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营养强化面粉改善西部农村妇女营养状况研究

孙 　静1 　霍军生1 　李文仙1 　王丽娟1 　黄 　建1 　李志强2 　万丽萍2

(11 中国疾病预防控制中心营养与食品安全所 ,北京 　100050 ;

21 兰州市疾病预防控制中心 ,甘肃 　兰州 　730030)

摘　要 :目的 　观察营养强化面粉人群营养改善效果。方法 　在中国西部地区甘肃省兰州市郊退耕还林地区 ,选

择 20～60 岁农村妇女进行营养强化面粉人群营养状况干预研究。干预组 268 人 ,食用 7 种营养素 (维生素 A、维生

素 B1 、维生素 B2 、叶酸、尼克酸、铁、锌)强化的退耕还林补助面粉 ,对照组 277 人 ,食用同等级未强化退耕还林补助

面粉 ,观察时间 36 个月。至观察 0 月、12 月、24 月、36 月时 ,进行身高、体重、体脂、血红蛋白、原卟啉、血清铁、铁蛋

白、运铁蛋白受体、血清锌、血清维生素 A、血清叶酸测定 ,膳食调查及营养强化面粉摄入量调查 ;至观察 6 月、18

月、30 月时进行血红蛋白测定 ,膳食调查及营养强化面粉摄入量调查。结果 　干预组妇女膳食中 7 种微量营养素

摄入量显著增加 ,达到中国居民膳食营养素推荐摄入量或适宜摄入量标准 ;干预组血清锌、叶酸和维生素 A 水平显

著高于对照组 ;干预组铁营养指标在试验期末有所改善 ,但血红蛋白与对照组比较差异无统计学意义。结论 　营

养强化面粉改善我国西部地区农村妇女营养状况是有效和可行的。
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Abstract : Objective 　To observe the effectiveness of nutrition intervention of fortified flour. Method　The rural women of two

villages in Lanzhou of Gansu province were selected as study subjects , the women of one village were supplied with fortified flour

while women of other village were supplied none fortified flour for 3 years. 268 rural women at the age of 20～60 years in

intervention village and 277 rural women in control village were surveyed in each 6 months. Dietary pattern , consumption of flour

for both fortified and none fortified flour , anthropometry , Hb , SI , FEP , SF , TfR , serum Znic , serum retinols , serum folic acid

were measured during the observation period. Results 　The VA , VB1 , VB2 , folic acid , niacin , electrolytic iron and zinc were

significantly increased of nutrient intakes of rural women in intervention village were significantly increased in comparison with the

control village and all reached the requirement of RNI or AI recommended in China. Serum zinc , folic acid and VA levels of rural

women in intervention village were significantly increased in comparison with control village. The results also showed that the iron

status of rural women in intervention village was slightly improved , but Hb did not show significant difference in comparison with

the control village. Conclusion 　The flour fortification could be a feasible approach for nutrition intervention in poor rural area.
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　　国家粮食局和卫生部于 2001 和 2002 年两次联

合发文 ,要求在退耕还林 (还草) 补贴面粉中强化营

养素 ,开展中国营养强化面粉推动试点工作。中国

疾病预防控制中心营养与食品安全所在试点地区进

行营养强化面粉人群生物学效果研究工作 ,观察营

养强化面粉人群干预效果 ,探讨面粉强化作为我国

营养改善方式的有效性和可行性 ,为推动中国面粉

强化工作提供科学依据。

1 　材料与方法

111 　材料

11111 　对象 　在甘肃省兰州市七里河区八里镇享

受“国家退耕还林补助面粉”政策性补助的崖头村和

二十里铺村 ,开展营养强化面粉宣传工作后 ,选择自

愿者进行营养强化面粉人群营养状况干预研究。观

察对象为 20～60 岁农村妇女 ,干预组 268 人 ,食用

退耕还林营养强化面粉 ,对照组 277 人 ,食用同等级
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未强化的退耕还林面粉 ,共 545 人。该地区海拔高

度为1 500 m。

11112 　营养强化面粉 　强化面粉配方由项目专家

组制定 ,国家粮食局、卫生部批准 ,强化 7 种营养素 ,

维生素 A、维生素 B1 、维生素 B2 、尼克酸、叶酸、锌、

铁 ,强化用营养素单体名称及规格见表 1。甘肃省

兰州市红梅面粉有限公司负责营养强化面粉生产。

基础面粉为国家政策性补贴农户的退耕还林特制二

等小麦粉。DSM 公司提供营养强化面粉用单体及

复合营养素生产 ,中国疾病预防控制中心营养与食

品安全所负责营养强化面粉的质量控制[1 ] 。兰州市

粮食局和八里镇二十里铺粮店负责营养强化面粉的

发放 ,观察期间每 6 个月发放 1 次。

表 1 　营养强化面粉配方

营养素 维生素 A 维生素 B1 维生素 B2 尼克酸 叶酸 锌 铁

强化剂单体 醋酸视黄酯 盐酸硫胺 核黄素 烟酰胺 叶酸 氧化锌 电解质铁

规格 ( %) 250000 IUΠg 100 100 100 100 80 100

强化量 (mgΠkg) 2 315 315 35 1 25 20

11114 　仪器 　RGT - 140Π160 型体重秤 (无锡市衡器

厂) 、SZG - 210 型身高坐高测量计 (南通衡器厂) 、

Bio2electrical Body Composition Analyzer Quartum ⅡRJL

(美国 RJL system , Inc) 、Hemocue B2Hemoglobin (瑞典

Hemocue AB 公司) 、日立 Z - 2000 型原子吸收仪 (日

本日立公司) 、SYNCHRON CX4PROΠBECKMAN 全自

动生化分析仪 (美国贝克曼公司) 、970CRT型荧光分

光光度仪 (上海精密科学仪器公司) 、Opsys MR 酶标

仪和 Opsys MW 洗板机 (美国 Dynex 公司) 、Waters

2695 高效液相色谱仪 (美国 Waters 公司) 、AxSYM 高

效能全自动免疫发光分析仪 (美国雅培公司 ) 、

RANDOX SF 试剂盒 (FN3452 ,RANDOS 公司) 、AxSYM

配套检测试剂盒 (3C81 - 20 ,美国雅培公司) 。

112 　方法

11211 　强化面粉的生产　批量配粉系统强化工艺生产

强化面粉[1] 。采用称量混合一体的配粉罐 ,基础面粉

与预混料按万分之三点五比例于配粉罐中进行生产。

11212 　检测指标 　采用人体试食试验开展人群营

养改善效果研究 ,受试者食用营养强化面粉的时间

为 2003 年 10 月至 2006 年 9 月 ,共 36 个月。受试者

食用营养强化面粉 0 个月、12 个月、24 个月、36 个月

时 ,进行身高、体重、体脂、血红蛋白、原卟啉、血清

铁、铁蛋白、运铁蛋白受体、血清锌、血清维生素 A、

血清叶酸的测定 ,膳食调查及营养强化面粉摄入量

调查 ;食用营养强化面粉 6 个月、18 个月、30 个月时

进行血红蛋白监测 ,膳食调查及营养强化面粉摄入

量调查。试验方案经中国疾病预防控制中心营养与

食品安全所“人体试验伦理道德专家审查委员会”审

查通过。

11213 　检测方法 　RGT - 140Π160 型体重秤、SZG -

210 型身高坐高计测量体重和身高 , Bio2electrical

Body Composition Analyzer Quartum ⅡRJL 测定电阻和

电抗 ,计算体脂含量 [2 ] ,食物频率法 [3 ] 膳食调查 ,

Hemocue B2Hemoglobin 测定血红蛋白 ,荧光法[4 ] 测定

游离原卟啉 ,火焰原子吸收法[5 ] 测定血清铁和血清

锌 ,RANDOX SF 试剂盒[6 ] 测定铁蛋白 ,双抗体夹心

ELISA 法[7 ] 测定运铁蛋白受体 , AxSYM 检测试剂

盒[8 ]测定血清叶酸 ,HPLC法[9 ]测定血清维生素 A。

2 　结果

211 　受试者情况

受试者年龄、身高、体重、体脂及 BMI 差异无统

计学意义 (见表 2) ,监测数据接近 2002 年中国居民

营养与健康状况调查中农村妇女数值[10 ]
,36 个月观

察期内无显著性变化。

表 2 　受试者基本情况

组　别 人数 年龄 (岁) 身高 (cm) 体重 (kg) BMI(kgΠm2) 体脂 ( %)

对照组 277 3718 ±714 15712 ±510 6010 ±814 2414 ±311 2813 ±616

干预组 268 3713 ±715 15619 ±417 5819 ±717 2410 ±310 2717 ±616

212 　膳食调查

21211 　食物消费率和消费量 　兰州农村妇女主食

以面粉为主 ,88 %的受试者每天平均食用面食 2 次

以上 ,食用量占每日主食消费量的 85 % ,其中营养

强化面粉日平均摄入量为216 g。2 组妇女在 36 个

月观察期间食物消费率和消费量没有显著性改变 ,

见表 3。

21212 　营养素摄入量 　以中国疾病预防控制中心

营养与食品安全所编著的食物成分表[11 ] 为依据 ,编

制聚类食物成分表 ,计算各种营养素的摄入量[12 ]
,
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　　 表 3 　受试者每人每日

各种食物平均摄入量 ( �x ±s ) gΠd

对照组 干预组

大米 3814 ±32. 7 3815 ±34. 0

面粉 33017 ±171. 1 32310 ±165. 5

杂粮 1818 ±46. 5 2019 ±32. 5

薯类 16413 ±136. 5 14018 ±130. 0

肉类 4316 ±59. 4 4715 ±53. 5

蛋 4210 ±44. 4 4612 ±43. 4

鱼虾 517 ±10. 1 512 ±10. 1

奶 4012 ±92. 3 3518 ±95. 3

豆 3610 ±48. 1 3418 ±47. 1

蔬菜 30315 ±196. 7 30313 ±222. 9

水果 13514 ±131. 3 12718 ±133. 1

植物油 4418 ±20. 2 4610 ±22. 9

动物油 418 ±4. 1 419 ±5. 4

食盐 817 ±4. 0 910 ±4. 4

酱油 719 ±8. 1 912 ±7. 5

醋 1411 ±9. 5 1417 ±9. 1

与中国营养学会制定的中国居民膳食营养素参考摄

入量[13 ]比较 ,受试妇女常量营养素已基本能满足人

体需求 ,但存在着不同程度的微量营养素摄入不足。

通过营养强化面粉的摄入增加了膳食中维生素 A、

维生素 B1 、维生素 B2 、叶酸、尼克酸、铁、锌 7 种微量

营养素摄入水平 ,36 个月中 6 种营养素平均日摄入

量见表 4。

213 　血液学结果

21311 　铁营养指标 　对照组血红蛋白、原卟啉、血

清铁、铁蛋白、运铁蛋白受体在试验期间差异无统计

学意义。依据 WHO 推荐的贫血诊断标准 ,海拔高

度超过1 000 m ,成年女性血红蛋白 < 125 gΠL为贫

血。对照组和干预组贫血患病率分别为 3012 %和

2915 % ,食用强化面粉 36 个月后 ,干预组血红蛋白

比基线有显著升高 ,但与对照组相比差异无统计学

意义 ,见表 5。干预组血清铁、原卟啉、铁蛋白及运

铁蛋白受体均在食用营养强化面粉 36 个月后有不

同程度的改善 ,但改善效果显现周期较长 ,见表 6、

表 7。

表 4 　干预组微量营养素的摄入量情况 mg

维生素 A 维生素 B1 维生素 B2 尼克酸 铁 锌

摄入量
占 RNI

( %)
摄入量

占 RNI

( %)
摄入量

占 RNI

( %)
摄入量

占 RNI

( %)
摄入量

占 AI

( %)
摄入量

占 RNI

( %)

基础膳食摄入量 31514 45 110 77 017 58 1110 85 1915 98 113 86

营养强化面粉补充后 74710 106 118 138 114 116 1318 106 2415 122 118 122

注 : RNI 为推荐摄入量 ;AI 为适宜摄入量。

表 5 　血红蛋白及贫血率变化

月
数

对照组 干预组

人数 �x ±s (gΠL) 贫血率 ( %) 人数 �x ±s (gΠL) 贫血率 ( %)

0 277 12917 ±1212 3012 268 12913 ±1419 2915

6 263 13012 ±1413 3014 259 13011 ±1315 2913

12 260 12918 ±1316 3010 219 12915 ±1313 2818

18 247 12917 ±1415 2916 229 12915 ±1316 3010

24 268 13012 ±1413 3012 244 13010 ±1417 2919

30 262 12919 ±1316 3019 235 13017 ±1319 2815

36 235 12918 ±1312 2918 213 13210 ±1413a 2712

注 :a 为与基线比较 P < 0105。

表 6 　原卟啉、血清铁、血清锌、血清维生素 A 测定结果 ( �x ±s)

月
数

原卟啉 (μgΠdl) 血清铁 (mgΠL) 血清锌 (mgΠL) 血清维生素 A(μgΠdl)

对照组 干预组 对照组 干预组 对照组 干预组 对照组 干预组

0 4615 ±1010 (275) 4614 ±1019 (262) 0180 ±0114 (269) 0180 ±0116 (262) 0173 ±0117 (269) 0172 ±0117 (262) 3712 ±819 (269) 3618 ±919 (262)

12 4718 ±1014 (261) 4614 ±9115 (213) 0179 ±0116 (260) 0182 ±0118 (213) 0172 ±0114 (260) 0174 ±0119 (213) 3813 ±1013 (260) 4113 ±919b ,d (213)

24 4612 ±1013 (247) 4417 ±919 (244) 0180 ±0121 (244) 0183 ±0115 (244) 0174 ±0113 (244) 0176 ±0112a ,c (244) 3618 ±817 (244) 4016 ±713b ,d (244)

36 4611 ±1017 (232) 4312 ±819b ,c (213) 0181 ±0119 (233) 0185 ±0115b ,c (210) 0175 ±0113 (233) 0178 ±0111b ,d (210) 3817 ±819 (233) 4219 ±712b ,d (210)

注 :括号内数字为人数 ;a 为与基线比较 , P < 0105 ;b 为与基线比较 , P < 0101 ;c 为与对照比较 , P < 0105 ;d 为与对照比较 , P < 0101。
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表 7 　血清铁蛋白、运铁蛋白受体和血清叶酸测定结果 ( �x ±s)

月数
血清铁蛋白 (μgΠdl) 血清运铁蛋白受体 (nmolΠL) 血清叶酸 (ngΠml)

对照组 干预组 对照组 干预组 对照组 干预组

0 3115 ±1519 (267) 3118 ±1414 (260) 3014 ±1411 (267) 3111 ±1514 (260) 819 ±216 (267) 8196 ±3112 (260)

36 3114 ±1516 (230) 3416 ±1413a ,b (210) 3119 ±1516 (230) 2818 ±1311a ,b (210) 818 ±215 (230) 9150 ±2160a ,b (210)

注 :括号内数字为人数 ;a 为与基线比较 , P < 0105 ;b 为与对照比较 , P < 0101。

21312 　血清锌 　食用营养强化面粉 24 个月后 ,干

预组血清锌水平显著高于对照组 ,表明通过营养强

化面粉摄入 ,可提高干预组妇女血清锌水平 ,见表

6。

21313 　血清叶酸 　营养强化面粉可显著提高干预

组妇女血清叶酸水平 ,见表 7。

21314 　维生素 A 　血清维生素A < 20 gΠdl为临床缺

乏、< 30 gΠdl为亚临床缺乏 ,干预组在食用营养强化

面粉前亚临床缺乏 32 人 ,占总人群的 1212 %。食用

营养强化面粉 12 个月后 ,血清维生素A 水平明显高

于对照组 ,至 36 个月时亚临床缺乏 4 人 ,占总人群

的 119 %。见表 6、表 8。

表 8 　维生素 A 缺乏变化情况 %

血清维生素 A
(μgΠdl)

对照组 干预组

0 月 12 月 24 月 36 月 0 月 12 月 24 月 36 月

< 20 014 (1) 010 (0) 014 (1) 010 (0) 010 (0) 010 (0) 010 (0) 010 (0)

< 30 1112 (30) 1311 (34) 1217 (31) 1317 (32) 1212 (32) 611 (13) 313 (8) 1910 (4)

≥30 8815 (238) 8619 (226) 8619 (212) 8613 (201) 8718 (230) 9319 (20) 9617 (236) 9811 (206)

注 :括号内数字为人数。

3 　讨论

营养缺乏性疾病仍然是我国西部地区主要营养

问题 ,营养与健康状况调查结果显示我国西部地区

营养缺乏情况明显高于全国水平[14 ] 。食物强化以

其不改变人群的饮食行为和习惯的特点 ,成为最为

经济、快速、可行的营养干预方式。食用面粉强化营

养素 ,国际已有几十年的历史并取得了明确的改善

效果[15 ] 。

面粉在西部地区有较高的消费量和覆盖率 ,我

国西部地区农村主食以面食为主 ,有较好的开展面

粉强化的基础。此次在甘肃省开展的营养强化面粉

生物学效果观察工作结果显示 ,在存在微量营养素

摄入不足的农村地区运用营养强化面粉可有效改善

妇女营养状况。表现为干预组妇女通过营养强化面

粉的食用 ,显著增加了膳食中维生素 A、维生素 B1 、

维生素 B2 、叶酸、尼克酸、铁、锌 7 种微量营养素摄

入水平和摄入量达到了中国居民膳食推荐量标准或

适宜摄入量标准。干预组通过面粉强化血清锌、血

清叶酸和维生素 A 显示了较好的改善效果。而原

卟啉、血清铁至试验期末才显现效果 ,血红蛋白在食

用营养强化面粉 36 个月后与对照组相比仍未显现

显著性差别。此次试点地区营养强化面粉中强化铁

剂为电解质铁 ,电解质铁由于价格便宜 ,在国际上被

广泛用于面粉强化 ,但已有研究报道其吸收率和生

物利用率比较低[16 ] 。本研究结果显示在中国西部

妇女膳食条件下 , 电解质铁对铁营养指标和贫血的

干预效果不充分 ,这可能与中国植物性膳食中植酸

水平较高等因素以及元素铁人体吸收率较低有关。

使用吸收率更高的铁强化剂可能是提高铁营养干预

效果的一个选择。

乙二胺四乙酸铁钠 (NaFeEDTA) 作为一种新型

的铁强化剂 ,由于其较高的吸收率和良好的改善效

果 ,越来越多地被应用于食物强化[17 ] 。因此建议中

国开展面粉营养强化推动工作时 ,应采用高吸收的

NaFeEDTA 为铁营养强化剂 ,以达到更好、更快改善

人群营养状况的目的 ,并通过面粉强化达到增强居

民体质 ,促进经济发展的目的。

此次观察结果显示 ,面粉强化具有较好的生物

学效果。在我国 ,特别是贫困地区进行大规模营养

强化面粉干预是一个有效的营养改善方式。当然面

粉强化还存在一些需要解决的问题 ,如提高消费者

对营养强化面粉的认知 ,建立相关标准法规以及保

障质量等。

　　(志谢　对公众营养与发展中心和兰州市各级政府给予本项

目的支持 ,表示感谢。)
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摘　要 :目的 　探讨农村家宴的卫生状况和管理对策。方法 　就农村家宴的举办情况和引起食源性疾病的概况、

农村家宴食物中毒的特点、卫生现状以及相应的监管问题进行分析与探讨。结果 　农村家宴条件简陋 ,卫生设施

不全 ,超负荷运作 ,制作中卫生意识不强 ,存在诸多引起食物中毒和食源性肠道传染病的隐患 ,研究和落实有效的

家宴监管方式势在必行。结论 　加强农村家宴的卫生监管是改善农村家宴卫生状况、防控农村食源性疾病发生的

对策。
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Hygienic Status and Management Countermeasure of Rural Family Feasts

YAN Jun2de , LI Ting , LI Yan2ping , ZHOU Qun2xia

(Jiangsu Provincial Public Health Supervision and Inspection Bureau , Jiangsu Nanjing 210009 , China)

Abstract : Objective 　To discuss hygienic status and management countermeasure of rural family feasts. Method 　The

conduct condition of rural family feasts , the survey of causing foodborne diseases , the characteristics of food poisoning and the

hygienic status and supervision problems were studied and analyzed. Results 　Conditions of rural family feasts were simple and

crude. Hygienic equipments were insufficient. Workers were overload operation and lacked hygienic awareness. These problems

could arouse food poisoning and foodborne communicable diseases. It may be imperative to study and carry out effective

management countermeasures of rural family feasts. Conclusion 　The management countermeasure establishment of rural family

feasts could improve hygienic status and prevent foodborne diseases.

Key word : Food ; Rural Health ; Public Health Administration
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