
八、 區塊鏈運用於農業供應鏈與公平貿易的作法與未來發展 
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摘要	

	 	區塊鏈技術發展已經非常成熟，但在農業的運用上還是以小規模的營運測

試為主。區塊鏈是一種建基於分散式加密帳本的技術，它具有去中心化、不可

竄改性、透明性、可溯源性與高度的隱私性。在這些特性下，非常適合做為農

產品品質的記錄系統。本文介紹兩個區鏈運用案例，包含第一個通過美國農業

部流程認證計畫的 BeefChain，說明它如何利用區塊鏈建構牛肉市場從牧場到

餐桌的完整供應鏈。其次說明 Fairfood 如何透過區塊鏈技術來實現公平貿易的

訴求。最後，簡單介紹區塊鏈技術未來可能的發展方向，尤其在農產品代幣化

可能會代來農業營運模式的更多可能性。	
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前言 

區塊鏈的技術源起於 2008 年金融海嘯時，人們意識到個人交易資料如果
都交由一個中心化的組織來管理，一旦組織管理不善可能會導致整個社會產生

的巨大傷害。此時一位化名為中本聰的人（至今尚未確認是一個人或一群人）

提出了「比特幣白皮書」，並在其中介紹了區塊鏈的技術，從此啓動了 web 3.0
的革命。 

簡單的說， 區塊鏈的概念是以密碼學的方式，讓每一個新增的區塊都包
含前一個區塊的加密雜湊 (hash) 值 ，可以想像所有的訊息都記錄在一個分散
的網路串連中，每一筆資料的更改都必須要在網路中的所有節點同時記錄，若

竄改單一節點的資料，是無法通過驗證。若要修改區塊鏈上的訊息記錄，至少

需要同時掌握一半以上的節點才有可能。以比特幣為例，雖然實際的節點不可

數，但據信大約有 1萬個節點 (高重建, 2020)。這意味著駭客至少需要同時掌
控 5000 節點才能修改記錄，是近乎不可能達成的任務。因此，區塊鏈能夠在
沒有大型機構做擔保的去中化平台中保有高度的資料可信度。也因為每個節點

都保有所有資料交換的記錄，因此更容易追溯資訊移動的完整軌跡。區塊鏈這

種建基於分散式加密帳本的技術使得它具有去中心化、不可竄改性、透明性、

可溯源性與高度的隱私性，近年來已被廣泛運用在農業生產履歷的驗證上。 

資訊完整性也是農、漁、畜牧和食品業的重要問題。因為農產品的生產、

運輸、包裝、儲藏等方式不同，都會直接影響到食品安全。然而，大部份的農

業從生產到銷售端會牽涉到非常複雜的供應體系，過程不但包含各種類型的生

產者、還有販運商、中小型加工業者、零售商、貿易商甚至包含一些跨國公司。

為了因應複雜的全球供應鏈，過去已經有許多農業科技的研發運用，包含種感

測器、RFID、ERP 系統等等。但是這類型的資訊通常是由通路中不同階段的
中間商來收集與管理，這種以各別中心化組織做為農業資訊的收集、管理與驗

證單位會造成兩個主要問題，其一是資料收集、處理與發佈都由分散的各別組

織管理，因此，企業可以選擇性的揭露產品訊息，資料在跨組織間傳送時常常

遇到信任問題，徒增交易的磨擦，甚至組織間並未達成資料共享，導致供應鏈

的資料難以串接，而無法進行產品溯源管理。例如，2018年美國曾發生長葉萵
苣菜遭到污染的事件，為了追溯污染源頭，零售業者沃爾瑪 (walmart) 必須清
查所有賣場的貨架，但因為快速無法溯源，導致全面性的產品下架，對農民產

生巨大的影響。 

此外，資料所有權也是另一個問題，常見的情形是農民配合企業進行資料

收集之後，若農民需要暸解個別農場的生產、運輸或銷售資料時，反而需要向

企業申購資料。因為資料的保管由各別企業所執行，不但農民無法順利取得產

品資料，消費者也無法直接查閱產品在供應鏈上的處理記錄。 



區塊鏈做為創新的資訊記錄底層架構，也為農業生產、運輸與銷售的體系

帶來新的作法。然而，目前大多數仍屬於測試性質。本文首先將說明區塊鏈技

術的特質，其次介紹目前區塊鏈技運用在農業經營的現況與問題，最後提出未

來可能的發展方向。 

區塊鏈的特性 

區塊鏈的技術雖然提出已久，但運用在農業經營管理上仍處於早期階段，

區塊鏈技術因為其具有去中心化、無信任性 (trustless) 、透明性、不可竄改性
與高度隱私性，因此可以做為資訊記錄、儲存與傳遞的底層技術： 

去中心化 (decentralization) 

區塊鏈最早的運用是為了去除掉金融資產交易中不可缺少的第三方機構。

在傳統交易中，因為買賣雙方之間不一定熟識，因此透過公正的第三方機構來

中介交易、保管所有交易資訊等等，可以有效的解決交易雙方信任的問題。同

樣的情形，也常見於農業的認證或驗證。以有機農業為例，消費者無力檢驗農

產品是否符合有機農業的生產規範，因此，透過公正的第三者做為驗證單位。

例如 TOPA或MOA，皆是透過第三方來協助消費者驗證產品的品質。區塊鏈
技術則可在無中央化的組織之下，利用分散式的網路節點與密碼學的方式促成

去中心化的交易網絡。其概念是將交易的資訊記錄在一個巨大的分散式帳本中，

每一個交易的個體都是其中一個節點，每一個節點都代表一個區塊，一旦有交

易產生，就必須在每一個區塊中記錄交易的資訊，每一個區塊也會包含前一個

區塊的雜錯值 (hash)。在這樣的系統中，就算不存在第三方機構也一樣可以實
現資訊正確無遺漏的轉移。換言之，只要參與到區塊鏈的生態體系中，不止是

大型企業、連農民、消費者、通路上的任何成員都是整個區塊鏈上的資訊節點，

也都包含完整產品從生產、包裝、運送、銷售等相關資訊。 

智能合約(Smart Contracts) 

智能合約是一組事先規範好的協議，以代碼的型式在區塊鏈上運行，只要

達到預先設定好的條件就可以在沒有第三者的介入下自動執行。區塊鏈中可以

定義不允許更改的基本資訊，這些資訊可做為產品品質評估或驗證使用，並自

動成為下一階段的輸入資訊。透過智能合約，可以自動化流程的例子如。 

n 咖啡豆的自動分揀和分級，並依分級結果自動定價和計費。 

n 在雞蛋交付給零售商的同時，能立即自動支付費用給農民，毋需經
過中間商。 

n 消費者收到椰子時，可以即刻核實並支付給農民公平價格。 

n 有機葡萄的自動化認證過程。 



n 自動執行溢價支付或補貼，例如針對飼養傳統牛種的農民給予溢價支
付，當牛隻死亡時給予補貼等。 

無信任(trustless) 

區塊鏈的設計是為了解決第三方中介交易的問題，因此，其機制設計是以

無信任 (trustless) 的概念出發 (Malherbe et al., 2019)。所謂無信任並非指不信
任，而是指不需要判斷訊息的可信度 (高重建, 2020)。無信任的根基是因為區
塊鏈的不可竄改性，而不可竄改並非不可修改，而是所有的修改內容都會被記

錄在區塊鏈上，無法任意竄改 (Liu, Zhang et al. 2021)。修改的方式是採共識機
制，並且以智能合約的方式來執行，一旦被寫進程式中，智能合約會產生比法

律更高的準確性，因為它不允許違反合約的行為存在。在這種情況下，即使交

易雙方彼此沒有任何信任基礎，也能對交換的訊息保有信心。 

透明性與可溯源性 

透明性與可溯源性可以一起討論。在區塊鏈的特性中，透明性代表著在資

料交換的當下，雙方共同分享與維護資料數據。由於採分佈式網絡的共享帳本

數據，所有帳本上的訊息皆為公開的，在記錄的同時也會留下時間標記，代表

著任何存取者都能從共享帳本中，輕易看到資訊的來源與過程，所有修正記錄

也都可以一目了然，帳本會持續更新最新資料並保持同步 (Guidi, 2020)。因為
可以檢視起源，便提高了對數據的可信程度，也使數據的存在價值提高。正因

為區塊鏈具備這樣高度的透明，因此將能夠建立起對區塊鏈的信任。所有整個

供應鏈參與的人員都能確信所有鏈上的數據與資料，加上所有數據隨時可被檢

驗、追溯，也實現了讓大眾共同監督的權力 (Salman et al., 2019)。零售商
Walmart 就引進 IBM的 Food Trust 系統做為生鮮產品供應鏈的記錄系統，利
用區塊鏈的技術，讓原本需要七天才能追溯芒果在墨西哥的生產地變成只需要

幾秒鐘就能完成。若能精準的確認每一農產品的流動軌跡，當農產品或食品有

任何污染風險或食用安全疑慮時，就無需預防性的全面下架所有商品。 

區塊鏈於農業上的運用案例 

區塊鏈技術可以運用在農業經營的不同層面上。最常見的就是利用區塊鏈

技術做為產品生產履歷或產品品質驗證的記錄工具。現代農業的經營，由生產、

集貨、分級／標準化、包裝、運輸、儲藏、銷售等等，需經過許多運銷階段。

如圖 1所示，大部份的運銷職能都是由大型農企業來執行，不同階段的參與者
將資料傳送到一個中心化的資料平台，進行資料的交換。這樣的系統能提高供

運鏈的營運效率，但資料無法公開分享，甚至彼此格式不相容，資料交換不易。

區塊鏈技術則能讓各階段所有參與者都同時能存取，每一個節點都會備份完整

的供應鏈交換資料，因此，利用區塊鏈做為產品溯源的工具有其先天的優勢。



事實上，台灣已經有利用區塊鏈技術做為產銷履歷的具體案例，諸如稻米、台

灣原木等等。 

 
圖 8-1 傳統供應鏈(左)與區塊鏈供應鏈(右)對照圖 

區塊鏈可運用在品質保證、供應鏈優化、公平貿易、農業補貼等等不同場

域。本文介紹 BeefChain與 FairFood運用區塊鏈的實際案例，以供借鏡參考。 

BeefChain的牛肉供應鏈 

農產品的供應鏈體系相當複雜，許多運送過程沒有確實記錄或只用紙筆記

錄。在已開發國家中，估計有 1/3的農產品未被食用。這種通路的浪費很多都
是因為農產品的運送過程中沒有處理好運輸條件，包含濕度、溫度、CO2等等。
區塊鏈無法解決農產品的運送品質，但透過感測器或 RFID等技術，可以將運
送過程中各階段的運送條件自動上鏈，農戶、中間商、零售商甚至消費者都能

查明農產品是在哪一個階段變質，進而能尋求解決方案。 

除了過程中能記錄不同階段的運輸條件之外，農產品溯源是區塊鏈最直覺

的使用方式。其中，BeefChain創立於 2018年，是第一個以區塊鏈技術通過美
國農業部  (USDA) 流程認證計畫  (Process Verified Program) 的公司 2。

BeefChain 的牧場主利用 RFID 標籤來標記他們的小牛，記錄相關資訊，如親
子關係、地理位置、時間戳記、疫苗、疾病與治療等。這些資訊由參與者（如

牧場主或獸醫）手動上傳，或由物聯網感測器自動記錄（如跟蹤牛群運動的閘

門），然後由 BeefChain成員驗證，最終存儲在 BeefChain分類帳上，無法修
改。整個系統利用了 RFID、物聯網、GPS、智慧裝置與 QR-code的輔助措施
來驗證懷俄明州牛隻來源地、年齡，牧養方式以及確保牛隻沒有被餵食抗生素

或其他藥物，甚至可以偵測每頭牛每日活動的範圍，以確定該牛隻確實採牧場

放養。區塊鏈的技術若只是單純採用 QR code掃瞄，在過程中必須透過許多人
員來處理資料上傳，這又會導致對資料的信任問題。雖然人工上傳的部份不可

                                                        
2 https://www.forbes.com/sites/benjaminpirus/2019/04/25/beefchain-receives-first-usda-
certification-for-a-blockchain-company/?sh=4f36d49a7607 



免除，但 BeefChain巧妙透過 RFID與物聯網的串連，讓資料可以自動上鏈，
提供更可信的資料來源，因此，可以提供從牧場到餐桌完整的產品資訊。 

當牛隻出售時，供區塊鏈的運作如圖 2範例所示，過程中的每一個階段都
依事先規範好的條件執行，並且所有資訊都上鏈供通路成員檢視。 

 

 
圖 8-2 BeefChain供應鏈示意圖 

透過區塊鏈系統的運作，德勤會計事務所認為可以帶來以下幾個好處： 

(一) 促進國際貿易 

l 降低供應鏈成本：透過區塊鏈與整個通路成員分享一致性的
訊息，可以降低資料重複收集、資料格式不同所造成訊息交

換障礙。 

l 跟低價牛肉可明顯區隔的品質保證：因區塊鏈的透明性與可
追溯性讓其產品得以因較高的品質保證而免於低價競爭。 

l 簡化出口流程：區塊鏈提供點對點的交易選項，並且全程透
明可追溯，因此可以消除不必要的中間通路商。 

(二) 產品規範 

l 不可篡改的時間戳記、簽名與記錄：區塊鏈無法事後篡改資
料，可提供牛隻運送各階段的完整資訊來源。 

l 遵循保證：區塊鏈是一種去中心化的技術，因為所有的資料
都由網路審查並由網路驗證，確保了資料的有效性和準確性。 

獸醫提供牛隻屠宰前的醫療
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l 點對點的可追溯性：為了提升效率，區塊鏈技術需要多方參
與，通常也包括監管機構。 

(三) 成本效率 

l 節省內部管理成本：區塊鏈的運行通常也要求減少人工流程
與紙本記錄，可以節省行政成本。 

l 縮短產品上市時間：因為所有通路參與者都有正確即時的資
訊，可以讓通路決策更迅速準確。 

l 提供點到點的供應鏈追溯性：因為區塊鏈要求供應鏈上的參
與者都將信息發佈到鏈上，每個節點都無遺漏，故可輕易溯

源追蹤。 

(四) 安全性與可追溯性 

l 所有供應鏈節點的透明度：區塊鏈的特質即是高度透明性，
有助於確保所有通路成員皆能按照規範的標準程序運送產

品。 

l 嚴格遵守運輸政策、程序：由於區塊鏈資料不可竄改的特性，
因此可以減少人力稽核的流程。 

l 準確的食品安全保障：由於有最即時的食品品質資訊，可提
供消費者更高的品質保證及產地、生產方式等資訊。 

(五) 永續農業 

l 最佳農場實踐：區塊鏈結合先進的數據分析，讓農民能夠深
入了解自己的農場績效指標 

l 促進點對點的可見性：由於區塊鏈能提供從田間到餐桌完整
的資料，故有助於從數據來改善營運流程。 

l 有助愛爾蘭達到農業減碳目標：透過數據的採集與共享可以
有效找出減碳的關鍵點。 

Fairfood利用區塊鏈建構公平貿易平台 

因為區塊鏈具有透明性、可溯源性，故非常適合運用在公平貿易的追蹤上。

Fairfood就曾在椰子、咖啡、葡萄酒的生產運送上採用區塊鏈的解決方案。2017
年就開始測試利用區塊鏈來協助印尼農民銷售椰子。該組織在印尼購買 1000
顆椰子上，並利用乙太坊區塊鏈記錄從農民到消費者中間的所有過程。農民按

壓指紋驗證貨款的交付，然後椰子經過物流加工廠、海運、集散中心最後到消

費者手中。消費者掃瞄產品上的條碼就可以看到完整的產品履歷以及農民實際

收到的貨款，消費者還可以直接傳送簡訊感謝農民。Fairfood讓消費者可以直



接查閱農民出售價格，建立消費端與生產端的直接連繫。上述作法大量採用人

力輔助，只是一個試點計畫，但因為能串起生產者與消費者，讓消費者確實得

知農民的收入，故不失做為公平貿易最佳平台。 

Fairfood也與 Traboca公司合作3，利用區塊鏈技術記錄咖啡從生產者到洗

滌、研磨等加工業者，再到出口商、進口商的整個流程。利用視覺化的路徑顯

示，讓消費者可以暸解每一個階段的詳細情形。例如，下列生產者Mamo出售
櫻桃咖啡每公斤可收穫 0.9美元，這與附近農民相比，大約是 170倍的價格。 

 

在洗滌站上，則可以看到Mamo於 2020年一月 8日交付了 785公斤的櫻
桃咖啡，整個洗滌廠則收到了 23040公斤，共 279筆交易。 

 

每一筆交易都能查閱其區塊鏈上的交易資訊，包含時間、交易數量、加密

雜湊 (hash) 值、交易雙方資料等，如下所示： 

                                                        
3 https://trace.fairfood.org/consumer-interface/#/web/trabocca 



 

在過去，供應鏈運輸系統最大的問題是需要人工記錄、處理資料。但在上

述案例中，農民只需要事先註冊好帳號，就可以輕鬆利用手機上鏈。在運送的

過程中，溫度、濕地、時間等資訊都利用感測器自動偵測上鏈。通路成員在交

付產品的過程也會掃瞄 QR Code 確認產品資訊。即使，在過程中仍有不少資
訊需要透過人工手動上傳記錄，但區塊鏈運用在公平貿易的營運上，最重要的

是讓消費者實際與農民對接，能輕楚看到農民收益狀況，讓消費者在購買公平

貿易訴求的產品時，可以確認農民是否得到適當的回報。透過 Fairfood的系統，
消費者甚至可以直接在手機上給予農民小費。 

區塊鏈在農業的運用與未來發展 

本文介紹兩個案例，說明區塊鏈在供應鏈與公平貿易上的運用。事實上，

區塊鏈技術運用在農業經營上仍屬於非常早期，許多案例都是屬於試點計畫。

農產品因生產複雜性高，要整合各種不同類型的農民有其困難性。再者，以目

前的自動感測技術，雖然可以做到自動感測並自動上鏈，免除人為輸入可能參

生的錯誤或照假問題，但全程採用自動感應設備的成本較高，且許多細節資訊

仍無法避免人工輸入。例如，自動影像偵測可以知道農場在何時施藥，但使用

那一種農藥的資訊仍需經人工自行輸入。因此，品質審驗的環節仍然無法省略。 

然而，區塊鏈技術確實帶給農業經營更多可能的作法。除了本文介紹利用

區塊鏈技術建構產品可快速溯源且完全透明化的供應鏈體系之外，更值得關注

的是透過智能合約與農產品代幣化，可以實現全新的商業模式。BeefChain 有
一個後續計畫稱為 CattlePass，所有牛隻透過藍芽與其他 AI輔助設備的監控，
將牛隻代幣化為 NFT (Non-fungible token；非同質化代幣) 資產4。在這種情況

下，牛隻可以化身為數位資產為提供牧場主提供更靈活的資金調度運用。農產

品代幣化是相當值得未來持續關注的趨勢，相關案例還有大宗穀物交易的

                                                        
4 https://plainsight.ai/industrys-first-cattle-tracking-nft/ 



Agridigital5能讓農民交付產品時即可收到貨款，以及魚產品資訊上鏈可獲得

Fishcoin等等6。 

展望未來，區塊鏈技術已經成熟，但目前的引進成本仍然較高，對開發中

國家的小農而言，有非常大的數位落差。且綜觀各種案例，不同農產品區塊鏈

的試點計畫也缺乏一致性的標準，因此，要移植成功案例到不同農產品類別會

有相當大的困難。此外，區塊鏈的類型包含公有鏈、私有鏈、混合鏈等等，不

同類型對資料的開放程度都不同，這關係到中間商是否願意跟所有通路成員共

享所有的訊息，在資料濫用和侵權的法律沒有明確規定下，開放資料仍有相當

大的努力空間。僅管如此，區塊鏈作以分散式帳本型式，資訊一旦被記錄就無

法竄改，是農業供應鏈透明化的完美解決方案，有利農產品溯源追蹤、食品安

全和品質保證，是未來相當值得期待的農業科技。 
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