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粮食损失研究进展和展望

罗 屹，李轩复，黄 东，武拉平

（中国农业大学经济管理学院，北京 100083）

摘要：我国人多地少，粮食安全事关国家安全。因此，在重视增产的同时，需要不断关注粮食损

失问题。通过回顾现有粮食损失的研究，总结文献中提出的重要问题，展望未来可能的研究方

向。分析表明，现有研究主要集中在：（1）减少粮食损失的目的和效果的研究。包括增加粮食

供给、保障国家安全，减少不必要的资源浪费、减轻环境压力，保障粮食质量、保证食品安全，以

及增加粮食价值链参与者的利润等。（2）粮食产后各环节损失水平估计及其影响因素研究。

（3）减少粮食损失的方法研究，包括品种改良、教育培训、改进储存设施等。在对现有研究综述

的基础上，提出了几点展望：未来的研究应向粮食价值链下游环节拓展，对粮食质量损失程度

进行定量分析，并关注粮食的最优损失水平。
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从古到今，治国理政的首要之务是粮食安全。粮食安全事关国家安全。党中央明确

指出口粮必须“绝对安全”、谷物应“基本自给”，并提出“以我为主、立足国内、确保

产能、适度进口、科技支撑”的国家粮食安全战略。2015年 7月 1日，新颁布的《中华

人民共和国国家安全法》又将粮食安全纳入国家安全体系。习近平总书记也多次强调

“中国人的饭碗一定要端在自己手里”“中国碗装中国粮”[1]。

中国人口众多，资源相对匮乏，需要以全球7%的耕地和5%的内陆水资源养活占全

球20%的人口。农户人均耕地规模仅为0.5 hm²，粮食的重要性不言而喻。随着中国经济

发展，城市规模不断扩大，可用耕地逐渐减少，中国粮食产需将长期处于紧平衡。预计

2029—2030年，中国粮食供需缺口将达到7800万~8500万 t [2]。因此，在增产受限的情况

下，开始寻找提升粮食供给量的其他方式，其中包括减少粮食各环节损失。

2015年9月，联合国在其可持续发展目标议程中加入了“到2030年全球粮食浪费减

半，损失大幅减少”的目标。该行为使得减少粮食系统中的损失和浪费议题重归大众视

野，并吸引了学者的关注。同年，国家粮食局启动粮食公益性行业科研专项——粮食产

后损失浪费调查及评估技术研究，专门针对粮食收获、干燥、农户储粮、运输、仓储、

加工、销售和消费等8个环节进行损失调查，建立粮食产后损失浪费评价指标体系[3]。

由于减少粮食损失并不容易，因此需要总结现有研究，发现仍未解决的重要问题。

本文后续结构将分为以下几个部分：首先，简要概括粮食减损的目的；其次，总结粮食

损失水平及其影响因素；再次，介绍几种减少粮食损失的方法；最后，总结与展望。
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1 减少粮食损失的目的

根据联合国粮农组织（FAO）对粮食损失的定义，粮食损失是指任何改变粮食的可

用性、可食性、有益于健康的特性或质量，从而减少其价值的后果[4]。因此，从定义上

看，粮食损失并不包括在加工等环节剔除的不可食用部分。另外，部分学者认为粮食损

失不同于粮食浪费。粮食损失是指生产或分配中丢失的部分，而粮食浪费是在消费者层

面上丢失的部分，粮食浪费属道德范畴，是“有意为之”的结果[5]。近年，部分研究人员

利用粮食生命周期系统地研究粮食损失和浪费，这相对以往研究是一个拓展[6]。从研究目

的来看，明确区分粮食损失和粮食浪费并无实际意义，在研究各环节粮食损失时，“损

失”和“浪费”可互换使用[7]。因此，本文认为粮食损失是整个粮食价值链（包括生产、

流通、消费等环节）丢失的、原本应该使用而由于种种原因没有使用的那部分粮食。

粮食安全和营养问题高级别专家组（High Level Panel of Experts on Food Security

and Nutrition）认为，迄今为止的大多数研究只是单纯估计粮食损失水平，不深究该粮食

损失水平的意义及后果[8]，研究也缺乏全面性，没有明确的目标导向。比如减少粮食损失

可以提升生产者收入，但未能考虑到通过减少粮食损失而获益其他群体，如中间商、消

费者等[7]。结合中国现状，本文认为目前减少粮食损失的目的主要包括两个方面：一是增

加粮食供给，保障国家安全；二是减少不必要的资源浪费，减轻环境压力。此外，减少

粮食损失还能保障粮食质量、保证食品安全，直接增加粮食价值链参与者的利润。

1.1 增加粮食供给，保障国家安全

从1974年至今，FAO对粮食安全定义不断深化、拓展。目前主要包括四个维度：数

量安全、质量安全、稳定性、可得性[9]。减少粮食损失能直接增加粮食供给数量，从而减

少粮食进口量和农户家庭粮食购买量。另外，根据供需定理，在需求固定时，供给量增

加会导致价格下降。这意味着粮食供应量增加会降低消费者购买价格，提升粮食可得

性。因此，在2008年和2011年爆发全球性粮食危机时，人们对减少粮食各环节损失给予

极大关注并非偶然。前人研究也表明，打折销售被淘汰的低质产品可使穷人受益[10]。根

据测算，中国已成为玉米、小麦净进口国家；并且是世界上最大的稻米进口国，从

2012年的350万 t增加到2016年的500万 t，稻米进口量年均增长8.57%。中国粮食贸易格

局变化给国家粮食安全带来了挑战[11]。如能通过各种减损措施，减少中国粮食各环节损

失，将损失变成“供给”，对于保障国家安全大有裨益。

1.2 减少资源浪费，减轻环境压力

减少粮食损失也意味着减少不必要的资源浪费。这些资源以生产粮食的各种必要投

入物的形式出现，包括水、肥料、杀虫剂、劳动力和土地等。研究表明，过度使用肥料

或农药会对环境或人类健康造成不利后果[12]。目前，中国农作物生产化肥施用量已超最

优施用量，无论是玉米、水稻还是小麦均存在过量施肥的现象[13]。部分水稻种植户为防

止损失，出现过量施药现象[14]。这些行为造成农村环境污染问题日益严重[15]。党的十六

届五中全会明确提出建设资源节约型和环境友好型社会。习近平总书记多次强调“绿水

青山就是金山银山”“宁要绿水青山，不要金山银山”。减少粮食损失等于是在既定的生

产资料投入水平下获得更大的产出，也可以理解为用更少的投入生产等量的粮食。通过

测算，如中国水稻收获环节的损失率下降到2.76%，等于新增稻谷54万 t，能供439万人

消费1年，相当于节省7.84万hm²耕地和2.61万 t化肥[16]。另外，降低粮食损失水平也可
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以减少运输过程中的燃料使用和加工过程中的能源消耗等，从而减轻污染。不仅使环境

或人类健康受益，还降低了农民、加工商和粮食价值链中其他参与者的成本，从而提升

企业利润，降低消费者购买价格。

1.3 增加粮食价值链参与者的利润

粮食流通体制改革后，粮食购销实行市场化[17]。这就使得包括农户在内的私营部门

在中国的粮食供给中发挥着重要作用，并且建立了一条从生产者到消费者的完整供应

链。根据经济学理论，逐利是经济理性人的自然目标。减少损失在一定程度上能降低成

本，这对粮食价值链中的参与者具有天然吸引力。损失减少意味着农户和企业的利润增

加。这相当于给粮食价值链参与者一个强烈的物质激励，促使其采取一些措施降低粮食

损失水平以实现利润最大化[7]。因此，减少粮食损失意味着某一环节或多个环节的粮食价

值链参与者能够分配更多的粮食，从微观层面上看，假定价格不变，数量增加就意味着

利润增加。

1.4 保障粮食质量、保证食品安全

因质量恶化超出可食用范围导致生产、流通、销售各环节都有部分粮食被去除，这

是正常现象。但有些时候粮食或食物的腐败、污染是人类感官无法察觉的。如果这部分

粮食未被发现而被人食用，会对健康造成不良影响。变质粮食中可能存在一些毒素，例

如黄曲霉毒素，会诱发食道癌和肝癌 [18]。世界范围内曾发生多起黄曲霉素急性中毒事

件，如非洲的霉木薯饼中毒和印度的霉玉米中毒等。2004年肯尼亚暴发了大规模黄曲霉

毒素急性中毒事件，中毒千余人，死亡125人[19]。从这方面来看，由真菌或病毒引起的粮

食安全问题对人类健康影响巨大。2016年发布的《“健康中国2030”规划纲要》中明确

提出保障人民群众食品质量安全，人民群众对美好生活的向往也包括食品安全。特别是

中国经济进入新的历史时期，农业供给侧改革步入关键期，社会主要矛盾也已转化为人

民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾。因此，减少粮食损失目

的也应包括减少粮食质量损失，提升供应质量，让人民群众吃得安全、吃得放心。

2 粮食损失水平及其影响因素

从田间地头到消费者食用各环节（收获、干燥、去杂、储存、加工、运输、零售以

及消费者购买后的家庭储存、食物制作和食用等）都会发生粮食损失，但损失水平因作

物、地区而异，并且成因也有所不同。因此，应根据所处环境的具体情况计算粮食损失

水平，考虑相关影响因素。

2.1 粮食损失水平测算

粮食损失包括数量损失和质量损失。数量损失是指粮食在各环节出现重量或卡路里

量减少，粮食数量损失是目前研究的重点。质量损失是指粮食在生产、储备、加工等环

节发生营养流失、霉变污染等情况而导致粮食质量下降；质量损失因情况多样且难以检

测，可能直接造成人类健康受损，因此其危害比数量损失更大[20]。

目前，部分国际机构和一些国家政府会不定时地发布关于粮食损失水平的研究报

告。FAO估计全世界粮食损失或浪费的数量大约为总产量的三分之一[21]。如将粮农组织

报告中的重量转化为卡路里，则全球粮食损失水平约为24%[22]。世界银行估计撒哈拉以

南非洲粮食损失的价值约为每年 40亿美元[23]。中国农业部估计，每年因产后处置不当，
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农户损失粮食7%~11%；每年因过度加工，损失粮食75亿kg以上[24]。由于采用的估计方

法、信息采集地点等不同，部分机构估计出来的粮食损失水平存在差距。以非洲地区为

例，非洲产后损失信息系统（APHLIS）估计出的损失范围在 14%~18%之间，但粮农组

织估计出的数值为20%。

大多数研究人员对粮食损失水平的兴趣源起全球粮食危机。相比各机构的大范围、

系统性估计，研究人员估计粮食损失水平较多采用实验法、问卷调查法（表1）。通过印

度农户调查，发现印度水稻从收割到运输环节（包括收割、脱粒、清粮、运输）的损失

率为 1.62%[25]。孟加拉国的农户数据表明，该国水稻收割环节损失率为 1.60%~1.91%[26]。

在非洲，通过问卷访谈法获得农户层面数据，测得乌干达等国农民玉米的损失量为总产

量的1.4%~5.9%[27]。在中国，研究人员利用问卷访谈收集了22省574县1400个调查点的

资料，计算出中国粮食综合损失率为18.13%[28]。另外，研究人员对中国生产、产后、消

费整个链条进行数据采集，估计中国粮食损失和浪费率为25%~32%[5]。部分研究也将损

失水平的测算精确到各个省市，比如通过江苏3县342个农户调查发现，江苏省粮食产后

损失率为16.2%[29]。近年来，随着社会经济水平发展，中国的粮食产后损失水平发生了新

变化。比如，在 2015年，研究人员对中国 25个省 2186个玉米种植户进行实地调查，计

算出玉米收获环节的损失率为2.74%[30]。

从方法上讲，问卷调查法实施成本较小，但可能会由于农户记忆偏差而造成数据误

差。相比之下，实验法似乎准确性更佳；但是，实验法只能准确计算实验地的损失水

平，在推算大范围损失数值时，实验点的选择就显得异常重要。比如，2015年部分研究

人员运用田间实验法分别推算出中国水稻、小麦收获环节的损失率为3.02%和2.43%[16,31]。另

外，由于问卷调查法和实验法各有优劣，也有学者采用问卷调查法和案例研究相结合的

方式估计粮食损失水平。在加纳，研究人员采取问卷调查与田间试验法相结合的方法，

测算出加纳水稻的田间损失率为4.07%~12.05%[32]。在中国，也有研究人员采用案例研究

法与问卷调查法相结合的方式，测算出中国农户层面小麦产后损失率为2.1%，其中收割

环节损失率为1.6%[33]。值得一提的是，部分研究人员基于物质流分析方法，考虑农产品

流动特征，建立粮食产后损失计算模型，测算出2010年中国水稻、小麦和玉米产后损失

率分别为6.9%、7.8%和9.0%，平均损失率7.9%[34]。

另外，关于粮食消费环节损失的研究多见于欧美等发达国家。通过对芬兰家庭

进行问卷调查发现，芬兰每年人均浪费食物达 23 kg，每个家庭每年浪费的食物总量

为 63 kg[35]。在美国，利用美国农业部的官方调查数据对美国食物消费层面的损失量和损

失值进行估计，发现 2008年美国人均食物浪费量为 124 kg，相当于 390美元[36]。通过中

国营养与健康调查（CHNS）数据进行推算发现，2016年中国全年家庭食物浪费总量达

1055.60万~1501.55万 t，占全年粮食总产量5%左右[37]。

2.2 造成粮食损失的主要因素

造成粮食损失的因素有很多，现有研究从各个角度分析了影响粮食损失水平的因

素。造成粮食损失的因素可分为主观因素（个体决策等）和客观因素（自然条件、机械

设备等） [38]。粮食产后损失浪费评价体系涵盖了粮食收获、干燥、农户储粮、运输、仓

储、加工、销售和消费等8个环节，每个环节都可能出现粮食损失，且影响各环节粮食

损失水平的因素也不尽相同[3]。

在收获环节，收获时机、天气状况、机械设备、机手熟练度、田间管理、作物品
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种、种植规模、虫害程度、是否赶种等都会影响粮食损失水平[33,39-41]。另外，还有学者认

为一些社会经济因素也会造成粮食收获环节损失，比如经济技术条件、风险态度、信贷

约束、土地产权、人力资本等[42,43]。

在储藏环节，影响粮食损失水平的主要因素有作物品种、储藏量、入仓湿度、储藏

装置、储藏技术和防鼠防虫情况等，并且与各地的环境、气候和降水量等因素密切相

关[44,45]。此外，作物品种、进仓处理方式、各地的气候和湿度以及储藏装置、防虫防鼠情

况等会影响储藏中的粮食质量，处置不当会造成霉变[46]。

在运输过程中，包装方式、装卸次数、运输次数、运输方式等均会影响粮食损失水

平[47,48]。在加工过程中，设备条件、加工工艺、企业规模、加工标准、消费观念等均会影

响粮食损失水平[49,50]。在消费环节，影响粮食损失水平的主要因素有家庭规模、经济条

件、户主年龄、文化观念、就餐原因等[51-55]。

3 减少粮食损失的措施

粮食是人们进行生产生活的必备要素，特别是对于人口大国和饥饿地区而言，粮食

问题更加重要。减少粮食损失能直接带来粮食供应量的增长。因此，世界范围内的研究

者已经进行大量粮食减损研究，并提出相应措施。由于大部分学者认为粮食损失多发于

农场端。所以，大多数减损措施针对农场环节，而较少关注粮食供应链的中下游。

3.1 品种改良

不少研究人员认为，与其大费周章进行收获时或收获后的减损管理，不如从收获前

就开始进行干预。一个可行的方法是从品种选择、品种优化上入手，开发抗病虫害、抗

倒伏品种，或许更加有效[56]。从现有研究来看，品种也能影响收获时或收获后的损失水

平。比如在水稻和小麦收获环节，优良品种的损失率均低于普通品种[16,36]。部分品种虽然

表1 各研究人员粮食损失测算方法及结果

Table 1 Food loss estimation methods and results

地区及品种

印度水稻

孟加拉国水稻

乌干达玉米

中国粮食

中国粮食

江苏粮食

中国玉米

中国水稻

中国小麦

加纳水稻

河南小麦

中国粮食

芬兰粮食

美国粮食

环节

收割、脱粒、

清粮、运输

收割

农户层面

产后各环节

生产、产后、消费

产后各环节

收获

收获

收获

田间损失

产后各环节

产后各环节

消费

消费

水平

1.62%

1.60%~1.91%

1.4%~5.9%

18.13%

25%~32%

16.2%

2.74%

3.02%

2.43%

4.07%~12.05%

2.1%

7.9%

人均23 kg

人均124 kg

方法

农户调查

农户调查

问卷访谈

问卷访谈

问卷调查

农户调查

实地调查

田间实验

田间实验

问卷调查与田间试验

案例研究与问卷调查

物质流分析

问卷调查

问卷调查

研究者

Basavaraja等[25]

Bala[26]

Kaminski等[27]

詹玉荣[28]

张健等[5]

曹宝明等[29]

郭焱等[30]

黄东等[16]

曹芳芳等[31]

Appiah等[32]

宋洪远等[33]

高利伟等[34]

Silvennoinen等[35]

Buzby等[36]
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产量较高，但成熟后易脱落，造成较大损失。有些品种在储藏环节更易变质、腐烂，损

失率较高[16]。目前有关品种开发存在的问题，多数研究仅停留在实验室层面，难与现实

环境接轨而且绝大多数研究未能与减损相联系[57]。如能因地制宜、因需开发，研制出具

有高产、抗虫害、易储存、防霉变等优良特性的作物品种，不仅能减少粮食数量损失，

防止霉菌等毒素污染粮食，提升粮食质量水平，还能减少人工减损管理投入，降低成本。

3.2 教育培训

对农户和相关人员进行教育和培训是另一行之有效的方法，并且见效快，成本低。研

究人员发现，在收获过程中，收割机机手操作机械的熟练程度会影响粮食损失水平，熟练

机手能够降低收获环节的损失率[36]。另外，收获时良好的作业态度也可减少损失[43]。FAO

关于粮食储存的一个好建议、好方法，即对粮食进行分选：分离出有问题的谷物，保证

高质量储存 [58]。联合国粮食计划署（World Food Programme）也将减损纳入农户培训。

由此可见，收获时和收获后的技能培训对减少粮食损失尤为重要。

3.3 储存环节减损方法

储存环节是粮食价值链的核心环节，也是出现粮食数量损失较多的一环；并且，如

若储存措施不当，有可能造成营养流失、污染和霉变，导致粮食质量损失。现有研究也

较多地关注如何减少储存环节的损失，如虫害防治、仓储技术等。

3.3.1 杀虫剂等药物防治

杀虫剂等药剂防治是储存环节减损的主要方式，操作方法简单，效果明显。不少地

区的农户在粮食储存环节使用过杀虫剂[27,59]。在中国的粮食储备中，杀虫剂也是害虫防治

的主要工具[60]。目前，市场上能够买到的杀虫剂种类繁多，可以针对不同的虫害情况，

但杀虫剂使用效果取决于多种因素，如施用技术和虫害情况等。另外，在现有研究中也

提到，由于长期使用杀虫剂可能会造成害虫抗药性[61]，并且可能对环境和人类健康产生

负面影响[62]。基于上述原因，杀虫剂可能只是一种减少粮食损失的短期策略，推动杀虫

剂在储存环节中的广泛使用应慎之又慎。

3.3.2 改良储存设备

迄今为止，减少储存环节粮食损失措施中最受推崇的方法是改进储存设备。比如，

利用筒仓等科学储粮装具进行密封保管。密封通过降低氧气水平，从而限制害虫、霉菌

生存[63]。目前，世界上有相当多的机构和企业在推广密封储存技术，包括联合国粮食计

划署、粮农组织、GrainPro公司等，它们通过提供密封袋和其他设施帮助农户减少粮食

储存环节的损失。许多研究人员对密封设备的减损能力进行了测试，对密封袋在玉米和

豇豆储存中的作用进行评估发现，密封袋确实能够降低损失水平[64,65]；通过实验也表明密

封储存能够在一定程度上防止真菌对谷物的侵染，是一种有效的低成本减损方法，适用

于发展中国家农村地区[66]，且对农户而言，密封袋在经济上优于化学药剂[67]。值得注意

的是，农户使用金属筒仓的回报很高，并且随着筒仓尺寸的增大而增加，推广更大的筒

仓对农民来说更具效益[68]。通过倾向得分匹配法也证实金属筒仓可以有效减少玉米贮藏

时由于虫害所造成的损失，并对农户福利和粮食安全造成影响[44]。从现有研究来看，使

用密封筒仓等先进储存设备能够有效减少粮食储存环节的数量损失，同时也能在一定程

度上防止真菌侵染谷物。因此，推广更为先进的储存设备不失为减少粮食储存环节损失

的一个好办法，但目前未见密封或其他储存技术与谷物营养水平关系的研究。
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3.3.3 综合害虫管理

综合害虫管理（IPM）也可称为综合害虫控制（Integrated Pest Control，IPC），旨在

考虑所有可用的害虫防治手段，并根据具体情况选择经济合理的措施，阻止害虫发展[69]。

综合虫害管理的主要原则包括：预防、监测、控制（包括机械和生物控制）、减少农药使

用、评估等 [70]。虽然目前综合害虫管理多见于作物生长环节，但其在储存环节仍然有

效。特别是当储存环节爆发大规模虫害，如若过度使用化学药剂，可能会对环境和人类

健康造成影响，应鼓励通过综合害虫管理进行防治[71]。研究人员在农场进行储存环节综

合害虫管理试验发现，综合害虫管理在减少谷物损失方面与化学药剂一样有效，并且明

显优于一般的储存方法[72]。目前，在多数国家推广综合害虫管理面临很多困难，其中最

主要的是缺乏研究和技术，并且还需考虑成本问题[73]。未来，综合害虫管理应该能在减

少粮食损失方面做出更大的贡献。

3.4 其他方法

下面几种方法虽不能像上述方式一样能够直观地减少粮食损失，但却能产生类似效

果。比如，改善基础设施，如电力、路网等，可能会减少粮食损失。研究发现，道路

网、铁路运输和电力等基础设施建设对粮食减损贡献巨大[74]。另外，建设更加先进的仓

库并进行良好的管理也能减少储存环节的损失 [75]。在此基础上，通过建立仓单系统

（Warehouse Receipt Systems）将仓库开放给小农使用，既降低储存损失，又让小农参与

金融市场，解决流动性问题，一举多得[76]。前文提到，昂贵的价格是阻止小农改进储存

设备的一个障碍。那么，发展农村金融，为农户提供信贷支持可能是减少粮食损失的间

接途径之一。如今，粮食价值链正在发生变化，生产者、批发商和零售商垂直一体化加

快[77]。如此，人们对物流系统的要求越来越高，而高效率物流能够降低运输过程中的损

失。通过建立一套监测管理系统，实现信息快速传递、线路动态优化，避免无序运输，

减少损失。

4 总结与展望

随着中国粮食供需缺口扩大、粮食自给率下降，粮食安全面临较大挑战[78]。在增产

难度不断加大的情况下，减少粮食损失成为必然。本文系统回顾现有粮食损失研究，总

结其中要点，提出迄今还未解决的重要问题，发现未来可能的研究方向。

4.1 现有研究不足

现有研究在粮食损失数量上存在差异，但共识是大多数粮食损失发生在收获和储存

环节。这与生鲜农产品不同，它们（如肉类和海鲜）的损失主要集中于加工、包装和分

销环节[4]。分析显示，超过80%的研究都关注收获和储藏环节的损失[57]，但是，随着城市

化和消费者收入的增长，情况可能会有所变化。因此，研究应进一步向粮食价值链的其

他环节拓展，以准确衡量各环节的粮食损失水平。另外，由于研究的作物品种、农业生

态环境（包括季节和地理位置）、规模等存在差异，难以对各研究结果进行比较，并且部

分研究所采用的方法也不尽如人意，许多方法在使用时都有相应的前提条件，很容易被

误用和误解。关于价值链损失估计，大多数研究采用案例研究法，缺乏统计代表性。

尽管研究人员对粮食质量损失，尤其是储藏和加工环节的霉变和营养流失有很大兴

趣，但目前并没有关于营养流失、霉变等引起的粮食质量损失程度的定量分析。这方面
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的研究集中在霉菌毒素污染高爆发地区，但在没有人类死亡报告的地区，如肯尼亚西

部，黄曲霉毒素污染也超过了规定限值[79]。这些调查结果说明，对粮食质量损失的定量

估计迫在眉睫。但由于缺乏良好的数据，许多研究只能半途而废[80]。估计营养流失和毒

素所造成的质量损失可能非常困难，但异常重要，特别是一些贫困地区仍在消费营养质

量较低的食物。

目前有关粮食损失研究的另一个不足之处在于缺少对最优损失水平的关注[7]。根据理

性人假设，从私人角度而言，现有损失水平就是最优损失水平。因为个人追求的是利润

最大化而不是粮食数量最大化。正如一些研究人员发现，如果农户出现抢种，就会增加

收获环节损失[81]。即使利用最先进的技术和最严苛的管理手段，也不可能消除各环节损

失，并且成本极高[72]。加之农产品的自然特性，变质和腐败不可避免，为提高产品质量

必然造成一定数量损失。另外，在调查过程中发现，小农户由于担心储粮损失，收获后

并不储存多余粮食，导致粮食不能在价格高点出售，从而造成收入损失。虽然农户减少

了数量损失，但是由于价差造成的收入损失可能更大[82]。那么，从私人角度而言，是否

存在一个利润最大化的最优损失率，当下的损失水平是否超过最优损失率，在什么时候

干预能取得最好的效果，这些问题都值得探讨。如若从社会角度看，私人决策很少考虑

外部性，很多时候私人最优和社会最优存在分歧。以中国为例，随着生活水平提高人们

更加关注食品安全问题，大部分被污染或有毒的粮食被丢弃，这可能造成更大的不安全

或低质粮食损失。如此，出现一个相当矛盾的事实，即因质量要求提高而导致粮食损失

水平较高，但目标又是减少各环节粮食损失。这就要求研究人员进行更深层次的考虑，

以找到一个最优平衡点。

4.2 研究展望

目前，研究人员对各环节粮食损失水平进行了大量估计，但由于方法、环境等因素

不同，并未得出一致结论。现有研究更多关注粮食价值链前端（如收获、储存环节）和

后端（如餐桌上的浪费），对粮食流通等中间环节的损失未进行大量研究。另外，有关营

养流失、霉菌毒素所造成的粮食质量损失研究尚处空白，也缺少对最优损失水平的研

究。粮食损失的研究在中国刚刚兴起，虽然部分研究人员进行了大量工作，但任重道

远。比如，储存环节损失研究极为缺乏。

另外，目前大部分研究集中于粮食价值链前端，研究人员所提减损措施也基本围绕

收获、储存环节。关于这些措施的减损效果虽有大量实验，但并未基于此进行更加深入

的研究。比如，减少损失对农户收入水平、储蓄行为、消费投资等会产生何种影响，对

未进行减损干预的农户和价值链下游参与者有何影响，对粮食供应和市场价格有何影

响，这些问题都值得关注。

最后，减少粮食损失的成本可能很高，许多减损措施的成本收益仍然未知。在一些

情况下，减少粮食损失并非实现前文所提目标最经济的选择，或许通过其他方法也能实

现相同目标，如增加收入等减少贫困的方法可能比减少粮食损失水平的措施能更直接地

实现粮食安全，而且收入的增长会使人们追求更高质量的食品，从而提升粮食质量安全。

通过本文系统总结发现粮食损失研究中许多问题尚未得到解决，但最重要的问题仍

然是：粮食损失是什么原因导致的，应采取什么补救措施。另外，保证粮食质量安全时

会产生粮食数量损失。那么，在施策时就需结合具体情况进行综合考虑。
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The progress and prospects of research on food loss and waste

LUO Yi, LI Xuan-fu, HUANG Dong, WU La-ping
(College of Economics and Management, China Agricultural University, Beijing 100083, China)

Abstract: Concerns about food insecurity have grown in China due to growing population and

food consumption structure improvement. The research and development practitioner has be-

gun to focus on food loss and waste, often referred to as post-harvest losses (PHL), in China.

PHL reduction has been identified as a key component to complement efforts to address food

security challenges and increase farmers' incomes, especially for the rural poor. This article re-

views the current state of the literature on PHL mitigation. First, we identify explicitly the var-

ied objectives underlying efforts to reduce PHL levels. There are four main objectives of reduc-

ing post-harvest loss: (1) Improve food security and protect social stability. Reducing food loss

increases the quantity of food, which can reduce the need to supplement availability through

transfer programs (at household level) or via commercial imports or food aid donations. (2) Re-

duce unnecessary resource use and protect the environment. These resources come in the form

of on-farm inputs, including water, chemical fertilizer, agrochemicals, labor, and land. (3) Im-

prove food safety. Sometimes spoilage or contamination is not perceptible to the human senses

and goes undetected, leading to adverse health effects when food is consumed. These food safe-

ty concerns have major disease and global health implications. (4) Increase profits for food val-

ue chain actors. The private sector, including smallholder farmers, plays a crucial role in mak-

ing food available to consumers. Second, we summarize the estimated magnitudes of losses,

evaluate the methodologies used to generate those estimates. Losses and waste can be mea-

sured in quantity and quality terms, and the commonly used loss estimation methods are case

study, experimental method and questionnaire survey. So it is difficult to compare values due to

differences in methods, especially the methodologies employed are often unsatisfactory. Third,

we synthesize and critique the impact evaluation literature around on-farm and off-farm inter-

ventions expected to deliver PHL reduction. They include: (1) Improved varietals. Because of

the compounding effects of pests and deterioration accumulated before harvest, interventions

that aim to reduce PHL while crops are still in the field is arguably more effective than deploy-

ing strategies that only start after harvest. (2) Education on best practices in harvest and post-

harvest handling. Interventions also occur around education for best practices in harvest and

post- harvest handling, generally in the form of extension messaging. (3) Chemical sprays in

storage. Many farmers use some form of chemical or natural spray during home-based storage

as a means of keeping pests and insects away from food, but it may lead to negative environ-

ment or health effects. (4) Improved storage of grains through advanced technologies. The most

widespread intervention strategy is the use of improved storage devices such as metal silos.

(5) Integrated pest management in storage. The integrated pest management paradigm is gener-

ally discussed with respect to the prevalence of pests pre-harvest, but IPM can also be useful

during storage. (6) Other methods include improving infrastructures and developing rural fi-

nance. Finally, we conclude with a summary of main points.

Keywords: food loss; food security; food safety; review
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