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【摘要】 　 目的　 评价闵行区中小学校学生午餐综合干预效果ꎬ为开展学校午餐干预提供理论基础和实践依据ꎮ 方法　 于

２０２３ 年 １０—１２ 月采用方便抽样方法抽取闵行区中小学校各 １ 所共 １ ９３７ 名小学和初中学生作为调查对象ꎬ开展以“减油

减盐”为重点的午餐食谱优化和营养宣教的综合干预措施ꎬ并进行问卷调查ꎬ３ 个月后评估干预效果ꎬ采用 χ２ 检验和 Ｗｉｌｃ￣
ｏｘｏｎ 秩和检验对干预前后资料进行比较ꎮ 结果　 干预后ꎬ中小学校午餐烹调油盐使用量、午餐中蛋白质和脂肪的供应量均

有所降低ꎬ对能量和其余主要营养素的影响不明显ꎮ 相比干预前ꎬ干预后小学生觉得午餐油腻的比例降低(８.９％ꎬ６.２％ꎬ
χ２ ＝ ４.３５)ꎬ中、小学生觉得午餐好吃的比例均降低(３３.２％ꎬ２３.２％ꎻ６３.９％ꎬ５３.５％ꎬ χ２ 值分别为 ２６.３９ꎬ１７.５２)ꎬ初中生觉得食

材种类丰富度降低(４６.９％ꎬ３８.３％ꎬ χ２ ＝ １６.０５)(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 干预后小学生饭菜总剩余率降低(７.４％ꎬ４.４％ꎬ χ２ ＝ ５.７３)ꎬ
主要体现在主食的剩余率降低(７.１％ꎬ２.４％ꎬ χ２ ＝ １７.３９)ꎬ而素菜剩余率上升(１６.０％ꎬ２１.２％ꎬ χ２ ＝ ６.０１) ( Ｐ 值均<０.０５)ꎻ初
中生饭菜总剩余率虽无明显变化ꎬ但主食剩余率降低(１２.９％ꎬ５.４％ꎬ χ２ ＝ ３３.５２)ꎬ荤菜和素菜的剩余率上升(１１.２％ꎬ２６.９％ꎻ
１７.５％ꎬ３３.２％ꎬ χ２ 值分别为 ７４.２６ꎬ６１.８８)(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 干预后ꎬ小学生和初中生的超重率和肥胖率与干预前差异均无

统计学意义(χ２
小学值分别为 ０.１１ꎬ０.４３ꎻ χ２

初中 值分别为 ０.０１ꎬ０.００ꎬＰ 值均> ０. ０５)ꎻ干预后ꎬ小学生肺活量[ １ ５６４( １ ２６９ꎬ
１ ８９０)ｍＬ]和坐位体前屈[１１.３(７.６ꎬ１５.２) ｃｍ] 较干预前[１ ５２２(１ ２５９ꎬ１ ８１９)ｍＬꎬ１０.５(６.３ꎬ１３.５) ｃｍ]均提升( Ｚ 值分别为

２.２０ꎬ４.６８ꎬＰ 值均<０.０１)ꎬ但初中生干预前后肺活量和坐位体前屈差异均无统计学意义( Ｚ 值分别为－０.４６ꎬ－０.０８ꎬＰ 值均>
０.０５)ꎮ 结论　 学校午餐综合干预促进了午餐油盐使用量的大幅下降ꎬ提升了菜谱质量ꎬ对午餐剩饭情况和学生健康状况

有一定程度的积极影响ꎮ
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ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｃｉｐｅｓ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｆｔｏｖｅｒ ｌｕｎｃｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ.
【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】　 Ｄｉｅｔ Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙｓ Ｓｔｕｄｅｎｔｓ

　 　 学校午餐是开展膳食营养教育的良好契机ꎬ有助

于学生健康饮食行为和生活方式的养成ꎬ使其终身受

益[１－２] ꎮ 然而国内调查显示ꎬ中小学生营养午餐存在

烹调油和盐用量长期居高不下的问题[３] ꎮ 此外ꎬ学生

营养午餐还存在能量和营养素供应不合理、学生满意

度较低、剩饭率过高等问题ꎬ这也是学龄儿童贫血、营
养不良、超重 / 肥胖等高发的主要因素[４－８] ꎮ 为探索将

学校午餐优化和营养宣教相结合助推学生健康成长

的新模式ꎬ本研究于 ２０２３ 年 １０—１２ 月在闵行区中小

学校开展以减油减盐为主、优化配餐为辅的学校午餐

膳食和营养宣教的综合干预性研究ꎬ为开展学校午餐

干预提供理论基础和实践依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 采用方便抽样方法选取上海市闵行区中

小学校各 １ 所ꎬ共抽取 １ ９３７ 名在校生为调查对象ꎮ
干预前后均发放午餐口味和满意度调查问卷 １ ９３７
份ꎬ剔除不合格问卷后ꎬ干预前共回收问卷 １ ７９６ 份ꎬ
有效回收率为 ９２. ７％ꎬ其中小学生 ７８３ 名ꎬ初中生

１ ０１３名ꎻ干预后共回收问卷 １ ９１９ 份ꎬ有效回收率为

９９.１％ꎬ其中小学生 ８０９ 名ꎬ初中生 １ １１０ 名ꎮ 干预前

后均发放午餐剩余情况调查问卷 １ ９３７ 份ꎬ剔除不合

格问卷后ꎬ干预前共回收问卷 １ ５１８ 份ꎬ有效回收率为

７８.４％ꎬ其中小学生 ６１９ 名ꎬ初中生 ８９９ 名ꎻ干预后共

回收问卷 １ ７７４ 份ꎬ有效回收率为 ９１.６％ꎬ其中小学生

７５０ 名ꎬ初中生 １ ０２４ 名ꎮ 问卷剔除标准:(１)勾选的

选项存在逻辑矛盾ꎻ(２)都选择相同的选项或在单选

题中勾选多个选项或涂抹后字迹不清ꎮ 干预前ꎬ健康

体测有效数据 １ ９２９ 份ꎬ其中小学生 ８０９ 份ꎬ初中生

１ １２０份ꎻ干预后ꎬ健康体测有效数据 １ ９３４ 份ꎬ其中小

学生 ８０６ 份ꎬ初中生 １ １２８ 份ꎮ 本研究已通过上海市

闵行区疾病预防控制中心伦理审查委员会审查(编

号:ＥＣ－Ｐ － ２０２４ － ０２２)ꎬ所有调查对象均签署知情同

意书ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 干预措施　 (１)食谱优化:供餐公司在上海市

疾病预防控制中心营养专业人员的指导下阶梯式减

少午餐中油盐的使用量ꎬ同时根据均衡膳食基本原则

调整配餐ꎮ (２)营养宣教:在学校定期开展宣教ꎬ素材

内容为“减油减盐”核心信息、高盐高油饮食对健康的

危害等ꎬ形式包括但不限于课件 / 广播 / 主题班会ꎬ频
率为每月 ２ 次ꎬ３０ ｍｉｎ / 次ꎬ每月上半月与下半月各 １
次ꎬ根据时间灵活安排ꎻ干预期内发放印有营养健康

知识的宣传品 １ 次ꎮ (３)创建营养支持环境:在学校

宣传廊、食堂等处张贴“减油减盐”等主题海报ꎬ摆放

宣传折页ꎬ营造营养宣传氛围ꎬ频率为每月 １ 次ꎮ
１.２.２　 膳食情况调查　 干预前后收集学校 ２ 周午餐

带量食谱及该套食谱的供餐人数ꎮ 以«中国食物成分

表» [９]为基础数据库ꎬ计算各食物原料(包含调味品)
提供的能量及主要营养素ꎮ 将每种食材原料提供的

能量和主要营养素相加得到每道菜的营养信息ꎬ每道

菜的营养信息之和即为当天整套午餐的营养信息ꎬ两
周的营养信息求平均即为本次学生午餐能量和主要

营养素以及烹调油盐的平均供给量[３] ꎮ 学生午餐能

量和主要营养素的供应量以及烹调油盐使用量的推

荐量及评价标准参照«上海市中小学校学生营养午餐

指南» [１０]和«学生餐营养指南(２０１７)» [１１] ꎮ
１.２.３　 问卷调查 　 问卷由上海市疾病预防控制中心

牵头设计ꎬ调查的具体问题和选项均经过相关领域专

家多次指导后编订ꎬ内容包括午餐口味和满意度、午
餐剩余情况等信息ꎮ 高年级学生(四至九年级)自行

填写ꎬ低年级学生(一至三年级)午餐口味和满意度调

查在家长陪同下完成ꎻ午餐剩余情况则由陪餐老师对

学生餐后剩饭剩菜逐一检查后勾选ꎮ
午餐剩余率估算:(１)将午餐食物分为主食、荤菜

和素菜三大类ꎬ并根据各类食物自身的体积占总体积

的比重赋予其相应的权重ꎬ本研究中主食、荤菜和素

菜的权重依次为 ０.５ꎬ０.２ 和 ０.３ꎻ(２)各类食物的剩余

量均以 ０ꎬ１ / ５ꎬ２ / ５ꎬ３ / ５ꎬ４ / ５ꎬ１ 表示ꎬ总剩余量以食物

体积加权后取总和ꎬ即总剩余量＝主食剩余量×０.５＋荤
菜剩余量×０.２＋素菜剩余量×０.３ꎻ(３)根据工作经验及

专家讨论后决定ꎬ将餐剩余量≥３ / ５ 定义为剩饭 / 菜ꎮ
午餐剩余率为平均剩余量≥３ / ５ 者占调查总人数的百

分比ꎮ
１.２.４　 健康水平测量　 干预前后按照«２０１９ 年全国学

生体质与健康调研工作实施方案» [１２]要求开展学生的
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身高、体重、肺活量、坐位体前屈的检测ꎮ 学生超重 /
肥胖情况用体质量指数( ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ)衡量ꎬ
ＢＭＩ ＝体重(ｋｇ) / [身高(ｍ)] ２ꎬ参考标准为«学龄儿童

青少年超重与肥胖筛查» [１３] ꎮ
１.２.５　 质量控制　 所有调查员均经过统一培训ꎬ确定

问卷调查和填写的统一标准ꎻ调查过程中有专业质控

员对问卷填写情况和完整性进行质量控制ꎬ保证该次

问卷调查可靠可信ꎮ
１.３　 统计学分析 　 采用 ＥｐｉＤａｔａ ３. １ 软件进行双录

入ꎬ采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件建立能量和营养素数据库ꎬ采
用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件进行统计分析ꎮ 计数资料以百分比

(％)表示ꎬ干预前后采用 χ２ 检验ꎻ肺活量和坐位体前

屈呈非正态分布ꎬ以中位数和四分位数表示ꎬ干预前

后采用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验ꎮ 检验水准为 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 学校午餐烹调盐、烹调油使用情况　 干预前ꎬ小
学生平均每人午餐烹调盐、油使用量分别为 ２. ９ 和

１５.０ ｇꎬ超出推荐量 ４５.０％和 ５０.０％ꎻ初中生平均每人

午餐烹调盐、油使用量分别为 ３.０ 和 １５.６ ｇꎬ超出推荐

量 ５０.０％和 ５６.０％ꎮ 干预后ꎬ小学生平均每人午餐烹

调盐、油使用量分别为 １.９ 和 １１.０ ｇꎬ初中生平均每人

分别为 ２.０ 和 １２.０ ｇꎬ均达到或接近推荐值ꎮ
２.２　 学校午餐能量和主要营养素供应情况　 干预后ꎬ
午餐中脂肪和蛋白质的超过 / 不足推荐量百分比(小

学:４７.６％ꎬ４３. ５％ꎻ初中:５０. ０％ꎬ４６. ４％) 相比干预前

(小学:１１４.３％ꎬ５６.５％ꎻ初中:５０.０％ꎬ５０.０％)降低ꎬ总
能量和其余主要营养素的改变不明显ꎮ 见表 １ꎮ
２.３　 学生午餐口味和满意度评价　 小学生在干预后

明显感觉午餐总体变得更清淡(不油腻)了(Ｐ<０.０５)ꎬ
咸度变化不明显ꎻ初中生对午餐油、盐的感觉报告率

干预前后差异均无统计学意义ꎮ 小学生对干预后午

餐所使用的食材种类变化感觉报告率差异无统计学

意义ꎬ但觉得好吃的报告率下降ꎻ初中生对干预后午

餐的满意度整体降低ꎬ觉得食材种类变得不如干预前

丰富了且更不好吃了(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 １　 学校午餐能量和主要营养素供应量及其超过 / 不足推荐量百分比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｏｖｅｒ / ｕｎｄｅｒ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｃｈｏｏｌ ｌｕｎｃｈ

学段 干预前后 总能量 / ｋｃａｌ 蛋白质 / ｇ 脂肪 / ｇ 碳水化合物 / ｇ 钙 / ｍｇ 铁 / ｍｇ 锌 / ｍｇ 维生素 Ａ/ μｇ 维生素 Ｂ１ / ｍｇ 维生素 Ｂ２ / ｍｇ 维生素 Ｃ / ｍｇ
小学 干预前 ８９６(１９.５) ３６(５６.５) ４５(１１４.３) ８７∗ １３８(－４８.９) ９.０９(９７.６) ３.７１(３７.４) ２７０(６８.８) ０.２５(－１６.７) ０.３７∗ ４０.１６(３３.９)

干预后 ７１９∗ ３３(４３.５) ３１(４７.６) ７５(－７.４) １１０(－５９.３) ８.０７(７５.４) ３.８９(４４.１) １８８(１７.５) ０.２４(－２０.０) ０.３３∗ ３７.９８(２６.６)
初中 干预前 ９５９(６.６) ４２(５０.０) ３９(５０.０) １１０∗ １７５(－４５.３) １１.００(９６.４) ４.１８(７.２) ２２９∗ ０.３９(－２.５) ０.４０∗ ６０.３２(７７.４)

干预后 ９０４(０.４) ４１(４６.４) ３９(５０.０) ９７(－１１.８) １５１(－５２.８) ８.８５(５８.０) ４.４８(１４.９) ２７１(１７.８) ０.３２(－２０.０) ０.４２∗ ４５.８５(３４.９)

　 　 注:∗供应量在推荐量范围内ꎻ()内数字为超过或不足推荐量百分比 / ％ꎬ其中负值代表不足推荐值ꎬ正值代表超过推荐值ꎻ１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪꎮ

表 ２　 不同学段学生干预前后午餐口味和满意度报告率比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｐｏｒｔ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔ ｌｕｎｃｈ ｔａｓｔｅ ａｎｄ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔａｇｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

学段 干预前后 人数 统计值
午餐口味

觉得咸 觉得油腻

午餐满意度

觉得好吃 食材种类丰富
小学 干预前 ７８３ ２４(３.１) ７０(８.９) ５００(６３.９) ５４８(７０.０)

干预后 ８０９ ３２(４.０) ５０(６.２) ４３３(５３.５) ５３８(６６.５)
χ２ 值 ０.９３ ４.３５ １７.５２ ２.２３
Ｐ 值 ０.３４ ０.０４ <０.０１ ０.１４

初中 干预前 １ ０１３ １３７(１３.５) ２２６(２２.３) ３３６(３３.２) ４７５(４６.９)
干预后 １ １１０ １５３(１３.８) ２８７(２５.９) ２５７(２３.２) ４２５(３８.３)

χ２ 值 ０.０３ ３.６３ ２６.３９ １６.０５
Ｐ 值 ０.８６ ０.０６ <０.０１ <０.０１

　 　 注:()内数字为报告率 / ％ꎮ

２.４　 学生午餐剩余情况　 干预后ꎬ小学生饭菜总剩余

率降低ꎬ其中主食剩余率降低明显ꎬ素菜剩余率则升

高(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ干预前后初中生饭菜总剩余率差

异无统计学意义ꎬ主食剩余率降低明显ꎬ荤菜和素菜

剩余率则升高(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ３ꎮ
２.５　 学生健康水平变化 　 干预后ꎬ小学生的超重率

[１３.５％(１０９ / ８０６)]和肥胖率[８.８％(７１ / ８０６)]较干预

前[１４.１％(１１４ / ８０９)ꎬ７.９％(６４ / ８０９)]均降低ꎬ初中生

的超重率 [ １６. ７％ ( １８８ / １ １２８)] 和肥胖率 [ １２. ０％
(１３５ / １ １２８)] 较干预前[ １６. ８％ ( １８８ / １ １２０)ꎬ１２. １％

(１３５ / １ １２０)]有所降低ꎬ但差异均无统计学意义(χ２
小学

值分别为 ０.１１ꎬ０.４３ꎻχ２
初中值分别为 ０.０１ꎬ０.００ꎬＰ 值均>

０.０５)ꎮ 小学生肺活量[１ ５６４(１ ２６９ꎬ１ ８９０)ｍＬ] 和坐

位体前屈 [ １１. ３ ( ７. ６ꎬ １５. ２) ｃｍ] 较干预前 [ １ ５２２
(１ ２５９ꎬ１ ８１９)ｍＬꎬ１０.５(６.３ꎬ１３.５)ｃｍ]均提升(Ｚ 值分

别为 ２.２０ꎬ４.６８ꎬＰ 值均<０.０１)ꎬ但初中生干预前后肺

活量[２ ６９９(２ ３４２ꎬ３ １４７)ꎬ２ ７１４(２ ３５０ꎬ３ １６９) ｍＬ]
和坐位体前屈[１１.０(６.０ꎬ１６.３)ꎬ１１.０(５.９ꎬ１６.３) ｃｍ]
差异均无统计学意义( Ｚ 值分别为－０.４６ꎬ－０.０８ꎬＰ 值

均>０.０５)ꎮ
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表 ３　 不同学段学生干预前后午餐剩余率变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌｕｎｃｈ ｓｕｒｐｌｕｓ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔａｇｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

学段 干预前后 人数 统计值 主食 荤菜 素菜 总剩余
小学 干预前 ６１９ ４４(７.１) ７９(１２.８) ９９(１６.０) ４６(７.４)

干预后 ７５０ １８(２.４) １１５(１５.３) １５９(２１.２) ３３(４.４)
χ２ 值 １７.３９ １.８４ ６.０１ ５.７３
Ｐ 值 <０.０１ ０.１７ ０.０１ ０.０２

初中 干预前 ８９９ １１６(１２.９) １０１(１１.２) １５７(１７.５) １１５(１２.８)
干预后 １ ０２４ ５５(５.４) ２７５(２６.９) ３４０(３３.２) １１５(１１.２)

χ２ 值 ３３.５２ ７４.２６ ６１.８８ ０.１５
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ ０.７０

　 　 注:()内数字为剩余率 / ％ꎮ

３　 讨论

国内外关于减油减盐的膳食营养干预研究已较

为丰富ꎬ干预措施多是对饮食者进行健康教育、咨询

指导等ꎬ且干预形式单一ꎬ缺乏从供给侧开展食谱优

化和营养宣教相结合的综合干预效果评价[１４－１７] ꎮ 本

研究将“减油减盐”为重点的食谱优化和营养宣教相

结合ꎬ评估学校午餐综合干预的效果ꎮ
干预后ꎬ中小学生午餐中高蛋白、高脂肪供应的

现象明显改善ꎬ更接近推荐量ꎮ 然而ꎬ碳水化合物供

应量有所降低ꎬ理论上应适当增加主食供应ꎬ但考虑

到闵行区中小学校有二次加饭制度ꎬ即当学生主食不

够时可在教室门口再次添饭ꎮ 因此为了避免浪费ꎬ未
在主食供应上有明显调整ꎮ 后续推广时ꎬ建议未建立

二次加餐制度的学校应适当调整ꎮ
干预后ꎬ中小学生均未感觉到口味上有咸淡的变

化ꎬ仅小学生觉得油有所减少ꎬ可能是采用油盐使用

量逐步递减的方式ꎬ使得学生在该过程中逐渐适应ꎮ
然而ꎬ中小学生均觉得午餐不如之前好吃ꎬ小学生午

餐总剩余情况虽得以改善ꎬ分类结果显示ꎬ午餐荤 / 素
菜剩余率升高而主食剩余率降低ꎮ 有研究表明ꎬ午餐

剩余率受饭菜口味和就餐满意度影响[１８－１９] ꎬ推测科学

配餐后ꎬ食材种类的调整和变化(如油炸食品的减少)
以及油盐供给量减少对口味的影响导致就餐满意度

降低ꎬ进而影响了菜的剩余率ꎮ 建议供餐公司在丰富

食材种类、添加其他调味品(如食醋) 等方面进行调

整ꎻ另外ꎬ家庭作为学生营养环境的重要基地ꎬ对学生

科学饮食意识和良好习惯的培养非常重要ꎬ如何提升

家庭营养教育同样值得关注和深思ꎮ
干预后ꎬ中小学生超重和肥胖率有所降低ꎬ但差

异无统计学意义ꎬ与孙桂菊等[２０] 报道结果类似ꎬ可能

是因为 ＢＭＩ 受饮食和运动共同影响ꎮ 此外ꎬ干预后小

学生肺活量和坐位体前屈均明显提升ꎬ但考虑到学校

午餐能量及营养素摄入仅占全天的 ４０％ꎬ早晚餐均由

家长安排ꎬ且学生正处于体格发育迅猛阶段ꎬ因此本

次午餐综合干预或发挥一定的积极作用ꎬ但尚不足以

论断为本次干预的效果ꎮ
本研究的不足之处在于未设平行对照组ꎬ且干预

时间较短ꎮ 后续考虑适当延长干预时间ꎬ同时增设平

行对照组ꎬ以增强论证强度ꎮ
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