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　 　 【摘要】 　 目的　 了解上海市高中生的能量和主要营养素摄入情况ꎬ为制定针对性的营养干预措施和健康教育提供依

据ꎮ 方法　 采用 ＰＰＳ 抽样调查方法抽取上海市 １９ 所高中ꎬ每所高中从各年级随机抽取 １ 个班级ꎬ每班随机抽取 １８ 名学

生ꎬ男、女生各半ꎬ共对 ９００ 名高中生的能量和主要营养素摄入情况进行调查ꎮ 结果 　 高中生能量摄入中位数为 ２ ３５３
ｋｃａｌ / ｄ(１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪ)ꎬ蛋白质为 ９７.３ ｇ / ｄꎬ脂肪为 ９５.４ ｇ / ｄꎬ碳水化合物为 ２６５.４ ｇ / ｄꎬ钙为 ６０２.１ ｍｇ / ｄꎬ钠为 ４ ３７３ ｍｇ / ｄꎬ
铁为 ２４.３ ｍｇ / ｄꎬ维生素 Ａ 为 ４９５.６ μｇＲＥ / ｄꎬ维生素 Ｂ１ 为 １.０８ ｍｇ / ｄꎬ维生素 Ｂ２ 为 １.２１ ｍｇ / ｄꎬ维生素 Ｃ 为 ８３.２ ｍｇ / ｄꎬ膳食

纤维为 １.０１ ｇ / ｄꎮ 男生和女生的能量、钙、维生素 Ａ、维生素 Ｂ１ 、维生素 Ｂ２ 和膳食纤维的日均摄入量低于参考标准(Ｐ 值均

<０.０５)ꎮ 除碳水化合物和铁外ꎬ上海市远郊地区高中生能量和主要营养素的日均摄入量均小于城郊结合地区或城市中心

地区(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 蛋白质、脂肪、碳水化合物的供能比分别为 １６.９％ꎬ３７.２％ꎬ４６.０％ꎮ 结论　 上海市高中生能量和产能

营养素的摄入基本能满足日常需求ꎬ膳食纤维及部分矿物质和维生素存在不同程度的缺乏ꎬ三大营养素供能比不合理ꎮ
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　 　 营养是维护和促进人类体格、智能发育ꎬ奠定人

类发展的“物质基础”ꎮ 在教育的每一个阶段ꎬ营养均

能通过影响生命健康状况和大脑认知功能而影响着

教育的作用和效果[１] ꎮ 高中生处于人体生长发育的

第二次突增阶段[２] ꎬ学习负担也相对较重ꎬ充足的营

养是智力和体格正常发育ꎬ乃至一生健康的物质基

础ꎬ对能量及营养素的需求较其他人群相比具有自身

的特点[３] ꎮ 有研究显示ꎬ高中生的膳食存在营养素摄

入不足、三大营养素供能比不合理等问题[４－７] ꎮ 为满

足学生的营养需求ꎬ中国营养学会 ２０１６ 年发布了«中

国学龄儿童膳食指南 ２０１６» [３] 专门用于指导 ６ ~ １８ 岁

学生合理膳食ꎮ 国家卫生和计划生育委员会也在

９３３中国学校卫生 ２０１９ 年 ３ 月第 ４０ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.３



２０１７ 年重新发布 « 学生餐营养指南» ( ＷＳ / Ｔ ５５４—
２０１７)ꎬ对 ６ ~ １７ 岁学生日常三餐的营养供给、健康饮

食给出了指导意见[８] ꎮ 为更好了解上海市高中生营

养摄入现状ꎬ本调查组于 ２０１５—２０１６ 年对上海市高中

生进行了相关调查ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 在上海市全市范围内ꎬ按照学校所在街道

的性质将学校分为 ３ 层:城市中心地区(沪籍非农业

人口)、城郊结合地区(外来人口聚集区)、远郊地区

(农业人口)ꎮ 按高中学生数量采用 ＰＰＳ 抽样调查法ꎬ
抽取 １９ 所高中ꎬ确保各年级参加抽样的班级男女生数

均≥９ 名ꎬ采用简单随机抽样法从各年级抽取 １ 个班

级ꎬ再从每班随机抽取过去 １ 年内在本市居住时间累

计超过 ６ 个月的 １８ 名学生ꎬ男、女各半ꎬ共 １ ０２６ 名学

生ꎮ 共完成 ９００ 名学生的调查ꎬ样本量有 ２０％ 的拒

访ꎬ因此ꎬ应答率为 ８７.７％ꎬ其中男生 ４４３ 名ꎬ女生 ４５７
名ꎻ城市中心地区 ５９３ 名ꎬ城郊结合地区 １５５ 名ꎬ远郊

地区 １５２ 名ꎮ
本调查方案通过上海市疾病预防控制中心伦理

评审委员会审批同意ꎬ调查对象均签署知情同意书ꎮ
１.２　 方法　 连续 ３ ｄ ２４ ｈ 膳食询问调查(在家) [９] :采
用连续 ３ ｄ 入户询问调查的方式ꎬ让被调查者回忆调

查前 ２４ ｈ 内的进食情况ꎬ记录在家和在外吃的所有食

物(在校吃的食物除外)ꎬ同时记录营养素补充剂的消

费情况ꎮ
连续 ３ ｄ ２４ ｈ 膳食询问调查(在校):调查人员在

被调查者餐后观察剩余 / 添加食物的比例ꎬ记录在校

吃的所有食物ꎮ
调味品称重调查:采用称重法调查家庭 / 学校食

堂或供餐单位 ３ ｄ 内各种调味品详细的消费量ꎬ同时

记录用餐人次数ꎮ 调味品称重调查时间与 ３ ｄ ２４ ｈ 膳

食询问调查时间同步ꎮ
学校食堂或供餐单位膳食信息询问表:通过询问

学校食堂或供餐单位工作人员ꎬ调查人员记录学生在

校就餐餐次、称重学校食堂或供餐单位供给食物的生

重和熟重及每份食物的熟重ꎮ 此表调查时间与学生

连续 ３ ｄ ２４ ｈ 膳食询问调查(在校)时间保持对应与

同步ꎮ
以«中国食物成分表» [１０] 中标注的各食物营养素

含量计算学生实际能量和主要营养素摄入情况ꎮ 学

生的体力活动量默认为中等体力劳动ꎬ相应推荐标准

均参考中等体力活动对应的数值ꎮ 依据«学生餐营养

指南»( ＷＳ / Ｔ ５５４—２０１７) [８] 中 １５ ~ １７ 岁年龄段标准

值和«中国居民膳食营养素参考摄入量(２０１３ 版)» [１１]

中 １４ ~ １７ 岁营养素参考摄入量进行高中生能量和营

养素摄入量的评价ꎬ按照中国营养学会推荐标准评价

三大营养素的供能比[９] ꎮ
１.３　 统计学分析　 用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件对数据进行统计

分析ꎮ 由于各项数据均为非正态分布ꎬ计量资料使用

中位数和四分位距表示ꎮ 与标准比较采用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ
符号等级检验ꎬ两组独立样本比较用 Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ
检验ꎬ多组独立样本比较用 Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ １￣ｗａｙ ＡＮＯ￣
ＶＡ(Ｋ ｓａｍｐｌｅｓ)检验ꎬ多组间的两两比较选择 Ａｌｌ ｐａｉｒ￣
ｗｉｓ 法ꎬ采用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 方法对统计学水准 α 进行校正

(调整后 α ＝调整前 α / 比较的次数)ꎬ构成比比较采用
χ２ 检验ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ 计算营养和主要营养素

摄入量时采用基于复杂抽样设计的样本加权统计分

析ꎬ根据 ２０１０ 年全国第六次人口普查上海数据进行加

权ꎬ综合考虑抽样设计权重、年龄性别分层调整权重ꎬ
及无应答调整权重ꎮ

２　 结果

２.１　 能量及主要营养素摄入量　 高中生能量摄入的

中位数为 ２ ３５３ ｋｃａｌ / ｄ(１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪ)ꎬ蛋白质、脂
肪、碳水化合物摄入的中位数为 ９７.３ ｇ / ｄꎬ９５.４ ｇ / ｄꎬ
２６５.４ ｇ / ｄꎬ钙、钠、铁摄入的中位数为 ６０２. １ ｍｇ / ｄꎬ
４ ３７３ ｍｇ / ｄꎬ２４.３ ｍｇ / ｄꎬ维生素 Ａ、维生素 Ｂ１、维生素

Ｂ２、维生素 Ｃ 摄入的中位数为 ４９５.６ μｇＲＥ / ｄꎬ１.０８ ｍｇ /
ｄꎬ１􀆰 ２１ ｍｇ / ｄꎬ８３.２ ｍｇ / ｄꎬ膳食纤维摄入的中位数为

１􀆰 ０１ ｇ / ｄꎮ 男生和女生的能量、钙、维生素 Ａ、维生素

Ｂ１、维生素 Ｂ２、膳食纤维的日均摄入量低于参考标准

(χ２ 值分别为 ２０.３７ꎬ１４.６０ꎬ３.０７ꎬ２０.９７ꎬ２０.５４ꎬ２２５.８４ꎻ
３.４８ꎬ１２.１６ꎬ２.１３ꎬ７.１０ꎬ５.３７ꎬ８４.３９ꎬＰ 值均<０.０５)ꎬ蛋
白质、钠和铁的日均摄入量高于参考标准ꎬ差异有统

计学意义(χ２ 值分别为 ８.４４ꎬ３１.７５ꎬ８.５６ꎻ１８.７０ꎬ２８.４４ꎬ
１１.８０ꎬＰ 值均<０.０５)ꎻ女生维生素 Ｃ 的日均摄入量低

于参考标准(χ２ ＝ ２.７８ꎬＰ ＝ ０.０１)ꎮ 男生能量、蛋白质、
脂肪、碳水化合物、钙、钠、铁、维生素 Ａ、维生素 Ｂ１ 和

维生素 Ｂ２ 的日均摄入量均高于女生ꎬ差异有统计学

意义(χ２ 值分别为 ２. ２１ꎬ２. １５ꎬ２. ４４ꎬ２. １３ꎬ３. ０８ꎬ２. ３９ꎬ
２􀆰 ４１ꎬ２.１０ꎬ２.１１ꎬ２.１５ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 不同年级间男

生和女生的能量和主要营养素日均摄入量差异均无

统计学意义ꎮ 见表 １ꎮ
不同地区高中生仅碳水化合物和铁的摄入量差

异无统计学意义ꎬ能量和其他主要营养素摄入量差异

均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 能量和膳食纤维的

日均摄入量为远郊地区<城市中心地区ꎻ蛋白质、钙、
维生素 Ａ、维生素 Ｂ２ 和维生素 Ｃ 的日均摄入量为远郊

地区和城郊结合地区<城市中心地区ꎻ脂肪、维生素 Ｂ１
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的日均摄入量为远郊地区<城郊结合地区和城市中心

地区ꎻ钠的日均摄入量为远郊地区、城市中心地区<城
郊结合地区ꎮ 见表 ２ꎮ
２.２　 产能营养素供能比　 上海市高中生平均蛋白质、
脂肪、碳水化合物的供能比分别为 １６. ９％ꎬ ３７. ２％ꎬ
４６􀆰 ０％ꎬ其中男生为 １７􀆰 ２％ꎬ ３７. １％ꎬ ４５. ７％ꎬ女生为

１６􀆰 ５％ꎬ３７.３％ꎬ４６.２％ꎮ 上海市高中生蛋白质、脂肪、
碳水化合物供能比适宜的比例分别为 １４.０％ꎬ１４.０％
和 ３３􀆰 ８％ꎮ 不同地区高中生蛋白质和碳水化合物产

能供能比分类的构成差异有统计学意义 ( Ｐ 值均 <
０􀆰 ０５)ꎮ 见表 ３ꎮ

表 １　 上海市不同年级高中生能量和主要营养素日均摄入量[Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５)]

性别 年级 能量 / ｋｃａｌ 蛋白质 / ｇ 脂肪 / ｇ 碳水化合物 / ｇ 钙 / ｍｇ 钠 / ｍｇ
男 高一 ２ ６６０(２ １３２ꎬ３ ２６６) １０７.２(８４.６ꎬ１４３.６) １０５.５(８３.５ꎬ１３１.２) ２８８.２(２２６.４ꎬ４２７.９) ６４８.２(４４４.９ꎬ８６９.９) ４ ８１３(３ ５８８ꎬ６ ２１５)

高二 ２ ５０７(２ ０６０ꎬ３ ２０１) １０３.１(８６.３ꎬ１２５.０) １０２.０(８０.８ꎬ１３１.６) ２７３.０(２１４.９ꎬ３７９.３) ６４７.６(４５７.９ꎬ８６４.０) ４ ９２２(３ ８７２ꎬ６ ４７４)
高三 ２ ５５３(２ ０８０ꎬ３ ０５４) １０６.５(８４.４ꎬ１３０.８) ９９.３(７８.６ꎬ１３２.７) ２７６.０(２３１.８ꎬ３６４.４) ５９３.７(４６６.２ꎬ８０８.０) ４ ０８５(３ ２０９ꎬ５ ４０８)
小计 ２ ５５６(２ ０９０ꎬ３ １３１) １０５.７(８４.８ꎬ１３２.６) １０１.３(８０.９ꎬ１３２.２) ２８１.５(２２４.５ꎬ３８９.５) ６２５.８(４５７.６ꎬ８４４.１) ４ ９０５(３ ６８４ꎬ６ ３９８)

女 高一 ２ ２３９(１ ８３７ꎬ２ ７２８) ８８.７(６９.６ꎬ１１２.６) ９０.２(７２.１ꎬ１１２.６) ２４５.０(１９２.８ꎬ３３０.５) ５５４.２(４２８.８ꎬ８０９.１) ３ ９７９(３ ０３５ꎬ５ ２５３)
高二 ２ ０６８(１ ６９９ꎬ２ ６５０) ８５.３(６４.７ꎬ１１４.８) ８８.１(６５.５ꎬ１０６.７) ２４９.１(１７９.１ꎬ３１４.１) ５８０.５(４０４.０ꎬ８０８.０) ４ ０８５(３ ２０９ꎬ５ ４０８)
高三 ２ １７４(１ ７８８ꎬ２ ６２９) ９０.７(７１.１ꎬ１１２.１) ８８.２(７１.３ꎬ１０９.３) ２４６.４(１９４.７ꎬ３１２.７) ５５３.９(４０６.８ꎬ７０４.１) ３ ８９２(２ ８２５ꎬ５ ２２７)
小计 ２ １７０(１ ７８１ꎬ２ ６４３) ８８.４(６９.４ꎬ１１２.４) ８９.０(７０.２ꎬ１０９.９) ２４７.５(１８９.９ꎬ３１９.３) ５６４.０(４０８.６ꎬ７６４.５) ３ ９３６(３ ００５ꎬ５ ２８４)

合计 ２ ３５３(１ ９１８ꎬ２ ８７１) ９７.３(７６.０ꎬ１２２.２) ９５.４(７５.３ꎬ１１８.０) ２６５.４(２０７.８ꎬ３５１.７) ６０２.１(４３９.７ꎬ８１３.４) ４ ３７３(３ ３２３ꎬ５ ８５６)
性别 年级 铁 / ｍｇ 维生素 Ａ / μｇＲＥ 维生素 Ｂ１ / ｍｇ 维生素 Ｂ２ / ｍｇ 维生素 Ｃ / ｍｇ 膳食纤维 / ｇ
男 高一 ２６.２(２１.２ꎬ３７.４) ５５０.２(３５０.７ꎬ８６８.４) １.１８(０.９１ꎬ１.８０) １.３１(１.０２ꎬ１.７６) ９０.３(５２.６ꎬ１４６.１) ０.９０(０.１２ꎬ２.４２)

高二 ２５.９(２１.１ꎬ３３.２) ４９１.１(３５３.３ꎬ７６１.６) １.１６(０.８６ꎬ１.５７) １.２８(１.０５ꎬ１.６８) ８４.１(５５.７ꎬ１２５.６) １.４０(０.１０ꎬ３.０５)
高三 ２５.６(２１.６ꎬ３３.１) ５４２.５(３７９.７ꎬ８７４.７) １.１５(０.９０ꎬ１.６１) １.２４(１.０３ꎬ１.７０) ８４.１(５４.０ꎬ１２６.４) ０.９４(０.０６ꎬ２.１３)
小计 ２５.８(２１.４ꎬ３３.９) ５３０.１(３５６.７ꎬ８６５.９) １.１６(０.９０ꎬ１.６３) １.２９(１.０４ꎬ１.７３) ８６.４(５４.０ꎬ１２９.１) １.０８(０.１０ꎬ２.５０)

女 高一 ２２.４(１７.８ꎬ２９.１) ４４７.４(３０５.９ꎬ７２６.８) １.０４(０.８０ꎬ１.４０) １.１３(０.８９ꎬ１.３８) ７８.４(５４.５ꎬ１３２.１) ０.８７(０.１１ꎬ２.３６)
高二 ２１.６(１７.１ꎬ２９.７) ４６４.６(３１８.１ꎬ７５９.９) ０.９１(０.６９ꎬ１.３３) １.１４(０.８４ꎬ１.４７) ７７.８(５３.５ꎬ１２４.３) ０.８１(０.１４ꎬ２.０９)
高三 ２３.６(１８.４ꎬ２９.２) ４７２.５(３３１.１ꎬ６９６.４) １.０３(０.７９ꎬ１.４２) １.１５(０.９０ꎬ１.４０) ８０.８(５３.９ꎬ１２４.３) １.３８(０.３６ꎬ３.０１)
小计 ２２.８(１７.７ꎬ２９.３) ４６０.８(３２４.９ꎬ７１８.２) １.０１(０.７６ꎬ１.３６) １.１４(０.８７ꎬ１.４１) ７９.８(５３.７ꎬ１２６.６) ０.９７(０.１６ꎬ２.４８)

合计 ２４.３(１９.３ꎬ３１.９) ４９５.６(３３９.０ꎬ７７３.７) １.０８(０.８１ꎬ１.５２) １.２１(０.９５ꎬ１.５５) ８３.２(５３.９ꎬ１２７.３) １.０１(０.１２ꎬ２.４９)

　 注:１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪꎮ

表 ２　 上海市不同地区高中生能量和主要营养素日均摄入量比较[Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５)]

地区 能量 / ｋｃａｌ 蛋白质 / ｇ 脂肪 / ｇ 碳水化合物 / ｇ 钙 / ｍｇ 钠 / ｍｇ
城市中心 ２ ４０５(１ ９６３ꎬ２ ９３１) １００.３(７９.６ꎬ１２４.３) ９８.４(７９.６ꎬ１１９.５) ２６２.３(２０８.１ꎬ３４６.４) ６３９.９(４７２.７ꎬ８４５.５) ４ １７２(３ ３１０ꎬ５ ５３５)
城郊结合 ２ ４０７(１ ９０４ꎬ２ ８７２) ９３.４(６９.７ꎬ１１７.６) ９４.８(７４.９ꎬ１２５.４) ２８０.６(２０８.９ꎬ３６９.８) ５３９.２(３７６.５ꎬ７１９.２) ５ ８８１(４ ２３５ꎬ７ ３６６)
远郊 ２ １６８(１ ７５７ꎬ２ ７０４) ９１.０(６８.７ꎬ１１７.６) ８３.１(６４.９ꎬ１０４.４) ２６５.９(２０５.４ꎬ３４０.４) ４６７.２(３３３.４ꎬ６６４.８) ３ ９９５(２ ６９９ꎬ５ ３２４)
χ２ 值 ９.８２ １０.９６ ２８.５８ １.３８ ５４.９８ ６７.１６
Ｐ 值 ０.０１ ０.００ ０.００ ０.５０ ０.００ ０.００
地区 铁 / ｍｇ 维生素 Ａ / μｇＲＥ 维生素 Ｂ１ / ｍｇ 维生素 Ｂ２ / ｍｇ 维生素 Ｃ / ｍｇ 膳食纤维 / ｇ
城市中心 ２４.２(１９.５ꎬ３１.６) ５３６.１(３７４.５ꎬ８４３.７) １.１１(０.８６ꎬ１.５８) １.２８(１.０１ꎬ１.６２) ９５.５(６６.０ꎬ１４０.５) １.２０(０.２４ꎬ２.７７)
城郊结合 ２４.２(１８.２ꎬ３１.２) ４１８.７(２９９.７ꎬ６２６.６) １.１１(０.７９ꎬ１.５９) １.１６(０.８８ꎬ１.４７) ７０.７(４２.９ꎬ１０１.２) ０.８６(０.１１ꎬ２.２４)
远郊 ２５.０(１８.３ꎬ３３.１) ３８５.２(２８２.０ꎬ７５１.７) ０.９６(０.７５ꎬ１.２４) １.０４(０.７８ꎬ１.３２) ５５.８(３６.８ꎬ８３.０) ０.６４(０.０１ꎬ１.７７)
χ２ 值 ０.５４ ３０.６３ １６.９３ ４１.１３ ８４.１１ ２０.５４
Ｐ 值 ０.７６ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００

　 注:１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪꎮ

表 ３　 上海市不同性别不同地区高中生产能营养素供能比分布情况比较 / ％

性别和地区　 　 　 人数 统计值
蛋白质

不足 合适 过量

脂肪

不足 合适 过量

碳水化合物

不足 合适 过量
性别 男 ４４３ ６.３ １３.３ ８０.４ １２.２ １２.９ ７４.９ ６３.４ ３３.９ ２.７

女 ４５７ ８.１ １４.７ ７７.２ ７.９ １５.１ ７７.０ ６５.０ ３３.７ １.３
χ２ 值 １.５０ ５.１０ ２.３０
Ｐ 值 ０.４６ ０.０８ ０.３２

地区 城市中心 ５９３ ５.９ １３.３ ８０.８ ８.６ １４.０ ７７.４ ６８.６ ２９.５ １.９
城郊结合 １５５ １３.５ ２１.９ ６４.５ １２.９ １０.３ ７６.８ ６０.０ ３８.１ １.９
远郊 １５２ ５.９ ８.６ ８５.５ １２.５ １７.８ ６９.７ ５１.３ ４６.１ ４.０

χ２ 值 ２５.９０ ７.４０ １７.４０
Ｐ 值 ０.００ ０.１２ ０.００

２.３　 能量和主要营养素占标准值构成比　 将高中生

能量和主要营养素摄入量占标准值的百分比ꎬ按 <
６０％ꎬ６０％ ~ < ８０％ꎬ８０％ ~ １００％ꎬ > １００％ 分布进行分

析ꎬ结果显示ꎬ钙、维生素 Ａ、维生素 Ｂ１、维生素 Ｂ２、维
生素 Ｃ 和膳食纤维的摄入量均不足ꎬ低于 ８０％标准值

的学生比例均在 ４７％以上ꎬ其中膳食纤维的摄入量低
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于 ６０％标准值的学生比例达到 ９９.４％ꎻ蛋白质、钠、铁
的日均摄入量偏多ꎬ分别有 ８４.３％ꎬ９８􀆰 ０％ꎬ８０.４％学生

的日均摄入量超过了标准值ꎮ 见表 ４ꎮ

表 ４　 上海市高中生能量和主要营养素占标准值构成比 / ％

能量和营养素 <６０％ ６０％ ~ <８０％ ８０％ ~ １００％ >１００％
能量 ９.９ ２４.２ ２９.３ ３６.６
蛋白质 １.７ ３.４ １０.６ ８４.３
钙 ３１.４ １６.２ １３.７ ３８.７
钠 ０.２ ０.４ １.３ ９８.０
铁 １.９ ５.９ １１.８ ８０.４
维生素 Ａ ３９.８ １９.６ １２.２ ２８.４
维生素 Ｂ１ ２８.７ ２７.２ １６.９ ２７.２
维生素 Ｂ２ １７.３ ２７.１ ２２.７ ３２.９
维生素 Ｃ ３２.２ ２４.６ １７.０ ２６.２
膳食纤维 ９９.４ ０ ０.２ ０.３

３　 讨论

高中时期是青春期的关键时期ꎬ也是由儿童发育

成为成年人的过渡时期ꎬ是一生中长身体、长知识、性
成熟的关键时期ꎬ生理变化较为复杂ꎬ又面临着艰巨

的学习任务ꎬ脑力和体力活动频繁ꎬ高中生营养的优

劣直接关系到青少年的体格和智能发育ꎬ影响国家储

备人才素质[１２] ꎮ 青春期脑力、体力活动量均较大ꎬ必
须要有足够的能量ꎬ一般较成人高约 １０％ꎬ同时由于

生长发育迅速ꎬ所需要的蛋白质、钙、磷、铁、锌等无机

盐ꎻ及各种维生素都高于成年人ꎬ特别是钙ꎬ高中生的

适宜需要量较成人高 ２５％[１１] ꎮ
本研究结果显示ꎬ大部分高中生能量和产能营养

素的摄入基本能满足日常需求ꎬ膳食纤维及部分矿物

质和维生素仍存在不同程度的缺乏ꎮ 在主要营养素

中ꎬ钙、维生素 Ａ、维生素 Ｃ 的摄入量有约 １ / ３ 的高中

生低于标准值的 ６０％ꎬ膳食纤维摄入的缺乏尤为严

重ꎬ低于 ６０％标准值的比例高达 ９９.４％ꎬ若长期摄入不

足ꎬ将引起相应营养素缺乏相关疾病ꎮ 上海市高中生

能量、蛋白质、钙、铁、维生素 Ａ、维生素 Ｂ１、维生素 Ｂ２

和维生素 Ｃ 的日均摄入量较中国居民营养与健康状

况监测 ２０１０—２０１３ 年综合报告中城市居民略高[１３] ꎬ
可能是由于高中生相较于成人对以上营养素的需求

更多[１１] ꎮ
膳食纤维是国际上公认的第七大营养素ꎬ对健康

非常重要ꎮ 各国也对膳食纤维给了建议值ꎬ英国食品

标准安全局建议值是 １８ ｇ / ｄꎬ美国食品与营养委员会

制定总膳食纤维 ＡＩ 为 ３４.９ ｍｇ / ＭＪ[１１] ꎮ 膳食纤维根据

水溶性的不同分为可溶性膳食纤维和非可溶性膳食

纤维ꎮ 其中ꎬ可溶性膳食纤维可以减少血液中的胆固

醇水平ꎬ调节血糖水平ꎬ从而降低心脏病的危险ꎬ改善

糖尿病ꎬ还可以促进铁、镁等矿物质的吸收[１４－１６] ꎮ 而

非可溶性膳食纤维可以调节肠道功能ꎬ防止便秘ꎮ 全

谷物、豆类、水果、蔬菜及马铃薯是膳食纤维的主要

来源[１１ꎬ１７] ꎮ
有研究表明ꎬ如果在初中阶段营养不足ꎬ进入高

中阶段能供给充足的营养ꎬ可使其赶上正常发育者ꎬ
被称为“赶上生长” [１８] ꎮ 青春期是骨量增加的重要时

期ꎬ国内外研究均表明ꎬ在该时期补充充足的钙ꎬ可使

骨密度显著升高ꎬ 对 预 防 骨 质 疏 松 有 积 极 的 作

用[１９－２０] ꎮ 本监测表明ꎬ上海市高中生的钙摄入量不太

理想ꎬ建议增加奶类和豆类等含钙丰富食物的摄入ꎬ
以增加钙的摄入量ꎮ 维生素 Ａ 在维持正常视觉、增强

身体免疫力及促进生长发育等方面都发挥着重要作

用[９] ꎬ动物肝脏、黄绿色蔬菜等都富含维生素 Ａ 或维

生素 Ａ 原ꎮ 维生素 Ｃ 能保护维生素 Ａ、维生素 Ｅ 及 Ｂ
族维生素免遭氧化ꎬ同时还能促进铁吸收从而防止贫

血ꎬ缺乏维生素 Ｃ 还会导致坏血病[２１] ꎮ 日常生活中ꎬ
柠檬、橘子、番茄等水果和蔬菜都含有很高的维生

素 Ｃꎮ
９８.０％的高中生钠日均摄入量高于推荐标准ꎬ长

期、过量的高钠摄入可导致人群血压升高ꎬ并且增加

患高血压、心血管疾病、卒中和慢性肾病的风险[２２－２４] ꎬ
同时还会破坏骨钙代谢的动态平衡ꎬ从而易引起钙流

失[９] ꎮ 因而在日常的饮食中ꎬ需要控制钠的摄入ꎬ清
淡饮食ꎮ

从地区上看ꎬ除碳水化合物和铁外ꎬ上海市远郊

地区高中生能量和主要营养素的日均摄入量均小于

城郊结合地区或城市中心地区ꎮ 中国居民营养与健

康状况监测结果也显示ꎬ膳食营养状况和经济状况相

关ꎬ经济条件差的人群营养摄入也会较差[１３] ꎮ
本次调查还发现ꎬ上海市高中生三大营养素供能

比不合理ꎮ 蛋白质和脂肪的供能比过量的比例均超

过 ７６％ꎬ碳水化合物供能比不足的比例达到 ６４.２％ꎮ
上海市高中生蛋白质和脂肪摄入过量ꎬ而碳水化合物

摄入不足ꎮ ２０１０—２０１３ 年中国居民营养与健康状况

监测显示ꎬ我国居民摄入的动物性食品尤其是畜禽肉

方面ꎬ呈现从大城市、中小城市到农村逐步降低的情

况[１３] ꎮ 上海是我国最发达的城市之一ꎬ生活水平和经

济水平都较高ꎬ可能学生饮食中动物性食物如畜禽肉

较多ꎬ从而导致蛋白质和脂肪供能比过量的情况ꎮ
综上所述ꎬ上海市高中生能量和产能营养素基本

能满足日常需求ꎬ膳食纤维及部分矿物质和维生素存

在不同程度的缺乏ꎬ三大营养素供能比不合理ꎮ 建议

加强高中生、学校和家长的营养相关健康教育ꎬ引导

高中生合理选择食物ꎬ改善饮食习惯ꎬ调整膳食结构ꎬ
定期进行营养监测ꎮ

４　 参考文献
[１] 　 柴巍中.营养和教育在学生健康成长和全面发展中的作用[ Ｊ] .中

２４３ 中国学校卫生 ２０１９ 年 ３ 月第 ４０ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.３



国学校卫生ꎬ２０１４ꎬ３５(６):８０１－８０２.
[２] 　 季成叶.儿童少年卫生学[ Ｍ].第 ６ 版.北京:人民卫生出版社ꎬ

２００７:７－１１.
[３] 　 中国营养学会.中国学龄儿童膳食指南 ２０１６[ Ｍ].北京:人民卫生

出版社ꎬ２０１６:１１－１７.
[４] 　 武洁姝ꎬ蔡云清ꎬ卢明ꎬ等.南京市区中学生膳食状况调查[ Ｊ] .中

国学校卫生ꎬ２００８ꎬ２９(１１):９８２－９８４.
[５] 　 ＮＩＫＯＯＹＥＨ ＢꎬＮＥＹＥＳＴＡＮＩ Ｔ Ｒ.Ｐｏｏｒ ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ ｓｔａｔｕｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ

ｒｉｓｋ ｏｆ ａｎｅｍｉａ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ:ｎａｔｉｏｎａｌ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｉｌ￣
ｌａｎｃｅ[Ｊ] .Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎꎬ２０１８ꎬ４７(５):６９－７４.

[６] 　 张有平ꎬ姚传明ꎬ陈代梅ꎬ等.武陵地区高中学生膳食及健康状况

[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ２００５ꎬ２６(１２):９９４－９９５.
[７] 　 王友祥ꎬ宋育明ꎬ吴清秀.２８０ 名中学生膳食营养状况分析[ Ｊ] .医

学检验与临床ꎬ２０１３ꎬ２４(４):４０ꎬ７８.
[８] 　 中华人民共和国国家卫生健康委员会.学生餐营养指南 ＷＳ / Ｔ

５５４—２０１７[Ｓ].２０１７.
[９] 　 葛可佑.中国营养科学全书[ Ｍ].北京:人民卫生出版社ꎬ２００４:

１２７５－１２８３.
[１０] 杨月欣ꎬ王光亚ꎬ潘兴昌.中国食物成分表 ２００２[ Ｍ].北京:北京大

学医学出版社ꎬ２００２.
[１１] 中国营养学会.中国居民膳食营养素参考摄入量( ２０１３ 版) [ Ｍ].

北京:科学出版社ꎬ２０１４.
[１２] 马莹.青春期营养需求及膳食对策[ Ｊ] . 中国食物与营养ꎬ２００４

(６):５８－５９.
[１３] 常继乐ꎬ王宇.中国居民营养与健康状况监测 ２０１０－ ２０１３ 年综合

报告[Ｍ].北京:北京大学医学出版社ꎬ２０１６.
[１４] ＫＩＭ Ｍꎬ ＡＴＡＬＬＡＨ Ｍ Ｔꎬ ＡＭＡＲＡＳＩＲＩＷＡＲＤＥＮＡ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｅｃｔｉｎ

ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｓｔｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ５８Ｆｅ ｉｎ ｇｒｏｗｉｎｇ ｒａｔｓ[ Ｊ] . Ｊ Ｎｕｔｒꎬ１９９６ꎬ１２６( ７):１８８３－

１８９０.
[１５] ＣＯＵＤＲＡＹ ＣꎬＤＥＭＩＧＮＥ ＣꎬＲＡＹＳＳＩＧＵＩＥＲ Ｙ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｉ￣

ｂｅｒｓ ｏｎ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｎ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎｓ [ Ｊ] . Ｊ Ｎｕｔｒꎬ
２００３ꎬ１３３(１):１.

[１６] 王超ꎬ常立阳.膳食纤维与慢性肾脏病的研究进展[ Ｊ] .中华全科

医师杂志ꎬ２０１７ꎬ１６(１２):９７３－９７６.
[１７] 郭珊珊.膳食纤维对人体健康的重要性[ Ｊ] .食品界ꎬ２０１６( １２):

５８.ＤＯＩ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５－６３８ Ｘ.２０１６.１２.０２９.
[１８] 陶芳标.青春发动时相提前与青少年卫生系列述评(１):早期生长

模式与青春发动时相提前[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ２００８ꎬ２９(３):１９３－

１９６.
[１９] ＣＨＥＮＧ ＳꎬＬＹＹＴＩＫＡＬＮＥＮ ＡꎬＫＲÖＧＥＲ Ｈꎬｅｔ ａｌ.Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍꎬ

ｄａｉｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔꎬａｎｄ ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｂｏｎｅ ｍａｓｓ ａｃｃｒｕａｌ
ａｎｄ ｂｏｄｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ １０￣１２￣Ｙ￣ｏｌｄ ｇｉｒｌｓ: ａ ２￣ｙ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｔｒｉａｌ
[Ｊ] .Ａｍ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｎｕｔｒꎬ２００５ꎬ８２(５):１１１５－１１２６.

[２０] 赵琳ꎬ安丽花ꎬ廖文君.青少年膳食钙摄入状况对骨密度的影响

[Ｊ] .临床儿科杂志ꎬ２００７ꎬ２５(１０):８５１－８５２.
[２１] 李美茹ꎬ刘秀芬.维生素 Ｃ 的作用[Ｊ] .生物学教学ꎬ２００６(１０):７５.
[２２] ＦＡＲＧＵＨＡＲ Ｗ ＢꎬＥＤＷＡＲＤＳ Ｄ ＧꎬＪＵＲＫＯＶＩＴＺ Ｃ Ｔꎬｅｔ ａｌ.Ｄｉｅｔａｒｙ

ｓｏｄｉｕｍ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ:ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｊｕｓｔｂｌｏｏｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ[Ｊ] .Ｊ Ａｍ Ｃｏｌｌ Ｃａｒｄｉ￣
ｏｌꎬ２０１５ꎬ６５(１０):１０４２－１０５０.

[２３] ＡＢＵＲＴＯ Ｎ ＪꎬＺＩＯＬＫＯＶＳＫＡ ＡꎬＨＯＯＰＥＲ Ｌꎬｅｔ ａｌ.Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｓｏ￣
ｄｉｕｍｉｎｔａｋｅ ｏｎ ｈｅａｌｔｈ:ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｅｓ[ Ｊ] .ＢＭＪꎬ
２０１３ꎬ３４６:ｆ１３２６.

[２４] ＨＥ Ｆ ＪꎬＬＩ ＪꎬＭＡＣＧＲＥＧＯＲ Ｇ Ａ.Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｏｎｇｅｒ ｔｅｒｍ ｍｏｄｅｓｔ ｓａｌｔ ｒｅ￣
ｄｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ:ｃｏｃｈｒａｎｅｓｙ ｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙ￣
ｓｉｓ ｏｆ ｒａｎｄｏｍｉｓｅｄ ｔｒｉａｌｓ[Ｊ] .ＢＭＪꎬ２０１３ꎬ３４６:ｆ１３２５.

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
(上接第 ３３８ 页)
[２] 　 马丽君ꎬ王力ꎬ王冠华ꎬ等.甘肃省初中生吸烟状况及影响因素分

析[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ２０１５ꎬ３６(４):５２１－５２３.
[３] 　 刘秀荣ꎬ李玉青ꎬ韩梅ꎬ等.北京市部份中小学生吸烟行为及相关

因素分析[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ２０１０ꎬ３１(１０):１１６８－１１６９.
[４] 　 赵红梅.青少年吸烟对健康的危害[ Ｊ] .中国社区医师医学专业ꎬ

２０１２ꎬ１４(１３):１０３－１０４.
[５] 　 段佳丽ꎬ吕若然ꎬ赵海ꎬ等.北京市 ２００８—２０１４ 年大中学生烟草使

用行为[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ２０１６ꎬ３７(７):９６８－９７２.
[６] 　 中国疾病预防控制中心.２０１４ 中国青少年烟草调查报告[ Ｒ].北

京ꎬ２０１４.
[７] 　 李玉青ꎬ曹远ꎬ韩梅ꎬ等.北京市在校初中生烟草使用流行情况分

析[Ｊ] .中国慢性病预防与控制ꎬ２０１７ꎬ２５(６):４２３－４２６.
[８] 　 ＨＯＡＮＡ Ｖ ＭꎬＰＨＡＮ Ｔ ＨꎬＫＩＭＢＡＯ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｃｓ ａｎｄ ｓｃｈｏｏｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｎ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓｍｏｋｉｎｇ ａｍｏｎｇ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｇｅｓ １３－ １５:ａ ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ２００７ Ｇｌｏｂａｌ Ｙｏｕｔｈ
Ｔｏｂａｃｃｏ Ｓｕｒｖｅｙ (ＧＹＴＳ) ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｖｉｅｔｎａｍ[Ｊ] .Ｇｌｏｂ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ
２０１１ꎬ６(３):３０７－３１９.

[９] 　 尉晓霞ꎬ丁园.上海市初中生烟草暴露状况[ Ｊ] .中国学校卫生ꎬ
２０１５ꎬ３６(６):１３００－１３０３.

[１０] 中华人民共和国卫生部.中国吸烟危害健康报告[ Ｍ].北京:人民

卫生出版社ꎬ２０１２.
[１１] 张金荣.白城市室内烟草烟雾对青少年呼吸系统健康的影响[ Ｊ] .

社区医学杂志ꎬ２０１６ꎬ１４(１５):８３－８４.

[１２] 北京市人民政府.北京市人民代表大会常务委员会公告第 ８ 号

«北京市控制吸烟条例» [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１４ － １１ － ２８ ]. ｈｔｔｐ: / /
ｚｈｅｎｇｃｅ.ｂｅｉｊｉｎｇ.ｇｏｖ.ｃｎ.

[１３] 肖琳ꎬ王聪晓ꎬ姜垣ꎬ等.中国青少年二手烟暴露现况调查[ Ｊ] .中
国慢性病预防与控制ꎬ２０１５ꎬ２３(３):１６４－１６７.

[１４] 杨桂丽ꎬ徐越ꎬ陈镭ꎬ等.温州市家庭、室内工作场所及公共场所无

烟现状及禁烟政策支持情况调查[ Ｊ] .中国慢性病预防与控制ꎬ
２０１５ꎬ２６(３):２１９－２２１.

[１５] 冯雅婧ꎬ董文兰ꎬ何民富ꎬ等.禁烟令实施前后北京市公共场所吸

烟与控烟措施比较分析[Ｊ] .中国卫生政策研究ꎬ２０１３ꎬ６(５):６７－

７２.
[１６] 肖琳ꎬ姜垣ꎬ李强ꎬ等.中国三城市青少年烟草广告暴露研究[ Ｊ] .

中国慢性病预防与控制ꎬ２０１１ꎬ１９(２):１３１－１３７.
[１７] 綦斐ꎬ李善鹏ꎬ贾晓蓉ꎬ等.青岛初中生烟草使用情况及烟草广告

和促销暴露调查[Ｊ] .中国公共卫生ꎬ２０１６ꎬ３２(１０):１３１４－１３１８.
[１８] 王卫峰ꎬ周刚ꎬ孙盼盼ꎬ等.河南省初中学生烟草广告和促销暴露

现状研究[Ｊ] .现代预防医学ꎬ２０１６ꎬ４３(１１):２００５－２００８.
[１９] 崔岚ꎬ覃玉ꎬ苏健ꎬ等.江苏省青少年烟草广告暴露情况与吸烟易

感性分析[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ２０１８ꎬ３９(１):４２－４９.
[２０] 张艳艳ꎬ何朝ꎬ李征ꎬ等.北京市顺义区初中生吸烟行为和烟草知

识与大众传媒关系的多因素分析[Ｊ] .职业与健康ꎬ２０１４ꎬ１７(３０):
２４６５－２４６７.

收稿日期:２０１８－０８－０６ꎻ修回日期:２０１８－１１－１３

３４３中国学校卫生 ２０１９ 年 ３ 月第 ４０ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.３


