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摘要：为促进食用菌供应链建设与优化，从而推动我国农业经济发展，本文通过分析当前食用菌产品供应过

程中存在的制约产业发展的物流成本高、食品安全问题突出、产品质量难以追溯等问题，论证了区块链技术

对食用菌供应链数字化平台建设的优化作用，即区块链分布式系统架构有助于降低物流成本，信息透明性有

助于消除食品安全隐患，数据溯源机制有助于产品质量追溯。进一步构建了基于区块链技术的食用菌供应

链数字化平台，助力对产品供给、需求及质量信息进行有效查询、存证及溯源，打造安全、高效、有序的食用菌

供应体系。
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　　大力发展食用菌产业不仅能够推动我国农业

发展和农村经济进步，还有助于丰富城市居民生

活、增进人民健康水平［１］。中国是全球最大的食

用菌生产国和消费国［２］。食用菌产品因营养丰

富、消费者认可度高而处于供不应求状态［３］，解决

食用菌供求矛盾要求建立并完善由种植户到生产
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商再到各流通环节及最终消费者的供应链体

系［４］。区块链作为一种去中心的新技术，在食用

菌产业供应链、电商等领域具有广阔的应用前

景［５］。本文分析我国食用菌供应链中的现有问

题，对区块链技术的食用菌供应链优化作用进行

理论探讨，并探讨食用菌供应链数字化平台下的

食用菌供应链优化路径，以期为促进我国食用菌

产业健康发展提供借鉴。

１　食用菌供应链中存在的主要问题
在食用菌栽培、流通加工、销售等整个供应链

环节，存在着质量安全问题较为突出、物流成本偏
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高、质量信息难以追溯等问题，严重影响到产品销

售、供应链建设及产业发展。

１．１　物流成本偏高

我国食用菌产品的生产区域主要包括南方的

滇、川、闽，以及北方的冀、黑等省份，这些地区的

食用菌运往全国各地，满足消费者所需，物流成为

整个供应链上不可或缺的纽带。由于缺乏成本控

制和现代物流意识，食用菌物流成本普遍偏高。

加之食用菌产品运输环节对温度和湿度的要求很

高，运输过程中的损耗较大，更增加了产品物流成

本。食用菌种植地域广、自身易腐烂，加之从采摘

加工到冷藏销售阶段的整个物流体系不完善，致

使食用菌供应链的构建难度增加。从全国范围来

看食用菌种植环节以小农生产为主，从采摘加工

到冷藏销售阶段的整个物流体系不完善，尚未形

成专业化的食用菌生产及流通体系，物流成本在

总成本中的占比过大。

１．２　质量安全问题较为突出

食用菌生产应符合食品安全的相关标准，应

选择生态条件良好，并具有可持续生产能力的区

域作为食用菌种植园区。选择食用菌种植园区

前，要对生产场所的土壤和园区用水进行检测，避

免产品中重金属含量超标。在食用菌种植管理过

程中，经常需要使用农药以减少病虫害对食用菌

产量和质量造成的损失，但是需要合理适量用药，

并使用适合食用菌的农药。若农药使用不当，不

仅不能缓解病虫害对食用菌产生的危害，而且还

对产品质量安全埋下了隐患。物流运输过程时，

若温度和湿度不适宜、包装材料不标准，也可能导

致食用菌品受损，甚至造成交叉污染。另外，在流

通环节经常发生不法商贩违规使用荧光增白剂漂

洗白色食用菌、使用非饮用水浸泡菇体增重导致

重金属超标等质量安全问题，需要引起应有的

重视。

１．３　质量信息较难追溯

食用菌品供应链涵盖生产、运输、销售及消费

等多个环节，一旦出现质量安全问题较难进行追

踪溯源。质量安全问题频繁出现，不仅对终端消

费者的健康造成危害，还影响生产商和渠道商的

品牌形象。现有采用集中式数据存储模式的质量

追溯系统存在两个方面的弊端，一是企业为了自

身利益可能会篡改数据，导致产品质量问题无法

真正追溯到源头；二是一旦遭受黑客攻击或发生

存储介质损坏等事故，产品质量数据将会被破坏。

另外，现有的食用菌产品监管与溯源系统通常是

针对特定品种进行质量追溯，并不能延伸到所有

品种的食用菌产品中。由于传统质量信息监管平

台上的溯源系统流程固化，导致消费者查询不到

正确的信息，在食用菌发生质量安全问题的情况

下，产品及质量信息难以真正追溯到源头。

２　区块链技术的食用菌供应链优化作用
应用区块链技术能改善甚至消除农产品供应

链中的信息不对称现象，保障农产品供应链稳定

运行［６］。将区块链应用于食用菌供应链体系建

设，发挥其技术特性及优势，有助于降低物流成

本、消除质量安全隐患、实现对产品质量安全信息

的有效追溯。

２．１　区块链体系去中心化有助于降低物流成本

区块链采用的对等网络、密码学算法及共识

算法等技术，决定了其本身的技术架构具有去中

心化特性［７］。去中心化意味着基于区块链技术构

建的网络系统中，每个分布式节点的权责对等。

系统中的所有节点遵守同样的加密和解密规则，

来共同维护交易的有效性和数据的安全性。区块

链技术架构的去中心化特性使得大规模的信息交

互方式得以高效率地实现［８］。食用菌在采摘及生

产加工完成后，产品信息通过区块链网络实时传

递到物流中心进行统一配送，能够有效减少物流

成本。物流企业通过区块链网络上的实时数据，

能够了解食用菌产品供应类别及需求状况，根据

分类需求及时安排适当运力进行配送，减少运输

过程中的损耗。基于区块链分布式系统架构所形

成的供应链体系，能够有效地监控食用菌产品的

生产、运输和销售环节，通过加强供应链的网络基

础设施建设，大大节约物流成本。

２．２　区块链分布式记账技术消除质量安全隐患

分布式记账技术是区块链的核心技术之一，

该技术使整个区块链网络形成信息能够在多个节

点同时备份的首尾相接的链式结构［９］。由于区块

链网络中的数字交易及数据存储规则均公开透

明，使用者可以在区块链网络接口上查询食用菌

产品的各种相关信息。数据存储和信息传递需要

经过各节点的共同认证，并通过公私钥封装机制

实现数据传输过程中的保护和加密［１０］。食用菌

种植场地的土壤和水质状况，以及加工运输过程

中的温湿度等环节状况都会通过传感器实时传输

到区块链网络中。根据区块链上的时间戳，对数

据生成的时序及数据真实性进行确认，以利于对

食用菌产品质量信息的追踪溯源。分布式记账技

术下质量安全信息由所有在线节点共同维护，食

用菌产品在整个供应链中任何一个环节出现质量
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安全隐患时，整个系统都能够收到报警信息，降低

产品因被污染的原因而引发消费端质量安全事故

的概率。

２．３　区块链数字溯源技术助力产品质量追溯

区块链数字溯源技术能够解决食用菌产品供

应链上下游之间的信息不对称问题，有效实现对

产品质量与产地等信息的追溯工作。区块链数据

库中的所有数据都能得到及时更新，基于数字溯

源技术对数据和交易进行确认。数据区块由具有

维护功能的节点共同维护，所有节点比对结果一

致通过后，记录的真实性才被全网认可。区块链

数字溯源技术下，产品质量追溯体系的交易信息

由各参与主体集体维护。区块链数字溯源技术常

与哈希函数一起进行数据加密［１１］，有助于降低各

企业主体为自身利益篡改数据的概率，消除数据

存储系统遭受黑客攻击的系统性风险。基于区块

链数字溯源技术构建食用菌产品质量溯源系统，

能够保证数据的安全与系统稳定，对产品质量问

题进行准确溯源。

３　区块链数字化平台下的食用菌供应链
优化

　　加快农产品信息平台的建设，从生产、物流、

信息管理等方面构建农产品供应链标准化体系，

是推动供应链建设、促进农业产业发展的一个重

要方面［１２］。基于区块链技术构建食用菌供应链

数字化平台，有助于实时提供产品需求及质量信

息，打造安全、高效、有序的食用菌供应链体系。

下面以图１区块链食用菌供应数字化平台为例进

一步阐述食用菌供应链优化路径。

３．１　信息采集环节

食用菌种植和生产过程中，主要利用区块链

技术设计种植和生产过程监控及信息传输传感

器。生产基地中的传感器对食用菌种植环境及采

摘条件等信息进行实时收集，并将信息转换为结

构化数据按时序储存到数据中心。在食用菌生产

加工环节，主要对产品加工工艺过程、生产环境等

信息进行采集。食用菌产品加工完成后，再将产

地、规格、批号等进行汇总，并将信息存储在区块

链数据中心，为后续产品质量追溯提供源头信息。

仓储与物流信息主要通过区块链数据采集终端获

取，终端可以是计算机、手机、平板电脑等各类具

有存储功能的设备，保证了数据处理的即时高效。

种植资料信息、生产资料信息、仓储资料信息、物

流资料信息和销售资料原始信息等，可以通过调

用区块链网络上的智能合约进行校验。完成食用

菌产品供应链上的数据采集之后，将利用合约层

提供的数据接口完成数据上传。为了提高信息采

集效率、保障数据准确性，还借助于温湿度传感

器、扫描设备、ＲＦＩＤ标签和农残检测仪等仪器设

备进行信息采集。

图１　区块链食用菌供应链数字化平台的逻辑架构

３．２　数据传输与处理环节

区块链技术资源服务器为食用菌产品供应链

的有效运作与功能优化奠定了软件与硬件基础。

区块链技术资源服务器由软件部分和硬件部分构

成，其中软件部分主要包括数据库、共识机制等，

硬件部分主要由数据接口、存储设备、网络设备等

所构成。技术资源服务器的主要功能是对区块链

上的数据进行识别、处理与传输。由信息采集环
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节得来的食用菌产品相关信息，将通过技术资源

服务器转换成结构化数据，并以哈希树的结构进

行存储。数据的传输和交换主要通过数据接口完

成，并且要经过所有在线节点以共识机制的方式

进行验证。技术资源服务器还通过语言分析、语

音识别、图像分析、神经网络等智能化技术做解码

处理，在数据中心与平台门户网站之间进行实时

通信，使食用菌产品供应链相关信息能够即时以

可视化的方式呈现。

３．３　数据管理与应用环节

食用菌供应链数字化平台上的门户网站主要

实现质量安全信息预警、产品溯源、质检信息管理

以及供应链管理等功能。生产企业主要负责生产

管理和信息采集，同时对种植信息、生产信息、交

易信息以及包装与溯源码等信息进行实时管理与

维护。物流企业主要完成企业主体的备案信息、

产品仓储与运输信息以及分装信息的实时上传。

分销商不仅可以在区块链上发布采购意向、询价

情况以及其他交易信息，还可以实时获取食用菌

品货源的产地、规格、存储条件、质量状况等信息。

零售商通过门户网站实施询价、发盘、接单及订单

处理等业务，同时对所销售产品的质量情况及索

赔信息进行即时反馈。食用菌供应链数字化平台

的应用，能够增进交易各方之间的信任，使各参与

方之间的信息壁垒得以有效破除，确保食用菌产

品供需信息能够即时查询、质量安全问题能够有

效追踪溯源。

４　结语
随着居民生活水平的提高，食用菌产品开始

广泛走上千家万户的餐桌，食用菌供应链建设及

优化逐渐提上日程。区块链技术应用于食用菌供

应链数字化平台建设，能够降低食用菌供应链物

流成本、消除质量安全隐患、有效追溯产品质量安

全信息，有助于建立安全高效的食用菌产品供应

链体系。本文在理论分析的基础上，尝试应用区

块链技术构建了食用菌供应链数字化平台，并基

于该平台探讨了食用菌供应链体系的优化路径，

对以食用菌为代表的农产品供应链的建设具有重

要的启发意义。
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