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. Oppfinnelsen vedrorer en fremgangsmate for fremstilling av

et innkapslet lipidmateriale for anvendelse i dyrefor.

Nyttigheten av innkapslet beskyttet lipidmateriale er
allerede fastslatt. TInnkapslet lipid kan fremstilles i tgrr
frittstrgmmende pulver- eller granulatform, som lett kan h&nd-
teres og inkorporeres i dyreférblandinger for & tilveiebringe
forsterkede lipidinnlemmelsesnivder uten medfglgende forarbei-
delsesvanskeligheter. NAar det gjelder drgvtyggere, f.eks. mel-
kekuer, er foringen av innkapslet lipidmateriale spesielt for-
delaktig, fordi lipidmaterialet vil ha mindre tilbgyelighet til
4 interferere med den normale fordgyelsesprosess i vommen.

Flere tidligere forslag har innebdret innkapsling av lipid-
materiale i en denaturert proteingrunnmasse. Kjemisk denature-
ring av proteinet er blitt foreslatt, for eksempel ved anvendel-
se av formaldehyd. En slik behandling fg¢rer til en svart ufor-
dgyelig proteingrunnmasse som, hos pattedyret, inhiberer fri-
gjering av lipidmaterialet i de nedre regioner av fordgyelses-
systemet. Lipidet er sdledes overbeskyttet, og dets verdi som
féringrediens‘er redusert, selv om det ikke interfererer med
vomfunksjonen. Vi mener at det er bedre & holde seg til varme-
denaturering av den beskyttende proteingrunnmasse.

I US-patentskrift nr. 4 216 234 er det beskrevet en frem-
gangsmate som medfgrer & danne en dispersjon eller emulsjon av
globuler av neringsstofflipid i et vandig albuminholdig medium,
0g deretter danne en gel. Den resulterende gel tgrkes sad slik
at det dannes et partikkelformig neringsmateriale. Fremgangs-
mdten er spesielt anvendelig p& anvendelse av dyreblod som kil-
de for albumin. For 3 fremstille gelen larer dette US-patent
at det proteinholdige medium (f.eks. blod) bgr gjgres sterkt al-
kalisk (pH 9,6-12,5) fgr dannelsen av lipiddispersjonen eller
-emulsjonen, og deretter bgr dispersjonen eller emulsjonen bli
oppvarmet til en temperatur i omréadet 40-100°C til det danner
seg en gel. Vi har funnet at tilsetning av alkali til naturlig
blod for 3 frembringe en pH-verdi i det angitte omrdde bevirker
at det danner seg en gel svart hurtig. Under slike omstendig-
heter er det vanskelig, om ikke umulig, & fremstille en god

dispersjon/emulsjon av lipidmateriale i det hurtig-gelerende
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alkaliske blod, og det resulterende produkt, ndr det er tgrket,
viser darlig fysisk beskyttelse av lipidmaterialet. Et innkap-
slet lipidmateriale fremstilt i henhold til den fremgangsmate
som er beskrevet i US-patentskriftet vil sdledes ha svart vari-
erende kvalitet. Vi har likeledes merket oss at en lav grad av
fysisk beskyttelse kan resultere hvis gelering av blodet initi-
eres ved anvendelse av en sterk mineralsyre fremfor et alkali.
Tilsetning av sm& mengder av mineralsyrer til blod resulterer
bare i en svart svak og ineffektiv gel, mens tilsetning av st¢r-
re mengder av mineralsyrer til blodet fordrsaker svart hurtig
og ukontrollerbar gelering i likhet med den som fordrsakes nar
blod gjgres sterkt alkalisk.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en fremgangsmate
for fremstilling av et innkapslet lipidmateriale for anvendelse
i dyrefér som innebzrer & te@rke en gelert dispersjon eller
emulsjon av lipidmateriale i en vandig suspensjon av funksjonelt
protein, som stivner til 'en fast gel ved en temperatur pa 50°C
eller lavere, og fremgangsmaten er karakterisert ved at det
anvendes et lipidmateriale som i vekt inneholder 20 til 100% av

frie fettsyrer.

ved 4 sikre at lipidmaterialet inneholder en andel av frie
fettsyrer har vi funnet at blandingen av lipidmateriale og pro-
tein vil stivne til en .fast gel uten at det er behov for over-
dreven oppvarmning, og allikevel er geleringshastigheten ikke
s& hurtig at gelen dannes f¢r lipiddrdpene kan dispergeres ade-
kvat i proteingrunnmassen.

Den vandige suspensjon av funksjonelt protein kan stamme
fra et utvalg av kilder. ' Av gkonomiske grunner foretrekkes kil-
der som ellers ville anses som avfallsprotein. Eksempler pa
egnede proteiner er hveteprotein, soyaproteiner, kasein og fis-
keproteiner (f.eks. "limvann®). Imidlertid er den mest fore-
trukne vandige suspensjon av funksjonelt protein for anvendelse
i forbindelse med oppfinnelsen naturlig blod. Blod er tilgjen-
gelig i store mengder fra slakteren hvor dyr slaktes for & bli
mat,'og for andre formdl. Det funksjonelle proteininnhold i
den vandige suspensjon er fortrinnsvis minst 10 %, og helst
minst 12 %, uttrykt p& tgrrstoffbasis. Naturlig blod fra slak-
terier har typisk et tegrrstoffinnhold pd ca. 18 vekt%, hvorav
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ca. 90 % er protein. Uten hensyntagen til kilden bg¢r protein-
et i suspensjonen vere "friskt", dvs. at minst en vesentlig an-
del av protein bgr vare 1 en funksjonell (udenaturert) tilstand.
Proteinsuspensjonen bgr vere i det vesentlige fri for eventuel-
le additiver si somvantikoaguleringsmidler (f.eks. EDTA), som
ville forhindre naturlig gelering av proteinet.

Dispersjonen eller emulsjonen av lipidmateriaie og protein
bgr danne en fast gel f¢r dehydratisering. I denne tilstand
har gelen en selvopprettholdende form og er i det vesentlige
ikke~hellbar. Under geldannelsen inntreffer innkapsling av
lipidmateriale i en proteingrunnmasse.

Fremstilling av dispersjonen eller emulsjonen kan oppnds
ved homogenisering av proteinsuspensjonen og lipidmaterialet
sammen. Det bgr passes ngye pd & ikke fortsette homogenise;
ringsprosessen for lenge, da ellers den ¢nskede gel kan dannei
seg og deretter bli brutt ved fortsatt homogenisering. En ty-
pisk homogeniseringstid under fremstilling i stor mdlestokk er
ca. 30 minutter.

Den ¢nskede gel danner seg spontant hvis dispersjonen el-
ler emulsjonen inneholder en tilstrekkelig andel av frie fett-
syrer. Generelt vil denne geldannelse finne sted ved tehpera—
turer i omr&det 40-50°C, men i noen tilfeller vil den inntreffe
under 40°C. Det minste nivd av frie fettsyrer som er ngdvendig
for 4 danne en fast gel vil variere i avhengighet av det mate-
riale som anvendes og det utstyr som anvendes for i fremstille
dispersjonen eller emulsjonen. Det ma imidlertid vare minst
20 % og mer vanlig minst 30 %, i vekt av lipidmaterialet, vare
frie fettsyrer. Fortrinnsvis er dette nivd minst 45 % og mer
& foretrekke minst 50 %, i vekt av lipidmaterialet. Om ¢nsket
kan lipidmaterialet vare en sdkalt "syreolje" som typisk vil
inneholde 60 % eller mer av frie fettsyrer. Blandinger av li-
pidmaterialer kan anvendes, og frie fettsyrer kan innblandes i
slike blandinger. Lipidmaterialer kan vare enhver olje eller.
ethvert fett, for eksempel talg, soyaolje, maisolje, og palme-
olje. Hvis lipidmaterialet normalt er fast ved omgivelsestem-
peratur, bg¢r det oppvarmes til det er smeltet, f¢r blanding med
den vandige suspensjon av funksjonelt protein, slik at det kan
dannes en tilfredsstillende dispersjon eller emulsjon. Om

gnsket kan de frie fettsyrer innarbeides i form av sur olje.
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Palmefettsyfeolje og palmefettsyredestillat er svart egnede

kommersielle kilder for frie fettsyrer for anvendelse i over-

ensstemmelse med oppfinnelsen. Fiskesyreolje er ogsd egnet.
Etter dannelsen av en fast gel kan det innkapslede lipid-

materiale te¢rkes under anvendelse av et stort utvalg av utstyr-

typer. Terkeutstyr hvor .gelen gjennomgdr en tumlevirkning fore-
trekkes, og terkeutstyr av tybe "Rotadisc" er svart godt egnet.
Terkebetingelsene, spesielt temperaturen, ber vare slik at
proteingrunnmassen bevares, men at den mikrobielle nedbrytbarhet
av proteinet reduseres.

Det innkapslede lipidmateriale fremstilt ved oppfinnelsen
kan anvendes som bzrer for lipidleselige féradditiver, f.eks.
vitaminer A, D og E, og slike antibiotika som avoparcin. Disse
ber oppldses i lipidmaterialet i proteinsuspensjonen.

Det innkapslede lipidmateriale fremstilt ved oppfinnelsen

kan anvendes som et paringsmateriale i kraft av seg selv, eller
det kan blandes med andre naringsmaterialer for & tilveiebringe
et sammensatt dyrefdr. De fysiske blandinger av sammensatte
f6r kan fds ved a4 anvende ethvert konvensjonelt utstyr. Natur-
en av de andre naringsmaterialer som kan blandes med det innkap-
slede lipidmateriale er ikke kritisk for oppfinnelsen, og disse
kan vare naringsmessig passende kombinasjon av de konvensjonel-
le ingredienser som anvendes i produksjon av f6r, f.eks. korn,
enten helkorn eller malt korn, for eksempel bygg, hvete, sorghum,
mais, ris, havre og rug; cerealiebiprodukter, for eksempel hve-
tekim, mgrke maiskorn, mgrke byggkorn, bryggerikorn, malt-stra
(spire-topper fra bryggeri-industrien), maiskim, siktekorn og
forhavre; oljefrerester som stammer fra slike fre som raps,
soya, jordngtt, palmekjerne, solsikke, linfrg, shea-ngtt,
illipe og bomullsfrg; oljer og fett av vegetabilsk eller ani-
malsk opprinnelse; hvilke som helst av de forskjellige produk-
ter av plante- eller dyreopprinnelse som konvensjonelt‘anvendes
ved produksjon av £6r, for eksempel akerbgnner, erter, tapioka,
betemasse, potetmasse, halmguar, melasse, encelleprotein, kjgtt-
og benmel, fiskemel, blodmel og tgrket fjerkregjgdsel; ikke-.
proteinholdige nitrogenkilder som for eksempel urinstoff- og
urinstoffderivat; og vitaminer og mineraladditiver.

Det innkapslede lipidmateriale fremstilt ved oppfinnelsen
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er spesielt egnet for innlemmelse i féret til melkekuer for &
forbedre deres melkeproduksjon. Mer generelt kan det innkapsle-
de lipidmateriale anvendes for & innfgre hgye lipidnivder i
pelletert dyrefdr uten & medfgre de forarbeidelsesvanskeligheter
som normalt assosieres med f6r med hgyt lipidinnhold. Det inn-
kapslede lipidmateriale kan sdledes anvendes svart fordelaktig
i for eksempel fiskefdr. Det innkapslede lipidmateriale er og-
s& godt egnet for innlemmelse i féret til pelsdyr, f.eks. mink,
oppdrettet i fangenskap.

En foretrukken utfgrelsesform av oppfinnelsen skal nd be-

skrives ved hjelp av eksempel.

Eksempel 1

Helt dyreblod, oppnddd som slaktehus—avféll, ble oppvarmet
i en tank med dampkappe til en temperatur pé 40-45°C og deretter
homogenisert med lipid (pa& forhdnd oppvarmet til 75°C) ved hjelp
av en Silverson-homogenisator utstyrt med et generelt desinte-
greringshode. Den endelige sammensetning av emulsjonen var
13 % protein, 65 % vann og 22 % lipid, i vekt. Lipidmateria-
let var kommersielt tilgjengelig palmesyreolje, som inheholdt
tilnermet 90 % frie fettsyrer. Homogeniseringen ble utfgrt i
tilnezrmet 30 minutter og resulterte i en emulsjon som inneholdt
fettdrdper i omrd&det 10-15 um. Denne emulsjon fikk gelere ved
omgivelsestemperatur. Da en tilfredsstillende fast gel hadde
dannet seg, ble denne overfeort til en "Rotadisc"-terker som den
ble torket i mellom roterende skiver, enkeltvis oppvarmet av
damp ved et trykk pd 2-3 bar (134-135°C) og transportyer
gjennom hele lengden av teorkeren ved hjelp av vifter eller
padlergrere som var festet til skivene. Produktet ble torket
til et fuktighetsinnhold pa ca. 3-5 vekt% og kom ut fra
torkeren i form av sma granuler.

Sluttproduktet var sterilt, og da det ble inkubert i
polyester-monofilamentposer av 45 um maskevidde i vommen til
en melkeku, var tgrrstofftapet til produktet etter 6 timer
5-15 %. Produktet hadde derfor en beskyttelsesgrad p& ca.
85-95 %. Sluttproduktet hadde en gjennomsnittlig sammenset-
ning av 60 % fett, 34 % protein, 2 % aske og 4 % fuktighet,
og i denne form kunne det direkte inkorporeres i f&ret til en

melkeku.
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Eksempel 2
En rekke forsgk ble utf¢rt med flere forskjellige lipidma-

terialer for 3 bestemme den minste andel av frie fettsyrer som
er ngdvendig for & bevirke tilfredsstillende gelering av blod/
lipidemulsjonen, som fgrer til tilfredsstillende beskyttelse
av lipidmaterialet i det endelige tg¢rkede produkt. Forsgkene
ble utfgrt ved anvendelse av talg, palmeolje og soyab¢gnneolje
som inneholdt varierende andeler av frie fettsyrer som stammer
fra det samme lipidmateriale.

Den eksperimentelle metode gikk utipé 4 oppvarme 100 gram
naturlig blod fra slakteri (18,7 % tgrrstoff) til en temperatur
i omradet 40-45°C, og blande dette med 28 gram lipidmateriale
som pd forhdnd var oppvarmet til 70°C. Blandingen ble emulgert
i 5 minutter med en Silverson-homogenisator, og deretter tillatt
a avkjgle seg, og geldannelsen ble fastsldtt etter 10 minutter.
Prgvene ble sa& t¢rket i t@rkeskap slik at man fikk et produkt
som inneholdt tilnermet 60 % lipidmateriale, pa te¢rrstoffbasis.

Observasjonene angdende geldannelse er angitt i tabell 1 neden-

under.
Tabell 1

$ FFS i lipidmateriale
Lipid 0 25 50 7% 100
Talg - +4++ +4+4++ F+EEd +++++
Palmeolje - +++ +++++ FHeEt +++++
Soyabgnne- '
olije - +++ +++++  tEett +++t++
+++++ = svert fast gel

+++ = adekvat gel

= ingen gel

De fast—-gelerte produkter som dannet seg med lipidmate-
rialer som inneholdt 50 % frie fettsyrer og mer, var alle godt
egnet for tg¢rking og ga dehydratiserte produkter hvor lipid-
materialet var meget effektivt beskyttet. 1Ingen lekkasje av
lipidmateriale fra disse dehydratiserte produkter ble obser-
vert. De gelerte produkter som inneholdt 25 % frie fettsyrer
viste en viss lekkasje av lipid under tg¢rking, men ga fremdeles

dehydratiserte produkter som viste en nyttig grad av lipidinn-
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~kapsling. Blod/lipidemulsjonene som ikke inneholdt noen frie
fettsyrer gelerte ikke, og ved dehydratisering ga de produkter
hvor lipidmaterialet var effektivt fullstendig fritt og ubeskyt-
tet.

Eksempel 3

Et lignende sett forsgk med dem som er beskrevet i eksem-
pel 2, ved anvendelse av samme grunnmetode, ble utf¢rt for &
bestemme om tilsetning av smd mengder alkali (kaustikksoda) til
blod ville bidra til den geleringsvirkning som forarsakes av
nerver av frie fettsyrer i lipidmaterialet. Det lipidmateria-
le som ble anvendt var palmeolje som inneholdt varierende an-
deler av palmesyreoljer i mengder som var tilstrekkelige til
4 gi de prosenter av fri fettsyre som er angitt i tabell 2,

som angir resultatene.
Tabell 2

$ FFS i lipidmaterialet

10 15 20 25 30 65

Blod, pH 7,4
(ikke tilsatt - .- - +++ e+ +++4+
alkali)
Bled, pH 8,4 - - - et 44 PO
Blod, pH 9,0 - - - +4++ ++4 ++4++
+++++ = svert fast gel

+++ = adekvat gel

ingen gel

Man vil se at innlemmelsg av smé& mengder alkali ikke vis-
te noen praktisk forskjell fra de gelerende egenskaper hos

~blod/lipidemulsjonen.

Et lignende forsgkssett ble utfgrt for & bestemme om til-
setning av mineralsyre (saltsyre) til blodet ville influere pa '
geleringsegenskapene til blod/lipidemulsjonene. I dette til-
felle ble det observert at endring av blodets pH-verdi til 6,0
og 5,0 viste tendens til 3 inhibere geldannelse i emulsjonen,
og det er klart at i sammenheng med foreliggende oppfinnelse
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kan tilsetning av smd mengder mineralsyre til blodet f¢r
blanding med lipidmaterialet ikke anbefales. N&r en stgrre
mengde saltsyre tilsettes til blodet, tilstrekkelig til & re-
dusere pH-verdien til 4,0, gelerer blodet svert hurtig, og i
en praktisk kommersiell prosess vil det vare vanskelig & regu-
lere denne gelering og produsere tilfredsstillende produkt med

samhgrende innkapsling av lipidmaterialet.

Eksempel 4
Dette eksempel. beskriver resultatet av et forsek med melke-
kuer med sikte pad & undersgke effektene ved & inkludere et beskyt-

tet lipidmateriale, utfgrt i henhold til eksempel 1, i et stan-
dard kommersielt hgyenergi-konsentrat-f&r med hensyn pa utbyt-
tet og kvalitet hos melk. Det eksperimentelle f&6r ble sammen-
lignet med et med lignende spesifikasjoner, men som inkluderte
samme type og nivd av lipid i den frie (dvs. ubeskyttede) form.

12 kuer som har hatt kalv flere ganger, i 6. til 12. uke
av laktasjon,ble pardannet i henhold til laktasjonsstadium og
melkeutbyttet i sin tidligere laktasjon. Dyr innen hvert par
ble vilkadrlig satt pd enten kontroll- eller forsgksfbret. Det
var konstruert en modifisert "switch-back" hvor én fra paret
fullfgrte tre kontrollperioder hver bestdende av 28 dager. Ku
nr. 2 ble fdret i rekkefglgen: kontroll-forsgk-kontroll, i
28 dagers perioder.

Det beskyttede lipidmateriale hadde fg¢lgende sammenset-

ning:
Fuktighet 3,0 %
Olje 56,2 %
Protein 37,9 %
Aske 2,9 %

Produktet hadde granulatform og ble innarbeidet direkte
i féret.

Melkeutbyttet ble registrert ukentlig. I de siste to uker
av hver 28 dagers periode ble det tatt to prgver pr. uke.
Disse ble analysert med hensyn pa totalfaststoff, smgrfettinn-
hoid og protéin.

Totalt melkeutbytte var henholdsvis 28,54 og 29,57 kg pr.
dag for kontroll- og forsgksfdret, og denne differanse var
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signifikant. Det var ingen signifikant differanse i smgrfett-
innhold eller proteininnhold i melken. Som tabell 3 nedenunder

angir, var energi- og proteininntaket til kuene som fikk

kontrollféret og forsepksforet i effektiviteten identiske.

Tabell 3

Kontroll Forsgk
Energi~inntak 206,6 201,8
Proteininntak 2950 2920
Melkeutbytte 28,54 29,57
Smerfett (%) 3,10 3,15
Totalt melkefaststoff 11,84 11,72
Melkeprotein (%) : 3,15 3,12

Patentkrayv
1. Fremgangsmate for fremstilling av et innkapslet

(MJ/dag)
(g/dag)
(kg/dag)

lipidmateriale for anvendelse i dyrefdér, som innebazrer a terke

en gelert dispersjon eller emulsjon av lipidmateriale i en

vandig suspensjon av funksjonelt protein som stivner til en

fast gel ved en temperatur pa 50°C eller mindre,

karakterisert v e d at det anvendes et lipid-
materiale som i vekt inneholder 20 til 100% av frie fettsyrer.

2. Fremgangsmdte som angitt i krav 1,

karakterisert v e d at det anvendes lipid-
materiale som inneholder 50 til 100% frie fettsyrer.

3. Fremgangsmate som angitt i krav 2,

karakterisert v e d at det anvendes lipid-

materiale som inneholder 60 til 100% frie fettsyrer.
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