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Реферат. В данном обзоре полностью освещен процесс ферментации (молочнокислого брожения) белокочанной капусты. Ферментация 
является очень сложным динамичным процессом с многочисленными физическими, химическими и микробиологическими изменениями, 
влияющими на качество конечного продукта. Описана последовательность развития молочнокислых бактерий в процессе ферментации, 
которая характеризуется ростом и сменой пулов различных микроорганизмов. На смену молочнокислым микроорганизмам Leuconostoc 
mesenteroides приходит Lactobacillus brevis, а затем размножается Lactobacillus plantarum. Приведены основные факторы, которые 
необходимо учитывать в процессе ферментации и хранения квашеной капусты. Для того чтобы начался самопроизвольный процесс 
ферментации, необходимо, чтобы молочнокислые бактерии, присутствующие на поверхности свежего сырья, преобладали над патогенной 
микрофлорой. При этом использование заквасочных культур является хорошей альтернативой естественной ферментации, так как это 
гарантирует правильное протекание процесса и получения готового продукта хорошего качества. Рассмотрены методы термической 
обработки, такие как пастеризация и стерилизация, позволяющие продлить срок годности готового ферментированного продукта. Также 
описаны различные виды упаковки, которые лучше использовать для ферментированных продуктов: полиэтиленовые пакеты, стеклянные 
и металлические банки. Указано, какие гигиенические нормы необходимо соблюдать при производстве квашеной капусты. Показано, что 
ферментированная (квашеная) капуста обладает пробиотическими свойствами, которые оказывают благоприятное воздействие на организм 
человека. Отмечено, что использование молочнокислых микроорганизмов (заквасочных культур) в процессе ферментации белокочанной 
капусты благоприятно влияет на весь процесс, так как подавляет развитие патогенных и других нежелательных микроорганизмов, 
находящихся на поверхности свежего сырья и позволяет производить продукт с улучшенными функциональными свойствами. 

Ключевые слова: ферментация, квашеная капуста, молочнокислые микроорганизмы, белокочанная капуста, молочная кислота, за-
квасочные культуры 
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Summary.In this review, the fermentation process (lactic acid fermentation) of white cabbage is completely coveraged. Fermentation is a very 
complex dynamic process with numerous physical, chemical and microbiological changes affecting quality of the final product. The sequence of 
lactic acid bacteria development in the fermentation process, which is characterized by the growth and change of pools of various microorganisms, 
is described. In place of lactic acid microorganisms Leuconostoc mesenteroides comes Lactobacillus brevis, and then propagated Lactobacillus 
plantarum. The main factors to be taken into account in the fermentation and storage of sauerkraut are given. In order to start the spontaneous 
fermentation process, it is necessary that the lactic acid bacteria present on the surface of fresh raw materials prevail over the pathogenic microflora. 
At the same time, the use of starter cultures is a good alternative to natural fermentation, as this ensures the proper flow of the process and the 
finished product of good quality. The methods of heat treatment, such as pasteurization and sterilization, allowing to extend the shelf life of the 
finished fermented product. Various types of packaging that are best used for fermented products are also described: plastic bags, glass and metal 
cans. It is specified what hygienic norms should be observed at production of sauerkraut. It is shown that fermented (fermented) cabbage has 
probiotic properties that have a beneficial effect on the human body. It is noted that the use of lactic acid microorganisms (starter cultures) in the 
fermentation process of white cabbage favorably affects the whole process, as it suppresses the development of pathogenic and other undesirable 
microorganisms on the surface of fresh raw materials and allows to produce a product with improved functional properties. 
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Введение 

Происхождение процесса ферментации 

было обнаружено китайцами приблизительно 

в 3 веке до н. э. [1, 2]. Ферментированные  

продукты, произведенные из разнообразного 

сырья, используются практически во всем 

мире. В слаборазвитых странах молочнокислое 

брожение (соление, квашение и мочение) явля-

ется важным способом сохранения овощей 

и фруктов из-за доступности этого метода и 

низких энергозатрат [3]. Благодаря применению 

различных технологий – от очень простых  

до самых продвинутых, ферментированные 

продукты могут иметь разнообразный вкус 

и структурные свойства. Процесс фермента-

ции играет важную роль как в домашнем  

хозяйстве, так и в промышленном производстве. 

Сохранение скоропортящихся продуктов  

животного и растительного происхождения 

с помощью ферментации помогает увеличить 

срок годности продукта в течение длитель-

ного периода времени. 
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Ферментированные продукты – это про-

дукты, наделенные определенными функцио-

нальными свойствами, в процессе фермента-

ции которых задействованы молочнокислые 

микроорганизмы, естественным образом суще-

ствующие на поверхности сырья или добавленные 

(заквасочные культуры, дрожжи и т. д.).  

Молочнокислые бактерии являются микроорга-

низмами, которые, воздействуя на сырьё, дают 

гарантию, что готовый продукт будет безопасным. 

Молочная кислота играет существенную роль 

в ферментированных продуктах, так как с ее 

помощью продукт дольше хранится и обогаща-

ется питательными веществами [4]. На первый 

взгляд производство квашеной капусты является 

достаточно простым процессом, который можно 

легко осуществить в домашних условиях, но с 

другой стороны это сложный процесс, состоя-

щий из множества фаз (этапов). И именно от 

успешного прохождения всех фаз ферментации 

зависит качество готового продукта. 

Процесс ферментации 

Ферментация белокочанной капусты  

является очень сложным динамичным процессом 

с многочисленными физическими, химическими и 

микробиологическими изменениями, влияющими 

на качество конечного продукта. Производство 

ферментированной капусты состоит из следующих 

этапов: сбор сырья, очистка, удаление кочерыги, 

мытье, измельчение, фасовка в упаковку, где в 

дальнейшем будет происходить процесс броже-

ния. В начале процесса ферментации находится 

критическая точка, которая определяет, как 

быстро молочнокислые бактерии смогут развиться 

и снизить рН, чтобы процесс продолжался 

в нужном направлении. При этом должны  

сохраняться максимально анаэробные условия 

для предотвращения роста нежелательных мик-

роорганизмов. Необходимо так же соблюдать 

определенную температуру, чтобы в итоге  

получить готовый продукт хорошего качества. 

Ферментация белокочанной капусты  

может быть разделена на две фазы – первая  

является газообразной, так как в ней «работают» 

молочнокислые бактерии гетероферментативного 

типа, которые формируют молочную и уксусную 

кислоты, а также СО2, а вторая – без газообразо-

вания, где преобладают уже бактерии гомофер-

ментативного типа [5]. Типичными продуктами, 

сформированными во время ферментации ква-

шеной капусты, являются: молочная кислота, 

уксусная кислота, маннит и этанол. При этом 

молочная кислота является главным продуктом 

ферментации [6]. 

Молочнокислые бактерии и их роль  

в процессе ферментации 

Молочнокислые бактерии принадлежат 

к следующим семействам: Aerococcaceae, Carno-

bacteriaceae, Enterococcaceae, Lactobacillaceae, 

Leuconostocaceae и Streptococcaceae. Молочнокис-

лые бактерии неподвижные, грамположительные, 

аэротерпимые, обычно неспорообразующие  

и каталаза-отрицательные организмы, которые 

в процессе ферментации производят молочную 

кислоту. Считается, что они защищают фер-

ментируемое сырье от патогенных микроорга-

низмов путем производства антагонистических 

комплексов, таких как кислоты, бактериоцины 

и противогрибковые вещества [7]. В свежей  

капусте содержится очень низкое количество 

молочнокислых бактерий, но этого количества 

обычно бывает достаточно для того, чтобы процесс 

ферментации начался. При этом необходимо, 

чтобы происходило быстрое уменьшение pH 

в начале процесса, для того чтобы добиться 

быстрого увеличения кислотности, которая  

доминирует над нежелательной микрофлорой 

и подавляет её рост. Также кислотность в про-

цессе ферментации отвечает еще и за аромат  

готового продукта. Органические кислоты, 

в основном молочная и уксусная, производятся 

в значительных количествах на ранней стадии 

ферментации капусты. Замечено, что уксусная 

кислота имеет больший антибактериальный  

эффект, чем молочная [8], в связи с чем необхо-

димо, чтобы она была произведена на ранней 

стадии ферментации [9]. 

Уровень кислотности зависит от концентра-

ции сахаров, присутствующих в свежем сырье, 

и степени, до которой эти сахара могут преобра-

зовываться в кислоты в течение всего процесса. 

Ферментация продолжается, пока все способные 

к брожению сахара не используются или пока 

титруемая кислотность в продукте не достигнет 

значения 1,7–2 %, с рН 3,4–3,6, после чего пре-

кращается рост молочнокислых бактерий [5]. 

Последовательность микроорганизмов,  

развивающихся в процессе ферментации белоко-

чанной капусты, состоит в росте и смене пулов 

микроорганизмов. На смену молочнокислым 

микроорганизмам Leuconostoc mesenteroides 

приходит Lactobacillus brevis, а затем размно-

жается Lactobacillus plantarum, который опять 

продуцирует кислоту, снижая значение рН 

ниже 4,0. В начале процесса ферментации над 

патогенной микрофлорой доминируют молоч-

нокислые бактерии гетероферментативного 

типа. На более позднем этапе ферментации  

гетероферментативные молочнокислые бактерии 



Вестник ВГУИТ/Proceedings of VSUET, Т. 80, № 2, 2018 

244 

заменяются более кислотоустойчивыми – гомо-

ферментативными, производящими молочную 

кислоту [10]. Как правило, Ln. mesenteroides 

развивается в начале ферментации, а  Lb. plantarum 

в конце [11, 12]. 
Благодаря тому, что молочнокислые бакте-

рии в процессе ферментации преобладают над 
патогенной микрофлорой, это увеличивает срок 
годности и повышает микробиологический уро-
вень безопасности ферментированных продуктов. 

Проблемы, связанные с непосредственной 
ферментацией капусты 

Производство квашеной (ферментиро-
ванной) капусты высокого качества является 
очень сложной задачей, поскольку существуют 
некоторые риски, связанные с протеканием 
процесса ферментации. Для положительного 
развития процесса необходимо, чтобы пита-
тельные вещества, содержащиеся в капусте, 
были сразу доступны молочнокислым бактериям. 
В этом случае нежелательная микрофлора 
не будет иметь потенциала для развития и, при 
накоплении значительных количеств молочной 
кислоты, будет уничтожена. Именно поэтому 
необходимо, чтобы процесс ферментации начи-
нался как можно скорее с роста молочнокислых 
бактерий и, следовательно, с быстрого уменьше-
ния pH для предотвращения роста патогенных 
микроорганизмов. При этом должны сохра-
няться максимально анаэробные условия, так 
как если в процессе ферментации произойдет 
попадание воздуха, то это приведет к обесцве-
чиванию поверхности капусты, образованию 
неприятного аромата и понижению микробио-
логического качества продукта [13]. В случае 
если во время процесса ферментации не про-
изойдет должного снижения показателя рН, 
то молочнокислые микроорганизмы Lb. brevis, 
могут послужить причиной окрашивания  
ферментированной капусты в красный цвет [13],  
а произведенные в процессе ферментации пен-
тазы могут способствовать образованию слизи. 
Также получение «тягучей» квашеной капусты 
обычно является результатом формирования 
декстрана, вызванного молочнокислыми микро-
организмами Ln. mesenteroides. Таким образом, 
необходимо помнить, что от правильного обра-
щения со свежим сырьем и со всем оборудова-
нием, использующимся в процессе ферментации, 
зависит качество готового продукта. 

Концентрация соли 

Соль (NaCl) традиционно используется 
в процессе ферментации. Квашеную капусту 
солят с помощью сухого посола [14]. Соль  
помогает предотвратить возможное размягчение 
сырья капусты и уменьшить развитие нежела-
тельной микрофлоры. Также она оказывает  

влияние на аромат конечного продукта. Обычно 
концентрация соли в ферментированной капусте 
находится в диапазоне 2–3%. Однако сегодня 
потребители предпочитают более низкую кон-
центрацию соли в своей еде, в основном из-за 
внимательного отношения к своему здоровью, 
именно поэтому все внимание сейчас сконцентри-
ровано на том, чтобы производить ферментиро-
ванную капусту с низким содержанием соли.  
Ученые доказали, что в процессе молочнокислого 
брожения, возможно, понизить концентрацию 
NaCl от 0,5 до 2,0% без потери микробиологи-
ческого или сенсорного качества готового про-
дукта [15, 16]. Также квашеная капуста может 
быть успешно произведена с использованием 
минеральной соли в низких концентрациях [17]. 

Использование заквасочных культур 

Для обеспечения высокого качества про-
дукта, в процессе ферментации, наряду с выше-
упомянутыми факторами, могут использоваться 
заквасочные культуры. Они содержат живые мик-
роорганизмы, которые применяются с намере-
нием использовать их микробный метаболизм 
и улучшить качество ферментированной капу-
сты [18, 19]. Заквасочная культура должна быть 
добавлена в сырье обязательно до начала про-
цесса ферментации. В качестве заквасок могут 
использоваться монокультуры молочнокислых 
микроорганизмов или их консорциумы. Важным 
моментом при применении заквасочных культур 
является то, что они гарантируют точное продол-
жение процесса ферментации при достаточном 
количестве сахаров [20]. Используемые в про-
цессе ферментации штаммы молочнокислых 
микроорганизмов, в основном, приобретаются 
у поставщиков, но при желании могут быть  
произведены и обогащены самим производителем. 
При этом для самостоятельного получения  
заквасок, необходимо специализированное обо-
рудование и хорошо подготовленный персонал. 

При производстве ферментированной  
капусты всегда большое внимание уделяется 
усовершенствованию органолептических и 
функциональных свойств продукта, поскольку 
это может влиять и на реализацию [5]. 

Преимущества использования заквасочных 
культур 

Использование заквасок является хорошей 
альтернативой самопроизвольной ферментации 
квашеной капусты, поскольку с их помощью 
процессом можно управлять. Правильный  
выбор заквасок имеет огромное значение для 
получения готового продукта с улучшенной 
пищевой ценностью. Закваски могут быть  
добавлены к сырью в виде монокомпонентных 
культур или в виде консорциумов молочнокислых 
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микроорганизмов. В основном при ферментации 
овощного сырья применяются заквасочные 
культуры следующих родов: Lactobacillus, 
Leuconostoc, Weissella, Enterococcus и Pediococcus. 
При этом для успешного использования заквасок 
в ферментированных продуктах необходимо 
учитывать несколько факторов: органолептиче-
ские особенности, безопасность, польза для 
здоровья и срок хранения. При культивировании 
свежей белокочанной капусты молочнокис-
лыми микроорганизмами происходит резкое 
нарастание молочной и уксусной кислот, что 
приводит к быстрому снижению pH и гарантирует 
продолжение процесса ферментации. Таким  
образом, некоторые качественные признаки 
ферментированного продукта, а также его  
технологические, пищевые и функциональные 
параметры могут быть улучшены. Кроме того, 
использование заквасок ускоряет процесс  
ферментации, и квашеная капуста может быть 
произведена за более короткий период, по срав-
нению с естественной ферментацией. 

Пробиотическая роль молочнокислых 

микроорганизмов 

Большинство ферментированных продуктов, 
как известно, является источниками пробиоти-
ческих культур молочнокислых микроорганиз-
мов [21, 22]. В квашеной капусте содержится 
большое количество углеводов и живых молоч-
нокислых бактерий. В связи с этим пробиоти-
ческие молочнокислые микроорганизмы могут 
быть получены из непосредственно ферменти-
рованной капусты [23]. Таким образом, свежая 
белокочанная капуста в комбинации с пробио-
тическими микроорганизмами дает возмож-
ность получить ферментированный продукт 
с улучшенными технологическими, пищевыми 
и функциональными свойствами. 

Объясняется это тем, что пробиотические 
молочнокислые микроорганизмы во время  
процесса ферментации производят несколько 
биологически активных комплексов, таких как 
органические кислоты, витамины, ферменты 
и другие, которые, в конечном счете, оказывают 
благоприятное влияние на здоровье потреби-
теля [24]. При этом пробиотические молочнокис-
лые микроорганизмы не только оказывают влияние 
на организм человека, но и лечат хронические  
болезни, такие как рак, гепатит и другие [25]. 

Сок квашеной капусты 

Сок квашеной капусты может быть про-
изведен при непосредственной ферментации 
белокочанной капусты. Сок может быть извлечен 
из квашеной капусты после того, как процесс 
брожения достигнет pH ниже 4,2. В целом мик-
робиологическое и сенсорное качество сока 

в процессе ферментации капусты зависит от самого 
сырья и от условий брожения, поскольку эти 
факторы оказывают огромное влияние на про-
текание процесса и, соответственно, на качество 
готового продукта. Полученный в процессе 
ферментации сок квашеной капусты может 
быть сохранен при тех же температурах, при 
которых хранится готовый продукт. При этом, 
полученный сок квашеной капусты подвергают 
термической обработке: пастеризации или стери-
лизации, что позволяет продлить срок годности 
сока в течение многих лет, но при этом он теряет 
свои полезные свойства. 

Для обеспечения в процессе ферментации 
более однородного сенсорного и микробиологи-
ческого качества сока квашеной капусты могут 
использоваться закваски. Добавление заквасочных 
культур позволяет производить более эффек-
тивно молочную и уксусную кислоты, таким 
образом, понижая влияние других микроорга-
низмов, которые существуют в свежем сырье. 
Все это гарантирует получение сока квашеной 
капусты улучшенного качества. При этом, при 
помощи определенных комбинаций молочнокис-
лых микроорганизмов, трав и специй в процессе 
ферментации, может быть изменен вкус сока  
квашеной капусты. Концентрация соли тоже 
может повлиять на вкус сока. В свою очередь 
использование молочнокислых микроорганизмов 
Ln. mesenteroides и комбинации заквасочных 
культур Ln. mesenteroides и P. dextrinicus,  
показали, что сок ферментированной капусты 
может быть произведен с более нежным вкусом, 
который пользуется большим спросом у потре-
бителей, что является важным фактором в  
дальнейшей реализации готового продукта [26]. 
На самом деле, можно сделать вывод, что суще-
ствует бесконечное количество возможностей 
произвести сок ферментированной капусты 
с различными вкусами. 

Термическая обработка 

Ферментированная капуста может быть 
обработана термически, чтобы остановить 
функцию ферментов и устранить патогенную 
микрофлору путем нагревания от 70–80 °C 
и при помощи более высоких температур – 
от 120 до 140 °C. Таким образом, термическая 
обработка позволяет хранить готовый продукт 
при комнатной температуре. При этом под дей-
ствием температур в ферментированной капусте 
происходит разрушение содержащихся в ней 
молочнокислых бактерий и, следовательно,  
готовый продукт уже не содержит полезных 
ингредиентов. В связи с чем очевидно, что дан-
ный процесс не улучшает функциональность 
ферментированной капусты, а помогает только 
продлить ее срок годности. 
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Упаковка и условия производства 
ферментированной капусты 

Для производства квашеной капусты 
необходимо использовать свежее сырье хорошего 
качества, после чего-либо немедленно реализовать 
его, либо оставить на хранение в чистом складе. 
При этом компоненты, используемые в процессе 
ферментации, так же должны иметь хорошее 
микробиологическое качество. Важно, чтобы 
свежая капуста была правильно обработана 
на каждой стадии процесса ферментации. 
Кроме того, помимо чистой рабочей одежды, 
производственный штат должен знать, как об-
ращаться с сырьем, используемым в процессе 
ферментации. Все оборудование, которое  
используется в процессе ферментации, всегда 
должно содержаться в чистоте для избегания всех 
возможных рисков загрязнения сырья. Готовые 
продукты должны храниться в специально отве-
денном для этого чистом месте, при правильных 
температурах, для поддержания их микробио-
логических и органолептических свойств. Перед 
этим ферментированные продукты обязательно 
герметично упаковывают в потребительскую 
упаковку. Выбор упаковочного материала для 
ферментированных продуктов зависит в основном 
от того, был ли продукт обработан термически. 
Квашеная капуста может быть упакована в поли-
мерные пакеты, в стеклянные и металлические 
банки. При этом для пастеризованной или  
стерилизованной ферментированной капусты 
применяется упаковочный материал, произве-
денный из стекла или металла. Таким образом, 
желательно, чтобы все условия, влияющие на 
процесс ферментации, были соблюдены с целью 
получения готового продукта хорошего качества. 

Влияние молочнокислых бактерий на 
здоровье человека 

Продукты, изготовленные с  минимальным 
использованием химических консервантов,  
являются актуальными в наше время. Квашеная 
капуста является полезным продуктом, поскольку 
в ней сохраняются питательные вещества и вита-
мины, содержащиеся в свежем сырье, также 
она богата большим количеством молочнокис-
лых бактерий, которые благоприятно влияют 

на организм человека [27, 28]. Именно поэтому 
у потребителей увеличивается спрос на фер-
ментированную капусту. Молочнокислые бак-
терии, присутствующие в квашеной капусте 
добавляют продукту пробиотические свойства 
и помогают устранить какое-либо расстройство 
организма [29–31]. А, например, квашеная капу-
ста, произведенная с помощью молочнокислых 
бактерий Ln. mesenteroides с низким содержа-
нием соли, обладает высокими антиокисли-
тельными свойствами, антиканцерогенными 
комплексами и низким содержанием натрия [32]. 
Важным моментом в процессе ферментации  
является то, что при взаимодействии свежей  
белокочанной капусты с молочнокислыми мик-
роорганизмами получается продукт с функцио-
нальными свойствами, улучшающими здоровье 
потребителя [33]. А люди, можно сказать, 
только недавно в полном объеме оценили все 
эти полезные свойства квашеной капусты. 

Выводы 

Использование процесса ферментации 
является актуальным методом для пищевой 
промышленности, не только потому, что с его 
помощью можно продлить срок годности ско-
ропортящихся продуктов, но и в связи с тем, 
что можно получить продукты, оказывающие 
благоприятное влияние на здоровье людей. 
Именно поэтому в настоящее время при созда-
нии новых продуктов процесс ферментации 
рассматривается как потенциально важный ис-
точник полезных бактерий. Поскольку фермен-
тированная капуста богата молочнокислыми 
бактериями, витаминами, питательными веще-
ствами, то этот продукт широко применяется 
для диетического питания, а также помогает 
наладить работу желудочно-кишечного тракта. 
В связи с чем, можно сказать, что квашеная  
капуста является неотъемлемой частью питания 
населения, так как улучшает работу организма 
человека. При этом важность применения про-
цесса ферментации заключается в том, чтобы 
как можно больше добавить готовому продукту 
полезных функциональных свойств путем  
использования разнообразных заквасочных 
культур молочнокислых микроорганизмов. 
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