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婴儿配方乳粉中氨基酸的组成分析
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摘  要：研究我国市售婴儿配方乳粉的氨基酸组成和含量与呈动态变化的母乳成分的差异。采用氨基酸分析仪检测

市售婴儿配方乳粉的游离氨基酸和水解氨基酸含量，并计算总氨基酸含量和各单体氨基酸占总氨基酸的比例，同时

与系统综述的中国母乳数据进行对比。结果表明：12 份市售婴儿配方乳粉中仅部分乳粉样品检出游离氨基酸，全

部乳粉样品均检出水解氨基酸；大部分氨基酸的质量浓度平均值与1～60 d母乳平均值接近，高于61～180 d母乳平

均值；必需氨基酸占总氨基酸的质量分数平均值为46.43%，与母乳接近；各单体氨基酸中蛋氨酸和色氨酸占总氨基

酸的比例高于母乳，精氨酸和胱氨酸占总氨基酸的比例低于母乳，其他氨基酸占总氨基酸的比例和母乳接近。目前

市售婴儿配方乳粉的氨基酸含量与呈动态变化的母乳之间存在差异。
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Abstract: The composition and content of amino acids in infant formula sold in China were investigated in comparison 
with human milk at different lactation stages. An amino acid analyzer was used to detect the contents of free and hydrolyzed 
amino acids in commercial infant formula, and total amino acid content and the proportion of individual amino acids were 
calculated. The results showed that free amino acids were detected in some of the 12 samples, while hydrolyzed amino acids 
were detected in all these samples. The average concentration of most amino acids was close to that of human milk at 1 to  
60 d of lactation, and higher than that of human milk at 61 to 180 d. The average ratio of essential to total amino acids was 
46.43%, which was close to that of human milk. The proportions of methionine and tryptophan to total amino acids were 
higher than those of human milk, the proportions of arginine and cystine to total amino acids were lower than those of human 
milk, and the proportion of other amino acids to total amino acids was close to that of human milk. This study reveals the 
difference in amino acid content between commercial infant formula and human milk.
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生命前6 个月的特点是生长异常迅速，不同器官系

统的分化和功能活动达到顶峰。蛋白质在婴儿生长发育

中起到非常重要的作用。蛋白质分为乳清蛋白和酪蛋白

两类，乳清蛋白中的苏氨酸、色氨酸、赖氨酸和含硫氨

基酸（蛋氨酸和半胱氨酸）含量高于酪蛋白，而酪蛋白

的芳香氨基酸（苯丙氨酸和酪氨酸）含量相对较高，
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半胱氨酸含量非常低[1]。大多数新生儿的氨基酸需要由

母乳或婴儿配方乳粉中的蛋白质来提供，氨基酸的充

足供应和代谢对婴儿的生长发育、身体细胞组织的结

构完整性以及酶、运输分子和激素的正常功能至关重

要。蛋白质的质量主要取决于它的氨基酸组成和消化

率，高质量蛋白质含有所有的必需氨基酸，并且高于联

合国粮食及农业组织/世界卫生组织/联合国大学（Food 
and Agriculture Organization of the United Nations/World 
Health Organization/United Nations University，FAO/WHO/

UNU）参考水平[2]。婴儿配方乳粉的氨基酸模式与母乳

参考模式越接近，越有利于婴儿各项身体指标的发育。

婴儿配方乳粉是指适用于0～6 月龄婴儿食用的配方

食品，GB 10765—2021《食品安全国家标准 婴儿配方食

品》[3]中明确了营养素的具体组成和含量。虽然制定标准

的依据是以母乳为黄金标准，然而由于受多种因素（母

体差异、环境差异等）的影响，母乳中的营养成分不断

变化。搜索国内外母乳研究文献[4-12]，结果表明，母乳中

的氨基酸含量在泌乳期（1～180 d）呈动态变化，在泌乳

前期氨基酸含量最高，随后呈下降趋势。而市售婴儿配

方乳粉对于0～6 月龄的婴儿无论在哪个月龄，其通过喂

养配方乳粉接受的营养素都是相同的含量。因此，本研

究对市售婴儿配方乳粉的游离氨基酸、水解氨基酸和总

氨基酸组成和含量进行分析，并与系统综述的中国母乳

数据进行对比，研究市售婴儿配方乳粉中的氨基酸含量

与呈动态变化的中国母乳之间的差异，为婴儿配方乳粉

的开发和改进提供一定的科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

从商超和官方旗舰店等正规渠道购买12 份适用于

0～6 月龄婴儿食用的婴儿配方乳粉，涉及7 个品牌，包

括国内品牌和国外品牌，这些品牌在中国的市场份额占

比较高。所购买乳粉的奶源地包括国内和国外，主要是

中国、爱尔兰、荷兰等地。所购买乳粉的价格水平不

同，可供不同收入的家庭使用。

1.2 仪器与设备

L-8900氨基酸分析仪 日本日立公司；FD115电热

鼓风恒温箱 德国Binder GmbH公司；XS105分析天平   
瑞士梅特勒-托利多仪器有限公司。

1.3 方法

乳粉样品中游离氨基酸和水解氨基酸质量浓度为送

第三方检测实验室（SGS通标标准技术服务有限公司）检

测所得数据，检测方法参照GB 5009.124—2016《食品安全

国家标准 食品中氨基酸的测定》[13]。总氨基酸质量浓度

为游离氨基酸质量浓度和水解氨基酸质量浓度之和。

乳清蛋白占蛋白质比值计算参照Jacobs等[14]建立的乳

基婴儿配方食品中乳清蛋白含量的计算模型。首先计算

特征氨基酸的比值（Q），然后根据Q和乳清蛋白和酪蛋

白中特征氨基酸的含量值计算乳清蛋白占蛋白质比值。

按照式（1）～（2）计算。

Q
ρAsp ρAla

ρPhe ρPro
	 （1）

/%
9.596 15.720Q

6.111Q 7.037
100	（2）

式中：ρAsp表示天冬氨酸质量浓度/（mg/100 mL）；

ρAla表示丙氨酸质量浓度/（mg/100 mL）；ρPhe表示苯

丙氨酸质量浓度/（mg/100 mL）；ρPro表示脯氨酸质量浓 

度/（mg/100 mL）。

2 结果与分析

2.1 婴儿配方乳粉中游离氨基酸分析

游离氨基酸是指以游离态形式存在的、可被人体直

接吸收利用的单个氨基酸分子。由表1可知，苏氨酸、

组氨酸、色氨酸、天冬氨酸、丝氨酸、甘氨酸、脯氨

酸、胱氨酸8 种游离氨基酸在12 份市售婴儿配方乳粉中

均未检出，缬氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯

丙氨酸、赖氨酸、谷氨酸、丙氨酸、酪氨酸、精氨酸

10 种游离氨基酸在部分市售婴儿配方乳粉中有检出，

但其质量浓度均较低。12 份市售婴儿配方乳粉的总游

离氨基酸质量浓度平均值为6.76 mg/100 mL，范围为

1.32～24.30 mg/100 mL。

表 1 婴儿配方乳粉中游离氨基酸组成（n=12）

Table 1 Composition of free amino acids in infant formula (n = 12)

mg/100 mL

氨基酸 质量浓度范围 质量浓度平均值

苏氨酸 ND ND
缬氨酸 0～2.70 0.44±0.86
蛋氨酸 0～1.35 0.11±0.39
异亮氨酸 0～4.05 0.65±1.32
亮氨酸 0～9.45 1.31±2.85
苯丙氨酸 0～1.35 0.11±0.39
赖氨酸 0～1.35 0.32±0.58
组氨酸 ND ND
色氨酸 ND ND
天冬氨酸 ND ND
丝氨酸 ND ND
谷氨酸 0～2.62 1.31±0.78
甘氨酸 ND ND
丙氨酸 0～1.35 0.22±0.51
酪氨酸 0～13.20 2.18±5.08
精氨酸 0～1.35 0.11±0.39
脯氨酸 ND ND
胱氨酸 ND ND

总游离氨基酸 1.32～24.30 6.76±7.33

注：ND. 未检出。

游离必需氨基酸中，质量浓度平均值最高的是亮氨

酸，为1.31 mg/100 mL。其他检出的游离必需氨基酸是缬
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氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸和赖氨酸。在12 份
市售婴儿配方乳粉中仅有3 份样品检出了亮氨酸、缬氨

酸、异亮氨酸和赖氨酸，仅有1 份样品（3 份样品中的其

中1 份样品）检出了蛋氨酸和苯丙氨酸。分析原因可能

是这3 份样品配料中添加了生牛乳或脱脂牛乳，有研究[15] 

表明，牛常乳中缬氨酸、赖氨酸、亮氨酸和蛋氨酸是质

量浓度相对较高的游离必需氨基酸。

游离非必需氨基酸中，质量浓度平均值最高的是酪

氨酸，为2.18 mg/100 mL。酪氨酸具有促进黑色素细胞合

成黑色素的功能，也能用于甲状腺功能亢进的治疗，是

人体不可缺少的一种氨基酸。其他检出的游离非必需氨

基酸为谷氨酸、丙氨酸和精氨酸。

婴儿肠道中消化酶发育不成熟，消化蛋白质的

能力有限，和蛋白质相比，游离氨基酸更容易被多种

细胞的受体识别，因此可以更好地被婴儿消化吸收，

是生长、发育和免疫所必需的关键途径的重要调节因

子。母乳含有丰富的游离氨基酸，游离氨基酸质量浓

度受母亲蛋白质的摄入量和妊娠期的长短等因素影

响。有研究 [15]显示，母乳初乳中游离氨基酸质量浓度

约为63 mg/100 mL，成熟乳中游离氨基酸质量浓度约为

37 mg/100 mL。且随着泌乳期的延长，游离必需氨基酸

的质量浓度逐渐下降，游离非必需氨基酸的质量浓度逐

渐增加[16]。市售婴儿配方乳粉的游离氨基酸质量浓度整

体较低，低于母乳水平，其他研究报告[17-18]也显示，目

前婴儿配方乳粉的游离氨基酸质量浓度仅为母乳水平的

20%～50%。此外，母乳中游离氨基酸质量浓度最高的为

谷氨酸，质量浓度约为14.8 mg/100 mL[17]，婴儿配方乳粉

的谷氨酸质量浓度远低于母乳水平。婴儿配方乳粉和母

乳之间游离氨基酸的差异，可能导致配方乳粉喂养婴儿

肠黏膜保护、神经递质和氮供应的差异。

2.2 婴儿配方乳粉中水解氨基酸分析

水解氨基酸是指将检测样品中的蛋白质、多肽等氨

基酸链通过酸解的方式水解成单个氨基酸，反映的是产

品中所有氨基酸单位（单个或多个）的组成。由表2可
知，12 份市售婴儿配方乳粉均检出18 种水解氨基酸，总

水解氨基酸质量浓度平均值为1 450.63 mg/100 mL，范围

为1 323.81～1 780.65 mg/100 mL。
水解必需氨基酸中，质量浓度平均值最高的是亮

氨酸，为148.08 mg/100 mL。亮氨酸参与多细胞生理过

程，包括合成代谢抵抗、肌肉蛋白合成、胰岛素分泌和

自噬；此外，亮氨酸可作为信号分子通过磷脂酰肌醇3-激 

酶/蛋白激酶B-雷帕霉素靶蛋白通路促进细胞过程[19]。

水解非必需氨基酸中，质量浓度平均值最高的是谷

氨酸，为261.92 mg/100 mL。谷氨酸在新生儿健康中起到

重要作用，它作为组织间的氮和胺载体，是主要的能量来

源，也是快速增殖的肠细胞中核酸和蛋白质的前体[20]。

水解必需氨基酸中色氨酸的质量浓度平均值较低，

色氨酸的测定采用碱水解法，碱水解的低效率可能是导

致色氨酸质量浓度偏低的原因。水解非必需氨基酸中胱

氨酸的质量浓度平均值最低，胱氨酸在采用水解方法测

定时，含硫的胱氨酸和半胱氨酸会被部分破坏或完全破

坏，这可能导致胱氨酸质量浓度偏低[21]。

表 2 婴儿配方乳粉中水解氨基酸组成（n=12）

Table 2 Composition of hydrolyzed amino acids in infant formula (n = 12)

mg/100 mL

氨基酸 质量浓度范围 质量浓度平均值

苏氨酸 68.64～88.44 78.28±6.04
缬氨酸 77.87～101.25 84.32±6.96
蛋氨酸 33.00～52.65 40.26±5.08
异亮氨酸 73.53～97.20 81.35±7.38
亮氨酸 132.87～191.70 148.08±15.74
苯丙氨酸 48.98～70.20 56.32±5.39
赖氨酸 106.76～149.85 116.74±11.23
组氨酸 28.89～39.15 32.29±2.88
色氨酸 31.40～47.25 36.34±4.51
天冬氨酸 115.55～153.90 127.51±10.17
丝氨酸 65.31～85.05 72.33±5.50
谷氨酸 232.20～321.30 261.92±25.38
甘氨酸 23.86～32.40 27.83±2.98
丙氨酸 47.73～71.55 58.04±6.44
酪氨酸 47.73～68.85 55.87±6.70
精氨酸 37.68～54.00 43.24±4.61
脯氨酸 95.04～128.25 108.09±9.70
胱氨酸 18.84～29.70 21.83±2.86

总水解氨基酸 1 323.81～1 780.65 1 450.63±121.99

2.3 婴儿配方乳粉和母乳中总氨基酸对比分析

由表3可知，1 2  份市售婴儿配方乳粉的总氨基

酸质量浓度平均值为1 457.39 mg/100 mL，与黄远丽

等 [ 21 ]对婴儿配方乳粉氨基酸总量的研究结果接近，

1段乳粉氨基酸总量为 1 0 0～ 1 2 0   m g / g（换算后为

1 350～1 620 mg/100 mL）。也与1～60 d母乳和1～180 d
母乳氨基酸质量浓度平均值接近，但远高于61～180 d母
乳氨基酸质量浓度平均值。

不同泌乳期母乳的氨基酸质量浓度不断变化，

1～60 d母乳和1～180 d母乳的氨基酸质量浓度平均值高

于61～180 d母乳平均值。将市售婴儿配方乳粉中各氨

基酸质量浓度与母乳进行对比，大部分氨基酸的质量浓

度平均值与1～60 d母乳平均值和1～180 d母乳平均值接

近，高于61～180 d母乳平均值。氨基酸摄入过量或补

充不足都会对婴儿生长发育造成影响。婴儿配方乳粉中

蛋氨酸和色氨酸的质量浓度平均值高于各泌乳期母乳水

平，蛋氨酸质量浓度平均值为母乳的2～3 倍，色氨酸质

量浓度平均值为母乳的1～2 倍。苏氨酸的质量浓度平均

值略高于母乳水平，与Sarwar[22]所报道的一致，以乳清

蛋白为主要蛋白质组分的配方乳粉的苏氨酸质量浓度高

于母乳。有研究[23-24]表明，和母乳喂养的婴儿相比，配

方乳粉喂养婴儿的血浆苏氨酸质量浓度明显增高。精氨
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酸的质量浓度平均值与61～180 d母乳平均值接近，低于

1～60 d母乳平均值和1～180 d母乳平均值。精氨酸参与

蛋白质、胸腺素、人防御素等肽的合成，在机体内以左

旋精氨酸的形式发挥功能作用。胚胎期和婴幼儿时期生

长发育迅速，内源性合成的精氨酸通常不能满足机体的

需求，需要通过膳食来补充[25]。胱氨酸的质量浓度平均

值低于各泌乳期母乳水平，胱氨酸有促进机体细胞氧化

和还原机能、增加白血球和阻止病原菌发育等作用。

表 3 婴儿配方乳粉和母乳中总氨基酸组成

Table 3 Amino acid composition in infant formula and human milk

mg/100 mL

氨基酸

母乳 乳粉样品

1～60 d
平均值[8]

61～180 d
平均值[8]

1～180 d
平均值[8] 范围 平均值（n=12）

苏氨酸 77.95 43.56 68.01 68.64～88.44 78.28±6.04
缬氨酸 85.87 51.63 75.97 77.88～103.95 84.76±7.44
蛋氨酸 21.50 14.53 19.13 33.00～54.00 40.37±5.38
异亮氨酸 80.69 46.56 70.82 73.53～101.25 82.00±8.09
亮氨酸 160.67 96.66 142.16 132.87～201.15 149.39±17.86
苯丙氨酸 61.12 36.43 53.98 48.98～71.55 56.43±5.71
赖氨酸 104.85 66.72 93.83 108.02～151.20 117.07±11.44
组氨酸 40.47 24.69 35.91 28.89～39.15 32.29±2.88
色氨酸 29.57 17.34 24.32 31.40～47.25 36.34±4.51
天冬氨酸 146.00 85.51 128.51 115.55～153.90 127.51±10.17
丝氨酸 78.84 44.01 68.77 65.31～85.05 72.33±5.50
谷氨酸 253.49 174.63 230.69 232.20～322.65 263.23±25.80
甘氨酸 42.14 22.10 36.34 23.86～32.40 27.83±2.98
丙氨酸 62.59 36.94 55.17 47.73～72.90 58.26±6.66
酪氨酸 64.36 39.56 57.19 47.73～77.88 58.04±10.58
精氨酸 71.50 37.36 61.63 37.68～55.35 43.35±4.91
脯氨酸 131.24 89.08 119.05 95.04～128.25 108.09±9.70
胱氨酸 31.60 24.76 29.62 18.84～29.70 21.83±2.86
总氨基酸 1 570.86 952.06 1 360.88 1 335.13～1 804.95 1 457.39±125.54
必需氨基酸 658.25 414.49 575.54 626.75～855.90 676.93±62.94
非必需氨基酸 882.92 570.38 792.55 708.38～949.05 780.47±63.38

必需氨基酸/总氨基酸/% 42.54 41.76 42.27 45.56～47.42 46.43±0.53
必需氨基酸/非必需氨基酸 0.75 0.73 0.73 0.84～0.90 0.87±0.02
乳清蛋白占蛋白质的比例/% 53.50～62.90 58.55±2.89

婴儿配方乳粉中必需氨基酸占总氨基酸质量分数平

均值为46.43%，与母乳中必需氨基酸占总氨基酸质量分

数接近。12 份市售婴儿配方乳粉必需氨基酸占总氨基酸

的质量分数为45.56%～47.42%，大于WHO和FAO推荐标

准（36%）[26]，在蛋白质组成上属于优质蛋白质。蛋白

质在合成过程中，必需氨基酸和非必需氨基酸需同时存

在且比例合理，这样在酶的作用下才能合成机体所需要

的蛋白质，婴儿配方乳粉和母乳中必需氨基酸与非必需

氨基酸的比值分布在0.7～0.9。
GB 10765—2021[3]中规定乳基婴儿配方食品中乳清

蛋白占蛋白质应≥60%。参照JACOBS模型计算市售婴儿

配方乳粉乳清蛋白占蛋白质比值，11 份样品乳清蛋白占

蛋白质比值大于54%（按照回收率90%折算，数据大于

54%即认为符合国家标准的要求）。其中1 份样品的乳清

蛋白占蛋白质比值为53.50%，低于54%，此样品在配方

设计时需重点关注提供乳清蛋白的配料组成和含量。氨

基酸折算法基本适用于乳基婴幼儿配方食品，但不适用

于母乳。

由表4可知，不同泌乳期母乳的各氨基酸占总氨基酸

的比例是相对稳定的。将市售婴儿配方乳粉中各单体氨

基酸占总氨基酸的比例和母乳进行对比，婴儿配方乳粉

中蛋氨酸和色氨酸占总氨基酸的比例高于母乳，精氨酸

和胱氨酸占总氨基酸的比例低于母乳，其他氨基酸占总

氨基酸的比例和母乳接近。在必需氨基酸中，亮氨酸占

总氨基酸的比例最高，平均值为10.23%，组氨酸占总氨基

酸的比例最低，平均值为2.22%。在非必需氨基酸中，谷

氨酸占总氨基酸的比例最高，平均值为18.06%，胱氨酸占

总氨基酸的比例最低，平均值为1.50%。这与任琦琦等[4] 

的研究结果基本一致。

表 4 婴儿配方乳粉和母乳中各氨基酸占总氨基酸比例

Table 4 Proportions of individual amino acids to total amino acids in 

infant formula and human milk

%

氨基酸

母乳 乳粉样品

1～60 d
平均值[8]

61～180 d
平均值[8]

1～180 d
平均值[8] 范围 平均值（n=12）

苏氨酸 4.96 4.58 5.00 4.79～5.76 5.38±0.29
缬氨酸 5.47 5.42 5.58 5.64～5.93 5.82±0.11
蛋氨酸 1.37 1.53 1.41 2.35～2.99 2.76±0.19
异亮氨酸 5.14 4.89 5.20 5.23～5.93 5.63±0.25
亮氨酸 10.23 10.15 10.45 9.52～11.14 10.23±0.42
苯丙氨酸 3.89 3.83 3.97 3.67～4.14 3.87±0.16
赖氨酸 6.67 7.01 6.89 7.65～8.38 8.03±0.23
组氨酸 2.58 2.59 2.64 2.12～2.50 2.22±0.13
色氨酸 1.88 1.82 1.79 2.14～2.96 2.49±0.23
天冬氨酸 9.29 8.98 9.44 8.50～9.42 8.76±0.30
丝氨酸 5.02 4.62 5.05 4.71～5.27 4.97±0.17
谷氨酸 16.14 18.34 16.95 16.64～19.01 18.06±0.71
甘氨酸 2.68 2.32 2.67 1.77～2.31 1.91±0.19
丙氨酸 3.98 3.88 4.05 3.42～4.23 3.99±0.26
酪氨酸 4.10 4.16 4.20 3.57～5.56 3.99±0.74
精氨酸 4.55 3.92 4.53 2.78～3.45 2.97±0.19
脯氨酸 8.35 9.36 8.75 6.78～7.84 7.42±0.31
胱氨酸 2.01 2.60 2.18 1.37～1.69 1.50±0.13

2.4 婴儿配方乳粉中必需氨基酸组成模式

根据营养平衡原则，食物中氨基酸的含量是影响

机体对蛋白质吸收利用的因素之一。蛋白质营养价值的

一种评价方法是将食物中各氨基酸的组成和含量与参考

模式对应各氨基酸的组成和含量进行对比评价[27]。如果

蛋白质含有所有的必需氨基酸，并且必需氨基酸的含量

（或比例）使人体具有最佳的生长速度或最佳的保持健

康的能力，那么此蛋白质具有理想的营养质量[2]。将市售

婴儿配方乳粉的必需氨基酸含量与GB 10765—2021[3]、
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WHO[28]、国际食品法典委员会（Codex Alimentarius 
Commission，CAC）[29]推荐的婴儿配方食品的必需氨基

酸含量进行对比，对氨基酸模式进行分析。

由表5可知，WHO和CAC数据中苯丙氨酸推荐值较

GB 10765—2021高，市售婴儿配方乳粉的苯丙氨酸含量

和WHO、CAC推荐值接近，比GB 10765—2021推荐值

高。人体摄入食物中苯丙氨酸后，部分苯丙氨酸用于蛋

白质合成，部分苯丙氨酸在肝脏苯丙氨酸羟化酶的作用

下转化为酪氨酸。但如果人体染色体基因突变导致肝脏

中的苯丙氨酸羟化酶缺乏，会引起苯丙氨酸代谢障碍，

使其在体内累积而引起一系列病变[30]，婴儿配方乳粉中

的苯丙氨酸含量应进行合理的控制。婴儿配方乳粉的蛋

氨酸含量比GB 10765—2021、WHO、CAC推荐值高，

且达到了GB 10765—2021推荐值的2～3 倍，从表3～4分
析也可以看出，婴儿配方乳粉的蛋氨酸质量浓度和蛋氨

酸占总氨基酸的比例也高于母乳水平，婴儿配方乳粉在

氨基酸配方设计时，建议适当调整蛋氨酸含量，使其与

母乳水平更接近。其他氨基酸含量和GB 10765—2021、
WHO、CAC推荐值接近。

表 5 婴儿配方乳粉和GB 10765—2021、WHO、CAC推荐 

婴儿配方食品中必需氨基酸组成模式

Table 5 Essential amino acid composition patterns in infant formula 

and infant formula foods recommended by GB 10765-2021,  

WHO and CAC

mg/g prot

氨基酸 GB 10765—2021[3] WHO[28] CAC[29] 乳粉样品

范围 平均值（n=12）
苏氨酸 40 44 43 50～63 55.8±3.3
缬氨酸 50 55 50 57～65 60.2±2.6
蛋氨酸 10 16 14 25～34 28.8±2.3
异亮氨酸 48 55 51 53～64 58.4±3.4
亮氨酸 86 96 94 100～126 106.2±7.0
苯丙氨酸 29 42 45 37～45 40.3±2.6
赖氨酸 56 69 63 79～95 83.3±4.1
组氨酸 19 21 23 21～27 23.2±1.9
色氨酸 18 17 18 22～32 25.9±3.1

3 讨 论

氨基酸的质量与婴儿的营养需求密切相关，婴儿

配方乳粉在氨基酸设计时，应按照食品安全国家标准要

求，以母乳中氨基酸的组成和含量为基础，同时结合婴

儿的营养需求，保证其合理性。母乳中氨基酸含量随着

泌乳期（1～180 d）的延长呈动态变化，在泌乳前期氨基

酸含量最高，随后呈下降趋势。通过对市售婴儿配方乳

粉的氨基酸含量与动态变化的母乳进行对比分析，可以

看出市售婴儿配方乳粉中大部分氨基酸质量浓度平均值

与1～60 d母乳平均值接近，高于61～180 d母乳平均值，

这说明对于月龄61～180 d的婴儿，目前市售婴儿配方乳

粉中大部分氨基酸含量水平略高。本研究结果提示，对

于0～6 月龄婴儿食用的婴儿配方乳粉的阶段划分可以更

加精细化，以更精准地满足婴儿对于氨基酸的动态营养

需求；同时个别氨基酸（如蛋氨酸、色氨酸、精氨酸、

胱氨酸等）的含量设计也应与母乳水平更加接近。因

此，建议建立我国母乳氨基酸数据库，对不同地区不同

泌乳期母乳中氨基酸的组成和含量进行统计分析，依托

此数据库研制出更适合中国宝宝生长发育的配方乳粉。
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