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执行摘要

如今的消费者需要越来越多与其饮食相关的信息。他们不
仅食品的配料和营养成分，而且还希望了解食品源自何
处、是否以人道方式对待动物以及食品会对环境造成什么
影响。消费者还希望了解更多有关公司环境可持续政策以
及举措的信息。这是对披露已成为惯例的信息（例如，产
品是否获得有机认证、无麸质和本地种植）的补充。需要
了解的信息很多而且还在不断增长，而建立和维护消费者
信任需要保持透明度，所有这些都使食品安全、质量与合
规成为全球食品饮料生产商面临的重要问题。

食品采购和配送日益全球化，这使制造商有了更多供应链
选项和更多客户，全球化也意味着风险 —— 例如，污染或
疾病的传播 —— 通常会更加普遍和复杂。实际上，根据世
界卫生组织 (WHO) 的估算，每年约有 6 亿人在食用受污染
食品后染病，其中 420,000 人最终死亡。1  因其风险以及
随之而来的后果，食品饮料是受到严格监管的行业。

高效满足当今消费者对透明度的需求、确保食品安全以及
遵循不断变化的法规要求几乎是所有食品饮料制造商面临
的挑战 —— 无论企业规模如何。这关系到消费者健康、品
牌受损以及成本不菲的召回。拥有透明的供应链以及跟踪
和追溯配料的能力可为相关各方增强信心，同时，所有配
料和流程的详细文档记录可为公众信任奠定基础。

许多食品饮料制造商正在认识到，其现有技术系统和业务
流程无法支持当今竞争激烈的全球市场所需要的供应链透
明度和可追溯性。支持和利用这些能力的关键在于充分发
挥“工业 4.0”（也称为第四次工业革命）（参见边栏 ——
“什么是工业 4.0”，了解工业 4.0 的简明定义）。

将工业 4.0 整合到供应链生态系统需要对供应链进行数字化
转型，从而能够在涵盖大量供应商、物流提供商和合作伙
伴的生态系统中从上游到下游全程追溯配料和产品。跟踪
和定位可疑配料并隔离问题的关键在于依靠与端到端、基
于网络的供应链可追溯性相结合的物联网 (IoT) 技术。

如果应用得当，供应链透明度和可追溯性会带来更大的优
势 —— 增强消费者信任、强化品牌、确保食品安全、减少
浪费以及全面支持可持续发展目标。
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支持和利用这些功能的关键在于充分发挥“工业 4.0”
（也称为第四次工业革命）所带来的技术优势。

什么是工业 4.0？

尽管工业 4.0 的定义很多，但根据德勤 (Deloitte) 
的观点，本质上它是：“物理和数字技术（例如，
分析、人工智能、认知技术和物联网 (loT)）的结
合。通过这种物理和数字的结合， 互联而且能够制
定更全面、更明智决策的数字化企业。”2
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https://www.who.int/health-topics/food-safety/
https://www.who.int/health-topics/food-safety/
https://www2.deloitte.com/content/dam/insights/us/articles/4364_Industry4-0_Are-you-ready/4364_Industry4-0_Are-you-ready_Report.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/insights/us/articles/4364_Industry4-0_Are-you-ready/4364_Industry4-0_Are-you-ready_Report.pdf


获得完全供应链透明度的益处

高效透明的食品供应链需要利益相关方之间的广泛协作。
最好是是实时协作。这可能极具挑战性，因为许多食品饮
料企业依赖工厂以及由供应商或者贸易合作伙伴拥有的供
应链的其他部分 —— 而这些合作伙伴自己又从众多供应商
进行采购 —— 这为寻求供应链透明度造成了多层次的复杂
性。从食品饮料制造商的角度看，供应链透明度的益处不
仅在其自己的生产流程中产生，而且还会惠及整个供应链
的上下游。有助于实现供应链透明度的现代化技术还将带
更多益处 —— 满足消费者对产品信息的需求、识别和应对
食品安全问题、减少食品浪费以及支持可持续发展目标。

满足消费者对透明食品供应链的需求

有责任心的消费者在为家庭一日三餐购物时会关心健康、
福祉和社会问题。他们会考虑清洁营养标签、功能益处、
供应商可见性、善待动物以及环境可持续性。他们还需要
新鲜的本地种植高质量的农产品。尽管这些预期为食品饮
料企业带来了更大的压力，满足当今具有社会意识的消费
者的需求是一个有价值的差别化优势。

如今的消费者要了解更多有关其食品来源以及食品从农田
到餐桌的“整个旅程”的信息。国际食品信息理事会 (IFIC)
 基金会在其关于食品趋势的报告中指出：“美国人越来
越渴望获得更多关于其食品的信息，科技正在让食客前所
未有地受益……  这还有助于增强整个食品供应链的透明
度。”3   根据福布斯的观点，消费者喜欢的品牌已经变成
他们自己渴望成为的人的一种象征。这就是为什么他们寻
求了解一家公司的起源故事、在可持续发展方面的努力、
社会意识以及企业透明度。4

SmartLabel® 是一项使消费者能够轻松地即时访问数以千
计产品的详细信息的计划。通过扫描二维码，可以打开包
含丰富相关信息的网页 —— 例如，营养成分、配料、过敏
原、第三方认证、社会合规计划、使用说明、警告和安全
指南。未来，我们有理由假设产品信息的深度甚至可能包
括这些配料的来源、每种配料使用前的年限以及大量永远
不会出现在标签上的附加信息。

识别和应对食品安全问题

根据美国疾病控制中心 (CDC) 的估算，食源性疾病每年
导致约 4800 万美国人生病、 128,000 人住院， 3,000 人
死亡。5   食源性疾病的爆发显然是一个重要的公共卫生问
题，但它们也代表了食品饮料企业面临的最重大的财务风
险之一。
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跟踪和定位可疑配料并隔离问题的关键在于依靠与端到
端、基于网络的供应链可追溯性相结合的物联网 (IoT) 
技术。

新闻中食品安全事件

• 长叶生菜受大肠杆菌污染 
(E. coli in romaine lettuce)6

• 鸡肉条中含有金属 
(Metal in chicken strips)7

• 生牛肉含有耐抗生素沙门氏菌 
(Antibiotic-resistant salmonella in raw beef)8

• 饼干含有沙门氏菌 
(Salmonella in crackers)9

• 畅销儿童谷类食品含有沙门氏菌 
(Salmonella in popular children’s cereal)10

• 瓜果含有沙门氏菌 
(Salmonella in melons)11

• 鸡肉含有抗药性沙门氏菌 
(Drug-resistant salmonella in chicken)12

保持前瞻性至关重要。不仅消费者健康可能存在风
险，而且企业的声誉也可能受损。
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https://foodinsight.org/five-food-trends-to-watch-in-2019/
https://www.forbes.com/sites/juliabolayanju/2019/02/16/top-trends-driving-change-in-the-food-industry/#41b413da6063
http://www.smartlabel.org/
https://www.cdc.gov/foodsafety/foodborne-germs.html
https://www.cdc.gov/ecoli/2019/o157h7-11-19/index.html
https://www.usatoday.com/story/money/2019/03/21/tyson-chicken-strips-usda-recall-metal-contaminate-two-styles/3242994002/
https://www.foodsafetynews.com/2019/08/researchers-link-outbreak-of-antibiotic-resistant-salmonella-to-beef-cheese/
https://www.foodsafetynews.com/2018/07/ritz-cracker-products-recalled-because-of-salmonella-risk/
https://www.foodsafetynews.com/tag/cereal/
https://www.cdc.gov/salmonella/carrau-04-19/index.html
https://www.cdc.gov/salmonella/infantis-10-18/index.html


2011 年，美国食品和药品管理局 (FDA) 利用美国食品安全
现代化法案 (FSMA)  实施了对本国食品安全体系的重大升
级。13   初始规则在 2015 年实施，自那时起新规则不断推
出，直至 2024 年，14 这种做法仍将继续。14  这些规
则需要食品饮料企业在预防食品安全问题时更具前瞻性。
这不仅意味着建立预防性控制，而且还要对这些规则进行
验证和认证 —— 同时要对整个过程中的每个步骤进行文档
记录。

当发生食品安全问题时，需要在几分钟内确定食品的批次
以及货运情况。制造商必须能够在整个供应链中对产品的
所有方面进行全程追溯 —— 借助配料层面的可见性 —— 从
农田到餐桌以及这之间的一切。当复杂的供应链跨越众多
国际疆界并且要从偏远地区采购配料时，这更具挑战性。

尽管召回的直接影响和成本可以被计算，但其对品牌造成
的间接损失是难以量化的。因为与问题相关会对其品牌构
成潜在风险，因此，供应和需求端的业务合作伙伴可能将
其业务移至他处。这可能迫使一家企业专注于“求生”努
力，而不是前瞻性地发展业务。

幸运的是，并非所有涉及大规模召回（或诉讼）的食品安
全问题都是灾难性的。更常见的情况是，生产者或加工者
发现质量控制被意外违反，导致污染原材料或大量成品。

技术可以提供工具来快速、准确地跟踪和追溯配料来源，
因此，可以在整个供应链快速协调和执行对不良质量事件
的控制。这种透明度还有助于在供应链中强化信任。

减少食品损失和浪费

在一个有高达 8 亿人长期营养不良的世界，每年大约三分
之一人类食用的食品在供应链中损失或浪费。15  根
据世界资源研究所 (WRI) 的报告，“食品离开人类食品
供应链的最直接原因涉及对食品安全或食用适宜性的担
忧，或者没有明显的用途或市场”。而“食品变质或质量
不佳，例如，外观、供应过剩和季节性生产波动”使这些
原因进一步加剧。

要最大限度减少食品浪费，重要的是，不仅了解发生浪费
的原因，还要知道浪费在供应链的何处发生。
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客户、消费者和监管机构都期望食品饮料制造商对质量
和食品安全采取更具前瞻性和响应更快的方法。当出现
问题时，必须尽快找到根本原因、明确哪些客户会受到
影响、通知监管机构并及时遏制问题。

https://www.fda.gov/food/guidance-regulation-food-and-dietary-supplements/food-safety-modernization-act-fsma
https://www.fda.gov/food/guidance-regulation-food-and-dietary-supplements/food-safety-modernization-act-fsma
https://www.fda.gov/media/106390/download
http://www.fao.org/3/a-i7657e.pdf
http://www.fao.org/3/a-i7657e.pdf
https://www.wri.org/


在农场 —— 因为许多原材料是农产品或者从自然界收获，
农民要“靠天吃饭”。实际上，根据世界经济论坛和麦肯
锡公司的报告，全球气候变化会威胁高达 25% 的作
物产量。16 供应可能是季节性的，质量、纯度和营养成分
可能千差万别。无需多言，许多食品或原材料在农田就已
经被浪费。

在工厂 —— 食品处理能力差、缺乏适当培训、老化的制造
设备以及生产线更换是工厂浪费的最大原因。  

运输环节 —— 如果从农田到工厂再到仓库或者零售商的运
输过程中未保持适当的温度，可能发生食品浪费。意外的
延误也会导致新鲜产品或保质期有限的产品变质。  

在仓库中 —— 规划和调度不当会导致库存过剩，从而使保
质期有限的产品在仓库中滞留过长时间。在仓库中需要维
持适当的温度、湿度和存储容器以减少食品浪费。

在零售店 —— 零售店中最大的食品浪费与有限的保质期或
者食品外观（质地、颜色、新鲜度）不佳有关。

在餐桌 —— 美国家庭平均会浪费 31.9% 的所购食品。17 
我们会过量购买食品、我们会扔掉过期的食品、我们会扔
掉新鲜食品，因为我们不知道如何适当存放它们以更长时
间保鲜。

通过供应链打造可持续的食品未来

对于食品饮料行业中的企业，可持续发展能力往往与农业
或环境有关。事实上，在整个食品供应链它都会受到影
响。食品加工或者将农产品转变为可食用产品，为了满足
养活世界的目标而存在 —— 这是可持续发展举措的主要驱
动因素。不过，由于全球人口的不断增长以及资源的稀缺
性，这一目标变得日益复杂。根据世界银行的研究，
“1960 年全球人口约为 30 亿。到 1987 年，在不到三十年
的时间里，这一数字超过了 50 亿，而到 2018 年，世界人
口近 76 亿。”18   同时，60% 至 70% 全球生态系统的退化
速度比恢复速度快。19

因此，食品加工行业本身已经尝试强化对相关问题的认知
或者制定政策来保护环境。在农田，作物轮作正被用来对
抗水土流失的影响，而目前正在进行研究以减少奶牛放屁
和打嗝产生的甲烷气体排放。20  

在制造流程方面，  企业表示它们试图减少能耗和浪费，尤
其是在工厂中。同时，立法机构正在通过立法来阻止商店
使用塑料购物袋，而相关机构计划鼓励消费者和餐厅使用
“难看的农产品”以避免食品浪费。无疑，可持续发展与
生态友好运动已经从小众变成主流。更重要的是，食品饮
料企业不再将可持续发展作为一种“感觉良好”的短暂狂
热，而是实现长期生存能力和更高盈利能力的基本必要条
件。通过利用云解决方案所具有的加速、分析和灵活功
能，食品饮料企业能够在整个供应链推动可持续发展努
力。利用端到端功能，云技术可提供速度、可扩展性、全
球覆盖以及敏捷性，这些是确保为人们以及我们赖以生存
的星球提供更好的食品同时优化企业盈利能力所必需的。
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http://www3.weforum.org/docs/WEF_Traceability_in_food_value_chains_Digital.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Traceability_in_food_value_chains_Digital.pdf
https://www.forbes.com/sites/lanabandoim/2020/01/26/the-shocking-amount-of-food-us-households-waste-every-year/#3a83ffba7dc8
https://blogs.worldbank.org/opendata/worlds-population-will-continue-grow-and-will-reach-nearly-10-billion-2050
https://www.greenfacts.org/en/ecosystems/millennium-assessment-3/99-main-findings-0.htm
https://www.greenfacts.org/en/ecosystems/millennium-assessment-3/99-main-findings-0.htm
https://www.wired.co.uk/article/the-strange-war-against-cow-farts
https://www.wired.co.uk/article/the-strange-war-against-cow-farts


确保食品安全与合规 —— 从农田到餐桌

联合国在 2015 年提出了十七个可持续发展目标，这为“打
造更好和更可持续的未来确立了蓝图”—— 目标是在 2030 
年让这一切变为现实。21 第二个优先目标是“零饥饿”。
为了养活预计到 2050 年将增至 100 亿的全球人口，我们
需要确保可持续和安全的食品生产体系。22 根据 WHO 的观
点，“政府应当使食品安全成为公共安全的优先要务，因
为它们对于制定政策和监管框架以及建立和实施有效的食
品安全体系起着至关重要的作用。”23

随着政府机构（以及主要零售商）实施日益严格的规则并
且需要更加详细的信息，遵循这些食品安全法规正变得愈
发复杂。而食品采购和分销全球化带来的不断加大的风险
以及快速跨境传播的污染和疾病的可能性的增加，所有这
些都使确保食品安全合规变得更加复杂。这进一步强化了
这样的观点 —— 与以往相比，现在食品安全和可追溯性更
加重要 —— 随着时间的推移，这种重要性仍将有增无减。
采取措施以确保从原材料到消费者餐桌食品全程安全必须
成为食品饮料制造商的头等要务。

尽管大部分的食品饮料企业不断改进其食品处理操作规
程，但要预测会导致食品安全问题的每个可能事件几乎是
不可能的。与首先预防这些问题的发生同样至关重要的
是，一旦发生紧急情况，迅速、准确地进行处理。客户、
消费者和监管机构都期望食品饮料制造商对质量和食品安
全采取更具前瞻性和响应更快的方法。当出现问题时，必
须尽快找到根本原因、明确哪些客户会受到影响、通知监
管机构并及时遏制问题。

做好准备的企业将能够最大限度减少生产停机并降低成
本，同时减少对品牌的损害。产品召回是一个被动措施并
且无助企业的发展 —— 除了从问题吸取教训以避免未来发
生更大召回。
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通过提供详细信息以快速隔离和召回与任何可疑产品质
量或安全问题相关的所有成品及原材料，现代可追溯解
决方案将能够精准解决食品安全问题。

https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
https://wrr-food.wri.org/sites/default/files/2019-07/WRR_Food_Full_Report_0.pdf
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/food-safety


大多数时候，对于将会发生的召回没有提前预警，企业经
历的任何召回可能是对整个企业的“致命一击”。这在以
前曾经发生过，并且可能会再次发生。24 领先一步是唯一可
行的选择。

它会轻易让企业的可追溯性举措失效。例如，如果将特定
批次分配用于生产、转运或发货，而用另一批次取而代之
并且这种变化没有输入企业资源规划 (ERP) 系统，企业的跟
踪现在将不准确。

针对整个供应链的完全可见性和透明度将有助于加快召回
流程并防止将污染的产品交到消费者手中 —— 这是一种能
够保护品牌声誉、消费者信心和经营业绩的保障。通过提
供详细信息以快速隔离和召回与任何可疑产品质量或安全
问题相关的所有成品及原材料，现代可追溯解决方案将能
够精准解决这些问题。

可追溯性 —— 向工业 4.0 迈出的一步

供应链可追溯性的核心在于使食品饮料企业有机会采用真
正具有前瞻性的食品安全方法。随着食品饮料制造商制定
并更新其食品安全目标 —— 在企业内外，将供应链可追溯
性作为一个这些目标的关键组成部分应当成为头等要务并
且将确保企业：

• 为质量审核做好准备 —— 制造商能够将可追溯性数据整
合到一处，并且借助易于理解的可视化让其便于访问。在
质量审核过程中，企业可以与供应商、客户以及其他第三
方共享信息。这有助于在企业内部创建一个更加协作的环
境，并且在外部强化与供应链上下游利益相关方的协作。

• 为召回做好准备 —— 可以快速向后挖掘数据以查找导致
问题的批次、中间产品或原材料。向前追溯可以找到供应
链中可能被污染的所有成品。可确定所有受影响的客户，
从而立即与它们联系并指导其从货架撤除受影响的产品。
一旦生产了新的安全产品，企业可确保及时对这些商店的
货架进行补货。保持前瞻性可支持快速、高效的行动，有
助于将负面媒体报道的影响降至最低。一旦发生风险，以
降低召回风险和将影响风险降至最低为目标的前瞻性举措
将增强客户和消费者的信任。

• 构建更强大的供应链网络 —— 增强供应链透明度方面，
包括并且积极与供应商协作将使所有供应链参与方受益，
进而形成长期的合作关系。对于小型农户，技术的实施有
时可能具有挑战性，但同时也可能带来新的机遇。可追溯
的产品将能够被投放到更大的市场，当知道其产品的来源
以及所包含的成分时，消费者更愿意为其付高价。25

• 创造新的增收机会 —— 利用可追溯能力作为拓展新市场
机会的竞争优势。可提供以安全和负责任的方式采购配料
和原材料的证明。可追溯能力还可被用作企业社会责任举
措的组成部分，以增强透明度和信任。

infor.cn 8提升现代食品饮料制造供应链的透明度

https://www.reuters.com/article/us-peanutcorp-bankruptcy/salmonella-hit-peanut-company-files-for-bankruptcy-idUSTRE51C67C20090213
https://www.grocerydive.com/news/whole-foods-survey-millennials-still-spend-more-for-quality/562428/


工业 4.0 蕴含的其他机会

曾经看似像科幻故事的工业 4.0 技术如今已变为现实，并且
能够为食品饮料行业带来巨大机会。工业 4.0 有助于提高生
产率、增强食品安全、减少食品和资源浪费，并且提供完
全的供应链透明度 —— 从农户到消费者。

技术进步、适应和优化的累积效果共同塑造了制造业的态
势。对于愿意逐步做出必要的基础性和运营模式改变以实
现繁荣发展的制造商，它现在才成熟到足以提供未来繁荣
发展的前景。这个新的时代创造了一个数字化的世界，制
造商必须积极地努力学习、适应和发展。

物联网 (IoT) 的基本理念是利用嵌入传感器的技术来采集、
分析和传输各种来源的大量数据。与基于网络的供应链可
追溯性相结合的现代 IoT 跟踪技术是跟踪和定位可疑配料
并隔离问题的关键要素。不过，在食品饮料制造商能够实
现完全的供应链透明度之前，它们必须首先问一些关键问
题，包括应当采集的物联网 (IoT) 参数、数据来自何处以及
应当以什么频率保存读数。

现代资产管理系统旨在与工业 4.0 技术（例如，智能工厂和
 IoT）相整合。价格合理的传感器能够监控设备，以及时发
现性能缺陷、停机或者即将进行维护的状况。这些传感器
能够测量任何事情 —— 从温度、振动到转动。除了 IoT 战
略，企业资产管理 (EAM) 系统中聚合的数据可检测机械劣
化和停机风险，防患于未然。
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通过与警报技术相结合，当发生可能危害食品安全的情况
时，EAM 系统能够为制造商提供警告 —— 例如，当温度过
低或者湿度过高时。如果有效加以利用，这些技术不仅能
够显著降低污染风险，还能够帮助减少浪费、更可靠地保
证产品质量，并且有助于践行可持续发展举措。一些现代 
EAM 系统还旨在提供认证所需要的特定数据点，例如，全
球安全食品主張 (GFSI) 的食品安全与质量 (SQF) 认证和英
国零售商协会 (BRC) 标准认证。

实现端到端供应链透明度

创造端到端供应链透明度是一项重大任务。试图一步就实
现可能会贪多嚼不烂。相反，企业应当以集中精力将可追
溯性整合到内部运营为起点，然后随着时间的推移，尝试
向供应链的上下游拓展。

供应透明度和可追溯性应当是整体食品安全举措的组成部
分 —— 而不是单纯追求可追溯性。致力于实现这一目标将
使企业更有可能在可追溯能力方面取得进步，并且还能够
证明企业将批次可追溯性作为食品安全举措不可或缺的组
成部分。从高级管理层到工厂车间的普通员工，每个人都
需要被培训并参与其中。

供应链可追溯性是向工业 4.0 迈出的第一步。以下将介绍如
何开始：

1. 强大的现代 ERP 系统 —— 首先，确定在您的企业资源
规划 (ERP) 系统中已有什么可追溯功能。强大的现代 
ERP 系统可能已内置这种功能。易用性也至关重要，因
为可能最需要它的人 —— 内部质量保障经理 —— 很少
使用 ERP 系统，他们必须能够快速搜索数据库。包含
追踪线图示的易用界面使他们能够快速找到根本原因。

2. 确定要跟踪的数据 —— 可追溯性是一个将数据采集与
用于跟踪的唯一标识符相结合的全面系统，所有此类数
据均可被共享和分析。确定数据所需要的粒度。数据可
在非常宽泛的层面被跟踪，例如，将各卡车的负载作为
单个批次采集，或者在更深入的层次被跟踪，例如，记
录运抵的新鲜配料货盘的日期和时间。如果制造商生产
以有机、非 GMO 或者散养为卖点的产品，企业甚至可
能选择在农场层面跟踪配料。
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3. 敏捷的召回准备 —— 因为食品安全法规变化频繁，拥
有快速适应流程的敏捷性至关重要。法规越来越多地包
括针对召回速度的标准，因此，制造商必须证明它们能
够在规定的时间内从供应链找到并撤回所有可能受污染
的食品，包括识别原材料和包装来源、它们的转换方式
以及成品运往何处。

4. 领先一步 —— 即使已具备可追溯系统和流程，企业也
不应当认为完事大吉，只需“等待问题发生”。相反，
它们应当执行由分配明确定义的角色的员工参与的召回
“演练”。这样，如果实际发生食品安全问题，企业将
能更好地有备而战，快速控制召回的影响。

可持续的食品供应取决于完备的供应链。可追溯问题应当
扩展至供应链，因为如果供应链中的每个合作伙伴都能确
定可追溯项的直接来源方和直接接收方，就能更容易地管
理食品安全和质量问题。
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结论

全球人口在快速增长。持续的气候变化可能危及食品生
产。同时，三分之一的全球食品将被浪费。此外，消费者
需要更多与所购食品相关的信息。食品饮料供应链中的转
型因此至关重要。但变化不会一夜之间发生，而是循序渐
进的。

工业 4.0 技术为食品饮料行业提供了巨大机会，包括提高生
产率、增强食品安全、减少食品和资源浪费，以及提供完
全的供应链透明度 —— 从农户到消费者。

制造商已经处在工业 4.0 的世界。供应链透明度和可追溯
性、资产管理以及 IoT 是构建工业 4.0 愿景的组件。这种新
的业务模式无需孤注一掷的方法。升级运营的一部分就足
以成为一个进化催化剂，推动制造工厂和企业迈入一个更
高效、更可持续的未来。由此能够带来无限的可能性。
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