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Показано технологічні можливості отримання багатих на протеїн 
продуктів, таких як протеїнові концентрати і ізоляти із насіння багато-
річного люпину.

Низькоалкалоїдні протеїнові концентрати люпину з 47-50% вмістом 
протеїну можуть бути отримані із насіння люпину або обезжиреного лю-
пинового шроту екстракцією гіркоти (алкалоїдів) або інших непротеїно-
вих складових з допомогою водного розчину електролітів або етанолу. 
Безалкалоїдні протеїнові ізоляти люпину з 80% або більшим відсотковим 
вмістом протеїну можна отримати екстракцією протеїнів у водних роз-
чинах лугів з наступним випаданням в осад протеїнів при рН 4-5. Багаті 
на протеїн продукти із люпину можуть використовуватись в якості кор-
мових добавок або нових кормових продуктів.
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теїнові концентрати, білкові ізоляти.

Зерно люпину порівняно з соєю і іншими зернобобовими культурами 
є найпотужнішим резервом дешевого рослинного білка – 29-50% [1, 2]. 
Він більш пристосований до факторів зовнішнього середовища. В зв’язку 
з цим у нього більш широкий ареал розповсюдження. Однак основною пе-
решкодою використання люпину є наявність у насінні і вегетативній масі 
гірких хінолізидинових алкалоїдів (спартеїну, люпаніну, люпиніну, гідро-
оксилюпаніну) та інших речовин, небезпечних для організму тварин [3-
8].

Вплив алкалоїдів на організм і продуктивність тварин є постійно дис-
кусійним, хоч відомо, що ці речовини у великих кількостях впливають на 
центральну нервову систему [9]. Малі кількості алкалоїдів не діють ток-
сично, але деякі автори вказують на зниження споживання корму і при-
ростів у тварин [10-12]. Відомо також, що така ж сама кількість алкалоїдів 
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спожита одноразово може діяти сильно токсично, тоді як спожита посту-
пово і впродовж тривалого часу виводиться і не діє шкідливо на організм 
[13]. Не можна виключити і те , що частина випадків захворювань тварин, 
яким згодовували люпин, приписувалась отруєнню алкалоїдами, а на-
справді була спричинена отруєнням мікотоксинами випродукуваними роз-
витком плісені в зеленій масі і зерні люпину [3]. Інші дослідники [12, 14, 
15] повідомляють, що при високій концентрації алкалоїдів в кормі, у тва-
рин наступає збудження центральної нервової системи, запалення і лу-
щення шкіри, загальне ураження кінцівок і смерть.

Тому в багатьох країнах світу ведуться пошуки шляхів зниження 
вмісту алкалоїдів за допомогою селекції та розробки технологічних при-
йомів i способів видалення [17, 18] їх з насіння люпину при виготовленні 
протеїнових концентратів [19-20] і підготовці їх до згодовування тваринам 
[21, 22]. Позитивне вирішення цієї проблеми відкриває нові перспективи 
для використання гіркого люпину як рослини промислової. При застосу-
ванні простих методів обезгірчування існує потенційна можливість отри-
мання з насіння повноцінного високобілкового корму. З іншого боку, одер-
жаний в процесі обезгірчування алкалоїдний екстракт може знайти ши-
роке застосування в різних сферах господарської дiяльностi як засіб охо-
рони рослин, бактерiостатик, добриво, фіторегулятор, сировина для фар-
макологічної промисловості i виробництва препаратів для біологічного за-
хисту рослин [23].

Метою нашої роботи було дослідити різні способи обробки, окремі 
технологічні елементи, параметри, умови, оптимальні режими, співвідно-
шення матеріалу і розчинників, відповідну концентрацію розчинів і вод-
невих іонів при яких проходить найефективніше зниження алкалоїдів і ви-
хід кінцевих продуктів з високим вмістом протеїну.

Матеріали і методика досліджень. Дослідження щодо вивчення 
впливу різних факторів на кількісний вміст загальних алкалоїдів у проте-
їновому концентраті і білковому ізоляті в процесі їх отримання проводили 
в умовах лабораторії. Для дослідження використовували борошно і шрот 
алкалоїдного багаторічного люпину, які отримували після подрібнення 
зерна і гексанової екстракції жиру за схемою 1.

Алкалоїди з проб шроту (5 г) екстрагували за допомогою води в апа-
раті Сокслета i в стаканах – 80% водним розчином етанолу з додаванням 
до них їдкого натрію, оцтової i соляної кислот при стабільних умовах, які 
показані на схемі 1. В четвертій серії досліджень проби отриманого шро-
ту в кількості 5 г змішували з оксидом магнію, вапном, 1% водним розчи-
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ном аміаку, лугу, соди i екстрагування алкалоїдів проводили вищеназвани-
ми сполуками. Необроблені проби шроту служили контролем.

1. Схема обробки шроту різними хімічними сполуками

Серія Матеріали і умови проведення досліджень
I Одержання протеїнового концентрату iз насіння люпину

1. Насiння люпину – подрiбнення – гексанова екстракцiя жиру – шрот.
II Обробка шроту хiмiчними сполуками:

1. 80% водним розчином етанолу.
2. Те ж + 1% їдкий натрій.
3. Те ж + 2% оцтова кислота.
4. Те ж + 1% соляна кислота.

III Обробка шроту водою:
1. Вода.
2. Вода + 1% їдкий натрій.
3. Те ж + 2% оцтова кислота.
4. Те ж + 1% соляна кислота.

IV Обробка шроту сполуками основного
i лужного характеру*
1.Шрот + окис магнію.
2. Те ж + вапно. 
3. Те ж + 1% р-н аміаку.
4. Те ж + 1% р-н лугу. 
5. Те ж + 1% р-н соди.

Умови: 
спирт/вода:шрот 8:1
температура 60 оС
час 60 хв

* – екстракцiя алкалоїдiв iз обробленого шроту проводилась 80% етанолом i 
водою.

Одержання протеїнового ізоляту з шроту люпину проводили за ниж-
ченаведеною схемою 2. На першому етапі одержання ізоляту обезжирене 
люпинове борошно піддавали екстракції водою протягом 30-60 хв при 
температурі 60 i концентрації водневих іонів в середовищі 8-9 з наступним 
45 хв центрифугуванням при 12000 об /хв. Отриманий осад зважували, ви-
сушували в сушильній шафі при t 105 °С, а екстракт фільтрували i прово-
дили осадження бiлкiв протягом 30-60 хв при температурі 40-60 °С i рН 
4-5 з наступним центрифугуванням при 12000 об/хв. Отриманий білок i 
фільтрат висушували.

У дослiдних i контрольних пробах борошна, шроту, отриманому бiл-
ку, фiльтратi i осадi визначали концентрацiю алкалоїдiв за методикою [23], 
вмiст сухої речовини – шляхом висушування при 105 °C в сушильнiй шафi, 
протеїн за Кєльдалем.
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2.Схема одержання протеїнового iзоляту з шроту люпину

Обезжирене борошно (шрот + дистильована вода)

Екстракцiя (І етап)

Розчин (екстракт) Осад

Фiльтрацiя Сушка

Осадження бiлка   II (етап)

Центрифугування

Бiлок Надосадова вода

Сушка Сухий осад

I етап.  Екстракція	 Умови:		  II етап. Осадження бiлкiв
Спiввiдношення – вода : борошно 6 : 1 – об’єм/вага   -
Температура, град.	 40-60			   40-60
рН			   8,0-9,0			   4,0-5,0
Час екстракції		  30-60 хв.		  30-60 хв.
Центрифугування	 45 хв., 1200 об/хв. 30 хв., 12000 
Для доведення рН до 8-9 використовується	 0,5 Н розчин
0,5 Н розчин їдкого натрію			   соляної к-ти

Результати досліджень. Проведеними дослідженнями встановлено, 
що на першому етапі одержання шроту з люпину шляхом одногодинної 
гексанової екстракцiї жиру вмiст алкалоїдiв в ньому не знижуеться i дещо 
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вищий нiж в натуральному борошнi (табл. 1). Обробка шроту водою i 80 % 
розчином етанолу при однаковiй часовiй експозицii, температурi i кон-
центрацiї водневих iонiв призводить до зниження вмiсту алкалоїдiв лише 
на 41,6 i 42,7 % порiвняно з контролем. При цьому вмiст протеїну в шротi 
збiльшується з 39,9 % вiдповiдно до 46,0 i 49,0 %. Змiна рН до 8 за рахунок 
додавання до води i спирту 1% розчину їдкого натрiю сприяє зниженню ал-
калоїдiв, а також i протеїну в шротi люпину. Найефективнiше проходить 
процес видiлення алкалоїдiв з шроту при обробцi його 80 % етанолом з до-
даванням 1 % розчину соляної кислоти. При такiй обробцi вмiст алкалоїдiв 
знижуеться з 1,50 г в контрольнiй пробi шроту до 0,04 в дослiднiй або на 
97,4 %. У дослідженнях [17] також отримано високопротеїнові концентра-
ти з низьким вмістом алкалоїдів за допомогою екстракції шроту водними 
розчинами етанолу і метанолу, що дає можливість економити використан-
ня розчинників. При змiшуваннi люпинового шроту з окисом кальцiю i 
магнiю проходить також зниження алкалоїдiв пiд час їх екстрагування во-
дою i водним розчином спирту. Необхiдно вiдмiтити, що вмiст протеїну 
при обробцi шроту водою i основами збiльшувався, а у випадку з спиртом 
дещо знижувався або находився на рiвнi з контролем. Слiд вiдзначити, що 
екстракцiя алкалоїдiв водним розчином спирту з додаванням 2 % оцтової 
кислоти дає можливiсть отримати концентрат з низьким вмістом алкалої-
дів (0,15 %) і бiльш високим вмiстом протеїну (50,7 %) нiж у вихiдному 
матерiалi. Отримані нами дані узгоджуються із результатами досліджень 
[24].

На пiдставi аналiзу лiтератури [25], яка присвячена питанню вида-
лення алкалоїдiв з люпину i отримання бiлкових iзолятiв, ми в своїх до-
слідженнях керувались пiдбором оптимальних умов при яких найефектив-
нiше проходять цi процеси.

Бiлковий iзолят отримували з 40 г люпинового шроту. Вмiст протеїну 
в ньому по вiдношенню до сухої речовини складав 51,16 % (20,46 г), а 
вмiст алкалоїдiв 1,48 %.

У результатi проведених дослiджень по одержанню бiлкового iзоляту 
з шроту люпину встановлено вагову кiлькiсть продуктiв отриманих пiд час 
екстракцiї i осадження бiлкiв i їх кiнцевий склад (табл. 3 i 4).

Аналiзуючи представленi данi, константуємо, що з 20,46 г протеїну, 
який мiститься в 40 г шроту видiляється 8,6-9,1 г, в осадi залишається – 
8,1-8,8 г, а у фiльтратi – 2,1-2,7 г. При такому технологiчному процесi вмiст 
алкалоїдiв, який становив в шротi 1,48 % вiд сухої речовини, знижується 
до 0,15-0,28 % в осадi. В осадженому бiлку алкалоїди вiдсутнi, а основна 
маса їх видiляється з фiльтратом (табл. 4.).
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2. Вміст алкалоїдів у протеїновому концентраті люпину, %  
у сухій речовині

Назва рН Темпе-
ратура, оС

Час екс-
тракції, 

год.

Алкалоїди Про-
теїн,

%Вміст % зниж.

Шрот - - - 1,50 - 39,9
Екстракція водою

Шрот + вода 6 60 1 0,88 41,6 46,0
-»- + 1% їдкий натрій 8 60 1 0,67 55,4 43,3
-»- + 2% оцтова к-та 5 60 1 0,55 63,4 46,4
-»- + 1% соляна к-та 5 60 1 0,45 70,0 38,5
-»- + 1% сода + вода 8 60 1 0,15 90,0 47,2
-»- + 1% аміак + вода 10 60 1 1,05 30,0 47,2
-»- + 1% вапно + вода 6 60 1 0,33 70,0 45,3
-»-+ 1% їдкий натрій + вода 8 60 1 0,15 90,0 30,4
-»-+ 1 г окису магнію + вода 9 60 1 0,57 62,0 47,9

Екстракція 80% етанолом
Шрот + 80% етанол 6 60 1 0,86 42,7 49,3
-»-+ 1% їдкий натрій 8 60 1 0,57 62,0 46,7
-»-+ 2% оцтова к-та 5 60 1 0,15 90,0 50,2
-»-+ 1% соляна к-та 5 60 1 0,04 97,4 47,2
-»-+1г окису магнію+етанол 7 60 1 0,33 78,0 38,9
-»-+ 1 г вапна+ етанол 7 60 1 0,72 52,0 39,9
-»-+ 1% аміак+ етанол 10 60 1 0,84 44,0 49,0
-»-+1% їдкий натрій+етанол 8 60 1 0,56 62,7 43,4
-»-+ 1% сода + етанол 8 60 1 0,15 90,0 46,4

3. Кiлькiсть продуктiв отриманих пiд час екстракцiї бiлкiв, г

Назва продуктів рН Температура, °С
Час, хв

30 50
I етап. Екстракція

Розчин
8,5 40 280,0 279,6
9,0 50 282,3 283,4

Вологий осад
8,5 40 143,8 142,9
9,0 50 148,1 147,7

II етап. Осадження бiлка з розчину

Вологий бiлок
4,5 40 5,38 5,7
5,0 50 5,04 5,2

Фiльтрат
4,5 40 126,0 125,8
5,0 50 114,6 115,0
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4. Вмiст сухої речовини, протеїну та алкалоїдiв в кiнцевих 
продуктах, г

Назва кiнцевих продуктiв рН Суха речовина Протеїн Алкалоїди

Висушений осад
8,5 70,0 8,1 0,15
9,0 69,8 8,8 0,28

Висушений бiлок
4,5 21,1 9,1 0
5,0 21,6 8,6 0

Фiльтрат
4,5 5,0 2,1 1,22
5,0 5,3 2,7 1,13

Висновки. 1 Обробка шроту люпину 80% водним розчином етанолу 
з додаванням 2% оцтової і 1 % соляної кислоти дає можливість отримати 
люпиновий концентрат з низьким вмістом алкалоїдiв (0,04-0,15%).

2. Екстракцiя бiлкiв з шроту люпину ефективнiше проходить в се-
редовищi при рН 9,0, а їх осадження – при рН 4,5.

3. У процесi отримання протеїнових iзолятiв на стадiї екстракцiї бiл-
кiв тiльки 10 % алкалоїдiв переходить в люпиновий осад, а основна маса 
їх (бiльше 80%) пiд час осадження залишаються у фiльтратi.
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