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　 　 【摘要】 　 目的　 评价和比较 ２０１２ 年和 ２０１３ 年我国“农村义务教育学生营养改善计划” (以下简称“农村学生营养改

善计划”)不同供餐模式学生餐的营养素供应情况ꎬ为开展营养干预措施提供依据ꎮ 方法 　 采用称重记账法对 ２０１２ 年

３ ９１０所和 ２０１３ 年 ５ ５２３ 所实施“农村学生营养改善计划”的学校食堂食物供应情况进行调查ꎮ 结果　 实施“农村学生营

养改善计划” １ ａ 后ꎬ食堂供餐学校的能量、蛋白质、维生素 Ａ、维生素 Ｃ、钙、铁、锌均高于 ２０１２ 年( Ｚ 值分别为－４.０５９ꎬ
－２.６６５ꎬ－６.０５１ꎬ－２.３８７ꎬ－２.６６０ꎬ－３.９００ꎬ－３.８８８ꎬＰ 值均<０.０５)ꎬ企业供餐学校的蛋白质、钙和锌人均供应量均高于 ２０１２ 年

(Ｚ 值分别为－２.７９７ꎬ－７.０４８ꎬ－６.０１３ꎬＰ 值均<０.０１)ꎮ 采用多水平混合效应模型分析发现ꎬ食堂供餐模式学校的人均膳食能

量、维生素 Ａ、维生素 Ｃ 和铁供应量均高于企业供餐学校ꎬ分别高 １９６.２０ ｋｃａｌꎬ８４.４２ μｇ ＲＥꎬ２９.１７ ｍｇ 和 ３.６５ ｍｇꎻ但企业供

餐模式学校的人均钙和锌供应量高于食堂供餐学校ꎬ分别高 ２４６.５６ ｍｇ 和 ２.７２ ｍｇꎬ差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ
结论　 实施“农村学生营养改善计划”１ ａ 后ꎬ学校的人均能量和营养素供应情况普遍提高ꎬ且存在供餐模式间的差异ꎮ 各

学校应结合自身情况ꎬ因地制宜地选择供餐模式和供餐食物ꎮ
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　 　 世界各国的经验表明ꎬ实施学校供餐是改善学龄

儿童营养状况的有效途径[１] ꎮ 我国于 ２０１１ 年 １１ 月开

始在集中连片特殊困难地区的 ２２ 个省、市、自治区

６９９ 个县开展“农村义务教育学生营养改善计划” (以

下简称“农村学生营养改善计划”)国家试点工作ꎮ 根

据«农村义务教育学生营养改善计划实施细则»的要

求ꎬ“农村学生营养改善计划” 采用的供餐模式有 ３
种ꎬ即学校食堂供餐、企业(单位)供餐和家庭(个人)
托餐[２] ꎮ 不同供餐模式供应的食物品种不同ꎬ从而导

致能量和膳食营养素的供应亦存在差别ꎮ 本研究评

价和比较了 ２０１２ 年和 ２０１３ 年“农村学生营养改善计

划”不同供餐模式学生餐的能量和营养素供应情况ꎬ

７６６中国学校卫生 ２０１６ 年 ５ 月第 ３７ 卷第 ５ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｙ　 ２０１６ꎬＶｏｌ.３７ꎬＮｏ.５



结果报道如下ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 中国疾病预防控制中心营养与健康所(以

下简称“营养所”)组织疾病预防控制中心对“农村学

生营养改善计划”试点地区开展学生营养监测工作ꎬ
６９９ 个试点县均进行常规监测ꎮ 按随机抽样原则ꎬ每
县每种供餐模式各抽取 ２０％ ~ ３０％的小学(含中心小

学和教学点)和初中作为调查学校ꎮ 本研究筛选只有

食堂或企业单一供餐模式的学校作为调查对象ꎮ
１.２　 方法　 调查学校填报统一编制的“‘农村义务教

育学生营养改善计划’营养健康状况监测供餐单位供

餐调查表”(以下简称“供餐表”)ꎬ记录早、中、晚餐的

就餐天数和就餐人数等ꎬ采用称重记账法收集调查期

间学校食堂为学生提供的食物量ꎮ 调查表由营养所

设计ꎬ经专家研讨会审核并进行预试验后修订ꎮ 营养

所对各试点省进行统一培训ꎬ再由各省对各试点县进

行二级培训ꎬ各调查学校数据上报员经培训合格后ꎬ
进行正式填报ꎮ
１.３　 数据上报和处理　 调查学校每 ２ 个月填报一次

“供餐表”ꎬ数据经县级、市级和省级疾病预防控制中

心逐级审核后ꎬ通过“农村义务教育学生营养改善计

划营养健康状况监测评估系统”上报ꎮ 采用 ＳＡＳ ９.１
统计软件对上报数据进行清理和分析ꎬ数据清理后的

异常值返回试点县疾病预防控制中心进行核查和修

正ꎬ建立最终标准数据库ꎮ
１.４　 指标计算　 “供餐表”包括 ２ 个部分ꎬ第一部分记

录每 ２ 个月内各年级学生的就餐人日总数ꎮ 按照小学

一~三年级、四~六年级和初中将调查学校学生分为 ３
组ꎬ以四~六年级小学生为参考人群ꎬ对不同年级学生

的就餐人日数参考能量需要量进行折算ꎮ 即四~六年

级小学生的人日系数为“１”ꎬ 一 ~ 三年级小学生和初

中生的人日折算系数分别为 ０.９ 和 １.１ꎮ
第二部分为“食物购买记录表”ꎬ记录的学校供应

食物量均为食物可食部的生重ꎮ 所有食物根据«中国

食物成分表 ２００９» [３]计算各种食物能量和营养素的实

际供应量ꎬ并以学校为单位进行汇总ꎮ
将各学校汇总的能量和营养素实际供应量除以

同期内的标准化就餐人日总数ꎬ得到该校每日人均能

量和营养素的实际供应量ꎮ 以 ２００２ 年中国居民营养

与健康状况调查 １０ ~ １２ 岁儿童的能量和营养素平均

膳食摄入水平[４] 为参考值ꎬ计算各类膳食营养素实际

人均供给量中位数占参考值的百分比ꎮ
１.５　 统计学分析 　 采用 ＳＡＳ ９.１ 统计分析软件进行

分析ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ 调查学校供

餐模式分布情况采用 χ２ 检验ꎬ膳食营养素供应情况呈

偏态分布ꎬ采用四分位数进行统计描述、非参数秩和

检验进行组间比较ꎮ 采用多水平混合效应模型

(Ｍｉｘｅｄ￣ｅｆｆｅｃｔｓ Ｍｏｄｅｌ) 进行多因素分析ꎬ分别以 “能

量”“蛋白质” “维生素 Ａ” “维生素 Ｃ” “钙” “铁” 和

“锌”的人均供应量为因变量(Ｙ)ꎬ以年份(２０１３ 年 ＝
０ꎬ２０１２ 年＝ １)为 １ 水平变量ꎬ监测学校为 ２ 水平变量

进行多水平建模ꎻ其中学校的供餐模式(企业供餐＝ ０ꎬ
食堂供餐＝ １)和所在地区(西部 ＝ ０ꎬ中部 ＝ １)作为二

水平的固定效应变量ꎬ学校作为随机效应变量[５] ꎬ在
ＵＮ 协方差结构下ꎬ采用最大似然法(ＭＬ)进行计算ꎮ

２　 结果

２.１　 调查学校的供餐模式分布　 经数据清理并剔除

无效变量后ꎬ２０１２ 和 ２０１３ 年度ꎬ分别从全国填报了

“供餐表”的“农村学生营养改善计划”试点学校中筛

选 ３ ９１０ 所和 ５ ５２３ 所进行比较分析ꎮ 其中ꎬ２０１２ 年

采用食堂供餐模式的学校有 ２ ８０４ 所(７１.７％)ꎬ采用

企业供餐模式的学校有 １ １０６ 所(２８.３％)ꎻ２０１３ 年采

用食堂供餐模式的学校有 ４ ００２ 所(７２.５％)ꎬ采用企

业供餐模式的学校有 １ ５２１ 所(２７.５％)ꎬ差异无统计

学意义(χ２ ＝ ０.６３６ꎬＰ ＝ ０.４２５)ꎮ
２.２　 不同供餐模式学校人均能量和营养素供应状况

如表 １ 所示ꎬ实施“农村学生营养改善计划” １ ａ 后ꎬ
２０１３ 年食堂供餐学校的能量、蛋白质、维生素 Ａ、维生

素 Ｃ、钙、铁、锌供应量均高于 ２０１２ 年( Ｚ 值分别为

－４.０５９ꎬ－ ２. ６６５ꎬ － ６. ０５１ꎬ － ２. ３８７ꎬ － ２. ６６０ꎬ － ３. ９００ꎬ
－３.８８８ꎬＰ 值均<０.０５)ꎻ企业供餐学校的蛋白质、钙和

锌人均供应量均高于 ２０１２ 年( Ｚ 值分别为－ ２. ７９７ꎬ
－７.０４８ꎬ－６.０１３ꎬＰ 值均<０.０１)ꎬ维生素 Ｃ 人均供应量

低于 ２０１２ 年(Ｚ ＝ ３.３４２ꎬＰ<０.０１)ꎮ
２.３　 能量和营养素供应影响因素分析　 为进一步探

讨学校膳食供应情况的影响因素ꎬ采用多水平混合效

应模型对膳食营养素进行多因素分析ꎮ 结果见表 ２ꎬ
已剔除随机效应ꎬ只列出在固定效应模型下有统计学

意义的影响因素ꎮ
　 　 表 ２ 所示ꎬ除蛋白质外ꎬ两水平上的学校供餐模式

是膳食能量和其他 ５ 种营养素人均供应量的影响因素

(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 其中ꎬ食堂供餐模式学校的人均膳

食能量、维生素 Ａ、维生素 Ｃ 和铁供应量均高于企业

供餐学校ꎬ分别高 １９６.２０ ｋｃａｌ(１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪ)ꎬ８４.４２
μｇ ＲＥꎬ２９.１７ ｍｇ 和 ３.６５ ｍｇꎻ但企业供餐模式学校的

人均钙和锌供应量高于食堂供餐学校ꎬ分别高 ２４６.５６
ｍｇ 和 ２.７２ ｍｇꎮ
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表 １　 不同供餐模式学校学生每日人均能量和营养素供应量

供餐模式 能量与营养素

２０１２ 年

Ｐ２５ Ｐ５０ Ｐ７５
中位数占参考

值的比例 / ％

２０１３ 年

Ｐ２５ Ｐ５０ Ｐ７５
中位数占参考

值的比例 / ％
参考值

中位数

增量

食堂供餐 能量 / ｋｃａｌ １ ００３.１ １ ５６６.６ ２ ２８６.９ ７９.４ １ １３０.２ １ ６７４.４ ２ ３４９.４ ８４.９ １ ９７２.７ １０７.８∗

蛋白质 / ｇ ３１.６ ４９.２ ６９.８ ８６.３ ３４.３ ５０.２ ７０.７ ８８.１ ５７.０ １.０∗

维生素 Ａ / μｇ ＲＥ ３０.８ ８０.５ １９６.７ ２０.８ ４０.８ １０１.８ ２３０.８ ２６.３ ３８７.５ ２１.３∗

维生素 Ｃ / ｍｇ １３.４ ４１.２ ７５.８ ５３.０ １８.３ ４３.２ ７５.３ ５５.６ ７７.７ ２.０∗

钙 / ｍｇ １１８.６ ２１６.９ ３４６.８ ６６.８ １３３.７ ２１９.２ ３５５.９ ６７.５ ３２４.９ ２.３∗

铁 / ｍｇ ９.１ １５.１ ２２.４ ７５.５ １０.１ １５.９ ２３.７ ７９.５ ２０.０ ０.８∗

锌 / ｍｇ ４.８ ７.５ １０.７ ７６.５ ５.４ ８.０ １１.２ ８１.６ ９.８ ０.５∗

企业供餐 能量 / ｋｃａｌ ７５０.２ １ ２５１.３ ２ ０４６.８ ６３.４ ８１４.０ １ ２２２.７ ２ ０８４.６ ６２.０ １ ９７２.７ －２８.６
蛋白质 / ｇ ２５.６ ４３.５ ６４.５ ７６.３ ２８.８ ４６.２ ６９.７ ８１.１ ５７.０ ２.７∗

维生素 Ａ / μｇ ＲＥ ４.８ ２３.４ １０６.７ ６.０ ３.５ ２６.４ １０４.２ ６.８ ３８７.５ ３.０
维生素 Ｃ / ｍｇ ０.０ ８.１ ３７.７ １０.４ ０.０ ５.７ ２９.９ ７.３ ７７.７ －２.４∗

钙 / ｍｇ １０８.１ ２４５.１ ５５９.９ ７５.４ １４９.６ ３５３.８ ７４１.４ １０８.９ ３２４.９ １０８.７∗

铁 / ｍｇ ５.６ １０.４ ２０.６ ５２.０ ５.９ １０.１ １８.６ ５０.５ ２０.０ －０.３
锌 / ｍｇ ４.２ ７.５ １３.２ ７６.５ ５.４ ９.５ １５.２ ９６.９ ９.８ ２.０∗

　 注:２０１２ 年与 ２０１３ 年度比较ꎬ∗Ｐ<０.０５ꎻ１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪꎮ

表 ２　 每日人均膳食供应量多水平混合效应模型分析结果

能量和营养素 估计值 标准误 ｔ 值 Ｐ 值
能量 / ｋｃａｌ 供餐模式 １９６.２０ ５８.３５ ３.３６ <０.０１
维生素 Ａ / μｇ ＲＥ 供餐模式 ８４.４２ ７.８３ １０.７８ <０.０１

地区 ３０.８８ ７.７３ ４.００ <０.０１
维生素 Ｃ / ｍｇ 供餐模式 ２９.１７ ２.７８ １０.４８ <０.０１

年份 ４.１６ １.７５ ２.３８ ０.０１７
钙 / ｍｇ 供餐模式 －２４６.５６ １４.５８ －１６.９１ <０.０１

地区 －６８.３０ １４.７３ －４.６４ <０.０１
铁 / ｍｇ 供餐模式 ３.６５ ０.６３ ５.７９ <０.０１

地区 ２.３３ ０.６３ ３.７０ <０.０１
锌 / ｍｇ 供餐模式 －２.７２ ０.３９ －６.９４ <０.０１

　 注:１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪꎮ

３　 讨论

实施学校供餐可有效改善学龄儿童的膳食摄入

状况ꎬ从而影响其体格和智力的发育ꎮ 如何为学生提

供膳食搭配合理、食品安全有保障的营养餐是全世界

学校供餐计划共同关注的问题ꎮ 为满足处于生长发

育阶段儿童的基本生理需求ꎬ日本的«学校供餐法»对

不同年龄段学生餐的能量、脂肪、蛋白质、钠、钙、铁、
维生素、膳食纤维等各种营养素都有具体规定[６] ꎬ要
求供应正餐的学校应为学生提供充足的能量和营养

素ꎬ不得低于每日膳食需求的 ３３％ꎬ蛋白质必须占每

日总能量来源的 １２％ ~ ２０％ꎬ脂肪占每日总能量来源

的 ２５％ ~ ３０％ꎮ 此外ꎬ还要求通过学校供餐来补充家

庭饮食中摄入不足的钙和维生素等营养素ꎬ要求各年

龄段的正餐都必须有牛奶、大豆及其制品ꎬ特别提倡

食用钙及微量元素含量高的小鱼类ꎮ 作为学生营养

改善计划的重要载体ꎬ营养餐的种类和质量是体现其

营养改善效果的重要评价指标[７] ꎮ 本文通过对 ２０１２
和 ２０１３ 年我国学生营养健康状况监测评估系统的膳

食调查数据进行分析发现ꎬ无论哪种供餐模式ꎬ其人

均能量和营养素供应量均与参考量有一定差距ꎬ尤其

是维生素 Ａ 和维生素 Ｃꎮ 实施“农村学生营养改善计

划”１ ａ 后ꎬ食堂供餐学校的能量和所有营养素供应量

均有提升ꎬ而企业供餐学校仅蛋白质、钙和锌的膳食

供应量提升ꎮ 说明实施“农村学生营养改善计划”１ ａ
后ꎬ食堂供餐学校的膳食营养素供应改善情况总体优

于企业供餐ꎮ
为探讨影响人均能量和营养素供应情况的因素ꎬ

本文采用多水平混合效应模型进一步分析ꎬ结果发

现ꎬ不同供餐模式“农村学生营养改善计划”试点学校

间膳食营养素供应情况差异有统计学意义ꎬ食堂供餐

模式学校的人均能量、维生素 Ａ、维生素 Ｃ 和铁供应

量均高于企业供餐学校ꎬ但企业供餐模式学校的人均

钙和锌供应量高于食堂供餐学校ꎬ究其原因ꎬ可能与

不同供餐模式学校的供餐食物有关ꎮ 食堂供餐模式

学校为学生提供的食物以粮谷类、蔬菜、禽畜肉、豆制

品等为主ꎬ并辅以烹调用油[８] ꎬ所以其能量、蛋白质、
维生素 Ａ、维生素 Ｃ 和铁的人均供应量均高于企业供

餐学校ꎮ 而学校食堂供餐模式对食堂的软件和硬件

设施要求较高ꎬ调查时仍有近 ４０％的农村学校没有学

生食堂[９] ꎮ 因此ꎬ这些不具备学校食堂供餐条件的学

校一般选择向具备资质的餐饮企业购买供餐服务ꎬ即
采用企业供餐模式ꎮ 据教育部统计数据显示ꎬ约 ８０％
的企业供餐模式学校采用由企业提供课间加餐的形

式ꎬ且多以学生奶(７２.０％)和蛋类(５７.２％)为主要供

餐食物[９] ꎮ 根据«中国食物成分表» [３] 可知牛奶和鸡

蛋的含钙量较高ꎬ每 １００ ｇ 牛乳的含钙量为 １０４ ｍｇꎬ每
１００ ｇ 鸡蛋的含钙量为 ５６ ｍｇꎬ远高于其他类别食物ꎮ
此外ꎬ牛奶和鸡蛋的含锌量均不低ꎮ 所以ꎬ企业供餐

学校的膳食钙和锌的人均供应量高于食堂供餐学校ꎮ
本调查所用数据来源于“农村义务教育学生营养

改善计划营养健康状况监测评估系统”ꎬ“供餐表”由

各调查学校填写上报ꎬ由于 ２０１２ 年为“农村义务教育

学生营养改善计划”营养健康状况监测评估工作开展
(下转第 ６７３ 页)
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费ꎬ从而出现了“挤出效应”ꎮ 这些问题都严重影响了

“学生营养改善计划”的顺利实施ꎬ导致学生的学生膳

食结构和营养素摄入不合理从而影响了营养改善的

效果ꎮ
为改善学生膳食结构和营养素摄入ꎬ促进学生健

康成长发育ꎬ今后要逐步加大国家或地方的资金投入

来改善食堂建设、增加工作人员数量ꎬ并加强对学生

以及学校食堂工作人员营养健康与食品安全相关知

识的培训[１７－１８] ꎬ同时加强电子营养师的宣传、推广和

培训ꎬ均衡合理进行食物搭配ꎬ努力逐步解决“农村学

生营养改善计划”实施的过程中遇到的一系列问题ꎬ
保证农村学生营养改善工作的顺利实施ꎮ

志谢　 感谢开展“农村义务教育学生营养改善计划”学生营养

与健康状况监测评估工作的 ２２ 个省(直辖市、自治区、新疆建

设兵团)５０ 个重点监测县所有参加调查工作人员的辛勤付出ꎬ
感谢所有监测学校、监测学生及其家长的大力支持!
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[１５] 张帆ꎬ张倩ꎬ徐海泉ꎬ等.全国农村义务教育学生营养改善计划供

餐和运作模式[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ２０１４ꎬ ３５(３):４１８－４２０.
[１６] 教育部.农村义务教育学生营养改善计划实施细则[Ｓ] .２０１５－０５－

２５.
[１７] 张帆ꎬ张倩ꎬ胡小琪ꎬ等.国外学生营养餐的发展对我国的启示

[Ｊ] .中国食物与营养ꎬ ２０１３ꎬ１９(８):５－８.
[１８] 刘博智ꎬ 李小伟. 农村学校食堂建设的困与解[ Ｊ] . 云南教育(视

界综合版)ꎬ２０１３(６):２４－２７.
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的第 １ 年ꎬ部分试点学校因缺乏培训合格的调查员ꎬ没
有上报«供餐表»数据ꎬ因此导致 ２０１２ 年调查学校数

量较 ２０１３ 年少 １ ６１３ 所ꎮ 但 ２ ａ 间调查学校的总体分

布差异无统计学意义ꎬ食堂供餐模式的学校均占 ７２％
左右ꎬ故认为 ２ ａ 间学校具有可比性ꎮ

我国实施“农村学生营养改善计划” １ ａ 后ꎬ学校

的人均能量和营养素供应量均有普遍提高ꎬ且存在供

餐模式差异ꎬ食堂供餐学校的能量和营养素供应情况

优于企业供餐学校ꎮ 建议“农村学生营养改善计划”
的试点地区和学校应充分借鉴国外经验ꎬ结合本地区

和本学校的实际情况ꎬ因地制宜地选择供餐模式和供

餐食物ꎮ

志谢　 感谢开展学生营养与健康状况监测评估工作的 ２２ 个省

(直辖市、自治区、新疆建设兵团) ６９９ 个县所有卫生及教育部

门参加调查工作人员的辛勤付出ꎻ感谢所有监测学校、监测学

生及其家长的大力支持!
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