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摘要：目的 旨在深入分析国内外冷链物流领域研究的热点和发展趋势，为相关研究者提供参考。方法 采

用 CtieSpace 软件作为研究工具，以 2006—2023 年 CNKI 和 WOS 数据库中的核心期刊上的冷链物流相

关论文作为样本，通过发文趋势分析、发文机构分析、载文期刊分析、关键词共现、聚类分析、关键词

突现和时间图谱等方法，全面探究冷链物流领域的研究现状、关注热点和演变趋势。结论 自 2010 年以

来，冷链物流的研究呈现波动性增长，国内和国际均已形成核心的研究机构群；研究热点主线主要集中

在农产品电商物流、食品安全、冷链配送优化、冷链物流对策、相变材料和医药冷链 6 个方面；在国内，

“蓄冷剂”和“冷链食品”成为最新的突现词，而国际上，“phase change material（相变材料）”“fresh agri-
cultural product（生鲜农产品）”和“carbon dioxide（二氧化碳）”成为最新的突现词；冷链物流的研究阶

段可分为初步探索阶段（2006—2010 年）、快速发展阶段（2011—2015 年）、电商驱动阶段（2016—2020
年）和科技驱动阶段（2021 年至今）4 个阶段。当前，提升冷链物流效率的关键技术、发展低碳冷链物

流和冷链物流跨学科融合教育的研究成为新兴趋势。 
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ABSTRACT: The work aims to analyze research hotspots and trends in cold chain logistics globally, to offer insights for 
researchers. With Citespace as a tool, core journal articles (2006-2023) from CNKI and WOS were analyzed. Through 
various methods including publication trend analysis, institutional analysis, journal analysis, keyword co-occurrence, 
clustering analysis, burst term detection, and timeline visualization, the current research status, focus points, and 
evolutionary trends in the field were comprehensively explored. Key findings include fluctuating growth since 2010, with 
established research clusters domestically and internationally. Hotspots focus on agricultural e-commerce logistics, food 
safety, distribution optimization, cold chain strategies, phase change materials, and pharmaceutical cold chains. Emerging 
terms are "cold storage materials" and "cold chain food" in China, and "phase change material (PCM)," "fresh agricultural 
product," and "carbon dioxide" globally. Research evolution of cold chain logistics comprises exploration (2006-2010), rapid 
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development (2011-2015), e-commerce-driven (2016-2020), and technology-driven (2021-present) stages. Current trends 
emphasize efficiency-boosting technologies, low-carbon cold chains, and interdisciplinary education. 
KEY WORDS: cold chain logistics; refrigerated transportation; CiteSpace; knowledge map 

全球经济发展使得城市化进程不断加快，消费者
对生鲜食品的需求量、质量有着更高的要求和期望，
而冷链物流是满足消费者对生鲜食品质量要求的必
要前提和保证 [1]。据国家发展和改革委员会官方公
布，全球冷链物流市场规模 2026 年预计增长至 5 851
亿美元，而亚太地区将为全球市场规模持续扩展提供
最强驱动力。就全球食品供应链而言，全世界每年损
失和浪费 1 万亿美元的食物，因食物浪费额外产生的
二氧化碳（CO2）约为 33 亿吨，而食品冷链性能不
足为主要原因 [2]。冷链物流成本比普通物流成本高
40%~60%，冷链物流的发展对减少食品浪费，削减经
济成本，实现节能减排具有重要意义[3]。 

冷链物流是指冷藏和冷冻食品在生产、储存、运
输、销售和消费前始终处于规定的低温环境中，以保
证食品质量和减少食品损失的一项系统工程[4]。学者
围绕冷链物流的影响因素、测度、效率和食品安全等
开展了大量研究，在政府提供财税政策支持的情况
下，冷链企业应积极关注消费者对新鲜度和交付时间
等方面的需求，从而提升消费者的支付意愿[5]。同时，
为助力现代物流高质量发展，冷链物流与大数据、区
块链和人工智能等信息化技术的结合，能实现食品质
量安全风险的有效监控[6]。国家高度重视冷链物流问
题，近年来已陆续出台了一系列政策和应对措施。
2021 年国务院办公厅印发《“十四五”冷链物流发展规
划》，提出需完善冷链物流设施网络，提高冷链物流
质量效率。2022 年中华全国供销合作总社印发《全
国供销合作社“十四五”公共型农产品冷链物流发展
专项规划》，提出推进县域产品农产品冷链物流中心
建设，完善田间保鲜仓。因此，推进现代化冷链物流高
质量发展，需梳理冷链物流的研究脉络和发展态势。本
研究采用文献计量分析法，归纳总结冷链物流的研究现
状和热点，探讨其前沿动态，提出未来研究的重点方
向，旨在为未来冷链物流相关研究提供参考。 

1  数据来源与研究工具 

1.1  数据来源 

本研究的文献数据分别选自中国知网（CNKI）
和 Web of Science（WOS），检索时段为 2006 年 1 月

1 日至 2023 年 12 月 31 日。CNKI 数据库包括 CSSCI、
CSCD、EI 和北大核心来源期刊，检索主题、篇名和

关键词为“冷链物流”“冷链”或“冷藏车”，舍弃新闻报

道、卷首语、会议稿件及著作不明等文献，共得到相

关文献 1 701 篇。国际文献数据选自 WOS 数据库中

的核心期刊合集（SCI&SSCI），以主题、篇名和关键

词为“Cold Chain Logistics” or “Cold Chain” or “Re-
frigerator Truck/Wagon/Car” 进 行 精 准检 索 ，舍 弃

review、book 等文献，共得到相关文献 2 455 篇。 

1.2  研究工具 

CiteSpace 由美国德雷塞尔大学计算机与情报学
院的陈美超教授设计，以 Jave 语言为底层技术基础，
基于共引分析理论和寻径网络算法，对特定领域的文
献进行计量分析，且能实现结果可视化，分析和预测
既定领域研究进展和热点[7]。CiteSpace 作为一个强大
的科学文献分析工具，其背后的理论基础丰富且多
样，主要依托多个关于科学发展、信息科学和网络分析
的理论。本文利用 CiteSpace（V.6.1.R6）软件，对 CNKI
和 WOS 数据库中所检索的文献进行可视化分析。通过
发文趋势分析、发文机构分析、载文期刊分析、关键词
共现、聚类分析、关键词突现和时间图谱等方法，梳
理冷链物流领域的研究现状、研究热点和趋势。 

2  冷链物流研究现状 

2.1  论文发表数量及期刊分析 

由冷链物流研究的年度发文量可知（图 1），
2006—2009 年，国内国际期刊发文量低且平缓，总

发文量 276 篇，年均发文量仅 69 篇。2010—2012 年，

发文量波动快速增长，总发文量 412 篇，年均发文量

138 篇；国内期刊增长量为国际期刊年均增长量的 1.4
倍。2013—2018 年，发文量小幅度波动增长。2018
年开始，国际期刊发文量超过国内期刊发文量，

2019—2023 年，总发文量 1 998 篇，年均发文量 400
篇，其中国内期刊 540 篇，国际期刊 1 458 篇。2021
年达到发文量峰值，国内外总发文量 471 篇，之后国

内外发文量皆呈现减少趋势。相较于 2013 年，2023
年发文量增长 86.50%。 

 

 
 

图 1  2006—2023 年冷链物流研究的年度发文量 
Fig.1 Annual publications in cold chain  

logistics from 2006 to 2023 
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2.2  研究机构与期刊分析 

从发文机构看（表 1），国内文献的研究机构中，

具有物流特色或食品类的院校处于核心地位，包括

北京物资大学、上海海洋大学和广州大学，其次是

上海海事大学、中国农业大学和北京交通大学等；

国际文献的研究机构中，美国疾病控制与预防中心

（CDC USA）和中国农业大学发文量最多，其次是

世界卫生组织（WHO）发文量 47 篇。 
从载文期刊看（表 1），发文量超过 50 篇的国内

期刊有《商业经济研究》《物流技术》《农业经济》和

《包装工程》。刊载量排名前 3 的国际期刊分别为

Vaccine、Food Control 和 Journal of Food Engineering，
发文量分别为 155 篇、57 篇和 53 篇，其他期刊发文

量均在 50 篇以下，与上述期刊相差较大。 

3  冷链物流研究热点 

3.1  关键词共现分析 

论文的关键词是研究主题的高度概括。借助 

CiteSpace 软件，选取“Keyword”选项，以 2006—2023
年每年作为 1 个时间切片，进行关键词在不同文献中

的共现频率及关联对应分析，即进行共现分析，频次

越高则成为研究热点的可能性越高，中心性则表示关

键词在网络中的关联作用。 
从表 2 可以看出，国内文献关键词“冷链物流”节

点最大，中介中心性最高，是最为关键的重要节点。

国内文献的研究热点领域可以分为：1）农产品冷链

物流与电子商务的融合研究。在乡村振兴中，农产品

规模化、品牌化及国际市场拓展需高效的冷链物流体

系支撑[8]。加快农产品电子商务发展可有效推动城乡

生产与消费有效对接，完善农村物流体系，构建现代

农产品流通体系[9]。而跨境农产品电商与冷链物流融

合发展是必然趋势和要求，两者稳定协调发展能有效

提升总体服务水平，为消费者提供更便捷的服务[10]。

2）冷链物流的多温共配问题。多温共配包含蓄冷式

多温共配和机械式多温共配 2 种模式[11]，在考虑碳排

放、货损及车辆不同配送模式的情形下，采用遗传算法

优化求解，能降低冷链物流成本，提高顾客满意度[12-14]。 
 

表 1  冷链物流研究的发文机构与载文期刊统计 
Tab.1 Publishing organizations and journals statistics of cold chain logistics research 

来源 
发文量前 10 的机构 发文量前 10 的期刊 

机构名称 发文量 期刊名称 发文量

CNKI 
数据库 

北京物资学院 50 商业经济研究 135 

上海海洋大学 46 物流技术 129 

广州大学 42 农业经济 56 

上海海事大学 40 包装工程 54 

中国农业大学 37 中国物流与采购 47 

北京交通大学 29 中国流通经济 37 

烟台大学 29 中国输血杂志 37 

上海理工大学 25 保鲜与加工 31 

中南大学 25 农业机械学报 29 

天津商业大学 24 农业工程学报 25 

WOS 
数据库 

CDC USA 59 Vaccine  155 

China Agricultural University 59 Food Control 57 

WHO 47 Journal of Food Engineering 53 

INRAE 42 Sustainability 48 

Stellenbosch University 41 Plos One 46 

University of London 41 Foods 31 

PATH 40 International Journal of Refrigeration 26 

Chineses Academy of Sciences 36 Journal of Energy Storage 26 

Swiss Federal Institutes of Technology 35 Scientific Reports 24 

University of California System 31 International Journal of Pharmaceutics 23 
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表 2  冷链物流研究的高频关键词 
Tab.2 High frequency keywords for cold chain logistics research 

国内文献 国际文献 
序号 关键词 出现频次 中介中心性 初现年 序号 关键词 出现频次 中介中心性 初现年

1 冷链物流 466 0.48 2006 1 cold chain 519 0.11 2006 
2 农产品 122 0.16 2007 2 quality 185 0.03 2008 
3 冷链 119 0.25 2007 3 temperature 177 0.09 2008 
4 供应链 39 0.07 2008 4 management 169 0.09 2006 
5 电子商务 37 0.05 2014 5 storage 152 0.06 2010 
6 物流 36 0.04 2006 6 system 143 0.12 2008 
7 冷藏车 32 0.09 2007 7 model 121 0.05 2008 
8 冷藏运输 30 0.05 2010 8 shelf life 107 0.04 2010 
9 遗传算法 30 0.03 2011 9 performance 106 0.04 2009 

10 生鲜电商 29 0.03 2015 10 cold chain logistics 104 0.02 2014 
 

3）生鲜农产品供应链网络的优化研究。生鲜农产品

供应链可持续发展是促进农民增收和提升居民生活

质量的重要保障[15]，生鲜农产品供应商和电商平台分

别通过直销和转销 2 种模式实现利润最大化[16]。龚树

生等 [17]将生鲜食品的冷链物流网络划分为单个经济

体的冷链物流网络、区域内的冷链物流网络和跨区域

的冷链物流网络 3 种。张喜才等[18]依托大数据构建信

息平台，融合“城市大库”与“个人微库”，形成“网络

化、严标准、可追溯、高效率”的全链条农产品冷链

物流模式。4）冷链物流设施设备性能优化研究。冷

藏车是冷藏运输的重要运输工具，不同冷藏运输厢体

的结构[19]、冷藏运输厢内流场与温度场的协同度[20]

和不同相变蓄冷材料的选择 [21]等因素都会影响冷藏

车的性能，而冷藏车的性能是确保冷藏运输中生鲜产

品品质的必要条件。 
国际文献关键词“cold chain”节点最大，中介中心

性最高，是最为关键的重要节点。国际文献的研究热

点领域可以分为：1）冷链物流供应链效率优化研究。

供应链节点中的物流供应商内部应专注于流程自动

化和冷链流程创新等实践，以提高冷链效率[22]。而基

于供应链外部影响，政府补贴导致的差别定价可以实

现冷链农产品供应商、零售商和供应链系统的利润帕

累托改进，但不能实现整个供应链的利润最优[23]。此

外，Huang 等[24]提出“互联网+”背景下农产品冷链物

流实时应急管理模式能有效解决传统农产品冷链物

流管理过程中流通松散、信息传递不准确、加工不及

时、生鲜农产品损失严重等问题。Si[25]研究表明冷链

物流技术的提高是全要素生产效率提高的主要原因。

2）冷链物流需求的影响因素研究。冷链配送时效是

影响冷链物流需求的重要要素，配送时间越长，生鲜

产品的货架期越短，且消费者满意度是企业制订多级

车辆路径策略的重要影响因素[26]。Ren 等[27]研究表明

第三产业比重、城镇居民人均可支配收入指数和农产

品综合价格指数是影响农产品冷链物流需求的前 3
个因素。3）新兴冷链技术与冷链物流的融合研究。

由于生鲜产品与环境的相互作用，冷链的断链可能会

加快生鲜产品变质的速度，使得冷链后续应用失去价

值，因而，为保持冷链的完整性，准确监测低温环境

和食品质量尤为重要[28]。这一方面是指冷链信息技术

与冷链物流的融合，大数据、区块链和物联网等信息

技术能有效实现生鲜供应链中端对端信息传递和全

链条温度监测[29]，新一代的人工智能技术则可以有效

提高运营的准确性、速度和吞吐量[30]。此外，自然语

言处理是增强和简化人机交互的富有前景的人工智

能技术之一，在生鲜产品新鲜度预测过程中，通过传

感数据的自动无损采集和机器学习算法，能有效提高

生鲜产品的鲜度预测精度和食品质量管理水平[31]。另

一方面是指制冷技术在冷链物流中发挥重要作用，高

性能相变蓄冷材料的研发与选择能满足冷链物流系

统稳定高效连续运行的需求，实现节能减排[32]。 

3.2  关键词聚类分析 

采用对数似然率算法对关键词进行聚类分析，使

关系强相关的关键词聚成一类，以便识别和分析关键

词的研究主线。CNKI 数据库模块值为 0.67，平均轮

廓值为 0.89。WOS 数据库模块值为 0.54，平均轮廓

值为 0.81，两者聚类可信度高（图 2）。 
根据冷链物流研究的关键词聚类结果，围绕农产

品电商物流、食品安全、冷链配送优化、冷链物流对

策、相变材料和医药冷链 6 个方面，梳理当前的研究

热点主线如下（图 3）。 
1）“农产品、冷链物流（cold chain logistics）、

冷链（cold chain）”聚类分析 
围绕“农产品—冷链物流—冷链—电子商务”开

展研究。生鲜电商是实现冷链农产品异地供应的保

障，双方定价策略既会影响双方的收入，也会影响消

费者的支付意愿[33]。农产品冷链物流与电子商务的结

合扩大了居民对生鲜农产品的消费需求，且在一定程

度上降低了生鲜农产品的价格[34]。 
2）“shelf life（货架期）、Escherichia coil（大肠

杆菌）、食品安全”聚类分析 
围绕“shelf life—Escherichia coil—食品安全—生 
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图 2  冷链物流研究关键词聚类 
Fig.2 Clustering map of cold chain logistics research 

 
鲜食品—温度—区块链（物联网）”开展研究。高效

且稳定地监控生鲜食品在冷链运输过程中的关键质量

参数是确保食品质量和安全的关键，通过无线传感网络

（WSN）对冷链温度波动进行实时监测能有效预测生

鲜产品货架期，预防因超保质期使得菌落繁殖而导致食

品安全问题[35]。融合了区块链技术的食品质量安全检测

平台能及时预警和实时监测冷链过程中食品质量安全

风险问题，提升了食品质量安全管理效果[25]。 
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图 3  冷链物流的热点研究主线 
Fig.3 Hot research threads in cold chain logistics 

 
3）“冷链物流（cold chain logistics）、遗传算法”

聚类分析 
围绕“冷链物流—遗传算法—路径优化—多温共

配—顾客满意度—碳排放”开展研究。冷链物流作业
具有较普通物流作业标准高、环节衔接复杂和流通率
低等特点[36]。为实现“双碳”战略目标，冷链企业低碳
转型升级是必然的发展趋势，冷链物流企业在保障食
品物流系统安全可靠的前提下，需努力寻求能耗成本
和货损成本之间的平衡点[37]。在冷链多温共配路径优
化过程中，综合最小化碳排放成本、配送成本和时间
惩罚成本是降低企业总成本、实现节能减排、提高顾
客满意度的重要途径[38-39]，而探究路径优化问题中遗
传算法是启发式算法的基础[40-41]。 

4）“冷链运输、冷藏车、对策”聚类分析 
围绕“冷链运输—冷藏车—温度场—品质—保鲜—

对策”开展研究。冷链运输过程中，车内温度场的精
确控制至关重要，不当调控易致使食品腐败或干耗，
造成经济损失和能源过度消耗[42]。充分考虑冷藏车的
热特性、通风、空气渗透及货物的堆码或包装形式等
因素，合理选择制冷系统，能有效减少经济成本和降
低碳排放，保障生鲜食品的品质与安全，实现经济效
益与环保效益的双重提升[43-44]。 

5）“冷链（cold chain）、phase change materials
（相变材料）、computational fluid dynamics（计算流

体力学）”聚类分析 
围绕“冷链—phase change materials—相变潜热—

保温性能—蓄冷保温箱—传热—computational fluid 
dynamics”开展研究。相变蓄冷材料是赋予生鲜食品载
体保温性能的基础，不同相变材料的相变潜热不同[45]，
相变冷储能技术具有温度稳定、储能密度高的优点，
能有效实现食品在交付过程中的温度管理，保障生鲜
食品的品质[46-47]。在探究不同的冷链方案时，通常采
用计算流体力学模拟生鲜食品在不同条件下的冷却
速率和均匀性差异，冷却速率越快和更均匀则验证了
冷链方案的有效性[48]。 

6）“vaccine（疫苗）、polymerase chain reaction
（聚合酶链反应）、冷链（cold chain）”聚类分析 

围绕“vaccine—polymerase chain reaction（PCR）—

稳定性—冷链”开展研究。冷链在医药运输中扮演着

重要角色[49]。在基于 DNA 的技术中，聚合酶链式反

应是最广泛接受的病原体检测分子工具，试剂的稳定

性是影响检测结果准确性的关键因素，因而，采用合

理的冷链技术运输和存储是维持试剂或疫苗长期稳

定而不改变其灵敏度的关键途径之一[50]。 

4  冷链物流研究前沿与脉络 

4.1  冷链物流研究前沿 

突现词是指出现频率在短时间内突然增加或者

使用频率明显增长的关键性术语[7]，可以进一步探析

冷链物流的研究前沿动态（表 3）。 
1）国内期刊热点突现词分析 
“电子商务”为强度最高的突现词。冷链物流是畅

通生鲜农产品销售渠道的制约因素，而生鲜农产品电

子商务带动了高效的冷链物流体系建设，提高了农产

品流通的质量和效率[51]。电子商务依托第三方平台实

现生鲜电商供应链各节点联盟合作，整合冷链物流配

送体系，解决生鲜产品“最后一公里”配送，实现从订

单至交付全流程精准服务，为消费者提供优质的生鲜

产品和良好的购物体验[52]。 
“冷藏车”为持续时间最长的突现词。冷藏货物的

运输多数是长途运输，冷藏车作为冷藏运输的一种工

具，在确保食品安全，提升人民生活质量中发挥着重

要作用。冷藏车在满足驾驶员舒适性要求的同时，更

需控制企业成本和保障货物运输质量，在考虑时间窗

和运输距离约束的情况下，采用纯电动冷藏车配送生

鲜产品能有效降低运输成本，减少温室气体的排放[53]。

但冷藏车研究更注重外部环境优化和内部性能提升，

在冷藏车外部环境优化方面，冷藏车运输过程中车门

开启频率越低，车门开启越小，车厢冷量消耗越低[54]。

此外，车厢外有无风、风向及风速等外部因素都会影

响冷藏车内温度的波动[55]。在冷藏车内部性能提升方

面，准确计算多温区冷藏车的热负荷，才能满足各车

厢的温度要求，从而确保运输中食品的安全和品质[56]，

而冷藏车冷量的不均匀分布则会降低生鲜产品的保
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鲜效果[57]。与此同时，制冷系统的选择与优化、内部

货物的堆垛方式和新技术的运用都进一步优化了冷

藏车的性能，保证了生鲜产品运输的品质和安全[58]。 
“蓄冷剂”和“冷链食品”为最新突现词。每年都有

很多食品因为在运输过程中不能长时间保鲜而被丢

弃，造成了巨大的食品和经济损失[46, 59]。温度对延长

食品的保质期尤为重要，冷链能极大程度维持易腐食

品的品质，满足消费者的质量要求[60]。冷链运输过程

中蓄冷箱相变材料的选择和制冷剂的研发是实现温

控的重要保证[61]。关于冷链食品的保鲜研究，一方面，

生鲜产品的质量是影响消费者购买意愿的影响因素

之一，即使相同新鲜度的生鲜也会表现出不同支付意

愿，由此带来市场需求的不确定性风险，因而基于生

鲜品质保证引发的供应链利润分配是供应链成员需

要重视的问题[62]。另一方面，果蔬农产品的冷链物流

保鲜技术能有效保持农产品的新鲜度[63]。 
2）国际期刊热点突现词分析 
“phase change material”为强度最高的突现词。相

变蓄冷是利用相变材料在固定相变温度发生物态的

转变，实现蓄冷（凝固过程）和释冷（融化过程）的

一种技术；相变材料具有热效率高和储热密度高等特

点，在制冷领域受到广泛关注[64]，在机械式制冷系统

中能克服稳定性低、能耗高及成本高的问题[65]。但不

同相变材料的性能存在差异，根据不同相变材料的特

点研制复合相变材料能有效克服相变储冷材料在实

际应用中存在的易渗漏、导热性能差等缺陷[66-67]，确

保药品和食品在冷链运输中温度的适宜性[68]。 
“antibody”为持续时间最长的突现词。灵活和高

效的医药冷链供应链对世界上疫苗接种率低的国家

的儿童健康和经济至关重要[69]。维持疫苗冷链是成功

的免疫规划的重要组成部分，尤其是遵循良好的临床

实践并保持临床疫苗供应无温度偏差能减少接种者

严重的不良事件发生[70]。 
“phase change material”“fresh agricultural prod-

uct”和“carbon dioxide”为最新突现词。人们对物质需
求和生活水平的要求逐渐提高，消费者对生鲜、水果、
蔬菜冷链食品的需求也在不断增加，要求城市生鲜农
产品物流库存配送系统不断优化[71]。在激烈的市场竞
争和低碳经济的需求下，缩短配送时长能有效保证商
品的新鲜度，提高消费者满意度[72]。与此同时，冷链
物流企业必须关注生鲜产品的碳排放，相变蓄冷材料
的合理选择也能降低能耗和减少碳排放，实现冷链供
应链的可持续发展[73-74]。有学者认为农产品冷链物流
网络考虑碳排放后，市场的农产品数量需求上升，使
得参与者的利润也明显增长[75]。 

4.2  冷链物流研究脉络与主题 

利用 CiteSpace 绘制时间图谱（图 4），综合分析

图谱中的词频变化、词汇突现度等，根据热点历时性

走向分析研究主题演变，判断冷链物流研究主题演化 

表 3  冷链物流研究的关键词突现 
Tab.3 Keywords emerged in cold chain logistics research  

类型 关键词 强度 时段 

国内文献

冷藏运输 2.76 2006—2011
冷藏车 4.43 2007—2014
冷链 3.38 2008—2010

农超对接 4.71 2010—2013
食品安全 2.13 2014—2015
电子商务 6.61 2015—2018
互联网+ 3.08 2016—2019
碳排放 3.05 2018—2023
蓄冷剂 2.1 2021—2023

冷链食品 2.04 2021—2023

国际文献

antibody 6.33 2006—2017
temperature monitoring 4.01 2007—2011

cold chain 3.53 2009—2010
chilled food 2.79 2012—2014

wireless sensor network 2.86 2015—2017
quality control 2.16 2016—2019

temperature fluctuation 2.59 2019—2021
phase change material 8.69 2021—2023

fresh agricultural product 3.4 2021—2023
carbon dioxide 3.11 2021—2023

 

的整体特征，并结合发文数量和相关研究[76-77]，确定

研究阶段。 
1）冷链物流初步探索阶段（2006—2010 年） 
这个阶段是冷链物流研究起步阶段，区域内生鲜

农产品综合配送体系尚未成型，随着消费者对食品安

全和新鲜度的需求增加，生鲜食品市场不断扩大，为

保证生产者和消费者的根本利益，增强生鲜农产品的

市场竞争能力，迫切需改变生鲜农产品的物流现状。

在冷链运输过程中，为实现食品冷链过程中的实时可

追溯性和冷链监控而开发的射频识别（RFID）智能

标签，提高了冷链物流的服务质量和服务水平，而医

药冷链过程中疫苗的存储需降低与冷链相关的成

本，以减轻免疫规划的经济和后勤负担。这个阶段

的冷链物流主要集中在食品、药品等领域，服务范围

相对较小。 
2）冷链物流快速发展阶段（2011—2015 年） 
冷链物流行业的集中度低，且未形成完整体系，

冷链存在严重断链现象和冷链设施设备严重不足问

题，因而需要加强冷链物流技术的研发和推广，完善

基础设施建设。欧美等发达国家已形成了以信息技术

为核心，以储藏、运输、配送、自动化仓储及库存控

制等技术为支撑的现代化冷链物流体系。基于云计算

冷链物流系统能避免产品销售信息不对称，提升冷链

配送速度，实现各方利益最大化。同时，基于多温联

合配送系统冷链物流服务模式的出现，促进了物流服

务的创新，使物流业在易腐货物和温度敏感产品的生

鲜市场具有竞争优势。冷链物流相关企业逐步出现，

冷链物流市场规模开始快速扩大。 
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图 4  冷链物流研究关键词共现时间轴 
Fig.4 Keyword co-occurrence timeline chart of cold chain logistics research  

 
3）冷链物流电商驱动阶段（2016—2020 年） 
电子商务的快速发展推动了冷链物流的需求增

加，传统的冷链物流模式已不能适应以大型生鲜农

产品制造或加工企业为主导的企业需求，服务创新

成为冷链经济增长的催化剂。在冷链运输过程中，

降低生鲜产品的产品损耗和运输消耗，需不断提升

供应链的柔性和反应性，从而提高冷链物流企业可

持续的核心竞争力。政府也加大了对冷链物流的扶

持力度，推动了冷链物流基础设施的建设和技术的

提升，从而提高了食品安全水平，促进了行业发展

和居民消费升级。冷链物流企业开始响应政策，完

善员工的相关机制，冷链技术中开始研究不同相变

冷却剂对生鲜电商农产品配送箱品质的影响，冷链

物流中应用潜热蓄热技术可以提高能源利用效率。

中国生鲜电商交易规模在此期间保持 30%以上的高

速增长水平，冷链物流作为生鲜产品的主要流通方

式也受到重视。这个阶段冷链物流服务范围进一步

扩大，如生鲜食品、医药和化工等。 
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4）冷链物流科技驱动阶段（2021 年至今） 
在医药冷链中，通过冷藏方式保持疫苗完整性以

及降低与冷链物流相关的经济负担，对冷藏保存方式

的革新提出了新要求，学者们融合新迸发的物联网、

区块链和大数据等信息技术，提出利用物联网和大数

据分析改善物流，利用实时数据库管理更好地跟踪交

付和公共疫苗接种规划，以及利用共享平台更公平地

获得疫苗，提高了冷链物流的效率和准确性。物联网

和云计算技术在食品冷链物流领域的融合，能有效实

现冷链实时监控、安全预警和食品溯源，从原料的储

存至最终冷链食品的分销，整条冷链物流供应链都更

精准和高效。此外，2021 年中国政府出台了《“十四

五”冷链物流发展规划》等相关文件，规范了冷链物

流市场，推动了冷链物流的标准化和专业化。 
随消费者对食品安全和环保的要求不断提高，以

及冷链物流技术的不断创新和应用，冷链物流将更加

注重绿色、环保和高效等方面的可持续发展[78-79]。尤

其在突发公共卫生事件时，农产品冷链物流具有参与

主体多、时空分布广的特点，极易受到冲击，提高农

产品冷链物流的韧性对其可持续发展至关重要[80]。同

时，冷链物流追溯监管平台功能持续完善，新业态新

模式日益普及，集成创新能力显著提升。 

5  结论与展望 

5.1  结论 

本研究以 2006 年至 2023 年 CNKI 和 WOS 核心

数据库发表的冷链物流论文为基础，借助信息可视化

软件 CiteSpace，对关键词进行知识图谱可视化处理，

系统梳理了冷链物流领域的研究现状、关注热点和演

变趋势，研究结论如下。 
1）2010 年以来，随着生鲜产品需求与品质要求

的提升和政府物流政策的支持，冷链物流研究热度攀

升，发文量呈波动增长趋势。国内以北京物资大学、

上海海洋大学、广州大学和国内综合性大学为主力。

国际则以美国疾病控制与预防中心和中国农业大学

为代表引领研究。 
2）当前研究聚焦于农产品冷链物流与电子商务

相结合的发展模式、冷链物流设施设备性能优化、影

响冷链物流需求的因素及供应链效率的优化和新兴

冷链技术在冷链物流中的运用等冷链相关热点领域。

冷链研究呈多元化视角，围绕“农产品—冷链物流—
冷链—电子商务”“shelf life—Escherichia coil—食品

安全—生鲜食品—温度—区块链（物联网）”“冷链物

流—遗传算法—路径优化—多温共配—顾客满意度—
碳排放”“冷链运输—冷藏车—温度场—品质—保鲜—
对策”“冷链—phase change materials—相变潜热—保

温性能—蓄冷保温箱—传热—computational fluid 
dynamics”“vaccine—polymerase chain reaction—稳定

性—冷链”等主线开展。在国内，“蓄冷剂”和“冷链食

品”成为最新的突现词，而国际上，“phase change 
material（相变材料）”“fresh agricultural product（生

鲜农产品）”和“carbon dioxide（二氧化碳）”成为最

新的突现词。 
3）根据热点历时性走向及年度发文量，可将冷链

物流研究划分为初步探索阶段（2006—2010 年）、快

速发展阶段（2011—2015 年）、电商驱动阶段（2016— 
2020 年）和科技驱动阶段（2021 年至今）4 个阶段。 

5.2  趋势与展望 

冷链物流属于多学科交融的专业及研究方向，冷

链问题研究也受到国家政策、市场需求和科技进步等

因素的较大影响。国外的研究虽早于国内，但国内研

究的趋势良好，面对多学科背景的冷链物流问题研究

需各方研究者的共同参与，各领域应加强沟通和交

流，分享研究成果。基于前面的分析基础，在推进农

业产业链供应链现代化、数字化科技赋能和节能减排

的背景下，提出以下发展方向。 
1）冷链物流效率提升的关键技术研究。随着物

联网、5G 通信、云计算、人工智能（AI）等技术的

快速发展和应用，为打造更安全、更高效的冷链供应

链，传统冷链物流正快速向数字化和智能化系统转型

升级。在信息技术中，物联网技术可作为一种传感技

术，借助不同类型的传感器，如温度、湿度、气体、

运动和位置等，结合相关通信技术，如 WiFi、蓝牙、

5G 和 RFID 等，检测和收集冷链供应链中的多源数

据。此外，物联网与云计算技术的结合，也可充分挖

掘和利用所收集到的数据，为供应链成员提供一个重

要的数据平台，以实时监测、控制、规划和优化业务

流程。区块链技术能提高冷链供应链端对端追溯能

力，使得消费者能追踪从前端预冷链至末端销售的数

字产品信息，同时确保供应链成员数据隐私，防止信

息篡改。AI 技术则能助力取代物流市场中大量的低

技能工作，例如无人仓库、自动化分拣、无接触配送

等，其中，自然语言处理技术能有效增强和简化人与

人工智能的互动，但 AI 技术的使用及其对社会产业

和人力的影响需保持相对平衡关系，以实现人类与人

工智能的可持续合作，而非全行业 AI 完全取代人工。

此类信息技术与冷链物流的融合皆需要大量资金投

入，统一的法律规定、国际或行业标准制订也是需要

重点关注的问题。 
2）低碳冷链物流研究。冷链物流是能源密集型

产业，在快速冷冻、低温保鲜、冷链运输及低温销售

过程中会消耗大量能量并产生大量碳排放。同时，冷

链监控、食品损耗和交通拥堵等问题也增加了能源消

耗和环境污染，因而低碳冷链受到政府及各行各业的

关注。从政府层面，政府补贴、碳排放交易和环保政

策对冷链物流行业朝绿色可持续方向转型具有导向
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作用，社会福利和企业利润应与低碳环境的可持续发

展相平衡。从各行各业层面，一方面，在冷链运营管

理过程中，可开展冷链库存管理、冷链配送路径优化

及运营模式等方面的低碳探索；另一方面，推进冷链

设施设备相关的技术研发，如相变材料、制冷系统、

制冷剂及节能传感技术，降低冷链能耗。 
3）冷链物流跨学科融合教育研究。冷链物流属

于综合性、跨学科的应用学科，涉及食品、计算机、

生态学、材料、交通运输等学科，高水平复合型人才

的培养是冷链物流行业发展和创新的关键动力，也是

实现行业智慧化和智能化转型的引擎之一。因而，教

育教学方式或模式的革新，以及人才培养方案的设

计，都需要国家、各行业和跨学科专家的共同努力。 
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