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  背景 

2017年，联合国系统营养问题常设委员会发布了营养工作“全球综述”，题为

《到2030年消除一切形式的营养不良且不让任何人掉队》（UNSCN，2017a）。这

项工作基于一整套综合全面的国际目标，包括世界卫生大会的全球营养和慢病目 

标、《2030年议程》以及第二次国际营养大会的承诺及行动框架，推动开启了“联合
国营养行动十年”（2016-2025年），介绍了营养工作概况。

当前粮食体系的产量足以供养全球人口，但很多人仍然无力负担健康膳 

食。不健康的膳食也“隐藏”着医疗成本（除不良健康影响外），此外也会带来不利

的环境影响（粮农组织等，2020）。2019冠状病毒病（COVID-19）疫情造成粮食供

应中断，收入无以为继，预计将会进一步加剧粮食不安全和营养不足问题；据测

算，营养不足人群新增数量在8300万至1.32亿之间（粮农组织等，2020）。此种状

况凸显了粮食体系的脆弱性，以及全球协力共同推动社会、经济和环境可持续膳食

的重要意义（粮农组织等，2020；高专组，2020）。

对于可持续健康膳食的认识不断加深，但推广健康膳食的努力却仍然没有一个

定义明确、科学有力的愿景描述。为此，2019年，EAT-《柳叶刀》委员会发布了多

边准则（Willett等，2019），联合国粮食及农业组织（粮农组织）与世界卫生组织

（世卫组织）也发布了一套可持续健康膳食原则，试图形成这样一种愿景描述（粮

农组织和世卫组织，2019a）。这些原则在形成愿景描述方面发挥了重要作用，但关
于动物源食品以及“适度”消费定义仍然存在异议和争议。

陆地食品是全球食品消费的主流（Duarte等，2009），但鱼1和海产品2（并非更

为宽泛的水产食品3）对于食品安全和营养的作用也得到了越来越多的承认，此类食

品不仅提供蛋白质，也是omega-3脂肪酸和生物可利用微量营养物的独特来源（粮农
组织，2020a；高专组，2014；2017）。尽管如此，当今的粮食体系并未充分认识水
产食品的多样性，其在可持续健康膳食中可以发挥的潜力，以及

1 包括鱼类、甲壳类、软体类和其他水生动物，但不包括水生哺乳动物、爬行动物、藻类和其他水生植

物（粮农组织，2020a）。

2 海产品定义千差万别，但最常见的是可食用海洋鱼类和贝类（韦氏词典）。尽管这一术语使用广泛，但在

本报告中“水产食品”的多样性更高一些。我们在基于食物膳食指南的背景下以及谈及海洋传播疾病时使用“

海产品”的说法，因为更为宽泛的水产食品的概念在基于食物膳食指南中并未得到认可。然而需要说明的

是，食品安全对于所有水产食品来说都非常重要。

3 在水中养殖且从水中捕获的动物、植物和微生物，以及新技术衍生的基于细胞和基于植物的食品（世界渔

业中心，2020）。
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应对“营养不良三重负担”（微量营养素缺乏、营养不足，以及超重和肥胖）方面的潜力

（粮农组织，2020a）。此外，对于部分水产食品而言，如某些有鳍鱼，人们只考虑了它们

的商业或经济价值，而忽视了对健康膳食的贡献。“海洋和内陆水体可持续食物推动粮食安

全和营养全球行动网络”4是在联合国营养行动十年的框架之下，响应世界粮食安全委员会（

粮安委）的建议（高专组，2014）设立，目的是为了推动承认水产食品对粮食安全和营养的

贡献。

本份讨论文件的目的是就水产食品在可持续健康膳食中的作用达成共识，展示可以助推

及引导政策、投资和研究的各种实证，充分发掘水产食品在保障可持续健康膳食以及实现可

持续发展目标方面的巨大潜力。本文中很多参考资料都以有鳍鱼为主，此外还提供了有实证

支撑的其他水生动物和水生植物例证，这是因为围绕水产食品的多数研究和数据关注的是少

数具有经济价值的有鳍鱼的生产或养护，而非是各类水生资源衍生食品的更宽泛营养价值。

更多关注水产食品很有价值，也迫切需要。与本文同时发布的还有另外一份关于畜牧食

品（如肉、奶和蛋）作用的文件。这两份文件都是为了凸显各类动物源食品和水生植物（如

藻类）在可持续健康膳食中的作用。

4 关于全球行动网络的更详细情况，可见：https://nettsteder.regjeringen.no/foodfromtheocean/about-the-network/。
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2    引言 
全球范围内，海洋和内陆水体是营养食物的重要来源。水产食品包括多种动

物、植物和微生物，每种都有独特的品质和营养，如铁、锌、钙、碘、维生素

A、B12和D，以及omega-3脂肪酸（这些营养物的重要性见附件1）。此外，水生动

物微量营养物的生物利用性很高（世卫组织，1985）。水生动物若是与植物源食物

同食，还能加强铁和锌等微量营养物的吸收（Barré等，2018）。食用水产食品也有
助于提高可持续性，因为与多数陆生动物源食品的生产相比，水生动物源食品的生

产环境影响较小（Hilborn等，2018）。

很 多 农 村 贫 困 人 口 都 从 事 小 规 模 捕 鱼 和 养 殖 活 动 （ 粮 农 组

织，2012b；Thompson和Subasinghe，2011）。渔业和水产养殖部门初级和二级产

业的就业人群中，女性占比约为50%，其中很多人都在收获后阶段就业（粮农组

织，2020a）。除通过直接食用和生计机会对粮食安全和营养做出直接和间接贡献

外，水生食品还可以动物饲料的形式，对陆地食品的生产产生“乘数效应”。水生食

品可以改善某些人的生计，但也引发了很多对于食品转化饲料以及食物权的关切。

《2020年世界粮食安全和营养状况》着重介绍了近年来的发展趋势，包括消除

饥饿、粮食不安全和营养不良工作面临的多重挑战，如气候变化、COVID-19疫情、

经济放缓、健康膳食成本高企等。

与以往就食物获取和充足食物权（Sen，1981）以及机构和可持续性要素（高专
组，2020）开展的工作类似，自1974年被提出以来，粮食安全的概念不断演化，从

数量指标（强调食物生产和数量）转向质量指标（强调营养品质和食品安全），包

括公平性问题。

“可持续健康膳食是指全面促进个体健康和福祉的膳食模式；环境压力和影
响小；能够获取，负担得起，安全且公平；且能为文化所接受。可持续健康
膳食的目的是实现所有个体的最佳成长发育，支持当代和子孙后代生命各阶
段的功能以及身体、精神和社会福祉；防止各种形式的营养不良（即营养不
足、微量营养素缺乏，超重和肥胖）；减少膳食相关的慢病风险；支持保持
生物多样性和星球健康。可持续健康膳食必须涵盖可持续性的方方面面，避
免出现意外结果”（粮农组织和世卫组织，2019a，第11页）。
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之前，关于食用水产食品的膳食建议都一直力求实现营养效益与污染物生物累积食

品安全关切的平衡。世卫组织建议每周食用1-2次100克一份的鱼类（粮农组织和世卫组

织，2011b），欧洲食品安全局则建议成年人每周食用300克鱼类（欧洲食品安全局，2014）。而
现在的建议则是要着眼全局，考虑到食品生产的环境影响。EAT-柳叶刀星球健康膳食准则提倡
以植物膳食为主，少量食用动物源食品，认为此种模式是可持续膳食的关键；具体建议是成

年人人均每天食用鱼类不超过28克（个体食用水平为0-100克/天不等）（Willett等，2019）。与

陆地动物源食品不同，食用来自可持续渔业和水产养殖业的水产食品被认为是有助于推动可持

续粮食体系（Willett等，2019），且环境影响小（Hilborn等，2018；Hallström等，2019）。上述
建议参考膳食也不乏批评之声，认为其未能照顾到文化与个体的膳食选择，而且负担不起，

对很多低收入和中等收入国家来说尤为如此（Drewnowski，2020；Hirvonen 等，2019）。

在某些地区，水产食品的食用量高于每人每天28克的建议水平，但国内各地、各个社

区，乃至各个家庭的消费情况都有很大差异。我们经常看到国内年人均鱼类消费量5与全球

平均水平（目前为20.5公斤）6进行比较，但全球消费数据也是差异显著（当前各国的年人均

消费量估测值从0到100公斤不等）（粮农组织，2020a；2020c）。关于人均消费量的国家之

间比较以及与全球平均水平的比较变得非常复杂，因为此种比较假设消费量在人群中是平均

分布，但事实并非如此。人均消费量受到诸多因素影响，包括消费者偏好和行为的差异、文

化范式和看法，以及很多地区在配送易腐食品方面面临的挑战。

对很多贫困农村人口来说，鱼类 - 特别是小鱼 - 可能是最易获取、最能负担得起或最受喜
爱的动物源食品（Kawarazuka和Béné，2011）。水产食品体系战略有助于解决“营养不良三重

负担”等复杂问题，确保获取营养丰富的水产食品，促进膳食多样化，保障所有人的粮食安全

和营养（粮农组织，2020a）。水产食品正越来越多地被视作可持续健康膳食的重要组成；但
是，由于很多渔业和水产养殖数据都是侧重于渔获和产量，因此这方面的价值仍未得到充分

认可。对于各类水产食品的价值链，或如何充分发掘水产食品潜力以满足不同人群的营养需

要，特别是贫困和脆弱人群，却鲜少有人关注。

转向包含多类水产食品的健康可持续膳食需要连贯一致的政策，也要有强力包容的制度

和法律框架。然而，部分财政工具和政策可能会阻碍可持续目标的实现；此外，水产食品政

策通常只关注产量、经济效率、资源管理、环境和气候问题，鲜少着眼于价值链，以及水产

食品对人类营养和健康的贡献。

5 这些鱼类消费数据包括水生动物，但不包括水生植物，因为粮农组织的食物平衡表目前不包括藻类和水生植物。

6  基于表观人均鱼类消费量，即粮农组织食物平衡表上以活重当量表示的可供人类消费的鱼类食品重量平均数。出于多

种原因（包括未考虑家庭层面的浪费），表观消费量不等于膳食摄入。
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3 健康膳食综述

水产食品对营养和公共卫生的作用

水产食品，尤其是水生动物，一直是丰富的动物蛋白来源，因此也被视作是营

养膳食的重要构成（粮农组织，2012b）。水产食品富含omega-3脂肪酸和微量营养

物，对于改善“营养不良三重负担”人群的营养和健康结果非常重要。

超重和肥胖形式的营养不良问题有所抬头。全球范围内，近13.1%的成人和6%
的儿童存在肥胖问题（粮农组织等，2020）。这个问题受到全球化、城镇化和膳食

转型等多重因素影响，膳食消费转向了更多的脂肪、糖、加工食品和陆地动物源食

品，此种现象常被称作“营养转型”（见插文1）。近期的一份文献综述显示，用少 

脂型水产食品（贝类和煎制少脂鱼除外）替代肉类可以减少能量摄入，有助于减

轻体重（Liaset等，2019）。此外，食用鱼类还被证明能够降低血压（Bernstein
等，2019）和胆固醇（Lim等，2012），并通过改善心血管功能降低冠心病死亡风 

险（粮农组织和世卫组织，2011b；Mozaffarian 和 Rimm，2006）。另一项研究

表示，食用鱼类能够降低全死因死亡率；每天食用60克鱼，风险会相应减少 

12%（Zhao等，2019）。研究表明，因部分海洋鱼类体内富含omega-3脂肪酸，食用

鱼类与减少心血管病风险之间存在着正向的联系；因此，部分国家将食用鱼类纳入

了国家膳食建议。

必需脂肪酸
帮助预防妊娠毒血症、早产、低出
生体重，并支持儿童认知发展和视
力保护

铁
对儿童大脑发育至关重要，可
提高产妇存活率

钙
有助于预防妊娠毒血症和早
产，对强健骨骼和牙齿至关
重要

碘
对胎儿和幼儿
大脑发育至关重
要，有助于防止
胎死腹中

锌
对儿童生存至关重要，可减少
儿童发育迟缓和缓解腹泻

矿物质

必需脂
肪酸铁

碘
锌

 钙 维生素
A

维生素D

维生素B12

维生素B12
对健康怀孕至关重要；有助
于预防大脑和脊髓出生缺

陷，并支持儿童神经系统和
大脑健康

维生素D
对儿童强健骨骼、牙齿
和肌肉发育至关重要，
有助于预防妊娠毒血

症、早产和低出生体重

维生素A
对儿童生存至关重要，可预
防失明，帮助对抗感染并促

进健康成长

维生素
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儿童营养不足负担仍不容小觑，全球5岁以下儿童发育迟缓率为21.3%，消瘦率为6.9%，3.4
亿儿童面临微量营养物缺乏问题（粮农组织等，2020）。除促进提高膳食多样性以及加强

孕龄妇女微量营养物摄入之外（Yilma等，2020），在儿童生命的头1000天 - 从受孕到儿童两 

周岁，母亲食用水产食品有助于改善婴儿出生状况，改进母乳中的养分构成（Fiorella
等，2018），减少发育迟缓问题（Marinda等，2018），降低严重急性营养不良患病率（Skau
等，2015；Sigh等，2018），提高认知发育和智商水平（Hibbeln等，2006；2019），且儿童长
大后在学校和单位能有更好的表现。还有证据表明，生命早期食用鱼类有助于形成积极的行

为和心理健康，预防哮喘、湿疹和过敏性鼻炎等过敏症状（Bernstein等，2019）。

婴幼儿在认识和身体发育过程中，与成人相比每公斤体重需要的营养成分更多，但由于

他们的胃肠道较小，因此必须摄入营养丰富的食品。经过头6个月的纯母乳喂养后，婴儿必

须开始添加各类辅食（除母乳外），包括小鱼干和鱼粉等水产食品，以满足对微量营养物的

需要（见插文2）。尽管如此，对于生命头1000天食用水产食品也有人提出食品安全关切；粮
农组织-世卫组织专家磋商会议指出，食用鱼类的收益超过部分鱼类体内汞和二恶英带来的风
险；此外，妇女在孕前和孕中食用鱼类，有助于改善婴幼儿的神经发育（粮农组织和世卫组

织，2011b）。

插文1.
水产食品在营养转型中的作用

全球范围内，肥胖率最高的国家中9/10是太平洋岛国，成人肥胖率高达70%（Andrew，2016）。除此

之外，5岁以下儿童发育迟缓也是一个严峻的公共卫生问题，巴布亚新几内亚为49.5%，所罗门群岛为 

31.6%（发展倡议，2018a；2018b）。这些地区正在经历由鱼类和植物源食品为主的传统膳食向深度加

工食品转变的过程，包括精制淀粉、油类、加工肉类和糖果，这种转变在一定程度上受到了疫情影响

（Charlton等，2016）。

尽管鱼类是太平洋岛国居民的主要食物来源，但需要说明的是，不同季节、不同地区（城市/农村/沿
海）以及不同社会经济条件下，人们对新鲜鱼类和水产食品的获取情况差异显著。此外，烹饪方式也由

传统的制备新鲜鱼类转向了高盐高油模式，如鱼罐头或煎鱼，通常还会与其他加工食品同食，而这种膳

食与肥胖不无关联（Charlton等，2016；Dancause等，2013）。

尽管太平洋岛国居民会消费大量通过珊瑚礁捕捞而捕获的水产食品，但加工食品在食品消费中的占比

却不断升高，引发越来越多的关切。这背后有多重因素，包括近海资源过度捕捞导致的渔获量下滑，海洋

温度升高和酸化，以及外国商业船队、金枪鱼出口和城镇化发展（Andrew，2016；Charlton等，2016）。面
对城镇化进程，鼓励太平洋岛国居民保持传统膳食模式越来越困难；若干份出版物指出了进口加工食品

消费与财富和地位的联系（Corsi等，2008）。要加大力度推动膳食多元化，纳入更多的本地水果、蔬菜
和鱼类，减少进口和深度加工食品（Charlton等，2016；Englberger等，2010）。
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致力于改善公共卫生和营养状况的很多工作都关注两个重要 时段 - 生命的头1000天，以

及孕龄妇女。然而，有证据表明，头1000天的重要影响会延续到7000天，涵盖整个青春期，

将两个重要时段连接起来，这对于青春期女孩来说尤为重要（联合国儿基会，2019；Crookston
等，2013；Georgiadis 和 Penny，2017；Popkin，2014）。学校供餐计划为改善这一重要发育

阶段的营养提供了契机；有证据表明，动物源食品有助于改善学龄儿童的生长、认知和行

为结果（Bundy等，2018；Neumann等，2003；2007；Whaley等，2003）。然而，只有为数不

多的研究表明，吃鱼改善了学龄儿童的认知和表现（尽管并不完全是通过学校供餐计划所 

致）（Handeland等，2017；2018；Skotheim等，2017）。例如，一项针对10000名15岁瑞典学

生的研究发现，每周至少吃一次鱼的学生成绩更好（Kim等，2009）。

众所周知，部分有鳍鱼富含omega-3脂肪酸、矿物质、维生素和动物蛋白（高专组， 

2017；Thilsted等，2014），但很多情况下，能够获得的营养构成数据都是针对鱼类的肌肉组

织或鱼片，而非整鱼或更大范围的水产食品。很多人不清楚的是，小型鱼类可以提供更多

的微量营养物，特别是整鱼食用（包括头、眼和内脏），很多中低收入国家的传统便是如 

此（Thilsted等，2014；Thilsted，2012a；2012b；Roos等，2007）。整食小型鱼可提供丰富的

生物可利用微量营养物，如锌、碘和钙。一项研究表明，食用软骨小型鱼的钙吸收与脱脂牛

奶相当（Hansen等，1998）。此外，小型鱼与蔬菜等其他食品同食，可以

插文2.
马拉维和赞比亚开发营养丰富的鱼粉，
满足儿童生命头1000天的需要

2016年至2019年间在赞比亚和马拉维北部开展的

一项研究表明，由于雨季因素以及每年长达三个月的

休渔期，小型鱼类是最常见（往往也是唯一）的动物

源食品，季节供应量高。当地居民将高峰产季供应量

大且经济实惠的鱼类干燥后制成鱼粉，用于促进妇女

以及婴幼儿生命头1000天的营养供应。

研究参与人员非常赞成将鱼粉纳入本地膳 

食（Ahern等，2020）。与传统的研钵和研棒工具

相比，妇女如今可以使用太阳能系统改善小规模

干燥，使用小型机械碾磨鱼粉，这意味着她们在

干制过程花的时间减少了，鱼类损失也有所下降

（Ahern等，2020）。改良技术还延长了鱼粉的保质 

期（Ng’ong’ola-Manani等，2020）。
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促进膳食多样性，增强植物源食品中矿物质的生物利用度（Barré等，2018）。因此，

在以植物源食品为主的膳食中增加小型鱼是改善微量营养物吸收的一个潜在策略。Fiedler 
等（2016）运用残障调整生命年建模，分析孟加拉国通过家庭鱼塘混养方法推动消费常见小

型鱼类（翻车鱼）对营养和健康产生的影响；分析结果表明，这项为期20年的计划与国家维

生素A强化面粉计划相比，收效更好，成本更低。

表1展示了部分区域从全球和本地水产食品中遴选出的一部分产品的营养构成数据。营养
构成按每100克生鲜可食用部分计算。此类品种多样、营养丰富的水产食品的消费可以通过国
家基于食物膳食准则进行推广，或刺激消费者对于高品质、创新型水产食品的需求。在下一

章，我们将详细介绍基于食物膳食指南和水产食品的开发，以期确保当前未被充分利用的水

生资源得到可持续利用。
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表1.
部分水生食物的营养构成，按每100克生鲜可食用部分计算

a 品种数据来自于FAO/INFOODS鱼类和贝类数据库（粮农组织，2017c）。
b 选定品种为孟加拉国的本土小型鱼类，孕产期女性和婴儿分别食用50克或25克的分量，就可以获得25%以上对于健康有益的每日参考

营养物摄入量（Bogard等，2015b）。
c 维生素A数据来自于之前由Roos（2001）发布的Bogard等（2015b）。
d 安哥拉海洋鱼类数据来自于d Moxness-Reksten等（2020）。
e 美国农业部食物构成数据库（USDA，2020）：https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/?query=seaweed。
f Matanjun 等，(2009)。

名称
总蛋 
白质(克)

钙 
(毫克）

铁 
(毫克)

锌 
(毫克)

碘 
(微克)

视黄醇 
(微克)

D3
(微克)

B12
(微克)

总n-3多
不饱和脂
肪酸
(克)

EPA
二十碳五烯
酸（克)

DHA
二十二碳六
烯酸 (克)
(克)

全球交易的海洋有鳍鱼品种（仅考虑鱼片）

a 大西洋鳕
(Gadus Morhua)

18,6 12 0,2 0,38 260 1 1 1,1 0.22 0.07 0.15

a 大西洋鲑 
(Salmo salar)

20,0 13 0,4 0,40 12 12 9 4,4 2.52 0.71 1.45

e 蓝鳍金枪鱼
(Thunnus thynnus)

23,3 8 1,0 0,60 655 227 9,4 0,283 0,89

e 阿拉斯加狭鳕
(Gadus chalcogrammus)

17,2 12 0,3 0,4 0,261 0,075 0,16

区域或国家常见海洋有鳍鱼品种

d 库内纳马鲛鱼
(Trachurus trecae)

21,0 25 0,8 0,42 27

d 金色小沙丁鱼
(Sardinella aurita)

21,0 71 1,8 0,52 24

淡水有鳍鱼

a 尼罗罗非鱼 
（仅考虑鱼片）

(Oreochromis niloticus)

18,3 15 0,8 0,44 5 1 20 1,3 0.19 0.04 0.15

a 尼罗罗非鱼（带骨 
鱼片）(Oreochromis 
niloticus)

16,3 883 3,0 7,00 100 1 20 1,3 0.28 0.06 0.23

a 尖齿胡鲶
(Clarias gariepinus)

18,0 23 0,5 1,07 2 9 1 3,5 0.68 0.17 0.43

小型本地淡水有鳍鱼

b 磨齿钝齿鱼
(Amblypharyngodon mola)

17,3 853 5,7 3,20 17 32.3 c 2 8,0

b 达林沙鳅
(Botia dario)

14,9 1300 2,5 4,00 25 nd 0 6,4 96 120

其他水生动物

a 对虾
(Caridea spp.)

18,5 1,7 25 2 0 5,0 0.37 0.22 0.15

a 地中海贻贝
(Mytilus galloprovincialis)

9,6 69 2,5 2,79 140 68 0 14,2 0.38 0.20 0.15

水生植物

e 裙带菜
(Undaria pinnatifida)

3,0 150 2,2 0,38 216 0 0,0 0,186 0

e 海带
(Laminariales spp.)

1,7 168 2,9 1,23 70 0 0,0 0,004 0

f 长茎葡萄蕨藻
(Caulerpa lentillifera)

10,4 1874,0 21,4 3,5 5,0 7,6 0,860
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基于食物的膳食指南

近期，针对9个区域78个国家将水产食品纳入基于食物膳食指南的情况进行了审查

（Uyar，2020）。由于《粮农组织-世卫组织可持续健康膳食原则》的原则4未对“适度”食用给
出定义，因此对基于食物膳食指南的评估采用了人群平均水产食品摄入量。对于需要达到“适

度”消费量的部分人群，基于食物膳食指南提倡多吃水产食品；而对于食用水产食品较多的人

群而言，建议则是要减少或保持当前水平。例如，阿根廷的基于食物膳食指南建议多吃水产

食品，因为人们的传统消费水平低于建议水平（粮农组织，2015b）。部分基于食物膳食指南
提出了具体的定性建议，如要食用某些品种或某些部分，增加相应营养的摄入，或居民应食

用新鲜、冷冻、干制、熏制或罐装的水产食品。也有一些指南给出了具体的定量建议（如食

用频次）或可持续性相关建议（见表2）。

12

表2.
水产食品纳入国家基于食物膳食指南举例

基于食物膳食指南中的样本建议

阿根廷 建议更多食用（由于传统摄入水平低）特定的水产食品（包括藻类）和特定部位

• 食用带骨鱼类，如沙丁鱼、carnelian和马鲛鱼，是增加钙摄入的可选方案（粮农组
织，2015b）。

• 海产品是锌的主要膳食来源，且含碘丰富。

澳大利亚 建议食用以往利用不足的水产品种或部位，以期获取特定的营养

• “对于3-5岁的乳糖不耐受儿童来说，建议通过咀嚼肉和鱼骨获得钙，还可以食用小型软骨鱼
骨（如三文鱼罐头），或低乳糖的奶制品（如熟化奶酪和酸奶）”（粮农组织，2013c）。

贝宁 建议食用腌制水产食品和以往利用不足的部位，以期获得特定的营养

• “为增加钙吸收，还可以食用熏制干鱼、熏制干虾以及蟹壳”。（粮农组织，2015a）。

丹麦 建议为定量指标（克/每周），着眼于可持续性问题

• 建议每周吃350克鱼，其中约200克为高脂鱼，如三文鱼、鳟鱼、马鲛鱼或鲱鱼。各类鱼都包
括在这350克之内，包括鱼饼、冷冻鱼、鱼罐头、鱼籽、金枪鱼和马鲛鱼，以及对虾或贻贝
等贝类。

• 丹麦基于食物膳食指南的背景文件中，按照碳足迹由低（贻贝）到高（对虾）把水产食品进
行了排列（粮农组织，2013a）。

黎巴嫩 建议食用多种类别，并与食品安全挂钩

• “食用多种鱼类，增加omega-3脂肪酸摄入，获得理想的健康结果；减少汞等环境污染物可能
产生的不利影响”（粮农组织，2013b）。

菲律宾 建议食用特定品种，获取特定营养

• “自然届中含有维生素D的食物少之又少，而三文鱼、金枪鱼和马鲛鱼等高脂鱼的鱼肉和鱼肝
油是最佳来源之一。”

• “部分类型水产食品，如dili、沙丁鱼等小鱼和小虾（alamang）含有丰富的钙，乳糖不耐受人
群或不喝牛奶人群可以食用。”（粮农组织，2012a）。见图1。

斯里兰卡 介绍了多种水产食品，包括数量建议

• 基于食物膳食指南图谱中包括了整鱼、小鱼、鱼片、鱼干和大虾。

• 指南给出的建议包括每天食用份数（鱼、豆类、肉和蛋，每天3-4份）和每份具体数量（30克
熟制鱼，或15克干制鱼）（粮农组织，2011）。
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在所有审查的基于食物膳食指南中，图谱中通常都包含了整鱼。图谱中绘制的大多是区

域内较为常见的鱼类品种，如北美洲和欧洲的三文鱼，撒哈拉以南非洲、南亚和东南亚的中

上层小鱼。泰国和斯里兰卡的基于食物膳食指南以图像形式展示的水产食品最为丰富，这可

能是因为这些国家的膳食和生产系统中，水产食品常见且多样。然而，日本的基于食物膳食

指南只展示了一种水产食品，虽然众所周知，日本饮食中包含了多种水产食品。

图1：
菲律宾基于食物的膳食准则

来源：粮农组织（2012a）。

油脂  
6-8勺

糖  
5-8勺

乳和乳制品
1杯

水/饮料
8杯

蛋 1个

蔬菜  
3份

水果  
2-3份

鱼类、贝类、肉类&禽类
干豆 & 坚果

3-4份

锻炼
个人和环境卫生

• 每周经常运动，每次至少30分钟
•   保持良好的个人和环境卫生

健康生活的饮食计划
每天食用多种食物，确保各种营养物能够保质保量，均衡获得。

食用加碘盐，食用其他强化食品，增加微量营养物的摄入。

食物和营养研究所科学技术部
General Santos Avenue, Bicutan, Taguig City, 
Tel/Fax 837 29 34 - 837 31 54 
http://www.fnri.dost.gov.ph

大米、大米制品、玉米、块
根作物、面包、面条

5-8份

http://www.fnri.dost.gov.ph/
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审查的多数（71%）基于食物膳食指南都是在2015年之前发布的，因此未能与2019年发布
的更新后的《粮农组织-世卫组织可持续健康膳食准则》保持一致。较新一些的基于食物膳食
指南可能步调更为一致，着重强调了水产食品在改善人群健康方面的重要作用，同时也考虑
了当前和未来水产食品消费的环境可持续性。基于食物膳食指南也必须要照顾到国内的不同
文化背景，确保建议的灵活性，通过健康膳食和食品的结合实现足够的营养摄入。食物餐盘
的照片或图片往往更有助于消费者理解应当食用的份量大小和不同的食物类别。若照片或图
片中展示的食物多种多样，则消费者就可以从中选择自己最能接受的某些食物或食物组合。
基于食物膳食指南还可以进一步完善，纳入数量化的水产食品食用建议。此种数量建议最好
是一个区间；因为在某些情况下，“适度”消费可能是比当前吃的更多；而其他情况下，可能
是减少食用量更为合适。
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膳食模式与水产食品消费

膳食模式

大部分无力负担能够满足自身营养需要的健康膳食的人群都居住在亚洲和非洲，但可负

担性是全球数百万人共同面临的问题（粮农组织等，2020）。很多欧洲居民表示，价格是消

费水产食品的一个阻碍（EUMOFA，2017）；在挪威，水产食品消费量不断下滑，其中一个原
因是鱼类消费价格上涨了30%，而肉类只增长了2%（Helsedirektorat，2020）。

对于低收入缺粮国的很多贫困农村家庭而言，鱼类 - 尤其是小型鱼类- 可能是最易获取、
最能负担或最受青睐的动物源食品，对于推动目前以主粮作物为主的膳食模式多元发展非

常重要，在与植物源食品同食时，也有助于加强营养的吸收（粮农组织，2012b；Thilsted
等，2014；Bogard等，2015a；Barré等等2018）。小型鱼类可少量捕获、销售和消费，也可与其

他食品同食，对于贫困脆弱人群来说，比畜产品等其他动物源食品更易获得，更加负担得

起。干制小鱼对于粮食安全和营养尤为重要，因为这些鱼类与其他动物源食品相比，更易加

工，对能源和基础设施要求较低（通过晾晒或熏制的方法），也更加负担得起（Kawarazuka
和Béné, 2011）。此外，由于加工后延长了货架期，减少了冷藏需要，干制小鱼现可以远距离
交易，销往远离水体的社区（Ayilu等，2016）。

膳食模式可能会因水产食品的供应和获取情况有所区别，会受到生态系统变化、气候条

件、家庭购买力和决定，以及限定每年只有特定时间才可以捕获水产食品等渔业政策的影响

（Perry和Sumaila，2007；Thilsted等，2014）。捕鱼期可能与雨季重合，在缺乏冷链或加工基
础设施的条件下，会造成很高的捕获后损失或变质，消费情况出现季节性波动。为实现全年

都能吃到水产食品，需要开发货架期长的水产食品，在高产时期加工后，于低产时期分销。

此外，还要加大力度开发出更好的气候智能型加工、保鲜技术和基础设施，减少损失和浪费。

水产食品的消费

据估算，全球鱼类消费量自上世纪60年代以来增长了一倍以上，从年人均9.0公斤提高

至20.5公斤；鱼类消费的年均增速超过了所有陆地动物源食品（粮农组织，2020a）。从区

域视角来看，鱼类消费趋势也发生了变化。1961年，欧洲、日本和美国的鱼类消费量合计占

全球总量的47%，但随着亚洲鱼类消费增势迅猛，2017年这一占比已经降到了19%（粮农组

织，2020a）。

全球范围内，鱼类消费量占所有动物蛋白消费量的17%。在31个以鱼类和其他水产食品为
膳食主要成分的国家中，鱼类提供了30%以上的动物蛋白。在这31个国家中，16个为低收入缺
粮国，5个为小岛屿发展中国家（粮农组织，2020c）。非洲人均鱼类消费量不到全球平均水

平的一半（2017年为9.9公斤）；但在很多非洲沿海国家中，鱼类消费却占到动物蛋白摄入

总量的50%以上（如加纳、圣多美和普林西比、塞拉利昂和冈比亚），在拥有内陆水体的国

家中该比例为30%-40%（如马拉维、乌干达和赞比亚）（粮农组织，2020c）。
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需要指出的是，官方数据可能无法充分反映出水产食品消费的多样性，也可能低估了消

费水平，因为生计型渔业、部分小规模渔业以及低收入缺粮国的非正式跨境贸易常常未能计

入官方系统（粮农组织，2020a）。实际上，小规模捕捞随意性强，作业地点分散偏远，鱼类
交易也不正规，因此监测和报告都很困难，这部分鱼类消费数值可能低估了65%之多（Fluet-
Chouinard等，2018）。此外，在很多中低收入国家中，鱼类可能是膳食中最常见的动物源食

品，但消费数量和频率都很低。

消费调查对于了解实际消费情况不可或缺，但此类调查往往缺乏分品种的数据或食用部

位的数据，也无法体现家庭内部消费模式的具体情况（如，谁先吃，谁吃哪种食物或哪个部

位）。这些细节对于全面了解消费者需求、人们食用的营养成分以及浪费掉的营养物质都非

常重要，也是改进水产粮食体系、满足具体多样消费者需求和营养需要所不可或缺的。

如前所述，营养摄入情况因品种和食用部位会有所差别，此外清洁和加工方法也会产生

影响。鱼类在孟加拉的膳食中较为常见，是排在第二位（大米之后）或第三位（大米和蔬菜

之后）最常食用的食物（有时为鱼干）（Thilsted，2013）。在马拉维、赞比亚以及南部非洲

很多地区，人们，特别是贫困人群，最常食用的水产食品为来自于内陆渔业的中上层小鱼，

多为晾晒或熏制产品（Longley等，2014；Marinda等，2018）。家庭内部消费情况也有区别。例
如，在孟加拉和印尼，5岁以下儿童不会吃鱼（Thorne-Lyman等，2017；Gibson等，2020）；

而在赞比亚和马拉维，鱼身上“最好”的部位要留给户主或家里的老人，孩子通常不吃鱼，

只喝鱼汤（Ahern等，2020）。这种现象并不局限于传统社会；有证据表明，在挪威、英国

和美国等高收入国家，儿童的鱼类消费量也很低（Kranz等，2017；Terry等，2018；Bernstein
等，2019；挪威海产品理事会，2020）。

不同人群的鱼类消费情况也不尽相同，贫困人群与富裕人群相比，获取可持续健康膳食

的机会少很多。部分营养较低的水产食品，如中上层小鱼，对于贫困人群来说更能负担得

起，有助于持续填补营养缺口，确保所有营养需要都得到满足。而藻类等其他水产食品则可

为沿海社区创造收入机会。

水产食品消费的多样性、公平性和可持续性

膳食多样性是评估膳食中微量营养物是否充足的一个简单指标：食用多种食物能够确保

摄入多种营养物质（粮农组织和FHI 360；2016）。水生动物、肉类和禽类都属于“肉类食品”

类别，此为构成妇女最低膳食多样化水平的10大类食品组别中的一类。水生植物视维生素A含
量，可归入“深绿色叶类蔬菜”，或“其他蔬菜”（粮农组织和FHI 360；2016）。因此，水产食品
结合其他多种陆地食品，可为膳食多样性做出重要贡献。需要说明的是，妇女最低膳食多样

化水平的10大类食品组别中的食物营养成分差异显著，表明膳食多样性非常重要，但同一组
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别内部的多样性也很重要。除确保通过不同的食物来源获得多种营养外，多样的食物生产系

统也是确保韧性的基础，这样的食物体系适应性更强，更可持续（Schipanski等，2016；Dwivedi
等，2017）。近期一项在孟加拉开展的研究发现，同时从事家庭水产养殖和园艺生产的家庭

与只从事一种活动的家庭相比，膳食质量更高（Akter等，2020）。

粮农组织的渔业和水产养殖记录中包含约2400种水生动物，其中有1700多种（85%）为

海洋养殖渔业上岸的有鳍鱼（粮农组织，2020a）。中上层小鱼为主要类别，其后为鳕鱼、金
枪鱼和类金枪鱼品种。海洋捕捞的最常见品种包括凤尾鱼、阿拉斯加狭鳕、鲣鱼和大西洋鲱 

鱼（粮农组织，2020a）。然而，中上层鱼类仅为消费量第二大的品种，年人均消费量为3.1
公斤（在淡水鱼和江海洄游型鱼之后 - 如大西洋三文鱼 - 年人均消费量为8.1公斤），这是因

为很大部分的中上层小鱼都被用于生产鱼粉和鱼油（粮农组织，2020a）。

上述鱼类是全球消费量最大的鱼类，但除此之外，区域和国家层面上，乃至国家或家庭

内部也在消费多种其他鱼类，因为消费情况受到地点、季节、时间以及家庭社会经济状况等

多重因素影响（Thilsted等，2014）。例如，在欧盟和美国，前五种消费量最大的水产食品中

有四种相同，包括金枪鱼、三文鱼、阿拉斯加狭鳕和对虾，而第五种不同，欧洲为鳕鱼，美

国为罗非鱼（EUMOFA，2019；Mutter，2020）。

而相反，在孟加拉国，消费量大的鱼类主要包括养殖鲤鱼和罗非鱼，以及各种本地

小型鱼，如小规模渔民在内陆水体中捕捞的无须魮 。1996年至2007年开展的详细消费

调查表明，puti、taki和mola（均为本地小型鱼）是很多湿地区域消费最多的品种（Roos
等，2007；Belton等，2014）。此种内陆本地小型鱼与养殖品种相比营养更加丰富（Bogard
等，2015b）。在卢萨卡城区，富裕家庭通常食用鱼类更加频繁，更为多样，更多地会吃较大
尺寸的鲜鱼（Genschick等，2018）。最富裕四分位人群消费罗非鱼的数量远高于其他人群，

而最末两个四分位人群更常食用的是不同类型小鱼（湖鲱属和甲梭鲱属）制成的炸小鱼干。

最贫困四分位家庭平均食用5种鱼，而最富裕四分位家庭食用鱼类品种高达11种。

有些品种在全球或区域范围内广受欢迎，但推动水产食品类型和品种多样化仍有其必

要，特别是对于建设当前和未来水产粮食体系韧性和可持续性而言。通过水生生物多样性推

动粮食安全和营养、支持粮食体系适应变革已有很多好的先例（Freed等，2020a）。近期一

项研究在柬埔寨的稻田养鱼系统中发现了100多种野生水生物种，几乎所有品种都被用于人

类消费，占到家庭全年食用水产食品的60%左右。农民针对系统中的不同生境采取不同的捕

获方式，以期适应季节变化带来的影响（Freed等，2020b）。这项研究以及其他研究表明，

获取各类水产食品对于柬埔寨保障农村粮食安全和营养不可或缺。柬埔寨《国家粮食安全和

营养战略》对此也非常认同（柬埔寨王国，2014）。
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总体膳食多样性以及食用多种水产食品不但对于农村生计系统非常重要，对于发达市场

系统来说也是如此。例如，英国国家卫生服务体系建议，“要确保食用足够的鱼类和贝类，尽

可能拓宽此类食物的选择范围。如果我们支持某几种鱼，则这些鱼类的数量就会急剧下降，

导致鱼群的过度捕捞”（国家卫生服务，2018）。

换言之，我们应当食用市场上买得到的食物，或“当日渔获产品”，确保水产食品消费多

样化，纳入营养价值低的品种，减少某些品种过度捕捞的风险，确保建设有韧性的水产粮

食体系。我们应当根据食物链上自然生物质的供给情况，捕获并食用多种水生资源。水产

食品的当前捕获情况高度不平衡，主要集中在营养价值高、生产率低的品种，而非营养价

值低的品种，如非洲内陆水体中的淡水中上层小鱼，这些鱼类生产率高，每年可以实现生物

质的5次复制循环（Kolding等，2019）。从产量上看，水生系统仅占全球食物总产量的2%左 

右（Duarte等，2009）。这主要是由于很多人，尤其是高收入国家，更青睐大型食肉鱼类，而
非食物链低端的水生资源（Duarte等，2009；Olsen，2015）。

EAT-柳叶刀委员会近期发布了一份“蓝色透镜”报告，分析不同的鱼素食膳食模式对人类健
康和地球边界会产生什么样的影响，呼吁深入认识由西方膳食模式（包括三文鱼和金枪鱼）转

向低营养品种（如鲤鱼、贻贝和藻类）可能对健康和环境产生的影响（Troell等，2019）。一

些研究记录了各类水产食品生产和消费产生的环境影响，提出小型鱼类和双壳贝类等低营养

型品种与其他动物源食品或纯素食膳食模式相比，能够提供更多的营养，产生的环境影响却

更小（Hallström等，2019；Kim等，2019）。

然而，在推广消费低营养型水产食品时，要将人类直接食用的用途排在动物饲料之 

前（包括饲喂大型肉食品种的水产养殖饲料）。近期关于苏格兰养殖三文鱼产业的一项研 

究表明，食用多种水产食品会给人群带来健康效益。尤其是，该项研究建议食用多种

高脂小型鱼和贻贝，因为这些食物能提供相同水平的omega-3脂肪酸，此外还能提供其

他微量营养物，故能减少苏格兰养殖三文鱼的消费，以及饲喂三文鱼所需的小型鱼数 

量（Feedback，2020）。

Hicks等（2019）显示，若低收入缺粮国将海洋捕捞鱼类用作直接消费用途，则微量营

养物缺乏问题将会得到显著改善。近年来，鱼粉和鱼油产业急剧扩张（Freon等，2013），

在毛里塔尼亚等西部非洲国家尤为如此；金色小沙丁鱼和短体小沙丁鱼（Sardinella aurita 和	
Sardinella maderensis）以及筛鲱（Ethmalosa fimbriata）对于本地渔民的粮食安全、营养和生计

非常重要，但目前仍主要用于生产鱼粉和鱼油（Greenpeace International，2019）。小沙丁鱼

的用途在西北非充满争议，但小型鱼类直接食用的问题与减少世界其他地区将其用作鱼类饲

料的数量可能是不同的问题。在秘鲁，凤尾鱼全年供应，且在推动人类直接食用方面采取了

很多措施，但受到激励机制刺激，凤尾鱼仍主要用来生产鱼粉和鱼油（Majluf等，2017；Freon
等，2013；Christensen等，2014）。波罗的海区域一项近期研究表明，尽管很多消费者对于

传统的波罗的海青鱼饮食青睐有加，但受到饲料行业驱动的捕捞作业影响，可供直接食用
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的波罗的海青鱼供给也受到了限制（Pihlajamaki等，2019）。由于水产养殖和畜牧业不断扩

张，用作动物饲料的鱼类市场供不应求，鱼粉和鱼油生产一直稳赚不赔（经合组织和粮农组

织，2020）。在水产养殖鱼粉饲料中，此类营养丰富的小型鱼的使用数量已经呈下降趋势，

但小型鱼类仍被更多地用作动物饲料和其他用途，这种状况引发了针对水产养殖可持续发展

以及开发新饲料成分的关切（见全球委员会（2021）中对于新饲料成分的潜力预测）。
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未来的食物：未来水产食品消费的解决方案

推动低营养型水产食品的消费

除常见的水产食品品种外（如金枪鱼、三文鱼、罗非鱼、螃蟹和对虾），很多种水生动

植物也都可以提供微量营养物、omega-3脂肪酸和蛋白质，可以成为当今膳食中大型鱼类和陆
地动物源食物的替代选择。毫无疑问，鼓励人们食用低营养型水产食品是增加高效利用水生

营养资源以及削减食品生产环境影响的主要策略。

这表明，我们必须更好地认识低营养型水生动物作为食物和提供营养的潜力，如双壳软

体动物、贝类、藻类、多毛类、棘皮动物和海蜇。更多地采集水产食品链低端、生产率更

高的生物质有助于提高全球粮食体系的韧性；此种模式能够利用各类物种，充分发挥自然 

中峰值生物量累积的优势，此类生物量的生长不受人类活动影响（如过度捕捞或气候变 

化）（Kolding & van Zweiten，2014；Kolding等，2019）。然而，此种渔获模式可能会导致饵料
鱼和其他水产食品捕捞强度增大，影响濒危物种的保护（Zhou等，2019）。捕捞低营养型鱼

类有助于提高海洋食品产量；然而，此种做法必须考虑相关的风险，如养分枯竭和生态系统

失衡，部分大规模藻类或贝类养殖就出现过此种问题（van der Meer，2020）。

全球层面未充分利用的一种水生生物质是海蜇，海蜇在中国已有1700多年的食用历史，

具有很高的营养价值（Hsieh和Rudloe，1994；Raposo等，2018；Gu和Lin，1985）。全球约有200
多个海蜇（钵水母类）品种，其中根口目被认为适于人类食用（Hsieh和Rudloe，1994；Amaral
等，2018）。海蜇是一种营养丰富的新型水产食品，富含矿物质和动物蛋白，能量较低，脂

肪可以忽略不计，在全球粮食安全和营养中发挥着重要作用（Bonaccorsi等，2020）。随着

全球范围内海蜇生物量不断增多（Youssef等，2019），海蜇应当被视作营养性食物的来源。

海参被用作食物和药物也有着很悠久的历史，主要是在亚洲和中东（Bordbar等，2011）。

亚洲干海鲜市场需求旺盛，海参捕捞产量下滑，由此刺激了全球海参养殖业的发展（Eriksson
等，2011）。海参含有多种必要微量营养物，如钙、镁、铁、锌以及维生素A和维生 

素B（Bordbar等，2011）。此外，在很多国家，海参捕捞和养殖也是农村家庭重要的生计机会
和收入来源，包括斐济、肯尼亚、基里巴斯、马达加斯加、毛里求斯、莫桑比克、汤加和坦

桑尼亚。但这些国家的国内消费水平很低（Eriksson等，2011；Purcell等，2016）。

双壳软体类和贝类等较为常见的低营养型品种是omega-3脂肪酸和锌的良好来源，有些品
种尤其富含铁和维生素B12（Nettleton和Exler，1992；King等，1990）。尽管如此，贻贝等双

壳软体类的全球消费仍然较低 - 在某些国家，贻贝并未纳入本地膳食；而在其他。
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国家，年人均消费仅有3公斤左右（Monfort，2014）。贻贝消费在欧洲、新西兰和美国较
为常见，但仍属于细分市场（新西兰政府，2017；NZTE，2017；King和Lake，2012），不同社
会经济状况以及不同年龄人群的消费情况也不尽相同（ISMEA，2009）。土著人群也经常食

用贻贝（Tipa等，2010）。一项近期针对食用贻贝的试验表明，每周食用3次贻贝的人群体内

omega-3脂肪酸水平更高，突发心脏死亡的风险减少20%（Carboni 等，2019）。牡蛎和蛤蚌也
富含omega-3脂肪酸，牡蛎的omega-3脂肪酸含量高于野生三文鱼或凤尾鱼（Tan等，2020）。

亚洲饮食中包含了品类更加丰富的水产食品，如藻类和水生植物，以及低营养型水生动物（如

海参和海蜇），但此类食物的全球消费量几乎可以忽略不计。

通过方便的水产食品推动消费

更好地利用已有食物有助于实现可持续健康膳食。我们可以在高产时期改进加工，延长

水产食品的货架期，以便保障低产时期的顺畅消费。为此，应针对此类未充分利用的品种开

发出有吸引力的产品，可以通过正规和非正规渠道（超市、商店、农村市场和家庭作坊）全

年销售。现在，越来越多的人开始关注低营养型、利用不足的水产食品，将其制成半成食

品、零食和调味品，海蜇脆片、鱼酱、鱼粉、鱼饼和鱼肠（粮农组织，2020a）。
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海蜇产量的预计增长也提出了如何更好地利用胶状生物质生产细分产品，如前文提到的

海蜇脆片，以及提供独特的饮食体验的问题（Bedford，2019；Youssef等，2019）。部分水产

食品在某些区域已有广泛使用，如亚洲国家的发酵虾酱和鱼露。由于消费者青睐即食食品，

因此市场上现有多种形式的半熟制或冷冻贻贝产品，如熏贻贝罐头、冷冻泰式咖喱贻贝，以

及事先用白葡萄酒、大蒜和黄油预烹制的冷冻贻贝（NZTE，2017）。

同样，小型鱼和藻类也可以制成方便制备、易于分享、可以混在食物中（提高其他食物

中营养成分的生物利用度）以及可以长期保存的半熟制食品或粉状。受到婴幼儿头1000年发

育结果和户内膳食研究显示婴幼儿通常不会食用鱼类的实证驱动（Ahern等，2020；Thorne-

Lyman等，2017），产品研发正越来越多地依赖本地可供和经济实惠的水产食品，以幼儿为

目标消费群体（Bogard等，2015a；Sigh等，2007；Ahern等，2020）。

插文 3.
海藻与水生植物

海藻有约11000多个不同品种，包括海藻、盐生植物（如盐角草），以及生长在咸水环境中的浮萍。海
藻和其他藻类富含碳水化合物、蛋白质、omega-3脂肪酸、矿物质和维生素，总脂肪含量低，在直接推动可

持续健康膳食方面拥有很大的潜力。2018年，全球藻类产量净重约为3300万吨，产值超过1400亿美元（粮

农组织，2018c）。藻类在整个东亚都是常见的膳食构成，但在其他区域却并不常见（粮农组织，2020a）。
藻类和水生植物目前并未纳入粮农组织的食物平衡表，对粮食安全和营养的重要性也未得到充分的认识。

藻类富含微量营养物，如碘、铁、锌、铜、硒、氟和锰，以及维生素A和维生素K，此外还是维生素B12
唯一的非动物来源（Watanabe等，2014；粮农组织，2018c）。藻类是纤维的优质来源，部分藻类含有硫酸

多糖，能够刺激有益肠道细菌的生长（Lopez-Santamarina等，2020）。藻类产品可替代碘盐，提供甲状腺功
能所需的碘，避免盐摄入过多（Yeh等，2014）。过去十年间开展的研究显示，亚洲人食用藻类较多与心血

管疾病、癌症和糖尿病风险减小有关联性；此外，研究证实，藻类食用、碘摄入和寿命预期之间也存在着

正向的关联（Brown等，2014）。但也有人质疑，食用藻类可能会导致碘和重金属（镉、砷、汞和铅）摄入

过量。食用藻类导致碘摄入过量的风险可以通过烹饪或使用蔬菜取代部分藻类加以缓解（Yeh等，2014）。

除去对营养和粮食安全的直接贡献外，藻类和水生植物还可多种方式推动可持续粮食体系，包括改善

鱼类生境、海洋生物多样性和海洋修复，固碳，以及改善水质，减少水产养殖和陆地动物养殖中抗生素的

使用，为食品和其他产品提供有机肥料及生物可降解包装（Bjerregaard等，2016；粮农组织，2018c；Kreeger
等，2018；Morais等，2020；劳氏船级社基金会，2020）。
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实验室培育的水生食品

近年来，实验室培育食品，包括藻类替代产品，获得了越来越多的关注；此类产品与传

统的水产养殖产品相比节约用地和用水。此外，与较高营养的水生动物相比，实验室培育食

品的生物安全以及汞和多氯联苯的生物累积问题也更少一些。实验室培育的水产食品是利用

水生动物（基于细胞的）的细胞或植物细胞（基于植物的）制成，模仿水产食品的味道、质

地、外观和营养性状（Yi，2019）。然而，围绕成本、公平性和消费者接受度，以及此类食

品的监管框架等问题仍有许多关切。

实验值培育食品投资巨大，很多实验室都在努力开发高价值水产品种，以期回收成本，

如蓝鳍金枪鱼和龙虾，因此产品受众可能仅限于高端市场的高收入消费者。关于此类产品的

适口性和接受度并未开展很多研究，但对于实验室培训食品的未知健康影响和营养品质仍有

很多关切。
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4 水产食品的可持续供应        
 

水产食品的可持续供应：捕捞渔业和水产养殖

2018年，全球捕捞渔业产量为9740万吨，包括水生植物在内；其中88%来自于海
洋，其余来自于内陆水体（粮农组织，2020c）。然而，这些数字可能低估了内陆渔
业的渔获水平（Fluet-Chouinard等，2018）。海洋捕捞渔业包括小规模和近海捕捞，

以及在远距离水域通过机动渔船拖拽巨型渔网的大规模商业作业。

温室气体排放是大规模作业产生的主要环境影响，占全球食品生产温室气体排

放总量的4%（Watson等，2015；Cashion，2018）。2012年，全球范围内渔船（包括

海洋和内陆）消耗了5390万吨的燃料，排放量为1.723亿吨二氧化碳，约占全球二氧

化碳排放总量的0.5%（粮农组织，2018）。

大规模作业的捕捞方法就是为了捕获大量的水生食品，包括针对较小开放水域

品种（沙丁鱼、马鲛鱼和鲱鱼）的围网和中水层拖网；针对较大型中上层鱼类（

如金枪鱼、三文鱼和剑鱼）的长线和刺网；针对底层白鱼品种和对虾的底层拖网；

以及针对底栖无脊椎动物（如龙虾、螃蟹和明虾）的陷阱、笼壶和挖泥网。刺网、

长线、围网和拖网等方法会产生大量的兼捕（非目标品种），底层拖网会严重影响

海床结构，这些方法都会对水生系统的生物多样性产生不利影响，而生物多样性是

建构稳定韧性的生态系统、保障粮食产量以及支持重要生态系统服务所不可或缺 

的（Loreau 和 de Mazancourt，2013；Sciberras等，2018；粮农组织，2020）。为

减少兼捕，已经采取了部分措施，从简单的替换鱼钩，到禁用渔具，再到全面 

禁渔（Gilman等，2007；Sales等，2010）。高营养性品种的过度密集捕捞还会改变

水生系统结构，给生物多样性带来不利影响（Essington等，2006；Pauly，1979）。

小规模渔业是很多沿海社区的重要生计活动，提供了全球海洋渔业领域90%以上
的就业（世界银行，2012）。据估测，95%的内陆渔获都是在本地消费，直接贡献于
粮食安全和营养（粮农组织，2020a）。此类作业通常使用较小的渔网和工具捕捞

更加多样的水生资源 - 例如印尼使用bagan渔网捕捞小鱼、鱿鱼和对虾，以及针对较

大中上层鱼类使用的近海作业敷网、捞网、人工撒网、小型环网、鱼叉、鱼钩和鱼

线。总体而言，这些捕捞方法更为靠近海岸，因而兼捕率较低，给海洋生境带来的

结构性破坏较小，使用燃料也较少。由于此类作业捕捞的很多水产食品均在本地消

费，因此，产品运输的二氧化碳足迹也远低于全球交易的产品（世界银行，2012）。
尽管如此，小规模渔业若是管理不当，或工业化渔业管理不当，也会出现过度捕捞

的问题（Gough等，2020；Allan等，2005）
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关于小规模渔业和内陆渔业的现状，仍需收集更为详实的数据，约70%的内陆渔业（主要
在中低收入国家）缺少正式评估，因此很难判定渔业种群的健康和状况。

此外，小规模渔业和水产养殖也给农村妇女提供了生计机会，因为工作范围可能都离家

较近（粮农组织，2015c）。有证据表明，女性能够赚取和控制收入时，她们往往会将钱花在
食物和教育方面。遗憾的是，渔业和水产养殖业通常都没有性别细分数据。

水产养殖业发展势头迅猛，2018年产量达到1.145亿吨的峰值（粮农组织，2020a）。水产
养殖的环境影响会因养殖方法、品种、规模、做法、设施以及是否与其他食品生产活动结合

等有明显差异。水产养殖的全球增长给环境带来多重利好，如减轻了对野生种群的压力，重

新充实了接近枯竭的种群，提供了生态修复、垃圾清除和原生境结构等生态系统服务（Troell
等，2014）。与此同时，水产养殖集约化发展也带来了不利的环境影响；包括单一养殖特定

水生品种，排水污染（鱼类粪便），水体富营养化，土地用途改变和原生境破坏，加剧水土

资源的竞争，加剧疾病传播和外来物种入侵（Ahmed等，2019）。
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若使水产养殖成为粮食供给以及改善粮食安全和营养的可持续动力，我们必须解决饲料

成分、养殖品种多样性、水土使用以及公平分配等多重挑战。目前，投喂式水产养殖占全球

养殖总量的70%（粮农组织，2020a；Belghit等，2019）。2018年，全球范围内有1800万吨捕

捞鱼类被用于生产鱼粉和鱼油 - 其中大部分为海洋中上层小鱼（Cashion等，2017）。一项近

期研究显示，90%非人类食用用途的鱼类都能够达到食品级或顶级品质，其中大部分都是在

粮食高度不安全区域捕获的（Cashion等，2017）。

用作物替代海洋鱼类的养殖饲料也在接受严格评估，评估着眼于对资源和土地利用的影

响，特别是在大规模单作系统的情况下（Fry等，2016）。总体而言，鱼类饲料是水产养殖业
温室气体排放和生产成本的最大来源（MacLeod等，2019）。此外，养殖业还高度集中在有鳍
鱼的生产方面（占淡水系统捕捞水生动物总量的92%），鲤鱼、罗非鱼和鲶鱼合计占比超过

了内陆养殖总量的50%（粮农组织，2020a）。

受土地利用压力和淡水资源有限影响，海水养殖成为了水产养殖拓展的一个关注领域。

然而，也有人提出营养物外流的关切，因为这些开放系统可能会通过疾病传播或逃逸养殖品

种竞争对原生水生群体带来不利影响（Barrett等，2018）。研究证实，若在海水养殖区附近

大规模养殖滤食性品种，则可以对养殖排水和污染产生生物修复作用，构建一个水产养殖过

滤系统，称之为综合混养系统（Kerrigan，2016）。

海水养殖的扩展充满争议。海水养殖的拓展需要将养殖活动与使用野生鱼类作为饲 

料脱钩，改善监管规定以期充分发掘生产潜力，以及增加消费者对于可持续养殖鱼类的 

需求（Costello等，2019）。然而，这种养殖模式也饱受批评，被质疑无法达成粮食安全和营

养目标，因为近海养殖成本较高，因此只能生产高价值品种，加剧了排他性和不公平的社会结 

果（Belton等，2020）。海水养殖因为可利用海洋养殖的现有水域吸引了很多关注，但也受到
质疑，被认为未将质量和能量通量纳入考虑，且分散了对于充分运用海洋生态系统营养效率

的捕捞方法的关注（van der Meer，2020）。

这并不是说当前的水产食品生产方法不能可持续实现粮食安全和营养目标；相反，海水

和淡水养殖结合，以及海洋与内陆捕捞渔业结合，在实现公平的粮食安全和营养目标方面大

有可为。淡水养殖通常规模较小，如混养和鱼菜共生系统（见插文4）；然而，通过提高饲料
使用效率，使用本地可供的投入品，以及更好的水质和垃圾减量，淡水养殖的总体生产率呈

现大幅提升（Edwards，2015；Limbu等，2017）。此外，养殖场生产也开始多元化发展，包括
了多类食物和水生品种，促进了膳食多样性和生计。

尽管如此，品种多样化还必须要考虑部分品种缺乏种苗或孵化技术不成熟，以及水产养

殖的经济可行性和回报等问题；养殖户通常青睐高价值品种，不会优先考虑水产食品的多样

性。部分生产方法显示出可持续性，但特殊品种，如软体类、中上层小鱼和藻类的生产可

持续性优于鲶鱼等品种（Rebours等，2014；Buschmann等，2017；Hilborn，2018；Hallström
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等，2019）。将膳食建议和偏好由排放密集型品种转向此类环境影响小、营养价值高的食

物，可以成为推动更可持续健康膳食的关键步骤（Hallström等，2019）。

除了关于水产食品可持续生产的讨论之外，不同养殖生产方法（包括鱼塘混养），以及

为满足健康膳食需求而可持续拓展水产养殖业的协同增效和权衡取舍在全球专家小组报告

（2021）中有更加具体的论述。

水产食品的可持续供应：财政工具与政策

转向可持续水产食品需要连贯一致的政策，并辅以强有力、包容性的制度和法律框架。然

而，部分政策，如渔业补贴和财政工具，可能会阻碍面向可持续性的转型。补贴是政府为推广

特定活动或政策而为本国产业提供的一项“福利”，可以是直接或间接的财政拨款。补贴可有多

种形式，包括直接支付、提供货物或服务、价格支持或减免税额（Mohammed等，2018）。这
些财政工具和政策可能会影响鱼类种群，包括在专属经济区内以及在国家。

管辖范围以外的地区（公海），进而波及依赖水生资源为生、需要此类资源保障粮食安

全和营养的沿海社区（Popova等，2019）。承认公海治理与海洋权属之间互相关联的社会经

济和营养影响 - 涉及到工业化捕捞，以及海水养殖和非捕捞活动，如倾倒工业废弃物 - 是推动
海洋治理改革不可或缺的一个步骤。

插文4.
孟加拉国的营养敏感型综合鱼塘混养系统

孟加拉约有390万个适于鱼类生产的小型家庭鱼塘。2011年，世界渔业中心及其伙伴针对家庭鱼塘

推出了营养敏感型鱼塘混养方法。该项目的出发点是与大型鱼类（特别是鲤鱼）混养小型本地品种，

如富含微量营养物的翻车鲀（磨齿钝齿鱼）。此种模式下，鱼类产量和生产率具有提高，产品的总体

营养品质也有所提升（Thilsted，2012a）。

此外，还在鱼塘堤岸和家庭菜园中开辟了蔬菜生产，重点种植富含微量营养物的蔬菜，包括橙色红

薯和深绿色叶类蔬菜。世界渔业中心开展了营养宣教和社会行为变革宣传活动，重点是增加女性和儿

童在生命头1000天对小型鱼类的消费。通过现场培训和推广人员的支持，女性参与了鱼塘混养工作。

这种营养敏感型的综合鱼塘混养模式实施后，家庭、女性和幼儿的鱼类和蔬菜食用量均有所增多，

家庭收入也因为卖鱼卖菜实现了增长，妇女对收入有了更多的控制权。基于残障调整生命年开展的成

本效益分析表明，孟加拉国的小型和大型鱼类鱼塘混养为减轻微量营养物营养不良问题提供了经济

有效的解决方案（Fiedler等，2016）。这种模式现已推广到孟加拉全境的家庭鱼塘，以及柬埔寨、缅

甸、印度和尼泊尔等其他亚洲国家。
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尽管如此，食品生产补贴仍有其存在的逻辑，因为补贴营养食品可以是确保产品可负担

性的有效手段，特别是对贫困人群来说（粮农组织等，2020）。联合国大会当前的努力、世

界贸易组织正在进行的谈判以及可持续发展目标具体目标14.6都在呼吁各方关注国家管辖范

围以外地区海洋资源的保护和可持续利用，以及渔业管理方面补贴和经济激励机制的改革，

以期实现有利的社会、生态和经济结果（Mohammed等，2018；Popova等，2019）。将营养和
公平性纳入补贴考虑可以作为议程的首要事项，确保所有人的可持续健康膳食。此外，还可

以通过将资金转拨或专项用于支持社会计划，或为小规模渔民、妇女和青年人提供专项支持

等方式减缓社会影响（Harper和Sumaila，2019）。

水产食品的可持续供应：减少粮食损失和浪费

水产食品损失和浪费影响了数亿人口的膳食，尤其是贫困人群，使他们无法获得营养丰

富的食物。粮食损失和浪费会造成粮食供给的数量和质量下滑，因市场价值缩水而带来经济

损失，以及价值链上的损失。据估算，全球范围内捕捞渔业和水产养殖的损失或浪费每年占

到渔获总量的35%（粮农组织，2020a）。

尽管如此，鱼类损失和浪费的估算方面仍有很多争议（Akande和Diei-Ouadi，2010），严

谨评估更是乏善可陈，在中低收入国家尤为如此（Kruijssen等，2020）。减少所有食品部门

的粮食损失和浪费都是亟待解决的全球性挑战，正如可持续发展目标具体目标12.3所述：“到

2030年，将零售和消费环节的全球人均粮食浪费减半，减少生产和供应环节的粮食损失，包

括收获后的损失”（联合国，n.d.）。减少损失和浪费的目的是要增加粮食供给，同时又不会

给环境造成更多压力。2014年关于可持续渔业和水产养殖推动粮食安全和营养的高专组报

告也提出建议：要“支持和推动鱼类价值链上各个环节减少鱼类丢弃物以及收获后损失和浪 

费”（高专组，2014）。

粮食损失是指数量减少或质量下滑，多数是在生产、加工或销售环节，导致食品不适于

人类食用。浪费通常与行为有关，如可食用食物的处置（Parfitt等，2010）。然而，过度消费
也可以被视作某种形式的粮食浪费，引发对于公平性和粮食分配的关注（Tlusty等，2019）。
中低收入国家处置、加工、储存和营销技术落后，因此损失很高；而高收入国家浪费很多（在

零售和消费者层面）（Thilsted等，2016）。

损失还会受到鱼类品种和物理特性、处理数量、季节性、地理区域和鱼类市场价值等多

重因素影响（Kruijssen等，2020）。损失评估中较为常见的是数量损失，质量损失数据很少。
市场价值低的小型鱼类数量和质量损失更大，由其是在加工技术简单（如晾晒）、容易受到

外部因素（如季节性降雨）影响的地区。质量损失对很多中低收入国家的鱼类价值链构成了

挑战，主要是因为缺乏基础设施，加工方法和技术落后（Diei-Ouadi等，2015）。
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社会文化和性别规范可能会限制妇女对资源、技术、资产、培训和教育的获取和控制，

这也是造成食品价值链效率不高的主要原因；通常来说，女性参与的价值链部分损失更高一

些（粮农组织，2018b）。关于渔业价值链上营养损失的研究主要侧重于加工、储存和制备方
法对于最终产品营养物保留的影响，特别是微生物分解和脂肪氧化（omega-3脂肪酸的损失）。
然而，此类研究鲜少关注此类降解的营养影响（Aubourg，2001；Kruijssen等，2020）。

现在，越来越多的人开始关注水产食品价值链上的粮食损失和浪费，主要是为了扩大经

济回报，但也有确保可持续性的考量。生鲜、晾干、熏制、冷冻和罐装形式的水产食品均有

相关研究和食物成分数据，但此类研究和数据通常集中于贸易量较大的有鳍鱼品种以及高收

入国家常见的加工方法。针对整个价值链的营养损失却少有研究（Kruijssen等，2020）。其他
水产品种有些实证，如对虾（劳工组织和挪威发展署，2016；粮农组织和劳工组织，2020），
青蟹（SmartFish，n.d.）和鱿鱼（粮农组织，2017b）。

此外，水产养殖价值链上的食物损失和浪费评估也鲜有实证，可能是研究人员认为水

产养殖对于捕获、处理和配送的控制性优于捕捞渔业。很多浪费是消费者偏好导致，例如部

分西方国家只吃鱼类的某些部位（鱼片）。北欧国家不食用的某些部位也有出口到中低收入

国家的情况（如干制、腌制鳕鱼和其他鱼类的鱼头出口到尼日利亚）（Salaudeen，2013）。
探索将通常被损失或浪费的部位转化为安全、营养丰富、适于食用的产品可以成为一种有益

的对策（插文5）。

插文5.
加纳将低成本鱼类和渔副产品融入学校供餐计划之中

在加纳，金枪鱼骨架的工厂加工角料，以及三种未充分利用的鱼类品种（凤尾鱼和豹鲂等）干燥后

制成鱼粉，添加到学校供餐之中。4种本地鱼类制备之后，使用偏好程度量表让学生进行评估，了解他

们的接受度。得分较高的是凤尾鱼炖秋葵配米饭，金枪鱼骨粉配米饭，以及炖豹鲂配米饭。初步分析

表明，各类鱼粉和金枪鱼骨粉的蛋白含量很高；后期对金枪鱼骨和副产品的营养物分析表明铁含量也很

高。该项研究证实，低成本、高营养、未充分利用的渔业资源和副产品对于改善传统饮食营养价值、减

少粮食损失和浪费以及鼓励可持续健康膳食都可以发挥很大潜力。

来源：Glover-Amengor等，（2012）；Abbey等，(2016）。
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水产食品的可持续供应：预测渔业和水产养殖对于供养2030年以及之后世
界的贡献

粮农组织预测，供人类直接消费的鱼类产量在总产量中所占比例将会持续上升，到2030
年达到1.83亿吨。这意味着，年人均表观消费量将由2018年的20.5公斤提高至21.5公斤。基于

粮农组织分析，鱼类生产总量（不包括水生植物）预计到2030年将增长至2.04亿吨，绝对数

量增长15%（粮农组织，2020a）（更详细内容可见插文6和附件2）。

捕捞渔业预计将保持当前水平（由于厄尔尼诺天气影响南美洲捕捞，产量会有所波动）；

而随着各地区从之前的过度捕捞状况逐步恢复，以及受到捕捞不足资源和渔获物更好利用（

通过减少船上丢弃物、浪费和损失）的驱动，各区域渔获量均将成上升态势。野生种群的管

理必须考虑气候变化的影响（粮农组织，2020a）。污染和海洋酸化可能会造成热带和亚热

带群礁退化，减少鱼类供应；加之海水变暖导致很多鱼类种群向两极迁徙，会给低收入缺

粮国的营养脆弱人群带来破坏性影响，这些人群依赖鱼类获得微量营养物、动物蛋白和生 

计（Golden等，2016；Landrigan等，2020）。然而，高收入国家商业和生计型渔业中也出现了
不利影响的实证，例如在贝类为当地饮食重要构成的阿拉斯加东南部（Mathijs等，2015）。
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水产养殖是渔业供给增加的驱动力量，预计到2030年将达到1.09亿吨，照比2018年增长

32%，但预计增速有所放缓（粮农组织，2020a）。淡水品种，如鲤鱼和鲶鱼，将对全球水产

养殖产量做出更大的贡献，而高价值品种，例如对虾、三文鱼和鳟鱼，受到价格高企和鱼粉

供应减少的影响，增速将进一步放缓。水产食品养殖预计将成为填补全球供需缺口的重要途

径，也可能会减少人类活动对野生水生群体的压力（世界银行，2013；Béné等等2015）。然而，
部分养殖方法（例如海水养殖）所需的投资青睐高价值品种，而这些产品却是贫困人群和粮

食不安全人群无力负担的（Belton等，2020）。

捕捞渔业和水产养殖业满足需求的能力将在一定程度上取决于提高或保持产量的能力，

同时要尽量减少对海洋和淡水生态系统的影响，减少损失和浪费。鱼类人均消费量预计将有

所增加，但若要水产食品对粮食安全、营养和可持续健康膳食产生更大的影响，我们就必须

要考虑公平性、多样性、可负担性和可持续性等维度。

插文 6. 
2030年之后水产食品产量预测

粮农组织渔业司基于对部门增长的多种简化预期完成了2050年的初步预测，提出了三个供审议和行动的情

境。

• 一切照常情境 - 海洋捕捞渔业从2030年到2050年保持年均0.05%的缓慢增长势头，内陆捕捞渔业同期年均
增幅为0.3%，这在一定程度上是因为内陆渔业的报告系统更加完备。随着技术不断进步，2031年不用于

人类直接消费的海洋捕捞渔业产量占比将下降到21.3%，年均减少0.05%。

• 高增长情境 - 这种情境下会取得很多积极的成果，水产养殖发展和集约化生产都会遵循可持续路线，确

保海洋捕捞渔业更加稳定地转向海洋的最大可持续产量。增长速度适中，但产量增加明显，海水养殖方

面获得了更多的投资。2030年之前，海洋和内陆捕捞渔业年均增速将分别达到0.7%和0.55%；然而，两部
门到2050年前都会出现4.05%的降幅，这一趋势也符合RCP2.6（“强力减缓”）中关于气候变化对捕捞渔业

影响的预测（粮农组织，2018a）。随着技术进步以及损失和浪费的减少，海洋捕捞渔业中不能被人类直
接消费的产品占比将由2020年的21.3%下降至2050年的19.35%。

• 低增长情境 - 这种情境下，水产养殖出现了多种失灵和不可持续的做法，很多新养殖场状况恶化，增长

非常有限。海洋和内陆捕捞渔业资源基础持续退化，据估算，到2040年前年均产量损失率为0.25%，到

2050年将增至0.5%。此外，根据RCP8.5（“一切照常”）对气候变化影响的预测，预计2050年产量将损失

9.6%（粮农组织，2018a）。不供人类直接消费的海洋捕捞渔业占比保持在21.3%，技术创新不会对其产

生额外的影响。

这些预测的具体情况详见附件2。
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预测表明，除非洲外，所有区域的人均鱼类消费量都将有所增长；在非洲，人口增长超

出了鱼类供给，即便考虑到鱼类进口增长的情况也是如此。消费增速最快的区域为亚洲（9%

），随后为欧洲（7%）、拉丁美洲和大洋洲（6%）。相反，在非洲，人均鱼类消费量预计

到2030年将呈现年均下滑3%的态势（年人均9.8公斤），在撒哈拉以南非洲尤为如此（粮农组

织，2020a）。在非洲，鱼类是最常见的动物源食品，且鱼类消费已经低于全球平均水平；这

种情况下，预测结果令人担忧。

此外，孟加拉将消费模式由传统消费野生小鱼转向养殖的大型食肉鱼类后，微量营养物

的摄入水平出现下滑（Bogard等，2015b）。若水产养殖要满足水产食品需求同时服务于营养

最脆弱人群，则除了加强渔民 - 特别是非洲渔民 - 能力之外，还必须要考虑消费者偏好、可负

担性、公平分配和可持续供给。
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5 水产食品的食品安全、风险和惠益   

围绕水产食品的食品安全关切

水产食品高度易腐，价值链各环节的问题，如储存和配送，都会造成食品污

染，对膳食和健康产生不利影响。大部分（80%）海产品传播疾病是因为生物毒 

素（雪卡毒素）、鲭毒素或食用了生软体类（Huss等，2000）。食品安全关切可能

是生物性的（细菌、病毒或寄生虫），也可能是化学性的（生物毒素），可能源自

于环境和人类活动，引发了对于食用水产食品安全的关切（Jennings等，2016）。

有害化学品 - 例如长效生物累积和有毒化合物，如二噁英、多氯联苯和重金 

属（汞、铅或镉）- 可能会在鱼类和双壳类生物体内累积，但考虑到整个水产食品链
的生物累积，这些毒素通常在污染水体或大型猎食性海洋品种中浓度更高（Hanna
等，2015；粮农组织，2017a）。食品传播的病毒、细菌和寄生虫是生食水产食品

或烹煮不熟时食用时最令人担忧的问题，此类产品包括牡蛎、蚌类、贻贝、冷熏产

品、腌制产品、寿司和酸橘汁腌鱼。

除生物和化学污染物外，海洋生物毒素和有害藻华也在引发越来越多的关切。

对于海洋生物毒素关切，多数中低收入国家都缺乏建立监测计划所需的资源。有害

藻华是一种自然现象，由部分非毒性藻类导致（针对人类而言）；这些藻类会产生

分泌物，破坏鱼类脆弱的腮部组织，导致鱼类大量死亡，造成经济损失，对粮食安

全和营养产生破坏性影响。气候变化会给有害藻华创造有利环境，近几十年来，这

种现象似乎更加频繁，强度更大，范围更广。此外，主要发生在热带区域的海底有

害藻华会形成雪卡毒素，导致肌肉毒鱼类中毒，而热带区域的小岛屿发展中国家对

此尤为脆弱（粮农组织和世卫组织，2020）。

鱼类体内的微塑料累积也给人类健康带来风险。塑料垃圾是水生环境面临 

的一个主要问题，很多商业鱼类和贝类的胃肠道内都检出过微塑料（直径小于5毫
米的小块塑料）（这些微塑料通常在人类食用之前就已经去除）（Garrido-Gamarro
等，2020）。小型鱼类和双壳类通常是整只食用，是水产食品中微塑料的主要来

源；然而，初步的食品安全风险评估表明，对于大量食用双壳类食品的消费者而

言，微塑料中有害化学品的影响微乎其微。在关于水产食品微塑料的现有研究中，

没有证据表明食品安全受到了削弱。应对水产食品中微塑料引发关切的最佳途径是

改进塑料垃圾的收集和管理。
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为应对食品安全关切，粮农组织和世卫组织成立了食品法典（粮农组织和世卫组

织，2009）；这是一部国际食品安全法典，包括了着眼于潜在食品安全危害的各类准则、标

准和规范，针对水产食品的食品卫生、采样和分析、检验、认证及标签制定了具体的规范。

然而，食品法典大部分情况下适用于参与国际贸易的水产食品，鲜少用于国内市场，因此在

本地和国际层面形成了不同的食品安全标准。

2019冠状病毒病（COVID-19）疫情将关乎人类、动物和变化环境相互影响的食品安全关切
放在了聚光灯下；然而，通过食用或处理食物而感染COVID-19的风险很低。目前，各国开始

更加重视食品的适当处理和制备，以期减缓细菌和污染物的传播风险（疾控中心，2020b；粮
农组织，2020b）。第六章分析了COVID-19疫情对食品安全和营养的当前和预计长期影响，以
及水产食品在面对系统性冲击时期发挥的作用。

水产食品的健康风险和惠益

关于食用水产食品的膳食建议通常都会权衡食品安全风险与健康和营养惠益，参考粮农

组织和世卫组织（2011a；2011b）、欧洲食品安全局科学委员会（2015）以及美国食品药品

管理局（美国食药局，2014）的风险效益分析方法。这些磋商和报告表示，食用鱼类的好处 
- 包括减少成年人冠心病死亡风险 - 超过了甲基汞相关风险；但同时也建议人们控制高营养型
水产食品的食用量，因为考虑到甲基汞的生物累积风险。

对于孕龄妇女、孕产期妇女等特殊人群来说，适量食用水产食品（少数品种除外） 

能够降低婴幼儿神经发育不全的风险（粮农组织和世卫组织，2011；Mozzaffarian和
Rimm，2006）。尽管如此，欧洲食品安全局表示，无法面向整个欧洲提出总体的鱼类消费

建议，因为每个国家都要考虑自身的鱼类消费模式，对照风险开展认真评估（欧洲食品安全

局科学委员会，2015）。

水产食品消费方面现有一些风险效益分析，因为在人群食品消费模式、每种食品食用数

量以及食物所含营养和污染物方面积累了大量高质量数据。很多国家缺乏国民食用食物的总

体成分数据，针对水产食品消费开展代表性流行病学研究的国家更是屈指可数。水产食品消

费的类型和数量在全球各地差异显著，迄今为止主要的风险效益评估都是主要基于养殖和

野生有鳍鱼开展的（VKM，2006；2014）。此外，多数着眼于水产食品消费的风险效益分析 

都侧重于成人（特别是围产期妇女）；针对其他人群还要开展更多的研究。例如，Bernstein
等（2019）强调要开展进一步研究，证实食用水产食品对儿童（婴儿期后）的健康效益。
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6 2019冠状病毒病与水产食品  

COVID-19疫情扰乱了食品供应链，商业和学校关停，全球失业人数飙升，直 

接（例如学校供餐计划）或间接（收入损失）造成了获取健康食物的渠道受阻。粮

价指数连续5个月上涨（直至2020年10月），进一步加剧了健康膳食的可负担性问 

题（粮农组织等，2020；高专组，2020；粮农组织，2020d）。

水产养殖部门是就业和营养的重要来源。此外，水产养殖高度全球化，冲击影

响会传导至世界各地，尽管部分供应链、小规模行动方和民间社会组织显示出了更

强的韧性（Love等，2020）。水产食品供应链需求、分配、劳动力和产量受到干扰

的情况遍及全球（粮农组织，2020a；2020e），但在某些区域，这些问题又被现有

不利因素进一步放大，例如气候变化和自然危害（如美国的野火），资源管理以及

政治和经济不稳定（Love等，2020）。出口市场疲软给本地生产者创造了满足水产

食品需求的空间。然而，本地市场和本地捕捞渔船满足此种需求的能力有限，凸显

了诸多管理问题（粮农组织，2020e）。

水产食品易腐是个很大的挑战，需要引入资本密集的冷链或加工方法，满足配

送所需的食品安全标准（Johnson等，2020）。水产食品的销售和配送高度依赖食品
服务部门；由于各国实行交通限制和封锁，很多鱼类批发商活动减少，高价值品种

销售渠道萎缩（粮农组织，2020e）。在中低收入国家，由于封锁措施和生计活动限
制，包括捕捞、养殖和收获后活动，非正规部门受损严重，贫困家庭也无法获取安

全网服务，不能接入社交网络（Fiorella 等，2018）。

很多鱼类价值链依赖非正规部门，由农村妇女主导；水产食品和产品（如干制

小鱼）便于携带、负担得起、货架期长，可对确保非常时期的粮食安全和影响做出

重要贡献，但交通限制仍让这些部门遭受了重创。确保干制鱼供应链上生产者和加

工商的工人安全和获取权利，支持在其他销路受阻时将鱼制成鱼干，有助于在中

低收入 国家受到疫情冲击期间为营养脆弱人群提供有营养的干制鱼产品（Johnson
等，2020）。有部分证据表明，疫情导致需求减少、价格下滑，各国纷纷采取封

锁措施，因此捕捞压力也有所减缓，反而可能有利于鱼类种群的恢复（Bennett
等，2020）。但现在下结论还为时尚早，因为疫情也同样限制了鱼类种群的管理系

统，调查实施、控制和监测系统（粮农组织，2020e）。

疫情发生后的头五个月中出台了短期应对和适应措施；水产食品部门的行动

方和机构可以吸取这些适应措施的经验教训，建立起完备的系统，预防未来的冲

击（Love等，2020）。需要更加深入地认识水产食品供应链和价值链的韧性，以应
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对疫情带来的当前和未来社会经济影响，让世界做好准备，能够更好地面对未来的冲击。粮

食体系和生计活动多元发展可以成为一种应对策略，也可以是转型和建设韧性的一个途径。

这种做法能够实现多重目标，包括改善粮食安全和营养，加强农村生计韧性，增加收入，

保护生物多样性，这样人们就能更加有力地应对食物供给的季节性变化和各种冲击（Freed
等，2020a；Anderson等，2018）。

COVID-19并非世界经历的首次疫情，也不大可能是最后一次。为此，粮农组织、世卫 

组织和世界动物卫生组织在2008年签署协议，要协调相关工作，调查并应对人-动物-环境 

之间的健康风险，基于以往病毒疫情的经验教训建立以一个战略框架（Mackenzie和
Jeggo，2019）。“同一个健康”框架是一个多部门、跨学科、协作性的方法，旨在加强医生、
兽医和社会学家之间的沟通与合作，为动物、人类和环境获得最佳的健康状况（Henley， 

2020；疾控中心，2020a）。该框架强调要深入认识疫情背后的更大问题，而不是将其作为孤
立事件加以应对，要承认人、动物和变化环境之间的联系，促进我们的思维和行动方式转变，

实现所有人的健康（Henley，2020）。

插文7. 
菲律宾的水产食品配送：COVID-19疫情期间的救助

认识到鱼类在菲律宾膳食中的重要性，为支持疫情期间的健康饮食，菲律宾政府提供了水产食

品 - 沙丁鱼罐头；在限定区域，还以粮食援助包的形式为需要援助的家庭提供新鲜渔品。菲律宾高度

依赖鱼类（Golden等，2016）；从营养对近海和海洋生态系统的依赖程度来看，菲律宾在全球排名第 

二（Sel ig等，2018）。政府与慈善和宗教组织合作，协调向本地渔民直接购买鱼类产品（亚行， 

2020；Cabico，2020；Rey，2020）。

粮援是通过本地政府组织的上门快递、军队和快递服务机构从集中配送点统一配送（GFN，2020；亚

行，2020），以便根据疫情限制条例减少非必要的出行。救助对象大多数为薪金工人，如三轮车司机、街

道清洁工和农民工，这些人受到疫情相关限制措施的影响无法继续开展工作。这项措施初衷很好，但在鲜

鱼等易腐食品的储存和配送方面遇到了很多挑战，凸显了保质期长的水产食品（例如沙丁鱼或金枪鱼罐头、

鱼干或金枪鱼肉松）的营养收益要与提供基本的宏量和微量营养物以及罐头食品中钠含量高带来的不利影响

达成平衡（Ong等，2020；亚行，2020；Mangiduyos，2020）。
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7 结论与建议  

本文展示了水产食品推动健康可持续膳食的潜力，清楚地说明了食用水产食 

品的多重健康效益。此外，文中指出，适量消费并不会加剧生产对环境产生的不利

影响；实际上，若按文中所述供应和消费，水产食品会给人类健康和环境带来双重

利好。

提高水产食品的生产和消费水平受到多重因素影响，包括物理和环境（例如污

染、气候变化和海洋酸化），政治（渔业、气候和贸易政策）或技术（知识系统进

步、畜牧养殖和水产养殖饲料、海水养殖技术、淡水养殖系统）以及经济因素，收

入弹性和制度设置（产权和贸易）。消费者行为转变以及需求转向更加多样、低营

养型的水产食品也有助于将水产食品搬上餐桌。水产食品是建设韧性粮食体系和可

持续健康膳食的部分对策，但若全面实现这些目标，就要确保水产食品的供应、获

取、低价和品质。为此，需要制定若干项策略。
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• 推动消费者行为转变，且需求转向更可持续、更加多样的低营养型水产食品。通过以下方
式确保需求驱动的解决方案：

• 通过基于食物膳食指南、公共采购计划（例如学校供餐和社会安全网）以及生命头1000
天的公共卫生和营养干预等手段，推广消费水产食品，尤其是营养脆弱人群；

• 确保国家基于食物膳食指南对标粮农组织和世卫组织的《可持续健康膳食原则》，通过

确定水产食品的理想消费数量范围来加强对于“适度”消费的认识，同时考虑到水产食品

与其他食物的互补性，以及社会文化和人口结构背景；

• 开发创新型水产食品，增强低营养型品种、未充分利用品种和副产品对消费者的吸引力

和可负担性。

• 通过以下措施可持续改善供人类消费的水产食品供应，建设韧性水产粮食体系：

• 关注多种水产食品，尤其是生物量高的低营养型品种（例如中上层小鱼、海蜇和藻类）；

• 重视可持续捕获和渔获的利用（例如，鼓励消费者选择“当日渔获物”和兼捕产品）；

• 推广将营养考量纳入主流的可持续、多样化水产养殖模式，减少对由本可供人类直接食

用的水产食品加工制成的饲料投入品的依赖；

• 帮助获取生产资源、技术、市场、资金和商业培训机会，加强小规模生产者和加工商在

高峰生产期的应对能力，将水产食品制成货架期更长的产品，以便在紧缺时供应产品，

并将产品销售到远离水体的社区，以此鼓励利用此前被浪费的副产品，减少水产食品的

损失和浪费。

• 鼓励采纳并实施《保障可持续小规模渔业自愿准则》（粮农组织，2018d）和《粮安委针对
渔业和水产养殖的建议》（粮安委，2014），改进水生资源治理，推动粮食安全和营养，

这也是应对以下问题的基础：

• 确保渔业管理政策保护以渔为生的社区，保障水产食品的实际、经济和机制获取渠道通

畅，保障水产食品的供给；；

• 在推动营养敏感型投资的农业（及渔业）政策和激励机制与优先将多种水产食品视作公

共卫生资产而非商品的考量之间达成平衡。
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• 推广优先安排水产食品供国内消费而非用于出口的政策，尤其是在营养不良率较高的 
地区。

• 鼓励实施长期措施改善水产食品的食品安全，包括改进各个层级的治理，以及行为和系

统变革，例如建立更加完善的循环经济框架，实行更可持续的生产和消费模式。优先考虑

修订海洋垃圾相关的现有监管框架、制度安排和其他文书及其执行，找出协同增效和存在

缺口的领域，以及全球和区域层面的潜在对策，减少并避免对水产粮食体系和消费者的影

响。

• 改革补贴制度，优先支持小规模生产者可持续捕捞和养殖水产食品，以期改善生计，提高
粮食安全和营养水平。将公平性考量置于讨论的前台，将资金转拨或专项用于推动相关人

群（例如小规模渔民、妇女和青年人）社会公平和性别平等的社会计划，进而减缓补贴改

革产生的社会影响（收入、就业和粮食供应）。

• 普及知识、数据和技术，共同发掘有意义的知识和有用的创新方案。投资开展进一步研

究，以期：

• 改进针对各类水产食品从捕捞渔业和水产养殖业收集数据的质量，拓宽数据收集范围，

除生产之外，还要将加工、配送和零售纳入进来，以便更好地理解价值链上哪些环节需

要改进，掌握消费者对水产食品的需求，为生产提供参考依据；

• 了解国家、社区和家庭的消费模式，以便更好地把握消费者偏好（例如不同的人群、社

区或家庭成员会吃哪类水产食品，会吃多少，食用的是哪些部位，推动或阻碍消费的各

种因素，如可负担性、供应、获取、稳定性、知识和行为）；

• 积累中低收入国家消费的各种水产食品营养构成和污染物的数据，分析水产养殖推动健

康可持续膳食的潜力；

• 与私营部门合作，共同开发有吸引力的产品，推广营养型水产食品。

多样化的水产食品对于全球居民保障健康可持续膳食都不可或缺，不论是现在还是未来均是

如此。
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附件1
部分营养物以及摄入营养物的健康效益

营养物 摄入营养物的健康效益

蛋白质 氨基酸来源，满足生长和肌肉量所需。

钙 对于骨骼发育和细胞功能非常重要。

铁 铁是血红蛋白、肌红蛋白、酶和细胞色素的基本成分，对于氧气输送和细胞呼吸

不可或缺。此外，铁对于最佳生长和认知功能也非常重要（Bailey等，2015）。缺

铁是全球最为常见的微量营养素缺乏问题，影响人群超过全球总人口的30%。缺

铁性贫血困扰着全球很多妇女，会导致认知能力和劳动生产率低下。缺铁母亲生

下的孩子也更有可能出现铁存量不足的问题，影响身体和认知发育，以及免疫系

统发育。

锌 对于细胞代谢非常重要。

碘 碘的主要功能是合成甲状腺激素。此外，对于胚胎大脑和神经系统发育也发

挥重要作用（Bailey等，2015；Lazarus，2015）。

维生素A 动物源维生素A可作为视黄醇或视黄酯发挥作用，植物源维生素A来自于维生

素A前体类胡萝卜素。维生素A是脂溶性物质，在人体中可以发挥多重作用，

包括保护视力、细胞分化、免疫功能、生殖，以及器官和骨骼的形成与发 

育（Bailey等，2015）。缺乏维生素A会导致感染率升高，感染状况更为严

重，此外也是儿童可预防盲视的首要致病因素。缺乏维生素A还是发展中国家

儿童发病率和死亡率的主要因素，尤其是在非洲和东南亚（Bailey等，2015）。

维生素B12 B族维生素对于能量产生、大脑功能和神经系统功能都十分重要。维生素B12只存在

于动物源食品中。

维生素D 维生素D对于心血管健康和骨骼健康非常重要。

Omega-3 
脂肪酸

对于胚胎的认知发育、生命头两年的发育以及在生命不同时期都会发挥重要作用（

例如青春期的“头脑发育”）。

有证据表明，能够减少多种慢性疾病（例如心血管病、高血压、卒中和阿尔

兹海默症），减少发炎性/代谢性紊乱（例如肥胖、糖尿病和哮喘）。
二十碳五烯 

酸（EPA）

二十二碳六烯

酸（DHA）
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附件2 

3种情境下2050年鱼类产量预测

一切照常 低增长模式 高增长模式

海洋捕捞（百万吨） 85.4 65.8 95.5

内陆捕捞（百万吨） 13.0 10.1 13.5

捕捞总量（百万吨） 98.3 75.8 109.0

内陆养殖（百万吨） 89.9 75.6 98.4

海洋养殖（百万吨） 50.1 45.3 62.0

养殖总量（百万吨） 140.0 120.8 160.3

总产量（百万吨） 238.3 196.7 269.3

供直接食用鱼类（百万吨） 217.4 180.5 248.2

人均表观消费量（公斤/年） 22.3 18.5 25.5
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  缩略语 

AFOLU 农业、林业和其他土地利用
ADB 亚洲开发银行
CARD 农业和农村发展委员会（柬埔寨）
CFS  世界粮食安全委员会
COVID-19 2019冠状病毒病
EFSA 欧洲食品安全局
EUMOFA 欧洲渔业和水产养殖产品市场观测机构
FAO 联合国粮食及农业组织
FBDG 基于食物的膳食准则
FDA 美国食品药品监督管理局
GEF 全球环境基金
GFN 全球食品储存网络
GHG 温室气体
HABs 有害藻华
HLPE  粮食安全和营养问题高级别专家组
IC2N 第二次国际营养大会
IDS 国际发展研究所
IFAD 国际农业发展基金
IIED 国际环境与发展研究所
ILO 国际劳工组织
ISMEA 意大利农业和食品市场研究所
LIFDC 低收入缺粮国
LMICs 中等偏下和中等收入国家 
MDD-W 妇女最低膳食多样化水平 
NHS 国家卫生服务
NORAD 挪威发展署
NZTE 新西兰贸易和企业部
OECD 经济合作与发展组织
PCB 多氯联苯
SDG 可持续发展目标
SIDS 小岛屿发展中国家
SIS 小型本地鱼类品种
UNICEF 联合国儿童基金会
UNSCN 联合国营养问题常设委员会
USDA 美国农业部
VKM 挪威食品与环境科学委员会
WHO 世界卫生组织
WFP 世界粮食计划署
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