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一、工作简况，包括任务来源、协作单位、主要工作过程、标准主要起草人及其所做的工作等；

（一）任务来源

根据农质标函[2024]71号农业农村部农产品质量安全监管司关于下达2024年农业国家和行业标准制修订项目计划的通知（2024年4月30日发）第266项，由农业农村部食物与营养发展研究所主持承担“DHA营养强化生牛乳”的制定工作。

（二）主要起草单位
农业农村部食物与营养发展研究所、内蒙古伊利实业集团股份有限公司、国家乳业技术创新中心等。
（三）主要工作过程

（应包含起草、征求意见、送审等环节的时间及具体情况。）

1、起草

2023年9月至今，组成了以农业农村部食物与营养发展研究所、内蒙古伊利实业集团股份有限公司、国家乳业技术创新中心等单位人员为主的起草工作组，搜集大量文献资料，总结分析实验数据，展开了标准文本及编制说明的起草工作。

2、研讨与论证

起草组于2024年11月15日在中国农业科学院分子育种楼召开专家研讨会，邀请农业农村部农产品营养标准专家委员会秘书处领导，国家食品安全风险评估中心、中国标准化研究院农业食品所、中国农业大学食品学院、中国农业大学营养健康系、中国疾控中心营养所、农业农村部食物与营养发展研究所、中国农业科学院作物所等科研院所的7位专家，以及厦门汇盛生物有限公司、北京东方倍力营养科技有限公司等相关企业代表进行研讨。会议期间，标委会秘书处领导、专家、企业代表针对标准名称、定义、标识等内容提出了宝贵意见。

3、征求意见
起草组根据研讨会议关于标准名称、定义、标识等内容的修改建议，修改了工作组讨论稿，形成了标准征求意见稿，并在农业农村部食物与营养发展研究所官网上进行公开征求意见，为期1个月。
4、送审
征求意见结束后，起草组将根据搜集的意见进行修改，并提交标委会进行技术审查。

二、标准编制原则和确定标准主要内容（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），修订标准时，应增列新旧标准水平的对比；
（一）标准制定过程遵循的基本原则

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

（二）主要内容的依据

本标准文本共分为6章，分别为第1章范围、第2章规范性引用文件、第3章术语和定义、第4章技术要求、第5章检验规则、第6章标识、贮存及运输。主要内容及制定依据如下：

标准原文：

	3.1 DHA生物营养强化生牛乳 DHA biofortifed raw milk

按照NY/T 4174规定的营养强化方式，采用在奶牛饲料中添加裂壶藻粉等饲料原料，通过奶牛的吸收和转化，使DHA含量满足本文件要求的生牛乳。


依据：本条明确了DHA生物营养强化生牛乳的定义，该定义主要参考NY/T 4174《食用农产品生物营养强化通则》中3.2条和3.3条（具体内容见表1）进行完善，由于目前行业主要是通过对奶牛饲料的调控,以显著提高奶牛乳汁中的DHA含量或生物可利用性，因此定义中重点规定了DHA生物营养强化生牛乳是通过在奶牛饲料中添加裂壶藻粉等饲料原料进行调控，再经奶牛的吸收和转化实现的，而不是外源添加的DHA，强调了DHA的来源（饲料原料和牛体转化）。

表 1  NY/T 4174中3.2和3.3条款

	标准名称
	年代
	有效性
	定义

	《食用农产品生物营养强化通则》 
NY/T 4174-2022
	2022
	现行有效
	3.2生物营养强化biofortification

采用育种、种植、养殖等方式，通过植物、动物、微生物等生物体的吸收和转化，显著提高食用农产品中营养成分的含量或生物可利用性的过程。

3.3营养强化农产品nutri-fortified agro-products
采用生物营养强化技术手段生产的、目标营养成分含量符合相关标准要求的食用农产品。 


其中“裂壶藻粉等饲料原料”是依据饲料原料法规和行业实际应用情况进行确定。根据农业农村部《饲料原料目录》和《关于禁止在反刍动物饲料中添加和使用动物性饲料的通知》（主要内容：禁止在反刍动物饲料中添加使用鱼粉等）相关要求，裂壶藻粉是允许在奶牛（反刍动物）饲料中使用的富含DHA的饲料原料，且其已经在行业中实现应用转化，因此在定义中对裂壶藻粉进行强调。此外考虑到允许在奶牛（反刍动物）饲料中使用的富含DHA的饲料原料还包括藻油、小球藻粉等，以及富含DHA前体成分α-亚麻酸（ALA）的亚麻籽、亚麻籽油等饲料原料（相关研究表明[1]，通过在奶牛饲料中添加亚麻籽、亚麻籽油等饲料原料，也可提高生牛乳中DHA含量），故考虑行业技术的发展和新型饲料原料的出现，定义中我们在“裂壶藻粉”后增加“等”字，在符合奶牛饲料原料法规要求下，也允许使用其他可能的饲料原料。目前合规的“可能提高奶牛乳汁中DHA含量的饲料原料目录”见表2。
表2可能提高奶牛乳汁中DHA含量的饲料原料目录

	原料编号
	原料名称
	特征描述
	强制性标识要求
	法规依据

	2.18.1
	亚麻籽[胡麻籽]
	亚麻（Linum usitatissimum L.）的种子。可经瘤胃保护。
	
	农业部公告第1773号

	2.18.2
	亚麻饼[亚麻籽饼，亚麻仁饼，胡麻饼]
	亚麻籽经压榨取油后的副产品。
	粗蛋白质、粗脂肪、粗纤维
	农业部公告 第1773号

	2.18.3
	亚麻粕[亚麻籽粕，亚麻仁粕，胡麻粕]
	亚麻籽经浸提取油后的副产品。
	粗蛋白质、粗纤维
	农业部公告 第1773号

	2.18.4
	亚麻籽油
	亚麻籽经压榨或浸提制取的油。产品须由有资质的食品生产企业提供。
	酸价、过氧化值
	农业部公告 第1773号

	2.18.5
	亚麻籽粉
	亚麻籽经制粉工艺获得的粉状产品。
	粗蛋白质、粗脂肪、粗纤维
	农业农村部公告 第22号

	7.5.3
	裂壶藻粉
	以裂壶藻（Schizochytrium sp.）种为原料，通过发酵、分离、干燥等工艺生产的富含DHA的藻粉。
	粗脂肪、DHA
	农业部公告 第1773号

	7.5.5
	拟微绿球藻粉
	以拟微绿球藻（Nannochloropsis sp.）种为原料，通过培养、浓缩、干燥等工艺生产的富含EPA的藻粉。
	粗脂肪、EPA
	农业部公告 第1773号

	7.5.10
	藻油
	本目录所列的藻类经压榨或浸提制取的油。产品名称应标明原料来源。如裂壶藻油。
	粗脂肪、酸价、过氧化值
	农业农村部公告 第22号

	7.5.7
	小球藻粉
	以小球藻（Chlorella sp.）种为原料，通过培养、浓缩、干燥等工艺生产的富含EPA和DHA的藻粉。
	粗脂肪、EPA、DHA
	农业部公告 第1773号

	2.23.4
	紫苏油
	紫苏籽经压榨或浸提制取的油。产品须由有资质的食品生产企业提供。
	酸价、过氧化值
	农业部公告 第1773号


在起草过程中，通过以上研究，最终确定DHA生物营养强化生牛乳的定义为：“按照NY/T 4174规定的营养强化方式，采用在奶牛饲料中添加裂壶藻粉等饲料原料，通过奶牛的吸收和转化，使DHA含量满足本文件要求的生牛乳。”。
标准原文：
	4 技术要求
4.1 感官要求
应符合表1的规定。
表1　 感官要求
项   目
要   求
检验方法
色泽
呈乳白色或微黄色。
取适量试样置于50mL烧杯中，在自然光下观察色泽和组织状态。闻其气味，用温开水漱口，品尝滋味。 
滋味、气味
具有乳固有的香味，无异味。
组织状态
呈均匀一致液体，无凝块、无沉淀、无正常视力可见异物。



依据：感官要求与《食品安全国家标准 生乳》 GB 19301的要求完全一致。由于没有单独的品类标准，目前行业生产的DHA生物营养强化生牛乳的感官要求按照 GB 19301进行合格评定，过程中DHA生物营养强化生牛乳和普通生牛乳在色泽、滋味、气味、组织状态上无差异。
标准原文：

	4.2 DHA含量要求
    应符合表2的规定。
表2　 DHA含量要求
项    目
指    标
检验方法
DHA含量
≥10 mg/100g
GB 5009.168



依据：根据NY/T 4174《食用农产品生物营养强化通则》中7的要求，我们在制定DHA生物营养强化生牛乳DHA强化目标值时对国内外DHA推荐摄入量要求、我国居民DHA摄入现状、生物营养强化技术水平及强化后对人群DHA摄入量的影响等进行了研究，DHA低限值设定为≥10 mg/100g，由于《中国居民膳食营养素参考摄入量》未设定DHA的UL值，仅设定了我国18岁以上成年人群EPA+DHA的AMDR值为250～2000mg/d。以本文件中规定的DHA含量≥10 mg/100g，按照每人每天饮奶500g计算，DHA生物营养强化生牛乳提供约50mg/d DHA，远低于2000mg/d的上限要求，故不设置DHA高限值。强化目标值制定的具体依据如下：

1.国内外DHA推荐摄入量要求
我们梳理中国、WHO、EFSA和AFFSA针对DHA的推荐量发现，不同国家或国际组织的要求基本一致。中国、欧盟及法国针对特殊人群（2岁以下100mg/d、孕妇和乳母200mg/d、3～9岁儿童125mg/d）设置单独的DHA推荐摄入量，其他人群都设置的EPA+DHA为200~250mg/d，随着年龄的增加推荐摄入量逐渐增加，因此，DHA可按照全人群100mg/d最低推荐摄入量进行评估。

表3 各国DHA参考推荐摄入量汇总表

	权威机构或文献
	适用人群
	推荐摄入量

	《中国孕产妇及婴幼儿补充 DHA 的专家共识》
	0～3 岁的婴幼儿
	100mg/天 DHA

	
	孕期和哺乳期女性
	≥200mg/天 DHA

	《中国居民膳食营养素参考摄入量》
	0～2岁人群
	 AI值为100mg/d DHA

	
	3～11岁群
	AI值为200mg/d EPA+DHA

	
	12～17岁人群
	AI值为250mg/d EPA+DHA

	
	18岁以上成年人群
	AMDR值为250～2000mg/d EPA+DHA

	
	孕妇和乳母
	AI值为250mg/d EPA+DHA，其中DHA的AI值为200mg

	世界卫生组织（WHO）《关于总脂肪和脂肪酸的结论和膳食建议的临时摘要》
	2-4岁
	100-150mg EPA+DHA

	
	4-6岁
	150-200mg EPA+DHA

	
	6-10岁
	200-250mg EPA+DHA

	
	孕妇及乳母
	300mg DHA+EPA (其中DHA应不少于200mg）

	
	成年男性、非怀孕/非哺乳期的成年女性
	250mg EPA+DHA

	欧洲食品安全局（EFSA）《关于脂肪，包括饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、反式脂肪酸和胆固醇的膳食参考值的科学意见》
	6个月-24个月
	100mg DHA

	
	2-18岁儿童及成年人
	250mg EPA+DHA

	
	孕妇及乳母
	250mg EPA+DHA，额外补充100-200mgDHA，以补偿母体膳食中DHA的氧化损失和DHA在胎儿/婴儿体内脂肪的积累。

	法国食品卫生安全局（AFFSA）
	3～9岁儿童
	125 mg/d DHA
（EPA+DHA=250mg/d）


2.我国居民DHA摄入现状

我国居民膳食DHA实际摄入量是了解人群DHA营养情况、制定不同人群营养计划和实施营养素摄入干预的重要前提。调查研究结果表明，中国3～6岁、7～9岁、10～13岁、14～17岁儿童青少年DHA的平均摄入量分别仅为5.9、17.6、12.1、18.4mg[2]。《中国儿童发展报告（2020）》显示，从中国儿童营养摄入情况看，微量元素缺乏导致的隐形饥饿、营养不良问题是普遍存在的，其中被誉为“脑黄金”的DHA，3～6岁儿童膳食摄入不足率超过75%[3]。根据CNHS-2002项目中成人居民食物摄入量部分非保密性数据分析显示，中国成人居民DHA摄入的平均值在27.8mg/d，DHA摄入的中位数在10.6mg/d[4]。故即便考虑DHA的平均摄入值（27.8mg/d）和ALA在成人体内转化为DHA的平均值（60.8mg/d）的总和（88.6mg/d），依旧无法无法达到DHA最低推荐摄入量（100mg/d）的要求。

此外，中国地域较广，DHA摄入量呈现地域差异。2004年的膳食调查发现，不同地区的孕妇群体DHA平均摄入量差异很大，其中内陆地区DHA平均摄入量（11.83mg/天）明显低于沿海地区DHA的平均摄入量（55.3mg/天）[5]。2009年的调查研究了上海、长春、呼和浩特、重庆和广州五个地区人乳中的脂肪酸组成，发现不同地区的人乳成分有较大差别，与沿海的上海和广州地区（均为 0.41%）相比，内陆的呼和浩特（0.19%）和重庆地区（0.29%）人乳中的DHA 含量相对较低。随后的居民饮食调查发现沿海的上海、广州地区其日常饮食中摄入海产品等富含 DHA 的食物较多，而呼和浩特位于我国的西部内陆，日常饮食中海产品摄入相对较少，因此呼和浩特人乳中DHA含量在五个地区中最低[6]。另一项类似的研究也发现，沿海城市温州组母初乳中DHA含量高于内陆常州组，反映了沿海地区的孕妇长期膳食中DHA摄入明显高于内陆地区的孕妇[7]。由此可见，中国沿海地区人群的DHA平均摄入量远高于内陆人群的DHA平均摄入量。除了地理上的地域差异，城市和农村的DHA摄入也存在较大差异。一项针对18岁及以上年龄的成年人的膳食脂肪酸摄入分析研究显示，城市居民DHA摄入量中位数为22.1 mg/天，而农村居民为6.0 mg/天[8]。城市居民ALA摄入量中位数为2.3g/天，而农村居民仅为1.3g/天。说明城市居民DHA的内源转化量也高于农村居民。因此，农村居民总DHA的平均摄入水平远低于城市居民的总DHA平均摄入水平。

综上所述，中国人群不仅从饮食中摄入的DHA总量很低，还存在地域性差异，沿海地区生活的人群DHA的摄入量远高于内陆人群的DHA的摄入量，城市居民的DHA膳食摄入和内源转化量都远高于农村居民。

3.生物营养强化技术水平

3.1 饲料中DHA在牛奶中的富集规律

研究发现, 畜产品中脂肪酸的组成与其饲料中脂肪酸的组成高度相关[1]。因此, 在奶牛饲料中添加富含DHA的原料可能是强化生牛乳DHA较为有效的方法。通过合理的饲料配方, 控制奶牛对脂肪酸的摄入量, 提高其产品中DHA的含量。但在奶牛饲喂过程中，大部分膳食DHA在奶牛瘤胃中氢化，60-98%的DHA在瘤胃中通过DHA双键的顺反异构转化为相应的几何异构体。完整的DHA（或副产品）流入小肠，大约70%-100%被小肠吸收。然后通过淋巴系统吸收进入血液循环系统，并通过血液输送到身体的各种组织和器官，包括大脑、骨骼和生殖系统，在这些组织和器官中，DHA通过β氧化途径用于组织修复或能量供应，从小肠吸收的DHA中，只有13-25%通过乳腺细胞进入乳汁。根据文献梳理，得到奶牛DHA摄入与牛奶中DHA含量的关系，如表4。

表 4 藻粉添加与牛奶中DHA含量的关系

	序号
	DHA摄入/（g/天）
	奶中DHA产量
	奶中DHA含量

按每天产40kg奶折算
	参考文献

	1
	35.94
	3.23
	8.075
	Franklin et al. (1999)[9]

	2
	43.68
	1.45
	3.625
	Boeckaert et al. (2008)[10]

	3
	25
	3.51
	8.775
	Moate et al. (2013)[11]

	4
	50
	5.09
	12.725
	Moate et al. (2013)

	5
	75
	7.70
	19.25
	Moate et al. (2013)

	6
	21.61
	0.50
	1.25
	Stamey et al. (2012)[12]

	7
	43.23
	0.59
	1.475
	Stamey et al. (2012)

	8
	27.41
	0.30
	0.75
	Stamey et al. (2012)

	9
	17.82
	1.32
	3.3
	Moran et al. (2018)[13]

	10
	115.5
	13.6
	34
	Fougère, Delavaud & Bernard (2018)[14]


根据表4数据，得到如下函数关系，y=0.3262x-5.5269
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图 1 饲料中DHA在牛奶的富集曲线
3.2 裂壶藻粉饲喂量及DHA转化规律研究
目前，行业中生产的DHA生物营养强化生牛乳，主要是通过添加裂壶藻粉改变奶牛饲料中DHA的含量，来调节生牛乳中的DHA含量，从而生产出含有DHA的生牛乳，起草组收集了国内部分企业发表的荷斯坦奶牛饲喂裂壶藻粉的研究文献，研究结果如下：

表 5 裂壶藻粉饲喂试验结果

	试验对象
	添加饲料和DHA含量
	试验周期
	试验结果
	文献


	荷斯坦奶牛

（n=36）

3.1±0.7胎
	对照组(基础日粮)

150 SP 组(150g裂壶藻粉,27.59%DHA) 

300 CSP 组(300g包被裂壶藻粉,含13.59%DHA)
	8周
	在奶牛日粮中添加SP和CSP可增加牛奶中DHA含量（P<0.05），饲喂7周后，150SP组、300CSP组乳中DHA含量分别可达25、44 mg/100 mL；饲喂5周后，150SP组、300 CSP 组 DHA 转化率分别稳定在 14%、24% 左右。
	日粮添加不同过瘤胃率裂壶藻粉对奶牛生产性能、健康状况及乳中 DHA 含量的影响[15]

	荷斯坦奶牛

（n=42）

1~3胎次的经产奶牛


	对照组饲喂基础日粮，

试验1~6组在基础日

粮基础上分别添加50g/（头·d）、100g/（头·d）、150g/（头·d）、200g/（头·d）、250g/（头·d）、300g/（头·d）裂壶藻粉(含15%DHA)
	第一阶段：100d

第二阶段90d
	随着裂壶藻粉用量的增加，乳中DHA含量显著增加（P<0.01），不饱和脂肪酸水平显著提（P<0.05），且改进了n-3:n-6脂肪酸的比例。添加裂壶藻粉对产奶量无影响，但添加量达300g/（头·d）时乳脂率极显著降低（P<0.01），DHA的转化率从13.50%降至11.60%。本试验条件下，裂壶藻粉(含15%DHA)在日粮中的适宜添加量为150~250g/（头·d），此时牛奶中DHA含量稳定达到10~20mg/100mL。
	日粮添加裂壶藻粉对奶牛生产性能和乳品质的影响[16]

	荷斯坦牛

头胎新产组（1胎）：185

经产新产组（胎次≥2

胎）：55
	165g/（头·d）

400g/（头·d）

包被裂壶藻粉（含8%DHA）
	30天
	当藻粉添加量从165g/（头·d）提高到400g/（头·d）时，经产新产牛的牛奶DHA含量由5.15mg/100mL升高至10mg/100mL，DHA转化效率则基本保持不变，稳定在9.5%左右；头胎新产牛的牛奶DHA含量由7.76mg/100mL升高至9mg/100mL，而DHA转化效率随藻粉饲喂量增加下降明显，从15.9%降低至9.0%
	提高日粮中藻粉添加量对新产牛乳中DHA含量和转化效率的影响[17]


通过以上裂壶藻粉饲喂试验可知，饲料裂壶藻粉饲喂量：50g~400g/（头·d），DHA摄入量：22.5~45g（头·d），转化率9.0%~24%之间，奶牛产的奶中DHA含量基本上能达到10 mg/100mL以上。

3.3 DHA生物营养强化生牛乳及终产品中DHA含量数据
3.3.1 DHA生物营养强化生牛乳DHA含量数据

本标准中DHA所分析的数据，样品检测结果分别来自伊利和厦门汇盛提供的检测结果，其中伊利公司提供了近三年1500多条DHA生物营养强化生牛乳检测数据，数据情况如下：
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图 2 近3年DHA生物营养强化生牛乳月平均值监测数据

近三年平均值均在19 mg/100g以上，但是从三年全年数据分布来看，DHA生物营养强化生牛乳DHA含量呈现波动状态，最小值主要出现在7~8月份，3年最小值分别为13.6 mg/100g、14.1mg/100g和12.9mg/100g。DHA生物营养强化生牛乳出现波动与多种因素有关，如：裂壶藻粉饲喂量、外界温度变化、奶牛单产、疫苗等因素，都会影响生牛乳中DHA含量。DHA生物营养强化生牛乳三年DHA含量基本能稳定在10mg/100g以上。

厦门汇盛提供了近1年700多条DHA生物营养强化生牛乳检测数据，其DHA生物营养强化生牛乳的DHA含量也能达到≥10mg/100g以上的要求。数据情况如下：
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图 3 近1年DHA生物营养强化生牛乳月平均值监测数据

3.3.2 DHA生物营养强化生牛乳加工后的DHA损失情况

由于生牛乳不能直接食用，故在评估DHA生物营养强化生牛乳DHA强化目标值时，还应该考虑其加工后产品中DHA含量数据，才能更好的评估DHA强化目标值是否合理。故我们开展了加工后DHA含量数据研究，制备鱼油DHA牛奶（普通生牛乳+鱼油）、藻油DHA牛奶（普通生牛乳+藻油）和原生DHA牛奶（DHA生物营养强化生牛乳），并分别检测超高温（UHT）后和分别放置在37℃、45℃条件下，定期检测样品中DHA含量。结果显示：原生DHA牛奶，及货架期内，几乎不损失。
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图4 不同牛奶样品在UHT和加速实验中的DHA损失率（%）
4.强化后对人群DHA摄入量的影响
4.1 普通生牛奶中不含有DHA
在评估DHA生物营养强化生牛乳提供DHA摄入量的同时，我们还应该考虑普通生牛乳（同类产品）中DHA含量水平，才能获得强化后对人群DHA摄入量的影响。由于DHA生物营养强化生牛乳在超高温热处理过程中，以及在后续37℃和45℃的贮藏（2个月）过程中都没有出现任何的衰减迹象，因此我们可以通过终产品中DHA含量，来推测普通生牛乳中DHA含量水平。《中国食物成分表》标准版（第6版，第二册），对美国、德国、爱尔兰、澳大利亚、比利时、波兰、丹麦、瑞士、意大利、新西兰、中国等52个纯牛奶（普通生牛乳经过超高温处理）和中国7个鲜牛奶（普通生牛乳经过巴氏杀菌处理）产品中的DHA含量进行检测，其二十二碳六烯酸（22:6）的结果Tr（未检出或微量，低于目前应用的检测方法的检出限或未检出），具体结果见下表6：

表6 食物成分表中牛乳DHA含量

	序号
	食物编码
	食物名称
	DHA

	1
	101102
	纯牛奶（全脂，美国牛）
	Tr

	2
	101104
	纯牛奶（全脂，德国牛）
	Tr

	3
	101105
	纯牛奶（全脂，光明牌）
	Tr

	4
	101106
	纯牛奶（全脂，乐百氏牌）
	Tr

	5
	101107
	纯牛奶（全脂，帕玛拉特牌）
	Tr

	6
	101108
	纯牛奶（全脂，三元牌）
	Tr

	7
	101109
	纯牛奶（全脂，完达山牌）
	Tr

	8
	101110
	纯牛奶（全脂，龙丹牌）
	Tr

	9
	101111
	纯牛奶（全脂，蒙牛牌）
	Tr

	10
	101112
	纯牛奶（全脂，新南洋牌）
	Tr

	11
	101113
	纯牛奶（全脂，帕玛拉特）
	Tr

	12
	101114
	纯牛奶（全脂，伊利牌）
	Tr

	13
	101122
	纯牛奶（全脂，爱尔兰金凯利全脂牛奶）
	Tr

	14
	101123
	纯牛奶（全脂，澳大利亚澳天纯牛奶）
	Tr

	15
	101124
	纯牛奶（全脂，比利时纯牧牛奶）
	Tr

	16
	101125
	纯牛奶（全脂，波兰美波全脂纯牛奶）
	Tr

	17
	101126
	纯牛奶（全脂，丹麦爱氏晨曦有机全脂牛奶）
	Tr

	18
	101127
	纯牛奶（全脂，德国爱氏晨曦有机全脂牛奶）
	Tr

	19
	101128
	纯牛奶（全脂，德国甘蒂牧场纯牛奶）
	Tr

	20
	101129
	纯牛奶（全脂，法国得乐思全脂牛奶）
	Tr

	21
	101130
	纯牛奶（全脂，光明纯牛奶）
	Tr

	22
	101131
	纯牛奶（全脂，光明优+高品质纯牛奶）
	Tr

	23
	101132
	纯牛奶（全脂，广泽澳醇纯牛奶）
	Tr

	24
	101134
	纯牛奶（全脂，辉山纯牛奶）
	Tr

	25
	101135
	纯牛奶（全脂，龙丹松花江牧场纯牛奶）
	Tr

	26
	101137
	纯牛奶（全脂，蒙牛纯牛奶）
	Tr


	27
	101138
	纯牛奶（全脂，蒙牛特仑苏有机纯牛奶）
	Tr

	28
	101139
	纯牛奶（全脂，明治醇壹高温杀菌乳）
	Tr

	29
	101140
	纯牛奶（全脂，瑞士艾美全脂牛奶）
	Tr

	30
	101141
	纯牛奶（全脂，圣牧有机纯牛奶）
	Tr

	31
	101143
	纯牛奶（全脂，完达山纯牛奶）
	Tr

	32
	101145
	纯牛奶（全脂，夏进纯牛奶）
	Tr

	33
	101146
	纯牛奶（全脂，现代牧业纯牛奶）
	Tr

	34
	101147
	纯牛奶（全脂，新希望复原乳）
	Tr

	35
	101148
	纯牛奶（全脂，新希望千岛湖牧场纯牛奶）
	Tr

	36
	101149
	纯牛奶（全脂，伊利纯牛奶）
	Tr

	37
	101150
	纯牛奶（全脂，伊利金典有机纯牛奶）
	Tr

	38
	101151
	纯牛奶（全脂，意大利培兰全脂纯牛奶）
	Tr

	39
	101152
	纯牛奶（低脂，帕玛拉特）
	Tr

	40
	101153
	纯牛奶（低脂，澳大利亚德运部分脱脂纯牛奶）
	Tr

	41
	101154
	纯牛奶（低脂，德国艾德牧牌部分脱脂纯牛奶）
	Tr

	42
	101155
	纯牛奶（低脂，蒙牛特仑苏低脂牛奶）
	Tr

	43
	101156
	纯牛奶（低脂，明治醇壹低脂肪高温杀菌乳）
	Tr

	44
	101157
	纯牛奶（低脂，新西兰安佳低脂牛奶）
	Tr

	45
	101158
	纯牛奶（低脂，新西兰恒天然田园低脂牛奶）
	Tr

	46
	101159
	纯牛奶（低脂，伊利金典低脂奶）
	Tr

	47
	101160
	纯牛奶（低脂，意大利皮尔蒙特低脂牛奶）
	Tr

	48
	101161
	纯牛奶（脱脂，帕玛拉特）
	Tr

	49
	101162
	纯牛奶（脱脂，澳大利亚澳田脱脂牛奶）
	Tr

	50
	101163
	纯牛奶（脱脂，丹麦爱氏晨曦脱脂纯牛奶）
	Tr

	51
	101164
	纯牛奶（脱脂，德国甘蒂牧场脱脂牛奶）
	Tr

	52
	101165
	纯牛奶（脱脂，新西兰安佳轻欣脱脂牛奶）
	Tr

	53
	101187
	鲜牛奶（全脂，光明鲜牛奶）
	Tr

	54
	101188
	鲜牛奶（全脂，辉山鲜博士鲜牛奶）
	Tr

	55
	101189
	鲜牛奶（全脂，完达山鲜牛乳）
	Tr

	56
	101191
	鲜牛奶（全脂，现代牧场鲜牛奶）
	Tr

	57
	101192
	鲜牛奶（全脂，新希望千岛湖牧场鲜牛奶）
	Tr

	58
	101193
	鲜牛奶（全脂，一鸣鲜牛奶）
	Tr

	59
	101194
	鲜牛奶（全脂，牧民家）
	Tr


综上可知，普通生牛乳经过超高温处理、巴氏杀菌处理后的产品中不含有DHA，可以推测出普通生牛乳中也不含有DHA（也符合《食用农产品生物营养强化通则》（NY/T 4174）：“食用农产品强化某营养成分后，该营养成分的含量或生物可利用性应当至少比未进行营养强化的同类产品高25%”的要求。），因此通过饲喂奶牛裂壶藻粉生产出的DHA生物营养强化生牛乳中的DHA含量，即为通过摄入DHA生物营养强化生牛乳带入的总DHA摄入量。

4.2 DHA生物营养强化生牛乳在不改变膳食结构的同时，可改善我国居民DHA摄入水平低的问题

人体无法自行合成DHA ,可通过亚麻酸合成，但转化率低，大约0～4%的膳食ALA可以转化为DHA。目前人体所需DHA主要通过膳食摄取，主要来源为深海鱼类等，但由于饮食习惯和地域差异，我国居民目前存在DHA结构性缺乏的情况。而乳制品是人类膳食中重要组成部分，因此食用经热加工处理的DHA生物营养强化生牛乳，可以在不改变居民现有膳食结构的情况下，提高我国居民DHA摄入水平。
根据CNHS-2002项目中成人居民食物摄入量部分非保密性数据分析显示，中国成人居民【DHA摄入的平均值在27.8mg/d】。同时，α-亚麻酸（ALA）在成人体内转化为DHA的平均值为【60.8mg/d】。因此，中国成年人通过内源性转化和膳食摄入达到的总DHA平均摄入量约为88.6mg/d。

DHA生物营养强化生牛乳的强化目标值设定为DHA含量≥10mg/100 g。按照《中国居民膳食指南（2022）》版，推荐每人每天饮奶及奶制品300~500g，可知选择DHA生物营养强化生牛乳制成的纯牛奶产品可额外补充30~50mg DHA。因此，估算每人每天的DHA摄入量可达到118.6~138.6 mg/d。以孕妇和哺乳期人群为例，该摄入量可以达到其推荐量的1/2以上。另据《2024中国奶商指数报告》，35.6%的公众能够达到《中国居民膳食指南（2022）》推荐的每人每天摄入乳制品300-500g的标准。因此，粗略估算DHA生物营养强化生牛乳可满足5亿国人DHA达到推荐量的1/2以上。

综上，根据生物营养强化技术水平、国内外DHA推荐摄入量要求及我国居民DHA摄入现状与强化后影响等综合考虑，将DHA生物营养强化生牛乳的DHA强化目标值设定为≥10mg/100 g是合理的。
标准原文：

	4.3 其他技术要求
应符合GB 19301及国家有关部门的相关规定及相关标准要求。



依据：要求“除DHA指标外，其余指标应符合GB 19301及国家有关部门的相关规定及相关标准要求。”。包括污染物限量要求应符合GB 2762的规定；真菌毒素限量要求应符合GB 2761的规定；农药残留量应符合 GB 2763 及国家有关规定和公告；兽药残留量应符合国家有关规定和公告。
标准原文：
	6标识、贮存及运输
6.1 标识
在随行文件或作为配料使用时，注明“DHA生物营养强化生牛乳”字样，也可简化标示为“DHA营养强化生牛乳”或“原生DHA生牛乳”。




依据：根据NY/T 4174《食用农产品生物营养强化通则》 的定义和术语，DHA生物营养强化生牛乳属于标准名称，因此在在随行文件或作为配料使用时，注明“DHA生物营养强化生牛乳”字样，但是考虑到DHA生物营养强化生牛乳在实际生产应用过程中行业已经形成了“DHA营养强化生牛乳”、“原生DHA生牛乳”等的简便叫法，因此增加也可简化标示为“DHA营养强化生牛乳”或“原生DHA生牛乳”的情况。 

3、 主要试验（或验证）的分析、综合报告，技术经济论证，预期的经济效果；

（一）通过奶牛转化获取原生DHA的必要性

1.DHA生物营养强化生牛乳的加工适应性强
DHA生物营养强化生牛乳在超高温热处理过程中，以及在后续37℃和45℃的贮藏（2个月）过程中都没有出现任何的衰减迹象，而外源添加鱼油或藻油DHA的牛奶则出现了明显的衰减，并且个别样品的DHA已经完全衰减到检出限以下，说明DHA生物营养强化生牛乳具有非常显著的产业化优势。此外DHA生物营养强化生牛乳不需要进行任何乳化、抗氧化、包埋等额外的加工处理，就能轻松满足常温液态奶、常温酸奶、乳粉等产品的稳态化生产需求，而鱼油或藻油DHA即使经过以上繁琐的抗氧化加工处理，也不能完全满足乳制品的稳态化生产。

2.DHA生物营养强化生牛乳加工后的食用依从性好
外源DHA的稳定性差、易氧化，从而会造成产品的鱼腥味重、口感差，即使对其进行抗氧化包埋也无法完全去除腥味、异味，所以难以长期坚持服用，并且一些颗粒型的包埋产品难以被吞咽。而DHA生物营养强化生牛乳的产品的风味口感、加工性能、理化状态及卫生指标等均与常规牛乳保持一致，可以使消费者在日常饮用牛奶的同时进行DHA的补充，具有非常好的食用依从性。
3.DHA生物营养强化生牛乳营养优势
3.1 结构优势

与鱼油和藻油强化乳相比，DHA生物营养强化生牛乳中含有较高比例sn-2 DHA（51.2%），如表7所示[18]。Sn-2型DHA，是DHA连接于甘油三酯空间结构中的第2位置。人体摄入DHA后，sn-2 位DHA可以被肠黏膜更好地吸收，进而被用于重新合成甘油三酯或磷脂（PL，脑细胞膜的重要组成部分），从而实现机体对DHA的高效利用[19, 20]。

表7 三种牛奶中sn-2 DHA含量

	样品
	原生DHA乳
	鱼油DHA乳
	藻油DHA乳

	Sn-2 DHA（mg/100 mL）
	11.0±0.2a
	7.0±0.2b
	7.2±0.2b

	Sn-2 DHA（% 总DHA）
	51.2±0.3b
	33.3±0.5c
	42.3±0.7b


结果以三次重复的平均值±SD表示。每行上标不同的小写字母表示有统计学差异（小写字母表示p≤0.05）。
3.2 消化优势

与鱼油和藻油强化乳相比，原生DHA（DHA生物营养强化生牛乳）具有较高的生物可及性（76.9%）和较低的消化损失率（18.1%），如表8所示[18]。生物可及性高，意味着原生DHA（DHA生物营养强化生牛乳）可能具有更优秀的消化吸收利用潜力。

表8 体外胃肠消化条件下三种牛奶中DHA的生物可及性和消化损失率

	样品
	原生DHA乳
	鱼油DHA乳
	藻油DHA乳

	生物可及性（%）
	76.9±4.4a
	62.8±4.6b
	63.4±2.2b

	消化损失率（%）
	18.1±3.2b
	19.2±3.8b
	27.7±2.7a


结果以三次重复的平均值±SD表示。每行上标不同的小写字母表示有统计学差异（小写字母表示p≤0.05）。

3.3 其他优势
相关实验结果显示，通过小型猪模型，发现DHA生物营养强化生牛乳中的DHA吸收后可靶向富集脑组织，显著优于外源添加DHA乳。

根据北京联合大学实验[21]，以保健食品功能评价方法中辅助改善记忆功能的方法要求为基础，进行动物实验。通过跳台、避暗和水迷宫实验，原生DHA纯牛奶（DHA营养强化生牛乳经过超高温处理）可以通过延长测试潜伏期并减少错误次数和错误动物数起到辅助改善小鼠学习和记忆障碍的作用。

Cohen等人一项随机对照试验显示，当母亲每天接受100 mg DHA补充剂时，儿童的智商（IQ）平均提高了0.13分[22]
（二）真实性指标必要性分析

在DHA生物营养强化生牛乳产品质量指标制定过程中， 相关专家提出了对DHA生物营养强化生牛乳和普通生牛乳开展真实性鉴别的建议。考虑到生牛乳无法直接食用，故在真实性研究过程中，我们通过生产加工需求和行业现状来评估制定真实性指标的必要性，具体分析如下：

1、在生牛乳中仅外源添加DHA，热加工后，鱼腥味重，无法达到行业对牛奶无鱼腥味的要求

 在标准起草过程中，我们对DHA生物营养强化生牛乳、生牛乳+鱼油、生牛乳+藻油分别经过超高温处理，然后进行感官评价分析，起草组招募13名外部评价员，通过感官定量描述分析（QDA），对3款含有DHA的牛奶（见表9）进行感官评价和内部喜好度评价。

表9  样品信息

	样品号
	样品名
	成分
	处理方式

	样品1
	原生DHA纯牛奶
	DHA营养强化生牛乳
	超高温

	样品2
	中试外添加鱼油牛奶
	生牛乳、鱼油
	超高温

	样品3
	中试外添加藻油牛奶
	生牛乳、藻油
	超高温


感官属性指标包括：甜味、咸味、苦味、涩味、整体乳香味、蛋白味、淡奶油味、黄油味、奶酪味、乳清味、鱼油味、蒸煮味、香精味、膻味、浓稠度、油脂感、余味乳香、余味涩，结果见图5。结果显示：中试外添加鱼油牛奶和中试外添加藻油牛奶的鱼腥味明显，且外加藻油的味道要强于外加鱼油样品，而原生DHA纯牛奶无鱼腥味。[image: image5.png]H
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图5 感官评价结果

通过以上感官评价可知，在普通生牛乳中外源添加DHA，加工后存在鱼腥味的问题，与DHA生物营养强化生牛乳有本质区别，因此即便在普通生牛乳收奶过程中存在外源掺假DHA的行为，乳制品企业在加工生产过程中也能通过口感差异发现和识别出来，及时进行处理。
2.在牛奶中除添加DHA外，同时添加抗氧化剂和掩盖鱼腥味的原料，导致掺假原料多，处理环节多，增加掺假被发现的风险
目前受限于加工工艺，牛奶中外源添加DHA的产品都面临鱼腥味重、DHA损失率高和货架期不稳定等问题。行业为了解决这些问题，在牛奶中添加DHA的同时，都配合添加抗氧化剂、乳化剂和香精原料，即便如此，外添加DHA产品中DHA含量目前也都不及DHA生物营养强化生牛乳的产品。起草组对市售外添加DHA的产品进行了调研，梳理出7款添加DHA的牛奶产品，这7款产品都额外添加了抗氧化剂（维生素E、抗坏血酸钠等）和食品用香精等掩盖鱼腥味的原料。市售产品信息见表10。
表10 市售DHA产品具体信息

	标示项目
	净含量
	配料表
	DHA藻油mg/100mL
添加量
	鱼油提取物,
/100mL
添加量
	DHA折算量，
mg/100mL

	在售产品1
	190mL
	生牛乳、鱼油提取物（DHA含量≥125mg/g)、花生四烯酸油脂、维生素E、单，双甘油脂肪酸酯、抗坏血酸钠、食品用香精等
	——
	16
	2

	在售产品2
	190mL
	生牛乳、柠檬酸钠、维生素E、抗坏血酸钠、DHA藻油、维生素D、食用香精等
	15.75
	——
	5.5

	在售产品3
	190mL
	生牛乳（＞97%）、DHA藻油（DHA含量≥350mg/g）、维生素E（d-a-生育酚）、蔗糖脂肪酸酯、单硬脂酸甘油酯、抗坏血酸钠、食品用香精等
	6.15
	——
	2.15

	在售产品4
	190mL
	生乳、DHA藻油、食品添加剂（微晶纤维素、羧甲基纤维素钠、卡拉胶、单，双甘油脂肪酸酯、蔗糖脂肪酸酯、D-异抗坏血酸钠）、维生素E、食品用香精等
	11
	——
	3.85

	在售产品5
	190mL
	生乳、DHA藻油、食品添加剂（微晶纤维素、羧甲基纤维素钠、卡拉胶、单，双甘油脂肪酸酯、蔗糖脂肪酸酯、D-异抗坏血酸钠）、维生素E、食品用香精等
	11
	——
	3.85

	在售产品6
	180mL
	全脂生牛乳、维生素E、鱼油提取物、食用香精、抗氧化剂（抗坏血酸钠）、乳化剂（柠檬脂肪酸甘油酯）等
	——
	6.4（含量）
	6.4（含量）

	在售产品7
	200mL
	生牛乳、食品添加剂（单，双甘油脂肪酸酯、蔗糖脂肪酸酯、卡拉胶、黄原胶、抗坏血酸钠）、复合维生素（醋酸维生素A、维生素D3、dl-α-醋酸生育酚、麦芽糊精）、DHA藻油、食用香精等
	5
	——
	1.75


除了鱼腥味的问题外，外源掺假DHA还面临DHA损失严重的问题，上述7款产品，虽然添加了DHA原料，但是仅有1款产品能承诺DHA含有量（6.4mg/100mL），其他6个产品都仅标示了添加量（通过添加量计算可能的DHA含量仅为1.75~5.5mg/100mL左右），因此，受限于行业的加工技术水平，外源添加DHA的产品中DHA含量很难达到DHA生物营养强化生牛乳的最低量（DHA≥10mg/100g）要求。

此外国家对乳制品的监管要求非常严格，同时掺入DHA、抗氧化剂和香精等原料，被发现的风险非常高。

综合以上分析，起草组认为，由于普通生牛乳中外源掺假DHA后，其加工适应性差（口感差、DHA损失高等），故掺假风险较大。
（三）预期的经济效果

国民营养计划（2017—2030年）指出，近年来，我国人民生活水平不断提高，营养供给能力显著增强，国民营养健康状况明显改善。但仍面临居民营养不足与过剩并存、营养相关疾病多发、营养健康生活方式尚未普及等问题。DHA作为一种ω-3多不饱和脂肪酸，是细胞膜重要成份，富含于大脑和视网膜，与细胞膜流动性、渗透性、酶活性及信号转导等多种功能有关。人体无法自行合成DHA ,可通过亚麻酸合成，但转化率低，大约0～4%的膳食ALA可以转化为DHA。机体缺乏DHA会影响细胞膜稳定性和神经递质传递。此外有Meta分析显示，长期膳食暴露EPA和DHA对降低大动脉硬化发生风险作用显著，且每日摄入EPA+DHA大于250mg可降低致死性心血管疾病的发生风险。因此，增加DHA的摄入量有助于促进人体细胞膜的稳定性和维持正常功能。

目前人体所需DHA主要通过膳食摄取，主要来源为深海鱼、藻类等,但由于饮食习惯和地域差异，我国内陆地区摄入量相对较少。2019年，《柳叶刀》全球疾病负担资源中心(GBD)更新了2017年全球饮食状况,数据表明东亚地区海洋源ω-3 PUFAs不足推荐量(0.25~2 g/d)的20%，极大增加了因饮食结构而造成的死亡率和疾病负担。日本核废水排放后，会引发消费者对食用海洋鱼类的担忧，可能降低深海鱼类的摄入，从而导致DHA摄入量的进一步降低。

乳类在膳食结构中所占比重逐年提高，牛奶又是公认的最有营养的动物食品之一，因为它含有人体生长发育所必需的大部分重要的宏量和微量营养素。因此提高牛奶中DHA含量是一项值得关注的策略。国外许多研究表明，通过在饲料中添加富含DHA的藻粉的原料，可以有效提高牛奶中DHA的含量。这一举措有助于在不大幅改变整体膳食结构的情况下, 为居民提供更多DHA摄入的可能，从而促进膳食均衡和健康。按照中国居民平衡膳食宝塔奶及奶制品300~500克计算，每人每天至少能从DHA营养强化奶中额外多摄入30mg~50mgDHA，可以达到中国居民膳食DHA+EPA适宜摄入量(200~250mg/d)的12%~25%。
当前，市场上已有一些含有DHA的牛奶产品，但缺乏相关行业标准，产品缺乏相关依据。《DHA营养强化生牛乳》行业标准的制定，将规范DHA生牛乳的各项指标标准，带动高标准的DHA营养强化生牛乳在全行业规模化生产，使产品“有标可依”，同时有效规范市场，防止低劣产品对该新兴市场的冲击，保护优质企业及消费者合法权益，促进产业良性发展。同时，也能促进DHA生牛乳理念在消费者中普及，是贯彻落实《“健康中国 2030”规划纲要》 和“践行大食物观”的重要举措。本标准的制定也是国家政策关于完善营养法规政策标准体系和面向人民生命健康的重要抓手，对推动奶业高质量发展具有重要意义。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况；

无

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系；

在本标准的制定过程中严格贯彻国家有关方针、政策、法律和规章，严格执行强制性国家标准和行业标准。与相关的各种基础标准相衔接，遵循政策性和协调同一性的原则。

六、重大分歧意见的处理经过和依据；

本标准在编制过程中没有重大意见分歧。

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议；

本标准为产品标准，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，因此建议作为推荐性农业行业标准发布实施。

八、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）；

九、废止现行有关标准的建议；

无
十、其他应予说明的事项。

无
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