
《中长碳链脂肪酸食用油》行业标准
编制说明

（一）工作简况，包括任务来源、协作单位、主要工作过程、行业标准主要起草人及其所做的工作等；
1 任务来源
制定行业标准《中长碳链脂肪酸食用油》，是根据国家粮食局标准质量管理办公室《关于做好2016年度粮食行业标准制修订》（质检办便函〔2016〕38号）文件精神。 
2 协作单位
本标准由江南大学、九三集团、上海日清油脂有限公司负责起草工作，主要起草人为金青哲、王小三、王兴国、张晖、常明、罗淑年、刘睿杰、吴坚。
3 主要工作过程
该标准制定任务下达后，即成立了标准起草工作组，明确了项目负责人，制定了详细的工作计划，开展本标准起草的各项工作。
一般来说，结构甘油三酯（Triacylglycerols, TAGs）指经过化学或者酶法改性得到的特定的脂肪酸组成或脂肪酸位置分布，并具有特定功能特性或者营养特性的脂质。结构酯作为人体不可或缺的营养要素之一，在机体中合成代谢和分解代谢中扮演着不可或缺的角色。已报道的关于结构酯的营养功能有很多，例如，加强sn-2脂肪酸的吸收和利用、促进其他类型的脂质的吸收、降低血清TAG和胆固醇水平、提高免疫力、防止肥胖（能量值低）、防癌和抗癌以及肠道外营养等。结构TAG根据其营养特性，主要有中长碳链结构TAGs、富含PUFAs结构TAGs、可可脂和婴儿配方TAGs。中长链结构甘油三酯在食品、医药、化妆品和其他相关工业中有着广泛的应用。
在国外，常将短碳链脂肪酸（SCFA）、中碳链脂肪酸(MCFA)中的一种或者两种，与长碳链脂肪酸（LCFA）一起与甘油结合，所形成的新型脂质，被誉为“新一代脂肪”，含中碳链的甘油三酯具有特殊的营养价值，这主要是因为中碳链脂肪酸分子量相对较小，水溶性较好，不依赖肉碱穿梭，由胰脂酶水解释放后直接进入小肠上皮细胞，吸收特别快；同时中碳链脂肪酸被吸收后通过门静脉直接送到肝脏，产生能量。这类脂肪不在脂肪组织中储存，在肝脏中被迅速的代谢并释放能量，其消化吸收速度是普通长碳链脂肪酸的4倍，代谢速度是其10倍，很难再形成脂肪并在体内储存，从而也大大降低了肥胖病症的发生。在临床上可以治疗脂肪吸收不良症的病人，也可以作为危重病人和婴儿保健品使用。其具有防止肥胖的另外一个原因是其低的能量值，其能量值约为5 kcal/g，而对于普通的食用油来说，其能量值约为9 kcal/g。
2012年8月，我国卫生部批准“中长链脂肪酸食用油”（2012年第16号公告）作为新资源食品，2017年，国家卫生计生委发布《新食品原料终止审查目录》（截止于2017年2月4日），目录中规定中长链脂肪酸结构油和中长碳链甘油三酯实质等同于中长碳链脂肪酸食用油，标志着这类新型结构化油脂可以批量生产，进入食用油日常消费行列。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]中长链脂肪酸食用油为我国食用油开辟了一种新的食用油脂资源，其市场潜在价值已经被众多商家看好，但目前为止，仍缺乏相应的指导生产和规范市场的中长链脂肪酸食用油的标准。为了保证中长链脂肪酸食用油在生产、流通、储存过程中的品质，为市场监督提供依据，确保公民的饮食安全，需要相应的规范和技术支持，迫切需要制定《中长碳链脂肪酸食用油》行业标准。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]本次《中长碳链脂肪酸食用油》行业标准送审稿的制定，既是实事求是地反应我国食用油脂产品的质量水平，也将有利于推广技术成果，有效促进食用油产业发展。本标准的制定是充分考虑食用油脂市场需求的基础上进行的，维护生产、加工、销售和使用各方的合法权益，确保提供合格产品，符合我们油料油脂产业发展规划和国家相关食品的政策法规，将有利于推动人民健康的消费方式和为广大人民提供健康的食用油脂产品。
3.1 资料查阅
查阅收集国内外相关标准及公开发表的文献等技术资料。收集的资料如下：
（1）Kanjilal S, Kaki S S, Rao B V, et al. Hypocholesterolemic effects of low calorie structured lipids on rats and rabbits fed on normal and atherogenic diet [J]. Food Chemistry, 2013, 136: 259-265.
（2）Nunes P, Pires-Cabral P, Guillén M, et al. Optimized production of MLM triacylglycerols catalyzed by immobilized heterologous Rhizopus oryzae lipase [J]. Journal of the American Oil Chemists' Society, 2012, 89: 1287-1295.
（3）Nunes P, Pires-Cabral P, Guillén M, et al. Production of MLM-Type structured lipids catalyzed by immobilized heterologous Rhizopus oryzae lipase [J]. Journal of the American Oil Chemists' Society, 2011, 88: 473-480.
（4）Nunes P, Pires-Cabral P, Guillén M, et al. Batch operational stability of immobilized heterologous Rhizopus oryzae lipase during acidolysis of virgin olive oil with medium-chain fatty acids [J]. Biochemical Engineering Journal, 2012, 67: 265-268.
（5）孙尚德，王兴国，单良等. 结构脂酶法合成的研究进展[J]. 中国油脂，2007，32(4): 43-46. 
（6）吴时敏. 功能性油脂[M]. 中国轻工业出版社，2001. 473-478
（7）刘燕萍，李宁，张思源. 中链甘三酯的代谢特点及临床应用研究进展[J]. 肠外与肠内营养，2001，8(1): 56-58. 
（8）宋志华，黄健花，彭亮等. 酶法酯交换催化合成中/长链结构甘三酯原料药工艺研究[J]. 粮食与油脂，2015(10): 31-34.
（9）操丽丽. 低热量结构脂质的酶法制备及特性研究[D]: [博士学位论文]. 合肥: 合肥工业大学，2015. 
（10）高文帅. 甲醇钠催化樟树籽仁油制备结构脂质[D]: [硕士学位论文]. 南昌: 南昌大学，2015. 
（11）刘晓华，朱华平，吴宗斌等. 油脂酯交换反应催化剂的研究进展[J]. 化工进展，2007，26(4): 467-471.
（12）GB/T 1534-2003  花生油
（13）GB/T 1536-2004  菜籽油
（14）GB 11765  油茶籽油
（15）JX20070100 国家食品药品监督管理局进口药品注册标准  结构甘油三酯
3.2 前期调研
赴中长链脂肪酸食用油生产企业进行调研和学习，了解和熟悉中长链脂肪酸食用油的生产工艺、产品质量状况，为中长碳链脂肪酸食用油标准的制定打下坚实的基础。
3.3 收集样品，检测指标
收集国内和国外中长链脂肪酸食用油样品，以及通过本实验室制备出的中长碳链脂肪酸食用油样品，共收集和制备的样品为10个，每个500 mL, 共5000 mL。并对收集的样品进行指标的检测，主要的指标包括：脂肪酸组成、甘油三酯组成、折光指数、相对密度、皂化值、酸价、过氧化值、水分及挥发物、含皂量、不溶性杂质、色泽等。对相关指标及数据进行分析和研究整理。 
3.4 编制标准草案
标准工作组根据检测分析结果和收集到的技术资料，并结合中长碳链脂肪酸食用油的生产实际，根据GB/T 1.1-2009等标准编制的要求，参照国家相关食品质量安全标准，确定本标准的范围、术语和定义、质量要求、食品安全要求、检验方法、检验规则、标签和包装、运输、储存和销售，编制《中长碳链脂肪酸食用油》行业标准草案，并邀请相关专家对标准的内容和制定工作进行指导。
3.5 形成最终的草案文稿
召开学术会议，征求全国范围内具有代表性的相关高校、企业和科研院所的意见，对反馈意见进行分析，再对标准文稿和编制说明进行修改，根据各方意见，形成《中长链脂肪酸食用油》行业标准意见稿。
（二）行业标准编制原则和确定行业标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据），修订行业标准时，应增列新旧行业标准水平的对比；
1 标准编制原则
本标准编制的总体原则是：以发展中长碳链脂肪酸食用油产业及提高食用油品质为目的，遵守安全性、适用性、可行性和先进性的原则，在适应中长碳链脂肪酸食用油实际生产和贸易的同时，促进我国中长碳链脂肪酸食用油加工工业规范发展，为我国油料油脂产业的发展提供服务。
编写原则遵循GB/T 1.1-2000《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写规则》、GB/T 20001.4-2015《标准编写规则第4部分：试验方法标准法》和GB/T 1.2-2002《标准化工作导则  第2部分：标准中规范性技术要素内容的确定方法》的规定进行编写，参考了国内外文献及一些企业的数据。
2 标准主要内容
《中长碳链脂肪酸食用油》行业标准为推荐性标准，其主要内容包括：
1. 封面
2. 前言
3. 标准主体内容
本标准的主要内容有范围、规范性引用文件、术语和定义、质量要求、检验方法、检验规则、标签、包装、贮存、运输和销售。
2.1 标准的适用范围
本标准适用于以食用植物油和中碳链脂肪酸或者中碳链脂肪酸食用油为原料，经过酯交换制得的商品油脂。
2.2 规范性引用文件
本标准制定引用的规范性文件有：
GB/T 191  包装储运图示标志
GB 2716  食用植物油卫生标准
GB 2760  食品安全国家标准  食品添加剂使用标准
GB/T 5009.37 食用植物油卫生标准的分析方法
GB 5009.168  食品安全国家标准  食品中脂肪酸的测定
GB 5009.227  食品安全国家标准  食品中过氧化值的测定
GB 5009.229  食品安全国家标准  食品中酸价的测定
GB 5009.236  食品安全国家标准  动植物油脂水分及挥发物的测定
GB 5009.262  食品安全国家标准  食品中溶剂残留量的测定
GB/T 5524  动植物油脂  扦样
GB/T 5525  植物油脂  透明度、气味、滋味鉴定法
GB/T 5526  粮油检验  粮食、油料相对密度的测定
GB/T 5529  植物油脂检验  杂质测定法
GB/T 5533  粮油检验 植物油脂含皂量的测定
GB/T 5534  动植物油脂  皂化值的测定
GB 7718  食品安全国家标准  预包装食品标签通则
GB 8955  食品安全国家标准 食用植物油及其制品生产卫生规范
GB/T 17374  食用植物油销售包装
GB 28050  食品安全国家标准  预包装食品营养标签通则
GB/T 30354  食用植物油散装运输规范
JX20070100  国家食品药品监督管理局进口药品注册标准  结构甘油三酯
2.3 术语和定义
本标准的术语和定义参照了《化工标准名词和术语》、GB 8873《粮油名词术语 油脂工业》和GB/T 22515-2008《粮油名词术语 粮食、油料及其加工产品》，确定了本标准所涉及到的术语和定义。
本标准定义了与中碳链脂肪酸相关的术语，它们分别是：
（1）中碳链脂肪酸  medium-chain fatty acid
碳链长度为C6～C12脂肪族一元羧酸的总称，通式为R-COOH，典型的中碳链脂肪酸为C8和C10，通常由富含中碳链甘油三酯的植物油为原料制得。
（2）中碳链甘油三酯 medium-chain triacylglycerol
甘油骨架上三个位置上的脂肪酸均为中碳链脂肪酸的甘油三酯。
（3）中长碳链脂肪酸食用油 Medium- and long-chain triacylglycerol oil
富含中长碳链甘油三酯的食用油，是以食用植物油与中碳链脂肪酸或中碳链脂肪酸食用油为原料，经过酯交换制得的商品油脂。
（4）中长碳链甘油三酯 Medium- and long-chain triacylglycerol
甘油骨架上同时含有中碳链脂肪酸和长碳链脂肪酸（碳链长度≥14）的甘油三酯。
本标准中，我们主要定义了中碳链脂肪酸、中碳链甘油三酯、中长碳链脂肪酸食用油和中长碳链脂肪酸甘油三酯。其中，中碳链脂肪酸的定义中包括2个方面的内容，一个是必须来源于食用油脂，第二个就是碳链长度为C6～C12脂肪族一元羧酸。中碳链甘油三酯是指甘油骨架上三个脂肪酸的碳链长度全为C6～C12脂肪族一元羧酸。
2012年8月，我国卫生部批准“中长链脂肪酸食用油”（2012年第16号公告）中规定：长碳链脂肪酸食用油是指通过食用植物油和来源于食用油的中碳链甘油三酯为原料，通过酯交换改性和精制后得到的商品用油脂。但是，2017年，国家卫生计生委发布了《新食品原料终止审查目录》（截止于2017年2月4日），目录中规定中长链脂肪酸结构油实质等同于中长碳链脂肪酸食用油，并规定中长链脂肪酸结构油以食用植物油和中碳链脂肪酸辛酸或辛,癸酸（来源于棕榈仁油和椰子油）为原料，通过固定化脂肪酶催化酸解反应，经分子蒸馏纯化、脱臭等工艺制成的商品用油脂。因此，根据以上2个文件可知，酯酯交换和酸解反应均可以用来制备中长碳链脂肪酸食用油。本标准规定中长碳链脂肪酸食用油为富含中长碳链甘油三酯的食用油，是以食用植物油与中碳链脂肪酸或中碳链脂肪酸食用油为原料，经过酯交换制得的商品油脂。
本标准规定的改性方法可以是化学法，也可以是酶法改性。酯交换的手段可以是酯酯交换，也可以是酸解反应。这种食用油除含有中长碳链脂肪酸甘油三酯外，还可以含有长碳链脂肪酸甘油三酯和中碳链脂肪酸甘油三酯。
中长碳链甘油三酯是指甘油骨架上同时含有中碳链脂肪酸和长碳链脂肪酸（碳链长度≥14）的甘油三酯，不包括中碳链甘油三酯和长碳链甘油三酯。
其他术语的定义（例如折光指数、相对密度等）参考国家标准或者行业标准的定义。
2.4 特征指标和质量指标
中长碳链脂肪酸食用油的特征指标和质量指标共设18个项目，即：中链脂肪酸含量、中碳链甘油三酯含量、长碳链甘油三酯含量、相对密度、皂化值、色泽、气味和滋味、透明度、不溶性杂质、水分及挥发物、含皂量、过氧化值、中长碳链甘油三酯含量、酸价、中碳链脂肪酸、中碳链甘油三酯、长碳链甘油三酯和溶剂残留量。
本标准前期共收集了7个企业的中长碳链脂肪酸食用油的样品，本实验室制备了3中长碳链脂肪酸食用油样品，共10个样品，对10个样品的特征指标和质量指标进行评价和检测，将数据汇总、分析并参考相关文献后，最终确定指标数值和范围。
2.4.1 特征指标
样品的检测结果
特征指标的设定参考现行的主要食用油标准，共设5个项目，包括中链脂肪酸含量、中碳链甘油三酯含量、长碳链甘油三酯含量、相对密度、皂化值。由于不同的食用油碘值差异较大，和中碳链脂肪酸食用油酯交换后，得到的中长碳链脂肪酸食用油的碘值差异亦较大，因此特征指标中没有设立碘值这一项。5项特征指标的检测结果如表1所示。
表1  中长链脂肪酸食用油样品的特征指标检测结果
	检测项目
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	相对密度d
	0.921
	0.912
	0.929
	0.936
	0.937
	0.926
	0.923
	0.924
	0.927
	0.932

	皂化值（mg/g）
	255
	224
	235
	208
	243
	219
	228
	243
	238
	236

	中碳链脂肪酸（%）
	33
	19
	21
	17
	27
	38
	28
	21
	27
	30

	中碳链甘油三酯（%）
	2.2
	1.3
	0.9
	2.5
	3.1
	2.7
	1.4
	8.7
	4.7
	7.2

	长碳链甘油三酯
（%）
	29.8
	36.5
	38.1
	21.3
	17.9
	26.6
	22.8
	18.4
	17.6
	13.7


注：相对密度检验：GB/T 5526；折光指数检验：GB/T 5527；皂化值检验：GB/T 5534；脂肪酸组成检验：按GB 5009.168
根据检测结果，相对密度的测定范围在0.912～0.937之间，因此本标准规定的中长碳链脂肪酸食用油的相对密度特征值在0.910～0.938之间。皂化值的测定范围在208～255 mg/g之间，因此本标准规定的中长碳链脂肪酸食用油的皂化值特征值在198～258 mg/g，对于皂化值范围的设定，我们降低了下限值，这主要是考虑选用不同的食用油脂和中碳链脂肪酸食用油的品种，其皂化值的差异较大，因此，皂化值下限的设定值为198 mg/g。
中碳链脂肪酸的测定范围在17%～38%之间，因此本标准规定的中长碳链脂肪酸食用油的中碳链脂肪酸含量在11%以上，这主要是考虑新资源食品中对中长碳链脂肪酸食用油的规定，要求中碳链脂肪酸在11%以上，尽管我们的测定值最低为17%，但是按照新资源食品的要求，本标准规定中长碳链脂肪酸食用油中碳链脂肪酸含量为11%以上。
市场上收集的中长碳链脂肪酸食用油的7个样品中碳链甘油三酯含量均小于3%，但是，3个本实验室制备的样品，中碳链甘油三酯含量均高于3%，这主要是由于实验室制备时采用的是大豆油和中碳链甘油三酯进行酯交换，中碳链甘油三酯由75%的辛酸和25%的癸酸构成，中碳链甘油三酯含量高，为100%，而市售的产品以椰子油和棕榈仁油为中碳链甘油三酯原料，虽然富含中碳链甘油三酯，但是不是每个甘油三酯分子都是有三个中碳链脂肪酸构成的，因此，市售产品中碳链甘油三酯含量低，根据新资源食品的规定，本标准规定中碳链甘油三酯的含量小于3%。
长碳链甘油三酯测定范围在17%～39%之间，综合新资源食品对中长碳链甘油三酯产品中的长碳链甘油三酯的要求，本标准规定长碳链甘油三酯小于77%。
此外，我们还检测了折光系数，折光指数的范围在1.453～1.473之间。 
中长碳链脂肪酸食用油的生产企业对其特征指标的要求
生产中长碳链脂肪酸食用油的企业对其特征指标做了如表2 的规定。
表2中长链脂肪酸食用油的特征指标
	项目
	指标

	折光指数n20
	1.450--1.480

	相对密度d
	0.917---0.930

	碘值/（gI2/100g）
	89--96

	中碳链脂肪酸（g/100g）
	≥17

	中长碳链脂肪酸甘油三酯（g/100g）
	≥70

	长碳链脂肪酸甘油三酯（g/100g）
	≤27

	中碳链脂肪酸甘油三酯（g/100g）
	2


本标准规定的特征指标要求
根据检测结果、新资源食品的要求和原料油脂的差异，最终确定中长碳链脂肪酸食用油的特征指标如表3所示。
表3中长碳链脂肪酸食用油特征指标
	项目
	特征指标

	中链脂肪酸/（g/100g）                   ≥
	11

	中碳链甘油三酯/ （g/100g）              ≤
	3

	长碳链甘油三酯/（g/100g）               ≤
	77

	相对密度（d）
	0.910～0.938

	皂化值（mg/g）
	198～258


2.4.2  质量要求
中长碳链脂肪酸食用油的质量指标共设11个指标，包括色泽、气味和滋味、透明度、不溶性杂质、水分及挥发物、含皂量、过氧化值、中长碳链甘油三酯含量、酸价、中碳链甘油三酯和溶剂残留量。共有10个样品用于质量指标的检测，其中7个样品为市场上收集，3个样品为自制。
2.4.2.1 样品的检测结果
色泽、气味、滋味和透明度的检测结果：所有收集和自制的10个样品的色泽的检测结果在无色和黄色之间；气味和滋味的检测结果为无异味，具有油脂固有的气味和滋味；透明度为澄清、透明。
2.4.2.2收集样品的检测结果
7种收集的样品的其他质量指标检测结果如表4所示。
表4 中长碳链脂肪酸食用油质量指标检测结果
	项目
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	不溶性杂质/%
	0.02
	0.02
	0.04
	0.01
	0.03
	0.02
	0.06

	水分及挥发物/%
	0.08
	0.05
	0.09
	0.08
	0.03
	0.07
	0.04

	含皂量/%
	0.04
	0.03
	0.03
	0.02
	0.03
	0.02
	0.02

	过氧化值/（mmol/kg）
	2.6
	3.8
	4.5
	2.1
	1.9
	4.1
	2.3

	中长碳链甘油三酯（g/100g）
	65.3
	57.5
	54.8
	71.6
	76.8
	66.9
	70.5

	酸价（KOH）/（mg/g）
	0.11
	0.15
	0.08
	0.17
	0.13
	0.10
	0.16

	中碳链甘油三酯（g/100g）
	2.2
	1.3
	0.9
	2.5
	3.1
	2.7
	1.4

	溶剂残留量 /（mg/kg）
	22
	15
	未检出
	38
	26
	未检出
	24


注：不溶性杂质含量检验：GB/T 5529；水分及挥发物含量检验：GB 5009.236；含皂量的检验：GB/T 5533；过氧化值检验：GB 5009.227；中长碳链甘油三酯和中碳链甘油三酯检验：JX20070100；酸价检验：GB 5009.229；溶剂残留量检验：GB/T 5009.37。
    中碳链脂肪酸、长碳链脂肪酸的检测结果如表3所示。
2.4.2.3自制中长碳链脂肪酸食用油样品的检测结果
自制样品的制备方法：原料真空干燥（85ºC，60 min）后，按质量比例称取大豆油（一级、二级大豆油）和中碳链甘油三酯（由75%的辛酸和25%的癸酸构成），间歇式酶反应在分批式夹套加热搅拌罐反应釜中进行，无溶剂体系下，加入固定化Lipozyme 435脂肪酶，在常压设定温度90ºC下，磁力搅拌反应6 h。反应结束后，4000 r/min条件下离心10 min除去脂肪酶，过滤，得到中长碳链结构脂粗产物。
产物脱酸纯化：采用NaOH作为碱中和油中的游离脂肪酸，总加碱量为理论加碱量（根据初始酸价计算）加0.3%的超量碱，碱液浓度为8%，混合油（正己烷）浓度60%，碱炼温度55ºC下反应2 h。脱酸后水洗除皂，真空干燥脱水得到脱酸油。
产物的降过氧化值纯化：硅胶添加量为油重的6%，吸附温度40ºC，吸附时间1.5 h。硅胶吸附降低过氧化值后，用正己烷提取油脂3次后，得到3个中长碳链脂肪酸食用油精制产品。
精制产品的分析：3精制产品的分析检测由四川大学分析测试中心进行分析，检测结果如表5-7所示。
表5 四川大学检验报告书
	名称：结构甘油三酯

	批号：20140920
	代表量：

	检验项目：全检
	检验依据：结构甘油三酯质量标准（草案）

	送检日期：2016年10月  
	报告日期：2016年12月23日

	检 验 项 目
	标 准 规 定
	检 验 结 果

	性状：外观
	淡黄色的澄明液体；无味或几乎无味
	淡黄色的澄明液体；无味

	相对密度
	应为0.929~0.936
	0.930

	折光率
	应为1.462~1.470
	1.466

	酸值
	应不大于0.2
	0.14

	皂化值
	应为232~258
	246

	碘值
	应为78~90
	74

	过氧化值
	应不大于5
	3.7

	鉴别：
	供试品溶液主峰的保留时间应与对照品溶液主峰的保留时间一致，各甘油三脂组的重量百分比应符合要求
	供试品溶液主峰的保留时间与对照品溶液主峰的保留时间一致

	检查：不皂化物
	不得过1.0 %
	0.39%

	甘油二酯
	不得过4.0%
	0.99%

	水分
	不得过0.2 %
	0.2%

	重金属
	不得过百万分之十
	符合要求

	微生物限度
	细菌：≤100个/g，
霉菌及酵母菌：≤10个/g
	/

	含量测定：
中链、混合链及长链甘油三酯
	中链甘油三酯：5 %~15 %
混合链甘油三酯：70 %~80 %
长链甘油三酯：10 %~20 %
总含量：≥ 95.0%
	中链甘油三酯：8.66 %
混合链甘油三酯：71.46%
长链甘油三酯：18.36%
总含量：98.48%

	脂肪酸组成
	辛酸：21%~30%、癸酸：8%~14%、
月桂酸：≤1%、棕榈酸：4%~9%、
硬脂酸：1%~4%、油酸：10%~19%、
亚油酸：28%~42%、亚麻酸：3%~7%。
C8~C12脂肪酸：33%~39%、
C16~C18脂肪酸：61%~67%
	符合要求

	检验结论： 碘值不符合要求


检验者：赵欣庆， 刘涛红              复核人：晁若冰             负责人：晁若冰

表6 四川大学检验报告书
	名称：结构甘油三酯

	批号：20140923
	代表量：

	检验项目：全检
	检验依据：结构甘油三酯质量标准（草案）

	送检日期：2016年10月  
	报告日期：2016年12月23日

	检 验 项 目
	标 准 规 定
	检 验 结 果

	性状：外观
	淡黄色的澄明液体；无味或几乎无味
	淡黄色的澄明液体；无味

	相对密度
	应为0.929~0.936
	0.930

	折光率
	应为1.462~1.470
	1.466

	酸值
	应不大于0.2
	0.19

	皂化值
	应为232~258
	242

	碘值
	应为78~90
	75

	过氧化值
	应不大于5
	1.3

	鉴别：
	供试品溶液主峰的保留时间应与对照品溶液主峰的保留时间一致，各甘油三脂组的重量百分比应符合要求
	供试品溶液主峰的保留时间与对照品溶液主峰的保留时间一致

	检查：不皂化物
	不得过1.0 %
	0.36%

	甘油二酯
	不得过4.0%
	0.95%

	水分
	不得过0.2 %
	0.1%

	重金属
	不得过百万分之十
	符合要求

	微生物限度
	细菌：≤100个/g，
霉菌及酵母菌：≤10个/g
	/

	含量测定：
中链、混合链及长链甘油三酯
	中链甘油三酯：5 %~15 %
混合链甘油三酯：70 %~80 %
长链甘油三酯：10 %~20 %
总含量：≥ 95.0%
	中链甘油三酯：4.74 %
混合链甘油三酯：73.75%
长链甘油三酯：17.60 %
总含量：96.1 %

	脂肪酸组成
	辛酸：21%~30%、癸酸：8%~14%、
月桂酸：≤1%、棕榈酸：4%~9%、
硬脂酸：1%~4%、油酸：10%~19%、
亚油酸：28%~42%、亚麻酸：3%~7%。
C8~C12脂肪酸：33%~39%、
C16~C18脂肪酸：61%~67%
	符合要求

	检验结论： 碘值不符合要求


检验者：赵欣庆， 刘涛红              复核人：晁若冰             负责人：晁若冰

表7 四川大学检验报告书
	名称：结构甘油三酯

	批号：20140926
	代表量：

	检验项目：全检
	检验依据：结构甘油三酯质量标准（草案）

	送检日期：2016年10月 
	报告日期：2016年12月23日

	检 验 项 目
	标 准 规 定
	检 验 结 果

	性状：外观
	淡黄色的澄明液体；无味或几乎无味
	淡黄色的澄明液体；无味

	相对密度
	应为0.929~0.936
	0.930

	折光率
	应为1.462~1.470
	1.465

	酸值
	应不大于0.2
	0.16

	皂化值
	应为232~258
	236

	碘值
	应为78~90
	75

	过氧化值
	应不大于5
	1.1

	鉴别：
	供试品溶液主峰的保留时间应与对照品溶液主峰的保留时间一致，各甘油三脂组的重量百分比应符合要求
	供试品溶液主峰的保留时间与对照品溶液主峰的保留时间一致

	检查：不皂化物
	不得过1.0 %
	0.46%

	甘油二酯
	不得过4.0%
	1.09%

	水分
	不得过0.2 %
	0.1%

	重金属
	不得过百万分之十
	符合要求

	微生物限度
	细菌：≤100个/g，
霉菌及酵母菌：≤10个/g
	/

	含量测定：
中链、混合链及长链甘油三酯
	中链甘油三酯：5 %~15 %
混合链甘油三酯：70 %~80 %
长链甘油三酯：10 %~20 %
总含量：≥ 95.0%
	中链甘油三酯：7.20 %
混合链甘油三酯：74.75 %
长链甘油三酯：13.74%
总含量：95.7%

	脂肪酸组成
	辛酸：21%~30%、癸酸：8%~14%、
月桂酸：≤1%、棕榈酸：4%~9%、
硬脂酸：1%~4%、油酸：10%~19%、
亚油酸：28%~42%、亚麻酸：3%~7%。
C8~C12脂肪酸：33%~39%、
C16~C18脂肪酸：61%~67%
	符合要求

	检验结论： 碘值不符合要求


检验者：赵欣庆， 刘涛红              复核人：晁若冰             负责人：晁若冰
根据以上指标的检测结果，所有10个样品的不溶性杂质、水分及挥发物、含皂量、过氧化值和溶剂残留量均分别小于0.1%、0.1%、0.05%、5 mmol/kg和50 ppm。7个市售中长碳链脂肪酸食用油产品的中长碳链甘油三酯和中碳链甘油三酯含量的检测结果范围分别为54.8%～76.8%和0.9%～3.1%。3个自制样品的中长碳链脂肪酸食用油产品的中长碳链甘油三酯和中碳链甘油三酯含量的检测结果范围分别为71%～75%和4%～9%。
虽然自制样品和收集的样品的酸价都在0.2 mg KOH/g以内，但是考虑到制备中长碳链脂肪酸食用油可能用到米糠油作为原料，米糠油的酸价一般较高，较难脱酸，因此本标准将一级中长碳链脂肪酸食用油的酸价限值规定为0.5 mg KOH/g，二级中长碳链脂肪酸食用油的酸价限值规定为1 mg KOH/g。
自制的中长碳链脂肪酸食用油中长碳链甘油三酯含量较高，在70%以上，同时中碳链甘油三酯的含量也较高，为4%以上，但是根据新资源食品的要求，中碳链甘油三酯含量需要在3%以下。所以本标准根据新资源食品要求，规定中碳链甘油三酯的含量在3%以内。同理，长碳链甘油三酯和中碳链脂肪酸的含量分别规定为77%以下和11%以下。
虽然自制样品和市售样品都具有较高的中长碳链甘油三酯含量，但是由于新资源食品中规定中长碳链甘油三酯大于18%即可，所以本标准的质量指标规定，二级中长碳链脂肪酸食用油中中长碳链甘油三酯含量大于18%即可。
2.4.2.4中长碳链脂肪酸食用油的生产企业对其质量指标的要求
生产中长碳链脂肪酸食用油的企业对其特征指标做了如表8的规定。
表8中长链脂肪酸食用油的特征指标
	项目
	质量指标

	透明度（20℃）
	澄清、透明

	色泽
	淡黄色液体

	气味、滋味
	具有植物油固有的气味和滋味，无异味

	水分及挥发物/（%）          ≤
	0.15

	不溶性杂质/(%)              ≤
	0.05

	酸值/（mgKOH/g油）         ≤
	1.5

	过氧化值/（mmol/kg）        ≤
	5.0

	溶剂残留量/（mg/kg）
	不得检出

	注：黑体部分指标强制。


2.4.2.5本标准规定的质量指标要求
根据检测结果、新资源食品的要求和原料油脂的差异，最终确定中长碳链脂肪酸食用油的质量指标如表9所示。
表9中长碳链脂肪酸食用油特征指标
	项       目
	质  量  指  标

	
	一级
	二级

	色泽
	无色至黄色

	气味、滋味
	无异味，具有油脂固有的气味和滋味

	透明度
	澄清、透明

	不溶性杂质/%                        ≤
	0.10

	水分及挥发物/%                      ≤
	0.10

	含皂量/%                            ≤
	0.05

	过氧化值/（mmol/kg）                ≤
	5.0

	中长碳链甘油三酯含量/（g/100g）     ＜
	50
	18

	酸价（KOH）/（mg/g）               ≤
	0.5
	1

	中链脂肪酸/（g/100g）                ≥
	11

	中碳链甘油三酯/（g/100g）            ≤
	3

	长碳链甘油三酯/（g/100g）            ≤
	77

	溶剂残留量 /（mg/kg）                ≤
	20


2.4.3 食品安全要求
由于中长碳链脂肪酸食用油是通过酯交换得到的，因此本产品的安全指标应符合GB 15196《食品安全国家标准 食用油脂制品》的规定，但是新资源食品公告中规定食品安全指标应符合食用植物油卫生标准。因此，本标准规定本产品的安全指标应符合GB 2716《食品安全国家标准 植物油》的规定。同时考虑到以后可能会有新的相关标准的发布，因此还规定“按国家有关标准、规定执行”。
食品添加剂品种及使用量应符合 GB 2760《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》的规定，中长碳链脂肪酸食用油不得添加任何香精香料，不得添加非食用物质。
生产加工过程应符合GB 8955《食品安全国家标准 食用植物油及其制品生产卫生规范》的规定。
2.4.4 检验方法
检验方法是保证标准正确实施的重要手段，也为监督部门提供了有力的工具。本标准对技术质量要求中规定的所有指标的检验方法都做了明确的规定，这些检测方法均为最新的现行粮油检验体系中的国家标准。
2.5 检验规则
检验规则包括组批及扦样、出厂检验、型式检验和判定规则四项内容，对其都作了具体说明，与其他标准一致。
2.6 标签
标签应符合GB 7718《食品安全国家标准  预包装食品标签通则》、GB 15196《食品安全国家标准  食用油脂制品》和GB 28050《食品安全国家标准  预包装食品营养标签通则》的要求。
应在包装或随行文件上标识加工工艺。产品名称中可以写为“中长碳链脂肪酸食用油”。
2.7 包装、储存和运输
包装应符合GB/T 17374《食用植物油销售包装》及国家有关规定和要求。
包装储运图示标志应符合GB/T 191《包装储运图示标志》的规定。
（三）技术经济论证及预期的社会经济效果
2004年，中国卫生部发布的《中国居民营养与健康状况》报告显示：2002年中国成人血脂异常患病率达到18.6%，全国血脂异常患病人数约为1.6亿。2015年，国家卫生与计划生育委员会发布的《中国居民营养与慢性病调查报告》显示，2012年中国成人血脂异常患病率为40.4%，比2002年的患病率水平有较大幅度增加。由脂质代谢异常造成的慢性病死亡率不断增加，已成为影响我国公共卫生安全的重大社会问题。在今后10年内，慢性病对中国经济造成的收入损失就可达5500亿美元。总脂肪和“坏”脂肪摄入量的增加是引起慢性疾病增加的重要原因。针对中国成人血脂异常现状，《中国成人血脂异常防治指南（2016年修订版）》推荐适当增加功能性结构酯的摄入。
中长碳链脂肪酸食用油具有多种生理功能，例如降低血清TAG和胆固醇水平、提高免疫力、防止肥胖（能量值低）等，因此《中长碳链脂肪酸食用油》标准的制定将有利于促进我国人民的健康和防止由慢性病造成的部分损失。此外，本标准的制定将有利于规范中长碳链脂肪酸食用油产品的市场，促进中长碳链脂肪酸食用油产业的发展和进步，保护国家，消费者和生产经营厂商的利益。
（四）与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
到目前为止，我国还从未制定过用于中长碳链脂肪酸食用油的国家标准或行业标准。本次标准为新制定。
本标准的制定，与国家相关强制性标准无矛盾和冲突，符合国家的法律、法规。
本标准的制定可为中长碳链脂肪酸食用油产品质量安全的评价、相关质量标准指标的制定和贯彻执行提供技术保障。
（五）重大分歧意见的处理经过和依据
无。
（六）贯彻行业标准的要求和措施建议
建议本标准暂定为推荐性粮食行业标准，名称为“中长碳链脂肪酸食用油”。
（七）废止现行有关标准的建议
本标准为首次制定。
（八）其他应予说明的事项
无。


[bookmark: _GoBack]《中长碳链脂肪酸食用油》行业标准起草小组2017年7月9日
