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составляла от 57,2±2,9 (Каберне Совиньон)  
до 65,3±3,3 % (Шардоне),  
электрокинетический потенциал –  
от минус 26±3 (Шардоне) до минус 49±5 мВ 
(Красностоп Анапский). Исследования  
проводили на модельной смеси сухого  
белого вина с внесенным натамицином  
в количестве 10 мг/дм3. Установили влияние  
времени контакта вина с волокнами  
и их количества на сорбцию натамицина.  
Выявлено, что максимальная сорбция  
Натамицина происходит при контакте  
с волокнами в течение первых 2-х часов,  
поэтому дальнейшая их выдержка  
нецелесообразна. Внесение волокон в вино  
в количестве 3,0 г/дм3 привело к удалению 
натамицина от 42 до 68 %. Применение  
волокон, полученных из выжимок  
белого сорта винограда Шардоне,  
способствовало меньшей сорбции  
натамицина, а из красных выжимок  
винограда сорта Красностоп Анапский –  
большей, что коррелирует со значениями  
величины электрокинетического  
потенциала на поверхности волокон.  
Предполагаем, что для полной  
деконтаминации натамицина необходимо  
использовать комбинированные обработки  
с другими сорбентами, обладающими  
отрицательным зарядом  
активных центров на поверхности. 
 
Ключевые слова: ВИНОГРАДНЫЕ  
ПИЩЕВЫЕ ВОЛОКНА, НАТАМИЦИН, 
ВИНО, СОРБЕНТ  

 

from 57.2 ± 2.9 (Cabernet Sauvignon)  
to 65.3 ± 3.3 % (Chardonnay),  
the electrokinetic potential –  
from minus 26 ± 3 (Chardonnay)  
to minus 49 ± 5 mV (Krasnostop  
Anapskiy). Studies were carried out  
on a model mixture of dry white wine  
with 10 mg/dm3 of introduced natamycin. 
Influence of time of contact of wine  
with fibers and their amount on sorption 
of natamycin was established. It was  
revealed that the maximum sorption  
of natamycin occurs when in contact  
with fibers during the first 2 hours,  
so further maintenance of them  
is impractical. The addition of the fibers 
to the wine in an amount of 3.0 g/dm3  
resulted in the removal of natamycin 
from 42 to 68 %. Fibers obtained  
from white Chardonnay grape pomace  
contributed to less sorption of natamycin, 
and from red pom-ace of Krasnostop 
Anapskiy grape variety – more,  
which correlates with values  
of electrokinetic potential on the surface  
of the fibers. It is assumed  
that for the complete decontamination  
of natamycin it is necessary to use  
combined treatments with other sorbents 
having a negative charge  
of active centers on the surface. 
 
Key words: GRAPE  
DIETARY FIBERS, NATAMYCIN, 
WINE, SORBENT 

Введение. Пищевые волокна представляют собой комплекс соедине-

ний, которые формируют клеточные стенки растений, и не перевариваются 

эндогенными секретами пищеварительного канала человека. Пищевые во-

локна состоят в основном из полисахаридов, а также лигнина и связанных с 

ним белковых веществ [1].  

Полученные из отходов сахарного, сокового и других производств пи-

щевые волокна находят широкое применение в пищевой промышленности. 

Они оказывают положительное влияние на физико-химические показатели 
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продуктов. Например, применение пищевых волокон в производстве конди-

терских и хлебобулочных изделий, способствует увеличению выхода про-

дукта за счет повышения вязкости и водоудерживающих свойств [2-4]. 

Особенностью виноградных пищевых волокон является их высокая пи-

щевая ценность благодаря содержанию природных антиоксидантов – фе-

нольных соединений, которыми богата кожица винограда [5-8].  

Помимо обеспечения пользы для здоровья человека [9, 10], виноград-

ные пищевые волокна используют в пищевой промышленности, например, 

для увеличения срока хранения йогурта и заправки для салатов [11], улучше-

ния реологических свойств теста и защиты хлеба от порчи [12] и т.д. 

Известно, что виноградные пищевые волокна обладают сорбционной 

способностью к токсичным элементам (кадмий, мышьяк, ртуть, свинец), а 

также железу, меди и цинку в вине [13], что подтверждается исследованиями 

ученых из Испании и Индии по удалению тяжелых металлов из технической 

воды [15]. Виноградные пищевые волокна обладают поверхностной активно-

стью и могут участвовать в процессах взаимодействия с другими поверхно-

стями, имеющими положительно заряженные участки [14], и предположи-

тельно могут взаимодействовать с натамицином в вине. Натамицин является 

антибиотиком микробиальной природы, его применяют в качестве консер-

ванта в таких странах как Аргентина, ЮАР, Чили, Португалия и др. В соот-

ветствии с требованиями Евразийского экономического союза, членом кото-

ром является Российская Федерация, наличие натамицина в винодельческой 

продукции не допускается. Однако он неоднократно идентифицирован в им-

портном сырье [16, 17]. Удаление натамицина в виноматериалах предотвра-

тит технологические проблемы при изготовлении готовой продукции. 

Цель работы – изучение влияния виноградных пищевых волокон на де-

контаминацию натамицина из вина. 

 

Объекты и методы исследований. Для выявления возможности уда-

ления натамицина использовали модельную смесь белого сухого вина из 
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винограда сорта Шардоне и раствора натамицина до его концентрации в 

вине 10 г/дм3.  

Виноградные пищевые волокна произвели из сладких выжимок вино-

града сорта Шардоне и сброженных – Красностоп Анапский, Каберне Со-

виньон и Мерло по технологии [18]. Содержание клетчатки и электрокине-

тический потенциал в полученных волокнах представлен в таблице.  

Массовая доля клетчатки и электрокинетический потенциал  

виноградных пищевых волокон, используемых для деконтаминации  

натамицина в вине 
 

Показатель 

Виноградные пищевые волокна  

в исследуемых сортах винограда 

Шардоне 
Красностоп 

Анапский 
Каберне-Совиньон Мерло 

Массовая доля клетчатки, % 65,3±3,3 59,1±3,0 57,2±2,9 60,1±3,0 

ζ-потенциал, мВ (-) 26±3 (-) 49±5 (-) 44±4 (-) 37±4 

 

В экспериментах использовали пищевые волокна, измельченные  

до менее 1 мм. Обработку вина проводили путем внесения виноградных пи-

щевых волокон с последующей выдержкой в контакте с волокнами, с после-

дующим отделением их центрифугированием.  

Определение натамицина проводили с использованием высокоэффек-

тивного капиллярного электрофореза на приборе «Капель 105» по методике 

разработанной в НЦ «Виноделие» [19].  

Величину электрокинетического потенциала (ЭКП, мВ) определяли 

методом электрофореза в полиакриламидном геле [20]. Для определения 

массовой доли клетчатки использовали метод, основанный на гидролизе 

легкорастворимых углеводов смесью концентрированных кислот, состоя-

щей из 10 объемов 80 %-ной уксусной кислоты и 1 объема 80 %-ной азотной 

кислоты, из расчета 1:17 к сухому продукту [21].  

Исследования выполнялись на базе научного центра «Виноделие» 

ФГБНУ СКФНЦСВВ. 
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Обсуждение результатов. Использование виноградных пищевых во-

локон в целях деконтаминации натамицина ранее не применялось. Поэтому 

на первом этапе необходимо понять, влияют ли волокна на концентрацию 

натамицина. Для этого в модельную смесь внесли по 1 г/дм3 волокон и вы-

держали в течение 1 часа. Результаты представлены на рисунке 1.  

 

Рис. 1. Концентрация натамицина в вине после внесения виноградных  

пищевых волокон концентрацией 1 г/дм3 
 

Из рисунка 1 видно, что внесение 1 г/дм3 волокон способствует уда-

лению натамицина из вина на 19 (волокна из винограда сорта Шардоне) -  

35 % (волокна из винограда сорта Красностоп Анапский). 

Исследования второго этапа посвящены установлению оптимального 

времени контакта, обеспечивающего наибольшую сорбцию натамицина пи-

щевыми волокнами. Для проведения исследования внесли также 1 г/дм3 во-

локон и определяли концентрацию натамицина в вине через каждые 30 мин, 

начиная 1,5 ч до 5 ч (рис. 2). Исследования показали, что максимальная 

сорбция натамицина происходит при контакте с виноградными пищевыми 

волокнами в течение 2-х часов, поэтому по окончании указанного времени 

осадок следует отделить от обработанного вина в целях недопущения про-

цесса десорбции натамицина с поверхности частиц сорбента.  
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На третьем этапе проведены исследования влияния концентрации ви-

ноградных пищевых волокон на сорбцию натамицина (рис. 3). Для этого их 

вносили в обрабатываемое вино в дозировках от 1,0 до 3,0 г/дм3.  

Проведенные исследования показали, что и при дозировке волокон в 

количестве 3,0 г/дм3 не выявлено полного удаления натамицина: снижение 

концентрации натамицина составляло 42-68 %. Причем, как и на первом 

этапе волокна, полученные из выжимок белого сорта винограда Шардоне, 

обладали меньшей сорбционной способностью к натамицину, что коррели-

рует с меньшим отрицательным электрокинетическим потенциалом на по-

верхности волокон. 

 
Рис. 2. Изменение концентрации натамицина в вине  

в зависимости от времени контакта с виноградными пищевыми волокнами 

 

 
Рис. 3. Изменение концентрации натамицина в вине  

в зависимости от количества внесенных виноградных пищевых волокон 
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Необходимо отметить, что максимальная сорбция натамицина  

была в образце волокон, полученных из винограда сорта Красностоп  

Анапский, у которого был выявлен наибольший отрицательный электроки-

нетический потенциал. 

  
Выводы. Установлено влияние виноградных пищевых волокон на сни-

жение концентрации натамицина в вине. Показана корреляция между сорбци-

онной способностью пищевых волокон и величиной электрокинетического 

потенциала на их поверхности. Выявлено, что применение волокон, получен-

ных из винограда сорта Красностоп Анапский, способствуют большему уда-

лению натамицина. Предполагаем, что для полной деконтаминации натами-

цина необходимо использовать комбинированные обработки с другими сор-

бентами, обладающими отрицательным зарядом на поверхности. 
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