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Abstract: This article examines the development of a new technology for producing 

composite food paste from oilseed kernels. The properties and composition of oilseed 

seed kernels are being studied. The most suitable oilseeds are determined by their 

properties and nutrient content to obtain a composite food paste with a high content of 

vitamins and high nutritional value. 
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Аннотация. В данной статье исследуется возможность улучшения экстракции 

растительного белка из конопляного жмыха с использованием ультразвуковой 

обработки. Скорость экстракции и увеличение выхода белка зависят от рабочих 

условий, таких как частота и амплитуда ультразвука, соотношение субстрата и 

воды, время обработки ультразвуком. Были проведены эксперименты с 

различными режимами ультразвуковой обработки, а также определены 

параметры, влияющие на выход растительного белка.  
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В настоящее время актуальной темой в пищевом производстве является 

создание новых продуктов питания, обогащённых растительным белком. 

Примером таких продуктов могут служить товары, предназначенные для 

специализированного питания грудных детей и спортсменов, содержащие 

большое количество незаменимых аминокислот [1]. Однако, количество жмыха, 

подвергаемого переработке в России по-прежнему недостаточно, так как 

большинство белковых концентратов, импортируется. Экстракция 

растительного белка из конопляного жмыха является сложным процессом, 

требующим применения различных методов обработки. Ультразвуковая 

обработка может быть одним из таких методов, который позволяет улучшить 

эффективность извлечения растительного белка [2-3].  

Целью данной работы является изучение влияния ультразвука на 

экстракцию белка из конопляного жмыха. 

Задачи, поставленные для достижения поставленной цели:  

1. Подбор оптимальных параметров ультразвука для экстрагирования 

растительного белка;  

2. обоснование эффективности использования ультразвука для 

экстракции белков. 

Для проведения исследования был использован конопляный жмых, 

полученный в результате производства растительного масла. Исходное 

растительное сырье было тщательно очищено от различных примесей и 

посторонние включения. Далее сырье было подвергнуто механическому 

измельчению до порошкообразной фракции. Затем было проведено 

приготовление рабочих проб для ультразвукового и традиционного 

экстрагирования. Навеску молотого жмыха вносили в пластиковый контейнер и 

заливали дистиллированной водой в соотношении 1/5, 1/10 и 1/15.  

На первом этапе исследования контейнеры с образцами для 

ультразвуковой обработки были помещены в ультразвуковую ванну (Stegler 

3DT). Пробы жмыха были подвергнуты ультразвуковой обработке при частоте 

40 кГц, амплитуде 140 Вт/см2 и времени обработки в 15, 45, 75 и 105 минут 

соответственно. Также проводился постоянный мониторинг температуры 

образцов в процессе ультразвуковой экстракции в районе 35-40 °C. Это 

позволяло предотвращать потенциальное повышение температуры, которое 

может негативно повлиять на стабильность белков [4].  

На втором этапе исследование проводилось на ультразвуковой установке 

И10-840 при частоте 22,3 кГц и мощности ультразвука 2000 Вт. Для 

предотвращения перегрева пробы помещались в емкость с холодной водой и 

льдом. Время ультразвуковой экстракции составило от 1,5 до 4 минут. По 

завершении времени ультразвуковой обработки содержимое проб с помощью 

дозатора отбирались в приготовленные пробирки на 15 мл. Уравненные по массе 

пробирки подвергались центрифугированию в течении 5 минут 6000 оборотах в 

минуту. Таким же образом поступали с пробами подверженными солевой 



657 

экстракцией. 

Выход растительного белка был определен методом Лоури.  

Было исследовано влияние гидромодуля и времени обработки УЗ на выход 

растворимых белков из конопляного жмыха. На рисунке 1 представлены 

результаты ультразвуковой и солевой экстракции конопляного жмыха.  

 

 
 

Рисунок 1 – Количества белка в полученном экстракте конопляного жмыха 

 

Как следует из диаграммы на рисунке 1 количество белка монотонно растет на 

временных отрезках в 15 и 45 минут и достигает своего максимума на 75 минуте 

ультразвукового воздействия, затем на отрезке 105 минут начинает падать или 

остается на том же уровне. Из полученных данных можно сделает вывод, что 

экстрагирование с УЗ обработкой более 75 минут является оптимальным с точки 

зрения выхода белка в экстракт, а дальнейшая ультразвуковая обработка 

нерациональна.  

Выход белка в процентном соотношении от содержания белка в сырье 

представлено в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Выход белка из сырья в экстракт 

 

Гидромодуль 
Max. Белок при УЗ 

экстракции (%) 

Max. Белок при солевой 

экстракции (%) 

1/5 27,62 37,11 

1/10 39,7 62,18 

1/15 51,77 88,68 

 

Из таблицы 1 мы видим, что ультразвуковая экстракция оказалась менее 

эффективнее, чем солевая при выбранных параметрах ультразвука. Поэтому 

продолжили исследования на установке И10-840. 
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Рисунок 2 –Количества белка в полученном экстракте конопляного 

жмыха 

 

На рисунке 2 мы видим рост количества белка на протяжении 3,5 минут. 

На данном временном отрезке обработки белок в экстракте достиг своего 

максимума и при дальнейшей УЗ обработке начинает находиться на том же 

уровне или падает. Выход белка в процентном соотношении от содержания белка 

в сырье при экстрагировании на установке И10-840 представлено в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Выход белка из сырья в экстракт 

 

Гидромодуль Max. Белок при УЗ 

экстракции (%) 

Max. Белок при солевой 

экстракции (%) 

1/10 77,65 62,18 

1/15 93,48 88,68 

 

Из полученных данных следует, что при УЗ экстракции можно получать 

такое же количество белка как при солевой, но в более короткое время.  

Проведенные эксперименты позволили установить, что ультразвуковая 

экстракция при выбранных параметрах ультразвука значительно увеличивает 

выход белков из конопляного по сравнению с традиционным методом. 

Результаты исследования показали, что ультразвуковая обработка проб жмыхов 

с разведением 1/15 при частоте 22,3 кГц, амплитуде 2000 Вт/см2 и времени 3,5 

минут показала наилучшие результаты.  

В данной статье было показано, что ультразвуковая обработка является 

эффективным методом для обеспечения повышения высокого выхода и качества 

растительного белка из жмыха конопляного семени. Нами были определены 

оптимальные параметры ультразвуковой обработки, что позволяет достичь 

максимального выхода растительного белка из конопляного жмыха. Эти 

результаты подчеркивают потенциал ультразвука как инновационного подхода 

в области экстракции белков из растительного сырья.  
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Annotation. This article explores the possibility of improving the extraction of 

vegetable protein from hemp cake using ultrasonic treatment. The extraction rate and 

increase in protein yield depend on operating conditions, such as ultrasound frequency 

and amplitude, substrate-to-water ratio, and sonication time. Experiments were 

carried out with various ultrasonic treatment modes, and parameters affecting the yield 

of vegetable protein were determined. 
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Способность быстро реагировать на изменение рыночной ситуации, 

предлагать рынку востребованные продукты, в первую очередь, свойственна 

сельскохозяйственным и пищевым предприятиям малого и среднего бизнеса. 

Если они могут за короткий промежуток времени перестроить технологические 
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