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广州 5一 6岁健康儿童的食物特殊动力作用

何 平 何志谦

( 营养与食品卫生学教研室 )

提 要 本实验对各类食物在学龄前儿童中的食物特殊动力作用 ( S D A )进行了测定
。

以广 州 5 ~ 6岁

健康儿童作为观察对象
,

采用开放式间接量热法测定摄入食物前后 3 小时内能量代谢的动态变 化
。

结 果表

明
:

蛋白质类食物的特殊动力作用较脂肪和碳水化物高
。

鸡蛋白
、

精牛肉
、

脱脂奶
、

牛肉丸
、

人造 奶 汕
、

蔗糖
、

蛋炒饭和淀粉的特殊动力作用分别为 2 2
·

% %
、

哭
·

22 %
、

2 0
·
9。%

、
1 8

·

93 %
、

1 2
·

3 7 %
、

1 .0 73 %
、

9
.

l8t %和 8
.

95 %
。

各种产热营养素按较合理的热量 比例混合后
,

特殊动力作用减少约五之一
。

根据 本 测定

结果
,

在摄入 日常混合膳食的
`

}青况下
,

全 日食物特殊动力作用的能量消耗约占全日食物总热量的 10 %
。

关键词 食物特殊动力作用 学龄前儿童

食物特殊动力作用 ( S D A ) 与基础代谢及

体力活动构成机体基本的能量消耗
。

在儿童阶

段机体能量消耗还包括生长发育所需的能量
。

合理的能量供给对保证儿 童的生长发育和避免

能量供给不平衡所成的有关问题有重要意 义
。

本实验通过测定学龄前儿 童食物特殊动力作用

的能量消耗
,

以了解其在总能量代谢所占比重

及动态过程
。

对 象 和 方 法

一
、

观察对象

在广州市第一幼儿园
, 5 一 6 岁的全托儿

童中选取 30 名儿童 ( 男女各半 ) 作 为 观 察对

象
。

这些儿童经过体格检查
,

生长发育正常
,

营养状况 良好
。

在正式 测定前
,

进行了较长时

间的预备工作
,

取得观察对象的配合
。

二
、

实验食物

本次实验选用 了七种类型 日常的产热食物

及参照日常混合膳食热量比例配 制 的 混 合膳

食
。

实验要求各种实验食物的热量摄入一致以

利于对比
。

由于观察对象的胃纳量不同
,

实际

热量摄入量有若干差异
。

实验食物所含各种产

热营养素的数量和热量按 《 食 物 成 分 表 》 计

算
〔 7 〕 ,

主要食物则在本实验室作 测 定加 以验

证 ( 表 1 )
。

脱脂奶粉是荷兰产牛栏牌高 蛋 白 脱 脂奶

表 1 各 种 实 验 食 物 的 摄 入 量 及 构 成

食 物 平均摄入量
( 克 )

蛋白质
( 克 )

脂肪
( 克 )

碳水化物
( 克 )

热 量
( 千卡 )

蛋白热量 占总热量
( % )

11CO,JO口门6

00盯姐浦肠洲。蔗 糖

淀 粉

鸡 蛋 白

牛 肉 丸

精 牛 肉

脱 脂 奶

蛋 炒 饭

人造奶汕

5 2
。
5 0 0

4 8
。
1 0

。
2 0

1 8 6
。

7 1 8
。
7 0

。

2

1 5 2
。
9 2 0

。
8 6

。
3

1 0 0
。
0 2 0

。
3 6

。
2

3 2
。

6 1 9
。
6 0

。
3

6 4
.

2 7
。

0 7
。
5

艺5
。
5 0 2 0

。

4

5 2
。

O

4 1
。
选

2
。
4

1 4
。
8

1
。
7

9
。
5

2 3
。
3

0

2 0 8
。
0

1 6 6
。
4

8 5
。

9

1 9 9
。
1

1 44
。
0

1 ] 9
。
1

1 8 8
。
5

1 7 8
。
2

粉
。

人造奶油是广州牛奶公司的产品
。

蔗糖是 广东生产的精制方糖
。

淀粉是广州生产的马蹄
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粉 ( 经定氮分析仅有痕量的蛋白质 )
。

牛肉丸

是采用精瘦牛肉加少量水和淀粉加工而成的丸

状食物
。

蛋炒饭是按照蛋 白质约占热量 1 5%
,

脂肪约占3 5%
。

淡水化物约 占 5。%的比例配制

的
。

三
、

方法和仪器

受试儿童清晨在床
_

L醒后静卧半小时
,

首

先进行能量代谢墓线的测定
,

( 测定时距被测

者最后一次进食时间1 2小时以上 )
,

然后给予

特定食物
,

自由进食并准确称量进食重量
。

在

摄入食物后的 45 分钟
、

00 分钟
、

1 35 分钟和 1 80

分钟分别对受试儿童的能量代谢进行连续的动

态测定
。

能量代谢的测定是采用开放式 间 接 量 热

法 ` ” ’ 」。

面罩和活瓣为广州第十一橡胶厂 的产

品
,

能够适合各种面形
,

通气阻力 小 而 不 漏

气
。

收集气体用的道氏 ( D O u g las )袋用塑 料 薄

膜制成
,

容量为 30 ~ 3 5升
。

采集气样用表面镀

有金属的塑料气球
,

它能够放置较长时间而气

样中氧和二氧化碳的含最不发生改变
。

呼出气

量是用精确度为 0
.

0 1升的湿式气 体 流 量 计测

量
。

呼出 气 的 0 2

和 C 0 2

含 星 是 用 B e c km a n

O M一 11 型氧分析仪和 L B一 2型二氧化碳分析仪

测定

本实验以进食后一定时间内能量代谢在进

食前基线上增加的部分 占摄入食物总热量的百

分 比作为该食物的特殊动力作用
〔` 〕 。

特殊动力作用 ( % ) = 喧进食后能量代谢 , 进食前能量代谢
摄入食物所含 热量

)
_

丝
_

观空时回
x 1 0。%

实验结果采用 C or m en co C一 10 型微型电子

计算机和上海科技出版社出 版 的 P o M S 医 用

统计程序进行统计处理
。

同时还对幼儿园进行了膳食调查
。

并根据

膳食调查所得的热量构成
,

应用各产热营养素

特殊动力作用的测定结果
,

对受试儿童全 日食

物特殊动力 作用能量消耗占全 日总能量摄入的

比例进行了计算
。

表 2 各种食物的特殊动力作用

实验食物
观察例数

总 男 女

1 5 8 7

特殊动力作用 ( % )

鸡 蛋 白

精 牛 肉

脱 脂 奶

牛 肉 多乙

人造奶油

蔗 糖

蛋 炒 饭

2 2
。

9 5

2 2
。

2 2

l 8

t 2

。

9 0

。

9 3

结 果

一
、

各种食物的特殊动力作用

受试儿童摄入各种热量构成不 同的食物后
,

能量代谢均有程度不 同的增高
,

按增高幅度从

大到小排列为鸡蛋 自
、

精牛肉
、

脱脂奶
、

牛肉

丸
、

人造奶油
、

蔗糖
、

蛋炒饭
、

淀粉 ( 详见表

2 )
。

经统计学处理 ( 方差分析和 Q检验 )
,

发现热认来源主要为蛋白质的食物如鸡蛋 白
,

瘦牛肉
、

脱脂奶等的食物特殊动力作用软热呈

来源 以碳水化物为主的食物如淀粉
、

蔗糖要 高

( P < 0
.

0 1或 0
.

0 1 < P < 0
.

0 5 )
。

见表 3

二
、

摄入食物后能盈代谢的动态变化

受 试儿童摄入蛋白质
、

脂肪和碳水化物比

例不 同的各种食物后
,

虽然均出现能量代谢的

增高
,

但不 同类型食物所引起的能量代谢的变

1 8 1 0 主0
`

g
。

3 7

了3

8 1

淀 粉 肠 了 8 8
·

9 5

化的曲线形状却各有特色
。

碳水化物较蛋白质

更早达 到高峰
,

而蛋 白质较碳水 化 物 的 峰更

高 ( 表 4 )
。

三
、

混合食物特殊动力作用的计算值与实

测值

热量比例按蛋自灰儿儿
、

脂肪 3 5%
、

碳水

化物 5。%配制的棍合食物蛋炒饭
。

其特殊动力

作用的测定结果
,

较按各产热营养素特殊动力

作用计算的结果要低
。

实测值只相当于计算值

的 8 0%
。

计算的方法和结果见表 t
。

四
、

全 日食物特殊动力作用能盆消耗的估

计



.

3 2
·

表 3 各 种 食 物 的 特 殊 动 力 作 用 的 比 较 ( Q 检 验 )

食 物 淀粉 蛋炒饭 蔗 糖 人造奶油 牛肉丸 脱脂奶 精牛肉 鸡蛋自

S D A ( % ) 8
。
9 5 9

.

8 4 1 0
.

73 1 2
。

3 7 1 8
。

9 3 2 0
。

9 0 2 2
。

2 2 2 2
。

95

鸡 蛋 白 2 2
.

9 5

精 牛 肉 2 2
.

2 2

脱 脂 奶 2 0
.

9 0

牛 肉 丸 1 8
.

9 3

人造奶油 1 2
.

3了

蔗 糖 1 0
.

7 3

蛋 炒 饭 9
.

8 4

淀 粉 8
.

外

注
:

“ 表示两个均数的差别有高度显著性 ( P < 0
.

01 )

表示两个均数的差别有显著性 ( 。
.

肚 < P < 0
.

05 )

表 4 各 种 食 物 摄 入 后 能 量 代 谢 的 改 变

食 物

能量代谢率 ( K ca l/ m军hr )

餐 前 餐后 45 分 餐后 90 分 餐后 135 分 餐后 1 80 分

X X X X X

士 S D 士 S D 士 S D 士 S D 土 S D

峰值出

现时间

(分钟 )

峰 值

(K e a l / m勺h r )

峰值高度

( K e a l / m
Z
/ h

r )

蔗 糖 4 5 5石
。

0 3 1 2
。
6 2

淀 粉 9 9 4艺
。
7 9 7

。
7吕

鸡 蛋 自 5 4
。

5 2 9
。
7 4

牛 肉 丸

精 牛 肉

4 2
。
4 1 5 5

.

0 3 * * 5 4
.

1 3
* * 5 1

。
6 8* * 4 7

。
1 2* *

士 5
。
8 5 士 5

。
1 2 士 5

。
4 1 士 4

。
9 0 士 7

。

6 4

4 1
。
0 1 4 7

.

2 7
* * 4 8

。
7 9 * * 4 5

。
8 8* * 4 5

.

9 9* *

士 3
。

8 4 土 4
。

6 7 士 5
。

8 9 士 5
。
7 6 士 5

。
8 0

4 4
.

7 8 4 9
。

8 7 * 城,
5 2

.

7 4* * 5 4
。
5 2 * * 5 3

。
2 0 * *

士 5
。

0 2 土 7
。

1 1 士 6
。
2 9 士 7

。
1 3 土 7

。
3 6

4 1
.

0 0 5 3
。

2 7 * * 5 3
.

8 1* * 5 3
。
2 8

* * 5 5
。
8 4* *

土 4
。
4 6 士 7

。

7 3 士 5
。
5 6 士 6

。
1 7 士 7

。

8 8

4 4
。
5 8 5 3

。
1 2

* * 5 8
.

8 4* * 5 8
.

77
* *

5 8
。

78
* *

士 3
。
4 3 土 5

。
5 3 士 8

。

4 0 士 C
。

1弓 士 8
。

66

4 4
.

6 4 5 2
.

6 2
* 半 忍6

。
连3 * `卜 6 0

。
4 0 * * 5 2

。
0 4* *

士 9
。
5 6 士 1 0

。
4 3 士 8

。
8 4 士 1 0

。

3 ] 士 ] 1
。

2 3

4 1
.

7 0 5 0
.

3 9 * * 4 7
.

理3
* * 4 9

.

5 4* * 理7
.

6 3 * *

土 4
。

90 土 5
。

2 3 士 7
。
0 2 土 5

。
艺乙 土 6

。
3 1

4 3
。

连9 5 0
。

1 4* 5 3
。

2 4 * 5 3
。

6 4 5搜
。

4艺*

士 5
。
7 8 士 9

.

5 6 士 9
。
3 1 士 9

。

7 4 士 9
。

2 7

1 3 5

1 8 0 5 5
。

8 4 1 4
。

匕4

9 O 5 8
。
8透 1理

。

2 6

脱 脂 奶 1 3 ) 6 0
。
4 0 1 6

。
7 6

蛋 炒 饭 4万 5 0
。
3 9 8

。

6 9

人造奶油 1 8 0 5 4
。

4 2 1 1
。

0 3

注
: * *表示与餐前比较其差别有高度显著性 ( P < 0

.

0 1 )
。

*

表示与餐前比较其差别有显著性 ( 。 .

0 1< P < 0
.

05 )
。

播食调查发现
,

受试儿童平均每天摄入热

从 1 2 4 4
.

6千卡
,

各产热营养素的热量比例为
,

蛋

自质 1 1
.

.

4%
,

脂肪 38
.

0%
, ,

碳水化物 5 0
.

6 %
。

在估计全 日的食物特殊动力作用时
,

采用了下

面方法
,

将全日胳食各产热营养素的热童 比例

与各自的特殊动力作用的乘积相加
,

再乘上棍

合食物的系数 0
.

8 0
,

作为全日的食物特殊动力

作用
,

乘上全日的能量摄入
,

可求得全 日食物



表 5 混 合 食 物 特 殊 动 力 作 用 的 计 算 值

蛋 炒 饭 蛋白质 脂 肪

( )l 热量比例 ( % )

( 2 ) S D A ( % )

( 3 ) = ( 1 ) x ( 2 ) (% )

1 4
。

8 0 3 5
。

7 0

碳水化物 合 计 实测值

透g
。

4 0 1 0 0

产沙八乙Od吱月

:
2 2

。
9 5 1 2

。
3 7

1 2
。

2 4

实测值
:
计算值 ” 0

.

80

特殊动力作用能量消耗的估计值 ( 表 5 )
。

五
、

食物特殊动力作用与各有关因素的直

线相关分析

为探讨特殊动力作用的机理
,

将各种食物

的特殊动力作用与蛋白质摄入量
、

食物的蛋 白

/热 址 比值
,

受试儿童的基础代谢率等因素进

行一元直线相关分析
。

结果表明
,

食物的特殊

动力作用与食物的蛋白 /热量 比值的直 线 相关

表 G 受试儿童全 日特殊动力作用的估计

蛋白质 脂 肪 碳水化物 合计

(一)热虽 比例 ( % )

( 2 ) S D A ( ;百)

( 3 ) ( 1 ) x 又2 ) ( % )

1 1
.

4 3 8
。

0 5 0
。

6 1 0 0

忿2
.

5 9 1 2
。

3 7 8
。
9 5

艺
。

6 3 d
。

7 0 4
。

6 3 1 1
。
8 1

全 日食物特殊动力作用 = 1 1
.

8 1 x o
.

80 = 。
.

拓%

全 日S D A能量消耗 = 12
`

1通
·

6 x 9
.

4 5% “ 1 17
.

61 千卡

注
:

蛋自质 S D A按牛肉和鸡蛋平均值计算
脂肪 S D A按人造奶油 ( 植物油 ) 计算

碳水化物按淀粉计算

关系最为密切 ( r == 0
.

0 3 8 6
,

P < 0
.

0 0 1 )
,

其

次是受试者的蛋 白质摄入量 (
r = 0

.

9 2 4 3 , P <

o
·

。 o艺 )
。

受试者的基础代谢率与食物 特 殊动

力作用的直线相关关系则不明显 ( r 二 0
.

7 0 2 6
,

P > 0
.

0 5 )
。

六
、

摄入食物后呼吸商的动态改变

受 试儿童摄入蛋白质棍合食物后
,

呼吸商

的变化很小
,

变动范 围在 0
.

02 左右
。

摄入碳水

化物后可见呼吸商显著升高
,

( 方差分析 P <

。
.

0 1 )
,

升裔的幅度达 。
.

1 4
。

摄入脂肪后呼吸

商则
一

厂降了 0
.

03
。

讨 论

在本世纪初
, R u b n er 和 L u sk 两位学者分

别在动物进行食物特殊动力作用 的实验
。

前者

的实验结果蛋 白质的特殊动力作用为40 %
、

脂

肪 1 4
.

5%
、

碳水化物 6
.

5%
,

而后者的 实验结

果为蛋白质 3。%
、

碳水化物 6 %
、

脂肪 4% `“ ’ “ ’ 。

本次实验的观察结果与前人在动物实验所得结

果接近
。

在本世纪四十年代
, F or b es 等用大鼠进行

实验
,

发现蛋白质
,

脂肪和碳水化物混合后特

殊动力作用较它们各 自独立的特殊动力作用之

和要少
。

他们认为
,

混合食物的特殊动力作用

不能通过食物中各种产热营养素的特殊动力作

用简单相加而得到
`” 。

本 次实验也观察到类似

的现象
,

各产热营养素混合后特殊动力作用约

减少了 20 %
。

受试儿童摄入各种实验食物后
,

能量代谢

率曲线各有特点
。

碳水化物最早出现高峰
,

且

达到高峰后迅速下降
,

这可能是由于碳水化物

在体内代谢所需时间较短所造成
。

蛋白质的能

量代谢率曲线出现高峰较迟
,

而且峰较高
,

达

到高峰后 卜降缓慢
,

这可能是蛋 白质的消化
、

吸收和代谢需要的时间较长
,

消耗能量较多的

缘故
。

混合食物的能量代谢率曲线 则呈 双 峰

型
,

根据高峰出现时间和高度来推断
,

第一峰

可能是混合食物中碳水化物所起的作用
,

第二

峰可能是混合食物中蛋 白质所起的作用
。

据本次实验和膳食调查的结果
,

估计受试

儿童在摄入 日常膳食的情况下
,

全日的食物特

殊动力作用的能量消耗约占全 日能量 摄 入的
9

.

45 %
。

这与aT y le r , B ir g gS 对成人的估计 10 %

荃本一致
〔“ , “ ’ 。

( 本实验工作得到广州市第一幼儿园
,

中山医科

大学计算机室和营卫教研室的大力支持
,

在此致以衷



·

3 4
`

心的感谢
。

)
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