
华中农业大学学报(社会科学版),(总１４８期)２０２０(４)
JournalofHuazhongAgriculturalUniversity(SocialSciencesEdition)　　

收稿日期:２０１９１２１２
基金项目:国家自然科学基金项目“长江中下游传统粮棉产区作物种植结构时空演化过程、机理与交互调控”(７１６７３１０２);中央高校

基本科研业务费专项“粮食安全营养目标下的粮食消费量预测”(２６６２０１６PY０６０).
作者简介:李晓云(１９７８Ｇ),女,教授,博士;研究方向:营养与粮食安全、作物耕作系统.

收入与农业生产类型对中国农村居民营养的影响

李晓云,张晓娇

(华中农业大学 经济管理学院,湖北 武汉４３００７０)

摘　要　基于中国营养和健康调查(CHNS)和２０１９年实地调研数据,采用直接估计

法,从膳食多样性、总热量、蛋白质与脂肪供热比四个指标检验农村居民收入与农业生产类

型和营养的关系.研究表明:总收入对膳食多样性、热量、蛋白质供热比、脂肪供热比均呈正

相关;随着农业收入占家庭总收入比重的增加,居民膳食多样性指数和营养指标均下降;种

植业生产收入占家庭农业收入比重与膳食多样性指数、脂肪供热比成反比,与蛋白质供热比

成正比;渔业生产收入比重与热量成正比;果蔬业生产收入比重与热量成反比,与蛋白质供

热比成正比.促进农村居民总收入增长,拓展非农收入空间,并辅以营养知识普及和消费政

策引导是今后一个时期内改善农村居民营养状况的着力点.
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改革开放４０多年来,我国城乡居民收入大幅增长,居民消费水平明显提升,生活质量显著改善,
农村居民食物消费经历了从“吃得饱”向“吃得好”再到“吃得健康”的转变.我国是一个发展中国家,
城乡二元结构长期存在,国家统计局发布的«２０１８年国民经济和社会发展统计公报»显示,截至２０１８
年末,我国仍有４０．４２％农村居民.农村居民的收入水平和食物消费水平一直明显低于城镇居民,其
营养状况差于城镇居民,疾病发生风险较高[１Ｇ３],这成为推进健康中国建设的短板.与此同时,食品加

工业随经济和社会水平的进步得到快速发展,农村地区商铺小贩迅速崛起,农村居民膳食结构发生了

显著变化.从食物消费结构来看,农村居民谷类食物摄入减少,动物性食物增加.１９９０－２０１８年,人
均粮食(原粮)消费量由２６２．０８千克减少到１４８．５千克,下降了４３．３３％;人均动物性食物(猪牛羊肉、
禽肉、水产品、蛋类、奶类)消费量由１７．１３千克增加到５８．６千克,上升了２４２．０９％.这些膳食结构的

变化是否带来了居民营养的同步改善? 在建设“健康中国２０３０”的大背景下,聚焦农村居民家庭食物

消费与营养,关注这一重点人群的食物消费与营养健康问题,对稳步推进“健康中国２０３０”建设有着

重要的现实意义.
居民食物消费和营养转型受到多方面因素的驱动,如农业生产[４Ｇ７]、经济增长[８Ｇ１４]、城市化[１５Ｇ１６]、

受教育程度[１７]、基础设施(道路通达性、水质)[４]等,其中,经济发展尤其是居民收入是推动营养转型

的关键变量.李国景等运用系统广义矩法估计了城镇居民家庭热量和主要营养素需求的收入弹性,
结果表明收入增长促进居民营养需求增加[１８].Xin等认为收入增长尤其对于低收入城镇居民而言,
其热量收入弹性也较大[１１].Headey等认为家庭财富的增加是促进印度儿童膳食多样性改善的一个

重要因素[１９].但也有不少文献揭示了营养和收入之间在某些特定方面的低相关性,Tian等以家庭为

研究对象,发现大多数营养素的收入弹性非常小[９].You等证明了中国农村地区家庭人均纯收入与

热量和蛋白质摄入量呈显著负相关[２０].
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农业生产为人类提供基础活动所需的食物和营养素,对农村居民而言,农业生产直接与食物消费

相关联.在中国农村,一部分农户基本摆脱了农业生产对食物消费的限制,通过收入增长和市场改善

很好地改善了食物消费与营养[２１Ｇ２３].农业作为家庭食品和非食品支出的收入来源,通过农业劳动力

或农产品销售增加收入,以购买食物和其他医疗保健产品,继而改善家庭营养状况.Rajendran等、

Jones等都认为家庭收入和膳食多样性之间存在正向关系[６Ｇ７].而对于贫困地区,资源较少的农村居

民而言,自给自足的多样化农业生产也被认为可以增加多种食物的可获得性,是多样性平衡膳食的重

要一环[２４Ｇ２５].当农产品作为家庭食物消费的主要来源直接在家庭消费时,通过消费多样化的食物促

进营养素的平衡摄入进而改善营养状况.Koppmair等利用马拉维中部和南部小农户调查数据,发现

农业生产多样性与膳食多样性之间呈正相关[４].Romeo等研究肯尼亚农村居民农业生产与居民营

养关系时,也得出类似的结论[２４].也有学者从其他影响因素考察农业对营养的影响,如Sinharoy等

利用个人层面的已婚农村女性调查数据,建立结构方程模型,分析表明学校教育不仅直接促进其膳食

多样性,而且通过影响家庭话语权对膳食多样性产生间接影响,对居民营养健康有积极影响[１７].在

已有的研究成果中,由于从农业到营养之间的路径极其复杂且牵涉面广,二者的关系并没有得到统一

认识,但均认为农业发展有利于增加农民收入,减少贫困发生率.
中国居民收入与居民营养状况的相关研究多聚焦于收入与食物价格对居民食物消费倾向变化的

影响,收入被认为是影响食物消费和营养状况的最重要的因素.而农村居民食物消费与城市居民相

比有着典型的异质性,其食物一部分来源于收入增长(包括农业收入和非农业收入)带来购买力上升

的食物增加部分,一部分来源于自己土地上生产的食物.因此,本研究拟从以下三个方面进行探讨:
首先,着重探讨农村居民的收入与收入来源、农业生产类型是否会对农村居民的食物消费与营养带来

显著的差异性影响;其次,引入从蛋白质获得的热量占总热量的比重和从脂肪获得的热量占总热量的

比重(以下简称蛋白质供热比和脂肪供热比)两个营养质量指标,反映农村居民营养改善的结构情况;
最后,本研究拟结合２０１９年湖北农村实地调研数据,通过分析湖北农村居民营养状况变化,对全国农

村居民营养状况进行大致判断.

　　一、研究框架和数据方法

　　１．理论框架

收入对农村居民营养健康的影响主要通过食物消费和非食物消费两种方式.非食物消费途径是

指农户将收入用于购买医疗保健品、健身器材等能稳定或改善个体身体健康情况的保健方式.通过

维持或改善身体代谢能力,提高食物利用率,促进食物营养物质吸收,改善居民营养.
食物消费则是指居民通过消费各种各样的食物以达到维持身体基本运行的目的.在该过程中,

农业生产有着举足轻重的地位,可分为直接影响和间接影响.首先,农产品可直接用于家庭食物消

费,农业生产直接影响居民营养(直接路径),尤其是小农更可能实施多样化生产且自给自足的特点明

显.随着土地流转加快,我国农业生产的规模化、机械化程度越来越高,不同农业生产类型的农户农

业生产差异越来越明显,这意味着食物的直接来源不同且差异日渐扩大,不同农业生产类型间农户的

营养健康状况也可能存在较大差异.如果蔬种植户的食物来源更多样化,营养摄入更加均衡;渔业养

殖户的水产品消费频率较高,其蛋白质摄入可能高于其他类型农户.同理,畜禽养殖户的动物性食物

摄入量可能高于其他生产类型农户.其次,农户可以通过买卖农产品增加家庭收入,在食物的质和量

上改善膳食结构,增加营养素摄入量(间接效应).在中国农村,农业生产仍是农民的主要收入来源之

一,当农业收入增加时,意味着农村居民可支配收入增加,有能力购买更多的食物,通过总量增加进而

改善营养,尤其有利于增加贫困居民的热量摄入,减少营养不良发生率.增加的收入也可用于消费营

养价值更高的食物,如乳制品、种子坚果类,改善食物消费结构,确保营养摄入均衡.通过食物消费量

和结构的双重改善,促使居民食物消费结构转型升级,从农业生产到个体营养的主要路径如图１
所示.
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图１　从农业生产到个体营养的主要路径

　　身体素质受到多方面的影响,且数据获取存在困难,故而未详细检验非食物消费的影响方式,主
要检验食物消费的影响途径.基于以上分析,本研究分三步进行,首先,确定农村家庭总收入是否对

居民营养状况产生影响,以家庭总收入为关键变量,在控制其他因素不变的情况下,考察总收入对农

村居民营养状况的影响.其次,检查农业生产的收入效应(间接效应),以农业收入占总收入的比重为

关键变量,考察以农业收入为主的家庭和不以农业收入为主的家庭的营养情况.最后,将农业生产分

为种植业、渔业、果蔬业和养殖业四种类型,以各类型农业生产收入占农业生产收入的比重为关键变

量,反映农户家庭农业生产类型情况,进而检验不同农业生产类型和营养之间的关系(直接效应).

２．数据与方法

(１)数据说明.所用数据来自中国营养与健康调查(CHNS),CHNS始于１９８９年,每轮调查间隔

期为２~４年不等,目前１０轮调查遍及中国１５个省,调查采用分区多级随机抽样法抽取了大约７２００
个家庭样本,其中,对家庭和个人食物消费的调查采用连续３d２４h膳食回顾法和家庭食物称重法,收
集每个受访者各种食物消费量,基于此计算出每个受访者平均每天的营养摄入量①.由于CHNS食

物消费和营养数据仅更新到２０１１年(２０１５年食物消费和营养的数据未对外公布),目前已有利用

CHNS数据库分析食物消费与营养的中英文文献均只到２０１１年[２６Ｇ２９],因此,本研究选用１９９１－２０１１
年进行的８轮间隔２０年的数据,对辽宁、黑龙江、江苏、山东、河南、湖北、湖南、广西、贵州九省的农村

非乡镇住户进行研究.在分析农村成年人营养状况时,以１８~４５岁农村劳动力为研究对象[２],删除

数据缺失样本,得到１９６６０个有效样本;在分析各类营养素摄入量及实证检验时,剔除了异常值

样本.

２０１９年夏课题组根据湖北省地形情况与距离函数,选择境内离省会城市武汉２~４小时(５个小

时基本覆盖湖北省全境)车程的三个不同方向上农村居民聚集区为调查对象,西线选择４小时车程的

建始县、南线选择２小时车程的崇阳县、北线选择２．５小时车程的麻城市;每个县市根据经济发展不

同水平和产业机构,选择２~４个乡镇;每个镇根据距离村镇中心的远近选择２~４个村,最后通过随

机抽样选择调查样本.调查采用一对一连续３天入户追踪调查方式,利用３d２４h膳食回顾法详细记

录了每个家庭及成员食物消费量,分析时排除有特殊情况的样本(如宴席),得到５３２份有效个体食物

消费数据(CHNS２０１１年湖北省有效个体样本为５１３份).
由于利用CHNS数据库进行营养的相关研究受到时间滞后的限制(数据库表示可能不再对外公

布食物消费与营养数据),为解决数据过于陈旧的问题,了解当下农村居民营养状况,本研究尝试将课

题组２０１９年湖北农村的调研数据与CHNS湖北农村数据相结合,通过对湖北省农村居民营养趋势

变化的分析,对当前我国农村居民的营养结构情况进行大致判断.
(２)模型构建.主要影响居民营养摄入水平的因素可分为人口统计学特征和社会经济特征两个

方面,本研究基本模型如下:

９３

① 具体可见https://www．cpc．unc．edu/projects/china．
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Nit＝β０＋β１lnXit＋B２Zit＋μi＋vit (１)

式(１)下标i表示不同的成年劳动力样本,t表示时间,Nit表示不同营养考察指标,lnX 表示收入

的对数,Z 为控制变量,包括户主年龄、教育程度、婚姻状况、家庭规模、劳动强度.μi 是面板回归的

个体效应;vit是面板回归的随机效应或是异质成分,在固定效应假设中,是常数,而在随机效应假设

中,服从正态分布(０,σ２).
为了研究收入来源对农村居民营养的影响,在式(１)的基础上,将农业收入占家庭总收入的比重

作为关键变量,用Ait表示,得到式(２):
Nit＝β０＋β１Αit＋β２Zit＋μi＋vit (２)

将农业生产划分为种植业、渔业、果蔬业和养殖业四种类型,采用各类型农业收入占家庭农业收

入的比重构建了四个关键指标,运用式(２)模型验证农业生产类型对居民营养状况的影响.
(３)变量设置与说明.第一,营养指标.热量是维持人体一切活动的基础,是人体选择消费食物

时首要考虑的因素,所以,热量摄入可能是使用最广泛的指标.考虑到热量是通过蛋白质、脂肪和碳

水化合物三大产能营养素提供,学者研究居民营养基本状况时多采用热量值、蛋白质和脂肪摄入的克

数[１４,１７].根据Bennett定律,随着人均收入的增加,居民食物消费更倾向多样性和高质化,畜禽产品、
乳制品、水果等高价值的食物摄入量增加[３０],在该过程中,存在蛋白质的摄入量增加了但热量摄入反

而减少了的情况[３０Ｇ３１].因此,仅采用居民摄入的热量值、蛋白质和脂肪摄入的克数来表征营养可能具

有误导性,这些指标仅能反映营养素数量变化,无法反映营养结构的优化.因此,本研究引入了蛋白

质供热比和脂肪供热比两个营养质量指标来反映农村居民营养质量状况[３２].
faty＝fat×９/energy (３)

式(３)中,faty 为农村居民人均每天脂肪摄入量,系数９表示１g脂肪能够提供的热量值[３３],enＧ
ergy 表示农村居民人均每天摄入的总热量.

proy＝pro×４/energy (４)

计算方法与脂肪供热比计算类似,proy 为蛋白质供热比,pro 为农村居民人均每天蛋白质摄入

量,系数４为１g蛋白质能够提供的热量值[３３].混合样本人均每日摄入热量为２４８１．６７kcal/d,碳水

化合物、脂肪、蛋白质的摄入均值分别为４０１g/d、６３．８２g/d、７１．９９g/d,脂肪和蛋白质供热比分别为

２３％、１０％,蛋白质摄入量有增加的空间.
此外,均衡饮食和膳食多样性是健康的基础,居民通过多样化膳食,从不同食物中获取身体必要

的营养素或微量元素,以使摄入的营养素更加均衡[３４].因此,膳食多样性被广泛应用于衡量膳食质

量[５,１７],通常情况下,消费的食物组或食物种类越多,摄入的营养素就越均衡[３５Ｇ３６].基于此,该研究将

膳食多样性列入考察范围,以居民平均每天摄入的食物种类数(未包括油和调味品)作为膳食多样性

的指标,以评价农村居民膳食质量.
第二,收入及收入结构指标.在农村,饮食主要以家庭为单位,故以家庭为单位核算各类收入,并

进行农村居民消费价格指数(CPI指数由CHNS提供)平减.考察收入增长对农村劳动力营养状况

的影响主要以家庭总收入为指标,并用家庭农业收入占总收入的比重来评估收入来源对家庭的重要

程度.采用不同类型农业收入占家庭农业收入的比重来反映家庭农业生产类型与居民营养健康间的

关系.家庭总收入的平均值为２３４１５．５４元,总体来看,农业收入仍是农村居民主要收入来源,占总

收入的５８％.农业收入来源中,不同类型农业收入占农业收入的比重从大到小分别为:种植业

(５５％)、果蔬业(３２％)、养殖业(１３％)和渔业(１％).
第三,其他变量.人口统计学特征主要包括户主年龄、教育程度、婚姻状况、家庭规模和劳动强

度.户主年龄采用家庭户主的周岁年龄.教育程度采用个体最高教育程度,有７个等级,分别为:未
上过学或小学未毕业、小学毕业、初中毕业、高中毕业、中等技术学校或职业学校毕业、大专或大学毕

业、硕士及以上.婚姻分为已婚和未婚.家庭规模是指当年家庭的总人口数.劳动强度分为五个级

别:极轻体力劳动、轻体力劳动、中度体力劳动、重体力劳动以及极重体力劳动.变量的相关说明和描

述见表１.
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表１　样本变量的相关说明和描述性分析

变量分类 变量名称 变量解释与单位 均值 标准差

营养变量

膳食多样性 每天摄入的食物种类数(未包括油和调味品) ５．７１ １．８３
热量 人均每天摄入的热量/(kcal/d) ２４８１．６７ ７５９．６１
碳水化合物 人均每天摄入的碳水化合物/(g/d) ４０１．００ １４２．４８
脂肪 人均每天摄入的脂肪/(g/d) ６３．８２ ４１．２３
蛋白质 人均每天摄入的蛋白质/(g/d) ７１．９９ ２４．６０
脂肪供热比 从脂肪获得的热量占总热量的比重 ０．２３ ０．１１
蛋白质供热比 从蛋白质获得的热量占总热量的比重 ０．１０ ０．０５

收入及收入

结构指标

家庭总收入 家庭年均纯收入/元 ２３４１５．５４ ３２６７１．１５
家庭农业收入 家庭农业生产所得纯收入/元 ９３４４．３７ １５３０１．６８
农业收入占总收入的比重 家庭农业收入占总收入的比重 ０．５８ ２．５６
种植业占比 家庭种植业收入占农业收入的比重 ０．５５ ４．８２
渔业占比 家庭渔业收入占农业收入的比重 ０．０１ ０．２６
果蔬业占比 家庭果蔬业收入占农业收入的比重 ０．３２ ２．４２
养殖业占比 家庭养殖业收入占农业收入的比重 ０．１３ ７．１２

家庭特征变量

性别 男＝１;女＝２ １．５２ ０．５０
户主年龄 家庭户主的周岁年龄 ４３．８９ １１．３２
家庭规模 当年家庭的总人口数 ４．４４ １．４１
婚姻状况 未婚＝１;已婚＝２ １．８０ ０．４０
受教育程度 个体最高受教育程度 ２．２５ １．２０
劳动强度 个体调查期间的劳动强度 ３．５３ ０．８６

　注:以上数据均指混合样本总体情况,组间和组内的情况受篇幅限制未在文中详细说明.所有收入均经过农村居民消费价格指数

(CPI指数由CHNS提供)平减.

　　二、结果与分析

　　１．农村居民主要营养指标变化

如表２所示,农村居民日均摄入食物种类数从１９９１年的５．０７增加到２０１１年的７．４３,其膳食多样性

不断增加,饮食结构从单一化向多元化转变.农村居民总热量平均每年下降１．２５％,２００４年以后趋于

稳定,在２２５０kcal/d上下波动,２０１１年摄入量为２１４５．２３kcal/d.这主要是由于碳水化合物摄入量

减少引起的,碳水化合物由１９９１年的４９７．５３g/d减少到２０１１年的３０５．９４g/d,下降了３８．５１％.相反,
脂肪的摄入量急剧增加,２０１１年成年人脂肪的摄入量是７０．１２g/d,平均每年增长１．０２％,蛋白质的

表２　农村成年劳动力人均每日摄入营养及膳食多样性指数

年份 膳食多样性 热量kcal/d 脂肪g/d 蛋白质g/d

１９９１
５．０７ ２８５７．０２ ５８．２１ ８０．６４
(１．５１) (６５６．１８) (３６．６１) (２３．５２)

１９９３
５．３６ ２６８４．５１ ５５．３７ ７８．３１
(１．５３) (６８４．１２) (３１．３４) (２４．２２)

１９９７
５．３３ ２４５４．６３ ５６．３４ ７０．４６
(１．６５) (６５９．０１) (３０．９９) (２２．３９)

２０００
５．２６ ２３４９．７８ ６３．７０ ６６．８７
(１．６４) (６４３．８３) (３７．１０) (２１．１５)

２００４
５．５４ ２２６１．６３ ６１．２５ ６５．６６
(１．６１) (６５２．６７) (３４．６１) (２２．６２)

２００６
６．０１ ２２８５．７５ ６６．３９ ６７．１４
(１．６６) (６８０．１４) (３６．３５) (２２．７１)

２００９
６．７７ ２２３５．１１ ７０．２０ ６７．４１
(１．８８) (６１５．９６) (３３．４６) (２２．２７)

２０１１
７．４３ ２１４５．２３ ７０．１２ ６８．７２
(２．１６) (６４６．０２) (３４．２３) (２４．２９)

　注:括号中的值表示标准差,数据依据CHNS样本计算得到.
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摄入量仅为６８．７２g/d,相比１９９１年在数量上有所下降,但供热比有小幅度增加(图２),由１９９１年的

１１．３５％上升到２０１１年的１２．６５％,与«中国食物与营养发展纲要(２０１４－２０２０年)»(下文简称«纲要»)
营养素摄入量目标相比,蛋白质的摄入量仍较大低于«纲要»建议值(７８g/d),而脂肪供热比２０１１年已

达３０．９５％(图２),高于«纲要»建议值(３０％).上述数据表明,中国农村居民的营养摄入情况有所改

善,主要体现在植食性碳水化合物供热比减少,动物性食物尤其是脂肪供热比大幅增加.从营养素摄

入量来看,应增加蛋白质摄入,控制脂肪摄入,以继续优化农村居民营养结构.

图２　１９９１－２０１１年农村成年劳动力供热比变化

　　根据中国居民膳食指南划分标准,成年人体质指数(BMI)分为:BMI＜１８．５为轻体重,１８．５≤
BMI＜２４为健康体重,２４≤BMI＜２８为超重,２８≥BMI为肥胖.如图３所示,近２０年以来,中国农

村居民健康体重比例逐年下降,从１９９１年的７８．６２％下降到２０１５年的５２．３４％,而超重和肥胖发生率几

乎成直线上升.１９９１年农村成年肥胖发生率仅１％,２０１５年高达１３．９２％;超重发生率由１９９１年的

１１．５６％增长到２０１５年的２６．７５％,翻了１．３１倍.与此同时,身体质量指数低的成年人(面临长期营养不

良)比例仍然很高,该比例在１９９１－２００６年间下降了３．５２个百分点,之后在７％左右波动.随着居民膳

食结构的变化,在农村体力活动日渐减少的情况下,中国成年人体重指数分布形势严峻,呈体重不足

和超重肥胖并存,营养过剩现象日益严重.

图３　农村成年劳动力轻体重、健康体重、超重和肥胖发生率

　　２．农村居民收入、农业生产类型和营养的关系

(１)收入与居民营养的关系.农村居民收入与营养指标实证结果如表３所示,总收入与膳食多样

性、营养指标均呈显著正相关.热量需求收入弹性为０．０２５,且在５％的水平上显著,表明总收入提高

显著增加了农村居民的热量摄入.在膳食结构上,总收入增长对脂肪和蛋白质的摄入量有显著正向
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影响,对脂肪供热比的影响大于蛋白质供热比,说明收入增长提高了居民营养质量,且热量来源中脂

肪对收入更加敏感.综上,对于农村居民而言,提高收入有利于改善农村居民营养,对饮食质量的优

化有积极作用.
表３　收入对农村成年劳动力营养影响的估计结果

变量 膳食多样性 热量 脂肪供热比 蛋白质供热比

总收入 ０．３９４０∗∗∗ ０．０２５０∗∗ ０．０１２９∗∗∗ ０．００４５∗∗∗

(０．０５５４) (０．０１１７) (０．００４０) (０．０００８)
户主年龄 －０．００７４∗∗∗ ０．０００２ －０．０００１ －０．０００１

(０．００１８) (０．０００５) (０．０００２) (０．００００)
家庭规模 ０．０４３０∗∗∗ －０．０１１５∗∗∗ －０．００３６∗∗∗ ０．００００

(０．０１５４) (０．００３７) (０．００１２) (０．０００３)
婚姻状况 ０．１４３０∗∗∗ ０．０１４９ －０．００７６∗∗ ０．０００６

(０．０４５７) (０．０１１７) (０．００３８) (０．０００９)
教育程度 ０．００３８ －０．０１６１∗∗∗ ０．００１５ －０．０００１

(０．０１７２) (０．００４８) (０．００１５) (０．０００３)
劳动强度 －０．０７１４∗∗∗ ０．０２０２∗∗∗ －０．００３８∗∗∗ －０．０００６∗∗

(０．０１５９) (０．００４１) (０．００１３) (０．０００３)
常数项 －１．４１８０∗∗ ７．６２３０∗∗∗ ０．０９２６∗∗ ０．０６７４∗∗∗

(０．５９７０) (０．１２８０) (０．０４３４) (０．００９１)
时间 yes yes yes yes
样本量 １７５７５ １７６２２ １７６８８ １７５７９
R２ ０．１６５ ０．０８１ ０．１０１ ０．０３１

　注:∗∗∗ 、∗∗ 和∗ 表示估计结果在１％、５％、和１０％的水平上显著,括号里的是标准误;后表同.

　　家庭户主年龄仅对膳食多样性有显著的负面影响,家庭规模对膳食多样性有正面影响,但因家庭

内部成员食物分配的差异,其热量、脂肪均与家庭规模呈负相关,且在１％的水平上显著.婚姻关系

有助于增加食物的多样性,且会有利于减少脂肪的摄入量,受过良好教育的人倾向于控制热量的摄

入.劳动强度对农村居民膳食多样性、脂肪和蛋白质的影响显著为负,对热量的影响为正,且在１％
的水平上显著,这可能主要是因为高劳动强度的人主要从事体力劳动,其生活环境一般较差,劳动强

度大,工作时间长,食物以饱腹为主,营养考虑较少,导致这类人的膳食多样性较小,来源于脂肪和蛋

白质的热量相对较少.
(２)农村居民收入来源与营养差异的组间分析.CHNS数据显示,１９９１年,中国农村居民样本中

从事农业生产的人数比例高达８９．３８％,随着经济的发展,农村居民从事农业的比例逐年降低,进入

２１世纪以来,劳动力从农业部门转移到其他部门就业的趋势进一步扩大,但２０１１年仍有半数以上农

村居民从事农业生产,农业在增收方面仍然发挥着重要作用.因此,务农和非务农这两类农村居民群

体的营养状况可能存在差异.本研究以是否有农业收入为标准,将农户分为有农业收入的农村居民

和完全无农业收入的农村居民,运用单因素方差分析两类居民营养是否存在显著差异,结果呈现如

表４.
表４　有无农业收入对农村成年劳动力人均每日营养素摄入量的差异分析

年份

热量/(kcal/d)

无农业
收入居民

有农业
收入居民 P 值

脂肪/(g/d)

无农业
收入居民

有农业
收入居民 P 值

蛋白质/(g/d)

无农业
收入居民

有农业
收入居民 P 值

１９９１ ２６６６．５５ ２８６９．９５ — ７８．７０ ５８．３２ — ７６．４３ ８０．１３ ０．０９３
１９９３ ２４６１．３５ ２７０６．２９ ０．０００ ６７．６９ ５６．１５ ０．０００ ７３．８５ ７７．７９ ０．０７６
１９９７ ２１５１．３８ ２４９２．５６ ０．０００ ６３．００ ５７．１２ ０．００７ ６６．２２ ７０．４４ ０．００９
２０００ ２２６１．５６ ２３７３．３１ ０．００６ ６８．８７ ６３．１１ ０．００６ ６７．９５ ６６．６６ ０．３１７
２００４ ２１２６．５４ ２２８５．３３ ０．０００ ６５．５４ ６１．５７ ０．０７５ ６４．１３ ６５．１９ ０．４５３
２００６ ２０８８．４７ ２３３２．０１ ０．０００ ６８．４６ ６５．８５ ０．２１９ ６２．７７ ６７．６２ ０．０００
２００９ ２１７７．５７ ２２４８．９９ — ７６．３０ ６８．３６ ０．０００ ６８．７６ ６６．６０ ０．０８５
２０１１ ２１２７．６３ ２１４９．６５ — ７７．６３ ６７．６０ ０．０００ ６９．７４ ６７．７４ ０．１６０

　注:“—”表示未通过方差齐性检验,其P 值数据未在表中呈现.
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　　从统计结果来看,在１９９３—２００６年期间,两类居民的热量摄入有显著差异(P＜０．０１),历年来从

事农业生产居民的热量均高于没有从事农业生产的居民,但二者的差距在逐年减小,２０１１年基本达

到同一水平.完全无农业收入农村居民的脂肪摄入量一直高于有农业收入的居民,且通过齐性检验

的年份,除２００６年外,均存在显著差异,完全无农业收入居民脂肪的摄入量在６３~７９g/d之间波动,
而有农业收入居民的脂肪摄入量则呈每年递增状况.蛋白质的摄入量在两类群体中均有不同程度的

减少,且两类居民的摄入量在大多数年间存在显著差异.无农业收入农村居民外出就业,生活方式和

食物消费习惯有所改变,营养摄入状况发生变化,可能是导致两类居民营养状况有显著差异的原因.
尽管两类居民营养摄入量在期初差异较大,但差距在逐渐缩小,预计当达到某一阙值时,热量和脂肪

的摄入量几乎处于同一水平,蛋白质的摄入量差异目前并不明显.
表５给出了农村居民农业收入占家庭总收入的比重与营养指标关系的估计结果.膳食多样性的

回归系数为负,且结果在１％的水平上显著,这意味着收入主要来源于农业生产的居民,其膳食多样

性越小.农业收入占家庭总收入的比重与热量呈负相关,且在５％的水平上显著,即随着农业收入占

家庭收入比例的增加,居民的热量摄入量越低,这可能是由于近年来机械作业对劳动的替代,使农村

居民劳动强度降低,对热量需求减少.脂肪供热比和蛋白质供热比系数为负,且对脂肪供热比的影响

在１％的水平上显著,这意味着越是以农业收入为主的居民,来源于脂肪和蛋白质的热量越少,食物

结构调整空间较大.从回归结果看,农业收入占比越大的家庭,其食物消费与营养状况越差.
表５　农业收入占家庭总收入比重对农村成年劳动力营养的影响估计结果

变量 膳食多样性 热量 脂肪供热比 蛋白质供热比

农业收入占比 －０．３１００∗∗∗ －０．０１４９∗∗ －０．０１０５∗∗∗ －０．０００９
(０．０３２２) (０．００７５) (０．００２７) (０．０００６)

户主年龄 －０．００７４∗∗∗ ０．０００１ －０．００００ －０．０００１
(０．００１８) (０．０００５) (０．０００２) (０．００００)

家庭规模 ０．０５４１∗∗∗ －０．０１０４∗∗∗ －０．００３５∗∗∗ ０．０００３
(０．０１５２) (０．００３７) (０．００１２) (０．０００３)

婚姻状况 ０．１１３０∗∗ ０．０１５２ －０．００７０∗ ０．０００３
(０．０４５７) (０．０１１６) (０．００３８) (０．０００８)

教育程度
－０．００３３ －０．０１６１∗∗∗ ０．００１７ －０．０００２
(０．０１７３) (０．００４８) (０．００１５) (０．０００３)

劳动强度 －０．０６２５∗∗∗ ０．０２０１∗∗∗ －０．００３３∗∗∗ －０．０００５∗

(０．０１５９) (０．００４１) (０．００１３) (０．０００３)

常数项 ２．９６００∗∗∗ ７．８９７０∗∗∗ ０．２３１０∗∗∗ ０．１１５０∗∗∗

(０．１２７０) (０．０３３６) (０．０１０７) (０．００２５)
时间 yes yes yes yes
样本量 １７７０７ １７７４３ １７８１１ １７６９２
R２ ０．１６７ ０．０８１ ０．０９９ ０．０２９

　　(３)农业生产类型和营养的关系.表６是在控制其他变量情况下,农业生产类型对农村居民营养

健康影响的双向固定效应模型估计的结果.
从实证结果可以看出,不同农业类型对膳食多样性都有影响,除种植业外,其余三种类型农业都

会在一定程度上增加农户的膳食的多样性,但在统计上均不显著.随种植业收入占家庭农业收入比

重的增加,居民膳食多样性指数下降,这可能是两方面的原因造成的,其一,家庭食物消费以自给自足

为主,在连续３天调查时间内,同一食物的消费频率较高,这意味着在短时间内大幅增加家庭膳食多

样性存在困难.其二,是由于四种类型农户接触市场频率不同造成.种植业农户的农作物收获时间

较为集中,多在固定收购点销售,市场依存度低,而渔业、果蔬业和养殖业类型的农户,其农业生产货

物出售更依赖于市场,接触市场的频率远高于种植业农户,这使得其他三类农户可以便利地从市场上

购买食物,以增加膳食多样性.渔业和养殖业对居民热量摄入有正向影响,而种植业和果蔬业对居民

热量摄入有负向影响,四种农业类型对农村居民的脂肪供热比和蛋白质供热比影响很小,种植业对脂

肪供热比有显著负向影响,但对蛋白质供热比有显著正向影响.以果蔬业为主要农业收入的农村居

民其蛋白质摄入量较高.
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　　三、分析与讨论

　　１．全国农村居民膳食结构和营养变化

随着中国城镇化、市场化的发展以及基础设施的不断完善,农村居民比以前更容易接触到多样化

食物,进一步推动了农村居民膳食结构的转型,但该过程显然不是一蹴而就的,而是一个长期的渐变

过程.中国农村居民人均每天热量摄入量在１９９１－２０１１年间呈下降趋势,热量的收入弹性较低,本
研究试图通过食物组和营养素间的变化来说明其原因.由于１９８１版«中国食物成分表»的缺失,利用

１９９１年版和２００２年与２００４年版的«中国食物成分表»分别计算１９９７年和２０１１年农村居民的膳食

结构情况.为了使数据具有可比性,对照２００２年和２００４年版的«中国食物成分表»将１９９１年版的

«中国食物成分表»进行调整,使得二者在食物组分类上保持一致,经整理得到了表７.
表７　１９９７－２０１１年农村成年劳动力人均每天食物组消费量变化

食物组 热量/(kcal/d) 脂肪/(g/d) 蛋白质/(g/d)
营养摄入量变化百分比/％ －７．１５ ４０．７４ －３．５５
食物组消费量变化
谷类及制品 －５２９．９６ －０．５４ －１３．８４
＃ 小麦 －１８３．２０ －５．５８ ０．６９
＃ 稻米 －２９２．１０ －７．０２ －０．６０
薯类、淀粉及制品 ３．６２ －０．１０ ０．３７
豆类及制品 －８．４７ ０．５４ －０．７２
蔬菜类及制品 １２．８０ １．３５ ０．３２
水果类及制品 ２６．３７ ０．１０ ０．３９
坚果、种子类 １．７６ ０．１５ ０．０４
畜肉及制品 ８２．１５ ６．９３ ４．０５
＃ 猪肉 ７９．４９ ６．９１ ３．５３
＃ 牛肉 ２．２５ －０．０１ ０．４９
＃ 羊肉 ０．１１ ０．０２ －０．０２
禽肉及制品 １４．４０ ０．９５ １．３３
＃ 鸡 ６．４０ ０．２８ ０．８８
＃ 鸭 ８．１７ ０．６９ ０．４６
乳类及制品 ２．１４ ０．１２ ０．１１
蛋类及制品 １６．５６ ０．８９ １．６１
水产品 －３．１５ －０．２４ －０．３０
小吃和速食食品 ７２．７６ １．９６ ２．３６
饮料类 １４．１６ ０．０８ １．１１
油脂类 １１３．１７ １２．４９ ０．００
＃ 动物油脂 －１４９．２３ －１６．６６ ０．００
＃ 植物油 ２６２．４０ ２９．１５ ０．００
其他 ５．８４ ０．０３ ０．２０

　注:数据经CHNS整理所得;＃表示食物类的亚类.

　　农村居民热量变化主要体现在两个方面,一是来源于谷类及其制品的热量急剧减少,主要是由于

居民减少了小麦(１８３．２kcal/d)和水稻(２９２．１kcal/d)的摄入量所导致.除谷类外,豆类和水产品的

消费也有所下降.二是以油脂类和畜肉及制品为代表性食物组摄入量均有不同幅度的增加,２０１１年

猪肉提供的热量比１９９７年增加了７９．４９kcal/d,油脂提供的热量增加了１１３．１７kcal/d(主要是由于植

物油的热量增加了２６２．４０kcal/d引起的).总体上,２０１１年农村居民热量摄入比１９９７年下降了

７．１５％,最主要的原因可能是机械的普及使得劳动力从事体力劳动时间缩短,劳动强度降低.
脂肪摄入量增加了４０．７４％,有两个重要来源:一是畜肉及制品类食品的消费增加,使得农村居民

摄入的脂肪增加了６．９３g/d;二是植物油脂的增加,１４年间共增加了２９．１５g/d.与１９９７年相比,蛋
白质摄入量下降了３．５５％,这是由于谷类摄入量减少,引起蛋白质摄入量减少了１３．８４g/d,而畜肉和

蛋类消费量增加仅使蛋白质的摄入量增加了５．６６g/d,无法抵消谷类消费量下降所带来的缺口.根

据营养学知识,豆类是优质的蛋白质来源,Headey等[１９]发现豆类食物摄入量的减少是导致印度居民

蛋白质下降的一个主要因素,在中国农村地区,豆制品摄入量的减少也可能是导致蛋白质摄入量减少

的原因之一.
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综上,农村居民总收入增加带来的营养转型主要是由于谷类、畜肉及制品类、油脂类食物消费结

构变化引起的.随着农村居民收入提高,居民更倾向于消费畜肉及制品类和油脂类食物,由于油脂过

量消费,使得脂肪摄入过量,这不仅对居民的营养造成不利影响,导致肥胖和超重人群增加,也易引起

与营养相关的慢性病发生风险加大[１Ｇ３].中国农村居民营养摄入状况不理想的一个主要原因是中国

农村家庭食物消费处于转型期,该阶段居民食物消费更多考虑的是满足个人偏好,而非食物的营养价

值,提高农村居民的营养状况更多还需要依赖于营养知识普及和政策指导.

２．全国农村居民营养趋势判断

面对国内经济发展新局面以及粮食营养安全发展新要求,明确当下我国农村居民营养状况,是实

现全民营养健康的重要一环.根据 CHNS１９９１－２０１１年全国和湖北省的营养数据,图４绘制了

１９９１－２０１１年农村居民营养结构变化趋势线,并增加了课题组实地调研得到的湖北省同年龄阶段的

农村成年劳动力的营养状况.全国农村居民和湖北农村居民的碳水化合物、蛋白质和脂肪供热比变

化趋势基本一致,脂肪供热比和蛋白质供热比在全国和湖北省均呈上升趋势;全国和湖北农村居民的

碳水化合物供热比均呈下降趋势,湖北省下降速度略快于全国.２０１１－２０１９年湖北省农村居民营养

指标变化与以往方向一致,碳水化合物供热比继续下降,２０１９年达４５．５２％,低于膳食指南碳水化合

物供热比的建议值下限(５０％);脂肪供热比明显上升,达到４２．３０％,显著超过«纲要»建议值(３０％);
蛋白质供热比有小幅增长,由２０１１年的１１．８４％增加到２０１９年的１２．１８％,但仍低于«纲要»建议值

(１３．５７％).由图４可见,中国农村居民营养结构变化可能与湖北省农村居民保持相似的趋势,即碳

水化合物供热比下降,脂肪供热比显著上升,蛋白质供热比小幅度改善.

图４　全国农村和湖北省农村成年劳动力营养结构变化趋势

　　农村居民食物摄入总量明显减少,但食物消费结构变化不明显,食物消费结构转型期较长.２０１９
年湖北农村居民食物摄入总量为１０９２．４８g/d,与２０１１年相比,下降了１５．６％.图５显示了２０１１—

２０１９年湖北农村居民食物组消费量占比的变化趋势,从各组比值来看,２０１９年主粮摄入量比２０１１年

下降２．１８个百分点,蔬菜摄入量上升了０．３２个百分点,水果摄入量上升了３．３１个百分点.禽畜类的

消费量占摄入食物总量的９．０４％,比２０１１年上升了３．０５个百分点;油脂的摄入占食物总量的４．６２％,
比２０１１年上升了０．７２个百分点.这几类食物摄入量累计占摄入食物总量的８９．１５％,构成了农村居

民食物消费的主要部分.当前中国居民处于营养转型期,食物消费应与湖北农村居民食物变化呈相

似情况,食物组消费量变化体现在:蔬菜类、畜禽类、水果、乳制品及蛋类、油脂几大类别食物消费量有

所增加,但结构变化程度不显著,实现食物消费结构优化还需很长一段时间.
中国农村居民脂肪摄入量增加,蛋白质和碳水化合物摄入量下降.２０１９年湖北农村居民主粮摄

入量为４０９．０６g/d,同比下降１９．１５％,主粮摄入量大量减少导致蛋白质缺口进一步扩大(主粮提供的

蛋白质由２０１１年的３３．９３％下降到２０１９年的１８．８１％).该趋势与前文全国农村居民蛋白质变化趋

势一致,值得注意的是,２０１１年全国农村居民的蛋白质摄入量是６８．７２g/d,低于«纲要»的建议值(人
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均每日蛋白质摄入量７８g),当实际摄入量进一步减少时,对农村居民营养结构的优化升级造成较大

阻碍.２０１１—２０１９年,湖北省农村居民的脂肪摄入量显著增加,若全国农村居民脂肪摄入量与之前

的变化趋势一致,则当前的脂肪供热比显著大于«纲要»的建议值(２０１１年全国农村居民脂肪供热比

为３０．９５％).因此,需要也有必要提高农村居民的营养知识,鼓励农村居民控制脂肪的摄入,增加优

质蛋白(植物性蛋白和动物性蛋白)的消费,进而推动营养结构优化升级.

图５　２０１１－２０１９年湖北省农村成年劳动力食物消费结构变化

　　四、结论和启示

　　本文基于中国营养和健康调查(CHNS)的数据,采用直接估计法,从膳食多样性、热量摄入、蛋白

质供热比和脂肪供热比四个指标检验农村居民收入与农业生产类型和营养的关系;并结合２０１９年湖

北省实地调研数据,简要探讨了中国农村居民营养结构变化趋势,研究结论与启示主要有:
第一,农村居民收入与膳食多样性、热量、蛋白质供热比、脂肪供热比均呈正相关,收入增长有利

于促进农村居民营养升级.随农业收入占总收入比重的增加,居民膳食多样性、热量和脂肪供热比指

标均下降,以农业收入为主的农村居民相较不以农业收入为主的农村居民营养状况相对较差.因此,
提高农村居民的营养状况更多依赖于总收入增长,尤其需要拓展农村居民非农就业空间.

第二,不同农业生产类型对农村居民营养的影响存在差异,果蔬业收入占农业收入比重大的家庭

其成员总热量摄入较少,但与蛋白质供热比呈正相关.渔业生产收入比重与居民热量成正比,种植业

农户收入比重大的家庭其成员膳食多样指数较小,脂肪供热比较小,与蛋白质的供热比呈正相关.
第三,当前,农村居民热量摄入减少,碳水化合物摄入量下降,蛋白质摄入量不足,脂肪摄入量过

高,这会加大农村居民肥胖及相关疾病发生风险.从改善农村居民总体营养的长远目标来看,应当想

方设法提高农村居民膳食平衡与营养健康意识,多途径提供农村居民营养健康知识,鼓励其优化膳食

结构.
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