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摘要：依托区块链技术构建有机农业追溯-信任体系，有助于打破信息不对称、重建生产和消费者之间的信任关系，进而有效解决食品质量安全问题。我国有机产业长期存在严重的信息不对称问题，导致基于“追溯+认证”的有机食品质量安全保障机制难以有效发挥作用，国内有机市场向着“柠檬市场”发展，尤其是国产优质有机农产品面临本土假冒和进口双重挤压困境，区块链的出现为实现传统“追溯+认证”机制向更加高效的追溯-信任体系转变、摆脱有机农业发展困境提供技术支持。在实现区块链有效嵌入的过程中，尚存在技术、消费者认知和利益协调三大难点，推动和协调信息保护与开放、降低嵌入成本、强制上链和多维度开发区块链应用场景将有助于区块链在追溯-信任体系中尽快发挥作用。
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Trust Reconstruction: Exploration of Blockchain Embedding in Trace-Trust System of Organic Agriculture
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Abstract: Relying on blockchain technology to build an organic agriculture trace-trust system will help break information asymmetry, rebuild the trust relationship between producers and consumers, and effectively solve food quality and safety issues. There is serious information asymmetry in China's organic industry for a long time, which makes it difficult to play the organic food quality and safety guarantee mechanism based on "traceability + certification", the domestic organic market is developing towards the "lemon market", especially the domestic high-quality organic agricultural products are facing the double squeeze dilemma of local counterfeiting and import, and the emergence of blockchain provides technical support for the transformation of traditional "traceability + certification" mechanism to more efficient traceability-trust system and getting rid of the dilemma of organic agricultural development. In the process of realizing the effective embedding of the blockchain, there are still three major difficulties in technology, consumer awareness and interest coordination, and promoting and coordinating information protection and openness, reducing embedding costs, compulsory chaining and multi-dimensional development of blockchain application scenarios will help blockchain to play a role in the trace-trust system as soon as possible.
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1  研究背景
自20世纪90年代以来，我国有机农业经过30余年的发展，已从仅靠低价出口赚取外汇发展成为在国际市场上占有一席之地。家庭收入的持续提高和消费观念的不断改变，推动我国逐渐成为包括美国、德国、法国在内的世界四大有机农产品消费国之一[1] 【在此处标注引用页码】，但国内市场在扩大的同时却未对我国有机产业产生预期的强烈带动效应，国产有机产品无论在国内还是国际市场占比依旧较低。消费者购买国产有机农产品比例较小，究其原因，顾客信任度较低是其中的关键。许多研究认为，通过模仿发达国家建设有机农产品追溯体系可提高信息透明度，进而达到巩固信任关系的目标，但这些研究者或许尚未认识到我国还不具备完善的供应链纵向一体化，难以为追溯体系提供有效的组织基础，完全复制国外有机产品追溯体系的做法并不可行；不仅如此，追溯信息传递的真实性在实践中也屡遇挑战。
近年来，在技术创新领域出现的一项重要成果，即区块链技术，在农业中的初步应用有望解决上述难题。这是因为区块链技术具有信息同步记录的特点，尤其是具备信息不可篡改的特性，不仅能够实现信息真实连接以及信息的透明化，而且消除了传统追溯体系中信息被人为修改的机会主义。这被认为是区块链技术有望完善有机农产品质量安全机制的重要理由。此外，由于有机农业利润高，有条件承受新技术嵌入过程中增加的额外成本。因此，本研究以有机农业为切入点，试图论证区块链技术嵌入现代食品质量安全体系中的可行性，以期为我国未来食品安全治理提供理论支撑和政策参考。
2  相关文献综述
有机农业的概念在不同国家略有差异。我国对有机农业的定义主要包含以下标准：在遵循农作物生长的自然规律和生态学原理前提下，采用可持续农业技术，不使用基因技术和化学物质的农业生产方式。由于有机农产品在购买使用后也难以直接辨识其质量，则属于典型的信任品，因此建立持续稳定的交易关系需要依托更加牢靠的信任关系。在有机农产品交易中，普遍存在的信息不对称问题通常导致消费者对有机农产品信息透明化的诉求远远高于普通农产品。徐文成等［2］认为信息不对称一方面导致消费者对有机产品了解不足，打击购买欲望，另一方面还会引发机会主义行为，即有机生产和经营者可能会利用自身信息优势欺骗消费者，因此普遍存在的信息不对称现象可能会严重阻碍消费者与经营者、生产者三者之间信任关系的稳定性。Yee等［3］的研究也证明，提供可靠信息是建立信任关系的最重要因素。当提供的信息缺乏真实性时，信任关系就会被破坏，准确可靠的信息能够消除消费不确定性和恢复消费者因食品安全恐慌丢失的信心。信息不对称制约了消费者信任关系的建立，也阻碍了我国有机农业的健康持续发展。
目前，无论国内还是国外，解决有机农产品消费中信息不对称问题的做法都是建立以“认证+追溯”为核心的有机食品质量安全体系。部分学者将我国有机农业发展落后的现状归因于有机认证制度的不完善，如单吉堃［4-5］指出我国有机认证及实施机制不健全是阻碍有机农业进一步发展的关键原因，有机认证在有机农业中发挥的作用恰恰是基础性的；邱信丰［6］认为有机农业认证方面重认证、轻监管的现象突出，在认证时符合有机标准，而认证后则存在不符合标准的情况，认证后的监管力度明显不足，直接原因在于非公益性认证机构基于节省执行成本的动机往往会减少和忽略认证后的监督步骤。尽管如此，大多数学者仍将有机农产品追溯体系的完善作为解决有机农业质量安全问题的突破口，如崔春晓等［7］提出追溯体系为整个食品生产过程提供质量及安全方面的信息，能够在最大程度上解决信息不对称困境，减少食品消费的风险顾虑，增强食品安全信心。
对现有文献整理后可以发现，对有机农产品追溯体系的研究多是围绕提高农产品“从土地到餐桌”各个环节的信息管理水平开展的。无论各国产销体制有何区别，供应链都是客观存在的，食品从生产源头能否安全到达消费者手中与供应链上所有行为主体密切相关，因此欧洲国家选择供应链综合管理作为食品质量安全保障的重要途径［8］。张云华等［9］认为供应链的纵向契约协作或所有权一体化有助于对农产品从生产、加工到销售全流程的各个阶段进行质量控制，有利于追溯系统建设。可见无论基于认证制度还是追溯体系，有机农产品管理都依赖于相对完善的供应链一体化，这是传统“认证+追溯”的质量安全体系在我国并未实现预期效果的主要原因，但我国在短期内难以建成完善的一体化供应链，因此有机农产品信息传递的真实性就难以保证。
由于区块链技术与农业相结合的理论探讨已初成体系，这为解决上述问题提供了方向。淘启等［10］曾以大米质量的安全追溯为例，论证了区块链技术在实现低成本、建立高效率信任机制方面的优势，提出了建设基于区块链技术的食品质量安全管理系统的设想；汪普庆等［11］认为区块链技术与食品质量安全管理结合契合度极高，有利于实现食品信息全程可追溯，提高供应链管理效率、降低运行成本、减少欺诈等机会主义行为，提升食品质量安全保障水平。本研究试图论证在当前“认证+追溯”体系中嵌入区块链技术如何保证信息传递的真实性，形成“认证+追溯+区块链”的新型信任机制，推动我国有机农业高质量发展。
3  以有机农业为试点完善我国农产品质量安全机制

3.1  信任关系是有机农业安全机制设计中的重要内容
有机农产品的价值在于摒弃了普通农产品中危害健康的负面因素，其溢价部分无法直接通过外观表现出来，只能借助销售方主动提供的信息予以证明。有机农产品安全的特征是基于信息的真实性存在的，而验证信息真伪的渠道同样由销售方而非第三方提供，这种监督与被监督于一体的机制是造成信息不对称行为发生的重要原因，在结果上更容易造成买方主观判断上的信息失真，最终导致信任关系难以建立或无法继续维持。有机农产品的信息诉求源于消费者试图降低感知风险，使产品信息与产品价值匹配，进而建立信任关系。在对有机农产品缺少认知的情况下，第三方的客观信息有利于推动建立信任关系，这也是国际上一般采用“认证+追溯”制度为消费者提供相对可靠的有机农产品信息的重要原因。

3.2  有机认证在有机农业安全体系中具有基础性地位

如前所述，独立的第三方介入是增强消费者信任的重要手段。有学者已经关注到认证制度的不完善是我国有机农业发展的最重要阻碍。有机农产品认证制度是根据认证标准对生产者的资格进行认定，同时对认证后的生产过程进行监督，以保证农产品符合有机标准。有机认证初衷是为满足市场上有机农产品数量、种类日益增多后适应消费者识别有机农产品的需求。由于只有获得有机认证机构认可的生产者才能拥有市场准入资格，这也决定了有机认证在有机农产品质量安全中的基础性地位。国际有机认证制度经过多年的发展已经比较成熟，但我国有机认证体系尚处于相对混乱、不完善的阶段，不利于有机农业的发展。

国际有机联盟(IFOAM)为世界有机农业标准的制定建立了4条基本原则，即健康、生态、公平和关爱原则，这四项基本原则有丰富的内涵，为世界有机农业的发展提供了统一的基本框架，为各国有机标准的制订和认证提供了参考。我国《认证机构管理办法》在2015年修订后，国内认证机构的数量尽管已由2015年的24家快速增长至2018年的64家，但获得IFOAM认可的仅有国家环境保护局有机食品发展中心（OFDC）一家，与国际标准对接是我国有机农业进一步扩大的重要出路。

欧盟、美国和日本是主要的有机农产品进口国家和地区，有机农业标准、认证体系和追溯制度相对完善，对进口有机农产品规定了严格详细的要求。我国在改革开放初期，政府鼓励有机产品（主要为野生采集农产品）出口，通过创汇为国家的早期经济建设作出了重要贡献；如今，我国既是有机农产品出口大国，同时又是有机农产品进口大国，只有实现有机农业认证和标准国际化才能进一步扩大有机农产品贸易以增加出口。另外，有机认证的国际化能在一定程度上缓解国内市场对国产有机农产品接受程度较低的尴尬局面，有助于增强消费者对国内农产品的信任和信心。
3.3  以有机农业为试点开展全国性标准化追溯体系建设

有机农产品具备更多隐性的产品信息，这些无法从外观上辨识的信息是其价格较高的原因，因此消费者对有机农产品信息的数量和真实性提出了更迫切的要求。追溯体系是保障食品安全的重要制度。我国有机农业追溯体系建设起步晚、发展慢、不完善，制约着我国有机农业的进一步发展，与美国、日本及欧洲等发达国家和地区差距明显。

欧盟的追溯体系建立时间最早。20世纪80年代，“疯牛病”的蔓延造成大量经济损失，牛肉巨大的出口量使损失蔓延诸国，1996年欧盟迫于各方压力首先在牛肉产业建立追溯体系，2002年将可追溯范围延伸至所有农产品，2005年出台新法规强制所有食品和饲料行业实现可追溯。欧盟的追溯体系是基于大型农产品加工企业建立，由欧盟及各国政府共同建设，以财政拨款为主要资金来源，并制定相关法律法规强制实施。

“9·11” 事件后，美国民众将对安全问题的担忧转移到食品上来。2002年6月美国国会通过《2002年公共健康安全及生物恐怖主义的预防及对策法案》后，2003年5月食品和药物管理局公布的《食品安全跟踪条例》标志着美国追溯体系建设的开端，要求所有涉及食品运输、配送和进口的企业记录并保存食品流通全过程的信息。美国农产品追溯体系的建立依赖于大型农业公司或合作社，政府的角色强调外部性的支持、监督以及法律法规制定，农场主加入各种各样的合作社，农产品信息在内部的一体化供应链上传递，形成完整的追溯体系。

借鉴欧美发达国家的经验可以发现：第一，政府在追溯体系中扮演了重要角色，依靠政府监督和强执行力加快追溯体系建设，同时凭借公信力为农产品追溯作担保，加快农产品市场同消费者之间构建更加稳定的信任关系；第二，发达国家完善的供应链一体化为追溯体系提供了完整的组织结构基础，使信息能够完整、流畅地汇集，数据的缺失或“有问题”将首先引起内部追溯；第三，各国建立的追溯体系是以某种产业化程度较高的产品为试点展开，构建全国性而非地方性的追溯体系；第四，全流程追溯是追溯信息完整性的重要保证；第五，追溯体系的建设是迫于某些事件的负面压力建设的。
3.4  区块链嵌入有利于提高食品质量安全体系的信任度

区块链是一种去中心化的分布式账本数据库，与传统的中心化数据处理方式具有本质区别。区块链有3个主要特征，即开放性、数据不可篡改和去中心化，这也是保证区块链信息可信的重要基础。其中，开放性源于每一个参与者信任的不再是其他成员而是整个系统本身，这就要求每一位参与者披露更多的信息且信息是公开的；数据的不可篡改性并非数据真的不可以修改，而是要求数据修改必须获得超过50%的参与者的同意才能够实现，因此链条越完整，信息真实性越可靠；去中心化是指数据和信息将不再由一家核心成员把控，数据将同步记录在每一个节点上，即使核心参与者修改了信息，在其他节点依旧存有原始数据。可见，在保证信息真实性方面，区块链技术与追溯系统存在较强的耦合性，因此二者的结合存在广阔的前景。

消费者对有机农产品信息的信任程度是影响其购买意愿的重要因素，追溯与认证信息是有机农产品信任传递的重要媒介，因此在“认证+追溯”体系低效的现状下，嵌入区块链提高追溯系统和认证制度的可信度是重建我国有机农产品质量安全生态的重要出路。 

4  我国有机农产品市场现状与有机农业发展的困境

4.1  我国有机农产品市场现状

我国有机农产品市场规模是伴随着21世纪后消费水平提高、农产品质量安全问题层出不穷而扩大的。农户为追求经济利益最大化，逐渐背离了农业的自然农法，大量使用了农药、化肥、激素等提高产量，这使消费者对农产品的关注逐渐转移到健康和是否安全上来，这是有机市场增长的决定性因素。2001年我国加入世界贸易组织，农产品市场开放程度与收入的提高推动有机农产品概念逐渐在国内传播，国内有机农产品市场逐渐扩大，至今已经成为世界四大有机农产品消费国之一。

生产方面，2010－2015年间，我国认证的有机农地面积经历稳定增长阶段后，在2014年出现下降，回落至2011年水平；2015年有机认证制度改革后，伴随认证机构数量增长，2019年获得认证的有机农地逐渐增至375万hm2，有机农地面积一直保持世界第三[1]【在此处标注引用页码】。我国在部分有机农产品生产领域一直位于世界前列，2019年有机谷物产量为586.7万t，是最大的有机谷物生产国；有机水产养殖产量为56.12万t，是最大的有机水产养殖国；有机蔬菜年产量为81.9万t，是最大有机蔬菜生产国[1] 【在此处标注引用页码】。
市场方面，欧洲和北美的发达国家是有机农产品的主要消费国，其2010年的有机农产品消费量占全球有机农产品市场的高达96%，但值得注意的是，受健康和环境问题逐渐成为人们关注的热点，以及欧美经济增速持续低迷等因素的影响，其他经济体市场的有机农产品消费量不断增加，2016年欧洲和北美有机市场比重已经下降到90%左右[1] 【在此处标注引用页码】。中国已经是世界第四、亚洲第一大有机农产品消费市场，2018年有机农产品市场规模达81亿欧元，年均增速为13%左右，高于世界11%左右的水平，但与发达国家国家相比增速较慢[1] 【在此处标注引用页码】。
上述数据表明，我国有机农业无论生产还是消费都拥有巨大潜力，另一方面出现了国内有机农产品生产规模增长缓慢甚至下降与有机农产品消费快速增长的异常现象，其差额主要由进口有机农产品补充。究其原因，一是我国有特有的有机农产品结构，出口品种单一导致难以依赖国际市场拉动增长；二是国内有机市场相对分散，发达国家有机市场相对成熟，出口成本低、价格高，导致我国有机农业生产属于出口导向型；三是我国有机农业信任体系尚未建立，消费者难以辨别真伪，转而购买认证相对完善但价格相对较高的进口有机农产品。其中，信任体系缺失导致消费信心不足是本研究认为造成国内上述异常现象的关键因素。
4.2  我国有机农业发展面临的困境

我国有机农产品需求不断增加，然而国内需求增长的同时并没有带来国内生产规模同步增长，消费对生产的带动作用有限。有机消费者购买国产有机产品比例较小，国产有机农产品被挤出市场，不得不寻求出口，这使我国有机产业面临严峻的困境。国际上普遍使用的“认证+追溯”机制在我国并未实现预期目标，供应链不完善、有机生产的分散性等严重阻碍了我国有机农业的发展。
4.2.1  市场信息不对称导致“柠檬市场”现象出现

“柠檬市场”是指在信息不对称条件下的交易中，顾客会试图通过低价购买产品，卖方为在交易中攫取超额利润会采取出售低质产品的策略，长期如此，会导致优质产品逐渐被劣质品驱逐出市场，当低质产品占据主要市场份额时，市场就会开始萎缩。我国国产有机农产品在生产和供给过程中普遍存在严重的信息不对称问题，在信息博弈关系中，买方处于弱势地位，买卖双方难以建立信任关系。一方面有机生产者面对有机生产资料供应商处于信息弱势地位，生产者难以辨别生产资料的真伪，生产资料的信息由供应商提供，无法保障信息真实性；另一方面顾客在面对有机生产者时处于信息弱势地位，同样无法从外观辨识有机农产品真伪。解决信息不对称问题是构建供求双方信任关系的关键。有机农产品的价值无法从外观上表现出来，依靠产品本身打破信息不对称是难以实现的，只能借助独立的第三方提供可靠的信息构建信任体系。

4.2.2  认证、认可体系失效与标准统一困境

有机认证是指对有机生产者生产资格的认定，是有机农产品按标准生产并进入市场的保障机制；有机认可则是根据标准对有机认证机构进行资格认定。截至2019年年底，我国认证机构已经发展至68家，但获得国际认可的仅有OFCD一家[1] 【在此处标注引用页码】。认证体系的失效实质是认证认可监督机制的失效，而认证机构在缺乏监督的状态下，其自身的认证后监督职责自然缺失。另外，有机认证标准的不一致性也是阻碍有机农业进一步发展的重要原因。

（1）监管、监督失效。在国际上通行的有机认证制度在我国失灵主要表现为认证后监督和认可后监管双重失效，导致大量上市的有机农产品并不符合有机标准。监管和监督的双失效是认证制度未能实现巩固信任关系目标的直接原因。有机认证一是能为消费者提供可靠的信息，帮助消费者识别符合标准的有机农产品；二是认证后的监督能够保证有机农产品按照标准生产，而认可则是有机认证有效的重要制度保障。我国认证、认可后监督难主要由两方面原因造成的：一是供应链体系不完善，纵向一体化程度低；二是有机农业产业化程度低，生产分散。这两个基本现状导致监督难度大、成本高，非公益性的认证机构为节省成本而减少必要的认证后监督环节。

（2）有机认证标准尚未统一。有机认证标准的统一包括两个维度，一是全国与地方标准的统一，二是国内与国际标准和认证的对接。我国目前仅有最早成立的OFCD真正实现了国际化，是我国最具权威的认证机构，经过其认证的有机产品能够直接出口欧盟、日本、美国等市场，执行各进口国认证标准，其他认证机构并未真正获得国际认可。

国内有机农产品标准尚未统一，主要表现在地方特色农产品标准尚未纳入国家级标准，不利于地方特色有机农业发展。长期以来我国有机农产品以出口导向为主，地方性特色有机农产品尚未获得国际市场普遍认可，各国亦未作出相应标准制定，形成了事实上的贸易壁垒。近年来随着我国有机市场份额的扩大，地方特色有机产品迎来发展契机，各地方政府为了支持有机产业发展热衷于制定地方性有机标准，而地方有机认证标准未纳入到全国体系中是制约我国有机产业进一步增长的重要阻力。

国际方面，由于各国生产条件存在明显差异，在制定有机标准时有所不同，因此有机农产品出口到不同国家时需要获得不同认证机构的认证，执行进口国的有机标准，这会增加经营成本与出口难度。认证标准的等效性即贸易国之间互相承认对方的有机标准，或两国认证机构之间签订等效协议。2002年成立的国际有机农业一致化和等效性研究工作组（ITF）致力于推动各国有机标准的一致化，但受政治、经济等多方面因素影响，尝试多年未见明显效果，不得不退而求其次，将工作重点转移到推进标准和认证等效性上，将一致化作为工作的长期目标。

（3）追溯体系低效。我国农产品追溯体系建设时间稍晚，追溯制度低效加剧了有机农业信任危机。2001年起，我国最早在一线城市实行农产品可追溯制度，这是地方性农产品追溯体系建设的早期探索，但各地的自主建设也为后期国家整体追溯体系的零碎化、难以联结布局埋下了隐患。一定意义上讲，构建完善的有机农业追溯体系是建立信任机制的关键，但这样的追溯体系显然需要建立在一个利益共用体的基础上才更加牢固。
第一，供应链纵向一体化程度低是追溯失效的根本原因。企业内部追溯的优点是成本低、效率高、建设速度快，缺点是企业内部及相关企业间的信息传递缺乏有效的外部监督，极易造成信息失真，同时由于企业信息扩散的局限性，安全问题发生后风险控制效率低。内部追溯是追溯链的重要组成部分，而外部追溯则是将供应链各节点的内部追溯信息串联的过程，供应链的长度与完整度决定了追溯系统的有效程度，供应链是追溯信息的传导媒介。我国供应链一体化水平低，直接增加了追溯体系建立的成本与难度，追溯体系全流程化难以疏通。供应链节点信息断裂为食品安全埋下隐患，任一节点数据的丢失都可能造成危害或数据不真实，追溯系统则失去实际意义。

第二，全国标准化的困境：主体缺失。追溯体系建设需要多方主体共同参与，其中政府和企业是关键的组成部分。美国是在立法强制和政府监督下以大型合作社和农业企业为主体构建追溯体系，日本则是在政府代言人——农协对农业的全方位渗透下建立追溯体系的，可见政府在追溯体系建设中起到了关键的作用，而企业则是建设主体。政府在这项治理工作中的行动边界在哪里，究竟是直接参与还是以农协形式出现，都是一个需要在实践中才能得到答案的问题。

5  实现有机农业“追溯+认证”机制向追溯-信任体系转变

理论上讲，区块链技术的出现为实现传统的“追溯+认证”机制向更加高效的追溯-信任体系转变、为进一步摆脱有机农业发展困局提供了技术可能，但由于制度设计尚不完善，导致区块链技术在有机农业中的应用面临较严峻挑战。追溯-信任体系为消除“柠檬市场”现象提供了较合理的制度安排，可以促使各方利益在相互联系和制约中得到保障。这一机制如图1所示。
图1  区块链嵌入有机农业追溯-信任模型
5.1  构建有机农业的追溯-信任体系

区块链技术为解决有机农业信任危机提供了技术性路径。构建追溯-信任体系需要在内部形成多维度支撑，有机认证制度起到了基础性的作用，有机农产品质量需要认证机构监督，而认证机构需要依靠政府监管；同时，由于我国缺少完善的农业供应链，全国范围追溯平台的建设需要政府协调，尤其是跨区域合作等方面。因此，只有在合理的制度设计下，追溯-信任体系才能有效发挥作用。
5.1.1  实现区块链的有效嵌入
追溯-信任体系与“认证+追溯”机制相区别的关键就在于区块链技术在信息形成和信息传递方面的特殊性。追溯体系解决的是农产品信任信息流动的问题，由于这些信息是由不同的责任主体提供，信息传递过程会造成不同程度的信息失真，那么信息的真实性就需要额外的机制来保证，而区块链在数据传输处理的每一个节点上都会对数据进行同步记录，并且每一次的数据记录都是不可更改的，这样的数据记录方式会使得维护运营成本大幅下降，同时可以保障数据的真实性与透明度。由于区块链数据加密及其不可更改的特性，区块链与追溯系统的结合在理论层次已经得到论证，同时国内外许多企业已经提出嵌入区块链技术的追溯模型并投入实践。

5.1.2  构建统一的全流程标准化有机农业追溯体系

依托“政府+企业”的建设模式，一方面，强化政府的组织与监督职能，尤其是面对更加多元的行动主体时政府必须转变定位，更好地发挥元治理的作用；另一方面，在有机农业领域强制生产主体与企业积极加入并建设全国有机追溯体系，保障有机农业食品安全，实现有机农业追溯平台的统一，将追溯信息高度集中来弥补供应链纵向一体化的不足是我国追溯体系建设的重要出路。此外，还应注意加快修改我国有机农业标准，将地方性标准纳入到全国体系中，尽快实现与主要出口国有机标准具有一致性；同时要积极扩大有机农产品认证范围，鼓励符合有机标准的农产品纳入有机市场，提高我国有机农产品消费比重，重建国内有机农业信任体系，将有机农业从出口导向型逐渐向国内消费转变，提高国产有机农产品市场份额。

5.1.3  健全有机认证制度
认证制度在重建有机农业信任体系中起到了基础性的作用。由于现阶段有机认证制度在后监督方面缺失，没有发挥出全部的监督功能，反而加剧了信息不对称困境，因此信息的真实性和完整性变得尤为重要。在供应链一体化水平较低的条件下，信息的有效汇集需要各方共同参与，社会共同治理是有机认证制度有效的要求。认证机构必须落实认证后监督职责，上传并公开认证信息；经营者应当上传连续的供应链节点信息，防止出现过程性质量问题；政府则只需通过链上监督认证机构行为，有利于节省监督成本。改变经营者单方传递有机农产品信息现状，向两级监督机制转变有助于增强消费者对国产有机农产品的信任，打破柠檬市场困局。
5.1.4  政府承担统筹组织职能
考察国际追溯体系建设经验，追溯系统各节点显然增加了额外成本，这会导致企业主动承担建设责任的动力不足，分散建设的企业内部追溯系统难以从根本上解决食品安全问题。面对这一问题，政府应当成为追溯体系建设的发起人与监管主体，依靠政府的强制力将各节点纳入到统一的追溯体系中。依托政府系统，以有机农产品追溯作为试点，将有机农业产前、产中、产后信息联结一体，在一定程度上能够推动供应链纵向一体化建设。政府要加强监督职能，中央与地方协同配合，特别是跨区域管理问题，对未通过认证、未纳入到追溯体系中的生产主体严格打击。完善市场准入机制，与国内、国际有机农业组织建立联合监管机制，将主要精力落脚到认证机构上，主要依靠认证机构保障有机农产品按标准生产。
5.2  区块链嵌入追溯体系的探索与实践
2020年随着新冠疫情的暴发，消费者对食品安全信息的关注度不断增加，各地方政府和企业加快了将区块链嵌入农产品追溯中的探索与实践。有机茶叶是我国有机农产品的重要组成，在我国有机农业中占有重要地位，是典型的“信任品”，对追溯需求较高。2020年6月，云南省政府率先在普洱茶领域建设区块链追溯平台，该平台执行统一的国家标准，国家普洱茶产品质量监督检验中心负责产品认证认可、检验以及标准建设，云南省市场监督管理局负责监督，利用区块链去中心化和数据不可篡改的特性，将产前、产中和产后各环节联结起来形成信息闭环，使产品数据从茶园到成品全流程上链记录，实现产品全生命周期可追溯。区块链为上链的企业和产品提供背书，向市场传递可信信息，构成了良好的追溯-信任体系，通过增强消费者信任有效提高了上链企业普洱茶的交易量。基于区块链形成的一物一码为普洱茶贴上了“身份”标签，随着更多的企业和产品不断上链，迫使生产者按照标准生产，未经认证的“劣等品”将逐渐被逐出市场，有利于改善市场环境。上述案例表明，政府和企业已经认识到区块链技术在农业尤其是追溯需求高的有机农业中的重要作用，并且已经在部分领域开始了初阶段的探索。实践表明，依托区块链的追溯体系有助于重建市场机制、规范生产者行为和提高监管效率，是我国食品安全保障体系中的重要一环。
5.3  区块链有效嵌入面临的难点与路径选择
在实现区块链有效嵌入有机农业过程中存在技术、消费者认知、利益协调等难点，认清并分析其内在逻辑是加快有机农业追溯-信任体系建成的关键。
5.3.1  区块链有效嵌入的难点
（1）技术性难题。区块链技术应用尚处于发展初期，在嵌入有机农业、与传统追溯系统结合时面临的技术性难题主要包含两方面，一是信息安全风险，二是如何实现更高效率的技术嵌合。区块链技术开放性的特点导致链上商业信息将处于公开状态，一定程度上加大了信息保护的难度，引发一系列潜在的信息安全风险，这可能会使企业对上链产生抵触情绪。由于现阶段国内追溯系统建设较为分散，且执行的技术标准存在一定差异，因此如何实现区块链技术同有机追溯系统高效衔接将成为技术难题。
（2）消费者认知偏差。由于区块链的应用早期主要集中于比特币等加密数字货币，导致消费者对区块链技术存在较大认知偏差，往往将区块链等同于加密数字货币，对区块链技术本身了解较少。数字加密货币市场的火爆，一方面，使区块链概念逐渐进入日常生活；另一方面，由于假借区块链名义的非法集资、传销等事件频发，降低了民众对区块链的信任。
（3）利益协调的新机制有待重建。新技术的应用会冲击当前有机产业链条中部分主体的利益，主要包括传统追溯系统运营商和违规生产的有机农产品经营者。新技术的嵌入不仅会产生额外成本，还会导致未及时采用新技术的运营商失去竞争优势，可能会引发其向市场释放区块链技术的负面信息。对于违规生产的经营者而言，区块链技术将在较大程度上消除信息不对称为其带来的优势而令其丧失获取不正当利润的条件，由此可能会导致部分企业拒绝上链。另外，由于使用区块链技术的追溯系统开发较晚，系统相对不成熟，操作人员需要经过专业培训后才能使用，成本上升可能会打击小规模企业技术升级的积极性。
5.3.2  区块链有效嵌入解决方案
上述3个难点是区块链嵌入有机农业过程不得不面对的现实挑战，以下将从4个角度提出解决方案，以期为减小嵌入阻力提供理论参考。
（1）协调信息保护与开放。新技术走向成熟需要经历较漫长的过程，实现区块链有效嵌入有机农业追溯体系需要在实践磨合中不断实现技术创新。在对新追溯制度设计时，要在信息开放的基础上做好信息保护布局，打消企业上链顾虑。有学者提出，可以尝试将私有链与公共链相结合，即部分私密信息仅上传至私有链中，在公共链中公开相对完整的追溯信息。上述解决方案为协调信息保护与开放的矛盾提供了一条重要方案选择，但需要注意的是，对于私有链信息的监督要求对第三方开放，如政府、认证机构等。
（2）进一步降低成本。成本问题是困扰有机企业参与区块链追溯体系建设的重要原因。实际上，长期来看，利用区块链构建追溯-信任体系不仅能够提高收益，在节省成本方面也能取得明显效果，主要表现在一方面通过提高监督效率节省监管成本，另一方面通过去中心化节省运营成本，因此，成本问题主要集中在初期引进费用及人工成本。解决这个问题，一是政府可以适当给上链主体发放补贴，实现成本分摊，提高企业上链积极性；二是从技术端出发，开发操作简单的系统，降低人工成本；三是尽快提高追溯上链规模，特别是要大量吸引小规模企业，有利于缓解技术引进的资金压力。
（3）强制上链。区块链发展已经上升到国家战略层次，但相关法律法规建设相对滞后，特别是应用较少的农业领域。食品安全是全面建成小康社会的重要标志，因此，建设新型有机农业追溯体系应当带有一定强制性，减少经营者投机行为。强制上链有助于通过有机认证信息识别经营者是否具备有机生产资格，尽快实现规范有机农产品市场的目的；另外，强制性有利于尽快形成规模效益，降低上链成本，一定程度缓解利益冲突。在这个过程中，政府应当配合认证机构，限期整改或依法取缔违规生产经营者。政府在建设追溯-信任体系中发挥着不可忽视的作用。
（4）多维度开发区块链应用场景。区块链本身能够发挥增强信任的功能，前提是需要提高社会群体对区块链技术的信任程度。面对部分消费者对区块链存在负面认识的现状，需要做好区块链技术的社会价值宣传，特别是在民生领域，要扩大区块链技术应用场景，有助于增强消费者对“区块链+有机追溯系统”的了解。多维度开发区块链应用场景的根本目的是要通过建立强信任关系、培养全社会食品安全等方面的责任意识，实现社会共同治理。
6  结论

本研究论证了基于区块链技术的农产品追溯体系的构建，有利于明晰各方主体的责任，提高农产品质量，形成农产品质量安全管理追溯闭环，最终重建信任关系。有机农产品对追溯信息真实性需求较高，在有机农业领域进行试点能够较好地验证区块链技术嵌入追溯体系的稳定性与可靠性。区块链嵌入有机农业过程中存在技术、消费者认知、利益协调等方面的难点，解决这些问题依赖于有机农业整个产业链的所有参与者在重建信任关系方面的一致努力。通过协调信息保护与开放、降低嵌入成本、强制上链、多维度开发区块链应用场景等，有助于尽快实现区块链有效嵌入。此外，区块链技术对行动主体的约束是一种客观机制，如果没有参与者在主观上对食品质量安全的重视和初衷，降低成本和追逐利润的机会主义行为将使其付诸更多的努力在对技术监督机制的研究和对抗方面。因此，既要实现区块链技术的有效嵌入问题，长期还要致力于培养全社会对粮食安全责任意识，使其成为国内有机农业高质量持续发展的内在动力。
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