
第 29 卷 2021 年 第 3 期  产业经济 

 

 91  

DOI: 10.16210/j.cnki.1007-7561.2021.03.012 

娄正, 朱广飞, 谢奇珍. 我国粮食初加工机械化水平监测调查研究[J]. 粮油食品科技, 2021, 29(3): 91-97. 

LOU Z, ZHU G F, XIE Q Z. Research on monitoring and investigation of grain primary processing mechanization level in China[J]. Science and 

Technology of Cereals, Oils and Foods, 2021, 29(3): 91-97. 

我国粮食初加工机械化 
水平监测调查研究 

娄  正 1,2，朱广飞 1,2，谢奇珍 1,2，王小萌 1,2， 

邵  广 1,2，赵玉强 1,2，师建芳 1,2，赵慧凝 1,2 

（1. 农业农村部规划设计研究院 农产品加工工程研究所，北京 100125； 

2. 农业农村部农产品产后处理重点实验室，北京 100121） 

摘  要：基于 6 省 120 个农业经营主体的监测调查数据实证分析 2020 年我国粮食初加工机械化水平

情况。研究结果表明：调查省份的粮食初加工机械化水平为 56.95%，高于我国农产品的总体初加工机

械化水平（2019 年为 37.58%）；在三大主要粮食作物之中，水稻初加工机械化水平最高约为 68.55%，

小麦初加工机械化水平次之约为 57.40%、玉米初加工机械化水平最低约为 49.35%；在初加工的三大

作业环节之中，粮食脱出处理环节机械化水平最高已达 96.61%，脱出环节已基本实现机械化，粮食清

选处理机械化水平略低为 36.06%、粮食保质处理机械化水平最低为 35.06%；各品种和各环节发展不

平衡的问题还比较突出，从品种角度来看短板在玉米，从环节角度来看短板在机械保质处理。研究为

分析和判断我国粮食初加工机械化水平和趋势提供了依据。 
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Abstract: Based on the monitoring survey data of 120 agricultural operators in six provinces, this paper 

empirically analyzed the mechanization level of grain primary processing in China in 2020. The results 

showed that: the mechanization level of grain primary processing is 56.95%, which is higher than the overall 

mechanization level of primary processing of agricultural products (37.58% in 2019); among the three major 

grain crops, the mechanization level of rice primary processing is the highest which is about 68.55%, 
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followed by wheat primary processing with about 57.40%, and corn primary processing with about 49.35%; 

among the three major operation links, the highest mechanization level of grain threshing treatment has 

reached to 96.61%, the threshing process has basically realized mechanization, the mechanization level of 

grain cleaning treatment is 36.06% which is slightly lower, and the lowest mechanization level of grain 

quality guaranteeing treatment is 35.06%. The unbalanced development of various varieties and links is still 

prominent. From the perspective of varieties, the short board is in corn, and from the perspective of links, the 

short board is in quality guaranteeing treatment. This study provides a basis for analyzing and judging the 

level and trend of grain primary processing mechanization in China. 

Key words: grain; primary processing; mechanization; threshing; cleaning; quality guaranteeing; agricultural 

machinery and equipment 

农业机械化和农机装备是转变农业发展方

式、提高农村生产力和农民收入的重要基础[1]，

是实施乡村振兴战略的重要支撑[2]。长期以来，

党和国家高度重视农机装备水平和农业机械化水

平的提升，实施了农机购置补贴等一系列扶持政

策[3]，推动农业机械化经历了“黄金十年”发展

期。2018 年，全国农机总动力达到 10 亿千瓦，

全国农作物耕种收综合机械化率达到 68%[4]，为

农业农村经济发展提供了有力的机械化支撑。但

是目前我国农业机械化发展不平衡不充分的问题

较为突出，据统计 2019 年农产品初加工机械化水

平约为 37.58%[5]，农产品初加工机械化作为农业

机械化的重要组成部分，相比农产品种植、收获

等环节机械化水平差距较为明显，农业机械化发

展遭遇“痛点”“难点”和“堵点”，短板效应日

益凸显[6]。 

农产品初加工机械是农产品加工的重要物质

手段[7]，农产品初加工机械化水平的提高，直接

关乎乡村振兴战略的具体体现。国务院于 2018 年

底出台“42 号文件”[8]，明确提出了到 2025 年农

产品初加工机械化率总体达到 50%左右的总体目

标。我国现行的农产品数据一般是按照粮食、油

料、棉花、茶叶、水果、蔬菜、肉类、牛奶、禽

蛋、水产品共 11 个大类进行统计，粮食作为国民

经济健康发展压舱石[9]，其初加工机械化发展水

平的高低，直接关系着未来国家目标的实现和粮

食安全国家战略。 

目前关于农产品初加工机械化方面的研究，

主要聚焦在浙江[10]、山西[11]等具体省份，或金盏

花[12]、核桃[13]、茶叶[14]、竹材[15]、咖啡[16]等单

独农作物方面，针对某大类农产品初加工机械化

水平的研究未见报道。本文对国内 6 个省份从事

粮食初加工的农业经营主体开展抽样调查，为提

升科学决策水平、谋划解决关键问题、创新统计

调查方式和推动农业机械化转型升级提供依据，

为分析和研究我国粮食初加工机械化水平奠定

基础。 

1  研究方法与数据来源 

依据农业农村部行业标准 NY/T 1408.4—2018

《农业机械化水平评价 第 4 部分：农产品初加

工》，本文所说的农产品初加工机械化主要指以减

少损失为目的，在产地对提供使用或出售的农产

品进行不改变其内在成分的加工过程，包含农产

品脱出、清选、保质等环节的机械化，但不涉及

农产品碾米、制粉、磨浆、榨油等环节，其中机

械保质是指使用机械进行干燥、保鲜、储藏处理。 

1.1  研究方法 

依据标准 NY/T 1408.4—2018，按照式（1）

计算。 

1 2 30.35 0.35 0.30A A A A    （1） 

式中：A—农产品初加工机械化水平，单位

为百分率（%）； 

A1—农产品脱出处理机械化水平，单

位为百分率（%）； 

A2—农产品清选处理机械化水平，单

位为百分率（%）； 

A3—农产品保质处理机械化水平，单

位为百分率（%）。 

农产品脱出处理机械化水平按式（2）计算。 
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1A 100%jt

tt

s
s

 
 

（2） 

式中：sjt—机械脱出农产品质量，指当年使

用机械进行粮油作物脱离脱壳等各种农产品原料

质量。多次重复加工，按首次加工的原料质量计

入。单位为吨（t）；Stt—实际脱出农产品质量，

指当年实际进行脱出处理的各种农产品质量，单

位为吨（t）。 

农产品清选处理机械化水平按式（3）计算。 

2A 100%jq

qt

s
s

   （3） 

式中：sjq—机械清选农产品质量，指当年使

用机械进行粮油清选分级等各种农产品原料质

量。多次重复加工，按首次加工的原料质量计入。

单位为吨（t）；Sqt—实际清选农产品质量，指当

年实际进行清选处理的各种农产品质量，单位为

吨（t）。 

农产品保质处理机械化水平按式（4）计算。 

3A 100%jb

bt

s
s

   （4） 

式中：sjb—机械保质农产品质量，指当年使

用机械进行干燥、保鲜、储藏处理的各种农产品

质量。多次重复加工，按首次加工的原料质量计

入。单位为吨（t）；Sbt—实际保质农产品质量，

指当年实际进行保质处理的各种农产品质量，单

位为吨（t）。 

1.2  数据来源 

本文综合考虑粮食主产省（13 个主产省区）、

区域分布（七大地理区域、农机发展六大区域、

统计部门四大区域）和农机化发展水平（去除机

械化水平较高的黑龙江、江苏等以及机械化水平

较低的海南、广西等）原则，在全国选择河北、

山东、江西、河南、广东、吉林共 6 个省份，开

展小麦、玉米和水稻三大主要粮食作物的监测调

查。根据品种兼顾、区域分布和地形条件等原则，

每个省选择 4 个县作为监测县；根据种植规模、

主体类型和初加工覆盖环节等原则，每个县选择

5 个合作社、家庭农场或企业作为监测点；全国

共计 120 个监测点。监测调查时间是 2020 年 1

月-12 月，每季度采集 1 次粮食种植收获信息和初

加工三个环节作业量数据，分别在半年和全年进

行 2 次数据分析。通过线上填报和线下实地调研

相结合的方式确保数据准确可靠。 

1.3  数据处理 

对监测的数据从主产省份、粮食品种、作业环

节方面进行分类整理，采用 Microsoft office Excel 

2010 软件进行数据处理和分析，采用 Origin 9.0

软件作图。 

2  结果与讨论 

2.1  总体数据分析 

本次监测调查得到的我国粮食初加工机械化

水平为 56.95%，从数据上来看，所调查省份粮食

的初加工机械化水平明显高于 2019 年全国农业

机械化年报中统计的 37.58%的农产品初加工机

械化水平，也高于全国 11 个大类农产品的总体初

加工机械化水平。全年监测结果与半年监测结果

相比，初加工各环节机械化水平有小幅回落，数

据基本保持一致，原因主要是半年监测调查得到

数据中部分粮食作物还没有收获所致，说明从粮

食品种的性质来看监测周期不宜小于 1 年。详见

图 1。 

 

 
 

图 1  全国初加工机械化水平总体情况 

Fig.1  General situation of mechanization level of  
primary processing in China 

 

本次监测调查得到的粮食脱出处理机械化水

平为 96.61%，与半年监测数据一致，说明目前我

国粮食脱出处理环节的机械化水平已接近 100%；

粮食清选处理机械化水平为 36.06%，与半年监测

数据 56.23%相比差异较大，可能是因为后半年加

入了部分玉米作业的数据，而部分玉米在果穗状
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态下直接储存导致；粮食保质处理机械化水平为

35.06%，与半年监测数据一致，与我国农产品的

总体保质处理机械化水平（28.83%）相当，说明

包括粮食在内我国大部分农产品的保质处理机械

化水平尚有待大幅度提高。 

本次监测调查的 6 个省份粮食初加工机械化

水平数据见图 2。广东和江西的粮食初加工机械

化水平最高，均超过了 70%，主要原因为这两个

省份的保质处理环节水平较高，江西省的保质处

理环节水平约 97.02%，较高的保质处理环节水平

的原因是这两个省份的粮食品种几乎 100%为水

稻，南方水稻收获后基本都要进行烘干后才能储

存。河北和河南的粮食初加工机械化水平次之为

65.81%和 48.49%，主要原因：河北的机械清选处

理环节水平较高，为 60.38%，且调研的河北黄骅

市生产的小麦大部分加工为小麦种子，导致机械

储藏水平较高；河南作为粮食生产大省，三个环

节的机械化水平分别为脱出环节 96%、清选环节

25.47%和保质环节 19.91%，除脱出环节较高达到

全国平均水平之外，其余两个环节都低于全国平

均水平，这与河南省农产品加工产业主导支柱产

业的地位不相匹配。分析原因，可能与河南省粮

食初加工中劳动密集型仍占据很大份额、产业聚

集程度低下有关，导致整体技术装备水平偏低[17]。 

 

 
 

图 2  监测调查省的粮食初加工机械化水平情况 

Fig.2  Mechanization level of grain primary  
processing in monitored provinces 

 

2.2  各品种数据分析 

在本次监测调查的三大粮食品种之间，数据

显示：水稻初加工机械化水平最高约为 68.55%、

小麦初加工机械化水平次之约为 57.40%、玉米初

加工机械化水平最低约为 49.35%，全年监测得到

的粮食平均初加工机械化水平与小麦的水平接

近。这主要是因为：水稻收获后大部分监测点需

要进行保质烘干作业，引起水稻的数据偏高；而

数据监测的北方地区玉米存在收获后不进行烘干

或机械储存的监测点，导致玉米数据偏低。在机

械脱出处理环节，水稻、小麦和玉米的脱出处理

机械化水平基本一致，均超过 90%接近 100%；

在机械清选处理环节，水稻和小麦的清选处理机

械化水平约为 45%，玉米的清选处理机械化水平

略低；在机械保质处理环节，水稻保质处理机械

化水平约为 60%左右，小麦和玉米的保质处理机

械化水平略低。详见图 3。 
 

 
 

图 3  不同粮食品种的初加工机械化水平雷达分析 

Fig.3  Radar analysis on mechanization level of primary 
processing of different grain varieties 

 

本次监测调查中，全国 6 个省份中共有广东、

江西和吉林 3 个省份进行了水稻的种植和产后初

加工作业。其中：水稻脱出处理机械化水平接近

100%，水稻清选处理机械化水平为 42.87%，水

稻保质处理机械化水平为 63.50%。计算得到的

2020 年水稻初加工机械化水平为 68.55%，与半年

数据相比基本一致。详见图 4。 

本次监测调查中，全国 6 个省份中共有河北

（坝上地区除外）、山东、河南和吉林 4 个省份进

行了小麦的种植和产后初加工作业。其中：小麦

脱出处理机械化水平为 93.54%，小麦清选处理机

械化水平为 45.72%，小麦保质处理机械化水平为

28.86%。计算得到的 2020 年小麦初加工机械化水

平为 57.40%，与半年数据相比基本一致。详见图 5。 
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图 4  水稻初加工及各环节的机械化水平情况 

Fig.4  Mechanization level in rice primary  
processing and each link 

 

 
 

图 5  小麦初加工及各环节的机械化水平情况 

Fig.5  Mechanization level in wheat primary  
processing and each link 

 

本次监测调查中，全国 6 个省份中共有河北、

山东、河南和吉林 4 个省份进行了玉米的种植和

产后初加工作业。其中：玉米脱出处理机械化水

平为 96.92%，玉米清选处理机械化水平为 27.32%，

玉米保质处理机械化水平为 19.55%。计算得到的

2020 年玉米初加工机械化水平为 49.35%。由于玉

米收获期为下半年，因此半年监测数据未采集到

玉米初加工机械作业数据，导致玉米初加工机械

化水平半年数据为 0。详见图 6。 

2.3  各环节数据分析 

本次监测调查得到的粮食脱出处理机械化全

年和半年水平数据均超过了 95%，说明目前我国

粮食在脱出处理环节已经基本实现机械化作业。

河北和河南的粮食脱出处理机械化水平略低，主

要是因为北方农村地区为防止玉米滋生真菌直接

进行穗储[18]，导致部分玉米在统计期内未脱粒；

另外我国小麦的脱粒作业基本上由联合收割机完

成，仅有河北和河南部分地区仍有部分小麦未使

用联合收割机进行收获及脱出。详见图 7。 

 

 
 

图 6  玉米初加工及各环节的机械化水平情况 

Fig.6  Mechanization level in maize primary  
processing and each link 

 

 
 

图 7  全国及监测调查省的粮食脱出处理机械化水平情况 

Fig.7  Mechanization level of grain threshing treatment  
in China and monitored provinces 

 
本次监测调查得到的粮食清选处理机械化水

平约为 36.06%，各省之间差异较大。其中河北的

粮食清选处理机械化水平为 60.38%，可能是因为

河北小麦有部分用途是用于种子，导致机械清选

处理作业量较大；吉林和河南的粮食清选处理机

械化水平约在 20%~30%之间，可能是因为使用不

带有清选功能的联合收割机进行收获后，得到的

水稻和小麦直接进入工厂加工所导致。详见图 8。 

本次监测调查得到的粮食机械保质处理机械

化水平约为 35.06%，与半年监测数据 32.4%保持

一致。各省数据差异较大，其主要原因为各省的

粮食产后初加工作业模式存在较大的差异，其中

江西和广东的机械保质处理机械化水平较高，均

超过 60%；山东、河南和吉林的机械保质处理机

械化水平较低，均不超过 20%，可能是因为北方
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地区粮食收获后含水率较低、气候干燥，烘干作

业量较少导致[19]。详见图 9。 

 

 
 

图 8  全国及监测调查省的粮食清选处理机械化水平情况 

Fig.8  Mechanization level of grain cleaning treatment  
in China and monitored provinces 

 

 
 

图 9  全国及监测调查省的粮食保质处理机械化水平情况 

Fig.9  Mechanization level of grain quality guaranteeing 
treatment in China and monitored provinces 

 

3  讨论与结论 

3.1  讨论 

本文基于 6 省 120 个农业经营主体的监测调

查数据，分析了 2020 年我国粮食初加工机械化水

平情况，为分析和判断我国粮食初加工机械化水

平和发展趋势提供了依据。然而，本文主要选取

合作社、家庭农场或加工企业作为监测点，其中

合作社和家庭农场的干燥和储藏机械化水平普遍

较低，与国家储备库先进的烘储技术差距较大，

且这些经营主体的部分粮食最终会进入储备库。

因此，尽管本文尽可能全面地获取农产品初加工

机械化的数据，但是由于监测点选取的局限性，

基于此分析得到的结果尚存在进一步完善的  

空间。同时，粮食初加工机械化水平随粮食种类

及粮食用途的不同而有变化，在分析和应用不同

省份粮食初加工机械化水平数据时应考虑这一

因素。 

3.2  结论 

综合 6 个省份的监测调查数据发现，我国粮

食初加工机械水平为 56.95%，高于全国 11 个大

类农产品的总体初加工机械化水平，其中广东和

江西的粮食初加工机械化水平均超过了 70%，河

北和河南约在 45%~65%之间，吉林和山东略高于

40%；在三大主要粮食作物之中，我国水稻初加

工机械化水平约为 68.55%，小麦约为 57.40%、

玉米约为 49.35%；在初加工的三大作业环节之

中，我国粮食脱出处理环节机械化水平达 96.61%，

粮食清选处理机械化水平为 36.06%，粮食保质处

理机械化水平为 35.06%。  

总体上看，区域上我国吉林和山东的粮食初

加工机械化水平最低，与 50%左右的机械化率尚

有差距；粮食种类上玉米初加工机械化水平最低，

环节上我国粮食保质处理机械化水平最低。其根

本原因在于小麦和玉米的清选和保质处理机械化

率低，导致小麦和玉米主产区的山东、吉林等北

方地区整体粮食初加工机械化率低。基于此，今

后应以合作社等新型经营主体为重点，持续关注

玉米、小麦的保质（干燥、保鲜、储藏）、清选处

理机械化水平的提升，进一步促进我国粮食初加

工机械化水平的提高和均衡发展。 
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