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大众对有机食品的期待往往很高：有机食品应该完

全无农残，美味而且健康，同时又以一种环保以及充满社

会责任的方式完成加工。有机农业中动物福利，精确到农

场与品种的饲养模式，还有严禁使用化学合成杀虫剂、用

于生产化肥的矿物肥料、转基因技术和人工合成组分等

等方面都应该从有机食品的质量中得以体现。

这些大众的期待表明了有机食品的质量不能仅仅局

限在产品的某些单一属性上，而是要包含整个从田间到餐

桌生产过程中的方方面面。因此，食品质量这个词在今天

的理解不仅包括区域附加值、质量保证、公平贸易和可持

续性，还要囊括能源消耗以及生产和加工的技术。因此

质量和可持续性是一对相互交织的概念。

下图展示了可持续性与食品质量各个方面的重叠关

系。健康在其中起到联系社会、经济和生态（可持续性的

三大传统支柱）的纽带作用。
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食品质量是可持续性生产和生活方式的必然结果

可持续的概念不仅仅包含有环境因素，同事也包括了社会和经济标准。当评价一个食品的质量时，健康因素需要被考虑进去。健

康也是国际有机农业运动联盟（IFOAM）制定的有机农业原则（健康、生态、公平、关爱）之一(参考第3页的方框内容)。这些标

准的结合提供了一种复合型深度评价食品的方法。
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食品质量究竟是可持续性的一个具体方面还是一个无所不包的概括性概念？这份文件基于可持续性的不同方面

和多种多样的实例，提出了一个当今检验食品质量的整体性设想，并且强调了有机产品和常规食品之间的区别。
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国的土壤协会（S oi l  Assoc ia t i on）[n]和 O rga inc 

Farmers&Growers (OF&G)[o]、德国的Bioland[p]和

N atu r land [q ]、法国的 N atu re  &  P rogrès and 

Biocohérence[r, s]、奥地利的Bio Austria[t]、以及瑞士的

Bio Suisse[u]都做过类似的工作。而全球范围的有机标准

则由IFOAM制定[l]。

自从1991年为保障食品“有机”这一概念而制定的公

共规范投入使用以来，它为一切有机食品的合法性奠定了

基础。民间的各种标准可以在此基础上附加各自的进一

步要求。一些时候，这会导致在欧盟规范和各国内部标准

之间对食品的生产和加工过程要求的显著差异。

愈发严格的规范和限制下应运而生的有机行业
法规

国际有机农业运动联盟（IFOAM[3]）规定的四大原则构

成了有机食品生产的基础。

国际有机农业运动联盟四大原则
健康原则
有机农业应当将土壤、植物、动物、人类和整个地球的

健康作为一个不可分割的整体而加以维持和加强。

生态原则
有机农业应以有生命的生态系统和生态循环为基础，与

之合作、与之协调，并帮助其持续生存。

公平原则
有机农业应建立起能确保公平享受公共环境和生存机

遇的各种关系。

关爱原则
应以一种有预见性的和负责任的态度来管理有机农业，

以保护当前人类和子孙后代的健康和福利，同时保护

环境。

公共以及民间规范和标准
现行的有机法规建立在欧洲以及其他国家的有机规范

基础之上。在这些法规1991年生效[a]、2007年得以修改

完善之前，一些民间标准就已经在一些国家出现了，比

如1928年于德国建立的德米特合作社（现已发展成为

德米特国际合作组织[m]）就建立过这样的标准，随后英

有机农业的四大原则

有
机

规
范

民
间

标
准

限
制

的
增

加

德米特[m]

各地有机机构组织[n - u]

英国

瑞士有机规范910.18[h]

欧盟有机规范834/2007[b]

其他
欧洲
例如：

有机食品一定更好吗？

有机食材的生产在很多方面都和常规食品有着根本

性区别。有机运动根据自身原则试图满足可持续性的方

方面面（参见国际有机运动联盟（IFOAM）发展有机农业

的原则）。这表明我们应该寻找一种可持续性的饮食方式，

这种饮食方式基于当地、当季、对生态和社会友好的食物

（在生产、加工和贸易方面）；我们的幸福感不仅仅取决于

我们的饮食习惯，同时也应取决于我们的食物是如何生

产的。

在营养学和健康学研究中，对食品的评估通常建立

在指定的大众广泛认可的营养成分含量水平上。有机食品

这些成分的含量会更高吗？至少对于其中的一部分物质

来说，有机食品中的含量水平是比常规食品要高的（参见

第4页和第5页）。特定成分比如植物营养素和Ω-3脂肪

酸的高含量是否明显有助于提升人体健康水平仍有争议。

法国和德国的大量研究表明可持续性有机产品消费

者的健康水平高于整体水准[1, 2]。然而这就能够说明有机

食品比常规食品要健康吗？还是由于有机食品消费者都有

着更为健康的生活方式呢？毕竟消费有机食品是尊重社

会和自然的健康生活方式顺理成章的一种表现。
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对于食品质量的科学研究主要基于对于特定营养物质含量水平的比较。这种方法简化了科学家们对食品的分析

并且为绝大多数科研学者所接受。然而这种方法却并不能完全满足全面性分析的要求。在大量关于特定食品以及营

养成分的研究案例基础上，总结和综合这些研究的结果并试图得出整体性结论的元分析结果同样发表于各大国际性

学术刊物上。接下来的折页中呈现了近年来的元分析结果。

有机食品与常规食品的对比趋势（2011年至今文献研究）

营养成分 趋势

矿质元素

总含量 总含量 

蛋白质

总含量 总含量 总含量 

维生素

维生素C含量 维生素A、C
和E的含量

总含量 总含量 维生素A和
E的含量

植物营养素

总含量 抗氧化
物质含量

酚类物质含量

健康脂肪酸

Ω-3脂肪酸
含量

Ω-3脂肪酸
含量

硝酸盐

含量

农药残留

总含量 总含量

重金属

镉含量 镉含量

1 5

3 5 4

2 4 1 5 3

2 5 4

4 3

5

4 5

5 4

近期的元分析达成了一致性结论：有机食品在许多方

面都与常规食品有显著差异，而且通常更为优秀。然而从

科学的角度来看，基于单一性标准去做一个结论性分析

是非常困难的，因为其中通常会牵涉到很多其他因素。比

如，不能一概而论地说有机食品的蛋白质含量要高于常规

食品；因为虽然在有机牛奶这一类食品中蛋白质含量较高，

但是有机谷物的蛋白质含量通常要低于常规食品。另外，

原始研究报告中往往只分析一组特定选取的维生素、矿

质元素和植物生化代谢物，这样就很难对于全部营养成

分下一个统一的概括性结论。

但是对于如硝酸盐、农药残留以及重金属含量等降

低食品价值的物质情况就不一样了，有机食品在这些方面

表现得都更好一些。

蔬菜

水果

谷物

乳制品

肉类

科学看待食品质量

  有机食品更优

  有机食品和常规食品持平

  有机食品更差
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基于Baranski研究结果的最新结论 [8]

综合2014年超过300个比较性研究结果 [8]显示，有机农作物中

多酚类物质等抗氧化物含量的增加比例可高达69%。另一结果显示

抗氧化物质会对人体健康产生非常积极的影响 [9]。

在对环境的分析结果中污染物质水平同样有显著的差异。有机

方式种植的作物中农药的含量要低4倍，有毒物质重金属镉的含量

也显著降低。 

但是相应的缺点是由于有机小麦的氮肥供应相对较低，相对于

常规小麦其蛋白质含量较低，也就导致了较低的麸质含量，不利于工

业化的面包生产（更多内容见第8页第9页）。有机谷物产品中，对于

消化有益的膳食纤维含量要低一些。不过总体来说，在该元分析研

究中，有机方式生产的谷物、水果和蔬菜都表现得比相应的常规食品

更为优越。

图中显示了基于Baranski的研究挑选出的有机和常规谷物、水果以及蔬菜

的六项差异。绿色代表了从有机种植角度来看的正面结果，红色则代表负

面结果。抗氧化物质活性一项总结了所有抗氧化物质的总体结果。

对于特定的营养物质和杀虫剂残留，有机食品与常规
食品的差异[8]

这项研究分析了植物来源的有机食品和常规食品在

维生素和矿物质元素含量水平的差异。

Hunter (2011) [4]

Baranski (2014) [8]

Smith-Spangler (2012) [7]

Brandt (2011) [5]

Palupi (2012) [6]

这项研究检验了有机和非有机农业生产方式对于蔬

菜和水果中与健康相关的植物营养素成分的影响。

作者试图通过综合不同针对特定维生素、脂肪酸和

蛋白质的多项研究结果来确定有机和非有机乳制品的营

养品质差异。

作者通过分析超过200个单项研究结果来评估是否

有机食品要比非有机食品更健康。

这篇文章通过元分析方法评估了343项单项研究结

果，试图找到有机和非有机水果、蔬菜以及谷物之间关键

营养物质含量存在着显著差异。 

实验室分析方法的不断进步为更为复杂的食品分析创造了可能。

1
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有机和常规农业蔬菜水果的农药残留

2013年，一项基于德国巴登符腾堡州253个有机果蔬样本和1803个常规果蔬

样本[10]的研究显示了二者在农药残留水平上的巨大差异。只有很小一部分有

机产品农药残留量高于0.01 mg/kg，而四分之三的常规蔬果含有大量农残。

有机蔬果较常规蔬果含有较少农残

一些蔬菜极为容易受到病虫的侵害。感染病虫害会

导致产品产量的降低，质量的下降（例如苹果的黑星病）

以及货架期缩短等弊端。如今，大多数消费者并不能容忍

食材上肉眼可见的病虫害损伤，这也是导致常规农业管理

中对各类水果蔬菜作物使用大量农药的主要原因。目前，

整体上来说，消费者对于有机食材外观上的要求是与常

规产品没有明显差别的，这也给有机农业从业者提出了

更为苛刻的要求。

有机农业生产中，病虫害问题主要是通过预防性措

施来解决的。举例来说，在甘蓝地里以条带状间种开花植

物（见下图）。这些花朵开放后会吸引有益昆虫来捕食害

虫。一个常见的例子是利用绒茧蜂来控制甘蓝白粉虱病

害。只有当预防性手段对于满足高标准的外观要求不奏

效时，才考虑使用直接性植保手段。 

由于农药的大量使用，常规蔬菜水果中通常含有农

药残留。然而，借助今天高敏感度的实验分析方法，有机

食材中的微量农药残留同样可以被检测出来。

根据近期发表的比较性研究结果，有机食材中的农

药残留含量要显著低于常规食材（见左侧表格）。若可以

在有机食材中检测出杀虫剂残留，对比常规食材，其含量

通常在低于0.01 mg / kg的微量级别。在一项为期十年的

观测实验中，德国巴登符腾堡州的有机监测机构发现有

机果蔬中的农药残留要比相应的常规食材低180倍 [11]。

一项欧洲范围内的大规模调查同样证实了在有机方

式种植的食材中发现农药残留的可能性明显更低，即使

检测到残留物，其水平也远低于常规食材[12]。

水果和蔬菜是健康饮食的重要组成部分。他们提供了多种必需的维生素、矿物质元素、纤维素以及重要的植物

生化代谢物。多数种类的蔬菜和水果的种植过程都需要相当细致的照料。常规农业中植保产品的高频率使用造成了

生产过程中很高的有害物质残留风险。有机方式的蔬菜和水果种植中杜绝了化学合成杀虫剂和农药的使用，因此有

机食材在各项残留物的含量上明显降低。下面这一章节中以蔬菜和水果生产为例，描述了有害物质残留的问题。

有机蔬果 常规蔬果

5%

65%

30%

8%

18%

74%

无残留

微量残留 残留

水果与蔬菜

在蔬菜地里呈条带状间种开花植物会促进益虫的发展。益虫有助于控制有机农田中的害虫，但却会受到常规农田中杀虫剂的负面

影响。
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有机食品中为何也有化学合成农药残留?

在极个别情况下依然可以发现有机食品中同样含有

化学合成农药残留物。这可能是未经许可而蓄意在食品

生产或储存过程中使用了化学合成农药。在这种情况

下，作物和食品上带有的杀虫剂残留往往要显著高于

0.01 mg / kg。

微量级别的残留物通常不是故意使用杀虫剂的结果，

而是由于邻近的常规农田使用农药中产生漂移，或者发生

在储存、加工和包装（以及其他工序）过程中的污染。这

些污染并不是有机生产从业者和组织机构需要重点关注

的，但是他们也会尽全力避免类似污染情况的发生。

有机柠檬防腐剂案例
有机水果的生产过程中是严禁使用化学防腐剂的。

那么为什么微量的化学合成防腐剂残留会在有机柑橘

类水果中被检测到呢？

常规柑橘类水果的外果皮通常会进行防腐处理以

增加储存时间和货架期。经过处理的果皮引入了相当

高的健康风险，因此是不应该提供给消费者的。

就有机水果中发现的污染现象而言，一个最为普

遍的原因是在包装过程中来自不同机械设备零件（例

如毛刷等）的防腐剂残留物接触转移。如果一批有机

水果的包装过程由同一个常规水果包装工厂未经全面

的设备清洗和毛刷更换而直接连续作业，那么有机水

果的污染必然会发生。

当这条污染途径变成已知，那么就可以通过包装

和加工厂工作流程的优化调整得以避免。因此，近些

年来交叉污染的事件数量明显下降了很多。

法律法规中对于含有农残的有机食品作何
规定？

有机行业规范只禁止使用化学合成的农药,并没有

针对无意中进入有机食品生产链的残留物质做出特别

规定。因此，监测以及避免受污染的有机食品进入市

场的任务就具体落到了各国家地区政府、食品质量管

理机构以及有机行业监管部门的肩上。

一 些 组 织 机 构 ，包 括 欧 洲 有 机 认 证 理 事 会

（EOCC）、德国纯天然食品伞状组织（BNN）以及瑞士

Bio Suisse协会等共同制定了一套针对加工过程中食

品质量保障体系的评估方案。这套质量保障体系旨在

分析各种可能造成污染的原因和防止未来可能发生的

污染事故，而非拘泥于一个有机产品是否应该被从市

场召回。首要问题包括确认是否是故意使用农药；是

否由于不恰当的管理和操作而造成污染；以及污染的

发生是否非特定人为原因而在所难免。在过去一段时

间里，这项针对加工过程的保障体系的实施已经成功

地解释和消除了多起农残案件。

机械化农药喷洒造成的漂移是摆在有机生产者面前的一个严峻的挑战，特别

是在小规模种植为主的地域。

为了避免交叉污染的发生，当加工和包装有机食品和常规

食品采用的是同一批设备的时候，必须贯彻执行严格的操

作流程。
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高质量，强波动性
一项基于2010至2013年间500余例有机小麦样品的

研究显示，瑞士有机小麦的麸质含量整体相当高，但是不

同年份有较大的波动。在某种程度上，这些波动可以归因

于小麦品种和种植地区的差异，但是最主要的原因还是

天气条件变化的影响。天气条件对于动物排泄物有机肥

的矿化作用以及可利用氮元素的含量具有决定性的影响，

采用湿面筋含量分别为20%、30%和40%的面粉制成面包。湿

面筋含量越高，面团在烘焙过程中膨胀效果就越好。

和绝大多数其他大田作物一样，谷物、油菜以及土豆主要采用大规模生产模式。连同玉米一起，这些作物主要

作为动物饲料的来源，决定了整个欧洲地区低纬度农业生产的分布特点。杜绝化学合成农药和矿物肥料的使用对有

机农业种植技术提出了极高的要求。另外，确保有机生产中完全不含有转基因成分已经变成一个越来越艰难的任

务，基本上无法100 %的予以保证。 

有机农业中严禁转基因
全世界范围内，转基因成分（GMOs）都严禁在有机

农业中使用。将特定的基因从细菌、病毒、植物、动物或

人类中分离出来，然后转入动植物体内进一步达到稳

定获得专利，此类育种技术是违背有机农业的基本原

则的 [3]。

补充氮肥的方法能够直接提高小麦产品中麸质成分的比例从而提高其在烘焙方面的指标。

小麦作物中较低的蛋白质含量
在欧洲的纬度区间内，有机方式种植的小麦被广泛

认为在烘焙方面的表现差强人意。谷物的蛋白质质量和

含量是小麦面包烘焙质量的重要决定因素，也影响面包

的成型[13]。麸质蛋白对于面团的组织结构有重要影响，

进而也决定了面包成品的层次和口感。

进而影响了小麦谷粒中麸质成分的形成。土壤肥力的提

升可以提高土壤中天然的可利用氮元素的含量，从而缓

解天气条件产生的影响。但是即使采用最为优化的有机

生产方式，生产者依然只能够对麸质成分的合成产生有

限程度的改善。因此，必须接受小麦质量存在一定程度的

损失。

采用改良的面团制作技术来抵消较低蛋白质
含量的不利影响

例如，如果用酸性面团代替酵母发酵面团来制作面

包，并且根据麸质含量采用相应的烘焙技术，使用中欧地

区生产的有机小麦依然能够制作出质量卓越的面包产品。

进口的麸质含量较高的有机小麦面粉可以以一定比例混

入本土面粉，来用于工业化生产酵母发酵面包。此外，分

离提纯的麸质成分可以添加到有机小麦制作的面团中去，

尽管现阶段这种办法还相当昂贵。

大田作物
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玉米螟案例：针对性解决方案VS系统方法

时至今日，以玉米、大豆、油菜以及棉花为代表的作

物（以及受影响略低一些的甜菜、紫花苜蓿以及木瓜等）

的DNA（脱氧核糖核酸）都因其工业化种植而受到了人为

的改良 [14]。形成的改良品种或者对于除草剂成分具有抗

性，或者针对以自己为食的害虫产生致命的影响。这类作

物主要在北美洲和南美洲进行种植，其产品在全世界范

围内进行交易。

今天，众多已经种植抗除草剂型作物多年的生产者

不得不逐步提高除草剂的施用量来控制杂草的滋生 [15]。

在本应该由于转基因达到抗虫效果的转基因玉米和棉花

田中，次生害虫增长速度成倍增长，已经成为主要虫害。

在非洲和印度的一些案例中，甚至已经发展出了对转入基

因形成抗性的超级虫害 [16]。

种子资源的交易几乎被少数几个跨国公司所垄断。

他们运用特殊的销售合同阻止这些价格昂贵的种子在种

植者手中播种、育种和繁殖，以及被科研机构用于学术实验。

权威性的学术杂志《自然》近期发表了一篇文章指出，

农业发展离开这些新兴的育种技术依然能够取得成功：

对比于转基因品种，使用常规育种方法选育的抗旱型玉米

品种，为非洲的玉米生产农户带来了更高的收入 [17]。

对抗还是共存
在生产和加工过程中完全避免转基因产品的污染是

一项艰巨的任务，通常情况下无法完全做到。在有机农业

中，不可避免地会有昆虫和风将转基因作物的花粉传播

到同科属的有机作物上完成授粉。这对于有机种子的选

育和繁殖尤其是一个难题。研究表明受到污染的种子也

是有机食品中检测出微量转基因成分的元凶之一 [18]。

如果转基因作物和有机作物种植在相邻的空间内，广

泛且昂贵的控制措施是必要的。建议有机种植者将有机

为了避免转基因污染，有机产品必须与转基因产品从农田到餐

桌严格进行分隔。如果有机食品中发现转基因残留，有机产品

的附加值也被破坏掉了。

种植区和转基因作物种植区保持安全的距离，在生产中

针对转基因污染风险保持警惕并做出相应的应对措施。

这一过程又增加了有机生产的投入 [19]。对于有机食品的

转基因污染是无法被彻底杜绝的：因为蜜蜂的飞行范围

达到数英里；当地的风力条件往往是不同的；收获、运输

和加工过程中都有被污染的可能。在小规模农业和地貌

较为丰富的区域内，同时进行有机农业和转基因作物种

植是不现实的。

加工过程中摒弃基因工程技术
根据欧盟准则对有机农业的规定，转基因成分不但

在农作物上被禁止，在与动物和微生物以及食品添加剂、

饲料、肥料以及杀虫剂相关环节中同样不得使用。

为了避免转基因成分的污染，有机食品的加工过程使

用向日葵种子来源的卵磷脂（一种广泛使用的食品乳化

剂）代替大豆卵磷脂。同时由转基因植物中提取的防腐酸

性物质，例如柠檬酸，也不能在有机食品加工中使用。同

样的原则也适用于生产酸奶、奶酪和香肠的微生物的培养。

不同于转基因技术的策略，有机农业采用一系列基于自然的手段进行植物保护。

基因工程技术 有机农业手段

在玉米作物基因组中插入毒素

分泌基因诱导使其产生抗性

植物轮作

稳定和适宜的品种

推广天敌应用

有益昆虫的使用
（例如寄生蜂等）

根茬还田
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有机农业在动物产品的生产中着重强调了基于物种和实地条件的特殊性量体裁衣。其宗旨是使动物产品达到最

优化而不是产出最大化。有机养殖者在细心饲养、照料和喂食动物方面所付出的额外努力，在有机动物产品更为卓

越的品质上也得到了很好的体现。

颇受争议的动物来源食品
今天，动物来源的食品在发达国家依然是人们日常

饮食的主要构成部分，而且在新兴的市场中也扮演越来

越重要的角色。这种趋势从生态学角度来讲是值得商榷

的，因为它需要数以百万吨计的谷物和大豆被用作动物

饲料，以提高奶牛的产奶能力，以及作为猪和家禽的完全

饲料。目前，世界上谷物类产品总产量的三分之一被用作

了动物饲料 [20]。这使得用于喂食牲畜的谷物和豆类与人

类的消耗形成了直接竞争。这些对于人类非常珍贵的食

物“贬值”了，因为生产一单位动物源食品的能量投入要

远远高于等量的植物源食品。那么我们是不是该因此停止

食用动物类食品，也停止在不适于进行耕种和园艺生产的

农业用地上饲养牲畜呢？

动物源食品是非常好的蛋白质来源，同时也含有重

要的维生素和微量元素。以必需维生素为例，维生素B12

只有从动物源的食品中才能获得，也是纯素食主义者必需

补充的一种营养成分。纯素和素食者的生活方式会引发一

系列问题，例如，我们要如何获得农业生产所需的肥料，

或者对于那些被饲养专用于产奶产蛋的动物来说它们是

否值得被喂养至自然死亡为止。

高标准动物福利
有机农业非常关注动物福利。农场中的动物应该不

受限制地进行天然行为。在满足基本需求的前提下，还应

该有足够的活动空间，农场应设有不同功能的区域，每日

到户外自由运动，并且室内饲养保持合理的饲养种群密

度 [c, i]。不同于常规农业禽舍中可同时容纳多达20000只

鸡，欧盟有机规范只允许每一禽舍内养殖不超过3000只

产蛋的母鸡。一些机构甚至还会设立更严格的标准，比

如英国土壤协会自设标准和OF & G合作项目规范中都把

这一数字限定在了2000只。

有机农场关注质量最优化而并非产量最大化，动物

们在这里享有足够的时间并且以最为天然的方式生长和

发育。预防性的抗生素使用和生长类激素的使用都是被

严格禁止的。如果动物生病了，最先考虑使用行之有效的

自然康复疗法。不应使用抗生素对禽畜进行预防性治疗。

当采用多种预防措施仍无法控制畜禽疾病或伤痛时，可在

兽医指导下对患病畜禽使用抗生素类药物，但休药期应延

长为常规农业中的两倍，以确保动物体内没有任何药物

残留。

优秀饲养者带来更好的食品质量
饲养者和牲畜之间良好的关系在很多方面都有益处：

当两者关系亲密时，人类和动物之间的接触对双方来说

都变得更为清晰流畅。这种良好关系建立在双方日常频

繁的良性沟通的基础之上。这些沟通包括友好轻柔的对

话，特别是爱抚、轻拍或者采用由Linda Tellington首创的

TTouch®法与牲畜进行肢体的接触。高声兴奋的叫嚷和

造成疼痛感的接触则适得其反。 饲养者和牲畜之间的关

系对于牲畜的行为有重要影响，而这直接决定了其产出的

动物产品的质量。当小牛习惯于积极的人畜关系时，它们

对于陌生人也表现出更多的信任，更不容易流露出应激

反应 [21]。在屠宰场进行的血液化验结果显示，这样的动

物相较于不习惯于积极的人畜关系的动物皮质醇含量更

优秀的饲养水平能够对牲畜的福利指标、健康状况、和人类之

间的关系以及其产出的动物类产品的质量各方面产生持久的正

面影响。

低，肉质更加细腻。对于奶牛的科研结果也显示人畜关系

恶劣的奶牛群落中动物患有乳房感染（乳腺炎）的几率更

高 [22, 23]。这一结论和其他结论一样，通过其牛奶产品中

体细胞数量的增加这一事实得到了验证。当农户带有攻

击性地驱赶奶牛进入挤奶厅的时候，牛奶中平均体细胞

数量会增加，而当饲养者水平较高时这一指标明显降低。

动物类产品
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一个月后，肉用仔鸡在体重方面的表现明显优于蛋鸡。这两个

品种的鸡在产肉或产蛋方面都有极端表现的例子。

牛奶中更好的脂肪成分构成
在世界很多地区，乳制品都是一项重要的蛋白质来

源；同时乳制品还是重要的钙、脂溶性维生素A、D、E和K

以及水溶性维生素B2的重要来源。牛奶脂肪成分包含了

很大比例的饱和脂肪酸 [28]。同时，其中还含有单不饱和

脂肪酸以及一小部分诸如ω-3和ω-6这样的多不饱和脂

肪酸。

食物中ω-6与ωΩ-3的比值对于人的营养状况具有

重要的影响 [29, 30]。对于此比值低于2的牛奶（或乳制品）

的摄入能够降低II型糖尿病和冠心病的发病几率 [31]。牛

奶中多不饱和脂肪酸ω-3和ω-6家族的代表成分（α-亚

油酸及亚油酸）的比值会随着饲料定量中新鲜牧草和干

草成分的增加以及浓缩成分的减少而改善。由于有机奶

牛饲料中新鲜牧草和干草比例较高，相较于追求高产量

而在饲料中添加过多浓缩成分的常规饲养方式，有机牛奶

中脂肪成分的构成往往在营养价值上表现得更为优秀。

有机牛奶和常规牛奶脂肪酸成分的组成

可持续性喂食策略
在有机畜牧业中，备受关注的是牲畜的饲养。牲畜的

健康建立在成分适宜组成科学的饲料构成的基础上。有

机农业要求食物应该尽量来自于牲畜所处有机农场。对于

反刍动物来说，可以喂食最多占饲料总量40 %的浓缩成分

（谷物和豆类）。为了提升现代牲畜饲养的可持续性，有机

农业试图进一步降低浓缩成分在反刍动物饲料中的含量

以倡导农场自身种植豆科植物来满足猪和家禽的饲料

需求。

自从广为人知的疯牛病事件（BSE）以来，欧盟不再

允许任何动物来源的制品进入到牲畜饲料中。然而，对于

杂食性的猪和家禽来说，动物蛋白往往是必要的。因此，

肉蛋兼用鸡——一种出于伦理的折中？
鸡类的养殖目前关注两种类型：能够高效下蛋的蛋

鸡和快速长肉的肉用鸡。蛋鸡中的雄鸡如果作为肉食鸡

则生长速度过于缓慢，因此权衡利弊下往往刚一出生就

被宰杀掉了。仅在英国每年就有上百万只雄鸡因此被宰杀。

这种不必要的而且违背自然规律的滥杀有悖伦理，同时

也和有机农业的基本原则相左。

在近期人们也在探索两种替代方式：（1）兼用鸡养殖，

即选育在育肥和产蛋方面同时具有优异表现的家鸡品种，

以及（2）对于蛋鸡中的雄鸡施以专项的育肥管理方式。

然而，相较主流的家禽饲养理念，这两种方法目前还都没

有能在经济效益方面表现出足够的竞争能力。育肥兼用

鸡的雄性个体要消耗比肉鸡多50%的时间，兼用型鸡的

母鸡则要比表现优异的蛋鸡每年少产将近20%的蛋 [25]。

如果育肥蛋鸡的雄性个体，他们的育肥速度甚至比兼用

型品种还要缓慢，这是因为他们并不能把食物有效地转

化为鸡肉。除此之外，由于他们体型较小，通常不能适用

自动化屠宰间的加工设备，从而不得不使用人工屠宰 [26, 

27]。这两种替代方式目前都被一些有机农户和科研机构

实践和发展着，因此将来它们可能会被有机生产者更为广

泛的采用。

由FiBL组织的一项研究分析了用昆虫幼虫作为动物蛋白

来源替代物的可行性。这在未来可以取代部分进口大豆，

但是目前各大有机规范准则尚未准许昆虫作为有机牲畜

饲养的饲料来源。

在有机牛奶产品中ω-6:ω-3的比值更低，这意味着对比常规牛奶产品，其对人

体的健康更有益处 [32-35]。
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对于方便食品的定义一般是开包即食的食物或者经过非常简单快捷地烹饪后即可食用的半成品食品。对于这种

方便食品的大量需求也直接导致了在当今市场上品类繁多的有机方便食品产品。那么这些有机方便食品是否遵循了

有机行业的基本原则呢？

常规和有机食品行业加工过程中允许使用的食品添加剂种类数目（2015年1月）

有机加工食品含有更少的食品添加剂

速成食品的另一个缺陷是防腐剂和其他食品添加剂

含量较高。食品添加剂使用的目的包括着色、保存以及提

升口感（例如增味、提高甜度等等）。在欧洲的常规食品

工业领域，有超过320种食品添加剂是法律批准使用的。 

[d]所有的这些物质都必须被严格证明不会对人体健康造

成任何损害。但是，在很多情况下，它们的使用依然是不

必要和违背食物天然特性的。

对比于方便食品，新鲜的食材、未经腌渍的冷冻食品

以及罐头食品不需要食品添加剂来帮助保存。冷冻和加

热的过程已经分别提供了足够的保护措施防止食物发生

变质。

有机食品需要保证其纯粹性和可靠性。因此在有机

食品加工过程中，只允许使用必要的添加剂。在欧洲有机

食品加工中，总共有48种食品添加剂允许投入使用，但是

许多有机食品行业组织对这些批准使用的物质依然有更

为苛刻的限制。德米特的限制最为严格，其仅仅允许使用

9种食品添加剂。在下一页中您可以看到食品添加剂的使

用对于食品加工业的影响。

近些年来，越来越多的有机速成食品进入了市场。今天，在许

多欧洲国家，在非有机食品行业存在的产品，几乎都能找到其

对应的有机产品。

方便食品只需很少的制作时间和工序就可以食用，

而且对那些不会或者不愿意做饭的人来说同样提供了可

口的食物。日常生活中典型的例子包括速冻比萨、三明治、

香肠以及其他零食。很遗憾的是并没有很多方便食品能

够达到由世界卫生组织（WTO）、英国国民保健署（NHS）

以及英国营养学基金会（BNF）等机构认同的健康饮食

标准，因为这些食品中盐、糖和脂肪含量往往相对较高。

由于过高的脂肪和糖含量，方便食品在提供相同饱腹感

的同时让人们摄入了过多的能量，这是当今肥胖问题日

益严重的重要原因之一。

欧盟有机法规和各地方有机标准中都严格限制有机食品加工过程中允许使用的食品添加剂的种类。

方便食品
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案例：杏干加工
为什么市场上常规杏干产品呈橘黄色而有机杏干产

品都呈深褐色或暗黑色？在欧盟境内，常规杏干往往用亚

硫酸盐（E220）2000mg/kg的剂量进行处理。这种食品

添加剂不但能防止食品颜色随时间而改变，同时也保护果

干类食品滋生真菌和细菌 [36]。原则上，添加亚硫酸盐不

是必要的，因为果干类食品在没有防腐剂存在的条件下

依然可以储存很长时间[37]。因此，在有机杏干的生产加工

过程中，不允许添加亚硫酸盐类物质。

生产加工过程中未使用亚硝酸盐和磷酸盐的香肠在口味上没有

任何逊色，但是看起来颜色有些微的差别。左图：使用大量磷

酸盐和亚硝酸盐生产加工的常规工艺香肠；中图：不用磷酸盐

并且仅使用极少量亚硝酸盐的有机香肠；右图：完全不使用磷

酸盐和亚硝酸盐生产的德米特香肠。

乍一看来，褐色的杏干看起来并没有那么有食欲，但是它们吃起来却丝毫不比那些经过亚硫酸盐处理过的杏干逊色。

案例：腊肉产品的加工
有机和常规腊肉产品在制作过程上有着明显的区别。

在有机肉类食品生产中对于类似亚硝酸盐（E249-E252）

这样的腌渍料成分的用量有着更严格的限制。相比常规

肉类食品加工中150-180mg/kg的亚硝酸盐的限定，有机

肉类食品仅仅允许80mg/kg的限量。而有机肉类食品的

生产加工中则完全不允许使用磷酸盐（E338-E341

，E450-E452）.

使用亚硝酸盐作为腌渍料基于多种原因：它能够有

效抑制病原细菌的生长；它是形成香肠类食品红亮色泽

和特殊口味的重要原因；它同时也是一种抗氧化剂，通过

减缓脂肪的氧化反应来增长货架期。而亚硝酸盐的缺点

是在消化吸收过程中会在人体内代谢生成对健康有危害

的亚硝胺，这种物质被认为具有致癌效应 [40]。出于这种

原因，有机香肠和肉制品的生产中尽可能地避免使用亚硝

酸盐。德米特标准甚至完全禁止了任何腌渍料的使用。

保护食品不被病原细菌侵害同时拥有更长的货架期则通

过其他的方法来予以保证。

另一方面，磷酸盐在加工过程某些特定环节中（例如

用冰水进行冲击）有效地帮助提高与水的结合效果，从而

使得香肠类食品拥有最佳的密实度 [41]。很多种食物天然

就含有磷酸盐，但是人为添加的磷酸盐则更容易被人体

吸收 [42]。过量磷酸盐的摄入在现今的欧洲地区普遍存在，

这会导致一系列肾脏相关或心血管类疾病。特别是对那

些肾脏功能本身就有问题的人，过高的磷酸盐摄入会导

致严重的健康危害。

作为消费者，我们往往已经习惯了不同的果干类食品

呈现不同颜色的事实：橘黄的杏干、淡黄色的葡萄干，白

色的苹果干。但是，有机食品的出现改变了这一现状，使

我们对果干类食品的观念进行更新。今天，一些常规的果

干类食品也摒弃了对亚硫酸盐类添加剂的使用。其中的

原因在于，尽管亚硫酸盐作为食品添加剂对人体并没有伤

害 [38, 39]，但是它的加入却使得食品不是那么天然。
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无论口味还是生产耗能方面都没有区别
德国服务于消费者的杂志《商品质检基金会》调查

发现，浓浆勾兑果汁和新鲜果汁在口味上没有什么区别。

同时，有机橙汁和常规橙汁在味觉上的表现也没有差异 

[44]。造成这种现象的原因很可能是无论哪一类果汁都需

要经过巴氏杀菌法进行消毒，其中的加热过程使得任何一

种都不再像鲜橙汁那样的味道了。

根据一项近期的调查显示，橙汁生产过程中的环境

影响值在每升0.4至1.1 kg CO2当量之间 [45, 46]。研究表

明无论是新鲜橙汁（非浓缩果汁勾兑）的生产还是浓浆勾

兑的工艺在对环境影响的数值上没有显著差异。但是，有

机橙子的种植对环境的影响明显降低，这也连带形成了

有机橙汁对环境的积极影响。有机橙子的种植过程具备

更高的资源利用率，因此在二氧化碳排放量上比常规农业

降低了一半还多 [45]。

有机橙汁的生产加工
欧洲市场中消费者购买到的很大一部分橙汁产品都

来自于巴西的圣保罗地区 [43]。常规的橙汁的制作流程中

往往是在当地加工至果汁浓浆然后通过冷藏货船运往欧

洲以备分装勾兑。在抵达欧洲进行包装进入市场的最后

一步之前，这些橙汁还需要经历一系列加工步骤。

欧盟有机行业规范并没有明文提出禁止生产浓缩果

汁然后重新稀释勾兑。然而许多有机认证机构和组织，包

括德米特，Bio Suisse和Naturland等，都不允许以这种方

式生产果汁。他们都认为，这样的方式违背了有机行业“

加工过程尽可能小心和温和”的原则。这些机构中绝大多

数只允许直接制作新鲜的果汁（用巴氏杀菌法杀毒）。在

英国，无论是土壤协会（Soil Association）还是OF & G这

样的机构，都规定只有在包装上详细声明自身工艺流程的

浓浆勾兑果汁才允许进入市场。

新鲜橙汁（非浓浆勾兑）和浓浆勾兑橙汁的
加工

远自中南美洲运输而来的橙子如何能满足生态可持续性？总的

来说，消费诸如苹果和葡萄这类本土水果生产的果汁总是比消

费那些来自热带和亚热带气候地区的水果果汁更符合可持续性。

有机果汁的生产加工中排除了任何不必要的加工步骤以获得“尽

可能温和处理”的果汁产品。但是，常规工艺用浓浆勾兑出的果

汁则先被分割为不同的组分然后在包装出品前重新组合完成。

榨汁

去除香精

添
加

增
味

剂

浓缩橙汁鲜橙汁

冷藏运输

冷藏运输

稀释勾兑

巴氏消毒
巴氏消毒

装瓶装瓶

浓缩

榨汁

大部分食品或多或少都要经历漫长的加工过程。为了尽量保持产品初始的特征和质量，有机行业、在操作实践

中尽可能减少对食材任何形式的人为干预的数量和程度。下面的实例就显示了有机行业在实践中是如何履行谨慎加

工这一基本原则的。

食品加工
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牛奶保质方法

欧盟和英国的行业规范都允许一系列延长牛奶保质期的手段进行使用。但是，一些有机品牌对于饮用型牛奶只允许使用一些特定

的保质手段。Demeter只允许使用排除了均质化工艺的巴氏杀菌法；Bio Suisse禁止使用高温巴氏杀菌法杀菌，同时也不允许在

微孔过滤时将奶油加热至90 °C高温以上（2015年1月）。

β-乳球蛋白的含量高是温和牛奶加工工艺的一个重要标志。一些有机标准明

确提出了最短的额外货架期（ESL）和UHT杀菌牛奶的温度范围。

牛奶的保存
在市场上购买到的牛奶商品通常是经过加热除菌并

且经过均质化的。病原菌的芽孢通过巴氏杀菌法通常在

73℃高温下可以被杀灭。而均质化过程中，牛奶中的脂肪

颗粒都被均匀的打散，使牛奶得到细化并且不会发生乳

析现象 [47]。 

无论是巴氏杀菌法还是均质化过程都被实验证明对

于牛奶中的核心营养成分有破坏作用 [48, 49, 50]。脂肪组成

不同的牛奶产品都会经历巴氏杀菌法进行消毒，有些牛奶

产品还可以通过商店里的冷藏陈列柜来提供更长的货架

期（ESL，即额外货架期）。更长的货架期还可以通过加

热至135℃高温巴氏杀菌法或者在巴氏杀菌法之前增加微

孔过滤和双重离心等途径来获得。微孔过滤除菌法（滤

过效应）和双重离心除菌法（离心效应）都是将活性芽孢

和孢子从牛奶中分离出来的技术手段。超高温杀菌（UHT，

加热至135℃以上）牛奶拥有最长的货架期；它可以在室

温条件下被储存几个月的时间。然而，轻微的“煮熟”味

道和多种有益维生素在储存过程中的丢失 [47, 50, 51]降低了

这种牛奶的品质。

β-乳球蛋白的含量通常被用作加热处理对牛奶品

质影响的重要指标（参见右图）。经过加热处理的牛奶β-

乳球蛋白含量越接近未经处理的牛奶，这种保质手段就

越温和 [51]。

瑞士的Bio Suisse禁止旗下商品使用高温巴氏杀菌

加热处理对于牛奶品质的影响

法进行处理，但是允许使用间接式超高温手段（UHT），

也允许利用双重离心法和微孔过滤法获得额外货架期的

产品进入市场。一些有机行业组织机构（例如Bio Suisse

和Bioland）对一些特殊牛奶杀菌工艺处理过牛奶产品的

β-乳球蛋白最低值做出了限定（见上表）。绝大多数有

机农业从业组织和质检机构，例如Soil Association和

Naturland，允许上述的所有牛奶保质手段在有机牛奶加

工中进行使用。德米特标准允许使用最高至80℃的巴氏

杀菌法进行加工，但是禁止均质化工艺，因其违背了他们

的有机行业基本原则，同时不符合他们对天然牛奶的定义。

生牛乳

均质化处理均质化处理均质化处理

巴氏杀菌法
72–76°C

UHT (间接式
>135 °C

巴氏杀菌法
<135°C

巴氏杀菌法
72–76°C

巴氏杀菌法
72–76°C

巴氏杀菌法
110–125°C

均质化处理

均质化处理

离心除菌法

分离

UHT杀菌牛奶
货架期：常温

条件下约为90天

高温巴氏杀菌法杀菌UHT杀菌牛奶巴氏杀菌牛奶 双重离心除菌法 微孔过滤除菌法

ESL牛奶
货架寿命：+5 °C条件下约为21天

脱脂牛奶奶油

微孔过滤除菌法
离心除菌法

巴氏杀菌法处理的牛奶
货架期：+5 °C条
件下约为10天
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主要问题在于能源利用
瑞士人日常生活消费中对生态环境的不良影响有大

概三分之一的部分是与对食品的各种要求相关的 [52]。而

食品消费对于环境影响的主要是由农业生产引起的。加工

和运输，以及食物的制作烹饪相形之下只扮演次要角色。

但是也有例外，例如炸薯条的制作过程占据了其对环境影

响效应的百分之五十以上 [53]。如LCAs分析强调的那样，

生态可持续性的问题主要建立在对能源的合理利用上。

对于食品生产制作过程的LCA分析结果往往是出人

意料的，与我们的预期和常识不相符。本地和时令生产的

食材对于环境有益的原则依然有效。然而，对于有机食品

生产、加工和运输过程的LCA分析能对每个链条进行更

为细致的分析。

相比本地生产的食材，经过长距离运输的水果和蔬

菜并不见得一定对气候产生不利的影响 [54]。不仅仅是运

输距离，而且运输方式也同等重要。如果芦笋和木瓜从海

外空运到欧洲，这样的情况下运输是其对气候产生负面

效应的核心原因。对于温室蔬菜来说，采用化石能源燃

烧来提供加热的方式对环境的负面影响最大 [55, 56]。让我

们看看这样的例子，来自南欧的长在非加热温室里的黄瓜，

即使通过长距离运输，也要比那些在中部欧洲加热温室

内生产的非时令黄瓜的碳排放要低。同时我们还要考虑

营造一个适合储存这些食材的环境所需要的能源同样是

整个碳排放计算中的一个重要部分。当然，最新的研究也

发现本土生产的苹果即使需要储存长达几个月之久，相

比同样条件下的新西兰进口苹果在碳排放上依然具有优

势 [55, 57]。

不同类型产品的LCA对比效果差异依然存在
LCA分析法也被用于对比有机食品和常规食品的整

体性差异。对生产体系的评估和对比对于分析其生态可

最具生态可持续性的食物来自于当地当季的生产。而应季性往往比本地性对生态可持续性的影响更为明显。例如，在西班牙无增

温温室中生产的黄瓜比本地增温温室中生产的黄瓜更利于保护生态可持续性。然而，从芦笋的例子当中我们可以看到，当采用空

运运输手段时，LCA分析结果显示对于环境的负面影响就比较大了。

有机农业的生产方式希冀不仅在生产过程中保持生态可持续性，同时也在整个价值链的各个环节做到这一点。

出于这一原因，在近些年来，关于有机产业价值链各环节生态可持续性的研究非常盛行。生命周期分析法（LCAs）

是量化一种食品的整个价值链上对生态环境的影响、找出其相应弱点以求让该食品的生产达到环境效益最大化的很

好的工具。

对不同产地和种植模式的黄瓜和白芦笋的生命周期分析法（LCA） [55]
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商业上的可持续性分析
如果把社会和经济方面的因素也考虑进来，而不

仅仅是特定产品的质量优劣，就可以从整体性的全局

角度去对个人生产者、公司以及整个食品产业价值链

的可持续性进行分析。

针对农业生产和食品加工行业的可持续性分析，

存在一系列不同的方法，它们通常建立在一个全球通

用的模式基础上，例如联合国粮农组织（FAO）推出的

《食品和农业体系可持续性分析（SAFA）指南》。指南

中定义了可持续性的四重维度：生态完整性，经济适

应性，社会福利性以及管理良好性，并对此进行了21个

大类和58个亚类的细分。基于分析各个行业可持续性

表现的实际情况还针对每一个亚类制定了详细的公式

化指标。这些国际上普遍承认的指导方针为农业生产

和食品制作行业标准化、透明化并且可进行对比的可

持续性分析提供了整体框架和标准化沟通语境 [60]。

一家农场的可持续性分析结果。分析得出的优势和弱点为提

升这家公司的生态可持续性表现提供了依据。

持续性具有高度的相关性。产品相关的LCA分析对于评

估其各项生态环境效应来说都是有用的工具。有机食品

和常规食品对于环境的影响在不同的具体产品上可以表

现出巨大的差异，对有机食品的LCA分析因其相对生产范

围较小的原因倾向于得出其对于环境的危害较低的结论 

[58]。但是，当环境效应和生产规模密切相关时，得出的结

论可能会完全不同。奶制品和牛肉的生产对气候的影响

就属于这种情况。造成这种情况的原因可能在于单位空

间内不适当的投入产出比，或者是难以克服的操作性

难题。

对环境效应不完全的认识使得给食品生产之于生态

可持续性的影响做出一个结论性判断难上加难。迄今为

止，LCA分析法的评价标准中，有机生产方式中（帮助减

缓全球变暖）生物多样性、土壤质量改善以及土壤碳库

的提高等方面 [59]还都没有被整合进入。

具体产品的LCA分析表明农业生产生态环境利用率

的提高至关重要，而除此之外的第二关键的要点是改变

人们的食品消费习惯，从人们饮食结构角度维护生态可

持续性。在满足日常活动所必须摄入的卡路里的基础上

辅以适量的动物来源的食品，这样一种饮食模式有助于

环境的可持续性发展（见第10页）。

减少对土地的翻耕，可以使土壤储存的二氧化碳比释放的量多，这样有助于减缓气候变化。土壤浅耕使用相对较少的化石燃料，

这可以帮助进一步提高对气候的积极作用，但同时，这样做也潜在增加了杂草泛滥的可能性，机械化的除草操作反而会增加大型

机械在生产中的使用率。
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有机食品的买家和消费者需要对自己得到的产品有足够的信心，确定它们源自有机的生产和加工过程。无论是

有机法规还是私人机构的有机标准，都以这种真实性作为其基本原则之一。一些有机质检机构为了尽力保证其认证

的产品具有可信性，除去法律法规中明文规定的有机认证所需信息以外，还采用进一步的分析手段来确保其产品的

质量和来源完全合格。

有机标签组织、监管机构以及市场营销团队致力于保证有机食品整价值链的各个环节都维持高水准的品质，从有机

种子的使用（建立起OrganicXseeds、iqseeds这样的数据库），到允许投入的肥料和植保产品的使用，再到检测

化学残留，对产品源头进行追溯（“水印”项目的启动、同位素追踪法），以及零售阶段的品质监控（bioC目录的

建立）等等。（图表：Rolf Mäder, FiBL Germany）

产品来源的可追溯性
食品的可追溯性对于其质量的保证极为重要，欧盟

设立了相关法律对其做出规定 [e]。从事食品贸易的公司必

须能够提供：

a) 原材料来自哪里；以及

b) 产品具体会流通到供应链下一站的哪家公司。

动物类产品和芽苗菜贸易还要满足更进一步的规定。

食品的可追溯性需确保产品特殊情况下保持和召回

的可操作性，能够明确质量瑕疵或污染发生的成因和源

头，以及尽量追求室内条件下食品类产品的即时监控和最

优化 [61, 62]。食品的可追溯性应该要确保消费者购买到的

食品在牲畜疾病、化学物质成分、病原菌以及其他风险等

方面没有后顾之忧 [61]。近年来引人关注的大型食品丑闻，

例如肠出血性大肠杆菌（EHEC, E.coli O157 : H7）、二

噁英以及疯牛病（BSE）等都提醒我们，在今天国际化的

食品市场中完整的可追溯性有多么重要。

有机食品从定性化和定量化的双重角度对食品的来

源进行了确认。对于差异性和不确定性，当局监督机构被

强制性要求采用一种所谓的“交叉检验”的方式，互相知

晓自己所获得的差异性和不确定性的大小范围和调整幅

度。这种方法可以弥补信息漏洞，而且还可以揭示欺骗案

件的发生。

用于改善有机食品价值链各环节可追溯性的各类途径

上游产业 农业生产 原材料归档 食品加工 贸易 消费者

品质审核

透明度，真实性

bioC目录 Organics Face to Face*
项目

同位素追踪法

区分方法
监察人员

人力资源培养

bioC目录监控化学残留

验明出处

对法律法规的
严格遵守

内容成分和
添加剂的保障

投入物的保障

Iqseeds
数据库

organicXseeds
数据库 

有机生产允许
投入物目录

“水印”项目
* Bio mit Gesicht项目
** Wasserzeichen项目

真实性
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通过法律规定的双重检验来确保高标准的食
品安全性

想要得到高水平的食品安全，就要采取相应的监督管

理方法。为此，双重质量保证被写入了相关法律法规 [f, j]。

除了食品公司正规的操控外，这些控制主要负责其产品的

质量和安全性。食品生产商依法被要求按照优秀生产操作

（GMP）和优秀卫生操作等规范进行生产制作，并且维持

一套行之有效的内部质检体系（例如危害分析与关键控制

点(HACCP)）。

贯穿整条食品价值链的年度综合监督
有机行业规范要求在日常的食品监管之外，还要对有

机食品生产过程中农业生产、加工、贸易和储存等各个环

节的经营者进行一项年度综合性审查。得到认可的监督机

构会对各个环节是否清晰了解行业中的法律和规定内容

以及其生产过程中是否对所有要求标准严格进行了贯彻

实施。

那些用来防止常规食品对有机食品造成混合或污染

的指标在整个产品价值链的各个环节都被进行了重点审

查。每一家组织或者公司都必须能够提供自己单位有机

食品是如何与常规产品做出区分和隔离的数据证明和公

文记录。同时对于从事有机食品生产人员的专门训练的执

行情况也是检查的一项重点。

在农场环节，除去商业资料的检查，土地指标、畜舍

条件、储存环境以及现场加工设备是否符合规定标准都

需经过严格检验。检查过程还会考量有机农场是否与常

规生产区域做出了符合安全性的区隔。

对于加工厂来说，检查的重点落在产品的流通过程。

这主要通过对文件记录的核实，计算购买得到的初始原

材料从数量上是否足够满足最终得到的食品产品。其中

还包括对特定日期产品出货量的分析抽查。检查过程还

涵盖了对于产品成分和标签规范性的检查。

只有产品价值链所有环节中各方的协作性配合才能

够确保有机食品的完整性。

对于加工厂的监督除了常规项目外，还覆盖了对于防止有机产品受到污染而采

取的预防措施的分析检测。相关生产单位必须提供充足的材料来证明自己在生

产实践过程中是如何将各项标准要求细节贯彻其中的。

经过改良的食品来源分析新手段
近些年来，确认有机食品来源的方法得到了广泛的发

展，与此同时，检测有害健康和禁止使用的物质成分的技

术也有了大幅的提高 [63]。这些技术手段既能够检测特定

的单一组分，也能够通过结合不同的方法得出复合型数据。

其中包括了近红外光谱学技术 [64]，同时衡量多种物质成

分的代谢物组学技术 [65, 66, 67]，以及同位素分析技术 [68]，

这些技术为各种生物样本都建立了一套特有的指纹身份

信息。以上提到的方法都经历过了一系列农产品的检验，

逐步成熟。目前，科研工作者正在对这些方法是否能够用

于确定加工类食品中来自于不同地区的初始原材料是否

采用了有机方式进行生产种植进行进一步研究，试图寻

求突破 [69]。

这些分析方法研究的一个很有代表性的例子是已经

较为成熟的同位素图谱测定法，也就是分析同种原子的不

同种同位素在特定食品中的比例差异。很多情况下，有机

食品和常规食品的同位素图谱有明显差异，这一结论可能

会在未来的实践中作为一种辅助手段发挥重要作用。

经试验检测有机肉类、有机牛奶以及有机奶酪中相

对分子量高的碳元素更少，因为动物在饲养过程中摄入

更少的类似玉米这样的浓缩成分饲料，而代替浓缩成分

的新鲜牧草和干草中相对分子量较高的碳同位素要比玉

米中少。另一方面，有机水果、蔬菜和谷物中含有更多的

相对分子量高的氮同位素，这是因为有机肥整体上比化

肥中的高相对分子量氮同位素要多。这些特征性结论往

往也适用于其他动物来源的食品产品 [68-80]。
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有机农业和有机食品加工以有益人体健康为重要宗旨之一，对于食品整体性概念上的认识和理解是其中的关键

之一。因此，除了测量单一特定物质浓度的分析手段以外，还要搭配使用一些用于检测有机食品品质的互补型技术

和感官测验 [81-84]。

生物结晶技术利用类似的条件进行不同样品的结晶图谱绘制，因此这些图谱之间具有可比性。左图：超高温杀菌并进行均质化处

理的常规牛奶产品结晶图谱；右图：巴氏杀菌法处理的生物动力学牛奶产品结晶图谱。

互补型技术
互补型分析方法主要应用于对食品全面性的评估，即

指食物从物理和化学角度都尽可能地保持完整不被分解 

[85-88]。评估结果具有多面性，这也意味着对这些结果的

分析说明会非常的复杂 [89-91]。一部分这类方法已经被作

为标准化而且经过论证的实验方法而被记录保留下来 [86, 

89, 90, 92]。但食品的哪些方面的品质能够通过这些方法精

确地分析得到依然还是学术界需要继续讨论的话题 [93]。

生物结晶技术
目前研究得最为成熟的一套整体性方法是生物结晶

技术。食物样品首先被分解成一种以水为主的液态形式，

然后向其中加入氯化铜盐溶液进行结晶处理 [94, 95]，得到

一幅二维的图像/图谱（见下图）。这种技术背后的原理从

科学角度可以通过物质的自组织过程来解释。实验结果

得到的晶体图谱可以通过肉眼或计算机程序来进行分析

解释 [91, 96, 97, 98]。这种技术已经标准化地在部分欧洲国

家推行使用，主要用于分析一些以植物为原材料的食品

和牛奶的评估 [96, 99, 100]，并且已经在对生产环节的分析

和对生物样本的分类方面取得了成功 [100, 101]。

荧光激发性光谱技术
食品样品在经过单色或彩色光束激发之后，会形成一

种可以被捕捉到的不同强度的超微光子发射反应 [89]。使

用这种荧光激发性光谱技术能够得到关于有机农产品和

有机食品来源以及生产过程相关的信息数据 [101]。

牛奶的生物结晶分析

对于食品概念的整体认知
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感观分析技术
无论是有机食品与否，感官特征都是消费者购买产

品的最为重要的决定性因素 [107]。食品类商品需要保证品

相好，质地的软硬适中，气味好，口感好。

食品感官的差异性需求
对于食品感官体验的喜好会随着人群、地域和国别

而产生可观的差异 [107, 108]。例如，瑞士人喜好甜度高而且

略微软面的苹果，德国人则偏爱爽脆的苹果，而意大利人

更多时候会选择偏酸带有青草味的苹果。而对于酸奶（

英国人出了名的喜欢浓郁厚重质地的酸奶）、萨拉米香肠、

食用油、番茄酱以及饼干曲奇这些食品，人们的偏好也都

千差万别。  

用食物天然原味取代人工香精口味
从食物感观体验的角度，有机食品和常规食品有细

微的差别。有机水果和蔬菜的个头通常要小一些，外形也

FQH：一个研究食品质量的网络体系

国际食品品质与健康联合会（FQH）是一个国际性

的网络，联合起各大学术科研机构和商业公司，共同探

索生产体系和食品加工行业对于食品质量的影响。

在FQH网络内部，大力推行和促进各种有关食品

质量和人类健康相关的科研项目，并为旗下成员提供该

领域内最新最快的新闻动态和科研成果。成员组成包括

了一些科研为主的研究机构以及一系列该领域内的辅助

性商业公司和组织团体。

这一合作体系的组建旨在发展出理解和完善食品

以及健康相关行业的新视角。其工作的重点聚焦于整体

性技术手段、更为谨慎的食品加工工艺以及食物的可持

续性发展。FQH分别于2011年在布拉格、2013年在华沙

支持举办了前两届的国际有机食品质量研讨会。

www.fqhresearch.org

科学理论指导下的品尝实验能够为评估食品的感官指标提供重要的信息，比如

外观、香气、味道和质地。

没有那么完美。而有机食品在感官体验上的特殊性主要

源于其生产加工过程中没有添加任何的人工制造香精和

色素。这些添加剂成分会显著地改变常规食品的感官体

验特性，往往让它们呈现更为鲜艳的色泽以及更为强烈

的味道。

通常情况下，消费者对于有机食品感官体验上的需求

要明显高于常规食品。一项意大利的研究结果显示，如果

一种食品本身的各项感官体验非常优秀，那么其包装上的

有机认证商标就会让消费者的满意程度更为强烈，而当

这种食品的感官体验让人失望，则其具备的有机标签就

会成倍放大这种不满感觉 [109]。这种现象可以归因于期望

与失望效应：当消费者对有机食品品质更高的期待没有得

到满足时，巨大的落差会造成更为失落的情绪。

加工技术的真实性验证和评估
目前，关于整体性技术手段发表的论文大多数在讨论

其能否帮助解决判定有机食品真实性的问题 [89, 90, 92, 96, 

100, 102, 103, 104]。这些文章中，整体性技术似乎已经为实验

分析方法提供了值得信赖的互补性解决方案。已经有一

批互补性方法能够有效地确认源自DOK田间实验项目的

小麦产品究竟是否采用了有机种植方式。DOK田间实验

是一项始于1978年的在瑞士进行有机和非有机种植方式

比较的长期实验项目 [101, 103, 104]。

整体性分析方法还能够应用于评估那些在有机食品

加工过程中投入使用的技术手段，并为实践提供有价值

的视角 [100, 105, 106]。
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“Naturland公正性”标签
为了保证“Naturland公正性”标签

的公信力，Naturland常规实践中的社会

性标准指导原则首先要作为基础被严格

贯彻执行。除此之外，“Naturland公正

性”标签还要求贸易双方建立一种长期

的互信合作的贸易伙伴关系，同时在定

价方面也要符合公平性原则。小农户应

该得到更多的鼓励与支持。“Naturland

公正性”标签在一个方面表现得尤为突

出：当满足一定条件的时候，生产者可以获得提前支付，

最多可以达到合同规定交货量价值的60%。

在消费者的眼中，有机食品不仅应该满足高标准的环境要求，也应该在社会责任方面达到很高的标准。但是，

欧盟有机行业规范仅在有机食品生产上对生态效应方面做出了规定。因此，这就要求民间标准中要大力强调有机行

业的社会责任以及公平贸易准则的重要性。

公平贸易原则稳固了发展中国家小农户和加工厂工人的地位，

帮助他们获得自身社会和经济方面的发展。

“英国土壤协会伦理贸易”
标签

“英国土壤协会伦理贸易”标签

对社会责任各个层面都进行了照顾。

在员工雇佣方面，国家相关法律条

款和国际劳工组织指导方针都必

须严格执行，当两者有差异时按照更为严格的一方履行。

贸易关系需做到诚信化、透明化、公平化、长期性、规范

性，并且必须遵守合同规定。此外，员工与雇主要为该地

区的社会和文化生活做出贡献 。

有机产品贸易中的公平性原则
有机农业组织团体和监管机构通常致力于建立一种

国家和国际水平上生产者与贸易伙伴之间公平公正的良

性伙伴关系。不同的有机组织机构针对这一点的细节标

准有所出入。

举例来说，英国的土壤协会以及德国的Bioland都致

力于尊重人权和社会公平。目前，这些方面通常只是相对

开放性的拟定条款，在具体实践中会以不同种方式被诠

释。其他一些团体则有着更为具体化的指导条款。瑞士的

Bio Suisse就设立了一项成文的指导方针来规范其对认

证的有机产品的进口过程中的商业实践行为。指导方针中

要求贸易关系必须完全透明化，并且要努力推动小农户和

种 植 体 系 的 发 展 壮 大 。英 国 的 土 壤 协 会 和 德 国 的

Naturland在它们各自的规则中还参照了像国际劳工组织

（ILO）指南和联合国人权和儿童权利公约。Naturland还

额外要求在常规的工作关系中必须签订书面的雇佣合同，

设立最低薪水标准，并对社会福利和日常工作时间做出了

明确规定。

此外，这些机构还推出了自己有着严格要求的包装标

签来对此进行认证，例如英国土壤协会的“英国土壤协会

伦理贸易”标签和Naturland的“Naturland公正性”标签。

公平贸易和社会责任
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有机农业是地球南部经济不发达地区生产者提高自己种植作物的可持续性的重

要途径，也从长期保障了他们的产品市场。

从一个公平贸易咖啡商品的标签到地球南部经济不发达地区小

农户的重要市场合作伙伴：公平贸易运动的发展轨迹可以通过

Max Havelaar基金会旗下商品的标签演变显示出来。右图：目

前的logo设计（自2012年开始使用）。

公平贸易的成功事迹
公平贸易如今已经是一个家喻户晓的成功事迹，它

1988年始于荷兰，为了对抗反复发生的咖啡贸易危机 [110]

当时成立了第一个Max Havelaar基金会。这个基金会的

建立主要是为了支持那些咖啡种植者，他们绝大多数还

在贫困线上挣扎，即使借助公平的咖啡豆定价也仅仅能

靠这项劳动维持最基本的生计。

在上世纪90年代初期，欧洲其他国家也陆续建立起

多家公平贸易基金会，有些也以“Max Havelaar”命名，

有些则被冠以“公正贸易（tansfair）”的名号[110]。在1997

年，国家间的基金会组织开始融合，并且联合建立了“国

际公平贸易”组织，并通过其颁布了全球通用的标准和认

证方案。

如今，公平贸易产品的主要收入来源已经不再是咖啡，

而是来自于香蕉和切花。在瑞士，Max Havelaar旗下的

香蕉产品的市场份额在2012年已经达到了54% [111]。欧

洲国家进口的公平贸易产品一直持续稳定增长。2013年，

欧洲的涨幅在10%（爱尔兰、法国）到16%（英国）之间，

而波罗的海沿岸国家拉脱维亚和爱沙尼亚的涨幅则分别

达到了惊人的91%和114% [112]。

公平贸易与有机——天造地设的伙伴
在过去的时间里，公平贸易运动和有机行业分别从不

同的角度对可持续发展做出着贡献，而二者却并没有太

多的交集 [113]。有机农业从生态的角度入手，随后慢慢渗

透到社会和经济学的可持续发展领域。而另一方面，公平

贸易则以社会和经济的公平性为起点，随后逐渐在自身

标准中纳入一些生态环境方面的要求。今天，当一个产品

同时具有机农业和公平贸易的标签时，我们通常认定这一

产品在社会、经济和环境的可持续性上都有着保证，特别

是对那些来自于全球南部贫困落后地区的产品来说更是

如此。现在已经有很多产品同时通过了有机和公平贸易两

方面的认证。

逐渐在贫困落后地区建立起社会责任意识
目前，棉花是所有农作物中农药投入量最多的作物，

因此造成了极为严重的人类健康问题和环境问题。瑞士

有机农业研究所（FiBL）做的一项研究显示，通过有机的

种植管理办法可以同样成功地种植可持续性价值极高的

棉花作物。有机棉花的种植相比常规棉花种植和转基因

棉花品种在经济效益上毫不逊色。

瑞士有机农业研究所从2011年起同16000个西非有

机棉花种植农户合作，以期实现利用全球化的有机棉花

市场为有机农户带来稳定丰厚的收入以及更高的生活质

量的共同目标。该项目试图表明，实施生态原则、改善合

作社中的社会组织，可持续生产和粮食安全是可能的。 

这个项目的成功在很大程度上要归功于在尚未开始

种植之前，所有棉花的购买意向已经得到了确认和保证。

有机和公平贸易的补贴加在一起达到了大概30–45%基

础价格，确保了收益的可持续性。现在，马里的有机农户

每生产1kg棉花原材料，就能够获得0.75欧元的收入，这

其中有0.25元来自价格补贴。 

在棉花生产的案例中，质量与可持续性提升的协同

性表现得尤为明显，而可持续性种植只有靠公平的有机

生产方式才能够得以实现。但是，这一过程中社会责任相

关的监管工作还是主要依赖于非盈利组织的支持。长期

来看，这一部分的支出应该慢慢转移到生产国的公共机

构身上。当然，要实现这一目标我们还有相当长的一段路

要走。
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污染物从包装转移扩散到食品中的实例

邻苯二甲酸盐通过金属螺旋瓶盖转移到食物中 [121]。 双酚A从铝制金属罐转移到饮料中 [122]。
回收纸板做的包装会释放出矿物油成分（矿物油饱和
烃(MOSH)以及矿物油芳香烃(MOAH)） [123]。

回收纸板做的包装会释放出二苯甲酮（一种矿物油成
分） [123]。

食品包装主要是用于产品的保护。对于有机食品的包

装，从生产和加工角度有机农业的基本原则同样适用：在

食品品质不受损害的前提下，要尽量减少对自然环境的消

极影响。因此，在包装这一环节不应该引入对食品的任何

形式的污染。

食品包装需要满足一系列功能属性 [114]。其中非常重

要的一项就是要保护食品不受外界条件的影响。这能够

帮助我们更好地储存食物并延长产品的货架期。包装同

时也是产品进行广告宣传和产品信息说明的重要媒介。另

外，包装往往还起到分装的作用，这样有利于食品更为便

捷的操作和处理。

但是产品包装也不是只有优点。通常状况下这些包

装采用的是不可再生的原材料进行制作。这些宝贵的资

源经过一次性利用之后，只有一小部分能够进行回收。另

一个问题就是一些污染物质不可避免地从包装材料上转

移到食品之中。这些污染物随着食物被摄入人体，从而可

能危害人体健康。

欧盟法规中对食品包装材料有明文规定 [g, k]。食品包

装材料有可能渗透进食物的物质必须：

1) 对人体健康没有危害；

2) 不会对食物的组成成分造成超出可接受范围的

改变；

3) 不能引起食物在人类感官体验上能够觉察到的

恶化特征。

对有机标签持有者的更高要求
一些有机组织机构对于包装有额外的要求，例如英

国土壤协会（“少用，重复，回收”）、Bio Suisse和

Bioland等等。从生态友好的角度，非必要和多余的包装

都被摒弃掉。通常它们要求旗下商品使用的包装工艺具

有资质牌照，证明其包装过程中最大程度降低了对环境

的不良影响，最好还具备环保节能型的对原材料多次重

复利用的能力。像PVC这样含有氯元素的材料被严禁使

用。金属复合包装材料和铝箔只有在有足够理由的特定

条件下才能使用。

食品包装引入的污染物
再生纸以及纸壳中含有多种可以渗透到食物中去的

污染物。例如，油墨中的矿物成分以及粘合剂中的邻苯二

甲酸盐能够致癌，或引起雌性激素紊乱。与欧盟规定不同，

瑞士规定废纸不能够作为生产与食物直接发生接触的包

装物的原材料；而在英国，土壤协会只允许在食品包装中

使用制作工艺不含氯（PCF）的重复利用纸张 [o]。

英国规定允许回收利用的聚对苯二甲酸乙二醇酯

（PET）包装材料与食物直接接触，因为它是一种惰性极

强的聚合物而且在生产制作过程中经历了一系列“超洁净

工艺流程”以去除任何造成污染的风险 [o]。多项调查研究

都指出PET包装材料可能会向其盛装的液态饮品中释放

雌性激素类物质 [115, 116]，但是这种猜疑已经被多个科研

成果有力地驳斥了 [117, 118]。因此，PET材质饮料瓶允许完

全使用回收利用的PET材料进行制作。根据一项研究，这

食品包装主要用于产品的保护。对于有机食品的包装，从生产和加工角度有机农业的基本原则同样适用：在食品

品质不受损害的前提下，要尽量减少对自然环境的消极影响。因此，在包装这一环节不应该引入对食品的任何形式的

污染。

食品包装



25有机食品的可持续性和质量  2017

污染物从包装转移扩散到食品中的实例

邻苯二甲酸盐通过金属螺旋瓶盖转移到食物中 [121]。 双酚A从铝制金属罐转移到饮料中 [122]。
回收纸板做的包装会释放出矿物油成分（矿物油饱和
烃(MOSH)以及矿物油芳香烃(MOAH)） [123]。

回收纸板做的包装会释放出二苯甲酮（一种矿物油成
分） [123]。

种方式使PET瓶和玻璃瓶一样可以被退还返现和回收利

用 [119, 120]。

螺旋式瓶盖和金属罐涂层中的内分泌干扰素
内分泌干扰素可以通过不同途径进入到我们日常食

用的食品中。有些物质，比如邻苯二甲酸盐，可以直接从

食品包装材料渗入到食品中，而其他的一些类似物质则更

多通过食品生产链上的不同环节间接进入食物 [124]。间接

性途径主要包括使用化学杀虫剂形成的残留、焚烧植物

生成的副产物以及被鱼类通过废水吸入到体内的药物成

分等等。

因为这些物质都是脂溶性的，它们往往被发现于脂

肪类动物性产品中，例如牛奶、肉类和鱼类产品。有机食

品受到这些物质的污染和常规食品别无二致。尽管不含

增塑剂的防护性封口和瓶盖也已经问世，但是包装系统

改变经常是复杂而昂贵的。

在有机食品及其包装中严禁或限量使用纳米
材料

纳米粒子和纳米材料是一种人工制造的材料，其尺

寸大小在1-100纳米范围内（纳米级别），因其特别微小

的尺寸往往具有一些特殊性能 [125]。这些特殊性能目前不

但在医疗、信息科学和化妆品领域加以利用，也开始出现

在食品加工和包装工艺中。

对于纳米粒子的认知目前还在发展和进步过程中。目

前已明确纳米粒子主要通过肺部被人体吸收，然而也存

在皮肤接触和消化道吸收等其他途径，而这些都可能对

人体健康产生危害。欧盟打算引入标签要求以满足纳米

粒子在食品和化妆品领域的应用。

因为纳米粒子是人工合成的材料，因而不允许在有

机食品领域直接投入使用。在欧盟范围内，有机食品的包

装并不受专门的法律法规的约束。但是，欧盟食品法对所

含有纳米级别铝制涂层的薯片包装。纳米工程技术大幅度减少了所需

的金属铝用量，而产品的功能特性和原来保持一致。

有的包装材料做出了统一规定，要求其无论因主观或客观

原因投入使用时不能在人体健康方面做出任何妥协。只有

食品法中明确允许使用的包装材料才可以投入生产。因为

关于纳米材料的毒理学评估还远没有完成，现今阶段对

于纳米材料是否被批准使用在食品工业中还需要具体问

题具体分析，对每一个个案进行详细论证 [126]。

目前只有三种纳米级与食物直接接触的包装材料明

确被欧盟方面批准使用，它们是：二氧化硅、炭黑和氮化

钛（PET涂层）。它们在食品包装中起到了隔绝气体交换

和保护食物不受紫外线辐射等作用。

目前，英国土壤协会已经禁止了一定尺寸以下的合成

型工业纳米粒子成分在有机领域的使用。德米特、Bio 

Suisse、Bioland、Naturland和Bio Austria都一致禁止任

何纳米工程技术在有机食品和饲料的生产、加工和包装环

节的任何形式的使用。这其中包括了同时禁止了那些可能

造成合成型纳米粒子进入食品和饲料中（例如污染物转

移扩散等）的操作流程。
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有机加工类食品相对常规食品来说：
·含有更少的食品添加剂

·不含有人造甜味剂、稳定剂以及防腐剂

·不添加提升食品味觉体验的谷氨酸

·不含色素

·不含人造香精

·不含氢化油 

·不含或仅有微量的杀虫剂残留

有机食品和其他食品究竟有什么区别？

有机食品是这样生产出来的：
·通过保护和增强天然土壤肥力

·利用天然的肥料来源以及苜蓿类及豆科植物的生物固

氮功能

·通过利用动物粪便和作物残体来完成封闭的营养物

质循环体系

·用基于自然法则的手段取代人工合成的杀虫剂杀菌剂

控制病虫害

·尽力提高生物多样性以及有益昆虫的数量和种类

·用机械性方法等代替人工合成的除草剂来控制杂草问题

·保证饲养的牲畜对于户外牧草以及饲料自由并且有规

律的获取

·在牲畜的抚育过程中避免常规性的抗生素和刺激生长

类物质的使用

· 对水资源最小化的污染

· 不含有转基因生物成分
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