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海军潜艇某部艇员膳食营养调查与评价
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［摘要］ 目的 了解海军某部潜艇艇员的膳食营养状况，为指导部队合理膳食及制定新的食物定量标准提供依

据。方法 在潜艇停靠码头期间，选取某部潜艇艇员 100 名作为调查对象。共发放调查问卷 100 份，回收有效问卷

96 份，问卷有效率为 96.0%。采用称量法进行连续 4 d的膳食调查，采用 24 h生活观察法计算艇员每日能量消耗情况；

检测艇员 BMI 及体脂率，通过问卷调查了解官兵常见营养缺乏症状及对伙食供应的建议。结果 被调查潜艇艇员粮

食、大豆、蔬菜、禽肉、牛奶、鱼虾等食物摄入不足，畜肉、植物油摄入过量；每人每日摄入能量高于军队标准且

能满足能量消耗需要，蛋白质和脂肪供能比过高，碳水化合物供能比偏低；钠、铁、磷、维生素 E 等摄入过量，而碘、

维生素 A 和 B 族维生素等摄入不足；被调查艇员中超重和肥胖者占 46.8%（36/77），体脂率偏高和高者占 48.1% 
（37/77）；眼睛发干、牙龈出血、口腔和舌溃疡等营养缺乏症状的发生率分别为 26.0%（25/96）、22.9%（22/96）、

19.8%（19/96）；水果、奶制品和牛羊肉为艇员建议增加供应食品的前 3 位。结论 该潜艇部队艇员膳食结构不合理，

三大产能营养素供能比例不恰当，营养素摄入不均衡，建议调整优化膳食结构，改善饮食模式，以保障艇员健康。
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［Abstract］ Objective To investigate the dietary and nutritional status of submarine crew, and to provide guides for 
reasonable diet and reference for seting new food standards for military personal. Methods During submarine docking, 
100 submarine crew were selected as subjects. A total of 100 questionnaires were sent out and 96 valid questionnaires were 
collected, with an effective rate of 96.0%. The dietary survey was carried out for 4 consecutive days by weighing method. 
The daily energy consumption of the crew was measured by 24-hour life observation method, meanwhile the body mass 
index (BMI) and body fat rate were also measured. The common nutritional deficiency symptoms and suggestions on food 
supply were evaluated by the questionnaire. Results The survey showed that the food intakes, such as cereals, soybean, 
vegetables, poultry, milk, fish and shrimp, were insufficient, while the intakes of livestock meat and vegetable oil were above 
the military standard. Their daily energy intakes were higher than the military standard requirements and could meet the 
energy consumption; the protein and fat energy supply ratios were too high, while that of carbohydrate was too low. The 
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intakes of sodium, iron, phosphorus and vitamin E were all over the standard, while the intakes of iodine, vitamin A and 
B vitamins were insufficient. Physical investigation showed that overweight and obesity was 46.8% (36/77), and slightly 
higher and high body fat rate was 48.1% (37/77). In addition, the incidences of nutritional deficiency symptoms, such as 
dry eyes, bleeding gums, and mouth and tongue ulcers were 26.0% (25/96), 22.9% (22/96) and 19.8% (19/96), respectively. 
Fruits, dairy products, beef and mutton were the top three recommended food to be increased for the crew’s food supply. 
Conclusion The submarine crew have an unreasonable dietary structure, inappropriate energy supply of the three major 
nutrients, and unbalanced nutrient intakes. It is necessary to adjust the dietary structure and improve the diet pattern so as 
to promote the crew’s health.

［Key words］ submarine; diet surveys; nutrition surveys; physical examination
［Acad J Sec Mil Med Univ, 2020, 41(5): 570-573］

潜艇部队是海军主要兵种之一，担负着反潜、

打击敌大型水面舰艇、封锁航道等重要任务。潜

艇有着空间狭小密闭、舱内环境恶劣和物资补给

困难等特点，加之任务繁重，作业时间较长，使得

艇员健康状况出现问题，直接影响着部队战斗力的

提高［1］。我们于 2018 年 11 月对潜艇某部艇员进

行了营养调查，了解潜艇艇员目前的膳食营养状

况，以期为改善潜艇艇员的健康状况，指导潜艇部

队合理膳食和制定新的食物定量标准提供依据。

1 对象和方法

1.1 调查对象 2018 年 11 月 21 日至 24 日，选取

海军某部潜艇在停靠码头期间的 100 名艇员作为调

查对象，均为男性，年龄 19～36 岁。共发放调查

问卷 100 份，回收有效问卷 96 份，问卷有效率为

96.0%。

1.2 方法

1.2.1 膳食调查 潜艇艇员伙食按照军人食物定量

三类灶标准供应。采用称重法进行连续 4 d 的膳食

调查（包括 1 个周末日），应用营养软件对采集到

的数据进行分析计算和评价。计算每人每日各种食

物和营养素摄入量及三大产能营养素（蛋白质、脂

肪、碳水化合物）的供能比、蛋白质和脂肪的来源

及构成等，并以《军人营养素供给量》［2］标准和《军

人食物定量》［3］标准为依据，评价膳食营养与食物

构成是否合理。

1.2.2 能量消耗计算 采用 24 h生活观察法，跟踪

记录 3 名具有代表性的潜艇艇员 24 h的活动，计算每

日能量消耗。一日能量消耗＝24 h动作能量消耗×

体表面积＋食物特殊动力作用。

1.2.3 体格检测 利用体质量身体脂肪测量器

（欧姆龙 V-BODY HBF-701 型，日本）对潜艇艇

员进行 BMI 和身体脂肪率的测量。BMI＝体质

量（kg）/［身高（m）］2，BMI 评价标准：瘦弱 

（≤18.4 kg/m2）、正常（18.5～23.9 kg/m2）、超重

（24～27.9 kg/m2）、肥胖（＞28 kg/m2）［4］；身体

脂肪率评价标准采用仪器自带标准：低（＜10%）、

正常（10%～19.9%）、偏高（20%～24.9%）、高

（≥25%）。

1.2.4 问卷调查 采用自行设计的营养与健康调查

问卷对潜艇艇员进行现场调查，主要了解艇员营养

缺乏症状的发生情况及艇员对伙食供应的建议。

2 结 果

2.1 能量摄入与消耗 调查结果显示，潜艇艇员

平均每人每日摄入能量为 3 988.3 kcal（1 kcal＝ 

4.184 kJ），超过军队标准（3 500～3 700 kcal）［2］，

能满足 24 h 生活观察法计算得出的每日能量消耗 
［（3 595.8±229.4）kcal］的需要。

2.2 膳食结构 由表 1 可知，该潜艇部队膳食结构

欠合理。粮食、大豆、蔬菜、水果、禽肉、牛奶、

鱼虾类和菌藻类摄入量均低于军队标准［3］，其中

禽肉、牛奶、鱼虾类和菌藻类的摄入达标率均不足

50%，而畜肉和植物油的摄入量略偏高。

2.3 营养素摄入情况 潜艇艇员每人每日营养素

摄入量中除碘，维生素 A、B1 和 B2 摄入不足外，

其余均摄入超标。其中维生素 E 摄入超标严重，达

到标准的 4 倍以上；矿物质元素中钠、铁、硒摄入

量达到标准的 2 倍以上，磷的摄入也超标严重，达

到标准的 199.3%。见表 2。
2.4 三大营养素摄入量及供能比 现行军队标准

规定三类灶每人每日摄入蛋白质 120 g［2］。而本次

调研结果显示该潜艇部队每人每日蛋白质摄入量

为 158.5 g（634.0 kcal），为军队标准的 132.1%。

每人每日脂肪摄入量为 194.7 g（1 752.3 kcal），

碳水化合物摄入量为 400.5 g（1 602.0 kcal）。蛋

白质、脂肪、碳水化合物的供能比分别为 15.9 %、

43.9%、40.2%，与军队标准推荐摄入量的供能比
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12%～15%、20%～30%、55%～65%［2］相比出现偏离。

表 1 潜艇某部艇员膳食结构及人均摄入情况

品种
摄入量
(g•d－1)

军队标准［3］ 

(g•d－1) 达标率 (%)

粮食 392.0 500.0 78.4
大豆 40.2 80.0 50.3
蔬菜 436.5 750.0 58.2
水果 254.7 300.0 84.9
禽肉 46.8 140.0 33.4
畜肉 233.4 200.0 116.7
牛奶 118.8 300.0 39.6
禽蛋类 100.3 100.0 100.3
鱼虾类 105.4 240.0 43.9
植物油 81.7 70.0 116.7
菌藻类 1.5 40.0 3.8

表 2 潜艇某部艇员每人每日营养素摄入情况
营养素 摄入量 军队标准［2］ 达标率 (%)

钠 (mg) 8 860.1 3 400.0 260.6 
钾 (mg) 4 886.3 3 000.0 162.9 
镁 (mg) 633.1 410.0 154.4 
钙 (mg) 1 063.0 800.0 132.9 
磷 (mg) 1 992.6 1 000.0 199.3 
铁 (mg) 59.4 15.0 396.0 
锌 (mg) 23.0 20.0 115.0 
硒 (μg) 158.8 60.0 264.7 
碘 (μg) 49.5 150.0 33.0 
维生素 A (μg RE) 1 166.2 2 250.0 51.8 
维生素 E (mg) 123.9 30.0 413.0 
维生素 B1 (mg) 1.5 3.0 50.0
维生素 B2 (mg) 1.7 3.0 56.7 
烟酸 (mg) 31.0 25.0 124.0 
维生素 C (mg) 176.3 150.0 117.5

RE：视黄醇当量

2.5 蛋白质来源构成 军队标准规定，海勤人员

优质蛋白质（包括动物性蛋白质和大豆蛋白质）的

摄入应占蛋白质摄入总量的 30%～50%［2］。从本

次调查结果看，潜艇艇员优质蛋白质摄入占 47.4%
（75.2/158.5），符合军队标准。

2.6 脂肪来源构成 膳食脂肪来源于动物和植物

性食物，来源于动物性食物的多为饱和脂肪酸，军

队标准规定饱和脂肪酸每日摄入量不应超过总脂肪

摄入量的 30%［2］。本次调查结果显示该潜艇部队

饱和脂肪酸摄入占 23.0%（44.8/194.7），符合军队

标准。

2.7 体格检查结果 因部分潜艇艇员值班 / 执勤，

参与膳食调查的 100 名艇员中有 77 名艇员参与体

格检查。BMI 测量结果显示，受检艇员中有 31 人

超重，占 40.3%；5 人肥胖，占 6.5%；其余均正常。

身体脂肪率测量结果显示，受检艇员中有 1 人体脂

率偏低，占 1.3%；32 人体脂率偏高，占 41.6%； 
5 人体脂率高，占 6.5%。

2.8 营养缺乏症状 问卷调查结果表明，潜艇艇

员营养缺乏症状比较普遍，主要表现为眼睛发干

（26.0%，25/96）、牙龈出血（22.9%，22/96）、

口腔和舌溃疡（19.8%，19/96），其他症状为指甲

起脊、有斑（15.6%，15/96），夜视能力差（14.6%，

14/96），小腿经常抽筋 （13.5%，13/96），肌肉无

力（12.5%，12/96）和经常流鼻血（3.1%，3/96）。

2.9 伙食建议 问卷调查结果显示，76.0%（73/96）
的潜艇艇员对伙食供应表示满意，同时艇员建议增

加的食品供应分别为水果（72.9%，70/96）、奶制

品（39.6%，38/96）、牛羊肉（39.6%，38/96）、

蔬菜（32.3%，31/96）、海产品（29.2%，28/96）
和豆制品（16.7%，16/96）。

3 讨 论

本次调查结果显示，该潜艇部队虽然供应的食

物种类繁多，但摄入食物的种类与数量并不合理，

主要表现在畜肉、植物油摄入超标，除禽蛋外其余

种类食物摄入均未达标，这与武彩莲等［5］的调查结

果基本一致。调查还发现，该潜艇部队艇员三大产

能营养素供能比例不均衡，呈“高蛋白、高脂肪、

低碳水化合物”的饮食模式。其中脂肪的摄入量

严重超标，供能比显著高于军队标准。从调查数据

中可以看出，潜艇艇员禽肉类、鱼虾类的摄入量并

不高，造成脂肪摄入量偏高的原因可能与供应的肉

类的种类及食用油使用过量有关。调查中发现，该

潜艇部队供应的肉类多为肥瘦相间的五花肉，食用

油采用的多为大豆色拉油，并且部分蔬菜过油后再

炒，从而增加了脂肪的摄入。脂肪摄入过量易引起

肥胖、高脂血症、脂肪肝等慢性非传染性疾病［6］。

本次调查结果显示，该潜艇部队艇员每人每日

的能量摄入量超过军队标准。从体格检查情况看，

体质量超重、体脂率偏高均占有较大比例，说明能

量摄入与需求之间不平衡。长期能量摄入过多会引

起超重，并导致一系列相关疾病［7］，应引起重视。

调查发现潜艇艇员部分矿物质如钠、铁、

磷等摄入严重超标。虽然调查中膳食钙摄入达

到军队标准，但磷的摄入量过多，钙磷比为 0.53 
（1 063.0/1 992.6），并未达到钙磷比 1.0～1.5 的理

想比例［8］，可能会影响钙的吸收利用。钠是人体中

一种重要的无机元素，主要调节人体内水分和渗透

压，同时也维持体内酸碱平衡和正常血压［9］。膳食

钠摄入过多，其原因与食用盐和含盐调味品使用过

多有关。有报道称铁摄入过量会造成大量铁在体内

蓄积，对心脏、肝脏和其他器官均会造成损伤［10］，

影响人体健康。此外，调查显示矿物质碘摄入不足，
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碘是人体必需微量元素，摄入不足会造成甲状腺激

素合成不足，导致无力、精神不集中、易疲劳等症 
状［11］，影响部队战斗力，应指导艇员多摄入海带、

紫菜、发菜、蛤等含碘量丰富的食物。

问卷调查发现部分潜艇艇员存在一些营养缺乏

症状，其中眼睛发干、牙龈出血、口腔和舌溃疡位

列前 3 位。眼睛发干与维生素 A 缺乏相关。膳食调

查结果也显示，艇员维生素 A 的摄入量低于军队标

准。维生素 A 是构成视觉细胞内的感光物质的主要

原料，其缺乏时可以造成眼表上皮细胞角化、泪腺

萎缩、角结膜干燥，从而引起干眼病［12］。口腔和舌

溃疡与 B 族维生素［13］摄入不足有关。调查发现，该

潜艇部队艇员摄入的粮食主要为精制的米、面，而

杂粮、粗粮摄入相对较少，再加上菌菇类摄入不足

是导致 B 族维生素缺乏的主要原因。牙龈出血与维

生素 C 的缺乏有关，但本次调查结果中维生素 C 的

摄入量达到军队标准，刘家建等［14］在近期对火箭军

的膳食调查中也发现相似情况，分析原因可能与食

物加工烹调方式有关，蔬菜先切后洗、高温油炸均

会导致维生素 C 流失，造成艇员实际摄入的维生素

C 并不多，建议伙食单位改善食物烹调方式。

需要指出的是，本次调查的是潜艇停靠码头

期间的膳食情况，潜艇执行任务期间，由于艇员生

活、工作环境与码头明显不同，其营养素代谢有其

特殊性，加上由于潜艇空间有限及食物储存条件的

限制，任务期间的膳食结构和停靠码头期间肯定有

较大程度的区别。柯晓安等［15］对潜艇艇员长航期

间膳食营养状况进行了调查，结果显示受调查的艇

员长航期间能量和多数营养素的摄入量能达到军队

标准，维生素 A、E 和 B1 的摄入量偏低，胆固醇摄

入量偏高。张佳佳等［16］的调查结果显示，潜艇长

航期间人均每天摄入能量基本达标，能够满足潜艇

长航官兵的日常生活和训练需求，营养分析结果表

明，此次任务中潜艇长航人员的营养供应充分，处

于合理水平，但脂肪供能比略高。因此，执行长航

任务的潜艇艇员，除了在停靠码头期间加强营养储

备，还应根据任务特点，针对性地加强饮食保障。

根据上述调查结果，并结合潜艇艇员对伙食供

应的反馈，对部队提出如下膳食营养建议：（1）调

整膳食结构，增加粮食类特别是粗杂粮、薯类和新

鲜蔬菜、水果等食物的摄入，减少植物油和脂肪的

摄入；（2）调整肉类供应，以瘦肉为主，适当增

加牛、羊肉和禽肉的供应比例；（3）增加大豆与

豆制品的供应；（4）增加菌菇类及其他富含维生

素 A、B 族维生素的食物摄入。必要时，可针对性

补充多种维生素补充剂；（5）确保鱼虾类的供应，

可以补充一些平价海产品，如海带等；（6）加强

营养宣教，普及健康饮食的相关知识，加强炊管人

员的营养配餐指导。（7）艇员在航行期间饮食结

构可能发生变化，应合理安排食物储备，尽可能保

证蔬菜、水果的摄入，以保证维生素、矿物质和膳

食纤维及其他抗氧化物质的摄入。
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