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摘  要: 目的  对乳粉中矿物质元素检测的稳定性进行分析研究。方法  依据国标方法对 GB 10765-2010 中

必需要求的 12种矿物质元素进行检测, 在同一实验室对同一乳粉中的矿物质元素进行重复检测确定产品的稳

定性; 在不同实验室对同一乳粉中的矿物质元素进行检测, 发现实验室检测稳定性的差异。结果  发现同一

实验室对同一批次乳粉中矿物质元素检测的稳定性较好, 不同实验室间矿物质元素检测稳定性相对较差。    

结论  统一实验室检测方法, 提升实验室检测水平, 是确保检测稳定性的前提, 有利于为企业生产时提供准

确的检测数据, 对制定产品配方具有重要指导意义。 
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Study on the stability detection of mineral in milk powder 
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ABSTRACT: Objective  To analyze the stability of minerals in milk powder. Methods  According to the national 

standard method, 12 mineral elements required in GB 10765-2010 were tested, and the stability of the product was 

determined by repeated testing of the mineral elements in the same milk powder in the same laboratory. The mineral 

elements of the same milk powder were tested in different laboratories, and the stability of the laboratory was 

detected. Results  It was found that the same laboratory had better stability in the detection of mineral elements in 

the same batch of milk powder, and the stability of mineral elements in different laboratories was relatively poor. 

Conclusion  Unifying laboratory testing method, improving laboratory test level are the premise to ensure the 

stability of testing. It is helpful to provide accurate test data for the production of enterprises, which is of important 

guiding significance for formulating product formulations. 
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1  引  言 

当今时代, 母乳喂养呈现下降的趋势[1], 婴幼儿配方

乳粉作为母乳的替代物是婴幼儿补充能量的最佳选择, 具

有很高的营养价值。婴幼儿配方乳粉是以脱脂乳粉、乳清

蛋白粉、大豆蛋白粉、蔗糖、乳糖等为主要原料, 加入适

量的维生素和矿物质以及其他营养物质调配而成, 专为婴

幼儿设计的乳制品[2]。婴幼儿配方乳粉中既包含有提供能

量的脂肪、蛋白质等成分, 也包括维生素在内的人体大部

分所需的营养成份[3], 还需要有人体中不可缺少的矿物质

元素。乳粉中既含有氯、钙、磷、钾、钠、镁等常量元素, 

又含有锌、铁、锰、铜、碘、硒等微量元素[4], 这些都是

儿童成长必需的营养元素[5]。 

矿物质的生理功能极为丰富, 矿物质是构成人体组

织的重要成分, 如钙、镁为组成骨骼、牙齿的成分, 铁为

组成血红蛋白的成分。长期缺乏矿物质元素会对婴幼儿健

康产生不利影响, 如儿童生长发育迟缓、缺铁性贫血、佝

偻病等[6]。随着人们物质生活水平的不断提高, 人们对婴

幼儿食品的质量要求也越来越高, 对婴幼儿健康发育成长

所需的常量元素和微量元素也提出了更高的要求[7]。所以, 

GB 10765-2010《食品安全国家标准 婴儿配方食品》和 GB 

10767-2010《食品安全国家标准 较大婴儿和幼儿配方食

品》中对婴幼儿配方食品中的 12 种矿物质的含量有明确规

定[8,9]。鉴于此, 本文依据国标方法对 GB 10765-2010 中必

需要求的 12 种矿物质元素进行检测, 研究乳粉中矿物质

元素的检测稳定性。以期为企业在制定婴配乳粉中矿物质

元素的强化方案提供一定的指导意义, 以保证在保质期

之内抽检时符合国家标准要求, 为宝宝提供优质的配方

乳粉。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与材料 

硝酸、高氯酸(优级纯, 北京西陇化工有限公司); 硫

酸、盐酸、磷酸二氢铵、过硫酸铵、过氧化氢、氢氧化钠、

铁氰化钾、硼氢化钠、硼氢化钾、硫脲、硝酸镁、氧化镁(分

析纯, 北京西陇化工有限公司); 抗坏血酸(分析纯, 美国

Sigma 公司)。 

铅、硒、钾、钠、钙、镁、铁、锌、铜、锰、砷、铬

标准溶液(1000 μg/mL, 中国计量科学研究院)。 

市售婴儿配方乳粉, 900 g/听, 12 听, 购于当地市场。 

2.2  仪器及设备 

AA-7000 原子吸收光谱仪(配石墨炉原子化器、铬空

心阴极灯和铅空心阴极灯, 岛津有限公司); AFS-230E原子

荧光光谱仪(配硒空心阴极灯和砷空心阴极灯, 北京科创

海光仪器有限公司); optima5300DV 电感耦合等离子体发

射光谱仪(铂金埃尔默仪器有限公司); HP-10 可调式控温电

热板(德国 IKA); AL-204 分析天平(梅特勒-托利多国际贸

易(上海)有限公司); SXZ-12-10MP马弗炉(上海一恒科技有

限公司); TANK/PRO微波消解仪(配有消解内罐, 上海新仪

微波化学科技有限公司); DHG-9070A 恒温干燥箱(上海一

恒科技有限公司); QL-1 可调式恒温电热炉(北京中兴伟业

有限公司)。 

2.3  实验方法 

将同一乳粉由同一家实验室对氯、钾、钠、钙、磷、

镁、铁、锌、铜、锰、碘、硒共 12 种矿物质元素进行重复

测定 8 次, 通过平均值、标准偏差、变异系数及结果离散

程度分析实验室内部检测的稳定性。 

将同一乳粉送检 8 家实验室对其中含有的氯、钾、钠、

钙、磷、镁、铁、锌、铜、锰、碘、硒 12 种矿物质元素进

行测定, 通过平均值、标准偏差、变异系数等统计量进行

分析实验室间检测的稳定性。 

不同矿物质元素检测项目根据国标方法或实验室内

部方法进行检测, 方法见表 1。 

 
表 1  维生素检测方法 

Table 1  The detection methods of vitamins 

项目 方法 参考文献 

氯 GB 5009.44-2016 [10] 

钾 GB 5413.21-2010 [11] 

钠 GB 5413.21-2010 [11] 

钙 GB 5009.92-2016 [12] 

磷 GB 5009.87-2016 [13] 

镁 GB 5413.21-2010 [11] 

铁 GB 5009.90-2016 [14] 

锌 GB 5413.21-2010 [11] 

铜 GB 5413.21-2010 [11] 

锰 GB 5413.21-2010 [11] 

碘 GB 5009.267-2016 [15] 

硒 GB 5009.93-2010 [16] 

多元素 GB 5009.268-2016 [17] 

 

3  结果与分析 

3.1  同一实验室矿物质检测稳定性分析 

某一实验室对同一批次的样品中的氯、钾、钠、钙、

磷、镁、铁、锌、铜、锰、碘、硒 12 中矿物质元素进行检

测, 每批样品重复检测 8 次, 检测结果统计值见表 2。 

从表 2 可以看出, 12 种矿物质元素中碘、硒的变异系
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数超出 10%, 钾、钠、钙、镁、磷、氯、铁、锌、铜、锰

的变异系数均小于 10%。针对变异系数较大的碘和硒, 可

能由于方法本身的不稳定所导致的检测波动性较大, 故企

业在制定配方和制定标准时要将此波动范围考虑在内, 以

免出现不合格产品的现象发生。 

3.2  不同实验室矿物质检测稳定性分析 

不同实验室对同一乳粉中的 12 种矿物质元素进行检 

测, 对每种元素检测结果的平均值、标准偏差、变异系数

的统计结果见表 3。 

从表 3 可以看出 12 种矿物质元素中钾、钙、磷、碘、

硒的变异系数均超出 10%, 氯、钠、镁、铁、锌、铜、锰

的变异系数均小于 10%。由此可以得出实验室间的波动更

大, 可能与实验室的检测稳定性有关, 故企业在制定配方

时要考虑实验室间的差异, 以免不符合标准。 

 
 

表 2  同一实验室对同一乳粉检测矿物质统计数值(n=8) 
Table 2  The statistic results for detecting kinds of mineral in milk powder from the same laboratory (n=8) 

项目 单位 平均值 标准偏差 变异系数(%) 

氯 mg/100 g 648.93 43.96 6.77 

钾 mg/100 g 881.11 76.29 8.66 

钠 mg/100 g 232.78 22.79 9.79 

钙 mg/100 g 662.87 55.75 8.41 

磷 mg/100 g 472.01 15.46 3.28 

镁 mg/100 g 92.06 4.60 5.00 

铁 mg/100 g 6.27 0.29 4.70 

锌 mg/100 g 4.77 0.33 6.90 

铜 μg/100 g 346.26 17.29 4.99 

碘 μg/100 g 103.02 18.16 17.63 

硒 mg/kg 0.15 0.02 13.85 

锰 μg/100 g 96.45 8.41 8.72 

 
 

表 3  不同实验室矿物质元素检测结果统计分析(n=8) 
Table 3  The statistic results for detecting kinds of mineral in milk powder from different laboratories (n=8) 

项目 单位 平均值 标准偏差 变异系数(%) 

氯 mg/100 g 345.02 28.17 8.17 

钾 mg/100 g 571.05 74.02 12.96 

钠 mg/100 g 166.73 13.08 7.85 

钙 mg/100 g 345.17 49.55 14.35 

磷 mg/100 g 246.46 43.07 17.47 

镁 mg/100 g 56.69 4.30 7.59 

铁 mg/100 g 6.27 0.33 5.33 

锌 mg/100 g 4.34 0.13 2.96 

铜 μg/100 g 426.67 20.18 4.73 

锰 μg/100 g 72.94 4.14 5.68 

碘 μg/100 g 92.88 12.44 13.39 

硒 mg/kg 0.22 0.05 21.61 
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4  结  论 

同一实验室对同一批次乳粉中的 12 种矿物质元素进

行检测, 仅有微量元素碘和硒的变异系数超出 10%; 不同

实验室间钾、钙、磷、碘、硒的变异系数均超出 10%, 氯、

钠、镁、铁、锌、铜、锰的变异系数均小于 10%。说明不

同实验室间矿物质元素检测波动性较大, 可能由于所采用

的检测方法不同或者元素本身含量较少导致实验室间检测

差异较大。故统一实验室检测方法, 提升实验室检测水平, 

是确保检测稳定性的前提。只有保证准确的检测数据, 才

能给企业在生产时提供准确的检测数据, 对制定产品配方

具有重要指导意义。除此之外, 企业在制定配方时, 也需

要将以上不稳定性考虑在内, 以免出现不符合国家标准和

市场抽检的情况。 
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