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大湾区农产品冷链追溯系统的构建与实施 

戴昀弟，隋继学，卓俊亦，马晓童，吴欣栩，李小瑜，朱子妍 

珠海科技学院  广东珠海 

【摘要】粤港澳大湾区经济持续向好发展阶段，市场对农产品的品质要求逐步提高，安全属性与可追溯

特性成为核心需求。保障农产品质量安全、优化物流流转效率，促使冷链追溯系统的搭建成为关键实践路

径、依托物联网技术开展全程温控监测，借助区块链技术保障数据真实可查，搭建统一信息交互平台促成跨

区域协作衔接，最终构建覆盖农产品生产、加工、运输及销售各环节的全链条追溯机制、该系统的落地应用

既能显著减少物流环节中的产品损耗，强化农产品质量安全的保障效能，亦能增强消费者对市场产品的信任

度，为区域农业现代化进程推进与供应链高效运转提供有力支撑。 
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【Abstract】As the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area's economy continues to thrive, market 
demands for agricultural product quality are steadily increasing, with safety attributes and traceability becoming core 
requirements. Ensuring product quality and safety while optimizing logistics efficiency has made establishing cold 
chain traceability systems a critical practice. Leveraging IoT technology for full-process temperature monitoring and 
blockchain technology to ensure data authenticity and verifiability, along with building a unified information 
exchange platform to facilitate cross-regional collaboration, ultimately establishes a comprehensive traceability 
mechanism covering all stages from production to sales. The implementation of this system not only significantly 
reduces product losses during logistics and strengthens quality assurance but also enhances consumer trust in market 
products, providing robust support for regional agricultural modernization and efficient supply chain operations. 
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引言 
粤港澳大湾区是中国经济活力最为突出的区域

之一，农产品市场需求持续扩容，消费者对于食品

安全的重视程度也在逐步加深、冷链物流行业持续

发展的背景下，兼顾农产品质量保障与供应链效率

提升，已成为区域发展进程中亟待解决的关键课题、

搭建高效运转的冷链追溯系统，整合应用物联网与

区块链等先进技术，可实现农产品流通全程的监控

与追溯，既能够筑牢产品安全防线，又能提升物流

环节透明度，增进消费者信任度。 
1 大湾区农产品冷链追溯系统建设的必要性与

现状 
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1.1 构建冷链追溯系统的必要性 
农产品具有易腐烂、易受损的天然属性，在运

输及储存环节中，温度与湿度的波动极易对其产生

影响，冷链系统由此成为保障农产品品质与食品安

全的核心支撑、大湾区作为消费需求旺盛且市场结

构复杂的区域，实现农产品从产地源头到消费者餐

桌的全流程冷链管控，其重要性尤为凸显[1]。这一系

统不仅能有效延长农产品保鲜时长，降低流通损耗，

还能最大程度规避食品安全隐患，为消费者提供更

具安全保障的食品选项、冷链追溯系统通过完整记

录并实时监控农产品流通全链条信息，可在食品安

全问题出现时快速定位源头，提升监管工作的效率

与公开性[2]。 
1.2 大湾区冷链物流与追溯体系的现实状况 
作为中国经济发展水平领先的区域，大湾区在

冷链物流建设领域已取得显著成效、基础设施层面，

冷库设施、冷藏运输车辆及冷链运输网络持续优化

完善，但仍存在设施配置不均、区域发展失衡的问

题，部分偏远区域的冷链设施建设相对滞后，直接

影响了冷链运输的整体效率与安全性能、追溯体系

建设方面，近年来大湾区“菜篮子”工程的推进，带

动了可追溯平台的搭建，实现了多省市之间的信息

互通与协作联动、但当前冷链追溯体系仍存在标准

化建设不足、跨区域协作难度较大等现实问题[3]。 
1.3 建设冷链追溯系统面临的主要挑战 
冷链管理实践中，各环节温控执行不到位、信

息传递断裂以及损耗率偏高，是普遍存在的突出问

题。预冷处理、仓储保存、物流运输等关键环节的温

控措施常未能严格落实，不仅造成农产品品质下降，

还可能对消费者健康形成潜在威胁、同时，冷链追

溯系统的数据采集渠道较为分散，且技术平台建设

相对滞后，导致数据难以实现实时共享，大幅降低

了监管与追溯工作的效率、跨区域协同方面同样面

临诸多阻碍，大湾区涵盖多个城市与地区，不同区

域在相关标准、制度设定上存在差异，这使得冷链

物流与追溯系统的协同运作面临较大困难。 
2 冷链追溯系统的构建思路与关键要素 
2.1 系统架构设计 
冷链追溯系统的架构设计采用层次化构建思路，

以此保障各环节的协同运作与高效运行、处于架构

底层的感知层，主要依托物联网传感器（如温湿度

传感器、压力传感器）及实时定位技术（GPS、RFID、

二维码等）的部署，对农产品从产地采摘、仓储管

理、运输流转到分销配送的全流程进行实时状态监

测、其中，温湿度监控是保障农产品质量的关键环

节，传感器可实时传输监测数据，监测精度能稳定

控制在 ±0.5°C、±2% RH 范围内，有效规避因温

控操作失误引发的农产品损害问题[4]。 
数据层承担着数据采集、汇聚、存储与清洗的

核心职责，核心目标是保障系统内各类数据的准确

性与一致性、借助统一的数据平台，农产品从生产

到流通全链条的所有信息均可实现高效管理与调度、

在数据清洗环节，通过应用数据标准化处理与缺失

值补全技术，进一步提升数据的可用性，为后续环

节提供可靠的数据支撑、服务层则整合大数据分析

与区块链技术，结合决策支持引擎，对冷链流程开

展实时动态监控，及时对异常情况发出预警，切实

保障追溯系统的安全性与可靠性。 
2.2 关键功能模块 
温控监测与预警模块是冷链追溯系统的核心功

能组成部分、依托布设的各类传感器，系统可实时捕

捉温度、湿度及振动等环境参数，当参数超出设定阈

值时，系统会立即启动报警机制、在温度控制方面，

系统设定的阈值通常为±2°C，湿度控制阈值为±

5%RH，通过严格把控环境参数，维持冷链环境稳定，

消除可能导致农产品质量受损的各类因素[5]。 
冷链路径追踪模块能够实现农产品全程运输路

径的实时记录、利用 GPS 与 RFID 技术，系统可精

准记录运输路线、停留节点、交接情况等关键数据，

同时对异常停留、逗留时间过长等情况进行预警提

示、该模块的应用让运输过程更具透明度，确保农

产品运输全环节均可实现追溯、溯源信息登记模块

通过录入农产品生产地、品种类别、农业投入品使

用情况、采摘时间等详细信息，让消费者能够清晰

查询农产品从源头到终端的全流程信息，真正实现

全程可溯源，如图 1 所示。 
2.3 制度与标准保障 
为推动冷链追溯系统顺利落地实施，建立统一

的冷链物流及追溯标准是重要前提、这些标准需涵

盖温控要求、运输时限、操作规范等内容，例如在温

控设备标准化方面，明确冷库温度应控制在 2-8°C，
冷藏车运输过程中温度需保持在 - 18°C 以下等具

体要求[6]。 
除此之外，冷链追溯系统的稳定运行还需配套
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完整的操作规程与管理制度，内容需覆盖数据上传

规范、信息共享机制、安全管理细则、责任追溯流程

等方面。通过构建完善的责任追溯机制，明确各环

节责任主体，确保出现问题时可精准追溯至具体责

任人、考虑到大湾区冷链物流跨区域协同仍面临阻

碍，需进一步推动各城市、物流企业与监管机构之

间的有效联动，尤其在标准统一、流程协同等关键

领域加强区域合作[7]。 

 
图 1  关键功能模块 

 
3 冷链追溯系统在大湾区的实施路径 
3.1 平台建设与落地推广 
在大湾区推进冷链追溯系统建设，首要任务是

搭建区域统一的“农产品冷链＋追溯”信息平台。该

平台需整合各类数据资源与服务功能，确保农产品

从产地源头到消费者餐桌的每个流转环节都可实现

追溯、为保障系统的可行性与运行稳定性，平台建

设需分阶段推进，遵循从试点建设到逐步扩展的实

施路径、通过筛选具有代表性的典型农产品、农产

品生产基地及物流节点开展试点工作，先行完成系

统测试与优化调整，积累实践经验后再逐步向更大

范围推广应用、在平台推广过程中，需重点推动产

地、加工、物流、销售各环节的全链条接入，保障各

环节信息高效互通，从源头到终端形成闭环追溯体

系，进一步提升冷链管理的透明度与运作效率[8]。 
3.2 标准化建设与节点联动 
构建冷链物流标准体系时，需全面覆盖预冷、

储藏、运输、配送等各环节的温控指标、设备技术标

准及操作规范。以温控标准为例，明确冷藏库温度

需稳定维持在 2-8°C 区间，冷藏运输车辆温度需控

制在- 18°C 以下、信息标准化建设中，必须制定统

一的数据接口规范，确保不同参与主体及系统之间

能够实现无缝对接与数据高效共享、此外，大湾区

跨城市、跨区域的物流协同机制建设尤为重要，需

积极推动各城市、物流企业、农产品基地之间的有

效联动，保障跨区域供应链协作顺畅，实现冷链物

流的高效流通与区域协同配送。 
3.3 技术投入与能力提升 

为要提升冷链追溯系统的运行效率与实施可行

性，需大力推动物联网、区块链、大数据、人工智能

等先进技术在系统中的应用、其中，物联网技术可

实现对温湿度、震动等关键环境参数的实时监控；

区块链技术能保障数据的不可篡改性与可追溯性，

增强系统的信任基础；大数据与人工智能技术则可

对冷链全流程数据进行智能分析与异常预警，提升

系统运营效率与应急响应速度、基础设施建设是技

术应用的重要支撑，需加快建设标准化冷库、冷藏

运输车辆、多式联运节点及信息通信网络等硬件设

施，并做好设施的技术更新与日常维护工作[9]。 
3.4 监管与服务体系优化 
为保障冷链追溯系统的顺利推进，政府部门需

制定针对性的激励政策与补贴措施，鼓励企业及社

会资本参与冷链系统建设。借助政策引导，加快冷

链物流与追溯体系的普及应用进程、同时，建立健

全的监管机制至关重要，依托追溯系统可实时发现

供应链中的问题，及时定位责任主体，从而压实各

环节参与方的责任、监管体系的完善不仅能提升整

个冷链系统的安全水平，还能增强消费者对市场农

产品的信任度、在服务优化方面，需通过二维码、手

机 APP 等便捷方式，让消费者能够轻松查询农产

品的产地信息、运输状态及冷链环境情况，提高信

息透明度，进而增进市场信任度与消费者忠诚度。 
4 结语 
大湾区农产品冷链追溯系统的建设，不仅能提

升农产品质量安全的保障能力，还能增强供应链的

透明度与运作效率，推动区域农业产业向现代化转
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型、通过构建统一信息平台、推进标准化建设、加强

技术应用、深化区域协同等多方面举措，可有效应

对当前冷链物流领域面临的挑战，提升农产品流通

的稳定性与安全性、未来，通过持续优化制度保障

体系、加强技术创新力度、强化专业人才培养，将为

大湾区农业发展与消费者食品供应提供更安全、更

便捷的保障。 
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