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摘  要：以粮食市场需求、粮食消费用途为导向，通过对我国粮食仓储和物流技术领域发展中存

在的问题与发展技术途径的分析梳理，存在的问题主要反映在品质控制及对仓房设施的功能性要

求上。探讨了绿色、生态、优质、高效的发展理念，提出了在做好粮食仓储物流品质控制上发力，

把守好粮食仓储物流的目的和底线的发展技术途径，以及细化粮食品质控制技术要求，强化粮食

收获源头保质技术，研究开发绿色生态害虫防治技术、现代低温储粮技术、完备现代粮仓功能性

仓型和功能性构造，细化粮油仓储技术管理等发展重点，不断提高粮食仓储物流企业的精细化运

营管理水平。 
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Abstract: The problems existing in the development of grain storage and logistics technology, and its 
technical approaches were analyzed, guiding by grain market demand and its consumption. The problems are 
mainly on the quality control and the functional requirements of warehouse facilities. The concept of green, 
ecology, high quality, and high efficiency was discussed. It was emphasized that the quality control on the 
grain storage and logistics should be reinforced, the development technical approaches to the purpose and the 
baseline of grain storage and logistics should be guarded, the requirement of quality control on the grain 
technology should be refined, and the quality control technology of grain harvest source should be 
strengthened. The research on green ecological pest control technology, low-temperature grain storage 
technology, and functional warehouse type and functional structure was discussed, as well as the 
management of grain and oil storage technology, to continuously improve the refined management of the 
grain storage and logistics enterprises. 
Key words: grain consumption; grain application; storage and logistics; quality control; warehouse function; 
warehouse structure 

2  粮食仓储物流技术领域发展的技术途径 

2.1  问题聚焦 

粮食仓储物流技术领域发展中存在的问题可
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归结为，一方面对大宗主食消费及用途细分研究

关注不够，有的仓储物流品质控制目标似有盲目

性或与市场需求脱节。另一方面在仓储物流技术

与管理过程中存在“重储粮工艺过程控制，轻品

质变化监控”的问题。存在的问题反映在粮食产

后收获、仓储物流、粮食消费各个方面，归类聚
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焦，集中反映在“品质”，以及对仓房设施的功能

性要求上。  

粮食市场消费的不同用途，有不同的品质需

求；而不同的品质需求，需要不同的仓储工艺；

不同的仓储工艺，对仓房的功能性又有不同的  

要求。 

2.2  发展理念 

粮食仓储物流技术领域应该朝着绿色、生态、

优质、高效方向发展。 

绿色主要是化学药剂减量增效。磷化氢与气

调（低氧）、硫酰氟等组合应用，减少磷化氢药剂

使用量，提高杀虫效力；研究采用包括生物防治

技术在内的储粮害虫综合防治技术。 

生态主要为科学合理地调控储粮粮堆生态体

系中的各种生态因子，改变储粮粮堆生态条件，

使储粮粮堆生态体系中以粮食为主的生物生态因

子的安全状态置于人为的控制之下。 

优质主要是保持或改善储粮品质。以市场需

求为导向，通过对粮食消费市场的细分，细化粮

食消费用途及其对粮食品质的要求，并研究开发

相应的仓储物流技术，包括不同用途粮食的产后

清理干燥技术、储藏品质变化敏感指标和快速检

测技术，以及配套的仓储工艺技术等，这应是仓

储物流管理精细化管理和技术开发的出发点和落

脚点。高效主要为仓储物流作业效率高，运营管

理经济高效。  

即以储粮生态理论为指导，科学合理地调控

粮堆生物因子、非生物因子及其相互作用和对储

粮安全的影响，化学药剂减量增效，保持或改善

储粮品质，不断提高储粮粮堆生态控制技术水平，

不断提高粮食仓储物流企业的精细化运营管理  

水平。 

2.3  发展技术途径  

突出粮食仓储物流过程中的品质控制，在做

好粮食仓储物流品质控制上发力，把守好粮食仓

储物流的目的和底线。 

提高粮食仓储物流精细化管理技术水平的技

术途径包括，粮食消费市场需求和问题导向原则

（向下游延伸，突出粮食用途，了解市场需求，

明确品控目标），粮食仓储物流工艺控制满足品质

控制的需要原则（工艺控制是手段，品质控制是

目的），粮食仓储物流源头品质控制原则（向上游

延伸，服务大农户增产增收，确保入仓粮质），注

重粮食仓储物流品质过程控制原则（不仅大检查

时检测，日常也要根据粮情变化，及时掌握和控

制），储粮粮堆品质变化一致性原则（不仅保冷心，

也要保“热皮”），绿色生态防治优先原则（开发

应用磷化氢减量增效混合熏蒸技术和提高综合防

治技术水平），仓储技术应用科学合理经济适用原

则（既要技术先进，又要经济适用），储粮仓房建

筑设施满足储粮工艺需要原则（粮仓建筑设计，

仓储工艺优先），粮食适度分仓储藏原则（与加工

消费出口衔接匹配，做好出仓品控），粮食仓储物

流科技成果转化跟踪反馈原则（将成果转化过程

中存在的问题形成新的研发项目，进而促进成果

应用的不断提升）等。实现基于市场导向的粮食

仓储物流科技进步的良性循环，在发展中不断改

进提升我国的粮食仓储物流技术水平，更好的适

应优质粮油产品生产、流通、消费发展的需要。 

3  粮食仓储物流技术领域发展的重点 

粮食仓储物流技术领域发展的重点涉及入仓

粮食质量品质、储粮功能性仓房设施、储粮工艺

技术，以及仓储技术管理等方面。 

3.1  面向粮食市场需求，研究细化粮食品质控制

技术 

开展稻谷、小麦、玉米三大粮种市场消费用

途及品质需求调研，研究提出稻谷、小麦、玉米

三大粮种不同用途的仓储物流品质控制指标，为

细化储粮品质判定规则提供依据。包括区别优质

稻、粳稻与米粉用早籼稻，前者侧重新鲜度，后

者侧重直链淀粉含量和出粉率，分别制定品质判

定规则；区别强筋、中筋、弱筋小麦，分别制定

品质判定规则；区别食用、饲用、深加工用玉米，

以新鲜度、不完善粒含量、脂肪酸值、霉菌菌落

数、淀粉含量等特征品质指标，分别制定品质判

定规则。同时，结合细化的储粮品质判定规则和

分仓储藏，研究开发相应的储粮品质控制技术，

细化储粮技术规程。 

关于米粉用稻谷，可与中国好粮油行动“增品

种、提品质、创品牌”，以及粮食产后服务体系结
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合，研究制定《米粉制品专用早籼稻》行业标准。

以米粉制品的市场需求为导向，引导农业生产研

究培育和种植米粉制品专用优质早籼稻品种；并

在开展米粉制品专用早籼稻储藏品质变化机理的

基础上，研究开发米粉制品专用早籼稻储藏品质

调控技术，经实验示范，编制相关技术标准和规

程，推广应用。 

3.2  向粮食收获延伸，研究粮食收获源头保质 
技术 

3.2.1  粮食收获清理干燥保质技术 

研究提高粮食收获保质技术和管理水平。开

展稻谷、小麦、玉米三大粮种产后清理干燥品质

调研。面向大农户，服务于新型农业生产主体，

研究规范粮食收获、清理、干燥、临储作业及相

关时间节点和品质控制技术要求，包括严格干燥

前高水分粮品质控制管理，严禁高水分粮长时间

堆放，减少因管理粗放导致的“人为因素至品质

变差”；与农机部门合作研究开发机械收割、脱粒

减碎技术，减少机械破碎率；研究开发适合大农

户使用的规模化自然干燥、通风干燥、辅助加热

通风保质干燥新技术和装备，使晒场“立体化”；

研究开发大农户产地临储（防后熟发热生霉）暂

存技术；研究提出粮食产后大农户保质作业技术

规程，为鼓励大农户产后及时干燥保质提供先进

实用的技术支持。  

研究开发大型粮食保质干燥技术和装备。研

究粮食干燥（烘干）品质变化机理，阐明籽粒受

热温度、干燥降水速率等干燥工艺指标与籽粒爆

腰率、脂肪酸值、发芽率等品质指标， 以及及时

干燥与粮食籽粒固有风味物质保持的关系。根据

粮食保质干燥机理和特性，研究开发粮食保质干

燥新工艺，研制粮食保质干燥新装备，研究编制

粮食干燥作业全过程品质控制技术规程（包括规

范粮食干燥备料存放作业，严禁待干燥高水分  

粮长时间堆存，严控干燥备料存放过程中的品质

变化）。 

强化与粮食种植大农户的交流沟通和服务。

发挥粮食流通企业优势，以市场为导向，与“中国

好粮油”行动、粮食产后服务体系建设结合（代清

理、代干燥、代储存、代加工、代销售），及时将

源于终端消费市场及仓储物流对粮食质量品质的

需求传递给粮食生产者，为农民“优粮优产、产

后保质、优粮优价”及新型农业生产经营主体的

培育和发展提供市场信息和仓储物流技术服务，

做好粮食生产和流通的产业衔接。分别进行大农

户粮食产后收获、清理、干燥、临储作业品质控

制新技术产业化示范，粮食保质干燥新工艺新装

备产业化示范，为做实源头保质提供技术支    

撑[54-55]。做实源头保质，增加优质粮食产品供给，

带动种粮农民保质增收是仓储物流企业的社会责

任；同时，与仓储物流企业保质保鲜的生产经营

目标也是一致的，是保质保鲜的基础。 此外，建

议国家粮食主管部门，对粮食烘干机实行市场准

入管理，严格生产考核，确保设备性能和干燥产

品的品质。 

3.2.2  粮食收获防霉保质关键技术 

研究粮食收获后，粮食籽粒（穗）在清理、

干燥、暂存过程中，粮食品质和卫生指标的变化，

特别是要重视研究微生物菌群的消长演替变化规

律及其对粮食品质、卫生指标的影响。包括研究

粮食收获至收纳储存过程中，田间真菌（镰刀菌）

消长规律及产毒条件；田间真菌、储藏真菌消长

演替及其对粮食品质的影响；抑制粮堆微生物生

长及保质技术要求和技术措施；研究提出粮食收

获防霉保质关键技术控制指标及相关作业流程，

规范粮食收获防霉抑菌作业。 

3.3  把守好储粮安全底线，研究细化粮油仓储技

术管理 

在《粮油仓储管理办法》、《储粮品质判定规

则》等标准法规的基础上，分区细化对储粮粮堆

稳定性和品质变化的检查和判定。如在现有粮堆

整体评判的同时，参照入仓以来的粮情数据，对

粮堆心部、边缘、表层、不稳定区域分别进行抽

样检查，并按粮堆心部、边缘、表层、不稳定区

域等占粮堆整体的比重对粮堆品质状况进行分析

判定；亦可遵从“储粮粮堆品质变化一致性原则”，

给予粮堆不同部位，不同的权重，包括增加粮堆

边缘、表层、不稳定区域的权重，强化储粮粮堆

品质控制技术管理的重点，以便更加科学合理地

对粮堆的储粮安全性进行评价，切实把守好品质
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这一安全储粮的底线。相关研究内容包括： 

研究制定《粮油仓储管理办法》实施细则，

提出储粮粮堆（分区）品质判定细则等； 研究制

定（修订）储粮质量扦样检验管理办法，明确储

粮粮堆不同部位检查的区域范围，以及扦样、送

样技术要求和检验方法等；研究开发储粮品质（脂

肪酸值、面筋吸水率、直链淀粉含量等）快速检

测监测传感技术，研制储粮品质专用检测仪器，

研究提出基于储粮品质专用检测仪器的稻谷、小

麦、玉米三大粮种品质判定快速检测监测方法，

为加强日常储粮品质工艺检测（监测）与控制提

供先进适用的检测分析技术手段；研究采取科学

合理的技术措施，控制储粮粮堆不同区域品质变

化的差异；还应根据粮食的品质确定储存周期，

如常规储存条件下，对高温烘干的玉米，储粮周

期宜短不宜长，一般不应超过一年，即“过冬不

过夏”，以利其应有使用价值的实现，并逐步标准

化、规范化。此外，研究储粮品质变化监测预警

综合技术指标体系及评价方法和数学模型，包括

储粮温湿水、虫、霉、气体等多参数粮情及储粮

品质变化敏感指标快速检测技术研究开发，为品

质变化早期监测预警提供技术支持。同时，研究

开发相关技术措施，提高储粮品控监测与控制技

术水平。 

3.4  开发绿色生态害虫防治技术 

进行储粮害虫磷化氢抗性与对策调研，研究

建立具有测试用熏蒸剂纯度高、精确计量、抗性

测定准确等特征的储粮害虫磷化氢抗性测试平

台，统一抗性测定方法和测试装置，规范测试操

作；研究建立分布在全国主要储粮生态区的储粮

害虫抗性监测网，研究建立动态的定期更新的全

国储粮害虫磷化氢抗性发生发展及防治效果评价

数据库，为有效应对磷化氢抗性提供技术支持。 

在已有磷化氢滤毒罐测试评价研究的基础

上，将研究评价对象扩展到相关有毒有害气体及

粉尘等，研究建立储粮职业健康与安全防护综合

测试评价平台，增强储粮职业健康与安全防护测

试评价能力。以磷化氢减量、杀虫高效增效为基

本目标，研究建立储粮害虫混合熏蒸试验平台。

研究开发现代“双低储藏”（磷化氢低氧增效）经

济浓度配比和组合杀虫工艺；以及进一步将“双

低储粮”与控温低温结合，研究开发现代“三低

储藏”技术，研制相关配套仪器设备设施，研究

编制相关技术操作规程，进行实仓试验示范。研

究磷化氢、硫酰氟混合熏蒸增效浓度配比[56]和混

合熏蒸工艺，研制相关配套仪器设备设施，分别

研究编制技术操作规程，进行实仓试验示范。研

究磷化氢与惰性粉组合杀虫应用工艺及惰性粉喷

施技术和快速检测技术。研究包括生物防治技术

在内的储粮害虫综合防治技术。 

3.5  研发现代低温储粮技术 

适应现代储粮技术发展的需要，以储粮生态

理论为指导，以现代低温储粮技术研究与集成示

范为主引擎，在已有粮堆湿热耦合、微气流研究

及储粮粮堆生态因子检测监测和低温储粮技术研

究应用实践的基础上，密切结合我国国情，针对

我国低温储粮技术发展中存在的关键技术问题，

对低温储粮应用基础理论、低温储粮工艺及装备、

低温储粮仓房设施功能性技术要求，以及低温储

粮操作技术规程等开展系统研究开发，提出现代

低温储粮技术成套解决方案，为我国低温储粮技

术的发展提供技术支撑。相关研究内容包括： 

研究低温储粮（散装）粮堆温湿度变化、湿

热转移、结露等发生发展规律（机理），研究低温

储粮粮堆湿热转移监测预警技术及其对储粮品质

的影响；研究低温储粮工艺、关键控制指标（包

括粮堆温湿度控制阈值、极差等）与控制技术，

研究低温储粮生态因子（温湿水、虫、霉）快速

检测（监测）传感技术；研究不同储粮生态区外

界温湿度气候环境条件对低温储粮工艺的影响，

提出不同储粮生态区仓房设施气密、隔热保温技

术要求，研制低温储粮专用设备设施，提出自然

低温、辅助机械制冷低温、机械制冷低温技术要

求（降温强度）、编制技术操作规程；研究低温储

粮气密、隔热保温材料及低温储粮仓房设施气密、

隔热保温构造做法，提出低温储粮仓库（房）建

设标准及现有典型高大平方仓低温储粮技术改造

方案[57-58]。  

在上述低温储粮工艺、设备和低温储粮仓房

设施功能性研究开发的基础上，研究适宜的分仓
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存储规模（平房仓），研究开发低温储粮出仓品质

控制技术，进行自然低温、辅助机械制冷低温、

机械制冷低温储粮技术集成示范。此外，研究开

发仓储机器人（平仓、进出仓），在已有环流均温

均湿的基础上[59]，研究开发高大粮堆局部通风控

温控湿技术，研究开发粮食运输在途专用设备设

施及“动态”安全储粮技术。 

3.6  研究完善现代粮仓功能性仓型和功能性  
构造 

3.6.1  现代粮仓气密隔热保温构造做法及标准化 

适应我国储粮技术发展的需要，储粮工艺与

粮仓建设密切配合，在深入研究不同储粮工艺（常

规、低温、气调等）温湿度控制技术要求，以及

深入研究细化不同储粮地域、不同安全储粮工艺

对仓房气密和隔热保温技术要求的基础上，对现

有粮仓建筑围护结构的热工性能进行系统评价。

研究规范不同储粮地域、不同安全储粮工艺仓房

围护结构的气密和隔热保温构造和做法，特别是

屋面板缝、伸缩缝、变形缝、门窗、工艺空洞等

气密隔热保温的细部构造设计，规范仓房建筑气

密和隔热保温（包括墙面防水）施工工艺，在现

有储粮技术规范和相关粮仓设计规范的基础上进

行完善和细化，进一步制定新相关标准规范，提

升我国储粮仓房建设的功能性技术要求。并提出

现有仓房气密和隔热保温改造技术方案，以适应

我国粮食储藏技术、现代粮仓创新发展的需要。  

3.6.2  现代粮仓功能性仓型 

结合粮食收获后源头保质、粮食中转（物流）

保质和现有储粮仓房储粮功能性评价，开展现代

粮仓功能性仓型研究。按用途分，包括兼可用于

应急处理偏高水分、高水分粮的产地收纳仓，用

于粮食物流保质的中转仓，用于长期储藏的储备

仓；按储粮类别分，包括原粮和成品粮，散粮和

包装粮；按建筑型式分，既包括主流的平方仓，

也包括浅圆仓、立筒仓及楼房仓；按储粮工艺分，

包括常规储粮仓、气调储粮仓、低温储粮仓等。

对粮食产后仓储物流所涉及的粮食仓型及其进出

仓工艺、仓储工艺等功能性技术要求，进行系统

的全面的研究。为我国粮仓建设的系列化、标准

化、规范化提供科学的设计依据。 

3.6.3  粮食分仓储存及出仓品质控制技术 

大宗粮食分仓储藏单仓仓容的确定，与储藏

的粮食种类、用途、客户的接纳能力及出仓过程

中的品质控制技术等直接相关。在《在粮油储藏

技术规范》的引导下，开展三大原粮分仓储存现

状调研，提出三大原粮分仓储存现状及适用性评

估报告。研究粮食出仓过程中，未出仓的粮堆（廒

间）温湿度变化、结露及局部发热应急控制技术

措施，研发保质出仓工艺和高效出仓技术；同时，

以储粮用途为主导，研究提出不同粮种、不同储

粮生态区适宜的分仓储存规模，以及粮食入仓品

质控制（等级、品质、水分等）适用的仓房设施

条件和仓储工艺、设备优化配置方案等。 

包括仓型的选择，特别是浅圆仓，单仓仓容

大，空间利用率高，节约建设用地，在经济发达、

土地资源紧张的地区有替代平房仓成为新仓建设

首选的趋势，但浅圆仓尤其是大仓容的，如何更

好地满足储粮进出仓作业和通风、虫霉防治、控

温低温等安全储粮仓储工艺的需要，是需要深入

研究开发的课题；现有高大平房仓，仓容一般较

大，不利于分仓储粮，如何改造使其满足分仓储

粮的需要，也是需要认真研究的；还有安全储粮

工艺与设备的优化、升级，高效进出仓工艺与设

备开发与优化，以及粮食高效清理、保质干燥技

术、储粮品质控制指标和快速检测技术、粮食质

量安全监管体系研究开发等。 

此外，在强化现有标准规范宣贯执行力度的

同时，对社会、市场化的建设粮仓行为要有约束

和管控。粮食收购和经营是有管控的，粮仓的建

设也应有管控，粮仓要符合标准规范，要确保储

粮安全。这是管好天下粮仓的一个重要方面。不

仅要求国家投资建设的粮仓符合标准规范，社会、

市场化建设的粮仓，也应该符合标准规范。以体

现粮食是关系国计民生的重要战略物资的属性。 

总之，未来的分仓储藏技术，是对现有储粮

技术的总结、提升，是一个更为科学、合理，满

足绿色、生态、优质、高效安全储粮要求，便于

开展品质质量追溯，实施精细化管理的安全储粮

技术。我国的粮食仓储和物流技术体系，将在现

有基础上得到进一步提升。为守住管好“天下粮
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仓”，把守好“数量真实、质量良好、储存安全” 

的底线，服务国家粮食安全，提供更为科学有效

的技术支撑。 
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