
随着经济的发展和生活节奏的加快，母乳喂养婴儿曾

一度被忽视，尤其在城市及发达的西方国家。但研究者认

为，5岁以下的孩子成长关键在于环境、营养和健康照顾，
而且建议以母乳喂哺婴儿。根据 WHO的要求，至少 80%的
婴儿母乳喂养达到 4 个月。目前，虽然母乳喂养率已有了
较大的提高，但是推广母乳喂养的工作仍任重而道远。只有

在母乳不能满足婴幼儿营养或者由于健康原因不适于喂养

的情况下方可摄入婴幼儿配方奶粉，使婴儿健康成长，因

此，目前的婴幼儿食品越来越母乳化。笔者在前人研究的

基础上分析了母乳及其他婴幼儿食品营养成分的作用，旨

在为相关研究提供参考。

1 母乳

1.1 母乳的营养成分

1.1.1 蛋白质。人乳蛋白质含量为 1.1 g/100 ml，而牛奶的蛋
白质含量为 3.5 g/100 ml。人乳中蛋白质以易于消化吸收的
乳清蛋白为主，乳清蛋白与酪蛋白之比为 70颐30，而牛乳为
18颐82。在乳清蛋白中，以 琢蛳乳清蛋白为主。乳清蛋白易于被
消化吸收，使氨基酸代谢完全，而 琢蛳乳清蛋白又可促进乳糖
的合成，所以从宏观方面来说，婴幼儿配方奶粉应该加入全

脂奶粉和脱盐乳清粉调整蛋白质配比。在蛋白质的氨基酸

组成方面，人乳中胱氨酸的含量（240 mg/L）高于牛乳（130
mg/L）。新生儿肝及脑组织中胱氨酸蛋白酶含量较低，不能利
用其他含硫氨基酸合成胱氨酸。此外，人乳中牛磺酸（taurine）
的含量为 425 mg/L，为婴儿大脑及视网膜发育所必需。
1.1.2 脂肪。人乳中的脂肪含量丰富，且品种齐全。在脂肪

酸构成上，不仅含有短链、中链及长链脂肪酸，而且还含有

婴幼儿难以合成的脂肪酸及长链多不饱和脂肪酸[1]，如婴幼

儿每天需要二十二碳六烯酸（DHA）40~80 mg/kg体重，花生
四烯酸（AA）60~100 mg/kg体重[2]。这些均为脑及视网膜发育
所必需。人乳的胆固醇比牛乳高，婴儿机体虽已能合成胆固

醇，但母乳中有足够的供给可能有利于促进其中枢神经系

统的髓磷脂化。在婴幼儿配方食品中，反式脂肪酸会导致

心脏病和糖尿病等疾病发生 [3]。随着泌乳期的延长，母乳中
脂肪酸的绝对含量逐渐增加。

1.1.3 碳水化合物。人乳和动物乳一样，碳水化合物主要为

乳糖，其次有多种低聚糖。人乳中的乳糖含量较牛乳高，且

以 茁蛳乙型乳糖为主，有利于类脂物质的完全氧化及肝糖原
的储存。乳糖不仅提供婴儿相当一部分的能量，而且它在肠

道中被乳酸菌利用后产生乳酸。乳酸在肠道内可抑制大肠

杆菌的生长，同时亦可促进钙的吸收。低聚糖的生理作用主

要是起到润肠通便、保护益生菌的作用。

1.1.4 矿物质。人乳中矿物质含量比牛乳更适合婴儿的需

要。矿物质是维持体内渗透压平衡的重要因素。因为婴幼儿

的肾脏排泄和浓缩能力较弱，矿物质过多或过少都不适于

婴儿的肾脏及肠道对渗透压的耐受能力。人乳的渗透压比

牛乳低，更符合婴儿的生理需要。人乳中的钙含量比牛乳

低，但钙磷比例恰当，为 2颐1，有利于钙的吸收。而牛乳中过
高的磷会干扰钙的吸收。人乳中铁和牛乳中的含量差不多，

但人乳中的铁吸收率高达 50%，而牛乳中的仅为 10%。另外
人乳中的锌、铜含量远高于牛乳，有利于婴儿的生长发育。

1.1.5 维生素。人乳中维生素的含量易受乳母的营养状态

影响，尤以水溶性维生素和脂溶性的维生素 A为主。人乳的
维生素 A、E及 C的含量一般都比牛乳高，而且维生素 E往
往与多不饱和脂肪酸同时出现，维生素 C和叶酸对热不稳
定。人乳中维生素 D在日照较少的地区需特别补充。
1.2 母乳中的免疫活性物质

1.2.1 白细胞和淋巴细胞。人乳中的白细胞主要是嗜中性

粒细胞和巨噬细胞，存在于 3耀4个月的母乳中。中性粒细胞
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在婴儿肠腔内起作用，通过产生的活性氧杀灭细菌。吞噬细

胞可以进入婴儿的粘膜组织，通过其基膜上的活性铁和补

体 C3受体，帮助婴儿产生免疫能力。另外亦可产生多种淋
巴因子如干扰素和细胞趋化因子等。

1.2.2 免疫球蛋白（Immunoglobulin，Ig）。免疫球蛋白是抗
体，免疫球蛋白的结构是二硫键连接两条重链和两条轻链

构成 Y型的对称结构（图 1）。主要以以下几种为主[4]：淤IgG
是牛犊最主要的免疫球蛋白，可以抑制大肠杆菌和沙门氏

菌的感染，抵御多种疾病，增强抵抗力，其中牛血清 IgG吸
收最好，牛初乳次之，常乳 IgG较差。于IgA是反刍动物的外
分泌腺、肠道和呼吸道分泌的免疫球蛋白，更是非反刍动物

（如人体）体内最主要的免疫球蛋白。盂IgM主要与乳脂肪
结合，另外还有 20%的 IgM与酪蛋白结合。经过处理的 IgM
具有抗肿瘤的功效。IgD、IgE均是重要的免疫球蛋白，目前
对于 IgD 的研究还有待进一步发展。IgE具有保护机体的
作用，尤其是使机体不受肠道寄生菌的侵害。

1.2.3 铁传递蛋白族 [5]。铁传递蛋白族（Transferrins）是一组
具有类似结构和性质的糖蛋白质。其类似性包括所有的铁

传递蛋白的高级结构都由单链多肽形成两个相似但不均一

的铁结合部位（一分子蛋白质结合两分子 Fe3+）以及含有多
聚糖。铁传递蛋白广范地分布在脊椎动物的生理液体和细

胞中。铁传递蛋白族包括血清铁传递蛋白（Serum Transfer蛳
rin）、卵清铁传递蛋白（Ovatransferrin）和乳铁传递蛋白
（Lactoferrin），其中乳铁传递蛋白是该族的主要成员。它具
有多种生理功能 [6]：淤广泛的结合能力。能与金属离子、细
胞、DNA 及其他蛋白质等结合。于抗微生物活性，抗氧化，
抗癌细胞，抑制炎症，增强免疫能力。盂基因转录活化剂，助
细胞生长因子。

1.2.4 酶。溶菌酶（Lysozyme）是一种杀菌酶，它能水解微生
物细胞壁的多糖，直到引起细菌溶解。在牛乳中它的活性很

弱，但在人乳中要强得多。

1.2.5 补体。人初乳中含有较高含量的补体 C3和 C4，但随
后迅速下降。补体不能直接杀灭细菌，只能辅助分泌型免疫

球蛋白 A（SIgA）和溶菌酶降解细菌。
1.2.6 低聚糖和共轭糖原 低聚糖（Oligosaccharides）是母
乳中抵抗细菌碳水化合物的类似物，抑制细菌粘附于肠上

皮及中和毒素。其中，单唾液神经苷酯（Monosialoganglio蛳
sides）可以中和大肠杆菌和霍乱弧菌不耐热毒素的受体；含
低聚糖的岩藻糖（Fucose）能阻断霍乱弧菌与粘膜蛋白结

合；含甘露糖（Mannose）的糖蛋白能阻断霍乱弧菌的结合
点。另外，人乳中的低聚糖还可以抑制流感和肺炎病原体

的粘附，促进直肠中乳酸杆菌的生长与乙酸的生产，从而抑

制致病性革兰氏阴性菌的生长，发挥益生源的作用[7]。
1.2.7 其他抗感染物质。母乳中还含有其他许多抗感染因

子。如初乳中含量较高的纤维结合素能促进吞噬细胞的吞

噬作用；双歧因子可助乳酸杆菌在肠道中生长并产生乙酸

和乳酸，降低肠道 pH值；维生素 B12和叶酸结合蛋白能抑
制细菌利用这些维生素；蛋白酶抑制剂（Protease inhibitors）
能抑制母乳中生物活性蛋白被消化；抗炎因子（anti蛳in蛳
flammatory agents），如前列腺素（Prostaglandin）E 和 F、琢蛳生
育酚、过氧化物酶、自由基清除剂等具有抗炎症反应和抗氧

化作用。

1.3 母乳中的激素和生长因子 母乳含有多种生物活性

物质。第一类是各种生长因子和细胞因子。生长因子有表皮

生长因子（EGF）、神经生长因子（NGF）、胰岛素样生长因子
（Insulin蛳like蛳growth factor）和转移生长因子（TGF）等。这些生
长因子可以调节婴儿的生长发育，参与中枢神经系统及其

他组织的生长分化。第二类是各种激素，如甲状腺素 T3、T4
以及胸腺刺激素（TSH）、前列腺素（Prostaglandins）、促甲状
腺素释放激素（TRH）、皮质激素和促肾上腺皮质激素
（ACTH）、胰岛素、生长激素抑制素（Somatostatin）、垂体激素
（Oxytocin）、促红细胞生成素（Ery蛳thropoietin）等。这些激素
对于维持、调节和促进婴儿各器官的生长、发育与成熟有重

要作用。

2 婴儿配方食品

绝大部分婴儿配方奶粉是指以牛乳为基质，按照母乳

的营养构成对其营养素的含量水平、质量等进行适当调整

后的产品。也有少部分是以大豆粉为基质的产品。起始婴儿

配方食品主要适用于 1耀6月龄的婴儿，其中蛋白质含量相
对较低，既满足这一阶段的营养需要，又与这一阶段婴儿肾

脏的功能相适应。后继配方或较大婴儿配方食品适用于 6
月龄后的婴儿，蛋白质含量相对较高。后继配方是 6月龄后
婴儿混合食物的主要组成部分。婴儿医学配方食品适用于

特殊膳食需求或生理异常需要的婴儿，如为早产儿、低出生

体重儿、先天性代谢缺陷儿设计的配方食品。

3 婴幼儿辅助食品

3.1 辅食添加的重要性 婴幼儿的营养补充有两个关键

时期，一是生后 6个月内的母乳喂养，二是 6个月至2岁期
间的辅食添加。这两个时期的营养状况直接影响其身、心、

智的发育和对疾病的抵抗能力。研究表明，营养不良（营养

过剩或营养缺乏）与疾病的发生呈互为因果的恶性循环关

系。因此要特别注意婴幼儿的膳食平衡，以保证其正常生长

发育和代谢的需要[8]。辅食添加指对婴幼儿除乳类以外而进
行的其他食品的添加。1995年世界卫生组织专家委员会报
告重申了辅食添加的建议：从 6个月开始添加辅食。随着婴
儿消化机能的成熟和对营养需求的增加，应按时添加各种

辅食以补充乳类营养不足[9]。婴儿期是一生中发育最为迅速
的阶段。随着月龄的增加，婴儿胃肠道消化酶的分泌逐渐完

善，到半岁时胃容量可增长 3倍以上，已具备消化半固体和
固体食物的生理功能，乳牙的逐渐萌生也增强了孩子的咀
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图 1 免疫球蛋白结构
Fig. 1 The structure of immunoglobulin
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区充分进行防灾备灾，适时发现并处理问题，使防灾备灾更

加有效，达到防灾减灾的最佳效果。

3.5 加强全民防灾减灾教育 在灾害发生时只有 12%~25%
的人能够保持清醒的头脑，把握事态发展，采取主动行动，

而 75%左右的人出现情感错乱、茫然失措或精神性麻木，
10%~25%的人出现严重行为混乱、焦虑或惊恐 [7]，所以加强
防灾减灾教育显得十分重要，要注重强化备灾意识，从过去

的灾害中汲取经验教训，提高社区对灾害的认识和易受灾

群体应对灾害的能力，鼓励社区居民参与到灾害管理的整

个过程当中，构建“防灾型社区与耐灾型社区”。

3.6 加强灾害预警机制建设 建立健全灾害预警体系，在

灾害发生时通过应急处理机制迅速做到统一预警、统一指

挥、资源共享、快速反应、联合行动。政府各相关职能部门结

合社区实际，根据不同的灾害类型启动不同的预警应对和

应急处理机制，建立适用于社区的安全预警与应急处理机

制。例如，对于地质灾害的应对，社区应成为推动灾害减缓

工作的关键角色。

另外，要充分利用金融与保险、再保险进行风险转移；

积极参与国际合作与交流，了解国际减灾动态，学习发达国

家和地区的灾害管理经验；推动实用科学技术和卫星、遥

感、地理信息系统、全球定位系统等高新技术在减灾领域的

应用，全面推进综合减灾事业不断发展。
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嚼能力，可以开始食用半固体或固体食物了。因此对较大

月龄的婴儿在喂哺乳类食物的同时，必须适时添加辅助食

品进行营养素的补充。

3.2 辅食的添加 不同月龄婴幼儿需添加的辅食：4耀6个
月一般可加蛋黄和鸡、鸭、猪血补充铁质，应逐步添加稀粥、

肉泥、鱼泥、菜泥、果泥等，并开始培养婴儿用勺吃半流质食

品的习惯；7耀12个月可以开始喂手指食物，如米饭粒、O型
麦片、豆腐块等；在长牙期间，应及时添加固体食物，让其练

习摩擦牙床，有助于出牙和提高消化能力，各种辅食轮流添

加，辅食量可渐加，每日可达 50耀100 g，辅食形态逐步从液
态过渡到固态；12~24个月辅食过渡到以固体为主，食用
“适量脂肪”餐，不能吃“低脂餐”，其中对身体和大脑发育最

有裨益的脂肪深海鱼类脂肪不仅含有最丰富的食物能量，

而且还是每个器官，特别是大脑发育最重要的一部分[10]。
4 结语

虽然母乳在婴幼儿的生长过程中有着不可取代的重要

作用，但是随着社会的发展，人们由于各种各样的原因而不

能用母乳来喂养婴幼儿。目前，婴幼儿食品关注的焦点已经

从宏观的各种主要成分调整改变为各种功能性成分的添

加。婴幼儿奶粉功能性成分越来越多样化、微观化，向着母

乳化的方向发展。在婴幼儿食品的发展中不仅需要科学的

配方奶粉而且需要添加营养全面的辅食。相信在不久的将

来，经过科研人员的不断研究，婴幼儿食品的功能特性将会

得到更充分的阐述，满足不同类型的婴幼儿全面健康成长

的配方食品将会推陈出新。
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