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2023年夏天，美国的两家餐厅在菜单上增加了一道

新菜品：实验室培育的鸡肉（图1）[1‒2]。该培育肉是第

一个获得监管部门批准进行商业销售的实验室培育产品。

研究人员将一些鸡细胞放置于装满液体和营养物质的容器

中进行培养，直到它们长得足够大，可以被做成块状和条

状鸡肉为止。

2023年 6月，美国农业部批准了GOOD Meat（美国

加利福尼亚州阿拉米达）和Upside Foods（美国加利福尼

亚州伯克利）这两家美国公司生产和销售实验室培育的鸡

肉[2‒3]。随后，位于旧金山和华盛顿特区的两家餐厅分

别推出了新菜品。这些公司及其推广人声称，细胞培育肉

有望最大限度地减少土地使用、排放、污染、疾病传播和

与畜牧业相关的伦理问题[2]。部分乐观的投资者也加入

进来。据行业报告预估，对实验室培育肉初创企业的投资

已经接近30亿美元[3]。

“人们很难了解这个行业是从什么时候开始发展的，

因为有太多的炒作和太多的私人资本投入。”专注于改善

全球食品系统的非营利研究组织 Good Food Institute

（GFI，美国华盛顿特区）的培育肉首席科学家 Elliot 

Swartz说，“这导致人们对于我们现在的处境和未来的发

展速度抱有过高的期望。”Swartz补充道，GFI本身已经

在替代蛋白质研究方面投入了超过 1700万美元的经费，

其中约三分之一的经费被用于培养肉研究。

怀疑论者表示，将细胞培养技术扩展到取代目前大批

量牲畜饲养的生产水平（即便未来有这样的可能性）将会

是非常困难的，并且生产实验室培育肉的成本可能永远也

不会低到可以让大多数人负担得起的程度。2023年 5月，

一项颇具争议的研究以预印本的形式发表。该研究得出结

论，在实验室内培育牛肉产生的碳足迹和环境影响比传统

的养殖业更为严重，这主要源于对细胞培育所需的营养物

质和培养基进行生产和纯化的过程[4‒5]。

加州大学伯克利分校（美国加利福尼亚州伯克利市）

创业与创新教授、Alt: Meat 实验室主任兼联合创始人

Ricardo San Martin 引用了 2021 年发表在 Biotechnology 

and Bioengineering期刊上的一篇研究论文，该论文得出

的结论是，由于生物学固有的局限性，动物细胞培养根本

图1. 位于美国加利福尼亚州阿拉米达的GOOD Meat公司生产的这种获

得商业批准的实验室培育鸡肉，目前仅在全球少数几家高档餐厅内供

应。在旧金山，包含了一小份培育鸡肉的六道菜的餐食，价格为150美
元；而在华盛顿特区，一份使用了培育肉的土豆鸡肉的价格为70美元。

图片来源：GOOD Meat公司（公共领域）。
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无法实现一些公司所追求的大规模培养[6]。超大体积的

细胞培养物具有天然自限性——即使有适当的营养物质，

它们也会产生减缓或阻止自身生长的气体。

San Martin说：“许多在这些公司中没有股份的独立

研究人员都认为，以扩大培育肉生产规模来降低成本投入

的方法从技术层面上来说是不可行的。总会有人愿意为这

种小众产品支付高于传统肉类五到十倍的价格，但这并不

会改变世界，也不能养活穷人。”

与 Impossible Foods Inc.（美国加利福尼亚州红木城）

和Beyond Meat（美国加利福尼亚州洛杉矶）等公司生产

的植物性肉类不同[7]，培育肉在细胞和分子水平上与那

些从动物身上割下来的肉是一样的。生物工程师将从动物

肌肉组织中获得的细胞浸入生物反应器中，使其繁殖出数

百万个细胞。但当涉及具体的细胞类型时，不同公司采取

的方法也大相径庭，其中涉及各种肌肉细胞、肌肉前体细

胞和肌肉干细胞等。此外，为了模仿天然肉类的质地，工

程师还必须组合使用其他细胞类型，如脂肪和结缔组织

[7]。Swartz说：“人们正在使用的细胞类型以及这些细胞

的可扩展性还没有得到太多的展示。”2023年，他参与撰

写了一份报告，对各家公司目前正在使用的细胞进行了分

类[8]。他指出：“我们已经可以看到相当多的品种了。”

到目前为止，用于商业化肉类培育的生物反应器都很

小。 2023 年，Wired 杂志的一项调查报告称，Upside 

Foods公司使用 2 L的滚瓶每次能够制作出几克肉，是普

通鸡胸肉重量（170 g左右）中很小的一部分，而他们的

大型钢制生物反应器尚未启动和使用[9]。据调查，技术

障碍和高昂的成本使扩大生产规模、用大型生物反应器进

行培育这一设想被搁置了下来（图 2）。同样，目前尚不

清楚GOOD Meat公司是否正在使用其大型生物反应器来

生产实验室培育鸡肉，但GOOD Meat公司位于美国旧金

山的母公司Eat Just宣称，他们正在推进大规模使用生物

反应器的计划，但Wired杂志的另一项调查报告显示该公

司存在财务问题，并且供应商和企业之间还在进行诉讼

拉锯[10]。

关于价格问题，行业支持者认为，对细胞培养中使用

的培养基、营养物质和生长因子进行微调，可以极大地降

低实验室培育肉的成本，使其更加经济实惠，从而促进规

模化的生产。用于培养细胞的初始技术源自其他行业，在

这些行业中，较小的细胞培养物就足够了，不需要食品级

的供应。Swartz说：“在过去的二十年里，培育肉行业确

实站在了生物制药和细胞疗法的肩膀上。但现在面临的挑

战是建造生物反应器，且其最终产物是复杂的肌肉组织，

而不是简单地制造蛋白质或少量细胞。”

Swartz说，他对肉类培育中所使用的培养基进行的价

格追踪显示，该价格已经在逐步下降。但是，繁殖动物细

胞所需要的生长因子的市场价格可能高达每克数百万美

元，因为它们是用于生物药物生产的制药级产品[11]。虽

然生产培育肉只需要在每升培养基中加入几纳克生长因

子，但专家仍然希望成本可以进一步降低。研究人员正在

研究如何以更低的成本生产食品级产品，以及不同细胞类

型的最低营养需求分别是多少。Swartz说：“在许多培养

基的配方中存在营养过剩的问题，细胞被过度喂养。对于

成本昂贵的人造肉，我们不能有任何形式的浪费——大家

想把每一分钱都花在刀刃上。”

投资者寄希望于能够不断降低实验室培育肉的成本，

以便使该产品在庞大的肉类行业竞争中分得一杯羹。据估

计，美国肉类行业市值约为 2280 亿美元 [12]。Upside 

Foods公司和 GOOD Meat公司拥有数亿美元的初始风险投

资资金并对于成功扩大自身规模抱有极大的信心，因此已

经布局投资购入新的生产设施。Upside Foods公司目前在

其位于美国加利福尼亚州埃默里维尔的生产中心运营着一

个6500 m2的工厂，其声称该工厂目前具有年产22 700 kg

培育肉的能力。而他们的目标是将产量扩大到每年

180 000 kg——这仍然在美国每年生产的2.25 × 1010 kg鸡肉

中占很小一部分[1]。2023年9月，该公司宣布计划在美国

伊利诺伊州芝加哥市附近建造一个 17 000 m2的超大规模

设施，该设施具有生产超过 1.3 × 107 kg培育碎肉的能力

[2]。同样，GOOD Meat公司在新加坡运营了一家3000 m2

的生产工厂，并在其位于加利福尼亚州阿拉米达的美国总

部运营了一个综合体。该公司表示，培育肉的年产量可以

提高到 1.36 × 107 kg [13]。2021年，该公司宣布将在卡塔

尔首都多哈建造一座更大规模的新工厂[14]。

图2. 总部位于美国加利福尼亚州阿拉米达的GOOD Meat公司的大型生

物反应器，通过精确控制大型钢制容器中所含的细胞和培养基可以生产

数以吨计的实验室培育肉。怀疑论者表示，要使其以合适的成本正常运

行，还需要克服重大的技术难题。来源：GOOD Meat公司（公共领域）。
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事实上，即使产量增加，谁来为实验室培育肉买单仍

然是个问题。2023年，美联社国家民意研究中心（Asso‐

ciated Press‒National Opinion Research Center）进行的一

项民意调查发现，大约一半的美国成年人表示，他们不太

可能尝试用动物细胞培育出的肉类，因为他们觉得这个概

念“很奇怪”[1]。另一个令人担忧的问题是，实验室培

育的肉可能会损害依赖牲畜业发展的地方经济。欧盟的监

管机构尚未批准任何实验室培育肉，而意大利已经先发制

人地禁止生产、销售和进口培育的肉或动物饲料，以保护

农民的利益[15]。

虽然实验室培育肉距离颠覆传统的牲畜食品供应链还

有很长的路要走，但大多数尝试过实验室培育鸡肉的消费

者都说它的味道尝起来“像鸡肉”[16]。对于培育肉的支

持者来说，这也许属于最高的褒奖了。Upside Foods公司

的创始人兼首席执行官Uma Valeti在最近一次接受采访时

说：“我们的首要目标，是让人们认识到这就是他们几千

年来一直所喜爱的肉。”

如果人们能够被说服并且食用这些肉类，同时在扩大

生产规模和降低成本方面实现重大创新，那么这个行业将

会出现新的希望和出路。Swartz说：“我们正在创造一个

全新的产业，这需要一些时间。五年后，可能不会人人都

吃培育肉，但我们确实预计这个市场会不断变大。”
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