
中国粮食加工环节损失现状、困境与减损路径
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　　摘　要：粮安方能国安，减少粮食损耗是保障粮食安全的重要途径。 粮食加工环节不仅是连接生产和消费的

纽带，也是损失最为严重的环节。 掌握粮食加工损失现状和减损潜力，采取针对性措施推动加工环节粮食减损，对
于保障粮食安全至关重要。 在对粮食加工环节损失进行概念界定的基础上，利用 ２０２３ 年调研数据，分析粮食加工

环节损失现状及减损潜力。 据测算，２０２３ 年中国粮食加工损失率为 ５．３１％，按照当年粮食产量估算，损失量达到

３４６３．１２ 万吨；基于样本最小损失率与生产技术可行性，加工环节目标损失率为 ３．６４％，减损潜力为 １．６６％，相当于

可减少 １０８４．６６ 万吨粮食损失。 然而，目前粮食加工环节仍面临工艺和设备落后、消费者认知存在误区和调查制度

缺失等问题，亟须通过升级加工设备与工艺、加强节粮减损宣传以及建立健全粮食损失调查评估制度等途径，释放

加工环节的减损潜力，夯实国家粮食安全根基。
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　 　 粮食安全是“国之大者”。 保障粮食安全不仅

要紧抓增产，还要耕好节粮减损这块“无形良田”。
《中国农业产业发展报告 ２０２３》显示，中国稻谷、小
麦和玉米全产业链损失率分别达到 ２６．２％、１６．７％
和 １８．１％①，三大主粮全产业链的损失量超过总产

量的五分之一。 粮食损失浪费不仅导致粮食的直接

损失，还意味着大量耕地、水、化肥、农药及其他能源

的浪费［１］ 。 因此，中国高度重视粮食损失问题。 习

近平总书记强调，粮食安全是事关人类生存的根本

性问题，减少粮食损耗是保障粮食安全的重要途径。
近年来，我国陆续出台了《中华人民共和国反食品

浪费法》和《中华人民共和国粮食安全保障法》，节
粮减损工作进入法律规范阶段。 ２０２４ 年 １１ 月，中
共中央办公厅和国务院办公厅印发《粮食节约和反

食品浪费行动方案》 （下文简称《行动方案》）②，为

推动两部法律落地实施进行了详细部署，也为未来

节粮减损工作明确了方向。
粮食加工是连接粮食产前和产后的重要环节，

加工损失直接决定着进入消费环节的粮食数量和质

量。 在粮食全链条中，加工环节损失最为严重，占全

部损失的 ３０％，存在巨大的减损潜力［２］ 。 从 ２０２３
年到 ２０２５ 年，若将加工损失率降低 １—３ 个百分点，
可减少约 １１００ 亿斤粮食损失［３］ 。 针对粮食节约减

损，《行动方案》提出了 ２０２７ 年要实现的目标：粮食

和食物节约长效机制更加健全，粮食损失和食品浪

费统计调查制度、标准规范和指标体系不断完善，粮
食生产、储存、运输、加工损失率控制在国际平均水

平以下。 为实现这一目标，《行动方案》进行了全面

部署，提出了“四大行动” “一项制度”和“三项保

障”。 其中， “四大行动”包括粮食节约减损行动、全
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民节粮意识提升行动、餐饮行业反浪费行动和单位

食堂反浪费行动。 “一项制度”为损失统计调查制

度，包括建立粮食损失和食品浪费统计调查制度、标
准规范和指标体系。 “三项保障”分别为组织合力

实施行动方案、加大节粮减损宣传力度以及加强国

际合作③。
然而，在产业实践中，粮食加工环节还存在损失

概念界定不清晰、研究口径不统一、损失现状和原因

不明确等问题，导致粮食加工减损的长效机制难以

建立，阻碍着《行动方案》的落实。 首先，本文基于

上述原因对粮食加工环节损失进行概念界定。 其

次，基于 ２０２３ 年实地调研数据，分析粮食加工环节

损失现状及减损潜力。 最后，从技术和设备、加工标

准修订和调查评估制度等方面，梳理粮食加工环节

减损面临的现实问题，并据此提出相应的政策建议。

一、粮食加工环节损失的概念界定

本文梳理了现有文献中关于粮食加工环节损失

的测算方法与研究结果，发现学术界针对该议题已

形成了较为丰富的研究成果，但受限于数据获取的

可及性、概念界定的模糊性以及研究口径的非统一

性，导致现有研究得出的损失结果存在明显分歧。
为增强研究结论的科学性与可比性，在此针对粮食

作物功能属性的差异，立足于口粮安全保障视角和

大食物观视角，对粮食加工环节损失进行概念界定，
从而为准确测度和掌握粮食加工环节损失现状提供

有力支撑。
１．粮食加工环节损失相关研究综述

表 １ 汇总了现有文献对粮食加工环节损失测算

的方法及其主要结果。 在粮食损失研究领域，已有

文献从不同角度探讨了粮食加工环节的损失率。 然

而，由于研究方法、数据来源和概念界定的不一致，
研究结果呈现较大的差异。 早期研究如詹玉荣基于

１９９２ 年 的 实 地 调 研， 推 算 粮 食 综 合 损 失 率 为

３．７５％［４］ ，为后续研究提供了重要参考，但该研究

仅界定了粮食损失，并未对粮食加工环节损失的内

涵和外延进行清晰界定。 赵红雷通过文献资料整理

发现，稻谷和小麦的加工损失率分别为 ２０％和 ２％，
并首次估算了食用油损失量为 １５０ 万吨［５］ 。 何安

华等提出，谷物类粮食加工损失率范围为 １．５％—
２％［６］ 。 但由于该类研究结论主要依赖二手数据，
与实地调研结果存在一定偏差，其研究结论的代表

性仍有待验证。

近年来，相关研究开始注重实地调研，且逐渐向

不同区域和品种拓展，但由于对粮食加工损失缺乏

统一界定，导致研究结论并不一致。 樊琦等基于湖

北省 ９ 家稻谷加工企业的调研，估算稻谷加工损失

率为 ２０％［７］ 。 然而，该研究仅覆盖单一省份，缺乏

对不同地区和品种的考察。 卢士军等通过对 ６ 家加

工企 业 的 访 谈 发 现， 稻 谷 加 工 损 失 率 仅 为

１．７３％［８］ ，与樊琦等的研究结果存在差异，可能与

样本企业规模、技术水平和区域特征有关。 此外，赵
霞等基于 ２０１６ 年粮食全链条调研数据，测得稻谷、
小麦和大豆加工环节的损失率分别为 １６． ９５％、
０．９６％、０．５６％，并测算得出粮食加工综合损失率为

６．４７％［９］ 。 然而，该研究未明确界定核心概念和研

究口径，导致其测算结果在跨区域比较中存在较大

差异，影响了研究结论的适用性。
表 １　 粮食加工损失测算方法及结果

研究者 粮食品种
加工损
失水平

研究方法

詹玉荣
稻谷、小麦和玉米
综合损失率

３．７５％ 问卷调查

何安华等
稻谷、小麦和大豆
综合损失率

２％ 文献资料

樊琦等 稻谷损失率 ２０％ 实地调查和访谈

赵红雷

稻谷损失率 ２０％
小麦损失率 ２％
食用油损失量 １５０ 万吨

文献资料

卢士军等 稻谷损失率 １．７３％ 问卷调查和访谈

赵霞等

稻谷损失率 １６．９５％
小麦损失率 ０．９６％
大豆损失率 ０．５６％

实地调查

武拉平
稻谷、小麦和玉米
综合损失率

６．０３％ 实地调查

　 　 总体来看，既有研究从粮食加工损失的概念界

定、损失率测算及影响因素等方面展开了广泛研究，
取得了较为丰富的成果。 然而，现有研究仍存在以

下不足：第一，粮食加工环节损失的概念界定和研究

口径尚未统一。 学者们在研究方法、样本选择和数

据来源等方面的不同，导致测算结果存在较大差异，
难以形成一致结论。 第二，现有研究多局限于单一

品种或特定区域，缺乏全国范围内多品种的系统性

调查。 如樊琦等和卢士军等的研究仅针对湖北省的

稻谷加工企业，未能反映其他地区和品种的损失情

况，导致结果的代表性和普适性不足。
减少粮食加工损失既是节粮减损工作的重要组

成部分，也是保障粮食安全的关键举措。 然而，由于

缺乏统一的研究口径，现有研究中对粮食加工损失

的测算结果存在较大差异，尚未达成一致共识。 为
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此，本研究将对粮食加工损失的概念、外延及研究口

径进行明确界定，以提高数据的准确性和可比性。
２．粮食加工环节损失的概念界定

粮食损失浪费不仅降低资源利用效率，还影响

粮食供应的稳定性，不利于保障粮食安全和可持续

发展，引发了社会各界的广泛关注。 ２０１５ 年，联合

国可持续发展目标（ＳＤＧｓ）包括：“到 ２０３０ 年，将零

售和消费环节的全球人均食物浪费减半，减少生产

与供应环节的食物损失。”这一目标的提出凸显了

粮食损失浪费问题的重要性。 粮食损失浪费贯穿于

粮食供应链的各个环节，包括收获、干燥、储藏、加
工、运输、销售和消费等，相关概念有粮食损失和粮

食浪费等。 粮食损失通常指原本可供人类食用的粮

食，由于自然或人为因素而离开食物供应链，导致数

量减少［１０］ 。 其发生在粮食供应链前端，如收获、储
藏和加工等环节［１１］ ，由技术水平、生产和供给政策

等因素引起［１２－１５］ 。 粮食浪费则主要集中在食物供

应链末端，即零售和消费环节，主要由人们的经济行

为或者疏忽不重视等引起［１６－１９］ 。
本文以粮食加工环节为研究对象，将重点关注

粮食加工环节损失的概念界定及测算方法。 与收

获、储藏、运输等环节相比，粮食加工环节涉及复杂

的工艺流程和多样化的副产物利用形式，若缺乏实

地调研数据支撑，仅凭理论对加工损失的概念进行

界定，将导致测算结果与实际生产情况相脱节，难以

准确反映真实的损失水平，削弱研究结论的科学性

和说服力。 对此，本文基于中国农业大学武拉平教

授团队开展的实地调研结果，结合不同政策目标，从
口粮和大食物观两个视角对加工环节损失进行界

定，口粮视角对应的政策目标是口粮绝对安全，食物

视角对应的是大食物观目标，使得研究视角更加多

样化，也更符合粮食加工实际生产情况，以下是对两

个口径的具体概念界定。
一是口粮视角。 指原本可供人类食用，但由于

自然和人为等因素导致被丢弃、遗撒，或转作饲料、
肥料等降级使用的非口粮食用部分。 即在“口粮安

全”视角下，只要没有被用作口粮便被视为损失。
二是食物视角。 以“是否进入或再次进入食物

供应链”为标准，即原本可进入食物供应链（包括用

作饲料原料等），但被丢弃或遗撒而不能直接或间

接进入食物链的粮食。 按照这一口径，损失的粮食

如果被再次利用加工为食物或被用作饲料生产畜产

品，都不算损失。
本文根据粮食作物的功能定位差异构建粮食损

失测量体系。 鉴于稻谷和小麦在中国粮食安全体系

中承担核心口粮功能，采用口粮安全口径进行加工

损失测算；而大豆和玉米以饲料用粮为主，引入大食

物观口径进行加工损失测算。 例如，２０２３ 年中国玉

米饲用消费量 １．９３ 亿吨，占产量的 ６５．２２％，工业加

工用量 ８１２０ 万吨，约占产量的 ２７．４４％，而食用消费

量约为 ９９０ 万吨，仅占产量的 ３．３５％④。 这种分类

测算方法体现了主粮与非主粮作物的功能定位差

异，确保粮食加工损失的评估结果与产业实际需求

相衔接。

二、中国粮食加工环节
损失现状及减损潜力

　 　 本文通过科学设计粮食加工环节损失指标，结
合实地调研结果，分析损失特征并评估减损潜力，以
揭示中国粮食加工环节的损失现状与减损潜力。 首

先，针对主粮作物功能定位的差异，构建口粮安全保

障和大食物观视角下的损失测算指标体系，提出适

配不同粮食品种的测算方法，提升损失量化的科学

性和可操作性。 其次，结合全国范围内的实地调研

数据，分析 ２０２３ 年粮食加工环节的损失现状。 最

后，提出粮食加工环节减损的短期模拟方案，并采用

“剔除三倍标准差”方法，对粮食加工环节减损潜力

进行量化分析。
１．粮食加工环节损失指标设计

为科学量化粮食加工环节损失，基于稻谷、小
麦、大豆和玉米四个品种的特性，从口粮和食物两个

视角构建测量指标体系。 该指标体系设计遵循两个

原则：一是针对不同粮食品种，建立差异化测量模

型，以确保准确反映实际加工的损失情况；二是采用

可操作性的关键参数采集方法，在保证数据准确的

前提下降低调查成本，为建立常态化粮食加工环节

损失监测体系提供技术支撑。
从口粮视角出发，稻谷加工环节损失以百吨原

粮加工量为基准单位，采用物料衡算法核算各产出

物的重量，具体测算公式为：

Ｌｒ ＝ ∑（Ｃ ｉ ＋ Ｃｓ ＋ Ｃｂ ＋ Ｃｙ ＋ Ｃｅ） － ａＣ ｆ （１）

公式（１）中，Ｌｒ 为稻谷加工环节损失量⑤，Ｃ ｉ 为

大碎重量、Ｃｓ 为小碎重量、Ｃｂ 为白糠重量、Ｃｙ 为黄

粒重量、Ｃｅ 为垩白粒产物总量，Ｃ ｆ 为可回收食品用

途的处理量，ａ 为食用副产物转化率（０≤ａ≤１）。
从口粮视角测算小麦加工环节损失时，仍以百

吨原粮加工量为基准单位，采用加工产物去向分析
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法。 具体测算公式为：
Ｌｗ ＝ Ｅｒ － （Ｅｃ ＋ Ｅｓ） （２）
公式（２）中，Ｌｗ 为小麦加工环节损失量，Ｅｒ 为

小麦出粉量，Ｅｃ 为供直接食用的专用面粉产出重

量，Ｅｓ 为深加工转化重量，包括谷朊粉、面筋等原料

的转化重量。
基于食物视角，将大豆加工环节的损失划分为

毛油提取和成品油精炼两个阶段。 在毛油提取阶

段，损失发生在精选、破碎、软化、去皮、压胚、蒸炒和

压榨（或浸出）等工艺环节；在成品油精炼阶段，损
失则取决于脱胶工序产生的皂角是否重新引入食物

供应链。 当皂角被二次利用时，毛油提炼损失和精

炼损失将被合并计算。
从食物视角测算玉米加工损失，集中在三个方

面：一是在清理杂质过程中，部分原粮被带出的损

失；二是在仓储过程中，由于管理不善导致病虫害等

数量损失；三是在粉碎过程中，由于发热和机器碾磨

产生的粉尘损失，三类损失加总得到综合损失量。
具体测算公式为：

Ｌｍ ＝ Ｗｉ ＋ Ｗｓ ＋ Ｗｄ （３）
公式（３）中，Ｌｍ 为玉米加工损失量，Ｗｉ 为清理

杂质环节损失量，Ｗｓ 为仓储管理损失量，Ｗｄ 为粉碎

工序的损失量。
２．粮食加工环节损失现状

本研究的数据来源于国家社会科学基金重大项

目“粮食全链条节约减损行动方案及政策体系研

究”资助的“粮食加工损失调查” （Ｇｒａｉｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
Ｌｏｓｓｅｓ Ｓｔｕｄｙ，简称 ＧＰＬＳ）项目。 该调查由中国农业

大学武拉平教授团队主持设计，于 ２０２４ 年 ７ 月至 ９
月在全国范围内开展，重点选取湖北、安徽、吉林、黑
龙江、内蒙古等粮食主产省份作为样本区域。 调研

运用实地考察、问卷调查及深度访谈等方式，收集了

稻谷、小麦、玉米和大豆四个品种的数据，调研内容

重点聚焦在粮食加工企业的基本特征、工艺流程参

数、加工环节损失情况及其影响因素。
表 ２ 为 ２０２３ 年粮食加工环节的损失率和损失

量。 由于粮食作物的用途存在差异，即小麦和稻谷

为口粮作物，大豆是主要的油料作物，玉米则作为重

要的饲料作物。 因此，利用口粮视角测算小麦和稻

谷的加工损失率，而大豆和玉米的加工损失率则从

大食物观口径进行测算。 可以看出，不同粮食作物

的加工损失率存在显著差异，总体损失量保持在较

高水平。
第一，从粮食综合损失来看，２０２３ 年四种粮食

作物综合损失率为 ５．３１％，根据当年产量计算损失

量为 ３４６３．１２ 万吨。
第二，从粮食品种来看，稻谷加工环节损失最

高，损失率为 １１．６７％；小麦次之，损失率为 ６．３２％，
大豆损失率为 ３．１０％，玉米的加工环节损失率最低，
为 ０．４３％。 稻谷的高损失率主要由于过度加工引

起，玉米加工环节损失率偏低，主要是因为玉米多为

初加工。
第三，从损失量来看，稻谷、小麦、玉米和大豆的

加工损失量分别为 ２４１１． ０６ 万吨、 ８６３． ２５ 万吨、
１２４．２０万吨和 ６４．６１ 万吨。 可以看出，稻谷损失量最

大，大豆损失量最小。
表 ２　 粮食加工环节损失情况

加工环节损失 稻谷 小麦 玉米 大豆 综合

２０２３ 年加工
损失率（％） １１．６７ ６．３２ ０．４３ ３．１０ ５．３１

２０２３ 年产量
（万吨） ２０６６０．３２ １３６５９．０１ ２８８８４．２３ ２０８４．１７ ６５２８７．７３

２０２３ 年加工
损失量（万吨） ２４１１．０６ ８６３．２５ １２４．２０ ６４．６１ ３４６３．１２

　 　 注：加工损失量为加工损失率×产量⑥。

　 　 ３．粮食加工环节减损潜力分析

在加工过程中，粮食损失不仅与技术水平密切

相关，还受到消费者观念的影响，因而减损是一个复

杂的过程。 为此，制定减损模拟方案时，除考虑技术

水平的变化外，还需要考虑消费者观念的转变。
《粮食节约和反食品浪费行动方案》提出，到 ２０２７
年年底，确保加工环节损失率控制在国际平均水平

以下。 基于此，本文设定了粮食加工环节减损的五

年短期模拟方案。 借鉴现有文献的做法，运用样本

最小损失率方法，并考虑粮食加工技术保持不变的

前提，剔除了部分损失率极小的样本，采用“剔除三

倍标准差”的方法［２０］ 。 具体操作为：首先对样本数

据取对数，再剔除小于 μ－３σ 和大于 μ＋３σ 的异常

值。 然后，对于剩余样本，按损失率从小到大进行排

序，取前 ５％的损失率均值作为“样本最小损失率”。
同时，考虑减损成本，最终确定一个可行的“目标损

失率”，据此估算粮食加工环节的减损潜力。
具体损失率目标见表 ３。 从总体来看，依据短

期减损方案的预测，到 ２０２８ 年，粮食加工损失率可

降低到３．６４％，比 ２０２３ 年降低 １．６６ 个百分点，若能

实现，将减少 １０８４．６６ 万吨粮食损失。 从不同品种

来看， 稻谷的减损潜力最大， 短期减损潜力为

４．１３％，相当于减少 ８５３．２７ 万吨稻谷损失；小麦的减

２４
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损潜力次之，而玉米和大豆的减损潜力相对较小。
表 ３　 粮食加工环节减损潜力测算

品种
２０２３ 年损失

率（％）
２０２８ 年目标
损失率（％）

减损潜力
（％）

可减损数量
（万吨）

粮食 ５．３１ ３．６４ １．６６ １０８４．６６

稻谷 １１．６７ ７．５４ ４．１３ ８５３．２７

小麦 ６．３２ ５．０７ １．２５ １７０．７４

玉米 ０．４３ ０．２９ ０．１４ ４０．４４

大豆 ３．１０ ２．１３ ０．９７ ２０．２２

　 　 测算结果表明，中国粮食加工环节损失情况较

为严重，损失量高达 ３４６３．１２ 万吨。 同时该环节存

在巨大的减损潜力，基于短期减损方案的预测，通过

技术改进可减少 １０８４．６６ 万吨的粮食损失，减损量

占到总损失量的 ３１．３３％。 其中，稻谷加工环节的减

损潜力尤为突出，占比达到 ７８．７％。 因此，需要在进

一步明晰粮食加工环节减损现存问题的基础上，从
技术、标准、宣传等多方面制定针对性政策，以实现

粮食减损目标。

三、中国粮食加工环节减损
面临的主要挑战

　 　 实现粮食加工环节减损目标，涉及企业、政府和

消费者等多方主体的共同努力，需要从技术、政策、
宣传等多方面协调推进。 目前，粮食加工环节减损

面临诸多挑战，主要包括加工设备和工艺亟待升级，
加工标准修订滞后，全链条衔接不畅，消费者认识误

区和粮食加工损失调查制度缺失等方面。
１．粮食加工设备和工艺亟待升级

第一，中国粮食加工企业的装备水平参差不齐。
许多企业仍使用陈旧的加工设备，而智能化和数字

化柔性设备的应用较为不足，导致在加工过程中，关
键参数如研磨强度、撞击强度和加工温度无法得到

精准控制，增加了加工损耗。
第二，加工工艺存在区域适应性差异。 例如，粳

稻产区普遍采用“一砂二铁”的典型工艺配置，但该

工艺并不适用于南方籼稻。 当对南方籼稻采用相同

的工艺参数时，由于其胚乳结构较为疏松、角质层较

薄等特征，过短的磨削时间与工艺系统中的高温高

压环境会破坏籽粒结构的完整性，导致碎米率和筛

下物的增加。
第三，超微粉碎、生物酶解等先进食品加工技术

的应用不足，限制了全谷物产品在口感上的改进。

尽管全谷物的推广被视为减少粮食损失的有效途

径，但技术瓶颈仍然是制约节粮减损的关键因素。
第四，在副产物利用方面，中国粮食加工行业的

深加工技术相对落后。 由于创新研发动力不足，缺
乏高附加值处理技术，副产物仅限于简单处理。 例

如，米糠油提取、豆粕和玉米胚芽等副产品的深加工

技术尚未取得重大突破，限制了其潜在价值的充分

释放。 此外，产品质量波动和消费需求疲软相互制

约，进一步抑制了副产物资源经济价值的挖掘。
２．粮食加工标准修订滞后

第一，目前国家粮食加工标准是非强制性的，约
束力不够，导致其干预效果较为有限。 例如，国家粮

食和物资储备局于 ２０２３ 年发布了 ＬＳ ／ Ｔ １２３１－２０２３
《稻米加工技术规程》国家行业标准⑦，旨在引导企

业实施适度加工，减少粮食损失。 然而，实地调研发

现，由于缺乏对国家行业标准的有效宣传和引导，部
分企业仍沿用旧版标准，导致适度加工的引导作用

未得到充分发挥。 同时，大米等级标准主要依据米

胚残留、米粒表面、背沟残留皮层和碎米率等指标判

断，标准的客观性较弱，使得加工产成品往往根据客

户需求进行调整，加剧了整个行业内过度加工现象。
第二，部分现行标准设置不合理，可能误导消费

者，进一步加大粮食加工环节损失。 例如，食用油按

照一级、二级和三级油进行分级，但不同等级的食用

油在原料和营养成分上基本相同，区别在于一级油

在加工过程中增加工序用来改善色泽和食用口感，
导致精炼过程中的损失率上升。 实地调研发现，二
级和三级油的精炼损失率约为 ２％，而一级油高达

５％。 这种标准的划分使得消费者误以为一级油更

健康，因而更倾向于购买一级油，导致一级油在市场

上的份额日益增加，提高了整个食用油行业的加工

损失率。 此外，大米的标准设置也存在问题，碎米标

准较为严格，例如，一等粳米的碎米率标准为 ７．５％，
导致大量可食用的大米变成副产物，造成了不必要

的资源浪费。
第三，中国粮油加工领域标准国际化水平亟须

提升。 截至 ２０１９ 年，现行 ６８１ 项粮油加工标准中，
等效采用国际标准的国家标准 ６８ 项，参考国外先进

标准 ４ 项，整体采标率约为 ２０％，这与欧洲国家（英
国 ８２％、德国 ９７％、法国 ８２％）形成明显差距［２１］ ，
反映出标准体系与国际接轨存在障碍。 究其原因，
中国粮油标准制定具有市场导向特征，主要服务于

国内市场需求，在标准编制过程中未能充分参考与

融合国际技术规范，导致标准体系的国际化程度尚
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未满足跨境贸易发展需求。
３．全链条衔接与品质控制问题

第一，粮食生产与加工环节缺乏有效衔接，导致

产业链不完整，从而使得原粮品种的控制变得困难。
在粮食生产中，种植阶段未能充分考虑加工环节的

需求，导致进入加工环节的品种较为混杂，需要增加

额外的加工步骤进行处理，增加了适度加工的实施

难度。
第二，烘干环节对原粮品质的影响也不容忽视。

在粮食集中收获季节，为提高烘干效率和增加收入，
一些烘干厂家采用 ７０℃—８０℃的高温快速烘干，将
烘干时间从 ２０ 个小时缩短至 １２ 个小时。 然而，短
期内快速烘干导致稻谷过度受热，引发破裂和爆腰

等问题，增加了加工过程中的破碎率。
第三，储藏环节的管理同样直接影响加工损失。

在储粮过程中，为确保粮食的品质或数量，许多企业

将水分含量控制在 １２％—１３％。 然而，这一标准低

于适宜加工的 １４．５％的水分含量，导致粮食在加工

过程中更易破碎，降低了出品率。 同时，由于储藏条

件和季节变化的差异，粮食水分控制的不稳定性也

进一步降低了加工出品率。
４．消费者对加工产品营养价值存在认识误区

由于消费者对加工产品的营养价值认识不足，
倾向于依据外观和口感判断产品质量，导致其偏好

精米细面，从而加剧了加工企业的过度加工问题。
目前，中国市场上精米的供应占比已超过 ９０％，细
面占比超过 ７０％，高精度加工的麦芯粉、雪花粉等

市场份额持续扩大［２２］ ，直接降低了粮食的出品率。
以晚籼稻为例，在实地调研中发现，以 １００ 斤稻谷为

基准，脱壳后可得到约 ８０ 斤糙米，经过碾米、抛光和

色选等工序，最终成品率通常为 ５５％—７０％。 然而，
为了满足消费者对“色泽清白、颗粒均匀”的需求，
加工企业不断增加碾米、抛光和色选等工序，每增加

一道工序，碎米率上升 ０．５ 至 １ 个百分点［２３］ 。 以每

年 １１．６７％的稻谷损失率为例，２０２３ 年稻谷产量为

２０６６０ 万吨，其中加工环节损失量约为 ２４１１．０６ 万

吨，相当于 ３３７．８４ 万公顷耕地的产量。 如果大米成

品率为 ５５％的较低水平，大米成品粮年产量仅为

１１３６３ 万吨；若能将成品率提升至 ７０％的较高水

平［２４］ ，则大米成品粮年产量可提高到 １４４６２ 万吨，
相当于每年额外增加 ３０９９ 万吨的产量。

５．粮食加工环节损失调查评估制度缺失

动态掌握粮食加工损失现状和变化情况，是制

定、实施和完善节粮减损政策的基础和前提。 建立

粮食加工环节损失的常态化调查评估制度，有助于

持续跟踪粮食加工环节损失现状与动态变化，深入

探讨加工损失的形成原因，并评估节粮减损政策的

实施效果，为推动节粮减损提供重要的数据支撑。
然而，当前中国粮食加工环节常态化调查评估制度

缺失，难以对节粮减损工作形成有效支撑［２５］ 。 尽

管部分研究机构和学者针对特定年份或地区的粮食

加工损失情况进行了抽样调查，为理解加工损失情

况提供了一定的参考，但是现有研究仍存在着概念

界定、统计口径、指标设计、调查方法和抽样标准等

不统一的问题，导致难以为连续性和常态化的评估

调查制度奠定基础，进而影响《粮食节约和反食品

浪费行动方案》的有效实施。

四、中国粮食加工环节
节约减损的实现路径

　 　 当前，中国粮食加工环节减损的总体思路为：建
立粮食加工环节常态化调查评估制度，动态掌握粮

食加工环节现状、形成原因以及影响因素，在此基础

上，通过加强科技支撑、完善加工标准和加大节粮减

损宣传力度等多项措施，推动加工环节减损目标的

实现。 具体内容包括以下五个方面。
１．强化粮食加工环节减损科技支撑

第一，构建产学研一体化创新联合体。 依托国

家粮食产业技术创新中心，整合装备制造企业、农业

科研院所及数字技术公司等资源，构建涵盖“基础

研究、共性技术和装备开发”全方位的研发体系，重
点攻克柔性加工、数字全流程控制等关键技术，研发

具有参数自适应能力的智能化装备。 在饲料粮减量

替代战略下，需要推动杂粮、杂粕等加工副产物等替

代资源的高效利用技术研发，重点突破米糠油提取、
豆粕深加工、麸皮等副产物的资源化利用技术，提高

粮油加工副产物的增值转化效率。
第二，建立区域适配性技术体系。 构建粮食加

工参数数据库，运用数字技术模拟不同加工应用场

景，针对粳、籼稻的差异，开发差异化加工模块。 例

如，北方籼稻采用“梯度释放加工”技术，南方籼稻

应用“动态控温”工艺，形成适应不同地域和品种的

加工工艺。
第三，发展全谷物精准加工技术。 组建全谷物

产业技术创新战略联盟，集中突破超微粉碎、生物酶

解等核心技术瓶颈。 开发基于近红外光谱的在线成

分检测系统，构建加工参数、营养保留与感官品质之
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间的响应模型，研发适合食用感官品质与优良加工

性能的全谷物新品种。 加强全谷物创新科研攻关，
探索建立国家级全谷物产学研合作创新平台，为全

谷物产品生产企业提供技术支持。
第四，完善技术推广体系。 建立分级分类的企

业培训体系，通过技术示范、案例研讨等形式传播节

粮减损理念，开展饲料替代资源开发、副产物综合利

用等领域的专项培训，帮助企业突破传统加工模式

的技术瓶颈，构建“政策引导、技术供给、市场反馈”
的创新机制，促进减损技术成果的产业化应用。

２．优化粮油加工标准

第一，构建标准执行的保障机制。 具体而言，一
方面，建立“标准执行系数”动态监测系统，将加工

精度、碎米率和出米率等关键指标纳入考核体系；另
一方面，开发粮油加工企业标准执行数字化监管平

台，利用物联网等技术实时采集粮食加工参数，实现

标准执行过程的可视化监控。
第二，建立多维度的标准评价体系。 推动标准

改革，遵循“营养保全优先，适度加工为主”的原则，
增加全谷物保留率等指标，构建涵盖营养、感官和加

工性能的评价标准。
第三，强化标准对粮食加工副产物产业的引领

作用。 加快副产物检验的国家和行业标准的制修

订，鼓励行业协会或企业制定原创性、高质量的副产

物团体标准或企业标准，为副产物的规范化生产和

市场推广提供制度保障。 同时，加强副产物产品的

质量安全管理，实施全过程质量控制，增强副产物产

品抽检力度，确保其符合食品安全标准，以保障消费

者“舌尖上的安全”。
第四，推动粮食加工标准的对外合作与交流。

依据市场需求，引进、参考并采纳国际成熟标准，促
进行业标准的创新，提升国内粮油加工行业的竞争

力，减少因标准滞后导致的加工损失。 例如，参考欧

盟营养标签规范，建立“食用油加工强度指数”指

标，通过脂肪酸组成、植物甾醇保留率等参数，客观

反映加工深度。
３．优化粮食加工全链条的信息化管理

鼓励有条件的粮食加工企业构建以全产业链为

核心的减损策略。 具体而言，主要包括原料保障体

系构建、智能技术推广、数字化平台搭建等方面。
第一，在粮食主产区建立品种适配和产地直销

的原料保障体系，推动加工企业在这些地区布局标

准化种植基地与“田间、烘干、仓储”一体化服务中

心，实现品种定向培育与管控，确保种植与加工环节

高效衔接。
第二，推广基于粮食特性的智能化节能烘干技

术，建立差异化温湿度调控模型，以替代传统高温快

烘方式，有效抑制爆腰率与裂纹产生。 同时，构建动

态水分调控机制，在储藏环节实施“梯度控湿＋精准

调质”管理模式，将水分含量稳定调控在加工适宜

区间，并通过物联网传感技术实现仓储环境的实时

监测与智能调节。
第三，搭建覆盖种植、收储、加工全流程的自动

化数字平台，建立基于区块链技术的质量追溯系统

和数据共享机制，实现各环节工艺参数的智能优化

与全链条品质的闭环管控，构建标准化、可追溯的粮

食加工质量保障体系。
４．多渠道加大节粮减损宣传力度

第一，以《粮食节约和反食品浪费行动方案》为
指导，构建涵盖制度约束、认知革新、技术规范以及

消费转型的全产业链减损体系。 通过将节粮减损要

求纳入行业规范和市民公约，依托报纸、广播、电视

和网络等多种媒体平台开展节粮减损教育，广泛宣

传报道减损先进经验和成功做法，发挥示范单位的

引领作用，提升全社会的节粮减损意识，推动节粮减

损成为每个人的自觉行动，进而形成全社会共识。
第二，实施全谷物推广行动计划，通过多主体、

多场景方式，推广全谷物食品。 鼓励将全谷物及适

度加工食品引进校园、军营和机关单位等场所，推动

餐饮行业创新开发全谷物膳食产品替代方案。 结合

精准化的营养指导与科学消费理念的传播，纠正消

费者对精白米面的认知偏差。 充分发挥供给侧标准

引导和需求侧习惯重塑的作用，遏制过度加工现象，
提升粮食资源的利用效率。

５．建立粮食加工环节损失调查评估制度

合理设计粮食加工环节的调查评估制度，主要

包括五个方面：调查评估品种与对象、调查评估指

标、调查评估方法、调查样本抽样范围及频次、调查

评估的平台选择与工作流程。
第一，调查评估品种与对象。 在选取调查评估

品种时，综合考虑国家提出的“口粮绝对安全，谷物

基本自给”和“大食物观”政策目标，重点关注口粮

作物，同时兼顾大宗粮食品种。 在选取调查对象时，
考虑粮食加工企业的规模、地区等特征，以确保样本

的代表性。
第二，调查评估指标。 调查评估指标的选取要

以损失类指标为主，根据不同粮食品种进行量化设

计，用于测度加工环节的粮食损失水平。 同时，需要
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设计辅助分析类指标，如企业年加工量、工艺流程、
加工设备年份等，以便深入探究影响加工环节损失

的因素。
第三，调查评估方法。 综合运用问卷调查法、典

型案例分析法和专家评估法等方法。 首先，根据科

学有效的抽样原则，在粮食主产区选取具有代表性

的粮食加工企业作为调查对象，进行问卷调查，收集

粮食加工环节损失的原始数据。 其次，每个品种选

择 ３—５ 家具有代表性的企业，进行全流程追踪，记
录从原粮进入加工企业到成品出库的各个过程，精
准测算各环节粮食加工损失量及具体损失原因，再
结合问卷数据进行校对。 最后，组织相关专家，运用

专业知识对收集的数据进行综合分析，计算综合损

失率和损失量，并归纳粮食损失的主要原因，最终形

成粮食加工损失水平、影响因素及减损潜力的评估

结果。
第四，调查样本抽样范围及频次。 样本抽样的

选择是调查评估的基础，直接影响数据的代表性和

质量。 为全面掌握中国粮食加工环节的损失情况，
调查样本需覆盖大、中、小规模企业，确保样本的全

面性、多样性和代表性。 调研频次方面，建议每三年

进行一次大规模问卷调查，每年进行一次典型案例

调研，以确保数据的及时性和连续性，从而有效跟踪

行业变化，确保调查结果的准确性。
第五，调查评估平台选择与工作流程。 鉴于粮

食损失调查的专业性，可以依托国家粮食和物资储

备局已建立的“国家粮油统计信息系统”，以提高效

率并减少工作量。 工作流程方面，首先，开展前期实

地调研，紧密结合粮食加工的实际情况，明确调研内

容和重点，及时更新和完善调查指标体系。 其次，通
过业务培训使工作人员充分理解任务要求，熟悉调

查内容，确保调查数据的可靠性。 再次，按照既定原

则开展调研，对调查资料进行分类、整理、清洗和审

核，以保证数据质量。 最后，对采集的数据进行汇

总，测算粮食加工环节损失总体情况，形成国家粮食

加工损失数据库。

结　 语

在粮食安全战略从“增产导向”向“提质增效”
转型的新发展阶段，粮食加工环节损失在全产业链

中占比相对较高，减损潜力较大，因而推动粮食加工

环节减损，成为夯实国家粮食安全根基的重要途径。
本文从技术、政策、消费三方面出发，探讨了粮食加

工环节减损面临的现实问题，并提出了推动节粮减

损战略实施的实践方案。 目前，《反食品浪费法》
《粮食安全保障法》和《粮食节约和反食品浪费行动

方案》等政策文件已初步构建了制度框架，但粮食

加工企业在技术采纳上的动力不足，以及消费端的

行为惯性较强，导致政策在执行过程中存在“最后

一公里”的瓶颈。 这种结构性矛盾揭示了传统线性

治理模式的局限性，亟须通过多方合力减少粮食加

工损失。
在技术创新方面，要构建产学研协同创新机制，

依托国家粮食产业技术创新中心，聚焦柔性加工、数
字化和智能化等核心技术，开发梯度释放加工、动态

控温等差异化技术模块，并推动这些技术在粮食加

工企业的应用与推广。 在政策实施层面，要突破现

有以产量为导向的标准体系，构建包含营养保留率、
加工能耗比、成品转化率等指标的多维度评价标准。
在消费引导方面，要建立分级分类的科普教育网络，
将节粮减损要求纳入行业规范和市民公约，依托线

上线下多种途径开展节粮减损教育，并且鼓励在校

园、军营和机关单位等场所引入全谷物及适度加工

食品，构建多层次的消费引导网络。 总之，减少粮食

加工损失不仅有助于提高粮食资源的利用效率，也
是保障粮食安全的重要途径。 未来，仍需要在多方

合作下，继续推进技术创新与政策完善，提高粮食产

业可持续发展水平，为保障国家粮食安全提供强有

力支撑。
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日。 ②③《中共中央办公厅　 国务院办公厅印发〈粮食节约和反食
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