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Сравнительная оценка 
гибридов капусты 
пекинской по качеству 
и пригодности к ферментации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Рост популярности кимчи во всем мире связан с его полезными свойствами,
специфическими вкусовыми качествами. Кимчи обладает антиоксидантным, противовоспа-
лительным, противодиабетическим и иммуностимулирующим действием, обладает низкой
калорийностью. В процессе его изготовления происходит молочнокислое брожение, качество
которого зависит от изначального биохимического состава капусты пекинской. В конечном
итоге от этого зависит и органолептическая характеристика готового продукта.
Целью исследования была оценка пригодности для приготовления кимчи современных гиб-
ридов капусты пекинской.
Материал и методы. Изучали 9 кочанных гибридов капусты пекинской: F1 Гидра, F1 Ча-ча, F1
Кудесница, F1 Медалист, F1 Маноко, F1 Эмико, F1 Мирако, F1 Юки и F1 Ника. Ферментацию про-
водили по традиционной рецептуре, оценку качества кимчи - по биохимическим показателям
и органолептическим характеристикам, показатели ферментации по  численности доминирую-
щих групп бактериальной микробиоты.
Результаты. Через 28 суток ферментации содержание сахаров в кимчи выровнялось во всех
изученных гибридах, сухое вещество возрастало и составило  в среднем 11,6 %, в гибридах F1
Кудесница и F1 Ника – 12,5%. Содержание нитратов в кимчи не превышало ПДК. Наибольшее
количество баллов по вкусовым характеристикам получили гибриды F1 Медалист – 4,41 балл
и F1 Мирако – 4,37. Наименьший балл получил контрольный образец. Из испытанных гибри-
дов пекинской капусты наиболее быстрый процесс ферментации происходил при использо-
вании гибридов капусты пекинской F1 Гидра, F1 Медалист, F1 Мирако, F1 Юки. Самый медлен-
ный темп ферментации отмечен при использовании для приготовления кимчи гибридов F1
Ника, F19 Ча-ча, F1 Эмико. Из изученных биохимических показателей глубина и скорость фер-
ментации наилучшим образом коррелирует с содержанием в исходном сырье витамина С и
сахаров.
Выводы. Для приготовления кимчи наиболее перспективны гибриды капусты пекинской F1
Медалист, F1 Ника, F1 Кудесница и F1 Мирако, отличающиеся высокими органолептическими
свойствами, сохранностью витамина С. Кимчи, приготовленного из гибрида F1 Медалист, пре-
восходил по органолептическим показателям и уровню витамина С кимчи из других гибридов. 
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Comparative evaluation of 
Chinese cabbage hybrids in terms 
of quality and suitability for fermentation
ABSTRACT 
Relevance. The growing popularity of kimchi worldwide is due to its beneficial properties and distinc-
tive flavor. Kimchi has antioxidant, anti-inflammatory, antidiabetic, and immune-boosting properties,
and is low in calories. During its production, lactic acid fermentation occurs, the quality of which
depends on the initial biochemical composition of the leafy greens. Ultimately, this also influences
the organoleptic characteristics of the finished product.
The aim of the study was to evaluate the suitability of modern Chinese cabbage hybrids for kimchi
production.
Materials and Methods. Nine head Chinese cabbage hybrids were studied: F1 Hydra, F1 Cha-cha, F1
Kudesnitsa, F1 Medalist, F1 Manoko, F1 Emiko, F1 Mirako, F1 Yuki, and F1 Nika. Fermentation was car-
ried out according to a traditional recipe, and kimchi quality was assessed based on biochemical and
organoleptic characteristics. Fermentation indicators were determined by the number of dominant
bacterial microbiota groups.
Results. After 28 days of fermentation, the sugar content in kimchi leveled out in all the studied
hybrids, dry matter increased and averaged 11.6%, in the F1 Kudesnitsa and F1 Nika hybrids – 12.5%.
The nitrate content in kimchi did not exceed the MAC. The highest score for taste characteristics was
received by the F1 Medalist hybrids – 4.41 points and F1 Mirako – 4.37. The control sample received
the lowest score. Of the tested Chinese cabbage hybrids, the fastest fermentation process was
observed with the F1 Hydra, F1 Medalist, F1 Mirako, F1 Yuki Chinese cabbage hybrids. The slowest fer-
mentation rate was noted when using the F1 Nika, F1 Cha-cha, F1 Emiko hybrids for kimchi prepara-
tion. Of the studied biochemical parameters, the depth and speed of fermentation best correlated with
the content of vitamin C and sugars in the original raw material.
Conclusions. The most promising Chinese cabbage hybrids for kimchi production are F1 Medalist, F1
Nika, F1 Kudesnitsa, and F1 Mirako, distinguished by their high organoleptic properties and vitamin
C retention. Kimchi made from the F1 Medalist hybrid was superior in organoleptic properties and
vitamin C levels to kimchi from other hybrids.
KEYWORDS: 
Fermentation, vegetables, Chinese cabbage, hybrids, quality, microbiological analysis, biochemical
composition, safety
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение 

Кимчи – это традиционное корейское блюдо, которое
пока не находит широкой популярности в русской

кухне из-за специфических вкусовых характеристик и конси-
стенции. Нам привычней использовать в рационе другие
продукты натуральной закваски, такие, как квашеные капу-
ста, помидоры, огурцы, чеснок, перец, дикий лук. Но интерес
к блюдам восточной кухни постепенно растет, и кимчи не
исключение [1]. 

Кимчи включен в список «Самых здоровых продуктов в
мире» в 2006 году [2,3], что привело к быстрому росту его
популярности и потребления [4], в том числе и потому, что
после COVID-19 вырос интерес к продуктам, повышающим
иммунитет [5]. Исследователи отмечают, что кимчи облада-
ет противоопухолевым, антиоксидантным, противовоспали-
тельным, противодиабетическим и иммуностимулирующим
действием, а также регулирует уровень холестерина и липи-
дов в сыворотке крови, нормализует микрофлору кишечни-
ка [6-8]. Потребление ферментированной пищи влияет на
состояние микробиоты кишечника, а дисфункция кишечника
может влиять на тяжесть течения COVID-19 [9-13]. 

Кимчи является низкокалорийным продуктом, так как его
калорийность ниже 20 ккал/100 г. Для приготовления кимчи
традиционно используется определенный набор ингредиен-
тов, каждый из которых имеет свое назначение в процессе
ферментации. Основной ингредиент – это Brassica rapa
(капуста пекинская, китайская), из овощей также используют
дайкон, морковь, чеснок, лук репчатый и зеленый. Специи
представлены красным перцем, различными соусами
(соевым, устричным и др.), солью, сахаром. Особое место в
ферментации отведено рисовой муке [14]. Особенностью
ферментации кимчи является необходимость поддержания
низкой температуры при квашении, поскольку процессы
брожения развиваются стремительно за счет богатого пита-
тельного субстрата. 

Корейскими коллегами было установлено, что домини-
рующими бактериями в кимчи являются Pediococcus pen-
tosaceus, Leuconostoc citreum, Leuconostoc gelidum и
Leuconostoc mesenteroides. Другими идентифицированны-
ми видами были Tetragenococcus spp., Pseudomonas spp.,
Weissella spp. [15]. Численность бактериальной флоры
закономерно претерпевает колебания от резкого всплес-
ка до снижения за счет смены доминантов. При этом,
основными численными характеристиками для домини-
рующих видов бактериальной флоры является 1х109-10,
для дрожжей 1х10 4-7 КОЕ/1 г продукта.

В конечных этапах ферментации преобладает микроорга-
низм Lactobacillus plantarum, который является нежелатель-
ным, так как способен к кислотной порче готового продукта,
именно из-за этого процесс ферментации проводят при тем-
пературе не выше 10°C, что кардинально сказывается на
качестве готового продукта. 

Ферментация традиционно проходит в несколько этапов,
в процессе которых наблюдается смена микробных ассо-
циаций и образования агентов стимулирования/торможения
процессов микробных фаз, таких, как органические кислоты
и спирты, в частности уксусная и молочная, которые накап-
ливаются по мере развития ферментации. Уксусная и
молочная кислоты являются основными определяющими
микробный состав кимчи. Leuconostoc mesenteroides хорошо
развиваются в присутствии уксусной и молочной кислот.
Яблочная кислота образуется в процессе яблочно-молочно-
го брожения в присутствии бактерий рода Lactobacillus [16]. 

При подготовке и ферментации ингредиентов может про-
исходить частичное заражение кимчи нежелательными мик-
роорганизмами, что сказывается на качестве готового про-
дукта, поэтому для ферментации иногда предлагается
использовать закваски на основе специфичных к кимчи бак-
терий Leuconostoc mesenteroides для подавления роста дру-
гой микробиоты [17].

Поскольку биохимический состав капусты пекинской раз-
ных сортов и гибридов отличается по содержанию клетчат-
ки, сахаров, микроэлементов, процессы ферментации могут
идти с разной скоростью, разной направленностью, что в
свою очередь отразится на вкусовых качествах конечного
продукта [18].

Целью исследования была оценка пригодности для при-
готовления кимчи разных гибридов капусты пекинской. 

Материалы и методы
Изучали 9 современных гибридов капусты пекинской:

ультрараннего срока созревания F1 Гидра и F1 Ча-ча, ранне-
спелый F1 Кудесница, F1 Медалист, F1 Маноко, F1 Эмико,
среднеранний F1 Мирако, среднеспелый F1 Юки и поздне-
спелый F1 Ника. Выращивание проводили на опытном
участке ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО, расположенном в
центральной части Москворецкой поймы. Почва опытного
участка относится к типу аллювиальных луговых насыщен-
ных почв, среднесуглинистая, окультуренная, влагоемкая,
имеет высокий уровень естественного плодородия. Все гиб-
риды выращивали по общепринятой технологии в условиях
Нечерноземной зоны РФ. 

При оценке качества квашеных овощей руководствова-
лись ГОСТ 34220-2017 «Овощи соленые и квашеные.
Общие технические условия» [19].

Ферментацию (квашение) капусты пекинской осуществля-
ли по рецептуре: 

на 20 кг капусты пекинской: соль 1,4 кг (после засолки
капуста промывается от соли); дайкон – 2,5 кг; морковь – 0,6
кг; лук репчатый – 0,6 кг; лук зелёный – 0,4 кг; чеснок – 0,4
кг; анчоусный соус – 0,3 кг; острый перец молотый – 0,2 кг;
паприка – 0,27 кг; имбирь – 0,050 кг; сахар – 0,24 кг; перец
острый (прокрученный) – 0,4 кг; рисовая мука – 0,25 кг; вода
– 1,5 л.

Производственный опыт по ферментированию проводи-
ли совместно с фирмой «Kimchic» (ИП Хегай Валерий
Валентинович) г. Балашиха.

Содержание сухого вещества определяли по ГОСТ
28561–90 [20] путем высушивания навески при температу-
ре 105°C до появления постоянной массы; витамина С –
по ГОСТ 24556–89 [21] путем его экстрагирования раство-
ром соляной кислоты с последующим визуальным титро-
ванием; сахара – по ГОСТ 8756.13–87 [22], основанном на
способности карбонильных групп сахаров восстанавли-
вать в щелочной среде оксид меди (I) до оксида меди (II);
нитратов – по ГОСТ 29270–95 [23] ионометрическим мето-
дом, определение общей (титруемой) кислотности по
ГОСТ ISO 750-2013 [24], органолептическую оценку по
ГОСТ 8756.1-2017 [25]. Органолептические показатели
оценивали дегустацией по следующим показателям:
внешний вид, цвет, вкус, запах, консистенция. В дегуста-
ции принимали участие сотрудники лаборатории капуст-
ных культур и лабораторно-аналитического отдела
ФГБНУ ФНЦО и сотрудники ВНИИО – филиала ФГБНУ
ФНЦО. Оценку численности молочнокислых микроорга-
низмов проводили по ГОСТ 33951-2016 [26].
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Результаты исследований
Вкусовые характеристики конечного продукта из капусты

пекинской зависят от её исходного биохимического состава.
Различия между сортами и гибридами по содержанию клет-
чатки, сахаров и витамина С определяют разную скорость и
направленность ферментативных процессов.

Биохимический состав капусты пекинской перед фермен-
тацией различался в образцах разных гибридов: содержа-
ние сухого вещества варьировало от 6,0% (F1 Ча-ча) до
7,7% (F1 Ника) (рис. 1), витамина С – от 17,2 мг% (F1 Эмико)
до 24,1 мг% (F1 Медалист) (рис. 2), сумма сахаров – от
2,37% (F1 Маноко) до 3,35% (F1 Медалист) (рис. 3).
Содержание нитратов в кочанах отмечено на уровне 143,5-
194,1 мг/кг (рис. 4), что в 10-14 раз ниже по сравнению с ПДК
[28].

По мере ферментации биохимический состав изменялся.
Содержание сухого вещества в кимчи в среднем было
11,6%, больше всего его накапливалось в гибридах  F1

Кудесница и F1 Ника – 12,5% (рис. 1).
Витамин С легко разрушается во время приготовления

пищи и обработки пищевых продуктов. Поэтому введение

в рацион ферментированных, не прошедших термическую
обработку продуктов может иметь существенные преиму-
щества. Наибольшее содержание витамина С в исходном
сырье (капусте пекинской) было в гибридах F1 Медалист
(24,1 мг%), F1 Гидра (21,6 мг%) и F1 Ника. (23,0 мг%).
Наименьшее отмечено в гибридах F1 Юки (18,2 мг%) и
Эмико (17,2 мг%). По мере прохождения ферментации
отмечено снижение значения витамина С по сравнению с
показателями в 2-3 раза. 

Наибольшая сумма сахаров характерна для исходного
сырья гибридов F1 Медалист (3,35%), F1 Кудесница
(3,30%) и F1 Ника (3,27%). В процессе ферментации
вследствие разложения простых и сложных углеводов
образуются органические кислоты, в результате получа-
ется уникальный свежий кислый вкус. На 14 сутки сумма
сахаров у всех образцов уменьшилась в среднем на 37%,
лидерами по содержанию сахаров еще оставались гибри-
ды F1 Медалист (2,4%), F1 Кудесница (2,48%) и F1 Ника
(2,87%). На 28 сутки показатель везде снизился, содержа-
ние сахаров в кимчи практически выровнялось во всех
изученных гибридах (рис. 3). 

Рис. 2. Содержание витамина С в сырье и в ферментированном продукте кимчи, 
приготовленном из современных гибридов пекинской капусты на 14 и 28 сутки ферментации

Fig. 2. Vitamin C content in raw materials and in the fermented kimchi product made 
from modern Beijing cabbage hybrids on days 14 and 28 of fermentation

*В качестве контроля применялся образец, приготовленный в промышленных условиях и продаваемый в продовольственных магазинах

Рис. 1. Содержание сухого вещества в сырье и в ферментированном продукте кимчи, 
приготовленном из современных гибридов пекинской капусты на 14 и 28 сутки ферментации

Fig. 1. Dry matter in raw materials and in the fermented kimchi product made 
from modern Beijing cabbage hybrids on days 14 and 28 of fermentation
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Рис. 3. Содержание сахаров в сырье и в ферментированном продукте кимчи, приготовленном 
из современных гибридов пекинской капусты на 14 и 28 сутки ферментации

Fig. 3. The sugar content of content in raw materials and in the fermented kimchi product made 
from modern Beijing cabbage hybrids on days 14 and 28 of fermentation

Рис. 4. Содержание нитратов в сырье и в ферментированном продукте кимчи, приготовленном 
из современных гибридов пекинской капусты на 14 и 28 сутки ферментации
Fig. 4. Nitrate of content in raw materials and in the fermented kimchi product made 

from modern Beijing cabbage hybrids on days 14 and 28 of fermentation

Рис. 5. Кислотность ферментированного продукта кимчи, приготовленного 
из современных гибридов пекинской капусты на 14 и 28 сутки ферментации

Fig. 5. Acidity of fermented kimchi made from modern Beijing cabbage hybrids 
on days 14 and 28 of fermentation
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Рис. 6. Капуста кимчи, подготовленная для анализов
Fig. 6. Kimchi cabbage prepared for analysis

Рис. 7. Профилограмма результатов органолептической оценки кимчи 
Fig. 7. Profilogram of the results of organoleptic evaluation kimchi 
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Содержание нитратов в кимчи составило от 248,9 мг/кг до
408,7 мг/кг в разных образцах (рис. 4). Полученные значения
не превышали ПДК.

Кислотность можно рассматривать, как ключевой показа-
тель качества кимчи. Изменение кислотности кимчи в тече-
ние периода хранения имеет тенденцию к увеличению дан-
ного показателя по мере старения, что указывает на нор-
мальные условия ферментации [4]. 

Отмечено, что pH кимчи заметно снижается в процессе
хранения, а значит, кислотность кимчи возрастает. В фер-
ментированных продуктах (кимчи) оптимальным является
pH 4,0-4,2 моль/л. 

Дегустационная оценка проведена экспертами ФНЦО и
ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО в соответствии с правила-
ми дегустации. Внешний вид образцов, подготовленных для
проведения биохимических и микробиологических анали-
зов, и результаты дегустации в баллах от 1 до 5 представ-
лены на рисунках 6 и 7. 

По совокупности показателей наибольшее количество
баллов получили гибриды F1 Медалист – 4,41 балл и F1

Мирако – 4,37. Наименьший балл получил контрольный из
магазина, у него самые низкие показатели таких парамет-
ров, как вкус и консистенция (рис. 7). 

Производство и характеристики ферментированной капу-
сты зависят от резидентного микробного сообщества и усло-
вий ферментации [15, 16]. О завершении процесса фермен-
тации судят по изменению численности доминирующих
групп молочнокислых бактерий в пользу Leuconostoc.
Численность этой группы через 2 недели ферментации наи-
большая в образцах, приготовленных из гибридов F1

Маноко, F1 Мирако, F1 Ча-ча и самая высокая в образце F1

Эмико. Относительно данного образца при дегустации не
выявлено каких-либо замечаний или особенных отметок,
кроме того, что образец обладает излишней кислотностью.
Leuconostoc закисляет среду, при ферментации он выде-
ляет значительное количество уксусной и молочной кисло-
ты. За счет этого должно подавляться развитие
Lactobacillus, который в свою очередь способен создавать
горечь в ферментируемом продукте. Наибольшая его чис-

ленностью отличала пробы F1 Ника и F1 Юки, что придава-
ла легкую горчинку данным образцам.

Взаимодействие Lactococcus, Streptococcus и
Pediococcus при ферментации кимчи приводит к торможе-
нию ферментных реакций за счет выделения, в том числе,
яблочной кислоты в субстрат [15]. Это может создавать
добавочный привкус продукту. Избыток данной группы мик-
роорганизмов через 2 недели ферментации был у образцов
F1 Ника, F1 Юки и контроль (табл. 1), однако через 28 суток
остался только в контрольном образце. 

Обычно завершение процесса ферментации происходит
на 2-3 неделю после закваски. Следует отметить, что нигде
из образцов через две недели не обнаружены плесневые
грибы. То есть в ходе ферментации они погибли. Данные
таблицы 1 показывают, что заметно снизилась численность
рассмотренных групп во всех образцах, кроме купленного в
магазине. Здесь можно заключить, что на момент дегуста-
ции ферментация опытных образцов кимчи, кроме той, кото-
рая была закуплена в торговой сети, была не завершена. 

Таким образом, из испытанных гибридов капусты пекин-
ской наиболее быстрый процесс ферментации происходил
при использовании гибридов капусты пекинской F1 Гидра, F1

Медалист, F1 Мирако, F1 Юки. Самый медленный темп фер-
ментации отмечен при использовании для приготовления
кимчи гибридов F1 Ника, F1 Ча-ча, F1 Эмико. 

Выводы
Полученные экспериментальные данные свидетель-

ствуют о перспективе использования гибридов капусты
пекинской F1 Медалист, F1 Ника, F1 Кудесница и F1 Мирако
для приготовления кимчи c высокими органолептическими
свойствами, сохранностью витамина С. 

Кимчи, приготовленный из гибрида F1 Медалист, превос-
ходил по органолептическим показателям и уровню витами-
на С кимчи из других гибридов.

Данные, полученные в настоящем исследовании, важны
для  понимания микробной динамики кимчи, произведенно-
го за пределами региона происхождения с использованием
местных ингредиентов. 

Таблица 1. Численность бактерий в образцах кимчи на 14, 28 сутки от начала ферментации, млн. КОЕ/1 г сырой массы кимчи
Table 1. Number of lactic acid bacteria in kimchi samples on day 14,  28 of fermentation, million CFU/1 g of raw kimchi mass

Lactobacillus
Leuconostoc citreum, 

Leuconostoc gelidum и 
Leuconostoc mesenteroides

Lactococcus, 
Streptococcus, 

Pediococcus

К-во суток 14 28 14 28 14 28

F1 Гидра 1,73 0,83 0,69 0,05 0,21 0,10

F1 Кудесница 1,48 0,50 0,20 0,02 0,15 0,04

F1 Медалист 1,27 1,48 0,16 0,01 0,19 0,07

F1 Ника 4,32 1,08 0,02 0,01 0,62 0,06

F1 Маноко 2,80 0,85 4,01 0,01 0,22 0,07

F1 Ча-ча 1,05 0,55 13,66 0,45 0,33 0,08

F1 Мирако 0,47 0,57 6,25 0,50 0,02 0,02

F1 Эмико 0,95 0,81 35,47 0,95 0,03 0,03

F1 Юки 1,47 0,99 0,04 0,01 0,08 0,08

контроль 0,82 0,65 0,07 0,08 0,51 0,51
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