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21 世纪最大的挑战之一，就是如何利用有限的土地资
源和水资源满足不断增长的人口食品需求。联合国科学
家指出，畜牧业是土地退化、生物多样性锐减、全球变
暖、大气与水污染等全球环境问题的最主要成因之一
（联合国粮农组织（FAO）2006）。细胞培养肉有利于节约
土地和水资源、保护栖息地、减少温室气体排放、杜绝
粪肥和抗生素污染，可以帮助人类应对上述挑战。

细胞培养肉更为环保
细胞培养肉和传统肉类一样都是用动物细胞组成的。传
统畜牧业体系下，肉制品的来源是动物，而动物则需要
被喂食，圈养再宰杀。而动物培养肉的来源则是在培养
皿中生长为某一部分或某一种肉的细胞。细胞培养肉供
应链和传统肉类具有一些共性，比如种植饲料、管理农
场设备和建筑、将产品运往超市。但两者也存在一些关
键性的不同。细胞培养肉的生产迅速高效，在此过程中

没有浪费，也没有动物需要被宰杀。农民饲养 20,000 只
鸡需要七周的时间，而理论上相同时间内，一个鸡蛋大
小的起始培养物在培养设备中生长出的肉量，相当于传
统模式的 100 倍。1

肉类生产是农业环境影响的最主要因素之一。饲养牛、
猪和鸡占用了超过四分之三的农业土地，但只占到全球
粮食卡路里的 18%、蛋白质的 25%（Mottet 等 2017）。
传统肉类对环境的影响来源是多种多样的，如化肥和饲
料生产、谷物和动物运输、粪肥和动物自身，因此很
难减少。据美国农场主和牧场主联盟（ U.S. Farmers & 
Ranchers Alliance）于 2017 年发布的可持续性报告显
示，2005 年至 2011 年牛肉供应链的能源利用与温室气
体排放仅仅优化了 2%（USFRA 2017）。相较而言，清洁
能源可以使肉类培养设备在寿命周期内的排放降低 40% 
至 80%。因此，细胞培养肉能够在满足消费者的肉食需
求的同时，减轻对环境的负担。

细胞培养肉有利于保护土地和水资源
肉类培养势必比饲养动物更高效、更节约，所以有利于
保护土壤、水、栖息地和其他关键资源。工业化畜牧业
需要大量的饲料，而其中大多数饲料都会转化为粪便，
而不是肉。研究显示，细胞培养肉的土地使用率相较于
禽类高 60% 到 300%，相较于牛肉高 2000% 到 4000%
（Hanna L. Tuomisto, Ellis, Haastrup 2014; Mattick 
等 2015）。比如说，美国爱荷华州一亩田地每年可以生
产 1,000 磅鸡肉。而同样大小的土地可以生产 1,700 到 
3,500 磅细胞培养肉。减少肉类生产用的土地，更多土地
就有机会用于为人们种植谷物、蔬菜和水果的田地。

肉类的可持续发展：
细胞培养肉的革命

1 �基于密度为 4x107/毫升的初始细胞培养物，产值来源于 Mattick 等研究
者 2015 年的报告，与Putman 等研究者 2017 年的报告中的鸡肉生产数
据相比较，以及数值为 0.52 的可食用重量和活鸡体重比例 。
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由于细胞培养肉目前没有大规模投入商业生产，它对环境的影响只能基于假设，因此不同研究可能会对其
有效性得出不同结论。目前已发表的三项关于细胞培养肉的环境研究所得出的结果都是正面的（Hanna L. 
Tuomisto, Ellis, Haastrup 2014; H. L. Tuomisto, de Mattos 2011; Mattick 等 2015）。相较于养鸡场而言，细
胞培养鸡肉所使用的土地面积将会减少 35% – 67%，营养物污染将会减少 70% 之多 2。而细胞培养牛肉的作
用更大，土地使用面积减少超过 95%，气候变化排放减少 74% – 87%，营养物污染减少 94%。3 

以上数字为与 9 项关于美国传统鸡肉和牛肉生产的权威生命周期分析比对后的结果（Putma 等 2017; Nathan 
Pelletier, Pirog, Rasmussen 2010; N. Pelletier 2008; Kebreab 等 2016; Lupo 等  2013; Capper 2012, 2011; 
Costello, Xue, Howarth 2015; Gulli 2017）此外，这些结果并不考虑细胞培养肉制造设备为提供生产效率和盈
利一般会采取的其他措施，如热交换器、营养物循环利用和清洁能源。这些措施势必会进一步降低对环境的
影响。

鉴于其高效性，细胞培养肉还可以预防以及中和人类最
具破坏性的行为，如清除树林和草地用于动物饲养。细
胞培养肉使生产商可以在满足日益增长的动物蛋白需求
的同时，消除占用野地种植农作物的压力。这种新颖的
方法也有益于减少合成化肥的使用，防治生物由于栖息
地被改造为牧场和农田而灭绝（Ceballos, Ehrlich, Dirzo 
2017）。关键栖息地的消失，不仅会导致大量生物灭绝，
也会破坏水循环、气候和其他人类赖以生存的全球自然
系统的稳定性。

细胞培养肉有利于抵御气候变化
细胞培养肉有潜力帮助政府和企业实现气候目标，而无
需大改消费方式。一研究发现，在降低食品相关排放的
十种方法中，用细胞培养肉替代部分传统肉类的有效
性排在第三位。这还不包括降低土地要求的附加优势
（Mohareb, Heller, Guthrie 2018）。

比如说，
•	 改良土壤：将用于饲料种植收成最低的 10% 田地恢

复为原始草原，每年土壤中所储藏的二氧化碳可达 
4,000 万公吨。

•	 与生物能源合作：在不适于粮食生产的草地和牧场

上种植树木和草，可以成为低碳生物燃料，并且改
善土壤，恢复生物多样性。

•	 减少森林砍伐：用更少的土地以细胞培养生产更

多肉，有利于预防为经营牧场或种植农作物砍伐
树木，而这是将气候变化控制在摄氏 2 度以下的关
键。

•	 碳捕获和封存技术：细胞培养的封闭性质可以使生

产者在细胞“呼气”时捕获二氧化碳，从而消除肉
类生产过程中的二氧化碳排放。

细胞培养肉使生产商可以在满足日益增长的动物蛋白需求的同时，
消除占用野地种植农作物的压力。

2 �生产 1 吨的细胞培养肉需要 0.6 亩（Tuomisto 等 2014）到 1.2 亩(Mattick et al. 2015）的田地。
3 �生产 1 吨的细胞培养肉会制造 3 – 4 吨（Tuomisto 等 2014）到 7.5 吨（Mattick 等 2015）相当于二氧化碳的温室气体排放，以及 7.9 千克的磷酸的水体富

营养化污染（Mattick等2015）。

细胞培养鸡肉 细胞培养牛肉
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细胞培养肉有利于减少污染，拯救生命
细胞培养肉由于不产生粪便，故可以规避工业化农业最
危险致命的恶果之一。全美畜牧业每年会制造超过 10 亿
吨的粪便，污染农村的水和大气，传播疾病（美国国家
环境保护局（EPA）2013）。饲养猪、牛和鸡的农民必须
处理上千个源头的污染物，而在细胞培养肉体系下，可
以从一个源头控制和处理细胞培养基和其他污染物。这
种集中化的处理方式还可以从经济上鼓励生产者回收有
价值的营养物。研究表明，细胞培养肉可以缓解富营养
化（即水体中营养物过剩，导致藻类泛滥，以至于湖泊
和海洋变成死水区），与鸡肉相比降低 75%，与牛肉相比
降低 98%（Mattick 等 2015; Putman 等 2017）。这是因
为培养基是一种严格控制的封闭系统，细胞培养肉的生
产可以完全消除有毒气体污染。

食品安全：抗生素耐药性和细菌污染
与此同时，细胞培养肉还会消除对于人类健康威胁最大
的两大农业污染：食源性疾病和抗生素耐药性。细胞培
养肉会减少食品系统所造成的粪便，每年帮助成千上万
的美国人免受因为食用受到动物污染的肉类和蔬菜而引
发的疾病困扰。在美国，大多数抗生素以低剂量的形
式作为生长促进剂喂饲给工业化农场里饲养的动物，以
避免疾病滋生，保障动物存活（Hakim 2018; Harvey 
2018）。但这种做法让细菌对人类会使用的药物产生抗
药性。英国政府发布的一项报告预计抗生素耐药性将在 
2050 年前造成 100 万亿美元的全球经济损失（O’Neill 
2016）。而细胞培养肉无需常规性地使用抗生素，因此可
以避免这种威胁，每年拯救数以百万计的生命。

结语
细胞培养肉透过保护农业资源、消除大气污染和水污染的
主要源头，能够降低食品生产对环境的影响，有利于实
现可持续发展的各项目标。提升土地和水的使用效率，有
利于节约自然资源。细胞培养肉也能在多个潜在方面降低
食品系统的碳排放，抵御气候变化。而消除粪便污染、停
止将抗生素作为生长促进剂使用，还可以提升农村地区的
健康水平、修复美国水道，并保障病人有药可医。总而言
之，细胞培养肉为企业、城市和国家打造更为健康、高效
和公正的食品系统提供了一个长久的良方。

工业化农业造成的水污染不仅仅是某一个地区
的问题，也是一个全球性问题。在美国，粪便
和肥料污染了长达数千里的水道，危害饮用
水、损毁栖息地，并造成墨西哥海湾、切萨皮
克湾以及其他沿海水域大片成为死水。美国国
家环境保护局（EPA）以 2016 年为基础，希
望可以在 2025 年前将氮污染水平降低 24,000 
吨。只要用细胞培养肉替代流域内的工业化养
鸡场，就可以减少鸡粪肥中的氨污染，实现减
氮目标。

举例
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