2.添加剂的通用名称、功能分类、用量和使用范围
通用名称：硬脂酰乳酸钠（Sodium stearoyl lactylate）
功能分类：乳化剂、稳定剂
用量：2.0g/kg
使用范围：02.05 其他油脂或油脂制品（粉末油脂）



[bookmark: 证明技术上确有必要和使用效果的资料或文件][bookmark: _Hlk530098895]3.证明技术上确有必要和使用效果的资料或文件
3.1 作用原理
硬脂酰乳酸钠是一种安全性较高的阴离子表面活性剂，[image: ]分子结构由亲水基和亲油基两部分组成，如图1所示。亲水基一般是溶于水或能被水浸湿的基团如羟基，故可与水或水溶性物质相溶；亲油基一般是与油脂结构中烷烃相似的碳氢化合物长链，故可与油脂相溶。因此硬脂酰乳酸钠能分别吸附在油和水两相中互相排斥的界面上形成薄分子层，降低两相的界面张力，从而使原来互不相溶的物质得以均匀混合，形成均质状态的分散体系，改变了原来的物质状态，进而改变食品的内部结构，提高食品的感官和食用质量。
图1 硬脂酰乳酸钠的分子结构图

硬脂酰乳酸钠的亲油、亲水平衡值（HLB值）约为8左右，它可以使食品中的油水均匀分散，特别在高油脂的烘烤食品中效果更为突出，可节省油脂用量约10%。它还能与淀粉和蛋白质相结合，形成络合物，从而改善食品内部组织结构，在面包、蛋糕、馒头等食品中具有优越的乳化、稳定及增强面包面筋的作用，同时还可以起到保鲜、延缓食品老化的效果 ,因此在食品行业中得到广泛应用。
3.2 硬脂酰乳酸钠在粉末油脂中的作用效果试验及最佳使用量
3.2.1 试验背景
在GB 15196《食品安全国家标准 食用油脂制品》（见附件1）中“食用油脂制品”的定义为：经精炼、氢化、酯交换、分提中一种或几种方式加工的动、植物油脂的单品或混合物，添加（或不添加）水及其他辅料，经（或不经过）乳化急冷捏合制造的固状、半固状或流动状的具体某种性能的油脂制品。包括食用氢化油、人造奶油（人造黄油）、起酥油、代可可脂（包括类可可脂）、植脂奶油、粉末油脂等。即粉末油脂是包含在食用油脂制品中的一种产品类别。
粉末油脂是一种新型的油脂制品。它与普通油脂一样，具有提供能量、改善食品的风味和口感、防止老化等作用。不同的是，它还解决了传统油脂在贮藏、包装、运输及使用上的诸多不便以及容易造成容器和加工器械清洗困难等缺陷。粉末油脂的出现为食品工业向着方便化、营养化和功能化发展提供了取用方便、性质稳定且营养价值高的优质原料。
在QB/T 4791《植脂末》（见附件2）中“植脂末”的定义为：以糖（包括食糖和淀粉糖）和/或糖浆、食用油脂等为主要原料，添加或不添加乳或乳制品等食品原辅料及食品添加剂，经喷雾干燥等加工工艺制成的用于饮料增白、改善口感等的粉状或颗粒状制品。 
从其定义来看，植脂末事实上是粉末油脂中的一类产品。而且在实际生产中的很多情况也将植脂末作为粉末油脂中的一种。
硬脂酰乳酸钠一直应用于植脂末的生产中，且具有成熟的工艺流程，成本低廉。而我司生产的粉末油脂同植脂末在原料、工艺、产品性质及应用范围等多方面均有相似之处，且都属于食用油脂制品中的粉末油脂类别。
[bookmark: _Hlk518029047]因公司生产需要，在食品添加剂的采购过程中，为了使用方便，多数情况下会直接采购添加剂厂家配制好的复配食品添加剂。但按照GB 2760的规定，硬脂酰乳酸钠仅允许在植脂末中使用。因此我公司很多情况下采购不到合适的复配添加剂，无形中增加了公司的采购、研发和生产成本。故我司设计如下三组试验探究硬脂酰乳酸钠在粉末油脂中的作用效果，为扩大硬脂酰乳酸钠的使用范围提供申报依据。
3.2.2 试验样品
粉末油脂的生产一般采用冷却固化法、吸附法、乳化喷雾干燥法等工艺方法。在本次申报实验中所用样品均采用喷雾干燥法，以椰子油粉为例，通过单因素试验探究硬脂酰乳酸钠在粉末油脂中的作用效果并确定最佳使用量。
3.2.2.1 主要原材料
[bookmark: _Hlk499544995][bookmark: _Hlk494116774]精炼椰子油、葡萄糖浆、酪蛋白酸钠、单，双甘油脂肪酸酯、硬脂酰乳酸钠、二氧化硅（加工助剂）。



3.2.2.2 工艺过程
按图2所示的流程制备椰子油粉。
水相
酪蛋白酸钠+葡萄糖浆 
75～80℃水浴预溶解
油相
精炼椰子油+单，双甘油脂肪酸酯
75～80℃水浴预溶解
加入硬脂酰乳酸钠
高速均质
高压均质
UHT杀菌
喷雾干燥
加入加工助剂二氧化硅，混粉、筛粉
包装入库


图2 椰子油粉的制备工艺流程图

本工艺方案中，以精炼椰子油、葡萄糖浆、酪蛋白酸钠、单，双甘油脂肪酸酯、硬脂酰乳酸钠、二氧化硅（加工助剂）为主要原料。首先在75～80℃水浴中分别预溶解水相和油相，然后混合5min，再在5000r/min的转速下高速均质15min，40Mpa的压力下高压均质1次，充分乳化样品制得粗乳液，经过UHT杀菌后进行喷雾干燥，进风和出风温度分别为170℃和90℃，流速为2.5L/h。
3.2.3 作用效果试验
3.2.3.1 样品制备
按照实际生产工艺和原料配比进行样品的制备，对比在样品中添加/不添加硬脂酰乳酸钠的作用效果。
对照组：硬脂酰乳酸钠添加量为0.0g/kg的椰子油粉。
试验组：硬脂酰乳酸钠添加量为2.0g/kg的椰子油粉。
3.2.3.2 基础性指标数据汇总及分析
（1）按照GB 5009.229《食品安全国家标准 食品中酸价的测定》（见附件3）的规定，分别测定两组样品的酸价。

图3 测定酸价时，对照组和试验组的滴定终点记录（酚酞指示剂微红且30s不褪色）（2）按照GB 5009.227《食品安全国家标准 食品中过氧化值的测定》（见附件4）的规定，分别测定两组样品的过氧化值。

图4 测定过氧化值时，对照组和试验组的滴定终点记录（淀粉指示剂变为无色）

（3）将两组样品的基础性指标测定结果汇总如下，详见表1。
表1 两组样品的基础性指标
	指标
	对照组
（添加量0.0g/kg）
	试验组
（添加量2.0g/kg）

	滋、气味
	白色均匀粉末，无不良气味

	溶解性
	全部溶解，无结块

	酸价/（mgKOH/g）
	0.19
	0.33

	过氧化值/（g/100g）
	0.016
	0.016

	注：除试验组添加了硬脂酰乳酸钠，对照组未添加之外，两批样品的其他配方及生产工艺完全一致。





由表1可以看出：在其他配方和生产工艺完全一致的情况下，试验组无论在感官鉴定和理化指标上都仍然可以满足产品品质的要求，同时符合相应国家标准和有关规定，且远低于GB 15196《食品安全国家标准 食用油脂制品》（见附件1）中对粉末油脂的要求。
由此推断：添加硬脂酰乳酸钠不影响产品的品质和安全性。

3.2.3.3 特征性指标数据汇总及分析
“表面油脂含量”能够衡量用特殊手段将需要包被的物质包裹在封闭空间的程度，将液态油脂制成分散性好、便于运输和储藏使用的粉末油脂，有利于增加油脂制品的稳定性，掩盖不良气味，能均匀地分散在水性介质中，从而有效地发挥其作用。
在保证产品符合安全标准的前提下，表面油脂暴露在空气中会加速产品的氧化酸败进而影响产品的货架期，所以为了尽可能地减少氧化，要将产品的表面油脂含量控制在相对较低的水平。即表面油脂含量越低，产品品质越高。
根据以往生产经验，添加硬脂酰乳酸钠能够使产品充分乳化，在稳定性方面表现更为突出，根据样品实际情况选取了能够反映样品乳化稳定性的特征性指标：表面油脂含量。


通过检索相关标准依据得知，表面油脂含量的检测方法只在SC/T 3505《鱼油微胶囊》和QB/T 4791《植脂末》两项标准中有所涉及，两者实验原理和操作步骤类似：用石油醚溶剂充分提取样品后进行蒸发，去除溶剂石油醚后所得的物质即为样品的表面油脂，称重，按照如下计算公式得出表面油脂含量：

X —— 样品表面油脂含量，%；
W1 —— 烧杯净重，g；
W2 —— 烧杯和脂肪的质量，g；
G —— 样品质量，g；
100 —— 换算系数

在本次申报中根据SC/T 3505《鱼油微胶囊》中的检测方法进行表面油脂含量的检测和计算，计算结果保留2位小数。



（1）按照SC/T 3505《鱼油微胶囊》附录A（见附件5）的规定，分别测定两组样品的表面油脂含量。


图5-1 测定表面油脂含量时，对照组的样品称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）




图5-2 测定表面油脂含量时，试验组的样品称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）

（2）将两组的特征性指标测定结果汇总如下，详见表2。
表2 两组样品的特征性指标
	指标
	对照组
（添加量0.0g/kg）
	试验组
（添加量2.0g/kg）

	表面油脂含量/（%）
	2.28
	1.52

	注：除试验组添加了硬脂酰乳酸钠，对照组未添加之外，两批样品的其他配方及生产工艺完全一致。



由表2数据可以看出：试验组的表面油脂含量明显低于对照组。即证明了硬脂酰乳酸钠对改善产品的乳化稳定性有着直接影响。


3.2.4 最佳添加量对比试验
食品添加剂用量的选取与生产成本有很大关系。添加剂添加过少时，改善产品品质不明显，效果不理想；添加剂添加过多时，又不经济。因此继续设计试验探究硬脂酰乳酸钠在粉末油脂中的最佳使用量。
3.2.4.1 样品制备
按照粉末油脂的生产工艺流程，以硬脂酰乳酸钠作为乳化剂、稳定剂，参考GB 2760中硬脂酰乳酸钠在植脂末中的最大使用量（10.0g/kg），制作了添加量分别为0.0g/kg、2.0g/kg、4.0g/kg、6.0g/kg、8.0g/kg的五批椰子油粉样品进行梯度试验，以此确定硬脂酰乳酸钠在粉末油脂中的最佳使用量。


3.2.4.2 基础性指标数据汇总及分析
（1）按照GB 5009.229《食品安全国家标准 食品中酸价的测定》（见附件3）的规定，分别测定五批样品的酸价。


图6 测定酸价时，五批样品的滴定终点记录（酚酞指示剂微红且30s不褪色）






（2）按照GB 5009.227《食品安全国家标准 食品中过氧化值的测定》（见附件4）的规定，分别测定五批样品的过氧化值。


图7 测定过氧化值时，五批样品的滴定终点记录（淀粉指示剂变为无色）







（3）将五批样品的基础性指标测定结果汇总如下，详见表3。
表3 五批样品的基础性指标
	指 标
	硬脂酰乳酸钠的添加量（g/kg）

	
	0.0
	2.0
	4.0
	6.0
	8.0

	滋、气味
	均良好

	溶解性
	全部溶解，无结块

	酸价/（mgKOH/g）
	0.19
	0.33
	0.74
	0.99
	1.29

	过氧化值/（g/100g）
	0.016
	0.016
	0.016
	0.018
	0.023

	注：除硬脂酰乳酸钠的添加量不同之外，五批样品的原料配方及生产工艺完全一致。



已知GB 15196《食品安全国家标准 食用油脂制品》（见附件1）中对粉末油脂的要求为：
酸价≤1mgKOH/g、过氧化值≤0.13g/100g。
由表3可以看出：随着硬脂酰乳酸钠添加量不断增加，样品的过氧化值没有明显变化，但酸价却越来越高，添加量大于6.0g/kg之后，酸价开始不能满足国家标准的规定，产品安全性无法保证。故硬脂酰乳酸钠的最大添加量需控制在6.0g/kg以下。
即硬脂酰乳酸钠的添加量≤6.0g/kg时，才能保证产品的安全性，符合GB 15196《食品安全国家标准 食用油脂制品》（见附件1）的要求。


3.2.4.3 特征性指标数据汇总及分析
[bookmark: _Hlk524311788]（1）按照SC/T 3505《鱼油微胶囊》附录A（见附件5）的规定，分别测定五批样品的表面油脂含量。


图8-1 测定表面油脂含量时，0.0%添加量的样品称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）




图8-2 测定表面油脂含量时，0.2%添加量的样品称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）  




图8-3 测定表面油脂含量时，0.4%添加量的样品称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）



    
图8-4 测定表面油脂含量时，0.6%添加量的样品称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）





    
图8-5 测定表面油脂含量时，0.8%添加量的样品称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）

（2）将五批样品的特征性指标测定结果汇总如下，详见表4。
表4 五批样品的特征性指标
	指 标
	硬脂酰乳酸钠的添加量

	
	0.0g/kg
	2.0g/kg
	4.0g/kg
	6.0g/kg
	8.0g/kg

	表面油脂含量/（%）
	2.28
	1.52
	1.94
	1.78
	2.03

	注：除硬脂酰乳酸钠的添加量不同之外，五批样品的原料配方及生产工艺完全一致。


 





从检测数据中不难看出，硬脂酰乳酸钠添加量从0.0g/kg增加到6.0g/kg的过程中，表面油脂含量总体上呈现先减少后增加的趋势，在2.0g/kg时表面油脂含量最低，即产品的乳化稳定性最好。
按照食品添加剂“在达到预期效果的前提下尽可能降低在食品中的使用量”的使用原则，我司认为硬脂酰乳酸钠在粉末油脂中的最佳使用量为2.0g/kg，另一方面，从经济角度来看，添加剂用量的增大也意味着生产成本的增加。
综合以上，确定硬脂酰乳酸钠的最佳使用量为2.0g/kg。



3.3 与同一功能类别的食品添加剂使用效果的对比试验
在初步确定硬脂酰乳酸钠的最佳使用量为2.0g/kg的基础上，选取在粉末油脂中允许使用的四种相同功能的食品添加剂进行对比试验。
在粉末油脂的生产中，硬脂酰乳酸钠能够使产品充分乳化，在稳定性方面表现更为突出，同时起到乳化剂和稳定剂的作用，所以选取了聚甘油脂肪酸酯、磷脂、乙酰化单，双甘油脂肪酸酯、乳酸脂肪酸甘油酯，与硬脂酰乳酸钠进行对比试验，探究硬脂酰乳酸钠在粉末油脂中是否具有同等作用效果。
为了提高试验数据的精确性，除测定样品的表面油脂含量之外，借助稳定性分析测试仪（AGS）能够得到样品的稳定性分析图谱以及稳定性动力学指数，综合两项指标以判定添加了不同添加剂的五组样品的稳定性优劣。
3.3.1 样品制备
[bookmark: _Hlk524312036]按照实际生产工艺和原料配比进行样品的制备。
对照组a：添加了聚甘油脂肪酸酯（2.0g/kg）的椰子油粉。
对照组b：添加了磷脂（2.0g/kg）的椰子油粉。
对照组c：添加了乙酰化单，双甘油脂肪酸酯（2.0g/kg）的椰子油粉。
对照组d：添加了乳酸脂肪酸甘油酯（2.0g/kg）的椰子油粉。
试验组：添加了硬脂酰乳酸钠（2.0g/kg）的椰子油粉。


3.3.2 试验过程
（1）按照SC/T 3505《鱼油微胶囊》附录A（见附件5）的规定，分别测定五批样品的表面油脂含量。








图9-1 测定表面油脂含量时，对照组a（聚甘油脂肪酸酯）的称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）








图9-2 测定表面油脂含量时，对照组b（磷脂）的称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）









图9-3 测定表面油脂含量时，对照组c（乙酰化单，双甘油脂肪酸酯）的称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）



图9-4 测定表面油脂含量时，对照组d（乳酸脂肪酸甘油酯）的称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）





图9-5 测定表面油脂含量时，试验组（硬脂酰乳酸钠）的称重记录
（图片从左至右分别为烧杯净重、烧杯和脂肪质量、样品质量）

（2）将五批样品未喷粉之前的乳液放入20mL的测量池内，再将样品池放入稳定性分析测试仪（AGS）内进行测量，测量参数是：温度为室温，扫描参数是每小时扫描一次，共扫描22小时，对比添加了不同添加剂的椰子油乳液的稳定性情况。
[bookmark: _Hlk530094819]
[bookmark: _Hlk530094554] [image: ]顶部澄清
颗粒粒径增加或结构变化
底部澄清

图10-1 对照组a乳液（聚甘油脂肪酸酯）——45℃的背散射光光强值图谱

 [image: ]顶部澄清
颗粒粒径增加

图10-2 对照组b乳液（磷脂）——45℃的背散射光光强值图谱

 [image: ]顶部上浮

图10-3 对照组c乳液（乙酰化单、双甘油脂肪酸酯）——45℃的背散射光光强值图谱

 [image: ]顶部上浮层

图10-4 对照组d乳液（乳酸脂肪酸甘油酯）——45℃的背散射光光强值图谱

 [image: ]顶部澄清
底部澄清

[bookmark: _Hlk530094610]图10-5 试验组乳液（硬脂酰乳酸钠）——45℃的背散射光光强值图谱

3.3.3 数据汇总及讨论
将五批样品的特征性指标测定结果汇总如下，详见表5。
[bookmark: _Hlk524312592]表5 不同食品添加剂对粉末油脂品质的影响
	指标
	食品添加剂（添加量2.0g/kg）

	
	硬脂酰乳酸钠
	聚甘油脂肪酸酯
	磷脂
	乙酰化单，双甘油脂肪酸酯
	乳酸脂肪酸甘油酯

	表面油脂含量/（%）
	1.52
	1.74
	1.63
	1.92
	1.82

	稳定性动力学指数
	0.80
	1.92
	2.00
	0.40
	0.82

	注：除添加的食品添加剂种类不同外，五批样品的其他配方及生产工艺完全一致。





（1）关于表面油脂含量的数据分析
由表5可以看出：试验组的表面油脂含量明显低于四个对照组。即证明了硬脂酰乳酸钠的添加对提高产品的乳化稳定性更具优势。
（2）关于稳定性分析图谱/动力学指数的分析
借助稳定性分析测试仪（AGS）能够得到椰子油乳液的稳定性分析图谱以及稳定性动力学指数，扫描图谱中各时间段散射光强重合度越高，稳定性越高；稳定性动力学指数越大，稳定性越差。
以上数据（图10-1～5及表5）的结果表明：在五种添加剂质量浓度相同的条件下，各添加剂对椰子油乳液均具有一定的乳化效果和稳定作用，但不同添加剂对于椰子油乳液的乳化稳定性影响具有差异。综合来看，添加硬脂酰乳酸钠的乳液稳定性较高，且在长时间的稳定性测定中无结构变化或乳液液滴粒径增大现象产生。 










[bookmark: _Hlk524313018]3.3.4 结论
综上所述：硬脂酰乳酸钠具有改善产品品质的作用，且能够以最小的添加量达到产品预期的效果，大大降低了企业的生产成本，同时也符合食品添加剂“在达到预期的目的下尽可能降低使用量”的使用原则。与同一功能的其他食品添加剂相比，在相同工艺且添加量相同的情况下，硬脂酰乳酸钠能够达到同样甚至更好的产品效果。
在GB 15196《食品安全国家标准 食用油脂制品》（见附件1）的关于“食用油脂制品”的定义描述为：经精炼、氢化、酯交换、分提中一种或几种方式加工的动、植物油脂的单品或混合物，添加（或不添加）水及其他辅料，经（或不经过）乳化急冷捏合制造的固状、半固状或流动状的具有某种性能的油脂制品。包括食用氢化油、人造奶油（人造黄油）、起酥油、代可可脂（包括类可可脂）、植脂奶油、粉末油脂等。
按照定义的描述，植脂末应属于粉末油脂类别内。硬脂酰乳酸钠已在植脂末的生产加工中非常成熟。在其他粉末油脂的生产中，具有扩大使用范围的必要性和申报价值。
因此，特申报扩大硬脂酰乳酸钠在粉末油脂中的使用，最佳使用量为2.0g/kg。

[bookmark: 食品添加剂的质量规格要求、生产使用工艺和检验方法，食品中该添加剂的检验方法或者相]4.食品添加剂的质量规格要求、生产使用工艺和检验方法，食品中该添加剂的检验方法或者相关情况说明
4.1质量规格要求和检验方法
硬脂酰乳酸钠的质量规格要求及检验方法应符合GB 1886.92《食品安全国家标准 食品添加剂 硬脂酰乳酸钠》的规定，详见附件6。
4.2 生产使用工艺流程图
图11粉末油脂基本生产工艺
                                                                               水相
蛋白类、淀粉类或多糖壁材＋糖浆或糊精＋水溶性盐类等；
75～80℃水浴预溶解
油相
植物油脂＋乳化剂等；
75～80℃水浴预溶解
硬脂酰乳酸钠
高速均质
高压均质
UHT杀菌
喷雾干燥
混粉、造粒、筛粉
包装入库















4.3食品中该添加剂的检验方法或者相关情况说明
[bookmark: OLE_LINK1]目前，现行食品安全国家标准中尚无食品中硬脂酰乳酸钠的检测方法。由于硬脂酰乳酸钠在食品生产过程中发生了化学反应，如与蛋白质和淀粉相结合形成络合物，从而改善食品内部的组织结构，起到乳化和稳定的作用。即硬脂酰乳酸钠与食品中的其他成分结合形成了新物质，难以通过物理方法从食品中提取出来。硬脂酰乳酸钠的使用范围及使用量应符合GB 2760的相关规定。食品中硬脂酰乳酸钠的添加量应查看企业生产记录中的投料比例及用量。
[bookmark: _GoBack]
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