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摘 要： 目的：探讨婴幼儿辅食的添加时间、添加建议，同时介绍了婴幼儿牙齿发育、咀嚼能力与食品质构的

关系，并对国内外对于婴幼儿辅食质构特征的建议等进行综述。方法：从中国知网、万方、PubMed等中英文数据

库中检索关键词，提取婴幼儿辅食食品质构相关信息，经过综合筛选共纳入 43篇文献。结果：6~24月龄婴幼儿处

于智能发育如运动、语言发育的重要阶段，我国建议婴幼儿出生满6月龄起开始添加辅食，婴幼儿辅食的添加不仅

应注重食品的营养成分，还应关注食品的质构特征。结论：婴幼儿辅食食品质构与牙齿发育和咀嚼能力的发展息息

相关，而我国发布的婴幼儿喂养指南中对辅食的质构特征并未提出详细建议，本综述旨在为相关政策制定和研究提

供理论参考。
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6~24月龄婴幼儿正处于智能发育的关键时期，也

是从纯母乳喂养向添加辅助食品（以下简称“辅食”）

喂养的过渡阶段，并且此阶段极易发生婴幼儿营养不良

及相关疾病［1］，此时进行合理的辅食添加喂养显得尤为

重要。婴幼儿的辅食添加不仅要考虑食品的营养成分，

还应结合牙齿发育情况和咀嚼能力选择合适的辅食。目

前，我国婴幼儿喂养指南中并未对辅食质构特征做出明

确规定。本文对婴幼儿辅食添加时间、添加建议等内容

进行介绍，并对国内外婴幼儿辅食食品质构的建议等问

题进行综述，旨在为相关政策制定和研究提供理论

参考。

1　婴幼儿辅食添加

1. 1　婴幼儿辅食添加时间

关于辅食添加的具体时间，国际上尚无统一标准。

世界卫生组织 （WHO） 推荐婴幼儿完全母乳喂养至 6
月龄后开始添加适量辅食，同时继续母乳喂养至 2
岁［2］。我国营养学会、美国儿科学会等国家的推荐辅食

摄入时间与WHO相同［3-4］，而日本推荐在4~6月龄之间

添加婴幼儿辅食［5］。
1. 2　婴幼儿辅食添加建议

中国营养学会发布的《7~24月龄婴幼儿喂养指南

（2022）》中提出，满 6月龄起必须添加辅食，从富含

铁的泥糊状食品开始，引入多样化食品等 6条核心推

荐［6］。我国卫健委发布的《婴幼儿辅食添加营养指南

（2020）》中对婴幼儿进行分年龄辅食添加指导：满 6~
8月龄可食用含铁丰富不易过敏的食物，如稠粥、蔬果

泥、肝泥等；9~12月龄引入禽肉、鱼和动物血等；1~2
岁逐渐增加辅食种类至基本同成人［7］。日本厚生劳动

省提出的《婴幼儿离乳喂养指南》中建议首先添加较

少出现过敏反应的泥糊状大米粥，然后开始尝试添加

蔬菜水果泥以及研碎的豆腐和鱼等［5］。美国农业部

（USDA） 和卫生与公众服务部 （HHS） 发布的《美国

居民膳食指南（2020—2025）》中对 0~23月龄婴幼儿

提出 8条核心膳食推荐，建议尝试让婴幼儿接触可能引

起过敏的食品；鼓励添加多种类食品，包括富含铁和锌

的食品［4］。

1. 3　婴幼儿牙齿发育与辅食添加

许耕等［8］研究显示，6月龄后及时添加适宜辅食

也对乳牙生长至关重要，添加辅食和半固体辅食时间越

晚，乳牙萌出时间越迟，故萌芽期应注意及时添加饼干

蔬果类辅食，刺激牙床，益于乳牙发育。林慧等［9］研

究表明，添加辅食的时间、种类对婴幼儿乳牙的萌出有

一定影响，因此应指导父母根据乳牙的生长情况合理添

加辅食。Żądzińska E等［10］通过分析健康足月儿首颗乳

牙萌出时间的影响因素，结果发现首颗乳牙萌出时间与

辅食添加时间成正比。
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2　咀嚼能力评价

2. 1　婴幼儿咀嚼能力与神经系统发育

婴幼儿的早期喂养方式可能对神经系统的发育过

程产生深远影响，不同年龄段的婴幼儿具有不同的喂养

反射，对应着能够安全食用的食品质地［11］。健康婴儿

出生后6~7个月哺乳反射逐渐减少至消失，此时可开始

添加辅食，至乳牙长齐时具备依靠乳牙磨牙的咀嚼功

能。咀嚼是大脑一系列的网状协作，对记忆、认知有重

要影响，良好的咀嚼功能可提供良好的营养供给，提高

生活质量［12］。Ono Y等［13］研究认为，咬合不协调和咀

嚼减少可能会削弱大脑海马体功能，因此整个生命周期

内尽可能长时间保持正常咀嚼功能对人体健康有潜在贡

献。卓春苗等［14］研究表明，辅食添加过早易导致儿童

期肥胖，添加过晚则会影响神经系统的正常发育和咀嚼

功能的发展，因此婴幼儿辅食应根据咀嚼功能和神经系

统的发育情况合理添加。

2. 2　咀嚼装置在婴幼儿咀嚼研究中的应用

2. 2. 1　咀嚼模拟装置　咀嚼模拟装置又称仿生咀嚼装

置，通过仿生机器模拟口腔运动，并通过相应的传感器

获取模拟咀嚼过程中牙齿和咀嚼肌的运动参数。咀嚼模

拟装置的运动方式更贴近于人的实际咀嚼运动轨迹，所

得数据更接近于人的真实感受，且操作简单，是食品质

构分析的良好研究方式之一［15］。陈根禄等［16］基于食品

质构检测设计了一种仿生咀嚼 6PSS并联驱动平台，提

高了食品质构评价的准确性且在食品工业中应用广泛。

Lee等［17］开发了一种以肌腱—弹簧组成的仿生咀嚼质

构仪，可获取饼干的脆性等食品质地特征。

2. 2. 2　咀嚼肌电图　肌电图（EMG）是咀嚼时颌骨肌

收缩，肌纤维产生的生物电信号通过电子学仪器（如肌

电仪）中的传感器和电荷放大器显示于示波器上，转化

成的一种波［18］。咀嚼肌电图是食品质构仪器测量和感

官评价间的一种潜在联系，用来识别咀嚼方式的差异，

但由于牙齿结构和皮下脂肪厚度等解剖学差异，EMG
信号在个体间差异较大［19］。Rizo A等［20］通过肌电图探

讨商业熟制火腿的咀嚼动力学特征与质构特征的关系，

结果表明，不同熟制火腿的咀嚼时间和次数存在差异，

咀嚼时的碎裂模式也因质构仪器测定参数的不同而有较

大差异。Yasmin L等［21］使用咀嚼肌电图研究苹果的质

构特征，同时使用穿刺试验和感官评价与肌电图结果进

行比较，结果发现，肌电参数能更客观地反映咀嚼行为

变化，且肌电数据与穿刺试验和感官评价结果均有一定

的相关性。

3　食品质构的评价及其与特殊人群的相关性

3. 1　食品质构的概念

1962年Matz引入食品质构一词用于描述食品的感

官特征。食品质构的感官指标基本分为力学特征（机械

特征）、几何特征和其他特征 3类［22］。现在较为公认的

食品质构定义是由Nishinari K等［23］提出的：通过视觉、

触觉、听觉等方式对食品的分子结构、微观结构、宏观

结构的感官认知，其中处于主导地位的信号是来自口腔

的触觉感知。食品质构的定义涉及内在的心理和生理过

程，因此不能直接测量，而是通过仪器测量和（或）感

官评价推断［24］。我国《感官分析方法 质地剖面检验

GB/T 16860—1997》中也提出了食品质地的概念及其分

类［25］（附表）。

3. 2　食品质构评价

食品质构主要有感官评价和仪器测量 2种评价方

法，感官评价主要靠人为主观评价，且对不同类食品有

不同的评价指标，如对于肉制品主要包括硬度、咀嚼

性、弹性等［26］；对于巧克力等糖类食品主要包括色泽、

口感及滋味、组织形态等［27］；对于面条主要评价韧性、

光滑性、黏性等［28］。仪器测量是指使用仪器进行标准

量值描述，分为基础测量法、经验测量法和模拟测量

法［29］。目前较为常见的仪器分析方法有质构仪、非破

坏性方法中的超声和光学技术［30-31］。近年来，随着科学

技术的发展，食品工业中也常用仿生咀嚼装置来进行食

品质构评价。

长期以来，国内外多采用感官评价进行食品质构

评价，它最接近消费者的真实感受，同时也是仪器测量

法的参考标准，故感官评价是具有权威性的食品品质评

价方法［32-33］。但该法主观性较强，误差较大且费时费

力，需准确定义所使用的的术语，使其在实际应用中受

到一定限制［34］。采用仪器测量的结果虽与人类感知有

一定差距，但操作简单出结果快，且在一定程度上可保

附表　食品质构分类

特征

机械特征

几何特征

表面特征

分类

硬性

粘聚性

粘度

弹性

粘附性

粒度

构型

含水量

脂肪含量

常用术语

柔软、坚硬

酥脆嫩、软硬、酥松、橡胶状

松散、粘稠

可塑性、弹性

沾的、胶性的、易黏的

光滑的、粒状的

纤维状的、晶状的

干燥、潮湿、多汁

油腻、脂性的
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证结果的客观性，所以逐渐广泛地应用于食品质构的评

价上［31，35］。仿生咀嚼装置可以模拟人类咀嚼运动和口

腔环境进行食品质构评价，结果更加稳定可靠，且省时

省力。

对食品质构的评价仅靠感官评价或仪器测量都是

单一的，应在感官评价的基础上加上仪器测量。此外，

Vliet［36］提出想要全面了解食品质构特征，需要感官科

学、化学、物理学及口腔生理学等学科的知识，这也说

明了多学科合作在食品质构研究中的必要性［35］。
3. 3　食品质构对特殊人群的重要性

食品质构与特殊人群的饮食安全密切相关，是消

费者判断食品质量的手段之一［24］。特殊人群由于吞咽

功能障碍或咀嚼功能发育不全，易发生饮食安全问题，

因此食品质构研究是对他们饮食安全的重要保障，也是

食品领域内的研究热点。王士懂等［37］研究发现，通过

改善食物质构、降低食物硬度和韧性，可以增加养老机

构高龄老年人的蔬菜摄入量。Steele CM等［38］通过改变

食品质地和液体稠度来改善吞咽困难老年人的营养状况

和生活质量。

食品质构特征会影响进食速率和食物营养成分在

胃肠道的消化吸收［39］。许凯希等［40］研究表明，摄食速

度较快会增加肥胖症的患病机率，改变食品质构可使进

食速率发生变化。食物经口腔作用进入胃肠道，进行一

定程度地消化后，释放营养物质被机体吸收利用，而其

吸收利用率的高低与食品本身的质构特征密不可分［41］，
因此从营养健康学的观点来看，适宜的食品质构对人体

营养健康十分重要。

3. 4　国内外对婴幼儿辅食食品质构的评价

目前国内外对婴幼儿辅食食品质构大多只有定性

推荐，而没有具体的定量标准。我国食品安全国家标准

中对婴幼儿罐装辅助食品做出分类，并提出相应的感官

特征要求。中华预防医学会儿童保健分会编制的《婴幼

儿喂养与营养指南（2019）》中对不同月龄婴幼儿的辅

食质地提出建议，从 6月龄的泥糊状过渡到 7~9月龄的

碎块状和 10~12月龄的指状食品，13~24月龄可添加较

大 块 家 常 食 品［42］。《婴 幼 儿 辅 食 添 加 营 养 指 南

（2020）》中对不同阶段婴幼儿的辅食质地作出推荐：

6~8月龄如软豆腐状，9~12月龄如同香蕉状，1~2岁辅

食质地如同肉丸子状［7］。
WHO对婴幼儿辅食质地的建议中提出：6~8月龄

开始喂食泥状或半固体食品，如稠粥和土豆泥；9~11
月龄可喂食切碎或捣碎的食品，可吃手指食品；12~23
月龄可提供适宜的家庭食品［43］。日本《婴幼儿离乳食

指南》中建议5~6月龄添加放进嘴里就可吞下的糊状食

品；7~8月龄可添加用舌头能够压碎的食品；9~11月龄

可食用的食品硬度达到能用牙床嚼碎的程度；12~18月

龄可食用门牙能撕咬且能用牙龈咬碎的食品。《美国居

民膳食指南 （2020—2025）》第二章中提出随着婴幼

儿口腔运动技能的发展，应逐渐改变食品的厚度和

质地［4］。

4　结论

综上，婴幼儿时期是神经发育和各种潜能开发的

关键时期，该时期的营养状况与成年后的健康息息相

关。我国建议婴幼儿出生满 6月龄起开始添加辅食，所

添加辅食的营养价值和质构特征同样至关重要，其中质

构特征与婴幼儿的牙齿发育、咀嚼能力和神经发育密切

相关。食品质构特征的评价可以采用感官评价结合仪器

测量，利用咀嚼仿生装置也可进行食品质构评价。随着

当前机械技术、食品科学及口腔学等多学科的交叉融

合，按照婴幼儿各个不同时期生长发育的需求，使婴幼

儿辅食食品质构能够保持在一定范围内的精准量化，有

助于满足婴幼儿的口腔及神经系统发育的需求，同时也

为政府和企业在关于婴幼儿辅食食品标准的制定中提供

理论参考。
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合肥市孕妇孕早期膳食模式与 6月龄婴儿
神经心理发育的分析

潘艳艳 1，王 燕 2，李 明 1，杨 茜 1，孙 瑜 2，朱媛媛 2*，邵子瑜 1，2*

（1安徽医科大学公共卫生学院，合肥 230032；2合肥市妇女儿童保健中心，合肥 230041）

摘 要： 目的：探讨孕早期膳食模式对婴儿神经心理发育的影响，为引导孕妇调整孕早期膳食结构以及促进婴

儿神经心理发育提供科学依据。方法：在合肥市以孕早期（12~12+6周）孕妇作为目标人群，随机抽取496名孕妇作

为研究对象，并随访其子代到 6月+10天左右。通过问卷调查收集研究对象的基本信息、膳食习惯，并通过膳食频

率法记录孕妇的膳食情况；采用因子分析法提取孕早期孕妇膳食模式，并通过多元 Logistic回归分析孕早期孕妇不

同膳食模式对婴儿神经心理发育的影响。结果：孕早期孕妇共有 5种膳食模式，分别为腌制类、水果-奶类、水产-

肉类、干坚果-豆类以及饮料-主食类。调整了混杂因素之后在 6月龄婴儿智力得分高分组中，腌制类 DP中 T1与 T3
相比，增加了婴儿获得更高智力得分的可能性 （OR=9. 64，95%CI=1. 30~71. 67）；6月龄婴儿运动得分中分组中，

水产肉类 DP中 T2与 T3相比，降低了婴儿获得更高运动得分的可能 （OR=0. 11，95%CI=0. 02~0. 74）。结论：孕妇

孕早期较少的食用腌制类DP对婴儿的神经心理发育有一定的影响，增加婴儿获得智力高分的可能性；水产-肉类DP
中，孕妇食用量处于中位水平较食用多者，导致婴儿获得更高运动得分的可能性降低。

关键词： 孕早期；膳食模式；神经心理
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Research Progress on Texture of Infant Supplementary Food

YUE Shu-qin1，HE Li1，WANG Li-juan1，2，JIANG Tong1，2，TANG Yan-bin1，2，HUANG Jian1，2

（1 National Institute for Nutrition and Health， Chinese Center for Disease Control and Prevention， Beijing 100050， China；
2 Key Laboratory of Trace Element and Nutrition， National Health and Family Planning Commission of the Peoples′ Republic of China，

Beijing 100050，China）

Abstract： 【Objective】 To discuss the time and suggestions of addition of infant supplements， and introduce the relationship between 
infant dental development， chewing ability and food texture， and review the suggestions on the texture characteristics of infant supplements 
in China and abroad.【Method】 Keywords were searched from CNKI， Wanfang databases and PubMed to retrieve and extract information 
related to the texture of infant food， and 43 articles were included after comprehensive screening.【Result】 6—24 months′ infants are in the 
important stage of intelligent development， such as exercise and language development.  It is suggested that infants begin to add 
complementary food at the age of 6 months.  The addition of infant supplements should not only pay attention to the nutritional content， but 
also to the texture characteristics of food.【Conclusion】 The texture of complementary food for infants is closely related to the development of 
teeth and chewing ability.  However， the infant feeding guidelines that China issued did not put forward detailed recommendations on the 
texture characteristics of infant complementary foods.  This review aims to provide theoretical references for related policy making and 
research.

Keywords： infant；supplementary food；food texture；chewing ability
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