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Предпринята попытка исследовать  

механизмы взаимодействия антибиотика 

низина с минеральными сорбентами  

различных месторождений путём  

выявления относительной степени  

его удаления, а также установить влияние  

технологической обработки бентонитовыми 

глинами на состав неорганических  

катионов и органических кислот в винах.  

При добавлении низина снижалось  

количество аммония, калия и магния,  

что возможно обусловлено связывающей 

способностью низина в отношении данных 

катионов за счет его полипептидной  

структуры. Экспериментально установлено, 

что при введении препарата «Низин»  

и обработке вина бентонитовыми глинами 

разница между средними значениями  

массовых концентраций органических  

кислот в вине была статистически  

не значима. Установлено, что обработка  

белого столового вина с добавкой низина 

бентонитовыми глинами в целом показала 

высокую степень удаления низина –  

более 80 %. Установлено, что степень  

дисперсности (размер частиц) бентонитов 

не оказала существенного влияния на их 

сорбционную способность относительно 

низина. Проанализированы внешние и внут-

ренние факторы – активаторы и ингибиторы 

адсорбции – для удаления низина. Сделано 

предположение, что взаимодействие низина 

с бентонитами протекает преимущественно 

за счет электростатических реакций,  

а не вследствие сил адгезии, возрастающих 

с уменьшением размера частиц сорбента. 

Предложены возможные механизмы  

сорбции низина при его обнаружении  

в винах. Рекомендовано использовать  

бентонитовые глины Бентовин  

(Даш-Салахнинское месторождение, 

 республика Азербайджан), Винобент 

(Местрождение «10-й хутор», Хакасия)  

для обеспечения потребительской  

безопасности вин, содержащих  

остаточные количества низина. 
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manufacturers. An attempt is made  

to study the mechanisms of interaction  

of the nisin antibiotic with mineral  

sorbents of various deposits by identifying 

the relative degree of its removal,  

as well as to establish the effect  

of technological processing of bentonite 

clays the composition of inorganic  

cations and organic acids in wines.  

With the addition of nisin, the amount  

of ammonium, potassium, and magnesium 

decreased, which is possibly due  

to the binding ability of nisin with respect 

to these cations due to its polypeptide  

structure. It was experimentally established 

that when the Nizin preparation was  

introduced and the wine was treated  

with bentonite clays, the difference  

between the average values of the mass 

concentrations of organic acids in wine  

was not statistically significant.  

It was found that the processing of white 

table wine with the addition of nisin  

by bentonite clays as a whole showed   

a high degree of nisin removal –  

more than 80 %. It was found  

that the degree of dispersion (particle size) 

of bentonites did not significantly affect 

their sorption ability relative to the nisin. 

The external and internal factors  

as activators and inhibitors of adsorption – 

for the removal of nisin are analyzed.  

It has been suggested that the interaction  

of nisin with bentonites occurs mainly due 

to electrostatic reactions, and not due  

to adhesion forces that increase  

with decreasing sorbent particle size.  

The possible mechanisms of nisin sorption 

in the process of its detection in the wines 

are proposed. It is recommended to use  

the bentonite clays of Bentovin  

(Dash-Salakhninskoye deposit,  

Republic of Azerbaijan), Vinobent  

(Mine "10th farm", Khakassia) for ensuring 

the consumer safety  of wines containing 

the residual amounts of nisin. 
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Введение. Низин – пищевая добавка Е-234, полипептидный антибио-

тик, продуцируемый штаммами Lactococcus lactis. В ряде стран известны 

случаи использования низина при производстве вина, в том числе для кон-

троля яблочно-молочного брожения, а также биоконсервации вин в целях 

снижения уровня диоксида серы [1-3]. В России сведения о применении 

низина в винодельческой промышленности, его трансформации при про-

изводстве и хранении вина, влиянии на качество и безопасность продукции 

практически отсутствуют.  

Чаще всего наличие антибиотиков идентифицируется в импортных 

виноматериалах, при этом следует отметить, что на сегодняшний день 

объем импортного сырья для производства игристых вин в нашей стране 

составляет 70 % [4-6]. Такие виноматериалы импортируются из Китая, Чи-

ли, Южной Африки, где разрешено добавление подобных консервантов, 

однако это противоречит основополагающей нормативной документации 

винодельческой отрасли РФ, к которой относятся ТР ТС 021/2011 «О без-

опасности пищевой продукции», а также ТР ТС 029/2012 «Требование без-

опасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических вспомо-

гательных средств», в которых низин не рекомендуется в качестве вспомо-

гательных средств в технологии вина. 

Бентонитовые глины традиционно используются в практике виноде-

лия для осветления и стабилизации вина. Суспензии бентонитов содержат 

не менее 80 % коллоидной фракции, в том числе аморфного кремнезема, 

что обусловливает высокие адсорбционные свойства и способность обра-

зовывать при определенных условиях тонкие суспензии в жидкостях [7, 8]. 

Это позволяет не только качественно осветлить виноматериалы, но и вы-

водить в осадок лабильные формы высокомолекулярных соединений, сни-

жать концентрации токсичных соединений (в том числе пестицидов, ток-

синов и даже тяжёлых металлов) [7, 9].  

Коллоидные частицы бентонитов характеризуются высоким поверх-

ностным отрицательным зарядом, что является предпосылкой их успешного 
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использования для удаления из вин частиц заряженных положительно [7, 10]. 

Механизм процесса осветления вина бентонитом обусловливается адсорбци-

ей и коагуляцией макромолекул бентонита и частиц за счет электростатиче-

ского взаимодействия с частицами осветлителя, либо за счет адгезии.  

Природные бентониты различаются по своим свойствам, что связано 

с разнообразием их минерального и химического состава [8, 9]. Располагая 

сведениями о структуре и свойствах сорбентов, можно объяснить их не-

одинаковое поведение при обработке одного и того же вина, различную 

сорбционную способность относительно высокомолекулярных соединений 

и прочих коллоидов [7]. 

По химической природе низин – это полипептид, на поверхности кото-

рого сосредоточены активные центры различной природы [1, 3, 10]. В связи с 

этим большой интерес представляет исследование его взаимодействия с бен-

тонитами. Выявление механизмов взаимодействия антибиотика низина, неор-

ганических катионов и органических кислот при технологической обработке 

виноматериалов бентонитами является актуальной и своевременной задачей. 

Цель работы – установить влияние низина на изменение концентра-

ции катионов металлов и органических кислот при обработке вина бенто-

нитами различных месторождений.  

 

Объекты и методы исследований. Исследования выполнялись на 

базе научного центра «Виноделие» ФГБНУ СКФНЦСВВ с использованием 

высокоэффективного капиллярного электрофореза на приборе «Капель 

105», а также авторских методик определения неорганических катионов, 

органических кислот и низина [13, 14].  

В качестве объектов исследования использовали 10 %-ные суспензии 

десяти бентонитовых глин различной степени дисперсности и разных тор-

говых марок: ООО «БИОРОСТ» (Россия), месторождений Азербайджана, 

Казахстана и России. Суспензии готовили по общепринятой методике [14], 

наименования бентонитовых глин приведены в таблице 1.  
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Модельной системой служило сухое белое вино Совиньон (Контроль 1 

– вариант опыта ВК1). Для проведения эксперимента был также приготов-

лен Контроль 2 – вариант опыта (ВК2) – столовое сухое белое вино Сови-

ньон, в которое искусственно вносился) антибиотик низин (Е234) до массо-

вой концентрации 50 мг/дм3. При этом выбор данной массовой концентрации 

низина в ходе исследования был обусловлен анализом литературных источ-

ников, а также необходимостью определения наиболее эффективной адсорб-

ционной способности исследуемых бентонитовых глин [1-3].  

Низин использовался в виде препарата «Низин», который вносился 

непосредственно в вино в виде порошка. Препарат «Низин» (пищевая до-

бавка Е-234) – натуральный антимикробный агент на основе низина, поли-

пептидный антибиотик, продуцируемый штаммами Lactococcus lactis, с со-

держанием действующего вещества не менее 2,5 %, хлорида натрия и де-

натурированных сухих веществ молока (производство фирмы «Фуд Спе-

циалист», Россия). Массовую концентрацию низина определяли по мето-

дике, разработанной учеными ФГБНУ СКФНЦСВВ: СТО 00668034–086-

2017 «Напитки алкогольные и безалкогольные. Определение низина мето-

дом капиллярного электрофореза» [5]. 

После внесения низина исследуемые образцы вина обрабатывались 

суспензией бентонитовых глин с одинаковой дозировкой 1 г/дм3 (В1-В10). 

Спустя сутки производили измерения остаточного количества низина, со-

держание неорганических катионов и органических кислот в испытуемых 

вариантах вин и контролях. 

В ходе экспериментов обеспечивались постоянные условия, исклю-

чающие любое влияние внешних факторов: света, кислорода воздуха или 

изменения температуры. Образцы хранились в плотно закрытых полно-

стью налитых бутылках в темном месте, при температуре 20±2 °С. Все из-

мерения проводили в двух повторностях. Для расчета наименьшей суще-

ственной разницы (НСР) использовали дисперсионный анализ в пакете 

программы Excel [16].  
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Обсуждение результатов. В настоящей работе предпринята попыт-

ка исследовать механизмы взаимодействия антибиотика низина с мине-

ральными сорбентами различных месторождений путём выявления отно-

сительной степени его удаления, а также установления влияния техноло-

гической обработки бентонитовыми глинами на состав неорганических ка-

тионов и органических кислот в винах. 

 

Таблица 1 – Характеристика бентонитовых глин 

Вариант 
Наименование  

бентонита 
Происхождение 

Размер 

частиц, 

мм 

В1 BentoVinum Gold 
Таганское местрождение, горизонт 14 

(Республика Казахстан) 

менее 

0,07 

В2 BentoVinum Gold 
менее 

0,05 

В3 Бентовин 
Даш-Салахнинское месторождение 

(Республика Азербайджан) 

менее 

0,07 

В4 Бентовин 
менее 

0,05 

В5 Винобент 
Местрождение «10-й хутор»,  

(Хакасия) 

менее 

0,07 

В6 Винобент 
менее 

0,05 

В7 BentoVinum Gold 
Таганское местрождение, горизонт 17 

(Республика Казахстан) 

менее 

0,05 

В8 BentoVinum Gold, 
менее 

0,07 

В9 Бентовин 
Даш-Салахнинское месторождение 

(Республика Азербайджан) 
менее 1 

В10 Винобент (Хакасия) менее 1 
 

Неорганические катионы и органические кислоты естественно при-

сутствуют в винах, они влияют на их органолептические свойства, типич-

ность вин и играют важную роль при оценке химического состава вина, в 

том числе его устойчивости против помутнений [7, 14, 17-22]. 

Анализ данных (табл. 2) показал, что содержание катионов в вине 

при добавлении низина и суспензий бентонитов изменялось. Увеличение 

массовой концентрации катионов натрия и кальция в образце ВК2 по срав-

нению с ВК1 мы связали с составом препарата «Низин», содержащего хло-
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рид натрия и ионы кальция. Установлено, что в растворе препарата «Низи-

на» в бидистиллированной воде с массовой концентрацией 50 мг/дм3 низи-

на, содержалось 510 мг/дм3 натрия и 15 мг/дм3 кальция. 

Следует отметить, что в исследуемом образце ВК2 снижалось коли-

чество аммония, калия и магния. По нашим предположениям, это обуслов-

лено связывающей способностью низина в отношении данных катионов за 

счет его полипептидной структуры. 

 

Таблица 2 – Изменение массовой концентрации неорганических катионов  

в вине при обработке исследуемыми бентонитовыми глинами в присутствии низина 
 

Вариант 

Массовая концентрация, мг/дм3 

аммоний калий натрий магний кальций 

ВК1  

(вино без добавки низина) 
6,1 832,0 9,5 68,7 75,8 

ВК2  

(вино с добавкой низина) 
3,6 768,1 466,4 64,9 84,2 

Вино с обработкой бентонитами 

В 1 3,9 741,6 506,0 72,9 110,9 

В 2 3,6 760,7 499,9 73,5 113,6 

В 3 3,5 755,2 502,5 71,7 102,3 

В 4 3,6 764,5 492,4 70,0 101,8 

В 5 3,5 814,6 516,7 78,6 107,4 

В 6 3,9 744,5 485,3 75,5 108,2 

В 7 3,9 700,3 470,8 68,7 94,7 

В 8 3,7 717,6 467,7 67,2 93,5 

В 9 3,5 751,8 488,0 69,6 97,0 

В 10 3,9 734,7 489,8 79,4 112,3 

НСР  0,5 47,2 36,6 5,6 7,9 
 

Установлено повышение содержания натрия после обработки бенто-

нитами во всех опытных вариантах вина кроме образцов В7 и В8. Это свя-

зано с тем, что использованные минералы имели кальций-натриевую при-

роду, то есть в обменном комплексе бентонитов преобладали подвижные 

катионы натрия и кальция, способные обмениваться на сорбированные 

компоненты вина.  

Массовая концентрация калия имела тенденцию к снижению в ис-

следуемых образцах, исключение составил вариант В5 (Винобент, мест-

рождение «10-й хутор», Хакасия, размер частиц менее 0,07 мм). 
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Максимальным содержанием магния отличались бентонитовые гли-

ны Хакаского месторождения – В5, В6, В10, а минимальным – В7 и В8 Та-

ганского месторождения (Республика Казахстан). Разница между средни-

ми значениями концентраций аммония была статистически не значима.  

По нашему мнению, выявленные закономерности снижения магния и 

калия, а также минимальные концентрации кальция в опытных винах В7 и 

В8, благоприятно скажутся на устойчивости вин к кристаллическим по-

мутнениям и обусловлены прежде всего электростатическим механизмом 

взаимодействия между неорганическими катионами и полипептидной 

структурой антибиотика низина. 

Экспериментально установлено, что при введении препарата «Ни-

зин» и обработке вина бентонитовыми глинами разница между средними 

значениями массовых концентраций органических кислот в вине была ста-

тистически не значима (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Изменение массовой концентрации органических кислот в вине 

при обработке исследуемыми бентонитовыми глинами в присутствии низина, г/дм3 

 

Вариант Винная Яблочная Янтарная Лимонная Уксусная Молочная 

ВК1 

(вино без добавки низина)  2,21 1,97 0,87 0,23 0,20 0,12 

ВК2 

(вино с добавкой низина)  2,36 2,01 0,91 0,22 0,20 0,11 

Вино с обработкой бентонитами 

В 1 2,17 1,85 0,83 0,19 0,17 0,10 

В 2 2,20 1,89 0,87 0,23 0,18 0,11 

В 3 2,18 1,91 0,87 0,20 0,18 0,11 

В 4 2,19 1,91 0,83 0,20 0,18 0,10 

В 5 2,27 2,00 0,90 0,22 0,19 0,11 

В 6 2,24 1,93 0,87 0,21 0,19 0,10 

В 7 2,17 1,83 0,85 0,23 0,18 0,11 

В 8 2,20 1,87 0,85 0,21 0,18 0,11 

В 9 2,31 2,00 0,92 0,21 0,19 0,12 

В 10 2,20 1,96 0,87 0,23 0,19 0,11 

НСР  0,2 0,19 0,09 0,04 0,03 0,02 
 

Известно, что адсорбция и связывание пептидных молекул с помо-

щью наноглин включает различные физические и химические взаимодей-
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ствия, такие как катионный обмен, электростатические взаимодействия, 

гидрофобное сродство, водородные связи и силы Ван-дер-Ваальса [10, 12]. 

Анализ представленных экспериментальных данных (табл. 4) свиде-

тельствует о том, что обработка белого столового вина с добавкой  

(50 мг/дм3) (ВК2) бентонитовыми глинами в целом показала высокую сте-

пень удаления низина – более 80 %. При этом максимальная степень уда-

ления низина в данном эксперименте была зафиксирована при использова-

нии бентонитовых глин вариантов В3, В4, В9 (Даш-Салахнинское место-

рождение (республика Азербайджан), В5 и В6 (местрождение «10-й ху-

тор», Хакасия). Это связано с высокой емкостью катионного обмена ука-

занных минералов и развитой эффективной удельной поверхностью, спо-

собной активно взаимодействовать с высокомолекулярными компонента-

ми вина, включая низин. Установлено, что степень дисперсности (размер 

частиц) бентонитов не оказала существенного влияния на их сорбционную 

способность относительно низина. Это позволяет предположить, что взаи-

модействие низина с бентонитами протекает преимущественно за счёт 

электростатических реакций, а не вследствие сил адгезии, возрастающих с 

уменьшением размера частиц сорбента.  

 

Таблица 4 – Степень удаления низина в столовых сухих белых винах 

после их обработки суспензией бентонитовых глин, % 
 

Вариант НСР 

В1 В2 В3 В4 В5 В6 В7 В8 В9 В10 

85,8 82,9 94,0 91,0 93,2 95,4 85,5 83,8 93,4 81,7 5,6 
 

Выводы. Выявлены изменения в составе неорганических катионов 

столового сухого белого вина, связанные с внесением низина при обработ-

ке суспензиями бентонитовых глин. Считаем, что количественная ротация 

этих компонентов обусловлена электростатическим механизмом взаимо-

действия между неорганическими катионами, полипептидной структурой 

антибиотика низина, а также составом бентонитов. 
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Установлено, что количественное изменение органических кислот в 

исследуемых образцах столового белого вина в ходе эксперимента не су-

щественно, поскольку разница между средними значениями массовых 

концентраций органических кислот в вине при введении препарата «Ни-

зин» и обработке бентонитовыми глинами была статистически не значима.  

По результатам исследования по степени удаления низина из вина пу-

тем обработки суспензией бентонита рекомендовано использовать бенто-

нитовые глины Бентовин (Даш-Салахнинское месторождение, республика 

Азербайджан), Винобент (Местрождение «10-й хутор», Хакасия) для обес-

печения потребительской безопасности вин, содержащих остаточные ко-

личества низина.  
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