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ВЫДЕЛЕНИЕ БЕЛКА СЕМЯН КОНОПЛИ ИЗ ЭКСТРАКТА: 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СПОСОБОВ3 

 

Цель исследования – изучить эффективность различных способов осаждения белка семян 
технической конопли из экстракта для последующего масштабирования процесса. Объект ис-
следования – белковые продукты, выделенные путем осаждения из экстрактов конопляного 
жмыха и конопляной муки. Жмых и муку дополнительно обезжиривали для удаления липидов. Из-
влечение белковых продуктов проводили методом щелочной экстракции жмыха и муки с после-
дующим осаждением целевого продукта из раствора, отделенного центрифугированием от сы-
рья. Для изучения эффективности способов выделения белка из экстракта осаждение проводи-
ли: в 3-кратном избытке этанола, при изоэлектрической точке, обработкой трихлоруксусной 
кислотой и с использованием молочнокислых бактерий с целью снижения рН. Физико-химические 
свойства исходного сырья, белковых экстрактов и целевых продуктов определяли с помощью 
стандартных методов. Выход белка в экстракт из конопляной муки составил 19,5 %, а из жмы-
ха – 21,8 %. Зарегистрированные УФ-спектры на спектрофотометре ПЭ-5400 УФ («Экросхим», 
Россия) показали широкий пик поглощения с максимумом в районе 280 нм как в белковых экс-
трактах, так и в надосадочных жидкостях, что свидетельствует о присутствии белковых 
компонентов даже после осаждения целевых белковых продуктов. При осаждении с использова-
нием молочнокислых бактерий кислотонакопление у экстракта из конопляного жмыха достигло 
более низкого уровня pH по сравнению с экстрактом из конопляной муки – 5,0 и 5,6 соответст-
венно. Максимальный выход белка из экстракта жмыха достиг при осаждении в изоэлектричес-
кой точке (80,5 %), из экстракта муки – при спиртовом осаждении (83,4 %). Содержание белка в 
целевых продуктах из муки и жмыха варьировало в пределах 69,3–74,1 и 48,7–75,1 % соответст-
венно. 
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HEMP SEED PROTEIN ISOLATION FROM EXTRACTS: A COMPARATIVE ANALYSIS OF METHODS 
 

The aim of the study is to evaluate the effectiveness of various methods for precipitating industrial 
hemp seed protein from extracts for subsequent process scaling. The study focused on protein products 
isolated by precipitation from hempseed cake and flour extracts. The cake and flour were additionally 
defatted to remove lipids. Protein products were extracted by alkaline extraction of the cake and flour, 
followed by precipitation of the target product from the solution separated from the raw material by 
centrifugation. To assess the effectiveness of protein extraction methods from the extract, precipitation 
was performed in a 3-fold excess of ethanol, at the isoelectric point, by treatment with trichloroacetic acid, 
and using lactic acid bacteria to lower the pH. The physicochemical properties of the raw material, protein 
extracts, and target products were determined using standard methods. The protein yield in the extract 
from hemp flour was 19.5 %, and from the cake, 21.8 %. UV spectra recorded on a PE-5400 UV spectro-
photometer (Ekroskhim, Russia) revealed a broad absorption peak with a maximum near 280 nm in both 
protein extracts and supernatants, indicating the presence of protein components even after precipitation 
of the target protein products. During precipitation using lactic acid bacteria, acid accumulation in the hemp 
cake extract reached a lower pH compared to the hemp flour extract: 5.0 and 5.6, respectively. The maxi-
mum protein yield from the cake extract was achieved during precipitation at the isoelectric point (80.5 %), 
and from the flour extract – during alcohol precipitation (83.4 %). The protein content in the target flour and 
cake products ranged from 69.3–74.1 and 48.7–75.1 %, respectively. 

Keywords: hemp seeds, plant proteins, protein extract, extraction, protein precipitation methods, coa-
gulation 
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Введение. Конопля техническая, также из-
вестная как Cannabis sativa L., представляет 
собой универсальное растение, устойчивое к 
засухе, которое культивируется на протяжении 

многих веков. Исторически коноплю выращива-
ли для различных целей – использования в тек-
стильной, строительной, пищевой, медицинской 
и других отраслях промышленности (рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Основные направления использования технической конопли 
Main applications of industrial hemp 
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Рыночный потенциал технической конопли 
широк и разнообразен. Она характеризуется 
стабильно высокой урожайностью независимо 
от климатических условий, ее включение в се-
вооборот способствует улучшению почвенной 
экосистемы (поглощает токсины, разрыхляет 
почву), все части культуры обладают своим оз-
доровительным действием. Это растение свя-
зывает углекислый газ эффективнее, чем тра-
диционные сельскохозяйственные культуры, и в 
3–5 раз больше, чем хвойные растения [1]. 

В настоящее время в России, как и в боль-
шинстве других стран мира, к выращиванию и 
культивированию в промышленных целях раз-
решено использовать сорта технической коноп-
ли. В нашей стране допускаются лишь такие 
сорта, в сухой массе листьев и соцветий верх-
них частей которых массовая доля психоактив-
ного соединения δ-9-тетрагидроканнабинола 
(ТГК) не превышает 0,1 % (постановление Пра-
вительства РФ от 06.02.2020 № 101). Семена 
конопли, в которых ТГК, как и другие каннаби-
ноиды, почти отсутствуют, традиционно исполь-
зуют как источник масла, белка или клетчатки. 

При переработке семян масличных в первую 
очередь получают масло, после которого остает-
ся значительное количество вторичного сырья. 
После извлечения масла из семян технической 
конопли методом холодного прессования коли-
чество побочного продукта – жмыха составляет 
около 65 % [2]. Жмых конопляного семени яв-
ляется экологически чистым и перспективным 
источником белка, обогащенным биологически 
активными соединениями и клетчаткой. Данный 
продукт является ценным сырьем из-за высокого 
содержания белка – порядка 30–50 % [3]. Цель-
ное конопляное семя обычно содержит 20–28 % 
белка, а конопляная мука – 30–48 % [4–6.]. 

Использование жмыха и шрота семян мас-
личных культур, как правило, сводится к приме-
нению их в качестве кормовой добавки для 
сельскохозяйственных животных, что не отра-
жает их полного потенциала. При этом белок 
семян конопли содержит весь спектр незамени-
мых аминокислот, которые необходимы челове-
ку. Лимитирующей аминокислотой в белке се-
мян конопли является лизин, аминокислотный 
скор которого составляет 67 % от эталонного 
белка по шкале ФАО/ВОЗ [7]. Остальные неза-
менимые аминокислоты присутствуют в коли-
чествах, достаточных для необходимого мини-
мума, что делает белок семян конопли ценным 
источником питания, особенно в сочетании с 
другими белками, богатыми лизином. 

В связи с ростом производства технической 
конопли (по данным Росстата посевные площа-
ди в РФ выросли с 10 до 16 тыс. гектар с 2019 
по 2024 г.) и высоким содержанием полноценно-
го белка в семенах технической конопли и про-
дуктах их переработки, таких как жмых и мука, 
исследования этих сырьевых ресурсов являют-
ся актуальными. Перспективным направлением 
является получение белковых продуктов из 
жмыха и шрота. При этом процессы переработ-
ки, включающие различные физические, хими-
ческие и биологические методы, играют ре-
шающую роль в сохранении функциональных 
свойств нативного белка. 

Для получения концентрированных белковых 
продуктов (изолятов, концентратов) с целью их 
использования в качестве пищевого ингредиен-
та проводят процессы экстракции с последую-
щим осаждением белка из экстракта. Наиболее 
популярные методы получения белка из про-
дуктов переработки семян конопли представле-
ны на рисунке 2 [8]. 

 

 
 

Рис. 2. Методы извлечения белковых продуктов из жмыха или шрота семян технической конопли 
Protein extraction methods from industrial hemp seed cake or meal 
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Щелочная экстракция с последующим осаж-
дением белка в изоэлектрической точке является 
наиболее распространенным методом выделе-
ния белка из вторичных продуктов переработки 
семян масличных культур благодаря своей прос-
тоте и экономической эффективности [3, 9]. Экс-
тракция в щелочной среде позволяет достичь 
значительного выхода белка, так как высокий рН 
способствует разрушению клеточных стенок рас-
тений, что обеспечивает высвобождение белков 
[10]. Нерастворимые компоненты удаляют с по-
мощью центрифугирования или фильтрации, в 
результате чего белковые молекулы остаются в 
растворе. Выделение белка из щелочного экс-
тракта проводится путем его осаждения в 
изоэлектрические точке. Изоэлектрическая точка 
определяется соотношением карбоксильных 
(COOH) и аминных (NH2) групп в составе моле-
кулы белка и является индивидуальной характе-
ристикой белка. Для белков семян технической 
конопли изоэлектрическая точка находится в 
диапазоне от 5,0 до 6,0 [11, 12]. Поскольку осаж-
дение белка в изоэлектрической точке с исполь-
зованием минеральных кислот может привести к 
его частичной денатурации и потере функцио-
нальных свойств [13], вызывают интерес и дру-
гие способы осаждения белков. 

Так, при осаждении белков используют орга-
нические растворители (метанол, этанол или 
ацетон), которые приводят к снижению диэлек-
трической проницаемости раствора и электро-
статическим взаимодействиям между противо-
положно заряженными участками молекул бел-
ка, что способствует агрегации белковых моле-
кул и последующему их осаждению [14]. Однако 
стоит учитывать, что спирты и другие органи-
ческие растворители дестабилизируют белки и 
могут денатурировать их при высокой концен-
трации или при высоких температурах в связи с 
взаимодействием с гидрофобными группами 
молекул белка [15]. Путем подбора типа и кон-
центрации растворителя при осаждении с ис-
пользованием органических растворителей 
можно добиться высоких показателей выхода 
определенного белка с сохранением его функ-
циональных свойств. Так, этанол в качестве 
осадителя более приемлем при осаждении бел-
ков в отличие от метанола или ацетона, так как 
он менее токсичен и вызывает меньшую дена-
турацию белка. 

Помимо использования органических или ми-
неральных кислот с целью осаждения белка из 

экстракта можно использовать процесс фермен-
тации для достижения значений изоэлектричес-
кой точки. Ферментация заключается в модифи-
кации продуктов микроорганизмами (бактериями, 
плесенью или дрожжами), которые растут и пот-
ребляют часть субстратов и обогащают их про-
дуктами своего метаболизма [16]. В пищевой 
промышленности ферментация в виде анаэроб-
ной переработки органического сырья с микроор-
ганизмами называется брожением. Часто приме-
няют молочнокислое, спиртовое, уксуснокислое 
или лимоннокислое брожение. В связи с тем, что 
молочнокислые бактерии традиционно ассоции-
рованы с ферментацией пищевых продуктов и 
обычно считаются благоприятными микроорга-
низмами, их можно также использовать для дос-
тижения необходимой рН, т. е. снижения рН экс-
тракта до изоэлектрической точки исследуемых 
белков. Кроме того, молочная кислота, которая 
образуется в процессе ферментации, т. е. пот-
ребления углеводов бактериями семейства 
Lactobacillaceae и Streptococcaceae, делает про-
дукт более стойким при хранении, так как при 
кислой реакции подавляется развитие патоген-
ной микрофлоры. Исследования последних лет 
показывают, что ферментация с использованием 
молочнокислых бактерий может использоваться 
как один из способов получения растительных 
белков [16–19]. 

Цель исследования – изучить эффектив-
ность различных способов осаждения белка 
семян технической конопли из экстракта для 
последующего масштабирования процесса. 

Задачи: оценить эффективность щелочной 
экстракции белка из конопляной муки и жмыха; 
провести сравнительный анализ результатов 
осаждения белка из экстракта с использованием 
различных коагуляционных способов. 

Объекты и методы. В качестве сырья ис-
пользовали жмых и муку из семян технической 
конопли. Конопляный жмых из семян сорта Гля-
на, год производства 2024, был предоставлен 
компанией «Конопель» (Мордовия). Конопляная 
мука, изготовленная «ИП Андреев Евгений Ни-
колаевич», была приобретена в торгово-
розничной сети. 

Используемое сырье дополнительно обез-
жиривали для удаления липидов и повышения в 
нем концентрации белка. Для этого сырье обра-
батывали гексаном (хч) в течение 2 ч при тем-
пературе 60 °C (3 цикла). 
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Экстракцию белковых веществ из жмыха и 
муки семян конопли проводили в щелочной сре-
де при рН = 10, температуре 45 °С в течение 
2,0 ч при постоянном перемешивании. В качестве 
экстрагента использовали дистилированную во-
ду с соотношением сырья к воде 1 : 15. Сырье из 
полученных растворов удаляли центрифугиро-
ванием при 4000 об/мин в течение 10 мин. 

Выделение белка из экстракта проводили 
следующими способами: 

– спиртовое осаждение в 3-кратном избытке 
этанола; 

– осаждение при изоэлектрической точке 
(ИЭТ осаждение) (с использованием 0,1–0,3 н. 
растворов HCl); 

– обработка трихлоруксусной кислотой 
(ТХУК, 5 %-й раствор); 

– использование молочнокислых бактерий 
(МКБ) с целью снижения рН. Для молочнокислой 
ферментации использовали живые бактерии 
Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis 
subsp. Cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis 
biovar. diecetylactis в количестве 1 ∙ 109 КОЕ на 
навеску сухого сырья массой 30 г. 

После обработки все экстракты оставляли на 
16 ч при температуре 5 °C для коагуляции бел-
ка. Белковый продукт отделяли центрифугиро-

ванием при 4000 об/мин в течение 20 мин. Да-
лее отделенный влажный белковый продукт 
сушили при температуре 40 °С в течение 6 ч. 

В супернатанте (надосадочные жидкости 
после отделения белка из экстракта) определя-
ли содержание белка. 

Определение содержания белка проводили 
согласно ГОСТ 10846-91, массовой доли жира – 
по ГОСТ 10857-64, доли влаги – по ГОСТ 10856-
96, доли общей золы – по ГОСТ 13979.6-69, об-
щее содержание углеводов рассчитывали по 
разности масс. Сухой остаток экстрактов опре-
деляли гравиметрическим методом. Размеры 
частиц и их распределение по крупности опре-
деляли ситовым методом с использованием 
стандартных сит. 

Для белковых экстрактов и надосадочных 
жидкостей регистрировали спектры поглощения 
на спектрофотометре ПЭ-5400 УФ («Экросхим», 
Россия) с помощью программы SC5400 в диа-
пазоне длин волн 190–400 нм и шаге сканиро-
вания 0,1 нм. Измерения проводили в стандарт-
ной кварцевой кювете с длиной оптического пу-
ти 10 мм. 

Результаты и их обсуждение. Используе-
мое в работе конопляное сырье после обезжи-
ривания представлено на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Мука (А) и жмых (Б) семян конопли после обезжиривания 
Defatted hemp seed flour (А) and defatted hemp seed cake (Б) after lipid removal 

 

На рисунке 3 видно, что исходное сырье от-
личалось размером частиц. По данным грану-
лометрического анализа в обезжиренной муке 
основную долю составляют частицы диаметром 
от 0,25 до 0,50 мм, а у жмыха – от 0,50 до 
1,60 мм (рис. 4, А). Частицы материала по раз-
меру характеризуются почти равномерным рас-
пределением у обезжиренной конопляной муки: 
64,0 % частиц имеют размер более 0,25 мм и 
36,0 % – менее 0,25 мм (рис. 4, Б). В обезжи-
ренном конопляном жмыхе преобладают круп-
ные частицы, 73,5 % из них имеют размер бо-

лее 0,50 мм и лишь 26,5 % – менее 0,50 мм. Та-
ким образом, мука и жмых отличаются по круп-
ности и распределению частиц материала. Мука 
содержит более мелкие частицы с относительно 
равномерным распределением до 0,50 мм и 
преобладанием фракции 0,25 мм, тогда как 
жмых в основном состоит из более крупных час-
тиц до 1,60 мм, среди которых преобладают 
частицы около 0,50 мм. 

Компонентный состав используемого сырья 
представлен в таблице 1. 
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Рис. 4. Распределение частиц по размерам в муке и жмыхе 
Particle size distribution in hemp seed flour and cake 

 

Таблица 1 
Показатели обезжиренного жмыха и муки семян конопли, % 

Composition of defatted hemp seed cake and flour (in %) 
 

Сырье Белок Жир Зольность Влажность Углеводы* 

Конопляная мука 
обезжиренная 

25,8±1,2 2,4±0,1 8,4±0,4 4,8±0,2 58,6±2,9 

Конопляный жмых 
обезжиренный  

36,0±1,8 1,2±0,1 8,5±0,4 5,6±0,2 48,7±2,4 

Примечание: * – включая клетчатку и сахара. 
 

Используемое сырье отличалось содержа-
нием белка: в жмыхе – 36,0 %, в муке – 25,8 %. 

Белковые экстракты получали при проведе-
нии щелочной экстракции. Как следует из дан-
ных, представленных в таблице 2, из обезжи-

ренных продуктов переработки семян конопли в 
экстракт выходит порядка 20 % белка: из коноп-
ляной муки – 18,9 %, из конопляного жмыха – 
22,5 %. 

 

Таблица 2 
Характеристика белковых экстрактов 

Characteristics of protein extracts 
 

Сырье 
Содержание в экстракте, % 

Белок в сухом 
веществе экстракта, % 

Выход белка 
в экстракт, % 

Экстрактивные 
вещества 

Белок 

Конопляная мука 
обезжиренная 

1,12±0,05 0,39±0,01 33,78±1,68 18,94±0,94 

Конопляный жмых 
обезжиренный 

1,71±0,08 0,71±0,03 42,58±2,10 22,45±1,12 

 

Различия в результатах экстракции (содер-
жание в экстракте экстрактивных веществ, бел-
ка и его выход из сырья) могут быть связаны как 
с изначальным содержанием белка в исполь-
зуемом сырье, компонентным составом, так и со 
структурой самого сырья – размером частиц и 
их однородностью. Мука имеет частицы мень-
шего размера, что улучшает извлечение белка в 

экстракт за счет большей удельной поверхнос-
ти. Разница в показателях выхода белка между 
мукой и жмыхом определяется характеристика-
ми сырья. 

При проведении МКБ осаждения определяли 
изменение рН среды во времени под действием 
микроорганизмов, характеризующее динамику 
кислотонакопления (рис. 5). 
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Рис. 5. Динамика кислотонакопления при коагулировании конопляного белка 
молочнокислыми бактериями  

Changes in acidity during hemp protein coagulation with lactic acid bacteria 
 

Используемые молочнокислые бактерии се-
мейства Lactobacillaceae эффективно фермен-
тируют большинство углеводов, производя мо-
лочную кислоту как основной продукт брожения. 
Они способны сбраживать не только лактозу, но 
и такие сахара, как сахароза, глюкоза и галакто-
за. Сахароза представляет собой наиболее 
распространенный растворимый углевод в се-
менах конопли [20]. В исследуемых белковых 
экстрактах, в которых белки были извлечены 
совместно с углеводами, сахароза выступала 
субстратом для выработки молочной кислоты 
молочнокислыми бактериями. Вырабатываемые 
микроорганизмами органические кислоты рав-
номерно и мягко снижали кислотность раствора. 
На рисунке 5 видно, что экстракт из конопляного 
жмыха достиг более низкого уровня pH по срав-
нению с экстрактом из конопляной муки: кисло-
тонакопление прекращалось при рН = 5,6 для 
муки и при рН = 5,0 для жмыха. Возможно, раз-
личия в компонентном составе субстратов пов-
лияли на интенсивность метаболизма молочно-
кислых организмов и уровень выработки ими 
органических кислот. 

Наибольшая активность используемых мик-
роорганизмов наблюдалась в течение первых 
3,5 ч ферментации, о чем свидетельствует рез-

кое снижение pH экстрактов. По истечении этого 
времени снижение рН замедлялось, графики 
вышли на горизонтальное плато, что указывает 
на снижение и/или практически прекращение 
метаболической деятельности молочнокислых 
бактерий. Скорость выработки кислоты может 
зависеть от используемых штаммов молочно-
кислых бактерий [21]. При этом стоит отметить, 
что большее снижение рН при ферментации 
экстракта из жмыха свидетельствует о более 
высокой метаболической активности молочно-
кислых бактерий, чем при ферментации экс-
тракта из муки. Вероятно, это обусловлено бо-
лее высоким содержанием питательных ве-
ществ, в частности концентрацией ферменти-
руемых углеводов и степенью их доступности в 
жмыхе, создающим благоприятные условия для 
жизнедеятельности микроорганизмов. Таким 
образом, биохимический состав исходного сы-
рья, особенно его углеводный профиль, влияет 
на эффективность ферментации, а, следова-
тельно, и осаждения белков способом МКБ. 

Анализ эффективности различных способов 
осаждения белка из конопляных экстрактов 
(рис. 6) показал различия, обусловленные как 
типом исходного сырья (мука или жмых), так и 
используемым способом осаждения. 
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Рис. 6. Эффективность способов выделения белка из экстрактов, 
полученных из конопляной муки и жмыха 

Efficiency of protein isolation methods from extracts of hemp seed flour and cake 
 

В исследовательской практике использование 
трихлоруксусной кислоты, которая обладает вы-
сокой селективностью при осаждении белков из 
растворов, является распространенным спосо-
бом. Данный способ осаждения демонстрировал 
высокий процент выделения белка из экстракта 
как для муки, так и для жмыха – 67,2 и 73,7 % 
соответственно. Это объясняется комплексным 
денатурирующим действием трихлоруксусной 
кислоты, включающим как непосредственное 
воздействие на систему водородных связей, так 
и блокирование полярных группировок. 

ТХУК нарушает водородные связи и разру-
шает гидратационную оболочку белков, вызы-
вая их денатурацию с потерей вторичной струк-
туры. При этом белки становятся нераствори-
мыми и легко осаждаются центрифугированием 
[22]. Благодаря этому данный метод является 
универсальным и эффективным в аналитичес-
кой практике. 

Способ ИЭТ – это уровень pH, при котором 
чистый электростатический заряд белка нейтра-
лен или равен нулю. В этот момент белки теряют 
электростатическое отталкивание друг от друга и 
начинают агрегировать и выпадать в осадок. При 
осаждении конопляного белка с помощью спосо-
ба ИЭТ (рН = 5,0–5,2) из экстракта, полученного 
из муки, выделили 62,2 %, тогда как из экстракта 
жмыха удалось выделить 80,5 %. Вероятно, раз-
личия в результатах связаны с компонентным 

составом сырья: жмых является более концен-
трированным по белку материалом. 

При использовании водоотнимающих аген-
тов, таких как этиловый спирт, происходит де-
гидратация белковых мицелл и снижение ста-
бильности белков в растворе, из-за чего белок 
сворачивается и осаждается. Процесс осажде-
ния белка под воздействием этанола является 
обратимым, если воздействие спирта кратко-
временно и происходит при низких температу-
рах [23]. Так, количество белка, осажденного с 
помощью спирта из экстракта, полученного из 
конопляной муки, составил 83,4 %, а экстракта 
из жмыха – 57,3 %. Отличия в количестве осаж-
денного белка могут быть связаны с фрак-
ционным составом белка и его агрегатным сос-
тоянием в исходном сырье. 

Результаты осаждения белка из экстракта 
способом МКБ по сравнению с другими, вы-
шеописанными методами оказались минималь-
ными: 41,1 % белка выделилось из экстракта, 
полученного из муки, и 33,6 % – из экстракта с 
использованием жмыха. Несмотря на низкую 
эффективность, следует отметить, что данный 
способ позволяет получать белок в более мяг-
ких условиях, т. е. менее денатурированный 
белок с потенциально сохраненными нативны-
ми функциональными свойствами [16]. Исполь-
зование способа МКБ может иметь перспективы 
для применения в технологиях при определении 
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оптимального вида бактерий, их дозировки и 
параметров ферменатции. 

Таким образом, эффективными способами 
выделения белка оказалось использование эти-
лового спирта для экстракта из муки (83,4 %) и 
способ с ИЭТ для экстракта из жмыха (80,5 %). 

Для оценки полноты осаждения белков были 
сняты электронные спектры экстрактов из муки 
и жмыха, а также надосадочных жидкостей пос-

ле применения различных способов осаждения 
(ТХУК, ИЭТ, спирт, МКБ) (рис. 7). Спектры реги-
стрировались в УФ-области, поскольку боль-
шинство биомолекул, включая белки и содер-
жащиеся в них ароматические аминокислоты 
(например триптофан, тирозин и фенилаланин), 
обладают характерным поглощением в данном 
диапазоне. 

 

 
 

Рис. 7. УФ-спектры надосадочных жидкостей после осаждения белка из экстрактов жмыха и муки: 
Мука – надосадочная жидкость, полученная из экстракта конопляной муки;  

Жмых – надосадочная жидкость, полученная из экстракта конопляного жмыха 
UV-spectra of supernatants after protein precipitation from hemp flour and cake extracts: 

Flour – supernatant obtained from hemp flour extract;  
Cake – supernatant obtained from hemp cake extract 

 
На рисунке 7 видно, что спектры всех образ-

цов имеют аналогичный вид: в области пример-
но 240–290 нм наблюдается широкий пик пог-
лощения с максимумом в районе 280 нм. Прояв-
ление поглощения в этой области характерно 
для присутствия хромофоров ароматических 
аминокислот. Триптофан дает сильное погло-
щение около 280 нм, тирозин – около 275 нм, 
фенилаланин – около 257–260 нм [24]. Именно 

за счет совместного вклада этих остатков воз-
никает полоса поглощения в диапазоне 240–
290 нм. Это свидетельствует и о присутствии 
белковых компонентов и в надосадочных жид-
костях. 

Содержание белка в целевом продукте также 
является показателем эффективности осажде-
ния из экстракта, центрифугирования и сушки 
(табл. 3). 
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Таблица 3 
Содержание белка в целевых продуктах, полученных различными способами осаждения 

Protein content in target products obtained by different precipitation techniques 
 

Сырье ТХУК ИЭТ Спиртовое осаждение МКБ 

Конопляная мука 74,1±3,6 75,2±3,7 71,0±3,5 69,3±3,4 

Конопляный жмых 75,1±3,7 72,3±3,6 65,1±3,2 48,7±2,4 
 

По данным таблицы 3 видно, что при ис-
пользовании конопляной муки различия между 
способами осаждения были незначительны: 
содержание белка в конечном продукте варьи-
ровалось от 69 (способ МКБ) до 75,2 % (способ 
ИЭТ). Это указывает на близкую селективность 
способов и сравнимую степень чистоты полу-
ченного белкового продукта. 

В случае конопляного жмыха целевые про-
дукты имели большее различие по содержанию 
белка в отличие от конечных продуктов, полу-
ченных из экстрактов муки. Наибольшее содер-
жание белка наблюдалось при использовании 
кислотных способов осаждения: ТХУК (75,1 %) и 
ИЭТ (72,3 %). При использовании спиртового 
осаждения содержание белка в продукте соста-
вило 65,1 %. Данные свидетельствуют, что 
спирт, вероятно, в большей степени способст-
вует соосаждению других компонентов экстракта 
(в частности полисахаридов), это снижает долю 
белка в конечном продукте. Наименьшая доля 
белка в конечном продукте составила 48,7 % при 
способе МКБ. 

Заключение. В результате проведенных ис-
следований была выявлена различная эффек-
тивность экстракции конопляного сырья в ще-
лочной среде: выход белка в экстракт из муки 
составил 19,5 %, из жмыха – 21,8 %. 

Исследование динамики кислотонакопления 
при использовании способа МКБ показало бо-
лее глубокое протекание процесса в случае об-
работки экстракта из конопляного жмыха, что 
обусловлено большим количеством углеводов, 

служащих субстратом для выработки молочной 
кислоты молочнокислыми бактериями. 

Осаждение белка из экстрактов муки и жмы-
ха, проведенное такими способами, как спирто-
вое осаждение, осаждение ИЭТ, осаждение 
ТХУК, обработка МКБ, показало вариабильность 
их действия на конопляное сырье. Максималь-
ная эффективность при выделении белка из 
экстракта жмыха была выявлена для способа 
ИЭТ осаждения (80,5 %); при выделении белка 
из экстракта муки максимальный результат был 
при спиртовом осаждении (83,4 %). В случае 
ТХУК осаждения эффективность для жмыха и 
муки составила 73,7 и 67,2 % соответственно. 
Эффективность коагуляции белка из экстракта 
при способе МКБ была невысокой, составила 
41,1 и 33,6 % из муки и жмыха соответственно. 

Содержание белка в целевых продуктах из 
конопляного сырья варьировало в случае муки 
71,0–74,1 %, жмыха – 65,1–75,1 %. При исполь-
зовании МКБ осаждения чистота целевых про-
дуктов не превышала 69,3 % для муки и 48,7 % 
для жмыха. 

Методами УФ-спектроскопии показано при-
сутствие белковых структур в надосадочных 
жидкостях после осаждения белка из экстракта. 

Таким образом, эффективность осаждения 
белка из экстракта определяется компонентным 
составом сырья и воздействием на него исполь-
зующихся реагентов. Полученные результаты 
актуализируют исследования по повышению 
эффективности способов выделения белка из 
экстракта. 
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