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摘  要 

大连作为我国北方重要的海洋渔业基地，水产品产业的产业链规模宏大，其中大连海参等地理标志产品

品牌价值达148.5亿元，带动全产业链超过15万人就业。但当前市场仍存在以次充好、原产地造假等乱

象，传统溯源系统数据易篡改、信息不透明等问题制约产业高质量发展。本文结合大连水产品产业发展现

状，基于区块链弱中心化、数据具有极高的防篡改特性、可追溯的技术特性，构建覆盖“育苗–养殖–加

工–流通–消费”全链条的溯源体系框架，明确各环节数据上链标准与操作流程，提出政策引导、技术

创新、主体协同的三维实践路径，为提升大连水产品品牌公信力、保障食品安全提供理论支撑与实践参

考。 
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Abstract 
As a pivotal marine fishery base in northern China, Dalian boasts an extensive aquatic product in-
dustry chain. Its geographical indication products, including Dalian sea cucumber, generate a brand 
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value of 14.85 billion yuan and employ over 150,000 people across the entire supply chain. However, 
persistent market issues such as counterfeit products and origin fraud, coupled with vulnerabilities 
in traditional traceability systems (e.g., data tampering and lack of transparency), hinder the indus-
try’s high-quality development. This study examines Dalian’s aquatic product industry landscape and 
proposes a blockchain-based traceability framework. Leveraging blockchain’s decentralized archi-
tecture, tamper-proof data integrity, and full-chain traceability capabilities, the framework estab-
lishes standardized data protocols and operational procedures for each stage (from seedling culti-
vation to consumption). It outlines a three-pronged approach—policy guidance, technological inno-
vation, and stakeholder collaboration—to enhance brand credibility and ensure food safety, provid-
ing both theoretical and practical references for the industry. 

 
Keywords 
Blockchain, Aquatic Products, Traceability System, Dalian 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 研究背景与意义 

1.1. 研究背景 

水产品作为大连农业支柱产业，2024 年海参养殖面积达 218 万亩，产量 8.24 万吨，占全国总产量的

1/4，海参加工产品涵盖四大类数十种，产业总产值约 300 亿元。近年来，大连市积极推进农产品质量安

全追溯体系建设，截至 2025 年，全市 738 家农产品生产经营主体纳入国家追溯平台管理[1]。但传统溯源

模式存在明显短板，区块链技术的出现为破解上述难题提供了新路径。其通过分布式账本、加密算法、

智能合约等核心技术，实现数据全程可追溯、数据具有极高的防篡改特性和公开透明，已在农产品溯源

领域展现出广阔应用前景[2]。 

1.2. 研究意义 

理论意义，当前区块链在农产品溯源领域的研究多集中于单一产品或局部环节，针对海洋水产品全

产业链的系统性研究较少。本文结合大连水产品产业特色，构建适配海洋渔业生产特点的区块链溯源框

架，细化海水养殖、冷链物流等特殊环节的数据上链要求，为同类沿海地区溯源体系建设提供理论参考。 
实践意义，构建区块链溯源体系可有效遏制大连水产品市场的造假乱象，通过严格的原产地核查机

制，将不符合标准的企业挡在门外，申请企业核定通过率不足 70%。同时，该体系能强化生产经营主体

责任意识，提升产品溢价空间，促进产业从规模扩张向质量效益转型，为大连海洋经济高质量发展注入

新动能。 

2. 大连水产品溯源体系发展现状 

政策支持体系逐步完善，大连市高度重视水产品溯源体系建设，将其作为提升品牌保护水平的关键举

措。在大连市海洋发展局指导下，市海洋渔业协会初步建立了大连海参追溯系统，发布了“地理标志证明

商标 大连海参”团体标准，并于 2025 年 5 月推出“一图一库一系统”2.0 版，进一步完善溯源功能。 
溯源覆盖范围持续扩大，截至 2025 年 6 月，大连海参已有 40 家企业获得原产地认定，75 万枚溯源

码覆盖 265 万斤终端产品。全市纳入国家农产品质量安全追溯管理信息平台的生产经营主体达 738 家，
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36 个地理标志农产品的 146 家用标单位全部纳入平台追溯管理。 

3. 大连水产品溯源体系存在主要问题 

技术应用存在短板，一是数据采集标准化程度不高，二是不同企业采用的溯源系统技术标准不一，

三是冷链物流环节的温度、湿度等数据上链不及时，四是技术应用成本较高，中小养殖主体难以承担物

联网设备购置、系统接入等费用，导致溯源覆盖范围受限。 
主体协同机制不健全，养殖、加工、物流、销售等环节的企业缺乏统一的溯源协同机制，监管部门

之间的数据共享平台尚未完全建成，农业农村、市场监管、海洋发展等部门的监管数据未能有效整合，

行业协会的协调作用有待加强，尚未建立有效的利益联结机制，消费者参与度不足，部分消费者对溯源

码的认知度和使用意愿较低。 
标准规范与监管体系不完善，虽然大连市发布了大连海参团体标准，但针对全市各类水产品的溯源

数据标准、操作规范尚未统一，缺乏专门的区块链溯源管理办法，对数据采集、上链、查询等环节的责

任划分不明确，监管技术手段相对滞后，对数据造假、恶意篡改等行为的识别和惩处机制不够健全。 
品牌赋能与市场认可不足，部分企业对区块链溯源的品牌价值认知不足，将其简单视为合规要求，

消费者对区块链溯源技术的了解有限，溯源信息的呈现形式较为单一，未能有效转化为市场竞争力。 

4. 基于区块链的大连水产品溯源体系构建 

4.1. 构建原则 

实用性原则，立足大连水产品产业实际，优先解决当前溯源工作中的突出问题，系统功能设计兼顾

企业操作便利性与消费者查询便捷性[3]。针对海参、扇贝、海胆等主导产品的生产特点，制定差异化的

数据采集方案，避免技术方案脱离实际生产需求。 
标准化原则，严格遵循国际标准和《基于区块链的冷链食品追溯平台应用》国家指导性技术文件要

求，统一数据元定义、数据格式、编码规则和接口标准，实现与国家农产品质量安全追溯平台、电商平

台等的数据互通共享。 
安全性原则，构建多层次安全防护体系，采用非对称加密、数字签名等技术保障数据传输与存储安

全；建立身份认证机制，明确不同主体的访问权限，防止数据泄露；制定应急处置预案，应对节点故障、

网络攻击等安全风险，确保系统稳定运行。 
包容性原则，兼顾龙头企业与中小养殖主体的发展需求，开发不同层级的技术应用方案，降低中小

企业的接入门槛。通过政府补贴、协会统筹、企业共建等方式，解决中小主体在设备购置、技术培训等

方面的困难，实现溯源体系全覆盖。 

4.2. 体系架构设计 

基础设施层，作为体系运行的硬件支撑，包括区块链节点服务器、物联网感知设备、冷链监控设备

和数据存储设备等[4]。在养殖环节部署传感器，实时采集养殖环境数据；在加工环节安装生产流水线监

控设备、产品检测数据自动上传终端；在物流环节全程监控。依托大连海洋实验室、高校科研平台建立

区块链节点集群，保障数据存储安全与系统运行效率。 
数据采集层，负责溯源全链条数据的收集与预处理，明确各环节数据采集责任主体与采集标准。育

苗环节需采集信息，由育苗企业负责上传；养殖环节采集海域使用权证信息、投入品使用记录、环境监

测数据、疫病防治记录等，由养殖主体实时上传；加工环节采集原料验收记录、加工工艺参数、产品检

验报告、包装信息等，由加工企业同步上链；流通环节采集物流企业资质、运输路线、温控数据、出入库
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记录等，由物流企业动态更新；销售环节采集交易信息、终端销售渠道等，由销售商补充完善。所有数

据需经过校验审核后再上链，确保数据真实有效。 
核心技术层，是溯源体系的核心支撑，涵盖区块链底层技术、数据加密技术、智能合约技术和跨链

交互技术。采用联盟链架构构建大连水产品溯源区块链网络，由政府监管部门、行业协会、核心企业等

共同担任节点，采用跨链技术实现与国家追溯平台、电商平台、金融机构系统的数据互通，形成合力。 
应用服务层，面向不同主体提供个性化服务功能，企业管理端支持数据上传、台账管理、订单跟踪、

资质展示等功能，帮助企业实现数字化管理，监管执法端具备数据查询、统计分析、异常预警、违规核

查等功能，便于监管部门开展精准监管，消费者查询端通过微信小程序、App、二维码等多种方式，为消

费者提供便捷的溯源信息查询服务，展示产品全生命周期信息，支持评价反馈功能[5]。 
监管层，由政府监管部门、行业协会、第三方检测机构组成，负责溯源体系的运行监督与管理。政

府部门制定溯源管理办法，行业协会建立自律机制，组织企业开展技术培训，第三方检测机构负责为溯

源信息提供权威佐证。 

4.3. 关键流程设计 

数字身份生成，为每一批水产品分配唯一的溯源码(二维码 + NFC 芯片)，作为产品的“数字身份证”，

溯源码与产品包装一一对应，确保不可复制[6]。溯源码包含产品基础信息和区块链地址信息，消费者扫

码即可跳转至溯源查询页面，企业通过溯源码关联全链条数据。水产品捕捞/养殖出水后，在分拣、包装

环节为单个最小销售单元嵌入带 NFC 芯片的二维码标签。标签印制采用 UV 隐形油墨、微纳纹理等防复

制技术，NFC 芯片内置唯一序列号，与二维码中的哈希值、区块链地址形成一一对应关系，同时通过热

熔胶封装 + 防撕毁齿状设计，确保标签破损即失效，从物理层面杜绝转移复用。 
数据上链流程，数据上传采用“实时采集 + 定期汇总”相结合的方式，环境监测、冷链温控等动态

数据通过物联网设备实时采集并自动上链，静态数据由相关主体定期汇总上传。 
信息查询流程，消费者通过扫码或输入溯源码编号，即可查询产品全生命周期信息，同时展示各环

节上传主体信息与审核记录。监管部门凭借授权账号可查询更详细的后台数据，包括企业资质、全部交

易记录、历史监测数据等，支持数据导出与统计分析。 
异常处理流程，当系统检测到数据异常时，智能合约自动触发预警机制，向相关主体发送预警通知。

监管部门接到预警后及时核查处理，违规行为一经核实，相关信息将在区块链上永久记录，并向社会公

示，同时依法采取处罚措施。 

5. 大连水产品区块链溯源体系实践路径 

5.1. 强化政策引导，完善制度保障 

健全法律法规与标准体系，加快制定《大连市水产品区块链溯源管理办法》，明确溯源体系建设的

各方责任、数据要求、操作规范和处罚标准，将区块链溯源纳入法治化轨道。 
加大政策扶持力度，设立区块链溯源体系建设专项基金，对采用区块链溯源技术的企业给予设备购

置补贴、技术服务补贴和运营补贴，重点支持中小养殖主体接入系统。 
加强监管能力建设，组建专业的区块链溯源监管队伍，开展技术培训和业务指导，提升监管人员的

数字化监管能力[7]。 

5.2. 推动技术创新，提升支撑能力 

优化区块链技术应用方案，针对大连水产品产业特点，优化联盟链架构设计，提升系统并发处理能
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力和数据存储效率，满足大规模数据实时上链需求。 
促进多技术融合应用，推动区块链与物联网、大数据、人工智能等技术深度融合，构建智能化溯源

体系[8]。利用物联网技术实现养殖环境、冷链物流等数据的自动采集与上传，减少人工干预；通过大数

据分析挖掘溯源数据价值，为产业发展提供决策参考；运用人工智能技术实现异常数据识别、产品质量

预测等功能，提升溯源体系的智能化水平。借鉴獐子岛集团“区块链 + 物联网”模式，实现养殖环境数

据实时监测与上链。 
构建技术服务支撑体系，建立“科研机构 + 技术服务商 + 企业”的技术服务模式，由科研机构提

供核心技术支持，技术服务商提供系统开发、运维服务，企业负责具体应用。 

5.3. 深化主体协同，形成发展合力 

发挥龙头企业引领作用，鼓励辽参集团、獐子岛、棒棰岛等龙头企业加大投入，完善自身溯源体系

建设，率先实现全链条区块链溯源。 
提升中小主体参与能力，针对中小养殖主体规模小、资金有限、技术水平偏低的特点，开发低成本、

易操作的溯源解决方案，降低接入门槛。由行业协会统筹协调，集中采购物联网设备和技术服务，降低

单个主体的投入成本。 
加强多方协同合作，政府部门加强与科研机构、企业的合作，共同推进溯源体系建设；行业协会发

挥桥梁纽带作用，协调解决主体间的利益冲突，推动建立行业自律机制[9]；企业之间加强合作，共享溯

源数据和市场资源，形成产业集群效应；电商平台与生产企业合作，将区块链溯源作为产品上架的重要

条件，驱动企业规范生产经营。 

5.4. 强化品牌赋能，提升市场价值 

加大品牌宣传推广，将区块链溯源作为大连水产品品牌建设的重要抓手，通过媒体宣传、展会推广、

直播带货等多种方式，宣传区块链溯源的优势，提升消费者认知度和信任度。 
推动溯源价值转化，引导企业将溯源体系与品牌建设、产品营销相结合，通过展示溯源信息突出产

品品质优势，提升产品溢价空间。 
健全消费者反馈机制，在溯源查询平台设置评价反馈功能，方便消费者对产品质量和溯源信息真实

性进行评价监督。 

6. 结论与展望 

6.1. 研究结论 

本文针对大连水产品产业溯源现状与存在的问题，基于区块链技术构建了覆盖“育苗–养殖–加工–

流通–消费”全链条的溯源体系，明确了“五层架构 + 全链条覆盖”的体系框架和关键操作流程，提出

了政策引导、技术创新、主体协同、品牌赋能的四维实践路径。该体系通过区块链技术实现数据具有极

高的防篡改特性、全程可追溯，能够有效解决传统溯源模式的信息不透明、数据易篡改等问题；通过标

准化的数据采集与共享机制，打破了“信息孤岛”，提升了监管效率[10]；通过多元主体协同合作，降低

了技术应用门槛，实现了溯源体系全覆盖。 
构建基于区块链技术的大连水产品溯源体系，是提升产品质量安全水平、增强品牌竞争力的有效途

径，能够推动大连水产品产业从规模扩张向质量效益转型，为海洋经济高质量发展提供有力支撑。但体

系建设是一项系统工程，需要政府、企业、协会、科研机构等多方协同发力，在政策支持、技术创新、机

制完善等方面持续推进。 
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6.2. 未来展望 

未来，大连水产品区块链溯源体系建设应重点关注三个方向：一是技术创新方面，持续推进区块链

与物联网、人工智能等新技术的深度融合，开发更加智能、高效、低成本的溯源解决方案，提升体系运

行效率和用户体验；二是应用拓展方面，将溯源体系与金融服务、保险保障、碳交易等相结合，拓展溯

源数据的应用场景，实现“溯源+”多元化发展；三是产业协同方面，推动大连溯源体系与国内其他沿海

地区溯源平台的互联互通，构建全国性的水产品溯源网络，提升大连水产品在全国市场的竞争力。随着

技术的不断进步和机制的逐步完善，区块链溯源体系将为大连水产品产业高质量发展注入更强动力，为

我国海洋渔业溯源体系建设提供可复制、可推广的经验。 
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