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А ННОТА Ц И Я
Промышленная конопля (Cannabis sativa L.) является многофункциональным сырьем с широким спектром примене-
ний. Большой интерес к конопле в пищевой промышленности возник сравнительно недавно. Семена и жмых конопли 
обладают высоким содержанием белка, 20,00–38,70% и 27,90–40,70% соответственно, что делает их перспективным 
сырьем для получения концентратов, изолятов и гидролизатов для пищевой промышленности. Жмых конопли от-
личается высоким содержанием клетчатки (17,41–60,38%) и может применяться в качестве пребиотического компо-
нента пищи. Аминокислотный состав семян конопли отличается тем, что по содержанию аминокислот он превышает 
аналогичные показатели эталонного белка, рекомендованного ВОЗ. Содержание лизина — единственный показатель, 
по которому белок конопли уступает «идеальному» белку. Усвояемость белка очищенных семян конопли колеблется 
от 90,8% до 97,5%, что сопоставимо с усвояемостью казеина. Усвояемость изолята конопли составляет 88–91%, что на 
21,9% выше, чем у изолята белка сои. Пептиды и аминокислоты, содержащиеся в гидролизатах белка конопли, способ-
ны проявлять высокую биологическую активность. Гидролизаты вызывают интерес исследователей не только своей 
биоактивностью, но и высокой усвояемостью и пищевой ценностью. Направленный протеолиз — это инструмент, спо-
собствующий улучшению функционально-технологических свойств белка. Семена и жмых являются перспективным 
сырьем для использования в технологиях пищевых продуктов для получения растительного масла, пищевых воло-
кон, белковых препаратов и функциональных продуктов. Цель данной статьи — проанализировать основные способы 
переработки промышленной конопли и  перспективные направления применения белковых продуктов из отходов 
масложирового производства конопли в пищевой промышленности.
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A BST R ACT
Industrial hemp (Cannabis sativa L.) is a multifunctional raw material with a wide spectrum of applications. A huge inter-
est in hemp has arisen in the food industry comparatively recently. Seeds and cake of hemp have the high protein content 
(20.00–38.70% and 27.90–40.70%, respectively), which makes them a promising raw material for production of concentrates, 
isolates, and hydrolysates for the food industry. Hemp cake is distinguished by the high content of fiber (17.41–60.38%) and 
can be used as a prebiotic component of food. In terms of the amino acid content, the amino acid composition of hemp exceeds 
the corresponding indicators of the reference protein recommended by WHO. The content of lysine is the only indicator, in 
which hemp protein is inferior to the “ideal” protein. Digestibility of protein of hulled hemp seeds is in a range from 90.8% 
to 97.5%, which is comparable to digestibility of casein. Digestibility of hemp isolate is 88–91%, which is 21.9% higher than 
that of soy protein isolate. Peptides and amino acids contained in hydrolysates of hemp protein can show the high biological 
activity. Hydrolysates attract interest among researchers not only because of their bioactivity but also because of their high di-
gestibility and nutritional value. Targeted proteolysis is a tool that facilitates an improvement in the functional-technological 
properties of protein. Seeds and cake are a promising raw material for using in food technologies to produce vegetable oil, 
dietary fiber, protein preparations and functional products. The aim of this paper is to analyze the main methods for industrial 
hemp processing and promising directions of using protein products from waste of hemp oil production in the food industry.

1. Введение
По данным Организации объединенных наций (ООН), в середине 

ноября 2022 г. численность населения мира достигла 8 млрд человек 
[1]. Согласно статистике ООН, к 2050 году мировое население соста-
вит 9,7 млрд человек, а еще через 30 лет достигнет 10,4 млрд чело-

век. Это означает, что потребность населения в пищевом белке будет 
увеличиваться [2]. Проблема дефицита белка и ухудшение рациона 
питания являются серьезным вызовом для здоровья и благополучия 
человечества. Белок — один из основных компонентов в рационе пи-
тания человека, он необходим для обеспечения нормального функ-
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ционирования организма. Несмотря на то, что в  мире существует 
разнообразие пищевых источников протеина, многие люди страда-
ют от его недостатка в пище. По данным Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации ООН (ФАО), дефицит белка в  мире 
оценивается в  десятки миллионов тонн. Эта проблема особенно 
актуальна в развивающихся странах, в которых остро стоят вопро-
сы качества и доступности пищи [3]. Ежегодный дефицит пищевого 
белка к 2050 году может достичь 30 млн т [4]. По данным ВНИИПБТ — 
филиала ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», на 2022 г. в России 
формируется около 1 млн т дефицита пищевого белка, который уве-
личивается с каждым годом [5,6].

В  мире существует более 50 видов масличных культур, которые 
представлены большим разнообразием. Многие виды масличных 
культур являются не только сырьем для производства растительных 
масел, но и источником растительного белка, клетчатки и биологи-
чески активных веществ [7]. Цельные семена, масла, шрот и  жмых 
содержат биологически активные компоненты, и знания об их поло-
жительном действии широко пропагандируются диетологами и про-
изводителями продуктов питания. В связи с этим растет интерес по-
требителей к новым полезным для здоровья ингредиентам по всему 
миру [8]. Концепция преобразования отходов производства в белко-
вый продукт с добавленной стоимостью также становится все более 
востребованной [9]. Большую популярность набирает промышлен-
ная конопля. Данное растение представляет собой универсальную 
масличную культуру, которая является источником растительного 
масла и белка, и обеспечивает широкий спектр технологических воз-
можностей.

Промышленная конопля (Cannabis sativa L.) — это растение, ко-
торое используется для производства бумаги, продуктов питания, 
биотоплива, косметических средств и  кормов [10,11]. Культура яв-
ляется одним из наиболее доступных источников лубяных волокон 
с высоким содержанием целлюлозы [12]. Из-за наличия в растении 
дельта-9-тетрагидроканнабинола (ТГК), психоактивного соедине-
ния, культивирование всех сортов каннабиса, включая медицин-
скую коноплю, запрещено в  большинстве стран мира, в том числе 
и в России [13]. Марихуана, так называемый медицинский каннабис, 
содержит около 10–30% ТГК, в то время как промышленная коно-
пля не относится к психоактивным разновидностям Cannabis sativa 
L. [14]. К  сортам промышленной конопли установлены требования 
по содержанию ТГК от 0,01 до 0,3% [15]. В России по постановлению 
Правительства РФ от 06.02.2020 г. № 101 для культивирования в про-
мышленных целях, не связанных с  производством или изготовле-
нием наркотических средств и психотропных веществ, разрешаются 
сорта конопли с содержанием в сухой массе листьев и соцветий верх-
них частей одного растения массовой доли ТГК в размере, не превы-
шающем 0,1% [16].

Большой интерес производителей к  использованию конопли 
в пищевой промышленности возник сравнительно недавно. В прош-
лые столетия данное растение было востребовано в основном в про-
изводстве текстильных материалов, а  семена в небольших количе-
ствах применялись только для получения масла. На данный момент 
в мире около 60% семян используются для пищевых целей (произ-
водство хлеба, соусов, конфет, продуктов быстрого приготовления, 
диетических напитков). Высокая пищевая ценность семян конопли 
может удовлетворить потребности рынка продовольственных про-
дуктов [17].

Из семян промышленной конопли после получения масла в сред-
нем образуется 65% жмыха [18]. Жмых и шрот масличных культур яв-
ляются основными побочными продуктами при извлечении масла. 
Отходы масложировой промышленности представляют собой сырь-
евые ресурсы, богатые ценными компонентами, белком, клетчаткой, 
макро- и микроэлементами, а также биологически активными сое-
динениями [19]. Таким образом, данные побочные продукты могут 
стать сырьем для последующего получения пищевых ингредиентов.

2. Объекты и методы
Анализ литературы проводился с  использованием поисковых 

систем научной литературы: Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, 
а  также отечественных научных библиотек eLIBRARY и  «КиберЛе-
нинка». Поиск литературы осуществлялся по ключевым словам:

 � на русском языке: использование промышленной конопли, жмых 
конопли, масло семян конопли, изолят белка конопли, гидролиза-
ты белка конопли, аминокислотный состав белка конопли, биоло-
гически активные пептиды;

 � на английском языке: the use of industrial hemp, hemp cake, hemp 
seed oil, hemp protein isolate, hemp protein hydrolysates, amino acid 
composition of hemp protein, biologically active peptides.

В работе было проанализировано 103 научных публикации.
Критерии включения:

 � опубликованные научные статьи;
 � период выхода публикаций — 2005–2024 гг.;
 � публикации на русском и английском языках.

Критерии исключения:
 � тезисы докладов конференций, работы без полных текстов пу-

бликаций;
 � публикации на других языках;
 � публикации, вышедшие ранее 2005 г.

Тематика данной статьи связана со способами получения пище-
вых ингредиентов из семян и жмыха промышленной конопли с по-
следующим использованием в пищевой промышленности.

3. Объемы выращивания промышленной конопли
Мировой рынок промышленной конопли составил примерно 

4 млрд долларов США в 2018 г., а к 2025 г. предполагается его рост до 
11 млрд долларов США [20]. По данным ФАО, посевная площадь куль-
туры во всем мире составляет 300–400 тыс. га. Лидерами по выращи-
ванию данной культуры являются США (120 тыс. га), Китай (100 тыс. 
га), Канада (60 тыс. га), Франция (20 тыс. га), Южная Корея (15 тыс. га) 
[21]. В СССР в 30-е годы посевы конопли занимали порядка 700 тыс. 
га, что составляло 4/5 всей мировой площади, выделенной под этот 
вид культуры [22]. По данным Агропромышленной ассоциации ко-
ноплеводов (АПАК), на территории Российской Федерации в 2010 г. 
площадь, занятая культурой, была около 1,1 тыс. га, а к 2022 г. она 
достигла 14,3 тыс. га. В России к 2030 г. поставлена задача увеличе-
ния площадей промышленной конопли в 4 раза, до 60 тыс. га [23,24]. 
В Таблице 1 представлены данные о посевной площади промышлен-
ной конопли в России.

Таблица 1. Посевная площадь промышленной конопли 
в России с 1970 по 2022 гг. [22,25,26]

Table 1. Area of industrial hemp cultivation in Russia 
from 1970 to 2022 [22,25,26]

Год 
возделывания 19

70

19
80

19
90

20
00

20
10

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

Площадь воз де-
лывания, тыс. га 200,0 100,0 10,5 2,0 1,1 8,0 10,0 10,5 13,2 14,3

По данным исследовательской компании NeoAnalytics, сбор се-
мян на территории РФ в 2022 г. составил 3,5 тыс. т/год. Основными 
регионами коноплеводства являются Пензенская (17%), Ивановская 
(16%) области, республика Мордовия (12%), Челябинская (11%), Ни-
жегородская (9%), Курская (9%) и Оренбургская (4%) области [26,27]. 
Приволжский федеральный округ является самым крупным регио-
ном по возделыванию конопли. На него приходится 54,6% от всех 
площадей сбора культуры [26]. Основными сельскохозяйственны-
ми предприятиями по переработке и производству семян являются 
ООО «Коноплекс» (Пензенская обл.), ООО «Виктория» (Новгородская 
обл.), ООО «ПК Конопель», ООО «Нижегородские волокна конопли» 
(Нижегородская обл.), ООО «НОВ-АГРО» (Калининградская обл.) [28].

(а) растение (б) пестичный цветок с семенами
Рисунок 1. Промышленная конопля Cannabis sativa L.

Figure 1. Industrial hemp Cannabis sativa L.
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Растение конопли представлено двудомными (мужскими и жен-
скими цветками на отдельных растениях) и  однодомными (муж-
скими и  женскими цветками на одном растении) сортами. Одно-
домные сорта более однородны, чем двудомные. Однодомные 
растения используются как для получения волокна, так и для посе-
ва семян, тогда как двудомные сорта применяются для производ-
ства только волокон [29]. На Рисунке 1 представлено изображение 
промышленной конопли Cannabis sativa L. и  ее семян. Государст-
венный реестр селекционных достижений включает в себя 31 еди-
ницу сортов и гибридов конопли, допущенных для культивирова-
ния в  промышленных целях на территории РФ [24,30]. Наиболее 
популярными сортами на данный момент являются сорта конопли 
«Вера» (35%), «Надежда» (18%) и «Сурская» (15% от общей площа-
ди засева) селекции ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных 
культур» [31]. Они характеризуются низким содержанием ТГК в пе-
риод максимального их накопления (0,03–0,08%), стабильно высо-
кой урожайностью семян (0,8–1,2 т/га) с масличностью 30–33% [24]. 
Вместе с тем данные сорта обладают высокой устойчивостью к бо-
лезням и вредителям, а также приспособлены к различным клима-
тическим условиям в России.

4. Конкурентное преимущество конопли как источника 
питательных веществ
Конопля является многоцелевой культурой, дающей стебли, ко-

стру (одревесневшие части стеблей), семена и листья. Использование 
конопли разнообразно: в  производстве строительных материалов, 
текстиля, бумаги, продуктов питания и напитков, косметики и пред-
метов личной гигиены и т. д. Из промышленной конопли изготавли-
вается около 25000 товаров [34,35]. На Рисунке 2 представлена схема 
использования промышленной конопли в различных отраслях про-
мышленности.

Биохимический состав промышленной конопли складывается из 
липидов (от 30% до 42%), углеводов (от 27% до 36%) и белка (от 20% 
до 43%) [36]. В Таблице 2 представлен биохимический анализ семян 

масличных культур и отхода их холодного отжима в сравнении с дру-
гими масличными культурами.

Химический состав семян и  жмыха конопли уступает по содер-
жанию «сырого» протеина сое, однако находится наравне с другими 
масличными культурами. У конопли среди представленных культур 
наибольший показатель по содержанию «сырой» клетчатки. Жмых 
как побочный продукт производства является перспективным сырь-
ем с содержанием белка, приближенным по значению к жмыху сои 
и подсолнечника. В качестве альтернативы, благодаря высокому со-
держанию белка, жмых можно использовать для производства бел-
ковых препаратов.

5. Конопляное масло
Масло семян конопли является наиболее коммерциализирован-

ным продуктом во всем мире из-за своей высокой питательной цен-
ности. Оно на 80% и  более состоит из полиненасыщенных жирных 
кислот (ПНЖК) от общего количества жирных кислот [48]. Конопля-
ное масло традиционно получают двумя методами: путем холодного 
отжима и экстракцией органическими растворителями (н-гексаном, 
ацетоном). В  процессе механического извлечения масла образуется 
отход производства — жмых. Данный метод относится к менее эффек-
тивным с точки зрения выхода масла: в жмыхе его остается до 35%. 
Использование шнекового прессования способно снизить количество 
продукта в жмыхе до 8–14%. Метод экстракции н-гексаном является 
более эффективным, так как выход масла составляет 95%, отходом 
производства является шрот. Однако данный метод требует более 
длительного времени экстракции и дополнительной стадии рафина-
ции из-за остатков растворителя в конечном продукте [49,50]. Нега-
тивные факторы промышленного использования н-гексана, который 
оказывает отрицательное влияние на здоровье человека и на окружа-
ющею среду, вызывают необходимость поиска замены растворителя 
без ущерба для пищевой промышленности [51,52]. Таким образом, 
в  последние несколько лет предпочтение отдается механическому 
прессованию, несмотря на более низкий выход целевого продукта [53].

Рисунок 2. Направления использования посевной конопли [32,33]
Figure 2. Directions of using hemp [32,33]

Таблица 2. Биохимический состав высокобелкового растительного сырья [37–47]
Table 2. Biochemical composition of high-protein plant raw materials [37–47]

Растительное 
сырье

Содержание 
«сырого» 

протеина, %

Содержание 
«сырой» 

клетчатки, %

Содержание 
«сырого» 
жира, %

Содержание 
«сырого» 

протеина, %

Содержание 
«сырой» 

клетчатки, %

Содержание 
«сырого» жира,

%

Семена Жмых

Конопля 20,00–38,70 20,00–30,00 25,00–35,00 27,90–40,70 17,41–60,38 10,10–13,60

Соя 38,00–42,00 1,80–4,90 15,00–25,00 43,30–45,50 4,95–11,28 9,30–15,55

Подсолнечник 17,50–32,20 19,40–23,60 42,20–54,30 19,93–44,90 17,40–33,40 7,00–16,60

Рапс 21,00–32,40 6,10–8,90 40,10–48,00 30,20–37,80 11,60–16,80 10,30–15,10

Лен 21,00–28,00 8,10–13,00 35,00–48,00 26,00–30,00 7,00–9,30 10,00–25,00

Горох 21,60–24,90 0,90–1,40 7,30–10,60 Не получают
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В  масле семян конопли содержатся такие ПНЖК, как линолевая 
кислота (18:2 n-6, присутствует в количестве 55%) и альфа-линоле-
новая кислота (18:3 n-3, содержится в количестве 20%). Также в его 
составе были обнаружены гамма-линоленовая кислота (18:3 n-6, со-
держится 1–4%) и стеаридоновая кислота (18:4 n-3; содержится 0,5–
2%) [54]. В  Таблице 3 представлена сравнительная характеристика 
содержания жирных кислот в масле конопли и подсолнечника.

Конопляное масло уступает подсолнечному по содержанию оле-
иновой и линолевой кислот, но значительно превосходит по содер-
жанию гамма-линоленовой, альфа-линоленовой и  стеаридоновой 
кислот и находится наравне с пальмитиновой и стеариновой кисло-
тами. Масло семян имеет сбалансированное соотношение ω-6 и ω-3 
жирных кислот (3:1), которое считается оптимальным [57]. Именно 
такое соотношение жирных кислот оказывает высокое иммуноло-
гическое воздействие благодаря участию в  синтезе эйкозаноидов 
(многочисленные типы эйкозаноидов, такие как простагландины 
и  лейкотриены, позволяют клеткам врожденного иммунитета бы-
стро реагировать на чужеродные бактериальные агенты) [58,59]. 
В  процессе холодного отжима извлекаются минорные соединения, 
естественным образом присутствующие в конопле: антиоксиданты, 
фенолы, токоферолы, фитостеролы, каротиноиды, витамины (A, B1, 
B6, C, D, E) [60,61].

Небольшое количество конопляного масла (2 г в день) способно 
оказывать положительное влияние на уровень холестерина в плазме 
крови [62]. Повышенное потребление ω-3 жирных кислот способст-
вует снижению риска развития рака и опухолей, понижению арте-
риального давления и  уровня холестерина. Масло также обладает 
многочисленными преимуществами: регулирует липидный обмен, 
поддерживает здоровье сердечно-сосудистой системы и использует-
ся в лечении дерматопатии [63].

6. Клетчатка конопли
Углеводы составляют от 20% до 30% от состава семян конопли [64]. 

Около 98% этих углеводов относятся к пищевым волокнам, в основ-
ном нерастворимым. Остальные 2% растворимых волокон представ-
лены крахмалом. Семена конопли являются растительным сырьем 
с  низким содержанием крахмала [55]. Основная фракция волокон, 
находящаяся в оболочке семян — «сырая» клетчатка. Соотношение 
растворимой и нерастворимой клетчаток в семенах конопли состав-
ляет 1:4. Среди нерастворимых волокон целлюлоза составляет 46%, 
лигнин — 31% и гемицеллюлоза — 22%.

Пищевые волокна способны оказывать положительное воздей-
ствие на организм человека. Они снижают уровень липопротеинов 
низкой плотности (ЛПНП) при гиперхолестеринемии; контролиру-
ют уровень сахара в крови: волокна растительного происхождения 
замедляют всасывание глюкозы после приема пищи, поэтому нера-
створимая клетчатка снижает риск развития ожирения и уменьшает 
выраженность симптомов сахарного диабета [65,66]. Клетчатка не 
переваривается в желудке и в тонком кишечнике, но проходит через 
пищеварительный тракт, стимулируя перистальтику кишечника. Пи-
щевые волокна семян конопли могут стать эффективной диетиче-
ской добавкой для ежедневного здорового питания. Ввиду высокого 
содержания клетчатки в  составе семян Cannabis sativa L. коноплю 
можно применять в  качестве пищевого ингредиента для обогаще-
ния пищевых продуктов [67]. Также она может использоваться в со-
ставе пребиотических и  синбиотических комплексных препаратов 
с высокой пищевой ценностью.

7. Белок конопли
Белок конопли используется как добавка для повышения пище-

вой ценности конечного продукта. Он обладает низкой аллергенно-
стью по сравнению с большинством растительных белков (сои, льна, 
кунжута и подсолнечника), что позволяет заменять им другие проте-
иновые компоненты [8,68].

Белок конопли состоит из трех основных фракций: глобулинов, 
альбуминов и  небольших протеиновых цепей, богатых серой [17]. 

В семенах конопли был идентифицирован 181 белок, причем основ-
ные белки-накопители, эдестин и глобулин, содержались в концент-
рации от 67% до 75%, а альбумин — в диапазоне от 25% до 37%. Гло-
булины конопли представлены преимущественно 11S эдестинами, 
составляющими около 65% от общего количества белков, и в мень-
шей степени 7S глобулинами, составляющими около 5% от общего 
количества протеина [69]. Третья белковая фракция глобулинов ха-
рактеризуется присутствием вицилиноподобного протеина — бета-
конглицининового белка, который составляет около 5%.

Эдестин является гомогексамером, как и  большинство 11S гло-
булинов, и  имеет массу около 320 кДа. Каждый мономер массой 
приблизительно 54 кДа состоит из кислотной α-субъединицы мас-
сой 34  кДа и  из более гетерогенной основной β-субъединицы [69]. 
Аминокислотный анализ свидетельствует, что эдестин богат ме-
тионином и  цистеином (что составляет 20% от общего количества 
аминокислот). Белок имеет две субъединицы, состоящие из 27 и 61 
аминокислотного остатка соответственно [70]. Эдестин может про-
являть биологическую активность при расщеплении в ЖКТ, образуя 
пептиды различной молекулярной массы [71].

Альбуминовый компонент составляет примерно 25–37% от 
 общего количества белков семян. По сравнению с  глобулиновым 
компонентом, альбуминовый компонент в семенах конопли обла-
дает большей гибкостью, но менее компактной структурой, по-
скольку содержит мало белков, связанных дисульфидными связя-
ми [72]. Альбумины состоят в основном из 7 полипептидов массой 
6–35 кДа [69].

Фракция глобулина белка семян конопли имеет высокое содер-
жание сульфоаминокислот, особенно метионина, а  также более 
высокое содержание гидрофобных, ароматических аминокислот 
и аминокислот с разветвленной цепью по сравнению с альбумино-
вой фракцией [73]. Белок семян конопли является укрепляющим 
здоровье растительным компонентом, поскольку он содержит все 
незаменимые аминокислоты, необходимые человеческому орга-
низму в  сбалансированном соотношении. Он содержит 12% арги-
нина, это значительно выше, чем в  других растительных белках, 
в  которых аргинин обычно составляет менее 7%. Кроме того, се-
мена конопли содержат высокий уровень метионина и  цистеина, 
диапазон которых колеблется от 3,5% до 5,9% [72]. В  Таблице 4 
представлены данные аминокислотного состава высокобелкового 
растительного сырья.

Аминокислотный состав конопли характеризуется тем, что по 
содержанию 6 из 7 аминокислот он превышает аналогичные пока-
затели эталонного белка. Лизин — единственная аминокислота, по 
содержанию которой белок конопли уступает «идеальному» белку 
по рекомендациям ВОЗ. Содержание незаменимых аминокислот 
в семенах (30,7 г/100 г) и жмыхе (31,8) конопли выше, чем в подсол-
нечнике (29,0 и 33,8) и рапсе (25,4 и 25,0), но уступает аналогично-
му показателю у  сои (41,6 и  35,7). Суммарное содержание замени-
мых аминокислот семян (69,3) и жмыха (68,3) конопли превосходит 
данный показатель состава у  всех культур. Исключение составляет 
жмых рапса (71,6), который содержит наибольшее количество этих 
соединений — 4,8%. Соотношение незаменимых и заменимых ами-
нокислот в семенах и жмыхе конопли составляет 1:2,3 и 1:2,2 соот-
ветственно.

Белок конопли по усвояемости и количеству аминокислот нахо-
дится наравне или превышает показатели злаков, орехов и некото-
рых бобовых культур [78]. В отличие от других растительных белков, 
белок семян конопли содержит очень низкое количество антипи-
тательных факторов (ингибиторов трипсина, фитиновой кислоты, 
конденсированных дубильных веществ) [13,79]. Усвояемость белка 
очищенных семян конопли колеблется от 90,8% до 97,5%, что сопо-
ставимо с усвояемостью казеина, которая составляет 97,6% [71]. Ус-
вояемость изолята белка конопли составляет (88–91%) по сравнению 
с соевым изолятом, усвояемость которого 71% [80]. Конопляные мука 
и изолят показали высокую степень усвояемости в модели ЖКТ пе-
реваривания in vitro [72].

Таблица 3. Профиль жирных кислот масла семян конопли и подсолнечника после холодного отжима [55,56]
Table 3. Fatty acid profile of hemp seed oil and sunflower oil after cold pressing

Название
Пальмитино-
вая кислота 

(16:0)

Стеарино-
вая кислота 

(18:0)

Олеиновая 
кислота 

(18:2, n-9)

Линолевая 
кислота 

(18:2, n-6)

Гамма- 
линоленовая 

кислота (18:3, n-6)

Альфа- 
линоленовая 

кислота (18:3, n-3)

Стеаридоно-
вая кислота 
(18:4, n-3)

Содержание кислоты 
в конопле, % 5,6–9,1 2,1–4,0 9,0–18,8 51,6–59,0 0,6–5,0 10,5–22,0 0,2–2,0

Содержание кислоты 
в подсолнечнике, % 4,3–6,8 2,1–5,0 14,0–43,0 44,0–75,0 Менее 0,5
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Существует три основных типа продуктов на основе конопляного 
белка: мука, концентрат и изолят. Изолят белка конопли — это новый 
и уникальный пищевой ингредиент на рынке белковых препаратов. 
Он может быть получен путем ферментативной биоконверсии и ще-
лочной экстракции с последующим изоэлектрическим осаждением 
[81]. Растущий интерес исследователей к белкам из семян и жмыха 
конопли объясняется их особыми свойствами, например, содер-
жанием биоактивных пептидов и низкой аллергенностью по срав-
нению с  другими растительными белками, а  также стабильными 
функционально-технологическими свойствами, такими как эмуль-
гирующая, жиросвязывающая и  пенообразующая способности [82]. 
Изолят конопли характеризуется высоким содержанием незамени-
мых аминокислот по сравнению с соевым изолятом [83]. В Таблице 5 
представлена сравнительная характеристика аминокислотного со-
става изолятов конопли и сои.

Таблица 5. Аминокислотный состав изолята белка 
конопли и сои [80,84,85]

Table 5. Amino acid composition of hemp and soy protein isolates [80,84,85]

Изолят белка 
конопли

Изолят 
белка сои

Эталонный 
белок ВОЗ

Аланин 4,50 ± 0,36 3,60 ± 0,10 —

Аргинин 9,91 ± 0,91 6,60 ± 0,10 —

Аспарагиновая кислота 9,41 ± 0,39 10,21 ± 0,10 —

Цистеин 0,17 ± 0,01 1,10 ± 0,20 —

Глутаминовая кислота 16,14 ± 0,26 17,50 ± 0,30 —

Глицин 3,99 ± 0,06 3,60 ± 0,10 —

Гистидин 2,81 ± 0,47 2,20 ± 0,10 1,90

Изолейцин 3,99 ± 0,08 2,80 ± 0,30 2,80

Лейцин 6,63 ± 0,23 2,20 ± 0,20 6,60

Лизин 4,16 ± 0,87 5,30 ± 0,10 5,80

Метионин 1,39 ± 0,06 1,10 ± 0,10 2,00

Фенилаланин 4,57 ± 0,11 4,50 ± 0,10 3,80

Пролин 4,53 ± 0,39 2,90 ± 0,10 —

Серин 5,18 ± 0,02 4,60 ± 0,20 —

Треонин — 3,10 ± 0,10 1,10

Триптофан 4,57 ± 0,35 1,10 ± 0,10 3,40

Тирозин 3,67 ± 0,23 3,20 ± 0,30 —

Валин 4,98 ± 0,13 4,10 ± 0,10 3,50

При сравнении профиля аминокислот показано, что содержа-
ние 6 аминокислот конопли из 8 выше, чем у сои. Аминокислотный 
профиль изолята конопли не уступает соевому, а  в  суммарном ко-
личестве аминокислот превосходит его. Конопляный изолят в целом 
соответствует стандарту ВОЗ, за исключением показателя лизина. 
Тем самым конопляный белок характеризуется сбалансированным 
аминокислотным профилем, близким к эталонному.

8. Гидролизаты белка конопли
Гидролизаты белка состоят из полипептидов, олигопептидов 

и свободных аминокислот [86]. Их получают путем ферментативного 
и/или химического гидролиза белков [87]. Несмотря на то, что кисло-
ты и щелочи могут быть использованы для расщепления пептидных 
связей, этот гидролиз трудно контролировать, и он может привести 
к получению продуктов с низким питательным качеством. Поэтому 
предпочтительным методом является ферментативный гидролиз 
с использованием протеаз [88]. Во время гидролиза происходит раз-
рыв пептидных связей белков, что приводит к образованию пепти-
дов и аминокислот.

В  пищевых продуктах белковые гидролизаты встречаются во 
многих формах, они могут регулировать функционально-технологи-
ческие свойства пищевых систем [89]. В настоящее время гидролиза-
ты используются в производстве колбасных изделий, мясных полу-
фабрикатов, напитков, кондитерских и хлебопекарных изделий. Они 
могут присутствовать в составе продукта с целью увеличения срока 
годности за счет антиоксидантных свойств, способствующих замед-
лению окисления липидов [90,91].

Гидролизаты белка содержат биологически активные пепти-
ды, которые можно использовать для лечения или профилактики 
ряда заболеваний, включая диабет, тромбоз, воспалительные про-
цессы и т. д. [92]. Гидролизаты белка конопли обладают различной 
биологической активностью:

 � антиоксидантной. Эксперименты in vitro и  in vivo показали, что 
гидролизаты белка семян конопли проявляют сильное анти-
оксидантное действие [93]. Антиоксидантные свойства в  зна-
чительной степени зависели от типа и  специфичности  протеаз, 
условий и  степени гидролиза [94]. Пептиды также обладают 
высоким потенциалом для снижения окислительного стресса 
у  крыс со спонтанной гипертензией (модель исследования, ис-
пользуемая для изучения). Потребление крысами гидролизата 
белка конопли приводило к  заметному увеличению активности 
супероксиддисмутазы и  каталазы в  плазме крови [13,72]. Среди 
идентифицированных короткоцепочечных пептидов наибо-
лее активными антиоксидантными пептидами с  поглощением 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (вещества, необходимого для 

Таблица 4. Аминокислотный состав белка конопли, сои, подсолнечника, рапса и эталонного белка [69,74,75,76,77]
Table 4. Amino acid composition of protein of hemp, soya, sunflower, rape and reference protein [69,74,75,76,77]

Конопля Соя Подсолнечник Рапс Эталонный белок 
ВОЗ

Семена Жмых Семена Жмых Семена Жмых Семена Жмых Для 
детей

Для 
взрослых

Ала 4,6 ± 0,3 4,4 ± 0,2 3,6 ± 0,0 — 4,1 ± 0,1 — 5,8 ± 0,1 6,5 ± 0,1 — —

Арг 12,6 ± 0,8 12,4 ± 2,8 6,2 ± 0,0 7,4 ± 0,0 7,0 ± 0,3 9,1 ± 0,0 5,7 ± 0,1 9,2 ± 1,4 — —

Асп 10,9 ± 0,5 10,7±1,4 7,1 ± 0,0 — 10,3 ± 2,1 — 4,1 ± 0,1 15,2 ± 1,0 — —

Цис 1,1 ± 1,1 1,8 ± 0,2 2,1 ± 0,0 1,6 ± 0,0 1,5 ± 0,6 1,8 ± 0,0 1,5 ± 0,2 — — —

Глу 19,8 ± 2,6 18,1 ± 2,8 9,1 ± 0,0 — 14,0 ± 0,9 — 15,1 ± 0,1 17,7 ± 0,3 — —

Гли 4,7 ± 0,1 4,8 ± 0,5 3,7 ± 0,0 4,5 ± 0,0 4,1 ± 0,3 5,6 ± 0,0 4,5 ± 0,1 5,5 ± 0,2 — —

Гис 2,9 ± 0,2 3,0 ± 0,7 3,0 ± 0,0 2,4 ± 0,0 2,5 ± 0,1 2,8 ± 0,0 2,7 ± 0,1 3,7 ± 0,1 1,8 1,5

Иле 3,9 ± 0,2 3,9 ± 0,0 5,3 ± 0,0 4,6 ± 0,0 4,0 ± 0,1 4,2 ± 0,0 3,8 ± 0,1
5,8 ± 0,2

3,1 3,0

Лей 6,6 ± 0,6 6,9 ± 0,8 7,1 ± 0,0 7,8 ± 0,0 6,9 ± 0,4 6,9 ± 0,0 0,8 ± 0,1 6,3 5,9

Лиз 3,6 ± 0,0 3,9 ± 0,5 6,1 ± 0,0 6,1 ± 0,0 4,9 ± 0,7 3,5 ± 0,0 6,0 ± 0,1 2,6 ± 0,5 5,2 4,5

Мет 2,2 ± 0,8 2,4 ± 0,1 2,7 ± 0,0 1,4 ± 0,0 1,2±0,4 3,5 ± 0,0 0,6 ± 0,1 3,1 ± 0,4 — —

Фен 4,4 ± 0,4 4,7 ± 0,5 3,9 ± 0,0 5,5 ± 0,0 5,1 ± 0,1 5,1 ± 0,0 5,1 ± 0,2 6,0 ± 0,2 — —

Про 4,5 ± 0,3 4,5 ± 0,4 3,6 ± 0,0 — 3,1 ± 0,6 — 5,1 ± 0,2 6,5 ± 0,1 — —

Сер 5,2 ± 0,4 5,4 ± 1,1 6,4 ± 0,0 — 4,0 ± 0,2 — 6,6 ± 0,2 7,3 ± 0,1 — —

Тре 3,8 ± 0,1 3,8 ± 0,3 3,7 ± 0,0 3,8 ± 0,0 2,5 ± 0,5 3,4 ± 0,0 5,3 ± 0,1 3,0 ± 0,5 2,7 2,3

Три 1,1 ± 0,0 1,1 ± 0,1 7,6 ± 0,0 1,3 ± 0,0 — 1,4 ± 0,0 — 0,4 ± 0,1 0,7 0,6

Тир 3,0 ± 0,9 3,2 ± 0,2 4,1 ± 0,0 3,5 ± 0,0 3,0 ± 0,3 1,4 ± 0,0 4,3 ± 0,1 — — —

Вал 5,1 ± 0,1 5,1 ± 0,1 5,2 ± 0,0 5,2 ± 0,0 4,4 ± 0,3 5,8 ± 0,0 3,8 ± 0,1 4,1 ± 0,1 4,2 3,9
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анализа антиоксидантной активности) и  хелатирующей актив-
ностью металлов были последовательности Три-Вал-Тир-Тир 
(WVYY) и Про-Сер-Лей-Про-Ала (PSLPA) соответственно [95];

 � антигипертензивной. Артериальная гипертензия (АГ) определя-
ется как систолическое артериальное давление и диастолическое 
артериальное давление выше 140 и 90 мм рт. ст. соответственно. 
Это глобальная проблема здравоохранения, которая затрагивает 
20–45% населения (до  50% среди пожилого населения), являясь 
причиной 7,1 млн смертей в год по данным ВОЗ [15,96]. В насто-
ящее время наиболее эффективным подходом к лечению АГ яв-
ляется инактивация ренина и/или ангиотензинпревращающего 
фермента (АПФ), которые отвечают за регуляцию АГ [97]. Пептиды 
с  последовательностями Три-Тир-Тре (WYT) и  Сер-Вал-Тир-Тре 
(SVYT) обладают самым высоким ингибирующим эффектом АПФ 
и  ренина среди 23 идентифицированных пептидов из гидроли-
зата белка конопли. Кроме того, пептиды с последовательностя-
ми SVYT, Иле-Про-Ала-Глу-Вал (IPAGV) и  Про-Сер-Лей-Про-Ала 
(PSLPA) также демонстрируют способность снижать артериальное 
давление [98,99];

 � способностью к ингибированию ацетилхолинэстеразы. Гидроли-
заты белка конопли участвуют в  профилактике и  лечении ней-
родегенеративных заболеваний. Болезнь Альцгеймера является 
глобальной проблемой здравоохранения, затрагивающей мил-
лионы пожилых людей во всем мире [100]. Ацетилхолинэстераза 
(АХЭ) — фермент, гидролизующий нейромедиатор ацетилхолин 
в  холин и  уксусную кислоту. Более высокие уровни экспрессии 
АХЭ в головном мозге человека приводят к нарушениям метабо-
лизма ацетилхолина и являются характерной чертой пациентов 
с болезнью Альцгеймера [101]. Белок конопли, гидролизованный 
1% пепсином, проявляет сильную ингибирующую активность 
АХЭ с концентрацией полумаксимального ингибирования (IC50), 
равной 5,95 ± 0,10 мкг/мл. Гидролизаты белка конопли, обрабо-
танные другими ферментами, проявляют себя менее активно: 
3% пепсина (8,04 ± 0,33 мкг/мл), 3% папаина (8,97 ± 0,41 мкг/мл) 
и 4% Alcalase (11,62 ± 0,32 мкг/мл). Пептидная фракция белка, об-
работанного 1% пепсином, обладает молекулярной массой менее 
1000 Да. Небольшой размер пептидов гидролизата белка конопли 
может повысить их способность проникать в мозг с целью подав-
ления чрезмерной активности АХЭ [102];

 � способностью к  ингибированию α-глюкозидазы. Сахарный диа-
бет — это хроническое метаболическое заболевание. Более 90% 
пациентов страдают сахарным диабетом 2 типа. Это заболевание 
остается важной медицинской проблемой во всем мире. Фермент 
α-глюкозидаза, в основном обнаруженный в эпителиальных клет-
ках тонкой кишки, необходим для метаболизма глюкозы в клет-
ках. Ингибирование активности α-глюкозидазы может замедлить 
выработку, всасывание глюкозы и регулировать уровень глюкозы 
в крови [103]. Гидролизаты белка семян конопли проявляют высо-

кую ингибирующую активность α-глюкозидазы, что может быть 
связано с двумя пептидными последовательностями Лей-Арг (LR) 
(287,2 Да) и  Про-Лей-Мет-Лей-Про (PLMLP) (568,4  Да) [72]. Это 
свидетельствует о высоком потенциале конопляного белка в ре-
гуляции гипогликемической активности;

 � другими биологическими действиями. Гидролизаты/пептиды 
белка конопли также обладают несколькими регуляторными эф-
фектами, включая иммуномодулирующее действие, противово-
спалительные эффекты и влияние на нарушение липидного об-
мена (уменьшение накопления липидов в  стенках кровеносных 
сосудов) [72]. В Таблице 6 представлено разнообразие пептидов, 
обладающих биологической активностью.
В  целом, использование гидролизата белка конопли представ-

ляет собой перспективное направление, которое открывает новые 
возможности для производителей продуктов питания. Гидролизаты 
позволяют создавать инновационные продукты благодаря своей вы-
сокой биологической ценности.

9. Заключение
Промышленная конопля является одной из немногих маслич-

ных культур, продукты переработки которой используются в  раз-
личных отраслях пищевой промышленности. Конопляное масло 
характеризуется высоким содержанием омега-3 и  омега-6 жирных 
кислот в  сбалансированном соотношении для организма человека. 
Химический состав семян и жмыха характеризуется высоким содер-
жанием углеводов, 98% из которых представлены пищевыми волок-
нами — важными компонентами в пищевом рационе человека, так 
как физиологическая потребность в  пищевых волокнах для взро-
слого человека составляет 20–25 г/сут. Высокое содержание белка 
в  конопляном жмыхе делает его ценным компонентом для произ-
водства пищевых продуктов. Аминокислотный состав изолята белка 
соответствует всем стандартам, предъявляемым к эталонному белку. 
Профиль незаменимых аминокислот превышает соевый белок, 6 из 
8 показателей содержания аминокислот конопли выше. Содержание 
лизина — единственный показатель, по которому изолят белка коно-
пли уступает стандарту ВОЗ. Гидролизаты белка конопли являются 
перспективным исследовательским объектом в  области пищевой 
промышленности. Они обладают хорошей усвояемостью организ-
мом, высокой биологической активностью. Биопептиды, содержа-
щиеся в гидролизатах конопли, обладают потенциалом для исполь-
зования в функциональных пищевых продуктах.

В связи с этим комплексная переработка жмыха промышленной 
конопли для получения концентрата, изолята и  гидролизата белка 
является актуальной. Для получения белкового продукта существует 
необходимость: 1) в подборе режимов, параметров и вещества при 
обезжиривании; 2) в определении эффективности ферментативного 
гидролиза (подборе ферментов); 3) в подборе режимов экстракции 
и осаждения.

Таблица 6. Профиль биологической активности пептидов в гидролизатах белка конопли [13,15,72]
Table 6. Profile of biological activity of peptides in hemp protein hysrolysates [13,15,72]

Пептидная  
последовательность

Молекулярная масса 
пептидов, кДа

Используемый 
ферментный препарат 
или способ гидролиза

Биологическая 
активность Механизм действия

WVYY 0,62971

Alcalase 
Novozymes Анти оксидантная 

активность

Высокая  активность 
поглощения 2,2-дифенил-1-

пикрилгидразила

PSLPA 0,48357

NHAV 0,43947

HVRETALV 0,92407

WVSPLAGRT 0,98614
Пепсин Перекисное окисление 

липидовIGFLIIWV 0,96023

WYT 0,46851

Пепсин + панкреатин

Антигипертензивная 
активность

Ингибирование активности 
АПФ и ренина

SVYT 0,46851

IPAGV 0,45556

PSLPA 0,48357

GVLY 0,45054

Кислотный химический 
гидролиз Ингибирование активности АПФ

IEE 0,38941

LGV 0,28736

RVR 0,42952

LYV 0,39348 Пепсин
Иммуно модулирующее 

действие

Ингибирование АХЭ

LR 0,28736 Alcalase
Novozymes

Ингибирование 
α-глюкозидазPLMLP 0,56976
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Необходимо активизировать поиск новых и  альтернатив-
ных источников пищевого белка, для чего требуется проведение 
дополнительных исследований, направленных на расширение 
знаний и  применение технологий для производства продуктов 
больших переделов, таких как изоляты и биологически активные 

пептиды, с  целью расширения ассортимента растительных бел-
ковых добавок. На основании всего изложенного, промышленная 
конопля (Cannabis sativa L.), без сомнения, представляется одним 
из таких перспективных источников полноценного пищевого 
белка.
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