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前!!言

营养和安全是食品密不可分的两个重要的基本属性& 近年来食品营养与安全性问题越来
越引起人们的重视! 普及食品营养与安全知识是提高公民科学文化素养和全民健康教育的重
要任务&
民以食为天! 食以安为本& 食品消费者常有这样的质疑" 今天的食物是否有营养! 是否

安全’ 为了保证身体良好的生长发育和健康状态! 如何选择营养安全的食品’ 如何合理搭配
各种食品’ 如何达到膳食的营养平衡’ 简单地说就是 (吃什么)* (吃多少)* (怎么吃)&
食品的营养与安全性问题已成为公众媒体关注的焦点! 是各级政府要严肃面对* 认真解决的
关系到国计民生的大事&
本书将食品营养学与食品安全性有机地结合起来! 以食品为中心! 从生产经营监控与消

费指导阐述问题! 关注了食品营养与安全新的发展动向! 普及与提高并重&
营养学部分 $第一章至第七章% 以营养生理基础与能量平衡原理为基础! 将主要营养

素分为蛋白质* 脂类* 糖类和膳食纤维* 水与矿物质* 维生素和非传统营养素几个主题! 讨
论了营养素的功能* 缺乏与过剩危害* 食物供应及强化! 以食物成分表及其数据库为重点阐
述了食物营养特点及保健食品* 营养强化食品的内容! 将营养与安全有机结合! 将能量评价
与过剩* 单纯糖及甜味剂* 脂肪等问题融入相应的章节&
食品安全性部分 $第八章至第十一章% 主要从食品安全性评价* 天然有毒物质与食物

过敏* 食品的生物污染和化学污染四个方面阐述污染的来源* 危害与控制! 强化了天然毒
物* 食物过敏的内容&
从农场到餐桌的全程质量控制 $第十二章% 是生产供应营养安全食品的关键! 包括原

料生产 $无公害食品* 绿色食品和有机食品%! 加工 $@A?* BC>>?和 D)% 和流通领域的
保障与监督管理体系& 食品的标准* 标签 $第十三章% 及相关法规的建立健全是保障安全
的技术指南和法律依据& 通过膳食指南与食物指导方案 $第十四章% 对居民进行合理营养*
平衡膳食和良好生活习惯的科学指导是实现营养健康的必由之路&
本书在内容体系上体现食品营养与安全的有机结合! 知识框架科学合理! 内容翔实全

面! 尽可能参考新的文献资料* 标准与法规! 但限于篇幅及编者知识水平与研究领域的局
限! 部分内容阐述还较肤浅! 实属缺憾! 不足之处恳请读者多多指教&
本书由陕西科技大学宋宏新教授主编! 第九章至第十一章由毛跟年教授编写! 第八章由

薛海燕讲师和宋宏新合编! 其余章节的编写及全书统稿由宋宏新完成&

编者
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民以食为天!食以安为本!食品的营养与安全是关系到国计民生"国家安全和社会安定
的大事#营养安全的食品是提高国民体力与智力"预防与膳食相关疾病的发生"保障人民
身体健康的重要物质基础!普及食品营养安全知识是提高全民科学文化素养的重要任务
之一#

一!概述
随着食品生产与加工业的发展!食品市场供应不断丰富!产品琳琅满目!多数居民的食

品消费正在从传统的温饱型向小康富裕型转变"人们在选择享受各类美味食品从中获取营养
的同时!更加关注食品的营养与安全"
食品营养与安全的警钟不断敲响"我国安徽阜阳假 #毒$奶粉 #只有糖%糊精和香精!

而无奶中应有的蛋白质%维生素%矿物质等营养成分$%&苏丹红!号 #为非法化学添加物$’
和 &孔雀石绿 #为鱼类及水产品生产中禁用农药$’!肆虐全球的 &禽流感’%&疯牛病’等食
品安全恶性事件引起公众的广泛关注"
我国居民仍然面临营养缺乏与营养过剩的双重挑战"一方面由于膳食营养不平衡及营养

过剩引发的文明病 #如肥胖%糖尿病%心脑血管病等$对人们的健康构成严重威胁(另一方
面部分不合理的饮食习惯造成的营养缺乏也在影响着人们的健康和生命安全""##$年!#月
由中华人民共和国卫生部%科技部和国家统计局联合公布的 )中国居民营养与健康状况*结
果显示!我国居民的营养与健康状况明显改善!营养不良和营养缺乏患病率持续下降!居民
的膳食结构%生活方式和疾病谱发生了较大变化!但不合理膳食营养引发的健康问题日益
凸显"

&病从口入’的新内涵"对 &病从口入’应从食品安全和合理营养两个方面去全面认识"
一方面 &病从口入’不仅表示不安全食品是传染性疾病和食物中毒的重要媒介 #病原微生
物%有毒有害物质%农药兽药残留及非法添加剂$(另一方面还包含着由于人类对正常食品
摄入不当而引起的机体危害 #营养缺乏%营养不良%营养过剩与营养不平衡$"前一种情况
多为急性反应!容易引起人们的重视!也是多数人对食品安全质量产生质疑%甚至由于不明
真相而产生恐慌的主要原因(而后一种情况虽然摄食的是无毒无害的安全食品!但是不合理
的饮食营养搭配往往会引发多种慢性疾病!特别是许多现代文明病的主要诱因!由于慢性病
往往在短期不会有明显的症状!常被人们所忽视"
据调查!我国相当数量的食品消费者对食品的营养与安全知识知之甚少!多以感官指

标%价格%品牌作为选择依据"所以!加强食品营养学和安全性方面的基础与应用研究!建
立健全相应的法规与标准!加强对食品生产%经营的监督管理!特别是普及食品营养与安全
知识就显得非常重要"

二!营养安全食品的基本属性
食品最基本的属性由营养%安全和感官特性三个主要方面构成"

!%营养特性
食品中所含营养素 #包括蛋白质%脂肪%糖类%各类维生素%矿物质等$的种类和数量

构成食品主要的营养特性"食品的营养价值不仅取决于食品的种类和来源!很大程度上还会
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受食品加工%贮藏和烹调的影响"一般认为!食品所提供的营养素的种类及比例搭配越接近
人体需要!其营养价值也就越高"食品的营养价值是相对的!没有一种天然食品的营养价值
是全面的!每种食品中营养素的含量和分布都不十分平衡!有其各自特点"人类只有了解各
类食品的营养特点!通过合理搭配!即混合平衡膳食!才能从食品中获取足够合理的营养!
达到健康要求"

"%安全特性
安全食品是指长期正常食用对身体不会带来危害的食品"通常把含有对人体有害成分或

潜在危害因素的食品称为不安全食品"食品中可能的有害因素有+!外源污染物 #包括物
理%化学与生物污染$!如微生物 #生物病原与毒素$%农药%兽药等污染对人类健康构成很
大威胁!最受人们关注("内源性的成分主要是食品中的天然有毒有害成分!食品天然成分
引起的过敏反应以及转基因和辐射等食品新技术给食品安全带来的新的挑战"食品中有害因
素的种类与数量!决定了不安全食品对人体健康的危害程度"因此!食品安全性一般要求通
过风险评估将食品中的有害因素控制在可接受的安全限度以内"

&%感官特性
食品的感官特性包括食品的色%香%味%形 #色泽%气味%口感%质地$等外观特征!

是可以通过人的感觉!如嗅觉%触觉%味觉%视觉%听觉等识别的特征"食品的感官特征可
以刺激食欲%促进消化%增加摄食乐趣!这也是食品区别于药品 #及营养强化药$的重要特
征!使人类在摄食营养的同时可以享受美味佳肴"
食品的多数内在特性!如影响人体生理健康和人身安全的主要营养学和安全性因素!只

能通过仪器设备检测才能发现(有些食品感官特性多通过定性描述就很清楚!而多数决定食
品营养与安全特性的指标则需要定量描述"

$%食品的营养与安全不可分割
在食品的各种质量特性中!食品的营养与安全是最重要的"
食品的营养是人们选择消费食品的主要目的与出发点!而食品的安全性是实现食品营养

的基础与保证!食品的营养与安全二者不可分割"人类在长期的生存竞争中!不断地从环境
中选择营养安全的食品!现代社会的工业化为食品安全性引入了许多新的挑战!同时随着社
会经济的发展!人们的生活方式正在发生着变化!营养不平衡的问题更加突出!食品营养与
安全的问题更应从营养%安全和身心健康多方面综合考虑"这也是本书将食品营养与安全两
个密不可分的重要属性有机结合讨论的原因所在"

三!食品营养学
营养学 #’()*+,-,./$是研究人体营养过程%需要和来源!营养与人体健康关系以及改

善措施的科学"

!%营养与营养素
人们经常使用的 &营养’一词常包含着0不同的意义"
营养 #’()*+)+,1$是指人体摄取%消化%吸收和利用食品中的营养物质以维持机体的生

长发育%组织更新和良好健康 #脑力与体力$等正常生理状态的总过程!即人体摄取并实现
营养的过程"
营养素 #’()*+21)3$是指具有营养功能的物质"传统营养素包括水%碳水化合物%脂

类%蛋白质%维生素%矿物质六大类!共计$#多种 #4种必需氨基酸!"种必需脂肪酸!!$
种维生素!5种大量元素!4种微量元素!糖类和水$"现代营养学还将膳食纤维 #不可消化
性多糖和木质素类纤维状物质$列为第七营养素"近年来食物中许多对人体健康有益的微量
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物质!特别是植物性食物中的微量化学物质 #植物化学物67/),8729+8:-3$成为新的研究热
点!还有核酸与核苷酸%类维生素等!这些物质虽不是传统的营养素!但对人体正常生理过
程有重要的调节与保健作用!已成为研发新一代营养保健食品的重要方向"
营养学以满足人体的各种生理需要为基础"人体正常生理过程的营养必须能满足能量供

给%组织构建与更新及生理调节三方面的基本需要"人体需要不同种类的营养素!且要满足
一定的摄入量要求!各种营养素还必须合理搭配"

"%食品营养学
食品营养学是以人体营养为基础!重点研究食品生产加工与贮运供应过程中的营养问题

的科学"通过研究各种食品及其原料的营养特点和营养评价%合理的配方调配%科学强化
#营养强化$!从而指导食品的生产经营过程!实现对食品中营养素的有效保护!生产加工出
更易于消化吸收的食品"食品营养学的研究在营养平衡原则下为居民提供食品的消费指导!
对食品的生产经营具有重要的指导意义"
营养价值通常是指食品中所含的营养素满足机体需要的程度!主要取决于食品中所含营

养素的种类是否齐全%量的多少及其相互之间的比例是否合适"在评价某食品或某营养素价
值时!营养素的质与量是同等重要的"但是!食物的营养价值是相对的!不可能有一种食物
能在营养素的质和量上满足人体生理的全部需要"

四!食品安全性
食品安全 #;,,<=:>2)/$研究的是食品中可能存在的有害因素的种类%数量和性质!

它们对食品的污染程度和对人体健康的影响!以及这些因素的来源%发生发展和控制规律!
是食品生产加工%贮运流通和选购消费采取相应安全预防和控制措施的重要依据"

!%食品安全性的概念
!??5年世界卫生组织 #@AB$将食品安全性解释为 &对食品按其原定用途进行制作和
食用时不会使消费者受害!保证食用安全’"食品安全性强调的是食品中不应含有可能损害
或威胁人体健康的物质或因素"食品卫生则被解释为 &确保食品安全性和适用性在食物链的
所有阶段必须采取的一切条件和措施’!可见前者是目标!后者是达到目标的措施"
目前人们一般提到的食品安全问题包含食品安全性和对食品的安全感两个方面"前者是

客观的!可以科学测定和评价(后者往往由心理因素决定!许多消费者对食品安全的担忧或
忽视来自对食品安全性的模糊认识"

"%影响食品安全的因素
决定食品安全性的因素有多种!根据其来源可分为内源性 #天然$成分和外源性 #污染

物$成分!根据其性质特点又可分为生物因素%化学因素和物理因素三大类"在食品危害
中!食物中毒是最普遍%最主要的危害!而食物中毒中细菌造成的中毒事故占绝大多数
#?4%CD$!化学物质和自然毒素分别只占#%ED和#%4D"

#!$食品中的天然有毒有害成分及食物过敏!植物性食品中含有毒蛋白%蛋白抑制剂%
生物碱%氰苷等!动物体内也可能存在着天然毒素%腺体激素等!必须经过科学合理的加工
处理才可食用"所谓的纯天然%野生并不是食品安全的保证!野生毒蘑菇%河豚毒素致命的
事件屡见不鲜"食物过敏又称食物变态反应!是食物中的正常成分引起机体免疫系统的异常
反应!儿童多为敏感人群"

#"$生物污染因素!包括微生物 #病毒%细菌%真菌$%寄生虫%虫卵和昆虫以及生物
毒素等!其中以各种病原微生物对人类的威胁最大!一些非致病的微生物可引起食品腐败变
质!使其失去食用及商品价值"营养丰富的食品可为微生物滋生蔓延提供条件!灭菌保藏加
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工可有效地控制病原生物!但已产生的耐热毒素却不能去除!因此防止病原生物污染是保障
食品安全的重中之重"

#&$化学污染!包括食品原料生产过程中的农药兽药残留%加工保藏使用的添加剂和包
装材料等!食品中所含物质在加工保藏中发生不利的反应亦能产生一些有毒物质!而环境中
的化学污染物质会在食品生产链的每个环节污染食品"我国滥用与非法使用农兽药与添加物
的问题比较突出"

#$$食品新技术与新型食品可能引发新的食品安全性问题!转基因技术为人类创造了全
新的食品原料!但同时又引发了广泛的食品安全性争论(利用现代的电离辐射技术加工的辐
照食品使人们普遍关心辐照及放射性污染的问题(保健食品%营养强化食品的营养价值与调
节保健作用有特定的针对性及适宜人群!但随意或盲目食用可能会带来不良后果"
一般物理因素除了辐照与放射性污染!还有带压容器的爆裂%物理掺杂物等"
营养不平衡与营养缺乏既属于营养问题也是安全性问题!就其涉及人群之多和范围之广

而言!已居于发达国家食品安全性问题中的首位"即使食品供应充足!如不注意饮食平衡!
同样会给人类健康带来损害"
对影响食品安全性的有害因素需要进行单项及综合风险评估"为保障食品的安全性!对

食品中可能含有的有害因子最终以限量 #不得超出$值作出规定!国外大多都以强制性标准
规定!我国食品的国家标准中安全 #卫生$指标也应强制执行"
各类不同食品由于其成分组成%状态特点及生产加工工艺流程不同!所面临的安全问题

是不同的!应采取针对性的控制措施"

五!食品营养与安全的质量控制
营养安全的食品必须在食品营养学和食品安全性的科学指导下!从食品原料的生产%加

工到销售全程实行安全质量控制!包括良好的生产环境%精良的生产经营设备 #施$#特别是
先进的卫生设备和分析检测仪器$%高素质健康的从业人员%健全的相关标准与法规%政府
管理部门的严格依法监管等"

!%食品生产经营全过程质量控制
#!$生鲜食品与食品原料的农业种植养殖业必须把握好三个环节+一是产地环境的有效

监管!包括水%土%气质量及外源污染物的监控与治理(二是农用化学品的有效监管!重点
是控制高毒高残留农用化学品 #农药%兽药$的使用(三是生产过程的有效控制!主要是规
范农事操作行为!按照科学的生产技术规程组织农业生产!如无公害食品%绿色食品和有机
食品种植,养殖规范 #标准$"

#"$食品加工生产企业要保证原材料的营养卫生与安全!建立良好的生产操作规范
#FG6$!推广 &危害分析与关键控制点 #AHII6$’体系!按规范使用食品添加剂!我国
现在通过食品质量安全 #J=$认证来规范市场准入制度!从源头杜绝生产和销售假冒伪劣
食品"

#&$食品流通包括运输贮藏%市场分销及餐饮零售!这一环节是我国食品安全中最薄弱
的"流通领域的主要任务是保持食品营养%防止污染与腐败变质"控制措施主要包括硬件环
境与设施 #卫生保障$%从业人员的健康及食品安全培训%规范操作%严格的监督管理等"
在我国!提高食品经营企业和从业人员的诚信与守法意识!杜绝假冒伪劣食品进入流通领域
最为关键"
食品的营养与安全质量控制和管理体系重点强调对整个生产过程的系统化和可追溯性控

制!以预防性卫生安全监督为主!防患于未然!最终产品的检验仅是辅助或验证的手段"此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



绪论 $!!!!

"%标准法规的健全与监督管理
为保证食品的营养与安全!必须建立健全食品产品安全技术标准体系和检验检测体系!

完善生产经营领域的安全卫生技术要求与规章!严格执法!增强食品生产经营与执法人员的
食品营养安全质量意识和法制观念"
食品标准是对食品及其生产经营过程中的各种相关因素所作的技术性规定!可分为基础

标准%产品标准%方法标准和管理标准四大类"食品标准是食品生产经营和国家有关部门监
督管理的重要依据"食品的产品标准!应注意感官%营养和安全 #卫生$指标的统一"
应加强食品标准的国际化!提高我国食品标准的整体水平!使其能适应食品进出口贸易

的需要!破解食品出口贸易的技术壁垒 #KLK$!保证国内消费者食用进口食品的安全"
食品标准则规范了食品的内涵!包装与标签是食品走向市场的外表!食品标签强制标示

食品真实的技术质量 #营养与安全$与生产信息!是保障全程监督管理必不可少的重要环
节"食品营养标签 #包含更多的营养信息$在正确引导食品消费%规范生产经营行为%对消
费者进行营养学知识的宣传普及方面都具有重要的意义"

六!合理营养"平衡膳食
随着我国经济文化的发展!居民的营养安全现状得到了明显改善!但是与发达国家相比

居民的营养安全知识还普遍比较贫乏!甚至还存在许多误区"要真正解决食品的营养安全问
题!就必需加强对公民的营养与健康教育!充分认识我国食品营养与安全现状!宣传普及膳
食营养素参考摄入量 #M+2):*/N2>2*2182O1):P23!MNO3$!膳食指南 #M+2):*/F(+<2-+123$
和食物指导方案 #;,,<F(+<:182=/3)29$"
食品营养与安全是食品的本质特性!具有内在的辩证统一关系!互不独立不可分离!不

可偏废"必须将食品营养与安全一并考虑!食品的营养与安全必须动员全社会参与!不断提
高公众的营养健康知识水平!强化食品质量与安全意识!生产经营者%监督管理执法者及消
费者共同努力!加强从农场到餐桌的食品生产经营全过程的科学指导与监督管理!倡导平衡
膳食与健康的生活方式!为全面改善和提高国民的营养与健康共同努力"



第一章!营养生理基础与能量平衡

第一节!消化系统与食品的消化吸收

食物中的营养元素!除水%游离态的维生素和矿物质可直接吸收外!其他如糖类%脂
肪%蛋白质等大分子!必须在消化系统内借助消化液中所含有的酶催化水解成小分子 #消化
过程$!这些小分子透过消化道黏膜进入血液循环!运送至不同的组织器官!进入相应细胞内
#吸收过程$才能被利用!从而实现营养过程!可见消化吸收是营养过程的一个重要环节"
食物的消化%吸收和食物残渣的排泄过程是在消化系统内完成的!食物在消化道内的消

化过程主要可分为两大类+!机械性 #物理$消化!主要通过消化道蠕动等产生("化学消
化!消化道分泌产生的酶等化学物质对食物的分解"
消化系统由消化道和与其紧密相关的消化腺共同组成"根据位置%形态和功能的不同!

消化道可分为口腔%咽%食道%胃%小肠%大肠%直肠和肛门!全长!##!59"消化腺是分
泌消化液的器官!主要有唾液腺%胃腺%胰%肝和小肠腺等"

一!食物的消化与吸收
!%食物消化
食物进入消化器官后!物理 #机械$性的消化主要由牙齿的咀嚼%舌的搅拌及胃肠的蠕

动等过程来实现!而由一系列消化酶催化的化学消化则是消化的主要方面"消化过程参与的

图!Q!!小肠中各种营养素的吸收位置

酶与消化液种类多!可发生于消化道的多个部位!消化酶有胃蛋白酶%胰蛋白酶%胰脂肪
酶%肠脂肪酶%唾液淀粉酶%胰淀粉酶%蔗糖酶%麦芽糖酶等"
食物中的纤维素%琼脂%海藻胶%半纤维素及果胶等是由!Q葡萄糖!!$糖苷键相连的多

糖!由于体内没有!Q葡萄糖!!$糖苷键水解酶!
所以不能消化这类高聚糖化合物"大豆中含有棉子
糖和水苏糖!它们分别是二分子的半乳糖和一分子
的葡萄糖组成的三糖以及二分子半乳糖%一分子葡
萄糖和一分子果糖相结合的四糖!人体内也没有这
两种糖的分解酶!所以它们也不能被消化"这些不
被消化的物质对维持肠道共生的微生物 #益生菌$
的平衡有意义!不消化多糖对维持大肠的充盈状
态!维持正常的排泄功能具有重要作用"

"%营养物质的吸收
食物经过消化!将大分子物质变成小分子物

质!其中多糖分解成单糖!蛋白质分解成氨基酸!
脂肪分解成脂肪酸%单酰甘油酯等!维生素与矿
物质则在消化过程中从食物的细胞中释放出来!
通过消化道管壁吸收进入血液循环!这些过程称
为吸收"吸收的方式取决于营养素的化学性质"
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食物进入胃之前没有吸收!胃只能吸收少量的水分和酒精等!大肠主要吸收在小肠没被完全
吸收的水分和电解质!而营养物质的吸收主要在小肠进行!详见图!Q!"
当营养成分被消化吸收后!需把它们立即运送到需要或贮藏它们的组织"淋巴和血液是

吸收营养物质的主要运输介质"在肠道的膜内有淋巴毛细管网状组织"胆固醇%水%长链脂
肪和某些蛋白质被淋巴系统最终传送到静脉系统"大部分小分子营养物质被吸收进入血液循
环后!与血液中蛋白质分子结合!再运送到各组织细胞"

&%加工处理对食品消化吸收性能的影响
食品加工的目的在于改善感观性状!使其更容易消化吸收!同时还具有除去有害因子!

杀灭病原微生物!增加食品安全性的作用"食品的加工制备方法对食品的可消化性有很大的
关系"许多技术手段如崩解 #切割%磨细%打浆%均质$%提取%加热%冷藏%腌制%后熟%
消化%乳化等都可以改善食品的可消化性!从而提高其中营养素的吸收率"熟食比生食更
好!除了可以杀菌这一卫生上的原因外!也有改善风味和提高营养质量的作用"经过烹饪
后!淀粉粒的外膜崩解糊化!肉类的结缔组织软化!蛋的蛋白质变性凝固!这些变化都有利
于消化酶对它们的作用"例如!大豆%棉子等子实中的蛋白质!经过提取以后制成加工蛋白
质食品!其营养利用率就会比直接食用提高许多"但油煎%干烤%晒制等处置却由于脱水硬
化%淀粉老化%营养素的破坏等原因!常使食品的营养价值有所降低"

二!重视消化道保健"提高营养水平
为了使营养素能最大限度地被机体吸收和利用!必须重视消化道的保健!培养良好的生

活习惯和饮食习惯是关键"要力求做到+进食要细嚼慢咽!三餐应定时定量!排便要定时"

第二节!膳食营养素参考摄入量

一!人体所需要的营养素
人体正常生理过程需要各种不同种类的营养素!每种营养素还要满足一定的摄入量要求

并合理搭配"确定营养素的需要量!提出参考摄入量!可指导人们营养合理化!提高营养与
健康水平!同时对指导食物的宏观生产与供应计划有重要意义"居民膳食营养素参考摄入量
作为膳食指导!通俗地讲就是解决吃什么%吃多少"
人体要生存!除维持基本的结构与组成外!还要进行各种新陈代谢!维持正常生理功

能!机体运动和工作必需消耗能量"能产生能量的营养素主要指糖类%脂肪和蛋白质"
人体正常生理过程所需要营养素!必须能满足人体能量供给%组织构建与更新以及生理

调节三方面的基本需要"到目前已知人体必需的营养素至少有$#种以上!一般将其分成蛋
白质 #必需氨基酸?种$%糖类%脂肪%水%矿物质和维生素等六大类"
除以上公认的六大类营养素外!现在还把膳食纤维作为人类的第七营养素"近年还研究

发现!许多植物性食物中含有的微量化学物质 #植物化学物$!对维持人体正常生理功能具
有重要的作用"这些营养素都可通过合理摄取食物来满足!而对人体一刻都不能缺少的氧
气!通过呼吸作用从空气中取得!一般不在营养学中讨论"

二!人体营养素需要量的概念
!%营养素需要量
营养素需要量 #’()*+)+,1:-N2R(+*2921)$又称生理需要量!是制定膳食营养素参考摄

入量 #M+2):*/N2>2*2182O1):P23!MNO3$的基础"确定营养素需要量的原则依据主要有动
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物实验研究%人体代谢研究%人群观察研究和随机性临床实验研究"
个体对某种营养素的需要量是机体为维持 &适宜营养状况’!并处于继续维持其良好的

健康状态在一定时期内必须平均每天吸收该营养素的最低量"鉴于 &维持良好的健康状态’
可有不同的标准!;HB,@AB联合专家委员会提出三个不同水平的需要量+

! 基本需要量!达到这种需要量是机体能够正常生长和繁育!但机体组织内很少或没
有此种营养素贮备!所以如果短期内膳食供给不足就可能造成缺乏(

" 贮备需要量!为维持组织中贮存一定水平该营养素的需要量(

$ 预防明显的临床缺乏症的需要量!这是一个比基本需要量更底水平的需要"
生理需要量受年龄%性别%生理特点%劳动状况等多种因素的影响!即使在一个个体特

征很一致的人群内!由于个体生理的差异!需要量也各不相同!但是当样本量足够大时!机
体对这个营养素需要量为正态分布的!取其统计平均值其实就是估计平均需要量"

"%估计平均需要量
估计平均需要量 #S3)+9:)2<HT2*:.2N2R(+*2921)!SHN$是指某一特定性别%年龄及

生理状况的群体对某营养素需要量的平均值"营养素摄入量达到SHN的水平时可以满足人
群中C#D个体的营养需要!但不能满足另外半数个体的需要"根据某一年龄%性别组中摄
入量低于SHN个体的百分比可以评估群体中摄入不足的发生率!评价其营养素摄入情况是
否适宜"针对个体!可以检查其摄入不足的可能性!如某个体的摄入量低于SHN两个标准
差!可以断定不能达到该个体需要量"SHN是计划和制定推荐摄入量的基础"

&%推荐摄入量
推荐摄入量 #N28,9921<2<’()*+21)3O1):P2!N’O$相当于传统使用的推荐供给量

#N28,9921<2<M+2):*/H--,U:1823!NMH$!是指可以满足某一特定性别%年龄及生理状况
群体中绝大多数个体 #?ED#?4D$的需要量的摄入水平"

N’O是个体适宜营养素摄入水平的参考值也是健康个体膳食摄入营养素的目标个体对
某营养素的摄入量"长期处于N’O水平!可以满足机体对该营养素的需要!维持组织中有
适当的营养素贮备!可以达到预防营养缺乏症发生!保持健康"

N’O是以SHN为基础制订的"如果已知SHN的标准差 #=M$!则N’OVSHNW"=M"
如果资料不够充分不能计算=M时!可设SHN的变异系数为!#D!则N’OV!%"XSHN"

N’O是根据某一特定人群中体重在正常范围内的个体的需要量设定的"对个别身高%
体重超过此参考范围较多的个体!可能需要按每千克体重的需要量调整其N’O"

$%适宜摄入量
适宜摄入量 #H<2R(:)2O1):P2!HO$是指通过观察或实验获得的健康人群某种营养素

的摄入量"例如纯母乳喂养的足月产健康婴儿!从出生到$#5个月!他们的营养素全部来
自母乳!故母乳中的营养素含量就是婴儿的 HO"在个体需要量的研究资料不足不能计算
SHN!因而不能求得N’O时!可设定HO来代替N’O"HO和N’O的相似之处是两者都能满
足目标人群中几乎所有个体的需要!其区别在于HO的准确性远不如N’O!HO有一个较大的
变动范围"

HO主要用作个体营养素摄入目标!同时也用作限制过多摄入的标准"当健康个体摄入
量达到HO时!出现营养缺乏的危险性很小!如果长期摄入超过 HO值时!则可能产生毒副
作用"

C%可耐受最高摄入量
可耐受最高摄入量 #K,-2*:Y-2Z[[2*O1):P2\2T2-!Z\$是平均每日摄入营养素的最
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高限量"这个量几乎对所有个体健康都无任何毒副作用和危险"当摄入量超过Z\而进一步
增加时!损害健康的危险性随之增大"Z\并不是一个建议的摄入水平"&可耐受’指这一
剂量在生物学上大体是可以耐受的!但并不表示可能是有益的"
鉴于营养素强化食品和膳食补充剂的日渐发展!需要制定 Z\3来指导安全消费"如果

某营养素的毒副作用与摄入总量有关!则该营养素的Z\依据食物%饮水及补充剂提供的总
量而定"如毒副作用仅与强化食物和补充剂有关!则Z\依据这些来源而不是总摄入量来制
定"对许多营养素来说还没有足够的资料来制定其 Z\!所以未定Z\并不意味着过多摄入
没有潜在的危害"未能观察到的无毒副反应水平 #’,BY32*T2<H<T2*32S>>28)\2T2-!’BQ
HS\$和最低毒副反应水平 #\,U23)BY32*T2<H<T2*32S>>28)\2T2-!\BHS\$是取得Z\
的基本依据"
膳食营养素参考摄入量 #MNO3$的各种指标的相互关系见图!Q""

图!Q"!MNO3各种指标的相互关系
!

三!中国居民膳食营养素参考摄入量
中国居民膳食营养素参考摄入量 #M+2):*/N2>2*2182O1):P23!MNO3$是在营养素推荐

供给量 #N28,9921<2<M+2):*/H--,U:1823!NMH3$的基础上发展起来的一组每日平均膳
食营养素摄入量的参考值"它综合了国内外营养学与多个相关学科的最新研究成果!考虑到
预防营养缺乏病和有利于慢性病预防的双重需要"同时针对营养补充剂逐渐增多的实际!对
各种营养素制定出一系列参考值"膳食营养素参考摄入量 #MNO3$包括四项基本内容+!平
均需要量 #SHN$("推荐摄入量 #N’O$($适宜摄入量 #HO$(%可耐受最高摄入量 #Z\$"
中国营养学会"###年发布的中国居民膳食营养素参考摄入量将主要数据集中简化为五

个表+

! 能量和蛋白质的推荐摄入量 #N’O3$及脂肪供能比 #见表!Q!$"

" 常量和微量元素的推荐摄入量 #N’O3$及适宜摄入量 #HO3$#见表!Q"$"

$ 脂溶性和水溶性维生素的推荐摄入量 #N’O3$及适宜摄入量 #HO3$#见表!Q&$"

% 某些微量元素的可耐受最高摄入量 #Z\3$#见表!Q$$"

& 蛋白质及某些微量营养素的估计平均需要量 #SHN3$#见表!QC$"
营养素推荐供给量 #N28,9921<2<M+2):*/H--,U:1823!NMH$目前仍有国家使用!

NMH是由各国行政当局或营养权威团体根据营养科学的发展并结合各自情况提出的对社会
各人群一日膳食中应含有的能量和各种营养素种类%数量的建议"NMH的制定基础是首先
估计某一性别%年龄组中有代表性的健康个体对营养素的平均生理需要量!然后考虑人群的
安全率而制定"所谓安全率是包括人群中个体差%应激等特殊情况下需要量的波动%食物的
消化率%烹调损失以及各种食物因素和营养素之间相互影响等!并且还兼顾社会条件和经济
条件等实际问题而提出的"制定NMH的目标是预防营养缺乏病等营养不足的危险!因而膳
食营养供给量略高于营养生理需要量!但一般不主张再增高"



()!!! 现代食品营养与安全

表!"!!中国居民每日能量和蛋白质的#$%&及脂肪供能比

年龄,岁
能量’ 蛋!白!质

N’O,G] N’O,P8:- N’O,.
男 女 男 女 男 女

脂肪占

能量百

分比,D

## #%$G],P. ?CP8:-,P." !%C#&.,#P.-<$ $C#C#
#%C# &C#$#
!# $%5# $%$# !!## !#C# &C &C
"# C%#" $%4! !"## !!C# $# $# &##&C
&# C%5$ C%$& !&C# !&## $C $C
$# 5%#5 C%4& !$C# !$## C# C#
C# 5%E# 5%"E !5## !C## CC CC
5# E%!# 5%5E !E## !5## CC CC
E# E%C& E%!# !4## !E## 5# 5# "C#&#
4# E%?$ E%C& !?## !4## 5C 5C
?# 4%&5 E%?$ "### !?## 5C 5C
!## 4%4# 4%&5 "!## "### E# 5C
!!# !#%#$ ?%"# "$## ""## EC EC
!$# !"%## ?%5" "?## "$## 4C 4# "C#&#
!4# "##&#

体力活动6H\#
轻 !#%#& 4%4# "$## "!## EC 5C
中 !!%"? ?%5" "E## "&## 4# E#
重 !&%&4 !!%&# &"## "E## ?# 4#
孕妇 W#%4$ W"## WC!W!C!W"#
乳母 W"%#? WC## W"#
C## "##&#

体力活动6H\#
轻 ?%5" 4%## "&## !?##
中 !#%4E 4%&5 "5## "###
重 !&%## ?%"# &!## ""##
5## EC 5C "##&#

体力活动6H\#
轻 E%?$ E%C& !?## !4##
中 ?%"# 4%&5 ""## "###
E## EC 5C "##&#

体力活动6H\#
轻 E%?$ E%!# !?## !E##
中 4%4# 4%## "!## !?##
4## E%E$ E%!# !?## !E## EC 5C "##&#

!!注+’各年龄组能量的N’O与其SHN相同"

"为H-!非母乳喂养应增加"#D"6H\#!体力活动水平"

W #凡表中数字缺如之处表示未制定该参考值$"

表!"’!中国居民每日常量和微量元素的#$%&或(%&

年龄
,岁

钙I: 磷6 钾^ 钠’: 镁 G. 铁;2 碘O 锌_1 硒=2 铜I( 氟; 铬I* 锰 G1 钼 G,

HO,9.HO,9.HO,9.HO,9.HO,9. HO,9. N’O,(. N’O,9. N’O,. HO,9.HO,(.HO,(.HO,9. HO,(.

##
#%C#
!#
$#
E#

!!#
!$#
!4#
C##
孕妇

!早期
!中期
!晚期
乳母

&##
$##
5##
4##
4##

!###
!###
4##
!###

4##
!###
!"##
!"##

!C#
&##
$C#
C##
E##

!###
!###
E##
E##

E##
E##
E##
E##

C##
E##
!###
!C##
!C##

!C##
"###
"###
"###

"C##
"C##
"C##
"C##

"##
C##
5C#
?##
!###

!"##
!4##
""##
""##

""##
""##
""##
""##

&#
E#
!##
!C#
"C#

&C#
&C#
&C#
&C#

$##
$##
$##
$##

#‘&
!#
!"
!"
!"
男!女
!5!!4
"#!"C
!C!"#
!C

!C
"C
&C
"C

C#
C#
C#
?#
?#

!"#
!C#
!C#
!C#

"##
"##
"##
"##

!%C
4%#
?%#
!"%#
!&%C
男!!女
!4%#!!C%#
!?%#!!C%C
!C%#!!!%C
!!%C

!!‘C
!5‘C
!5‘C
"!‘C

!C#HO$
"##HO$
"#
"C
&C

$C
C#
C#
C#

C#
C#
C#
5C

#%$
#%5
#%4
!%#
!%"

!%4
"%#
"%#
"%#

#%!
#%$
#%5
#%4
!%#

!%"
!%$
!%C
!%C

!#
!C
"#
&#
&#

$#
$#
C#
C#

&%C
&%C

!C
"#
&#

C#
C#
5#
5#

!!注+凡表中缺数字之处均表示未制定该参考值"


