
缩小婴儿配
方奶粉和母
乳的差距
Lacprodan® MFGM-10 
可以帮您实现



Lacprodan® MFGM-10  
– 通过最全面临床验证的乳
脂球膜原料，帮助缩小婴 
儿配方奶粉和母乳在成 
分和功能上的差距



母乳是最佳的喂养选择！当我们探寻最优化的
婴儿营养的时候，母乳是自然的出发点。

母乳是为快速发育的宝宝量身定制的复杂而
独特的营养来源。观察研究表明生命早期营养
不仅影响短期的也影响长期的健康，与母乳喂
养相较，配方奶粉喂养的婴儿有更高的超重的
风险1，在第一年中有更高的感染概率2，以及
较低的认知测试成绩3。因此理解并识别母乳
中的关键成分是为奶粉喂养的婴儿设计最佳
营养策略的关键，从而帮助缩小母乳和婴儿配
方奶粉之间的功能性差距。

和母乳相比，配方奶粉的一个主要的营养成
分的差距来自于其用的油脂。二十世纪中叶以
来，牛乳脂肪逐渐被植物油所取代，然而理想
情况是配方奶粉中两种脂肪来源都应该被包
含。植物油取代乳脂的结果就是普通的配方奶
粉要么含有很低浓度，要么就完全不含有牛乳
脂肪中具有生理重要性的营养成分。

这些关键的营养成分主要来自乳脂球膜
(MFGM)，其主要包括磷脂和糖蛋白4。尽管牛乳
和人乳的乳脂球膜有些区别，但是总的来说牛
乳的乳脂球膜包含的糖蛋白和脂肪和人乳类
似，可以添加到婴儿配方奶粉中从而更好的模
拟母乳的组成和功能性。

不断累积的证据表明乳脂球膜中的生物活性
成分有助于成长的婴儿大脑发育以及促进肠
道和免疫系统的成熟5,6。

为了将乳脂球膜再次引入到婴儿配方奶粉
中，Arla食品原料公司（AFI）率先开发出了
Lacprodan® MFGM-10，一款纯天然的基于乳
清的原料。作为和我们的客户紧密合作的成
果，Lacprodan® MFGM-10是具有最全面最佳临
床验证的乳脂球膜原料，并且在婴配粉产业里
拥有最悠久的应用历史。

母乳的成分
母乳是一复杂的液体，包含诸如乳糖、蛋白质
和脂肪等宏量营养素。包裹在乳脂周围的乳脂
球膜仅占乳脂肪球质量的大约2-6%4。母乳的
蛋白质可以大体上分为三类：酪蛋白，乳清蛋
白和分布在乳脂球膜中的蛋白质7。
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图1：母乳的组成4,8
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乳脂肪球由乳房中的泌乳细胞产生
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母乳是由乳房中被称为腺泡的一小簇
细胞产生的，从这里乳汁顺着通道流
出直到喂给婴儿。脂肪由细胞中的内质
网（ER）生成。泌乳细胞的内质网分泌
包裹着单层磷脂膜的脂肪球到细胞质
中。这些脂肪球随后被排出细胞体外，
在这个过程中被另外双层质膜覆盖，从
而具有三层磷脂膜。包裹着乳脂肪球的
三层膜是磷脂、鞘磷脂、神经节苷脂、
唾液酸、胆固醇以及包括粘蛋白、凝乳
集素、嗜乳脂蛋白等在内的乳脂球膜蛋
白的复杂集合体。乳脂球膜尤其富含
磷脂，是牛奶中磷脂和胆固醇的主要来
源，而磷脂和胆固醇是神经系统的关键
构建元素4,11。

除了乳脂球膜中的成分，脂肪球的尺寸
似乎也比较重要。母乳中脂肪的组成
和结构影响着脂肪的消化、吸收和代
谢。目前的数据显示脂肪结构在改进
配方奶粉的膳食脂肪质量时也应该被
考虑12。

包裹乳脂肪球的这三 
层膜叫乳脂球膜
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缩小婴儿配方奶粉和母乳在功能上的差距

与母乳喂养的宝宝相比，婴配粉喂养的宝宝
发生下呼吸道感染和消化道感染的风险较
高。针对婴儿认知功能的观察性研究也体现了
母乳喂养相对于奶粉喂养的优势。这些研究
表明母乳中的一些成分在奶粉中要么缺失，要
么含量很低。

乳脂球膜已经被临床验证在婴儿营养中能够
提供显著的功能性优势。

下面的三章将回顾乳脂球膜在大脑发育、认知
功能、肠道健康、免疫系统发育和婴儿代谢等
方面的功能性优势的最重要的科学发现。

大脑发育和认知功能

代谢

肠道健康和免疫系统发育



不断增加的研究揭示了乳脂球膜在婴儿大脑
发育过程中的作用。一个瑞典的前瞻性双盲随
机临床实验 (TUMME) 调查了给婴儿喂食添加
了 Lacprodan® MFGM-10 且具有低能量和蛋白
密度的配方奶粉的效果。这个临床研究包含了
160名健康的奶粉喂养的和80名母乳喂养的小
于两个月月龄的婴儿。奶粉喂养的婴儿被随机
分到普通奶粉组或添加了 Lacprodan® MFGM-
10 的奶粉组（添加量大约6克/升婴配粉)，喂
养过程持续到六个月月龄13。

下表列出了临床实验中两款配方奶粉的 
成分13。

宏量营养 
素含量  每 
100毫升

含有
Lacprodan® 
MFGM-10 

的奶粉 (n=80)

标准奶粉 
(n=80)

能量（千卡) 60 66

蛋白质（g) 1.20 1.27

碳水化合物/乳
糖（g) 6.0 7.4

脂肪（g) 3.5 3.5

胆固醇（毫克) 8 4

磷脂（毫克) 70 30

两组婴儿在认知发育方面的差异通过在十
二个月月龄的时候测试 Bayley Scale of Infant 
Development(BSID-III) 得出。相比于对照组的婴
儿，添加了 Lacprodan® MFGM-10 的奶粉组的
婴儿在认知分数上有显著的4.0分的提高。

服用添加了 Lacprodan® MFGM-10 的奶粉的婴
儿在12个月月龄的认知表现和母乳喂养参考
组的婴儿相似。

这个结果表明在婴儿配方奶粉中添加
Lacprodan® MFGM-10 有助于缩小奶粉喂养婴
儿和母乳喂养婴儿在认知发育上的差距，这也
印证了磷脂，神经节苷脂和鞘磷脂在认知发育
中的重要作用13。

支持生命早期的神经发育和认知能力

12个月月龄的Bayley 认知分数(BSID-III)13 
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*年龄&阶段问卷  **单个对象，开放性游戏任务

另一个在中国进行的包括451个婴儿的双盲临床实验调查了一款添加了
Lacprodan® MFGM-10 和乳铁蛋白的奶粉。该研究显示喂养这款奶粉的婴
儿在4个月的时候在ASQ*发育分数上获得了更好的成绩，并且在12个月的
时候在认知、语言和运动技能发育（BSID-III）和注意力**等方面表现更好
14。另外几个婴儿临床研究也证明了添加各种来源的乳脂球膜或者磷脂对
于足月出生婴儿15或者低出生体重婴儿16的神经行为发育有积极的影响。

在一些老鼠实验中，研究者进一步探索了在临床研究中Lacprodan® MFGM-
10表现出的对认知的积极影响背后的机理。这些试验提供了相关证据支
持Lacprodan® MFGM-10能影响:

•	 大脑中诸如脑源性神经营养因子（BDNF）基因的差异表达17,18

•	 大脑磷脂和代谢产物组成的改变19

•	 诸如耳朵和睥轮振跳和悬崖回避等发育参数19

这些基于啮齿动物的实验表明添加Lacprodan® MFGM-10有助于这些动物
的大脑和反射发育，使其和母乳喂养的动物接近。

最后，在一个猪幼崽模型中测试了一款包含Lacprodan® MFGM-10和乳铁蛋
白的奶粉，结果发现和对照组相比，实验组在BDNF基因的表达、皮质组
织浓度和内囊的微结构成熟等方面的优势性，表明了这些实验小猪的发
育优越于对照小猪20。

不断增加的临床和预临床研究文献持续地揭示了Lacprodan® MFGM-10的
功效。所有基于Lacprodan® MFGM-10的临床研究都支持其在生命早期的
神经发育和认知能力方面发挥了积极影响。



不断增加的证据表明在婴儿成长过程中乳脂
球膜有利于肠道的发育和成熟，并具有免疫调
节作用。550名秘鲁城市周边的6到11个月大的
健康婴儿参与了一个随机双盲对照实验，在为
期六个月的干预过程中，婴儿每天被喂食两份
含有Lacprodan® MFGM-10或脱脂奶粉的20克
的粥粉。除了蛋白质来源，两种粥粉的其他成
分一致21。

Composition of the powder products and number 
of infants finishing the study21. 

测试组粥粉 
(n=253)

标准粥粉 
(n= 246)

粥粉蛋白
来源 

Lacprodan® 
MFGM-10 脱脂奶粉

添加量

15%的蛋

白质由

MFGM-10提供

15%的蛋
白质由

脱脂奶粉提供

维生素&
矿物质 1 RDA 1 RDA

降低腹泻和急性中耳炎的发病率
以及减少退烧药的使用 

该临床研究发现实验组中6个月月龄之后的婴儿的腹泻的几率显著降低，而这个保护作用并不针
对某种特定致病病原体。并且在调整协变量后发现Lacprodan® MFGM-10降低了血性腹泻的发病
率21。

上述临床实验中被观察到的积极作用背后的机理进一步在老鼠实验中进行验证。总的来说，这
个实验显示添加Lacprodan® MFGM-10能够促进肠道上皮细胞的发育，影响肠道菌群，并能抵抗有
害的肠道刺激物22。另外，在几个实验中，一款含有Lacprodan® MFGM-10和乳铁蛋白的奶粉在老鼠
和猪模型上被发现能够促进肠道成熟和调制菌群组成23,24。

P<0.05

P=0.025

腹泻患病率21 每个婴儿的血性腹泻发病率21

标准粥粉 添加
Lacprodan® MFGM-10

的粥粉

标准粥粉 添加
Lacprodan® MFGM-10

的粥粉

0.32 0.17

4.37%

3.84%



在瑞典进行的TUMME婴儿临床研究中，对免
疫力的调控影响也进行了观察。总的来说，
该实验表明，和对照组相比，在奶粉中添加
Lacprodan® MFGM-10能够降低婴儿急性中耳炎
的发生概率并减少退烧药的使用。

两组婴儿血清中肺炎链球菌特异性IgG的浓度
也有差异，说明乳脂球膜对体液免疫系统具有
免疫调节效果25。最后，一些研究对比了两组
奶粉喂养婴儿的口腔菌群，未发现其对种群丰
富度的影响，但是确认了某细菌种群和某个奶
粉组显著相关，比如在添加Lacprodan® MFGM-
10的奶粉组中粘膜炎莫拉氏菌的水平更低。更
低水平的粘膜炎莫拉氏菌可能和实验组中降
低的中耳炎发病率相关26。

此外，在另外一些调查磷脂的婴儿和儿童临床
双盲随机实验中27-29，其在减少发烧天数上的
积极影响也在其中一个临床试验中被验证27。

乳脂球膜不仅潜在地贡献了磷脂和免疫因子，
而且贡献了诸如外泌体的细胞外囊泡（EVs)。 
和具有三层磷脂膜的脂肪球相比，EVs具有
双层磷脂膜。这些小的囊泡介入细胞间通信，
并且搭载细胞内细胞器之间的信号分子比如
miRNA，mRNA和蛋白质。这些膜囊泡由大部
分的细胞积极地分泌，并存在于包括母乳的大
部分体液中30。EVs被认为介入发育和免疫调节
过程31。母乳中外泌体的功能包括调控免疫应
答和炎症。最近，它们也被发现能促进肠道上
皮细胞生长32。

急性中耳炎发病率25
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另外几个研究和发表的文献探索了Lacprodan® 
MFGM-10对于血清代谢组，脂质组和心血管疾
病风险等方面的影响。 

母乳含有大约15毫克/100毫升的胆固醇33，而
配方奶粉只含有大约2.5毫克/100毫升34。母乳
喂养的婴儿因此从一开始就具有更高的总血清
胆固醇。在童年期，母乳和奶粉喂养的婴儿的
总血清胆固醇含量类似，而成年后母乳喂养的
婴儿却含有更低的总血清胆固醇。因此心血管
疾病风险标记物在瑞典的TUMME研究35中也
是一个关注点。

和对照组相比，添加Lacprodan® MFGM-10的实
验组具有更高的血清胆固醇浓度，达到了母乳
组的水平。随着时间的推移，这可能会降低奶
粉喂养的宝宝较高的长期心血管疾病风险35。
此外，添加Lacprodan® MFGM-10的实验组婴儿
的血清/血浆脂质组和红血球细胞膜也和对照
组的婴儿有所差异。添加Lacprodan® MFGM-10
对脂质组的这个影响可能部分解释了之前在这
个实验组中发现的Lacprodan® MFGM-10对于认
知和免疫的积极作用36的原因。

血清和血浆中饮食产生的代谢影响也被进行
了研究。其中一个主要的发现就是服用添加
Lacprodan® MFGM-10的奶粉的实验组婴儿相比
于对照组婴儿具有更高的脂肪酸氧化产物水
平。此外，添加乳脂球膜似乎能够使奶粉喂养
的婴儿循环溶血磷脂达到类似母乳喂养的婴
儿的水平。最后，尽管不是很显著，但服用添加
了Lacprodan® MFGM-10的奶粉的婴儿在代谢方
面的某些指标和母乳喂养的婴儿更加接近37。

秘鲁的婴儿临床研究之后，类似的侧重于感
染性腹泻的研究也被进行。在勉强滋养的婴儿
中，血清代谢组学数据和微量营养素状态以及
人体测量学数据被进行了比较。从这些分析中
可以看到添加Lacprodan® MFGM-10往往能改善
微量营养素的状态、能量代谢和生长，这些可
以从增加的循环氨基酸和体重增长中得到体
现38。

这些发现共同表明Lacprodan® MFGM-10可能
在引导婴儿代谢方面发挥了作用。

在调控婴儿代谢方面发挥作用
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乳脂球膜，一个多功能的且被消费者认可的原
料，支持配方奶粉产品最受欢迎的健康声明 

消化/肠道健康，大脑健康和
免疫系统健康一直占据2013到
2018年间所发布产品的健康声
称前三名39，而Lacprodan® MFGM-
10能够支持这三个最受欢迎的
健康声明。由于近期乳脂球膜产
品在市场里的关注，婴儿配方奶
粉生产商能够通过添加乳脂球
膜差异化其产品，同时目前您仍
有机会作为市场先入者而受益。

一个最近的涉及5500名妈妈、横跨7
个国家的调研40显示，尽管乳脂球膜
在婴儿奶粉中是一个相对新的原料，
在被调查的国家却有20%的妈妈知道
它。

而了解乳脂球膜的妈妈也认可它。例
如，43%了解乳脂球膜的中国妈妈希
望婴儿/宝宝配方奶粉能够含有乳脂
球膜40。
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图3：发布的产品中包含乳脂球膜的市场39

图4：听说过或者了解乳脂球膜的怀孕妇女和妈妈的比例40



 
Lacprodan® MFGM-10使婴配粉更接近母乳
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注意：两款配方的乳清蛋白：酪蛋白比例为65：35

添加Lacprodan® MFGM-10的好处
•	 高磷脂含量
•	 添加了生物活性成分
•	 优化的蛋白质含量

•	 Lacprodan® MFGM-10添加
量基于临床实验中被证
实有效的剂量



Lacprodan® MFGM-10：帮助您缩小婴儿配方奶粉
和母乳在功能和组成上差距的下一代原料

原生的乳脂球膜原料
Lacprodan® MFGM-10是第一款在全球婴儿奶粉市场投放的乳脂球膜原料。我们的原
料得到了最久的市场应用的验证，和最全面有说服力的临床研究的支持。

在开发Lacprodan® MFGM-10的过程中，Arla食品原料公司通过避免过度热处理以及
使用温和的膜分离工艺浓缩乳脂球膜成分，从而不遗余力地保留其中的生物活性成
分。生产Lacprodan® MFGM-10所消耗的原料量是生产标准浓缩乳清蛋白的3-4倍。

产品特性
Lacprodan® MFGM-10是富含和乳脂相关的生物活性成分和蛋白质成分的浓缩乳清
蛋白。这款原料使得在认知发育和抵抗感染方面强化婴儿配方奶粉成为可能。

几个随机双盲临床实验已经表明，添加Lacprodan® MFGM-10具有很好的口服耐受性
且使用安全13，14，21，29。

Lacprodan® 
MFGM-10 

富含磷脂、神经节苷脂、
乳脂球膜蛋白、胆固醇、
唾液酸、免疫球蛋白G

和乳铁蛋白的浓缩乳清
蛋白
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国际领先的天然乳清
解决方案供应商
•	世界上第一个乳脂球膜的大规模商业化生产商

•	世界上最大的乳脂球膜、分离乳清蛋白、水解
乳清蛋白、乳清蛋白分提和乳糖的生产商之一

•	自1980年起开始生产乳清蛋白

•	最先进的生产设施，并可为客户定制产品

R&D深入我们的DNA
•	拥有最全面临床验证的乳脂球膜

产品应用于婴幼儿营养市场

•	丹麦员工有超过15%的人员是研发人员

•	和世界顶级大学合作

•	临床和研究数据

•	两大洲都有产品应用开发中心

从工厂设计开始保证
优异的产品质量
•	我们的工厂立足于最严格的质量和安全标准

•	高品质原料

•	犹太和清真认证

•	不含胭脂红

•	不含GMO

•	素食

你能够信赖的业务伙伴
•	应用支持

•	业务发展支持

•	深度营养研究和配方支持

•	技术知识帮助产品在客户生产线上应用

为什么选择Arla食品原料公司？

Arla食品原料中国公司
中国北京市西城区西直门南大街2号成铭大厦C座
1103室 (邮编100035）
赵田
邮箱：tian.zhao@arlafoods.com
电话：0086-1066001580

关注Whey&Protein Blog 
上最新的乳清原料新闻：

www.arlafoodsingredients.com/the-whey- 
and-protein-blog
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