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摘要：为优化生鲜食品配送的运营组织模式，提高生鲜食品冷链配送服务水平，对当前生鲜食品配送相关研究进展进行深入分

析与系统评述。 首先分析国内、外生鲜食品冷链物流发展历程，分别剖析国内、外生鲜食品冷链物流发展模式；在此基础上构建

生鲜食品冷链配送研究框架体系，从生鲜食品配送模式、配送中心选址和管理、配送路径优化、配送过程食品安全及风险控

制 4个方面对国内外相关研究进行了系统性的归纳总结，最后针对研究现状提出当前研究所存在的不足，并对未来研究趋势
进行了展望。
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随着人们的饮食习惯倾向于快速化、多样化、绿色化发展，水产品、果蔬、鲜肉等生鲜产品的市场需求在

不断增加，同时人们对生鲜食品品质、购买便捷性也提出了更高要求。 在这样的时代背景下，食品企业、快递

企业、电商企业等均开始着眼于生鲜产品销售市场的开拓，生鲜食品“C2B+O2O”时代已经到来。供应链末端
需求量的膨胀，需要合理有效的配送方式来支撑。 城市化进程的加速导致城市交通条件恶化，结合生鲜食品

的易腐性特征，更加剧了生鲜食品的配送难度。 作为冷链物流核心环节，配送的组织运营涉及到生鲜食品运

输效率、运输安全、物流运输成本、社会效益等多方面问题[1]。 为此，实现生鲜食品冷链配送的高效、低碳、低

成本运营，减少配送环节食品安全事故的发生，构建合理有序的生鲜食品冷链物流配送体系，对推动生鲜食

品冷链物流业发展具有重要意义。

综上所述，有必要对国内外生鲜食品冷链物流发展历程进行深入分析，辨识其各自的发展模式及特色，

并在此基础上，提出研究理论框架，从多方面对国内外相关文献进行系统性归纳总结，找出研究的不足，并

指出未来研究趋势，对探索冷链物流配送组织优化策略提供一定参考依据。

1 生鲜食品冷链物流发展历程简述

国外冷链物流发展于 19世纪 70年代。 1908年， 法国工程师 Albert Barrier 第一次使用冷链（Chainedu
Froid）这一术语。回顾其发展历程，大体可分为三个阶段：第一阶段为 19世纪 70年代到 20世纪 40年代，该
阶段形成了冷藏库和冷链配送运输的初级形式，即传统冰降式冷藏库和少品种、大批量运输方式。 第二阶段

为 20 世纪 40 年代到 20 世纪末，该阶段冷链物流已逐渐走向成熟，运输品类更加多样化，制冷技术和运输
设备更加先进。 第三阶段为 20世纪 80年代至今，该阶段的冷链物流已演化成为多品种、小批量、标准化和
法规化模式，“冷链” 的概念已由 “原产地—初预冷—冷库—冷藏运输—批发站点冷库” 发展成为 “原产
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3 国内外生鲜食品配送研究综述

通过梳理冷链物流配送相关文献，并根据生鲜食品冷链物流配送研究理论框架，对当前冷链配送的研
究内容及研究进展分类总结，如表 1所示。

地—初预冷—冷库—冷藏运输—批发站点冷库—零售商场冷柜—消费者冰箱”。 这一阶段的冷链物流已基

本发展成熟[2]。

我国的冷链物流起步较晚。 自 21世纪以来，人们生活水平得到提高，生鲜食品的需求量不断增加，对我
国冷链物流发展提出了更高要求。 2001 年中国物流采购联合会的成立使我国冷链物流发展有了质的飞
跃 [3]。 同一年，中国成功加入 WTO更是为其注入了新鲜血液。 中国物流采购联合会成立后，冷链物流基础工
作全面展开，如冷链物流标准化建设、冷链物流信息化建设、冷链物流科学与技术工程、冷链物流理论研究

以及冷链物流业总体规划等，促使我国冷链物流企业向着国际化、规范化的方向发展。加入 WTO后，国外先
进的物流技术给中国传统冷链物流企业带来了巨大压力，外资企业的进入改变了我国冷链物流运营理念和

运营模式，带来先进技术的同时还引进了优秀人才。 随后，国家制定一系列冷链物流发展相关政策，为我国

冷链物流发展提供了更有力保障。 市场需求的日益增加，国家政策的大力支持，结合国外先进物流理念，我

国冷链物流业不断朝着规模化、专业化的方向发展[2]。

纵观国内外冷链物流发展历程，不难发现，我国冷链物流的发展在短短几十年间经历了国外 200 多年
的发展演变过程，这导致了我国冷链物流发展的畸形化。 主要表现为：冷链物流发展地区差异化严重，国外

先进模式照搬现象严重等。 此外，从总体上比较，我国的冷链物流发展尚处于起步阶段，专业的第三方冷

链物流企业、统一的行业标准和监管机构、完整紧密的供应链体系等基础保障措施缺乏完善。 因此，我国

冷链物流的发展还应在适应区域社会经济发展的前提下，建立监管机构，完善基础设施建设，加强相关理

论研究。

2 生鲜食品冷链配送理论研究框架

从国内外冷链物流的实践发展历程可以看出，生鲜食品冷链配送的发展历程，是一个以点（冷藏库）和

线（冷藏线路）为依托，以冷藏、冷冻技术为指导，以提高配送效率、强化服务质量、保证食品品质、降低配送

成本为目标，对其整体运作模式进行不断优化的过程。 基于此，可构建生鲜食品冷链配送研究理论框架。 一

是基于优化理论，以提高配送服务能力为目标，宏观优化冷链配送整体运作模式；二是基于整体冷链，考虑

区域特点、交通条件等因素，为冷链网络节点（冷链配送中心）选择最合适的地点；三是在网络节点明确的基

础上，考虑交通状况、客户满意度等因素，为冷链配送选择最佳的运营线路；四是在冷链配送模式、冷链网络

明确的基础上，运用冷藏技术、安全管理手段等，确保冷链配送过程中生鲜食品的安全及品质。 图 1 为生鲜
食品冷链配送研究理论框架图。

图 1 生鲜食品冷链配送研究理论框架图
Fig.1 Theoretical framework of cold chain distribution of fresh food
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3.1 生鲜食品配送模式研究
3.1.1 国外文献综述
早在 20 世纪 70 年代，国外学者就开始对生鲜食品配送进行研究 [4]，但单独研究配送模式的文献较少，

主要集中于共同配送模式方面，如 David 等[5]研究了瑞典东南部城市乌普萨拉市区的物流共同配送问题，通
过 SP调查发现，共同配送模式可以有效降低物流成本，减少对城市交通的拥堵和对环境的污染；随后，Kuo[6]

将共同配送模式引入生鲜食品领域，提出多温共配模式，并将该模式运用于生鲜食品宅配业，为优化配送方
式， 提出蓄冷箱式多温共配系统， 指出蓄冷箱式多温共配系统可广泛适用于 B2B、B2C、C2C 等物流服务模
式，具有高效、及时、低成本的优点，为生鲜食品冷链配送的发展做出了巨大贡献；Hsu [7－8]在此基础上对蓄冷

箱式多温共配系统多了深入研究，首先建立 0～1 整数规划模型，将蓄冷箱式多温共配系统与传统多车配送
进行对比，指出前者更加适用于配送需求点稠密且需求空间分布不均的营业网络，然后对蓄冷箱式多温共
配系统的最佳配送周期、车队规模和配送路线进行了优化。 Johan Visser 等[9]人对“互联网经济”下的宅配模
式发展过程做了描述，通过对荷兰和日本宅配业的调研，预测出未来宅配业的发展趋势，并提出宅配业的发
展一方面会影响城市居民出行特性，另一方面会使零售商更加注重高品质服务，增加城市货车出行频率。
3.1.2 国内文献综述
国内有关冷链物流配送模式的研究相对较晚，但研究成果丰硕。 司银霞[10]按照货源组织优化程度、销售

的组织化程度以及实际物流承担方的不同，对当前我国生鲜食品冷链物流的主体进行了分类，并根据其在
配送过程中的作用，将生鲜产品冷链物流配送运作模式分为 6 类：① 基于批发市场的传统型配送模式；
② 基于生产基地的直销型配送模式；③ 基于第二方销售商的自营型配送模式；④ 基于第三方物流企业的
外包型配送模式；⑤ 基于生鲜食品共同配送的合作配送模式；⑥ 基于 C2B（商务模式）+O2O（业务模式）的
宅配模式。 并从配送组织结构的角度，辨识了几种模式下的货源组织和销售组织的区别，从运行机制的角
度，对比分析了几种模式的优劣性。 下面分别对这 6 种运作模式的相关研究进行综述。
传统型配送模式方面，夏白娟 [11]通过市场调研，发现目前批发市场虽然处于生鲜食品流通主渠道中的

关键环节，但其特有的“当前现货交易”机制，导致供应地和消费者之间处于阻断和不透明状态，冷链物流上
下游衔接不畅。 直销型配送模式方面，杨慧莲，霍学喜[12]详细介绍了目前我国现有生鲜食品的直销模式，从
生鲜食品供给特点和需求特点两方面分析了社区型直销模式的优越性，认为直销模式可以减少冷链物流的
中间环节，降低供应风险，具有稳定供应源和需求端的作用，有利于我国生鲜食品业发展。 康振虎等 [13]在总

结日本生鲜食品直销模式发展经验的基础上，以藁城市为例，对我国生鲜食品直销模式的可行性进行了研
究，认为生鲜食品直销能够缩短流通渠道，减少流通成本，提高生产积极性，加强带动观光农业和农家乐餐
厅等，在我国的社会背景和经济情况下，具有一定可行性，但当前不适宜作为主流配送模式。 第三方物流外

表 1 生鲜食品配送文献分类表
Tab.1 Documents classification of fresh food distribution

理论框架 文献主要内容

生鲜食品配送模式研究 分别对当前多种冷链配送模式进行对比分析，得出每种方式的适用范围。

配送中心选址研究
运用运筹学理论、启发式算法等方法，考虑配送时间、配送距离、交通可达性等因素，对

配送中心进行选址研究。

生鲜食品配送路径优化研究

从最初只考虑配送成本的单一车辆路径问题研究，到随后考虑成本和服务质量的物流

配送车辆路径优化研究，再到目前考虑货物新鲜度、客户满意度、配送时间等因素的冷

链物流配送车辆路径优化问题研究。

配送过程食品安全及风险控制研究
主要从食品有害微生物控制的角度，通过实验建立微生物生长模型，研究如何预防、控

制并解决生鲜食品配送安全问题。
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包型配送模式方面，熊惠，李靖[14]从需求商的角度分析生鲜食品的物流特性，认为外包配送能够降低企业物
流成本，提高顾客满意度、加强资金周转，最适于我国当前冷链配送发展。 王翼，孙林岩 [15]在前人研究基础

上，将第三方物流商作为决策主体，建立分散决策模型、局部合作模型和集中决策模型并求解，更深入地研
究了冷链物流供应链成员合作问题，得出两点结论：随着合作程度的提高，供应链各成员的收益也不断提
高；随着成员风险厌恶程度、产品的易腐程度和价格弹性的增加，通过合作更加能够避免收益损失。 共同配
送模式方面，韩丽娟[16]做了一系列较为细致的研究，从政府政策、企业基础条件、行业总体发展情况出发，找
出我国共同配送存在的主要问题和阻碍我国配送发展的因素，同时根据我国实际情况提出 8 种适于我国城
市的共同配送模式，并运用模糊层次分析法，建立评价指标，以当当网为例进行实例分析，为企业选择共配
模式提供依据。 陈然[17]，文晓巍[18]，刘志勇[19]等学者对冷链物流共同配送内涵做了详细阐述，并从不同角度分
析了我国冷链物流存在的问题，以合理论据阐明共同配送是优化我国冷链物流配送、减少生鲜食品企业物
流成本的最佳手段。 宅配模式方面，国内相关研究较少，代表人物为烟台大学王淑云及其团队。 在分析国内
外冷链物流宅配模式的基础上，借鉴台湾地区的先进制冷技术，提出蓄冷箱式冷链物流宅配新模式。 其中，
赵敏[20]从低碳性角度和经济学动力角度探讨了其可行性，利用五力模型和价值链模型分析探讨了宅配服务
系统的优越性，构建了物流商、供货商和消费者三赢的宅配模式。 任立停[21]研究了蓄冷箱式多温共配的冷链

物流配送问题，考虑配送车辆的固定成本、运输成本、货损成本和用户时间窗惩罚成本，以系统综合成本为
决策目标，建立冷链物流配送系统的随机多层规划模型，进而求出最优配送方案。
总体来看，6 种配送模式都具有各自特点，无法比较谁优谁劣。 就我国生鲜市场发展而言，每种配送模

式都必须并存发展，企业应根据自身特点和当地市场特色，开展多种生鲜食品配送模式，以此来提高运输效
率、增强供应链稳定性、保证食品品质[22]。
3.2 冷链配送中心选址研究
3.2.1 国外文献综述
国外配送中心的发展起源于 20世纪 60年代。 当时，大型零售业和连锁企业的出现促使物流仓储与配

送向着一体化方向发展。 配送中心相比较于传统仓库，具有配送反应速度快、配送功能集成化、配送服务系
列化、配送作业规范化、配送手段现代化等优点，顺应时代特征，因此得到快速发展[23]。 发展初期，由于一些
配送中心改造于传统仓库之上，选址理论不够成熟，因此配送中心选址问题没有得到重视，新建的物流配送
中心大多靠经验来选址建造。 20世纪 80年代，随着货物的种类、数量进一步增加，配送范围进一步扩大，集
约化程度和服务质量的进一步提高，对配送的要求也越来越高，配送中心选址问题得到重视。 早在 1984 年
Spohrer 和 Kmam[24]就提出因子权重分析法，该方法运用数据和评级从定量和定性两个层面，对众多方案进
行评价并从中选取最优方案。配送中心选址研究成为热点，众多学者对一般情况下的选址问题进行了研究，
Andreas Klose 和 Andreas Drexl[25]在研读大量相关文献的基础上，对众多选址模型进行分类，并主要就连续
型选址模型、网络选址模型、混合型整数规划模型等进行了综述。 Anjali Awasthi[26]考虑了不确定情况下的配
送中心选址问题，运用多准则决策法，首先确定包括成本、环境、客户服务在内的 11 种方案评估指标，然后
对每一种方案做出评价，最后运用模糊 TOPSIS法对评价结果进行排序，选出最优方案。 随着物流业的跨领
域发展，配送中心种类也随之多样化，Yingfeng Ji 等[27]人就针对“e-business”下的快递企业自建配送中心选
址问题做了研究，以成本最小为目标函数建立最优模型，运用改进模糊 c-均值聚类（FCM）算法求解模型，最
后通过实际案例验证了模型的可行性，模型创新性的基于现实路网进行优化，具有一定的现实意义。 Esther
Segura 和 Angélica Lozano[28]则提出突发情况（自然灾害、传染病、社会动荡）下的配送中心选址问题，他们认
为产品需求量的大幅提高、极端变化以及过低的投资建设成本等因素，都会改变配送中心的选址结果，并用
数据证明了其观点。
通过对国外相关文献的分析，国外学者对一般配送中心选址研究时间较长，关注重点由确定的静态规划

转向了不确定的动态规划。有关生鲜农产品配送中心的选址问题多出现于农产品物流网络规划中，如 Vedat[29]

在规划农产品物流网络时简要地对配送中心的选址进行了研究。 单一研究冷链配送中心的文章较少。
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3.2.2 国内文献综述
我国配送中心发展较晚。 20世纪 70年代，受计划经济的束缚，供货方式以按指标备货、按指标配货、按

指标送货的简单形式为主，并采取集中库存、集中送货、集中供应的物资流通方式，当时的“物资部门”便是
现在配送中心的雏形。 到 20 世纪 90 年代配送中心开始发展，配送中心选址问题伴随而来。 姜大立，杜文
等 [30-31]在 1997 年对物流配送中心选址问题进行了深入研究，运用遗传算法结合 ALA（alert location-alloca-
tion method）法建立离散选址模型，此算法将遗传算法的全局收敛特性和 ALA 法的局部搜索特性结合，求解
迅速，更大几率获得全局优化解，对于冷链配送中心的优化选址具有重要意义。 此后，学者们在此基础上从
不同角度，运用多种方法对冷链配送中心选址问题进行了研究。 郑勋，杨家其[32]在考虑配送中心主要职能的

基础上，从经济效益和社会效益两个方面确定评价指标，运用层次分析法和模糊综合评价法，从定性和定量
两个层面对多个选址方案做出了评价。 陈曦，傅明[33]按功能将规划区域划分为小区，并按属性将小区归类，
以小区的物品配送量作为需求量，以小区的重心作为小区的配送点坐标，假设配送中心用地面积与配送量
成正比，运用 GIS软件获得地价数据，从而得到基于配送规模的配送中心建造成本，然后运用遗传算法求解
优化模型，在解决配送中心选址问题的同时还可得到最优配送方案，具有良好的实用性。 2006年以后，生鲜
食品冷链物流快速发展，冷链物流配送中心选址成为研究重点。 张凤平[34]从基础设施、经济效益、环境效益
和社会效益四个大的方面细致分析了冷链配送中心选址影响因素，认为较一般配送中心而言，交通通达性，
所在地区经济水平以及周边通信、水、电、气等配套设施供应能力，废物处理能力等因素更大程度上影响其
工作效率，体现了冷链配送中心选址的特殊性。 张建，王红玲等[35-36]将生鲜食品新鲜度作为变量引入一般选

址模型，运用递加法求出初始解，通过“邻域搜索替换”改进初始解，得到最优解，为冷链物流配送中心提供
了科学的选址方法。之后的一系列文献[37-41]考虑冷链配送中心选址的各种因素，如生鲜食品需求量、交通
状况、建造成本、运输成本、损失成本、综合服务水平等，建立数学模型，运用多种方法进行求解，为决策者提
供不同情况下的选址依据。但是实际情况往往复杂多变，模型只能对有限个影响因素进行约束，故所得结果
具有一定的局限性。
3.3 生鲜食品配送路径优化研究
3.3.1 国外文献综述

1959 年，著名学者 Dantzig 和 Rasmer[42]首次提出车辆路径问题（Vehicle Rouing Problem·VRP）。 该问题
一经问世很快引起运筹学、应用数学、网络分析、图论、计算机应用数学等学科的专家与运输相关企业的极
大重视。经过 50多年的研究，国外学者在这一问题上取得了很大进展，并设计出多种算法对其进行求解。算
法主要分为精确算法和近似算法两大类[43]。 精确算法主要包括：1981年由 Christofides 等提出的分支定界法
及其衍生算法，1987 年由 Agarwal 等提出的列生成法，Eilon 等提出的动态规划算法和分支切割法。 近似算
法包括：① 传统启发式算法，此类算法能够较好的解决顶点数少的 VRP问题，但不易于解决多顶点、高精度
VRP问题，且不易于计算机实现，局限性较大；② 现代启发式算法，即智能算法，主要包括人工神经网络、蚁
群算法、遗传算法等[43]。

20 世纪初期，随着冷链配送中心的发展，生鲜食品配送路径优化问题得到重视。 Chaug-Ing Hsu[44]等通

过研究发现，冷藏维修成本和库存成本（包括库存能耗成本）成反比，通过计算得出：使用小车辆配送，虽然
会使库存量增加，库存成本上升，但是维修成本减少，总成本最小。 传统路径选择模型没有考虑时间顺序效
应，操作员会为了满足顾客需求分派过多车辆来满足时间窗，对此学者们基于时间窗对 VRP 问题进行了研
究。 K.Govindan等[45]针对易腐食品供应链网（SCN）研究了带时间窗的双层选址路径问题，并以成本最低和环
境影响最小为目标，建立多目标优化模型，创新性的运用多目标粒子群优化算法（MOPSO）和自适应多目标
变量邻域搜索引擎（AMOVNS）相结合的混合算法求解，为模型提供了更加有效的求解方法。 随后学者们从
更切实际的问题出发寻找优化方案，Jiafu Tang[46]提出基于分批交货的车辆路径优化问题（SDVRP）。 该问题
遵循配送车辆的容载量和配送货物的重量来选择最优路径。 并将 SDVRP与加权路径优化问题（WVRP）相结
合提出 SDWVRP问题，考虑装载能力和配送时间，以成本最低为目标建立模型，运用最大-最小蚁群算法求
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解。近年来，随着城市交通条件的不断恶化，生鲜食品配送末端问题不断显现，Byung Duk Song[47]等人基于易
腐食品城市末端配送问题，研究如何在配送地点、配送份量假定，配送车辆的数量、规格、最短配送时间确定
的情况下，灵活安排普通货车和冷藏车实施配送，以达到最优服务效率。总体来看，国外的相关研究起步早，
在研究理论和研究方法上都已取得一定成果。
3.3.2 国内文献综述
由于我国配送中心的发展建设起步较晚，因此配送路径的优化研究也相对较晚。 1998年，刘宏志，李慧

兰等[48]对物流配送路径优化问题进行了深入研究，认为配送路径优化为多目标决策问题，需考虑运输距离、
运输环节、运输工具、运输时间、运输费用等决策因素，并运用 AHP（层次分析法）法建立决策模型求解，但
AHP法主观性较强，所得结果偏离最优解。后人在此基础上对决策目标和优化模型进行了改进，并运用混合
遗传算法、免疫算法、蚁群算法及其改进算法对模型进行了求解 [49-51]。 自 2006 年起，生鲜食品冷链物流加快
发展，配送路径优化研究开始侧重于冷链物流配送方向。冷链物流配送具有配送货物易腐性强、配送货物时
效性高、配送装备特殊等特点[52]，因此决策因素更加复杂多样。 缪小红等[53]对冷链配送路径问题进行了全面

的研究。 首先考虑生鲜食品冷链配送的特殊性对一般的配送路径规划模型进行了改进；然后，通过实地调
查，获得国运通冷藏运输公司配送数据，基于数据运用改进遗传算法和 Matlab软件工具求解模型，获得全局
最优解；最后，建立基于 VB语言的可视化配送优化系统，运用 GIS功能的 MapObject 控件进行二次开发，将
配送路线规划优化过程可操作化、优化路线可视化。 该论文的研究成果非常全面，其设计软件可操作性强，
具有一定的实用价值。 潘璠，吴一帆等[54]突破性的提出“生鲜食品配送及时性与公平性”概念，基于此建立了
“生鲜食品公平配送车辆路径模型”，并借助蚁群算法求解，得出基于公平配送原则的最优路径。国内相关研
究起步较晚，在方法上创新性不足，假设条件多为单一假设。
3.4 冷链物流配送过程食品安全及风险控制研究
3.4.1 国外文献综述
国外学者对冷链食品配送安全风险研究的相关文献可分为以下 3类：
1） 基于生鲜食品微生物及病原体生长特性，考虑冷链配送环境中温度、湿度、时间等要素的影响，将微

生物生长机理定量化、模型化的食品安全风险评估方法。 20 世纪 80 年代 Ross.T 等提出的预测微生物学模
型已广泛运用于食品安全领域[55]。Buchanan和 Whiting将预测微生物模型分为一级、二级、三级三个等级。一
级模型用于描述食品微生物数量与时间变化间的关系；二级模型用于描述复杂环境因素对微生物生长特性
的影响；二级模型包括响应面方程、平方根方程和 Arrhenius 关系式三种[56]。 早在 1988 年，Smith 等[57]就考虑

pH值、水份活度、储藏温度以及山梨酸钾等影响因素，运用响应面方程，研究了面包等含水分食品的霉变机
理。 Sunzid Ahmed等[58]运用平方根方程和相关实验验证了干贝素（SP）冰对细菌的抑制作用。 三级模型更为
专业，操作时须具备一定的专业知识和技能。其主要功能为：通过感应周围环境因子的改变来预报微生物生
长的变化；以环境因子为变量，测量同种微生物生长的变化程度；以环境因子为定量，对比不同微生物的生
长差别[59]。

2） 基于危害分析关键点控制（HACCP）体系，通过确定关键控制点和关键控制限度，监控食品冷链物流
系统安全性，并对安全事故采取应对措施。 LIkar，Simon等[60-61]将此体系运用于监管食品贸易冷链物流，通过
比较得出，运用先进先出（FIFO）方式，食品损坏率较低。

3） 研究如何通过建立安全管理体系来保障食品冷链物流安全性，并从安全性评估的角度，运用综合评
估的方法，建立冷链物流系统安全性综合评估模型。Alison P. Bailey 等[62]深入研究了生鲜食品供应链的安全

管理机制，通过对英格兰和威尔士地区乳制品行业配送业务的调研得出结论：加强冷链供应链各成员间的
交流密度，不仅能够降低食品中的潜在风险而且能够提高消费者对食品安全的信心。
3.4.2 国内文献综述

20 世纪 80 年代，我国食品安全问题开始出现，一系列食品安全事件的曝光，引起了社会的广泛关注。
对于生鲜食品而言，冷链物流配送安全是生鲜食品安全的薄弱环节。自 2005 年起，冷链物流得到重视，很多
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学者对生鲜食品配送过程安全问题做出了研究。 研究成果可归结为以下 2个部分进行综述。
1） 基于供应链的食品配送安全保障体系研究。 该类文献的研究方向主要集中于三个方面：一是基于供

应链管理思想的食品安全保障体系建设，主要着眼于总体框架和具体实施方案研究。基于供应链整体视角，
张文敏[63]建立了食品安全保障措施体系和食品安全信用管理系统，并将 HACCP 体系运用于冷链物流食品
安全监测，将 EAN.UCC 系统应用于食品安全追溯中。 基于供应链信息视角，邓淑芬[64]运用信号博弈模型优

化了食品供应链信息不对称问题。 二是基于供应链末端配送食品安全研究，着重于研究超市食品冷链物流
配送的运作模式，并引用实例证明[65-66]。 三是基于数据信息网络技术，探讨食品冷链物流过程中的安全监控
和可追溯系统的建立。 叶存杰[67]认为“.Net框架”解决了互联网跨语言、跨平台的障碍问题，并支持开放互联
网标准和协议，可以更快、更好地开发出适合互联网特点的食品安全预警系统。

2） 食品安全预测、控制与风险评估研究。 该类文献大致也可归为三类：第一类文献，介绍了食品安全风
险分析理论的概念，分析了在我国不同领域实施食品安全风险分析的模式和作用机理 [68-70]。 第二类文献，介
绍了基于微生物污染的食品安全风险预测与评估，毕金峰，罗祎 [71-72]等介绍了食品安全微生物风险评估方

法、原则、具体步骤和应用。 李勤[73]介绍了微生物免疫学、分子生物学、生理生化代谢产物、自动化仪器、生物
传感器等检测技术的原理和特点，举例说明了食源性病原菌免疫学、核酸探针技术、PCR 技术、生物芯片技
术、生物传感器检测技术在食品安全检测中的应用，该文献综合性较强，具有一定参考价值。第三类文献，基
于各种评价分析方法，建立食品安全评价指标体系计算模型，并进行实例验证。 刘於勋[74]运用层次分析结合

灰色关联分析的方法建立了科学的、完善的食品安全综合评价指标体系，并计算模型得出结果，通过实例验
证了该计算模型的可行性和推广价值。 郭睿[75]将 Go－FLow 系统可靠度评价方法应用于乳制品物流安全评
估，并进行实例分析。 陈彧[76]构建系统动力学模型，基于生鲜食品供应链的现状及自身典型的特征，以生鲜
食品供应链风险识别理论为指导，对其风险识别各环节进行了综合分析与深入研究。

4 总结及研究展望

通过冷链物流相关文献的综述，对以上几个部分内容做出总结，找出现有研究的不足，并进行研究展望。
1） 国外冷链物流基础扎实，历史悠久，配送体系发展较为成熟，配送模式的运用已趋于稳定，故近年来

专门研究冷链配送模式的文献较少，多注重于优化搬运方式、载运工具等细节问题研究。国内冷链物流配送
模式研究的相关文献较多，但是对模式的适用性分析多集中于定性评价，通过简单调研和管理经验主观性
的评价配送模式的适用性，而缺乏基于具体数据和评价模型的定量评价体系，决策结果主观性过强。在实际
中，企业选取配送模式时，应该从定性和定量两个层面对冷链配送模式进行评价，得出最适于自身发展的配
送模式。 因此，有必要建立一套完整的生鲜食品配送模式评价体系，运用合理的评价方法，全面细致的评价
配送模式后，再运用于企业当中。

2） 总结国内外冷链配送中心选址相关文献可以看出，冷链配送中心选址问题为复杂系统工程问题，需
考虑多项决策因素，从定量和定性两个角度综合分析。尽管国内学者已有丰富的研究成果，但假设条件和研
究方法在实际运用中仍存在一定的局限性。如假设条件过为苛刻，单一车型、单一品类等，不符合实际情况。
因此，后续的研究在成果的实际运用价值方面有待进一步深入。

3） 国外学者对于配送路径优化的研究起步较早， 研究方法较为丰富， 许多成果已应用于社会和企业
中，效果明显。国内的相关研究，基本是在国外学者的研究基础上做出的延伸，理论创新点不多。随着城市交
通的不断发展，城市末端配送问题日益凸显，而现有配送路径研究缺乏城市末端冷链共同配送路径优化方
面的研究，城市末端冷链共同配送路径优化不同于一般冷链配送路径优化，城市末端冷链共同配送，即城市
配送“最后一公里”，交通条件多变，交通组成复杂，交通管制力度强，交通拥堵发生几率大，对配送效率产生
很大影响。 此外，路径优化模型多为事前规划模型，即模型不考虑运输过程中交通状况、客户需求的动态指
派等随机因素，使优化方案具有一定的实用局限性。因此，有必要在考虑城市道路特殊性的基础上对城市末
端冷链共同配送路径进行优化研究。
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4） 国外食品配送安全相关研究较为成熟，在食品安全影响因素、食品安全评估、微生物预测等方面都
有丰硕成果，食品预报微生物技术的发展为食品安全控制提供了有力保障。相比之下，国内学者基于与国外
的一些成熟理论，在食品物流风险评价、食品物流系统优化方面也取得不少成果，但与国外的研究相比还有
一定的差距。 总体来看，主要研究不足表现在，现有食品配送安全性度量还是单一利用微生物数量来衡量，
需要通过专业技术和专业设备测量，有时还需要通过实验培养观察，运作效率低。 因此，针对食品配送过程
中影响食品安全的因素，建立合理的食品安全度量指标，是日后学者们的研究重点。
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Theoretical Research Review of Cold Chain Distribution
for Fresh Food

Wu Jingqiong，Han Chunyang，He Rui

（School of Traffic Engineering，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650504，China）

Abstract： In order to optimize the operation organization mode of fresh food distribution and improve the service
of cold chain distribution for fresh food，this paper systematically reviewed current research progress made on
fresh food distribution. The paper analyzed the history and different models of fresh food cold chain development
at home and abroad，then constructed a research framework system of cold chain distribution of fresh food. A
systematic summary was conducted in four aspects：fresh food distribution pattern，location selection of cold chain
distribution center，optimization of cold chain distribution and management，food safety and risk control in cold
chain distribution process. Finally，it explored the deficiencies of present studies and summarized research trends
in the future.
Key words： fresh food cold chain; cold chain distribution; food safety
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