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2018年宁波市售婴儿配方乳粉中矿物质元素 
含量的调查分析 
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摘  要: 目的  统计分析 2018 年宁波市售的婴儿配方乳粉(1 段乳粉, 适合于 0-6 个月婴儿食用)矿物质含量情

况。方法  抽取市售婴儿配方乳粉 150 批, 对其中的 12 种矿物质元素进行检测, 分析产品中各矿物质元素的

分布规律。检测结果与食品安全国家标准中的限量要求和《中国居民膳食营养素参考摄入量(2013 版)》中相

关参考值想对比。结果  所有元素实际含量均满足我国食品安全国家标准的限量要求, 但除铁外的 11 种矿物

质含量均分布在标准限量范围的较低区间。与中国居民膳食营养素参考摄入量中给出的适宜摄入量比较, 硒、

铜、钾、钠、碘 5 种元素均有不同比例的样品不满足适宜摄入量的要求。结论  目前市售婴儿配方乳粉存在

矿物质元素不能满足婴儿生长发育需要的风险。建议国家结合欧盟等国外新修订婴儿配方食品标准, 同时充

分考虑新版 DRIs 的要求, 尽快对食品安全国家标准进行修订。 
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Investigation and analysis of mineral elements in infant formula milk powder 
sold in Ningbo in 2018 
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ABSTRACT: Objective  To statistically analyze the mineral content of infant formula milk powder (1 stage milk 

powder, suitable for infants aged 0-6 months) sold in Ningbo in 2018. Methods  A totally of 150 batches of 

marketable infant formula milk powder were extracted and 12 mineral elements were detected to analyze the 

distribution rules of mineral elements in the products. The test results were compared with the limit requirements in 

the national food safety standard and the relevant reference values in “Reference intake of dietary nutrients of 

Chinese residents (2013 edition)”. Results  The actual contents of all elements met the requirements of national 

food safety standards, but the contents of 11 minerals except iron were distributed in the lower range of the standard 

limits. Compared with the appropriate intake given in the reference intake of dietary nutrients of Chinese residents, 

samples with different proportions of 5 elements of selenium, copper, potassium, sodium and iodine did not meet the 

requirement of appropriate intake. Conclusion  There is a risk that the mineral elements in commercially available 

infant formula will not meet the growth and development needs of infants. It is recommended that the country 
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combine the European Union and other foreign countries to revise the infant formula standards, and fully consider the 

requirements of the new DRIs, and revise the national food safety standards as soon as possible. 
KEY WORDS: infant formula; minerals; survey analysis 
 
 
 

1  引  言 

婴儿配方乳粉作为特殊膳食食品, 它的安全直接关

系到婴幼儿的身体健康。尤其是近年来, 母乳喂养呈不断

下降的趋势[1], 婴儿配方乳粉作为母乳的替代物, 成为婴

儿补充能量的最主要的选择。 
婴儿配方乳粉包含有人体发育不可缺少的多种矿物

质元素, 这些元素既有氯、钙、磷、钾、钠、镁等常量元

素, 又含有锌、铁、锰、铜、碘、硒等微量元素[2,3], 它们

均在婴儿生长发育过程中起着重要的作用。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

乏这些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[4]。磷是细胞膜和

核酸的组成成分, 锌元素在人体发育、认知行为、味觉和

免疫调节等方面有重要作用[5]。因此, 国内外对婴儿乳粉

作了较多的研究与报道[6-9]。我国 GB 10765-2010《食品安

全国家标准 婴儿配方食品》[10]中对婴儿配方食品中的 12
种矿物质含量也做出了明确的限量规定, 作为企业生产添

加的依据, 保障婴儿的生长发育需求。因此检测婴儿配方

乳粉中矿物质元素具有十分重要的意义。 
本研究对宁波市售的主要婴儿配方乳粉中的 12 种矿

物质元素进行系统检测, 并与食品安全国家标准中规定的

限量值进行比较分析, 确认目前市售婴儿配方乳粉中的矿

物质元素的含量是否符合我国食品安全国家标准, 并全面

了解其具体分布情况, 同时将检测结果换算转化与中国居

民膳食营养素参考摄入量(dietary reference intake, DRIs)中
0～6 月婴儿适宜摄入量(adequate intake, AI)、可耐受最高

摄入量(tolerable upper intake levels, UL)要求进行比较, 确
认市售婴儿配方乳粉中矿物质元素是否满足膳食营养素参

考摄入量要求。分析调研结果可以使生产企业了解目前市

场上婴儿乳粉矿物质元素的总体添加状况, 以及与中国居

民 DRIs 中的摄入量要求相满足的情况, 从而为企业结合

婴幼儿的生长发育特点, 调整添加配方提供有力的支持, 
同时为国家标准未来的修订提供依据和思路。 

2  材料与方法 

2.1  样品来源 

采集 2018 年宁波市各大销售市场(主要是超市、母婴

店、商场等流通环节)不同生产单位、不同原产国的婴儿配

方乳粉样品 150 批。样品 42.7%来自我国各生产单位, 57.3%
来自新西兰、法国、丹麦、爱尔兰等 12 个国家, 基本覆盖了

国内市售的主要婴儿配方乳粉种类。对所有样品相关信息(样
品名称、规格、生产日期、保质期、生产单位、商标、地址、

原产地、经销商和进口代理商等)进行登记, 样品抽样完成后

在 15 天内完成检测。样品的具体组成情况见表 1。 

2.2  试剂与仪器 

2.2.1  试  剂 
硝酸、高氯酸、硫酸(优级纯, 国药集团化学试剂有限

公司); 铬酸钾、氢氧化钠、酚酞、无水乙醇、对苯二酚、

无水亚硫酸钠、钼酸铵、氯化亚锡、硫酸肼、30%过氧化

氢、亚铁氰化钾、乙酸锌、无水硫酸钠(分析纯, 国药集团

化学试剂有限公司); 丁酮(色谱纯, 美国 Sigma 公司);正己

烷(色谱纯, 德国默克公司); 磷酸二氢钾(99.5%, 东京化成

工业株式会社); 钠、钾、铜、镁、铁、锌、锰、钙、硒、

磷等标准品(1000 μg/mL, 国家有色金属及电子材料分析

测试中心); 碘化钾(纯度>95%, 加拿大多伦多研究化学公

司); 基准氯化钠(纯度 99.95%～100.05%, 天津福晨化学

试剂厂)。 
2.2.2  仪  器 

NexI on1000G 电感耦合等离子体质谱仪(美国珀金埃

尔默公司); Avio 200 电感耦合等离子体发射光谱仪(美国

珀金埃尔默 ); ME204E 电子天平 (瑞士梅特勒托利多 ); 
Milli-Q Advantantage去离子水发生器(美国Millipore公司); 
Cary 100 分光光度计(美国安捷伦公司); FE28 pH 计(瑞士

梅特勒托利多公司); 7890B 气相色谱仪(美国安捷伦公司)。 

2.3  实验方法 

为了提高检测效率, 钠、钾、铜、镁、铁、锌、锰、

钙元素采用了 GB 5009.268-2016《食品安全国家标准 食品

中多元素的测定》[11]第二法电感耦合等离子体发射光谱

法进行同时测定, 其他元素采用 GB 10765-2010《食品安

全国家标准 婴儿配方食品》标准指定方法进行测定, 具
体见表 2。 

2.4  结果计算 

为了和国家食品安全标准中的限量值进行比较, 各
营养素含量的检测结果除以相应产品的能量后, 换算成与

GB10765-2016 中规定的限量值相同单位的检测结果(以
100 kJ 中产品计), 利于结果的讨论和分析。能量的获得和

计算方法如表 3 所示。 
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表 1  婴儿配方乳粉样品分布情况 
Table 1  The distribution of samples in infant formul 

生产国别 样品批次/批 样品批次占比/% 生产单位/个 

中国 64 42.7 30 

新西兰 13 8.7 11 

法国 17 11.3 7 

丹麦 13 8.7 5 

爱尔兰 11 7.3 3 

荷兰 15 10.0 5 

德国、澳大利亚等 7 个国家 17 11.3 14 

 
 

表 2  矿物质元素的检测方法 
Table 2  Methods for detection of mineral elements 

项目 检测方法 参考文献 

钠、钾、铜、镁、铁、锌、锰、钙 GB 5009.268-2016 第二法 电感耦合等离子体发射光谱法 [11] 

硒 GB 5009.268-2016 第一法 电感耦合等离子体发射质谱法 [11] 

氯 GB 5009.44-2016 第三法 银量法 [12] 

磷 GB 5009.87-2016 第一法 钼蓝分光光度法; [13] 

碘 GB 5009.267-2016 第三法 气相色谱法 [14] 

 
 

表 3  能量的计算 
Table 3  The calculation of energy 

项目 检测方法 检测含量 X/(g/100 g) 换算系数 F 换算后结果 A/(kJ/100 g) 参考文献 

蛋白质 GB 5009.5-2016 第一法 凯氏定氮法 X1 17 A1 [15] 

脂肪 GB 5009.6-2016 第三法 碱水解法 X2 37 A2 [16] 

碳水化合物 GB 10765-2010 第 4.3 条 X3 17 A3 [10] 

膳食纤维 GB 5009.88-2014 第 6 条 X4 17/2 A4 [17] 

能量 B= A1+ A2+ A3+ A4 (kJ/100 g) 

备注: (1)A=XF; (2)B 为能量。  
 

3  结果与分析 

3.1  婴儿配方乳粉中矿物质元素分布情况以及与食

品安全国家标准要求的比较  

不同企业之间的产品配方相互独立, 矿物质元素含

量的分布基本不符合正态分布, 所以采用百分位数形式描

述, 并与现有食品安全国家标准 GB 10765-2010 中 12 种矿

物质元素的上下限指标进行比较。由表 4 可知, 150 批样品

的全部检测结果均符合食品安全国家标准 GB10765-2010
的要求, 检测结果均在最小值与最大值之间。但具体分析

检测值, 硒、锰、铜、钾、钠、钙、镁、锌、磷、氯、碘

等 11 种矿物质在婴儿奶粉中的含量均分布在国家标准要

求限量范围的较低含量区域。比如硒元素, 市售奶粉中硒

的实际含量 P75 远低于食品安全国家标准限量要求的中间

值。而铁元素在婴儿奶粉中的分布状况与其他矿物质差别

较大, 其 P25 的值是最小限量值的 2 倍, 其 P50 的值与限

量的中间值相等, 这说明样品中铁的含量在区间内分布较

其他元素均匀, 且并未集中在较低含量区域。这可能与研

究报道的我国婴幼儿铁缺乏率较高[18,19], 配方乳粉较母乳

铁的吸收率较低[20,21], 企业在设计配方时给予考虑有关。 

3.2  婴儿配方乳粉中矿物质分布情况以及与 2013版
我国居民 DRIs 要求的比较  

DRIs 是指导国人合理摄入营养素, 预防营养缺乏和

过量的一个重要参考文件, 同时也是各种标准制定营养素
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限量的主要参考依据。2013 年, 在大量最新研究数据的基

础上, 结合循证营养学资料和风险评估结果, 中国营养学

会对我国居民膳食营养素参考摄入量(DRIs)进行修订, 并
发布了《中国居民膳食营养素参考摄入量(2013 版)》[5]。

本研究将实际检测结果经过统计转换与中国居民 DRIs 中

0～6 月婴儿推荐适宜摄入量(AI)、可耐受最高摄入量(UL)
进行比较, 分析目前市售奶粉中的矿物质元素含量与 2013
版 DRIs 中的摄入量要求的符合程度, 从而确定市售婴儿

乳粉中矿物质元素含量是否既能够满足婴儿的营养需求, 
又不会出现过量的风险。 

依据原卫生部妇幼司 2009 年发布的“中国 7 岁以下儿

童生长发育标准”[22]中关于 0～6 月龄婴儿体重量的平均值

为 5.68 kg。在 2013 版 DRIS 中, 0～6 月龄婴儿的能量需要

量为 377 kJ(90 kca1)/(kg·d)。计算得到婴儿平均体重下每

天需要 2141 kJ/d 能量, 根据乳粉中各种矿物质元素的测定

结果, 计算出满足每天需要能量的产品中所含的矿物质元

素量, 与 2013 版 DRIS 的 AI 值、UL 值进行比较。由于配

方乳粉与母乳相比, 婴儿在吸收率方面有很大差异, 所以

在计算时, 同时考虑了目前有研究资料的钙、锌、锰、铁

相对于母乳的吸收率[23-27]。 

从表 5 可以看出锰、钙、镁、铁、锌、磷、氯元素含

量分布基本符合 2013 版 DRIs 中婴儿适宜摄入量 AI 的要

求, 无超过可耐受最高摄入量 UL 的情况。但硒、铜、钾、

钠、碘元素均有不同比例的样品含量低于 AI 值, 不符合

DRIs 的要求。以钠和硒的不符合比例最大, 分别达到了

83.3%与 50%。这可能由于我国食品安全国家标准 GB 
10765 是在 2010 年发布实施的, 其制定早于《中国居民膳

食营养素参考摄入量(2013 版)》, 这就会造成食品安全国

家标准限量要求与评估后获得的新版 DRIs 要求之间的差

异, 产品中各种营养素的含量会出现虽然满足食品安全国

家标准限量要求, 但不满足 DRIs 相关规定的风险。例如硒

元素和钠元素, 相关研究表明, 现行婴儿配方食品标准中

硒与钠的最小值限量要求与 AI 的比值分别仅为 0.7、0.6[28], 
从而造成硒、钠元素添加含量在食品安全国家标准限量要

求较低区间的样品不符合 DRIs 的现状。  
婴儿配方乳粉中各元素含量不能满足 DRIs 的要求, 

就有可能引起婴儿营养素摄入不足, 影响其生长发育。因

此建议食品安全国家标准修订时, 充分考虑新版 DRIs 的

要求, 同时结合欧盟等国外新修订婴儿配方食品标准, 提
高硒、铜、钾、钠元素的下限要求。 

 
 
 

表 4  婴儿配方乳粉中矿物质元素含量与食品安全国家标准限量要求比较(μg/100 kJ) 
Table 4  The comparison of minerals content and national standard in infant formul(μg/100 kJ) 

元素 
GB 10765-2010 含量分布 

最小值 中间值 最大值 最小值 P25 P50 P75 最大值 不符合/% 

硒 0.48 1.19 1.90 0.49 0.61 0.68 0.75 1.28 0 

锰 1.2 12.6 24.0 1.3 1.9 2.7 4.2 15.0 0 

铜 8.5 18.8 29.0 9.1 13.1 15.6 17.0 22.6 0 

钾 14 28.5 43 14 19 22 24 35 0 

钠 5 9.5 14 5 6 7 7 10 0 

钙 12 23.5 35 13 15 17 19 23 0 

镁 1.2 2.4 3.6 1.3 1.5 1.8 2.1 2.9 0 

铁 0.10 0.23 0.36 0.13 0.20 0.23 0.25 0.33 0 

锌 0.12 0.24 0.36 0.12 0.17 0.19 0.21 0.26 0 

磷 6 15.0 24 7 10 11 12 16 0 

氯 12 25.0 38 13 16 17 18 33 0 

碘 2.5 8.3 14.0 2.6 5.0 6.3 7.8 13.7 0 
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表 5  婴儿配方乳粉中矿物质元素含量与 DRIs 要求比较  
Table 5  The comparison of minerals content and DRIs requirement in infant formul 

矿物质元素 适宜摄入量
(AI) 

可耐受最高

摄入量(UL) 

实际样品按能量需求量折合含量分布情况 
(考虑相对母乳吸收率) 相对母乳的平均

吸收率 
最小值 平均值 最大值 符合/% 不符合/% 

硒/(μg/d) 15 55 10.5 14.9 27.4 50.0 50.0 / 

锰/(mg/d) 0.01 / 0.021 0.051 0.240 100.0 0 1:1.34 

铜/(mg/d) 0.3 / 0.19 0.33 0.48 88.7 11.3 / 

钾/(mg/d) 350 / 304.0 470.9 749.4 91.3 8.7 / 

钠/(mg/d) 170 / 107.5 144.6 214.1 16.7 83.3 / 

钙/(mg/d) 200 1000 203.2 265.1 359.5 100.0 0 73%(67%~79%)

镁/(mg/d) 20 / 27.8 39.5 62.1 100.0 0 / 

铁/(mg/d) 0.3 / 0.58 1.01 1.48 100.0 0 21%(14%~28%)

锌/(mg/d) 2 / 2.0 3.1 4.2 100.0 0 75% 

磷/(mg/d) 100 / 149.9 242.2 342.6 100.0 0 / 

氯/(mg/d) 260  / 278.3 376.2 706.5 100.0 0 / 

碘/(μg/d) 85  / 55.7 142.0 293.3 88.0 12.0 / 

 
 

4  结  论  

从检测分析看, 抽检到的 2018 年 150 批宁波市售婴

儿配方乳粉中矿物质的含量全部符合我国食品安全国家标

准要求。硒、锰、铜、钾、钠、钙、镁、锌、磷、氯、碘

等 11 种矿物质元素实际含量均分布在国家标准的较低区

间。铁元素的含量分布得较均匀, 这可能与我国婴儿贫血

率较高以及铁的吸收率较低有关。与 2013版中国居民DRIs
中的 AI、UL 比较分析可知, 市售奶粉中锰、钙、镁、铁、

锌、磷、氯元素含量分布基本符合新版 DRIs 中婴儿适宜

摄入量 AI 的要求, 无超过可耐受最高摄入量 UL 的情况, 
但硒、铜、钾、钠、碘元素均有不同比例的样品含量低于

AI 值, 不符合 DRIs 的要求。由于 DRIs 是国人合理摄入营

养素, 预防营养缺乏和过量的一个重要参考文件, 所以目

前市售婴儿配方乳粉存在矿物质营养素不能满足婴儿生长

发育需要的风险。建议国家标准修订时充分考虑 2013 版

DRIs的要求, 结合欧盟等国外新修订的婴儿配方食品标准, 
提高硒、铜、钾、钠元素的下限要求。同时相关生产企业

可以在生产时参考 2013 版 DRIs, 适当提高对硒、铜、钾、

钠这些元素的添加量。 
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