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Реферат. Ферментированная капуста традиционно производится естественным путем, где под действием молочнокислых 
бактерий, содержащихся в сырье, углеводы преобразуются в молочную кислоту. Однако непосредственный процесс 
ферментации не всегда приводит к продукту оптимального качества. Именно поэтому использование молочнокислых 
микроорганизмов является хорошей альтернативой непосредственной ферментации капусты, так как с помощью заквасок 
процессом можно управлять. В связи с этим применение штаммов молочнокислых микроорганизмов позволяет достигнуть 
быстрого производства молочных и уксусных кислот и ведет к быстрому снижению pH, что в свою очередь приводит к 
подавлению патогенной микрофлоры, и, следовательно, к созданию благоприятных условий для протекания процесса 
ферментации. Целью данного исследования являлось изучение влияния консорциумов молочнокислых микроорганизмов на 
динамику активной и титруемой кислотности в процессе основного этапа ферментации белокочанной капусты сорта «Парус». 
Для исследования использовали подготовленную модифицированную модельную среду (ММС) из капусты. В данной работе 
использовали молочнокислые микроорганизмы Leuconostoc mesenteroides и его консорциумы: L. mesenteroides + L. casei, 
L. mesenteroides + L. plantarum, L. mesenteroides + L. brevis, L. mesenteroides + L. casei + L. plantarum, L. mesenteroides + 
L. plantarum + L. brevis, L. mesenteroides + L. brevis + L. casei. По полученным экспериментальным данным была проведена 
математическая обработка. Анализ экспериментальных данных показал, что на основном этапе ферментации взаимосвязь 
молочнокислых микроорганизмов в исследуемых консорциумах была выражена синергическими и антагоническими 
свойствами. При этом наиболее лучшие результаты по динамике роста активной и титруемой кислотности были получены в 
консорциумах L. mesenteroides + L. plantarum, L. mesenteroides + L. casei + L. plantarum, L. mesenteroides + L. plantarum + L. brevis. 

Ключевые слова: молочнокислые бактерии, белокочанная капуста, консорциумы, ферментация, модифицированная модель-
ная среда, математическая обработка данных, динамика титруемой и активной кислотности. 
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Summary. Fermented cabbage is traditionally produced naturally, where under the action of lactic acid bacteria contained in raw 
materials, carbohydrates are converted into lactic acid. However, the direct fermentation process does not always lead to an optimal 
quality product. That is why the use of lactic acid microorganisms is a good alternative to the direct fermentation of cabbage, as with 
the help of starter cultures the process can be controlled. In this connection, the use of strains of lactic acid microorganisms allows to 
achieve rapid production of lactic and acetic acids and leads to a rapid decrease in pH, which in turn leads to the suppression of 
pathogenic microflora, and therefore to the creation of favorable conditions for the fermentation process. The aim of this study was to 
study the effect of consortia of lactic acid microorganisms on the dynamics of active and titratable acidity in the main stage of 
fermentation of white cabbage of the variety "Parus". For the study, the prepared modified model medium (MMC) from cabbage was 
used. In this work, we used lactic acid bacteria Leuconostoc mesenteroides and its consortia: L. mesenteroides + L. casei, 
L. mesenteroides + L. plantarum, L. mesenteroides + L. brevis, L. mesenteroides + L. casei + L. plantarum, L. mesenteroides + 
L. plantarum + L. brevis, L. mesenteroides + L. brevis + L. casei. Mathematical processing was carried out according to the obtained 
experimental data. Analysis of experimental data showed that at the main stage of fermentation the relationship of lactic acid 

microorganisms in the studied consortia was expressed by synergistic and antagonistic properties. In this case, the best results on the 
dynamics of growth of active and titratable acidity were obtained in consortiums L. mesenteroides + L. plantarum, L. mesenteroides + 
L. casei + L. plantarum, L. mesenteroides + L. plantarum + L. brevis. 

Keywords: lactic acid bacteria, white cabbage, consortiums, fermentation, modified model environment, mathematical data pro-
cessing, dynamics of active and titratable acidity. 
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Введение 

Традиционно квашеная капуста произво-

дится естественным брожением, в котором  

молочнокислые бактерии, первоначально  

существующие в сырье капусты, ответственны 

за процесс брожения [1]. Однако существуют 

риски, связанные с непосредственным броже-

нием квашеной капусты, поскольку процесс 

брожения не всегда приводит к получению  

продукта оптимального качества. В связи  

с этим использование молочнокислых микро-

организмов является хорошей альтернативой 

непосредственному (дикому) брожению квашеной 

капусты, так как при помощи заквасок процессом 

можно управлять [2]. 

Род молочнокислых микроорганизмов 

Leuconostoc – грамположительные, неспорооб-

разующие, неподвижные, гетероферментативные 

факультативно-анаэробные кокки, широко  

распространенные в окружающей среде, включая 

почву и растения [3]. Они в процессе своей 

жизнедеятельности продуцируют молочную и ук-

сусную кислоту, углекислый газ, этиловый 

спирт, декстран и эфиры. Чаще всего имеют 

форму овалов, могут образовывать цепочки. 

Оптимальная температура для роста 20–30 ºС, 

но рост может происходить между 5 и 35 ºС [4]. 

Применение штаммов молочнокислых 

микроорганизмов позволяет достигнуть быст-

рого нарастания молочной и уксусной кислот, 

и, следовательно, к быстрому снижению рН [5]. 

В соответствии с международными нормами, 

безопасной с точки зрения развития 

Cl. botulinum является среда с рН ≤ 4,6, а по рос-

сийским нормам рН ≤ 4,2. Быстрое достижение 

указанных значений активной кислотности 

приводит к значительному уменьшению отри-

цательных эффектов, вызванных возможными 

патогенами и другими нежелательными микро-

организмами, существующими в сырье [6-10]. 

При этом ферментированная капуста будет 

иметь хорошие микробиологические и органо-

лептические показатели качества. Именно по-

этому очень важным представляется изучение 

процесса направленной ферментации белокочан-

ной капусты с использованием штаммов мо-

лочнокислых микроорганизмов и выявления 

наиболее перспективных видов, позволяющих 

в кратчайшие сроки достичь безопасного 

уровня активной кислотности. 

Материалы и методы 

В качестве объектов исследования исполь-

зовали молочнокислые микроорганизмы вида 

Leuconostoc mesenteroides и его консорциумы. 

Модельную среду для исследований  
готовили следующим образом: очистка, мойка, 
шинкование, бланширование, гомогенизация 
белокочанной капусты. Затем образцы герме-
тично укупоривали  для устранения посторонней 
микрофлоры при 1 атм. в течение 20 мин.  
После охлаждения подготовленные образцы 
инокулировали Leuconostoc mesenteroides 
(Титр 5,6 × 103). По истечении 3-x полных  
суток ферментации, в модельную среду, иноку-
лированную Leuconostoc mesenteroides вносили 
молочнокислые микроорганизмы. В итоге  
получились следующие консорциумы: 

L. mesenteroides + L. casei 
(Титр 5,6 × 103 + 2,8 × 104), 

L. mesenteroides + L. plantarum 
(Титр 5,6 × 103 + 1,1 × 104), 

L. mesenteroides + L. brevis 
(Титр 5,6 × 103 + 5,4 × 104), 

L. mesenteroides + L. casei + L. plantarum 
(Титр 5,6 × 103 + 2,0 × 104), 

L. mesenteroides + L. plantarum + L. brevis 
(Титр 5,6 × 103 + 3,3 × 104), 

L. mesenteroides + L. brevis + L. casei 
(Титр 5,6 × 103 + 4,1 × 104). 

При этом, для получения модифицированной 
модельной среды (ММС), к базовой модельной 
среде добавляли 1,5 % соли и 15 мг аскорбиновой 
кислоты на 100 г. измельченной капусты. 

Квашение капусты (ферментацию) про-
водили по ГОСТ P 53972 - 2010. 

Отбор проб по культуре L. mesenteroides 
проводили в течение 0–1–2–3–7–10 суток,  
а по консорциумам молочнокислых микроорга-
низмов – в течение 4–5–6–11–15–20–29 суток 
ферментации. 

Активную кислотность определяли по 
ГОСТ 26188 - 84, а титруемую кислотность 
определяли по ГОСТ ISO 750 - 2013. 

Математическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили в программе 
Microsoft Ехсеl. 

Результаты и обсуждение 

По полученным экспериментальным  
данным, представленным на рисунке 1 видно, 
что при культивировании L. mesenteroides 
в ММС кривая, описывающая динамику рН от 
продолжительности ферментации, в начале 
процесса демонстрирует выраженное уменьшение 
в течение первых двух суток, с последующим 
переходом в зону плато. При данных условиях 
граничное значение рН ≤ 4,6 было достигнуто 
практически сразу после начала процесса, 
а значение рН ≤ 4,2 было достигнуто уже  
в течение первых суток. При этом в интервале 
от 0 до 2 суток отмечена высокая интенсив-
ность нарастания титруемой кислотности.



Вестник ВГУИТ/Proceedings of VSUET, Т. 80, № 3, 2018 

142 

 

Рисунок 1. Динамика активной и титруемой кислотности в ММС с добавлением молочнокислых бактерий 

L. mesenteroides в процессе ферментирования в зависимости от времени 

Figure 1. Dynamics of active and titratable acidity in MMS with addition of lactic acid bacteria L. mesenteroides in the 

process of fermentation, depending on time

Показатели по динамики активной и титру-

емой кислотности в консорциумах на основном 

этапе ферментации (представлены в таблице 1): 

L. mesenteroides + L. casei, 

L. mesenteroides + L. plantarum, 

L. mesenteroides + L. brevis, 

L. mesenteroides + L. casei + L. plantarum, 

L. mesenteroides + L. plantarum + L. brevis, 

L. mesenteroides + L. brevis + L. casei 

На рисунке 2 показана динамика активной и 

титруемой кислотности в ММС с добавлением 

консорциума молочнокислых микроорганизмов 

L. mesenteroides + L. casei в процессе фермен-

тирования в зависимости от времени. 

Таблица 1.  

Активная и титруемая кислотность в консорциумах в процессе ферментирования в 

зависимости от времени 

Table 1. 

Active and titratable acidity in consortia during fermentation depending on the time 

Наименование образца 

The name of the sample 

Продолжительность  

ферментации, сутки 

Duration of fermentation, days 

рН 

 

Кислотность 

Acidity 

L. mesenteroides + L. casei 

4 3,76 ±0,014 0,75 ±0,038 

5 3,78 ±0,014 0,76 ±0 

6 3,79 ±0,014 0,65 ±0,029 

11 3,77 ±0,014 0,74 ±0,029 

15 3,77 ±0 0,74 ±0,029 

20 3,76 ±0,014 0,78 ±0,038 

29 3,81 ±0 0,77 ±0,029 

L. mesenteroides + L. plantarum 

4 3,78 ±0 0,77 ±0,014 

5 3,77 ±0,025 0,75 ±0 

6 3,78 ±0 0,66 ±0 

11 3,73 ±0,014 0,81 ±0,014 

15 3,72 ±0,014 0,90 ±0 

20 3,67 ±0,025 0,98 ±0,052 

29 3,74 ±0,014 0,91 ±0,014 
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Продолжение табл. 1 |  Continuation of table  1  

L. mesenteroides + L. brevis 

4 3,78 ±0,01 0,73 ±0,004 

5 3,78 ±0,01 0,71 ±0,014 

6 3,78 ±0,01 0,72 ±0,014 

11 3,77 ±0,01 0,74 ±0,014 

15 3,76 ±0,01 0,74 ±0,029 

20 3,76 ±0,01 0,74 ±0,02 

29 3,8 ±0,01 0,81 ±0,004 

L. mesenteroides + L. casei + 
L. plantarum 

4 3,77 ±0 0,75 ±0 

5 3,77 ±0,014 0,70 ±0,029 

6 3,78 ±0,014 0,79 ±0,029 

11 3,73 ±0,014 0,90 ±0,014 

15 3,73 ±0,014 0,82 ±0 

20 3,67 ±0,025 0,99 ±0,029 

29 3,7 ±0 1,0 ±0,014 

L. mesenteroides + L. plantarum + 
L. brevis 

4 3,78 ±0 0,68 ±0,025 

5 3,79 ±0,014 0,68 ±0,014 

6 3,77 ±0 0,59 ±0 

11 3,75 ±0 0,73 ±0 

15 3,72 ±0,014 0,84 ±0 

20 3,72 ±0,025 0,87 ±0,038 

29 3,72 ±0 1,00 ±0 

L. mesenteroides + L. brevis + L. casei 

4 3,77 ±0 0,76 ±0,014 

5 3,76 ±0 0,75 ±0,029 

6 3,77 ±0 0,68 ±0,014 

11 3,77 ±0 0,81 ±0,014 

15 3,76 ±0,014 0,75 ±0,014 

20 3,78 ±0 0,68 ±0,014 

29 3,79 ±0,014 0,76 ±0 

 
Рисунок 2. Динамика активной и титруемой кислотности в ММС с добавлением молочнокислых 
микроорганизмов L. mesenteroides + L. casei в процессе ферментирования в зависимости от времени  

Figure 2. Dynamics of active and titratable acidity in MMS with addition of lactic acid microorganisms 
L. mesenteroides +L. casei in the process of fermentation depending on time

При культивировании консорциумом 
L. mesenteroides +L. casei в ММС кривая, описы-
вающая динамику рН от продолжительности 
ферментации, демонстрирует в начале процесса 
ферментации небольшой рост с 4 по 6 сутки,  
с последующим переходом в зону плато. При 
этом кривая, описывающая динамику титруемой 
кислотности, в начале процесса находится в зоне 

плато, затем возрастает с 15 по 20 сутки, после 
чего снова переходит в зону плато. 

На рисунке 3 показана динамика активной 

и титруемой кислотности в ММС с добавлением 

консорциума молочнокислых микроорганизмов 

L. mesenteroides +L. plantarum в процессе фер-

ментирования в зависимости от времени.
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Рисунок 3. Динамика активной и титруемой кислотности в ММС с добавлением молочнокислых 
микроорганизмов L. mesenteroides + L. plantarum в процессе ферментирования в зависимости от времени 

Figure 3.Dynamics of active and titratable acidity in MMS with addition of lactic acid microorganisms 
L. mesenteroides +L. plantarum in the process of fermentation depending on time

При культивировании консорциумом 
L. mesenteroides + L. plantarum в ММС кривая, 
описывающая динамику рН от продолжитель-
ности ферментации, демонстрирует в начале 
процесса ферментации плавное снижение до 
13 суток, с последующим переходом в зону 
плато. При этом кривая, описывающая дина-
мику титруемой кислотности в начале процесса 

находится в зоне плато, затем возрастает с 5 по 
15 сутки и плавно переходит в зону плато. 

На рисунке 4 показана динамика актив-
ной и титруемой кислотности в модифициро-
ванной модельной среде с добавлением  
консорциума молочнокислых микроорганизмов 
L. mesenteroides + L. brevis в процессе фермен-
тирования в зависимости от времени.

 
Рисунок 4. Динамика активной и титруемой кислотности в ММС с добавлением консорциума молочнокислых 
микроорганизмов L. mesenteroides + L. brevis в процессе ферментирования в зависимости от времени 

Figure 4. Dynamics of active and titratable acidity in MMS with addition of a consortium of lactic acid microorganisms 
L. mesenteroides +L. brevis in the fermentation process, depending on time

При культивировании консорциумом 
L. mesenteroides + L. brevis в ММС кривая, опи-
сывающая динамику рН от продолжительности 
ферментации, демонстрирует в начале про-
цесса ферментации плавное уменьшение в те-
чение 18 суток, после чего происходит плавный 
рост в интервале от 18 по 29 сутки. При этом 
кривая, описывающая динамику титруемой 
кислотности, в начале процесса демонстрирует 
плавное снижение с 4 по 6 сутки, затем переходит 

в зону плато от 6 по 20 сутки, после чего в интер-
вале от 20 по 29 сутки отмечена высокая интен-
сивность нарастания титруемой кислотности. 

На рисунке 5 показана динамика актив-

ной и титруемой кислотности в модифициро-

ванной модельной среде с добавлением  

консорциума молочнокислых микроорганизмов 

L. mesenteroides  +L. casei  +L. plantarum в  про-

цессе ферментирования в зависимости от времени. 
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Рисунок 5. Динамика активной и титруемой кислотности в ММС с добавлением консорциума молочнокислых 
микроорганизмов L. mesenteroides + L. casei + L. plantarum в процессе ферментирования в зависимости от времени 

Figure 5. Dynamics of active and titratable acidity in MMS with addition of a consortium of lactic acid microorganisms 
L. mesenteroides +L. casei +L. plantarum during fermentation, depending on time

При культивировании консорциумом 
L. mesenteroides +L. casei +L. plantarum в ММС 
кривая, описывающая динамику рН от продол-
жительности ферментации, в течение всего 
процесса ферментации находится в зоне плато. 
При этом кривая, описывающая динамику  
титруемой кислотности, в начале процесса  

интенсивно возрастает в течение 20 суток и  
затем плавно переходит в зону плато. 

На рисунке 6 показана динамика активной 
и титруемой кислотности в модифицированной 
модельной среде с добавлением консорциума мо-
лочнокислых микроорганизмов L. mesenteroides + 
L. plantarum  +L. brevis в  процессе ферменти-
рования в зависимости от времени.

 

Рисунок 6. Динамика активной и титруемой кислотности в ММС с добавлением консорциума молочнокислых 
микроорганизмов L. mesenteroides + L. plantarum + L. brevis в процессе ферментирования в зависимости от времени  

Figure 6. Dynamics of active and titratable acidity in MMS with addition of a consortium of lactic acid microorganisms 
L. mesenteroides +L. plantarum +L. brevis during fermentation, depending on time

При культивировании консорциумом 

L. mesenteroides +L. casei +L. brevis в ММС кривая, 

описывающая динамику рН от продолжитель-

ности ферментации, демонстрирует в начале 

процесса ферментации уменьшение в течение 

15 суток, с последующим переходом в зону 

плато. При этом кривая, описывающая динамику 

титруемой кислотности, в течение всего про-

цесса плавно возрастает. 
На рисунке 7 показана динамика активной и 

титруемой кислотности в модифицированной 
модельной среде с добавлением консорциума 
молочнокислых микроорганизмов L. mesenteroides + 
L. brevis  +L. casei в процессе ферментирования 
в зависимости от времени.
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Рисунок 7. Динамика активной и титруемой кислотности в ММС с добавлением консорциума молочнокислых 
микроорганизмов L. mesenteroides + L. brevis + L. casei в процессе ферментирования в зависимости от времени 

Figure 7. Dynamics of active and titratable acidity in MMS with addition of a consortium of lactic acid microorganisms 
L. mesenteroides +L. brevis +L. casei in the fermentation process, depending on time

При культивировании консорциума 

L. mesenteroides +L. brevis +L. casei в ММС кривая, 

описывающая динамику рН от продолжительно-

сти ферментации, в начале процесса фермента-

ции находится в зоне плато в течение 11 суток, 

после чего наблюдается интенсивный рост от 

11 по 29 суток. При этом кривая, описывающая 

динамику титруемой кислотности в течение 

всего процесса находиться в зоне плато. 

Заключение 

Использование L. mesenteroides на предфер-

ментативном этапе показало положительный  

результат, поскольку в кратчайший временной 

период достигнуто значение активной кислот-

ности, позволяющее избежать развития пато-

генной микрофлоры в культуральной среде. 

Анализируя результаты по динамике  

активной и титруемой кислотностей можно  

сделать вывод о целесообразности использования 

консорциумов молочнокислых микроорганизмов 

с использованием L. plantarum в качестве  

одного из участников процесса ферментации 

белокочанной капусты, так как по исследованным 

консорциумам: L. mesenteroides + L. plantarum, 

L. mesenteroides + L. casei + L. plantarum и 

L. mesenteroides + L. plantarum + L. brevis были 

получены лучшие результаты по динамике  

снижения активной и роста титруемой кислот-

ностей, что позволяет в короткий временной 

промежуток создать условия, при которых  

исключается развитие сторонней микрофлоры, 

приводящей к порче продукта. 
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