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摘　要 :目的 　研究强化赖氨酸面粉对农村人群营养及免疫功能的影响。方法 　选择 88 户家庭

(家庭中夫妻年龄在 25～45 岁 ,并有 1 名年龄范围在 5～12 岁的儿童) 为研究对象 ,以家庭为单位 ,

按照随机原则 ,用双盲法将调查对象分为实验组 (强化赖氨酸面粉组) 和对照组 (食用普通面粉

组) ,在研究期间观察各组膳食摄入和体格状况 ,检验血液营养生化指标和免疫指标 ,用 SAS6112 软

件对资料进行分析。结果 　实验组及对照组成年男女实验前后身高、体重、BMI、上臂围及三头肌

皮褶无明显差异 ( P > 0105) ;儿童的 BMI、上臂围及三头肌皮褶亦无明显差异 ( P > 0105) ;但实验后

实验组儿童的身高及体重明显高于对照组 ( P < 0105) ,营养生化指标和免疫指标检测表明 ,实验前

后所有调查对象的血红蛋白、血清白蛋白及转铁蛋白均无明显差异 ( P > 0105) ,但实验后实验组成

年男女的血清白蛋白前体均高于对照组 ( P < 0105) 。实验组成年女性及儿童的 T 细胞总数 (CD3)

均明显高于对照组 ;实验组成年男性 IgG及补体 C3、成年女性的 IgM、儿童的 IgG、IgM、IgA 及补体

C3 均明显高于对照组。结论　赖氨酸强化面粉可以改善以面粉为主食的儿童营养状况和农村贫

困人群的免疫机能。
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Abstract : Objective 　To explore the effect of lysine fortified wheat flour on the nutritional and immunological

status of the rural residents in China. Methods 　A double blind trial was carried out for three months in

Huixian , Henan Province. 88 families with parents aged 25～45 years and a child aged 5～12 years were se2
lected and assigned randomly to the experimental group and control group . Families in the experimental group

were supplied with lysine fortified flour , while those in the control group were supplied with regular flour. Be2
fore and after the period of dietary intervention , the dietary intake , anthropometric parameters , blood bio2
chemical and immunological parameters were determined. Collected data were analyzed with SAS 6112 soft2
ware. Results 　There were no significant differences in height , weight , BMI , upper arm circumference and

thickness of triceps skin fold of adults between the two groups before and after the experiment ( P > 0105) .

Although there were no significant differences in BMI , upper arm circumference and thickness of triceps skin

fold in children of the two groups , the height and weight of the children in the experimental group demonstrat2
ed more signiflcant increase than those of the children in the control group ( P < 0105) . There were no signif2
icant differences in the levels of hemoglobin , albumin and transferrin between the two groups ( P > 0105) ,

but in adults the level of prealbumin in the experimental group was higher than that in the control group . It

was observed that the increase of the count of T2cell (CD3) in the experimental group outnumbered that in the

control group in adult females and children , and the levels of IgA , IgG, IgM and Complement C3 showed

greater increases in the children of the experimental group . Conclusions 　Lysine supplementation can im2
prove the nutritional status of children and enhance the immune functions of people in underdeveloped rural ar2
eas.
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　　赖氨酸是人体必需氨基酸之一 ,是粮谷类食物

的第一限制氨基酸 , 谷类食物的氨基酸评分为 44 ,

因而影响了谷类蛋白质的营养价值。因此 ,在谷类

食物中强化适量的赖氨酸 ,可以提高谷类蛋白质的

生物价值。有研究表明如在面粉中添加赖氨酸

012 % ,面粉蛋白的生物价值可由 47 提高到 71。学

龄儿童食用这种赖氨酸强化食品 1 年后 ,身高、体重

和抵抗力均较对照组有显著提高。[1 ] 也有人做过玉

米、大米强化赖氨酸、无机盐、维生素等营养素后对

出生体重、生长、发病率及死亡率的影响 ,但由于实

验设计、样本大小及混杂因素的影响 ,未得出有意义

的结果。[2 ]

我国是以粮谷类食物为主的国家 ,随着经济的

发展人们的膳食结构有了较大的改善 ,但在农村地

区 ,谷类蛋白仍是食物蛋白质的主要来源 ,据 1992

年第三次全国营养调查结果 ,谷类蛋白质占农村人

群食物来源 6813 %(城市占 4818 %) ,特别是一些不

发达地区 ,谷类蛋白质的食物来源占比例更高。同

时 ,我国部分农村地区人群动物性食物及豆类食品

的摄入量还很低。[3 ] 我国有 80 %的人口在农村 ,如

能通过在谷类中强化赖氨酸来改善我国农村地区人

群的蛋白质营养状况 ,将产生重要的社会及经济效

益。为此 , 我们于 1999 年在我国河南省辉县进行

了如下研究。

1 　材料和方法

111 　研究对象 　在河南省辉县市选择一个以面粉

为主食、人均收入较低的村子进行调查 ,在选定的调

查村内 ,按家庭中夫妻年龄在 25～45 岁 ,并有 1 名

年龄在 5～12 岁的儿童 ,家庭成员全部在家中就餐 ,

经济收入以农业为主的标准 ,随机选取 100 户农民

家庭进行基线调查。在基线调查的基础上 ,根据膳

食结构、食物消费模式、经济收入水平等因素 ,在

100 户家庭中选择 88 户作为研究对象 ,以家庭为单

位 ,按照随机的原则 ,用双盲法将调查对象分为实验

组和对照组。实验组食用强化赖氨酸的面粉 ,对照

组食用普通面粉 ,实验周期为 3 个月。实验前后进

行同样内容的调查 ,并对结果进行分析。

1. 2 　研究内容

11211 　调查点及调查对象的基本情况。

11212 　调查对象的经济状况。

11213 　膳食调查 　3 日 24 h 食物摄入回顾调查和

食物摄入频率调查。

11214 　体格检查 　身高、体重、三头肌皮褶、上臂围

及成人血压测量。

11215 　血液营养生化 　血红蛋白、血清转铁蛋白、

血清白蛋白、血清白蛋白前体。

11216 　免疫指标 　血液 T - 细胞总数 (CD3) 、T - 细

胞分类计数 (CD4 ,CD8) 、NK细胞计数 (CD56) 、血清

白细胞介素 - 2、血清补体 C3、血清 IgA、IgM、IgG及

体外淋巴细胞转化试验。

1. 3 　调查对象随访 　实验期间每周对调查对象进

行随访 ,以了解食物消费、健康等方面的变化。

1. 4 　面粉的赖氨酸强化及发放 　强化所需的赖氨

酸由 GCFI 提供。强化量按麻省理工研究院 (MIT)

提出的氨基酸模式 ,即每克蛋白质含 50 mg 赖氨酸

计。[4 ]根据一般面粉中赖氨酸的含量 ,强化量为每公

斤面粉加入 3 g 赖氨酸。根据每个家庭所需的面粉

量 ,每周发放面粉 1 次。

1. 5 　资料分析　所有资料均由专人录入计算机 ,用

SAS6112 软件对资料进行分析。

1. 6 　质量控制　为保证实验质量 ,制定了项目工作

手册 ,对项目工作人员进行统一培训。对体格测量

及实验室检查实施标准化操作和质量控制。

2 　结果

211 　实验对象基本情况　见表 1。

表 1 　实验对象的年龄分布 ( �x ±s) 岁

对照组
( n = 44)

实验组
( n = 44)

成人男性 3316 ±511 3114 ±411 (1)

成人女性 3311 ±511 3018 ±317 (1)

儿童 811 ±119 715 ±211 (1)

注 : (1) t 检验 ,差异无显著性 , P > 0105。

212 　膳食调查结果

21211 　平均食物摄入量 　成年男性在实验前除水

果外 ,其余食物摄入量实验组与对照组相比无差异 ,

实验后两组相比 ,豆类、蛋类和腌菜差异显著 ,其余

无差异。成年女性实验前各类食物摄入量无差异 ,

实验后豆类、肉类、腌菜和食用油摄入量差异显著。

儿童实验前后实验组与对照组相比各类食物摄入量

无差异。

21212 　营养素摄入量 　无论是成年男性、成年女性

和儿童 ,在实验前和实验后的实验组与对照组能量、

蛋白质、糖类、脂肪、铁等营养素摄入均无差异。

21213 　赖氨酸摄入量 　见表 2。

21214 　热能和蛋白质摄入量与 RDA 比较 (见表 3)

　从表 3 可见无论是成年男性、成年女性和儿童 ,在
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实验前后 ,实验组与对照组 ,热能和蛋白质摄入量占

RDA 的百分比均无差异 ( t 检验 , P > 0105) 。

表 2 　平均每天赖氨酸摄入量 mgΠd

实验对象 对照组 ( n = 44) 实验组 ( n = 44)

成年男性 2370 ±622 4238 ±1038

成年女性 1931 ±389 3235 ±832

儿童 1142 ±262 2166 ±644

表 3 　热能和蛋白质摄入占 RDA 百分比 (�x ±s) %

实验前 实验后

对照组
( n = 44)

实验组
( n = 44)

对照组
( n = 41)

实验组
( n = 43)

成年男性

热能 11114 ±2618 11212 ±2419 10613 ±3813 12013 ±2916

蛋白质 11518 ±3217 11816 ±3011 10516 ±3911 12315 ±3214

成年女性

热能 11318 ±2313 11318 ±2313 11518 ±3519 12511 ±3410

蛋白质 11614 ±2410 11614 ±2410 11217 ±3613 12419 ±3514

儿童

热能 9619 ±2119 9814 ±2519 9415 ±4110 10010 ±3210

蛋白质 8616 ±1914 8612 ±2515 7917 ±3713 8911 ±3219

213 　体格测量 　见表 4。表 4 显示 ,实验前各实验

组与对照组相比 ,体质指数、身高、体重、上臂围、三

头肌皮褶均无差异。实验后儿童组身高、体重增加

有显著性 ( t 检验 , P < 0105) ,体质指数、上臂围和三

头肌皮褶差异无显著性 ;成年男性、成年女性各组指

标差异均无显著性 ( t 检验 , P > 0105) 。

表 4 　实验前后调查对象体格测量情况 (�x ±s)

实验前 实验后

对照组
( n = 44)

实验组
( n = 44)

对照组
( n = 41)

实验组
( n = 43)

成年男性

体质指数 kgΠm2 21101 ±2113 21132 ±2133 21172 ±2119 21192 ±2170

身高 cm 169144 ±5185 169168 ±5135 169166 ±6102 169142 ±5122

体重 kg 60153 ±8181 61153 ±8150 62175 ±9120 63112 ±9120

上臂围 cm 27189 ±2115 28140 ±2149 28157 ±2136 28194 ±2166

三头肌皮褶mm 7156 ±2122 8131 ±3189 9111 ±3117 10161 ±5194

成年女性

体质指数 kgΠm2 22191 ±3133 22168 ±2168 22184 ±3113 23137 ±3103

身高 cm 156134 ±5101 156155 ±4178 155195 ±6172 156158 ±4165

体重 kg 55189 ±7145 55160 ±7115 55176 ±8173 57128 ±7170

上臂围 cm 28109 ±2183 28141 ±2171 18185 ±6188 20105 ±6180

儿童

体质指数 kgΠm2 14175 ±1125 14188 ±1189 15112 ±1195 15121 ±2108

身高 cm 120136 ±12176 125144 ±11163 122163 ±13157 128136±11192(1)

体重 kg 21169 ±5137 23167 ±5188 22133 ±7192 25138 ±6170 (1)

上臂围 cm 17132 ±1192 17165 ±2108 18112 ±3133 18114 ±2144

三头肌皮褶mm 7113 ±2134 7112 ±2165 8110 ±3182 7156 ±2164

注 : (1) t 检验 , P < 0105。

214 　实验室检查

21411 　生化指标检查结果 　见表 5。

表 5 显示 ,实验前实验组和对照组成年男性、成

年女性、儿童各项血生化指标均无差异。实验后除

成年男性和成年女性的白蛋白前体差异显著外 ,其

余各项指标和儿童组所有指标无差异 ( t 检验 , P >

0105) 。
表 5 　实验前后生化指标的测定 ( �x ±s)

实验前 实验后

对照组
( n = 41)

实验组
( n = 43)

对照组
( n = 41)

实验组
( n = 43)

成年男性

血红蛋白 gΠdl 16119 ±1161 15190 ±1177 15139 ±0197 15120 ±0192

白蛋白 gΠL 44109 ±7115 41103 ±7152 39188 ±4103 40117 ±3162

白蛋白前体gΠL 0129 ±0106 0126 ±0109 0125 ±0105 0127 ±0106 (2)

运铁蛋白 gΠL 2174 ±0159 2166 ±0167 2137 ±0144 2145 ±0150

成年女性

血红蛋白 gΠdl 13165 ±1155 13191 ±1158 13112 ±1119 13118 ±1104

白蛋白 gΠL 44195 ±9120 44128 ±7187 38167 ±2158 38160 ±3138

白蛋白前体gΠL 0124 ±0106 0124 ±0106 0120 ±0104 0123 ±0104 (1)

运铁蛋白 gΠL 3136 ±0176 3134 ±0190 2156 ±0146 2170 ±0146

儿童

血红蛋白 gΠdl 13111 ±1146 13121 ±1156 12174 ±1104 13115 ±0184

白蛋白 gΠL 41101 ±9160 39169 ±10139 39167 ±3129 38183 ±3147

白蛋白前体gΠL 0118 ±0107 0119 ±0106 0118 ±0103 0118 ±0104

运铁蛋白 gΠL 2172 ±0167 2172 ±0165 2151 ±0137 2153 ±0138

注 : (1) t 检验 , P < 0105 ; (2) P < 0101。

21412 　免疫指标检查 　见表 6、表 7、表 8。

表 6、表 7、表 8 显示 ,实验前 ,实验组和对照组

成年男性、成年女性和儿童各项免疫指标无差异 ;实

验后 ,实验组与对照组相比成年男性的 CD8、LgG、C3

差异有显著性 ,成年女性的 CD3、IgM 差异有显著

性 ,儿童的 CD3、LgG、LgM、LgA 和 C3 均有显著性差

异 ( t 检验 , P < 0105) 。

表 6 　成年男性实验前后免疫指标测定 (�x ±s)

实验前 实验后

对照组
( n = 43)

实验组
( n = 43)

对照组
( n = 43)

实验组
( n = 41)

CD3 % 66190 ±5146 67129 ±5. 53 67170 ±5152 69113 ±6. 57

CD4 % 37120 ±5139 35161 ±5. 94 37167 ±6151 36110 ±7. 31

CD8 % 25186 ±4199 27174 ±5. 64 26127 ±6183 29143 ±6. 83 (1)

NK % 16127 ±5173 15156 ±6. 81 15111 ±5193 17114 ±6. 84

IL - 2 (OD 405) 0131 ±0115 0132 ±0. 18 0141 ±0106 0144 ±0. 11

LTRT % 0132 ±0114 0131 ±0. 14 0158 ±0105 0160 ±0. 07

IgG gΠL 20186 ±7193 20159 ±10. 45 18143 ±5187 25110 ±9. 32 (2)

IgA gΠL 3104 ±1133 2185 ±1. 57 2178 ±1141 3137 ±1. 88

IgM gΠL 1125 ±0144 1116 ±0. 29 1136 ±0149 1155 ±0. 56

C3 gΠL 0191 ±0119 0193 ±0. 25 0199 ±0110 1110 ±0. 26 (2)

注 : (1) t 检验 , P < 0105 ; (2) P < 0101。

215 　发病率　调查对象发热及腹泻患病率较低且

实验组及对照组无明显差异 (χ2 , P > 0105) 。
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表 7 　成年女性实验前后免疫指标测定 (�x ±s)

实验前 实验后

对照组
( n = 40)

实验组
( n = 43)

对照组
( n = 40)

实验组
( n = 43)

CD3 % 66190 ±6. 14 67151 ±5140 67194 ±5. 55 71. 15 ±5. 51 (2)

CD4 % 38160 ±6. 69 37182 ±5135 37158 ±6. 07 40112 ±6. 07

CD8 % 25107 ±3. 73 26146 ±4183 27130 ±4. 85 27187 ±5. 97

NK % 16172 ±6. 24 15163 ±5174 14161 ±4. 57 15135 ±6. 73

IL - 2 (OD 405) 0133 ±0. 22 0129 ±0111 0144 ±0. 08 0142 ±0. 10

LTRT % 0133 ±0. 15 0130 ±0112 0161 ±0. 06 0158 ±0. 06

IgG gΠL 24140 ±11. 16 23103 ±9180 22160 ±10. 30 26186 ±11. 01

IgM gΠL 1150 ±0. 56 1143 ±0146 1167 ±0. 59 1195 ±0. 19 (1)

IgA gΠL 2199 ±1. 62 2171 ±116 4 2188 ±1. 60 2198 ±1. 64

C3 gΠL 0199 ±0. 23 0192 ±0120 1104 ±0. 14 1105 ±0. 16

注 : (1) t 检验 , P < 0105 ; (2) P < 0101。

表 8 　实验前后儿童的免疫指标测定 (�x ±s)

实验前 实验后

对照组
( n = 41)

实验组
( n = 43)

对照组
( n = 40)

实验组
( n = 43)

CD3 % 66183 ±6115 68120 ±5147 66126 ±6134 70196 ±6. 34 (2)

CD4 % 34177 ±5178 35132 ±5108 35150 ±6194 37162 ±5. 77

CD8 % 26187 ±3178 28118 ±5103 6194 ±4116 29106 ±5. 82

NK % 14184 ±5183 13161 ±4189 14179 ±5150 13181 ±5. 29

IL - 2 (OD 405) 0126 ±0108 0129 ±0114 0142 ±0108 0143 ±0. 09

LTRT % 0133 ±0114 0131 ±0113 0159 ±0106 0159 ±0. 06

IgG gΠL 16189 ±5187 16145 ±8125 15134 ±6104 23123 ±11. 42 (3)

IgM gΠL 1127 ±0137 1128 ±0134 1134 ±0132 1166 ±0. 52 (2)

IgA gΠL 1164 ±0186 1157 ±0176 1152 ±0163 1197 ±1. 03 (2)

C3 gΠL 0198 ±0118 0195 ±0124 1101 ±0116 1110 ±0. 19 (1)

注 : (1) t 检验 , P < 0105 ; (2) P < 0101 ; (3) P < 01001。

3 　讨论

311 　补充赖氨酸对生长发育的影响　研究发现 ,实

验组及对照组成年男女实验前后身高、体重、BMI、

上臂围及三头肌皮褶差异不明显 ( P > 0105) ;儿童

的BMI、上臂围及三头肌皮褶亦差异不明显 ( P >

0105) ,但实验后实验组儿童的身高及体重明显高于

对照组 ( P < 0105) ,说明补充赖氨酸能促进儿童的

生长。膳食调查结果表明成年男女的蛋白质摄入量

均已达到 RDA 的要求 ,而儿童的蛋白质摄入量仅达

到 RDA 的 80 %左右 ,因而对补充赖氨酸比较敏感。

312 　补充赖氨酸对营养生化指标的影响　营养生

化指标检测结果表明 ,实验前后所有调查对象的血

红蛋白、血清白蛋白及转铁蛋白均差异不明显 ( P >

0105) ,血清中白蛋白、白蛋白前体、及转铁蛋白与蛋

白质营养状况有直接关系。然而 ,这些指标只有在

蛋白质缺乏时才会发生变化 ,本研究对象的蛋白质

摄入量基本达到需要量 ,因而 ,补充赖氨酸后这些指

标的变化不敏感 ,但实验后实验组成年男女的血清

白蛋白前体均明显高于对照组 ( P < 0105) 。

313 　补充赖氨酸对免疫功能的影响　人体的大多

数免疫物质均与蛋白质有关 ,因而免疫指标的测定

可以反应蛋白质营养状况。补充赖氨酸后成年女性

及儿童的 T 细胞总数 (CD3) 均明显高于对照组 ,实

验组成年男性的 IgG及补体 C3、成年女性的 IgM、儿

童的 IgG、IgM、IgA 及补体 C3 均明显高于对照组。

分析这些免疫指标的测定结果可以认为补充赖氨酸

能改善膳食蛋白质的质量 ,因而能改善机体的免疫

功能。

314 　本研究是采用双盲法进行的人群研究 ,实验过

程中进行了严格的质量控制 ,因而得到的结果是可

信的 ,即可以认为补充赖氨酸能促进儿童的生长及

改善人群的某些免疫指标。然而 ,由于研究对象较

少 ,补充赖氨酸的时间只有三个月 ,尚不能覆盖呼吸

道或腹泻发病的高峰季节 ,因此有必要进行重复实

验来进一步证实补充赖氨酸对人群营养 (体格测量

及生化指标) 、免疫及感染性疾病的影响。

315 　在我国 ,大约有 216 亿 1～14 岁的儿童生活在

农村 ,1992 年全国营养调查结果表明 ,2～5 岁儿童

的蛋白质摄入量仅达到其 RDA 的 81 %～86 % ,6～7

岁儿童为 89 %～93 % ;此外 ,我国还有大约 016 亿的

贫困人口 ,他们的膳食主要是粮谷类。短时间内靠

增加膳食中动物性食品的摄入量来改善这些人群的

膳食蛋白质质量及数量还有困难。本研究结果表明

补充赖氨酸可以改善以面粉为主食的儿童的营养状

况 ,因此 ,强化赖氨酸可能是改善我国贫困地区人群

健康的措施之一。

[致谢 :诚挚感谢中国预防医学科学院营养与食品安全所、河南省辉
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卫生部文件
卫监督发[2004 ]192 号

卫生部关于禁止使用焦亚硫酸钠处理黄花菜的批复

湖南省卫生厅 :

你省《关于能否使用焦亚硫酸钠对黄花菜进行防腐保鲜的请示》(湘卫报 [ 2004 ]30 号) 收悉 ,经研究 ,现

批复如下 :

食品添加剂使用卫生标准 ( GB2760)中焦亚硫酸钠的使用范围不包括黄花菜 ,使用焦亚硫酸钠处理黄花

菜的行为 ,违反了《中华人民共和国食品卫生法》第十一条规定 ,应按照第四十四条进行处罚。

此复。

中华人民共和国卫生部

二 ○○四年六月十四日

卫生部文件
卫监督发[2004 ]202 号

卫生部关于饮用水生产企业监督有关问题的批复

辽宁省卫生厅 :

你厅《关于饮用水生产企业监管中几个问题的请示》(辽卫函字 [ 2004 ]153 号) 收悉。经研究 ,现函复如

下 :

一、对于用矿化浓缩液按一定比例兑制成的矿泉水进行卫生评价时 ,其界限指标应符合《饮用天然矿泉

水标准》( GB 8837 —1995) ,其他指标应符合卫生部 2001 年发布的《生活饮用水卫生规范》中附件 1《生活饮用

水水质卫生规范》的要求。此类产品不能称为“矿泉水”,更不能称为“天然矿泉水”。

二、对于取天然井水 ,经过加工处理后生产的饮用水 ,应符合卫生部 2001 年发布的《生活饮用水卫生规

范》中附件 1《生活饮用水水质卫生规范》的要求。对这类企业卫生许可时 ,如其界限指标达不到《饮用天然

矿泉水标准》( GB 8837 —1995)的要求 ,其许可项目不得标注“天然矿泉水”。

三、根据《食品卫生法》第二十七条和《行政许可法》的规定 ,卫生行政部门对生产饮用水的企业实行卫

生许可管理 ,发放卫生许可证。

此复。

中华人民共和国卫生部

二 ○○四年六月二十五日
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