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棉籽蛋白的营养特性和生产应用研究
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摘要:介绍了棉籽蛋白的组成 、营养学特性和影响棉籽蛋白的成分 ,同时对棉籽蛋白的不同生产工

艺进行了总体介绍 ,并对棉籽蛋白目前的应用情况进行了论述。
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Abstract:This paper mainly int roduces component nutri tious property and composit ion of af fecting

cottonseed protein , at the same time totally introduces processing technique of cottonseed protein.Ay

the same time , application of co ttonseed protcin w as doso ribod at now.
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0　前言
棉籽是棉花种子 。棉花为一年生草本植物 ,它

本身不是油料 ,而是一种获取纤维物的经济作物 ,生

长在很多国家的温带和热带气候中 。脱去皮棉后的

棉籽不仅是一种很好的油源 ,也是一种急待开发利

用的重要的蛋白资源 。但是 ,由于棉酚的存在 ,不少

地区除了把脱脂饼粕少量用于饲料外 ,多数当作肥

料用于肥田。这在目前人类食用蛋白日感缺乏的情

况下是一种浪费 。目前不少国家对棉籽蛋白的脱毒

制取进行研究并取得了突破性进展。在美国 ,棉籽

浓缩蛋白已由食品总署批准为食品添加剂 ,而且也

培育出不含毒素的无腺体棉籽新品种。

目前 ,世界棉籽的年产量为 2 200 ～ 2 500万 t ,

为世界蛋白资源的 6%,我国棉籽的产量约占世界

总产量的 10%,约 220 ～ 230万 t 。

1　棉籽的组成
1.1　棉籽的成分

棉籽呈黑色 ,其形状为圆锥形 ,也有卵形 、短卵

形的 ,由壳和仁两部分组成 ,它们的重量百分比常因

品种不同而有所差别 。一般壳占 39%～ 52%,仁占

48%～ 61%。壳包在仁外 ,相当坚硬。壳含油极少

(0.3%～ 1.0%)且含有深棕色色素 ,通常去壳后再

制油[ 1] 。同时壳中多缩戊糖的含量很丰富(约

26%),多缩戊糖水解后生成糠醛 ,因此是制取糠醛

的良好原料 。

带壳棉籽含油约 15%～ 18%,主要的成分是不

饱和脂肪酸 ,其中油酸为 16.5%,亚油酸为 55.6%。

1.2　棉籽蛋白的成分

棉籽蛋白的主要成分是球蛋白 ,约 90%左右 ,

其次是谷蛋白 。超速离心机分离可得 2S 、7S 、12S

三种球蛋白 ,2S存在于蛋白质体外面 ,约占 30%,硫

氨基酸及赖氨酸含量较高;7S 、12S 球蛋白共占

60%,含硫氨基酸和赖氨酸较低 ,在酸性溶液中解离

为低分子量的单体 ,再以碱中和酸性又会聚合成寡

聚蛋白。但结构可能与原来不同 ,这种现象也可在

 收稿日期:2001-12-17

　作者简介:赵贵兴(1978-),男 ,吉林永吉人 ,在读研究生 ,从事大豆品质分析及加工研究。



一定的离子强度下出现。

2　棉籽蛋白的营养特性
棉籽蛋白在质量上近似豆类蛋白质 ,营养价值

远比谷类蛋白高 ,从氨基酸组成来看 ,除蛋氨酸稍低

外 ,其余必需氨基酸均达到联合国粮农组织和世界

卫生组织(FAO/WHO)推荐的标准(见表),因此棉

表　棉籽蛋白的氨基酸组成(g/16gN)[ 2]

氨基酸 棉籽粕 棉籽蛋白 棉籽球蛋白 FAO/WHO 值 氨基酸 棉籽粕 棉籽蛋白 棉籽球蛋白 FAO/WHO 值

赖氨酸 4.3 1.80 5.2 5.5 酪氨酸 - - 3.1

含硫氨基酸 1.2 1.13 3.3 3.5 亮氨酸 5.7 2.4 8.0 7.0

蛋氨酸 1.2 0.51 2.3 异亮氨酸 4.1 1.33 2.2 4.0

胱氨酸 - 0.62 1.0 苏氨酸 3.2 1.34 2.7 4.0

芳香氨基酸 5.3 5.24 11.0 6.0 缬氨酸 4.8 1.29 6.1 5.0

苯丙氨酸 5.3 2.23 7.9 色氨酸 1.4 0.52 1.5 1.0

籽蛋白是一种很好的蛋白质食物或饲用蛋白源。

3　影响棉籽蛋白品质的成分
普通棉籽中含有一种叫做棉酚的毒素 ,因棉花

的品种和种植地区的不同 , 棉籽中棉酚的含量为

0.7%～ 4.8%。棉酚是一种姜黄色结晶 ,熔点在 181

～ 185℃,它是一种多元化合物 ,具有多种异构体。

棉酚是一种反应力很强的化合物 ,它的醛基和

赖氨酸上的ε-氨基酸形成席夫碱;邻羟基和金属阳

离子形成低水溶性的分子络合物;棉酚的羟基容易

离解。在酚中 ,棉酚属于强酸;棉酚的多羟基使其具

有还原性 。棉酚具有很强的生理效果。生育期男子

定期服用棉酚有避孕作用 ,一般说来 ,棉酚只是一种

低毒物质 ,其急性中毒对大多数动物是比较小的。

它对反刍动物无毒性 。

4　棉籽蛋白生产
4.1　分离蛋白生产

4.1.1　工艺原理　棉 酚与苯酚 、萘酚类的性质相

似 ,可溶解于苛性碱溶液中 ,当以一定量的盐加入蛋

白质溶液中时 ,蛋白质即会形成海绵状的结晶从溶

液中析出 ,而棉酚则留在溶液中。

4.1.2　生产工艺 　生产分离棉籽蛋白的工艺[ 3]如

图所示。
　　　　　　稀碱液　　　稀盐酸

　　　　　　　↑　　　　　↑

　棉籽饼粕※浸取※过滤※酸沉※静置※过滤※分离棉籽蛋白

　　　　　　　　　　↑　　　　　　　　↑

　　　　　　　　　　渣　　　　　　　 废水　

图　分离棉籽蛋白生产工艺

4.2　浓缩蛋白生产

液体旋液加工制取浓缩蛋白是一种去毒有效的

方法 。

采用旋液分离法生产棉仁浓缩蛋白 ,已经过油

厂中间试验生产 ,但由于棉籽颗粒细很难与混合油

分开 。加之旋液分离器得率低 ,棉籽蛋白粉得率仅

为40%,而且蛋白粉中含有超过允许指标的微生物

等一些问题 ,而失去与大豆蛋白竞争的能力 ,难以进

行工业生产。

4.3　脱毒棉籽粕生产

4.3.1　单元溶剂萃取法　利用棉酚能溶解在某些

有机溶剂中 ,如甲醇 、乙醇 、丁醇 、丙醇 、丙酮等。首

先使用已烷萃取 ,再用极性溶剂丁醇进行萃取 ,此进

游离的棉酚溶于丁醇溶剂中 ,能较好的除去棉酚 ,采

用这一工艺需要两套萃取设备 ,加工费用也较高。

4.3.2　多元混合溶剂萃取法　采用单元溶剂萃取

棉酚 ,虽然能较好的脱除棉酚 ,但加工复杂 ,成本高 ,

比较理想的萃取工艺是采用混合溶剂处理。

4.4　无腺体棉仁蛋白质提取

由于棉籽仁中含有色素腺体棉酚含量高 ,影响

棉籽蛋白的食用 ,尽管近代科学技术为除去棉酚做

了很多工作 ,取得一定的成绩 ,但这些方法还不尽人

意 ,仍然在很大程度上限制了人类充分合理利用棉

籽蛋白资源。

50年代以来 ,美国开始研究培育无腺体棉花新

品种 ,并获得成功。据介绍无腺体棉籽游离棉酚含

量为 0.05%～ 0.8%,比传统棉籽含量低的很多 ,用

无腺体棉籽经脱壳 ,取油后棉籽粕生产食用棉仁粉 ,

浓缩蛋白 ,分离蛋白 ,棉籽凝乳 , 用于食品已获得

成功 。

70年代以来 ,我国已培育了无腺体棉籽新品种 ,

1982 ～ 1983年我国陆续对国内自己培育的 8个无腺

体棉籽进行了试种。经研究表明我国培育的无腺体

棉籽 ,保持了传统品种棉仁中氨基酸组成和油脂含

量 ,而棉酚含量平均为 0.016%,这就给我们利用棉

仁蛋白提供了较好的物质原料 。
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4.5　其它脱毒方法

4.5.1　结合制油工艺脱毒法　在脱毒工艺中 ,利用

油厂蒸汽为动力将药液雾化 ,与物料同步进行榨油

工艺 。在加工温度的作用下 ,脱毒剂与物料充分混

合 ,扩大了硫酸亚铁和物料第一次接触面 ,促成铁离

子与棉酚螯合的机会 ,从而达到棉籽饼粕(棉油)中

的游离棉酚与硫酸亚铁水溶液中的亚铁离子在工艺

过程中螯合成不能被畜体吸收的棉酚铁物质 ,使活

性醛基和羟基失活而降低毒性 ,从而获得饲用脱毒

棉籽粕和品质较高的油品 。

4.5.2　直接添加化学剂脱毒法　添加化学剂去毒

工艺是利用棉酚的化学性质 ,在一定的条件下被破

坏或呈结合状态 ,常用的化学法有添加硫酸亚铁 ,使

棉酚与铁离子螯合生成棉酚铁;添加尿素与棉酚形

成席夫碱加成物 ,加盐使棉酚在中性环境中氧化 ,其

中以添加硫酸亚铁效果最好。

5　棉籽蛋白的应用
棉籽蛋白是高质量的蛋白。含赖氨酸稍低于大

豆蛋白 ,但大豆粉和棉籽粉赖氨酸水平均高出 FAO

规定 。棉籽蛋白的蛋氨酸水平更接近联合国粮农组

织的规定 。而且棉籽蛋白不会使人肠胃涨气 。也没

有豆腥味 。这些特点对于它的综合利用是有利的 。

目前 ,国外已有生产并出售可供人食用的棉籽

粉。它能生产一种含 70%蛋白而棉酚极少的浓缩蛋

白细粉 ,纯白色 。而没有异味 ,此种棉籽蛋白可作为

食品的蛋白添加剂 ,其 PER值为 2.3 ～ 2.7 ,棉籽蛋

白可做为肉的填充料 ,可掺在肉丸子 、肉馅饼中 。用

棉籽蛋白做面粉的添加剂 ,可使面团的水合性能增

强 ,延长食品的保鲜期和贮存期 ,添加到炸制食品中

可减少其吸油量 。

棉籽蛋白还可做含蛋白的饮料 , 其蛋白含量

25%,主要在中美洲一些国家销售。这种饮料除棉

籽蛋白外 ,还有谷物粉 ,多种维生素等 ,其成本只有

牛奶的 1/3 ,可供低收入的家庭饮用[ 4] 。

另外用无腺体棉籽仁可做类似的核桃仁 、粟子 、

榛子的干果料 ,其外形味道很像核桃仁和粟子 ,适于

做各种果料糕点 。

美国得克萨斯大学的食品蛋白质研究和发展中

心 ,提供用无色腺棉粉制成棉籽凝乳 ,配合到各种食

品中[ 5] 。

美国福尔公司准许贝尔面包房出售一种棉籽蛋

白面包 ,其蛋白质比一般面包多 60%[ 5] 。

综上所述 ,应该加快开发和利用棉籽蛋白 ,使我

国棉籽蛋白的加工工业得到更深的发展 。
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际标准接轨 ,要更新加工设备 ,引入高新技术 ,实现

精深加工 。食品加工业应是农业产区地方经济的支

柱产业 ,是农业的一个组成部分。没有食品加工业 ,

农业就失去了市场导向 。发展食品加工业 ,有利于

提高农产品的附加值 ,有利于提高比较效益 ,增加农

民收入。

5　培育龙头企业　实现农业生产的产业化

农业产业化的格局能否形成 ,关键是能否完成

基地和市场的链接。必须在基地和市场之间架起一

座桥梁 ,连接一条纽带 ,这就需要一批龙头企业。基

地生产必须形成规模 、保证质量 。连片种植一个或

几个优选出来的优质米品种。龙头企业必须引入新

机制 ,引进新技术 ,安装新设备 ,实现集约化管理 。

实现专品种生产 、加工 、销售 ,提高产品科技含量 ,创

名牌产品 。由一家一户的小农经济生产方式 ,变为

通过政府引导 ,企业组织 ,农民参与的有规模 、有基

地 、有企业 、有名牌 、有市场 、有效益的产业化新格

局 。目前已经出现了一些龙头企业 ,如大庆吉泰集

团 、哈慈集团 、兴凯湖集团 、绿都集团 ,金键米业等。

这种格局已初具规模。

相信通过以上几方面的努力 ,寒地粳稻区有能

力应对入世后国内外市场的挑战 。
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