის ცენტრალიზაციას 
აგრეთვე შეიძლება პქონდეს მთელი რიგი უპირატესობები, ამიტომ ეს სა- 
კითხი ამჟამად მწვავედ დგას მრეწველობის მუშაკთა შორის. ჩვენ ვვარაუ- 
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დობო. რომ ჩაის წარმოებაში მითითებული ღონისძიების პრაქტიკულად გა- 
ტალღების დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ მეცნიერების ყველა მიღწევა 
და ჩაის მწარმოებელი ყკელა ქვეყნების გამოცდილება და, აგრეთვე, საკუთა- 
რი გამოცდილება ახალ ტექნოლოგიაში და ჩვენი წარმოების მოწინავეთა 
და ნოვატორების გამოცდილება. 

კენტრალიზებული სახარისხებელი საწარმოები” რაციონალური ორგა- 
ნიზაკიისათვის საჭიროა შემდეგი: 

1. შენობები სახარისხებელი საამქროებისათვის უნდა უზრუნველვყოთ 
კონდიცირებული პაერით, რომ ფარდობითი ტენიანობა შიგნით შეადგენ- 
დეს დაახლოებით 60%-ს, ტემპერატურა კი 20--255-ს. 

2. სახარისხებელ ფაბრიკებს უნდა ჰჭონდეთ სპეციალური სასაწყობო 
სათავსები კონდიცირებული პაერით, რომელიც უზრუნველყოფს ნახევარ- 
ფაბრიკატის შენახვას დატენიანებისა და ხარისხის არსებითი გაუმჯობესების 
გარეშე. 

3. სახარისხებელი ფაბრიკები უნდა აღვჭუროთ კამერებით მზა პრო- 
დუეციისა და ნახევარფაბრიკატის თერმული დამუშავებისათვის. 

4. თერმული დამუშავების წესისაგან უდიდესი ეფექტის მისაღებად 
პიოველადმა ფაბრიკებმა უნდა გამოუშვან პროდუქცია ტანინისა და ექსტრაქ- 
ტულ ნივთიერებათა მაღალი შემცველობით; ეს შეიძლება განხორციელდეს 
შემოკლებული ფერმენტაციის გზით. 

ნახევაოფაბრიკატის თერმული დამუშავება დახარისხების წინ ჩვეულებ- 
რივად იწვევს ჩაის გემოვნებითი და არომატული თვისებების გაუმჯობესებას. 
თერმული დამუშავება გარკვეულად ახღენს ნახევარფაბრიკატის გაახლებას 
და, მაშასადამე, ამ გზით ჩვენ თითქოსდა ვიცილებთ, ბუნებრივი „დაძველე- 
ბის” შედეგებს, რაც ჩაის შენახვის დროს თანდათანობით მიმდინარეობს. 

ამგვარად, ეს ღონისძიება საშუალებას იძლევა ჩაის ღირსება რეალურად 
გავაუზჯობესოთ და მომხმარებელს მივაწოდოთ კარგი პროდუქცია თვისებე- 
ბის მინიმალური დანაკარგებით. 

+ 

ახალი ტექნოლოგია და ჩაის ფოთლის მიწოდების 

არათანაბარზოვმიერება 

ჩაის წარმოების პრაქტიკიდან კარგადაა ცნობილი, რომ ფაბრიკებისა- 
თვის ჩაის ფოთლის ფაჭტიური მიწოდება თვეების მიხედვით არათანაბრად 
წარგოებს. ასე, მრავალწლიანი მონაცემების მიხედვით, საქართველოს ფაბრი- 
კებმი ჩაის ფოთლის ფაქტიური მიწოდება მაისში წლიური გეგმის დაახლოე- 
ბით 25%-ს შეადგენს, მაშინ, როდესაც სექტემბერში-–მხოლოდ 10%-ს, ოქ- 
ტომბერში კი–-5%-ს; აზერბაიჯანის პირობებში ფოთლის მიწოდება მაისში 
წლიური გეგმის დაახლოებით 50-–-60%-ს შეადგენს; ცალკეულ დღეებში, გან- 

საკუთრებით მაისის უკანასკნელ ხუთდღიურში, ფოთლის რაოდენობა ფაბ- 

რიკის საშუალო დღეღამურ მწარმოებლობას რამდენჯერმე ჭარბობს. ეს არ- 
ღვევს წარმოების მუშაობის რიტმულობას და ხშირად პროდუქციის ხარისხის 
გაფუჭებას იწვევს. ამ მდგომარეობის შესამსუბუქებლად წარმოება იძულებუ- 
ლია დადგას დამატებითი ტექნოლოგიური მოწყობილობა. ასე, სარჯველაძის 
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მიხედვით, ტიპობრივი ფაბრიკების საშუალო მწარმოებლობის დროს წელი- 
წადში 2,5 მლნ კგ ჩაის ფოთლის სიმძლავრით, საჭიროა დავაყენოთ ისეთი 
მოწყობილობა, რომელიც დღე-ღამეში 34-36 ტ ჩაის ფოთლის გადამუშავე- 
ბაზე იქნება გადაანგარიშებული. მაგრამ ფოთლის არათანაბარი კრეფის გამო 
საჭირო ხდება დამატებითი მოწყობილობის დაყენება დღეღამური მწარმოებლო.- 
ბის 48 ტ-მდე აყვანით, რაც კაპიტალურ დაბანდებებს 309%ა:-ით ადიდებს. ასე– 

თი პირობების დროს ყოველგვარ ღონისძიებას, რომელიც ცალკეული საამქ- 
როების მწარმოებლობას გაზრდის, დიდი მნიშვნელობა აქვს საწარმოს საერ- 
თო მწარმოებლობის გადიდებისა და ჩაის ფოთლის გადამუშავების ნორმალი- 
ზაციისათვის. 

ახალი ტექნოლოგია საშუალებას იძლევა წარმოების პროცესები გრეხის 
დაწყებიდან შრობის დამთავრებამდე ორ-სამჯერ შევამციროთ. აქედან ნათ- 
ლად ჩანს, რომ ახალი ტექნოლოგია დიდად აჩქარებს ჩაის გადამუშავების 
პროცესებს და ამასთან დაკავშირებით აადვილებს პიკებთან ბრძოლას. 

ასალი ტეკნოლობგია და მექანიზებული ჩაის ფაბრიკების პრობლემა 

შავი ჩაის წარმოებისათვის მექანიზებული ჩაის ფაბრიკები ჯერჯერობით 
არც საზღვარგარეთ, არც ჩვენში არ არსებობენ. მაგრამ ამჟამად, შავი ჩაის 
წარმოების ახალი ტექნოლოგიის საფუძველზე არის ყველა აუცილებელი პი- 
რობა ისეთი ფაბრიკების შექმნისათვის რომლებიც შეძლებენ უფრო მაღა- 
ლი შედეგების მოცემას როგორც მწარმოებლობის თვალსაზრისით, ისე გამო- 
შვებული პროდუქციის ღირსების მხრივაც. შექანიხებული ჩაის ფაბრიკების 
შექმნი წარმოების ნაკადური ხაზით, ტექნიკურად მეტად «ნელდებოდა ტეჭქ- 
ნოლოგიური პროცესების წყეეტილი ხასიათის გამო, განსაკუთრებით ტექნო- 
ლოგიურ სქემაში ფერმენტაციის წყვეტილი პროცესის შედეგად. 

პირველი პროცესი-–ჩაის ფოთლის ღნობა-––მექანიზებულია და არსებული 
აგრეგატები უზრუნველყოფენ ამ პროცესის უწყვეტობას. გრეხისა და „მწვანე“ 
დახარისხების პროცესები ამჟამად აგრეთვე მექანიზებულია. ფერმენტაციის 
პროცესის გამო კი ტექნოლოგიური ციკლი წყდება, ძველი ტექნოლოგიის 
დროს მისი ჩატარება იმაში მდგომარეობს, რომ დაგრეხილ ფოთოლს სპეცია- 
ლურ შენობაში უირავად 2-5 საათის განმავლობაში აყოვნებენ. ამგვარად, 
ეს პროცესი უწყვეტი ტექნოლოგიური ნაკადის შექმნის საქმეში ვიწრო ად- 
გილს წარმოადგენს. 

მრობის პროცესი ტარდება ჩაის საშრობი მანქანის კონვეიერში, რო- 

მელიც წარმოადგენს თანამედროვე მექანიზებულ მანქანას. შავი ჩაის წარმოე- 

ბის ახალ ტექნოლოგიაში ფერმენტაციის პროცესი შეცვლილია თერმული და- 
მუშავების პროცესით, რომელსაც ატარებენ შრობის შემდეგ. ამ პროცესის 
შეერთება ტექნოლოგიური ციკლისადმი ტექნიკურ სი-ნელეებს არ წარმოა- 

დგენს. მაშასადამე, ახალი ტექნოლოგიის საფუძველზე ჩაის მექანიზებული 
ფაბრიკების შექმნის ამოცანა მნიშვნელოვნად ადვილდება, არსებითად აქ 
საქმე მდგომარეობს მხოლოდ “ნობის, გრეხის, „მწვანე“ დახარისხების, ზრო-



ბისა და გამშრალი ჩაის ცხელ მდგომარეობაში დაყოვნების პროცესთან. ე. ი. 

თერმული დამუშავების პროცესთან შეკავშირებაში. 

შორს არ არის ის დრო, როდესაც თანამედროვე ჩაის ფაბრიკებში ადა- 

მიანის მძიმე და მომქანცველი ხელით შრომა მანქანების მუშაობით შეიცვლე- 

ბა, როდესაც ფაბრიკაში მიტანილი ჩაის მწვანე ფოთოლი მაღალხარისხოვან 

ჩაიდ გარდაიქმნება, მხოლოდ წარმოების სათანადო ნაკადური ხაზის ს:შუა- 
ლებით. ახალი ტექნოლოგიის საფუძველზე ეს ამოცანა შედარებით დვილი 

განსახორციელებელია. ამჟამად უკვე, ჩაის ისტორიაში პირველად, ახალი ტექ- 

ნოლოგიის საფუძველზე ჩვენში შექმნილია შავი ჩაის წარმოების უწყვე; ი 

ბაზი. 

შავი ჩაის წარმოების ახალი ტექნოლოგიის პროცესის ობიეკტური 

კონტროლის პრინციპის შესასებ 

რაციონალურ ტექნოლოგიას უნდა ჰქონდეს საწარმოო პრო ესების- 

კონტროლის რაციონალური მეთოდებიც. 

არსებული მონაცემებისა და დაკვირვებების საფუძველზე შავი ჩაის ყარ- 

მოების ახალი ტექნოლოგიისათვის მიზანშეწონილია კონტროლის შე“ დეგი 

მეთოდები გამოვიყენოთ: 

1. ღნობის პროცესი უნდა მოწმდებოდეს ნარჩენი ტენიანო“ის მიხე- 

ით: 

შ 2. გრეხის პროცესი--– დროის, ტანინის შემცველობისა და გაჭყლე ილი. 

ქსოვილების პროცენტის მიხედვით; 

3. შრობის პროცესი–-საშრობი ღუმელის ტემპერატურისა და ნახევარ- 

ფაბრიკატის ნარჩენი ტენიანობის მიხედვით; 

4. თერმული დამუშავების პროცესი -- ხანგრძლივობის, ჩაის მასაში დღა 

კამერაში ტემპერატურის მიხედვით, ორგანოლეპტიკური მაჩვენებლებითა დ»ა 

ნაყენის ფერის ინტენსიურობის განსაზღვრით.



თავი XVII 

მსოფლიო ჩაის წარმოების გამოცდილების 
შესწავლა 

ფშავი ჩაის წარმოება ჩინეთში 

ს.-მშობლოდ ითქლება ჩინეთი (ნახ. 53). აქ შორეული წარსულიდანვე 
აწარმოე“ ენ მრავალრი, ხოვანი სახის ჩაის--–-შავს, მწვანეს, ყვითელს, ოოლონგსა 

და სხვ. ელი ასეთი სახე აერთიანებს ჩაის მრავალ ხარისხს, მაგალითად, 

ა, სუბო, ინის გადმო, ,ეზმით ჩინეთში გასულ საუკუნეში ხდებოდა დაახლოებით 

– 

ნა“. 53. თანამედროვე ჩაის პლანტაციის ხედი ჩინეთში (ცუნანი 

პროვინცია ფუცხზიანი). 

700--800 ხარისხის შავი ჩაის გამოშვება, ამასთან ყველა მზადდებოდა ჩაის 
მცენარის ერთი და იმავე ჩინური სახეობიდან. ხარისხების ასეთი მრავალფე- 
როვნება უეჭველია აიხსნება ჩაის მცენარის ზრდის რაიონების ბუნებრივი პი- 
რობების სხვადასხვაობითა და, აგრეთვე ჩაის კულტურისა და წარC- 

მოების წესებს განსხვავებულობით ამიტომ არავითარი შესაძლებ- 

18. მ. ბოკუჩავა 273



ლობა არ არის ჩაის დამზადების ყველა წესსს ამომწურავი აღწერისა. მაგრამ, 

იმისათვის. რომ შესა«ლებლობა გვქონდეს განვაზოგადოთ მონაცემები შავი 

ჩაის დამზადების ჩინური წესის პრინციპების შესახებ მოვიყვანთ აქ შავი 

წარმოების ჩინური წესის განხოგადებულ აღწერას ლიტერატურული წყარი 

ების მისედვით. 

ჩაის ფოთლის პირველ კრეფა 

ჩინეთში (კრასნოვის მიხევით) აწარ 
მოებენ აპრილის დასაწყისში; ეს კრედ 

იძლევა ძირითად მოსავალს და საუკე 

თესო ხარისხის ჩაის, მეორე კრეფა – მა 

ისშია, მესამე. ივნისი” "ოლოოს, მეოთხ 

1 ჯ კრეფა იელისის ბილოს, ეს უკანასკ 

ნელი ყოველთვის არ „რეს ა” კრე 

ვის ჩაის ხარისხი რამე მშე უფრი 

კუდია. ამგვარა>, ჩ-ის ა ის კრე 

· ვას "ინეთხი ა”არ“ოე“ე ერიოდუ 

ლად და მხოლოდ 3. 4- ერ სეზონში, 

კაქტიურად კრეთას Vევე“ ე” „ერ კი 
„==. ”'“ ევ ზაფხულში. ეს კე--ები ალბათ. 

ჩაის ბუჩქის გამოფი ს ითან აცი 

ლების მიზნით; აღნი“ უ:”ი აარი ნათელი 

ხდება, თუ მხე–ველო“ა“ი მიეითებთ ი 

დროის პრიმიტიულ მარტივ აგროტექნიკას. თანამეკროვე "აღათი აგროტეე 

ნიკი პირობებში რომელიც ითვალისწინებს ჩაის ბუჩქის კარგ ოელას 

და განლიერე“ულ კვებას ფოთლების კრეფა ჩინეთში შეილლე“ა რმოებ 

დეს უფრო ხშირად და უფრო ხანგრილივი დროის ანმ-ვლობაზს 

მკენარი დაუზიანებლად. ა. კრასნოვი აღნი ნას, რ თ'ი მას 

პირადად არა ერთხელ უნახავს ჩაის დამზადე,ა იმ დოოთისათვის საუ 

კეთესო წესით და ეს წესი აღწერილი აქვს სიტყვასი“ყეით თავის უბის წიგ- 

ნაკში. რამდენა«აც ეს მონაცემები დიდ ინტერესს წარმოადგე"ენ, აქ მოვი 

ყვანთ მისი ჩანაჯერების Cირითად შინაარსს. ჩაის ფოთლე“ს ლიდნენ სალ ე- 

ნებზე და მეზე აღნობდნენ. გაშლა დაიწყეს 1 სთ. 35 წთ, ხ–ლო 2 სთ. 40 ყი, 
ფოთლე”ი უ|ვე საკმაოდ მოიღნა. ამგვარად, ეს გრძელდებოდა 1 ს». 5 წთ. 

ამ დროს ფოთლე“ის წონა ნახევრად შემკცკირჯა. შემ -ეგ ფოთლები შკრილ ეს 

გროვებად და დაიუჯქყეს ფეაებით ჭყლეტა ისე ძლიერ, რომ „ა'ოვითა წე”ვა.ი 

წვენი, რომელ აკ ფათლღე)ს მთელი "ასა დაასველა (-=ახ. 54). ეს ოპერაცია 

გრჯელდებოდჯა პე ჯუთა” იე., იეშდეგ ფოთლესი ისევ ს.თენებიხე გაშალეს 

და მაეხე ანოო5“ე). ასეთი შრო”ის დროს ჩაი შავ „ებოდა და იCენდა თი- 

ვის სუ); ?ოქჭ ვანოდ რწებოდნე: მსოლოდ · ყველაზე მსავილი, უხენი ფოთ- 

ლები. 3 სთ. 15 წთ შროასა დაამთავრეს. ფოთლები ისევ შეკრიფეს გროვად, 

დადეს ბამაუკის თაბასაე, დააფარეს ტილო და დადგეს მ“ე“ე ფერმენტაციი- 

სათვის, როპელიც 4 სთ და 35 წთ გრი”იელდებოდა. ამის შემდეგ გაშალეს 

ნახ. "4. ჩაის ფოთლის გრეხა ჩინეთში 

ფეაებით (უ,ერსის მიხედეით, 1945). 
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მზეზე და დატოვეს სრულ გაშრობამდე. მაშინ „მაო-ჩა“ (მაო-ჩა--შავი 
ჩაის ნახევარფაბრიკატი) იყო მზად და იგი” ფაბრიკას ჩააბარეს. ჩვენ ვხედავთ 
რომ მთელი უს პირველადი ტექნოლოგია 3-4 საათს გაგრიელდა, ჭიშეო 

–.
 

წ» 

/ 

ვა; _ 
ით ნგი ინერი ალათა აის სარ .აად (უკ-ოსის მიხედვით): 

1 დიგ რ იდა ; 2-ზედ“ ზე დან: მ. ალ.თ”ს დაწ უ–ი ძირი; 4– დაწნული ძირი; 
” იი მოდ. · 5–პუილუნჭი ერილ”ი: ია ქვეშ უუთია ნ ზხზლირის ჩასაკრელად. 

ოჩა. დამუშავება, აღნიშნავს ა. კრასნოვი, იწყება იქიდან, რომ მას 
კიდეც ერთხელ სათანადოდ, კერაზე მოთავსებულ საშრობებში აშრობენ. კერა 
დიდხ.ხს ინარჩუნებს სითბოს უკვაილოდ და მას ორჯერ-'აცხელებენ (ნახ. 55). 
პირველ. გა; ხელება გრ«ელდება დაახლოებით 2პ წთ., მეორე-– დაახლოებით 

ერთ საათს. გა; ხელების დროს ჩაის 

ურევენ. მაო-ჩა, ე. ი. ნახევარფა- 

რია ი. რომელი აქამდე იყო 

ელა იკური –Cოგორ რეზიხი, 

ახლ. ხდება წავი და მსხ რევადი. 

თივის -რომა ი თანდათანობით 

ქრებ.. ასეთ მშრალ ჩაის ცრიან 

13 სა „ერში, რომლებსა, . სხვადა- 

სხვ ზომის მნახვრეტები აქვთ 

(ნახ. 56). ამის შემდეგ ჩაის ხელ- 

ახლა ხალავენ, ა“ არებენ სანიავე- 
ბელში და გულდასმით ახარისხე- 

ბენ, შემდეგ კიდევ ერთხელ შეაშ- 
რობენ (ნახ. 57) და ამით მთავრ- 
დება შავი ჩაის დამზადება. 

ნახ. 56, მშრალი ჩაის დახარისხება ჩი- 
ნეთში (უკერსის მიზედვით). 

ა. კრასნოვის სიტყვებით ჩაის მსხვილ ნაწილაკებს კიდევ ერთხელ აქუც- 
მაცებენ, ცრიან, ანიავებენ და ხალავენ. ამგვარად, ჩაის ეს მრავალჯერადი 
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მორიგეობითი შრობა და მოხალვა მიგვითითებს იმაზე, რომ შავი ჩაის წა+“- 
მოების ჩინურ წესში თერმულ დამუშავებას ფართოდ იყენებდნენ. ჩაის დამუ– 
შავების იგივე პრინციპი ჩინეთში ამჟამადაც ძალაში რჩება ოღონდ იმ გან- 
სხვავებით, რომ მზეზე ფოთლის ღნობის გარდა, გამოიყენება ღნობის ბუნებ- 

რივი წესი შენობაში; გრეხას აწარმოებენ როლერებში, რომლებიც მოძრაო- 
ბაში მოპყავთ ხელებით, ფეხებით ან ელექტრონით. 

ტექნიკის უფრო მაღალ დონეზე ფოთლის ჭადამუშავების ჩინური წესე- 
ბის გამოყენებამ შეიძლება კიდევ უფრო კარგი შედეგები მოგვ. „ეს დ. „მირონ 
მეტად მიზანშეწონილად მიგვაჩნია. 

ვ. ტიხომიროვის გადმოცემით, რომელმაც ჩინეთში იმოგზაურა. გლებე- 
ბი ძიან-სიში შავ ჩაის შემდეგნაირად ამზადებენ: 

ღნობა., ჩაის ყლორტებს რომლებსაკ პქონდათ 4 6 “„ოთოლი 
და ზედა კვირტი, ათავსებდნენ ბამბუკი ბრტყელ კალათებში და დ.ამდნენ 
მზეზე, ანდა უკვამლო ცეცხლზე ფრთხილად აცხელებდნენ, მღნარი «ოთლის 

მიერ ელასტიკურობის დაკარგვამდე (მუჭაში შეკუმშული «ო»ლე”ი გუნდა 
ხელახლა უკვე არ სწორდება). 

ფოთლების დახვევა (გრეხა). ზედ. კირ. სა და პირვე ოთოლს 

(ბაი-ხაო) ახვევენ ხელებით, მთელ დანარჩენ „ოს  ფე'ებით, ამ დოოს მას 
დანარჩენი ფოთლები თავისთავად წყდება. ამისა- ის მღნარ ფოთო ათავ- 
სებენ ბრტყელ კალათებში დაწნული ბაზბუკის თეფშებიი (კ-ლ-თი მაღლ 
არა უმეტეს 8 სმ-ისა, ფოთლის შრის სისქე 3 4 სმ) და გრე'ენ “იშველი 

ფეხებით. ფოთლის დახვევისა და გრეხის შედეგად უხვად გამოიყო ომწე.- 
ნო-მურაფერის წვენი. ფოთლის დიდი რაოდენობით გრეხის. ვის ჩაის ფაბ- 
რიკებში მოწყობილია მაგიდები. ფოთლებს ათავსებენ ბამბის ან „ლილოს ტომ- 
რებში და დებენ მაგიდაზე. ეკრდნობიან რა მოაჯირს, მუშები დადიან ტომ- _ 
რებზე და ტკეპნიან მათ შიშველი ფეხებით, გამოყოფილი წვენი კი გამოდის 
მაგიდის ნახვრეტებიდან ანდა თუ მაგიდა უნახვრეტოა იღვრებ. მის ზედა- 
პირზე. თუ ფოთოლი არასაკმარისად დახვეული აღმოჩნდა: პრო, ესი მეორ- 

დება. 
ახლად დახვეული ფოთლის დუღილს (ფერმენტაციასს ბამბუკის 

ბრტყელ კალათებში აწარმოებენ ფოთლის შრის სისქე 3. 4 სმ უდრის, 

ამასთან ბამბის ხელსახო კებს აფარებენ და ტოვებენ ასე არა უმეტეს ერთი საა- 
თისა (სხვაგვარად საქონლის ღირსება ე„კემა). ვდ ტიხომიროვის ეს ნათელი 
მითითება მოკლევადიანი ფერმენტაციის გამოყენების შესახებ. ჩვენში სამწუ- 

ხაროდ აქამდე მხედველობაში არ იყო მიღებული. 
შრობა. შემდეგ ფოთოლს აშრობენ ბამბუკი ბრტყელ კალათებში 

მზეზე ანდა უკვამლო ცეცხლზე; ნახშირი მიღებული უნდა იყოს ფოთლოვანი 

ჯიშიდან და აღოავითარ შემთხვევაში წიწვიანიდან რომელიც სუნს იძლევა, 

წვრილი მესაკუთრენი ასეთი სახით აწვდიდნენ მზა საჭონელს მსხვილ ჩაის 

ფაბრიკებს–– უნანსა და ლინჯაუში. 
ვ. ტიხომიროვი ამით ამთავრებს შავი ჩაის დამზადების ჩინური გლეხუ- 

რი წესის ალწერას და არ იძლევა იმის აღწერას, თუ რა ბედი ეწევა შემდეგ 
ამ ჩაის ფაბრიკაში. მაგრამ თნელი შესამჩნევი არ არის, რომ ჩაის ფაბრიკები 
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“კჰათვის მიწოდებული აღნიშნული „მსა საქონელი-· მნახევარფაბრიკატს წარ- 

ოადგენს: მან უნდა გაიაროს შეორ ი გადამუშავების პროცესების მთელი 
რიგი. რის შესა ებ ლაპარაკი შემდეგ. იქნება. · შეშე იეშე ედ 

აქვე მოვიყვანთ ვ. ტიხომიროვის შრომიდან ჩაის დამზადების საფაბრი- 

კო წესის აღწერას. იღებენ ახალმოკრეფილ ყლორტებს, რომლებზედაც არის 
2 4 ნაზი კაშკაშა-მწვანნე ნორჩი ფოთოლი და ვერცხლისფერ-ნაცრის- 

ერი ბუსუსებით დაფარული გაუშლელი ზედა ფოთოლი და კვირტი (ბაი-ხაო); 

მათ დაუყოვნებლივ აღნობენ თიხით შელესილი აგურის პორიზონტა- 

ლუ ღუმელებში ღუმელის ზედა კედელი თუჯისაა, 3 –- 5 მრგვალი 
ნახვრეტით, რომლებშიაც დგამენ ბამბუკის კალათებს ჩაის ფოთლებიანად 

და ა ხელებენ გაცხელებას ძალიან ფრთხილად აწარმოებენ, აკვირდე- 
ბიან რომ ნახშირი უკეამლოდ იწვოდეს. ამგვარად აღწევენ ფოთლე- 

ბის ომიერ გაცხელებას, რომელიც ნახევარ საათს გრიელდება. ეს დრო სა- 

კმ,რის.. იმისათვის, რომ ფოთოლმა ელასტიკურობა დაკარგოს. მაშინ იწყე- 
ბენ ოთლის დახვევას, ე. ი. გრეხას. ამასს აკეთებენ სპეციალურ მაგიდაზე 
მუზებ.. რომლებიც ორივე ხელით იღებენ, რაც შეიილება მეტ ფოთოლს და იწყე- 

ბენ ი“ ყლეტას ცომის მსგავსად. ამ დროს გამოიყოფა წვენი და ყლორტს 
ყ ოთლები. თუ გაცხელება კარგად იყო ჩატარებული, მაშინ გრეხა 

ი დინარეობს. ზოგჯერ კი საჭირო ხდება ხელმეორედ გაცხელება. 

დ უილი (ფერმენტაცკია) ტარდება ბამბუკის ბრტყელ კალათებში და 

დებ. არა უმე“ ეს ერთი საათის. ფოთლის შრის სისქე 2--3 სმ არ 

. 

ნახ. 57. ღუმელი ჩაის ფოთლის გაცხელებისა და შრობისათვის 
(უკერსის მიხედვით). 

უნდა აღემა, ებოდეს. სათანადო სითბოს დასაცავად კალათებს ფარავენ ბამ- 
ბის ხელსახო ებით (ნახ. 58). 

შრობა. დადუღებული (დაფერმენ, ებული) ჩაის შრობას ატარებენ იმა- 
ე ოუმელებში, უკვამმლო ცეცხლზე. გამო დილი მუშა ამ დროს მკაცრად 
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აწესრიგებს შრობის ტემპერატურას, ამისათვის ჩაის ფენას ხელით განუწყვე 

ტლივ ურევს, რომ ის არ გადაშრეს და არ მიიწვას. მთელი განსხვავება ფო- 
თლის საღნობ და საშრობ ღუმელებს შორის ზომებში მდგომარეობს. შრო- 
ბის პროცესის ხანგრძლივობა ნახევარი საათია. კარგად და ზომაზე გამშრალი 

ჩაი უნდა იყოს შავი და მსხვრევადი. მაშინ მას გაცრისათვის გამზადებულად 

თვლიან. შევნიშნავთ, რომ გლეხებისა და გადამყიდველებისაგან შეთენილ მზა 
ჩაის ფაბრიკაში ხელახლა აშრობენ და ისევ ცრიან, გაცრის შემდეგ ღებუ- 
ლობენ სხვადასხვა ტიპის ჩაის, რომლებიც ერთმანეთისაგან განირჩევიან ნაწი- 
ლაკების სიდიდისა და ხარისხის მიხედვით. რაც უფრო წვრილია ჩაი. მით 

უფრო უკეთესია ხარისხი. მოტეხი:ა» ყუნწებსა და ტოტის ფოთლის მ, არებელ 
ნაწილებს ჰყიდიან (კალკე, დაბალ ფასად. 

ჩაის შერევა (კუპაჟი) ექსპორტისათვის დადგენილი ხარისხების მი– 

საღებად წარმოებს ფაბრიკებში. ამისათვის განსხვავებული ღირსების (ორი, 

სამი და კიდევაც ოთხი ხარისხის) ჩაის ერთმანეთში ურევენ და ადგენენ სა- 

ჭირო სავაჭრო ნაCევს. 
ამგვარად, შავი ჩაის დამზადების ჩინური (როგორც გლეხური. «სე სა–- 

ფაბრიკო) წესის განხილვისას შეიძლება გამოვყოთ მასში შემდეგი ძირითადი 
პროცესები: 

1) ღნობა ცხელი წესით, მზეზე ან ღუმელში, რომელსა რიბენ 

0,5-1 საათის განმავლობაში: . 

2) გრეხა კუსტარული, შემოკლებული, მაგრამ გულდასმით; 

3) ფერმენტაცია ხანმოკლე (არა უმეტეს ერთი საათისა); 

4) დაფერმენტებული ფოთლის შრობა, რომელი, გრძელდება "ახევარ: 

საათს და შავი ჩაის მიღება; 

5) შავი ჩაის შრობა დახარისხების წინ; 
6) დახარისხება; 

7) ნარევის შედგენა და ჩაის სასაქონლო. ხარისხების შეფუთვა. 

ვ. ტიხომიროვი, ჩინური და ცეილონის ჩაის შედარებისას აღნიშნავს. რომ 

ცეილონის შავი ჩაი უფრო მუქია და ნაკლებ არომატული: იგი ხასიათდება 

უფრო მწარე და მწკლარტე გემოთი, ვიდრე ჩინური. მისი აზრით. შავი ჩი- 
ნური ჩაი, უფრო ღიაა, უფრო არომატული და საერთოდ ეილონის ჩაიზე 

უფრო გემრიელი. 
ამგვარად, ვხედავთ, რომ ჩინეთი იძლევა მაღალხარისიოვან ჩაის, ოომე- 

ლიც გამოირჩევა არომატულობითა და რბილი გემოთი. ეს ფაქტი გეიჩეენებს, 

რომ ჩინური წესის პრინციპის რაციონალური გამოყენებისას ჩვენი ჩაის ფოთ- 

ლიდანაც შეიძლება უფრო მაღალხარისხოვანი ჩაის დამზადება, შედარებით 

ამჟამად ჩვენ მიერ წარმოებულ ჩაისთან. ეს მით უმე, ეს, რომ ჩვენი 

ჩაის მცენარეები ხირითადად ჩინური წარმოშობისაა, ბუნებრივი პირობების 

მხრივ კი ჩვენი სუბტროპიკული რაიონები ჩინეთის სუბტროპიკებთ-ან ახლოს 

დგანან. 

ნევილის მიხედვით, ჩინეთში ფოთლებს დაუყოვნებლივ, კრეფის შემდეგ 

ბამბუკის დიდი კალათებით, დაახლოებით ორი საათით, მზეზე დგამენ. დრო- 

დადრო ფოთოლს ურევენ ნაადრევი ფერმენტაციის თავიდან ასაცილებლად. 
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ამის შემდეგ ფოთლები მიაქვთ გადამუშავებისათვი” განკუთვნილ შენობაში, 
სადაც მათ გაგრილების მიზნით ნახევარი საათით თხელ შრე: შლიან. შემდეგ 
ფოთლებს ისევ კალათებში ყრიან, რომლებიც ჩვეულებრივ ბამბუკის დახრილ 

გისოსებზეა დადგმული. ამ დროს, რომელი კ ღაობის ევროპულ წესს ეთა- 
ნადება, ვითარდება ფერმენტაცია: იგი იმდენად სუსტია, რომ შეუმჩნეველია 
და ამასთა§ მომდევნო ოპერაციების განმავლობაში თავისთავად მთავრდება. 
ფოთლებს ხელახლა კალათებში სდებენ და 10 წუთის განმავლობაშმე ხელის გუ- 

ლით მსუბუქად ჭყლეტენ. ამის შემდეგ მათ ისევ ნახევარი საათით შლიან და 
ასეთ მორიგეობით ჭყლეტასა და გაშლას იმეორებენ სამჯერ ან ოთხჯერ, ვიდ- 
რე ფოთლები არ დარბილდებიან და მუქ ფერს არ შეი«ენე§. 

როგორც ნევილი აღნიშნავს ასეთი პროცედურა ევროპული წესის მი- 
ხედვით გრეხასა და ფერმენტავციას შეესაბამება, უაღრესი გულდასმით გ“ეხენ 

  
  

  

ნახ. 58. სხეადა' “ვა მი“ იო”ილობა „აის დააზ-დების ჩინური წესისათვის 

(უკკერსის მიხედვით). 

ჩინელე“ი ფოთლებს და თვალკურა ადევნებენ მათ ფერის ცვლას. ეს მა.» 53.- 

საძლე“ლობას აილევს ფერმენტაცია ნებისმიერ დიოს შეაჩერონ. ამას უშფუა- 

ლოდ მოხალვა მოსდევს. მაგრამ მანამდე ზოგჯერ ფოთლებს «ალიან აო.:”ან- 

გრძლივი დროით (დაახლოებით 0,5 წთ.) მდუღარე წყალში ჩაუშვე:ენ. 
ალბათ ამ ოპერაციის მიზანია ფოთლები გაანთავისუფლოს ჩაა:ს ღი–სეძა ე 

უარყოფითად მოქმედი საწყისებისაგან, რომლებიც მათ სიმწარისა და იალახას 

თანაგემოს ანიჭებენ ამასთან ერთად, იგი ალბათ ემსახურება ფეთმენ- 
ტების ინაქტივაციას და ფერმენტაკიი შეწყვეტა. ფერმენ, აკის 
საბოლოოდ შეჩერებისათვის მოხალვაც გამოიყენება მაგრამ ვინაიდან ერთ 
ჯერზე ფოთლის მხოლოდ მცირე ულუფებს ხალავენ, ამიტომ მდუღარე წყალ- 

ში ფოთლების ჩაშვებით ფერმენტების მოქმედებს ფოთლის მთელ 'ასავა 

ერთბაშად აჩერებენ და ამის შემდეგ თანდათანობით ხალავენ. ზშე”ობაშ5ი, 
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რომელშიაც ფოთოლს ხალავენ არის ადამიანის ნახევარი სიმაღლის, ქვის, 

რამდენიმე მრგვალი ფორმის კერა (ნახ. 59) თითოეულ კერაში ზემოდან 

ჩადგმულია ლითონის სხმული ჯამი. რომელსაც მრგვალი ქუდის ფორმა აქვს, 
ჯანი ისეა დახრილი მ... უშავისაკენნ რომ ფოთლები ყოველთვის მის- 

კენ იყრებიან: მომუშავეს ისღა რჩება, რომ ფოთლები მუდამ ზედა ნაწილისა- 

კენ აყაროს და ამით თანაბარზომიერი მოხალვა უზრუნველყოს. ყოველი ჯა- 

მის ქვეშ უკვამლო ცეცხლს 
აჩალებენ და ჯამს 60 --70”- 

მდე ანდა ხბოგჯერ გაწით- 

ლებამდე:, ა::ხელებენ. ამის 

შემდეგ მუშა ჯამში დაახ- 

ლოებით ორ გირვანქა ფო- 

თოლს ჰყრის და მას თანაბარ- 

ზომიერად და გ.ლდასმით 

კველა მხარეს ბრუნებს, 

ამას სჭირდება „რა უმეტეს 

ნახ. 59 კერა ჩაის ფოთლის მოხალ. ისათვის 1/3 წუთისა. ეს ოპერაცია 

ინეთში (უკერსის მიხედვით): არსებითად წარმოდგენს მო- 

1–ადგილი შეშისათვის; 2-–საცეცხლეს ზვრეტი, 2 ქ.ა”ს ხალვასაც და თერ ამუ- 
დახრილობა 16, ნარჯენივ ქვაბი აის ფოლის ”ხა- შასი დ ია იც იწ 8. 

ლვისათვის. ვე ელიც ვევ 

ფოთლის ქიმიური შედგენი- 

ლობის მნიშვნელოვან ცვლილებებს. პირველი შეხედვით შეუძლებელი გვე– 

ჩვენება, რომ ჩაი ასეთი ტემპერატურის დროს არ მიიწვას. მაგრა. თუ მხე- 

დველობაში მივიღებთ ოპერაციის მოკლევადიანობას, მოს-ხლავი ფოთლების 
გაწითლებამდე გაცხელება სავსებით გამა თლებულია. 

მოხალვის შემდეგ ფოთლებს იღებენ, აგრილებენ, ანი-ვე”ენ გრეხენ 

ხელებით ან როლერით, შემდეგ კი ხელმეორედ ხსალავენ. ეს მო“. ელებითი 

მოხალვა და გრეხა სამჯერ ან ოთხჯერ მეორდება. ყოველი ასე>ი ოპერაციის 

ინ ჯამებს ასმით ით რეცხავენ და ასუფთავებენ ითონ“ე მი - 
ახარა ფოთლების ნაწილების მოსაშორებლად. თუ ქედს არ ს მოგამორებო, 

მაშინ მომდევნო მოხალვის დროს ისინი დანახშირდებიან; მათ “შეუძლიათ 

ამოუზვან კიამლი, რომელიც ჩაის არომატისათვის მავნეა. უჯანასსნელი ვჯრე- 
ზს დამთავრების შემდეგ ჩაის მეტად ი გულდასმით აშრობენ კერაზე, რომელ- 

შიაც მოთავსებულია ხის ნახშირი; უკანასკნელი არც კვამლს, არც სუნს არ იძლე- 

ვა: თვალყურს ადეგნებენ, რომ ჩაი არ მიიწვას და უცხო სურნელება არ შეი- 

ლინოს, რასა შეუძლია ზიანის მოტანა მისი ნაზი არომატისათვის, შემდეგ 

ჩაის გულდ.სმი» ახარისხებენ და კიდევ ერთხელ ნელ ;„ ეცხლხე აშრობენ 

(ნახ. 6ე). ზოგჯერ შოობის ამ საბოლოო ოპერაციას რამდენჯერმე იმეორე- 

დენ. ჩვეულებრივ, მზა ჩაის ჯერ კიდევ თბილს ფუთავენ შეფუთვასაც აგრე- 

თვე ?ე“-დ გულდასმით ახდენენ, სახელდობრ, ცდილობენ უზრუნველყონ შე- 
თუთვის პერმე“ ულობა. 

თუ შავი ჩაის წარმოების ჩინური წესის ტექნოლოგიას თანამედროვე 

ბიო:ი“იური მეცნიერების საფუთველზე განვიხილავთ, Cნელი მისახვედრი არ 
არის. რომ ყველა ამ პირველი შეხედვით დაუსაბუთებელ ილეთს ღრმა აზრი 
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ქვს. პირველ ყოელისა, აღვნიშნავთ რომ მაღალი ტემპერატურის გამოყე– 

ნება ფოთლის გადამუშავების დასაწყისიდანვე და ფოთლის შეთბობის შეხა- 

ბა ღნობისა და გრეხის 
ბოო ცესთან მიმართულია 

ერმენტებისს მოქმედების 

შესუსტების» და ბიოქიმიურ 
გარდაქმნა თას შენელებისა- 

ენ. მეორე მხრივ, ნათლად 

ნს, რომ თერმული დამუ- 

შავების კუთრი წონა მეტად 
ნ- "ვნელოვანა. ფოთლის 

  

  

          
  

  

  

  

    ონალვა, რაერთჯერადი 

ლ დახარისხებამდე და 

შემდეგ ლდა, აგრეთვე, „60. გაუნჯობესებული საშრობი ღუმელი 
ხს მდგომარეობაში ჩაის (უერსის მიხედვით). 

ვ არსებითად ჩაის 

რმულ დამუშავებას წარმოადგენს და მეორეული პროცესების განვითარე- 
ს „პირობებს. ჩინური ჩაის ღირსების ჩამოყალიბებაში სწორედ ეს პროცე- 

გადამწყვედი. 

  

შავი ჩაის პირველადი და მეორეული ტექნოლოგიის შესახებ 

ჩინეთში 

მთავრებთ რა ა. კრასნოვის. ვ. ტიხომიროვისა და გ. ნევილის წიგნებ- 
ოყვანილი „ნობების მიმოხილვას, უნდა აღინიშნოს რომ მრავა 

«ველი და თანამედროვე წყაროების და, აგრეთვე, კ. ჯემუხაძის პი- 

ოცემის მიხედვითა, რომელმაკ 1956 წ. ინახულა ჩინეთის ჩაის 
ნები. შეიძლება ადვილად განვასხვავოთ შავი ჩაის წარმოების ჩინურ 
პირეელადი დ: მეორეული „ექნოლოგია. უნდა აღინიშნოს აგრეთეე. 

ს პირეელადი ტექნოლოგი: არ პასუხობს იმ ცნებებს, რომლებიც ჩვენ 

ებული. სსო კავში=ში პირველადი გადამუშავების ფაბრიკები, არს 
.· მსა პარ ქ.,იას იილევიან. ზეორეული ”ექნოლოგია, კი მდგომარეოზ 

დი გადამუშავების ფაბრიკებში მიღე"ული პროდუქციისაგან ნარევების 

ნას: და დაფასოებაში. რაც ხდება ჩაის გადამწონ ფაბრიკებში. 

ჩინეთში კი პირველადი გადამუშავების შემდეგ ღებულობენ ნახევარფაბ- 

ს, ოო'ელს რკ არა აქვს ?სა შავი ჩაის დამახასიათებელი გემო. 

დ ატი. ა. კრასნოვის გადმო. ,ემით. რომელმა/: არა ეოთხელ შემოიარა ჩი- 

ნეთის ჩაის რაიონები, ჩინელების მიერ დამზადებული ნახევარფაბრიკა სი. თავი- 

სი სონი ფრო თივას გვაგონებს, ვიდრე ჩაის: მას ჯერ კიდევ არა აქვს ნამ- 

დეილი ჩაის არ, გემო და არც, არო'ა ი. მაშასადამე, ნახევარფაბრიკატში 
პიოეელადი გადამუშავების პროცესში ყველა საჭირო ქიმიური ცვლილება 
ჯერ კიდევ არ მო'ხდარა. მეორეული გადამუშავების (აბრიკებში მიტანილი 

ს ნახევარფაბრიკატი. განი დის გარდაქმნის დამაებით პროცესებს: 
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ამის შედეგად წარმოიქმნებიან საჭირო გემოვნებითი და არომატული პროდჯუქ- 
ტები, რომლებიც დამახასიათებელი არიან შავი ჩაისათვის. აქ მეორეული 
გადამუშავების ფაბრიკებში ნახევარფაბრიკატს აშრობენ და ცხელ მდგომარე- 
ობაში აყოვნებე5, რის შემდეგ ახდენენ მშრალ დახარისხებას, ძალიან ხში- 
რად უკვე დახარისხეაულ ჩაისაც კი ხელახლა დამატებით თერმულად ამუ- 
შავებენ. ამისათვის მას 70? ტემპერატურის დროს სქელი შრის სახით» აშრო- 
ბენ და შემდეგ ცხელ მდგომარეობაშივე ფუთავენ. 

ყველა ეს ოპერაცია--მრავალჯერადი შრობა და ჩაის დაყოვნება” ცხელ 
მდგომარეობაში, შეადგენს მეორეული ტექნოლოგიის არსს და არსებითად 
ჩაის თერმულ დამუშავებას წარმოადგენს. თერმული დამუშავება კი, როგორც 
ცნობილია, აძლიერებს ჩაის შემადგენელ ნივთიერებათა ქიმიურ ურთიერთქმე- 
დებას და ხელს უწყობს გემოვნებითი და არომატული პროდუქტების წარმო- 
ქმნას. ასეთი სახის თერმული დამუშავების შედეგად, შენახვის დროს, ჩაიში 
მიმდინარეობენ დამატებითი სასარგებლო ქიმიური ცვლილებები, რომლებიც 
იწვევენ მის მომწიფებას, გემოს შერბილებასა და არომატის გაძლიერებას. 
აქედან გამომდინარე, ადვილი გასაგებია რატომ უმჯობესდება ქარავნის 
ჩაის ღირსება ხანგრძლივი მოგზაურობისა და შენახვის შემდეგ. ' 

უნდა აღინიშნოს, რომ ჩინეთში ჩაის შეფუთვას განსაკუთრებელი ყურა- 
დღება ეთმობა და ხორციელდება უაღრესი გულდასმით, პერმეტულობის 

უზრუნველყოფით. 
ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ თერმულ დამუშავებასთან 

დაკავშირებული მეორეული პროცესები გრძელდებიან ხანგრილივი დროის 
განმავლობაში, იწვევენ ჩაის მომწიფებას და ამით მას აკეთილშობილებენ. 
ჩინური წესის დროს, პირველადი ტექნოლოგიის შედეგად ნედლეულში მიმდი- 
ნარეობენ მხოლოდ წინასწარი არაღრმა ქიმიური („ვლილებები: ძირითადი 
ქიმიური ცელილებები კი რომლებსაც მივყავართ ფაქიზი გემოვნებითი და 
არომატული პროდუქტების წარმოქმნისაკენ, მიმდინარეობენ მეორეული ტექ- 
წოლოგიის დროს, თერმული დამუშავების შედეგად. ჩვენი ტექნოლოგიის 
პირობებში დამატებით თერმულ დამუშავებს არ შეუძლია დადებითი 
ეფექტის ზოცემა-პირველადი გადამუშავების დროს ხანგრძლივი ფერმენ- 
ტაციის შედეგად ფოთოლში უკვე “დამთავრებულია ქიმიური ცვლილებები, 
რომლებიც მიღებულ ჩაიში მიყვანილია ზღვარამდე; მასში უკვე გამო- 
ყენებულია ის სუბსტრატები„ რომლებიც , საჭირო არიან შემდგომი გარ- 
დაქმნებისათვის. ამიტომ დამატებით თერმულ დამუშავებას არ შეუილია 
გამოიწვიოს მომწიფება და კარგი შედეგის მოცემა. ამასთან უნდა ითქვას, 
რომ სწორედ მითითებული მდგომარეობა წარმოადგენს ჩეენი ჩაის სწრაფი 
და«ველების მიზეზს. ამგვარად, ვხედავთ, რომ შავი ჩაის წარმოების ჩინური 
წესი აროყები»თ»ად განირჩევა ჩვენი წესისაგან მასში თერმული პროცესების 
კუთრი წონა მაიშვნელოვნად უფრო დიდია და ეს მხედველობაში უნდა მივი- 
ღოთ ჩვენი ტექნოლოგიის შემდგომი რაციონალიზაკიისს დროს. შეიძლება 
ღაოწმუნებით ითქვას, რომ თერმული დამუშავების პრინციპის რაციონალუ- 
რი გამოყენება ჩვენს ჩაის წარმოებაში ხელს შეუწყობს გამოსაშვები პროდუქ– 
ციის ხარისხის მნიშვნელოვან ამაღლებას. 
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ჩაის წარმოების თანამედროვე მდგომარეობა ჩინეთში 

ჩაის წარმოების აყვავების პერიოდში ჩინეთს წამყვანი ადგილი ეკავა 
მსოფლიოს ჩაის მწარმოებელ ქვეყნებს შორის. 1869 –1899 წწ. ჩინური ჩაის 
ყოველწლიური ექსპორტი დაახლოებით 120 ათას ტ შეადგენდა და მსოფ- 
ლიო ექსპორტში მისი კუთრი წონა 90%-ს აღწევდა. 

პირველი იმპერიალისტური ომის წლებში და მომდევნო 10 –15 წელი- 
წადში ჩაის წარმოება ჩინეთში ძლიერ შემცირდა. 1932 წ ჩინური ჩაის კუთ- 
რი წონა მსოფლიო ვაჭრობაში 10%-ს ილივს აღწევდა. გომინდანის ძალაუ-:· 
ფლებისა და იაპონიასთან ომის პერიოდში ჩაის წარმოებამ ჩინეთში კიდეე 
უფრო მეტი დანაკლისი განიცადა; ჩაის პლანტაციები ამ პერიოდში ნადგურ- 
დებოდნენ ან სრულიად მოუვლელ მდგომარეობაში რჩებოდნე5. 

ჩაის წარმოების მდგომარეობა ჩინეთში «ძლიერ შეიცვალა 1949 ჟლი- 
დან––ქვეყანაში სახალხო თ6ალაუფლების ჩამოყალიბების მომენტიდან. :950- 
წლიდან დაწყებული ჩინეთის სახალხო მთავრობამ ფართო ღონისი«იებები და- 
სახა ჩაის კულტურისა და წარმოების განვითარების მხრივ. მეჩაიე გლებებს 
ეძლევათ დიდი დახმარება---თანხების, ჩაიზე საშემსკიდველო. ფასების ამაღლე- 
ბის, გადასახადების დაკლებისა და ა. შ. სახით. 

ამ ღონისძიებათა და შრომის მოყვარული და ნიჭიერი ჩინელი ხალიის 
ენთუზიაზმის შედეგად, ჩინეთის სახალხო რესპუბლიკაში ჩაის წარმოება წლი–- 
დან წლამდე იზრდება. მაგალითად, 1951 წ. იგი შეადგენდა 70,2 ათას ტ. 
1952--82,4, 1953- 84,7, 1954-92,1, 1955–--10ც,0, 1956- 120,4 ათას ტ. 
ხდება ჩაის მცენარის გამოზრდის მეთოდების სრულყოფა, რა, იწვევს ”#აის 

პლანტაციების მდგომარეობის გაუმჯობესებასა და მოსავლიანობის გადიდებას. 
უმჯობესდებიან ჩაის ფოთლის გადამუშავების მეთოდები, ხდება გაუმჯობესე- 
ბა ნახევარფაბრიკატის მიღების პროცესებისა და. აგრეთვე, მისი მეორეული 

გადამუშავების პროცესებისა მახარისხებელ ფაბრიკებში. საბჭოთა სპეციალის- 
ტების ახრით, რომლებბაც ინახულეს ჩინეთის ჩაისს რაიონები უკანასკნელ 
წლებში, იქ მიდის დიდი მუშაობა ჩაის ფოთლის გადამუშავეაის გაუმჯობე- 

სების მხრივ, ოღონდ, ამასთან ხდება ჩაის წარმოების ჩინური წესის პრინ- 
ციპის შენარჩუნება ნახევარფაბრიკატების გადამუშავება მზა პროდუქციად 
ტარდება თანამედროვე მანქანებით აღვურვილ სპეციალიზებულ ჩაის მახარი- 

სხებელ ფაბრიკებში. 
“ ღნობის პროცესს თანამედროვე ჩინეთში, როგორც წინათ, მზეზე ატა–- 

რებენ, ნაწილობრივ კი ჩრდილში, რისთვისაც ჩაის ფოთოლს თხელ შრედ 
შლიან საფენებზე და სტოვებენ 1--1,5 საათით. გრეხის პროცესს აCაოებენ 
სამჯერად 15-20 წუთობით თითოეულს, პატარა როლერებში, რომლებ- 
შიაც 5-8 კგ მღნარი ფოთოლი ეტევა და ყოველი გრეხის შემდეჯ ჩაის ბამბუ- 
კის საცერში ატარებენ. ზოგჯერ იყენებენ ერთჯერად გრესასს რთოლეოებში 
40--60 წუთის ხანგრძლივობით, ამასთან ფოთოლს 1 --2-ჯერ როლერში ხელიო 

ურევენ. 
ფერმენტაციის პროცესს ატარებენ მზეზე და, აგრეთეე, შენობაში. »პი- 

სათვის დაგრეხილ ფოთოლს აწყობენ დაბალ ხის ყუთებში ან კალათებში 
28>



6.6 სმ-ისა და უფროო სქელი შრის სახით, ფარავენ დასველებული ტილოთი 
და ამინდზე დამოკიდებულებით მზეზე 1-2 საათსა და მეტ ხანს აყოვნე- 
ბენ. ზოგჯერ რაიონში ფერმენტაციას ' ახორციელებენ შენობაში ან ფარდუ- 
ლის ქვეშ ჩრდილში და, აგრეთვე, სპეციალურ ოთახში, სადაც ამისათვის 
რამდეზიმე თაროს აკეთებენ. ასეთ შენობებში ფერმენტაციას ზოგჯერ 28-- 
3 ტემპერატურის პირობებში ატარებენ. 

გადმოცეპულიდან ჩანს, რომ ღნობის, გრეხისა და ფერმენტაციის პრო- 
ცესები, ჩინეთშე მნიშვნელოვნად უფრო მოკლე ვადებში მიმდინარეობენ, ვიდ–- 
რე ჩვენში. 

ჩაის შრობას ახორციელებენ პუილუნგებში ორჯერად. პირველ შრო- 
ბას აწარმოებენ 75-80“ ტემპერატურის დროს ერთი საათის განმავლობაში, 
მეორეს კი (სქელ ფენად) 50-60“ ტემპერატურის დროს ერთი საათისა და 
მეტი ზნის განმავლობაში. ძნელი შესამჩნევი არ არის, რომ ასეთი სახის შრო- 

ბა. რომელი კ საკმოდ დიდხანს გრძელდება, პრინციპში წარმოადგენს რო- 
გორც შრობას, ასევე თერმულ დამუშავებასაც. შემდეგ მიღებულ ნახევარფაბ- 
რიკატს ამუშავებენ სპეციალიზებულ მახარისხებელ ფაბრიკებში. აქ ნახევარ- 

ფაბრიკატი ხზირად სპეციალურ შენობაში ინახება, სადაც გამოყენებულია 
პაერის ზეთბობა 30-35”-ძდე. აქვე ატარებენ ნახევარფაბრიკატის წინას- 
წა- შეშრობას 5-7" ტენიანობამდე კონვეიერული ტიპის ჩაის საშრობ 

ღუმელებში 75 –მე ტემპერატურის დროს და, აგრეთვე, ქვაბებსა და ბუი- 

ლუნგებში 40-50” ტემპერატურის პირობებში. ამ დროს ნახევარფაბრიკატის 
დამზადების დასაწყისიდან მზა პროდუქციის შეფუთვამდე ჩაის შეაშრობენ 
1-2-ჯერ და მეტჯერ. 

ხარებავა აღნიშნავს, რომ ასეთი წესი ჩაის არომატსა და გემოზე უარ- 
„ყოფითაღ მოქმედებს. ამასდა მიუხედავად, ახალი მონაცემებისა და შეხედუ- 

ლებების თანახმად ასეთი სახის შეშრობა გრეხისა და ფერმენტაციის შემოკ- 

ლებული პერიოდის პირობებში ჩაის ხარისხხე დადებითად მოქმედებს. საქმე 

იმაშია. როზ ამ პროცესის მიმდინარეობის დროს მაღალი ტემპერატურა 

იწვევს მთელ რიგ წმი5და ქიმიურ ცვლილებებს, რომლებიც ჩაის არომატულ 

და გემოვნებით თვისებებს აუმჯობესებენ კერძოდ, მაღალი ტემპერატურის 

პირობებზი ძლიერდება მთრიმლავ ნივთიერებათა ურთიერთქმედება ამინო- 

მჟავებთან. ზაქრებთან და სხვა ნივთიერებებთან. ამას მივყავართ არომატული 

და გემოვნებითი პროდუქტების ახალწარმონაქმნისაკენ რომლებიც ჩაის ღირ- 

სებას აუმჯობესებენ. მხედველობაში უნდა მივიღოთ, რომ ჩინეთში ჩაის შეშრო- 
ბას აწარმოებენ სქელ შრეჯ. ზომიერი ტემპერატურის პირობებში. ამ დროს 

ხდება წარმოქზაილი არომატული ნივთიერებები არა დაკარგვა, არამედ 
ბაით რთა§ნთქ?მ?ა, რის შედეგად უფრო არომატული პროდუქტი მიიღება. 

დახარისხებისათვის იყენებენ თანამედროვე მახარისხებელ მანქანებს პნევ- 
მარტული დანადგარებით. 

მზა პროდუქ ზის შესაფუთად პერმეტულ ყუთებს იყენებენ. უნდა აღი- 
ნიმნოს. რომ თანამედროჯე ჩაის მახარისხებელ ფაბრიკებში შეთდუთვას მეტად 

გულ რხასსით ასღენენ. ეს უზრუნველყოფს ჩაის ხანგრილივ შენახვას ხარისხის 

არსები იი დაცემის გარეშე. 
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ამგვარად, გადმოცემულიდან ნათლად ჩანს, რომ ამჟამად შავი ჩაის ღა– 

მზადების საწარმოო პროცესები ჩინეთში შეიძლება ორ ძირითად ეტაპად 
დავყოთ: 1) ნახევარფაბრიკატის წარმოება, რასაც გადასამუშავებელ პუნქტებ- 
ზე მეჩაიეები ახორციელებენ: 2) ნახევარფაბრიკატის მეორეული დამუშავქე- 

ბის პროცესი მექანიზებულ ჩაის ფაბრიკებში, ამგვარ დაყოფას გარკვეული 
უპირატესობა აქვს, ამიტომ ჩინური ჩაის წარმოების გაზოცდილება ჩვენმა 
მრეწველობამ მხედველობაში უნდა მიიღოს. 

ჩაის წარმოება ინდოეთში 

ჩაის კულტურის სამრეწველო განვითარება ინდოეთში გასული საუკუნის 
40-იასნ წლებში დაიწყო. აქ გვხვდება როგორც მსხვილფოთლიკნი ჩაის მ(კე- 
ნარის ადგილობრივი სამხრეთის ასამური ფორმები, ასევე წვრილფოთლია599 

ჩაის მცენარის ჩინური ფორმები. 

განვითარების პირველ პერიოდში ჩაის მეურნეობა ინდოეთში სათაჩაღო 

გამოცდილების უქონლობის გამო შეფერხებას განიცდიდა. მაგრამ მალე, ჩაის 

კულტურისა და წარმოების დარგში ჩინეთის მიღწევებთან გაცნობისა და. 

აგრეთვე, საკუთარი გამოცდილების დაგროვების შედეგად ინდოეთის ხალხმა 
ჩაის მეურნეობის განეითარებაზი განსაკუთრებულ წარმატებებს მიაღწია. გან- 
ვითარების პირველ პერიოდში ინდოეთში ჩაის საქმის გამოც «ილ სბეციალის- 
ტებს ჩინეთიდან იწვევდნენ. ჩინეთიდანვე მოჰქონდათ თესლები, ლერწი და 
ჩაის ბუჩქები, რომლებიც ინდოეთის პირობებში კარგად ხარობდნენ. ყოეე- 
ლივე ეს ხელს უწყობდა ამ ქვეყნის ჩაის მეურნეობის წარმატებით განვითა- 

რებას. 

გასული საუკუნის მეორე ნახევარში ინდოეთს უკვე ჰქონდა ჩაის დიღი 

პლანტაციები და ფაბრიკები მალე ის მსხვილ და ცნობილ ჩაის ვწარ- 
მოებელ ქვეყნად იქცა. 1950 წ ინდოეთს ჰქონდა დაახლოებით 290 ათასი 

ჰა ფართობის ჩაის პლანტაციები, ხოლო ჩაის წარპოება. ინდოეთში 274 ათას 2– 

ჩაის შეადგენდა ფოთლის 1097 კგ/პა საშუალო მოსავლის დღოოს. დუნინის 
მიხედვით ჩაის მრეწველობის 70% ასამშია თავმოყრილი, რომელიც ცნობი- 

ლია შესანიშნავი ხარისხის ჩაით. არა ნაკლებ განთქმულია დარჯილინგი, რო- 
მელიც ქვეყნის მსხვილ მეჩაიეობის რაიონს წარმოადგენს. 

ამ მსხვილი წარმატებების მიღწევაში დიდი როლი შეასოულა ტოკლაის 
საცდელმა ჩაის სადგურმა ასამში, რომელიც დაარსებულია 1911 წ. 

ინდოეთში უპირატესად შავ ჩაის აწარმოებენ. ფოთოლს კრეფენ მაო4ი- 

დან დეკემბრამდე, ყოველი 8-–10 დღის შემდეგ. საუკეთესო ჩაის იძლევა ზა- 

ფხულის კრეფა. ჩაის გადამუშავებას ახდენენ თანამედროვე მოწყობილობით 
აღჭურვილ ჩაის მსხვილ შექანიზებულ ფაბრიკებში. ძირითადად ფაბრიკებში იყე- 

ნებენ ბუნებრივ ღნობას (ნახ. 61)10--18 საათის ხანგრძლივობით და თელიან 
მას ერთ-ერთ ფაქტორად, რომელიც ხელს უწყობს მაღალხარისხოვანი ჩაის 

მიღებას. ღნობა წარმოადგენს მოსამზადებელ პროცესს გრეხისა და ფერჭენ- 
ტაციისათვის. აქ ავტორების უმეტესობა თელის, რომ ბუნებრივი ღნობის 

დროს ფოთლის მომზადება უკეთ წარმოებს და მზა ჩაის ხარისხიც უკეთესია. 
ვიდრე ხანმოკლე ხელოვნური ღნობის დროს, ოღონდ, პაერის მაღალ ფარ. 
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დოაით ტეზიანობასთან დაკავშირებით, რომელიც ხშირად 95%-ს აღწევს, 
განსაკუთრებით კი წვიმებისა და მუსონების პერიოდში, ინდოეთში ფართოდ 
განოიყენება ეგრეთ წოდებული კომბინირებული ღნობა. ამისათვის ”შენობა- 
ში. სადაც ბუნებრივი ღნობა წარმოებს დრო და დრო თბილ კაერს უშვებენ 
და ამით ღ“ობის ნორმალურ მსვლელობას უზრუნველყოფენ. მაგრამ ცდილო- 
ბენ. “ომ ღნობა გრძელდე ოდეს არა ნაკლებ 10 18 საათისა. 

  

  

ნახ. 61. აღ ები “აის ფოთლის ბუნებრივი ღნობისათვის. 

მღნარ ფოთოლს გრეხენ ჩვეულებრივ როლერებში ორჯერად. ეს ალბათ 

იმისათვის, რომ არ მოხდეს ხსნა, ი ტანინის დაკარგვა, მისი გადასვლა უხს- 

ნად მდგომარეობაში ჟანგვითი პროცესების განეითარებასთან დაკავშირებით 

მრავალჯერადი გრეხის პირობებში. ინდოეთის ჩაის მრავალჯერ არ გრეხენ. 

ამაზე მეტყველებს მისი გარეგნული სახე. მაგრამ ასეთი წესის გამოყენება უნდა 

განვიხილოთ არა როგორ უარყოფითი, ა ა ედ როგორც დადებითი ფაქტი. 
შემაპირობებელი მწკლარტე და გემოთი სავსე, „შინაარსიანი“ ჩაის მიღებისა. 

დაგრეხილი ფოთოლი შემდეგ სპეციალურ შენობაში შეაქვთ „მწვანე დახარი 

სხებაზე+, სადა ჰაერის ფარდობითი ტენიანობა დაახლოებით უდრის 96%ე-L. 

ტემპეოატურა 27 -ს, ფოთლის შრის სისქე 3 4 სმ-ს. 
ფერმენტა კიის ხანგრილივობის შესახებ ლიტერატურაში მეტად ურთიერთ 

საწინააღმდეგო ცნობები გვაქვს. მაგრამ მზა პროდუქტში ტანინის მაღალი შემ- 

ცველობის მიხედვით თუ ვიმს/„ელებთ, ჩაის ფერმენტაცია ინდოეთის ფაბრი- 

კებში არახანგრთლივია. ფერმენტაციას მოსდევს შრობის პროცესი; როგორ 

ჩვენში, იგი ხორციელდება ჩაის საშრობ მექანიზებულ მანქანებში ლიტერა- 

ტურული მონაცემების მიხედვით შრობას აქ ორჯერად ატარებენ. პირველს 

85-95“ ტემპერატურის პირობებში, ხოლო მეორეს 80--85--ის დროს. გამშ- 

რალი ჩაი, რომლის ტენიანობა ჩვეულებრივ 4--69%-ს უდრის. მიდის „მშრალ“ 

2%



დახ. რისხებაზე. ამ პროცესის ჩატარების შედეგად ღებულობენ მზა ხარისხის 
სასაქონლო პროდუქ,,იას, რომელსაც ფუთავენ და დანიშნულების მიხედვით 
გზავნიან. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ინდოეთში შეფუთვის წინ ჩაის კიდევ ერთხელ 

საბოლოოდ აზრობენ. ამის შემ ჩაის ფუთაიგენ, ჯერ კი ხ. ან თბი 
მდგომარეობაში. ნევი თი ამ მოპერაციის მნიშვნელობას იმაში“ ხედავს, რომ 

საბოლოო შრობის ღროს ჩაის 'მორდება ტენის კვალი და, აგრეთვე, ხდება 
ჩაის სტერილიზაცია შეფუთვის წინ. ვეთანხმებით რა ამ დებულებას, ჩეენს 

მხრი: დავუმა”- ებთ შემდეგს: საბბოლოოო შრობის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ამო- 
ცან: მდგომარეობს იმაში, რომ ეს პროცესი არსებითად თერმულ დამუშავე- 

ბას „არმოადგენს. თერმული დამუ”ავება კი აუმჯობესებს ჩაის ხარისხს, არბი- 

ლებს მის მწკლარტე გემოს და არომატს უკეთესს ხდის. 

მეიძლება დარწმუნებით ითქვას, რომ ინდური ჩაის მაღალი ღირსება 

აიხსნება არა მარტო ჩაის მ,ენარის ზრდის ბუნებრივი პირობებით, ე, ი. მა- 
ღალსარისხოვანი ნედლეულით, არამედ რაციონალური ტევგნოლოგიის არსვ- 
ბობითაც. რომელზია,, ფართოდ გამოიყენება თერმული დამუშავების წესი. 

ასამური ჩაის ფოთლისა და ჩაის ქიმიური მაჩვენებლები 

არლერის მისედვით, ასამური ჩაის ფოთლისა და შავი ჩაის ძირითადი 

  

  

ქ რი მაჩვენებლების ტიპური ანალიზი სემდეგ სურათს იითლევა (ცხრ. 

76 ცხრილი 96 

ასამური ჩაის ფოთლიხა და ჩაის ქიმიური მაჩვენებლები 
ი'ობით თშრალ ნივთიერებახ;) 

იწეანე ფოთოლი I “შავი ჩაი 

იმძიური “ედ ობა საღალი. დაბა ალი ბა- საიას - ააა ანმა _ 

_ გან ალ. ელობაში 

აგ 25.2 15.ე L+2 7.3 

ოფ.იხ · 40 2,0 48 36 

სინა 4 ნივთიერე“ა ) 47,0 35,9 44.5 2ა.2     

მეტად საინ” ერესოა აგრეთვე ლეეენტალის მიხედვით განსაზღვრული 

ტანინის იე”, ,ეელობა ას მური ჩაის ყლორტის სხვადასხვა ელემენტში: 

ანინი (მ/- ბით ძშრალ ნიეთიერ ბახ;) 

ვიოტი 27.8 

ოთლები 
+ იი 279 
ხ9-4 2.3 
მე-3 -7.8 

რ.ა... · ა 
ღეოთს ხედა ნაწილი . --7 

ღეროს კეედა M . 
(მე-2 და აე-4 ფოთოლთან) 0.4 

# კოფეინის ძეფი შემცველობა ჩაიში, ეიდრე ფოთოლში მიგვითითებს იმახე, რომ ჩაი 
ალბაო აი ფოთლიდან არ არის მიღებული. 
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ჩაის ფოთლის გადამუშავების დროს წარმოების საფეხურების გავლას 
თან ერთად, ტანინის შემცველობა კანონხომიერად მცირდება. აღნიშნულის 

საილუსტრაციოდ მოვიყვანთ უკერსის მონაცემებს: 

ხსხადი ტანინი (%ა-ობათ მშრალ მივ. იერებაზე) 

ნედლი ფოთოლი 22.2 

მღნარე ფოთოლი 22.2 

დაფერმენტებული ფოთოლი . 12.9 

მზა შავი ჩაი 12.0 

აშ მონაცემებიდან ჩანს, რომ ჩაის ფოთლის გადამუშავების დროს ტა 

ნინი არსებით ცვლილებებს განიცდის. მაგრამ მზა ჩაიში მაინც რჩება ხსნად 

ტანინის საკმაოდ მაღალი შემცველობა. 
უნდა აღინიშნოს, რომ პარლერისა და განსაკუთრებით კი უკერსის ”ო- 

ნაცემების მიხედვით ინდურ ჩაის ფოთოლში ტანინის შემცველობა შედ.“ე- 

ბით დიდი არ არის. ეს ალბათ იმით აიხსნება, რომ დასახელებული აგტოოე- 

ბის შრომებში, ისევე როგორც ყველა ძველ შრომებში, ლევენტალის მიხედ- 

ვით ტანინის განსაზღვრის გადაანგარიშებისათვის ხმარობდნენ არა ჩაის 

ნინზე დადგენილ 4,16 კოეფიციენტს. 

ჩაის წარმოების თანამედროვე მდგომარეობა ინდოეთში 

(1957 წ. ინდოეთის ჩაიხ რაიონებში ავტორის მოგზაურობის 

მახალების მიხედვით) 

ამჟამად ჩაის წარმოების მხრივ ინდოეთი ყველაზე უფრო მსხვილ ქვეყანა 

წარმოადგენს. ინდოეთის ჩაის მრეწველობამ 1956 წ. გამოიმუშავა 300 „თ.ს 
ტ მეტი ჩაი. ეს შეადგენს ჩაის მსოფლიო წარმოების დაახლოებით ერთ მე- 
სამედს. თავისი მაღალი არომატული და გემოვნებითი თვისებების გამო ინ- 

დოეთის ჩაი მსოფლიოში განთქმულია. ცნობილია, რომ დარჯილინგის ჩაის 

განსაკუთრებით ძლიერი და სასიამოვნო არომატი აქვს. მსოფლიოს მრავალ 

ქვეყანაში, კუპაჟის დროს მას ხშირად იყენებენ სხვა ხარისხის ჩაის არომა- 

ტის შექმნისა და გაუმჯობესებისათვის ასამური ჩაი ხასიათდება ტანინისა 

და ექსტრაჭქტულ ნივთიერებათა ყველაზე უფრო მაღალი შემცველობით, 

როგორც მწკლარტე, ძლიერი და გემოთი სავსე პროდუქტი. 

ინდოეთის ჩაისს დამახასიათებელ თავისებურებას წარმოადგენს მისი 

მდგრადობა შენახვის დროს: თავის პირველსაწყისს ღირსებას, გემოსა და არო- 
მატის შემცირების გარეშე იგი ხანგრძლივად ინარჩუნებს, ინდოეთის ჩაის 

ყველა ეს თვისება აიხსნება არა მარტო ჩაის მცენარის ზრდის ბუნებრივი პი- 
ოობებით და ნედლეულის ხარისხით, არამედ ინდოეთის ჩაის ფაბრიკებში გა–- 

მოყენებული ტექნოლოგიის რაციონალური ხერხებითაც. ამიტომ ბუნებრივია, 
ჩვენთვის დიდ ინტერესს წარმოადგენს ზემოაღნიშნული საკითხების დაწერი–“ 
ლებითი გაცნობა. 
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_ ისდოეთში ამჟამადაც ჩაის ყველაბე უფრი»: მსხვილ რაიონს ასა4ა (L.4, 

62) წარმოადგენს. აქ თავმოყრილია ჩაის პლანტაციეაისა და C, ბ“იკაა-ს 

  

ნახ. 62. ჩაის პლანტაციის ხეჯა ასამში. 

ა 70%, აქ აგრე”ეე ობი, ია როკლის საკჯელი სადგური. რთ..მელ- 
რა ეერად ზეუწყო ხელი „აია ზიურმეობის გავ: თარესას ინდოეთC . :ლა,- 

   
ნახ. 63. ჩაის ფოთლის გაშლა საღნობად ინდოეთში. 

ტაციები ასამში დაკავებულია Cირითადად ჩაის მცენარის სამხრეთის. ასამუღი 

ჯიშებით; აქ ჩაის ბუჩქის ვეგეტაცია აპრილში იწყება და გრ”ელდება (ხრა თვეს. 

როგორც წესი, კრეფენ ნაზ ორ-სამფოთლიან ყლორტებს. ფოთლის „აღ ტია- 
ში ორფოთლიანი ყლოთოტები 50--609%ა-ს პეადგენენ ჩაის ფოთლის გადა- 

19. მ. ბოკუ აკა 259



მუშავებას ასავში ახდენენ თანამედროვე „ექნიკით აღჭურვილ მსხვილ ჩაის 
ფაბრიკებზი. 

ასამში ღხობის პროცესს ყველა ჩაის ფაბრიკაში ბუნებრივი წესით ახდე- 
ნენ (ნახ. 63); პროცესის ხანგრთლივობა საზუალოდ 10--16 საათია. წვიმიან 
დღეებში იკენებენ ეგრეთ წოდებული კომბინირებული ღნობის წეს: თბილი 

პაერის დახმარებით აჩქარებენ ღნობის პროცესს ისე, რომ მისი ხანგრძლივო 

ბა არ აღემატებოდეს ბუნებრიე: ღნო“ისავის დადგენილ ვადებს. აქ თვლიან. 

რომ ღნობის პროკესის ია ტარება 10 საათაე უფრო მოკლე ვადებში, ჩაის 

ღირსებას ამკცკი<ებს. მღნაოი ფოთლის ნარჩენი „„ენიანობა ასამში ჩვეულებ- 

რივ 66-67%ა-ს შეადგენს, ოღო:დ თუ ფოთოლი უნდა დაიგრიხოს ს.ს მან- 

ქანაში, მაშინ 70 -72%-ი კ დაიძვება. ა'ჟამად გრეხის პრო „ესს ასაზში ატა- 

რებენ კომბინირებული წესით ჩვეულებრიგ როლერებში და სტს მანქანებში. 
როგორც წესი, პირველი გრესა ყარმოებს როლერებში, მეორე და მესამე 

სტს მანქანებში.პირველი გრენის ხანგრთლივობა 30 წუთია. პირველი გრეხის 

შემდეგ აწარმოებენ „მწვანე“ დახაღისხებას. მიღებულ წვრილ ფრაქციას სა- 

ფერმენტაციოდ, გაავნიან, დანარჩევს კი მახვილ ნაწილს ა“ არებენ მეორე 

გრესისათვის სტჭს მანქანაში, რომელიც 5 წუთის «ანმავლობაიი ეყლეტაეს დ 

აქუ კმაცებს ჩაის ფოთოლს. ფოთლის დაქუ კმაცებულ მასას მახარისხებელ 

მანქანაში ახარისხეიბე. წვრილ ფრაქ იას საფერმენტაციოდ გზავნიან, 

მსხვილს კი ხელახლა ატაოებენ სეს-შა:. ამის იემდეგ აწარმოებენ უკანასკნელ 

„მწვანე“ დახარისსე”ას და ჩაი იგზავნება საფეო.ენ“ა იოდ, ასამ“ი, ჩაის 

ზოგიერთ ფაბრიკაში ძეორე და შესა. ე გრეხასს აერთაასე'ენ და ა; არებენ 
სტს შეწყვილებული მანქანების დახმარებით. 

ფერმენტაციის პროცესი ასამში გრთელდება ორ-სამ საა>ს. მიუხედავად 

იმისა, რომ ასამურ ჩაის ფოთოლში ტანინის შემ ველობა “"აღალია, ასეთი 

შემოკლებული ფერმენტაკია საკმარისად ითვლება. მოკლე ვადაში ტანინი 
ვერ ასწრებს ღრმა ჟანგვასა და დალექას და ამი» აიხსნება მსა ასა'ურ ჩალში 
ხსნადი ტანინეს მაღალი შემცველობა. 

ფრობის პროცესს ასამში ჩაის ჩვეულებრივ სამრობ ღუმელებში აწარმო- 

ებენ. როგორკ წესი, ნახევკარფაბრიკა: ის მისა. ებად ორ.ერადი ძრობა გამო- 

იყენება: პირველს ატარეიე5 95 ტე პერატუბის პარობეაში, მეორეს 90“-ის 

დროს. ზოგიერთ ფაბრიკაში ერთჯერად შრობასაც იყენებენ. შრობის შემდეე, 
ტენიანობა ჩაიში ყველა შემთხვევაში 5 -60:-ს “ეადგენს. შრობის შემდეგ 
ჩაის ცხელ მდგომარეობაში აყოვნებენ, რაკ ითვლეაა აუ კილე'ლად კარგი 

ღირსების ჩაის მისალებად. ნახევარფაბრიკატის ასეთი „ცხელი"4 დაყოვნება 

არსებითად წარმოადგენ თერმულ დამუშავებას რომელ. კ გრესისა და 

რმენტაციის შემოკლებული პროცესების დროს, ჩაის გეძოვნებითსა და არო- 
ატულ თვისებებს მართლაც აუმჯოიესებს. 

მშრალი დახარისხების პროცესი ირითადადღ ხორციელდება პორიზონტა- 

ლური მახარისხებელი მანქანების საშუალებით, პნევმ.ტური დანა დგარების გამო- 

ყენებით. ამ პროცესში ხშირად იყენებენ სპეციალურ სანიაეე:ელ მა ქანებს, რომ 
ლებიც ფოთლის გაჯამუშავების დროს წარმოქმნილ მტვრისაგან ჩაის გულდას- 

მითი გასუფთავების საშუალებას ითლევიან როგორ კ წესი, შეფუთვისა და 

გაგზავნის წინ აწარმოებენ დახარისხებული მზა ჩაის შეშრობას, ანუ მესამე 

29:



შრობას, რომელსაც ატარებენ სქელ შრედ 60 70 ტემპერატურის დროს 
5 _ 6 წუთის განმავლობაში. შემდეგ ჩაის ცხელ მდგომარეობაშივე ფუთავენ. ეს 
უკანასკნელი ოპერაცია აგრეთვე წარმოადგენს თერმული დამუშავების პრო- 
ცესს, რომელიც ხელს უწყობს ღირსების გაუმჯობესებას და იძლევა მაღალ- 

ტანინიან ჩაის. 

დარჯილინგში (ნახ. 64) 

ჩაის პლანტაციები უმთავ- 

რესად მთის ფერდობებზე 
მდებარეობენ, ზღვის დონი- 

დან 3000-დან 8000-მდე ფუ- 

ტის სიმაღლეზე. აგ უპირა- 1 

ტესად ჩინურ წვრილფოთ- 

ლიანსა და ყინვაგამ«ლე ჩაის 
მცენარეებს აშენებენ. მაგ- 

რამ ფერდობის დაშვებასთან 

ერთად, ვაკეებში გეხვდება 
ჩაის ასამური სახესხვაობა · 

უფრო მსხვილფოთლიანი, 5X 

რომელიკც ზრდის უფრო 

რბილ პირობებს “ოითხოვს. 

სავეგეტა: იო პერიოდი აქა 

აპრილში იწყება და დაახ- 

ლოებით ცხრა თვეს გრძელ- 

დება. საუკეთესო ჩაი მიი- 

ღება მაის-ივნისში. აქ უმ- 

თავრესად ორფოთლიან ნაზ 

ყლორტებს კრეფენ. სწო- 
რედ ეს წარმოადგენს დარ- 

«ილინგის ჩაის მაღალი ხა- 
რისხის შემაპირობებელ ერთ- 

ერთ ფაქტორს. ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ფაბრიკაში მიტანილი ფოთოლი 

ძირითადად ორფოთლიანი ყლორტებისაგან შედგება. ხოლო სამფოთლიანი 

ყლორტები მხოლოდ 10-200ა-ს შეადგენენ. 

ღნობის პროცესს აქა,, ბუნებრივი წესით ატარებენ; იგი 10-16 საათს 
გრძელდება. თვლიან, რომ ხელოვნური ღნობა ჩაის ხარისხ, ამცირებს. ჩაის 

გრეხას აწარმოებენ ჩვეულებრივ როლერებში, სამჯერ 30 წუთობით: პირველ 

გრეხას უწნეხოდ, მეორესა და მშესამეს--წნეხით ყოველი გრეხის შემდეგ 
„მწვანე“ დახარისხებას ჩვეულებრივი ხერხით ატარებენ. 

ზოგიერთ ფაბრიკაში ფერმენტაციის პროცესი საროლერო შენობაში 
მიმდინარეობს, სხვებში––საფერმენტაციო შენობაში. ყველა შემთხვევაში პრო- 
ცესის ხანგრძლივობა გრეხის დაწყებიდან 3 საათს არ აღემატება. ჩაის ჩვეუ- 
ლებრივ საშრობ ღუმელებში აშრობენ, ამასთან ზოგიერთ ფაბრიკაში ერთ- 
ხელ, სხვებში-–ორჯერ, 3-4%-ის ტოლ ნარჩენ ტენიანობამდე. ლღუმელი- 
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დან ჩაი ჩადის ღუმელების წინ ან მათ გვერდით გაკეთებულ სპეციალუC 

ღრმულებში. მათი შევსების შემდევ ჩაის ამოიღებენ და თბილ მდგომარეობაზი 

სქელ შრედ 10-12 სთ. განმავლობაში აყოენებენ, რის შემდეგ ჩაი იგზავნებ 
მშრალ დახარის.:ებაზე. მშრალი დახარისხების პროცესში ფართოდ იყენებე 

სანიავებელსა და პნევმატურ დანადგარებს. 

ნახ. 65. ჩაის ფაბრიკა დარჯილინგში. 

მზა ჩაის გაგზავნის წინ კიდევ ერთხელ შეაშრობეა და თბილი სახი 

ფუთავენ. ამგვარად, დარჯილინგშიაც თერმული დამუშავების ელემენტებს ჩაი 

წარმოებაში (ნახ. 65) ფარ- 

თოდ იყენებენ. 

ჩაის წარმოების ტექ- 

ნოლოგია დუარსში ისეთი- 

ვეა. როგორც ასამში, მხო- 

ლოდ იმ განსხვავებით, რომ 

აქ უფრო უხეშ ნედლეულს 
კრეფენ, ვიდრე ასამში. ანა–- 

ლიხი გვიჩვენებს, რომ ფაბ- 

რიკაში მიტანილი ჩაის ფო 

თოლი შეიცავს 3-4 ფოთ- 

ლიანი ყლორტების მნიშვნე- 
ლოვან ოდენობას და, აგრე- 

ნახ. 66. ჩაის პლანტაცია კენ, ში. თეე, გაუხეშებულ ფოთლებ- 

საც. ინდოეთის ჩაის ტრობიკულ რაიონში კენურთ· და მის მიდამოებში 

(ნახ. 66) ვეგეტაცია მთელი წელიწადი გრიელდება. ამასთან დაკავშირებით 
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იაის ფაბრიკებიკცკ განუწყვეტლივ მუშაობენ. ტექნოლოგია აქ ისეთივეა რო“ 
გორც ასამში, უმნიშვნელო ცვლილებებით. ყოველი ფაბრიკის პატრონი–ჩაის 
ჯლანტაკიების მფლობელიცაა, ამიტომ იგი კრეფს ან მხოლოდ ნას ყლორ- 

რებს, ან ნაბ ყლორტებს უხეშ ყლორტებთან ერთად (ნახ. 67), იმისდა მიხე- 
დვით თუ რა არის მისთვის უფრო ხელსაყრელი: გამოუზვას ნაკლები პრო- 
დუქცია, მაგრამ უკეთესი ღირსების «ვირფასი ხარისხის ჩაი, ანდა მეტი და 
უფრო იაფი დაბალხარისხოვანი ჩაი. 

ვამთავრებთ რა ინდოეთის ჩაის წარმოების” მდგომარეობის მოკლე აღ- 

ერას, ხაზი უნდა გაესვას იმას, რომ ამ ქვეყანაში ჩაის ყოველ რაიონს აქვს 

იავისი თავისებურებანი ჩაის მკენარის ზრდის ბუნებრივი პირობების, ჩაის 

ედლეულის ღირსებისა და მისე გადამუშავების წესების თვალსაზრისით, მაგ- 

ლ ინდოეთის ყველა ჩაის რაიონისათვის საერთო ის არის, რომ ყველა 

§.ბრიკაში გამოყენებულია ჩაის ფოთლის ბუნებრივი ღნობა. ინდოეთში თვლიან, 

რო ხელოენური, შემოკლებული ღნობა ჩაის ღირსებას ამკირებს. ჩვენთან შე– 

„არებით გრეხისა და ფერმენტაციის პროცესებს ინდოეთში უფრო შემოკლებულ 
კ აებში ატარებენ, და ეს უეჭველია ხელს უწყობს მაღალი არომატული 
ვისებების მქონე მაღალტანინიანი ჩაის მიღებას. ჩაის ტექნოლოგიის გან- 

“ს ვავებელ ნიშანს ინდ”ეთისათვის ისიც წარმოადგენს, რომ, როგორც 

ესი შრობის შემღეგ ნახევარფაბრიკტს ტცსელ მდომარეობაში სქელ 

რედ აყოვნებენ. ამ პრო. ესის ხანგრილივობა სხვადასხვა ფაბრიკაში განსხვა. 

– 
ა.. 67. ა + პაი ა“ი.ება ნა. ე) აი. 

ლ 
ე ულია. "ოსეაითა> 0გ გენ” ფემოკლე ული კაე” “ეს აციით მიღე- 

ბული ნახევ- რ კაბრიკატის” ა ა და შევ აას. ეს კე. ება ჩაის გემოს 

შერბილებისა და არო ატის აუ“ „ოსესეძისა „კის. 
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საჭიროა აღინიშნოს, რომ ჩინეთის მსგავსად ინდოეთშიც თერმული და- 

მუშავება წარმოადგენს ემპირიულად დადგენილ ხერხს მეცნიერული და 

საბუთების გაოეშე. ჩვენს კითხვაჯე, რატომ ატარებენ შრობის შემდეგ ნახე- 

ვარფაბრიკატის ცხელ დაყოვნებას ანდა რატომ ათბობენ მზა ჩაის და თბილ 
მდგომარეობაშივე ფუთავენ, გვპასუხობდნენ: ასე უკეთესია. ამას ამბობდნენ 

პრაქტიკოსებიც და მეცნიერი მუშაკებიც. როგორკ ჩანს, ნათელი წარმოდგენა 

პროცესებზე, რომლებიც მიმდინარეობენ ჩაის თერმული დამუშავების დროს 

იქ არ არის. მაგრამ ამ ხერხის სარგებლიანობა ყველასათვის ცხადია. 

ვიხილავთ რა ინდოეთის ჩაის წარმოების თავისებურებებს, მხედველო- 

ბაში უნდა მივიღოთ, რომ ბუნებრივი ტემპერატურული პირობების გამო ინ– 
დოეთში სასაწყობო შენობებსა და ჩაის გადამწონ ფაბრიკებში მხა პროდუქ- 

ტის შენახვის დროს აგრეთვე მიმდინარეობს ჩაის ნელი თერმული დამუშავე- 

ბა. მაგალითად, როდესაც კალკუტის ჩაის გადამწონ ფაბრიკაში ყუთიდან ამო– 

ვიღეთ ჩაი, ის თბილი იყო. ეს ბუნებრივიცაა, ვინაიდან ტემპერატურა შენო- 

ბაში 40 -ს უდრიდა. ასეთი სახის ბუნებრივი თერმული დამუშავება აუმ.ო- 
ბესებს მაღალტანინიანი და მაღალექსტრაქტული ინდური ჩაისს ღირსებას -- 
არბილებს მის გემოს, ათლიერებძს არომატს. 

მრავალი რამ ინდოეთის ჩაის ტექნოლოგიის ზემოაღნიშნული თავისებუ- 

რებებიდან ჩვენმა ჩაის მრეწველობამ შეიძლება მხედიელობაში მიიღოს და ეს 

საქმისათვის დიდად სასარგებლო იქნება. ამისათვის საქიროა ენში არსე- 
ბული შავი ჩაის წარმოების ტექნოლოგიაში მთელი რი:ი ვლი ე”ები 

შევიტანოთ. კერთოდ, უნდა შევცვალოთ გრეხისა დ. ფეომენ, ა, იის სის. ეძა 
სახელდობრ: ზევამკიროთ ამ პროკესების ხანგრთილივობა ორ-ს. ეო თა “ე- 
მოვიღოთ ნახევარფაბრიკატის მომდევნო თერმული დამუშავებ.. გრეხისა და 

ფერმენტაციის ხანგრძლივობის შემცირება იძლევა ნახევარფაბრიკატს ტანი- 
ნისა და ექსტრაქტულ ნივთიერებათა მაღალი შემ კველობით, ხოლო თერმუ- 

ლი დამუშავება ჩაის გემოვნებითი და არომატული თვისებების გაუმჯო- 

ბესებას. 1957 წ. აგვისტოში კინდღის ჩაის ფაბრიკაში ჩატარებულმა შემოწ 
მებამ ნათქვამი სავსებით დაადასტურა. 

ინდოეთის ჩაის ნედლეულისა და ჩაის ხარისხის შესახებ 

ტექნოლოგიური ნედლეულის სახით გამოყენებული ჩაის ფოთლის ხა- 

რისხი ყველაზე უკე ხასიათდება ხსნადი ტანინის, კატეხინებისა და ექსტრაქ- 
ტულ ნივთიერებათა შემ: ველობით; ამიტომ ქვემოთ მოგვყავს 1957 წ. მაისის 

ბოლოსა და ივნისის დასაწკისში მოკრეფილი ინდური ჩაის ფოთლის ანალი- 
ზის შედეგები; ანალიხები ჩაატარა ა. კნიაზევამ ჩვენს ლაბორატორიაში 

· 77). 
ც ამ შონა კემებიდან ჩანს, რომ ტანინით, კა.,ტეხინებითა და ექსტრაქტული 

ნივთიერებებით ყველაზე უფრო მდიდარია ასამის ჩაის ფოთოლი. ამის სათა- 
ნადოდ ასამური ჩაი უკრო ექსტრაქტული და გემოთი მწკლარტე მიიღება. 
ინდური ჩაის ქიმიური ნიმუშების ანალაზის ახალი მონაცემებიდან, რომლებიც 

მიღებულია მაისურის კვების ტექნოლოგიის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტ- 
ში (ნახ. 68), ჩანს, რომ „აის ღირსებისათვის ძვირფას ი ნიეთიერებას– ტა– 
ნინს– საუკეთესო ხარისხის ინდური ჩაი მნიშვნელოვნად მეტს შეიცავს, ვიდრე 
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ცარილი 77 

1957 წ, მოსავლიხ ინდური ჩ..ს ფოთლის (ორფოთლიანი დუუვა.ა) ნიმუშების 

ქიმ-ური დახასიათება 

ხსნადი ტა- სტოა, - დი ტ ექ ტღაქდ ჰ, კატეხინები 6გ გ 
მწვანე „აის ფოთლის ––_-__ 
არიიშობის რაიონი 

  

    
  

მგ/გ | %ი | მგ/გ % (8! | გკ? მჭ.” ია! ეგ 
' 

ასამი · ო 3ნ60 #63 | 453 | 450 | 75. 55 | 4275 I 526 

კუნური (სამხრერი) .| 1%,6|) :96 | 3-8 | 39.3 | 172 | 37 · 1,5 | 287 225 

დარჯილინგი · | 2-7-0 | 2:,7 | 434 | 432 112.5 | 5.9 | 27 | 2.2  -7.5 

  

1 1-ეპიგალოკატებინი; 2 – 01 გალოკა კხინ;: 3 - )-ეპი აზეზიპი + (II-კა 9 კი: 

4 ––I-ესირგალ იკ ცებინგალატი: 5–-1-ეიკა ებიაგალატი. 

რომელიმე სხვა ქვეყნის ჩაი. ეს აიხსნება არა მარტო ნედლეულის ზრდის ბუ- 

ნებრივი პირობებით, არანედ იადოეთში გამაყენებული ტექნოლოგიის რა. _ი- 

ნაა. სმ. კვების C-)ე1 : ლ..ის ჰამეცნიერო-კელევი: ი იესტი 

აიაერში ((ნდოეთი). 

საა» 

ონალური პრო-ესებითა_. „8:34 ან ტანინის საპუალო და მინიმალ= “რი შემC- 
ველობა ინდურ ჩაი“ ი ისეთივეა, როგორც სხვა ქვეყნების ჩაიში. 

ვამთავოებთ ოა ი5დოე «ის ჩაის , არმოების თანამედროვე მდგომაღეო- 
ბის მიმოხილვას, უნდა აღინა სნოს, რომ მთლიანად ჩაის ტექნოლოგია აქ 

მაღალ დონეზე დგას. ქვეყ ის “ელ რიგ რაიონე-ში ტექნოლოგიის ჰოწინავა 
წესებს იყენებენ. შეიილელა პირღაპირ ი. ეას, რომ ასაძზი და განსაIუთ“ებით 
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ღაოჯილინგში გამოიყენებ ჩაის კლასიკური ტექნოლოგია. ამიტომაც «მ 
C იონებში მიღებული პროდუქციის შაღალ ღირსებას აღწევენ. 

ჩაის წარმოება 
ცეი22C,6%ე 

ინდოეთის შემ- 

დეგ მსოფლიოში ერთ- 

ერთ უმსსვილეს ჩაის 
მწარმოებელ ქვეყანას 

ამჟამად ცეეილონი წარ- 

მოადგენ. 1953 წ. 

ცეილონის ჩაის მრეწ- 

ველობამ 172 ათასი 

ჩაი გამო= შვა. ჩაის 

კულტურა (ეილონზე 
ჯერ კისევ 1842 წ. 

ნახ. 69. ჩაის დეგუსტ აცია დარჯილიეგში. გაზნდა, მაგრამ ორი 

ალეუ=ი წლის განმავ 

თობაში მისი სამრეწველო განვითარება ხვდებოდა არსებ წინააღმდეგობებს 

ყავის პლანტაციების დიდი გავრცელების გამო. მაგრამ ყავის ხის ავადმყოფო- 

ბეს გაჩენის შედეგად, რომელმაც გასული საუკუნის 6ე-იან წლებში ყავის 

სამრეწველო პლანტაციების დიდი რაოდენობა გაანადგურა, ცეილონ სე დაიწ- 
ყეს ჩაის კულტურის გაშენება და მალე ჩაის პლანტაციეამა ყავის პლანტაკიე- 

%6ი სავსებით ზეცვალეს. 

უნდა ითქვას, რომ ისევე როგორც ინდოეთში, (ი ონაედა პირველ 

ხანებში ჩაის კულტურა ფართოდ არ იყო რანერგილი; ნია აგი «ერ “ეს,აელილი 

არ იყო, გამოცდილებაა ნაკლეილი პქონდათ; მაგრამ მეზობელ ინდო ი ჩაის 

კულტურამ დაიწყო კარგი შედეგების ზოცემა, დაგროედა შ?ი“ი „მო, ,დილება 
ღა ცოდნა, ამიტომ გასული საუ)ჯუნის 70-იანი წლებიდა, ჩაი. კულუეურისა 

და წარმოების განვითარება ცეალონ ეკ სწრაფი ტე'პით მი“. არეობდა. 

”ეძლონ“ე ხდებოდა არა მაღ ო ჩაის პლა“, საციებად ყავის პ აციების 

„არდაქზნა, არაზედ ჩაის პან, ა, იებისათვის სდებო:: ასალი ტორი- 

ების გამოჩახეაც. ჩაი, კულოურის ფ:-რთოდ გაერცელე”ა დაიყო ა მთიან 

რაიონებზი, ზედარებით მაღალ სიმაღ ”ეაე. 

ჩაის კულტურისა უა წარმოების “არმ. ს ესითი განვ რების ე აეგად 

  

კეილონ ა ეჰვე 1873 "«. > 6 ეისი ჩაის გასილვა სასღიარგარეთ. 1885 წ. 

აჭ უჰვე «-.. ჩაის §წა ელი 12« ალე 600 ფილია, რომლებსაც 

ჩაი სია <--წეაზი გაა ონდათ. 1 ა. კეითონის წია დ ქვეყ- 

ნების ჩა. ვაჭრობაფი ა79ე-. “რეალ ესეა. 190უ წ. ცეილი “ს გ..ქ + ე 150 

8ლნ «ირ +»5ქ.მდე (ე. ი. 62 ილა „გ ჩაი. (,ეილონსე “ამთარი არ არის 

და ჩას ”უეუჩეები ნი”ჩ კუო ე: „ლის “ააიავლაC> --._–_ 
ზომ ფოთლის კრესა “რე: ლეაა ის გაავლო · «ა ცენარე 

ოომ ა“ გა.ოიფიტოს, ჩაის ბეჩეე“ის ერის აუჟკილებლო “ის გარი, »ოაქტიკუ- 
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ლად ფოთოლს 10 თვის განმავლობაში კრეფენ. ცხელ მიდამოებში, კუნთულის 
სიღრმეში, ფოთოლს რვა დღეში ერთხელ კრეფენ მთიან ადგილებში კი 
დროის შუალედი ორ კრეფას შორის დაახლოებით 10 დღეს შეადგენს. ცეი- 
ლონზე იყენებენ ფაქიზ კრეფას (როდესაც კრეფენ ორფოთლიან ნორჩ ყლორ- 
ხებს), საშუალო კრეფას (სამფოთლიანი ყლორტები) და უხეშ კრეფას (ყლორ- 
“ები ხუთი ფოთლით). აქ უპირატესად შავ ჩაის აწარმოებენ. 

ჩაის წარმოების წესები ცეილონზე საფაბრიკოა, ამასთან ჩაის ფაბრიკე- 
აღჭურვილია უახლესი მანქანებითა და მოწყობილობით. საწარმოო ციკ- 

ლი შედგება ღნობისაგან, გრეხისაგა5, ფერმენტაციისა და შრობისაგან. ფაბ- 
იკაში ახაულმოკრეფილ მიტანილ ფოთოლს თხელ შრეებად აწყობენ საღნობ 
როებზე. იმისათვის, რომ ფოთლის ღნობა სათანადოდ ჩატარდეს. მას 

არგ, თბილ და ნათელ ამინდში 15--20 საათს აყოვნებენ, ხელოვნურ საშუა- 

ლებათა გამოყენების გარეშე. მაგრამ ღრუბლიან, ტენიან დღეებში მიმართა- 

ნ ხელოვნურად გამთბარ ჰაერს, რომელიც შეჰყავთ საღნობ შენობაში. წინა- 

ღმდეგ შემთხვევაში ღნობას მეტად დიდი დრო დასჭირდებოდა. ამგვარად, 

სედავთ, რომ ცეილონხე იყენებენ როგორც ბუნებრივ, ისე ხელოვნურ, უფ- 
“ო სწორედ--კომბინირებულ ღნობას, 

გრეხას ატარებენ ჩვეულებრივ როლერებში 1,5-2,5 საათის განმავ- 

აში. გრეხის სისტემა დაახლოებით ასეთია: | გრეხა--30 წთ. განმავლო- 

ოი წნეხის გამოყენების გარეშე, 11--–ისეთივე, III – 30 წუთი, მაქსიმალურის 

ხევრის სოლი დაწოლით; IV - მორიგეობით სრული დაწოლით 190 წთ 

ნ ავლობაში და დაწოლის გარეშე -5 წთ. გრეხის ასეთი სისტემა ქვეყნის 

ქმის ყველა ჩაის ფაბრიკაში გამოიყე?ება. 

დამ ვრეული ჩაის დიდ” პროკენტის მისაღებად ნორმალური ამინდის და 
ღიის დონიდან არა ნაკლებ 3502 ფუტ. სიმაღლის დროს ცეილონზე რეკო 
გ-თებოლია გრესის შემ:ეგი სქე“ა: IL 30 წთ. წნეხის გარეშე. 11--ისეთივე; 

I1--30 წუთი ნახევარი დაწოლით: IV 20 წუთი უფრო ილიერი დაწოლით: 

V 20 წუთი წნეხის უდიღესი დაწოლით და 3 წუთით დაწოლის შეწყვეტით 

იელი 10 წუთის “ე დეგ. ”/' –ი'ე»ივე.ე ზღვის დონიდან 35009--4000 

რო მაღლა მუე”არე თაბრიკებს · შეუძლიათ გამოიყენონ უფრო ხან- 

«ლივი გენა: დახლ არე ფაბრიკებისათვის კი რეჯსომენდებულია 

ს დრ ე წ · სინი ჩაის მისაღება. ცე:ლონზე რეკო- 

ლ გენის ა: 1--30 “უ»ი უწნეხოდ; II - 15 წუთი 
ო 15 “უთი „ესის “.უბუქი დაწოლით: III-2ე წუთი ნახევარი 

დ ლით. 5 წუთი გ და მდეგ 15 "უთი უფოო «ლიერი 

IV “=> თ: 1 უი სრული და,ოლით ა 5 

ეას 2 · ალას გრეი.ას ააალთ რაიოსებაი მღე-არე 

რ) · “იბ ეს რა შიედველობაი „აერის მა.ალ 6 'ენა ცოას, 

ე , ლი « , „ნწვანე" სარისსების) „ათვლით, ჩაცარდეს 3 სა- 

ა ან ავლობი“ი. „აერის საშუალო ემაერი,ურიან დღ ეევძაე რეჯო?ენჯე- 
უ გრენის “ესეგი აროერაა სა,უალოც მდღაარი ფოთლიათგვის: | 

უთი დაწოლი, იარემე: 1-4 ეთი “ორისული საზეაღოთ და'ო- 

/“ წუთის გან -ვლობა ი და უყნეოლ 3 წუთის განმავლობაში; 
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111--40 წუთი იგივე, რაც II გრეხსის დროს, მაგრამ წნეხის დიდი ღდა- 
წოლით. 

როგორც წესი, ყოველი გრეხის შემდეგ ახდენენ ფოთლის „მწვანე“ და- 
ხარისხებას. ძალიან ცხელ ამინდში ყოველი გრეხის ხანგრძლივობას ამცირე- 

ბენ და „მწვანე“ დახარისხებას უფრო ხშირად ახდენენ იმისათვის, რომ უზ- 
რუნველყონ მისი კარგი აერაცია და გაგრილება. ასე იქცევიან, თუ ფოთოლი 
კარგად იყო მომღნარი. სუსტი ღნობისას კი ფოთოლი უკანასკნელი გრეხის 

პროცესში შეიძლება ზედმეტად დაუფერმენტდეს. ამიტომ გრეხის ხანგრძლი- 
ვობას ამცირებე 

ცეილონზე ჩაის ფერმენტაციას ატარებენ სპეციალურ შენობაში 96 
98% პაერის ფარდობითი ტენიანობისა და დაახლოებით 27“ ტემპერატურის 

დროს. ფერმენტაციის ხანგრძლივობა დაახლოებით 3 საათია. ეს ეთანადება 
ნაზი ფოთლის გადამუშავების პირობებს; ფოთოლი სწრაფად ფერმენტდება 
და იძლევა ძალიახ კარგ ჩაის--ღია ქარვისფერი ნაყენითა და მწკლარტე გე- 
მოთი. საქირო შემთხვევაში, მუქი ნაყენის მქონე ჩაის მისაღებად, რეკო- 
მენდებულია ფერმენტაციის პროცესის გაგრძელება დაფერმენტებული ფოთ- 
ლის შრობას აწარმოებენ საშრობ ავტომატურ ღუმელებში. ამ პროცე- 
სის სწორ ჩატარებას აქ დიდ ყურადღებას აქცევენ და შრობის რეჟიმს 
მკაცრად ადევნებენ თვალყურს--არ უშვებენ ჩაის გადაშრობას ან უკმარშრო- 
ბას ან შეორთქვლას. როგორც მოპეტი აღნიშნავს, ცეილონზხე შრობისა და 
ჩაორთქვლის პირობებში ჩაი კარგავს 5%-მდე ხსნად ნივთიერებებს და და– 

კაები ბა 8ა/ «მდე ტანინს. აქ იყენებენ როგორც ჩაის ერთჯერად, ისე ოო- 
ა ო" ას 

მოპეტს. თავის შრომაში „ჩაის წარმოების თეორია და პრაქტიკა ცეი- 
ლონზე“ მოაყავს შემდეგი მოსაზრებები მზით შრობის შესახებ. მზეზე გამშრალ 

ჩაის აქვს შავი ფერი, რომლის ფონზე ტიპსი განსაკუთრებით გარკვევით გა– 
მოისახება. მხით შრობა არ შეიძლება გამოვიყენოთ ძალიან ნაზი ჩაისათვის, 

რომლის ბუნებრივი არომატი უნდა შევინარჩუნოთ. მაგრამ ექსტრაქტულო- 
ბის მიხედვით უფრო სუსტი და „სხეულს“ მოკლებული ჩაი, მზეზე სათანადო 

შრობის შემდეგ იიენს სიმჟუკლარტის უმნიშვნელო ელფერს, რაც მეტად სასუ“- 
ველია. თლიერ დაფერმენტებული ფოთლის მზეზე გაშრობა კი არ ვარგა. მზე- 
ზე შრობა საუკეთესო შედეგებს იძლევა უფრო ნათელი ტონისა და ნორმა- 
ლურად დაფერმენტებული ფოთლის შემთხვევაში. მრავალი მეჩაიე მხით შრო- 
ბისათვის განკუთვნილ ჩაის ფოთოლს სრულიადაც აღარ აფერმენტებს ანდა 

აფერმენტცებს მხოლოდ ოდნავ, ისე რომ ფერმენტაცია შრობის პროცეს- 

მივე დამთავრდეს. აქ არ შევეხებით მხზით შრობის საკითხის ეკონომიურო- 
ბას, ოღონდ აღვნიშნავთ, რომ მზის რადიაციის მოქმედება ჩაისს ფოთოლზი 

მიმდინარე ქიმიურ გარდაქმნებზე წარმოადგენს დიდ ინტერესს რადიაციული 

ბიოლოგიის ახალი მონაცემების თვალსაზრისით. ეს საკითხი თეორიულის 

გარდა, პრაჭტიკულ ინტერესსაკც წარმოადგენს, ვინაიდან მზით შრობა 

ჩვენს დროშიაც კი ფართოდ გამოიყენება ჩინეთში და, აგრეთვე, ტრო ი 
ქვეყნების შეჩანეობის ზოგიერთ რაიონში. ე და, აგრეთვე, ტროპიკულ 

მშრალი ჩაის დახარისხებას ცეილონზე ახორციელებენ სათანა- 

დო მანქანებით. დახარისხებამდე რეკომენდებულია ყველა უხეში, წითელი 
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ფოთლისა და ღეროს ნამტვრევებისა და, აგრეთვე, უცხო მინარევის ამოლჩგ–- 

ვა. ამ სამუშაოს ხელით აწარმოებენ. ხარისხიან ჩაიში უხეში ფოთლებისა და 
ტოტების არსებობა იმის მაჩვენებელია, რომ ცეილონზე იყენებენ ჩაის ფოთ- 

ის არა მარტო მსუბ ა საშუალო კრეფას, ე. ი ორ-და სამფოთლიანი 

ყლორტების კრეფას, არამედ უხეშ კრეფასაც. 7 ს ხს 
ჩაის დახარისხების დროს დიდ ყურადღებას აქცევენ თანაბარ „დალაგე- 

ბას“-- ჩაის ნაწილაკების ერთნაირ ზომას, ვინაიდან ყოველგვარი შესამჩნევი 
არათანაბარზომიერება პროდუქტის ხარისხსა და ღირსებას დაბლა სცემს. 

დახარისხებული ჩაის შეფუთვას ახდენენ ძალიან გულდასმით რათა არ 
მოხდეს პაერის შეღწევა და ჩაის დატენიანება თუ ამინდი მშრალია, მაშინ 
შეფუთვამდე ჩაი შეიძლება იდოს დახურულ შენობაში ისე, რომ მან ზედმეტი 
ტენი არ შთანთქოს. ამგვარი დაყოვნების დროს. პაერის მაღალი ტემბერა- 
ტურის ზეგავლენით ჩაიში მიმდინარეობს დამწიფების პროცესი, რის შედე- 
გად ჩაის არომატი უფრო ფაქიზი ხდება. ზედმეტი ტენი ჩაის ღირსებას შესა- 
მჩნევად აუარესებს ამიტომ ნოტიო ჰავაში„ შეფუთვის წინ გადამეტ- 
შრობა, აუცილებელ პროცეს წარმოადგენ. დადგენილია, რომ გადა- 
მეტშრობის გზით ჩაის გაფუჭება შეიძლება მნიშვნელოვნად შევაჩეროთ. ჩვე- 
ულებრივი გადამეტშრობისათვის 60-65“ ტემპერატურა სავსებით საკმარი- 
სია. ასეთი სახის გადამეტშრობა უნდა განვიხილოთ როგორც ჩაის თერმული 

დამუშავება: შეფუთვის წინ ახდენენ კუპაჟს, ე. ი. ადგენენ ნარევს, რის შე?- 
დეგ ჩაის გულდასმით ფუთავენ. 

ამ მიმოხილვიდან ჩანს, რომ ცეილონზე ჩაის წარმოების ყველა წესი 
მიმართულია პროდუქციის ღირსების გაუმჯობესებისაკენ. ამასთან ყურადღე- 
ბას იქცევს ფოთლის გადამუშავებისადმი განსხვავებული მიდგომა „ცალკეული: 
რაიონების მიხედვით ნედლეულის ხარისხსა და ბუნებრივ პირობებზე, ე. ი. 

პაერის ტენიანობასა და ტემპერატურაზე დამოკიდებულებით. ამასთან ერ- 
თად უნდა აღინიშნოს, რომ წარმოების ცალკეული პოოცესების, განსაკუთ- 

რებით გრეხისა და ფერმენტაციის პროცესების განსახორციელებლად, ისინი 

მრავალგვარ ხერხებს მიმართავენ“ ზოგიერთ ფაბრიკაში, სადაც ამზადებენ 

მ არ ჩაის, ფოთლის ფერმენტაციას გრეხის შემდეგ აღარ ახდენენ. არა- 
მვა მწვანე? დახარისხების შემდეგ ფოთოლს მაშინვე აშრობენ. სხვა მრა- 

ვალ ფაბრიკაშიე გრეხის უკანასკნელი ოპერაციის დამთავრების შემდეგ ფო- 
თოლი საფერმენტაციო შენობაშე არ გადააქვთ, რადგან უკვე გრეხის დროს 

როლერებში ფერმენტაცია საკმარისად მიმდინარეობს. ყოველივე ეს აპირო- 
ბებს გამოშვებული პროდუქციის დიდ მრავალფეროვნებასა და მის მაღალ ღირ- 
სებას. ეს მიგვითითებს იმაზე, რომ საჭიროა მხედველობამი მივიღოთ ყოვე- 

ლივე დადებითი, რაც აქვს შავი ჩაის წარმოების ცეილონურ წესს და გამოვი- 

ყენოთ ჩვენს ტექეოლოგიაზი ჩვენი ნედლეულის ხარისხთან და ჩვენი საბჭოთა 
სუბტროპიკების თავისებურებებთან შეფარდებით. 

ცეილონის ჩაის ბითქიმიური დახასიათება 

ცეილონის ჩაის ინსტიტუტის მონაცემების მიხედეით დტანინისა და ექს- 

ტრაქტულ ნივთიერებათა შემცველობა ნორჩ ჩაის ყლორტებში, რომლებსაც 
იყენებენ ჩაის წარმოებაში, ასეთია (ცხრ. 78): ჟუ 
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ცხრილი 78 

ტანანისა და ექატრაქტულ ნივთიერებათა შემცველობა დუყის ხხვადასხვა 

ელემენტში C0/-ობით §შრალ ნივთიერებაზე) 
  

  

დუყის ელემენტი ტანინი მერეე 

კვიოტი · 22,6 43.2 

1 დითოლი 29,4 47,4 

1) · 254 46,2 

1-ლ“- იუხლთშორისი ... 25,2 46,0 

· მ–+ 23,8 47,9   
ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ ცეილონის ჩაის ტანინის შემცველობის ცვლი- 

ლეხას დუყის სხვადასხკა ელემენტში რამდენადმე სხვა ხასიათი აქვს, ვიდ- 
რე ჩაის საბჭოურ ჯიშებში. მაგრამ ხსნადი ტანინისა და ექსტრაქტულ ნივ- 
თიერებათა საერთო შემცველობა ცეილონისა და ჩვენი ჩაის ნედლეულში მე- 
ტად ახლოა. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაის ტექნოლოგია (კეილონზე 
ისეა აგებული, რომ მზა პროდუქტში ტანინი და ექსტრაქტული ნივთიერე- 

“ანი მეტი რჩება, ვიდრე ჩვენს ჩაიში. 
უკერსეს თანახმად ტანინის შემცველობის ცვლილება ცეილონის ჩაის 

გადამუშავების დროს ითლევა შემდეგ .სურათს: 

  

სსწადი ტანინი (პა-ობით მშრალ 

  
  

ნივთიერებაზე) 

ფოთოლი: 

ნედლი · 223 
პღკარი · 22,1 

დაგრებილი · 20,8 

დაფერშენტებული · 13,2 

-სბა შეი 5აი ' 12.9 

ამ მონა: ,ემებიდან ჩანს, რომ გადამუშავების დროს ცეილონის ჩაის ფო- 
არლი ტანინის შ-ს ცელობა კანონ+ომიერად მცირდება. ტანინის უმნიშვნე- 
ლო შემირება დნოსეს დროს და შედარებით მცირე გრეხის დროს მიგვითი- 
თიხს ამ ბროკეების სწორ ჩატარებაზე. მისი ძირითადი შემცირება წარმო- 
ეას ფერზენტაკილს პრო, ესზი, მაგრამ მზა ჩაიში ტანინი მაინც საკმაოდ ბევ- 
რი რა, რაც აპირობე ს ცეილონის ჩაის მწკლარტე გემოს და მაღალ ექ- 
ს ტრაქტცულობას, 

ა



ჩაის წარმოება იავასა და სუმატრაზე 

ჩაის კულტურა იავაზე გაჩნდა 1684 წ. როდესაც იქ ჩაიტანეს და აა- 
ტავიის ახლოს წარმატებით გამოზარდეს ჩინური და იაპონური ჩაის მ; ენა- 
რეები. მაგრამ ფართო სამრეწველო განვითარება ჩაის კულტურამ აქ მიიღო 
მხოლოდ ორი საუკუნის შემდეგ, როდესაც ინდოეთიდან 1878 წ. იავაზე ჩა- 
იტანეს ჩაის თესლები და ნერგები. ინდოეთსა და ცეილონზე ჩაის მოვლა–- 
გაშენებაში მიღებული გამოცდილება წარმატებით იყო გამოყენებული იავაზე. 
მაგრამ თავდაპირველად XX ს. დასაწყისამდე ჩაის გადამუშავება აქ ჩინური 
წესით ტარდებოდა. კლიმატური პირობები იავაზე ისეთია, რომ ჩაის მყენა- 
რეების ვეგეტაცია მთელი წლის განმავლობაშე წარმოებს. უკვე 1886 წ. ია- 
ვის ჩაის პლანტაციების მფლობელებმა ნათლად დაინახეს სამეცნიერო-კვლე- 
ვითი მუშაობის ჩატარების აუცილებლობა და მალე ბეიტენხორგის ბოცანი- 
კურ ბაღში ჩამოაყალიბეს აგრონომიული ანალისური ლაბორატორია, რო- 
მელშიაც დაიწყეს მუშაობა ჩაის გამოჩენილმა მკვლევარებმა--–დოქ, ორმა 
ლომანმა და დოქტორმა რომბურგმა. 1899 წ. აქვე დაიწო მუშაობა (;ნო- 
ბილმა ქიმიკოსმა ნანინგამ, რომელსაც საკმაო ღეაწლი მიუძღვის ჩაის ქიბი- 
ისა და ტექნოლოგიის დარგის განვითარებაში. აღნიხნული ლაბორატორია 
1902 წ. გადაკეთდა ჩაის საცდელ საღგურად, რომელმაც თავისი შრომებით 
ჩაის კულტურისა და წარმოების დარგში მსოფლიო სახელი მოიხვეპა და ბივ- 
რად შეუწყო ხელი ჩაის საქმის განვითარებას იავასა და სუმატრაზე. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ 1907 წლიდან 1928 წ-მდე სადგურის 
მეცნიერი ხელმთღვანელი იყო შეეიცარიელი ბოტანიკოსი დოქტორი ბეონარი. 
შემდეგ იგი შეცვალა ცნობილმა ქიმიკოსმა დეუსმა. პირველ ხანებში იავის 
ჩაი მსოფლიო ბაზარზე განსაკუთრებული წარმატებით არ სარგებლობდა. 
მაგრამ ჩვენი საუკუნის დასაწყისიდან, წარმოების წესის გაუმჯობესებასთან 
დაკავშირებით, ნელა, მაგრამ სამართლიანად და დამსახურებულად იგი აუ- 
ყებს ავტორიტეტის მოპოვება” როგორც თვით ქეეყნის შიგნით, ისე მის 
ფარგლებს გარეთაც, განსაკუთრებით ლონდონსა და ამსტერდამში. მომხმა- 
რებლები აფასებდნენ იავის ჩაის მწკლარტე სავსე გემოს და კარგ ფერს, ოის 
გამო ის განსაკუთრებულად გამოსადეგი გახდა კუპაჟისათვის--ცეილონისა და 
ინდოეთის არომატულ ჩაისთან შერევისათვის. იავის ჩაის შესანიშნავმა თვი- 
სებებმა უზრუნველყვეს აგრეთვე მისი წარმატებითი მოხმარება როგორც ასე- 
თის, სხვა ხარისხებთან შერევის გა“ეშეც. 

1910 წლისათვის იავაზე ვარგისი ფართობების უმეტესობა დაკავებული 
იყო ჩაითა და სხვა კულტურებით. ამიტომაც ყურადღება ახლა სუმატრაბ 
მიიპყრო. ამჟამად სუმატრა აგრეთვე მსხვილ ჩაის მწარმოებელ რაიონს წარ- 
მოადგენს. საკმარისია ითქვას, რომ აქ მუშაობს მსოფლიოს უმრავლესი ჩაის 
ფაბრიკები და ზოგიერთი მათგანი წელიწადში 4 მლნ გირვანქა მზა ჩაის 
უშვებს. 

იავასა და სუმატრაზე უმთავრესად ზრდიან ჩაის მცენარის სამხრეთსა. ·. 
ასამურ ჯიშებს. როგორც ინდოეთსა და (კეილონზე, აქაც ძირითადაღ შავ 
ჩაის აწარმოებენ, მისი დამჯბადების წესი ინდოეთისა და (ილონის წესის 

პა).



მსგავსია. მხოლოდ ღნობა იავაზე 10-12 სთ გრძელდება. გრეხის პროცესს აქ 
ოოჯერ ან სამჯერ ატარებენ. 

ისევე როგორც ცეილონზე, აქაც, ჩაის ფერმენტაციას წყვეტენ უფრო 
ადრე. სანამ ფოთოლი სპილენძისფერის ან წითელი ფერის გახდება და 
ეგრეთ წოდებულ შრობას მწვანე მდგომარეობაში ატარებენ. ამ შემთხვევაში 
ფერმენტაციას წყვეტენ მაშინ, როდესაც ყველაზე ნორჩი ფოთლები, რომლე- 
ბიც ჩვეულებრივად სწრაფად განიცდიან ფერმენტაციას, მიიღებენ სპილენ- 
იისფერ წითელ შეფერვას. არსებითად ეს არის უკმარდაფერმენტებული ჩაის 
შრობა. სწორედ ეს არის იავის მწკლარტე ხარისხის ჩაის მიღების ერთ-ერ- 
თი ძირითადი მიზეზი. 

შრობასა და „მშრალ“ დახარისხებას იავასა და სუმატრაზე ატარებენ 
მანქანებით; ამ ოპერაციების ხერხები არაფრით არ განირჩევა ინდური და 
ცეილონური ხერხებისაგან. 

ამ მიმოხილვიდან ჩანს, რომ იავის ჩაი, ისევე როგორც ტროპიკული 

ხარისხის სხვა ჩაი, ხასიათდება დიდი სიმწკლარტითა და გემოს სისავსით. 
ერთ-ერთ ძირითად მიზეზს, რომელიც ბადებს იავის ჩაის ამ თვისებებს, მი- 
ხი დამზადების წესი წარმოადგენს. 

ა. კრასნოვი სამართლიანად აღნიშნავს, რომ დამზადების ასეთი წესის 
გზით ინგლისელები ჩინური ჯიშის ჩაას ფოთლიდან შავ ჩაის ლებულობენ 
ტროპიკული ჩაისათვის დამახასიათებელი თვისებებით. ამგვარად, მწკლარტე, 
გემოთი სავსე ექსტრაქტული ტროპიკული ჩაის მიღება უმთავრესად ფოთლის 

გადამუშავების წესხზეა დამოკიდებული. ეს უფლებას გვაძლევს ვიფიქროთ, 
რომ რაციონალური ტექნოლოგიის გამოყენებით ჩვენი ნებისმიერი ხარისხის 

ჩაი გახდება, უფრო „სავსე“, მწკლარტე, ექსტრაქტული და არომატული. 
ვიეტნამის ჩაის ფოთლის ბიოქიმიური დასახიათების 

შესახებ 

უწევს რა უანგარო ძმურ დახმარებას ვიეტნამის ხალხს, საბჭოთა კავ- 
შირმა ააშენა ვიეტნამში ორი ფაბრიკა: ერთი შავი ჩაის, ხოლო მეორე 
მწვანე ბაიხაო ჩაის საწარმოებლად. ამის გამო ინტერესს წარმოადგენდა ვი- 
ეტნამის ჩაის ნედლეულის ბიოქიმიური შესწავლა. ამისათვის ვიეტნამში ფუ- 
თხოს ჩაის პლანტაციებზე მოკრეფილი იყო ორ- და სამფოთლიანი ყლორტე- 
ბი, შემდეგ ჩატარებული იყო მათი ფიქსაცია უხმარი ორთქლით და გაშრო- 
ბა სსრ კავშირის მეცნიერებათა აკადემიის ა. ნ. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუ– 
ტის ინსტრუქციის სათანადოდ ჩაის ფოთლის ფიქსაციის შესახებ. ეს ნიმუშები 
ვიეტნამიდან ჩამოიტანა ვ. პროკოფიევმა. მათი ანალიზი ჩატარდა ჩეენს ლა- 
ბორატორიაში ბიოქიმიის ინსტიტუტში. მივიღეთ რა მხედველობაში, რომ 

ჩაის ნედლეულის დახასიათებისათვის ყველაზე უფრო მნიშვნელოვან მაჩვენე- 
ბელს წარმოადგენს მასში ხსნადი ტანინისა და ექსტრაქტულ ნივთიერებათა 

შემცველობა, უპირველეს ყოვლისა, ეს ნივთიერებანი სტანდარტული მეთოდით 
განვსაზღვრეთ. 40 წუთის განმავლობაში ვახდენდით გასრესილი ჩაის ფოთ- 

ლის (1 გ) წყლით (100 მლ) ექსტრაპირებას, მიღებულ წყლის ექსტრაქტს 
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ვფილტრავდით და მასში ექსტრაქტულ ნიგთიერებათა შემცველობას გაშრო- 
ბით ვსაზღვრავდით, ხოლო ტანინის შემცველობას-––ლევენტალის მიხედვით, 

ამასთან ერთად, კ. ჯემუხაძისა და გ. შალნევას მიერ დამუშავებული ქა- 
ღალდზე ქრომატოგრაფიის მეთოდით ჩატარებული იყო მთელი რიგი კატეხი- 
ნების ოდენობრივი განსაზღვრა. გამოკვლევის შედეგად აღმოჩნდა, რომ 
ვიეტნამის ჩაის ფოთლის ნიმუშები ხასიათდებიან ხსნადი ტანინისა და ექს- 
ტრაქტულ ნივთიერებათა მაღალი შემცველობით. 

კატეხინების შემცველობის მხრივ ვიეტნამის ჩაის ნედლეული მეტად 
უახლოვდება ქართული ჩაის, სახელდობრ, ჩაქვის ჩაის ნედლეულს. ცხადია, 

რომ რაციონალური ტექნოლოგიის შემთხვევაში ვიეტნამური ჩაის ფოთლი- 
დან შეიძლება მივიღოთ კარგი ჩაი. 

საბჭოთა და საჭლვარგარეთული შავი ჩაის ქიგიური 
შედგენილობის გამოკვლევა 

საბჭოთა და საზღვარგარეთული ჩაის ქიმიური შედგენილობის შედარებითი 
გამოკვლევის ყველაზე უფრო ფართო მუშაობა ჩატარებული იყო სსრ კავშირის 
მეცნიერებათა აკადემიის ა. ნ. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუტში ა. ოპარი- 
ნისა და თანამშრომლების მიერ. ქ. მოსკოვში გამოკვლეული იყო ვ, ი. ლენინის 
სახ. ჩაის გადამწონი ფაბრიკის მიერ შერჩეული საფაბრიკო ჩაის ნიმუშები. 
აქ შედიოდნენ ცეილონური, ინდური, იავური, ჩინური და ქართული ჩაის ნი- 
მუშები. ტროპიკული რაიონების მიხედვით წარმოდგენილი იყო მაღალი, სა- 
შუალო და დაბალი ღირსების ჩაი. 

გამოირკვა, რომ ჩვენი ჩაის”ტენიანობა მნიშვნელოვნად უფრო მაღალია, 
ვიდრე ტროპიკული რაიონის ჩაისა. ჩაის საზღვარგარეთული ნიმუშების ტე- 
ნიანობა არც ერთ შემთხვევაში არ აღემატებოდა 7%-ს და ხშირად კიდევაც 
4--5%-ს შეადგენდა, ხოლო ჩვენი ჩაისათვის 7% ტენიანობა უმცირეს წარ- 
მოადგენს; ხშირად იგი ადიოდა 8% ზე ზევით და კიდევაც 9%-ს აღწევდა. 

ა. ოპარინი სამართლიანად აღნიშნავს, რომ ეს გარემოება არ შეიძლება აევხ- 

სნათ ჩვენი ჩაის მხოლოდ უკმარშრობით, ეს აიხსნება ალბათ ჩვენი ჩაის უფ- 
რო მეტი პიგროსკოპულობით, რაც, რა თქმა უნდა, გამოწვეულია ჩაის შედ- 

გენილობის თავისებურებით როგორც ახალი შრომებიდან ჩანს, ჩვენი 
ჩაის მაღალი პიგროსკოპულობა შეიძლება მოვსპოთ სათანადო თერმული და- 
მუშავებით. 

მეორე მეტად მნიშვნელოვან დასკვნას წარმოადგენს ის რომ უჯრედი- 
სის შედგენილობა ჩვენს ჩაიში მნიშვნელოვნად უფრო დაბალია, ვიდრე ტრო- 
პიკულ ნიმუშებში. ჩვენი ჩაის მხოლოდ დაბალხარისხოვანი სახეები შეიცავენ 
7% უჯრედისს, ნიმუშების უმეტესობაში კი ნაპოვნია 3-4% უჯრედისისა, 
ამასთან ერთად ჩაის საზღვარგარეთული ნიმუშები შეიცავდნენ 7, 8 და კი- 
დევაც 9% უჯრედისს. ეს ფაქტი გეიჩვენებს, რომ ჩვენი ჩაი მზადდება უფ- 

რო ნაზი მასალიდან, ეიდრე ტროპიკული. ყურადდღებას იქცევს ის, რომ ხსნარ- 
ში არაგარდამავალ ნივთიერებათა ოდენობა (გამონახარშის %) ჩეენი ჩაის 
ნიმუშებს რამდენადმე უფრო მაღალი აქვთ, ვიდრე საზღვარგარეთულ ნიმუ- 
შებს (62,5%V/ე საბჭოთა ნიმუშებისათვის, წინააღმდეგ 59,9%-ისა საზღვარგარე- 
თისათვის). 
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მაშასადამე, ჩვენი ჩაი გამონახარშით უფრო ღარიბია და დიდი ოდენო· 
ბით შეიცავს სხვა უხსნად ნივთიერებებს, ვიდრე ტროპიკული რაიონების 
ჩაის ნინუშები. ამასთან ერთად ხსნად ნივთიერებათა ოდენობა ჩვენს ნიზუ· 
შებში რაპდენადპე უფრო დაბალია, ვიდრე საზღვარგარეთულში. ამჟამად 
სრულიად ნათელია, რომ ეს დაკავშირებულია (ჩვენი ტექნოლოგიის შემთხვე- 
ვაში) ფერმენტაციის პროცესში ხსნად ნივთიერებათა უხსნად მდგომარეობა- 

ი გადასვლასთან. 
კოფეინი ჩვენს ნიმუშებში მეტია, ვიდრე საზღვარგარეთულში, თუმჯ(:ა 

მაღალხარისხოვანი ცეილონისა და. დარჯილი5გის ჩაის ცალკეული ნიმუშები 
შეი კავენ კოფეინის მაღალ ოდენობას (4,11--4,649გ). მთლიანად კი უნდა 

ითქვას, რომ პირდაპირი დამოკიდებულება კოფეინის შემცველობასა და ჩაის 
ღირსება” შორის არ შეინიზნება. აზოტის შემცველობის მბრიევ ჩვენი ჩაის 
ნიმუშები საკმაოდ არსებითად განირჩევიან საზღვარგარეთულისაგან: ისი- 
ნი გაცილებით უფრო მდიდარი არიან აზოტით, ვიდრე ტროპიკულნი. ამას– 
თან უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაის ჩვენს ნიმუშებში უფრო მაღალია როგორც 
უხსნადი აზოტის შემცველობა, რომელიც ღირსების უარყოფით მაჩვენებელს 
წარმოადგენს, ისე ხსნადი აზოტისა, რომელიც დადებითი მაჩვენებელია. 

ტანინის შემცველობის მსრიე, განსაკუთრებით მკვეთრად გამოირჩევიან 
ჩაის ჩვენი ნიმუშები საზღვარგარეთულისაგან. მაშინ, როდესაც ჩაის კარგ ტრო- 
პიკულ ნიმუშებში ხსნადი ტანინის ოდენობა, როგორც წესი, 16-–-18%-ს აღ- 
წევს, ჩვენს ანალოგიური ხარისხის ნიმუშებში 9–-10%-ის ტოლია. ღებულობს 
რა მხედველოლობაში ხსნადი ტანინის განსაკუთრებით დიდ მნიშვნელობას, 
ჩაის ღირსების ჩამოყალიბებაში ა. ოპარინი სამართლიანად მიგვითითებს, 
რომ ჩაის ბუჩქის კულტივაციისა და, აგრეთვე, ფოთლის საფაბრიკო გადა- 
მუშავების დროს უნდა გამოვიყენოთ მთელი ძალ-ღონე, რათა ჩვენ ნედლეულში 
გავზარდოთ ტანინის შემცველობა და შავი ჩაის წარმოების დროს ხსნად მდგო- 
მარეობაში შეძლებისდაგვარად ის უფრო დიდი ოდენობით შევინარჩუნოთ. 

ა. ოპარინის ეს ოცი წლის წინათ გამოთქმული სურვილები ამჟამად 
უკვე განხორციელებულია. ახალი ტექნოლოგიის განყოფილებაში ნაჩვენებია, 

რომ ჩვენი ნედლეულისაგან შეიძლება მივიღოთ 18-20% ტანინის შემცველი 
არგი ჩაი. 
აზ საინტერესოა აღინიშნოს, რომ დაჟანგული ტანინის შემცველობა ჩვენს 
ჩაიში უფრო. მაღალია, ვიდრე ტროპიკულში; დაჟანგული ტანინი, როგორც 
ვიცით წარმოიქმნება ფერმენტაციის დროს და ჩაის ნაყენის ფერი უმთავ- 
რესად მასზ, მოკიდებული, ამის სათანა ჩვენი ჩაის შეფერვაც მნიშე- 

ნელოვნად უფრო ძლიე ია, ვიდრე საზღვარგარეთულისა. იფერვაც მნიშე 
ყოველივე ეს გვიჩვენებს, რომ ჩაის წარმოებაში სსრ კავშირის პირობებში 

ტანინი იჟანგება უფრო ძლიერად და ღრმად, ვიდრე ტროპიკულ ქვეყნებში. 
როგორც გვიჩვენეს ნ. დიაჩკოვის, ბ. ბალანცევისა და მ. ბოკუჩავას გამო- 
კვლევებმა ფერმენტაციის დროს ტანინის უფრო ძლიერსა და ღრმა ჟანგვას 
თან სდევს ხსნადი ტანინის ცილებთან შეკავშირება და უხსნად მდგომარეო- 
ბაში გადასვლა. ამგვარად, სავსებით ნათელი ხდება, რომ ჩვენი ჩაის ნიმუშებ- 
ში სსნადი ტანინის დაბალი შემცველობის მიზესს წარმოადგენს ჩვენში მიღე- 
ბული ნედლეულის გადამუშავების ტექნოლოგიური წესი, და არა ხარისხი.



ორგანოლეპტიკური მონაცემების შედარება. ორგანო- 
ლეპტიკური მონაცემების განხილვა გვიჩვენებს, რომ ჩაის ტროპიკული ნიმუშე- 
ბი როგორც წესი, ხასიათდებიან „სავსე“ გემოთი. ამასთან ერთად, 
მათთვის დამახასიათებელია ოდნავ სიმწარე და „სიმწვანე“. ამ ნიმუშების ნა- 
ყენი ნაკლებ ინტენსიურია, ვიდრე ჩვენი ჩაის ნაყენი: მძოლოდ პირველისათვის 
დამახასიათეჯელია „მოწითალო“ ელფერი და იგი განისაზღვრება ოოგორც 

„კაშკაზა+", ჩვენი ჩაის ნაყენი კი უფრო ინტენსიური, მაგრამ ნაწილობ- 

რიგ მორუხო ელფერიანია („ცეილონის ნიმუშების გამონახარმი ჩვეულებ- 
რივ უფრო ღიაა, ინდოეთისა წითელი, ჩვენი კი–- უფრო მქრქალი, ამასთან 

გარკვეული „სიმწვანე“ აღინიშნება როგორც ჩვენი, ისე ტროპიკული ნიმბუ- 
შების გამონახარ9შში. 

ჩაის ტექნოლოგიაში კარგადაა ცნობილი, რომ გემოს სისავსე პირობა- 
დებულია არახანგრილივი ფერმენტაციით და ტანინისა და ექსტრაქც,ულ ნივ- 
თიერებათა მაღალ შემცველობაზე მე„ყველებს. 

მოწითალო ნაყენი აგრეთვე მიგეითითებს ფერმენტაციის არახანგრილი- 
ვობაზე. ღია გამონახარში, ისევე როგორც წითელი, მიიღება მსუბუქი ფერ- 

მენტაციის დროს, ამავე დროს მქრქალი გამონახარში ჩვეულებრივად ხანგრ- 
ძლივი ფერმენტაციის შედეგს წარმოადგენს. ყოველივე ეს გვარწმუნებს, რომ 

ჩვენი და ტროპიკული შავი ჩაის წარმოების” ტექნოლოგია ერთმანეთისაგან 
არსებითად განირჩევა. ტროპიკულ ქვეყნებში გამოიყენება უფრო შემოკლე- 
ბული ფერმენტაცია, ვიდრე ჩვენში. 

ამგვარად, მსოფლიო ჩაის წარმოების გამოცდილების შესწავლის საფუ- 
ძველზე შეიძლება დავასკვნათ. რომ ყოველ განხილულ ჩაის მწარმოებელ ქვე- 
ყანას აქვს განსაკუთრებული თავისებურება ჩაის ნედლეულისა და გადამუშა- 
ვების წესების მხრივ. ამასთან ერთად, აქ არის ზოგიერთი დიდად საინტერე- 

სო საერთო დებულება, რომელიც შეითლებოდა წარმატებით გამოგვეყენები- 

ნა. კერძოდ, ჩინეთის ჩაის წარმოების პრაქტიკაში ყურადღებას იქცევს გამო- 
ცდილება ჩაის პირველადი და მეორეული ტექნოლოგიის შესახებ. 

ინდოეთის ჩაის წარმოების გამოცდილებიდან უნდა მივილოთ მხ - 
ლობაში გრეხისა და შერმენტაციის პროცესების შემცირებული · სქემა ნახე- 
ვარფაბრიკატისა და მზა ჩაის თერმული დამუშავების გამოყენებით. 

ჩინეთისა და ინდოეთის ჩაის წარმოების აღნიშნულ თავისებურებათა 
შემოქმედებითი გამოყენება ხელს შეუწყობდა წარმოების სრულქმნასა და ჩვე- 
ნი სამამულო ჩაის ღირსების გაუმჯობესებას. 
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ბანყოფილება მეორე 

მწვანე ბაიხაო. ჩაის წარმოების ბიოქიმია 
და ტექნოლობია 

ზობაღდი ც§ხობები ეწვ.ნე ბაისაო. ჩაის “მესახებ 

მწვანე ბაიხაო ჩაი, ეგრეთ წოდებული კოკ-ჩაიი წარმოადგენს მეტად 

Cვიოფას პროდუქტს, რომელსაც დიდი მოთხოვნილება აქვს მსოფლიოს მრა- 

ვალ ევეყანაში და ჩვენი ქკეყნის მთელ რიგ რესპუბლიკებსა და მხარეებში. 
ბუა აზიისა და ყაზახეთის ხალხისათვის კოკ-ჩაი პირველი საქიროების პრო- 
დუქტად ითვლება. უნდა აღინიშნოს, რომ მოთხოვნილების მხრივ მსოფ– 
ლიო ბაზარხე კ შავი ჩაის შემდეგ პირველი ადგილი მწვაიე ჩაის უკავია. ადა- 
მიანის ო“განიზმაე მოქმედების მხრივ მჯვანე ჩაი წარმოადგენს უფრო 
მთლავრად მოქმედ, აღმგზნებ, მასტიწუ ღირებელ და გამაგრილებელ სასმელს, 
ვიდრე შავი ჩაი. ის უფრო მდიდარია ისეთი ძეირფასი ნივთიერებებით, 
როგორიცაა კატეხინები, ვი ტამინები და მთელი რიგი სხვა ნაერთები. არო- 

მატული და გემოვნებითი თვისებების მხრივ მწვანე ბაიხაო ჩაი დიდღად გა- 
ნირჩევა შავისაგან. ჯამიტომ წინათ მომხმარებლები ფიქრობდნენ, ოომ მწვანესა 
და შავ ჩაის ამბადებენ სავადასივა სახის ნედლეულისაგან, სინამდვილეში კი 
მთელი განსხეავებბსა ამ ორი სახის ჩაის შორის დამოკიდებულია ჩაის ფოთ- 
ლის გადამუშავების ხერსხე. - 

ნეჯლეული მშვანე ბაისაი, ჩაის წარმოებიაათვია 

ნედლეულს მწვა§ნე ბაიხაო ჩაის წარმოებისათვის, ისევე როგორც შა- 
ვისათვის ჩაის მცენარის ორ- და სამფოთლიანი ნორჩი ყლორტები ეგრეთ წო- 
ღებული დუყები წარმოადგენენ. ამ ჩაის წარმოების დროს მჟანგავა· პოოკე- 
სები, განვითარება ნეჯღეულში უარყოფით ფაქ ტოთს წარმოადგებს. 

რაც უფრო ნედლაა გადასამუშავვბელი ფოთოლი, მით უფრო მაღა- 
ლი იარისიის პროდუქ ტი მიიღება მასგან. უნდა აღანაშვოას, რო) შავი ჩაის 
ღირსებისათვის სასარგებლო მ»ელი რიგი ფაქტორების გავლენა მწვანე 
ჩაისათვის შეილება მაგნე აღმოჩნდეს. ასე, ლიტერატურული მონა/::ემების 

მიხედვით ინდოეთში, ცეილო“ სა და იაპონიაში Cლიერი წვიყების დროს საუ- 

კეთესო მწვანე ბაიხაო ჩაი მიილება. ამავე პერიოდში გამოზუშავებ ელი შავი 
ჩაი კი დაბალი ღი-სებით განირჩევა. ეს აი„სნება „აერის მაღალი ფარდობი- 
თი ტენიანობის ხელსაყრელი მოქმედებით მწვანე ბაიხაო ჩაისათვის განკუთვ- 
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”ნილ ნედლეულზე; ამ პირობებში თითქმის სავსებით იცილებენ ან მინიმუმამდე 
დაჰყაეთ ჟანგეითი პროცესები, რომლებიც მიმდინარეობენ მოკრეფილ ნედლ 
ფოთოლში. ეს კი უზრუნველყოფს მწვანე ჩაის მაღალ ღირსებას. ცნობილია, 
რომ აზოტოვანი სასუქების დიდი დოზები უარყოფითად მოქმედებენ შავი 
ჩაის ნედლეულის ხარისხზე და დადებითად--მწვანე ჩაის ნედლეულზე. საქმე 
იმაშია, რომ აზოტოვანი სასუქების დიდი დოზები ნედლეულში (ვილოვან 
ნივთიერებათა შემ ობას ზრდის, ხოლო ტანინის შემ('ველობას კი ამცი- 

რებს. შს კი მწვანე ჩაის გემოს ზედმეტ სიმწყლარტეს აცლის. ძები 
ნედლეულში გადაზიდვის დროს მექანიკური დაზიანების ანდა შენახვის 

“დროს შეხურება იწვევს ქიმიურ ცვლილებებს, რაც შავი ჩაის წარმოებაში მზა 
პროდუქციის ღირსებისათვის არასასურველია. ეს კიდევ უფრო მეტად შეე- 
ხება მწვანე ჩაის რადგან ჟანგვითი „ცვლილებები ნედლეულში იწვევენ 
მწეანე ჩაის ხარისხის მნიშვნელოვან გაუარესებას, ანიჭებენ მას მოდცე- 
მული პროდუქციისათვის არასასურველ, შავი ჩაის თვისებებს. გადმოვცე- 
მულთან დაკავშირებით მწვანე ჩაის წარმოების დროს (ვღილობენ უზრუნველ- 
ყონ პლანტაციებიდან ფაბრიკაშე ფოთლის სწრაფი მიტანა, გადაზიდვისას 
მექანიკური დაზიანებისა და შეხურების გარეშე, ფოთლის კრეფიდა5 მის გა- 
დამუშავებამდე ვადის მინიმუმამდე დაყვანით. ფოთლის მასობრივი მიტანის 
შემთხვევაში კი, როდესაც შეუძლებელი ხდება დაუყოვნებლივ მისი გადამუ- 
შავება, საჭიროა ფოთლის სათანადო! ა შეძლებისდა გვარად ხანმო, შე- 

ნახვა. ეს კერია ეე არობები უზრუნველყოფს მწვანე: ჩაის მაღალ. ღორ- 
ებას. 

მწვანე ბაიხსაო ჩაის წარმოების ბიოქიმიური 
პრინციპები 

მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოების ტექნოლოგიას საფულვლად უდევს ნედ- 
ლეულის თერმული დამუშავების პროცესი, რომელიც ხორციელდება მისი გა- 
ორთქვლისა და მოხალვის გზით, შავი ჩაისაგან განსხვავებით, მწვანე ჩაის 
დამზადების დროს ღნობისა და ფერმენტაციის პროცესები გამორიცხულია. 

შავი ჩაის წარმოებაში ტექნოლოგიური პროცესის მიზანს წარმოადგენს 
ჟანგვითი რეაქციების განვითარება, რომლებიც იწვევენ შავი ჩაის ნაყენისათ- 
ვის დამახასიათებელი გემოვნებითი და არომატული პროდუქტებისა და, აგ- 
რეთვე, წითელი და ყავისფერი პიგმენტების წარმოქმნას; მწვანე ჩაის წარმო- 
ებაში კი ტექნოლოგია ამოცანად ისახავს მწვანე ფერით, სპეციფიკური გე- 
მოთი და არომატით ჩაის მიღებას. მწვანე ჩაიში შენარჩუნებულია კატეხი- 
ნების თითქმის მთელი ოდენობა და მნიზვნელოვანი ნაწილი ვიტამინებისა, 
რომლებსაც შეიცავს გამოსავალი ნედლეული. შავ ჩაიში კი, ღნობისა და ფერ- 
მენტაციის დროს როგორც კატეპინები, ისე C ვიტამინი თითქმის მთლიანად 
ქრება ჟანგვისას და დაშლის შედეგად. ამით აიხსნება, რომ მწვანე ჩაი და- 
ახლოებით 10-ჯერ მეტ C ვიტამინს. შეიცავს, ვიდრე შავი ჩაი. რაც შეეხება 
ხს–ხად მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცველობას, მწვანე ჩაიმი ისინი” ორჯერ 
მეტია, ვიდრე შავში და ამასთან ბიოლოგიური თვალსაზრისით ისინი იმყო- 

ფებიან უფრო აქტიურ მდგომარეობაში, რამდენადაც წარმოდგენილი არიან 
უჟანგავი ფორმის სახით. 
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ვინაიდან მწვანე ბაიხაო ჩ-ის წარ ოებაზი ხდება ნედლეულის შელღგენ 

ლობაში შემავალ ნივთიერე ათა ზედა“ ებით უმნიშვნელო ცვლილებები, ა“'ი- 

ტომ ჩვეულებრივად თვლიან. რომ მწვა'ე ბაიხაო "აის „ს„ეენოლოგია მაგ 

რეობს ჩაის ფოთლის ფიქსაკიაზი. მაგრამ ეს ფარ»ოდ გავო ელე ული ზო 

სინამდვილეს არ ეთანადება. ჩეენს ლა'ორატორიაზი მიღებული „ხალ. მო 
ცემები გვიჩვენებე., რომ. თუ ჩაის ფოთლის ფიქა.:, ,ი:ს მოვ.ხდენთ =ხევითი „ა 

ერის საშუალებით, ანდა ლი ცკილური შრობის გზით, მაშნ ა ებული ფო: 

ლის ყველა თვისება ფერი, სუნი, გემო და სხე. ძე არჩუნებ- ლი, მა:რა“ ასე 

მასალა არსებითად განირჩევა გაორთქვლისა ან მოხალვის Cედეგად მიღ. ეღ 

მასალისაგან. ყოველივე ეს ამ. კი.:ე“ს, როპ გაორ. ქვა დ: მო'ალვა „“სებ 
თად ფოთლის თერმული დამუშავების ელემე“ ე-ს შეი ავს ა ი'ვევს „ი ი” - 

რი შედგენილობის „'ვლილე“ებსა და აპირო“. ს ნე სათვის 

თებელი, ახალი გე ოვნებითი და აროო'ა“უ იისებების წარ“ ოემნა'. 

მწვანე ბაისაო ჩაის “ასამ.ა-ებლად საკ“ აღრისი რო ყი · 

ლოდ ჩაის ფოთლის ფ ქსა ია, მაშინ ხეი ლეს იცა თაკ.აყოფილ (წ 

სწრაფი შრობით, რა,  აქსი აურით გაა არტუიეებდა ძწვანე ი:ის 
ტექნოლოგიას. სინამდეი- შ. 4, · ბვ“ ვე”ებე5 ე 

თავისი გემოვნე ითი და არომა უუ ეწე'ით არსებითად განირ 2. 

ლად გამხმარი ჩაის ფო:ლიას.გ... ახი ებ: არას-სია'ოეიო ე 

მოთი და ბალასისებ“ი “უნი”. 

– მ. შავიშვილმა გვიჩვენა, რომ “ვა'ე “აიხაო ჩაის როების ჟი. 

ლოგიური პრო კესის დრ»ს წარაოებს ჩაის ლის შეკგესილობის სილ 

მცირედი ცვლილებები %ედარებით შავი ჩაის წაოძოებაბი მიმდინაოე ელ 

ლებებთან. მაგრამ ეს ცვლილებები სავსებით საკმარისია «მისთვის. ოპ 

მოვიწვიოთ მწვანე ჩაისათვის დამახასიათებელი სპეციფიკური მონ 
და არომატული თვისებების წარმოქმნა. ედ გკმფიჰუ ბე 

მწვანე ბგაიხსაო. ჩაის წარმოება სსრ კავშირში 

მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოების საბჭოთა ტექნოლოგია შედგებ. ეძ. 

გი პროცესებისაგა5: 1) ნედლეულის გაორთქვლა და გაორთქვლილი თ”. „ლ-ს 
შეშრობა, 2) გრეხა, 3) შროძა და 4) მზრალი ჩაის დახარისხება ყოველი 
პროცესთაგანი ხორკიელდება სათანადო მანქანების საშუალებით. 

როგორკ ზემოთ აღი5იშნებოდა, ნედლ. ჩაის ფოთლის გაორთქვლ. წარ 

მოადგენს პირველ ტექნოლოგიურ პროცესს «ჟვა?მე ბაიხაო ჩ-ის წარმოება9 

ამიტომ შის სწორედ ჩატარებაზე დიდად არის დაიოკიდებული მისაღებია "რო- 

დუქტის ღირსებ.. აშ პროკესის დროს დაზვებული იე კდომები გა'ა უშავე- 
ბის შემდგომ საფეხურებზე «ნელი გამოსასწორებელია გაორთქვლის პროყე- 
კის მიზანს წარმოადგენს ფოთლის თკერმენტეაის დაშლა და მათ მოქმე „ებას- 

თან დაკავშირებულ ქიმიუ“ გარდა სათა მეწყვეტა. ამასთან ერთად :„ექნო- 
ლოგები ამოცანად ისახავენ გაორთქვლის გხით დაშალონ ფოთოლმი არსე 

«ული და ჩაის ღირსებაზე უარყოფითად მოე'ედი ნივთიერებანას, მოაშორონ 

ფოთოლს ნედლი მწვანას სუხი და ფოთოლი ელასტიკური გახადონ გოეხი 
პროცესის გასაადვილებლად. გაორთქვლის შედეგად ჩაის ფოთოლი ხდება 
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რსილი და დამყოლი გრეხის დროს, მაგრამ ამასთან ის არ კარგავს თავის 

ენიანობას, არამედ პირიქით იC”ენს წყლის დამატებით ოდენობას (1–--3%), 
მიტომ გაორთქვლის შებდეგ გრეხის წინ საქიროა იგი შევაშროთ ნარჩენი 
ე'იანობის 61  627/)-მდე დაყვანით. 

' 
ჩაის ფთთლის გაორთქვლა 

გ ორთქველას აწარმოებენ სპე იალურ გასაორთელ აგრეგატში (ნახ.70) 

- გა მ-ვლობაში. · არმოების მხრივ მიღებულ გაორთქვლის ოპტიმა- 

რ „ეძპერა ურად ითვლება 95-10ე . გაორთქვლის ძემდეგ ხდება ფოთ- 

ლო. მრო”ა და გაგრულება. თუ ფოთოლი არასაკმ- რასად ა იას გაორთქელი- 

ლო ან გაგ. 'ილე“ის პრო კესი) დროს მასმა „არმოებს ჟანგვითი პროცესების 

თარებ. და -ძიტომ მაღებული პროდუქ. ი ილევა წითელ ნაყენს, რაც 

ე “ლოგურ დე ექ “ად ითვლება. თუ გაორთქვლა 3 წუთიე მეტ ხანს 
ლდე ა, ამან <ეიილება უარყოფითად ი?ოქმედოს ჩაის არომატსა და გე- 

  ღებსბ“რ/როთღეუეუუუილლ 
ამი გეუბიდრირლ%4 
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ნახ... 70. ს თიქსაკიო გასაორთქლი აპარარი. 

»”, ვაის C'ელაე“ა « ს ატარება იმი, ომ, ო–მ მთილავრად 

რთჭ. ე თიი ა ან...დ «გრი'ება. 

ვ. ე“.ი. გ ეკი, «ებული ჩაი უფოო ნაკლებ არომა- 

ტელი აგ სი ა“ეღი, ა ოდ. ა” ალხა” ისხოვანი „როდუქტის მი- 

საღება, «იდი 0 - ვ..ლ გიორ ვლის პროცესის სწორ ჩატარებას, 

ამასთან განსაკუთრე ლი ყურადღე ა ცნდა მიექცეს ტემპერატურას და ორთ- 

ქლის წნევა.. ფოთლის შრის სი. ესა და გასაორთქლი აგოეგატის კონვეიერ- 

წი ცოთლის გავლ-ს 'ისწრაფ.. ავიშვილისა და კ. ქართველიშვილის მო- 
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ნაცკემების მიხეჯვით, 112- 115“-ის დროს ჩატარებული გაორთქვლა საუკეთე-- 
სო ჩაის იძლევა. რაც შეეხება გაორთქვლის ხანგრძლივობის გავლენას აღმო- 
ჩნდა, რომ ოპტიმალურია ორ- და სამწუთიანი გაორთქვლა. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ გაორთქვლის რეჟიმი დიდ გავლენას ახ- 
დენს არა მარტო მისაღები პროდუქტის ღირსებაზე არამედ მზა პროდუქ- 
ტი ცალკეული სახეების ოდენობრივ გამოსავალზედაც, მის ასორ- 
ტიმენტზე. სახელდობრ, მაღალა ხარისხის ჩაის გამოსავალი მეტია 2,5 წუთი- 

ანი გაორთქვლის შემთხვევაში, 3,5 წუთიან გაორთქვლასთან შედარებით. 

გასაორთქლი აგრეგატი 

ჩვენში მწვანე ბაიხაო ჩაის გადასამუშავებელ თფაბრიკებზე გამოიყენება- 
გასაორთქლი აპარატი, რომლის აღწერას აქ ვიძლევით გ. ჯომარჯიძის მიხედ- 

ვით. ის ორი გასაორთქლი და გამაგრელებელია -–კონვეეერისაგანნ შედგება. 

გასაორთქლი კონვეიერი წარმოადგენს ჩაის საშრობი აგრეგატის მსგავსს: 
ლენტურ ფირფიტისებრ გადამზიდს. მისი სიგანეა 100 სმ, ხოლო -–-სიგრძე 
80 სმ. იგი მოთავსებულია ლითონის დახშულ გარსაცმში„ რომლის შიგნით 
იმყოფება ორთქლის საგროვი. უკანასკნელი შედგება ორ სართულად განლა- 
გებული მილებისაგან: ერთი სართული მოთავსებულია კონვეიერის ზემოთ. 
ხოლო. მეორე -–კონვეიერის ფირფიტების ქვეშ. 

გაორთქვლა შემდეგნაირად წარმოებს: კონვეიერის ღია ნაწილში თანა- 
ბარზომიერად ყრიან ნედლ ჩაის ფოთოლს და 8 -–10 სმ შრით მთელ სიგანე- 
ზე გაშლიან. გაივლის რა დახშულ კამერას, ფოთოლი ერთდროულად ქეემო- 
დან ღა ზემოდან განიცდის უხმარი ორთქლის გავლენას რომელიც გადის 

ფოთლის შრეში და გაორთქლავს მას ტექნოლოგიური წესებით საჭირო ნორ- 

მამდე. გასაორთქლი კამერიდან ჩაი ხვდება უშუალოდ გამაგრილებელ კონვე- 

იერზე. იგი ისეთივე კონსტრუქციისაა, როგორც გასაორთქლი კონვეიერი და 
ისევეა მოთავსებთლი ლითონის გარსაცმში. მისი სიგრიეა 550 სმ, პაერის 
გაქრევის გზით აჟ წარმოებს გაორთქვლილი ფოთლის გაგრილება. 

კონვეიერიდან გამოსვლის შემდეგ გაორთქვლილი და გაგრილებული 
ჩაი შედის ჩაის საშრობ მანქანაში შეშრობისათვის. 

შეშრობა 

შეშრობას აწარმოებენ ფოთლის ნარჩენ” ტენიანობის ტექნოლოგიუო 
ნორმამდე-–61 – 62%-მდე დაყვანის მიზნით იმიტომ, რომ მასალა მომზადდეს: 
მომდევნო პროცესის––გრეხის––ნორმალური ჩატარებისათვის. ჩაის მრეწეელო- 
2ის ანსტიტუტის ცდებით (მ შავიშვილი) ღა ჩაის წარმოების პრაქტიკით 
დადგენილია, რომ ოპტიმალური ტემპერატურა შეშრობისათვის უდრის 90 –95“, 

ხოლო. ხანგრძლივობა –-12--15 წუთი. როგორც მ. შავიშვილი აღნიშნავს, გა- 

ორთქვლის შემდეგ ფოთოლი, ძლიერი დატენიანების გარდა, იძენს დიდ წებ- 
გადობას, რაც ხელს უშლის გრეხისს ნორმალურ ჩატარებას. ამიტომ საჭიროა 

შეშრობის პროცესის სწორი და თანაბარზომიერი ჩატარება. 
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ფოთლის თანაბარზომიერ შეშრობას არსებითი მნიშვნელობა აჟვს არა 
მარტო გრესის პროცესის გაადვილებისათვის, არამედ მზა პროდუქციის ასორ- 
ტიმენტის გამოსავლიანობისათვის,ს არასაკმარისად შზემშრალე ფოთოლი 
ნორმაზე ჭარბი ნარჩენი ტენიანობით ცუდად იგრიხება და იძლევა დამტვრე- 
ული ნაწილების--ნამცეცისა და მტვრის –დიდ ოდენობას. ფოთლის «ლიერი 
შრობის შემთსვევაში მისი ნარჩენი ტენიანობა ნორმას ვერ აღწეეს, ეს კი გრე- 

ხის დროს იწევევს კოშტების წარმოქმნას, რაც ა-ინელებსს გრესისა და დაძა- 
რისხების სწორ ჩატარებას. მ. შავიშვილმა გვიჩვენა. რო9 შეშრობის პრო კეს- 
ში დუყის ცალკეული ელემენტები სხვადასხვანაირად კარგავენ ტენს. ასე. კვირ- 
ტი და პირველე ფოთოლი უფრო ზეტ ტენს კარგავს, ვიდრე მეორე, მესამე 
ფოთოლი და ღერო. ამიტომ/(მთელ დუყში ტენის თანაბარზომიერი განაწილები- 
სათვის შეშრობის შემდეგ ფოთოლს რამდენიმე ხნის განმავლობაში აყოვნებენ. 
ამისათვის ღუმელიდან გამოღების შემდეგ ფოთოლი გააქვთ საროლერო საამ- 
ქროში და გაგრილების მიზნით შლიან 15-21 სმ შრით, ამასთან ყოველი 
10 წუთის შემდეგ ერთმანეთში ურევენ. ფოთლის ძირითადი მასა ხდება რბი- 
ლი და ელასტიკური და გრეხის დროს არ იმტვრევა.) ეს წარმოებს“ მ>ელ 
ყლორტში ტენის თანაბარზომიერი განაწილების შედეგად ფოთლის მასის 
გაცივებისა და დაყოვნების შემთხვევაში ტენი მეორე და მესამე ფოთლიდან 
და ღეროდან გადაინაცვლებს პირველი ფოთლისა და კვირტისაკენ. 

შეზდგომი შრობის თავიღან ასაცილებლად ახნჯენენ ფოთლის დაუყოვ- 
ნებლივ გრეხას. ) ახალ ფაბრიკებში გაგრილების პროცესი მექანიზებულია. 
შეშრობის შემდეგ ფოთოლი კონვეიერით მეორე სართულზე ააქვთ, სქელ 

შრეჯ შლიან 180 --202 კბ. დაგროვებამდე, შემდეგ კი ყოიან როლეორრი 

გრეხისათვის. 
შეშრობის დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექ კეს სამრობი 

ღუმელის სარდაფისა და კონვეიერის თავისდოოულ გასუფოავებას: მაღალი 

ტემპერატურის ხანგრილივი ზემოჟმედებისას დუყები, მთრიმლა; ჩავთიერება- 

თა ჟანგვის გამო წითლდებიან. ასეთი ფოთოლი, შეერევა რა მწვა5ე ჩაის, მი– 

სი ნაყენის რამდენიმედ გაწითლებას იწვევს: ეს კი ადიდებს ნამცე კისა და 

მტერის გამოსავალს, რაკ არასასურველია მწვანე ბაინაო ჩაის წარმოქბისა- 

თვის, ამიტომ მუშაობის დამთავრების შემდეგ საჭიროა ფოთლებისაგან 
ღუმელის გასუფთავება. 

შეშრობის ხარისხის გავლენა პროდუქციის ღირსებისა და 

ასორტიმენტის გ-პოსავლიანობაზე 

მ. შავიშვილის მიერ შეშრობის ოპტიმალური რეჟიმი” დასადგენად ჩა- 

ტარებული გამოკვლევით აღმოჩნდა, რომ შეშრობის ხარისხ) დიდი მნიშენე- 

ლობა აქვს პროდუქციის ღირსებისათვის და ასორტიმენტის ოდენობრივი გა- 
მოსავლისათვის. შეშრობის ხარისხი კი ხასიათდება ფოთოლში ნარჩენი ტენის 
ოდენობით. 

გამოირკვა, რომ თვისობრივი მაჩვენებლების (არომატი, გემო და გარე- 
განი სახე) მიხედვით 60-–-63% ტენის შემცველი ფოთლებიდან დამზადებული 

ჩაი უკეთესია.ჭამასთან ერთად, ეს ვარიანტი უკეთეს ასო=რიმენტს იილევა, 

ნამცეცის გამოსავალი ამ შემთხვევაში მინიმალურია,Vმაშინ, « დესაც §0 - 53% 
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ტენის შემცველი ფოთლებიდან დამზადებული ფაბრიკატი 16.53% ნამცეკს 
იძლევა, 66 -69%, ტენის შემცველი --14,28 % -ს.) ამგვარად, 60 –63% ტენის 
შეპ კველობა ფოთლისათვის ოპტიმალურია, როგორც პროდუქკიის ღირსების 
გადიდების, ასევე ასორჭტიმენტისა და ნაბცეცის გამოსავლის შემცირე- 
ბას იხრივ. 

ჩაის ფოთლის ფიქსაკიის უკეთესი წესების ძიების მიზნით გაორთქვლის 
პროკესის ნაკვლად გაპოსცკადეს ულტრამოკლე ტალღების (უმტ) მოქმედება. 
ზაგლა როგორკ მ. შავიშვილისა და ს. ქართველიშვილის მონაცეძებიდან 

ჩანს. ამ წესის გამოკეაება არავითარ უპირატესობას გაორთქვლის წინა- 
ზე არ იილევა, ამიტომ წარმოება ამჟამად გაორთქვლის მეთოდს იყენებს. 

ლოგინაძე--აშჩიანის საფიქსაციო მანქანა 

„ჩტექნოლოგიის რაციონალიზაკიისა და ორი პროცესის –-გაორთქვლისა 
და რემროაის ერთ პოოკესად გაეოთიანების მიზნით, ჩაის მრეწველობის ინს. 

ტატუჭტის თანამ3 =ო3პლებმა გ. ლ ომინაძე31 და ი. ა მჩიანმა საინტერებო მანქა- 
ნა ზექანეს. ამ მანქანის მუშაობა დაფუინებულია ჩაის ფოთლბაბს გაორთქვლის 
პრინციპზე ინ ორთქლით, რომელიც წარმოიქმნება ფოთლის გატარებისას 

დღასურულ კონვეიერში მაღალი ტემპერატურის პირობებში: 165--175“. ამ 
დროს ფოთოლი ხურდება 75 -809?-მდე. საფიქსაკიო აპარატის კონვეიერზი 

ფოთოლი იზკოფება 5 –7 წთ. განმავლობაზი და გამოდის უკვე 58-–6ე2%, ე. ი. 
გრეაის ტექნოლოგიური ნორმის შესაბამისი ნარჩენი ტენიანობით. საფიქსა- 

ციო მანჟა5ის გამოცდის მიზნით ჩატარებულმა ცდებმა გვიჩვენეს, რომ ორი 

ბიო ესის-–გაორთქე ღისა და შეშრობის – გაერთიანება ერთ მთლიან პროკე– 

სა: სავსეჯით შესა-ლებელია. 

საფიქპაცაო აპარატში მიღებულია მწვანე ბაიხაო ჩაი ხასიათდება მაღა- 

ლი თვისობრივი მაჩკენებლებით. 
ჩაის მოეჟველობის ინსტიტუტის ახალმა მონაცემებმა გვიჩვენეს ფიკსა- 

ციის ამ მეთოდის მნიშვნელოვანი უპირატესობა გაორთქვლის არსეაული მე- 

თოდის წეიდაშე. 

ამ ზონა ჯემების თანახმად, გამოსაშვები პროდუქციის სარისხი იზრდება, 
კერხოდ მაღალხარისხოვანი ფოთლოვანი ჩაის გამოსავალი იზრდება 9%-ით, 

უზაღლესე ხარისხებისა კი 6-–8%-ით, დაბალსარესხოვანი ჩაის სათანადოდ 

შემ _იღრების ხარჯხე. ამის გარდა, ამ მეთოდის გამოყენება მნიშვნელოვნად 
სორის რომის ნაყოფიერებას, ქმნის წარმოების მექანისაციის შესაძლეპლო- 

(ას, აუმჯობესებს მუშაობის სანიტარულ-პიგიენურ პირობებს და აადვილებს 

ნუზების 65ოძას. როგორც პროგრესული მეთოდი, იგი სწორი ტექნიკური 

დანერგვის დროს ჩაის მრეწველოაას მნიშკნელოვან ეკონომიას მისცემს. 
მარდალეიშვილისსისქტემის უ7ყვეტი მოქმედების საღ- 

ნოზბზი ზანქანის გამოყენება ჩაის ფოთლის გაორთქვლისა და 
ზეიროლნბისათვის. მწვანე ჩაის წარმოების მოცულობის გაღიდებისა და 
გავი ჩაის წარმოებასთა5 მისი შეთავსების გამო გახაფხულასა და შემოდგო- 

მ.ს ნედლეულის მწვანე ჩაისათვის გამოყენების შიზნით, ამ უკანასკუელ ხა- 
ნებვი ტრეს ბმა „საქართველოს ჩაიმ“ ჩაატა=ა საინ ტერესო სამუმაოებე მარ- 
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დალეიზვილის სისტემის საღნობი მანქანის გამოყეჩების მხრივ ჩაის ფოთლის 
გაორთქვლისა და შეშრობისათვის. ამჟამად სათანადო მოდერნიზაციის შემ- 
დეგ აღნიშნული საღნობი მანქანა გამოიყენება ფოთლის გაორთქვლისა ღა 
შეზრობისათვის, 

ჩაის ფოთლის გრეხა 

მწვანე ჩაის წარმოებაში გრეხის პროცესის მისანი მდგომარეობს ფოთ- 

ლოვანი ფირფიკ,ების ქსოვილების ქყლეტაში, ფოთლის ზედაპირზე უჯრედის 

შვენის გამოყოფასა და ფოთლისათვის დამააასიათებელი სვეული სახის მიცე- 
მამი, როგორც ზემოთ აღი5ზიმნებოდა, შჯვანე ჩაის წარმოებაში ფერმენტა- 

ცია არ წარმოებს, ვინაიდან ფერმენტები ჩაის ფოთლის გადამუშავების სულ 
საწყისშივე იშლებიან. მაგრამ მიუხე «ავად ამისა, უჯრედების გაჭყლეტას აქვს 
დიდი მნიშვნელობა, ვინაიდან იგი აადვილებს ფოთლის ”შემადგეველ ნივთიე- 

ლებათა ურთიეროქმედებას გაჭყლეტილი უკ„კრედჯებედან წვები გამოდის 
ფოთლის ზედაპირზე და ნაწილ ჯეეა ნედლეულის მთელ მასაზე. ეს ფრიად არ- 
სებითია, რამდენადაც =ზ%ა ჩაის დაყენებისას გაუ:ყლეუველი უჯრეჯების წვენი 
იხსნება და გადადის ნაყენში. კიდევ უფრო ადვილად გადაჯის ნაკენში ჩაის 

ტედ აპირხე ადსორბირებული და მემიმარი წვე5ი. ამით აიხსნება თუ რატომ 

ავვს ორჯერადი გრეხისას მიღებულ ჩაის უკეთესი ნაყენი. ვიღღე ერთ;ერადი 

გრეხით მიღებულ ჩაის. (ჭამის გარდა; გოეხსის შედეგად. ფოთლების საკმარისი 

აერა იის %ესთხვევაზი იქპნება არომატის წარმოქმნის ხელშემწჯყობი ბირთბე- 

ბი მათში მა: უიეარე ჟანგვითი, ქიმიურ გარდაქ?პაათა გაზო. 

როგოლე უვე „ღივაპიებროდა, გაორთქვლილი ფოთლი, დამახასია თე- 

ბელ თავისებურეაას უჟარმოადგენს ჯებვადობა. იგი გამოწეეულია ორთქლის 

ზოქპეჯებით ფოთლის პექტივურ ნივთიეოებებსა და სსვა კოლოიდებსე. 

გ“ების დროს ცალკეული დუყები თავისე წებვადჯობის გამო ერთმანეთს 
ეწესეაიან და კოშ,ყებს წარმოქმ5იან. კამტები ხელს უზლიან ნორმალურ გრე- 
ხასა და ფოობას, რადგან კობ. ეას Cიგნით და”ჩენილი დუყები არ ითელე- 

ბია5 და +5. ღენულობენ ხვეულ სახეს, შრობის დროს კი ვერ ასწორებენ წყლის 

საგ-რო ოდღესობის დაკაოგვას. 

პითველი გრეხეას დროს ნაკლები კოჰტები წარმოიქმნება, ვიდრე მეორე 
გრეხისას. მაგალითად, მ. შავ, ავილის დაკვირვებებით პიოველი გრეხის დროს 

ერთი როლერი ფოთლიდან (163–-18უ კგ) 1 კგ კოზტები წარმოიქმნეჯიან, 
მეორე გრებისას--2 კგ., მეჰამე-–3 კგ, ძეოთხე – 3.5 კგ. ერთჯერადი გრების 
დოოს მიღებული მწკანე წა: ღირკებსთ» უთმობს ორჯერად: გრეხისას ზ§იღე 
ბულ ჩაის: გრეათა რაოდეზობას ნომდჯევნო გა:ივება არ იწვევს, ღირსების 

შესა“ჩვევ ·,ვლილებას. აჰი ხომ/ამჟამაღ მწვანე ჩა.ს წარმოებაში იყენებენ 
ორჯერად „თესას, ამასთა5 არა %იმე, არამე2 „მსუბუქ გრესას: წაესს არ 

იყენებემ, უანაიდ ჯან იგე იწვევს კობტების Cლეერ წარპოქჰპზას და მხა პრო- 
დუჰქეში ნამცე კისა და მტვრის ოდენობის გადიდებას. 

მჯვანე ჩაეს ლარპი: ღოეგამე, გრესის დღოს გაუჯალე ტავად დარჩენილი უჯ- 
რეჯების ოდენობა მაა პროდუეკიის ხარისსზე უ უმნიზენელო გავლენას ახდენს 

(ვინაიდან ფოთოლი გაოორთევლილია)., შავი ჩაის. წარმოების დაოს ფოთლის 
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გაუპყლე: ავაი« დარჩენილი უბნები მზა პროდუქ, ს სიმჟვანის თანაგემოს ა«ლე- 
ვენ. მწვანე ჩაის შემი,ხვევაში კი გაორთქვლის საშუალებით ნედლი სიმყვანის 
ხასიათი ფოთლის მთელ მასაზი ქრება. 

გრეხის პრო კესი მწვანე ბაიხაო ჩაისს წარმოებაში ხორციელდე პ.- 
რატესად ორმაგი ქმედების ღია როლერებზ., რადგან აქ აუცილებელი არ 
არის წუეხის გამოყენება: როგორც უკვე აღინიშნებოდა, წნეხის გამოყენება 
აძლიერებს კოშტების წარმოქმნას, და ზრდის მხა პროდუქ ში ნამ. .ე. ის 
ოდენობას, რაც სასურველი არ არის. 

  

    

ნახ. 71. ვ. შარკოვსკის სისტემის უწყვეტი მოქმედების საგრეხი მანქანა. 

ამ შემთხვევაში გ”რეხის პროცესი მნიშვნელოვნად Cნელდება გაორთქ. - 
ლილი ფოთლის წებვადობით, ამიტომ, ჩვეულებრივ კმაყოფილდებიან ორ..ი- 

რადი გოეხით: პირველი--40 წუთის, მეორე 40 45 წუთის გ'ნმავლო 

გრეხის წარმარება დამოკიდებულია წინა პროკესე ის სწორ ჩრ. ..- 

ზე, განიეორებით გრეხათა ხანგრძლივობასა, და რაო„კენო.. ე _.. როი- 

თვე, ოოლერის ბოუნთა რეცხვზე.ე ფოთოლში ნარჩენი „ენი დ 
შემცველობა იწვევს საგრეხი მასიდან წვენის გამოყოფას, ამის გამო ჯწ-”- 

მოებს ხსნადი ტანინის მნიშვნელოვანი ოდენობის დაკ-რ ვა, თვით “ო ოლ 

კი ცუდად იგრიხება. ფოთოლში წყლის უკმარობეის შემთხვევაში კი გოეხის 

დროს მრავალი კოშტი წარმოიქმნება, რაკ აგრეთვე არასასურეელ-ა. ·ქე- 

დან გამომდინარეობს აუცილებლობა მტკიცედ დავიკვათ შეშრობის „კქნო- 
ლოგიური რეჟიმი ღა: დავიყვანოთ ტენიანობა ოპტიმალურ ნოომამდე. 

როლერის ბრუნთა რიკხვისა და, აგრეთვე, გრეხის განმეორებით. “«პე- 

რაციების რაოდენობისა და მათი ხანგრთლივობის გადიდებისას მა, ულობს 

წვრილი ჩაის, ნამცეცისა და მტვრის ოდენობა. ამგვარად, მწვანე ბაიხაო 
ჩაის წარმოებაში გრეხის რეჟიმის სწორ ჩატარებას დიდი მნიშვნელობა აქვს. 
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საქა.ითველოში ჩაის მრეწველობის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში 

შექმნილია ვ. შარკოვსკის სისტემის უწყვეტი მოქმედების საგრეხი მანქანა 
)ნახ. 71). ამის გარდა, დიდი მუშაობა ტარდება უწყეეტი ქმედების ოოლე - 
რების გამოყენებაზე. აქვე უნდა აღინიშნოს მ. კოდუას სისტემის უწყვეტი მოქ- 
მედების როლერები და ჩაის ინსტიტუტის სისტემის კასკადური როლერები. 

ჩაის ფოთლის ქსოვილების ჭყელეტის ხარისხის გავლენა 

მწვანე ბაიხაო ჩაის ლღლირსებაზე 

ჩაის ფოთლის ქსოვილების ჭყლეტის ხარისხს ნახევარფაბოიკა. ისა ღა 
მზა პროდუქტის--მწვანე ბაიხაო ჩაის ღირსებისათვის გარკვეული მნიშვნელო- 
ბა აქვს: ოღო5დ მწვანე ჩაის წარმოებაში ქსოვილების კყლეტაეს მნიშვნელობ» 
რამდენამედ სხვაგვარია, ვიდრე შავ. ჩაის წარმოებაში არსებული „ექნო- 

ლოგიის შავი ჩაის დამზადებისას, ფერჰენ“ ა იის დროს ჟანგვითი პოო. ესე- 
ბის გაძლიერებისათვის საჭიროა ქსოვილების “"ყლე”ის ხარისხი 75 -–-მი0%-ს 
აღწევდეს. მწვანე ჩაის დამუშავებისას კი. როგორ,; უIვე აღინიშნებოდა, ფერ- 
მენტაციის პროცესი გამორიცხულია და უასგვითი პრო,:-ესები უნდა დავიყ- 
ვანოთ მინიმუმამდე. ამიტომ აუკკილებელი არ „რის განვახორციელოთ გოე- 

ხის დროს ფოთლის ქსოვილების მაქსიმალური ?– ა. უფრო მეტი, ,, გაქყლე- 
ტილი ქსოვილების მაღალი შემცველობა. რასა ღწევენ მრავალჯერადი 

გრეხის შედეგად, მწვანე ჩაის წარმოებაში მ. შავიშ ის ?ონ:( ე ების მიხე- 

დვით პროდუქეციის ღირსების გაუარესებას იწვევს. 

რადგან მწვანე ჩაის წარმოებაში იყენებენ ორჯერა” «რეხა წნეხის გა- 
რეშე, გაპჭყლე, ილი ქსოვილების შემცველობა ჩვეულე“ოიგა: 60%ა-ს ა” ·ღ- 

მატება. მაგრამ, მწვანე ჩაის ღირსების საუკეთესო მაჩვენებლეC- მაშინ მიიღ 
ბა, როდესაც ფოთლის ქსოვილების გაჭყლე „ს ხარისი 45 -.55“.-ს უდრის 
ცხადია. გაქყლეტილი ქსოვილების პროცენტის გადიდება იწვევს „2 სასურვე 

ლი ჟანგვითი პროცესების გალლიერებას. რასა, მივყავართ მწვანე «ს უღიო- 

სების გაუარესებისაკენ,) გრეხის პოოცესის ოპტიმალუ“ რეჟიმს განს უთრე- 

ბული ყურადღება უნდა მიექცეს წარმოებაში უწყეე ოქმედების როლე- 
რების დანერგვისას. 

დაგრეხილი ფოთლის დახარისხება. შრობა 

გრეხის შემდეგ ახდენენ ფოთლის ეგრეთ წოდებულ მწვანე დახათღეახ.- 
ბას მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებაში ამ პროცესს აქვს სხვა მიზანი. ვიდოე 
შავი ჩაის წარმოებაში. 

პირველ შემთხვევაში, როდესა, უკვე არა ერთხელ აღინიშნებოდა, გ.- 
ორთქვლის შედეგად დუყები ელასტიკური და ბლანი ხდებიან; ამი'ხო? 

გრეხის დროს დუყის ცალკეული ელემენტები კვირტი, პირველი, იძეორე. მე- 
სამე ფოთოლი და ღერო ისე ადვილად არ მოიწყვი, ებიან როგორ, მღნა- 

რი ფოთლის გრეხისას--მეორე შემთხვევაში. ამის გარდა, მწვანე ბაიხაო 

ჩაის წარმოებაში ფერმენტაციის პროცესი გამორიცხულია და ფოთლის დავ- 
რეხილი მასის ფრაქ „იებად დაყოფის აუცილებლობა უკუიგდება. ამიტოპ 
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დავი ჩაისა „ა: განსხვავებით. აქ მხოლოდ ერთ ფრაქციას ღებულობენ /მწვანე 

ჩაის მიღიისა. ეცრეთ წოდებულ მწვანე დახარისხებას იყენებენ უმთაგრესად 
ფოლის ს... ეხი მასის განიავებისა და გაგრილებისათვის და, აგრეთვე, გრე- 
ბის არო ა” მოქმნილი კოშტების დასაშლელად. მოცემულ შემთხვევაში მან- 
ქანის წვ. ე უახარისხებისაოვის აქვს ბადე (15 20 მმ) და სპეციალური 
კოს სავ ვრები. თუ უკანასკნელი კარგად მუშაობს, დახარისხების ”ზემდეგ 

ჰო ეი ოა რჩებ. თე კი კომტსამტვრევის კონსტრუქცია კოშტების 

მ ვას სა უზრუნველყოფს, მაშინ დარჯგენილი დიდი კოშ ები შრო- 

აის აროკე კუდად შრება, კოზტების შიგნით დარჩენილი ტენი კი 

ხელა უწყოლს შემდგომში ლპობითი მიკროორგანიზმების განვითარებას. სა- 

ერთოდ დახარისხების შემდეგ ჩაის ფოთლის დაგრეხილ მასაში სწრაფად ვი- 

თარდებიან არასასურველი მიკრობიოლოგიური პროცესებიდ„ რომლებიც ხში- 

ოად პროდე! ს აფუქეაბენ: ამიტომ დაგრეხილი ფოთოლი მწვანე დახარის- 
ხების შეზდე დაუყოვნებლივ უნდა გავაშროთ. 

შოო. ა. მწვანე იაიხაო ჩაის დამზადების აროს შრობას აწარმოებენ 

იშ-ვე მი ი”. რა: ხავი "აის დამზადებისას, იმავე ჩაის საშრობ ღუმელებში 

და იე იე რეჟიმის დროს ჩაიში ნარჩენი ტენიანობის 3--5%-მდე დაყვანით 

ძ-განე ჩაის გამშრალ ნაზევარფაბრიკატს აქვს იხეთისხილისფერ-მწვანე «ერი. 

ნახევარფაბრიკატის დახარისხება და მწვანე ბაიხაო 

ჩაის მეფუთვა 

ისეე "ოგორ, შავი, მწვანე ბაიხაო ჩაის ნასევარფაბრიკატის დ.ხარის 

- ბა წმინ 3-ქ.ნიკური პროცესია რის შედეგად პროდუქტი საფაბრიკო 

ანარ“ების სააეს ღებულოას. მაგრამ იმასთან დაკავშირებით, ოომ მწვა 
ნ ის ?ასეიართფაბრიკა ი ფრაქციებად არ არის დაყოფილი, მწრალი ჩაის 

რახრ ის ეის პროე.” სათანადოდ ი, ვლე“ ა, ამასთან განსაკუთრებულ ყუ- 

რაჯღი სას ?ობე ჩაის სახეე.ად განაწილებას და (,დილობენ ჩაის წვრი- 

ლი „აბეზაიჰ ეგრე» წოდებული ნამცევკის გამოსავალი მინიზუ ამდე დაიყვა- 
ნოL. აზ ს იფვასე ჩაიხ. მოთხოვნილება მე, ად შეაღუ“ულია.) 

ლ ასრი! ს თახაოლს“ებას აწარმოებენ ,:ილინ, რული (ა ბრტყე- 
- 
5 
- 

ა.რ 

CC 

ლ ; ერას აქ ვითლევით გ. ჯომარ ჯინის მში“ ე.ვით. 

თლი სარის ე'ელი მანქანა „არმოადგენს კუთსური რკ.ნისა- 

6... ოს საეის, ოომელ..> გვერდე აღან დამაგრებუ „ია ფურცლო- 

ვ. = · ჩონჩხერის “იგნი ორ საკისარზე ბრუნავს ცილინდოი, რომელ- 

ა. «. თილ ქც. ს. ვალასხვა სომის თი.ბრის ბადეები („ცილინდრის 

რი ი“რCე.ყ C ესლი: ხუთი "ადე. ყოველი ბადის ევეშ მოთავსებულია 

ნკო. როელ“ია., ყრიან დასახარისხებელ აის. ჩონჩედის ბოლოს დაყე- 

წებულია (ან იირთა, ა უარ. აქედან იყრება მსხვილი ჩაი, რომელიც (კილინ- 

რის სავაშ) ვირო გავიდა. სსავილი ჩაი) დაჭრისათვის ჩამუვირ სავი ბუნ- 
კირის ჟი დაკ ნებულია „აის საჭრელი დანები. მახარისხებელი მანქანის ცი- 
ლინდრ. ქს დახრილი მდებარეობა. ნახევარფაბრიკატი იყრება ჩამტვირთავ 

ბონკეოში, ·აი ან თანაბარსომიეოად მიეწოდება მბრუნავი ცილინდრის, 

იი“. CC. ილშ.. :ნავე დ“ოს იგი გადის საცრებში და ექვსი ნომრის ჩაის იძ- 
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ლევა ჩაის ნაწილაკების სიდიდის მიხეღვით. მსხვილი ფრაქციებიდან (4,5 «ა 
6-ე) თითოეულს ცალ-ცალკე განმეორებით ატარებენ „ცილინდრულ სახარისხე- 

ბელში დანების გამოყენებით, ე. ი. ჩაი) საქრელში წინასყაოი გატარებით. ჰ.- 
ორე გატარებისას მიღებული 1, 2 _.» 3 ნომრებს ახარისხებენ ბრტეელ სამა- 
რისხებლის მეორე ნახევარზე მათი დაყ-ანით საფაბრიკო სტანდარჯებამღე, 
4, 5 და 6 ნომრებს კი, ჭრის შემდეგ საჭიროებისდა მიხე. ეი» ეროზელ ამ 

ორჯერ ბრ“ ყელ სახარისხებელში ა, აოებენ. 

ბრტყელი მანქაზა მძრალი “აის დახარისბების- ვის “ედგება თი>-ოის 

საცრებიანი ორი ხის ჩარჩოსა. აის საჭრელისა. ლექროო. Cრაც ა, 

დგარების და ჩონჩხედისაგან სა, რებიანი ჩარ”ოე”ის ამოსა იდებლაჯ. 

ჩარჩოების მთელი კონსტრუქცია ჩამოკიდებულია. სა ცროებიანი იარო ლეე- 

ლობს ბრტყელ-გადა,ანით წრიულ მოძრაობას პორიზონ ალურ სიარ“ყკკი. 
დახარისხებული ჩაი თანაბარზომიერი ელუ»ე"ით იყრეა: "უნკერიაე, ია“? 

დაქანებულია ჩაის საჟრელის მიმარ–ულებით. ჩაი “ოთძრაობს საცერზე აღჯერ»ა 

ციკლოიდს და თანდათა5ობით მიიმართე“ა ჩაის საკრელისაკ)ე5. ჩაის აჟილ.- 

კებეს სომების მახედვით საცრებძე გაკრილი ჩაი ღარების საშუალებით „.- 

რება ფანერის ყუთებში, რომლეაიკ იითავსებულია ყოველი სალი" ჟე) 

საცერში აოგასული ჩაი შედის ჩაის საჭრელში. შემეგ კი ”ელახლ. სა:არ-- 

სხეიელს მიეწოდება. 

ბრტველ სახარისხებელ მანქანასე ფაბრიკატს ე:ლევა საბოლოო გაღეგ- 

ნული სახე, ამიტომ ჩაის გაცრა. ახდენენ ერთხეო ოოჯერ აუიღებლო- 

ბისდა მიხედვით. 

აზგვარად, ნახევარფაბრიკატის დახაოისხების დოოს ფოთლის ხარისხ“. 

დამოკიდებულებით ღებულობენ ფო»ლოვანსა და წვრელ ჩაის, როალები,., 

ჩაის ნაწილაკებზე დამოკიდებულებით თავის მხრიე იყოფიან ფო ლოვანი 

პირველი, რომელსაც შემოკლებით აღნიშნავენ (ფ-1), მეორე (ფ-2) და შე'ა- 

მე (ფ3) და წვრილი--მეორე (წ-2) და მესამე (წ-3). 
ამის გარდა, წვრილ ჩაის მიეკუთვნება გამონა კერი (ანაკერი) 

ცეცი. 

ფოთლოვანი პირველი (ფ-1) შეღგება წვრილი გრძელი საშუალო» ბოპი» 

ჩაის ნაწილაკებისაგან, რომლებიც მიაღებიან დუყის ყველაზე ნაზი ნაწილაკე- 

ბისაგან –კვირტისა და პირველი ფოთლისაგან. ფ-1-ის საფაბრიკო ს ტანდარ- 

ტი უნდა იყოს თანაბარი, ერთგვაოოვანი და კარგად დაგრეხილი, მუქი მშწეა- 

ნე ფერისა. 

ფოთლოვან მეორეს (ფ-2) ღებულობენ უფრო მსხვილი ფოთლები. გან 
ვიდრე ფ-1-ს, იირითადად ძეორე ფოთლისაგა:: ჩაის ნაწილაკები ოამდენადჰი 

უფრო მსხვილია, ვიდრე ფ-1-სა, მუქი-მწეანე ფერისა, თანაბარი ერთგვარო- 

ვანი გრეხით; არასაკმარისად დაგრეხილი ჩაის ნაწილაკების ოდენო“ ა 10”. -ს 

არ უნდა აღემატებოდეს ფოთლოვანი მესამე (ფ-3) შედგება აბრითალაჯ 
მესამე ფოთლისაგან; იგი უნდა იყოს საკმარისად თანაბარი, ეოთგვაოოკან:: 

ჩაის ნაწილაკები უფრო მსხვილია, მუქა-მწვანე ფერის, დაგლღეხილი: არასა|- 

მარისასდ დაგრეხილი ჩაის ნაწილაკები უნდა იყოს არა უმეტეს 20%ეა-ისა. 
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წვრილი მეორე (წ-2) შედგება დუყის წვრილი ნაწილაკებისაგან; იგი 
უნდა იყოს თანაბარი, ერთგვაროვანი, მუქი-მწვანე ფერის, დაგრეხილი; 
არასაკმარისად დაგრეაილი ჩაის ნაწილაკები უნდა იყოს 15%-ზე ნაკლები. 

წვრილი შესამე (რწ-პ) შეიცავს დუყის უფრო მსხვილ ნაწილებს, ვიდრე 

წ-2. სათანა სოდ ჩაის ნაწილაკები უფრო მსხვილია, ვიდრე წ-2-ისა, საკ- 

მაოდ თანაბარი, ერთგვაროვანი, მუქი-მწვანე ფერისა, დაგრეხილი; არასაკ- 

მარისად დაგრეხილი ჩაის ნაწილაკები დაშვებულია 25%გ-მდე. 

გამონაკერი ყალიბდება დუყის მონატეხებისაგან ისინი უნდა იყვნენ 

თანაბარი. ერთგვაროვანი, მუქი-მწვანე ფერისა. 

ნამ ეკი––ბუნეარივი გამონაცერი ძირითადად წარმოიქმნება ჩაის ნა- 
წილაკების უგრისა და დამტვრევის დროს: ჩვეულებრივად წარმოადგენს წვრილ 

თანაბარ, ერთგვაროვან. მუქი-მწვანე ფერის მასას. 

აის დახაოისხების დროს განსაკუთრებული ყურადღება ეთმობა ფოთ- 

ლ ანი აის მიღებას, როგორც გემოთი და არომატით უფრო ძვირფას პრო- 

დუქუს. დილობენ შეძლებისდა გვარად მიიღონ გამონაცერისა და ნამცეცის 

ნაკლები ოდენობა, როგორც დაბალხარისხიანი და ნაკლები მოთხოგნილების 

მქონე პროდუქტებისა. 

მწვანე ბაიხაო ჩაის ნახევარფაბრიკატის დახარისხების შედეგად ღებუ- 

ლობენ ძემღეგი სამი «გუფის პროდუქტს: პირველი ჯგუფი "ფოთლოვანი 

ბაი, მეოღე––წვრილი ჩაი და მესამე––ნამცეცი. პირველი ჯგუფის ჩაის შემ- 

ცველობა შეადგენს გამოზვებული პროდუქციის საერთო ოდენობის 65%-ს 

მეორე ჯგუფისა--250%--ს, ხოლო მესამისა დაახლოებით 10%-ს., 

მწვანე ბაიხაო ჩაიძი უფრო «ვირფას პროდუქტად ითვლება ფოთლოვა- 

ნი ხ-ოისხი ჩა0, რომელსაც აქვს გემოსი, ფერისა და არომატის უფრო მა- 

ღალი რაჩვენებლები. 

ამ სარისხების კუპაჟსა და შეფუთვას ახდენენ «ავე წესით. იმავე მანქა- 

ნეს დახმარებით, როგორკეც შავი ჩაის წარმოებაში 

/ ზოგიერთ ჩაისმწაომოებელ ქვეყანაში მწვანე იაის დამზადებისას იყენე- 

ბენ ფაბრიკატისა და ზოგჯერ კი ნახევაოფაბრიკატის ხეხას, ხეხის მიზანია 

პოოდუჭეის გარეგანი გაბრწყინვალება ამისათვის მწვანე ჩაის ათავსებენ 

მბრუნავ კილინდრელ დოლ! და დოლის ზედაპირზე ჩაის ხანგრთლივი ხა- 

ხუნის გზით აწარმოებენ ხეხა-.ამ წესის უარყოფითი მხარე ის არის, რომ ხე- 

ხის დროს ჩაი კარგავს მის აედაპირზე მიმხმარი ტანინით მეტად მდიდარი 

წვენის ნაწილს. ამის გარდა, ამ დროს წარმოებს ჩაის მტვრის ხელოვნური 

გადიდება (დაახლოებით 40% -ით), რო: )ლსაც ჩვენში მოთხოვნილება არა აქვს. 

ამის გამო ჩვენის ჩაის წარმოებამ ხეხის პროცესი უარჰყო. 

შრავალ სა ხღვარგარეთულ ქვეყანაში, რომლებიც მწვანე ჩაის წარმოებაში 
ხესას იყენებენ, ამ პროცესთან ერთად მიმართავენ,ფოთლის ხელოვნურ შეფერვას 
ახდა თალკის მიმატებას (გასაბრწყინვალებლად). ამ ქეეყნებში საღებავების 
სახით ხზირაღ იყენებენ ინდიგოს, ზარდანჩოს და სხვ. . ერთდროულად უმა- 

ტებენ გოგირდმჟავა კირს, როგორც ინდიგოს ფიქსატორს. უნდა აღინიშნოს, 
რომ როგოოც ხეხა, ისე განსაკუთრებით კი შეფერვა, თუმცა პირველი შე- 
ხედვით პროდუქტს უფრო ლამაზ სახეს აძლევენ სინამდვილეში მის ღირსე- 
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ბას »ო აუმჯობესებენ, პირიქით, მნიშვნელოვნად აუარესებენ. სსრ კავშირმი 
რომელიმე საCებავის მიმატება როგორ, მწვ-ნე, ისე შავი ჩაისადში, ითვლება 
ფალსიფიკა იად და კანონით აკრიალულია. 

იმიური ცვლილებები მ''ვანე ბაიხაო ჩაის წარმოების დროს უ ცვლილებე ვაზე ე დ 

მის გამო. “ომ მწვანე ბაიხაო ჩაი, წარმოებახი ღნობისა და ფერმენ- 

ა, ყის პრო. ,ესები გა” ირი კხულია ნედჯლეულას შედგენილობის ქიმიური 

(ცვლილებები აქ მინიმ- მა დეა დაყვანილი. ა” ასთან კავშირებით ზოგიერთი 

ვტორი თვლის, რომ მყვანე ჩაი მკირედ განირჩევა ხედლი ჩაის ფოთლისა- 

გან. ასე, ჯოის "ისედვი»თ, მწვანე ჩაი სხვა არაფერს წარმოა ყგენს, თუ არა 

წყალსა და თერმე? ებს მოკლებფ=ო ბუნებრივ იაის - ოთოლს, 

გიამ, „სეთ აროივებულ წარმოდგე?ე:ს კერ დავეთანხმებით. ახალი 

C 'ელრევე:ის ს.ს "ექნოლოგიური გადამემ. ების პროცესში (გაორთ- 

ვლ., გრე მოო“ა: აღ ლი ტე პერატურის გავლით და, აგრეთეე, ჩაის 
თის ლე“ის ყლე “ის გამო წარმოეს ფ-ილ-ის “შედგენილობაში 

ე'აეალ “ელ ოიგ "ი თიერებათა გარკვეული ოდენ. ..რივი და თვისებრივი 

ვლი“ 'კიე“ი 
ს. ე-დო“რ. ხს დ მთრიმლავ ნივთიერებათა ჯა'ი ი ვლება დაახლოე- 

0'ა-ით, · ასთან შედაოებით არსებით ,; ვლილებეის განიცდიან ჩაის 

ნოლე“ი ღა (ა. ეხი”ები. როგორც გაანგარიშებანი გ-ი" ენებენ ამ ნაერ- 

ს ,ელიღე“ა აღ”ე:ს გა ოსავალ ფოთოლში მათი აირ ელააწყისი ოდე- 
ის 17 -1' “გ-ს. 

ნდა „ღინი“ ნოს, ო ანინის საერთო ოდენო +“ პჰქტიკულად არ 

იკვლება, “გრამ პილი“ ნოლებისა და კატეხინების შემ ველ. ..ს შემცირე- 

ის გა'ო, ნის „იი მ»რი ლავ ნივთიერებათა შედგენილო”. ი ი“რდება. 

ალბათ. (ირითადაი აქტით აიხსნება კიდე: მზა “ყვანე ”ა სიმწარის 
გაქრობა და სასი:მოენო მ,კლარ”ე და სავსე გემოს გაჩენა. 

ვ:“ე ბაიხაო "აის „აროებამი მეტად არსებითი ?5იშვეე: “ა აქვს 

აის «ოთლის ფერმე5 ული შედგენილობის ცვლილებას. პირველიეე _ექნო- 

ლოგიური პრო, ,ესის - გაორთქვლის დროს მაღალი ტემპერა ურების მოქმე- 

დე”ის შედე,ად ”არმოებს ჩ-ის ნედლეულში ფერმენ, ების დაშლა და გაინაქ- 

ტიურე“ა. ამას პრინ, ,იპული "ნიშვნელობა აჟეს, რადგან ამ იოვლენასთა5 და- 

კავმირე“ულია ფოთლის “. დგენილობის ჟანგვითი ბიოქიმიური , ,გვლილებეა ს 

შეწყიე ა. ჩაის „ოთლის უერმ ე ნტების დაშლა და გაინაქტიერება გამო 
ხას ფერ“ენტაციას და რუნველოფს დამახასიათებელი მწვანე ფერი" 

ჩა90 ღებას, თერმული დამუ ”“ავება კი იწვევს ამ სახის ჩას ახალი, სპე.კი- 
ფიკ-რი გე ოვნებითი და არომა „ული თვისებების წარმოქმნას. 

მ. შავიზვილმა გვიჩვენა, რომ სხვადასხვა ფერმენტი სხკადასხვანაირად 

რეაგირებენ ფოთლის „აორთქვლის პროცესზე, მაგრამ ამ პრო, ,ესის შედეგად 
ყველანი თითქმის სავსე-ით კარგავენ თავის აქტიურობას. 

ა“ გვარად, ფერმენ ული პროცესები მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოება- 

ში დაყვანილია ნულამდე, მაგრამ გარკვეული ქიმიური ცვლილებები მიმდინა- 

ოეობენ ნედლეულის თერმული დამუშავების შედეგად როგორც ჩვენს ლა- 
ბორატორიაში ჩატარებულმა გამოკელევებმა გვიჩვენეს (ნ. სკობელევა, ა. კნია- 
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ზევა და გ. სოპოლევა), მწვანე ჩაის წარაოების დროს მ5იშვნელოვნად დიდ-· 
ღება (50ლ:-ით და მეტად) აეროლადი ალღეაიდების შემ კველობა: რამდენიმედ 
იზრდება ექსტრაქტულ ნივთიერებათა შემცველობა, მცირდება თავისუფალი 
მჟავების ოდენობა და სხვ. 

ქართული და საზღვარგარეთული მწვანე ბაიხაო ჩაის 
ფედარებითი გამოკვლევა 

ა. ოპარინმა, მ. ბოკუჩავამ, ი. ეგოროვმა, ვ. პოპოემა, ა. ბელინოეი?მა, 

და სხვ. ჩაატარეს ქართული და საზღვარგარეთული შავი ჩაისს შედარებითი 
გამოკვლევა და გვიჩვენეს, რომ ქართული ჩაი განირჩევა ტროპიკული წარ- 
მოშობის ჩაისაგან მთელი რიგი ქიმიური და ფისიკური თვისებებით. მოგეყავს 
ჩვენს ლაბორატორიაში ჩატარებული ქართული, ინდური და ჩინური მწვანე 
ჩაის ქიმიური მაჩვენებლების გამოკვლევათა შედეგები. შედარებისათვის აღე- 
ბული იყო ქართული, ჩინური, ინდურა და იაპონური უმაღლესი ხარისხის 
ჩაი. 

როგორც აღმოჩნდა ექსტრაქტულ ნივთიერებათა, ტანინისა და ხსნად 
მთრიბლავ ნივთიერებათა შემცველობის მსრივ პირველი ადგილი უკავია ინ- 
დურ მწვანე ჩაის. ჩინური და ქართული ერთმანეთთან ძალიან ახლო დგა- 
ნან. პოლიფენოლებისა და კატეხნინების შემცველობის მხრივ კი პირველი ად- 
გილი ჩინურ ჩაის უკავია. ეს ამტკიცებს, რომ ჩინური ჩაი დამზადებულია 
იალიან ნაზი ფოთლიდან. მაგრამ კატეხინების შედგენილობა ყველა სამივე 
ჩაიში ერთნაირი აღმოჩნდა. ნაყენის მხრივაც სამივე სახის ჩაი ერთ- 
მანეთის მეტად მსგავსი აღმოჩნდა. ცდების მეორე ნაწილი შეიცავდა 1953 წ. 
მოსავლის ჩაის ანალიზებს. მათ გვიჩვენს, რომ მთრიმლავ ნიეთიერებათა შემ- 
ცველობის მხრივ ქართულ მწვანე ჩაის უკავია პირველი ადგილი, ინდური ილი- 
ერ ახლოა მასთან, ჩინურში მთრიმლავი ნივთიერებანი ცოტათი ნაკლეაია, 
იაპონური ჩაი კი მთრიმლავი ნივთიერებების შემცველობის მხრივ მათ მნიშ– 
ვნელოვნად ჩამოუვარდება. 

ყურადღებას იქცევს ის ფაქტი რომ იაპონური ტიპის ჩაის მთრიმლავ 
ნივთიერებათა კომპლექსში საკუთრივ ტანინის შემცველობა შესამჩნევად მე– 
ტია, პოლიფენოლებისა და კატეხინების კი–-–მნიშვნელოვნად ნაკლებია, ვიდ- 
რე ქართულსა და ინდურ ჩაიში. ქიმიური მონაცემების სათანადოდ იაპონური 
მწვანე ბაიხაო ჩაი გემოთი რბილია, მაგრამ ნაკლებშინაარსიანი და ნაკლებ- 
სავსე, ვიდრე ჩინური, · ქართული და ინდური ჩაი. ამგვარად, მართალია 
მწვანე ჩაის წარმოება ჩვენში ახალია, მიუხედავად ამისა მას აქვს არსებითი 
წარმატებები, პროდუქციის ღირსების თვალსაზრისით. 

ჩაის ხსნადობის შესახებ. ხსნადობა ჩაის მეტად მნიშვნელოვანი 
თვისებაა, ვინაიდან სასმელის სახით პროდუქტის ხსნადი ნაწილი იხმარება, 
ამასთან დაკავშირებით ჩვენ მიერ ჩატარებული იყო სხვადასხვა წარმოქმნის 
მწვანე და შავი ჩაის ხსნადობის შედარებითი შესწავლა, აღმოჩნდა, რომ 

ქართული და ინდური მწვანე ჩაის ამ მხრივ ერთნაირი ხასიათი აქვთ. ინდუ- 
რი და ქართული შავი ჩაი კი ხსნადობის მიხედვით ერთიმეორისაგან არსე- 
ბითად განირჩევიან. 
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ჩაის ხსნადობა მისი დაყენების დროს უმთავრესად ტექნოლოგიური გადა - 
მუშავების წესზეა დამოკიდებული. მწვანე ჩაის ტექნოლოგია ჩვენსა და ინ- 
დოეთში არსებითად ერთნაირია, ამიტომ ამ ტიპების ჩაის ხსნადობის სასია- 
თიც ერთნაარია. შავი ჩაის ტექნოლოგია ჩეენსა და ინდოეთში არსებითად 
განსსვავებულია და ქართული და ინდური ჩაის ხსნადობის ხასიათი 
აგრეთვე სხვადასხვანაირია ყოველივე ეს კიდევ ერთხელ მიგვითითება 
ტექნოლოგიის განსაკუთრებძთ დედ მიიზვნელობაზე ჩაის ღირსებისა 
და ფიზიკური თვისებების ჩამოყალაბებაში. ოღონდ ეს არ გამორიცხავს ჩაის 
მცენარის ზრდის ბუნებრივ-კლიმატური პირობების გავლენას; ცნობილია: 
როომ წარმოშვებაზე დამოკიდებულებით ჩაი ინარჩუნებს თავის სპეციფიკას გე- 
მოვნებითი და არომატული თვისებების მხრივ. 

მწვანე ჩაის წარმთება ჩინეთში 

ჩინეთში მწვანე ჩაის წარმოებას Cეელი ისტორი. აქვს. თუ შავი ჩაი აქ 
იწარმოება მხოლოდ და მხოლოდ ექსპორტისათვის, მწვანე ჩაი –როგორც გა- 
სატანად, ისე შინაგანი ბაზრის მოთხოვნილების დასაკმაყოფილებლად. თუ- 

კი მხედველობაში მივიღებთ 620-მილიონიანი ხალხის მოთხოვნას ადვილი 
წარმოსადგენია მწვანე ჩაის წარმოების მასშტაბი ჩინეთში. 

ჩინეთში არსებობს მწვანე ჩაის მომზადების ორი წესი: პირველი დაფუ- 
ინებულია ფოთლის მოხალეაზე, მეორე––გაორთქვლაზე. ორივე წესი ერთ და 
იმავე მიზანს ემსახურება – ფოთლის ფერმენტების დაშლას, ნედლი სიმწვანის 
სუნის მოსპობას, გემოს ზედმეტი სიმწარის აცილებას და მწვანე ჩაის სპეცი- 
ფიკური არომატის შექმნას. ამასთან ერთად როგორკ გაორთქვლის, ისე მო- 

ხალვის დროს (ცვდილობენ ფოთოლი გახდეს რბილი, ელასტიკური, ადვილად 
დასაგრეხი. თავდაპირველად ჩინეთში უპირატესად იყენებდნენ ფოთლის მო- 
ხალვის კუსტარულ მეთოდს, რომელიც ნევილის თანახმად მდგომარეობს იმა- 
ში, რომ'ახალმოკრეფილ ფოთოლს ყრიან უკვამლო ნახშირით გახურებულ 
ტაფაზე. ფოთოლს ხალავენ სამი წუთის განმავლობაში თანაც სწრაფად 
ურევენ ჯოხით, რომ იგი არ მიიწვას, ამ დროის განმავლობაში ფოთოლი 
ხდება სრულიად რბილი და მცირდება საწყისი მოცულობის მესამედამდე. 
ამის შემდეგ ფოთოლს გრეხენ უფრო მძლავრად, ვიდრე შავი ჩაის დამზადების 
დროს, ხშირად გრეხას და მოხალვას ორ-სამჯერ იმეორებენ. შედეგად ფო- 
თოლი ღებულობს სავსებით ხეეულ სახეს და, აგრეთვე, ბურთულების სახესაც. 

ეს დკანასკნელნი იძლევიან ეგრეთ წოდებულ მწვანე ცერცვს, ანუ ქვემეხის 
დესთსხ. 

გრეხის შემდეგ ფოთოლს აშრობენ. შემდეგ ხდება ნახევარფაარიკატის 
დახარისხება. ამ პროცესს ჩინეთში ატარებენ ძალიან გულდასმით, რისთვისა · 
ოცდაათამდე სხვადასხვა ზომის საცერს იყენებენ. ამის გარდა. აქ ფართოა 
მიმართავენ მშრალი ჩაის განიავებას. „მშრალი- დახარისხების შემდეგ მზა 
პროდუქტს მოხალავენ ჯამებში საბოლოო გაშრობისა და თერმული დამუმშავე- 
ბის მიზნით. ამასთან ხშირად ჩაის ხელოვნურადაც ღებავენ სხვადასხვა საღეჯა–- 
ვით, რომელთაგან საუკეთესოდ ითვლება ინდიგო. ოღონდ უნდა აღინიშნოს, 
რომ შეღებვა ჩაის ხარისხს არ აუმჯობესებს და მისი გამოყენების გამართ- 

21. მ. ბოჯოჩავა 321



ლება არსებითად საეჭვოა, ეს არის ჩაის ფალსიფიკაცია. უკანასკნელი შრო- 
ბის დამთავრების შემდეგ მხა პროდუქტს, ჯერ კიდევ ცხელ მდგომარეობაში, 

ყუთებში ფუთავენ. ექსაორტისათვის ჩაის ფუთავენ უაღრესად გულდასმით, 
სიგნიდან კალის ფურკლებითა და კილიტით მოგებულ ყუთებში, რაც ჩაის 
დატენიანებესა და გამოფიტეისაგან იცავს. 

ჩა5ე»ში გამოყენებული გაორთქვლის მეთოდი იმაში მდგომარეობს, რომ 
ფ აოოლს ათავსებე§ კალა იებში. კალათებს ძირხე ნახვრეტები აქვთ. მათ 
ათავსებე5 გარკვეული მა:-ილით მდუღარე წყლის თავზე ისე, რომ ორთქლმა 
ნეჯლ ფოთოლვმი გაიაროს, ფოთლის გაორთქვლა წარმოებს 1-2 წუთის გან- 
მავლობაში. გაორთვევლის. პროცესის სწორ ჩატარებას ჩინეთში განსაკუთრე- 
ბულ ყურადღებას აქცევენ, ვინაიდან არასაკმარისმპას გაორთჭქვლამ შეილება 
გ-პოიწვიოს არასასურვე უი ჟანგვითი (ევლილებები, მეხაღ მ=თლავრმა გაორ- 
თქვჟლაჰ კი შეითლება უარყოფითად იმოქმედოს მწვანე ჩაის არომატსა და 
გემოზე. უნდა აღინიზნოს, რომ მწვანე ჩაის წარმოების სხვა პროცესებიც 
არდებიან ფრიად გულდასმით და წესიერად, რამდენადაც წარმოების 

ყეელა წესი დაფუ(:ნებულია დიდ, საუკუნოვან ხალხურ გამოცდილებაზე. 

ჩინეთის სახალხო რესპუბლიკაში ჩაის წარმოების გაცნობამ, 196ე წ. 
ჩ-ის ღაბრიკების დათვალიერების დროს ნათლად გვიჩვენა, როზ იქ დიდი 

ზუშაობა მიზდინარეობს კუსტარული მეთოდიდან თანამედროვე ფაბრიკულ 
მეთოღზე გადასვლისათვის. 

მწვანე ჩაის წარმოება იაპონიაში 

მწვანე ჩაის წარმოების მხრივ იაბონია კლასიკურ ქვეკანად ითვლება. 
აქ «ირითადად მწვანე ჩაის აწარმოებენ როგორც ქვეყნის შიგნით მოხმარები- 
სათვის, ზხე ექსპორტისათვის. მწვანე ჩაი იაპონიიდან დიდი ოდენობით გა- 
აქვო ა%ზ-სა და სსვა ქვეც:ცაზC. 

იააბოზიაში უპირატესად ახდენენ წვრილფოთლიანი ჩაის მცენარის ჩოდი 
ლოეთის ყიზვაგამილე ფორმების კულტივაციას. ნედლეულს როგ..რც მწვანე, 

ასევე შავი ჩას წარმოებისათვის წარმოადგენენ ნორჩი ორ-სამფოთლიანი 
ღუხები. მაგრამ როგორც უკვე აღეხიზნავდით, ეს წარმოება ნედლეულს სბე- 
ციფიკურ მოთაოვნილებას უყე“ებს, სახელდობრ: ტანინის დაბალ შეძ კველო- 

ბას და ცილოვან ნივიერებათა მაღალ შემცველობას. ამ შიზნით იაპონიაში 

იყერებენ საეციალურ ხერხებს, რომლებიც უსარუნველყოფენ ნედლეულში ტა- 
ნინ.ს შემ ვე ობის შემ კილებასა და ცილოვან ნივთიერებათა შემ ,ეელობის 
გაზრდას. ა. ოპარინის გადმო. ემით, რომელმაც ინახულა იაპონია 1355 წ., 

იქ ფართოდ იყეზეაენ ჩაის ბლანტაციების დაჩ”დილვასა და. აგრეთვე, აზო- 
ტოეანი სასუ უჟეაის ზალალი დოწებით შე ხანას. ამაში პირადად დავრწზუნდით 
1961 წ. იაბონიაზი ყოთ 5ის ღროს. ნათქვამის საალუსტრაციოდ მოგვყავს 

დაჩრდილული ჩაის პლანტაციებს სურათები (ნახ. 50). 

ზწვახე ბაიხაო ჩაის ღამზადების იაპონური წესი შეჯგება გაო- 
რთქვლისას, გრეხისა, %რობისა და დახარისხებისაგან ნედლ ფოთოლს 
გაორთქლავენ დაასლოებით 95” ტემპერატურის პირობებში, შემდეგ კი 

322



ფოთლებს აგრილებენ; ამისათვის მათ შლიან და ზოგჯერ კიდევაც ანიავე+ 
ბენ მექანიზებულ აგრეგატებში და, აგრეთვე, სპეციალურ შეშრობასაც აწარ- 
მოებენ. ხშირად გაორთქვლის შემდეგ ფოთოლი მიდის ცხელ გრეხაზე, 
რომლის დროსაც ხდება შეშრობაც. ამ ორ პროცესს ერთდროულად 
ახდენენ, ვინაიდან ცხელი წესით გრეხის დროს წარმოებს აგრეთეე წყლის 
აორთქლება ფოთლიდან. მწვანე ჩაის გრეხას იაპონიაში ახდენენ 75 8013 
ტემპერატურის დროს, ზოგჯერ კი მეა ტემპერატურისას. როდესაც 

გრეხას საკმარისად მიიჩნევენ; ფოთლებს ტოვებენ ჩარჩოებზე უფრო დაბალი 
ტემპერატურის (65-–70?) პირობებში და დრო და დრო მათ ურევენ. გრეხის შემ- 
დეგ ჩაის აშრობენ ჩაის საშრობ ღუმელებში. «ნელი შესამჩნევი არ არის, რომ 

ყველა ეს ოპერაცია -გაორთქვლა, ცხელი გრეხა და ფოთლის დაყოვნება 
ცხელ მდგომარეობაში –-– წარმოადგენს ნედლეულის თერმულ დამუშავებას, 
რომლის დროსაც ადგილი აქვს განსახღვრულ ქიმიურ ცვლილებებს, 

გაორთქვლას, შეშრობასა და ცხელ გრეხას ატარებენ სრულქმნილ მან– 
ქანებში, რომელთა გამოყენებით საშუალება ეძლევათ გამოუშვან მეტად გან- 
სხვავებული სახის პროდუქტი. მაგალითად, გრეხისათვის სხვადასხვა მანქანის 

გამოყენებით ჩეეულებრივი სახის დაგრეხილი ჩაის გარდა, ამზადებენ ბრტყელ 

ჩაის, წმინდა წვრილ პუდრისებრ ჩაისა და სხვჯიაპონიაში მწვანე ჩაის წარმო- 

ების საფაბრიკო წესის დროს ცხელ გრეხას აჯტარებენ ოთხ ხერხად. პირვე- 
ლი მსუბუქი გრეხა გრძელდება 30 წუთს. ამ დროს ფოთოლი კარგავს მცირე- 

ოდენ ტენს (ეგრეთ წოდებულ ნამს იშრობს); მეორე გრეხას ატარებენ უფრო 

მაღალი ტემპერატურის დროს და აგრძელებენ 20 წთ; ამ დროს წყლის შემცვე- 
ლობა არსებითად მცირდება. მეორე გრეხი შემდეგ ფოთოლი გრილდება, 

ამასთან ძლიერდება ტენის დაკარგვა; ამის შემდეგ ატარებენ შესამე და მეო- 
თხე გრეხას, თითოეული გრძელდება 30-30 წუთი და წყლის შემცველობის 

შემცირებას 17%-მდე იწვევს. წყლის შემცველობა გამოსავალ ფოთოლში და- 
ახლოებით 769%გ-ს შეადგენს. მისი დაყვანა გრეხის პროცესში 17%-ზდე მე- 

ტყველებს იმის შესახებ, რომ გრეხის დროს ფოთოლი განიცდის საკმაოდ მა- 

ღალი ტემპერატურის მოქმედებას და იწვევს მასალის შრობას. ამის შემდეგ 
ატარებენ ჩაის დახარისხებას 1,8-დან 3--4 მმ-მდე დიამეტრის მქონე ნახვრე–- 
ტებიანი საცრებით. ახარისხებენ ორჯერ, შემდეგ 5-6 წუთის განმავლობა- 

ში შეფუთვის წინ ჩაის ხელახლა აშრობენ, ექსპორტისათვის განკუთვნილ 
ჩაის უკანასკნელად აშრობენ ნავთსადგურში გაგზავნის წინ, ამასთან თელიან, 
რომ ეს უკანასკნელი მოხალვა არომატს ა-ლიერებს და ჩაის მწკლარტავ 
თვისებებს ამცირებს. . 

ვამთავრებთ რა იაპონური მწვანე ჩაის დამზადების ყველაზე უფრო გავრ- 

ცელებული საფაბრიკო წესის აღწერას. უნდა აღინიშნოს. რომ იაპონიაში იხ- 

მარებოდა ფოთლის მოხალვაზე დამყარებული მეთოდიც, ნედლ ფოთოლს 
ხალავდნენ, შემდეგ გრეხდნენ და ხელახლა ხალაგდნენ, ამასთან ეს ოპერა- 
ციები მეორდებოდა 8მ--9-ჯერ. არსებითად ეს ჩინური წესია. 

ეგრეთ წოდებული საცერემონიო ჩაის დასამხადებლად ფოთლებს აგრო- 
ვებენ დაჩრდილული პლანტაციებიდან ღა გრეხის ნაცვლად მათ ჭყლეტენ. 
ხმარების წინ კი ძალიან წერილ ფხვნილად აქცევენ რომელიც პუდრს გვა- 
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გონებს. საინტერესოა. რომ ასეთი ჩაის აყენებენ პირდაპირ ჭიქაში და შიგ- 
თავსს სეამენ მთლიანად, უხსნად ნაწილებთან, ე. ი. გამონახარშთან ერთად. 

მწვანე ჩაის მეორეული წარმოება იაპონიაში 

იაპონიაში მწვანე ჩაის ნახევარფაბრიკატის დამუშავება ხდება პირველა- 
დი დამუპავების ფაბრიკებში. აქ დამუშავებულ ნახევარფაბრიკატს აბარებენ 
რაიონული მეორეული დამუშავების ფაბრიკებს. ეს ფაბრიკები მუშაობენ 
მთელი წლის განმავლობაში და აწარმოებენ ნახევარფაბრიკატის დახარისხე- 
ბას და მბა პროდუქციის გამოშვებას მეორეული დამუშავების ფაბრიკებში 

ნახევარფაბრიკატს ინახავენ სპეციალურად მოწყობილ საწყობებში, სადაც 
ტემპერატურა -+- 5?C-ს არ აღემატება. ამ პირობებში ნახეიარფაბრიკატი კარ- 
გად ინახება ხარისხის არსებითი შეცვლის გარეშე. 

მწვანე ჩაის წარმოება ინდოეთში, ცეილონზე, 
იავასა და სუმატრა%ზე 

პრინციპი, რომელიც საფუძვლად უდევს მწვანე ჩაის წარმოებას დასასე- 
ლებულ ქვეყნებში, ერთიანია; ამიტომ ჩვენ მაო ერთად განვიხილავთ. 

ჩინეთის გამოცდილებიდან გამომდინარე, ინდოეთში, ცეილონზე, უფრო 

გვიან იავასა და სუმატრაზე მწვანე ჩაის წარმოების ჩამოყალიბების საწყისში 

მეჩერდნენ ფოთლის მოხალვის წესზე. მაგრამ ამ მეთოღმა ადგილი დაუთმო 
გაორთქვლის მეთოდს. ითვლება, რომ იგი უფრო მოსახერხებელია მსხვილი 

წარმოებისათვის და უზრუნველყოფს უფრო მაღალხარისხოვანი პროდუქციის 
(მწვანე ჩაის) მიღებას. უნდა აღინიშნოს, რომ მწვანე ჩაის წარმოების ტექ- 
ნოლოგია ამ ქეეყნებში ჩვენთვის დაწვრილებით ცნობილი არ არის, წვრილ- 
მანებს კი ხშირად მე ხად არსებითი საწარმოო მნიშვნელობა აქვთ. 

ლიტერატურაში აღწერილიდან ჩანს, რომ წარმოების პირველ პროცესს 

წარმოადგენს ნედლი ფოთლის გაორთქვლა. გაორთქვლის დროს ფოთლების 
ზედაპირზე ორთქლის კონდენსაციის შედეგად ჩნდება წყლის წვეთები: მათ 
მოსაზორებლად ფოთოლს ათავსებენ ცენტრიფუგის მსგავსს მანქანაში. ცენტ- 

რიფუგებას ანხორ კიელებენ ძალიან ფრთხილად. გრეხასა და შრობას ატარე- 

ბენ სათანადო მანქანებით, რომლებსაც იყენებენ აგრეთვე შავი ჩაის წარმოე- 
ბაში. მიღებულ” ნახევარფაბრიკატს „მშრალად“ ახარისხებენ. 

ამ პროკესების გარდა, როგორ.კ ნევილი აღნიშნავს, იყენებენ აგრეთვე 

კიდევ ერთ დამატებით, ჩინელებისაგან ნასესხებ თოპერაციას--მოხალვას. ეს 

პროცესი საბოლოოდ აყალიბებს მწვანე ჩაის დამახასიათებელ თვისებებს. ამ- 

გვარად, ჩვენ ვხედავთ, რომ მზა პროდუქტის -– მწვანე ჩაის-––საბოლოო მოხალ- 

ვა გამოიყენება ყველა ქვეყანაში, ჩვენს გარდა. ახლი მონაცემების თვალ- 

თახედჯვით, რომლებიც მე ·ყველებენ მაღალი ტემპერატურის დიდ მნიშვნე- 

ლობაზე არომატული და გემოვნებითი პროდუქტების წარმოქმნისათვის, უნ- 

და ვიფიქროთ, რომ უკანასკნელი პროცესის –-–მოხალვის მიზანი მდგომარე– 

ობს ჩაის გემოს შერბილებასა და არომატის გაპლიერებაში.



მწვანე ჩაის წარმოების ფემდგომი სრულქმნისა და 
ღირსების ბაუმპზობესების გზები 

ნედლეულის რაციონალური გამოყენება და მწვანე და შავი ჩაის 

წარნოების გაერთიანება 

მწვანე ჩაის წარმოების სრულქმნისა და ღირსების გაუმჯობესების ერთ–+ 
ერთ 9იირითად საკითხს წარმოადჭენს ნედლეულის სწორი გამოყენება. უკვე 
ღვნიშნეთ, რომ მწვანე და შავი ჩაის წარმოებაში ნედლეულს სხვადასხვანაირ 
პოთხოვნილებას უყენებენ. 

შავი ჩაის დამხადების დროს ნედლეული მით უკეთესია, რაც უფრო 

8 იიდარია ტანინით. ტანინის ნაწილი იჟანგება და გამოიყენება იმ ნივთიერე- 
თების წარმოქმნაზე, რომლებიც იძლევიან გემოვნებითი და არომატული პრო- 

5 ბის ფერსა და ნაყენს. მაგრამ მისი ნაწილი გარდუვალად იკარგება 
მელე ს პროცესში, უხსნად ი მდგომარეობაში გადასვლის გამო. ამიტომ 
მზა პროდუქტში--შავ ჩაიში--როგორც წესი, რჩება ნედლეულში არსებული 
ტანინის მყოლოდ 50%. 

თუ ნედლეული ტანინით ღარიბია. შავ ჩაიში იგი რჩება ძლიერ მცირე 

ოდენობით და ჩაი გემოთი (კარიელი მიიღება. სხვა მდგომარეობაა მწვანე 
+ ის წარმოებაში: აქ არ მოითხოვენ ნედლეულში ტანინის მაღალ შემცველო- 
#ას, ვინაიდან მწვანე ჩაის დამზადების პროცესში ფერმენტაცია გამორიცხუ- 
ლია და ტანინის ოდენობა პრაქტიკულად არ მცირდება. ამიტომ მზა პრო- 
დუქტში მწვანე ჩაიში გამოსავალი ნედლეულის ტანინის 90% რჩება. ამის 

შედეგად მაღალტანინიანხი ნედლეულიდან მიღებული მწვანე ჩაი გემოთი 
იე მიწევნით მწარე ჩანს, რაც ხშირად უარყოფითად მოქმედეის პროდუქტის 
ირსებაზე. 

ა აკ უადგილო არ იქნება მოვიგონოთ, რომ ნედლეულში ტანინის შემცეე- 

ლობის შემცირების მიზნით იაპონიაში ჩაის პლანტაციებს სპეციალურად 

ჩრდილავენ და ნიადაგში აზოტოვანი სასუქების მაღალი დოზხები შეაქვთ. ეს 

ტანინის შემ კველობის შემცირების გარჯა, ზრდის ცილის შემცველობას და 
აპით ხელს უწყობს ჩაის გემოს შერბილებას. ამ დროს მიღებული მწვანე ჩაი 
ხასიათდება ტანინის დაბალი მემ.კველობით და რბილი გემოთი. 

ნედლეულის რაციონალური გამოყენებისათვის საჭიროა ტანინის მიხედ- 

ვით მისი ღირსების შემოწმება, რომ მაღალტანინიანი ნედლეული გამოვი- 

ყესოთ შავი ჩაის დასამხადებლად. დაბალუანინიანი--მწვანესათვის. ეს ღონის– 

ლიება საშუალებას მოგვცემს ავმაღლოთ როგორც ერთი, ისე შეორCე ჩაის 

ღირსება, მისი პრაქტიკული განხორციელებისათვის ამჟამად ყველა შესა-ლებ- 

ლობა გვაქვს; ბიოქიმიური ლაბორატორიები ფაბრიკებში, ბიოქიმიკოსების 

კაარები ღა ტანინის განსახღვრის სწრაფი მეთოდი. მრეწველობის მუშაობა 
ისე უნდა მოვაწყოთ, რომ ყოველ ფაბრიკას ჰქონდეს როგორც შავი, ისე 

მწვანე ჩაის საწარმოებელი საამქრო. მაშინ ტანინის შემცველობის მიხედვით 
ფაბრიკა შეძლებს ნედლეულის სათანადოდ გადამუშავებას ან მწეააბე ანდა 
"მაკ ჩაიდ. ამჟამად შავი ჩაის ფაბრიკებში უკვე ეწყობა მწვანე ჩაის წარმოება. 
საჯაროა ამ ღონისძიების განხორციელების ყოველმხრივი დაჩქარება, ვინაი- 
დან ფაბრიკების სპეციალისაციის «ველმა პრაქტიკამ ნედლეულის ხარისხის 

გაუთვალისწინებლად კარგი შედეგი არ მოგვცა. 
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მწვანე ჩაის წარმოებს ორგანიზაციის პირველ პერიოდში მის გაზო- 
მუშავებაზე გადაიყვანეს დასავლეთ საქართველოს სამხრეთი რაიონების მთე- 
ლი რიგი ჩაის ფაბრიკები: ნატანების, ხუცუბანის მახარაძის ლაითურის > 
და სხვ., რომლებიკ წინათ შავ ჩაის აწარმოებდნენ. საქართველოს სამხრეთი 
რაიონები, როგორც ცნობილია, იძლევიან ნედლეულს ტანინის უფრო მაღალი 

შემცველობით, ვედრე ჩრდილოეთისა; ამიტომ ნათელია, რომ მაღალტანინიანი: 
ნედლეულის გადასამუშავებელი ფაბრიკების გადაყვანა მწვანე ჩაის წარმოე- 
ბაზე უნდა ჩაითვალოს მცდარად, მიზანშეუწონლად. მართლაც, მწვანე ბაიხაო 
ჩაის სპეციალიზებული ფაბრიკები ამუშავებდნენ მაღალტანინიან ნედლეულს 
და უშვებდნენ ჩაის მაღალტანინიან სახეებს, რომლებიც ხასიათდებოდნენ მე- 
ტად მწარე გემოთი და სუსტი ნაყენით. ამის გამო ჩაის მრეწველობა წლების 
მანძილზე 1955 წლიდან განიცდის დიდ სიძნელეებს უმაღლესი ხარისხის მწვა- 
ნე ჩაის რეალიზაციის მხრივ. სხვა ეკონომიური ხასიათის ანდა ასორტიმენტის 
არასწორ დაგეგმვასთან დაკავშირებულ მიზეზებთან ერთად უმაღლესი ხარისხის 
მწვანე ჩაის ცუდი რეალიზაციის ერთ-ერთი ძირითადი მიზეზი იყო ტანინის პარბი 
შემცველობით გამოწვეული გემოს ზედმეტი სიმწარე და, აგრეთვე, ისიც, რომ ამ 
ჩაის ჰქონდა სუსტი ნაყენი. ამიტომ, აღნიშნულ ნაკლოვანებათა აღმოფხვრი- 
სათვის მომავალში ნედლეული სწორედ უნდა გამოვიყენოთ, მოვახდინოთ 
მისი ღირსების კონტროლი ტანინის შემცველობაზე, შევამციროთ გემოს სიმწა– 
რე და გავზარდოთ ნაყენის ინტენსიურობა ტექნოლოგიის სათანადო ხერხე- 
ბის გამოყენების გზით. ამ მიზნის მისაღწევად მეტად მიზანშეწონილია გამოვი- 
ყენოთ, კ. ჯემუხაძის წინადადების თანახმად, გაზაფხულისა და შემოდგომის. 
ნედლეული, რომელი კ ტანინის შედარებით ნაკლებ რაოდენობას შეიცავს. 

თერმული დამუფავება და მწვანე ჩაის ლირსების 
ზაუმვობესება 

ჩვენში მწვანე ჩაის წარმოებაში, ისევე როგორც იაპონიაში გამოიყენე – 
ბა გაორთქვლა, რომელიც უზრუნველყოფს მზა ჩაიში ტანინის მაქსიმალურ შე- 
ნარჩუნებას, ჩვენი მეჩაიეობის რაიონების ბუნებრევი და კლიმატური პირობები 
და მაღალი აგროტექნიკა უზრუნველყოფს ნედლეულში ტანინის უფრო მაღალ 
შემცველობას, ვიდრე იაპონიაში. იაპონიაში უპირატესად აწარმოებენ მწვანე 
ბაიხაო ჩაის; ამიტომ მათი აგროტექნიკაც მიმართულია იქითკენ, რომ ნედლეულ- 
ში ცილის შემცველობა ამაღლდეს და ტანინის შემცველობა შემცირდეს. ტექ- 
ნოლოგია კი იაპონიაში აწყობილია ისე, რომ ჩაიმ მაქსიმალურად შეინარჩუ- 
ნოს ტანინი, არ პქონდეს ადგილი მის დაჟანგვასა და დანაკარგებს წარმოების 
დროს. ამის შედეგად იაპონური მწვანე ჩაის აქვს ღია ფერის ნაყენი და საკ- 
მაოდ რბილი გემო. 

ჩვენს პირობებში, ჩაის მეურნეობის განვითარების პირველ პერიოდში, 
როდესაც ნედლეული შემოდიოდა ახალგაზრდა პლანტაციებიდან და ხასიათ- 
დებოდა ტანინის დაბალი შემცველობით, გაორთქელა კარგ შედეგებს იძლე- 
ოდა. მაგრამ ჩაის პლანტაციების განვითარებასთან და აგროტექნიკის წესების 
გაუმჯობესებასთან ერთად, ტანინის შემცველობამ ჩვენს ნედლეულში არსებითი 
ზრდა დაიწყო. ბუნებრივია, ამ ახალ პირობებში ნედლეულის გადამუშავების 
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ძველმა პოინციპმა დაიწყო უარყოფითი შედეგების მო.კემა, «ველმა რექმოლო- 
გიამ, რომელიც მიმართული იყო ტანინის მაქსემათური 'მენარჩუნებისაკენ, ახალ 
პირობებში. ე. ი. ნედლეულში ტანი5ის მაღალა· შემ კველობისას დაიწყო გე- 
მოთი ზეჯმეტად მწარე და მეტად ლია ფერის ნაკენ.ს) მქ:+ე ჩაის მო/კერა. 

აღნიშნული არასასურველი თვისებების მოსპობის მიზწით მოვახდინეთ უჟაღ- 

ლესი ხარისხის მჟჯეანე ჩას თერმული დამუშავება. აძ მიმართულებით ჩა ცა- 
რებულმა პირველივე ცდებმა დაღებითი შედეგები მოგვ კეს, აღპოჩნდა,„ რ-მ 
მზა მყჯვანე ბაიხსაო ჩაის თერმული დამუშავების დროს წარმოებს კატესიზე- 
ბის უმნიშვნელო დაჟანკვა და გემოს შერბილება აგრეთვე ნაყენის გათძლიე- 
რება და არომატის გაუმჯობესება. 

ნაყენის გაილეერება და გემოს შერბილება აღვილი ასასხსნელეა ჟანგვი- 
თი ცვლილებებით, რომლებიც მიმდინარეობენ მაღალი ტემპერატურის მოქ- 
მედებით: არომატის გაუმჯობესება კი პირველი შესედვით უფრო ძნელი აLა- 
ხსნელია. მაგრამ, თერმული დამუშავების დროს წარმოებს მ»რიმლავ ნივთიე- 

რებებსა და ამი5ომჟავებსა. შაქრებსა და სხვა ნივთიერებებს შორის ურთიერ- 
ქმედების გალიერება. ყოველივე ეს წარმოქმნის აქროლად ალჯეჰიდებს, რომ- 

ლებსაც აქვთ სასიამოვნო სუნი. მართლა კ, აქროლადი ალღე„იდების განსა- 

სღვრამ ჩაის თერმული დამუშავების დოოს, ზემონათქვამი სავსებით დააღას- 
რა. 

ტე ამგვარად, მზა ჩაის თერმულმა დამუშაჯებამ შესავიშნავი შეღეგები მო- 

გვცა. უნდა აღინი–ნოს, როვ ამ პრინციპის გამოყენება შეიხლება ხელსაყრელი 
იყოს აგრეთვე ფოთლის გადამუშავების ცალკეულ საფეხურებაედა ·, კკრ-რდ. 

შეილლება კარგი მეღეგი მივიღოთ ცხელ მდგომარეოაამი ფოთლის დაყოვნე- 
ბით გაორ »თ»ქულიასა და შეშროპბის შემჯეგ. ამჟამად ამას პრაქტიკაში უჯვე იყე- 
ნებენ. წარმატებეთ შეეძლეაა გამოვიკენოთ აგრეთვე ცხელი გრესეს წესი, 
ფართოდ გამოყენებული მწვანე ჩაის წარმოებაში ჩიზეთსა და იაპონიაში. 

ცხელი გრეხის გამოყეზებით ტექნიკის განვითარების თანამედროვე ღო- 
ნეზე ჩაის ღირსების გაუმჯობესებასთან ერთად შეიილება მივიღოთ ეკჯონომი- 
ური ეფექ ხი გრებესა და შემრობის პრო კესის გაერთაა5ებეის თვალსა არისით. 
მართლა), ცაოაილეია, ოო3 იაბონიაჭე ,კაელი გ უვაას პრო კესში ჩაის ,ხეზი- 

ანობა თანდათანობით მცირღება და გრეხის ბოლოს 17ი,-ს ალფწევს. ასე- 
თი ტევეანობის პჰქოვე ჩაი: სასაოლოო შაობა გაცილებით უფრო ადვილი 
განსახორციელებელია და მას შეუძლია მოგვ კეს სახსრეაის გაოკვეული ეკონო- 
მია საშრობი ღუმელის მწარმოებლობის გაზრდის შედეგად. 

მწვანე ბაიხაო ჩაის წარპოებასთან დაკავშირებულე საკითხების გა§ხი- 
ლვის დამთავრებისას საჭიროა ხააი გაესვას შემდეგს: მჟვანე ბაიბაო ბაის წარ- 
მოება ჩვენ>ი სსვა სახის ჩაის წარმოებებთან შედარებით ყჯელაზე უფრო 
ახალია; მან უკვე მიაღჯია დიდ წარმაფეაებს როგორეკ წარმოების (კალკე- 
ული პროკესების მექანიზაციის დარგში, ისე პროდუქ იის ღირსების 3L+ივ, 
ჩვენი მწვანე ჩაი დგას მსოფლიოს მწვანე ჩაის საუკეთესო ტიპების რიგში. 
მაგრამ საჭიროა მუშაობა ამ წარმოების შემ იგომი სრულყოფისათვის.



ამჟამად შე კნიერებისა და პრაქტიკის მუშაკები ატარებენ დიდ მუშაო- 
ბას მექანიზებული ჩაის ფაბრიკების შექმნის, წარმეობის კონვეიერულ სისტე- 
მაზე გადაყვანისა და მზა პროდუქტის ღირსების შემდგომი გაუმჯობესების 
მხოივ. ჩაის მრეწველობის ინსტიტუტის თანამშრომელთა კოლექუტივისა და 
წარმოების მუშაკთა Cაღით ახლა უკვე მიღებულია საინტე“ესო შედეგები 
უწყვეტი მოქმედების როლერის, საფიქსაცკიო მანქანისა და მექანიზებული 
ჩაის ფაბრიკის სხვა კვან«ების შეემნის მარიე. ამჟამად საქართველოს სსრ-ში 
მწვანე ჩაის მწარმოებელი პირველი მექანისებული ჩაის ფაბრიკა უკვე ექს- 
პლუაჭაკციაში იმყოფება. 

მწვანე ბაისაო. ჩაის წარმოების ბიოქიმიური 
კო:ტროლი 

მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოების ტექნოლოგიური პროცესების დაწვრი- 
ლებითი შესწავლის საფუ«ველზე ჩაის მრეწველობის ინსტიტუ სის უფროსმა 
თანაზ მრომელმა მ. პაეიშვილმა დაამუშავა აძ წარმოების Cირითადი პროცე: 
სების ბიოქიმიური კონტროლის მეთოდები. 

გაორთქვლის პროცესის კონტროლი. გაორთქვლის პროცე- 
სის კონტროლი წარმოებს პეროქსიდაზას აქტიურობის განსააღვრის გსით. 
აზისათვის გაორთქვლის შემდეგ იღებენ 2–3 დუყს და სრესენ”ნ ფაიფურის 
როდინში, შემდეგ ამ ფაფის 0,2 გ გადააქვთ სინჯარაში, უმატებენ 3 მლ 

წყალს და იქვე სუბსტრატის სახით უმატებენ გვაიაკოლის ან პიროკატესინის 
1%ა-იან სპირტხსნარს (2-3 მლ) და წყალაადის ზეჟანგის 19კ-იან სსნარს 
(3 მლ). რის შემდეგ ნარევს ენერგიულად ანჯღრევენ. თუ ფიქსაციის პრო- 
ცესი ჩატარებულია სწორედ და ფერმენტები დაშლილია, ნარევი სინჯარაში 
არ იცვლის პირეელსაყყის მწვანე შეფერვას, ვინაიდან პეროვქსიჯაზა არ მოქ- 
მედებს. თუ ფიქსაცია არასაკმარისი იყო და პეროქსიდა”საა მთლიანად დაშლი–- 
ლი არ არის, ნარევი ყავისფერ შეფერვას იენს გვაიაკოლის შეტანის ”მემ- 
თხვევაში და სპილენCისფერ – წითელს პიროკატეხიბის თანამყოფობაში. გაორ- 
თქვლილი ფოთლის შემთხვევაში ნარევის შეფერვა პეროქსიდახას ნარჩენ 
აქტიურობაზე დამოკიდებულებით თანდათანობით იცვლება. მაგალითად, ფერ- 

მენტების დაშლის ხარისხხე დამოკიდებულებით ნარევის “რმეფერვაში შეიძ- 

ლება შევამჩნიოთ ყველა ტონი ღია-მწვანე ფერიდან სპილენისფერ-წითლა- 
მდე და მუქ-ყავისფროამდე. მიღებული მონაცემების საფუ”ველზე მ. შავიზნვილ- 
მა შეიმუპავა სკალა. ამ სკალის საზუალებით შეილება ვიმსჯელოთ ფოთლის 

გაორთქვლის ხარისსზე, რომელსაც გამოსახავენ ფერმენტების აქტიურობის 
პროცენტობით. 

შეშრობის პროცესის კონტროლი ხორციელდება სამრობი 
მანგანიდან გამოღებულ ფოთოლში ნარჩენი ტენიანობის განსასღვრით. დად- 
გენილია. რომ საუკეთესო ხარისხის პროდუქ კიას ითლევა 54--60სე ნარჩენი 
ტენიანობის მქონე ფოთოლი. ტენიანობას სააღვრავენ ისევე, როგორც შავი 
ჩაის წარზოების დროს. 

გრენის პროცესის ქიმიური კონტროლი ტარდება ს. მანს- 
კაიას მიერ შავი ჩაის წარზოებისათვის შემუზავებული ბიოკონტროლის მე- 
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თოდით. მაგრამ მ შავიშვილმა მიიღო მხედველობაში მწვანე ჩაის წარმოე- 
ბის თავისებურებანი და ამ მეთოდში ზოგიერთი ცვლილება შეიტანა. კალიუ- 
მის ბიქრომატის მოქმედების ხანგრილივობა 3 წუთიდან გადიდებულია 5 წუთმ- 
მდე და დაზუსტებულია გრეხის დროს გაჯყლეტილი ქსოგილების ნორმები. 

თუ შავი ჩაის წარმოებაში გრესის დროს ოპტიმალურად ითვლება ქსო- 

ვილების ეყლეტის ხარისხი 75 -- 800”, მწვანე ჩაის წარმოებაში იგი ოპეტიმა- 

ლურია 45 –55%-ის დროს. 

შრობის პროცესი მწვანე ჩაის წარმოებაზი, ისევე როგორც შავი 

ჩაის წარმოებაში მოწმდება ნარჩენი ტენიაეობის განსახოვრის გზით, რომე- 
ლიკ შრობის შემდეგ ნახევარფაბრიკატში დაყვანილი უნდა იყოს 4 6%- 
მდე. 

ამგვარად, ობიექტური ბიოქიმიური კონტროლის მეთოდების დანერგვა 
წარმოებაში ხელს ზეუწყობს მზა პროდუქტის ღირსების გაზრდას, ამის გარ- 
და, ობიექტური საწარმოო კონტროლის არსებობის დროს შეითლება ფარ- 
თოდ გაიშალოს მუშაობა წარმოების შემდგომი რაციონალიზაციის მხრივ. 

ზემონათქვამიდან გამომდინარე შეილება დავასკვნათ ზემდეგი: 
1- მწვანე ბაიხაო ჩაი წარმოადგენს მეტად «ვირფას პროდუქტს, Cომელ- 

საც აქვს მნიშვნელოვანი მოთხოვნილება ჩვენში და მსოფლიოს მრავალ ქვე- 
ყანაში. 

2. ნედლეულს მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებისათვის, ისევე როგორც შა- 
ვი ჩაისათვის, წარმოადგენს ჩაის მცენარის ორ-სამფოთლიანი ნორჩი ყლორ- 

ტები. 
3. ახალი გამოკვლევების თანახმად სინამდვილეს არ შეეფერება ადრინ- 

დელი შეხედულებანი იმის შესახებ, რომ მწვანე ბაიხაო ჩაის ტექნოლოგიის 

არსი მდგომარეობს ჩაის ფოთლის ფიქსა,კიაშმი დადგენილია, რომ მწვანე 

ბაისაო ჩაის დამზადებას საფულვლად უდეეს თერმოქიმიური პროცესები, რომ- 

ლები: იწვევენ ჩაის ფოთლის შედგენილობისა და უმნიშვნელოვანეს ნივთიე– 
რებათა თვისებების არსებით ცვლილებებს; ეს უკანასკნელნი საზღვრავენ ჩაის 

ღირსების მახასიათებელი გემოვნებითი და არომატული პროდუქდების წარ- 
მოეზნას. · 

4. წარმოების ტექნოლოგიის თავისებურებათა გამო, უმთავრესად ღნო- 

ბისა და ფერმენტაციის პრო ·ესების გამორიცხვის გამო, მწვანე ბაიხაო ჩაი 

შეიცავს ვიტამინების უფრო ღიუ რაოდენობას ჩაის სხვა სახეებთან შედა- 
რებით. 

5. სსრ კავშირი დაჭუშავებული მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოების ტექ- 
ნოლოგია წარმოადგენს რა კიონალურ ტექნოლოგიას და მაღალხარისხოვანი 
პროდუქტის მიღებას უზრუნველყოფს. 

ამჟამად ჩვენში შექმნილია მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებისათვის მზექანი- 
ზებული ჩაის ფაბრიკა, ჩაის ფოთლის გადამუშავების ნაკადური ხაზით.



განყოფილება მესამე 

ყვითელი და წითელი ჩაის ბიოქიმია 
და ტექნოლობია 

ზოგადი ცნობები ყვითელი და წითელი 
ჩაის შესახებ 

ყვითელსა და წითელ ჩაის (ოოლონგს) შუალედური ადგილი უკავია 
ფავსა და მწვანე ბაიხაო ჩაის შორის, ამასთან ყვითელი ჩაი უფრო ახლოა 
მწვანესთან, ოოლონგი კი – შავთან. 

ყვითელ ჩაის აქვს უფრო ინტენსიური ყვითელი ნაყენი, ვიდრე მწვახეს. 
ყვითელი ჩაი წარმოადგენს სასიამოვნო გამაგრილებელ სასმელს; მას აქვს 
უფრო რბილი გემო და უფრო ძლიერი არომატი, ვიდრე მწეანეს. ჩვენი მო- 
მხმარებლისათვის იგი უფრო სასიამოვნოა; ვიდრე იწვანე. ყვითელი ჩაი ხა- 
სიათდება კატეხინების, ვიტამინებისა და ექსტრაქტულ ნივთიერებათა მაღა- 
ლი შებცველობით; ამიტომ ფიზიოლოგიური თვალსახრისით იგი უფრო ივი+“- 
ფასია, ვიდრე შავი ჩაი. ალბათ სწორედ ამით აიხსნება, რომ ყვითელ ჩაის 
აქვს განსაკუთრებით ფართო მოთხოვნილება ჩინელ ხალხში. 

წითელ ჩაის--ოოლონგს–-ლიტერატურაში ხშირად ნახევრად დაფერმენ- 
ტებულ ჩაის უწოდებენ. ჩინეთში მას ზოგჯერ ლურჯ ჩაის უწოდებენ იმიტომ, 
რომ მის გამონახახრშ ფოთოლს მუქი-ლურჯი ფერი აქეს და გარეგნუ- 
ლაღ ამ ჩაის მძოალ მდგომარეობაში მოლურჯო. ელფერი აქვს. 

საერთოდ კი ოოლონგი შესახედავად უფრო მოწითალოა. ვიღრე შავი 
ჩაი და წითელ ნაყენს იჰლევა; ამიტომ ჩვენ ვთვლით, რომ უფრო სწორი იქჟ- 
ნებოდა მას ვუწოდოთ წითელი ჩაი. კარგად მომხადებულ წითელ ჩაის აქვს 
საუცხოო არომატი, ძალიან სასიამოვნო მწკლარტე გემო და კაშკაშა-წი- 
თელი ნალეჟი. თუმცა წითელი ჩაი თავისი გარეგნული სახით და ზოგიეოთი 
თვისეჯით ასლოს დგას შავ ჩაისთან მაგრამ მას სპე კიფიკური სასიამოვნო 
და მილავრი გემო აქვს და იგი განირჩევა შავი ჩაის გემოსაგან; ამიტოჭ ინგ- 
ლისში ხზირად მას შეურევე§ სხვადასხვა წარმოქმნის შავი ჩაის დიდ პა“- 
რიებში, ამ უკანასკნელთა ღირსების გაუმჯობესების მიზნით. წითელი ჩაის მო- 
მსადების წესის თავისებურებათა გამო, იგი შეიცავს მეტ ვიტამინებსა და სხვა 

Cვირფას ნივთიერებებს, ვიდრე შავი ჩაი და ამიტომ წარმოადგენს დიდ ინ- 
ტერესს ფიზიოლოგიური ღირსების თვალააზრისითაც. 
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ჩინეთი – ჩაის სამშობლოა. აქ აწარმოებენ მრავალსახოვანი ” საა 
და ხარისხის ჩაის, მაგრამ ყველაზე უფრო ფართო გავრცელება აქვს, სასე–- 

დობრ, ყვითელ ჩაის. მწვანე ჩაისთან ერთად იგი არსებითად წარმოადგე”'. 
პროდუქციის იირითად სახეს, რომელიც მიდის ჩინელი ხალხი» მოთხოვნილე- 
ბის დასაკმაყოფილებლად. შავ ჩაის კი ჩინეთში თითქნის ართ ხმარობენ 
აწარმოებეეუ მას სპეციალურად ექსპორტისათვის. 

ჩინელმა სპეციალისტებმა ერთ-ერთი საუბრის დოოს აღნიშნეს, რო? 

მათი აზრით ნედლეულის გადამუშავება შავ ჩაიდ მის გადფუჟებას ნიშნავს -- 
სასარგებლო თვისებები მწვანე და ყვითელ ჩაის გაცილებით უფრო მერი აქეს. 

ვიდრე შავ ჩაის. 
ყვითელი ჩაი ადვილად არომატდება ჟასმინით. ჩისე აში იგი სარგე - 

ლობს დიდი წარმატებით, რადგან არომატთან ერთაღ ხასიათდება მაღალი 
გემოვნებითი თვისებებით. ყვითელი ჩაი გარეგნულად იმდენად პგავს მწვა§ე 
ბაიხაო ჩაის, რომ მათი გარჩევა ამირად Cნელია. ამიუომ წინათ ჩეანეთის «ე- 
ჩაიეობის რაიონებში სტუმრად მყოფ მრავალ სპეციალისტს ეკვიც კი არ ჰქო- 
ნია, რომ აქ აწარმოებენ და ხმარობენ ყვითელ ჩაის; შეცდომით ითვლებოდა, 
რომ ჩინეთზი ხმაროიენ მხოლოდ მწვანე ჩაის. როგორც გამოირკეა ჩაის წ+“- 
მოებისა და მობმარების უფრო დაწვრილებითი გაცნობისას, ჩინეთში განს.- 
კუთრებით დიდი მასშტაბით აწარმოებენ და ხმარობენ ყეითელ ჩაის. ყვითელი 
ჩაის წარმოების შესახებ სხვა ჩაის მწარმოებელ ქვეყნებში ლიტერადტურა 5ი 
არაფერია ცნობილი. ყვითელი ჩაი ჯერ კიდევ ჩვენშიაც არ იწარმოება, აყი- 
ტომ ჩვენი მომხმარებელი მას არ ი:,ნობს. მაგრამ ყვითელი ჩაი ვიტამინები ა 
და სხვა Cვირფასი ნივთიერებების შემცველობით და მაზასადამე, თავისი დ«,'- 
ზიოლოგიური თვისებებით გაცილებით უკეთესია შავ ჩაიზე, ამიტომ ეჭვი არ 

გვეპარება, რომ მისი წარმოება, ჩვენში იქნება მოწყობილი და იგი კპოვე1ს 
მომხმარებელთა ფართო წ“ეს. 

ჟვითე=ი ჩაის წარმოება ჩინეთში 

ნედლეულს ყვითელი ჩაის წარმოებისათვის ჩინეთში წარმოადგენს ო –- 
სამფოთლიანი ნორჩი, ნაზი ყლორტები. ა. კრასნოვის მითითებით ყვითე– 
ჩაის ამზადებენ ისევე, როგოოც ყვავილოვანს – უმთავრესად თეთრი «უსუ”ე- 
ბით დაფარული ზედა კვირტებიდან; მათ აშრობენ ჩრდილოში ფერზენ "აჯი. 
გარეშე და ღებულოიენ§ ყვითელ ჩაის, კვირტების გაშრობისას მხეზე ან „ე კხ 

კი ყვავილოვან ჩაის. ორივე ხარისხის ჩაი იძლევა სუსტ ნაყენსა და «.- 
სიათდება ძლიერი აღმგზვნები თვისებებით. ყვითელი ჩაის დასამხადებლად ფო »- 
ლებს წინასწარ აღნობენ. ფერმენტაცია, როგორც დამოუკიდებელი პრო, ე- 
სი, გამოირიცხება რამდენადაც იგი ნაწილობრივ მიმდინარეობს გრეხის 
დროს; მთრიმლავ ნივთიერებათა ნაწილი მაინც ასწრებს დაჟანგვას, რის ჯე. 

დეგად ამ ჩაის აქვს მუქი ფერი მომწვანო ელფერით. მისი ნაყენი აგავს მწვ: 
ნე ჩაის ნაყენს, მაგრამ მას ვარდისფერი ელფერი და თავისებური გემო აქის. 

ა. ოპარინის სიტყვებით, რომელიც იყო ჩინეთში 1951 წ. და, აგრეთვ., 
როგორც ჩინელმა სპეციალისტებმა გადმოგვცეს 1960 წ. ჩკენი იქ ყოუნის 
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დროს, ყვიოელ ჩ-ის ჩინეთში ამზადებენ შემდეგნაირად: ფოთოლს წინასწარ 
„აღნობენ. ზემდეგ ოდნავ გაორთქლავენ, დაგრეხენ და აშრობენ. 

წითელი ჩაის წაომოება ჩინეთსა და ტაივანზე 

წითელი ჩაისს წარმოებისათვის ჩინეთის მთელ რიგ პროვინციებში და 
კუნლულ გაივანხე (ფორმოზა) იყენებენ ორ, და სამფოთლიან ნორჩ ყლორ- 
ჭებს. ისევე: იოგაარც შავი და მწვანე ჩაისათვის, ამ ჩაის საწარმოებლად ფოთ-- 
ლას კრეუა იწყეასა აპრილში და გრძელდება ნოემბრამდე. მაგრამ იძირითადი 
კოეფა (430:)) წარმოეას გასაფხულსზე. 

ოოლონგის დამზადება ნევილის მიხედვით ხდება შემდეგნაირად: ფო- 
თოლს მხსეზე აღნობენ ანდა ცეცხლზე შეათბობენ, რის შემდეგ 3 წუთის გან- 

მაყლობაში ოდნავ გრეხენ და შემდეგ აფერმენტებენ, უფრო სწორედ-–აყოვ- 
ნეხენ 90 - 140 წთ. განმავლობაში. ამის შემდეგ ფოთოლს 5 წთ. ხალავენ და 
ხელახლა აყოვნებენ 9ე –13ე წუთს. შემდეგ ფოთოლს ისევ 4 წთ. განმავლო- 
იამი ზაფებზე ხალავეე და მეორედ გრეხე2, რის შემდეგ მას აშრობენ 2 წთ. 
განიაკლობაში, შემდეგ მიმდინარეობს მეორე შრობა (2 წთ.) და მესამე 
“1150-1820 წთ). ცალკეული ოპერაციების ხანგრძლივობა იცელება ნედლეულის 
ღიCსების მიხედვით. ამით მთავრდება ნახევარფაბრიკატის მომზადება, რო- 
მელყაც საბოლოოდ ამუშავებენ მეორეული გადამუშავების ფაბრიკაში. აქ 
ჯერ ხახევარფაბრიკატს ახარისხებენ და ანიავებენ; ანცალკევებენ ნაზ ფოთ- 
ლებს. ე. ი. ღირსების მხოივ უკეთეს ნახევარფაბრიკატს ხელახლა აშრობენ 
7-8 საათის განმავლობა მი. ამ დროს ჩაის წონა მცირდება 10--150-ით. 
მხოლოდ ახლა ითვლება ჩაი გამსადებულად შეფუთვისა და ხმარებისათვის. 
სახოლოო შროაის ასეთი ხანგრძლივობა პირველი შეხედვით ნაკლებ შესათლე- 
ბელია, ანიტომ ნევილის წიგნის რედაქტორი აღნიშნავს, რომ მესამე შრობა 
და. აგრეთეე, მეოთხე (საბოლოო) არაჩვეულებრივად ხანგრილივად წარმო- 
გვიდგენია და არ ზეიხლება გავამართლოთ რაციონალური ტექნოლოგიით. 
ასეთჭა შროაამ შეითლება გამოიწვიოს არომატის მნიშვნელოვანი შემცირება. 
რედაქტორის ასეთი დასკვნა სინამდვილეს არ შეეფარდება; ალბათ იგი და- 
ფუსნებულია რეუსაბამობაზე შრობის გაიგივებაზე თერმულ დამუშავებასთან. 
საკიოხის ყუ=ადღებიანი შესწავლის დროს ჩანს, რომ „შრობას"“ ამ შემთხვე- 
ვაზ, ა გარებენ განსაკუთრებულ პირობებში -- ქვაბებში, სქელ შრედ, 70?“ ტემ- 
პერატურის დროს, ცხელი პაერის შებერვის გარეშე, რომელსაც მიაქვს ჩაის 
არომატი და არათხელ შრედ ჩაის საშრობ ღუმელში, როგორც ჩვენში. ასე- 

თი შრობა ფაქტიურად წარმოადგენს თერმულ დამუშავებას, ჩვენი გამოკე- 
ლევები გვიჩვენებენ, რომ თერმული დამუშავების დროს მაღალი ტემპერატუ- 

რის მოქმედება იწვევს არომატის წარმოემნას. მაშასადამე ყველაფერი და- 
ზოკიღებულია მაღალ ტემპერატურულ პირობებსა და ჩაის მდგომარეობაზე. 

ოოლონგის დამზადების ფორმოზული მეთოდის ყურადღებიანი შესწავლა გვი- 

ჩვენესს. რომ აჭ ფოთლის გადამუშავების საწყისიდანეე არსებობს ფერმენ- 

ტული და თბოქიმიური პროკესების გარკვეული შეხამება რომლებიც მიმ- 
დინარეობენ ფოთლის მონაცვლეობითი მოხალვისა და ფერმენტაციის დროს. 
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სწორედ ამ გზით ხდება ბიოქიმიურ გარდაქმნათა ისეთი განეითარება, როჭე- 
ლიც ილევა მაღალ არომატულ ჩაის, ორიგინალური, პიკანტური გემოთი. 
ფორმოზული ოოლონგი მაღლა ფასობს ამერიკის შეერთებულ შტატებში, ყა 
დაც მას ხშირად თვლიან საუკეთესოა ჩაის ყველა სახეს შორის, მართლა.კ. 

კარგი ფორმოხული ოოლონგი ხასიათდება განსა კვიფრებელი არომატით, 
როგორც ნევილი აღნიშნავს, და ამეტომ, მას იყენებენ ყოველნაირი ნარევე- 
ბისათვის და სუფთა სახითა.) იგი დიღ ინტერესს წარმოადგენს. ოოლონგს 
დიდი მასშტაბით აწარმოებენ ჩანეთსა და ტაივანხე: მას ხმარობენ ადგილზე 
და გააქვთ სავა ქვეყნებში დიდი რაოდენობით. ნევილის მონა კემების მიხერ- 
ვით აქედან ყოველწლიურად გააქვთ 15 მლნ ინგლისური გირვანქ ოუალოი- 
გი, რომელთაგანაკ 804%გ მიჯის აპერაკაში და 20% სავა ქვეყვეაზი. ამით. სა- 

ხელდობ, ისღუჯება ლიტერატურული ცნობები წითელი ჩაის წარმოების 
შესახებ: რაც შეეხება ამ წარმოების თანამედროვე მდგომარეობას, დიდ -5- 
ტერესს წარმოადგენს უკანასკ6ნელ წლებში ჩინეთში ნამყოფი ჩვენი სპეციალი- 
სტებისაგან მიღებული ცნობები, ასე, ა. ოპარინი აღნიშნავს რომ წი»ელი 
ჩაის მისაღებად ჩინეთში ფოთოლს წინასწარ აღნობენ, ოდნავ გრეხენ, შე“- 

დეგ გარკვეულ დროს აყოვნებე5; ამის შემდეგ საფუხვლიანად გრეხენ, ი„ე- 
ვე როგორც შავ ჩაის და აზრობენ. 

კ. ჯემუხა-ე, რობელიც ესტუბმრა ჩინეთს 1956 წ. გაზაფხულზე, ჩაის 
კულტურისა და წარმოების და, აგრეთეე, ჩაის ბიოქიმიის დარგზი სამე ,ნ«ე- 
რო-კვლევითი მუზაობის გასაცნობად, თავის ანგარიშში ღა წიგნმი აღნიფნავს 

შემდეგს: „ულუნის", ანუ ოოლონგის დასამხადებლად ნედლეულს წარმოად- 
გენს ორ-, სამ-, და ზოგჯერ ოთაფოთლიანი დუყებიც; ამასთან უპირატე- 
სობა ეთლლევათ არა ნორმალურ ყლორტებს, არამე: ყრუ ყლორტე:ს (ყლორ- 
ტები მზარდი კვირტის გარეშე, ორფოთლიანი ნორმალური დუყებ- დან 32- 

ღებული ულუნის ღირსება უფრო დაბალია, ვიდრე ყრუ ყლორუებიდან მ3ი- 
ღებული ულენისა. ჩინელა სპე კიალისტების სი ხყვებით საუჯეთესო ღირსების 
ულუნი მიიღება გაზაფხულის პირველი კრეფის ფოთლიდან; ზაფბულის თეე- 
ებში მოკრეფილი ფოთლიდან დაზზადებული ულუნის ღირსება უფრო დაბა- 
ლია, შემოდგომის ნედლეული კი ხელახლა უკეთესი ღირსების პროდუქტს 
იCლევა. ქვემოთ ჩვენ მოგვყავს ულუნის დამზადების აღწერა კ. ჯემუხაძის 
მიხედვით. ჩაის ფაბრიკასა და გაღასამუშავებელ პუნქტში სემოსულ ნედლეულს 
აღნობენ, კარგ ამინდში ეს ტარდება მაეზე, (კუდში კი შენობაში. მზეზე ონო- 
ბა მეტად მოკლევადიანია: ამ დროს ფოთოლმა მაოლოდ ოდნავ უნდა დაკარ- 
გოს ტურგორი. შენობაში ღნობისას ფოთოლს გაშლიან სქელ შრე 3ე 35? 
ტემპერატურის პირობებში. 

საღნობ შენობაში 2 მ სიმაღლეზე და 30-50 სმ მანიილზე გადებული: 
ხის კოჭები, რომლებსედაც დებენ ბამბუჯის საფენებს: მათზე, 5 10 ს1-იL 
შრით, იშლება ჩაის ფოთოლი. საღნობი %ენობის იატაკზე დებენ ტაფეა:ს გავარ- 
ვარებული ნახშირით, რის გამოც პაერის ტემპერატურა 30 -პ5 -ს აღწევს. ა§ 
დროს შენობაზი გროვჯება ბევრი ბოლი. აქ ფოთოლს აჩერებენ იზდეჯ ხანს. სანაძ 
ის არ დაკარგავს ტენის ნაწილს და არ გახდება რამდენიმედ უფოო რბილი. 
ნაწილობრივ შემდნარ ფოთოლს აგრილებენ და სდებენ ბამბუჯის ნრგვალ 190 სმ 
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დიამეტრის მქონე სალერზე, 250 გ-ის ოდენობით. ღნობის დასამთავრებლად 
ფოთოლი გადააქვთ სხვა, თაროებით მოწყობილ შენობაში, სადაც ის რჩება 
9 –13 საათის განსავლობაში; ამასთან ყოველი საათის შემდეგ საც“ებს არხეეენ, 
ანიჭეჯენ რა ფოთოლს ბრტყელ ბრუნვით მოთრაობას, რომლის დროსაც ფო- 

თლოვანი ციროფიდების ნაპირები ზიანდებიან და ქსოვილები იშლებიან. ქსოვი- 
ლების დაზიანებია მომე5 -იდან იწყება ფერმენტაციის პროცესი. როგორც კი 
ფოთოლი ნაწილო. რივ დაფცერმენტდება, იწყებენ მის მოხალვას 150--2009-ის 
დრო!, აას ახდეჩე§ რკინის ჟვაბებშე 3 წთ. განმავლობაში, თანაც ენერგიულად 
ღრევენ. მოხალვის მიზანია ფერმენტაციის პროცესის შეჩერება ფერმენტების 
ინავტივაციის გზით. ამის გარდა, მოხალვის დროს ფოთოლი რბილი ხდება. შემ- 
დეგ ახდენენ მის ზოკლევადიან გრეხას როლერებში, ან ხელით სპეციალურ ბამ- 

ბუკის საცრებზე. Lხელით გრეხის ხანგრძლივობა 3 წუთია, ხოლო როლორებში 
(პატარა, ხის ან ლითო:ის როლერებში) -– 12 წთ. 6 კგ წნეხისა და წუთში 72 
ბრუნთა რიცხვის დროს. გ“ეხის დამთავრების წემდეგ მასალას აშრობენ პუი- 
ლუნგებზე (ჩინური კალათები ჩაის შრობისათვის) 15 წუთის განმავლობაში 
(ნახ. 55) 80-10; -ის ღოოს. ზრობის დროს ჩაის 2--3-ჯერ ურევენ ხელე- 
ბით. ყოველ პუილუნგზე ყრიან 0,5-1 კგ მასალას. პუილუნგის საცერი, რო- 
მელზედაც იყრება მასალა ზრობისათვის, ამოზნექილი კი არ არის როგორც 
ეს მიღეხულია შავი ჯა მწვანე ჩაისათვის, არამედ ბრტყელია. შრობის შემ- 
დეგ ჩაის აგრილებენ და ატარებენ სანიავებელში, რითაც აღწევენ დახარის- 
ხებას მასალის კუთრი წონისდა მიხედვით. ამის შემდეგ უხეზსა და დაუგრე- 
ხავ ნაწილებს გაზი არჩევენ და 2-3 საათის განმავლობაში პუილუნგებზე ჩაის 
საბოლოოდ აზრობეა 70“ რემპერატურის დროს. ცხელ მდგომარეობაში გამ- 
შრალ მასალას ყოიან სპეციალურ, პერმეტულ 46 სმ ზომის სის ყუთებში. 
ყუთის ზედა მხარელბე არის ნაბვრეტი ჩაის ჩასაყრელად: გავსების შემდეგ 
(ჩვეულებრივად 12 –-14 კგ ჩაის) ყუთს ხურავენ ლითონის სახურავით, ამგვა– 

რად დამზადებული ჩაი რამდენიმე დღის შემდეგ მზადაა მოხმარებისათვის. 
კუნახმი საჩვენებელ ფაბრიკაში კ. ჯემუხა-ეს შესაძლებლობა ჰქონდა 

გასცნობოდა მაჩქ.ნათა მოდელებს, რომლებშიაც ხდება მღნარი ფოთლის ნა- ჟყ 

პირების და ა. 
ე სა დალებ +ჯემუხა«:-ე აღნიზნავს, საყურადღებოა, რომ დაგრეხილ ჩაის 

ხანგოხლივაღ აშრობენ შედარებით დაბალი ტემპერატურის დროს (705. საინ- 
ტერესოა ისიც, რომ გამშრალი მასალა ცხელ მდგომარეობაში რამდენიმე 

ხანი ინახება პეამეტულად დახურულ ყუთებზი. მეტად საინტერესოა იმ გარ- 
დაქმნათა შესწავლ., რომლებსაც -განი/ცდიან ნ ში შემავალი ნივთიერ 
აიმ ამ სახეს ნაის წარმოების ცალკიული საფეხურების გავლისას, ვთეეოხ. 

ულუნს აქვს «ალიან სასიამოვნო არომატი და გემო, რომლითაც ჩაის 
ეს სახე დანარჩენებისაგან განირჩევა. დაყენებისათვის იყენებენ ორჯერ უფრო 

დიდ წონაკს (6 გ). ვიდრე ჩვეულებრივ და ოთხჯერადად აყენებენ. 
ულუნის წა“მოება ფართოდაა გავრცელებული (ხინეთის სახალ- 

ხო რესპუბლიკაში; მას მომხმარებლები პყავს არა მარტო 'ქვეყნის შიგნით, 
არამედ მის ფარგლებს გარეთაც. არსებითად ამ მონაცემებით ამოიწურება 
ცნობები წითელი ჩაის ეგრეთ წოდებული ულუნის ანუ ოოლონგის წარმოე- 
ბის შესახებ. 
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ყვითელი ლა წითელი ჩაის წარმოების 
ბიოქიმია 

ყვითელი და წითელი ჩაის წარჭოებას ჩინეთსა და ტაივანხე უძველესი 
ისტორია აქვს. მაგრამ თუ ჩვე3 მივშახთაკთ ამ წარმოების მე:კვიერულ9ლ სა- 
ფუძელებს, მოგვიხდება აღნიშვვა, რომ იგი ჯერ კიდევ პირველყოფილი ემ- 
პირიკის მდგომარეობაში იმყოფება. მენიგ–ების ამოცანა კე მდგომარეობს 

იმაში, რომ დაეხმაროს წარმ იებას პირველყოფილი პრიმიტიული წესების 

მეცნიერულად დასაბუთებული მეთოდებით შე/კვლაში. 
მოყვანილი ლიტერატურული მასალის ყურადღებითი %ესწაელა გვიჩვე- 

ნებს, რომ ყვითელი და წითელი ჩაის წარმოება ჟანგვით პროცესებს ეზყარე- 
ბა. უკანასკნელ დროს ჩვენ ჩავარარეთ ამ პროცესების გაღრმავებული შესწავ- 
ლა. ამან საშუალება მოგვცა შედარებით სწრაფად გავრკევულიყავით ი3 მოვ 

ლენათა მეტად რთულ და თავისებურ სურათში რომელიც შენიშზულია 

ყვითელი და წითელი ტიპის ჩაის დამზადების დროს. 

ყვითელი და წითელი ჩაის წარმოებას საფუ”ლვლად ორი ფაქტორი უდევს: 

ენზიმატური და ერმული. 

ყვითელი და წითელი ჩაის წარმოებაშიც ფერმენტები დაღებით როლს 

ასრულებენ, თუ მათ მოჟმედებას ცოდნით გამოვისენებთ. წითელი ჩაის წარ- 
„მოებაშზი, სადაც საჭიროა უფრო სუსტი ნაყენისა და სპეციფიკური გემოსი 
და არომატის მ?იღ-ბა. მჟანგავი ფერმენტების მოქმედებას წყვეტენ გაცილე- 
ბით უფრო ადრე, გიდრე შავი ჩაის წარმოებაში. საქირო თვისებების მისა- 

ღებად ყვითელი ჩაის წარმოებაში ფერმენტულ პროეცესეათაე? ერთად. რომ- 
ლებიც გამოიყენებიან მხოლოდ ნაწილობრიე, იყენებენ ჩედლეულის თერმულ 

დამუშავებასაც; ეს საბოლოოდ აყალიბებს ამ პროდუქტის ღირსებას. ამით 

უზრუნეელეყოფთ ყვითელი ნაყენის მიღებას, მწვანე ფოთლისათვის დამახასია- 
თებელი ზედმეტი სიპწარის აცილებას და გემოს შერბილებას და, აგრეთვე, 

სპეციფიკური არომატის შევმნას. 

წითელი ჩაის წარმოებაში ჟანგვითი პროცესები მიმდიგარეობენ მნი'ყენელოვ- 
ნად უფრო ღრმად, ვიდრე ყვითელი ჩაის წარმოების შემთხვევაში. აქ უმეტესად 

გამოიყენება მჟანგავი ფერმენტებისა და თერმული დამუშავების მოგპედება, 

მაგრამ ჟანგვითი პროცესები არო მიმდინარეობენ ისე ღრმად როგორც შავი 

ჩაის დამზადებისას. აქ ღნობის შეადეგ ფერმენტების მოქმედებას არ წყვეტენ, 

ოღონდ ნედლეულს ოდნავ აზიანებენ და აყოვნებე5 განსაზღვრული ტეზაპერატუ- 
რის პირობებში ჟასგვითი პროკცესებ1ბის განვითარებისათვის და არომატყარმო- 
ქმნის გა”ლლიერებისათვის. ასეთ პირობებში ფერმენტაცია იწყება თფოთლოვა- 

ნი ფირფიტების დაზიანებული ნაპირებიდან და არა ფოთლის მთელ გზასაში, 

როგორც შავი ჩაის წარმოების დროს; ამასთან ფერმენტული Cეაქ.კიების 

შესასუსტებლად და თერმოქიმიურ გარდაქმეათა გაძლიერებისათვის ახდენენ მა– 

სალის მოხალვას, რის შედეგად ფოთოლი ხდება რბილი და სიმწვანის გემოს 
კარგავს. შემდეგ ფოთოლს გრეხენ, მას 2--3 საათის განმავლობაში აშრობენ 
სქელ შრედ 70%-ის დროს და ცხელ მდგომარეობაში ფუთავენ. აყოვნებენ რა ჰერ- 
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მეტულად ღასურულ ყუთები წითელი ჩაის წარმოებაში ფეომენტული- 

და თერმოქიმეური პროცესების სხვაგვარი შეხამების გამო, არ ხდება ტანი- 
ნისა და ეთერზეთების დაკარგეა ისეოი და-დღი ოდენობით, როგორც შავი 
ჩაის დამზადებისას. ამას შედეგად წითელი ჩაი ყოველთვის შეიცავს ხსნადი 
ტანინისა და ეთერზეთების უფრო დიდ ოდენობას, ვიდრე იმავე ხედლეული- 

დან მიღებული შავი ჩაი. ამგვარად ვხედავთ, რომ წითელი ჩაის წარმოების 

პრინციპი არსკბითად განირჩეკა შავი ჩაისათვის მიღებული პრინციპისაგან, 
უკერსის მტკიცება თითქოს ოოლონგი მზადდება იმავე წესით, როგორც 

შავი ჩინური ჩაი, ოღონდ იმ გამონაკლისით რომ ფერმენტაცია წყდება უფ- 
რო ადრე, უნდა ჩავთვალოთ, არასწორად. ზოგიერთი ავტორი ოოლონგს 

უწოდებს ნახევარდაფერმენტებულ ჩაის. ეს აგრეთვე არ შეეფარდება სინამდვი- 
ლეს, ოადგან ფერმენტაციის ნაადრევი შეწყვეტისას, მაგალითად, პროცესის- 
შუაგულში ანდა კიდევაც უფრო ადრე, მიიღება დაუფერმენტებელი შავი 

ჩაი, მწარე გემოთი და არასასიამოვნო სიმწვანის არომატით, რომელსაც არა- 

ფეოი აქვს საერთო თავისი გემოვნებით და არომატული თვისებებით ოოლონგ- 
თან, ანუ წითელ ჩაისთან. 

სსრ კავშირში ყვითელი და წითელი ჩაის 
დამზადების ცდები. ქართული და ჩინური 
წარმოშობის ჩაის შედარებითი გამოკვლევა 

ყვითელი და წითელი ჩაის წარმოების მეცნიერული საფუძვლების შეს 

წავლა დავიწყეთ :1950 წელს. 

ცდებმა დაგვარწმუნეს, რომ სამამულო ჩაის ნედლეულიდან ”შეიილება 

მივიღოთ პროდუქციის ახალი სახეები-–კარგი ღირსების ყვითელი და წითე- 
ლი ჩაი. ჩვენ მიერ დამხადებული ნიმუზები ქიმიური შედგენილობისა და 

ორგანოლეპტიკური თვისებების მხრივ არ უთმობდნენ ჩინურ ყვითელსა და 
წითელ ჩაის. 

ყვითელი და წითელი ჩაის წარმოების მე კნიერული საფუძვლების შეს- 

წავლის დარგში მუშაობის განვითარებას ბევრად უწყობდნენ ხელს ის ცნო- 
ბები, რომლებიც ჩეენ მივიღეთ ა. ოპარინისაგან მისი ჩინეთში მოგზაურობი- 

დან დაბრუნების შემდეგ. მან ჩამოიტანა ჩინეთიდან ყვითელი და წითელი ჩაი: 
ნიმუზები და გადმოგვ:ა განოკვლევისათვის. 

იმის დასადგესად, თუ რამდენად კარგადაა დამუშავებული ყეითელი და 

წითელი ჩაის ახალი სამამულო. სახეების წარმოების ტექნოლოგიის ბიოქიმი- 
ური პრინციპი, აუცილებელი იყო მათი შედარება ჩინურ ჩაისთან; შედარებითი 

ქიმიური გამოკვლევა ჩატარებული იყო ჩვენს ლაბორატორიაში; ამის შედეგად 
აღმოჩნდა, რომ ქართული ყვითელი ჩაი ექსტრაქტულ ნივოიერებათა შემცვე- 
ლობის მხრივ ჩინურს აღემატებოდა, მაგრამ მთრიმლავ ნივთიერებათა რაოდე- 
ნობის მიზედვით გარკვეული უპირატესობა ჰქონდა ჩინურ ყვითელ ჩაის: უკანასკ- 

ნელი შეიცავდა გაცილებით უფრო მეტ კატეხინებს, ვიდრე ჩვენი საცდელი 
ნიმუშები. მაგრამ, უ3და აღი:იშნო), რომ საკუთრივ ტანინის შემ.კველობის 

მხრივ ნიმუშები ერთმანეთისაგან თითქმის არ განირჩევიან. კატეხინების მა- 
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ღალი შემცველობა ჩინურ ყვითელ ჩაიში იმას მოწმობს, რომ ჩინეთ<§ი ამ 
ჩაის მისაღებად გამოიყენება ან უფრო ნაზი, ნორჩი ფოთლები ანია ტარდე- 
ბა უფრო მსუბუქი ღნობა, ვიდრე ჩვენში. 

ქართული და ჩინური ყვითელი ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ქრომა- 
ტოგრაფიულმა დაყოფამ გვიჩვენა, რომ კატეხინების შედგენილობა როგორც 
ერთ, ისე შეორე ჩაიში ერთნაირია (ნახ. 72,. ჩინური და ჩვენი ყვითელი ჩაი- 
დან მიღებულ წყლის ექსტრაქტებს ჰქონდათ ერთნაირი ნარინჯისფერ-ყვი- 
თელი ფერი; ვახდენდით ამ ექსტრაქტები კოლორიმეროებასს ფოტოელექ- 
ტროკოლორიმეტრის საშუალებით. მიღებულმა შედეგებმა დაადასტურეს ჩვე- 
ნი და ჩინური ყვითელი ჩაის ნიმუშების ერთნაირი ხასიათი. ჩვენი და ჩინური 
ყვითელი ჩაის” შედარებითმა ორგანოლეპტიკურმა გამოკვლევებმა აგრეთვე 
მსგავსი შედეგები მოგვცეს. ყოველივე ეს მოჟმობს, რომ ჩვენ მიერ შერჩეული 
პირობები ყვითელი ჩაის დასამზადებლად, შეესაბამებიან მისი წარმოების ტექ- 
ნოლოგიურ მოთხოვნილებებს. 

ამგვარად, ჩვენი და ჩინური ყვითელი ჩაი ორგანოლებტიკური თვისებებითა 
და ქიმიური შედგენილობის მხრივ ერთმანეთს მეტად ემსგავსება. 

ანალოგიურად შევისწავლეთ ჩვენი და ჩინური წითელი ჩაის ნიმუშები. 
როგორც ჩვენი ტექნოლოგიური ცდების შედეგად მიღებულ ნიმუშებს, ისე ჩინუ- 
რი წითელი ჩაის ნიმუშებს სასიამოვნო არომატი და გემო აქვთ. მათი ნაყენი კი 

კაშკაშა წითელი ელფერით ხასიათდება. 

/ , 

  

ვა გვიჩვენებს, რომ ყვითელ ჩაისთან 
შედარებით ინინი შეიცავენ ნაკლებ 
მთრიმლავ და ექსტრაქტულ ნივთიერე– 
ბებს. 

ქართული და ჩინური წითელი ჩაის 
შედარება გეიჩვენებს, რომ ექსტრაქტულ 
ნივთიერებათა შემცველობის მხრივ ქარ- 

ლ 

C /4| C2 
0 , 8 თულ ჩაის აქვს ერთგვარი უპირატე- 

ე V/0 

0 ამ ნიმუშების ქიმიური გამოკვლე- 

სობა ჩინურთან შედარებით. იგივე შე- 
იძლება ითქვას ხსნად მთრიმლავ ნივ- 
თიერებათა საერთო შემცველობისა და, 
აგრეთვე, პოლიფენოლებისა და კატე- 
ხინების რაოდენობის შესახებ. საკუთ- 
რივ ტანინის შემცველობა კი ჩინურ 
ჩაიში რამდენიმედ უფრო მეტია, ვიდ- 
რე ქართულში. ყოველივე ეს მოწმობს, 

ნახ. 73. ოოლონგჭის ტიპის ჩაის კატეხინების რომ ჩინური წითელი ჩაის დამზადების 

ქრომატოგრაფიული დაყოფა: 1-–ქართულის: დროს ჟანგვითი პროცესები უფრო ინ- 
II--ჩინურის; აღნიშვნები იგივეა, ტენსიურად ვითარდებიან და მთრიმ- 

რაც 72 ნახ-ზე. ლავ ნივთიერებათა ჟანგვა და უხსნად 
მდგომარეობაში გადასვლა უფრო მეტად წარმოებს, ვიდრე ეს ჩვენი ცდე- 
ბის დროს შეინიშნებოდა. 
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კაჯეხინების ქრომატოგრაფიულმა დაყოფამ გვიჩვენა, რომ კატესინების 
თვისობრივი შედგენილობა როგორც ჩვენ, ისე ჩინურ წითელ ჩაიში დაახლოე- 
ბით ერთნაირია (ნახ. 73). მეტად მსგავსი შედეგებია მიღებული ჩვენი და ჩინური 

წითელი ჩაის ნიმუშების წყლის ექსტრაქტების სპექტრული გამოკვლევის 
დროს. ყოველივე ეს გვიჩვენებს, რომ ჩეენ მიერ დამუშავებული ტექნოლოგიის 
ბიოქიმიური საფულვლები ძირითადში სწორია და აკმაყოფილებს იმ მოთხოვ- 

ნილებებს, რომლებიც წაეყენება ამ სახის ჩაის წარმოებას. საჭიროა ტექნო- 
ლოგიური პირობების შემდგომი დაზუსტება და მათი საწარმოო გამოცდა 
ახალი სამამულო წითელი და ყვითელი სახის ჩაის წარმოების მოწყობისა- 
თვის. 

ერთი ნედლეულიდან მიღებული სხვადასხვა 
სახის ჩაის შედარებითი შესწავლა 

ჩვენ უკვე აღვნიშნეთ, რომ ყველა სახის ჩაის ტექნოლოგიას საფუძვლად 
ქიმიური პროცესები უდევს. იმის მიხედვით თუ რამდენად გამოიყენება ჩაის 
დამბადების დროს ნედლეულში მიმდინარე ჟანგვითი პროცესები და რა გზით 
მევმართავთ მათ, ეოთ და იმავე ნედლეულიდან შეიძლება პრინციპულად გან- 

სხვავებული ხასიათისა და ტიპის პროდუქტი მივიღოთ. ვხელმძღვანელობდით 
რა პრინციპით, ერთი და იმავე ნედლეულიდან მივიღეთ ოთხი სხვადასხვა. 
სახის ჩაი: შავი, წითელი, ყვითელი და მწვანე. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა შემცველობისა და 6 ვიტამინის შემცველობის მხრივ 
მ7ეანე ჩაის პირველი ადგბლი უკავია გამოსავალი ნედლეულის შემდეგ. მაშასადამე, 
იგი შეიძლება ჩაითვალოს ფიზიოლოგიურად ყველაზე უფრო ძვირფას პრო- 

დუქუად. ყვითელი ჩაი, ამ მხრივ, ძას უთმოას, მაგრამ ექსტრაქ.უულ ნივთიე- 
რებათა შემცველობის მირივ ყვითელი ჩაი აღემატება ყველა სხვა სახის ჩაის. 
ევს კრაქტულთ ნივთიერებათა მაღალი შემცველობა აიხსასება სსნად ნივთიერე- 
ბათა დაგროვებით ღ5ობის დროს. შავ და წითელ ჩაიში შეინიშნება ექსტრა- 
ქტულ ღა მთრიმლავ ნივთიერებათა შედარებით დაბალი შემცველობა, რაც 

წარმოადგენს ამ სახის ჩაის წარმოების დროს უფრო ღრმად მიმდინარე ჟან- 
გეითი პროცესების შედეგს. მაგრამ ალღეაიდების შემცველობის მიარივ წითე- 
ლი და შავი სახის ჩაი ყველა დანარჩენი სახის ჩაის აღემატება. 

ვიტამინის შემ„კველობა წითელსა და შავ ჩაიში მნიშვნელოვნად უფრო 
ნაკლებია, ვირე მწვანე და ყვითელ ჩაიში. უნდა აღინიშნოს, რომ თავისუ- 

ფალ მჟავათა შემცველობა მწვავე და ყვითელ ჩაიში გამოსავალ ნედლეულთან 
შედარებით მცირდება მაშინ, როდესაც შავსა და წითელ ჩაიში იზრდება. 
იგი მიგვითითებს იმაზე, რომ ყვითელი და მწვანე ჩაის დამჯადებისას. მჟა- 

გიანობის გადიდება არ ხდება, რაც შეინიშნება წითელი და შავი ჩაის წარ- 
მოების დროს. 

ვამთავრებთ რა მიღებული მონაცემების განხილვას, უნდა ვთქვათ, რომ 

ჩვენ გადავდგით მხოლოდ პირეელი ნაბიჯი ყვითელი და წითელი ჩაის 
წარმოების მეკნიერული საფუძვლების დამუშავებაში, ჩვენი ტექნოლოგიური 
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ცდები რა თქმა უნდა სავსებით სრულყოფილი არ არიან, მაგრამ ამისდა მი- 

უხედავად მათ მოგვცეს პირეელი დადებითი შედეგები, რომლებმაც გვიჩვე- 
ნეს სამამულო ნედლე– 

ულიდან ყვითელი და 
წითელი ჩაის მიღების 
პრინციპული შესაილებ- 
ლობა და მიზანშეწო- 
ნილობა. 

ამჟამად ჩვენ ვა- 

გრძელებთ ყვითელი 
და წითელი ჩაის რა- 0 
ციონალური დტექნო- 
ლოგიის მეცნიერული 0 
საფუძვლების შემდგომ 
შესწავლას. · ზ 
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ვამთავრებთ რა 
ამ თავის განხილვას, 7 
შეიძლება დავასკვნათ 

შემდეგი: 

წით ელი კვოლელი (ის ნაზ. 74. მწვანე ფოთლისა და სხვადასავა სახის ჩაიში 
უკავია შუალედური კატეზინების შემცველობის ქრომატოგრაფიული გა5საზღერა. 

ადგილი მწვანე და შავ ჯ- გნგანე ფოთოლი; (| –მწვანე ჩაი; II–ყვითელი ჩაი; IV –ოოლოზი; 
ჩაის შორის. ყვითელი V შავი ჩაი; აღნიშვნები იგივეა, რაც 79 ნახ-ზე. 
ჩაი უახლოვდება უფ- 

რო მწვანე ჩაის, ხოლო წითელი--შაეს, მაგრამ ქიმიური შედგენილობისა და 
გემოვნებითი თვისებების მიხედვით ჩაის ეს სახეები ერთმანეთისაგან არსე- 
ბითად განირჩევიან. 

2. ყვითელი ჩაი უფრო სასიამოვნო გემოთი და არომატით ხასიათდება, 
ციდრე მწვანე. ფიზიოლოგიური თვალსაზრისით იგი უფრო ფასობს, ვიდრე 
შავი ჩაი, ვინაიდან ტანინისა და ვიტამინების მეტ რაოდენობას შეიცავს. 

3. წითელი ჩაი შეიცავს ხსნადი ტანინისა და ექსტრაქტულ ნიეთიერე- 
ბათა მეტ ოდენობას, ვიდრე შავი ჩაი. ამ ჩაის აქვს სასიაზოვნო, სავსე გემო 
და ძლიერი და სასიამოვნო არომატი; ამიტომ ის წარმოადგენს დიდ ინტე- 

რესს როგორც სუფთა სახით ხმარებისათვის, ისე შავი ჩაის სხვადასხვა ნარვ- 
ვის შესადგენად, მისი ღირსების გაუმჯობესების მიზნით. 

4. ყვითელი და წითელი ჩაის წარმოების ორგანიზაციის საკითხი ამჟა- 
მად ჩვენში გადაწყვეტასთან ახლოა. ამ სახის ჩაის წარმოების შექმნა საშუა- 
ლებას მოგვცემს გავზარდოთ გამოსაშვები პროდუქციის ასორტიმენტი და 
შესაძლებლობა გვექნება გამოვუშვათ ახალი, აქამდე ჩვენში არარსებული, 
გზემო-კვებითი და ფიზიოლოგიური თვალსაზრისით ფრიად საინტერესო და 

ძვირფასი მაღალხარისხოვანი სახის_ჩაი. 

ა ყ                      



განყოფილება მეოთხე 

ლაო-ჩასა და მწვანე აგურა ჩაის 
წარმოების ბიოქიმია და ტექნოლოგია 

ზოგადი ცნობები ლაო-ჩასა და მწვანე 
აბურა ჩაის შესახებ 

მწვანე აგურა ჩაი მეტად ძვირფასი პროდუქტია. მას ჩვენი ქვეყნის მთელ 
რიგ ოლქებსა და მხარეში დიდი მოთხოვნილება აქვს და იგი საექსპორტო- 
დაც იგზავნება, ამიტომ მწვანე აგურა ჩაის წარმოება წლიდან წლამდე ფარ- 
თოვდება. 

მიუხედავად იმისა, რომ სსრ კავშირში მწვანე აგურა ჩაის წარმოება შავი 
ჩაის წარმოებასთან შედარებით ახალია, საბჭოთა სპეციალისტების მიერ 

მიღწეულია მნიშვნელოვანი წარმატებები როგორც ამ წარმოების მექანიზა- 
ციაში, ისე მზა პროდუქტის ღირსების გაუმჯობესებაში. ამჟამად, მწვანე აგუ- 
რა ჩაი ჩვენი ჩაის მრეწველობის მიერ გამომუშავებული პროდუქციის ერთ- 
ერთ ძირითად სახეს წარმოადგენს. 

მწვანე აგურა ჩაის წარმოება სხვა სახის ჩაის წარმოებისაგან განიოჩევა 
ნედლეულის ხარისხით, მისი გადამუშავების ხერხით და, მაშასადამე გამომუ- 
შავებული ნახევარფაბრიკატისა და მზა პროდუქტის ღირსებით. მწვანე აგუ· 
რა ჩაის წარმოება ორი დამოუკიდებელი პროცესისაგან შედგება: 1) ლაო“ 
ჩას (ნახევარფაბრიკატის) გამომუშავება; 2) მწვანე აგურა ჩაიდ მისი დაწ- 
ნეხა. ჩინური სიტყვები „ლაო-ჩა! ნიშნავს „ძველი ჩაი."- ლაო-ჩას ამზადებენ 
ჩაის მცენარის დაბერებული ფოთლებიდან. ჩვენს პირობებში ლაო-ჩას წარმო 
ება სეზონურ ხასიათს ატარებს: იგი იწყება შემოდგომაზე, როდესაც მთავრდე 

ბა შავი და მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებისათვის გამოსაყენებელი ნაზი, ხარი 

სხიანი ჩაის ფოთლის კრეფა და გრძელდება გაზაფხულზედაც, ჩაის პლანტა- 
ციების გაფორმებისა და ჭრის პერიოდში. 

ლაო-ჩას დაწნეხა აგურა ჩაიდ ხორციელდება სპეციალურ ჩაის საწნეხ 
ფაბრიკებში, რომლებიც მუშაობენ მთელი წლის განმავლობაში. 

ნედლეული ლაო-ჩას წარმოებისათვის 

შავი და მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებისათვის ნედლეულს წარმოადგენს 
ორი და სამი ნაზი ფოთლისა და მზარდი კვირტისაგან შემდგარი ნორჩი: 
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ნაზი ფოთლები. მწვანე აგურა ჩაის დასამხადებლად კი საჭიროა მოზოდი- 
ლი გაუსეშებული და დაბერებული ფოთლები, რომლებსაც კრეფენ შემოდგო- 
მაზე (ნახ. 75) ხარისსიანი ჩაის ფოთლის კრეფისჯდამთავრების შემდეგ და, 
აგოეთვე,„ გაზაფხულის უხეში ფოთლები, 

რომლებსაც ღებულობენ ყოველწლიურად ჩაის წუ. “2 
პლანტაციების ჭრის შედეგად (ნახ. 76). მო- ზსა > იი, 27 
კრეფილი ნედლეული შედის ჩაის ფაბრიკის ს #27 CC- 
მიმღებ პუნქტში, სადაც მას ·წონიან, ადგე- ასა შტლ _ 

ნენ ხარისხიანობას და გადასცემენ გადასა– : - აჯ. <2 252) 

მუწავებლად. ალადები 
ლაო-ჩას წარმოებაში ორი სახის ნედ- , 

ლეულს არჩევენ: ერთს იყენებენ აგურა ჩაის 

ეგოეთ წოდებული მასალის დასამზადებლად, „ს „ე. მოსაპირკ,ეთებელი მასალის 
მეორეს „შიგა მასალის“ მისაღებად, პირველ სახით აგურა ჩაის დაწნეხისას გამო– 
შემთხვევაში მასალა ლაო-ჩასთვის უნდა იყოს საყენებელი შემოდგომის კრეფის 
ნაკლებ უხეში, ამიტომ მას ჩვეულებრივ შე- ფოთლები, 
მოდგომაზე კრეფენ, როდესაც ჩაის ფოთლის აცია სოს ბა, მაგრამ 
მასალის გამომუშავებისათვის იხმარება მესამე გეგელა( ი ფოთოლი. რაც უფრო 

ნაზია ფოთოლი, მით უკეთესი ხარისხის მო- 
საპირკეთებელი მასალა მიიღება. რაც შეე- 
ხება შიგა მასალას, იგი შედგება ძირითა- 

დად უხეში ყლორტებისაგან მწვანე და ყა- 

ვისფერი ღეროებით, ამასთან იგი უნდა 
შეადგენდეს მასალის საერთო მასის არა ნაკ- 
ლებ 70/,-ს, დანარჩენი 30% მოდის მწვანე 

და გახევებულ ღეროებზე. 
მწვანე აგურა ჩაის ისევე როგორც 

სხვა სახის ჩაის პროდუქციის ღირსება და- 
მოკიდებულია ნედლეულის ხარისხსა და მის 
გადამუშავებაზე. როგორც წესი, უფრო ნაზი 

ნედლეულიდან ღებულობენ უფრო შაღალი 
ხარისხის ლაო-ჩასა და მწვანე აგურა ჩაის, 
ვინაიდან ასეთი ნედლეული ნაკლებ ღეროებ- 
სა და მეტ ძვირფას ნივთიერებებს შეიცავს, 
მაგრამ ღეროების გარკვეული შემცველობა 

ნატ 76. მეგა მასალის სახით აგურა ნაის მოცემული სახისათვის აუცილებელია. 
ჩაის დაწნეხისას გამოსაყენებელი გა- 

ზაფხულის კრეფის ფოთლები. ჩინეთში ნედლეულის კრეფას ლაო-ჩას- 
თვის აწარმოებენ ოთხჯერად დაწყებული 

შუა მაისიდან და დამთავრებული დეკემბრით. მოსაპირკეთებელი მასალა აქ 
აგრეთვე მნიშვნელოვნად უკეთესი ხარისხისაა, ვიდრე შიგა, ამასთან უკანასკ- 
ნელი ჩვეულებრივად დაახლოებით 300გ ღეროებს შეიცავს. ი 

ამგვარად, ნ ს აო-ჩას წარმოებისათვის როგორე ჩიეენში, ის 
ჩინეთში. არმოადგენენ გაუხეშებული და უხეში ჩაის ფოთლები, რომლებიც 
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გახევებული ღეროების 20-–30%პ-ს შეიცავენ. ასეთი მასალა შეიცავს ნორ- 
ჩი ჩაის ფოთლების ყველა ძვირფას ნივთიერებას, მაგრამ მათი პროცენტული 

შემცველობა გაცილებით უფრო დაბალია, ვიდრე შავი ჩაის მოსამზადებლად 

გამოყენებულ ნედლეულში. 
ჩაის ფოთლის ასაკთან ერთად მცირდება მასში სსნად ექსტრაქტულ ნივ- 

თიერებათა ჯამის შემცველობა, მათ რიცხვში ტანინის, კოფეინის, თავი- 

სუფალი ამინომჟავების მარტივი ნახშირწყლების ეთერზეთების, ვიტა- 
მინებსა და სხვა ტექნოლოგიური და სამომხმარებლო ოთვალსაზრი- 
სით ძვირფასი ნივთიერებების. ამასთან ერთად, ჩაის ფოთლის და- 

ბერებასთან ერთად მასში დიდდება ცელულოზის, ჰემიცელულოზის, ბმული 
ტანინის, უხსნადი ცილებისა და სხვა ნაერთების შემცველობა. ამიტომ დაბე- 
რებულ ფოთოლში შენიშნულია უხსნად ნივთიერებათა მნიშვნელოვანი ოდე- 
ნობრივი სიჭარბე, ხსნად ნივთიერებებთან შედარებით. უხეში ჩაის ნედლეუ- 
ლის ქიმიური შედგენილობის ეს თავისებურებანი საზღვრავენ მის ფიზიკურ 
თვისებებს, რაც მოითხოვს განსაკუთრებულ, ტექნიკური თვალსაზრისით გა- 
დამუშავების უფრო ხისტ წესებს, ბიოქიმიური თვალსაზრისით, კერძოდ 
მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვითი გარდაქმნების თვალსაზრისით. ლაო 

ჩას წარმოები დროს ხდება ნედლეულის შედგენილობის მეტად არსებითი 
გარდაქმნები, თუმცა არა ისეთი ღრმა, როგორც შავი ჩაის წარმოებისას. 

ლაო-ჩას ტექნოლოგიის ბიოქიმიური საფუძვლები 

მაღალი ტემპერატურის გავლენით მიმდინარე ჟანგვითი რეაქციები წარ- 
მოადგენენ ძირითად პროცესებს ლაო-ჩასა და მწვანე აგურა ჩაის წარმოება- 
ში; ჟანგვითი პროცესების განვითარების შედეგად ხდება უხეში ჩაის ფოთლის 
გარდაქმნა ნახევარფაბრიკატად (ლაო-ჩად) და შემდეგ მზა პროდუქტად. 

ლაო-ჩასა და მწვანე აგურა ჩაის ტექნოლოგიას მიზნად აქვს დასახული 
ისეთნაირად შეცვალოს ჩაის ნედლეულის (უხეში ფოთლის) შედგენილობა, 
რომ მიღებულ იქნეს ხარისხიანი პროდუქტი, რომელსაც ექნება სპეციფიკური 
ფერი, გემო და არომატი. 

ლაო-ჩას წარმოებაში ნედლეულის გადამუშავების დასაწყისშივე მაღალი 
ტემპერატურის პირობებში მოხალვის“ დროს ჩაის ფოთლის ფერმენტების 

მოქმედება წყდება. შემდეგ ახდენენ ფოთლის ეგრეთ წოდებულ თერმულ დამუ- 
შავებას, ე. ი. აყოვნებენ მას 65--75" ტემპერატურის პირობებში. სითბოსა 
და ტენის ზემოქმედებით ჩაის ფოთლის შედგენილობაში ხდება მთელი რიგი 
ცვლილებები, რომლებიც იწვევენ ლაო-ჩასთვის დამახასიათებელ გემოს. ფე- 
რისა და არომატის მომცემ ნივთიერებათა წარმოქმნას. 

მაღალი ტემპერატურის პირობებში ჟანგვითი პროცესების განვითარე- 
ბა და ჩაის ფოთლის ნივთიერებათა გარდაქმნა ღებულობს სხვაგვარ ხასიათს, 
ვიდრე მჟანგავი ფერმენტების ზემოქმედებისას. ამის თვალსაჩინო მაგალითს 
წარმოადგენს ჩაის ტანინის ჟანგვითი გარდაქმნა. თუ ჩაის ფოთლის დტანინს 
ერთ შემთხვევაში დავჟანგავთ ფერმენტების მონაწილეობით ოთახის ტემპერა- 
ტურის დროს 3-5 საათის განმავლობაში, ხოლო მეორე შემთხვევაში--ფერ- 
მენტების გარეშე მაღალი ტემპერატურის (70--75?) პირობებში, იმავე დროის 
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განმავლობაში, მაშინ ამ დროს მიღებული რეაქციის პროდუქტები ერთმანე- 
თისაგან არსებითად განსხვავებული იქნებიან. პირველ “შემთხვევაში მიიღება 
მუქი-ყავისფერი პროდუქტი წითელი ელფერით, ხოლო მეორეში -–მოყვითა- 
ლო, გემოთი უფრო „სავსე“ და მწკლარტე. პირველ შემთხვევაში უარბობს 
ჟანგვა მეორეში კი ტანინის კონდენსაცია. სპექტრომეტრული და ქიმიური 
გამოკვლევები აგრეთვე გვიჩვენებენ ამ პროდუქტების არსებით განსხვავებას. 
ჩაის. ტანინის ტიტრვადობის შემცირებაზე მჟანგავი ფერმენტები მოქმედებენ 
უფრო ძლიერად, ვიდრე ტემპერატურული ფაქტორი. პირველ შემთხვევაში 
წარმოებს ტანინის უფრო ღრმა ჟანგვა, რომელიც იწეევს მისი შემცველობის 
მნიშვნელოვან შემცირებასა და მისი ხსნარის მწკლარტე გემოს დაკარგვას. 
ამიტომ ლაო-ჩას წარმოების პირველივე საფეხურზე უნდა შევწყვიტოთ ფერ- 

მენტების მოქმედება, რომ მზა პროდუქტში ტანინი მაქსიმაილურად შევინარ- 
ჩუნოთ. წინააღმდეგ ტანინით ღარიბი უხეში ჩაის ფოთოლი მოგვცემდა 
პროდუქტს ტანინის უმნიშვნელო შემცველობით და, მაშასადამე, გემოთი 
„ცარიელს“; ამასთან მას ექნებოდა შავი ჩაის და არა ლაო-ჩას ხასიათი, მა- 
შინ, როდესაც ლაო-ჩას მომხმარებელი სრულიად გარკვეულ მოთხოვნილებებს 
აყენებს. 

იმისათვის, რომ უხეში ჩაის ფოთლის შედგენილობამ განიცადოს აუ ,ი- 
ლებელი ბიოქიმიური ცვლილებები და შეიქმნას ლაო-ჩას გემოს, ფერისა და 
არომატის წარმოქმნისათვის ხელსაყრელი პირობები, ნედლეულის გადამუშა- 
ვების დროს ტარდება მრავალრიცხოვანი ოპერაციები. ამ . ოპერაციების შე- 
დეგად უხეში ჩაის ფოთლიდან ჯერ ლაო-ჩას ღებულობენ, შემდეგ კი დაწნე- 
ხის გზით მწვანე აგურა ჩაის. 

ლაო-ჩას წარმოების ტექნოლოგია 

არსებობს ლაო-ჩას დამზადების ორი წესი. პირველი მათგანი ეჰპირუ- 
ლი მონაცემებისა და ჩინეთშე ლაო-ჩას წარმოების გაცნობის "აფულველზე 
დამუშავებული, შედგება: 1) ჩაის ფოთლის მოხალვისა, 2) მისი დაზვინვი- 
სა, 3) გრეხისა, 4) შეშრობისა, 5) დუღილის და 6) შრობისაგან. 

ეს წესი ხასიათდება პროცესების უაღრესი ხანგრძლივობით და დამუშა- 
ვების ხერხების პრიმიტულობით. ლაო-ჩას წარმოების ტექნოლოგიური ციკ- 

ლი ამ წესით გრძელდება 15–-20 დღე-ღამეს და შედგება ექვსი ზემომითითე- 
ბული ტექნოლოგიური პროცესისაგან, რომლებიც შეიცავენ ოცზე მე.ტი სახის 
სამუშაოს, უმეტეს შემთხვევაში მითიმეს, შრომატევადსა და ხელით განსახორ- 

ციელებელს. 
წარმოების ძირითადი პროცესე ეგრეთ წოდებული დუღალი დაფუილნე- 

ბულია ზვინებში ფოთლის თვითგახურებაზე (ნახ. 77). 

მთლიანად ლაო ჩას წარმოების ტექნოლოგიური პროცესი არის წყვეტი- 

ლი და არ ეთანადება თანამედროვე ტექნიკის დონეს. იმავე' დროს დიდი 
მოთხოვნილება მწვანე აგურა ჩაიზე როგორც ჩვენში, ისე სხვა ქვეყნებშიაც 
დაბეჯითებით მოითხოვდა ამ ჩამორჩენილი წარმოების ”ირფესვიან გაუმჯო- 
ბესებას. 
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სსო კავშირის ჰ. ნ. ბახის სახ. ბიოქიმიის ინსტიტუტის მიერ ჩა.“ ა 

რებულმა გამოკვლევებმა ლაო-ჩას დამზადების პრო ·ესების ბუნების შესწავლის 
ირგვლივ, საშუალება 

მოგვცეს გამოგ.-ერკეია 
ცალკეული (ე'ნოლო- 
გიური პრო, ესების 

Cოლი და მნიშვნელო– 

ბა და შეგვესწავლა 
ეენოლოგიის არსი 

2. მთლიანად. 

სტერილიზებული 

ჩაის ფოთლის თერმუ- 

ლი დაზუშავების წედე- 

გდ ჩვენ გამოვარ- 

კვიეთ, რომ „დუღილიბ 

წარმოადგენს არა მიკ- 

რობიოლოგიურ პრო- 

ესს, არამედ ქიიიურს, 

რომელი მამ“ ინა- 

-აზ. 77. ჯი” ა „დლ ჟო»ღად"”--.- რეო ს მა ალი ეა - 

”-- რა ურის მოჟმედე“ი“. 

ამ გამოკვლევების სა- 

ფულვეელი, დამუშავდა ლაო ჩას წარმოების „'ხექნოლოგიის ახალ. რა, იონა: - 
ოი ს:ემ:. რომელი , სა ძუალებას გვაძლევს გავაუმჯობესოთ პრ დუქ იის ღ-რ- 
სებ და შევა" -იროთ ტექნოლოგიური ციკლი Iა 2 ღე ღ.მი“ ნ 
10. 2: საათამდე. ახალი წეს ამჟამად გამოიყენება ლაო-ჩას ყველა «აბო 

კარი. 

ქვემოთ მოგვყავს ლაო-ჩას წარმოების ახალი ტექნოლოგიის აღწერა. 

მოხალვის პროცესი 

მოხალვის პრო კესი არსებითად წარმოადგენს ნედლეულის თერმელ და- 
მუშავებას ფოთლის ფიზიკური და ქიმიური მომზადების მიზნით შემდგომი გა- 
ამუშავებისათვის. მაღალი „ემპერატურის მოქმედებით, ფოთლის ფერმენტები 

იშლებიან და იგი კარგავს ფერმენტაციის უნარს. მოხალეის შედეგად წარმოებს 
ნედლეულის მნიშვნელოვანი ფიზიკური ცელილებები: მკვრივი, კანისებრი, უხეზი 

ფოთოლი ხდება რბილი, ელასტიკური, ვარგისი გრეხისათვის. ნედლეული თბე- 

ბა 65 ---5 -მდე, რაკ ხელს უწყობს ჟანგვითი პროცესების განვითარებას, რომ- 
ლები კ იწვევენ ფოთლის 6%ედგენილღობაში შემავალი ნივთიერებების საქირო 

ქ: იურ გარდაქმნებს. ნედლეულს ხალავენ სპეციალურ ლითონის დოლში 

(ნაL. 78). მოხალვის «რო კესი გრძელდება 2-3 წუთს. ფოთლის გათბობის ბა- 

რისხი დამოკიდებულია დოლში არსებულ ტემპერატურაზე. როდესაც დოლში 
ტებაერატურა 252: 321 -ს აღწევს, ეს იძლევა გამომავალი პაერის ტემპერა. 
ურას 1:10 1202, მაშინ ფოთოლი სათანადოდ თბება 65 –70 და 70 -75“- 
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ძდე, რაც იწვევს ფერმენ, ების დაშლას. ფერმენტაციის ა-კილება შეილლებო- 
და განხორ, ,იელებულიყო აგრეთვე ფოთლის გაორთქელით, მაგრამ მოხალვა 
უკეთეს ხერხს წარმოადგენს: იგი ხასიათდება მთელი რიგი ორგანიზაციული 
და “ექნოლოგიური უპირატესობებით და იძლევა ნახევარფაბრიკატს უკეთესი 
თ ისებრივი მაჩვენებლებით. ჩაის ფოთლის მოხალვის ზემომოყვანილი ტემპე- 

რა ურული რეჟიმი ჩაის ინსტიტუტისა და ტრესტის „საქართველოს ჩაის“ 

მრ ვ-ლრიცხოვანი მონა კემებით ოპ. იმალურს წარმოადგენს. 

გამოკვლევებმა გვიჩეენეს, რომ მოხალვის პრო _კესშე წარმოებს: 1) ჩაის 
ნ-ს ნაწილობრ-ვი ჟანგვა და ამ»„სთან დაკავშირებით მისი გემოვნებითი 

გი ებების კცვლილება– ნედლი ფოთლ. ს ტანინისათვის დამახასიათებელი მომ- 
წარ გემოს გაქრობა; 2) ჩაის ფოთლის ქლოროფილის დაშლა, რის გამოც 

ი მწვანე ფერს კარგავს და ზეთისხილისფერ ელფერს იდენს: 3) ჩაის არო- 
ყა. ი სიმწვანის სუნის შემაპირობებელი მთელი ოიგი ნაერთების (მაგალითად, 

ალ ეკიდის თ-.-პექსენალისა და ალკოჰოლის –ჟ-7-ჰექვსენოლის) დაშლა. 
·- სადამე. ისეთივე მეიშვნელოვან მოსამხადებელ პროცესს ოოგორიცაა 

უხოაა შავი ჩაის  ექნოლოგიაში, მწვ.ნე აგულა ჩაის ტექნოლოგიაში მოხალ- 

ი: „რმო-დგენს. 

უხეში ჩაის ფოთლის მოხალვას აწარმოებენ სპეკიალურ დოლში, რო- 

420 სმ ს გრCის ილ“ ნდრს წარმოად. ეს ილ, დრ. ჩასზულია კე:.კხლ- 

ლე და წითელი აგუორიდან გაკე- 

ილ ამონკირშ-; მის ორიეე ბოლო- 

ეაყენებულგა თუჯის ორი ფერსო. 

ს. შუალებით , ილინდრ. მოდის 

ბო“ ვაზ. ამონაკირის ტორსულ ნაწილ- 

ი. “ოწყობილ აა მ.ზუთის სა_ეხლე, 

როლის შიგნით ძაღალი წნევის ვენ- 
ლა სორი სამუალებიო იფოქვევა 

მ: თი. საცე კხლედან გამოსული , Lე- 

ლ. აირები მოირაობენ დოლის გ.სწე- 

ოივ. უვლიან “ მას ყველა იხრიდან დღა 

შე“ ეგ საკვამლე მილში შედიან. დო- 

ლის კედლები ხურდებიან 250--300 -მდე. 

ჩაის მოხალვის პოოცესში წარმოქმნ-- 

ლი ორთქლის მოსაცილებლად გამოყე- 

ნებულია ამწოვი მილი. 
მოსახალავი ფოთოლი მიეწოდება 

  

დოლს ბუნკერიდან ლენტიანი ტრან- დოლი ა ოააღვისათვ ს 
სპოოტიორის საშუალებით. დოლის ში- შვები 

გა ზედაპირზე დაყენებულია რამდენიმე 

ხოახნული ხვია და ფოთოლი მათი მიმაოთულებით მო«რაობს. გაივლის რა გა- 

ხუოებულ სივრ კეს, ფოთოლი მოიხალება და შნეკის საშუალებით დოლიდან 
გამოდის. 
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გრეხა 

მოხალვის შემდეგ ახდენენ ნედლეულის გრეხას, რომლის დროს წ.-რ- 
მოებს ჩაის ფოთლის ქსოვილების გაწყვეტა და ჭყლეტა. 

ჩაის ფაბრიკებს უმეტესობაში ჩაის ფოთლის გრეხა წინათ წაომო- 
ებდა ჩვეულებრივ ლია როლებში ერთჯერად 30-40 წუთის განმავლო”აშმი; 

ამ დროს ფოთოლი საკმაო დეფორმაციას განიცდიდა. ზომაზე მეტი გოეხა 
წნეხის გამოყენებით დახურულ როლერში ანდა განმეორებითი გრეხა ღი: ოო- 
ლერში იწვევდა ფოთლის ზედმეტ დანამცეცებას, რაც არასასურველი «ყო. 

1947 წ. ლ. ბარბაქაძემ უხეში ჩაის ფოთლის დასაგრეხად შექმნა ახალი 
აგრეგატი. იგი წარმოადგენს თუჯის შნეკურ აპარატს (ხორც-საკების მსგ.ესს), 
რომელშიაც დოლიდან ცხელ მდგომარეობაში მოხალული ფოთოლი შედის. 
საგრეხი აგრეგატი დაყენებულია უშუალოდ სახალავი დოლის გადმოსატვირ- 
თავი ღარის ქვეშ. აგრეგატი დოლთან ახლო მდებარეობს. ამის გამო “ანქა- 
ნა მუდამ იმყოფება ცხელი აირებისა და პაერის მოქმედების ქვეშ, ოომლ 
გამოდიან დოლიდან ჩაის ფოთოლთან ერთად. ეს ქმნის ხელსაყრელ ა:ოო- 
ბებს მანქანის მუშაობისათვის, რაც იწვევს გრეხის ხარისხის გაუმჯობეს. ს. 

L I, 

    
  

    

            
  

?. 9 უ # 
+ „_ -ჰ 

(17 

89 უI“” აიი – 
“ / 

4 - ალე 5 ი.” 
%2 “> 

კ აააიალბი #ტ # 

ნაზ. 79. მოსახალავ-საგრეხსი აგრეგატის სქემა (ჯომარჯიძეს ძი'ედვით. 1953); 

1 ოსახალავი დოლი, 2 –აგურის ამონაკირი; 8–თუჯის საყრდენი ფერსო; 4–გორგოლაჭები: 
ნ–საცეცხლე,„ 6-- საკვაპლე მილი. 7– ჩამტვირთავი გადამზიდავი; 6– ჩამტვირთავი ' ბუნკერი 
"პილი ცბგლი ჰაერისა და აირების ჯასაძევებლად; 1ი-–გადმოსატვირთავი ღარი: 11–საგრე 
ზი მ:ნქანის თუჯის ცილინდრი; 19-–საგრეზი მანქანის შნეკი; 1მ-ცილინდრის სახურა-ი ნახ. - 
რეტებით ჩაის გამოსასვლელად; 14–-ღარი დაჯრებილი ფოთლოს ჩამოსაშვებდ 1ი5-ური“ა 
მოხალული და დაგრეზილი ჩაისათვის; 10–საფარი, წევის რეგულატორი. 

მბრუნავი დოლის არსებობა, რომელიც ჭრის დაგრეხილ პროდუქტს 

წვრილ ნაწილაკებად, იძლევა თანაბარზომიერი მასალის მიღების შესაძლებ- 

ლობას და პროდუქციის ხარისხს აუმჯობესებს. 

ბარბაქაძის სისტემის საგრეხი აგრეგატი არსებული როლერებისგან გან- 

სხვავებით წარმოადგენს უწყვეტი მოქმედების მექანიზმს. მისი მწარმოებლობა 
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უდრის 1200 კგ ნედლეულს საათში, რაც 6–-8-ჯერ აღემატება ჩეეულებრივი 
როლერის მწარმოებლობას. გრეხის პროცესი აგრეგატში 15 წუთი გრთელდე– 

ბა. უხეში ჩაის ფოთოლი მოსახალავი დოლის ბუნკერიდან ხვდება რა საგრე- 

ხი მანქანის ბუნკერში, შედის შნეკის კამერაში და შნეკით გადაიზიდება კა– 

მერის გამოსავალი ნაწილისაკენ; ფოთოლი ამ მოთრაობის დროს, სპეციალური 

რიფების საშუალებით, რომლებიც დაყენებულია შნეკის კამერის შიგა ნაწილ- 

ში, იგრიხება. გრეხის პროცესი ძლიერდება ფოთლის წინაღობის შედეგად, 

რასაც ადგილი აქვს შნეკის კამერის წინა სახურავის ნახვრეტიდან ფოთლის 

გამოსვლის დროს. 

ახალი ტექნოლოგიით მოხალვა და გრეხა გაერთიანებულია ერთ პრო- 

ცესად (ნახ. 79). 

თერმული დამუშავება 

ამ პროცესის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ჩაის ფოთოლს მოხალვი 

სა და ცხელი გრეხის შემდეგ აყოვნებენ, სითბოს დაკარგვის გარეშე, შემჭი- 
დროებულ მდგომარეობაში 10-–-12 საათის განმავლობაში. ამ დროის განმავ - 

ლობაში მაღალი ტემპერატურის მოქმედებით ხდება ჟანგვითი პროცესების 

ინტენსიფიკაცია ამის შედეგად ნედლეული განიცდის საჭირო ქიმიურ 

ცვლილებებს და წარმოიქმნება ლაო-ჩასთვის დამახასიათებელი თვისებები. 
საგრეხი აგრეგატიდან გამოსულ თხელ ჩაის ფოთოლს ყრიან სპეცია- 

ლურ ყუთებში, რომლებიც იტევენ 150. 200 კ6გ ფოთოლს და სახურავებით 

მჭიდროდ იხურებიან და შემჭიდროებულ მდგომარეობაშე ფოთოლს აყოვნე- 
ბენ საშრობ საამქროში. ამ სახის დამუშავების ხანგრძლივობა დამოკიდებუ- 
ლია მასალის სინაზეზე და, აგრეთვე, ფოთლის ტემპერატურასა და ტენიანო- 

ბაზე. ყუთები უნდა იყვნენ თერმოიზოლირებული, ჩაის ფოთლის მუდმივი ტემ- 

პერატურის 70+5“” დაცვისათვის. ამ პირობებში ჟანგვითი პროცესების ინ- 
ტენსიური განვითარების შედეგად ფოთლის ტემპერატურა, რომელიც დასაწ- 
ყისში 70 729“-ს უდრის, დაყოვნების პერიოდის ბოლოსათეის კიდევ 2 32?-ით 

ზევით იწევა. თერმული დამუშავების დროს ჟანგვითი პრო კესების განვითა- 
რების გარეგან გამოსახულებას წარმოადგენს ჩაის ფოთლის გაყვათლება დ» 

გაწითლება. საჭიროა თერმული დამუშავების პროცესის მექანიზაცია. 

ჩაის ფოთლის შრობა თერმული დამუშავების შემდეგ 

ახალი ტექნოლოგიური სქემის მიხედვით მესამე პროცესია ჩაის ფოთ- 

ლის შრობა ღუმელებში, სადაც იგი შრება 8% ტენიანობამდე 85 –-90 ტემ- 

პერატურისა და საათში 0,5 მ/წმ სიჩქარით 160 0ე0 მ3 ცხელი ჰაერის მიწო- 

ბის პირობებში შრობის ხანერძლივობა 12 15 თია, კონვეიგრების 
11--3,02 მ/წთ. სიჩქარით მოძრაობის დროს. წუ კობვეიეოე 

შრობას ატარებენ ერთხელ, რადგან ახალი ტექნოლოგიური სქემის 

დროს ღებულობენ დაგრეხილი ფოთლის ერთგვაროეან მასას. ეს საშუალებას 

გვაძლევს შრობის დროს მოვახდინოთ შრის სისქის სათანადო რეგულირება. 

როდესაც გამშრალი ნახევარფაბრიკატი მზადაა დაწნეხისათვის, საზღვ- 
რავენ მის ხარისხს (ორგანოლეპტიკურად) და, აგრეთვე, ტენიანობას. და გა- 
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 ას კემენ პიოველადი დამუშავების ფაბრიკის საწყობს. მოსაპირკეთებელი და 

იტა ნახევარფაბრიკატები ინახებიან ცალ-ცალკე სუფთა და მშრალ შენობა- 

დი. ნახევარფაბრიკატის დაგროვებასთან ერთად მას გზავნიან ჩაის საწნეხ 
ფაბრიკაზი. 

ა 
«ა
 

ლაო–ჩას წარმოების პროცესების ობიექტური 

კონტროლის მეთოდები 

ამჟამად ტარდება მუშაობა ბიოკონტროლის მეთოდის შესაქმნელად 
ლაო-ჩას წარმოებისათვის, მაგრამ ფაბრიკებში იგი ჯერ არ გამოიყენება. არ- 
სებული საცდელი და საწარმოო მონაცემების საფუ«ველზე ლაო-ჩას წარმოე- 
ხის აალი ტექნოლოგიისათვის მიზანშეწონილია ბიოკონტროლის შემდეგი 
მეთოდის გამოყენება. 

პირველი ტექნოლოგიური პროცესი -მოხალვა – უნდა მოწმდებოდეს 
გაზომავალი პააერის ტემპერატურის გაზომვით; მოხალვის ნორმალური სელის 
მაჩვენებელს წარმოადგენს პაერის ტემპერატურა 110--120”, რაც ეთანადება 
მოსახალავ დოლში 25ე--300 ტემპერატურას. 

გოეხის პროცესი უნდა მოწმდებოდეს დაგრეხილი მასალის ნაწილაკების 
ბომნითა და შავი ჩაის წარმოებაში გამოყენებული ბიოკონტროლის მეთოდით. 
უხეზი ჩაის ფოთლის ქსოვილების ქყლეტის ნორმების დადგენა უნდა მოხდეს 
სათ:ნადო ცდების შედეგად. 

თერზული დამუშავების პროცესი შეიძლება მოწმდებოდეს შემდეგი მაჩვე- 
ნიალებით: 

1) ჩაის მასის ტემპერატურის გაზოშვით: დამუშავების საწყისში ფოთო- 
ლი გამთბარი უნდა იყოს 65- 72”-მდე, შემდეგ ჟანგვითი პროცესების განვი- 
თაღრებასთან ერთად ტემპერატურა იწევს 2--3“-ით ზევით, რის შემდეგ ეცემა 
ბირველსაწყისხე დაბლა --65- 72“მდე; ეს მომენტი წარმოადგენს ჟანგვითი 
პოო კესის დამთავრების მაჩვენებელს; 

2) ჩაის ფოთლის მიერ ყავისფერი ფერისა და ახალგამომცხვარი პურის 
აღომატის შელენით: ' 

3) ჩაის ნაყენის ფერით. 
შრობის პროცესი ზეილლება შემოწმდეს ფენაპარატის დახმარებით, სწრა- 

ფად, ჩაის ტენიანობის განსაზღვრით. 

ლაო-ჩას მიღება და ნარევის შედგენა გაორთქვლისათვის 

პირველადი გადამუშავების ჩაის ფაბრიკებიდან ნახეგარფაბრიკატი შე- 
დის სპეციალიზებულ ჩაის საწნეხ ფაბრიკებში. აქ, სუფთა და მშრალ სასაწ- 
„ყობო შენობაში, მოსაპირკეთებელი და შიგა ნახევარფაბრიკატები ინახებიან 

ალ- ცალკე, კატეგორიების მიხედვით. უფრო ნაზი მასალიდან დამზადებული მო- 
საპიოკეთებელი ნახევარფაბრიკატი მიეკუთვნება პირველ კატეგორიას, შიგა კი 
უფრო უხეში ნედლეულიდან დამზადებული --მეორეს. ლაო-ჩას ყოველი პარტი- 
იდან როგორც მოსაპირკეთებელი, ისე შიგა პარტიიდან არჩვევენ ნიმუშებს მისი 

ხარისხისა და ტენიანობის განსაზღვრისათვის. ხარისხს საზღვრავენ ორგანო- 
ლეპ #იკურად. ნახევარფაბრიკატის ნიმუშების მიხედვით საწარმოო ლაბორა- 
რორია ადგენს წინასწარ ნარევებს, რომლებიც შეესაბამებიან სტანდარტს, 
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რის შემდეგ სახარისხებელი საამქრო, საწარმოო ლაბორატორიის მითითების 
სათანადოდ, ადგენს ნარევებს დაწნეხისათვის. 

დასაწნეხი ნახევარფაბრიკატის ნარევის სწორ შედგენას უნდა მოქეკ- 
ცეთ განსაკუთრებული ყურადღებით იმისათვის, რომ დავიცვათ მწვანე აგუ- 

რა ჩას ერთგვაროვან სტანდარტი და მივიღოთ მაღალხარისხოიგა5ზი 
პროდუქცია, რომელი, აკმაყოფილებს მომხმარებლის მზარდ მოთხოენებს. 

დაწნეხის პროცეხი 

მოსაპირკეთებელი და შიგა მასალის ნარევებს აწვდიან საწნეხ საამქროს. 
სადაც აწარმოებენ მწვანე აგურა ჩაის. 

ამ ჩაის დამზადების პროცესში შედიან შემდეგი ძირითადი ოპერა,კიეჯი: 
1) გაორთქვლა, 2) დაწნესა და 3) მზა პროდუქციის შრობა, 

ნახევარფაბრიკატის (ლაო-ჩას) გაორთქვლა. ნახევარფაბ- 
რიკატს დაწნეხის წინ აუცილებლად გაორთქლავენ: ამ დროს ის რბილღება, 
მასში შემავალ მთრიმლავ ნივთიერებათა, ცილების, პექტინის, ფისოვან ნივთი- 
ერებათა და სხვა კოლოიდების შემაწებებელი უნარიანობა იზრდება და წნებით 
ნახევარფაბრიკატის ცალკეული ნაწილაკები კარგად იწნეხებიან, რაც ხელს 
უწყობს მაღალხარისხოვანი მკვრივი აგურა ჩაის მიღებას. 

ჩაის ერთი აგურის დასამჯადებლად იღებენ 1600 გ შიგა მასალის წო- 
ნაკს და მოსაპირკეთებელი მასალის ორ 200 გ-იან წონაკს (აგურის ქვედა და 
ზედა მოპირკეთებისათვის), შიგა და მოსაპირკეთებელი მასალის წონაკებს 
ცალკ-ცალკე ახვევენ სპეციალურ ტილოს ხელსახოცებში და გასაორთქლაღ 
გადასცემენ. ყველა სამივე წონაკის გაორთქვლას ახდენენ უხმარი ორთქლით 
ერთდროულად. ამისათვის იყენებენ სპეციალურ დანადგარს. უკანასკნელი შე- 
დგება მაგიდისაგან მასში ჩადგმული თუჯის ქვაბებით, რომლებშიაც ერთბა- 

შად შეპყავთ ორთქლი 6 -–7 ატმ. წნევით. გაორთქვლის ხანგრძლივობა 1,5 - 2 
წუთია, ტემპერატურა 95-–-1007, , 

გაორთქვლის პროცესი, როგორც თავისებური დამუშავება დადებით 
გავლენას ახდენს პროდუქტის ღიოსებაზე. ასე, ორთქლის მოქმედებით უმჯო- 

ბესდება ლაო-ჩას გემო და არომატი და ოდნავ ძლიერდება ნაყენი გაოთრ- 
თქელის პროცესი, არსებითად იწვეეს ლაო-ჩას სტერილიზაციას და გამორი- 

ცხავს დაწნეხილ აგურა ჩაიში მავნე მიკრობიოლოგიური პროცესების განვი- 
თარებას. 

ლაო-ას დაწნესხა. ლაო-ჩას გაორთქვლილი ნარევის დაწნეხას ახდე- 
ნენ პიდრავლიკურ წნესზე ლითონის სპეციალურ პრესფორმებში. ნარევის 
ჩატვირთვამდე ფორმა უნდა გახურდეს 60--70 -მდე,. რის შემდეგ მასში ყრიან 
გაორთქვლილ მოსაპირკეთებელ მასალას 200 გ ოდენობით, შემდეგ 1600 გ 

ლაო-ჩას შიგამასალას, და ზემოდან მოსაპირკეთებელი მასალის მეორე ულუ- 

ფას (200 გ). ლაო-ჩას ყოველი ულუფა უნდა განაწილდეს თანაბარი შრით. ამ 
ოპერაციის შემდეგ პრესფორმაში ათავსებენ- ზედა ნეგატივს და პრესფორმას 
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ჰიდრავლიკუოი წნეხის ქვეშ შედგამენ. საჭირო დრო ამ ოპერაციისათვის 
“შეადგენს 19 – :2 წძ. 87 კგ/სმ?, წნევის დროს. 

დაწნეხას აწარმოებენ 100 110 ატმ წნევის ქვეშ. მკვრივი და გლუვი 
აგურისა მისაღებად, ე. ი. დაწნეხილი მასის გამაგრებისა და სწორი ფორმის 

შენაოჩუნებისათვის პრესფორმაში ჩაი უნდა დავაყოვნოთ 60 წთ. განმავ- 
ლობაში. ამისათვის პრესფორმას დაწნეხის შემდეგ გადადგამენ მექანიზებულ 

კონველერზე. როვზელიკ 69 წუთის შემდეგ მიიტანს მას ამოღების ადგილას. 

ა? დროის განმავლო აში აგური ასწრებს გაცივებასა და გამაგრებას, რაც 

სწოოი შოობის პირობებში გამორიცხავს დეფორმაციის საშიშროებას. 

პრესფორმიდან აგურის ამოღება ხორციელდება სპეციალური მოწყობი- 
·Cტთ. 

_ ღაწნეხილ აგურებს ამოღებისა და შემოწმების შემდეგ აწვდიან სპეცია- 

ლუო მანეანას, რომელიც აგურის გვერდების შესწორებასა და ხიწვების შე- 

მოჯოას ახდენს. ა“ის შემდეგ ჩაის აშრობენ. 

  

ნახ. 80 მწვანე აგურა ჩაი. 

მწვანე აგურა ჩაის შრობა. გაორთქვლის პროცესში ორთქლის 

ტენიანობაზე დამოკიდებულებით ლაო-ჩა დამატებით 6--7% ტენს იძენს. აში- 

ტომ დაწნეხილი აგური ჩვეულებრივ შეიცავს 15--16%ე ტენს და თუ იგი არ 
გავაშრეთ შენახვისა და გადაზიდვის დროს ობდება. მაშასადამე, აუცილე- 
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ბელია მისი შრობა. მზა, დაწნეხილი აგურა ჩაის შრობა მიმდინარეობს ნელა–– 

15 -20 დღის განმავლობაში, რა(; ზღუდავს ჩაის საწნეხი ფაბრიკების გამტარ- 
უნარიანობას. 

უკანასკნელ დროს ი. კოდუას წინადადებით ჩატარებულია საინტერესო 

სამუშაოები ლაო-ჩას მშრალი დაწნეხისათვის, რომელთა საფუძველზე შექმნი- 

ლია ავტომატური აგრეგატები, ეს აგრეგატები საშუალებას იძლევიან მაქსი- 
მალურად შევამციროთ მძიმე ხელით შრომა ლაო-ჩას დაწნეხის პროცესში 

და გამოვრიცხოთ მზა აგურა ჩაის შრობის აუცილებლობა, ეს ავტომატები 
ახდინენ დაწნეხასა და შეფუთვას. 

ჩვეულებრივად ლაო-ჩას დაწნეხვის შემთხვევაში შრობის მიზანია ტენია- 

ნობის დაყვანა აგურში 11 --12%: ეს უზ”უნველყოფს პროდუქტის მიღებას, 

ოელსა:., ექნება უნარი ხანგრძლივად “ესნარჩუნოს თავისი თვისებები. აგუ- 

რა "აის შრობას ა, არებენ შედარებით ობილ პირობები იმისათვის რომ 

წყლის აორთქლება აგურის ზედაპირიდან კომპენსირდებოდეს მისი ქვედა ფე–- 
ნე“ თან შემოღწევით შრობის უფრო ხისტი პირობები დროს ირღვევა 
წყლის აორთქლების თანაბარზომიერება და აგურები დეფორმირდებიან. 

შრობას აწარმოებენ სპეციალურ შენობაში 34. -36 ებპერატურისა და 

50 550 ფარდობითი „ენიანობის დროს. 
აგურის რრობის "ანგრილივობა დამოკიდებულია საშრობ შენობაში 

ერის ტემპერატურასა და ფარდობით ტენიანობაზე, აგრეთვე აგურის საწ- 

ყისს „„ენიანო”აზე. შრობის პირველ დღეებში წყლის აორთქლება აგურის ზე- 

დ. “რეებიდან წაომოებს ინტენსიურად, შუაგულიდან კი “ალიან ნელა, მაგ- 

ო აპირულ აორთქლებას იგი მაინ,, ანახღაურებს. მაღალი „ემბერატუ- 

რა ი„ეევს აგურის ზედაპირის სწრაფ გაშრობას. ამის გამო ტენის აორთქ- 

რის შ-გა ნაწილიდან ყოვნდება. სეთ შემთხვევებში აგურის ზედა- 

9 რმიოიქ“ნებიან ნაპრალები აჯური დეფორმირდე"ა. ნაპრალებში 

ყ ობება და მთელი ფილა =უკღე“ა. საბბოლოოდ გამშრალ აგურს უნ- 

ნდღეს ს ”ანდარ„,ული ფორმა და 2 კგ წონა აგურის ს. ანდარტული წო- 

ნინ იათახრა დაძვესულია 2“წი-ის "ღვრე“ში) (აგურის ზედაპირი უნდა 

იყ-ს „ლუვი. როგორც უჰვე ავღნი ნეთ, აგერა ჩასს შრობას აწარმოებენ 

ს.ე იაღურ კა'ერებში „უს“ ად კონდი ირე'ულ პირობებში, მთელი დლე-ღა- 

ის გასმავლობაში უწყ ეტლიე და თანაბარზომიერად. დროებითი შე ყვეტა 
რობის პროცესზე უარყოფითად მოქმე”ებს და აჭიანურებს მას, რადგან კა- 

მეოაში „ხელი პაერის მი”ოდების შეწყვე ისას თბილი აგური გაცივებული 

აეორიდან (ენის შე”ენას იწყებს. მისი მო:,ილებისათვის კი საჭიროა დამატვ- 

ითი დრო. 2 
შრობისათვის აგურებს აწყობენ შ,აბელებად, ერთიმეორისაგან 3 სმ-ის 

დაშორებით. ამით უზრუნველეყოფთ კარგ აერაციასა და ნორმალურ ჟროობას, 

რა. ხელს უწყობს მაღალი ხარისხის პროდუქციის მიღებას. 

მზა პროდუქციის მწვანე აგურა ჩაის--ფუთავენ შიგნიდან ქაღალდით 
მოგებული სპეციალური ფირფიცარის ყუთებში. ამასთან ქაღალდში ახვევენ 
ყოველ აგურს ცალ-ცალკე. ყუთებს აქვთ სტანდარტული ზომები: ყოველ მათ- 

განში ეტავა ჩაის 20 ფილა, 10 ცალობით ორ მწკრივად. 
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ზაწყობის წინ საზღვრავენ აგურის ტეასაიანობას რომელიც მის ზფუა- 
ალში 120ია-ს არ ხდა აღემატებოდეს. რთდროულა აბრიკის 

შაეტესტერი მხა პროდუქციას საბოლოოდ სინჯავს, რის შემდეგ „ პროდუქვია 
სამომხმარებლო რაიონებში იგზავნება. 

მწვანე აგურა ჩაის, რომელსაც ამჟამად უშვებენ აქვს სტანდარტული 
ზომები: ერთნახევარ კილოგრამი წონის მქონე აგურის სიგრძე 32 სმ-ია, სი- 
განე 23 სმ და სისქე 3 სმ; შესაბამისად ორკილოგრამიანის ზომებია 35,16 და 3 სმ; 

ლაო-ჩას დაწნესა მოსაპირკეთებელი მასალის გარეშზე. 
არსებული ტექნოლოგიის მიხედვით მწვანე აგურა ჩაის ღებულობენ ლაო-ჩას 
ოლი სახის ნახევარფაბრიკატის – მოსაპირკეთებელი და შიგა ნახევარფაბრიკა- 
ტის დაწნეხის შედეგად. ეს წარმოადგენს გარკვეულ სირთულეს: წარმოება 
იძულებულია ამას შეურიგდეს, რადგან შიგა ლაო-ჩა წარმოადგენს უფრო 
უხეშ მასალას და მოსაპირკეთებელი მასალის გარეშე ცუდად იწნეხება;: (კუ- 

დი გრეხადობის გამო და რაც მთავარია გრძელი გახევებული ღეროების 
არსებობის გამო, იგი არ იძლევა აგურის სწორ ზედაპირს, 

ახალი ნოლოგია ითვალისწინებს გრეხის პროცესში ნ; ის 
ჭრას. მალას რრრსოლობი უფრო ლმე ი გი მასალის მიღებას, რაც, ად- 
ვილად განიცდის წნეხას მოსაპირკეთებელი ლაო-ჩას გარეშე. ამ მიმართულე- 
ლებით ჩვენ 1953 წ. ჩაქვში ჩავატარეთ ცდები, რომლებმაც სავსებით დაა- 

დასტურეს ასეთი დაწნეხის შესაძლებლობა. როგორც აღმოჩნდა გაზაფხულის 
ნედლეულიდან ახალი ტექნოლოგიით მიღებული ლაო-ჩა, რომელიც არსებუ- 

ლი კლასიფიკაციის თანახმად წარმოადგენს შიგა მასალას, შესანიშნავად იწ- 
ნეხება მოსაპირკეთებელი მასალის გარეშე. ასეთი წესით მიღებულ აგურა 
ჩაის ჰქონდა სწორი ზედაპირი და მან მიიღო კარგი შეფასება მზა ბროდუქ- 
ციის გემოვნებითი თვისებებისა და გარეგნული მაჩვენებლების მიხედვით. მი“ 
სი შენახვის ცდებმა აგრეთვე გვიჩვენეს, რომ მხოლოდ გაზაფხულის კრეფის 
ლაო-ჩასაგან მოსაპირკეთებელი მასალის გარეშე დამზადებული მწვანე აგურა 
ჩაი არ ორმირდებოდა ხუთწლიანი შენახვის შ ად ჩაის გადამწონავი 
ფაბრიკის საწყობის შენობის ხლრსალი მ ედებად გადამწ ბ 

ამგვარად, არსებული მონაცემები საშუალებას იძლევიან დაისვას საკი– 
თხი აგურა ჩაის გამოშვების შესაძლებლობისა და მიზანშეწონილობის შესა- 
ხებ, ლაო-ჩას წარმოების ახალი ტექნოლოგიის ბაზაზე მოსაპირკეთებელი მა– 
სალის გარეშე. ეს იძლევა არსებით ეკონომიას, ვინაიდან სამჯერ ამცილებს. 
ისეთ საწარმოო ოპერაციებს, როგორიცაა მასალის აწონა და გაორთქვლა დაწ- 
ნეხის წინ. 

მზა პროდუქტის--მწვანე აგურა ჩაის შენახვა 

მწვანე აგურა ჩაის სათანადო შენახვას დიდი მნიშვნელობა აქვს, ვინაი– 
დან მხოლოდ ამ პირობებში არ ტენიანდება მზა პროდუქცია და ინარჩუნებს 
თავის ღირსებებს. ამჟამად მიღებული ინსტრუქციის თანახმად მწვანე აგურა 
ჩაის შესანახი საწყობის შენობა უნდა იყოს მშრალი, სუფთა და კარგად 

განიავებული. ყუთები მზა პროდუქციით უნდა დავალაგოთ თაროებზე წყო- 
ბილებად იატაკიდან 5–-10 სმ-ის ღრეჩოთი, კედლიდან არა ნაკლებ 50 სმ 
მანძილით და ორ მწკრივს შორის არა ნაკლებ 0,75 მ-ის გასავლელით. 

რეკომენდებულია შტაბელებად დაწყობა არა უმეტეს ექვსი ყუთისა. 
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ზემონათქვამიდან შეიძლება დავასკვნათ შემდეგი: 
1. მ შეარე აარა ჩაი: თავისი მიური შეღგენილობით, გემოვნე– 

ბითი ღირსებით და ფიზიოლოგიური მოქმედებით მეტად «ვირფას 
პროდუქტს წარმოადვენს. 

2. მწვანე აგურა ჩაის წარმოებაში ბიოქიმიურ პროცესებს დიდი მნი- 
შვენელობა აქვთ, ვინაიდან ჩაის მწვანე ფოთლის მზა პროდუქტად გადამუშა- 
ვებას „საფუილვლად ჟანგვითი ბიოლოგიური პროცესები უდევს. 

3. მწვანე აგურა ჩაის წარმოების ტექნოლოგია შედგება ორი დამოუკი- 
დებელი სახის წარმოებისაგან: 

ა) ლაო-ჩას წარმოება, რომელიც წარმოადგენს ნახევარფაბრიკატს მწვა- 
ნე აგურა ჩაისათვის; 

ბ) ლაო-ჩას დაწნესა მწვანე აგურა ჩაის მისაღებად. 
2 ამჟამად სეემეეებ ელია ლაო-ჩას დამზადების ახალი ტექნოლოგია, 

რომელიც საწარმოო ციკლს ამცირებს 15–-20 დღეღამიდან 10-12 საათამდე 
და აუმჯობესებს პროდუქციის ხარისხს. 

ახალი ტექნოლოგია შედგება შემდეგი პროცესებისაგან: 1) მოხალვა 

ცხელ გრეხასთან ერთად; 2) თერმული დამუშავება და 3) შრობა. 
პირველი პროცესის მიზანს წარმოადგენ ნედლეულის ფიზიკური და 

ქიმიური მომზადება შემდგომი გადამუშავებისათვის. მაღალი ტემპერატურის 
მოქმედებით წარმოებს ფერმენტების დაშლა, რაც ლაო-ჩას მიღების ერთ-ერთ 
ძირითად პირობას წარმოადგენს. ამასთან ერთად პირველ პროცესში წარმოებს 
ფოთლის უჯრედული სტრუქტურების დაშლა, რაც აგრეთვე მნიშენელოვანია 
ჟანგვითი პროცესების გაძლიერებისა და თანაბარზომიერი სვლისათვის მაღა- 
ლი ტემპერატურის გავლენით. . 

თერმული დამუშავების პროცესში წარმოებს ჩაის ფოთლის კატეხინების 
ჟანგვა ქინონების წარმოქმნით. უკანასკნელნი წარმოადგენენ მძლავრ მჟან- 
გავებს და ჟანგვითი პროცესების განვითარებას იწვევენ. ამას მივყავართ 
ფოთლის ქიმიური შედგენილობის („ელილებისაკენ და საჭირო გემოვნებითი 
და არომატული ნივთიერებების წარმოქმნისაკენ, რომლებიც მოცემული პრო- 
დუქტის ღირსებას საზღვრავენ. 

შრობის პროცესი ტარდება ერთხელ ან ორჯერ ნარჩენი ტენიანობის 
8%-მდე დაყვანით. ეს პროცესი დამახასიათებელ პროცესს წარმოადგენს 
ლაო-ჩას წარმოებაში. 

5. ლაო-ჩას დაწნეხა და მწვანე აგურა ჩაის გამოშვება სპეციალურ ფაბ- 
რიკებში წარმოებს. 

ამჟამად არსებობს დაწნეხის ორი წესი– ცივი და ცხელი. ყოველ მათგანს 
აქვს თავისი უპირატესობები და ნაკლოვანებები. მსა პროდუქტის ღირსების 
თვალსაზრისით დაწნეხის ცხელი წესი უკეთესია. 

23. მ. ბოკუჩავა



განყოფილება ძეხუთე 

კრისტალური ჩაის ბიოქიმია 

ზოგადი 0ნ6ობები კრისტალური ჩაის შესახებ 

ქიმიური შედგენილობისა და ადამიანის ორგანიზმისათვის ფიზიოლოგი- 
ური მნიშვნელობის მხრივ კრისტალური ჩაი სრულფასოვანი პროდუქტია, ვეი- 

ნაიდან წარმოადგენს ნატურალური ჩაის მშრალ ექსტრაქტს. იგი მეტად პორ- 

ტატიულია, მთლიანად იხსნება ცხელ წყალში. არ საჭიროებს წინასწარ და- 

ყენებას და ყოველივე ამის გამო მოგზაურობის დროს, ლაშქრობებში, საექს- 

პედაციო და საველე ცხოვრების პირობებში გარკვეული უპირატესობანი აქვს 
ჩვეულებრივი ჩაის წინაშე. ალბათ ამით აიხსნება ის ფაქტი, რომ კრისტალუ- 

რი ჩაი ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა ქვეყანაში: აშშ-ში, შეეციაში, შვეი- 
ცაოიასა და სხვ. 1957 წ. ჩვენი მოგზაურობის დროს მოსკოვიდან ციურიხზე, 

ბეირუთზე, დამასკოზე, ბომბეიზე გავლით დელში და ინდოეთის შიგნითაც, ჩაის 

წაომოების ამ კლასიკურ ქვეყანაში, ხზირად გვიხდებოდა კრისტალური ჩაის სმა, 
განსაკუთრებით თვითმფრინავებს და აეროპორტებში. ეს აიხსნება იმით, 

რომ იგი ძალიან ხელსაყრელია მოგზაურობის პირობებში მოხმარებისათვის, 
კრისტალური ჩაი თავის სახელწოდებას ღებულობს მოცემული პროდუქტის 

ცალკეული ნაწილაკები ფორმიდან, სინამდვილეში კი კრისტალური ჩაი ძი- 

რითადად მედგება ამორფული ფხვნილისაგან და მხოლოდ მასში თანამყოფი 
კოფეინი ღა შეიძლება ზოგიერთი სხვა ნივთიერებაც კრისტალურ ფორმაში 
იმყოფება. ჩვენში კრისტალური ჩაის წარმოება ჯერჯერობით არ არის, თუმ- 
ცა ამ ყახის წარმოების ორგანიზაციისათვის ყველა შესაძლებლობა არსებობს. 
უპირველეს ყოვლისა, ნედლეულის მდიდარი ბაზა და ჩაის მძლავრი მრეწვე- 
ლობა. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ამერიკაში, ინგლისში, შვეციაში, შვეიცარია- 
ში, კანადაზი რომლებსაც არა აქვთ თავისი ჩაის პლანტაციები და თავისი 
ნედლეულის ბაზა, მიზანშეწონილად მიაჩნიათ ჩაის კონცენტრატების დამზა- 

დება სხვა ჩაის მწარმოებელი ქვეყნებიდან მიღებული მხა ჩაიდან. ჩეენში ამ 
მიზნისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ გაუხეშებული და უხეში ჩაის ფოთოლი. 
ეს ლობისძიება არამცთუ არ მოგეცემდა ხელსაყრელ პორტატიულ პროდუქტს, 

არამედ მოგვცემდა ჩეენი ჩაის რესურსების გაფართოების საშუალებას. 
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ნედლეული და კრისტალური ჩაის წარმოების 

ბითქიმიური პროცესები 

კრისტალური ჩაი შეიძლება მივიღოთ ნედლი ფოთლიდან და ნებისმიე- 
„რი ხარისხის მზა ჩაიდან, მაგრამ ყველაზე უფრო მიზანშეწონილია ამ მიზნით 
გამოვიყენოთ უხეში ჩაის ფოთოლი, რომელიც ყოველწლიურად იჭრება ჩაის 
ბუჩქიდან სავალდებულო საგაზაფხულო სხვლის დროს და ძირითადად პლანტა- 
ციებზე რჩება. ამ მასალის მხოლოდ ძალიან მცირე ოდენობა ამჟამად გამო- 
იყენება კოფეინის წარმოებისათვის, მის უმეტეს ნაწილს კი წეავენ, ან მარხა– 
ვენ პლანტაციებზე სასუქის სახით. ჩაისა და სუბტროპიკულ კულტურათა ინს- 
ტიტუტის მონაცემების მიხედვით ჩაის პლანტაციის ყოველი პექტარი ყოველ- 

იურად იძლევა 3-4 ასხ მასალას, მაშასადამე, ის იურა: 
შეიძლება. დავა ბადოთ 290 ათას ტონაზე | მეტი ოდენობით. ყოველწლიურად 

ჩვეულებრივად თვლიან, რომ უხეში ჩაისს ფოთოლი და გასხლული 
მასალა ღარიბია «ვირფასი ნივთიერებებით, მაგრამ ეს დამოკიდებუ- 
ლია უმთავრესად მასში ნედლი უჯრედისისა და სხვა უხსნადი ნივთიერებების 
მაღალ შემცველობაზე. ამიტომ თუ შევადარებთ ერთმანეთს მხოლოდ ექს- 
ტრა4კტში გარდამავალ ხსნად ნივთიერებებს, განსხვავება დუყებს, გაუხეშებულ 
ფოთოლსა და გასხლულ მასალას შორის არ იქნება ასეთი კონტრასტული. 

ტანინისა და კოფეინის შემცველობის მხრიე გასხლული მასალის ექსტრაქ- 

ტი კიდევაც რამდენადმე უფრო მაღლა დგას, ვიდრე გაუხეშებული ფოთლის 
სტრაქტი. ეს მიგვითითებს აღნიშნული ნ; იდან ხარისხოვანი კრის- 

მსრრქრი ს დამზადების, შესაილებლობაზე, აღეულიდა ვ პ 
მრავალრიცხოვანი ლაბორატორიული ცდების შედეგად ბახის სახ. ბიო- 

ქიმიის ინსტიტუტში დამუშავდა კრისტალური ჩაის წარმოების ტექნოლოგიუ- 
რი სქემა. ამერიკული წესებისაგან განსხვავებით, ჩვენი მეთოდი ითვალისწი– 
ნებს კრისტალური ჩაის წარმოებას არა მზა ჩაიდან, არამედ უხეში ჩაის ფო- 
თლიდან და გასხლული მასალიდან, საიდანაც შეიძლება როგორც შავი, ისე 
მწვანე კრისტალური ჩაის მიღება. კრისტალური ისევე როგოოც სხვა სახის, 
ჩაის დამზადებას საფუძვლად უდევთ მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვითი პრო–- 
ცესები, რომლებიც უმთავრესად მიმდინარეობენ ტემპერატურული ფაქტორის 

გავლენით. 
კრისტალური ჩაის წარმოების ტექნოლოგია 

უხეში ჩაის ფოთლიდან და გასხლული მასალიდან კრისტალური ჩაის მი- 
ღების სქემა მ. ბოკუჩავასა და კ. ჯემუხაძის მიხედვით შედგება ორი საფე- 
ხურისაგან: პირველი-–-–მოსამზადებელი საფეხური და მეორე -–- მზა პროდუქ- 
ტის, კრისტალური ჩაის გამომუშავებ.- მოსამზადებელი საფეხური შედ- 
გება ნედლეულის პირველადი გადამუშავებისაგან; იგი დაიყვანება იმა- 
ზე, რომ მოკოეფილ უხეშ ჩაის ფოთოლს ან გასხლულ მასალას ღნო- 
ბის გარეშე გრეხენ ან ჭრიან და შემდეგ აშრობენ. ამ დროს მასალაში 
ხორციელდება მთელი რიგი ბიოქიმიური გარდაქმნები, რომელთა მსვლელო- 
ბა უზრუნველყოფს ნედლეულის ბეოქიმიურ მომზადებას და სახსღვრავს საბო- 
ლოო პროდუქტი ხასიათსა და ხარისხს, ამგვარად მომზადებული მა- 
სალა წარმოადგენს ნედლეულს შავი კრისტალური ჩაის გამოსა- 
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მუშავეალად. მწვანე კრისტალური ჩაის გამომუშავებისათვის კი უხეშ ჩაის 
ფოთოლსა და გასხლულ მასალას მხოლოდ აშრობენ, გაორთქვლის შემდეგ, ან 
გაორთქვლის გარეშე. 

ორივე სახის კრისტალური ჩაის წარმოების ტექნოლოგია ერთნაირია: 
და შედგება შემდეგი პროკესისაგან: 1) ცხელი ექსტრაქციისა და გაფილტვრის 

გზით წყლის ექსტრაქტის მიღება; 2) გაფილტრული ექსტრაჭტის შესქელება 
ვაკუუმაპარატში აორთქლებით; 3) შესქელებული ექსტრაქტის შრობა ფხენი- 
ლისებრ მდგომარეობამდე გამფრქვევ საში«ობში, ან სუბლიმაციურ საშრობში; 
4) მზა პროდუქტის-–კრისტალური ჩაის დაფასოება. 

მზა პროდუქტის--კრისტალური ჩაის--გამოსავალი ძლიერ მერყეობს 
წყალხსნადი ექსტრაქტული ნივთიერებებით ნედლეულის სიუხვეზე დამოკიდე- 
გულებით. საზუალოდ გასხლული მასალიდან და უხეშ ჩაის ფოთლიდან კრის- 
ტალური ჩაის გამოსავალი შეადგენს დაახლოებით 25%-ს, პაერმშრალი მასა- 
ლის მიმართ ან 10%-ს ნედლი მასალის მიმართ. ეს მონაცემები მიღებული 
ლაბორატორიულ პირობებში სავსებით დადასტურდნენ თბილისის კეიმიურ- 
ფარმაცევტულ ქარხანაში ჩატარებული საწარმოო („დების დროს. ა. ოპარი- 
ნის მიხედვით კონცენტრატის მისაღებად ჩაის ფოთლის წყლის ექსტრაქტი უნდა 
გავაცხელოთ 80-––ცე-“” ტემპერატურის პირობებში 16 საათის განმავლობაში. 
ამ დროს წარმოიქმნება ნაყენის სათანადო ფეროვნება და მისი გემო. ამის 
გარდა, ხსნარი იძენს ადვილად გაფილტვრის უნარს. გაფილტერის შემდეგ 
კი ითლევა ექსტრაქტს, რომელიც თავისი ქიმიური შედგენილობითა და სადე- 
გუსტაციო თვისებებით ნორმალური შავი ჩაის ექსტრაქტს ეთანადება. 

ექსტრაქტის ჟანგვის პროცესის დასაჩქარებლად შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს არაორგანული კატალიზატორი, რომლის სახით ა. ოპარინი იყენებდა კალი- 
უმის პერმანგანატს (პერმანგანატის 0,05%-იანი ხსნარი კონცენტრატის მშრალი 
წონისაგან). ამ პირობებში ექსტრაქტის ჟანგვის სიჩქარე იზრდება ორჯერ და 
კარგი შედეგების მიღება შეიძლება ხსნარის გაცხელებისას უკვე 7 საათის გან- 
მავლობაში 80--85- ტემპერატურის პირობებში. 

კრისტალური ჩაის ქიმიური შედგენილობა 

საქართველოს პლანტაციებიდან მოკრეფილი ჩაის ნაზი ფოთლები, როძ- 
ლებიც იძლევიან მაღალხარისხოვან ჩაის (| ხარისსისს ფოთოლი), შეიცავენ 
საშუალოდ 25-30%-მდე მთრიმლავ ნივთიერებებს ნტალის მიხედვით), 
მშრალ. ნივთიერებაზე გაანგარიშებით; დაბალი, არისაის ის. ფოთოლი (III 
ხარისხი) შეიცავს 12%-ზდე ტანინს, ხოლო უხეში ჩაის ფოთოლი შემოდგო-. 
მისა და გაზაფხულის ჭრის 9-- -7%-ს. 

ჩაის ფოთლის ტექნოლოგიური გადამუშავების დროს მთრიმლავ ნივთი- 
ერებათა შემცველობა დამოკიდებულებით ნედლეულის ხარისხზე, მციოდება' 

არაერთნაირად: | და II ხარისხის ფოთლისათვის 50-– 60% -მდე, III ხარისხის 
ფოთლისათვის 30–35%-მდე, უხეში ჩაის ფოთლისათვის კი 20-–25%ე)-მდე. 

ჩვენმა გამოკვლევებმა გვიჩვენეს, რომ უხეში ჩაის ფოთლიდან დამხადე- 
ბული კრისტალური ჩაი შეიცავს 24%-მდე მთრიმლავ ნივთიერებებს, ხოლი: 
უმაღლესი ხარისხის მზა ჩაიდან მიღებული კი 25-26%-ს. 
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მთრიმლავ ნივთიერებათა გარდა, რომლებსაც აქვთ პირეელხარისხოვანი 
მნიშვნელობა ჩაის ღირსებისათვის, კრისტალური ჩაის ზემოაღნიშნული ნიმუ- 
შები ერთმანეთს მეტად უახლოვდებიან სხვა ქიმიური მაჩვენებლების მხრივაც. 
ასე, ჩვენი გამოკვლევების თანახმად, მაღალხარისხოვანი ჩაიდან მიღებული 
კრისტალური ჩაი შეიცავს 22-23% ხსნად აზოტოვან ნივთიერებებს, 6–7% 
კოფეინსა და 32--34% ნახშირწყლებსა და პექტინურ ნივთიერებებს, უხეში 
ჩაის ფოთლიდან, და გასხლული მასალიდან მიღებული კრისტალური ჩაი კი, 
სათანადოდ, 21--–22%, 5-7% და 38-41%, ხსნადი ნაცრის შემცველობა 
ორივე სახის კრისტალური ჩაისათვის პრაქტიკულად ერთნაირია: 8--10%. 

ამგვარად, ძირითადი, პროდუქტის ღირსებაზე დადებითად მოქმედ ნივ- 
თიერებათა შემცველობის მხრივ მაღალხარისხოვანი ჩაიდან და უხეში ჩაის 
ფოთლიდან მიღებული კრისტალური ჩაის ნიმუშები ერთმანეთს ს საპმაოდ უახ- 
ლოვდებიან. 

ჩვენ შევისწავლეთ ძირითადი ქიმიური მაჩვენებლების მხრივ ქართული 
და აბერიკული კრისტალური ჩაი. აღმოჩნდა, რომ ისინი სავსებით მსგავსია; 
ფიესირებული უხეში ჩაის ფოთლიდან (გასხლული მასალიდან) წინასწარი ფერ– 
მენტაციის გარეშე მიღებული კრისტალური ჩაი მთრიმლავ ნივთიერებათა 
შემცველობის მხრივ მნიშვნელოვნად აღემატება ამერიკულს. ქართული შავი 
და მწვანე სახის კრისტალური ჩაის ნარევი მთრიმლავ ნივთიერებათა შემც- 

ობის მიხედვით აგრეთვე აღემატება ამერი ჩაის, მაგრამ საერთო 
პიმიური შედგენილობის მიხედვით, მასთან მეტად. ახლოს დგას. ე თ 

შედარებითი ორგანოლეპტიკური გასინჯვა გვიჩვენებს, რომ უხეში ჩაის 

ფოთლიდან მიღებული ქართული კრისტალური ჩაი ხარისხის მხრივ სჯობია 
ამერიკულს. 

კრისტალური ჩაის სახეების კუპაჟის დროს უკეთეს შემდეგს იძლევა შა–- 

ვისა და მწვანეს ნარევი–-–3:1 და 3 : 2 შეფერადებისას ფინჯანზე 0,4--0,5 
გ ოდენობით აღებული ნარევი იძლევა საშუალო სიმაგრის ნაყენს, გემოთი სა- 
კმაოდ მწკლარტეს, სავსესა და სასიამოვნოს. უფრო მწკლარტე სასმელის მი- 

საღებად ნარევში უნდა გავზარდოთ მწეანე კრისტალური ჩაის პროცენტი, ხო- 
ლო უფრო მაგარი ნაყენის მისაღებად-–– შავის პროცენტი. ამგვარად, გვაქვს რა 

ცალ-ცალკე შავი მწვანე კრისტალური ჩაი, შეიძლება ნებისმიერი ხასიათის ნარე– 
ვის შედგენა და პროდუქტის გემოვნებითი თვისების ადვილი რეგულირება. 

კრისტალური ჩაის არომატიზაცია 

კრისტალური ჩაისათვის ხელოვნური არომატიზაციის საკითხი იძენს 
უაღრესად დიდ მნიშენელობას, ვინაიდან გემოსა და ნაყენის კარგ მაჩვენებ- 
ლებოან ერთად კრისტალური ჩაი ჩვეულებრივად ძალიან ღარიბია არომატით. 

ამჟამად ცნობილია არომატიზატორებისა და ჩაის არომატიზაციის მთე- 
ლი რიგი წესები. არ შევეხებით საკითხის წვრილმან მხარეებს ჩაის არომატი- 
“ზაციის შესახებ, რომლებიც აღწერილია ვ. ვორონცოვის სპეციალურ შრომა- 

ში; ოღონდ უნდა შევნიშნოთ, რომ კრისტალური ჩაის არომატიზაციის შესა–- 
სებ ლიტერატურაში არავითარ მითითებებს არ ვხვდებით. ეს ბუნებრივიცაა, 
რადგან ეს საკითხი ახალია, როგორც თვით კრისტალური ჩაის წარ- 

მოება. 
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1940 წლიდან აშშ-ში აწარმოებენ კრისტალურ ჩაის, მაგრამ მისი არო- 
მატიზაციის შესახებ არაფერია ცნობილი. „მთავარჩაის,ს მიერ მიღებულსა და: 
გამოკვლეულ ამერიკული ჩაის ნიმუშებს არომატი არ ჰქონდათ. 

კრისტალურა ჩაის არომატიზაციისათვის ჩვენ ვცდიდით ჟასმინის, ყაზან-· 
ლიფის ვარდის, სურნელოვანი ზეთისხილისა და გერანის ყვავილებს. გერანის:· 
ყვავილები, რომლებსაც ეცდიდდით პირველად, გამოირჩეოდნენ ძლიერი არო- 
მატით და სხვა არომატიზატორებთან შეხამებისას მოგვცეს კარგი შედეგები. 
ეს არომატიზატორი ყურადღების ღირსია აგრეთვე დამზადების ტექნიკის სი- 
მარტივის მხრივაც. ჩვეულებრივად გერანის პლანტაციებზე ყვავილებს, როგორც 
წესი აშორებენ, მწვანე მასის მეტი ოდენობის მისაღებად, რომელიც იხარჯება 
ეთერზეთების გამომუშავებაზე. ამიტომ გერანის ყვავილების დამზადება შეიძ-· 
ლება შედარებით აღვილად მოეწყოს. 

დასახელებული არომატიზატორების გარდა ვცდიდით სხვადასხვა ეთერ- 
ზეთს. ასე, ჩავატარეთ ცდება ვარდის, ტუბეროზისა და გერანის ეთერზეთებ- 
ზე და, აგრეთვე, ციტრუსოვანთა (ლიმონი, მანდარინი) ქერქზე. · 

უნდა აღინიშნოს, რომ ჩვეულებრივი ბაიხაო ჩაის არომატიზაციისათ- 
ვის საჭიროა შეივსოს ჩაის არომატის ამა თუ იმ კომპონენტის ბუნებრივი 

უკმარისობა. მაგრამ კრისტალური ჩაის მიმართ მხოლოდ (ალკეული არომა- 
ტული კომპონენტების დამატება აქ საკმარისი არ არის. 

ცდების შედეგებმა გვიჩვენეს, რომ კარგად ხდება კრისტალური ჩაის 
დაარომატება არომატის თაიგული, რომელიც მივიღეთ ყაზანლიყის ვარ- 

დის, ჟასმინის, გერანის ყვავილების, სურნელოვანი ზეთისხილისა და ციტრუ- 
სოვანთა (ქერქის) და, აგრეთვე, სათანადო ეთერზეთების კომპოზიციით, მა- 
თი გარკვეული შეფარდებისას კრისტალურ ჩაის ანიჭებს სასიამოვნო და 
მდგრად არომატს და იგი ახლოს დგას ნატურალური ჩაის არომატთან. 

კრისტალური ჩაის ქარხნის პირობებში ყველაზე უფრო ეფექტურ და 
მიზანშეწონილად წარმოგვიდგება პროდუქტის არომატიზაცია სურნელოვან 
მცენარეთა ეთერზეთებითა და ექსტრაქტებით. 

ვ. ვორონცოვის შრომაში გვხვდება მითითება სპეციალურ ხელსაწყოზე -– 
ეთერზეთების გამფრქვევზე––ჩვეულებრივი ჩაის არომატიზაციისათვის. კრისტა- 

ლური ჩაის ქარხნის ტექნოლოგიურ მოწყობილობათა შორის ჩვეულებრივად. 
გათვალისწინებულია გამფრქვევი საშრობი, ამიტომ აქ ადვილია ეთერზეთე- 
ბით არომატიზაციის განხორციელება. ეთერზეთებს შევურევთ ჩაის შესქელე- 
ბულ ექსტრაქტს გამფრქვევ საშრობში გატარების წინ და შეიძლება მივიღოთ 
მშრალი, უკვე არომატიზებული პროდუქტი. ამით უზრუნველვყოთ უფრო თანა- 
ბარზომიერ შერევას, ვიდრე ზედაპირული ადსორბციის დროს ჩვეულებრივ. 
ჩაის მიხედვით. 

პერსპექტივის სახით აქ უნდა აღინიშნოს, რომ გამფრქვევი საშრობის 
არსებობა კრისტალური ჩაის ქარხანაში შესაძლებლობას იძლევა გამოვუშვათ 
ჩაის კონცენტრატები ლიმონით. ასე, მივიღებთ რა ლიმონის წვენს ლიმონის 
არასტანდარტული ნაყოფებიდან, ადვილია მისი გაშრობა ჩაის სქელ ექსტრაქ- 
ტთან ერთად, მისი ყველა გემოვნებითი თვისებების შენარჩუნებით ანდა გა-· 
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ვაშრობთ რა /«კალკე ლიმონის წვე“ს, ზეიძლება იგი მივუმატოთ მშრალ კრი- 
სტალურ ჩაის. ამგვარად მიიღება კრისტალური ჩაი ლიმონით. 

კრისტალური ჩაის დატაბლეტება 

მშრალი კრისტალური ჩაის გამოშვება შეიძლება მინის ტარაში და 
ალუმინის კილიტის პატარა პაკეტებში, როგორც ამას აკეთებენ ამერიკელები. 
მაგრამ ხარისხის შენარჩუნებისათვის და, აგრეთვქ), მომხმარებლის ხელსაყრე- 
ლობისათვის სასურველია მისი დატაბლეტება. 

ყოველგვარი სახის პროდუქტების ან ნივთიერებათა დატაბლეტებისათვის 
ძირითადი მოთხოვნილებანი მდგომარეობენ იმაში, რომ აბები იყოს ადვილად 
ხსნადი და ამასთან ერთად მტკიცე. ამიტომ დატაბლეტების დროს, როგორც 

წესი, მკინებენ ეგრეთ წოდებულ შემწებავ ნივთიერებებს - სახამებელს, თალკ- 
და სხვ. 

ჩვენი მიზნისათვის სახამებლის ან და სხვა მსგავსი ნივთიერებების მიმა- 
ტება დაუშვებელია, ვინაიდან ასეთ შემთხვევში კრისტალური ჩაი მღვრიე 
ხსნარს ითლევა, ამიტომ ბუნებრივი იყო გამოგვეცადა კრისტალური ჩაის 
დატაბლეტება სუფთა სახით. 

თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ კრისტალური ჩაის შედგენილობაში 
არის 2- 3% დექსტრინები და 15% პექტინური ნივთიერებანი, შეიძლებო- 
და გვევარაუდა, რომ იგი სუფთა სახითაც კარგად დატაბლეტდება. უკხო 
ნივთიერებათა მიმატების გარეშე. 

მართლაც, ჩვენ მიერ თბილისის ქიმიურ-ფარმაცევტულ ქარხანაში ჩა- 

ტარებულმა ცდებმა გვიჩვენეს, რომ როგორც მწვანე, ისე შავი კრისტალური 
ჩაი კარგად ტაბლეტდება სხვა რაიმე უცხო „შემღებავი+» ნივთიერებების მი- 
მატების გარეზე. ამასთან აბები მიიღებიან თანაბარსომიერი, კარგად დაწნე- 

ხილი და ცხელ წყალში ადვილხსნადღი. 
დატაბლეტება შაქართან ერთად. სუფთა სახით კრისტალური 

ჩაის დატაბლეტებაზე ჩატარებული ცდების გარდა, ეცადეთ აგრეთვე მისი და- 
ტაბლეტება შაქრის ფხვნილთან და შაქრის პუდრთან ერთად. ამ ცდებმაც 
აგრეთვე კარგი შედეგები მოგვცეს. მათ გვიჩვენეს რომ რაციონისათვის პი–- 
ქა ჩაიზე საჭიროა 0.3-0,5 გ კრისტალური ჩაი და 10-12 გ (ორი ჩაის კოვ- 
ზი) შაქრის ფხვნილი ან შაქრის პუდრი. აქედან, თუ დავატაბლეტებთ იმ ანგა- 
რიშით, რომ ჭიქა ჩაიზე მოდიოდეს ორი აბი, უნდა ავიღოთ 0,15  0,25 გ 

კრისტალური ჩაი და 5-6 გ შაქრის ფხვნილი. 
ამ ვარაუდიდან გამომდინარე ვადგენდით ნარევებს და ვახდენდით მათ 

დატაბლეტებას. ამასთან მიღებული იყო აბები ორი ვარიანტის მიხედვით. 
პირველ ვარიანტში ორი აბი ილეოდა ერთ ჭიქა ტკბილ ჩაის: ამ შემთხვევაში 
თითოეული აბი შეიცავდა 0,15- 0,25 გ კრისტალურ ჩაისა და 5-6 გ შა- 
ჭარს. მეორეში–-ერთი აბიდან ვღებულობდით საკმაო სიმაგრის ერთ ჭიქა 
ტკბილ ჩაის; ამ შემთხვევაში აბი შეიცავდა 0,3 --5 გ კრისტალურ ჩაისა და 
10 -12 გ შაქარს. 

კრისტალური ჩაის აბები როგორც სუფთა სახით, ისე შაქრით მიიღე- 
ბოდა ფრიად კარგი ღირსების და უბრალო მუყაოს ყუთებში შენახვის დროს, 
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ვმფრალსა და ბნელ შენობაში არ კარგავდნენ თავიანთ თვისებებს ორი-სამი 

წლის განმავლობაში. 
დაკვირვებებმა დატაბლეტებული კრისტალური ჩაის შენახვაზე გვიჩვენეს, 

რომ თავის Cირითად თვისებებს ხსნადობას, გემოსა და ნაყენის გამქვირვა- 

ლობას იგი 15 წლის განმავლობაში ინარჩუნებდა. 
ჩვენ ვხედავთ, რომ კრისტალური ჩაის დატაბლეტება მეტად მიზანშეწო- 

ნილია. ამ დროს პროდუქტის მოცულობა მცირდება გამოსავალი მშრალი 
ექსტრაქტის მოცულობის 1/2-დან 2/3-მდე და მისი შეფუთვისათვის საკმა- 

ღისია ჩვეულებრივი ჩაისათვის საჭირო შესაფუთი მასალის დაახლოებით 1/3. 
კრისტალური ჩაი ინარჩუნებს თავის ღირსებას როგორც სუფთა სახით, ისე 
შაქართან ერთად და ამასთად იგი მეტად მოსახერხებელია მომხმარებლისა- 

თვის. 
: უკანასკნელ დროს ჩვენ მიერ გ, ფრუიძესთან ერთად მიღებულია ჩაის 

მშრალი კონცენტრატი სუბლიმაციური შრობის მეთოდით. მედარებითი გამო- 
კვლევის შედეგად აღმოჩნდა რომ მიღებულ მშრალ კონცენტრატს აქეს 
კარგი გემო და არომატი. ქრომატოგრაფიული გამოკვლევის შემდეგ აღმო- 
ჩნდა, რომ ყველა კატეხინი და შაქარი კონცენტრატში სავსებით შენარჩუნე- 
ბულია. რაც შეებება ქლოროფილს, იგი მასში გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე 
ჩაიში, რომლისგანაც კონცენტრატი იყო მიღებული. განსაკუთრებით კარგი 
შედეგები იყო მიღებული მწვანე ჩაის კონცენტრატის შემთხვევაში. ამიტომ 
ჩვენ ვფიქრობთ, რომ ეს საკითხი მეტად პერსპექტიულია ფოთლის კრეფის 

მექანიზაციასთან დაკავშირებით. 

ასალი მონაცემები კრისტალუტი ჩაის შესახებ 

კრისტალური ჩაის დაფასოება და შენახვა 

ყველა სახის ჩაი, მათ რიცხეში კრისტალურიც, მიეკუთვნება პიგროსკო- 
პულ ნივთიერებათა რიცხვს, რომლებიც ადვილად შთანთქამენ გარემოდან 
წყალს, კრისტალური ჩაის პიგროსკოპულობის საკითხი კიდევ უფრო მეტ 

მნიშვნელობის ხდება იმის გამო, რომ მთრიმლავ და პექტინურ ნივთიერებათა 
კუთოი წონა მასში უფრო მეტია, ვიდრე ჩვეულებრივი სახის ჩაიში. ამი– 

ტომ მისი დაფასოებისა და შეფუთვის სათანადო წესი განსაკუთრებით მნიშ- 
ვნელოვანია. არაწესიერად შეფუთული კრისტალური ჩაი ადვილად იძენს ტენს 
და ფხვნილისებო მასიდან მყარ მასად გარდაიქმნება. ამ დროს არა მარტო 
უარესდება მისი ღირსება, არამედ ძნელდება გამოყენებაც. 

კრისტალური ჩაის შენახვის ყველაზე უფრო რაციონალური წესების 
დადგენის მიზნით გამოვცადეთ სხვადასხვა ტარაში შენახვის პირობების გავ- 
ლენა ჩვენ მიერ გამომუშავებული მზა კრისტალური ჩაის სახეებზე, სახელ- 
დობრ: სუფთა ფხვნილისებრზე, სუფთა დატაბლეტებულზე. ტკბილ ფხვნილი- 
სებრსა (კრისტალური ჩაის ნარევი შაქრის ფხვნილთან) და ტკბილ დატაბლე- 

ტებულზე. 
გამოვცადეთ შენახვის შემდეგი პირობები: მინის ტარაში (ჭურჭლები მი- 

ლესილი საცობით, აგრეთვე ხრახნიანი საცობით, მსგავსად აშშ-ში ამ მიზ- 
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ნისათვის გამოყენებულისა) ალუმინის კილიტის პატარა პაკეტებზი, ქაღალდით 
მოფენილ თუნუქის ყუთებში, ქაღალდის ყუთებში. 

ყველა აღნიშნული სახის კრისტალური ჩაისათვის საუკეთესო შედეგები 
მოგვკა. როგორც მოსალოდნელი იყო მინის ტარაში შენახვამ. მოსკოვში, ჩვე- 
ულებრივ, ლაბორატორიულ პირობებში 15 წლის განმავლობაში შენახვის შემ- 

დეგ არც ერთი დასახელებული სახის ჩაიში არსებითად არ აღნიზნებოდა ტე- 
ნიანობის გადიდება და ღირსების გაუარესება. 

მეორე ადგილს იკავებს ალუმინის კილიტაზი შეფუთვა. 

თუნუქისა და კაღალდის ყუთებში ფხვნილისებრი სუფთა კრისტალური 
ჩაის რეფუთვა კი უნდა ჩაითვალოს ნაკლებ გამოსადეგად, რადგან ამ პირო- 

„ბებში პროდუქტი ადვილად ტენიანდება. ტკბილი ფხვნილისებრი კრისტალუ- 
რი ჩაისათვის თუნუჭისა და ქაღალდის ყუთებში შეფუთვა შეიილება ჩაითვა- 

ლოს მისაღებად. ამ პირობებში ხარისხის გაუარესება და სიფხვიერეს დაკარ- 
გვა არ შეინიშნებოდა, თუმცა კი აღინიშნებოდა ტენიანობის განსახღვრული 
გადიდება (1––2%). 

დატაბლეტებული პროდუქტისათვის როგორც სუფთა სახით, ისე შაქარ- 
თან ერთად შეიილება ყველა სახის შეფუთვის გამოყენება. ამიტომ კრისტა- 

ლუორია ჩაის ღირსების შენარჩუნებისა და მის შეფუთვასთან დაკავშირებული 

საკიოსების გამარტივებისათვის საუკეთესო ხერხს წარმოადგენს მისი გამოშ- 
ვება ზაქრის ფხენილთან ერთად აბების სახით. ამგვარად, შეიძლება დავას- 
კნათ: 

1. ეგრეთ წოდებული კრისტალური ჩაის გამომუშავება შეიილება ნების- 
მიერი ხარისხის ჩაისა და ჩაის ფოთლიდან. ა ბახის სას ბიოქიმიის ინსტი- 
ტუტპი ჩვენ მიერ დამუშავებული კრისტალური ჩაის მიღების მეთოდი 
საზუალებას იძლევა გამოვიმუშაოთ უხეში ჩას ფოთლიდან და გასხლული 
მასალიდან კარგი ხარისხის შავი და მწვანე კრისტალური ჩაი. 

2. ამ თუ იმ ნედლეულიდან დამზადებული კრისტალური ჩაის გამოსა- 
ვალი შეითლება ძლიერ მერყეობდეს მასალის ხარისხისა და მასში წყალხსნად 
ექსტროაქტულ ნივთიერებათა შემცველობის მიხედვით. 

3. შავი კრისტალური ჩაი ნაყენის ბუნების მიხედვით მიეკუთვნება შავი 
ჩაის ტიპს, ხოლო მწვანე ნაყენის კოლერისა და ხასიათის მიხედვით მწვანე 
ჩაის ტიპს. 

4. შავი კრისტალური ჩაის მისაღებად საჭიროა ნედლეულის განსა- 
ზღვოული ბიოქიმიური მომზადება, რაც მდგომარეობს გრეხაში ან გლინ–- 

ვაზი და შრობაში, ხოლო მწვანესათვის-–ნედლეულის მხოლოდ შოობაში მისი 
ფივსაკიის მიზნით. 

5. ჩვენ მიერ უხეში ჩაის ფოთლიდან და გასხლული მასალიდან როგორც 
ლაბორატორიებში, ისე საწარმოო პირობებში მიღებული კრისტალური ჩაი 

თავისი გემოვნებითი თვისებებითა და ქიმიური შედგენილობით წარმოადგენ- 
და სრულფასოვან პროდუქტს-– ნატურალურ ჩაის. 

პა!



განძოფილება მეექვსე 

ჩაის დეგუსტაცია 

ჩაის ღირსების განსაზღვრისათვის მხედველობაში უნდა ვგღებულო-: -ეთ 
ორგანოლებტიკური და ქიმიური ანალიზების მონაცემებს. პირველი მათგანი. აუ 

ჩაის დეგუსტაცია წარმოადგენს პროდუქტის გულდასმით გასინჯვას მისი ”ა- 
რისხის შეფასებისათვის. ამ დროს ფასდება პროდუქტის გარეგანი სახე. ო, 

არომატი, ნაყენის ინტენსიურობა და ხასიათი და ჩაის გამონახაოშის ფერ... »“. 

გვარად, დეგუსტაცია წარმოადგენს მრავალი მაჩვენებლის მიხედვით ჩაის 6. “-ის- 
ხის შესწავლისა და განსაზღვრის მეთოდს, მისი ღირსებისა და ნაკლოიანე“ "ის 
გამოკვლევის მეთოდს. ამ მეთოდის სწორი გამოყენება აუ,,ილებელია ორ: –ო 

წარმოებისათვის, ისე მომხმარებლისათვის. დეგუს. აციის რასწოომა ჩ - 

ბამ, შეცდომით პროდუქციის ღირსების 0,1 ბალით შემ, ,ირებ.მა ი - 

ბა წარმოებას დიდი დანაკლისი მისცეს. ამასთან ერთად ჩაის ღიოსების და- 

რი განსაზღვრა, რომელიც მიგვიყვანს პროდუქციის ღირსების ხელ“ -ჩ“ოი 

გადიდებისაკენ, დიდ დანაკლისს წარმოადგენს მომხმარებლისათვის. :წი ო 

დეგუსტაციის ჩატარებისათვის საჭიროა: საქმის ცოდნა. მუშაობაში 

ტე, დიდი გამოცდილება. ('ირეს ერი 
განსაკუთრებული ფაქიზი ნიჟი და. -„ღე- 

თვე, სისტემატური ვარჯიშის ეგზით 
გრბნობათა. იჰ ორგანოების“ სპეციალ რი 

წვრთნა. 

ჩაის დეგუს, აცია („არდება სპე- 

ციალურად განკუთვნილ სა”, იტეს, ეღო 

ოთახში, რომელშიაც უნდა იყოს: საკ- 
მარისი სინათლე ჩაის ნაყენისა დ»: გა- 

მოხარშული ფოთლის ელფერებში გან- 

სხვავებათა შესამჩნევად (ნახ. 81). თვით 

გასინჯვა ტარდება ტიტესტერის - სპე- 

ციალისტის მიერ, რომელსაც უნდა ჰქონ- 

ნახ. 81, „აის დეგუსტაცია ანასეულის დეს სათანადო (კოდნა და ჩვევები ჩაის 

ფაბრიკაში. დეგუსტაციაში. 100 150 მლ ტევადო- 

ბის ფაიფურის ფინჯნები და ჩაიდანი (ნახ. 82), ტიტესტერული სასწორი ჩაის 

ასაწონად, ელექტროჩაიდანი წყლის ასადუღებლად და ქვიშის ხუთწუთიანი 
საათი ტიტესტერული ოთახის საწარმოო ინვენტარს შეადგენს, ყოველ ფაი- 
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ფურის ჩაიდანში დებენ 2,82 გ ჩაის და შემდეგ უმატებენ 130 მლ მდულ=არე 
წყალს. 5 წუთის გავლის შემდეგ ნაყენს ჩაიდანიდან ასხამენ ვიქაში ისე, რომ 

შიგ არ მოხვდნენ გამოხარშული ჩაის ნაწილაკები, ჩაის ღირსებას საზღვ- 

რავენ ნაყენის მიხედვით, ნაყენის არომატისა და გემოს მი'ედვით და. აგრეთვე 

გამოხარშული ფოთლის ფერისა და გარეგანი სახის მი” ედვით. 

ნაყენის ფერის განსაზღვრის დროს მნიშვნელოვანია არა“ მარტო ფე-ის 
ინტენსიურობა, არამედ შეფერვის ხასიათი, ,, ჩაი, რო'ელსა:,; წითელი ფერის 
ნაყენი აქვს ახასიათებენ როგორ,, უკეთესს შედარე”ით მუქი-ყავისფერი ნაყე– 

ნის მქონე ჩაისთან. ამის გარდა, ჩაი, რომელსა კ უფროო ი5“ენსიური „მოჟი- 

თალო“ ფერის ნაყენი აქეს. მე',ად- ფასდება, შედარებით ნაკლებ ინ, ენ'იური 

ფერის მქონე ჩაის ნიმუშებთან. ჩაი ნაყევის შავი ფერით »ნდა ჩაი, რო”ელი _ 
იძლევა. მომღვრიო ნაყენს, დეფექ- 
ტიანი 

ნაქენისს ფერის შეფასების 

წესი ამჟამად “შედარებით გ.:- 
მარტივებულია. ნაყენისს შესა- 

ხებ მსჯელობენ ფინჯანში მი- 

სი ფერის მიხედვით, ამასთან ნ:- 

ყენს ეძლევ. დახასიათება “ეფერ- 
ვის ინტენსიურობის მი'ედეით, 
ძალიან მაგარი, საშუალოზე “ალა- 

ლი, საშუალო. საშუალოზე და 
ლი, შესუს ხებული. სუს "ი. ო- 

ცემულ ნიშანს, ისევე როგორ 

შეფერვის მიხედვით გამოხარშუ- 

ლი ფოთლის შეფასების ნიშანს, · 82 «ი ლ აიდნები და ფინჯ5- 

ძირითადად არ თელიან. ჩაის შე: ის დაყ აჯეის დეგუსრრაციის დროს. 

ფასებასა და მისი ხარისხის დად- 

გენაში მთავარ მაჩვენებლებს წარმოადგენს ჩაის ნაყენის არომატი და გემო 
მაგრამ ჩაის სახისა და ფოთლის გვარობის მიხედვით ყოველ ხარისხს ღნდა 

ჰქონდეს მისთვის დამახასიათებელი შეფერვის ინტენსიურობის მაჩვენებელი. 

ა % შეფერვას ტიტესტერები ჩაის შეფასებისას ყოველთვის ყურადღებას 

აქცევეს. 
ჩაის გემოს საზღვრავენ შემდეგნაირად. ფინჯნიდან პირში იღებენ ჩაის 

ყლუპს და სინჯავენ მას გადაუყლაპავად. ნაყენის სასიამოვნო და მწყლარ+ე 

მოქმედების მიხედვით პირისა და ღრძილების ლორწოვან გარსზე, მსჯელო- 
ბენ ნაყენის გემოსა და სიმწკლარტეზე. გემოვნებითი შეგრინება ყოველთვის 

დაკავშირებულია ყნოსვით შეგრძნებასთან, ვინაიდან ჰაერის ნაწილი პირის 
ღრუდან ყოველთვის ხვღება ცხვირის ღრუში, სადაც თავმოყრილია ყნოსვი- 

თი შეგრძნებების აღქმელი ნერვები. ამგვარად, გემოს გრძნობა ფაჭტიურად 

შედგება ორი შეგრძნებისაგან: გემოვნებითი და ყნოსვითი. ჩაის ნაყენის გე- 
მოზე გასინჯვის დროს მთავარ ყურადღებას აქ:ევენ მის სიმწკლარტეს „სი- 

სავსეს“, სიმწარესა და ა. შ. ტიტესტერი ადვილად ანსხვავებს ძლიერ მწკლარ- 
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ჯე ჩაის ნაკლებად მწკლაოტესაგან. დაბალი ღირსების ჩაის ნიმუშებში, ძლიერ 

გადაფეომენტებულებში, არ იგრინობა სიმწკლარ,ე, ამის გამო ტიტესტერე- 
ბა აყეთ ნიმუშებს ახასიათებენ როგორც „ბრტყელებსა“ და გემოთი „ცარიე- 

ლეს“. დაუფერმენ ებელ ჩაიში ტი ესტერი ყოველთვის აღნიშნავს გემოს 

სი:ხალეს და სიმწვა“ეს. კარგ ჩაიში სიმწკლარტესთან ერთად უნდა იგრინო- 

ბოკეს ექსრრავბხიულობა,,. ანუ ნაყენის „სხეული“, როგორც წესი, ტეხილ, 

წვოილ ჩაის აჟვს გეძოს მეტი სიმწკლარტე და სისავსე, ვიდრე ფოთლოვანს. 

აესამე მნიშვნელოვანი ნიშანი. რომლის მიხედვით საზღვრავენ ჩაის ხა- 

ლისზხა- არომატია. იმის შემდეგ, როდესაც ნაყენს ჩამოასხამენ ტიტესტერული 

ატუნიდა:, მას ხდიან სახურავს და ჩაის ყნოსავენ. კარგი ხარისხის ჩაიში აღ- 

6 პნავენ ძლიერ, სასიამოვნო არომატს ბალობით და მასთან ერთად სპეცი- 
ფი1 „ვარდისებ-', „ყვავილოვან“, „თაფლის“, „ლიმონის. „პურისა“ და 
სხვ ა არომატს. ჩაის დეფექტიანობის შემთხვევაში მასში შეიძლება აღვნიშნოთ 

შენჯეგი უარყოფითი სუნი: მიმბოლაობა, მიმწვარობა, სინესტის სუნი, მომ- 
ჟავობა”. შმორის სუნი და სხვა უცხო, ჩაისათვის არადამახასიათებელი სუნი. 
ხშირად მენიშნავენ აგრეთვე ბალახის სუნს, სიმწვანის სუნს. 'ეს დამოკიდებუ- 

ლია ალღეპიდებისა და სხვა აქროლადი ნივთიერებების არსებობაზე. თუ ტეხი- 

ლი ჩაი ხასიათდება გემოს მეტი სიმწკლარტითა და სისავსით. ვიდრე ფოთლო- 

ვან-. აშინ უკანასკნელში უფრო ნათლადაა გამოსახული სასიამოვნო არომატი. 

ოაკ შეეხება მეოთხე ნიშანს გამოხარშული ფოთლის ფერს, იგი არ ასრუ- 

ლება განსაკუთლებით დიდ როლს ჩაის ხარისხის შეფასებაში, თუმცა კი წარ- 

მოადგენს ჩაის წაომოების დროს ტექნოლოგიური პრო, ,ესების ჩატარების 

სისჯორის საკმარისად ზუსტ მაჩვენებელს, აშ ნიშნის განსაზღვრას ახდენენ 

ზე:დენაიღად: გადმოაბრუნებენ რა ტიტესტერულ ჩაიდანს, გამოხარშული 

თოოოლი ჩაიდანიდან გადააქვთ სახურავზე. ნაყენს წურავენ ორი თითით და 

საზღვრავენ გამოხარშული ფოთლის ფერს. ფოთლის ფერზე დამოკიდებულე- 

ბით მას ა«ლევენ სათანადო შეფასებას. ყველაზე კარგ ფერად ითვლება ახა- 

ლი. აპილენ(ის ფულის ფერი. გვხვდება შემდეგი ელფერები: კაშკაშა, სპილენ- 

6 სფერ წითელი. მუქი-ყავისფერი. მწვანე, მჭრქალი, მუქი და ა. შ., რომლებ- 

სა აჟვკთ სათანადო გრადა:; იები, ამასთან ყველა ისინი დამოკიდებული არიან 

ჟახგგითი პროცესების განვითარების ხარისხზე ჩაის წარმოებაში. 

ჩამოთვლილი ოთხი ნიშნის მიხედვით ისაზღვრება ნახევარფაბრიკატისა 

და 2%ა ჩაის სარისხი: მათ უმატებენ კიდევ მეხუთეს ჩაის გარეგნული სახის, 

მისი „დალაგების“ განსაზღვრას. ამისათვის ჩაის საცდელი ნიმუშების დაახ- 

ლოებით ერთნაირ ოდენობებს გამოყრიან თეთრი ქაღალდის ფურცლებზე და 

საზღვრავენ ზათ გარეგნულ სახეს მასის ერთგვაროვნობის, ჩაის ფერის, ფოთ- 

ლების დაგრეხილობის. ოქროს ტიპსის, ღეროებისა და ჩაის მტვრის თანამყო- 

ფობია მიხედგით|! კარგი გარეგანი სახის ჩაი შედგება ერთგვაროვანი, კარ- 

გად დ:აგრეხილი ს პატარა ნაწილაკებისაგან, სხვა ზომის ნაწილაკების მი- 

ნაოეეის გარეშე და ხასიათდება შავი ფერით, რაც მიგვითითებს სწორ დახა- 

რისხებაზე. ოქროს ტიპსის თანამყოფობა მიგვითითებს ჩაის დამზადებაზე იმ 

პერიოდში მოკრეფილი ნაზი მასალიდან, როდესაც ნორჩი ყლორტის კვირტზე 

ჩნდ.-. ვეორ.,ხლისებრი ბუსუსები; ამასთან ეს ღნობისა და გრეხის პროცესის 
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კარგად ჩატარების მაჩვენებელია. პატარა, განსაკუთრებით წითელი ღეროების 
თანამყოფობა მიგვითითებს ჩაის ნედლეულის დაგეიანებულ კრეფაზე და, აგ- 
რეთვე, მის უხეშობაზე. 

ჩაის ნიმუშებს აძლევენ ღირსების ბალურ შეფასებას. ამ გბით ისაბღვ- 

რება ყველა ნიმუში ნაყენის ფერის გამონაკლისით. საბჭოთა კავშირში მიღე- 

ბული ჩაის შეფასება ტარდება 10-ბალიანი ტიტესტერული სისტემით. ამას- 
თან ბალის 0,25 წარმოადგენს ერთი ხარისხიდან მეოთე ხაოის ისაკენ გალღ.- 

სასვლელ გრადაციას. 

მოგეყავს სსრკ-ის ყველა ჩაის ფაბრიკის მიერ გამომუშავებულ. სხვაღაკ- 

ხვა ხარისხის შავი ბაიხაო ჩაის შეფასება არომატისა და გემოს მხრივ 12-ბა- 
ლიანი ტიტესტერული მეთოდის მიხედვით: 

  

  

ხარისხი კატეგორია შეფასება 

საჟარ- ელოს თაიგ- ლი – 5,0 (არანაკლები) 

უძა:--ლესი 1 – ლი („კსტოა) 4,.75-4.25 

მე-2 4.0-–-3,75 

პი ი –_ 3,5-–3.25 

მეორე ·.-ლი 3.0-–2,75 

მე-2 2,5–2.25 

მე-3 20-–1,75 

შეყაღ – 1,5 

ნამცეცი 1-ლი 1,5 და ნალები     
უნდა აღინიშნოს, რომ ჩვენი ჩაის წარმოების პრაქტიკაზი საუკეთესო ხა- 

რისხის ჩაი საქართველოს თაიგული. კრასნოდარის თაიგული, აზეობაიჯანის 
თაიგული ჩვეულებრივად ღებულობენ შეფასებას 5-ს გემოსა და არომატის 

მიხედვით. ახალი ტექნოლოგიით მიღებული საქართველოს თაიგული გემოსა 

და არომატში ხშირად ღებულობს შეფასებას 5.5-ს. 

საუკეთესო ხარისხის ინდოეთისა და ცეილონის ჩაი ფასდება 7. -8 ბა- 

ლად; ინდური და ცეილონის მაღალი და უმაღლესი ხარისხის აიი რომლე- 
ბიც ძლიერ იშვიათად გვხვდებიან ჩვენს პრაქტიკაში და საზღვარგარეთ--9 

10 ბალად. 

ყოველ ხარისხს უნდა ეთანადებოდეს განსახღვრული ტიტესტერული 

შეფასება გარეგანი სახისა და გამოხარშული ფოთლის ფერის მხრივ. 
როგორც დაკვირვებები გვიჩვენებენ, ქართული ჩაისა და სსრკ-ის სხვა 

ჩაის მწარმოებელი რაიონების ჩაის ღირსება ყოველწლიურად მაღლდება. 
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დეგუსტაციისა და ქიმიური და ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზების 

მეთოდების რაციონალური შეხამების შესახებ 

ჩაის ხარისხის შეფასების გადამწყვეტ მეთოდს ამჟამად მსოფლიოს ყეე- 
ა ქვეყანაბი საია წარმოადგენს, მაგრამ ამ მეთოდს აქვს მთელი რი- 

გი მაკლოვანებებ.· და შარ მთავა ია “მისი ს სებიევრერიბავ ედ 

კელევის ქიმიური და ფიზიკური მეთოდების განვითარებასთან დაკავში- 

რებით ხშერად იბადება კითხვა: ხომ არ შეიძლება ჩაის დეგუსტაციური შე- 

დასე'-ს ყუბიექტური მეთოდი შევცვალოთ ქიმიური და ფიზიკური ანალიზის 

ობიექტური მეთოდე 1 იმისათვის, რომ ვუპასუხოთ ამ კითხვას, ნათლად 

უნდა წარ ოვიდგინოთ ყოველი ამ მეთოდის ყველა დადებითი და უარყოფი- 

ლა “ზარე. ამ მხრივ უპირატესობა აქვს ჩაის ანალიზის ქიმიურსა და ფიზიკურ- 
გიზიუო მე-ოდს ობიე სურობის თვალსაზრისით და შეუძლია მოგვ, ეს სრუ- 
ლი წარმოდგენა ჩაის დადებით და უარყოფით ნივთიერებათა შესახებ. ქიმიუ- 
რი ანალიზის გზით “ეიძლება განვსაზღვროთ: კოფეინის, თეობრომინის, თეო- 

ფილენის, ეთერზეთე“ისა და სხვადასხვა ალდეპიდის შემ, ველობა, რომლები 

ჩაის არომა“ ს აძლევენ. დაჟანგულ და დაუჟანგავ მთრიმლავ ნივთიერებათა 

შემ.,ველობ-ს შეფარდება, რომლებსაც დიდი მნიშვნელობა აქვთ ჩაის გემოვ- 
ნებითი თვისე“ებისათვის, სხვადასხვა ვიტამინის არსებობა, რომლე”ი,,; ლაპა- 
რაკობენ ჩაის ფიზი“ ო იური ღიოსების შესახებ, მინერალური ელემენ.“ ების, 

ნაზშირწხლების, ორგანული მჟავების, ცილების, ამინომჟავების, პექ, ინოვანი 

და კხვა ნივოიერებების ოდენობა. ქიმიური ანალიზის ნაკლს წარმო.” გენს 

მისი შრო“ ატევადო::. "ა. არების სირთულე, დროის დიდი ხარჯვა. “თავარი 

მისი ნაკლი კი ის არის. რომ იგი არ ახასიათებს ჩაის ღირსებას მთლია- 
ნად. რამ“ ენათა, ჯერ აო იძლევა პასუხს კითხვაზე ჩაიში ამა თუ იმ ნივთი- 
ეღებათა მდ,ომ-რეო”ის “ესახებ მათი ურთიერთკავშირის თვალსაზრისით. 

ამ ხრიე. უთოო პერსპეჟ“ იულია ჩაის ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზის მეთოდები, 
რომლები, სათანადო ხელსაწყოების გამოყენების გზით საშუალებას გვაძლე- 

ვენ განსაზ -ვროთ ჩაის ნაყენში ესა თუ ის ნივთიერებანი და მათი თვისებები. 

აწ 2იმართულებით საინ“ერესო სამუშაოებს ატარებს სსრ კავშირში ბ. კანდე- 

ლაკი თოანამშრომლებთა? ერთად და, აგრეთვე, სხვ. ოღონდ. იბადება მართებუ– 

ლა ითავა; მი ანზეწონ ლია თუ არა უარი ვთქვათ ჩაის შეფასების სადეგუს- 

#,ა სირ წესზე. რამდენადაჯ!) ჩაი, ის როგორ ინო, თამბაქო და სხვა 
მაილი ნს თართო. სახალხო მოხ არების. გემოვნებით მრრაეები,  დეგუს- 

ატორი კი ეს მომხმარებლების წარმომადგენელია და ჩაის გემოს ადამიანი 
ით საზღვრავს, იარე ხელსაწყო. ს გარეშეა, ჩაის შეფასებისათვის უნდა 

გა ოვიყენ- თ 3 ეგუს ა ია, ისრაონი საზღვრავს გემოვ ებით ღირსებებს. 

ზაგოამ დეგუს იის ეთოდები უნდა ვაუმჯობესოთ, გავაობი რო, ა 
ნთავარია შევანამოთ ქიმიური და ფიზიკური. ანალიზის აობიეშდ - ეს ხელს 

შეუწყობს წაომოების განვითარებას, მისი პროცესების სრულყოფასა და მრეწ- 
ველობის საერთო პროგრესს. 

ჩაის დაჟენების სწორი წესის შესახებ 

კარგი ხარისხის ჩაი შეიძლება გავაფუჭოთ არასწორი დაყენებით. მაგა- 

რი, კარგად დაყენებული და არომატული ჩაი მიიღება მხოლოდ შემდეგი წე- 
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სების დ. ვისას: დაყენების წინ ჩაიდანი უნდა მდუღარეთი გამოვავლოთ, 
შემდეგ ჩავყაროთ შიგ ჩაი „ი დავდგათ მდუღარე წყლიან ჩაიდანზე. დავაყოე- 
ნოთ 3-4 წუთი (ამ დროს გაცხელების გამო ჩაიში გაჩნდება ძლიერი არომა- 
ტი) «ა ამის შემდეგ დავასხათ (ცხელი წყალი ჩაიდანის ორი მესამედის მო- 
ცულ“ბით. ჩაიდანი უნდა დაიფაროს ხელსახოცით და დაყოვნდეს ამ მდგომა- 
რეობაში ხუთიოდე წუთი. როდესაც ჩაის ნაყენი მზად არის, მას უმატებენ 

მდუღარეს, ურევენ კოვზით და ასხამენ ჭიქებში გემოს მიხედვით დოზხვის დაცვით. 

დი-ი მნი ძვნელობა აქეს წყლის ხარისხს, მასში მარილის შემცველობას. ერთი 
დ. ი:ივე ჩა”, ი-ის მიხედვით აყენებე5 მას „რბილი“ თუ „ხისტი“ წყლით, 

ს6 სავ ღირსების სასმელ ჩაის იძლევა. 
აის გაც-ელება ან ადუღება არ შეიძლება. დუღილის დროს იშლებიან 

დ ოლდე “იან არომატული ნი-თიერებანი და მცირდება ჩაის გემოვნებითი 

ღიო · ჩაის დაყენება ს-ჭირო: “ოლოდ „"ლადადუღებული და არა გა- 

ხელეიული წყლით. 
ების მრავალი წესი არსე”ობს, მაგრამ აქ ' მოყვანილი წესი 

ო რე ,ომენდე” ულია მრეწველობის მიერ. 

ი “სიშვნელობ. აქვს "აის ღირსებისათვის აგრეთვე მის სწორ 

შენაიეას, სწრაფად იძენს ტენსა და უცხო სუნს. ჩაის ტენიანობის გაზრ- 
დ. ი, ევს ?ი არის-ის სწრაფად გაუარესე”ს: არომატისა და გემოს და- 

კარვის. ამიტომ “ენა-ეის დროს აუ',ილე'ელია შემდეგი წესების დაცვა: 
ა) ნახოთ ჩაი მ“რალ ადგილის მინის -” თუნუქის საჩაიეში მჭიდროდ მორ- 

გებული სახურავით: ბ) ინახოთ ჩაი ძლიერი სურნელების მქონე საგნე- 
ბი: ნ გან. ,ალკეეე”ით.



განყოფილება მეშვიდე 

სხვადასხვა სახის ჩაის ფიზიოლობიური მო.ქმედება 

და სამკურნალო. თვისებები 

სხვადასხვა სახის ჩაის ვიტამინური აქტიურობა 

ა. კურსანოვის, ვ. ბუკინისა და თანამშრომლების გამოკვლევებმა ჩაის 

ტანინის პრეპარატების ბიოლოგიური გამოცდის შესახებ გამოამჟღავნეს ?ი- 
სი მაღალი ” ვიტამინური აქტიურობა აღმოჩნდა, რომ თავისი ა- 

რის მხრივ გაამააროს სისხლის კაპილარების კედლები, ჩაის ნინი 

აღემატება რუთინსაც კი, რომელიც წარმოადგენს L ვიტამინის ყველა “ე - 

რო აქტიურ პრეპარატს. ცხოველებზე მიღებულმა შედეგებმა მოგვ,,ეს სა?- 

ალება ჩაგვეტარებინა გამოცდა მთელ რიგ კლინიკებში დადებითი ეთექ. ით. 

ამჟამად არსებობს მონაცემები ჩაის ტანინის სასურველი მოქ“ედე “ის 

შესახებ სხვადასხვა დაავადების -- პემატურიის, „პემორაგული დი თეხზე“ის, 

თვალის ფოსოში სისხლის ჩაქცევის, არატუბერკულოზური ეთილოგიის 

(ლენინის ორდენის მოსკოვის 1 სამედიცინო ინსტიტუტის ჰოსპი ალური 

თერაპბიული კლინიკა), რენტგენოთერაპიის ჩიადაგხე მიღებული როპიკული 

წყლულებისა და ქრონიკულ-ინდურატიულ შეშუპებათა მკურნალობის დროო. 

ჩაის ტანინის ფიზიოლოგიურად ძვირფასმა თვისებებმა მოგვცეს ბი-გი 

შეგვესწავლა სხვადასხვა ტიპის ჩაის ს ვიტამინური აქტიურობა. ცდები „არ- 

დებოდა ახალგახრდა თეთრ ვირთხებზე, რომლებიც გამოზრდილი იყვნენ ინ- 

სტიტუტის სანერგეს ერთსა და იმავე პირობებში. ყოველ ჯგუფში შედიოდა 

15-20 ცხოველი. პრეპარატების აქტიურობას ვსაზღვრავდით კაპილარების 

გამძლეობის გადიდების მიხედვით. ყოველი ცხოველისათვის ცდის საწყისში 

ვზომავდით (პირველი გაზომვა) პერიოდის ხანგრძლივობას პეტექიების (წეო- 

ტილურ სისხლის ჩაქცევათა) გაჩენამდე ვირთხის მუცელზე ვაკუმშემწოვე”ის 

დადების გზით. პეტექიების გაზენამდე დროს ვზომავდით წამობით ვეოკხლის 

წყლის სვეტის ისეთი წნევის დროს, რომელიც ატმოსფერულთან შედარებით 
200 მმ-ით დაბალი იყო. 

ცდის განმავლობაში ცხოველები ღებულობდნენ შემდეგ დიეტას: სოიას 

შროტი 51,3%, სიმინდი 46,3%, C800-კ 0,6, CლCმ0I60, · 49ე0 0,92%, 
IXIM30, 0,44% და პურის საცხობი მშრალი საფუარი 0,9%. 

# და ს ვიტამინები მედიცინური თევზის ქონის სახით ეძლეოდათ 
კვირაში ორჯერ 15--15 მლ-ობით 100 გ დიეტაზე. 
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საერთო ცვლის გაძლიერებისათვის ყოველი საცდელი ცხოველის დიეტას 
ყოველდღიურად ვუმატებდით დაიოდებულ კაზეინს 25 მგ-ობით., ამის გარდა, 
ცხოველები ყოველდღიურად ღებულობდნენ (ჯ6L 09) ჩაის წყლის ექსტრაქტის 
დანამატებს, ცღა გრითელდებოდა 30 დღეს; ჩაის საცდელი ნიმუშით კვების 
შემდეგ ვატარებდით პეტექიების წარმოქმნამდე პერიოდის ხანგრძლი- 

ვობის მეორე გაზომვას. შედეგების გაანგარიშების დროს პირველი გაზომვა 

ყოველი ცხოველისათვის მიჩნეული იყოს 100%-. თუ (კალკეულ ცხოველზე მი- 

ღებული მაჩვენებლები ს:„ცცდელი ჯგუფის Cირითადი მასის მაჩვე ნებლებისაგან 

მკვეთრად განირჩეოდნენ, მონაცემების დამუშავებისას ისინი მხედველობაში 
არ მიიღებოდნენ. 

ცდების პირეელ წყებაში გამოცდილი იყო ჩაის ხუთი ნიმუში. რადგან 
ჩაიში ტანინის შემ, ,ველობა ჩვეულებრივ ძლიერ მერყეობს ნედლეულში მისი 

ოდენობისაგან და, აგრეთვე, გადამუშავების წესის მიხედვით, ამიტომ სხვა- 

დასხვა ტიპის ჩაის ერთმანეთთან შედარების დროს უფრო სწორი შედეგე- 
ბის მისაღებად ყველა სახის ჩაი, აგურა ჩაის გარდა, დამზადებული იყო ერ- 

თი და იმავე ნედლეულისაგან, სახელდობრ, ჩაის ბუჩქის ნორჩი ნაზი ყლორ- 

ტებისაგან. 79-ე ცხრილში მოყვანილი მონა.კემები ახასიათებენ ნედლეუ- 
ლისა და მისგან მიღებული ჩაის ნიმუშეხის ქიმიურ “შედგენილობას; ამავე 

ცხრილში მოყვანილია მონა, ეზები გაუ'ეშებული და დაბერებული ფოთლე- 

ბიდან დ-მაადებული მწვანე აგურა ჩაი, ქიმიური შედგენილობის შესახებ. 

ცხრილი99 

ერთი და იმავე ნედლეულიდან მიღებული სხვადასხვა ტიპის ჩაის ქიმიური 

შედგ ნიალობა 
  

იქს რაქტულ ნივ- 

  

გას კელ ევის ობიექტი აეი” კოფეინი (თიცრებათა საერთო 
ჯამი 

ოსა-ალი ნედლეციი 25 2.35 44.3 

წეანე . 25 2.31 45,4 

ითელი 2.7 2 ვე 43,1 

წსათელი 17.5 2.35 40,3 

:4.7 2.35 38,2 

გაუხეშ ბული დაბერებული ფოთლები- 
დახ დაძხაღებული აგურა ჩაი +... I 100 ' 1.2 28.5 

წყლის ექსტრაქ კის დასამხადეთძლად 40 წუთის განმავლობაში ხდებოდა 
5 გ ჩაის ექსტრაპირება 55 ზლ ცხელი გამოსდილი წყლით (კოლბს ნარევ- 
თან ერთად ვა»ავსებდით მდუღარე წყლის აბაზანაში) ექსტრაქტებს 0,1 
მლ-ის ოდენობით პიპეტით ყოველდღიურად ვახლევდღით თითოეულ საცდელ 
ცხოველს 30 დღის განძავლობაში. მიღებული შედეგები მოყვანილია მე-80 
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ცხრილი 86 

სხვადასხვა ჩაის ს ვიტამინური აქტიურობა 
  

პეტექიების გაჩენა- | იგივე საკონ-| ტანინის შე- 
მდე პერიოდის ხან- ტროლო მცველობა 

ჩაის ტიპი გრძლივობის ცელი-| ჯჭუფთან შე-: 0,1 ძლ ექს- 
ტი ლება 0/-ობით პირ-, დარებით | ტრაკტში მგ 

ველი გაზომვისაგან) %ა-ობით %/,-ობით 

  

      
მწვანე . + ..... ..".. 75 +4- 46 1,6 

ყვითელი. . .. „......... 43 + 14 1,4“ 

წითელი . .... 34 + 5 1,1 

მწვანე აგურა . ..... 43 + 14 0,3 

შავი... ... 59 + 30 0,8 

კონტროლი (ჩაის გარეშე ..... 29 0 _ 

როგორც ცხრილიდან ჩანს, ჩაის გამოცდილი ნიმუშებიდან ყველაზე უფ- 
რო დიდი L ვიტამინური აქტიურობით ხასიათდება მწვანე ბაიხაო ჩაი, რაც 
შეიძლება აიხსნას მასში ტანინების შედარებით მეტი შემცველობით სხვა სა- 
ხის ჩაისთან შედარებით. საცდელი ჯგუფის ცხოველები საკონტროლო ჯგუ- 
ფის ცხოველებისაგან განირჩეოდნენ მკვეთრი აღმგზნებადობით, რა; გამოი- 
სახებოდა მათ მომეტებულ მოძრაობაში და უფრო მგრინობიარე რეაქციაში 
გარე გაღიზიანებაზე. ეს მოვლენა შეიძლება ავასნათ ჩაიში ძლიერ აღმანჩები 
ივთიერების – კოფეინის – არსებობით. 

სუფთა კოფეინის გამოცდამ საშუალო დოზებით. რომელიც შეეფარდე- 
ბოდა მის შემცველობას, ჩაის ნიმუშებში, დაადასტურა ეს დებულება და არ 
გვიჩვენა მისი L ვიტამინური მოქმედება. მივიღეთ რა მხედველობაში, რო? 
კაპილარების გამძლეობა დიდად არის დამოკიდებული ცხოველის ნერვულ სის- 
ტემაზე, ჩავატარეთ ცდების მეორე წყება უკოფეინო ჩაის ნიმუშებზე. ამ მიზნით 
ვახდენდით ჩაის ფხვნილის ექსტრაქციას ქლოროფორმით კოფეინის ამოსახ.- 
ნელად. ჩაიდან კოფეინისა და ქლოროფორმის კვალის მოშორების შემდეა, ვამ- 
ზადებდით წყლის ექსტრაქტებს იმავე მეთოდით, როგორვკ წინა შემთხვევამ. 

მეორე წყება ცდების შედეგებმა აგრეთვე გვიჩვენეს რომ მწვანე ჩაი 
ხასიათდება ყველაზე დიდი ს ვიტამინური აქტიურობით სხვა სახის ჩაისთა5 

შედარებით. ეს ალბათ აიხსნება მასში ტანინისა და კატეხინების მაღალი შემ- 
ცველობით. აზ ზხრივ, მეორე ადგილი უკავია ყვითელ ჩაის, შემდეგ მოჰყეება 
მწვანე აგურა ჩაი, შემდეგ შავი და ბოლოს წითელი. უნდა აღინიშნოს, რომ 

ჩაის ; ვიტამინური აქტიურობა განისაზღვრება არა ტანინების პროცენტული 
შემცველობით, არამედ მისი ჟანგვის ხარისხითა და კატეხინური შედგენილო- 
ბით. ზაგალითად, ჩაის წითელი და შავი ტიპები “შეიცავენ მეტ დტანინებს, 

გიდრე მწვანე აგურა ჩაი, მაგრამ უკანასკნელში შეტია უჟანგავი ტანინები დ? 
ამიტო) იგი უფრო დიღი L ვიტამინური აქტიურობით ხასიათდება. 
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დასასრულს, უნდა აღინიშნოს, რომ მიღებული მონაცემები ჩაის ბიოლო. 

გიურ ღირსებას ახალი თვალსაზრისით აშუქებე5. ჩაის ხმარობს ხალხის ფარ- 
თო მასა და ამასთან მნიშვნელოვანი ოდენობით; ამიტომ იგი ყურადღების 

ღირსია როგორც IL ვიტამინის წყარო, როზელსაც ადამიანის ორგანი%ზმისა- 
თვის დიდი ფიზიოლოგიური მნიშვნელობა აქვს. 

სხვადასხვა სახის ჩაის ანტიმიკრობული თვისებები 

ჩაის ტანინის ბიოლოგიური თვისებების შესწავლის დროს ჩვენ დაგად- 
გინეთ მისი ანტიმიკრობული მოქმედება. ჩვენგან დათოუკიდებლად ს. ბერდი- 

ევამაც გვიჩვენა, რომ ჩვეულებრივი გასაყიდი მწვანე ჩაის გამონაბსნარს აქვს 
ბაქტერიოსტატიკური და ბაქტერიციდული მოქმედება დიზენტერიის, ტიფ- 
პარატიფოზული და კოკური ბაჟტერიების მიმართ. აქედან გამომდინარე, ჩეენ 

მოვახდინეთ სხვადასხვა სახის ჩაის შესწავლა მათი ანტიმიკრობული მოქმე- 
დების გამოსარკვევად. ცდებისათვის ავიღეთ ქართული ჩაის შემდეგი სახეე- 
ბი: 1) უმაღლესი ხარისხის მწვანე ჩაი, 2) უმაღლესი ხარისხის შავი ჩაი და 

და 3) ყვითელი ჩაი. ყველა ეს ნიმუხი დამზადებული იყო 1955 წ ერთი ღა 
იმავე ნედლეულიდან. შედარებისათვის გამოვიყენეთ გამოსავალი ჩაის მწვანე 

ფოთოლი, რომელიც იყო ორთქლით ფიქსირებული და გამშრალი, ამის გარ- 

და, შესწავლისათვის აღებული იყო აგრეთვე ლაო-ჩა, რომელიც დამზადებუ- 

ლი იყო იმავე 1955 წ. იმის გამოსარკვევად თუ რომელ ნივთიერებებთან 

არის ყველაზე მეტად დაკავშირებული ჩაის ანტიმიკრობული მოქმედება, აღ- 
ნიშნულ ნიმუშებთან ერთად ავიღეთ ჩაის ფოთლიდან გამოყოფილი კოფეინი 

და ტანინი. მუშაობა ბაქტერიოსტატიკურობისა და ბაქტერიციდობის შესას- 

წავლად დიზენტერიის ჩხირის მიმართ შესრულებული იყო მოსკოვში ბოჟკი- 

ნის სახ. სააკვადმჟოფოს ლაბორატორიაში (ლაბორატორიის გამგე პროფ. 

ე. კოსტი, განყოფილების გამგე მ. ჩუვაევა). მუშაობა ჩაატარა ს. ბერდიეჟვამ 
შემდეგი მეთოდიკის მიხედვით. 

დღეღამური ზრდის „VV· ტიპის ფლექსნერის დიზენტერული კულტური- 
დან ვახდენდით გამოხდილი წყლით ჩამორეცხვას და ვსაზღვრავდითჯ§ მიკოო. 
ბულ სხეულთა ოდენობას ოპტიკური სტანდარტის მიხედვით. 

მთელ რიგ სინჯარებს ვუმატებდით 0,1 მლ-ობით კულტურის შენაწონს, 
რომელიც მიკრობულ სხეულთა სხვადასხვა ოდენობას შეიცავდა: ყოველ სინ- 

ჯარაში ვასხამდით ანტიმიკრობულ თვისებებზე გამოსაცდელი ნივთიერების 
ხსნარს 0,5 მლ-ის ოდენობით. 

კონტროლს ვაყენებდით მიკრობულ სხეულთა იმავე ოდენობით, მაგრამ 
გამოსაცდელი ნივთიერების ნაცვლად ყოველ სინჯარაში შეგვქონდა 0.5 
მლ-ობით ფიზიოლოგიური ხსნარი. 

ა სინჯარას 24 საათით ამდით თერმოსტატში 37? მპერა. 
ტურის პირობებში. მეორე დღეს ყოველი. ი საცდელი ლა საკონტროლო სინ. 

ჯარიდან, სადაც მიკრობული სხეულები იმყოფებოდნენ კონტაქტში გამოსაც- 

დელ ნივთიერებებთან და ფიზიოლოგიურ ხსნართან, ვახდენდით გამოთესვას 

მკვრივ საკვებ არეზე და ვათავსებდით თერმოსტატში იმავე ტემპერატურის 

პირობებში, მესამე-მეოთხე დღეს კი ვახდენდით შედეგების აღრიცხვას. ნივთი- 
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ერებათა ანტიმიკრობული თვისებების შესწავლის შედეგად გამოირკვა შემდე- 
გი: ჩაის შესწავლილ სახეებს შორის ძლიერი ანტიმიკრობული თვისებებით 
გამოირჩევა ჩაის მწვანე ფოთოლი და უმაღლესი ხარისხის მწვანე ჩაი. მათ- 
თან ახლოს მდებარე შედეგს ილევა ყვითელი ჩაი. 

ჩაის მწვანე ფოთლიდან გამოყოფილი და გამოცდილი ნივთიერებებიდან 
თლიერი ბაქტერიციდული თვისებებით ხასიათდება ჩაის ტანინი. ჩაის ფოთ- 
ლიდან გამოყოფილი სუფთა და ტექნიკური კოფეინის პრეპარატები ნაკლებ 
ა:+იური აღმოჩნდნენ. ბოტკინის საავადმყოფოში დიზენტერიით დაავადებულ- 
თა მკურნალობის დროს ჩატარებული იყო მწვანე ჩაის 10%-იანი გამონახს- 
ნარის კლინიკური გამოცდა, რომელმაც კარგი შედეგები მოგვცა. 

საკითხი ჩაის ანტიმიკრობულ თვისებათა შესახები საჭიროებს “შემდგომ 
სპე კიალურ შესწავლას. მაგრამ მოყვანილი მონაცემებიდან უკვე ჩანს რომ 
სხვადასხვა სახის ჩაის ახასიათებს ილიერი ანტიმიკრობული მოქმედება. ეს 
ილევა ფართო პერსპექტივას მათი გამოყენებისათვის სამედიცინო პრაქტი- 

- 
კა ღი. 

ჩაის ტანინის ქმოქეედება მავნე რადიაციის წინააღლმდებ 

იაპონელი მეცნიერები თაგვებზე წარმოებული ექსპერიმენტული გამო- 
კულევის ზედეგად მივიდნენ იმ დასკვნამდე რომ ჩაის ტანინს შეუძლია 
სტოონციუმ-90-ის ფთანთემამ შავნე რადიოელემენტის «ვლის ტვინზი შეღწე- 
ვამდე. საცდელ თაგვებს საკვებთან ერთად ეთლეოდათ სტრონციუმ-90-ის 
ზკიოე დოხა-ერთი მიკრო-კიური. შემდეგ საცდელი თაგვების ნახევარს აძ- 
ლევდნენ ჩაიდან გამოყოფილი ტანინის 2%-იან ხსნარს, 43 საათის შემდეგ 
ამ ციოველების «ვლის ტვინმი სტრონციუმ--90ი არ აღმოჩდა. დანარჩენი 
ცხოველების «ვლის ტვინში კა, რომლეაბსა_კ ჩაის ტანინი მიღებული არ პკქონ- 
დაო, აღაოჩნდა 15% სტრონკიუმ-90-სა. 

ეს გამოკვლევა უაღრესად საყურადღებოა იმ მხრივ, რო? სახავს ჩაის 
ტანი5ის და, აგრეთვე, ჩაის გამოყენებასს სრულიად ახალი მიზნით, ამასთან 

თსეთი მწზვნე მოვლენის წინააღმდეგ, როგორიცაა რადიაცია სტრონციუმ-90-ის 
სახით. როგორც ვიცით სტრონკიუმ- 90 იელის ტვინმი შეღწევის შემღეგ 
იწვევს ადამიანის დაავადებას ლეიკემიით (სისხლის გათეთრებით).



ბოლოსიტყვაობა 

დასასრულს, გვინდა ხაზი გავუსვათ იმ დიდ მნიშვნელობას, რომელიც 
აქვს ბიოქიმიას ჩაის წარმოებისათვის, 

ბიოქიმიას დიდი მნიშვნელობა აქვს ნედლეულისა და მზა პროდუქტის 

ღირსების ჩამოყალიბებისათვის, ვინაიდან ნივთიერებათა გარდაქმნას ჩაის ფოთ- 

ლის ზრდისა და მისი გადამუშავების დროს საფუძვლად უდევს ბიოქიმიური 

რეაქციები, ჩაის ღირსების ჩამოყალიბება იწყება ჯერ კიდევ პლანტაციებ– 
ზე, როდესაც ჩაის ფოთლის ზრდისა და განვითარების პროცესში ხდება ჩაის 

ღირსების შემაპირობებელ მრავალრიცხოვან ნივთიერებათა სინთეზი. ამასთან 

მხედველობაში უნდა გვქონდეს, რომ ჩაის მცენარე ახდენს მხა პროდუქტის 

ღირსებაზე როგორც დადებითად, ისე უარყოფითად მოქმედ სნივთიერებათა 

სინთეზს. ბიოქიმიის ამოცანა მდგომარეობს იმაში, რომ ფოთლის გადამუშა- 

ვების პროცესში ნივთიერებათა გარდაქმნის მართვის გზით მაქსიმალურად 

გამოვიყენოთ დადებითად მოქმედი ნივთიერებანი უფრო სრულად დავშა- 
ლოთ უარყოფითად მოქმედნი და ამით უზრუნველვყოთ საუკეთესო პროდუ- 

ქტის მიღება მოცემული ნედლეულიდან. ცუდი ნედლეულიდან, რა თქმა უნ- 
და, არ შეიძლება მივიღოთ კარგი პროდუქტი, მაგრამ ყველაზე კარგი ნედ- 

ლეული გადამუშავების არარაციონალური წესის დროს საშუალო ღირსების 
პროდუქტს ი-ლევა. მაშასადაზე, რაციონალური ტექნოლოგიის ამოცანა 
მდგომარეობს იმაში, რომ მაქსიმალურად გამოვიყენოთ ნედლეულში არსებუ- 
ლი პოტენციური შესაძლებლობანი და მივაღწიოთ მაღალხარისხოვანი ჩაის 
იდე: ახ. 

ამჟამად მოქმედი ტექნოლოგია ამ მოთხოვნილებებს არ აკმაყოფილებს. 

გრეხის პროცესში ჩაის ფოთლის ქსოვილების მნიშვნელოვანი ნაწილი (20-– 

25%) არ იჭყლიტება და ფაქტიურად მონაწილეობას არ ღებულობს იმ ბიო- 

ქიმიუდთ პროცესებში, რომლებსაც მივყავართ მაღალი ღირსების ჩაის წარ- 
მოქმნისაკენ. ფერმენტაციის პროცესში ჟანგვასთან ერთდროულად გარდუ- 

ვალად წარმოებს ცილით ტანინის დალექა, რაც ხსნადი ტანინის მნიშვნელო- 

ვანი ნაწილის დაკარგვასს იწვეს. ზშრობის პროცესში .·მოქმედი რეჟი- 
მის დროს ადგილი აქვს ფოთლის გადამუშავებისას წარმოქმნილი ეთერზეთე- 
ბის დიდ დანაკარგს (დაახლოებით 80%-მდე). ბიოქიმიური პროცესების მარ- 

თვისა და ჩაის ფოთლის გადამუშავების პრინციპის შეცვლის გზით ”შესაძლე- 

ბელი გახდა აღმოგვეფხვრა ჩაის წარმოების არსებული ტექნოლოგიის ზემო- 
აღნიშნული ნაკლოვანებები. 

ჩაის მწვანე ფოთლის მზა ჩაიდ გარდაქმნას საფუძვლად, არსებითად, 
ბიოქიმიური პროცესები უდევს. მათ შორის ყველაზე დიდი მნიშვნელობა 
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ჟანგვით პროცესებს აქვთ. იმის მისედვით თუ რამდენად გამოვიყენებთ გათ, 
ერთი და იმავე Iედლეულიდან შეიძლება მივიღოთ სხვადასხვა ხასიათისა და! 
ღირსების მზა პროდუქტი-–-მწვანე, ყვითელი, წითელი ანდა შავი ჩაი. გამოკ- 
ვლევები გვიჩვენებენ, რომ ბიოქიმიური პროცესები სხვადასხვა სახის ჩაის 
წარმოებაში სრულდება სხვადასხვა ფაქტორის დახმარებით. შავი ჩაის წარ- 
მოებაში ჟანგვითი პროცესები სრულდება უმთავრესად ჟანგვითი ფე<მენ- 
ტების დახმარებით, მაგრამ ახალი მონაცემებით არანაკლები მნიშენელობა 
აქვს აქ აგრეთვე ტემპერატურულ ფაქტორსაც; ამ ორი ფაქტორის რა.ეონა- 
ლური შეხამება შავი ჩაის წარმოებაში წარმოადგენს მაღალხარისხოვანი 
ჩაის მიღების საწინდარს. ჩაის ფოთოლი შეიცავს მეტად აქტიურ მქჟანგავ 
ფერმენტებს -- პოლიფენოლოქსიდაზას, პეროქსიდაზასა და კატალაზას. ყველა 
ეს ფერმენტი ჩაის ფოთოლში იმყოფება ორ მდგომარეობაში–-ბმულსა და 
თავისუფალ მდგომარეობაში, ამასთან ბმულ მდგომარეობაში მათ ახასიათებთ 
მეტად მაღალი აქტიურობა და ენერგიულად ჟანგავენ ჩაის ფოთლის მთრიმ- 
მლავ ნივთიეოებებს. 

იმ გამოკვლევების საფუძველზე რომელნიც ჩაატარა ბიოქიმიკოსების 
საბჭოთა სკოლაზ ქართულ ჩაიხე და ბიოქიმიკოსების ინგლისურმა სკოლამ 
ინდურსა და ცეილონურ ჩაიზე, მოხერხდა ჩაის ფოთლის მთრიმლავ ნივთიე- 

რებათა ქიმიური ბუნების გარკვევა. აღმოჩნდა, რომ ეს ნივთიერებანი შედგე- 

ბიან სხვადასხვა კატეხინისაგან. უკანასკნელნი განიცდიან მთელ რიგ გარდაქ- 
მნებს ჩაის ფოთლის ზრდა-განვითარებისა და მისი გადამუშავების პროცესში. 
გამოირკვა, რომ მთრიმლავი ნივთიერებანი წარმოადგენენ იმ თვისებების მა- 
ტარებლებს, რომლებიც განსახღვრავენ ჩაის ფოთლისა და მზა პროდუქ- 
ტის ღირსებას. მთრიმლავ ნივთიერებათა ჟანგვითი გარდაქმნის პროდუქტე- 
ხი გემოს მტარებლებს წარმოადგენენ. ამასთან ერთად, ისინი მნიშვნელოენად 
აპირობებენ ჩაის ფოთლის სხვადასხვა ნივთიერების მრავალრიცხოვან გარდა- 
ქმნებს, რომლებსაც მივყავართ ჩაის გემოსა და არომატის ჩამოყალიბებამდე. 

ჩაის ფოთლის გადამუშავების დროს მიმდინარე ჟანგვითი პროცესები 
შეიძლება დავყოთ პიოველად და მეორეულ პროცესებად. მათგან პირველნი 
კატეხინების ჟანგვით ხასიათდებიან, რის შედეგად სათანადო ქინონები წარ- 
მოიქმნებიან. ეს შეიძლება წარმოებდეს ფერმენტული გზით და მაღალი ტემ- 
პერატურის მოქმედებით. მეორეული ჟანგვითი პროცესები მდგომარეობენ 
ქინონების საშუალებით სხვადასხვა ორგანული ნივთიერების -ამინომჟავების, 
შაქრების. ორგანული მჟავებისა და სხვ.-–შემდგომ ჟანგვაში, აგრეთეე ჭინო- 
ნების კონდენსაციაში, რასაც მოსდევს რეაქციის წითელი და ყავისფერი პრო- 
დუქტების წარმოქმნა. ამ ურთიერთშეკავშირებული რეაქციების რთული კომ- 
პლექსის შედეგად წარმოებს არომატული და გემოვნებითი პროდუქტებისა 
და. აგრეთვე, ჩაის პიგმენტების წარმოქმნა, რომლებიც აბირობებენ ჩაყენის 
ღირსებასა და ინტენსიურობას. მთრიმლავ ნივთიერებათა ფერმენტული ჟან- 
გვის დროს, როგორც უკვე აღინიშნეაოდა, ერთდროულად მიმდინარეობს 
ორი პროცესი ჩაის ტანინის ჟანგვა და მისი დალექა. ეს პროცესები დაკავ- 
შირებული არიან ფერმენტების აქტიურობასთან და /ჯილების მდგომარეობას- 
თან. საინტერესოა და ყერად მნი მცნელოვანია, რომ მთრიმლავ ნივთიერება- 
თა ჟანგვის დროს ფერმენტების წინასწარი ინაქტივაციისა და ცილების თბუ– 
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რი ღენატურაციის შემდეგ ტანინის დალექა ()ილით და უხს-ნად მდგომარეო 
ბაში გადასვლა არ წარმოებს, 

ტექნოლოგიისათვის აგრეთვე მეტად მნიშვნელოვანია ის. რომ მაღალი 
ტემპერატურის გავლენით მიმდინარეობს ჩაის ფოთლის კატესინების ეპიმერი- 
ზა,კია, ამის შედეგად ქრება კატეხინების მწარე გემო და ჩნდება სასიამოვნო 
სიმწკლარტე, რაც დამაბასიათებელია კარგი ჩაისათვის, ამ დებულებებს აქვთ 
·ძირითადი მნიშვნელობა ტექნოლოგიისათვის, ისინი გვიჩვენებენ თუ როგორ 
უნდა წარვმართოთ წარმოების პროცესი, რომ ჩაიში მივიღოთ ხსნადი ტანი- 
ნის შემცველობის გადიდება. ამ ფაქტების ცოდნამ და, აგრეთვე, თბოქიმიუ- 
რი პროცესების როლისა და მნიშვნელობის შესწავლამ ჩაის ფოთლის შედგე- 
ნილობაში შემავალ ნივთიერებათა სხვა ბიოქიმიური გარდაქმნებისათვის, საშუა- 
ლება მოგვცა დაგვემუშავებინა შავი ჩაის დამზადების ახალი შეთოდი. პრაქ- 
ტიკამ გვიჩვენა, რომ ეს მეთოდი ჩაის ღირსების მნიშვნელოვან გაუმჯობესე- 
ბას ითლევა, ზრდის მზა პროდუქტში ტანინ-კატეხინური კომპლექსის, ექსტრა- 
ქტულ ნივთიერებათა, ეთერზეთების, ალდეპიდებისა და სხვა ნაერთების შემ- 
ცველობას, ხოლო მათ შემცველობაზეა დამოკიდებული ჩაის მაღალი ღირსება. 
ახალი ტექნოლოგიის მიხედვით მიღებულ ჩაიში ტანინის შემცველობა შეად- 
გენს 15- -20% (ხშირად ადის 25%-მდე), ხოლო მოქმედი ტექნოლოგიის მიხე- 
დვით მიღებულ ჩაიში შეადგენს 9. 12%, და საუკეთესო ჩაიში 15%-ს არ 
„აღემატება. 

ახალი ტექნოლოგია უზრუნველყოფს ნედლეულის სრულ გამოყენებას და 
მაღალხარისხოვანი პროდუქციის გამოშვებას ზრდის. ამის გარდა, იგი გრეხი- 
სა და ფერმენტაციის პროცესების ხანგრძლივობის 2-–3-ჯერ შემცირებისა და 
საწარმოს მწარმოებლობის სათანადოდ ამაღლების საშუალებას იძლევა. 

ახალი ტექნოლოგიის საფუძველზე ადვილდება მექანიზებული ფაბრიკე- 
ბისა და წარმოების ნაკადური ხაზის შექმნის საკითხის გადაწყვეტა. 

ყოველივე ზემონათქვამი ნათლად მოწმობს ბიოქიმიის დიდ მნიშვნელო- 
ბას ჩაის წარმოებისათვის. შეიძლება დარწმუნებით ითქვას, რომ ბიოჭიმია წარ- 

მოადგენს არა ნაკლებს და შეიძლება კიდევაც უფრო მძლავრ ფაქ- 

ტორს მაღალხარისხოვანი ჩაის მიღების საქმეში, ვიდრე სელექცია და აგ- 

«როტევნიკა. ჩაის მცენარის სელექციისა და აგროტექნიკის საქმეში სამართ- 

ლიანად დიდ წარმატებად თვლიან ნედლეულში დტანინისა და ექსტრაქტულ 
ნივთიერებათა შემცველობის 2--39%:-ით გაზრდას. ჩაის ფოთლის გადამუშავე- 

ბის პროცესში ბიოქიმიური პროცესების მართვის გზით კი მოხერხდა ოპტი- 

მალური პირობების დადგენა, რომლებიც საშუალებას გვაძლევენ შავ ჩაიში 

გავზარდოთ ტანინისა და ექსტრაქტულ ნივთიერებათა შემცველობა 5–-6%-ით 

და საღთანადოდ გავაუმჯობესოთ პროდუქტის ღირსება, მაშასადამე, ჩაის წარ- 

მოების ბიოქიმია ამჟამად იმყოფება თავის განვითარების ისეთ საფეხურზე, 

რომელიც საშუალებას იძლევა რაციონალურად ვმართოთ გემოვნებითი და 

არომატული პროდუქტების წარმოქმნის პროცესები ჩაის ფოთლის გადამუ- 
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შავებისას და ამ გზით არსებითად გავაუმჯობესოთ ჩაის ხარისხი და ავამაღ– 

ლოთ მისყ ორგანოლეპტიკური და ფიზიოლოგიური ღირსებანი. ეს კიდევ 

ერთხელ ხაზს უსვამს ჩაის ნედლეულისა და მისი გადამუშავების პროცესების 
ბიოქიმიურ გამოკვლევათა განვითარების აუცილებლობას, 

ეჭვს გარეშეა, რომ შემდგომი მუშაობა ჩაის წარმოების ბიოქიმიაში: 

მიგვიყვანს ახალი წარმატებებისაკენ და ხელს შეუწყობს კიდევ უფრო დიდ: 

პროგრესს ჩაის წარმოებაში.
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უხსნადი მთრიმლავი ნივთიერებანი და მათი გამოკვლევის მეთოდები 

ტანინის განსაზღვრა ტუტიან ექსტრაქტში 

„უხსნადი“ (ბმული) ტანინის პრეპარატული გამოყოფა 

ცილების პონაწილეობა უჯრედებში ტანინის შებოქვაში 
„უხსნადი“ (ბმული) ტანინის შემცველობა სხვადასხვა წარმოშობის ჩაის 

ფოთლებში · 

ჩაის მცენარეში მთრიმლავ ნივთიერებათა წარმოქმნა. გარდაქმნა და 

ფიზიოლოგიური როლი 
ნთრიმლავ ნივთიერებათა წარმოქმნა 
პოლიფენოლების წარმოქმნა 
ტანინის წარმოქმნა 

ბმული ტანინის წარმოქმნა 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ფიზიოლოგიური როლი · 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა როლი ასკორბინმჟავას ჟანგვის დროს 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების დამოკიდებულება ჰაე- 
რის ჟანგბადისადძი 

თავი V. ახალი მონაცემები ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა 

თერმოქიმიური თვიხებების შესახებ 

თერმული დამუშავების მოქმედება ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა კატე–- 

სინურ შედგენილობაზე 
ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ანტიმიკრობული მოქმედება 

ჩაინ მორიმლავ ნივთიერებათა უ ვიტამინური თვისებები 

52 

55 

57 
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63 

68 

69 
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76 
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ბპღრიმლავ ნივთიკლიბ.თა კალე ული ფრაქციების როლი ჩაის ღირსე- 

ბ“ შექმნაში 
ჩაი: მთრიპლავ ნ-ეთიერუებათა ცალკეული ფრაქციების გეპოვნებითი 

დახასიათება · 

ხაის ტანინ-, ცალკუული ფოაქციების მნიშვნელობა მზა პროდუქტის გე- 

მოჯბაიორ ღიოსვაებ-საღვას · 

ნაის ხარისხის გაუმჯობესება ტანინიV საეადასხვა ფრაქცლის მიპატების 

გზით 

ტანინის როლი ჩა·ს ღა”ველებისას 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების მნიშენელობა ჩაის 

ნაყენია და გამონახარშის წარმოქმნაში · · 

პთრიმლავ ნივთიერებათა ცალკეული ფრაქციების მნიშვნელობა ჩაის 

არომატის წარმოქპნაში 

თავი VI. ჩაის ფოთლის მჟანგავი ფერმენტები 

ჩაის ფოთლის პეროქსაიდაზა 

ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზა 

ჩაის ფოთლის ციტოქრომოქსიდაზას შესახებ 

ქართული ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზა და პეროქსიდაზა 

ცოცხალ ჩაის ფოთოლში პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროქსიდაზას 

ორი მდგომარეობის შესახებ 

მჟანჟავი ფერმენტების აცეტონური პრეპარატის მიღება 
ჩას პოლოფინოლო სიღაზას დაყოფა წყალში ხსნად და უხსნად ფრაქ- 

ციებად 
აის გელ, პოხაუენს სთ ე, ადასა, სას,დ. აზე,ანუ დესორბცი-ზე 

უხსნადი პეროქსიდაზას დესორბცია 

პოლიფენოლოქსიდაზას მდგომარეობა ჩაის ფოთოლში 

სოლიფ-ნოლოქსიდაზას ხსნადობს ცვლილება ფოთლის ასაკზე დამო- 

კიდებულებით · 
ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქსიდაზას ლოკალიზაცია 

პოლიფენოლოქსიდაზას მოქმედებს პირობები „ცოცხალ ჩაის ფოთოლში 

და მისი გადამუშავების დროს 

პოლიფენოლოქსიდაზას სუბსტრატული სპეციფიკურობა 

ქართული ჩაის ახალი სელექციური ჯიშების პოლიფენოლოქსიდაზა 

"ორიბლავ ნივთიერესათა ცალკეული ფრაქციების ჟანგვა პოლიფენო- 

ლო სიდაზს მოქმედებით 

მთრონლაე ნიითაერებათა ფერმენტული ჟანგვა, როგორც ფერმენტაციის 

მოდელი 
პოლიფენოლოქსიდაზათი ჩაის ტანინის ფერმენტული ჟანგვის სიჩქარე 

პეროქსიდაზას განსაზღვრა პოლიფენოლოქსიდაზასა და კატალაზას 

თანამყოფობაში 
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თავი VII. პოლიფენოლოქსიდაზასა და პეროკს”დაზას რო- 

ლი ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათ. გარდაქმნებში 

ჩაის ფოთლის პეროქსიდაზას. და პოლიფვენოლო-სირა!ა, როლი ი თფ-- 

რილი პროდუქტებს წარმოვმნაშ-. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ცვლილება არლიფენოლოქკს- დაზას. ლდ, 'ერრ- 

ქსიდაზას მოქმედების შედეგად 

ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა მოლეკულური ჰპღჭომარეობი სატლა 

ჩაის ფოთლის პოლიფენოლოქაიდაზას. ღა პერო "სილ... როქი. 

დების შედეგად 
მთრიმლავ ნივთიერებათა ფერმენტული გ:რლ.ინეს იღუ“ ტებია ურ- 

ტომეტრული გამოკვლევა 
ჩაის მთრიმლავ ნივთიერებათა ფლოროგლუ, ნი – ' ლილ, 

პოლიფენოლოქსიდაზური და პირომიღაზული ოქმედენი - 

დეგად 

სუბსტრატის ადსორბცია მჟანგავი ფარმენტებ.ს პო, არ,ტებით 

თავი VIII. ჟანგვითი პროცესები ჩაის წარმოებაში 

ჩაის ფერმენტაციის თეორია 

ჩაის ფერძენტაციის არსებული თეორიები დ. მათ ,რიტი,ული მიმოხ-ლესა 

ფერმენტაციის მიკრობიოლოგიური თეორია 

„ოქსიგენაციის“. ანუ ქიმიური ჟანგვის თ:ო<-ა 

ფერმენტაციის ენზიმატური თეორია 

მოჩვენებით წინააღმღეგობათას შესახებ ფ”რმ ნტაცყიი, ძექანიზმშრ“ 

მთრიმლავ ნივთიერებათა კრნტაქტური ჟანგვა პოლით-ნოლო-ს-დაზა.თ- 

პოლიფენოლოქსიდაზასა >ა ბეროქსადაზა, როლი ჩა ფ-.რვ ნტი იაში 

ჩაის ფერმენტაციის ქიმიური მექანიზმი 

თავი IX. თერმოქიმიური ჟანგვითი პროცესიბი 

ტემპერატურის მოქმედება ქიმიურ აროცესებზ 

ჩაის წარმოებაში ტემპერატურული ფაქტორის გაელან-თ ?”მდინარე 

ჟანგვითი პროცევები 

1, ნაყენის წარმოქმნა ჩაი' ტან-ნ-ს »ანგე“ს თად აგად მაღალ– 

ტემპერატურის პირობებში 

2, ჩაის ტანინის ჟანგვა და გემოს წა”მოვმნა 

3, არომატის წარმოქმნა 

4, მთრიმლავ ნიეთიირებათა ჯა: ამინრმიალები, ოთფიიართმოჰმითებ 

მაღალი ტემპერატურის პირობებშ- და არომატის წარ“ო1მეია 

5, შაქრების: და ამინომჟავების ურთი--თქნ-დება მარალი ტემპე- 

რატურის პირობებში და არომატი, წარმოქმ5 

ნაწილი II 

ჩაის წარმოების ბიოქიმია და ტეჰქნილობგია 

განყოფილება პირველი 

შავი ჩაის წარმოების ბიოქ-მია და ახალი ტიქნოლოგი» 

195 
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თავი X. ჩაის ფოთლის კრეფა, ნედლეულის გადაზიდვა და 

ნედლეულის შენახვა · 
ჩაის მცენარის ნორჩი ყლორტები ნედლეულია ჩაის წარმოებისათვის 
ჩაის ფოთლის კრეფა 

ჩაის ფოთლის კრეფა ხელით და მექანიზებულად და მისი დახარისხება 

ნედლეულის გადაზიდვა და შენახვა · 
თავი XI. ჩაის წარმოების ახალი ტექნოლოგია 

ღნობის პროცესი 

თავი XII. გრეხა 

ჩაის ფოთლის გრეხის პროცესი როლერების გამოყენებით 

თავი XIII. ფერმენტაცია 
ჩაის ფერმენტაცია და მისი პეორე ფაზის გამორიცხვის შესახებ 

თავი XIV. ჩაის შრობა და შენახვა 

ჩაის შრობის პროცესისა და არომატის შესახებ 

ლაოფილური შრობ-ს გავლენა ჩაის არომატზე · · 

შრობის პროცესში მაღალი ტემპერატურის მნიშვნელობის შესახებ 

თერმული დამუშავების პროცესი 

დავ“ ჩაის ნახ-ვარფაბრიკატის დახარისხება 

ჩაის შეფუთვა და ”ენახვა · · 

ჩვენი შავი ჩაის სწრაფი „დაძველების მიზეზისა და მისი აღმოფ- 

ხვრის გზებს შეჯახებ · 

თაექი XV. ჩაის წარმოების ბიოქიმიური კონტროლი · 

ჩაის '' წარმოების შ-გდგომი რაციონალიზაციის გზები და საძამულო ჩაის 

ღირსების :?აღლება 

ჩაი. ნიდლაულის სა”ი,სის შესახებ 

ჩაის ნეღლეული, რაციონალური გამოყენების შესახებ · 

ოავი XVI. შავი ჩაის წარმოების ახალი ტექნოლოგიის მეც- 

ნიერული საფუძვლები. ახალი ტექნოლოგიის თეორი- 

ული და პრაქტიკული დასაბუთებანი 

აზალი «ანოლოგი, თეორიული საფუძელები 

მოჰმიდი ტ-“პნოლოგიი,) ნაკლოვანებათა აცილების გზები 

ახალი ტექნოლოგია როგორც ჩაის ხარისხისა და სასარგებლო თვისებე- 

ბის ამაღლების ბეითოდი · 

საწარმოო ცდებს მნიშინელობა თერმული დამუშავების გამოყენებაზე 

თერმული დაშომავ- ის შექანიზმი 

თერმული <ამუშავ ბის გამოყენება შავი ჩაის წარმოებაში 

ხანმო,ულე ფერმენტაციის: და თერმული დამუშავების რაციონალური 

შეხანების აუკილებლობაზე · · 

თბომიმ-ურ. ბ-ოცეყებიას როლი და მნიშვნელობა ბიოქიმიური გარდაქ- 

შნ-ბი.ათეი, ჩ.-ს წარმოებაში 

ტანინის 4ანევა ახლი ტექნოლოგიის დროს 

310 

210 

210 

210 

21:41 

951ხ 
–- 
215 

917 

217 

818 

218 

221 

222 

222 

228 

237 

239 

242 

242 

243 

243 

247 
248



შავი ჩაის წარმოების ახალი ·ტექნოლოგიის პრაქტიკული ზერხები 

გაზგვითი პროცესის მექანიზმე თერმული დამუშავების დროს 

საცდელი ჩაის ხარისხის ცვლილება შენახვის დროს 

ახალ. წესით დამზადებული ჩაის ღირსების დახასიაათება 

თერმული დამუშავების მოქმედება ტანინის გასუფთავებული პრეპარატის 

შემცეელობასა და თვისებებზე 

თერმული დამუშავების გავლენა ჩაიში ტანინის შემცველობაზე 

თერმული დამუშავების გავლენა ჩაის არომატზე 

აზოტოვან ნივთიერებათა გარდაქმნა ჩაის თერმული დამუშავების ღროს 

ახალი მონაცემები ახალი ტექნოლოგიის შესახებ 

ახალი ტექნოლოგიის საწარმოო გამოცდა 1957 წელს 

ტაზინ-ს შემცველობა ნახევარფაბრიკატში 

/ ტეზინების შეძცველობა ჩაის საცდელ და საკონტროლო ნიმუშებში 

-თირზეთების შემცველობა ჩაის საცდელ და საკონტროლო ნიმუშებში 

გროსის დრო" ჩაის ფოთლის ოაუზიანებლად დარჩენილი ქსოვილების თერ- 

მული დამუშავების შესახებ 

2%: ბროდუ1ქციის ასორტიმ,ნტის გამოსავალი · 

თ “მული დამუშავების და მეორე შრობის პროცესები” შეთავსების 

მიზანშეწონილობის შესახებ 

ნახიგარფაბრიკატის თახარისხების ცენტრალიზაციისა და ზარისხის ·მაღ- 

ლების პრობლემა ახალ ტექნოლოგიასთან დაკავშირებით 

ახალი ტექნოლოგია და ჩაის ფოთლის მიწოდების არათანაბარზომ”ირება» 

ახალი ტექნოლოგია და მექანიზებული ჩაის ფაბრიკების პრობლემა 

(<:გი ჩაის წარმოების ახალი ტექნოლოგიის პროცესის ობიექტური ჯონ- 

ტროლის პრინციპის შესახებ 

რავი XVII. მსოფლიო ჩაის წარმოების” გამოცდილების 
შესწავლა 

შავი ჩაის წარმოება ჩინეთში 

შავი ჩაის პირეელადი ღა მეორეული ტექნოლოგიის შესახებ ჩინეთშ“ 

ჩაის წარმოების თანამედროვე მღგომარეობა ჩინეთში 

ჩაის წ-რმოება ინდოეთში 

ასაბორი ჩაის ფოთლისა და ჩაის ქიმიური მაჩვენებლები 

ჩაის წარმოების თანამედროვე მღგომარეობა ინდოეთში 

ინდოეთის ჩაის ნედლეულისა და ჩაის ხარისხის შესახებ 

ჩაის წარმოება ცეილონზე 

ცეილონის ჩაის ბიოქიმიური დახასიათება 

ჩაის წარმოება იავასა და სუმატრაზე 

ვიეტნამის ჩაის ფოთლის ბიოქიმიური დახასიათების შესახებ 

საბ.-–თა და საზღვარგარეთული შავი ჩაის ქიმიური შედგენილობის ჯა“ 

მოკელევა 
25. მ. ბოკუჩავა 

249 

25. 

25) 

252 

252 

254 

255 

257 

260 

261 

263 

254 

265 

267 

268 

269 

ირი9 

3C' 
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განჟოფილება მეორე 

მწვანე ბახაო ჩაის წარმოების ბიოქიმ-ა და ტექნოლოგია 

ზოვადი ცნობები მწვანე ბაიხ-აო ჩაის შესახებ 

წედლეული მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოებისათვის 

ზსწვანე ბაიხარო ჩაის წარმოების ბიოქიმიური პრინციპები 

მწვანე ბაიხაო ჩას წარმოება სსრ კავშირში 

ჩაის ფოთლ-ს გაორთქელა 

გასაორთქლი აგრეგატი 

ფეშრობა 

შემრობოს ხარისხის გაელ ნა ბროდუვციის ღირსებისა და ასორტიმენტის 

გამოსავლიანობაზე · 

ლომინაძე –– აშჩიანის საფიქსაციო მანქანა 

ჩაის ფოთლის გრეხა 

ჩაის ფოთლის ქსოვილების ჰყლეტის ხარისხის გავლენა მწვანე ბაღხაო 

ჩაის ღირსებაზე 

დაგრეხილი ფოთლის დახასიათება, შრობა .. 

ნახევარფაბრიკატის დახარისხება და მწვანე ბაიხაო ჩაის შეფუთვა 

კიმიური ცვლილება მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოების დროს 

ქართული და საზღვარგარეთული მწვანე ბაიხაო ჩაის შედარებითი გამო- 

კვლევა 
მწვანე ჩაის წარმოება ჩინეთში 

მწეანე ჩას წარმოება იაპონიაში · 

მწვანე ჩაის მეორეული წარმოება იაპონიაში · 

მწვანე ჩაის წარძოება ინდოეთში, ცეილონზე. იავასა და სუმატრაზე 

მწვანე ჩაის წარმოების შემდგომი სრულქმნისა და ღირსების გაუმჯო- 

ბესების გზები 

ნედლეულის რაციონალური გამოყენება და მწვანე და შავი ჩაის წარ- 

მოების გაერთიანება 

თერმული დამუშავება და მწვანე ჩაის ღირსების გაუმჯობესება 

მწვანე ბაიხაო ჩაის წარმოების ბიოქიმიური კონტროლი 

განყოფილება მესამე 

ყვითელი და წითელი ჩაის ბიოქიმია და ტექნოლოგია 

ზოგადი ცნობები ყვითელი და წითელი ჩაის შესახებ 

ყვითელი ჩა-ს წარმოება ჩინეთში 

წითელი ჩაის წარმოება ჩინეთსა და ტაივანზე 

ყვითელი და წითელი ჩაის წარმოების ბიოქიპძია 

სსრ კავშირში ჟვითელი და წითელი ჩაის დამზადების ცდები, ქართული 

და ჩინური წარმოშობის ჩაის შედარებითი გამოკვლევა 

ერთ ნედლეულიდან მიღებული სხვადასხვა სახის ჩაის შედარებითი 

შესწავლა 
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325 
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328 

330 

330 

331 

332 

335 

336 

338



განჟოფილება მეოთხე 

ლაო-ჩასა და მწვანე აგურა ჩაის წარმოების ბიოქიმია და ტექნოლოგია 

ზოგადი ცნობები ლაო-ჩასა და მწვანე აგურა ჩაის შესახებ 

ნედლეული ლაო-ჩას წარმოებისათვის 
ლაო-ჩას ტექნოლოგიის ბიოქიმიური საფუძვლები 

ლაო-ჩას წარმოების ტექნოლოგია 

ოხალვის პროცესი 

გრეხა 

თერმული დამუშავება 
ჩაის ფოთლის შრობა თერმელი დამუშავების შემდეგ 

ლაო-ჩას წარმოების პროცესები” ობიექტური კონტროლის მეთოდები 

ლაო-ჩას მიღება და ნარევის შედგენა გაორთქევლისათვის 

დაწნეხის პროცესი 

მზა პროდუქტის--მწვანე აგურა ჩაის შენახვა 

განყოფილება მეხუთე 

კრისტალური ჩაის ბიოქიმია 

ზოგადი ცნობები კრისტალური ჩაის შესახებ 

ნედლეული და კრისტალური ჩაის წარმოების ბიოქიმიური პროცესები 

კრისტალური ჩაის წარმოების ტექნოლოგია 

კრისტალური ჩაის ქიმიური შედგენილობა 

კრისტალური ჩაის :რომატიზ.ც-ა “ 

კრისტალური ჩა»:ს დატაბლეტება · 

ახალი მონაცემები კრისტალური ჩ.-ს შიLსახებ 

კრისტალური ჩაის დაფასოება და შენახეა 

განყოფილება მეექვსე 

ჩაის დეგუსტაცია 
წაის დაყენების სწორი წესის შ-სახებ 

განყოფილება მეშვიდე 
სხვადასხვა სახის ჩას ფიზიოლოგიურ მოქკმედება და სამკურნალო 

თვისებები · 

სხვადასხვა სახის ჩაიც ხ ვ-ტამინუ4<ა აქტიურობა 

სხეადასხვა სახის ჩაის ანტიმი კრობული თვისებები 

ჩაის ტანინის მოქმედება მავნე რადიაციის წინააღშღეგ 

ბოლოსიტყვაობა 
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შეცდომათა გასწორება 
  

  
  

  

ი სტრიქონი ს –_ 
§ | ზემო-I| ქვე- არის უნდა იყოს 
5 | დან | მოდან 

39 2 | – (საქაროზის დისაქარიდის) | (დისაქარიდის საქაროზის) 
41 _– 10 ნივთიერებებთან ნივთიერებების 
48 – | 5 არონომჟავები აძინომჟავები 
52 | ცხრილი 5 , 0.018 
80 8 – გალგჟავას გალმჟავა 

117 | – | 1 ელექტრონები ელეგრრონების 
120 | ცხრილი 29 0,16 სსნარიყ 0,1 ჯ§ გსნარის 
122 2 _ მლ ლ 
123 –_ | 16 ნაქტივებული გაინაჭტივებული 
124 –_ 4 პეიმერიზაციასთან ეპიმერიზაციასთან 
125 –_ 10 წარმოქნხის წარმოქინას 
131 18 – ამონიუმით ამონიუმით დაულექავი 
140 | ცხრილი 37 1 კვ 1 კგ 
143 16 – დაკვირვებით დაკვირვება 
14> – | 10 პოლიფესოლოქსილადაზა პოლიფენოლოვგსიდაბზა 
192 16 – კატალახზას კატალიზის 
204 2 == მესამე ძესავეს 
205 | ცხრილი 58 0,16 0,1 § 
22L | ცხრილი 69 შავი ჩაი შავი ჩაისა 
228 7 – მშრალი ჩაი მშრალ ჩაიში 
258 15 – თეანინი ტრეონინი 
260 13 – მოსავალი გაქოსავალი 
274 4 – წარმოების ჩაის წარმოების 
284 3 –_ ზოგჯერ სოგიერთ 
288 16 – განსაზღვრის გა5საზღვრისას 
301 _ 6 უმრავლესი უმსხვილესი 
338 – 10 ვიტამინის C ვიტაძინის 
3+1 13 – მასალის მოსაპირკეთებელი მასალის 
347 19 – თხელ ხელ 
351 –_ 16 აგურის (აგურის 
351 _– 15 (აგურის აგურის 
359 _– 20 ჯშემღებავი“ „შეძწებავი4 
372 – 12 “შთანთქმამ შთანთქმა ამ      


