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Abstract. This article presents a comprehensive analysis of the physicochemical 
and biochemical parameters of vegetable juices obtained from beets, carrots, and a 1:1 
mixture of the two, fermented with a Lactоbacillus plantarum strain. The vegetables used 
for juice extraction were pre-washed, peeled, mechanically crushed, and pasteurized at 
72°C for 15 minutes. To assess changes in the fermentation process over time, pH, 
total titratable acidity, density, and the content of dietary fiber, vitamins, and minerals 
were determined in juice samples over days 0–7. The results showed that titratable 
acidity significantly increased in all samples during fermentation (from 1.6–3.5 to 11.8–
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13.6), while pH decreased from 6.6–6.2 to 3.5–3.7. These changes are explained by 
the active conversion of carbohydrates into organic acids by lactic acid bacteria. The 
most intense changes were observed between 2 and 4 days, with the technologically 
optimal fermentation period being 3-5 days. Density values ranged from 1030 to 1046 
kg/m³ and remained relatively constant across all samples. Dietary fiber levels ranged 
from 0.61 to 0.86 g/100 ml, with the highest value found in beetroot juice. In terms 
of mineral content, potassium was the dominant element in all samples (235.2-285.6 
mg/100 ml), while beetroot juice was rich in magnesium, phosphorus, and iron. Vitamin 
analysis revealed that carrot juice was rich in β-carotene (7.5 mg) and B vitamins, while 
beetroot juice contained a large amount of folate (75.3 μg). In conclusion, vegetable 
juice obtained from beets and carrots in a 1:1 ratio was proposed as a balanced probiotic 
functional drink with high nutritional and biological value.
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Аннотация. Бұл мақалада Lactоbacillus plantarum штаммымен ашытылған 
қызылшадан, сәбізден және екеуінің 1:1 көлемдік қоспасынан алынған көкөніс 
шырындарының физика-химиялық және биохимиялық көрсеткіштерінің кешенді 
талдауы келтірілген. Шырын алу үшін пайдаланылған көкөністер алдын ала 
жуылып, аршылып, механикалық түрде ұсақталып, 72°C температурада 15 минут 
пастерленді. Ферментация процесінің уақытқа тәуелді өзгерістерін бағалау 
мақсатында 0–7 тәулік аралығындағы шырын үлгілеріндегі рН мәні, жалпы титрлеу 
қышқылдығы, тығыздық және тағамдық талшық, дәрумендер мен минералды 
заттар мөлшері анықталды. Алынған нәтижелер ферментация барысында барлық 
үлгілерде титрлеу қышқылдығы айтарлықтай жоғарылағанын (1,6-3,5-тен 11,8-
13,6-ға дейін), ал рН мәні 6,6-6,2-ден 3,5-3,7-ге дейін төмендегенін көрсетті. Бұл 
өзгерістер сүтқышқылды бактериялардың әсерінен көмірсулардың органикалық 
қышқылдарға белсенді түрде айналуымен түсіндіріледі. Ең қарқынды өзгерістер 
2-4 күн аралығында байқалды, ал технологиялық тұрғыдан оңтайлы ферментация 
кезеңі 3-5 тәулік екені анықталды. Тығыздық көрсеткіштері 1030-1046 кг/м³ 
аралығында өзгеріп, барлық үлгілерде салыстырмалы түрде тұрақты болып қалды. 
Тағамдық талшықтың мөлшері 0,61 және 0,86 г/100 мл аралығында ауытқып тұрды, 
ең жоғары мән қызылша шырынында болды. Минералдық құрамы бойынша калий 
барлық үлгілерде басым элемент болды (235,2-285,6 мг/100 мл), ал қызылша 
шырыны магнийге, фосфорға және темірге бай болды. Дәрумендік құрамын 
талдау сәбіз шырынының β-каротинге (7,5 мг) және В тобы дәрумендеріне бай 
екенін, ал қызылша шырынының құрамында фолий қышқылының көп мөлшерде 
болатынын (75,3 мкг) көрсетті. Қорытындылай келе, қызылша мен сәбіздің 1:1 
қатынасында алынған көкөніс шырыны жоғары тағамдық және биологиялық 
құндылығы бар теңдестірілген пробиотикалық функционалды сусын ретінде 
ұсынылды.

Түйін сөздер: Lactоbacillus plantarum штаммы, көкөніс шырыны, ферментация, 
физика-химиялық, биохимиялық көрсеткіш
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Аннотация. В статье представлен комплексный анализ физико-химических 
и биохимических свойств овощных соков из свеклы, моркови и их смеси 
в соотношении 1:1, ферментированных штаммом Lactobacillus plantarum. 
Актуальность исследования обусловлена растущим интересом к разработке 
функциональных пробиотических напитков растительного происхождения с 
высокой пищевой и биологической ценностью. Для получения соков овощное 
сырьё предварительно промывали, очищали, измельчали и пастеризовали при 
температуре 72 °С в течение 15 минут. В процессе ферментации в течение 0–7 
суток определяли значения pH, титруемой кислотности, плотности, а также 
содержание пищевых волокон, витаминов и минеральных веществ. Установлено, 
что в ходе ферментации титруемая кислотность всех образцов существенно 
возрастала с 1,6–3,5 до 11,8–13,6, тогда как значение pH снижалось с 6,2–6,6 до 
3,5–3,7. Выявленные изменения обусловлены образованием органических кислот 
в результате метаболической активности молочнокислых бактерий. Наиболее 
интенсивное протекание ферментационных процессов наблюдалось на 2–4-е 
сутки, а оптимальная продолжительность ферментации составила 3–5 суток. 
Плотность исследуемых образцов изменялась незначительно и находилась в 
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пределах 1030–1046 кг/м³. Содержание пищевых волокон варьировало от 0,61 до 
0,86 г/100 мл, при этом максимальные значения отмечены в свекольном соке. Среди 
минеральных компонентов доминирующим элементом во всех образцах являлся 
калий (235,2–285,6 мг/100 мл), тогда как свекольный сок отличался повышенным 
содержанием магния, фосфора и железа. Анализ витаминного состава показал, 
что морковный сок характеризуется высоким содержанием β-каротина (7,5 мг) 
и витаминов группы В, а свекольный сок содержит повышенное количество 
фолиевой кислоты (75,3 мкг). Полученные результаты свидетельствуют о 
высокой пищевой и функциональной ценности ферментированных овощных 
соков. Наиболее сбалансированным по составу признан напиток, полученный 
из смеси свекольного и морковного соков в соотношении 1:1, который может 
рассматриваться в качестве перспективного пробиотического функционального 
продукта.

Ключевые слова: Lactobacillus plantarum, овощной сок, ферментация, 
функциональные напитки, физико-химические показатели, биохимический 
состав, пробиотики

Кіріспе. Соңғы жылдары функционалды тағамдар мен пробиотикалық 
сусындар адамның физиологиялық жағдайын қолдауға, әсіресе ас қорыту 
функциясын оңтайландыру тұрғысынан қарқынды зерттелуде. Пробиотикалық 
микроорганизмдерді пайдаланып жеміс-жидек пен көкөніс шырындарын ашыту 
дәстүрлі сүт өнімдеріне балама технология болып саналады, олардың тағамдық 
және функционалдық қасиеттерін жақсартады (Žvirdauskienė et al., 2025; Garcia 
et al., 2020; Voaides et al., 2022). Көкөніс шырындары көмірсуларға, дәрумендерге, 
минералдарға және биологиялық белсенді қосылыстарға бай болғандықтан, олар 
пробиотикалық штамдардың өсуі мен метаболикалық белсенділігін қолдау үшін 
тиімді субстрат болып табылады. Олар сондай-ақ лактозасыз, вегетариандықтарға 
жарамды және «clean label» белгісіне сәйкес келеді (Szutowska et al., 2020).

Сүтсіз ашытылған жеміс-жидек және көкөніс шырындарына деген 
қызығушылық соңғы онжылдықта тұтынушылардың пайдалы тағамдар туралы 
хабардарлығының артуына, лактозаға төзбеушіліктің және вегетариандық 
үрдістердің таралуына және осы өнімдердің функционалдық қасиеттерін белсенді 
зерттеуге байланысты артты (Rahman et al., 2023; Malik et al., 2019).

Қызылша мен сәбіз шырыны Lactobacillus plantarum, L. casei, L. delbrueckii 
және L. acidophilus сияқты сүт қышқылы бактерияларының өсуіне ықпал етеді. 
Ферментация кезінде бұл бактериялар рН мәнін төмендетеді, сүт қышқылын түзеді, 
антиоксиданттық және бактерияға қарсы белсенділікті арттырады. Пробиотиктер 
концентрациясы 10⁶–10¹⁰ КТБ/мл мөлшерінде тұрақты болып қалады (Jafar et 
al.,2019; Yoon et al.,2005; Machulin et al., 2022; Xu et al., 2020; El-Sayed et al.,2016; 
Tamminen et al.,2013 ).

Жемістер мен көкөністер қоректік заттарға бай болғанымен, оларды сақтау 
және өңдеу мүмкіндіктері шектеулі, ал жаңа піскен өнімдерді сатуға қойылатын 
қатаң талаптар шикізаттың шамадан тыс ысырап болуына әкеледі. Бұл мәселелерді 
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шешу үшін озық өңдеу технологияларын қолдану өте маңызды. Пробиотикалық 
ферментация әдістерін қолдана отырып, ашытылған жеміс-жидек және көкөніс 
шырындарын әзірлеу өнімнің тағамдық және функционалдық қасиеттерін 
жақсартып қана қоймай, сонымен қатар шикізаттың ысырап болуын азайтады, 
дәмін жақсартады және түсін байытады (Guan et al., 2021; Žuntar et al., 2020). 
Көкөністер адам рационында маңызды рөл атқарады, бірақ олардың тез бұзылуы 
олардың сақтау мерзімін ұзартатын өңдеу әдістерін іздеуді қажет етеді. Көкөністі 
ферментациялау өнімнің дәмін сақтайды, оның тағамдық және биологиялық 
құндылығын арттырады және сонымен қатар қосымша құндылыққа ие өнімдер 
алуға мүмкіндік береді (Enayatian et al., 2025). Осылайша, ферменттелген 
көкөніс шырындары сүтсіз пробиотикалық функционалды сусындар өндірісінде 
перспективалы бағыт болып табылады.

Қызылша мен сәбіз Қазақстанда ең көп өсірілетін көкөністердің қатарына 
жатады. Қызылша биологиялық белсенді заттарға бай, жоғары тағамдық 
және функционалдық құндылыққа ие. Әдеби деректер олардың құрамындағы 
беталиндер мен нитраттар антиоксиданттық қасиеттерге ие екенін, жүрек-қан 
тамырлары функциясын жақсартуға және қан қысымын төмендетуге ықпал 
ететінін көрсетеді. Осыған байланысты қант қызылшасы функционалды және 
профилактикалық тағамдық өнім болып саналады (Кароматов и др., 2019). Сәбіз 
шырыны (Daucus carota L.) – жоғары тағамдық және биологиялық құндылығы бар 
кеңінен тұтынылатын көкөніс шырыны. Әдебиеттерге сәйкес, оның құрамында 
β-каротин, басқа каротиноидтар, Е және К дәрумендері, В тобы дәрумендері, 
калий, магний және темір сияқты минералдар айтарлықтай мөлшерде кездеседі. 
Бұл биологиялық белсенді қосылыстар сәбіз шырынының антиоксиданттық, 
кардиопротекторлық және гипотензивті әсерін анықтайды, бұл оны функционалды 
және профилактикалық тағамдық өнім деп санауға мүмкіндік береді (Khomich et 
al., 2020).

Lactobacillus plantarum факультативті гетероферментативті бактериялар 
тобына жатады. Бұл түрлер экзополисахаридтер, бактериоциндер, γ-аминомай 
қышқылы, фолий қышқылы және рибофлавин сияқты биологиялық белсенді 
қосылыстарды синтездеуге қабілетті және сондықтан оларды тағамды консервілеу 
үшін пайдалануға болады (Cui et al., 2021). Бұл зерттеудің мақсаты – Lactobacillus 
plantarum штаммының қатысуымен жүргізілген ферментация процесінің 
қызылша, сәбіз және қызылша-сәбіз негізіндегі шырындардың физика-химиялық 
көрсеткіштеріне тигізетін әсерін және биохимиялық қасиеттерін бағалау.

Әдеби шолу. Жеміс-көкөніс шырындары табиғи түрде көмірсуларға, 
дәрумендерге, минералдарға, органикалық қышқылдарға және фитохимиялық 
заттарға бай, бұл оларды пробиотикалық микроорганизмдердің өсуі мен 
метаболикалық белсенділігі үшін қолайлы өсіру ортасына айналдырады. 
Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus, Bacillus және Streptococcus сияқты 
пробиотикалық бактериялардың әртүрлі тұқымдары өсімдік шырындарының 
физика-химиялық жағдайларына әртүрлі бейімделу дәрежесін көрсетеді. Бұл 
айырмашылықтар дайын ферменттелген өнімнің негізгі сипаттамаларына, 
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соның ішінде антиоксиданттық белсенділікке, сақталу тұрақтылығына, дәм мен 
хош иіс қасиеттеріне әсер етеді (Žvirdauskienė et al., 2025). Заманауи зерттеулер 
ферменттеу өсімдік тектес сусындардың биологиялық құндылығын айтарлықтай 
арттыра алатынын, қоректік заттардың сіңуін жақсарта алатынын және В тобы 
дәрумендерінің, фенолдық қосылыстардың және антиоксиданттардың құрамын 
арттыратынын көрсетеді. Сонымен қатар, ферментация өнімнің сақтау мерзімін 
және микробиологиялық қауіпсіздігін ұзартуға көмектеседі (Saud et al., 2024).

Өсімдік негізіндегі пробиотикалық сусындарды дамыту әсіресе дұрыс 
тамақтануға және ішек микробиотасының теңгерімсіздігімен байланысты 
аурулардың алдын алуға қызығушылықтың артуы жағдайында өзекті болып 
табылады. Урбанизациямен және диеталық әдеттердің өзгеруімен дәстүрлі 
ашытылған тағамдарды тұтыну төмендеді, бұл жоғары тағамдық құндылықты, 
жағымды органолептикалық қасиеттерді және қауіпсіздікті біріктіретін жаңа 
пробиотикалық тасымалдаушыларды іздеуді қажет етті. Көкөніс шырындары 
табиғи құрамы мен қолжетімділігіне байланысты тірі пробиотикалық дақылдарды 
жеткізу үшін тиімді матрица ретінде ерекше назар аударады.

Goderska және т.б. авторлар пробиотикалық микроорганизмдерді өсіру 
үшін матрицалар ретінде сәбіз, қызылша және қызанақ шырындары сияқты 
көкөніс шырындарын пайдалануды ұсынды. Зерттеу барысында L. plantarum, 
L. acidophilus және L. delbrueckii штаммдары осы субстраттарда өмір сүрудің 
және бейімделудің әртүрлі деңгейлерін көрсетті. L. plantarum штаммы ең жоғары 
өміршеңдігін көрсетті, бұл оның сүтсіз пробиотикалық сусындарды жасауда 
қолдану мүмкіндігін көрсетеді (Goderska et al., 2022).

Akın және т.б. авторлар Lactobacillus casei және Lactobacillus paracasei 
штаммдарын пайдалана отырып, брокколиден, гүлді қырыққабаттан, қызыл 
қырыққабаттан және ақ қырыққабаттан ашытылған көкөніс шырындарын алды. 
Авторлар 30 °C температурада 24 сағат ферментациядан кейін және одан кейін 
42 күн бойы 4 °C температурада сақтаудан кейін пробиотикалық дақылдардың 
жоғары өміршеңдігін сақтағанын атап өтті. Бұл сүтқышқылды бактериялар 
үшін қоректік орта және функционалды сусындар үшін негіз ретінде көкөніс 
шырындарының әлеуетін растады (Akın et al., 2016).

Žvirdauskienė және т.б. авторлар Lactiplantibacillus paracasei SP5 және 
Pediococcus pentosaceus SP2 пробиотикалық штаммдарымен ашытқаннан кейінгі 
жеміс және көкөніс шырындарының химиялық құрамына кешенді талдау жүргізді. 
Нәтижелер фенолдық қосылыстардың, каротиноидтардың және сусындардың 
антиоксиданттық белсенділігінің айтарлықтай жоғарылауын анықтады. 
Авторлар пробиотиктермен ферментация өміршең бактерия жасушаларын 
сақтауға көмектесіп қана қоймай, сонымен қатар сусындардың функционалдық 
құндылығын арттыратынын атап көрсетті (Žvirdauskienė et al., 2025).

Yuan және т.б. авторлар көкөністер мен өсімдік субстраттарын 
ферментациядағы пробиотикалық микроорганизмдердің рөлін қарастырды. Олар 
ферменттеу кезіндегі микробиологиялық процестер органикалық қышқылдар, 
В тобы дәрумендері, антиоксиданттық қасиеттері бар полифенолдар сияқты 
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биологиялық белсенді метаболиттердің түзілуіне ықпал ететінін атап өтті. 
Авторлар ферменттелген өнімдердің сапасы мен тұрақтылығын жақсарту үшін 
оңтайлы штаммдар мен технологиялық жағдайларды таңдаудың маңыздылығын 
атап көрсетті (Yuan et al., 2023).

Voaides C басқарған румын ғалымдарының зерттеуі көкөніс шырындарын 
ферментацияға жарамды сүт қышқылды бактерияларды таңдау мен сипаттауға 
бағытталған. Антибиотиктерге төзімділік, дәрумендер мен ферменттерді 
синтездеу қабілеті және дақыл қауіпсіздігі сияқты параметрлер бағаланды. 
Зерттеу нәтижелері өсімдік шикізатынан қауіпсіз және денсаулыққа пайдалы 
пробиотикалық сусындар дайындауға мүмкіндік бар екенін дәлелдеді (Voaides et 
al., 2022).

Көкөніс және жеміс шырындарын пробиотикалық микроорганизмдермен 
ферментация функционалды сусындарды дамытудың перспективалық 
бағыты болып табылады. Өсімдік шырындары пробиотикалық дақылдардың 
өміршеңдігін сақтау және өнімнің биологиялық құндылығын арттыру үшін 
тиімді орта ретінде қызмет етеді. Ағымдағы зерттеулер ферментация қоректік 
заттардың сіңуін жақсартатынын, антиоксиданттар мен дәрумендердің құрамын 
арттыратынын және сусындардың жарамдылық мерзімін ұзартатынын көрсетеді. 
Оңтайлы штаммдарды таңдау және процесс жағдайларын бақылау тұрақты және 
функционалды құнды сусындарды өндірудің негізгі факторлары болып табылады.

Зерттеу нысаны мен әдістері. Қызылша мен сәбіз жергілікті сауда 
орындарынан сатып алынды. Ферментация үшін пробиотикалық қоспа ретінде 
дайын Lactоbacillus plantarum (Vitamatic, Ресей) алынды.

Lactobacillus plantarum HP 59 (Vitamatic, Ресей) – нутрициология саласындағы 
мамандар әзірлеген пробиотикалық қоспа. Өнім еуропалық GMP стандарттарына 
сәйкес Ресейде өндіріледі және әр партиясы тазалығы мен тиімділігі бойынша 
лабораториялық бақылаудан өтеді.

Сәбіз бен қызылша көкөністері жуылып, тазартылды. Механикалық сығу 
арқылы шырын алынды. Әрі қарай талдау жүргізу үшін үш түрлі шырын қолда-
нылды: қызылша, сәбіз және екеуінің қоспасы 1:1 көлем қатынасында. Барлық 
шырындар жергілікті микрофлораны жою үшін 72°C температурада 15 минут па-
стерленді. 

Органолептикалық көрсеткіштерді бағалау ГОСТ 32100–2013. «Консервілер. 
Шырын өнімдері. Көкөніс және жеміс-көкөніс шырындары, нектарлары және 
құрамында шырыны бар сусындар. Жалпы техникалық шарттар» талаптарына 
сәйкес жүргізілді.

Ферментация процесінің уақытқа тәуелді өзгерістерін бағалау мақсатында 0–7 
тәулік аралығындағы шырын үлгілеріндегі рН мәні, жалпы титрлеу қышқылдығы, 
тығыздығы және дәрумендер мен минералды заттар мөлшері анықталды.

Көкөніс шырындарының белсенді қышқылдығы (pH мәні) потенциометриялық 
әдіспен анықталды. Өлшеулер зертханалық рН-метр көмегімен жүргізілді. Әрбір 
шырын үлгісі өлшеу алдында 20 ± 2 °C температураға дейін жеткізілді. Электрод 
тікелей үлгіге батырылып, көрсеткіш тұрақтанғаннан кейінгі pH мәні алынды.
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Көкөніс шырындарының титрлеу қышқылдығы МЕМСТ Р 51434-99 «Жеміс 
және көкөніс шырындары. Титрлеу қышқылдығын анықтау әдісі» стандартына 
сәйкес сілтімен титрлеу әдісі арқылы анықталса, ал тығыздық ареометрдің 
көмегімен анықталды. 

Тағамдық талшық мөлшері МЕМСТ 34844–2022 стандартына сәйкес 
ферменттік-гравиметриялық әдіспен анықталды.

Шырын үлгілеріндегі β-каротин мөлшері спектрофотометриялық әдіс арқылы 
анықталса, ал В тобындағы дәрумендер және аскорбин қышқылы мөлшері М-04-
41-2005 әдістемесі бойынша «Капель-105М» құрылғысында анықталды.

Шырын үлгілеріндегі кальций, калий, натрий, магний, кальций, темір, мырыш, 
марганец, мыс және фосфор элементтерінің массалық үлесі атомды-адсорбциялық 
спектрометрия әдісі арқылы анықталды.

Зерттеу нәтижелері. Соңғы уақытта ашытылған тағамдар, әсіресе 
қоректік заттардың бай көзі болып табылатын сүтқышқылды бактериялармен 
ферментацияланған көкөніс шырындары танымал болуда. 

Пробиотикалық ферментация барысында микроорганизмдердің метаболика-
лық белсенділігі өнімнің химиялық құрамына әсер етіп, оның органолептикалық 
қасиеттерінің өзгеруіне ықпал етеді. Осыған байланысты ферментация процесінің 
өнімнің дәмі, иісі, түсі және консистенциясы сияқты органолептикалық көрсет-
кіштеріне әсерін бағалау зерттеудің маңызды кезеңдерінің бірі болып табылады.

Зерттеу барысында көкөніс шырындарының органолептикалық көрсеткіштеріне 
салыстырмалы сенсорлық бағалау жүргізілді. Бағалау сыртқы түрі, түсі, дәмі, иісі 
және консистенциясы бойынша жүзеге асырылды. Алынған нәтижелер 1-суретте 
көрсетілген.

Сурет 1 – L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының профилдік сенсорлық 
талдау нәтижесі

Органолептикалық көрсеткіштерді сенсорлық бағалау нәтижелері бойынша 
зерттелген үлгілер арасында ең жоғары балл қызылша–сәбіз (1:1) қоспасында 
анықталды (4,40 балл). Сәбіз шырыны 4,28 балл жинаса, қызылша шырыны 3,85 
балл көрсетіп, зерттелген үлгілер ішінде ең төмен бағаланды.
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Көкөніс шырындарының рН мәні олардың микробиологиялық тұрақтылығы 
мен ферментацияға жарамдылығын айқындайтын негізгі физика-химиялық 
көрсеткіштердің бірі. 

Зерттеу барысында L. рlantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырында-
рындағы титрлеу қышқылдығының және рН мәнінің 0–7 тәулік аралығындағы 
өзгерісіне талдау жүргізілді, нәтижелері 1,2-кестелерде келтірілген.

Кесте 1 – L. рlantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарындағы титрлеу 
қышқылдығы (0–7 тәулік)

Шырын түрі 0 1 2 3 4 5 6 7
Сәбіз шырыны 1,6 6,5 7,0 9,5 10,6 11,0 11,2 11,8
Қызылша шырыны 3,5 5,5 6,5 9,0 10,5 10,8 11,0 12,0
Сәбіз+қызылша шырыны 2,1 5,6 6,6 10,5 10,0 11,5 12,5 13,6

Алынған нәтижелер барлық үлгілерде титрлеу қышқылдығының уақытқа 
тәуелді жоғарылауын көрсетеді, бұл Lactоbacillus plantarum штаммының 
органикалық қышқылдарды белсенді түрде өндіру қабілетін растайды.

рН мәні төмендеуі титрлеу қышқылдығының артуымен тығыз байланысты 
болды. Бастапқыда титрлеу қышқылдығы төмен болды, сәбіз шырынында –1,6, 
қызылша шырынында – 3,5 және сәбіз-қызылша шырынында – 2,1. Ферментация 
кезінде бұл мән барлық шырын үлгілерінде тұрақты түрде өсті. Ең қарқынды 
жоғарылау 2 - 4 тәулікте байқалды, ферментация барысында титрлеу қышқылдығы 
9,0-10,6 жетті. Ферментацияның соңғы кезеңінде (6 - 7 тәулік) титрлеу 
қышқылдығы ең жоғары мәндерге жетеді, бұл органикалық қышқылдардың, 
ең алдымен сүт қышқылының жиналуын көрсетеді. Көкөніс шырындарын 
Lactоbacillus plantarum штаммымен ашыту кезінде титрлеу қышқылдығы уақыт 
өте келе айтарлықтай жоғарылады, ең тұрақты және ең жоғары қышқылдық 4 
- 7 тәулік аралығында байқалады, бұл сүтқышқылды бактериялардың жоғары 
метаболикалық белсенділігін көрсетеді.

Кесте 2 – L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарындағы рН мәні (0–7 тәулік)
Шырын түрі 0 1 2 3 4 5 6 7
Сәбіз шырыны 6,6 4,8 4,4 3,8 3,6 3,5 3,5 3,5
Қызылша шырыны 6,3 5,2 4,6 4,0 3,8 3,7 3,6 3,6
С ә б і з + қ ы з ы л ш а 
шырыны

6,2 5,0 4,5 3,9 3,7 3,7 3,6 3,6

Алынған нәтижелерден көкөніс шырындарын Lactоbacillus plantarum 
штаммымен ферментациялау кезінде барлық үлгілерде рН мәнінің айқын 
төмендеуі байқалды. Бастапқы тәулікте (0-тәулік) сәбіз, қызылша және сәбіз-
қызылша шырындарының рН мәндері сәйкесінше – 6,6, 6,3 және 6,2 болды, бұл 
көкөніс шырындарына тән аздап қышқыл немесе бейтарап ортаға сәйкес келеді.

Ферментацияның алғашқы 2-3 тәулігінде рН мәні күрт төмендеді, бұл L. 
plantarum штаммы арқылы көмірсулардың сүт қышқылына белсенді түрде 
айналуымен байланысты. 3-ші тәулікке қарай барлық үлгілердегі рН мәні 3,8-4,0 
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аралығына дейін төмендеді. 4-7 тәулікте рН мәндері шамамен 3,5-3,7 деңгейінде 
салыстырмалы түрде тұрақты болып қалды. Бұл қышқыл орта ферментация 
процесінің аяқталуға жақындап келе жатқанын көрсетеді. Талдау нәтижелері рН 
мәні, титрлеу қышқылдығы және сүтқышқылды бактериялар саны арасындағы 
айқын кері байланыс болатынын көрсетті. Сүтқышқылды бактериялар санының 
артуы органикалық қышқылдардың жиналуына әкелді, бұл титрлеу қышқылдығын 
жоғарылатып, рН мәнін төмендетті. 

Жалпы алғанда, 3-5 тәулік технологиялық тұрғыдан оңтайлы ферментация 
кезеңі болып табылады, себебі сүтқышқылды бактериялар саны максималды 
мөлшерде сақталады және рН мәні микробиологиялық тұрақтылықты қамтамасыз 
ететін деңгейге жетті.

Шырындардың физика-химиялық тұрақтылығын бағалауда тығыздық маңызды 
технологиялық көрсеткіштердің бірі болып табылады. Тығыздық еріген құрғақ 
заттардың (қанттар, органикалық қышқылдар, минералды заттар), коллоидтық 
бөлшектердің және микробиологиялық өзгерістердің динамикасын жанама түрде 
сипаттайды. 

Осы зерттеуде сәбіз шырыны, қызылша шырыны және олардың 1:1 көлемдік 
қатынастағы қоспасының 7 тәулік бойындағы тығыздығын анықтауға талдау 
жүргізілді, нәтижесі төмендегі 2-суретте келтірілген.

Сурет 2 – L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының тығыздығы (0–7 тәулік)

Көкөніс шырындарының тығыздық көрсеткіштері 7 тәулік бойы салыстырмалы 
түрде тұрақты деңгейде сақталды және айтарлықтай күрт ауытқулар байқалмады. 
Бұл зерттелген үлгілердің физика-химиялық тұрақтылығының жеткілікті дәрежеде 
екенін көрсетеді.

Сәбіз шырынының бастапқы тығыздығы –1040 кг/м³ болды. Екінші тәулікте 
аздап төмендеу (1039 кг/м³) болғанымен, кейінгі күндері көрсеткіш біртіндеп 
жоғарылап, 5-тәулікте –1046 кг/м³ ең жоғары мәнге жетті. Жетінші тәулікте 
тығыздық –1044 кг/м³ құрады. 
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Қызылша шырынының бастапқы тығыздығы –1033 кг/м³ болды. Алғашқы екі 
тәулікте көрсеткіш –1030 кг/м³-ге дейін төмендеді, кейін 3 - 4 тәуліктерде айқын 
өсіп, 4-тәулікте –1043 кг/м³ максималды мәнге жетті. Келесі күндері тығыздық 
қайтадан 1034 -1037 кг/м³ аралығында тұрақтанды. 

Сәбіз бен қызылшаның 1:1 көлемдік қатынастағы қоспасында бастапқы 
тығыздық –1033 кг/м³ болды. Алғашқы төрт тәулікте тығыздық аздап төмендеп 
(1033 → 1030 кг/м³), 5-тәулікте –1036 кг/м³ дейін жоғарылады. Зерттеу соңында 
көрсеткіш – 1032 кг/м³ құрады. 

Жалпы алғанда, барлық шырын түрлерінде 7 тәулік ішінде тығыздық қатты 
өзгермеді және көрсеткіштердің тұрақты сақталуы өнімдердің физика-химиялық 
тұрғыдан тұрақтылығын дәлелдейді. Ең жоғары өзгеріс қызылша шырынында 
байқалса, ең тұрақты нәтиже сәбіз бен қызылша қоспасында анықталды. Бұл 
қоспаның компоненттері өзара теңгеріліп, жүйенің жалпы тұрақтылығын 
арттыруы мүмкін екенін көрсетеді.

Жұмыстың барысында алынған көкөніс шырындарының биологиялық 
құндылығын анықтау мақсатында құрамындағы тағамдық талшықтың, дәрумендік 
және минералдық заттардың мөлшерін анықтау мақсатында талдаулар жүргізілді. 

Тағамдық талшық – адам ағзасында қорытылмайтын, бірақ ас қорыту жүйесінің 
қалыпты жұмысын қамтамасыз ететін өсімдік текті полисахаридтер мен туыстас 
компоненттер кешені. Оның физиологиялық рөлі ішек перистальтикасын 
жақсарту, гликемиялық жауапты реттеу, холестерин деңгейін төмендету және ішек 
микробиотасының белсенділігін қолдау арқылы жүзеге асады (Das et al., 2026, von 
Muhlenbrock et al., 2025, Pugh et al., 2025). 

L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының құрамындағы 
тағамдық талшықтың мөлшерін анықтау нәтижелері төмендегі 3-суретте 
келтірілген.

Сурет 3 – L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындардың құрамындағы тағамдық 
талшық мөлшері, г/100мл
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Зерттелген шырын үлгілеріндегі тағамдық талшық мөлшері сәбіз шырынында 
– 0,61 г/100 мл, қызылша шырынында – 0,86 г/100 мл, ал 1:1 қатынасындағы сәбіз 
бен қызылша қоспасында – 0,7 г/100 мл. Алынған нәтижелерге сәйкес, ең жоғары 
көрсеткіш қызылша шырынында анықталды (0,86 г/100 мл). Бұл қызылшаның 
құрылымдық көмірсуларының, әсіресе гемицеллюлоза мен пектиндік заттардың 
салыстырмалы түрде жоғары болуымен түсіндіріледі. 

Жалпы алғанда, барлық үлгілер тағамдық талшықтың орташа көзі болып 
табылады және функционалдық сусын ретінде қарастыруға негіз бар. 

Көкөніс шырындарының минералдық құрамы олардың тағамдық және 
физиологиялық құндылығын айқындайтын негізгі көрсеткіштердің бірі болып 
табылады. Минералдық заттар – адам ағзасында синтезделмейтін, бірақ зат алмасу, 
ферменттік реакциялар, осмостық қысым мен қышқыл-сілтілік тепе-теңдікті 
реттеу сияқты маңызды биохимиялық үдерістерге қатысатын бейорганикалық 
элементтер (Khomich et al., 2022; Dawei et al., 2025; Ali et al., 2025).

Минералдық құрам көкөніс түріне, өсіру жағдайына (топырақ құрамы, 
агротехникалық факторлар), жинау мерзіміне және өңдеу технологиясына 
байланысты өзгеріп отырады (Ali et al., 2025). Шырын өндіру барысында 
минералдық заттардың басым бөлігі сақталады, себебі олардың көпшілігі суда 
еритін және салыстырмалы түрде тұрақты қосылыстар болып табылады. Осыған 
байланысты көкөніс шырындары минералдық заттарды ағзаға биожетімді 
формада жеткізетін тиімді өнім ретінде қарастырылады.

L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының минералдық 
құрамына жүргізілген зерттеу нәтижесі 3-кестеде келтірілген.

Кесте 3 – L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының минералдық құрамы
Минералдар Қызылша шырыны Сәбіз шырыны Сәбіз +қызылша+ шырыны

Калий (K), мг 285,6 235,2 265,3
Кальций (Ca), мг 22,7 32,7 28,7
Магний (Mg), мг 27,2 17,8 22,5
Фосфор (P), мг 42,5 32,3 37,3
Натрий (Na), мг 45,5 60,9 50,5
Темір (Fe), мг 0,9 0,45 0,7
Мырыш (Zn), мг 0,32 0,27 0,30
Марганец (Mn), мг 0,52 0,22 0,38
Мыс (Cu), мг 0,07 0,04 0,05

L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының минералдық 
құрамын салыстырмалы талдау олардың құрамы қолданылған шикізат түріне 
және компоненттердің арақатынасына тәуелді екенін көрсетті. Барлық үлгілерде 
калий негізгі макроэлемент болып анықталды: ең жоғары мөлшері қызылша 
шырында – 285,6 мг/100 мл, сәбіз шырынында – 235,2 мг/100 мл, ал 1:1 қоспа 
шырынында – 265,3 мг/100 мл болды.

Кальций бойынша ең жоғары көрсеткіш сәбіз шырынында – 32,7 мг/100 мл, 
қызылша шырынында – 22,7 мг/100 мл, ал қоспа шырынында – 28,7 мг/100 
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мл құрады. Магний мен фосфор қызылша шырынында басым (тиісінше 27,2 
және 42,5 мг/100 мл), сәбізде төмен, ал қоспада орташа мән көрсетті, бұл оның 
теңгерімді құрамын дәлелдейді.

Натрий мөлшері сәбіз шырынында ең жоғары – 60,9 мг/100 мл, қызылшада 
төмен – 45,5 мг/100 мл, ал қоспада аралық мөлшерде – 50,5 мг/100 мл болды. 
Микроэлементтер ішінде темір қызылша шырынында жоғары – 0,90 мг/100 
мл, сәбіз шырынында – 0,45 мг/100 мл шамамен екі есе көп, ал қоспада – 0,70 
мг/100 мл мөлшерінде сақталды. Сонымен қатар, мырыш, марганец және мыс та 
қызылшада басым болып, қоспада олардың үйлесімді мөлшері байқалды.

Көкөніс шырындарының дәрумендік құрамы олардың биологиялық және 
тағамдық құндылығын сипаттайтын негізгі көрсеткіштердің бірі болып табылады. 
Дәрумендер – адам ағзасында жеткілікті мөлшерде синтезделмейтін, зат алмасу 
үдерістеріне, иммундық жауапқа, жасушалық жаңаруға және антиоксиданттық 
қорғанысқа қатысатын төмен молекулалы биологиялық белсенді қосылыстар 
(Mitra et al., 2022).

Көкөніс шырындары, әсіресе жаңа дайындалған өнімдер, суда еритін 
дәрумендердің және майда еритін дәрумендердің маңызды көзі болып табылады. 
L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының дәрумендік 
құрамына жүргізілген талдау нәтижесі 4-кестеде келтірілген.

Кесте 4 – L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының дәрумендік құрамы
Дәрумендер Қызылша шырыны Сәбіз шырыны Сәбіз +қызылша шырыны

C дәрумені, мг 3,5 4,8 4,2
β-каротин, мг 0,02 7,5 3,8
B1 (тиамин), мг 0,030 0,040 0,035
B2 (рибофлавин), мг 0,020 0,030 0,025
B3 (ниацин), мг 0,35 0,80 0,55
B6 (пиридоксин), мг 0,060 0,120 0,090
B9 (фолий қышқылы), мкг 75,3 20,5 45,3

L. plantarum штаммымен ашытылған көкөніс шырындарының дәрумендік 
құрамын салыстырмалы талдау олардың құрамы бастапқы өсімдік шикізатының 
биохимиялық ерекшеліктеріне тәуелді екенін көрсетті. С дәруменінің ең жоғары 
мөлшері сәбіз шырынында – 4,8 мг, қызылшада – 3,5 мг, ал 1:1 аралас шырында 
– 4,2 мг құрады.

β-каротин бойынша айқын айырмашылық байқалды. Сәбіз шырынында 
оның мөлшері ең жоғары – 7,5 мг, ал қызылша шырынында өте төмен – 0,02 мг 
болды. Қоспа үлгісінде β-каротин – 3,8 мг мөлшерінде сақталып, функционалдық 
тұрғыдан жеткілікті көрсеткіш көрсетті.

B тобы дәрумендері бойынша сәбіз шырыны басым болды: B1 және B2 мөлшері 
тиісінше 0,040 мг және 0,030 мг, ал қызылша шырынында бұл көрсеткіштер төмен 
0,030 мг және 0,020 мг. Ұқсас үрдіс B3 және B6 дәрумендерінде де байқалды: сәбіз 
шырынында жоғары (0,80 мг және 0,120 мг, қызылша шырынында төмен 0,35 мг 
және 0,060 мг, ал аралас шырында орташа мөлшерде 0,55 мг және 0,090 мг. B9 
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(фолий қышқылы) бойынша ең жоғары мөлшер қызылша шырынында – 75,3 мкг, 
сәбіз шырынында төмен – 20,5 мкг, ал аралас шырында – 45,3 мкг мөлшерінде 
болды. 

Жалпы алғанда, L. plantarum штаммымен ашытылған қызылша шырыны 
фолий қышқылына бай, ал сәбіз шырыны β-каротин, С дәрумені және B 
тобы дәрумендерінің негізгі көзі болып табылады. Қызылша мен сәбіздің 1:1 
қатынастағы шырынында суда және майда еритін дәрумендердің теңгерімді 
комбинациясын қамтамасыз етіп, функционалдық пробиотикалық сусын ретінде 
жоғары биологиялық құндылыққа ие.

Талқылау. Алынған нәтижелер Lactоbacillus plantarum штаммы қатысында 
жүретін ферментация процесінің көкөніс шырындарының физика-химиялық 
қасиеттеріне айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Титрлеу қышқылдығының артуы 
мен рН мәнінің төмендеуі микроорганизмдердің көмірсуларды органикалық 
қышқылдарға, негізінен сүт қышқылына айналдыруымен түсіндіріледі. Бұл 
заңдылық сүтқышқылды ашу процестеріне тән және алынған нәтижелермен 
толық сәйкес келеді.

Ферментацияның алғашқы 2–4 тәулігінде байқалған қарқынды өзгерістер 
микроорганизмдердің белсенді өсу фазасына сәйкес келеді. 4–7 тәуліктерде 
көрсеткіштердің тұрақтануы қоректік субстраттардың азаюымен және 
метаболизмнің баяулауымен байланысты. Осыған байланысты 3–5 тәулік аралығы 
технологиялық тұрғыдан оңтайлы кезең ретінде негізделді, себебі бұл уақытта 
қышқылдық жеткілікті мәнге жетіп, микробиологиялық тұрақтылық қамтамасыз 
етіледі.

Тығыздық көрсеткіштерінің айтарлықтай өзгермеуі ферментация кезінде еріген 
құрғақ заттардың жалпы мөлшерінің салыстырмалы тұрақтылығын көрсетеді. 
Қызылша шырынындағы өзгерістің жоғары болуы оның химиялық құрамының 
ерекшеліктерімен және коллоидтық жүйесінің қайта құрылуымен байланысты 
болуы мүмкін. Ал аралас шырындағы ең төмен өзгеріс компоненттердің өзара 
үйлесімділігінің әсерін көрсетеді.

Тағамдық талшықтың жоғары мөлшері қызылша шырынында анықталуы 
оның пектиндік және гемицеллюлозалық заттарға бай болуымен түсіндіріледі. 
Бұл көрсеткіштер өнімнің функционалдық қасиеттерін арттырады.

Минералдық және дәрумендік құрам нәтижелері көкөніс түріне тәуелділікті 
растады: қызылша – минералдарға, әсіресе темір мен фолий қышқылына бай, ал 
сәбіз – β-каротин мен В тобы дәрумендерінің негізгі көзі. Аралас шырында осы 
компоненттердің үйлесуі нәтижесінде теңгерімді тағамдық өнім алынады.

Жалпы алғанда, алынған нәтижелер ферменттелген көкөніс шырындарының 
жоғары биологиялық құндылыққа ие функционалдық өнім ретінде қарастырылуы 
мүмкін екенін көрсетеді. Әсіресе сәбіз бен қызылшаның комбинациясы физика-
химиялық тұрақтылық, қоректік теңгерім және технологиялық тиімділік 
тұрғысынан перспективалы бағыт болып табылады.

Қорытынды. Жүргізілген зерттеу нәтижелері Lactоbacillus plantarum 
штаммымен қатысуымен ферменттелген қызылша, сәбіз және олардың 1:1 
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қатынастағы қоспасынан алынған көкөніс шырындарының жоғары тағамдық 
және функционалдық қасиетке ие екенін көрсетті.

Ферментация кезінде барлық үлгілерде титрлеу қышқылдығының жоғарылауы 
және рН мәні төмендейді, бұл сүтқышқылды бактериялардың метаболикалық 
белсенділігін және органикалық қышқылдардың жиналуын көрсетеді. 
Ферментацияның оңтайлы уақыты 3-5 тәулік деп анықталды, себебі бұл кезең 
микробиологиялық тұрақтылықты қамтамасыз етті және пробиотикалық 
микроорганизмдердің жоғары тіршілік қабілетін сақтады. Физика-химиялық 
талдау көкөніс шырындарының тығыздығы ферментация кезінде айтарлықтай 
өзгермегенін көрсетті, бұл жүйенің тұрақтылығы сақталғанын көрсетеді.

Тағамдық талшық мөлшері бойынша қызылша шырыны басым болғанымен, 
барлық үлгілер функционалдық сусын ретінде қарастыруға жеткілікті мөлшерде 
талшық көзі болып табылады.

Минералдық құрамды бағалау нәтижесінде қызылша шырыны калий, магний, 
фосфор және темірге бай екені, ал сәбіз шырыны кальций мен натрийдің 
жоғары мөлшерімен ерекшеленетіні анықталды. Қоспа шырын макро- және 
микроэлементтердің теңгерімді арақатынасын қамтамасыз етті. Дәрумендік құрам 
бойынша сәбіз шырыны β-каротин, С дәрумені және В тобы дәрумендерінің негізгі 
көзі ретінде анықталса, қызылша шырыны фолий қышқылына (B9) бай болды. 
Қызылша мен сәбізден алынған шырын суда және майда еритін дәрумендердің 
үйлесімді комбинациясын көрсетті.

Осылайша, қызылша мен сәбіздің 1:1 көлемдік қатынастағы қоспасынан 
алынған пробиотикалық шырын теңгерімді химиялық құрамы, тұрақты физика-
химиялық көрсеткіштері және жоғары биологиялық құндылығы арқасында 
функционалдық тағам өнімі ретінде ерекше қызығушылық тудырады. 
Алынған нәтижелер көкөніс шырындарын Lactоbacillus plantarum штаммымен 
ферментациялау сүтсіз функционалдық сусындар өндірісінің перспективалы 
бағыты екенін және мұндай өнімдерді дұрыс тамақтану рационына енгізудің 
ғылыми негізделгенін дәлелдейді.
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