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中国生鲜食品冷链物流现状及优化策略研究
梁潇聆

内江师范学院人工智能学院，四川内江，641000；

摘要：本文分析了中国面临的粮食安全和食物损失问题，指出冷链物流对于保障食品安全具有重要意义。通过对

中国 2023 年生鲜食品冷链物流相关现状分析，总结行业存在的问题。针对这些问题，提出了重构冷链全链路、

技术赋能智能化、重构冷链物流体系、加快冷链环节标准制修订以及加大冷链专业人才培养力度等对策与建议。
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1 研究背景及意义

2024 年 7月 24日，联合国粮农组织、国际农业发

展基金、联合国儿童基金会、世界粮食计划署和世界卫

生组织共同发布《2024 世界粮食安全和营养状况》报告。

报告指出，从 2021 年开始，全球的饥饿指数一直都处

于一个很高的范围，2023 年全世界更是有 7亿左右的人

被饥饿困扰，相当于全世界每 11 人中就有 1人面临饥

饿。与此同时，三分之一的粮食在生产后会因为各种原

因产生损失。联合国指出，到 2030 年，世界人口将从

目前的 77亿增至 85亿，人口的增加必然导致食物需求

量的增加，食物的供给将更加紧张，持续大量的食物损

失将会进一步加剧食物安全风险。据联合国粮农组织统

计，每年全球粮食在到达消费端之前就已经损失，这部

分的损失约占世界粮食产量的 14%。如何减少这部分损

失是每个国家都急需解决的问题。

据联合国粮农组织的定义，食物损失是指食物在生

产、收获后处理、贮藏、加工、流通等环节由于人为、

技术、设备等因素造成的食材损失，不包括在消费端的

食材浪费。而我国人民的饮食特点注重食材的新鲜和自

然，强调“食不厌精，脍不厌细”，无论是蔬菜、水果

还是肉类，都力求在最佳食用期内享用，以保持食物的

原汁原味和营养价值。随着近些年经济的飞速发展，人

民对食材新鲜度的需求量越来越大，生鲜食材的损失在

我国居高不下。农业农村部食物与营养发展研究所研究

揭示，每年我国蔬菜、水果、水产品、粮食、肉类、奶

类、蛋类七大类食物按重量加权平均损耗和浪费率合计

22.7%，约 4.6 亿吨，其中生产流通环节食物损耗 3 亿

吨。而我国果蔬损耗率高与冷链化程度较低密切相关，

大部分果蔬运输处于“裸奔”状态。发达国家冷链运输

普遍在 80%以上，我国目前仅为约 30%。每年因生鲜食

材冷链物流体系不完善所导致的经济损失超 2000 亿人

民币。作为生鲜食材护航者，只有冷链物流得到保障,

才能更大程度地减少损失、并保证产品的品质与安全。

2 冷链物流研究现状

我国冷链物流方面的研究主要是分析发展现状找

出存在问题并提出对应解决方案。沈倩基于绿色供应链

理论，从政府、企业、公众需求的角度，构建了由供应

链运行、公共信息、政府监管组成的数智冷链物流平台

框架及其功能定位，深入剖析了数智化冷链物流平台的

驱动、支持与运行机理
[1]
。桑晶对生鲜电商冷链运输的

特点展开分析，指出了智慧物流在生鲜电商冷链运输应

用中存在的问题，并提出了相应的对策建议
[2]
。谢灿揭

示货损发生的内在机制及其对食品安全构成的潜在风

险，为冷链物流管理提供科学的改进策略和操作建议
[3]
。

覃珺经过深入分析，提出加大冷链基础设施建设，推进

信息化进程等策略及构建包括政策支持、质量监管在内

的保障机制，促进冷链物流高效发展，提升广西农产品

在市场中的竞争力
[4]
。

国外冷链物流的发展研究时间较长，目前美国、日

本、欧洲等发达国家的冷链物流处于世界领先地位，冷

链物流体系建设较为完善并且在冷链物流技术应用方

面也较为先进。Hallie Farcinio 和 Christopher Wig

ht 指出在农产品冷链物流运输可以保证农产品需要的

温度，除此之外还可以提高运输效率和客户满意度
[5]
。J

u-Chia Kuo 和 Mu-Chen Chen 提出了先进的冷链物流

服务模式，采用了特殊的冷链物流管理模式，对易腐易

变质的产品进行了温度控制，促进了物流服务的创新
[6]
。

3 2023 年中国生鲜食品冷链物流现状
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2023 年，全国粮食年产量为 69541万吨，同比增长

1.3%，人均粮食产量为 493 公斤，连续多年远超世界平

均水平，我国已成为世界蔬菜生产和消费的第一大国，

蔬菜成为种植业中仅次于粮食的第二大农作物。2023

年，全国蔬菜年产量达到 82868万吨，与 2019 年相比，

增加 10766万吨；水果、肉类、水产品、乳制品、禽蛋

等五类食用农产品产量分别约 32744 万吨、9641万吨、

7100 万吨、4197万吨、3563 万吨，分别同比增长4.5%、

4.5%、3.4%、6.7%、3.1%。

随着经济增长与消费升级，预制菜、中央厨房、生

鲜电商等新业态提升冷链物流需求，冷链市场持续扩大。

2023 年我国冷链物流需求总量约 3.5 亿吨，同比增

长 6.1%，如图 1所示。各品类生鲜食材的冷链物流需求

总量如图 2所示。

图 1 2019-2023 年各冷链物流需求总量

图 2 2023 年各品类食材产量与冷链物流需求总量

我国冷链物流总额为 8.9 万亿元，同比增长4.6%，

如图 3所示。

图 3 2019-2023 年冷链物流总额

数据来源：国家统计局、中国物流与采购联合会

生鲜食材从生产端到消费端需经历多个环节，如加

工、运输、仓储等，而又因其易腐性，对于时效性、温

湿度控制都具有较高要求。采用专业冷链体系可显著降

低腐损率，据行业数据显示，完善的冷链能减少 15%-2

5%的果蔬损耗，较常温运输提升 3倍保鲜效能。

当前我国果蔬冷链使用率不高，这主要有三个方面

的原因：

1.产地预处理环节薄弱，约20%主产区未配备预冷

设施，导致实际进入冷链系统的产品量受限；

2.部分耐储品类（如洋葱、土豆等根茎类食物）在

秋冬季节或短途运输中仍采用“棉被车”等非标方式，

造成冷链统计缺口；

3.蔬菜类商品附加值较低，企业为控制成本倾向选

择分段式冷链，而消费者对全程温控缺乏强制要求，形

成“成本-价值”的双向制约。相较而言，水果因溢价

空间更大，其冷链使用率可达蔬菜类的3倍以上。

值得注意的是，在消费升级驱动下，我国冷链物流

产业已进入高速发展期。2023 年冷链物流市场规模已达

到 2019 年冷链物流市场规模的 1.5 倍，如图 4所示。

冷库容量突破2.28亿立方米，冷藏车保有量达42万辆，

基础设施的完善为行业持续增长提供支撑。

图 4 2019-2023 年冷链物流市场总规模

数据来源：国家统计局、中国物流与采购联合会

4 2023 年中国生鲜食材损失情况

我国生鲜食材冷链使用率与发达国家相比，存在着

显著差距，流通环节损耗率高出国际水平 3-4 倍。其中

很多一部分原因是因为全链路温控体系尚未贯通，约 6

5%的初级农产品在采收后的24小时内未实施预冷处理，

仅采用自然通风或简易冰敷等传统方式，导致初始品质

受损率超过 18%；在运输过程中，也有 40%以上的生鲜
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产品依赖传统的“棉被车”等非标运输方式，形成冷链

断链风险。

如图 5所示，2023 年我国果蔬类冷链使用率仅为 3

5%，与发达国家 90%的使用率相比，差距明显，这直接

造成每年约 1.3 亿吨蔬菜和 1200 万吨水果在运输过程

中变质浪费；水产品冷链使用率 69%的背后存在结构性

失衡，近海养殖品类（如带鱼）冷链使用率达 82%，而

内陆淡水产品（如小龙虾）冷链使用率不足40%；肉类

冷链使用率虽超过一般达到57%，但南方地区因热鲜肉

消费习惯，仍有32%的屠宰产品在 12小时内未实现全程

温控；规模以上企业的蛋类冷链运输率超 70%，表现较

好；乳制品冷链使用率为 85%，与发达国家 90%的水平

基本持平；

再来对比流通损耗率，发达国家通过构建“田间预

冷-恒温运输-智能仓储”的全链路体系，已将大部分生

鲜损耗率控制在 5%以内。反观我国，由于冷链断链导致

的综合损耗率仍高达 15%左右，其中果蔬类损耗更是高

达 25%；水产品整体流通损耗率 15%，损失率平均为发

达国家的 3倍；肉类综合损耗率为 12%，对比美国肉类

冷链 99%的使用率，我国仍有约 200万吨/年的减损空间；

规模以上企业的蛋类物理性损耗为 22%，较发达国家高

出 10%，这主要源于装卸环节机械化率不足、多层堆码

导致的物理性损失；乳制品流通损耗率控制在 3%-6%区

间，接近国际先进水平，这得益于乳企自建冷链体系的

成熟，如伊利、蒙牛等头部企业已实现“牧场-工厂-商

超”全链路温控覆盖。

对比各种类的冷链流通率和损失率，冷链流通率对

于生鲜食材损失率有着显著的影响，我国在生鲜食材供

应链减损层面仍具有较大的提升空间。

图 5各类生鲜食材冷链运输率及冷链运输中的食材损失率

数据来源：国家统计局、中国物流与采购联合会

5 中国冷链物流行业现状及存在的问题

5.1 冷链物流基础设施建设逐年完善，但冷库资源

分布不平均

我国冷库行业规模持续扩大、冷库容量保持持续增

长。2023 年，全国冷藏车市场保有量达到 43.2 万辆，

较上年增长4.97 万辆，同比增长 12.9%。全国冷库总量

约为2.28 亿立方米，较上年增长 0.18 亿立方，同比增

长 8.3%。2023 年，冷库市场整体供应大于需求，传统

冷冻库市场竞争激烈，高标多温仓受青睐，多数城市的

冷库价格明显下降。全国冷库求租容积超过 1966.3 万

立方米，同比 2022年总求租量增长 5.76%；全国经营性

冷库出租总容积为2738.0 万立方米，与 2022 年水平较

为接近。

图 6 各地区冷库求租面积占比

华北、华东、华南等地区的一二线及沿海发达地区

和城市，四川、河南等中西部核心城市圈仍是冷链仓储

需求的主力；江西、河南、湖北、广西等省市新增冷库

体量同样可观，冷链服务与基础设施升级浪潮正稳步向

二线城市扩展。

图 6 各地区冷库出租面积占比
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华东、华中、华南地区冷库出租面积占比较高，尤

其是广东、江苏、山东、上海等地区冷库出租容积较多。

目前我国冷库资源主要集中在东部、华南和中部地

区，北部和西部地区冷库资源相对较少。另外，在同一

地区，经济落后地区相对发达地区的冷链基础设施供给

少，主要表现为冷链仓储、集散中心等设施集中在县市

级城市，乡镇及农村则较少。

5.2 冷藏车技术迭代滞后

当前行业仍普遍沿袭上世纪 90 年代引进的德国湿

式制冷技术和意大利干式制冷系统，这两种技术体系在

厢体材料导热系数和制冷能效比等核心指标上，与欧美

新一代冷藏车存在显著代差。

《“十四五”冷链物流发展规划》明确提出：2025

年前淘汰非标冷藏车占比至 10%以下，强制推广 TPMS

胎压监测、EBS 电子制动等安全配置。数据显示，装备

智能化冷藏车的企业，其生鲜损耗率可控制在 5%以内，

较传统车型降低 60%。随着 2025年冷链市场规模突破 8

000 亿元，技术迭代将催生超 200 亿级智能冷藏车增量

市场，行业亟需实现技术跃迁。

5.3 冷链配送体系存在断链痛点

5.3.1 To B 端配送的隐性断链危机

在将货品从仓库运送至餐饮门店的过程中，虽然有

83%的企业使用的是专业的冷藏车，但仍有 62%采用的是

露天装卸，这就导致了货品在装卸过程中会经历超过1

5℃的温差。以杨梅为例，超过 15℃的温差会使其在 24

小时内的腐烂率提升至 40%。

5.3.2 To C 端配送的“伪冷链”困局

当前生鲜电商 C端配送中，“泡沫箱+冰袋”模式

占比高达 75%，其保温时效仅能维持 6-8 小时，远低于

24小时的行业标准要求。夏季高温环境下，采用该模式

的冰淇淋配送融化率可达 23%，远超专业冷藏车的3%损

耗水平。

6 对策与建议

6.1 冷链全链路重构：破解“双端困境”

绝大部分生鲜食材都面临“最先一公里”和“最后

一公里”问题。农业农村部数据显示，果蔬在采收后的

24小时内，如未预冷将会导致15%-25%初始损耗，其中

绝大部分都是叶菜类的损失，占比超过 60%。《“十四

五”冷链物流发展规划》明确要求：2025年农产品冷链

处理率提升至 45%，预冷率突破 60%。“最后一公里”

产生的生鲜食材损失量约占整体损失的 15%。冷链全链

路重构能够有效解决上述问题，国家骨干冷链物流基地

建设实践表明，构建“产运销”全链路体系可使综合损

耗率下降 25%，相当于每年减少 1800 万吨食材浪费。

6.2 技术赋能智能化冷链物流体系重构

根据中物联食材供应链分会预估，加强冷链物流技

术的应用，至少能帮助我国减少10%的直接食材损失。

我国冷链物流智能化发展要做到以下几点：

6.2.1重构技术基座

1.构建数字冷库网络，通过试点建设全域智能冷库

集群，集成WMS 仓储管理系统与数字孪生技术，实现冷

库空间利用率提升35%、能耗降低 22%；

2.智能装备的应用。AI 视觉分拣系统：在华北某中

央厨房应用中，生鲜分拣准确率从 78%提升至 99.5%，

人工成本下降 60%；动态温控算法：华鼎冷链研发的 AI

温控系统，通过实时解析厢内气流场数据，将温度波动

控制在±0.3℃内，较传统设备节能 30%；区块链溯源：

京东冷链应用区块链技术后，食品追溯响应时间从 72

小时缩短至3秒，纠纷率下降 85%；

6.2.2城乡冷链协同发展

1.农产品上行通道革新。例如在西南山区试点“移

动预冷站+冷链班车”模式，使芒果等易腐水果出山损

耗率从 35%降至 8%。通过卫星冷链驿站建设，县域生鲜

流通时效提升 50%，运输成本降低 28%；

2.消费端下沉网络优化。建设“县域云仓+社区智

能冷柜”体系，实现 24小时内触达 98%乡镇；

3.技术赋能的城乡均衡。部署 5G 边缘计算网关，

在西部偏远地区实现冷库远程运维，设备故障响应时间

从 48 小时缩短至 2 小时。通过云平台整合城乡冷链运

力，空驶率降低 40%。

6.3 加快冷链环节标准制修订，引导行业良性发展

食材冷链物流标准化程度标志着行业发展的水平，

应从两方面完善冷链环节标准化体系建设，有效降低食

材损失、引导行业良性健康发展。

6.3.1加快现行标准的更新修订，使之与行业发展现状

相匹配

部分现行的食材相关标准相对陈旧，无法满足当前
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需求，存在与实际操作不匹配的情况，应及时更新、汰

换，有效指导企业实际运营。

6.3.2 填补空白领域标准，健全标准体系建设

如加快产地预冷、产地移动冷库建设、食材全程追

溯平台等相关标准的建设。同时，积极推动相关标准的

落地也是标准体系建设的重要一环，应引起足够重视。

6.4 加大冷链专业人才培养力度，健全行业专业认

知

为了促进冷链上下游全链路发展，需要加大专业人

才的培养。首先，我国高校承担着培养人才的重任，这

意味着高校的培养要符合企业的用人需求，不能纸上谈

兵，要完善“产学研用”结合的多层次冷链物流人才培

养体系。其次，要加强高校与冷链物流相关企业及行业

协会间的交流合作，通过实训实习等多种方式强化冷链

物流人才实践能力。最后，以国际交流合作的形式培养

具有全球视野和供应链运作经验的高层次冷链物流人

才，为冷链物流的高质量发展提供人才保障。
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