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摘要：在1982、1992和2002中国膳食调查数据的基础上，结合统计资料分析中国居民膳食的种

类和数量，利用气相色谱测定食物脂肪酸含量，计算每日摄入膳食脂肪酸含量。结果表明，近20

年来，中国居民膳食中摄入总脂肪酸含量显著升高，饱和脂肪酸的比例升高，而单不饱和与多不饱

和脂肪酸的比例下降，胞和脂肪酸(SFA)l单不饱和脂肪酸(MUFA)：多不饱和脂肪酸(PUFA)

为处于舍理范围，但n．6／n-3变化不甚明显，在8．8 l 1～9．56 l 1之问，达不到较合适的比例。
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Abstract：Based on the national dietary survey in 1982，1992 and 2002，the diversity and quantity

of Chinese food intake was analyzed．The fatty acids were measured by GC—MS and used for

further analysis．The results showed that the total fatty acid intake increased prominently．The

SFA：MUFA l PUFA iS changed from 1：1．5：1．4(1982)to 1：1．4：1．05(1992)and 1。

1．3：1．1(2002)．The SFA：MUFA：PUFA was kept in a reasonable range．The n一6／n一3 in

8．8：1～9．56：1 was not in a reasonable range．
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随着经济发展和人民生活水平的提高，居民慢

性疾病的发生率和死亡率呈逐年上升趋势，心脑血

管疾病已成为居民首位死因。膳食营养因素特别

是脂肪和脂肪酸在此类慢性疾病的发生、发展过程

中起到了极其重要的作用。

脂肪和脂肪酸在人体生命中起着重要的功效，

膳食脂肪酸根据其脂肪酸碳链的饱和度分为饱和

脂肪酸(SFA)、单不饱和脂肪酸(MUFA)和多不饱

和脂肪酸(PUFA)3种类型。一般认为，SFA可升

高血中的总胆固醇(TC)和低密度脂蛋白(LDL)，
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MUFA可降低血中的TC和LDL，但它的作用弱于

PUFA。但PUFA过高将引起心肌细胞和红细胞

膜脂肪酸失去平衡，通透性增加，易出现溶血和出

血。因此营养学家和医学家提出脂肪酸的平衡要

求，其对生长、发育及疾病防治具有重要的意义。

由于这3种类型的脂肪酸以不同的比例混合出现

在食物中，大部分食物又都含有这3种脂肪酸，而

且随着社会经济的发展，中国居民的膳食结构在不

断发生变化，膳食脂肪的摄人量存在逐步升高的趋

势。1982、1992、2002年分别进行的3次全国膳食

营养调查[13结果显示，中国居民平均每日油脂消费

量由1982年的18．2 g增长到41．4 g，脂肪供能比

由18．3 0A增加至31．4％。但中国居民膳食中脂肪

酸的平衡性，少有文献报导，摄入的各种脂肪酸构

成比例与人体健康特别是慢性病的关系尚无报导。

作者以全国3次膳食营养调查结果为基础，在

考查当年食物消费量的基础上，通过确定食物种类

和测定其脂肪酸含量，计算居民每El各种脂肪酸的

摄入量，探讨膳食脂肪酸摄入水平及脂肪酸构成比

与心脑血管疾病之间的相关性。

1材料与方法

1．1 中国居民每日膳食中食物种类与量的确定

1．1．1 中国居民每日膳食中各种肉类的确定 根

据资料[2-53的数据，1982年猪肉在肉类消费中中所

占份额是83．6％，禽肉为9．5％，牛肉为1．75％，羊

肉为3．44％，其他肉类占1．71％。1992年中国畜

产品人均占有量为24。90 kg，其中猪肉19．00 kg，

占肉类总量的76．3％，牛肉1．23 kg，占肉类总量的

4．94％，羊肉0．88 kg，占肉类总量的3．53％，禽肉

3．28 kg，占肉类总量的13．2％，其他肉类占肉类总

量的2．03％。2002年中国肉类总消费量6586．48

万t，其中猪肉4326．62万t，占总量的65．7％，牛肉

584．51万t，占总量的8．87％，羊肉316．66万t，占

总量的4．8％，禽肉1 249．84万t，占总量的

18．97％，其他肉类109．34万t，占总量的1．66％。

因此，1982、1992、2002年中国居民每日畜禽类肉摄

食种类及占畜禽类食物消费百分含量见表1。

结合1982、1992、2002年全国居民的食物摄入

量[1]，可得出具体肉类消费量如表2。

1．1．2居民每目膳食中摄入油脂种类及量的确定

中国的烹饪方式使居民摄入较高的油脂，居民烹

调用油以植物油居多，也有少量动物油。不同的植

物油各种脂肪酸的含量有较大的差异，因此在对中

国居民膳食脂肪酸摄入状况分析时，应确定居民食

用植物油的摄人种类和量。

结合中国居民食用植物油消费状况的统计资

料[6_1¨，按2．1．1方法类比可确定食用植物油的种

类、占总植物油百分含量及其摄人量见表3。

表1 1982、1992、2002年中国居民每日畜禽类肉摄食种类

及其占肉类总量比例

Tab．1 The Kinds and Ratios of Livestock and Poultry Meat

Feeding in Chinese Residents Daily Life in 1982

表2 1982、1992、2002年中国居民每日畜禽类肉摄食量

Tab·2．Daily
Livestock and Poultry Meat Intake of Chinese

Residents in 1982，1992，2002

摄入量：g／d

表3 1982、1992、2002年中国居民每日摄入的植物油的种

类、比例及摄入量

Tab．3 The Kinds。Ratios and Intakes of Vegetable Oils in

Chinese Residents Daily Life

品种
摄人比例／％ 标准人摄入量／(g／d)

1982年1992年2002年1982年1992年2002年

1．1．4其它食物种类及量的确定根据其消费量

的相关文献和资料，结合全国膳食营养调查统计结

果，按2．1．1方法可确定食物种类比例及其摄入

量，归纳汇总于表4。C]1-3r]

1．2食物脂肪酸的测定

在分析膳食调查的过程中发现《中国食物成分
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表2002))[353及《中国食物成分表2004))m3中许多食

物皆无较为详细的脂肪酸测定值，因此我们对中国

居民常见食物脂肪酸进行了测定。

襄4 1982、1992、2002年中国居民每日摄食食物种类及其

摄入量

Tab．4 The Kinds and Intakes of food in Chinese Residents

Daily Life

摄入量：g／d

续襄4

I．2．1 材料 各类食物购自超市和自由食品市

场。
· 脂肪酸标样GLC-463购自NU-CHEK-PREP

公司，氯仿，甲醇，正己烷，乙酸甲酯均为色谱纯；

0．5 N NaOCH。／CH30H溶液，草酸：0．5 g草酸溶

解在15 mL乙酸乙酯的饱和溶液。

1．2．2 方法

1)食物中脂类的提取称取适量食物，将其装

入试管，迅速加入2。1的氯仿：甲醇10 mL，振荡

提取1 h后，加5 mL水，继续振荡几分钟。在4 500

r／rain下离心5 min，取下层氯仿层，用氮气吹去氯

仿，称重。

2)脂类的甲酯化取2 mg提取的脂类(油脂

可直接进行甲酯化)，加入1．5 mL的正己烷和40

弘L乙酸甲酯，再加入100 pL的NaOCH。／CH30H

在室温下甲基化20 min，然后置于冷冻箱10 min，

取出后迅速加入60}￡L的草酸，离心弃去沉淀，并

将溶液通过无水NaSO。层以吸附其中的水分。
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3)脂肪酸成分的分析 用气相色谱法分析脂

肪酸成分‘37]：美国安捷伦公司6890N型气相色谱

仪，配备CP-Sil88石英毛细管柱(O．25 mm×100

m)。气相色谱条件：FID温度250℃，进样El温度

250℃，程序升温过程：45℃时保持3 min，然后以

13℃／min的升温速率将温度升至175℃，保持此

温度27 min，后以4℃／min的升温速率将温度升

至215℃，保持5 min，载气为氢气。采用脂肪酸甲

酯标准样品(美国NU-CHEKPREP公司：GLc-

463)，脂肪酸的百分含量用面积归一化的方法确定

(以峰值面积的百分比表示)。

2 结 果

2．1 1982、1992、2002年中国居民(标准人)每日摄

食食物种类及其摄入量

2．2食物中各种脂肪酸的含量

2．3中国居民每日膳食中备类脂肪酸摄入量

根据中国居民食物消费量(表4)、食物脂肪酸

含量比例(表5)，可计算出中国居民每日膳食中各

类脂肪酸的消费量，见表6、7和8。计算方式如下：

以稻米为例，稻米中脂肪酸含量的计算方法

为：可食部为100％的100 g大米中脂肪酸含量为

0．68 g，则217 g大米中总脂肪酸量为100％×217×

0．68／100—1．4756 g。SFA=1．47569×39．707％=

0．5859 g，MUFA，PUFA，n-6，n-3的量的计算同

SFA。

表5食物脂肪酸成分表

Tab．5 Fatty Acids Content of Food

种类 嚣嚣 0嘉。 訾To(g)tal。FA(S删FA M(删UFA专U％)4FA T(n缈--6 T(n缈--3
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续表5

注：(1)可食部栏中的系数表示某一食物中可食用部分占市品的百分比，用于计算食物可食部分的重；(2)脂肪栏中的数据表
示每lOOg食物中所含脂肪量(g)；(3)总脂肪酸含量栏中的数据表示每1009食物中所含脂肪酸量(g)；(4)TotalFA为总脂
肪酸，SFA为饱和脂肪酸(主要包括12、14、16、18、20、21碳饱和脂肪酸)，MUFA为单不饱和脂肪酸(主要包括16：1-9c、18：
1-9c、18 z 1-1lc、18：1—9t、18 l 1-1it、20 l l一5c、20 l 1-8c、20：1-1lc、22：ln-9等．)，PUFA为多不饱和脂肪酸(主要包括18{

2—9c12c、18{3rr6、18：3n-3、20：2n一6、20
I

3n-6，20：3n一3、20 l 4n．6、22 l 2n-6、20 l

5n-3EPA、22{5n一3DPA、22
l 6n-

3DHA)，均表示各脂肪酸占总脂肪酸的比。Tn-6，Tn-3分别表示为n-6和n-3多不饱和脂肪酸所占总脂肪酸的比。
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表6 1982年中国居民每日膳食脂肪酸摄入量

Tab．6 Daily Dietary Fatty Acids Intake of Chinese Residents in 1982 摄人量：g／d

·种类 具体品种Total FA SFA MUFA PUFA llt--6 n一3

米及米制品 稻米 1．475 6 0．585 9 0．271 1 0．610 8 0．593 5 0．017 3

面及面制品 小麦粉 1．837 7 0．359 4 0．223 7 1．180 1 1．126 1 0．050 9

挂面0．811 0 0．195 0 0．087 2 0．511 9 0．492 4 0．019 4

其他谷类 玉米面0．672 8 0．116 1 0．224 5 0．328 0 0．323 3 0．003 8

养麦0．983 3 0．213 8 0．403 2 0．356 5 0．312 6 0．043 4

薯类 马铃薯0．133 1 0．048 4 0．004 8 0．059 8 0．049 1 0．010 6

红薯0．131 6 0．000 0 0．0139 0．065 3 ’0．058 6 0．006 6

蛋及蛋制品 鸡蛋0．423 6 0．171 7 0．092 6 0．115 8 0．086 1 0．005 0

鸭蛋0．066 7 0．022 6 0．035 9 0．007 2 0．006 7 0．000 5

畜禽类 猪肉 9．857 1 2．693 7 3．599 5 3．202 1 2．974 3 0．222 9

牛肉0．086 3 0．041 2 0．033 3 0．008 0 0．006 5 0．001 5

羊肉0．052 2 0．026 7 0．016 9 0．006 5 0．004 5 0．002 0·

鸡肉0．095 7 0．035 1 0．036 3 0．022 0 0．021 0 0．001 1

鸭肉0．206 2 0．083 9 ，0．072 8 0．044 7 0．043 4 0．001 3

．
内脏0．041 2 0．018 4 0．006 3 0．015 5 0．014 7 0．000 7

  万方数据



第1期 邓泽元等：中国居民20年间食物脂肪酸摄入量调查分析 13

种类 具体品种Total FA SFA ’MUFA PUFA n--6 n--3

总计 37．543 6 9．389 z 13．687 7 13．162 5 11．327 3 1．185 2

表7 1992年中国居民每日膳食脂肪酸摄入量

Tab．7 Daily Dietary Fatty Acids Intake of Chinese Residents in 2002 摄入量：g／a

深色蔬菜 胡萝卜0．079 2 0．023 8 0．020 5 0．031 2 0．021 4 0．009 6

西红柿0．079 2 0．018 6 0．001 4 0．055 7 0．050 9 0．004 7

浅色蔬菜 大白菜0．047 2 0．014 2 0．023 8 0．002 1 0．002 0 0．000 1

白萝卜0．052 8 0．015 7 0．005 2 0．028 9 0．009 7 0．019 2

黄瓜0．102 2 0．034 7 0．008 4 0．051 3 0．023 9 0．026 8
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种类 具体品种Total FA SFA MUFA PUFA n--6 13．--3

腌菜 榨菜0．011 6 0．001 3 0．006 4 0．003 4 0．001 9 0．001 3

酱黄瓜0．005 8 0．000 7 0．002 2 0．001 1 0．001 1 0．000 0

酱萝卜0．007 8 0．002 7 0．001 0 0．002 4 0．002 0 0．000 4

畜禽类 猪肉

。牛肉

羊肉

鸡肉

鸭肉

15．578 4

0．430 4

4．257 3 5．688 8 5．060 6 4．700 6 0．352 3

0．205 5 0．166 0 0．040 0 0．032 5 0．007 5

0．251 3 0．128 7

0．221 4

0．476 8

O．081 2

O．194 1

0．081 3 0．031 1

0．083 9 0．050 9

0．021 6 0．009 5

0．048 5 0．002 4

0．168 5 0．103 3 0．100 4 0．002 9

内脏0．025 6 0．011 4 0．003 9 0．009 6 0．009 1 0．000 4

鱼虾类 青鱼0．040 7 0．012 0 0．016 2 0．012 6 0．008 8 0．003 5

草鱼

鲢鱼

鲤鱼

鲫鱼

大黄鱼

带鱼

0．023 0 0．007 0

0．020 1 0．006 8

0．034 1 0．011 4

0．013 1 0．003 6

0．124 7

0．121 2

0．007 7 0．006 8

0．007 3 0．006 0

0．009 8 0．012 9

0．004 6 0．003 7

0．046 7 0．047 7

0．066 8 0．027 8

0．004 2 0．002 6

0．003 4 0．002 5

0．008 6 0．004 2

0．001 7 0．001 9

0．024 2 。0．003 2 0．021 0

0．022 0 0．003 7 0．018 1

海虾0．011 8 0．004 3 0．002 6 0．004 4 0．001 8 0．002 6

总计 54．857 0 15．484 0 21．277 9 16．210 3 13．758 9 1．556 6
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表8 2002年中国居民每日膳食脂肪酸摄入量

Tab．8 Daily Dietary Fatty Acids Intake of Chinese Residents in 2002 摄人量：g／d

种类 具体品种Total FA SFA MUFA PUFA n一6 n--3

米及米制品 稻米 1．631 3 0．647 7 0．299 7 0．675 2 0．868 4 0．019 1

面及面制品 小麦粉 1．344 7 0．263 0 0．163 7 0．863 5 0．824 0 0．037 2

挂面0．594 0 0．142 9 0．063 9 0．374 9 0．360 7 0．014 2

其他谷类 玉米面0．151 5 0．026 1 0．050 5 0．073 8 0．072 8 0．000 9

荞麦0．221 4 0．048 1 0．090 8 0．080 3 0．070 4 0．009 8

薯类 马铃薯0．035 3 0．012 9 0．001 3 0．015 9

红薯0．036 1 0．014 5 0．003 8 0．017 9

0．013 0 0．002 8

0．016 1 0．001 8

干豆类 大豆0．347 2 0．062 7 0．083 4 0．187 7 0．158 7 0．027 9

绿豆0．011 2 0．004 0 0．000 4 0．006 7 0．005 1 0．001 6

豆制品 豆腐0．727 6 0．129 0 0．159 1 0．437 0 0．378 0 0．059 1

豆浆0．007 8 0．001 6 0．001 8 0．004 3 0．003 6 0．000 7

深色蔬菜 胡萝卜0．071 0 0．021 3 0．018 4 0．028 0 0．019 2 0．008 6

西红柿0．070 3 0．016 5 0．001 3 0．049 4 0．045 2 0．004 1

浅色蔬菜 大白菜0．042 6 0．012 8 0．021 5 0．001 9 0．001 8 0．000 1

白萝卜0．046 5 0．013 9 0．004 6 0．025 5 0．008 6 0．017 0

黄瓜0．090 1 0．030 6 0．007 4 0．045 2 0．021 1 0．023 6

腌菜 榨菜0．012 2 0．001 3 0．006 7 0．003 6 0．002 0 0．001 3

酱黄瓜0．006 2 0．000 8 0．002 4 0．001 2 0．001 2 0．000 0

酱萝卜0．008 3 0．002 9 0．001 0 0．002 6 0．002 1 0．000 4

水果类 柑桔0．014 1 0．002 9 0．004 5 0．005 0 0．003 4 0．001 5

苹果

香蕉

0．013 9 0．003 6 0．001 7 0．007 4 0．006 8．0．000 6

0．010 8 0．004 6 0．001 4 0．004 2 0．001 6 0．002 6

梨 ．0．018 7 0．006 1 0．002 1 0．008 0 0．007 2 ‘0．000 8

坚果类 花生0．569 8 0．115 8 0．281 3 0．165 2 0．164 7 0．000 0

葵花籽0．462 2 0．053 7 0．083 3 0．318 3 0．317 0 0．000 5

核桃0．291 5 0．028 4 0．076 5 0．185 3 0．162 9 0．022 2

奶及奶制品 鲜奶0．632 6 0．355 8 0．163 2 0．025 6 0．007 2 0．000 0

奶粉0．978 2 0．290 3 0．452 4 0．021 6 0．000 0 0．001 5

酸奶0．067 4 0．038 8 0．017 3 0．002 3 0．000 7 0．000 1

蛋及蛋制品 鸡蛋 1．369 1 0．554 9 0．299 2 0．374 4 0．278 2 0．016 2

鸭蛋0．216 1 0．073 3 0．116 2 0．023 3 0．021 7 0．001 6

畜禽类 猪肉 18．094 4 4．944 8 6．607 5 5．877 9 5．459 7 0．409 2

牛肉

羊肉

鸡肉

鸭肉

内脏

0．820 0 0．391 5 0．316 4 0．076 2 0．061 9 0．014 3

0．434 Z 0．222 4 0．140 4 0．053 7 0．037 4 0．016 4

0．467 0 0．171 2 0．176 8 0．107 4 0．102 3

1．005 5 0．409 2 0．355 2 0．217 8 0．211 7

0．019 4 0．008 6 0．003 0 0．007 3 0．006 9

0．005 1

0．006 1

0．000 3
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表9 1982、1992、2002年中国居民每日摄入膳食脂肪酸的量

Tab．9 Daily Dietary Fatty Acids Intake of Chinese Residents in 1982。1992-2002

3 结 语

20年来，中国居民膳食结构变化的主要趋势是

谷类薯类消费量减少而动物性食物增加。2002年，

居民每日膳食中由脂肪提供的能量已占总能量的

31．4％，超过世界卫生组织推荐的30％的上限。每

日油脂摄入量已经超过了25 g的中国膳食推荐量，

而高脂肪膳食是心血管病的最首要的危险因素。

1982年中国居民每日摄入膳食脂肪酸37．5 g，

其中SFA：MUFA：PUFA=1：1．5：1．4，1992

年居民每日摄入脂肪酸54．86 g，其中SFA；MU—

FA：PUFA一1：1．4：1．05，2002年居民每日摄入

脂肪酸71 g，其中SFA：MUFA：PUFA=1：1．3

：1．1，可见二十年来，居民膳食中摄入总脂肪酸含

量显著升高，饱和脂肪酸的比例升高，而单不饱和

与多不饱和脂肪酸的比例下降，SFA：MUFA：

PUFA处于合理范围。SFA、MUFA、PUFA这3

种脂肪酸在日常膳食脂肪中的构成比例不同，对血

脂的影响亦不同，这是因为膳食脂肪酸构成比例影

  万方数据
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响机体血脂水平和脂质过氧化，进而与动脉粥样硬

化的形成与发展密切相关[3引。单不饱和脂肪酸具

有对心脏保护、降血糖、调节血脂、降低胆固醇降低

高密度脂蛋白胆固醇等作用，长链单不饱和脂肪酸

还可用于治疗白细胞营养不良作用。而多不饱和

脂肪酸是细胞膜磷脂的重要成分，是决定细胞膜功

能的重要因素，具有降低血清中的胆固醇和甘油三

酯的作用、改善高血脂症状、降血压、预防和治疗动

脉粥样硬化、抑制肝脏极低密度脂蛋白(VLDL)的

合成和分泌的作用。近年来，心脑血管疾病因其高

发病率和死亡率已成为中国人群死因顺位第一的

慢性病，这可能与居民膳食中脂肪酸过量和脂肪酸

不平衡性有关。

20年来，中国居民日常膳食中的n-6、n一3多不

饱和脂肪酸摄入量随着总饱和脂肪酸摄入量的增

加而增加，n-6／n-3变化不甚明显，在8．8：1～9．56

：1之间，与日本2000年第六次提出修改脂质所需

量提出的n-6／n-3最适比值4 s 1及美国专家特别

工作组建议成人供给量标准为脂肪酸n-6／n-3比值

2．3都相去甚远。

从20年来中国居民膳食结构的变化可知，中

国居民日常膳食中脂肪摄入量呈快速增长趋势，饱

和脂肪酸摄入比例增多而多不饱和脂肪酸摄人比

例减少，n一3多不饱和脂肪酸摄入比一直较低。膳

食脂肪酸摄入的不平衡性会导致心血管疾病危险

性提高，对人体健康造成威胁。

作者是以营养调查结果、中国食物消费量和食

物脂肪酸含量为基础经统计分析得出的人均消费

量，不能反映不同地区居民摄入脂肪酸的差异；有

些地区脂肪摄入量可能大大超过其推荐量、脂肪酸

比例可能更不平衡。因此现阶段正确引导中国居

民食物消费，控制居民摄入脂肪总量，引导合理消

费食物，平衡各类脂肪酸，从而降低心脑血管疾病

发生的危险性是目前面临的重要问题。
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