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摘要!反刍动物反式脂肪酸"e$BNE#对人体健康的影响与摄入量显著相关!超过一定摄入量对人

体健康有害!在适当的摄入量范围内则对人体有益% 利用 #&[!$#&&!$!""! 年我国居民营养与健康

状况调查!!"#"+!"#! 年我国居民营养与健康状况监测!!"#!+!"#% 年 & 个省$自治区统计年鉴与

!"#!+!"#[ 年 % 个省统计年鉴中获得反刍动物食物消费量数据!并结合反刍动物制品的BNE含量

进行数据分析!获得我国居民e$BNE摄入水平% 结果发现'#&[!+!"#! 年 %" 年间我国居民 e$

BNE摄入量逐年上涨!其中 !"#"+!"#! 年我国居民平均e$BNE摄入量为 "9"'> 0:U!且城镇高于

农村&!"#!+!"#% 年我国居民e$BNE的摄入量在 "9"?? _"9#&# 0:U!显著低于丹麦居民e$BNE

摄入量""9[ _%9Y 0:U#!新疆居民e$BNE摄入水平最高!为 "9#&# 0:U&!"#!+!"#[ 年辽宁$陕西

与河南 % 省居民e$BNE的摄入量总体变化不大% 该研究不仅揭示我国居民e$BNE的摄入水平

远低于西方国家!同时发现我国居民对其摄入量近年来总体变化不大!而e$BNE的摄入量与我国

居民健康的关系有待进一步研究%
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@@反刍动物反式脂肪酸"e$BNE#是由反刍动物

"如牛(羊(骆驼等#瘤胃中酸弧菌属菌群与饲料中

多不饱和脂肪酸"主要是亚油酸和
"

$亚麻酸#发生

酶促生物氢化反应产生的% 近年来$膳食中的 e$

BNE与人体健康的关系备受关注$e$BNE对血管

健康的影响仍然有争议$一部分研究认为 e$BNE

会对血管健康产生负面影响$因此要求在食品标签

上标注e$BNE含量!另一部分研究发现$e$BNE

与心血管疾病之间没有显著相关性,#-

$甚至一些研

究还表明 e$BNE能够降低血脂$预防癌症的发

生,! $Y-

% 这些研究结果之所以出现争议$与研究使

用的e$BNE剂量有关% e$BNE剂量过高会对人

体健康产生危害$但在一定浓度范围内则对健康有

潜在的有益作用%

为了掌握国民每日摄入 e$BNE的水平$多国

相继开展全国性调查评估% 基于在丹麦 #&&? 年进

行的横截面膳食调查数据$得到 % "&[ 人的饮食记

录"' U#估计每日各类膳食摄入量$并收集市售 %>

种反刍动物肉及乳制品$测定其反式脂肪酸组成$通

过乳制品和反刍动物肉类产品的反式脂肪酸含量与

食物摄入量的数据相结合而得出丹麦国民 e$BNE

摄入量为 "9[ _%9Y 0:U

,?-

% 法国(瑞典(意大利(新

西兰以及希腊国民 e$BNE摄入量分别为 #9'(

#9%(#9!(#9# 0:U 和 "9[ 0:U

,#-

% 然而$目前我国居

民e$BNE摄入量的调查数据处于空白状态$我国

居民e$BNE摄入水平对健康的影响未见报道%

我国于 #&[!(#&&!(!""! 年和 !"#")!"#! 年分

别开展了全国性营养调查% 因此$本文依据全国 %

次膳食营养调查以及 # 次全国营养与健康监测的结

果$并结合河北(辽宁(江苏(安徽(河南(陕西(青海(

新疆与内蒙古 & 个省(自治区统计年鉴的数据$统计

我国居民e$BNE摄入水平$为 e$BNE对人体健

康影响的研究提供数据依据%

>?数据来源与统计分析方法

#9#@数据来源

采用中华人民共和国卫生部(中华人民共和国

科技部(中华人民共和国国家统计局联合发文的

#&[!(#&&!(!""! 年的我国居民营养与健康报告调

查的 % 次结果$!"#")!"#! 年我国居民营养与健

康状况监测报告与 !"#! 年河北(辽宁(江苏(安

徽(河南(陕西(青海各省统计年鉴$!"#% 年新疆(

内蒙古自治区的统计年鉴$!"#!)!"#[ 年辽宁(陕

西(河南 % 省统计年鉴的食物摄入调查报告与统

计信息等%

#9!@统计分析方法

#9!9#@我国居民每日膳食中含 e$BNE肉类与乳

制品的确定

我国地域辽阔$人口众多$膳食调查种类的分类

无法做到十分细致$因此收集含 e$BNE肉类分为

牛肉与羊肉两大类$而含e$BNE乳制品分为奶粉(

酸奶与鲜奶三类%

#9!9#9#@我国居民反刍动物制品摄食种类及消

费量

课题组前期已汇总 #&[!(#&&!(!""! 年我国城

乡居民每日膳食中含有e$BNE肉类与乳制品的消

费量,>-

% !"#")!"#! 年我国城乡居民每日膳食中

含e$BNE肉类与乳制品的消费量基于我国居民营

养与健康状况监测结果,'-

$结合当年食物消费资

料,[-

$进行统计汇总得出% #&[!(#&&!(!""!(!"#")

!"#! 年我国居民每日反刍动物制品中具体摄食种

类及消费量见表 #%

表 >?>ZH@%>ZZ@%@AA@%@A>A*@A>@ 年我国居民反刍动物制品摄食种类及消费量 ([1

种类 #&[! 年 #&&! 年
!""! 年 !"#")!"#! 年

平均 城镇 农村 平均 城镇 农村

牛肉 "9'! %9?& "?9>" "'9%? Y9&! #%9Y" $ $

羊肉 "9YY !9#! "!9[# "%9>& !9Y' "[9#[ $ $

鲜奶 Y9'? ?9[# #[9&Y Y'9%& [9"' #&9%" %"9[" [9!"

奶粉 %9!! [9!? "?9#? #!9[[ !9#& "!9?" "%9!" #9["

酸奶 "9#% "9[% "!9%# "?9?% "9&Y "!9Y" "%9>" #9%"

#9!9#9!@!"#!)!"#% 年我国 & 个省(自治区居民

反刍动物制品摄食种类及消费量

对 !"#! 年我国河北省(辽宁省(江苏省(安徽

省(河南省(陕西省(青海省与 !"#% 年新疆与内蒙古

自治区含e$BNE肉类与乳制品的消费量进行收集

统计汇总$得到 !"#!)!"#% 年我国 & 个省(自治区

居民反刍动物制品中摄食种类及消费量$结果见

表 !%

Y"#

MWJFECJID EF\NEBD@@@@@@@@@@@@@@!"!# ]7-̂Y> F7̂?



表 @?@A>@*@A>B 年我国 Z 个省%自治区居民反刍动物制品摄食种类及消费量 ([1

种类
河北

"!"#! 年#

辽宁

"!"#! 年#

江苏

"!"#! 年#

安徽

"!"#! 年#

河南

"!"#! 年#

陕西

"!"#! 年#

青海

"!"#! 年#

新疆

"!"#% 年#

内蒙古

"!"#% 年#

牛肉 !9%> &9&' ?9'" >9'' Y9?! %9#" #>9?? #Y9#Y #!9!?

羊肉 !9%% Y9%[ !9#> %9Y[ Y9## !9#Y #!9"? !Y9'Y !#9%'

鲜奶 Y?9Y[ Y!9'' Y'9[Y !Y9%[ %#9'" ?#9#! ?Y9'& ?!9&> ?[9&%

奶粉 "9&% #9"' #9?& %9%! "9&" #9Y[ "9Y& "9>% '9&!

酸奶 ##9!> &9&? [9"% ![9YY ##9?# #%9#! #%9[> '9?> #9#[

@注&表中数据来源于各地标注年份的统计年鉴% 下同

#9!9#9%@!"#!)!"#[ 年我国陕西(辽宁与河南 %

省居民反刍动物制品摄食种类及消费量

对 !"#!)!"#[ 年我国陕西(辽宁与河南 % 省含

e$BNE肉类与乳制品的消费量进行收集统计汇

总$得到 !"#!)!"#[ 年我国陕西(辽宁与河南 % 省

居民反刍动物制品摄食种类及消费量$结果见表 %%

表 B?@A>@*@A>H 年我国陕西%辽宁与河南 B 省居民反刍动物制品摄食种类及消费量 ([1

省份 种类 !"#! 年 !"#% 年 !"#Y 年 !"#? 年 !"#> 年 !"#' 年 !"#[ 年

牛肉 &9&' &9#" [9"" [9%" &9'? &9[> &9?&

羊肉 Y9%[ %9[> %9>Y Y9[[ >9%" ?9!# Y9%[

辽宁 鲜奶 Y!9'' Y?9[& Y!9Y# %[9Y# %'9Y" %>9&& %?9"'

奶粉 #9"' #9!& "9[? "9&> #9%Y #9#" #9>Y

酸奶 &9&? [9&> &9'? &9>' ##9&' #%9#? #Y9?!

牛肉 %9#" !9'Y %9!& !9'Y !9'Y %9"# %9"#

羊肉 !9#Y %9"# %9"# Y9## Y9>> Y9## Y9##

陕西 鲜奶 ?#9#! %Y9?! %?9>! %>9YY %>9YY %&9Y? %&9Y?

奶粉 #9Y[ #9>Y #9%' #9%' #9>Y #9&! #9&!

酸奶 #%9#! [9!! [9Y& [9Y& &9?& ##9'[ ##9'[

牛肉 Y9?! ?9>' Y9?! ?9#? ?9#[ ?9"Y ?9!%

羊肉 Y9## %9?# %9"' Y9#> ?9#? Y9&& Y9?!

河南 鲜奶 %#9'" %[9&% !&9[Y %'9!% !'9'? ![9!' !&9'[

奶粉 "9&" "9[? #9#" #9#? #9Y" #9Y[ !9Y#

酸奶 ##9?# ##9Y" #"9'' #Y9"" #!9'Y #%9!& #Y9'Y

#9!9!@反刍动物制品中脂肪含量"见表 Y#

????表 D?反刍动物制品中脂肪含量 ([>AA (

牛肉 羊肉 鲜奶 奶粉 酸奶

!9% #Y9# %9[ ?9& %9%

@注&牛肉(羊肉的脂肪含量见文献,&-$乳制品的脂肪含量

来源于实验原料所提供的营养标签%

#9!9%@反刍动物制品脂肪中反式脂肪酸含量的

确定

课题组前期对反刍动物制品中<M#>c#(<M#[c#(

<M#[c! 的含量进行了测定,#"-

$结果见表 ?%

表 E?反刍动物制品脂肪中':>F\>%':>H\> 和':>H\@ 的含量 5([(

脂肪酸 牛肉 羊肉 鲜奶 奶粉

><:'<M#>c# "9?% o"9"' "9Y& o"9## "9Y! o"9"[ "9Y& o"9#?

[<M#>c# "9?! o"9"% "9Y! o"9!? "9%% o"9"# "9!> o"9#'

&<M#>c# %9"' o"9## Y9"% o"9Y! !9"# o"9#! #9Y? o"9%?

#"<M#>c# "9!> o"9"Y "9!% o"9"" "9#& o"9"[ "9#" o"9"!

##<M#>c# "9Y" o"9#" "9!? o"9!" "9%# o"9"? "9#Y o"9"#

#!<M#>c# #9YY o"9!? !9%! o"9?Y #9!! o"9"% "9[# o"9"[

#%<M#>c# "9#% o"9"Y "9#Y o"9"Y "9#[ o"9"' "9"[ o"9"%

.

<M#>c# >9"[ o"9%> '9&> o#9"Y Y9?" o"9Y? %9"' o"9>'

Y<M#[c# "9#" o"9"" "9#? o"9"Y "9#% o"9"# "9"> o"9"#

?"#
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续表 E 5([(

脂肪酸 牛肉 羊肉 鲜奶 奶粉

?<M#[c# "9## o"9"# "9#! o"9"% "9"& o"9"" "9"> o"9"#

><_[<M#[c# #9>! o"9!" #9YY o"9%? "9%! o"9"! "9!Y o"9"!

&<M#[c# #9'' o"9!! !9"& o"9?# "9%> o"9"! "9%& o"9"Y

#"<M#[c# &9#! o#9#Y %9!! o"9'& #9[& o"9"& "9>Y o"9">

##<M#[c# [9'& o#9#" ##9>? o!9[? !9>[ o"9#% '9># o"9'!

#!<M#[c# #9'% o"9!! #9'% o"9Y! #9># o"9"[ "9[Y o"9"[

#%<:#Y<M#[c# !9&% o"9%' %9"> o"9'? %9?Y o"9#' !9Y# o"9!%

#?<M#[c# #9"% o"9#% #9"' o"9!> #9%% o"9"> "9[> o"9"[

#><M#[c# #9"? o"9#% #9%Y o"9%% #9?# o"9"' #9#! o"9##

.

<M#[c# ![9!? o%9?Y !?9[' o>9%% #%9Y' o"9>? #Y9!! o#9%?

&<#!<M#[c! #9%& o"9!# #9#[ o"9%" #9?> o"9!' "9&# o"9"'

&6#%<:[6#!<M#[c! "9!# o"9"! "9[' o"9># "9?Y o"9#' "9!% o"9"%

[6#!<M#[c! F\ F\ F\ @F\

## 环己基碳烯酸甲酯"#' 环# "9>% o"9## "9?? o"9"" "9'[ o"9#% !9"% o"9!%

&6#!<M#[c! "9?& o"9#? "9>" o"9#? "9?# o"9"> #9># o"9!%

&<#!6M#[c! #9"& o"9%Y "9'> o"9!" "9'' o"9!' #9![ o"9%'

.

<M#[c! %9&' o"9Y[ %9&# o"9?# Y9%[ o"9%[ >9"> o"9?>

@注&F\表示未检出%

#9!9Y@e$BNE摄入量的计算

食物中BNE的平均含量按式"##计算&

+

&

6̀

&

"

.

<#>c# b

.

<#[c# b

.

<#[c!# a*

&

=#"" "##

式中&+

&

为第 &种食物中 BNE的平均含量$

*0:0!6

&

为第&种食物的脂肪中 BNE总量$*0:0!*

&

为第&种食物中脂肪含量$0:#"" 0%

BNE摄入量按式"!#计算&

J

/

M

'

!

&M#

".

&

N+

&

=# """# "!#

式中&J

/

为某个体每日的 BNE摄入量$0:U!.

&

为某个体第&种食物的消费量$0:U!+

&

为第&种食物

中BNE的平均含量$*0:0%

@?结果与分析

!9#@我国居民膳食e$BNE摄入水平

根据反刍动物制品中脂肪含量"表 Y#(脂肪中

反式脂肪酸含量"表 ?#以及公式"##可计算出反刍

动物制品中的BNE含量$结果见表 >%

由表 > 可知$我国居民摄入 e$BNE的主要反

刍动物制品中羊肉的BNE含量最高$为 ?9%! *0:0$

其次是奶粉$为 #9%[ *0:0$酸奶的 BNE含量最低$

为 "9#& *0:0% 根据表 #(表 > 以及公式"!#可计算

得出我国城乡居民来自 ? 种反刍动物制品的 BNE

摄入量及e$BNE总摄入量$结果见表 '%

表 F?反刍动物制品中$S;含量 5([(

牛肉 羊肉 鲜奶 奶粉 酸奶

"9[[ ?9%! "9[? #9%[ "9#&

@注&酸奶中e$BNE含量见文献,##-%

由表 ' 可知&#&[!(#&&!(!""! 年以及 !"#")

!"#! 年我国居民 e$BNE摄入水平逐步升高%

!"#")!"#! 年我国居民的 e$BNE摄入量与 !""!

年的相比增加了 '!9'%Z$!""! 年与 #&&! 年相比$

增加了 Y#9&YZ!!""! 年与 !"#")!"#! 年的城镇居

民e$BNE摄入量均高于农村居民的摄入量$造成

该结果的原因是 !""! 年城镇居民摄入更多的来自

奶粉与鲜奶的BNE"见表 ##$!"#")!"#! 年则主要

因为鲜奶摄入量的差异$城镇摄入鲜奶的 BNE是农

村的 % 倍多"见表 ##%

表 G?>ZH@%>ZZ@%@AA@ 年以及 @A>A*@A>@ 年我国居民的]Q$S;摄入量 ([1

项目 #&[! 年 #&&! 年
!""! 年 !"#")!"#! 年

平均 城镇 农村 平均 城镇 农村

牛肉 "9""# "9""% "9""? "9""> "9""Y "9"#! $ $

羊肉 "9""! "9"## "9"#? "9"!" "9"#% "9"YY $ $

鲜奶 "9""Y "9""? "9"#> "9"Y" "9""' "9"#> "9"!> "9""'

奶粉 "9""Y "9"## "9""' "9"#[ "9""% "9""% "9""Y "9""!

酸奶 "9""" "9""" "9""" "9""# "9""" "9""" "9""# "9"""

总摄入量 "9"## "9"%# "9"YY "9"[? "9"![ "9"'> $ $

>"#
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!9!@不同省份$自治区居民e$BNE摄入量

根据表 !(表 > 以及公式"!#可计算得出我国不

同省份(自治区居民来自 ? 种反刍动物制品的 BNE

摄入量以及e$BNE总摄入量$见表 [%

表 H?不同省份%自治区居民的]Q$S;摄入量 ([1

项目
河北

"!"#! 年#

辽宁

"!"#! 年#

江苏

"!"#! 年#

安徽

"!"#! 年#

河南

"!"#! 年#

陕西

"!"#! 年#

青海

"!"#! 年#

新疆

"!"#% 年#

内蒙古

"!"#% 年#

牛肉 "9""! "9""& "9""? "9""> "9""Y "9""% "9"#? "9"#! "9"##

羊肉 "9"#! "9"!% "9"## "9"#& "9"!! "9"## "9">Y "9#%! "9##Y

鲜奶 "9"%& "9"%> "9"Y# "9"!# "9"!' "9"Y% "9"Y' "9"Y? "9"?"

奶粉 "9""# "9""# "9""! "9""? "9""# "9""! "9""# "9""# "9"##

酸奶 "9""! "9""! "9""! "9""? "9""! "9""! "9""% "9""# "9"""

总摄入量 "9"?' "9"'! "9"># "9"?? "9"?> "9">! "9#!& "9#&# "9#[>

@@由表 [ 可知$!"#!(!"#% 年$从我国东南方到西

北方各省(自治区居民 e$BNE摄入量显著增加%

其中新疆与内蒙古的 e$BNE摄入量较高$分别为

"9#&# 0:U与 "9#[> 0:U$新疆与内蒙古地广草好$畜

牧业发展良好$因而较我国东南方的省份$居民对牛

羊肉摄入较多%

根据表 %(表 > 以及公式"!#可计算得出我国辽

宁(陕西(河南 % 省居民来自 ? 种反刍动物制品的

BNE摄入量以及e$BNE总摄入量$结果见表 &%

表 Z?@A>@*@A>H 年我国辽宁%陕西%河南 B 省居民的]Q$S;摄入量 ([1

省份 项目 !"#! 年 !"#% 年 !"#Y 年 !"#? 年 !"#> 年 !"#' 年 !"#[ 年

牛肉 "9""& "9""[ "9""' "9""' "9""& "9""& "9""[

羊肉 "9"!% "9"!# "9"#& "9"!> "9"%Y "9"![ "9"!%

辽宁 鲜奶 "9"%> "9"%& "9"%> "9"%% "9"%! "9"%# "9"%"

奶粉 "9""# "9""! "9""# "9""# "9""! "9""! "9""!

酸奶 "9""! "9""! "9""! "9""! "9""! "9""! "9""%

总摄入量 "9"'! "9"'# "9">? "9">& "9"'[ "9"'! "9">'

牛肉 "9""% "9""! "9""% "9""! "9""! "9""% "9""%

羊肉 "9"## "9"#> "9"#> "9"!! "9"!? "9"!! "9"!!

陕西 鲜奶 "9"Y% "9"!& "9"%" "9"%# "9"%# "9"%Y "9"%Y

奶粉 "9""! "9""! "9""! "9""! "9""! "9""% "9""%

酸奶 "9""! "9""! "9""! "9""! "9""! "9""! "9""!

总摄入量 "9">! "9"?! "9"?% "9"?& "9">! "9">% "9">%

牛肉 "9""Y "9""? "9""Y "9""? "9""? "9""Y "9""?

羊肉 "9"!! "9"#& "9"#> "9"!! "9"!' "9"!' "9"!Y

河南 鲜奶 "9"!' "9"%% "9"!? "9"%! "9"!Y "9"!Y "9"!?

奶粉 "9""# "9""# "9""! "9""! "9""! "9""! "9""%

酸奶 "9""! "9""! "9""! "9""% "9""! "9""% "9""%

总摄入量 "9"?> "9">" "9"Y& "9">% "9">" "9">" "9">"

@@由表 & 可知$!"#!)!"#[ 年$辽宁省(陕西省与

河南省居民e$BNE摄入量总体变化不大%

!9%@讨论

综上所述$我国居民摄入e$BNE主要食物来源

是羊肉(牛肉(鲜奶(奶粉% 我国居民e$BNE的摄入

量远远低于外国$以丹麦为例$丹麦居民e$BNE摄

入量为 "9[ _%9Y 0:U% 大量实验探究 e$BNE摄入

量与人体健康的效应关系% 一项双盲(随机交叉对

照研究中$%[ 名健康男性分别食用 Y 种实验性

e$BNE膳食$每种膳食为期 Y 周% 结果表明$高剂

量e$BNE可能会对胆固醇稳态产生不利影响$但

适度摄入e$BNE对血脂和其他心血管疾病风险因

素影响不大,#-

% e$BNE对人体有益的或者中性的

影响可能与其异构体相关$e$BNE有<M#>c#(<M#[c#

和 <M#[c! 等多种异构体$主要是 ##<M#[c# 以及

&<M#>c#% ##<M#[c# 是反刍动物中含量最高的一种

反式脂肪酸,#!-

$其可以预防癌症的发生,Y-

$在人体

内 ##<M#[c# 可生物转化为 &6$##<$MIE$转化率为

##Z _%"Z

,#%-

$&6$##<$MIE具有抗炎(抗癌(抗氧

化和抗动脉粥样硬化作用$还具有抑制脂肪积累(促

进生长以及刺激免疫等功效,#Y-

% 此外$&<M#>c# 能

够提高胰岛素的敏感性$对糖尿病的促发有一定抑

'"#
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制作用$还能舒缓血管压力,#? $#'-

$反刍动物除自身

含有 &<M#>c# 外$还有部分是通过 ##<M#[c# 氧化生

成,#[-

% 课题组前期研究了不同来源反式脂肪酸对

人脐静脉内皮细胞功能的影响$结果显示 e$BNE

和工业来源反式脂肪酸均能引发细胞凋亡$特别是

在 #""

#

*7-:I时$细胞活力开始显著下降$减少了

FC分泌$同时促发JMEj#(]MEj$# 和JI$> 等炎

症因子表达显著升高$且工业来源反式脂肪酸作用

效果比e$BNE更明显,#&-

%

B?结束语

e$BNE的摄入量与人体健康可能存在剂量效

应关系$适量e$BNE有益$过量则有害% 本次调查

研究发现&#&[!)!"#! 年 %" 年间我国居民 e$BNE

摄入量逐年上涨$!"#")!"#! 年全国居民平均 e$

BNE摄入量为 "9"'> 0:U$且城镇高于农村% !"#!)

!"#[ 年辽宁(陕西与河南 % 省居民 e$BNE摄入量

总体变化不大% 另外$我国居民 e$BNE的摄入水

平远低于西方国家%
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