
 

 

 
 
 
 
 
 

麦粉和玉米粉强化建议 
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2008 年在美国乔治亚州斯通山举行了一次面粉强化行动

技术研讨会。积极参与预防和控制维生素和微量营养素缺

乏症的若干组织以及其它利益攸关方出席了会议，讨论了

具体实际建议，以指导各国公立和私立部门以及民间社团

开展面粉强化工作。本报告是在为该次会议准备的科学审

查文件的基础上编写的。这一联合说明反映了世界卫生组

织（世卫组织）、联合国粮食及农业组织（粮农组织）、联

合国儿童基金会（儿童基金会）、全球改进营养联盟、微

量营养素行动以及面粉强化行动的立场。其针对的对象是

广大读者，包括参与设计和实施面粉强化规划以开展公共

卫生干预行动的食品业、科学家和政府。 

 
 
世卫组织和粮农组织于 2006 年联合发表了《微量元素强

化食品准则》（世卫组织/粮农组织，2006 年）。这些一般

性准则是从营养和公共卫生角度制定的，供政府和有关机

构在进行或考虑强化食品时采用，并供科学家、技术专家

以及食品行业考虑。其中阐述了有效开展食品强化计划的

一些基本原则以及强化剂的物理特性以及选用具体食品予

以强化问题。强化大众消费食品可以改善广大居民的营养

状况，既不需要改变饮食习惯，也不需要逐一决定合规

量。需要充分解决与食品强化有关的技术问题，尤其是关

于营养素的适当水平、强化剂的稳定性、营养素的相互作

用、物理特性以及消费者接受能力等问题（世卫组织/粮
农组织，2006 年）。世界各地食品加工厂每年生产 6 亿多

吨麦粉和玉米粉，用于制作各种面条、面包以及其它面

食，供许多国家居民使用。对经工业加工的麦粉和玉米粉

进行适当强化是在全世界广大居民膳食中添加维生素和微

量营养素的有效、简便、低廉的手段。据估计，2007
年，各地工业化麦粉强化比例是：美洲 97%，非洲

31%，东地中海 44%，东南亚 21%，欧洲 6%，西太区

4%（面粉强化行动，2008 年）。 

 
 
 
2008 年 3 月 30 日至 4 月 3 日期间，来自世界各地公立和

私立部门近 100 名营养学、药物学和谷类著名科学家以及

加工专家出席了在美国乔治亚州斯通山举行的会议，为考

虑在国内强化麦粉和/或玉米粉的国家提供建议。该次会

议的全称是“第二次麦粉强化技术研讨会：供国家采纳的

实际建议”。在此之前，于 2004 年 12 月在墨西哥库埃纳

瓦卡举行了第一次技术研讨会，会议由面粉强化行动、美

国疾控中心以及墨西哥公共卫生研究所主持，讨论主题是

“麦粉强化：现有知识和实际应用”（面粉强化行动，

2004 年）。举行第二次研讨会的目的是，指导国家在工业

规模面粉厂（即每日磨粉能力超过 20 吨）制作的麦粉和

玉米粉中添加铁、锌、叶酸、维生素 B12 和维生素 A，

并根据面粉消费一般范围制定预混强化剂准则。研讨会的

一项次要目标是就制定对预混料生产商和面粉厂适用的最

佳做法准则达成协议。专家工作组编写了多份技术文件，

审查了已发表的关于强化剂效果和有效性的研究成果以及

各国目前添加强化剂的形式和水平。将在 2009 年《食品

与营养公报》增刊中公布详细检查结果。关于该次会议的

建议摘要，可查阅 http://www.sph.emory.edu/wheatflour/ 
atlanta08/（面粉强化行动，2008 年）。 

 
 
如果维生素和微量营养素缺乏症已成为公共卫生问题，可

以配合其它干预措施，对麦粉和玉米粉进行强化，采用食

物疗法逐渐改善居民的微量营养素状况，减少维生素和微

量营养素缺乏症。在可行时，还应考虑在其它适当食品中

添加同样和/或其它营养素。如果国内大量居民经常食用

工业化生产的面粉，即应考虑面粉和玉米粉强化措施。如

果国家强制实施麦粉和玉米粉强化规划，预计可以最有效

地发挥公共卫生作用，并可能有助于实现国际公共卫生目

标。应根据一系列因素决定在面粉中添加哪些营养素以及

适当添加量，这些因素包括：居民的营养需要和缺乏情

况；“可予强化”面粉的通常消费量（即原则上可予强化
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的本国面粉厂生产的或进口的面粉估计总量）；强化营养

素对面粉和面食的感观影响和实际影响；对其它食品的强

化；居民消费维生素和微量元素 添加剂情况；以及成本。

强化面粉规划应包括在面粉厂实行适当的质量保障和质量

控制规划，监管部门和公共卫生部门监测经强化食品的营

养素含量，并评估强化战略对营养和健康发挥的作用。可

以在麦粉和玉米粉中添加多种微量营养素。技术研讨会主

要讨论了公认对发展中国家具有公共卫生意义的五种微量

营养素，即铁、叶酸、维生素 B12、维生素 A 和锌。 

1. 铁 

专家们根据所发表的关于对各种加铁食品效用和有效性的

研究成果，审查了在麦粉中加铁推荐水平（Hurrell R 等

人，2009 年）。作者估计了经证实能够改善居民体内铁含

量的某些铁化合物（包括 NaFeEDTA（乙二胺四乙酸铁

钠）、硫酸亚铁、富马酸亚铁和电解铁等）每日摄入量。

需由各国决策机构作为一项自愿标准或强制性规定选择在

面粉中添加的维生素和微量营养素的类型和数量。为此应

根据每个国家的具体情况选择强化剂及其数量。根据粮农

组织的食物平衡表和世界银行主持开展的家庭收入与支出

调查项目的现有数据，建议在设计面粉强化规划时，可考

虑麦粉的以下四个消费范围：>300 克/日，150-300 克/
日，75-150 克/日，<75 克/日。 

2. 叶酸 

美国（Williams LJ 等人，2002 年）、加拿大（De Wals P
等人，2007 年）和智利（Hertrampf E & Cortes F，2004
年）的良好研究结果显示，在这三个国家实行麦粉添加叶

酸规定后，神精管缺损新生儿比例分别减少了 26%、42%
和 40%。在麦粉和玉米粉中添加叶酸增加了女性叶酸摄

入量，从而降低了神精管缺陷以及其它出生缺陷的风险。 

3. 维生素 B12 

以色列开展的关于在面粉中添加维生素 B 和铁的一项可

行性试验研究项目结果（尚未发表）显示，面粉中添加的

维生素 B12 在烘烤时保持稳定，并不影响面包的质量，

六个月后血浆中维生素 B12 的含量略有增加（Allen L 等

人，2008 年）。不过，尚无证据显示，为了改善维生素

B12 含量而在面粉中添加维生素 B12 对居民产生了何种影

响。鉴于并无证据显示添加维生素 B12 有何不良后果，

而且也无证据显示大量摄入这一维生素有何不良后果，可

在面粉中添加该维生素 B12，以提高该维生素的摄入量并

改善居民的营养状况。 

  

 

表1. 按照面粉提取率、强化剂和估计人均面粉消费量在面粉中考虑添加营养素的平均水平 

按估计人均面粉消费量（克/日） 
添加营养素水平（百万分之一）1 

营养素 面粉提取率 强化剂 

<752 
克/日 

75-149 
克/日 

150-300 
克/日 

>300 
克/日 

低 NaFeEDTA 
硫酸亚铁 
富马酸亚铁 

电解铁 

40 
60 
60 

不推荐3 

40 
60 
60 

不推荐3 

20 
30 
30 
60 

15 
20 
20 
40 

铁 

高 NaFeEDTA 40 40 20 15 
叶酸 低或高 叶酸 5.0 2.6 1.3 1.0 

维生素B12 低或高 氰钴胺素 0.04 0.02 0.01 0.008 
维生素A 低或高 维生素 A

棕榈酸酯 
5.9 3 1.5 1 

低 氧化锌 95 55 40 30 锌4 
高 氧化锌 100 100 80 70 

 
1. 这些估计水平仅涉及公共卫生规划中作为主要强化食物的麦粉。如果有效实施其它食物的大规模强化规划，可能需要酌情调

低所推荐的强化水平。 

2. 按照每天75克以下的估计人均消费量计算，所添加的强化剂不够满足育龄妇女对微量营养素的需求。为此应考虑对更多的食

品进行强化和采取其它干预措施。 

3. 由于所需的大量电解铁可能影响强化面粉的感官特性，故不予推荐。  

4. 这些加锌量的前提假设是，锌摄入量为5毫克，并且不从其它食物来源摄入更多植酸。 

 
 



 

 

4. 维生素 A 

由于维生素 A 可在面粉中保持稳定，而且不会带来任何

感官变化，因此，在技术上，可以在麦粉和玉米粉中添

加维生素 A。与其它一些维生素一样，在制备麦粉和玉

米粉产品时，特别潮湿和高温环境可能会影响维生素 A
含量。越来越多的发展中国家在麦粉和玉米粉中添加维

生素 A。大多在油和脂肪中添加维生素 A。目前共有 11
个国家正在或正计划在麦粉和/或玉米粉中添加这一维生

素。已发表的两项效用试验项目结果报告了经维生素 A
强化的麦粉对维生素 A 营养状况产生的作用，但迄今尚

无发表的研究成果对此项干预措施在全国发挥的有效作

用作出评估（West KP 等人，2009 年）。可以通过麦粉以

及其它谷粉（例如玉米粉）向面临维生素 A 缺乏症的居

民提供维生素 A。 

5. 锌 

关于中国面粉强化试验的尚未发表的研究结果显示，加

锌面粉有助于改善育龄妇女体内含锌量（Brown K 等人，

2009 年）。在其它食品中加锌结果显示，食用一些加锌食

品后，锌摄入量和吸收量有所增加，但这项公共卫生干

预措施的影响尚不清楚。需要对大规模加锌规划的效用

和有效性进行更多研究。表 1 列出了按照面粉提取率、

强化剂以及估计人均面粉消费量对麦粉考虑强化的营养

素水平。如果居民经常食用各种强化麦粉，这些营养素

水平和强化剂在理论上是可以改善居民营养状况的。 

本说明文件编制过程简介 
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