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DESCRIPCION

Método de produccion de material funcional comestible de liberacion controlada y material funcional comestible de
liberacién prolongada

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método de produccidon de un material funcional comestible de liberacién
controlada, y al material funcional comestible de liberacién prolongada.

Descripcion de la técnica relacionada

Convencionalmente, los inventores de la presente invencion han desarrollado un material funcional en polvo de
liberaciéon controlada que contiene grasa y aceite que contiene un ingrediente funcional hidréfobo tal como DHA o
EPA, gelatina, transglutaminasa y sal de amonio como material funcional comestible de liberacion controlada que
tenga un tiempo de retencién prolongado en el tracto digestivo que permita la liberacién controlada de ingredientes
funcionales contenidos en el mismo (por ejemplo, véase la Literatura de Patente 1). Este material funcional de
liberacién controlada se produce: formando un gel reticulado mediante la agitacion y mezcla de una materia prima
que contiene grasa y aceite, gelatina, transglutaminasa y sal de amonio y dejando que repose; y después de liofilizar
este gel reticulado, realizar la pulverizacién para la formacién del polvo.

Como este método de produccion del material funcional de liberacién controlada realiza la preparacion pulverizando
una sustancia en la que las gotas de aceite se dispersan en un gel reticulado a diferencia del llamado método de
coacervacion que forma una capa delgada de gelatina en la superficie de una gota de aceite para formar
microcapsulas una por una (por ejemplo, véase la Literatura de Patente 2 o 3), es particularmente notable porque
una capa de gelatina reticulada para proteger la grasa y el aceite se puede hacer espesa.

Lista de citas

Literatura de Patente 1: Publicacion internacional WO No. 2013/161346

Literatura de Patente 2: Patente de los Estados Unidos No. 2800457

Literatura de Patente 3: Publicacion de Solicitud de Patente Japonesa no examinada No. 5-292899
Sumario de la invencion

El material funcional de liberacion controlada de la Literatura de Patente 1 puede prevenir eficazmente la exudacion
de aceite en el momento de la pulverizacion después de la liofilizacién cuando se realiza la produccion usando
aceite de pescado y aceite de palma como grasa y aceite, y usando ademas un emulsionante en combinacion. Sin
embargo, hubo un problema de que es dificil evitar la exudaciéon de aceite cuando se usa grasa y aceite distintos del
aceite de pescado. Ademas, también existia el problema de que se podia generar calor por pulverizacion mediante
calor por friccion y que se producia exudacion de aceite cuando se usa un pulverizador para la pulverizacion
continua a temperatura normal en el momento de la pulverizacion después de la liofilizaciéon. Para evitar esta
exudacion de aceite, se puede usar un método de pulverizacion por congelacion en el que se realiza la congelacion
en el momento de la pulverizacion. Sin embargo, también existia el problema de que se requiere una gran energia
de calor frio y, por lo tanto, se incrementa el coste requerido para la pulverizacion.

La presente invencion se realiza enfocandose en tales problemas, y un objeto del mismo es proporcionar: un método
de produccién de un material funcional comestible de liberacién controlada que tenga un alto efecto de prevenir la
exudacion de aceite en el momento de la produccion, y que se puede producir de forma econdmica, incluso usando
grasa y aceite distintos del aceite de pescado y realizando continuamente la pulverizacion a temperatura normal; y
un material funcional comestible de liberacion controlada.

Solucién al problema

Para lograr el objetivo descrito anteriormente, el método de produccion de un material funcional comestible de
liberacién controlada definido por la presente invencién se caracteriza por: preparacion de una materia prima
emulsionada, emulsionando grasas y aceites que contienen un ingrediente funcional hidréfobo; agitacion y mezcla
de la materia prima emulsionada, gelatina, transglutaminasa y dextrina que tienen un valor DE desde 8 a 21; luego
dejarlos reposar para formar un gel; y después de liofilizacion del gel, realizando la pulverizaciéon para la formacion
del polvo.

Ademas, el material funcional comestible de liberacion controlada definido por la presente invencion se caracteriza
por ser producido por el método de produccion de un material funcional comestible de liberaciéon controlada definido
por la presente invencion.
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Como el método de produccion de un material funcional comestible de liberacién controlada definido por la presente
invencion contiene dextrina, un efecto de prevenir la exudacion de aceite cuando se realiza la pulverizacion en el
momento de la produccion es alto incluso usando grasa y aceite distintos del aceite de pescado como la grasa y el
aceite. Ademas, dado que la dextrina esta contenida, el efecto de prevenir la exudacion de aceite también es alto
cuando se realiza continuamente la pulverizacion a temperatura normal usando un pulverizador disponible
comercialmente o similar en el momento de la produccion. Por lo cual, la produccién se puede realizar de forma
econdmica en comparacion con un caso en el que se usa un método de pulverizacién por congelaciéon en el
momento de la pulverizacion.

Ademas, mediante el uso de dextrina que tiene un valor DE desde 8 a 21, se puede evitar la formacién de espuma o
contraccién en el momento de la liofilizacién. Ademas, una sustancia en la que un gel se liofiliza puede volverse
realmente fragil. De este modo, la carga de compresion en el momento de la pulverizacion se puede reducir y, en
particular, la elucion del aceite debido al calor por friccion se puede evitar de manera eficaz.

Como el material funcional comestible de liberacién controlada definido por la presente invencién se produce
mediante el método de produccién de un material funcional comestible de liberacion controlada definido por la
presente invencion, cada particula de polvos producidos tiene una estructura en la que la grasa y el aceite estan
rodeados por una membrana. De este modo, dado que la digestidn comienza desde la membrana externa en el
tracto digestivo, se puede impartir una funcién de liberacion controlada al ingrediente funcional hidréfobo contenido
en la grasa y el aceite. Ademas, dado que se forma un gel sin causar coacervacion debido al dejar reposar después
de agitar y mezclar, la membrana que rodea la grasa y el aceite se puede hacer mas gruesa que la de una
microcapsula producida por un método de coacervacién convencional, y se puede obtener una capacidad de
liberacion sostenida mas avanzada

Segun el método de produccion de un material funcional comestible de liberacién controlada definido por la presente
invencion, se puede agregar adicionalmente un emulsionante en el momento de la agitacién y la mezcla. El
emulsionante incluye, por ejemplo, éster de acido graso de sacarosa, éster de acido graso de poliglicerol,
polisorbato, poliricinoleato de poliglicerol, diacilglicerol, monoacilglicerol, ceras, ésteres de esteroles y similares. El
emulsionante tiene preferiblemente un HLB de 1 a 16.

Segun el método de produccion de un material funcional comestible de liberacion controlada definido por la presente
invencion, la sal de amonio se puede agregar adicionalmente en el momento de la agitacion y la mezcla. En este
caso, se puede ajustar el tiempo hasta la gelificacion. La sal de amonio incluye, por ejemplo, sales de amonio,
tetrametilamonio y similares tales como cloruro de amonio y dihidrogeno fosfato de amonio.

En el método de produccion de un material funcional comestible de liberacion controlada definido por la presente
invencion, la grasa y el aceite descritos anteriormente contienen preferiblemente aceite de pescado que contiene el
ingrediente funcional hidréfobo descrito anteriormente o aceite hidrogenado en el que el ingrediente funcional
hidréfobo descrito anteriormente que se disuelve es soluble en aceite. El ingrediente funcional hidréfobo descrito
anteriormente incluye, por ejemplo, DHA, EPA, astaxantina, alcohol diterpeno, aceite de linaza, fucoxantina y
similares. El ingrediente funcional hidréfobo puede ser uno que tenga alta hidrofobicidad, tal como los carotenos, o
uno que tenga baja hidrofobicidad, tal como las xantofilas. La grasa y el aceite pueden contener dos o mas tipos de
ingredientes funcionales hidréfobos.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencion puede proporcionar: un método de produccion de un material funcional comestible de
liberacion controlada que tiene un alto efecto de evitar la exudacion de aceite en el momento de la produccion, y que
puede realizar la produccion de forma econdmica, incluso usando grasas y aceites distintos del aceite de pescado y
realizando continuamente la pulverizacion a temperatura normal; y el material funcional comestible de liberacion
controlada en si.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una imagen de microscopio electrénico que muestra particulas de cada una de las muestras en polvo
producidas formulando dextrina que tiene diferentes valores de DE usando el método de produccién de un material
funcional comestible de liberacién controlada de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

En lo que sigue, se describira una realizacion de la presente invencion en base a diversos estudios y ejemplos. Un
material funcional comestible de liberacion controlada segun la realizacién de la presente invencién esta en polvo y

contiene grasa y aceite que contiene un ingrediente funcional hidréfobo, gelatina, transglutaminasa y dextrina.
Ademas, también se puede contener un emulsionante o sal de amonio. El ingrediente funcional hidréfobo incluye,
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por ejemplo, DHA, EPA, astaxantina, alcohol diterpeno, aceite de linaza, fucoxantina y similares. La grasa y el aceite
pueden contener solo un tipo de los mismos, o dos 0 mas tipos de los mismos.

El material funcional comestible de liberacién controlada segun la realizacion de la presente invencion se puede
producir mediante el método de produccion de un material funcional comestible de liberacién controlada segun la
realizacion de la presente invencion. Mas especificamente, en el método de produccion de un material funcional
comestible de liberacién controlada segun la realizacién de la presente invencion, en primer lugar, se prepara una
materia prima emulsionada, emulsionando grasa y aceite que contiene un ingrediente funcional hidréfobo por la
capacidad de autoemulsificacién del mismo o mediante el uso de un emulsionante o similares. A continuacion, la
materia prima emulsionada, la gelatina, la transglutaminasa y la dextrina se agitan y mezclan, y luego se dejan
reposar para formar un gel. Ademas, después de que el gel se liofiliza, se realiza la pulverizacién para la formacién
del polvo. De ese modo, se puede producir el material funcional comestible de liberacién controlada segun la
realizacion de la presente invencion.

En el material funcional comestible de liberacién controlada segun la realizacién de la presente invencion producido
de esta manera, cada particula de los polvos tiene una estructura en la que la grasa y el aceite estan rodeados por
una membrana. De este modo, dado que la digestion comienza desde la membrana externa en el tracto digestivo, se
puede impartir una funcion de liberaciéon controlada al ingrediente funcional hidréfobo contenido en la grasa y el
aceite. Ademas, dado que la membrana que rodea la grasa y el aceite se puede hacer mas gruesa que la de una
microcapsula producida por un método de coacervacién convencional, se puede obtener una capacidad de
liberacién controlada mas avanzada.

Ademas, dado que el material funcional comestible de liberacién controlada segun la realizacion de la presente
invencion contiene dextrina, un efecto de prevenir la exudacion de aceite cuando se realiza la pulverizaciéon en el
momento de la produccién es alto incluso usando grasas y aceites distintos del aceite de pescado como la grasa y el
aceite. Ademas, dado que la dextrina esta contenida, el efecto de prevenir la exudacién de aceite también es alto
cuando se realiza continuamente la pulverizacion a temperatura normal usando un pulverizador disponible
comercialmente o similares en el momento de la produccion. De este modo, la producciéon se puede realizar de
forma econdmica en comparacién con un caso en el que se usa un método de pulverizacion por congelacion en el
momento de la pulverizacion.

En lo que sigue, se llevaron a cabo estudios para examinar dextrina, grasa y aceite, y un emulsionante, un estudio
de formacion del polvo, un estudio de estabilidad a la oxidacion y similares. Ademas, como ejemplos, se produjo un
material funcional comestible de liberacion controlada segun la realizacion de la presente invencion usando diversos
ingredientes funcionales hidréfobos y grasa y aceite.

Método de produccion de muestra de estudio

En cada estudio, se produjo una muestra de estudio mediante el siguiente método. Mas especificamente, en primer
lugar, se prepard un liquido emulsionado agregando aceite de pescado purificado como grasa y aceite a una
solucion en la que se disuelve un emulsionante y similares, y luego después de calentar a 85 °C, procesando la
solucién con un homogeneizador de alta presion ("ECONIZER LABO-01" fabricado por Sanmaru Machinery Co.,
Ltd.) a una presién uniforme de 50MPa y una serie de revoluciones de 60 rpm. En este momento, el diametro de la
particula emulsionada se midié con un medidor de distribucion de tamafo de particula de tipo dispersion por
difraccion laser ("SALD-300V" fabricado por Shimadzu Corporation) por adelantado, y se confirmo6 que el diametro
promedio de la particula emulsionada era menor que 1pum.

Después de ajustar la temperatura del liquido emulsionado preparado a 65 °C, se agregaron gelatina,
transglutaminasa, dextrina y sal de amonio segun sea necesario para procesar con un homomezclador ("TK HOMO
JETTOR" fabricado por Tokushu Kika Kogyo Co., Ltd.) durante 5 minutos, y estos componentes se disolvieron por
completo. Luego, después de llenar un recipiente prescrito y causar gelificacion a 4 °C, se produjo una reaccion
enzimatica durante la noche. La masa de gel reticulado se pulverizé con un cortador de alimentos, y después de la
liofilizacion (secado por congelacion), se realizé una pulverizacion continua a temperatura normal usando un molino
eléctrico ("Wonder Crusher WC-3" fabricado por OSAKA CHEMICAL Co., Ltd.). De esta manera, se produjo una
muestra de estudio del material funcional en polvo de liberacién controlada.

Estudio 1: Examen de dextrina y similares.

Se formularon diversos tipos de dextrina que tienen diferentes valores de DE, jarabe de almidon en polvo y glucosa,
y se realizaron examenes sobre el grado de influencia sobre la fragilidad debido a la liofilizacion. A este respecto, el
valor DE (equivalente de dextrosa) es un valor en el que la cantidad de azucar reductor que se considera la cantidad
de glucosa se expresa como porcentajes con respecto al contenido sélido, en el que un valor DE mas cercano a 0
indica la propiedad de almidén, y un valor DE mas cercano a 100 indica una propiedad similar a la glucosa. El
estudio se realizd con las formulaciones de las pruebas 1 a 7 que se muestran en la tabla 1.
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Foérmula probada | pruena @ | Prueba @)| Prueba 3)|Prueba @)| Prueba B)Prueba @ |pruepa (1)

Aceite de pescado purificado 20.00% | 20.00% | 20.00% | 20.00% | 20.00% | 20.00% | 20.00%
Aceite de palma (punto de 2.00% 200% | 2.00% | 2.00% | 2.00% | 2.00% | 2.00%
fusiéon 50°C)
Gelatina 15.00% | 15.00% | 15.00% | 15.00% | 15.00% | 15.00% | 15.00%
Fosfato de amonio 0.04% 0.04% | 0.04% | 0.04% | 0.04% | 0.04% | 0.04%
Ester de acido graso de 0.32% 0.32% | 0.32% | 0.32% | 0.32% | 0.32% | 0.32%
sacarosa (HLB 1)
Ester de acido graso de 0.64% 0.64% | 0.64% | 0.64% | 0.64% | 0.64% | 0.64%
sacarosa (HLB 16)
Transglutaminasa 80ppm 80ppm | 80ppm | 80ppm | 80ppm | 80ppm | 80ppm
Dextrina (DE8 ~ 10) 4.00% - - - - -
Dextrina (DE12~15) - 4.00% - - - -

. - - - o - _ -
Dextrina (DF17~21) 0.00% 4.00%
Dextrina (DE24~26) 4.00% - -
(DE28~32) - - - - | 4.00% -
Glucosa (DE100) - - - - - 4.00%
Agua de la ciudad Cantidad restante

Total 100.00%

En el estudio, en primer lugar, se produjeron muestras de una masa de gel reticulada antes de la liofilizacién con
cada una de las formulaciones. Cada muestra se corté en una serie de cuboides de 1cm X 1cm X 1cm, y después
de una congelacién preliminar durante 8 horas en un congelador a -80 °C, se realiz6 liofilizacion (grado de vacio
10pa) durante 24 horas. Se observé cada muestra liofilizada, y la tasa de colapso se determiné contando aquellos
en los que la formacion de espuma o la contraccién se reconocieron como colapso, y calculando la proporcion a
partir del nimero total de los mismos. La férmula para determinar la tasa de colapso se muestra en la férmula (1).

aquelios en los que ha ocumido un colapso (unidades)

x 100 (1)

Tasa de colapso (%) —
numeno total (unidades)

Ademas, como indice de fragilidad, el esfuerzo de ruptura y el factor de distorsion de ruptura de muestras cuboides
liofilizadas se midieron usando un medidor de fluencia ("Creep Meter RE-3305" fabricado por Yamaden Co., Ltd.). En
este momento, se ajusté un detector a 20 kg y se us6 un émbolo para corte (tipo cuchilla), mientras se aplicaba una
carga a 1 mm/s. La tasa de colapso determinada, el esfuerzo de ruptura y el factor de distorsion de ruptura de cada
una de las muestras se muestran en la tabla 2.

Formula Prueba (1) Prueba(2) Prueba(3) | Prueba@) Prueba(®) | Prueba(®) Prueba (7)
probada
Tasa de 100.00% 9.50% 3.90% 0.00% 85.40% 77.20% 100.00%
colapso
Esfuerzo 3.4 x 2.4 x 2.3 x 2.0 x 4.4 x 2.5x -
deruptura | 107N/m?2 107N/m?2 107N/m?2 107N/m?2 106N/m?2 106N/m?2
Distorsién 24.90% 14.70% 14.30% 13.60% 16.20% 15.70% -
de ruptura

Como se muestra en la tabla 2, en la prueba 1 donde no se formularon dextrina, jarabe de almidén en polvo y
glucosa, el esfuerzo de ruptura fue mayor en comparacion con el de otras secciones del estudio, y el factor de
distorsion de ruptura también fue mayor. De este modo, se considerd que la muestra era dura y dificil de romper. Se
considera que esto se debié a que, dado que la tasa de colapso era del 100%, los colapsos en el momento de la
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liofilizacion tuvieron una influencia y, de este modo, se formé una capa dura de gelatina debido a la contracciéon
parcial. Por el contrario, en las pruebas 2 a 6, donde se formularon dextrina y similares, el esfuerzo de ruptura y el
factor de distorsion de ruptura tendieron a ser menores en comparacion con los de la prueba 1, y se entiende que se
causo fragilidad. Se debe observar que, en la prueba 7, dado que la elucion del aceite se produjo inmediatamente
después de la finalizacion de la liofilizacion, no se pudo medir el esfuerzo de ruptura ni el factor de distorsion de
ruptura.

Ademas, como se muestra en la tabla 2, aunque la tasa de colapso se redujo formulando dextrina y similares, en el
momento de un gran valor DE desde 24 o mas (Pruebas 5 a 7), una alta tasa de colapso de 70 % o mas aun se
confirmé. Por el contrario, cuando el valor de DE estaba en el intervalo de 8 a 21 (Pruebas 2 a 4), la tasa de colapso
se convirtié en 10% o menos, y se confirmé que los colapsos se evitaban sustancialmente.

Se debe observar que, en la prueba 7, la desintegracion/fusiéon se produjo después de la contraccidon en
comparacion con la prueba 1, y la liofilizacidon no se realizé bien. En general, se sabe que es probable que ocurra un
colapso si la congelaciéon preliminar se realizé a una temperatura mas baja que la temperatura de colapso, y las
temperaturas de colapso son mas bajas en azucares de bajo peso molecular (por ejemplo, la temperatura de
colapso de la glucosa es de -40 °C). Se considera que, en un caso en el que el valor DE es alto y se contiene un
azucar molecular bajo como en la prueba 7, se generé una capa que es dificil de congelar en la etapa de
congelacion preliminar, y se produjo la fusién debido a la concentracién parcial durante la liofilizacion

Estudio 2: estudio de formacion del polvo

Cada muestra cuboide producida con las formulaciones de las pruebas 1 a 7 mostradas en la tabla 1 se pulverizé
continuamente con un molino eléctrico, y se confirmd la exudacion de aceite de pescado en el momento de la
pulverizacion. Los resultados se muestran en la tabla 3. Los criterios de evaluacion para la Tabla 3 son los
siguientes.

Criterios de evaluacion

Férmula probada Prueba @) | Prueba(@) | Prueba(@) | Prueba @) | Prueba(®) | Prueba (@) Prueba (7)
Exudacion de aceite A o o o A A x
de pescado

s: sin exudacioén de aceite de pescado; A: ligera exudacion de aceite de pescado; x: exudacion de aceite
de pescado

Como se muestra en la tabla 3, en las pruebas 2 a 4 donde se formula la dextrina que tiene un valor DE desde 8 a
21, no se confirmé la exudacion de aceite de pescado después de la pulverizaciéon. Por el contrario, se confirmé una
ligera exudacioén de aceite de pescado en la prueba 1, donde no se formuld dextrina y similares, y en las pruebas 5 a
6, donde el valor DE era 24 o superior. En la prueba 7, dado que la exudacion del aceite de pescado ocurrié antes
de la pulverizacion, no se pudo realizar la pulverizacién.

A continuacién, se observaron polvos pulverizados usando un microscopio electronico, y los resultados se muestran
en la tabla 1. Se debe observar que, observando la seccidon transversal de las fracturas después de la pulverizacion,
deformacién y fragilidad hasta que se pueda confirmar la ocurrencia de una fractura. La morfologia de la fractura
incluye fractura ductil, en la cual se produce una gran deformacion plastica antes de la aparicion de la fractura, y
fractura fragil, en la que la deformacién plastica apenas se produce antes de la ocurrencia de la fractura.

Como se muestra en la figura 1, es probable que la deformacién plastica en la prueba 1 se deba a la influencia de
una carga aplicada en el momento de la pulverizacion, y se confirmé la aparicién de una superficie de fractura ductil.
En las pruebas 2 a 4, la fragilidad fue causada por la formulacién de dextrina, y se confirmé la aparicién de fracturas
fragiles que no implican deformacion. Aunque la pulverizacion se pudo realizar en las pruebas 5 y 6, se confirmé la
exposicién de una capa de aceite (la flecha en la figura) sobre una superficie lisa debido a la influencia del colapso.
De este modo, también del resultado de la figura 1, se confirm6 que la tasa de colapso disminuyd al formular
dextrina y se produjo fragilidad.

A partir de los resultados de los estudios 1y 2, se entendié que al formular dextrina que tiene un valor DE desde 8 a
21, particularmente preferiblemente un valor DE desde 12 a 21, se puede evitar la formacion de espuma o
contraccion en el momento de la liofilizacién, mientras que los que se liofilizan se pueden volver fragiles y, de este
modo, se puede reducir la carga de compresion en el momento de la pulverizacion, y se puede evitar eficazmente la
elucion del aceite debido al calor por friccion. De este modo, la pulverizacion continua a temperatura normal se
puede realizar usando un pulverizador disponible comercialmente o similar sin la elucion del aceite, y se puede
producir un material funcional de liberacion controlada se puede producir de forma econdémica sin el uso de un
método de pulverizacion por congelacion.

Estudio 3: Examen de la cantidad de formulacion de dextrina.
6
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Como la carga en el momento de la pulverizacion se puede reducir dependiendo de la cantidad de formulacion de
dextrina, se realizé un examen de las cantidades de formulacién apropiadas. El estudio se realizdé con las
formulaciones de las pruebas 1 a 6 que se muestran en la tabla 4. Se us6 dextrina con un valor DE desde 17 a 21.
En el estudio, la tasa de colapso, el esfuerzo de ruptura y el factor de distorsién de ruptura se determinaron por el
mismo método que en el estudio 1. Los resultados se muestran en la tabla 5.

Férmula probada Prueba D | Prueba )| Prueba (3)|Prueba @)] Prueba (B)Prueba ()
Aceite de pescado purificado 20.00% | 20.00% | 20.00% | 20.00% | 20.00% | 20.00%
Aceite de palma (punto de fusion 50°C) 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00%
Gelatina 15.00% | 15.00% | 15.00% | 15.00% | 15.00% | 15.00%
Fosfato de amonio 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04%

Ester de acido graso de sacarosa (HLB 1) 0.32% 0.32% 0.32% 0.32% 0.32% 0.32%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 16) 0.64% 0.64% 0.64% 0.64% 0.64% 0.64%

Transglutaminasa 80ppm 80ppm 80ppm 80ppm 80ppm | 80ppm
Dextrina (DE17~21) 0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00%
Agua de la ciudad Cantidad restante

Total 100.00%

Formula probada | prueba (1) Prueba@ | Prueba@ | Prueba@ | Prueba(® | Prueba(g)
Tasa de colapso 100.00% 4.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Esfuerzo de 3.4 x 3.1x 2 6x107N/m22.3x107N/m2| 2.0x1 1.9x
ruptura 107N/m?2 107N/m2 0/N/m2 107N/m?2
Distorsion de 24.90% 21.20% 21.10% 16.80% 13.60% 13.50%
ruptura

Como se muestra en la tabla 5, se confirmé que la tasa de colapso en el momento de la liofilizacion se podria reducir
formulando dextrina en un 1% o mas. Ademas, cuanto mayor sea la cantidad de formulacion de dextrina, la
resistencia a la ruptura y el factor de distorsion de ruptura se pueden disminuir, y se confirmé que es probable que
se produzca fragilidad dependiendo de la cantidad de formulacién de dextrina.

Estudio 4: Examen de presencia o ausencia de grasa y aceite de palma.

La Literatura de Patente 1 indica que la grasa y el aceite (grasa y aceite hidrogenados) que tienen un alto punto de
fusion, tal como el aceite de palma, se deben usar en combinacién para evitar que el aceite de pescado de la
exudacion cuando se pulveriza. Se considera que esto se debe a que, ademas de la generacién de calor por
pulverizacién por calor de fricciéon y similares en el momento de la pulverizacién debido a la dureza de la muestra
después de la liofilizacién, se produce una compresion parcial dentro de la muestra debido a la influencia de la
fractura ductil, y asi, la elucion del aceite ocurriria en el aceite que tiene un punto de fusion bajo tal como el aceite de
pescado purificado a menos que se formulen grasas y aceites hidrogenados.

Como la fragilidad se puede lograr formulando la dextrina apropiada, se considera que el calor de friccion en el
momento de la pulverizacion se puede reducir, y la pulverizacion se puede realizar sin exudacion de aceite, incluso
si la grasa y el aceite de palma no estan formulados. De este modo, se realiz6 un examen sobre la cantidad de
formulacién de grasa y aceite de palma. El estudio se realizé con las formulaciones de las pruebas 1 a 6 que se
muestran en la tabla 6. Se usé dextrina con un valor DE desde 17 a 21.

Férmula probada Prueba () | Prueba (2)| Prueba (3) |Prueba (@)| Prueba (5)Prueba ®
Aceite de pescado purificado 20.00% | 20.00% 20.00%| 20.00% | 20.00% | 20.00%
Aceite de palma (punto de fusién 50°C), 2.50% 2.00% 1.50% 1.25% 0.63% 0.00%
Gelatina 15.00% | 15.00% 15.00%| 15.00% | 15.00% | 15.00%
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(continuacion)

Formula probada Prugba () | Prueba (2)| Prueba(3) |Prueba ()| Prueba (Z)Prueba ®
Fosfato de amonio 0.04% 0.04% 0.04% | 0.04% 0.04% 0.04%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 1) 0.32% 0.32% 0.32%| 0.32% 0.32% 0.32%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 16) 0.64% 0.64% 0.64% | 0.64% 0.64% 0.64%
Transglutaminasa 80ppm 80ppm 80ppm | 80ppm 80ppm 80ppm
Dextrina (DE17~21) 4.00% 4.00% 4.00% | 4.00% 4.00% 4.00%
Agua de la ciudad Cantidad restante
Total 100.00%

En el estudio, la tasa de colapso, el esfuerzo de ruptura y el factor de distorsion de ruptura de cada muestra en las
pruebas 1 a 6 se determinaron por el mismo método que en el estudio 1. Los resultados se muestran en la tabla 7.
Ademas, también se confirmé la exudacién de aceite de pescado en el momento de la pulverizacion. Los resultados
se muestran en la tabla 8. Los criterios de evaluacion para la tabla 8 son los siguientes.

Criterios de evaluacion

Férmula probada Prueba® | Prueba(@ | Prueba(® | Prueba@) | Prueba® | Prueba(g)
Tasa de colapso 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Esfuerzo de ruptura 1.9 x 2.0 2.1x 2.0x 1.8 x 1.9 x

10’N/m2 | x10/N/m2 | 10’/N/m2 | 10’N/m2 | 10’N/m2 | 107/N/m?2
Distorsién de ruptura 14.00% 13.60% 13.90% 12.90% 13.60% 14.00%
Exudacion de aceite de o o o o o o
pescado
o : sin exudacién de aceite de pescado; A: ligera exudacion de aceite de pescado; x: exudacion de
aceite de pescado

Como se muestra en la tabla 7, el colapso no se produjo en ninguna de las pruebas 1 a 6, y no se observaron
diferencias significativas en el esfuerzo de ruptura y el factor de distorsion de ruptura. Ademas, como se muestra en
la tabla 8, no se observé exudacion de aceite en ninguna de las pruebas 1 a 6, y se confirmo que la exudacion de
aceite podria prevenirse incluso si la grasa y el aceite de palma no se formularan en aceite de pescado. Se
considera que esto respalda el hecho de que la reduccién de una carga de pulverizacién debido a la fragilidad se
habilita formulando dextrina.

Estudio 5: Examen en emulsionante

La Literatura de Patente 1 indica que, para emulsionar una mezcla de aceite de pescado y grasa y aceite que tiene
un alto punto de fusién, es importante la seleccion de un emulsionante apropiado. Del estudio 4, se confirmé que la
pulverizacion a temperatura normal esta habilitada independientemente de la presencia o ausencia de grasa y aceite
de palma. De este modo, se considera que una limitaciéon a un emulsionante especifico no es necesaria si la
emulsion de aceite de pescado purificado y agua formulada es estable (no se ha producido la formacién de cremas o
la demulsificacién). Por lo tanto, se realizé un examen en el emulsionante.

El estudio se realizé con las formulaciones de las pruebas 1 a 18 mostradas en la tabla 9 y las pruebas 19 a 34
mostradas en la tabla 10. La Tabla 9 muestra aquellas en las que se formul6é un Unico emulsionante, y la tabla 10
muestra aquellas en las que se combinaron los emulsionantes tienen diferentes HLB. Ademas, para cada condicion
de formulacién diferente de los emulsionantes, se realizé un estudio en el que la grasa y el aceite de palma se
formulan o no. Se uso6 dextrina que tenia un valor DE desde 17 a 21. Se us6 un éster de acido graso de sacarosa
que tenia un HLB de 1 a 16 como el emulsionante.
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En el estudio, se confirmé la exudacion de aceite de pescado en el momento de la pulverizacion. Los resultados se
muestran en la tabla 1. Los criterios de evaluacion para la tabla 11 son los siguientes.

¥ emulsion inestable (formacion de crema/demulsificacion/separacion)
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Como se muestra en la tabla 11, las pruebas 1 a 4 y 13 a 18 no alcanzaron la pulverizacién debido a la formacion de
nata, demulsificaciéon o separacion que ocurre en la etapa de emulsificacion. Aunque se permitié la pulverizacion a
temperatura normal en las pruebas 5 a 12, 27 y 28, se confirmé una ligera exudacion de aceite. En las pruebas 19 a
26 y 29 a 34, se confirmd que la pulverizacion a temperatura normal se permitia sin exudacion de aceite. A partir de
este resultado, se confirmdé que la pulverizacién a temperatura normal podria realizarse sin limitacion en la seleccion
de grasa y aceite de palma y un emulsionante, formulando la dextrina apropiada mientras se estabiliza la
emulsificacion.

La Publicacion de Solicitud de Patente Japonesa no examinada No. 2011-193842, que fue publicada por los
inventores de la presente invencion, indica que un tiempo hasta la gelificacion puede ajustarse formulando sal de
amonio. En esta Publicacion de Solicitud de Patente Japonesa no examinada No. 2011-193842, dado que una
reaccion enzimatica se puede ralentizar formulando sal de amonio, la formulacién de sal de amonio fue necesaria
para la produccion. Sin embargo, si un recipiente dado se puede llenar en 5 minutos, no hay necesidad de formular
sal de amonio. De este modo, se realizé un examen sobre la formulaciéon de sal de amonio. El estudio se realiz6é con
las formulaciones del ejemplo comparativo (en el que se formula el fosfato de amonio) y el ejemplo (en el que no se
formula el fosfato de amonio) se muestra en la tabla 12. Se usé dextrina que tenia un valor DE desde 17 a 21.

Férmula probada Ejemplo comparativoEjemplo
Aceite de pescado purificado 20.00% | 20.00%
Aceite de palma (punto de fusién 50°C) 1.25% | 1.25%
Gelatina 15.00% | 15.00%
Fosfato de amonio 0.04% -
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 1) 0.32% | 0.32%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 16) 0.64% | 0.64%
Transglutaminasa 80ppm | 80ppm
Dextrina (DE17~2 1) 4.00% | 4.00%
Agua de la ciudad Cantidad restante

Total 100.00%

En el estudio, la tasa de colapso, el esfuerzo de ruptura y el factor de distorsion de ruptura de cada muestra en el
ejemplo comparativo y el ejemplo se determinaron por el mismo método que en el estudio 1. Ademas, también se
confirmé la exudaciéon de aceite de pescado en el momento de la pulverizacién. Los resultados se muestran en la
tabla 13. Los criterios de evaluacion para la exudacién de aceite de pescado en la tabla 13 son los siguientes.
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Criterios de evaluacion

Férmula probada Ejemplo comparativo Ejemplo
Tasa de colapso 0.00% 0.00%
Esfuerzo de ruptura 2.0x 107N/m2 2.0x 107N/mZ2
Distorsién de ruptura 13.60% 13.80%
Exudacion de aceite de pescado o o

o :sin exudacion de aceite de pescado, A: ligera exudaciéon de aceite de pescado, x: exudacién de aceite

de pescado

Como se muestra en la tabla 13, el colapso no se produjo en ninguno de los ejemplos comparativos o en el ejemplo,
y no se observo una diferencia significativa en el esfuerzo de ruptura y el factor de distorsion de ruptura. Ademas, no
se observé exudaciéon de aceite en ninguno de los ejemplos comparativos y en el ejemplo, y se confirmé que la
exudacion de aceite podria prevenirse independientemente de la formulacion de sal de amonio.

Estudio 6: estudio de estabilidad a la oxidacion

Los estudios 1 a 3 y similares confirmaron que la fragilidad es causada por la formulacion de dextrina apropiada. Sin
embargo, dado que existe una preocupacion sobre la inestabilidad de la oxidaciéon debido a la fragilidad, se realizd
un estudio de medicion del valor de perdoxido (POV) a lo largo del tiempo como el estudio de estabilidad a la
oxidacion. El estudio se realizé con las formulaciones de las pruebas 1 y 2 que se muestran en la tabla 14, que son
diferentes en presencia o ausencia de aceite de palma. Ademas, se realizé el mismo estudio en el que se formula el
aceite de palma y no se formula la dextrina, como una seccion comparativa. Se us6 dextrina que tenia un valor DE
desde 17 a 21. El éster de acido graso de sacarosa que tiene un HLB de 1y 16 se us6 como emulsionante.

Férmula probada Ejemplo comparativo  pryeba (1) | Prueba @
Aceite de pescado purificado 20.00% 20.00% 20.00%
Aceite de palma (punto de fusion 50°C) 2.00% 2.00% 0.00%
Gelatina 15.00% 15.00% 15.00%
Fosfato de amonio 0.04% 0.04% 0.04%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 1) 0.32% 0.32% 0.32%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 16) 0.64% 0.64% 0.64%
Transglutaminasa 80ppm 80ppm 80ppm
Dextrina (DE17~ 21) 0.00% 4.00% 4.00%
Antioxidante 0.35% 0.35% 0.35%
Fosfato trisodico 0.15% 0.15% 0.15%
Agua de la ciudad Agua restante

Total 100.00%

En el estudio, cada muestra en polvo producida con cada una de las formulaciones de las pruebas 1y 2 y la seccién
comparativa se colocaron en bolsas de aluminio, y estas se conservaron durante 30 dias bajo la condicidon de una
temperatura de 40 °C y una humedad del 70% para ser analizada a lo largo del tiempo mediante valoracién
potenciométrica. El analisis usé un titulador automatico (fabricado por Metrohm AG) mientras usaba una mezcla de
cloroformo y acido acético (cloroformo 2: acido acético 3) como solvente, y la titulacién se realizé en solucién
estandar de tiosulfato de sodio 0.01N para determinar el valor de peroxido (POV). Los valores de peréxido (POV)
antes de la conservacion y después de 30 dias de conservacion se muestran en la tabla 15. Ademas, en la tabla 16
se muestra una evaluacion general de los valores numéricos del valor del peroxido.

POV(meaq/kg) Ejemplo comparativol pryena 1) |Prueba(@)
Dia 0 3.00 2.64 3.00

Dia 30 13.11 12.47 13.02
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POV(meq/kg) Evaluacién

0-10 Casi sin oxidacion.

10-30 La oxidacion comienza a proceder.

30-40 Comienza a sentir olor oxidado.

40-50 Mejor no comer.

50 o més Grave oxidacion. Riesgo de envenenamiento.

Excluyendo la seccién comparativa, no se produjo colapso en las muestras después de la liofilizacion en las pruebas
1y 2, y tampoco se observé exudacion de aceite en el momento de la pulverizacion a temperatura normal. Como se
muestra en la tabla 15, al comparar los valores numéricos del valor de peréxido (POV) durante 30 dias, no se
observé una diferencia significativa en los valores numéricos del valor de peréxido independientemente de la
presencia o ausencia de grasa y aceite de palma en las pruebas 1 y 2. Ademas, se confirmé que el grado de
oxidacion era bajo en todas las pruebas 1y 2 y en la seccidon comparativa, independientemente de la conservacion
durante 30 dias a una temperatura de 40 °C y una humedad del 70%. A partir de estos resultados, no se observé
una diferencia en el valor de peréxido debido a la formulaciéon de dextrina o formulaciéon de grasa y aceite de palma,
y se confirmé que ninguno de estos afecta la estabilidad de oxidacion.

A continuacion, se realizé una determinacién cualitativa sobre el propanal, que sirve como indice de oxidacién de
lipidos del aceite de pescado, usando un método GC/MS de espacio de cabeza (HS) ("HS-20 QP2010-Ultra"
fabricado por Shimadzu Corporation), y se compararon las areas pico. En el estudio, en primer lugar, 0.2 g de cada
muestra en polvo producida con cada una de las formulaciones de las pruebas 1y 2, y la seccidon comparativa en la
tabla 14 se puso en una botella de vial (capacidad de 20 ml) y se detuvo herméticamente. Luego, con una
temperatura de calentamiento del vial de 80 °C y un tiempo de calentamiento de 30 minutos, el gas en la fase
gaseosa de la botella del vial se capturd/concentré en una trampa de enfriamiento electronica. El gas concentrado se
separd con una columna DB-WAX (fabricada por J&W; 0.32 mm x 60m) a una temperatura de columna de 40 °C
(mantener 10 minutos) y 40 °C — 230 °C (velocidad: 10 °C/min) por gas portador (helio), y se obtuvo un pico con un
espectrometro de masas que es un detector. El resultado de la medicién se analizé haciendo coincidir el espectro de
masas en la base de datos de NIST14. Los resultados del analisis se muestran en la tabla 17.

Area del pico propanalSeccion comparatival pryena @ Prueba@
Dia 0 0.00 0.00 0.00
Dia 30 122572.00 0.00 0.00

Como se muestra en la tabla 17, no se detectd propanal, que es un olor desagradable, en ninguna de las pruebas 1
y 2. En la seccién comparativa, se detectd propanal de los polvos después de un lapso de 30 dias. Se considera que
esto se debe a la influencia de la aparicion de una ligera exudacion de aceite en el momento de la pulverizacion.

Ejemplo 1

Se produjo un material funcional de liberacion controlada segun la formulacion del ejemplo que se muestra en la
tabla 18. Mas especificamente, en primer lugar, se afiadié aceite de pescado purificado a una solucién en la que un
emulsionante, un antioxidante, dextrina, grasa y aceite de palma y fosfato trisédico se disuelven, y la solucién se
calentd hasta 85 °C. Luego, la solucién se unié con agua a 85 °C para emulsionar, y se procesé con un
homogeneizador de alta presion ("H-3-2DH" fabricado por Sanmaru Machinery Co., Ltd.) a una presién uniforme de
45MPa a preparar un liquido emulsionado. Después de ajustar la temperatura de este liquido emulsionado a 65 °C,
se agregaron gelatina, sal de amonio y transglutaminasa, y se realizé un tratamiento de mezcla y agitaciéon con una
amasadora (fabricada por Samson Co., Ltd.) para la disolucién completa. Luego, se llenaron 10 kg del liquido en un
material de embalaje de 10 kg, y este se empaquetd en carton para moldear. Después de gelificar en el refrigerador
de un producto (10 °C o menos), se produjo una reaccion enzimatica durante la noche (reticulada enzimaticamente).

Férmula probada Ejemplo comparativoEjemplo
Aceite de pescado purificado 20.00% | 20.00%
Aceite de palma (punto de fusion 50°C) 1.25% | 1.25%
Gelatina 15.00% | 15.00%
Fosfato de amonio 0.04% | 0.04%
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(continuacion)

Férmula probada Ejemplo comparativoEjemplo
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 1) 0.32% | 0.32%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 16) 0.64% | 0.64%
Transglutaminasa 80ppm | 80ppm
Dextrina (DE17~21) 3.00% | 4.00%
Antioxidante 0.35% | 0.35%
Fosfato trisoddico 0.15% | 0.15%
Agua de la ciudad Cantidad restante

Total 100.00%

La masa de gel, que reaccion6 enzimaticamente durante la noche, se corté en un cierto tamafo, y la pulverizacion
gruesa se realizé6 mediante un pulverizador de produccion ("QUICK MILL QMY-10" fabricado por Seishin Enterprise
Co., Ltd.) con un tamiz de 5 mm y una serie de revoluciones de 3470 rpm. Las muestras después de la pulverizacion
gruesa se colocaron en una bandeja, y usando un liofilizador de tipo estante ("DFM-10N-04" fabricado por ULVAC,
Inc.), se realiz6 una congelacion preliminar durante 6 horas y se realizd una liofilizacion durante 18 horas a una
temperatura de almacenamiento de 70 °C. Se recuperé cada muestra después de la liofilizacion, y se realizé una
pulverizacién fina mediante un pulverizador de produccién ("QUICK MILL QMY-10" fabricado por Seishin Enterprise
Co., Ltd.) con un tamiz de 2 mm y una serie de revoluciones de 3470 rpm. De esta manera, se produjo un material
funcional en polvo de liberacidon controlada. Se debe observar que los polvos se produjeron con la formulacién del
ejemplo comparativo mostrado en la tabla 18, de la misma manera, para comparacién. El ejemplo comparativo tiene
una menor cantidad de formulacion de dextrina que el ejemplo, y tiene una mayor resistencia a la ruptura y un factor
de distorsién de ruptura mayor.

Para cada uno de los polvos del ejemplo y el ejemplo comparativo, se recuperaron los polvos que pasaron a través
de un tamiz de 2 mm, y se confirmé la cantidad recuperada, la exudacion de aceite y el diametro promedio de
particula de los polvos. El diametro promedio de particula se calculé clasificando los polvos recuperados segun los
tamafos de malla mediante un tamiz de prueba JIS. Los resultados se muestran en la tabla 19. Los criterios de
evaluacion para "exudacién de aceite" en la tabla 19 son los siguientes.

Criterios de evaluacion

Férmula probada Ejemplo comparativo Ejemplo
Paso a través de un tamiz de 2 mm 80.00% 99.80%
Exudacion de aceite o o
Diametro promedio de particulas del polvo 724.20pum 655.70um

o : sin exudacion de aceite de pescado, A: ligera exudacion de aceite de pescado, x: exudacion de

aceite de pescado

Como se muestra en la tabla 19, la exudaciéon de aceite no se confirmé en ninguno de los ejemplos y el ejemplo
comparativo. Sin embargo, aunque no se pudo recuperar la cantidad total debido a una ligera retencion dentro del
tamiz de 2 mm en el ejemplo comparativo donde se formulé la dextrina en un 3%, no hubo retencion y se pudo
recuperar casi toda la cantidad en el ejemplo donde se formé la dextrina 4% Ademas, se confirmé que el ejemplo
tenia un diametro promedio de particulas mas pequefio y mas polvos finos que el ejemplo comparativo.

Ejemplo 2

Los ingredientes funcionales fisiolégicamente activos que tienen una funcién antioxidante incluyen carotenoides, y
entre estos, la astaxantina tiene un poder antioxidante particularmente fuerte. Esta astaxantina se usé como
ingrediente funcional hidréfobo para intentar la formacién del polvo. Mas especificamente, se produjo un material
funcional de liberacion controlada por el mismo método de produccién que en el ejemplo 1, segln la formulacion
mostrada en la tabla 20. Como resultado, aunque se produjo la emulsificacién debido a la capacidad de
autoemulsificacion de la astaxantina sin la adicion de un emulsionante, finalmente, se habilité la formacion del polvo
sin la elucién de aceite que contiene astaxantina.
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Férmula probada Ejemplo
Aceite de astaxantina 20.00%
Aceite de palma (punto de fusion 50°C) 1.25%
Gelatina 15.00%
Fosfato de amonio 0.04%
Transglutaminasa 80ppm
Dextrina (DE17~21) 4.00%
Antioxidante 0.25%
Agua de la ciudad Cantidad restante

Ejemplo 3

El alcohol diterpeno extraido de las semillas de achiote es grasa y aceite vegetal que puede convertirse en una
materia prima de un agente antiosteoporosis, un agente terapéutico antiarteriosclerético y similares. Este alcohol
diterpeno se us6 como ingrediente funcional hidréfobo para intentar la formacién del polvo. Mas especificamente, se
produjo un material funcional de liberacidn controlada por el mismo método de produccién que en el ejemplo 1 segun
la formulacién mostrada en la tabla 21. Como resultado, se permitié la formacién del polvo sin exudacion de aceite.

Férmula probada Ejemplo
Alcohol diterpeno 20.00%
Aceite de palma (punto de fusion 50°C) 1.25%
Gelatina 15.00%
Fosfato de amonio 0.04%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 1) 0.32 %
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 16) 0.64%
Transglutaminasa 80ppm
Dextrina (DE17~21) 4.00%
Antioxidante 0.35%
Fosfato trisodico 0.15%
Agua de la ciudad Cantidad restante
Total 100.00%

Ejemplo 4

El aceite de linaza que se puede obtener de semillas de lino contiene una gran cantidad de acidos a-linolénicos.
Como en el caso de DHA y EPA, se sabe que los acidos o-linolénicos ejercen efectos preventivos sobre la
enfermedad de las arterias coronarias, accidente cerebrovascular y similares. Ademas, este es un acido graso
insaturado que no puede sintetizarse in vivo. Por lo tanto, se sabe que la estabilidad a la oxidacion de los mismos es
baja, y es probable que se produzca un olor de deterioro/olor inusual. Este aceite de linaza se usé como ingrediente
funcional hidréfobo para intentar la formacion del polvo. Mas especificamente, se produjo un material funcional de
liberacién controlada por el mismo método de producciéon que en el ejemplo 1 segun la formulacion mostrada en la
tabla 22. Como resultado, se permitié la formacion del polvo sin exudacion de aceite.

Férmula probada Ejemplo
Aceite de linaza 20.00%
Aceite de palma (punto de fusion 50°C) 1.25%
Gelatina 15.00%
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(continuacion)

Férmula probada Ejemplo
Fosfato de amonio 0.04%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 1) 0.30%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 2) 0.20%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 3) 0.10%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 5) 0.50%
Transglutaminasa 80ppm
Dextrina (DE17~ 21) 4.00%
Antioxidante 0.35%
Fosfato trisodico 0.15%
Agua de la ciudad Cantidad restante
Total 100.00%

Ejemplo 5

La fucoxantina, que esta contenida en grandes cantidades de algas marinas tales como undaria y mekabu, es un
tipo de carotenoides y tiene una fuerte actividad antioxidante. Se informa que la fucoxantina tiene funciones
fisiologicas tales como antiobesidad, antidiabético, efecto antiangiogénico y accion antitumoral. Ademas, la
fucoxantina es una sustancia inestable que se descompone facilmente por calor, acido o estimulacion con luz. Esta
fucoxantina se us6 como ingrediente funcional hidréfobo para intentar la formacién del polvo. Mas especificamente,
se produjo un material funcional de liberacién controlada por el mismo método de produccidon que en el ejemplo 1
segun la formulacion mostrada en la tabla 23. Como resultado, se permitié la formacion del polvo sin exudacion de
aceite.

Férmula probada Ejemplo
Fucoxantina 20.00%
Aceite de palma (punto de fusion 50°C) 1.25%
Gelatina 15.00%
Fosfato de amonio 0.04%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 1) 0.32%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 3) 0.12%
Ester de acido graso de sacarosa (HLB 16) 0.64 %
Transglutaminasa 80ppm
Dextrina (DE17~21) 3.20%
Antioxidante 0.35%
Fosfato trisoddico 0.15%
Agua de la ciudad Cantidad restante
Total 100.00%
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REIVINDICACIONES

1. Un método de produccion de un material funcional comestible de liberaciéon controlada, el método de produccion:
preparacion de una materia prima emulsionada, emulsionando grasa y aceite que contiene un ingrediente funcional
hidréfobo; agitacion y mezcla de la materia prima emulsionada, gelatina, transglutaminasa y dextrina que tienen un
valor DE desde 8 a 21; luego formacion de un gel dejando que la mezcla repose; y después de liofilizacién del gel,
realizando la pulverizacién para la formacion del polvo.

2. El método de produccién de un material funcional comestible de liberacion controlada de la reivindicacion 1, en el
que se agrega adicionalmente un emulsionante en el momento de la agitacién y la mezcla.

3. El método de produccién de un material funcional comestible de liberacion controlada de la reivindicacion 1 o 2,
en el que se agrega adicionalmente la sal de amonio en el momento de la agitacién y mezcla.

4. El método de produccion de un material funcional comestible de liberacién controlada de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el que la grasa y el aceite son aceites de pescado que contienen el ingrediente funcional
hidréfobo o aceite hidrogenado en el que el ingrediente funcional hidréfobo que es soluble en aceite se disuelve.

5. El método de produccion de un material funcional comestible de liberaciéon controlada de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en el que el ingrediente funcional hidréfobo consiste en DHA, EPA, astaxantina, alcohol
diterpeno, aceite de linaza o fucoxantina.

6. Un material funcional comestible de liberacion controlada producido por el método de produccion de un material
funcional comestible de liberacién controlada de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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Prueba (2)
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Prueba @
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