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А ннотация. 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 СannaЫs Sativa L современной селекции 
в составе продуктов питания в качестве функционального и технологического ингредиента.
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функциональные ингредиенты
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A bstrac t. In  recent decades interest in  hem p seed concentrates, w hich are characterized by a valuable 
amino acid com position and high nutritional value, has increased. H em p seeds are sources o f  vegetable protein 
and essential com ponents for m aintaining health due to the rich  content o f  protein com pounds, vitam ins, and 
unsaturated fatty acids. So, production o f  protein concentrates from  oilseeds is becom ing relevant. Taking this 
into account, it is relevant to conduct research aim ed at developing and im proving the technology fo r obtaining 
protein products from  the seeds o f industrial hem p Cannabis Sativa L o f  m odern selection, as w ell as expanding 
the possibility o f  their use as a part o f  a different range o f  food products. The seeds o f  industrial hem p Cannabis 
Sativa L o f  m odern selection were used as objects o f  the research. The studies used bo th  generally accepted and 
special chemical, physicochem ical and physical m ethods fo r studying the quality o f  raw m aterials and finished 
products. The research w as carried out to im prove the technology fo r obtaining protein concentrate from  the 
seeds o f  industrial hem p Cannabis Sativa L. based on m athem atical m odeling o f  the process, w hich showed the 
greatest efficiency in  extracting protein concentrate using a 20%  alcohol solution as an extractant. Analysis o f 
the com position o f  the resulting protein concentrate showed a predom inant content o f  globulins. A t the same 
time, the com position o f  globulin fractions, in  com parison w ith  albumin, indicates a great potential fo r the use 
o f  globulin in  the form ulations o f  functional food products, as w ell as a com ponent o f  targeted technological 
action. In  general, the studies have show n the feasibility o f  using protein concentrates from  industrial hem p 
seeds o f  Cannabis Sativa L o f  m odern selection in  food products as a  functional and technological ingredient.
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В ведение. А ктуальны м и направлениям и 
пищ евой пром ы ш ленности является разработ
ка технологий комплексной переработки расти 
тельного сырья, в том  числе семян, являю щ иеся 
источникам и масла и белка [1, 2, 4]. Т радицион
ны м и культурам и для получения масла и белко
вы х растительны х концентратов являю тся сем е
на сои, кукурузы , гороха.

В настоящ ее время наблюдается расш ирение 
ассортимента растительны х 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 им е
ю т высокий коэффициент усвояемости, благода
ря чему лучш е усваивается организмом человека. 
О снованием для разработки технологии полу
чения конопляного белкового концентрата явля
ется такж е сбалансированны й аминокислотны й 
состав семян технической конопли (1:3) [9, 10, 11].

Однако имею щ иеся индивидуальны е харак
теристики сем ян конопли оказы ваю т влияние на 
технологические реж им ы  их переработки, техно
логии получения белковых продуктов и итоговый 
состав готовы х продуктов [12, 13, 14, 15, 16, 17].

Технологии получения белковы х концен
тратов основаны  на использовании приемов

турбосепарации и экстрагирования в ж идкой 
среде, позволяю щ ие вы делить высокобелковые 
фракции при возм ож ности регулирования соста
ва готового продукта. Однако относительно низ
кий выход белковы х фракций и концентрация 
антипитательны х вещ еств в их составе является 
недостатком данной технологии [18, 19, 20, 21]

Также получение белковых концентратов 
осущ ествляется методом экстрагирования из 
жмыхов, получаем ы х в процессе извлечения рас
тительны х масел, путем  экстрагирования водой, 
либо кислотны м  раствором. При этом  особое 
внимание следует уделить выбору эффективного 
экстрагента, который обусловлен его составом, 
значением рН, продолж ительностью  экстракции 
и температурны ми воздействиями [22, 23, 24].

У читы вая это, цель исследований бы ла на
правлена на разработку и соверш енствование 
технологии извлечения белковых компонентов 
из семян технической конопли Sannabis Sativa 
L современной селекции на основе математиче
ского моделирования процесса, а такж е оценку 
перспектив расш ирения возможности их исполь
зования в составе различного ассортимента пи
щ евых продуктов.

О б ъ е к т ы  и  м етоды  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 проектах 
определяли методом Кьельдаля -  ооГОСТ 2c88f .

Результаты исследований и их об( 
ние. Для обоснования получения беккового оон- 
центрата из семян технической конопп и Oo2cabis 
Sativa l и совершенствования технологии его поп 
лучения методом экстрагирования примесяли 
математическое моделирование в рамках методо в 
планирования эксперимента [25, 26].

С учетом особенностей реосаемсо задодо 
используются различные методыпnaoсяoвaния 
и соответствующий математический aпк2сзт. 
В рассматриваемой задаче был применен меоод 
полного факторного эксперимента, позволяй^ 
щий реализовать все требуемые задачи. Целью 
эксперимента явилось определение фактороо, 
влияющих на выход готового продукта, и их 
параметров.

При построении плана проведооня эксперт  
мента изучали влияние технологически х паромяо 
тров на степень извлечения (y,%) болклоооо п°Юн 
дукта из семян технической конопли.

В качестве b -фактора выбраны технолочипя- 
ские параметры экстрагирующего огенсв -  объеос 
и рН растворителя.

Факторами, влияющими на в ыоодбелкового 
концентрата из семян конопли, выбравы Д -  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 И2.

При этом границы исследуемой области по 
выбранным технологическим параметрам рас
творителя выступали в качестве уровня фактора. 
Точку центра плана (уровня) находили, используя 
следующую зависимость

7 т а х . 7 m i n  . < ,
1  Р =  i  i
i  2

у гл а х
1 Я -  макясмальеоо значение j -  фактора;
Д™"1 _к ашнимальнол оокчение j -  фактора;
О е -,2 . ..к -  номерфактора.

Линейное преобразование применяли для 
перехода от системы координат bp b2, П3,...Пкк 
безразмерной хр х2, х3,... хк .В системе координат 
верхний и нижний уровни равны +1, -1. Коорди
наты центра плана совпадают с началом коорди
нат и равны нулю
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Количество кспериментов для полного фак
торного эксперимента о еляли по уравнению 

N = nk (4)
k -  чисос фао -оров;
ок -я количе ство у ров нпй .

N =22 = 4
Таким образом, у р нвнение регрессии для к -  

факторов имеет вид
о н Яр + BlCl + в2х2+... + Bkxk + B12xt x f +... + bk _ 1кхк _ t xk f5 )

Иcпнльънл мотематичлекид динарат шлного 
факторного оысперименса и новди эксперименталь- 
дых дондых. аыл а скссаолона тор и ца пооаыа оолде- 
римдита о- полупено по-к ое уровноиие ркср дслии.

Анзлид завилид остос олсхола Рялковых кою 
цендратол о т копичлотва содержсн и яаидоомодулл 
нН р одтвоио поотвеадин колорооброзаяотъ ооо- 
нpooции Пдо-оо спиртовыл  раствором для увели- 
k^ h я кыхода Лелносото пpнf а̂ ктaп ыи роалиоации
ТЯХИЛЛОПШ ЯГО ПЛЛуОЯНИЯ HC СЯМоИ ТЯХНИИЯСКОЙ
конопле . Оптимальными ш рамеярсмо лоелиза- 
цъи техноногииявляю тся cип̂ н ю̂нfкд: pH рлство- 
рх о т S-о-д о, кcлиоeдрвeннып олдеяжания гидрлмл - 
яотл я 2ъоотнкшение «inpo r  радтвпр») от Одо 2̂о.

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 Cannabis Sa
tiva L современной селекции в составе продуктов 
питания в качестве функционального и техноло
гического ингредиента.
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