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后疫情时代基于区块链技术的食品冷链物流

追溯体系构建
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摘要!以后疫情时代为背景$对中国冷链物流市场发展现

状以及食品冷链物流信息追溯体系痛点进行了分析$发

现和总结出目前中国食品冷链物流追溯体系存在的问

题%并基于区块链技术对食品冷链物流追溯体系进行构

建研究$从参与方设置!体系框架设计和运作过程优化

&

个维度构建了基于区块链技术的食品冷链物流追溯体

系$并从政府!企业和消费者
&

个方面阐述了新构建的追

溯体系的具体实现路径%

关键词!区块链技术&冷链食品&冷链物流&追溯体系

23-45674

'

X-85F=2;05A-7H

3

<=12F=D;05

C

=8;5

C

.F5,.75<-

$

;05

F5Y5/=

C

,52;8;-;18=DG0.25857=/F70-.2/=

3

.8;.78,-<H5;-2F;05

C

-.2

C

=.2;8=DD==F7=/F70-.2/=

3

.8;.78.2D=<,-;.=2;<-75-A./.;

6

8

6

8;5,E5<5-2-/

6

45F.2;0.8<5Y.5E

$

-2F;055c.8;.2

3C

<=A/5,8

E5<5F.871885F-2F81,,-<.45F9X-85F=2;05A/=7H70-.2;5702=/+

=

36

$

;057=28;<17;.=2=DD==F7=/F70-.2/=

3

.8;.78;<-75-A./.;

6

8

6

8+

;5, E-8-/8=.2Y58;.

3

-;5F

$

A

6

18.2

3

;0<55F.,528.=28=D

C

-<;.7.+

C

-2;85;;.2

3

$

8

6

8;5,D<-,5E=<HF58.

3

2-2F=

C

5<-;.=2

C

<=7588=

C

+

;.,.4-;.=2

$

-2F;058

C

57.D.7.,

C

/5,52;-;.=2

C

-;0=D;0525E/

6

7=28;<17;5F ;<-75-A./.;

6

8

6

8;5, D<=, ;0<55 -8

C

57;8 =D

3

=Y5<2,52;

$

52;5<

C

<.85-2F7=281,5<E-85c

C

=12F5F9

89

:

;<5=-

'

A/=7H70-.2;5702=/=

36

&

7=/F70-.2D==F

&

7=/F70-.2/=+

3

.8;.78

&

;<-75-A./.;

6

8

6

8;5,

随着社会经济发展水平不断提高%人们的生活质量

也逐渐提高%因而对食品质量和种类的要求也逐渐-严

格.%同时%随着技术驱动型的冷链物流企业不断转型升

级%消费结构转变和物流技术升级共同促进了冷链物流

的迅速发展&此外%(中国冷链物流发展报告!

%#%#

#)显

示%中国的冷链物流市场正在进一步扩大%

%#!)

$

%#!'

年

冷链物流市场年均增长率为
!)9NP

%

%#!'

年冷链物流行

业的市场规模已经达到了
&&'!

亿元+

!

,

%并且随着中国生

鲜*电商市场规模的逐步增长%以及中国居民消费能力和

食品安全意识不断增强%电商平台的强劲发展有效地带

动了国内冷链食品生产加工基地*消费市场新一轮结构

调整%将有效激发冷链下游应用市场的发展潜力&

自新冠肺炎疫情爆发以来%中国频繁出现了冷链食

品受病毒污染问题%如上海浦东机场*天津生态城海联冷

库+

%

,

*深圳市龙岗区冷链食品病毒输入案例+

&

,

%其中主要

原因是进口冷链食品物流运输过程操作不规范以及食品

质量监管不足%导致进口冷链食品在物流过程中容易接

触病毒进而形成链式传播&为有效防御新冠病毒通过进

口冷链食品传播新冠病毒%

%#%#

年
!!

月
%)

日%国家卫健

委发布(关于进一步做好食品冷链物流追溯管理工作的

通知)%以进口冷链食品为重点%不断建立和完善食品冷

链物流追溯管理系统%并成功上线运行了全国进口冷链

食品追溯管理平台%进而基本实现
'#P

全国进口冷链食

品从海关进口检验检疫*贮存分销*生产加工*批发零售

等全链条信息化追溯%以此实现冷链食品物流供应链上

-信息可追溯*原因可清查*风险可管控.%保障进口冷链

食品在国内绿色流通%但对于国内冷链食品追溯还需进

一步加强&

目前%有关区块链技术在冷链物流中的应用研究较

多%主要涉及物流供应链节点优化+

$

,

*区块链技术应用冷

$#!
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"



链物流可行性探讨+

N

,

*冷链物流管理全过程优化+

"

,

*区块

链技术下冷链物流模式探讨+

)

,

*区块链技术应用于食品

信息溯源平台的构思+

(

,等方面%而有关食品冷链物流追

溯体系构建的研究较少&为进一步探索食品冷链物流追

溯体系的具体构建与应用%文章拟以新冠疫情为背景%将

食品冷链物流结合区块链技术构建一个系统化*透明化*

可双向信息追溯*可跨区域及政企融合的食品冷链物流

溯源体系%为实现-早发现.-早控制.异常冷链食品*防御

新冠病毒通过冷链食品-链式.传播提供依据&

!

!

中国食品冷链物流追溯体系痛点分析
!9!

!

跨区域平台对接困难

为进一步减少病毒通过冷链物流传播%截至
%#%#

年

底%中国已建成并上线运行全国进口冷链食品追溯管理

平台%目前全国
&!

个省份全部建成省级追溯平台%并全

部实现与总局平台数据对接以及跨区域平台数据互通互

认+

'

,

%但是现有的追溯平台受地域和技术限制%仍存在各

地系统编码赋码不统一%无法实现跨区域各追溯系统间

有机互连*各追溯主体间信息的互通互享&而这凸显出

了中国各地区间的追溯信息管理平台-异地异构.短板%

尤其是在结构和数据标准统一方面存在较大差异%从而

导致地区平台间*冷链食品企业与地区平台之间等难以

将关键信息和数据实现对接&此外%由于目前所运用的

物联网技术多遵循从用户到云端再到后台的架构%对于

进口冷链食品只能实现从海关入关到国内销售环节流程

的信息追溯%但未覆盖进口冷链食品在原产地生产*加

工*冷链仓储*物流运输*销售环节的全程信息管理%难以

做到从生产源头保证冷链食品质量安全%并且现有的全

国冷链食品追溯管理平台只针对进口冷链食品%未对国

内冷链食品追溯作出相应措施%进一步威胁了冷链食品

物流信息系统内部数据的真实性和完整性%无法对冷链

食品传染病毒的输入进行实时全流程监控%为冷链食品

健康绿色的流通埋下了隐患&

!9%

!

相关主体责任不明确

(

%#%#

年中国食品冷链行业市场现状及发展前景预

测分析)

+

!#

,指出%食品冷链需求占行业总需求约
'#P

%是

中国冷链物流需求的重要部分&其中所涉及冷链食品进

出口商*生产加工商*物流仓储企业*冷链食品批发零售

商*生鲜电商等多个主体%为全面掌握具体流程和运营企

业资质加大了难度/此外%在新冠疫情的影响下%供应链

不同主体为了保障自身经济利益%在某个环节篡改和漏

填冷链食品的检验检疫信息*货物物流方向和位置等关

键性数据%一定程度上为冷链食品溯源加大了难度&

!9&

!

信息难以全程可追溯

信息共享是物流供应链各个参与主体达成友好合作

和实现共同目标的关键性因素%一方面削弱了市场信息

不对称所带来的存货滞销或者储备不足的问题%另一方

面信息有效的正向和逆向流通有助于上下游企业了解市

场变化积极采取风险应对措施%进而提升企业核心竞争

力*促进物流供应链实现-降本增效.的效果*减少冷链食

品物流供应链-断链.现象+

!!

,

&另外%由于疫情具有现实

影响和潜在威胁%冷链食品物流过程中%中国各地市场监

管部门难以实时监督%进一步增加了冷链食品关键信息

篡改的可能性&因此%实现-政府$企业$消费者.三位

一体的统一监管*价值创造%就需要与新型移动互联网技

术相互联系%不断完善食品冷链物流追溯体系+

!%

,

&

!9$

!

法律监管体系不健全

%#%#

年
!%

月%中国山东省临沭县某市民在不熟知

(关于实施进口冷链食品集中核酸检测和预防性全面消

毒工作的公告)的情况下私自购进冷链食品%为中国疫情

防控任务埋下了安全隐患%最终受到处罚%该事件之后一

些省份开始逐步完善冷链食品购买秩序和监管体系%如

河南省实行购买冷链食品实名制登记+

!&

,

&中国冷链物流

需要一个良好的法律监管体系%因此可以通过构建透明

化和开放式的食品冷链物流追溯体系%实现更加有效的

监控&

综上%新上线运营的全国冷链食品追溯管理平台虽

然提供了数据接口以及标准%但仍面临着追溯体系兼容

性较差*相关主体责任不明确*信息真实性和完整性问

题*平台编码不统一等痛点&此外现有的全国冷链食品

追溯管理平台主要针对进口冷链食品%在面对国内冷链

食品病毒传染风险应对方面仍面临着更大的挑战&故文

章将通过区块链技术重新构建一个互联互通*覆盖范围

较完整*开放透明的食品冷链物流追溯体系&

%

!

区块链技术运用于食品冷链物流追溯
体系的可行性

!!

区块链技术是将记录的信息加盖时间戳按时间顺序组

成数据块最后形成链式存储结构%并结合密码学原理%保障

信息数据不可篡改*不可伪造的分布式账本%可以有效解决

传统追溯技术中的封闭化*不透明化*数据易篡改的问题+

!$

,

&

因此%将区块链技术运用于食品冷链物流追溯体系的构建

上%可有效保障关键信息双向追踪以及信息安全&

%9!

!

区块链技术的可追溯性

区块链技术通过分布式存储功能%使得每个区块之

间依靠时间连接%因此可以按照时间顺序追溯到所需的

信息数据+

!N

,

%在区块链上清晰记录着冷链食品销售信息

以及整条供应链运作环节信息%有利于国家和地方监管

机构及时追踪冷链食品的问题环节%可正向追踪*逆向溯

源涉疫冷链食品相关信息%精准定位责任主体%做到及时

销毁涉疫产品*清查冷链食品携带病毒的原因%做到及时

有效的风险管控%降低冷链食品损耗%保障全供应链的绿

%#!

"

_=/9&)

$

:=9N

李
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航等!后疫情时代基于区块链技术的食品冷链物流追溯体系构建



色健康流通%以保障-政府$企业$消费者.三方利益&

%9%

!

区块链技术具有不可篡改性

由于区块链运用了哈希计算以及密码学的方法将区

块按照时间顺序连接和排列%加大了信息数据的篡改成

本以及难度%维护了链上信息数据安全可靠+

!"

,

&目前%中

国冷链食品物流相关信息收集和存储在不同环节仍是中

心化运作%中心化数据处理方式会导致信息数据在一定

程度上的封闭性%进而易于参与主体进行数据篡改%但是

运用区块链技术%冷链物流供应链各个环节传输信息数

据过程中将采用去中心化运作%不再依赖某个中心运作%

可以在保障信息安全的同时实现多个网络阶段共同进行

数据存储以及访问+

!)

,

%进而为涉疫食品正向可追踪*逆向

可溯源*精准定位提供有力保障&

%9&

!

区块链技术的开放性

除加密节点私有信息外%区块链中数据的维护需要

所有节点参与者进行统一维护%任何参与主体都可以查

询*记录&目前%现有的物流信息追踪技术%如
V>UR

技

术*电子产品代码!

*@G

#技术等物联网相关技术手段%在

进行信息收集时采用的原理都是中心化的储存%即将相

关物流信息上传至中心平台进行存储%区块链具有公开

透明的特性%整个冷链物流参与主体均可在保障信息的

私密性以外查询和记录信息%因此冷链食品运营企业可

以根据区块链所记录的信息了解冷链产品消费市场%以

此有效预测产品供应需求和市场走势%而冷链食品物流

商和零售商可根据链上信息数据降低采购成本和提高存

货管理效率&

&

!

基于区块链技术的食品冷链物流追溯
体系构建

!!

基于区块链技术的食品冷链物流追溯体系是贯穿于

冷链食品从原材料供应*生产*加工*运输*仓储*销售整

个物流供应链的平台应用%可实现政府*企业和消费者对

冷链食品从生产到最终销售全过程的数据记录*风险管

控*市场动态洞察和质量监管%进而形成-供$产$销$

消.的信息化追溯体系&由金融机构*信息技术机构以及

市场监管总局负责建设*运行和维护基于区块链技术的

食品冷链物流追溯体系%将政府*企业和消费者进行联动

从而促进冷链食品信息可双向追溯和循环利用%以此挖

掘区块链技术潜在的商业价值和社会价值&因此将从参

与主体设置*结构框架设计和运作流程优化
&

个维度解

析基于区块链技术的食品冷链物流追溯体系+

!(

,

%并通过

政府*企业*消费者
&

个层面阐述基于区块链技术的食品

冷链物流追溯体系的具体实现路径&

&9!

!

参与主体设置

根据冷链食品整体供应链体系%将食品冷链物流追

溯体系划分为
&

类主体%第
!

类主体是监控冷链食品质

量安全的监管机构%包括国家卫健委*地方监管部门等/

第
%

类为与冷链食品相关全部企业参与者%包括冷链食

品原材料供应企业*食品生产企业*冷链食品加工商*冷

链食品零售商*农贸市场和超市等/第
&

类为最终消

费者&

&9%

!

体系架构设计

依托于冷链食品全供应链信息需求%将基于区块链

技术的食品冷链物流追溯体系划分为网络层*核心层*数

据层和应用层!图
!

#&以网络层作为底层基础%将冷链食

品的原材料*半成品以及成品相关-物.信息引入到平台

上/核心层主要功能是保障全链信息审批与安全%依托智

能合约和共识机制等区块链技术%以保证信息数据的真

实性/数据层是对整个冷链物流过程所涉及到的相关信

息进行存储%主要包括上述供应链各个环节所涉及到的

所有信息数据/应用层主要是冷链食品物流供应链所有

参与成员&依托食品冷链物流追溯平台可实现-人物相

联%物可追溯.的效果&

图
!

!

食品冷链物流追溯体系框架图
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&9%9!

!

应用层
!

主要为政府监管部门*冷链食品相关企

业和最终消费者等多方参与主体提供食品信息查询*食

品质量状态实时监管*物流信息可追溯的服务%可实现跨

区域追溯平台相互联通%并与国家级平台实现联通%提供

公开透明的信息查询服务%可保证政府部门的深度参与*

及时双向追溯和精准定位-问题食品.%诸如携带传染病

毒的食品%从-问题食品.的事后追责转变为实时防范%甚

至达成事前控制%保障群众财产安全/对于消费者而言%

可通过冷链食品溯源码实时查询所需冷链食品的关键信

息%进而加强来自疫区的冷链食品的甄别能力%保障消费

者的合法权益&

&9%9%

!

网络层
!

运用含有
V>UR

技术*

*@G

技术*云储存

等在内的智能物联网核心技术对冷链食品实施数字化管

理%可实现各个节点的信息追溯/智能化收集冷链食品生

产*加工*运输*仓储状态等食品冷链物流追溯关键信息%

防止人为因素干扰从源头将真实的信息数据传输上区块

链%保证冷链食品的可靠性和相关性以增强信息收集和

运用效率&网络层通过开放式的网络接口%将所采集冷

链食品生产加工*运输贮藏等信息推送至上一层%实现不

同主体间的信息共享&

&9%9&

!

核心层
!

将冷链食品质量安全标准*操作标准和

监督管理规定等以智能合约的形式纳入区块链中%有利

于信息数据在上链的过程中自动执行预先设定的相关管

理条例%可以从源头上提高政府监管部门对冷链食品的

监管力度以防止相关企业从中造假&由国家相关政府监

管部门等引入食品冷链物流追溯体系共识机制%对食品

冷链物流追溯体系的参与企业主体进行资质审核%通过

后可以上链进行交易%并对食品的信息档案具有对应的

更新和管理权限%以此增强冷链食品信息的可靠性和快

速传递&每个环节会将通过物联网技术!比如无线传感

器网络等技术#实时监测并更新平台上有关食品的关键

信息%通过锁定违反智能合约和共识机制的错误数据信

息可及时发现问题食品所在环节%或者由所属环节主体

及时通报相关监管部门并处理问题食品%同时对同批次

食品的流向进行溯源倒查和定位%以此提高食品质量的

监管力度%但受到技术限制以及人工操作的复杂性对于

!##P

精准定位仍存在一定的困难&

&9%9$

!

数据层
!

冷链食品每条过程信息严格按照区块格

式进行输入并采取分布式存储系统进行存储%均具有一

定时间顺列和唯一的加密签名%可有效地规避传统中心

化存储方式数据容易篡改和失真的问题/此外%区块链的

非对称加密算法可以将数据在传输过程中采用公钥加

密*接收时数据私钥解密%进一步保证冷链食品物流信息

的安全性&

&9&

!

运作流程优化

为有效推动食品冷链物流追溯体系落地实施%在冷

链物流过程中及时确认引发问题的环节和相关责任人%

进而形成双向可追溯%降低出现质量安全问题的可能性&

图
%

为基于区块链技术设计的食品冷链物流追溯体系运

作流程&

&9&9!

!

供应环节
!

主要角色是冷链食品材料供应商和生

产基地&冷链食品材料供应商和生产基地登记信息在区

块链中认证作为节点加入区块链%随后将双方的采购种

子*幼禽*苗圃等产品电子采购合同输入到区块链中/在

生产基地安装传感器*状态检测器等设备%实时搜集农作

物*家禽等生长状况*环境等信息%将信息创建成文档以

存储%同时通过智能平台及时传给生产基地&如出现与

环境参数有偏差可及时调整%以有利于提高产量和质量&

当进入下一环节时%当前责任方提出交易请求%并与冷链

食品加工商利用私钥签署内嵌在区块链中的智能合约&

图
%

!

食品冷链物流追溯体系运作流程
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交易完成后%系统授权给接收方%加工企业成为新的责任

方%负责跟进冷链食品检验检疫信息*质量信息*操作信

息*物流信息等关键信息%并实时更新和维护信息文档&

&9&9%

!

加工环节
!

主要角色是加工企业&加工企业被授

予了冷链食品信息文档的访问与维护权限&加工环节通

过控制环境温度湿度*存放载体温度湿度%对产品加工并

引入添加剂等其他原材料以保障产品质量%使其产生一

定的价值%将冷链食品检测中心输出的检测信息同步至

区块链%将通过质量安全检测的冷链食品进行包装后%输

出产品包装操作的相关物流信息%比如时间*地点和包装

材料等%为消费者提供查询基础&

&9&9&

!

仓储物流环节
!

主要是物流仓储企业&凭借物流

企业专业的冷链运输技术*成熟的
[@L

定位跟踪系统%保

证冷链食品精确的物流信息%在产品文档中增加配送方

式*仓库环境*库内食品信息*出入库时间*运输途中温湿

度监控*车辆
[@L

定位等信息&

&9&9$

!

销售环节
!

主要角色是冷链食品流通商*农贸市

场*超市和餐饮店&到达销售环节的冷链食品%经手主体

众多且来源复杂%因此每个参与冷链食品供应链环节的

主体除了将销售订单信息上链%还应明确冷链食品来源

信息%保证产品文档的完整性&

&9&9N

!

追溯环节
!

由政府市场监管部门*金融机构*信息

技术机构等联合创建并保证食品冷链物流追溯体系平台

有序*高效运行&其中%由政府市场监管部门牵头建设和

运行冷链食品追溯体系%其可随时登录查询冷链食品物

流信息*可实时追溯和定位-问题食品.所在供应链环节

以及状态跟进%提高监管效率和精确度/金融机构主要为

食品冷链物流追溯体系的构建给予资金支持*平台支付

环节和企业信用资质评价等服务/信息技术机构等主要

为食品冷链物流追溯体系平台提供相应的技术支持*平

台维护等服务/此外%消费者可通过溯源码!冷链食品的

唯一身份标识#辨别冷链食品的真伪以及食品质量状况&

&9$

!

具体实现路径

&9$9!

!

政府方面
!

目前中国标准体系存在政企标准交叉

或冲突*体系覆盖不全面*标准体系与国际接轨率低等问

题%比如中国食品行业国家标准对于国际标准采用率只

有
%&9$%P

%不利于国际间标准衔接及进口冷链食品的全

程追溯+

!'

,

&因此%政府应重视冷链食品的标准体系普适

性*标准体系国际化和覆盖范围的完整性等多方面建设%

同时将基于区块链技术的食品冷链物流追溯体系的监管

纳入法律法规中%保证冷链食品在原材料来源*生产*加

工*物流*销售等各环节做到具有良好法律监管氛围%为

市场监管部门管理冷链食品供应链运作打下良好的法律

基础&

&9$9%

!

企业方面
!

企业需要加大区块链技术的运用以及

相关技术人才的培养%并不断加强对冷链食品标准体系

的认知%为落实企业主体的相关责任和确保冷链食品关

键信息安全%要求企业严格管理企业私钥%一旦发生丢失

等情况%整个冷链食品供应链运作将会受到不可估计的

影响/因此%企业应不断加强技术人员的编程能力%保证

冷链食品追溯体系安全运作&

&9$9&

!

消费者方面
!

消费者在日常冷链食品购买时%培

养主动通过溯源码查询和甄别食品来源与安全质量的意

识和能力&若发现异常冷链食品%应积极上报当地相关

市场监管部门或者在冷链食品追溯平台发起投诉%市场

监管部门应根据具体实际情况予以受理%并运用基于区

块链技术的食品冷链物流追溯体系所存储的关键数据%

定位冷链食品问题环节%并追究相关责任主体的法律责

任%并对同批次问题产品及时召回%提高监管效率&

$

!

结束语
基于区块链技术的食品冷链物流追溯体系%能够明

确划分相关主体责任*提高冷链食品质量和物流信息共

享透明程度*保证冷链食品健康安全*有效促进跨区域平

台对接合作%可进一步增强国家冷链食品方面的疫情防

控*有效降低冷链物流行业-断链.现象发生的可能性%进

而形成冷链食品信息可双向追溯和循环利用&但区块链

技术仍面临难度高*成本贵*基础设施建设不完善等难

题%所以政府方面应完善相关的法律法规以促进食品冷

链物流追溯体系区块链技术的应用%促进跨区域平台有

效对接%以实现全国各个区域协同共进的局面&冷链食

品企业应不断更新和提高行业标准%不断完善区块链技

术%培养高操作水平和高度行业意识的物流人员*技术人

员等/消费者需增强冷链食品的追溯意识%共同为冷链食

品的质量安全和疫情安全防控铸造坚实的防护墙%从而

促进冷链食品的绿色流通&
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