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Аннотация. В последние десятилетия возрос интерес к концентратам семян конопли, которые характе-
ризуются ценным аминокислотным составом и высокой питательной ценностью. Семена конопли являются 
источниками растительного белка и необходимых компонентов для поддержания здоровья благодаря бога-
тому содержанию белковых соединений, витаминов, ненасыщенных жирных кислот, поэтому актуальным 
становится развитие производства белковых концентратов из масличных семян. Учитывая это, актуальным 
является проведение исследований, направленных на разработку и совершенствование технологии получе-
ния белковых продуктов из семян технической конопли Сannabis Sativa L современной селекции, а также 
расширения возможности их применения в составе различного ассортимента пищевых продуктов. В каче-
стве объектов исследования использовали семена технической конопли Сannabis Sativa L современной се-
лекции. В исследованиях использовали как общепринятые, так и специальные химические, физико-химиче-
ские и физичeскиe методы исследования качества сырья и гoтoвoй продукции. Проведены исследования по 
совершенствованию технологии получения белкового концентрата из семян технической конопли Сannabis 
Sativa L. на основе математического моделирования процесса, которые показали наибольшую эффектив-
ность извлечения белкового концентрата 20%-м растровом спирта в качестве экстрагента. Анализ состава 
полученного белкового концентрата показал преимущественное содержание глобулинов. При этом состав 
глобулиновых фракций, в сравнении с альбуминовой, свидетельствует о большом потенциале использовании 
глобулина в рецептурах пищевых продуктов функционального направления, а также в качестве компонента 
направленного технологического действия. В целом, проведенные исследования показали целесообразность 
применения белковых концентратов из семян технической конопли Сannabis Sativa L современной селекции 
в составе продуктов питания в качестве функционального и технологического ингредиента.
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Abstract. In recent decades interest in hemp seed concentrates, which are characterized by a valuable 
amino acid composition and high nutritional value, has increased. Hemp seeds are sources of vegetable protein 
and essential components for maintaining health due to the rich content of protein compounds, vitamins, and 
unsaturated fatty acids. So, production of protein concentrates from oilseeds is becoming relevant. Taking this 
into account, it is relevant to conduct research aimed at developing and improving the technology for obtaining 
protein products from the seeds of industrial hemp Cannabis Sativa L of modern selection, as well as expanding 
the possibility of their use as a part of a different range of food products. The seeds of industrial hemp Cannabis 
Sativa L of modern selection were used as objects of the research. The studies used both generally accepted and 
special chemical, physicochemical and physical methods for studying the quality of raw materials and finished 
products. The research was carried out to improve the technology for obtaining protein concentrate from the 
seeds of industrial hemp Cannabis Sativa L. based on mathematical modeling of the process, which showed the 
greatest efficiency in extracting protein concentrate using a 20% alcohol solution as an extractant. Analysis of 
the composition of the resulting protein concentrate showed a predominant content of globulins. At the same 
time, the composition of globulin fractions, in comparison with albumin, indicates a great potential for the use 
of globulin in the formulations of functional food products, as well as a component of targeted technological 
action. In general, the studies have shown the feasibility of using protein concentrates from industrial hemp 
seeds of Cannabis Sativa L of modern selection in food products as a functional and technological ingredient.
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Введение. Актуальными направлениями 
пищевой промышленности является разработ-
ка технологий комплексной переработки расти-
тельного сырья, в том числе семян, являющиеся 
источниками масла и белка [1, 2, 4]. Традицион-
ными культурами для получения масла и белко-
вых растительных концентратов являются семе-
на сои, кукурузы, гороха.

В настоящее время наблюдается расширение 
ассортимента растительных семян для получения 
белковых концентратов и отмечается необходи-
мость разработки технологий по получению бел-
ковых концентратов из семян конопли [5, 6, 7, 8].

Белковые продукты из семян конопли име-
ют высокий коэффициент усвояемости, благода-
ря чему лучше усваивается организмом человека. 
Основанием для разработки технологии полу-
чения конопляного белкового концентрата явля-
ется также сбалансированный аминокислотный 
состав семян технической конопли (1:3) [9, 10, 11].

Однако имеющиеся индивидуальные харак-
теристики семян конопли оказывают влияние на 
технологические режимы их переработки, техно-
логии получения белковых продуктов и итоговый 
состав готовых продуктов [12, 13, 14, 15, 16, 17].

Технологии получения белковых концен-
тратов основаны на использовании приемов 

турбосепарации и экстрагирования в жидкой 
среде, позволяющие выделить высокобелковые 
фракции при возможности регулирования соста-
ва готового продукта. Однако относительно низ-
кий выход белковых фракций и концентрация 
антипитательных веществ в их составе является 
недостатком данной технологии [18, 19, 20, 21]

Также получение белковых концентратов 
осуществляется методом экстрагирования из 
жмыхов, получаемых в процессе извлечения рас-
тительных масел, путем экстрагирования водой, 
либо кислотным раствором. При этом особое 
внимание следует уделить выбору эффективного 
экстрагента, который обусловлен его составом, 
значением рН, продолжительностью экстракции 
и температурными воздействиями [22, 23, 24].

Учитывая это, цель исследований была на-
правлена на разработку и совершенствование 
технологии извлечения белковых компонентов 
из семян технической конопли Sannabis Sativa 
L современной селекции на основе математиче-
ского моделирования процесса, а также оценку 
перспектив расширения возможности их исполь-
зования в составе различного ассортимента пи-
щевых продуктов.

Объекты и методы исследования. Объек-
тами исследования явились семена технической 
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конопли Sannabis Sativa L современной селекции. 
Методы отбора и подготовки проб к анализу осу-
ществляются в соответствии с ГОСТ 10852. Общее 
содержание белка в сырье и готовых продуктах 
определяли методом Кьельдаля – по ГОСТ 26889.

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Для обоснования получения белкового кон-
центрата из семян технической конопли Сannabis 
Sativa l и совершенствования технологии его по-
лучения методом экстрагирования применяли 
математическое моделирование в рамках методов 
планирования эксперимента [25, 26].

С учетом особенностей решаемой задачи 
используются различные методы планирования 
и соответствующий математический аппарат. 
В рассматриваемой задаче был применен метод 
полного факторного эксперимента, позволяю-
щий реализовать все требуемые задачи. Целью 
эксперимента явилось определение факторов, 
влияющих на выход готового продукта, и их 
параметров. 

При построении плана проведения экспери-
мента изучали влияние технологических параме-
тров на степень извлечения (y,%) белкового про-
дукта из семян технической конопли. 

В качестве Z-фактора выбраны технологиче-
ские параметры экстрагирующего агента – объем 
и рН растворителя. 

Факторами, влияющими на выход белкового 
концентрата из семян конопли, выбраны Z1 – ги-
дромодуль «раствор: шрот»

Экстрагирующим агентом при разработке 
технологии получения белкового концентра-
та выбран спиртовой раствор при соотношении 
«раствор: шрот» (гидромодуль) от 8:1 до 10:1.

Также фактором, влияющим на степень из-
влечения белкового концентрата, была выбрана 
концентрация pH раствора спирта Z2. 

При этом границы исследуемой области по 
выбранным технологическим параметрам рас-
творителя выступали в качестве уровня фактора. 
Точку центра плана (уровня) находили, используя 
следующую зависимость
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            – минимальное значение j – фактора; 
       j = 1,2…k – номер фактора. 

Δ   
            

                                              (2) 

Линейное преобразование применяли для перехода от системы 
координат Z1, Z2, Z3,…Zk к безразмерной х1, х2, х3,… хk. .В системе координат 
верхний и нижний уровни равны +1, -1. Координаты центра плана совпадают с 
началом координат и равны нулю 
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                                                 (3) 

Количество экспериментов для полного факторного эксперимента 
определяли по уравнению 

                                                        N = nk                                                  (4) 
k – число факторов; 

       n – количество уровней. 
N =22 = 4 

Таким образом, уравнение регрессии для k – факторов имеет вид 
        ̂ =                                                  (5) 
Используя математический аппарат полного факторного эксперимента 

и набор экспериментальных данных, была составлена таблица плана 
эксперимента и получено полное уравнение регрессии. 

Анализ зависимости выхода белковых концентратов от количества 
содержания гидромодуля pH раствора подтвердил целесообразность 
экстракции белка спиртовым раствором для увеличения выхода белкового 
продукта при реализации технологии его получения из семян технической 
конопли. Оптимальными параметрами реализации технологии являются 
следующие: pH раствора от 8 до 9, количественное содержания гидромодуля 
(соотношение «шрот: раствор») от 8 до 10.  

На основе параметров, полученных в результате математического 
моделирования, разработаны режимы водно-спиртовой последовательной 
экстракции. Контрольным показателем была выбрана водная экстракция.  

Полученные белковые концентраты разделялись на белковые фракции и 
оценивались по методу Ермакова. Исследование фракций, выделенных из 
полученных белковых концентратов из семян конопли методом экстракции, 
показало, что запасной белок семян конопли на 25-37% состоит из 
растворимого альбумина и на 67-75% - из солерастворимого глобулина 
(эдестена). 
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эксперимента и получено полное уравнение регрессии. 

Анализ зависимости выхода белковых концентратов от количества 
содержания гидромодуля pH раствора подтвердил целесообразность 
экстракции белка спиртовым раствором для увеличения выхода белкового 
продукта при реализации технологии его получения из семян технической 
конопли. Оптимальными параметрами реализации технологии являются 
следующие: pH раствора от 8 до 9, количественное содержания гидромодуля 
(соотношение «шрот: раствор») от 8 до 10.  

На основе параметров, полученных в результате математического 
моделирования, разработаны режимы водно-спиртовой последовательной 
экстракции. Контрольным показателем была выбрана водная экстракция.  

Полученные белковые концентраты разделялись на белковые фракции и 
оценивались по методу Ермакова. Исследование фракций, выделенных из 
полученных белковых концентратов из семян конопли методом экстракции, 
показало, что запасной белок семян конопли на 25-37% состоит из 
растворимого альбумина и на 67-75% - из солерастворимого глобулина 
(эдестена). 

                                 (3)
Количество экспериментов для полного фак-

торного эксперимента определяли по уравнению
                          N = nk                                       (4)
k – число факторов;
n – количество уровней.

N =22 = 4
Таким образом, уравнение регрессии для k – 

факторов имеет вид
                                                                           (5)
Используя математический аппарат полного 

факторного эксперимента и набор эксперименталь-
ных данных, была составлена таблица плана экспе-
римента и получено полное уравнение регрессии.

Анализ зависимости выхода белковых кон-
центратов от количества содержания гидромодуля 
pH раствора подтвердил целесообразность экс-
тракции белка спиртовым раствором для увели-
чения выхода белкового продукта при реализации 
технологии его получения из семян технической 
конопли. Оптимальными параметрами реализа-
ции технологии являются следующие: pH раство-
ра от 8 до 9, количественное содержания гидромо-
дуля (соотношение «шрот: раствор») от 8 до 10. 

На основе параметров, полученных в ре-
зультате математического моделирования, раз-
работаны режимы водно-спиртовой последова-
тельной экстракции. Контрольным показателем 
была выбрана водная экстракция. 

Полученные белковые концентраты разде-
лялись на белковые фракции и оценивались по 
методу Ермакова. Исследование фракций, выде-
ленных из полученных белковых концентратов 
из семян конопли методом экстракции, показало, 
что запасной белок семян конопли на 25-37% со-
стоит из растворимого альбумина и на 67-75% – 
из солерастворимого глобулина (эдестена).

Доля белковых фракций семян конопли со-
временной селекции может варьироваться в за-
висимости от условий выращивания, обработки 
и сортовых особенностей культуры. Однако пре-
обладающей белковой фракцией семян конопли 
являются глобулины, при этом глобулины семян 
конопли современной селекции имеют в своем 
составе легуминоподобный глобулин в количе-
стве от 60% до 80% и вицилиноподобный белок 
(5%) от общего количества белка, что подтверж-
дает целесообразность применения белковых 
продуктов данного вида в производстве продук-
тов направленного состава и свойств. 

Проведенные исследования показали целе-
сообразность применения белковых концентра-
тов из семян технической конопли Сannabis Sa-
tiva L современной селекции в составе продуктов 
питания в качестве функционального и техноло-
гического ингредиента.
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