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Abstract. The rational utilization of cheese whey and the production of functional 
foods with high nutritional and biological value based on this secondary dairy raw 
material are among the current priorities of modern food biotechnology. The presence 
of whey proteins, lactose, minerals, and other biologically active components in cheese 
whey makes it a promising secondary dairy raw material for the production of functional 
beverages. The aim of this study was to develop a technology for an inulin-enriched 
fermented beverage based on cheese whey and to evaluate its sensory, physicochemical, 
and structural-mechanical properties. Inulin was used at concentrations of 3%, 4%, and 
5%, and the sensory characteristics of the obtained samples were evaluated by profile 
analysis using a five-point scale. For the optimal sample, active acidity (pH), titratable 
acidity, and the mass fractions of protein, fat, total solids, lactose, and dietary fiber 
were determined. Structural-mechanical stability was assessed based on the degree of 
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syneresis. The results showed that the optimal concentration of inulin was 4%. This 
sample received the highest overall sensory score of 4.92 points and was characterized 
by a homogeneous viscous consistency, a balanced fermented milk taste, and a 
pleasant aroma. The addition of 4% inulin decreased the pH from 4.61 to 4.53, while 
titratable acidity increased from 76 to 85 °T. The total solids content increased from 
6.19% to 9.97%, the dietary fiber content reached 3.78%, whereas the lactose content 
decreased from 4.41% to 4.25%, which may be attributed to a reduction in the relative 
proportion of the whey base following inulin addition. In addition, the incorporation of 
inulin enhanced the water-holding capacity and significantly reduced the intensity of 
syneresis. The obtained results confirm the effectiveness of using inulin as a functional 
ingredient in the production of fermented beverages based on cheese whey and support 
its application in the development of functional products with enhanced nutritional 
value and improved structural stability.
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Аннотация. Ірімшік сарысуын ұтымды пайдалану және оның негізінде 
тағамдық әрі биологиялық құндылығы жоғары функционалдық өнімдер 
өндіру қазіргі тағам биотехнологиясының өзекті бағыттарының бірі болып 
табылады. Ірімшік сарысуының құрамындағы сарысу ақуыздары, лактоза, 
минералды заттар және басқа да биологиялық белсенді компоненттер оны 
функционалдық сусындар өндіруге арналған перспективалы екіншілік сүт 
шикізаты ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. Зерттеудің мақсаты - инулинмен 
байытылған ірімшік сарысуы негізіндегі ашытылған сусын технологиясын 
әзірлеу және оның органолептикалық, физика-химиялық және құрылымдық-
механикалық қасиеттерін бағалау. Зерттеу барысында инулин 3%, 4% және 
5% концентрацияларда қолданылды, ал алынған үлгілердің органолептикалық 
көрсеткіштері бес балдық шкала бойынша профильдік талдау әдісімен бағаланды. 
Оңтайлы үлгі үшін белсенді қышқылдық (pH), титрленетін қышқылдық, 
ақуыздың, майдың, құрғақ заттардың, лактозаның және тағамдық талшықтардың 
массалық үлестері анықталды. Құрылымдық-механикалық тұрақтылық синерезис 
дәрежесі бойынша бағаланды. Нәтижелер инулиннің оңтайлы концентрациясы 
4% екенін көрсетті. Бұл үлгі 4,92 балл жоғары жалпы органолептикалық баға 
алды және біртекті тұтқыр консистенциясымен, үйлесімді қышқыл сүт дәмімен 
және жағымды хош иісімен сипатталды. 4% инулин қосылған кезде pH мәні 4,61-
ден 4,53-ке дейін төмендеп, титрленетін қышқылдық 76-дан 85 °Т-қа дейін артты. 
Құрғақ заттардың мөлшері 6,19%-дан 9,97%-ға дейін жоғарылап, тағамдық 
талшықтардың мөлшері 3,78%-ға жетті. Лактозаның массалық үлесі 4,41%-
дан 4,25%-ға дейін төмендеді, бұл инулин қосылғаннан кейін сарысу негізінің 
салыстырмалы үлесінің азаюымен түсіндірілуі мүмкін. Сонымен қатар, инулин 
суды ұстау қабілетін арттырып, синерезис қарқындылығын едәуір төмендетті. 
Алынған нәтижелер инулинді ірімшік сарысуы негізіндегі ашытылған сусындар 
өндірісінде функционалдық ингредиент ретінде пайдаланудың тиімділігін 
дәлелдейді және тағамдық құндылығы жоғары, құрылымдық тұрақтылығы 
жақсартылған функционалдық өнімдер әзірлеуге мүмкіндік береді.

Түйін сөздер: ірімшік сарысуы, ашытылған сусын, инулин, органолептикалық 
қасиеттер, физика-химиялық көрсеткіштер, синерезис, функционалды өнімдер
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Аннотация. Рациональное использование сырной сыворотки и производство 
на её основе функциональных продуктов с высокой пищевой и биологической 
ценностью являются актуальными направлениями современной пищевой 
биотехнологии. Наличие в составе сырной сыворотки сывороточных белков, 
лактозы, минеральных веществ и других биологически активных компонентов 
позволяет рассматривать её как перспективное вторичное молочное сырьё для 
производства функциональных напитков. Цель исследования заключалась в 
разработке технологии ферментированного напитка на основе сырной сыворотки, 
обогащённого инулином, и оценке его органолептических, физико-химических 
и структурно-механических свойств. В ходе исследования использовали инулин 
в концентрациях 3%, 4% и 5%, а органолептические показатели полученных 
образцов оценивали методом профильного анализа по пятибалльной шкале. 
Для оптимального образца определяли активную кислотность (pH), титруемую 
кислотность, массовую долю белка, жира, сухих веществ, лактозы и пищевых 
волокон. Структурно-механическую стабильность оценивали по степени 
синерезиса. Установлено, что оптимальная концентрация инулина составляет 
4%. Данный образец получил наиболее высокую общую органолептическую 
оценку — 4,92 балла — и характеризовался однородной вязкой консистенцией, 
гармоничным кисломолочным вкусом и приятным ароматом. При добавлении 
4% инулина значение pH снизилось с 4,61 до 4,53, а титруемая кислотность 
повысилась с 76 до 85 °Т. Содержание сухих веществ увеличилось с 6,19% до 
9,97%, содержание пищевых волокон достигло 3,78%, тогда как массовая доля 
лактозы снизилась с 4,41% до 4,25%, что может быть обусловлено уменьшением 
относительной доли сывороточной основы при внесении инулина. Кроме 
того, добавление инулина способствовало повышению водоудерживающей 
способности и существенному снижению интенсивности синерезиса. 
Полученные результаты подтверждают эффективность использования инулина 
в качестве функционального ингредиента при производстве ферментированных 
напитков на основе сырной сыворотки и обосновывают перспективность его 
применения для получения продуктов с повышенной пищевой ценностью и 
улучшенной структурной стабильностью.
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Кіріспе. Қазіргі заманауи тамақ өнеркәсібі өндірістің технологиялық 
процестерін оңтайландырумен қатар дайын өнімнің реологиялық, текстуралық, 
сенсорлық және тұтынушылық қасиеттерін жақсартуға мүмкіндік беретін 
функционалды ингредиенттерді белсенді түрде қолданады. Ең перспективалы 
функционалды ингредиенттердің бірі – инулин. Ол өнімнің құрылымын 
қалыптастыруға және текстуралық сипаттамаларын жақсартуға, сондай-ақ 
қанттың алмастырғышы ретінде пайдалануға мүмкіндік береді. Бұдан басқа, 
инулиннің пребиотикалық қасиеттері пайдалы ішек микрофлорасының өсуін 
ынталандырып, адам ағзасына оң физиологиялық әсер көрсетеді (Kheto et al., 
2023; Canazza et al., 2025).

Көптеген зерттеулер ашытылған сүт өнімдеріне, соның ішінде йогурттар 
мен ашытылған сүтті сусындарға инулинді қосу құрылымдық-механикалық 
сипаттамаларын жақсартуға, өнімнің тұрақтылығын арттыруға, тағамдық 
талшықты арттыруға және пробиотикалық микроорганизмдердің өміршеңдігін 
сақтауға әсер ететінін көрсетті (El-Kholy et al., 2020; Kamel et al., 2021; Soh et 
al., 2021). Сонымен қатар, инулиннің өнімнің органолептикалық қасиеттері мен 
тұтынушылық қолайлылығына әсері көбінесе оның мөлшері мен рецепт бойынша 
құрамымен анықталатыны анықталды, ал шамадан тыс концентрациялар 
органолептикалық көрсеткіштерін өзгертіп, өнімнің асқазан-ішек жолына кері 
әсерін тудыруы мүмкін (Iriondo-DeHond et al., 2020).

Бірқатар зерттеулер инулинді қосу ашытылған сүт өнімдерінің тұтқырлығын, 
гель құрылымының беріктігін, суды ұстау қабілетін және физикалық 
тұрақтылығын арттыруға, сондай-ақ олардың сапасына, консистенциясына және 
сақтау мерзіміне оң әсер ететін синерезис дәрежесін төмендетуге әсер ететінін 
анықтады (Sarwar et al., 2019; Falah et al., 2021; Rahman et al., 2024). Суды 
байланыстыру, тұрақты кеңістіктік құрылымды қалыптастыру және текстураны 
қалыптастырушы функцияларды орындау қабілетінің арқасында инулин 
функционалды ашытылған өнімдерді әзірлеу кезінде перспективалы ингредиент 
ретінде қарастырылады (Canazza et al., 2025).

Ірімшік сарысуы – ірімшік өндірісінде өндірілетін және құрамында жоғары 
құнды сарысу ақуыздары, лактоза, минералды заттар, суда еритін витаминдер 
және басқа да биологиялық белсенді заттарды қоса алғанда, бастапқы сүттің 
құрғақ заттарының жартысына жуығы бар құнды екіншілік сүт шикізаты. Қоректік 
заттардың жоғары болуына байланысты ол сүтті өңдеудің жанама өнімі ретінде 
емес, функционалды тағамдар мен сусындарды дамытудың перспективалық 
негізі ретінде қарастырылады (Verma et al., 2024; Zeng et al., 2023).

Ірімшік сарысуын ұтымды пайдалану сүт шикізатын кешенді өңдеудің 
тиімділігін арттыруға, ірімшік өндірісінің жанама өнімдерін пайдаға жаратумен 
байланысты экологиялық жүктемені азайтуға, сондай-ақ тағамдық, биологиялық 
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және функционалдық құндылығы жоғары өнімдерді алуға мүмкіндік береді 
(Verma et al., 2024). Соңғы жылдары ірімшік сарысуы негізіндегі ашытылған 
сусындарды әзірлеуге көбірек көңіл бөлінуде, өйткені ашыту процесі олардың 
органолептикалық қасиеттерін жақсартуға, тағамдық құндылығын арттыруға 
және функционалдық қасиеттерін кеңейтуге әсер етеді (Zeng et al., 2023).

Ірімшік сарысуы негізіндегі ашытылған сусындарды әзірлеуде инулинді қолдану 
ерекше қызығушылық тудырады, өйткені бұл пребиотик бір уақытта текстураны 
қалыптастырушы, тұрақтандырғыш және тағамдық талшық көзі ретінде қызмет 
ете алады, сонымен қатар дайын өнімнің функционалдық құндылығын арттыруға 
көмектеседі (Kheto et al., 2023; Canazza et al., 2025). Жарияланған зерттеулердің 
көпшілігі инулинді йогурттарда және басқа да дәстүрлі ашытылған сүт өнімдерінде 
қолдануға арналған, ал оның ірімшік сарысуына негізделген ашытылған 
сусындардың физика-химиялық, құрылымдық-механикалық, микробиологиялық 
және органолептикалық қасиеттеріне әсері туралы ақпарат шектеулі (Zeng et 
al., 2023). Ол өнімнің органолептикалық сипаттамаларына кері әсерін бермей, 
ірімшік сарысуы негізіндегі ашытылған сусындардың технологиялық және 
тұтынушылық қасиеттерін жақсартуды қамтамасыз ететін инулиннің оңтайлы 
концентрациясы осы уақытқа дейін нақты анықталмады. Осылайша, инулинмен 
байытылған ірімшік сарысуы негізінде ашытылған сусынның дамуы жаңа 
буынның функционалды тағамдарын жасау тұрғысынан айтарлықтай ғылыми-
практикалық қызығушылық тудырады. Осыған байланысты осы зерттеудің 
мақсаты инулинмен байытылған ірімшік сарысуы негізінде ашытылған сусын 
технологиясын әзірлеу, сондай-ақ оның органолептикалық, физика-химиялық 
және құрылымдық-механикалық көрсеткіштерін бағалау.

Әдебиеттерге шолу. Заманауи зерттеулерге сәйкес, ірімшік сарысуы ірімшік 
өндірісінің жанама өнімі ғана емес, сонымен қатар тағамдық және технологиялық 
құндылығы жоғары толыққұнды екіншілік сүт шикізаты болып табылады. Оның 
құрамында жеңіл сіңімді сарысу ақуыздары, лактоза, минералдар, суда еритін 
витаминдер және биологиялық белсенді қосылыстар бар, бұл функционалды 
тамақ өнімдерін әзірлеу кезінде сарысуды қолдану перспективасын анықтайды 
(Bandara et al., 2023; Verma et al., 2024).

Bandara және т.б. авторлар (2023) ірімшік сарысуы негізіндегі ашытылған 
сусындарды әзірлеу қазіргі сүт өнеркәсібінің ең перспективалы бағыттарының 
бірі екенін атап өтті. Авторлардың пікірінше, ферментация процесі 
органикалық қышқылдардың, биоактивті пептидтердің және сүт қышқылы 
микроорганизмдерінің басқа метаболиттерінің жиналуына әсер етеді, 
органолептикалық қасиеттерін, тағамдық құндылығын және сусындардың 
сақтау мерзімін жақсартады. Сонымен бірге Verma және т.б. авторлар (2024) 
сүтпен салыстырғанда сарысудағы ақуыз мен майдың төмен мөлшері өнімнің 
тығыз құрылымын қалыптастыруды шектейтінін, бұл оның технологиялық 
қасиеттерін жақсартуға қабілетті функционалды ингредиенттерді қолдануды 
қажет ететіндігін атап көрсетеді.

Kheto және т.б. авторлар (2023) мәліметтері бойынша инулин пребиотикалық 
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және технологиялық қасиеттердің үйлесімі арқасында ең перспективалы 
функционалды ингредиенттерге жатады. Авторлар оны қолдану тағамдық 
талшықтың мөлшерін арттыруға, өнімнің құрылымын жақсартуға және қантты 
ішінара ауыстыруға мүмкіндік беретінін атап өтті. Өз кезегінде, Canazza және 
т.б. авторлар (2025) инулин тұтқырлықтың жоғарылауына, консистенцияның 
жақсаруына және синерезис қарқындылығының төмендеуіне әсер ететін 
текстураны қалыптастырушы, тұрақтандырғыш және ылғал сақтаушы ретінде 
қызмет ететінін көрсетті.

Инулинді ашытылған сүт өнімдерінде қолданудың тиімділігі көптеген 
зерттеулермен расталды. Сонымен, El-Kholy және т.б. авторлар (2020) инулинді 
қосу майсыз синбиотикалық йогурт құрылымын жақсартуға және синерезисті 
азайтуға көмектесетінін анықтады. Осындай нәтижелерге Kamel және т.б. авторлар 
(2021) қол жеткізді, бұл Bifidobacterium bifidum өміршеңдігінің жоғарылауын 
және өнімнің сенсорлық өнімділігінің жақсарғанын көрсетті. Soh және т.б. 
авторлар (2021) инулин синбиотикалық йогурт сусынының технологиялық, 
тағамдық және органолептикалық қасиеттерін бір уақытта жақсартады.

Инулиннің ашытылған сүт өнімдерінің реологиялық қасиеттеріне оң әсері де 
бірқатар зерттеулермен расталды. Sarwar және т.б. авторлар (2019), Falah және 
т.б. авторлар (2021) және Rahman және т.б. авторлар (2024) инулинді қолдану 
синерезис дәрежесін төмендете отырып, тұтқырлықты, суды ұстау қабілетін, гель 
құрылымының беріктігін және өнімнің физикалық тұрақтылығын арттыруға әсер 
ететінін анықтады. Сонымен қатар, Iriondo-DeHond және т.б. авторлар (2020) 
инулиннің органолептикалық көрсеткіштерге әсері оның концентрациясына 
байланысты екенін көрсетті. Мөлшерінің жоғарылауымен органолептикалық 
көрсеткіштің өзгеруі және өнімнің тұтынушылық қолайлылығының төмендеуі 
мүмкін. Осылайша, көптеген зерттеулер инулиннің ашытылған сүт өнімдерінің 
құрылымдық-механикалық және сенсорлық қасиеттеріне оң әсерін растайды.

Инулинді йогурттарда және басқа да дәстүрлі ашытылған сүт өнімдерінде 
қолдану туралы көптеген зерттеулерге қарамастан, оны ірімшік сарысуы 
негізіндегі ашытылған сусындарда қолдану туралы мәліметтер шектеулі. 
Жарияланған жұмыстарда ашыту мәселелеріне, ашытқы дақылдарын таңдауға 
және сарысуды өңдеудің жалпы технологиялық аспектілеріне назар аударылады, 
ал инулиннің әртүрлі концентрациясының сарысудан ашытылған сусындардың 
органолептикалық, физика-химиялық, құрылымдық-механикалық және 
микробиологиялық көрсеткіштеріне әсері жеткілікті зерттелмеген (Zeng et 
al., 2023; Verma et al., 2024). Демек, инулинмен байытылған ірімшік сарысуы 
негізінде ашытылған сусын технологиясын әзірлеу, сондай-ақ оның оңтайлы 
мөлшерін таңдау теориялық және практикалық маңызы бар өзекті ғылыми міндет 
болып саналады.

Зерттеу нысаны мен әдістері. Зерттеу нысанына функционалды ингредиент 
ретінде инулин қосылған ірімшік сарысуы негізінде жасалған ашытылған сусын 
үлгілері алынды. Сүт негізі ретінде ірімшіктен алынған екіншілік жанама 
өнім ірімшік сарысуы қолданылды. Қолданар алдында сарысу механикалық 
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қоспаларды кетіру үшін сүзіліп, 85±2 °C температурада 15 минут пастерленеді, 
содан кейін ашыту температурасына (37±1 °C) дейін салқындатылады.

Пребиотикалық компонент ретінде цикорий тамырынан алынған инулин 
ұнтағы алынды. Оңтайлы концентрацияны анықтау үшін төрт ашытылған сусын 
үлгілері дайындалды: бақылау (инулин қосылмаған), қоспаның массасының 3 %, 
4% және 5% инулині бар ашытылған сусын үлгілері.

Ұйытқы ретінде Streptococcus thermophilus және Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus микроорганизмдерінен тұратын классикалық йогурт ұйытқысы 
қолданылды. Ұйытқы енгізілгеннен кейін үлгілер белсенді қышқылдығы рН 
4,5–4,6 мәніне жеткенше 37±1 °C температурада ферменттелді. Ферментация 
аяқталғаннан кейін алынған ұйынды 4±2 °C температураға дейін салқындатылып, 
біртекті консистенция түзілгенше араластырылды. Одан кейін тәжірибелік 
үлгілерге дайын өнім массасының 3, 4 және 5%-ы мөлшерінде инулин ұнтағы 
енгізілді. Бақылау үлгісі инулин қоспай дайындалды.

Органолептикалық бағалау МЕМСТ 31454-2012 «Ашытылған сүт өнімдері. 
Жалпы техникалық шарттар». Дегустацияны дайындалған сарапшылардан 
тұратын комиссия жүзеге асырды. Бағалау бес балдық шкала бойынша 
жүргізілді. Бағалау барысында өнімнің сыртқы түрі, консистенциясы, түсі, 
дәмі және иісі негізгі сенсорлық көрсеткіштер ретінде қарастырылды. Алынған 
жеке бағалар негізінде зерттелген үлгілердің органолептикалық профилі 
құрастырылып, инулин концентрациясының сусынның сенсорлық қасиеттеріне 
әсері салыстырылды. Органолептикалық бағалау нәтижелері инулиннің оңтайлы 
концентрациясын таңдаудың негізгі критерийлерінің бірі ретінде пайдаланылды.

Белсенді қышқылдық (рН) зертханалық рН-метрді қолдана отырып, 
потенциометриялық әдіспен анықталды.Титрлеу қышқылдығы МЕМСТ 3624-92 
бойынша анықталды және Тернер градусымен (°Т) көрсетілді. Өлшеу алдында 
рН-метр тиісті стандартты буферлік ерітінділер бойынша калибрленіп, электрод 
зерттелетін үлгіге енгізілді. Көрсеткіш тұрақталғаннан кейін рН мәні тіркелді. 
Белсенді қышқылдықты анықтау ашыту процесінің жүру қарқындылығын 
және дайын өнімдегі қышқылдық ортаның қалыптасуын бағалауға мүмкіндік 
берді. Титрлеу қышқылдығы өнім құрамында ашыту барысында түзілген 
қышқылдардың жалпы мөлшерін сипаттау және бақылау мен тәжірибелік үлгілер 
арасындағы айырмашылықтарды бағалау үшін қолданылды.

Ақуыздың массалық үлесі Кьелдаль әдісімен, майдың массалық үлесі Гербер 
әдісімен, лактозаның массалық үлесі рефрактометриялық әдіспен, құрғақ 
заттардың массалық үлесі тұрақты массаға дейін кептіру әдісімен анықталды.

Тағамдық талшықтың құрамы енгізілген инулин мөлшерін ескере отырып 
есептелді және ферментативті-гравиметриялық әдіспен анықталды.

Синерезис дәрежесі қағаз сүзгісі арқылы алдын ала бұзылған ұйындының 
100 см3 көлемін сүзу кезінде бөлінген сарысу көлеміне сәйкес сүзу әдісімен 
анықталды. Өлшеу әр сағат сайын бөлінген сарысу көлемін тіркей отырып, бөлме 
температурасында 5 сағат бойы жүргізілді. Алынған нәтижелер см3 түрінде 
көрсетілді.
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Зерттеу нәтижелері. Ашытылған сүт сусыны дәстүрлі технология бойынша 
алынды. Ерекшелігі ашытқы дақылдары мен инулин ұнтағын дайындау және 
қосу. Органолептикалық көрсеткіштер ашытылған сүт өнімдерінің сапасын 
бағалаудың маңызды критерийі болып табылады, өйткені олар тұтынушылық 
қасиеттерін көрсетеді және қосылатын инулиннің оңтайлы мөлшерін анықтауға 
мүмкіндік береді. Ферментация аяқталып, ұйынды 4±2 °C температураға дейін 
салқындатылғаннан және араластырылғаннан кейін тәжірибелік үлгілерге дайын 
өнім массасының 3,0, 4,0 және 5,0%-ы мөлшерінде инулин ұнтағы енгізілді. 
Инулиннің ашытылған сусынның сенсорлық сипаттамаларына әсерін бағалау 
үшін бақылау және тәжіриебелік үлгілерге органолептикалық бағалау жүргізілді. 
Зерттеу нәтижелері 1-кестеде келтірілген.

Кесте 1 – Ірімшік сарысуы негізіндегі ашытылған сусындардың органолептикалық 
көрсеткіштері

Көрсеткіштер Бақылау 
(инулинсіз)

3% инулин 
қосылған сусын

4% инулин 
қосылған сусын

5% инулин қосылған 
сусын

Сыртқы түрі Біртекті, аздап 
сұйықтау 
сұйықтық

Біртекті, аздап 
тұтқыр

Біртекті, тұтқыр Біртекті, шамадан 
тыс тұтқыр

Конси-
стенциясы

Сұйық Орташа тұтқыр Біртекті, нәзік, 
тұтқыр

Қою, тығыз

Түсі Ашық сары Ашық крем түсті Ашық крем түсті Крем түсті
Дәмі Таза ашытылған 

сүт дәмі бар, 
сарысуға тән дәмі 
айқын

Таза ашытылған 
сүт дәмі бар, аздап 
тәттілеу

Үйлесімді 
ашытылған сүт 
дәмі бар, бөгде 
дәмсіз

Аздап тәттілеу, қою 
консистенцияға 
байланысты дәмінің 
үйлесімділігі 
төмендеген

Иісі Таза ашытылған 
сүт иісі мен 
сарысуға тән иісі 
айқын

Таза ашытылған 
сүт иісі бар, бөгде 
иіссіз

Таза ашытылған 
сүт иісі бар, бөгде 
иіссіз

Ашытылған сүт иісі 
сақталған, сарысуға 
тән хош иісі әлсіз

Алынған нәтижелерден инулинді қосу ашытылған сусынның органолептикалық 
қасиеттеріне айтарлықтай әсер еткенін көруге болады. Бақылау үлгісі сұйық 
консистенциямен және сарысудың айқын дәмімен сипатталды. Инулинді 3 % 
қосқан кезде консистенциясы мен дәмдік сипаттамалары жақсарды. Ең жоғары 
органолептикалық көрсеткіштер 4% инулин қосылған үлгіде байқалды, ол 
біртекті тұтқыр консистенциямен, үйлесімді ашытылған сүт дәмімен және бөгде 
дәмнің болмауымен ерекшеленді. Инулинді 5% қосу тұтқырлықтың шамадан 
тыс жоғарылауына және тәтті дәмнің пайда болуына әкелді, бұл өнімнің жалпы 
сенсорлық бағасын біршама төмендетті.

Зерттелетін үлгілердің органолептикалық көрсеткіштерін нақты салыстыру 
үшін сенсорлық сипаттамалардың профилі бейнеленді (1-сурет). Нәтижелер бес 
балдық шкала бойынша анықталды.
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Сурет 1 – Инулиннің әртүрлі мөлшерімен байытылған ашытылған сусындардың 
органолептикалық көрсеткіштерінің профилі

Органолептикалық көрсеткіштерді профильдік талдау инулинді қосу 
ашытылған сусынның сенсорлық қасиеттеріне оң әсер ететінін көрсетті (1-сурет). 
Ең жоғары кешенді органолептикалық бағаны 4% инулин қосылған үлгі алды, 
оның орташа балы 4,92 болды. Бақылау үлгісі үшін бұл көрсеткіш 4,46 баллды, 
3% инулин қосылған үлгі үшін – 4,68 баллды құрады, ал инулин концентрациясы 
5% дейін жоғарылатқан кезде 4,54 баллға дейін төмендеді. Нәтижелер 4% 
инулинді қосу зерттелетін сусынның сыртқы түрін, консистенциясын, дәмін, 
иісін және түсін оңтайлы үйлестіруді қамтамасыз ететінін көрсетеді. Инулин 
концентрациясының одан әрі жоғарылауымен сенсорлық бағалаудың біршама 
төмендеуі байқалды, бұл тұтқырлықтың шамадан тыс жоғарылауымен және айқын 
тәтті дәмнің пайда болуымен байланысты болуы мүмкін. Алынған нәтижелер El-
Kholy et al, (2020),  Kamel et al. (2021) және Soh et al. (2021) мәліметтеріне сәйкес 
келеді. Олар сонымен қатар инулинді оңтайлы концентрацияда қосу ашытылған 
сүт өнімдерінің органолептикалық сипаттамаларын жақсартатынын, ал оның 
артық мөлшері дәм мен консистенцияға теріс әсер ететінін көрсетті. 

1-кестеде және 1-суретте көрсетілген органолептикалық бағалау нәтижелері 
негізінде 4% инулині бар үлгі ең оңтайлы деп таңдалды. Одан әрі физика-
химиялық талдаулар үшін осы үлгі алынды.

Физика-химиялық көрсеткіштер ашытылған сүт өнімдерінің сапасын 
бағалаудың маңызды критерийлері болып табылады, өйткені ол құрамын, 
тұрақтылығын және тағамдық құндылығын сипаттайды. Осыған байланысты 
4% инулин қосылған бақылау үлгісі мен ашытылған сусынның негізгі физика-
химиялық көрсеткіштеріне талдау жүргізілді. Алынған нәтижелер 2-кестеде 
келтірілген.

Кесте 2 – Ашытылған сусындардың физика-химиялық көрсеткіштері
Көрсеткіштер Бақылау (инулинсіз) 4% инулин қосылған сусын

pH 4,61±0,02 4,53±0,03
Титрлеу қышқылдығы, °Т 76±0,5 85±1
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Ақуыз, % 0,82±0,01 0,84±0,02
Май, % 0,28±0,01 0,28±0,01
Құрғақ зат, % 6,19±0,05 9,97±0,06
Лактоза, % 4,41±0,04 4,25±0,03
Тағамдық талшықтар, % 0,00 3,78±0,02

Талдау нәтижелерінен 4% инулинді қосу ашытылған сусынның бірқатар 
физика-химиялық көрсеткіштерінің өзгеруімен қатар жүрді. рН мәні 4,61±0,02-
ден 4,53±0,03 дейін төмендеді, сәйкесінше титрлеу қышқылдығы 76±0,5-тен 
85±1 °Т дейін өсті. Ақуыздың массалық үлесі бақылау үлгісінде 0,82±0,01%, ал 
сәйкесінше инулин қосылған үлгіде 0,84±0,02%, екі үлгідегі майдың массалық 
үлесі бірдей – 0,28%. Құрғақ заттардың массалық үлесі 6,19±0,05-тен 9,97±0,06% 
дейін өсті, ал лактозаның массалық үлесі 4,41±0,04-тен 4,25±0,03% дейін 
төмендеді. Бақылау үлгісінде тағамдық талшық болмады, ал инулин қосылған 
үлгіде олардың мөлшері 3,78±0,02 %.

Құрылымдық-механикалық қасиеттер органолептикалық қасиеттермен 
бірге тұтынушының өнімді таңдауда маңызды рөл атқарады. Синерезис 
дәрежесі ашытылған сүт өнімдерінің құрылымдық-механикалық қасиеттерінің 
көрсеткіштерінің бірі болып табылады. Сүт өнімдерінің синерезисі – бұл 
ұйындыдан сарысудың өздігінен бөлінуі. Кейбір сүт өнімдері үшін бұл қажет 
(сүзбе, ірімшік), ал басқалары үшін – мысалы, ашытылған сүт сусындары керісінше 
– консистенция ақауларын тудыруы мүмкін. Сарысудың бөлінуі – шикізаттың 
қанағаттанарлықсыз сапасының, сүтті гомогенизациялау мен пастерлеудің 
қалыпты режимінен ауытқудың салдары. Өнімнің түріне байланысты бөлінген 
сарысу 2-3% асатын ашытылған сүт өнімдерін сатуға рұқсат етілмейді (Голубева 
и др., 2015; Долматова и др., 2024).

Синерезис бөлме температурасында 5 сағат ішінде қағаз сүзгісі арқылы 
бұзылған ұйындының 100 см3 сүзу кезінде бөлінген сарысу мөлшерін өлшеу 
арқылы сүзу әдісімен анықталды.

2-суретте ашыған сүт сусындарының синерезисінің динамикасы көрсетілген. 

Сурет 2 – Бұзылған ұйындыны сүзу кезінде сарысудың бөліну динамикасы
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2-суреттен сарысудың ең қарқынды бөлінуі сүзудің алғашқы үш сағатында 
байқалды. ары қарай сарысудың бөліну жылдамдығы төмендейді, ал төрт 
сағаттан кейін өзгерістер айтарлықтай болмады. Барлық уақыт аралықтарында 
4% инулин қосылған үлгідегі бөлінген сарысудың көлемі бақылау үлгісіне 
қарағанда айтарлықтай төмен болды, бұл суды ұстау қабілетінің жоғарылауын 
және синерезис дәрежесінің төмендеуін көрсетеді.

Талқылау. Алынған нәтижелер 4 % инулинді қосу ірімшік сарысуы негізіндегі 
ашытылған сусынның физика-химиялық қасиеттеріне кешенді әсер ететінін 
көрсетті. Белсенді қышқылдықтың (рН) 4,61-ден 4,53-ке дейін төмендеуі және 
титрлеу қышқылдығының 76 °Т -ден 85 °Т-қа дейін жоғарылауы сүтқышқылды 
ашу процесінің қарқындылығын көрсетеді. Инулиннің пребиотикалық қасиеттері 
сүтқышқылды микроорганизмдердің өсуі мен метаболикалық белсенділігін 
ынталандырып, органикалық қышқылдардың қарқынды түзілуіне ықпал 
етеді. Осындай үрдіс El-Kholy et al. (2020), Kamel et al. (2021) және Soh et al. 
(2021) зерттеулерінде де байқалған, онда инулинмен байытылған ашытылған 
сүт өнімдерінде рН төмендеуі және титрлеу қышқылдығының жоғарылауы 
анықталған.

Инулинді қосу ақуыз бен майдың массалық үлесіне айтарлықтай әсер етпеді. 
Ақуыздың массалық үлесінің 0,82-ден 0,84 %-ға дейінгі шамалы артуы құрғақ 
заттардың концентрациясының жоғарылауымен түсіндіріледі, ал майдың 
массалық үлесі екі үлгіде де өзгеріссіз қалды. Бұл инулиннің ақуыз немесе 
липид көзі болмауына және олардың сүт шикізатындағы құрамын өзгертпеуіне 
байланысты.

Ең айқын өзгерістер құрғақ заттардың мөлшерінен байқалды: олардың үлесі 
6,19-дан 9,97 %-ға дейін жоғарылады. Бұл инулиннің жоғары құрғақ зат құрамына 
және суды байланыстырып, өнімде тұрақты кеңістіктік құрылым қалыптастыру 
қабілетіне байланысты. Құрғақ заттардың көбеюі өнімнің консистенциясын 
жақсартып, құрылымының тұрақтылығын арттырады. Осындай мәліметтер 
Canazza et al. (2025), Iriondo-DeHond et al. (2020) және Soh et al. (2021) еңбектерінде 
де келтірілген.

Лактозаның массалық үлесінің 4,41%-дан 4,25%-ға дейін төмендеуін өнімнің 
рецептуралық құрамының өзгеруін ескере отырып түсіндіру қажет. Инулин 
ферментация аяқталғаннан кейін енгізілгендіктен, лактоза мөлшерінің байқалған 
төмендеуі сүтқышқылды микроорганизмдердің белсенділігімен емес, дайын 
сусынға 4% инулин қосу нәтижесінде бастапқы сарысу негізінің салыстырмалы 
үлесінің азаюымен байланысты болуы мүмкін. Сондықтан алынған нәтижелер 
инулиннің сүтқышқылды микроорганизмдердің лактозаны пайдалану 
қарқындылығына әсері туралы біржақты қорытынды жасауға мүмкіндік бермейді.

Тағамдық талшықтар бақылау үлгісінде анықталмады, ал 4 % инулин 
қосылған үлгіде олардың массалық үлесі 3,78 % құрады. Бұл әзірленген 
сусынның функционалдық құндылығын айтарлықтай арттырады, себебі 
тағамдық талшықтар ішек микробиотасының қалыпты құрамын сақтауға, ас 
қорыту жүйесінің қызметін жақсартуға және өнімді профилактикалық тағам 
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ретінде пайдалануға мүмкіндік береді. Sarwar et al. (2019), Falah et al. (2021) 
және Rahman et al. (2024) мәліметтері бойынша тағамдық талшықтардың 3–4 
% мөлшерде болуы өнімнің тұтынушылық қасиеттерін нашарлатпай, айқын 
пребиотикалық әсер береді.

Синерезис нәтижелері 4 % инулин қосылған үлгіде сарысудың бөлінуі бақылау 
үлгісіне қарағанда едәуір төмен болғанын көрсетті. Бұл инулиннің бос суды 
байланыстырып, сарысудың бөлінуіне кедергі келтіретін тұрақты кеңістіктік 
құрылым түзу қабілетімен түсіндіріледі. Осындай қорытындылар Sarwar et al. 
(2019), Falah et al. (2021) және Canazza et al. (2025) зерттеулерінде де келтірілген. 
El-Kholy et al. (2020) құрылымдық тұрақтылықтың артуын инулиннің ақуызбен 
өзара әрекеттесуі нәтижесінде ылғалдың тиімді ұсталуымен байланыстырады.

Осылайша, жүргізілген зерттеу 4 % инулинді қосу технологиялық тұрғыдан 
негізделген шешім екенін көрсетті. Бұл концентрация өнімнің физика-химиялық 
көрсеткіштерін жақсартып, құрғақ заттар мен тағамдық талшықтардың 
массалық үлесін арттыруға, қышқыл түзілуін оңтайландыруға және синерезисті 
төмендетуге мүмкіндік берді. Сонымен қатар, ақуыз бен майдың массалық 
үлесі іс жүзінде өзгеріссіз қалды, бұл инулинді ірімшік сарысуы негізіндегі 
ашытылған сусындар өндірісінде перспективалы функционалдық ингредиент 
ретінде пайдалануға мүмкіндік береді. 

Қорытынды. Зерттеу нәтижесінде инулинмен байытылған ірімшік 
сарысуы негізінде ашытылған сусын үлгілері әзірленді. Инулиннің оңтайлы 
концентрациясы 4% құрайды, осы мөлшері қосылған ашытылған сусын ең 
жоғары органолептикалық көрсеткіштерге ие болды. Инулиннің қосылуы 
ақуыз бен майдың құрамына айтарлықтай әсер етпей, құрғақ заттар мен 
тағамдық талшықтардың массалық үлесінің артуына, титрлеу қышқылдығының 
жоғарылауына әсер етті. Сонымен қатар, инулинді қолдану синерезис 
қарқындылығының төмендеуін қамтамасыз етті, бұл өнімнің құрылымдық-
механикалық тұрақтылығының жоғарылауын көрсетеді. Алынған нәтижелер 
инулинді ірімшік сарысуы негізіндегі ашытылған сусындар өндірісінде 
функционалды ингредиент ретінде қолданудың тиімділігін дәлелдейді және оны 
жоғары тағамдық құндылығы мен құрылымдық-механикалық тұрақтылығы бар 
функционалды өнімдерді өндіруде пайдалануға мүмкіндік береді.
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