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摘  要：粮食安全是社会发展至关重要的基础。针对粮食质量追溯体系建设中，传统手段无法满

足粮食的全链条可追溯和技术整合难度大这两个瓶颈问题，通过分析区块链技术在粮食行业的应

用与研究现状，以及区块链技术“去中心化”、“时间戳”、“不可更改”等特点和区块链追溯模式

与传统追溯模式的差异，提出区块链技术在粮食追溯体系建设中的应用场景，总结区块链技术创

新的发展趋势并提出应注意的关键问题。 
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Abstract: Grain safety is of fundamental importance for the whole society. The traditional methods cannot 

fulfil the requirements of whole grain chain traceability. Also it is hard to combine with the modern 

technological developments. In view of the two bottlenecks, and based on the analysis of the application and 

research status of block chain technology in grain industry, the characteristics of block chain technology, such 

as “decentralization”, “timestamp” and “unchangeable”, and the differences between block-chain traceability 

mode and traditional traceability mode, this article proposed the application scenarios of block chain 

technology in the construction of grain traceability system, summarized the development trend of block chain 

technology innovation, and put forward the key issues that should be paid attention to. 
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民以食为天，食以粮为安，粮食安全既是我

国经济发展的必备条件，也是社会稳定的基础[1]。

新时代下，粮食安全承载着国民经济健康发展压

舱石的重要角色，对保障人民大众安居乐业意义

巨大。我国“十三五”规划中明确提到要用科技

手段支撑国家的粮食安全战略，在转变农业发展

方式的同时，更加注重农产品的质量和食品安

全 [2]。利用科学技术，通过学科融合，改变传统

行业和产业，符合科技兴国战略，也是科技创新

发展的重要动力。近年来，科学技术蓬勃发展，

以 5G、云技术、物联网、大数据、人工 AI 等为

代表的信息技术引领社会进入新的发展阶段，对

于相对传统的粮食行业，如何利用这些新技术，

搭上时代发展的快车，夯实粮食安全的同时，进

一步满足人民群众日益提升的物质文化需求，是

当前许多科技工作者和传统粮食人不断探索和追

求的目标。 

1  区块链在我国的发展情况 

近年来，“区块链”作为一种前沿的互联网技

术[3]，被许多领域借鉴参考，除了诸如比特币在

内的虚拟货币之外，利用区块链自身的去中心化、

加密、不可篡改等特性[4]，被广泛应用在当前互

联网和智能化体系中，诸如金融[5]、保险、产品

溯源[6]等领域，均能见到“区块链”的概念和题

材，我国也在积极借助区块链技术，发展数字货

币，可以说，区块链技术已经在有形和无形中逐

渐改变着原有行业，对促进科技进一步发展发挥

了积极作用。 

2008 年，比特币创始人中本聪第一次在《比

特币白皮书》[7]中提出“区块链”概念，随后的

数年中，区块链技术在全球得到了快速传导和推

广。我国区块链领域研究虽然起步较晚，但发展

迅速，据统计，截至 2019 年，我国相关公司占有

全球区块链专利权的八成以上[8]。在 2016 年公布

的《十三五国家信息化规划》中，我国将区块链

技术列为战略性前沿技术。2018 年，区块链融入

我国农业领域[9]，与传统农业中生产管理手段和

体系方面进行了一系列理论论证实践，在“物联

网+区块链”、“农业大数据+区块链”、“金融保险+

区块链”、“质量追溯+区块链”[9]等方面都做出了

积极尝试和理论探索，部分领域已经开始采取试

点应用，取得了不少科技成果。 

2  粮食领域区块链研究应用现状 

随着计算机技术的不断研究与发展，区块链

在粮食行业的研究与应用近两年来取得了一些进

展。利用区块链技术的“去中心化”、“时间戳”、

“不可更改”等特点，研究人员将其使用在粮食

电子商务平台，通过建立电子合同的方式，提高

工作效率并确保其安全性。实践运用中，研究者

针对东北粮网项目中的合约设计，运用区块链的

智能合约技术，对合约签订进行升级，不仅减少了

第三方服务干扰，还进一步体现了合约安全性[10]，

由于技术上不可篡改，所以合约的保障性更好。 

利用区块链实现追溯功能，近年来也有学者

在粮农领域进行过理论分析和论证，研究人员发

现区块链的一些特性和功能，非常适合用来打造

现代化的食品质量安全追溯体系 [11]。质量安全

追溯体系，目前在食品安全中已经被广泛研究应

用[4]，其基本原理是利用互联网、物联网，数据

库等技术，建立形成一套数据库管理和查询系

统，实现从消费端到生产源头的信息检索，找到

质量问题根源，使之追责有据，并以此检查防患

质量漏洞。目前，质量追溯体系已经作为一种行

之有效并管理手段在粮农领域实施运用，取得了

不少成果[12]。在粮食行业，有学者以近场通信技

术为基础构建追溯体系框架，实现了稻米质量的

溯源[13]，而在实际应用中，一些知名粮食企业也

都建立了自己的溯源体系，用来检测产品的流向，

增加产品的品牌效应[14]。在我国江苏省，更是计

划打造“江苏好粮油”品牌，通过物联网、大数

据、云计算等手段实现库存粮食的质量追溯体系，

成为重要的试点地区[15]。 

3  传统追溯体系在粮食行业的瓶颈 

尽管物联网和信息技术已经比较成熟，质量

追溯体系也已经基本实现了从理论设计到应用落

地，但在实际应用过程中仍面临一些瓶颈和不足

之处。 
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3.1  传统手段无法满足粮食的全链条可追溯 

传统方案下，一般的质量追溯链体系可以借

助物联网，设计相关的传感器、芯片、条码等设

备，在相关产品上预计标记，收集记录产品的各

类信息和资料，并记录在数据库中（图 1）。比如，

有研究通过给活禽身上安装芯片的方法，记录下

从孵化、养殖到宰杀的全部过程和信息，信息经

过物联网录入后，通过网络平台查询，可获得该

芯片对标的活禽全部生长和养殖信息，实现追溯

功能[16]。 

 

 
 

图 1  传统质量追溯平台的网络结构 

 

但是，由于粮食形态散，颗粒小且数量大等

特点，通过安装芯片、条码等手段来实现质量追

溯，这样的方式难度较大。国外有研究人员曾有

过类似尝试，一是通过使用微型 RFID 芯片，另

外是将可食用原料制成印有条码的颗粒物混入粮

食中[17]，理论上都实现了粮食追溯效果。不过从

实际应用中来看，在动辄数几十吨、上百吨甚至

千万吨级别谷物生产、储藏、流通中，投放 RFID

芯片亦或者加入条码颗粒物，不但会造成粮食的

杂质率上升，妨碍加工，同时还会带来极高的成

本，因此这样的方式不适合广泛用于应用。 

3.2  现有技术整合难度大，重复投入过多 

鉴于粮食自身的一些特点，建设追溯体系相

对可取的方法是在各个环节中设立节点或终端，

一是借助传感器记录相关数据，自动录入数据库。

比如在大田生产环节，记录水分、光照等数据。 

另外一些节点和环节需要通过人工方式，将有效

数据予以录入。比如在粮食收储、储藏、加工的

环节，粮食的品质检测数据等，有赖人工记载并

通过终端录入数据库。追溯平台的主数据库承载

着来自生产、加工、物流等各节点的信息，通过

互联网平台，满足监管部门以及消费终端的管理、

查询和追溯。 

即便如此，该种构架下的追溯设计，在统一

管理和应用方面，仍表现出技术整合难度大，重

复投入多等一些短板。传统构架布局下，为展现

品牌效果，一般农产品加工企业多主导和承担追

溯体系建设工作，相应开发主数据库和相关环节

的子数据库体系，面向不同节点部署终端，并开

发相应查询、数据录入平台等（图 1）。考虑基于

不同软件开发设计的数据库或平台缺乏共融性，

在相同节点都需要设置不同的传感器、条码等， 
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并配置相关设备。比如零售端，有 A、B 两个公

司的两种商品，每种商品都配置了不同类型传感

器，零售人员进货并做数据录入时，需要在 A、B

两个公司开发的两个平台或信息端口录入数据，

费时费力。消费者也需要在多个平台下实现查询

追溯，极为不便。并且按照传统构架部署，每品

牌对应的商品都需要自有的硬件设备（诸如服务

器、传感器等），数据库等，存在重复性投入。 

而这样的设计，还存在一个比较明显的弊端，

就是中心服务器扮演着连接各节点、汇总全部数

据的重要功能，一旦出现故障或受到网络攻击，

就会导致整个追溯体系无法正常运转，严重情况

下，如果数据发生丢失，则整个追溯体系就会失

去核心，不再具备追溯意义。 

4  区块链技术在粮食追溯体系建设中的应

用场景 

借助区块链技术来规划和布局粮食追溯体

系，可以有效解决传统构架下信息的安全性问题。

从本质看，区块链本身是一种去中心化的数据库，

实际应用中，数据在任何节点发生变化，不但会

自动加盖“时间戳”，而且鉴于区块链的加密特性，

链中各环节的数据都不可被篡改，且数据分布在

整个区块链中。 

若从区块链的模式开展粮食追溯体系的规划

和设计（图 2），所有收储、加工、物流、零售等

节点都通过区块链网络予以部署，终端用户、监

管机构和各节点也都通过追溯平台，获取相关的

查询数据。实现去中心化后，能够有效解决传统

框架下因中心服务器故障、受损等带来的体系瘫

痪风险，以及数据损毁给追溯体系带来的损失。 

并且，以区块链网络组建的质量追溯体系，可以

避开中心服务器、数据库等系统建设，降低软硬

件的设备重复性投入以及人工维护成本。在基于

区块链的网络模式下，还便于监管机构组织企业

共同建设统一标准的质量追溯网络平台，规范系

统的接入端口，以此提升监管能力，并增加终端

用户的查询追溯体验感，增强质量追溯体系的应

用性。 

粮食产业链较长，粮食从播种到走上餐桌，

期间经历包括田间管理、收获、储备、加工、流

通等一个相当长的产业链条，不仅环节多，而且

在从原粮到成品粮的过程中，粮食的形态、结构、

性质会发生许多变化。传统概念中，质量追溯体

系可以实现监测源头的查询，反应到粮食品种上，

就是在作物播种时就应该开始记录相关信息数 

 

 
 

图 2  基于区块链构架的追溯平台网络结构 
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据。理论上种子、化肥、田间管理等因素都会对

粮食品质带来影响，但实际生产中，粮食成熟收

获后规模性进入市场，一部分进入储备体系成为

储备粮以备不时之需，另一部分直接进入加工企

业，进行成品粮的生产。无论是哪个环节，对粮

食优劣的定义，重要的参考依据是收获时的粮食

质量，也就是常见的粮食等级，由于加工的流程

和工艺总体固定，因此不同品质的粮食会对成品

粮质量带来明显影响。 

鉴于此，我们在建设粮食监测体系时，尽管

从技术手段上能够实现粮食各个环节的监测，但

实际应用意义有限。不管何种原因，只要粮食收

获时品质达不到加工或食用需求，就不会进入剩

余的加工消费环节，也就失去了追溯的价值。考

虑实际情形，不妨只在粮食储备、加工、物流、

零售等环节做好监测和记录，消费者或者监管单

位通过平台能够追溯和查询到粮食的产地、品种

等级、质量变化、存放时间、加工情况、是否有

掺兑等比较具有参考价值的指标和数据，能够确

定买到或吃到的粮食是健康的，安全的，符合国

家标准的，基本上也就实现了粮食质量追溯的真

正目标。这样一来，也方便营造追溯体系的应用

生态，反向推动粮食储备、加工流程的规范化，

使粮食体优质优价得到体现，提高生产者种好粮

的积极性，也可减轻储藏、加工等环节的投机心

理，带动产业良性发展。 

在现有粮食行业生态环境下，科技储粮、智

能化粮库等手段不断发展，粮食产业较以前越发

规范化、制度化，这方便在区块链框架下，对质

量追溯体系进行进一步研究和完善，总结出一套

更加科学的操作标准、制度、体系用来对标粮食

追溯工作，使之更好记载各种数据和指标，包容

各种用户的查询和应用。随着 5G 技术的强势发

展以及全国乃至全球大数据体系的不断建设，利

用区块链技术主导的粮食追溯体系，相信不久就

会在实际的生产生活中发挥重要作用。 

5  展望 

粮食安全对于粮食加工业、食品零售商和分

销商以及管理部门来说至关重要，因为它可能直

接影响消费者的健康。在过去的十年里，世界各

地食品安全发展的重点从传统的食品安全危害分

析关键控制点（HACCP）原则转移到食品防御，

最近又转向了食品欺诈的预防。也就是除了预防

微生物、化学和物理危害外，目前正在加大力度

打击与食品欺诈或食品真实性相关的风险。当今

的粮食安全管理体系包括安全、防御和欺诈预防

措施，以应对日益复杂和全球化的食品供应链。

人工智能、区块链、云技术和数据科学（ABCD

技术）等领域的技术发展将使传统的粮食行业转

变为智能化粮食，通过处理从各种来源和来源获

取的结构化和非结构化数据来预测粮食安全和粮

食真实性问题，以确保消费者的健康并将经济损

失降至最低。 

目前，区块粮技术在粮食可追溯中应用会遇

到两大问题。一是交易风险，二是交易可控性问

题。交易准确性问题主要表现在复杂的环节上，

信息透明度不高，利益相关者相对独立，从而加

剧了交易的风险。现货交易市场规模巨大，市场

交易过程中存在诸多困难，可控性不高，给现货

交易市场的健康发展带来了安全风险。因此，将

区块链技术与可追溯技术相结合，提高信息的快

速交互，增加了市场双向交易，保证了交易的真

实性和可靠性，降低了交易风险。开发区块链技

术的分散功能，提高市场监管机构对市场秩序的

监管能力，保证了粮食现货交易的健康发展。共

同努力利用信息领域，有助于最大限度地减少经

济损失，提高消费者对食品数量和质量的信心。 
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