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[bookmark: _Toc25287][bookmark: _Toc15291][bookmark: _Toc160645537]1.2 制定背景
[bookmark: _Toc160645538]1.2.1.亚麻籽是我国重要的油料作物，具有极高的营养价值，亚麻产业的发展符合“健康中国”、“面向人民生命健康”等国家政策要求。
人民对美好生活的向往，最基本的需求就是生命健康。然而，随着工业化、城镇化、人口老龄化进程加快，我国居民生产生活方式和疾病谱不断发生变化。其中，心脑血管疾病、癌症、慢性呼吸系统疾病、糖尿病等慢性非传染性疾病导致的死亡人数和疾病负担占比持续增加。自党的十八大以来，习近平同志把“推进健康中国建设”摆到重要地位和工作日程，提出了“没有全民健康，就没有全面小康”的重要论断，必须把人民健康放在优先发展的战略地位，把以治病为中心转变为以人民健康为中心，树立“大健康”理念。此后，2016年10月25日，国务院印发《“健康中国 2030”规划纲要》，将“健康中国”正式上升到了国家发展的战略高度。2017 年 7 月 13 日，国务院发布《国民营养计划（2017—2030）》，全方位布局了国家营养发展未来，大力发展食物营养健康产业和传统食养服务。2019 年 7 月，国务院发布《健康中国行动（2019—2030 年）》等相关文件，围绕疾病预防和健康促进两大核心，促进以治病为中心向以人民健康为中心转变。习近平同志在2020 年9月11日的科学家座谈会上提出了“四个面向”，特别旗帜鲜明地提出“面向人民生命健康”。2022年3月，健康中国行动推进委员会研究制定了健康中国行动2022年工作要点，进一步推动健康中国行动有关工作落实落地。这一系列国家层面大健康政策的落地，为我国大健康产业发展提供了政策上的保驾护航。此外，我国人口深度老龄化的加剧，以及慢性非传染性疾病患病率持续增加进一步释放了国内市场对大健康产业需求的潜力。营养是健康的重要基石，预防是最经济最有效的健康策略。当前食物消费和营养成分摄入结构不平衡、城镇与乡村之间营养状况发展不平衡，正驱动着我国食物营养健康产业发展从大众型、安全型向精准型、营养健康型和功能型转变，即发展营养导向型食物生产和消费模式，逐步满足人们对美好生活的向往。
亚麻，又称胡麻，属亚麻科亚麻属一年或多年生草本植物，是世界十大油料作物之一，也是我国重要的经济作物和功能型油料作物。亚麻籽富含n-3系列唯一的必需多不饱和脂肪酸α-亚麻酸（33.4%~66.8％），在降血脂、改善记忆、促进机体生长发育、维持机体免疫力、视力和神经功能正常等方面具有重要作用。此外，亚麻籽还富含优质蛋白质（20.7~34.3g/100g）、水溶性膳食纤维胶多糖（2.2~10.0g/100g）、总膳食纤维（18.0~28.6g/100g）、木酚素（11.4~33.3mg/g，比其它已知含木酚素的 66 种食品高 100~800 倍）以及矿物质和维生素等。因此，亚麻籽全籽是一种营养价值极高且营养成分全面的健康食品原料。重要的是，我国亚麻籽资源优势明显，产量约34万公吨，常年居世界前五在我国，亚麻籽除了制油外，还多以亚麻籽、全籽粉形式摄入，或制作亚麻籽酱、亚麻籽植物乳等。据统计，目前我国市售食用亚麻籽（粉）品牌已超50个，不同品牌、品质和定位的亚麻籽粉，其定价区间为20-140元/kg，亚麻籽粉市场已初具规模。
食用亚麻籽（粉）是指以亚麻籽为原料，在清选后，经过或不经过粉碎的方法制取得的，可直接食用的亚麻籽（粉），其主要特征是保持了亚麻籽全营养成分，并可进一步提高营养成分生物利用率。比如，亚麻籽中α-亚麻酸与木酚素共摄入，不但能够抑制α-亚麻酸胃肠道氧化易感性，还具有增强α-亚麻酸向生物活性更强的长链n-3多不饱和脂肪酸转化的潜力，实现α-亚麻酸的营养健康增效。近年来，基于多重生物活性物质的协同增效作用，膳食摄入亚麻籽全籽（粉）对于改善肥胖、糖尿病、心血管疾病、肠道炎性疾病、肿瘤疾病、神经退行性疾病等的作用正逐步被证实。目前，油用亚麻是列入我国现代农业产业技术体系的50个农产品之一，正逐步实现以产业链为主线、从产地到餐桌、从生产到消费、从研发到市场各个环节紧密衔接。再加之，机体对必需脂肪酸α-亚麻酸表现出极强的生命全周期、健康全过程式需求，亚麻籽全籽（粉）将有望在构建营养功能性食品技术研发与新产品创制中扮演重要角色，凸显鲜明的“大食物大营养大健康” 特质，将会有力驱动我国大健康产业发展，大力践行“健康中国战略”。

1.2.2. 我国已批准熟制亚麻籽（粉）作为普通食品使用，及时制定食用亚麻籽（粉）等级规格行业标准，将有力地促进我国亚麻籽加工行业、产业与亚麻产地贫困地区经济健康快速发展。
值得关注的是，亚麻籽主产区主要集中在我国西北和华北，包括甘肃、新疆、青海、宁夏等经济发展相对落后的偏远、严寒和干旱地区；亚麻籽加工企业多为乡村振兴战略下的发展地方特色农业的产业扶贫企业。基于可直接食用亚麻籽（粉）在健康食品产业的巨大发展潜力，将势必进一步助推产业扶贫和乡村振兴，高度符合国务院关于促进乡村产业振兴的政策需求。此外，人们对营养丰富且全面的亚麻籽（粉）的强烈消费需求，也将进一步引领亚麻籽育种思维靶向锁定提高亚麻籽营养价值，尤其是高特征和活性组分含量亚麻品种培育。总之，发展食用亚麻籽（粉）这一健康食品，因其产业带动性强，产业链长且拓展空间大，将会有效提升和带动亚麻优良育种、高效绿色种植、健康食品加工、机械装备制造与自动控制、物流信息化和服务业等相关产业的发展。
[bookmark: _Toc16881][bookmark: _Toc23607]强化管理保安全，关注营养提品质是进一步提升亚麻籽（粉）在健康食品领域应用范围和应用前景的关键。基于当前亚麻籽（粉）标准不完善现状，本单位拟申请制定可食用亚麻籽（粉）等级规格行业标准，以“标准化”助推我国自产食用亚麻籽（粉）产业的健康快速发展，是十分必要且紧迫的。
[bookmark: _Toc21632][bookmark: _Toc30180]1.3 起草过程
[bookmark: _Toc10075][bookmark: _Toc160645539][bookmark: _Toc25064][bookmark: _Toc352333215]1.3.1 成立标准起草组
项目下达后，按照农业行业标准制修订的要求，编制组立刻组织技术骨干成立标准起草工作组，研究和制订标准编制工作方案，并开展相关工作。成立标准起草工作组，制订工作方案。中国农业科学院油料作物研究所成立了标准起草工作组。工作组成员具有较丰富的专业知识和实践经验，熟悉业务，了解标准化工作的相关规定并具有较强的文字表达能力。工作组成立后，制订了工作计划，明确了内部分工及进度要求。
[bookmark: _Toc20919][bookmark: _Toc160645540][bookmark: _Toc24788]1.3.2 现有标准梳理
以“亚麻籽、亚麻籽粉”等为关键词，使用国家标准数据库、食品伙伴网等标准数据库对我国现行标准进行检索。在对现行有效的亚麻籽（粉）相关标准进行梳理时发现，GB/T 15681-2022 《亚麻籽》适用于制油用亚麻籽（即生亚麻籽），不适用于熟制亚麻籽（粉）；LS/T 3317-2019 《亚麻籽饼粕》适用于亚麻籽经压榨或浸出提取油后剩余亚麻籽饼粕，并非亚麻籽全籽标准；SN/T 3895-2014 《转基因亚麻籽 FP967 品系实时荧光 PCR 检测方法》仅适用于转基因亚麻籽FP967品系的定性检测。尽管内蒙古自治区地方标准DBS 15/014-2019 《食品安全地方标准亚麻籽粉》适用于生、熟亚麻籽粉，但该地方标准仅对感官指标、部分品质指标（酸价、过氧化值）、常规安全性指标（微生物、真菌毒素、污染物、农药残留等））进行了限量规定，并未涉及脂肪、α-亚麻酸、蛋白质、膳食纤维等营养性组分的含量，等级指标以及等级规格的确定，这不利于以标准化助推我国自产食用亚麻籽（粉）产业的高质量发展。
[bookmark: _Toc160645541][bookmark: _Toc11965][bookmark: _Toc17510][bookmark: _Hlk179025667]1.3.3 本文及编制说明形成过程
1、调查研究，收集资料
（1）开展了国产亚麻籽品种的原料学研究
[image: ]
图1. 亚麻籽品种来源地图

依托国家胡麻产业技术体系，研究团队对亚麻籽主栽品种进行了多次收集：2012~2015年，通过各试验站搜集了我国亚麻6个主产区78个亚麻籽品种和1个加拿大转基因亚麻籽品种（样品批次1）；2017年，搜集了我国7个主产区具有代表性的亚麻籽品种共32种（样品批次2）；2022~2023年，搜集了我国亚麻5个主产区近30个品种亚麻籽原料（样品批次3）。研究团队基于脂质组学、风味组学、形貌成像、特征成分剖析等，录入了万余条有效数据，初步建立了亚麻籽物化、营养、风味及安全特性的基础数据库：
根据数据统计，对于亚麻籽的物化指标，亚麻籽尺寸范围为长0.3~0.5cm、宽0.2~0.3cm、厚1.0~1.5mm，硬度范围为75.1-102.9N，弹性范围为0.3~0.4mm；对于亚麻籽的营养指标，宏量营养成分如脂肪、蛋白质和膳食纤维含量范围分别为32.9~45.0g/100g、20.2~34.3g/100g和18.0~28.6g/100g，特定活性组分群如α-亚麻酸、木酚素、生育酚、黄酮、维生素C、总酚酸和植物甾醇含量范围分别为33.4~68.1%（以脂肪计）、2.80~33.3mg/g、51.3~385.3mg/kg、330.4~756.3mg/kg、3.8~16.6mg/kg、109.9~491.0mg/100g和322.99~1029.71mg/100g，微量元素如P、Ca、K、Mg、Na、Mn、Fe、Cu、Zn和Se含量范围分别为517.4~860.3mg/100g、92.2~262.6mg/100g、344.6~743.4 mg/100g、221.3~906.4mg/100g、24.4~109.5mg/100g、15.9~38.0mg/100g、2.5~10.8mg/100g、0.3~1.2mg/100g、1.1~4.1mg/100g和0.0~0.2mg/kg，抗氧化活性指标如DPPH值、FRAP值、SRSA值和ABTS值分别为32.56~46.22 mg Trolox/100g、0.58-1.08 mg Trolox/100g、0.66~3.01 mg Trolox/100g和14.22~36.14mg Trolox/100g；对于亚麻籽安全特性指标和风味指标，生氰糖苷和植酸含量范围分别为48.0~241.0 mg/kg和295.0~45000.0 mg/kg，脂肪酶和脂氧合酶的酶活性范围分别为61.3~167.1U∙min−1∙g−1和292.9~1283.1U∙min−1∙g−1，特征气味标志物的含量范围为87.0~1358.0 μg/kg。
[bookmark: _Hlk179025837]表S1 亚麻籽检测数据范围值
	[bookmark: _Hlk179025755]宏量营养素
	含量范围
	微量营养素
	含量范围
	微量营养素
	含量范围

	水分（%）
	6.75-9.09
	总酚（mg/kg）
	1099.3-4910
	磷（mg/kg）
	5174-8603

	粗脂肪（%）
	32.84-44.96
	黄酮（mg/kg）
	330.4-756.3
	钾（mg/kg）
	3446-7434

	ALA（%）
	33.42-68.07
	木酚素（mg/g）
	2.80~33.31
	镁（mg/kg）
	2213-9064

	粗蛋白（%）
	20.24-34.27
	维生素C（mg/kg）
	3.8-16.6
	钠（mg/kg）
	244-1095

	必需氨基酸（%）
	30.05-31.60
	维生素E （mg/kg）
	51.30-385.27
	锰（mg/kg）
	159-380

	总糖（%）
	30.95-36.93
	植物甾醇（mg/kg）
	3229.9~10297.1
	铁（mg/kg）
	25-108

	可溶性膳食纤维（%）
	2.22-6.91
	类胡萝卜素（mg/kg）
	0.4-5.16
	锌（mg/kg）
	11-41

	不可溶性膳食纤维（%）
	12.1-20.4
	钙（mg/kg）
	394-1060
	硒（mg/kg）
	0~2

	抗营养因子与风味指标
	含量范围
	物性学
	含量
	抗氧化活性
	含量范围

	生氰糖苷（mg/kg）
	48-241
	长(cm)
	0.32-0.54
	DPPH值
(mg Trolox/100g)
	32.56-46.22

	植酸（mg/kg）
	295-45287.5
	宽(cm)
	0.2-0.26
	FRAP值
（mg Trolox/100g）
	0.58-1.08

	脂肪酶
(U∙ min−1∙ g−1)
	61.26-167.14
	长/宽比
	1.58-2.08
	SRSA值
(mg Trolox/100g）
	0.66-3.01

	脂氧合酶
(U∙ min−1∙ g−1)
	292.90-1283.06
	硬度(N)
	75.06-102.9 N
	ABTS值
（mg Trolox/100g）
	14.22-36.14

	过氧化物酶(U∙ min−1∙ g−1)
	12.55-500.41
	弹性(mm)
	0.26-0.38 mm
	
	

	特征气味标志物（μg/kg）
	87.0-1358.0
	弹塑性
	0.75-0.87
	
	



总的来看，与大宗油料相比，作为特种油料的亚麻籽除了富含不饱和脂肪酸外，可溶性多糖、特异/非特异性脂质伴随物含量具有明显优势，被赋予优越的健康效应。由于生亚麻籽存在生氰糖苷、脂肪酶和脂氧合酶活性（292.90-1283.06等抗营养因子，且生籽中含有呈生青味、涩味、油脂腥味的己醛、1-戊烯-3-醇和1-丁醇等，因此利用特定的熟制加工对制备食用亚麻籽（粉）是必须的，而研究熟制后亚麻籽的营养素含量与组成、质构、风味等食用品质也是必要的。
（2）开展了市售食用亚麻籽（粉）产品的品质研究
研究团队收集了市售的国内外亚麻籽粉产品50种（样品批次4），对基本理化指标、宏量营养素、特异性脂肪酸和生物活性组分、颗粒尺寸、微观形态以及感官特性等进行了比较分析：
[bookmark: _Hlk179025879][image: ]
图2. 市售亚麻籽（粉）采样地图
①市售食用亚麻籽（粉）的品质营养特性差异较大。采用归一化法对50款市售食用亚麻籽（粉）脂肪酸组成测定，发现α-亚麻酸相对含量为45.97%~66.00%（以油计）；蛋白质、总脂质含量分别为19.10~33.80 g/100g、9.60~48.00 g/100g（标签标识），水分含量为1.95~7.13 g/100g；主要生物活性组分生育酚、植物甾醇、总酚、黄酮和木酚素含量分别为31.18~267.10 mg/100g、225.41~523.99 mg/100g、9.56~94.09 mg/100g、1.27~3.35 mg/100g和3.91~42.56 mg/g，这可能归因于差异化的亚麻籽产地和品种属性。此外，市售亚麻籽粉初级和次级氧化产物含量范围分别为10.23~510.38 μmoL/g和9.8~471.28 nmoL/g，50款市售食用亚麻籽（粉）的酸价和过氧化值范围分别为0.67~18.42mg/g、0.01~0.62g/100g；18款代表性的市售食用亚麻籽（粉）生氰糖苷含量范围为13.76~274.67mg/kg，这可能归因于差异化的亚麻籽熟化工艺。
②使用了筛分法对食用亚麻籽（粉）粒径分布情况进行分析，代表性的20款市售食用亚麻籽（粉）粒径在0.15~0.85 mm之间的比例均超过95%。其中，7款食用亚麻籽（粉）粒径较小，粒径分布在0.20~0.45 mm之间的颗粒比例超过50%；8款食用亚麻籽（粉）颗粒较大，粒径在0.45~0.85 mm范围的颗粒比例超过50%。直观观察发现，4款亚麻籽粉以褐色亚麻籽为原料制得，16款亚麻籽粉以黄色亚麻籽为原料制得（11款为低温烘焙工艺，2款为微波熟制工艺和3款为低温熟制工艺）。扫描电镜观察发现，6款低温熟制的亚麻籽粉颗粒可观察到极少量完整的油脂体，粒度大小没有规律；而其它亚麻籽粉未观察到完整油脂体。因此，熟制处理方式，而非粉碎程度是导致亚麻籽粉颗粒中油脂体差异化完整程度的主要原因。
③应用QDA对代表性的20款市售食用亚麻籽（粉）样品的香气属性、口感滋味和表面属性进行了分析并通过Pannel check进行一致性检验，发现食用亚麻籽（粉）的香气属性有“烤香”、“海苔味”、“哈喇味”、“生青味”、“油脂味”和“生核桃皮味”6种属性。其中，3款亚麻籽粉“烤香”浓郁，1款亚麻籽粉有明显“海苔味”，4款亚麻籽粉“哈喇味”较重，3款亚麻籽粉“生青味”明显，“油脂味”几乎在各个样品中都能闻到，仅在2款亚麻籽粉中闻到明显“生核桃皮味”。香气属性差异明显可能与样品的原料产地、产品加工工艺、贮藏方式等因素有关。食用亚麻籽（粉）的口感滋味有“酥脆性”、“沙粒感”、“黏牙性”、“异味程度”和“鼻后香气浓郁程度”5种属性。其中，“鼻后香气浓郁程度”在所有样品中都能感知到，7款食用亚麻籽（粉）“酥脆性”较好，8款食用亚麻籽（粉）“沙粒感”明显，大多数样品“黏牙性”明显，而“异味程度”小。食用亚麻籽（粉）的表面属性有“光泽性”、“颗粒大小”、“均匀性”和“表面松散性”4种。其中，5款食用亚麻籽（粉）“光泽性”、“表面松散性”和“均匀性”较好，颗粒相对较大，4款食用亚麻籽（粉）“光泽性”和“表面松散性”较差，颗粒相对较小。
（3）开展了食用亚麻籽（粉）的加工和包装储藏研究
围绕食用亚麻籽（粉）的加工和包装储藏，研究团队选取了甘肃张掖大黄籽、坝选15和坝亚19亚麻籽作为研究对象，设计了熟制加工条件和包装储藏条件对食用亚麻籽（粉）食用品质的影响的实验：
①对于甘肃张掖大黄籽、坝选15和坝亚19亚麻籽，分别设计微波（功率、时间）、烘烤（温度、时间）单因素实验，进行水分、生氰糖苷、内源酶活和特征营养成分木酚素的含量检测，探究熟制效果更好的方法和亚麻籽品种，以及最优的熟制工艺条件。研究结果是：微波熟制的亚麻籽，水分去除效果更好、生氰糖苷残留更低、内源性抗营养酶活更容易破坏、木酚素损失更少，且最佳条件为720W∙10分钟。三种亚麻籽中，坝亚19亚麻籽的水分去除效果更好、营养损失更少、氧化程度更低，故后续实验选取坝亚19亚麻籽作为研究对象。
②使用粉碎破壁机对熟制的食用亚麻籽进行粉碎处理，采用筛分法对自制食用亚麻籽粉的粒径进行分析，分析结果是粒径分布较为接近5号、17号市售食用亚麻籽粉，自制食用亚麻籽粉可以近似模拟市售食用亚麻籽粉。
③对自制食用亚麻籽（粉）的宏量营养成分（脂肪、蛋白质、膳食纤维含量）、特定活性组分群（如α-亚麻酸、木酚素等）、理化指标（酸价、过氧化值）进行检测，设计不同包装条件下55°C为期36天的储藏稳定性实验。检测结果有：自制食用亚麻籽（粉）的脂肪含量38.92g/100g，蛋白质含量21.35g/100g，膳食纤维含量28.55g/100g，木酚素含量22.13mg/g、α-亚麻酸含量为50.73%（亚麻籽）和53.84%（亚麻籽粉）、酸价为1.02mg/g、过氧化值为0.01g/100g。随着储藏时间推移，各营养成分含量都有不同程度的下降，其中最为明显的是膳食纤维含量，整个储藏过程中损失最高可达30%；而酸价和过氧化值都有所提升，不过并未突破1.30mg/g和0.03g/100g。
（4）开展了文献、专利、标准等的广泛调研
此外，研究团队还查阅了食用亚麻籽（粉）制取工艺、品质评价等方面的国内外文献资料与食用亚麻籽（粉）加工相关的国内外专利，同时参考学习了亚麻籽相关标准包括GB/T 15681-2022 《亚麻籽》、GB 1886.175-2016 《食品添加剂亚麻籽胶》、GB 28404-2012 《食品安全国家标准保健食品中α-亚麻酸、二十碳五烯酸、二十二碳五烯酸和二十二碳六烯酸的测定》、GB/T 8235-2019 《亚麻籽油》、行业标准包括农业行业标准NY/T 206-2023 《饲料原料亚麻籽饼》、NY/T 2562-2014 《植物新品种特异性、一致性和稳定性测试指南亚麻》、粮食行业标准LS/T 3317-2019 《亚麻籽饼粕》等。
综上所述，在构建特种油料品质特性数据库基础上，进一步明确了基于组织状态、色泽、气味、滋味、宏量营养成分（脂肪、蛋白质、膳食纤维含量）、特定活性组分群（如α-亚麻酸、生育酚等）、理化指标（酸价、过氧化值等）等，制定了以α-亚麻酸为等级指标的食用亚麻籽（粉）等级规格标准，以实现亚麻籽（粉）精准靶向的分类加工。

2、形成标准草案
2024年9月，标准起草工作组完成了《食用亚麻籽（粉）等级规格》标准文本及编制说明草案。
3、形成标准征求意见稿
[bookmark: _Hlk160701901]2024年10月，就标准草案向生产企业和各地制定标准的专家广泛咨询。在进一步了解企业生产实际的基础上，参考专家建议后，确定了标准的内容，完成标准的修改完善，形成了《食用亚麻籽（粉）等级规格》标准文本和编制说明的征求意见稿。
4、征求意见阶段
[bookmark: _Hlk160702079]2024年10月，就《食用亚麻籽（粉）等级规格》标准文本和编制说明征求意见稿通过邮件和信函接收反馈方式向社会（相关企业）公开征求意见，征求对象涵盖科研院所、生产者、经销商、消费者、检验检测机构、质量管理部门等，以确保本标准的科学性、适用性和合理性。
[bookmark: _Toc160645542][bookmark: _Toc25781][bookmark: _Toc19700]二、标准编制原则、主要内容及其确定依据
[bookmark: _Toc23727][bookmark: _Toc30625][bookmark: _Toc160645543]2.1 编制原则
[bookmark: _Hlk152607080]在标准的制订过程中严格遵循国家有关方针、政策、法规和规章，标准的编写规则及表述按照GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则的要求》的要求编写。在标准制订过程中力求做到：技术内容叙述正确无误；文字表达准确、简明、易懂；标准的构成严谨合理；内容编排、层次划分等符合逻辑与规定。
本标准根据我国食用亚麻籽（粉）生产现状及发展趋势，分析国内相关项目或指标的规范方法，根据目前我国食用亚麻籽（粉）的加工生产、贮藏流通和应用现状，总结出食用亚麻籽（粉）的品质要求，从中提出适合食用亚麻籽（粉）的规范方案并制定相应标准，反映科学技术的先进成果和先进经验。牵头单位联合食用亚麻籽（粉）生产企业和下游应用企业进行联合标准研制，对基层加工以及相关设备企业进行实地考察，确保标准既保持了技术上的先进性以及合理性，同时又遵循了标准制定过程中的先进性、经济性和适用性原则。
[bookmark: _Toc4031][bookmark: _Toc160645544][bookmark: _Toc9362]2.2 主要技术内容确定的依据
[bookmark: _Toc29817][bookmark: _Toc160645545][bookmark: _Toc8205]2.2.1 范围
[bookmark: _Hlk148258888][bookmark: _Hlk152607099]基于市场调研，本文件为食用亚麻籽（粉）制定产品标准，以便其更好地服务于以食用亚麻籽（粉）为原料的加工企业以及下游应用企业。标准的英文名翻译为Edible flaxseed (flour)。并按照GB/T 20001.10—2014 《标准编写规则第10部分：产品标准》的相关规定，结合食用亚麻籽（粉）的特色，本文件规定了食用亚麻籽（粉）的术语和定义、产品分类、技术要求、试验方法、检验规则、标签与包装、运输与储存的要求。
[bookmark: _Toc19556][bookmark: _Toc160645546][bookmark: _Toc7801]2.2.2 规范性引用文件
此部分根据GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则的要求》的要求，列出了文本中出现过的被引用的标准等文件。
[bookmark: _Toc6400]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件，不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
DB S15/014食品安全地方标准 亚麻籽粉
GB/T191  包装储运图示标志
GB 4806.5  食品安全国家标准 玻璃制品
GB 4806.7食品安全国家标准 食品接触用塑料材料及制品
GB/T 5009. 4 食品中灰分的测定
GB/T 5009. 5 食品中蛋白质的测定
GB 5009.6 食品安全国家标准 食品中脂肪的测定
GB 5009.88 食品安全国家标准 食品中膳食纤维的测定
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 7718 预包装食品标签通则
GB/T 8235  亚麻籽油
GB/T 15681 亚麻籽
GB/T 17109 粮食销售包装
GB 19300 食品安全国家标准 坚果与籽类食品
GB/T 21302 包装用复合膜、袋通则
[bookmark: _Toc160645547][bookmark: _Toc25123][bookmark: _Toc14842]2.2.3 术语和定义的确定
[bookmark: _Hlk148265436]此部分规定了亚麻籽（粉）、食用亚麻籽（粉）的术语和定义，本标准定义亚麻籽（粉）为：以亚麻籽为原料，在清选后，经过或不经过粉碎的方法制取得到的亚麻籽（粉），可熟制加工成食用亚麻籽（粉）。定义食用亚麻籽（粉）为：以亚麻籽为原料在清选和熟制后，经过或不经过粉碎的方法制得的，可直接食用的亚麻籽（粉）。
此外此部分还规定了含油量、α-亚麻酸含量和色泽气味等指标的术语与定义，本标准定义含油量为：食用亚麻籽（粉）中脂肪的质量分数。定义α-亚麻酸含量为：食用亚麻籽（粉）中α-亚麻酸占脂肪的质量分数。定义色泽、气味和滋味为：食用亚麻籽（粉）的综合色泽、气味和滋味。
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 亚麻籽（粉） Flaxseed (flour)
以亚麻籽为原料，在清选后，经过或不经过粉碎的方法制取得到的亚麻籽（粉），可熟制加工成食用亚麻籽（粉）。
3.2食用亚麻籽（粉） Edible flaxseed (flour)
以亚麻籽为原料，在清选和熟制后，经过或不经过粉碎的方法制取得到的，可直接食用的亚麻籽（粉）。
3.3 含油量 Oil content
食用亚麻籽（粉）中α-亚麻酸占总脂肪酸的百分数。
3.4 α-亚麻酸含量 α-Linolenic acidcontent
食用亚麻籽（粉）中α-亚麻酸占脂肪的质量分数。
3.5 色泽、气味和滋味 Color, Smell and Taste
食用亚麻籽（粉）的综合色泽、气味和滋味。
[bookmark: _Toc13207][bookmark: _Toc160645548][bookmark: _Toc27798]2.2.4 分类的确定
此部分规定了食用亚麻籽（粉）的分类，企业调研发现，加工工艺不同会导致出现不同的亚麻籽（粉）品类。
按照其加工工艺是否脱脂，将食用亚麻籽（粉）分为全脂亚麻籽（粉）和脱脂亚麻籽（粉）。其中，全脂亚麻籽（粉）指以亚麻籽为原料，在清选后不经过脱脂处理的食用亚麻籽（粉）；脱脂亚麻籽（粉）是以亚麻籽为原料，在清选后经过脱脂处理的食用亚麻籽（粉）。
4 分类
[bookmark: _Hlk152608576]4.1 全脂亚麻籽（粉） Whole flaxseed (flour)
以亚麻籽为原料，在清选后不经过脱脂处理的食用亚麻籽（粉）。
4.2 脱脂亚麻籽（粉） Defatted flaxseed (flour)
以亚麻籽为原料，在清选后经过脱脂处理的食用亚麻籽（粉）。
[bookmark: _Toc1425][bookmark: _Toc10517][bookmark: _Toc160645549]2.2.5 要求的确定
[bookmark: _Toc55858060][bookmark: _Toc55573626][bookmark: _Toc10641][bookmark: _Toc160645550][bookmark: _Toc25423]2.2.5.1 原料要求
[bookmark: _Hlk153227806][bookmark: _Hlk160554404][bookmark: _Hlk160555890]此部分规定了食用亚麻籽（粉）的原料要求。食用亚麻籽（粉）的原料品质对产品品质有重要影响，因此，原料应满足相关食品安全国家标准的要求。
5.1 原料要求
原料应符合GB 19300、GB/T 15681的规定。

对于原料的要求，主要参考GB/T 15681 《亚麻籽》、GB/T 11761 《芝麻》、GB 19300 《坚果与籽类食品》、GB 19641 《食用植物油料》、GB/T 5492 《粮食、油料的色泽、气味、口味鉴定》、DB S15/014-2020《食用安全地方标准 亚麻籽粉》。
[bookmark: _Toc26876][bookmark: _Toc160645551][bookmark: _Toc24432][bookmark: _Toc55858064]2.2.5.2 感官要求
此部分规定了食用亚麻籽（粉）的感官要求，并且说明了感官指标对应的检验方法。感官要求从视觉上的感知——色泽、外观或组织状态，味觉上的感知——滋味和嗅觉上的感知——气味三个方面进行规定。
5.2感官要求
食用亚麻籽（粉）的感官要求应符合表1的规定。
表1 食用亚麻籽（粉）感官要求
	项目
	要求
	检验方法

	
	食用亚麻籽
	食用亚麻籽粉
	

	色泽
	具有亚麻籽（粉）固有的正常色泽
	取适量样品置于洁净的白色瓷盘中，在自然光线下观察其色泽、组织状态，嗅其气味，品其滋味。
具体方法可参考GB 19300附录A和GB5492

	气味、滋味
	具有亚麻籽（粉）固有的气味、滋味，无酸败等其它异味
	

	组织状态
	完整良好
无明显缺陷
	呈粉状、颗粒状
无明显结块
	

	
	无正常视力可见的外来异物
	


对原料的感官要求主要依据GB 19300—2014《食品安全国家标准 坚果与籽类食品》和现有地方标准DB S15/014—2020《食品安全地方标准 亚麻籽粉》，且考虑到食用亚麻籽（粉）暂不涉及霉变粒相关规定，对于所用原料已有要求，本标准拟规定食用亚麻籽（粉）应具有亚麻籽（粉）固有的组织状态、色泽、滋味和气味，无异味、无外来异物杂质。
[image: ]
来源：GB 19300—2014《食品安全国家标准坚果与籽类食品》4.2感官要求
[image: ]
来源：DB S15/014—2020《食品安全地方标准亚麻籽粉》3.2感官要求
[bookmark: _Toc160645552][bookmark: _Toc31979][bookmark: _Toc15569]2.2.5.3 理化指标要求
此部分规定了食用亚麻籽（粉）的通用理化指标（酸价、过氧化值和氰化物含量），并且说明特定成分的测定应该选择适宜的方法。酸价是对化合物（如脂肪酸）或混合物中游离羧酸基团数量的一个计量标准，主要以中和化学物质所需的氢氧化钾（KOH）的毫克数来表示，单位mg/g。过氧化值是表示油脂和脂肪酸等被氧化程度的一种指标，是1千克样品中的活性氧含量，以（氢）过氧化物的毫摩尔数或（氢）过氧化物相当于碘的质量分数来表示。对于以油脂、脂肪相关原料制作的食品，通过检测其过氧化值来判断其质量和变质程度。亚麻籽中含有风险物质生氰糖苷，能在一定条件下于体内转化为有毒的氰化物，所以需要针对性限量，主要以氰化物含量（以HCN计）来表示，单位mg/kg。
5.3 理化指标
[bookmark: _Hlk153273787]食用亚麻籽（粉）的理化指标应符合表2的规定。
表2 食用亚麻籽（粉）理化指标要求
	项目
	指标
	检验方法

	
	亚麻籽(粉)
	食用亚麻籽(粉)
	

	酸价（以脂肪计）（KOH）/（mg/g）≤
	3.0
	GB 5009.229

	过氧化值（以脂肪计）/（g/100g）≤
	0.4
	0.5
	GB 5009.227

	生氰糖苷（以HCN计）/（mg/kg）≤
	-
	50
	GB5009.36


对于酸价，标准制定团队测试数据整理如下表所示：
表S2 样品批次2低温冷榨的亚麻籽油酸价
	样品
	酸价mg/g
	样品
	酸价mg/g

	黄胡麻
	0.44±0.03
	陇亚10号
	0.10±0.01

	陇亚9号
	0.25±0.01
	晋亚7号
	0.30±0.008

	75--11-5
	2.49±0.07
	晋亚9号
	0.21±0.02

	轮选叁号
	0.67±0.01
	晋亚10号
	0.16±0.02

	轮选二号
	0.28±0.03
	晋亚11号
	0.26±0.003

	内亚六号
	0.61±0.03
	晋亚12号
	0.12±0.01

	内亚九号
	1.41±0.02
	坝九（2012年）
	0.15±0.02

	陇亚13号
	3.38±0.35
	坝九（2013年）
	0.16±0.001

	陇亚11号
	0.31±0.01
	坝11号（河北）
	0.14±0.02

	陇亚10号
	0.38±0.001
	坝亚12号（2012年）
	1.49±0.04

	宁101-11
	0.87±0.04
	坝亚12号（2013年）
	2.45±0.01

	873
	0.39±0.07
	坝亚十一号（2011年）
	0.14±0.01

	定亚22号
	1.19±0.01
	宁亚19号
	0.41±0.007

	定亚23号
	0.23±0.02
	9614w-4
	2.54±0.09

	坝亚11号
	0.46±0.01
	宁亚17号
	0.58±0.02

	9622
	0.27±0.09
	伊亚4号
	0.68±0.07


表S2是对样品批次2低温冷榨所得亚麻籽油的酸价测定数据。由表可得，酸价范围为0.10~3.38mg/g，其中除陇亚13号的亚麻籽油酸价外，其他亚麻籽油酸价均低于3mg/g。
表S3 不同熟制加工条件下食用亚麻籽（粉）的酸价
	样品
	酸价mg/g
	样品
	酸价mg/g

	甘肃黄籽生籽
	1.24±0.08
	坝选15 130°C10min
	1.68±0.20

	甘肃黄籽640W6min
	1.29±0.00
	坝选15 130°C20min
	1.69±0.10

	甘肃黄籽640W10min
	1.48±0.10
	坝选15 150°C10min
	1.75±0.05

	甘肃黄籽720W6min
	1.47±0.10
	坝选15 150°C20min
	1.79±0.09

	甘肃黄籽720W10min
	1.57±0.00
	坝选15 170°C10min
	1.85±0.00

	甘肃黄籽800W6min
	1.62±0.10
	坝选15 170°C20min
	1.89±0.15

	甘肃黄籽800W10min
	1.84±0.00
	坝亚19 生籽
	1.07±0.06

	甘肃黄籽130°C10min
	1.38±0.06
	坝亚19 640W6min
	1.12±0.00

	甘肃黄籽130°C20min
	1.38±0.00
	坝亚19 640W10min
	1.16±0.00

	甘肃黄籽150°C10min
	1.45±0.04
	坝亚19 720W6min
	1.22±0.00

	甘肃黄籽150°C20min
	1.47±0.05
	坝亚19 720W10min
	1.25±0.10

	甘肃黄籽170°C10min
	1.61±0.00
	坝亚19 800W6min
	1.36±0.04

	甘肃黄籽170°C20min
	1.56±0.20
	坝亚19 800W10min
	1.40±0.05

	坝选15 生籽
	1.33±0.10
	坝亚19 130°C10min
	1.19±0.10

	坝选15 640W6min
	1.61±0.20
	坝亚19 130°C20min
	1.23±0.00

	坝选15 640W10min
	1.67±0.00
	坝亚19 150°C10min
	1.23±0.10

	坝选15 720W6min
	1.68±0.10
	坝亚19 150°C20min
	1.26±0.00

	坝选15 720W10min
	1.87±0.10
	坝亚19 170°C10min
	1.28±0.20

	坝选15 800W6min
	1.88±0.05
	坝亚19 170°C20min
	1.30±0.20

	坝选15 800W10min
	2.17±0.10
	
	


表S3是熟制加工对食用亚麻籽（粉）品质影响实验中酸价的数据。随着熟制温度/功率的提高和熟制时间的延长，亚麻籽的酸价也逐渐提高，最高达2.17mg/g。
表S4 不同包装储藏条件下食用亚麻籽（粉）的酸价
	样品
	酸价mg/g
	样品
	酸价mg/g

	0D避光真空自制食用亚麻籽
	0.97±0.01
	18D透光非真空自制食用亚麻籽
	1.05±0.04

	0D避光真空自制食用亚麻籽粉
	0.99±0.01
	18D透光非真空自制食用亚麻籽粉
	1.23±0.04

	0D透光非真空自制食用亚麻籽
	1.05±0.07
	24D避光真空自制食用亚麻籽
	1.15±0.07

	0D透光非真空自制食用亚麻籽粉
	1.10±0.14
	24D避光真空自制食用亚麻籽粉
	1.20±0.00

	6D避光真空自制食用亚麻籽
	1.00±0.00
	24D透光非真空自制食用亚麻籽
	1.19±0.01

	6D避光真空自制食用亚麻籽粉
	1.09±0.01
	24D透光非真空自制食用亚麻籽粉
	1.25±0.07

	6D透光非真空自制食用亚麻籽
	1.04±0.06
	30D避光真空自制食用亚麻籽
	1.18±0.06

	6D透光非真空自制食用亚麻籽粉
	1.10±0.00
	30D避光真空自制食用亚麻籽粉
	1.24±0.03

	12D避光真空自制食用亚麻籽
	1.13±0.04
	30D透光非真空自制食用亚麻籽
	1.17±0.10

	12D避光真空自制食用亚麻籽粉
	1.15±0.07
	30D透光非真空自制食用亚麻籽粉
	1.27±0.04

	12D透光非真空自制食用亚麻籽
	1.05±0.07
	36D避光真空自制食用亚麻籽
	1.25±0.07

	12D透光非真空自制食用亚麻籽粉
	1.20±0.00
	36D避光真空自制食用亚麻籽粉
	1.31±0.01

	18D避光真空自制食用亚麻籽
	1.05±0.07
	36D透光非真空自制食用亚麻籽
	1.28±0.03

	18D避光真空自制食用亚麻籽粉
	1.22±0.02
	36D透光非真空自制食用亚麻籽粉
	1.30±0.00


注：D代表储藏天数。储藏条件为55摄氏度，储藏36天模拟室温储藏约540天。
表S4是包装储藏条件对食用亚麻籽（粉）品质影响实验中酸价的数据。在为期36天的55°C加速储藏实验中，随着储藏时间的延长，食用亚麻籽（粉）的酸价也逐渐提高，最高达到1.30mg/g。
表S5 市售食用亚麻籽（粉）的酸价
	样品
	酸价mg/g
	样品
	酸价mg/g

	市售1
	2.45±0.01
	市售26
	1.51±0.00

	市售2
	0.68±0.06
	市售27
	1.65±0.20

	市售3
	1.42±0.13
	市售28
	1.09±0.20

	市售4
	1.11±0.01
	市售29
	1.23±0.00

	市售5
	1.09±0.22
	市售30
	1.80±0.40

	市售6
	1.08±0.06
	市售31
	1.37±0.20

	市售7
	1.13±0.03
	市售32
	1.37±0.20

	市售8
	1.25±0.06
	市售33
	1.51±0.00

	市售9
	1.13±0.13
	市售34
	1.23±0.00

	市售10
	1.53±0.02
	市售35
	2.22±0.20

	市售11
	2.21±0.10
	市售36
	1.37±0.20

	市售12
	1.16±0.03
	市售37
	0.95±0.00

	市售13
	18.42±0.42
	市售38
	1.37±0.20

	市售14
	1.16±0.06
	市售39
	4.88±0.40

	市售15
	2.71±0.04
	市售40
	1.37±0.20

	市售16
	1.06±0.33
	市售41
	3.06±0.20

	市售17
	4.50±0.16
	市售42
	2.08±0.40

	市售18
	1.76±0.08
	市售43
	1.94±0.20

	市售19
	0.81±0.20
	市售44
	1.23±0.00

	市售20
	5.58±0.20
	市售45
	2.08±0.59

	市售21
	1.80±0.00
	市售46
	1.23±0.00

	市售22
	1.09±0.20
	市售47
	1.23±0.00

	市售23
	3.76±0.40
	市售48
	1.23±0.00

	市售24
	0.67±0.00
	市售49
	1.23±0.00

	市售25
	0.95±0.40
	市售50
	0.81±0.20


[bookmark: _Hlk179026832]表S5是对搜集的50款市售食用亚麻籽（粉）酸价检测数据。可以看出，44款市售食用亚麻籽（粉）酸价数值未超过3.0mg/g。
对于过氧化值，标准制定团队测试数据整理如下表所示：
表S6 样品批次2低温冷榨的亚麻籽油过氧化值
	样品
	过氧化值g/100g
	样品/批次
	过氧化值g/100g

	黄胡麻
	0.03±0.01
	陇亚10号
	0.02±0.00

	陇亚9号
	0.04±0.01
	晋亚7号
	0.03±0.01

	75--11-5
	0.04±0.00
	晋亚9号
	0.01±0.00

	轮选叁号
	0.04±0.01
	晋亚10号
	0.02±0.01

	轮选二号
	0.03±0.00
	晋亚11号
	0.02±0.00

	内亚六号
	0.02±0.00
	晋亚12号
	0.02±0.01

	内亚九号
	0.02±0.00
	坝九（2012年）
	0.02±0.00

	陇亚13号
	0.03±0.00
	坝九（2013年）
	0.03±0.00

	陇亚11号
	0.03±0.00
	坝11号（河北）
	0.02±0.00

	陇亚10号
	0.02±0.00
	坝亚12号（2012年）
	0.04±0.01

	宁101-11
	0.02±0.00
	坝亚12号（2013年）
	0.02±0.00

	873
	0.02±0.00
	坝亚十一号（2011年）
	0.01±0.00

	定亚22号
	0.04±0.00
	宁亚19号
	0.01±0.00

	定亚23号
	0.02±0.00
	9614w-4
	0.01±0.00

	坝亚11号
	0.03±0.00
	宁亚17号
	0.01±0.01

	9622
	0.04±0.00
	伊亚4号
	0.01±0.00


表S6为样品批次2的亚麻籽低温冷榨所得亚麻籽油的过氧化值测定结果。由表可得，32种亚麻籽冷榨所得亚麻籽油的过氧化值范围为0.01~0.04g/100g。
表S7 不同熟制加工条件下食用亚麻籽（粉）的过氧化值
	样品
	过氧化值g/100g
	样品/批次
	过氧化值g/100g

	甘肃黄籽生籽
	0.02±0.00
	坝选15 130°C10min
	0.01±0.00

	甘肃黄籽640W6min
	0.04±0.00
	坝选15 130°C20min
	0.01±0.00

	甘肃黄籽640W10min
	0.02±0.00
	坝选15 150°C10min
	0.01±0.00

	甘肃黄籽720W6min
	0.03±0.01
	坝选15 150°C20min
	0.06±0.01

	甘肃黄籽720W10min
	0.02±0.00
	坝选15 170°C10min
	0.03±0.00

	甘肃黄籽800W6min
	0.04±0.01
	坝选15 170°C20min
	0.17±0.02

	甘肃黄籽800W10min
	0.03±0.02
	坝亚19 生籽
	0.01±0.00

	甘肃黄籽130°C10min
	0.03±0.01
	坝亚19 640W6min
	0.02±0.00

	甘肃黄籽130°C20min
	0.01±0.00
	坝亚19 640W10min
	0.04±0.01

	甘肃黄籽150°C10min
	0.02±0.00
	坝亚19 720W6min
	0.03±0.01

	甘肃黄籽150°C20min
	0.05±0.01
	坝亚19 720W10min
	0.03±0.00

	甘肃黄籽170°C10min
	0.03±0.00
	坝亚19 800W6min
	0.04±0.00

	甘肃黄籽170°C20min
	0.05±0.02
	坝亚19 800W10min
	0.04±0.01

	坝选15 生籽
	0.01±0.00
	坝亚19 130°C10min
	0.02±0.00

	坝选15 640W6min
	0.04±0.01
	坝亚19 130°C20min
	0.01±0.00

	坝选15 640W10min
	0.08±0.02
	坝亚19 150°C10min
	0.03±0.01

	坝选15 720W6min
	0.05±0.01
	坝亚19 150°C20min
	0.07±0.01

	坝选15 720W10min
	0.08±0.02
	坝亚19 170°C10min
	0.03±0.00

	坝选15 800W6min
	0.07±0.01
	坝亚19 170°C20min
	0.06±0.00

	坝选15 800W10min
	0.08±0.02
	
	


表S7是熟制加工对食用亚麻籽（粉）品质影响实验中过氧化值的数据。随着熟制温度/功率的提高和熟制时间的延长，亚麻籽的过氧化值也逐渐提高，最高达0.17g/100g。
表S8 不同包装储藏条件下食用亚麻籽（粉）的过氧化值
	样品
	过氧化值g/100g
	样品
	过氧化值g/100g

	0D避光真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00
	18D透光非真空
自制食用亚麻籽
	0.02±0.00

	0D避光真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00
	18D透光非真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00

	0D透光非真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00
	24D避光真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00

	0D透光非真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00
	24D避光真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00

	6D避光真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00
	24D透光非真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00

	6D避光真空
自制食用亚麻籽粉
	0.02±0.00
	24D透光非真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00

	6D透光非真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00
	30D避光真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00

	6D透光非真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00
	30D避光真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00

	12D避光真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00
	30D透光非真空
自制食用亚麻籽
	0.02±0.01

	12D避光真空
自制食用亚麻籽粉
	0.02±0.00
	30D透光非真空
自制食用亚麻籽粉
	0.02±0.00

	12D透光非真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00
	36D避光真空
自制食用亚麻籽
	0.02±0.00

	12D透光非真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00
	36D避光真空
自制食用亚麻籽粉
	0.02±0.00

	18D避光真空
自制食用亚麻籽
	0.01±0.00
	36D透光非真空
自制食用亚麻籽
	0.03±0.00

	18D避光真空
自制食用亚麻籽粉
	0.01±0.00
	36D透光非真空
自制食用亚麻籽粉
	0.03±0.00


注：D代表储藏天数。储藏条件为55摄氏度，储藏36天模拟室温储藏约540天。
表S8是包装储藏条件对食用亚麻籽（粉）品质影响实验中过氧化值的数据。在为期36天的55°C加速储藏实验中，随着储藏时间的延长，食用亚麻籽（粉）的过氧化值也逐渐提高，最高达到0.03g/100g。
表S9 市售食用亚麻籽（粉）的过氧化值
	样品
	过氧化值g/100g
	样品
	过氧化值g/100g

	市售1
	0.15±0.00
	市售26
	0.29±0.00

	市售2
	0.02±0.00
	市售27
	0.08±0.01

	市售3
	0.13±0.03
	市售28
	0.04±0.01

	市售4
	0.20±0.03
	市售29
	0.06±0.00

	市售5
	0.05±0.01
	市售30
	0.02±0.00

	市售6
	0.16±0.01
	市售31
	0.16±0.00

	市售7
	0.02±0.01
	市售32
	0.04±0.02

	市售8
	0.26±0.05
	市售33
	0.01±0.00

	市售9
	0.03±0.01
	市售34
	0.12±0.01

	市售10
	0.08±0.01
	市售35
	0.52±0.00

	市售11
	0.17±0.01
	市售36
	0.03±0.00

	市售12
	0.01±0.00
	市售37
	0.06±0.03

	市售13
	0.43±0.10
	市售38
	0.02±0.00

	市售14
	0.02±0.01
	市售39
	0.13±0.00

	市售15
	0.19±0.02
	市售40
	0.03±0.00

	市售16
	0.03±0.00
	市售41
	0.01±0.00

	市售17
	0.28±0.00
	市售42
	0.62±0.00

	市售18
	0.01±0.01
	市售43
	0.06±0.00

	市售19
	0.02±0.00
	市售44
	0.00±0.00

	市售20
	0.02±0.00
	市售45
	0.01±0.00

	市售21
	0.56±0.02
	市售46
	0.29±0.19

	市售22
	0.03±0.00
	市售47
	0.03±0.00

	市售23
	0.01±0.00
	市售48
	0.08±0.01

	市售24
	0.02±0.00
	市售49
	0.43±0.04

	市售25
	0.02±0.00
	市售50
	0.04±0.01


表S9是对搜集的50款市售亚麻籽粉进行过氧化值检测的数据。可以看出，44款产品都未超过0.5g/100g，与酸价值结果一致。
对于氰化物含量（以总HCN计），标准制定团队测试数据整理如下表所示：
表S10 样品批次3亚麻籽的氰化物含量
	样品
	总HCN含量 mg/kg
	样品
	总HCN含量 mg/kg

	陇亚11
	130.50±8.50
	晋亚15
	133.00±2.00

	陇亚13
	136.50±6.50
	坝选3
	149.00±2.00

	陇亚14
	154.50±5.50
	坝亚15
	196.00±12.00

	陇亚15
	188.50±7.50
	陇亚10
	114.50±3.50

	定亚22
	202.50±12.50
	坝亚10
	138.50±1.50

	定亚23
	131.00±4.00
	坝亚13
	241.00±0.00

	定亚24
	100.25±6.75
	坝亚19
	128.00±4.00

	定亚25
	66.25±4.65
	张亚2
	89.05±4.35

	定亚26
	139.50±7.50
	乌选7
	94.70±6.30

	宁亚21
	225.50±9.50
	873号
	112.50±2.50

	宁亚22
	136.50±1.50
	小黄籽1
	96.30±6.70

	内亚9
	118.00±3.00
	小黄籽2
	173.50±8.50

	晋亚10
	190.00±3.00
	小黄籽3
	169.00±2.00

	晋亚12
	135.00±1.00
	小黄籽4
	48.60±1.40

	晋亚14
	137.00±1.00
	小黄籽5
	77.00±4.53


表S10为样品批次3的氰化物含量测定结果，32种亚麻籽的氰化物含量范围为48.60mg/kg~241.00mg/kg，不同产地和品种的亚麻籽中的生氰糖苷的含量差异明显。
表S11 市售食用亚麻籽（粉）和不同熟制条件下食用亚麻籽（粉）的氰化物含量
	样品
	总HCN含量 mg/kg
	样品
	总HCN含量 mg/kg

	甘肃黄籽生籽
	57.90±5.96
	坝亚19 720W6min
	61.12±2.67

	甘肃黄籽640W6min
	13.74±2.04
	坝亚19 720W10min
	1.66±0.58

	甘肃黄籽640W10min
	6.19±0.84
	坝亚19 800W6min
	23.03±1.59

	甘肃黄籽720W6min
	8.10±0.47
	坝亚19 800W10min
	0.60±0.43

	甘肃黄籽720W10min
	6.11±0.37
	坝亚19 130°C10min
	152.07±5.01

	甘肃黄籽800W6min
	1.05±0.67
	坝亚19 130°C20min
	24.95±2.77

	甘肃黄籽800W10min
	0.46±0.07
	坝亚19 150°C10min
	105.50±5.82

	甘肃黄籽130°C10min
	38.46±3.88
	坝亚19 150°C20min
	13.42±0.75

	甘肃黄籽130°C20min
	16.28±0.73
	坝亚19 170°C10min
	78.31±12.31

	甘肃黄籽150°C10min
	2.33±0.80
	坝亚19 170°C20min
	4.07±0.35

	甘肃黄籽150°C20min
	1.89±0.70
	市售2
	13.76±1.37

	甘肃黄籽170°C10min
	0.43±0.16
	市售5
	23.60±2.52

	甘肃黄籽170°C20min
	0.19±0.11
	市售11
	32.70±0.87

	坝选15 生籽
	186.68±7.62
	市售13
	188.04±12.49

	坝选15 640W6min
	112.73±3.37
	市售16
	22.92±2.65

	坝选15 640W10min
	10.25±2.46
	市售17
	237.09±33.66

	坝选15 720W6min
	30.71±5.04
	市售19
	20.30±3.86

	坝选15 720W10min
	0.91±0.24
	市售20
	68.86±11.03

	坝选15 800W6min
	5.38±0.96
	市售23
	95.97±8.98

	坝选15 800W10min
	0.66±0.31
	市售24
	17.08±3.25

	坝选15 130°C10min
	117.43±3.22
	市售29
	54.26±4.96

	坝选15 130°C20min
	54.39±2.07
	市售36
	190.59±5.57

	坝选15 150°C10min
	75.15±4.61
	市售37
	26.39±0.86

	坝选15 150°C20min
	36.62±4.13
	市售40
	45.06±0.76

	坝选15 170°C10min
	48.89±1.48
	市售43
	184.44±42.02

	坝选15 170°C20min
	12.58±0.59
	市售45
	95.50±6.73

	坝亚19 生籽
	143.79±16.37
	市售49
	19.07±1.47

	坝亚19 640W6min
	74.60±6.01
	市售50
	20.85±0.64

	坝亚19 640W10min
	2.26±0.28
	
	


表S11是熟制加工对食用亚麻籽（粉）食用品质的影响实验数据和对代表性的18款市售食用亚麻籽（粉）氰化物含量测定的数据。由表可见，熟制加工处理能有效降低亚麻籽中氰化物含量，其中微波熟制效果更好，以720W·10min为最佳条件，此时三种亚麻籽中氰化物含量仅分别有6.91mg/kg、0.91mg/kg和1.66mg/kg；此外，对于市售食用亚麻籽（粉），氰化物含量为13.76mg/kg~237.09mg/kg，经分析，氰化物含量高的市售亚麻籽（粉）可能是熟制程度不够、温度不高，或未经熟制。
参考GB 19300—2014《食品安全国家标准 坚果与籽类食品》和现有地方标准DB S15/014—2020《食品安全地方标准 亚麻籽粉》（见下图），拟规定食用亚麻籽（粉）的酸价应当不大于3mg/g，亚麻籽（粉）过氧化值应当不大于0.40g/100g，食用亚麻籽（粉）过氧化值应当不大于0.50g/100g，氰化物含量应当不大于50mg/kg。
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来源：GB 19300—2014《食品安全国家标准 坚果与籽类食品》[image: ]来源：DB S15/014—2020《食品安全地方标准 亚麻籽粉》
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食用亚麻籽（粉）的宏量营养成分要求应符合表3的规定。
表3 食用亚麻籽（粉）宏量营养成分要求
	项目
	食用亚麻籽（粉）
	检验方法

	
	全脂
	脱脂
	

	脂肪（g/100g）
	≥32
	＜32
	GB 5009.6

	蛋白质（g/100g）
	≥20
	GB 5009.5

	膳食纤维（g/100g）
	≥20
	GB 5009.88


对于脂肪含量，标准制定团队测试数据整理如下表所示：
表S12 样品批次1、2、3亚麻籽的脂肪含量
	样品
	脂肪含量 g/100g
	样品
	脂肪含量 g/100g

	9143
	38.84±0.10
	坝亚9号
	41.74±023

	伊亚4号
	41.05±0.21
	坝亚11号
	41.21±0.45

	伊亚3号
	39.73±0.35
	坝亚12号
	39.18±0.29

	坝亚9号
	38.15±0.32
	选3
	44.71±0.40

	坝亚11号
	37.49±0.14
	晋亚7号
	36.33±0.03

	陇亚8号
	38.02±0.18
	晋亚8号
	36.73±0.06

	陇亚9号
	35.61±0.46
	晋亚9号
	36.20±0.33

	陇亚10号
	37.56±0.21
	晋亚10号
	36.10±0.09

	陇亚11号
	39.12±0.51
	晋亚11号
	35.12±0.27

	陇亚0018号
	38.50±0.22
	黄胡麻
	43.69±0.45

	晋亚7号
	37.74±0.21
	陇亚9号
	40.18±0.15

	晋亚8号
	38.64±0.24
	75--11-5
	34.71±0.31

	晋亚9号
	39.55±0.54
	轮选3号
	40.09±0.14

	晋亚10号
	38.26±0.21
	轮选2号
	33.12±0.22

	轮选1号
	37.83±0.13
	内亚6号
	40.48±0.51

	轮选2号
	37.79±0.42
	内亚9号
	38.59±1.61

	内蒙古农科院091
	39.26±0.55
	陇亚13号
	39.05±0.37

	9604W-9-2-3
	39.80±0.11
	陇亚11号
	38.13±0.26

	9427-9-10-6
	41.94±0.27
	陇亚10号
	40.00±0.41

	H01
	42.73±0.20
	宁101-11
	42.52±0.09

	轮选3号
	43.49±0.23
	873
	38.02±0.44

	晋亚9号
	38.32±0.17
	定亚22号
	33.40±0.52

	同亚11号
	40.27±0.26
	定亚23号
	37.22±0.54

	黄胡麻
	42.84±0.29
	坝亚11号
	35.61±0.33

	宁亚14号
	39.74±0.16
	9622
	36.04±0.07

	宁亚15号
	37.26±0.09
	陇亚10号
	41.41±0.12

	宁亚16号
	39.19±0.03
	晋亚7号
	39.35±0.35

	宁亚17号
	36.44±0.09
	晋亚9号
	35.79±0.39

	9425-25-11
	40.66±0.22
	晋亚10号
	34.86±0.21

	陇亚8号
	37.27±0.29
	晋亚11号
	36.81±0.16

	陇亚9号
	38.67±0.18
	晋亚12号
	35.85±0.29

	陇亚10号
	39.25±0.60
	坝亚9号（2012）
	33.87±0.11

	陇杂1号
	38.54±0.02
	坝亚9号（2013）
	37.33±0.37

	陇杂2号
	36.06±0.20
	坝亚11号
	37.98±0.36

	未知
	35.52±0.15
	坝亚12号（2012）
	35.42±0.25

	9633
	39.33±0.38
	坝亚12号（2013年）
	37.57±0.41

	9427
	37.61±0.30
	坝亚11号（2011）
	32.84±0.56

	9135
	38.57±0.45
	宁亚19号
	37.75±0.34

	定亚17号
	41.97±0.54
	9614w-4
	38.27±0.23

	定亚22号
	41.27±0.39
	宁亚17号
	40.68±0.27

	宁亚14号
	37.97±0.07
	伊亚4号
	44.96±0.33

	宁亚17号
	38.29±0.31
	陇亚11号
	38.26±0.26

	坝11
	37.52±0.09
	陇亚13号
	40.14±0.35

	9212
	38.04±0.06
	陇亚14号
	41.13±0.24

	定亚22号
	41.90±0.44
	陇亚15号
	38.66±0.18

	伊亚3号
	42.40±0.18
	定亚22号
	42.69±0.33

	陇亚8号
	38.99±0.07
	定亚23号
	41.25±0.54

	陇亚9号
	41.67±0.11
	定亚24号
	40.67±0.28

	陇亚10号
	39.44±0.14
	定亚25号
	42.30±0.17

	陇亚10号（沙田）
	38.57±1.22
	定亚26号
	40.67±0.33

	陇亚11号
	38.90±0.30
	宁亚21号
	39.35±0.28

	陇亚11号（沙田）
	40.57±0.55
	宁亚22号
	39.56±0.09

	定亚21号
	37.69±0.37
	内亚9号
	44.14±0.36

	定亚22号
	37.60±0.12
	晋亚10号
	38.07±0.22

	定亚8710
	34.95±0.23
	晋亚12号
	39.07±0.27

	定亚9212
	33.93±0.40
	晋亚14号
	39.41±0.33

	陇亚8号
	35.76±0.27
	晋亚15号
	39.82±0.24

	陇亚9号
	37.55±0.10
	坝选3号
	43.95±0.41

	陇亚10号
	35.76±0.14
	坝选15号
	40.22±0.32

	陇亚11号
	36.89±0.34
	陇亚10号
	41.85±0.28

	宁亚11号
	34.06±0.03
	坝亚10号
	43.31±0.22

	宁亚16号
	35.96±0.26
	坝亚13号
	44.84±0.36

	宁078
	38.83±0.15
	坝亚19号
	42.78±0.14

	9135
	34.87±013
	张亚2号
	41.98±0.33

	9501
	36.90±0.17
	乌选7号
	43.15±0.27

	96167
	36.38±0.35
	873号
	44.15±0.14

	9614W-4
	38.58±0.18
	小黄籽1号
	42.97±0.5

	坝亚12号
	35.72±0.07
	小黄籽2号
	44.65±0.25

	天亚2号（CK）
	36.17±0.17
	小黄籽3号
	42.69±0.22

	加拿大转基因
	43.36±0.17
	自制食用亚麻籽粉
	40.06±1.23


对于市售亚麻籽（粉），包装标签所述脂肪含量如下表所示：
表S13 市售食用亚麻籽（粉）的脂肪含量
	样品
	脂肪g/100g
	样品
	脂肪g/100g

	市售1
	41.30 
	市售26
	47.70 

	市售2
	39.30 
	市售27
	40.10 

	市售3
	40.90 
	市售28
	43.00 

	市售4
	41.30 
	市售29
	35.90 

	市售5
	19.10 
	市售30
	24.60 

	市售6
	39.90 
	市售31
	40.10 

	市售7
	42.00 
	市售32
	43.00 

	市售8
	41.30 
	市售33
	40.10 

	市售9
	34.80 
	市售34
	43.00 

	市售10
	43.00 
	市售35
	41.10 

	市售11
	35.90 
	市售36
	34.00 

	市售12
	43.00 
	市售37
	43.00 

	市售13
	34.60 
	市售38
	34.00 

	市售14
	37.60 
	市售39
	37.00 

	市售15
	31.20 
	市售40
	46.67 

	市售16
	9.60 
	市售41
	36.68 

	市售17
	42.10 
	市售42
	40.70 

	市售18
	37.60 
	市售43
	30.10 

	市售19
	46.67 
	市售44
	24.60 

	市售20
	46.60 
	市售45
	24.60 

	市售21
	40.30 
	市售46
	28.00 

	市售22
	43.00 
	市售47
	43.00 

	市售23
	40.10 
	市售48
	35.48 

	市售24
	46.60 
	市售49
	48.00 

	市售25
	40.90 
	市售50
	48.00 


对于样品批次1原料学结果，脂肪含量范围为33.93~44.71g/100g；对于样品批次2原料学结果，脂肪含量范围在32.84~44.96g/100g；对于样品批次3原料学结果，脂肪含量范围在38.07~44.84g/100g；对于自制食用亚麻籽粉，脂肪含量为40.06g/100g：对于市售食用亚麻籽（粉），包装所示脂肪含量范围为9.60~48.00g/100g。
另外，参考GB/T 15681—2022《亚麻籽》质量指标规定，亚麻籽含油量低于32.00%则为等外亚麻籽，拟规定食用亚麻籽（粉）中脂肪含量≥32.00%的为全脂亚麻籽（粉），脂肪含量＜32.00%的为脱脂亚麻籽粉。
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来源：GB/T 15681—2022《亚麻籽》
对于蛋白质含量，标准制定团队测试数据整理如下表所示：
表S14 样品批次3亚麻籽的蛋白质含量
	样品
	蛋白质含量 g/100g
	样品
	蛋白质含量 g/100g

	陇亚11号
	31.14±0.21
	坝选3号
	26.19±0.01

	陇亚13号
	30.11±0.07
	坝选15号
	28.81±0.98

	陇亚14号
	31.42±0.15
	坝选19号
	29.97±0.54

	陇亚15号
	32.99±0.56
	坝亚10号
	34.27±0.07

	定亚22号
	29.33±0.20
	坝亚13号
	29.96±0.20

	定亚23号
	28.97±0.27
	坝选15号
	32.31±0.14

	定亚24号
	30.71±0.27
	张亚2号
	33.23±0.27

	定亚25号
	31.13±0.12
	乌选7号
	24.93±0.02

	定亚26号
	29.15±0.20
	873号
	28.40±0.44

	宁亚21号
	29.88±0.11
	小黄籽1
	28.84±0.17

	宁亚22号
	31.55±0.66
	小黄籽2
	33.73±0.06

	内亚9号
	31.28±0.09
	小黄籽3 
	27.35±0.25

	晋亚10号
	25.95±0.13
	小黄籽 4
	31.74±0.17

	晋亚12号
	27.23±0.11
	小黄籽 5
	32.49±0.05

	晋亚14号
	28.84±0.20
	自制食用亚麻籽粉
	21.35±0.01

	晋亚15号
	28.03±0.21
	
	


对于市售亚麻籽（粉），包装标签所示蛋白质含量如下表所示：
表S15 市售食用亚麻籽（粉）的脂肪含量
	样品
	蛋白质含量 g/100g
	样品
	蛋白质含量 g/100g

	市售1
	22.7 
	市售26
	22.7 

	市售2
	21.7 
	市售27
	21.9 

	市售3
	26.2 
	市售28
	22.2 

	市售4
	22.7 
	市售29
	24.9 

	市售5
	21.5 
	市售30
	29.0 

	市售6
	23.4 
	市售31
	21.9 

	市售7
	23.8 
	市售32
	22.2 

	市售8
	22.7 
	市售33
	21.9 

	市售9
	22.2 
	市售34
	22.2 

	市售10
	22.2 
	市售35
	19.1 

	市售11
	24.9 
	市售36
	20.9 

	市售12
	22.2 
	市售37
	22.2 

	市售13
	23.1 
	市售38
	23.0 

	市售14
	20.7 
	市售39
	22.0 

	市售15
	22.2 
	市售40
	20.0 

	市售16
	33.8 
	市售41
	21.5 

	市售17
	22.5 
	市售42
	20.9 

	市售18
	20.7 
	市售43
	19.1 

	市售19
	26.7 
	市售44
	29.0 

	市售20
	27.0 
	市售45
	29.0 

	市售21
	22.9 
	市售46
	21.0 

	市售22
	22.2 
	市售47
	22.2 

	市售23
	21.9 
	市售48
	19.4 

	市售24
	27.0 
	市售49
	23.0 

	市售25
	23.9 
	市售50
	23.0 


对于样品批次3原料学结果，蛋白质含量范围为25.95~34.27g/100g；对于自制食用亚麻籽粉，蛋白质含量为21.35g/100g；对于50款市售亚麻籽（粉），包装标签所标识的蛋白质含量范围为19.1~33.8g/100g，其中仅有3款市售食用亚麻籽（粉）略低于20g/100g，其他市售食用亚麻籽（粉）的蛋白质含量均高于20g/100g，且仅有脱脂的16号市售食用亚麻籽（粉）蛋白质含量超过30.0g/100g；。
对此，拟规定食用亚麻籽（粉）中蛋白质含量不得低于20.0g/100g。
对于膳食纤维含量，标准制定团队测试数据整理如下表所示：
表S16 样品批次3亚麻籽的膳食纤维含量
	样品
	膳食纤维含量 g/100g
	样品
	膳食纤维含量 g/100g

	陇亚11号
	22.53 
	坝亚19
	28.55 

	定亚22号
	21.61 
	张亚2号
	23.12 

	宁亚21号
	22.12 
	乌选7号
	22.42 

	内亚9号
	19.60 
	小黄籽1
	22.74 

	晋亚10
	20.30 
	小黄籽2
	26.73 

	坝选3号
	17.99 
	小黄籽3
	24.31 

	坝亚10号
	23.90 
	
	


对于样品批次3原料学结果，膳食纤维含量为17.99~28.55g/100g，除坝选3号和内亚9号膳食纤维含量分别为17.99g/100g和19.60g/100g外，其他亚麻籽膳食纤维含量均超过20.00g/100g。
表S17 市售食用亚麻籽（粉）的膳食纤维含量
	样品
	膳食纤维含量 g/100g
	样品
	膳食纤维含量 g/100g

	市售1
	28.50 
	市售29
	28.90 

	市售2
	34.30 
	市售30
	18.90 

	市售3
	24.70 
	市售31
	30.90 

	市售4
	26.50 
	市售32
	23.00 

	市售9
	38.10 
	市售33
	30.90 

	市售10
	23.00 
	市售34
	23.00 

	市售11
	28.90 
	市售35
	31.80 

	市售12
	23.00 
	市售36
	36.10 

	市售13
	23.10 
	市售37
	23.00 

	市售14
	24.50 
	市售38
	21.00 

	市售15
	23.00 
	市售39
	23.00 

	市售16
	37.20 
	市售40
	20.00 

	市售17
	22.80 
	市售41
	18.90 

	市售18
	24.50 
	市售42
	31.80 

	市售19
	20.00 
	市售43
	30.50 

	市售20
	26.20 
	市售44
	18.90 

	市售21
	27.50 
	市售45
	18.90 

	市售22
	6.80 
	市售46
	18.90 

	市售23
	30.90 
	市售47
	23.00 

	市售25
	27.40 
	市售48
	25.81 

	市售26
	23.40 
	市售49
	22.00 

	市售27
	30.90 
	市售50
	22.00 

	市售28
	23.00 
	
	


表S17为搜集的50款市售食用亚麻籽（粉）中包装标签所示膳食纤维含量，范围为6.8~38.10g/100g，其中，仅22号市售食用亚麻籽（粉）的膳食纤维含量低于18.90g/100g，而低于20.00g/100g的也只有6款；此外脱脂的16号市售食用亚麻籽（粉）膳食纤维含量为37.20g/100g，仅次于9号市售食用亚麻籽（粉）。
对此，拟规定食用亚麻籽（粉）中膳食纤维含量不得低于20.00g/100g。
[bookmark: _Toc27855][bookmark: _Toc16882]2.2.5.5等级要求
[bookmark: _Toc10390][bookmark: _Toc15656][bookmark: _Toc15828][bookmark: _Toc28114]此部分规定了食用亚麻籽（粉）等级规格的确定以α-亚麻酸含量为依据，并规定了各等级食用亚麻籽（粉）等级指标。α-亚麻酸含量是食用亚麻籽（粉）中α-亚麻酸占脂肪的质量分数，单位为%，且α-亚麻酸含量作为相对含量，不受脱脂影响，故不区分全脂或脱脂。
[bookmark: _Toc23576][bookmark: _Toc28479]5.5 等级要求
食用亚麻籽（粉）以α-亚麻酸含量为等级指标，其等级指标应符合表4规定。
表4 食用亚麻籽（粉）等级指标
	等级
	α-亚麻酸含量/%（以油计）
	检验方法

	1
	≥55.0
	
GB 5009.168

	2
	≥50.0
	

	3
	≥45.0
	

	等外
	＜45.0
	


对于α-亚麻酸含量，标准制定团队测试数据整理如下表所示：
表S18 样品批次1、2、3和4亚麻籽（粉）的脂肪酸组成
	79品种原料学样品
	棕榈酸/%
	硬脂酸/%
	油酸/%
	亚油酸/%
	亚麻酸/%

	9143
	6.10±0.00
	7.04±0.04
	25.37±0.10
	11.47±0.03
	50.02±0.11

	伊亚4号
	6.49±0.02
	5.01±0.01
	23.52±0.01
	17.21±0.01
	47.77±0.03

	伊亚3号
	5.95±0.00
	3.36±0.01
	26.86±0.04
	14.88±0.01
	48.95±0.04

	坝亚9号
	6.36±0.01
	5.41±0.01
	24.46±0.01
	14.06±0.01
	49.72±0.01

	坝亚11号
	5.83±0.04
	5.11±0.01
	25.55±0.07
	14.63±0.00
	48.88±0.11

	陇亚8号
	6.15±0.03
	4.61±0.01
	25.30±0.07
	12.73±0.04
	51.22±0.14

	陇亚9号
	6.01±0.02
	5.45±0.00
	25.73±0.00
	13.06±0.00
	49.75±0.01

	陇亚10号
	5.99±0.03
	5.66±0.02
	25.18±0.02
	14.16±0.01
	49.01±0.06

	陇亚11号
	6.19±0.02
	4.49±0.01
	31.06±0.01
	11.85±0.00
	46.40±0.04

	陇亚0018号
	6.02±0.03
	5.54±0.03
	25.88±0.03
	13.10±0.04
	49.45±0.06

	晋亚7号
	5.30±0.02
	4.83±0.01
	27.25±0.07
	14.65±0.06
	47.96±0.01

	晋亚8号
	6.04±0.00
	4.00±0.01
	24.69±0.01
	14.86±0.01
	50.41±0.00

	晋亚9号
	6.24±0.03
	4.59±0.01
	23.21±0.06
	14.31±0.05
	51.65±0.07

	晋亚10号
	5.19±0.06
	2.88±0.03
	28.51±0.18
	12.92±0.07
	50.50±0.15

	轮选1号
	5.94±0.01
	4.73±0.09
	26.29±0.13
	14.12±0.10
	48.92±0.05

	轮选2号
	6.20±0.00
	4.84±0.01
	21.71±0.03
	14.61±0.01
	52.64±0.05

	内蒙古农科院091
	6.47±0.01
	5.21±0.14
	26.45±0.06
	13.22±0.16
	48.66±0.24

	9604W-9-2-3
	6.03±0.04
	5.87±0.05
	25.62±0.64
	14.11±0.24
	48.37±0.31

	9427-9-10-6
	6.26±0.02
	5.84±0.05
	25.53±0.12
	13.10±0.03
	49.26±0.02

	H01
	6.22±0.04
	5.32±0.02
	27.43±0.09
	14.28±0.08
	46.75±0.15

	轮选3号
	5.48±0.01
	4.43±0.07
	26.59±0.17
	14.42±0.04
	49.08±0.28

	晋亚9号
	5.74±0.01
	4.86±0.01
	28.46±0.04
	14.88±0.09
	46.06±0.13

	同亚11号
	5.91±0.03
	3.62±0.01
	22.63±0.12
	14.50±0.04
	53.34±0.20

	黄胡麻
	5.90±0.01
	3.95±0.04
	18.91±0.11
	11.50±0.05
	59.74±0.20

	宁亚14号
	6.24±0.04
	5.21±0.11
	24.57±0.12
	11.54±0.06
	52.43±0.13

	宁亚15号
	6.37±0.02
	6.16±0.04
	28.18±0.04
	11.08±0.00
	48.21±0.02

	宁亚16号
	6.18±0.24
	5.50±0.01
	26.34±0.03
	11.93±0.01
	50.05±0.19

	宁亚17号
	6.10±0.01
	5.58±0.02
	24.45±0.09
	12.89±0.02
	50.99±0.11

	9425-25-11
	5.96±0.16
	4.05±0.13
	24.35±0.36
	16.34±2.37
	49.30±1.72

	陇亚8号
	6.26±0.03
	3.94±0.02
	28.67±0.26
	12.43±0.07
	48.49±0.15

	陇亚9号
	6.49±0.01
	4.22±0.01
	26.05±0.15
	16.13±0.03
	47.11±0.16

	陇亚10号
	6.10±0.02
	4.85±0.03
	26.18±0.06
	14.97±0.01
	47.90±0.00

	陇杂1号
	6.73±0.02
	5.02±0.00
	24.77±0.01
	12.72±0.07
	50.76±0.08

	陇杂2号
	6.37±0.01
	6.13±0.02
	39.22±0.15
	14.87±0.04
	33.42±0.11

	未知
	6.27±0.00
	4.62±0.03
	24.82±0.02
	14.65±0.06
	49.65±0.01

	9633
	6.39±0.04
	7.24±0.06
	30.33±0.03
	14.85±0.02
	41.19±0.15

	9427
	6.5±0.04
	5.93±0.02
	33.53±0.04
	13.15±0.07
	40.89±0.09

	9135
	6.08±0.00
	4.36±0.03
	19.97±0.05
	9.90±0.00
	59.69±0.08

	定亚17号
	6.21±0.03
	5.28±0.01
	25.33±0.03
	12.03±0.07
	51.15±0.00

	定亚22号
	6.43±0.00
	5.11±0.02
	27.51±0.01
	13.05±0.03
	47.90±0.03

	宁亚14号
	6.68±0.03
	5.04±0.00
	28.01±0.01
	12.81±0.02
	47.45±0.03

	宁亚17号
	6.66±0.04
	5.87±0.02
	27.14±0.28
	13.18±0.18
	47.16±0.04

	坝11
	6.66±0.00
	4.96±0.01
	26.06±0.14
	14.04±0.09
	48.28±0.07

	9212
	6.88±0.06
	6.64±0.01
	26.73±0.10
	9.79±0.05
	49.97±0.00

	定亚22号
	6.52±0.09
	4.68±0.07
	23.69±0.26
	11.94±0.03
	53.17±0.07

	伊亚3号
	7.38±0.00
	4.57±0.06
	23.78±0.10
	16.06±0.12
	48.21±0.16

	陇亚8号
	6.10±0.00
	7.04±0.04
	25.37±0.10
	11.47±0.03
	50.02±0.11

	陇亚9号
	6.64±0.05
	3.99±0.03
	26.51±0.06
	15.54±0.05
	47.33±0.19

	陇亚10号
	6.50±0.00
	4.62±0.04
	24.45±0.10
	12.13±0.07
	52.30±0.01

	陇亚10号（沙田）
	6.40±0.06
	4.78±0.00
	24.82±0.07
	11.98±0.10
	52.02±0.10

	陇亚11号
	6.72±0.00
	5.11±0.02
	27.88±0.10
	13.06±0.00
	47.24±0.08

	陇亚11号（沙田）
	6.44±0.01
	4.58±0.02
	28.23±0.43
	11.89±0.02
	48.87±0.37

	定亚21号
	6.36±0.01
	4.38±0.03
	33.40±0.05
	12.15±0.03
	43.71±0.02

	定亚22号
	6.34±0.01
	4.38±0.03
	31.98±0.04
	12.11±0.01
	45.19±0.08

	定亚8710
	6.30±0.02
	3.21±0.01
	34.79±0.07
	12.78±0.02
	42.92±0.02

	定亚9212
	6.82±0.07
	6.83±0.04
	35.48±0.03
	10.36±0.09
	40.52±0.15

	陇亚8号
	6.43±0.04
	3.65±0.03
	32.61±0.09
	13.19±0.05
	44.13±0.05

	陇亚9号
	6.23±0.09
	4.2±0.00
	36.98±0.32
	15.11±0.01
	37.48±0.24

	陇亚10号
	6.22±0.00
	5.17±0.02
	36.66±0.11
	12.85±0.07
	39.11±0.20

	陇亚11号
	6.21±0.02
	4.42±0.01
	34.73±0.16
	13.04±0.05
	41.60±0.20

	宁亚11号
	6.25±0.01
	3.87±0.03
	36.00±0.00
	10.59±0.03
	43.29±0.06

	宁亚16号
	6.50±0.02
	4.79±0.07
	38.64±0.09
	11.02±0.02
	39.06±0.16

	宁078
	6.44±0.03
	5.07±0.05
	29.51±0.02
	10.26±0.03
	48.71±0.14

	9135
	7.09±0.02
	5.02±0.04
	33.79±0.11
	10.48±0.08
	43.64±0.17

	9501
	6.02±0.11
	4.69±0.01
	41.46±0.15
	12.13±0.04
	35.71±0.21

	96167
	5.58±0.00
	4.25±0.03
	36.22±0.11
	14.08±0.04
	39.87±0.04

	9614W-4
	6.17±0.07
	4.04±0.03
	35.59±0.05
	15.00±0.06
	39.22±0.03

	坝亚12号
	6.13±0.01
	5.26±0.00
	34.23±0.10
	13.51±0.07
	40.87±0.03

	天亚2号（CK）
	5.85±0.00
	4.32±0.04
	35.58±0.10
	12.10±0.04
	42.14±0.19

	加拿大转基因
	5.25±0.01
	2.79±0.03
	17.61±0.07
	14.99±0.06
	59.35±0.03

	坝亚9号
	6.11±0.02
	4.58±0.00
	19.39±0.00
	14.44±0.00
	55.48±0.01

	坝亚11号
	5.72±0.03
	4.72±0.03
	21.25±0.02
	15.69±0.02
	52.62±0.06

	坝亚12号
	5.75±0.00
	5.55±0.00
	24.27±0.01
	15.86±0.00
	48.56±0.02

	选3
	5.37±0.01
	3.75±0.01
	20.74±0.06
	14.24±0.02
	55.90±0.09

	晋亚7号
	6.01±0.02
	4.86±0.01
	32.63±0.03
	17.47±0.00
	39.02±0.06

	晋亚8号
	6.06±0.02
	4.42±0.01
	32.18±0.03
	14.87±0.02
	42.47±0.00

	晋亚9号
	6.30±0.01
	5.06±0.04
	28.54±0.12
	16.41±0.02
	43.47±0.15

	晋亚10号
	5.16±0.01
	3.20±0.00
	33.06±0.04
	15.51±0.01
	43.08±0.02

	晋亚11号
	6.26±0.04
	4.26±0.01
	29.22±0.08
	17.59±0.07
	42.60±0.05

	32种原料学样品
	棕榈酸/%
	硬脂酸/%
	油酸/%
	亚油酸/%
	亚麻酸/%

	黄胡麻
	6.20±0.01
	4.38±0.00
	18.51±0.01
	12.22±0.01
	58.51±0.01

	陇亚9号
	5.96±0.01
	4.99±0.01
	22.48±0.02
	13.91±0.01
	52.61±0.01

	75--11-5
	6.08±0.01
	4.73±0.00
	28.32±0.01
	16.61±0.01
	44.16±0.01

	轮选3号
	6.30±0.00
	5.33±0.01
	30.32±0.02
	13.12±0.01
	44.90±0.01

	轮选2号
	7.18±0.00
	5.31±0.00
	26.03±0.03
	12.03±0.02
	47.38±0.47

	内亚6号
	6.25±0.00
	4.45±0.00
	24.39±0.00
	14.87±0.01
	50.00±0.02

	内亚9号
	6.04±0.00
	4.60±0.00
	31.19±0.05
	16.52±0.03
	42.67±0.02

	陇亚13号
	6.62±0.00
	5.70±0.00
	30.45±0.01
	13.80±0.01
	43.33±0.00

	陇亚11号
	6.75±0.01
	5.38±0.00
	29.04±0.02
	12.61±0.01
	46.05±0.01

	陇亚10号
	6.27±0.00
	4.78±0.00
	18.07±0.04
	13.81±0.01
	57.09±0.01

	宁101-11
	5.91±0.02
	5.14±0.01
	26.26±0.01
	13.52±0.03
	49.21±0.01

	873
	6.26±0.01
	4.44±0.01
	20.38±0.01
	11.16±0.01
	57.76±0.01

	定亚22号
	6.55±0.01
	6.85±0.01
	29.20±0.01
	11.59±0.00
	35.83±0.31

	定亚23号
	6.17±0.01
	5.53±0.02
	29.37±0.01
	14.87±0.01
	44.07±0.01

	坝亚11号
	5.98±0.01
	4.41±0.01
	26.72±0.87
	16.17±0.01
	45.08±0.01

	9622
	6.08±0.01
	4.93±0.05
	29.49±0.00
	14.87±0.00
	44.66±0.01

	陇亚10号
	6.08±0.01
	6.78±0.01
	24.93±0.01
	14.11±0.01
	48.08±0.01

	晋亚7号
	5.85±0.01
	5.34±0.01
	26.38±0.01
	14.21±0.02
	48.21±0.00

	晋亚9号
	5.82±0.00
	4.66±0.00
	31.38±0.01
	14.36±0.01
	43.77±0.00

	晋亚10号
	6.63±0.00
	5.63±0.01
	29.40±0.01
	14.67±0.00
	43.54±0.02

	晋亚11号
	5.76±0.00
	4.15±0.00
	27.86±0.02
	13.85±0.02
	48.35±0.02

	晋亚12号
	6.34±0.00
	4.13±0.01
	28.77±0.01
	14.91±0.01
	45.83±0.00

	坝亚9号（2012）
	5.67±0.01
	4.28±0.01
	31.13±0.01
	13.81±0.01
	45.09±0.01

	坝亚9号（2013）
	6.31±0.00
	5.56±0.03
	24.12±0.01
	13.73±0.02
	50.26±0.00

	坝亚11号
	6.11±0.01
	4.43±0.00
	25.92±0.01
	12.45±0.01
	51.09±0.01

	坝亚12号（2012）
	5.90±0.01
	5.68±0.00
	23.15±0.00
	14.75±0.00
	50.52±0.01

	坝亚12号（2013年）
	6.03±0.00
	5.75±0.02
	22.41±0.00
	15.34±0.01
	50.38±0.01

	坝亚11号（2011）
	6.34±0.00
	6.35±0.00
	23.28±0.01
	15.37±0.00
	48.64±0.00

	宁亚19号
	6.13±0.01
	4.31±0.02
	21.40±0.00
	15.36±0.00
	52.79±0.00

	9614w-4
	6.09±0.00
	5.71±0.00
	29.67±0.01
	13.69±0.01
	44.84±0.00

	宁亚17号
	6.21±0.00
	3.79±0.01
	19.11±0.01
	11.97±0.00
	58.91±0.01

	伊亚4号
	5.35±0.00
	3.91±0.01
	25.78±0.01
	14.32±0.21
	50.64±0.01

	30种原料学
	棕榈酸/%
	硬脂酸/%
	油酸/%
	亚油酸/%
	亚麻酸/%

	陇亚11号
	6.09±0.02
	4.46±0.01
	31.18±0.01
	12.16±0.00
	46.12±0.02

	陇亚13号
	5.68±0.02
	4.34±0.01
	25.55±0.01
	13.12±0.00
	51.32±0.04

	陇亚14号
	5.31±0.01
	4.08±0.01
	23.00±0.02
	14.54±0.00
	53.07±0.04

	陇亚15号
	5.72±0.02
	4.50±0.00
	20.90±0.01
	14.08±0.01
	54.80±0.03

	定亚22号
	5.85±0.03
	5.04±0.00
	23.08±0.02
	12.44±0.01
	53.59±0.05

	定亚23号
	6.16±0.24
	4.85±0.20
	25.22±0.68
	14.95±0.10
	48.82±1.21

	定亚24号
	6.73±0.95
	6.40±0.02
	32.15±0.86
	13.21±0.12
	41.51±1.94

	定亚25号
	6.05±0.23
	4.16±0.04
	24.39±0.05
	16.79±0.04
	48.61±0.28

	定亚26号
	5.61±0.01
	4.98±0.01
	23.24±0.01
	14.20±0.00
	51.97±0.01

	宁亚21号
	5.88±0.21
	5.89±0.13
	28.09±0.52
	14.4±0.08
	45.73±0.94

	宁亚22号
	5.92±0.03
	5.63±0.00
	29.06±0.02
	14.98±0.00
	44.41±0.05

	内亚9号
	5.42±0.02
	4.10±0.00
	23.09±0.01
	14.55±0.01
	52.84±0.04

	晋亚10号
	5.44±0.00
	4.38±0.01
	27.78±0.01
	14.04±0.01
	48.36±0.01

	晋亚12号
	5.89±0.01
	4.50±0.01
	26.33±0.00
	14.78±0.00
	48.50±0.00

	晋亚14号
	5.84±0.02
	5.07±0.00
	27.31±0.00
	13.26±0.00
	48.52±0.01

	晋亚15号
	5.54±0.01
	5.17±0.00
	20.08±0.00
	14.93±0.00
	54.28±0.01

	坝选3号
	5.47±0.01
	4.52±0.01
	27.62±0.01
	14.69±0.00
	47.71±0.01

	坝选15号
	5.32±0.02
	4.89±0.01
	28.42±0.01
	14.70±0.00
	46.67±0.04

	陇亚10号
	5.59±0.01
	4.95±0.00
	24.61±0.00
	14.32±0.00
	50.54±0.01

	坝亚10号
	5.76±0.01
	5.30±0.01
	24.33±0.00
	13.44±0.00
	51.17±0.00

	坝亚13号
	5.96±0.02
	5.36±0.00
	28.50±0.01
	13.72±0.00
	46.46±0.03

	坝亚19号
	5.91±0.10
	5.20±0.03
	19.73±0.12
	13.86±0.04
	55.29±0.29

	张亚2号
	5.57±0.03
	3.91±0.01
	21.14±0.03
	11.81±0.00
	57.57±0.07

	乌选7号
	5.54±0.13
	3.75±0.22
	19.10±2.86
	13.27±2.06
	58.34±1.03

	873号
	5.55±0.01
	4.22±0.01
	23.95±0.01
	14.06±0.00
	52.23±0.00

	小黄籽1号
	5.15±0.00
	3.73±0.00
	21.01±0.00
	16.93±0.00
	53.19±0.00

	小黄籽2号
	4.58±0.02
	4.23±0.00
	21.83±0.00
	15.30±0.00
	54.06±0.02

	小黄籽3号
	5.09±0.00
	3.51±0.00
	22.17±0.01
	16.81±0.00
	52.43±0.01

	市售食用亚麻籽(粉)样品
	棕榈酸/%
	硬脂酸/%
	油酸/%
	亚油酸/%
	亚麻酸/%

	市售2
	6.24±0.02
	3.88±0.01
	21.36±0.00
	16.10±0.00
	52.42±0.00

	市售5
	5.90±0.01
	4.18±0.01
	19.41±0.04
	14.25±0.01
	56.27±0.02

	市售11
	5.18±0.01
	2.59±0.00
	12.11±0.00
	14.12±0.01
	66.00±0.02

	市售13
	5.55±0.01
	3.07±0.08
	16.57±0.07
	28.84±0.03
	45.97±0.00

	市售16
	6.58±0.01
	2.56±0.04
	20.58±0.04
	15.45±0.03
	54.83±0.03

	市售17
	4.76±0.01
	3.53±0.01
	13.84±0.01
	15.83±0.01
	62.03±0.02

	市售19
	5.04±0.00
	3.08±0.03
	21.57±0.03
	16.23±0.00
	54.07±0.00

	市售20
	5.44±0.01
	3.26±0.07
	20.72±0.04
	16.67±0.00
	53.90±0.02

	市售23
	5.37±0.01
	2.85±0.02
	17.83±0.03
	21.85±0.02
	52.10±0.02

	市售24
	5.10±0.00
	3.09±0.03
	22.91±0.04
	15.76±0.02
	53.14±0.03

	市售29
	5.21±0.02
	2.89±0.03
	16.20±0.03
	13.41±0.01
	62.29±0.03

	市售36
	5.25±0.01
	2.93±0.01
	16.43±0.00
	13.80±0.00
	61.58±0.00

	市售37
	5.69±0.03
	3.51±0.05
	20.52±0.03
	17.41±0.01
	52.88±0.02

	市售40
	5.85±0.01
	2.68±0.25
	19.52±0.21
	15.93±0.01
	56.02±0.03

	市售43
	5.84±0.00
	2.37±0.20
	22.70±0.18
	17.09±0.00
	52.00±0.01

	市售45
	5.02±0.01
	2.48±0.14
	22.08±0.09
	16.57±0.04
	53.86±0.00

	市售49
	5.30±0.01
	4.07±0.07
	20.87±0.08
	14.11±0.02
	55.65±0.04

	市售50
	5.31±0.01
	2.91±0.31
	21.89±0.30
	14.40±0.03
	55.50±0.02

	市售1
	5.63±0.04
	1.17±0.08
	11.89±0.09
	68.69±0.01
	12.61±0.02

	市售3
	6.67±0.00
	3.10±0.06
	18.62±0.04
	57.75±0.01
	13.86±0.00

	市售4
	6.70±0.00
	3.52±0.00
	19.05±0.03
	51.87±0.01
	18.85±0.01

	市售6
	6.58±0.01
	3.30±0.04
	16.58±0.04
	67.53±0.02
	6.01±0.02

	市售7
	6.39±0.01
	3.44±0.01
	17.02±0.00
	66.72±0.01
	6.43±0.00

	市售8
	6.3±0.02
	1.42±0.01
	19.50±0.01
	61.75±0.03
	11.04±0.02

	市售9
	6.24±0.02
	2.09±0.01
	16.92±0.00
	62.07±0.03
	12.68±0.01

	市售10
	6.42±0.00
	3.06±0.01
	16.60±0.01
	59.59±0.01
	14.34±0.01

	市售12
	6.64±0.00
	3.39±0.01
	16.47±0.01
	68.06±0.00
	5.44±0.00

	市售14
	6.35±0.01
	3.20±0.02
	19.66±0.01
	52.20±0.01
	18.59±0.00

	市售15
	6.62±0.01
	3.14±0.03
	16.29±0.03
	68.55±0.02
	5.40±0.01

	市售18
	6.68±0.02
	3.07±0.02
	16.61±0.01
	68.27±0.01
	5.38±0.00

	市售21
	6.65±0.00
	3.12±0.01
	16.81±0.01
	68.22±0.01
	5.20±0.00

	市售22
	6.55±0.01
	3.30±0.17
	16.64±0.14
	68.06±0.08
	5.45±0.03

	市售25
	6.67±0.02
	2.54±0.06
	17.17±0.04
	68.29±0.03
	5.33±0.00

	市售26
	6.46±0.01
	3.26±0.07
	16.31±0.04
	68.16±0.06
	5.81±0.03

	市售27
	6.28±0.00
	3.47±0.04
	17.09±0.03
	66.14±0.02
	7.03±0.01

	市售28
	6.47±0.00
	3.37±0.03
	16.47±0.01
	68.26±0.04
	5.42±0.01

	市售30
	6.29±0.01
	3.42±0.00
	17.04±0.00
	68.04±0.01
	5.21±0.00

	市售31
	6.25±0.01
	3.77±0.01
	16.78±0.01
	66.28±0.01
	6.92±0.00

	市售32
	6.49±0.01
	3.10±0.26
	15.74±0.28
	69.15±0.01
	5.52±0.00

	市售33
	6.22±0.00
	3.77±0.01
	16.55±0.01
	66.33±0.01
	7.14±0.01

	市售34
	6.61±0.04
	3.58±0.07
	16.34±0.02
	68.04±0.02
	5.43±0.02

	市售35
	6.73±0.02
	3.38±0.03
	16.16±0.00
	68.38±0.01
	5.35±0.00

	市售38
	6.27±0.02
	2.40±0.61
	16.83±0.45
	67.13±0.11
	7.37±0.03

	市售39
	5.94±0.00
	2.13±0.43
	18.23±0.36
	67.19±0.06
	6.51±0.01

	市售41
	6.39±0.01
	3.20±0.06
	16.57±0.06
	68.31±0.01
	5.53±0.01

	市售42
	6.73±0.01
	3.18±0.05
	16.46±0.03
	68.40±0.01
	5.24±0.01

	市售44
	5.77±0.01
	2.79±0.10
	17.35±0.08
	67.41±0.00
	6.68±0.00

	市售46
	6.28±0.00
	2.03±0.02
	19.34±0.06
	66.66±0.03
	5.69±0.05

	市售47
	6.44±0.00
	1.90±0.11
	17.70±0.09
	68.36±0.01
	5.61±0.00

	市售48
	5.93±0.02
	2.64±0.09
	21.24±0.07
	44.03±0.03
	26.16±0.03


根据原料学结果，在样品批次1中α-亚麻酸含量为33.42%~59.74%；在样品批次2中α-亚麻酸含量为35.83%~58.91%，除宁亚22为35.83%外其他均≥40.00%；，在样品批次3中α-亚麻酸含量为41.51%~58.34%；对于所搜集的50款市售食用亚麻籽（粉），共有18款脂肪酸组成正常（见表S18，市售亚麻籽（粉）2、5、11等），其中α-亚麻酸含量为45.97%~66.00%；在国际调研文献中，亚洲地区亚麻籽α-亚麻酸含量45.28%~55.30 %，同时参考GB/T 8235—2019《亚麻籽油》中亚麻籽油α-亚麻酸含量为45.00%~70.00%，拟定食用亚麻籽（粉）中α-亚麻酸含量不得低于45.00%。
[image: ]
来源：GB/T 8235—2019《亚麻籽油》
参考现有亚麻籽原料学结果和市售食用亚麻籽（粉）检测结果，拟规定食用亚麻籽（粉）中α-亚麻酸含量达到55.00%的为1级，达到50.00%的为2级，达到45.00%的为3级，少于45.00%的为等级外。
在样品批次1中，二等及以上的有24种，二等的有18种，三等的有32种，等外的有23种；于样品批次2中，二等及以上13种，三等9种，等外10种；在样品批次3中，二等及以上的有16种，二等的有13种，等外的有2种；脂肪酸组成正常的18款市售食用亚麻籽（粉）中，一等有8款，二等有9款，三等1款，无等外。

[bookmark: _Toc14854][bookmark: _Toc160645554][bookmark: _Toc8964]2.2.6 检验规则的确定
参照GB/T 5490—2010 《粮油检验 一般规则》和GB 15681—2022 《亚麻籽》，本部分规定了食用亚麻籽（粉）检验规则，包括检验一般规则、组批与判定规则。
6 检验规则
6.1 检验一般规则
按照GB/T 5490执行。
6.2组批
同产地、同种类、同等级、同生产批次、同储运单元的食用亚麻籽（粉）作为一个检验批次。
6.3判定规则
等级指标应符合表4的相应等级要求,其他指标按国家有关规定执行。等级指标达不到要求时，应降为下一等级；等级指标达到3等，但其他指标不符合要求的，定为等外品。
[bookmark: _Toc14981][bookmark: _Toc55573634][bookmark: _Toc160645555][bookmark: _Toc8890]2.2.7 标签、包装、运输与储存的确定
不同的包装规格和包装材料有助于产品品质保持。本部分基于我国食用亚麻籽（粉）生产实际情况对包装进行如下规定，预包装产品包装标识应符合GB 7718-2011《食品安全国家标准 预包装食品标签通则》的规定，外包装应标识食用亚麻籽（粉）名称、名称应体现4.1和4.2中所述的分类信息，并对生亚麻籽（粉）产品注明“熟制后食用”字样，应标识保质期、储运条件、质量等级、产地及防潮标志。结合生产实际，食用亚麻籽（粉）采用塑料袋、铝箔密封袋等形式的包装，与食用亚麻籽（粉）直接接触的包装材料应符合GB 4806.1—2016《食品安全国家标准 食品接触材料及制品通用安全要求》的有关规定，采用的塑料包装材料应符合应符合GB 4806.7—2023《食品安全国家标准 食品接触用塑料材料及制品》的有关规定，采用的金属包装材料应符合GB 4806.9—2023《食品安全国家标准 食品接触用金属材料及制品》的有关规定，采用的玻璃材质包装材料应符合GB 4806.5—2016《食品安全国家标准 玻璃制品》。销售包装应符合GB/T 17109《粮食销售包装》的有关规定。
7 标签与包装
7.1标签
7.1.1 产品的标签应符合GB 7718的规定，同时还应标示产品类型。
7.1.2 应在包装物上或随行文件中标注产品名称、质量等级、产地及防潮标志。
7.1.3 产品名称应按第4章分类的规定标示。对未经熟制的亚麻籽（粉）应标注：熟制后食用。
7.2包装
[bookmark: _Hlk153318627][bookmark: _Hlk154607744]7.2.1 使用的各种包装材料和包装容器应清洁、干燥、无毒、无异味、牢固、无破损，封口严密、结实，不应撒漏或给产品带来污染和异常气味，需符合相应的食品卫生标准。
7.2.2 使用塑料包装袋时,应符合GB/T 4806.7或GB/T 21302的有关规定，使用金属的包装材料应符合GB 4806.9的有关规定，使用玻璃制品的包装材料应符合GB 4806.5的有关规定。
7.2.3 包装储运图示标志按GB/T 191规定。销售包装应符合GB/T 17109的有关规定。
上述内容规定了食用亚麻籽（粉）的标签与包装的要求，而下列内容则主要依据食用亚麻籽（粉）储存运输的安全管理提出相应要求。
8 运输与储存
8.1 运输
运输工具应清洁，不应与有毒、有害、有异味的物品混运。运输过程应注意防止雨淋、日晒、受潮、污染和标签脱落。
8.2 储存
食用亚麻籽（粉）应储存在清洁、通风、干燥、阴凉、避光、防雨、防潮、防虫、防鼠、无异味的库房内，不应与有毒、有害、有污染、有异味的物品或含水量较高的物品混放。堆放要整齐，需要留有适当的通道以利通风。
食用亚麻籽（粉）的品质受储存、运输影响较大，为了保持其品质良好，参考GB/T 15681—2022《亚麻籽》，规定了运输与储存的注意事项。

[bookmark: _Toc4979][bookmark: _Toc12195][bookmark: _Toc160645556]三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
[bookmark: _Toc23577][bookmark: _Toc28407][bookmark: _Toc160645557]3.1 试验验证的分析
本标准检验方法主要包括三部分，即感官指标、理化指标和营养成分指标，均按国家标准规定的方法进行检测。标准中还规定：营养成分α-亚麻酸的含量作为食用亚麻籽（粉）的等级指标，以α-亚麻酸含量的高低决定食用亚麻籽（粉）的等级。
此外，对于市售产品，研究团队收集了市售的国内外食用亚麻籽（粉）产品50款，对产品感官特性、基本理化指标（酸价、过氧化值、初次级氧化产物等）、营养成分（脂肪含量、蛋白质含量、膳食纤维含量、木酚素含量、脂肪酸组成等）组成和丰度，粉剂颗粒尺寸、流动性、微观形态等物性和结构指标开展了初步分析。
而围绕食用亚麻籽（粉）的加工和包装储藏，研究团队选取了甘肃张掖大黄籽、坝选15和坝亚19亚麻籽作为研究对象，设计了熟制加工条件和包装储藏条件对食用亚麻籽（粉）食用品质的影响的实验。同时基于上述工作，团队在国内外期刊发表了一些具有代表性的文献以及相关图表和检测报告单见附件。
[bookmark: _Toc14133][bookmark: _Toc160645558][bookmark: _Toc2256]3.2 预期的经济效益、社会效益和生态效益
经济效益：我国已批准熟制亚麻籽（粉）作为普通食品使用，及时制定食用亚麻籽（粉）质量分级行业标准，将有力地促进我国亚麻籽加工行业、产业与亚麻产地贫困地区经济健康快速发展。
社会效益：提升产品品质，提高产品价值，促进生产基地的高质量发展，满足消费者对更营养、更健康、更高品质产品的需求，减少加工资源的浪费，推动亚麻产地贫困地区经济健康快速发展，促进贫困地区经济发展与扶贫攻坚工作。
生态效益：本项目的实施将促进亚麻籽的综合利用，带动食用亚麻籽（粉）相关行业的发展，对于推动农业发展、绿化美化环境、保持水土有着显著的生态效益。
[bookmark: _Toc21959][bookmark: _Toc26735][bookmark: _Toc14485][bookmark: _Toc160645559]四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品的有关对比情况
目前国外食用亚麻籽（粉）产品，尚未找到相关标准，相关产品官网仅标注“不含麸质”、“纯素食”、“犹太洁食”、“原始饮食”、“生酮友好”和“非转基因验证”等标识。
[bookmark: _Toc14662][bookmark: _Toc8143][bookmark: _Toc72]五、与现行的法律法规和强制性国家标准的关系
本标准制定过程中，参考了相关国家标准，与现行相关法律、法规和强制性国家标准协调一致，无冲突。
[bookmark: _Toc10024][bookmark: _Toc27079][bookmark: _Toc32195]六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc14266][bookmark: _Toc26605][bookmark: _Toc23228]七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准的性质为推荐性行业标准。
[bookmark: _Toc17678][bookmark: _Toc1591][bookmark: _Toc8330]八、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等）
本标准并不涉及有关国家安全、保护人体健康和人身财产安全、环境质量要求等有关强制性地方标准或强制性条文等的八项要求之一。因此，建议将本标准作为推荐性标准颁布实施。
该标准发布实施后，建议各级部门认真组织学习，必要时可举办质量监督检验、科研、生产等相关人员参加的标准宣贯培训班，就标准相关内容进行解读，以期进一步规范和指导食用亚麻籽（粉）产品生产与储运，提高食用亚麻籽（粉）的产品品质，以便更好地服务下游产业，促进“健康中国”战略目标的实现。
[bookmark: _Toc14056][bookmark: _Toc13478][bookmark: _Toc18387]九、废止现行有关标准的建议
本标准为首次制定，不涉及废止内容。
[bookmark: _Toc20233][bookmark: _Toc21220][bookmark: _Toc31563]十、其他应当说明的事项
[bookmark: _Toc20188][bookmark: _Toc1782]无。
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附件1、不同品种亚麻籽组成及抗氧化特性分析
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附件2、亚麻籽加工品质特性的研究进展
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附件3、我国不同品种和产地亚麻籽体外抗氧化活性及生物活性成分比较分析
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附件4、熟制加工与包装储藏条件对食用亚麻籽（粉）品质的影响
（1）熟制加工条件对食用亚麻籽（粉）品质的影响
对于甘肃张掖大黄籽、坝选15和坝亚19亚麻籽，分别设计微波（功率、时间）、烘烤（温度、时间）单因素实验，进行水分、生氰糖苷、内源酶活和特征营养成分木酚素的含量检测，探究熟制效果更好的方法和亚麻籽品种，以及最优的熟制工艺条件。
1 熟制加工条件对食用亚麻籽（粉）水分含量的影响
[image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\水分\坝选15总图.png][image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\水分\坝亚19总图.png]
[image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\水分\大黄籽总图.png]
上图中分别展示了烘烤组、微波组两种熟制亚麻籽的水分数据。其中微波组均调整水分为13%后再进行熟制。随着功率/温度、加热时间的提高，水分残余越来越少，其中大黄籽和坝亚19的水分去除效果更为明显。






2 熟制加工条件对食用亚麻籽（粉）氰化物含量的影响
[image: ][image: ]
[image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\氰化物\大黄籽综合N.png]
上图中分别展示了烘烤组、微波组两种熟制亚麻籽的氰化物含量数据。随着功率/温度、加热时间的提高，氰化物残余含量越来越低，其中微波熟制的除毒效果更好，三种亚麻籽全都在720min/10W时氰化物达到残留＜10mg/kg。
3 熟制加工条件对食用亚麻籽（粉）内源性酶活的影响
	样品
	脂肪酶（Lipase）
 U·min-1·g-1
	脂氧合酶（LOX）
U·min-1·g-1
	过氧化物酶（POD）
U·min-1·g-1

	甘肃黄籽

	生籽
	184.00 ± 5.33
	18844.95 ± 2614.97
	28.80 ± 6.47

	
	640W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	640W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	720W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	720W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	800W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	800W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	130℃10min
	未检出
	534.82 ± 32.41
	未检出

	
	130℃20min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	150℃10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	150℃20min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	170℃10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	170℃20min
	未检出
	未检出
	未检出

	坝选15 
	生籽
	31.38 ± 3.10
	10940.63 ± 131.09
	12.09 ± 1.85

	
	640W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	640W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	720W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	720W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	800W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	800W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	130℃10min
	未检出
	8850.93 ± 104.31
	未检出

	
	130℃20min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	150℃10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	150℃20min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	170℃10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	170℃20min
	未检出
	未检出
	未检出

	坝亚19 
	生籽
	83.74 ± 8.24
	18733.41 ± 365.82
	27.34 ± 2.28

	
	640W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	640W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	720W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	720W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	800W6min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	800W10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	130℃10min
	未检出
	5482.32 ± 122.69
	未检出

	
	130℃20min
	未检出
	682.94 ± 45.55
	未检出

	
	150℃10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	150℃20min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	170℃10min
	未检出
	未检出
	未检出

	
	170℃20min
	未检出
	未检出
	未检出


图中三组数据中每组上侧为微波组亚麻籽内源性酶活数据，下侧为烘烤组亚麻籽内源性酶活数据。
随着功率/温度、加热时间的提高，内源性酶活越来越低，其中微波组在640W·6min时候三组酶活性就均降低至检出限以下；烘烤组在130°C·10min时，脂肪酶和过氧化物酶的酶活性就已经全部降低至无法检出，而脂氧合酶则是在150°C开始全部降至无法检出，这证明微波熟制和烘烤熟制都能有效破坏内源性酶活，但微波熟制效果更好。






4 熟制加工条件对食用亚麻籽（粉）酸价的影响
[image: ][image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\熟制 酸价过氧化值 以籽计\坝亚19酸价.png]
[image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\熟制 酸价过氧化值 以籽计\大黄籽酸价.png]
随着加热功率/温度、加热时间的提升，酸价整体呈现升高的趋势，其中坝选15、坝亚19酸价测定结果都在GB 19300—2014《食品安全国家标准 坚果与籽类食品》和现有地方标准DB S15/014—2020《食品安全地方标准 亚麻籽粉》所要求的范围内(≤3mg/g)，且坝亚19酸价整体低于坝选15和甘肃张掖大黄籽。
此外，若以油计，则甘肃张掖大黄籽酸价整体偏高，基本超标，这可能是甘肃张掖大黄籽存放过久导致的。
5 熟制加工条件对食用亚麻籽（粉）过氧化值的影响
[image: ][image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\熟制 酸价过氧化值 以籽计\坝亚19过氧化值.png]
[image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\熟制 酸价过氧化值 以籽计\大黄籽过氧化值.png]
随着加热功率/温度、加热时间的提升，过氧化值整体呈现升高的趋势，整体测定结果都在GB 19300—2014《食品安全国家标准 坚果与籽类食品》和现有地方标准DB S15/014—2020《食品安全地方标准 亚麻籽粉》所要求的范围内(≤0.5g/100g)，其中坝选15的过氧化值明显较高，烘烤组前三组变化不明显可能是受热不均，半生不熟。
此外，微波组的过氧化值略低于烘烤组。
6 熟制加工条件对食用亚麻籽（粉）木酚素含量的影响
[image: ][image: ]
[image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\熟制 木酚素\大黄籽木酚素.png]
随着加热功率/温度、加热时间的提升，木酚素含量整体呈现先升后降的趋势。在预处理阶段进行了两次不同水解，得到更多的游离SDG；木酚素在全籽(粉)环境中较稳定，氧化程度相对较低；此外，熟制可能破坏了细胞壁结构促进其释放，提高了其提取率；而温度进一步升高时SDG的降解更为明显。
三组亚麻籽的木酚素含量都在微波组720W∙10min出现了转折，较为统一。
故得到的结果是：微波熟制的亚麻籽，水分去除效果更好、生氰糖苷残留更低、内源性抗营养酶活更容易破坏、木酚素损失更少，且最佳条件为720W∙10min。三种亚麻籽中，坝亚19亚麻籽的水分去除效果更好、营养损失更少、氧化程度更低，故后续实验选取坝亚19亚麻籽作为研究对象。
（2）自制食用亚麻籽粉的粒径分布分析
使用粉碎破壁机对熟制亚麻籽进行粉碎处理，采用筛分法对自制食用亚麻籽粉的粒径进行分析。
[image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\粒径粗分布范围\熟制720W mm.png][image: E:\油料所文献合集\实验数据\亚麻籽粉实验\粒径粗分布范围\熟制720W.png]
分析结果是粒径分布较为接近5号、17号市售食用亚麻籽粉，自制食用亚麻籽粉可以近似模拟市售食用亚麻籽粉。
（3）包装、储藏条件对食用亚麻籽（粉）品质的影响
对自制食用亚麻籽（粉）的宏量营养成分（脂肪、蛋白质、膳食纤维含量）、特定活性组分群（如α-亚麻酸、木酚素等）、理化指标（酸价、过氧化值）进行检测，设计不同包装条件下55°C为期36天的储藏稳定性实验。
自制食用亚麻籽（粉）的脂肪含量40.06g/100g，蛋白质含量21.35g/100g，膳食纤维含量28.55g/100g，木酚素含量22.13mg/g、α-亚麻酸含量为50.73%（食用亚麻籽）和53.84%（食用亚麻籽粉）、酸价为1.02mg/g、过氧化值为0.011g/100g。
随着储藏时间推移，各营养成分含量都有不同程度的下降，其中最为明显的是膳食纤维含量，整个储藏过程中损失最高可达30%；而酸价和过氧化值都有所提升，不过并未突破1.3mg/g和0.03g/100g。
其中对于膳食纤维含量，同条件下亚麻籽组一般低于亚麻籽粉组，避光组一般低于透光组，这可能是因为膳食纤维是来源于植物细胞壁的成分，细胞壁的破坏有助于膳食纤维的析出。
对于其他营养成分指标，同条件下避光组一般不低于透光组，真空组一般不低于非真空组，亚麻籽组一般高于亚麻籽粉组；对于理化指标，同条件下，避光组一般低于透光组，真空组一般低于非真空组，亚麻籽组一般低于亚麻籽粉组。
这意味着避光、真空、结构紧密对营养成分的损失更少。透光、非真空的包装储藏条件和粉碎加工处理都对营养成分的损失、氧化变质程度的提升有正面影响。
[image: SDG总][image: 蛋白储藏总][image: 膳食纤维总][image: Graph4][image: C:\Users\fredv\Desktop\Graph3.png][image: 过氧化值总][image: 酸价总]











附件5、食用亚麻籽（粉）膳食纤维、酸价、过氧化值检测报告（部分）
[image: B8E318016B8F1092207_熟制亚麻籽 18D（避光真空）_中国农业科学院油料作物研究所_HSAK2UG_03][image: B8E318016B8F1092208_熟制亚麻籽 18D（透光非真空）_中国农业科学院油料作物研究所_HSAK2UG_03]





附件6、食用亚麻籽（粉）脂肪酸组成、氰化物含量检测报告
[image: B8E920008B8F10A7518_市售食用亚麻籽粉17号_中国农业科学院油料作物研究所_HSAY9QG_06][image: B8E920008B8F10A7519_市售食用亚麻籽粉29号_中国农业科学院油料作物研究所_HSAY9QG_06][image: B8E920008B8F10A7521_市售食用亚麻籽粉39号_中国农业科学院油料作物研究所_HSAY9QG_06][image: B8E920008B8F10A7526_市售食用亚麻籽粉23号_中国农业科学院油料作物研究所_HSAY9QG_03]




附件7、高含亚麻酸亚麻籽分析测试报告
[image: C:\Users\fredv\AppData\Local\Temp\ksohtml19160\wps1.jpg]
[image: C:\Users\fredv\AppData\Local\Temp\ksohtml19160\wps2.jpg]
[image: C:\Users\fredv\AppData\Local\Temp\ksohtml19160\wps3.jpg]
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ABSTRACT ARTICLE HISTORY

The present study aimed to use a chemometric study to compare the in- Received 12 June 2017
vitro antioxidant activities and bioactive compounds of flaxseed based on Accepted 3 November 2017
the variety and geographical origins, and further explore the specific com-
ponents constructed the endogenous antioxidant system of flaxseed in Flaxseed: in-vitro antioxidant
China. The differential contents of a-linolenic acid (35.83-58.91%), lignans activity; iignans; phenolic
(11.37-33.31 mg/q), total phenolic acids (109.93-246.88 mg/100 g) and acids; principal component
phytosterols (56.52-125.12 mg/g) of 32 flaxseed varieties were observed. analysis; hierarchical cluster
Concomitantly, the in-vitro antioxidant activities varied from 32.56 to analysis

46.22 mg TE/100 g, 0.58 to 1.08 mg TE/g, and 14.22 to 36.14 mmol TE/g

as determined by the 2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH), ferric

reducing antioxidant power (FRAP) and 2,2'-azinobis-(3-ethylbenzthiazoline

6-sulfonic acid) (ABTS) assays, respectively. Significant correlations were

found between the antioxidant activities and contents of free syringic

acid, p-coumaric acid glucoside and secoisolariciresinol diglucoside (SDG)

(p < 0.01). Principal component analysis showed a relatively dispersed

distribution between samples, which was not effective enough to deter-

mine the geographical origins of the flaxseed samples. Hierarchical cluster

analysis allowed flaxseed samples to be grouped based on their in-vitro

antioxidant activities and bioactive component contents, primarily in rela-

tion to variety specificity.
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Introduction

Flaxseed, as an important functional food, has gained much attention for its potential in reducing the
incidence of noncommunicable chronic diseases, which is primarily attributed to the synergistic
actions of bioactive compounds, including a-linolenic acid (ALA), lignans and other
phytochemicals.!?! The beneficial action of ALA against obesity-related metabolic diseases involves
lipid remodelling and intracellular signalling activation.”*! Lignans are prescribed to suppress
hormone-dependent tumours by mediating apoptotic and cytostatic actions, improve oxidative stress
through decreased lipid peroxidation and alleviate insulin resistance by maintaining insulin receptor
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