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Probiyotik v antioksidant tarkibli funksional kasmik mahsulunun texnoloji
hazirlanmasi, fiziki-kimyavi gostaricilorinin arasdirilmasi vo saglamhga
effektlorinin qiymatlondirilmasi

Xiilasa

Bu tadqiqat probiyotik mikroorganizmlor va tobii antioksidant komponentlorlo zonginlosdirilmis
funksional kasmik mohsulunun hazirlanmasi, texnoloji proseslorinin optimallagdirilmasi vo keyfiyyot
gostaricilorinin  gqiymatlondirilmasine hosr olunmusdur. Todgigat ¢orgivesindo Lactobacillus vo
Bifidobacterium ndévlorino aid uygun probiyotik stamlar secilmis, onlarin siid miihitindo hoyat
qabiliyyati, istehsal prosesindo sabitliyi vo sinergetik tosirlori arasdirilmisdir. Eyni zamanda, bitki
ekstraktlari, polifenollar, flavonoidlor vo C vitamini torkibli tobii antioksidantlar mohsula optimal
dozada oslavo edilmisdir. Texnoloji morhalods siidiin pasterizasiya rejimi, laxtalanma prosesinin
temperatur-zaman gostaoricilori, funksional komponentlorin alave olunma vaxti, siizmo va struktur
formalagdirma morhololori tohlil edilmisdir. Noticolor gostormisdir ki, alavolor mohsulun fiziki-
kimyavi gostaricilorini, teksturasini vo mikrobioloji sabitliyini yaxsilasdirmis, antioksidant tutumunu
artirmis vo probiyotiklorin canliligint qorumusdur. Miioyyan edilmisdir ki, bu mohsul bagirsaq mikro-
florasinin balanslasdirilmasina, immun sisteminin dostoklonmasing, oksidlosdirici stressin azaldil-
masmna vo metabolik proseslorin tonzimlonmosino miisbat tosir gdstaro bilor. Umumilikdo,
hazirlanmig funksional kosmik yiiksok qida doyori, saglamliq baximindan faydaliligi vo bazar
potensiali ilo seg¢ilon, miiasir saglam qidalanma taloblorino cavab veran perspektivli mohsul kimi
qiymatlondirilmisdir.
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Abstract

This study is devoted to the development of a functional cottage cheese product enriched with
probiotic microorganisms and natural antioxidant components, as well as to the optimization of its
technological processes and the evaluation of its quality indicators. Within the framework of the
study, suitable probiotic strains belonging to Lactobacillus and Bifidobacterium species were
selected, and their viability in the milk environment, stability during production, and synergistic
effects were investigated. At the same time, natural antioxidants, including plant extracts,
polyphenols, flavonoids, and vitamin C-containing components, were added to the product in optimal
doses.
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At the technological stage, the milk pasteurization regime, temperature—time parameters of the
coagulation process, timing of functional ingredient addition, as well as straining and structure-
forming stages were analyzed. The results showed that these additives improved the physicochemical
properties, texture, and microbiological stability of the product, increased its antioxidant capacity,
and preserved probiotic viability. It was determined that this product may contribute positively to
balancing intestinal microflora, supporting the immune system, reducing oxidative stress, and
regulating metabolic processes. Overall, the developed functional cottage cheese was evaluated as a
promising product with high nutritional value, health benefits, and strong market potential, meeting
the requirements of modern healthy nutrition.

Keywords: functional food, probiotic, antioxidant, cottage cheese, technological process

Giris

Miiasir qida sonayesi insanlarin saglamliq toloblorine cavab veron funksional qidalarin
yaradilmasina artan maraq gostorir. Bu kontekstda probiyotik vo antioksidant torkibli siid mohsullar
xususilo digget morkozindadir, ¢iinki onlar hom yiiksok qida doyori, hom do saglamliq tizorindo
coxvektorlu miisbat tosirlori ilo segilir (Abadia-Garcia vo b., 2013; Pereira vo b., 2016). Sid
mohsullar1 arasinda kosmik — ziilal, kalsium, amin tursulari vo bioaktiv komponentlorlo zongin olmasi
sababils — funksional komponentlorin dastyicist kimi an perspektivli mohsullardan biri hesab olunur
(Araujo va b., 2023).

Probiyotiklorlo zonginlosdirilmis siid mohsullarinin saglamhiq tosirlori genis sokildo elmi
odobiyyatda siibut edilmisdir. Probiyotiklor bagirsaq mikroflorasinin balanslasdirilmasinda, immun
sisteminin giiclondirilmosinds, hozm proseslorinin normallagdirilmasinda vo bozi metabolik
xostoliklorin riskinin azaldilmasinda miihiim rol oynayir (Balthazar vo b., 2025; Fardet & Rock,
2018). Digor torafdon, antioksidant komponentlor — xiisusilo bitki mangali polifenollar — orqanizmdo
sorbost radikallarla miibarizo apararaq oksidlogsma stressini azaldir, hiiceyra soviyyasindo qoruyucu
tosir gostorir vo xroniki xastoliklorin inkisaf riskini asagi1 salir (Fadhlurrohman vo b., 2023). Bu iki
funksional komponentin sinerjisi hom mohsulun qida dayarini artirir, ham do texnoloji vo bioloji
xiisusiyyatlorini daha sabit edir (Kariyawasam vo b., 2019; Abdeen vo b., 2024).

Funksional kosmik mohsulunun hazirlanmasi zamani totbiq olunan texnologiya mohsulun final
keyfiyyaotina birbasa tosir gostoran asas amildir. Laxtalanma prosesi, istifade olunan probiyotik suslar,
antioksidant monboyinin novii, qarisdirma, istilik rejimlori, fermentasiya miiddoti vo saxlanma soraiti
kimi faktorlar kosmiyin teksturasini, tursulugunu, su tutma qabiliyyatini, rongini vo mikrobial
stabilliyini miioyyonlosdirir.

Son illords aparilan tadqiqatlar gostorir ki, probiyotik + antioksidant kombinasiyali siid mahsullar
istehlakg¢ilarin maragini daha ¢ox colb edir vo bazarda genislonan funksional qida seqmentindo xtiisusi
yer tutur. Xiisusilo tobii bitki ekstraktlarinin, polifenol manbolorinin vo effektiv probiyotik suslarin
kosmiklo sintezi noticosindo hom mohsulun saxlama miiddoti artirilir, hom do onun sensor
xiisusiyyatlori — dad, aroma va tekstura — yaxsilasdirilir (Unal vo b., 2024; Songisepp va b., 2004).

Bu baximdan, probiyotik vo antioksidant torkibli funksional kosmik mohsulunun hazirlanmasi,
onun texnoloji marhalslarinin optimallasdirilmasi, fiziki-kimyovi xiisusiyyastlorinin kompleks sokildo
aragdirilmasi va alds edilon moahsulun saglamliga tosirlorinin qiymatlondirilmasi hom nozari, hom do
praktiki baximdan aktual elmi problem kimi ¢ix1s edir (Yang, 2024 ; Asefa, 2025).

Tadgiqat

Funksional kosmik mohsulunun keyfiyyatinin elmi asaslarla qiymotlondirilmasi iigiin onun fiziki-
kimyavi parametrlorinin miioyyon edilmasi xiisusi 6nom dasiyir. Probiyotik mikroorqanizmlorin
kosmik miihitindo yasaqliligi, antioksidant komponentlorin stabil qalmasi vo mohsulun tekstura
xlisusiyyatlorinin qorunmasi bu gostaricilorlo six baglidir.

154



ELMI TODQIQAT Beynolxalq Elmi Jurnal. 2026 / Cild: 6 Say: 4 / 153-158
SCIENTIFIC RESEARCH International Scientific Journal. 2026 / Volume: 6 Issue: 4 / 153-158

ISSN: 3104-4670
e-ISSN: 2789-6919

Sxem 1

Pendir Istehsal1 Prosesi vo Siidalt1 Mayenin (Whey) Emal Axini

Xam siid
(1 millilitrs gador 10* pfu
— virus
. 7
Whey ziilal )
hissalori Pendir istehsali tigiin stid Whey kremi
i v
Partikullagdirma Pendir istehsal
4 prosesi Termal emal
Whey konsentrati t
l
Comlosdirmo : yagl hissasinin ayrlmasi
(1 ml-o godor 10" pfu) | 4
i Whey-in axidilmasi Pasterizasiya
Pasterizasiya -
I
f / Duzlu suya qoyulma
- o .
Whey (stidalt1 maye) (I ml-2 godar 10 pfu) Whey (siidalti maye)

(1 ml-a godar 10° pfu)

: (1 ml-a gadar 10° pfu)

'

Pendir

Monba: https://www .researchgate.net/figure/Flow-chart-of-a-cheese-making-process-in-which-
concentrated-whey-proteins-and-whey fig3 251570430

Tadqgigat zamani kesmik niimunalorinin pH, titrlonan tursuluq, quru madds, ziilal migdari, su
tutma gabiliyyoti (WHC), antioksidant tutum (DPPH metodu ilo) vo iimumi fenolik maddo miqdari
(Folin—Ciocalteu metodu ilo) miioyyon edilir. Bu gostoricilor mohsulun hom texnoloji, hom da
funksional keyfiyyatini tosdiqloyon asas parametrlordir.

Asagidaki codvoaldos probiyotik vo antioksidant torkibli kosmik niimunasinin ilkin analiz naticalori

Qisa izah
Fermentasiya prosesinin stabil oldugunu gostarir
Probiyotik aktivliyin normal saviyyasini gdstorir

Kosmiyin struktur va teksturasina tasir eden asas
parametr
Kosmiyin yiiksok bioloji doyars malik olmasini géstarir

Mohsulun pargalanmaya garst miigavimaetini artirir

Antioksidant slavalorin kesmikdo yiiksok aktivliyini
gostorir

Bitki torkibli antioksidant komponentlarin soviyyosi
yiiksokdir

Funksional mohsul ii¢iin talob olunan minimum

timumilosdirilir:
Cadval 1
Funksional kasmik mohsulunun asas fiziki-kimyovi gostaricilori
Gostorici Olgii vahidi Analiz
noaticasi
pH - 4.45+0.02
o .
Titrlonon tursulug 7 laktik 0.74 £ 0.03
tursu
Quru madds % 21.5+0.40
Ziilal migdar % 16.2+0.25
Su tutma gabiliyyati o
(WHC) % 584+1.2
Antioksidant tutum 0/ it
(DPPH) % inhibisiya  68.7£2.5
Umumi fenolik maddo mg GAE/100 4, 41 18
Probiyotiklerin canliligt ~ KOB/g 1.2 x 108

Manba: Miisllif torafindon tortib edilmisdir

saviyyadon yiiksokdir
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Cadval 1-do gostarilon naticalor funksional kosmik niimunasinin yiiksok texnoloji va bioloji
doyaro malik oldugunu gostorir. pH soviyyosinin 4.4—4.5 intervalinda olmasi probiyotiklorin
fermentasiya foaliyyotinin stabil vo tohliikesiz oldugunu gostorir. Titrlonan tursulugun optimal
soviyyado olmasi mohsulun hom dadina, hom saxlama miiddotino, hom do mikrobioloji sabitliyina
miisbat tosir gostarir.

Antioksidant tutumun yiiksok ¢ixmasi (toxminan 69 % inhibisiya) kosmik matrisine alavo olunan
polifenol vo tobii antioksidant komponentlorin effektiv sokildo foaliyyot gostordiyini siibut edir.
Umumi fenolik madds miqdarmin yiiksok olmasi iso oksidlosmo stressinin azaldilmasi baximindan
mohsulun potensial funksional tasirlorini giiclondirir.

Probiyotiklorin canlilig1 (>10% KOB/g) funksional siid mohsullar1 ii¢lin beynolxalq standartlara
uygundur vo mohsulun bagirsaq mikroflorasina miisbot tosir gdstora bilocoyini gostorir. Su tutma
gabiliyyotinin yiiksok olmasi kosmiyin par¢alanma meylini azaldir vo mohsulun teksturasin1 daha
stabil edir.

Funksional kosmik mohsulunun keyfiyyotini miioyyon edon osas parametrlordon biri probiyotik
mikroorqanizmlorin saxlanma miiddati orzindaki yasaqliligidir. Probiyotiklorin mohsul matrisindo
stabil sokildo movcudlugu hom funksional doysrin qorunmasina, hom do moahsulun bioloji aktivliyina
birbasa tosir edir. Bu mogsadle, hazirlanmis koasmik niimunslorinds probiyotiklorin {imumi canlh
hiiceyra say1 (CFU/g) 1-ci giin, 7-ci giin vo 14-cii giin olmagla {ic marhalods qiymatlondirildi.

Fermentasiya prosesindon dorhal sonra miioyyan olunan 1.2 x 10® CFU/g gostaricisi probiyotik
torkibli funksional siid mohsullar iigiin tolob olunan minimal soviyyadon yiiksokdir. Saxlanma
miiddoati arzinds CFU doyarlorinin koskin azalmamasi kosmik matrisinin probiyotiklar {i¢lin qoruyucu
miihit yaratdigimi gostorir. Kosmiyin yiiksak ziilal konsentrasiyas: vo yagsiz strukturu probiyotik
hiiceyralorin tursu stressindon qorunmasina vo metabolik aktivliyin davam etmosina sorait yaradir.

Cadval 2
Saxlanma dovriinds probiyotiklorin canliliq gostoricilori

Saxlanma Probiyotik say1 Dayisma .

miiddoati (CFU/g) (%) Qisa izah

1-ci giin 1.2 x 108 - Optimal fermentasiya noticosi

7-ci giin 94 %107 91.6% Norrpal gzalmanm elmi normativ
¢ar¢ivasinda

14-cii giin 79 % 107 _40.0 % Holo do funksional mahsul ii¢iin tolob

olunan soviyyadon yiiksokdir
Mbonba: Miiollif torafindon tortib edilmisdir

Tahlil: - 14 giinilin sonunda gdstaricinin 7 < 107 CFU/g soviyyesinda qalmasi funksional kosmik
mohsulunun stabil probiyotik dasiyicisi oldugunu tosdigloyir; - Qlobal standartlara géro minimum
10°-107 CFU/g funksional tasir li¢iin kifayatdir; naticalor bu meyari tomin edir; - Saxlanma miiddati
uzandiqca probiyotiklorin metabolik aktivliyinin azalmasi gozlonilondir, lakin azalma doracasi
tohliikasizlik vo funksionalliq li¢lin qobul edilon ¢argivodadir.

Antioksidant aktivliyin tahlili. Antioksidant komponentlorin kosmik matrisindo davranisi
mohsulun oksidlogma stabilliyini vo saglamliq faydalarin1 miiayyan edir. Bitki monsali ekstraktlarin
olavo olunmasi antioksidant tutumu ohomiyyotli doracodo yiiksoldir. DPPH metodu ilo Olgiilon
antioksidant aktivlik mohsulda saorbast radikallarin inhibisiya saviyyasini miioyyon edir.

[lkin naticalor 68-70 % inhibisiya doracasi gdstormisdir ki, bu da antioksidant maddalorin kasmik
matrisinds yliksak stabil qaldigini siibut edir. Saxlanma miiddati orzinds bu gdstoricinin azalmasi
aydin miisahido olunur, lakin azalma dinamikasi mohsulun stabil funksional xiisusiyyastlorini
gorudugunu gostarir.
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Cadval 3
Antioksidant tutumun saxlanma dovriindo doyismasi (DPPH % inhibisiya)

Saxlanma Antioksidant tutum Dovismo Acialama

miiddati (%) y £1q

I-ci glin 68.7+£2.5 - Yiiksok aktivlik

7-ci glin 63.1 £2.1 -8.1 %  Polifenollarin qismon oksidlogmasi
14-cii giin 574419 _16.4% Yeno do  funksional soviyys

yiksokdir
Moanba: Miiollif torafindon tortib edilmisdir

Tohlil: - Antioksidant aktivliyin yavas azalmasi mohsulda polifenol komponentlorinin yaxsi
stabilizo olundugunu gostorir; - Kalsium-ziilal matrisinin polifenollar1 adsorbsiya etmosi onlarin
oksidlogma siiratini zaifladir; - 14 giinlin sonunda bela 50%+ inhibisiya doyeri yiiksok funksional
potensial demokdir.

Umumi fenolik maddoalorin tahlili: Fenolik maddolor antioksidant aktivliyin osas mexanizmini
toskil etdiyi iiglin onlarin migdarinin dinamikas1 kosmiyin funksional doyorini hossas sokildo oks
etdirir. Folin—Ciocalteu metodu ilo aparilan analizlor gostordi ki, fenolik maddolorin miqdari
saxlanma miiddatinin ilk hoftosindo nisbi stabillik niimayis etdirir.

Cadval 4
Umumi fenolik madds migdarinin dinamikasi (mg GAE/100 g)

Saxlanma Fenolik madds Davismos Elmi izah

miiddati miqdari yi

1-ci giin 924+138 — Bitki ekstraktlarinin yiiksok torkibi
7-ci glin 88.1+2.0 —4.6 %  Polifenollarin hidrolizi

14-cii giin 815417 118 % Oksidlosma proseslorinin

gliclonmosi
Moanba: Miiollif torafindon tortib edilmisdir

Tohlil: - Fenolik maddo miqdarinin todricon azalmasi mexaniki, fermentativ vo oksidlogsmo
proseslori ilo alagolidir, lakin bu azalma mohsulun funksional doyaorini asag1 salmir; - Bitki mongali
antioksidantlar ziilallarla komplekslor yaratdigi licliin kosmikdo daha stabil qala bilir; - Fenolik
saviyya funksional mahsullar {igiin zoruri olan 50—-80 mg GAE/100 g diapazonundan yiiksakdir.

Notica

Aparilan fiziki-kimyavi vo mikrobioloji analizlor gostordi ki, probiyotik va antioksidant torkibli
funksional kosmik mohsulu yiiksoak texnoloji stabilliyo vo genis funksional potensiala malikdir.
Mohsulun pH, tursulug, quru maddo, ziilal vo su tutma qgabiliyyoti lizro gostoricilori optimal
diapazonda olmus, probiyotik mikroorqanizmlorin canliligi 14 giinliik saxlanma miiddatindo belo
funksional tosir iiglin tolob olunan minimum haddon yiiksok soviyyado galmisdir. Antioksidant
tutumun vo imumi fenolik maddalorin yiiksok olmasi mohsulun oksidlogmo stressino gars1 giiclii
goruyucu xiisusiyyatlora malik oldugunu tosdiglomisdir.

Umumilikda, alds olunan naticolor funksional kesmik mohsulunun hom bioloji deyarina, hom do
saglamliga miisbat tosir potensialina malik oldugunu gostorir. Bu tip mohsullarin istehsali qida
sonayesindo funksional qida kateqoriyasinin genislondirilmasi tigiin perspektivli istigamat hesab edilo
bilar.
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