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:  استن : آب( اه به روش مخلوط حلالكنسانتره پروتئيني از كنجاله پنبه دانه جهت مصرف انسان تهيه 
  )هگزان
  

  ** محمد حسين حداد خداپرست و * محمد علي نجفي
  
  

 درصد پروتئين 45 آن داراي حدود كشي از فرآيند روغناست و كنجاله حاصل  چربي  درصد26داراي پنبه دانه 
:  استن:  هاي آب حلالاثر مخلوط . شود از آن براي تغذيه دام استفاده ميبه دليل داشتن تركيب سمي گوسيپول ي است ول

تهيه كنسانتره براي و نيز انجام فرآيند استخراج مرطوب پروتئين ) 3:67:30(و  )3:53:44(، )1:39:60(هاي  هگزان به نسبت
  .بررسي شدمين پروتئيني خوراكي از كنجاله پنبه دانه رقم ورا

گوسيپول آزاد و كل به  ، چربي، طبق روشهاي استاندارد و محلولخام، ازت شده ميزان فيبر هاي توليد در كنسانتره
 )1:39:60(هگزان به نسبت :  استن : شان داد كه كنسانتره حاصل از استخراج با حلال آبنيج انت .شد تعيين HPLCروش 

  . جهاني براي انسان قابل استفاده استهاي استانداردبراساسبدون انجام فرآيند استخراج مرطوب، 
  

  ها  مخلوط حلال؛ كنسانتره؛ كنجاله؛ پروتئينه؛پنبه دان :كليديهاي  واژه
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  ...تهيه كنسانتره پروتئيني از كنجاله پنبه دانه جهت مصرف انسان به روش 
 

  
مقدمه

ت و افزايش تقاضا براي به دليل رشد جمعي
هاي حيواني  پروتئينبودن  غذايي و گران مواد

مورد منابع گياهي محصولات فرعي استفاده از 
  درصد26 دارايپنبه دانه . توجه قرار گرفته است

كشي   كنجاله حاصل از فرآيند روغن است وچربي
  ).1 (است پروتئين  درصد45آن داراي 

تركيب يك  پنبه دانه وجود مشكل مهم
اين ماده .  استآنسمي به نام گوسيپول در مغز 

فنليك بوده و به دو شكل آزاد  داراي ساختمان پلي
گوسيپول آزاد در درون . و باند شده وجود دارد
داراي اثر منفي و  و ردغدد رنگين قرار دا

 لاًاي و احتما معده كيحيوانات نامطلوب براي 
كيب به سرعت با گروه اين تر. استانسان 

 آرژنين و لاًاپسيلون آزاد آمينو اسيد ليزين و احتما
ن واكنش داده و سبب دناتوراسيون يسيستئ

شود كه درنتيجه آن راندمان استحصال  پروتئين مي
گوسيپول با پروتئين و اگر . يابد پروتئين كاهش مي

گوسيپول آن را يا هر تركيب ديگر پيوند دهد 
  ).8  و7، 3(نامند  ميپيوندي 

ميزان دهد كه  ميتحقيقات نشان نتايج 
  71گوسيپول آزاد درحين فرآيند استخراج روغن 

  ).6(يابد   كاهش مي درصد78تا 
 كلي گروههاي پنبه دانه به دو  پروتئين

. شوند بندي مي اي تقسيم اي و غيرذخيره ذخيره
اي در بذر گياه و درون  هاي ذخيره پروتئين

آنها زياد وزن ملكولي ار دارند و قرهاي آلرون  دانه
 در 7 و با داشتن نقطه ايزوالكتريك است
  ولي).3( باشند هاي قليايي محلول مي حلال

  4اي با نقطه ايزوالكتريك  هاي غيرذخيره پروتئين
هاي فعال سيتوپلاسم   پروتئينزيادو وزن ملكولي 

ها به يكديگر  بوده و سبب چسباندن سلول
  ).5 و 3( شوند مي

هاي   مهمترين خواص پروتئيني فرآوردهاز
زياد بودن پنبه دانه، طعم شيرين، رنگ روشن، 

 پذيري در توليد، اي، شكل ارزش تغذيه
اكسيداني،  پذيري مناسب، خاصيت آنتي ماشين

خاصيت امولسيفايري،  قابليت جذب روغن،
قابليت جذب آب و بهبود رنگ محصولات توليد 

  ).9(باشد  مي
 

  مواد و روشها
پنبه دانه رقم  كيلوگرم 20ر اين تحقيق د
مركز اصلاح بذر انبار از به طور تصادفي ورامين 

. دشبه آزمايشگاه منتقل  برداري و ورامين نمونه
ها   مغز دانه، پوست و جدا كردنبوجاريپس از 

گراد در دستگاه  درجه سانتيچهار در دماي 
 خرد و در Super national خردكن مدل

  ).1جدول (د شاستفاده  معينيتيمارهاي 
هاي آب، استن و هگزان به  در ابتدا حلال

  با يكديگر مخلوط)1(جدول هاي حجمي  نسبت
  ها طي ه سپس روغن موجود در مغز دانو

  چند مرحله به كمك دستگاه سوكسله
)thermal Electro( فرآيند . دش استخراج

 ساعت به كمك چهارگوسيپول به مدت استخراج 
 ) حلال به كنجاله15:1 نسبت اب(حلال تهيه شده 

 و پس از خاتمه عملدر نقطه جوش انجام
  



 
 
 

  
  هاي مورد استفاده براي مغز پنبه دانه  نسبت حلال- 1جدول 

  
  ها نسبت حلال

 روش استخراج )هگزان: استن: آب(

 كنجاله

 1:39:60 اسيديمرطوب استخراج 

 كلاسيكمرطوب استخراج 

 كنجاله

 3:53:44 اسيديب مرطواستخراج 

 كلاسيكمرطوب استخراج 

 كنجاله

 3:67:30 اسيديمرطوب استخراج 

 ككلاسيمرطوب استخراج 

  
 45 ساعت در دماي 10نمونه حاصل به مدت 

گراد در دستگاه آون قرار داده شد تا  درجه سانتي
 حاصلسپس كنجاله . حلال از آن جدا شود
) 80الك مش (بندي  درجهآسياب و پس از فرآيند 

   :با بخش زيرين الك به روشهاي ذيل عمل گرديد
  اسيدي پروتئينمرطوب روش استخراج 

 نسبت  با گرم از آرد حاصل70در اين روش 
 30 به مدت )PH=  5/4( با آب اسيدي 15:1

 3دقيقه مخلوط، سپس به كمك كاغذ واتمن 
 درجه 45 دماي درصاف و خمير روي فيلتر 

  .دشگراد در دستگاه آون خشك  سانتي
  كلاسيك پروتئينمرطوب روش استخراج 

   نسبت با گرم از آرد حاصل70در اين روش 
 30 به مدت )PH=  5/10( با آب قليايي 15:1

 3دقيقه مخلوط و سپس به كمك كاغذ واتمن 
آن به PH د و شصاف و محلول زير صافي جدا 

 پنج نرمال به عدد 01/0كمك اسيد كلريدريك 
 مخلوط به كمك ،ه دقيق30 پس از .شدرسانده 

 در صاف و بخش فوقاني آن اً مجدد3كاغذ واتمن 
گراد در دستگاه آون خشك   درجه سانتي45دماي 

  .دش
  آزمايشات فيزيكي و شيميايي

هاي  خواص كيفي كنجاله و نيز كنسانتره
چربي و  خام، ازت،  فيبرنظير(شده  توليد

  AOCS  براساس روشهاي مندرج در)رطوبت
  . تعيين شد)1990(

ازت ميزان حلال بودن گيري   اندازهبراي
 )AOCS) 1990 طبق روش مندرج درمحلول 
  . اقدام شد
   HPLCدستگاهگيري گوسيپول از   اندازهبراي

  :و با مشخصات زير استفاده شد 
  (C18DS: 4.6cm × 15cm)  : نوع ستون
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   C-R3A 6-Slotمدل Shimadzu : دستگاه تزريق
  2AS SPD- مدلShimadzu  : اسپكتروفتومتر

  SIL-2ASمدل  Shimadzu : رايانه
   C-R3Aمدل Shimadzu  : چاپگر

از اختلاط متانول با آب به نسبت :  متحرك فاز
  تهيهفسفريك  اسيد درصد 1/0همراه   به87:13

  .شد

 اسيد 20 + پروپانول -1آمينو  -3مخلوط :  معرف
 توسط شدن   سرد  از پس   كه  گلاسيال استيك 

  .رسد ميسي   سي200حجم  به يديددي متيل فرمال
گرم گوسيپول   ميلي25مخلوط :  محلول استاندارد

  سي محلول معرف  سي25+   اسيد استيك-
  ،2/0 : منحني استاندارد با تزريق مقادير

سي از محلول   سي0/5 و 0/3 ،0/2 ،0/1 ،5/0
  ).1نمودار (د شاستاندارد رسم 

    منحني استاندارد گوسيپول- 1نمودار 
  

  
  

  
  طرح آماري
ل هاي كام  درقالب طرح بلوكحاصلاعداد 

واريانس با تجزيه تصادفي بررسي و نتايج پس از 
  .آزمون دانكن با يكديگر مقايسه شد

 

  بحثنتايج و 
مقايسه ميانگين اثر ساده و اثر متقابل سطوح 
مختلف تيمارها بر متغيرهاي مورد بررسي در 

  . ارايه شده است) 2(جدول 
اده  نوع  حلال  بر  تغييرات ميانگين  اثر  س

ازت،  ازت محلول، چربي، فيبر خام، گوسيپول 

Gossypol Conc. (mcg/ml)  
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ولي اثر اين عوامل ). >05/0P(دار بود  كل معني
). <05/0P(دار نبود  بر متغير گوسيپول آزاد معني

 1:39:60بيشترين ميزان ازت از حلال با نسبت 
توان ناشي از كاهش  حاصل شد كه علت را مي

درنظر ) مانند چربي و فيبر خام(كيبات ساير تر
 3:67:30پروتئين حاصل از حلال با نسبت . گرفت

كم بودن نقطه جوش . داراي بهترين كيفيت بود
استون نسبت به هگزان و كاهش اثر دناتوراسيون 

كمترين ميزان چربي و . باشد در اين امر مؤثر مي
.  حاصل شد1:39:60فيبر خام از حلال با نسبت 

 ميزان گوسيپول كل از حلال با نسبت كمترين
 حاصل شد كه اين امر به دليل اثر حلال 3:67:30

  .باشد بودن اين مخلوط بر تركيبات موردنظر مي
اثر ساده روش استخراج بر تفاوت ميانگين 
متغيرهاي ازت، ازت محلول، چربي، فيبر خام، 

ولي اثر آن ). >05/0P(دار بود  گوسيپول كل معني
). <05/0P(دار نبود  گوسيپول آزاد معنيبر ميانگين 

بيشترين ميزان ازت، حلال بودن ازت و كمترين 
ميزان فيبر خام از روش استخراج كلاسيك حاصل 

توان ناشي از محلول شدن  شد كه دليل آن را مي
بيشتر از نقطه ) PH (ها در اسيديته پروتئين

. ها دانست ايزوالكتريك و جدا كردن مؤثر ناخالصي
  بودن ميزان چربي در اين روش نيز مربوطزياد 

به زياد بودن درصد پروتئين و قابليت  
بهترين . باشد ها مي امولسيفيكاسيون اين پروتئين

. ميزان چربي از روش استخراج اسيدي حاصل شد
كمترين ميزان گوسيپول كل نيز در روش استخراج 
اسيدي بود كه علت آن ناشي از كم بودن درصد 

  .نتره استپروتئين كنسا

اثر  متقابل سطوح بر تفاوت ميانگين متغير 
بيشترين مقدار ازت از روش . دار بود ازت معني

و روش ) 1:39:60(هگزان : استن : حلال آب 
ولي اثر متقابل . استخراج كلاسيك حاصل شد

سطوح و تيمارهاي مختلف بر محلول بودن ازت 
  ).<05/0P(دار نبود  معني

. دار بود  متغير چربي معنياثر متقابل تيمارها بر
ترين ميزان چربي به  نتايج نشان داد كه مناسب

بدون ) 1:39:60(هگزان : استن : كمك حلال آب 
فرآيند استخراج و نيز با استفاده از همين نوع 
حلال همراه با روش استخراج اسيدي حاصل 

اثر متقابل تيمارهاي مختلف بر متغير فيبر . شود مي
كمترين مقدار فيبر خام به كمك . دار بود خام معني

با روش ) 1:39:60(هگزان : استن : حلال آب 
  هگزان: استن : استخراج كلاسيك و حلال آب 

اثر متقابل تيمارها بر . حاصل شد) 3:53:44(
دار بود و كمترين ميزان  صفت گوسيپول كل معني

هگزان : استن : گوسيپول كل به كمك حلال آب 
  .اسيدي حاصل شدو استخراج ) 3:67:30(

كنسانتره پروتئين پنبه استاندارد جهاني براي 
  براساس جدولمصرف انسان  مناسب براي دانه

  : باشد  مي) 3(
 با استاندارد جهاني نشان حاصلمقايسه نتايج 

محلول خام، ازت و ازت   فيبرمقاديردهد كه  مي
 انتخاب براي. است يشتردرحد استاندارد و حتي ب

 چربي، مقاديرتوليد كنسانتره ترين روش  مناسب
 نهاييبررسي. اهميت دارندكل و آزاد  گوسيپول
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   اثر نسبت حلال و روش استخراج بر ميانگين متغيرهاي مورد بررسي-  2جدول 

  

 تيمارها
  ازت

 )درصد(

  ازت محلول

 )درصد(

  چربي

 )درصد(

  فيبر خام

 )درصد(

  گوسيپول كل

 )درصد(

  گوسيپول آزاد

 )درصد(

هگزان: استن : حلال آب   * * * * * n.s 

1:39:60 a367/13  94/76a 12/4c 68/1c 28259/0c 04010/0b 

3:53:44 b617/12  51/85b 76/7b 92/1b 08586/0a 09604/0a 

3:67:30 c810/12  84/89c 18/11a 84/2a 08536/0b 02129/0c 

 n.s **** * * * * روش استخراج

 928/9c 88/83c 77/6b 42/2b 12443/0c 09121/0a كنجاله

 629/12b 93/83b 97/6b 94/2a 15790/0b 04178/0b دياستخراج اسي

 587/15a 50/84a 32/9a 06/1c 16139/0a 02441/0c استخراج كلاسيك

 n.s * * * n.s * اثر متقابل

 317/10b 77/76f 51/3d 80/1d 29603/0a 03849/0ab كنجاله

541/13d 80/76f 90/6d 16/2c 27377/0c 01975/0ab 1:3 استخراج اسيدي
9:6

0
 

 a192/16 27/77f 21/8c 63/0e 27797/0b 02119/0ab استخراج كلاسيك

 910/9h 27/85c 55/7c 46/2c 14470/0i 05380/0a كنجاله

 358/12e 34/85d 73/8bc 47/2c 11893/0f 03391/0ab استخراج اسيدي

24
:53

:3
 

 584/15b 97/85c 01/7c 92/0e 12420/0d 04092/0ab استخراج كلاسيك

 558/9i 60/89b 26/9bc 14/3b 09280/0f 02138/0ab كنجاله

997/11f 67/89b 56/11ab 73/2a 08100/0h 01057/0b 3:6 استخراج اسيدي
2:3

0
 

 985/14c 27/90a 73/12a 63/1d 82300/0g 01169/0b استخراج كلاسيك

  ).P > 05/0(دار است  ها معني تفاوت ميانگين *

n.s 05/0( دار نيست ها معني تفاوت ميانگين > P.(  
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   استاندارد جهاني كنسانتره خوراكي- 3ول دج
  

 چربي خام تركيبات
گوسيپول كل 

 )حداكثر(

گوسيپول آزاد 
 )حداكثر(

  ازت
 )حداقل(

پروتئين محلول 
 )حداقل(

  فيبر خام 
 )حداكثر(

 5/5 00/65 889/8 06667/0 3333/1 67/6 )درصد(ميزان 

  
  

:  ب آكنسانتره حاصل از تيمار حلالنشان داد كه 
بدون استخراج ) 1:39:60( گزان به نسبته:  استن

مرطوب تنها روش توليد كنسانتره با كيفيت 
  .باشد مصرف انساني مي
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Abstract 

 
Cottonseed is considered among most important crops. It contains about 26 percent oil that in used for 

vegetable oil production. After oil extraction, the remaining part of the seed know as cottonseed cake with 45 

percent protein is routinely used as a protein supplement in feed rations for livestock and less for food use due 

to presence of gossypol, a toxic constituent of cottonseed. 

In this study, the production of edible protein concentrate from Varamin variety of cottonseed cake was 

evaluated according to protein Advisory Group Standard by using mixture of water: acetone: hexane in a 

ratio of (1: 39: 60), (3: 53: 44) and (3: 67: 30) respectively as a solvent as wet extraction of protein. The fiber 

content, Protein content, Nitrogen solubility value, oils and free as well as total gossypol contents of all samples 

were determined. The results showed that the protein concentrate extracted by the mixture of water: acetone: 

hexane in a ratio of 1: 39: 60 respectively meet the world standards as edible protein. 
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