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摘 要 :　为了解澳大利亚食品产业在可持续发展理念下的最新现状与未来趋势，综述了澳大利亚食

物安全和食物浪费情况，以及食品产业对温室气体排放和环境的影响，以促进可持续发展。其战略

途径主要是从农场到餐桌整个供应链上采取综合措施，譬如开发替代蛋白食品来源、学习土著人的

适应能力、发展更公平且可持续的价值链、从线性食物链转变为食物网、升级食物废弃物利用等。

发挥食品加工在改善食物安全和可持续性方面的作用，引入数字转型技术、5G技术、人工智能、替

代蛋白质和食品安全技术创新，大力发展植物基食品、太空食品和海洋食品等。在可持续发展的理

念下，澳大利亚政府把生物多样性保护和监管放在重要位置；食品行业相关协会和研究机构对研究

的投入和反食物浪费方面也做出了积极贡献；食品企业把可持续发展作为一种思维定式和经营方式，

把地球作为关键利益方来考虑，体现了社会责任；人们关注食物生产对地球环境的影响，使得植物

性素食方式在澳大利亚很受欢迎。通过各利益相关方共同行动形成合力，澳大利亚食品产业期待在

可持续性发展上有更好的未来，这为我国食品行业同仁提供了一定的信息参考。
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Abstract: In order to understand the latest situation and future trends of the Australia food industry under the 

concept of sustainability development, we have overviewed the circumstances of food safety and waste in 

Australia, the impact of food industry on greenhouse gas emission and the environment, which promote 

sustainable development. The strategic approach focuses on comprehensive ways across the entire supply 

chain from farm to table, such as exploiting alternative protein food resources, learning adaptability from 

Aboriginal people, developing the fairer and more sustainable value chain, transitioning from a liner food 

chain to food web, upgrading the usage of food waste, etc. It also plays a role of food processing to improve 

food safety and sustainability, absorbing digital transformation technology, 5G, Artificial Intelligence, 

alternative protein and food safety technology innovation. It vigorously develops plant-based foods, space 

foods and marine foods, etc. Under the concept of sustainable development, the Australian government place 

great importance on biodiversity protection and supervision. The associations and institutes related to the 

food industry also make positive contributions on research investment and anti-food-waste efforts. Food 

enterprises embrace sustainable development as a mind set and operation approach, considering the planet as 

a key stakeholder, which demonstrates a society responsibility. Australia places more emphasis on the impact 

of the food industry on the planet's environment, leading to the popularity of plant-based foods. It will be a 

better future for the sustainable development of food industry in Australia through the joint efforts of 

stakeholders, which offers certain information references for food sector peers in China.

Key words: Australia; sustainability; food industry; food safety; developing strategies; emerging 

technologies; future fields; joint efforts

根据联合国粮农组织 （Food and Agriculture 

Organization of the United Nations，FAO）的定义，

食物安全（Food security）指任何人在任何时候都

可以在物质、社会和经济层面上获得足够、安全

和营养的食品，以满足他们的饮食需求和食物偏

好，从而过上积极健康生活的一种状态［1］。FAO

明确食物安全有四个维度：供应性（Availability）、

获得性（Access）、利用性（Utilization）和稳定性

（Stability），现在已演变为六个维度，包括自主性

（Agency）和可持续性（Sustainability）［1］。其中可

持续性被定义为食物系统以不损害为子孙后代提

供安全营养食物的经济、社会和环境基础的方式

来长期提供安全营养食物的能力［2］。到 2050 年，

我们需要用日益减少的自然资源养活 97亿世界人

口［3］，同时在社会、经济、环境和地缘政治条件

发生重大变化、气候变迁、人畜共患疾病出现、

城市化程度不断提高（目前为 50%，到 2050年增

至 65%）等对粮食安全构成重大威胁的情况下确

保人类和地球的健康［4］。因此，可持续发展已成

为各国共识。但是，如何从政府政策贯彻到社会

全面实施，每个国家根据自己的国情、经济发展、

科技水平和人们意识等因素，对可持续发展在各

行各业的体现均有不一。

本文以澳大利亚为例，综述该国可持续发展

共识下的食品产业战略实施途径、政府和社会各

方采取的具体行动，以及在此理念下的食品产业

最新现状和未来趋势，以期为我国食品行业同仁

提供一些信息参考。

1　可持续发展的理念共识

食物安全是一个世界性挑战，越来越难以全

面实现［5］。目前全世界约有 8.21 亿人（占世界人

口的 11%）挨饿，有 20亿人营养不良［6］，然而这

不只是第三世界的问题。澳大利亚食品银行发布

的 《2023 年食品银行饥饿报告》（The Foodbank 

Hunger Report 2023）指出，食物获得的不安全正

在影响越来越多的澳大利亚家庭，2023年澳大利

亚食物不安全家庭人口大大增加，有370万户家庭
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（36%）经历了中度到重度食物不安全状态；300

万户家庭从食物安全变成了食物不安全危机，其

中270万人后来恢复了食物安全。2023年食物不安

全的总人数净增加了 383 000 人，增长了 3%，而

长期食物不安全的家庭数量稳定在 75 万户左右。

其中有的家庭其成员处于就业状态、年总收入在

中高水平、家庭成员比较年轻（81% 的家庭成员

年龄<45岁）也首次经历了食物不安全的窘境。这

种现象是多种原因造成的，比如食物和住房等生

活成本增加、收入降低、政府福利降低、家庭变

故或生活变化、自然灾害、储蓄减少等［7-8］。

与此同时，农业和食品产业越来越意识到其

生产过程造成了大量的温室气体排放和对环境的

影响。碳足迹是土地用途改变、农业、食品加工

和运输等多种因素造成的结果，其中有来自行业

产生的直接排放，如化石燃料燃烧和畜牧生产，

也有购买电力、热量或蒸汽产生的间接排放，还

有整个价值链的其他间接排放，例如原材料生产、

运输、产品使用和处置等［9］。据估计，食物系统

的碳排放量占全球总碳排放量的1/3（34%）。随着

人口增加，肉类消费在增加，畜牧生产占用了全

球近 80%的农业用地，而给人类食物提供的能量

却不到世界总需要量的 20%［10］。食物浪费也贡献

了 10%的全球温室气体排放［11］。发达国家的过度

供应和消费以及过度依赖检查而非预防造成了大

量食物浪费情况，如食品日期标记被认为是有组

织的食品浪费［5］。澳大利亚每年浪费760万 t食物，

食品损失每年总计360亿澳元。尽管有许多因素会

影响食物安全形势，但减少食品浪费以提高安全

的食物可获得性必须引起重视［11］。

澳大利亚食品与饮料孵化中心于 2023年 12月

发布了《开启澳大利亚食品与饮料行业的创新机

遇》报告，预测未来食品与饮料的发展趋势：一一

是精致需求是精致需求：：在不牺牲健康的前提下，更加个性

化、功能化、便利化的消费需求将会出现，突出

消费体验的需求不断增长。二是健康产品二是健康产品：：更健

康、更天然和新鲜、更营养的产品需求增长。三三

是关注环境是关注环境：：可持续性产品和消费的需求增长；

消费者在选择食物时，对环境保护意识越来越明

显。四是技术经济力量四是技术经济力量：：对信息透明、安全和负

责任的产品、以及数字技术、人工智能和生物技

术的需求增长。五是企业韧性五是企业韧性：：对极端气候事件、

地缘政治和经济动荡的关注增加［12-13］。

不难看出，消费者对环境和可持续要素会更

加关注，从而影响其对食物的选择，这种有利的

市场力量将与政府、行业协会、研究机构、企业

一起汇聚，使得食品产业的未来在可持续理念下

发展。食物的安全和保障，只有在保证全球农业

食物系统可持续发展的前提下才能实现，因此可

持续性将贯穿整个食品产业链中。

2　可持续发展的战略途径

从传统和替代食物来源发展可持续的食品价

值链需要尽量减少能源使用、排放、用水和减少

浪费，这要求从农场到餐桌整个供应链上采取综

合 措 施 。 澳 大 利 亚 科 学 与 工 业 研 究 院

（Commonwealth Scientific and Industrial Research 

Organization， CSIRO）科学家 Mary Ann Augustin

（2023）从其本国食品产业角度，阐述了改善食物

安全和可持续性的战略和途径［4］。

2.1　改善食物安全和可持续性的战略

一是开发替代食物来源开发替代食物来源：：探索可持续的食物

来源，作为动物食品的替代品，如植物蛋白食品、

藻类、微生物蛋白、细胞肉、昆虫和发酵衍生食

品成分/产品。将这些新成分/产品推向市场需要确

保其安全性，同时考虑大规模生产的可行性、可

持续加工方法的应用、适用规范、功能功效、相

关法规及对消费者的透明度等。二是学习土著人学习土著人

的适应能力的适应能力：：可以从澳大利亚土著人那里学到很

多关于食物安全和可持续性、关爱地球和保护生

物多样性的知识。澳大利亚本土植物一直是澳洲

土著人民饮食的一部分，譬如可以开发一些具有

潜在商业价值的本地食用植物，如灌木番茄、葡

萄干、苏丹娜、卡卡杜李、荆籽、戴维森李子和

野生酸橙等［14］。三是发展公平的可持续价值链发展公平的可持续价值链：：

为任何一种新的食物资源开发价值链，必须考虑

在哪里增加价值，为谁增加价值，以确保产业链

的所有环节都能获益。比如农产品采后加工提供
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了增值产品，需要考虑农民要充分获益。四是从从

线性食物链转变为食物网线性食物链转变为食物网：：随着食物链中的各项

活动变得更加相互关联，需要从线性食物链思维

转变为闭环系统思维。食物系统的价值优化需要

企业和社区合作，共享资源和知识，建设循环经

济。五是减少食物浪费和食物废弃物的升级利用减少食物浪费和食物废弃物的升级利用：：

优化供应链管理、升级产品包装运输和回收利用

食物废弃物可以增加农产品的价值。由于农产品

分批分散生产造成的污染、产品原产地身份认证

损失、易腐烂食物因变质等因素造成的浪费，需

要通过科学的采后技术和管理来降低。不符合超

市规格的食品和加工过程产生的副产品也可通过

回收利用，加工成具有附加值的新食品。

2.2　食品加工在改善食物安全和可持续性方面

的作用

食品加工将农业生产中的原材料转化为可食

用、功能性和文化上可接受的食品，在改善食物

安全和可持续性方面发挥着重要作用［4］。一是食食

品安全性的增加品安全性的增加：：传统食品加工包括热处理、使

用防腐剂、冷藏、干燥或发酵等，可有效地减少

病原体，提高食品的安全性、稳定性和便利性，

并减少浪费。新兴食品加工技术包括高压加工、

脉冲电场、冷等离子体和微波加工等对食物更温

和，也更具有可持续性。有学者提出了基于加工

程度不同的食品分类，分析了过度加工食品消费

与不良健康之间的关系［15］，认为加工程度并非与

食物营养健康正相关，为有关食品加工和消费政

策的制定提供信息参考［16］。二是食品营养的增强食品营养的增强：：

合理的食品配方可改善其营养价值。例如：科学

的配方食物能减少脂肪、糖或盐的含量，强化所

需的宏量和微量营养素，提高营养价值，并保持

优良的感官质量、降低产品成本和环境足迹（主

要是碳排放）。三是食品加工产量的提高加工产量的提高：：原材料

预加工可提高从食品中提取所需成分的产量，或

预处理原料能实现更好的售价。譬如在棕榈油加

工中，可在棕榈碾磨操作时用超声波技术来提高

棕榈油的产量［17］，将超声处理与酶处理结合用于

木质纤维素材料（如麦糠）预处理，增强对难降

解基质的破坏，提高对其中生物活性物质的提取

率［18］。四是食物废弃物的增值食物废弃物的增值：：包括采用分离技

术从食物废弃物中提取生物活性物质，譬如从加

工副产品中提取多酚（如橄榄油加工中的橄榄水、

榨汁后的水果/蔬菜渣）；用食物废弃物（如从水果

和蔬菜中提取果汁后的残渣）生产膳食纤维和营

养配方食品（如果蔬挤压零食）［19］等。

3　可持续发展的新兴食品加工技术

如果说有一种超大型趋势刺激了食品科学和

技术的创新，那就是可持续性，这需要新的解决

方案来减少农业对水、气候和生态系统的影响，

并提高整个食物供应链的效率。全球对可持续食

品和食物系统的需求正在推动食品加工技术的进

步，数字转型、人工智能、5G、替代蛋白质和食

品安全技术等将影响未来可持续发展目标［20］。

3.1　替代蛋白质技术

根据非盈利机构的数据，澳大利亚大多数植

物性食品这些年都经历了两位数的快速增长，这

很大程度上是由于消费者对健康和环境双重需求

的推动所致。2020年，增长最快的是植物性鸡蛋、

植物性乳制品、蘸酱、酸奶油、酱汁及植物性肉

类。未来最大的食品趋势之一将是富含蛋白质的

食品在运动营养界风行。因此，替代蛋白质将成

为新产品开发的主要成分。无论是植物性蛋白、

真菌蛋白 （Mycoprotein）、细胞培养的肉类和海

鲜，还是可食用的昆虫，迫切需要快速开发出一

系列可持续的替代蛋白质食品加工技术，包括精

准发酵、 3D 打印、酶和分子生物学方法及

CRISPR-Cas9基因组编辑等，并提高这些技术加工

的产品在健康、环境和伦理道德方面的透明度。

例如，BlueNalu 是澳大利亚一家新型细胞水产养

殖公司，他们用细胞培养生产了蓝鳍金枪鱼 toro，

该产品销往全球优质食品市场。据预测，未来全

球肉类消费的 40%将来自传统动物来源，其他都

来自替代蛋白质，而细胞培养蛋白质来源将是增

长最快的份额之一［20］。

3.2　人工智能技术

人工智能（Artificial intelligence，AI）在农业

食品领域产生了诸多创新力，它改变了生产方式、
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产业发展，促进了加工优化、质量控制和食品安

全，增强了消费者互动，减少了食物浪费，主要

在两大方面具有良好前景。

一是在食品产业链环节，利用人工智能设计

个性化营养计划、开发基于个人膳食需求和偏好

的产品，分析消费者数据、食品趋势和为新产品

或风味提供前瞻性建议和分析。其优化的加工工

艺可使能源和水消耗、废物产生和停机时间最小

化。基于AI的自动分级和包装可确保产品质量和

安全，加强清洁效率，保持良好的预测性。用数

据算法来预测需求，优化投资、设计运输计划和

价格战略，可减少浪费，提高供应链效率。AI还

能协助多余食物向食品银行和打折卖场重新分配，

而不是直接废弃；能更准确地预测食品货架期，

帮助零售商优化销售时间来减少食品浪费；与区

块链技术结合，能提供更为详细的食品来源、加

工和运输的记录，来改善从农田到餐桌的信息透

明度和可追溯性［21］。

二是在食品加工环节中，AI通过大量数据库

包括风味谱、营养物质含量、食品组分对环境的

影响等信息，应用先进的筛选识别模式，通过连

接消费者偏好、营养需求与食品分子组分和感官

特征数据，帮助企业研发更多量身定制的新型产

品。对于人工操作复杂或很难观察到的数据模式

和工艺流程中的相关关系，AI系统能分析在食品

生产线上大量的实时数据。AI算法也有动态调整

加工参数条件的潜能，以应对产品环境和原料质

量的变化。通过从机器到装备的数据分析，AI算

法可预测机器有可能出现故障的时间，让管理者

及时维修和减少停机时间，防止生产延误导致的

食物腐败和浪费。机器学习模式将以更快速度和

更一致性的特点对生产过程中食物损坏或受污染

的征兆进行识别，这比人工操作更能确保满足食

品安全标准［21］。

尽管AI发展和应用呈指数级增长，很多企业

仍在面临高实施成本、技能要求、伦理或监管方

面的挑战。CSIRO食品项目部正在研究AI战略方

案，以期 AI 能给食品领域赋能和获得更多应用，

让人们在整个食品系统中能做出更明智、更可持

续的决策［21］。

3.3　数字化转型技术

多年来，食品加工行业的工业4.0或数字化转

型速度较慢，但数字化转型的数据收集和分析、

连接、连续监控和流程优化等关键概念为技术开

发提供了许多应用点，尤其是实现机器和软件自

动化。据澳大利亚包装与机械加工协会最近发布

的《自动化时间表：包装和加工4.0互联互通的驱

动力》报告显示，大型消费和包装产品公司正继

续以比中小型企业更快的速度实施自动化和集成

工业4.0解决方案，但小型公司也在以稳定的速度

投资于智能制造技术。报告中的受访制造商在过

去5年中一直在积极扩大机器和软件自动化，并认

为未来十年仍有很大的增长空间。此外，用更有

效测量、跟踪和数据收集的工业物联网传感器和

设备及更有效分析数据的人工智能和机器学习，

将简化和优化加工流程，预计在未来几年会纳入

数字化转型技术［20］。

2021 年，世界经济论坛在其行动手册报告

《衔接数字与环境目标》（Bridging Digital and 

Environmental Goals）中指出：对于能够捕捉数据

价值以推动更可持续解决方案的企业来说，存在

着巨大的发展机会。据估计，到 2030年人工智能

在帮助设计废弃食物循环利用、保持产品和材料

的使用、以及再生自然系统方面所释放的价值每

年可高达1 270亿美元。同时，数字化转型技术通

过优化资源使用、减少浪费和提高能源效率来减

少对环境的影响，因为实时数据共享和跟踪平台

的使用提高了可预见性和完善了问责制，从而减

少了各种活动可能对环境的影响［20］。

5G技术能够实现大数据传输和低延迟，给农

业食品系统的技术应用带来了诸多受益，如物联

网和区块链。目前全球5G生态系统取得了相当大

的进展，5G技术在农产品中最成功的应用案例有

巴西、荷兰、韩国和英国。不过，5G在农业食品

中的未来取决于许多因素，包括互操作性、数据

治理和安全、新商业模式、政策变化和创新生态

系统等。一个地区或国家的连通性和基础设施等

基准条件由 5G 聚合、网络管理和决策水平来决
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定，这些因素和水平奠定了未来5G在农业食品系

统中的应用基础。私营和公共部门的跨界农业技

术合作、以及生态系统发展是所有国家大规模采

用5G技术在农业食品方面取得进展的第一步［22］。

3.4　食品安全技术

在食品安全方面，澳大利亚企业正在寻求各

种可靠技术，使其能够快速、准确、持续地监测

食品生产过程中的关键质量控制点。虽然食品、

饮料和配料加工商要确保生产的食品安全、健康，

且符合质量规范，但食品技术在加工层面的进步

也受到消费者需求的推动。例如，低能电子束技

术未来可能成为一种新型食品安全干预措施。该

技术有非热、无化学物质、无水、不使用放射性

物质、在不破坏环境的情况下灭活有害病原体等

优点。用于异物检测的 X 射线技术也是一个很好

的例子，具有速度快、成本低的特点。此外，采

用机器人或其他自动化系统的食品公司越来越多，

用于加快加工和包装操作，既能更高效地操作，

又能降低劳动力成本。比如业务流程中使用的扫

描技术，像澳大利亚 Campbell Soup 公司通过其

brite 堆叠系统采用双扫描，不仅扫描条形码，还

扫描产品和包装日期代码，避免罐头食品标签的

错误［20］，更好地保障了食品安全。

4　可持续发展的未来食品

4.1　植物基食品发展

基于人类发展不能以牺牲环境为代价的理念，

推广植物性饮食可以减少与食物相关的土地使用

和温室气体排放来助力缓解气候变化，因此澳大

利亚消费者越来越意识到，饮食选择对个人健康

和环境影响同样重要。《Lancet》（柳叶刀） 2023年

一份关于澳大利亚疾病负担和趋势的报告指出，

不良饮食习惯是疾病的主要风险因素之一。多年

来，澳大利亚人的饮食偏好已从低脂转向低碳水

化合物，最近又转向高蛋白饮食。在这些变化中，

蛋白质量摄入量是充足的，但超过 70%的澳大利

亚人摄入膳食纤维不足。因此，由水果、蔬菜、

全谷物、豆类、坚果、种子和香料组成的植物性

饮食模式在澳大利亚正在兴起，以提供充足的膳

食纤维、植物蛋白和其他营养素。在全球增长最

快的纯素食市场中，澳大利亚排在第三位，1/3的

国民有意识地减少肉类消费，10% 的人认为自己

是素食主义者或纯素食者。人们转向植物性饮食

主要是考虑到身体健康、环境保护和动物福利这

三个因素。随着消费者偏好的不断变化，澳大利

亚食品工业正在大力生产植物性产品，并追求在

滋味、香气和质地上与相应的传统产品一致［23］。

自 2015年以来，澳大利亚的植物肉替代物产

量增加了五倍，而 2022 年比 2020 年增加了 33%。

v2food 公司开发的植物肉糜产品现在是澳大利亚

的市场主流产品，市场份额约为 40%，而且还开

发有汉堡、香肠、涂层鸡肉系列和即食食品等。

该公司还通过与全球网络汉堡王Hungry Jack’s合

作，向亚洲市场拓展［10］。此外，植物奶是所有植

物基制品中发展最成熟的产品，据澳大利亚统计

局数据，植物奶消费量增长速度与乳制品消费量

下降速度有高度相关性［24］。从 2020年到 2022年，

受坚果和谷物奶品种的流行推动，植物奶产量增

长了近 60%。该类产品因其含纤维素，且大部分

添加了钙，从而减少了与动物乳制品的营养差距。

植物酸奶、奶酪和奶油也是重要的无乳制品替代

品，满足了许多消费者的需求，包括对乳制品过

敏或注重动物福利伦理的消费者［23］。虽然澳大利

亚是一个较小的市场，但CSIRO 2022年的《蛋白

质》报告称，到 2030年，澳大利亚的植物性产品

市场价值将达到30~90亿澳元［25］。

澳大利亚植物性饮食的兴起并不是短暂的趋

势，它反映了人们对动物性食品消费相关的伦理、

环境和可持续性问题的认识，对饮食价值观的重

大转变，以及将人类和地球的协同发展放在同样

重要的地位；在膳食结构中增加更多植物性食品

同时为人们提供了一条增进健康的途径，降低了

国民的医疗成本和疾病负担［23］。

4.2　太空食品发展

新成立的澳大利亚研究委员会 （Australian 

Research Council，ARC）太空卓越中心通过专注

于太空食品，建立国际太空合作，计划在 2031年

前加快推进澳大利亚的太空能力建设［26］。ARC空
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间植物卓越中心是一项由阿德莱德大学、墨尔本

大学、弗林德斯大学、西澳大利亚大学和拉筹伯

大学等5所大学参与的联合研究机构，通过植物和

食品的重新设计为将来的人类太空探索提供支持。

其研究工作以多节点方法和广泛国际合作为基础，

合作机构包括尤里（Yuri）、Axiom 太空、德国航

空航天中心、美国国家航空航天局、加州大学伯

克利分校和戴维斯分校、威斯康星大学、莱斯大

学、亚利桑那大学、剑桥大学、诺丁汉大学、法

国国家农业食品与环境研究院、苏黎世联邦理工

学院和 Jülich研究中心的实验室［27］。

该中心的主要任务是解决执行长期太空任务

时的食物挑战，特别考虑太空食品补给任务的限

制、稳定、营养和心理接受度，重点开发植物性

食品，并探索利用火星等外星资源。研究团队有

植物科学家、工程师、心理学家、营养学家、感

官专家、教育工作者和法律专家，联合应对太空

食品生产的多方面难题。无论是在地球上还是在

太空中，植物性食物在滋味、质地和水溶性方面

的问题都是相似的。研究团队将开发一系列食品

加工技术，采用冷冻、浓缩、发酵、干燥、分级、

3D打印等各种方法，以确保太空食品的长期稳定

性。他们将浮萍（Duckweed）作为研究目标作物

之一，因为其具有快速生长和高蛋白质含量的优

点。他们还将运用生物识别、人工智能等创新技

术模拟太空生活环境，评估太空食品生产和消费

的心理和感官体验，包括在太空环境中种植植物

对太空工作者身心健康的益处，以及改善太空食

品的感官性状特征［27］。太空种植植物的法律、伦

理和生物安全问题也有待研究，以支持载人火星

任务、为国际空间站实现作物生产的愿景提供前

瞻性准备［28］。

澳大利亚政府为航天技术发展制定了一个宏

伟目标，预期将创造3万个新的就业机会，建设成

为一个价值120亿澳元的产业。该研究计划将短期

目标（到 2030年协助登月任务）和长期目标（如

支持 2040年的火星任务）协调一致，为澳大利亚

在航天工业、农业食品可持续性产业、生物分子

和食品制造业创造就业机会，以促进各行业专业

人员的成长，是一项多学科的开创性举措，以期

为太空探索和地球的可持续性发展做出重大

贡献［27］。

4.3　海洋食品发展

海洋水产养殖在未来食物生产中对全球食物

和营养安全的重要性是巨大的。海洋水产养殖动

物和水生植物规模庞大，产量和种类都不断增加。

蓝 色 经 济 合 作 研 究 中 心 （Blue Economy 

Cooperative Research Centre，BECRC） 汇集了来

自10个国家的40多个合作伙伴，以发展海鲜和可

再生能源生产的蓝色经济，开发海上水产养殖系

统，提供切实可行且可持续性的增长机会。他们

在不同层面进行整合，包括同区域多种水产养殖

物种和系统、与近海结构相关的野生渔业，以实

现营养循环［29］。澳大利亚地理位置优越，拥有世

界第三大专属经济区、近60 000 km的海岸线、多

种气候特征、潜力巨大的水产养殖近海区域［30］、

多样的海洋生物物种和成熟的市场。澳大利亚消

费者海鲜菜单上最主要的是大西洋三文鱼、牡蛎、

黄尾王鱼、盲曹和对虾。每个州都有水产养殖，

其中塔斯马尼亚州是最大的海鲜生产州，主要养

殖大西洋三文鱼［31］。而北部热带地区的贻贝、奇

努克三文鱼 （帝王鲑） 和牡蛎养殖都有不错的

前景［29，31］。

BECRC也在探索海藻、三文鱼和牡蛎的近海

水产养殖系统和可再生能源发电系统的环境足迹，

以减少对环境的影响和环境对水产养殖的影响，

实现可持续性生产。环境监测自主系统是管理远

程海上位置的重要手段，包括正在开发的传感器

网络，并与自主水下水面航行器和无人机的连接

将自然资源、运营物流和环境风险纳入海上决策

支持系统的海洋空间规划工具等其他海上技术项

目，如将海藻生产、其他水产养殖与可再生能源

生产相结合，都在相继开发中［29］。BECRC在多个

层面投资环境可持续性的水产养殖研究，实现白

肉海鱼（比如鳕鱼、鲷鱼、比目鱼、黑线鳕、大

比目鱼和石斑鱼）的大规模水产养殖将是未来澳

大利亚海鲜产业的一个重大发展目标。海藻养殖

是澳大利亚最近出现的一个潜在产业。海藻可以
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被开发成优质的人类食物，也可作为高价值活性

成分提取物（如海藻多糖）的来源，用于储藏海

洋营养，并可能用于让高能和近海场地的水动力

衰减。

澳大利亚SafeFish公司正在执行一项由渔业研

究与投资公司资助的计划，确定了国家海鲜开发

的最高风险物质，提出了 32种风险种类，分为关

键类、高类、中类和低类风险，并开发了可操作

的风险登记册和行动工具箱，设定了风险管理模

板，帮助海鲜行业积极有效地识别和管理相关风

险，支持行业发展和对未来的适应性，应对其食

品安全和市场准入的挑战，为澳大利亚海鲜行业

的长期发展提供抵御各类风险的能力［32］。

5　可持续发展理念下的各方行动

5.1　政府行动

我们的食物系统高度依赖生物多样性，与食

品生产相关的活动对全球生物多样性的健康共存

有重大影响，其造成的生物多样性丧失主要有以

下几种方式：生物栖息地破坏、土壤侵蚀、水污

染、温室气体排放、作物和牲畜遗传多样性丧

失［9］。因此澳大利亚政府在考虑食品生产对环境

的影响时，把生物多样性放在了重要位置。

澳大利亚第一个为期 10年的国家生物安全战

略实施计划于 2022 年 8 月发布，是一项由各州政

府农业部长支持的保护澳大利亚免受外来病虫侵

害的国家战略，认为生物安全是共同的国家责任，

影响着全体国民。随着地区贸易、旅行模式变化

和生物安全风险的增加，管理生物安全越来越复

杂，任何违反管理制度的行为都可能对澳大利亚

独特的动植物群、生活方式、农业产业和本国产

品进入国际市场产生重大影响。该战略将指导国

家行动计划的制定，并监测其进展，确保建立一

个相互连接、有弹性和共享的国家生物安全系统，

从而长期保护国家的生物安全。2023年成立了该

战略计划执行委员会和工作组，以推动计划的实

际实施［33-34］。

《2021—2025 年国家气候复原力和适应战略》

为澳大利亚制定了跨生态系统、农业用地、动植

物等多个领域的协调适应方法［35］。2023 年以来，

澳大利亚消费者对其食品供应的来源、真实性、

安全性和可持续性表现出极大的兴趣，他们要求

健康安全的食品、知晓食品的来源和完整性、并

寻求加工工艺最少的食品，因此加强对新技术和

产品的审查很有必要。澳大利亚国家残留调查局

（The National Residue Survey，NRS） 严格监管和

定期评估食品中是否存在农用化学品、兽药和污

染物。2021—2022年，NRS监测的各种农产品中，

符合澳大利亚相关标准的比例超过 99%［36］。NRS

对于确保澳大利亚作为清洁和绿色农产品生产国

地位以及促进在国内和进出口市场发挥了关键作

用［37］。2022年 2月，澳大利亚农村和地区事务及

运输立法委员会向澳大利亚议会提交了对肉类类

别品牌调查的报告，提出了9项建议，包括：制定

植物蛋白标签的强制性监管框架、澳大利亚竞争

与消费者委员会审查零售店和在线平台中植物蛋

白的相关情况、澳大利亚新西兰食品标准局与各

相关行业的工作协调机制对豁免命名植物肉类、

海鲜和乳制品类别产品获得 《食品法典》 标准

1.1.1-13 （4）的许可展开审查等［25］，体现了负责

任的监管工作。当然，在整个食品供应链上，生

产商、包装商、运输商、加工商、零售商和消费

者都有责任确保食品的安全营养。

5.2　行业协会行动

食品安全对所有国家都面临严峻挑战，研究

和创新是建立一个有韧性和可持续性的澳大利亚

食品产业的基础，确保其继续在国内外市场上提

供高质量的产品。澳大利亚研究委员会每年投资

超过800万澳元来支助食品研究项目。从这两年最

新支持的科研项目可以看出，用可替代蛋白资源

生产肉类、蛋白质绿色制造、未来蛋白质食品的

监管、澳大利牛肉价值链减碳、未来食品供应的

气候风险、食品政策和健康影响、将加工附产物

转化成营养膳食、为生物制造业设计真菌细胞工

厂、重塑可堆肥包装等可持续发展类项目占

主流［38］。

澳 大 利 亚 研 究 数 据 共 享 中 心 （Australian 

Research Data Commons，ARDC） 作为国家的研
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究数据基础设施，在政府合作研究基础设施战略

的支持下，通过建立世界级的先进数据系统为本

国研究人员提供竞争优势。2022年1月，ARDC启

动了食品安全数据挑战计划，与主要利益相关方

合作，创建数字基础设施，保障澳大利亚食品安

全。来自130个组织（包括政府、研究和行业）的

利益相关方商定了数字基础设施的优先领域，以

提高本国的食品安全研究能力。目前正在进行的

食品安全数据挑战项目涵盖了多个领域，包括农

业、渔业、食物公平配置、营养、食物来源和可

追溯性、数据聚合和可视化、数据治理和安全数

据共享等跨领域主题［39］。

在反食物浪费方面，澳大利亚食品银行

（Foodbank Australia）是其国内最大的饥饿救济组

织，其职责是将剩余食品和相关物品给有需要的

人。在食品行业和慈善机构的合作下，该组织专

注于解决该国面临饥饿危机的人们。譬如 2023年

Foodbank就为慈善合作伙伴采购了8 800万份餐食

给有需要的国民进行食物救急，将食品行业生产

过剩的食品提供给面临临时饥饿的人群，也减少

了垃圾场填埋，防止了大量温室气体排放［7-8］。澳

大利亚食品科技协会 （Australian Institute of Food 

Science and Technology，AIFST）自2018年起设置

了AIFST Foodbank Hunger Hero奖，以表彰在解决

食物不安全问题上做出卓越贡献的团队或个人，

鼓励合作解决澳大利亚食物浪费和日益严重的食

物不安全问题。此外，该国还成立了“反食物浪

费”组织［40］，在防止食物损失和浪费方面发挥了

重要作用。

5.3　企业行动

目前已有100多个国家设定了在未来几十年实

现碳中和的目标，全球有超过4 838家公司通过基

于科学的方法，制定了符合气候变化的减排目标。

对企业来说，可持续发展是创造长期价值和在全

球经济中竞争的关键，而不仅仅是营销红利［41］。

近5年来，在澳大利亚，可持续产品的营销一直主

导着包装消费品的增长。从最近超过140亿澳元销

售额的数据显示，消费者愿意为可持续性食物产

品付费。与其他健康产品类别相比，提供可持续

性的品牌在通货膨胀市场中将更有弹性。

消费者品牌协会报告称，全球前 50大品牌企

业都在包装、气候变化和用水领域做出了可持续

发展的承诺。9/10的商业领袖表示，消费者要求他

们对环境的影响负责，其重要性甚至超过股东、

员工和监管机构。因此需要更多的智慧、科研、

数据和行动来支撑实现可持续性优势的策略方法，

以推动整个食品供应链的全面系统变革［41］。

Woolworths和Coles是澳大利亚两家最大的零售超

市集团，经过上百年的发展，现均为世界500强企

业 ， 而 可 持 续 发 展 是 其 核 心 发 展 理 念 。 在

Woolworths2025 年可持续发展规划中，其 5 个理

念，14个目标 40项承诺均围绕人类、地球和产品

三大要素展开［41］； Coles 可持续发展战略规划中

提出的目标是“零排放”“零浪费”［42］，可持续性、

可追溯性、动物福利、碳排放等，这些均体现在

其产品严苛的品质标准中。

对于企业来说，可持续发展不是能买卖的一

次性商品，而是一种思维定式（A mind set）和经

营方式，包括把地球作为企业的关键利益相关方

来考虑［41］。澳大利亚 Rocket Seeder 投资公司自

2021年以来启动了应对全球最紧迫的环境挑战之

一——食物浪费的新计划，向任何有解决食物损

失和浪费的企业、团队或个人开放，助力支持新

兴企业，旨在将全球人均粮食损失和浪费减半，

以实现联合国倡导的可持续发展目标。在过去几

年里，Rocket Seeder支持了 70多家澳大利亚初创

公司，其中80%以上是投资可持续性发展的企业。

他们聚焦于符合联合国可持续发展目标的创新，

特别是负责任地消费和生产、零饥饿、负担得起

的清洁能源、气候行动和野生生命保护，通过提

高农场效率和自动化、创新供应链、扩充未来食

品资源、高值利用废弃物和减少食品浪费等措施，

对可持续发展产业产生了积极影响［43］。

6　结 论

澳大利亚的食物系统正处于一个分水岭，他

们更重视食品供应与生态系统的联系，向可持续

的食物系统过渡。该系统要求公平地获得健康和

可持续的饮食、改善资源的循环性和实现零碳排
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放、将人类未来的适应力与社会经济和环境稳定

联系起来、提高产业价值和生产力，同时采取实

际行动遏制食物浪费和食物不安全的趋势，实现

更公平的资源分配。他们对食物系统开展了多方

面的改革，利用科技创新和社会综合措施来促进

食物供应系统更好地运转。在传统上，食品科学

被视为一门建立在化学、生物学、微生物学和工

程基础上的多学科科学，主要研究将农业采后的

原料转化为食品。然而在解决澳大利亚食品产业

可持续性和食物安全问题时，他们把目标和行动

转向了更多学科和更多利益相关方，引入了健康

卫生、社会科学、能源、水资源、太空、海洋、

生物安全、信息技术、经济学、商业和政府政策

等众多学科，从政府、行业、企业、个人和环境

的角度，制定了包括消费者在内的不同层面都可

实施的解决方案，以强化和实现该国的食物安全

和持续性发展。
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