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OZET

Coziinebilir (instant) ¢aylar, pratik ve hizli hazirlanabilir olmalariyla geleneksel caylara
cazip bir alternatif olarak 6ne ¢ikmistir. Bu iirlinler, hem biyoaktif bilesen igerikleri sayesinde
saglik acisindan 6nemli faydalar saglar hem de ¢esitli tat ve aromatik profilleriyle tiiketicilerin
ilgisini ¢eker. Bu calismanin temel amaci, ¢6zilinebilir ¢aylarin iiretiminde kullanilan bitkilerin
ve bu siirecte uygulanan yontemlerin saglik tizerindeki etkilerini incelemektir.

Cozilinebilir gaylarin {iretiminde, 6zellikle ekstraksiyon asamasi biiylik bir 6nem tagir.
Sicak su ile ekstraksiyon, sik kullanilan bir yontem olsa da, son yillarda ultrasonik,
mikrodalga destekli ve siliperkritik akigskan ekstraksiyonu gibi yenilik¢i teknikler de dikkat
cekmektedir. Bu yenilik¢i yontemler, termal olarak kararsiz bilesenlerin korunmasina olanak
tantyarak cayin biyoaktif bilesen igeriginin daha etkin bir sekilde korunmasini saglar. Bu
asamanin ardindan gelen kurutma islemi de caymn nihai kalitesini belirler. Piiskiirterek
kurutma, dondurarak kurutma ve vakumlu kurutma gibi farkli kurutma yontemleri, iiriiniin tat,
aroma ve biyoaktif bilesen icerikleri lizerinde etkili olmaktadir.

Ekstraksiyon ve kurutma teknikleri sadece ¢ayin igeriklerini degil, ayni zamanda
sinerjetik etki yaratma potansiyelini de etkiler. Farkli bitkilerin belirli oranlarda bir araya
getirilmesiyle hazirlanan ¢oziinebilir ¢aylar, biyoaktif bilesenlerin etkinligini artirabilir. Bu
kombinasyonlar, caylarin saglik faydalarini ve antioksidan kapasitelerini giliglendirerek,
tilkketiciye hem saglik acisindan yararli hem de tat acisindan cazip lriinler sunar.

Sonug olarak, ¢oziinebilir ¢aylar, saglik dostu biyoaktif bilesenleri ve modern yasamin
hizina uyum saglamalar1 nedeniyle giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Dogru ekstraksiyon
ve kurutma teknikleriyle iiretilen bu ¢aylar, hem sagligi destekleyen hem de duyusal olarak
tercih edilen trtinler olarak, fonksiyonel gida pazarinda 6nemli bir yer edinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Coziinebilir ¢ay, ekstraksiyon yontemleri, kurutma teknikleri,
biyoaktif bilesenler, antioksidan kapasitesi, fonksiyonel i¢ecekler.,

1. GIRIS

Hazir cay tozu ya da ¢oziinebilir ¢aylar (instant tea), bir¢ok iilkede hizla yayginlasan ve
tamamen ¢Oziinebilen kati triinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ye ve ark., 2014).
Geleneksel ¢ay demlemeye kiyasla ¢cok daha pratik ve hizli bir sekilde hazirlanabilmesi, hazir
caylart modern yasamin 6nemli bir parcasi haline getirmistir. Piyasada genellikle siyah, yesil
ve oolong cay 6zlerinden iiretilen toz formunda ¢ay infiizyonlar1 seklinde bulunan bu iiriinler,
yalnizca igecek olarak tiiketilmekle kalmayip, ayn1 zamanda gidalara eklenerek lezzet artirici,
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besin degerini yiikseltici ve raf dmriinii uzatict bir bilesen olarak da kullanilmaktadir (Jin ve
ark., 2023). Hazir caylarin karisim (premiks) formunda piyasaya sunulabilmesi, iiretim
gelistirme (Ur-Ge) faaliyetlerine katkida bulunmakta ve yeni uygulamalar icin biiyiik bir
potansiyel sunmaktadir. Farkli bitkilerin, aromalarin ve bilesenlerin toz formunda bir araya
getirilmesiyle sinerjik etki yaratilarak, 6zel amaglara yonelik hazir ¢ay tozu formiilasyonlari
gelistirilebilmektedir. Bu tiir fonksiyonel icecekler, biyolojik olarak aktif bilesikler icerdigi
icin saglik yararlar1 saglamanin yani sira kronik hastalik riskini azaltmada yardimci
olmaktadir (Baltac1 ve ark., 2024). Ozellikle atletik dayaniklilig1 artirmak, enerji saglamak ve
kardiyoproteksiyon, kanser dnleme, saglikli sindirim sistemi gibi saglik sorunlarini yonetmek
amaciyla 6zel igecekler olarak kullanilma potansiyeline sahiptirler (Oni ve ark., 2023). Tiim
bu olumlu 6zelliklerine ragmen baslangigta, cayin pratik bir {irlin olarak evrimi, ¢ozilinebilir
kahve ile aym1 hizda gerceklesmemistir (Someswararao ve Srivastav, 2012). Ancak kiiresel
saglik sorunlarmin artmasiyla birlikte, sagligi tesvik edici dogal kaynaklara olan talep de
artmistir. Bu durum, fonksiyonel gidalar ve i¢eceklerin gelistirilmesine yonelik arastirmalari
hizlandirmistir (Oni ve ark., 2023). Hazir ¢aylarin iiretimi ve tiiketimine yonelik pazar verileri
de bu liriinlerin artan 6nemini ve potansiyelini istatistiksel olarak yansitmaktadir.

Cay igeceklerinin pazarlanmasinin 6niimiizdeki birkag yil i¢inde artmasi beklenmekte ve
muhtemelen yeni tiir ¢ay igeceklerinin tiretilmesi beklenmektedir (Uzuner, 2023). Kiiresel
hazir ¢ay pazar1 2022 yilinda 12.03 milyar ABD dolar1 degerindeyken, 2032 yilina kadar 14.5
milyar ABD dolarina ulasmasi beklenmektedir. Bu dénemde pazarin yillik bilesik biiyiime
oraninin %4.2 olmas1 ongorilmektedir (Reports and Data, 2023). Benzer sekilde, bagka bir
rapora gore hazir ¢ay karisim pazarinin 2023 yilinda 1.49 milyar dolardan, 2024 yilinda 1.6
milyar dolara ¢ikmasi beklenmektedir. Bu rapora gore yillik bilesik biiyiime oraninin ise %7.5
olmas1 ongoriilmektedir. Hazir ¢ay pazari, 2028 yilina kadar 2.15 milyar ABD dolarina
ulasacag1 tahmin edilmektedir (Research and Markets, 2024). Tahmin edilen bu biiylime,
hazir igecek iirlinlerine olan artan talep, yiikselen harcanabilir gelirler, saglik bilincinin
gliclenmesi ve vegan ile vejetaryen diyetlere olan egilim gibi faktorlerle desteklenmektedir.
Ozellikle milenyum kusag1 ve calisan niifus arasinda 'on-the-go' iiriinlere olan talebin artmast,
hizli ve pratik ¢oziimler sunan hazir ¢ay pazarimin gelir artisina 6nemli Olciide katka
saglamaktadir. Bununla birlikte, hazir ¢aylarin saglik {izerine etkilerinin artirilmasi igin
sadece hammadde sec¢imi degil, ayn1 zamanda iiretim yontemleri ve kullanilan tekniklerin de
cayin fitokimyasal profili ve 6zellikleri tizerinde 6nemli bir rol oynadig: bilinmektedir (Liu ve
ark., 2021).

1.1. Ekstraksiyon ve Kurutma: Coziinebilir Caylarin Kalitesini Belirleyen
Asamalar

Coziinebilir ¢aylarin tiretimi; ekstraksiyon, konsantrasyon, kurutma, toz haline getirme ve
eleme olmak iizere dort temel adimda gergeklestirilir (Pelvan ve Ozilgen, 2017). Gegmiste
yapilan c¢alismalar, hazir ¢aym her bir iiretim asamasinda kalite ve duyusal O6zellikleri
etkileyen mekanizmalar {izerine yogunlagsmistir (Jin ve ark., 2023). Ancak giiniimiizde
¢Oziinebilir c¢aylarla ilgili arastirmalar, bitkisel hammaddeden en yiiksek verimi almay1
hedefleyen yenilik¢i iiretim yoOntemlerine odaklanmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle
ekstraksiyon ve kurutma asamalar1 biiyiik onem tasimaktadir. Ilk asama olan ekstraksiyon
yonteminin dogru se¢imi, iirliniin kalitesi ve etkinligi agisindan kritik bir rol oynar.

Coziinebilir cay tretiminde en biiylik zorluklar, ekstraksiyon asamasinda ortaya
cikmaktadir. Genellikle tercih edilen yontem, sicak su ile ekstraksiyon yapilmasidir. Ancak
bitki yapraklarinin, meyvelerinin veya koklerinin bu yontemle ekstrakte edilmesi, normal cay
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inflizyonuna benzer bir icecegin elde edilmesini zorlagtirmaktadir (Sinija ve ark., 2007). Sicak
su ile yapilan geleneksel ekstraksiyon yontemleri, polifenoller ve aromatik bilesenler gibi
termal olarak kararsiz bilesenlerin bozulmasina yol agabilen termal islemleri igerir. Bu durum,
cayin nihai aroma, tat ve renk kalitesini olumsuz etkileyerek duyusal kalitesini diigiirtir (Xia
ve ark., 2006). Soguk su ile yapilan ekstraksiyon ise ¢ay igeceginin duyusal kalitesinde
onemli bir iyilesme saglasa da, endiistriyel uygulamalar i¢in uzun ekstraksiyon siiresi ve
diisiik verimlilik nedeniyle uygun degildir (Zhang ve ark., 1998). Ekstraksiyondan kaynakli
sorunlarin listesinden gelmek ve bitkideki bilesenleri daha verimli bir sekilde elde edebilmek
icin, endiistriyel uygulamalara uyarlanabilir yenilik¢i ekstraksiyon yontemleri arastirilmigtir.
Son yillarda bitkilerden nutrasotiklerin ekstraksiyonunda daha kisa ekstraksiyon siiresi, daha
az solvent tiiketimi, daha yiiksek ekstraksiyon verimi ve artan ekstrakt kalitesi gibi iistiin
vasiflart sebebi ile ultrasound destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyon,
hizlandirilmig solvent ekstraksiyonu ve siiperkritik akiskan ekstraksiyon (SAE) yontemlerinin
kullanimi1 giderek artmaktadir. Bunlardan en 6ne ¢ikani siiperkritik akiskan ekstraksiyonudur.
Bu konu ile ilgili olarak literatiir incelendiginde ¢o6ziinebilir siyah cay iiretiminde SAE
destekli yapilan ekstraksiyon sonucunda diisiik sicaklikla ¢alisan bir yontem olmasindan
dolay1 termal olarak kararsiz bilesenlerin korunmasinda avantaj saglayabilecegi sonucuna
ulagilmistir (Polat, 2019). Stiperkritik ekstraksiyonun etkinligi gaz halindeki karbondioksit
gazinin yiikksek basingta sivi  hale geldikten sonra ¢oOziici etki gdstermesinden
kaynaklanmaktadir. Ultrasound destekli ekstraksiyonun temel avantajlarindan biri de, SAE’de
oldugu gibi yiiksek sicaklik ve uzun siireli ekstraksiyonlara kiyasla ekstraksiyon siiresini
onemli o6l¢iide kisaltmasidir. Ultrasonik ekstraksiyonun etkinligi, sonikasyon sirasinda
hidrasyonun artmasi ve madde ile ¢Oziicii arasindaki kiitle transferini kolaylastirmasiyla
aciklanmaktadir. Bu islem, ultrasonun mekanik etkisiyle malzemenin igerisine daha fazla
¢oziicli niifuzunu saglayarak i¢ diflizyonu ve vorteks olusumunu artirir (Yiicel ve Kaya,
2023). Mikrodalga destekli ekstraksiyonda (MAE) daha kisa ekstraksiyon siiresi ve daha az
enerji saglayan yeni bir tekniktir. Teknigin etkinligi mikrodalga yiiksek sicaklik bolgeleri
olusturur ve hiicre duvarinin bozulmasimi kolaylagtirmasindan kaynaklanmaktadir (Serdar ve
ark., 2015). Bu etkinin bir sonucu olarak, aktif bilesenler ¢oziiciiye daha hizli bir sekilde
geger. Sicakliga hassas bilesenlerin bu yontemle bozunma riski olsa da, ekstraksiyon siiresinin
kisa olmast bu etkiyi smirlamaktadir. Nitekim, yesil cay yapraklarindan MAE ile cay
polifenolleri ve kafein ekstraksiyonu yapilan bir ¢alismada, ekstraksiyon siiresinin sadece 4
dakika oldugu, veriminin en yiiksek oldugu, bilesenlerin biiyiik 6l¢lide korundugu ve bu
stirenin oda sicakliginda, ultrasonik ekstraksiyon ve 1s1 geri akis ekstraksiyonuna kiyasla ¢ok
daha kisa oldugu belirtilmistir (Pan ve ark., 2003). Hizlandirilmis solvent ektraksiyonu
(ASE)’nun etkinligi yliksek basing ve yiiksek sicakliga dayanmaktadir (Ahmad ve ark., 2020).
Ancak yontemde yiiksek basing ve sicaklik oldugu igin ekstrataki bilesenlerin termal
degredasyon riski vardir. Bunu i¢in sicaklik dikkatle ayarlanmali ve ekstraksiyon kosullari
optimize edilmelidir (Ahmad ve ark., 2020). Ekstraksiyon siireci kadar kritik bir diger asama
da kurutma islemidir. Ozellikle instant cay iiretiminde, kurutma islemi, elde edilen ekstraktin
son iriin haline getirilmesi i¢in hayati 6nem tasir.

Instant cay iiretiminde kurutma islemi; piiskiirterek kurutma (spray dryer), dondurarak
kurutma (freeze dryer) ve vakumlu kurutma olmak {izere ii¢ temel yontemde gerceklestirilir.
Piiskiirterek kurutma, sivi ve yar1 sivi gidalardan toz elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilan
bir tekniktir. Bu yontem, anlik yiiksek sicaklik kullanarak malzemedeki nemi hizla
buharlastirir ve yliksek kaliteli kurutma etkisi, siirekli tiretim ve yiiksek verim gibi avantajlar
sunar (Wang ve ark., 2022). Ayrica, piiskiirterek kurutma kisa ve kontrol edilebilir bir siire¢
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oldugundan, iiriinlerin renk, aroma ve besin degerleri gibi yiiksek kaliteli 6zelliklerini korur.
Bu siireclerde stabiliteyi saglamak ve {irtin geri kazanimimi iyilestirmek amaciyla
maltodekstrin, modifiye nisastalar ve arap zamki gibi ¢esitli kurutma yardimcilar ve tasiyici
malzemeler kullanilmistir (Alasalvar ve ark., 2013). Ancak, ¢ay infiizyonunun instant cay
tozuna doniistiiriilmesi sirasinda piiskiirterek kurutma i¢in kullanilan yiiksek sicaklik, aroma
bilesenlerinin igerigini ve bilesimini buharlagsma, oksidasyon ve termal bozunma yoluyla
degistirebilir. Bu, piiskiirterek kurutmanin en biiyiik dezavantajidir (Baltac1 ve ark., 2024).
Dondurarak kurutma islemi ise suyun donma noktas1 altindaki sicakliklarda, vakum kosullar
altinda buzun siiblimlesmesi prensibine dayanmaktadir (Chakraborty ve ark., 2006). Bu diisiik
sicakliklar, caym aromasinin, besin degerinin, renk, ugucu ve sicakliga duyarli bilesenlerinin
korunmasina yardimer olur (Ratti, 2001). Ancak, tiim bu olumlu 6zelliklerine ragmen,
dondurarak kurutmanin en 6nemli dezavantaji uzun kurutma siireleridir. Bu durum, ekonomik
ve operasyonel verimlilik agisindan bazi sorunlari beraberinde getirmektedir (Claussen ve
ark., 2007). Dondurarak kurutmanin iyi renk ve tibbi bilesenlerde minimal degisikliklere
sebep oldugu raporlanmis olsa da dondurarak kurutmanin yiiksek maliyeti bu yontemin genis
capli uygulamalarini engellemektedir (Jiang ve ark., 2021). Ancak, son yillarda darbeli vakum
kurutma (PVD) gelistirilen yenilik¢i bir kurutma teknolojisidir. Bu teknoloji, kurutma islemi
sirasinda nem transferini artirmak i¢in kurutma odasinda ardisik vakum basinci
degisikliklerinin kullanildig1 bir teknige dayanir. PVD islemi sirasinda, darbeli vakum oksijen
eksikligi olan bir ortam yaratarak oksidasyon bozulmalarini ve kararma reaksiyonlarini en aza
indirir ve kurutulmus tiriinlerin kalite 6zelliklerini iyilestirir (Jiang ve ark., 2021).

Bu nedenle, ¢oziinebilir ¢ay iiretiminde ekstraksiyon ve kurutma asamalarinda kullanilan
yenilik¢i yontemler, iiriin kalitesinin artirilmasinda ve termal olarak hassas bilesenlerin
korunmasinda énemli bir rol oynamaktadir.

2. YONTEM

Bu caligma kapsaminda Diinyanin ¢esitli yerlerinde tibbi 6zelligi bulunan ve instant
(coziilebilir) cay iiretimi yapilmis bitkiler materyal olarak secilmistir. Instant cay iiretimi
yapilan bitkilere ait liste Tablo 1.’de verilmistir. Kaynak taramasi sonucu ulasilan veriler
derlenerek karsilastirmaya tabi tutulmustur. Calisma yontemi belirlenirken asagidaki dlgiitler
dikkate alinmistir:

Diinya genelinde tibbi amaglar ile kullaniliyor olmasi
Bitkinin instant ¢ay {liretimine konu olmus olmasi
Farkli ekstraksiyon tekniklerinin uygulanabilmis olmasi
Kurutma yontemlerinin farklilig

Duyusal 6zellikler

Biyolojik aktif bilesen igerigi

Tablo 1. Calisma kapsaminda incelenen tibbi bitkiler

Bitki Latincesi Kullanilan
0 Kism

Nane Mentha piperita L. Yaprak

Kekik Thymus vulgaris Yaprak
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Kusburnu Rosa canina Meyve
Dag cay1 Sideritis stricta Yaprak
- Codonopsis Kok
javanica L
Limon otu Cymbopogon Yaprak
citratus
Zencefil Zingiber officinale Kok
Moringa Moringa oleifera Yaprak
agaci

Literatiir taranirken yukaridaki 6l¢iitlerden en az birini karsilayan ¢alismalar, incelemeye
dahil edilmistir. Bu sayede, bitkilerin tibbi o6zellikleri, {iretim siiregleri, kullanilan
ekstraksiyon ve kurutma yoOntemleri ile duyusal ve biyolojik aktif bilesen igerikleri
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Nane (Mentha piperita L.) ve Kekik (Thymus vulgaris) bitkilerinden suda ¢6ziinebilir ¢ay
tozlar1 iretmek amaciyla piskiirtmeli kurutma ve dondurarak kurutma tekniklerinin
kullanildig1r bir yiliksek lisans tezinde, piiskiirtmeli kurutma teknigiyle elde edilen ¢ay
tozlarmin hem yiiksek antioksidan hem de fenolik madde igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Ozellikle naneden iiretilen g¢aylarm, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktiviteleri acisindan, klasik demleme ve dondurarak kurutma yontemleriyle elde
edilen c¢aylardan daha distiin oldugu tespit edilmistir. Ayrica klasik demleye nazaran,
puskiirtmeli kurutmanin, bitkisel cay tozlar tiretiminde fonksiyonel gida triinleri elde etmek
icin etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir. Bu, tiiketiciye daha yiiksek antioksidan
ve fenolik igerik sunan, pratik ve saglikli tirlinlerin iiretimine olanak tanidigi belirtilmistir.
Yapilan duyusal analiz incelemesinde ise hem nane i¢in hem de kekik i¢in en ¢ok tercih
edilen Ornekler sirasiyla klasik demleme, dondurarak kurutma ve piskiirtmeli kurutma
seklindedir (Aksit, 2013). Literatiir incelemesi dondurarak kurutma yonteminin, piiskiirterek
kurutma yontemine nazaran hem daha verimli hem de sicakliga hassas bilesenleri daha iyi
korudugunu raporlamaktadir (Baltac1 ve ark., 2024). Dolayisiyla bu calisma literatiir ile
farklilik gostermektedir.

Bagka bir ¢alismada, sprey kurutma (SD) ve dondurarak kurutma (FD) yontemleriyle
hazirlanan instant kusburnu caylarinin fizikokimyasal Ozellikleri, antioksidan kapasitesi,
fenolik ve mineral profilleri ile duyusal 6zelliklerini karsilastirmistir. Bu calismada, FD
yontemiyle iiretilen ¢ayin veriminin (%23.75), SD yontemine gore (%21.25) daha yiiksek
oldugunu belirlemistir. Ayrica, FD caymin, SD cayma kiyasla daha yiiksek askorbik asit
icerigine (67.2 mg/100 g) sahip oldugunu tespit etmistir. Ote yandan, SD caymnin daha fazla
kirmizilik ve sariliga sahip oldugunu rapor etmistir. Her iki ¢ayin mineral igerigini analiz
etmis ve potasyumun en yiiksek miktarda bulundugunu gozlemlemistir (FD ¢ayinda 3.083
mg/kg, SD cayinda 2.837 mg/kg). FD ¢aymnin, SD ¢ayimna gore daha yiiksek mineral icerigine
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sahip oldugunu saptamistir. FD ¢ay1, toplam fenolik igerigi (1.495 mg GAE/100 g) ve
antioksidan kapasitesi agisindan (TAC, FRAP ve DPPH testlerinde) SD ¢ayina gore tstiinliik
gostermistir. Ana fenolik bilesik olarak her iki ¢ayda da protokatesuik asidin baskin oldugunu
belirlemistir. Duyusal analizde ise panelistler, aroma ve lezzet agisindan FD ¢ayini, goriiniim
ve renk agisindan SD cayini tercih etmislerdir. Dondurarak kurutma yontemi daha yiiksek
antioksidan kapasite ve igerik elde edilmesine olanak saglasa da, her iki kurutma yonteminin
de fonksiyonel bir gida iiriinii tiretmek i¢in uygun oldugunu ifade etmistir (Baltact ve ark.,
2024).

Dag caymin (Sideritis stricta) su ekstraktinin sprey kurutma yontemiyle instant cay
tozlara doniistiiriilmesi ve farkli tasiyict maddelerin {iriiniin fizikokimyasal &zellikleri
iizerindeki etkisinin incelendigi bir baska c¢alismada, sprey kurutma isleminin etkinligini
artirmak amaciyla tasiyic1t madde olarak B-siklodekstrin (BCD), Arap zamki (AG) ve iki farkhi
maltodekstrin (MD19 ve MD12) kullanilmistir. Tastyict maddelerin eklenmesi iiriin verimini
artirmistir; ancak daha yliksek kurutma sicakliklarinda (165°C) verim azalmistir. En iyi
sonuclar 155°C'de oldugu raporlanmistir. Tasiyict madde konsantrasyonunun artmasiyla
toplam fenolik madde iceriginde ve antioksidan aktivitede azalmaya neden olmustur. Dag
cayr bitkisi i¢in O6nemli ugucu bilesenlerden biri olan B-pinen korunmasinda tasiyici
maddelerden Arap zamki (AG) ve maltodekstrinler (MD19 ve MD12), B-siklodekstrine
(BCD) kiyasla - daha etkili oldugu belirtilmistir (Nadeem ve ark., 2011).

Codonopsis javanica L.kokiinden elde edilen Oziitin sprey kurutma yontemiyle
¢oziinebilir (instant) cay {iretimi incelenmistir. Aragtirmada, maltodekstrin tasiyict madde
olarak kullanilmis ve kurutma parametreleri (tasiyict madde konsantrasyonu, kurutma
sicakligt ve besleme hizi) optimize edilmistir. Ana odak noktalari arasinda {irliniin nem
icerigi, kurutma verimi, toplam saponin igerigi ve antioksidan aktivitesi yer almaktadir. En iyi
kurutma verimi (%78.35), %30 maltodekstrin konsantrasyonu, 140°C kurutma sicakligi ve
300 mL/saat besleme hizi ile elde edilmistir. Kurutma verimi, tasiyict madde
konsantrasyonundaki artis, daha diisiik kurutma sicakligi ve daha yiiksek besleme hizi ile
artmistir. Optimal sartlarda iiretilen ¢6ziinebilir cayin nem igerigi diisiik (%3-5) olacak sekilde
optimize edilmistir. Elde edilen ¢6ziinebilir ¢ayin toplam saponin igerigi %0.29, ABTS
serbest radikal giderme kapasitesi ise 59.48 ugAA/g olarak bulunmustur. Calisma,
Codonopsis javanica kok oziitiinden sprey kurutma yontemiyle yiiksek verimli ¢oziinebilir
cay liretilebilecegini gostermistir. Ayrica, maltodekstrin, dogal 6zlerin sprey kurutulmasinda
uygun bir tasiyict madde olarak belirlenmistir.

Bagka bir ¢alismada ise Cymbopogon citratus (limon otu), Zingiber officinale (zencefil)
ve Moringa oleifera ekstraktlarindan ¢oziinebilir gay gelistirilmesini incelemistir. Taze limon
otu ve moringa yapraklari ile zencefil rizomlarindan elde edilen ekstraktlar, liyofilizasyon
islemi ile kurutulmus ve ¢Oziinebilir ¢ay haline getirilmistir. Bunlar belirli oranlarda
karigtirllmis ve en optimum karigim orani tespit edilmeye c¢alisilmistir. Calismada, limon otu
(%52.32), moringa (%18) ve zencefil (%29.68) kombinasyonu ile en uygun ¢oziinebilir ¢ay
formiilasyonu elde edilmistir. Optimum formiilasyonda baslica biyoaktif bilesenler olarak
linoleik asit (%29.54), ricinoleik asit (%7.49), ve 2-Propen-1-amin (%7.29) tespit edilmistir.
Bu bilesenler, hepatoprotektif, antienflamatuar, antihistaminik, hipokolesterolemik ve kanser
onleyici ozelliklerle iliskilendirilmistir. Toplam fenolik icerik (23.80 mg GAE/g), toplam
flavonoid icerigi (91.24 mg RE/100 g), ve DPPH serbest radikal giderme kapasitesi (74.16
pmol TEAC/100 g) ile yiiksek antioksidan aktivite gostermistir. Tat (%90.87), aroma
(%86.45) ve genel kabul edilebilirlik (%89.84) agisindan yiiksek duyusal puanlar almistir. Bu,
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iirliintin tiiketici tarafindan olumlu karsilanacagi raporlanmistir (Oni ve ark., 2023). Bu
sonuglar, bitkilerin birlikte kullanilmasinin biyoaktif bilesenlerin ve antioksidanlarin
etkinligini artirabilecegini ve bu nedenle sinerjetik etki yaratabilecegini gostermektedir.

4. SONUC

Coziinebilir (instant) caylar, modern yasamin gereksinimlerine uygun olarak pratiklik ve
hiz sunan 6nemli bir gida iriinii haline gelmistir. Hem saglik acgisindan faydali biyoaktif
bilesenler icermeleri hem de ¢esitli tat ve aromatik profillerle tliketiciye hitap etmeleri, bu
iiriinlerin kiiresel ¢ay pazarinda giderek artan bir ilgi gormesine yol a¢cmustir. Literatiirde
yapilan incelemeler, farkli bitkilerin ¢6ziinebilir ¢ay formiilasyonlar1 ve iiretim yontemleriyle
ilgili gesitli yaklasimlar1 ortaya koymaktadir. Coziinebilir ¢aylarin tiretiminde ekstraksiyon ve
kurutma yoOntemleri, iiriiniin biyoaktif bilesen igerigi, antioksidan kapasitesi ve duyusal
ozellikleri tizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Sicak su ile ekstraksiyon, bitkilerin
icerigindeki termal olarak kararsiz bilesenlerin bozulmasina yol acabilirken, yenilik¢i
ekstraksiyon teknikleri (ultrasonik, mikrodalga destekli, siiperkritik akigskan ekstraksiyonu
gibi) bu bilesenlerin korunmasini saglar. Ayni sekilde, kurutma yontemleri (plskiirterek,
dondurarak ve vakumlu kurutma) de ¢ayin nihai kalitesini belirler. Farkli bitkilerden elde
edilen ekstraktlarin belirli oranlarda birlestirilmesiyle ¢oziinebilir ¢aylarin biyoaktif bilesen
icerigi ve antioksidan kapasitesi optimize edilebilir. Bu, bitkilerin birlikte kullanilmasinin
sinerjetik etkiler yaratarak fonksiyonel igeceklerin etkinligini artirabilecegini gostermektedir.
(Coziinebilir caylarin tiiketici kabul edilebilirligi igin tat, aroma ve genel kabul edilebilirlik
gibi duyusal 6zellikleri kritik 6neme sahiptir. Calismalarda elde edilen sonuglar, dogru bitki
kombinasyonlarinin ve uygun iiretim tekniklerinin kullanilmastyla, hem saglikli hem de
duyusal olarak tercih edilen {iriinlerin gelistirilebilecegini gostermektedir. Coziinebilir
caylarin kiiresel pazari, artan saglik bilinci, yasam tarzindaki degisiklikler ve fonksiyonel
gidalara olan talep dogrultusunda biiylimeye devam etmektedir. Bu alanda yapilan
aragtirmalar, yeni ¢oziinebilir ¢ay formiilasyonlarinin gelistirilmesi ve pazarin genislemesi
icin 6nemli bir temel olusturmaktadir.

Coziinebilir caylar, modern yasamin hizina ayak uydurabilen, saglik acisindan faydal ve
tilketiciye cesitli tat secenekleri sunan iriinler olarak giderek daha fazla ilgi gérmektedir.
Ekstraksiyon ve kurutma tekniklerindeki gelismeler, ¢oziinebilir caylarin fitokimyasal
profillerini koruyarak biyoaktif bilesenlerini ve antioksidan aktivitelerini artirmayir miimkiin
kilmaktadir. Bu da, ¢oziinebilir caylarin hem ticari hem de saglik agisindan Onemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
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