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区块链落地食品追溯产业的制约因素分析 
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(1. 北京物资学院经济学院, 北京  101149; 2. 中国副食流通协会食品安全与信息追溯分会, 北京  100031) 

摘  要: 目的  探究区块链应用食品追溯产业的主要制约因素, 帮助食品供应链参与方解决技术应用难题。

方法  首先, 基于 11 家区块链技术平台企业和 3 家食品企业访谈内容, 通过扎根理论筛选出区块链技术应用

食品追溯产业的内外部制约因素; 其次, 结合专家打分法和层次分析法对制约因素进行权重排序和评价分析。

结果  研究表明制约因素权重评价由 4 个准则层和 12 个指标层构成, 指标层因素中排名从高到低依次是: 区

块链投入产出(0.1430)、信源真实(0.1288)、链上企业配合意愿(0.1176)、食品企业认知度(0.0974)、标准体系

(0.0942)、运作效率(0.0769)、消费者认可度(0.0733)、市场准入门槛(0.0694)、法律法规(0.0597)、人才建设

(0.0594)、系统兼容(0.0470)、政策扶持(0.0333)。结论  区块链投入产出低、上链信源真实度存疑、链上企业

配合意愿低、食品企业对区块链认知度低是区块链落地食品追溯产业的主要障碍, 对此, 应加大技术应用场景

研究、提高市场认知水平、完善政策保障机制。 
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ABSTRACT: Objective  To explore the main restriction factors of blockchain application and help food supply 

chain participants solve technical application problems. Methods  First, based on the interview content between 11 

blockchain technology platforms and 3 food enterprises, the internal and external constraints of blockchain 

technology applied food traceability industry were screened out through the grounded theory. Secondly, combined 

with the expert scoring method and the analytic hierarchy process, the interview rooted problem index of weight 

sorting and evaluation analysis. Results  It found that the evaluation system consists of 4 standard layers and 12 

index layers. Among them, in the index layer factors, the ranking from high to low was: Blockchain input output 

(0.1430), credit true (0.1288), chain willingness to cooperate (0.1176), food enterprise recognition (0.0974), standard 

system (0.0942), operational efficiency (0.0769), consumer recognition (0.0733), market entry threshold (0.0694), 

laws and regulations (0.0597), talent construction (0.0594), system compatibility (0.0470), policy support (0.0333). 

Conclusion  The main obstacles to blockchain landing food traceability industry are blockchain has low input and 

output, doubtful authenticity of information source, low willingness to cooperate in the chain, and low awareness of 

food enterprises on blockchain. In this regard, we should increase the research of technology application scenarios, 
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improve the market cognition level, and improve the policy guarantee mechanism. 

KEY WORDS: blockchain; food traceability; constraints; grounded theory; analytic hierarchy process 
 

 

0  引  言 

近年来, 由食品安全、食品质量引起的食品危机频发, 

尤其是 2020 年新冠肺炎疫情发生以来, 因携带新冠病毒

的进口冷链食品在国内分销, 发生相关疫情案例 50 余起, 

其中北京新发地疫情爆发, 波及 7 个省市, 导致 400 人感

染, 商户损失少则几十万元、多则数千万元[1]; 大连“722”

疫情也由冷链海鲜产品加工所致, 造成 118 人感染[2]; 除

此之外, 青岛、新疆多地的新一轮疫情, 都与进口冷链食

品相关。食品安全问题已造成了严重的人身伤害和经济损

失[3], 保障食品安全和确保食品信息全流程可追溯对于重

塑后疫情时代消费信心、构建社会主义和谐社会具有重要

意义[4]。 

区块链技术本质是工业 4.0 支持的一种分布式且不可

变的数据库[5], 因其具有完整性、真实性、高度透明性、

永久性、不可篡改性和安全稳定性等多重特点[6‒11], 将其

用于食品供应链中, 可以使高效率追溯成为可能[12]。 

尽管如此, 目前区块链在食品追溯领域落地项目依然

不多, 已落地的项目大多也属验证性、探索性项目, 难以形

成持续性商业模式。区块链在与食品追溯产业融合发展的实

际应用过程中, 建立成本高[13]、盈利模式不稳定[14]、人才培

养滞后[15]等内在制约因素表现明显, 技术门槛高[16]、共享困

难[17]、政策监管薄弱[18]等外在制约依然突出, 食品供应链

各方在应用区块链技术进行追溯时面临较大阻碍。本研究

调研的 14 家区块链平台企业及区块链应用企业都面临着

或多或少的发展困境, 验证了这一事实。作为一项新兴技

术 , 区块链在现实应用中的推广完善还有很长一段路要 

走[19‒20]。因此, 明确区块链落地食品追溯产业的主要障碍, 

帮助区块链食品追溯参与方解决应用难题, 成为当下亟需

解决的重要问题, 也是提高追溯效率、保障食品质量安全、

构建社会主义和谐社会的必要条件。 

理论界关于区块链食品溯源制约因素的研究文献较

少, 有涉及的都是简要提及, 缺乏系统性分析。扎根理论

主张从事实到实质, 对于以实践为基础的企业访谈资料分

析具有很好的适用性; 专家打分和层次分析是研究制约因

素的普适性方法, 广泛适用于对指标因素的评价分析。本

研究通过深度访谈与问卷访谈相结合的方式, 深入区块链

追溯平台及食品企业内部, 基于扎根理论(grounded theory, 

GT)提炼出食品企业在运用区块链技术过程中存在的问题

瓶颈 , 运用专家打分法和层次分析法 (analytic hierarchy 

process, AHP), 探究区块链落地食品追溯行业缓慢的主要

原因, 以期获得有价值的结论和提供指导意见。 

1  基于扎根理论方法的模型设计 

扎根理论是质性研究的杰出代表, 它为研究人员提

供了一套完整的从原始材料中归纳、建构理论的方法和步

骤, 运用该方法构建起的理论更具生命力和说服力[21], 本

文所研究“区块链技术在食品追溯产业的制约因素”, 需要

从实践入手, 探讨食品链上技术服务平台与应用企业的想

法和态度, 与扎根理论的中心思想不谋而合, 因此本部分

选用扎根理论对访谈资料进行归纳分析。 

样本来源和具体设计上, 由于区块链技术是一项前

沿技术, 且在食品追溯领域的应用相对有限, 因此本研究

在中国副食流通协会食品安全与信息追溯分会协助下, 按

照提前拟定的问题提纲, 通过问卷、线上会议形式对其涉

及区块链技术的主要会员企业进行访谈, 最终获得 11家区

块链技术平台企业和 3 家食品企业作为研究样本(表 1)。先

通过问卷方式对企业进行深度访谈, 完成原始资料的收集; 

再对访谈记录归纳整理, 使用 Strauss 的三级编码方式(开

放性编码、主轴编码、选择性编码)对资料进行分析; 同时, 

利用中国知网、百度百科、新闻网站、政府网站等渠道, 对

既有内容进行验证, 确保数据的合理性。 

1.1  开放性编码与主轴编码 

开放性编码要求研究者保持思维开放, 按照“掰开-检

视-比较-概念化-类属化”的逻辑[22], 对原始资料进行逐句

分析, 将所得信息概念化、抽象化, 不断比较形成概念或

范畴。本研究对 14 家区块链平台及应用企业的资料进行开

放性编码, 共获得 41 个初始概念和 12 个副范畴。 

把开放性编码中分散的概念和范畴联系起来, 实现

资料重新组合, 得到更高层次的主轴编码。通过对开放性

编码中的 12 个副范畴进行归纳、抽象, 最终获得企业运营

层面、技术层面、市场层面、政府层面 4 个主范畴。开放

性编码和主轴编码如表 2 所示。 

1.2  选择性编码 

选择性编码的主要目的是在分析主范畴之间逻辑关

系的基础上, 得到核心范畴, 分析核心范畴与其他范畴之

间的关联, 并构建一个完整的理论框架。结合原始访谈资

料, 同时对 41 个初始概念、12 个副范畴、4 个主范畴进一

步分析, 最终确定核心范畴为“区块链落地食品追溯产业

的制约因素”。如图 1, 按照新的逻辑框架, 企业运营层面

是制约区块链技术落地食品追溯产业的主要内部因素; 技

术层面、市场层面和政府层面相互作用, 构成外部环境因

素, 并在一定程度上影响内部环境因素。 
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表 1  访谈对象基本信息 
Table 1  Basic informations of the interviewees 

序号 企业名称 企业性质 企业所属地区 

1 北京见信溯源科技有限公司 区块链技术平台企业 北京 

2 北京金山云网络技术有限公司 区块链技术平台企业 北京 

3 北京众享比特科技有限公司 区块链技术平台企业 北京 

4 杭州趣链科技有限公司 区块链技术平台企业 杭州 

5 加多宝(中国)饮料有限公司 应用区块链的食品企业 北京 

6 浪潮集团 区块链技术平台企业 济南 

7 泸州老窖集团有限责任公司 应用区块链的食品企业 泸州 

8 内蒙古智牧溯源技术开发有限公司 区块链技术平台企业 内蒙古 

9 厦门艾欧特科技有限公司 区块链技术平台企业 厦门 

10 上海潜利智能科技有限公司 区块链技术平台企业 上海 

11 上海银码标识股份有限公司 区块链技术平台企业 上海 

12 上海中信信息发展股份有限公司 区块链技术平台企业 上海 

13 京东数字科技集团 区块链技术平台企业 北京 

14 沃尔玛中国投资有限公司 应用区块链的食品企业 深圳 

 

 
表 2  开放性编码与主轴编码 

Table 2  Open coding and spindle code 

主范畴 副范畴 初始概念 

企业运营层面 
区块链投入产出 

部署成本较效益来说较高; 资金不足; 增加硬件设备投入; 投入产出比不高; 成本高; 盈利

模式不稳定; 上链点数越多, 存储费用越高 

人才建设 区块链在食品领域的运用面临人力不足问题 

技术层面 

信源真实 
无法确保上链数据准确性; 无法解决源头造假问题; 数据采集真实性有待研究; 区块链不

能解决完全造假 

系统兼容 
各地区块链追溯平台都有自己的逻辑; 每个地方要求不一样; 系统不通; 区块链平台适用

性需要考虑 

运作效率 

性能不支持大规模商用; 每秒交易处理量(transaction per second, TPS)依然需要提高; TPS 普

遍偏低, 不能适用于高并发性的溯源场景; 工作量证明(proof of work, POW)的共识机制过

于耗能 

市场层面 

市场准入门槛 
运用区块链的食品品类具有“贵标特”特点; 运用区块链的食品品类有高端白酒、保健品等高

附加值产品; 目前应用区块链溯源的主要是个别地标、有机、绿色的产品 

食品企业认知度 

企业对区块链技术的理解和使用, 还有一定的差距, 一时无法接受; 区块链做防伪溯源需

要有一定的信息化基础, 许多大的国企信息化水平落后; 企业的动力在于品牌及竞争, 可

能未必愿意为此技术买单 

链上企业配合意愿 

链上数据必须是多方参与共同维护、共同享有; 溯源市场中的各方如种植户、加工商、流通

商等对溯源的支持力度不高; 相关企业往往不愿意主动将企业内部形成的相关数据上传; 

跨境溯源方面, 境外食品的生产加工商不愿意配合开放其数据和生产流程 

消费者认可度 
C 端用户并没有使用区块链进行食品溯源和防伪的强需求; 消费者认知问题; 顾客对区块

链感知和效应不广泛 

政府层面 

法律法规 
现行法律落后于不断发展的技术应用要求; 系统内部数据的安全规范问题; 后续涉及追责

时的责任划分问题; 智能合约的合规问题 

标准体系 产业标准不健全; 国家强制性标准缺失 

政策扶持 没有激励机制的保障; 仅有相关证书奖励, 没有资金支持 
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图 1  区块链落地食品追溯产业制约因素作用模型 

Fig.1  Model of constraints of food traceability industry in block chain 
 

2  基于层次分析法的评价分析 

层次分析法是由美国运筹学教授 SATTY 提出的对定

性问题进行定量分析的研究方法。该方法将复杂问题分解

为若干个相互联系的元素, 结合数学分析确定最优选择, 

具有系统性、实践性、简洁性的优势[23], 因此本部分选用

层次分析法对访谈扎根得到的问题指标进行评价分析。 

层次分析法的步骤包括: (1)分析系统中各因素之间的

关系, 构建层次结构模型; (2)采用“九级标度法”和“成对比

较法”进行专家打分, 构造判断矩阵; (3)确定准则层和指标

层权重, 并进行一致性检验; (4)计算综合权重, 对所得综

合权重进行排序, 选出最重要的因素。 

2.1  模型构建 

根据前文所得范畴和模型, 对区块链应用于食品追

溯产业的制约因素建立 3层次指标体系(如表 3所示), 其中, 

将区块链落地食品追溯产业的制约因素设定为总目标层; 

准则层包括企业运营层面、技术层面、市场层面和政府层

面 4 个方面; 指标层是在准则层基础上的细分, 共包含 12

个因素。 

2.2  构造判断矩阵及一致性检验 

首先, 对 22 位分别来自高校科研院所、区块链技术

企业、食品企业和行业协会的专家进行问卷调查。依据“九

级尺度法”, 让专家对制约因素进行两两比较评分, 因素 a

比因素 b 同等重要、稍微重要、较强重要、强烈重要、极

端重要分别赋值 1、3、5、7、9, 两相邻判断的中间值赋

值为 2、4、6、8。由此得到 110 个判断矩阵, 取其算术平

均值作为对应判断矩阵的有效值(即集结后的判断矩阵)。 

其次, 利用 Yaahp 软件计算各指标权重向量, 并对判

断矩阵进行一致性检验。利用公式 maxCI
1

n

n

 



 [其中, CI

为一致性指标 (consistency index)] 、随机一致性指标

(random index, RI)、公式
CI

CR
RI

 , 计算一致性比率

(consistance rate, CR), 若 CR<0.1, 矩阵通过一致性检验。 

B1、B2、B3、B4 两两比较, 得到总目标层与准则层

的集结判断矩阵, 如表 4 所示。 

同理, C11 和 C12 相互比较, 得到企业运营层面集结

判断矩阵(见表 5); C21、C22、C23 两两比较, 得到技术层

面集结判断矩阵(见表 6); C31、C32、C33、C34 两两比较, 

得到市场层面集结判断矩阵(见表 7); C41、C42、C43 两两

比较, 得到政府层面集结判断矩阵(见表 8)。 

 

 
表 3  区块链落地食品追溯产业制约因素的指标体系 

Table 3  Index system of food traceability industry restriction 
factors in block chain 

总目标层 准则层 指标层 

区块链落地食

品追溯产业的

制约因素(A)

企业运营层面(B1) 
区块链投入产出(C11) 

人才建设(C12) 

技术层面(B2) 

信源真实(C21) 

系统兼容(C22) 

运作效率(C23) 

市场层面(B3) 

市场准入门槛(C31) 

食品企业认知度(C32) 

链上企业配合意愿(C33)

消费者认可度(C34) 

政府层面(B4) 

法律法规(C41) 

标准体系(C42) 

政策扶持(C43) 
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表 4  目标层与准则层的集结判断矩阵 
Table 4  Aggregation judgment matrix of target and criterion layers 

A B1 B2 B3 B4 权重 ωi 一致性检验 CR 

B1 1 0.9858 0.4926 0.9965 0.2024 

0.0084<0.1 
B2 1.0144 1 0.7947 1.4625 0.2526 

B3 2.0299 1.2583 1 1.8826 0.3577 

B4 1.0036 0.6838 0.5312 1 0.1872 

 
表 5  企业运营层面的集结判断矩阵 

Table 5  Aggregation judgment matrix at the operational level 

A C11 C12 权重 ωi 一致性检验 CR

C11 1 2.4091 0.7067 
0.0000<0.1 

C12 0.4151 1 0.2933 

 
表 6  技术层面的集结判断矩阵 

Table 6  Aggregation judgment matrix at the technical level 

A C21 C22 C23 权重 ωi 一致性检验 CR

C21 1 2.5325 1.8138 0.5098 

0.0060<0.1 C22 0.3949 1 0.5647 0.1860 

C23 0.5513 1.7709 1 0.3042 

 
表 7  市场层面的集结判断矩阵 

Table 7  Aggregation judgment matrix at market level 

A C31 C32 C33 C34 权重 ωi 
一致性检验

CR 

C31 1 0.7021 0.6197 0.9154 0.1940 

0.0008<0.1
C32 1.4243 1 0.7831 1.3846 0.2723 

C33 1.6136 1.2771 1 1.5915 0.3287 

C34 1.0924 0.7222 0.6283 1 0.2049 

表 8  政府层面的集结判断矩阵 
Table 8  Aggregation judgment matrix at the government level 

A C41 C42 C43 权重 ωi 
一致性检验

CR 

C41 1 0.6156 1.8500 0.3191 

0.0008<0.1 C42 1.6244 1 2.7521 0.5033 

C43 0.5405 0.3634 1 0.1776 

 

2.3  综合评价 

准则层因素权重与指标层因素权重相乘, 得到指标

层因素相对总目标层因素的综合权重。对所得综合权重进

行排序, 选出最重要的因素。 

制约因素综合权重计算公式为: 制约因素综合权重=

准则层权重×指标层权重。 

计算结果为:  

C11(0.1430)>C21(0.1288)>C33(0.1176)>C32(0.0974)>
C42(0.0942)>C23(0.0769)>C34(0.0733)>C31(0.0694)>C41(
0.0597)>C12(0.0594)>C22(0.0470)>C43(0.0333)。 

对所得综合权重进行排序, 具体见表 9。 

 
表 9  区块链落地食品追溯产业制约因素的综合权重 

Table 9  Aggregate weight of industry constraints for food traceability in block chain land 

准则层因素 
准则层 

权重 

准则层 

因素排序 
指标层因素 

指标层 

因素排序 

指标层

权重 

综合权重 

计算公式 
综合权重 总排序

企业运营层面
(B1) 

0.2024 3 
区块链投入产出(C11) 1 0.7067 0.2024×0.7067 0.1430 1 

人才建设(C12) 2 0.2933 0.2024×0.2933 0.0594 10 

技术层面(B2) 0.2526 2 

信源真实(C21) 1 0.5098 0.2526×0.5098 0.1288 2 

系统兼容(C22) 3 0.1860 0.2526×0.1860 0.0470 11 

运作效率(C23) 2 0.3042 0.2526×0.3042 0.0769 6 

市场层面(B3) 0.3577 1 

市场准入门槛(C31) 4 0.1940 0.3577×0.1940 0.0694 8 

食品企业认知度(C32) 2 0.2723 0.3577×0.2723 0.0974 4 

链上企业配合意愿(C33) 1 0.3287 0.3577×0.3287 0.1176 3 

消费者认可度(C34) 3 0.2049 0.3577×0.2049 0.0733 7 

政府层面(B4) 0.1872 4 

法律法规(C41) 2 0.3191 0.1872×0.3191 0.0597 9 

标准体系(C42) 1 0.5033 0.1872×0.5033 0.0942 5 

政策扶持(C43) 3 0.1776 0.1872×0.1776 0.0333 12 
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由以上分析可知, 区块链落地食品追溯产业制约因

素排名从高到低依次是: 区块链投入产出、信源真实、链

上企业配合意愿、食品企业认知度、标准体系、运作效率、

消费者认可度、市场准入门槛、法律法规、人才建设、系

统兼容、政策扶持。整体来看, 12 个制约因素中, 区块链

投入产出和人才建设是区块链技术应用企业的内在因素, 

而信源真实、系统兼容、市场准入门槛、食品企业认知度、

链上企业配合意愿、消费者认可度、法律法规、标准体系

等是影响企业运用区块链食品追溯技术的外在因素。内外

在因素之间相互影响, 并最终影响了企业对区块链技术应

用。例如, 政府强制性标准体系的出台, 能够规范区块链

追溯行为, 解决系统兼容难题, 从而提升企业使用区块链

投入产出效率, 可进一步推动区块链追溯技术在低附加值

食品行业广泛应用。 

3  建  议 

依据前述研究和所得结论, 结合调研企业的实际需

求, 从不同主体视角出发, 为区块链技术更好地应用于食

品追溯领域提出如下建议。 

3.1  加大技术应用场景研究, 降低区块链技术进入

门槛 

首先, 发展大数据、物联网、云计算等配套技术, 加

强技术间的融合度, 解决上链前信息真实性无法保障的难

题。在农产品流通的重要集散环节(如区域仓配中心、一级

二级供应商节点等)建立配套的第三方快速抽检体系, 使

自动监管与主动监管相结合, 线上与线下共同发挥作用, 

防止任何一个环节造假。 

其次, 创建以行业协会为主, 科研机构、技术服务商、

大型食品企业、政府共同参与的应用创新平台, 组织各主

体间的探讨和交流, 促进技术间的碰撞, 提升区块链技术

在食品追溯领域的运作效率。 

最后, 建设区块链在食品溯源领域的通用服务平台, 

平台可以采用主链-子链的多链形式, 其中, 主链由监管机

构、国家工程实验室等机构作为主节点参与, 子链作为溯

源业务链, 开展具体产品的溯源。通用平台的建立, 既能

实现对共享数据的多方监管, 又能解决追溯系统兼容难题, 

提高追溯效率。 

3.2  提高市场认知水平, 减轻区块链技术推广难度 

降低市场准入门槛。运用技术创新支持政策, 激励追

溯系统服务商优化追溯系统建设, 推动龙头企业牵头推广

更多食品品类运用区块链追溯。 

提高企业认知水平。通过加大对食品企业的宣传教育, 

促进企业对区块链技术的了解, 提高企业认知意识和接受

度; 相关行业通过成立专门的区块链应用教学团队, 降低

参与主体的学习难度和学习成本。 

增强消费者认可度。政府、企业协会三者合力, 或是

政策宣传、或是品牌营销、或是专栏解读, 对广大消费者

进行教育引导, 提高消费者对区块链技术的价值敏感度, 

促使其多购买区块链可溯源食品。 

3.3  完善政策保障机制, 疏解区块链技术应用漏洞 

完善标准。一方面, 由政府牵头, 建立食品追溯领域

区块链技术应用的强制性国家标准和地方标准, 做到行业

约束; 另一方面, 由行业协会或者龙头企业牵头, 建立食

品追溯区块链技术应用的团体标准, 实现行业自治。多方

共同参与, 通过统一的标准来推动区块链在食品追溯体系

内的运用与发展。 

法律保障。构建完善的“区块链追溯+安全监管”法律

体系, 具体而言, 首先, 对智能合约合规性做出律法规定, 

避免出现智能合约与现行法律或社会准则相悖的现象; 其

次, 明确区块链食品追溯链条上各主体的法律独立性, 为

协调食品来源欺诈行为下的法律责任划分问题提供依据; 

最后, 结合有关数据保护的法律规定, 制定区块链追溯系

统中数据安全和隐私保障条例, 通过立法规定上链信息范

围, 对违反数据安全和保密性行为进行严格监管, 减少企

业隐私泄露顾虑。 

政策扶持。相关政府财政配套要向区块链投入企业倾

斜, 具体应包含: 协调市场资源, 给予食品溯源领域中的

区块链应用企业和服务平台相关资金补助; 对参与到食品

安全追溯系统的企业提供有利的税收政策, 考虑纳入地方

新技术免税名单; 对建立追溯系统的企业实行表彰宣传, 

激发企业参与区块链追溯的积极性; 将区块链内部数据信

息评级与银行等金融机构的信用评价逐渐互通, 从而帮助

拓宽区块链应用企业融资渠道; 在推动高素质人才队伍建

设方面, 把专业人才纳入地方人才引进计划, 并提供大城

市落户便利。 

4  结束语 

区块链在与食品追溯产业融合发展的过程中面临诸

多困境。本研究以新冠肺炎疫情下食品安全问题重要性日

益凸显为背景, 深入剖析区块链落地食品追溯产业的制约

因素, 发现区块链投入产出低、上链信源真实度存疑、链

上企业配合意愿低、食品企业对区块链认知度低是区块链

落地食品追溯产业的主要障碍。因此, 建议加大技术应用

场景研究、提高市场认知水平、完善政策保障机制、加快

区块链在食品追溯产业中的应用落地, 满足人民对可溯源

安全食品日益增长的需求。 
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