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聚焦国家重点研发计划之农业领域聚焦国家重点研发计划之农业领域 食品加工及粮食收储运篇食品加工及粮食收储运篇

由于人们还未充分掌握酿造的科学本

质，使传统酿造食品充满了神奇和奥秘。人

们普遍认为，只有“古法”“传统”“手工”酿出

的食品方为上乘。在我国传统酿造食品生

产中，酿造经验和技艺仅在酿造技师间师徒

传承、手口相传，而且酿造技师及传承人的

天赋、经验和技艺对酿造食品的产量和质量

都有重要影响。如针对酿酒中的蒸酒关键

环节，人们总结出了“轻撒匀铺、探汽上料”

“量质摘酒”等经验。这种过度依赖技师经

验和技艺的作品很难长期继承，一款优秀的

作品可能会随着一代大师的逝去而尘封于

历史。而欧美、日韩等国家和地区则借助现

代科学手段，在奶酪、清酒、纳豆、泡菜等传

统发酵食品的现代化方面都取得了巨大的

成功，其经验值得我们学习和借鉴。如果揭

开了我国传统酿造食品的神秘面纱，使之人

人可为，那么我们不仅做到了对传统酿造食

品的传承，也必将会更好地将其发扬光大。

我国传统酿造食品普遍采用自然接种

制曲、数千种微生物共同发酵、开放式生产

等方式，使生产处于（半）机械化阶段和经验

式控制水平，造成酿造过程调控困难、原料

利用率不高、劳动强度大、生产效率低、产品

品质和风味批次稳定性差等问题，严重的甚

至会出现食品安全问题，这都必然会阻碍我

国传统酿造食品产业的长远发展。要想根

本改变我国传统酿造食品不上档次、说不清

的现状，必须借助现代科学手段，寻找这神

秘现象背后真正的“始作俑者”，抓住传统酿

造的本质，实现从“必然王国”向“自由王国”

的飞跃。

针对产业现状，“十三五”重点研发计

划给我国传统酿造食品的研究开发提供了

强力支持。借助这次契机，“传统酿造食品

制造关键技术研究与装备开发”项目将首

先，系统剖析我国传统酿造食品的构成成

分，搞清形成其特殊风味和生理活性背后

的分子本质，建立我国传统酿造食品首个

指纹图谱库。这相当于给这些传统酿造食

品发放了身份证，起到地理标志和打假作

用，同时也为发酵过程由“靠天吃饭”向人

工调控转变提供理论支撑。其次，从酿造

的本质——微生物入手，系统解析我国传

统酿造食品中这些神秘微生物，筛选优良

菌株，建立首个我国传统酿造食品的微生

物菌种库和信息库，在对菌株特性分析的

基础上，依据指纹图谱库人为实现这些微

生物的组合和站队，通过调控微生物组成

和发挥作用的方式达到提高我国酿造食品

品质的目的，为我国传统酿造食品现代化

打下理论基础。期间，集成开发传统酿造

食品生产自动化成套技术与智能化装备，

推动生产技术升级换代，促进产业节能降

耗，推进我国传统酿造食品生产的标准化、

现代化进程。

借助“十三五”国家重点研发计划，通

过上述研究工作的顺利展开，可首先填补

我国传统酿造食品微生物系统研究的空

白，系统整理我国传统酿造食品的功能微

生物，为我国传统酿造食品的升级改造夯

实基础；其次，根据我国人民的饮食特色和

健康状况开发系列酿造食品，为提高我国

居民饮食生活水平作出贡献；再次，这势必

会为传统酿造食品企业的发展带来新契

机，使之走向更大的国际舞台，争创国际食

品领头羊企业，促进我国传统酿造食品在

国际上的认可度，增强我国传统酿造食品

企业的竞争力。当然，现代化、智能化加工

设备的改造必然会带来生产成本的降低和

劳动分工的优化，从整个国家角度来讲，有

利于传统酿造产业成功转型。另外，从消

费者角度来讲，上述研发工作的顺利开展

不仅可丰富我们饮食品种和饮食乐趣，还

能降低我们的生活成本，为每个人生活质

量的提高提供技术保证。

搭乘国家重点研发计划的快车，让我国

传统酿造食品产业走向现代化、智能化，走

出国门，走向世界，为我国人们造福，为世界

人民共享。

揭开我国传统酿造食品的神秘面纱
——记“传统酿造食品制造关键技术研究与装备开发”项目

近日，国家重点研发计划“现代粮仓

绿色储粮项目”正式立项启动实施。项目

的立项实施，对我国粮食安全意义重大。

粮食是人类生存的基本必需品。保

障国家粮食安全是关系我国国民经济发

展和社会稳定的全局性重大战略问题。

2013 年底，党中央提出了“以我为主、立

足国内、确保产能、适度进口、科技支撑”

的国家粮食安全新战略，明确提出了“谷

物基本自给、口粮绝对安全”的新目标。

未来几年，是我国全面建成小康社会的关

键时期，也是全面深化改革，加快经济发

展方式转变的攻坚时期。“全面建成小康

社会”宏伟目标的实现，要求我们不仅要

为民众提供数量充足、供应稳定的粮食，

也要更加注重粮食的品质、营养；愈发严

峻的资源环境形势迫使我们进一步提高

粮食仓储物流技术的环保性能和效率效

能；城镇化和人口老龄化的加速以及劳动

力的结构性短缺，要求我们必须进一步提

升作业机械化、自动化、智能化水平。

“现代粮仓绿色储粮项目”在全面梳理

制约粮食仓储企业“绿色储藏、保质减损、

节能降耗”技术瓶颈的基础上，通过应用研

究，分类突破粮库生产各环节的关键材料、

技术、工艺和设备，配合国家“粮安工程建

设规划”实施和1000亿斤仓容新建粮库，典

型示范本项目成果，在不同储粮生态区建

设50多个示范库，以点带面、逐步推广，实

现现代粮仓绿色、保质、节能、减损的目标。

项目的实施，可为“确保口粮安全”提

供有效技术支撑。项目研发储粮保质技

术，可延缓粮食品质变化。项目通过研发

示范非化学防治储粮害虫，可为“健康中

国”提供放心粮、保鲜粮、优质粮，切实保

障口粮安全。

项目的实施，可以减轻我国资源环境

压力。目前，我国粮食生产受土地和水资

源约束，总产和单产增强遭遇瓶颈。这个

项目通过研发储粮减损技术，降低粮食储

藏期间的损耗，相当于开发无形良田。

项目可有效提升粮食仓储行业生产

效率，降低劳动强度。粮食行业是传统行

业，大量的工作需要人工或人工操作机械

完成，费时费力，作业环境粉尘大。本项

目开发的新型粮食清理、进出仓、专用制

冷、环流均温装备及自动化控制系统，可

以有效地提高粮食仓储行业的机械化、自

动化水平；有效降低劳动强度。

项目的顺利实施，将有效促进我国粮

食储藏行业实现跨越式发展，为我国粮食

安全提供有效技术支撑。

绿色储藏 保质减损 节能降耗
——记“现代粮仓绿色储粮”项目

农产品贮藏物流是现代农业的基本特

征，也是实现一、二、三产融合发展的重要纽

带，是农业产业的一种新业态。与工业品和

加工食品等商品不同，生鲜农产品产后仍有

生命活动，并存在生物表征多样化、品质劣

变个性化、技术措施差异化等特征。发展农

产品贮藏物流已成为国家科技发展目标，先

后被列为《国家中长期科学和技术发展规划

纲要（2006—2020 年）》和国家“十三五”国

家科技创新规划。

国家重点研发计划重点专项项目“生鲜

食用农产品物流环境适应性及品质控制机

制研究”以大宗和特色的果蔬、水产品和粮

食等为对象，以贮藏物流过程品质控制为核

心，以贮藏物流微环境调控为手段，重点研

究糖、酸、淀粉、芳香、质地等品质的动态代

谢机理，以及腐败劣变的生物学机制，探索

产后品质调控新路径。主要研究对象包括：

苹果、柑橘、香蕉、桃、草莓、荔枝、猕猴桃、枇

杷、芒果、番木瓜、柿、龙眼等果实，番茄、青

椒、黄瓜、西兰花、藕等蔬菜，带鱼、黄鱼、金

枪鱼和三文鱼等水产品，粳稻、籼稻和玉米

等粮食谷物。

项目共设置六大课题，包括生鲜农产

品风味品质变化与调控机制、生鲜农产品

质地变化机制与调控、生鲜农产品品质变

化的环境应答机制与控制、稻谷玉米淀粉

代谢及黄变机制、生鲜食用农产品水活度

和微生物调控品质劣变机理、蓄冷传热机

制及其与农产品品质控制的耦合效应。项

目围绕贮藏物流过程品质劣变的生物学机

制、环境因子与品质控制的耦合效应、品质

劣变的调控途径与效应等重要科学问题，

通过农工交叉和理工融合的方案，利用基

因组学、代谢组学、转录组学和蛋白组学等

组学技术，系统解析温度、湿度、气体等环

境因子对产品衰老和主要代谢及生理失调

的影响，以及品质劣变和腐败损耗的生物

学机制；确定不同产品贮藏物流环境适宜

参数；研究果蔬弹性、拉伸、碎裂和自溶等

质构特性对不同贮藏物流方式和环境的适

应性及相应的代谢变化；研究蓄冷传热动

力学特性、机理及其与品质控制的耦合效

应；从贮藏物流微环境温度、时间和忍耐性

（“3T”指数）等方面，分析预测产品货架期

品质变化规律；研究可溯源至国家标准的

食品中水活度测量技术，揭示微生物与水

活度及防腐剂之间的相关参数关系，研制

复杂基体水分标准物质；研究稻谷、玉米等

储藏粮堆生态多场耦合系统模型、粮堆结

露发热霉变和黄变机理，以及粮食品种与

贮藏物流、加工用途的特性关系。

项目由浙江大学牵头，组织了包括北

京大学、重庆大学、中国海洋大学、西北农

林科技大学、华南农业大学、中国科学院

大学、中国农业科学院和国家粮食局科学

研究院等科研单位在内的优势研究团队

开展相关研究。项目首席科学家为浙江

大 学 陈 昆 松 教 授 ，研 究 团 队 成 员 约 200

人，高级职称人员比例超过 30%，人员组

成体现了多学科交叉融合，团队单位覆盖

全国主要农产品产区和重点消费区。研

究团队前期积累丰厚，项目研究具有延续

性和系统性，已有的仪器设备可满足项目

研究需求。

通过项目的实施，旨在阐明生鲜食品贮

藏物流过程中品质变化的物质基础及其生

物学机制，并取得一批原创性研究成果，发

表一批高水平学术论文，实现部分领域与国

际同类研究并跑，基于理论创新，优化完善

现有贮藏物流技术体系，培养并稳定我国农

产品贮藏物流的基础研究队伍，为生鲜食品

贮藏物流这一战略性新兴产业提供技术和

人才支撑。

重点专项项目“生鲜食用农产品物流环

境适应性及品质控制机制研究”可为农业增

效，农民增收，农村经济发展提供科技支撑，

通过减少农产品产后腐败损耗，可有效缓解

环境污染压力，有望产生显著的经济、社会

和生态效益。

降产后腐败损耗 缓环境污染压力
——记“生鲜食用农产品物流环境适应性及品质控制机制研究”项目

国家重点研发计划“薯类主食化加工

关键新技术装备研发及示范”项目的启动

实施，关乎的不仅仅是薯类主食化加工关

键新技术的改革和发展，更加关乎国民经

济主战场，关乎面向科技前沿、关乎面向

重大需求。

项目根据《国务院关于改进加强中央

财政科研项目和资金管理的若干意见》和

《国务院印发关于深化中央财政科技计划

（专项、基金等）管理改革方案的通知》的

要求，以薯类主产区为研究区域，开展薯

类产后高效减损技术与智能化装备开发；

重点研发满足马铃薯主食化需求的产地

加工工艺、技术与装备并集成示范；建立

适合于薯类主产区新型经营主体的储运

加工体系，支撑薯类主食化健康发展，实

现薯类技术全产业链升级。

项目从创新全链条出发，体现整体性

和协调性，突出顶层设计、系统思维和战略

思维。针对薯类主食化原料品质保障难、

加工工艺适应性差、设备耗能高与质量控

制弱、加工产业标准不健全等问题。开展

薯类产后储运减损、全粉加工、主食化提

升、原薯主食制品、挤压重组方便主食等技

术研究与装备开发，实现适宜加工的品种

选育与评价、储藏保质、加工上市等全产业

链解决方案，符合农业供给侧改革、优化调

整种植结构的大政方针，利国利民。

项目将开展薯类加工品种的筛选、开

发薯类储运加工工艺，采用模拟仿真、关

键部件实验与优化、整机试制实验、验证

与考核，完成智能醒发、高效干燥、自动化

包装等核心装备的研制和样机定型。在

青海、山东、河北、贵州、四川、新疆、内蒙

古、甘肃等地集成成套工艺技术与装备联

合示范区开展主食、原薯制品、挤压制品

等加工与储运技术模式推广应用。

项目采用储运减损、工艺开发、装备研

制、精益制造、集成示范，横向优势联合、纵

向全产业链融合的储运加一体化科技创新

设计理念。以“一主线、五结合”为技术路

线，紧密衔接、互为支撑和产业链一体化设

计，最终实现六大技术创新。一主线即储

运加体系+互联网；五结合：原料与技术结

合、工艺与装备结合、集成与示范结合、加

工与市场结合、目标与产业结合。

项目重点构造新型经营主体模式，农

民增收，企业增效，环境友好，实现一、二、

三 产 业 高 度 融 合 。 通 过 该 项 目 五 年

（2016—2020）的实施，将重点突破制约产

业发展的共性关键技术；创制核心关键技

术装备，开发新工艺和新产品。建设薯类

生粉、主食制品、原薯制品、挤压重组方便

主食制品示范基地（点）及成套生产线；建

设新型智能储藏库（窖）、构建适用于新型

经营主体的薯类储运加工一体化运作模

式。基本带动区域产业经济发展，预计到

2020 年项目新技术及装备应用与推广，

将实现减损、增收、降耗、食品等收入总计

20 亿元以上，带动产业 200 亿元以上，大

幅提高了自主创新能力,为食品产业可持

续发展提供有力的科技支撑。项目的实

施将推动产业精准扶贫、增加薯类产品经

济附加值、改善居民膳食水平、增加就业

机会，推动社会发展、为国家薯类主食化

提供技术支撑，具有良好的经济效益、环

境效益和社会效益。

项目集国内优势团队、科研平台于一

体，保证项目顺利实施。该示范项目由中

国农业机械化科学研究院牵头，联合国内

24 家科研院企单位共同实施完成。中国

农业机械化科学研究院是最早从事薯类

综合加工技术与装备研发、集成成套、工

程建设的科研机构之一，拥有国家级重点

实验室、研究中心、联盟、学会等 12 个平

台。团队由 7 所国内粮食、食品、功能营

养、储运技术专业综合实力较强的知名高

校，8 家长期从事薯类种质资源和产后储

运加技术研究应用的优势院所，10家实力

雄厚的薯类装备制造和薯制品生产龙头

企业组成。团队拥有国家马铃薯工程技

术研究中心、国家马铃薯改良中心华北分

中心、国家马铃薯产业技术体系贮藏加工

研究室、农业部农产品加工装备重点实验

室等国家及部级研究中心和重点实验室

20 多个，同时，拥有北京市粮油加工工程

技术研究中心、河南省薯类淀粉工程技术

研究中心、河南省冷链食品工程技术研究

中心、湖南省面制食品工程技术研究中心

等省级研究中心和实验室 20 个。团队之

间已长期在国家及省部级课题、企业项目

方面，开展了广泛的科研生产合作。团队

采用一个组织主体、三大实施主体、六大

实施机制有效保障项目顺利监督与实施。

科技创新为薯类主食化保驾护航
——记“薯类主食化加工关键新技术装备研发及示范”项目

近年来，食品安全似乎成了困扰国人的

“心病”。相比国产食品，越来越多的消费者

转而信任和青睐进口食品，有的甚至达到迷

恋的程度，国外食品真的比国内食品安全？

近年来屡屡曝光的进口食品安全问题提醒

消费者关注食品安全不能迷信“进口”，进口

食品安全亦不容乐观，进出口食品安全研究

亟待提上议事日程。近日，“跨境食品品质

与质量控制数据库构建及创新集成开发”重

点项目获 2016 年国家重点研发计划“现代

食品加工及粮食收储运技术与装备”专项

2600 万元经费支持，科技创新助力舌尖上

的食品安全，为进出口食品安全保驾护航，

进出口食品安全研究有望在 2020 年取得重

大突破，“十三五”末进口食品将吃得放心，

吃得安心。

针对跨境食品品质和质量控制复杂性

和特殊性，亟须构建从检测、评价、控制技

术、信息化集成到通关口岸智慧管理系统的

现代化多维交互式质量安全控制体系，达到

既能“快放”，又能“严管”的效果。在首批国

家重点研发计划“现代食品加工及粮食收储

运技术与装备”重点专项中专门设置了“跨

境食品品质与质量控制数据库构建及创新

集成开发”项目，旨在解决进出口食品安全

所面临的关键和瓶颈技术问题，全面提升跨

境食品安全水平。

项目重点针对我国高频大宗、重点敏感

及高附加值跨境食品，紧密围绕跨境食品的

安全健康、品质质量以及快速通关三大关键

问题，全链条设计、一体化实施。系统研究

跨境食品潜在和新发化学、生物危害物及有

害代谢物、品质与质量多元识别与集成控制

技术；构建基于大数据技术的食品潜在和新

发有害物及其代谢物残留数据库；开展跨境

食品标志性特征 DNA、多肽、稳定同位素、

矿质元素或化合物身份鉴别技术并建立相

应数据库；建设边贸食品中食源性病原微生

物及人工改造微生物监控与溯源平台；突破

快速通关关键技术研究并构建智慧口岸信

息平台，建设跨境食品危害因子数据清洗加

工、整合存储与分析挖掘信息预警平台。

项目下设立了相互支撑关联的 5 个课

题，从理论层面上构建集无损筛查、在线快

检及实验室确证三位一体的安全防护体系；

从技术层面上建立符合国际标准的跨境食

品品质质量安全多学科交叉技术集成；从应

用层面上开发跨境食品快速通关关键技术

及智慧口岸信息平台，并在此平台基础上开

发部署“口岸智能查验系统”和“质量评价预

警技术支持体系”；从示范层面上建立典型

检验检疫口岸茶叶、水产品、蜂产品及牛肉

等进出口食品质量控制综合示范基地，是对

现有口岸查验和采样模式的优化和创新。

该项目由中国检验检疫科学研究院首

席专家陈颖研究员牵头，参加单位包括质检

系统的北京检验检疫局技术中心、辽宁检验

检疫局技术中心、浙江检验检疫局检科院、

重庆检验检疫局技术中心、福建检验检疫局

技术中心、新疆检验检疫局技术中心、张家

港检验检疫局技术中心等，教育系统的浙江

大学、上海交通大学、中国农业大学、北京工

商大学、天津科技大学、江南大学、江苏大

学、武汉轻工大学、山东师范大学、合肥工业

大学、河北农业大学等，卫生系统的国家食

品安全风险评估中心，农业系统的中国农科

院质标所、北京市农林科学研究院等，共计

22 家强强联合、优势互补的大学和科研院

所承担，其中包括 7 个国家重点实验室、16

个国家工程中心，95 个省部级重点实验室

和工程中心，7 个跨境口岸检验检疫局，覆

盖了全国 13个省区，包括一带一路核心区、

自贸区和跨境电商综合试验区，集合了该领

域的优势团队和核心人才。

预计 2020 年项目完成后，将显著提升

我国跨境食品品质与质量控制技术水平，提

高跨境食品质量安全水平和市场竞争力，促

进进口食品消费，增强产品和设备研发创新

能力，促进居民健康、减少环境污染、加快进

出口食品通关速度、减少食品在口岸的损

耗、提高口岸监管人员工作效率，同时对于

破除发达国家技术性贸易措施，保卫国门安

全，掌握国际食品贸易主动权和话语权具有

重要的战略意义。

为了进出口食品既能“快放”又能“严管”
——记“跨境食品品质与质量控制数据库构建及创新集成开发”项目
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