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Perché la tracciabilità

• Contraffazione: uso illecito di marchi registrati (DOP, IGP, ecc.), 
del logo, del design, del copyright, fino ad arrivare alla 
contraffazione del prodotto stesso 
• Italian sounding: imitazione di un prodotto/denominazione/

marchio attraverso un richiamo alla presunta italianità che non 
trova fondamento nel prodotto stesso, e non è perseguibile 
• Sofisticazione, p.e. somministrazione di farmaci al di fuori dei 

regolamenti 
• La tracciabilità aiuta a risolvere questi problemi 
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La tracciabilità è fondamentale nell’agrifood
• i prodotti possono essere monitorati (anche in tempo reale) 

durante tutto il loro percorso di vita su tutta la filiera  
• Aumenta le garanzie per tutti i partecipanti della filiera 
• Quindi aumenta il valore del prodotto e della filiera stessa
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La tracciabilità: implementazioni centralizzate

Chi garantisce la correttezza di questo 
servizio centrale?  Cosa succede se il 
servizio viene interrotto/sospeso/attaccato?
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La tracciabilità: implementazioni decentralizzate

La blockchain (o meglio, la Distributed Ledger Technology, DLT) può 
dare risposte innovative per un sistema di relazioni interamente basato su 
un nuovo concetto di fiducia distribuito e paritetico
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Blockchain?

• La blockchain è un registro distribuito 
(distributed ledger) immutabile 
• Nata per garantire la correttezza e 

disponibilità di transazioni finanziarie 
• scambio rapido di dati tra attori 

diversi; 
• Peer-to-peer, senza autorità 

centralizzata, sempre disponibile; 
• integrità, immutabilità ed 

autenticità dei dati scambiati.  
• Ma non è solo per i sistemi finanziari!
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Blockchain non è solo per le crittovalute!

• Le tecnologie Blockchain permettono di implementare 
“distributed ledgers”: registri immutabili distribuiti adatti in 
contesti senza fiducia completa  
• Utenti, organizzazioni, enti pubblici e privati possono registrare 

e reperire informazioni (p.e. accordi, contratti, transazioni, ecc) 
senza il bisogno di parti terze o intermediari  
• Sovranità digitale:  potere decisionale nelle mani esclusivo degli 

utenti, tutelati dalla tecnologia blockchain, porta ad una 
maggiore responsabilità e commons equamente distribuiti 
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Blockchain nell’agrifood è in forte crescita
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Blockchain nell’agrifood è in forte crescita

Esempio di smart contract in agrifood (da (Kamilaris et al., 2019))
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E per CarnePRI?

• La filiera della produzione della Carne di Pezzata Rossa 
Italiana può beneficiare notevolmente da un 
tracciamento basato sulla blockchain 
• Trasparenza immediatamente percepibile 
• ai consumatori finali, che possono acquistare con 

maggiore consapevolezza  
• Ai trasformatori e grande distribuzione, che chiedono 

maggiori garanzie di autenticità e tracciabilità dei 
prodotti 
• agli stessi produttori e allevatori: poter garantire il 

proprio prodotto li rende più appetibili ai loro clienti 
• Senza dipendere da un sistema di registrazione 

centralizzato
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Fattibile?

Obiettivo: Studio di fattibilità di un sistema multi utente, basato 
sulla blockchain, per garantire la tracciabilità della filiera “from 
farm to fork”, integrandosi nella pratica consolidata degli operatori
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Metodo
• Ogni filiera ha le sue peculiarità e particolarità 
• Necessaria mappatura dettagliata di tutti gli attori e i passi della 

filiera (flusso fisico) 
• Definizione delle informazioni da inserire in DLT (flusso digitale) 
• Input di queste definizioni: 
• Disciplinari di 

etichettatura 
• Operatori e 

Esperti di Dominio
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La blockchain e la catena CARNEPRI: scelte tecnologiche e strategie operative                                      Stefano Bistarelli                                      20 settembre 2024

Sistema di gestione

• Ogni passo nella filiera deve essere riportato in blockchain

11

Flusso della filiera CarnePRI

Per ogni fase sono stati 
identificati 
• Responsabile 
• Informazioni in input 
• Informazioni in output 

su blockchain 
• Effetti sul prodotto 
Ogni passo deve essere 
riportato nella blockchain
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Il framework *-Chain

• Una volta definito il flusso della filiera, come tradurre ogni 
passo in uno smart contract da caricare nella blockchain? 
• Soluzione adottata: *-Chain [Bistarelli et al., 2023] 
• Linguaggio Grafico Specifico per il Dominio 
• Crea una rappresentazione grafica della catena di fornitura 
• Genera automaticamente smart contracts 
• Genera automaticamente interfacce web per la gestione
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*-chain: Componenti del linguaggio

• Asset: qualsiasi oggetto o elemento della filiera 

• Contenitori: oggetti che contengono un qualche asset 

• Operazioni: relazioni che legano due oggetti sotto esame 

• Proprietà: tratti che definiscono l'asset 

• Ruoli: soggetti definiti che possono eseguire una specifica azione
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Esempio di rappresentazione in *-chain

• Sequenza che corrisponde a ID Assignment, Animal Introduction, 
Animal Purchasing, Antibiotic Administration e Breeding

monitor checks information on a given asset in a specific period of time and for a specific
number of iterations. Relevant information concerning the asset is recorded and then
stored.

sell changes the value of the owner property of an asset and represents the transfer of the
ownership of the asset from one supply chain participant to another. This operation can
only be executed by the owner of the asset that is being sold.

give_control is a transaction operation between two supply chain participants and represents
the transfer of an asset’s control. Hence, this operation changes the controller property
of the asset.

Each of the operations above have been implemented within the DSGL representation of the
*-chain framework. Each block in the diagram of Figure 1 is translated into a set of operations.
The phases ID Assignment, Animal Introduction, Animal Purchasing, Antibiotics and Breeding
are shown in Figure 2. The ANAPRI Certification, Cow Evaluation and Cow Transport phases
are shown in Figure 3. The Ante Mortem Inspection and the Slaughter phases are shown
in Figure 4. The Phases of Post Mortem Evaluation and Carcass Evaluation are shown in
Figure 5. The Carcass Maturing and Carcass Transport phases are shown in Figure 6 Sectioning,
Meat maturation, and Meat Transport phases are shown in Figure 7 The Grinding, Portioning,
Packaging and Selling phases are shown in Figure 8

Figure 2: Snippet of Carne PRI Supply chain translation of the Figure 1 schema representing the phases
ID Assignment, Animal Introduction, Animal Purchasing, Antibiotic Administration and Breeding.

Figure 3: Snippet of Carne PRI Supply chain translation of the Figure 1 schema representing the phases
ANAPRI Certification, Cow Evaluation and Cow Transport.

3.3. Auto-generated Smart contract

Once the design is complete, the *-chain framework translates themodel into smart contract code:
each object (e.g. asset or container) represents a different smart contract. Each smart contract
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Generazione automatica di smart contracts

• Il framework traduce il 
modello in smart contract 
per ogni oggetto 
• Ogni smart contract 

include struttura dati, 
operazioni e funzioni per 
creazione, cancellazione 
e visualizzazione
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Smart Contracts Automatici

• Il framework traduce il modello in smart contract per ogni oggetto 

• Ogni smart contract include struttura dati, operazioni e funzioni per 
creazione, distruzione e visualizzazione
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Costo totale massimo per prodotto: 
749100 gas
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Interfacce utente

Interfaccia del Partecipante 
• La sezione superiore consente di 

accedere al servizio 
• La seconda sezione permetti di 

inserire il nome del prodotto e 
mostra un pannello con le 
attività gestibili dal partecipante 
• La sezione principale presenta il 

diagramma della supply chain 
• Sotto il diagramma si trova un 

elenco delle operazioni possibili

management and the use case, via the ethereum gas cost need for deploying the smart contracts,
and for executing a full assets’ life circle on the SCMS. Costs are evaluated via the execution
of smart contracts through the Remix platform 4. In the Table 1 we show the deploying cost
of CarnePRI SCMS. The cost are espressed in GEWI unit. Wei is the smallest denomination
of ether, the cryptocurrency token on the Ethereum network. Currently, 1 GWEI is equal to
0.000002 USD. Using the current live conversion rate. Technically, GWEI is a denomination of
ETH – each GWEI is equal to 0.000000001 ETH.
To better characterize the example, we try to estimate the total cost -with respect to the

blockchain- of the product’s life path, through the various assets, controls, transformations and
sales. We calculate at least one execution for each step, taking the longest path in the paths the
SC provides. The total cost for a single product it is maximum of 749100 (GWEI), equivalent to
1.49 USD

4. Generated Interfaces

In the following, we show the participant interfaces with its components. The participant
interface is one of the auto-generated interfaces using the framework tools: all the auto-
generated interfaces are described in detail in [9]. The participant interface manages the assets,
allowing registered users to declare which operations to perform. The interface dynamically
makes available the functions of the graphical representation, highlighting only those operations
possible, in that given asset, for that given user, in the current instance of time.

Figure 10: The participant web interface.

4https://remix.ethereum.org/
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«Ma quanto costa “digitalizzare una vacca”?»

• Difficile rispondere: dipende da troppe 
variabili! 
• Abbiamo valutato il costo (il gas) di ogni 

smart contract usato per digitalizzare la 
filiera CarnePRI (tabella a lato) 
• È una stima grossolana 

• se una operazione viene ripetuta il 
suo costo deve essere moltiplicato 
• Il cambio del gas in € è variabile 

(dipende dal cambio di ETH) 
• Il costo può essere ridotto limitando le 

interazioni con la blockchain, spostando 
tutta o parte dell’informazione su 
database tradizionali
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Smart Contracts Automatici

• Il framework traduce il modello in smart contract per ogni oggetto 

• Ogni smart contract include struttura dati, operazioni e funzioni per 
creazione, distruzione e visualizzazione
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Costo totale massimo per prodotto: 
749100 gas

(Cambio a giugno 2023)
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Conclusioni: la tracciatura della filiera CarnePRI

• Questo studio conferma la fattibilità di un sistema basato su 
blockchain per la tracciatura della filiera CarnePRI 
• Utilizzabile come base per l’effettiva implementazione di 
• App per operatori sul campo 
• App per back office 
• App per cliente finale 

• Sviluppi futuri: 
• Implementare le app 
• Testare “sul campo” il sistema 
• Applicare il metodo ad altre filiere agroalimentari
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