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饲用F e s o 、 ·

7 H
Z

O包被剂的研究
沈 辉 刘当慧 程洪专

( 粮油科学与工程系 )

摘要 为了解决 饲抖中F e
S O : X H

ZO 时维生素 A 的严重影响 问题
,

作者采用 多种 包

被物质时 F eS O 4 7 H Z O进行 包被处理
。

通过 大量实验
,

筛选 出 了较 为理 想 的 “ 包被
剂 I,, 和 h包被剂 l ”

,

用这两种 包被剂包被 F e s o 刃 H
Z。 ( 未脱结 晶水 )制 成 了何

用铁原新产品 I
、

产品 I
。

在 40 ℃条件下存贮 30 b 后
,

产品 工
、

产品 l 分别 使 V
一

A保

留 9 8
。

6 8 %和 1 0 0
。

0 1 %
,

使亚铁离子 F e “ 十保留 99
.

46 %和 99
.

87 %
; 而 未 经 包被处理

的 F e S O 。7 H Z O则在相 同条件下
,

V : A和 F e Z`

仅留存 0
.

2 0 %和 5 7
.

5 9 %
。

经过 实验比

较
,

产品 I
、

产品 兀昔优于美国
、
日本

、

意大利等国的同类饲用 F es O打 H
Z O 产品

。

关键词 饲料 , 包被剂 ; 稳定性

0 月lJ 舌

预混合饲料中补充或添加的维生素不仅价格较贵甲
,

而且非常 不稳定 I“
, ”川

,

易 受 微量

元素
,

尤其是 F e S O
: ·

X H Z O的影响而失活失效
,

浓度降低 s1[
。

维生素中V
一

A 较不稳定
,

比 其它

维生素更易受微量元素一尤其是 F e S O ; .

X H Z O 的影响而丧失活性
,

因此 V
一

A 具有 代 表 性
。

与

全价饲料相比
,

预混合饲料中维生素及微量元素的浓度较高
,

F e
S O ; ·

X H
ZO对 V

一
A的 影 响 较

大
,

同时 F e S O ; ·

X H Z O本身也损失 严重 5l[
。

F o S O : · X H ZO的生 物 学效价比铁的氧 化 物 或

F e Z
(S 0

4 )搞得多 61t
,

而富马酸铁
、

柠檬酸铁
、

苏氨酸铁等有机酸铁虽然生物效价较 高 71[
,

但价格过高
,

在饲料中无法采用
,

而 目前尚无 F e S O 。X H ZO 的合适取代物
。

为此
,

如 何 改进

F e S O 。7 H
Z
O的加工性能

,

在保证 F o S O 47 H
Z O 本身稳定

、

生物活性不降低或降低较少的前提

下
,

减少或完全消除其对V
一

A的影响
,

是当前国内饲料生产中迫切需要解决的问题
。

在我们以前的工作中发现
,

仅仅对 F eS O 4 o

7 H Z O采用脱去结晶水的方法处理
,

还解决不

了它对 V
一

A的影响问题 ;而采用载体
、

稀释剂隔离的方法也不奏效
,

必需研究采用包被技术 151
。

在饲料工业比较发达的美国
、

日本
、

西德等国家强调
:

将 F e S O 4 ·

7 H Z O脱去邵分结晶 水
,

再

以硬脂酸
、

石腊油等处理 [“
, g ] ,

或者用富马酸铁
、

苏氨酸铁等有机酸铁来取代 F e S O 4 ·

X H Z
O

。

意大利
“ G IZ A

” 公司介绍 [̀ ” 1,
F e S O ` ·

7 H
Z O可不必脱去结晶水

,

只要烘干去除游离 水
,

添

加硬脂酸钙及适量51 0 2
作防结块剂和稳定剂

,

粉碎后充分混合
,

再用低含水量 (8 % )的 扶 皮

作载体
。

本文着重探求通过安全
、

有效
、

经济实用的方法处理 F e S O ` ·

7 H
Z O

,

研究既能防止

其影响 V
一

A
,

又能防止亚铁氧化的包被技术
。

本文 1 9 89年1 0月 6 日 l次到
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饲用 F e S O
` ·

7 H : O包被 剂的研 究

1实验原料
、

仪器设备及实验方法

1
.

1实验原料

采用上海第六制药厂生产的用 V
一

A胶 囊 作为 V
一

A的 添 加 剂 ( 4 0又 10 4
I

u
/ g一 45x 1 0’

Iu
/ g )

,

采用 F e S O犷 7 H名
O

、

Z n S O 4 一

7 H Z
O

、

Z n O
、

C
u S O 户 S H

Z
O

、

M n
S O 、 .

H
2 0

、

M n
O

、

K l 等 作

为微量元素的补充或添加剂
。

还采用 V
一

B : 、
V

一

B
Z、

V
一

B 6
、

V
一

C
、

氯化胆碱
、

B H T 等添加物
。

对

一些粒度较大的微量元素进行粉碎
,

使其通过 40 目分析筛 (0
.

45 m m )
。

以数皮作为载休
、

采用食用油
、

矿物油
、

谷物蛋白
、

淀粉
、

多糖
、

碳水化 合 物
、

二 氧 化

硅
、

硬脂酸钙等作为 F e S O
; ·

7 H
Z
O的包被用实验原料

。

1
。

2 仪器设备

小型潺合机
、

高效液相色谱仪 ( 日立 63 一 8 50 型 )
、

气相色谱仪 (岛津一 G C 7 A 型 )
、

分 光

光度计 ( 7 2 1型 )
、

体视显微摄影仪 (镜 ) ( 2 0 0
`

X T L
一 1型 )

、

恒温培养箱
、

粉碎机等
。

1
.

3 实验方法

1
.

a
.

1 采用法国
“

U F A C
”

V一 54 0蛋鸡预混合饲料配方配制实验用综合性预 混 合饲料 (各单

项实验样品中组分的组成及相对比例也参照此配方 )
。

1
.

3
.

2 采用 “ 高效液相色谱法
” [川分析 V

一
A

, “
气相色谱法

” L̀ “ ]分析油脂中有机酸组分
,

a
分光光度法

” [’ 2 1分析 F e Z+

及 F e 3千 。

2 实验结果与讨论
2

。

1 油
、

醋
、

淀粉
、

谷物蛋 白包被

为了寻求在不对 F
e S O

; ·

7 H :
O脱游离水及结晶水的条件下能有效包被 F e S O

。。

7 H
Z
O的包

被剂
,

我们进行了多种物质的包被试验
。

出发点是
:
对 F e S O

` ·

7 H
Z
O不去结晶水 (或游离水 )进

行包被
,

方法简单
,

节省干燥费用 , 结 晶水含量高的 F e S O ` ·

7 H
ZO 经包被后效果易检查

,

若

包被效果好
,

再经干燥后则更为可靠
。

2
.

1
。

1 油
、

脂 包被的效果 油
、

脂在饲料中应用广泛
,

既能作为微 量组 分的粘附 剂
,

又 能

作为饲料能量的来源
。

油
、

脂具有疏水的性质
,

包裹在 F e S O 通·

7 H
:

O周围能形 成 一 层 屏障

(疏水膜 )
。

以油
、

脂作为 F e S O ; 。

7 H
Z O 包被剂

,

旨在隔离 F es .o 7 H Z。
中的水分及 F e “ + ,

防

止其对 V
一

A 的影响及 F e Z斗的氧化
。

实验结果如表 1
。

由表 l 可知
,

单纯用油
、

脂包被 F e
S O

; ·

7 H
: O起不到防止 F e

S O ` ·

7 H
:
O对V

一
A严重影响

的作用
,

并且油
、

脂氧化而产生醋味
。

油
、

脂中引入 B H T (抗氧化剂之一 )后
,

有效地防止了

油
、

脂的酉台变
,

但 F e S O ` .

7 H
Z O仍然对 V

一

A影响严重
。

其原因可能是油
、

脂对 F e
S O

。 ·

7 H
:

O
4

的隔离作用不够
,

因此包被效果不好
。

2
.

1
.

2 淀粉
、

蛋白质包被的效果 考虑到膨化土豆淀粉不需加热溶于冷水即可糊化的特性
,

而且作为一种碳水化合物来源充足
。

面筋蛋白粉是一种谷物蛋白质
,

`

价廉易得
,

且有一定粘

性
。

因此 分另11用这两种物质作为包被物
,

探索其对 F e S O
` ·

7 H
` O的包被效果

。
.

实验结果如表

2 。
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表 1油
、

脂包被 F
e

O S
4.

7 HZO对 V
一

A的影响

油
、

脂 抗氧化剂

种 类 B HT
实 验 条 件

V
一

A留存率

( %)

豆 油

豆 油

菜籽油

菜籽油

石 腊油

石 腊油

F e SO` 一 7 HZO与 V
一

A混匀
,

4 0℃存贮 3 0 d

加人 B H T
,

其余同上
。

豆油
、

B H T 包被 F e S O护 7 H
Z
O

加入 V
一

A 混匀
,

40 ℃
,

30 d贮存
。

豆油 包被 F e
S O ` ·

7 H Z O
,

加入
V
一

A 混 匀
, 4 0℃

,
3 0d 贮存

。

同 3

同 4

同 3

同 4

同 3

同 4

同 3

同 4

( 0
。

2
严重
深棕

现象观察

( 3 0 d后 )

结块
,

异味重
色

。

5
。

2

1
。

4

结块
,

结块
,

色
。

结块
,

色
。

异味
,

棕 色
。

无酉合味
,

棕

无用用无无

有酉全味
,

棕

43
ó

343443同同同同同同同同只ùO自八U
J江一6内DnU今曰

.7..00.1.0.6.2..500V/V/无用无用无用无用无

匕日匕日
磷磷

硬化油

硬化油

表 2 淀粉
、

蛋白质类物质包被 F e
S O

4 .

7 H Z O的效果

包被物种类 实验条件 V
一

A留存率 ( % ) 现象观察 ( 3 0 d后 )

膨化土豆淀粉

面筋蛋白粉

包被 F
e

S O护 7 H Z O 后
,

加入

V
一

A胶襄混匀
,

4 0 oC
,

3 0 d贮存

同上

夕.5 结块
,

异味重
,

呈深棕色
。

O
。

8 结块
,

异味重
,

呈深棕 色
。

从表 2 可知
,

膨化土豆淀粉和面筋蛋白粉均不 能 有效 包被 F e
S O

; ·

7 H
Z O

,

防 止 其 对

V
一

A的严重影响
。

其原因可能是膨化土豆淀粉虽然能在 F e S O ; ·

7 H : O周围形 成包被层
,

但

其粘度太小
,

淀粉之间留有较多空隙
,

当温度较高时 F e S 0 4 ·

7 H
: O中的 F e “ +

及结晶水仍会通

过其空隙作用于 V
一

A ; 面筋蛋白粉的粘度也较小
,

包被屏障也不能有效地隔离 F e Z十和结晶水
,

因此
,

必须采用其它物质进行包被实验
,

并对包被方法进行一些改进
。

2
。

2 二氧化硅
、

硬脂酸钙
、

硬脂酸
、

包被剂 I
、

包被剂 I 包被

51 0 2具有胶体的性质
,

对 F e
S O

` .

7 H ZO有粘附作用
,

易以微 粒 胶 体 的 形 式 附 着 在

F e S O ` .

7 H
: O周围

。

硬脂酸钙分子具有极性和非极性的两端
,

可利用其表面活性性质
,

研磨

使其附着在 F e
S O 4 ·

7 H Z
O的周 围

。

包被剂 I
、

包被剂 I 溶于冷水 (或热水 )
,

粘性较 强
,

易于

牢固地粘附在 F e
S O

, .

7 H
Z
O微粒周围而形成隔离层

,

具有物理包被作用
。

包被剂 亚还具有表

面活性作用及对金属离子的鳌合作用 (如对 F e Z+

)
,

因此对 F
e S O

4 ·

7 H
Z
O还具有 化 学 包 被作

用
。

硬脂酸加热溶解后对 F e
S O

` ·

7 H
: O的包被效果不好

,

故改变包被方式
,

采 用硬 脂 酸 与

F e
S O打 H : O一起研磨的方式

,

使其粘附在 F e S O
; ·

7 H
Z O的微粒周围

,

形成包层
。

实 验 结果

见表 3
。
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表 3 F
e

S O ` ·

7 H :
O经不同包被处理对 V

一

A的影响

包被剂用

量 ( % )

实 验 条 件
V

一

A 留存率

( % )

现 象观察 ( 3 0 d 后 )

包被剂

二氧 10

化硅 5 0

5 4
。

8 5

7 7
。

2 5

3 4
。

1 2硬脂酸

硬脂

钙酸

包被物与铁研磨后
,

加入 V
一

A

胶囊混 匀 4 0℃ ,

存贮 30 d

包被物 与铁研磨后
,

加入 V
一

A

胶囊混 匀40 ℃
,

存贮 30 d

包被物与铁研磨后
,

加入 V
一

A

胶囊混匀40 ℃
,

存贮 30 d

3 4
。

3 5

4 9
。

2 0

6 0
。

1 5

5 2
。

8 8

包被物溶解后
,

包被铁盐 ; 加

入 V
一

A胶囊混 匀
,

40 ℃贮存 30 d

9 8
。

6 8

1 0 0
。

5 5

6 8
。

3 0

包被剂I

包被物沫解后
,

包被铁盆 , 加

入 V
一

A 胶囊混匀
,

40 ℃存贮 30 d

1 0 0
。

0 ]

1 0 0
。

0 4

稍结块
,

异味
,

无 色变
。

无结块
,
无异味

,
无 色变

。

稍结 块
,

味异
,

“

无 色变
。

无结块
,

异味
,
无 色变

。

稍结块
,

稍异味
,
无 色变

。

无结块
,

异味
,

无 色变
。

无结块
,

稍异味无 色变
。

无结块
,

.

无异味
,
无 色变

。

无结块
,
无异味

,
无 色变

。

无结块
,

稍异味
,
无 色变

。

无结块
,

无异味
,
无 色变

。

无结块
,
无异味 ,- 无 色变

。

n
甘八U八目n

.ùn甘n
甘
n
é
0
à八én,土尸沙,土匕J曰.工Q自ùbl上Qú叹」

包被剂亚

由
“
表 2 ”

可知
,

改变包被方式后硬脂酸对 F
e S O

4 ·

7 H
Z O的包被作用 仍不理想 ( V

一

A受

F e S O 4 .

7 H
Z O的影响仍很大 )

。

相比之下
,

包被剂 I
、

包被剂 l 在其用量分别为 20 %时就基本

上消除了 F e
S O 。 .

7 H
Z O对 V

一
A的影响

,

包被效果非常明显
。

二氧化硅
、

硬脂酸钙在其用量 较

大时 ( 50 % )对 F
e S O ` .

7 H
Z O具有一定的包被效果

,

但都不如包被剂 I
、

包被剂 l 的效 果好
。

为了进一步证实包被剂 I
、

包被剂 亚的包被效果
,

我们进行了 综 合性 实 验
,

结 果 见表

4
。

表 4 包被剂 I
、

包被剂 l 包被效果一一综合实验 ( U F A C配方 )

铁 的 种 类 包 被 处 理 V
一

A 留 存 率 ( % )

F e S O一 7 H
Z O 块干 4 8

。

9

F e
S O ` 一 7 H

Z O 一 4 7
。

8

F e
S O

, .

7 H 2 0 包被 剂 1 2 0 % 7 0
。

7

F e
S O , 一 7 H ZO 包被剂 1 2 0% 7 0

。

8

注
:

其他成分有杭坏血酸
、

V
一

A 胶囊
、

斌基硫胺素
、

核黄素
、

V
一

B
、

烟 酸
、

D泛酸钙
、

50 %

氛化胆碱 ( 5 1 0 2
吸附 剂

、
巴士夫公 司 )

、

Z n O
、

M n S O
` ·

H
Z
O

、

C u S O ` ·

S H Z
O

、

K I O 。 ,

载体

为狱皮 (含水 10 % )
。

综合性实验结果
,

进一步证实了包被剂 I 及包被剂皿对 F e S O 么 .

7 H Z
O的有效 包 被 作 用
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(基本消除了 F e S O ` ·

7 H
Z O对 V

一
A的严重影响 )

。

因此
,

这两种包被剂是较为理想的
。

2
。

3 包被剂 I
、

包被剂 I 对 F e S O 刁·

7 H
: O的保护作用

预混合饲料中的 F e S O
, .

7 H
Z
O本身也非常不稳定

,

它不仅严重影响 V
一

A等营养成分
,

而

且本身也容易被氧化 ( F e Z+

被氧化成 F e 3牛
)

,

生物效价大大降低
,

而且由绿色变成 棕色 (尤其

在碱性
、

潮湿条件下更为明显 )
。

包被剂包被 F
e S O , · 7 H Z O后能有效防止其对 V

一
A的影响

,

但

若对 F e S O ` .

7 H
Z O本身也具有保护作用

,

则是一举两得了
。

由表 5可知
,

包被剂 I
、

包被剂 I 都能非常有熬地保护 F “ 5 0 , · 7 H
2
0

,

使其免遭 氧 化
。

相比之下
,

未经包被的 F e S O t o

7 H Z O在相同实验条件下大部分被氧化
,

生物效价大大降低
,

更进一步显示了包被剂 I
、

包被剂 I 的良好的包被效果
。

表 5 包被 F e S O ; ·

7 H Z O后对 F
e Z+

的保护作用

F e S O ` ·

7 H
2 0

实 验 条 件
包 被 剂

总铁 ( F e Z+ +

F e 3 +

)含量 ( % )

F e Z十含量

( % )

F e Z干的留存

率 (占总恢% )

无 ( ,寸照实验 ) 2 1
。

0 6 7
。

9 8 3 7
。

9 0

包被 剂 I ( 1 0 % ) 1 6
。

6 1 1 6
。

5 2 9 9
。

4 6

包被 剂 l ( 1 0% ) 1 5
。

一

2 8 1 5
。

2 6 9 9
。

8 7

二载化硅 ( 10 % ) 1 2
。

4 1 1 1
。

1 8 9 1
。

0 9

硬脂酸钙 ( 10 % )

加入 V
一

A胶囊
,

F e S O : .

7 H Z O

i昆匀
, 4 0℃贮存 3 0 d

包被后 F
e

S O ; .

7 H Z O 与 V
一

A

胶囊混匀 40 ℃贮存 30 d

包被后 F e
S O 。 .

7 H Z O与 V
一

A

胶囊混
一

匀
,

40 ℃贮存 30 d

包被后 F e
一

5 0 : ·

7 H Z O与V
一

A

胶囊混 匀
,

40 ℃贮存 30 d

包被后 F
e S O : 一

7 H
Z O与V

一
A

胶囊混 匀
,

40 ℃贮存 30 d

1 5
。

8 0 1 1
。

1 8 7 0
。

7 6

2
.

4 采用包被剂制成的饲用 F o S O ; ` 7 H Z O产品与国外饲用 F e S O ; 。

7 H
Z O产品的比较

采用包被剂 工及包被剂 亚分别包被 F e S O ; ·

7 H
Z O (不脱水 )

,

制成饲用 F e S O : ,

7 H Z O “
产

品 I ” 和 “
产品 l ” 。

选用这两种产品之一经过实验与国内及国外饲料工业较 发 达 国 家美

国
、

日本
、

意大利的饲用 F e S O ` .

X H ZO产品进行了比较
,

结果如表 6 。

由表 6 可知
,

未经处理的国产饲用 F
e S O ; .

7 H
Z
O及美国

“
T e x as l

”

产品对 V
一

A影响极大

( V
一

A几乎损失贻尽 ) ; 意大利及日本的饲用 F e
S O

。 ·

X H Z O产品对V
一

A 影 响 较 大 ( 50 %以上

V
一

A损失了 ) , “

产品 l
”

及美国
“

T e x as l
”

产品对 V
一

A保护效果最好 ( V
一

A几乎不损失 )
。

但

是
,

我们制成 的
“
产品 I ”

未经脱水处理
,

节省了能源及人力
、

物 力
,

比 较
“

T Xe aS I
” ,

“
产品 l

”

更具优越性
。
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表6 本产品与本国及别国产品 (F e S O , · x H Z O )对 V
一

A影响的比较 ( V
一

A胶囊
,

40 ℃
,

30 d)

产 品 类 别 讨 F e S g
` ·

7 H
2勺的处理方法 现象观察 V

一
A 留存率
( % )

意大矛
,

1( G I Z A ) 结 晶水
,

加 51 0 2
硬脂酸 稍异味

,
无结块

,
无 色变

。

钙 包被处理
5 3

。
7 5

3 7
。

4 5

镇 0
。

2 0

. J月啥

J任八Un甘, .ù. .土

日本 ( F U J I )

美国 ( T e x a s l )

美国 ( T e x a s
l )

去结 晶水
,

包被少量

去结 晶水 及其它处理

去结 晶水加 5 10 2脂类

或脂肪酸包被

2 0 % 包被物 l 包被处理

未处理

稍异味
,
无结块

,
无 色变

。

异味较重
,

结块
,

深棕 色
。

无异味
,
无结块

,
无 色变

。

本实验产品 亚

本国饲用 F e S O , · 7 H Z O

无异味
,

异味较重
,

无结 块
,
无 色变

。

结块
,

深棕 色 ( O
。

20

3 结 语

本实验中使用的 V
一

A饲用胶囊
,

是在 V 一A醋酸脂 (油状液 )周围采用 明咬
、

阿拉伯胶包裹

成膜
,

然后制成微粒而成
。

V
一

A醋酸脂具有油脂中不饱和脂肪酸的特性
,

`

其分子结构是
:

\ / 。 L ; 。 。 八 。 u

/ \ / 飞 / 飞 / 飞 / 飞 / 勺
工 么 “ 一口 一勺口 勺土 上 ”

} 1!
\ / \

这一分子受到硫酸亚铁影响后双键被严重氧化
,

致使 V
一

A活 性 丧失 5t, ’ 3 1。 据 A
.

E
.

B ia l e y 介

绍 14[ l, 不饱和脂肪酸易受空气中的氧和环境中水分的影响而氧化
、

水解
,

铁等金 属 离 子是

其氧化 (酸败 )的催化剂
。

V
一

A 胶襄虽然有一层包被膜
,

但在较高温度 ( 40 ℃ )下受到含 结
.

晶水

较高的 F e S O 、 .

7 H Z O影响后
,

包被膜破裂
,

V
一

A被遂渐氧化
,

颜色也由黄色变成 了棕 色
。

含

有 7个结晶水的硫酸亚铁 ( F e S O ; ·

7 H Z O )
,

化学性质不稳定
,

易被氧 化成 碱 性 硫 酸 高 铁

( X F e Z
O

3 .

Y S O 3 .

Z H Z O
,

棕红色粉状物 )
,

尤其在碱性条件及潮湿环境中氧 化 较 快 t’ “
, ’ “ 】,

生物效价大大降低
。

可见用理想的包被剂显得多么重要
。

包被剂 I 是一种复合性多糖物质
,

溶于水后粘性很强
。

包被剂 亚是一种碳水化合物
,

也

具有一定粘性
。

它们无毒
、

无害
,

均可食用
。

并已列入
“
美国联邦法规条例 C

.

F
.

R
”

中 [ ` ,
卜而且

都是工厂中的副产品
,

`

来源充足
,

价格便宜
,

易于使用
。

包被剂 亚溶于水
,

不仅是很好的金

属离子隔离物
,

而且对金属离子具有一定的络合作用 l8[ 】。 它还 是 一 种 表 面 活 性 剂
,

对

F e
S O : ·

X H Z O具有物理和化学的双重包被作用
。

这两种包被剂以包被层的形式完 全 包 裹在

F
e

S O 4
·

X H
Z O微粒周围

,

有效地隔离了 (或络合了 ) F e S O 4 ·

X H Z O
,

阻止其与外界的接触
,

既

防止了它对 V
一

A 的影响
,

又保护了 F e S O ; ·

X H 2 0 本身
。
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