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Ứng dụng công nghệ chuỗi khối nhằm tăng cường 
minh bạch thông tin về chất lượng môi trường và 
nguồn gốc hồ tiêu hữu cơ ở Tây Nguyên
NGUYỄN HÙNG MINH*, NGUYỄN THỊ HOÀNG ANH, NGUYỄN HỮU LINH
Trung tâm Ứng phó biến đổi khí hậu, Cục Biến đổi khí hậu
Hồ tiêu hữu cơ đang được thúc đẩy phát triển mạnh mẽ ở Tây Nguyên. Để quảng bá giá trị của hồ tiêu hữu 
cơ Tây Nguyên, cũng như đáp ứng yêu cầu của người tiêu dùng và tăng khả năng thâm nhập các thị trường 
xuất khẩu cần tăng cường hoạt động truy xuất nguồn gốc cho sản phẩm. Chuỗi khối (Blockchain) là công 
nghệ hứa hẹn đem lại khả năng truy vết mạnh mẽ, minh bạch và tin cậy cho sản phẩm hồ tiêu hữu cơ trên 
chuỗi cung ứng. Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu ứng dụng công nghệ chuỗi khối để tăng cường minh 
bạch hóa thông tin, truy xuất nguồn gốc hồ tiêu hữu cơ Tây Nguyên.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
1.1. Sản xuất hồ tiêu hữu cơ Tây Nguyên
Với điều kiện tự nhiên về thổ nhưỡng đất bazan 

màu mỡ, khí hậu ôn hòa cùng kinh nghiệm, kỹ thuật 
canh tác tích lũy lâu năm của người nông dân, Tây 
Nguyên là vùng đất có thế mạnh phát triển cây hồ 
tiêu và đóng vai trò vùng trồng chính ở nước ta (đặc 
biệt tại các tỉnh Đắk Lắk, Đắk Nông, Gia Lai). Hồ 
tiêu là loại cây trồng chủ lực có giá trị kinh tế lớn ở 
Tây Nguyên, đóng góp vào vị thế nước xuất khẩu hồ 
tiêu hàng đầu thế giới của Việt Nam (chiếm 41% sản 
lượng xuất khẩu hồ tiêu đen toàn cầu vào năm 2023). 

Canh tác theo phương thức hữu cơ ngày càng 
đóng vai trò quan trọng với hồ tiêu ở Tây Nguyên. 
Việc sử dụng phân bón tự nhiên và phương pháp 
canh tác thân thiện với môi trường giúp bảo vệ đất, 
nước và đa dạng sinh học, tăng chất lượng và không 
tồn dư chất cấm trong hạt tiêu qua đó, thỏa mãn các 
đòi hỏi của người tiêu dùng về các sản phẩm nông 
nghiệp chất lượng, an toàn và được sản xuất một 
cách trách nhiệm, bền vững và đáp ứng được đòi hỏi 
nghiêm ngặt của các thị trường khó tính như châu 
Âu, Mỹ. 

Bên cạnh tiêu chí an toàn, hồ tiêu hữu cơ còn 
được đánh giá cao bởi hương vị nổi trội, giàu vitamin, 
khoáng chất, tinh dầu và các hợp chất chống oxy hóa 
hơn các loại canh tác theo phương thức không hữu 
cơ. Các yếu tố liên quan khác như bảo tồn đất đai, 
hạn chế phát thải khí nhà kính, kinh tế tuần hoàn... 
của canh tác hữu cơ cũng được coi trọng.

Chuyển đổi sang phương thức sản xuất hữu cơ 
bền vững giúp hồ tiêu Việt Nam cạnh tranh với thị 
trường toàn cầu, đem lại giá trị cao cho sản phẩm. 
Thực tế những năm trước cho thấy, sản phẩm hồ tiêu 
Việt Nam thường khó thâm nhập và có giá thấp hơn 
so với sản phẩm cùng loại của các nước khác khi xuất 
khẩu do tồn tại dư lượng hóa chất trong sản phẩm. 

Bên cạnh đó, canh tác hồ tiêu hữu cơ cũng đem 
lại những lợi ích dài hạn. Trong những năm gần đây, 
xảy ra hiện tượng cây bị chết hàng loạt do dịch bệnh 
và suy giảm sản lượng. Trong khi đó, những diện tích 
canh tác hữu cơ cho thấy tính bền vững không bị mất 
màu đất, khả năng chống chịu sâu bệnh cao, hạn chế 
sử dụng phân bón, thuốc trừ sâu, sản lượng ổn định, 
tận dụng được các nguồn nguyên liệu... sản phẩm 
được thu mua nhanh hơn và giá cả thu mua cao hơn.

Sản xuất hồ tiêu hữu cơ đang được thúc đẩy và 
hưởng ứng mạnh mẽ ở Tây Nguyên. Hiện tại, nhiều 
diện tích hồ tiêu đã dần chuyển sang canh tác hữu 
cơ, xuất hiện nhiều tấm gương "nông dân sinh thái" 
điển hình, thành công với mô hình sản xuất hữu cơ, 
bền vững. Ngành hồ tiêu Việt Nam đã kết hợp với 
các tổ chức quốc tế thực hiện các dự án thúc đẩy sản 
xuất hồ tiêu bền vững, qua đó trang bị kiến thức và 
phổ biến các quy tắc thực hành sản xuất nông nghiệp 
xanh, nông nghiệp hữu cơ cho người dân.

1.2. Tạo giá trị gia tăng cho hồ tiêu hữu cơ  
ở Tây Nguyên thông qua truy xuất nguồn gốc

Sản xuất hồ tiêu hữu cơ yêu cầu việc tuân thủ 
nghiêm ngặt các nguyên tắc và quy trình sản xuất 
hữu cơ không chỉ trong trồng trọt mà còn trong chế 
biến, bảo quản sản phẩm; liên quan đến chuyển đổi 
phương thức canh tác; đào tạo, tập huấn, hướng dẫn 
người nông dân hiểu và áp dụng các nguyên tắc và 
quy trình sản xuất hữu cơ; triển khai giám sát chặt 
chẽ canh tác hữu cơ cũng như các giai đoạn chế biến, 
bảo quản, phân phối nhằm đảm bảo chất lượng sản 
phẩm tới tay người tiêu dùng. Những hoạt động đó 
làm gia tăng chi phí và giảm năng suất hồ tiêu trong 
ngắn hạn so với phương thức cũ sử dụng nhiều phân 
bón hóa học, thuốc trừ sâu... Người sản xuất theo 
phương pháp hữu cơ sẽ chịu thiệt nếu sản phẩm 
hồ tiêu hữu cơ và không hữu cơ bị đánh đồng. Truy 
xuất nguồn gốc là biện pháp tích cực quảng bá chất 
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lượng của sản phẩm hữu cơ bằng cách giúp người 
tiêu dùng tiếp cận đầy đủ hơn với thông tin về xuất 
xứ sản phẩm, qua đó sẵn sàng lựa chọn và mua sản 
phẩm ở mức giá cao hơn.

Bên cạnh đó, các nhà nhập khẩu hồ tiêu cũng 
cần có hồ sơ đầy đủ về quá trình canh tác hữu cơ. 
Vậy nên, thông tin về quá trình canh tác, sản xuất 
chế biến và tiêu thụ cần được lưu giữ đầy đủ và được 
cung cấp một cách minh bạch có sự giám sát, kiểm 
tra của các bên liên quan.

1.3. Ứng dụng công nghệ chuỗi khối nhằm  
tăng tính minh bạch, tạo dựng niềm tin đối với 
người tiêu dùng về thông tin nguồn gốc sản phẩm

Công nghệ chuỗi khối (Blockchain) là công nghệ 
thực thi sổ cái phân tán với dữ liệu được sao lưu, 
đồng bộ trên các nút của một mạng ngang hàng (P2P 
network); dữ liệu được lưu trữ trong các khối một 
cách có cấu trúc và theo thứ tự thời gian trong đó 
mỗi khối có chứa một tham chiếu tới khối trước đó. 
Thuật toán đồng thuận được triển khai ở các nút để 
đảm bảo tính nhất quán của dữ liệu và trình tự đúng 
của các khối trong chuỗi; chỉ cho phép ghi dữ liệu 
mới vào chuỗi mà không cho phép sửa, xóa dữ liệu 
quá khứ. Sự kết hợp giữa các kỹ thuật mật mã hóa 
phức tạp, mức độ phân tán cao của mạng lưới và yêu 
cầu đồng thuận của đa số nút ghi dữ liệu tạo ra lớp 
bảo vệ mạnh cho chuỗi khối, khiến cho việc làm sai 
lệch thông tin trở nên bất khả thi.

Với cách thức thực hiện như vậy, công nghệ 
Blockchain tạo ra một cơ sở dữ liệu minh bạch, tin 
cậy mà các thành viên trong hệ thống đều được cập 
nhật trạng thái mới nhất và không có một tác nhân 
nào có thể thao túng dữ liệu, sửa dữ liệu đã ghi lên 
blockchain. Bên cạnh đó, độ sẵn có của dữ liệu trong 
công nghệ Blockchain giúp tăng cường khả năng 
truy xuất thông tin. Trong chuỗi cung ứng phức tạp, 
dữ liệu của các bên được lưu trữ biệt lập và không có 
bên nào có đầy đủ toàn bộ thông tin khiến việc đối 
soát, truy vết khó khăn, chậm trễ, ảnh hưởng tới việc 
hạn chế ảnh hưởng của sự cố hay mức độ thu hồi sản 
phẩm khi có sự cố. Với công nghệ Blockchain, đồng 
bộ dữ liệu ở các nút và tính liên kết giữa các khối 

khiến cho truy vết trở nên dễ dàng. 
Những đặc điểm kể trên khiến công nghệ 

Blockchain đáp ứng tốt những đòi hỏi của truy xuất 
nguồn gốc và trở thành công nghệ được kỳ vọng 
tăng cường tính minh bạch, giải quyết vấn đề niềm 
tin khi truy xuất nguồn gốc hàng hóa trên các chuỗi 
cung ứng phức tạp, nhiều bên tham gia, nhiều bước 
chuyển giao.

Trên thực tế, trong lĩnh vực truy xuất nguồn gốc 
các sản phẩm thực phẩm, sản phẩm nông nghiệp nói 
chung và nông nghiệp hữu cơ nói riêng trên thế giới, 
công nghệ Blockchain đã được thử nghiệm và khai 
thác trong nhiều dự án. Điển hình là Bumble Bee, 
công ty chế biến đồ hộp hải sản hàng đầu, đã phối 
hợp với hãng phần mềm SAP xây dựng giải pháp 
Blockchain theo dõi nguồn gốc cá ngừ được đánh bắt 
ở Indonesia, đảm bảo tuân thủ các quy định về khai 
thác bền vững. Walmart, nhà bán lẻ lớn nhất thế giới, 
đã sử dụng giải pháp truy xuất nguồn gốc ứng dụng 
công nghệ Blockchain IBM Food Trust của IBM cho 
các sản phẩm rau xanh. Một thử nghiệm của hãng 
khi truy xuất nguồn gốc quả xoài nhập khẩu trên 
blockchain cho ra kết quả gần như tức thì về trang 
trại cung cấp, so với thời gian cả tuần bằng phương 
pháp đối chiếu giấy tờ thông thường. Khả năng truy 
xuất nhanh chóng rất quan trọng trong các trường 
hợp sự cố an toàn thực phẩm, để hạn chế tác động và 
áp dụng biện pháp thu hồi phù hợp.

2. PHƯƠNG THỨC TRIỂN KHAI
2.1. Luồng thông tin trong truy xuất nguồn gốc 

với công nghệ Blockchain
Chuỗi cung ứng sản phẩm nông nghiệp được mô 

tả như trên hình, bắt đầu từ khâu giống và canh tác 
nguyên liệu ở nông trại cho đến khi được chế biến, 
đóng gói, phân phối và bán lẻ tới tay người tiêu dùng. 
Ở mỗi bước trong quá trình lưu thông sản phẩm đều 
có phát sinh thêm dữ liệu có thể cập nhật vào hồ sơ 
sản phẩm. Sự liên kết giữa dòng chảy vật lý và dòng 
chảy thông tin được thực hiện qua định danh (dưới 
hình thức mã vạch, mã QR hoặc thẻ RFID…) gắn 
trên bao bì mỗi sản phẩm, lô nguyên liệu, lô sản xuất, 
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lô vận chuyển… Dữ liệu phát sinh ở mỗi bước được 
số hóa và lưu giữ trên blockchain, tạo thành những 
bản ghi không thể thay đổi và người tiêu dùng có thể 
truy xuất và xác minh lại toàn bộ các thông tin liên 
quan đến sản phẩm đã được đưa lên chuỗi. 

Như vậy, blockchain đóng vai trò như một cơ sở 
dữ liệu ghi lại các thông tin phục vụ truy xuất nguồn 
gốc sản phẩm, nhưng với các đặc trưng của công 
nghệ, Blockchain đóng vai trò cơ sở dữ liệu nguồn 
gốc phân tán, tin cậy, an toàn và minh bạch.

2.2. Định danh sản phẩm trong giải pháp 
Liên kết thông tin được thực hiện thông qua các 

mã định danh. Để việc truy xuất thông tin chính 
xác, phân biệt được các vấn đề xảy ra với các đơn 
vị sản phẩm khác nhau, các mã định danh này cần 
mang tính duy nhất, mỗi đơn vị sản phẩm được 
đại diện bởi một mã không lặp lại. Bên cạnh đó, để 
chống việc bị làm nhái, các mã định danh được khởi 
tạo một cách ngẫu nhiên trong một không gian mã 
rất lớn, hoặc các thuật toán phức tạp khiến cho tác 
nhân xấu không thể bắt chước để tạo mã hợp lệ. Đi 
cùng với đó, giải pháp cung cấp tính năng kiểm tra, 
xác định tính duy nhất của định danh và cảnh báo 
khi có vi phạm.

Định danh sản phẩm, lô hàng... có thể được thể 
hiện dưới các hình thức khác nhau như mã vạch, 
RFID, NFC... Trong đó, định danh bằng mã QR hiện 
khá phổ biến. Mã QR có nhiều ưu điểm như tốc độ 
quét nhanh, quét được ở nhiều góc, có khả năng chữa 
lỗi khi một phần mã bị che khuất, hỏng. Mã QR có 
thể được in trực tiếp, hoặc dưới dạng mã rời dán lên 
nhãn sản phẩm, hoặc trong các tag gắn vào thùng, 
bao chứa hồ tiêu... mang lại cách thức ứng dụng linh 
động với chi phí rẻ.

Mã QR chứa lượng thông tin lớn hơn nhiều so 
với mã vạch, có thể chứa các đường link dẫn đến 
lượng thông tin mới, lớn hơn thay vì các thông tin 
hạn chế, chứa trực tiếp trong mã vạch. Ngày nay, mức 
độ phổ biến của các thiết bị quét mã QR, nhất là điện 
thoại thông minh giúp cho việc quét mã QR để truy 
xuất thông tin trở nên rất thuận tiện. Đặc biệt, sau 
đại dịch Covid-19, quét QR đã trở thành một hành 
vi rất phổ biến.

2.3. Định hình các khối thông tin và liên kết giữa 
các khối thông tin

Như đã đề cập, mỗi bước trong chuỗi cung ứng 
phát sinh ra một lượng thông tin có thể đưa vào 
thông tin truy xuất nguồn gốc sản phẩm, bao gồm:

- Thông tin lô nguyên liệu: Các diện tích trồng 
hồ tiêu hữu cơ có cùng điều kiện canh tác, quy trình 
trồng trọt, mùa vụ... khi thu hoạch được tổ chức 
thành các lô nguyên liệu. Thông tin lô nguyên liệu 
bao gồm thông tin về trang trại sản xuất, vùng trồng, 
nhật ký trồng trọt; các giấy chứng nhận quy trình sản 
xuất hữu cơ... Khối thông tin này được đại diện bởi 
ID lô nguyên liệu.

- Thông tin của nhà sản xuất, chế biến, đóng gói: 
Thông tin này bao gồm thông tin thương hiệu; thông 
tin sản phẩm (giá trị sản phẩm, quy trình...); các giấy 
chứng nhận... Trong bước này, các sản phẩm được 
gắn các mã QR chứa định danh riêng biệt, nhưng có 
cùng thông tin của một lô sản phẩm.

- Quá trình vận chuyển, phân phối: Ở các bước 
tiếp theo của chuỗi cung ứng sản phẩm được tổ chức 
thành các lô vận chuyển, bảo quản... ứng với các điều 
kiện chung như nhiệt độ, độ ẩm, vị trí GPS, thông 
tin của hãng vận chuyển... các thông tin này được đại 
diện bởi ID của lô vận chuyển, bảo quản.
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 V  Hình 3. Sự 
đánh đổi các 
đặc tính trong 
blockchain

- Thông tin từ người tiêu thụ: Người tiêu thụ mua 
sản phẩm đơn chiếc và để lại thông tin khi quét mã 
sản phẩm như xác lập trạng thái sản phẩm đã được 
mua, vị trí mua sản phẩm, nhận xét, đánh giá, phản 
hồi về sản phẩm... Thông tin này hữu ích cho các 
bên tham gia chuỗi cung ứng hoàn thiện dịch vụ của 
mình và cho khách hàng tiếp theo khi quyết định 
mua sản phẩm.

Để hình thành chuỗi thông tin liên tục về sản 
phẩm, cho phép truy xuất về thông tin nguồn gốc 
sản phẩm thì cần liên kết thông tin các bước với 
nhau. Trong thông tin của một bước bất kỳ trong 
chuỗi cung ứng có chứa ID của khối thông tin trước 
và sau nó. Ví dụ, trong thông tin của nhà sản xuất có 
link thông tin đến thông tin của lô nguyên liệu. Tính 
năng hợp đồng thông minh (smart contract) trong 
blockchain giúp gắn kết thông tin các bước khi đưa 
lên chuỗi.

2.4. Lựa chọn biến thể chuỗi khối
Công nghệ Blockchain có nhiều biến thể thực hiện 

khác nhau chủ yếu trong phương thức đạt đồng thuận 
để ghi một khối thông tin mới lên chuỗi. Blockchain 
công khai (public blockchain) là blockchain trong 
đó các nút có thể được truy cập và kiểm tra bởi bất 
kỳ ai, điển hình là Bitcoin và Ethereum. Blockchain 
riêng (private blockchain): Chỉ những nút được 
chọn được tham gia ghi dữ liệu lên blockchain. Đây 
là lựa chọn phổ biến cho các doanh nghiệp muốn 
kiểm soát thông tin và quyền truy cập. Blockchain 
hợp tác (consortium blockchain): Là sự kết hợp giữa 
blockchain công khai và riêng, nơi mà một nhóm các 
tổ chức có thể tham gia và quản lý blockchain. Việc 
lựa chọn giữa các biến thể đi kèm đánh đổi giữa các 
thuộc tính phân tán, an toàn và khả năng mở rộng hệ 
thống. Các mạng blockchain công cộng, điển hình 
như Bitcoin hay Ethereum, có tính phân tán và mức 
độ bền vững cao nhất, song tốc độ xử lý bị hạn chế 
do cần thời gian xác thực giao dịch và đạt đồng thuận 
đưa các khối lên chuỗi. Ngược lại, blockchain riêng 
hy sinh tính phân tán để đổi lấy tốc độ xử lý cao hơn.

Về khía cạnh chi phí của giải pháp: Trong việc 
sử dụng giải pháp blockchain, việc đọc dữ liệu từ 
blockchain để xác minh tính chân thực thông tin 
nguồn gốc sản phẩm của người tiêu dùng là không bị 
tính phí. Tuy nhiên, việc ghi dữ liệu lên blockchain lại 
tốn chi phí. Chi phí đưa dữ liệu lên blockchain công 
khai có độ biến động lớn theo giá trị của các đồng 
tiền mã hóa và có thể ở mức cao. Blockchain công 
khai cũng không phù hợp lưu trữ các dữ liệu media 
mà cần kết hợp giải pháp lưu trữ dữ liệu blockchain 
và ngoài chuỗi (on/off-chain).

Cũng cần tính tới mức độ công nhận của giải 
pháp. Các giải pháp blockchain riêng tư đôi khi 
không được xem là giải pháp blockchain thực sự do 
phụ thuộc vào nút tập trung, dữ liệu không thực sự 
phân tán. 

Do đó, cũng cần tìm hiểu yêu cầu từ phía khách 
hàng, yêu cầu từ các thị trường mục tiêu để lựa chọn 
các giải pháp blockchain phù hợp. Các giải pháp 
blockchain hợp tác có thể đưa đến mức độ công 
nhận tương đối rộng rãi (tùy thuộc vào số lượng và 
uy tín của các thành viên tham gia), chẳng hạn sáng 
kiến Hyperledger được hậu thuẫn bởi IBM và nhiều 
công ty công nghệ, thương mại, tài chính tạo ra uy 
tín và mức độ công nhận lớn. Hiệp hội Hồ tiêu Việt 
Nam cũng có thể tập hợp các doanh nghiệp, cơ quan 
tổ chức với số lượng đủ lớn tham gia để tạo thành 
một blockchain hợp tác tin cậy bảo chứng cho hồ 
tiêu hữu cơ Việt Nam.

2.5. Giám sát thông tin đưa lên chuỗi
Công nghệ Blockchain đảm bảo sự toàn vẹn, minh 

bạch của thông tin. Tuy nhiên, công nghệ Blockchain 
chỉ đảm bảo thông tin đưa lên chuỗi không bị sửa 
đổi mà không thể đảm bảo thông tin đó là chính xác. 
Bởi vậy, để tăng cường niềm tin đối với thông tin sản 
phẩm cần có sự tham gia của các cơ quan quản lý hay 
các tổ chức chứng nhận để tăng cường sự kiểm tra, 
giám sát, đảm bảo doanh nghiệp đưa thông tin một 
cách có trách nhiệm, thông tin được xác thực.

3. HIỆU QUẢ ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ  
VÀO ĐỜI SỐNG

3.1. Mô hình áp dụng thực tế
Để minh họa và kiểm nghiệm khả năng áp dụng 

công nghệ Blockchain vào truy xuất nguồn gốc hồ tiêu 
hữu cơ, nhóm nghiên cứu xây dựng một giải pháp truy 
xuất nguồn gốc có thử nghiệm ứng dụng công nghệ 
Blockchain. Với tính chất thử nghiệm, công nghệ chuỗi 
khối được chọn là private Ethereum Blockchain, sử 
dụng mã nguồn Ethereum, triển khai trên một số lượng 
hạn chế nút ghi dữ liệu. Các hợp đồng thông minh đảm 
nhiệm các logic xử lý và việc ghi dữ liệu lên chuỗi được 
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soạn thảo bằng ngôn ngữ Solidity và tải lên hệ thống. Giải 
pháp bao gồm các phân hệ chính là phân hệ Quản lý sản 
phẩm, phân hệ Nhật ký canh tác và phân hệ Blockchain. 
Phân hệ Quản lý sản phẩm đảm nhiệm quản lý thông tin 
sản phẩm, quản lý thông tin lô hàng, quản lý thông tin 
tem mã gắn trên sản phẩm và thông tin ở các bước vận 
chuyển, bảo quản tiếp theo. Các chức năng của phân hệ 
Quản lý sản phẩm được sử dụng bởi các nhà chế biến, 
đóng gói sản phẩm, các đơn vị vận chuyển, bảo quản và 
bán lẻ. Thông tin từ phân hệ Quản lý sản phẩm được liên 
kết với phân hệ Nhật ký canh tác thông qua ID của lô sản 
phẩm và lô nguyên liệu. Các phân hệ này sử dụng API để 
giao tiếp và ghi dữ liệu lên chuỗi khối.

Các nông trại, doanh nghiệp đăng ký tham gia giải 
pháp và được xét duyệt và cấp tem mã đáp ứng nhu 
cầu sử dụng. Ở từng giai đoạn trong chuỗi cung ứng, 
các đơn vị ghi phần dữ liệu liên quan tới sản phẩm 
mình cung cấp lên blockchain, dữ liệu này được liên 
kết với dữ liệu của các bước trước đó, hình thành dữ 
liệu đầy đủ về sản phẩm, phục vụ truy xuất thông tin 
của người tiêu dùng.

3.1.1. Giai đoạn canh tác
Để hình thành một chuỗi thông tin thống nhất, 

đầy đủ về nguồn gốc sản phẩm hồ tiêu hữu cơ, thông 
tin sản phẩm được thu thập ngay từ giai đoạn chuẩn bị 
đất, giống và các công đoạn canh tác tại các nông trại. 
Quy trình canh tác hữu cơ được số hóa, tạo cơ sở để 
nhắc việc, hướng dẫn thực hiện và giám sát tuân thủ 
của người lao động trực tiếp. Người lao động sử dụng 
một ứng dụng ghi lại toàn bộ các hoạt động trong quá 
trình làm việc của mình, tạo thành một nhật ký. Thông 
qua nhật ký canh tác này, người nông dân thể hiện sự 
tuân thủ các tiêu chí của sản xuất hữu cơ, đồng thời 
tự hào kể câu chuyện về sản phẩm của mình, nêu bật 
những giá trị riêng của sản phẩm.

Nhằm làm cho việc ghi nhật ký canh tác thuận tiện, 
hiệu quả đối với người nông dân, ứng dụng ghi nhật 
ký canh tác được triển khai đến cho các nông hộ, trang 
trại với cách thức thực hiện đơn giản cho người lao 
động trực tiếp. Các mã QR được triển khai ở các khu 
vực canh tác, người lao động chỉ cần quét mã tương 
ứng với khu vực canh tác, chụp ảnh hoặc nhập chỉ số 
với bộ thuộc tính đã được xây dựng trước. Quy trình 
canh tác được số hóa, đưa vào ứng dụng để nhắc việc 
cho nông dân, giúp họ đỡ bỏ lỡ các công đoạn, tăng 
cường tính tuân thủ. 

Khi thu hoạch, chủ trang trại tạo thông tin cho lô 
sản phẩm, lô này đóng vai trò là lô nguyên liệu ở bước 
tiếp theo. Thông tin nhật ký canh tác và các chứng 
nhận hữu cơ cho sản phẩm được tích hợp vào thông 
tin của lô. Các thao tác này được thực hiện trên giao 
diện quản trị của phần mềm nhật ký canh tác.

3.1.2. Giai đoạn chế biến, đóng gói
Sản phẩm được thu mua, chế biến, đóng gói. Ở 

bước này, chủ cơ sở sản xuất sẽ thực hiện việc gắn mã 
QR cho mỗi sản phẩm (in hoặc dán lên bao bì), tổ chức 
thành lô hàng hóa và tạo thông tin cho lô hàng. ID của 
lô nguyên liệu cũng được tích hợp vào thông tin của lô 
hàng khi đưa lên blockchain.

3.1.3. Giai đoạn phân phối
Ở các bước tiếp theo, các đơn vị vận chuyển, bảo 

quản cũng tạo các đợt vận chuyển, bảo quản có cùng 
chung các thông số thời gian, môi trường và cập nhật 
thông tin lên chuỗi. Thông tin trong giai đoạn này 
có thể được thu thập từ các thiết bị IoT (Internet of 
Things) như cảm biến theo dõi vị trí, hành trình khi 
vận chuyển; dữ liệu từ các sensor môi trường như 
nhiệt độ, độ ẩm để phản ánh điều kiện bảo quản. 

3.1.4. Bán lẻ và tiêu dùng
Người tiêu dùng quét mã QR trên bao bì để lấy 

thông tin sản phẩm, xem sản phẩm có được canh tác, 
chế biến, vận chuyển và bảo quản bằng các phương 
thức bền vững theo tiêu chuẩn hữu cơ hay không và 
xác thực sự toàn vẹn của dữ liệu nhờ vào blockchain 
khi cần thiết. Thông qua bước quét mã này, người tiêu 
dùng cũng có thể truy cập các kênh thông tin để phản 
hồi, đánh giá về sản phẩm.

3.2. Đánh giá lợi ích 
Ứng dụng công nghệ Blockchain vào truy xuất 

nguồn gốc hồ tiêu hữu cơ ở Tây Nguyên vừa mang tính 
thích ứng với những đòi hỏi của thị trường vừa mang 
lại lợi ích trên nhiều mặt:

- Việc ứng dụng công nghệ Blockchain vào truy xuất 
nguồn gốc giúp hình thành giải pháp công nghệ thông 
tin mang lại tính minh bạch, tăng cường niềm tin trong 
chuỗi cung ứng sản phẩm hồ tiêu hữu cơ nói riêng và 
các sản phẩm nông nghiệp hữu cơ nói chung.

- Đây cũng là một hoạt động tham gia quá trình 
chuyển đổi số trong nông nghiệp mà ở đó tập hợp và 
hình thành cơ sở dữ liệu về quá trình canh tác hồ tiêu 
hữu cơ cũng như dữ liệu trong các giai đoạn chế biến 
và lưu thông sản phẩm hàng hóa. Dữ liệu này không 
những được sử dụng cho việc truy xuất, đối chiếu, so 
sánh... mà còn có tiềm năng được sử dụng cho những 
phân tích sâu hơn để tối ưu hóa hoạt động sản xuất 
cũng như lưu thông sản phẩm trên thị trường.

- Việc ứng dụng giải pháp giúp người nông dân 
dễ dàng tuân thủ các yêu cầu của quy trình sản xuất 
(thông qua nhắc việc và các thao tác thực hiện đơn 
giản trên ứng dụng ghi nhật ký sản xuất), giúp các 
nông trại, hợp tác xã... áp dụng quy trình thống nhất 
trong canh tác.

Mặc dù Blockchain là công nghệ mới, phức tạp, 
việc sử dụng giải pháp được thiết kế theo hướng đơn 
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giản cho người sử dụng. Người nông dân được nhắc 
công việc cần thực hiện vào thời gian phù hợp và có 
thể cập nhật dữ liệu một cách nhanh chóng thông qua 
một vài lần chạm trên smartphone. Họ cũng dễ dàng 
tiếp cận tài liệu hướng dẫn các bước trong quy trình 
canh tác hồ tiêu hữu cơ khi cần thiết. Việc quét mã 
truy xuất thông tin cũng được thực hiện với các phần 
mềm đọc mã QR phổ biến (như Zalo, Viber, Google 
Lens, các phần mềm đọc mã QR tích hợp sẵn trên các 
máy iOS/Android...). Người dùng không cần thiết 
phải cài đặt ứng dụng riêng để quét truy xuất nguồn 
gốc một sản phẩm.

4. KẾT LUẬN
Sản xuất và thương mại theo hướng hữu cơ vừa là 

yêu cầu vừa là hướng đi bền vững đối với hồ tiêu ở Tây 
Nguyên. Ứng dụng công nghệ Blockchain trong truy 
xuất nguồn gốc hồ tiêu hữu cơ khai thác được các ưu 
điểm của công nghệ mới, tăng cường tính minh bạch, 
tin cậy; hình thành cơ sở dữ liệu đồng nhất về thông 
tin sản phẩm, tăng tốc độ truy vết, giúp đáp ứng yêu 
cầu của người tiêu dùng và các nhà quản lý của thị 
trường, đồng thời quảng bá, làm tăng giá trị sản phẩm 
hồ tiêu hữu cơ Việt Nam khi xuất khẩu. Bài báo này 
đã trình bày nghiên cứu về sự cần thiết ứng dụng công 
nghệ Blockchain gia tăng giá trị của hồ tiêu hữu cơ 
ở Tây Nguyên, cũng như xem xét một số yếu tố liên 
quan khi triển khai giải pháp phần mềm ứng dụng 
công nghệ nàyn
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