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　 　 摘　 要：区块链技术具有去中心化和信息难以篡改的技术特征。 基于区块链技术的农产品

溯源体系能有效激励农产品供应链各主体采取措施保障农产品质量安全。 在加速布局追溯体系

建设、优化数字化发展的环境下，中国农产品区块链溯源技术迎来重要发展机遇，涌现了一些政

府主导的创新实践，但总体而言该技术应用仍处于初级阶段。 本文系统地梳理了砀山酥梨、潍坊

韭菜、西湖龙井茶三个实践案例，研究发现目前农产品区块链溯源技术应用仍面临溯源成本高、
产品溢价难预期、利益分配机制不健全等关键挑战。 为促进中国农产品区块链溯源体系建立，本
文根据国内外实践经验提出以下建议：实施重点环节溯源以降低成本和优化溯源体系；提供公开

透明的公众投诉渠道以提升产品溢价；采用闭环式运作且配套严格的质量安全监管制度。
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一、引言

中国政府高度重视农产品质量安全，积极推动

追溯体系建设。 农产品具有信任品 （ Ｃｒｅｄｅｎｃｅ
Ｇooｄｓ）属性，消费者难以识别产品质量，导致农产

品质量安全问题频发 （周洁红等，２０２０；芦千文，
２０２１；谭砚文等，２０２３）。 为此，中国自 ２００２ 年开始

推动农产品质量安全追溯体系建设，农业部专门成

立了农产品质量安全中心。 ２００４ 年，中国开始建

立完备的质量安全档案记录和农产品标签管理制

度。 随后，各地方政府出台了农产品质量安全追溯

的指导意见。 ２０１２ 年，中国发布了《ＧＢ ／ Ｔ２７３４１—
２００９ 危害分析与关键控制点（ＨＡＣＣＰ）体系食品生

产企业通用要求》，在关键节点进行食品安全的事

前规制。 ２０２３ 年 １ 月 １ 日，新修订的《中华人民共

和国农产品食品安全法》正式施行，建立了食用农

产品质量安全追溯目录制度。 ２０２４ 年中央“一号

文件”强调，加强食用农产品产地质量安全控制和

产品检测，提升“从农田到餐桌”全过程食品安全

监管能力。 农产品溯源能有效破解农产品供应链

各环节事前信息不对称和事后责任难以追溯的问

题，构建能满足“人民群众对美好生活的向往”的

现代化食品供应体系（黄季焜，２０２３ａ）。
农产品质量安全追溯体系在实践运行中仍面

临诸多挑战。 自 ２００４ 年原农业部在北京和河北试

点以来，中国农产品追溯体系建设取得了较大进

展，但目前仍面临多重挑战。 首先，信息中心化管

理导致溯源信息透明度和可信度低，食品安全难以

得到有效保障（Ｓｐｅｒｂｅｒ，２００５）。 此外，由于食品种

类繁多、成分复杂，政府难以做到全面精准检测，亟
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待设计质量认证和信息披露等规章制度（龚强等，
２０１５）。 最后，溯源农产品未能在销售市场中形成

“优质优价”，溯源产品溢价低，导致中国农产品质

量安全追溯体系基本由政府主导，市场主体参与和

共享数据动力不足（龚强等，２０２２）。
区块链因其去中心化和信息难以篡改的技术

特征，在农产品溯源领域存在诸多优势。 国际上以

大型粮食和食品供应商、网络开发商、食品零售商

为主体探索以区块链技术为基础的农产品溯源

（Ａｎｔoｎｕｃｃｉ 等，２０１９）。 例如沃尔玛、家乐福、联合

利华等国际大型零售商加入的 ＩＢＭ 区块链平台，
涉及小麦、羊毛、葡萄酒、芒果、牛肉等农产品（Ｌｉｎ
等，２０２２；Ｋａｍａｔｈ，２０１８）。 鉴于农产品行业规模和

产品多样性，区块链溯源技术率先应用到价值较高

（水果、牛肉等） 或食品安全风险较高 （绿叶蔬

菜）的农产品①。 不同于 ＩＢＭ 区块链的案例，日本农

协建立的农产品区块链溯源重点关注流通环节，将
农民组织起来遵守严格的生产标准和监管制度，实
现降低成本和提高产品溢价的目标（夏辉等，２０２２）。
近些年来，得益于政府加速布局追溯体系和优化数

字化发展环境，中国涌现了一批基于区块链技术的

溯源创新实践（黄季焜，２０２３ｂ）。 目前，中国在酥梨、
韭菜、龙井茶等产品做了初步尝试，但受限于技术采

纳的成本收益，项目难以有效落地和推广。 日本农

业人多地少的特征与中国国情类似，具有参考借鉴

价值，故此本文重点分析中国和日本的案例。

二、文献综述

　 　 学界认为区块链的去中心化和不可篡改的技

术特征对佐证食品质量安全具有重要价值。 信用

品市场的交易效率取决于卖家和买家的信息透明

度（Ｇａｉｇｎé 等，２０２２；Ｍｅｊｉａ 等，２０２１）。 由于农产品

供应链各利益主体的信息披露程度低，消费者不信

任食品质量安全（宋晓晨等，２０２２）。 在区块链技

术之前，条形码、二维码、射频识别、物联网等技术

已被广泛应用于农产品质量安全追溯，但这类技术

采用中心化记账方式存在信息篡改风险（ Ｊｉｎ 等，
２０１４；Ｉｓｌａｍ 等，２０２１；Ｓｈｅｗ 等，２０２２）。 从技术原理

上看，区块链是分布式的点对点账本系统，利用哈希

算法和共识机制，有效解决篡改信息的问题（Ｒａｎａ
等，２０２１；Ｅｘｔａｎｃｅ，２０１７；Ｄｒｅｓｃｈｅｒ，２０１７；汪普庆等，
２０１９；刘光星，２０２０；刘鸿超等，２０２１）。 此外，区块链

技术也能够解决中介机构延迟支付和交易货期长的

问题，缩短了交易时间和原产地溯源时间（Ｋａｍｂｌｅ
等，２０２０），减少食品召回成本（Ｌｉｎ 等，２０２０）。

区块链技术在农产品质量安全追溯的应用处

在初级阶段（Ｓｔｒａｎｉｅｒｉ 等，２０２１）。 已有文献普遍认

为技术采纳的关键在于成本收益的权衡 （ Ｆoｓｔｅｒ
等，２０１０；Ａｌ －Ｊａｒooｄｉ 等，２０１９）。 保障信息的真实

和准确需要高昂的投入成本（Ａｂａｄｉ 等，２０１８），因
此生产商对区块链溯源技术的市场回报往往持观

望态度。 此外，由于区块链溯源技术高度依赖于信

息通讯技术和数字化水平，区块链应用程序不适合

小规模运营。 在 ＩＢＭ 的私有区块链平台，小型生

产商可以免费上传共享信息，但需要为追溯产品的

原产地认证和可持续认证付费②（Ｍoｒｒｉｓ，２０１９）。
区块链溯源技术的应用中，为追溯信息而投入的自

动化传感器、跟踪器、视频等物联网设备的成本高

昂且难以应用在多元化的果蔬生鲜行业（Ｇａｌｖｅｚ
等，２０１８）。 因此，考虑到区块链溯源技术的初始投

资和运营维护成本，生产者需要确保免受责任和产

品召回且消费者有支付意愿才会采纳这项技术。
基于区块链技术的农产品追溯体系能否推广，

也取决于消费者对区块链溯源产品的支付溢价

（Ｌｉｕ 等，２０１９；Ｌｉｕ 等，２０１５；Ｌｉｕ 等，２０２３；Ｅｒoｌ 等，
２０２０）。 有学者围绕消费者对区块链溯源支付意愿

展开研究，但研究结论存在差异（Ｙａｎｇ 等，２０２１）。
相对于传统溯源产品而言，３７％的中国消费者愿意

为区块链溯源的进口美国牛肉每磅支付溢价 ０. ６
美元（Ｌｉｎ 等，２０２２）。 Ｒａo 等（２０２３）发现高学历高

收入的中国年轻消费者更看重产品质量安全，对区

块链 溯 源 茶 叶 的 支 付 溢 价 更 高。 但 Ｓｈｅｗ 等

（２０２２）认为消费者更看重美国农业部认证标志而

非区块链溯源标签，相对于技术，消费者更关心追
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溯体系的目标实现。
本文将对比中国砀山酥梨、潍坊韭菜、西湖龙

井茶三个实践案例与日本农协案例的应用场景，分

析技术采用目标、技术的实施效果、相应的成本收

益，从而对未来基于区块链技术的农产品质量安全

追溯体系发展和应用做出初步研判。

三、研究方法

（一）抽样原则和依据

基于区块链技术的农产品质量安全追溯体系

研究仍处于探索性阶段，属于新的或现有研究不充

分的 领 域， 适 用 案 例 研 究 的 方 法 （ Ｙｉｎ， ２０１３；
Ｋａｍｉｌａｒｉｓ 等，２０１９；毛基业，２０２０）。 本文选择案例

的标准为：（１）拟解决问题具有典型性。 追溯产品

面临地理标志产品增值有限、原产地品牌保护不力

或食品安全监管不足等问题，对健全农产品追溯体

系有潜在需求。 西湖龙井茶和砀山酥梨都面临产

品被仿冒和地理标识保护的问题。 韭菜是农业农

村部在农产品质量安全监测中不合格率最高的蔬

菜之一，存在质量安全问题。 （２）供应链类型符合

典型性原则。 酥梨和韭菜供应链短，产品不需要深

加工。 西湖龙井供应链相对较长，涉及生产、加工、
营销等多环节多利益主体的激励问题。 日本农协

采用地产地销策略，供应链较短，节约了流通成本

和交易费用（刘启明，２０１５）。 （３）选择典型性的嵌

入平台研究不同支持系统的追溯体系。 砀山梨以

支付宝端口的蚂蚁链为嵌入平台，潍坊韭菜以电信

的“翼支付”为接入平台，西湖龙井以浙江省“浙里

钉”为嵌入平台，日本宫崎县蔬菜以国际电通信息

服务公司为嵌入平台。
抽样依据理论抽样准则和典型性原则（Ｅｉｓｅｎ⁃

ｈａｒｄｔ 等， ２００７ ）。 本 文 依 据 Ｋａｎｄａｓｗａｍｙ 等

（２０１８）提出的 ＫＦ 区块链适用判别原则（见图 １），
具体为以下条件：（１）是否需要数据库存储信息；
（２）是否需要多方写入或读取数据；（３）参与主体

是否相互信任；（４）是否有可信任的第三方；（５）参
与主体是否需要授权；（６）交易能否公开形成共

识。 综上，判断区块链符合公有链、联盟链、私有链

的何种类型。

资料来源：Ｋａｎｄａｓｗａｍｙ 等，２０１８

图 １　 区块链适用流程
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　 　 根据 ＫＦ 原则判别如下（见表 １）：（１）生产者

和销售者需要数据库存储生产和流通信息；（２）需
要农户和企业、物流公司、消费者、监管部门等多方

写入读取数据；（３）由于缺乏统一的生产标准和执

行程序，参与主体间缺乏信任；（４）尚无可信任的

第三方来背书，即使砀山酥梨、潍坊韭菜和西湖龙

井有国家颁发的地理标识和有机认证，仍然无法解

决消费者信任的问题；（５）三者在记录信息时参与

主体需要授权才能写入信息；（６）从共识范围来

说，样本中的区块链酥梨和韭菜均是在机构内达成

共识机制，而区块链茶叶是在龙井产区的生产、流
通和加工主体间达成共识，日本区块链蔬菜是在农

协组织和中下游之间。 上述案例中区块链韭菜是

一方写入数据，并不需要区块链。 其他三个案例均

需要数据库存储信息，多方写入数据，参与主体间

缺乏信任，判断为需要区块链。 其中，酥梨适用私

有链，西湖龙井和日本蔬菜适用联盟链。

表 １　 各案例的区块链适用流程的判定

　 　 　 　 条件
中国案例 日本案例

区块链＋酥梨 区块链＋韭菜 区块链＋茶叶 区块链＋蔬菜

供应链长度 短 短 长 短

是否需要数据库存储信息 是 是 是 是

是否多方写入或读取数据 是 否 是 是

参与主体是否相互信任 否 否 否 否

是否有可信任的第三方 否 否 否 否

参与主体是否需要授权 是 是 是 是

交易是否公开 否 否 否 否

共识范围 机构内 机构内 机构间 机构间

区块链类型 私有链 不需要 联盟链 联盟链

　 　 资料来源：经作者整理调研和访谈材料得到

（二）数据收集

根据案例研究的证据三角原则和数据丰富性

原则，本研究团队从多种数据来源获取研究问题需

要的信息与资料。 ２０２１—２０２２ 年，团队成员对以

区块链技术为基础的农产品追溯体系持续追踪调

研。 期间与政府职能部门和技术采纳主体开展了

１４ 次深度访谈，调查中尽量保证同一问题由不同

被访对象回答，结合公共数据资料比较访谈数据。
针对特定访谈主题，研究团队都会提前拟定访谈提

纲发给访谈对象。 每次访谈有 ２ ～ ４ 名研究人员参

与，时间为 １～３ 小时。 访谈结束后，录音资料会在

２４ 小时之内被转为文字资料，并就模糊之处及时

联系访谈对象进行确认，最终整理出的访谈记录和

资料累计达 １８ 余万字。
数据收集过程中，研究团队采取了一系列措施

降低偏差以提高研究的信度与效度。 第一，调研期

间对同一案例的访谈与数据收集间隔尽量不超过

６ 个月（Ｈｕｂｅｒ，１９８５）。 第二，研究团队在数据收集

中不断获得实时数据，比较实时数据和回顾数据，
确定二者没有明显差异（Ｅｉｓｅｎｈａｒｄｔ 等，２００７）。 第

三，使用多个数据来源进行研究数据的“三角验

证”，避免不同被访者回答存在潜在偏误（Ｍｉｌｅｓ 等，
１９９４）。 团队成员与被访者非正式会面、电话或互

联网沟通等方式交流。 总的来说，本文收集的信息

包括四类：（１）供应链中的参与主体———政策制定

者、技术提供方、农户、龙头企业的深度访谈资料；
（２）现场调研中召开的调研会议记录和录音；
（３）网站、公众号的新闻报道；（４）部分公开资料，
例如《区块链白皮书》《溯源典型案例》等。

四、基于区块链技术的农产品质量安全追溯体系典型案例实践

　 　 本研究团队根据已有研究和调研所获数据，梳
理出中国砀山酥梨、潍坊韭菜、西湖龙井茶、日本区

块链蔬菜的应用背景和追溯体系构建的实施步骤。

其中，追溯体系建设主要分为五个步骤：（１）划定

核心产区；（２）确定溯源的基本信息；（３）明确多主

体写入溯源数据的任务目标；（４）探索溯源码的生
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成过程；（５）配套制度。
（一）安徽砀山“区块链＋酥梨”的实践案例

酥梨是安徽省砀山县的地理标志产品。 砀山

县 ４０ 万亩酥梨种植全部获得无公害基地认证，１０
万亩获得绿色食品认证，６００ 亩获得有机水果生产

基地认证。 尽管砀山酥梨的质量认证工作已经较

为完善，但砀山酥梨电商产业内恶性竞争却使得地

理标志产品的品牌保护受到威胁 （胡珺祎等，
２０２２）。 由于外部山寨品种的进入导致“劣币驱逐

良币”，砀山县本地的酥梨出现了“好梨卖不出好

价”的现象，冲击了梨的品牌价值。 ２０２０ 年 ９ 月，
安徽省砀山县人民政府、中国农业银行安徽省分

行、蚂蚁链区块链科技共同签署框架合作协议①。
为保护原产地品牌价值，打造了国内“区块链第一

村”，对砀山酥梨进行质量安全追溯。
“区块链＋酥梨”追溯体系实现的步骤如下：

（１）设定酥梨地理标识范围，划定有机产区认证示

范区：砀山县在果园场、园艺场、良梨镇等黄河故道

沿线的酥梨核心种植区，用地理标志电子围栏划定

核心园 １５００ 亩，辐射园 ９０００ 亩。 （２）确定溯源信

息：蚂蚁链溯源证书包括所在区块、唯一编码、成块

时间、上传主体等信息（见图 ２）。 同一基地或同一

生产批次的梨共用一个区块链溯源码。 生产数据

由物联网设备自动上传，阿里云协助安装 ＡｌoＴ 数

字农场平台，监测果园的温度、湿度、风速、光照、辐
射、二氧化碳浓度、水资源等情况，但生产种植过程

信息由经营者手动写入（见图 ３）。 （３）多主体写入

溯源数据：２０２０ 年以区块链技术为基础的砀山酥

梨追溯体系启动后，位于酥梨核心种植区的上链经

营主体下载企业版支付宝，每个支付宝账号匹配一

个端口， 用于上链企业填写企业基本信息②。
（４）生成溯源码：经营主体从支付宝企业端打印区

块链溯源码，贴在产品包装上。 （５）配套制度建

设：政府主导的模式，县商务局负责溯源企业的准

入审核，符合条件的企业才让其上链。 安徽省政府

一年允许 ４０ 家企业进驻安徽省农产品质量安全追

溯管理平台，每家企业补贴 ８ 万元。 然而，至本文

发表前，砀山县已经在砀山酥梨质量溯源中停用了

蚂蚁链的溯源服务。

注：尽管蚂蚁链的溯源服务仍在对外提供，但砀山酥梨和梨膏均停用了蚂蚁链的区块链溯源

服务，目前在支付宝端口的蚂蚁链精品广场已经无法扫出溯源信息

资料来 源： 蚂 蚁 链 溯 源 服 务， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ａｎｔｃｈａｉｎ. ａｎｔｇｒoｕｐ. ｃoｍ ／ ｐｒoｄｕｃｔｓ ／ ｂａａｓ； 中 国 青 年 网，
ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｊｉａｈａo. ｂａｉｄｕ. ｃoｍ ／ ｓ？ ｉｄ ＝ １６８５４８９９４１３９５１７２１５２＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆoｒ ＝ｐｃ

图 ２　 砀山梨的蚂蚁链区块链溯源
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①
②

砀山县人民政府，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｄａｎｇｓｈａｎ. ｇoｖ. ｃｎ ／ ｐｕｂｌｉｃ ／ ６６２２３１５ ／ １４７６７４５５１. ｈｔｍｌ
企业端操作溯源管理模块，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｔｅｃｈ. ａｎｔｆｉｎ. ｃoｍ ／ ｄoｃｓ ／ ２ ／ １３１９６２＃％Ｅ９％８５％８Ｄ％Ｅ７％ＢＤ％ＡＥ％Ｅ６％ＢＡ％ＡＦ％Ｅ６％ＢＡ％９０％

Ｅ４％ＢＦ％Ａ１％Ｅ６％８１％ＡＦ



注：２０２３ 年 ７ 月由砀山县与砀山梨源生态农业有限公司合作推进的追溯体系。 尽管蚂蚁链溯源不再

使用，但负责人表示仍然使用上一套物联网设备，实时监测生产基地的温度、湿度等生产环节信息，分
拣和仓储等流通环节信息

图 ３　 砀山梨的溯源

（二）山东潍坊“区块链＋韭菜”的实践案例

韭菜是农业农村部重点监测的 ２８ 种蔬菜之

一①。 韭菜极易感染灰霉病，需要施用腐霉利进行

防治。 但韭菜生长周期短，从田间到餐桌的时间不

足以让残留的腐霉利挥发，导致腐霉利超标。 根据

２０１９ 年全国 ７ 个省份 １２４ 个韭菜生产基地和批发

市场的 ４６２ 份韭菜样品进行取样验证的质量安全

报告， 腐霉利总体检出率为 ４０. ２％， 超标率为

１８. ０％②。 为探索保障韭菜质量安全的有效方式，
２０２１ 年 ７ 月，农业农村部信息中心、潍坊市人民政

府、中国电信集团有限公司和山东省农业技术推广

中心在山东省潍坊市坊子区试点建设“区块链＋韭
菜”的农产品质量安全追溯体系③。

“区块链＋韭菜”追溯体系实现的步骤如下（见
图 ４）：（１）划定核心产区，定额发放溯源码：划定玉

泉洼合作社 １１６ 亩的韭菜种植大田为核心产区∗。
（２）确定溯源信息：溯源信息产地的日照时数、气
温、降雨量等实时气象信息；清园、整地、浇水、采

收、定植、除草等种植工序的信息；韭菜生长期间的

农事操作信息。 （３）多方写入溯源数据：玉泉洼韭

菜生产基地安装了物联网设备，包括智能水肥一体

化设备、智能环境监测设备、视频监测设备，自动上

传韭菜生长环境的监测数据。 农事操作人员在手

机上使用“芯富农 ＡＰＰ”上传种植地块信息、种植

作物信息、农事信息等。 （４）生成溯源码：为定额

发放溯源码，农户要在收获环节上传采收重量，在
后端配备追溯标签打印机、带有 ＲＦＩＤ 功能的电子

秤等设备，用于自动记录交易称重的交易人、重量

和时间。 电信公司技术人员协助农户上传韭菜生

产数据和流通数据到区块链溯源的后台系统。 中

国电信翼支付商城已上线“可追溯蔬菜专区”，用
于消费者购买及评价商品。 （５）配套制度建设：目
前以政府推动试点示范、企业参与主导为主，仅在

玉泉洼合作社的生产基地推行和严格生产标准和

规范管理制度，未对其他新型经营主体和农户

开放。
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①
②

③

农业农村部，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ. ｍoａ. ｇoｖ. ｃｎ ／ ｚｔｚｌ ／ ｎｙｂｒｌ ／ ｒｌｘｘ ／ ２０２３０７ ／ ｔ２０２３０７０４＿６４３１５１５. ｈｔｍ
农业农村部农产品质量安全监管司 . 农产品质量安全工作简报第 １６ 期 . 韭菜质量安全状况分析报告，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｊｇｓ．ｍoａ．ｇoｖ. ｃｎ ／

ｇｚｊｂ ／ ２０２００９ ／ ｔ２０２００９２３＿６３５２９１８. ｈｔｍ
农业农村部信息中心 . 农业农村部 “区块链 ＋蔬菜” 综合试点工作推进活动举行， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ. ｍoａ. ｇoｖ. ｃｎ ／ ｘｗ ／ ｂｍｄｔ ／ ２０２２０９ ／

ｔ２０２２０９０５＿６４０８６４０. ｈｔｍ
∗　 划定面积：最初是 ２０ 亩，后逐年扩大到 ６０ 亩、１１６ 亩，目前正在扩大规模至 １５０ 亩



资料来源：中国电信“翼支付”，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｈ５. ｂｅｓｔｐａｙ. ｃoｍ. ｃｎ ／ ｓｕｂａｐｐｓ ／ ａｕ⁃
ｔoｍａｋｅ－ｈ５ ／ ｎoｎｇｙｅｑｕｋｕａｉｌｉａｎ ／ ｉｎｄｅｘ. ｈｔｍｌ＃ ／ ｑｕｋｕａｉｌｉａｎ

图 ４　 区块链韭菜的溯源

（三）浙江杭州“区块链＋龙井茶”的实践案例

《２０２３ 年中国茶叶区域公用品牌价值评估报

告》显示，西湖龙井以 ８２. ６４ 亿元的品牌价值蝉联

榜首。 西湖龙井市场需求大，核心产区总产量低，
西湖龙井加工工艺外流，大量企业生产扁形绿茶冒

充西湖龙井。 普通消费者对西湖龙井茶的辨识力

较低，存在劣币驱逐良币现象。 ２０１９ 年春茶上市

期间，新闻媒体曝光贴标卖假西湖龙井的现象后，
品牌形象严重受损。

资料来源：中国电信的翼支付商城，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｈ５. ｂｅｓｔｐａｙ. ｃoｍ. ｃｎ ／ ｓｕｂ⁃
ａｐｐｓ ／ ａｕｔoｍａｋｅ－ｈ５ ／ ｎoｎｇｙｅｑｕｋｕａｉｌｉａｎ ／ ｉｎｄｅｘ. ｈｔｍｌ＃ ／ ｑｕｋｕａｉｌｉａｎ

图 ５　 区块链西湖龙井茶的溯源

　 　 为此，浙江省杭州市政府推动基于区块链技术

的西湖龙井茶证明标识全方位追溯管理，旨在实现

西湖龙井茶产量核准、证明标识划转申领、贴标销

售、防伪追溯的全站式闭环管理。 西湖龙井茶区块

链溯源系统的架构如下（见图 ５）：（１）划定西湖龙

井核心产区，定量管理和闭环运行。 茶农的西湖龙

井茶园面积一年一核，测绘数据录入数字化管理系

统，与最终的销售茶叶量对比。 数据一旦异常，市
场监管部门就介入调查。 （２）串联溯源信息，全流

程闭环管理：建立茶园自动监测站 １０ 个，布设气候

采集一体化、土地墒情仪、虫情监测设备 ３０ 套。 建

立无人机数字飞防场景，开展全域茶园无人机统防

统治。 以狮峰龙井为例，身份码唯一的区块链证书

上写明茶叶产地、茶叶品名。 追溯信息有产品批次

信息、茶叶种植和加工的信息。 由于龙井茶的品质

很大程度由炒茶师傅工艺决定，所以加入辉锅、青
锅、摊青的日期、照片和操作人员信息。 （３）多方

写入和读取数据：管理系统为每家茶农、茶企建立
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独立的电子账户、独立二维码和 ＩＣ 卡。 依托浙农

码和区块链技术，将西湖龙井茶的产地、主体、采
摘、加工、检测、包装等全流程纳入溯源管理。
（４）生成溯源码：严格的身份识别和地理标识溯源

化。 对所有发放的防伪溯源专用标识标进行统一

编号，茶农用证明标 Ｎ，企业用证明标 Ｑ，根据编号

随时进行源头追溯。 通过上驻主体限制，精准控制

可销数量管控、产品溯源管理，实现西湖龙井产量。
标识防伪按照人民币的防伪标准制作，所有西湖龙

井茶的产品包装上必须等量张贴专用标识，不贴专

用标识的产品视同假冒产品。 专用标识的样式在

上市前才公开，京东、拼多多、淘宝等平台商城也要

求西湖龙井茶上架前必须贴有专用标识。 （５）配

套制度建设：在茶叶质量检测方面，采用“企业自

检＋第三方检测＋政府抽检”的检测体系为产品质

量安全背书。 构建西湖龙井茶品牌数字信用模型，
生成诚信档案、红黑榜体系，建立信用管理机制，系
统自动计算茶农茶企的信用值。

（四）日本农协“区块链＋蔬菜”的实践案例

日本和中国农业都具有生产者分散，供应链主

体多的特点。 日本的食品追溯系统建设比中国略

早，近年也积极发展基于区块链技术的农产品质量

安全追溯体系。 日本从 ２００１ 年开始推动“食品可

追溯制度”，大部分超市安装了产品溯源终端。
２００３ 年日本开始推行牛肉追溯系统和牛肉身份证

制度，消费者可在销售终端查询牛肉产地、品种、出
生时间、饲养者和饲料成分等信息。 ２００５ 年日本

农业协作组织（简称“农协”）要求，必须对农协上

市流通的农产品实现可追溯。 ２０１８ 年 ３ 月 １９ 日，
日本建立开放示范实验，用区块链技术确保有机农

产品供应链的可追溯性以及食品质量安全。 与国

际电通信息服务公司（ Ｉｎｆoｒｍａｔｉoｎ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｉｎｔｅｒｎａ⁃
ｔｉoｎａｌ－Ｄｅｎｔｓｕ，ＩＳＩＤ）合作，搭建了区块链技术的智

慧农业追溯平台 （ Ｓｍａｒｔ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙ，
ＳＭＡＧｔ）。

以日本宫崎县绫町的蔬菜为例（见图 ６），区块

链溯源体系的流程包括：（１）溯源信息自动上链：
记录生产者信息、收获和出库时间、流通信息和运

输环境。 为评估果蔬新鲜度，每个包装箱配置一个

自动检测果蔬运输箱内温度、气体成分、存储温度、
湿度的物联网传感器，监控箱子在运输过程中是否

被打开，是否在适当的温度和地点存放。 （２）多主

体写入数据：分阶段追溯，以流通阶段为中心。 生

产阶段由政府对农户进行资质认证，确认所购农产

品种子、化肥、农药等符合要求，监督农户检测土壤

和产品质检。 生产管理者记录采购和种植信息，了
解种子、种苗的来源，流通环节和销售环节记录产

品的进出、交易规模、供应商等信息。 生产环节由

农户上传数据，保证不使用农药和化肥；流通环节

中，对果蔬农产品预冷，用高性能保温材料且无需

制冷剂或制冷系统的可冷藏 Ｆｒｅｓｈ Ｌoｇｉ 盒子运送

到超市，物联网传感器自动上传运输数据。 消费者

用智能手机扫描二维码读取信息后再考虑是否购

买。 与此同时，消费者的消费历史、评价反馈、复购

行为都将被记录在区块链上。 （３）生成溯源码：
ＩＳＩＤ 公司运用 ＳＭＡＧｔ 将可视化交易状态与农业支

持应用程序链接，生成溯源码。 基于区块链技术的

高度防篡改功能，ＳＭＡＧｔ 不仅收集和记录农药和

化肥等生产管理数据，预测收获时间和数量，还能

可视化销售数据。 （４）配套制度：在日本农协组织

下，严格执行统一的生产标准和质检制度。 此外，
福岛县广野町振兴公社的香蕉、鸟取县鸟取市的梨

也采纳了该技术。
（五）实践案例的实施步骤情况比较

综合案例的实践情况，本文整理对比调研素材

后，判断了各案例的初步实施效果（见表 ２）。 尽管

中国和日本案例实施步骤较为类似，都包括确定追

溯信息、安装物联网传感器、多主体写入数据和配

套制度等环节，但具体内容上存在差异。 首先，不
同于中国的全环节溯源的高设备成本和运营成本。
日本案例着重以流通环节为中心双向进行，前端追

溯食品来源，后端追溯流通销售，在包装箱配置物

联网传感器以控制投入成本。 其次，尽管都是多主

体写入，但中国案例尚未接入消费者评价反馈的渠

道，而日本案例可以在区块链应用程序上进行评

价。 最后，配套制度不同。 中国案例多以政府主导

试点示范，没有带动农户参与，导致各主体激励不

足和技术采纳意愿不强，没有推动技术应用的制度

设计。 而日本案例则以日本农协牵头，用严格的会

员管理制度，强有力地将农户组织起来，实现市场

运行闭环化和监管制度内部化。 综上所述，目前中

国案例的投入成本远大于收益，亟需借鉴日本农协
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的案例经验，严格生产标准和质检制度，将外部监 管内生化。

资料来源：ＩＳＩＤ 与旭化成株式会社合作，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｐｒｔｉｍｅｓ. ｊｐ ／ ｍａｉｎ ／ ｈｔｍｌ ／ ｒｄ ／ ｐ ／
０００００００５７. ００００４３１３８. ｈｔｍｌ； ＩＳＩＤ 与 其 他 协 会 合 作 的 案 例， ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ. ｉｓｉｄ. ｃo. ｊｐ ／ ｎｅｗｓ ／ ｒｅｌｅａｓｅ ／ ２０２０ ／ ０１０７. ｈｔｍｌ；ＩＳＩＤ 区块链可追溯性示范实

验的步骤、流程、每个人职责，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｊａｐａｎ. ｃｎｅｔ. ｃoｍ ／ ｒｅｌｅａｓｅ ／ ３０２４７９２７ ／

图 ６　 日本 ＩＳＩＤ的 ＳＭＡＧｔ区块链溯源信息

表 ２　 各案例的实践情况和实施效果对比

　 实施情况
中国案例 日本案例

区块链＋酥梨 区块链＋韭菜 区块链＋茶叶 区块链＋蔬菜

划定核心产区
设定酥梨地理标识范围，
划定 有 机 产 区 认 证 示
范区

划定玉泉洼合作社韭菜
种植大田为核心产区

划定西湖龙井核心产区，
面积一年一核，对比销售
数据

划定有机蔬菜生产基
地面积

确定溯源信息
全环节：区块、唯一编码、
上传主体、实时气象信息

全环节：实时气象、种植
工序、农事操作时间和
人员

全环节：串联溯源信息，
全流程闭环管理

重点追溯：流通和运输
环境的信息，消费者评
价反馈

溯源设备 多 多 多 少

传感器 温湿度传感器 温湿度传感器 温湿度传感器 包装箱传感器

数字大屏 是 是 是 否

视频监控 是 是 是 否

收集频率 实时更新 实时更新 实时更新 关键节点

信息量 大 大 大 适当

多主体写入
多：上链企业、农事操作
人、阿里云

单一：合作社内农事操作
人员

多：茶农、茶企、中国移动 多：农协成员、企业、消
费者、ＩＳＩＤ 公司

溯源码生成
蚂蚁链：上传打印的区块
链溯源码

电信翼支付：上传追溯码 浙里钉：使用防伪溯源专
用标识

ＳＭＡＧｔ：可视化交易与
农业应用程序

价格 难以提高 仅少量产品价高 仅定额内产品价高 提高

配套制度
政府主导：县商务局负责
审核溯源企业，补贴企业
８ 万元

政府试点示范：合作社主
导高门槛进入，统一生产
标准

企业自检＋第三方检测＋
政府抽检：检测体系和信
用机制

日本农协高度组织农
民：严格统一生产标准
和质检制度

实施效果
激励不足：收不抵支，很
难靠政府补贴实施和推
广下去

激励不足：仅玉泉洼合作
社实施，其他经营主体未
参与

激励不足：溢价低于上链
前的收益，很难拓展规模

有激励：重点环节溯源
以控制溯源成本，收益
高于成本

　 　 资料来源：作者整理调研和访谈材料
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五、区块链技术应用的成本收益和实施效果

　 　 （一）“区块链＋砀山酥梨”案例的成本收益及

实施效果

砀山酥梨价格波动大且增值空间小，收益难以

覆盖区块链技术的新增成本，无法实现预期增值目

标。 根据联合国粮食及农业组织统计，中国是全球

排名第一的鲜梨主产区和消费国①。 梨在中国是

仅次于苹果、柑橘的第三大水果，但是，中国鲜梨产

能长期过剩，获得全国地理标志产品的梨就有 ８７
个，居水果之首，竞争非常激烈②。 成本投入上，区
块链追溯体系是重资产的高投入系统，每 ２００～５００
亩配备了土壤墒情仪 ５ ～ １０ 个，农田气象站 １ 个，
总投入 ８ 万～１０ 万元，年折旧约为 ２０％。 而梨农的

平均经营规模为 ２０ 亩，小农户难以负担如此高的

投入。 此外，区块链溯源码会增加农户的人工投入

成本。 溯源需要生产者增加上传图片和生产信息、
生成溯源码、人工贴码的时间；贴码成本由溯源平

台费和二维码贴纸费用构成，平台费约为 ３０００ 元，
二维码贴纸则按数量计费，一箱酥梨的贴纸费用约

为 ０. ５ 元。 然而，酥梨的利润空间极为有限。 根据

笔者调查，在考虑土地租金和人工成本的情况下，
砀山酥梨的单位成本约为 ２. ５ 元 ／公斤，而收购价

波动大，一般在 １ ～ １０ 元 ／公斤，平均在 ２ 元左右。
按照每亩平均水平，即产量 ２０００ 公斤 ／亩、价格 ４
元 ／公斤、成本 ２. ５ 元 ／公斤计算，每亩梨园的利润

约为 ３０００ 元。 如果收购价被压低到 １ 元 ／公斤，不
算地租和雇工投入的情况下，收益仅能弥补农药化

肥等物质投入。 酥梨大多以“经纪人＋果农”“合作

社＋果农”模式进行市场交易，收购方会尽量压低

酥梨的收购价，梨农没有提高酥梨品质和产量的

激励。
总的来说，砀山酥梨的区块链溯源增值空间有

限，“区块链＋砀山酥梨”项目难以依靠政府补贴持

续实施。 首先，项目及补贴激励的制度安排，容易

催生脱离市场需求和公众需求的数字技术嵌入

（付豪等，２０１９），从而出现大量安装传感器、数字

化大屏等“数字形式主义”和“过度数字化”，不仅

不利于提高收益和节约成本，反而增加了农民的负

担，造成了大量财政和社会资源浪费。 此外，区块

链技术的应用效果评估存在片面性和短期价值取

向，一旦项目 ２～３ 年结束验收后，商家和农户就不

会再继续上传溯源信息，区块链溯源系统后台也处

于停滞状态。
（二）“区块链＋潍坊韭菜”案例的成本收益及

实施效果

“区块链＋潍坊韭菜”是以“政府推动＋企业参

与”为主的以区块链技术为基础的农产品质量安

全追溯体系试点项目。 截至目前，１１６ 亩的区块链

韭菜基地采用有机标准生产。 因为需要人工锄草、
有机肥施用、病虫害生物防治、人工采摘和分拣等

高强度的劳动投入，有机韭菜生产成本高。 在生产

规模较小的情况下，成本更高。 ２０２２ 年春季，６０ 亩

的生产基地区块链韭菜平均售价为 ５０ 元 ／公斤，春
节期间少量能卖到 ２６０ 元 ／公斤。 ２０２３ 年韭菜种

植面积扩大了，单位面积的人工投入成本有所下

降，春季售价下降至 １６０ 元 ／公斤③，平均售价仍为

５０ 元 ／公斤。 鉴于普通韭菜售价仅为 ６. ６ 元 ／公斤

左右，消费者对区块链溯源的有机韭菜有更高的支

付意愿和需求④。 溯源韭菜在京东自营店、盒马鲜

生、电信翼支付商城、本地中百超市、上海艺捷农业

科技有限公司多个渠道销售。 此外，合作社的“基
地＋会员定制＋食材配送”模式的注册会员有 ３０００
多人，定期将基地的有机蔬菜包送往会员的家里。
但据笔者估计，以区块链技术为基础的韭菜质量安

全追溯体系的成本收益也并不乐观。 一方面，新增

投入大，普通生产者可能难以负担。 试点项目中物

联网均为政府投入，包括为收集上链信息安装的智
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①
②

③
④

资料来源：联合国粮食及农业组织统计数据，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｆａo. oｒｇ ／ ｆａoｓｔａｔ ／ ｅｎ ／ ＃ｄａｔａ ／ ＱＣＬ
资料来源；国家知识产权局，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｃｎｉｐａ. ｇoｖ. ｃｎ ／ 。 全国果品类地标产品 ９４３ 个，以梨（８７）、苹果（６６）、桃（６３）、西瓜（６２）数

量居多

资料来源：潍坊日报，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｈ５. ｗｆｒｂ. ｗｆｎｅｗｓ. ｃoｍ. ｃｎ ／ ｃoｎｔｅｎｔ ／ ２０２３０６０８ ／ Ａｒｔｉｃｅｌ０２００５ＭＮ. ｈｔｍ
玉泉洼 种 植 专 业 合 作 社， 于 ２０１１ 年 １２ 月 注 册 成 立， 在 ２０１５ 年 开 始 盈 利。 京 东 玉 泉 洼 旗 舰 店： ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｉｔｅｍ. ｊｄ. ｃoｍ ／

１００５２８１１６５７１３２. ｈｔｍｌ＃ｃｒｕｍｂ－ｗｒａｐ；其中，有机蔬菜包的链接 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｉｔｅｍ. ｊｄ. ｃoｍ ／ １００５３０４０３１９７００. ｈｔｍｌ＃



能水肥一体机、监控摄像头、物联网传感器、气象站

等智能物联网设备，以及追溯标签打印机、电子秤

等后端交易设备，均未计入溯源有机韭菜的生产成

本。 考虑到普通韭菜的销售价格，普通韭菜的收益

难以覆盖溯源的成本。 另一方面，从销售价格来

看，目前溯源的有机韭菜虽然网络销售价格高，但
销售量不清楚。 未来一旦规模扩大，是否仍能维持

高价还未可知。
总的来说，“区块链＋韭菜”是玉泉洼合作社承

接试点，但至今该合作社没有实现收支平衡。 尽管

在合作社内部实施了严格的监管制度和有机生产

标准，但没有带动其他农户参与。 物联网设备投入

成本过高，实施规模难以拓展。
（三）“区块链＋西湖龙井”案例的成本收益及

实施效果

目前来看，西湖龙井是三个案例中成本收益预

期最高的产品。 与砀山酥梨和潍坊韭菜一样，西湖

龙井也从生产端开始溯源。 由于茶叶数字化生产

水平不高，前期需要投入大量物联网设备，以实现

标准化生产和上链信息的自动化收集。 以茶园智

能设备为例（见表 ２），如果投入一套适用面积 ２００
亩的溯源设备（智能化灌溉系统、病虫害防治前

端、茶园监控系统、综合气象站前端、综合数据平台

软件），每亩成本大约为 ４７２０ 元，相当于每斤干毛

茶新增成本 ３９. ３ 元。 根据 Ｒａo 等（２０２３）的研究，

相较于无溯源信息的普通茶叶，以区块链技术为基

础的溯源茶叶溢价比例约为 ２８％。 假设按 ３００ 元 ／
斤的价格计算，新增收益 ８４ 元，是投入成本的 ２
倍。 但考虑到这套追溯体系运营维护成本较高，目
前仅有少数茶企在高端产品上试点使用。 自西湖

龙井茶采用基于区块链技术的质量安全溯源体系

以来，初步达到了从源头杜绝假冒滋生的效果。 目

前，西湖龙井溯源 ＡＰＰ 共涵盖 ９９１０ 茶农数、１５１ 茶

企数、２２１９５. ２９５ 亩核定面积、５３３. ２４６ 吨标准总

量、茶农销量 ２８０. ７ 吨、茶企收购量 ２２０. ９１ 吨。
２０２２ 年有 ２５３２ 户茶农主动将因减产而结余的

３７. ５３ 吨茶标退回。 往年企业茶叶复购率为 ２０％
左右，２０２２ 年企业复购率达到 ３７％。

总的来说，“区块链＋西湖龙井”尽管产品溢价

较高，但远低于上链前的收益，企业缺乏技术采纳

的积极性。 消费者是否认可区块链产品，项目投资

能否达到市场回报期望仍不确定。 此外，现有项目

规模难以进一步扩大。 目前，区块链溯源仅应用在

西湖龙井核心产区，其他农户和合作社无法采用这

套追溯体系，并且受限于西湖龙井产地的用地管

制，茶叶生产加工场地稀缺，项目规模难以扩大。
现有追溯系统的运维成本较高，因此只应用在高端

产品上，若要扩展到全品类，如何降低运营成本也

存在挑战。

表 ３　 茶园智能设备的成本：２００ 亩为例

序号 设备 当年费用（计算折旧） 单价（万元） 数量 总价（万元）

（１） 智能化灌溉系统 使用寿命 ５ 年，净残值率 ５％，当年折旧 ６. ６５ 万元 ３５. ０ １ 套 ３５. ００

（２） 病虫害防治前端 使用寿命 ５ 年，净残值率 ５％，当年折旧 ３. ８ 万元 ０. ２ １００ 台 ２０. ００

（３） 茶园监控系统 使用寿命 ５ 年，净残值率 ５％，当年折旧 ５. ３２ 万元 ２. ８ １０ 台 ２８. ００

（４） 综合气象站前端 无形资产，使用寿命 ５ 年，当年折旧 １８ 万元 ０. ９ １００ 套 ９０. ００

（５） 综合数据平台软件 无形资产，使用寿命 ５ 年，当年折旧 ６ 万元 ３０. ０ １ 套 ３０. ００

（６） 云服务器租赁 租赁费，当年计入费用，５ 万元 ５. ０ １ 年 ５. ００

（７） 安装调试 当年计入费用，２０ 万元 ２０. ０ １ 套 ２０. ００

（８） 小计 ６４. ７７ 万元 ２２８. ００

（９） 税金 １３％ ２９. ６４ 万元 ２９. ６４

（１０） 费用合计 ９４. ４１ 万元 ２５７. ６４

（１１） 单位面积的成本 （８） ／ ２００ 亩＝ ４７２０. ５ 元 ／ 亩

（１２） 干毛茶产量 ６０ 公斤 ／ 亩

（１３） 干毛茶溯源成本 （９） ／ （１０）＝ ７８. ６ 元 ／ 公斤

　 　 资料来源：长沙湘丰智慧茶园装备 ２０２１ 年技术方案。 长沙湘丰智能装备股份有限公司是一家专业从事茶叶加工装备研发和制

造的高新技术企业。 根据工程量定安装费，预付总价的 ５０％后，生产调试完成后，发货前支付总价的 ５０％

—３４—
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　 　 （四）“区块链＋日本农协蔬菜”案例的成本收

益及实施效果

基于区块链技术去中心化和信息不可篡改的

技术特征，中国和日本的农产品区块链追溯体系能

够提升消费者对农产品质量安全的信任和产品溢

价。 但不同的是，中国由于缺乏有效的农户组织，
需要同时解决“生产”和“流通”环节的质量安全问

题；而日本依靠农协，通过制度保障和内部监管，基
本解决“生产”环节的产品质量安全问题，对生产

环节的重要信息溯源，因此重点关注“流通”环节。
首先，农协统一生产标准、质检要求，实施严格的内

部监管制度。 日本农协确认所购种子、化肥、农药

符合要求，监督农户检测土壤和产品质检，用内部

监管制度替代用技术手段和物联网设备的高投入

质量监管。 其次，日本农协建立了水果分级与流通

营销规则，在流通环节使用先进的冷链运输技术和

传感器设备监测运输环节保证农产品不变质。 再

次，日本农协严格管理组织成员的生产标准，如果

成员不严格遵从标准就面临退出农协的风险，以此

实现了闭环式运行和管理。 最后，通过“区块链＋
供应链”改善了分销机制，信息通信技术使得农产

品营销渠道扁平化。 日本在农协建立的农业规则

和市场秩序下，水果价值大幅度增加（温铁军等，
２０１６）。

为推动以区块链技术为基础的农产品质量安

全追溯体系建设，我国可从两个方面借鉴日本“降
本增效”的经验。 首先，制定农产品行业的安全规

则、营业标准和监管政策，形成良好的农业规范。
其次，学习日本利用农协内部化监管和闭环式市场

运行的做法。 目前区块链韭菜在玉泉洼合作社基

地内做了初步尝试，带动合作社内部的农户遵守规

则，内部监督来维持品牌声誉和价值，实施严格的

进入和退出机制。 此制度有助于减少交易成本，增
加产品溢价。 一方面，严格的市场监管和惩罚机制

能替代依靠技术监控产品质量的监控成本、设备投

入成本。 另一方面，统一行业规范和生产标准有助

于提高产品质量和溢价。

六、以区块链技术佐证农产品质量安全的关键挑战和政策优化

　 　 在数字技术加速发展的背景下，基于区块链技

术的农产品追溯体系的创新实践开始出现，但目前

仍处于初期阶段，成本收益问题严重制约着技术的

持续应用和推广（黄季焜等，２０２４）。 此外，基于区

块链技术的农产品质量安全追溯的有效体系是一

个包括配套措施和制度法规在内的系统性工程。
首先，目前消费者是否愿意为区块链技术付费仍不

明确，市场主体需要采取措施提升消费者信任和产

品溢价。 其次，农产品质量不能只依靠溯源技术和

设备。 日本农协的区块链溯源的成功并不仅在于

区块链技术本身，还在于各种技术催生下的制度安

排和内生激励机制。 鉴于上述，本文从案例经验中

总结出如下建议。
（一）区块链溯源技术应用于农产品质量安全

追溯体系的关键挑战

结合上述分析，本文认为，目前我国农产品区

块链溯源体系建立存在全环节溯源成本高、产品溢

价难预期和利益分配机制不健全三方面挑战。
１. 全环节追溯成本高，数据采集过度化。 追

溯农产品全生产环节信息需要大量的前期物联网

设备投入和后期运维成本，容易出现应付项目检查

的数字采集过度化和形式化。 砀山酥梨、潍坊韭菜

和西湖龙井追溯生产环节来实现总量控制和质量

监管，根据产量定额发放溯源码。 目前农产品的智

慧化生产水平和数字化基础设施水平较低，智能化

灌溉系统、综合气象前端、传感器、视频监控以及数

字大屏等物联网设备投入和运维成本高昂。 三个

产品的溯源体系均是产地主导，重点都放在生产

端，在过度采集生产环节信息的同时，却缺乏流通、
销售和售后环节信息。

２. 产品溢价难预期，生产者缺乏信心。 在多

利益主体的农产品流通市场中，生产者缺乏市场信

心。 农产品升值空间有限，导致溯源收益难以覆盖

成本。 砀山酥梨的收购价常年处于 ２ 元以下，潍坊

韭菜在上市旺季价格仅 ５０ 元 ／公斤左右。 如果只

依靠技术追溯信息，很难实现产品增值。 西湖龙井

品牌价值高，但消费者鉴别能力有限。 同时，龙井

茶核心产区产量有限，茶企和茶农可能以类似品质

但非核心区的茶叶充当西湖龙井销售，以获取利

益。 采用区块链溯源的新增收益难以预期，因此茶
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企和茶农往往不愿采纳技术。 日本案例中开放了

消费者反馈和评价渠道，有助于生产者及时了解市

场信息，同时也可以增加消费者监督参与，提升消

费者信任。
３. 利益分配不明确，技术采纳激励低。 由于

区块链溯源系统的增值不明确和利益分配机制不

健全，参与主体技术采纳激励低。 生产需要承担上

传信息的成本和工作量，但产品销售后的新增收益

通常由流通和销售主体获取，生产者往往难以参与

产品溢价和利益分配。 因此，在高成本投入和无法

分享新增收益的情况下，生产者缺乏采用技术的激

励。 日本农协规范了质量检测制度、生产标准和进

入退出机制，高度组织和激励农协成员互相监督和

把关产品质量。 因此，单纯靠投入物联网设备无法

解决数据真实性的问题，需要借鉴日本的经验将外

部监管内部化。 西湖龙井茶的质量安全溯源体系，
包括政府部门、技术服务商、茶企、茶农、消费者多

个利益主体。 目前主要是政府部门和技术服务商

在积极推动以区块链技术为基础的西湖龙井质量

安全追溯系统，其受益者主要是消费者，茶企和茶

农上链的受益不明确，整体参与意愿不高。
（二）区块链溯源技术应用于农产品质量安全

追溯体系的措施建议

１. 实施重点环节溯源以降低成本和优化溯源

体系。 由于农产品供应链相对较长，涉及生产、流
通和销售等多个市场主体，交易成本较高，若各环

节都上传信息，会导致溯源成本较高。 中国可以借

鉴日本案例经验，监测重点环节，而非过度采集全

环节信息，以降低溯源成本。 由于农产品生产标准

化程度低，在流通过程中容易腐败变质，难以保证

农产品品质（Ｍoｓｃｈｉｎｉ 等，２００８；Ｂｅｌｌｅｔｔｉ 等，２０１７）。
因此，农产品溯源可采用内生化监管和激励机制来

保证生产环节的农产品质量安全，并重点关注产品

流通环节。
２. 提供公开透明的公众投诉渠道以提升产品

溢价。 保留消费者公开透明的投诉渠道，有助于农

产品接受公众的监督，提高违约成本，重塑消费者

信任和生产者的市场信心。 西湖龙井追溯体系内

嵌举报系统，与食品监管部门合作，将抽检结果上

传到系统，既能激励抽检合格产品的厂商维护声誉

品牌和提高信息透明度，又能为消费者提供食品安

全的预警信息。 日本农协案例中，区块链溯源平台

也嵌入了消费者评价反馈的场景，有助于增加消费

者溢价。 如果是安全的食品，生产主体有激励上传

溯源信息，如果是不合格的抽检结果，也应当提供

相应的披露信息的渠道。
３. 采用闭环式运行和配套严格的质量安全监

管制度。 闭环式的市场运行可组织农户维护品牌

价值和声誉，配套严格的市场监管和奖惩制度实现

内生化监管。 中国可借鉴日本农协严格的生产标

准和高进入门槛的做法，让协会成员有激励按标准

生产。 中国的农产品追溯体系大多是政府或企业

来推动，未建立有效的农户组织将品牌保护的机制

内生化。 若出现农产品质量安全问题，难以有效处

罚分散的小农户。 未来，中国需要加强生产端的组

织制度建设，构建农产品质量安全追溯体系的监管

制度和奖惩制度。
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