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研究论文

中国第２２和２４次南极考察中山站越冬队员膳食调查

陈楠１　金伟２　唐德培３　张李伟４　徐成丽１

（１中国医学科学院基础医学研究所极地医学联合实验室，北京协和医学院基础学院，北京１００００５；
２武汉大学中南医院，湖北 武汉４３００７１；３四川省泸州医学院附属中医院，四川 泸州６４６０００；

４国家食品药品监督管理局保健食品审评中心，北京１０００３８）

提要　在南极中山站特殊环境下，膳食营养对人体的保护尤显重要。通过在中山站对第２２和２４次中国南极越冬队
分别开展三次连续动态膳食调查，获取越冬队员的主要膳食模式，有针对性地提出改善膳食模式的建议，以保障越冬

队员的健康。分别在２００６年、２００８年采用连续３—４天／次称重法对第２２、２４次中山站越冬队员进行三次膳食调查，
计算平均每人每日能量及各种营养素摄入量，与《中国居民膳食营养素参考摄入量（ＣｈｉｎｅｓｅＤＲＩｓ）》进行对比分析、评
价队员膳食营养状况。越冬队员平均能量摄入充足，符合中至重等体力劳动所需摄入量（２７００—３２００ｋｃａｌ）。获得
的１７种营养素中，钙、维生素Ａ、维生素Ｃ、微量元素硒的摄入量低于中国 ＤＲＩｓ标准，钠摄入偏高，其余基本符合标
准。烹调用油、食盐的摄入量超过中国营养学会建议的摄入量。脂肪、蛋白质提供的能量比（三大营养物质所提供的

能量各占百分比）分别高于中国营养学会推荐的２０％—３０％、１２％—１４％，碳水化合物低于推荐的５５％—６５％。中山
站越冬队员呈现高脂肪、高蛋白、低碳水化合物，烹调用油、食盐的摄入量过高，钠摄入偏高，以及维生素Ａ、Ｃ和钙、硒
摄入量过低的膳食结构。应调整脂肪、蛋白质、碳水化合物的摄入比例，调整烹调用油、钠盐的摄入量，补充维生素Ａ、
Ｃ和钙、硒。
关键词　南极　中山站　越冬　膳食调查　营养
ｄｏｉ：１０．１３６７９／ｊ．ｊｄｙｊ．２０１４．４．４９６

０　引言

南极洲是地球上唯一没有土著居民、面积９５％
被冰盖覆盖的大陆。由于南极对全球环境、气候、资

源等的重要性凸显，各国南极考察活动更加频繁。

中国分别于１９８５年和１９８９年建立了长城站和中山
站。中山站气候寒冷干燥，冬季平均气温－２３℃、最
低气温－４６℃，全年大风天数１８８天。中山站越冬
队员每年１１月初搭乘雪龙船从上海出发，经１个月
海上航行抵达中山站，在中山站连续工作和生活１５

个月，到第３年的３月乘雪龙船离开中山站，４月初
返回上海。越冬期低温、日照短（有近２个月极夜
期）等南极特殊的越冬环境影响着人体生理机能，

对膳食供给也相应提出了更高的要求。中国每年只

能在南极夏季（１１—１２月）通过雪龙船对中山站进
行食品补给，在越冬期（４—１１月）中山站越冬队员
缺乏新鲜食品尤其是蔬菜、水果。本文以在中山站

对第２２次、２４次越冬队进行３次动态膳食调查，来
评估中国中山站越冬队员膳食营养素摄入状况。通

过调查数据的计算分析，探得近年来越冬队员的膳

食结构模式，为改善中山站越冬队员食谱，均衡合理



营养与饮食及保持各营养素之间数量平衡提供重要

依据，以满足越冬队员正常生理需求，保障队员身心

健康。

１　对象与方法

１．１　调查对象
１８名第２２次中山站越冬队员，均为男性，平均

年龄４２．９±９．２岁。１９名第 ２４次中山站越冬队
员，均为男性，平均年龄３５．０±７．５岁。一日三餐均
在食堂就餐，就餐方式为自助餐。调查期间队员正

常工作。

１．２　调查时间
２００６年３月 １３—１６日，７月 １１—１４日，１１月

７—１０日：对第２２次中山站越冬队员进行３次膳食
调查，每次连续４天，共１２天。２００８年３月１９—２１
日、７月２１—２３日和１０月３０—１１月１日：对第２４
次中山站越冬队员进行３次膳食调查，每次连续３
天，共９天。
１．３　调查方法

采用３—４天膳食称重的方法，每菜所用调味品
（油盐）按加工时称重放入，同时加工的原料在加工

前称重（生重），加工后再称重（熟重），计算生熟比。

调味品（油盐）分配按占熟重的比例加权计算。根

据每个菜肴所用的原料品种对每个原料占总熟重的

比例进行分配加权来确定每一个原料的量。被调查

队员饭前称重量减去剩余的量，计算获得平均每人

每天各种营养素摄取量，所测的营养素种类有 １７
种。称量工具为国产电子秤，精确到克。

１．４　数据处理和统计分析
营养素按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（２００２年）》进行计算，
结果以每日人均摄入量表述，所测的营养素种类

见表１。能量及各种营养素的推荐摄入量标准，采
用中国营养学会《中国居民膳食营养素参考摄入

量（ＣｈｉｎｅｓｅＤＲＩｓ）》［１］（以下简称：中国 ＤＲＩｓ标
准）中的推荐摄入量（ＲｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄＮｕｔｒｉｅｎｔＩｎ
ｔａｋｅ，ＲＮＩ）或适宜摄入量（ＡｄｅｑｕａｔｅＩｎｔａｋｅ，ＡＩ）。能
量及各种营养素的统计分析采用 ＳＡＳ８．０２统计分
析软件计算。中国ＤＲＩｓ标准是一个绝对的标准，以
人体摄入值是否达到这个界限及达到的百分比进行

评价。

２　调查结果

２．１　能量及各类营养素摄入状况
调查结果显示，两队越冬队员平均能量摄入

（２８６１ｋｃａｌ、２８８９ｋｃａｌ）在中至重等体力劳动所需
量推荐标准范围内（２７００—３２００ｋｃａｌ）（两队越冬
队员当时劳动强度均不高于中至重等体力劳动）。

钠的摄入量明显高于适宜摄入量（ＡＩ２２００ｍｇ）。
钙摄入不足，除２００８年３月达到适宜摄入量外，其
他次均低于适宜摄入量（ＡＩ８００ｍｇ）。维生素 Ａ不
足，除２００８年３月达到推荐摄入量外，其他次均低
于推荐摄入量（ＲＮＩ８００视黄醇当量，视黄醇当量是
评价维生素Ａ的单位）。维生素Ｃ不足，除２００８年
３月达到推荐摄入量外，其他次均低于推荐摄入量
（ＲＮＩ１００ｍｇ）。微量元素硒均低于推荐摄入量
（ＲＮＩ５０μｇ）。其余营养素摄入量基本符合中国
ＤＲＩｓ标准。各次调查中１７种营养素平均摄入量详
见表１。
２．２　每日人均植物油、盐摄入量

结果显示，第２２次、２４次越冬队每日人均植物
油摄入量分别为８１．５ｇ、４６．２ｇ，每日人均盐摄入量
分别为８．２ｇ、９．１ｇ，以中国营养学会推荐的平衡膳
食宝塔推荐的植物油≤３０ｇ／ｄ、盐≤６ｇ／ｄ作为评价
标准［２］，均超标，见表２。
２．３　三大产热营养素供能比例

第２２次、２４次越冬队膳食中蛋白质提供的能
量分别占能量的 １６．６％、１７．３％，脂肪占 ４４．９％、
３３．０％，碳水化合物占３８．５％、４８．５％。脂肪提供
的能量明显高于中国营养学会推荐的２０％—３０％的
供能比标准，蛋白质提供的能量也高于推荐的１２％—
１４％，而碳水化合物低于推荐的５５％—６５％［２］。三

大营养素供能比例见表３。

３　讨论

中国第２２次、２４次南极中山站越冬队员平均
能量摄入分别为２８６１ｋｃａｌ、２８８０ｋｃａｌ，与中至重等
体力劳动所需量推荐标准（２７００—３２００ｋｃａｌ）相
符［１］。两支越冬队均由站长、管理员、厨师、医生、

水暖工、网络工程师各１名，发电工３名，科考人员
９—１０名组成，他们当时的劳动强度均不高于重等
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表１　第２２次、２４次南极中山站越冬队员膳食调查能量和营养素摄入量与中国ＤＲＩｓ标准比较
Ｔａｂｌｅ１．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｔａｋｅｓｏｆｔｈｅ２２ｎｄ、２４ｔｈＡｎｔａｒｃｔｉｃｗｉｎｔｅｒｏｖｅｒｅｘｐｅｄｉｔｉｏｎｅｒｓａｔＺｈｏｎｇｓｈａｎＳｔａｔｉｏｎｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅＤＲＩｓ

推荐／适宜摄入量
ＲＮＩ／ＡＩ

２００６年（第２２次越冬队）
３月 ７月 １１月 平均摄入量

２００８年（第２４次越冬队）
３月 ７月 １１月 平均摄入量

能量／ｋＪ １００４２ １２０９６ １１９８５ １１８２３ １１９６８ １０７７３ １０１６７ １２６８０ １１１４４
能量／ｋｃａｌ ２４００ ２８９２ ２８６６ ２８２６ ２８６１ ２８３２ ２８０８ ３０２８ ２８８０
蛋白质／ｇ ８０ １１８．５ ９１．８ １４６．４ １１８．９ １２１．４ １２６．９ １２７．２ １２４．４
脂肪／ｇ １５５．９ １４８．７ １２３．７ １４２．８ ９４．０ １１１．８ １１１．７ １０３．４

碳水化合物／ｇ ２５３．５ ２９０．１ ２８１．８ ２７５．１ ３５５．０ ３０９．０ ３７５．０ ３４９．５
纤维素／ｇ ９．０ １１．２ ２２．９ １４．４ １７．０ １０．９ １１．４ １３．１

维生素Ａ／μｇＲＥ ８００ ２３３．１ ２３９．４ ５３３．５ ３３５．３ ５４５．４ ３０２．０ ２７０．０ ３７２．３
维生素Ｂ１／ｍｇ １．４ １．５ １．５ １．３ １．５ １．１ １．８ ０．９ １．２
维生素Ｂ２／ｍｇ １．４ ２．５ ６．３ １０．５ ６．４ １．８ １．２ １．１ １．５
维生素Ｃ／ｍｇ １００ ９１．８ ５６．２ ４１．４ ６３．１ １５８．５ ４５．８ ６７．０ ８８．８
烟酸／ｍｇ １４．０ ３３．８ ３３．８ ３２．２ ３３．３ ３５．５ ４４．７ ２７．４ ３５．６
钾／ｍｇ ２０００ ２１２５．８ １６３４．８ ２３９５．４ ２０５２．０ ２９８０．６ ２０２１．７ １９０１．２ ２４４５．０
钠／ｍｇ ２２００ ４７６０．４ ６４９０．７ ３２２８．７ ４８２６．６ ４３３８．０ １５６０．０ ５５５７．０ ３９７７．０
钙／ｍｇ ８００ ４１８．６ ３５０．１ ７６４．２ ５１０．９ ８３１．６ ５７２．４ ５５９．１ ６９２．２
镁／ｍｇ ３５０ ３４０．０ ２５４．８ ４６１．２ ３５２．０ ４０５．６ ４６２．７ ３７２．６ ４１０．９
铁／ｍｇ １５．０ ２４．２ ２１．６ ３５．６ ２７．１ ３６．５ ２１．６ ３０．１ ３１．０
锌／ｍｇ １５．０ １７．５ １３．９ ２０．２ １７．２ １９．６ １６．９ １８．０ １８．５
铜／ｍｇ ２．０ １．８ １．４ ３．６ ２．３ ２．５ ２．６ ３．１ ２．７
硒／μｇ ５０．０ １４．２ １２．８ １３．６ １３．５ １１．０ ５３．０ ４３．０ ３０．７

中国营养学会《中国居民膳食营养素参考摄入量（ＣｈｉｎｅｓｅＤＲＩｓ）》中营养素推荐摄入量（ＲＮＩ）、适宜摄入量（ＡＩ）。脂肪、碳水化合物、纤维素
未提供ＲＮＩ／ＡＩ数据。
被调查人数：第２２次越冬队员１８名、第２４次越冬队员１９名，表２、３与此同

表２　食用油、盐每日平均摄入量（ｇ）
Ｔａｂｌｅ２．Ａｖｅｒａｇｅｉｎｔａｋｅｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｏｉｌａｎｄｓａｌｔｐｅｒｄａｙ（ｇ）

推荐摄入量
２００６年（第２２次越冬队）

３月 ７月 １１月 平均摄入量

２００８年（第２４次越冬队）
３月 ７月 １１月 平均摄入量

大豆油 ≤３０ｇ ９７．２ ８６．８ ６０．４ ８１．５ ２８．４ ２６．９ ５５．７ ４６．２
盐 ≤６ｇ ９．５ ９．４ ５．８ ８．２ ９．７ ４．１ ８．８ ９．１

表３　三大营养物质提供的能量比例（％）
Ｔａｂｌｅ３．Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｅｎｅｒｇｙｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｍａｊｏｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（％）

推荐比例
２００６年（第２２次越冬队）

３月 ７月 １１月 平均比例

２００８年（第２４次越冬队）
３月 ７月 １１月 平均比例

蛋白质 １２—１４ １６．４ １２．８ ２０．７ １６．６ １７．２ １８．１ １６．８ １７．３
脂肪 ２０—３０ ４８．５ ４６．７ ３９．４ ４４．９ ２９．９ ３５．８ ３３．２ ３３．０

碳水化合物 ５５—６５ ３５．１ ４０．５ ３９．９ ３８．５ ５０．１ ４４．０ ４９．５ ４８．５

体力劳动。

结果显示两队越冬队员平均每天营养素摄入

量，尚有一些未达到中国ＤＲＩｓ标准，分述于下。
钙的摄入量分别为５１０．９ｍｇ、６９２．２ｍｇ，明显

不足，为适宜摄入量（ＡＩ８００ｍｇ）的６５％、８７％。尤
其在南极冬季极夜期（７月）更显不足，分别仅为
３５０．１ｍｇ、５７２．４ｍｇ，为适宜摄入量的 ２２％、７２％。
钙是人体矿物质中含量最多的宏量元素，对各种细

胞如神经元、肌细胞和内、外分泌细胞的功能起重要

调节作用，也是构成骨骼和牙齿的主要成分。钙必

须经食物摄取，需每日适宜补给，摄入不足时，身体

会动员骨钙释放以维护机体基本功能要求。长期钙

的缺乏对骨代谢形成负面影响，可引起骨质疏松等

疾病［３］。维生素Ｄ能控制和调节钙的吸收和平衡，
主要依赖户外阳光暴露、在紫外线照射下皮肤内７
去氢胆固醇转化而成。中山站冬季有近两月为极夜

期，无自然光照，维生素 Ｄ合成不足，致钙吸收和利
用率降低［４５］。因此，在越冬期间应尽可能增加富钙
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食物如奶或奶制品的供给，在冬季根据缺乏量补充

一定剂量的钙制剂及维生素Ｄ。
第２２次、２４次中山站越冬队维生素 Ａ的平均

摄入量不足，分别为３３５．３μｇＲＥ、３７２．３μｇＲＥ，仅为
推荐摄入量（ＲＮＩ８００视黄醇当量）的４２％、４７％。
而维生素 Ｃ的摄入不稳定，两次越冬队均随着在南
极居住时间的延长而降低（表１），在７月、１１月均
未达到中国ＤＲＩｓ标准（ＲＮＩ１００ｍｇ），约为推荐摄入
量的６３％、８９％。其原因可能是３月份还存有部分
雪龙船供给的新鲜蔬菜、水果及橙汁，而７—１１月中
山站航空、海运交通完全阻断，无新鲜蔬菜、水果的

补给。维生素Ａ是人体重要的微营养素，它可促进
视觉细胞内感光色素的形成，维持正常的视觉反应；

具有相当于类固醇激素的作用，促进糖蛋白的合成；

促进食物中铁元素的吸收，预防缺铁性贫血；有助于

维持免疫系统功能正常［６］。维生素 Ｃ是每日膳食
推荐摄入量最大的一类维生素，在维持人体正常功

能方面具有多种重要的作用，如促进铁的吸收、减少

和预防血管出血或出血倾向、提高人体对寒冷的耐

受力［７］。１８世纪以前的欧洲航海史上，由于患坏血
病（之后经研究表明是由于严重缺乏维生素 Ｃ所
致）丧命的航海人员较海战或船舶遇险所牺牲的还

要多［８］。由于中山站冬季无交通运输，蔬菜、水果

难以长期储存等条件限制，建议用果汁或营养制剂

（如复合维生素）等其他有效方式额外补充足量的

维生素。

第２２次、２４次越冬队员对微量元素硒的每日
平均摄入量分别为１３．５μｇ、３０．７μｇ，严重不足，仅
为适宜摄入量（ＡＩ５０μｇ）的２７％、６１％。硒是对人
体健康起重要作用的一种必需微量元素。大量研究

表明，缺硒可影响机体免疫功能，与许多疾病的发生

有密切关系。睾酮的生物合成、精子的形成和正常

发育均需要硒。此外，低硒状态时抑郁发生率显著

上升，并与负面情绪（如焦虑，困惑和敌对等）的

增加有关［９］。美国一项问卷调查研究报道［１０］，硒

的缺乏导致沮丧低落的情绪和更强的敌对行为。在

另一项美国的研究中［１１］，被试者一部分低硒饮食

（摄硒量为３２．６μｇ／ｄ），另一部分高硒饮食（摄硒
量为２２６．５μｇ／ｄ），维持１５周，结果发现低硒饮食
组的人清醒／迷惑和积极／消沉的比值降低。英国一
项双盲交叉的研究表明［１２］，１００μｇ／ｄ硒的补给可
以有效地减轻焦虑、抑郁和疲倦，这种效果在饮食

中含硒最低的人群中最明显。因此，建议队员在中

山站越冬期间多食用富硒食物如鱼、虾等，或补充富

硒制剂。

越冬队员每人每日的油、盐摄入量均超过营养

学会推荐的标准，见表２。钠摄入分别为４８２６．６ｍｇ、
３９７７．０ｍｇ，均超过适宜摄入量（ＡＩ２２００ｍｇ）的
１１９％、８０％，见表１。适量的钠盐摄入是维持生命
活动所必需，但过量的摄入会导致不良的生理反应

并引起某些疾病。高血压流行病学调查证实，人群

的血压水平和高血压的患病率均与食盐的摄入量呈

正相关［１３］，而高血压是脑卒中、心脏病及肾脏病最

主要的危险因素。美国多个中心进行的高血压防治

饮食（ＤＡＳＨ）研究证明盐摄入是与血压水平显著相
关的独立膳食因素，减盐量越大，血压下降幅度越

大［１４］。但也有研究表明，寒带地区居民钠盐供给

量，可稍高于温带居民，后继研究将进一步探讨。

从三大营养素（蛋白脂、脂肪和碳水化合物）提

供能量的比例来看，表现出高寒地区人群膳食特点，

蛋白脂和脂肪超过普通人群适宜摄入量标准。特别

是脂肪消费远远超过中国营养学会推荐的标准范围

（来自脂肪的能量占总能量的２５％—３０％），而碳水
化合物偏低 （应占总能量的６０％左右）。

低温环境下，机体生理及代谢发生改变，导致对

营养素有特殊要求。寒冷地区人体总能量需要量较

温带同等劳动强度者高，其原因为基础代谢可增加

１０％—１５％。机体脂肪利用增加，较高脂肪供给可
增加人体对低温的耐受［１５］。但据文献报道，在南极

英国 Ｈａｌｌｙ站的越冬人员的膳食结构与英国国家膳
食调查委员会公布的数据无显著差异［１６］：蛋白质、

脂肪和碳水化合物的供能比分别为１１．５％、３９．３％、
４９．３％；在美国 ＬｉｔｔｌｅＡｍｅｒｉｃａｎⅤ站的越冬人员膳
食结构与北极和温带的美国军队人员的数据一

致［１７］。由于在中山站越冬期间队员实际的户外活

动减少，户内室温保持在１８—２４℃之间，且有足够
的保暖措施，可能很少存在人体对寒冷的习服过程。

值得重视的是，脂肪摄入过多是引起肥胖、高血脂、

动脉粥样硬化等多种慢性疾病的危险因素之一［１８］。

中山站越冬队员的高脂肪摄入是否符合南极极端环

境下人体的营养需求，这种高脂肪高蛋白低碳水化

合物的长期（超过１年）的膳食结构是否对中国越
冬队员心血管功能产生影响，还需后续的观察研究。
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４　结论

中国第２２次、２４次南极中山站越冬队员平均
能量摄入分别为２８６１ｋｃａｌ、２８８０ｋｃａｌ，与中至重等
体力劳动所需量推荐标准（２７００—３２００ｋｃａｌ）
相符。

蛋白脂、脂肪提供能量的比例，超过普通人群推

荐摄入量标准。碳水化合物摄入比例偏低。油、盐

摄入偏高。钠摄入偏高。维生素 Ａ、Ｃ摄入不足，
钙、硒摄入不足，其余营养素摄入量基本符合中国

ＤＲＩｓ标准。
南极中山站属于特殊的地理环境，雪龙船给养

仅一年一次，膳食营养对人体的保护作用显得尤其

重要。结合这两次越冬考察队膳食调查结果，特

建议：

（１）尽可能增加蔬菜和水果的摄入，可适当饮

用果汁等产品，或额外补充维生素Ａ、Ｃ营养制剂；
（２）炒菜时减少用油，少吃油炸的食物，降低脂

肪的摄入；

（３）对每天食盐摄入采取总量控制，用量具量
出，每餐按量放入菜肴；

（４）增加富含钙、硒及维生素 Ｄ食物（如奶制
品、鱼、虾等）摄入，必要时服用钙及复合维生素制

剂。多晒太阳，加强运动，以促进钙的吸收。购置设

备开展光治疗，增强室内光照，建造新站时用新理念

新设计保证室内充足光照；

（５）加强站务管理，对越冬队员进行营养保健
知识的普及，指导队员建立良好的饮食习惯，吃好三

餐，科学用膳。

致谢　感谢中国第２２次和２４次南极考察中山
站全体越冬队员在数据采集中的全程配合，感谢中

山站领导的大力支持、组织实施。
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