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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ И ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ  
ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНОПЛИ НА ЕЕ ПОЛИМЕРНЫЙ СОСТАВ 
 
Аннотация. В статье предложена методология экспериментального мониторинга совокупности па-
раметров химического состояния биополимерной системы технической конопли. С применением 
приемов последовательной экстракции определено содержание альфа-целлюлозы, пектиновых ве-
ществ, гемицеллюлоз, кислотонерастворимого лигнина и других сопутствующих соединений, вклю-
чая ионы тяжелых металлов, экстракционные вещества, оксид кремния, в лубе, костре и неориен-
тированной пеньке, полученных из технической тресты конопли, выращенной в Ивановской области. 
Прослежено влияние почвенного фактора на биосинтез полимеров и сопутствующих веществ лубя-
ной и древесной части стебля и на разрушение растительных тканей конопли в условиях лугового 
расcтила. Установлено, что на состав конопляного сырья влияет не только генетическая природа 
растения, но и условия его выращивания и особенности действия почвенной микрофлоры в процессах 
первичной обработки стебля.  
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Abstract. The article proposes a methodology for experimental monitoring of a set of parameters of the 
chemical state of a biopolymer system of technical cannabis. Using sequential extraction techniques, the 
content of alpha-cellulose, pectin substances, hemicelluloses, acid insoluble lignin and other related com-
pounds, including heavy metal ions, extraction substances, silicon oxide, in bast, bonfire and undirected 
hemp obtained from technical hemp trusts grown in Ivanovo Region, was determined. The influence of the 
soil factor on the biosynthesis of polymers and related substances of the bast and woody parts of the stem 
and on the destruction of plant tissues of hemp in the conditions of meadow vegetation has been traced. 
It has been established that the composition of hemp raw materials is influenced not only by the genetic na-
ture of the plant, but also by the natural conditions of its cultivation and the peculiarities of the action of soil 
microflora in the processes of primary processing of the stem. 
Keywords: technical hemp, bast, bonfire, hemp, polymer composition, alpha cellulose, pectin substances, 
lignin, heavy metal ions, extractive substances 
 

                                                 
© Шипова С. Е., Алеева С. В., Матрохин А. Ю., 2024 



Влияние условий выращивания и первичной обработки технической конопли на ее полимерный состав 21 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО  / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2024. № 1(63) 

For citation: Shipova S. E., Aleeva S. V., Matrokhin A. Yu. Influence of growing conditions and primary 
processing of technical hemp on its polymer composition. Technologies & Quality. 2024. No 1(63). P. 20–26. 
(In Russ.) https: doi 10.34216/2587-6147-2024-1-63-20-26. 

 
В современных условиях санкционных 

ограничений разработка новых материалов 
и прорывных технологий их получения за счет 
эффективных методов комплексной глубокой 
переработки отечественного лигноцеллюлозно-
го сырья в наукоемкие продукты с высокой до-
бавленной стоимостью является основой инно-
вационного развития биорефайнинга в нашей 
стране [1, 2]. С этих позиций широкими пер-
спективами обладает техническая конопля как 
уникальная исконно русская стратегическая лу-
боволокнистая культура, которая характеризу-
ется высокой урожайностью и неприхотливо-
стью при выращивании. 

Общеизвестно, что область применения 
технической конопли довольна широка. Благо-
даря выведению бесканнабиноидных (безнарко-
тических) сортов конопляное волокно рассмат-
ривается в качестве лучших заменителей хлоп-
ка, синтетических материалов в текстильной 
промышленности, целлюлозно-бумажной, стро- 
ительной индустрии, в медицинской, космиче-
ской, оборонной отраслях, автомобиле-, авиа- 
и судостроении [3–5]. Из семян конопли можно 
производить пищевые продукты, косметические 
средства, товары для животных. 

В последние годы наблюдается повышен-
ное внимание исследователей к этому быстро-
растущему растению в свете научного поиска 
новых биохимических методов повышения про-
изводства и биологической активности вторич-
ных метаболитов конопли. Согласно исследова-
ниям ведущих мировых ученых особую значи-
мость имеет переработка данного растения для 
экстракции из него основных активных соеди-
нений, используемых в качестве терапевтиче-
ских альтернатив при ряде патологий [6–8]. 
В частности, показано, что флавоноиды, стиль-
беноиды, терпеноиды, алкалоиды и лигнаны ко-
нопли способны проявлять противораковые, им-
муностимулирующие, антиоксидантные свойст-
ва, а также оказывать противовоспалительное 
и обезболивающее действие [9–11]. 

Учитывая возобновившийся интерес 
к этой культуре и существующий мировой 
тренд на расширение возможностей ее приме-
нения в различных отраслях, актуальным явля-
ется необходимость углубления существующих 
знаний о химической природе технических сор-
тов конопли. Совершенствование технологий 
глубокой переработки конопляного сырья по-
зволит получать высококачественную наноцел-
люлозу, лигнин, ванилин, моносахариды, био-

этанол, фурфурол и многие другие ценные, 
в том числе и фармацевтические, продукты. 

Цель настоящего исследования состояла 
в выявлении корреляций между химическим 
составом и условиями выращивания и перера-
ботки технической конопли. 

Выращивание растения проведено на по-
лях Ивановской области. Уборка и переработка 
стеблей технической конопли были осуществ-
лены с применением современных механизиро-
ванных технологий.  

Химическому исследованию подвергнуты 
луб и костра конопли, а также пенька однород-
ная неориентированная. Первые два вида анали-
зируемых объектов получены в результате руч-
ного отделения фракций коровой и сердцевид-
ной частей из тресты технической конопли. Во-
локнистая часть (луб) свободно отделяется от 
костры вследствие эффективного разрушения 
связей в стебле конопли между волокном и дре-
весиной в условиях росяной мочки за счет раз-
вития почвенных микроорганизмов и протека-
ния процессов фитопатогенеза в естественных 
климатических условиях в течение 3…4 недель. 
Пенька представляет собой непараллелизован-
ное техническое волокно конопли, получаемое 
в результате механической обработки луба. 

В табл. 1 представлены результаты визу-
альной оценки анализируемых разновидностей 
конопляного сырья, прошедших стадии первич-
ной обработки. Нетрудно видеть, что исследуе-
мые объекты существенно различаются по ок-
раске, толщине и жесткости.  

Анализируемые образцы пеньки соответ-
ствуют техническим условиям ГОСТ Р 58957–
2020. Однако нормирование качества конопля-
ного сырья по его внешнему виду и содержанию 
сорных примесей недостаточно для определе-
ния стратегии последующих химико-технологи- 
ческих обработок для комплексной глубокой 
его переработки в наукоемкие продукты. Наи-
более объективно состояние конопляного сырья 
отражает анализ его химического состава.  

Комплексный анализ полимерного состава 
образцов проведен в соответствии с разработан-
ной методологией экспериментального монито-
ринга совокупности параметров химического 
состояния биополимерной системы.  

Представленная на рисунке схема отража-
ет последовательность получения данных при 
обработке анализируемых видов конопляного 
сырья: луба, костры и пеньки. 
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Т а б л и ц а  1  
Характеристика анализируемых образцов 

№ Наименование  Внешний вид Описание анализируемого образца 

1 Луб 

 

Волокнистые не расчесанные пучки, выделенные из тресты путем ее об-
работки биологическим методом в условиях росяной мочки (расстила 
стебля на земле) и механического отделения древесной части стебля; во-
локно свободно отделяется от костры; цвет от светло-бежевого до бурого 

2 Костра 

 

Обломки древесной части стебля; основным компонентом (~ 80 мас. %) 
являются утолщенные частицы срединной части стебля – ксилемы, длина 
которых составляет до 35 мм и толщина до 1,2 мм; содержит плоские лен-
точки коровой паренхимы длиной 3…180 мм (около 20 мас. %) 

3 Пенька 

 

Неориентированное чесаное волокно с содержанием присушистой костры 
на уровне 25 мас. %; толщина волокна по всей длине неравномерная; 
волокно жесткое на ощупь; цвет от светло-бежевого до темно-бежевого 

 

 
Рис. Схема комплексного анализа химического состава образцов конопляного сырья 

 
Получаемые в экстракционном цикле до-

полнительные субстраты С1, С2, С3, С4 и С5 
представляют интерес для определения сле-
дующих полимерных компонентов:  

С1 – альфа-целлюлозы и пектиновых ве-
ществ; кроме того, данный объект требуется для 
получения субстратов С2, С4 и С5; 

С2 – гемицеллюлоз; субстрат необходим 
для получения образца С3; 

С3 – лигнина; 

С4 – оксида кремния; 
С5 – тяжелых металлов и определения 

зольности. 
Исходные образцы использованы для по-

лучения субстрата С1 и количественного опре-
деления экстрактивных веществ, растворимых 
в этиловом спирте или в воде соответственно. 

Для оценки содержания полиуглеводов 
адаптированы экстракционные методы анализа 
льняного сырья [12]. Пектиновые вещества из-

Содержание  
экстрактивных веществ  

в этаноле, воде 

ГОСТ 6840–78 

ГОСТ 2642.3–2014 

ОСТ 10125–96 
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влекали кипячением в 1%-ном растворе оксала-
та аммония в течение 2 ч. Гемицеллюлозы со-
любилизировали 1%-ным раствором HCl. Со-
держание пектинов и гемицеллюлоз в последо-
вательно полученных гидролизатах определяли 
спектрофотометрическим методом по окрашен-
ному комплексу полимера с о-толуидином при 
длине волны 360 нм [13]. 

Содержание лигнина определяли по массе 
не растворившегося осадка после обработки 

серной кислотой. Массовая доля альфа-целлю- 
лозы в исследуемых объектах оценена в соот-
ветствии с ГОСТ 6840–78 гравиметрическим 
методом. Определение в анализируемых объек-
тах тяжелых металлов проведено согласно ОСТ 
10125–96. Оценку содержания оксида кремния 
проводили по ГОСТ 2642.3–2014 с использова-
нием прямого фотометрического метода. 

Результаты химического анализа мате-
риалов приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2  
Совокупность параметров химического состояния биополимерной системы конопляного сырья 

Наименование  
показателя 

Вид анализируемого образца 
Луб Костра Пенька 

α-Целлюлоза, мас. %  59,8 ± 1,0 38,3 ± 0,8 73,4 ± 0,8 
Гемицеллюлозы, мас. % 18,3 ± 0,5 10,5 ± 0,4   7,7 ± 0,3 
Пектиновые вещества, мас. %   7,9 ± 0,1   4,5 ± 0,1   4,3 ± 0,1 
Лигнин, мас. %   7,5 ± 0,2 23,4 ± 0,5   6,2 ± 0,1 
Экстрактивные вещества, %:    

в воде   7,5 ± 0,1   4,6 ± 0,1   2,3 ± 0,1 
в этаноле   5,9 ± 0,1   3,7 ± 0,1   1,9 ± 0,1 

Оксид кремния, %    0,25 ± 0,05   0,13 ± 0,02   0,23 ± 0,05 
Зольность, %   2,1 ± 0,1   1,1 ± 0,1   1,9 ± 0,1 
Тяжелые металлы, мг/кг:     

медь   6,5 ± 0,1   3,7 ± 0,1   5,0 ± 0,1 
цинк 12,1 ± 0,1   6,1 ± 0,1   8,9 ± 0,1 

свинец   5,8 ± 0,1   3,3 ± 0,1   4,2 ± 0,1 
кадмий   1,1 ± 0,1 Не обнаружено Не обнаружено 

 
Сравнительный анализ полимерного со-

става образцов, прошедших стадию росяной 
мочки и механического фракционирования на 
волокнистую и древесную части, показывает, 
что содержание полисахаридных примесей 
в лубе значительно превышает контролируемые 
показатели для костры. В частности, уровень 
содержания пектиновых веществ в волокнистой 
фракции на 3,4 мас. % выше контролируемого 
показателя в древесной части стебля конопли 
(в костре). Различия массовой доли гемицеллю-
лоз для сопоставляемых образцов составляют 
7,8 мас. %. По-видимому, это обусловлено мик-
робиологическими особенностями их разруше-
ния под действием почвенных микроорганизмов 
в процессе мацерации стеблей лубяной культу-
ры при проведении росяной мочки. 

Вместе с тем количество лигнина в костре 
конопли в 3,1 раза превышает уровень полимера 
в лубе. Наблюдаемые различия обусловлены 
морфологическими особенностями строения 
волокнистой и древесной части стебля конопли. 

Из литературных источников известно, 
что основной растительной тканью древесной 
части стебля (костры) является ксилема, которая 
образует сплошной мощный слой, сформиро-
ванный продольными рядами полых трахеаль-
ных элементов, выполняющих транспортные 
функции по переносу поглощаемых из почвы 
питательных веществ. Повышенное содержание 

лигнина в составе костры обусловлено его осо-
бой ролью в реализации уникального сочетания 
функций ксилемы. Специфика морфологии кси-
лемы конопляного стебля состоит в том, что 
в отличие от древесных растений она не содер-
жит древесинных волокон (либриформ), кото-
рые обладают высокой механической прочно-
стью. В связи с этим ксилема конопли обеспе-
чивает механическую прочность стебля благо-
даря высокому содержанию лигнина в структу-
ре клеточных стенок ксилемы. При этом лигнин 
изначально формирует кольцевые и спиральные 
образования, которые вместе с макромолекула-
ми пектиновых веществ оплетают целлюлозные 
фибриллы. А в процессе созревания конопли 
лигнин создает сплошной каркас, жесткость ко-
торого обеспечивает высокую прочность стебля 
при уникальном соотношении параметров его 
толщины и высоты. 

В структуре луба конопли лигнин сосредо-
точен в основном в стыковых спайках волокон, 
которые разрастаются в локальные межклеточ-
ные одревеснения, что объясняет его меньшее 
содержание относительно костры. 

Вместе с тем волокнистая фракция коноп-
ли содержит в 1,5 раза больше альфа-целлюлозы 
относительно уровня показателя для костры, что 
обусловливает ее ценность как высокопродук-
тивного сырья для получения целлюлозы раз-
личного назначения. Однако луб характеризуется 
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более высоким содержанием оксида кремния, 
зольных соединений и экстрактивных веществ. 

Сопоставление химического состава лу-
ба и пеньки позволяет выявить корреляции 
влияния способа первичной подготовки коноп-
ляного волокна на его химическую структуру. 
Результаты показали, что оба эти волокна со-
держат примеси одной и той же природы. Одна-
ко общее содержание примесей в пеньке ниже, 
чем в лубе, что обусловлено проведением ста-
дии механической очистки конопляного волок-
на при получении однотипной неориентирован-
ной пеньки. В результате первичной обработки 
сырья достигается почти четырехкратная убыль 
лигнина в неориентированном пеньковом во-
локне относительно костры за счет более полно-
го удаления лигнифицированных образований, 
включая ксилему. 

Механическое воздействие на луб ока-
зывает существенное влияние и на удаление 
полисахаридных компонентов пеньки: различия 
массовой доли пектиновых веществ и гемицел-
люлоз составляют 1,8 и 2,3 раза соответственно. 
При этом доля альфа-целлюлозы в пеньке со-
ставляет более 70 %, что на 13,6 мас. % выше 
данных для луба.  

В структуре анализируемых образцов 
обнаружены ионы тяжелых металлов, в том 
числе меди, цинка и свинца. В лубе наряду 
с вышеназванными соединениями установлено 
присутствие кадмия. В свете последних биохи-
мических исследований, направленных на изу-
чение условий онтогенеза конопляной культу-
ры, наблюдаемый результат не удивителен 
и взаимосвязан с почвенным фактором ее про-
израстания. Так, в ряде исследовательских ра-
бот [14, 15] отмечается свойство растения по-
глощать тяжелые металлы из почвы в процессе 
его онтогенеза, что положено в основу разра-
ботки эффективных методов фитоочищения 
почвы от промышленных загрязнений.  

Полученные данные о присутствующих 
видах тяжелых металлов в анализируемом ко-
нопляном сырье согласуются с результатами 
исследований по оценке загрязнения почв 

г. Иваново, выполненными специалистами Ива-
новского государственного политехнического 
университета [16]. Однако следует отметить, 
что доля поллютантов в исследуемом сырье не 
велика. Согласно сведениям ОФС.1.5.3.0009.15 
Министерства здравоохранения Российской Фе-
дерации зарегистрированный уровень ионов 
металлов не превышает их предельно допусти-
мую концентрацию, регламентированную для 
лекарственного растительного сырья и лекарст-
венных растительных препаратов [17]. 

 
ВЫВОДЫ 
1. С применением разработанной методо-

логии экспериментального мониторинга сово-
купности параметров химического состояния 
биополимерной системы осуществлена ком-
плексная оценка долевого содержания основных 
полимерных компонентов (альфа-целлюлозы, 
пектиновых веществ, гемицеллюлоз, кислотоне-
растворимого лигнина) и других сопутствую-
щих соединений, включая ионы тяжелых метал-
лов, оксид кремния, экстракционных веществ, 
в лубе, костре и пеньке, полученных из тресты 
технической конопли.  

2. Экспериментально подтверждено, что 
содержание и состав полимерных компонентов 
конопляного сырья определяются не только ге-
нетической природой применяемого сорта, но 
и природными условиями региона его выращи-
вания и особенностями действия почвенной 
микрофлоры в процессах первичной обработки 
стебля.  

3. Химический состав конопляных мате-
риалов определяет специфику использования 
разных подходов к проведению модификации 
образцов луба, костры и пеньки в процессах их 
глубокой переработки в наукоемкие продукты 
с высокой добавленной стоимостью. Наиболее 
перспективным видом сырья для получения 
целлюлозы является пенька неориентированная 
однотипная. Костра конопли может найти при-
менение в производстве фармацевтических про-
дуктов на основе лигнанов.  
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