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摘  要：近年来，随着粮安工程和优质粮食工程的贯彻实施，粮食仓储行业依据不同区域气候条件和

粮食品种、储存规模及加工需求，开展了空调控温、谷冷控温控湿、内环流保水控温、气调储粮、虫

霉综合防治等多项绿色储粮技术研发应用，有效提升了我国粮食储存安全保障水平。粮食储存安全与

水分密切相关，水分过高，可能引起粮食霉菌生长甚至发热，危害储存安全；水分过低，可能影响粮

食食用品质和加工品质。在确保粮食储存安全的前提下，科学合理确定粮食安全储存水分，能有力推

动“绿色仓储提升行动”，助力节粮减损。研究团队通过十余年的研究和专家论证，结合国内外实际

仓储情况，确定了影响粮食安全储存水分的关键指标、检测方法及粮食安全储存的判定依据，系统开

展了常规储藏和控温储藏条件下粮食安全储存水分的研究，建立了粮食安全储存水分与温度关系，提

出了新形势下区域粮食安全储存水分阈值，可为绿色储粮技术的有效实施提供科技支撑。 
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Abstract: In recent years, with the implementation of grain safety engineering and high-quality grain 

engineering, grain storage enterprises have carried out research and application of multiple green grain 
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storage technologies such as air conditioning temperature control, grain cooling temperature control and 

humidity control, internal circulation moisture and temperature control, controlled atmosphere, and 

comprehensive pest and mold prevention and control based on different regional climate conditions and the 

storage variety, storage scale, and enterprises processing. These efforts have effectively improved the level of 

grain storage safety guarantee in China. The safety of grain storage is closely related to moisture content. 

High moisture content in the grain may cause mold growth or even hotspots, which can endanger the safety 

of grain storage. On the other hand, low moisture may affect the quality of food consumption and processing. 

Thus, it is crucial to establish a scientifically and reasonably determined safe storage moisture content of 

grain under the premise of ensuring the safety of grain storage. This will effectively promote the “green 

warehousing improvement action” and help save grain to reduce losses. This paper focused on the research 

process of grain safe storage of moisture in China after more than a decade of research and expert 

argumentation, key indicators and detection methods that affect the safe storage of grain moisture have been 

determined, as well as the criteria for determining the safe storage of grain moisture content, in combination 

with the actual storage situation at home and abroad. Research on the safe storage of grain moisture content 

in conventional storage and temperature-controlled storage has been systematically carried out, and the 

relationships between grain moisture content and temperature have been established. The threshold for safe 

storage of grain moisture content in the region under the new situation has been proposed, which could 

provide technological support for the formulation of green grain storage related standards. 

Key words: grain; moisture content of grain safe storage; temperature; mold growth; green grain storage; food 

saving and loss reduction 

影响粮食储藏安全的因素很多，粮食水分含

量是最重要的因素之一。但水分含量对粮食储藏

稳定的影响又受到储粮相关的环境因素和生物因

素的影响[1-2]。在我国粮食质量标准中，对主要粮

种水分有明确要求，如：籼稻 13.5%、粳稻 14.5%、

小麦 12.5%、玉米 14.5%、大豆 13.0%，这些水分

是作为粮食交易过程中增扣量的重要依据，而不

是粮食安全储存的水分值。1986 年原商业部发布

的《粮油储藏技术规范》，明确提出了粮食安全储

存水分的概念，但由于我国不同区域储藏的粮食

形成的储粮生态系统有明显的差异，一直未制定

全国统一的粮食安全储存水分。因缺乏系统研究

和基础数据，多数省份以粮食质量标准中水分值

作为安全储存水分，只有个别省份根据经验自行

制定了本省的安全水分，执行的标准宽严并存，

严重影响了各地的粮食安全储存和经济效益。 

近年来，我国粮食行业的储粮方式和理念发

生了巨大变化。传统储粮技术逐渐向绿色储粮技

术转变，管理模式也由粗放型仓储管理向精细化

仓储管理发展。在绿色储粮发展思路的指导下，

我国先后开展了空调控温、谷冷控温、内环流控

温、气调储粮、虫霉绿色防治等多项绿色储粮技

术的研究，应用效果显著，在深入推进优质粮食

工程促进粮食产业高质量发展中发挥重要作用。

“十四五”初期国家粮食和物资储备局发布实施

优质粮食工程“六大提升行动”，“粮食绿色仓储

提升行动”作为重点任务之一，提出了建设一批

高标准粮仓，配备先进适用储粮技术，完善绿色

储粮功能等措施，持续推动全链条节粮减损，着

力推动粮食储备高质量发展。目前，四川、浙江、

江苏等省份试点粮库已率先启动绿色仓储提升行

动，采取多项措施实现控温储粮条件，为粮食安

全储存提供了有力保障。部分粮库在确保储粮安

全的前提下，通过申请报备适当提高了粮食储存

水分，不仅实现了保质保鲜，还提高了企业经济

效益，在实仓环节实现了保质降耗节粮减损。而

大部分粮库的粮食储存水分仍参照粮食质量国家

标准中水分执行，在控温等绿色储粮技术条件下，

有些粮种储存水分偏低，不利于粮食特别是稻谷

的保质保鲜，无法充分发挥绿色仓储的优势。因
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此，在全面推进“绿色仓储提升行动”的背景下，

急需提出一个科学合理的粮食安全储存水分值，

用于指导绿色仓储，确保持续推进行业高质量发

展，持续推动节粮减损。 

据此，粮食行业科研队伍积极开展粮食安全

储存水分相关系列研究工作，共分为三个阶段：

一是确定影响粮食安全储存水分的关键指标及其

研究方法；二是参考国内外关于粮食安全储存的

界定，结合大量实仓检测数据，确定粮食安全储

存判定依据；三是针对常规储藏和控温储藏条件，

通过实验室模拟储藏研究，确定粮食储存水分、

温度与真菌生长的关系，结合国内外粮食储存经

验和相关标准，以及我国南北方实仓检测情况，

确定粮食安全储存水分与温度的关系。同时，为

解决安全水分没有统一标准、宽严并存的问题，

国家粮食和物资储备局标准质量中心牵头，向国

家标准委申请了《粮食安全储存水分》国家标准

并获批立项。 

1  粮食安全储存水分研究关键指标及其研

究方法的确定 

由于粮食安全储存水分指标受粮种、原始品

质、原始带菌量、环境温度等复杂因素的影响[3]，

必须通过系统研究，掌握不同地理条件（生态区

域）的安全储存水分的相关特性，才能制定出针

对不同的粮食储藏特点的粮食安全储存水分标

准。“安全水分”的定义，“一定储藏条件下，能

够在当地安全度夏而不发热、不霉变的水分含

量”，定义中提出的粮食不发热、不霉变，即粮食

水分偏高主要引起微生物生长，进一步会引起粮

堆霉变发热，严重时产生毒素，造成食品卫生安

全隐患[4]，因此，经过行业内科研院所、高校及

粮油质检机构的专家们多轮研讨，确定粮食安全

储存水分研究的关键指标为微生物的生长，这与

国外的研究结果是一致的[5]。 

国内外微生物检测和研究方法的相关研究有

很多报道。传统经典的微生物检测方法是平板培

养菌落数法，但这一方法对无菌检测条件要求高，

需培养 5~7 天，操作复杂、检测时间长。安全水

分的研究需要检测大量的实验室和实仓样品，经

典培养法很难满足研究要求。大部分微生物检测

方法是进行间接指标的检测，利用真菌某些特定

的化学成分或代谢物质，如细胞壁多糖、麦角甾

醇、真菌酶类及一些真菌挥发性物质等的检测[6]。

储粮真菌孢子计数法是一种借助显微观察的微生

物直接检测方法[7]。为了明确后续研究采用的方

法，有关粮食科研院所、高校及粮油质检系统的

专家，经过两天的研究讨论，最终确定对河南工

业大学、国家粮食局科学研究院、成都粮食储藏

科学研究所三家承担单位提供的微生物检测方法

（微生物活性检测[8]、麦角甾醇检测[9]、储粮真菌

孢子检测[7]）进行比较分析。并以经典平板培养

法为基准方法对三种检测方法进行比对分析。经

过两轮为期两个月的实际样品微生物检测结果与

经典平板培养法检测结果的比对分析，真菌孢子计

数法与经典培养法的相关性最好，检测速度快，

由专家论证会确定，真菌孢子计数法为粮食安全储

存水分实仓研究的指定方法。 

2  粮食安全储存判定依据的确定 

日常环境中微生物无处不在，常规粮食均带

有霉菌，只是带菌量较低，肉眼看不到，也不会

对粮食安全造成影响，但当霉菌生长到一定程度

时，就会影响到粮食的食用品质，严重的影响粮食

食品安全。通常原粮需经过脱壳去麸加工才进入

食品环节，对霉菌生长有一定容忍度，但也必须

有限量阈值，确保粮食品质和卫生安全[10-11]。因此，

参考国内外经验，结合国内实际仓储情况，确定了

粮食安全储存水分标准的判定依据。具体如下。 

2.1  国外霉菌活动对储粮状况的影响及后果 

加拿大作为主要粮食生产大国，对农产品的

管理相对完善。加拿大为了确保农产品储存质量，

出版专著提出储存农产品霉变发热的预防、检测

和控制[12]，用于指导粮食的安全储存。由国外经

验总结可以看出，霉菌活动对储粮状况的影响分

为四个阶段，第一阶段，品质变化（色泽、气味、

可见霉菌、发芽率、变色、FAV 升高）；第二阶段，

结块（结顶、挂壁）；第三阶段：发热（粮温升高）；

第四阶段：有害物质污染（毒素及致敏物质产生）。

见表 1。 
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表 1  霉菌生长对储粮的影响及后果[12] 

Table 1  Effects and consequences of mold  
activities on stored products[12] 

影响 后果 

色泽变暗 

霉味 

可见霉菌 

可能降等级 

发芽率降低 失去种用价值 

胚芽损伤，变色 降等级 

品质变化 

脂肪酸升高 失去加工价值 

挂壁 侧压力不均匀，部分筒仓坍塌

结块 
结顶或结块 

人工清理费用高，存在操作安

全隐患 

发热 升温 
对粮食质量和仓房结构有损

伤，降等严重失去使用价值

有害物质感染 毒素 
导致畜禽中度或拒食，失去市

场价值 

 

粮食的安全储存应该限定在第一阶段品质变

化，若作为食用粮食，则应该严格控制避免粮食

降等级，即不可出现霉味、异味，不能出现可见

霉菌。 

2.2  霉菌检出数量对应储粮状况判定界限 

以储粮真菌孢子计数法为实仓储粮状况检测

方法，在全国范围开展实仓筛查和跟踪检测实验，

检测粮食水分和真菌生长情况，结合粮食的品质

变化，确定安全储粮状况判定界限。具体情况如下。 

实仓检测实验：选择 20 个省区市开展了大规

模的实仓筛查和跟踪检测研究。实仓筛查研究：

获取小麦、稻谷、玉米和大豆 380 多个仓的筛查

约 15 000 多个数据，确定粮食水分与真菌生长情

况的关系。实仓跟踪检测研究：获取小麦、稻谷、

玉米 145 个仓的跟踪检测约 30 000 多个数据，确

定粮食度夏储藏期间粮食水分与真菌生长的关

系。通过上述大量实仓粮食水分、真菌生长情况

及储粮状况的分析，将真菌检测情况分为两条控

制线（见图 1）：一是绝对安全线，优质（或种用）

粮食储存控制线（储粮真菌生长控制线）。粮食籽

粒种皮上未检出真菌生长或有少量真菌生长，但

尚未影响粮食的色泽、气味，品质良好，可以作

为优质粮食或种用粮食高标准储藏的要求，成品

粮大米的储藏安全可按照此控制线执行。二是安

全线，粮食安全储存水分控制线。粮食籽粒种皮

上有少量真菌生长，可能导致籽粒色泽略暗，粮

食自然香味减弱甚至消失。由于粮粒有种皮保护，

胚乳未受侵染影响，经脱壳脱糠或脱麸加工后，

不影响食用[10]。因此，在不影响粮食正常食用的

情况下，可定为粮食安全水分控制线。 
 

 
 

图 1  粮食安全储存控制线 

Fig.1  Control limits for grain safe storage 

 

早期粮食安全储存水分是依据真菌初期生长

线确定的。对于小麦，加工环节部分麦麸会进入

到面粉环节，特别在全谷物全面推广的背景下，

麸皮是全谷物的重要组成部分，因此，小麦的安

全储存控制线应严格控制真菌生长，控制在绝对

安全线。但对于稻谷储存过于严格，一方面稻谷

有稻壳的保护，脱壳脱糠后，对大米的品质几乎

没有影响；另一方面稻谷水分低，加工过程中易

出现爆腰破碎的情况，严重影响稻谷后续的效益，

因此粮食加工企业反响很大。现阶段优质稻谷均

采用控温储藏，控温能有效提高稻谷储藏的稳定

性，因此补充研究了真菌生长与稻谷品质的关系，

在确保稻谷品质不受影响的前提下，适当放宽了

真菌生长限量，使稻谷储存控制在安全线。对于

玉米，我国大部分玉米为饲料或工业用粮，因此，

玉米储存控制在安全线。 

需明确一点，此处考虑的粮食品质变化是由

真菌生长导致的变化。此外，导致粮食质量下降

因素不限于粮食水分和微生物生长，例如低水分

的稻谷和玉米，在高温储藏条件下也会导致脂肪

酸值快速上升，出现不宜存的情况[13]，因此，评

价粮食质量应以核心质量指标为准。 

3  粮食安全储存水分标准研究 

常规储藏和控温储藏是我国粮食储藏的两种

主要模式，因此，粮食安全储存水分的研究在两

种模式下开展。 

3.1  常规储藏粮食安全储存水分的研究 

常规储藏是指在自然气候条件下，对储藏的

粮食采取清洁卫生、自然通风、扒沟翻倒粮面、
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定期监测粮情等一般技术处理和常规管理措施的

储藏方法。由于只是采取常规措施，粮温受环境

影响较大。假设粮温长时间处于霉菌最适生长温

度条件下，开展不同水分粮食模拟储藏实验，定

期取样检测危害真菌的生长情况。以粮食储藏初

期危害真菌灰绿曲霉生长为依据，确定小麦、稻

谷、玉米储藏时灰绿曲霉生长临界水分值在

13.5%~14.0%之间，大豆在 12.0%~12.5%之间。

理想状态下，粮食储藏初期危害真菌生长临界水

分即是粮食安全储存水分。实际储粮过程中，粮

堆水分是动态变化的，可能因水分迁移导致粮堆

局部水分升高，因此，粮食安全储藏水分（MC）

与真菌生长临界水分（mc）和储粮中水分迁移最

大增量值（∆mc）有关，当 MC +∆mc≤ mc 时，

储粮是安全的，否则，是不安全的，由此可得出

粮食安全储存水分临界值计算公式为 MC = 

mc–∆mc[14]。经过大量的实验室模拟储藏研究和

实仓检测，参照粮食安全储存水分计算公式，确

定在常规储藏条件下（长时间处于高温环境下），

粮食能够保证安全度夏的粮食水分含量分别为小

麦 12.5%、稻谷 13.0%、玉米 13.0%和大豆 11.0%。

这一研究结果与 ISO 标准中给出的参考值（R.H.%

在 65%~70%对应的水分含量）基本一致[15]。 

粮食的安全储存水分与储藏温度密切相关[12]。

我国地域辽阔，南北方环境温度差异较大，导致

粮温差异也较大。结合储粮生态区和温控区域，

从保障粮食安全的角度考虑，将第一、二、三储

粮生态区划为低温区，第四、五、六储粮生态区

划为中温区，第七储粮生态区划为高温区。低温

区主要包括东北部分区域、西北和青藏高原地区，

冬季极寒气候，低温时间长，粮堆最高粮温通常

不超过 25 ℃，粮堆冷源充足，夏季高温时间短，

通过内环流容易实现全年低温储藏条件，而有些

地区如西藏或黑龙江北部，常规储藏情况下也可

实现最高粮温不超过 25 ℃；中温区主要包括华

北和华中、华东地区，冬季低温，夏季高温时间

较长，粮堆最高粮温通常不超过 30 ℃，冬季可

以进行一定程度的蓄冷，通过内环流、空调或谷

冷等控温措施，基本可以实现低温或准低温条件

储藏；高温区主要为华南高温高湿储粮区，冬季

低温时间短，夏季高温高湿，粮堆最高粮温通常

可能达到 35 ℃，最低温度在 10 ℃左右，冬季蓄

冷条件不足，储藏期若要提高储粮水分必须采取

控温措施。因此，针对常规储藏条件，不同区域

度夏期间粮堆平均粮温存在差异，有必要对粮食

安全储存水分进行细分。粮堆平均粮温每降低 5 ℃，

安全水分值可提高 0.5%[16]。 

对于晚籼稻或粳稻，水分含量对碾米品质和

食用品质影响非常大，且晚籼稻和粳稻通常在秋

季收获，环境温度和粮温均有降低，稻谷后熟期

短，增加了安全储藏系数，因此将晚籼稻和粳稻

安全水分提高 0.5%。对于小麦，高温基本不会影

响品质，所以很少采取控温措施，南方地区粮堆

高温持续时间会很长。对照 ISO 标准中[15]，小麦

安全储存对应的水分，高温区域 25~35 ℃的温度

梯度对应的水分梯度只有 0.5%，综合国内外研究

结果和国内的实际储粮情况，小麦 25~35 ℃温度

梯度对应的水分梯度也调整为 0.5%。综合上述研

究，最终确定了我国四个主要粮种安全储存水分

值，结果见表 2。 

 
表 2  我国常规储藏粮食安全储存水分值 

Table 2  The moisture content of safe storage of 

conventional stored grains             % 

粮食种类 粮层平均 

温度最高值/℃ 小麦 早籼稻 晚籼稻/粳稻 玉米 大豆

25（低温区） 13.0 14.0 14.5 14.0 12.0

30（中温区） 12.7 13.5 14.0 13.5 11.5

35（高温区） 12.5 13.0 13.5 13.0 11.0

 

由于不同温区内仓房条件或地理位置存在差

异，导致粮堆最高粮温也可能存在差异，为了便

于粮库仓储人员因地制宜确定适合库区自身条件

的水分，因此，粮食安全储存水分值直接与粮堆

层平均粮温最高值关联。 

3.2  控温储藏粮食安全储存水分的研究 

控温储藏是指在一定仓储设施设备条件下，

对储藏的粮食采用人工干预控温、密闭隔热等技

术措施，定期监测粮情并将全仓粮堆平均温度和

分层平均温度控制在一定温度范围内的储藏方

法。近年来，由于农村种植收获方式、农民交粮

习惯发生重大变化，很多地区农户在田间地头就
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已经把粮食卖给了经纪人，粮源水分偏高的现象

较为常见。粮食收储企业收购偏高水分粮，可以

减少烘干，有利于粮源掌控，后续采用低温、准

低温储粮，可以减少粮食霉变和虫害，减少熏蒸，

还可以提高储粮品质，利于提质增效。因此，采

取控温储藏措施，科学合理提高粮食储存水分十

分必要。 

3.2.1  控温储粮技术组合 

粮库可根据当地气候和仓储设备条件，采用

机械通风、谷物冷却、空调控温、内环流控温等

技术或技术组合，实现控温储藏。根据各地储粮

经验，控温储粮可以采取如下技术措施，一是低

温区开展控温储粮，应在低温季节利用机械通风

降温均温，通风后密闭隔热，夏季宜采用内环流

控温；二是中温区开展控温储粮，应在低温季节

利用机械通风降温均温，春季密闭隔热，夏季宜

空调控温及排积热，必要时可使用谷物冷却机进

行补冷。三是高温区开展控温储粮，宜采用谷物

冷却、空调控温、氮气气调等技术组合。必要时

熏蒸杀虫，加强品质检测保安全。 

3.2.2  控温储粮安全水分的研究 

实验室模拟储藏研究，针对小麦、稻谷、玉

米 13.5%~16.5%水分范围，大豆 11.5%~14.5%水

分范围，设置 0.5%的水分梯度，温度 15~25 ℃

范围，设置 5 ℃的温度梯度，开展系列模拟储藏

实验，并定期取样检测真菌生长情况。研究不同

水分粮食在不同温度下储藏，真菌起始生长时间

及随时间真菌生长变化规律[17-20]。根据粮食安全

储存的真菌生长控制线，分别确定了四个粮种安

全度夏的粮食水分值，见表 3。 
 

 

表 3  不同低温条件粮食安全储存水分值 

Table 3  The moisture content values of safe storage of 

different low-temperature conditions        % 

粮食种类 粮层平均温度

最高值/℃ 小麦 稻谷 玉米 大豆 

15 14.0 15.0 15.0 13.0 

20 13.5 14.5 14.5 12.5 

25 13.0 14.0 14.0 12.0 

 

3.2.3  控温储粮的实仓验证 

实仓验证主要采用“逆向工程”研究方法和

思路。大量收集控温储粮粮情数据进行储粮状况

分析，确定控温条件下采用的粮食水分是否安全。

针对晚籼稻和粳稻，在早籼稻的基础上适当提高

了 0.5%水分，为了确保储藏安全，专门开展了晚

籼稻和粳稻的实仓验证。一是根据粮情历史大数

据，利用粮情分析软件总结长江中下游流域中晚

籼稻和粳稻实仓储藏过程中的粮情变化规律，包

括热皮、冷心、不同粮层，不同月份的粮温及变

化。分析不同库分月、分仓型、分层粮温变化情

况，有针对性地开展实仓调研、验证。二是晚籼

稻和粳稻主产区安全储藏合理水分调研、验证。

根据“因地制宜、因时制宜、指标明确、过程可

控、结果可靠”的原则，在晚籼稻和粳稻主产区，

全面调研，现场了解多年来各地入仓、储存水分

的实际情况，了解异常粮情发生情况，了解不同

水分安全储藏应用的技术措施；对合理储藏水分

的研究结论的可靠性、技术措施的有效性及可操

作性征求一线有经验的仓储科长、保管员等意见。 

3.2.4  控温储粮安全水分值 

通过多年来国内外粮食安全储存水分的理论

研究，以及大量实仓粮情数据验证，结合粮食品

种特性、储粮生态分区、收粮季节差异，兼顾企

业管理水平、科技进步等因素，提出控温储粮安

全水分值，如表 4。 

 
表 4  控温储藏粮食安全储存水分值 

Table 4  The moisture content values of safe storage of  

temperature controlled storage           % 

粮食种类 粮层平均温度

最高值/℃ 小麦 早籼稻 晚籼稻、粳稻 玉米 大豆

15 14.0 15.0 15.5 15.0 13.0

20 13.5 14.5 15.0 14.5 12.5

25 13.0 14.0 14.5 14.0 12.0

 

4  粮食安全储存水分的确定方法 

储粮企业在了解仓房密闭隔热效果前提下，

明确属于常规储粮还是控温储粮，并依据粮温参

照表 2 和表 4，研判对应的粮食安全储存水分值。 

首先查看粮堆测温系统数据，按 GB/T 26882.1— 

2011《粮油储藏 粮情测控系统第 1 部分：通则》 

中 5.2.7.1 的要求布置温度传感器，水平方向按层
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统计粮堆温度，不同层全部有效传感器温度检测

结果的平均值。粮堆分层统计平均温度时，确定

粮层平均温度最高值。通过查表，确定对应粮种

的安全储藏水分值。当粮层平均粮温最高值处于

表中的两个温度区间时，按照较高温度数值确定安

全储存水分，同时确保储粮安全。 

粮食安全储存水分与粮堆温度密切相关。控

温储藏条件下，有利于控制粮堆温度，粮食安全

储存水分相对稳定；常规储藏条件下，粮堆温度

容易受环境影响，应妥善应对粮食安全储存水分

的变化。 

5  新形势下粮食安全储存水分的意义 

在国家粮食和物资储备局全面推动“粮食绿色

仓储提升行动”，提出建设一批高标准粮仓的新形

势下，“粮食安全储存水分”的研究，在确保储粮

安全的前提下，充分发挥现代绿色仓储设施的优

越性，科学合理的确定了粮食储存水分值，可兼

顾粮食收购、储藏、加工等多方利益，利于节能

降耗、保质保鲜、衔接收储加工，实现控耗增效、

提质增效、协同增效。  

5.1  节约烘干降水能耗，实现控耗增效 

新收获的粮食水分通常在 20%以上，特别是

北方粮食产区。大部分当年收获的粮食要进入仓

储环节，必须经过烘干才能达到收购入仓环节的

要求。粮食入仓水分越低，烘干环节能耗就越高。

当粮食水分降到 15%以后，烘干降水能耗将大幅

升高。以稻谷为例，水分从 15%降到 14%的能耗

比 16%降到 15%的能耗明显升高，烘干时间延长。

目前我国大力推进的“绿色仓储提升行动”，大幅

提升了控温储藏条件，能够在一定程度上有效抑

制虫霉的生长。在确保储粮安全的前提下，合理

调整粮食储存水分，可大幅节约干燥环节的降水

能耗，实现控耗增效。 

5.2  利于保水保质保鲜，实现提质增效 

通常认为粮食储藏水分越低越好，实际并非

如此。过于干燥易导致粮食籽粒破碎，影响粮食

的新鲜度、食用品质及加工品质。低水分稻谷加

工过程中，碎米明显增加，出米率显著降低，而

15%水分的稻谷，不仅出米率明显提高，加工后

大米食味和口感更佳，更受消费者青睐[21]。小麦

加工必须经过润麦环节加水，着水后平均水分在

14.0%以上利于后续研磨脱麸加工[22]，初始水分

越低，着水量越大，所需润麦时间越长，否则很

难保证面粉的加工精度和产品质量。目前大部分

地区执行的粮食储藏水分要求与加工环节水分要

求存在较大差异。在确保储粮安全的前提下，合

理调整粮食储存水分，可在一定程度上减轻加工

环节负担，利于保水保质保鲜，实现提质增效。 

5.3  衔接收储加工需求，实现协同增效 

在确保储粮安全的前提下，科学合理确定粮

食储存水分，针对收购入仓环节，可有效降低烘

干能耗，保水降耗，保质保鲜，衔接加工环节用

粮需求，可适当减轻加工环节负担，提升加工品

质，节能降耗，充分发挥收储加环节的协同发展，

一定程度上避免或减少先降水后增水的操作，大

力促进全产业链的节粮减损，保质降耗，实现协

同增效。 

6  展望 

合理设置粮食安全储存水分已成为推动行业

高质量发展急需解决的问题。多年以来，我国粮

食储存水分标准一直处于空白，因此只有少部分

地区或储粮企业根据经验确定本地或本企业的粮

食储存水分，大部分省份则是参照粮食质量国家

标准执行。根据经验确定的粮食储存水分，存在

安全储存标准尺度不一致的现象。粮食质量国家

标准的水分主要用于粮食贸易交割结算依据，不

适用于指导粮食的安全储藏，且存在收储加环节

无法衔接的现象。在多家科研单位、粮油质检机

构及储粮企业的努力下，目前《粮食安全储存水

分》国家标准已经完成了科学研究、标准编制和

技术审查。期望在粮食行业各部门各单位的协同

努力下，《粮食安全储存水分》国家标准的颁布实

施，将有效助力粮食绿色仓储提升，高效推动高

质量节粮减损。 
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