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地理标志（Geographical indication， GI）是一种标志，用于区分产自特定
地域的产品，地理标志产品的质量、特性或声誉本质上取决于该产地。因此，

产品与原产地之间存在着显著的联系。世界各国都用地理标志来保护具有原产

地特征的产品。受地理标志保护的产品通常是农产品、食品、葡萄酒及烈酒、

手工艺品或工业产品。

当今世界正遭遇着复杂的营养问题。近年来，营养问题已成为发展议程

中的重点议题。在很多重要文件中，传统食品、饮食和粮食体系在大众营养状

况中所发挥的重要作用得到了认可。社会经济、生物多样性、自然资源可利用

性及地理标志的使用都会影响营养和饮食，但关于前三项的研究比最后一项要

多得多。在促进健康饮食和遏制非传染性疾病方面，地理标志食品的潜力值得

探索。

本书共有五个案例，研究了五种已注册的地理标志食品的营养潜力，它

们分别是：卡纳伦特贾纳（Carnalentejana，葡萄牙牛肉）（译者注：此为新

术语自定译名）、腐乳（Furu，中国发酵豆腐）、帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺
奶酪（Parmigiano Reggiano和Grana Padano，意大利发酵奶酪）、南非博士茶
（Rooibos，南非草本植物茶）和婆罗洲高原（马来西亚和印度尼西亚）本土大
米。本书探讨了生产过程和最终产品营养成分之间的关系。事实上，这些食品

的营养特性在很大程度上可以归因于它们独特的成分和生产过程，与其地理来

源密切相关。对营养成分的分析既需要考虑普通的营养素，还要考虑生物活性

化合物，后者通常不会出现在营养成分表中。本书也探究了一些与个案研究对

象相似但不一定认证了地理标志的食品。

在个案研究后，本书第三部分简要探讨了三个专题：规范地理标志食品

以保持和提高营养质量、地理标志食品在健康饮食中的作用以及食品成分测

定。第四部分讨论了本书的局限性，并提出了以地理标志食品促进健康饮食的

建议。很多受地理标志保护的传统食品是发酵食品，因此，附录涉及了益生

菌、益生元和肠道菌群。
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1.1　地理标志基本介绍

某些产品生产历史悠久，与原产地文化、历史和环境联系紧密。这些产

品虽然大多为食品，但皮革手工艺品等其他类型的产品，也可能与其原产地

有密切联系。由于当地居民和环境之间存在某种互动，所以这些产品都具有某

些特征，深受诸多只属于原产地或当地风土（插文1）的条件影响。这些产品
所拥有的独特品质使其有别于一般产品，例如与原产地没有紧密联系或无法识

别产地的那些产品，深受消费者喜爱。因此，可以说这些品质增加了产品的

价值。

插文1　风土的概念

风土（terroir）是法语单词，原意是土壤、领土或地区。从社会文化

层面出发，风土在地理标志中指与产品有关的地理区域。其定义广泛，且

随着时间的推移，不断变化。以下列出了一些重要的定义，它们都强调了

人类与环境之间的互动，以及这种互动对产品地理特性的重要性。

法国农业科学研究院（INRA）和法国农业部所辖原产地与质量管

理局（INAO）提议以下定义，该定义在联合国教育、科学及文化组织

（UNESCO，简称“联合国教科文组织”）2005年组织的会议上，得到了与

会者的认可（“Rencontres internationales planète terroirs”）。
风土是某一限定的地理区域，随着历史的演变，人类与环境不断互

动，人类社区发展了独特的文化、知识和实践体系，风土的定义便由此

发展而来。因相关专业知识具有原创性和典型性，人们能够认识到某些

产品和服务发源于特定地理区域，属于当地居民所有。能称作风土的区

域往往活力无限，新意十足，并不局限于传统领域（Terroirs & Cultures和

插文1　风土的概念

风土（terroir）是法语单词，原意是土壤、领土或地区。从社会文化

层面出发，风土在地理标志中指与产品有关的地理区域。其定义广泛，且

随着时间的推移，不断变化。以下列出了一些重要的定义，它们都强调了

人类与环境之间的互动，以及这种互动对产品地理特性的重要性。

法国农业科学研究院（INRA）和法国农业部所辖原产地与质量管

理局（INAO）提议以下定义，该定义在联合国教育、科学及文化组织

（UNESCO，简称“联合国教科文组织”）2005年组织的会议上，得到了与

会者的认可（“Rencontres internationales planète terroirs”）。
风土是某一限定的地理区域，随着历史的演变，人类与环境不断互

动，人类社区发展了独特的文化、知识和实践体系，风土的定义便由此

发展而来。因相关专业知识具有原创性和典型性，人们能够认识到某些

产品和服务发源于特定地理区域，属于当地居民所有。能称作风土的区

域往往活力无限，新意十足，并不局限于传统领域（Terroirs & Cultures和
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UNESCO，2007）。
Vincent、Flutet和Nairaud （2008）提出了以下定义：

风土是某一限定的地理区域，在此区域内，随着历史的演变，人类

与物理和生物环境不断互动，基于此，人类社区建立了集体的生产知识体

系。从成型的社会技术层面出发，该地理区域产品具有原创性和典型性，

为该地域带来了声誉。

联合国粮农组织出版物对风土作了如下定义：

风土一词表明，随着时间的推移，某一区域的产品能够展现出特殊性

和典型性。自然资源往往与人类干预有关，因为自然环境受到人类选择和

调节的影响。之所以做出这些选择和调节，是受到当地文化遗产和开发技

艺的影响，生产方法需要适应环境。风土及其不同组成部分，即传统和技

艺，是该地区民众长期以来活动的结果。这意味着，产品与当地社区息息

相关，并具有传承性（FAO，2009）。

资料来源：插文中引用的参考文献和国际地理标志网络组织（oriGIn），2019a。

为保护与原产地相关的特色产品，特别是其商品名称和商标，防止不公

平竞争和仿冒，一系列措施得以出台。此类措施最早可追溯到15世纪，当时，
法国议会颁布了一项法令来保护洛克福羊乳干酪（Roquefort，一种用法国洛
克福地区的羊奶制作的蓝色奶酪）（Folkeson，2006）。在现代，地理标志产品
以集体知识产权的形式得到保护，此举基于一系列知识产权相关的国际条约，

包括《保护工业产权巴黎公约》（1883）、《制止商品产地虚假或欺骗性标记马
德里协定》（1891）、《保护原产地名称及其国际注册里斯本协定》（1958）及
《与贸易有关的知识产权协定》（1995）a。

世界知识产权组织（WIPO）定义地理标志为：
地理标志是一种标志，地理标志产品是指产自特定地域、所具有的质量

或声誉取决于该产地的产品。注册为地理标志专用标志意味着该标志可用来区

分特定地域的产品。此外，产品质量、特性或声誉本质上取决于该产地。因产

品质量取决于原产地，所以二者间存在着显著联系（WIPO，无日期）。
世界各国都用地理标志来保护具有原产地特征的产品。受地理标志保护

的产品通常是农产品、食品、葡萄酒及烈酒、手工艺品或工业产品。地理标志

保护涉及很多方面，如法律框架、经济与市场、文化、环境。大量文献研究了

地理标志的潜在社会经济和其他效益（插文2）。

a 条约详情可见www.wipo.int/geo_indications/en/。

UNESCO，2007）。
Vincent、Flutet和Nairaud （2008）提出了以下定义：

风土是某一限定的地理区域，在此区域内，随着历史的演变，人类

与物理和生物环境不断互动，基于此，人类社区建立了集体的生产知识体

系。从成型的社会技术层面出发，该地理区域产品具有原创性和典型性，

为该地域带来了声誉。

联合国粮农组织出版物对风土作了如下定义：

风土一词表明，随着时间的推移，某一区域的产品能够展现出特殊性

和典型性。自然资源往往与人类干预有关，因为自然环境受到人类选择和

调节的影响。之所以做出这些选择和调节，是受到当地文化遗产和开发技

艺的影响，生产方法需要适应环境。风土及其不同组成部分，即传统和技

艺，是该地区民众长期以来活动的结果。这意味着，产品与当地社区息息

相关，并具有传承性（FAO，2009）。

资料来源：插文中引用的参考文献和国际地理标志网络组织（oriGIn），2019a。
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应该强调的是，这些潜在效益是否以及在多大程度上能得以实现，很大

程度上取决于社会、政治和经济或市场。而目前的经验和证据不足，有的甚至

自相矛盾，并不能证实某些益处。因此，我们不应将这些联系视作理所当然，

而应在逐一分析的基础上，谨慎对待。

插文2　使用地理标志带来的潜在效益

社会经济效益

产品质量有保障能提高消费者福利，维护生产者利益。

对消费者而言，地理标志不单单表明某一产品具有特性，来自特定

地域，还意味着声誉、品质等。与商标不同的是，地理标志象征着集体声

誉，特定群体会参与到产品生产中。地理标志通过保护生产者的集体知识

产权，打击冒认和盗用地理名称行为。带有地理标志的产品也符合食品安

全和质量要求，因此在这些方面为消费者提供了更多保障。

通过差异化及价值创造改善市场准入条件

对生产者而言，地理标志意味着自己地区的产品有别于市场上其他产

品，更有利于他们议价。地理标志赋予产品基于原产地的经济、文化及社

会价值，而同样的价值不会出现在其他区域内。这意味着，由于消费者愿

意为地理标志产品支付更高的价格，地理标志产品会存在溢价行为。 
助力农村发展

地理标志可从以下两方面影响农村发展：一是给予直接参与生产过程

的特定人群报酬，为该地域内的所有相关个体带来诸多利益。二是激发生

产者的创业热情，这可能会对农村社区产生长期的变革性影响。

从集体层面来看，与原产地相关产品也可以促进生产者之间的平等

关系，将其凝聚在一起（例如，旅游业、学校等相关个体和利益相关者），

从而加强当地相关个体间的社会联系。地理标志通常会为当地创造就业机

会，特别是当地理标志产品的声誉促进了当地旅游业的时候。

保护传统技艺

倘若生产过程涉及传统技艺，地理标志政策会给予产品各种补助，奖

励使用相关技艺的生产者，鼓励他们保护传统技艺。

地理标志与其他方法相比，在保护传统技艺上更具优势。第一，地理

标志保护知识产权，因此有效地保护了当地社区拥有的传统技艺。第二，

地理标志的保护将传统技艺纳入公共领域规则。因此，可以防止实体或个

人独占该技艺。第三，只要与原产地的联系依旧存在，标志也仍是独特

的，地理标志相关权利通常可以被无限期持有。
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促进食品安全

使用地理标志会促使生产者执行食品安全标准，如注意生产卫生。此

外，地理标志还可以通过保护原产地产品免受假冒来促进食品安全。

推进两性平等

有些产品主要是由妇女生产的，推广这些产品可能可以使妇女的工作

得到社会认可，让妇女有经济来源，为她们在农场或小型工厂参与创造附

加值提供了机会。

目前，地理标志相关国际条约和法律框架并未囊括任何与性别有关

的条款。因此，它们并未承认，妇女在地理标志产品生产中，经常发挥了

关键作用。这种性别中立的做法可能会导致妇女被排除在地理标志体系

外，因为不论是从社会、文化还是财政来看，她们往往不具备参与其中的

能力，在这方面也很少有援助。无论性别如何，小农户可能也面临类似的

困境。

自2002年以来，在欧洲联盟（EU，简称“欧盟”）及联合国粮农组织

出版物中，妇女在保护生物多样性、农业生产、传统食品加工过程中起到

的作用日益得到认可。a 这两个机构都呼吁，在立法和管理框架中对妇女

做出的贡献给予更多关注。

保护生物多样性及自然资源

地理标志产品的特性取决于当地环境中得天独厚的自然资源。因

此，地理标志产品生产者十分愿意保护当地环境及自然资源。因行为守则

或产品规范将生物多样性考虑在内，地理标志还可能有利于保护生物多

样性。

一方面，与原产地相关的产品是传统生产体系的结果，如广泛的畜

牧业，涉及的技术和投入对环境的影响往往比现代体系中涉及的要低。

另一方面，地理标志的使用可能会刺激需求，使得生产者增加产量。因

此，可能很有必要建立产量上限标准，以确保当地自然资源的可持续

利用。

资料来源：Bramley，2011；De Rosa，2014；FAO，2009；FAO， 2018a；Parasecoli，2010。

a 例如：欧盟委员会（European Commission），2019；Fremont，2001；联合国粮农组织，国

际马铃薯中心和东南亚区域农业研究生及研究中心（东南亚教育部长组织），2002；联合国粮农组织，
2006。
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1.2　地理标志食品在全球的分布特点

国际地理标志网络组织（ the Organization for an International Geographical 
Indications Network，oriGIn）创立于2003年，是一个由地理标志生产者协会
和相关机构组成的全球联盟。该组织维护着巨大的地理标志产品数据库。由于

库中产品均已登记，所以它们在全球范围内以某种方式受到保护。a 本书的讨

论范围是，该数据库剔除了非食品产品、烈酒、葡萄酒及其他酒精饮品的部

分。b 本书提到的地理标志产品为其余产品。如图1-1和图1-2所示，各大洲
注册的地理标志数量上存在很大差异；而同一大洲不同国家注册的地理标志数

量上也存在很大差异。虽然地理标志产品规定在不同国家有所不同，注册数

量会因流程及标准而变化，但这代表着地理标志在不同国家的发展程度及重

要性。

8.1

4.6

14.7

34.9

107.6      

6.9

105

41

44

 1 537

2 045

69

各国（已采用地理标志体系的）
地理标志产品平均数

地理标志产品总数

南美洲

中美洲

北美洲

欧洲

亚洲

非洲

图1-1　2018年各洲地理标志食品总数及各国平均数

注：就俄罗斯联邦和土耳其等洲际国家而言，地理标志食品数量归入其原产地所

在洲。

大洋洲的产品不符合本书选择地理标志食品的标准。

如图1-1和图1-2所示，世界上大多数地理标志产品注册于亚洲和欧洲，
前者占全球已注册地理标志份额（3 841）的53%，后者占40%。在亚洲已注
册地理标志食品中，单单中国就占了半数以上，为51%，接着是日本（16%）、
土耳其（7%），土耳其所有相关产品产地均位于亚洲。在欧洲，意大利、法国
及西班牙这三个国家合计占欧洲地理标志产品的47%。

a 详情可见 www.origin-gi.com/i-gi-origin-worldwide-gi-compilation-uk.html （oriGIn，2019b）。

b 数据库最后一次访问时间为2018年12月。
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日本 326 | 16%

中国 1 035 | 51%

亚洲

欧洲

韩国 93 | 5%

印度 102 | 5%

俄罗斯联邦 79 | 4%

泰国 60 | 3%

土耳其  138 | 7%

印度尼西亚 55 | 3%

马来西亚 55 | 3%
越南 44 | 2%

其他 58 | 3%

法国 239 | 16%

其他 246 | 16%
德国 80 | 5%

希腊 105 | 7%

瑞士 68 | 4%

英国 58 | 4%

意大利 295 | 19%

葡萄芽 138 | 9%

西班牙 191 | 12%

捷克 45 | 3%
塞尔维亚 41 | 3%

波兰 31 | 2%

图1-2　亚洲和欧洲各国食品注册地理标志的数量

注 :土耳其的产品数纳入了亚洲，俄罗斯联邦的产品数（除了三种产品）也纳入了
亚洲。

国际地理标志网络组织数据库将地理标志食品分为以下几个类别，也可

称之为食品类型，图1-3显示了它们在不同地区的分布情况。在全球范围内，
水果、蔬菜和谷物占地理标志食品总量比重最大；除中美洲之外，其他地区都

是如此。在中美洲，大多数注册为地理标志的食品为咖啡。在欧洲和亚洲这两
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个地理标志最为常见的区域，地理标志产品存在一些明显差异。水果、蔬菜和

谷物占亚洲地理标志产品的大部分，但它们在欧洲占比较低。鱼类和贝类这两

类水产品及茶叶在亚洲所占的份额也高于欧洲。与此同时，奶酪、加工肉类和

植物油在欧洲所占的份额要高于亚洲。

面包、糕点和糖果类
奶酪
可可
咖啡
乳制品
鱼类和贝类
新鲜动物产品
水果、蔬菜和谷类
（新鲜或加工的）
蜂蜜
非农业食品
加工肉类
茶和其他饮品
植物油和脂肪
其他

 

南美洲

中美洲

北美洲

非洲

欧洲

亚洲

全球

0% 20% 40% 60% 80% 100%

图1-3　各地区地理标志食品类别占地理标志总注册量的比例（2018年）

资料来源 : oriGIn，2019b。

以上特征部分可由地理标志食品的本质解释。长期以来，这些产品通常

都在原产地生产。因此，可以预期的是，已注册的地理标志食品类别的分布

在一定程度上会反映当地人口的饮食习惯和偏好。全球饮食数据库2010年发
布的饮食数据部分证实了这一点a。图1-4显示了某些食品的人均消费及这些
地理标志食品各类别在中国、日本、意大利、法国和西班牙的分布情况，这

五个国家为地理标志食品注册最多的国家。从图表可以观察到一些有趣的

现象。

例如，奶酪是由牛奶制成的，如果牛奶不是传统意义上由特定地区生产

的，那么该地区的奶酪就不太可能申请地理标志。历史上，中国大部分地区

没有生产和消费牛奶及奶制品的传统，因此除了一款奶制品（某种奶皮）外，

中国没有其他牛奶或奶酪制品注册了地理标志。历史趋势也在一定程度上反

映了中国的奶类消费低，人均为17.5克 /天，而其他四个国家的人均水平至少
为144克 /天。目前，尽管日本的牛奶消费量与三个欧洲国家相似，但其生产
历史并不长，这或许可以解释为什么日本没有地理标志奶酪产品。日本作为

a 详情可见https://www.globaldietarydatabase.org/our-data/data-visualizations/dietary-data-region  
（Tufts University, 2019）。
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岛国，海鲜消费量最高，人均为75.4克 /天；因此，日本的鱼类和贝类在地理
标志食品中所占的比例高于其他四个国家，为18%。中国人和日本人是饮茶大
户，2016年人均年消费量分别为0.57千克和0.97千克；而意大利人、法国人
和西班牙人的饮茶量较低，2016年人均年消费量分别为0.14千克、0.20千克和
0.15千克（Statista，2020）。上述情况也反映在五个国家的地理标志茶叶注册
数量上：中国和日本都有相当多的茶叶注册了地理标志，分别为113和17，而
其他三个国家则没有。

人均摄入量（2010年，克/天）

已注册的地理标志食品类别分布

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

意大利

西班牙

法国

日本

中国

 牛奶
海鲜

加工肉类
红色肉类

豆类
坚果和种子

水果
蔬菜

加工肉类
新鲜动物
产品     

芝士
其他
乳制品
 

鱼类和贝类
水果、蔬菜和谷类
（新鲜或加工的）

茶和其他
饮品
其他类别

图1-4　五个国家的某些食品消费和相关已注册的地理标志食品类别分布

资料来源：塔夫茨大学，2019（上图）和oriGIn，2019b（下图）。
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然而，由于各种原因，地理标志的注册并不总是反映消费模式。首先，

注册地理标志对财力有要求，比如用于研究、宣传、提高知名度、能力建

设等。

因此，推动食品注册地理标志的主要因素可能不是饮食，而是财力，尤

其是在发展中国家，需由捐助者提供经济援助。

其次，一些地理标志食品需要特殊的原料和工艺，只在特殊场合食用。

长期以来，这些食品并不是当地人日常饮食的组成部分。此外，一些地理标志

食品瞄准高价值市场，如高收入城市消费者或出口市场，不再主要瞄准当地消

费市场。

1.3　地理标志食品及营养

在一系列高级别活动和倡议中，营养问题已成为发展议程中的重点议题，

包括联合国粮农组织和世界卫生组织（WHO）于2014年组织的第二届国际营
养会议（ICN2）、联合国大会于2015年通过的可持续发展目标及“联合国营养
问题行动十年”（2016—2025年）。

当今世界遭遇着复杂的营养问题。大多数国家为各种形式的营养不良问

题所累，包括营养不足、微量营养素匮乏、超重或肥胖。这些问题可能在某

一国家、家庭或个体内共存（世界粮食安全委员会，2016）。人体营养状况

受到饮食的严重影响。事实上，有明确证据表明，营养不良和非传染性疾病

（NCDs）之所以在全球蔓延是由于不良饮食［2017年全球负担研究饮食协作
者（GBD 2017 Diet Collaborators），2019］。心血管疾病、癌症、慢性呼吸道疾
病和糖尿病等非传染性疾病目前是全世界死亡的主要原因（FAO，2018b）。目
前，在世界上许多地区，居民饮食中含有大量不健康食品，如富含糖、盐和

热量的超加工食品，而坚果、水果、蔬菜和豆类等营养食品含量较低。造成

这一趋势的部分原因是城市化快速发展、人们收入增加及营养食品不易获取

（Willett等，2019）。此外，这种饮食结构下的食品生产正在将地球环境系统推
至安全线外（Willett等，2019）。

粮食体系对塑造人们的饮食习惯很重要。由于技术进步、市场自由化、

城市化和气候变化等诸多因素，全球粮食体系发生了迅速而翻天覆地的变化

（FAO和WHO，2018）。现代粮食体系无疑改善了世界许多地区的粮食安全和
营养状况。然而，它们也在不同程度上表现为超加工食品大量存在、食品损耗

和浪费比率高，以及可消费和多样化的营养食品（例如水果和蔬菜、豆类、乳

制品及鱼类）匮乏。传统的粮食体系和饮食结构可以解决这一难题以及其他相

关的紧迫问题，如环境退化和农用化学品及抗生素滥用。
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一些重要文件提到了传统食品、饮食结构和粮食体系在人类营养状况中

起的作用，如第二届国际营养会议重要成果文件《行动框架》及《罗马营养

宣言》（FAO和WHO，2014a，2014b）。2017年，粮食安全和营养问题高级别
专家小组（HLPE）的一份报告概述了当前粮食体系在营养食品供给方面面临
的挑战，该报告中的许多章节专门讨论了传统粮食体系和饮食结构（HLPE，
2017）。

本书结构如下，共有五个案例，研究了五种已注册的地理标志食品的营

养潜力，分别是：卡纳伦特贾纳（葡萄牙牛肉）、腐乳（中国发酵豆腐）、帕尔

马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪（意大利发酵奶酪）、南非博士茶（南非草本植物

茶）和婆罗洲高原（马来西亚和印度尼西亚）本土大米。

本书选择这些产品是基于现有文献、营养价值和地理平衡。它们都是地

理标志产品的极佳例子，在当地生产历史悠久，质量优异，享有很高的声誉，

获得消费者的一致认可。它们的生产过程由当地政府明确定义和记录，而且最

终产品的营养成分是已知的。对这些食品在以下各个重要方面有深入研究：原

材料在生产过程中发生的物理和化学变化，营养素对健康的影响，消费者对产

品的信念、态度和行为，以及相关政策情况。本书讨论的食品都极富营养，牛

肉、腐乳和奶酪富含蛋白质、维生素和矿物质，南非博士茶含有丰富的食品生

物活性物质，大米则是东南亚的主食。摄入腐乳和奶酪等发酵产品可能会预

防非传染性疾病，因为其中放射毛霉菌、毛霉菌和根霉菌等微生物和乳酸菌

（LAB）可以产生多种生物活性化合物。
本书对这些案例的介绍结构基本一致。先做简介，再探讨生产过程及可

能存在的食品安全风险，接着阐述了食品营养价值的利弊，重点是食品生产过

程与营养价值之间的联系。同时，本书强调了普通营养素和通常不会出现在营

养成分表中的生物活性化合物，也在各自章节简要介绍了一些与案例研究主题

类似的食品（但不一定是地理标志食品）。

在个案研究后，本书第三章简要讨论了三个专题：规范地理标志食品以

保持和提高营养质量、地理标志食品对健康饮食的潜在贡献以及食品成分测

定。第四部分讨论了本书的局限性，并提出了以地理标志食品促进健康饮食的

建议。很多受地理标志保护的传统食品是发酵食品，因此，附录涉及了益生

菌、益生元和肠道菌群。
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2.1　案例1：卡纳伦特贾纳（葡萄牙牛肉）

简介

阿连特茹牛产自葡萄牙中南部及南部地区，是当地特有的品种。长

期以来，通过选择育种，选优汰劣。阿连特茹牛肉名为卡纳伦特贾纳

（Carnalentejana），1966年经欧盟审批为受保护的原产地名称（PDO，插文

3）。独特的生产过程以及阿连特茹地区的自然环境决定了这种牛肉独特的营养
价值。

插文3　欧盟规则下的受保护的原产地名称（PDO）及受保护的地理

标志（PGI）

欧盟用受保护的原产地名称及受保护的地理标志来区分与原产地相关

的农产品及食品。

原产地名称保护下的产品：

a.产自特定地区，或者在特殊情况下产自特定国家；

b.品质或特性本质仅取决于特殊的地理环境，包括自然环境及人为

因素；

c.生产步骤全在特定地理区域完成。

地理标志保护下的产品：

a.产自特定地区或国家；

b.品质、声誉及其他特性本质取决于地理原产地；

c.至少有一项生产步骤在特定地理区域完成。

受保护的原产地名称或受保护的地理标志遵守的规范至少应包含：

插文3　欧盟规则下的受保护的原产地名称（PDO）及受保护的地理

标志（PGI）

欧盟用受保护的原产地名称及受保护的地理标志来区分与原产地相关

的农产品及食品。

原产地名称保护下的产品：

a.产自特定地区，或者在特殊情况下产自特定国家；

b.品质或特性本质仅取决于特殊的地理环境，包括自然环境及人为

因素；

c.生产步骤全在特定地理区域完成。

地理标志保护下的产品：

a.产自特定地区或国家；

b.品质、声誉及其他特性本质取决于地理原产地；

c.至少有一项生产步骤在特定地理区域完成。

受保护的原产地名称或受保护的地理标志遵守的规范至少应包含：
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a.受保护的原产地产品名称或者地理标志产品名称；

b.产品介绍，包括原材料和产品主要物理、化学、微生物及感官特性

（如有）；

c.特定地理区域的定义；

d.证明产品来源于所定义的地理区域的证据；

e.说明获取产品的方法和在适当情况下，真实和不变的本土方法及有

关包装信息；

f.以下细节：①产品质量或特性与地理环境之间的联系；②在适当情

况下，产品的特定质量、声誉或其他特性与地理来源之间的联系；

g.当局的名称和地址；

h.相关产品的任何特定标签规则。

资料来源：欧洲议会和欧盟理事会，2012。

生产

依据受保护的原产地名称规范，阿连特茹牛的饲养方式为半放牧半舍饲

饲养（Alfaia等，2006b；Araújo等，2014；Quaresma等，2012）。只有公牛用
于肉类生产；天然牧场上，它们在圣栎和栓皮栎下吃草、漫步，不受拘束。草

不够时，会辅以谷物和干草。在屠宰前的最后3 ～ 5个月，阿连特茹牛的饲料
是特制的浓缩饲料，其化学成分包括定量的蛋白质、脂肪和纤维。屠宰时，年

龄为20 ～ 21月。图2-1描述了其生产过程。

营养特性

与蛋白质和氨基酸含量不同，牛肉的脂肪和脂肪酸（FA）含量会受到牛
的品种和生产过程的影响（Scollan等，2006）。由于脂肪对健康有不利影响，
目前对牛肉营养质量的研究大多集中在肌内脂肪的脂肪酸含量。葡萄牙市场上

大多数牛肉来自集中喂养浓缩饲料的杂交牛，卡纳伦特贾纳牛肉作为受保护的

原产地名称，比这些牛肉营养价值更高，具体可由以下指标证明（Alfaia等，
2006b）：

（1）它含有大量的不饱和脂肪酸，如棕榈油酸、油酸和共轭亚油酸

（CLAs）。在动物和体外试验中，已证明共轭亚油酸可以预防好几种非传染性
疾病，如癌症、肥胖、糖尿病和动脉粥样硬化（Yang等，2015）。

（2）与集中喂养的牛肉相比，其n-6/n-3多不饱和脂肪酸（PUFA）比

率较低。高比率会导致抑郁症、乳腺癌、心血管疾病和其他非传染性疾

a.受保护的原产地产品名称或者地理标志产品名称；

b.产品介绍，包括原材料和产品主要物理、化学、微生物及感官特性

（如有）；

c.特定地理区域的定义；

d.证明产品来源于所定义的地理区域的证据；

e.说明获取产品的方法和在适当情况下，真实和不变的本土方法及有

关包装信息；

f.以下细节：①产品质量或特性与地理环境之间的联系；②在适当情

况下，产品的特定质量、声誉或其他特性与地理来源之间的联系；

g.当局的名称和地址；

h.相关产品的任何特定标签规则。

资料来源：欧洲议会和欧盟理事会，2012。
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病（Goodstine等，2003；Husted和Bouzinova，2016；Patterson等，2012；
Wijendran和Hayes，2004）。

卡纳伦特贾纳牛肉作为受保护的原产地名称，其优良品质似乎是由育种

方法、当地环境特点和品种特性所决定。

刚断奶的

公牛犊子

在有橡树的

牧场自由放牧

（7 ～ 12个月）

喂养配制

浓缩饲料

（3 ～ 5个月）

宰杀公牛

（20 ～ 21月龄)

草料稀缺时期（冬季）

喂养谷物和干饲料

图2-1　阿连特茹牛饲养过程

注：加粗字体代表原材料及最终产品。

资料来源：Alfaia等，2006b；Araújo等，2014；Quaresma等，2012。

近来，有几项研究调查了欧洲、澳大利亚和美洲的各种纯种牛和杂交牛，

发现草饲牛肉比谷饲牛肉或浓缩饲料喂养的牛肉更有优势（Cujó，Brito和
Montossi，2016；Daley等，2010；Fruet等，2018；Moloney等，2008；Scollan等，
2014），包括：

 ● 草饲牛肉有更高的共轭亚油酸含量。

 ● 草饲牛肉含有较高浓度的n-3多不饱和脂肪酸和较低浓度的n-6多不饱和脂
肪酸，因此n-6/n-3多不饱和脂肪酸构成比例较低。

 ● 尽管就饱和脂肪酸（SFA）占总脂肪酸的比例而言，草饲牛肉同谷饲牛肉
或浓缩饲料喂养的牛肉可能相似，但后者饱和脂肪酸成分更为健康，这意

味着它有更多对胆固醇具有中性作用的硬脂酸和更少的可以升高胆固醇浓

度的饱和脂肪酸，如肉豆蔻酸及棕榈酸（Yu等，1995）。
 ● 草饲牛肉有更高的维生素A和维生素E前体（类胡萝卜素和α-生育酚）以

及其他非营养性生物活性物质（黄酮类化合物和谷胱甘肽）含量。

应该指出的是，由于阿连特茹牛在橡树下吃草，而橡子又和其他树上的

坚果一样，富含不饱和脂肪酸，所以这可能构成了阿连特茹牛饮食的重要部

分。虽然没有报告直接分析喂养橡子对牛肉中脂肪酸含量的影响，但类似研

究已在猪身上进行，特别是伊比利亚猪，好几种申请地理标志的伊比利亚火

腿皆来自该品种，伊比利亚猪的生活环境与阿连特茹牛的生活环境相似（Rey
等，2006；Tejerina等，2011，2012）。这些报告表明，对于橡树覆盖的牧场上
育肥的伊比利亚猪，猪肉的脂肪酸含量密切受饲料的脂肪酸成分影响。在育

肥期间，相对于用浓缩饲料育肥的猪而言，消耗更多草和橡子的猪肌肉中含
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有更高的不饱和脂肪酸含量。在克罗地亚猪和意大利猪身上，也有类似的发

现（Karolyi等，2007；Pugliese等，2009）。虽然牛和猪的脂肪酸合成机制不
同，但这些发现在一定程度上揭示了饲料中脂肪酸成分与牛肉之间可能存在的

联系。

Alfaia等（2006）比较了2002年10月和2003年6月宰杀的已注册受保护

原产地名称的卡纳伦特贾纳牛肉中含有的脂肪酸含量。他们发现，并不存在

季节性变化规律，尽管前一批牛比后一批牛能吃到更多的草。相比之下，完

全以草和橡子为食的伊比利亚猪的脂肪酸含量则显现出明显的季节性变化

（Tejerina等，2011，2012）。卡纳伦特贾纳牛肉（已注册受保护的原产地名称）
在脂肪酸含量方面质量稳定，可能归因于最终用浓缩饲料喂养牛的做法。事实

上，吃草多的牛比吃草少的牛最终喂养浓缩饲料的时间更长，前者为5个月，
后者为3个月。这表明，浓缩饲料可以抵消由草料喂养而上升的牛肉脂肪酸含
量，这在同一组作者随后的报告中得到了证实（Alfaia等，2009）。在此项研
究中，纯种阿连特茹牛在草料和浓缩饲料的饲喂方案上有所不同，第一组仅饲

喂草料，第二组饲喂草料后再饲喂浓缩饲料2个月，第三组饲喂草料后再饲喂
浓缩饲料4个月，第四组仅饲喂浓缩饲料。四组脂肪酸含量对比清楚地表明了
喂养浓缩饲料对牛肉营养品质的影响。在喂养更多浓缩饲料的牛的肌肉里，总

饱和脂肪酸中硬脂肪酸含量更低。此外，它们的肌肉中也含有更少的共轭亚

油酸、更少的n-3多不饱和脂肪酸、更少的总多不饱和脂肪酸以及更高的n-6/
n-3多不饱和脂肪酸构成比。实际上，由于脂肪酸易于区分，所以可以根据牛
肉的脂肪酸含量，用典型判别分析法来设计饲养方案。在另一项采用类似实验

设计的研究中，发现在用更多牧草喂养的牛的肌肉中，α-生育酚和β-胡萝

卜素的含量明显更高（Quaresma等，2012）。
虽然草料喂养带来了营养方面的益处，但阿连特茹牛半放牧半舍饲的饲

养方式也有其合理性。最后用浓缩饲料喂养会让牛肉营养价值轻微下降，但

这尚在可接受范围内，因为同完全用浓缩饲料喂养的牛肉相比，注册了受保护

的原产地名称的卡纳伦特贾纳牛肉仍然更有营养。最后用浓缩饲料喂养牛的做

法，确保注册了受保护的原产地名称的牛肉质量全年稳定，符合现代消费者的

要求和期望。营养质量的稳定和优势，是两大极佳卖点，提高了生产商的收

入。此外，通过调整自由放牧和集中喂养的时间，生产者既可以适应每年草料

供应波动，又能保证牛肉的营养质量。这有可能使注册了受保护的原产地名称

的卡纳伦特贾纳牛肉半放牧半舍饲的饲养方式成为一种有效抵御气候变化的生

产方法。

营养质量具有可变性，其下降也可能部分归因于阿连特茹品种的特点。

梅托伦加牛（Mertolenga cattle）（译者注：此为新术语自定译名）的饲养方法
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和生活环境与阿连特茹牛非常相似（梅托伦加牛肉，Carne Mertolenga，也注
册了受保护的原产地名称）。然而，在Alfaia等的研究中，即便梅托伦加牛和
阿连特茹牛饲养方式相同，屠宰时间相同，前者的肉在几个重要的脂肪酸指标

上，展现出更明显的季节性变化，包括总n-3多不饱和脂肪酸含量、n-6/n-3
多不饱和脂肪酸构成以及总胆固醇含量（Alfaia，2006a）。此外，与卡纳伦特
贾纳牛肉相比，梅托伦加牛肉含有的脂肪酸和共轭亚油酸异构体更多地展现出

季节性的变化。

总结

从营养学角度看，卡纳伦特贾纳牛肉的特点是具有健康的脂肪酸成分，

并且在不同的季节和年份都很稳定。饲养方案和品种特性是决定肉质的主要因

素，研究表明，在此案例下也是如此。橡树覆盖的牧场、半放牧半舍饲的饲养

方式及阿连特茹品种的特点，共同影响了卡纳伦特贾纳牛肉的化学特性。所有

这些特征都是阿连特茹地区独有的。事实证明，地理标志保护可以有效保护这

些特征。经推断，地理标志保护也可能有利于保护其他地理标志肉类的营养

质量。

2.2　案例2：腐乳 （中国发酵豆腐） 及其他发酵豆制品

简介

大豆（学名：Glycine max）原产自中国。中国发酵技术历史十分悠久，可
能超过2 000年，中国用发酵技术来保存豆制品，如豆腐（大豆凝乳），并赋
予其极具吸引力的感官品质（Han，Rombouts和Nout，2001）。腐乳（Furu）
是最受欢迎的发酵豆制品之一，也被称为菽腐（Sufu）。腐乳类产品以不同的
名称在亚洲其他国家广泛生产，如日本、韩国、越南、菲律宾和泰国（Han，
Rombouts和Nout，2001）。本节重点讨论中国生产的发酵豆腐，因此使用腐乳
这一名称。

目前，中国有七种腐乳产品注册了地理标志，中国国家知识产权局已列

出a。云南省牟定油腐乳（Mouding oil furu）和四川省五通桥腐乳（Wutongqiao 
furu）都以独特的生产程序而闻名。

a 在dlbzsl.hizhuanli.cn:8888/Product/Search搜索“腐乳”（furu)，可查看清单。
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生产过程

如图2-2所示，中国各地的腐乳生产过程大致相似，主要有三个阶段。首
先，豆腐为发酵原材料，由大豆制成。其次，豆腐经天然或人工接种发酵，形

成坯（成型的豆腐块），再清洗坯。最后，用盐水或另一种液体混合物来腌制

豆腐。只有经历了最后一个阶段，产品才能被称为腐乳。

大豆 浸泡 过滤

水

温度

清洗

研磨
豆浆

沸腾

冷却

再过滤

时间

（小时）

时间

（小时）固态

发酵

（可选）

巴氏杀菌 豆腐切块 凝结压榨

规格

凝结剂：钙盐 /卤
水 /大豆乳清溶液 /
酸豆奶 /白醋

豆渣

大豆乳清溶液

（可选）

上色

用盐水清洗；

用强酒精杀菌；

排水
盐腌

 成坯

(成型

   豆腐）

湿度温度

时间（天）
接种剂（通常是纯霉

菌培养物）/自然发酵
（秸秆或无试剂）

盐NaCl

过夜

成熟 腐乳

时间

（数月）

调味混合

成熟剂：盐水、可选

米酒酒精（白酒）/菜
籽油和米酒酒精

图2-2　腐乳生产过程

注：粗体表示使用材料、中间产品和最终产品；斜体表示大规模或商业化生产和地理

标志生产可能会出现不同的情况。

资料来源：改引自Han、Rombouts和Nout，2001；Nout和Aidoo，2002；Wei等，2018；
Meishitai Foodvideo，2018。

大多受地理标志保护的腐乳经历了传统生产过程，大规模或商业化生产

过程与传统生产过程之间的差异主要涉及生产步骤时长，使用的凝结剂，接种

剂、温度和湿度三种发酵条件，使用的成熟剂以及额外的盐化步骤，最后一项

对于油腐乳而言尤其重要。此外，用于已注册地理标志产品的大豆、水、凝结

剂、成熟剂等生产材料必须来自当地。表2-1列出了大众市场腐乳、牟定油腐
乳及五通桥豆腐乳生产过程的主要差异。

决定腐乳营养和特性的关键步骤是发酵和熟化，大众市场和地理标志产

品在这点上差异很大。大众市场腐乳采用的接种剂为商业可用的微生物培养

物，成熟剂为盐水和普通米酒酒精。与此相反，已注册地理标志的产品采取自

然发酵或当地特有的微生物培养物。地理标志腐乳使用的成熟剂也得是当地生

产的。地理标志产品的发酵和成熟时间通常比大众市场产品长。
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表2-1　大众市场腐乳、牟定油腐乳及五通桥腐乳生产过程的主要差异

大众市场腐乳 牟定油腐乳 五通桥腐乳

生产季节 一年四季 只有冬季和春季 一年四季

大豆 任何大豆 当地品种（非转基因） 当地品种（非转基因）

浸泡大豆

的水

洁净淡水 当地井水 当地井水

浸泡温度

和时间

25℃，5 ～ 6小时 室温，过夜使豆子完

全软化

冬季：5 ～ 10°C，18 ～ 22小时
春季 /秋季：10 ～ 15°C，15 ～ 20

小时

夏季：8 ～ 25°C，13 ～ 15小时
大豆应浸泡至完全软化

凝结剂 各种；石膏（CaSO4）最

常用

压榨时获取的大豆

乳清溶液

卤水（有时称为盐卤，溶质主

要是氯化镁）

压榨时间 未规定 10 ～ 11小时 未规定

切块大小 小（< 2厘米的立方体） 大（3厘米立方体） 大（3厘米立方体）

接种剂 各种商业纯霉菌或细菌培

养物

自然发酵 自然发酵（没有接种）或五通

桥毛霉

发酵条件 2 ～  7天，控制温度（12 ～ 
25°C）和湿度，根据接种剂
不同进行调整

5天，自然温度
（15°C左右）和湿度

2天，自然或控制温度（20 ～ 
24°C）和湿度

盐腌 否 是 否

熟化剂 盐水（10% ～ 12% NaCl）+
可选米酒酒精

当地生产的菜籽油+
米酒酒精，1 ∶ 1 （V/V）

盐+当地生产的米酒酒精

熟化时间 1 ～ 2个月 3个月 6 ～ 8个月

资料来源：Nout和Aidoo，2002；中国国家质量监督检验检疫总局（AQSIQ），2011，2014。

食品安全和健康问题

与豆腐相比，腐乳的一个主要优势是保质期长。在普通室温和湿度下，

新鲜豆腐储存1 ～ 2天就会变酸。通过包装技术和消毒、真空包装、利乐包装
等工艺可以延长豆腐的保质期，但通常不会超过两个月。腐乳产品不需要这些

方法，保质期长主要是由于其熟化过程，即把腐乳浸泡在盐水、酒精、油等保

鲜液体制剂中。

除了煮沸豆浆外，腐乳的生产过程中不涉及其他巴氏杀菌步骤；除了食

品加工的一般要求外，对生产环境没有其他额外卫生要求。常见的食源性病
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原菌，如金黄色葡萄球菌（Staphylococcus aureus）、沙门菌（Salmonella）、大
肠杆菌（Escherichia coli）、蜡样芽孢杆菌（Bacillus cereus）、产气荚膜梭菌

（Clostridium perfringens）和李斯特菌（Listeria monocytogenes），在腐乳产品

中要么未发现，要么远低于食品安全标准（Han等，2001；Wei等，2018）。这
是由两个原因导致的：首先，大肠杆菌等病原体不能在高盐环境中生长；其

次，腐乳作为一种微生物发酵产品，含有对人体无害的微生物群，可以与病原

体竞争，有效抑制它们的生长。

然而，腐乳由于受部分微生物群污染，所以相关食品安全事件依旧存在，

如2016年，四川一人死亡，两人病重（《成都经济日报》，2016）。自制腐乳中
的肉毒杆菌毒素是该事件的元凶。肉毒杆菌厌氧、能产生孢子，可以在含盐和

几乎密闭的腐乳发酵环境中生长繁殖。蜡样芽孢杆菌兼性厌氧，能形成孢子，

是另一种具有高耐受性的细菌，腐乳在生产过程中常常为其所污染。a 这些更
说明，在生产发酵食品时，即使优势菌种能够抑制杂菌生长，遵守卫生要求仍

极为重要。

由于消费者日益迫切的需求，当前腐乳正朝着更加健康安全的方向发

展。腐乳存在的主要健康隐患是含盐量高。Wei等（2018）研究了发酵过程中
盐含量对腐乳质量的影响，发现在低盐条件下，微生物群的蛋白水解活性在

总状毛霉（Mucor racemosus）的接种下，比在高盐条件下下降得慢，导致游
离氨基酸和游离脂肪酸含量明显提高。研究发现，低盐油腐乳（每100克含
2 000 ～ 4 000毫克钠）结构更一致、延展性更好，在某些感官评价上得分更
高。研究模拟了牟定油腐乳的生产过程，其钠含量约为每100克含6 000毫克。
以上结果在一定程度上说明了开发低钠版地理标志产品的可行性。

接种剂的发展：单菌株与多菌株

除了遵守卫生要求外，确保腐乳食品安全的另一种方法是干预接种剂。

人们普遍认为在发酵食品行业，接种剂应是生物学上的纯单菌株培养物，干扰

性微生物应尽可能地少。因此，对腐乳接种剂的优化集中在识别、分离和纯化

最有效的发酵微生物上，只有找到接种剂单菌株的最佳条件，才能生产出优质

腐乳。在工业界和学术界看来，传统的自然发酵过程中会产生许多微生物，而

这些微生物却是潜在的有益发酵菌，例如五通桥毛霉（Mucor wutungkiao）的
发现和推广。1938年，在研究五通桥腐乳自然发酵过程中的主要活性微生物

a 关于中国腐乳中蜡样芽孢杆菌污染的调查，可参阅：www.fehd.gov.hk/sc_chi/news/details/ 
20170118_0931.html, www.cfs.gov.hk/sc_chi/multimedia/multimedia_pub/multimedia_pub_fsf_103_03.html, 
www.cnki.com.cn/Article/CJFDTotal-ZNgZ201010006.htm以及http://cdmd.cnki.com.cn/Article/CDMD-10561-
1014153886.htm。
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时，发现了五通桥毛霉，并以地区命名。a 此后，五通桥毛霉成为中国腐乳研

究和生产中最常使用的发酵菌之一。2012年，五通桥腐乳注册为地理标志产
品，确保了含有这一特殊毛霉属的自然环境得到保护。纳豆是一种由大豆发酵

而成的日本传统食品，纳豆菌（B. subtilis subsp. Natto BEST195）是商业化生
产纳豆时用到的发酵菌，与五通桥毛霉发展历史相似（Kubo等，2011）。该菌
株是从用于包裹大豆的干稻草中分离出来的，随后主要用于商业生产。该菌株

的全基因组已被测序（Nishito等，2010）。
Holzapfel（2002）比较了单菌株和多菌株发酵剂的优缺点。使用单菌株发

酵剂的优点是可以控制食品质量和安全，但有些类似于单一作物种植的缺点。

单菌株发酵剂对微生物遍及的环境适应性差。若保存不当，单菌株受到环境中

微生物的直接攻击或基因污染，可能会被抑制生长繁殖，影响发酵性能。因

此，最好的办法是使用无菌技术保存菌株。然而，在很多时候，却难以做到这

一点。此外，保存、转移和使用单一菌株需要一定的微生物学知识和技能，家

庭和小规模生产者常常难以满足此条件。

相对于单菌株发酵剂而言，由于菌株之间存在协同作用，所以多菌株更

不容易受到环境中竞争对手的影响。家庭和小规模生产者大量且长期有效的实

践就足以证明，多菌株通常不需要严格的储存和使用条件。此外，多菌株使生

产者产出具有特殊香气、质地、味道等感官品质的产品，可能会让最终产品更

加吸引消费者。

插文4　地理标志是保护食物生产过程中微生物生物多样性的方法

五通桥毛霉和纳豆菌的例子符合联合国粮农组织发布的《世界粮食和

农业生物多样性状况》（FAO，2019）中提到的原则。微生物的遗传资源可

用于食品加工和农工业加工，已纳入粮食和农业生物多样性（BFA）范畴。

许多国家在向联合国粮农组织提交的关于生物多样性的报告中，强调了发

酵食品在饮食中的作用以及食品加工中微生物的重要性。在此领域反复强

调的优先事项包括加强传统发酵过程的研究，建立或改善小规模生产者的

发酵剂供应（Achi，2005a，2005b；Holzapfel，2002）。
然而，目前的情况不利于这些建议的实施。由于气候变化、城市化以

及随之而来的饮食偏好转变，世界各地的传统食品加工工艺和本土知识都

在逐渐消失。食品工业和学术界更偏好于开发单菌株接种剂，导致多菌株

a Wutungkiao是四川省五通桥地区的罗马式拼写。在当地发现了这种真菌，遂以产地命名。目
前五通桥的拼法是Wutongqiao，产自五通桥的腐乳称为“五通桥腐乳”。

插文4　地理标志是保护食物生产过程中微生物生物多样性的方法
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许多国家在向联合国粮农组织提交的关于生物多样性的报告中，强调了发

酵食品在饮食中的作用以及食品加工中微生物的重要性。在此领域反复强

调的优先事项包括加强传统发酵过程的研究，建立或改善小规模生产者的

发酵剂供应（Achi，2005a，2005b；Holzapfel，2002）。
然而，目前的情况不利于这些建议的实施。由于气候变化、城市化以

及随之而来的饮食偏好转变，世界各地的传统食品加工工艺和本土知识都

在逐渐消失。食品工业和学术界更偏好于开发单菌株接种剂，导致多菌株
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的潜力及其对传统产品特性的作用无人问津，而这些特性对消费者健康有

益，受到了他们的喜爱。立法者、政府机关和金融机构往往忽视或边缘化

当地的发酵产品生产者。知识产权、食品安全和特定产品保健功效的健康

声明相关的法律框架应得到进一步完善。

地理标志保护可以有效应对以上诸多挑战。传统食品生产工艺及其依

赖的、弥足珍贵的微生物生物多样性和本土知识，可以由地理标志体系来

保存和保护。解决营养、食品安全、知识产权和健康声明相关问题的法规

和法律框架，也可以纳入地理标识体系中或与之关联。注册地理标志有利

于当地生产者得到资金和政策支持。

相对而言，多菌株发酵剂繁殖的缺点可能可以通过控制生产条件来解决，

例如引入良好生产规范（GMP）和危害分析与关键控制点（HACCP）体系。
高通量技术的最新进展已应用于腐乳和其他发酵食品接种剂，简化并加快了多

菌株发酵环境里的菌株鉴定和量化（Han等，2004；Johansen等，2014；Liu，
2017；Liu等，2015；Tamang，Watanabe和Holzapfel，2016）。另一个蓬勃发

展的研究领域是不同菌株间的协同作用，该领域极大地受益于技术进步，包

括高通量测序和基因组学建模（Frey-Klett等，2011；Ivey，Massel和Phister，
2013；Sieuwerts等，2008；Smid和Lacroix，2013；Zhu，Zhang和Li，2009）。

如果能更好地了解多菌株和多菌株间的协同作用，多菌株发酵剂就能更

好地储存、使用和改进。有了这些信息，无论是家庭、小规模和商业生产，所

有规模的发酵食品生产质量和效率都可以得到提高。

应该注意的是，发酵剂类型和生产规模之间没有绝对联系。发酵食品商

业生产中也用到了许多已知的多菌株发酵剂，而在地理标志或传统食品中使用

五通桥毛霉之类的单菌株发酵剂的情况也并不罕见。单菌株和多菌株发酵剂都

各有优缺点，并没有高下之分。使用哪种类型的发酵剂应根据当地情况和需求

来决定。地理标志体系保护了传统工艺，而传统工艺通常不涉及复杂技术，因

此该体系有益于各个规模的生产者培养适宜的发酵剂菌种，特别是家庭和小规

模生产者。

其他发酵豆制品

发酵豆制品在许多国家都非常受欢迎，特别是亚洲和非洲部分地区。

表2-2列出了部分豆制品及其在发酵过程中用到的主要微生物。这些产品虽然
生产步骤比较相似，但由于底物、微生物和发酵环境有所不同，所以这些产品

各具当地特色。除了表2-2中提及的主要微生物外，其他一些微生物可能存在

的潜力及其对传统产品特性的作用无人问津，而这些特性对消费者健康有

益，受到了他们的喜爱。立法者、政府机关和金融机构往往忽视或边缘化

当地的发酵产品生产者。知识产权、食品安全和特定产品保健功效的健康

声明相关的法律框架应得到进一步完善。

地理标志保护可以有效应对以上诸多挑战。传统食品生产工艺及其依

赖的、弥足珍贵的微生物生物多样性和本土知识，可以由地理标志体系来

保存和保护。解决营养、食品安全、知识产权和健康声明相关问题的法规

和法律框架，也可以纳入地理标识体系中或与之关联。注册地理标志有利

于当地生产者得到资金和政策支持。
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于最终产品中，特别是那些经过自然发酵的产品。例如，包括短芽孢杆菌（B. 
pumilus）、地衣芽孢杆菌（B. licheniformis）、蜡样芽孢杆菌（B. cereus）和坚
强芽孢杆菌（B. fi rmusa）在内的好几种芽孢杆菌可以同低数量的乳酸菌和酵
母菌共存于豆制品达瓦达瓦（dawadawa）（译者注：此为新术语自定译名）的
微生物群中，但占优势的是枯草芽孢杆菌（B. subtilis），约占所有芽孢杆菌属
的50%（Dakwa等，2005）。这些微生物对最终产品的质量、安全和营养价值
的正面和负面影响都值得进一步调查。经证实，由于地理标志保护能有效保护

这些产品，因此相关产品研究得以开展。

表2-2　亚洲和非洲的发酵豆制品

国家（地区）       产品名称   类型 涉及的主要微生物

泰国 泰国豆豉（Thua nao） 发酵大豆 枯草芽孢杆菌

印度
夏威杰尔（Hawaijar） （译者注：

此为新术语自定译名）
发酵大豆 芽孢杆菌属

日本 纳豆（Natto） 发酵大豆 纳豆菌

韩国
清麴酱（Cheonggukjang/ 

chongkukjang）
发酵大豆 枯草芽孢杆菌

尼泊尔及印度
基内玛（Kinema） （译者注：此

为新术语自定译名）
发酵大豆 枯草芽孢杆菌

印度尼西亚 丹贝（Tempeh） 发酵大豆 根霉菌

中国 中国豆豉（Douchi） 发酵大豆 米曲霉

尼日利亚及加纳 达瓦达瓦（Daddawa/dawadawa） 发酵大豆 枯草芽孢杆菌

中国 腐乳（Furu） 发酵豆腐
放射毛霉菌、毛霉菌、

根霉菌

日本 味噌（Miso） 调味品 米曲霉

东亚及东南亚 酱油（Soy sauce） 液态调味品 米曲霉

资料来源：Anal，2019；Chen等，2012；Dakwa等，2005；Omafuvbe、Shonukan和Abiose，2000；
O’Toole，2016；Parkouda等，2009；Sarkar等，1994。

营养成分和其他有益的化学物质

众所周知，豆腐含有丰富的蛋白质、维生素和矿物质（Messina，2016）。
随着知名健康营养专家呼吁全球转向以植物为基础的饮食，以造就可持续发展

的食品业，应对非传染性疾病的流行（Willett等，2019），豆腐在饮食中起到
的功效正受到越来越多的关注。
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通过发酵等步骤，豆腐的营养成分发生了变化，一些营养成分的含量有

所提高。表2-3列出了豆腐和腐乳的营养成分含量。
在中国食品成分表中，腐乳被归类为调味品，而豆腐则被归类为豆制品

（中国疾病预防控制中心营养与健康所，2005）。

表2-3　豆腐和腐乳的营养成分

营养成分

每100克

豆腐，半软

（北豆腐） ①
腐乳，石宝寨牌

（地理标志） ①
腐乳，王致和牌

（非地理标志） ①
腐乳②

近似值

水（克） 78.6 67.4 69.2 70.01

能量（千焦） 462 479 642 484

蛋白质（克） 9.2 9.5 12.3 8.92

总脂肪（克） 8.1 7.7 11.6 8

碳水化合物（克） 3.0 2.7 0.6 4.38

食用纤维 2.8 0.9 0.6

矿物质

钙（毫克） 105 222 100 46

铁（毫克） 1.5 5.9 5.1 1.98

镁（毫克） 63 20 — 52

磷（毫克） 112 202 — 73

钾（毫克） 106 146 — 75

钠（毫克） 7.3 5 008.2 2 080.0 2 873

锌（毫克） 0.74 4.78 — 1.56

维生素

维生素C（毫克） 微量 — 0 0.2

硫胺素（毫克） 0.05 0.03 — 0.157

核黄素（毫克） 0.02 0.08 — 0.101

烟酸（毫克） 0.11 微量 — 0.379

维生素B6（毫克） 0.03 — — 0.091

叶酸（微克） 39.8 12.2 — 29

维生素B12（微克） — 1.98 — 0

维生素A（微克视黄醇当量） — 18 — 0

维生素D（国际单位） — — — 0
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营养成分

每100克

豆腐，半软

（北豆腐） ①
腐乳，石宝寨牌

（地理标志） ①
腐乳，王致和牌

（非地理标志） ①
腐乳②

脂类

总饱和脂肪酸（克） 3.8 2.6 1.157

总单不饱和脂肪酸（克） 2.9 2.7 1.767

总多不饱和脂肪酸（克） 0.6 1.9 4.516

总反式脂肪酸（克） — — 0

胆固醇（毫克） — — 0

注：—代表未测试；空白代表无数据。

资料来源：①中国疾病预防控制中心营养与健康所，2005。
②美国农业部农业研究局，2019a。此处腐乳指“加盐腌制发酵的豆腐”。

理由显而易见：腐乳在盐水中长时间腌制后变得非常咸。地理标志腐乳

产品通常腌制时间更长，钠含量也明显高于非地理标志腐乳。这一点可由印

在几种地理标志腐乳产品包装上的营养成分信息所证实。例如，根据营养成分

表，牟定腐乳、桂林腐乳和五通桥腐乳每100克中含有6 000毫克、3 000毫克
和>4 000毫克钠。相比之下，非地理标志腐乳每100克中一般含有约2 000毫
克钠。

同时，在腐乳生产过程中，某些营养成分含量会上升，特别是矿物质，

例如铁、磷和锌。石宝寨腐乳中钙含量特别高，这是非地理标志产品所不具备

的优点。豆腐和腐乳中能量、宏量营养素和维生素含量大致相似。因此，就像

豆腐一样，可能也可以将腐乳视作良好的植物性蛋白质来源。应该强调的是，

为了充分掌握腐乳带来的诸多营养益处，在确定适当摄入量时必须考虑该产品

的钠含量。注意，在烹饪时，腐乳可以作为盐的替代品。

有趣的是，我们发现用高大毛霉接种的石宝寨腐乳中维生素B12含量极

高，为1.98微克 /100克，与一些动物性食品中含量相当，而非地理标志产品
中并未发现此营养成分。大豆和豆腐中维生素B12含量很低，所以腐乳中维

生素B12含量高只能归因于发酵过程。研究表明，其中起关键作用的可能是

细菌，而不是真菌。Bao等（2019）发现，将罗伊氏乳杆菌（Lactobacillus 
reuteri）引入接种剂后，腐乳最终产品中维生素B12含量增加了约4倍。该研究
还表明，接种剂中的真菌对维生素B12含量造成了负面影响，此案例中用的主

要为毛霉菌。在丹贝身上也发现了类似的证据。丹贝源自印度尼西亚，是一种

以大豆为基础的发酵食品。丹贝中维生素B12含量也很高（Nout和Rombouts，

（续）



 · 2　地理标志食品的营养价值：个案研究

25

1990），而且经证实，弗氏柠檬酸杆菌（Citrobacter freundii）和肺炎克雷伯

菌（Klebsiella pneumoniae）是发酵过程中促使维生素B12形成的主要微生物

（Denter和Bisping，1994；Keuth和Bisping，1994，1993）。这些信息都表明，

石宝寨腐乳中维生素B12含量高可能是由于当地生产环境或接种剂中的细菌。

我们需要进一步研究，收集更多的证据，以了解腐乳发酵过程中维生素B12是

如何形成的。

豆腐发酵过程中会形成很多化合物，而这些化合物通常不会列入食品成

分表中。其中一些化合物有益于营养和健康，另一些化合物构成诸多良好感官

品质的化学基础。

有人认为，大量摄入大豆食品有益于健康，如降低子宫内膜癌、乳腺癌

和前列腺癌等激素依赖性肿瘤风险，减轻以骨质疏松为代表的更年期症状，预

防心血管疾病（Larkin，Price和Astheimer，2008；McCue和Shetty，2004）。为

了证实这些益处，已经开展了许多研究。例如，用膳食大豆或大豆蛋白和异黄

酮补充剂开展饮食干预研究和临床试验。然而，这些研究的结果差异很大，不

同研究的重复率也很低（Larkin，Price和Astheimer，2008）。
目前仍不清楚大豆食品中蕴含的营养成分是如何有益于健康的。人们历

来将其归因于大豆中高含量的异黄酮及认为的抗氧化作用。然而，最近有许

多研究表明，人体内机制更为复杂，通过特定的蛋白质可能触发各种信号通路

（Spencer和Crozier，2012）。
在大豆食品中，异黄酮以糖苷和糖苷配基这两种形式存在（Wang和

Murphy，1994）。在豆腐和大豆发酵过程中，微生物的β-葡萄糖苷酶可以水

解糖苷键，释放出其中的糖苷配基。有数据证明，发酵大豆食品中糖苷配基含

量高于非发酵食品，而后者的糖苷含量更高（Wang和Murphy，1994）。在体
外和小鼠模型实验中，异黄酮糖苷配基的生理活性高于糖苷（Naim等，1976；
Yuan等，2003）。

发酵条件可能影响腐乳的化学成分。Huang、Lu和Chou（2011）的研究
表明，高发酵温度和长发酵时间会导致腐乳中糖苷配基含量高，糖苷含量低。

该研究的对象为米曲霉（Asperigillus oryzae）发酵的腐乳，发酵最高温度是
45℃，最长时间是16天。然而，不同真菌菌株的最佳发酵条件并不一致。有
研究以雅致放射毛霉（Actinomucor elegans）发酵的腐乳为研究对象，发现相
比32℃，在26℃下发酵的腐乳中糖苷配基含量更高（Yin等，2005）。

目前就异黄酮对健康的影响，并没有研究取得结论性结果。一项使用异

黄酮片作为膳食补充剂的研究表明，日本妇女对异黄酮糖苷配基的吸收速度和

吸收量高于糖苷（Izumi等，2000）。而另一项研究为19名健康的绝经前美国
妇女补充单剂量异黄酮糖苷配基和糖苷，却得出相反结论：尽管糖苷配基形式
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更快达到峰值，但糖苷形式的生物有效性高于糖苷配基，生物有效性由血浆浓

度—时间曲线下面积决定（Setchell等，2001）。还有一项研究让6名欧洲绝经
后妇女服用大豆饮料，从而补充糖苷配基和糖苷形式的异黄酮。研究人员得出

的结论是，此前将糖苷水解为糖苷配基的过程并不能提高人体内异黄酮的生物

有效性（Richelle等，2002）。另一项研究与之相似，研究人员让16名39 ～ 53
岁美国健康妇女食用糖苷配基和糖苷片，发现48小时后，人体内以糖苷配基
和糖苷形式存在的异黄酮生物有效性差异并不大（Zubik和Meydani，2003）。
这些相互矛盾的报告表明，不能简单地得出糖苷或糖苷配基哪个生物有效性

更高的结论。种族背景、饮食习惯以及肠道菌群和食物基质等诸多复杂因素

都可能影响异黄酮在人体中的代谢和生物有效性（Larkin，Price和Astheimer， 
2008；Zubik和Meydani，2003）。要了解这些因素，需要精心设计、高质量的
研究。

发酵豆制品中另一组对健康有积极作用的化学物质为短肽。发酵过程中，

在微生物酶的作用下，大豆蛋白水解或自由氨基酸合成时会产生短肽。在细

胞研究和动物模型中，已证实这些肽有以下作用：通过抑制血管紧张素转化

酶（ACE）抗高血压、抗菌、抗糖尿病和抗癌。然而，上述作用并未在人体研
究中得到证实（Sanjukta和Rai，2016）。Ma等（2013）研究了发酵条件对腐

乳血管紧张素转化酶抑制活性的影响。在此研究中，腐乳在不同的氯化钠浓度

和时间（1 ～ 8周）下，由雅致放射毛霉发酵。相比于11%和14%的高盐浓度，

在5%和8%低盐浓度下熟化的腐乳有更强的血管紧张素转化酶抑制活性。随

着发酵时间增加至5周以上，该活性会增强。在另一项研究中，主要含小于10
千道尔顿肽的腐乳提取物中含有更强的血管紧张素转化酶抑制活性；这在日本

和中国生产的腐乳样品中是不同的（Wang等，2003）。
腐乳的独特气味和味道来自各种挥发性化学物质，包括酯类、醇类、醛

类、酮类、酸类、烯类等。通过分析和比较由不同毛霉菌发酵的腐乳化学成分

（Zhuang等，2017），发现除了化学成分含量上存在明显差异外，各样品的感
官品质还存在明显差异。已探究发酵过程中腐乳化学成分的变化以及pH如何
影响蛋白酶活性（Liu等，2018；Moy，Lu和Chou，2012）。

结果表明，微生物种类和发酵条件是影响化学成分的关键因素，这些化

学成分极大程度上会影响人体健康以及腐乳诱人的感官品质。为最大限度改善

腐乳的预期特性，需要更深入的研究来优化生产步骤。

总结

在发酵过程中，腐乳产生了各种有益健康和感官品质的化学物质，基本

保留了豆腐的营养成分。由于生产过程和环境特殊，一些地理标志腐乳产品在
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健康益处和感官品质方面比大众市场产品更具优势。一般来说，地理标志腐乳

产品使用当地材料（特别是接种剂和熟化剂），发酵时间更长。这可能是因为

地理标志产品中含有更多的矿物质和维生素，具有独特的感官品质。

腐乳含盐量高是生产过程中不可避免的结果，也是影响口味的必要条件，

这使其在注重健康的消费者群体中不受欢迎。因此，开发低盐腐乳很重要。腐

乳也可以在烹饪中作为盐和香料的替代品。

接种剂及温度、时间、湿度等发酵条件在很大程度上影响了腐乳的营养

成分和其他生物活性化合物。生产者和研究人员一直在尝试找出兼顾这些因素

的最优组合，生产出更有营养、感官品质更吸引消费者的产品。事实证明，传

统食品质量优良，深受消费者青睐。同时，传统食品保护了微生物生物多样性

以及生产工艺。地理标志保护有益于保护宝贵的传统产品生产工艺和环境，因

此有益于营养和健康。

腐乳生物活性化合物的影响和运作机制尚不清楚，需要进一步研究。我

们尤其需要有信服力的临床证据来证明其对健康的益处。

2.3　案例3：帕尔马干酪以及哥瑞纳帕达诺奶酪
（意大利奶酪）

简介

帕尔马干酪（Parmigiano Reggiano，PR），颗粒状硬奶酪，只在意大利帕
尔马、雷焦艾米利亚、博洛尼亚（仅雷诺河以西地区）、摩德纳和曼托瓦（仅

波河以南地区）等生产。帕尔马干酪已注册为受保护的原产地名称，根据注册

文件（欧盟，1996c），牛奶生产及转化为奶酪的过程必须在这个约10 000平方
千米的地区进行。生产牛奶的奶牛品种没有规定。在该地区，莫代内塞白牛和

红牛等本地品种及荷尔斯泰因牛等引进品种均可用作原材料。相比于引进品

种，本地品种生产的牛奶和奶酪出售价格更高（Sekine，2019）。帕尔马干酪
的历史可以追溯到13世纪，此后生产工艺和步骤基本上未发生变化。帕尔马
干酪联盟（CFPR，Consortium of Parmigiano Reggiano Cheese）成立于1928年，
由该地区好几个工会组成。该联盟负责保护原产地名称，促进贸易和消费，守

护产品典型性和独特性。所有帕尔马干酪生产商都加入了该联盟。

应该注意的是，Parmigiano的英文形式为Parmesan，中文为帕马森。帕马
森在欧盟内外部受到不同程度的监管。2008年，欧洲法院裁定，帕马森不是
通用术语。因此，只有正宗的、受保护的原产地名称帕尔马干酪才能在欧盟以

“帕马森”的名义出售（Tran和Agencies，2008）。但是，在世界许多其他地
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区（如美国），帕马森一词可以用来表示任何硬质颗粒奶酪，这些奶酪并不一

定遵守帕尔马干酪的生产步骤。为清楚起见，本书用帕马森一词表示美国普通

意大利式硬质奶酪，而帕尔马干酪或帕尔马则表示受保护的原产地名称帕尔马

干酪。

哥瑞纳帕达诺奶酪（Grana Padano，GP）与帕尔马干酪非常相似。两者生
产步骤十分相似，最终产品外观也是如此。然而，这两种奶酪存在的一些重要

差异，主要与奶牛饲养要求有关。正如2.1节卡纳伦特贾纳牛肉所论述，饲养
是最终产品营养质量和感官品质的关键因素。与帕尔马干酪一样，哥瑞纳帕

达诺奶酪也注册了受保护的原产地名称（欧盟，1996a）。其指定的生产区域比
帕尔马干酪大得多，从意大利北部库内奥到法国附近的都灵，一路向东到威尼

斯亚得里亚海。哥瑞纳帕达诺奶酪保护联盟（CTGP，Grana Padano Protection 
Consortium）成立于1954年，负责保护和推广哥瑞纳帕达诺奶酪。

生产和食品安全

在帕尔马干酪生产中不允许使用任何添加剂，奶酪的质量最终取决于牛

奶的质量。帕尔马干酪联盟制定了奶牛饲养规定，详细说明了允许使用及禁用

的饲料类型，规定了前者的最大日用量（CFPR，2018）。奶牛得用当地草料喂
养，每日摄入的草料干物质中至少有50%为干草。奶牛场生产的草料必须提

供奶牛饲料中至少50%干物质。

由受保护的原产地名称地区提供的干物质至少应占75%。除了草地上的新
鲜草料外，还允许投喂各种谷物和豆类，而禁止青贮饲料、发酵饲料、添加剂

类饲料、水果、蔬菜以及动物产品。对奶牛使用抗生素以及在饲料中使用抗氧

化剂也是不允许的。

哥瑞纳帕达诺奶酪是由自然脱脂的牛奶制成的。虽然相关奶牛的饲料

规定与帕尔马干酪基本相似，但前者允许供给粉碎的青贮玉米和青贮干草

（CTGP）。这可能部分是由于帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪的指定生产地区
不同：帕尔马干酪的生产地区主要为山区牧场，而哥瑞纳帕达诺奶酪的生产地

区主要为低地（如波河流域）。青贮饲料容易受到土壤细菌特别是酪丁酸梭菌

（Clostridium tyrobutyricum）的污染。为了消除这些细菌传播到奶酪中的风险，
在哥瑞纳帕达诺奶酪生产中允许使用从蛋白中提取的天然溶菌酶，最大限度为

25克 /1 000升牛奶，起到有效抑制梭状芽孢杆菌生长的作用。然而，在特伦蒂
诺，不允许用青贮饲料喂养生产哥瑞纳帕达诺奶酪牛奶的奶牛，因此也不允许

使用溶菌酶。

帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪都使用未经巴氏法高温杀菌的牛奶。生

产者借助盐化、无害细菌的竞争性生长以及成熟期温度和湿度的控制来防止病
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原菌污染。最终产品通常是真空包装，通过冷链运输到零售点，从而最大限度

地减少交叉污染的风险。有关奶牛饲养的严格规定也有助于保障原材料安全。

此外，帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪生产者采用了标签体系，便于追踪每一

个奶酪轮的生产时间和地点。

帕尔马干酪的生产过程与腐乳有一些相似之处。如图2-3所示，生产过程
中采用自体接种方法，即用前一天加工奶酪获得的乳清作为发酵剂培养物。从

未断奶的小牛皱胃，即第四胃室内黏膜中提取的天然凝乳酶是使牛奶凝固的关

键物质。帕尔马干酪联盟各成员严格执行该步骤。此外，在给每个奶酪轮打上

帕尔马干酪印记之前，逐一进行检查，确保帕尔马干酪一贯的高质量。

生产过程中有两个要素需要详细阐述：

 ● 分离酪蛋白和乳清后，收集乳清并进行发酵，制成用于接种的乳清（意大

利语为 sieroinnesto）。不同的奶酪制造商拥有不同的发酵设备和条件。发酵
容器可以由玻璃或钢制成，有无保温层皆可。发酵过程可在控制温度（通

常为40 ～ 45℃）或室温下进行。发酵时间为18 ～ 24小时。 
 ● 帕尔马干酪的最短成熟时间是12个月。熟化室配备了空调（15 ～ 

20℃），相对湿度控制在80% ～ 85%。每个奶酪轮大约每周翻转一次，现在
通常由机器人完成，而不是人工。

哥瑞纳帕达诺奶酪的生产过程与帕尔马干酪相似，如图2-3所示，一些步
骤的温度和时间可能略有不同。另一不同之处是哥瑞纳帕达诺奶酪的最短成熟

时间是9个月。
同时，美国非地理标志帕马森奶酪的规定（美国食品及药物管理局，

2019a，2019b）有较大差异，特别是就使用的牛奶和添加剂而言：
 ● 牛奶应经过巴氏杀菌或澄清，或两者兼备。这符合联邦政府对所有奶酪

的规定，即要求任何奶酪必须由经过巴氏杀菌的牛奶制成，或至少陈化

60天。
 ● 牛奶可以通过脱脂或添加奶油、脱脂奶、浓缩脱脂奶、脱脂干奶来调整，

或加水使其可以重组所用的浓缩脱脂奶或脱脂干奶。

 ● 牛奶可以使用过氧化苯甲酰或基于过氧化苯甲酰的混合物进行漂白。

 ● 允许使用一些添加剂：食用色素、动物或植物来源的酶和抗霉剂。此外，

如果最终产品是磨碎的奶酪，允许使用香料、调味品和抗结剂，最常见的

是纤维素。

 ● 熟化时间至少为10个月。
由于这些要求，美国非地理标志普通帕马森奶酪营养成分有明显差异，

这一点在下列谈论营养成分的段落中有提及。
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当地牛奶
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斯宾诺（Spino）搅
拌凝乳至小颗粒

晨间挤的新

鲜全脂牛奶

熟化：将

奶酪搁置

木板上
奶酪块

将奶酪轮泡

在盐水中

奶酪（主要酪蛋

白颗粒沉淀至底

部，形成单一团

块。乳清（液体）

停留在上层

成型：模具中放

入奶酪块，定型

检查每块奶酪

轮质量，烙印

帕尔马
干酪

小牛凝乳酶

饱和天然盐溶液

黄油

奶酪块取出切

成两半，用布

包好。吸出

乳清

凝固：牛

奶加热到

33°C，约
10分钟

发酵：不

同奶酪制

造商条件

不同

约20天

前一天从帕尔马
干酪加工中获取
的 “用于接种的乳
清” (sieroinnesto) 

乳清（称为

“甜乳清”，

意大利语为

siero dolce）。

成熟时间：至少12
月，可以超过24月

55°C加热
约50分钟

图2-3　帕尔马干酪生产过程

注：粗体表示原材料、中间产品和最终产品，斜体表示关键药剂和条件。

资料来源：基于CFPG；CFPR，2018；Vecchia，2010。

营养成分

地理标志帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪的特点是成熟期长，水分含量

低，乳糖几乎完全分解。帕尔马干酪、哥瑞纳帕达诺奶酪和美国普通帕马森奶

酪中的常见营养成分含量见表2-4。
不难发现这三种类型的奶酪在营养成分含量上存在差异，这可能是由于

生产过程存在差异，包括所使用的原材料。例如，地理标志帕尔马干酪和哥瑞

纳帕达诺奶酪成熟期通常比普通奶酪更长，以乳糖为主的碳水化合物能够充分

发酵。脂肪、矿物质和维生素含量的差异可能反映了所用牛奶的差异。例如，

美国一些普通帕马森奶酪制造商可能使用强化牛奶。应该注意的是，表中的数

字是某一产品样本的平均数。地理标志帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪的奶源

受到各自联盟的严格监管，而奶酪生产商数量相对有限。同时，生产普通帕马

森奶酪的牛奶类型没有受到规定的约束，生产者有一定的自由调整牛奶用量和

添加剂的使用。
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表2-4　帕尔马干酪、哥瑞纳帕达诺奶酪和美国普通帕马森奶酪的营养成分

营养成分
每100克

帕尔马干酪① 哥瑞纳帕达诺奶酪② 硬质帕马森奶酪③

近似值

水（克） 31.4 32 30

能量（千焦） 402 398 392

蛋白质（克） 32.4 33 35.75

总脂肪（克） 29.7 29 25

碳水化合物（克） 0 0 3.22

食用纤维 0 0 0

矿物质

钙（毫克） 1 155 1 165 1 184

铁（毫克） 0.2 0.14 0.82

镁（毫克） 43 63 44

磷（毫克） 691 692 694

钾（毫克） 100 120 92

钠（毫克） 650 600 1 175

锌（毫克） 4 11 2.75

维生素

维生素C（毫克） 0 0

硫胺素（毫克） 0.03 0.02 0.039

核黄素（毫克） 0.35 0.36 0.332

烟酸（毫克） 0.06 0.003 0.271

维生素B6（毫克） 0.06 0.12 0.091

叶酸（微克） 7

维生素B12（微克） 1.7 3.0 1.2

维生素A（微克视黄醇当量） 430 224 207

维生素E（毫克） 0.55 0.206 0.22

维生素D（国际单位） 20 19

维生素K（微克） 1.6 1.7

脂类

总饱和脂肪酸（克） 19.6 18 144.85

总单不饱和脂肪酸（克） 9.3 7.4 7.515

总多不饱和脂肪酸（克） 0.8 1.1 0.569

胆固醇（毫克） 83 98.3 68

注：空白代表无数据。

资料来源：①CFPG；②CTGP；③美国农业部农业研究局，2019b。
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表2-5　美国六家大型零售商生产的普通帕马森奶酪的营养成分

营养成分

每100克中的含量

里昂食品

（Food 
Lion）

 西夫韦

（Safeway）
 梅耶尔

（Meijer）
 塔吉特

（Target） BJ’s
 全食

（Whole 
Foods）

平均数±

标准差

近似值

水（克） 400 429 393 400 500 400 420.33±37.44

能量（千焦） 40.00 39.29 35.71 40.00 20.00 40.00 35.83±7.24

蛋白质（克） 30.00 28.57 25.00 30.00 30.00 30.00 28.93±1.83

总脂质（脂肪）（克） 20.00 3.57 0 0 20.00 20.00 10.60±9.48

碳水化合物（克） 0 0 0 0 0 0 0

膳食纤维 0 0 0 0 0 0 0

总糖分（克） 2.8 0.9 0.6

矿物质

钙（毫克） 800 1 268 893 800 800 2 000 1 093.50±437.95

铁（毫克） 0 0.71 0 0 7.20 0 1.32±2.64

钾（毫克） 89

钠（毫克） 1 600 1714 786 1 500 1 800 1 200 1 433.33±346.15

维生素

维生素C（毫克） 0 0 0 0

维生素A（国际单位） 0 0 2 000 0

脂质

总饱和脂肪酸（克） 20.000 17.860 16.070 20.00 20.00 20.00 18.99±1.52

总反式脂肪酸（克） 0 0 0 0 0 0 0

胆固醇（毫克） 100 71 89 100 100 100 93.33±10.77

注：空白代表无数据。

数据库中显示的成分来自美国农业部农业研究局（2019b）：
 ● 里昂食品：巴氏灭菌低脂奶、奶酪培养物、盐、酶、抗结剂（马铃薯淀粉、玉米淀粉和硫酸

钙）、纳他霉素（一种天然的防霉剂）。
 ● 西夫韦：巴氏灭菌奶、盐、酶、抗结剂（马铃薯淀粉、纤维素粉）、纳他霉素（防霉剂）。
 ● 梅耶尔：巴氏灭菌奶、奶酪培养物、盐、酶。
 ● 塔吉特：巴氏灭菌奶、盐、酶、抗结剂（纤维素粉和玉米淀粉）、山梨酸钾（用于保护风味）。
 ● BJ’s：巴氏灭菌奶、盐、酶、抗结剂（粉末状纤维素和玉米淀粉）、山梨酸钾（用于保护风味）。
 ● 全食：巴氏灭菌低脂奶、盐、纤维素粉（防止结块）、微生物酶。
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表2-5显示了美国六家区域性或全国性大型零售商生产的普通帕马森奶
酪的营养数据，以及它们的平均值和标准偏差。可以看出，不同厂家产品的

营养成分含量差异很大。例如，最低的蛋白质含量为20克 /100克，最高的则
为40克 /100克，前者仅为后者的一半。碳水化合物的含量从每100克0 ～ 20
克不等，钙含量从每100克800 ～ 2 000毫克不等。从表2-5的注释中，可以
看出制造商使用的原料存在明显的差异。普通帕马森奶酪之间的营养质量具

有巨大差异，这可能是由于制造商并未严格规定生产步骤及牛奶和添加剂的

使用。

虽然未有关于帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪营养质量变化程度相关的

记载，但已有记录显示，生产帕尔马干酪的牛奶在一些质量参数上存在季节性

差异（Summer等，2007）。与产于秋冬季的牛奶相比，产于春夏季牛奶的酪蛋
白和脂肪含量较低，体细胞数较高。这种差异可能是由于奶牛在春夏季主要采

食牧草，而秋冬季则更多地食用饲料。

2002—2005年研究期间，不同年份的营养质量也存在一定波动。不过，

营养质量的变化非常小，每100克在0.01 ～ 0.1g。
Summer等（2017）总结了帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪的营养价值和

潜在生物功能。以下段落的叙述主要基于这篇论文。

由于帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪为乳制品，所以奶酪中的蛋白质含

有高浓度的所有必需氨基酸。奶酪的成熟期长，在这一过程中，有相当一部分

牛奶蛋白质会水解为蛋白胨、肽及游离氨基酸，使其更易消化。帕尔马干酪和

哥瑞纳帕达诺奶酪中含有一些生物活性肽，对人体有益，可以起到促进胃肠道

消化、通过抑制血管紧张素转化酶来对抗高血压及促进免疫系统和介导矿物传

输等作用（Summer等，2017）。
像所有含有动物脂肪的食物一样，帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪含

有大量的共轭亚油酸。在乳品脂肪中，主要的共轭亚油酸异构体是cis-9、
trans-11共轭亚油酸（瘤胃酸）和 trans-10、cis-12共轭亚油酸。在第2.1节关
于卡纳伦特贾纳牛肉的内容中简要地提到了共轭亚油酸的生物功能。有人认

为，这两种特殊的共轭亚油酸异构体可能具有许多有益的生物活性，可以起到

减少身体脂肪积累、刺激骨骼矿化、调节过敏反应，以及抑制致癌、动脉硬

化、高血压和糖尿病等作用（Summer等，2017）。需要注意的是，奶酪中的共
轭亚油酸含量似乎与奶牛的饲料密切相关，有机哥瑞纳帕达诺奶酪的共轭亚油

酸含量明显高于普通哥瑞纳帕达诺奶酪就能证明这一点。这与第2.1节中提到
的发现相呼应，即放养的阿连特茹牛肌肉中的共轭亚油酸水平高于喂食饲料的

牛。这也与意大利的某项研究一致，即经过认证的有机牛奶和其他乳制品中共

轭亚油酸和脂溶性维生素的含量明显高于普通牛奶（Bergamo等，2003）。
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上述生物活性成分的益处大多由体外和动物实验证明，人体研究则较少。

其中，有一项实验为30名高血压患者补充哥瑞纳帕达诺奶酪，并进行随机、
双盲、安慰剂对照试验（Crippa等，2016）。结果显示，每天食用30克哥瑞纳
帕达诺奶酪可使收缩压和舒张压显著下降。

从表2-4和表2-5中的碳水化合物含量可以看出，帕尔马干酪和哥瑞纳帕
达诺奶酪中完全不含乳糖，有别于普通帕马森奶酪，非常适合乳糖不耐受的消

费者，使他们也能够受益于乳制品的丰富营养，而不因为乳糖不耐受产生不良

反应。帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪中存在某些类型的寡糖，可能具有益生

元特性。

2008年，欧洲法院对帕马森一词的使用作出裁决。在那前后时期，有大
量文献研究分析与帕尔马干酪、哥瑞纳帕达诺奶酪和普通帕马森奶酪相关的法

律、政治和经济问题。然而，却似乎没有任何研究以科学的方式对帕尔马干

酪、哥瑞纳帕达诺奶酪和普通帕尔马干酪的营养质量进行比较。就感官品质而

言，有一项研究采用顶空气相色谱法，比较了新西兰普通帕马森奶酪和地理标

志产品帕尔马干酪、哥瑞纳帕达诺奶酪的组成成分（Langford等，2012）。该
研究顶空气相色谱法显示，一些挥发性化合物的浓度差异很大，仅根据这些数

据就可以辨别奶酪的类型。此外，通过使用多元变量统计，也能明确区分各个

国家的不同生产商。

微生物群和益生菌潜力

由于经过发酵，帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪中的微生物群主要由乳

酸菌组成，其中许多菌种可能是潜在的益生菌。本节讨论的重点是对天然乳

清发酵剂（sieroinnesto）和最终产品中微生物群落结构的研究，而在本书附录
中，将探讨关于益生菌对健康影响的文献现状。由于普通帕马森奶酪的生产过

程中，具有多种发酵工艺，包括单菌株、多菌株，如奶酪培养物或自然发酵，

因此最终产品中的微生物群落构成对于本书的讨论重点来说过于复杂。尽管如

此，以下段落也有部分适用于普通帕马森奶酪。

参与帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪发酵过程的微生物有两个来源：发

酵剂和生牛乳。环境中存在的微生物对发酵几乎没有影响，哪怕有微生物，奶

酪成熟过程中也会形成一层包裹奶酪块的硬壳，期间工人还会定期翻转和清

洗奶酪轮。乳酸菌是最有意思的微生物，它们大致分为两组：发酵型乳酸菌

（SLAB）和非发酵剂乳酸菌（NSLAB）。SLAB主要包括发酵剂中的乳酸菌，
而NSLAB主要来自生牛乳；然而，由于这两类乳酸菌本质上都属于乳品细
菌，因此这两类乳酸菌中，常常也能找到属于另一种乳酸菌的菌种。

生产的第一步，是将发酵剂和生牛乳混合，即将SLAB和NSLAB放入同
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一基质中。在之后的工序中，两组细菌受到温度、盐分、酸和时间的影响。它

们不断分裂繁殖并进行发酵，在适宜的环境下改变奶酪的化学成分，在条件

变得不再适宜后开始自溶。SLAB和NSLAB菌株如何进行这一复杂动态过程，
一直是研究的焦点。由于基于直接分析脱氧核糖核酸（DNA）或核糖核酸

（RNA）的非培养方法在技术上有所进步，这项研究也有所突破（Neviani等，
2013）。

已经确定的是，虽然两者之间的区别并不明显，但SLAB和NSLAB分别
在生产过程的不同阶段发挥了不同的作用（Neviani等，2013）。SLAB于凝乳
提取后的几小时内开始生长，之后几个月内不断生长，但因为环境条件将变得

越来越不利，乳糖发酵导致的酸度增加，盐水和奶制品带来高渗透压，成熟室

温度又低，SLAB在2 ～ 6个月后就基本自溶（Santarelli等，2013）。因此，它
们的细胞内酶和以氨基肽酶为代表的其他生物活性化合物，会进入奶酪基质

中，继续改变奶酪的化学成分，从而改变感官品质。此时，更适应新环境的

NSLAB在奶酪中逐渐占据上风，与其竞争的SLAB数量开始下降；在成熟期
的大部分时间内，NSLAB发挥着主要作用。

研究人员通过培养方法已经确定SLAB的主要菌种为瑞士乳杆菌（Lactobacillus 
helveticus），同时也明显可以看到德氏乳杆菌（L. delbrueckii ssp. lactis）、德

氏乳杆菌保加利亚亚种（L. delbrueckii ssp. bulgaricus）和鼠李糖乳杆菌（L. 
rhamnosus）的存在（Coppola等，2000）。目前尚未有更详细的研究信息。非
培养检测法使研究人员能够直接观察原微生物群，得到更贴近实际环境中微

生物群落的信息。这些方法能够证明，帕尔马干酪中的发酵剂并非主要是上

述菌种（Bottari等，2010）。以前人们认为嗜热链球菌等菌种数量较少，而在
一些帕尔马干酪发酵剂样品中，其数量却与乳酸菌的数量相当。在一些以乳酸

菌为主的样品中，德氏乳杆菌与瑞士乳杆菌数量相当。仍有一些样品的优势菌

种不能完全确定。Bottari等（2010）强调了天然乳清发酵剂的微生物多样性。
除了乳酸菌，乳清发酵剂样品中也发现了马克斯克鲁维酵母（Kluyveromyces 
marxianus）（Coloretti等，2017）。NSLAB中的主要菌种是鼠李糖乳杆菌（L. 
rhamnosus）、干酪乳酸菌 /副干酪乳杆菌（L. casei/paracasei）和植物乳杆菌

（L. plantarum）（Gatti等，2008；Santarelli等，2013）。
帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪中丰富的生物多样性引起了人们的强烈

兴趣，有人试图开发某些菌株用于益生菌产品的制作。与SLAB相比，NSLAB
适应性更强，也更受青睐。Solieri等（2014）在试管中检测了一批NSLAB菌
株，用抗生素和生物胁迫模拟了人类的生理环境。在鼠李糖乳杆菌、副干酪乳

杆菌、干酪乳杆菌、瑞士乳杆菌和发酵乳杆菌（L. fermentum）等47个受测菌
株中，一个干酪乳杆菌菌株和两个鼠李糖乳杆菌菌株在整体上表现出全面良
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好的益生菌培养潜力。意大利、葡萄牙、克罗地亚、塞尔维亚、希腊、中国

和埃及的传统奶酪产品也进行了类似的研究（Abosereh等，2016；Caggia等，
2015；Casarotti等，2017；Dias等，2014；Papadopoulou等，2018；Pisano等，
2014；Uroic等，2014；Zhang等，2016）。这些菌株是否能够并且如何转化为
成熟的益生菌产品值得关注。

在对帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪中潜在有益细菌进行测定后，下一

个问题是这些细菌是否真的能通过食用奶酪进入到人类肠道，以及它们能在

多大程度上促进肠道健康。最近的一份研究报告为解答这个问题迈出了第一步

（Milani等，2019）。该研究表明，在牛肠道和养殖牛的环境中发现的几种细菌
可以进入帕尔马干酪的生产过程，并保留在最终产品中。报告作者追踪研究了

一种特殊的细菌［蒙古双歧杆菌（Bifi dobacterium mongoliense BMONG18）］，
它只存在于牛的肠道中，实验证明蒙古双歧杆菌可以在帕尔马干酪最终产品中

找到。此外，蒙古双歧杆菌可以在食用帕尔马干酪人类的肠道中暂时存活。

总结

像大多数乳制品一样，帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪提供优质蛋白质、

脂肪、以钙为代表的矿物质、必需氨基酸和某些维生素。人们通常认为，其中

的短肽和共轭亚油酸对人体健康有多种好处，如预防和缓解一些非传染性疾

病，不过该说法依然欠缺临床证据。帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪不含乳

糖，为乳糖不耐受的人提供了食用乳制品食品的无忧选择。

帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪发酵时间长，且只使用天然乳清发酵剂。

研究人员已经详细研究了发酵剂和牛奶中LAB微生物群的组成及其在生产过
程中的种种变化。NSLAB中的一些菌株具有培养成益生菌的潜力，不过确认
这些菌株对人体的益处和规范培养菌株基本机制的研究才刚起步。

就加工程序、营养成分和微生物群而言，帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶

酪可能是奶酪中相关研究最多的。此外，它们的生产过程受到严格规范。因

此，关于帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪生产和营养特点的信息十分全面易

得，消费者和研究人员也能够了解并评估它们。很大程度上而言，由于悠久的

历史和地理标志地位，帕尔马干酪和哥瑞纳帕达诺奶酪的独特生产过程被详细

地记录和保存下来。研究人员应用尖端科技来分析奶酪的深层结构，又反过来

让它们的美名更加远扬。这种良性循环可以为其他地理标志产品的发展提供宝

贵的经验。

由于所使用的牛奶产地和品质不一、是否使用添加剂以及生产步骤的不

同，帕尔马干酪、哥瑞纳帕达诺奶酪和普通帕马森奶酪的特点有很大的不同。

由于生产普通帕马森奶酪可以使用多种原材料，不同生产商生产的普通帕马森
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奶酪产品的营养成分差异很大，可能会使消费者感到困惑。而帕尔马干酪和哥

瑞纳帕达诺奶酪的生产在这些方面受到严格的监管，因此，哪怕是不同的生产

商生产的产品，质量也相对稳定。另外，牛奶的品质存在季节性波动，但波动

程度很小。

有关原材料和生产程序的差异如何影响地理标志帕尔马干酪和哥瑞纳帕

达诺奶酪及普通帕马森奶酪的化学和感官品质的科学文献非常少。要保持并提

高这些产品的质量，就需要对这一课题进一步研究。

2.4　案例4：南非博士茶（南非草本植物茶）

简介

南非博士茶（Aspalathus linearis，在阿非利卡语中意为红色灌木）仅生
长在南非西南边缘，横跨西开普省和北开普省的一条狭长地带之中。南非博

士茶产地以典型的凡波斯（fynbos）植被（一种常绿灌木丛）为主，它多生
长于山地地形及地中海气候带，夏季炎热干燥，冬季温和多雨。栽培品种以

南非博士茶商业化种植的先驱之一——彼得·拉弗斯·诺尔捷（Pieter Lafras 
Nortier）的名字命名为诺尔捷型；野生品种以南非博士茶原产地锡德伯格山脉
（Cederberg）命名为锡德伯格型，两者都可用于生产南非博士茶商品（Joubert
和de Beer，2011）。生产普通茶叶（绿茶、红茶、白茶、乌龙茶等）的茶树与
南非博士茶完全不同。在植物学上，南非博士茶并不是真正的茶。事实上，茶

（Camellia sinensis）的叶片用于生产茶叶，而南非博士茶则由其植株茎叶制
成。南非博士茶为豆科植物，具有豆科植物的一些特征，例如生物固碳。相比

于栽培品种，由于野生品种对自然环境具有更强的适应性，野生品种在干旱炎

热的环境下也体现出更强的固碳能力（Lötter等，2014）。
一位美国投机商人曾抢注“南非博士茶（rooibos）”商标，其公司拥有独

家使用权。2005年在美国，经历了旷日持久的上诉后，“南非博士茶”一词被
裁定为公共领域词汇，终于解除了那家美国公司的独家使用权，此后行业意识

到保护“南非博士茶”名称的重要性。于是成立了南非博士茶理事会（South 
African Rooibos Council，SARC）。南非博士茶理事会是一个独立组织，南非
博士茶生产商们可自愿加入。理事会旨在全球范围内推广南非博士茶，同时维

护其生产商及消费者的权益。2014年，南非建立了以商标为基础的地理标志
制度，允许酒类以外的产品以集体商标或证明商标注册，此后，南非博士茶获

得了地理标志保护（世界知识产权组织，2011）。从那时起，南非博士茶理事
会一直在制定和执行南非博士茶的质量标准，并支持对南非博士茶展开多方面
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研究。理事会详细记录了博士茶的历史、博士茶与其产地的独特联系、产地的

土壤和气候特征，及其种植和生产实践（SARC，2013）。

生产

南非博士茶的常见生产过程如图2-4所示，通常需要经过发酵（实际上为
无微生物参与的氧化过程）。经过发酵，茎叶由鲜绿色变为红褐色，同时酝酿

出独特的芳香，因此最终产品在英文中也称为“博士红茶”。尽管发酵赋予博

士茶鲜艳的色彩和独特的芳香，是制茶的关键步骤，但这一操作常在自然条件

下进行，无需控制湿度、温度或是茎叶浸泡后的含水量，对时间要求也不是很

严格，因此产品质量良莠不齐。研究表明，对博士茶的发酵和干燥步骤加以控

制，可以使产品质量更稳定，但大规模应用的成本和技术要求，却又让生产商

们望而却步（Joubert和de Beer，2011）。

嫩枝
取下嫩枝，

切成3 ～ 4
厘米长

摊开后盖上，过

夜发酵（8 ～ 24
小时，平均

12 ～ 14小时）

用水浸泡（每35
千克嫩枝10升），
并捣碎混合

蒸煮后巴氏消

毒，包装
博士茶 过筛（3毫米） 铺薄，晒干至含

水量约为11%

色

香

图2-4　发酵博士（红）茶的生产步骤

注：加粗字体代表原材料与最终产品。

资料来源：Joubert和de Beer（2011）；Morton（1983）。

此外，博士绿茶是一种未经发酵的博士茶。阻止发酵是博士绿茶生产过

程中最困难的部分，需要迅速并彻底地干燥捣碎后的嫩枝，最大限度地减少氧

化的可能。不过，由于成本高昂，生产商并未广泛采用烘干机及隔离技术，大

多数生产商采用自然晒干的干燥方式，因此氧化难以避免。

营养物质和生物活性物质

南非博士茶是一种零热量且不含常见营养素的茶饮，它不含蛋白质、碳

水化合物、脂肪或纤维素，钠含量低至3.8毫克 /100毫升（SARC），富含矿物
质，含有适量的铜元素（Cu）及锰元素（Mn），同时含有微量的钙（Ca）、铁
（Fe）、钾（K）、镁（Mg）和锌（Zn）（McKay和Blumberg，2007）。与普通茶
饮相比，南非博士茶最突出的特点就是不含咖啡因，且单宁含量非常低。
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南非博士茶含有多种黄酮类化合物。已发现近20种黄酮类化合物及一些
衍生物，主要有荭草苷、儿茶素、异槲皮素、槲皮素、牡荆素、异牡荆素、

木犀草苷和芦丁（Joubert和de Beer，2011；Koeppen，Smit和Roux，1962；
Ligor等，2008；McKay和Blumberg，2007）。博士绿茶的黄酮和总多酚含量

高于博士红茶，因为博士红茶经过氧化，氧化过程中一系列的酶促反应及化学

反应会改变并分解多酚（McKay和Blumberg，2007）。
南非博士茶中含有三种二氢查耳酮，具有独特性，结构差异不大，阿斯

巴汀和阿斯巴林宁（译者注：原文aspalinin，为新术语自定译名）仅在南非博
士茶中发现过，而诺索法更（译者注：nothofagin，为新术语自定译名）除了
南非博士茶外，只存在于另外其他两种植物中（Joubert和de Beer，2011）。研
究发现，这些化合物也在氧化过程中分解。这三种二氢查耳酮的独特性可以作

为评估南非博士茶品质的依据，鉴定博士茶真伪。

已对南非博士茶的化学成分，特别是多酚类化合物的季节性和地理差

异进行了研究。南非博士茶的多酚类化合物含量因生产年份的不同而有很

大差异。生产年份不能根据单个化合物或亚类的含量来确定（Joubert等，
2012；2016）。但可以通过分析整个多酚类化合物的概况来区分（Joubert等，
2016）。不同地区生产的南非博士茶在二氢查尔酮的含量上似乎有很大的不
同，西开普省的产品比北开普省的产品显示出更高的阿斯巴汀和诺索法更丙

酮浓度（Joubert等，2016）。野生南非博士茶品种之间多酚类化合物含量的
变化可以用来识别几个品种（van Heerden等，2003）。有大量关于南非博士
茶生物活性（特别是抗氧化活性）及其对健康影响的研究，此类研究通常将

南非博士茶与普通的茶进行对比，研究成果时有发布（Ajuwon，Marnewick
和Davids，2015；Erickson，2003；Joubert和 de Beer，2011；McKay和
Blumberg，2007）。

南非博士茶中含有大量黄酮类化合物，使其具有极强的抗氧化活性。阿

斯巴汀、槲皮素和儿茶素在各种试验中，都表现出稳定而较强的抗氧化活性。

发酵过程中，阿斯巴汀被转化为荭草苷和异荭草苷，这两种物质清除自由基的

能力和阿斯巴汀相比较弱，也印证了发酵会降低南非博士茶的抗氧化活性的结

论。化学检测显示，南非博士茶的抗氧化活性约为绿茶和红茶的一半。然而，

细胞研究表明，未发酵的博士茶表现出与绿茶相同的抗氧化活性。同时，虽然

发酵后的博士茶抗氧化能力减弱，但仍然具有较强的抗氧化活性。

许多细胞、动物和人类研究发现，博士茶提取物和茶汤具有多重养生保

健功效（Joubert和de Beer，2011），具有化学预防、护肝、保胃、刺激成骨细
胞，以及抑制炎症、预防过敏、降低诱变性、预防糖尿病和高血压等功效。各

种研究报告显示，南非博士茶还能预防非传染性疾病。然而，相关临床试验的
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有利证据还不足，且其背后的生理机制也尚未明晰。正如第2.2节所说，越来
越多的证据表明，其他食物对健康的类似影响不能简单地归因于黄酮类化合物

的抗氧化活性。

有学者认为，吃饭时喝茶，普通茶叶中的多酚会影响铁元素的吸收，与

非血红素铁（大多数源自植物）在胃肠道内形成不溶性的螯合物，从而降低其

生物利用率。这对营养全面的人群来说并无大碍，然而对动物性食物不足的人

群，可能会影响健康（Bouglé，2012）。南非博士茶的此类研究只在南非开展
过，且研究数量非常有限。健康年轻男性在用餐时饮用南非博士茶，不同于普

通茶叶，不会显著影响非血红素铁的吸收（Hesseling，Klopper和van Heerden， 
1979）。对有缺铁风险农村学龄儿童的研究表明，红茶或南非博士茶，都不会
引起铁状况参数的明显变化（Breet等，2005）。另一项对有冠心病风险成年人
的研究发现，饮用南非博士茶不会影响铁状况（Marnewick等，2013）。不过，
第一项研究为相对严格的临床研究，所测对象的铁摄入量仅包括硫酸铁和柠檬

酸铁；另外两项研究侧重于人群铁状况的生物标志物，没有控制铁摄入来源。

以上初步研究结果证明南非博士茶不影响饮食中（非血红素和血红素）铁的

吸收。

虽然南非博士茶的年均消耗量非常大，据南非博士茶理事会估计，南非

博士茶全球年消费量为14 000吨（SARC，2019），但尚未发现毒性反应。仅

有两个临床病例记录食用南非博士茶后产生肝毒性的情况（Engels等，2013；
Sinisalo，Enkovaara和Kivistö，2010），不过，这很可能是由交叉污染或个体
对生物活性化合物的反应引起的。

总结

南非博士茶仅在南非小部分地区生长，是一种极具特色和象征意义的产

品，同时也具有良好的食品安全历史。其生产过程仍需改进和标准化。然而，

高昂的改进成本使得生产商对控制干燥和真空包装等升级技术望而却步。

由于没有与其对应的非地理标志产品，其营养质量、化学成分及对健康

的影响只能与普通茶叶进行比较。南非博士茶不含咖啡因，单宁含量低。南非

博士茶的化学成分，特别是其中的黄酮类化合物，已经过详细分析，其中的两

种二氢查耳酮，即阿斯巴汀和阿斯巴林宁，仅在南非博士茶中发现过。证据显

示，其茶汤和提取物对人体健康具有多重潜在益处，而南非博士茶是否具有与

普通茶叶一样的保健作用，还有待考证。

总之，我们仍需进一步研究对南非博士茶的营养和健康价值，及其与普

通茶叶的对比分析，仍需进一步研究。自从南非博士茶理事会成立及南非博士

茶受到地理标志保护后，已经引起了广泛关注。地理标志帮助南非生产商们保
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护其名称和生产方式，保证产品质量。加大对产品改进和研究的投资是保证南

非博士茶市场稳步增长的关键一步。

2.5　案例5：婆罗洲高原（马来西亚和印度尼西亚）
本土大米

简介

本节主要分析婆罗洲若干本土大米。婆罗洲岛由马来西亚的沙巴州和沙

捞越州，印度尼西亚的东、南、北、中、西加里曼丹五省以及文莱国组成。自

古以来，婆罗洲北部高原的原住民就在梯田上种植水稻，水稻种植不仅是他们

赖以生存的技能，也融入了他们的血脉。近年来，一些本土水稻被认定为地理

标志产品。地方和国家政府希望通过保护地理标志，使原住民获得更美好的生

活，保护水稻的多样性，以及婆罗洲高原的生态环境。

近年来，人们刚开始研究本土水稻，研究领域包括栽培品种和命名、遗

传学、营养质量、消费者偏好等。虽然已经取得了一些有价值的成果，但仍需

要继续探索和分析。在马来西亚和印度尼西亚，地理标志保护还是一个相对较

新的概念，可能还会有更多的本土水稻品种在未来获得地理标志认证。因此，

尚不明确认证地理标志的长期影响。本书希望能引起人们对地理标志产品发展

前景的关注，并鼓励相关人士推动地理标志产品发展。

马来西亚于2000年颁布了地理标志监管体系，即《地理标志法2000》。
2008年，婆罗洲高原的某一本土水稻成功注册为地理标志，命名为峇里奥大

米（Tay，2017；Bario rice gets GI certi⌡ cation，2009）。地理标志申请者是沙
捞越信息技术和资源委员会，这是沙捞越州下辖的政府机构（Omar，Jasmin
和Tumin，2018）。注册成功后，该委员会在州一级设立了知识产权办公室，
用以管理和保护属于沙捞越州政府的知识产权（Teo，2011a）。

地理标志峇里奥大米，多种植于峇里奥村及其周边地区，以峇里奥村

命名。峇里奥村位于沙捞越 -加里曼丹边境，地处海拔 1 200米左右的高原
上，四周丘陵山脉环绕（Omar，Jasmin和Tumin，2018）。公路未通，只

能通过小型螺旋桨飞机或四驱车进入该村。2016年，村里安装了太阳能发

电设施。

地理标志峇里奥大米在当地称为“阿丹大米”（Adan），包括在峇里奥地

区种植的阿丹大米，但并不局限于特定某个栽培品种。许多论文或出版物提到

峇里奥大米或阿丹大米，并非特指在峇里奥及附近地区种植的地理标志品种，

而是泛指在峇里奥附近种植的许多栽培品种。叫做峇里奥大米或阿丹大米的许
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多栽培品种，在沙捞越州多处都有种植（包括但不限于峇里奥村），甚至在沙

巴州也有种植，以至于难以判断这些文章中提到的栽培品种是否为正宗的地理

标志峇里奥大米。

更让人头疼的是，2012年，阿丹大米又在印度尼西亚注册了一个全新

的地理标志，注册名称为贝拉斯·阿丹·拉央米（拉央·阿丹大米）［Beras 
Adan Krayan （Krayan Adan Rice）］（Eghenter，2014），印度尼西亚以其北加

里曼丹省的拉央地区为地理标志命名。该地区与峇里奥高原接壤，海拔高度

约为1 000米，公路不通，只能通过飞机进出。人类学家认为，拉央高原的

原住民和峇里奥高原的原住民——加拉毕人，在语言和文化上有着密切联系

（Antons，2017；世界自然基金会，2013）。由于拉央地区与印度尼西亚城区相
距甚远，大部分贝拉斯·阿丹·拉央米常常就近出售给马来西亚，主要是峇加

拉兰，这个小镇与拉央和峇里奥边境距离最近，商家有时甚至会直接以峇里

奥大米的名义出售（detikNews，2012），这也导致了两国之间的摩擦。为解决
这一问题，人们采取了许多措施，其中最有成效的是婆罗洲高原原住民联盟

（Forum Masyarakat Adat Dataran Tinggi Borneo，FORMADAT），该联盟由加拉
毕人等婆罗洲高原原住民于2004年成立，是一个跨境社会组织，工作职责之
一是保护高原原住民的集体知识产权（FORMADAT）。该联盟在推广峇里奥大

米与贝拉斯·阿丹·拉央米时，将其视作与婆罗洲高原原住民及婆罗洲高原环

境密切相关的独特产品加以推广（Mustika，2019；WWF，2018）。
需要注意的是，所有的传统产品都受到马来西亚地理标志法的保护，即

使是那些尚未注册为地理标志的产品（Tay，2017）。《地理标志法2000》规定，
无论是否已注册，所有地理标志产品都受到保护，不过，某些权益只能由已

注册的地理标志享受，目前尚不清楚印度尼西亚地理标志法中是否存在类似的

条款。

命名法和基因型测定

2008年注册地理标志峇里奥大米时，并没有公布关于栽培品种的详细遗

传信息，其遗传信息直到2009年和2014年才发表（Lee等，2014；Wong等，
2009）。各类出版物使用的峇里奥大米一词泛指来自沙捞越州的各种栽培品种。

不过还是提供了一些有价值的基因型信息。来自峇里奥高原的栽培品种与来自

峇里奥低地的栽培品种在遗传谱系上有所不同。但总体而言，峇里奥大米和阿

丹大米联系紧密，相似度在70%以上（Lee等，2014）。这些研究也印证了上
文中提到有关命名的混乱情况，一些源自不同地方的栽培品种，具有不同的遗

传特征，却共享同一个名字；其他具有不同名字的栽培品种，其遗传特征却非

常相似，应该归于相同的名字（Wong等，2009）。
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某些出版物中声称，峇里奥大米和贝拉斯·阿丹·拉央米实际上是同一

个品种（Antons，2017）。不过，并没有科学的基因型证据支持这一说法，研
究人员可能需要通过进一步的国际合作来填补这一空缺。

在本节中，婆罗洲高原水稻一词被用来表示马来西亚和印度尼西亚婆罗

洲高原原住民种植的各种本土水稻，无论其是否已注册为地理标志。由于峇
里奥大米和阿丹大米在基因型上相同，而未注册的本土品种在马来西亚的地理

标志法下也享有一定程度的保护，因此将它们视作一个单一的品种具有一定合

理性。此外，地理标志制度在这两个国家还处于发展阶段，可以预计，未来会

有更多的本土水稻品种注册成为地理标志。事实上，还有两个来自沙捞越低

地的水稻品种2009年认定为地理标志，即沙捞越贝拉斯·比里斯米（Sarawak 
Beras Biris）和沙捞越贝拉斯·巴容米（Sarawak Beras Bajong）（Teo，2011b）。

生产

婆罗洲高原的农民使用传统方式种植本土水稻。他们使用传统灌溉

技术，并以竹子建造房屋，水稻种植也采用与水牛饲养相结合的传统方式

（Tay，2017）。水稻从播种到成熟大约需要6个月（10月到翌年2月或3月）。

对于热带地区来说，成熟时间相当长。a因此，农民一年只能种植一茬婆罗洲

高原水稻，而不是像东南亚地区常见的两茬甚至三茬。在一年的其余时间里，

这些田地被用来放牧水牛。水牛踩踏田地，在田里排泄，起到整地和施肥的作

用（Mustika，2019）。插秧、收割和晾晒通常需要人工完成，晒干后，农民要
么将大米直接卖给磨坊主，要么请磨坊脱壳，而后卖给个人或经销商（Omar，
Jasmin和Tumin，2018）。

峇里奥高原的水稻种植者正面临着抉择，是继续采用传统种植方式，还

是接受现代农业技术，使用现代灌溉技术、采用化肥、施撒农药等。Omar、
Jasmin和Tumin（2018）以及Raja（2015）已经详细探讨了这一问题。峇里奥

大米长期以来的良好声誉，以及近年获得地理标志认证，都助长了峇里奥大米

的需求及价格。b 峇里奥大米最近的零售价为15 ～ 20马币 /千克，这一价格接
近印度巴斯马蒂大米或有机大米等优质大米的售价，比从泰国、越南或柬埔寨

等国家进口的普通大米（仅为3.6 ～ 4.8美元 /千克）贵得多。一些农民通过预
售将大米直接卖给消费者，不仅买卖双方建立了信任，农民收入也更高。峇里

奥大米的品牌效应促使农民不断增产，特别是考虑到峇里奥平均家庭收入只有

a 作物日历信息来自全球粮食和农业信息及预警系统（GIEWS）的国家简报，可在以下网址查
询www.fao.org/giews/countrybrief/index.jsp (FAO, 2020)。

b 价格信息于2019年12月来自马来西亚在线食品杂货零售商Shopee（https://shopee.com.my）和
Jaya Grocer（www.jayagrocer.com）。
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整个沙捞越州的三分之一（1999年数据）。然而，许多年轻人不再愿意种植水
稻，而更倾向于在城市生活。因此，峇里奥地区遭受年轻人流失以及劳动力老

化的困扰。由于缺乏劳动力，峇里奥大量稻田荒废。综上所述，采用现代农业

技术也许能够带来转机。然而，农民们担心现代农业技术会对稻米质量及当地

环境造成潜在长期影响，此课题尚未得到研究。

2011—2015年，沙捞越州政府通过与一家私营公司（Ceria Bario）进行公
私合作，开展了一个改善基础设施、引进机械化和恢复废弃田地的项目，这就

是峇里奥大米开发项目。Raja（2015）对峇里奥大米开发项目进行了深入研究，

认为该项目总体上是成功的。当地交通道路和灌溉基础设施得到了改善，如建

造了小型水坝，整地、插秧和收割等水稻生产步骤中引入了机器，农民效率得

到提高，一些荒废的田地又得以重新耕种。同时，当地农民保持了不使用杀虫

剂或化学肥料的做法。

有许多研究记录证明，峇里奥大米与婆罗洲高原环境相辅相成。贝拉

斯·阿丹·拉央米似乎在拉央以外的地区长势不佳，而其他品种在拉央地区种

植时也长势不佳（Balang转引自Mustika，2019）。有人试图一年生产两茬峇里

奥大米，最终却以失败告终。一些证据表明，峇里奥大米生长周期长，可能是

由基因决定的（Raja，2015）。峇里奥大米开发项目没有尝试一年两熟，而是

采用传统的一年一熟，与水牛饲养互补后，效果更好，能够保持土壤肥力。

营养价值

婆罗洲高原大米有三种主要类型，根据脱壳后的颜色区分，分别为白色、

红色和黑色。近年来人们才开始研究其营养价值。其中大部分由马来西亚研究

人员开展，研究对象为峇里奥大米。

Nicholas等（2014）分析了几个峇里奥大米不同品种的营养成分。比较

对象MR 219是马来西亚农业研究与发展研究所开发的一个水稻品种，特点是
高产、能快速生长及抗病［亚洲及太平洋地区食品和肥料技术中心（FFTC），
2002］。研究结果总结在表2-6中，为了便于比较，表中还分别给出了生米和
熟米的数值。

表2-6显示，几个峇里奥大米品种中的碳水化合物含量均低于MR 219，
而MR 219又低于普通大米。由于碳水化合物决定了大米的热量含量，它们的
能量高低也依次变化。峇里奥·塞勒姆米和MR 219的蛋白质含量要比其他品
种低一些，而峇里奥大米品种的膳食纤维含量则比MR 219和普通大米高。

在微量元素方面，几种峇里奥大米的钙和钠含量比MR 219低，但钾、硫
胺素和烟酸含量较高。与普通大米相比，峇里奥大米的钙、铁、钾、钠和烟酸

含量特别高，而硫胺素含量低。虽然这些差异在某种程度上可能是由于品种特
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征造成的，但也可能是土壤特征和栽培方法导致的，例如，使用化肥以提高水

稻中的矿物含量。

表2-6　峇里奥大米各品种的营养成分

营养成分

每100克中的含量

峇里奥·阿
丹·豪卢什
（白） ①

峇里
奥·先生
（白） ①

峇里
奥·红色
（红） ①

峇里
奥·塞勒
姆（黑） ①

MR 
219① 精米② 熟米②

近似值

水（克） 14.73 13.59 14.13 14.12 11.54 12.5 67.4

能量（千卡）③ 239 289 297 285 305 349 130

蛋白质（克） 7.30 6.45 6.95 5.85 5.85 7.1 2.3

总脂质（脂肪）（克） 1.05 0.85 0.65 0.50 1.05 0.5 0.1

碳水化合物（克） 73.96 76.39 75.15 76.76 78.45 79 30

膳食纤维 1.50 1.40 2.05 1.45 0.90 0.4 0

矿物质

钙（毫克） 0.54 1.08 0.61 1.01 1.31 11 3

铁（毫克） 0.52 0.45 0.48 0.59 0.57 1.4 0.2

钾（毫克） 19.55 16.55 40.05 24.40 15.85 31 6

钠（毫克） 0.62 0.47 0.41 0.58 0.67 22 6

维生素

硫胺素（维生素B1，毫克） 0.52 0.63 0.46 0.47 0.34 0.11 0.02

烟酸（维生素B3，毫克） 0.20 0.22 0.18 0.28 0.15 3.3 0

资料来源：①Nicholas等，2014；②马来西亚食品成分数据库，网址http://myfcd.moh.gov.my（马
来西亚卫生部营养司）；③1千卡≈4.186千焦。

然而，已知稻米中的微量营养素的生物利用率很低。事实上，水稻种子

含有大量的植酸，植酸是植物种子中磷的主要储存形式，也是矿物质离子的

强烈螯合剂，形成的螯合物称为植酸盐或菲丁，为不溶性于水的稳定盐类，不

能被人类吸收（Perera，Seneweera和Hirotsu， 2018）。对来自高原的本土品种
和在低地栽培的适应性品种等30种峇里奥大米的研究证实，峇里奥大米中铁、

锌和钙的生物利用率很低（Lee等，2015）。
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大米在食用前通常会储存一段时间，因此研究大米的营养成分是否受到

储存的影响具有一定的价值。将几种峇里奥大米装在聚乙烯袋中，在室温下储

存6个月，其主要营养素没有发生明显变化，但钙和铁含量有显著的变化。峇
里奥·红色的钾含量在储存时间内减少了约一半，需要进一步分析以确认实验

结果的可重复性，并确定其可能的促成因素。

总的来说，峇里奥大米在某些营养成分方面优于其他大米品种，但在其

他营养成分方面表现较差。然而，目前还不清楚煮熟后的峇里奥大米是否也

是如此，因为蒸煮等常见烹饪方式会大大降低大米中几乎所有的营养成分含

量，表2-6显示了马来西亚食品成分数据库中熟米的营养成分，足以证明这一
点。烹饪对峇里奥大米的营养价值的影响尚不清楚，仍是一个有待研究的重要

课题。

有关峇里奥大米品种营养成分的研究工作尚未结束，不同来源的数据有

时差别很大。例如，一项研究报告称，某一未知栽培品种的峇里奥大米中的

钙、钾和钠含量分别为12.42、146.99和4.99毫克 /100克（Thomas，Bhat和
Kuang，2015）。同时，另一项研究（Lee等，2015）报告称，各种峇里奥大

米的铁和钙含量分别为1 ～ 3毫克 /100克和8 ～ 20毫克 /100克。这些数字比

Nicholas等（2014）报告的数字高几倍。
尽管精米是世界上大部分人口的主食，但大量进食精米可能会导致罹患

Ⅱ型糖尿病的风险明显增加（Hu等，2012）。因此，血糖指数，即一种食物在
进食后增加血糖水平的倾向的相对分数（参考食物葡萄糖的数值为100），是
衡量大米健康程度的一个重要指标。Nicholas等（2014）测量了峇里奥大米品

种和MR 219的血糖指数值，并与蒸煮白米进行了比较（表2-7）。

表2-7　峇里奥大米、MR 219和蒸煮白米的血糖指数

大米种类 血糖指数

峇里奥·阿丹·豪卢什（白）
 ① 72.1±9.5

峇里奥·先生（白）
 ① 62.2±8.9

峇里奥·红色（红）
 ① 78.3±9.9

峇里奥·塞勒姆（黑）
 ① 60.9±7.2

MR 219 ① 66.6±6.9

蒸煮白米 ② 73±4

资料来源：①Nicholas等，2014；②Atkinson、Foster-Powell和Brand-Miller，2008。
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峇里奥·先生和峇里奥·塞勒姆的血糖指数明显低于蒸煮白米，这表明

它们比普通大米更健康。应该注意的是，蒸煮白米的数据包括数百个品种，因

此表中的数值是一个估计的平均值。Fitzgerald等（2011）在仪器中测量了235
个大米品种的血糖指数，发现其数值在48 ～ 92。此外，该研究还发现水稻的
蜡质基因与血糖指数的高低有关，但该结论是否适用于峇里奥大米还需要进一

步研究。

影响峇里奥大米营养质量的另一因素为植物化学成分，这引起了研究人

员的关注，其中，含天然素的品种是关注的重点。Lee等（2015）量化了3个
含天然素的峇里奥大米品种和27个无天然素的峇里奥大米品种的总酚含量，

发现前者（红色和深紫色）的总酚含量（382.7 ～ 852.0微克 /克，以没食子酸
计）比后者（52.7 ～ 272.0微克 /克）高。一项体外研究证实，报告中名称为
Hitam、Bario和Udang水稻是含色素的马来西亚高原水稻品种，比低地白米和
含天然素的水稻品种拥有更高的抗氧化活性（Kamdi，2018）。作者进一步研
究了蒸煮大米的抗氧化活性，发现大米煮熟后，总抗氧化剂和酶活性平均有

75%被分解或失活了，该研究通过计算机模拟简要探讨了一些抗氧化蛋白的热

稳定性。

其他对峇里奥大米品种营养质量的有趣研究，包括一项关于其食品加工

的化学和物理特性的研究（Thomas等，2014a），以及一项对峇里奥大米和印

度巴斯马蒂大米所制成米粉的物理性质和感官品质进行对比的研究（Thomas
等，2014b）。峇里奥大米适合加工，与印度巴斯马蒂大米相比，消费者更喜欢

峇里奥大米制作的米线。

总结

婆罗洲高原的本土水稻及其相关农业实践，是由该地区的原住民在特

有的自然环境中，历经数个世纪形成的。近年来，峇里奥大米和贝拉斯·阿

丹·拉央米被认定为地理标志后，人们认识到水稻对当地人的生活和环境生物

多样性的极端重要性。目前有越来越多的研究，针对这些水稻的遗传和营养状

况展开，初步结果显示，由于其低血糖指数、高抗氧化活性、良好的可加工性

以及其加工产品独特的感官品质，婆罗洲高原的一些本土水稻在促进健康饮

食方面有很大的潜力。同时，多方共同努力，特别是峇里奥大米开发项目，旨

在大大改善稻农的生计，同时保留传统农业实践的优点，以确保环境的可持

续性。

在本节提到的亟待解决的问题中，术语是最关键的一个。尽管峇里奥大

米是一个正式的地理标志名称，但是峇里奥大米一词被广泛地用来指代产自峇
里奥的大米品种（即不一定在高原地区种植）。关于地理标志大米的报告也有
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不一致之处：有些研究将峇里奥大米限定为白米，而其他研究则包括白、红和

黑多个品种。阿丹大米一词也常被滥用，这使得消费者无法分辨产品是否为产

自婆罗洲高原的本土水稻。这种信息不对等在某种程度上，也使得峇里奥大米

营养成分数据产生巨大差异。基因型测定已经初见成效，应该进一步精确地识

别婆罗洲高原的特色水稻栽培品种，并建立一个科学的命名系统，这些信息可

以推动婆罗洲高原本土水稻进一步发展，例如，将这些品种加入国家食品成分

数据库，在标签上加入正确的营养信息，建立更好的地理标志认定系统和营销

策略等。
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3.1　规范地理标志食品以保持和提高营养质量

为保证地理标志食品具有特定的营养价值，必须明确规范化生产过程中

的关键步骤，特别是涉及生产材料和加工步骤。如使用当地特有的材料用于发

酵，须明确规范化相关步骤。在生产过程中，也应严格遵循规范。本书对腐乳

和帕尔马干酪的分析表明，材料和温度、湿度、时间等加工条件直接决定了营

养物质和生物活性化学物质的含量。地理标志食品生产规范明确了长期经验中

总结出的生产程序，并以精细化的方式进行生产，因此，生产时遵循生产规范

能够有效、稳定地产出高品质地理标志食品。然而，对许多非地理标志的传统

食品来说，尚未明确建立可重复的生产规范，影响了这些传统食品的安全及品

质，不仅会在消费者中口碑下降，更会让消费者对生产者，通常是小规模生产

商或家庭作坊失去信任。

众所周知，不当的加工过程会影响食品的安全性，然而，却很少有人提

及它对食品营养价值的不利影响。许多地理标志食品和传统食品都需要经过

加工，其加工程度通常在NOVA食品分类系统1、2和3类的范围内（插文5）。
从本书中对腐乳和帕尔马干酪的分析可以看出，发酵一类的加工技术可能很复

杂，其生产过程需要一定的专业知识。因此，在部分专业知识不足、设备落后

或监管不严的地区，生产会存在一定问题，技术水平或设备落后的生产者可能

会使用大量的糖、油和防腐剂等。原本属于第1类的食品被调整为第3类或第
4类，原本为健康饮食的食品被过度加工，人体的摄入量越多，非传染性疾病
风险就越大。

完善并严格执行地理标志规范，也许能提高传统食品安全和营养质量的

稳定性。出于这方面的考虑，生产和加工步骤的规范化及规范的执行至关重

要。生产者需要更加重视生产方法和产品营养质量之间的关系，这有助于制定

地理标志规范，以此提高或保证地理标志产品的营养质量，推动健康饮食发
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展。在特殊情况下，更多地从健康和营养角度出发，尝试开发新产品，如低盐

腐乳。

插文5　NOVA食品分类系统及其对饮食的影响

NOVA食品分类系统根据食品工业加工的加工性质、加工程度和加工

目的对所有食品进行分类。该分类涉及物理、生物和化学加工技术，将食

品从自然界分离出来后会应用到相关技术，在食用或制作菜肴前也会应用

到相关技术。

第1类：未加工或最少加工食品

未加工食品也称天然食品，是指植物的果实、叶子、茎、种子、根等

可食用部分，动物的肌肉、内脏、蛋或奶等可食用部分，以及从自然界分

离的真菌、藻类和水。

最少加工食品是指去除不可食用或不需要部分的食品，或通过干燥、

粉碎、碾磨、制粉、分馏、过滤、烘烤、煮沸、非酒精发酵、巴氏杀菌、

冷藏、冷冻、放入容器和真空包装等过程改变的天然食品。这些方法和过

程旨在保存天然食品，使其便于储存，或安全可食用，或改善口感。未加

工食品和最少加工食品之间的区别不是特别大。

适当搭配不同种类的食物，这一类中的所有食物都构成健康饮食的

基础。

第2类：加工的烹饪原料

加工的烹饪原料包括植物油、黄油、猪油、糖和盐，是通过压榨、精

炼、碾磨和脱水等过程从第1类食物或自然界中提取的物质。它们很少且

几乎不会被单独食用。与其他食物搭配使用，会使菜肴更加可口、多样和

营养。

许多烹饪原料都很便宜，人们有时会用量过多。适量使用，能使菜肴

更加美味可口，营养均衡，且能量密度比大多数即食食品低得多。

第3类：加工食品

加工食品，如蔬菜罐头、鱼罐头、水果罐头、奶酪和新做的面包，基

本上是通过向第1类食品中添加盐、油、糖或其他物质而制成。使用的工

艺包括各种保鲜及烹饪方法，面包和奶酪还使用了非酒精发酵。

大多数加工食品只有2～3种成分，可认为是第1类食品的改良版。可

以单独食用，但更多时候与其他食品一起搭配食用。加工是为了增加第1
类食品的保质期，或改变提高其感官品质。

与加工的烹饪原料一样，人们也可能过量使用加工食品。适量使用，

插文5　NOVA食品分类系统及其对饮食的影响

NOVA食品分类系统根据食品工业加工的加工性质、加工程度和加工

目的对所有食品进行分类。该分类涉及物理、生物和化学加工技术，将食

品从自然界分离出来后会应用到相关技术，在食用或制作菜肴前也会应用

到相关技术。

第1类：未加工或最少加工食品第1类：未加工或最少加工食品

未加工食品也称天然食品，是指植物的果实、叶子、茎、种子、根等

可食用部分，动物的肌肉、内脏、蛋或奶等可食用部分，以及从自然界分

离的真菌、藻类和水。

最少加工食品是指去除不可食用或不需要部分的食品，或通过干燥、

粉碎、碾磨、制粉、分馏、过滤、烘烤、煮沸、非酒精发酵、巴氏杀菌、

冷藏、冷冻、放入容器和真空包装等过程改变的天然食品。这些方法和过

程旨在保存天然食品，使其便于储存，或安全可食用，或改善口感。未加

工食品和最少加工食品之间的区别不是特别大。

适当搭配不同种类的食物，这一类中的所有食物都构成健康饮食的

基础。

第2类：加工的烹饪原料第2类：加工的烹饪原料

加工的烹饪原料包括植物油、黄油、猪油、糖和盐，是通过压榨、精

炼、碾磨和脱水等过程从第1类食物或自然界中提取的物质。它们很少且

几乎不会被单独食用。与其他食物搭配使用，会使菜肴更加可口、多样和

营养。

许多烹饪原料都很便宜，人们有时会用量过多。适量使用，能使菜肴

更加美味可口，营养均衡，且能量密度比大多数即食食品低得多。

第3类：加工食品第3类：加工食品

加工食品，如蔬菜罐头、鱼罐头、水果罐头、奶酪和新做的面包，基

本上是通过向第1类食品中添加盐、油、糖或其他物质而制成。使用的工

艺包括各种保鲜及烹饪方法，面包和奶酪还使用了非酒精发酵。

大多数加工食品只有2～3种成分，可认为是第1类食品的改良版。可

以单独食用，但更多时候与其他食品一起搭配食用。加工是为了增加第1
类食品的保质期，或改变提高其感官品质。

与加工的烹饪原料一样，人们也可能过量使用加工食品。适量使用，
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如适量添加腌制肉类，能够烹饪出美味的菜肴，且营养均衡，能量密度低

于大多数即食食品的能量密度。

第4类：超加工食品

超加工食品，如软饮料、甜味或咸味包装零食、重组肉制品和预制冷

冻菜肴，不是改性食品，而是主要或完全由食品加工物和添加剂制成的，

即使有完全的第1类食品也很少使用。

生产超加工食品的过程涉及不同步骤和不同行业。超加工食品的配料

通常也用于加工食品，如糖、油、脂肪或盐。然而，超加工产品还包括通

常不用于烹饪的其他能量和营养物质来源。

对2001—2015年在11个国家收集的具有各国代表性的数据库进行分

析后，有证据表明用超加工食品替代非超加工食品会导致饮食营养质量的

整体下降。事实上，经多国开展的具有不同实验设计的研究数据证实，超

加工食品取代非超加工产品增加了肥胖及其他多种非传染性疾病的患病风

险，乃至导致早逝。

资料来源：改引自Monteiro等，2018和2019年。

3.2　地理标志食品对健康饮食的潜在贡献

地理标志食品体现并保留了种植植物、饲养动物和加工食品的方式，这

些方式影响了区域传统饮食。虽然在过去几十年里，工业化食品生产使得食品

供应量大大提升，但也产生了严重而难以解决的健康问题，如全球范围内的肥

胖和非传染性疾病问题。这些问题部分是由超加工食品的广泛普及，以及随之

而来的饮食转变导致的（Monteiro等，2019；Srour等，2019）。事实上，2017
年全球近20%的死亡都是不健康的饮食导致的（2017年全球负担研究饮食协
作者，2019）。食用传统饮食，或鼓励人们多摄入传统饮食中大量未加工或最
少加工的食品，能够帮助人们应对全球健康挑战［国际地中海先进农艺研究中

心（CIHEAM）和FAO，2015；So⌡ 等，2008；Willett等，2019］。地理标志食
品，或更为广义的传统食品通过自身高品质潜移默化地影响消费者行为，也许

能在未来逆转不健康饮食的趋势。

在饮食中摄入地理标志食品

在日常饮食中用更有营养的地理标志食品替代一些食物能够改善人们的

健康。这需要继续推动人们购买传统（地理标志）食品。事实上，本书对地理
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标志食品的分析表明，地理标志食品比非地理标志食品有着更好的营养质量。

在一项有50名健康志愿者参与的双盲、随机研究中，Weill等（2002）向
一个对照组和一个实验组提供了相同的膳食，膳食类型的唯一区别在于其中的

动物性食品。实验时间相对较长，经过两个35天的周期和一个18天的洗脱期。
所有相关动物的品种和性别都相同，并在类似的条件下饲养。不过，对照组中

的动物用常规饲料喂养，而实验组的动物饲料中补充了亚麻籽。给动物补充亚

麻籽后，牛奶、鸡蛋、猪肉和鸡肉四类动物性食品中共轭亚油酸和n-3脂肪酸
含量会更高，它们脂肪酸构成的特征与卡纳伦特贾纳牛肉的相似。在实验结束

时，研究人员测量了参与者的血脂状况，发现实验组的n-3脂肪酸和共轭亚油
酸水平更高，且n-6/n-3比率更低，这说明实验组的平均血脂状况比对照组更
健康。虽然没有针对其他食物的类似研究，但从该报告能够看出，食物替代的

方法有望取得不错的成效。

值得注意的是，替代物无需局限于同一类型的食物。例如，在烹饪时，

毛豆可以替代盐，这样就能将毛豆的许多有益营养成分引入饮食中，其高盐含

量也能增加菜肴的风味。

此外，食物替代法甚至不需要人们改变饮食习惯。诚然，改变饮食习惯

是更为彻底的一种方式，具有更深远的益处，但由于文化差异和社会经济条件

的限制，改变饮食结构总是困难重重。

地理标志食品对消费者行为的影响

消费者对食品的偏好涉及复杂的因素，关于这个主题的研究有不少。虽

然对该主题的详尽探讨超出了本书的范围，但仍然有几点值得我们了解。

首先，对消费者行为影响因素的研究往往会有不一致的结论，这是因为

不同的研究在人口、食品类型和地区方面存在着巨大的差异，更不用说样本大

小、代表性产品和研究方法等技术细节也各不一致。就有机食品而言，利他主

义层面关注环境或动物福利等；个人层面关注健康、营养和食品安全、食品口

味及产品新鲜度，其他因素涉及搜索成本、饮食模式和对标签的认识等，以上

都可能是食品购买和消费的重要考虑因素（Padilla Bravo等，2013）。消费者
偏好的地理标志食品和传统食品，很大程度上与有机食品有重叠，不太可能只

受少数几个因素影响。

其次，人们通常将食品的地理标志、有机、传统或本地标签视为与狭义

上营养概念相分离的属性，即在消费者看来，地理标志、有机、传统或本地

食品不一定具有更高的营养价值（Feldmann和Hamm，2015；Gracia和de-
Magistris，2016；Grunert和Aachmann，2016）。

第三，有证据表明，仅仅强调健康和营养可能不足以改变消费者行为。
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对普通人来说，基于健康和营养的论点可能过于复杂或抽象，也可能不是影响

消费者行为的主要因素（Guthrie，Mancino和Lin，2015）。一个有趣的研究课
题为，地理标志食品的感官品质及其与原产地的社区、文化和传统习俗的联系

是否以及如何有助于饮食指南的实施，即地理标志食品是否可以基于感官品质

和社会心理机制推动健康饮食（Fischler和Masson，2008）。
第四，消费者购买地理标志食品意愿的研究往往不把营养价值当作一个

影响因素。在某些关于有机食品和传统食品购买意愿的研究中，营养价值被纳

入影响因素。然而，微量营养素和其他有益化学物质含量等细节方面还缺少相

关研究。

总结

营养丰富的地理标志食品和传统食品可能会成为健康饮食的重要组成部

分，研究人员和消费者却往往忽视这一点。需要进一步优化和强化相关观念，

以转变人们的认识。地理标志食品和传统食品应在多大程度上融入日常饮食，

取决于饮食的构成、人口的营养状况、可获得性、可负担性和供应稳定性，以

及文化和社会经济因素。总体而言，理想情况下需要涵盖所有这些领域且做全

面评估，但在实际情况下可能会遇到种种困难。因此，应优先考虑评估不同人

群饮食的详细结构，并试行促进营养食品消费的措施。在供应方面，应开发更

多满足消费者营养需求的地理标志食品，并在地理标志食品的开发和营销中充

分考虑到营养价值。

3.3　食品成分测定

要了解食品内在营养价值，需要先知道化学成分。本书的所有案例研

究都是基于食品的详细营养成分。也许是因为建立或更新食品成分数据库

（FCDBs）时，常遗漏了传统食品或地理标志食品，此类食品的营养价值信息
并不全面。因此，也就难以研究传统食品或地理标志食品对改善饮食营养方面

的影响。

近年来，人们对传统食品的认识不断深入。欧洲食品信息来源（EuroFIR）
等也为确定传统食品的营养成分进行了一些研究（Finglas，Berry和Astley，
2014）。在欧洲食品信息来源的传统食品工作包（the Traditional Foods Work 
Package of EuroFIR）中，确定了“传统”的定义，从参与国中选择传统食品
并进行采样，计划需要分析的营养成分和分析方法，最后将收集到的实验数据

纳入食物成分数据库（Costa等，2010）。总之，该项目开辟了一条新道路，通
过多国合作能够获得最新可靠的传统食品营养数据。
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除了火腿和奶酪等食品外，欧洲食品信息来源项目分析的许多传统食品

都是由各种食材制成的菜肴，如汤、意大利方形饺、披萨、烤肉、蔬菜和肉类

菜肴、饼干等。这反映了目前研究人员的共识，即传统的食物成分数据库或一

般的营养研究有不少缺陷，并未考虑到影响营养素生物利用率和体内生物活性

的诸多因素，特别是食品加工和食品成分之间的相互作用（Jacobs和Tapsell，
2007；Jacobs和Temple，2012；Moughan，2020）。

有一篇综述涉及了影响宏量营养素消化的因素，该综述发现食品中宏量

营养素的生物利用率会受到多种因素的极大影响，包括其在食品中的结构形

式、食品的加工程序以及与消化过程中相互作用的饮食成分（Capuano等，
2018）。基于消化率研究数据，该综述还发现，实际上在饮食中加入高膳食纤
维和全谷物或种子，所提供的能量摄入量大大低于根据标签成分表上计算得出

的摄入量，而这些成分表来自于食物成分数据库。

准确测量能量和营养素摄入量方面，仍有许多技术障碍需要克服。为此，

可能需要对食物成分数据库的规则进行根本性的改革。评估实际菜肴的营养成

分就是第一步。在欧洲食品信息来源倡议之后，有关传统菜肴的数据已经渐渐

多了起来（Costa等，2013；Durazzo等，2019，2017）。
正如案例研究所示，一些通常不收录在食物成分数据库中的生物活性食

品成分对健康非常有益。常常只有学者或健康意识较强的人关注它们，部分原

因是营养标签上没有强制提及其含量。由于没有正式的方法来测量这些含量，

就没有权威的数据，导致涉及这些生物活性化学物质的健康声明一片混乱。应

确立官方指标和测量方法，首先从检测方法成熟的生物活性化学物质开始，如

总多酚和总黄酮（Durazzo等，2017）。然而生物活性食品成分是否应该包括在
食物成分数据库中仍有争议，因为其摄入和人体健康之间的关系仍未得到充分

解读。以上争议突出体现在抗氧化剂的使用上，如插文6所示，它是研究最广
泛的生物活性食品成分之一。

正如第2.2节和第2.3节中关于腐乳和帕尔马干酪的内容所示，发酵食品
中的微生物对健康有极大影响。尽管食物成分数据库的范围尚未纳入微生物，

但也许需要将常见发酵食品中的典型微生物纳入数据库以作为相关产品的质量

保证和防伪措施。

目前没有被纳入食物成分数据库的另一项重要数据为添加剂含量。插文5
中NOVA分类定义了超加工食品，其摄入与非传染性疾病风险之间的正相关关
系表明，一些添加剂，特别是那些只出现在超加工食品中的添加剂，可能对健

康有严重不利影响。正如第3.1章所简述，地理标志食品和传统食品通常是未
加工或最少加工食品，比超加工食品更为健康。但应注意，许多最少加工食品

实际上应归类为加工食品。将添加剂含量纳入食物成分数据库，能促进人们食
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用健康食品。

最后，值得注意的是，地理标志注册通过规定地理标志食品的成分和营

养成分，提高了人们对传统食品营养价值的认识。摄入地理标志食品有助于实

现饮食的多样化，食品中的特定营养成分与当地特色品种、土壤成分、气候条

件及传统做法密切相关。

插文6　目前关于抗氧化剂对健康影响的观点

抗氧化剂对人类健康的影响可能受抗氧化剂的摄入形式和剂量影响。

一方面，人们已发现，富含抗氧化剂的水果和蔬菜是健康饮食的重要

组成部分。全球饮食指南强烈建议增加水果和蔬菜的摄入量，有大量证据

表明，摄入水果和蔬菜有助于降低一些非传染性疾病（NCDs）的风险。

另一方面，大多数大规模、长期、双盲的抗氧化剂补充剂临床试验并

未发现，大剂量的抗氧化剂补充剂，可以预防非传染性疾病和其他疾病。

此处，大剂量指高于包括水果和蔬菜在内的平衡饮食所提供的剂量。事实

上，在某些情况下，大剂量的抗氧化剂补充剂却可能增加健康风险。

目前尚不明确的是，抗氧化剂是否能让水果和蔬菜起到有效预防非传

染性疾病的作用，因为水果和蔬菜中还存在其他成分，参与实验的人员也

不止摄入了水果和蔬菜，且不能完全排除社会经济地位和生活方式等其他

因素。此外，天然抗氧化剂的化学形态有时与补充剂中的不同，尚不清楚

这是否会影响抗氧化剂的效果。

资料来源：转自美国国家辅助综合健康中心（NCCIH），2013；瑞典卫生署技术评估和社会

服务评估（SBU）， 1997；WHO，2014。

插文6　目前关于抗氧化剂对健康影响的观点

抗氧化剂对人类健康的影响可能受抗氧化剂的摄入形式和剂量影响。

一方面，人们已发现，富含抗氧化剂的水果和蔬菜是健康饮食的重要

组成部分。全球饮食指南强烈建议增加水果和蔬菜的摄入量，有大量证据

表明，摄入水果和蔬菜有助于降低一些非传染性疾病（NCDs）的风险。

另一方面，大多数大规模、长期、双盲的抗氧化剂补充剂临床试验并

未发现，大剂量的抗氧化剂补充剂，可以预防非传染性疾病和其他疾病。

此处，大剂量指高于包括水果和蔬菜在内的平衡饮食所提供的剂量。事实

上，在某些情况下，大剂量的抗氧化剂补充剂却可能增加健康风险。

目前尚不明确的是，抗氧化剂是否能让水果和蔬菜起到有效预防非传

染性疾病的作用，因为水果和蔬菜中还存在其他成分，参与实验的人员也

不止摄入了水果和蔬菜，且不能完全排除社会经济地位和生活方式等其他

因素。此外，天然抗氧化剂的化学形态有时与补充剂中的不同，尚不清楚

这是否会影响抗氧化剂的效果。

资料来源：转自美国国家辅助综合健康中心（NCCIH），2013；瑞典卫生署技术评估和社会

服务评估（SBU）， 1997；WHO，2014。
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4.1　不足

在前几节叙述中，已提到目前有关地理标志食品营养成分的文献存在局

限性，以下对其进行总结。

水果和蔬菜虽然具有极高的营养价值，但全球水果和蔬菜的摄入量却十

分不足（Willett等，2019）。尽管有不少地理标志水果和蔬菜，因为缺少地理
标志果蔬和非地理标志果蔬营养价值的对比研究，本书没有以地理标志果蔬为

例。与这些地理标志果蔬成分有关的工作应集中在特定品种的数据收集上，这

也许会推动市场差异化。只要是成分安全的水果和蔬菜，几乎都含有充足的营

养，建议增加摄入量。

明确非传染性疾病是由哪些化合物或食物导致的，或确定哪些药物可用

于治疗非传染性疾病，大概都非常困难，有时甚至在技术上难以实现。本书

所讨论的那些尚未得出结论的报告间的矛盾已经证明了这一点。以下有若干

要点：

 ● 严格的人体研究数量非常有限，那些符合最严格标准（双盲、随机、安慰

剂对照、大规模和长期）的研究特别少。这类研究进行起来困难重重，需

要大量的时间和金钱；但是，此类研究是证明某种化合物或食品与特定疾

病之间是否存在联系的唯一途径。

 ● 体外研究和动物研究没有足够结论的重要原因之一是，它们不能反映人类

的代谢过程；因此难以考虑到生物利用度，而这是化合物和食品影响人类

健康的关键因素。

 ● 食物是一个复杂的基体，这种复杂性可能随着加工和烹饪而成倍增加。食

物本身的物理和化学特性如何因加工和烹饪而改变，以及成分如何发生相

应的变化和反应，仍然需要大量的研究。

 ● 食物是作为饮食的一部分被吸收的。这就引出了不同食物间在饮食层面上
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的相互作用，也是未来研究中的一个重要课题。

 ● 大多数非传染性疾病的发病是由多种因素导致的。除了饮食和个人特性外，

生活方式、保健、卫生、社会经济地位、环境等大量因素都可能起到影响。

因此，制定政策和分配资源来预防和降低非传染性疾病变得特别具有挑

战性。

 ● 本书没有讨论但值得特别指出的一点是，尽管迄今为止几乎所有的研究都

集中在西方人及其饮食模式上，但在世界其他地区，非传染性疾病的发病

率也很高，而且近年来变得越来越高。

不过我们已经证实：均衡、健康的饮食可以大大降低许多非传染性疾病

的风险（2017年全球负担研究饮食协作者，2019）。因此，研究地理标志食品
或传统食品在促进健康饮食方面可能起到的作用具有一定价值。

大量研究涉及了地理标志食品的感官品质以及消费者对它们的态度。虽

然这一重要课题超出了本书的讨论范围，但却强烈地影响着消费者对食物的偏

好，继而影响着食物摄入量，因此在塑造饮食结构方面发挥着重要作用。消费

者对感官品质的态度值得深入研究，因为这是地理标志食品在健康饮食中所占

角色的一项重要内容。调查研究文化和相关社会心理因素在消费者对地理标志

食品的观感和行为中的作用也十分重要。

4.2　地理标志食品研究与开发的未来之路

通过讨论一些地理标志食品的营养特点，本书首次尝试提高地理标志食

品或传统食品在健康饮食中的作用。地理标志认可有助于保持传统食品的品

质，也能提高传统食品在营养方面的重要地位，助力当前和未来地理标志食品

的发展。

目前地理标志食品的规范没有系统地纳入营养方面的标准。即使在准备

地理标志注册时，对此类食品的营养方面进行了研究，也很少公布数据。然

而，正如案例研究所示，一直有学者研究地理标志食品的营养价值。也许是因

为地理标志认证的出现，使得企业、消费者和学术界对此类研究产生了兴趣，

进而推动了此类研究的发展。地理标志食品的生产者和经销商可能把富含营养

当作一种营销手段，用于增加食品的商业价值。消费者则认为地理标志食品更

富有营养，并希望开展相关研究以证实这一点。由于社会和文化联系，地理标

志食品指定地理区域内或附近的学术机构（下文称为当地机构）也许会研究相

关食品的营养价值。从最知名或最有利的食品开始，利用这些联系来扩大地理

标志食品的营养研究范围。

测定食品成分需要耗费大量的时间和金钱，有时还受限于设备和科研人
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员，至少在食品生产地区附近，条件是受限的。因此，要求全世界的地理标志

规范都包括定量的营养素信息不太现实。然而，凡是为申请地理标志认可而测

定的营养素信息，都应鼓励公开数据。此外，应激励包括生产者、消费者和学

术界在内的利益相关者将营养纳入地理标志规格。为此，可以采取以下措施：

 ● 提高生产者对食品营养质量的认识，研究营养质量与当地条件和生产方法

之间的联系，以及如何在保持与原产地有关质量的前提下提高其营养质量。

应尽可能地在生产商生产和加工过程中提供支持，以保持和提高食品营养

价值。

 ● 提高广大社会对健康饮食和生活方式重要性的认识。

 ● 注重营养研究方面的能力建设。根据具体情况，重点可能是确定食品成分，

包括生物活性化合物和发酵食品的微生物概况、食品成分的体内生物活性

或强有力的临床试验。根据本书的文献综述，地方机构是地理标志食品研

究的主导力量，即关于地理标志食品的研究大多由与这些食品相关地理区

域的机构进行。针对这些机构可展开相应职能建设。

食物一直是饮食的一部分。地理标志食品或传统食品可以通过替代类似

食品或成为饮食的一个组成部分来促进健康饮食，从而扭转饮食不健康的现

状。地理标志食品多样化，具有独特的品质，所以地理标志越是被开发和认

可，对健康饮食做出贡献就越大。饮食结构是规划鼓励摄入营养食品方案的关

键。此外，地理标志所体现的许多概念和思想，如与自然相处之道、对保护环

境的重视、珍惜食物的态度以及质量优于产量等，也适用于饮食以外的可持续

发展。

在更大的层面上，要提供依据以促进非传染性疾病预防及改善健康，营

养研究需要转变模式，从还原论到集中关注特定食物中的成分，也就是从关注

特定的化合物转向关注食物协同作用和饮食中食物之间的相互作用（Jacobs和
Tapsell，2007）。未来的营养政策应基于类似的系统思维，从系统上开始转变，
从仅将健康视为医疗问题转变为系统地应对食品环境中个体、社区、社会文

化、国家和全球问题（Mozaffarian，Rosenberg和Uauy，2018）。
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长期以来，食品工业和学术界一直对益生菌和益生元非常关注，进行了

大量研究，同时开发了许多产品。近年来，肠道微生物群的研究数量激增，部

分原因是由于以高通量16S rRNA和猎枪测序为主的技术、计算能力和生物信
息学分析技术的突破（West等，2015）。一些功能食品的制造商已经开始试图
将肠道微生物群写入健康声明内。益生菌和益生元特殊的性质可能通过各种直

接或间接机制影响肠道微生物群（Hemarajata和Versalovic，2013）。许多传统
食品和地理标志食品是可能含有益生菌的发酵产品，尤其是乳制品；益生菌和

益生元与肠道微生物群的相互作用为这些食品的研究和开发提供了可能。本节

简要介绍了有关这一主题下几个课题的现状。

附录1　定义及常见类型

联合国粮农组织 /世卫组织联合工作组将益生菌定义为：达到一定数量后
能给宿主带来健康益处的存活微生物（ FAO和WHO，2002）。

一个广泛接受的益生元定义是“一种不可消化的食物成分，通过选择性

地刺激结肠中一种或有限数量的细菌的生长或活动，对宿主产生有益影响，从

而改善宿主的健康”（Gibson和Roberfroid，1995）。在粮农组织的一次技术会
议上，与会者建议扩大这一定义的范围，任何与微生物群相关的互动机制也应

考虑在内：

益生元是一种不能存活的食物成分，它对宿主的健康有益，与微生物群

的调节有关（Pineiro等，2008）。
一个研究益生菌和益生元的专家小组就益生元给出以下定义，该定义与

第一个定义的选词和术语相似。

益生元是一种被宿主体内微生物选择性利用的底物，具有健康益处

（Gibson等，2017）。
与此相关的还有合生素的概念，合生素是同时含有益生菌和益生元的产
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品。合生素通常具有益生菌和益生元的协同效应。

牛津英语词典中对微生物群的定义是“包括微动物和微植物；特别是某

个特定的栖息地、地区或时代的微动物”。就人类而言，微生物群是“与人类

相关的微生物群”（Ursell等，2012）。我们在人体营养方面最感兴趣的是消化
系统中的微生物，“定植于胃肠道的细菌、古细菌和真核生物的集合”，称为

“肠道微生物群”（Thursby和 Juge，2017）。因此，肠道微生物群基因组内容的
集合被命名为肠道微生物群，但这两个术语经常混用（Ursell等，2012）。本
书区别了这两个术语。

最广泛研究的益生菌为乳酸菌细菌科，包括乳酸菌（Lactobacillus）、双歧杆
菌（Bifidobacterium）、链球菌（Streptococcus）、肠球菌（Enterococcus）、芽孢杆
菌（Bacillus）等。乳酸是它们参与碳水化合物发酵过程中都会产生的主要代
谢产物。在食品加工中，乳酸菌是传统和商业乳品发酵的主要制剂。乳酸菌

也存在于其他产品中，如辛奇（Lactobacillus kimchii）、酸菜和其他发酵蔬菜、
酸面包以及各种传统发酵食品和饮料（Mokoena，Mutanda和Olaniran，2016；
Rizo等，2018）。几乎所有的商业益生菌补充剂都以乳酸菌为主，乳酸菌中又
以乳酸菌属和双歧杆菌属为主。关于其他广泛使用的食用微生物益生菌潜力的

文献很有限。

在食品中，益生元为可溶性纤维，包括菊粉、寡糖、焦糊精、乳果糖等。

到目前为止，大多数研究都集中在菊粉、果寡糖和低聚半乳糖上（Gibson等，
2017；Pineiro等，2008）。

附录2　饮食及肠道菌群

据观察，随着饮食的转变，婴儿的肠道微生物群落结构发生了重大变化

（Ursell等，2012；Zmora，Suez和Elinav，2019）。大量证据显示，成年人也符
合这一发现。

饮食差异会导致人与人之间肠道微生物群落结构的差异。一些中长期人

类饮食实验研究了肥胖和健康个体的饮食，实验对象饮食中摄入的热量、脂

肪、包括抗性淀粉和非淀粉多糖在内的碳水化合物和纤维含量各不相同。这

些研究证明，饮食类型与肠道微生物群落结构具有相关性（Duncan等，2007；
Jeffery和O’Toole，2013；Ley等，2006；Simpson和Campbell，2015；Walker等，
2011；Wu等，2011）。从总体上看，在饮食中含量较高的成分代谢过程中，涉
及的微生物数量显著增加。通常情况下，水果和蔬菜中脂肪和糖含量低，饮食

中过多摄入脂肪和糖，会减少有潜在益处的厚壁菌，增加变形菌数量，包括一

些已知的病原体。饮食中多摄入富含纤维的水果、蔬菜和豆类等植物性食物，
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则普雷沃氏菌（Prevotella）与拟杆菌（Bacteroides）比率高。对于长期食用植
物性食物的消费者来说，肠道微生物群会更多样化。

短期的饮食转变也能影响肠道微生物群。随意只摄入肉、蛋和奶酪等动

物性食品或只摄入谷物、豆类、水果和蔬菜等植物性食品会在5天内迅速改变
肠道微生物群（David等，2014）。在以动物为基础的饮食组中，由于胆汁酸
对动物脂肪代谢不可或缺，耐受胆汁酸的微生物数量和活性明显增加，而用于

消化植物多糖的细菌则减少。食草和食肉的哺乳动物之间也存在类似的差异。

此外，数据表明，食源性微生物可以在消化系统中存活下来，并可能在肠道中

发挥代谢作用。

哈扎人是生活在坦桑尼亚的狩猎和采集者，一些关于他们肠道微生物

群的研究为我们提供了一个独特的视角，即历史上饮食转变的最根本原因

是由于农业、动物驯化以及工业化的出现，这可能影响了人类的微生物构

成（Fragiadakis等，2018；Rampelli等，2015；Schnorr等，2014；Smits等，
2017）。将哈扎人的肠道微生物组与世界上发展中国家和工业化国家的其他人
群进行比较，发现肠道微生物组成与生活方式密切相关，这可能是由饮食导致

的。哈扎人肠道中与纤维消化有关的微生物数量明显更高。复合多糖属于难以

消化的植物性食品，相比于某些发展中国家的农村农业人口，哈扎人体内有更

多有助于消化复合多糖的微生物。同时，令人惊讶的是，婴儿通过母乳喂养获

得的双歧杆菌，通常为肠道微生物群中的主要菌属之一，该菌种在哈扎人的肠

道中完全不存在。也许是由于哈扎人的饮食不含任何来自农业和驯化动物的食

物，而这些食物几乎存在于世界上任何其他地方的饮食中。就不同的性别和季

节而言，可以观察到哈扎人的肠道微生物群落结构存在差异。这证实了饮食的

调节作用，因为这种差异与哈扎人饮食中的性别差异与季节差异相一致。由于

劳动分工，女性摄入更多的植物性食物，而男性摄入更多的野味和蜂蜜；相比

于雨季，哈扎人在旱季摄入更多的肉类。

哈扎人肠道中不存在双歧杆菌，这打破了肠道微生物对人类健康不可或

缺的习惯性思维。事实上，不少益生菌和功能性食品依靠双歧杆菌菌株来实现

其健康益处。但这一发现表明，如果相关食物的摄入量较低，肠道中缺乏双歧

杆菌并不会对健康产生负面影响。因此，这些健康声明的论据似乎变得站不住

脚。事实上，即使是长期使用的益生菌菌种，其是否对健康有益也可能取决于

饮食。

附录3　肠道菌群及健康

目前为止，有足够的证据证实，饮食的转变能很快引起肠道微生物群落
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结构的变化。下一个亟待解决的问题是，这种变化如何影响健康状况，这可能

为盛行于全球的、以高热量和加工食品为特征的西方饮食与非传染性疾病激增

之间的假定联系提供一些依据。

Gentile和Weir（2018）以及Zmora、Suez和Elinav（2019）详细回顾了目
前关于饮食结构及饮食模式如何通过肠道微生物群影响人类生理的分子机制的

研究。大量动物和人类实验记录了肠道微生物群对饮食结构变化所作出的反

应，以及随之而来的生理层面的影响。

文献确定了一些信号分子路径，肠道微生物群可能与代谢综合征有关。

高脂肪饮食会增加肠道微生物群中含有脂多糖的细菌数量，例如在革兰氏阴性

菌的外膜中。人体中的脂多糖水平升高会诱发炎症反应、胰岛素抵抗和肥胖

症。如果这种状态持续一段时间，以长期高脂肪饮食为例，会不可避免地诱发

非传染性疾病。食用红肉导致肠道微生物群将红肉中的左旋肉碱转化为氧化三

甲胺，对人体有负面影响，而摄入纤维则纤维在肠道中发酵产生对人体有益的

短链脂肪酸。然而，研究中仍有许多空区。此外，还需要更多涉及整个饮食结

构，而不是专注于单一营养素的研究。

据研究，在已经患有非传染性疾病的病人中，其肠道微生物群有一定变

化。上述非传染性疾病包括心血管疾病、糖尿病、高血压、哮喘、某些类型的

癌症、炎症性肠病、神经退行性疾病等（Althani等，2016；Dietert和Dietert，
2015；Noce等，2019；West等，2015）。应该注意的是，这些论文中提及的联
系仅仅是相关性或关联性，没有确切证据，不足以证明肠道微生物群功能失调

会导致非传染性疾病。

附录4　肠道菌群的治疗和补充

证据表明，恢复肠道微生物群平衡的干预措施也许是治疗非传染性疾病

和其他疾病的方法之一。毫不意外的是，近年来相关研究频繁开展。常见干预

方法有两种：施用益生菌、益生元和合生素，以及移植粪便微生物群。本书只

讨论第一种类型。

Dietert（2015）列举了许多研究，研究表明施用益生菌、益生元和合生
素对一些非传染性疾病有效。作者提出了一种微生物组管理的方法，包括从

婴儿期到成年期等不同生命阶段监测和调整个人微生物组。Noce等（2019）
和West等（2015）提供了更多信息，扩大了施用试剂及目标疾病的范围。尽
管也有研究报告说几乎没有效果，但结果一般都为正向反馈。Markowiak和
Śliżewska（2017）更关注人类临床试验。应该注意的是，所有这些结论都是从
医学角度出发的，即益生菌、益生元和合生素为治疗非传染性疾病患者和保护
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其他弱势群体（婴儿、老人）的药物。

遗憾的是，针对无病人群的相关文献有限。唯一可用的系统综述来自

Kristensen等（2016），他们评估了益生菌补充剂对健康成年人粪便微生物群结
构可能造成的影响。作者以健康受试者、随机对照实验、不将益生菌与其他物

质结合为关键词，严格筛选了现有文献，并认为有7项研究符合其标准。这些
研究没有提出令人信服的证据证明益生菌对粪便微生物组有一致的影响，这

意味着益生菌补充可能对健康成年人的肠道微生物组没有影响。另一篇综述

（Khalesi等，2019）表明，健康成年人，特别是老年人可能从持续使用益生菌
中获得一些健康益处，但这种益处也许只存在于特定的情况或条件下。大多数

报告显示，虽然通过肠道可能足以实现一些健康益处，但益生菌的摄入只能

在健康人群的肠道微生物群中诱发短暂的变化，在停止相关摄入后仍会持续

1 ～ 3周。该综述还发现，补充益生菌虽然可以增强一些健康指标，如免疫系
统反应、粪便稠度、肠道运动和阴道乳酸菌浓度，却不足以证明益生菌可以帮

助改善血脂状况。

许多发酵食品含有类似于商业益生菌的微生物菌株，大量人类研究认为

其对健康有益。正如Marco等（2017）所回顾的，补充各种类型的发酵乳制
品、蔬菜和豆制品对肥胖、心血管疾病、Ⅱ型糖尿病、炎症性肠道疾病和其他

免疫相关疾病以及大脑活动有积极影响。然而，目前仍然不清楚这些影响的生

理机制以及肠道微生物群是否且如何参与其中。一项以健康的成年女性单卵双

胞胎为对象的有趣研究发现，中期食用（4个月）含有商业益生菌菌种的发酵
乳制品后，受试者的粪便细菌物种构成没有明显变化（McNulty等，2011）。

附录5　总结及未来研究方向

已有足够的证据表明，饮食在塑造肠道微生物群方面起着关键作用，饮

食变化能导致微生物群落结构的转变。基于肠道微生物群中细菌的已知功能，

可以推断这种转变可能会增加或减少来自食物营养素的一些代谢物含量，触发

随后的生理机制。人们认为，该生理机制的触发会导致一些非传染性疾病的发

生。然而，尽管在某些情况下微生物群、营养物质代谢物和非传染性疾病之间

的联系显著，但由于人类生理系统的复杂性，其联系并不像饮食和微生物群之

间的联系那样牢固。

人们已经做出了许多努力来改善肠道微生物群，通过补充益生菌、益生

元和合生素来预防非传染性疾病和其他疾病。结果从有效到无效果不等，突

出了不同疾病、治疗和人群之间的复杂性。虽已见正面效果，但该效果是否由

肠道微生物群介导还有待确定。此外，目前的证据显示，补充益生菌对肠道微
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生物群的影响是暂时的。目前的文献表明，不同人群的肠道微生物群落结构存

在明显的差异。然而，即使在西方国家，也很少有研究比较了不同人群。美

国国立卫生研究院（NIH）人类微生物组计划（www.hmpdacc.org）、美国肠道
（www.americangut.org）和地球微生物组（www.earthmicrobiome.org）等倡议

收集大量有关全球人类微生物组的数据，以阐明肠道微生物组构成及其在人群

中的功能。结合详细的饮食摄入数据，这些数据将有助于了解饮食和肠道微生

物群之间的关系。

另一个课题是个人肠道微生物组数据的广泛提供和应用，也许会掀起一

股类似于近来个人基因组测序的风潮。技术进步使个体基因组测序服务变得

快速、可靠和经济，向公众提供此类服务的公司会不断推动其普及。在医学领

域，临床水平的个人基因组测序和随后对某些类型的癌症的靶向治疗已经取得

了相当大的进展。尽管还有很长的路要走，但个体肠道微生物组数据可以作为

个性化营养的基础，这可能是一个治疗非传染性疾病的可靠疗法。由于大多数

非传染性疾病的多因素性质，虽然很难断言这种基于肠道微生物群的方法是否

会成功，但是，无疑拥有非常光明的前景。
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