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摘  要：保障粮食安全既要增产也要减损，近年来我国粮食总产量不断创新高，但粮食损失和浪费问

题依然突出，节粮减损治理仍需深入开展。数字技术的发展对粮食减损具有重要作用，本文简要梳理

当前粮食减损及粮食供应链中数字技术应用现状，从粮食生产、粮食流通、食品销售、消费四个领域

分析数字技术对粮食减损的作用路径，并对我国粮食减损工作提出相应对策建议。为进一步发挥数字

技术对粮食减损的促进作用，减少粮食供应链各环节的损失与浪费，应当完善对粮食损失和浪费的监

测与评估，建立常态化粮食损失调查制度；强化政策引导，建立健全粮食减损长效治理机制；培养粮

食供应链各主体的数字素养和技能，提升数字技术促进粮食减损治理软实力；从粮食供应链各环节入

手，发挥数字技术对节粮减损的促进作用。 
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Analysis on the Role and Pathway of Digital Technology in  
Reducing Food Loss and Waste 

LIN Hai, GUAN Meng-di 

(College of Economics and Management, China Agriculture University, Beijing 100083, China) 

Abstract: Ensuring food security requires not only increasing production but also reducing food loss and 

waste (FLW). In recent years, China's total grain production has continuously reached a new high, but the 

problem of FLW is still prominent. The control of FLW reduction also still needs in-depth development. The 

development of digital technology plays an important role in FLW reduction. This paper has briefly reviewed 
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the current situation of FLW reduction and the application of digital technology in food supply chain, and 

analyzed the pathway of digital technology in FLW reduction from four fields of food production, food 

circulation, food sales and consumption. It also proposes corresponding countermeasures and 

suggestions for China's work on FLW reduction. In order to further leverage the role of digital 

technologies in FLW reduction of all links of the food supply chain, efforts should be made to improve 

the monitoring and assessment of FLW and establish a regular FLW investigation system. Policy 

guidance should be strengthened to establish and improve the long-term management mechanism of 

FLW. The digital literacy and skills of all subjects in the food supply chain should be cuitivated to 

promote the soft power of FLW with the digital technology management. Leverage digital technologies to 

promote grain conservation and loss reduction by addressing each link in the grain supply chain. 

Key words: digital technology; food loss and waste; food supply chain; food security; suggestions for 

countermeasures 

党的十八大以来，我国高度重视粮食安全和粮

食减损问题。习近平总书记指出，“保障粮食安全，

要在增产和减损两端同时发力”。联合国 2030 可持

续发展目标 12.3 承诺，到 2030 年实现零售和消费

层面的全球人均粮食浪费减半，减少生产和供应

环节的粮食损失[1]。联合国环境规划署 2024 年发

布《食物浪费指数报告》指出，食物浪费是一种

市场失灵，每年导致价值超过 1 万亿美元的食物

被浪费，而同时每年仍有多达 7.83 亿人受饥饿影

响；尽管食物浪费数据测量范围扩大了近一倍，

但人均家庭食物浪费的趋同程度有所提高，不同

收入水平国家的家庭食物浪费水平相似；减少食

物浪费是一个降低成本以及应对气候变化问题和

解决粮食安全问题的机会。当前资源环境约束日

益趋紧，我国粮食供求仍处于紧平衡状态，且粮

食损耗浪费严重，应当重视粮食减损，提高粮食

利用率，保障国家粮食安全。 

随着数字技术发展，数实融合进一步深化，

以数字技术促进粮食减损是落实“藏粮于技”的

体现。为应对粮食浪费，加强粮食全产业链各环

节节约减损，《粮食节约行动方案》提出要大力

推进节粮减损科技创新，强化粮食生产技术支

撑、推进储运减损关键技术体制升级、提升粮食

加工技术与装备研发水平[2]。我国《粮食安全保

障法》指出，国家鼓励支持推广适时农业机械收

获和产地烘干等实用技术，引导和扶持粮食生产

者科学收获、储存粮食，减少产后损失；鼓励粮

食经营者运用先进、高效的粮食存储、运输、加

工设施设备，减少粮食损失损耗；推广粮食适度

加工技术，防止过度加工[3]。据《中国农业产业

发展报告 2023》预测，到 2035 年若能通过技术

进步、农业技术推广等措施促进粮食在供应链各

环节的损失率分别减少 1~3 个百分点，则可进一

步实现粮食减损[4]。我国人多地少的国情决定了

粮食减损工作的根本出路在于科技创新，技术的

发展与升级能够为粮食供应链各环节减损提供

有效支撑。数字技术对于促进粮食减损具有重要

意义，一是符合以数字化改革全面提升我国粮食

安全保障能力的根本要求，二是能够有效解决资

源有限对粮食增产的限制，三是有利于积极应对

复杂多变的国际粮食安全形势、保障国家粮食安

全[5]。因此，从粮食供应链各环节入手，分析数

字技术促进粮食减损的作用路径并提出改进措

施，具有十分重要的现实意义。 

本文将粮食供应链各环节归类为粮食生产领

域、粮食流通领域、销售领域、消费领域 4 个方

面，对各环节造成损失和浪费的关键问题进行分

析梳理，有利于把握当前我国粮食损耗现状、掌

握每个环节的减损潜力，从而针对关键问题提出

对应解决措施。同时聚焦数字技术对粮食减损的

作用，以粮食供应链各环节的减损潜力为基础，

分析如何运用现有数字技术促进粮食减损，为数

字技术与粮食领域结合提供新思路，为我国开展

粮食减损工作提供对策建议。 
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1  粮食减损及数字技术应用的现状与问题 

1.1  粮食减损现状 

粮食减损即减少粮食损失和浪费。联合国粮

农组织将粮食损失和浪费定义为供应链上粮食数

量或质量的下降。其中，粮食损失指粮食供应链

中粮食数量或质量的下降，但不包括与最终消费

者的互动；粮食浪费指由于零售商、食品服务提

供者和消费者的决定和行动导致食物数量或质量

的下降[6]。粮食损失和浪费涉及供应链的各个环

节，主要包括生产、收获、干燥、储藏、运输、

加工、销售和消费 8 个环节[7]。我国粮食损失和

浪费主要产生于两个方面：一是粮食生产及产后

损耗。首先，种植与管理等因素会造成粮食在生

产环节的损耗，如种子浪费、病害损失以及自然

灾害等。其次，气候、人工、机械、技术、物流

等因素都会导致粮食在生产后各环节的损失，如

粮食储存方式和设备落后、运输抛洒、过度加工

等[8]。二是消费环节的浪费。联合国环境规划署

2024 年发布的《食物浪费报告指数》显示，2022

年全球人均浪费食物 132 公斤，占消费者可获得

食物总量的五分之一，其中大约 60%的浪费来自

于家庭[9]。消费环节的浪费主要来自于行为主体

的主观意愿[10]。 

现阶段全球各国都面临巨大的粮食安全压

力，保障粮食安全应当被摆在更加重要的位置。

我国高度重视粮食安全问题，积极开展节粮减损

工作并取得了一定成就。2021 年 4 月，我国通过

并施行《中华人民共和国反食品浪费法》；2021

年 10 月，印发《粮食节约行动方案》，要求各地

区、部门结合实际认真贯彻落实；2024 年中央一

号文件强调要弘扬节约光荣风尚，推进全链条节

粮减损，健全常态化、长效化工作机制[11]。我国

从立法和行动方面切入，聚焦减少粮食损失和浪

费，不断推动节粮减损工作在粮食全产业链各个

环节的落实。然而，当前粮食损失和浪费问题依

然突出，我国粮食全链条损失率达 8%，其中，生

产和收获环节约占整体粮食损失和浪费的 27%，

储存和运输环节约占 33%，加工和包装环节约占

9%，消费环节约占 31%[12]。因此，仍需继续开展

粮食减损治理以保障粮食安全。 

1.2  粮食供应链中数字技术应用现状 

当前数字经济蓬勃发展，新一代信息化、数

字化技术与农业产业深度融合，数字技术在粮食

产业中的创新性应用不断推动粮食减损，成为保

障粮食安全的重要支撑[13]。数字技术已经成为提

升粮食生产效率和质量的关键因素[14]。一方面，

大数据、物联网等数字技术的应用能够实时采集

农业信息并进行分析，为决策提供数据支持，实

现粮食种植过程中的精确管理；另一方面，智能

化农业机械的应用，如自动收割机、植保无人机

等，通过精准作业实现粮食产量与品质的提升[7]。

数字技术与粮食产业的融合，不断推动粮食供应

链转型升级，实现粮食生产、收获、储藏、运输、

销售等环节的数字化。 

然而，数字技术在粮食供应链中的应用还存

在一些问题。一是粮食产业中农业机械设施的普

及与应用受数字基础条件影响。我国县域农业农

村信息化发展总体水平、农业生产信息化水平仍

然较低，存在信息基础设施建设滞后问题，数字

基础设施建设不完善阻碍了粮食生产信息化、智

能化水平。二是粮食全产业链各环节科技创新水

平仍有较大进步空间。我国涉农数字技术创新不

足，当前我国农业科技创新成果转化率约为 40%，

虽然我国出台一系列政策鼓励科技创新，大力推

进以科技创新促进粮食供应链各环节减，但农业

科技创新成果转化率依然较低[16]，仍需进一步推

动粮食部门科技成果融入市场，转化为节粮减损

的新动力。三是农户数字素养相对较低，影响数

字技术在粮食产业中的应用。与城市居民相比农

村居民数字素养较低，且我国粮食生产以小农户

为主，粮食生产主体较低的数字素养会阻碍数字

技术在粮食产业中的推广与应用[17]。 

2  数字技术对粮食减损的作用路径及对策 

数字技术的普及与应用从粮食供应链的各个

环节对粮食减损的治理发挥重要作用。数字技术

的发展有利于推动粮食生产进入数字化模式，实

现粮食生产领域的自动化、智能化、精准化；有

利于推动粮食干燥、储存、运输环节的数字化管

理，减少粮食流通领域的损耗；有利于促进食品
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销售库存控制的智能化，以数字化手段扩大食品

销售，减少销售环节的损失与浪费；有利于完善

对食物浪费的智能监测，树立节约粮食的消费观

念，减少消费环节的食物浪费[18]。因此，我们将

从粮食供应链的 4 个领域出发，探讨数字技术对

减少粮食损失和浪费的作用路径及对策（图 1）。 
 

 
 

图 1  数字技术对粮食供应链各环节作用路径逻辑框架 

Fig.1  Logical framework of digital technology on the food supply chain of each link of the path 
 

2.1  粮食生产领域 

在粮食生产领域，导致粮食损失和浪费的关

键问题有以下：一是种质资源存在缺陷、粮食生

产过程中较为粗放的农田管理方式；二是粮食收

获过程机械化程度及作业精细程度不高、不确定

的气候因素；三是粮食过度加工。关键数字技术

的应用能够解决上述问题，从而减少粮食损失和

浪费。数字技术与种子研发结合能够有效提高种

子研发效率；物联网、遥感等数字技术的应用能

够促进农田管理精细化；智能化传感器、北斗导

航系统、互联网政务系统的应用能够实现粮食收

获作业精细程度；数字化媒介、区块链、智能堆

肥系统的应用能够减少粮食加工过程中的损失与

浪费。我们将从粮食生产领域中的生产、收获、

加工 3 个环节详细阐述数字技术对粮食减损的作

用路径及对策。 

在粮食生产环节，种质资源直接决定粮食的

产量与质量，种业发展存在的缺陷会带来粮食损 

失，且传统耕作方式下种子成苗率较低，也会造

成粮食损失[8]；另一方面，“重数量、轻质量”的

粗放生产方式会导致粮食“广种薄收”的现象[5]。

因此，提升种子质量、优化农田管理对节粮减损

具有重要作用，数字技术的发展为解决种子问题

提供了方法。一是数字技术与作物育种相结合，

高通量植物表型平台、智能育种管理系统等数字

化智能装备的应用，促进了优质种子研发效率不

断提高[19]。二是数字技术与繁种制种相结合，虫

情监测预警、无人机遥感、种子加工包装自动化

系统等智能化监测仪器与装备的应用，实现了种

子繁育的数字化管理，提升了制种效率与种子质

量控制水平[19]。三是开展种业数字化营销，通过

电商平台、短视频平台等新兴数字平台对优质种

子进行品牌宣传，加强优质种子的推广与种植，并

运用种子检测与分析技术开展质量追溯[15]。数字

技术在种业方面的应用有利于从粮食生产根源上

实现增产减损。在农田管理方面，将物联网技术与 
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农田管理相结合，通过传感器、红外摄像头、农

田遥感监测技术等数字化设施收集农田土壤结

构、湿度、肥力等相关数据，利用航空成像技术

监测作物病虫害，有利于更为精准地开展浇灌、施

肥等种植作业，从而改善粗放的田间管理，提高产

量，减少粮食在生产环节的损失[13,20,48]。在应对自

然灾害方面，充分利用气象、遥感卫星等数字技

术对自然灾害进行预警与监测，利用灾害预警装

置预测生物灾害发生趋势，能够减少粮食生产和

收获过程中因气候原因造成的直接损失。 

在粮食收获环节，传统的粮食收割方式以及

机械化收割的精细程度都会对粮食损失产生影

响。粮食收获时的异常气候条件会影响收获进度，

造成粮食收割困难，使收获损失率上升[21]。数字

技术在粮食收获环节的应用可以降低上述损失。

第一，智能化传感器的应用能够提前获取农田中

作物具体状况，据此设计并预调农机针对不同作

物类型、植株倒伏等情况的作业程序，以应对粮

食收割时的特殊情况。第二，将北斗智能监测终

端与农机相结合，利用北斗导航系统全覆盖、高

精度导航及定位的优势实时监测农机位置、作业

轨迹等信息，并通过数据分析与处理，确保粮食

收割机按照既定路线行驶，保障收获环节高精度

作业[22]，提高粮食收割精细程度。此外，北斗辅

助驾驶系统应用于农机设备，能够辅助驾驶员掌

控车辆或实现自动驾驶，从而减少收获环节因机

手技术不熟练导致的收割损失[23]。第三，用好政

务平台，推行“互联网+”农机服务方式，利用农

机作业信息化管理手段，能够为农机需求方与供

给方搭建桥梁，便利粮食收割机异地转运、跨区

作业，灵活应对极端天气对粮食收获的影响，从

而降低损失[24]。 

在粮食加工环节，过度加工情况依然突出，

带来粮食浪费、营养流失等问题。数字技术的普

及与应用能够减少加工环节的粮食损失。充分利

用数字化媒介如短视频等宣传粮食适当加工产品

的营养价值，向消费者普及科学的粮食消费观，

能够引导粮食加工企业行为，减少粮食因过度加

工带来的营养流失与损耗。此外，粮食加工过程

中副产品利用率低、利用不合理也会造成粮食损

失与浪费[25]。因此，应当充分利用粮食加工副产

品，根据可食用副产品特点将其加工为新食品，

运用区块链技术构建并完善溯源系统，追溯再加

工食品在每个阶段的详细信息，避免因信息不对

称而造成的浪费，促进市场对其了解与信任，从

而扩大销量[26]。此外，采用智能堆肥系统和生物

发酵技术等促进不可食用副产品的资源化利用，

利用数字技术支持粮食加工闭环管理，减少粮食

加工环节的损失与浪费[14]。 

2.2  粮食流通领域 

在粮食流通领域，导致粮食损失和浪费的关

键问题有以下：一是粮食干燥方式简单、环境简

陋；二是粮食储存方式与储存设施落后导致粮食

产生霉变、虫害等；三是粮食包装、运输、倒仓

过程中出现撒漏造成损失。关键数字技术的应用

能够解决上述问题，从而减少粮食损失和浪费。

温度、湿度等智能传感器，害虫在线监测预警技

术，仓储环境监测系统等数字技术的应用能够减

少粮食干燥与存储环节的损失与浪费；遥感、卫

星，地理信息系统、全球定位系统等现代物流技

术能够实现粮食运输过程数字化管理，减少浪费。

我们将从粮食流通领域中的干燥、储存、流通 3

个环节详细阐述数字技术对粮食减损的作用路径

及对策。 

在粮食干燥与储存环节，储存方式简单、储

存技术落后、仓储设施不完善、生物因素、自然

因素等都会造成粮食数量与质量的损失[27]。数字

技术的引入有利于减少粮食在干燥与储存环节中

的损失与浪费。首先，数字化设备的应用能够提

高科学储粮水平，实现粮食仓储智能化，延缓粮食

品质变质，降低粮食损失。一是在粮食入库检验环

节，采用智能化粮食质量检测仪器装备，实现自动

扦样检验，有利于降低人为因素对入库粮食质量监

测的干扰，从源头防止不合格粮食入仓[28]。二是

采用粮堆害虫在线监测预警技术，引进孔摄像头

与试虫笼在粮堆内拍摄成像技术，在线监测害虫

发生数量、识别害虫种类，对储粮进行实时监管，

减少储藏环节因虫害导致的损失与浪费[29]。三是

粮食仓储环境监测系统的应用能够实现对粮食储

藏环境的可视化管理。利用探测器采集粮仓环境
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参数，包括温度传感器、湿度传感器、声音传感

器、热释电红外传感器等，将搜集到的参数汇集

至后台服务器系统，再对粮食存储环境参数进行

汇总、分析与处理，根据监控环境要求做出相应

调整[30]，从而减少因仓储环境不合理带来的霉变

等损失。其次，我国粮食种植以小农户为主，农

户行为影响储存环节的粮食损失。因此，依托数

据资源构建粮食储藏技术示范平台，向农户普及

数字技术在储粮阶段的应用优势，有利于转变农

户落后的储粮观念，增强对科学储粮重要性的认

知；有利于指导农户学习和运用数字化设备进行

科学储粮，提高科技素养，减少粮食在产后干燥

与储存阶段的损失与浪费[27]。 

在粮食运输环节，散粮的拆卸、多次运输、

粮食倒仓等都不利于粮食减损[15]。数字技术在粮

食运输环节的应用能够减少因撒漏、倒仓等造成

的损失。第一，数字技术的应用有利于完善粮食

运输物流设施建设并提升专业化运输能力。依据

遥感、卫星等技术收集粮食流通的主要线路，形

成物流线路布局合理、粮食转运便捷高效、损耗

率低的粮食物流体系，推进粮食物流信息化和标

准化[31]。运用地理信息系统、全球定位系统、智

能车辆监控调度技术以及射频技术等现代物流技

术，能够实现粮食运输的可视化管理，实时把握

运输动态，避免运输撒漏[32]。通过研发粮食包装

新技术，创新冷链物流技术，能够减少粮食运输

过程因环境因素导致的损耗[10]。完善的物流设施

及专业的运输能力能够减少粮食运输过程中的损

耗。第二，数字技术的应用能够减少粮食买卖环

节的交易次数，优化粮食收购环节，从而减少多

次倒仓导致的损失。通过搭建粮食线上交易平台，

鼓励粮食电子商务企业开展网上交易，支持订单

采购、预约收购等方式，积极引导粮食买卖双方

直接对接，减少中介数量及交易环节，从而减少

粮食运输和集中时带来的损耗。 

2.3  销售领域 

在粮食销售领域，导致粮食损失和浪费的关

键问题是食品过量生产以及销售过程中库存控制

不合理导致食品过期、变质。数字技术的应用能

够实现库存控制智能化，利用智能传感器监测食

品新鲜度、利用人工智能预测食品销售量、建设

食物再分配数字平台等能够促进销售领域主体合

理控制库存，减少食物因过期、变质导致的浪费。 

处于食品供应链中的相关企业在生产食品

时，为满足下游参与者的不确定需求并降低短缺

成本风险，大多存在过量生产现象[49]；且食品生

产完成后进入销售阶段，而在食品的零售和分销

阶段也存在损失和浪费。分销商和零售商的库存

控制是否合理对减少粮食浪费具有重要作用。在

粮食销售领域，库存起着“蓄水池”的作用，合

理的库存不仅可以降低缺货成本、降低因订货过

多而占用的仓储成本，还能够向消费者提供更为新

鲜的商品，减少因过期导致的食物损失与浪费[33]。

数字技术的引入可以实现经销商和零售商对库存

的合理控制。充分利用温度及湿度传感器、相关

食品新鲜度检测设备等智能化设备对库存食品储

存条件和产品新鲜度进行监测，便于根据食物新

鲜度进行库存管理。利用大数据搜集并统计天气、

季节、节假日、重大事件等相关数据，并将数据

导入人工智能或数据分析平台，运用相关算法对

未来趋势进行预测，帮助经销商和零售商预测未

来销量，实现对库存水平的精确控制，防止过多

采购或存货不足的情况，最大限度地减少因库存

不合理造成的食物损失与浪费。 

减少食品因过期未销售导致浪费的另一措施

是扩大销售。充分利用电商平台，适当加大网络

营销力度，增加交易机会，减少粮食制品腐烂变

质损失。动态制定食品价格，对品相较差的食品

采取低价格销售，对临期产品采取折扣销售。根

据食品保质期、周转率、存货量等数据，利用人

工智能计算折扣提前日期、折扣力度，尽可能扩

大临期食品的销售量，及时处理余货，减少损耗。

利用数字技术开发相关打折应用程序，对打折食

物的信息进行汇总并宣传，在提高临期食品销售

效率的同时使消费者购买打折食品更加便捷高

效。此外，经销商或零售商可以充分利用用户数

据，建设后台数据中心，运用大数据分析获取消

费者画像，更好地了解其需求和行为，精准推送

相关食品，按需进行广告宣传及内容营销，进一

步扩大食品销量并优化消费者体验[34]。 
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建设支持食物再分配的数字平台，利用数字

平台搭建企业与再分配慈善机构联系渠道，捐赠

临期食品，实现对临期食品的再分配，从而减少

食物在零售及分销过程中的损失与浪费。积极开

发食物捐赠应用程序，使食物再分配支持者能够

随时参与，提高再分配运作效率，减少信息壁垒

并促进捐赠双方的联系。政府应当对参与食物再

分配的慈善机构及相关企业给予一定支持。鼓励

建立“食物银行”，由政府主导，非政府和慈善机

构提供资金补充，零售食品部门捐赠过剩、临期

食品，通过再分配分发给有需要的人，减少食物

浪费[35-36]。 

2.4  消费领域 

在粮食消费领域，导致粮食损失和浪费的关

键问题有以下：一是家庭层面烹饪不合理；二是

餐饮行业不合理的营销方式；三是消费者粮食消

费结构不合理且缺乏节粮减损意识。数字技术的

应用能够减少消费环节的粮食损失和浪费。智能

传感器与包装技术等数字化设备的应用能够监测

食品新鲜度，从而减少家庭层面的浪费；智能监

视器、人工智能的应用能够对餐饮行业浪费行为

进行监测；数字媒介的运用能够对节粮减损意识

进行宣传与普及。我们从消费领域的关键问题出

发，详细阐述数字技术对消费领域粮食减损的作

用路径及对策。 

消费环节的食物损失和浪费已经成为粮食产

后损失最大的环节[10]。随着人们生活水平不断提

高，可选择的食物种类越来越多，粮食浪费也更

加严重。在消费环节，粮食损失和浪费主要有以

下原因：一是在家庭层面，烹饪过量或烹饪不当

会造成食物浪费或营养损失；消费水平提高增加

了人们对食物种类的需求从而过量采购会导致食

物浪费[37]。二是提供消费的餐饮企业只重视自身

利益，不合理的营销方式和“最低消费”等行为

会造成食物浪费[10]。三是消费者的粮食消费结构

不合理，且无法严格把控每餐所需食物量，存在

所购食物量常常超过需求的现象，导致食物浪费；

部分消费者尚未树立节约粮食的意识，没有意识

到节粮减损对保障粮食安全的重要性。 

数字技术的应用可以从以下方面减少消费环

节的食物损失和浪费。首先，利用数字技术减少

食物过量采购与不合理烹饪导致的损失和浪费。

食物的可视化智能包装包括新鲜度指示标签、时间

温度指示标签和包装完整性指示标签，将可视化智

能传感器与现有的包装技术相结合，有助于消费者

了解食物新鲜度，提醒消费者在食品新鲜期内食

用。此外，通过进一步研发将传感器的数据传输至

智能手机或互联网，能够更加便捷地帮助消费者实

时了解食物具体状态，减少食物浪费[38]。利用数

字技术开发能够根据食材提供菜谱的智能应用软

件，帮助消费者充分利用现有原材料并提升烹饪

技术，减少不合理烹饪造成的食物浪费。 

其次，对餐饮行业的食物损失和浪费进行识别

与监测，以合理的方式处理食物垃圾。充分利用智

能监视器、人工智能等数字化设备和技术对被浪费

的食物进行识别并生成数据报告，根据报告分析并

统计浪费率高的食材，提高浪费的可见性，从而更

有针对性地开展行动减少食物浪费。运用数字技术

建立垃圾分类智慧管理大数据平台，把食物垃圾与

其他垃圾区分，对食物垃圾回收的各个环节进行跟

踪与溯源，以监测食物浪费的种类及数量[39]。数

字技术在垃圾分类中的应用不仅有利于更准确地

测量食物浪费相关数据，还有利于充分利用食物

垃圾所含养分进行能源再生产。 

最后，利用数字化手段改善消费者粮食消费

结构，大力提倡健康饮食，弘扬节约光荣风尚。

建立消费者饮食健康监测系统，利用大数据分析

技术，为消费者精准推送符合当前饮食健康状况

的食谱，帮助个人形成符合自身需求的粮食消费

结构[40]。加强舆论宣传，充分利用新媒体、数字

化平台鼓励消费者节约粮食，推广分餐制，鼓励

适量点餐；呼吁餐饮业提供剩饭剩菜打包服务、

杜绝“最低消费”制度、普及小份菜或半份菜。

积极深入开展“光盘行动”，通过人工智能技术识

别“光盘”打卡，鼓励高校食堂、公共食堂等减

少食物浪费。 

3  对我国粮食减损工作的建议 

作为人口大国，我国始终重视粮食安全问题，

减少粮食损失和浪费是保障粮食安全的重要环
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节。现阶段，我国采取一系列重要措施促进节粮

减损，并取得了一定成就。数字技术的发展及其

与粮食供应链各个环节的融合为节粮减损提供了

新思路与新方法，也对我国深入开展节粮减损工

作具有重要的启示作用。 

3.1  完善对粮食损失和浪费的监测与评估，建立

常态化粮食损失调查制度 

粮食减损治理要从宏观上把握当前粮食损失

和浪费的现状，明确如何对其进行测量，建立常

态化粮食损失调查制度。当前，粮食损失浪费的

计算体系尚不完善，对粮食损失和浪费的监测方

法及统计口径存在差异[41]。我国还未建立常态化

粮食损失调查制度，相关数据的调查缺乏统一标

准，且数据汇总方式存在差异，粮食损失与浪费

情况缺少官方发布渠道。为此，应当对粮食损失

和浪费开展常态化、可持续的调查评估，构建粮

食损失和浪费调查体系；统一粮食损失和浪费监

测与评估的标准，厘清粮食供应链各环节的边界，

明确损失浪费的机理，准确测量粮食损失率；制

定科学的数据汇总办法，对调查获得的相关数据

进行清理、修正；依据我国现有粮食损失调查系

统建立完整的调查体系，构建全过程粮食减损协

调机制，对粮食产业链各环节进行时间、地点溯

源，并对粮食损失相关数据进行“常态化”地发

布，将各环节的损失浪费情况、减损成果汇总为

统计报告，明确粮食供应链上损失率高的突出环

节，以把握节粮减损政策的主要着力点[42]。要始

终以保障粮食安全为最终目的开展粮食减损工

作，推进全链条节粮减损。 

3.2  强化政策引导，建立健全粮食减损长效治理

机制 

粮食安全对保障国家安全与维护社会稳定具

有重要作用，开展节粮减损治理需要构建政府主

导、相关企业实施、全民参与的长效机制，形成

节粮减损、防止浪费的良好社会氛围。一是政府

应以保障粮食安全为导向，与相关部门共同制定

数字技术促进粮食减损的顶层设计，从宏观上把

握粮食减损的大方向，建立健全粮食减损法律法

规政策体系。加强政策引导，运用人民群众喜闻

乐见的新媒体、短视频等形式加大对相关政策的

宣传，充分发挥数字技术优势，不断丰富、优化

政策宣传的路径和平台，提高社会公众对粮食减

损政策的知晓率[44]。此外，数字技术能够提高决

策的科学性与民主性，社会公众可以通过社交平

台对事关自身利益的问题表达态度，政府作为决

策者利用数字技术搜集并分析民意，能够为制定

粮食减损相关政策提供广泛的民意基础[43]。 

二是加大节粮减损财政投入力度，引导社会

资本投入，为数字技术促进粮食减损提供资金支

持[45]。先进的数字化技术能够推动粮食供应链转

型升级，减少粮食生产各个环节的损失与浪费，但

数字化技术的投入往往需要较大的资金量，且数字

技术与粮食供应链各环节的融合涉及较多社会主

体和产业部门，各主体关联性强，仅依靠市场机制

无法有效推进粮食供应链的数字化转型[46]。政府

应加强政策引导，鼓励社会资本积极投入粮食供

应链的数字化改造，促进投融资渠道的多样化、

调动各主体的积极性，为数字技术促进粮食减损

提供良好的社会环境。社会资本积极参与粮食供

应链数字化改造不仅能分担政府开展粮食减损治

理的成本，还能实现参与主体多元化，更有利于

粮食减损目标的实现。 

三是明确粮食减损各主体的责任，细化各级

地方政府、企业、消费者在粮食减损中的职责。

粮食减损工作涉及政府各级各部门，应当把责任

明确到主体，推动粮食减损相关政策的真正落实。

建立正向激励机制，对积极应用数字化技术节粮

减损的企业或个体给予财政补贴、税收减免等激

励措施，吸引社会主体积极参与节粮减损。加大

节粮减损宣传力度，进一步强化消费者爱粮节粮

意识与消费引导，广泛开展爱粮节粮宣传教育活

动，充分利用主流媒体向全社会科普粮食浪费现

状，引导全民树立节约意识、参与并落实节粮减

损，营造节约粮食的良好社会氛围[45]。 

3.3  培养粮食供应链各主体的数字素养和技能，

提升数字技术促进粮食减损治理软实力 

粮食损失和浪费产生于粮食供应链各个环

节，存在涉及主体多的特点，粮食供应链参与主
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体的数字素养和数字技能一定程度上决定了数字

技术在粮食减损治理中的应用深度。当前，我国

从事农业生产的劳动力存在年龄偏大且受教育程

度不高的特点，这表明农业生产者对数字技术接

受能力不足，应用新技术的意愿不强，对数字技

术在粮食减损中的应用与推广产生不利影响[43]。

因此，应当提升粮食供应链各主体的数字素养和

技能，提升数字技术促进粮食减损治理软实力。

一是培养当前主体数字素养与技能。充分利用新

媒体平台宣传推广数字技术与粮食产业结合的优

势，提升相关主体特别是农户对数字技术的接受

能力；通过线上授课、技术观摩、现场试验等方

式对各主体的数字能力进行培训。二是加强粮食

行业数字化人才引进，积极培养既掌握数字技术

又愿意从事粮食行业的专业人才。政府要加强对

高层次粮食行业数字化人才的管理与服务，利用

政策优势营造人才引进的良好氛围；鼓励高校、

科研院所、粮食相关企业深度合作，实现科研与

教学、实践的有机结合[47]。 

3.4  从粮食供应链各环节入手，发挥数字技术对

节粮减损的促进作用 

我国粮食损失和浪费产生于粮食供应链的每

一环节，把握各个环节造成粮食损失的关键问题

及其减损潜力，有利于更有针对性地发挥数字技

术对粮食减损的促进作用。因此，针对粮食供应

链各环节损失和浪费的关键问题，提出如下建议。 

在粮食生产领域，从生产环节看，要充分利

用数字技术提升优质种子研发效率，加快选育并

推广自主优良品种，加强对种质资源研发关键核

心技术攻关；不断提升 5G 基站、物联网、传感

终端等数字基础设施在农村的覆盖率；持续提升

涉农数字技术创新水平，在通用性数字技术和智

能化设备方面实现突破，如数字化农机装备、农

业无人机、传感器等设备，提升农业数字技术和

设施设备供给的自主性[15]，进而推进田间管理精

细化，减少粮食生产环节损失。从收获环节看，

要进一步普及农机装备应用，加大对智能农机的

研发力度，加强基层农技推广，利用数字技术辅

助人工机收，实现粮食收获精准作业，减少收割

损失。从加工环节看，运用数字化媒介对粮食适

度加工进行宣传，普及科学的粮食消费观；运用

区块链技术构建溯源系统对粮食加工副产品进行

追踪，运用智能堆肥系统对副产品进行资源化利

用，实现副产品再利用，减少粮食损耗。 

在粮食流通领域，从干燥与储存环节看，首先

要改善简单的晾晒式干燥方式，推广粮食烘干成套

设施装备，并纳入农机新产品补贴试点范围[7]。其

次，加强对农户粮食储存环境的数字化改造，运

用数字化设备实现粮食仓储智能化，对粮食储存

环境进行监测，防止虫害、霉变导致的损失。此

外，要构建粮食储藏技术示范平台，向农户普及

科学储粮技术与使用方法。从运输环节看，要运

用数字技术对粮食运输路线进行可视化管理，提高

运输效率，搭建粮食线上交易平台，减少粮食交易

次数，进而减少粮食包装、运输过程中的损失。 

在粮食销售领域，运用智能化传感器、监测

设备等对食品新鲜度进行监测，完善农产品冷链

物流系统，强化冷链物流基础设施建设，加大对

冷藏技术的研发与推广应用。其次，利用大数据、

人工智能等对食品销售量进行预测，优化销售端

库存智慧化管理；同时，根据食物新鲜度动态调

整价格，扩大销售。最后，研发应用软件或线上

平台完善对食物的再分配，减少临期食品的浪费。 

在粮食消费领域，大力宣传节粮减损观念，

弘扬节约光荣风尚，通过让消费者树立节约粮食

的意识，促进其从主观上减少家庭层面食物浪费；

加大对餐饮行业食物损失和浪费的识别与监督，

有关部门要严格管理并规范餐饮企业为谋利采用

不合理销售方式导致食物浪费的行为；运用数字

技术对食物垃圾回收进行跟踪与溯源，实现能源

再生产。 
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