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上海地区素食人群 ω-3 脂肪酸摄入情况
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摘要: 目的 了解上海市素食人群 ω-3 脂肪酸的摄入水平以及与普食人群的差

异。方法 通过半定量食物频率问卷法( FFQ) 收集 282 名 18～60 周岁、素食 1 年及

以上的素食者与 282 名同性别同年龄普食者的膳食资料，统计 149 种食物的摄入频

率及平均每次摄入量。应用计算机 Ｒ 语言计算研究对象 α-亚麻酸( ALA) 、二十碳五

烯酸( EPA) 、二十二碳六烯酸( DHA) 的日均膳食摄入量，以非参数检验分析素食人

群与普 食 人 群 ω-3 脂 肪 酸 摄 入 情 况 的 差 异。结果 素 食 人 群 ALA 平 均 摄 入 量

［( 1669. 00±1340. 67) mg /d］显著高于普食人群［( 1298. 56±1041. 96) mg /d］; 素食人群

EPA 平均摄入量［( 8. 45±12. 69) mg /d］和 DHA 平均摄入量［( 28. 75±35. 38) mg /d］显

著低于普食人群的 EPA［( 128. 63±144. 15) mg /d］和 DHA［( 236. 88±223. 05) mg /d］。
膳食中 EPA 和 DHA 主要来源于水产品。结论 上海市素食人群 EPA 与 DHA 膳食

摄入量显著低于普食者。
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ω-3 Fatty acids intake level of vegetarians in Shanghai
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ABSTＲACT: OBJECTIVE To assess the ω-3 fatty acids intake level of
vegetarians in Shanghai， and compare with the sex and age matched omnivores．
METHODS The present observational study included 282 vegetarians aged 18 to
60 years old who had been vegetarian for at least one year and 282 sex and age matched
omnivores recruited among Shanghai citizens． Daily food consumption was assessed through
frequency and average intake of 149 kinds of food by food frequency questionnaire ( FFQ)

conducted by experienced dietitians． Dietary intake of ALA， EPA and DHA was
calculated by Ｒ ( Software ) ． The differences of ω-3 fatty acids dietary intake between
vegetarians and omnivores were analyzed with non-parametric test． ＲESULTS The ALA
intake of vegetarian group was ( 1669. 00±1340. 67) mg /d，which was significantly higher
than that of omnivore group ( ( 1298. 56±1041. 96) mg /d) ． However，the EPA intake of
vegetarian group ( ( 8. 45 ± 12. 69 ) mg /d ) was significantly less than the omnivore
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group ( ( 128. 63±144. 15 ) mg /d ) ． The DHA intake of vegetarian group ( ( 28. 75 ±
35. 38) mg /d) was also significantly less than the omnivore group ( ( 236. 88±223. 05)

mg /d ) ． Most of the dietary intake of EPA and DHA was supplied by seafood．
CONCLUSION Vegetarians EPA and DHA intake was significantly lower than
omnivores．

KEY WOＲDS: vegetarian，ω-3 fatty acids，dietary survey

越来越多的研究表明，合理搭配的素食饮食

可有效降低血压［1］和血脂［2］，对心脑血管具有保

护作用。但是近年来，素食饮食与 ω-3 脂肪酸缺

乏的关系日益受到研究者的关注。国外已有多项

研究发现，素食人群 EPA 与 DHA 膳食摄入量低

于普食人群［3-4］。但是，国外与国内的素食人群

饮食差异较大，ω-3 脂肪酸的摄入来源也不尽相

同。国内有研究［5］发现素食者存在血浆 ω-3 脂

肪酸的缺乏，但素食者 ω-3 脂肪酸摄入量的数据

匮乏。本次研究调查了上海地区素食人群 ω-3 脂

肪酸摄入量，并与普食人群 ω-3 脂肪酸摄入量相

比较，为我国 ω-3 脂肪酸摄入推荐量的制定和素

食人群的科学膳食指导提供参考。

1 对象与方法

1. 1 对象和分组

本次研究招募 282 名素食者与 282 名普食者

对照。素食者的纳入标准如下: 年龄在 18 ～ 60 周

岁，素食 1 年及以上，包括严格素食、蛋奶素、蛋素

和奶素; 排除标准如下: 体质指数≥28，被诊断有

较严重的心脑血管疾病等。根据招募到的素食

者，进一步匹配招募与其性别相同、年龄差在 1 岁

以内、生活方式相似的亲人和朋友，纳入及排除标

准同素食组。
本课题通过了上海交通大学医学院的伦理审

核( No．2016029) ，所有参与调查的对象在正式调

查进行前均签署了知情同意书。
1. 2 研究方法

1. 2. 1 膳食调查 采用半定量食物频率问卷法，

参考中国健康与营养调查( CHNS) 所使用的半定

量食物频率问卷［6］进行膳食调查。该膳食问卷

统计了 149 种食物的摄入频率及平均每次摄入

量，食物涵盖了粮谷类( 精制主食、杂粮) 、薯类、
豆类( 干豆、豆制品) 、蔬菜类、菌藻类、坚果类、
水果类、奶类、蛋类、点心小食、饮料、肉类、水产

品、食 用 油。调 查 人 员 均 为 经 统 一 培 训 的 营

养师。
1. 2. 2 食物类别 在统计蔬菜水果的摄入情况

时，以其具体类别进行统计，即统计了鲜豆类蔬

菜、茄果类蔬菜等每一类别的膳食摄入情况。在

整理膳食资料时，统一以该大类下的一种常见食

物作为代表进行计算。具体方法见表 1。
表 1 蔬果类常见食物代表规则

食物类别 选取代表食物 食物类别 选取代表食物

鲜豆类蔬菜 豇豆 蘑菇类 蘑菇

茄果类蔬菜 茄子 柑橘类 蜜桔

瓜类蔬菜 黄瓜 仁果类 苹果

葱蒜类蔬菜 小葱 核果类 桃

茎类蔬菜 芹菜 小水果、浆果类 草莓

块根类 胡萝卜 热带水果( 皮不可食) 香蕉

甘蓝类蔬菜 圆白菜 热带水果( 皮可食) 木瓜

叶类蔬菜 青菜 瓜类水果 西瓜

食用菌非蘑菇类 黑木耳

ω-3 脂肪酸含量数据来源于《中国常见食物

ω-3 脂肪酸含量》［7］一文中的数据库。本次膳食

调查中尚有部分食物无 ω-3 脂肪酸含量数据，本

课题采用以类似食物代替的方式。具体方法见

表 2。
1. 2. 3 膳食 ω-3 脂肪酸摄入量 国外研究中对

于素食人群 ω-3 脂肪酸膳食摄入量的数据计算大

多使用现有的本国数据库，如 WELCH 等［8］的研

究使用的 DINEＲ 数据库; 或使用营养素计算软

件，如 FOKKEMA 等［9］的研究使用的 KOMEET 软

件。而本课题在应用《中国常见食物 ω-3 脂肪酸

含量》数据库的基础上，探索基于 Ｒ 语言应用矩

阵计算膳食 ω-3 脂肪酸摄入量的方法。
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表 2 相似食物代替规则

膳食调查中的食物 实际采用食物数据 膳食调查中的食物 实际采用食物数据

馒头 小麦粉数据的 2 /3 玉米粉、玉米碴 玉米糁代替

面包 1000 g 面粉、80 g 玉米油、蛋
50 g、奶粉 40 g、水 500 g，以
此推算

油条油饼、其他油炸食品 60 g 面粉、35 g 水、5 g 花生油以此
推算

麦片、燕麦米 用燕麦片代替 高粱 用玉米代替

荞麦面、黑米 用荞麦代替 血糯米 糯米代替

薏米、薏仁、薏仁粉、薏米
仁、青稞、雪米

用大麦代替 鸭 蛋、咸 鸭 蛋、鹅 蛋、鸽
子蛋

用鸡蛋代替

芡实、芡实粉 用莲子代替 紫薯 用红薯代替

红米、红曲米 用糙米代替 芋头 用土豆代替

芝麻粉 用芝麻代替 杏仁粉 用杏仁代替

杂豆 用扁豆代表 其他坚果 用小核桃代替

豆腐干 根据豆腐与豆腐干的含水量
和脂肪含量推算

豆腐皮 用腐竹代替

烤麸、千张、素鸡、素火腿
及仿荤制品

用豆腐干代替 其他糕点 以 250 g 鸡蛋、50 g 牛奶、50 g 奶油、
90 g 面粉、80 g 糖的食谱推算

饼干 以 240 g 黄油、50 g 鸡蛋、16 g
蛋黄、30 g 牛奶、360 g 面粉
的食谱推算

奶油蛋糕 以 250 g 鸡 蛋、50 g 牛 奶、350 g 奶
油、90 g 面粉、100 g 糖的食谱推算

油炸小食 用香酥兰花豆代替 茶叶 用绿茶代替

膨化食品 用淀粉类膨化食品代替 辣椒制品 用干辣椒代替

蜜饯果脯 用杏干代替 低脂奶粉 用全脂奶粉代替

低脂、脱脂液体奶 用全脂奶代替 冰淇凌 用奶油代替

其他鲜冻肉类 用猪肉、牛肉、牛肉、禽肉的
平均值代替

熟制其他畜禽肉类 用熟制猪肉、熟制牛肉、熟制羊肉、
熟制禽肉的平均值代替

熟制猪肉 按猪肉生熟比 1 ∶ 0. 7 推算 熟制禽肉 用生品代替

鲫鱼 欧洲鲫鱼 鲢鱼 用鲤鱼代替

草鱼 用青鱼代替 调和油 用色拉油代替

虾 用草虾代替 动物油 用猪油代替

蟹 用青蟹代替 茶油、橄榄油 用橄榄油代替

软体类动物 用鲜鱿鱼代替 其他食用油 用黄油代替

碳酸 饮 料、鲜 榨 果 蔬 汁、
茶饮料、其他含糖饮料

以 0 计算

Ｒ 语言为一免费软件且有可参考的源代码，

相较同类型计算软件( Excel，STATA，SAS 等) 可

操作性与可重复性均较好。该算法的基本原理是

矩阵的一般乘积运算，而膳食 ω-3 脂肪酸的摄入

量计算公式为膳食 ω-3 脂肪酸日均摄入量 =食物
1 中 ω-3 脂肪酸的含量×食物 1 的日均摄入量+食

物 2 中 ω-3 脂肪酸的含量×食物 2 的日均摄入量+
食物 3 中 ω-3 脂肪酸的含量×食物 3 的日均摄入

量，二者十分相似。因此，如果记食物 ω-3 脂肪酸

含量表为矩阵 FC，食物日均摄入量统计表为矩阵
C，日均 ω-3 脂肪酸摄入量表为矩阵 DI，则有 DI =
C×FC。
1. 3 统计学方法

采用 SPSS 20. 0 软件进行统计分析。定量资

料以均数±标准差( 珋x±s) 表示，组间差异采用两配

对样本非参数检验和两独立样本非参数检验分析

素食人群与普食人群基本特征和营养素摄入状况

差异。P＜0. 05 表明差异有统计学意义。

2 结果
2. 1 调查对象的基本特征

本次调查对象共 564 人，其中女性占 82. 6%。
素食者的年龄为( 34. 89±8. 72) 岁。
2. 2 上海地区素食人群与普食人群的营养素摄

入状况差异

由表 3 可 见，素 食 人 群 的 ALA 为 1669. 00
mg /d，显著高于普食人群。我国成年人和老年人
ALA 的适宜摄入量( adequate intake，AI) 为 0. 6%
E，以女性轻体力劳动 1800 kcal /d 能量计算，为
1200 mg /d，以男性轻体力劳动 2250 kcal /d 计算，

为 1500 mg /d。素食人群的 ALA 平均摄入量已超

过我国的 AI。
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由表 3 可见，素食人群的 EPA 为 8. 45 mg /d，

DHA 为 28. 75 mg /d，显著低于普食人群。我国根

据世界粮农组织和欧洲食品安全局的推荐，将成

年人和老年人 EPA+DHA 的宏量营养素可接受范

围 ( acceptable macronutrient distribution range，

AMDＲ) 定为 250～2000 mg /d。素食人群的 EPA+
DHA 平均摄入量( 37. 19 mg /d) 低于我国 AMDＲ
的下限。

表 3 上海地区素食人群与普食人群的基本特征和营养素摄入状况(珔x±s)
项目 性别 人数 年龄 /岁 体质指数 能量 /kcal 蛋白质 /g 脂肪 /g ALA / ( mg /d) EPA / ( mg /d) DHA / ( mg /d)

素食 男性 49 40±8 21. 5±2. 4 1902. 6±500. 5 ( 2) 59. 3±20. 6 ( 2) 49. 1±24. 6 ( 2) 2190. 60±2029. 55 ( 2) 7. 17±8. 35 27. 03±37. 46
女性 233 39±9 20. 8±2. 6 1423. 0±477. 0 43. 8±19. 2 40. 7±20. 1 1559. 31±1120. 38 8. 71±13. 42 29. 11±35. 00
合计 282 39±9 20. 9±2. 6 ( 1) 1506. 3±513. 6 ( 1) 46. 5±20. 3 ( 1) 42. 2±21. 2 ( 1) 1669. 00±1340. 67 ( 1) 8. 45±12. 69 ( 1) 28. 75±35. 38 ( 1)

普食 男性 49 38±8 24. 4±3. 3 ( 3) 2161. 8±602. 8 ( 3) 86. 5±36. 9 ( 3) 79. 8±40. 3 ( 3) 1405. 79±1102. 88 131. 26±141. 88 245. 35±236. 13
女性 233 38±9 22. 0±3. 2 1677. 8±543. 4 66. 8±30. 8 62. 9±30. 3 1276. 01±1029. 75 128. 08±144. 92 235. 09±220. 69
合计 282 38±9 22. 4±3. 3 1761. 9±582. 7 70. 2±32. 8 65. 8±32. 8 1298. 56±1041. 96 128. 63±144. 15 236. 88±223. 05

注: ( 1) 与普食者比较，P＜0. 05; ( 2) 与素食女性比较，P＜0. 05; ( 3) 与普食女性比较，P＜0. 05; ALA: α-亚麻酸; EPA: 二十碳五烯酸; DHA: 二十二碳
六烯酸

2. 3 素食人群与普食人群的 ALA、EPA、DHA
膳食来源

由图 1 可见，素食人群的膳食 ALA 主要来源

为豆类( 652. 40 mg /d，40%) 、食用油( 558. 15 mg /d，

27%) 和粮谷类( 114. 10 mg /d，8%) 。普食人群的

膳 食 ALA 主 要 来 源 为 食 用 油 ( 550. 89 mg /d，

29. 6%) 、豆 类 ( 344. 10 mg /d，28%) 、和 粮 谷 类

( 81. 53 mg /d， 9%) 。 蔬 菜 在 素 食 人 群

( 76. 84 mg /d，6%) 和普食人群( 76. 72 mg /d，8%)

中都提供了一定量的 ALA。而肉类和水产品对

普食人群提供的 ALA 均较少。

图 1 上海素食人群与普食人群的 α-亚麻酸

( ALA) 膳食来源

由图 2 可见，素食人群的膳食 EPA 主要来源

为菌藻类 ( 5. 67 mg /d，55%) 、奶类 ( 1. 51 mg /d，

17%) 和蔬菜类( 0. 79 mg /d，14%) 。普食人群的

膳食 EPA 主 要 来 源 为 水 产 品 ( 118. 69 mg /d，

83%) 和菌藻类( 4. 81 mg /d，7%) 。其余膳食来源

提供的 EPA 均较少。
由图 3 可见，素食人群的膳食 DHA 主要来源

为蛋类( 23. 38 mg /d，49%) 、点心小食( 4. 44 mg /d，

22%) 和粮谷类( 0. 82 mg /d，18%) 。普食人群的

膳食 DHA 主 要 来 源 为 水 产 品 ( 176. 23 mg /d，

62%) 和蛋类( 51. 04 mg /d，31%) 。其余膳食来源

提供的 DHA 均较少。

粮谷类、薯类、豆类、坚果类、水果类、饮料和

食用油来源的膳食 EPA 为 0
图 2 上海素食人群与普食人群的二十碳五烯酸

( EPA) 膳食来源

薯类、豆类、蔬菜类、菌藻类、坚果类、水果类、
饮料和食用油来源的膳食 DHA 为 0

图 3 上海素食人群与普食人群的二十二碳六烯酸

( DHA) 膳食来源

3 讨论

本次研究调查了上海地区素食人群 ω-3 脂肪

酸摄入水平，发现素食人群在 ω-3 脂肪酸上摄入

量不足，ALA 膳食摄入量高于普食人群，EPA 与

DHA 膳 食 摄 入 量 低 于 普 食 人 群。这 与 国 外 研

究［3-4］的结果一致。
素食者对豆类食品的摄入量远高于普食者，

而豆制品的 ALA 含量普遍较高，这可能是导致素

食者 ALA 摄入量显著高于普食者的一大原因。
其次，因动植物性食物在 ALA 含量上无差异，而
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植物性食物的能量密度较动物性食物更低，为满

足每日能量需求，素食者需摄入更大量的食物，从

而可能导致了总膳食 ALA 摄 入 量 远 高 于 普 食

人群。
由于 植 物 性 食 物 中 几 乎 不 含 有 EPA 与

DHA，素食者的 EPA 和 DHA 来源仅有少数植物

性食物与蛋奶类食品，而这些食物的日均摄入量

较小。因此素食者 EPA 和 DHA 摄入量远低于普

食者，不能达到中国居民对于 EPA+DHA 的推荐

摄入量。虽然素食者膳食中 ALA 的含量丰富，但

是由于每日摄入脂肪的量有限，而且 ALA 转化为

EPA 和 DHA 的效率不高，有研究称转化率仅为

为 0～20%［10］，且受年龄［11］、性别［12］、膳食 ω-3 脂

肪酸摄入量等多种因素影响，通过补充 ALA 来达

到提高 EPA 和 DHA 体内水平的效果并不显著。
研究显示，素食者 ω-3 脂肪酸的摄入量及体

内 ω-3 脂肪酸水平低于普食者［12-13］，一方面是因

为素食饮食内缺乏 EPA 与 DHA 的食物来源且仅

有极个别素食者使用补充剂，本课题前期调查显

示素食者经常服用营养素补充剂者( ≥3 次 /周)

显著低于一般人群［14］，本研究发现，素食组中仅

3 名使用 ω-3 脂肪酸补充剂; 另一方面，素食者 ω-
6 脂肪酸膳食摄入量高［12］，而过高的 ω-6 脂肪酸

摄入量可能会抑制 ALA 在人体内的转化［15］，从

而进一步导致素食者体内 EPA 与 DHA 不足。英

国一项前瞻性研究指出，素食者在精神及神经性

疾病上的死亡率高于非素食者［16］，而素食者 ω-3
脂肪酸的缺乏是否是该死亡率的上升的危险因素

这一点可作进一步研究。
本次研究也证实，普食人群的 ALA 平均摄入

量已超过我国的 AI，EPA+DHA 平均摄入量也超

过了我国 AMDＲ 的下限，提示上海地区普食人群

ω-3 脂肪酸摄入量适宜。近期一项于 2018 年发

表的关于 1865 位西班牙女性的大样本调查［17］中

显示，ALA 摄入量平均为( 1. 79±0. 5) g /d，EPA 摄

入量为 ( 0. 22 ± 0. 09 ) g /d，DHA 摄入量为 ( 0. 3 ±
0. 12) g /d，较 本 研 究 中 普 食 人 群 的 平 均 ALA、
EPA、DHA 摄入量更高。更早期的研究［3-4］中普

食者 ω-3 脂肪酸的摄入水平与本研究中普食人群

EPA 及 DHA 摄入水平基本一致。
本次研究仍存在一定局限性。第一，由于中

国 ω-3 脂肪酸数据库尚未健全，虽然研究者采用

食物原料或同类食物对无数据项进行代替，仍可

能造成一定的信息偏倚。而膳食调查时由于蔬菜

水果种类过多，研究者以其具体类别下的一种常

见食物作为代表的方法也可能造成信息偏倚。第

二，本次研究探索了个体饮食的脂肪酸摄入量计

算方法，相较血浆( 血清或血小板) 磷脂脂肪酸

谱，在反映膳食脂肪酸类型和量上缺乏一定的稳

定性和可靠性。第三，本次研究的素食者和普食

者非随机样本，且样本量偏少，影响本次研究结果

的代表性。需要更多关于人群 ω-3 脂肪酸摄入水

平的研究数据来为制定我国 ω-3 脂肪酸推荐摄入

量提供依据。
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达能营养中心青年科学工作者论坛

达能营养中心与《卫生研究》杂志编辑部合作在该杂志创办“达能营养中心青年科学工作者论坛”。
自《卫生研究》1999 年第 3 期到 2021 年第 4 期，已有 134 期，共有 402 篇文章被选用。创办这一论坛的

目的是为了鼓励在营养学研究领域里辛勤工作的青年工作者，展示他们的研究成果，促进营养科学信息

的交流，从而为促进中国营养健康事业的发展、提高人民的膳食质量和健康水平做贡献。
“达能营养中心( 中国) ”是中国疾病预防控制中心与法国 DANONE INSTITUTE 于 1998 年 1 月 9 日

在北京成立的。她是法国达能集团与所在国在全球建立的第 12 个代表机构。达能营养中心是一个独

立运作的非营利机构，她的宗旨是为在中国从事饮食及营养的科技人员与卫生界及教育界的专业人员

提供一个交流的场所。她将把有关膳食的科学知识传播给中国公众，鼓励开展对膳食与健康之间关系

的研究，并为改善中国人口整体膳食质量做出贡献。
达能营养中心的三项主要任务是:

———鼓励及支持有关膳食与健康之间关系的研究;

———作为卫生界、教育界的专业人员就有关饮食和营养领域进行信息交流的中心;

———提高中国居民对膳食与健康的了解和均衡营养的意识，为改善中国人民的膳食质量做贡献。
创办“达能营养中心青年科学工作者论坛”即是达能营养中心要完成的重要任务之一。该论坛从

《卫生研究》杂志收到的投稿中每期组织专家审查评比，选择年龄主要在 45 岁以下、从事营养研究和其

他学术工作的科学工作者的优秀论文 3 篇。达能营养中心将为获奖的青年科学工作者提供稿酬奖励，

并在 INTEＲNET 达能营养中心网站上展示该报告或摘要，以使其报告得到广泛的交流。
我们希望广大的青年科学工作者踊跃投稿，把“达能营养中心青年科学工作者论坛”办成一个高水

平的营养科学信息交流园地。为促进中国营养健康事业的发展，提高人民的膳食质量和健康水平做出

我们的贡献。
达能营养中心 《卫生研究》编辑部


