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序　言

全面建设社会主义现代化国家，最艰巨最繁重的任务仍然在农村。探索农业农村现代化的中国方案，

是时代的使命，是历史的重托。食物保障、生态保育、文化传承是乡村独有的三大功能，确保三大安全是

国之所安的底线思维问题。建设农业强国的首要任务是增强自身粮食和重要农产品的供给保障能力。在迈

向全面建设社会主义现代化国家的征程中，如何确保中国粮食和食物供给的安全，已成为保障总体国家安

全必须解决好的一个突出问题。

尽管中国粮食不断增产，口粮自给有余，但饲料以及油、糖、肉、奶等重要食物的供给都存在缺口；

加上人口规模巨大，且正处于生活水平不断提高阶段，对高质量食物的需求还在不断增长；农产品区域之

间的供求矛盾日渐突出，粮食供求中的品种结构依然不平衡，中国粮食供给仍处于总量不足、结构性矛盾

突出的状态。总的来看，中国的人地关系决定了粮食供求将长期处于紧平衡状态，对于中国这样一个人口

大国来说，即便做到了“口粮绝对安全”，也不能高枕无忧；要增强忧患意识，坚持底线思维，确保国家

安全的需要。

习近平总书记指出：“老百姓的食物需求更加多样化了，这就要求我们转变观念，树立大农业观、大

食物观，向耕地草原森林海洋，向植物动物微生物要热量、要蛋白，全方位多途径开发食物资源”。大食物观，

基础是粮食。在坚持将粮食安全作为首要任务的同时，处理好与其他食物的关系。中国食物供给的软肋主

要在口粮以外的其他食物，要在确保口粮绝对安全的前提下，着力改善其他食物的供给状况。既要向耕地要

粮食，还要将目光从耕地资源拓展向整个国土资源，宜粮则粮、宜经则经、宜牧则牧、宜渔则渔、宜林则林，

因地制宜发展设施农业，构建多元食物供给体系。同时，必须合理利用国际农业资源和国际农产品市场；但

要看到，国际食物产业链和供应链都存在着越来越大的不确定性。

在此背景下，以“大食物观引领构建多元化供给体系，推动农食系统转型”为主题的《2024 中国和全

球食物政策报告》体现了时代性和前瞻性，体现了大食物观和大农业观思维。报告以数据和模型为基础，

重点围绕不同食物来源优化、新型替代蛋白产业发展、“中游环节”食物与营养资源、食物进口多元化等

展开研究。报告继续体现了跨学科、多部门、国际视野与中国实践紧密结合的特点，相关建议可为决策者、

研究者、行业人员、消费者提供重要参考。报告将进一步促进中国树立和践行大食物观、大农业观，推动

中国构建多元化食物供给体系，同时也为世界食物安全提供中国方案。

第十三届全国人大常委

农业与农村委员会主任委员
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改革开放以来，中国食物供给显著增加，用全球 9% 的耕地养活了近 20% 的人口，成功地解决了十

几亿人口的吃饭问题，实现了由“吃不饱”到“吃得饱”的历史性转变，在消除饥饿、保障食物安全方

面取得了举世瞩目的成就。随着经济发展和收入水平的提高，居民逐渐从“吃饱”向“吃得多样”和“吃

得健康”转变，对食物的多样性和品质也提出了更高要求。但是，当前中国食物供给体系仍面临粮食产量

占比高、膳食结构不均衡，食物生产高度依赖耕地资源，食物供需不匹配，食物结构性短缺、国际进口

持续上升等多重挑战，无法满足人们日益强烈的对营养、可持续、多样化食物的需求。习近平总书记在

对“三农”工作作出的重要指示中强调，“要树立大农业观、大食物观，农林牧渔并举，构建多元化食

物供给体系”。因此，亟需树立大食物观理念，探讨如何挖掘和优化食物供给来源、推动构建可持续的

多元化食物供给体系。

我校讲席教授樊胜根领衔的中国农业大学全球食物经济与政策研究院，联合国内外多家单位共同撰

写出版《2024 中国与全球食物政策报告》，主题聚焦大食物观引领构建多元化供给体系，推动农食系统转

型。该报告基于中国的实践案例、数据和综合模型，以中国居民健康膳食需求为导向，重点围绕多元化食

物来源、“中游”环节食物与营养资源开发、新型替代蛋白、多元化食物进口等方面开展系统性、多学科

交叉研究，助力推动构建可持续的中国多元化食物供给体系。这是研究院连续四年围绕农食系统转型开展

研究并发布系列旗舰报告。相信今年的报告一定会和之前的报告一样引起全球范围的政策制定者和研究者

的广泛关注与讨论。

2024 年的报告指出，需要以居民健康膳食需求为导向，建立跨部门协调机制，强化支持政策、制度、

科技与国际合作的支撑，从生产、加工、流通、消费等各环节共同发力，推动农食系统供应链变革，为充

分保障多元化食物供给奠定坚实基础。该报告的发布不仅能为中国推进多元化食物供给体系建设提供决策

参考，也为全球农食系统转型提供中国方案。未来，学校将一如既往的坚决扛起“国字号”农大的使命和

责任，继续发挥多学科交叉的研究优势与特色，开展农业前沿研究，通过多种途径提升新质生产力引领农

业强国建设，更好地为实现粮食安全、乡村振兴等国家多元发展战略贡献农大力量。

      

中国工程院院士

中国农业大学校长
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当前，世界经济增长动能不足、地区热点问题频发，我国农业与食物系统（以下简称“农食系统”）

面临的外部环境变得越发复杂严峻。在这种不确定性的背景下，保障国内粮食安全及居民营养健康膳食

需求已成为农食系统转型的重要目标和艰巨任务。我国依靠仅占世界 9% 的耕地和 6% 的淡水资源，养育

了占世界近 1/5 的人口，这既是一个奇迹，也是一个挑战。我国每天需要消耗大约 70 万吨粮食、9.8 万吨

食用油、192 万吨蔬菜和 23 万吨肉。为了满足如此庞大的消费需求，迫切需要构建一个可持续的多元化

食物供给体系。这不仅是顺应食物结构转型升级、应对粮食安全挑战的必然选择，也是满足人民日益增

长的美好生活需要的重要途径。

2024 年中央一号文件再次强调，“树立大农业观、大食物观，多渠道拓展食物来源。”可以说，“大

食物观”关系到千家万户的“菜篮子”和“米袋子”。近年来，“大食物观”已深入人心，粮食概念已

从狭义的谷物扩展至所有可食用的食物，并更加注重膳食营养的均衡摄入；居民的消费习惯也在向吃得好、

吃得营养、吃得健康转变。这一转变促进了食物供给从单一生产模式向多元化供给的调整，并推动了食

物获取途径从单纯依赖耕地资源拓展到山水林田湖草沙。因此，在未来，农食系统转型需要进一步念好“山

海经”，唱好“林草戏”，打好“果蔬牌”，建好“海洋牧场”，扩大“绿色粮仓”，才能确保农食系

统行稳致远，最大限度提高各类资源的利用效率和生产潜力，为推动农业强国和增强食物供给韧性提供

明确方向。

为此，中国农业大学樊胜根讲席教授领衔的全球食物经济与政策研究院，与国内外多家研究机构合

作，共同撰写并出版了以“大食物观引领构建多元化供给体系，推动农食系统转型”为主题的《2024 年中

国与全球食物政策报告》。该报告一如既往地聚焦于农业与食物系统的前沿问题，基于数据和实证研究，

采用系统思维和跨学科的研究方法，深入探讨了优化食物来源、提高食物生产潜能，以及保证食物营养

质量和可持续供应的可行路径。报告强调了替代蛋白的开发潜力及其对环境保护和食品安全的积极影响，

科学论证了发展植物基蛋白、细胞培养肉等替代产品不仅可以减轻对传统农业资源的依赖，还能有效降

低温室气体排放。这些具有探索性和创新性的未来食物有望在中国人的餐桌上扮演更加重要的角色。此外，

报告还关注到食物供给链中游环节的开发和优化，聚焦营养强化食品和全谷物食品的潜在市场需求。这

些措施将直接影响到食物供应链的运行效率和居民膳食结构的改善，对提升全民健康水平具有重要意义。

相信 2024 年报告的出版将会进一步推动我国农食系统向营养健康、绿色低碳、高质高效、有韧性和包容

性的方向转型，为政策制定者和研究者提供重要的参考，并产生广泛的社会影响。

中国农业科学院研究员

商务部原副部长
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当前全球食物与营养安全形势仍然严峻，多重危机叠加，饥饿和食物不安全问题不断加剧。受到气

候冲击、地区冲突、通胀压力等多重风险的影响，加之各国经济复苏缓慢，居民收入和食物购买力下降，

全球饥饿和多种形式的营养不良态势仍然远高于疫情爆发前的水平。《2023 世界粮食安全和营养状况》

报告显示，2022 年全世界受到饥饿影响的人数约为 6.91 至 7.83 亿人，中度或重度粮食不安全发生率高达

29.6%，其中约有 9 亿人处于重度粮食不安全状况。此外，由于世界各地人们获取健康膳食的能力减弱，

全球超过 31 亿人无力负担健康膳食。

在多重风险叠加的复杂影响中，全球气候变化和自然资源的挑战尤为凸显，严重阻碍了全球各国在

对抗饥饿和营养不良方面的进展。气温升高、降水集中、极端天气与自然灾害频发等气候变化导致了水

土资源退化和生态多样性降低，进而带来土地肥力下降、病虫害频繁、生态系统稳定性减弱。这些问题

严重影响到农业与食物系统的生产和供给能力，对食物与营养安全造成风险。此外，气候变化和资源环

境挑战还通过影响农业与食物的国际和地区贸易、国际食物市场供给与价格稳定产生广泛影响，并可能

给人类营养与健康带来新的风险。值得注意的是，由于资源不足和气候适应能力受限，气候变化和自然

资源挑战对广大发展中国家，尤其是对脆弱群体的冲击更为显著。

面对艰巨挑战，国际社会和世界多国积极推动农业食物系统（简称农食系统）转型，以保障食物与

营养安全，实现全球可持续发展目标。国际方面，联合国食物系统峰会自 2021 年首次举办后，每两年召

开一次。2023 年在罗马举行的峰会主题是综合评估当前转型进程，以推进建设可持续、平等、健康和有

韧性的农食系统。2023 年《联合国气候变化框架公约》第 28 届缔约方会议（COP28）首次以食物为主要

议题，并发布了建设韧性农食系统应对气候变化的宣言。国际社会已达成共识，即农食系统必须转型，

在全球、区域、国家和社区层面更具韧性，食物供给应来自多种资源，以满足人们日益增长的健康和营

养需求。国内方面，党的二十大报告明确指出，“树立大食物观，发展设施农业，构建多元化食物供给

体系”。2023 年底，中央经济工作会议和农村工作会议再次强调要“树立大农业观、大食物观，农林牧

渔并举，构建多元化食物供给体系”。多元化食物供给体系的提出，旨在更好满足地人民美好生活的需要，

同时贯彻落实大食物观提出的新要求。2024 年 6 月 1 日施行的《中华人民共和国粮食安全保障法》明确

指出，“保障国家粮食安全应当树立大食物观，构建多元化食物供给体系，全方位、多途径开发食物资源，

满足人民群众对食物品种丰富多样、品质营养健康的消费需求”。

过去几十年，中国在消除饥饿、抗击贫困和保障粮食安全方面取得了令人瞩目的成绩，为全球食物

安全作出了重要贡献。然而，面对新时期的多元发展目标，中国当前的食物供给体系仍面临供给方式相

对粗放、营养导向不足、供给效率低和供需匹配结构不合理等挑战。首先，高投入高产出的农业食物供

给方式过度依赖耕地资源，造成了巨大的资源压力和环境负担。其次，食物供给的营养需求导向不足，

供给体系存在严重的“跑冒滴漏”现象，中游环节的营养与食物供给效率低，食物损失和浪费严重。此外，

食物供给与需求的联动性弱、匹配不足，部分食物品类如大豆、肉类、玉米等的进口逐年增加，食物贸

易逆差压力增大。传统的粮食安全观更多侧重于粮食供给和数量安全，对营养健康需求和供需结构平衡

重视不足，无法满足居民对营养可持续食物的日益增长需求。因此，亟需推动中国农食系统转型，系统

重构与改革食物供给体系。
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多元化食物供给体系的提出，立足于中国国民经济发展全局，契合当前国际发展新形势，有助于实

现食物安全、营养健康、绿色低碳和共同富裕等国家重大发展目标。然而，在构建中国多元化食物供给

体系的过程中，应如何以营养健康需求为导向，挖掘未来食物供给潜力，合理开发与综合利用多种食物

生产资源？如何提升效率、优化结构，统筹国内外市场，并制定相应的农业食物政策？这些都是本报告

力图重点解决的问题。本报告由中国农业大学全球食物经济与政策研究院（AGFEP）联合浙江大学中国

农村发展研究院（CARD）、中国疾病预防控制中心（CCDC）营养与健康所（NINH）、农业农村部食物

与营养发展研究所（IFND）、国际食物政策研究所（IFPRI）、世界资源研究所（WRI）、食物和土地利

用联盟（FOLU）、美国环保协会北京代表处（EDF）等单位共同发起，并联合出版了《中国与全球食物

政策报告》（简称“报告”）。2021-2023 年度报告依次研究了农食系统转型的未来方向、如何改革与优

化中国农业支持政策，以及如何构建适合中国的可持续健康膳食模式。

本年度报告在前三年的基础上，以供给体系为研究对象，突出“营养导向”与“系统思维”，从资源、

效率、结构、贸易等角度深入分析如何构建中国多元化食物供给体系，以满足消费者日益多元化、更加

营养健康的食物消费需求，并推动可持续农食系统转型。报告基于多学科合作研究、数据分析与政策模拟，

突出国际视野与中国实践的紧密结合，旨在为政策制定者、研究者、农食系统从业者等提供系统、科学、

前沿的决策与研究参考。

本报告的第一章在分析中国和全球食物安全状况与趋势的基础上，总结当前食物安全面临的主要挑

战，深入阐述多元化食物供给体系的内涵和特点，并提出构建多元食物供给体系的政策路径。第二章以

健康膳食需求为导向，测算森林、草原和江河湖海、设施农业和未来食物等多元化食物供给渠道的生产

潜力，并模拟优化食物生产来源的综合影响。第三章聚焦植物基蛋白、细胞培养肉、昆虫蛋白等替代蛋

白在中国的发展现状和应用前景，并模拟评估其对食物安全与资源环境的影响。第四章通过对营养强化、

全谷物、食物减损三个具体案例的深入分析，探讨食品产业链中游环节在保障食物供应、改善营养水平

和提高资源效率方面的重要作用。第五章在分析中国食物进口特征与食物供应风险的基础上，从提升食

物进口韧性的视角，探讨多元化进口的稳定性和合作潜力。

本报告得出以下主要发现：

第一，为更好满足地人民群众对多元化、营养健康、环境友好食物的需求，应对食物供给资源单一

和供需结构不平衡等挑战，中国亟需构建多元化食物供给体系。随着中国人口数量趋稳和可支配收入的

持续上涨，居民对粮食与谷物消费需求降低，对多元化、营养健康和环境友好的食物需求不断提高。然而，

中国当前食物供给体系存在过度依赖耕地资源、生产方式较粗放、部分品类进口比例高等结构性问题。

第二，以健康膳食为导向，充分挖掘森林、草原和江河湖海等自然资源，以及设施农业和未来食物

等的潜力和优势，不仅能够满足居民多样化的健康膳食需求，还能降低环境影响。2022 年，中国耕地生

产的食物占食物能量总量的 83.5%，而森林食物、草原食物、水产品和农区畜产品养殖仅分别占食物能量

总量的 4.8%、0.4%、1.5% 和 9.8%。尽管如此，非耕地资源在提供高蛋白、富营养类食物方面发挥着重

要作用。在综合开发利用多种生产资源的方案下，森林食物、草原食物、水产品和替代蛋白产品的产量

将增加，居民膳食会更健康多样。此举可节约 650 万公顷的耕地种植面积，减少碳排放 1.8 亿吨 CO2 eq，

降幅达 19%。

第三，发展替代蛋白产业，有助于降低畜牧产业供给压力，节约水土资源，减少温室气体排放，从

而提高农食系统韧性。如果以植物基肉替代 10% 的猪牛肉产量、细胞肉替代 1% 的猪牛肉产量、植物

基奶替代 15% 的奶类产量、昆虫饲料蛋白替代 10% 的豆粕产量，到 2035 年可降低 8.2% 的畜禽肉类和

16.6% 的奶类产量压力，减少对谷物和豆粕类饲用需求分别为 1590 万吨和 923 万吨，同时节约 120 万公

顷的耕地种植面积，并降低农业总碳排放 9%。

第四，通过食品强化、全谷物供应和食物减损等中游环节食物供给优化方案，能够提高食物供应链

的效率，更有效地利用有限的耕地资源，并带来显著的营养收益。中国在产后处理、储存、加工、运输

及销售环节的食物损失总量超过 1.7 亿吨，导致的土地足迹超过 1000 万公顷，蛋白质流失超过 400 吨，
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脂肪流失超过 420 吨。食品强化与生物强化食物的开发可有效改善居民微量元素不足，特别对低收入群

体有显著作用；提高全谷物供应有助于减少相关疾病的医疗成本，提高粮食资源利用率，并降低碳排放。

第五，中国部分食物进口来源相对集中，进口的稳定性和可靠性有待提升。中国食物贸易呈现出进

口增长快于出口的格局，贸易逆差逐年扩大。进口结构不平衡，主要集中在粮食、油料、肉类等重要农产品，

占总进口额的 60% 以上。尽管进口集中态势没有改变，但进口来源国有所调整：对美国的依存度在下降，

而对巴西、俄罗斯、东盟等国家和地区的依赖在增加。

基于以上研究发现，本报告提出如下对策建议：

一是转型农食系统，推动农食供应链全环节变革，通过科技、政策、商业与国际合作，推进构建多

元化食物供给体系。大食物观下的多元食物供给体系为推动全球农食系统转型、更好保障食物和营养安

全提供了中国思路。同时，转型农业食物系统是建立多元化食物供给体系的重要途径。构建多元化食物

供给体系需要从生产、加工、流通、消费各环节发力，实现全链条统筹与优化。同时，支撑多元化食物

供给体系的构建需要在科技、政策、商业和国际合作等领域不断改革与优化。

二是依据大食物观和大资源观，制定构建更加健康和可持续的多元食物生产体系的战略目标，深入

研究并优化食物来源的具体方案和路径。促进多种食物资源的适度合理开发，实现生态资源保护与利用

并举。政府部门应积极引导企业和科学家等主体深度参与多种食物资源的开发，优化政策支持体系，加

大对森林、草原、水域资源、设施农业和未来食物的投资，研发新产品和新技术，将潜力转化为现实的

生产力，提升食物生产能力并降低生产成本，使人们能够负担更多健康、生态的可持续食物。

三是供给、需求和政策三端同时发力，推动替代蛋白产业发展。在生产端，要加大研发投入，提升

产品品质，降低生产成本，鼓励企业和资本投资该产业，积极推动相关学科的融合。在消费端，要加大

宣传力度，引导消费者接受替代蛋白，并针对不同群体制定营销策略。在政策端，要加快完善相关标准

和监管体系，统筹规划不同替代蛋白品类的发展，确保产业安全可持续发展，加强各利益相关方的沟通

与协调。

四是规范行业标准，加强政策引导和制度激励，借助技术进步推动中游环节食物营养的有效利用。

政府部门、加工企业和科研机构应进一步协调合作，通过建立行业标准和规范市场监管等多方举措，优

化和完善全谷物与营养强化食品供应链，建立食物损失与浪费评估监管体系。加大对农业科技、食品加

工技术和营养科学等领域的研发投入，开发和推广先进技术，提高食物的营养价值和资源利用率。

五是通过产业合作和平台共建等方式，深度参与食物供给体系的全球治理，以提升中国食物多元化

的供给，并推进全球粮食与食物安全保障。在保持中国食物贸易政策的稳定性的同时，降低食物领域的

贸易壁垒，确保现有的食物贸易供给来源的稳定性。健全食物产业的营商环境，鼓励中国企业参与全球

食物产业链合作，增强食物产业的全球竞争能力。同时，不断提升 WTO 与南南农业合作水平，积极参与

食物供给体系的全球治理。
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主要发现
■　全球食物安全已不再限于解决温饱问题，而

是致力于在减轻资源环境负担的同时，追求营养均

衡与膳食健康，并注重提升居民生计，促进社会公

平和福利增长。中国的食物安全正在经历一场历史

性的转变，朝着“吃得均衡、营养”的方向发展。

然而，当前中国食物供需体系存在着一些挑战，包

括粮食占比高、膳食结构不均衡、农业生产高度依

赖耕地资源、发展方式较为粗放、食物结构性短缺

以及国际进口持续上升等问题。
■　中国未来的食物需求趋势必将更加多元化，

更注重营养健康与环境友好。从人口结构来看，人

口小幅提前达峰和老龄化程度加深，对粮食与谷物

消费需求降低。而从收入趋势来看，随着人均收入的

持续提高，居民对多元化、更加营养健康的食物需求

不断提高。从社会观念来看，随着社会各界环保意识

与观念的加深，对环境友好型食物的需求也将增加。
■　明确多元化食物供给体系的内涵，需要重点

理解供给体系的生产资源、驱动力、资源约束和政

策环境等方面。生产资源方面，食物供给系统应当

充分利用全方位、多途径的资源。驱动力方面，随

着居民对营养健康和可持续食物的需求日益强烈，

这一需求正成为推动食物供给体系的重构与优化

的动力。环境约束方面，需要系统考虑资源、环

境和生态承载力，以实现食物供给体系与生态系

统的和谐发展。政策环境方面，应采取多渠道措

施推动可持续健康膳食的转型，包括充分发挥政

策、宣教、市场干预等工具的作用。

政策建议
■　大食物观下，构建多元化食物供给体系，为

推动全球农食系统转型，更好保障食物和营养安全

提供了中国思路；同时，转型农业食物系统也是推

进建立多元化食物供给体系的重要途径。为了推动

农食系统转型，拓展食物供给体系的生产资源，可

以采取以下措施：第一，要充分发挥森林、草原和

江河湖海等自然资源的潜力和优势，同时发展设施

农业。第二，要加强科技创新和跨学科合作，加强

政策和法规对新型替代蛋白的支持，促进植物基蛋

白质、细胞培养肉、微生物蛋白、昆虫蛋白等新型

替代蛋白的研发和应用。第三，要利用育种、加工

等环节的技术，开发“中游环节”食物与营养资源，

促进更多元化的食物供给。第四，要促进中国食物

贸易多元化布局，实施灵活与精细化贸易政策，积

极参与全球食物全产业链合作，营造健全的食物产

业的营商环境。这些措施将有助于推动多元化食物

供给体系的建设，实现农食系统的转型和提升食物

安全与营养安全水平。
■　推进科技、政策和商业模式创新，共同支撑

多元化食物供给体系的构建。 科技方面，要推动生物、

人工智能、信息技术在农业和食品领域的布局与应

用，促进前沿颠覆性技术的研发，科学利用水土及

自然资源，提高资源利用效率，并且全面拓展食物

来源渠道。政策方面，应增加营养健康食物的生产

补贴，建立激励机制鼓励食物供应链主体采纳绿色

低碳技术，加强高标准农田建设和农产品供应链等

基础设施的建设。商业方面，要促进生态和循环农业，

实现农业资源高效利用，强化食物产业和休闲文旅

等第三产业的有机融合，创新投融资和合作模式，

并鼓励企业与农民建立起紧密合作的利益共赢机制。

1.

大食物观引领农食系统转型，
构建多元化食物供给体系

孟　婷 1,2 　樊胜根 1,2 　龙文进 1,2 

1. 中国农业大学全球食物经济与政策研究院

2. 中国农业大学经济管理学院
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1.1　全球和中国食物安全状况与趋势

1.1.1　全球食物安全状况仍面临巨大挑战

自 21 世纪以来，农业与食物生产取得了显著

进步，全球食物安全状况持续改善。然而，自 2015

年起，全球食物安全发展进程遭遇重重阻碍，食物

不安全与营养不良问题愈发严重。这主要源于气候

变化、资源环境退化、地缘冲突以及全球疫情的持

续影响等多重挑战。全球气候变化导致极端天气频

发，可能引发次生灾害，对食物供给能力造成冲击，

降低食物的可获得性并影响食物质量，对农食系统

的韧性构成了严峻考验。人类活动导致了土地退化

加剧，目前全球约 40% 的土地已经退化，影响了

世界一半以上人口的生产和生活。乌克兰危机等地

缘冲突的爆发和升级，对全球能源、化肥等原材料

以及食物供应链造成了巨大冲击，进一步加剧了全

球食物安全状况的不稳定性。此外，新冠疫情后全

球经济放缓，国际市场供给波动加剧，食物价格大

幅上涨。同时，经济发展下行压力大，导致居民可

支配收入减少，加之健康膳食成本上升，使得贫困

群体和脆弱人口的食物获取能力进一步恶化。

根据《2023 年世界粮食安全和营养状况》报告，

2022 年全世界受饥饿影响的人数约为 6.91-7.83 亿

人，尽管比 2021 年减少了 380 万人，但与疫情之

前相比仍增加了约 1.22 亿人。更为严峻的是，全球

范围内约有 24 亿人无法全年获得营养、安全和充

足的食物。特别令人关注的是，五岁以下儿童中，

分别有 1.48 亿、4500 万和 3700 万分别面临发育迟

缓、消瘦和超重等膳食健康问题。此外，疫情的持

续影响导致通胀水平总体上升，居民可支配收入持

续缩水，健康膳食成本不断攀升。据统计，2022 年

的健康膳食成本相比 2020 年上升了 4.3%，与新冠

疫情之前相比更是上升了 6.7%。这使得亿万民众

无法负担健康的膳食。因此，尽管过去两年全球饥

饿加剧的态势得到初步控制，但当前全球食物安全

状况仍然不容乐观。各国仍需共同努力，解决饥饿、

食物不安全以及营养健康问题，为全球民众提供更

加稳定、营养和充足的食物供应。

当前，国际社会正致力于推动全球农食系统转

型，以应对多重挑战与风险的综合影响，从而更有

效地保障全球食物与营养安全，并推动联合国可持

续发展目标的实现。这一转型进程在多个重要国际

会议上得到了广泛关注和讨论。例如，2021 年联合

国食物系统峰会以及联合国《生物多样性公约》第

十五次缔约方大会（COP15），2023 年联合国气候变

化大会（COP28）均将农食系统转型作为核心议题，

强调其在应对全球挑战中的关键作用。在中国，政府

也高度重视农食系统转型的重要性。党的二十大报告

明确指出要树立大食物观，建立多元化食物供给体

系，以应对日益复杂多变的国际环境和国内需求。此

外，2023 年 12 月，中国通过了《粮食安全保障法》，

旨在加强农食系统的风险防范和抵御能力，确保食物

的有效供给，从而保障国家粮食与食物安全。这些举

措都表明了中国对农食系统转型的高度重视和积极行

动，为全球农食系统的可持续发展贡献了重要力量。

现阶段，全球食物安全已经超越了单纯解决温

饱问题，而是致力于在减轻资源环境负担的同时，

追求营养均衡与膳食健康，并注重提升居民生计，

促进社会公平和福利增长，以及推动营养健康与可

持续发展等多元目标。在营养方面，国际组织和多

个多家已经把营养安全纳入食物安全保障体系，着

力提高居民对营养健康食物的购买力。在环境方面，

环境可持续被视为食物安全的基石，联合国正通过

多项计划，推动气候智能农业与生产供给效率的提



4 中国与全球食物政策报告4 中国与全球食物政策报告

升。而在公平生计方面，食物安全提升项目尤为关

注妇女、小农户和低收入群体的生计保障和福利改

善。因此，国际社会不断呼吁各国积极参与食物安

全国际合作，通过全球治理提升全球农食系统韧性，

推动全球可持续食物安全目标的实现，从而加快构

建一个更加高效、更健康营养、更可持续且更具包

容性的食物系统。

1.1.2　中国食物安全正向着“吃得均衡、营养”历

史性转变

自新中国成立以来，中国成功地解决了十几亿

人口的吃饭问题，实现了由“吃不饱”到“吃得饱”

的历史性转变，在保障食物安全上取得了举世瞩目

的巨大成就。现阶段，中国正在向着“吃得好”“吃

得营养健康”迈进。中国食物安全发展与食物安

全观的演进过程可大致分为以下阶段（樊胜根和

孟婷，2024）：

第一阶段（建国 - 改革开放前），居民人均粮

食占有量低，食物供给水平处于较低水平，提升主

粮供给“数量”是食物安全问题的核心。1949 年，

新中国刚刚成立，百废待兴，粮食产量仅为 1.13 亿

吨，人均粮食产量为 208.9 千克，粮食安全面临的

最大问题是如何吃得饱。在这一发展阶段，中国全

面实行计划经济体制，期间还经历了三年困难时期，

物资匮乏、饥荒严重，粮食供给处于较低水平。这

一阶段，中国坚持以粮食基本自给为导向的传统粮

食安全观，主要目标是提高粮食产量。

第二阶段（改革开放以来 -2009），粮食供给

水平稳步提升，人均粮食占有量超过世界安全线，

同时蔬果和肉蛋奶等需求逐步增加，需全面提高主

要食物品类供给“数量”。1996 年《中国的粮食问

题》白皮书中明确提出“立足国内资源，实现粮食

基本自给”的粮食安全基本方针。同时，随着城镇

化的推进及居民收入水平的提高，社会发展目标由

温饱转向小康，居民对饮食的追求从“吃得饱”转

向“吃得多样”，蔬菜、水果和肉蛋奶需求和消费

不断提升。加入 WTO 后，本身适度进口的发展战略，

使我国食物供给更加多元化。伴随改革开放的实行，

我国的粮食产量进入了高速增长时期，2012 年突破

6 亿吨，实现了跨越式发展，市场粮食供应充足。

第三阶段（2010-2020），各类食物供给充足，

人均食物消费需求显著提升，对食物供给的安全性

保障和品质提升放在更加重要的地位。自 2013 年

以来，我国的粮食生产一直保持稳定发展，粮食产

量始终保持在 6 亿吨以上，2015 年以来始终维持在

6.5 亿吨以上。2013 年确立了“以我为主、立足国

内、确保产能、适度进口、科技支撑”的新粮食安

全战略，从强调“粮食自给率”转向保障“食物自

给能力”，开始适当利用国际市场来保障国内粮

食安全。在食物供给稳定的同时，由于居民对食品

安全保障和食品质量提升的需求，以及农业资源环

境的退化，化肥农药“双减”政策于 2015 年出台，

两品一标食物供给不断增加。

第四阶段（2020- 至今），居民食物需求更加

多元化，食物消费向着结构均衡和营养迈进，食物

供给的结构优化和品质提升是这一阶段的主要任

务。居民食物需求逐渐转变，从“吃得多样”递进

到“吃得均衡、吃得健康”，营养健康逐渐成为第

一需求，食物安全面临的问题已由数量不足转向资

源约束下的结构性矛盾。2023 年中央一号文件指

出，“树立大食物观，加快构建粮经饲统筹、农林

牧渔结合、植物动物微生物并举的多元化食物供给

体系”，从树立大食物观的角度，部署了掌握居民

食物结构变化趋势，兼顾粮食充分供给以及肉类、

蔬菜、水果、水产品等食物的有效供给的战略要求。

这一政策意图通过多元化的食物供给体系，满足居

民不同的饮食需求，同时保障食物的品质和安全。

1.1.3　中国食物供需体系存在结构失衡

第一，粮食在农食系统中占比高，居民膳食结

构不均衡，多重形式营养不良问题并存。粮食在农业

食物系统结构占比高，稻谷、小麦、玉米产量分别为

20,849.5 万 吨、13,772.3 万 吨 和 27,720.3 万 吨， 供

给占比分别高达 30.37%、20.06% 和 40.38%。粮食

对耕地、水资源的占有量远远超过其他作物。2022

年粮食作物播种面积为 11,833 万公顷，占农作物

总播种面积的 69.7%。农业用水占我国用水总量的

60% 以上，而其中粮食生产、加工用水占主要份额。

然而，当前的粮食供给高比重与居民膳食营养匹配

度欠佳。我国居民膳食结构尚不合理，我国居民红

肉和谷物消费偏多，水果蔬菜、豆奶类和鱼禽类等

还存在摄入不足的情况（中国营养协会，2021）。《中

国居民营养与慢性病状况报告 (2020 年 )》指出有超

过一半的成年居民超重或肥胖，6-17 岁和 6 岁以下

儿童青少年超重肥胖率分别达到 19% 和 10.4%。同

时，我国居民人均微量营养素摄入不足，近 3 亿人

处于隐性饥饿状态（刘晓洁等，2023）。

第二，水土资源受限，气候变化影响加剧，
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农业生产高度依赖耕地资源，发展方式较为粗放。

随着工业化、城镇化加快推进，水土资源短缺与质

量恶化并存，中低产田面积约占三分之二，农田灌

溉水有效利用系数仅为 0.53，农田土壤污染率接近

20%（胡培松等，2023）。全球气候变化影响下，

极端气候增多、自然灾害频发，给农业生产带来严

重威胁。例如 2022 年长江流域大范围夏秋连旱对

当地农业造成严重影响。随着城镇化的进一步推进，

加之过量使用化肥农药的粗放式农业生产方式，我

国耕地面积仍在继续减少，耕地质量不断退化。

我国耕地复种指数均值已从 2001 年的 1.14 上升至

2018 年的 1.30，部分地区甚至高达 3.00 以上，显

示我国农业食物系统过于依赖耕地资源，耕地持续

高负荷利用。食物全产业链损失与浪费问题严峻，

进一步加重了食物安全保障压力和资源环境负担。

我国食物损耗和浪费率合计 22.7%，折合成热量

312 万亿千卡，相当于 3.8 亿人１年的营养需求（陈

萌山等，2023）。

第三，食物结构性短缺，国际进口持续上升。

据海关总署发布的数据，2023 年中国进口粮食总量

为 16196 万吨，同比增长 11.7%。居民膳食结构优化、

品质提升，优质口粮和肉蛋奶等动物性蛋白消费需

求上升，使得我国对优质小麦等高品质食物和大豆

等饲料粮的国际市场依赖度增高。自 2004 年以来，

我国由农产品净出口国转变为净进口国，粮食等重

要农产品净进口数量连年攀升，大豆进口量占比从

2010 年开始就达到并一直保持在 70% 以上，2022

年大豆进口量为 9108 万吨（进口占比为 81.5%）。

此外，为满足居民多样化消费需求，我国还大量进

口肉类、奶类、水产品等产品，其中 2022 年牛肉

进口额占比达到 28.20%。

1.1.4　中国未来食物需求更加多元化、更注重营养

健康与环境友好

面对国内外食物安全挑战，深刻把握中国食物

需求结构的新变化趋势，不仅有利于从需求端出发

发掘多途径的食物资源开发路径，更好地满足人民

群众日益多元化的食物消费需求，还能从食物安全

角度出发顶层设计出一条生态优先、环境友好、资

源节约的可持续发展之路，助力构建食物生产力与

生态系统资源承载力平衡的大食物体系。随着经济

在三年新冠疫情冲击之后逐步回升，居民对安全营

养健康的食物要求越来越高，中国的食物需求结构

也随之正在发生深刻的变化。

第一，人口提前达峰和老龄化程度加深，对粮

食与谷物消费需求降低。据《世界人口预测 2022》

预测，中国人口将在 2022 年达峰后逐年减少，老

龄化程度将持续加深。据国家统计局数据，2022 年

末全国人口为 141175 万人，较 2021 年减少 85 万

人，其中 0-14 岁人口和 15-64 岁劳动年龄人口占

总人口比重分别下降 0.5 和 0.1 个百分点，65 岁及

以上人口所比重上升 0.7 个百分点。由于老龄人口

对谷薯类的需求相对降低，稻谷、小麦等主要口粮

作为中国人口日常膳食中最主要的能量和碳水化物

来源，其消费量势必随着人口小幅下调和老龄化程

度加深而趋于减少。

第二，随着人均收入的持续提高，居民对多元

化、更加营养健康的食物需求不断提高。近年来城

乡居民的收入稳步提高，2022 年城乡居民人均可支

配收入分别达 49,283 元和 20,133 元，较 10 年前分

别提高了 104.3% 和 140.0%。随着收入水平的提高，

人们对食品消费结构的需求发生变化，主要表现为

对谷物类食物消费量大幅度下降，而高蛋白类食物

消费量大幅度上涨。这种转变导致了食物消费模式

由以植物性消费为主向动植物性消费并重的多样化

消费模式转型，同时加速了粮食需求端饲料粮激增

的结构性转变。据统计，中国每年粮食食用消费约

2.5 亿吨，饲料消费约 2.7 亿吨，工业用粮约 1.6 亿吨。 

第三，整个社会环保意识与观念加深，对环境

友好食物的需求提升，同时相关环境规制与政策愈

发严格，社会各方对资源环境的保护更加关注。随

着环保意识的逐年提升，以及对与环境污染相关的

食品安全问题的关注，居民对食物的生产、包装、

运输等各个环节的环保要求也越来越高，对环境友

好型食物的需求不断提升。自 2015 年以来，我国

实施了化肥和农药“双减”政策、畜禽粪污资源化

利用、耕地地力提升行动等一系列政策，农业进入

了更加注重绿色和可持续发展的新阶段。与此同时，

社会各界包括环境保护机构、社会团队、国际机构

等对环境保护和生态资源恢复等更加关注，并积极

展开行动。这种情况要求食物生产端加快对化学投

入品的使用减量和利用率提升，推动农食企业采用

更加环保的生产设备、工艺和包装材料，同时优化

整个食物生产和加工环节流程，以降低能源消耗和

废弃物产生，减少食物供给过程中的资源环境负担。

这些举措有助于推动食物全产业链的可持续发展，

促进环境保护和食品安全的双赢局面。
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综上所述，全球食物安全风险叠加背景下，在

当前中国食物安全向着“吃得好、吃得健康”阶段

发展进程中，未来满足居民食物消费多样化和多层

次的需求，亟需构建多元化食物供给体系，积极推

进农食系统转型。 

1.2　多元化食物供给体系的内涵和特点 

1.2.1　多元化食物供给体系的内涵

明确多元食物供给体系的内涵，需要从四个方

面来理解：生产资源、驱动力、环境约束和政策环境。

第一，供给系统的食物生产资源应当是全方位、

多途径的。食物生产资源应当突破耕地限制，充分

利用各地资源禀赋，全方位、多途径开发食物资源，

宜粮则粮、宜经则经、宜牧则牧、宜渔则渔、宜林

则林，形成同市场需求相适应、同资源环境承载力

相匹配的现代农业生产结构和区域布局，以满足市

场需求和资源环境的匹配，实现各类食物供求平衡。

同时，食物供给方式应当多元化，涵盖种植、养殖、

食品工业等不同产业，包括农企、农户、新型经营

主体等多个主体等多方参与，以及传统与新型业态

的批发、零售、直销等方式，形成网络系统，共同

构成多元化的食物供给方式。

第二，居民对营养健康和可持续食物的需求日

益强烈，这一需求正牵引并驱动食物供给体系的重

构与优化。构建多元化食物供给体系应以消费者的

食物营养需求为基础，从居民膳食营养结构的健康

发展出发，系统考虑不同农产品供给及生产区域布

局。因此“以需定产”是多元食物供给体系的核心

思想，即根据市场的需求来确定生产的规模和品种，

以满足消费者的需求，同时提高农食供给的效率和

效益。这种模式的实施需要依赖于农业科技的发展，

如数据分析、智能农业等技术。未来农食产品发展

将从“吃得饱”的“粮食安全”和“口粮安全”转

向“吃得好、吃得健康”的“食物安全”和“营养

安全”。为此，多元化的食物供给体系要坚持食物

数量与质量并重，建立营养导向型农业生产体系。

这需要：一方面研究人口数量与结构、膳食结构变

动以及各类就餐习惯，另一方面进行基于居民消费

和营养需求数据的食物消费预测。

第三，以资源、环境与生态承载力为约束，寻

求食物供给体系与生态系统的和谐发展。食物供给

与农业生产高度依赖水土资源和生态系统，要素投

入、供给方式、食物流通、食物浪费都可能对生态

环境产生巨大负担。同时，整个农业食物系统排放

的温室气体约占总排放的三分之一，对全球气候变

化的影响不容忽视。多元化食物供给体系应当尽量

减少或避免对资源、环境、生态和气候的不利影响，

同时通过转变食物供给方式，重视循环农业、再生

农业、减少食物损失与浪费等，促进食物供给系统

与生态系统的和谐发展。避免资源浪费与环境污染、

提高资源利用效率、降低温室气体排放、注重生态

多样性恢复，并提升生态系统稳定性。

第四，多渠道推动可持续健康膳食转型，充分

发挥政策、宣教、市场干预等工具的作用。居民食

物需求与消费应当以膳食营养与健康为主要目标，

注重食物种类多元化和膳食结构的均衡健康。同时，

应鼓励采用低碳、环境友好的膳食模式，以减少食

物对环境的影响，降低水土和生态资源的负担。在

推动食物需求和消费向着可持续的健康膳食转型的过

程中，充分利用膳食指南与政策、营养与可持续的膳

食模式宣传与推广、食品标签与糖税、碳税等市场干

预工具，有效引导与推动居民食物需求理念与消费行

为，促进可持续发展和健康生活方式的形成。

1.2.2　大食物观、农食系统转型与多元化食物供给

体系的联系

大食物观引领多元化供给体系的构建，成为其

重要的理论支撑。多元化供给体系是践行大食物观

的重要载体。从更好满足人民美好生活需要出发，

大食物观提出要全方位、多途径地开发食物资源，

向耕地草原森林海洋要热量、要蛋白，掌握人民群

众食物结构变化趋势，不仅要求确保粮食供给，还

要保障肉类、蔬菜、水果、水产品等各类食物有效

供给。以满足人民对膳食结构的变化和对美好生活

的需求。大食物观为多元化食物供给体系指明了方

向，强调满足人民膳食需求和追求美好生活的重要性；

同时，它也界定了供给体系的范围，不仅包括粮食，

还包括肉类、蔬菜、水果、水产品等各类食物。大

食物观为多元化食物供给体系提供了构建思路，提

倡从各种资源中获取热量、蛋白等所需营养成分，

而非局限于耕地作为唯一食物来源。提出全方位、

多途径地开发食物资源，向耕地草原森林海洋要热

量、要蛋白。另一方面，多元化食物供给体系是践行

大食物观的重要载体，明确了多元化食物的生产资源、

供给渠道、流通链条等方面的重要性。只有通过系统

构建多元化供给体系，才能实实在在实现大食物观的
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发展目标，满足人民对谷物、肉类、蔬果和水产品等

各类食物的需求和对美好生活的向往。 

多元化食物供给体系的构建是转型农食系统的

主要途径之一，但这并非唯一的方面。除了从供给

体系入手，农食系统转型还包括创新科技研发、转

变膳食需求、优化政策系统、重塑市场结构等多个

方面。一方面，多元化食物供给体系的构建推动农

食系统向着营养健康、绿色低碳、高质高效、韧性

和包容性等方向发展，有助于中国实现食物安全和

营养健康、双碳目标、共同富裕等多元发展目标。

另一方面，农食系统转型是一个复杂的系统工程，

除了供给以外，还需要从研发、市场、需求、政策

等方面推进转型。尽管多元化食物供给体系的构建

与科技研发、膳食需求、支持政策和市场组织息息

相关，但多元化食物供给体系更多地侧重于供给端

的变革与创新。实现农食系统的全面转型需要各环

节、各主体的系统优化和协调。

1.2.3　多元化食物供给体系的特点

与传统粮食供给体系相比，多元食物供给体系

呈现出供给对象、资源利用、生产环节、支撑体系

的“四个拓展”的特点。

第一是供给对象的拓展，突破传统粮食供给边

界，实现向各类食物的延伸与转变。多元化食物供

给体系基于粮食供给，并逐步扩展供给范围，不再

局限于传统的谷物与主粮范畴，而是包括了谷物、

油、肉、蛋、奶、蔬、果、茶等重要农产品及以这

些农产品为原料制成的副食品。在自然界中，大食

物是“整体”，粮食是“局部”，而主粮甚至是“局

部的局部”，多元化食物供给体系实现了由粮食“局

部”拓展至食物“整体”的供给范围。这种供给体

系的拓展不仅有利于丰富人们的饮食结构，还有助

于提高人们的营养水平和健康状况。

第二是资源利用的拓展，充分体现国土资源的

多途径开发与全方位利用。随着土地资源的日益紧

张，解决吃饭问题已不能单纯依靠有限的耕地。我

国拥有 42.62 亿亩林地、39.68 亿亩草地、3.52 亿亩

湿地和 5.44 亿亩水域，广阔的国土资源为多元食物

供给体系提供了巨大的发展潜力。通过充分利用林

地、草地、湿地和水域资源，可以实现食物供给的

多元化，不仅有利于提高食物供给的稳定性和可持

续性，还可以促进生态环境的保护和恢复。从传统

农作物和畜禽资源向更丰富的生物资源拓展，发展

生物科技、生物产业，可以进一步提高食物生产的

效率和质量，推动食物产业向更加科技化、智能化

的方向发展。这样的发展方向将更好地满足人们对

健康、多样化食物的需求，促进食物供给体系的升

级和转型。

第三是生产环节的拓展，整合优化生产环节，

以协同高效的全链条供应为核心布局。多元化的食

物供给体系涵盖了完整的产业链条，从“科研—投

入—生产—流通—消费”等各个环节。在此基础上，

还进一步向前拓展至微生物资源、动植物种质研发

和要素投入，向后延伸至食物流通和消费环节，囊

括储运、销售、品牌、体验、消费、服务等各个环

节和主体，涉及所有参与者以及相互关联的增值活

动和环境。同时，通过建立一批产业链条完整、绿

色优质高效的粮食安全产业带和农产品产业带作为

示范，可以带动整个食物供需系统的提升。这种做

法有助于提高食物供需的空间匹配度，减少长途大量

运输，降低损耗，实现更可持续的食物供给。这不仅

有利于保障粮食安全和食物质量，还能促进农产品的

高效利用和资源的可持续利用，从而推动整个食物

供给体系向更加环保、高效和可持续的方向发展。

第四是支撑体系的拓展，打破部门壁垒，以双

循环系统推动供给体系升级。在经济全球化背景下，

全球食物体系面临着大变局和大冲突相互叠加、交

织，增加了全球食物体系的风险和不确定性。中国

粮食安全与供需平衡面临内部与外部的市场风险和

压力。多元化食物供给体系利用国际国内两个市场、

两种资源，依托对外开放的制度体系、产业体系及

组织经营体系，实现从单一产品国际贸易到资源的

国际配置的转变。通过全方位、多渠道地利用国际

资源和国际贸易，促进了国际和国内市场双循环，

以更为安全稳定的食物供应链维护全球食物安全。

这种多元化食物供给体系的建立有助于应对全球食

物供给面临的挑战和风险，通过充分利用国际市场

和资源，实现了资源的最优配置和食物供给链的多

元化，提高了供给链的稳定性和安全性。同时，这

也促进了国内市场的发展和食物安全的维护，增强

了中国在全球食物体系中的话语权和影响力。

1.3　构建多元化食物供给体系的路径 

1.3.1　推动农食系统转型，拓展食物供给体系的生

产资源

“大食物观”引领下的食物安全“多维目标”
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需要农食系统性视角 ( 樊胜根，2022)。大食物观

下构建多元化食物供给体系为推动全球农食系统转

型，更好保障食物和营养安全提供了中国思路；同

时，农业食物系统转型是推进建立多元化食物供给

体系的重要途径。

第一，发挥多种资源的食物供给能力。当前，

中国的食物来源高度依赖于耕地，但种植结构单一，

导致居民食物消费结构较为单一。例如，仅稻谷和

小麦就占据了食物消费能量来源的一半，这种情况

亟需进一步优化。如果不拓展和优化目前的食物生

产来源结构，受限于有限的耕地资源，居民对水果、

坚果、水产品和奶等食物的消费需求难以得到根本

有效的满足。为了应对食物需求的挑战，应以健康

膳食为导向，根据大食物观理念，优化食物生产来

源。这意味着要充分发挥森林、草原和江河湖海等

自然资源，利用设施农业和未来食物等技术的潜力

和优势。通过这些措施，不仅可以提供更多营养丰

富多样化的食物，还可以减少对食物的进口依赖，

同时显著缓解耕地资源压力和大幅降低对环境的负

面影响。这样的优化措施将有助于建立更加可持续

和健康的食物供给体系。

第二，挖掘可替代蛋白的供给潜力。随着全球

人口的持续增长和经济发展，肉类消费量的迅速攀

升给蛋白质供应带来了巨大挑战，随之而来的健康

问题、环境压力以及资源限制等挑战。替代蛋白产

业成为减少食物生产对环境影响的有效方式，可以

减少对有限资源的依赖。通过推广植物肉、植物奶、

细胞肉以及昆虫作为饲料，旨在合理替代畜禽产品，

减小传统畜禽肉类和牛奶养殖压力，同时减少对豆

粕等饲料的依赖。据预估，植物基肉、植物基奶、

细胞肉产量分别增加 768 万吨、1053 万吨、55 万

吨，可以显著替代传统畜产品，猪肉、牛肉分别减

少 646 万吨、90 万吨，牛奶减少 702 万吨。为了推

动这一转变，需要提升科技创新和跨学科合作，加

强政策和法规支持未来食物行业，如可替代蛋白，

增强消费者接受度，促进植物基蛋白质、细胞培养

肉、微生物蛋白、昆虫蛋白等未来食物的挖掘和推

广。这样的转变不仅有利于减少对环境的负面影响，

还可以为全球食物供给带来更为可持续和健康的发

展方向。

第三，开发“中游环节”食物与营养资源。在

食品供应链中游环节环节，尤其是加工环节中，过

度加工（包括高盐、高糖、高油和食品添加剂等）

问题是造成微量营养素不足与超重肥胖的营养健康

问题的主要原因之一。利用生物、育种、加工等环

节的技术，如推动营养强化与全谷物的生产，以提

高食物生产效率与营养食品的供应量，实现营养食

物“开源”。 当前，食物供应链每个环节都存在一

定程度的食物损失和浪费，供应链全环节的食物损

失浪费不容忽视。在食物系统可持续转型与可持续

发展目标下，应关注食物供应链减损和减少食物浪

费，降低供应链上营养损失，实现食物资源的“节

流”。这样做不仅可以增加食物营养的来源，还有

助于减少环境负担和资源浪费。

第四，优化国际食物贸易布局与结构。中国在

全球农业开放水平方面处于领先地位，国际粮食市

场和海外农业资源已经成为补充国内生产供应和产

销缺口不可或缺的重要组成部分。然而，中国的食

物进口结构不平衡，以粮食、油料、肉类等重要农

产品为主，占总进口额的 60% 以上。同时，中国

部分食物进口来源过于集中，尽管对美国依存度在

下降，对于巴西、俄罗斯、东盟等的依赖程度在增

加，但是进口稳定性和可靠性存在很大挑战。因此，

亟需优化中国食物贸易多元化布局，实施灵活与精

细化贸易政策，积极参与全球食物全产业链合作，

以健全食物产业的营商环境。中国可以与南南合作

国家开展深度贸易和投资合作，降低传统食物进口

渠道单一的市场风险，可以促进了食物种类和来源

多元化的供给。通过这些措施，中国可以有效提高

食物进口的稳定性和可靠性，降低对特定国家的

依赖程度，实现食物进口结构的优化和多元化，

为保障食物供给的安全性和稳定性做出积极贡献。

同时，这也有助于中国在全球食物贸易中发挥更

加积极的作用，推动全球食物贸易体系的发展和

完善。

1.3.2　打通食物全产业链，提高食物供给体系的韧

性和效率

构建多元化食物供给体系需要农食供应链全环

节变革，从生产、加工、流通、消费各环节发力，

实现全链条统筹与优化。

第一，筑牢生产环节压舱石。生产是食物供给

的基础，需要统筹生产资源，依据不同地区资源禀

赋与环境承载力，结合市场需求与区域优势，调整

生产布局，保持生态格局的平衡。应根据宜粮则粮、

宜经则经、宜牧则牧、宜渔则渔、宜林则林的原则，

合理安排作物种植与养殖结构。在推广科技应用方
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面，应优化生产制度，实现更高效、环保、可持续

的生产方式，保证粮食、肉、蛋、奶、蔬菜、水果

等多种食物的充足与均衡供给。这意味着要结合当

地资源优势和市场需求，推动科技创新，提高农业

生产效率和质量，同时注重生态环境保护，避免过

度开发和环境污染。通过合理安排作物种植和养殖

结构，同时推广现代农业技术和管理模式，可以实

现食物生产的多样化和均衡化，为人们提供更加丰

富、安全和健康的食物选择。这样的生产方式也有

助于保护生态环境和资源可持续利用，实现农业的

可持续发展。

第二，找准加工环节着力点。通过合理科学规

划加工企业和加工程序，适当延长加工链，引导适

度加工。协同推进农食产品初加工和精深加工，提

升加工企业的技术水平和创新能力，以特色产品的

深度加工开发提高农副产品附加值，延伸产业链、

提升价值链，为农业发展拓空间、增优势，实现食

物加工的多样化和差异化。同时，特别提出避免食

物过度加工，造成微量营养素流失，以及由于过度

加工带来水土资源浪费。通过这种方式，可以实现

农产品的增值，促进农业产业升级，提高农产品的

市场竞争力和附加值。在加工企业和加工程序上进

行合理规划和科学管理，能够有效避免过度加工对

食物营养价值和环境资源的损害，为农业生产和食

物供给体系的可持续发展做出积极贡献。

第三，把握流通环节关键点。立足全国食物供

给一盘棋战略全局，推广信息化物流，提高信息共

享覆盖率和效率，以区域间的合作与交流，实现资

源共享、优势互补、产业合作、地区均衡。这种综

合的策略能够有效地优化全国食物供给结构，提高

资源利用效率，降低运输成本，保障食物供应的质

量和安全性。通过信息化物流的推广，可以实现信

息的实时共享和传递，提高供需匹配的效率和精准

度。同时，通过加强区域间合作与交流，可以实现

资源的有效整合和优化利用，促进地区之间的均衡

发展。同时，要注重减少食物损失和资源浪费，深

入推进运储链条节粮减损，促进储藏、运输技术革

新，发展冷链物流。采用科学方式确保食物品质和

食品安全，提高健康营养食物的可食化利用率。通

过推进运储链条的改进，节粮减损可以有效降低食

物损失。发展冷链物流和运输技术革新，可以提高

食物的保鲜和品质保障水平。采用科学的管理方式

和技术手段，可以提高健康营养食物的可食化利用

率，满足人们对高品质食物的需求。

第四，激活消费环节动力源。消费是食物供给

的最终环节，引导消费者形成健康、均衡的饮食习

惯至关重要。要通过加强宣传教育，深化消费者的

食品营养和安全意识，选择多元化的食物种类，构

建合理的膳食结构。同时，倡导厉行节约、反对浪

费的理念，鼓励消费者珍惜食物、合理消费，逐步

树立并践行绿色消费模式和生活方式，为多元化食

物的可持续供给谋长远。这一方面需要加强对消费

者的食品知识教育，提高他们的食品营养和安全意

识，引导他们在购买和食用食物时做出明智的选择。

另一方面，也需要通过宣传和教育推广节约和反对

浪费的理念，引导消费者在生活中节俭合理地使用

食物，避免不必要的浪费。同时，还需要倡导绿色

消费和生活方式，鼓励消费者选择符合环保和可持

续发展理念的食物和产品，以减少对环境的负面影

响。这种健康、均衡、节约、环保的消费模式和生

活方式，不仅有助于个人健康，也有助于推动社会

食物供给体系向着更加可持续和稳定的方向发展。

1.3.3　科技、政策、商业与国际合作，共同支撑多

元化食物供给体系

第一，全域拓展食物来源渠道，加强科技研发

力度。加快构建多元化食物供给体系，离不开科技

研发与创新。一是突破资源限制，拓展食物渠道。

根据资源禀赋、生态条件和产业基础，做好科学发

展规划，引入互联网、大数据、云平台等科技，开

发生产资源，创新管理模式。在保护生态环境前提

下，以科技为支撑，大力开发盐碱地、河流、湖泊、

海洋、森林、草原等非耕地资源，由耕地资源向整

个国土资源要食物。二是提高资源利用，提升食物

供给质量。推动生物、人工智能、信息技术在农业、

食品领域的布局与应用，催化前沿颠覆性科技研发，

科学利用水土及自然资源，提高资源利用效率，生

产加工更营养健康、安全美味、高效可持续的“未

来食物”。

第二，坚持大食物观引导，创新农食政策工

具。未来居民膳食结构将从“吃得饱”转向“吃得

好、吃得健康、吃得多样”，应树立大食物观，以

大食物观来统筹粮食生产和重要农产品生产，充分

发挥政策对构建多元化食物供给体系的扶持与推进

作用。扩大食物支持政策的范围，加大对蔬果、禽

肉、水产品等优质低碳产品的生产支持，研究出台

支持森林食物、饲草食物等生产发展的政策。优化
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农业政策支持结构和方向，增加营养健康食物的生

产补贴，建立鼓励食物供应链主体采纳绿色低碳技

术的激励机制，加强高标准农田建设、农产品供应

链等基础设施建设，重点支持食物系统营养健康、

可持续发展、韧性和包容性发展。积极拓展与创新

政策工具，开发更具针对性的金融服务产品，向新

型食物开发企业提供中长期信贷，满足大食物资金

开发需求。注重以膳食多元化指导生产多元化，

做好居民食物消费数据搜集和预测的基础性工作，

科学合理规划食物供给，同时通过食育宣传教育、

示范引导、补贴、税收等刺激政策来引导居民采

纳适合不同区域和不同人群的平衡健康膳食模式，

以促进实现食物供给、居民营养健康和环境可持续

发展的多赢目标。

第三，加快农食行业发展，培育新业态新模式。

随着居民食物消费结构不断升级，循环农业、订

单农业、社区支持农业、电商直销等新业态不断

涌现，以满足消费者对绿色营养健康的农食产品

需求。促进循环农业发展，开发畜禽粪便、种养

结合、生态果园、水产养殖、立体经营、休闲农

业等循环模式，在实现农业资源高效利用的同时，

促进生态环境保护。结合大食物营养均衡、养生保

健的概念，推进食物产业和休闲文旅、养老养生等

产业融合发展，积极推广碳标签食品，助力绿色低

碳农业发展。创新农业商业模式，完善农业信息服

务，加强农村物流体系建设，支持企业解锁探索新

模式，让企业与农民建立起紧密合作的利益共赢机

制，发展政府和社会资本合作模式，因地制宜创新

投融资模式。

第四，统筹国际国内市场和资源，加强农食领

域国际合作。我国应以开放共享理念，推动农业与

食物高水平开放，统筹利用好国内国际两个市场、

两种资源，提高食物供给国际供应链的安全性、稳

定性和可持续性。一要建立稳定的多元化国际食物

供应链，拓宽农食产品进口新渠道，实行进口来源

国多样化战略，推进进口品种多元化和季节多样化。

二要优化农食产品贸易方式和布局，加大农食产品

中长期贸易，培育壮大我国跨国农食企业，加强与

产地的价值链合作，运用好全球农业贸易规则，构

建利益共同体，建立稳定的合作共赢贸易关系。三

要加强国际投资和全球合作，积极参与全球食物安

全治理，加强食物系统防灾减灾和应对突发事件的

全球和地区层面合作，共同应对气候变化和极端灾

害等全球挑战，增强我国农食领域国际影响力，促

进全球食物与营养安全。
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2.

大食物观下不同食物来源优化模拟分析
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 主要发现
■　目前，中国的食物来源高度依赖于耕地。

2022 年，耕地生产的食物提供了 83.5% 的食物总

能量，而农区畜产品、森林食物、水产品和草原

畜产品分别只占食物总能量的 9.8%、4.8%、1.5%

和 0.4%。在蛋白质和脂肪的供给方面，耕地生产

的食物分别贡献了 72.8% 和 46.0%，而农区畜产品、

水产品、森林食物和草原畜产品提供的蛋白质占

比分别为 17.6%、6.4%、2.2% 和 1%，脂肪占比分

别为 44%、2.2%、6.6% 和 1.2%。
■　中国的食物自给率大幅下降，部分产品高度依

赖于国际市场。2021 年，中国的食物能量自给率降至

82.6%，比 2000 年下降 15.8 个百分点。蛋白质和脂肪

的自给率下降更为明显，2021 年分别下降至 71.0% 和

75.7%，比 2000 年分别下降 26 和 20 个百分点。
■　挖掘森林、草原、江河湖海、设施农业以及

新型替代蛋白的潜力，不仅可以增加食物供给，改

善食物消费结构，还能显著缓解耕地和环境压力。

中国农业大学农食系统模型模拟的综合方案显示，

到 2035 年，耕地生产的食物能量占比将从基期的

83.1% 下降到 79.5%，蛋白质占比从 72.2% 下降到

67.7%，脂肪占比从 46.1% 下降到 41.7%。同时，

森林、草原、水产品等其他食物来源在食物能量、

蛋白质和脂肪中的占比分别提高到 21.5%、32.3%

和 59.2%，消费相对不足的水果、坚果、奶类和水

产品产量将显著增加。此外，该方案可节约耕地

种植面积 650 万公顷，并减少农业碳排放 1.8 亿吨

CO2 eq，降幅达 19%。

政策建议
■　依据大食物观和大资源观发展理念，建立跨

部门合作机制，制定构建更加健康和可持续的多元

食物生产体系的战略和发展规划。一方面，要拓宽

森林、草地、江河湖海、设施农业以及新型替代蛋

白等来源，提升食物生产能力；另一方面，通过科

技创新，推广绿色高效和低碳食物生产方式，生产

更多更加营养健康和生态安全的食物。
■处理好保护与开发之间的关系，避免过度保

护，实现生态资源保护与利用并重，适度有序开发

多种食物资源。在资源承载力范围内，充分利用森

林、草原和海洋资源，提供更多优质、生态和健康

的食物。
■　重新定位和优化农业支持政策和科技政策，

加大对森林、草原、水域资源、设施农业和新型替

代蛋白的投资和支持，将更多的投资和补贴从传统

主粮作物转向多元化食物生产。通过研发新产品和

新技术，提升食物生产能力，改进生产方式和降低

食物生产成本，让人们能够支付得起更多健康、生

态和可持续的食物。
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2.1　引言

改革开放以来，中国的食物生产能力显著提高，

产量大幅增长，极大地丰富和满足了居民的食物消

费和营养健康需求。然而，目前的食物生产系统面

临耕地资源紧缺和不可持续的重大挑战：耕地资源

负载过重且退化严重，生态系统脆弱；食物生产结

构多样化程度不足。2023 年中央农村工作会议强调

要“树立大食物观、大资源观，农林牧渔并举，构

建多元化食物供给体系”的战略要求，旨在以更加

可持续的方式满足人们日益增长的营养健康食物需

求。大食物观和大资源观为解决耕地资源紧缺和改

善居民膳食提供了新的思路和方向。然而，目前对

于如何充分挖掘多种资源潜力，增强多元化食物供

给能力，保障居民对多样化健康膳食的消费需求还

需要更加深入具体的研究。在此背景下，本章旨在

全面分析当前食物生产体系的现状和面临的挑战，

深入分析食物生产与需求之间的突出矛盾，探讨如

何开发草地、林地和水域等多种资源，以及设施农

业和新型替代蛋白的生产潜力，研究如何优化食物

来源以满足未来日益增长的食物消费需求，同时缓

解耕地资源环境压力，促进可持续发展。

2.2　中国食物来源的现状与挑战

2.2.1　自然资源丰富多样

中国土地资源类型复杂多样，耕地、林地、草地、

荒漠、滩涂等均有大面积分布。根据《2022 年中国

自然资源统计公报》，2022 年，全国耕地 12,760 万

公顷、园地 2013 万公顷、林地 28,353 万公顷、湿

地 2357 万公顷，草地面积达 26,427 万公顷，其中

天然牧草地 21,330 万公顷、人工牧草地 59 万公顷

和其他草地 5040 万公顷。此外，中国拥有丰富的

水域资源，流域面积 50 平方公里及以上河流共有

45,203 条，常年水面面积 1 平方公里及以上的湖泊

有 2865 个。海域面积约 300 万平方公里，海岸线

长度约 3.2 万公里，其中大陆海岸线长 1.8 万多公里，

岛屿岸线长 1.4 万多公里。

2.2.2　食物生产来源逐渐多元化，但仍以耕地为主

为了全面分析食物生产体系现状和食物来源

构成，本章利用公开统计数据，详细分析耕地、森

林、草原、江河湖海以及农区畜禽养殖生产的食物

及其营养构成。由于统计数据的限制，这里只包括

有统计数据的主要食物，未能包括林下养殖的畜禽

产品等未统计的食物。尽管可能会有些估计偏差，

但这些数据仍能大致反映食物的来源情况。

首先，过去二十年中，中国食物生产能力持续

提高，人均食物产量显著增加。2023 年，全国粮食

总产量为 69,541 万吨，油料和糖料产量分别为 870

万吨和 11,504 万吨，分别比 2000 年提高 50%、31%

和 51%，蔬菜和水果产量分别近 8 亿吨和 31,296 万

吨，分别比 2000 年增加 80% 和 1.2 倍；肉、蛋、

奶类产量分别为 9641 万吨、3563 万吨和 4197 万

吨，水产品产量为 7100 万吨，分别比 2000 年增加

60%、63%、4 倍和 92%。人均食物保障水平也明

显提高。2023 年人均粮食产量 493 千克，比 2000

年增加 30%；2022 年人均水果和蔬菜产量分别为

222 千克和 566 千克，分别比 2000 年增加 62% 和 1.3
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倍；人均畜禽肉和蛋产量分别为 68 千克和 25 千克，

分别比 2000 年增加 52% 和 70%；人均奶类和水产

品产量分别为 30 千克和 50 千克，比 2000 年增加 3

倍和 44%。

其次，从食物来源来看，耕地资源生产了粮食、

油料、糖料、蔬菜和瓜类等大部分食物，森林、

草原、江河湖海等资源也生产了各种食物。除了牧

区和半牧区的草原饲养牲畜外，农区畜禽养殖也是

动物性食物的重要来源。这里，具体分析了不同食

物来源的情况。

（1）森林食物种类丰富且增长较快。森林食

物主要有水果、干果、木本油、笋和食用菌等。

据国家林草局统计，2022 年，经济林水果产量达

到 1.76 亿 吨， 比 2005 年 增 加 了 1.1 倍， 年 均 增

长率为 4.6%。干果产量从 2005 年的 350 万吨增

加至 2022 年的 1281 万吨，增加了 2.7 倍。木本

油料主要包括油茶籽、核桃、油橄榄和油用牡丹

籽等，2022 年产量为 934 万吨，比 2007 年增加 4.9

倍，年均增长达到 12.5%。2022 年其他森林食物

801 万吨，其中竹笋干、食用菌和山野菜的产量分

别为 473 万吨、231 万吨和 40 万吨。另外，2022 年，

食用与药用花卉的种植面积为 31.5 万公顷，产量

图 2-1　2000-2022 年中国人均食物产量

图 2-2　2000-2022 年中国森林生产的食物产量
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和产值分别达 49.5 万吨和 176.7 亿元。

（2）牧区和半牧区的畜产品产量不断增加，

但占畜产品总产量的比重较低。根据《中国畜牧业

年鉴》，牧区和半牧区的牛肉、羊肉和奶产品的产

量分别从 2000 年的 75 万吨、65 万吨和 219 万吨增

加到 2021 年的 201 万吨、187 万吨和 733 万吨。其

中，牧区和半牧区的牛肉和羊肉占全国的比重不断

提高，分别从 2000 年的 14% 和 24% 上升到 2022

年的 28.8% 和 36.4%， 但是，奶类产量的占比从

2000 年的 28% 下降到 2022 年的 19.4%。

（3）江河湖海为居民提供的水产品产量增长

迅速。2022 年，全国水产品总产量达 6866 万吨。

鱼 类 产 量 3868 万 吨， 比 2000 年 增 加 了 1051 万

吨，其中，淡水鱼产量从 2000 年的 1794 万吨增

加至 2022 年的 2800 万吨，占鱼类总产量的比重从 

63.5% 提高到 72.4%。2000-2022 年期间，虾蟹类

产量从 436 万吨增加至 866 万吨，其中，淡水虾蟹

类产量从 139 万吨增加至 248 万吨，占比从 32% 提

高到 57%，海水虾蟹类产量从 297 万吨增加至 394

万吨。贝类和藻类产品主要是海水养殖生产，分别

从 2000 年的 996 万吨和 120 万吨增加至 2022 年的

1638 万吨和 273 万吨，见图 2-4。养殖是重要的水

产品来源。2022 年，海水养殖产量为 2276 万吨，

淡水养殖为 3290 万吨，分别占水产养殖总产量的

41% 和 59%，共占水产品总量的 81%。按水域看，

淡水池塘养殖占比最大，占总产量的 40% 以上；海

上养殖和滩涂养殖位居其次，分别占总产量的 20%

和 10% 以上。然而，值得注意的是，稻田养殖的单

产和面积都增加迅速，产量增速最快，2010-2022

年期间增加了两倍，产量占比不断提高，2022 年

达到 7%。相比之下，湖泊养殖面积大幅缩小，产

量大幅下降，2022 年较 2010 年产量下降 46.1%。

水产养殖产量增长得益于设施渔业的发展。2021

年，设施渔业产量占水产养殖总产量的 52%。筏

式养殖和底播养殖对海水水产品产量的贡献最大，

2022 年这两种养殖方式的产量分别占海水养殖总

产 量 的 30.0% 和 24.7%。 淡 水 养 殖 方 式 在 2015-

2022 年间发生较大变化。其中，围栏和网箱养殖产

量大幅降低，工厂化养殖产量有所增加。这主要是

由于不同养殖方式面积的调整。2022 年围栏养殖面

积和网箱养殖面积分别为 2015 年的 1/30 和 1/10，

而 2022 年工厂化养殖面积较 2015 年增加 81.4%。

最后，综合分析了不同资源生产的食物营养情

况。按照资源类型详细分析了食物产量折算的能量、

蛋白质、脂肪、碳水化合物，以及维生素 A、维生

素 C、维生素 E、钙和铁等营养素的占比（见图 2-5

和图 2-6）。结果表明，耕地生产的食物能量占比

从 2000 年的 86.3% 下降到 2022 年的 83.5%，蛋白

质占比从 74.8% 下降到 72.8%，脂肪占比保持在

45% 左右。耕地是碳水化合物的最重要来源，占比

从 2000 年的 96.7% 下降到 2022 年的 93.9%。森林

和草原提供的食物营养素占比有所增加，但总体比

例仍较低。其中，森林提供食物能量占比从 2.3%

提高到 4.8%，蛋白质占比从 1% 提高到 2.2%，脂

图 2-3　2000-2022 年中国畜产品产量及其来源构成
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图 2-4　2000-2022 年中国水产品产量及其来源构成

数据来源：国家统计局。

图 2-5　中国不同资源生产的食物宏量营养素占比

图 2-6　中国不同资源生产的食物维生素和微量营养素占比
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肪占比也从 2.8% 提高到 6.6%，碳水化合物占比从

2.7% 提高到 5.2%。草原生产的食物能量占比从 0.2%

提高到 0.4%，蛋白质和脂肪的占比分别从 0.5% 和

0.7% 提高到 1.0% 和 1.2%。水产品在提供能量和

脂肪方面的比例较小，均小于 2%，但在蛋白质方

面占比为 6% 至 8%。农区畜禽养殖是重要的营养

来源，2022 年贡献了 44% 的脂肪，17.6% 的蛋白

质，和 10% 左右的能量。从维生素和微量元素来

看，耕地依然是最重要的营养素来源。2022 年，耕

地生产的食物在维生素 B1、维生素 B2、维生素 B5

的占比分别为 87%、72% 和 76%，维生素 C 和维

生素 E 的占比分别为 75% 和 83%，维生素 A 的占

比相对较低，为 49%，钙和铁的占比高达 74% 和

76%。森林食物提供了大量的维生素 C，其占比从

2000 年的 12% 大幅提高到 2022 年的 23%。草原和

水域在提供钙方面的比重相对较高，2022 年分别占

1.7% 和 8.2%。农区畜牧业也提供了相当一部分维

生素 A、维生素 B 和微量元素。2022 年，农区畜牧

业提供了维生素 A 总量的近 40%，维生素 B1、维

生素 B2、维生素 B5 总量的比重分别为 9%、15%

和 14%，钙和铁的比重分别为 12% 和 6%。

2.2.3　中国食物生产面临的挑战

虽然中国的食物生产能力显著提高，但食物安

全仍面临食物自给率下降和进口压力大、食物生产

结构的多样化程度不高等挑战。各种食物资源的开

发也面临各种挑战。

第一，食物自给率大幅下降，部分产品高度依

赖于国际市场。过去的食物产量快速增长，但仍难以

满足居民日益增长的食物消费需求。2000 年至 2021

年，中国食物能量自给率从 98.4% 降至 82.6%，其中

蛋白质和脂肪的自给率均从 2000 年的 95.9% 分别降

至 71.0% 和 75.7%（见图 2-7），主要原因是大豆、

奶制品和畜禽肉等产品的进口量大幅增加。

图 2-7　2000-2021 年中国食物营养素自给率变化

资料来源：作者基于国家统计局数据估算。

 第二，耕地资源紧缺，食物种植结构的多样化

程度不足。截至 2022 年底，全国耕地总量 19.14 亿亩，

仅占世界总量的 9%，人均耕地资源仅为 1.36 亩 / 人，

低于世界平均水平的 40%，且耕地质量低。粮食作

物占农作物耕地面积的 70%，其中玉米、稻谷和小

麦三种作物共占 57%，大豆占 7%，薯类占 4%，其

他杂粮和杂豆的面积非常有限，仅约占 3%。

第三，草原生产与生态协同发展面临巨大挑战，

饲草不足，尤其是优质饲草缺口大。草地大多处于

干旱半干旱的生态脆弱区，利用强度大，但投入低，

草地无法得到充分休养生息，约 90% 的草原出现

不同程度的退化，生产力不断下降。全国平均产

草量较 20 世纪 60 年代初下降了 1/3 到 2/3，草地

生产力偏低，单位面积草地畜产品产量仅为澳大

利亚的 1/10、美国的 1/20、新西兰的 1/80（张英

俊等，2022）。草原退化导致土壤中种子库存减少、

微生物多样性减少和土壤养分流失，牧草质量变

差。天然草原现存水平生产的饲草无法满足草食

畜牧业高质量发展的需求。目前，主要通过天然放

牧、喂秸秆等农副资源、增加谷物饲料比重和从国
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外进口饲草等途径来填补饲草缺口。据海关统计，

2022 年，中国进口干草 194 万吨，进口金额为 9.91

亿美元。

第四，森林食物生产面临周期长、粗放经营、

集约化经营程度低、产量不高且波动幅度大等挑战。

森林食物良种选育周期长，研发成本高，且具有很

强的外部性，投资回报率低。由于森林食物生产机

械化程度低，劳动力成本高管控不到位等，导致

森林食物生产效率低，且产量不稳定。森林食物

的加工与销售也面临科技支撑不足、产业链尚未

完全贯通、产品附加值不高和市场价格低等问题。

目前森林食物原料加工基地与林产品加工企业的

有效衔接不足，保鲜仓储设施有待完善，产品深加

工率较低，尚未形成成熟的经营模式和稳定的销售

渠道，国内消费者对于原生态、无污染、健康营养

的森林食物消费认知不足，市场价格未能充分反映

产品价值。

第五，禁止捕捞和环境污染等制约了水产业的

可持续发展。不合理的集约化养殖方式对环境造成

了负面影响。水产设施养殖中，池塘与传统网箱等

设备老旧的问题普遍存在，水产养殖尾水处理率低，

导致水体富营养化问题突出。超环境容量的渔业养

殖也给大水面生态系统造成了不可逆的影响。此外，

为保障生态环境，许多江河湖海的捕捞和养殖做出

了限捕、禁捕等规定，这些政策在一定程度上也制

约了水产养殖业的发展。

第六，现代设施农业的发展总量不足且质量不

高。尽管设施种植业具备一定规模，但中小拱棚和

塑料大棚等占据了 70% 以上的面积。设施农业的

设备和管护成本较高，面临技术开发和升级的难题。

此外，设施农业对环境也产生了一定影响。例如，

设施农业能耗高，温室气体排放增加，设施种植作

物品种单一、连作障碍严重，化肥和农药用量偏大

等问题依然存在。

2.3　多种食物资源开发的潜力分析

受到耕地资源的制约以及土地生产率提升难度

增加的影响，高度依赖耕地资源的食物生产方式不

可持续，难以满足居民多样化营养健康膳食需求。

因此，有必要进一步挖掘多种资源的食物生产潜力。

本文重点分析森林、草原、江河湖海、设施农业和

替代蛋白等资源的开发潜力。

2.3.1　森林食物的开发潜力

目前森林食物在面积扩大、单产提高和市场

开拓等方面均存在一定发展潜力。据第三次全国

国土调查数据，中国现有 15-25°坡度及以上的耕

地 1,194 万公顷，可纳入退耕还林范围用于发展森

林食物。针对森林食物单产较低且波动幅度大的问

题可通过采用良种、良技、良法，培育优良适生品

种、改进种植技术、实施精细化等方式进行改善。以

茶油为例，油茶平均单产仅为 150kg/hm2，低产油茶

林的单产甚至不足 75kg/hm2，而且波动性大，而采用

良种良技良法经营的高产油茶林产量在 900kg/hm2 以

上。国家林业和草原局发布的《林草产业发展规划

（2021-2025）》，提出到 2025 年，全国茶油产量

将达到 200 万吨，约占国产植物油产量的 12%。

这将相当于每年节约用于草本油料植物种植的耕地

1000 万亩（姚小华等，2022）。此外，林下经济在

食物供给方面也具有巨大潜力，因地制宜地发展林

药、林菌、林花、林菜、林果、林茶、林草等林下

种植，以及林禽、林畜、林渔、林蛙、林蜂等林下

养殖。2022 年，林下经济产值高达 7360 亿元，到

2025 年，林下经济经营和利用总面积达 6.5 亿亩，

林下经济总产值稳定在 1 万亿元以上，国家林下经

济示范基地达 800 个。

2.3.2　草地食物的开发潜力

2022 年，农业农村部印发了《“十四五”全国

饲草产业发展规划》，提出要确保牛羊肉和奶源自

给率分别保持在 85% 左右和 70% 以上的目标 ，对

优质饲草的需求总量将超过 1.2 亿吨，目前尚有近

5000 万吨的缺口。改良天然草原和建设人工牧草地

是保障优质饲草安全供给的重要措施。根据中国农

业大学国家农业科技战略研究院的报告建议和估算

结果，加快退化天然草地的改良利用、推动重度沙

化盐碱化草原的合理利用和加强南方草山草坡的开

发利用等途径，启动退化草原区域化规模化补播改

良工程、高标准改良草场建设项目，并因地制宜在

沙化和盐碱草地建设高标准饲草料地，加大对南方

草山草坡开发建设的政策支持，可以大幅提高牧草

产量和品质，增加优质干草供给，支持畜牧业发展。

综合测算表明，通过对草原食物资源的深入开发，

可增加 3745 万吨饲草供应，满足饲养 4889 万只羊

单位和 150 万头奶牛的饲草需求，进而增加牛羊肉

产量 147 万吨、奶类产量 1200 万吨（张英俊等，

2022）。
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2.3.3　江河湖海食物资源潜力

中国的水面资源仍然具有巨大的开发利用潜

力。随着生活水平的提高，居民对水产品的消费需

求不断增长，未来水产品产量的增加将主要依赖

于养殖业的发展，尤其是工厂化养殖和稻田养殖。

稻渔综合种养是典型的生态循环农业模式，2015-

2020 年其产量翻了一番，面积和单产分别增加了

71% 和 22%。此外，近海水产养殖环境逐步改善，

深海养殖空间逐步拓展，设施渔业养殖的潜力巨大。

设施水产养殖的单产比传统养殖业高出 70%。这种

高效养殖方式将为未来水产品产量的提升提供重要

支撑。 

2.3.4　设施农业食物开发潜力

《全国设施农业建设规划（2023-2030）》指出，

未来利用非耕地发展设施农业的规模将稳步扩大，

菜肉蛋奶等主要设施农产品产能进一步提升。到

2030 年，设施蔬菜产量将占蔬菜总产量的 40%，畜

牧养殖规模化率将达到 83%，设施渔业养殖水产品

产量将占养殖总产量的 60%。此外，设施农业绿色

发展将全面推进。设施种植中农药化肥的利用效率

进一步提高，节水灌溉技术将全面普及，水肥一体

化的应用率将显著提升。畜禽规模养殖场的粪污处

理设施装备配套率将达到 100%，种养结合、农牧

循环等绿色循环发展新模式将进一步推广。农业节

能减排成效也将显著，设施农业中的新能源应用将

加快推进。

2.3.5　新型替代蛋白的开发潜力

由于动物性食物消费和生产的增加，带来了

日益严峻的健康和环境问题，人们开始应用各种科

学技术，包括基因组编辑、培养细胞肉和微生物发

酵等前沿技术，生产更健康和更可持续的新型替代

蛋白，以最大限度减少对环境、气候、自然资源的

依赖。目前，新型替代蛋白主要包括植物基肉、植

物基奶、细胞培养肉、微生物蛋白和昆虫等类型。

发展新型替代蛋白被视为一种新的机遇，具有巨大

的开发潜力。在全球范围内，截至 2021 年，植物

奶的零售市场已达到 178 亿美元，植物肉类的零售

市场也增长至 56 亿美元（The Good Food Institute, 

2022）。在美国，2021 年，植物奶已经是一种成熟

的产品，占牛奶零售销售额的 15% 以上，植物基

肉类的销售额为 14 亿美元，占肉类零售总额的 1.4%

（The Good Food Institute，2021）。中国在生产豆

制品方面有着悠久的历史，并且拥有相当数量的素

食群体，这为植物基肉和植物基奶的发展提供了巨

大的市场潜力。2020 年，新加坡成为全球第一个批

准出售实验室培养肉的国家，批准了美国初创企业

Eat Just 公司销售实验室培养的鸡肉。近年来，很

多政府加大了对这些新兴食品的支持力度，帮助这

些产品实现与传统同类产品的价格平价，提高消费

者的可及性（ClimateWorks Foundation and Foreign et 

al.，2021）。

2.4　优化多元化食物来源对食物消费和环境
的影响分析

2.4.1　方法及数据

本研究采用了中国农业大学开发的跨学科模型

系统—农食系统模型（简称 CAU-AFS Model），模

拟并优化多元化食物生产及其带来的综合影响。农

食系统模型以农产品局部均衡模型和一般均衡模型

为核心，与农业生产、营养健康、自然资源和环境

等模型灵活组合，建立不同模型之间的链接机制，

充分发挥各学科模型的优点。该模型旨在支持农食

系统转型中的重大跨学科问题的研究，为政府多目

标决策提供及时有效的决策参考依据。其中，农产

品局部均衡模型是由中国农业大学全球食物经济与

政策研究院开发，基于“大食物观”和“大资源观”

理念，构建了涵盖 85 种农产品、加工品和副产品

的局部均衡模型，能够更好地反映不同资源的食物

生产及其差异。

该模型的数据基础是各种农产品的供需平衡

表，包括产量、面积和单产，以及食物消费、饲料

消费、工业消费、种子消费和损耗等五种消费类型。

不仅涵盖了耕地生产的食物，而且包括各种林产品、

草原产品和水产品，能够分析不同来源食物之间的

相互关系。模型中增加了营养模块和环境模块，用

于分析农业生产对营养健康和环境的影响。营养模

块中利用食物营养成分计算了各种食物的能量、碳

水化合物、蛋白质和脂肪等宏量营养素的供给量和

需求量。环境模块可以分析食物生产对碳排放的影

响。因此，该模型可以对政策效果进行多维度的综

合评价。本研究首先利用该模型预测未来的食物需

求量，然后用于优化食物生产来源的政策模拟分析。

模型的基准年为 2021 年，采用递归动态方法运行

到 2035 年。
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2.4.2　方案设计

根据中国农业大学农食系统模型，我们通过设

计模拟方案来分析食物来源变化及其对食物消费、

贸易、营养和环境的影响。模拟方案包括基准方案

和情景方案。基准方案是指参照历史变化趋势，模

拟未来正常情况下食物的供需变化，作为参照情

景，简称为基准方案（BASE）。情景方案则主要

模拟优化食物生产来源变化带来的综合影响。基准

情景重点考虑未来人口、经济发展和科技变化趋

势，在此情景下预测食物生产、消费和贸易的变化

趋势。未来十年，中国人口发展呈现总量下降、城

镇化加快以及老龄化问题凸显等多重特点。根据国

家统计局数据，中国人口总量在 2021 年已达到峰

值，2022 年略有下降，至 14.12 亿人。根据 2022

年联合国人口发展署最新的人口展望数据显示，按

照中方案人口增长率估算，到 2035 年，中国人口

总量预计降至 13.90 亿人，城镇化率将达到 71%，

老龄化率达 28.7%。此外，未来中国经济增速将放

缓。2023 年，中国 GDP 总量超过 126 万亿元，人

均 GDP 为 80,976 元，相当于 12,551 美元，属于全

球中等偏上收入国家。根据世界银行 2024 年 1 月

份的预测，2024 年和 2025 年，中国 GDP 增速分别

为 4.6% 和 4.1%。本研究设定 2023-2035 年 GDP 平

均增速为 4% 左右。

其次是情景方案。情景方案重点分析拓展和挖

掘食物生产来源，提供更加多样化的食物供给。共

设计了六个方案，包括森林方案、草原方案、水资

源方案、设施农业、新型替代蛋白和综合模拟方案。

每个方案均模拟到 2035 年。六个具体的模拟方案

详见表 2-1。

第一，森林方案：科学开发和合理利用森林

的食物功能，支持森林食物的品种培育和绿色生

产，提高森林食物的品种、单产和规模化水平，

因地制宜地发展林下经济。同时，提升森林食物

的储藏和加工，丰富食物品类，增加食物供给总

量，以满足人们对多样化营养健康的食物消费需

求。加大对森林资源的投资，提高森林水果、坚果、

油茶和其他森林食物的产量。根据过去十多年的

发展趋势，2010 至 2022 年，园林水果、坚果和木

本油料的产量分别增加了 60%、1.15 倍和 2.9 倍，

表２-1　多种食物资源开发模拟方案设计

方案名称（简称） 模拟内容 设计依据

基准方案（基准） 正常趋势。
未来人口及结构、GDP 等变化和食物供需历

史趋势。

森林方案 ( 森林 )
增加对森林食物的开发，到 2035 年园林水果增产 50%，坚果、

茶油以及笋干和菌类等产量比基准方案增加一倍。

参考 2011-2022 年各种森林产品的历史增长

趋势和未来增长潜力。

草原方案 ( 草原 )
开发草原资源，提高畜草供给和承载率，增加牧区和半牧区

牛羊肉产量和奶产量，分别为 200 万吨和 1200 万吨。

依据文献，牧区和半牧区的牛羊肉和奶类产

量潜力可分别增加 147 万吨和 1200 万吨 ( 张

英俊等，2022 )。

水域方案 ( 水域 )

增加水产品养殖投资，发展设施养殖和稻田养鱼等生态养殖

模式，提高水产养殖产量，假设鱼类和虾蟹类养殖产量比基

准方案增加 30%。

综合考虑 2011-2021 年各种水产品的历史增

长趋势和养殖方式的变化。

设施农业和绿色低碳

方案（设施）

一方面，发展设施蔬菜，替代露天蔬菜种植面积，假设将设

施蔬菜占蔬菜总产量的 30% 提高到 50%，设施蔬菜的单产比

露天蔬菜高 30%。另外一方面，低碳生产方式，包括减少各

种作物的化肥品使用 20%，提高饲料转换率 20%，同时采用

绿色技术降低碳排放强度 20%。

未来通过设施农业的发展，精准施肥，提高

化肥利用效率，提高饲料转化率和实现低碳

生产方式。根据《全国农产品成本收益调查

资料》等资料，设施蔬菜的单产比露天蔬菜

高 30%。依据参考文献，假设饲料转化率和

碳减排潜力均提高 20%。

新型替代蛋白 

方案（未来）

植物基肉替代 10% 的猪肉和牛肉生产，植物基奶替代 15% 的

奶类产品生产，细胞肉代替 1% 的猪肉和牛肉，昆虫蛋白替

代 10% 的豆粕饲料。

具体详见第三章替代蛋白的分析。

综合方案（综合） 综合上述五个方案。 综合参考上述五个方案。

资料来源：作者整理。
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干竹笋、食用菌和山野菜等其他森林食物的产量

分别增加 89%、46% 和 21%。模拟方案假设未来

加大森林食物的开发和投资，到 2035 年，水果产

量增加 50%，坚果、木本油和其他森林食物产量

增加 1 倍。

第二，草原方案：根据前面对草原资源潜力

的分析，实施天然草原生态修复和人工草地建设，

以提升草地畜牧业发展水平。这包括加强优质牧草

品种研发和推广、投资天然草原生态修复、设立财

政补贴专项支持、改良草原补播、建设配套水利设

施，并引导生产主体积极参与饲草种植，提升优质

饲草的生产能力。根据中国农业大学草业科学与技

术学院等研究人员的测算，通过提高草种资源、加

大高标准草原基础设施建设和开发南方山坡草原等

措施，未来可增加牛羊肉产量 147 万吨、奶类产量

1200 万吨（张英俊等，2022）。

第三，水域方案：在 2010 年至 2022 年期间，

水产品产量增加了 28%，鱼和虾蟹的产量分别提高

了 24% 和 59%，海水藻类增加了 60%。增加水产

品养殖投资，加快推进生物育种，提高鱼苗育种的

质量和有效供给水平，同时，推进产业关键环节的

机械和现代渔业装备的研发，大力发展稻田养鱼、

工厂化养殖、深海网箱、筏式养殖等技术，以提高

水产品养殖量效率和供给能力。模拟方案假设到

2035 年，水产品产量比基准方案增加 30%。

第四，设施农业和绿色低碳生产方案：通过科

技创新提高单位面积食物产量，转变生产方式，以

更加绿色低碳的方式生产更多富有营养的食物。一

方面，提高食物的生产效率，包括发展设施蔬菜，

提高设施蔬菜在蔬菜产量中的比重，将设施蔬菜占

蔬菜总产量从目前的 30% 提高到 50%，设施蔬菜

的单产比露天蔬菜高 50%。另一方面，利用现代科

学技术手段，转变现有的农业生产方式，提高化肥

等投入品的利用效率、饲料转化率和降低碳排放强

度。根据相关文献资料，模拟方案假设化肥利用效

率到 2035 年可以提高 20%，未来科技发展可以使

得饲料转化率和碳排放强度在 2035 年均提高 20%

（Fang et al.，2023）。

第五，新型替代蛋白方案：重点分析新型替代

蛋白替代部分畜禽肉和奶产品的生产和消费。考虑

到植物基肉和植物基奶已经在市场上销售，并且消

费者接受程度较高，增长速度较快，参考美国等发

达国家植物基肉和植物奶的发展态势，新型替代蛋

白方案假设植物基肉和植物基奶分别替代 10% 的

畜禽肉和 15% 的牛奶。近些年，细胞肉研究取得

重要进展，发展迅速，假设到 2035 年，可以替代 1%

的畜禽肉产量。另外，昆虫蛋白也被认为是很有潜

力的蛋白饲料来源，有研究认为昆虫蛋白饲料具有

巨大的潜力，可以替代 20% 的蛋白饲料（Bai et al., 

2023）。这里假设用昆虫蛋白饲料替代 10% 的豆粕

饲料。

最后，综合方案则是同时运行上述五个方案，

森林、草原、水域、设施农业和新型替代蛋白，来

综合模拟多元化食物生产对食物生产、消费、贸易

和环境的影响。

2.4.3　模拟结果

这里从食物生产、消费、贸易和营养、以及环

境影响五个方面全面分析多元化食物资源开发带来

的综合影响，重点关注 2035 年的结果，具体见图 2-8

和图 2-9。

第一，基准方案。受到经济发展、居民收入提

高以及老龄化加剧等因素综合影响，未来居民食物

消费需求结构将发生变化。模拟结果表明，人均谷

物消费量将持续减少，从 2021 年的 192 千克 / 年降

至 2035 年的 169 千克 / 年，下降 14%。而人均蔬

菜和水果的消费仍将继续增加，分别由 2021 年的

124 千克 / 年和 92 千克 / 年增至 2035 年的 133 千克 /

年和 108 千克 / 年，增幅分别为 6.7% 和 17.2%。此

外，畜产品与水产品人均消费量也呈现增加趋势。

人均禽畜肉类消费量将从 2021 年的 54 千克 / 年增

至 2035 年的 67 千克 / 年，增加约 20%。而人均奶

类消费量将从 2021 年的 37 千克 / 年增至 2035 年的

51 千克 / 年，增加 38%。水产品人均食用消费将从

2022 年的 22 千克 / 年增至 2035 年的 26 千克 / 年，

增加 30%。此外，除水果外的其他森林的食物（如

笋干、野菜和蜂蜜等）的消费量将从 12 千克 / 年增

加至 15 千克 / 年。由于人口总量变化幅度较小，

未来食物消费总量与人均食物消费量的增长趋势类

似。新型替代蛋白生产将保持稳中有增的态势，但

增速将放缓。到 2035 年，谷物产量将基本保持稳定，

豆类产量增长幅度较大，蔬菜和水果产量增幅较小，

肉类增速趋缓，而豆类、牛奶和水产品的增长幅度

较大一些。在进口产品方面，牛奶、水产品和水果

的进口量仍将保持一定的增长，而大豆等进口增长

幅度较小。

第二，森林方案。在该模拟方案下，到 2035 年，
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图 2-8　不同方案下农业生产、消费和资源环境的模拟结果

图 2-9　不同方案下 2035 年中国各种资源生产食物营养构成

资料来源：CAU-AFS 模型模拟结果。
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园林水果和坚果产量分别增加 50% 和一倍，水果

和干果、其他森林食物的产量也相应增加 7577 万吨、

1463 万吨和 1440 万吨。因此，森林食物提供的食

物营养也明显增加。到 2035 年，能量、蛋白质和

脂肪占比分别由基期的 4.8%、2.1% 和 7.1% 增加到

7.2%、3.6% 和 12.3%，分别提高了 2.6 个百分点、

1.5 个百分点和 5.2 个百分点。森林食物产量的增加

不仅丰富了居民的食物消费种类，降低了食物消费

价格，而且优化了食物消费结构。居民人均水果的

消费量显著增加，达到 143 千克 / 年，比基准方案

增加了 35 千克 / 年。蜂蜜、菌类和笋干等其他林产

品的消费也增加一倍，达到了 25 千克 / 年，比基准

方案增加了 10 千克 / 年。新增 100 万吨茶油替代了

部分大豆油，优化了食用油的消费结构，提升了食

用油品质。由于森林食物价格的下降和消费的增加，

其他食物的消费变得相对较贵，导致其消费量有所

减少。例如，谷物消费量有所下降，相对基准方案，

到 2035 年，人均谷物消费量下降 5 千克 / 年，人均

蔬菜消费量下降 5.2 千克 / 年，人均畜禽肉消费量

减少 0.5 千克 / 年。由于消费结构的变化，农业生

产结构也随之调整。谷物和豆类等产品的产量下降，

节省了 124 万公顷的耕地播种面积。森林食物的碳

排放比较低，对环境影响较小，碳排放总量基本保

持不变。

第三，在草原方案中，牧区和半牧区的牛羊肉

和奶类产量分别增加了 200 万吨和 1200 万吨。草

原提供的食物能量占比从基期的 0.4% 提高到 0.8%，

蛋白质占比从 1.0% 提高到 1.8%，脂肪占比从 1.2%

提高到 2.4%。草原牛羊肉和奶类产品的增加使得

这些产品的价格变得更加便宜，进而消费增加。从

人均食物消费量来看，相对于基准方案，2035 年，

人均奶类消费量增加 7.7 千克 / 年，比基准方案增

加 15%。由于草原牛羊肉增加会使得农区的牛羊肉

生产略有下降，导致牛羊肉产量和居民肉类消费量

增幅较小，人均消费量仅增加 0.3 千克 / 年。此外，

由于奶类和牛羊肉价格下降和消费量增加，其他一

些食物的消费量有所减少。例如，人均谷物、豆类、

薯类和蔬菜的消费量均下降了 1% 左右，农作物的

播种面积也有所减少，可减少 79 万公顷。然而，

由于牛羊肉和奶类产量的增加，碳排放有所上升，

增加了 6612 万吨 CO2 eq，约占农业碳排放的 7%。

第四，在水域资源方案中，水产品产量比基准

方案提高了 30%，养殖的鱼类和虾蟹类产量分别增

加 1270 万吨和 342 万吨。从营养供给来看，水产

品提供的蛋白质和脂肪占比分别从 7.2%、2.4% 提

高到 9.4%、3.1%，能量占比从 1.7% 提高到 2.2%。

水产品产量增加导致价格下降，促进了消费。人均

鱼类和虾蟹类的消费量分别从基准方案的 14 千克 /

年和 7 千克 / 年增加到 20 千克 / 年和 9 千克 / 年。

水产品价格的下降和消费需求量的增加优化了居民

膳食结构，例如，畜禽肉类的人均消费量有所下降，

减少了 0.6 千克 / 年。禽畜肉类产量减少了 1261 万

吨。由于食物消费结构的调整，种植结构也相应调

整，综合来看，可节约 27 万公顷的耕地播种面积。

由于水产品的碳排放强度较低，增加水产品的产量

并替代部分畜产品产量，有助于降低碳排放。模拟

方案显示，农业碳排放相对于基期略有下降，减少

了 403 万吨 CO2 eq。

第五，在设施农业和绿色低碳方案中，一方面，

发展设施蔬菜使得蔬菜产量显著增加；另一方面，

采用更加绿色低碳的生产方式，减少化肥用量、提

高饲料转化率，并通过各种绿色技术减少碳排放。

发展设施蔬菜后，相较于基准方案，2035 年蔬菜产

量将增加 8941 万吨，增幅为 11%。由于饲料转化

率提高了 20%，谷物饲料粮需求将减少 4026 万吨，

豆粕饲料需求减少 300 万吨，可节约耕地面积 297

万公顷。饲料转化率提高后，饲料粮需求下降，价

格下降，导致畜产品生产成本下降，从而促进畜产

品生产。畜禽肉、蛋类和奶类产量分别增加 3.4%、

4% 和 4.5%。动物性食物产量增加会导致对饲料粮

需求增加，部分抵消饲料转换率提高带来的饲料消

费量的减少。谷物需求量下降将导致种植结构调

整，蔬菜种植面积和产量增加，蔬菜产量增幅达到

11%。同时，由于豆粕需求减少，大豆价格下降，

促进了大豆直接食用消费的变化。农业生产的变化

也对居民食物消费产生重要影响。其中，人均谷物

的消费量下降了 3%，但人均豆类和蔬菜消费量分别

增加 13% 和 12%。畜禽肉、蛋类和奶类的消费量分

别增加了 2.9%、2.4% 和 5.2%。综合来看，耕地播

种面积减少了 311 万公顷，碳排放减少了 1.5 亿吨 

CO2 eq，约占农业碳排放的 16%。

第六，在新型替代蛋白方案中，植物基肉和植

物基奶代替畜禽肉和牛奶的生产，同时增加植物基

食物的生产，导致对大豆等原材料的需求增加。此

外，使用昆虫蛋白作为饲料，替代部分豆粕的需求。

到 2035 年，植物基肉将替代 10% 猪肉和牛肉，植
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物基奶将替代 15% 牛奶，细胞培养肉将替代 1% 猪

肉和牛肉，昆虫蛋白替代 10% 的豆粕饲料需求。

与基准方案相比，到 2035 年，畜禽肉类产量减

少 6.5%，其中牛肉产量减少 11%，奶类产量下降

15%。一方面，畜产品产量的下降减少了饲料粮的

消费需求，另一方面，昆虫蛋白直接替代豆粕作

为饲料，也显著降低了饲料粮的需求。结果表明，

谷物饲用需求减少了 1528 万吨，豆粕类饲料需求

量减少了 923 万吨。这导致谷物和大豆产量和播

种面积下降，播种面积减少了 127 万公顷。另外，

农业碳排放量减少了 8374 万吨 CO2 eq，占农业碳

排放总量的 9%。

最后，在综合方案下，食物生产来源更加多

元化，耕地的食物生产和进口压力进一步减轻。 

到 2035 年，耕地生产的食物能量占比从基期的

83.1% 下降到 79.5%，蛋白质占比从 72.2% 下降到

67.7%，脂肪占比从 46.0% 下降到 41.7%。森林提

供的食物能量占比从 4.8% 提高到 7.8%，草原畜

产品在蛋白质和脂肪总量中的占比分别从 1.0% 和

1.2% 增加到 1.9% 和 2.5%，水产品的蛋白质占比

从 7.2% 提高到 10%。居民食物消费需求结构明显

改善，消费相对不足的水果、坚果、奶类和水产品

的消费量显著增加，分别增加 33 千克 / 年、10.6 千

克 / 年，6.5 千克 / 年和 12.5 千克 / 年，同时，畜禽

肉的消费量有所下降，减少了 4 千克 / 年。由于生

产结构的调整，耕地播种面积减少了 650 万公顷。

食物生产方式更加绿色低碳，碳排放总量下降了 1.8

亿吨 CO2 eq，减少了 19%。

2.5　构建多元化健康可持续食物生产体系的
政策建议

本章应用中国农业大学农食系统模型（CAU-

AFS model），模拟了耕地多样化种植、拓展森林、

草原、江河湖海、设施农业和新型替代蛋白的生产

等多种情景方案，研究结果表明，优化食物来源具

有巨大潜力，不仅能增加食物和营养供给，还可以

缓解耕地资源紧缺和食物进口的压力，同时减少碳

排放。然而，目前优化食物生产来源和提升多种资

源的食物生产能力仍面临诸多挑战，需要从制度、

政策、技术和市场开发等多方面提供支持。

首先，建立跨部门协调机制，统一制定构建可

持续多元食物供给体系的战略目标，明确优化食物

来源的具体方案和路径。构建多元化食物供给体系

涉及农业农村部、国家林业和草原局、生态环境部

等多部门，这些部门各自分管不同的食物和不同的

领域，决策时可能存在相互矛盾或冲突，因此，有

必要加强部门之间的沟通和协调，合作寻找多赢的

解决方案。

第二，建立大食物监测统计体系。目前，国家

统计局主要统计大宗农产品的生产和消费情况，关

于森林、草原和江河湖海等资源的食物供给情况统

计较为零散。此外，对各种资源的利用情况和开发

潜力的信息也较少，亟需开展大食物统计监测。

这不仅包括统计森林、草原、江河湖海等资源生

产的食物数量、质量、营养和成本，还需要统计

资源的数量、质量和资源承载力等。大食物监测

统计涉及面广，工作难度大，同样需要跨部门合

作来共同完成。

第三，优化农业支持政策和科技政策，支持多

元化食物资源的开发，以更加可持续的方式生产更

多营养健康的食物。过去的政策目标主要是保障

粮食安全，农业支持政策和科技政策的重点集中

在主粮，但随着居民对多样化食物消费需求的增

加，政策需要适时调整。一方面，应加大对森林、

草原、水域资源、设施农业等的政策支持和科技

投入，研发包括新型替代蛋白在内的各种来源的

食物，突破技术瓶颈，提高食物质量和生产能力，

降低生产成本，从而保障多样化营养健康食物供给。

另一方面，耕地仍然是最重要的食物来源。优化作

物种植结构，比如放宽对高标准农田建设和使用的

限制，不仅可用于生产粮食，而且可以用于生产其

他多样化的食物。

第四，促进多种食物资源的适度合理开发，避

免对生态资源的过度保护，实现生态资源的保护与

利用并重。森林、草原和水产养殖等生态资源具有

巨大的食物生产潜力，在避免对其进行过度开发的

同时，也要避免因过度保护造成的不利影响。在资

源承载力范围内，应充分利用森林、草原和海洋资

源，提供更多优质生态和健康的食物，采用更加科

学的方式促进保护与利用的协调发展。过度的环境

保护措施，如严格禁止砍伐、放牧、狩猎和捕捞等

活动，可能对多种食物资源的开发造成不利影响。

因此，需要加强生态环境部和农业农村部的合作，

在保护环境的同时，保障食物供给。这样，既能保

护生态环境，又能实现食物资源的可持续开发。
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3.

新型替代蛋白：挖掘未来健康可持续食物的潜力
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主要发现
■　相较于传统动物蛋白，新型替代蛋白具有生

产效率高、资源消耗少、环境影响小、不受季节限

制等优势，这为实现可持续食物供给开辟了新路径。

近些年，植物基替代蛋白受到消费者的广泛认可，

占据稳定的市场份额；细胞培养肉正处于研究推广

阶段，有望实现规模化生产和降低成本；昆虫的转

化效率高、蛋白质含量高，既可食用、也可饲用，

昆虫饲料在替代传统的饲料蛋白上具有很大潜力。
■　在保障居民营养健康需求的前提下，通过增

加新型替代蛋白来替代部分传统畜产品生产，不仅

能优化食物供给结构，还可以节约耕地资源和减少

碳排放。模拟结果显示，到 2035 年，以植物基肉

制品替代 10% 的猪肉和牛肉产量、以植物基奶替

代 15% 的奶类产量、以细胞培养肉替代 1% 的猪肉

和牛肉产量、以昆虫饲料蛋白替代 10% 的豆粕产量

后对粮食安全、土地资源和气候变化都将产生积极

影响，包括节约谷物和豆粕类饲用需求分别为 1590

万吨和 923 万吨，同时，耕地播种面积减少 120 万

公顷、农业碳排放量下降 9%。
■　作为蛋白质供给的新添赛道，新型替代蛋白发

展仍面临技术瓶颈、生产成本高企、新产品安全性评

估和市场监管复杂，以及消费者接受度不高等诸多方

面的挑战，亟需技术创新和政策支持助力其发展。

政策建议
■　政府应抓住新型替代蛋白产业发展契机，作

为应对耕地资源和环境压力的重要措施，将其纳入

多元化食物供给体系框架，制定新型替代蛋白的长

期发展战略规划，加大政策支持力度，鼓励新型替

代蛋白技术创新。同时，加快建立完善新型替代蛋

白相关的食品安全标准和监管体系，为新型替代蛋

白产业发展保驾护航，提高中国新型替代蛋白产业

在全球的影响力。
■　鼓励私人部门积极参与新型替代蛋白产业发

展，大力推进相关产品的研发和生产，丰富新型替

代产品种类。充分挖掘传统食物文化中植物蛋白资

源，赋予现代理念和生产方式，降低成本，推动植

物蛋白产品多元化发展。同时提升产品品质，提高

其与传统蛋白质的价格竞争力，增强消费者的可及

性，扩大市场份额。
■　加大对新型替代蛋白食品的宣传力度，包括

对新型替代蛋白食品的营养价值、安全性及其对环

境影响的宣传教育，引导消费者提高对新型替代蛋

白的认可度和接受度。
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3.1　引言

2000 年以来，中国和全球的畜产品生产发展迅

速，增加了居民对动物蛋白的消费，但是畜牧业的

过快增长也带来了资源环境压力和健康挑战。2022

年，全球的肉类产量为 3.6 亿吨，比 2000 年增加了

近 30%。据 OECD-FAO 预测，未来十年，全球的

肉类产量仍将保持年均 2% 的增长速度（OECD and 

FAO，2023）。畜牧业是重要的温室气体排放源，

预计未来十年，畜牧业占农业温室气体排放增量

的 80%。中国的肉类生产和消费均增长迅速，2023

年肉类总产量高达 9641 万吨，比 2000 年增加了

60%，同时，进口量增加到 900 万吨，以满足国内

居民日益增长的消费需求。为满足肉类生产，中国

每年消耗 4.5 亿吨饲料粮，其中 8000 万吨豆粕作为

饲料蛋白的主要原料，导致大豆进口显著增加，饲

料粮安全凸显。畜牧业生产也增加了温室气体排放，

2018 年，畜牧业碳排放达到 3.7 亿吨 CO2 eq，占农

业碳排放的 46%。另外，随着居民肉类消费需求的

增加，肥胖与慢性病发生率也大幅增加。2019 年

城乡成年居民中超重与肥胖的比例超过 50%，6~17

岁儿童青少年的超重肥胖率也达到了 19%a。动物

性食物的生产和消费还带来包括人畜共患病、抗生

素耐药性、食源性疾病与慢性疾病等问题，对人类

健康产生重要威胁（van Boeckel et al.，2019）。

为了应对畜牧业生产带来的资源环境、健康

a　 数据源自《中国居民营养与慢性病状况报告（2020 年）》：https://www.gov.cn/xinwen/2020-12/24/content_5572983.htm.

和粮食安全等挑战，探索新的蛋白来源，挖掘未来

健康可持续食物的潜力显得尤为重要。相比传统肉

类生产，新型替代蛋白如植物基肉制品、细胞培养

肉、昆虫蛋白等被认为能显著减少温室气体排放、

减少土地和水资源利用。Smetana 等（2015）比较

了植物基肉制品、细胞培养肉和传统牛肉的温室

气体排放，发现植物基肉制品和细胞培养肉的碳

足迹分别只有传统牛肉的 29% 和 17%。Mattick 等

（2015）则估算以可再生能源作为电力来源，细

胞培养肉的碳排放可降低至传统牛肉的 4%-23%。

在国际上，新型替代蛋白相关研究已经如火如荼

地开展。Kozicka 等人（2023）运用全球生物圈模

型（GLOBIOM 模型）评估了植物基替代蛋白的潜

在影响，发现替代 50％肉类的方案可以显著降低

环境影响，包括释放全球农田面积的 25％、减少

全球氮肥投入的 30％和农业土地利用中的温室气体

排放 40%。

中国的饮食文化悠久，食材来源多样，植物蛋

白、昆虫等替代蛋白食物已经融入部分居民的饮食

习惯。应以大食物观发展理念，探索新型替代蛋白

产业发展在多元化食物供给的潜力及其对环境的影

响。目前，关于中国替代蛋白产业发展的研究主要

集中在技术开发层面，但对经济政策层面的研究讨

论较少。本章将重点讨论植物基蛋白、细胞培养肉、

昆虫蛋白等主要替代蛋白产品，分析其在中国的发
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展现状与前景，利用跨学科模型模拟评估这些新型

替代蛋白产业发展对食物消费、耕地资源利用和环

境的影响，提出推动中国新型替代蛋白产业可持续

发展的相关建议。

3.2　主要新型替代蛋白的发展现状及未来前景

目前，国内市场上有多种替代蛋白产品，本节

主要介绍植物基肉制品、植物奶、细胞培养肉品和

昆虫蛋白饲料等几种替代蛋白的发展情况，包括营

养成分、生产工艺与成本、现有市场规模及消费者

接受度等方面。

3.2.1　植物基肉和植物基奶发展现状及未来前景

我国植物基蛋白产品有着悠久的历史文化渊

源，以豆腐、豆浆、豆花为代表的传统豆制品可

以追溯到数千年前，植物基素食菜肴被广泛流传。

当代新兴植物基肉制品与传统豆制品风味虽有差

异，但均源于大豆等植物蛋白，为植物基蛋白产

品在中国市场的发展奠定了良好基础。植物基肉制

品能够模拟肉类特性，因此常被赋予“素鸡”、“佛

鸭”等富有肉类暗示的名称，以满足消费者对肉质

感官体验的需求。

植物基蛋白产品包括植物基肉制品、植物奶、

植物基蛋，可制成鸡块、汉堡、肉丸、肉饼、香肠

和热狗等食品。这些产品的原料主要是大豆、豌豆、

甘薯等植物性食物，通过挤压、重塑等工艺加工

制成，提取大豆分离蛋白等，作为植物基产品原

料（马春芳等，2020；李翠芳等，2021；邓立青，

2017；金鑫，2021）。从营养价值来看，植物基肉

制品的蛋白质含量基本可以媲美传统肉类，每 100

克植物基肉制品的蛋白质含量约为 13-19 克，与传

统肉类中每 100 克猪肉和牛肉的蛋白质含量（分别

约为 15 克和 20 克）相当（杨月欣，2020）。植物

蛋白消化吸收率也较高，大豆蛋白的消化率接近动

物源蛋白质，同时含有丰富且均衡的必需氨基酸。

相较于传统动物源产品，植物基替代蛋白还具有富

含维生素和矿物质、低脂肪、无胆固醇、易于消化

吸收以及碳排放较低等优点。2021 年，中国食品科

学技术学会发布了《植物基肉制品》《植物基食品

a　 参见 https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/plant-based-meat-market.

b　参见 https://foodinstitute.com/focus/bloomberg-boosts-10-year-plant-based-market-forecast-to-166-billion/.

c　参见 https://gfi.org/marketresearch/.

d　参见 https://gfi-apac.org/new-report-pathways-to-plant-based-market-success-in-china/.

e　该数值来自 Mazac et al.（2022）附表。

通则》等自愿性行业标准，为行业的规范发展提供

了指导和支持。

凭借植物基蛋白的诸多优势，其市场发展保

持良好态势，植物基蛋白产品在全球和中国都受到

了广泛关注和认可，市场呈现出指数级增长态势。

2022 年全球植物基肉制品类市场规模为 44 亿美元，

占 肉 类 总 销 量 的 0.5%， 预 计 2023-2030 年 将 以

24.9% 的复合年增长率继续增长 a 。根据彭博资讯

（Bloomberg Intelligence）2022 年的预测，未来十年，

全球植物替代品市场可能会增长至 1660 亿美元 b。

据统计，2021 年，美国植物基肉制品的零售销售额

增长到 14 亿美元，三年增长了 74%（Dueñas-Ocampo 

et al.，2023）。2020 年至 2022 年，美国植物奶市

场份额稳定维持在牛奶市场的 15%，以及美国肉类

总量的 1.4%（Kozicka et al.，2023）c。中国消费者

对植物基蛋白食品比较认可。2020 年中国植物肉市

场规模达 1.16 亿美元，占整个亚太地区的 70% 以

上（欧睿信息咨询，2021）d。

尽管植物基蛋白产品作为最具潜力的动物源蛋

白替代品，在中国具有广阔的市场前景，但其仍面

临一些技术和文化挑战。目前植物基肉制品的生产

成本较高，口感与传统肉类还存在一定差距，在工

艺改进和产品优化方面仍需努力。消费者偏好也是

影响植物基蛋白产品发展的重要因素。中国存在着

深厚的肉食文化，肉类被视为富有营养和重要的饮

食组成部分，与节庆、家庭聚会等社会活动密切相

关。一部分消费者对完全摒弃肉类消费存有疑虑，

这给植物基食品的推广带来了挑战。

3.2.2　细胞培养肉发展现状及未来前景

细胞培养肉尽管目前还处于初步研发阶段，但

它被认为是具有巨大前景的替代蛋白新技术。细胞

培养肉通常指以动物细胞培养技术生产的肉。因此，

细胞培养肉无需过多依赖传统农牧业生产，具有减

排环保等优势（张璨等，2022）。细胞培养肉的蛋

白质含量约为每 100 克 19 克 e，与传统肉类比较

接近。全球多家机构预测，未来细胞培养肉将在

肉类市场占有越来越大的份额。麦肯锡预测。细

胞培养肉最快可在 2030 年占到世界肉类供应量



新型替代蛋白：挖掘未来健康可持续食物的潜力 29新型替代蛋白：挖掘未来健康可持续食物的潜力 29

的 1%，市场规模将扩张到 250 亿美元 a。科尼

尔咨询预测到 2040 年，细胞培养肉将能够满足

35% 的肉类需求，相应市值达 6300 亿美元 b。

实现潜在的巨大市场容量取决于成本降低、量产

能力和市场监管等先决条件。

尽管前景广阔，但细胞培养肉在实现大规模商

业化方面仍面临诸多挑战。首先是生产成本过高，

虽然正在逐步下降，但仍远高于传统肉类成本水

平。2013 年，全球第一块含人造牛肉的汉堡造价

高达 32 万美元。细胞培养肉成本的变化主要源自

对培养基、生长因子、支架材料等生产投入的依赖

（Vergeer et al.，2021）。未来要通过优化培养基配方、

寻找低成本生长因子替代品、开发可食用支架材料

等方式，不断降低细胞培养肉的生产成本 (Specht & 

Scientist， 2020; Levi et al.，2022; Su et al.，2023)。

其次是产能瓶颈和安全性问题也待进一步攻克。

细胞培养肉的主要食品安全考虑因素在于细胞收

集、培养过程、规模化。培养过程涉及培养基成

分物质、微量营养素、支架技术；扩大规模涉及

到生物反应器的应用、内源性生长因子、母细胞

的提取及病毒工程。此外，监管体系和标准的缺

失也制约了细胞培养肉的发展。不同国家在制定

相关法规和监管措施方面存在差异，发达国家如

美国和新加坡已建立监管框架，欧盟和日本等国

仍在努力。

在中国，细胞培养肉企业已开始涌现，行业发

展正从最初的技术研发迈向商业化和工业化的新

阶段。作为全球最大的肉类消费国，有专家认为

若细胞培养肉能够替代或补充中国肉类市场 1% 至

10% 的规模，其产值预计可达 300 亿至 3000 亿人

民币（周光宏等，2020）。预计在突破核心技术后，

细胞培养肉有望在 2025-2030 年间在中国上市，成

为替代蛋白领域的重要力量（永续未来中心和农业

农村部食物与营养发展研究所，2023）。

3.2.3　昆虫蛋白发展现状及未来前景

昆 虫 作 为 一 种 新 型 蛋 白 来 源， 具 有 营 养 价

值 高 和 减 排 环 保 等 多 方 面 优 势。 首 先， 在 营 养

价值方面，昆虫富含蛋白质、Omega-3 脂肪酸、

a　数据来源：Cultivated meat: Out of the lab, into the frying pan | McKinsey［EB/OL］. ［2022-06-21］. https://www.mckinsey.com/indus-tries/agriculture/our-

insights/cultivated-meat-out-of-the-lab-into-the-frying-pan.

b　细胞肉距离餐桌还有多远 ?-FoodTalks 全球食品资讯［EB/OL］.［2023-09-10］.https://www.foodtalks.cn/news/46876.

c　数据来源：https://www.statista.com/statistics/882321/edible-insects-market-size-global/。

d　数据来源：https://www.statista.com/statistics/882360/edible-insects-market-size-globa-l by-region/。

Omega-6 脂肪酸、微量元素，还具有抗凝血、溶解

血栓、改善微循环等特殊作用，营养价值高，是优

质的蛋白和能量来源。其次，在环境影响方面，昆

虫生产过程所需的土地、水资源和饲料投入远低于

传统畜牧业，排放的温室气体也大幅减少。目前，

昆虫已被广泛应用于食品和饲料生产。

在中国，南方地区有较为传统的食用昆虫习

惯，北方则较少。但总体来看，直接食用昆虫在

中国的消费者接受度较低。南方地区，例如广西、

广东、云南等省份的人们常食用蝗虫、蚂蚱、蚕

蛹等，这些昆虫被当地人认为是美味佳肴。而在

北方地区，昆虫食用文化相对较少。近年来，中

国可食用昆虫产品的专利申请数量迅速增加，主

要以昆虫原型加工的产品为主，而相关的衍生品

仍然处于早期的研发与试验阶段，市场规模较小

（Feng et al.，2020）。但随着人们对昆虫营养价值

的认识不断提高，昆虫食用文化可能会在全国范围

内逐渐普及。诸多西方国家的企业开始生产和销售

昆虫肉制品，如昆虫肉汉堡、昆虫蛋白粉等，主要

面向年轻的健身消费群体。全球可食用昆虫生产的

商业化虽然仍处于起步阶段，但市场的价值已逐步

显现。2023 年，全球可食用昆虫市场价值将达 11.8

亿美元 c，其中亚太地区占 4.8 亿美元，位居各地

区之首 d。

直接食用昆虫在消费者接受度和市场化进程中

仍存在一定挑战。在各类替代蛋白食物中，豆类和

植物基替代蛋白质的接受度最高，培养肉、生物发

酵等科技含量高的替代蛋白质次之，对昆虫肉接受

度最低（Hartmann et al.，2015）。不同人群对不同

类型的替代蛋白的接受程度差异较大，例如年轻人

相比老年人更容易接受替代蛋白产品，年轻男性

比年轻女性更愿意接受昆虫肉，而年轻女性比年

轻男性更愿意接受植物基肉制品。由于年轻男性

对新食物的恐惧程度较低，他们更容易接受昆虫

作为肉类替代品（Verbeke et al.，2010）。一般来

说，消费者更倾向于选择那些与传统肉类相似或

超越的产品，无论是在外观、营养、便利性和膳

食解决方案等方面（Kyriakopoulou et al.，2021）。
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当昆虫蛋白质作为面粉等来源不太可见的产品形

式时，人们的接受程度大大增加（Verbeke et al.， 

2010）。

与直接食用相比，将昆虫作为蛋白饲料替代品

的潜力更大。蟋蟀、黄粉虫、黑水虻等昆虫，可以

高效利用食物残渣、畜禽粪便等废弃物为原料进

行人工养殖。由于昆虫生长周期短、代谢率低、

易于养殖管理，因此资源利用效率高，环境影响小。

研究显示，2019 年中国昆虫饲料产量约为 10 万

吨，预计到 2025 年将超过 200 万吨（Bai et al.，

2023）。虽然目前替代昆虫蛋白成本高于大豆，

但未来随着技术进步，成本将持续下降。从长远

看，如果能充分利用国内大量的食品和农业废弃

物，利用昆虫替代部分传统蛋白饲料将益处颇多。

文献研究表明，中国具有生产 2100-3100 万吨昆

虫蛋白的潜能，其中 1700-2400 万吨可作为动物

饲料，替代 20% 的饲料需求，将可以减少 2700

万吨大豆进口，提高大豆自给率 11 个百分点，减

少约 23 亿吨二氧化碳排放（Bai et al.，2023）。

因此，昆虫蛋白无论作为人类直接食用，还是作

为动物饲料替代品，都具备广阔的发展前景和减

排潜力。

3.3　中国替代蛋白产业发展对粮食安全和环
境的影响：基于模型模拟的分析

3.3.1　模拟方法与方案设计

本研究使用跨学科综合模型——中国农业大

学农食系统模型（CAU-AFS model）来定量模拟分

析植物基蛋白（包括植物基肉制品和植物奶）、细

胞培养肉以及昆虫作为新型替代蛋白替代传统畜产

品和豆粕饲料对粮食安全和环境的影响。首先，本

研究通过系统性文献分析搜集了各种替代蛋白的营

养成分，见表 3-1，根据蛋白质等量替代原则来估

算新型替代蛋白与传统蛋白之间的替代比关系，其

次，搜集了各种替代蛋白的全生命周期碳排放系数

数据，见表 3-2。同时，查阅和估算了生产植物基

肉和植物基奶所需的食物原材料。

首先，基准方案情景。基准方案（BASE）假

设按照目前的人口变化、经济发展和技术进步趋势，

预测未来食物生产、消费与贸易量。基准方案情景

作为参照方案，与第二章相同，预测至 2035 年。

其次，替代蛋白模拟方案。本章共设计了五个

模拟方案，分别模拟分析植物基肉制品替代肉类、

植物奶替代牛奶、细胞培养肉替代肉类、昆虫替代

　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 3-1　传统蛋白来源与替代蛋白的营养成分比较　　　　　　　      　　单位：每 100g 产品

产品 能量 /kJ 蛋白质 /g 脂肪 /g 碳水化合物 /g 钠 /mg 钙 来源

猪肉 1370.0 15.1 30.1 0.0 56.8 6.0

杨月欣，2020

牛肉 669.0 20.0 8.7 0.5 64.1 5.0

羊肉 581.0 18.5 6.5 1.6 89.9 16.0

鸡肉 608.0 20.3 6.7 0.9 62.8 13.0

牛奶 271.0 3.3 3.6 4.9 63.7 107

植物基牛肉

平均
396.8 18.8 11.3 7.8 430.7 21.0 

刘浩栋等，2023；

唐伟挺等，2022
植物基猪肉

平均
466.8 13.4 6.0 3.8 350.3 54.0 

植物奶平均值 265.5 1.4 2.5 5.4 80.5 周素梅等，2023

细胞培养肉

平均值
76.0 19.0 56.0 6.0

European SustFood 

database
昆虫粉平均值 441.2 55.0 17.6 15.7 284.0 139.0

数据来源：作者整理。
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豆粕饲料、以及综合替代方案。根据蛋白质等量替

代原则来估算新型替代蛋白与传统蛋白之间的替代

比例关系，同时查阅和估算了生产植物基肉制品和

植物奶所需的食物原材料。具体模拟方案设计及其

依据见表 3-3。方案一是植物基肉制品替代肉类方

案（PMEAT）。模拟到 2035 年植物基肉制品替代

猪肉和牛肉产量的 10%，分别替代猪肉和牛肉 569

万吨和 76 万吨。按等量蛋白质替代原则，1 千克

传统猪肉与 1.16 千克植物基猪肉相当，1 千克牛肉

与 1.05 千克植物基牛肉相当，折算所需要增加的植

物基肉制品产量和相应的大豆原材料需求量，约需

要增加 384 万吨大豆需求。方案二是植物奶替代牛

奶方案（PMILK）。在基准方案中，2035 年，奶类

产量为 4870 万吨，模拟方案中，模拟至 2035 年，

植物奶逐步替代奶类产量的 15%，即减少奶类产量

764 万吨。植物奶参照豆浆的配方，每千克植物奶

大约需要 0.1 千克大豆。植物奶蛋白质含量通常低

于牛奶，1 千克牛奶大约相当于 1.5 千克植物奶的

蛋白质，为此，需要增加 1053 万吨植物奶，约需

要增加大豆 121 万吨作为原料。方案三是细胞培养

肉替代传统肉类方案（CMEAT）。用模拟细胞培养

肉替代猪肉和牛肉产量的 1%。每 100 克细胞培养

肉约含 19 克蛋白质，根据等量蛋白质替换原则，

替换 1 千克传统猪肉需要约 0.79 千克细胞培养肉，

替换 1 千克牛肉则需要约 1.05 千克细胞培养肉，假

设增加 55 万吨细胞培养肉的生产，减少猪肉 59 万

吨和牛肉 8 万吨。方案四是昆虫蛋白替代豆粕饲料

方案（INSECT）。假设未来昆虫作为蛋白饲料替代

豆粕饲料消费量的 10%。昆虫蛋白可以通过蔬菜水

果的废弃物和畜禽废弃物为原料，不依赖农产品进

行生产。根据等量蛋白质替换原则，替代 1 千克豆

粕需要约 3.94 千克昆虫干物质。在基准方案中，

2035 年，豆粕饲料消费需求量为 7449 万吨，因此，

假设生产 605 万吨昆虫干重替万吨 750 万吨豆粕。

方案五综合模拟（COMB）同时模拟植物基肉制品

替代肉类生产、植物奶替代牛奶生产、细胞培养肉

替代肉类生产、昆虫替代豆粕的情况，其参数设定

来自于上述四个方案。

3.3.2　模拟结果

本研究旨在从多个角度分析新型替代蛋白替代

传统食物的影响，包括对农业生产、耕地播种面积、

饲料粮消费需求和碳排放量等方面的影响。

首 先， 方 案 一 是 植 物 基 肉 制 品 替 代 方 案

（PMEAT），用植物基肉制品代替肉类生产。这里

假设到 2035 年，植物基肉制品能够替代 10% 的猪

　　　　　　　　　　　　　　　　表 3-2　传统蛋白来源与替代蛋白的碳排放系数比较　　　　　　　  　　单位：kg CO2 eq/kg 产品

类别
全生命周期

碳排放

全生命周期

碳排放范围

原材料获取过

程碳排放

加工环节

碳排放
来源

猪肉 2.92 2.8~7.5 — —

（FAOSTAT，2023；Cai et al., 2022）

牛肉 31.26 — — —

羊肉 23.68 — — —

禽肉 1.68 1.6~5.9 — —

牛奶 1.26 0.9~1.7 — —

植物基肉制品 0.70 0.7~3.4 0.63 0.07 （Mazac et al.， 2022; Heller et al.， 2018）

植物奶 0.42 — 0.38 0.04 （Mazac et al.， 2022）

细胞培养肉 3.13 1.9~25.19 — —

（UNEP， 2023; Sinke et al.， 2023; Tuomisto et 

al.， 2022; Smetana et al.， 2015; Mattick et al.， 

2015; Tuomisto et al.， 2011; Parodi et al.， 2018）

昆虫 0.30 0.11~17.2 0.30 —
（Bai et al.， 2023; Oonincx et al.， 2012; Parodi et 

al.， 2018， 2018; Smetana et al.， 2016）

数据来源：作者整理。

注：细胞培养肉系数差异较大，其中重要原因在于是否使用清洁能源，本文假设细胞培养肉使用清洁能源生产。
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肉和牛肉，即可以少生产相应的猪肉和牛肉，分别

较基准方案降低约 10%，即猪肉和牛肉的产量分别

下降 594 万吨和 76 万吨，但与此同时，需要加工

豆类成为分离蛋白，用于植物基肉制品的生产。这

里以大豆作为原材料为例，根据植物基猪肉和植物

基牛肉的生产工艺和蛋白质含量推算，每千克的植

物基肉制品大约需要 0.5 千克的大豆作为原材料，

为此，大豆需求额外增加 384 万吨，用于生产植物

基肉制品。结果表明，猪肉和牛肉产量下降，饲料

粮消费量的减少，与基准方案相比，2035 年，谷物

饲用消费量减少了 1287 万吨，下降 5%，豆粕饲用

量消费减少 225 万吨，下降 3.1%。由于饲料消费需

求的减少，谷物产量也有所下降，下降了 2.2%，为

此，谷物播种面积减少了 102 万公顷。尽管畜产品

的饲料消费量有所下降，但由于用于植物基肉生产，

大豆需求仍然会增加，带动大豆的产量和面积分别

增加 52 万吨和 19 万公顷。另外，畜产品和大豆生

产调整，也会对其他农产品的生产产生影响。模拟

结果显示，农作物的面积减少 66 万公顷。畜产品

和农作物生产变化后，也会对环境产生影响。与基

准方案相比，2035 年，植物基肉制品方案下，养

殖业的排放量显著下降，从 6.25 亿吨 CO2 eq 减少

到了 5.87 亿吨 CO2 eq，下降了 3753 万吨 CO2 eq，

约 6%。种植业的碳排放也有所下降，减少 203 万

吨 CO2 eq。为此，农业总排放量从 9.40 亿吨 CO2 eq

减少到了 9.0 亿吨 CO2 eq，减少了约 4000 万吨 CO2

eq，约 4%。

方案二是植物奶方案（PMILK），用植物奶替

代牛奶的生产。假设到 2035 年，奶类产量比基准

方案减少 15%，减少 741 万吨，但同时，大豆需求

额外增加 121 万吨，用作植物基奶的生产原料。由

于奶类产量下降，谷物饲用消费量和豆粕等饲用消

费分别减少 89 万吨和 57 万吨。由于饲用消费量减

少会使得价格下降，食用等其他消费量有所增加。

总体上，该方案对谷物和大豆生产的影响都比较有

限，谷物产量减少 75 万吨，大豆产量增加 24 万吨。

由于牛奶生产减少，其产生的碳排放也有所下降，养

殖业碳排放减少了 1206 万吨 CO2 eq，种植业碳排放

基本不变，农业排放总量减少了 1221 万吨 CO2 eq，

相当于减少 1.3%。

方案三是细胞培养肉方案，用细胞培养肉替代

肉类生产。假设到 2035 年，细胞培养肉替代 1% 的

猪肉和牛肉，猪肉、牛肉产量分别减少 59 万吨和 8

万吨。同样，畜产品的饲用消费量也有所下降，其

中谷物饲用消费量减少 147 万吨，豆粕的饲料需求

减少 25 万吨。由于畜产品产量减少和饲料消费量

下降，养殖业碳排放减少 338 万吨 产量 CO2 eq，种

植业碳排放减少 24 万吨 CO2 eq，农业碳排放总量

减少 361 万吨 CO2 eq。

方案四是昆虫蛋白替代方案，假设昆虫蛋白替

代 10% 的豆粕。2035 年，与基准方案同期相比，

豆粕饲用消费减少 735 万吨。在假设进出口不变的

情况下，大豆产量减少，但是由于豆粕需求的减少，

导致大豆压榨需求下降，大豆价格下降显著，大豆

表 3-3　替代蛋白的模拟方案设定

方案名称 方案内容 设定依据

植物基肉制品替代方

案（PMEAT）

到 2035 年，植物基肉制品代替猪肉、牛肉

产量的 10%，即猪肉和牛肉的产量分别下降

569 万吨和 76 万吨，为生产植物基，大豆

需求量增加 384 万吨。

2022 年，欧美植物基肉制品占肉类实际销售额的 1.3%（The 

Good Food Institute，2021）。据科尔尼咨询公司预测，到 2040 年，

植物基肉制品将占肉类市场总量的 25%，波士顿咨询公司预测

蛋白质替代品将占肉类市场的 11~22%（Witte et al.，2021）。

植物奶替代方案

（PMILK）

到 2035 年，植物奶替代基准方案同期奶类

产量的 15%，即减少奶类产量 764 万吨，增

加大豆消费 121 万吨。

参考美国情况，2021-2022 年，美国的植物奶占奶产品市场实

际销售额的 15%（The Good Food Institute， 2021）。

细胞培养肉替代方案

（CMEAT）

到 2035 年，细胞培养肉替代基准方案同期

猪肉、牛肉产量的 1%，减少猪肉 59 万吨和

牛肉 8 万吨。

根据麦肯基公司预测，截至 2030 年，全球的细胞培养肉销售

量将达 5.31 亿吨，占全球肉类市场销售额 1%（Brennan et al.，

2021）。

昆虫替代方案

（INSECT）

到 2035 年，昆虫蛋白饲料替代基准方案同

期豆粕 10%，即使用 840 万吨昆虫蛋白替代

750 万吨豆粕

据估计，中国禽畜固体粪便产量为 16.610 亿吨 / 年，最大潜能

生产 1,700 万吨 ~2,400 万吨昆虫蛋白，最多可替代 20% 的蛋白

饲料（Bai et al.，2023）。

综合方案（COMB） 同时模拟前四种方案的总体效果。

数据来源：作者整理。
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直接食用消费需求增加 619 万吨，导致大豆需求总

量减幅较小，大豆产量仅减少了 393 万吨，播种面

积减少 92 万公顷。同时，生产昆虫蛋白也需要能

量进行烘干杀菌，才能用于饲料消费，也需要消耗

一定的碳排放。因此，总体上，农业碳排放变化很小，

反而略微增加 75 万吨 CO2 eq。

方案五为综合方案。在假设进出口不变的情

况下，到 2035 年，植物基肉制品替代 10% 猪肉和

牛肉，植物奶替代 15% 牛奶，细胞培养肉替代 1%

猪肉和牛肉，昆虫蛋白替代 10% 豆粕。2035 年，

与基准方案同期相比，畜禽肉类产量减少 8%，其

中，牛肉产量减少 12%，奶类产量下降 16%。同

样，由于畜产品产量减少和豆粕饲用减少，饲料粮

消费减少，其中，谷物饲用需求减少 1590 万吨，

豆粕类饲用消费减少 923 万吨。饲料粮消费量减少

也会间接影响到生产和播种面积，耕地播种面积减

图 3-1　不同替代蛋白模拟方案下各农产品产量变化（2035 年与基准方案相比）

图 3-2　不同替代蛋白模拟方案下耕地播种面积的变化（2035 年与基准方案相比）

数据来源：CAU-AFS 模型模拟结果。

注：*PMEAT，植物基肉制品替代方案；PMILK， 植物奶替代方案，CMEAT，细胞培养肉替代方案；INSECT，昆虫蛋白替代方案，

COMB，综合方案。

数据来源：CAU-AFS 模型模拟结果。

注：*PMEAT，植物基肉制品替代方案；PMILK， 植物奶替代方案，CMEAT，细胞培养肉替代方案；INSECT，昆虫蛋白替代方案，

COMB，综合方案。
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少 120 万公顷。综合方案下，农业碳排放减少 9.4

亿吨 CO2 eq，占农业碳排放总量的 9%。

3.4　新型替代蛋白产业发展的对策建议

新型替代蛋白产业在多元化食物供应中扮演着

重要角色，不仅能替代食用蛋白，还可替代饲料蛋

白，其潜在作用包括节约土地资源、减少碳排放、

提高饲料粮自给率等，为满足中国优质蛋白需求开

辟新路径，缓解目前的资源和环境压力，具有很强

的健康和环境收益。然而，新型替代蛋白产业在生

产端、消费端和政策端均面临着诸多挑战，需要采

取针对性的措施推动其可持续发展。

首先，加大对新型替代蛋白产业的公共投资和

政策支持。目前，新型替代蛋白产业发展面临技术、

成本和市场等诸多挑战，制约了新型替代蛋白产业

的大规模发展。政府应将新型替代蛋白产业纳入构

建多元化食物供给体系的长期发展战略规划，并加

大对公共投资的支持力度，加强基础研究，推动技

术革新，提升产品品质，降低生产成本。

其次，应推动植物蛋白产品多元化发展。如利

用传统素肉、豆制品等技艺，开发富含植物蛋白的

代餐和添加剂，或将植物蛋白产品与肉类产品相融

合，实现部分替代。在保留原有口感的基础上，

提高蛋白质营养价值并降低热量和脂肪含量。应

充分挖掘传统食物文化中植物蛋白资源，赋予现

代理念和生产方式，将植物蛋白与肉类相融合实现

适度替代。

第三，作为新兴食品，政府需要加强对新型替

代蛋白的监管，建立完善的食品安全标准和监管体

系，保障新型食品的安全性。加强各利益群体之间

的沟通，完善相关食品标准，加强监管体系建设，

进一步配套政府监管措施，包括安全性评估、生产

标准以及产品审核等，为替代蛋白产业的健康发展

营造良好的政策环境，积极应对替代蛋白产业可能

带来的消极影响。

第四，鼓励企业投资参与新型替代蛋白产业的

发展，促进产品市场化发展，在国际上引领替代蛋

白产业的发展。中国已涌现多家替代蛋白企业，应

鼓励更多的大型食品企业投资替代蛋白相关领域，

成为新型替代蛋白产业的领头羊，推动产业可持续

发展。

最后，加大对替代蛋白食物的营养价值、安全

性和环境影响等的宣传力度，引导消费者更深入地

了解和接受新型替代蛋白食物。例如，通过产品外

包装展示食品特性，提升消费者对替代蛋白的接受

度；解构传统肉类概念，将广告信息中的蛋白食

物解构为更简单的生物结构，减少消费者对替代

蛋白的人造生命联想，促进消费者积极态度；采

用比较策略，将替代蛋白生产过程与动植物自然

生长过程进行类比，减少消费者对其违反自然规律

的感知等。

图 3-3　不同替代蛋白模拟方案下农业碳排放的变化（2035 年与基准方案相比）

数据来源：CAU-AFS 模型模拟结果。

注：*PMEAT，植物基肉制品替代方案；PMILK， 植物奶替代方案，CMEAT，细胞培养肉替代方案；INSECT，昆虫蛋白替代方案，

COMB，综合方案。
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4.

践行大食物观，开发“中游环节”
食物与营养资源

王晶晶 1,2　殷继永 3　   薛　莉１,2　高海秀４　丁心悦 1,2

谭玞力 2　  张　昕 2   　 谭　斌 5　  董志忠６　王黎明６

1. 中国农业大学全球食物经济与政策研究院

2. 中国农业大学经济管理学院

3. 中国疾病预防控制中心营养与健康所

4. 农业农村部食物与营养发展研究所

5. 国家粮食和物资储备局科学研究院

6. 中粮营养健康研究院

主要发现
■　“中游环节”作为连接生产者和消费者的纽带，

在构建多元化食物供给体系、确保食物安全、保障

营养健康以及减少食物损失和浪费方面发挥着不可

或缺的作用。
■　中游环节食物供给优化方案，如食物强化、

全谷物供应和食物减损等，能够有效提升食物供应

链效率，充分利用有限耕地资源，并带来显著的营

养收益，在应对营养健康与可持续挑战方面展现巨

大潜力。
■　 目前，食品产业链中游环节面临技术、标

准和激励三大方面的挑战，亟需通过创新和政策支

持加以解决，以满足多元化食物供给的需求并促进

营养健康食品产业的发展。具体而言，食品产业的

技术和研发能力亟待提升，特别是在营养强化、全

谷物加工和冷链技术等关键领域存在显著短板。营

养强化食品标准体系尚不健全，监管不到位问题仍

然存在，阻碍了营养型食品产业的健康有序发展。

此外，中游环节的参与主体缺乏有效的政策和制度

激励，亟需建立多元化的激励机制，以激发供给侧

的活力和创新能力。

政策建议
■　规范行业标准，完善监管体系，构建营养

可持续的食物供应链。规范标准方面，不仅要涵

盖食品安全和质量，还应关注食物营养成分和环

境影响。同时，应进一步完善监管体系，以确保

企业遵守既定标准进行生产和流通，减少违规行

为和不正当竞争。
■　加强政策引导和制度激励，提升中游环节主

体参与积极性。通过制定完善的法律法规、政策支

持体系、增加财政补贴和税收优惠等措施，鼓励

中游企业重视多元化食物与营养资源的开发及利

用，提高参与积极性。此外，政府应明确各方的

责任和义务，加强政策引导，并注重政策的长期

稳定性和透明度，为企业长期规划和投资决策的

制定提供坚实的基础。
■　强化科技支撑与协同创新，推动中游环节

食物营养有效利用。加大对基础研究和应用研究

的投入，通过设立专项研究基金、提供研发补贴

和奖励机制等措施，激发科研人员的创新热情，

推动技术突破。农业科研机构、企业、高校和政

府应建立紧密的创新合作，以有效突破技术瓶颈，

增强应对市场变化的能力。
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4.1　引言

面对日益复杂的食物安全形势和居民多样化

的食物需求多元化的食物需求，践行大食物观，

构建多元化食物供给体系是保障国家粮食安全和

满足人民美好生活需要的必然要求。食品供应链

的“中游环节”a 对食物环境、食物可及性和食物

价格等都有重要影响（Veldhuizen et al., 2020）。近

年来，中国农产品供应链“中游环节”（存储、运输、

加工、批发及销售）总体运行态势向好，在食物有

效供应方面起到重要作用。数据显示，2023 年中国

农产品加工业（食品制造业、农副食品加工业与酒、

饮料和精制茶制造业）营业收入年累计值超过 9 万

亿元，比 2019 年疫情前增长了 11%，在工业企业

营业收入累计值中占比超过 6.7%（国家统计局，

2024）。

当前，我国多元化的食物消费需求与供给侧结

构单一之间的矛盾日益凸显，而“中游环节”在解

决这一矛盾中发挥着至关重要的作用，但其潜力尚

未得到充分挖掘。

一方面，随着人民生活水平的不断提高，消费

者对食物的需求更加多元化，不仅要求食物美味可

口，还要营养健康、安全便捷。然而我国食物供给

a　 本章节所提的“中游环节”涵盖食物从生产端（农场收获）之后到消费端（消费者购买）之前的所有环节。具体包括：食物的存储、运输、

加工、批发及销售。中游环节决策者与生产商和零售商联系密切，其行为对商品供应链的可持续性有关键影响（Grabs, et al. 2024）。

侧尚未完全适应这种需求变化，部分食品加工产业

过度依赖添加剂和过度加工，导致食品营养价值下

降、健康风险增加。预制菜、超加工食品等食品新

业态、新模式的快速发展，也带来了一系列新的健

康问题。在营养失衡的三重负担（营养不良造成的

消瘦与发育迟缓，营养过剩造成的超重与肥胖以及

微量营养素不足）背景下，如何在保障居民营养健

康食物供应的同时促进食品加工产业健康发展，成

为亟待解决的重大课题。另一方面，食物全产业链

损失浪费现象依然严峻，给食物和营养资源的有效

供给带来了更大的压力。食物生产、加工、流通、

消费等环节存在大量损失和浪费并造成资源浪费和

环境污染；其中，食品供应链“中游环节”的食物

损失问题不容忽视。此背景下，关注“中游环节”

对食物与营养资源的作用至关重要。

保障营养健康食物的有效供给需要多维度发

力。既要关注食物的数量，更要关注食物的质量，

即能否为人体提供充足的营养要素。这给食品供应

链“中游环节”带来了新的要求和发展机遇。一方面，

食品供应链“中游环节”可有效利用现有营养资源，

提升资源利用效率。例如，开发利用副产品、废弃物，

提高资源综合利用率。同时，进一步拓展营养来源。
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例如，开发新型食品，满足个性化需求；加强营养

素强化，提升食物的营养价值；发掘传统食物资源，

丰富食物品种。然而，当前的政策、制度与激励措

施偏重于食品供应链前端生产与后端消费，而对食

品供应链“中游环节”的潜力关注不足。缺乏行业

标准、相关法规和激励措施，导致加工与流通企业

缺少转型升级提高绿色健康食品供应的动力。

鉴于此，本章聚焦食品供应链“中游环节”，

以营养强化食品、全谷物食品以及食物减损为基础

案例，分析其提高食物与营养资源方面的潜力，并

进一步探讨如何优化关键环节，进而提出推动可持

续和营养健康食物供应的对策建议。

4.2　“中游环节”的食物与营养资源潜力

过去几十年间，随着农业产业链的纵向延伸以

及国际农产品贸易的迅速发展，农业生产决策和居

民的食物消费决策变得更加分离，农食系统“中游环

节”的影响也愈发凸显。“中游环节”参与者在连接

生产者和消费者、促进信息流动和产品流通起到关键

作用，其行动和决策对整个供应链的可持续性和效

率都具有重要影响（Reardon， 2015；Grabs et al.， 

2024）。尽管农业生产领域的政策激励和制度已趋

近完善，食物生产和消费之间的“中游环节”仍存

在政策与制度不完善、投资与激励缺失等问题，阻

碍可持续发展目标的推进。农食系统的“中游环节”，

尤其是加工、物流、分销等关键环节在技术与基础

设施方面存在巨大的投资缺口（Reardon， 2015）。

同时，“中游环节”参与者作为食品供应链的中坚

力量，在多元化食物供应和平衡供需缺口方面扮演

着重要角色，但这一作用常被忽视（Grabs et al.， 

2024）。

本节将关注食品供应链的“中游环节”，通过

分析几个具体案例，探讨其在应对营养健康与可持

续挑战方面的潜力。

4.2.1　食物与营养资源开源

当前，我国仍然存在居民营养不良导致的消瘦

与发育迟缓问题，尤其是在农村相对贫困地区。居

民的人均微量营养素摄入不足，缺乏钙、铁、维生

素 A、维生素 D 等微量营养素的问题仍未得到有效

解决，导致近 3 亿人处于隐形饥饿状态（刘晓洁等，

2023）。这不仅与膳食不平衡的现状有关，也与特

殊人群、特殊地理位置的饮食文化以及膳食转型过

程中的营养风险有关（例如向少肉或植物基为主的

膳食转型）。食品供应链“中游环节”主体可利用

营养导向型技术提高营养食品的供应量，利用有限

的食物资源提供更全面的营养，实现营养食物的“开

源”（图 4-1）。具体而言，“中游环节”的重要主体，

例如加工企业，可以采取以下措施为解决我国居民

营养不良问题、实现营养食物的“开源”做出重要

贡献。首先，可以开发传统食物资源，提升营养含量。

如积极开发全谷物食品、豆类、菌类等营养丰富的

食材，提高食物的营养价值。其次，可以开发多元

化新型食物资源，满足个性化需求。通过积极探索

替代蛋白、功能性食品、营养强化食品等新型食物

资源，可以满足消费者对多样化、个性化营养的需

求，如利用植物蛋白开发肉类替代品，为素食主义

者和减少肉类摄入的人群提供营养选择。

图４-1　“中游环节”在应对农食系统挑战中起到重要作用
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营养强化食品

在中国，碘、维生素 A 及铁缺乏的情况较为

普遍，特别是在儿童与孕妇人群中尤为显著（Chen 

et al.， 2022）。营养强化是改善微量营养素缺乏

的重要干预手段之一，这种策略具有应用范围广、

见效快、操作简便、成本效益高以及不需改变民

众现有饮食习惯等显著优势。特别是对于改善儿

童、孕妇及老年人等特殊人群的微量营养素缺乏，

营养强化策略尤为有效，成为重要的公共健康干

预手段。

食物强化指的是向常规食品中有针对性地添

加一种或多种必需微量营养素（如维生素、矿物

质），不论这些营养素原本是否存在于食物中。其

目标是预防或缓解因营养素缺乏引起的特定健康问

题，特别适用于那些因生理需求导致部分营养素需

求增加的特定人群。从实施方式和应用的技术路径

上可分为传统的食物强化和生物强化。传统的食物

强化（Fortification）是在食物加工过程中实施的强

化措施，比如在面粉、食盐、食用油等常见食品中

添加特定的微量营养素（在本章中也被称作工业强

化）。相比之下，生物强化（Biofortification）作为

一种新的食物强化方式，是通过农业和生物技术方

法提高作物中某一或多个营养素含量的过程，如通

过育种或生物工程手段培育富含特定微量营养素的

新品种。

全谷物食品

增加全谷物 a 在粮谷类食物中的摄入比重被认

为是实现可持续健康食物系统转型最为重要且可行

的路径之一（Milani et al.，2022）。柳叶刀“星球膳食”

和《中国居民膳食指南》中都推荐增加全谷物摄入

量（Willet et al.，2019；中国营养学会，2022）。

与加工全谷物相比，精制加工会减少谷物中约 25%

的 蛋 白 质、30%-60% 的 膳 食 纤 维 及 营 养 活 性 物

质 b。大量研究表明，增加全谷物摄入能够有效降

低二型糖尿病、心血管疾病和结肠癌等疾病的发

病风险（Reynolds et al.， 2019；Ghanbari-Gohari et 

al.，2021）。此外，全谷物摄入还有望有效减少

相关疾病的医疗成本（Murphy and Schmier 2020；

Abdullah et al.，2021; Martikainen et al.，2021）。已

a　《全谷物及全谷物食品判定及标识通则》将全谷物定义为：经过清理但未进一步加工，保留了完整颖果结构的谷物籽粒；或虽经碾磨、

粉碎、挤压等加工方式，但是皮层、胚乳、胚芽的相对比例仍然与完整颖果保持一致的谷物制品；全谷物食品种类包括糙米、燕麦、高粱、

全麦粉、燕麦片等（中国营养学会，2021）。全谷物原料质量不少于食品总质量的 51%（以干基计）的食品可以认定为全谷物食品。

b　根据食物成分表计算。

有研究指出，如果中国二十岁以上成年居民的平均

全谷物摄入量由当前 19.8 克 / 天增加至 50 克 / 天，

预计能够减少二型糖尿病、心血管疾病和结肠癌这

三种疾病的医疗成本约为 56.37 亿美元，相当于中

国这三种疾病每年总医疗成本的 5%（Zhang et al.， 

2024）。

生产更多全谷物食品也是提高粮食资源可食化

利用率、减少碳排放的重要途径之一。相比精制谷

物，全谷物食品具有更高的出米 / 粉率和更低的碳

排放量。以中国为例，精制米和面粉的碳排放量分

别是糙米和全麦粉碳排放量的 1.23 和 1.34 倍（Zhang 

et al.， 2023）。2020 年，中国年处理稻谷 11,401.6

万吨，平均出米率为 63%，年处理小麦 10,054.8 万

吨，平均出粉率为 73%。若将 30% 的稻谷小麦加

工成全谷物，并按照 98% 的出品率计算，可节约

粮食 1951 万吨（谭斌和翟小童，2024）。同时，

这种转变也有助于减少碳排放量，预计能减少碳排

放 2637.3 万吨（Zhang et al.， 2023）。

4.2.2　食物与营养资源节流

食物采收、储运、加工、销售、消费每个环节

都有“跑冒滴漏”， 供应链全环节的食物损失浪费

不容忽视。在全球范围内，食物损失与浪费造成的

宏量营养素损失正在随着时间推移而增加，碳水化

合物和蛋白质的损失尤为严重，对粮食安全构成重

大 威 胁（Gatto and Chepeliev， 2023）。2014-2018

年，中国的食物供应链损失和浪费数量年均高达 3.5

亿吨，导致的经济损失达 2635.5 亿美元（人均每年

188.48 美元）。其中，产后处理和储存阶段占比达

45% （Xue et al.， 2021；Wang et al.， 2023）。据

测算，中国每年人均食物损失与浪费中所含的营养

物质足够供应一个人 66.2 天的营养膳食（Wang et 

al.， 2023）。肉类、蔬菜和水果等损失和浪费导

致了大量营养物质的流失，尤其是维生素 K、铜和

维生素 C 的流失量更为严重，占膳食参考摄入量 

（DRI） 的 74% 以上（Wang et al.， 2023）。 关注

食品供应链的减损问题，实现食物资源的“节流”，

也能增加食物营养的来源（图 4-1）。研究显示，

推动与“节流”相关的制度改革和技术进步，短期

内即可节约中国约 5000 万吨粮食（徐志刚和张宗利，
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2023）。此外，相比于精制谷物，生产全谷物可有

效降低加工环节中的粮食与营养损失，相当于创造

了无形的粮田（谭斌等，2021）。

食物损失

（1）食物损失现状

我国食物损失的主要环节包括产后处理和储

存、加工、运输以及销售，其中，食物供应链“中

游环节”产生的食物损失，不仅数量巨大，损失率

也令人担忧。根据 Xue 等（2021）的研究，这四个

环节的食物损失量超过 1.7 亿吨。在不同的食物类

别中，蔬菜和水果类的损失量最为突出，接近 1.4

亿吨，占总损失量的比例约 78%。其次是谷物类，

占比为 9%，而油料类、薯类、肉类和水产品的损

失比例则相对较低，大约在 2% 到 4% 之间（图 4-2）。

各食物类别的损失率（即该类食物损失量占总产量

的比例）在 3% 到 18% 之间，果蔬类在“中游环节”

的损失率最高，达到 18%，水产品和油料类的损失

率超过 10%，肉类为 5%，谷物和薯类的损失率相

对较低，约为 3%（见图 4-2）。

分环节来看，各类食物在产后处理和储存环

节的损失占比相对较大。例如，蔬菜水果的损失率

为 77%，油料类在该环节的损失占比超过 30%，这

说明在产后处理和储存过程中存在着严重的损失问

题。在销售环节，薯类和油料类产品的损失占比相

对较小，这可能与其在销售过程中较为容易保存有

关。这表明不同食物类别在损失程度上存在显著差

异，但对食物系统可持续性构成重大挑战。

（2）食物损失带来的营养损失

各类食物在营养价值的损失情况上存在显著

差异。总体而言，这四个环节食物损失导致的蛋白

质流失将近 750 万吨，脂肪流失约为 520 万吨，这

说明损失不仅涉及数量问题，还涉及营养价值。从

食物种类来看，在蛋白质流失方面，蔬菜和水果占

据主导地位，其蛋白质损失占比超过 46%，这可能

与其在产后处理和运输过程中易受损的特性有关。

其次是水产品和肉类，其蛋白质流失比例在 13%

到 18% 之间，反映了这两类食物在食物供应链中

的重要性和易损性。油料类和谷物的蛋白质损失

比例为 10-11%，而薯类的比例最小，不足 1%，

这与薯类相对稳定的生产和加工特性相关。而在

脂肪流失方面，油料类占据主导地位，其损失的

比 例 占 脂 肪 损 失 总 量 的 比 例 将 近 49%， 这 主 要

是因为油料本身就是脂肪的主要来源，在加工过

程中易受损。其次是肉类，其脂肪流失比例超过

24%，水产品和谷物类的脂肪流失比例分别接近 7%

和 2%。

（3）食物损失的土地足迹

根据不同食物种类的单产水平进行计算，这四

个环节食物损失所造成的土地足迹超过 1600 万公

顷。具体来看，不同食物类别的土地足迹呈现明显

的差异性。蔬菜和水果的土地足迹占比最大，超过

40%。其次是肉类，占比为 23%，谷物和油料类的

土地足迹占比在 13% 到 16% 之间。

图４-2　食物损失占比

资料来源：作者整理。
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在产后处理、加工、运输和销售环节中，食物

损失的土地足迹表现出不同特征。在产后处理与加

工阶段，各类食物的损失量较大，导致相应的土地

足迹更多。除了水果和蔬菜以及肉类外，其余食物

在销售阶段损失的土地足迹均较少。薯类在加工和

运输阶段的损失很小，这与其加工过程简单和运输

损耗较低的特点相关。相反，油料类在加工阶段的

损失占比超过总损失的一半，这表明了油料加工过

程中存在技术和管理方面的潜在问题，需要进一步

关注和改进。

（4）食物减损潜力分析

减少食物损失将直接带来土地足迹损失和食物

营养流失情况的改善。基于联合国可持续发展目标

12.3，本节基于 Xue 等（2021）的研究成果，利用

物质流分析和环境足迹方法，开展了食物减损潜力

的情景分析。研究结果显示：当各个环节的食物损

失减少 50% 时，土地足迹将减少 900 万多公顷，

这意味着我们能够更有效地利用有限的耕地资源，

减少土地开垦对自然环境的负面影响，并提高土地

的生产力。从营养角度来看，当这些环节的食物损

失减半时，预计将避免超过 370 和 260 万吨的蛋白

质和脂肪流失。这不仅意味着我们可以更有效地满

足居民对于营养的需求，还可以降低营养不良引发

的健康问题以及营养不均衡造成的社会经济负担。

这对于提高人民的生活质量和健康水平至关重要。

此外，减少食物损失还将在经济和社会层面产生

积极的影响。通过降低食物损失，可以提高食物

供应链的效率，减少资源浪费，降低生产成本，

并创造更多的就业机会。这有助于促进经济增长

和减少贫困，为实现可持续发展目标奠定了坚实

的基础。

4.3　开发中游食物营养资源的中国经验

4.3.1　发展营养强化食品，拓展营养来源

食物强化项目

自 1951 年中国成功研制 5410 婴幼儿配方食品

以来，食物强化项目历经近七十年的发展历程。在

此期间，中国在食物强化领域的政策制定、法规建

立、标准制订及实际执行等方面取得了显著进展。

食物强化作为一种增加食品营养价值的方法，主要

a　营养强化大米是在普通大米基础上通过添加特定营养素而制成的营养增强型食品。

分为营养复原、营养加强与营养富化三种类型。具

体而言，营养复原是指通过添加营养素弥补加工过

程中的营养损失；营养加强是指增加食品中原本缺

乏或含量较低的营养素；营养富化则是指全面提升

食物的营养水平。

中国早期启动的食物强化项目主要通过调味

品强化解决特定营养缺乏问题（表 4-1）。这些

项目包括碘盐、铁强化酱油和维生素 A 强化食用

油等。1994 年起，中国通过法规要求食用盐加碘，

并于 1996 年实施全民食盐加碘计划（Universal Salt 

Iodization，USI）。研究表明，全民食盐加碘计划实

施后，甲状腺肿患病率从 22.8%（95% CI：15.3%， 

30.3%）降到 12.6%（95% CI：9.4%， 15.8%）（Zhao 

et al.，2022）。铁强化酱油项目始于 1997 年，并

于 2002 年正式推广。研究显示，铁强化酱油项目

推广 1 年后，全国监测点贫血比率下降 30%，可推

算其推广 3 年后因贫血率降低得到劳动生产率收益

达 141.1 亿元（孙静等，2008；王劼等，2011；蔡祥

妮等，2015）。自 2010 年起，中国开始推广维生

素 A 强化食用油项目，该项目通过增加食用油中的

维生素 A 含量，改善了学生的维生素 A 营养状况，

维生素 A 边缘缺乏率由 20.2% 下降为 7.5%（沙怡

梅等，2013；李永进等，2014）。这些项目体现了

通过食物强化策略，有效预防和控制特定营养缺乏

症的重要性。

在 21 世纪初，中国疾病预防控制中心食品强

化办公室与国家公众营养与发展中心在卫生部和国

家粮食局的指导下，合作开展了小麦面粉营养强化

的科研工作。从 2002 年至 2006 年，中国在西部退

耕还林区域进行了补贴面粉营养强化试点项目。

研究发现，干预 3 年后干预组女性贫血率、血清视

黄醇水平、血清锌水平都有显著改善（Huo et al.， 

2011）。2006 至 2008 年， 在 山 西 省 吕 梁 市 中 阳

县、交口县及柳林县开展的强化面粉对新生儿神

经管畸形的干预项目进一步证明了营养强化面粉

在改善当地育龄妇女的微量营养素状况及降低新

生儿神经管畸形发病率方面的积极作用 （黄建等， 

2009）。此外，Zhao 等（2004）发现赖氨酸强化

面粉有助于提升居民免疫功能，尤其对儿童免疫因

子的影响显著，干预后儿童血液中免疫因子浓度均

显著升高。

多微量元素强化大米 a 的开发，表明营养强化
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食品研究更进一步。2003 年 9 月，国家公众营养与

发展中心借鉴国际经验和小麦粉营养强化试验，制

定了大米营养强化的基本配方。通过工业强化生产

的营养强化大米按照加工技术可分为人造营养强化

米和表面营养素喷涂强化米两类。人造营养强化米

指向米粒中添加维生素和矿物质，例如维生素 A、

维生素 B、铁等；表面营养素喷涂强化米则是在大

米的外表面喷洒维生素和矿物质。中国在这一领域

涉足较晚，直到 2010 年 4 月 26 日，中国粮油学会、

国家发改委公众营养与发展中心等机构在北京举办

了强化大米上市新闻发布会，正式推广营养强化大

米（张欣哲，2010；孟倩楠等， 2021）。然而，

中国目前对营养强化大米的研究主要侧重于加工技

a　生物强化，或称作生物营养素强化，是一种通过农作物育种技术增强食品营养价值的方法。不同于传统的食物强化技术，它通过选择

性育种或生物工程手段，直接在作物生长过程中增加特定营养素的含量。这种方法不仅能够在源头上提高食品的营养价值，还有助于

减少加工过程中营养素的损失，为消费者提供更为天然和健康的营养来源。

b　https://bri.caas.cn/xwdt/mtbd/150366.htm.

术，通常采用浸吸法、喷涂法或渗透法对大米进行

维生素 B1、赖氨酸和钙等营养素的强化。然而，关

于这些方法的干预效果研究仍然较为缺乏（金增辉

和苏肇津，1992；胡爱军等，2010；武洋，2008；

张坤生等，2001）。

生物强化项目

除食物强化之外，中国在生物强化 a 的研究与

应用方面也取得了显著进展。通过生物工程技术、

育种技术等现代农业科技手段，中国成功培育出了

一系列高营养含量的农作物新品种，如铁、锌强化

小麦、维生素 A 强化甘薯、叶酸强化大米及玉米等。

HarvestPlus- 中国项目 b 自 2004 年成立，至今二十

表４-1　代表性食物强化项目简介

强化食物种类 年份 机构 法规、标准 效果

碘盐强化

1956 年 国务院
将防治地方性甲状腺肿纳入了《全国

农业发展纲要（草案）》 在碘盐覆盖区，消灭了

克丁病，使我国人群碘

缺乏病得到了有效控

制。

1993 年 国务院 颁布“食盐加碘”强制实行食盐加碘

2011 年 卫生部
发布《GB 26878—2011 食品安全国家

标准 食用盐碘含量》

维生素 A 强化

食用油

2007 年 卫生部
发布《GB/T 21123-2007 营养强化维

生素 A 食用油》
有效提高了儿童血清维

生素 A 含量，改善维生

素 A 缺乏问题2010 年 国家公众营养与发展中心 推出维生素 A 强化的食用油

铁强化酱油

1997 年
中国预防医学科学院营养与食

品卫生研究所

开展铁强化酱油预防缺铁性贫血研究

工作
有效降低了人群贫血率

2003 年 国务院、全球营养改善联盟
开展“应用铁强化酱油改善中国铁缺

乏和贫血” 

强化面粉

2000 年

中国预防医学科学院营养与食

品卫生研究所、联合国儿童基

金会

开展小麦面粉强化技术研究

有效改善居民免疫功

能、改善女性微量营养

素缺乏问题和降低新生

儿神经管畸形发病率

2003 年 国务院、全球营养改善联盟
开展“小麦面粉强化改善微量营养素

缺乏”项目

2007 年 卫生部
发布《GB/T 21122-2007 营养强化小

麦粉》

强化大米

2003 年 国家公众营养与发展中心 制定了大米营养强化的基本配方

尚缺乏干预效果研究
2010 年

中国粮油学会、国家发改委公

众营养与发展中心

召开了强化大米上市新闻发布会，营

养强化大米正式推广

资料来源：作者整理。
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余年间成功研发了 20 余种营养强化品种，并对整

个产业链的生产加工环节进行了深入研究。这些研

发活动不仅涵盖了大米、小麦、玉米、马铃薯等主

要粮食作物，还包括番茄、黄瓜等蔬菜品种。除了锌、

铁、维生素 A 等营养元素的强化外，自 2009 年起，

该项目研究范围进一步扩展至包括花青素、叶酸在

内的其他重要营养素。

生物强化作为一种增强作物营养价值的策略，

与传统的食物强化方法相比，具有独特的优点。首

先，成本效益高。生物强化通过改良作物品种，使

其在生长过程中自然积累所需营养素，无需昂贵的

加工或添加剂。一旦开发出营养增强的品种，其种

子就可以广泛传播使用，从而降低长期的营养改善

成本。据估计，富铁小麦的成本收益率 a 为 1117 至

1940（李路平和张金磊，2016），叶酸强化水稻成

本收益率为 39-198（廖芬等，2021），多营养素强

化大米每投入 23-96 美元则可以降低一个伤残调整

生 命 年（DALY，Disability adjusted life year）（De 

Steur，2012）。这一估计值明显超过食品工业强

化的成本收益率。考虑到特定微量营养素缺乏症的

严重程度和传播范围的差异，Sight 和 Life（2016）

总结发现 10 个贫血程度高的国家的铁食物强化的

中位成本收益率为 8.7，加碘盐的成本收益率约为

30，而叶酸强化的成本收益率随地区不同约为 11.8

到 30。而通过食品加工技术进行碘强化和铁强化的

平均成本收益率约为 9.5（Horton et al.，2008）。

其次，生物强化农产品的推广种植不仅提高了

农产品的营养价值，还促进了农业增产和农民增收，

对农村地区的营养改善起到了积极作用。以往研究

表明，采用作物营养强化技术能够显著提高农民种

植富锌小麦的收入，约增加 15%（曾晶，2022）；

另外，生物强化食品由于其口感和外观与非强化食

品相似，更容易被居民接受。例如，De Steur（2014）

在山西省利用实验拍卖的方法调研了 126 名育龄期

妇女，发现消费者对生物强化的富叶酸大米更有消

费意愿，并愿意支付 36% 的溢价，远超对叶酸营

养补充剂的偏好水平。刘贝贝等（2018）对北方地

区的消费者进行调研后发现，生物强化技术生产的

富锌面粉比食物强化技术生产的富锌面粉更受消费

者欢迎。这些优点说明，生物强化不仅可以作为食

物强化的一种补充手段，而且在某些情况下还能提

a　成本收益率（Benefit-cost ratio），即每投入一单位成本可以带来的收益值。

b　 https://www.strategyr.com/market-report-whole-grain-and-high-fiber-foods-forecasts-global-industry-analysts-inc.asp.

供超越传统食物强化方法的解决方案。

4.3.2　全谷物食品市场发展经验

发达国家如美国、荷兰、丹麦、新加坡等国早

已认识到发展全谷物产业，引导居民膳食将全谷物

纳入膳食替代精制谷物的重要性。这些政府采取了

一系列措施，包括规范全谷物食品的定义和标识，

为加工企业提供财政支持，设立特殊人群营养计

划，普及全谷物健康知识等，通过多管齐下来促进

全谷物产业的发展。同时，发达国家的食品行业也

通过制定行业标准和宣传全谷物知识等措施，营造

了良好的全谷物食品消费环境。与发达国家相比（表

4-2），中国当前在不断完善全谷物食品国家标准，

并已发布全谷物食品认证标识，通过居民膳食指南

普及全谷物健康知识。然而，仍存在一些不足，如

对全谷物食品供给企业的财政支持和特殊人群营养

补充计划的食物供应等方面还未采取措施；对全谷

物食品知识的普及方式方法也不够多元。

通过全方位的干预措施，发达国家全谷物产业

迅速发展，全谷物产品供给不断增长，标签逐渐规

范，消费者接受程度逐渐提高，市场规模进一步扩

大。以全谷物认证食品为例，2005 年美国全谷物协

会发布了全谷物邮票标识，随后在美国销售的全谷

物邮票产品从 2005 年的 250 种，增加至 2020 年的

10700 种。自 2009 年起，美国以外地区的全谷物邮

票产品数量、种类也不断增长，其中速食型燕麦食

品在 2009 到 2020 年间增长了 60%（Sluyter et al.， 

2022）。越来越多的消费者将全谷物食品视为更有

营养和健康的饮食选择，新研发的全谷物产品的销

售表现优于精制谷物（Rikard et al.，2021）。据统

计，2023 年全球全谷物和高膳食纤维食物的市场规

模达 488 亿美元，预计到 2030 年将达 748 亿美元；

美国的全谷物和高膳食纤维食物市场占 2023 年全

球该类食物市场规模的三分之一 b。相比之下，中

国全谷物产业发展还处于起步阶段，市场上的全谷

物产品供给不足，且主要集中在烘焙类食品和早餐

谷物，产品类型较少（赵芃等，2018）。以全麦产

品为例，中国的全麦产品供给与发达国家存在较大

差距，2016 年中国上市新产品中宣称为全麦的仅有

60 种，而美国和欧洲地区新上市的全麦产品分别为

1227 和 2376 种（图 4-3）。
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4.3.3　“中游环节”食物减损行动措施

党的十八大以来，中央政府高度重视粮食安全

问题，指出减少粮食损失与浪费是保障粮食安全的

重要途径。习近平总书记多次就“厉行节约、反对

浪费”，作出重要指示批示，强调要采取综合措施

降低粮食损耗浪费，坚决制止餐饮浪费行为，要求

在全社会营造“浪费可耻、节约为荣”的氛围。近

年来，国家发展改革委、国家商务部、国家粮食和

物资储备局等相关部门围绕“节粮减损、反对浪费”

开展了一系列工作，通过出台法律法规、加强基础

设施建设等措施，在推动减少食物损失方面取得了

积极的效果。具体主要体现在以下几个方面，如表

4-3 所示。

表 4-2　中国与发达国家促进全谷物产业发展措施对比

干预措施 对应实施国家 中国措施现状

标准 全谷物食品的国家标准
美国、加拿大、荷兰、丹麦、冰岛、挪威、

瑞典等

国家标准正在制定完善过程中 , 已

经实施了全麦粉、发芽糙米等国家

标准

给企业财政支持
政府给研发和销售全谷物产品的

供应商、零售商提供财政补贴
新加坡 NA

标识

政府规定了全谷物食品的标识 新加坡、冰岛、挪威、瑞典、丹麦 等 NA

食品行业规定的标识，如全谷物

邮票等
美国、澳大利亚、荷兰等

2021 年中国发布了首个全谷物食品

认证

特殊人群

营养计划

妇女、婴儿和儿童特别营养补充

计划，学校午餐和早餐计划中都

要求供应全谷物

美国、新加坡等 NA

普及知识

全谷物营养和健康声称标准 美国、加拿大 NA

居民膳食指南推荐 美国、加拿大、丹麦、瑞典等国家 中国膳食指南推荐摄入全谷物

为零售商、消费者等开发全谷物

教育材料
丹麦全谷物合伙项目组 NA

资料来源：（王晶晶等，2023；谭斌和翟小童，2024）。

图 4-3　2007-2016 中国、美国和欧洲每年上市产品中宣称有“全麦”的产品数量统计图

资料来源：英敏特新产品数据库。
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4.4　开发“中游环节”食物营养资源仍面临
多重挑战

4.4.1　食品产业技术研发亟待创新突破

当前我国食品加工行业的集中度较低，小企

业数量众多，行业整体研发能力不高，特别是在以

营养为导向的关键加工技术、加工装备与检测仪

器、仓储设备等方面还存在明显不足（刘泽龙等，

2022；中国食品科学技术学会，2022）。这种不足

在营养强化技术、全谷物加工技术、冷链技术等多

个方面都有所体现。

在营养强化方面，尽管我国已推出了一些营养

强化食品，如加碘盐、强化面粉、强化大米和铁强

化酱油等，但在基于个体的营养需求和健康状况的

精准营养与个性化调控技术上还存在不足（殷泰安

等，1998；于小冬等，2006）。在全谷物加工方面，

虽然我国已经在保有产品营养特性的同时，对口感、

烹煮时间、保质期等问题进行了一些研究，但全谷

物加工技术和设备的研发，以及全谷物生物加工技

术、原配料和全谷物食品的创新以及在不同人群和

场景下的应用与示范方面的研究仍有待深入（谭斌

和翟小童，2024）。在冷链技术方面，食物的储存

和运输过程中的冷链物流系统尚未完全普及，特别

是在农村和偏远地区，基础设施的不足导致食物在

运输过程中的损失率较高。

4.4.2　食品行业标准和监管体系有待完善

当前我国的食品标准体系尚不健全，标准欠缺、

监管缺位，不利于营养型食品产业健康有序发展。

在营养强化食品方面，尽管中国已经颁布了一系列

食品安全法律法规，但缺乏明确的指南性文件，除

《食盐加碘消除碘缺乏危害管理条例》外，尚无专

门针对营养强化领域的法律法规。目前对营养强化

的管理主要依据是 GB 14880《食品安全国家标准 

食品营养强化剂使用标准》，但没有特定的强化产

品标准（刘泽龙等，2022）。在微量营养素添加方

面既缺乏标准又缺少专门机构监管，可能导致市场

上产品质量参差不齐，从而影响消费者的信任度和

使用意愿 （Smith，2015；刘泽龙等，2022）。此外，

中国对全谷物食品产业也存在的相关标准和标识等

尚不完善的问题。已经颁布的产品标准和标识未得

表 4-3　食物减损相关措施和行动

年份 部门 文件 内容

2013 全国人大常委会 《中华人民共和国农业法》 提倡珍惜和节约粮食

2018 全国人大 《中华人民共和国宪法》 第 14 条对“厉行节约，反对浪费”做出了原则性规定

2020
国家粮食和物资储备

局

《关于创新举措加大力度进一步做好

节粮减损工作的通知》

强调充分认识节粮减损工作的重要意义，加强立法修

规，强化依法管粮依规节粮；加强体系建设，全方位

持续减少粮食产后损失；强化科技创新，全面推广节

粮减损新技术成果

2021 全国人大常委会 《中华人民共和国反食品浪费法》

规定了政府、企业和个人在食品生产、储存、运输、

加工和消费环节的责任和义务，要求各方采取有效措

施减少食物损失与浪费

2021
中共中央办公厅、国

务院办公厅
《粮食节约行动方案》 提出加强粮食生产全产业链各环节节约减损政策措施

2021

国家发展改革委、商

务部、市场监管总局、

粮食和储备局

《反食品浪费工作方案》

围绕推进粮食节约减损（包括推进粮食消费前各环节

减损、完善粮食节约减损标准体系、开展粮食仓储环

节浪费调查评估）工作方案

2021 农业农村部、财政部
《关于全面推进农产品产地冷藏保鲜

设施建设的通知》

在全国 31 个省重点围绕蔬菜、水果，兼顾地方优势特

色品种开展设施建设

2022 农业农村部、财政部
《关于做好 2022 年农产品产地冷藏

保鲜设施建设工作的通知》

聚焦鲜活农产品主产区、特色农产品优势区，合理集

中建设产地冷藏保鲜设施，

2023 农业农村部
《关于继续做好农产品产地冷藏保鲜

设施建设工作的通知》

聚焦鲜活农产品主产区、特色农产品优势区 , 完善设

施节点布局 , 推动冷链物流服务网络向乡村下沉

资料来源：作者整理。
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到广泛应用，市场上全谷物产品质量参差不齐，不

利于全谷物产业健康有序发展（刘锐等，2021）。

4.4.3　“中游环节”参与主体缺乏有效的政策和制

度激励

“中游环节”的参与主体大多数是中小微企业，

这些企业往往迫于经营成本和市场风险的压力，更

多关注企业短期利润，而缺乏以营养和绿色为导向

的加工生产与技术创新激励。因此，政府要提供外

部政策激励，促使企业转向供给更多营养健康食品。

我国政府已经在政策顶层设计中关注了促进营养健

康食品产业发展的问题。2017 年国办印发的《国务

院办公厅关于加快推进农业供给侧结构性改革大力

发展粮食产业经济的意见》中要求“推广大米、小

麦粉和食用植物油适度加工，大力发展全谷物等新

型营养健康食品”。然而，新型营养健康食品产业

的发展壮大还需要具体的政策支持措施。以全谷物

产业为例，目前由于全谷物食品不能标注健康功能

声称，加之全谷物原材料安全性和稳定性差，消费

需求不强劲等因素，全谷物食物加工企业缺乏研发

全谷物新产品、迎合消费者口味需求的现实动力。

缺乏针对性的产业支持政策和以改善环境和营养为

目标的绿色金融、绿色投资和针对性补贴，进一步

影响了企业供给可持续健康食品的积极性。因此，

有必要加强相关政策措施，为新型营养健康食品产

业的发展提供更多有力支持。此外，我国政府引导

消费者转消费行为的干预措施缺乏。消费者食品营

养健康教育缺乏，消费者营养认知水平低，对营养

强化食品、全谷物食品的了解程度不高，导致需求

不足。对食物节粮减损的重要性认知不足，如消费

者对食物美观与新鲜度的偏好促使零售商拒绝销售

那些外观不完美的食物，而这些食物实际上是安全

且可食用的。城市化和生活方式的转变导致了消费

习惯的改变，人们更加趋向于购买方便快捷的加工

食品，而这些食品通常包装精致，保质期短，容易

在超市货架上滞销而被丢弃。解决食物减损问题需

要政府、企业和公众的共同努力。

4.5　 结论与政策建议

在大食物观背景下，未来的多元化食物供给不

仅需要关注食物资源，还需要重视营养资源的供应

与保障。在构建多元化食物供给体系和解决食物安

全与营养健康问题的过程中，“中游环节”的重要

性愈发凸显。尽管“中游环节”在连接生产者与消

费者、促进信息流动和产品流通方面起到关键作用，

但其潜力尚未得到充分挖掘。本章通过介绍营养强

化食品、全谷物食品以及减少食物损失的具体案例，

强调了“中游环节”在解决食物安全与营养健康问

题中的关键作用。

未来可从以下三个方面进一步挖掘食物供应链

“中游环节”在提升食物和营养资源利用水平、减

少损失浪费方面的潜力：

其一，规范行业标准，完善监管体系，构建营

养可持续的食物供应链。（1）统一规范的行业标

准有助于减少信息不对称，增强市场透明度，从

而提升供应链的整体效率。值得注意的是，标准

的制定不仅要涵盖食品安全和质量，还应关注营

养成分和环境影响。（2）应完善监管体系，确保

企业遵守既定标准进行生产和流通，减少违规行

为和不正当竞争。同时，监管体系应具备动态调

整能力，以适应市场变化和技术进步。例如，建

立储存标准，设立损失与浪费评估监测，并提供“最

佳食用期限”标签来指导消费者及时食用。此外，

监管机构应加强培训，提升参与者的食物减损意识

和技能，确保食品质量的持续提升。

其二，加强政策引导和制度激励，提升“中游

环节”主体的参与积极性。（1）制定和完善法律

法规，以规范全谷物和营养强化食品市场，为企业提

供更稳定的运营环境，降低市场不确定性。（2）通

过财政补贴和税收优惠等激励措施，鼓励企业开发

可持续健康食品、提高食物营养的投入和积极性。

这些激励措施可以是对现有财政支持项目的调整与

优化，也可以是新增补贴，以适应不同企业的需要。

（3）加强政府对营养强化食品、全谷物产业和食

物减损的顶层设计。政府应明确各方的责任和义务，

加强政策引导，确保政策的长期稳定性和透明度，

这将为企业制定长期规划和投资决策提供坚实的基

础。（4）在减少食物损失方面，政府应提供技术

支持和资金援助，引导加工企业采纳高效的加工方

法，提高生产效率，减少损失。同时，鼓励科研机

构研发减损技术，推动技术创新和应用。

其三，强化科技支撑与协同创新，推动“中游

环节”食物营养有效利用。（1）加大研发投入。

技术进步是提升食物营养有效利用的关键，因此，

增加对基础研究和应用研究的投入至关重要。特别

是在全谷物加工、营养强化技术和冷链物流等关键
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领域，加大研发力度，以促进技术突破和产业升级。

（2）激励创新。通过设立专项研究基金、提供研

发补贴和奖励机制，激发科研人员的创新热情，推

动技术突破和产业创新。（3）各主体协同创新。

农业科研机构、企业、高校和政府应建立紧密的合

作关系，通过联合研发、知识共享和资源整合，实

现技术的快速进步和广泛应用。建立跨部门、跨行

业的创新联盟，可通过整合各方资源有效应对食物

供应链中复杂的技术挑战，提升整体技术水平，增

强应对市场变化的能力。
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5.

促进食物进口多元化和食物供应保障

林发勤 1,2　赵天惠 2　田　旭 1,2

陈志钢 3,4

1. 中国农业大学全球食物经济与政策研究院

2. 中国农业大学经济管理学院

3. 浙江大学中国农村发展研究院

4. 国际食物政策研究所

主要发现
■　近年来，随着新冠疫情影响逐步减弱，全球

食物生产、物流运输和贸易秩序逐步回稳。然而，

全球多元化食物贸易仍然面临着极端天气、自然灾

害、贸易政策波动、地缘政治冲突和食物安全标准

差异等各类不确定性因素的挑战。
■　作为全球最大的食物进口国，中国的食物贸

易逆差逐年扩大，进口结构失衡且部分产品进口集

中度过高，使得进口的稳定性受限。特别是中国对

进口大豆的依赖度较为显著，食物进口多元化问题

亟需解决。
■　基于当前复杂的国际形势，积极挖掘可与中

国开展食物贸易的伙伴国的贸易潜力，将成为防范

未来食物生产与贸易危机，掌握食物进口主动权的

有力支撑。中国与“一带一路”沿线国家、俄罗斯、

非洲国家和 RCEP 成员国在多元化食物贸易领域具

有较大的合作潜力。

政策建议
■　建议我国继续保持与主要食物进口国的稳定

贸易关系，并通过长期合作协议减少贸易壁垒和不

确定性。同时，应进一步优化食物贸易多元化布局，

积极扩展贸易合作关系，利用“一带一路”以及《区

域全面经济伙伴关系协定》等国际合作途径，积极

扩展更多国家的食物进口来源。
■　建议我国引导企业通过国际合作，整合国内

外的资本、技术和农业资源，鼓励建立规模化、竞

争力强的农业全球化公司和大型粮商，以使他们能

够在主导食物贸易方面发挥更大作用，增强在全球

食物供应链和定价权上的话语权。
■　建议我国进一步参与 WTO 农业谈判与南南

农业合作，深度参与食物供应体系的全球治理，以

确保食物供应的多元化。我们可以促使食物贸易便

利化目标纳入 WTO 谈判，减少 WTO 成员国的农产

品和食物的出口禁令或限制，从而保障中国与全球

食物供应安全。
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5.1　引言

本章旨在为中国以及全球食物供应实现更加稳

定和多元化的供应提供策略性指导。本章在系统分

析中国与全球食物进口多元化与食物供应面临的风

险和挑战的基础上，进一步分析了中国多元化食物

进口与供应风险的解决方向，包括推动多元化食物

进口以提高进口稳定性，提高“一带一路”共建国

家的进口合作潜力，并基于多元化进口视角，提出

保持中国食物贸易政策的稳定性以降低食物领域的

贸易壁垒，引导中国企业参与全球食物全产业链合

作，以及通过 WTO 与南南农业合作平台参与全球

食物供应和治理体系的政策建议。

5.2　中国与全球食物进口多元化与食物供应
面临的风险和挑战

近年来，随着新冠疫情影响逐步减弱，全球食

物生产、物流运输和贸易秩序逐步回稳。然而，全

球多元化食物贸易仍然面临极端天气、贸易政策波

动、地缘政治冲突和食物安全标准差异等不确定性

因素的挑战。中国作为全球最大的食物进口国，食

物贸易逆差逐年扩大，进口结构失衡且部分产品进

口集中度过高，特别是对进口大豆的依赖显著，进

口多元化问题亟需解决。

5.2.1　全球多元化食物贸易蓬勃发展，但依然面临

诸多风险和挑战

近年来，全球化使得各国和地区之间食物贸

易合作愈加密切。据统计，从 2010 年至 2022 年

期间，全球食物贸易额由 11,157.90 亿美元增加到

20,076.66 亿美元，涨幅达到了 80%。其中，2022

年全球谷物贸易总量为 4.69 亿吨，全球肉类贸易总

量达到了 4,260 万吨，全球乳制品贸易总量达到了

838.30 万吨。2023 年，随着新冠疫情影响逐步减弱，

全球食物生产、物流运输和贸易秩序逐步回稳，

国际食物贸易环境整体上有所改善。尽管如此，

自然灾害、政策波动、地缘冲突以及食物安全标

准等多种不确定因素叠加仍然威胁着全球食物贸易

的稳定性。

（1）极端天气和自然灾害危及全球食物生产

与贸易。极端天气如干旱、洪水、飓风等极端天气

对农业生产造成了严重破坏性，降低了整个粮食系

统的生产能力。例如，2020 年至 2022 年间发生的

拉尼娜现象导致非洲之角地区遭遇了四十年来最严

重的旱灾，当地的水源濒临枯竭，数以千计英亩

的农作物被摧毁。此外，极端天气还会引发“二

次效应”，加剧作物面临的病虫害威胁。据 FAO

统计显示，病虫害每年导致全球约 40% 的农作物

减产。如 2022 年 3 月，印度和巴基斯坦遭受极端

高温导致农作物产量下降。印度随后出台了禁止

小麦出口和限制大米出口的政策，对全球食物贸

易构成威胁。

（2）全球贸易政策不确定影响全球食物贸易

的稳定性。各国政府频繁调整关税等贸易政策，直

接影响食物的跨境流通和贸易成本，给全球食物贸
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易带来不确定性。如疫情期间，各国采取的粮食贸

易限制措施导致很多农产品出口受阻，扰乱了原有

的食物贸易格局，同时也使得全球食物价格上涨。

此外，2024 年美国总统选举、欧洲议会选举、英国

大选也可能增加贸易政策不确定性，进而影响中国

食物进口的稳定性。

（3）地缘冲突对全球食物贸易产生负面影响。

自 2022 年以来，地缘政治紧张局势如俄乌冲突、

巴以冲突、红海危机等已成为全球食物贸易的风险

因素。乌克兰和俄罗斯作为全球主要的食物出口国，

尤其在粮食和油脂油料领域具有关键地位。两国的

谷物出口量占据了全球近 20% 的市场份额，葵花

籽油出口量全球占比超过六成。冲突的爆发直接影

响了两国谷物和油籽的生产、供应链以及购销物流

的正常运作，从而对全球食物供应和贸易产生了负

面效应。

（4）食物安全标准差异影响全球食物贸易。

全球范围内的食物安全和质量标准存在差异，所导

致产品合规性问题严重影响了国际食物贸易。不同

国家和地区制定的食物安全和质量标准和法规差异

很大，使得食物制造商需要同时遵循多个标准，增

加了生产成本和管理难度。例如，在食物加工中，

一些国家允许使用的的物质如莱克多巴胺、过氧化

苯甲酰等，在中国是禁止使用的。这种食物安全标

准的差异还会引发合规性问题，例如美国和欧盟对

转基因食物的标准存在差异，美国对转基因食物的

监管较为宽松，而欧盟则对转基因食物实行更为严

格的标签和审批制度，这对两个地区之间转基因食

物贸易造成了重大影响。

5.2.2　中国食物贸易逆差逐年扩大，贸易风险有待

缓解

民以食为天，保障食物安全始终是国计民生的头

等大事。经过改革开放 40 多年来的艰苦奋斗与不懈

努力，中国在食物安全保障方面取得了举世瞩目的成

就，这既要归功于国内农业综合生产能力的不断提升，

也得益于中国在全球农业开放方面的领先地位，国际

食物市场和海外农业资源已经成为补充国内生产供应

和弥补产销缺口不可或缺的重要组成部分。

（1）中国食物贸易发展迅猛，但贸易集中度过高

根据 WTO 统计，2023 年中国食物进口总额达

到了 2,359 亿美元，自 2022 年以来一直稳居全球第

一大食物进口国的地位。图 5-2 展示了中国食物对外

贸易年度变化情况，可以看出近十年间，中国食物贸

易额呈现出急剧增长的趋势，从 2013 年的 1,945 亿

美元增加至 2023 年的 3,361 亿美元。这种增长主要

源自进口额的迅速增加，2013 年的进口额为 1,225

亿美元，到 2023 年已增长至 2,359 亿美元，将近翻

了一番。与之相比，出口额变化相对较小。这也导

致了中国食物贸易保持“进快出慢”的格局，但贸

易逆差呈现逐年扩大的趋势。

在进口来源地方面，2023 年中国食物进口的前

五大来源国分别是巴西、美国、泰国、澳大利亚以

及印度尼西亚，合计占进口总量的 54%。其中，巴

西和美国的占比分别为 24.85% 和 13.96%。在进口

来源地方面，虽然中国整体进口高度集中态势没有

变，但进口来源国的区域分布有所变化。对美国依

存度有所下降，而对巴西、俄罗斯、东盟等国家和

地区的依存度则不断增加。

图 5-1　2010-2022 全球食物贸易总额变化趋势

注：数据来源于 WTO STATS。
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图 5-2　中国食物对外贸易年度变化情况

图 5-3　2023 年中国食物主要进口来源国

数据来源：海关总署。

数据来源：海关总署。

在食物进口品类分布方面，2023 年中国食物进

口总额中，占比最大的是油料作物，其中大豆占比

超过四分之一，进口额达 612.36 亿美元。食物进口

总体增长势头持续，但是进口品种也有明显变化。

其中，谷物下降 4.3%、棉糖下降 20%，油脂油料

大幅度上升 50%。主粮进口全面超出配额，虽然大

米下降 58.3%，但小麦增加 37.7%，玉米下降 2.2%，

口粮总体增加 29.1%。

综上来看，中国食物进口体量大，贸易逆差态

势愈发明显，而且这一特征主要体现在大豆上，虽

然中国大豆的产量世界占比不到 10%，自给率非常

低，但需求量和进口量都居世界首位。
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（2）中国食物进口结构不平衡，部分商品进口来

源地高度集中

中国农产品进口存在两个主要问题：一是进口

结构不平衡，部分农产品进口额较大，过度依赖

海外市场；二是部分农产品进口渠道单一，集中

度高，带来市场风险。以上问题可能导致一系列

挑战，特别是在地缘冲突和中美博弈大背景下，凸

显底线思维，进口来源多元化与食物供给安全之间

的关系尤为重要。

首先，中国食物进口结构存在不平衡现象，粮

食、油料、肉类等重要农产品占总进口额的 60% 以

上。这些农产品主要用于满足国内消费需求和保障

国家粮食安全，反映了中国在这些领域的自给能力

不足，给中国食物多元化供给带来一定风险。其中，

大豆的问题上尤为突出。从行业供需情况来看，作

为全球大豆消费大国，中国近年来经济快速发展，

导致饲料、豆制品、食用油等下游领域对大豆需求

持续增长。中国大豆消费首先用于榨油，然后豆粕

等用于饲料，榨油消费占全国大豆总消费量的 80%

以上，主要依赖进口的转基因大豆，而剩余 20% 的

大豆用于豆制食品消费。

中国是全球最大的大豆进口国。尽管近年来在

政策扶持、农业机械化水平持续提升、大豆种植面

积、玉米大豆套种技术推广、单产提升等因素的推

动下，中国的大豆产量有所增长，2023 年我国大豆

产量约为 2,084 万吨，同比增长 2.8%。但国内消费

需求十分强劲，加上国外榨油用大豆比国内大豆价

格低，含油量高，中国仍需大量进口来满足国内市

场需求。据海关总署数据显示，2023 年，中国进口

大豆 9,940.9 万吨，进口额 4,198.9 亿元，同比增加

11.4% 和 4.8%，中国进口了国际大豆产量的三分之

一，占全球大豆贸易量的 60% 以上。这种大量进

口对国内大豆市场及与其关联的上下游产业的价格

波动造成影响，并挤压国产大豆市场。虽然国产大

豆主要用于食品加工，但在国内食品加工需求疲软

时，国产大豆也可以进入压榨市场以平衡供求关系。

不过，目前低价进口大豆和高含油量的竞争阻断了

这一渠道，国内大豆食用消费需求只有 1,500 万吨

左右。同时，国产大豆存在的产销分离也会进一步

导致国内大豆价格的下跌。

除了大豆外，大麦也值得关注，尽管中国进

口大麦总量不高，但是对外依存度在不断上升，由

1995 年的 22% 提高到 2021 年的 93%，甚至超过大

豆的进口依存度，成为进口依存度最高的农产品。

这种进口高依存度加大了国内的供给风险。

其次，中国部分食物进口来源过于集中，进口

稳定性和可靠性有限。近日，农业农村部发布《2023

年 1 至 12 月中国农产品进口主要来源地情况》显示，

图 5-4　2023 年中国各类食物进口比重

数据来源：海关总署，USDA。
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在中国主要的农产品进口来源国中，巴西、美国、

泰国、澳大利亚以及印度尼西亚分列前五，总进口

额占比超过一半。中国国内食物需求庞大，在国际

市场中占有相当份额。如果进口来源国限制出口，

中国将面临不利局面，进口高度集中增加了受限

制的风险。因此，中国食物进口需要多元化转型，

优化区域、品种和运输渠道结构有助于多元化食物

供给。

仍以大豆为例，中国的大豆进口依存度超过

80%，进口来主要集中在巴西和美国。2023 年，巴

西仍是最大的大豆供应国，进口量达 6,995 万吨，

占比达 70.4%；其次是美国，进口量为 2,417 万吨，

占比为 24.3%；第三是阿根廷。在严峻复杂的国际

形势下，中国大豆进口面临诸多风险。根据 WTO

以及商务部的统计数据，自 2010 年以来，这些国

家在涉华贸易救济案件数量中均排名前 10 位。一

旦发生贸易摩擦和冲突，将直接影响中国粮食进口

的稳定性。

此外，大麦的进口来源也高度集中于澳大利

亚。2017 年中国进口大麦中有 73% 来自澳大利亚，

2018 年和 2019 年，澳大利亚一直是中国大麦最大

的进口来源国。而在实施多元化进口战略之后，进

口集中度有所缓解。特别是 2020 年“双反”措施

实施后，澳麦出口成本飙升，中国商户开始削减进

口。2021 年、2022 年直至 2023 年前 9 个月，在中

国海关总署的进出口数据系统中再无澳大利亚大麦

进口记录。2023 年中国进口大麦集中在加拿大、法

国和澳大利亚这三国，占比 80%。乌克兰曾经也是

中国进口大麦的主要国家之一，但由于俄乌冲突，

进口稳定性受到了较大影响。随着“双反”措施的

取消，2024 年前两个月，中国大麦进口总量为 271

万吨，其中，澳大利亚以近 160 万吨的对华出口量

占据了中国大麦全部进口的 6 成，成为中国大麦最

大进口来源国。这也意味着时隔三年多，澳大利亚

已重新成为中国大麦第一大进口来源国。

5.3　中国多元化食物进口与供应风险的解决
方向

5.3.1　推动多元化食物进口，提高进口稳定性

根据中国食物进口现状，发现中国主要食物品

种进口的突出特征是进口品种和来源地高度集中，

本报告以大豆（图 5-5）、牛肉（图 5-6）及生牛乳（图

5-7）国际供应市场为例，展开对未来中国多元化

食物进口的供应稳定性分析。

从大豆国际供应市场来看（图 5-5），过去十

图 5-5　2012-2021 世界前十名国家大豆产量统计图（除中国）
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年来，美国、巴西和阿根廷始终居世界大豆生产的

前三名，三国占据了全球 80% 以上的总产量。中国

的大豆进口主要来自这三个国家，其他国际大豆供

给市场如印度、巴拉圭、加拿大等国家的大豆供应

则相对不足。自中美贸易摩擦以来，中国大豆进口

贸易的重心开始由美国向巴西转移，巴西进口大豆

的比例持续增加，也刺激了巴西的生产。但是，随

着中国大豆需求的继续上涨，以及巴西的产能接近

极限，中国未来可能会更多地考虑从阿根廷进口大

豆。同时，我们也需要稳住美国市场，适度增加来

自美国大豆的采购。

另外，在中亚和俄罗斯远东地区建立海外大

豆种植基地也是可能的方案之一。在俄乌冲突后，

中国成为俄罗斯发展远东经济的战略合作伙伴，中

俄两国元首关于 2030 年前中俄经济合作重点方向

发展规划的联合声明覆盖了八个重点方向，其中明

确“切实提升农业合作水平，保障两国粮食安全。

深化农产品贸易合作，在确保安全基础上稳步扩大

农产品相互准入，拓展农业领域投资合作。”两国

签署了覆盖粮食等农业重要领域的 80 多项重大项

目合作协议。中国是俄罗斯最大的农产品进口国，

俄罗斯每年约有 80% 的大豆对华出口，2022 年俄

罗斯大豆在中国非转基因大豆进口中占比 56%。

中俄在大豆贸易方面具有良好的合作基础，俄罗斯

远东地区耕地资源储备丰富，占远东地区总面积的

25%，是进行大规模机械化生产和非转基因大豆种

植的理想地区。中国还可以通过俄远东地区的出海

口进入太平洋和北极地区，中俄远东合作增强了地

区安全稳定，对于中国粮食安全具有重要意义。

 根据生牛库存国际市场情况（图 5-6），巴西

和印度生牛库存量遥遥领先，显示出其在全球牛肉

供应链中的重要地位。相比之下，埃塞俄比亚、阿

根廷，巴基斯坦、墨西哥等国的生牛库存量波动较

小，全球生牛库存相对稳定。近年来，中国的牛肉

贸易对象包括巴西、阿根廷、乌拉圭、澳大利亚、

新西兰和美国，这与国际牛肉供应趋势一致，反映

了中国牛肉进口贸易政策的持续稳定发展。展望未

来，预计中国牛肉进口渠道将更加开放，进口供应

将保持稳定。为了多元化进口路线，应在继续深化

与巴西、印度等主要牛肉出口国的贸易合作的基础

上，综合考虑质量、价格及贸易风险等因素，探索

与牛肉供应相对稳定的国家，如埃塞俄比亚、阿根

廷、巴基斯坦、墨西哥等，建立或加强贸易关系。

根据生牛乳国际供应市场的情况（图 5-7），

印度和美国的生牛乳产量在过去十年内一直保持在

最高水平，并呈现出稳定上升的趋势。而巴西、俄

罗斯、德国、法国和巴基斯坦等国的产量则处于中

等水平，且呈现逐步增长的趋势，但波动较大。总

图 5-6　2012-2021 世界前十名国家牛肉库存量统计图（除中国）
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图 5-7　2012-2021 世界前十国家生牛乳产量统计图（除中国）

体而言，未来国际生牛乳供应市场将继续保持低速

平稳增长，牛奶蛋白供应将保持在正常水平。就中

国当前乳制品进口贸易而言，新西兰、欧盟、澳大

利亚等国因其乳源质量高一直是中国乳制品进口的

主要来源国。中国的乳制品进口贸易政策始终坚持

质量优先的原则，这也导致了中国乳制品价格偏高

的市场现状。展望未来，预计中国乳制品进口贸易

政策将继续坚持质量优先的前提下进行，但也会在

多元化进口导向方面加大力度，重点集中在拓宽奶

源获取渠道、提升奶源质量、保障国内奶源供给和

稳定国内奶源价格四个方面。

 根据美国农业部的预测，2023/24 年度，全球

四大主粮和主要蛋白质供给量中，除玉米和大豆产

量上升外，其他食物产量变化不大，增产速度放缓

甚至有所下降。因此，食物资源优势将继续集中在

少数几个国家之间。

综上，全球食物供应链的集中化现象日益显著。

这种集中化不仅加剧了国际产能不足和比较劣势发

展中经济体对进口的依赖程度等问题，还削弱了食

物进口国在应对食物多元化危机时的灵活性和自主

性。此外，全球食物供应集中化的现象还引发了对

粮食主权的深刻担忧，并对进口国家的食物安全和

国民经济的稳定都构成了潜在的威胁。

在分析中国进口贸易政策，特别是农产品进口

政策的变化时，我们注意到这些政策受到国际农产

品价格波动的显著影响，展现出较大的时间序列差

异和非稳定性。根据中国农业贸易促进中心的数据，

2023 年，大米国际价格的小幅增长导致中国进口贸

易量同比大幅减少 57.5%，而大豆、小麦和玉米国

际价格的下降则使得中国的进口贸易量同比分别增

长 11.4%、21.6% 和 31.5%。这种增减波动反映了

中国进口贸易政策对国际市场价格变动的敏感性，

同时也凸显了对于稳定国家粮食供给和防范国际粮

价危机缺乏更高水平的治理方案的需求。因此，中

国食物的进口贸易政策需要进一步增强稳定性和预

见性，以更有效地管理和减轻国际食物价格波动对

国内市场的影响。

因此，中国为保障国家食物进口质量与安全的

下一步，需要考虑地区间地缘政治冲突的发展趋势

和国际食物价格波动的影响。这包括维护现有食物

进口贸易体系的稳定性和持续性，以确保国家食物

安全并减轻地缘政治风险和全球食物价格危机的潜

在影响。

5.3.2　提高“一带一路”共建国家进口合作潜力

鉴于当前复杂的国际形势，积极挖掘与中国开展

食物贸易伙伴国的贸易潜力，将成为未来防范食物生

产大国政治危机并掌握食物进口主动权的有力支撑。
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本节主要以俄罗斯、非洲地区和 RCEP 成员国作为

切入点，分析中国食物多元化进口合作潜力和未来

趋势。

（1）中俄食物多元化进口合作潜力分析。

2023 年 10 月 18 日，中俄双方在第三届“一带一路”

国际合作高峰论坛上签署了为期 12 年迄今为止规

模最大的食物领域的贸易合同，标志着中俄食物多

元化进口合作潜力的进一步开启。根据合同，俄罗

斯将向中国供应包括谷物、豆类、油料在内的 7,000

万吨粮食，这一举措有望解除中国受国际粮价上涨

和供应不足制约的局面。 同时，俄罗斯计划将外贝

加尔斯克打造成重要的陆路粮食码头，中俄粮食贸

易将通过中俄新陆路粮食走廊运输，以支持中俄粮

食贸易。预计未来，每年中国从俄罗斯进口的粮食

总量将达到 1,000 万吨以上，俄罗斯也将成为中国

重要的小麦进口来源国。此外，中国近年来还积极

开辟了来自巴西、南非、缅甸等国家的新进口渠道，

进口玉米、大豆等农作物，进一步拓展了食物多元

化进口的合作范围。

（2）中非食物多元化进口合作潜力分析。目

前，仅有 16 个非洲国家对中国具有农产品贸易顺差，

而其他 33 个非洲国家则存在贸易逆差的情况 （图

5-8）。考虑到中国作为全球最大的食物消费国之

一，对粮食、油料、水果等农产品的需求持续增长，

非洲国家有望通过优化其农业生产结构、提高农产

品质量和竞争力来扩大对中国出口，从而改善贸易

逆差状况。基于 Caliendo and Parro（2015）的一般

均衡模型（以下简称 CP 模型）预测模拟签订中非

贸易自由协定后的贸易和福利情况，整体而言，非

洲国家的总体食物贸易增长预计将从 0.01% 增加到

13.4%。具体而言，对于那些与中国食物贸易量本

就较大的非洲国家，如留尼汪、卢旺达、加纳、几

内亚比绍、纳米比亚、索马里、赞比亚、几内亚、

刚果和莱索托等国家，贸易扩大效应预计在 2.73%

到 13.37% 之间。这一预测表明，通过与中国加强

食物贸易合作，非洲国家有望在改善贸易逆差的同

时促进食物贸易的增长。

（3）RCEP 食物多元化进口合作潜力分析。

以《 区 域 全 面 经 济 伙 伴 关 系 协 定》（Regional 

Comprehensive Economic Partnership， 以 下 简 称 为

RCEP）为例，探讨中国从东盟、日本、韩国以及

澳大利亚、新西兰等国进口的潜力，基于 CP 模型

进行模拟分析。根据 RCEP 农产品关税减让表中的

关税降税安排来确定不同阶段的减税比重，特别

是以协定最后一年零关税商品比例为依据来模拟

RCEP 最终降税（最后一年）对贸易的影响，以探

究关税下降后的贸易效应。表 5-1 报告了仅 RCEP

成员之间关税削减后的对华农产品贸易效应。结果

显示，东盟将出口更多的农产品到中国，这会进一

步促进食物进口的多元化（0.845），其次是澳大利

亚（0.229）和新西兰（0.106）。

总体来看，俄罗斯、非洲国家和 RCEP 成员国有

极大的潜力成为未来中国食物多元化进口的主要合作

伙伴，强有力地保障中国食物多元化的供应需求。

图 5-8　中国 - 非洲农产品双边贸易额（百万美元）
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图 5-9　模拟签订中非自由贸易协定后对非洲各国贸易和福利变化情况

表 5-1　RCEP 成员关税削减后对华农产品的贸易效用

国家 贸易效应

澳大利亚 0.229

日本 0.007

韩国 0.030

新西兰 0.106

东盟 0.845

文莱 0.002

柬埔寨 0.264

印度尼西亚 0.144

马来西亚 0.105

菲律宾 0.041

新加坡 0.000

泰国 0.124

越南 0.165

5.4　多元化进口视角下中国与全球食物供应
的政策建议

中国应采取具体的政策措施以有效应对全球食

物进口多元化与供应保障的挑战。首先，中国需要

保持与主要食物进口国的稳定贸易关系，并通过长

期合作协议来降低贸易壁垒和不确定性。其次，中

国应优化食物贸易的多元化布局，利用“一带一路”

和 RCEP 等国际合作机制，扩展与非传统食物出口

国的贸易合作。此外，政府应鼓励中国企业参与全

球食物全产业链合作，提升在全球食物供应链中的

话语权，并健全食物产业的营商环境。最后，中国

还应通过 WTO 和南南合作平台，积极参与全球食

物供应体系的治理，推动将食物贸易便利化目标纳

入 WTO 谈判，避免食物贸易政治化，以确保食物
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进口和供应的多元化。

5.4.1　保持中国食物贸易政策的稳定性，降低食物

领域的贸易壁垒

首先，中国需要稳定与当前最主要食物进口来

源国的贸易关系。通过签订长期合作协议和长期贸

易协议等形式，降低食物领域的贸易壁垒，保持对

外贸易政策的稳定性，从而保障现有的食物贸易供

给来源的稳定性。

在此基础上，中国应进一步优化食物贸易的多

元化布局。一方面，积极扩展与非传统食物生产和

出口潜力国家之间的贸易合作关系，通过“一带一

路”以及 RCEP 等国际合作途径，主动寻找来自更

多国家的食物进口来源。另一方面，应关注食物领

域的高关税壁垒政策和对华输出食物贸易禁令，通

过贸易谈判等方式降低关税等贸易壁垒，从而扩大

与潜在进口来源国的贸易合作，以降低食物进口集

中度和贸易风险，保障中国的食物进口具有多元化

来源。

5.4.2　引导中国企业参与全球食物全产业链合作，

健全食物产业的营商环境

引导中国企业通过国际合作，整合国内外的资

本、技术和农业资源，建立规模化、竞争力强的农

业全球化公司和大粮商，以主导食物贸易并在全球

食物供应链和定价权方面增强话语权。另外，积极

在全球投资布局建立食物深加工企业，将一部分产

能转移到初级产品生产国，实现食物生产和加工的

国际化。

基于对全球食物多元化供给风险的分析，通过

投资食物产品后端的加工和品牌环节，有助于提高

农产品的附加值，延长产业链，并在间接控制生产

环节的同时，避免政治和经济因素的不利影响。此

外，对食物仓储、码头等物流环节进行战略布局，

能够提升紧急情况下将食物运回国内的能力，从而

更好地应对全球食物价格的剧烈波动。

5.4.3　通过 WTO 与南南农业合作平台，参与食物

供应体系的全球治理

中国可以通过参与 WTO 农业谈判与南南农业

合作，加强对全球食物供应体系的全球治理，以保

障食物供应的多元化。具体做法包括促成将食物贸

易便利化目标纳入 WTO 谈判，减少 WTO 成员国的

农产品和食物出口禁令或限制，以保障中国与全球

食物供给安全。在多元化食物领域，包括谷物、蔬

菜、水果、豆类和坚果、肉类（包括家禽）、牛奶

（包括乳制品）、鸡蛋和鱼类（包括所有水产品）

的国际贸易中，应当促使 WTO 成员国承诺不实施

与 WTO 相关条款不符的农产品和食物出口禁令或

限制，避免将农产品贸易政治化，并减少对农产品

和食物贸易事件的过激反应，以拓宽中国与全球食

物多元化供给的来源。

在全球范围内，农业资源仍具有巨大的发展潜

力，许多农业资源尚未得到开发和利用，特别是位

于非洲撒哈拉以南、拉美、东欧、西亚、俄罗斯远

东地区等发展中国家和地区，这些地区在作物单产

和食物出口方面具有巨大的发展潜力。因此，我们

要加强与南方国家和“一带一路”沿线国家的南南

农业合作，继续推进深度贸易和投资合作，以进一

步促进中国食物种类和来源的多元化供应。
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AGFEP include faculty and researchers from 
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focuses on food systems transformation and aims 

to share China's experiences and lessons with the 

world. The key research areas include reshaping 

global and Chinese food systems, management 

research on unexpected public emergencies, and 

studies on the food-economy-environment-

health nexus. The academy provides forward-

looking and evidence-based strategic policy 

options for China as well as the global community.
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