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Abstract 

Castor is a plant found in arid regions of India, China, Brazil, etc. India is the largest 

producer and exporter of castor seed. The various products obtained from castor seed like oil, 

lubricants, deoiled cake, etc. With the growing need for sustainability and adaptation for green and 

ecological processes for extraction, production, and isolation of bioactive components from plants 

can be used for industrial expansion. This study includes the characterization and valorization of 

waste generated during this process. The research is based on the biorefinery concept of Castor 

seed bioactive compounds. India is a major producer of castor seed, but this agricultural source is 

underutilized.  

This study includes the characterization and valorization of castor seed for oil, protein, and 

carbohydrates. The study includes the development of a green process to produce pharmaceutical 

and cosmeceutical grade oil, an emulsifier for industrial and cosmeceutical applications in the form 

of MG (Mono Glyceride) Ricinoleate. The castor protein consists of ricin as a toxic substance that 

remains underutilized as waste or fertilizer. Therefore, the thesis includes the isolation of protein 

by Sub Critical Water (SCW) Treatment Process and detoxification by high-pressure treatment. 

Carbohydrate fraction of the seed and cake after extraction is used in conversion to bioethanol. 

In the current scenario, castor seed is subjected to mechanical extraction by using 

conventional mechanical extraction followed by solvent extraction to isolate the oil, and waste 

generated in form of deoiled cake in solvent extraction industries are generally underutilized and 

therefore brought to use as biofertilizer. Castor oil which is extracted using solvent or mechanical 

extraction is used for lubricant purposes. 
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In the present study, the castor seed is utilized for the extraction of oil in non-conventional 

and greener processes like Sub-Critical Water Treatment, Aqueous Extraction, and Enzyme 

Assisted Aqueous Extraction methods. Current practices of using hazardous solvents for the 

extraction of oil fuels pollute the environment and are toxic in nature. The utilization of water as 

a universal solvent for the extraction of oil with the maximum possible yield aims at a greener 

process for industry. The Oil extracted deoiled cake contains huge amount of protein 

(approximately 20-40 %) which can become a very good source of income for farmers of our rural 

India. Soluble sugars in form of cellulose & hemicellulose are underutilized which are present in 

castor deoiled cake. The carbohydrates are intact in the cellular walls of castor seed and after 

protein extraction they are present in the cake. The biorefinery concept to the castor seed and 

deoiled cake is applied to recover the bioethanol for utilization as biofuel in production of 

biodiesel. 

The current process for extraction of oil involving the usage of solvent hexane is replaced 

by water and water + enzyme combination in accordance with the green process. The extracted oil 

using water as a solvent with 2.5:1:0.25 ratio (water: seed: enzyme) showed more than 91% 

recovery as compared to solvent extraction (hexane) by industrial acceptable process. Sub Critical 

Water Treatment proved to be a better method in oil yield with more than 95 % recovery compared 

to that of solvent extraction of oil. The oil along with the byproduct of biodiesel, glycerol is used 

for producing high quality and high source of income product MG. Different co-solvent ratio for 

best optimal condition for highest yield of MG (59-62%) were carried out to extract a product of 

high value from waste. 

The characterization of deoiled cake showed results as high in protein concentration (85% 

±5) and also high in lignocellulosic biomass concentration (cellulose + hemicellulose = 32.4% ±2). 
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Thus, the use of cake for the isolation of protein with different method and production of 

bioethanol for various industrial uses by fermentation process was carried out in laboratory scale. 

Sub critical water treatment as a green process for separation and isolation of protein from cake 

using water with 90% purity concentration and breaking of cellulosic wall for maximum utilization 

of soluble sugars to obtain highest yield of bioethanol (more than 85%) was carried out with 

different alteration in pressure, temperature, water: cake ratio, run time. 
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अमूर्त 

अरंडी भारत, चीन, ब्राजील आदि के शुष्क के्षत्र ंमें पाया जाने वाला पौधा है। भारत अरंडी के बीज 

का सबसे बडा उत्पािक और दनयाातक है। अरंडी के बीज से प्राप्त दवदभन्न उत्पाि जैसे तेल, से्नहक, तेल रदहत 

केक आदि। पौधर ंसे जैव सदिय घटकर ंके दनष्कर्ाण, उत्पािन और अलगाव के दलए हररत और पाररस्थिदतक 

प्रदियाओ ंके दलए स्थिरता और अनुकूलन की बढ़ती आवश्यकता के साि औद्यरदगक दवस्तार के दलए इसका 

उपयरग दकया जा सकता है। इस अध्ययन में इस प्रदिया के िौरान उत्पन्न अपदशष्ट का लक्षण वणान और 

मूल्ांकन शादमल है। यह शरध अरंडी के बीज के जैव सदिय यौदगकर ंकी बायरररफाइनरी अवधारणा पर 

आधाररत है।  

भारत अरंडी के बीज का एक प्रमुख उत्पािक है, लेदकन इस कृदर् स्ररत का कम उपयरग दकया जाता है। इस 

अध्ययन में तेल, प्ररटीन और काबोहाइडर ेट के दलए अरंडी के बीज का लक्षण वणान और मूल्ांकन शादमल है 

अरंडी के प्ररटीन में जहरीले पिािा के रूप में राइदसन हरता है, दजसका अपदशष्ट या उवारक के रूप में कम 

उपयरग हरता है। इसदलए, िीदसस में सब-दिदटकल वाटर (SCW) टर ीटमेंट प्ररसेस द्वारा प्ररटीन कर अलग 

करना और उच्च िबाव उपचार द्वारा दवर्हरण शादमल है। दनष्कर्ाण के बाि बीज और केक के काबोहाइडर ेट 

अंश का उपयरग बायरएिेनॉल में रूपांतरण में दकया जाता है। वतामान पररदृश्य में, अरंडी के बीज कर 

पारंपररक यांदत्क दनष्कर्ाण का उपयरग करके यांदत्क दनष्कर्ाण के अधीन दकया जाता है, दजसके बाि तेल 

कर अलग करने के दलए दवलायक दनष्कर्ाण दकया जाता है, और दवलायक दनष्कर्ाण उद्यरगर ंमें तेल रदहत 

केक के रूप में उत्पन्न अपदशष्ट का आमतौर पर कम उपयरग दकया जाता है और इसदलए इसे जैव उवारक 

के रूप में उपयरग में लाया जाता है। दवलायक या यांदत्क दनष्कर्ाण का उपयरग करके दनकाला गया अरंडी 

का तेल से्नहक उदे्दश्यर ंके दलए उपयरग दकया जाता है।  
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वतामान अध्ययन में, अरंडी के बीज का उपयरग गैर-पारंपररक और हररत प्रदियाओ ं जैसे सब-

दिदटकल वाटर टर ीटमेंट, जलीय दनष्कर्ाण और एंजाइम सहायता प्राप्त जलीय दनष्कर्ाण दवदधयर ंमें तेल के 

दनष्कर्ाण के दलए दकया जाता है। तेल ईंधन के दनष्कर्ाण के दलए खतरनाक दवलायकर ंका उपयरग करने की 

वतामान प्रिाएं पयाावरण कर प्रिूदर्त करती हैं और प्रकृदत में जहरीली हरती हैं। तेल के दनष्कर्ाण के दलए एक 

सावाभौदमक दवलायक के रूप में जल का उपयरग अदधकतम संभव उपज के साि उद्यरग के दलए एक हररत 

प्रदिया का लक्ष्य रखता है। तेल से दनकाले गए तेल रदहत केक में भारी मात्ा में प्ररटीन (लगभग 20-40%) 

हरता है जर हमारे ग्रामीण भारत के दकसानर ंके दलए आय का एक बहुत अच्छा स्ररत बन सकता है। सेलू्लरज 

और हेमीसेलू्लरज के रूप में घुलनशील शका रा का कम उपयरग दकया जाता है जर अरंडी के तेल रदहत केक 

में मौजूि हरते हैं। काबोहाइडर ेट अरंडी के बीज की करदशकीय िीवारर ंमें बरकरार रहते हैं और प्ररटीन 

दनष्कर्ाण के बाि वे केक में मौजूि हरते हैं। जैव ईंधन के रूप में उपयरग के दलए बायरएिेनॉल कर पुनः  प्राप्त 

करने के दलए अरंडी के बीज और तेल रदहत केक में बायरररफाइनरी अवधारणा कर लागू दकया जाता है।  

दवलायक हेके्सन के उपयरग कर शादमल करने वाली तेल के दनष्कर्ाण की वतामान प्रदिया कर हररत 

प्रदिया के अनुसार पानी और पानी + एंजाइम संयरजन द्वारा प्रदतथिादपत दकया जाता है। 2.5:1:0.25 अनुपात 

(पानी: बीज: एंजाइम) के साि दवलायक के रूप में पानी का उपयरग करके दनकाले गए तेल ने औद्यरदगक 

स्वीकाया प्रदिया द्वारा दवलायक दनष्कर्ाण (हेके्सन) की तुलना में 91% से अदधक ररकवरी दिखाई। तेल की 

पैिावार में सब दिदटकल वाटर टर ीटमेंट, तेल के दवलायक दनष्कर्ाण की तुलना में 95% से अदधक ररकवरी के 

साि बेहतर तरीका सादबत हुआ। तेल के साि-साि बायरडीजल के उपरत्पाि, स्िसरॉल का उपयरग उच्च 

गुणवत्ता और उच्च आय स्ररत वाले उत्पाि एमजी के उत्पािन के दलए दकया जाता है। कचरे से उच्च मूल् का 

उत्पाि दनकालने के दलए एमजी की उच्चतम पैिावार (59-62%) के दलए सवोत्तम इष्टतम स्थिदत के दलए 

दवदभन्न सह-दवलायक अनुपात का उपयरग दकया गया।  
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तेल रदहत केक के लक्षण-दनधाारण से उच्च प्ररटीन सांद्रता (85% ±5) और साि ही उच्च 

दलग्नरसेलू्लरदसक बायरमास सांद्रता (सेलू्लरज + हेमीसेलू्लरज = 32.4% ±2) के रूप में पररणाम सामने 

आए। इस प्रकार, दवदभन्न दवदध से प्ररटीन के पृिक्करण के दलए केक का उपयरग और दकण्वन प्रदिया द्वारा 

दवदभन्न औद्यरदगक उपयरगर ंके दलए बायरएिेनॉल का उत्पािन प्रयरगशाला पैमाने पर दकया गया। 90% शुद्धता 

सांद्रता वाले जल का उपयरग करके केक से प्ररटीन कर अलग करने और पृिक करने के दलए हररत प्रदिया 

के रूप में उप-दिदटकल जल उपचार और घुलनशील शका रा के अदधकतम उपयरग के दलए सेलू्लरदसक 

िीवार कर तरडने से बायरएिेनॉल की उच्चतम उपज (85% से अदधक) प्राप्त की गई, दजसे िबाव, तापमान, 

पानी: केक अनुपात, रन टाइम में दवदभन्न पररवतानर ंके साि दकया गया। 
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