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摘要：【目的】实现粮油产品从“农田到餐桌”的质量安全追溯。【方法】以粮油产品为研究对象，采用信息

编码、多平台溯源、硬件研发等技术，建立了多层次、多角色的粮油产品质量安全可追溯系统。【结果】系统功能

包括基础信息管理、标准管理、生产管理、FMECA 模块、溯源管理等，不仅面向企业实现了产地、生产过程、运

输以及销售等环节的质量安全信息管理，并以电话、网络和短信、超市触摸屏、移动溯源终端等多种方式向消费

者、监管部门提供服务。【结论】本研究为粮油产品质量安全管理提供了有效手段，并给其它农产品追溯提供参考

和借鉴。 
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Abstract: 【Objective】 To trace the quality safety information of cereal and oil products from "farm to table". 【Method】
The cereal and oil products quality safety traceability system, which is multi-level and multi-role one, was designed and implemented 
with information encode, multi-platform tracing and hardware R&D technology, according to the study on cereal and oil products. 
【Result】 The function of the system includes basic information management, standards management, production management, 
FMECA module and tracing management. The system not only provides the management in origin, processing, circulation and 
consumption of cereal and oil products for enterprises, but also provides tracing service for customers and supervisors by telephone, 
internet, SMS, touch machine and mobile traceability terminal. 【Conclusion】 This study has provided an effective way for cereal 
and oil products quality safety management, meanwhile , set an example for other agricultural products. 
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0  引言 

【研究意义】食品追溯制度，也叫可追溯系统、

溯源系统，是食品安全管理的一项重要手段，最初是

由欧盟于 1997 年为应对疯牛病问题开始逐步建立起

来的[1]。国际食品法典委员会的一个特别委员会对可

追溯系统的定义表述为“食品生产、加工、贸易各个

阶段的信息流的连续性保障体系”[2]。该系统利用现

代信息管理技术给每件商品进行编码、保存相关的管

理记录，从而可以进行追踪溯源，一旦在市场上发现

危害消费者健康的食品，就从该市场中撤出其饲料与

食品[3]。实行溯源制度有重要意义：一是给予消费者

知情权，二是强化产业链上各企业的责任，第三是当

出现食品安全问题时迅速找到根源。【前人研究进展】

可追溯系统在国外研究应用较早且发展较快。欧盟在

1997 年为应对疯牛病问题率先建立食品溯源系统。

2002 年 6 月加拿大联邦政府制定了“品牌加拿大战

略”，其中强制性的牛标识制度于 2002 年 7 月 1 日正
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式生效[4]。美国在 2002 年颁布了“生物反恐法案”，

要求从事生产、加工、包装等的所有食品企业，都必

须进行登记，以便进行食品安全跟踪与溯源 [5]，此外，

美国还计划在 2009 年底将 70%的牛包含在 NAIS
（national animal identity system）项目内[6]。欧盟国家

在 2003 年 7 月发表了食品安全白皮书，强制实施家畜

和肉制品追溯制度[7]，制订了水产品追溯计划（trace 
fish）[8]。日本政府已通过新立法，在肉牛业中强制实

施销售点到农场的追溯系统，使最终消费者可以通过

输入包装盒上的牛身份号码，获取牛肉生产信息[9]。

澳大利亚实施了牲畜标识计划（NLIS），将家畜从出

生到屠宰过程中的迁移信息存入 NLIS 数据库中，以

实现畜产品的追溯[10]。国内对农产品可追溯系统的构

建虽起步较晚，但也在肉制品、蔬菜、水产品等领域

取得了较大进展。2004 年 4 月，国家食品药品监督管

理局等 8 部门确定肉类行业作为食品安全信用体系建

设试点业，确立肉类食品追溯制度，制定了适合中国

国情的技术标准和管理规范，发布了《肉类制品跟踪

与追溯应用指南》和《生鲜产品跟踪与追溯应用指  
南》[11]；上海市畜牧部门依据《上海市动物免疫标识

管理办法》，开始为猪、牛、羊等畜产品建立档案[12]；

2004 年 6 月，国家条码推进工程办公室在山东省寿光

市田苑蔬菜基地和洛城蔬菜基地实施蔬菜安全可追溯

性信息系统研究及应用示范工程[13]。2008 年，北京市

全面启用奥运食品安全监控和追溯系统，实施奥运食

品安全追溯制度[14]。近几年科研领域也在积极开展溯

源相关研究。王立方等开展了家畜和畜产品可追溯系

统研究 [15]、刘世洪等开展了主要粮油产品溯源研   
究[16]、杨信廷等对蔬菜及水果溯源系统构建进行了研

究[17]、浦应䶮等对苹果-苹果汁溯源进行了研究[18]、杨

信廷等对水产品溯源系统进行了构建研究[19]、李世娟

等开展了蜂产品溯源的研究[20]等。这些研究及应用为

农产品和食品质量安全可追溯系统的建立、完善和实

施奠定了基础。【本研究切入点】小麦、水稻、大豆

等粮油产品是中国人民广泛食用的主要农产品，在人

们日常饮食中占据着非常重要的主导地位。特别是对

中国以植物类食品为主的国家来说，具有无可替代的

作用，但国内尚没有进行粮油产品可追溯研究。【拟

解决的关键问题】本文以粮油产品生产加工过程为主

线，通过研究分析整个过程中的质量安全关键控制点

及其要素，开展跟踪与溯源关键技术研究，构建粮油

产品质量安全可追溯系统，实现粮油产品从“农田到

餐桌”的全程信息追溯。 

1  系统总体架构设计 

1.1  系统目标 

粮油产品质量安全可追溯系统的构建，将从粮油

产品质量管理实际情况出发，设计粮油产品全程跟踪

与溯源框架，采用危害分析及关键点控制（hazard 
analysis and critical control point，HACCP）[21]与故障

模型效应和关键分析（failure mode effect and criticality 
analysis，FMECA）方法，研究确定粮油产品质量安

全重大危害源、关键控制点、关键信息指标[22-24]，采

用信息分类编码标准规范，设计粮油产品质量安全编

码规范。同时在研究溯源关键技术的基础上，结合

China GAP[25]，开发粮油产品质量安全可追溯系统，

摸索出一套适合中国农业生产特色的粮油产品质量跟

踪与溯源体系的发展之路。 
1.2  系统架构 

粮油产品质量安全可追溯系统针对规模化的粮油

产品生产加工企业，充分涵盖原材料生产、产品加工、

质检、包装、运输、销售等粮油产品供应链各个环节，

通过对整个链条、各环节业务流程的分析，采用

HACCP、FMECA 等技术方法，研究提出粮油产品质

量安全关键要素，采用国家及行业的相关编码标准，

设计粮油产品追溯链编码体系，并利用信息采集、数

据交换等技术获取整个生产过程的信息，构建包含产

地环境、生产活动、加工过程、质量安全管理等功能

的粮油产品质量安全可追溯平台，除满足企业日常管

理及内部追溯的需要外，开发基于短信、电话的服务

接口，研发移动溯源终端，提供面向消费者、监管部

门的服务。 
与此同时，系统还可从信息采集、信息处理、信

息服务 3 个层面对整体架构进行分解。信息采集层次

主要包括影响粮油产品质量安全关键因素指标筛选，

原材料生产、产品加工、质检、物流及销售的信息获

取，为实现粮油产品的最终溯源提供数据支持；信息

处理层面主要通过信息编码技术、信息采集、信息交

换、数字化技术以及硬件研发技术，实现粮油产品质

量安全可追溯信息门户的研发；服务层则通过短信、

电话、网络平台、移动溯源终端等多种方式为消费者、

监管者提供质量安全信息查询服务。系统总体架构图

如图 1 所示。 
1.3  系统功能设计 

粮油产品质量安全可追溯系统共包含 4 个子系

统：产地管理系统、生产管理系统、指标管理系统和
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图 1  粮油产品质量安全可追溯总体架构图 
Fig. 1  System architecture diagram for cereal and oil products tracing 

 
溯源管理系统，其中，产地管理系统基于 China GAP
标准实现了产地环节的自然环境、投入品、生产环节

信息的管理；生产管理系统涵盖了从原材料采购到终

产品销售全过程的信息管理，是整个系统的基础；指

标管理系统采用 FMECA 方法，针对粮油产品的特点，

确定影响其质量安全的指标要素并对其进行管理；溯

源管理系统提供多种服务接口面向用户提供相应的服

务，是系统的展现层。 

2  系统构建的关键技术 

2.1  溯源编码技术 

统一的编码体系是开展粮油产品追溯的前提，是 

溯源过程中信息交换与处理的基础。粮油产品溯源编

码应遵从惟一性、稳定性、通用性、可扩充性和适用

性等原则。 
2.1.1  产地编码设计  产地编码在粮油产品追溯链

中处于最前端，它是获取原材料生产环节质量安全要

素信息的关键，也是实现粮油产品从“餐桌到农田”

追溯的核心之一。考虑到产地编码的通用性及数据交

换的标准性，便于食用油产品追溯系统与外部系统的

数据交换，采用农业部 2007 年 12 月 1 日颁布实施的

《农产品产地编码规则》（标准编号：NY/T 1430－
2007）[26]。粮油产品产地编码由 5 部分共 20 位数字

组成，具体如图 2 所示。 
 

 
 

图 2  粮油产品产地编码规则 

Fig. 2  Origin encode rules for cereal and oil products 
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2.1.2  粮油产品质量安全追溯码设计  粮油产品质

量安全码是进行粮油产品质量安全追溯的惟一标识，

通过该编码，结合粮油产品生产管理系统，能获知粮

油产品生产加工过程的质量安全信息。它源于商品标

识码，但又不同于商品标识码，采用 UCC/EAN-128
编码规则编制[27]。与畜产品、果蔬等农产品相比，粮

油产品生产链条长，涉及的环节多，考虑到编码的通

用性和现有条码读码器的现状，粮油产品质量安全码

无法像畜产品那样标识个体，也无法标识出原材料生

产者信息[28]。因此，粮油产品质量安全码由企业标识

码、商品项目代码、生产加工批次号、校验位 4 部分

共 22 位组成，其编码结构如图 3 所示。 

其中企业标识码与商品项目代码共同组成全球 
贸易项目代码（GTIN），共 13 位，用（01）标识       
符标识；生产加工批次号共 8 位，用（10）标识符标

识。 
2.2  多平台溯源技术 

在粮油产品溯源子系统中，开发了多种服务接口，

支持手机短信、电话、网站、超市触摸屏和移动溯源

终端等多种方式实现粮油产品的溯源，其中手机短信、

电话、网站、超市触摸屏是为消费者提供服务，监管

部门可通过网站、超市触摸屏和移动溯源终端等方式

对粮油产品质量安全进行监管，多平台溯源结构图如

图 4 所示。

 

 
 

 

图 3  粮油产品质量安全码编码规则 

Fig. 3  The code structure and barcode example 

 

 
 

图 4  粮油产品多平台溯源结构图 

Fig. 4  The structure of multi-platform tracing 
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2.3  移动溯源终端研发 

针对粮油产品质量安全监管手段的不足。采用微

电子技术，研发出基于通用无线分组业务（general 
packer radio service，GPRS）的移动式溯源终端，由

溯源主板和 GPRS 通信模板组成。溯源模板是移动溯

源终端的核心硬件，采取总线式结构，将随机存储

RAM、LCD 显示屏接口、GPRS 接口、USB 总线接口

以及扫描枪接口等集成为一体。图 5 为移动溯源终端

硬件图。 
该移动溯源终端实现在没有有线网络环境的条件 

下的粮油产品质量追溯，便于监管机构随时、随地对

农产品质量进行监管，该移动终端同样适用于其它农

产品质量监管。 

3  系统实现 

粮油产品质量安全可追溯系统以.net 为开发平

台，基于 SOA 架构，采用面向对象的开发思想、三层

架构体系和基于角色权限动态分配技术，开发了粮油

产品（花生油、大豆油、小麦、大米）通用管理框架，

实现了网络、短信、移动终端等多种追溯方式。图 6 
 

 
 

图 5  移动溯源终端硬件图 
Fig. 5  The hardware of the mobile terminal 

 

 
 

图 6  可追溯系统界面图 
Fig. 6  The web page of the traceability system 



3248                中  国  农  业  科  学    42 卷 

为系统运行界面。 

4  结论 

本文以粮油产品为研究对象，采用信息编码、多

平台溯源、硬件研发等技术，建立了多层次、多角色

的粮油产品质量安全可追溯平台，以电话、网络和短

信、超市触摸屏、移动溯源终端等多种方式向消费者、

监管部门提供服务。该系统还实现了 200 余项粮油产

品生产加工相关的国际、国家、行业标准的管理，对

照这些标准，企业可规范生产过程、提高产品质量。 
粮油产品作为农产品的核心组成部分，其质量安

全问题直接影响着整个农产品质量安全的全局。因此，

开展粮油产品质量全程跟踪与溯源技术研究将产生深

远的社会效益。该研究采用的方法，研发的产品以及

成果的应用示范，将对粮油企业产品质量管理和消费

者信息需求产生积极的影响，有助于推动《农产品质

量安全法》的深入实施。 
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