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"摘要# "目的0意义 利用游戏化膳食调查工具探究儿童青少年情绪性进食行为与膳食模式的关联! 为饮食

行为干预提供科学依据# 方法0过程 在深圳市一所中学招募 !!*!2 岁儿童青少年! 采用自助餐场景模拟的

游戏化工具收集膳食数据# 使用情绪性进食量表评估饮食行为! 通过主成分分析提取膳食模式# 利用多元

线性回归分析! 探讨不同特征群体中情绪性进食与膳食模式的关系# 结果0结论 2(( 名有效样本分析结果显

示! 情绪性进食评分与低能量密度膳食模式呈负相关# 亚组分析表明! 女性情绪性进食与低能量密度" 水

产品*蛋乳模式显著负相关! 男性无此关联! 不同年龄和 +POc评分群体无差异# 基于游戏化设计的膳食

调查工具具有有效性! 可应用于饮食行为评估和膳食调查领域#
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!"引言

近年来随着社会经济发展! 我国儿童青少年身

体素质显著提升! 生长发育水平持续改善-!.

" 但三

重营养不良负担 #超重肥胖-#.

! 营养不足-$.和微量

营养素缺乏-%.

$ 问题仍然存在" 科研实践中! 准确

评估膳食摄入是解决三重营养不良问题的前提! 目

前多采用膳食调查方法评估儿童青少年营养状况"

传统膳食调查方法包括前瞻性和回顾性两类! 前者

如称重法! 后者如 #% 小时膳食回顾法-(.

! 均存在

局限性! 影响评估的可操作性和准确性" 称重法虽

能提供准确食物种类和重量! 但操作烦琐! 时间和

人力成本高! 难以开展大规模人群调查-'.

" #% 小时

膳食回顾法依赖受访者报告准确度! 易受回忆偏倚

影响-).

" 与双标记水法相比! 儿童 #% 小时膳食回

顾调查能量漏报率达 )f b!!f

-2.

" 因儿童认知功

能尚未发育完全! 对食物种类和重量判断易出现偏

差-/.

! 或父母代为报告时存在偏倚-2.

" 此外! 儿童

青少年饮食多由监护人或学校食堂决定! 自身饮食

选择受限! 膳食调查难以获取真实膳食倾向! 且随

着年龄增长! 脱离学校和父母监督后! 不健康膳食

倾向可能显露! 影响健康-!&.

" 近年来数字化手段兴

起! 游戏化概念作为其中一种! 已应用于教育-!!.和

医疗健康-!#.等领域! 但在营养学领域主要用于营养

健康教育-!$.

! 尚未见公开发表将游戏化概念系统整

合到膳食调查中的研究" 因此! 本文提出游戏化膳

食调查概念! 通过将动画, 声音等游戏化元素与非

游戏背景的膳食调查相结合! 开发互动性, 趣味性

调查工具! 提高儿童青少年调查参与度! 更全面反

映其膳食情况" 并利用该工具收集的数据挖掘儿童

青少年潜在不良饮食倾向"

#"研究对象和方法

#$!"调查对象

以深圳市一所中学为调查现场! 采用整群随机

抽样方法选取 #' 个班级作为调查对象" 所有调查

对象签署知情同意书后纳入研究" 研究已通过深圳

市盐田区妇幼保健院医学伦理委员会审批" 纳入标

准% !!/!2 岁儿童青少年" 排除标准% 患代谢性疾

病或过敏性疾病需特殊饮食者& 厌食症或其他对饮

食行为有严重影响的疾病者"

#$#"方法

%"%"#$游戏化膳食调查"针对儿童青少年群体!

结合游戏化概念设计线上膳食调查软件" 调查以自

助餐场景呈现! 儿童青少年需完成一日三餐的选

择! 自主决定进食的食物"

%"%"%$数据收集和清洗"食物摄入数据由游戏化

膳食调查工具根据调查对象食物选择自动计算" 年

龄, 性别, 身高和体重等基本信息通过线上问卷收

集" 身体质量指数 #K:DGC?7768DAS! +PO$ c评分

根据世界卫生组织 #-:=BD QA?B<@ N=I?86R?<6:8!

-QN$

-!%.

( b!/ 岁儿童青少年生长发育参考标准计

算! +POc评分小于*# 定义为消瘦! 大于等于 *#

且小于等于 ! 定义为正常! 大于 ! 定义为超重或肥

胖" 情绪化进食行为由 9GBL?9V等-!(.制作的直觉

饮食量表 #68<>6<6FAA?<68I7;?BA*#! OU, *#$ 中

*以身体而非情绪原因进食+ 维度评估! 该维度有 2

个问题! 含 % 个反向赋分题目! 每题得分 !/( 分!

总分 (/%& 分! 评分用于评估情绪化进食行为" 在

现场调查过程中! 可能出现未完成游戏化膳食调

查, 随意选择食物和随意填写问卷的情况! 通过以下

方法清理数据" 剔除能量摄入异常值% 根据三倍标准

''%'
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差法-!'.将能量摄入在 $ #&& L;?B以上和 (&& L;?B以下

定义为能量摄入异常值! 并进行剔除" 剔除量表填写

不完整和调查未全部完成的数据% 剔除未完成情绪

性进食量表评估和未全程完成游戏化膳食调查的研

究对象数据"

%"%"!$归纳膳食模式"采用主成分分析法总结

归纳儿童青少年膳食模式! 并探究其与情绪化进

食行为的关系" 游戏化膳食调查纳入 !# 个食物

类别! 包括 !& 种常见食物类别% 谷类, 薯类,

蔬菜, 水果, 畜禽肉, 水产品, 蛋类, 乳及乳制

品, 豆类和坚果! 以及两类针对儿童青少年单独

归纳的食物类别% 零食和含糖饮料" 对所有食物

变量进行取样适当性 #_?67A=*PAGA=*NBL68!

_PN$ 检验和 +?=<BA<<07球形检验! 若 _PN值大

于 &4(, +?=<BA<<07球形检验 Fg&4&!! 则认为各

变量具备开展主成分分析的条件" 选取特征根大

于 ! 的前 ( 个因子作为纳入分析的膳食模式! 并

根据每个膳食模式中包含的较大载荷绝对值的食

物类别命名" 最后计算所有调查对象各膳食模式

的因子得分! 得分越高表示膳食特征越接近该膳

食模式"

%"%"&$统计分析"所有统计分析均使用 17<>D6:

软件 #%4$4& 版本$ 开展" 因数据不服从正态分布!

所有定量资料采用中位数 #P$ 和上, 下四分位数

#e!, e$$ 描述统计! 组间差异比较采用 -6B;:S:8

秩和检验" 定性资料采用频数和百分比进行描述统

计! 组间差异比较采用
!

# 检验" 采用多元线性回归

分析膳食模式和情绪性进食行为的关系! 以情绪性

进食评分为自变量! 膳食模式评分为因变量! 建立

两个模型! 模型 ! 不调整任何变量! 模型 # 调整年

龄, 性别等变量! 计算回归系数
"

值及其 /(f置信

区间 #;:8E6DA8;A68<A=F?B! aO$"

%"研究结果

%$!"研究人群基本分布情况

本研究共招募 ! &$( 名调查对象! 经筛选排除

异常数据后! 最终得到 2(( 名有效研究对象! 见

表 !"

表!"研究对象基本特征

类别 特征 数量 #名$ 占比 #f$

年龄 -!!! !#$ ( &4'

-!#! !$$ $%) %&4'

-!$! !%$ $)' %%4&

-!%! !(. !#) !%4/

性别 男 %%% (!4/

女 %!! %24!

+POc评分 消瘦 '# )4$

正常 (2( '24%

超重或肥胖 #&2 #%4$

%$#"情绪性进食得分分布情况

各年龄组研究对象情绪性进食得分情况! 见表

#" 年龄较大者评分显著高于较小者 #Fl&4&$% g

&4&($" 男性和女性评分中位数均为 #$! 且女性得

分显著高于男性 #Fl&4&%2 g&4&($" 消瘦, 正常,

超重或肥胖人群评分中位数均为 #$! 组间无显著差

异 #Fl&42(# i&4&($"

表#"情绪性进食得分情况

类别 特征" P e! e$

年龄 -!!! !#$ #! !( #$

-!#! !$$ ## !) #%

-!$! !%$ #% !/ #(

-!%! !(. #% !2 #(

性别 男 #$ !) #%

女 #$ !2 #'

+POc评分 消瘦 #$ !2 #%

正常 #$ !2 #(

超重或肥胖 #$ !2 #(

%$%"膳食模式中各食物因子负荷

主成分分析提取 ( 个特征根大于 ! 的膳食模式"

各模式中因子载荷绝对值大于 &4# 的食物种类! 见

表 $" 根据每个膳食模式中因子载荷较大的食物种

类及其膳食特征分别命名 ( 个主因子为低能量密度

膳食模式, 主食*蔬菜膳食模式, 高碳水低蛋白膳

')%'
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食模式, 肉蛋高蛋白膳食模式和水产品 *蛋乳膳食

模式" 低能量密度膳食模式水果和坚果摄入量高!

畜禽肉, 零食和含糖饮料摄入低& 主食 *蔬菜膳食

模式谷类, 薯类, 蔬菜和蛋类摄入量高& 高碳水低

蛋白膳食模式薯类摄入高! 畜禽肉, 水产品, 乳及

乳制品类, 豆类摄入低& 肉蛋高蛋白膳食模式畜禽

肉和蛋类摄入高! 谷类和水产品摄入低& 水产品 *

蛋乳膳食模式水产品, 蛋类, 乳及乳制品类摄入

高! 畜禽肉摄入低"

表%"膳食模式中的食物因子负荷

食物种类 低能量密度膳食模式 主食*蔬菜膳食模式 高碳水低蛋白膳食模式 肉蛋高蛋白膳食模式 水产品*蛋乳膳食模式

谷类 / &4$' / *&4($" /

薯类 / &4$% &4$# / *&4$&"

蔬菜 / &4(2 &4#! / /

水果 &4%& &4#! *&4$$" / *&4##"

畜禽肉 *&4$# / *&4$2" &4$$ *&4$("

水产品 / / *&4$&" *&4(2" &4$)

蛋类 / &4$2 / &4%$ &4$(

乳及乳制品类 / / *&4%2" / &4$(

豆类 / *&4$!" *&4%'" / *&4#)"

坚果 &4$! &4#! / *&4#!" *&4$!"

含糖饮料 *&4'&" / / / &4$&

零食 *&4%%" / / / *&4$&"

""

%$&"膳食模式和情绪性进食评分的多元线性回归结果

多元线性回归分析显示! 情绪性进食评分与低

能量密度膳食模式显著负相关 #

"

l*!4%/!

"

的

/(faO为*#4)) b*&4#!$! 即情绪性进食评分越

低! 饮食结构越接近低能量密度膳食模式" 调整年

龄, 性别等变量后! 仍显著负相关 #

"

l*!4)&!

"

的 /(faO为*#4/) b*&4%$$" 其他膳食模式与情

绪性进食行为无显著关联! 见表 %"

表&"膳食模式和情绪性进食评分的关联

膳食模式 模型
"

/(faO

低能量密度膳食模式 模型 ! *!4%/ # *#4))! *&4#!$

模型 # *!4)& # *#4/)! *&4%$$

主食*蔬菜膳食模式 模型 ! *&4%% # *!4($! &4'($

模型 # *&4$( # *!4%$! &4)%$

高碳水低蛋白膳食模式 模型 ! *!4!! # *#4#2! &4&($

模型 # *!4&) # *#4#(! &4!&$

肉蛋高蛋白膳食模式 模型 ! &4$) # *&4')! !4%&$

模型 # &4#! # *&42!! !4#%$

水产品*蛋乳膳食模式 模型 ! *&4/! # *!4/2! &4!($

模型 # &4#! # *&42!! !4#%$

&"讨论

&$!"不同人群情绪性进食评分分布特点

不同年龄组情绪性进食评分存在显著差异! 女

性得分显著高于男性" 这可能与青春期生理和心理

变化有关! 较大年龄组调查对象处于青春期! 此阶

段青少年心理状态易起伏! 情绪更敏感! 更易发生

情绪性进食行为& 青春期女性激素水平波动使其更

易受负面情绪影响! 进而影响进食行为-!).

" 此外!

社会文化因素也可能影响女性进食行为! 如对体重

和身材的社会期待可能使女性更易产生情绪性进食

行为-!2.

" 但本研究并未发现不同体重状态人群情绪

性进食评分存在组间差异" 这可能表明情绪性进食

行为与体重状态关系非线性! 或者情绪性进食行为

与体重的关系受其他因素影响! 如运动量, 遗传因

素等"

&$#"情绪性进食与膳食模式的关系

情绪性进食评分与选择低能量密度膳食模式呈

负相关! 意味着情绪性进食评分较高的儿童青少年

更可能选择零食和饮料来应对负面情绪" 有情绪性

'2%'
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进食行为倾向的个体更易选择高能量密度, 低营养

密度的食品来应对情绪-!/ *#&.

" 游戏化膳食调查结

果与已有研究一致! 一项横断面研究-#!.显示! 情绪

性进食行为与蛋糕, 薯片和零食等高能量, 高盐和

高糖食物摄入呈正向关联! 这些食物与游戏化膳食

调查中的零食高度重合" 总体来看! 采用游戏化膳

食调查工具在识别情绪性进食行为方面显示出其独

到之处" 传统方法往往只能收集到由学校或家庭安

排的饮食数据-##.

! 这可能掩盖儿童青少年潜在的不

良膳食倾向! 当其不受父母管制时! 可能就会更多

地选择不被许可摄入的食物! 而这些食物往往是一

些不健康的食物-!&.

" 游戏化膳食调查工具能更有效

地揭示儿童青少年真实饮食习性! 如发生情绪性进

食行为时倾向于选择高热量, 高脂肪食品的情况"

通过这种方式! 可识别出需特别关注的个体! 并为

其提供定制化的心理支持和营养指导! 有助于提升

儿童青少年心理健康水平! 促进其养成更健康的饮

食习惯"

&$%"研究的不足之处与游戏化膳食调查的未来改

进方向

""本研究存在一些局限性" 一是样本局限于深圳

市一所中学的儿童青少年! 覆盖年龄范围较窄! 且

未覆盖农村或流动群体儿童! 存在选择偏倚" 未来

研究可扩大样本范围! 包括不同地区, 不同社会经

济背景, 不同年龄阶段的儿童青少年! 以增强样本

代表性" 二是研究缺乏满意度和接受度调查! 不同

文化和年龄背景群体对游戏化调查形式的接受度和

操作熟练度存在差异! 不熟悉电子设备操作方式的

用户可能难以顺利完成调查! 影响调查准确性" 未

来可增加用户满意度和接受度调查! 根据结果完善

游戏化膳食调查流程! 改进不足之处! 使更多群体

参与调查"

对于游戏化膳食调查! 未来主要有以下 $ 个改

进方向" 一是提高游戏化膳食调查中的食物数据库

完整性和准确性% 根据不同地区的饮食习惯! 纳入

更广泛地区的代表性食物! 并及时更新所有食物的

营养成分数据! 以获得更准确的膳食数据" 二是增

加营养教育功能% 将膳食指南和食物营养标签等内

容以不同形式整合到游戏化膳食调查中! 如增加营

养知识答题闯关环节" 三是引入积分排行, 竞技比

拼等更多游戏化元素! 通过竞技形式吸引儿童青少

年更积极地参与游戏化膳食调查! 并更有效地通过

游戏化手段宣传健康膳食知识! 开展营养教育"

'"结语

本研究采用的游戏化膳食调查工具以其新颖性

和互动性! 提高了儿童青少年参与膳食调查的积极

性" 与传统膳食调查方法相比! 游戏化方法在获取

食物和营养摄入数据的同时! 还能更好地挖掘膳食

行为相关信息" 此外! 游戏化调查工具的数字化特

性使其更适合大规模人群调查! 且易于数据收集和

分析" 然而! 该工具的有效性还需在不同社会文化

背景群体中进一步验证" 本研究不仅揭示了情绪性

进食行为与膳食模式之间的关联! 而且验证了游戏

化膳食调查工具在评估儿童青少年营养状况和膳食

行为中的潜力" 这些发现为进一步研究情绪性进食

行为的影响因素和干预措施提供科学依据和理论支

撑! 并为改进膳食调查方法提供了新思路"
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