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Quello che stiamo vivendo è un momento storico per il settore agroal-
imentare, che mai come negli ultimi anni ha assistito a innovazioni 
radicali. In questo millennio, come forse non mai, il concetto di cibo 
sta man mano acquisendo un ventaglio considerevole di sfaccettat-
ure. Da mera fonte di sostentamento, il cibo si è ormai tramutato 
in un momento di condivisione, uno stile di vita, un vincolo con la 
tradizione e molto altro. Sempre più persone, tra esperti e amatori, 
si interessano a questo argomento costantemente all’avanguardia e 
poliedrico. 
È da questa prospettiva che nasce Food Hub, il primo portale ital-
iano interamente dedicato alle innovazioni in campo agroalimen-
tare, per supportare gli stakeholders del settore nel loro percor-
so di crescita professionale e valorizzare il lavoro della ricerca.
Food Hub dedica la sua attenzione a chi vuole inoltrarsi in questo 
nuovo mondo, con un occhio di riguardo a tutti i professionisti del 
settore.
L’auspicio più grande, da cui deriva il nome stesso della rivista, è 
quello di poter creare una fitta rete di specialisti del settore agroali-
mentare, per condividere esperienze e nozioni, aprendosi sempre 
più verso un contesto internazionale. 
La nostra mission?
Accompagnare gli stakeholders del settore agroalimentare verso 
il futuro del cibo. Crediamo che l’innovazione passi prima di tutto 
per l’informazione e la conoscenza, ecco perchè è importante 
formarsi e aggiornarsi costantemente. 

Il progetto I fondatori

Fabio D’Elia
Co-Fondatore

La curiosità e la voglia di fare qual-
cosa di grande sono il motore che 
ogni giorno mi spinge a mettercela 
tutta in questo progetto. Grazie a 
Food Hub posso continuare ad ap-
profondire e scoprire nuovi orizzon-
ti del panorama agroalimentare.

Francesco De Carolis
Co-Fondatore

Il desiderio di innovare è il lievito 
che metto in questo progetto gior-
no per giorno. Food Hub nasce 
proprio con il proposito di andare 
oltre i confini disegnati dal percorso 
universitario, collegando terreni e 
competenze diverse.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.linkedin.com/in/fabio-d-elia/
https://www.linkedin.com/in/francescodecarolis/
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Antonella Pacillo 
Gestione autori e redazione

La ricerca e l’innovazione rappresentano il 
volano per la crescita sostenibile del nostro 
pianeta, ed è su di esse che dobbiamo 
basarci per continuare a progredire. Grazie 
a Food Hub possiamo diffondere sapere e 
competenza, primi passi per far fronte al 
futuro agroalimentare.  

David Iohan Pigatto
Sviluppo copertina e palette

Come per le precedenti uscite, anche 
questa volta, ho avuto il piacere di dare 
il mio contributo a questo nuovo numero 
di Food Hub. Ho realizzato la copertina e 
studiato i colori con l’obbiettivo di risalta-
re il carattere unico e innovativo di questo 
magazine.

Grazia Scioscia
Revisione articoli

Per raccontare la mia esperienza occorre 
citare il buon Venditti: “Certi amori non 
finiscono, fanno dei giri immensi e poi 
ritornano”. Food Hub non è solo articoli 
da revisionare, è un continuo confronto, 
divertirsi e appassionarsi ad argomenti 
attuali e accattivanti.

Annalisa Porelli
Supporto redazione

Studiamo e revisioniamo ogni articolo per 
garantire sempre contenuti di alto livello. 
Supportare la redazione mi permette di ap-
prendere continuamente le novità del mon-
do dell’agroalimentare e allo stesso tempo, 
di continuare a coltivare la mia passione per 
la scrittura.

I collaboratori

Non avremmo mai immaginato di pubblicare il sesto numero di Food 
Hub in un momento storico così concitato e complesso: l’emergenza 
COVID-19 tiene da settimane i cittadini e i potenti di tutto il mondo col 
fiato sospeso.
Il virus, esploso nell’area di Wuhan, giunto in Europa e insinuatosi persino 
negli angoli più remoti del pianeta, mette quotidianamente a dura prova 
il nostro Bel Paese: l’hashtag più quotato sui social è #iorestoacasa ed è 
ciò che ci chiede il Governo da ormai settimane. Scuole, università, luoghi 
ricreativi, palestre, piscine e uffici chiusi, eventi annullati o posticipati, 
tutto sembra essersi cristallizzato, le metropoli hanno riscoperto la calma, 
i piccoli borghi hanno accolto la quiete.
In questa circostanza così surreale, ma neanche così troppo lontana alla 
memoria delle vecchie generazioni, le famiglie e i giovani si ritrovano a 
trascorre la maggior parte del proprio tempo a casa, rivivendo così la 
spensieratezza di preparare un buon dolce o un gustoso primo piatto 
insieme. In questa cornice il cibo si rivela un collante sociale, tuttavia 
emerge indubbiamente per il suo scopo principale: sfamare il pianeta, 
come direbbe Phil Collins, “Against all odds”, contro tutte le avversità. 
L’approvvigionamento alimentare, infatti, è una delle massime priorità 
per tutti i Paesi: non c’è giorno che i supermercati non vengano riforniti (e 
con la stessa frequenza inutilmente svuotati), inoltre ai piccoli alimentari 
è stato permesso di non abbassare la serranda e di dare il massimo per 
garantire a ogni cittadino il bene di prima necessità per eccellenza.
Ci ritroviamo dunque ancora una volta a riflettere sul valore inestimabile 
del cibo, ed è questo il fil rouge che Food Hub intende seguire: offrire 
cibo controllato, di qualità, tracciabile e rintracciabile grazie all’immenso 
supporto che la tecnologia odierna vanta, tutelandone peculiarità e 
varietà. In questo viaggio il lettore sarà accompagnato da scienziati, 
imprenditori ed esperti del settore che condivideranno le informazioni 
più aggiornate e i progetti più all’avanguardia.

Buona lettura, i fondatori.

L’editoriale

Fabio D’Elia
Francesco De Carolis

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.linkedin.com/in/antonellapacillo/
https://www.linkedin.com/in/davidpigatto/
https://www.linkedin.com/in/grazia-scioscia/
https://www.linkedin.com/in/annalisa-porrelli/
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Consulente, formatore, 

auditor negli ambiti qualità, 

certificazione, HACCP ed 

etichettatura alimentare, 

costantemente impegnato 

nel valorizzare e promuovere 

la “persona”, la legalità, 

l’efficacia e l’efficienza delle 

organizzazioni.

Emanuele Samorì 

L’AUTORE
CONSIDERAZIONI 
TECNICO PRATICHE 
ED ELEMENTI 
PROGETTUALI PER 
UN SISTEMA DI 
RINTRACCIABILITÀ 
NEL SETTORE 
ALIMENTARE

 l processo di rintracciabilità ha origine dalla 
esigenza di conoscere la storia, l’utilizzazione 
o l’ubicazione dell’elemento che si sta consi-

derando qualsiasi esso sia [1]. Esso consiste, quindi, 
nel raccogliere informazioni che ci permettono di 
risalire il flusso delle fasi di distribuzione, trasforma-
zione e produzione, o anche di una singola fase, da 
valle a monte [2]. La tracciabilità, diversamente dalla 
rintracciabilità, fa riferimento al processo che produce 
informazioni per ciascun elemento si ritenga utile con-
siderare lungo il flusso delle fasi da monte a valle.

I

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.linkedin.com/in/emanuelesamori/
https://www.linkedin.com/in/emanuelesamori/
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Rintracciabilità e 
tracciabilità sono due 
processi fra loro diversi 
e speculari 

In questa occasione si prenderà in con-
siderazione il processo di rintracciabilità 
la cui realizzazione rappresenta un requi-
sito di legge. Gli aspetti tecnico-pratici 
e gli elementi progettuali che caratte-
rizzano un sistema per la rintracciabili-
tà dei prodotti alimentari [3] dipendono 
strettamente dalle finalità che il sistema 
intende perseguire. Nel settore alimen-
tare la rintracciabilità è considerata come 
quell’azione che permette di ripercorrere 
il tragitto compiuto da un alimento e dei 
propri eventuali componenti, attraverso 
tutte le fasi che hanno contribuito alla 
sua realizzazione e distribuzione [4]. In 
merito alle finalità sopracitate possiamo 
distinguere quelle definite dalla legisla-
zione vigente e quelle stabilite volonta-

riamente dall’organizzazione operante 
nel settore alimentare; naturalmente la 
priorità deve essere assegnata ai requi-
siti legali che possono, a seconda dei 
casi, offrire precise indicazioni in merito 
a modalità operative come avviene per 
il settore carni bovine [5]  o ancora per  
i prodotti della pesca [6], oppure fornire 
gli obiettivi senza offrire alcuna ulteriore 
indicazione lasciando all’operatore del 
settore alimentare [7] la responsabilità 
di individuare le modalità più opportu-
ne per porre in atto la rintracciabilità [8], 
analogamente accade per gli alimenti 
non assoggettati nel merito a specifiche 
prescrizioni.

In ogni caso, da un punto di vista pratico, la rintracciabilità è possibile 
solo se gli elementi componenti l’alimento hanno lasciato una trac-
cia registrata del loro passaggio attraverso le diverse fasi; inoltre, la 
rintracciabilità può essere più facilmente garantita se applicata in modo meto-
dico attraverso un sistema che, nella definizione delle procedure, sia tecni-
camente applicabile ed economicamente giustificabile. In questa occasione 
verranno presi in considerazione gli elementi di un sistema di rintracciabilità 
mirato al rispetto dei requisiti generali di legge indicati dal Regolamento (CE) 
178/2002 Art. 18.

Il sistema di rintracciabilità   
e i requisiti generali di legge   

Qualora si pensi alla realizzazione di un
sistema di rintracciabilità che soddi-
sfi i requisiti generali di legge, occorre, 
come già accennato, riferirsi al Regola-
mento (CE) 178/2002 Art. 18 che, nella 
sua formulazione non definisce modali-
tà esecutive, ma lascia all’operatore del 
settore alimentare (di seguito indicato 
con l’acronimo OSA) una discreta fles-
sibilità nel raggiungimento degli 
obiettivi. È utile chiarire sin da ora che 
dal punto di vista normativo la rintrac-
ciabilità non è considerata un’attività di 
prevenzione adottata per rendere più 
sicuro un alimento ma è da considerar-
si una prassi impiegata per limitare pro-
blemi di sicurezza alimentare [9].

Gli obblighi dettati dal Regolamento 
riguardano:

• il prodotto inteso in tutte le sue 
forme [10] del quale occorre cono-
scere il fornitore ed il cliente;

• la disponibilità di informazioni che 
consentano di individuare, per cia-
scun prodotto, il fornitore e il clien- 
te (diverso dal consumatore finale);

• informazioni necessarie all’identifica-
zione dei prodotti per agevolarne la 
rintracciabilità.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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La flessibilità accordata dai requisi-
ti generali di legge consentirebbe agli 
operatori di documentare il mero rice-
vimento di alimenti e/o materie prime, 
la vendita dei prodotti e identificare tali 
prodotti affinché possano essere ricon-
dotti ai documenti di acquisto e di ven-
dita. Questo approccio, a prima vista 
tecnicamente ed economicamente van-
taggioso, nasconde più di un’insidia: 
il classico esempio può essere rappre-
sentato dalla situazione in cui l’OSA 
commercializza tutti i propri prodotti 
identificandoli, ai fini della rintracciabili-
tà, con la data di produzione; in tal caso, 
se dovesse essere necessaria un’azione 
di ritiro o di richiamo per un prodotto, 
l’OSA sarebbe costretto ad applicare l’a-
zione su tutti i prodotti commercializzati 
identificati dalla stessa data di produ-
zione con un evidente aggravio di costi 
in termini di tempi di ritiro e/o richiamo 
nonché di gestione dei prodotti ritirati.

L’OSA deve definire 
sotto la propria 
responsabilità il livello 
di dettaglio delle 
informazioni relative alla 
rintracciabilità e stabilire 
le modalità necessarie 
per soddisfare tale 
necessità tenendo in 
debita considerazione 
l’efficacia e l’efficienza 
delle azioni adottate

Nel caso sopra riportato, la procedura 
di rintracciabilità risulta senz’altro effica-
ce nella misura in cui consente di rico-
noscere la partita o lotto di alimenti a 
rischio ed intervenire di conseguen-
za, tuttavia non può essere considera-
ta efficiente in quanto obbliga l’OSA 
a un intervento sovradimensionato e 
per nulla mirato al solo alimento consi-
derato a rischio. Efficacia ed efficienza 
possono essere conseguite attraverso 
l’adozione di un sistema specificamen-
te progettato e realizzato considerando 
tutti gli alimenti comprendenti le sostan-
ze destinate a comporlo ed il loro flus-
so nell’ambito delle fasi poste sotto il 
controllo dell’OSA. Una volta definiti gli 
obiettivi da conseguire attraverso il siste-
ma di rintracciabilità sarebbe opportuno 

stabilire i confini che l’OSA è chiamato 
a presidiare, dunque definire all’interno 
della filiera alimentare la parte che risul-
ta essere posta sotto il suo controllo.  
Questo aspetto dovrebbe essere valu-
tato con maggiore attenzione nei casi 
in cui l’OSA affidi alcune fasi dei propri 
processi produttivi mettendo talvolta a 
disposizione anche materie prime o pro-
dotti semilavorati.
In tal caso, la definizione delle fasi poste 
sotto il controllo dell’OSA e le derivanti 
responsabilità dovrebbero suggerire la 
necessità di regolamentare, attraverso 
opportuna contrattualistica, non solo gli 
aspetti tecnico-commerciali ma anche 
eventuali attività o procedure di suppor-
to compresa la rintracciabilità.

Da un punto di vista metodologico si 
procede con una mappatura di tutti i 
prodotti e le sostanze che compon-
gono l’alimento individuando, per 
ciascuno di essi, le fonti di approvvigio-
namento. In questa fase, pur non essen-
do richiesto dalla legge, potremmo 
verificare se e secondo quale modalità 
i fornitori identificano a loro volta i pro-
dotti consentendo, qualora si rendes-
se necessario, un intervento più mirato 
anche nei confronti delle forniture rice-
vute. Immaginiamo ad esempio di dove-
re gestire un ritiro o richiamo e di avere, 

conformemente a quanto richiesto dalla 
legge, rintracciato il fornitore; l’azione 
conseguente consisterebbe nel blocco 
di tutto il prodotto del fornitore senza 
distinguere date e lotti di ricevimento. 
Questa situazione potrebbe avere riper-
cussioni sull’attività produttiva e quindi 
anche economiche. Alla fase di mappa-
tura dei prodotti e delle sostanze segue 
quella dedicata all’analisi del loro flusso 
per capire quando e in quali condizioni 
e luoghi i prodotti e sostanze vengono 
gestite o ne viene modificata la natura.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Generalmente il risultato di un proces-
so di trattamento, di trasformazione, di 
miscelazione, di manipolazione di pro- 
dotti o sostanze destinate a far parte 
dell’alimento conduce ad un nuovo pro-
dotto che, se anche non modificato nei 
contenuti, lo può essere nella forma (es: 
processo di confezionamento), pertan-
to conoscere esattamente il flusso di tali 
prodotti e sostanze consente di indivi-
duare le modalità e le tecniche più ade-
guate di identificazione garantendo la 
possibilità di non smarrirne l’origine. 
L’identificazione è l’elemento che con-
sente la rintracciabilità dei componenti 
presi in considerazione. Per l’identifica-
zione si ricorre all’impiego di codici che 
possono riassumere in maniera sintetica 
diverse informazioni od ancora possono 
essere impiegati come elementi di con-
nessione, come chiavi che consentono 
un riferimento univoco ad una serie di 
informazioni. 

Perdite di identificazione non sono 
da escludere e possono essere causate 
da diverse condizioni quali ad esempio 
l’inadeguatezza dei supporti impiegati 
(carta, inchiostri, altri supporti), condizio-
ni di stoccaggio in grado di deteriorare 
i supporti identificativi, movimentazione 
non accurata (urti, sfregamenti, defor-
mazioni, altri stress meccanici). Un siste-
ma di rintracciabilità efficace dovrebbe 
considerare e attuare tutte le azioni pre-
ventive necessarie a evitare l’eventuale 
perdita di identità dei prodotti nonchè 
stabilire come procedere nel caso in cui 
ciò avvenisse. Le fasi finora considerate 
consistono in una semplice descrizione 
di materie, sostanze e flussi, tuttavia, è a 
partire da questa che l’OSA potrà deci-
dere quante e quali informazioni rac-

cogliere, come e se conservarle anche 
per un tempo superiore a quanto indi-
cato dalla legge vigente [11]. In figura 
1 si propone lo schema di un ipotetico 
breve flusso di prodotti e sostanze desti-
nate a far parte dell’alimento allo scopo 
di evidenziare gli elementi e le situazio-
ni che contribuiscono a definire la com-
plessità di un sistema di rintracciabilità.

L’ipotesi considera:
• Nr. 3 materie prime
• Nr. 5 produttori
• Nr. 2 processi necessari ad ottenere i 

semilavorati da impiegare per la pro-
duzione dell’alimento

• Nr. 1 processo produttivo
• Nr. 1 processo di confezionamento

https://www.foodhubmagazine.com/
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Dallo schema emerge come il prodotto confezionato 
pronto per essere distribuito sul mercato sia, nel primo 
caso, ottenuto impiegando tutti e cinque i fornitori, nel 
secondo caso tre fornitori e nel terzo caso due forni-
tori. È facile dedurre che per ottemperare gli obblighi 
dettati dall’articolo 18 del Regolamento (CE) 178/2002 
sia necessario identificare le materie prime e i prodot-
ti e registrare l’informazione lungo i diversi passaggi 
affinché possa essere impiegata in caso di necessità. In 
figura 2 sono riportate, a solo titolo di esempio, le infor-
mazioni che potrebbero essere raccolte lungo il flusso 
rappresentato in figura 1 e quali fra queste dovrebbero 
essere necessariamente conservate.

L’OSA una volta determinate le neces-
sità di identificazione, registrazione e 
definite le informazioni necessarie deve:

• stabilire il livello di dettaglio da rag-
giungere con la rintracciabilità;

• stabilire la quantità di prodotto otte-
nuta in condizioni simili che ritiene 
necessario identificare.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Livello di dettaglio   

Per definire il livello di dettaglio di un 
sistema di rintracciabilità è opportuno 
tenere sempre in considerazione i prin-
cipi di fattibilità tecnica e accettabilità 
economica; inoltre, non sempre è pos-
sibile raggiungere il livello di dettaglio 
desiderato a causa delle caratteristiche 
intrinseche del processo. Se prendiamo 
in esempio la figura 1 noteremo che i 
prodotti finiti confezionati conducono 
ad un numero minimo di 2 fornitori e ad 
un massimo di 5, in particolare nei pro-
dotti “PC 1” e “PC 2” troviamo rispet-
tivamente 5 e 3 fornitori della stessa 
materia prima “A”. Nel caso in cui il pro-
dotto “PC 1” rappresentasse un perico-
lo per la salute e la sicurezza saremmo 
costretti ad intervenire bloccando e 
sospendendo l’impiego delle materie 
prime di tutti i fornitori in attesa di chia-

rimenti in merito all’origine del perico-
lo: in questo caso possiamo considerare 
il sistema di rintracciabilità senz’altro 
efficace. Ridurre il numero dei fornito-
ri che contribuisce alla realizzazione di 
un prodotto condurrebbe senza dub-
bio a una maggiore efficienza e, questa 
scelta, in riferimento ai requisiti generali 
dettati dall’articolo 18 del Regolamen-
to 178/2002, spetta all’OSA anche attra-
verso la valutazione della profondità [12] 
ed estensione [13] del sistema di rintrac-
ciabilità. Profondità ed estensione sono 
le due dimensioni che caratterizzano un 
sistema di rintracciabilità e la loro valuta-
zione può offrire un prezioso contributo 
nella definizione del campo di applica-
zione del sistema e conseguentemente 
del livello di dettaglio.

Lotto   

Una volta stabilite le modalità di identi-
ficazione segue l’attività di assegnazio-
ne al prodotto del codice identificativo 
decidendo, quindi, la quantità di pro-
dotto che verrà identificata con lo stes-
so codice. La quantità rappresentata da 
uno stesso codice viene indicata gene-
ralmente con il termine lotto in quanto 
costituita da un “insieme di unità di un 
prodotto prodotte e/o lavorate o confe-
zionate in condizioni simili” [14].
Le dimensioni del lotto condiziona-
no inevitabilmente il livello di det-
taglio in quanto all’aumentare delle 
dimensioni del lotto aumenta la pos-

sibilità di ritrovarvi un numero più ele-
vato di fornitori o di informazioni con 
evidenti riflessi sull’efficacia del pro-
cesso di analisi delle cause in caso di 
emergenze alimentari, per cui sareb-
be opportuno definire con attenzione 
i criteri di dimensionamento del lotto 
in relazione al livello di dettaglio atte-
so. A seguito di un’attenta valutazione 
costi/benefici sarebbe bene individuare 
la quantità minima rintracciabile per la 
quale riteniamo necessario recuperare 
le informazioni,sostanzialmente, si tratta 
di stabilire una unità minima rintrac-
ciabile [15] 

I criteri di dimensionamento possono 
considerare:

• la quantità espressa in peso;
• la quantità espressa in numero di 

confezioni;
• i tempi di lavorazione (ore);
• la data di lavorazione o di scadenza;
• l’impianto impiegato per la lavora-

zione;
• l’unità logistica impiegata (es: contai-

ner).

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Questo principio è chiaramente espresso dal 
Regolamento (CE) 178/2002 comma 6 dell’ar-
ticolo 14 “Se un alimento a rischio fa parte di 
una partita, lotto o consegna di alimenti della 
stessa classe o descrizione, si presume che tutti 
gli alimenti contenuti in quella partita, lotto o 
consegna siano a rischio a meno che, a seguito 
di una valutazione approfondita, risulti infon-
dato ritenere che il resto della partita, lotto o 
consegna sia a rischio”.

Modalità di indicazione delle 
informazioni di rintracciabilità sul 
prodotto finito                                

L’identificazione attuata secondo i criteri 
stabiliti dall’OSA, salvo ulteriori modalità 
e requisiti previsti in materia da disposi-
zioni più specifiche, deve essere ripor-
tata anche sul prodotto finito immesso 
sul mercato o pronto per esservi immes-
so. La normativa vigente prevede che 
l’etichetta di tali prodotti contenga ele-
menti utili per agevolarne la rintracciabi-
lità pertanto si tratta di un’informazione 
obbligatoria prevista dal Regolamento 
(CE) 178/2002 e non dalle norme che 
regolamentano l’etichettatura degli ali-
menti. Dunque, tecnicamente il “Lotto 
di rintracciabilità” non necessariamente 
coincide con il lotto inteso come indi-
cazione obbligatoria [16] da riportare in 
etichetta; certamente sarebbe opportu-
no considerare la possibilità di impiega-
re le indicazioni obbligatorie già previste 
per l’etichettatura degli alimenti quali 
elementi utili per agevolare la rintraccia-
bilità. 
Informazioni obbligatorie che potrebbe-
ro essere impiegate al fine di consenti-
re la rintracciabilità a titolo di esempio 
potrebbero essere:

• il lotto;
• la data di scadenza;
• la data TMC (termine minimo di con-

servazione);
• la data di congelamento o di primo 

congelamento [17].

In taluni casi, le etichette alimenta-
ri riportano l’informazione relativa alla 
rintracciabilità impiegando una codifi-
cazione specifica che può essere prece-
duta o meno da diciture (es: cod. rint. 
od ancora rint.). La modalità o forma 
con la quale deve essere riportata l’in-
formazione che consente la rintracciabi-
lità non risulta essere regolamentata, e 
non deve essere necessariamente inter-
pretabile dal consumatore in quanto la 
sua principale funzione consiste nel per-
mettere agli OSA ed alle Autorità Com-
petenti, come gli Organismi Ufficiali di 
Controllo, di intervenire al fine di limita-
re i pericoli in grado di compromettere 
la sicurezza degli alimenti. 

Considerazioni finali

L’argomento non può certamente rite-
nersi esaurito in queste poche righe, 
tuttavia gli elementi considerati e i rife-
rimenti citati possano essere fonte di 
approfondimento e riflessione. Nel testo 
il frequente ricorso all’uso del modo 
condizionale non offre certezze in ter-
mini interpretativi e applicativi ma si è 
ritenuto corretto ricorrervi data la gene-
ricità di parte dei contenuti della norma-
tiva vigente e la complessità del settore 
alimentare e delle sue filiere.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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TRACCIABILITÀ E 
ANTICONTRAFFAZIONE: 
il contributo delle 
tecnologie digitali 

Tenenga è un integratore di sistemi specializzato nel 
mondo dell’Auto-ID (barcode, RFID, NFC, BLE, RTLS, 
IoT e anticontraffazione). Essendo partner dei più 
importanti produttori a livello mondiale, è in grado 
di offrire ai clienti le migliori soluzioni/tecnologie 
disponibili sul mercato per risolvere le problematiche 
esistenti. 

ino alla prima metà del 1900 
nei Paesi industrializzati la pro-
duzione e la distribuzione degli 

alimenti era legata al mercato locale, 
le derrate erano prodotte e distribuite 
localmente e ci si basava sulla credibi-
lità personale per garantire sicurezza e 
qualità di un prodotto. 
Il miglioramento della tecnologia di con-
servazione, unita alla riduzione dei costi 
nei trasporti, hanno permesso l’avanzare 
della globalizzazione dei mercati. Molto 
spesso il consumatore accede a un pro-

dotto che può provenire da qualsiasi an-
golo del pianeta in funzione di stagione, 
disponibilità e richiesta del mercato, e 
di conseguenza, può potenzialmente 
venire esposto a rischi per la salute. 
Nel tempo perciò, è aumentata l’atten-
zione sia della sanità pubblica sia dei 
consumatori in materia di sicurezza e 
qualità degli alimenti, e si è fatta evi-
dente l’importanza della tracciabilità ali-
mentare. La tracciabilità di un prodotto, 
per essere credibile, richiede una sup-
ply chain trasparente e un completo 

F

I vantaggi di una filiera certificata   

Ubaldo Montanari 
Presidente & CEO Tenenga srl. È un tecnico con esperienze nel 

mondo dell’automazione industriale, della sicurezza e dell’i-

dentificazione automatica. Ha collaborato alla realizzazione di 

alcune pubblicazioni sulla tecnologia RFID in Italia; due edizio-

ni del libro bianco della Fondazione Ugo Bordoni, il Quaderno 

del CNIPA, fino alla dispensa di AIM Italia. Su queste tematiche 

ha scritto vari articoli e ha tenuto numerose presentazioni a 

fiere e convegni.

trasferimento delle informazioni e deve 
possedere due requisiti: un sistema di 
identificazione unico e affidabile e un 
meccanismo credibile e verificabile per 
la preservazione di tale identità.  
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Quando parliamo di tracciabilità, ci si 
riferisce al processo che segue il pro-
dotto da monte a valle della filiera men-
tre, per rintracciabilità, si intende il 
processo inverso che permette di risa-
lire all’origine della produzione, la cui 
conoscenza è fondamentale nel caso 
di emergenze alimentari che rendano 
necessario il ritiro del prodotto dal mer-
cato nel più breve tempo possibile. 
Dunque, tracciabilità e rintracciabilità 
sono concetti estremamente correla-
ti tra di loro: non può esservi rintraccia-
bilità se non vi è stata inizialmente una 
gestione della tracciabilità. 
Un sistema di tracciabilità deve esse-
re affidabile, rapido, preciso e fare in 
modo che gli operatori della filiera siano 
in grado di individuare fornitori e prove-
nienza delle materie prime e al tempo 
stesso le aziende a cui hanno fornito il 
prodotto stesso.  A tal scopo esistono 
diverse tecnologie, definite AIDC (Auto-

matic Identification and Data Capture), 
che consentono di identificare in modo 
più o meno automatico i prodotti, mate-
rie prime e/o fasi produttive. Infatti, 
identificando con certezza e precisione 
cose, persone o animali si consente la 
gestione e il controllo del flusso dei dati 
all’interno di un’azienda o di un proces-
so distributivo, disponendo delle infor-
mazioni in modo rapido ed esente da 
errori.  

La tracciabilità di un prodotto   

Processo che segue il 
prodotto da monte a 
valle della filiera 

Tra le tecnologie più diffuse ed eco-
nomiche che consentono di identifica-
re un prodotto vi è sicuramente quella 
del codice a barre che tuttavia non 
garantisce la non contraffabilità, 
motivo per cui, in alternativa o congiun-
tamente a essa, è opportuno associare 
tecnologie identificative come l’RFID- 
Radio Frequency IDentification (Figura 
1), il SixTrue per l’identificazione/anti-
contraffazione, oppure il BLE - Blueto-
oth Low Energy per la localizzazione 
indoor e il monitoraggio della catena 
del freddo (Figura 2). 

Oltre però alle tecnologie per identifi-
care un prodotto, vi è un altro aspetto 
molto importante, ovvero la gestione e 
la fruizione dei dati prodotti dalla filiera 
e la necessità di garantire la protezione 
di tali dati evitando la loro manomissio-
ne da parte di terzi. Identità di prodotto 
e sicurezza dei dati di filiera sono due 
aspetti completamente diversi ma al 
contempo connessi, difatti se l’identifi-

cazione di un prodotto non fosse certa, 
ne risentirebbe l’affidabilità e la veridici-
tà dell’intero processo. 
Il codice a barre, incluso quello 2D – 
bidimensionale (ad esempio il QRCo-
de), è di fondamentale importanza per 
l’identificazione del prodotto in logisti-
ca e nella supply chain in generale ma 
non è uno strumento di anticontraffazio-
ne come spesso si è portati a credere. In 
modo analogo, la blockchain, se corret-
tamente realizzata, garantisce che i dati 
digitali inseriti in essa non possano esse-
re alterati, ma se i dati di partenza non 
sono veritieri, tali restano. Pertanto, la 
blockchain, l’RFID o altri sistemi di iden-
tificazione e/o anticontraffazione sono 
singoli pezzi di un puzzle che necessita 
di tutte le altre caselle per risultare effi-
cace.
Tra le diverse tecnologie definite “abi-
litanti”, che consentono di realizzare 
sistemi di identificazione automatica, 
ritroviamo: Barcode; RFID; SixTrue e 
BLE - Bluetooth Low Energy. 

AIDC Technologies    

Garanzia di non contraffabilità e identità del prodotto   

Fig. 1 - Esempi Label RFID UHF

Fig. 2 - Esempi dispositivi BLE

https://www.foodhubmagazine.com/
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Prime fra tutte le varie famiglie di codici a 
barre monodimensionali chiamate anche 
“1D”, esistenti da decenni e utilizzate inizial-
mente nei supermercati, sono state affianca-
te nella metà degli anni ’80 dalle tipologie 
bidimensionali dette “2D” come il codice 
PDF417, il Datamatrix o il QRCode. Punto a 
favore del codice a barre è l’estrema econo-
micità, mentre per contro bisogna sottoline-
are il fatto che questo sistema è facilmente 
riproducibile praticamente da chiunque. 

Barcode

Tra le tecnologie in rapidissima diffusio-
ne ritroviamo la tecnologia RFID: infatti, 
alcune fonti stimano che sono circa 20 
miliardi i TAG RFID prodotti nel 2019. 
Ricadono sotto la definizione di “RFID” 
dispositivi molto diversi fra loro secon-
do quelli che sono gli standard interna-
zionali, le frequenze di lavoro, i costi, 
le prestazioni e l’utilizzo, ma in gene-

rale vengono definiti “RFID” tutti quei 
dispositivi (TAG) che in qualche modo 
“dialogano” senza un collegamento fisi-
co con una unità “intelligente” (Reader).  
Possiamo ritrovare tantissimi esempi di 
applicazioni di tecnologia RFID nella 
quotidianità: è un RFID il Telepass, la 
carta di credito “contactless”, l’abbo-
namento della metropolitana, l’immo-

RFID

Un grande impulso alla 
diffusione di questa 
tipologia di RFID e 
delle applicazioni a 
essa collegate è stata 
l’adozione di dispositivi 
di lettura all’interno di 
smartphone e tablet

bilizer delle automobili. In altre parole, 
questa tecnologia è molto più pervasi-
va di quanto l’utenza media possa ren-
dersi conto e attualmente due sono le 
aree/frequenze preponderanti, ovve-
ro le applicazioni HF “High Frequency” 
e NFC “Near Field Communication”, 
e quella denominata UHF “Ultra High 
Frequency”. Entrambe utilizzano TAG 
passivi, cioè non dotati di alimentazio-
ne elettrica propria come le batterie, 
ma che si energizzano tramite il segnale 
ricevuto dai reader. Nelle prime, ovvia-
mente con specifiche diverse, ricade 
tutto il mondo della lettura a brevissima 
distanza (pochi centimetri) come appun-
to tessere di controllo accessi, carte di 
credito e ticketing. Un grande impul-
so alla diffusione di questa tipologia di 
RFID e delle applicazioni a essa collega-
te è stata l’adozione di dispositivi di let-
tura all’interno di smartphone e tablet. 
L’UHF è invece la frequenza applicata 
più di recente essendo comparsa sul 
mercato agli inizi degli anni 2000 e auto-
rizzata in Italia nel luglio del 2007, ed è 
nata per consentire distanze di lettura di 
alcuni metri ed essere così utilizzata tipi-
camente nel mondo della logistica. Rias-
sumendo, si può dire che la prima viene 
molto spesso utilizzata per applicazioni 
B2C (Business to Consumer) mentre la 
seconda in applicazioni B2B (Business to 
Business). Si ritiene però che, a segui-
to della recente comparsa sul mercato 
dei primi smartphone dotati sia di let-
tori NFC che UHF, anche la tecnologia 
UHF potrà essere utilizzata per applica-
zioni bivalenti: in determinati momenti 
e processi utilizzata dalle aziende per la 
logistica e tracciabilità, e in altri momen-
ti utilizzata dal consumatore per identifi-
cazione, gestione delle garanzie e come 

anticontraffazione. 
A favore dell’utilizzo di tecnologie RFID 
vi è la possibilità, in certe condizioni, di 
lettura e scrittura senza che le etichet-
te siano visibili, ma soprattutto di avere 
una “targa”, un numero identificativo 
univoco a livello mondiale e non altera-
bile. Questo consente, oltre ai normali 
utilizzi, l’implementazione di sistemi di 
verifica dell’originalità dei prodotti, l’an-
ticontraffazione e il controllo di eventua-
li mercati grigi. 

Ovviamente questa tecnologia ha un 
costo maggiore del codice a barre e 
questo è il motivo per cui viene attual-
mente utilizzata in modo meno massivo 
dei barcode. 
Un altro punto molto importante è, con-
siderato l’elevato numero di TAG RFID 
prodotti annualmente, la recente dispo-
nibilità sul mercato di un TAG “green”, 
che a differenza di quelli tradizionali non 
contiene né materiali plastici (PET) né 
alluminio, pur avendo le stesse carat-
teristiche di costi e prestazioni. Questa 
innovazione tecnologica eserciterà una 
più intensa spinta nell’ adozione di que-
sta tecnologia su molte tipologie di pro-
dotti e processi.  

https://www.foodhubmagazine.com/
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Oltre ai già citati barcode e RFID che sostanzialmente 
nascono per fare identificazione automatica, vi sono anche 
tecnologie che nascono principalmente per fare anticontraf-
fazione. Il SixTrue è una soluzione che sfrutta una tecnologia 
di stampa cromatica random con un QRCode posto al suo 
interno consentendo una assolutamente univoca e certifica-
ta identificazione. Il vantaggio di questa tecnologia è il costo 
bassissimo, che ne consente l’utilizzo anche su prodotti con 
basso costo di vendita, e la possibilità di essere utilizzata 
da qualsiasi smartphone, anche datato, poiché l’APP utilizza 
semplicemente la fotocamera.  

SixTrue

Una delle tecnologie più recenti è la 
BLE: i suoi dispositivi vengono comu-
nemente chiamati “beacon” e, a dif-
ferenza dei TAG RFID passivi, sono 
dotati di batterie e gestibili trami-
te smartphone e tablet poiché ope-
rano in modalità analoghe ai dispositivi 
Bluetooth. Essendo inoltre dotati di una 
fonte di energia propria, possono avere 
sensoristica a bordo come misuratori di 
temperatura, umidità, luminosità, vibra-
zione e accelerazione. Alcune tipologie 

di questi beacon, con una opportuna 
infrastruttura composta da dei disposi-
tivi definiti “ancore”, consentono anche 
di realizzare sistemi RTLS (Real Time 
Location System) e PLS (Proximity Loca-
tion System): in altre parole di identifica-
re la posizione del beacon all’interno di 
una determinata area. Con questa tec-
nologia è possibile realizzare impianti 
con precisione di un paio di metri, che in 
moltissimi casi è più che sufficiente per 
le necessità del cliente. 

BLE - Bluetooth Low Energy

È importante informarsi e documentarsi, valutan-
do con attenzione le tecnologie e le soluzioni che il 
mercato offre, analizzando con obiettività se queste 
porteranno valore aggiunto alla propria azienda e 
clientela. Il rischio che spesso si corre è infatti quello 
di fare scelte basate su quelle di altre realtà aziendali, 
senza considerare che ciò che può essere fondamen-
tale per un’azienda o un’organizzazione potrebbe 
essere assolutamente inutile per un’altra. 

https://www.foodhubmagazine.com/
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LA TRACCIABILITÀ 
VISTA CON GLI 
STANDARD GS1

GS1 Italy è l’associazione senza scopo di lucro che 
riunisce 35 mila imprese di beni di consumo.
Ha l’obiettivo di facilitare il dialogo e la collaborazione 
tra aziende, associazioni, istituzioni per creare valore, 
efficienza, innovazione, per dare più slancio alle 
imprese e più vantaggi al consumatore.
GS1 Italy sviluppa e mantiene gli standard più usati 
al mondo per la comunicazione tra imprese, i sistemi 
standard GS1. GS1 Italy è conosciuta soprattutto per  
il codice a barre, definito dalla BBC come una delle 
“50 cose che hanno reso globale l’economia”. 

’Italia, l’Europa, il mondo 
pongono sempre maggiore 
attenzione alla tematica della 

tracciabilità e alla necessità di rendere 
disponibili al consumatore informazioni 
più dettagliate sulla provenienza di ciò 
che tutti giorni viene consumato o utiliz-
zato. L’introduzione di nuove normative 
non solo favorisce la tutela del consuma-
tore, ma permette anche a quest’ultimo 
una scelta più consapevole e informata 
dei prodotti al momento dell’acquisto; 
d’altra parte, però, richiede alle azien-
de di gestire e scambiare con i partner 
della filiera un volume maggiore di in-
formazioni. I concetti di tracciabilità e 
rintracciabilità dei prodotti rappresenta-

no oggi un punto caldo per le aziende 
e costituiscono le basi per fronteggiare 
vecchie e nuove sfide che garantiscono 
la qualità del prodotto e la sicurezza dei 
consumatori.
Parlare di tracciabilità e rintracciabilità 
significa costruire un percorso solido e 
strutturato che lasci “adeguate trac-
ce” lungo le diverse filiere produttive 
e distributive e, attraverso il quale, le 
“tracce lasciate” possano essere riper-
corse in maniera puntuale e precisa. Una 
linea continua che deve essere costruita 
in ogni stadio della produzione e com-
mercializzazione di un prodotto e che 
deve poter essere seguita e ripercorsa 
in caso di necessità.

L

Giada Necci 
Laureata in Ingegneria Gestionale, ricopre presso GS1 Italy il 

ruolo di new solution specialist nell’area nuovi settori ed è re-

sponsabile delle attività nel campo della tracciabilità. Per diver-

si settori coordina le attività di implementazione delle soluzioni 

standard e segue le attività di manutenzione e sviluppo degli 

strumenti dello standard GS1. È inoltre docente dell’Academy 

di GS1 Italy.

Si pensi per esempio ai processi di 
product recall, alle regolamentazioni 
nazionali e internazionali relative alla 
tracciabilità e rintracciabilità dei prodot-
ti nei diversi settori merceologici, alla 
digitalizzazione e alla sempre crescente 
domanda di informazioni sul prodotto, 
alla fidelizzazione dei clienti. In questo 
senso parlare di tracciabilità del prodot-
to significa anche parlare di trasparenza 
nel fornire informazioni dettagliate ed 

esaurienti e di capacità di rispondere 
alle nuove richieste degli stakeholder in 
maniera efficiente. A questo proposito, 
gli standard GS1 vengono sempre più 
utilizzati all’interno delle filiere e le so-
luzioni utilizzabili dai diversi attori della 
filiera, per semplificare gli scambi infor-
mativi, rendendoli più efficienti e sicuri, 
crescono sempre più con le esigenze 
delle aziende.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://gs1it.org/
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Gli standard GS1 sono il linguag-
gio comune per identificare, catturare 
e condividere le informazioni lungo la 
supply chain e assicurano che le infor-
mazioni importanti siano accessibili, 
corrette e facilmente comprensibili.
Il più conosciuto tra gli standard GS1 è il 
codice a barre, usato da oltre un milione 
di imprese nel mondo, che permette lo 
scambio di informazioni tra industria e 
distribuzione con chiarezza, semplicità e 
senza errori.
GS1 (Global Standards 1) è un’organiz-
zazione non-profit dedicata allo svilup-
po, alla manutenzione e all’implemen-
tazione degli standard mondiali e delle 
soluzioni per accrescere l’efficienza e la 
visibilità dei processi di filiera attraverso 
vari settori e a livello mondiale.

GS1 Italy è una delle 114 organizzazio-
ni locali di GS1 e raggruppa in sè una 
community di oltre 35 mila imprese di 
beni di largo consumo.
Ha l’obiettivo di facilitare il dialogo e la 
collaborazione tra aziende, associazioni, 
istituzioni per creare valore, efficienza, 
innovazione, per dare più slancio alle 
imprese e più vantaggi al consumatore.

Identificare, catturare 
e condividere le 
informazioni lungo la 
supply chain

Ma cosa sono gli standard GS1? 
E chi è GS1?                                  

Tutti lo conoscono come codice a barre, 
ma in realtà il suo vero nome è GTIN® 
(Global Trade Item Number) ed è il 
codice che identifica un prodotto o un 
imballo.  L’utilizzo di codici identificativi 
standard, costruiti secondo regole ben 
definite, è fondamentale nell’ottica di 
tracciabilità di filiera e consente agli 
operatori di identificare in maniera 
univoca e definita le unità commer-
ciali oggetto degli scambi, le spedizioni 
o le sedi dei diversi operatori, che rap-
presentano gli elementi da registrare 
in un sistema di tracciabilità. Se il GTIN 
serve per identificare le unità commer-
ciali, il codice che identifica l’unità logi-
stica per le spedizioni è l’SSCC (Serial 
Shipping Container Code) mentre le 
sedi dei diversi operatori sono identi-
ficate attraverso il codice GLN (Global 
Location Number).

GTIN, SSCC e GLN sono il punto di par-
tenza di un sistema di tracciabilità che 
può essere condiviso in una filiera. 
È necessario però raccogliere e registra-
re anche altre informazioni fondamentali 
per la tracciabilità che possono differire 
per i diversi settori merceologici. Per 
esempio, il numero di lotto, il nume-
ro seriale, le date di produzione e di 
scadenza sono dati con cui le aziende 
hanno quotidianamente a che fare. Per 
permettere di raccogliere e processare 
e registrare tali informazioni, GS1 mette 
a disposizione delle aziende una serie di 
simboli che permettono di rappresenta-
re i dati e processarli automaticamente. 
Si tratta dei codici a barre GS1 che insie-
me alle etichette RFID costituiscono gli 
strumenti dell’AIDC (Automatic Identifi-
cation and Data Capture) e permettono 
l’identificazione e la cattura automatica 
delle informazioni, consentendo alle 
aziende delle diverse filiere di identifica-
re e individuare, in maniera condivisa tra 
i partner, sia le unità consumatore che le 
unità imballo (entrambe sia a peso fisso 
che a peso variabile) e le unità logisti-
che. Inoltre, permettono di riportare in 
maniera efficiente, a ogni livello, le infor-
mazioni che devono essere presenti in 
etichetta per garantire la tracciabilità e 
la rintracciabilità, consentendo di essere 
conformi alle normative nazionali ed in-
ternazionali. 

I codici che identificano i prodotti 
e i codici a barre GS1                       

https://www.foodhubmagazine.com/
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Il codice a barre GS1 che può supporta-
re le attività di tracciabilità per la parte 
upstream delle filiere è il GS1-128. È 
un codice a barre di tipo lineare, il più 
grande di dimensioni tra tutti i codici 
GS1 ma che permette di trasportare 
sull’etichetta più informazioni relative 
ai prodotti. Il GS1-128, applicato ad 
imballi o pallet, consente di trasferire le 
informazioni più rilevanti per la gestione 
della tracciabilità tra i diversi operatori 
della filiera, quindi è la simbologia più 
indicata per gli scambi B2B.
Altri codici GS1 che possono supporta-
re le attività di tracciabilità per la parte 
downstream delle filiere sono il GS1 
DataBar® e il GS1 DataMatrix che 
possono essere utilizzati per trasferire 
contemporaneamente molte informa-
zioni e che arrivano fino ai consumatori 
finali. Il GS1 DataBar è un codice simile 
al GS1-128 ma di dimensioni decisa-
mente ridotte. Il GS1 DataMatrix invece 
è facile da riconoscere perché è un co-
dice bidimensionale, 2D come si sente 

spesso nominare, ed anche lui è un co-
dice a barre di dimensioni ridotte, molto 
utilizzato nel settore healthcare e adatto 
ai prodotti di piccole dimensioni.

Le informazioni vengono rappre-
sentate nei codici a barre attra-
verso delle regole standard co-
muni a livello globale. Attraverso 
dei tag, chiamati AI (Application 
Identifier), riconosciuti a livello 
globale da chi utilizza gli standard 
GS1, si consente allo scanner e 
alle app che decodificano le in-
formazioni riportate nei codici a 
barre, di leggere esattamente ciò 
che è scritto dentro il simbolo a 
barre.

Fig. 1 - Un’etichetta imballo con un codice GS1-128 [Fonte GS1 Italy] 

La tecnologia RFID (Radio Frequency 
Identification), invece, utilizza un proces-
so diverso di codifica e decodifica del 
dato ma che porta essenzialmente alla 
medesima soluzione. Raccoglie e regi-
stra le informazioni riportate su un’e-
tichetta che con la tecnologia RFID è 
elettronica perché costituita da un micro-
chip e delle antenne che emettono onde 
elettromagnetiche. Il sistema di lettura e 
decodifica delle informazioni contenu-
te nell’etichetta è costituito da una serie 
di apparati, antenne e reader che cap-
tano le onde elettromagnetiche emesse 
dall’etichetta e ne decodificano le infor-
mazioni contenute.
EPC (Electronic Product Code™) è lo 
standard GS1 che identifica in modo uni-
voco e inequivocabile i singoli prodot-
ti, cattura le informazioni importanti per 

la movimentazione delle merci lungo la 
supply chain e le rende disponibili grazie 
alla radiofrequenza (RFID). EPC è un codi-
ce univoco che riporta anche un numero 
seriale. Si tratta di un numero che identi-
fica il singolo pezzo in modo inequivoca-
bile, non solo il tipo di referenza come, 
invece, fa il codice GTIN.

Fig. 2 - Un’etichetta prodotto con un codice GS1 DataBar  [Fonte GS1 Italy] 

Utilizzati per trasferire 
contemporaneamente 
molte informazioni fino ai 
consumatori finali

https://www.foodhubmagazine.com/
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Fig. 3 - Un’etichetta imballo con un codice GS1 DataMatrix e un codice GS1-128   [Fonte 
GS1 Italy] 

GS1 EDI e lo scambio di informazioni 
“elettroniche” va più veloce

Fabbricanti, produttori, trasformatori e 
distributori, tutti gli attori professionali 
di una filiera: è a loro che si rivolge GS1 
EDI (Electronic Data Interchange), lo 
standard che consente ai partner com-
merciali di scambiarsi tutti i documenti 
commerciali del ciclo ordine-consegna 
merce-pagamento in un formato elet-
tronico strutturato. Con concreti e 
immediati vantaggi, a partire dalla ri-
duzione dei costi e degli errori. Ordini 
d’acquisto e successive conferme, avvisi 
di spedizione e fatture: con GS1 EDI 
tutte le informazioni contenute in questi 
documenti vengono trasferite e inte-
grate nei sistemi informativi aziendali 
attraverso messaggi strutturati secondo 

precisi standard e tramite collegamenti 
elettronici da un’applicazione all’altra. 
Questo riduce al minimo l’intervento 
umano. Scambiando un documento via 
GS1 EDI con il proprio cliente o fornito-
re si elimina l’attività di data entry in fase 
di ricezione del documento, in quanto 
i dati vengono direttamente inte-
grati nell’ERP dell’azienda destinata-
ria del messaggio. Questo si traduce in 
una diminuzione del rischio di errori, in 
una riduzione dei costi, dello stock e dei 
lead time, e in una velocizzazione dei 
processi di trasferimento delle informa-
zioni.
La qualità del dato trasmesso con GS1 
EDI comporta altri benefici, ad esempio 
nella predisposizione del magazzino 
prima della ricezione merce poiché le 
informazioni dettagliate della conse-
gna sono già state integrate nei sistemi 
informativi, o ancora si semplificano le 
attività di riconciliazione tra i vari docu-
menti, come fattura, bolla e ordine, e si 
facilita lo scambio di documenti in ambi-
to internazionale, in modo rapido e sicu-
ro, utilizzando un linguaggio univoco e 
globale. In altre parole, adottando l’EDI, 
gli attori della filiera possono operare in 
modo più snello ed efficiente, sia in Italia 
che sui mercati esteri.
Tra tutti i messaggi strutturati messi a 
disposizione dall’EDI, l’avviso di spedi-
zione, o despatch advice o DESADV, 
è il messaggio elettronico EDI utilizzato 
per la tracciabilità. 

https://www.foodhubmagazine.com/
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Tramite il DESADV i due partner commer-
ciali possono scambiarsi tutte le informa-
zioni relative alla transazione e ai prodotti 
oggetto della spedizione, comprese tutte 
le informazioni rilevanti per gestirne 
la tracciabilità, come i numeri di lotto, 
le date di produzione, di scadenza e 
spedizione, le informazioni sull’origine e 
sugli operatori coinvolti. Inoltre lo stan-
dard GS1 EDI è anche l’unico sistema 
standard che permette agli attori della 
filiera di scambiarsi tutte le informazioni 
previste dalla legge. Questo lo rende uno 
strumento indispensabile per garantire 
la tracciabilità e la rintracciabilità di ogni 
prodotto nei diversi settori merceologici.

La tracciabilità 
in tempo reale   

Da soli codici a barre ed EDI possono 
supportare autonomamente un pro-
cesso di tracciabilità e rintracciabilità.
Tuttavia in un contesto globale sempre 
più complesso e veloce, implementa-
re un sistema di tracciabilità in tempo 
reale sta diventando sempre più im-
portante e sensibile per gli operatori 
professionali che operano nelle filiere.
Ciò consente anche al consumatore 
finale di essere costantemente e pron-
tamente informato sul prodotto che 
sta acquistando.
Sono sempre più diffuse, pertanto, 
soluzioni che abilitano la raccolta e 
la condivisione dei dati di trac-
ciabilità in real time. Anche GS1 ha 
sviluppato uno standard che permette 
di capire la storia di un prodotto in 
una filiera.
Cosa, quando, dove e perché un 
prodotto è stato rilevato lungo la fi-
liera? Sono queste le domande a cui 
risponde l’EPCIS (EPC Information 
Services), lo standard GS1 che cattura 
le informazioni dinamiche su un pro-
dotto “in movimento” e le struttura 
in un’ottica di tracciabilità. Le risposte 
che fornisce sono dettagliate: rileva 
l’identificativo seriale o di partita del 
prodotto (leggendo un codice a barre 
con identificativo e lotto o seriale op-
pure un’etichetta RFID), la data, l’ora, 
il minuto e il secondo in cui il prodotto 
è stato visto, il luogo in cui è stato 
letto fisicamente dal sistema e infine 

il cosiddetto business step e cioè il per-
ché quel prodotto è stato visto in quel 
preciso istante e in quel luogo.
In origine l’EPCIS richiedeva l’uso di 
codici elettronici di prodotto e l’identi-
ficazione in radiofrequenza (RFID) come 
strumento di supporto dei dati. Inoltre 
era vincolato ad avere l’identificazione 
seriale di ogni pezzo. Oggi l’EPCIS si 
è evoluto con le necessità aziendali e i 
requisiti espressi dalle pratiche operati-
ve e dalle norme e non richiede neces-
sariamente l’uso di codici elettronici di 
prodotto né l’identificazione RFID. La 
versione EPCIS 1.1 non necessita l’iden-
tificazione seriale di ogni pezzo e per-
mette di registrare anche dati inerenti 
alla partita dell’oggetto (identificativo 
con lotto).

L’obiettivo è quello di fornire un lin-
guaggio comune e delle regole comuni 
per consentire a diverse applicazioni di 
creare e di condividere queste informa-
zioni sia all’interno dell’azienda che tra 
gli altri attori della filiera. Un beneficio 
significativo per gli operatori dei diver-
si settori, in particolare per quelli con 
brand destinati al consumatore finale, 
nonché la base informativa su cui costru-
ire altri servizi. 

Fig. 4 - Il processo dello standard EPCIS [Fonte GS1 Italy] 

Cattura le informazioni 
dinamiche su un prodotto 
“in movimento” e le 
struttura in un’ottica di 
tracciabilità

https://www.foodhubmagazine.com/
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L’allineamento con i partner commerciali, per chiudere il 
cerchio della tracciabilità.

Produttori, trasformatori di prodotti, 
grossisti, centri distributivi e punti ven-
dita: lungo quest’asse è fondamenta-
le condividere le informazioni chiave di 
ogni prodotto in modo immediato e sem-
pre sincronizzato. È quanto consente di 
fare lo standard globale GS1 GDSN®: 
esso è costituito da una rete di archivi di 
dati e dal GS1 Global Registry®. Fino-
ra sono diverse migliaia le aziende che 
hanno adottato il GS1 GDSN e più di 32 
milioni i prodotti identificati attraverso il 
codice GTIN e registrati sul GDSN, e il 
loro numero è in costante crescita.
Il GDSN consente a produttori e distri-
butori di allineare e di condividere le 
informazioni che sono normalmente 
contenute nelle schede tecniche e com-
merciali dei prodotti, con il plus di averle 
sempre aggiornate e di rimanere sincro-
nizzate dopo ogni modifica. 
In più esso garantisce la completez-
za delle informazioni anagrafiche con-
divise: da quelle commerciali a quelle 
logistiche, da quelle amministrative a 

quelle relative alla corretta etichettatu-
ra, secondo quanto previsto dai regola-
menti internazionali.
Sono numerosi i benefici portati dal 
GDSN: 

• Eliminare gli errori di identificazione e 
di descrizione dei prodotti.
• Velocizzare e semplificare la prepa-
razione della documentazione ammini-
strativa.
• Aumentare l’efficienza nella logistica e 
nella gestione dello spazio a magazzino 
e nel punto di vendita.
• Garantire il rispetto delle normative 
sull’etichettatura dei prodotti.

Il GDSN non è obbligatorio per i pro-
cessi di tracciabilità e rintracciabilità ma 
è suggerito per mettere a fattor comune 
le informazioni di base che descrivono 
un prodotto.

Fig. 4 - Il processo dello standard GS1 GDSN [Fonte GS1 Italy] 

Indubbiamente il tema della tracciabilità è importante per 
le aziende, pre non parlare della parola blockchain che oggi 
è sulla bocca di tutti. Non è facile districarsi tra le soluzioni 
presenti in commercio e implementare un sistema di trac-
ciabilità che richiede alle aziende investimenti importati, im-
pegno e risorse ingenti, tuttavia sostengo che un processo 
standardizzato e condiviso possa fare la differenza.

https://www.foodhubmagazine.com/
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Non fermarti solo
al magazine!

foodhubmagazine.com

Blog

Visita il nostro portale: ti aspetta un blog 
ricco di contenuti, ogni settimana

pubblichiamo un nuovo articolo redatto da 
un esperto del settore. 

Seguici sulle nostre pagine social per non 
perderti tutte le novità! 

Aiutaci
a migliorare:

Marco Frusca - Quality Managment e
Food Application in Sirap group.,,In un mondo dove ognuno può scrivere e divulgare quanto
crede, anche senza pre
Hub può rappresentare
nel settore delle tecnologie alimentari.

Scrivi a:
info@foodhubmagazine.com

Lasciaci un feedback per farci capire cosa ti 
piace e cosa vorresti migliorassimo. 

Lavoriamo ogni giorno perchè Food Hub sia il 
miglior portale per la tua crescita professionale. 
Scrivici all’indirizzo mail! 
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QR E AGRIFOOD 
tracciabilità e vantaggi 
operativi e strategici per 
logistica e marketing

CRU Agency è la business unit di Adv Media Lab 
verticalizzata su consulenza e servizi di marketing 
digitale per tutte le imprese del agrifood italiano. 
Nasce nel 2017 per ampliare la conoscenza 
specialistica sul settore agroalimentare all’interno 
di Adv Media Lab e sfrutta figure dalle competenze 
trasversali al fine di offrire la migliore consulenza a 
tutte le imprese clienti.

o sappiamo e ne sentiamo par-
lare spesso: il nostro Paese è 
ricco di varietà agroalimen-

tari, di materie prime, lavorazioni e pro-
dotti. Ogni piccolissima area geografica 
e ogni territorio sono capaci di dare 
origine a materie prime e prodotti di 
sostanziale differenza. Su queste mate-
rie prime e sui prodotti che ne risultano, 
si innestano le pratiche di allevamento, 
le tecniche di produzione, le imprese e 
l’uomo.
Questo intreccio di fattori non è nuovo, 
soprattutto per chi produce qualità. È il 
concetto di terroir, fino a poco tempo fa 
(e talvolta ancora oggi), associato solo 
al settore vitivinicolo, e ora applicato a 
tutto l’universo agrifood.

Tuttavia, non possiamo dimenticare le 
difficoltà che tantissime aziende, in Italia, 
come in tante altre regioni del mondo, 
trovano tutti i giorni nella gestione effi-
ciente del lavoro e nella valorizzazione 
di tutti quei aspetti, anche più edonisti-
ci, del lavoro e della loro produzione.
Spesso manca l’adozione di modelli 
organizzativi adeguati alla struttura, di 
metodologie di marketing e di selezio-
ne e utilizzo dei mezzi tecnologici più 
funzionali a questi scopi. In quest’ultimo 
punto il QR Code dimostra di essere un 
mezzo estremamente economico e utile 
per raggiungere obiettivi di efficienza 
ed efficacia.

L

Tommaso Cattivelli
Consulente di food marketing digitale per CRU Agency, la 

business unit di Adv Media Lab. All’interno di CRU copre 

il ruolo di digital project manager, in Adv Media Lab è re-

sponsabile dell’area paid social. Dal 2017 è relatore di corsi 

di web marketing per il settore agrifood presso Confcom-

mercio e l’ENFAP Marche. Ha partecipato come speaker 

ad eventi come SPS IPC Drives Italia, Cibiamoci Festival e 

Milano Digital Week.

Spesso manca l’adozione 
di modelli organizzativi 
adeguati alla struttura, 
di metodologie di mar-
keting e di selezione ed 
utilizzo dei mezzi tecno-
logici più funzionali 

Il QR Code è morto? 
È più vivo che mai       

QR Code sta per Quick Response 
Code, nonchè un codice a barre a ri-
sposta rapida. Se inquadrato con uno 
smartphone (tramite relative applicazio-
ni di lettura o integrate con la fotocame-
ra) è in grado di restituire informazioni 
all’utente. Il primo impiego di questa 
tecnologia è nato proprio dall’esigenza 
di tracciare materiali e informazioni nei 
settori industriali [1] e dagli anni ‘90 
ad oggi il suo utilizzo è stato allargato 
ai mercati più disparati, dal finanziario 
(soprattutto per i pagamenti), al turisti-
co, in ambito medico, nella moda, nel 

marketing e nella comunicazione, all’i-
struzione, fino all’agroalimentare, dove 
ha trovato una delle sue collocazioni più 
appropriate.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.cru.agency/
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Il suo uso è stato per lungo tempo re- le-
gato solo a operatori specializzati per lo 
svolgimento delle loro funzioni, mentre 
l’incremento nell’uso da parte di utenti 
finali è visibile da circa 10 anni grazie al 
crescente adeguamento dei dispositivi 
cellulari alla lettura del QR.
Le statistiche parlano chiaro: la pene-
trazione della tecnologia QR sugli 
smartphone è cresciuta dal 10% 
del 2014, al 36% del 2018 [2]. Questi 
dati sono chiaramente legati alla cresci-
ta nell’utilizzo da parte degli utenti. Nel 
2018 circa 3 milioni di famiglie statuni-
tensi hanno scansionato un QR Code 
per ottenere un coupon [2].

Nel 2019 diversi brand hanno scelto di 
utilizzare il codice QR nelle loro campa-
gne pubblicitarie, trovandolo un ottimo 
metodo per integrare attività online e 
offline con il proximity marketing [3]. 
Una ricerca di Statista, mostra le stime 
di crescita nell’utilizzo del QR per il 2020 
negli Stati Uniti da parte di ben 11 milio-
ni di famiglie [2].

Nel 2018 circa 3 milioni 
di famiglie statunitensi 
hanno scansionato un QR 
Code per ottenere un 
coupon 

Il QR Code fra tracciabilità 
alimentare, logistica e marketing   

Se riteniamo che i dati appena illustrati 
siano validi e che le stime siano veritiere, 
il QR si conferma un ottimo strumento 
per migliorare alcune tra le attività svol-
te all’interno e all’esterno di un’impresa. 
Come già detto, nell’agrifood la scelta 
di adottare questa tecnologia può esse-
re davvero azzeccata.
Sono tre gli ambiti in cui il QR Code può 
essere molto utile: tracciabilità, logi-
stica e marketing. Tra questi tre servizi 
c’è una forte correlazione nata in parti-
colare dall’esigenza di dover traccia-
re la destinazione e la provenienza 
dei prodotti alimentari.

I driver per una maggior
trasparenza informativa

Sappiamo bene che per le imprese ali-
mentari la tracciabilità e la rintracciabilità 
non sono un’opzione, ma un servizio 
obbligatorio che va fornito per legge 
(nel 2002 il primo regolamento europeo 
a renderla obbligatoria) ed è ormai pro-
mosso sia da organi pubblici e privati, 
in nome di una maggiore sicurezza e 
trasparenza.
Per riuscire a comprendere meglio le 
cause della richiesta da parte delle sfere 
pubblica e privata di un maggiore con-
trollo sull’origine dei prodotti agroali-
mentari, abbiamo raccolto e diviso in tre 
categorie i driver principali:

• Frodi alimentari
• Pressione pubblica e privata
• Normative e regolamenti

Maggiore sicurezza e 
trasparenza

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Frodi alimentari 
 
La frode alimentare è definita come la 
produzione ed il commercio di ali-
menti non conformi alle normative 
vigenti. Le frodi possono rappresenta-
re un’alterazione del prodotto dal punto 
di vista commerciale (i.e. in etichetta) 
e/o sul piano della composizione vera 
e propria del prodotto, pensiamo allo 
scandalo relativo alla carne di cavallo  
venduta come carne di manzo [4]).

È chiaro che ogni alterazione di questo 
tipo può avvenire a monte della cate-
na di fornitura ma anche nelle varie fasi 
distributive, fino al punto vendita, coin-
volgendo potenzialmente anche attori 
esterni alla supply chain (vedasi il famo-
so caso delle bottiglie d’acqua avve-
lenata nei supermercati nei primi anni 
2000 [5]).
Oltre ai casi di scorretta etichettatu-
ra degli alimenti, che possono essere 
legati anche a semplici errori di forma, 
è facile comprendere che i casi più gravi

di contraffazione siano da riferirsi alla 
contaminazione o all’alterazione 
della composizione stessa degli ali-
menti.

In queste situazioni le perdite maggio-
ri non sono economiche, si parla infat-
ti di perdite serie, in termini di salute e 
di vite umane, come nel caso del meta-
nolo del 1986 [6]. È altrettanto scontato 
affermare che non siano tanto gli errori 
legati al mancato inserimento di alcune 
informazioni (allergeni a parte) a causare 
la perdita di fiducia da parte dei clien-
ti finali nei sistemi di tracciabilità tradi-
zionali e nelle imprese stesse, ma siano 
proprio le frodi sanitarie.

Consumatori, governi, enti pubbli-
ci e privati, buyer e fornitori stan-
no chiedendo sempre più trasparenza 
riguardo all’origine dei prodotti e delle 
materie prime, come anche un control-
lo e un monitoraggio sulle condizioni di 
produzione e di distribuzione. Anche le 
aziende oggi stanno affrontando la sfida 
posta dai consumatori affamati di infor-
mazioni attendibili, da consultare quan-
do desiderate.

Oltre alle questioni etiche, dal punto 
di vista del marketing queste attività 
hanno ripercussioni sul grado di fedel-
tà alla marca e quindi, sulla stessa pro-
fittabilità delle imprese, soprattutto per 
quelle più grandi.
Le stesse attività, legate alla gestione 
della filiera, dovranno considerare l’u-
tilizzo di canali informativi che oltre ad 
essere dedicati ai consumatori finali, 
saranno soprattutto utili agli attori della 
supply chain, in ottica di trasparenza e 
di controllo della logistica.

Normative e regolamenti
 
Ultimo ma non da meno importante, 
il rispetto delle normative e dei 
regolamenti nazionali e internazio-
nali relativi a materie come la qualità (il 
principio standard di qualità, compren-
dente gli aspetti della realtà suscettibili 
di classificazione o di giudizio), la soste-
nibilità, la sicurezza e la sanità sul lavoro 
è uno dei principali driver per l’adozione 
di un sistema innovativo di tracciabilità 
agroalimentare.

Secondo la Commissione europea, 
ogni consumatore deve avere il dirit-
to di conoscere origine, la produzione, 
le lavorazioni, il confezionamento, l’eti-
chettatura e la vendita di ciò che con-
suma. Tra gli obiettivi principali della 
politica di sicurezza alimentare della 
Commissione europea troviamo infatti 
la volontà di assicurare la sanità dei 
prodotti del mercato food [7].
In particolare la Food Law Regulation 
emanata dalla Commissione, prevede 
che i prodotti agroalimentari siano trac-
ciabili lungo tutta la linea di produzione, 
lavorazione e distribuzione [8].
Inoltre, data la gravità della questione e 
l’interesse mostrato da parte delle isti-
tuzioni europee, anche le Nazioni Unite 
attraverso la politica sulla sostenibilità 
hanno incluso nel programma temi rela-
tivi al cibo e alla sua tracciabilità.
Tra i 17 obiettivi del programma il n. 2 
riguarda proprio il problema della sicu-
rezza alimentare, mentre il n. 12 fa luce 
sulla produzione e sul consumo soste-
nibile di cibo: tale obiettivo che trove-
rebbe grandi risultati nell’applicazione 
di un modello efficiente di collaborazio-
ne e partenariato tra attori di una stessa 
filiera [9].

Pressione pubblica e privata

La Food Law Regulation 
prevede che i prodotti 
agroalimentari siano trac-
ciabili lungo tutta la linea 
di produzione, lavorazio-
ne e distribuzione 
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QR e tracciabilità come asset strategici
di logistica e di marketing digitale

Vantaggi logistici
 
Attraverso l’adozione di un model-
lo di condivisione delle informazio-
ni all’interno dell’impresa e attraverso 
un’integrazione tra piattaforme softwa-
re, basate su cloud e, se ritenuto neces-
sario, su piattaforme decentralizzate 
peer-to-peer (anche basate su struttu-
re di tipo blockchain), un’impresa deve 
innanzitutto prendere consapevolezza 
del valore delle sue informazioni e dell’u-
tilizzo delle tecnologie per la raccolta, il 
monitoraggio e la gestione delle stesse.

Per esempio, parlando di un’azienda 
vinicola, la raccolta di informazioni fede-
li deve avvenire in luoghi e momenti 
diversi:

• nel vigneto
• tra vigneto e cantina
• in cantina
• nella distribuzione

In questo senso, tecnologie come il QR 
possono aiutare a rendere queste infor-
mazioni disponibili agli operatori della 
filiera in modo semplice e immedia-
to. Oltre al QR Code sono utilizzati con 
molta frequenza anche i famosi tag NFC 
e RFId che, a differenza del QR, emet-
tono un segnale e necessitano di essere 
acquistati per essere utilizzati.

Vantaggi di marketing 
e comunicazione
 
Chi si occupa di marketing sa bene che 
a causa del sovraccarico informativo che 
tutti viviamo, oggi più che mai la leva di 
più grande valore per ottenere il massi-
mo da un utente/consumatore è l’inte-
resse, lo stesso che il consumatore può 
provare per un determinato prodotto, il 
marchio e l’impresa.

Applicando la metodologia dell’in-
bound marketing al settore food è chia-
ro come le informazioni relative a 
prodotto, territorio e impresa pos-
sano fungere da importantissime 
leve per stimolare lo sviluppo di un 
rapporto di fiducia e per la creazio-
ne di un canale privilegiato di comuni-
cazione tra utente e impresa. In questo 
senso è opportuno sfruttare tutti i canali 
disponibili (digitali e non) per utilizzare 
nel miglior modo possibile l’informa-
zione come leva per avvicinarci ai nostri 
potenziali clienti.
Anche in questo caso il QR Code si 
dimostra un valido alleato nel facilita-
re le attività di marketing e comunica-
zione. Un mezzo in grado di eliminare 
l’attrito nella comunicazione tra utente 
e impresa, integrando marketing offline 
e online. Tra gli utilizzi di cui si è par-

lato più spesso abbiamo, le campagne 
promozionali, i concorsi e  la generazio-
ne di contatti attraverso l’etichetta (Lead 
Generation) [10].

Il QR Code si dimostra un 
valido alleato nel facilitare 
le attività di marketing e 
comunicazione

https://www.foodhubmagazine.com/
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Due casi di applicazione del QR Code per tracciabilità,
logistica e marketing

Caso 1: logistica, tracciabilità e rintracciabilità 
in due cantine

Le aziende del caso hanno traccia-
to tutta la filiera produttiva del proprio 
vino spumante per rendere più efficienti 
i processi produttivi e garantire che tutti 
le fasi di produzione siano svolte corret-
tamente. 
In questo caso oltre al QR Code sono 
stati utilizzati anche altri strumenti come 
i tag NFC e gli RFId in grado di emet-
tere un segnale letto automaticamen-
te da appositi strumenti posti in varchi. 

L’intero processo era poi monitorabile in 
tempo reale attraverso device come un 
semplice smartphone.
Ecco i flussi di tracciabilità per le due 
cantine coinvolte nel progetto.

https://www.foodhubmagazine.com/
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Caso 2: marketing e valorizzazione delle informazioni di 
produzione del vino

Conclusioni

In questo caso parliamo di un’azienda 
nota per essere stata tra le prime 
a certificare la sua produzione di 
vino utilizzando il sistema decen-
tralizzato della blockchain. Parliamo 
della Cantina Placido Volpone e della 
sua Filiera certificata a “Km 0 virtuale” 
[11]. Attraverso la scansione di un codi-
ce QR sul retro-etichetta è possibile 
visionare l’intera storia del vino, dal 
vigneto, all’affinamento, fino alla 

bottiglia: dal campo in cui è stato col-
tivato alle sementi utilizzate, dai tratta-
menti effettuati ai passaggi della filiera, 
compreso il numero di “chilometri” per-
corsi dal campo agli scaffali del punto 
vendita [11].

Il QR Code rappresenta uno degli stru-
menti più utili allo svolgimento delle 
attività aziendali, soprattutto per quanto 
riguarda logistica e marketing. Alla base 
dei servizi offerti troviamo sempre dati 
e informazioni, oggi più che mai tra le 
risorse più importanti ai fini strategici e 
operativi di un’impresa. Sappiamo come 
dati e informazioni siano essenziali 
per la tracciabilità e rintracciabilità 
dei prodotti alimentari e che, trat-
tandosi di servizi obbligatori per legge, 
sia necessario renderli più efficienti e di 
più facile fruizione. Allo stesso modo, 
se pensiamo al settore agroalimenta-
re, possiamo renderci subito conto che 
siano proprio le informazioni relative 
all’identità di materie prime, prodotti, 
territori e imprese a rivelarsi come leve 
fondamentali al posizionamento di un 
prodotto e alla maturazione della scelta 

di acquisto da parte di un utente/con-
sumatore. Tuttavia, ciò che non va mai 
dato per scontato è che non sia il mezzo 
a rendere efficace un’attività. Il mezzo è, 
appunto, solo un tramite grazie al quale 
possiamo raggiungere il nostro scopo. 
Ecco perché è molto importante prepa-
rare il terreno sul quale andremo ad uti-
lizzare tali tecnologie: condivisione di 
informazioni, accettazione da parte 
del gruppo di lavoro, integrazione 
software. Il valore di un’attività di mar-
keting e/o di logistica mediata da un 
QR Code deve stare nelle informazioni 
e nei contenuti veicolati, dunque nella 
consapevolezza dell’uso dello strumen-
to come facilitatore, non come soluzio-
ne ad un problema.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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WENDA: la piattaforma 
digitale per navigare i dati 
delle catene del freddo 
del food

Wenda è una startup tecnologica nata 
a Bologna nel febbraio 2015 grazie alla 
sinergia tra e Antonio Catapano, CEO e CTO 
e Mattia Nanetti, COO e CMO dell’azienda. 
Il nucleo è composto da un team multilingua 
di professionisti innovatori, sia giovani 
sia esperti, con competenze significative 
nell’integrazione di sistemi e tecnologie, che 
consente a Wenda di gestire una soluzione 
scalabile dal respiro internazionale.

a nascita di nuovi mercati, l’al-
largamento delle reti globali, il 
moltiplicarsi delle filiere inter-

nazionali, il proliferare dei regolamenti 
di sicurezza alimentare e la rinnovata 
consapevolezza dei consumatori rispet-
to alla qualità del prodotto sono tra gli 
elementi che hanno determinato una 
ridefinizione complessiva delle supply 
chain regionali e globali [1], spingendo 
le aziende del settore Food a strutturare 
catene del freddo che garantiscano fre-
schezza, sicurezza e qualità ai prodotti 
che trattano. La freschezza è infatti un 

elemento chiave della qualità, inoltre,  
il contributo di catene del freddo inin-
terrotte e ben gestite è fondamentale 
affinché le Food supply chain possano 
garantire la sicurezza alimentare.
Di seguito introduciamo alcune caratte-
ristiche delle Food cold chain insieme 
alle tecnologie che ne permettono un 
monitoraggio avanzato; mostriamo con-
cretamente come la piattaforma Wenda 
possa aiutare gli attori della distribuzio-
ne alimentare a capire e governare i dati 
di catena del freddo e tracciabilità, e 
infine proponiamo alcuni sviluppi futuri.

L

Antonio Bondanese 
Filosofo che da circa due anni è in Wenda per cui lavora nella 

parte di Digital Marketing e Comunicazione che gli permette 

di valorizzare le sue capacità di ricerca e analisi e le sue co-

noscenze tecniche redazionali e di comunicazione. Antonio si 

occupa di progettazione europea, co-definizione ed esposi-

zione di proposte di marketing e comunicazione, ideazione e 

composizione di elementi di copywriting.

Mattia Nanetti 
Economista agrario che ha co-fondato Wenda, una startup che 

vuole rendere la catena del Food & Beverage più smart, so-

stenibile e cooperativa. In Wenda, Mattia ha il ruolo di COO/

CMO, che prevede abilità comprovate in strategic thinking e 

coordinamento di risorse aziendali. Il suo ruolo lo porta a occu-

parsi di posizionare un servizio sul mercato, intessendo rapporti 

significativi con gli investitori. Ha all’attivo più di 50 discorsi 

pubblici, sia sales sia investor pitch.

La catena del freddo   

La catena del freddo è una condi-
zione secondo la quale un prodot-
to dovrebbe trovarsi ad corretta 
temperatura dalla produzione alla 
vendita comprese le fasi di trasporto 
e stoccaggio, per preservare qualità e 
sicurezza di prodotti sensibili o deperi-
bili. Il rispetto della catena del freddo 
determina la possibilità di presentare un 
prodotto di qualità e sicuro, ottenendo 
clienti soddisfatti, maggiore domanda 
per quel prodotto e una maggiore pro-

tezione della salute pubblica. Al contra-
rio, l’interruzione della catena del fred-
do rappresenta un problema cruciale, 
perché i prodotti possono subire diversi 
danni: degradazione strutturale, perdita 
di qualità nutrizionali e organolettiche, 
perdita di colore, crescita microbica, fino 
ad arrivare alla perdita totale di tutte le 
caratteristiche che ne garantiscono la 
sicurezza alimentare e quindi la comme-
stibilità.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.wenda-it.com/
https://www.linkedin.com/in/antoniobondanese/
https://www.linkedin.com/in/mattiananetti/
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Nel 2018, il mercato della logistica con 
catena del freddo ha raggiunto il valo-
re di 159.988,1 milioni $ e ci si aspetta 
che arrivi a 585.105,6 milioni $ entro il 
2026, registrando un CAGR del 17.9% 
dal 2019 al 2026. 
La regione Asia-Pacifico ha rappresenta-
to la quota di mercato più consistente 
nel 2019 e le proiezioni future ne con-
fermano la leadership [2]. Lo spreco 
alimentare nella fase di distribuzione, 
prima del consumo, è elevato e in cresci-
ta. Questi numeri confermano la mission 
di Wenda, e cioè contribuire a creare 
una Food chain più sicura, intelli-
gente e sostenibile grazie a soluzioni 
innovative che fanno leva su tecnologie 
di ultima generazione quali Big Data 
Analytics e IoT, che quindi procediamo 
ad analizzare.

L’interruzione della 
catena del freddo 
rappresenta un problema 
cruciale

Le tecnologie   

I Big Data sono quegli asset informativi 
caratterizzati da volume, velocità e varie-
tà tanto grandi da richiedere tecnologie 
e metodi di analisi perché si trasformino 
in valore [3]. Le analitiche sono l’insieme 
di algoritmi, tecnologie e metodologie 
di analisi di dati massivi, insieme che 
indica la capacità di estrapolare, analiz-
zare e mettere in relazione un’enorme 
mole di dati eterogenei, strutturati e non 
strutturati, per scoprire i legami tra feno-
meni diversi e prevedere quelli futuri. La 
combinazione di Big Data e analitiche 
crea le Big Data Analytics: tecnologie 
e software applicati allo studio e alla 
ricerca di connessioni e relazioni tra Big 
Data, e in grado di estrarre nuove infor-
mazioni e creare nuove forme di valore: 
le analytics possono infatti apportare un 
grande vantaggio competitivo, e appa-
iono in differenti settori commerciali, in 
tutte le fasi delle supply-chain.

Internet of Things (IoT) è un’infrastruttura 
globale per la società dell’informazione 
che favorisce servizi avanzati grazie all’in-
terconnessione fisica e virtuale tra gli og-
getti, basata su tecnologie interoperabili 
della comunicazione e dell’informazione 
[4]. Più concretamente, l’IoT descrive sia 
la proliferazione di dispositivi connessi 
illimitatamente e in grado di acquisire e 
comunicare dati, sia l’ambiente virtuale 
creato dalla loro interconnessione. Ogni 
dispositivo IoT è in grado di effettuare 
svariate operazioni, tra cui auto-identi-
ficazione, localizzazione, diagnostica, 
acquisizione e comunicazione di dati, 
processing, esecuzione, e si più con-
nettere grazie a protocolli standard di 
comunicazione.

Sebbene non siano le uniche tecnologie 
digitali, Big Data Analytics e IoT sono 
comunque le chiavi di volta che garan-
tiscono il funzionamento della Piattafor-
ma Wenda, di cui adesso vediamo più 
nel dettaglio le caratteristiche.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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La piattaforma   

Wenda ha creato una Piattaforma 
digitale che aiuta gli attori della 
distribuzione alimentare a capire e 
governare i dati di catena del fred-
do e tracciabilità, agendo e modulan-
dosi sulle varie fasi delle supply chain 
attraverso l’integrazione IoT con i diversi 
hardware e software di tracciabilità (data 
logger, pistole termometriche a raggi 
infrarossi, TMS, WMS).
Da questi, la piattaforma raccoglie e 
analizza automaticamente i dati per 
fornire informazioni, statistiche e anali-
si su catena del freddo e freschezza ai 
manager nei punti vendita, nei centri di 
distribuzione, nelle piattaforme distri-
butive, nelle cucine, nei centri cottura e 
nelle sedi centrali, facilitandone la colla-
borazione.
Tutti i dati di temperatura relativi 
alle varie parti della filiera - a partire 
dall’ingresso dei prodotti in azienda, 
passando per le fasi di lavorazione o 
stoccaggio in magazzino, fino all’uscita 
verso i canali di vendita - sono facil-
mente accessibili da un’unica scher-
mata: così si ha la garanzia che la 

catena del freddo non sia stata in-
terrotta e si velocizzano e semplificano 
le operazioni, consentendo a manager 
e operatori di visualizzare statistiche e 
reportistica, prendere decisioni data-
driven, aumentare i profitti, tagliare i 
costi di gestione della sicurezza alimen-
tare, accrescere fiducia, trasparenza e 
sostenibilità nella filiera, ottimizzare i 
processi logistici, potenziare i processi 
di decision-making, e dimostrare a enti 
regolatori e compagnie assicurative il 
rispetto delle norme vigenti, mantenen-
do tutti i dati in un unico punto in Cloud.

La piattaforma raccoglie e 
analizza automaticamente 
i dati per fornire informa-
zioni, statistiche e analisi 
su catena del freddo e fre-
schezza

Inoltre, tutti i documenti di ogni spe-
dizione, stoccaggio, ingresso o uscita 
merce sono disponibili in un cloud wallet 
dedicato, per una rapida condivisione 
con partner e clienti, o per mostrare il ri-
spetto delle procedure a enti regolatori 
e compagnie assicurative.
Infine, Wenda può assicurare continuità 
con le nuove tecnologie e non impattare 
sulla compatibilità del sistema, essendo 
in grado di integrare tutti i data logger 
e gli strumenti di misurazione disponibili 
sul mercato. Queste tecnologie sono 
sempre di più e sono tendenzialmente 
scollegate tra loro: questo complica la 
fruizione dei dati raccolti, che spesso 
sono sparsi su diverse piattaforme (a 
volte anche cartacee), e non favorisce 
rapidità e proattività nei processi di 
decision making. Le caratteristiche 
avanzate di integrazione di Wenda 
assicurano continuità con le dif-
ferenti tecnologie e rendono la 
piattaforma una soluzione digitale 
IoT universale. Al fine di garantire un 
servizio conveniente ed efficiente, ma 

al contempo specifico per ogni caso 
d’uso, Wenda ha stretto collaborazioni 
con i migliori fornitori di data logger e 
strumentazione di misura per l’utilizzo 
delle seguenti componenti hardware:

• Pistola termometrica Bluetooth a raggi 
infrarossi (pistola IR);
• Data logger USB per la registrazione 
della temperatura;
• Data logger wi-fi per temperatura in 
tempo reale nelle celle di stoccaggio 
del magazzino;
• Data logger con connessione 2G/3G 
per posizione e temperatura della spe-
dizione in tempo reale, oltre che apertu-
ra porte dei mezzi;
• Strumenti fissi montati su camion per il 
monitoraggio in tempo reale di tempe-
ratura e posizione;
• Strumenti fissi montati in celle frigori-
fere e magazzini per il monitoraggio in 
tempo reale della temperatura.

Da una singola dashboard si possono seguire le condizioni di integrità del 
prodotto, acquisendo visibilità completa dei punti di rischio nella supply 
chain. La Piattaforma dispone di un sistema per la gestione degli allarmi, 
che notifica in automatico il responsabile in caso di problemi o scostamen-
to dalle soglie di temperatura prefissate, fornendo tutte le informazioni 
necessarie per prendere le migliori decisioni in base ai dati.
La Piattaforma permette anche di gestire e assegnare gli allarmi ai propri 
collaboratori: Wenda può fornire un numero illimitato di profili in modo 
da facilitare la condivisione dei dati in tempo reale con i dipartimenti di 
Logistica, Qualità, Gestione e con i clienti, abbattendo i silos informativi e 
facilitando sia la collaborazione tra i vari dipartimenti sia la governabilità 
delle operazioni da parte dei manager.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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La Piattaforma è suddivisa per processi speci-
fici della filiera e permette di selezionare i mo-
duli giusti per ogni caso d’uso. Presi singolar-
mente, i moduli hanno la capacità di gestire la 
freshness in processi ben definiti della supply 
chain, ma quando usati in combinazione per-
mettono di ottenere piena visibilità dei dati di 
freshness per ciascuno dei processi coinvolti.
Andiamo dunque ad analizzare un caso d’uso 
per illustrare concretamente il funzionamento 
della piattaforma, per poi accennare ad alcuni 
sviluppi futuri che si muovono nella direzione 
dell’utilizzo di soluzioni AI per il potenziamento 
delle caratteristiche della piattaforma stessa. 

Un caso studio   

Un’azienda italiana che importa prodotti 
alimentari deperibili da mercati extraeu-
ropei e li distribuisce ai suoi canali di ven-
dita Ho,Re,Ca, e GDO ha scelto Wenda 
per gestire i propri dati di tracciabilità 
nelle fasi di ingresso merce, lavorazione, 
stoccaggio, uscita merce e spedizione. 
In particolare, nello stoccaggio è dotata 
di 3 celle frigorifere, di cui due a -50° C 
dedicate ai prodotti pre-lavorati e una a 
-20° C per conservare i prodotti dopo le 
fasi di lavorazione.
L’azienda ha espresso il bisogno di mo-
nitorare i parametri di temperatura 
da remoto, gestendo un set facilmen-
te accessibile di strumenti analitici per 
ottenere visibilità end-to-end della sua 
catena del freddo e quindi valutare in 
tempo reale i rischi di integrità, capire se 
i processi di lavorazione siano eseguiti 
correttamente, stabilire il corretto fun-
zionamento delle sue celle frigorifere e 
conoscere gli eventuali punti critici nella 
sua filiera.

Per realizzare l’operazione, Wenda ha 
fornito all’azienda Piattaforma e App 
mobile sviluppate in house e integrate 
con dispositivi per la tracciabilità dispo-
nibili in commercio, poiché l’azienda 
non disponeva di hardware proprietario.
Se l’azienda avesse avuto dispositivi o 
sistemi di misurazione e tracciabilità già 
implementati internamente, Wenda li 
avrebbe potuti integrare.
Le componenti hardware necessarie 
sono state: una pistola termometrica 
Bluetooth a raggi infrarossi (pistola IR) 
che permette di ottenere la tempe-
ratura di un oggetto con il semplice 
puntamento; un data logger USB per 
la registrazione e lo scarico successivo 
dei dati di temperatura; dei data log-
ger wi-fi per il monitoraggio in tempo 
reale della temperatura del prodotto in 
magazzino; dei data logger 2G/3G per 
il monitoraggio in tempo reale di loca-
lizzazione e temperatura del prodotto in 
fase di spedizione.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Processo: Ingresso Merce

Prima della partenza, il fornitore collo-
ca nel container un data logger USB per 
registrare i dati di temperatura. Quando 
il carico arriva in azienda in Italia, con la 
pistola IR l’operatore rileva la tempera-
tura di container e prodotti nel momento 
della consegna per avere un’indicazione 
immediata in App di accettare o meno i 
prodotti in base al rispetto dei parame-
tri di integrità concordati con il fornito-
re. L’operatore recupera il data logger e 
scarica rapidamente i dati per una suc-
cessiva analisi statistica. Compila anche 
una checklist di stato del mezzo e aspet-
to visivo della merce, sempre in App. 
Tutti questi dati passano in automatico 
dall’App alla Piattaforma, dove vengo-
no automaticamente elaborati e messi 

a disposizione dei responsabili quali-
tà e di magazzino insieme a quelli delle 
fasi successive, secondo i diversi livelli 
di accesso ai dati per collaboratori dif-
ferenti.

Modulo Piattaforma: Inbound

Il fornitore colloca nel 
container un data logger 
USB per registrare i dati 
di temperatura

Processi: Lavorazione e Stoccaggio

La lavorazione avviene in due celle frigori-
fere mantenute a -50° C e monitorate dalla 
piattaforma con data logger wi-fi.  Un ope-
ratore ne rileva la temperatura con la pisto-
la IR all’inizio e alla fine del processo per 
capirne le variazioni in questa fase. I dati 
passano automaticamente dalla pistola IR 
all’App, da cui sono inviati alla piattafor-
ma con un semplice comando. Conclu-
sa la lavorazione, i prodotti sono collocati 
in una cella frigorifera a -20 °C, insieme a 
data logger wi-fi connessi ad App e piat-
taforma per monitorarne la temperatura in 
tempo reale. I dati vengono inseriti auto-
maticamente nella piattaforma, per valuta-
re le condizioni dei prodotti immagazzinati, 
verificare il funzionamento delle celle frigo-
rifere, risparmiare tempo nei processi di 
controllo qualità e reportistica, mostrare il 
rispetto dei regolamenti e dei protocolli 
HACCP.

Modulo Piattaforma: Storage

https://www.foodhubmagazine.com/
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Processo: Uscita Merce

Processo: Spedizione

Al momento della preparazione delle spe-
dizioni verso i canali di vendita, l’operato-
re rileva con la pistola IR sia le temperature 
dei prodotti nel momento in cui vengo-
no prelevati dalle celle frigo sia quelle del 
camion che verrà utilizzato per il traspor-
to, poi trasmesse in automatico ad app e 
piattaforma. L’operatore inserisce nell’app i 
nominativi di prodotto, cliente destinatario, 
trasportatore e mezzo di trasporto, e com-
pila una Checklist sullo stato di temperatu-
ra del mezzo secondo quanto previsto dalla 
normativa HACCP. La spedizione è pronta a 
partire. 

Terminate le procedure di preparazione della spe-
dizione, i data logger 2G/3G e i container con i 
prodotti vengono posizionati all’interno del mezzo 
di trasporto e la spedizione è pronta per partire 
verso i canali di vendita. La piattaforma garantisce 
ai responsabili di Controllo Qualità e Vendite una 
visibilità in tempo reale sia dei dati di temperatura 
dei prodotti spediti ai clienti sia della localizzazione 
del carico. I responsabili ricevono eventuali segna-
lazioni di allarme, con le informazioni su dove e 
quando le temperature superano le soglie di con-
servazione prestabilite. Tramite la piattaforma, si 
possono impostare segnalazioni automatiche via 
email da inviare ai responsabili della spedizione o 
ad altri attori della catena.

Modulo Piattaforma: Outbound

Modulo Piattaforma: Shipment

Sviluppi futuri   

Attualmente, Wenda punta a dare ai 
propri clienti visibilità dei dati di catena 
del freddo e tracciabilità lungo i vari 
processi della supply chain, ma la piat-
taforma è in piena evoluzione. Le linee 
future di sviluppo di Wenda consistono 
nell’elaborazione di algoritmi di AI 
e machine learning per analitiche 
predittive (ovvero, strumenti digitali 
che utilizzano i dati per prevedere eventi 
futuri, facilitando i processi di decision-
making in tempo reale e di pianifica-
zione anticipata riguardanti strategie e 
performance) dedicate al calcolo delle 
probabilità di deterioramento di un 

prodotto e di insorgenza degli allarmi 
di integrità quando questo attraversa le 
fasi di distribuzione.
Sono in corso di sviluppo anche 
algoritmi per analitiche prescrittive 
che, basandosi sulla grande quantità di 
dati sin qui raccolti, possano fornire in-
formazioni precise per indicare proattiva-
mente e in tempo reale eventuali azioni 
correttive, garantendo la migliore scelta 
aziendale al verificarsi di determinate 
condizioni o eventi avversi e muovendo 
un passo decisivo verso la creazione di 
uno standard di gestione dei problemi 
nelle catene del freddo del Food.

Oggi lo sviluppo globale della connettività di Inter-
net porta gli attori delle catene del freddo del food a 
guardare a soluzioni IoT per il monitoraggio in tempo 
reale dell’integrità. Oltre a garantire minori costi 
di gestione e maggiore velocità nelle operazioni di 
controllo, si può così strutturare una Food chain im-
prontata alla sostenibilità, chiave di volta delle future 
soluzioni digitali.

https://www.foodhubmagazine.com/
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Ti senti ispirato?
Unisciti a noi!

info@foodhubmagazine.com

Siamo sempre alla ricerca di persone che vogliano
entrare nel team di Food Hub.

Se pensi di essere la persona giusta contattaci!

Le testimonianze
del team:

Cecilia Maiorana, Copywriter,,La mia collaborazione con Food Hub è iniziata per caso e
proseguita per scelta. Non solo ho avuto la possibilità di
migliorare le mie capacità di copywriting e social media
management, e di lanciarmi in nuove avventure (come la
versione audio della newsletter), ma ho trovato un team di
persone energiche, motivate e propositive che ogni giorno
mi spinge a dare il meglio.

Antonella Pacillo, Gestione autori e redazione

foodhubmagazine.com

,,
La mia unione al team di Food Hub ha rappresentato fin da 
subito un’esperienza di formazione continua: lavorare nella 
redazione è un’opportunità unica per entrare in contatto sia 
con professionisti locali che internazionali. 
L’ambiente familiare e giovane è per me una grande fonte 
di ispirazione, che mi stimola ad affrontare quotidianamente 
piccole sfide e trasformare idee in azioni concrete. 
Contaminazione dei saperi, condivisione delle competenze e 
vera innovazione. Credo siano queste le chiavi principali che 
caratterizzano il nostro lavoro.
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TRACK & TRACE: 
UNA PANORAMICA

Anyl è una piattaforma che consente ai dispositivi 
IoT di connettersi a qualsiasi tipo di blockchain, ad 
esempio eseguendo transazioni e smart contracts, 
autonomamente e senza password. Anyl Nasce nel 
Marzo 2018 a Berlino dall’intuizione di Lorenzo Pieri, 
PhD in fisica teorica con esperienza nella matematica alla 
base della tecnologia blockchain. L’azienda ha ricevuto 
due round di finanziamenti da investitori internazionali, 
tra cui Techstars, e da partner strategici come Bosch. Ad 
oggi Anyl opera principalmente nell’Unione Europea con 
sede a Berlino, ma conta di espandersi negli Stati Uniti 
nei prossimi anni

egli ultimi anni la tracciabilità 
ha acquisito notevole rilevanza 
non solo nell’industria alimen-

tare ma più in generale entrando nel 
vocabolario dei consumatori, i quali di-
ventano sempre più consapevoli riguar-
do ciò che mangiano.
Per tracciabilità (tracking) alimentare 
si intende l’insieme delle informazioni 
raccolte riguardo l’origine delle materie 
prime utilizzate, il luogo di produzione, 
le attrezzature, le tecniche coinvolte per 
la trasformazione e infine la distribuzio-
ne del prodotto finito. La rintracciabilità 
(tracing), invece, rappresenta la capacità 

di ricostruire a ritroso l’intera storia di un 
prodotto: dal suo stato finale sino alle 
materie prime utilizzate. A livello europeo 
la rintracciabilità è codificata nell’artico-
lo 18 del Reg. (CE) n. 178/2002, il quale, 
in particolare, prevede che gli operatori 
del settore alimentare debbano attuare 
procedure che consentano di mettere a 
disposizione delle autorità competenti 
le informazioni sui prodotti [1]. In sintesi, 
la rintracciabilità, un concetto introdotto 
dal Reg. (CE) n.178/2002 e reso obbli-
gatorio a partire dal 1° gennaio 2005, 
è la capacità di ricostruire la storia 
del prodotto, mentre la tracciabilità 

N

Tracy Ann A. Landicho
Tracy ha conseguito il titolo di Dottoressa Magistrale in Biotec-

nologie Industriali e Ambientali presso l’Università degli Studi 

di Roma “La Sapienza”. Appassionata di tecnologie innovative 

applicate alla sicurezza alimentare, si è occupata di argomenti 

come HACCP, lievito non convenzionale e depurazione delle 

acque contaminate.

è lo strumento che permette di gestire 
il flusso di informazioni e creare rintrac-
ciabilità. Lo scopo è quello di tutelare 
gli interessi del consumatore, garantire 
la sicurezza alimentare e in caso di non 
conformità permettere una rapida co-
municazione del problema, il ritiro del 

prodotto in questione da parte delle 
autorità competenti e infine l’individua-
zione di eventuali responsabilità. Molto 
spesso le allerte alimentari non vengono 
gestite in maniera rapida ed efficiente a 
causa della mancanza di informazioni 
nella “catena di custodia”, ovvero la 
raccolta sistematica di documentazioni 
riguardo le varie fasi della produzione e 
distribuzione commerciale. Questo ac-
cade perché la costruzione della catena 
è resa complessa dalla partecipazione 
di molteplici attori che adottano etero-
genee modalità di documentazione. Per 
esempio, in alcune fasi la documentazio-
ne è ancora affidata a strumenti cartacei 
e in altre a modalità elettroniche in cui la 
veridicità e correttezza dell’ inserimento 
dei dati è comunque riposta nell’one-
stà dell’operatore stesso. Tutte queste 
lacune nella filiera generano un terreno 
fertile per le frodi alimentari causando 
non solo un’ingente perdita economica 
ma anche una perdita di immagine per 
molte aziende con conseguente calo di 
fiducia da parte dei consumatori. 

https://www.foodhubmagazine.com/
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Le lacune nella filiera 
generano un terreno 
fertile per le frodi 
alimentari causando il 
conseguente calo di 
fiducia da parte dei 
consumatori

Ne costituisce un esempio lo scandalo 
Fipronil (2017), un insetticida ad ampio 
spettro utilizzato negli allevamenti in-
tensivi di pollame per controllare gli in-
festanti, riscontrato nelle uova prodotte 
nei Paesi Bassi. Queste ultime avevano 
una concentrazione di 0.72 mg per kg di 
uovo, ben 144 volte superiore rispetto 
alla massima quantità ammessa dall’U-
nione Europea di 0.005 mg per kg di 
uovo. Andare oltre questo limite dan-
neggia non solo l’immagine degli alle-
vatori onesti ma anche la salute umana, 
specialmente nei soggetti più predispo-
sti come i bambini [2].
Questa vicenda ha coinvolto non solo 
diversi paesi dell’Unione Europea ma 
anche il Regno Unito, la Svizzera e Hong 
Kong. La segnalazione anonima, sull’uso 
illegale presso gli allevamenti avicoli, era 
stata fatta presso le autorità olandesi nel 
novembre 2016, ma la gestione dell’al-
lerta alimentare è iniziata solo dopo tre 
settimane a causa della mancanza di 
informazioni e di coordinazione tra le au-
torità competenti. Si è stimato un danno 
economico pari a 33 milioni di euro dal 
momento che 258 aziende non hanno 
potuto commercializzare carne di pollo 
o uova durante il periodo dell’allerta ali-
mentare [3].
Non solo questo episodio, ma anche 
altri scandali alimentari del passato, tra 
i più noti ricordiamo lo scandalo della 
mucca pazza, l’influenza aviaria e la 
carne alla diossina [4], hanno evidenzia-
to la vulnerabilità della filiera alimentare 
e la continua presenza di lacune nei con-
trolli, soprattutto per i prodotti di origine 
animale. 

A mitigare il problema di mancanza di 
trasparenza e perdita di informazioni 
lungo la filiera viene in aiuto la rivoluzio-
ne informatica portata dalla blockchain. 
La blockchain è essenzialmente un 
database distribuito, ovvero un regi-
stro pubblico di tutte le transazioni o 
eventi digitali che sono stati eseguiti e 
condivisi tra i partecipanti. In particola-
re, le transazioni sono raggruppate in 
“blocchi” e i blocchi sono aggiunti in 
ordine cronologico, formando una cate-
na facilmente consultabile e verificabile 
in futuro. Prima di essere inserita defi-
nitivamente nel registro pubblico, ogni 
blocco e ciascuna transazione contenuta 
nel blocco viene verificato e autentica-
to attraverso un meccanismo di con-
senso operato dai partecipanti della 
blockchain.
Volendo semplificare, ognuno dei par-
tecipanti costituisce un nodo della 
blockchain e ogni nodo contiene una 
intera copia della blockchain; è proprio 
la ridondanza di questa informazione 

che crea la resistenza alla contraffazio-
ne in questa tecnologia. La novità cru-
ciale rispetto a un sistema tradizionale 
è che grazie a un meccanismo di con-
senso completamente automatizzato, 
non vi è bisogno di un’autorità centrale 
per raggiungere un accordo su quale sia 
la catena di transazioni corretta. Que-
sto è molto attraente in uno scenario di 
supply chain, in cui i diversi attori non 
hanno attualmente autorità e servizi che 
si estendono per tutta la filiera, essendo 
questa troppo eterogenea.
Un punto fondamentale è che una volta 
inserita l’informazione, quest’ultima non 
può più essere eliminata, corrotta o 
retrodatata arbitrariamente da uno dei 
partecipanti. 
In sintesi, la tecnologia della blockchain 
permette di registrare le transazioni o 
qualsiasi interazione digitale in manie-
ra sicura, trasparente, verificabile, senza 
l’intervento di terze parti e soprattutto 
azzerando la possibilità di corrompere i 
dati immessi nel sistema [5].

La blockchain 
come tecnologia emergente   

https://www.foodhubmagazine.com/
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Questa tecnologia è molto prometten-
te per applicazioni di tracciabilità, tut-
tavia i lettori più astuti avranno storto il 
naso all’idea che un meccanismo di con-
senso matematico possa effettivamen-
te verificare le transazioni inserite nel 
registro pubblico. Certamente l’algorit-
mo può verificare l’identità dell’utente 
e la disponibilità di altre risorse digitali 
(come chiavi crittografiche, valute digi-
tali e passwords), ma sussiste ancora il 
problema della veridicità dei dati immes-
si nel sistema, visto che a oggi l’immis-
sione dei dati è per la maggior parte dei 
casi affidata all’inserimento manuale da 
parte degli operatori. In gergo informa-
tico questo problema viene chiamato 
“Garbage In - Garbage Out”, ovve-
ro un dato in input errato può solo che 
restituire una risposta in output errata; 
per esempio, se un produttore doves-
se inserire un dato falso nel sistema, 
la blockchain rimarrebbe un database 
integro, ma che riporta un dato fraudo-
lento. Per questo motivo la blockchain 
da sola non è sufficiente, va infatti abbi-
nata a un sistema che raccolga i dati in 
maniera automatizzata e in tempo reale. 
Una solida connessione tra mondo reale 
e mondo digitale è ora possibile trami-
te la tecnologia IoT ovvero “Internet of 
Things”. La tecnologia IoT, letteralmen-
te tradotta come “Internet delle cose”, 
è una delle nuove frontiere dell’uso della 
rete internet e la sua funzione è quella di 
collegare il mondo reale con il mondo 
digitale. Il funzionamento è abbastanza 
semplice e si può riassumere in tre fasi: 

raccolta di dati da oggetti del mondo 
reale; aggregazione dei dati e, infine, 
presentazione dei risultati all’utente in 
maniera tale da poter prendere deci-
sioni. A grandi linee esistono due fami-
glie di dispositivi IoT: dispositivi passivi 
(come RFID e NFC tags) e dispositivi 
attivi (come smart meters, smart came-
ras e sensori ambientali). 
I dispositivi passivi si distinguono per la 
mancanza di un’alimentazione energe-
tica interna e un costo per unità molto 
ridotto. Si connettono a Internet indiret-
tamente tramite dei lettori esterni (per 
esempio smartphones), dai quali trag-
gono l’alimentazione attraverso segnali 
wireless. Nonostante le capacità limita-
te, l’IoT passivo è sicuramente destinato 
a trovare larghe applicazioni, special-
mente nella tracciabilità di prodotti di 
valore medio-basso.
I dispositivi attivi, quelli che i puristi defi-
nirebbero i veri “IoT devices”, compren-
dono al loro interno una o più MCUs 
(MicroController Units), dei veri e pro-
pri mini computer capaci di connetter-
si a Internet direttamente, senza l’ausilio 

La blockchain da sola non basta   

La blockchain da sola non è suf-
ficiente, va infatti abbinata a un 
sistema che raccolga i dati in 
maniera automatizzata e in tempo 
reale. Una solida connessione tra 
mondo reale e mondo digitale è 
ora possibile tramite la tecnologia 
IoT ovvero “Internet of Things”. 

di lettori. La varietà dei device 
attivi è immensa. Tra i fattori più 
rilevanti vi possono essere la 
potenza di calcolo, la memoria, 
i protocolli di comunicazione 
(Bluetooth, Wi-FI, 4G e decine 
di altri), i diversi tipi di sensori e 
le dimensioni. I dispositivi atti-
vi tendono a essere più costo-
si e più difficili da schierare 
sul campo a causa della fonte 
energetica attiva, solitamente 
una batteria. Il campo è però in 
continuo miglioramento tecno-
logico e l’arrivo del 5G porte-
rà ulteriore crescita nel settore 
e quindi un abbassamento dei 
prezzi. Le applicazioni più rivo-
luzionarie per la tracciabilità, in 
particolare quelle più automa-
tizzate e legate alla blockchain, 
si vedranno in questo settore 
[6]. 
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Le filiere agroalimentari costituiscono un 
sistema articolato e complesso. In situa-
zioni di emergenza o di rischio alimen-
tare è difficile rassicurare i consumatori 
e attuare efficaci misure di controllo e di 
gestione. 
In un sistema di tracciabilità basato sulla 
combinazione di due tecnologie all’a-
vanguardia come la blockchain e l’IoT 
si avrebbe una struttura decentralizzata 
in cui ogni attore della filiera alimenta-
re (fornitori, certificatori, produttori, tra-
sportatori, immagazzinatori, distributori, 
autorità competenti) avrebbe una par-
tecipazione attiva e più responsabile, in 
cui ogni ingrediente che farà parte del 
prodotto finito è identificato tramite un 

sistema che colleziona e trasferisce i dati 
in maniera automatizzata. Collegando il 
prodotto a un sistema IoT, ogni membro 
della rete avrà in tempo reale le infor-
mazioni riguardante i vari passaggi della 
filiera, così riducendo la possibilità di 
azioni fraudolente.
I dati raccolti saranno immagazzinati nel 
sistema blockchain condiviso con tutti 
gli utenti, immutabili, per cui in caso di 
allerte alimentari questo permetterebbe 
alle autorità competenti di risalire imme-
diatamente ai responsabili e di attuare 
misure di azioni efficaci, creando in que-
sto modo un circolo virtuoso che pre-
mia davvero le aziende che investono su 
prodotti genuini e sostenibili.

Soluzioni nella 
filiera agroalimentare   

Ci sono numerose aziende e startup che 
hanno come progetto quello di miglio-
rare la filiera agroalimentare integran-
do la tecnologia combinata blockchain 
e IoT. 
Come già accennato una delle filie-
re alimentari più vulnerabili a fenomeni 
fraudolenti è quella basata sui prodotti 
animali. Secondo uno studio condotto 
dall’organizzazione americana Oceana 
un terzo dei prodotti ittici non corrispon-
de a quello che effettivamente i consu-
matori acquistano leggendo l’etichetta 
e molto spesso lungo la filiera si per-
dono informazioni fondamentali come 
l’origine, le modalità di lavorazione/con-
servazione oppure la corrispondenza tra 
il pesce e la specie indicata sull’etichet-
ta. Tutto questo alimenta la possibilità di 
effettuare frodi e pesca illegale [7]. 
Per risolvere questo problema Hyper-
Ledger, un’iniziativa open source della 

Linux Foundation, adotta una soluzione 
per la tracciabilità del settore ittico 
attraverso una piattaforma basata 
su blockchain (Sawtooth Blockchain) 
e l’utilizzo di sensori IoT. Più in detta-
glio, nella blockchain viene registrata 
la geolocalizzazione e le condizioni del 
prodotto ittico dal momento della cat-
tura (es. temperatura, umidità). Questo 
è possibile poiché, immediatamente 
dopo la cattura, al prodotto viene attac-
cato un sensore ambientale che registra 
i dati in maniera accurata e continua. 
Questo nuovo processo genera un mag-
giore controllo “dalla barca alla tavola” 
del prodotto e assicura al consumatore 
che il pesce acquistato non abbia subito 
cicli di congelamento-scongelamento 
durante il trasporto [8]. 

Anche i maggiori colossi delle GDO 
come Walmart e Carrefour stanno orien-
tando la loro attenzione verso l’utilizzo 
della tecnologia combinata blockchain 
e IoT per ottimizzare il processo di trac-
ciabilità e di comunicazione verso i con-
sumatori. Walmart ha iniziato nel 2018 
un programma chiamato Walmart Food 
Traceability Initiative al fine di garanti-
re una maggiore sicurezza dei suoi pro-
dotti. Questo programma, utilizzando 
la rete IBM Food Trust Blockchain, 
richiede ai fornitori di raccogliere e regi-
strare in tempo reale tutti i dati riguar-
danti il ciclo di vita del prodotto per 
poter risalire in maniera tempestiva al 
lotto compromesso senza danneggiare 
altri lotti. 

Progetti in corso   
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https://www.foodhubmagazine.com/


94 95

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

Attualmente i progetti che hanno avuto 
più successo riguardano la tracciabi-
lità del maiale in Cina e del mango 
in Centro America. In particolare per 
quest’ultimo è stato possibile migliora-
re le tempistiche di rintracciabilità da 7 
giorni a 2 secondi! Questo permette di 
non fermare la supply chain in corso e 
di minimizzare i danni di immagine. Per 
grandi catene come quelle di Walmart, 
IBM ha stimato il risparmio nell’ordine 
delle decine di milioni di dollari per sin-
golo evento [9].
Anche Carrefour è intenzionata a caval-
care lo stesso trend e punta entro il 
2022 a tracciare, mediante la piatta-
forma blockchain IBM, gran parte dei 
prodotti sotto il marchio “Linea Quali-
tà Carrefour” (come pollo, miele, uova, 
latte) [10]. 
Le prove di concetto effettuate finora 
utilizzano sensori IoT che inviano i dati in 
cloud per poi essere inseriti successiva-
mente nella blockchain. Questo è neces-
sario perché i sensori tradizionali non 
comunicano con lo stesso linguag-
gio della blockchain, ovvero non 
hanno un client (i client più famosi sono 
i cosiddetti “full node” i quali richiedo-
no centinaia di Gigabyte di memoria) a 
bordo a causa delle limitate risorse com-
putazionali. Vi sono però anche soluzio-
ni ancora più avanzate che eliminano 
questo step intermedio del cloud, con 
conseguente risparmio di risorse e eli-
minando la necessità di fidarsi del cloud 
provider. A prova di ciò, Anyl ha svilup-
pato un software client che permette a 
sensori IoT (attivi) di interfacciarsi diret-
tamente con diverse blockchain, tra cui 
HyperLedger. Le transazioni blockchain 
partono direttamente dal device IoT, il 
quale diventa un vero e proprio attore 

autonomo sulla blockchain. Tecnologie 
di questo tipo sono molto interessanti 
anche per la futura monetizzazione (data 
economy) dei dati raccolti dai sensori, 
che può avvenire in maniera affidabile e 
tracciabile.

Conclusioni

Gli scandali alimentari del passato stan-
no spingendo le aziende del settore 
agroalimentare a migliorare sempre di 
più i loro processi di tracciabilità. Alcu-
ne aziende stanno iniziando a convertire 
le loro infrastrutture informatiche in un 
sistema basato sulla blockchain e l’IoT 
per garantire maggiore trasparenza e 
continuità delle informazioni condivise 
tra gli attori della filiera. 
La strada per il consolidamento 
della tecnologia è ancora lunga. 
Diversi sono gli ostacoli da superare, 
tra questi citiamo: l’ingente investimen-
to economico iniziale, l’immaturità della 
tecnologia e infine il problema di sta-
bilire una collaborazione efficace tra i 
diversi attori della filiera. Il premio, tut-
tavia, risulta essere molto allettante per 
la comunità: una supply chain alimenta-
re più sicura, efficiente e (nel lungo ter-
mine) con conseguente diminuzione dei 
costi per i consumatori. 

Risulta essenziale un incentivo da parte dei gover-
ni per coloro che vorranno digitalizzare i loro sistemi 
di tracciabilità e è necesario investire maggiormen-
te sulla ricerca e sull’innovazione (non solo in ambi-
to accademico, ma anche nelle realtà di startup) per 
poter accelerare la dimostrazione della potenzialità di 
queste nuove tecnologie. L’Italia ha particolarmente 
da guadagnare nell’essere all’avanguardia in questo 
settore, con ricadute che possono andare ben oltre 
l’industria agroalimentare.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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È tra i fondatori dello Studio 

Legale Ambientale SAFE 

Green (www.safegreen.

it), presidente della 

Scuola di Alta Formazione 

Agroalimentare e opera 

presso la Law Boutique 

Palumbieri. È “lawblogger” 

su eliopalumbieri.it e 

co-autore, insieme agli 

Avvocati Paolo Felice e 

Massimo Zortea dello studio 

“Riqualificare le Filiere 

Agroalimentari”, pubblicato 

da Wolters Kluwer Italia.

Elio E. Palumbieri

L’AUTORE

RINTRACCIABILITÀ 
E TRACCIABILITÀ 
DEGLI ALIMENTI: 
UNA QUESTIONE 
DI FILIERA E 
TECNOLOGIA

n alimento, prima di poter giungere al con-
sumatore, attraversa differenti passaggi, 
dalla manipolazione della materia prima alle 

trasformazioni successive sino ad arrivare alla commer-
cializzazione del prodotto. Per questo motivo, prima 
di intraprendere ogni argomentazione inerente alla 
rintracciabilità del prodotto alimentare, è necessario 
introdurre il concetto di filiera agroalimentare. Si tratta 
di un termine usato – e qualche volta abusato – del 
quale, però, spesso non si conoscono i reali contorni 
definitori. Si parla, infatti, di filiera corta, filiera lunga, 
filiera forte o debole, ad esempio. Ebbene, questi 
concetti assumono significati e declinazioni differenti 
a seconda del contesto in cui vengono utilizzati e sono 
in grado di condizionare la percezione che il consuma-
tore ha di un determinato prodotto alimentare.

U

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
http://www.safegreen.it
http://www.safegreen.it
http://eliopalumbieri.it
http://it.linkedin.com/in/eliopalumbieri
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Individuazione delle fasi 
che l’alimento percorre 
prima di giungere sulle 
nostre tavole

È, quindi, il caso di precisare che con il 
termine “filiera” si intende l’individua-
zione delle fasi che l’alimento percorre 
prima di giungere sulle nostre tavole: 
produzione delle materie prime, com-
mercializzazione o trasformazione delle 
stesse, commercializzazione del prodot-
to finito. 
Ciò posto, come già evidenziato, a 
seconda delle caratteristiche tipiche 
della filiera questa può essere lunga e 
complessa ovvero corta. Tali concet-
ti possono essere definiti in base ad 
almeno due distinti criteri: spazio tra 
le imprese della filiera e quantità delle 
medesime. Una filiera può, quindi, esse-
re definita “lunga” se è composta da 
molti operatori ovvero se questi sono 
distanti tra loro.
Ora, la definizione di filiera trova un 
riscontro a livello normativo non tanto 
dal punto di vista definitorio quanto da 
quello metodologico. In tal senso vale la 
pena volgere lo sguardo al 2002, anno 
di entrata in vigore del Regolamento 
(CE) 178/2002 . 

È con questo Regolamento, infatti, che 
il legislatore europeo pone in evidenza  
l’intenzione di disciplinare il diritto 
agro-alimentare in maniera sistemati-
ca e, soprattutto, avendo riguardo non 
solo al mercato ma anche alla tutela del 
consumatore. Si tratta, per questo, del 
più importante tentativo di disciplinare 
la filiera agro-alimentare tramite norme 
orizzontali in grado di garantire la food 
safety all’interno di ogni passaggio di 
produzione e commercializzazione.

Ora, è proprio il regolamento in com-
mento a definire principi e norme ine-
renti alla sicurezza alimentare mirando, 
in tale contesto, anche ad assicurare il 
rispetto della medesima durante l’inte-
ro percorso che il prodotto compie dalla 
produzione primaria alla commercializ-
zazione, introducendo la cosiddetta rin-
tracciabilità.
La rintracciabilità degli alimenti 
rappresenta un principio cardine 
del diritto agroalimentare. Gli scopi 
principali possono essere ricondotti a 
due aree. Da un lato, infatti, vi è la neces-
sità di garantire la circolazione dei soli 
alimenti salubri eventualmente toglien-
do dal mercato quelli che non lo sono. 
Dall’altro lato, invece, vi sono gli obbli-
ghi di informazione che ogni operatore 
del settore alimentare ha nei confronti 
del consumatore. Accanto al principio di 
rintracciabilità c’è anche quello – specu-
lare – della tracciabilità. Entrambi i prin-
cipi rispondono allo scopo di tutelare 
il consumatore tramite un sistema in 
grado di garantire, ove necessario, ritiri 
immediati dei prodotti non sicuri risalen-
do nel minor tempo possibile alla causa 
del pericolo per la salute.

“Per affrontare il problema della 
sicurezza alimentare in maniera 
sufficientemente esauriente e organica 
è opportuno assumere una nozione 
lata di «legislazione alimentare», 
che abbracci un'ampia gamma di 
disposizioni aventi un'incidenza diretta 
o indiretta sulla sicurezza degli alimenti 
e dei mangimi, tra cui disposizioni 
sui materiali e gli oggetti a contatto 
con gli alimenti, sui mangimi e su altri 
mezzi di produzione agricola a livello di 
produzione primaria”.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/


102 103

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

Partendo dalle norme vale la pena spe-
cificare che, per poter analizzare una 
definizione del principio di rintracciabi-
lità, occorre fare riferimento all’artico-
lo 3 n. 15) del Regolamento 178/2002, 
il quale così lo inquadra: la possibili-
tà di ricostruire e seguire il percorso di 
un alimento, di un mangime, di un ani-
male destinato alla produzione alimen-
tare o di una sostanza destinata o atta 
ad entrare a far parte di un alimento o 
di un mangime attraverso tutte le fasi 
della produzione, della trasformazione 
e della distribuzione.
Ora, volendo fornire un’interpretazione 
dell’articolo in commento pare oppor-
tuno soffermarsi su un dettaglio di non 
poco rilievo. Il principio in parola, infat-
ti, può essere correttamente analizza-
to solo se si fa riferimento a quella che 

potremmo definire come “la storia” 
del prodotto alimentare. È, infatti, que-
sta a dover essere seguita dall’OSA ed 
è su questa che lo stesso è chiamato a 
rispondere fornendo le corrette infor-
mazioni. In capo agli operatori del setto-
re alimentare, infatti, opera un obbligo 
di tenere specifici comportamen-
ti finalizzati ad individuare e for-
nire informazioni circa il percorso 
seguito dall’alimento. Tale compito 
viene assolto tramite la predisposizione 
di sistemi e procedure in grado di rac-
cogliere tali informazioni e, all’occorren-
za, metterle a disposizione delle autorità 
competenti.
Si è però accennato alla differenza tra 
rintracciabilità e tracciabilità del prodot-
to alimentare. Vale la pena analizzarla 
più nello specifico.

Rintracciabilità: 
il Regolamento 178/2002   

Rintracciabilità e tracciabilità

Si noti che il Regolamento sopra men-
zionato parla di rintracciabilità mentre 
ad introdurre il concetto di tracciabili-
tà è il successivo Regolamento (CE) 
n. 1830/2003 del Parlamento euro-
peo e del Consiglio, del 22 settembre 
2003, concernente la tracciabilità e l’e-
tichettatura di organismi geneticamen-
te modificati e la tracciabilità di alimenti 
e mangimi ottenuti da organismi gene-
ticamente modificati, nonché recante 
modifica della Direttiva 2001/18/CE.
La questione merita, allora, un appro-
fondimento: con il termine rintracciabi-
lità, infatti, si indica quel processo volto 
a ripercorrere la catena di produzione 
di un prodotto, dall’alimento finito sino 
alla materia prima al fine di ricercare un 
preciso evento o un’azione.

Per tracciabilità, invece, si intende quel-
la serie di azioni volte a tenere traccia 
di tutti gli elementi che intervengono 
lungo la filiera e che creano, modificano 
o trasformano un prodotto.
Si tratta, come evidente, di due azioni 
distinte, volte, da un lato, a tenere trac-
cia di tutti i passaggi che portano alla 
commercializzazione di un prodotto e, 
dall’altro, a poter risalire lungo l’intera 
filiera.
I due processi, allora, nel realizzare un 
percorso che, tramite comunicazione e 
archiviazione di dati ne consente una 
rapida consultazione, non fanno che 
riportare la storia del prodotto con rife-
rimento ai materiali e agli operatori che 
concorrono alla sua formazione, com-
mercializzazione e fornitura. 

A questo punto occorre porsi una doman-
da. Come può la tecnologia semplificare 
questi processi? Vale la pena affrontare, 
proprio con riferimento alla rintraccia-
bilità, la questione relativa alle possibili 
applicazioni della tecnologia blockchain 
al settore food.
La tecnologia in oggetto, nata nel mondo 
delle criptomonete, viene utilizzata per 
archiviare e condividere informazioni 
rendendole immutabili. Le criptomone-
te, come noto, agiscono in assenza di 
banche centrali e, per questo, necessita-
no di una rete decentralizzata in grado di 
gestire i flussi di dati permettendo la regi-
strazione di tutte le transazioni e, conse-
guentemente, la possibile consultazione 
delle stesse da parte di tutti gli utenti.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Di recente è stata più volte paventata e, 
in alcuni casi, testata, l’applicabilità della 
tecnologia blockchain al settore alimen-
tare proprio nell’ambito della rintrac-
ciabilità. Il passaggio di materie prime, 
ingredienti, lavorati e semilavorati di cui 
si è appena parlato, infatti, avviene tra 
diverse aziende che, in caso di necessi-
tà devono essere, appunto, rintracciate. 
Oggi tale procedimento avviene tramite 
un’opera a ritroso di azienda in azienda, 
procedendo dal momento dell’acquisto 
o della somministrazione al consumato-
re per arrivare fino all’azienda produt-
trice della materia prima. Un processo 
lungo e dispendioso che mette in serio 
pericolo l’effettiva efficacia dei siste-
mi di controllo e di allarme nel caso di 
rischio per la salute. Per converso, la 
blockchain, tramite un sistema di archi-

viazione e comunicazione decentralizza-
to, sarebbe in grado di riportare, in ogni 
momento, tutte le informazioni necessa-
rie sull’alimento analizzato.
Dal punto di vista pratico, dunque, la 
tecnologia potrebbe prevenire le 
frodi fornendo in tempi brevissimi 
tutte le informazioni relative alla rintrac-
ciabilità del prodotto alimentare e, al 
contempo, garantendone la pressoché 
totale inviolabilità grazie proprio alla 
decentralizzazione del processo di archi-
viazione. La catena Walmart ha condotto 
due test provando l’efficacia del sistema 
con e senza la blockchain. Senza la tec-
nologia sono stati necessari sei giorni 
per risalire al produttore di un determi-
nato ingrediente ritenuto pericoloso per 
la salute umana, con la tecnologia appe-
na due secondi.

Blockchain: è applicabile
per la rintracciabilità?   

Non solo sicurezza però! La tecnologia 
in oggetto potrebbe determinare un 
vero punto di svolta dal punto di vista 
comunicativo. Si pensi alla rilevanza che 
l’origine del prodotto riveste, specie nel 
nostro Paese. Senza voler annoiare con 
le norme che regolano questo aspetto, 
basti dire che negli ultimi tempi il legisla-
tore italiano – e non solo – ha dato il via 
ad una stagione legislativa strettamente 
legata all’indicazione d’origine del pro-
dotto e dell’ingrediente primario. Ebbe-
ne, la tecnologia blockchain, se utilizzata 
propriamente, ben potrebbe fornire una 
risposta ai quesiti dei consumatori in tal 

senso, garantendo le informazioni di cui 
questi hanno bisogno.
Ciò posto, però, non possono eviden-
ziarsi anche alcune criticità. Si pensi, 
ad esempio, all’errore di inserimen-
to di un’informazione nel sistema 
blockchain che renderebbe quell’in-
formazione immutabile e – immutabil-
mente – sbagliata. Una mela, insomma, 
inserita nel sistema come “pera”, rimar-
rebbe tale per tutta la sua vita nella filie-
ra agroalimentare con, peraltro, poche 
chance di riconoscere l’errore in un siste-
ma totalmente digitalizzato. 
Ulteriore elemento di difficoltà legato 
all’utilizzo del sistema blockchain in otti-
ca di rintracciabilità è quello relativo agli 
smart contracts. Come noto, intatti, la 
blockchain utilizza, per poter funziona-
re correttamente, dei contratti digitali i 
quali stabiliscono che al realizzarsi della 
condizione A, si avvera la condizione B. 
Gli smart contract, quindi, sono forme 
contrattuali in cui le clausole vengono 
analizzate e eseguite automaticamente 
al realizzarsi di determinate condizioni. 

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Ora, la difficoltà principale legata a 
questo modello è quella legata all’in-
terpretazione dei contratti. Non tutte 
le transazioni, infatti, possono essere 
ricondotte al semplice schema riportato 
e, soprattutto, forme di contrattualizza-
zione degli accordi più complessi diffi-
cilmente verrebbero “capiti” dal codice 

dello smart contract. Ultima criticità è 
quella legata alle infrastrutture. Lavora-
re con la blockchain comporta la neces-
sità di generare e utilizzare una enorme 
mole di dati e, quindi, connessioni velo-
ci e dati pubblici.  

Ora, al netto della cronica difficoltà di ottenimen-
to dei dati, radicata in una determinata mentalità 
imprenditoriale, unita all’attuale assenza di infra-
strutture, specie nelle zone agricole del nostro 
Paese, rende naturalmente ardua la sfida della 
crescita tecnologica nel settore agroalimentare, 
almeno per come qui inquadrata. Su questo, senza 
dubbio, occorre ancora lavorare – e la tecnologia 
5G potrebbe essere d’aiuto - ma, in conclusione, 
può dirsi che di sicuro quella della blockchain è 
una tecnologia potenzialmente in grado di rivo-
luzionare uno dei settori maggiormente rilevanti 
per il diritto e il mercato agroalimentare.

Importanti
novità per te:

Food Hub ci tiene a darti la possibilità di
usufruire dei suoi contenuti nel miglior modo
possibile. Per questo adesso puoi ascoltare in 
modalità audio le newsletter settimanali.

Sono arrivati i podcast

Adesso restare aggiornati è ancora più semplice.
Ti basterà far partire il podcast per ascoltarci in
tutta comodità.

Seguire Food Hub è ancora più facile e
divertente!

foodhubmagazine.com

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.spreaker.com/user/foodhub
https://open.spotify.com/show/6x3MJvRBH0DzG6ZhgxDEdZ
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LA BLOCKCHAIN 
E IL CIBO “ONESTO”

Con 109 anni di storia, IBM è leader nell’Innovazione 
al servizio di imprese e istituzioni in tutto il mondo. 
Opera in 170 Paesi con circa 380 mila dipendenti, 
e in Italia dal 1927 contribuendo allo sviluppo 
dell’innovazione in ogni settore economico.
L’azienda offre alle organizzazioni l’accesso alle 
tecnologie esponenziali per la trasformazione digitale 
dei modelli di business: una piattaforma Cloud che 
abilita le soluzioni di Intelligenza Artificiale per la 
comprensione dei dati e l’impiego della Blockchain, 
infrastrutture sicure e flessibili, servizi di consulenza e 
di progetto specifici per ogni comparto industriale e 
una ricerca che spazia dalla Cybersecurity al Quantum 
Computing.

a tecnologia Blockchain, nata 
come strumento alternativo di 
pagamento con la cryptocur-

rency bitcoin, sta mostrando importanti 
ambiti di applicazione in settori di-
versi da quello finanziario.
Nello specifico la più estesa famiglia 
delle DLT – Distributed Ledger Techno-
logy [1], che comprende la tecnologia 
Blockchain, è basata su un ecosistema 
di nodi/partecipanti che condividono 

le modifiche ad un registro distribuito 
mantenuto in multiple copie condivi-
dendone anche regole di alimentazione 
e controllo.
Ogni attore della DLT, nel nostro caso 
della filiera Food, potrà inserire nel Re-
gistro (Ledger) le informazioni di propria 
pertinenza, nel rispetto delle regole 
della comunità, che avrà la possibilità di 
controllare e validare il contributo man-
tenendone una propria copia.

L

Blockchain e DLT: cosa sono?   

Fabio Malosio
Laureato in Economia e Commercio, lavora in IBM dove ha 

ricoperto differenti responsabilità.

Si occupa di Blockchain dal 2015 come responsabile delle so-

luzioni Blockchain IBM per il mercato italiano (tra queste IBM 

Food Trust) con la responsabilità di diffondere la conoscenza 

dei benefici che questa nuova tecnologia può portare, svilup-

pare un ecosistema di partner e disegnare soluzioni ad hoc per 

le imprese clienti.

La distribuzione dei registri e il controllo 
esercitato dai membri della comunità 
garantiscono i valori di:

• Immutabilità
• Trasparenza
• Fiducia
• Decentralizzazione

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.ibm.com/it-it
https://www.linkedin.com/in/fabiomalosio/
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I valori alla base di una DLT si prestano 
ad affrontare e agevolare la soluzione a 
diversi aspetti riguardanti la filiera del 
food (Figura 1). 
 
• Food Safety/Cibo Sicuro: una trac-
ciatura efficace e trasparente permette 
une gestione ottimale degli inevitabili 
casi di RECALL per qualunque causa (es. 
per contaminazione) che diventano più 
efficienti in quanto mirati e immediati: 
con la Blockchain è possibile ricostruire 
la storia del prodotto in secondi inve-
ce che in giorni a tutto vantaggio della 
salute del consumatore (e a favore della 
brand reputation). 
A domanda diretta, 9 consumatori su 10 
in Italia credono vi sia un valore impor-
tante nell’avere cibo tracciabile sulla 
blockchain per garantire maggiore sicu-
rezza e recall immediati [2].

• Riduzione dello spreco di cibo: una 
gestione del richiamo prodotti mirata è 
un grande contributo a limitare lo spre-
co di cibo che oggi riguarda quasi un 
terzo del cibo prodotto [3]. I consuma-
tori di molti Paesi sono sensibili al tema 
Food Waste (75% dei consumatori italia-
ni). Il 53% dei consumatori italiani, inol-
tre, dichiara di comprare con maggiore 
favore presso supermercati che mostra-
no iniziative rivolte alla riduzione dello 
spreco [4].
• Efficienza della filiera nel suo com-
plesso grazie alle informazioni a dispo-
sizione di tutti gli attori della stessa in 
modo trasparente e immediato. Basta 
zone grigie e informazioni blindate in 
silos organizzativi o applicativi. 

A cosa serve una DLT/Blockchain 
per il Food                                      

Oggi le filiere tradizionali del food 
limitano la trasparenza

Il problema: 
• I dati sono chiusi in silos di ogni partecipante e l’ac-
cesso richiede un permesso a tempo 

• Lo scambio di informazioni avviene tipicamente tra 
coppie di partener. Ottenere informazioni su partener 
non adiacenti richiede intermediari, tempo e risorse

• La maggior parte delle transazioni sono ancora 
paper-based, creando inefficienze e sprechi e facili-
tando le opportunità di frodi 

• Il fatto che ogni attore mantenga una propria ver-
sione delle transazioni provoca contestazioni e dispu-
te quando vi sono differenze spendendo tempo e 
risorse per riconciliare

Fig. 1 (a) 

• Consumatore informato: le infor-
mazioni raccolte col contributo degli 
attori della filiera possono essere messe 
a disposizione del consumatore, sem-
pre più attento ai temi della sostenibi-
lità (sia da un punto di vista ambientale 
che etico) e al tema della provenien-
za. Grazie alle informazioni registrate in 
modo immutabile sul registro condivi-
so i prodotti potranno raccontare la loro 
storia in maniera garantita e completa.                               
Almeno 8 consumatori su 10 in Italia 
credono vi sia valore nel conoscere l’au-
tenticità, la data di produzione e la vita 
sullo scaffale del prodotto. Ancora più 
importante un terzo di loro riconosce un 
premium del 5%, e un terzo del 10% [5].
• Garanzia di sostenibilità etica e 
ambientale. Parliamo di integrazione 
con i documenti di certificazione, audit, 
analisi e altro.
•  Lotta a contraffazioni e frodi.
• Tutela del “Made in Italy”: dare 
visibilità e trasparenza alla Filiera del 
Made in Italy contribuisce alla sua tute-
la e ad affrontare il problema dell’ita-

lian sounding: nel 2018 è salito a oltre 
100 miliardi il valore del falso Made in 
Italy agroalimentare nel mondo con 
un aumento record del 70% nel corso 
dell’ultimo decennio, mentre l’export 
italiano si è attestato a circa 42 miliardi 
[6]. Inoltre, l’88% dei consumatori italia-
ni ritiene importante la provenienza del 
prodotto. [7] 

Blockchain trasforma i sistemi con la 
fiducia e la trasparenza

La soluzione: 
• Blockchain fornisce una piattaforma decentralizzata 
per la condivisione e la distribuzione dei dati 

• Tutti possono così avere una immediata trasparenza 
sulle transazioni che sono autorizzati a vedere, senza 
necessità di intermediari

• L’immutabilotà dei dati crea una storia auditabile,  
disincentivando comportamenti fraudolenti

• Le dispute vengono ridotte a zero o comunque è 
possibile definirne una risoluzione automatica con gli 
smart contract, risparmiando tempo e risorse. 

Fig. 1 (b) 

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Analizziamo nel dettaglio la soluzione 
più estesa presente oggi sul mercato: 
IBM Food Trust.
Un viaggio iniziato da IBM nel 2016 
con Walmart, il maggiore retailer mon-
diale, con due sperimentazioni sulla 
tracciatura della filiera del mango negli 
USA e della carne di maiale in Cina.
Il successo dell’iniziativa ha portato 
IBM, col supporto iniziale di Walmart, a 
lanciare sul mercato la prima iniziativa 
Blockchain globale per il cibo, col nome 
di IBM Food Trust TM  (IFT) piattaforma 
in produzione dal 2018.

IFT si presenta tecnologicamente come 
una soluzione composta da servizi modu-
lari implementati su una Blockchain 
permissioned (Hyperledger Fabric) e 
i cui nodi sono ospitati sulla piattafor-
ma cloud IBM chiamata IBM Blockchain 
Platform (IBP) (Figura 2).

I moduli principali svolgono 4 funzioni:
• Data Entry: permette il popolamento 
del registro da parte degli attori di filiera 
con diverse modalità (tramite interfaccia 
utente, file excel e dalle applicazioni).
• Trace: permette la gestione del Tra-
cing ricostruendo la storia del prodot-
to da un punto di vista logistico e di 
eventi (vengono utilizzati gli standard 
GS1 EPCIS) e da un punto di vista degli 
ingredienti che lo compongono; per-
mette inoltre la gestione efficiente dei 
recall.
• Documents: permette di associa-
re agli eventi e conservare in maniera 
ordinata i documenti (o meglio la prova 
dell’esistenza dei documenti) di varia 
natura associati al prodotto e ai suoi 
eventi.
• Hyper Insight: permette una anali-
si di dettaglio sui tempi di rotazione e 
permanenza nelle fasi logistiche eviden-
ziando lotti e pallets a rischio dal punto 
di vista freschezza del prodotto e dando 

Un caso in produzione:
IBM Food Trust               

una visione d’insieme delle prestazioni e 
criticità degli attori di filiera.
Per facilitare l’accesso del mondo agri-
colo viene offerta una Farmer App e per 
consentire l’accesso alle informazioni del 
registro ai consumatori viene offerta una 
Consumer App.

In pratica quando un utente, per esem-
pio, scansiona il QR Code stampato 
sulla confezione del prodotto, utilizzan-
do come un puntatore le informazio-
ni tracciate in maniera immutabile sulla 
Blockchain, sarà possibile ricostruire la 
vita di un qualunque prodotto dalla sua 
origine.
Le informazioni visualizzabili sono poten-
zialmente tutte quelle tracciate, ed è 
responsabilità dei vari attori che parteci-
pano alla filiera contribuire con una gra-
nularità maggiore o minore.

Un prodotto può essere tracciato da 
quando è prodotto finito, oppure possia-
mo tracciare i singoli ingredienti da cui è 
composto e la loro origine.

Fig. 2 

Il successo dell’iniziativa 
ha portato IBM, col 
supporto iniziale di 
Walmart, a lanciare sul 
mercato la prima iniziativa 
Blockchain globale per il 
cibo

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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La ricchezza delle informazioni di una 
filiera dipenderà dunque dalla numero-
sità di attori che parteciperanno e dai 
dati e dagli eventi che ognuno di essi 
vorrà rappresentare sulla Blockchain e 
mettere a disposizione di tutti gli attori 
della filiera.
Potranno essere memorizzate oltre alle 
informazioni sugli eventi tipici (commis-
sioning, decommissioning, aggregation,  
disaggregation, transformation, obser-
vation) certificati, analisi, ispezioni, dati 
su consumi e sostenibilità.
Il successo della piattaforma sarà mi-
surabile dal numero e dalla varietà dei 
partecipanti (non solo gli attori tipici 
della filiera, ma certificatori, laboratori 
di analisi, ristorazione e mense, consorzi 
e associazioni). Tutti gli attori dovranno 
trovare un beneficio (o un obbligo) nella 
sua partecipazione, aumentando il va-
lore complessivo della rete blockchain 
(Figura 3). La soluzione offre delle API 
pubbliche con le quali chiunque potrà 
creare le proprie App o personalizzare 
quelle esistenti ed interagire coi moduli 
di Food Trust.

Vi sono API utilizzate per popolare 
Blockchain con le informazioni di trac-
ciatura e altre API per interrogare le 
Blockchain ed estrarre le informazioni 
utili alla gestione di recall, alla condivi-
sione col consumatore delle informa-
zioni del prodotto e della sua storia, 
alle richieste delle autorità e delle varie 
associazioni.
Inoltre la piattaforma è aperta e permet-
te ad altri sviluppatori di implementare 
nuovi moduli che potranno diventare 
in futuro ulteriori estensioni e servizi di 
Food Trust.

Nella soluzione IBM Food Trust vale 
il principio: “You upload, you own, 
you control: i dati appartengono a 
chi li carica”. 
Proprio chi li carica ha la possibilità di 
determinarne il grado di visibilità (per 
tutti, per i partner di filiera, solo per sé 
stessi).

Fig. 3 

IBM Food Trust: chi lo sta utilizzando per fare cosa?

In produzione dalla metà del 2018, IBM 
Food Trust viene utilizzato da più di 200 
clienti, traccia più di 17.000 prodot-
ti, ha registrato più di 20 milioni di tran-
sazioni (Figura 4).
Gli esempi pratici sono dunque molti; 
riassumiamo qui sinteticamente i princi-
pali rimandando per gli approfondimen-
ti ai link presenti in bibliografia e alle 
referenze rintracciabili in rete:

Frutta/Verdura 
Walmart – USA – Iniziativa Fresh 
Leafy Green [8]: è la prima iniziati-
va di larga scala di Walmart indirizzata 
alla gestione efficiente di possibili recall 
sulle insalate verdi a foglia larga (spin-
ta dal grave caso di contaminazione di 
lattuga romana da Escherichia coli della 
primavera 2018 che ha causato 5 morti 
e più di 210 casi, preceduta da grave 

caso sugli spinaci nel 2006). Walmart, 
già attiva sulla Blockchain Food Trust, ha 
comunicato a tutti i fornitori di verdure 
verde a foglia larga l’obbligo di tracciare 
il ciclo di vita del prodotto su IBM Food 
Trust entro il 2019.
Lo scopo è quello di raccogliere le infor-
mazioni sui lotti dei prodotti grazie alla 
tecnologia Blockchain in secondi inve-
ce che in giorni e settimane (Walmart ha 
dichiarato che senza Food Trust ha un 
tempo medio superiore ai sei giorni per 
raccogliere tutte le informazioni sui lotti 
e gestire un recall).
Tutto ciò ha il fine di tutelare la salute 
del consumatore e la reputazione del 
brand.
Walmart ha già dichiarato che tale obbli-
go si estenderà in futuro ad altre tipolo-
gie di prodotti.

Fig. 4 

https://www.foodhubmagazine.com/
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Ricordiamo un concetto importante: il cibo 
“trust”, in cui avere fiducia, non è quello per-
fetto, ma quello onesto, che non nasconde i 
problemi, ma li condivide insieme alle azioni 
per superarli.

Carrefour Francia – Tracciatura agru-
mi [9]: la tracciatura sulle arance ha permes-
so a Carrefour di raccogliere i primi dati di 
impatto sull’adozione della Blockchain. La 
strategia di Carrefour è guidata dalla traspa-
renza e dalle informazioni che si vogliono 
trasmettere al consumatore finale. I risulta-
ti mostrano un incremento nelle vendite e 
un cosiddetto “halo effect”: la fiducia che 
il consumatore ripone nelle arance tracciate 
ha aumentato anche le vendite del pompel-
mo.
Carrefour ha deciso di tracciare: agrumi, 
pollo, uova, latte e prodotti organici. Il piano 
prevede di portare gradualmente le infor-
mazioni sui prodotti della private label sulla 
Blockchain sempre in una strategia orienta-
ta al consumatore informato.

Carrefour/Nestlè – Francia – Tracciatu-
ra purè Mousline [10]: caso di collabora-
zione, non scontata, tra produttore e retailer 
al fine di garantire la provenienza francese 
delle patate utilizzate per il purè.

Carne
Golden State Food - USA – Tracciatura 
Hamburger [11]: caso di integrazione fra 
Blockchain e IoT per la gestione della 
catena del freddo nei vari passaggi.
Carrefour - Spagna – Tracciatura Pollo 
Camperos [12].

Olio
CHO - Tunisia – Olio d’oliva [16].

Caffè
Farmer Connect – Svizzera – Caffè [17]: 
strategia orientata, oltre alla tracciatura 
del ciclo di vita del caffè, al tema della 
sostenibilità etica: rende possibile una 
connessione diretta (con relative dona-
zioni) tra il coltivatore del caffè e il con-
sumatore finale.

Pasta
Gruppo Grigi - Italia – Pasta Aliveris  [18]: 
la prima pasta al mondo (bio) garantita 
Blockchain

Prodotti infanzia
Gerber-Nestlè – USA – Prodotti infanzia 
[19].

Pesce
Kvaroy – Norvegia – Tracciatura salmo-
ne [13].
Raw Sea Food – USA – Tracciatura filetto 
Merluzzo [14]. Sustainable Shrimp Part-
nership (SSP) – Perù – Tracciatura scam-
pi [15].

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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I punti critici   

Una tracciatura DLT/Blockchain per la 
trasparenza della filiera food presenta 
dei punti di attenzione individuati dalle 
critiche più comuni che vanno consi-
derate per giungere ad una soluzione 
matura e completa.
Il primo punto riguarda la capacità di 
creare un ecosistema completo, che 
coinvolga il più alto numero possibile di 
attori della filiera, dal mondo agricolo di 
produzione a quello della trasformazio-
ne, della logistica e della distribuzione.
A questo possiamo aggiungere gli uten-
ti dello stesso: ristorazione, mense, con-
sumatori finali.
Qui la sfida consiste nel trovare i benefi-
ci e gli obblighi che portino ad una con-
vinta partecipazione di tutti.

Per questo è fondamentale e necessa-
rio:
• avere nell’ecosistema il mondo delle 
autorità di controllo, governative e 
soprattutto gli enti certificatori ai diversi 
livelli;
• facilitare l’accesso e la digitalizzazione 
del mondo agricolo;
• educare il consumatore a “ricercare” i 
prodotti più trasparenti e a riconoscere 
agli stessi un valore “premium” con lo 
scopo di tornare e dare il giusto prez-
zo al prodotto che consumiamo e rida-
re ossigeno al mondo del cibo troppo 
stretto nelle logiche di grande distribu-
zione a bassi prezzi.

Il secondo punto: non va 
mai dimenticato che la DLT/
Blockchain per il food, dà una 
rappresentazione digitale di un 
mondo fisico e non può di per sè 
garantire la veridicità delle infor-
mazioni memorizzate.
Come un affidabile notaio, 
Blockchain registra e rende immu-
tabile le informazioni memorizza-
te, legandole anche al momento 
esatto nel tempo (timestamp) e 
assegnando la responsabilità/
proprietà del dato inserito.
Dichiarazioni mendaci rimango-
no memorizzate permettendo 
l’emergere di frodi con maggiore 
facilità ed è sempre evidente chi 
ha inserito cosa nella Blockchain.

Grazie alle regole codificate negli smart 
contract della Blockchain è possibile pre-
vedere una serie di controlli e automa-
zioni a ogni inserimento di informazioni 
ed eventi (le cosiddette transazioni) che 
garantiscono un primo livello nella qua-
lità e completezza del dato.
Un secondo livello è rappresentato dal 
coinvolgimento degli enti certifi-
catori, auditor, laboratori a tutti i 
livelli.
Per le informazioni di pertinenza diven-
teranno loro i garanti della bontà delle 
informazioni: potranno inserire diretta-
mente nel registro le prove di analisi di 
laboratorio, ispezioni, audit, certificati 
rilasciati.

Il loro ruolo sarà ancora più importante 
e visibile di oggi e il loro lavoro potrà 
essere velocizzato e reso più efficiente 
dalla massa di informazioni cui dispor-
ranno grazie al registro condiviso.

Una terza modalità che aumenta la cre-
dibilità delle informazioni è la natura-
le convergenza fra la Blockhain e 
l’IoT (Internet of Things). La sensoristica 
sempre più raffinata potrà comunicare 
in automatico e senza intervento umano 
tutta una serie di informazioni legate al 
ciclo di vita del prodotto (trattamenti, 
rispetto delle temperture di trasporto e 
della catena del freddo).
Oltre alla sensoristica si stanno speri-
mentando altre tecnologie atte ad avere 
un gemello digitale (digital twin) del 
bene fisico che vogliamo seguire nella 
sua vita: citiamo come esempi Agropad 
[20] per condurre veloci ed economiche 
analisi sulla qualità del suolo e i crypto-
anchor [21].

https://www.foodhubmagazine.com/
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La DLT/Blockchain si sta affermando al di 
fuori del mondo finanziario come attore 
principale di quello che viene definito 
Internet of Value.
Il suo utilizzo ha senso solo in ambienti 
collaborativi e spinge alle aggregazioni 
in ecosistemi anche nuovi.
La presenza di diverse Blockchain e DLT 
sul mercato ci mostra già oggi che in 
futuro queste blockchain interagiranno 
fra loro esattamente come avviene nel 
mondo reale.
In tema di tracciatura non è difficile 
immaginare una economia circolare sup-
portata da una serie di Blockchain: per 
esempio, il cibo prodotto spesso deve 
viaggiare e una parte della sua tracciatu-
ra potrà essere svolta da una blockchain 
specializzata nella logistica (già in pro-
duzione è TradeLens sviluppata da IBM 
e Maersk) [22].

Le aziende che importano ed espor-
tano saranno garantite da banche per 
finanziamenti e pagamenti (e anche qui 
abbiamo una blockchain di Trade Finan-
ce in produzione: we.Trade [23]) e vor-
remmo anche riciclare il packaging in 
plastica premiando la raccolta virtuosa 
della stessa e il suo riciclo (vedere come 
esempio la banca della plastica: Plastic 
Bank)[24].

Emergeranno anche nuovi temi già pre-
senti quali il packaging sostenibile, l’ani-
mal welfare, bio e vegan ecc.

Evoluzioni  

Il mondo delle DLT/
Blockchain con la 
sua trasparenza 
e immutabilità si 
presta perfettamente 
per promuovere 
la ricompensa di 
comportamenti virtuosi 
e l’emersione di quelli 
viziosi

La Blockchain/DLT impatta un aspetto tipicamente 
umano delle relazioni: la fiducia. Con Blockchain si 
può ottenere fiducia tramite un algoritmo matemati-
co. Per questo promette di avere un impatto impor-
tante sul mondo del futuro.
Costituisce una grande opportunità per rendere tra-
sparente la nostra eccellenza in Italia e nel mondo.
Ricordiamoci che la fiducia nei rapporti umani non si 
basa sulla perfezione, ma sull’onestà.
Il futuro prodotto di successo sarà quello onesto che 
non avrà paura di esporre anche i propri difetti insie-
me alle azioni future per migliorarsi [25].

https://www.foodhubmagazine.com/
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ibm-and-raw-seafoods-to-improve-seafood-traceability-using-
blockchain

15. Sustainable Shrimp Partnership (SSP) - Scampi: https://
newsroom.ibm.com/2019-05-06-Shrimp-Tastes-Sweeter-With-
Blockchain-Based-Traceability

16. CHO – Olio Delyssa: https://www.ibm.com/easytools/runti-
me/hspx/prod/public/X0027/PortalX/it/it/page/pageTemplate?s=7
8c374df5c884363b46454a5ffefb5d9&c=16c9e7647ffa495a84a280
487594501a

17. Caffè – Farmer Connect: https://www.farmerconnect.com/

18. Grigi – Aliveris: https://fooditaliae.com/news/arriva-dallum-
bria-la-prima-pasta-al-mondo-certificata-da-blockchain/

19. Gerber: www.supplychaindive.com/news/blockchain-test-
food-trust-nestle-gerber-baby-food/529390/

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
http://www.datamanager.it/2019/12/italian-food-responsibility-study-italiani-impegnati-a-proteggere-il-suolo-e-attenti-alla-sostenibilita-alimentare/
http://www.datamanager.it/2019/12/italian-food-responsibility-study-italiani-impegnati-a-proteggere-il-suolo-e-attenti-alla-sostenibilita-alimentare/
http://www.datamanager.it/2019/12/italian-food-responsibility-study-italiani-impegnati-a-proteggere-il-suolo-e-attenti-alla-sostenibilita-alimentare/
https://www.coldiretti.it/tag/italian-sounding
https://www.coldiretti.it/tag/italian-sounding
https://corporate.walmart.com/media-library/document/leafy-greens-food-safety-traceability-requirements-faq/_proxyDocument?id=00000166-0c8e-dc77-a7ff-4dff95cb0001
https://corporate.walmart.com/media-library/document/leafy-greens-food-safety-traceability-requirements-faq/_proxyDocument?id=00000166-0c8e-dc77-a7ff-4dff95cb0001
https://corporate.walmart.com/media-library/document/leafy-greens-food-safety-traceability-requirements-faq/_proxyDocument?id=00000166-0c8e-dc77-a7ff-4dff95cb0001
https://corporate.walmart.com/media-library/document/leafy-greens-food-safety-traceability-requirements-faq/_proxyDocument?id=00000166-0c8e-dc77-a7ff-4dff95cb0001
https://www.reuters.com/article/us-carrefour-blockchain/carrefour-says-blockchain-tracking-boosting-sales-of-some-products-idUSKCN1T42A5
https://www.reuters.com/article/us-carrefour-blockchain/carrefour-says-blockchain-tracking-boosting-sales-of-some-products-idUSKCN1T42A5
https://www.reuters.com/article/us-carrefour-blockchain/carrefour-says-blockchain-tracking-boosting-sales-of-some-products-idUSKCN1T42A5
http://www.freshpointmagazine.it/tech-logistica/blockchain-carrefour-nestle-ibm-pure-mousline-campo/
http://www.freshpointmagazine.it/tech-logistica/blockchain-carrefour-nestle-ibm-pure-mousline-campo/
https://www.businessinsider.com/sc/food-blockchain-iot-meat-2019-1?IR=T
https://www.businessinsider.com/sc/food-blockchain-iot-meat-2019-1?IR=T
https://kvaroy-ci.eu-de.mybluemix.net/#/
http://www.rawseafoods.com/news/post/ibm-and-raw-seafoods-to-improve-seafood-traceability-using-blockchain
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https://www.ibm.com/easytools/runtime/hspx/prod/public/X0027/PortalX/it/it/page/pageTemplate?s=78c374df5c884363b46454a5ffefb5d9&c=16c9e7647ffa495a84a280487594501a
https://www.ibm.com/easytools/runtime/hspx/prod/public/X0027/PortalX/it/it/page/pageTemplate?s=78c374df5c884363b46454a5ffefb5d9&c=16c9e7647ffa495a84a280487594501a
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https://www.ibm.com/easytools/runtime/hspx/prod/public/X0027/PortalX/it/it/page/pageTemplate?s=78c374df5c884363b46454a5ffefb5d9&c=16c9e7647ffa495a84a280487594501a
https://www.farmerconnect.com/
https://fooditaliae.com/news/arriva-dallumbria-la-prima-pasta-al-mondo-certificata-da-blockchain/
https://fooditaliae.com/news/arriva-dallumbria-la-prima-pasta-al-mondo-certificata-da-blockchain/
http://www.supplychaindive.com/news/blockchain-test-food-trust-nestle-gerber-baby-food/529390/
http://www.supplychaindive.com/news/blockchain-test-food-trust-nestle-gerber-baby-food/529390/


124 125

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

20. Agropad: https://www.youtube.com/watch?v=UYVc0TeuK

21. Cryptoanchor: www.youtube.com/watch?v=LUFWk55w5o0

22. TradeLens: https://www.tradelens.com/

23. we.Trade: https://we-trade.com/

24. Plastic Bank: https://plasticbank.com/

25. CGF for Futerra (2018) -  The Honest Product: https://www.
wearefuterra.com/2018/10/the-honest-product-are-you-ready-for-
the-new-frontier-of-sustainable-business/

BIBLIOGRAFIA

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.youtube.com/watch?v=UYVc0TeuK
http://www.youtube.com/watch?v=LUFWk55w5o0
https://www.tradelens.com/
https://we-trade.com/
https://plasticbank.com/
https://www.wearefuterra.com/2018/10/the-honest-product-are-you-ready-for-the-new-frontier-of-sustainable-business/
https://www.wearefuterra.com/2018/10/the-honest-product-are-you-ready-for-the-new-frontier-of-sustainable-business/
https://www.wearefuterra.com/2018/10/the-honest-product-are-you-ready-for-the-new-frontier-of-sustainable-business/


126 127

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

EATALICO.IT PORTA IL 
MADE IN ITALY VERSO 
NUOVE FRONTIERE

Eatalico.it è una start up innovativa che opera 
all’interno del settore agroalimentare italiano. Si 
prefigge l’obiettivo – impegnativo, ma al contempo 
urgente – di tutelare e garantire il reale Made in Italy 
da frodi e raggiri che causano danni su più fronti, 
coinvolgendo i reali produttori italiani e i consumatori 
finali, oltre che all’immagine del nostro Bel Paese nel 
mondo. È proprio per offrire delle soluzioni efficaci 
e adeguate ai problemi di cui soffre da anni il Made 
in Italy, eatalico.it ha sviluppato una piattaforma di 
certificazione davvero unica nel suo genere.

uando si parla di prodotti agro-
alimentari Made in Italy, in ogni 
consumatore sorge il sospetto 

che in realtà non si tratti di prodotti 
realmente italiani. Il dubbio è più che 
legittimo, dal momento che il vasto 
giro di contraffazioni e frodi riguardanti 
il Made in Italy non fa altro che corro-

dere la fiducia dei consumatori, che in 
questo marasma si sentono sempre più 
sperduti, privi della necessaria chiarezza 
e, soprattutto, di strumenti in grado di 
orientarli. Il fenomeno del falso Made in 
Italy prende il nome di Italian sounding 
e nel 2019 – solo per citare l’anno appe-
na concluso – ha avuto effetti negativi 

Q

I problemi urgenti 
dell’agroalimentare Made in Italy   

Nicola Moramarco
Laureato in Economia e Commercio, sin dai tempi del liceo 

è stato appassionato di Cryptovalute e Blockchain, tanto che 

la sua tesi di laurea fu: “Platform Economy: dal World Wild 

Web alla Blockchain”. Dopo alcuni mesi dalla proclamazione 

ha lanciato la sua “piattaforma” a difesa del prodotti Made 

in Italy, nata a Dicembre 2018: “Eatalico.it”.  Insieme a lui, in 

questo progetto innovativo, altri due soci, due suoi coetanei e 

amici, il tecnologo Antonio Di Benedetto e il programmatore 

Carlo Centoducati. 

per tutta l’economia che gravita attorno 
al Made in Italy. Secondo le stime Col-
diretti, l’Italian sounding ha un giro 
d’affari di 100 miliardi di euro, con 
una conseguente perdita di 300 
mila posti di lavoro. Tra i prodotti 
ingannevoli (due su tre con certificati 
Made in Italy sono in realtà fasulli) vi 
sono anche la mozzarella Casa Italia, il 
vino Bordolino e la mortadella Milano, 
che in realtà nemmeno esistono nel no-
stro paese [1]. Non si tratta, perciò, solo 
di prodotti imitati, ma anche di prodotti 
“inventati” di sana pianta e spacciati per 
italiani. Il problema, però, non riguarda 
solamente il mercato estero (Usa, Russia 

e Australia sono in prima fila tra i paesi 
produttori di articoli italian sounding), 
dal momento che anche in Italia è prati-
ca ricorrente fregiarsi del marchio Made 
in Italy, pur avendo importato materie 
prime dall’estero.
Eatalico.it costituisce un saldo argine 
contro questo processo che sembra 
inarrestabile. Perché sia possibile un ri-
torno al vero e autentico agroalimentare 
Made in Italy, eatalico.it ha predisposto 
degli strumenti in grado di restituire 
chiarezza, certezza e di distinguere ciò 
che è originale e italiano da ciò che è 
solo una copia.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
http://EATALICO.IT
http://Eatalico.it
http://eatalico.it
https://eatalico.it/
http://Eatalico.it
http://Eatalico.it
http://eatalico.it
https://www.linkedin.com/in/nicola-moramarco-223000138/
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La normativa europea, ovvero il REGO-
LAMENTO (CE) N. 178/2002 DEL 
PARLAMENTO EUROPEO E DEL CON-
SIGLIO del 28 gennaio 2002, ha sottoli-
neato la necessità della rintracciabilità ai 
fini di garantire al consumatore la sicu-
rezza alimentare. Per rintracciabilità si 
intende “la possibilità di ricostruire e 
seguire il percorso di un alimento, […] 
attraverso tutte le fasi della produzione, 
della trasformazione e della distribuzio-
ne”[2]. 

In altre parole, il consumatore deve 
avere la possibilità, acquistando un pro-
dotto alimentare, di risalire, andare a 
ritroso nella catena di produzione, fino a 
monte della filiera. Affinché un prodot-
to sia rintracciabile, è indispensabile che 
prima sia stato tracciato. La tracciabili-
tà è rappresentata dalle tracce, appun-
to, che un prodotto lascia dietro di sé. 
Queste tracce sono le procedure, i 
certificati, le identificazioni, tutto ciò 
che è in grado di documentare la storia 

di un prodotto. Il regolamento europe-
o sopracitato rimette questo proces-
so alla responsabilità del produttore, 
tramite strumenti cartacei o elettronici 
che, però, sono sempre sottoposti alla 
discrezionalità del produttore. In altri 
termini, queste procedure sono anco-
ra ultimamente soggettive. Pertanto, 
per quanti produttori seguono la stra-
da dell’onestà cercando in tutti i modi di 
garantire un prodotto autentico, ve ne 
sono altrettanti che approfittano di que-
sta soggettività delle procedure e delle 
falle del sistema che la legislazione, sia 
a livello europeo che italiano, non riesce 
ancora a coprire.

Primo strumento di garanzia:
la blockchain                            

È proprio per fornire uno 
strumento trasparente e 
funzionale che eatalico.
it ha implementato 
una piattaforma di 
certificazione basata sulla 
tecnologia blockchain

È proprio per fornire uno strumento 
trasparente e funzionale che eatalico.
it ha implementato una piattaforma di 
certificazione basata sulla tecnologia 
blockchain. La blockchain è un regi-
stro dati decentralizzato e immu-
tabile. Il produttore che desidera 
ottenere la certificazione da eatalico.it, 
deve in primo luogo caricare ogni det-
taglio e informazione circa il prodot-
to sulla blockchain. Per essere caricata 
all’interno del registro pubblico, ogni 
singola informazione deve seguire un 
protocollo di convalida gestito dai par-
tecipanti. Terminata questa procedura, 
ogni dato immesso sulla piattaforma è 
immodificabile (non si può manipolare) 
e consente la rintracciabilità del prodot-
to: materie prime utilizzate, i processi, 
le tecniche e il luogo di lavorazione e 
trasformazione, fino al confezionamen-

to. L’impiego della blockchain ha l’inne-
gabile vantaggio di rendere trasparente 
e visibile l’intera storia di un prodotto. 
D’altro canto, però, sussiste un proble-
ma: il produttore potrebbe caricare un 
dato falso, dal momento che l’inseri-
mento dei dati è gestito dal produtto-
re stesso. In questo caso, la blockchain 
restituisce un dato realmente inserito, 
ma comunque ingannevole.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
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Il team di Eatalico.it, consapevole di 
questo limite della blockchain, ha avuto 
una ottima intuizione, singolare e unica 
nel suo genere. Infatti, ha pensato di 
affiancare all’impiego della blockchain 
dei parametri qualitativi a cui il prodotto 
deve uniformarsi per ottenere la certifi-
cazione. Il ragionamento è molto linea-
re: la rinomanza e la diffusione su scala 
mondiale dell’agroalimentare Made in 
Italy non è causata solo da un dato di 
provenienza geografica, ma – innanzi-
tutto – dalla comprovata qualità dei pro-
dotti enogastronomici italiani.
È proprio a questo livello che eatalico.it 
ha deciso di affiancare il criterio d’origi-
ne a quello di qualità.
La qualità del prodotto è stabilita in base 
a tre parametri: merceologia, tecno-
logia e tossicologia. Con i parametri 
merceologici, eatalico.it appura le carat-
teristiche, le proprietà, la composizione 
e le modalità d’uso delle materie prime 
impiegate per la produzione. In breve, 
si stabilisce il reale valore delle merci 
lavorate. I parametri tecnologici, invece, 
riguardano le tecniche e le procedure di 
lavorazione con cui si trasforma il pro-
dotto. Con l’analisi tossicologica, infine, 
si assicura la totale assenza di sostanze 
nocive (come pesticidi, additivi, fitofar-
maci etc.), inquinanti e potenzialmente 
pericolose per la salute del consuma-
tore. Proprio questo passaggio rappre-
senta la “marcia in più” e l’aspetto di 

innovazione e – per certi versi – rivolu-
zione che eatalico.it ha messo a punto.

Secondo strumento di garanzia: 
i parametri di qualità                    

Il produttore che avrà completato con 
successo il procedimento di certifica-
zione, riceverà un apposito Qr Code 
da apporre sul prodotto certificato. La 
piattaforma eatalico.it, infatti, genera 
automaticamente un codice identificati-
vo solo se vengono rispettati – in fase 
preliminare – gli standard qualitativi. 
Questo significa che il produttore può 
anche mentire circa l’origine del prodot-
to (in questo caso eatalico.it si è dotato 
di un disciplinare interno per sanzionare 
le condotte fraudolente), ma è sostan-
zialmente impossibile presentare un 
prodotto italiano che non rispetti gli alti 
standard qualitativi degli autentici pro-
dotti agroalimentari Made in Italy. Que-
sto favorisce indubbiamente i produttori 
per primi. Coloro che ancora si ostina-
no a “fare le cose per bene”, a prefe-
rire l’onestà e l’integrità professionale, 

per commercializzare prodotti controlla-
ti e di qualità, trovano finalmente nella 
piattaforma eatalico.it un “porto sicu-
ro”, uno strumento con cui tutelarsi e 
certificare il prodotto del proprio lavo-
ro. Si potrebbe sintetizzare affermando 
che tale piattaforma offre uno strumen-
to di promozione, garanzia e valorizza-
zione per i reali produttori del Made in 
Italy, mentre costituisce un deterrente 
per tutti gli altri. Chi opta per la certi-
ficazione eatalico.it, sceglie anche una 
assicurazione per il proprio prodotto. 
Chi, al contrario, non sceglie uno stru-
mento di certificazione probabilmen-
te ha qualcosa da perdere! Tuttavia, i 
vantaggi nell’uso della certificazione 
eatalico.it si estendono anche al consu-
matore. La blockchain, infatti, è un regi-
stro pubblico e, pertanto, visualizzabile 
da chiunque. Il consumatore che vuole 
acquistare un prodotto certificato da 
eatalico.it può scansionare il Qr Code di 
riferimento e ottenere tutte le informa-
zioni (la suddetta rintracciabilità) sull’ar-
ticolo selezionato. 

Nuova frontiera 
di trasparenza e 
veridicità che ridona al 
consumatore certezza 
e, in particolar modo, 
fiducia nei confronti dei 
produttori

Vantaggi per tutti gli attori 
coinvolti                                 

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
http://Eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://eatalico.it
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Si tratta, perciò, di una nuova frontiera 
di trasparenza e veridicità che ridona al 
consumatore quella certezza e, in par-
ticolar modo, quella fiducia fin troppo 
spesso tradita e circuita. 
Il consumatore, allora, avrà la sicurezza 
e la garanzia circa i prodotti acquistati 
e portati a tavola. In ultimo, ma non da 
ultimo, eatalico.it riporta in alto anche 
il valore dell’autentico agroalimentare 
Made in Italy e, di conseguenza, anche 
la notorietà dei prodotti italiani. I bene-
fici insiti nel ricorso alla certificazione 
eatalico.it riguardano non solo i produt-
tori e i consumatori, ma anche il territo-
rio, e innanzitutto l’area di provenienza 
dei prodotti.

Difendere e tutelare il patrimonio eno-
gastronomico italiano significa anche 
preservare un pezzo consistente e 
importante della nostra cultura. L’Italia 
è riconosciuta in tutto il mondo, insie-
me alla moda, proprio per la sua cucina, 
invidiata (e copiata) in lungo e in largo. 
Ecco perché i vantaggi sono molteplici 
anche per l’intero settore agroalimen-
tare italiano, che tanto necessita di uno 
strumento affidabile e sicuro di certifica-
zione, tutela, valorizzazione dei prodot-
ti, di difesa dei produttori e di garanzia 
per i consumatori, di promozione della 
nostra cultura e della tradizione secola-
re che contraddistingue il vero Made in 
Italy.

I casi, ormai all’ordine del giorno, di falsificazioni e 
adulterazioni di prodotti alimentari, l’abuso ingiustifi-
cato dell’etichetta Made in Italy e i diversi fenomeni 
di imitazione e contraffazione stanno oramai spingen-
do produttori, lavoratori coinvolti nei vari passaggi 
della filiera, consumatori a richiedere con insistenza 
nuovi strumenti – sicuri e non raggirabili – di certi-
ficazione. È chiaro che le vecchie forme di garanzia 
sono obsolete e non riescono più a rispondere alle 
sfide di un mercato sempre più globalizzato e, di 
conseguenza, meno controllabile e gestibile. Anche 
la Coldiretti, da tempo, spinge per l’adozione della 
tecnologia blockchain: “le potenzialità per l’agroali-
mentare, così come per tutti i settori economici, si 
presentano interessanti e concrete. […] La Coldiretti 
è comunque pronta a puntare su questo sistema che 
può costituire, una volta a regime, un valido strumen-
to per garantire i capisaldi della strategia della mag-
giore organizzazione agricola italiana ed europea e 
cioè sicurezza e tracciabilità delle produzioni e lotta 
dura ai cibi taroccati”. [3]
Eatalico.it ha l’indubbio merito di aver intuito questi 
problemi in anticipo e di aver fornito soluzioni funzio-
nali e uno strumento di grande utilità. Nell’articolo 
citato, infatti, si precisa che il sistema fondato sulla 
tecnologia blockchain “è ancora sperimentale con 
infrastrutture tutte da costruire”. Eatalico.it, dal canto 
suo, non solo ha implementato una piattaforma che 
utilizza tale tecnologia, ma le ha anche affiancato dei 
parametri qualitativi che vanno ad integrare il sistema 
di certificazione. Ci troviamo, a tutti gli effetti, in una 
nuova era dell’agroalimentare Made in Italy.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
http://eatalico.it
http://eatalico.it
http://Eatalico.it
http://Eatalico.it
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Il Punto Coldiretti. (2019). Accesso: 10 February 2020. Disponibi-
le da: https://www.ilpuntocoldiretti.it/attualita/innovazione/con-la-
blockchain-arriva-il- sistema-della-tracciabilita-perfetta/
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ROUGE, UNA TUTELA 
TUTTA NUOVA PER 
L’ARANCIA ROSSA DI 
SICILIA IGP

R.O.U.G.E. Red Orange Upgrading Green Economy 
è il progetto di Digital Trasformation del Consorzio 
di Tutela dell’Arancia Rossa di Sicilia che permetterà, 
per la prima volta su di un prodotto ortofrutticolo 
IGP, di utilizzare la tecnologia Blockchain al fine di 
garantire autenticità, provenienza e contrastare i 
fenomeni di contraffazione.
Rouge vuole portare valore a tutta la filiera, e non 
solo su parti isolate di essa, attraverso la creazione di 
una piattaforma digitale centralizzata.

reata appositamente da Alma-
viva per il Consorzio, Rouge si 
basa su soluzioni strategiche 

smart che perseguono al tempo stesso 
gli obiettivi della Green Economy. In 
particolare si propone di offrire un effi-
ciente gestione della Supply Chain Ma-
nagement che si dovrà articolare, secon-
do un approccio end-to-end, all’intera 
catena del valore, ovvero tra le attività 
dei produttori in campo fino ai distribu-

tori e operatori logistici. All’interno della 
Supply Chain le imprese coinvolte ge-
nereranno dei flussi informativi in grado 
di incidere sulla produttività del sistema 
Arancia Rossa Igp, fornendo indica-
tori essenziali nelle scelte strategiche di 
penetrazione nei mercati nazionali ed 
esteri. 

C

Un’opportunità da (rac)cogliere  

Elena Albertini
Vicepresidente Consorzio di Tutela dell’Arancia Rossa di Sicilia 

Igp con delega alla comunicazione e responsabile progetto 

R.O.U.G.E dal 2017. Componente Alleanza delle Cooperative 

nel Gruppo di Contatto Agrumi  ITA-SPA-FRA-POR dal 2016 

e membro del COGECA nel “Fruit and Vegetables Market 

Obsevatory” EU dal 2019. Coordinatore del comitato arance 

del tavolo Interprofessionale riconosciuto dal MIPAAFT Orto-

frutta Italia dal 2012. Agronomo e titolare dell’azienda agricola 

specializzata in agrumi biologici sita a Mineo (CT) dal 1997. 

La vision di rafforzare l’intero flusso di 
scambio si fonda sui seguenti aspetti: 

• paperless, 
• minori costi di gestione, 
• dissuadere frodi e falsificazioni, 
• trasparenza e tracciabilità delle tran-
sazioni, 
• sicurezza e resilienza, 

• potenziamento dei processi di bu-
siness della Supply Chain utilizzando 
sistemi innovativi (ICT-IOT), 
• crescita delle capacità informative e di 
analisi del mercato, 
• accrescere le capacità contrattuali 
e l’analisi dei processi decisionali per 
il controllo e gestione del Consorzio 
Arancia Rossa Igp.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
http://www.tutelaaranciarossa.it/
https://www.linkedin.com/in/elena-eloisa-a-897651163/
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Rouge è anche un bollino tecnologico 
apposto sul packaging delle arance 
rosse e se scansionato racconterà le 
caratteristiche e l’origine del prodotto. 
Inoltre, grazie alle nuove tecnologie, è 
considerato più all’avanguardia rispetto 
allo strumento della tracciabilità di filiera: 
infatti, saranno monitorate le condizioni 
e le temperature delle arance durante il 
trasporto e lo stoccaggio fino al punto 
vendita, in modo da garantire nelle fasi 
più a valle della filiera un prodotto d’ec-
cellenza.
Il progetto è già attivo, in via speri-
mentale, a partire dal raccolto 2019-20 
dell’Arancia Rossa Igp. Il vero valore 
aggiunto della piattaforma risiede nelle 
garanzie di identificazione del pro-
dotto: se un carico parte viaggiando 
su gomma ma poi passa alla nave o al 
camion, siamo in grado di conoscere nei 
dettagli ogni singolo passaggio, com-
prese le condizioni in cui quel trasporto 
sta avvenendo. È come avere un passa-
porto con impronte digitali di un intero 
carico di arance che ci consente in ogni 
momento di sapere dove è il prodotto e 
in che condizioni si trova.

La soluzione realizzata da Almaviva con-
sente al Consorzio di Tutela dell’Arancia 
Rossa di Sicilia IGP di supportare ciascu-
na delle aziende associate in un processo 
di digitalizzazione e crescita sostenibile, 
mettendo a disposizione una piattafor-
ma modulare con la quale fornire servizi 
integrati o perfezionando le tecnologie 
applicative prescelte dall’azienda per l’a-
gricoltura di precisione e la tracciabiltà 
certificata delle produzioni a protezione 
del Made in Italy. 
Una piattaforma modulare completa-
mente OPEN che permette al consorzio 
di tracciare le diverse produzioni, di ese-
guire analisi IoT e di condividere tra tutti 
gli associati eventuali best practice di 
agricoltura di precisione,  con l’obiettivo 
di incentivare progetti di innovazione 

per tutti gli aderenti, fornendo servizi da 
parte degli associati delle start-up loca-
li. Come si direbbe in inglese Let’s give 
new value to agriculture, together!.
Come anticipato precedentemente, i 
servizi della piattaforma di tracciabilità 
ideata per il consorzio sono proposti 
con tecnologia Blockchain in configu-
razione modello ibrido AlmavivA. 
La scelta di tale modello permette di co-
niugare le caratteristiche tipiche di una 
Blockchain Permissioned, per esempio 
un layer di controllo degli accessi basato 
su uno o più soggetti “trusted” delega-
ti a scrivere il registro, e quelle di una 
Blockchain Permissionless, in particolare 
per la capacità di garantire l’immutabili-
tà dei dati.

La piattaforma 
Tecnologica Almaviva   

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Il sistema si basa sull’interazione tra il 
portale già in uso da parte del Consor-
zio, la quale mostra i dati provenienti 
dalle varie fonti,  per il monitoraggio 
del prodotto lungo la supply chain, e 
un’App su smartphone a uso del consu-
matore che permette la rintracciabilità 
dell’Arancia Rossa di Sicilia IGP. 
I dati privati raccolti e messi a disposizio-
ne dalle varie aziende saranno integrati 
con quelli cosiddetti pubblici (piano di 
coltivazione grafico delle aziende agri-
cole) non appena sarà finalizzata la con-
venzione Regione-Agea.
Attraverso un Trasponder (RFID TAG/
NFC o altri dispositivi) si avrà la possibi-
lità di conoscere l’azienda di produzione 
tramite il sistema di geolocalizzazione 
della mappa, la data del raccolto, le 
modalità di conservazione, di trasporto 
e di distribuzione, anche presso la GDO. 
Il bollino hi-tech collegato al sistema 
Blockchain garantirà sia la riconoscibili-
tà certa dei dati, basati su informazioni 
provenienti dalla pubblica amministra-
zione e dalle aziende appartenenti al 
Consorzio di tutela, sia il corretto lega-
me con la storia certificata e immutabile 
del prodotto. 

Al momento della lettura del 
TAG NFC, l’APP mobile creerà 
una “dispensa virtuale” con le 
informazioni relative a ciascuna 
scansione: tramite collegamento 
con il sito aziendale sarà possibile 
l’acquisto di ulteriori quantitativi 
di prodotto.
La piattaforma realizzata da Al-
maviva è studiata appositamente 
per operare nel settore dell’a-
grifood: sono state affrontate e 
analizzate tutte le esigenze degli 
attori della filiera proponendo si-
stemi digitali innovativi coniugati 
con servizi di consulenza tecnolo-
gica e di system integration. L’app e la piattaforma di tracciabilità ser-

viranno anche a garantire la nostra pro-
duzione destinata all’estero, sempre più 
in crescita dopo la recente intesa sull’ex-
port con il Giappone e gli accordi com-
merciali firmati con la Cina. Il progetto è 
dedicato a tutte le aziende associate e 
al coinvolgimento degli attori della filie-
ra che partecipano alla creazione della 
storia di valore del prodotto/brand per 
offrire servizi a valore aggiunto come: 

• fiducia del consumatore;
• lotta alla contraffazione;
• sicurezza Alimentare;
• semplificazione degli adempimenti 
burocratici; 
• riduzione degli errori di imputazione 
dei dati;
• miglioramento delle operazioni di 
controllo e della sua gestione; 
• monitoraggio del settore da parte 
degli attori della filiera;
• promozione e valorizzazione del pro-
dotto, del territorio e delle persone. 

La soluzione architetturale di Rouge 
garantisce di estrarre il massimo valore 
dagli ecosistemi di Blockchain stabi-
lendo criteri di interoperabilità e comu-
nicazione. Sarà possibile concentrarsi 
sulle funzionalità e le tecnologie che 
ottimizzate in maniera trasparente, non 
avranno impatti sui livelli di servizio. 
Le varie soluzioni strategiche verranno 
assegnate a tutti gli attori in modalità 
progressiva.
La fase evolutiva del progetto prevede 
di tramutare il transponder in una smart 
label utile a integrare i differenti proces-
si industriali (confezionatori, produttori 
di imballaggi, Logistica, GDO, Antitac-
cheggio, Export) attraverso l’utilizzo di 
un unico TAG in grado di operare in 
tutto l’ecosistema della filiera. Inoltre, 
sono allo studio ulteriori approcci in-
novativi di tracciabilità legati alle carat-
teristiche fisiche dell’Arancia Rossa di 
Sicilia IGP per una identificazione unica 
del prodotto con lo scopo di contrastare 
eventuali frodi alimentari.

Rouge garantisce di 
estrarre il massimo 
valore dagli ecosistemi 
di Blockchain stabilendo 
criteri di interoperabilità e 
comunicazione

Conclusioni   

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Di cosa si tratta?

foodhubmagazine.com

I nostri webinar sono un modo per aiutarti a 
portare le tue conoscenze a un livello
superiore, in modo da rimanere sempre 
aggiornato in un settore in rapida evoluzione 
come quello agroalimentare.

Per questo abbiamo deciso di organizzare 
periodicamente dei Webinar Live, tenuti dai 
maggiori esperti italiani, professionisti e 

,,Lorenzo Bissoli - Responsabile amministrativo 
e controllo qualità presso Patuzzo e 
Malvezzi Clovers Trade srl

L’interesse per l’argomento trattato e la preparazione 
degli interlocutori hanno reso oro il tempo investito.

foodhubmagazine.com

Hai mai partecipato
ai nostri webinar?

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/webinar-agricoltura-digitale/
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Laureato in Scienze 

Ambientali e Forestali e a 

in Scienze e Tecnologiere 

Agrarie magistrale presso 

l’Università degli Studi 

di Napoli Federico II. 

Attualmente, studente di 

Dottorato in Food Science 

svolge il suo progetto di 

ricerca nello sviluppo di 

varie tecniche analitiche per 

definire e tracciare i prodotti 

alimentari di alta qualità, con 

particolare attenzione agli 

indicatori suolo dipendenti.  

Luigi Ruggiero

L’AUTORE

TRACCIABILITÀ E 
AUTENTICAZIONE 
GEOGRAFICA: DUE 
FACCE DELLA STESSA 
MEDAGLIA

egli ultimi decenni, il crescente interesse da 
parte dei consumatori di sapere da dove 
viene il cibo che mangiano sta portando le 

aziende produttrici a investire e sviluppare metodi più o 
meno innovativi per soddisfare questa necessità. Basti 
pensare all’utilizzo della blockchain, strumento nato 
per la verifica delle transazioni dei Bitcoin, adattato 
a strumento di tracciabilità di un prodotto alimentare 
“dal campo alla tavola”. Le ragioni di questo interesse 
sono sicuramente legate alla stretta relazione tra cibo 
e terra, intesa anche come origine geografica, infatti, 
il cibo è stato sempre legato al nostro territorio d’ori-
gine sulla base di fattori socioculturali e disponibilità 
di risorse locali [1]. 

N

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.linkedin.com/in/luigi-ruggiero-b7749910a/
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Questa relazione è svanita nel tempo a 
causa della globalizzazione che ha por-
tato a una conformità delle abitudini ali-
mentari. Inoltre, le suddette ragioni sono 
anche legate alla sicurezza alimentare, 
in particolare alla riduzione della fiducia 
nella qualità e sicurezza dei prodotti al 
di fuori della loro regione, paese o UE  
[1]. Secondo un recente studio del Food 
Marketing Institute (FMI), circa l’87% dei 
consumatori è fortemente interessato a 
conoscere le modalità di produzione, la 
provenienza e la natura degli ingredien-
ti del cibo che consumano. Nel 1992 
l’Unione Europea, con i Regolamenti 
2080/1992 e 2081/1992, ha istituito 
dei “Marchi Collettivi” quali la Deno-
minazione di Origine Protetta (D.O.P.), 
Indicazione Geografica Protetta (I.G.P.) 

e Attestazione di Specificità o Specialità 
Tradizionale Garantita (A.S o S.T.G.) che 
danno la possibilità alle aziende di un 
determinato territorio, detentrici di un 
determinato processo di produzione, 
di utilizzare i vari marchi in etichetta per 
dare al prodotto un valore aggiunto, che 
molto spesso è sinonimo di qualità. Per i 
più attenti, questi marchi, oltre a essere 
sinonimo di qualità, sono  sinonimo di 
valorizzazione del “local food”, ossia, 
come indicato nella premessa del Reg. 
CE n.2081/92, lo scopo di questi pro-
dotti è quello di promuovere il territorio 
migliorando i redditi agricoli e favoren-
do la permanenza della popolazione 
nelle zone rurali [2]. 

Sempre secondo lo studio sopracitato 
(FMI), la maggior parte dei consumatori 
(circa il 75%) diffida delle informazio-
ni riportate in etichetta, e proprio 
in questa prospettiva entra in gioco il 
concetto di “autenticazione”. L’auten-
ticazione di un prodotto alimentare è 
intesa come il processo che verifica la 
conformità di un alimento alla descrizio-
ne dell’etichetta. Ciò può comprendere, 
tra l’altro, l’origine (specie, provenienza 
geografica o genetica), il metodo di pro-
duzione o le tecnologie di elaborazione 
[3], dunque, l’autenticazione gioca un 
ruolo importante e fondamentale nella 
verifica ultima delle informazioni riporta-
te in etichetta. 

Tra gli strumenti per la verifica della 
provenienza geografica degli alimenti, 
degne di nota sono sicuramente le tec-
niche analitiche che consentono di lega-
re un determinato prodotto al luogo 
d’origine, tenendo conto delle rela-
zioni che questo ha con le condizioni 
ambientali del luogo dove è stato col-
tivato. Grande importanza sicuramente 
deve essere data sia al suolo di coltiva-
zione che all’ambiente in cui questi pro-
dotti crescono. Varie sono le tecniche 
che permettono di fare ciò, tuttavia è 
chiaro che la chiave di volta del proble-
ma è essere in grado di interpretare la 

firma geochimica del suolo e l’impronta 
dell’ambiente che si riflettono nel cibo 
che mangiamo. Tra le tecniche analitiche 
di maggior successo sicuramente le tec-
niche di spettrometria di massa, dall’a-
nalisi isotopica al contenuto minerale 
degli alimenti, giocano un ruolo fonda-
mentale per legare il Cibo alla Terra.
L’analisi dei rapporti isotopici, in partico-
lare quella degli isotopi dello stronzio, 
si basa sull’ipotesi che questo elemen-
to, presente in tracce negli alimenti, ha 
un diverso rapporto tra gli isotopi 87Sr e 
86Sr. 

Etichetta…come fidarsi?   

Il suolo nel piatto   

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Inoltre, non essendovi un significativo 
frazionamento isotopico (ossia il rap-
porto tra i due isotopi rimane lo stes-
so) quando l’elemento viene assorbito 
dalle piante, o al variare delle stagioni 
e delle annate, esso può rappresenta-
re uno strumento affidabile e dure-
vole di tracciabilità [4]. Nonostante i 
costi strumentali siano piuttosto eleva-
ti, vari sono i lavori scientifici che hanno 
dimostrato la valenza effettiva di que-
sta tecnica su alimenti: il succo d’aran-
cia proveniente da nord e sud America, 
Africa e Europa [5], l’asparago bianco di 
Bassano del Grappa DOP, il pistacchio 
verde di Bronte DOP [4] e il lambrusco 
DOP [6]. 
Come si evince da alcuni dei lavo-
ri sopracitati, molto spesso, l’utilizzo 
del rapporto isotopico dello stronzio è 
molto più efficace se accoppiato all’ana-
lisi di isotopi leggeri come gli isotopi del 
carbonio (13C/12C), ossigeno (18O/O16), 
idrogeno (2H/1H), azoto (15N/14N) e zolfo 
(34S/32S). L’impiego ausiliario anche di 
questi elementi ci permette di indaga-
re, in massima parte, sulle relazioni che i 
prodotti hanno non solo con il suolo, ma 
anche con l’ambiente in cui crescono. 

Infatti, la possibilità di differenziare due 
campioni in base all’analisi isotopica è 
legata, come detto in precedenza, al 
fenomeno di frazionamento isoto-
pico che avviene nelle materie prime, 
ovvero nella deviazione dalla distribu-
zione isotopica (stesso elemento ma con 
massa diversa) degli elementi in conse-
guenza a fenomeni biogeochimici natu-
rali, come: frazionamento nell’acqua, 
temperatura e frazionamento biosinteti-
co nei vegetali; o artificiali, tra cui: trat-
tamenti e concimazioni o aggiunte nei 
processi produttivi. 

L’influenza del suolo sui 
prodotti agroalimentari 
quanto può incidere se 
confrontato con altri 
parametri? 

Un’altra tecnica “soil-related”, degna 
di nota, in lavori di autenticazione geo-
grafica è l’analisi del contenuto minerale 
degli alimenti. Questo approccio si basa
sull’ipotesi secondo la quale i suoli for-
matisi in diverse aree geografiche, 
hanno diverse caratteristiche geochimi-
che (pH, contenuto d’acqua, contenuto 
e tipo di sostanza organica), compo-
sizione e biodisponibilità di elementi 
minerali, e che queste differenze si riflet-
tono nei prodotti. Tra i molti prodotti 
studiati, sia di origine vegetale che ani-
male, troviamo: la Tonda Gentile delle 
Langhe, o Nocciola Piemonte IGP [7], il 
Limone Interdonato di Messina IGP [8],  
il riso Arròs De València DOP [9], il cavo-
lo cinese [10],  le arance australiane [11], 
riso [12] [13], miele [14], petto di pollo 
e manzo essiccato [15]. Una determina-
zione accurata dell’origine geografica di 
un prodotto alimentare sembra fattibile 
quando vengono misurati vari parame-
tri in un prodotto alimentare. Allo stes-
so modo, una combinazione di diverse 
tecniche analitiche potrebbe essere più 
utile che basarsi su un singolo metodo. 
Infatti, la tendenza in questo tipo di lavo-
ri, per rafforzare il potere discriminan-

te dei modelli, è unire le due tecniche, 
analisi isotopica e composizione mine-
rale. Un lavoro simile è stato svolto per 
il Premium Long Grain Rice [16] e patate 
novella [17]. In particolare, in quest’ulti-
mo caso [17] è interessante notare come 
i campioni di patate novelle, coltivate in 
condizioni climatiche simili, in uno stu-
dio su piccola scala (58’651 km2), pre-
sentano caratteristiche uniche (impronta 
isotopica e minerale)  per ogni singo-
lo sito di coltivazione. Inoltre, i risultati 
finali hanno mostrato che la comprensio-
ne e la conoscenza delle caratteristiche 
geo-pedologiche di una regione posso-
no essere utilizzate per stabilire l’origine 
dei prodotti alimentari. L’influenza del 
suolo sui prodotti agroalimentari quan-
to può incidere se confrontato con altri 
parametri? In uno studio pubblicato nel 
2017 sulle foglie di tè in Cina [18] è stato 
affrontato questo problema: i risultati 
ottenuti hanno dimostrato che sei mine-
rali erano capaci di discriminare i cam-
pioni provenienti da tre zone diverse 
del Paese e che questi elementi minerali 
erano strettamente relazionati alla pro-
venienza geografica molto di più rispet-
to alla varietà e alla stagione di raccolta. 

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Tali applicazioni si basano sul fatto che i 
rapporti isotopici dei composti presenti 
in natura hanno valori diversi a seconda 
dell’origine (latitudine, altitudine, di-
stanza dal mare), del clima (temperatura, 
umidità, piovosità) e delle caratteristiche 
geologiche dell’area di provenienza, 
nonché delle pratiche di concimazio-
ne adottate (concimazione organica/
minerale) e del tipo di pianta (alberi da 
frutta, compresa la vite, rispetto a mais, 
canna o barbabietola da zucchero). Le 
variazioni naturali dell’abbondanza iso-
topica sono conseguenza delle diverse 
proprietà chimico-fisiche degli isotopi 
di uno stesso elemento dovute alla loro 
differente massa e spin nucleare. 

Le caratteristiche isotopiche, inoltre, 
possono essere trasferite ai prodotti 
animali in quanto vengono ‘ereditate’ 
dai prodotti ingeriti attraverso la dieta 
[1]. 

Le variazioni naturali 
dell’abbondanza isotopica 
sono conseguenza delle 
diverse proprietà chimico-
fisiche degli isotopi

L’identificazione di alcuni tipi di sofi-
sticazione, l’accertamento dell’origine 
botanica e geografica o dell’annata di 
un prodotto avviene per confronto dei 
dati isotopici ottenuti con quelli riportati 
in letteratura e/o in banche dati di riferi-
mento annuali, quali quella del vino isti-
tuita secondo i Regolamenti UE 273 e 
274 del 2018. 
La determinazione dei rapporti isotopici 
(2H/1H, 13C/12C, 18O/16O, 15N/14N, 34S/32S 
espressi in δ‰ rispetto a standard di 

riferimento internazionale, δ2H, δ13C, 
δ15N, δ18O, δ34S) viene condotta utiliz-
zando tecniche quali la spettrosco-
pia NMR di tipo sitospecifico, ossia 
mirata a determinati siti della moleco-
la (SNIF-NMR) [2] e la spettrometria di 
massa isotopica (IRMS) [3].

SNIF-NMR

Lo SNIF-NMR può misurare i diversi 
rapporti isotopici dell’idrogeno 
in ciascuna posizione di una mole-
cola, identificando così, per esempio, 
l’aggiunta di zucchero esogeno ad un 
vino. Infatti, lo zucchero di canna pro-
viene da un diverso ciclo fotosintetico 
rispetto allo zucchero dell’uva e quindi 
contiene diverse proporzioni di isotopi 
di idrogeno (1H e 2H – o D deuterio). In 
particolare, nel caso del vino, durante 
la fermentazione alcolica gli idrogeni e 
deuteri che vanno a costituire il gruppo 
metilico (-CH3) derivano principalmente 
dagli zuccheri che vengono fermentati 
(rapporto isotopico detto (D/H)I), men-
tre gli idrogeni del gruppo metilenico 
(-CH2) derivano dall’acqua di fermenta-
zione che è legata alle caratteristiche 
geografiche e climatiche del luogo di 
crescita della pianta stessa (rapporto 
isotopico detto (D/H)II). In particolare, il 
rapporto isotopico sito specifico, di un 
dato sito molecolare, i, è definito come:

(D/H)i = Di/Hi 
dove Di è il numero di atomi di deuterio 
nel sito i. Poiché la presenza di mole-
cole bi-deuterate di solito può essere 
trascurata, Di rappresenta il numero di 
isotopomeri mono-deuterati nel sito i. 
Hi, il numero totale di atomi di idrogeno 
di tipo i, è uguale a Pi*NH, dove Pi è il 
numero di posizioni equivalenti nel sito 
i e NH il numero di molecole completa-
mente protonate. La tecnica SNIF-NMR 
è attualmente l’unico modo per deter-
minare direttamente e contemporanea-
mente i rapporti isotopici dell’idrogeno, 
(D/H)i, associati a posizioni diverse, i, in 
una data molecola. In particolare, per 

l’analisi dell’alcool ottenuto dalla di-
stillazione dei vini, il campione viene 
aggiunto di tetrametilurea (TMU) quale 
standard interno e di esafluorobenzene 
come sostanza di stabilizzazione del 
campo di frequenza (stabilizzatore del 
lock). Nello spettro ottenuto durante l’a-
nalisi si ottengono dei picchi corrispon-
denti ai due isotopomeri DCH2CH2OH e 
CH3CHDOH. Confrontando l’altezza dei 
picchi dei due isotopomeri con quella 
della TMU, si determinano i seguenti 
rapporti isotopici:
• (D/H)I    rapporto isotopico dell’isoto-

pomero I  DCH2CH2OH
• (D/H)II  rapporto isotopico dell’isoto-

pomero II  CH3CHDOH
• ed il rapporto    R=2(D/H)ii/(D/H)i

https://www.foodhubmagazine.com/
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Il tenore di (D/H)I dell’alcool etilico di 
fermentazione ha un valore di ca. 92±1 
ppm nella bietola da zucchero, di ca. 
98±2 ppm per frutta come mele, pere, 
ciliegie o cereali (ad es. frumento e 
orzo), di ca. 102±2 ppm per la vite che 
sono tutte piante a ciclo C3, mentre per 
le piante a ciclo C4 (come la canna da 
zucchero) si ottengono valori intorno a 
110±1 ppm. L’analisi isotopica dell’eta-
nolo ottenuto per distillazione di vino o 
fermentando gli zuccheri dei succhi di 
frutta può risultare quindi un metodo 
valido per rintracciare sofisticazioni con 
zuccheri ottenuti da altre fonti.

IRMS

L’analisi dei rapporti isotopici di H, C, N, 
O e S (δ2H, δ18O, δ13C, δ15N, δ34S in mo-
lecole organiche prevede una prima fase 
di pirolisi o combustione del campione 
con produzione rispettivamente di H2, 
CO, CO2, N2 e SO2 e una successiva 
fase spettrometrica di analisi dei diversi 
isotopomeri delle specie considerate. 
Ciò implica l’accoppiamento di due di-
versi strumenti: un pirolizzatore, un ana-
lizzatore elementare dotati di colonna 
gascromatografica per la separazione 
dei gas, con uno spettrometro di massa 
isotopica. Il ciclo di analisi inizia con 
l’introduzione del campione nell’ana-
lizzatore elementare o nel pirolizzatore 
all’interno dei quali brucia violentemen-
te. I gas che si formano passano attra-
verso un sistema di filtri che disperdono 
ed eliminano i possibili gas interferenti 
e successivamente attraverso una co-
lonna cromatografica dove le molecole 
gassose di interesse vengono separate 
(H2, CO, CO2, N2 e SO2). In seguito ven-
gono trascinate dal gas-carrier verso lo 
spettrometro di massa per isotopi stabili 
costituito, secondo il disegno originale 
di Nier (1947), da tre componenti essen-
ziali: una sorgente ionica, un tubo di 
volo ed un collettore ionico. Nella 
sorgente ionica le molecole vengono 
trasformate in ioni monopositivi che ven-
gono collimati in un fascio ed accelerati 
verso il tubo di volo. Nel tubo di volo 
gli ioni sono sottoposti ad un campo 
magnetico ed assumono una traiettoria 
il cui raggio di curvatura dipende dalla 
massa (ad es. nell’analisi degli isotopi 
del carbonio vengono selezionati i raggi 
costituiti da ioni di massa 44-12C16O2-, 

45-13C16O2- e 46 - 12C18O16O-). I raggi 
ionici così selezionati vengono collimati 
verso dei collettori (coppe di Faraday) 
e l’impatto viene convertito in impulso 
elettrico successivamente amplificato. 
Il parametro che interessa è il rapporto 
R dei segnali rilevati nei tre collettori, 
in particolare 2H/1H, 13C/12C, 15N/14N, 
18O/16O, 34S/32S espresso poi in delta per 
mille (δ‰) secondo l’espressione: 
 

δ‰ = 
R(campione) - R(standard) 

R(standard)

dove R(campione) e R(standard) sono i 
rapporti relativi al campione e ad un ma-
teriale di riferimento internazionalmente 
riconosciuto. Per convenzione interna-
zionale, gli standard di riferimento sono 
V-PDB per 13C/12C, l’azoto dell’aria per 
15N/14N, V-SMOW per 2H/1H e 18O/16O, 
V-CDT 34S/32S.

https://www.foodhubmagazine.com/
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Vino e prodotti vitivinicoli   

L’analisi dei rapporti tra isotopi stabili, 
in particolare 2H/1H, 13C/12C e 18O/16O è 
utilizzata da circa 30 anni come analisi 
ufficiale per l’individuazione di zuc-
cheraggio e annacquamento in vino 
(OIV MA-AS311-05, MA-AS312-06, 
MA-AS2-12), succhi di frutta ed estratti 
vegetali (AOAC 995.17, 2004/01; ENV 
12140, 12141, 13070). La variabilità di 
questi parametri isotopici infatti è lega-
ta all’origine botanica degli zuccheri (in 
particolare uva, canna o bietola) e alle 
caratteristiche climatiche e geografiche 
del luogo di crescita della pianta [4]. L’in-
terpretazione dei risultati analitici viene 
condotta tramite i riferimenti di lette-
ratura o, soprattutto nel caso del δ18O 
tramite raffronto con le banche dati di 
riferimento. Il parametro è fortemente 
influenzato dalle condizioni metereolo-
giche durante la fase di maturazione e 
raccolta e questo implica una costante 
variazione dei range di variabilità co-

stringendo ad una mappatura annuale. 
I parametri possono essere utilizzati 
quindi anche per confermare l’origine e 
l’annata di produzione di un vino o di un 
mosto. 
Oltre alle analisi normate da meto-
di ufficiali OIV negli ultimi anni sono 
stati sviluppati nuovi approcci analitici 
che rendono sempre più performante 
questa tipologia di analisi. Tra essi ri-
cordiamo l’analisi del δ18O sull’etanolo 
ottenuto per distillazione che consente, 
confrontato con lo stesso parametro mi-
surato sul prodotto tal quale, di identi-
ficare con maggior precisione la pratica 
dell’annacquamento oltre che migliora-
re la discriminazione tra le diverse tipo-
logie di alcool [5]. Inoltre, confrontando 
il δ13C dell’amminoacido prolina con 
quello della frazione proteica estratta è 
possibile migliorare la determinazione 
dell’aggiunta di zuccheri da piante a 
ciclo fotosintetico C4 quali la canna [6]. 

Olio d’oliva   

Negli ultimi due decenni sono stati 
pubblicati diversi studi aventi come og-
getto la composizione isotopica di oli 
d’oliva che risulta fortemente legata alle 
caratteristiche geo-climatiche dell’area 
di produzione. Questa relazione rende 
l’analisi un potente strumento per la 
tracciabilità dell’origine geografica di 
questo prodotto [7,8,9,10]. Questi studi 
hanno dimostrato che i rapporti isoto-
pici 2H/1H, 13C/12C e 18O/16O cambiano 
in base a latitudine, altitudine, distanza 
dal mare, condizioni ambientali e cli-
matiche. La capacità predittiva risulta 
ulteriormente potenziata quando viene 
combinata con altre tecniche come 
l’analisi 1H-NMR, la determinazione del 
contenuto elementare [7,9] o utilizzando 
l’analisi isotopica ‘compound specific’, 
cioè determinando i rapporti isotopici 
in specifici composti derivati dal pro-
dotto stesso [11].  Il rapporto isotopico 
di C e H infine, determinato nei quattro 
principali acidi grassi costituenti i trigli-
ceridi dell’olio, permette di migliorare 
la capacità di differenziazione degli oli 
d’oliva extravergine europei da quelli 
extraeuropei [12,13].  

La composizione isotopica 
di oli d’oliva risulta legata 
alle caratteristiche 
geo-climatiche dell’area di 
produzione

https://www.foodhubmagazine.com/
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Per migliorare la differenzia-
zione biologico/convenzionale 
ed eliminare questo problema, 
una soluzione proposta è stata 
quella di combinare il rappor-
to isotopico dell’azoto deter-
minato nella pianta con quello 
di rapporti isotopici determi-
nati in specifici composti deri-
vati dalla pianta stessa (ad es. 
amminoacidi, nitrati e solfati). 
Questo approccio si è dimo-
strato molto più efficace nel 
distinguere il sistema di col-
tivazione utilizzato ed è stato 
applicato con successo come 
in alcuni studi pilota su cereali, 
pomodori e patate [14,15].

Prodotti biologici e convenzionali   

Tra i fattori che influenzano mag-
giormente il contenuto isotopico dei 
composti organici vegetali ci sono le 
caratteristiche pedologiche del suolo 
di crescita. Quest’ultimo punto risulta 
molto interessante per quanto riguarda 
la possibile differenziazione di prodotti 
biologici e convenzionali. Il rapporto 
degli isotopi stabili dell’azoto (15N/14N, 
espresso come δ15N) nel prodotto tal 
quale o in composti specifici isolati del 
prodotto alimentare sono stati studiati 
in frutta e verdura per rilevare possibili 
differenze tra prodotti coltivati con ap-
procci differenti. Questo approccio si 
basa sul fatto che la composizione iso-
topica dell’azoto dei fertilizzanti sintetici, 
ampiamente utilizzati nei sistemi agricoli 
convenzionali e non consentiti in quelli 
biologici, determinano nelle piante va-
lori di δ15N inferiori rispetto ai concimi 
animali e al compost, solitamente utiliz-
zati nei sistemi di coltivazione biologici. 
Diversi studi si sono focalizzati con suc-
cesso sull’utilizzo di questo parametro 
come possibile marker per distinguere 
prodotti biologici e convenzionali [14]. 
Questo parametro non è però sufficien-
te a distinguere questi prodotti quando 
nelle colture biologiche vengono utiliz-
zate come colture di copertura o sove-
scio piante azoto fissatrici (per esempio 
leguminose). Questo tipo di piante 
infatti presentano valori di δ15N che si 
sovrappongono con quelli delle colture 
trattate con fertilizzanti sintetici. 

Prodotti di origine animale   

Fattori geografici, climatici, pedologici, 
geologici, botanici e agricoli influenzano 
i rapporti isotopici dei bioelementi e le 
loro variazioni sono a loro volta incorpo-
rate nel tessuto animale attraverso ciò 
che mangia, beve, respira e, in genera-
le, scambia con l’ambiente. L’analisi iso-
topica è quindi in grado di determinare 
l’origine geografica, la dieta animale e il 
sistema di allevamento di carne, pesce, 
frutti di mare e altri prodotti derivati 
come latte, burro e formaggio [1]. 
La prima applicazione in questo campo 
si è focalizzata innanzitutto sulla rico-
struzione della dieta animale per motivi 
di salute e sicurezza (ad es. diffusione 
della BSE - Encefalopatia spongiforme 
bovina) e per motivi economici (ad es. 
carne proveniente da animali allevati in 
stalla o al pascolo, quest’ultimi conside-
rati più pregiati, o a tutela di prodotti 
particolarmente pregiati come DOP 
/ IGP / STG). La maggior parte di questi 
studi ha utilizzato con successo i rappor-
ti isotopici di carbonio e/o azoto (δ13C 

e δ15N) per determinare la dieta seguita 
dagli animali, in particolare piante a 
ciclo C3 – come erba al pascolo -, ciclo 
C4 – come mais frequentemente utiliz-
zato in stalla -, legumi – soia  [1].
Analogamente alla carne, i rapporti di 
isotopi stabili sono stati utilizzati per rin-
tracciare l’origine e il sistema di pro-
duzione di prodotti lattiero-caseari 
particolarmente pregiati, utilizzando di-
verse combinazioni di rapporti isotopici 
stabili [1]. Nel caso dei formaggi DOP a 
pasta dura Grana Padano e Parmigiano 
Reggiano l’analisi dei rapporti di isoto-
pi stabili è stata adottata ufficialmente 
dal 2011 per verificare l’autenticità dei 
prodotti grattugiati e già porzionati sul 
mercato (Regolamento UE 584/2011). 
Più recentemente il metodo per la deter-
minazione dei rapporti tra isotopi stabili 
di H, C, N, S è stato incluso tra le norme 
UNI (Ente Italiano di Normazione, UNI 
11692:2017) per essere applicato all’a-
nalisi di formaggi in generale.

https://www.foodhubmagazine.com/
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Miele   

L’analisi isotopica trova una sua impor-
tante applicazione ufficiale nell’identi-
ficazione delle aggiunte zuccherine al 
miele. Oltre al metodo ufficiale AOAC 
998.12 che prevede il confronto tra il 
rapporto isotopico misurato sul miele tal 
quale e sulla frazione proteica estratta al 
fine di individuare l’aggiunta di zuc-
chero da piante a ciclo fotosintetico C4 
quali la canna da zucchero, oggi nuove 
metodiche analitiche sono state messe 
in campo grazie all’accoppiamento della 
cromatografia liquida (LC) con l’IRMS. 
L’analisi LC-IRMS permette di analizza-
re i rapporti isotopici dei singoli zuc-
cheri maggioritari (fruttosio, glucosio e 
triosi) che per assicurare la genuinità del 
prodotto devono ricadere all’interno di 
specifici range di variabilità. 

L’analisi isotopica anche in questo caso 
è stata applicata in diversi studi inter-
nazionali al fine caratterizzare geogra-
ficamente il prodotto miele e renderne 
tracciabile la provenienza e, in alcuni 
casi anche l’origine botanica [16,17]. 

Assicurare la genuinità 
del prodotto

Prodotti nutraceutici   

I prodotti nutraceutici sono deri-
vati alimentari ai quali si attribui-
scono uno o più benefici medici o 
sanitari, inclusa la prevenzione e il 
trattamento delle malattie. Que-
sti prodotti hanno solitamente un 
valore aggiunto e per questo sono 
soggetti ad adulterazione con ana-
loghi più economici. Recentemen-
te l’analisi dei rapporti tra isotopi 
stabili si è dimostrata efficace nel 
determinare l’autenticità di alcuni di 
questi prodotti.
Il riso rosso fermentato è un integra-
tore alimentare ottenuto dal riso, 
fermentato con Monascus purpu-
reus. Contiene Monacolina K che è 
una statina ipocolesterolemizzante 
usata per prevenire le malattie 
cardiovascolari. L’omologa statina 
biosintetica, la lovastatina, utilizza-
bile esclusivamente su prescrizione 
medica, non è chimicamente distin-
guibile dalla monacolina K. Poi-
ché il riso rosso fermentato ha un 
costo di produzione molto elevato, 
si sono rilevati al commercio pro-
dotti addizionati fraudolentemente 
di lovastatina. Grazie ai diversi cicli 
fotosintetici delle matrici utilizzate 
per la loro sintesi, la monacolina K 
e la lovastatina hanno valori diversi 
di δ13C [18]. Quindi, definendo un 
valore di soglia δ13C di -28,3‰ per 
la monacolina K, è possibile iden-
tificare l’aggiunta di lovastatina a 
partire da un minimo del 10%.
Un altro esempio è l’olio di sere-

noa, che è tra gli oli più costosi del mercato 
farmaceutico e alimentare. A causa del costo 
elevato e della scarsa produzione, sono state 
sviluppate miscele mirate di acidi grassi ani-
mali che imitano il suo profilo fitochimico 
e non vengono rilevate dai metodi analitici 
classici. L’olio di serenoa risulta caratterizza-
to da valori isotopici tipici significativamen-
te diversi sia dagli altri oli vegetali sia dagli 
acidi grassi animali. Determinando il conte-
nuto isotopico dei campioni del commercio, 
quindi, è possibile distinguere l’olio di sere-
noa autentico da quello addizionato fraudo-
lentemente con acidi grassi animali [19].
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Negli ultimi anni l’analisi isotopica ha dimo-
strato la potenzialità di riuscire a tracciare e 
quindi riconoscere l’origine geografica, ma 
non solo, di diversi prodotti alimentari e nutra-
ceutici tanto che già da anni alcuni di questi 
metodi sono stati riconosciuti come ufficiali. 
Allo scopo di utilizzare questi studi per la tute-
la e la promozione di prodotti agroalimentari 
è tuttavia necessario costruire delle banca dati 
di riferimento basate sull’analisi di campioni 
autentici rappresentativi della variabilità natu-
rale della produzione. Quando esiste una soli-
da banca dati di campioni autentici ed i metodi 
utilizzati sono ufficialmente riconosciuti, conva-
lidati e accreditati, questi metodi analitici pos-
sono essere impiegati anche in sede legale. 

Ogni lunedì, per te, 7 news dal
settore alimentare.

foodhubmagazine.com

Non perdere d'occhio la tua mail,
Food Hub ti tiene sempre aggiornato

con le ultime novità dal mondo del food.
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alla qualità funzionale ed alla 
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agro-alimentari. 
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qualità e alla tracciabilità 
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alimentari. 

Luigi Lucini Gabriele Rocchetti 

GLI AUTORI
LA METABOLOMICA 
COME STRUMENTO 
PER LA 
TRACCIABILITÀ E 
AUTENTICITÀ 

Italia, con oltre 260 tra prodotti alimentari 
DOP, IGP e STG, è il paese con il maggior 
numero di certificazioni geografiche rico-

nosciute a livello europeo. L’adozione di sistemi per 
l’indicazione geografica a livello di EU presuppone un 
legame con la zona di origine e rappresenta una con-
dizione fondamentale per garantire l’eccellenza delle 
nostre produzioni agro-alimentari. Ne consegue che 
diventano fondamentali, a riguardo, efficaci strumen-

L’

Effetto terroir, 
interazione pianta-
ambiente ed impronta 
chimica                           
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ti di controllo per supportare il settore 
agro-alimentare e tutelare non solo il 
made in Italy, ma nello specifico anche 
quelle produzioni locali che rappresen-
tano delle eccellenze riconosciute anche 
oltre i confini italiani. Discorso analogo 
si applica anche per quelle produzioni 
estere che, pur non rappresentando una 
frode commerciale, richiamano in modo 
ambiguo alle nostre specialità (il cosid-
detto “Italian sounding”).
In generale, l’effetto di una specifica va-
rietà sui tratti qualitativi, ed in particolare 
su quelli sensoriali dei prodotti agricoli è 
un concetto consolidato, per il quale è 
stato sottolineato il controllo esercitato 
dal cosiddetto background genetico [1]. 
Ad esempio, il contributo della cultivar 
(e quindi il background genetico) è stato 
segnalato come il fattore più importante 
che influenza la qualità nutrizionale e 
sensoriale dei frutti delle specie di bac-
che [2,3]. In effetti, il genotipo gioca un 
ruolo chiave nel determinare parametri 
di qualità quali il contenuto in solidi 
solubili e l’acidità titolabile [1] ma va 

considerato che anche le variazioni sta-
gionali e le pratiche agricole incidono 
in una certa misura su zuccheri, acidi 
organici e aminoacidi liberi [4-7]. D’al-
tra parte, negli ultimi anni la letteratura 
scientifica ha prodotto larga evidenza e 
consenso comune circa la forte influen-
za dell’ambiente sul profilo chimico 
e sugli aspetti morfologici di una 
pianta. 
Questo fenomeno è definito come pla-
sticità fenotipica e svolge un ruolo chia-
ve nei processi di acclimatazione delle 
piante [5]. La plasticità del fenotipo 
è di fondamentale importanza per le 
piante, le quali sono organismi sessili 
e non possono sfuggire a condizioni 
ambientali sfavorevoli. Tale plasticità va 
oltre il background genetico ed è stata 
collegata all’epigenetica, vale a dire le 
modifiche ereditabili e reversibili nei 
modelli di espressione genica che non 
comportano cambiamenti nella sequen-
za del DNA. Risulta intuitivo come le 
colture rispondano a fattori ambientali 
come luce, temperatura, stress biotici o 

abiotici attivando percorsi di segnalazio-
ne che modulano ampiamente i loro pro-
cessi metabolici [6-7]. Possiamo quindi 
postulare che l’effetto terroir può essere 
il risultato della combinazione di fattori 
legati all’ambiente specifico di colti-
vazione (tipologia di suolo, condizioni 
meteorologiche, pratiche agronomiche 
adottate), fattori di stress per la pianta, 
e modifiche biochimiche indirette me-
diate dall’epigenetica. Coerentemente, 
è stato dimostrato che tanto i fattori 
agronomici e pre-raccolta come le pra-
tiche di coltivazione, l’età delle piante e 
l’ambiente modulano le caratteristiche 
sensoriali e la qualità nutrizionale dei di-
versi frutti. Queste modifiche riguardano 
tipicamente quello che viene definito il 
metabolismo secondario della pianta.
Nonostante la differenza tra metabolita 
primario e secondario sia talvolta ambi-
gua, è chiaro che i metaboliti secondari 
sono in genere sintetizzati in risposta 
agli stimoli dell’ambiente, e sono quindi 
direttamente collegati all’effetto terroir. 
All’interno del metabolismo secondario 
includiamo un’ampia varietà di compo-
sti chimici differenti come i polifenoli, 
gli alcaloidi, i terpenoidi e gli steroli. 
Queste molecole conferiscono capaci-
tà adattative alla coltura e fanno parte 
della risposta della pianta all’ambiente, 
inclusi i fattori di stress biotici (ad esem-
pio parassiti) o abiotici (siccità, salinità, 
temperatura, intensità della luce ecc.) 
[8-10]. Sono inoltre prodotti per attrarre 
impollinatori, mediare le interazioni con 
microrganismi simbiotici [11-12] e favo-
rire la dispersione dei semi. I fattori am-
bientali agiscono contemporaneamente 
e generalmente interagiscono tra loro 
[13-16].

Poiché tutti questi fattori compresi 
nell’effetto terroir sono in grado di mo-
dulare in modo significativo e distintivo 
il profilo fitochimico reale della coltura, 
con particolare riferimento ai metaboliti 
secondari, diventa possibile parlare di 
impronta chimica dei prodotti agro-ali-
mentari. È importante evidenziare come 
sia la complessità del metabolismo se-
condario (che include diverse centinaia 
di composti chimici differenti) a portare 
a “firme metaboliche” distintive, apren-
do così la possibilità di collegare queste 
impronte chimiche alla origine geografi-
ca [16-17].

https://www.foodhubmagazine.com/
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La metabolomica è una delle princi-
pali branche nel campo delle tecni-
che -omiche e, insieme a genomica, 
trascrittomica e proteomica, è coin-
volta nello studio di aspetti riguar-
danti il settore alimentare e la 
valutazione nutrizionale degli ali-
menti. 
Nata per la scoperta di biomarcato-
ri in ambito clinico, la metabolomi-
ca comprende lo studio esaustivo 
dell’intera composizione di meta-
boliti di un particolare sistema o 
organismo, considerando tipica-
mente quei composti con un peso 
molecolare inferiore a 1500 Da.

La metabolomica come strumento 
per la definizione dell’impronta 
chimica e la tutela delle indicazioni   
geografiche                                       
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In pratica, questo obiettivo è difficile da 
raggiungere, a causa dell’enorme va-
riabilità chimica che esista tra differenti 
tipologie di metaboliti; ciò implica che 
non è possibile ottenere un approccio 
analitico universale basato su di un 
singolo metodo, visto che i metaboliti 
appartenenti a classi chimiche molto 
diverse possono avere polarità significa-
tivamente diverse. A questo proposito, 
il “metaboloma” degli alimenti non fa 
eccezione, in quanto sono frequente-
mente presenti composti abbastanza di-

versi, come carboidrati, lipidi, proteine, 
aminoacidi, ammine, steroli vegetali, 
composti fenolici, carotenoidi, alcaloidi 
o composti volatili. A differenza della 
genomica (dove il patrimonio genetico 
è tipico della cultivar e costante indi-
pendentemente dall’ambiente), la me-
tabolomica si presta bene a descrivere 
le variazioni imposte dal terroir.
Le procedure analitiche normalmente 
utilizzate nell’ambito della metabolo-
mica possono essere raggruppate in 
diverse categorie ma i metodi possono 

La metabolomica 
comprende lo studio 
esaustivo dell’intera 
composizione di 
metaboliti 

essere sostanzialmente classificati in 
approcci di “fingerprinting molecola-
re” e di “profiling”. Il fingerprinting si 
riferisce all’impronta digitale ovvero 
all’analisi del maggior numero possibile 
di composti all’interno di un sistema e/o 
estratto alimentare, compresa la loro 
rilevazione e il successivo trattamento 
statistico dei risultati ottenuti. Il fine ul-
timo è l’individuazione di metaboliti 
di interesse o potenziali marcatori 
chimici. Utilizzando questo approccio, 
l’identificazione e la quantificazione dei 
metaboliti rilevati potrebbero non esse-
re una necessità. Al contrario, il profiling 
si riferisce principalmente all’analisi di 
metaboliti strettamente correlati, spesso 
appartenenti alla stessa classe chimica, 
che sono più frequentemente identi-
ficati e quantificati in modo assoluto o 
relativo. Non partendo da una ipotesi 
a priori, gli approcci analitici utilizzati 
sono definiti “untargeted” e si basano 
su strumentazione di alto profilo quali 
spettrometri di massa ad alta risoluzione, 
seguiti da elaborazioni statistiche multi-
variate e procedure normalizzate basate 
su strumenti bioinformatici in grado di 
estrarre correttamente le informazioni 
principali dalla mole di dati disponibili. 
Considerando le premesse precedente-
mente descritte, negli ultimi anni diversi 
lavori scientifici hanno utilizzato tecniche 
di metabolomica per valutare la qualità 

(in particolare focalizzandosi sul profilo 
nutrizionale e sulla presenza di conta-
minanti) e la tracciabilità (sia in termini 
di processo produttivo che geografica) 
degli alimenti di origine animale e ve-
getale. La tracciabilità degli alimenti è 
un argomento rilevante quando si pensa 
al mondo agro-alimentare, strettamente 
correlato alla qualità e alla sicurezza 
delle produzioni. Questo argomento as-
sume una grande importanza non solo 
per le industrie alimentari, ma anche per 
i consumatori che richiedono sempre 
più informazioni su ogni fase del proces-
so produttivo degli alimenti che consu-
mano. A questo proposito, gli approcci 
metabolomici basati sulla spettrometria 
di massa sono essenziali in quanto sono 
in grado di fornire un elevato livello di 
precisione necessario per la gestione e 
tutela della tracciabilità.
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Metabolomica, effetto terroir 
e indicazioni geografiche   

Il vino è stato probabilmente il cibo più 
ampiamente studiato, per quanto ri-
guarda l’effetto del terroir, confermando 
anche a livello molecolare che esiste un 
legame tra origine geografica e profilo 
fitochimico [18-19]. Numerosi esempi di 
questo collegamento sono stati forniti 
anche nel campo delle piante medici-
nali, per le quali il profilo fitochimico è 
fondamentale nel determinare le reali 
proprietà medicinali [20]. Tuttavia, la let-
teratura più recente riporta un numero 
crescente di esempi che dimostrano che 
questo effetto può essere esteso a una 
vasta gamma di matrici alimentari diver-
se dal vino. I riferimenti sulla relazione 
tra terroir, origine geografica e valore 
commerciale di diversi alimenti come 
tè, caffè, cioccolato, zafferano, latte e 
formaggio sono disponibili in letteratura 
[21-22].  Sebbene la relazione tra terroir 
e metaboliti secondari sia chiara, anche 
gli effetti della stagionalità e della culti-
var (background genetico) meritano di 
essere considerati. Ad oggi, pochissimi 

lavori hanno studiato in modo compa-
rativo la relazione gerarchica tra cultivar 
e origine geografica, con riferimento al 
profilo fitochimico. 
Nell’ambito dello studio del profilo fi-
tochimico di diversi alimenti di origine 
vegetale, il nostro gruppo di ricerca si 
è focalizzato sull’applicazione di tec-
niche di metabolomica (spettrometria 
di massa non mirata) al campo della 
tracciabilità di diverse produzioni agro-
alimentari. In particolare, il focus è stato 
indirizzato verso prodotti alimentari 
molto utilizzati, redditizi, ma soprattutto 
soggetto a procedure di contraffazione, 
come zafferano, olio extra vergine di 
oliva (EVOO) e nocciola.
Ad esempio, sebbene la metabolomica 
sia efficace ai fini della tracciabilità [23-
24], l’effetto della cultivar nella nocciola 
è sostituito dall’effetto terroir quando è 
stata effettuata la profilazione dei fenoli 
e degli steroli e sono state applicate 
adeguate statistiche supervisionate [27]. 

Allo stesso modo, la profilazione di feno-
li e steroli, probabilmente perché sono 
biosinteticamente piuttosto ortogonali, 
ha permesso di discriminare oli extra 
vergini di oliva basati sia sull’origine 
geografica sia sulla cultivar [25-27]. 
In un recente lavoro, il nostro gruppo 
di ricerca [25] ha identificato marcatori 

specificamente legati alla cultivar di 
olive insieme a marcatori specificamente 
correlati all’origine geografica (figura 1). 
Inoltre, questi ultimi autori hanno riferi-
to che gli oli commerciali, normalmente 
venduti come miscele di diverse cultivar, 
potrebbero essere ancora discriminati in 
funzione dell’origine geografica. Relati-
vamente alla origine ed autenticità dello 
zafferano, è stato invece possibile evi-
denziare chiare differenze tra i campioni 
DOP rispetto a quelli non DOP (figura 
2), nonché prodotti addizionati di altre 
parti del fiore, sulla base delle rispettive 
impronte chimiche.

Relazione tra terroir, 
origine geografica e valore 
commerciale 

Fig. 1 -  Analisi statistica supervisionata OPLS-DA per la discriminazione dell’origine 
geografica della nocciola. Si nota come i campioni, seppur di differenti varietà, formino 
clusters funzione dell’origine geografica degli stessi
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I metodi chimici per la rintracciabilità 
delle produzioni agro-alimentari, e la 
metabolomica in particolare, sono un 
esempio di come la ricerca applicata 
svolga anche un ruolo di supporto al 
tessuto produttivo. I recenti progressi 
nella chimica analitica hanno permesso 
di studiare la relazione tra profilo fitochi-
mico delle colture e terroir, estendendo 
così questo concetto a cibi e bevande 
diversi dal vino. Pertanto, con il termine 
terroir, dovremmo includere non solo 

le condizioni pedo-climatiche legate 
all’origine geografica, ma anche le pra-
tiche di gestione e trasformazione post-
raccolta tradizionalmente adottate in siti 
specifici. Sfruttando i progressi prece-
dentemente riportati nella profilazione 
“untargeted” e nella chemiometria, è 
consigliabile che queste indagini pos-
sano essere collegate anche ad attributi 
sensoriali, completando così il collega-
mento composizione-ambiente-qualità, 
alla base del concetto di terroir. 

Aspetti conclusivi   

Per quanto attiene i marcatori chimici 
responsabili delle differenze, tra le classi 
più comunemente riscontrate ci sono 
quelle dei polifenoli e dei fitosteroli. In 
particolare, i flavonoidi (soprattutto an-

tociani e i flavonoli), acidi idrossicinna-
mici (acidi fenolici) e derivati sterolici si 
sono rivelati importanti nel discriminare 
cultivars od origine geografica di pro-
dotti agro-alimentari.

Fig. 2 -  Analisi statistica supervisionata OPLS-DA per l’autenticità dello zafferano DOP 
italiano. I campioni di tre produzioni tipiche italiane di alto valore, un campione certo 
dell’Iran (il principale produttore mondiale) e diversi campioni commercialmente dispo-
nibili sono fra di loro chiaramente discriminati dal profilo chimico.

Riteniamo che, spinti dalla richiesta di prodotti di 
alta qualità e dalla crescente attenzione per specia-
lità e prodotti tradizionali, sia la comunità scientifi-
ca che il settore manifatturiero presteranno sempre 
maggiore attenzione ai fattori che abbiamo inclu-
so con il termine “terroir” anche in settori diversi 
dai produttori di vino e che al contempo approcci 
quali la metabolomica possano supportare e tute-
lare le produzioni legate all’origine geografica. A 
sua volta, ciò sosterrà il contrasto alle frodi negli 
alimenti legate all’indicazione geografica e raffor-
zerà l’adozione di procedure di qualità.
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Borsista presso l’IRSA-CNR 

sede di Bari, dove si occupa 

di analisi di contaminanti 

emergenti nelle acque reflue. 

Durante l’assegno di ricerca 

svolto presso il Dipartimento 

di Chimica dell’Università 

degli Studi di Bari Aldo 

Moro ha collaborato al 

progetto di ricerca nazionale 

VIOLIN, occupandosi 

dell’estrazione, dell’analisi 

e della caratterizzazione dei 

secoiridoidi nei campioni di 

olio extra-vergine di oliva. 

Cristina De Ceglie

L’AUTRICE LA SPETTROMETRIA 
DI MASSA AD ALTA 
RISOLUZIONE PER LA 
DETERMINAZIONE 
DELLA PROVENIENZA 
GEOGRAFICA 
DELL’OLIO EVO 
ITALIANO

l consumo dell’olio extravergine di oliva 
(EVO), alimento essenziale della dieta Medi-
terranea, è raccomandato, oltre che per gli 

aspetti sensoriali, anche per gli effetti benefici sulla 
salute umana, oggetto di un numero crescente di 
studi e ormai noti al pubblico dei consumatori. Negli 
ultimi anni, ad esempio, i ricercatori hanno indaga-
to sulle proprietà salutistiche di alcune componenti 
minori degli oli, in particolare dei fenoli bioattivi [1], 
contribuendo alla crescente consapevolezza da parte 
del consumatore degli effetti positivi per la salute e 
all’incremento negli ultimi tre decenni del consumo di 
olio di oliva a livello mondiale, superando il milione di 
tonnellate annue [2].

I
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Contestualmente sta crescendo la 
domanda da parte dei consumatori di 
un prodotto di alta qualità: vengono ad 
esempio privilegiati negli acquisti gli oli 
biologici, gli oli con indicazione geogra-
fica certificata e gli oli monovarietali, per 
i quali però il prezzo sul mercato è gene-
ralmente più alto. 
Dato l’elevato valore economico 
associato alla produzione dell’olio, 
il settore oleicolo è spesso soggetto ad 
un numero crescente di frodi. Una pra-
tica diffusa è la falsificazione, ovverola 
vendita di oli di oliva o oli di oliva lam-
panti di provenienza estera (tunisina o 
spagnola) come oli italiani, oppure l’a-
dulterazione di oli di oliva italiani con oli 
stranieri, più economici perché prodotti 
in Paesi dove i costi di produzione sono 
decisamente inferiori.         
Le adulterazioni degli oli di oliva permet-
tono un incremento della produzione ed 
un aumento dei profitti; le più frequenti 
sono l’aggiunta di oli di sansa o oli este-

rificati (appartenenti a classi commerciali 
inferiori) agli oli di oliva vergini, di cloro-
filla come colorante, il taglio dell’olio di 
oliva con oli di semi (mais, soia, palma, 
girasole), più economici e con un minor 
valore nutrizionale, e con l’olio di noc-
ciola. 
Relativamente all’autenticità della pro-
venienza geografica e varietale degli oli 
di oliva vergini bisogna specificare che 
attualmente non esistono delle metodi-
che analitiche ufficiali, che invece sono 
previste per la determinazione di diversi 
parametri chimico-fisici di qualità, come 
la valutazione del contenuto di acidi 
grassi liberi [3]. 
Fondamentale in questo ambito è, quin-
di, l’apporto della ricerca scientifica nello 
sviluppo di tecniche robuste ed affidabi-
li che possano superare i limiti dei meto-
di esistenti, rispondendo alla necessità 
dei consumatori di essere informati e di 
acquistare in maniera consapevole.  

Costruire dei modelli 
statistici mirati alla 
corretta classificazione 
geografica/varietale 
degli oli

Nella monografia pubblicata da Bajoub 
et al. nel 2018 [4], i metodi analitici svi-
luppati per studiare la provenienza geo-
grafica degli oli e la loro composizione 
varietale vengono classificati in tre cate-
gorie principali. Nella prima categoria 
ricadono tutti quei metodi di tipo targe-
ted che prevedono la determinazione 
del contenuto di specifici composti 
e la correlazione dei dati ottenuti con 
le informazioni sull’origine geografica o 
varietale.
La seconda categoria comprende la 
valutazione quali-quantitativa di un 
numero elevato di composti correla-
ti tra loro sulla base della struttura chimi-
ca e/o del pathway biosintetico.
Infine, il terzo raggruppamento è basa-
to sugli approcci di tipo untargeted; 
utilizzando lo studio chemiometrico del 
fingerprint dell’intero campione di olio 
si ricercano i markers di una determina-
ta zona geografica o di una data cultivar. 
Come tecniche di fingerprinting sono 
state utilizzate la spettrometria di massa, 
le tecniche spettroscopiche vibrazionali, 
la risonanza magnetica nucleare, le tec-
niche basate sul DNA ed approcci basa-
ti sul naso e sulla lingua elettronici.    
Diversi sono i composti su cui i ricerca-
tori si sono focalizzati per costruire dei 
modelli statistici mirati alla corretta clas-
sificazione geografica/varietale degli oli, 
come ad esempio i trigliceridi, gli acidi 
grassi, i pigmenti, gli steroli, i composti 
volatili e i composti fenolici [5, 6].

Per quanto riguarda questi ultimi, nell’ar-
ticolo di Bajoub et al. del 2015 [6] è stato 
riportato un modello basato sulla cro-
matografia liquida accoppiata all’Elec-
troSpray Ionization Time-of-Flight-Mass 
Spectrometry (ESI-TOF-MS) o all’ESI-Ion 
Trap-MS (ESI-IT-MS) e sull’analisi multi-
variata per classificare oli di oliva prove-
nienti da sette diverse regioni produttive 
del Nord del Marocco.
Nonostante la validità dei metodi LC-MS 
seguiti dall’analisi statistica dei dati per 
la classificazione geografica degli oli 
[7-10], diversi sono i limiti che devono 
essere superati affinché questi protocolli 
siano usati su una più vasta scala, come 
ad esempio il ridotto numero dei cam-
pioni e di cultivar studiate, le dimensioni 
ridotte delle aree geografiche conside-
rate e la mancanza di un’analisi a lungo 
termine, ossia in grado di considerare 
più annate produttive. 

Stato dell’arte 
dei metodi analitici sviluppati   
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Il progetto VIOLIN nasce dalla volon-
tà di valorizzare l’olio extravergine di 
oliva italiano e di promuovere una cul-
tura dell’olio italiano di qualità (https://
olivoeolio.progettoager.it/). Il progetto 
prevede il coinvolgimento di numerosi 
partners scientifici, tra i quali l’Università 
degli Studi di Bari “Aldo Moro” (UNIBA).
Tra gli obiettivi previsti dallo studio rien-
tra lo sviluppo di tecniche analitiche per 
la caratterizzazione di un elevato nume-
ro di oli extravergini di oliva DOP, pro-
venienti dalle diverse regioni italiane ed 
ottenuti da diverse tipologie di cultivar. 

Le caratteristiche oggetto di indagine 
per gli oli sono quelle chimiche, sen-
soriali, nutrizionali, botaniche e geo-
grafiche; l’obiettivo più generale del 
progetto è usare i dati raccolti dai ricer-
catori per creare la prima banca dati 
degli oli DOP italiani, che servirà anche 
ai fini della tracciabilità.
Nell’ambito del progetto l’unità di ricer-
ca facente capo al Dipartimento di Chi-
mica di UNIBA, coordinata dal Prof. 
Tommaso Cataldi, si sta occupando, 
nello specifico, della caratterizzazione 
di particolari composti fenolici presenti 
nell’olio di oliva appartenenti alla classe 
dei secoiridoidi attraverso l’utilizzo della 
cromatografia liquida accoppiata alla 
spettrometria di massa ad alta risoluzio-
ne ed accuratezza, basata sull’impiego 
di uno spettrometro ibrido quadrupolo-
Orbitrap.
La cromatografia liquida (LC) è una tec-
nica analitica che permette di separare 
dei composti in base alla diversa affini-
tà chimica e quindi alla diversa riparti-
zione tra una fase stazionaria (colonna 
cromatografica) ed una fase mobile (sol-
vente). Composti più affini alla fase sta-
zionaria saranno trattenuti più tempo in 
colonna ed avranno dei tempi di riten-
zione maggiori. Le sostanze che escono 
dalla colonna cromatografica entrano 
poi nella sorgente di ionizzazione di uno 

Il progetto di ricerca VIOLIN   

Valorizzazione dei prodotti italiani derivanti dall’oliva 
attraverso tecniche analitiche innovative

spettrometro di massa (MS) dove vengo-
no trasformate in ioni, particelle gassose 
cariche, e poi separate nell’analizzatore 
in base al rapporto massa/carica ed infi-
ne rivelate. Il risultato è uno spettro di 
massa.
L’accoppiamento tra le due tecniche, 
oggi sempre più performante, permette 
di ottenere delle informazioni qualitative 
e quantitative fondamentali soprattutto 
nello studio di campioni complessi. 
Nel progetto VIOLIN la LC-MS 
è stata impiegata per lo studio 
dei principali secoiridoidi presen-
ti nell’olio di oliva, vale a dire oleu-
ropeina aglicone, ligustroside aglicone, 
oleacina, oleocantale e demetil-oleu-
ropeina, le cui strutture chimiche pre-
dominanti sono riportate nella Figura 
1. Composti fenolici idrofili ampiamen-
te studiati per le loro proprietà biologi-
che e sensoriali [11], sono considerati 
potenti antiossidanti e possono eserci-
tare effetti antinfiammatori, antimicrobi-
ci, anticancro ed ipoglicemici.
Nell’ambito delle attività connesse al 
progetto VIOLIN, l’unità di ricerca di 
UNIBA ha già analizzato una serie di oli 

extravergine di oliva italiani appartenen-
ti a tre annate produttive (2016-2017, 
2017-2018 e 2018-2019), osservando 
una significativa variabilità del contenu-
to di queste sostanze dovuta ad un com-
plesso intreccio di fattori quali la cultivar 
e il grado di maturazione delle drupe, le 
pratiche agronomiche e la tecnologia di 
produzione utilizzata per produrre l’olio. 
Dopo aver condotto un accurato studio 
strutturistico dell’oleuropeina e della 
ligustroside aglicone [12,13] ed avere 
studiato l’effetto della tecnologia di 
produzione, in particolare della centri-
fugazione orizzontale, sulla concentra-
zione finale dei secoiridoidi citati e dei 
loro prodotti di ossidazione [14], l’unità 
di ricerca si è occupata della valutazione 
dei possibili effetti della cultivar e della 
provenienza geografica sul contenuto di 
questi composti.
A tal fine, dopo l’estrazione con solven-
te dei secoiridoidi dai campioni di olio e 
l’analisi LC-MS, i dati di abbondanza dei 
secoiridoidi e di alcuni prodotti di ossi-
dazione sono stati sottoposti ad indagi-
ne chemiometrica usando l’Analisi delle 
Componenti Principali (PCA).

Fig. 1 - Principali secoiridoidi presenti nell’olio di oliva
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A titolo di esempio, in Figura 2(a) è ripor-
tato il grafico noto come Score plot rife-
rito alle prime due componenti derivanti 
dalla PCA e relativo ai dati registrati per 
25 oli prodotti durante la campagna ole-
aria 2016/2017, interpretato in base alla 
provenienza geografica. 
Sono stati osservati alcuni raggruppa-
menti regionali interessanti, evidenziati 
in figura da ellissi di colore diverso, che 
hanno una funzione puramente descrit-
tiva ma che aiutano ad evidenziare alcu-
ne tendenze. Particolarmente evidente 
è risultata la tendenza al raggruppa-
mento degli oli siciliani nella regione 
in alto a sinistra del piano delle compo-

nenti principali. 
Il Loading plot associato alla PCA, 
mostrato in Figura 2(b) consente di attri-
buire tale esito ad un tenore partico-
larmente ridotto nel contenuto dei 
quattro principali secoiridoidi e 
delle due forme ossidate conside-
rate.
Il confronto della Figura 2(a) con la 
Figura 3, che rappresenta lo Score plot 
derivante dalla stessa PCA ma inter-
pretato in termini di cultivar impiegate 
nella produzione degli oli, ha permesso 
di ipotizzare che l’apporto inferiore di 
tali composti possa essere legato pro-
prio alla cultivar usata per la produzione 
dell’olio. D’altro canto, però, non si può 
trascurare l’effetto della tecnologia di 
produzione, in particolare l’utilizzo, per 
la centrifugazione orizzontale degli oli 
di provenienza siciliana, del decanter a 
tre fasi, che prevede l’aggiunta di acqua 
durante la centrifugazione, con conse-
guente perdita di una parte dei secoi-
ridoidi inizialmente presenti, convogliati 
in quelle che sono comunemente defini-
te “acque di vegetazione”.

Fig. 2a - Score plot delle componenti principali di 25 oli diversi provenienti da zone 
differenti (2016/2017)

Fig. 2b - Loading plot associato alla PCA Fig. 3 - Score plot delle componenti principali di 25 oli diversi (2017/2018)

Nelle figure si osserva che gli oli di pro-
venienza pugliesi, a differenza di quelli 
siciliani, sono collocati soprattutto nella 
porzione in basso a destra del piano 
delle prime due componenti principali 
e il Loading plot ha suggerito che tale 
collocazione possa essere legata alla 
particolare abbondanza degli aglico-
ni di oleuropeina e ligstroside associata 
alla cv. Coratina, ben nota in letteratura. 
Non a caso, infatti, gli unici oli pugliesi 
collocati più a sinistra nella PCA, ossia 
caratterizzati da valori inferiori della 
prima componente principale, sono 
quelli derivanti da olive di cv. Frantoio 
ed Ogliarola, notoriamente meno ricche 
in secoiridoidi. 
Gli oli prodotti nelle regioni del Centro 
Italia, in particolare Lazio e Toscana, si 
sono invece concentrati nella zona in 
alto a destra del grafico, caratterizzata 
da una abbondanza maggiore special-
mente in oleacina. 

Come si può osservare dalla Figura 3, 
questi oli sono stati prodotti essenzial-
mente da blend di olive di cultivar diver-
se, spesso non dichiarate dai produttori. 
L’esito della PCA condotta sugli oli della 
campagna olearia 2017/2018 ha mostra-
to numerose analogie con i risultati otte-
nuti per la campagna 2016/2017.
L’analisi statistica dei dati ha evidenzia-
to, quindi, che il raggruppamento degli 
oli di oliva su base geografica basato 
sul contenuto in secoiridoidi è compli-
cato dagli effetti che altre fonti di varia-
bilità (come la tecnologia di produzione 
e la tipologia di cultivar) hanno su que-
ste molecole [15]. Tuttavia, sono stati 
osservati dei promettenti trend 
regionali (in particolare per la Puglia e 
la Sicilia) che attendono di essere con-
fermati su un set maggiore di campioni 
appartenenti alle annate olearie succes-
sive, come la 2018/2019.   
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Data quindi l’importanza che i consumatori attri-
buiscono alla conoscenza dell’origine dei prodotti 
alimentari molti sforzi si stanno compiendo per svi-
luppare nuove tecnologie adatte a questo scopo. 
L’elevato numero di pubblicazioni dedicate agli 
approcci LC-MS per l’autenticazione degli alimen-
ti, nelle quali vengono descritti i vantaggi (maggio-
re specificità e sensibilità) rispetto alle tecniche di 
routine, ci fa intuire quanto questi metodi sono e 
saranno sempre più centrali nell’ambito della trac-
ciabilità alimentare e, più in generale, della food 
analysis.

Si ringrazia la Fondazione AGER per il supporto 
finanziario dato al Progetto VIOLIN, attraverso 
il finanziamento n. 2016-0169. Si ringraziano, 
inoltre, gli altri componenti del gruppo di 
ricerca dell’Università degli Studi di Bari “Aldo 
Moro” nell’ambito del Progetto VIOLIN, ossia 
i Prof. Tommaso Cataldi, Francesco Palmisano 
e Ilario Losito e le Dott.sse Cosima Damiana 
Calvano e Ramona Abbattista. Si ringrazia infine 
il Dott. Andrea Castellaneta, che ha collaborato 
all’acquisizione ed elaborazione di una parte dei 
dati.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/


196 197

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

1. Britti, D., Impellizzeri, D., Procopio, A., & Cuzzocrea, S. 
(2012). Oleuropein an Olive Oil Compound in Acute and Chronic 
Inflammation Models: Facts and Perspectives. Olive Germplasm – 
The Olive Cultivation, Table Olive and Olive Oil Industry in Italy, 
298-312

2. https://winenews.it/it/olio-doliva-in-20-anni-il-consumo-
mondiale-a-82-si-va-oltre-i-3-milioni-di-tonnellate_408208/. Dati 
Osservatorio Mondiale dell’Olio di Oliva del COI (Consiglio Oleico-
lo Internazionale) 

3. ISO 660: Animal and vegetable fats and oils – determination 
of acid value and acidity 

4. Bajoub, A., Bendini, A., Fernández-Gutiérrez, A., & Carra-
sco-Pancorbo, A. (2018). Olive oil authentication: A comparative 
analysis of regulatory frameworks with e special emphasis on quality 
and authenticity indices, and recent analytical techniques develo-
ped for their assessment. A review. Critical Reviews in Food Science 
and Nutrition, 58 (5), 832-857

5. Alkan, D., Tokatli, F., Ozen, B. (2012). Phenolic characteri-
zation and geographical classification of commercial extra virgin 
olive oils produced in Turkey. Journal of the American Oil Chemists’ 
Society, 89, 261-268

6. Bajoub, A., Carrasco-Pancorbo, A., Ajal, E.A., Ouazzani, N., 
Fernandez-Gutierrez, A. (2015). Potential of LC-MS phenolic pro-
filing combined with multivariate analysis as an approach for the 
determination of the geographical origin of North Moroccan virgin 
olive oils. Food Chemistry, 166, 292–300

BIBLIOGRAFIA

7. Bakhouche, A., Lozano-Sánchez, J., Beltrán-Debón, R., 
Joven,J., Segura-Carretero, A., & Fernández-Gutiérrez, A. (2013). 
Phenolic characterization and geographical classification of com-
mercial Arbequina extra-virgin olive oils produced in southern Cata-
lonia. Food Research International, 50, 401–408

8. Lerma-García, M.J., Lantano, C., Chiavaro, E., Cerretani, L., 
Herrero-Martínez, J.M., & Simó-Alfonso, E.F. (2009). Classification 
of extra virgin olive oils according to their geographical origin using 
phenolic compound profiles obtained by capillary electrochromato-
graphy. Food Research International, 42, 1446

9. Ouni, Y., Taamalli, A., Gómez-Caravaca, A.M., Segura-Car-
retero, A., & Fernández-Gutiérrez, A. (2011). Characterisation and 
quantification of phenolic compounds of extra-virgin olive oils 
according to their geographical origin by a rapid and resolutive LC–
ESI-TOF MS method. Food Chemistry, 127, 1263–1267

10. Taamalli, A., Román, A.D., Zarrouk, M., Segura-Carretero, 
A., & Fernández-Gutiérrez, A. (2012). Classification of ‘Chemlali’ 
accessions according to the geographical area using chemometric 
methods of phenolic profiles analyzed by HPLC–ESI-TOF–MS. Food 
Chemistry, 132, 561–566

11. Beauchamp, G.K., Keast, R.S., Morel, D., Lin, J., Pika, J., Han, 
Q., et al. (2005). Phytochemistry: ibuprofen-like activity in extra-vir-
gin olive oil. Nature, 437, 45-46

12. Abbattista, R., Losito, I., De Ceglie, C., Castellaneta, A., 
Calvano, C.D., Palmisano, F., Cataldi, T.R.I. (2019). Structural cha-

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/


198 199

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

racterization of the ligstroside aglycone isoforms in virgin olive oils 
by liquid-chromatography-high resolution Fourier-transform mass 
spectrometry and H/D exchange. Journal of Mass Spectrometry, 54. 
DOI: 10.1002/jms.4438

13. Abbattista, R., Losito, I., De Ceglie, C., Castellaneta, A., 
Calvano, C.D., Palmisano, F., Cataldi, T.R.I. (2019). A comprehensi-
ve study of oleuropein aglycone isomers in olive oil by enzymatic/
chemical processes and liquid chromatography-Fourier transform 
mass spectrometry integrated by H/D exchange. Talanta, 205. DOI: 
10.1016/j.talanta.2019.07.002

14. De Ceglie, C., Abbattista, R., Losito, I. Castellaneta, A., Cal-
vano, C.D., Bianco, G., et al. (2020). Influence of horizontal centrifu-
gation processes on the content of phenolic secoiridoids and their 
oxidized derivatives in commercial olive oils: an insight by liquid 
chromatography – high resolution mass spectrometry and chemo-
metrics. Journal of Agricultural and Food Chemistry. In stampa, 
DOI: 10.1021/acs.jafc.0c00455

15. Fanali, C., Della Posta, S., Vilmercati, A., Dugo, L., Russo, M., 
Petitti, T., et al. (2018). Extraction, Analysis, and Antioxidant Activity 
Evaluation of Phenolic Compounds in Different Italian Extra-Virgin 
Olive Oils. Molecules, 23, 3249. DOI:10.3390/molecules23123249

BIBLIOGRAFIA

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/


200 201

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

Dirigente Biologo, U.O.S. 

“Frodi Alimentari e 

tipizzazione molecolare 

matrici alimentari”, 

in servizio presso il 

Dipartimento di Ispezione 

Alimenti dell’Istituto 

Zooprofilattico Sperimentale 

del Mezzogiorno (IZSM). 

La sua attività di ricerca 

si rivolge anche alla 

tracciabilità genetica di 

prodotti ittici e a base di 

carne.

Collaboratore professionale 

senior Biologo presso 

U.O.S. “Frodi Alimentari 

e tipizzazione molecolare 

matrici alimentari”, 

Dipartimento di Ispezione 

Alimenti dell’Istituto 

Zooprofilattico Sperimentale 

del Mezzogiorno (IZSM). 

Le sue attività professionali 

abbracciano le applicazioni 

di tracciabilità genetica di 

prodotti ittici e a base di 

carne.

Professore Associato di 

Genetica Agraria (SSD 

AGR/07) in servizio presso 

il Dipartimento di Agraria 

dell’Università di Napoli 

Federico II. La sua attività di 

ricerca si rivolge anche agli 

studi di tracciabilità genetica 

di prodotti di origine 

vegetale nella filiera agro-

alimentare. Attualmente, è 

titolare dell’insegnamento 

“Tracciabilità dei 

prodotti alimentari” 

del corso di Laurea in 

Scienze Gastronomiche 

Mediterranee.

Federica Corrado Anna Cutarelli Giandomenico Corrado

GLI AUTORI

DALLA 
TRACCIABILITÀ 
GENETICA ALLA 
TRACCIABILITÀ 
GENOMICA

consumatori e i produttori hanno oggi la pos-
sibilità di accedere ad una quantità di pro-
dotti alimentari che non ha uguali nell’intera 

storia dell’umanità. L’industria alimentare è veramente 
globale, basandosi su materie prime che possono 
provenire da paesi molto distanti. Inoltre, il numero di 
intermediari e aree geografiche coinvolte nei processi 
produttivi è ampio, anche per i cosiddetti prodotti 
dell’eccellenza gastronomica italiana. Pertanto, grazie 
anche alla maggior consapevolezza dell’importanza 
degli alimenti sulla salute umana, i consumatori richie-
dono con maggior fermezza un livello di trasparenza 
sulla composizione degli alimenti sempre più elevato. 

I
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La tracciabilità degli alimenti rimane un 
tema difficile dal punto di vista analitico. 
L’obiettivo di un sistema di tracciabilità è 
assicurare la presenza e la correttezza di 
diverse informazioni inerenti agli alimenti 
(e i mangimi), in tutte le fasi del processo 
produttivo fino alla vendita al dettaglio. 
L’obiettivo principale della tracciabilità 
genetica nel settore agro-alimentare è 
quello di verificare e garantire l’identità 
degli alimenti e dei suoi componenti di 
origine biologica. Il crescente interesse 
per la caratterizzazione del DNA negli 
alimenti nasce da una serie di contesti 
diversi, come la necessità di protegge-
re i produttori, garantire il rispetto delle 
normative alimentari, verificare la fedel-
tà delle indicazioni riportate nelle eti-
chette, combattere i marchi e prodotti 

fraudolenti, esaminare gli ingredienti nei 
prodotti e difendere i diritti dei consu-
matori e la loro libertà di scelta, anche in 
relazione a scelte etiche o religiose. Un 
alimento “autentico” è quello confor-
me alla descrizione fornita dal produt-
tore o dal trasformatore, con riferimento 
all’origine degli ingredienti, la storia del 
processo di trasformazione, la regione 
geografica di origine e l’identità delle 
specie o varietà impiegate. La sostitu-
zione, parziale o completa, con prodotti 
alimentari più economici in quanto rite-
nuti inferiori al prodotto di riferimento, 
è sicuramente un problema annoso ed 
è oggi una delle frodi più comuni per 
il consumatore (tabella 1). Anche se è 
possibile che sostituzioni parziali o com-
plete di una specie o varietà accadano 
accidentalmente durante i vari segmenti 
della filiera agro-alimentare, la maggior 
parte dei casi è motivata dal profitto, in 
quanto i materiali di pregio sono tipica-
mente rimpiazzati da altri più economici. 

Categoria di prodotto Esempi
Bevande Mescolamento o sostituzione impropria (Arabica vs. Robusta) 

Errata dichiarazione della varietà di tè (sinensis vs. assamica)
Miscela non dichiarata di varietà di tè verde
Identificazione di ingredienti non elencati (mandarino nel succo d'arancia)
Identificazione di elementi erroneamente dichiarati (acqua zuccherata aromatizzata 
come succo di mela)

Vino Dichiarazione errata della varietà di vite
Miscela non dichiarata di diverse varietà

Cereali Sostituzione di varietà (riso Basmati vs riso non Basmati)
Miscela o sostituzione di grano duro con grano tenero (pasta)
Contaminazione (avena o triticale all'interno di grano; cereali in alimenti senza glutine)

Erbe e spezie Dichiarazione sulle specie errate
Aggiunta di specie di valore inferiore
Presenza di specie contaminanti (convolvolo e/o altri Oreganum spp. nell’origano)

Frutta e verdura Etichettatura errata della varietà nel mercato fresco e nei prodotti trasformati
Miscela di varietà o specie nella produzione di succhi, purea, nettari, ecc.

Oli Aggiunta di oli di una specie diversa (olio di nocciolo in olio di oliva)
Aggiunta o sostituzione di olio da altre varietà in oli EV di monovarietali

Pesce Sostituzione impropria di specie (pangasio come cernia, spigola, o altra specie)
Presenza accidentale di specie tossiche o nocive (es. pesci, molluschi)
Mistura di specie non dichiarata in prodotti pastellati 
Lotta alla pesca di specie protette o con restrizioni (tonno rosso, Thunnus thynnus )

Molluschi Separazione nel genere Mytilus  (cozza mediterranea, baltica, cilena)
Carne Aggiunta di specie non dichiarata (carne equina in prodotti dichiarati bovini)

Sostituzione di una razza di pregio 
Aggiunta di specie che violano tabù (maiale in kebab)

Piante medicinali Difficoltà nel riconoscere ed etichettare correttamente specie e varietà esotiche
Confusione nell'etichettatura del prodotto (ginseng americano contro ginseng cinese)

Formaggi Miscelazione non dichiarata di latte da bufali, pecore o capre, con latte di mucca
Miscellanea Presenza non dichiarata di specie allergeniche

Aggiunta di prodotti a base di carne negli alimenti vegetariani
Dichiarazione errata delle specie floreali nel miele
Protezione dei marchi di qualità EU (IGP, DOP) (sostituzione completa o parziale)
Presenza di specie vegetali tossiche, nocive o contaminanti negli alimenti, nei mangimi 
e nelle preparazioni a base di erbe

Tab. 1 - Esempi di frodi per categoria di prodotto
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Le analisi genetiche, ovvero quelle che 
si basano sugli acidi nucleici, hanno un 
notevole rilievo nel campo dell’auten-
ticità degli alimenti, in quanto qualun-
que affermazione relativa alla presenza 
di una specie o di una varietà in un cibo 
coinvolge necessariamente un’anali-
si genetica. Da decenni i test basati 
sul DNA sono entrati nella routine 
delle indagini forensi, e oggi stiamo 
assistendo ad una loro continua espan-
sione nel settore agro-alimentare. La 
maggior parte dei metodi di traccia-
bilità genetica si basa sulla reazione a 
catena della polimerasi (PCR) [1]. Que-
sta tecnica di solito si riferisce ad uno, 
o ad un numero limitato di ingredienti. 
Nella maggior parte delle applicazioni, 
infatti, i risultati ottenuti dalla rilevazio-
ne diretta della PCR forniscono informa-
zioni sulla presenza/assenza delle specie 

che sono oggetto di investigazione. 
In essenza, le analisi genetiche nella 
filiera agro-alimentare sono volte ad 
individuare una specie o una varietà 
vegetale/razza animale. Ad esempio, le 
tecniche basate sul DNA hanno dimo-
strato di essere efficaci nell’identifica-
zione della specie per una vasta gamma 
di carni e pesci, soprattutto perché per-
mettono la classificazione dei campioni 
commerciali che mancano di caratte-
ristiche morfologiche diagnostiche. La 
tecnica che è maggiormente impiega-
ta per tale scopo è il cosiddetto “DNA 
barcoding” (Figura 1). In breve, il DNA 
barcoding è un metodo di identificazio-
ne tassonomica che si basa sulla ampli-
ficazione e sequenziamento di regioni 
genomiche predefinite, sufficientemen-
te conservate tra le specie di interes-
se per poter essere amplificate con gli 

Il test del DNA 
nel settore agroalimentare   

Fig. 1 - Il processo del test nel DNA

stessi primer, ma anche sufficientemen-
te polimorfiche (ovvero, diverse per 
sequenza) per poter distinguere specie 
simili. In base al confronto del risultato 
con delle sequenze già disponibili alla 
comunità scientifica, tale approccio for-
nisce informazioni sull’inquadramento 
sistematico di un campione, spesso fino 
alla specie (http://www.boldsystems.
org/). Il DNA barcoding nel settore ani-
male è pressoché universalmente basato 
sull’amplificazione del gene dalla cito-
cromo-ossidasi I (www.barcodeoflife.
org). Ai fini della tracciabilità, tale tec-
nica offre numerosi vantaggi nell’a-
nalisi delle materie prime del settore 
zootecnico e ittico, dove la riclassifica-
zione delle merci e la mescolanza di pro-
dotti di specie diverse sono tra le frodi 
più frequenti [2]. Ad esempio, numerosi 
fattori ostacolano l’identificazione delle 
specie ittiche degli alimenti trasforma-
ti: le proteine sottoposte ad analisi pos-
sono essere denaturate e idrolizzate 
durante i trattamenti termici; la presen-
za di altri ingredienti (ad es. olio d’oli-
va e altri oli vegetali) può interferire con 
l’analisi. Di conseguenza, eventuali frodi 
commesse sostituendo specie pregiate 
con specie meno preziose sono difficili 
da evidenziare. Nella maggior parte dei 

prodotti ittici inscatolati, il DNA è degra-
dato in piccoli frammenti, il che ridu-
ce la sensibilità dell’analisi molecolare. 
Nonostante ciò, è stato dimostrato che 
il DNA barcoding è efficace nel rivelare 
sia sostituzione improprie che la presen-
za di specie ittiche soggette a restrizioni 
legali [3,4]. Nella letteratura del setto-
re vegetale, il DNA barcoding è spesso 
utilizzato per controllare la presenza di 
specie non eduli o contaminanti, soprat-
tutto quelle allergeniche. 
Rispetto all’identificazione di una spe-
cie, la distinzione delle varietà vegetali 
o delle razze animali presenti in un ali-
mento richiede un più profondo livel-
lo di informazione genetica, essenziale 
però per preservare lungo la filiera agro-
alimentare un valore economico supe-
riore. Per molte specie di piante, infatti, 
il prezzo di mercato di un frutto, e più 
in generale di un prodotto commestibi-
le, dipende in larga misura dalla varietà 
coltivata (o cultivar). Quindi, un’adultera-
zione fraudolenta potrebbe aver luogo 
sostituendo la cultivar dichiarata con 
altre di minore valore commerciale per 
proporre un prodotto che comunque 
avrebbe delle proprietà organolettiche 
accettabili. Questo fenomeno include 
anche le imitazioni di prodotti di pregio 
e/o tradizionali specificamente desti-
nate a presentarsi come equivalenti a 
quelli autentici. Tali surrogati sono spes-
so biochimicamente simili ai materiali 
che vogliono sostituire, rendendo la loro 
identificazione e quantificazione molto 
difficile. La distinzione di varietà o razze 
è di solito effettuata con i microsatelli-
ti, indicati spesso come Simple Sequen-
ce Repeats (SSRs) in genetica vegetale, 
e Short Tandem Repeats (STRs) nella 
genetica umana e animale (Figura 1). 

Il DNA barcoding è 
efficace nel rivelare sia 
sostituzioni improprie 
che la presenza di 
specie ittiche soggette a 
restrizioni legali

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
http://www.boldsystems.org/).
http://www.boldsystems.org/).
http://www.barcodeoflife.org
http://www.barcodeoflife.org
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I microsatelliti sono i marcatori impiega-
ti nella genetica forense, dall’identifica-
zione delle tracce biologiche ai test di 
paternità, dal riconoscimento delle vit-
time dei disastri fino alle indagini sulle 
persone scomparse [5].
Nel comparto agroalimentare italiano, il 
riconoscimento di varietà e razze è molto 
importante. La qualità legata all’origine 
geografica e l’abbondanza dei marchi 
di pregio comunitari (IGP e DOP) sono 
concordemente considerati il vantaggio 
competitivo delle produzioni agroali-
mentari nazionali, cruciale per il consoli-
damento e la conquista di nuove quote 
di mercato. Ad esempio, il pomodoro 
rappresenta una delle specie più impor-
tanti nella tradizione agricola e culinaria 
italiana e al tempo stesso, è alla base di 
una importante filiera di trasformazione 
e commercializzazione. I prodotti trasfor-
mati del pomodoro rappresentano però 
una sfida per la tracciabilità genetica, a 
causa della trasformazione industriale e 
delle condizioni di conservazione. Per 
molti prodotti trasformati di pomodoro, 

infatti, la sterilizzazione è effettuata con 
temperature molto elevate e per lunghi 
periodi. Inoltre, il pH di diversi prodotti 
trasformati è tipicamente acido, ed essi 
sono comunemente commercializzati e 
conservati a temperatura ambiente. Infi-
ne, in alcuni casi è anche richiesta una 
intensa rottura meccanica delle bacche. 
Nonostante queste specifiche, è stato 
documentato che è possibile impiega-
re gli SSR per identificare il genotipo 
presente in diversi prodotti commercia-
li, quali pelati, inscatolati e “cubettati” 
(polpa). Per il pomodoro, è stato dimo-
strato che i polimorfismi della lunghez-
za dei loci SSR si conservano durante il 
processo di trasformazione industriale e 
che, nonostante la bassa diversità alleli-
ca di questa specie, è possibile identifi-
care nei prodotti commerciali le varietà 
impiegate dalle industrie sfruttando un 
numero relativamente ridotto di marca-
tori SSR altamente informativi [6]. Con 
questa procedura, è possibile ad esem-
pio, rivelare delle etichettature impro-
prie di pelati San Marzano DOP, ritenuto 
uno dei prodotti alimentari italiani più 
contraffatti nel mondo [7] . 

Le tecnologie “Next Generation Sequen-
cing” (NGS; Sequenziamento di Prossi-
ma Generazione) hanno rappresentato 
una rivoluzione per le analisi genetiche, 
inaugurando l’era genomica. La forte 
domanda di sequenziamento a basso 
costo nei primi anni 2000 ha guidato lo 
sviluppo di una serie di approcci tecnici 
diversi. Essi condividono la capacità di 
condurre in parallelo il sequenziamento 
del DNA, producendo così anche milio-
ni di sequenze contemporaneamente. 
Le tecnologie NGS hanno notevolmen-
te ridotto il rapporto costo-output del 
sequenziamento, e attualmente sono 
accessibili a molti laboratori di ricerca e 
diagnostica. Vi sono tante differenze tra 
le metodiche basate sulla PCR e quelle 
NGS. In breve, la tecnologia NGS può 
essere impiegata per due approcci con-
cettualmente diversi. Può accelerare 
il sequenziamento di specifici prodot-
ti PCR “diagnostici” o di “librerie di 
sequenze note” per identificare un cam-
pione (targeted analysis). Inoltre, l’NGS 
può essere impiegato per sequenziare 
l’intero DNA del campione di interesse, 
per una cosiddetta indagine hypothesis-
free. Con quest’ultima strategia, non è 
necessaria alcuna conoscenza o infor-
mazione pregressa sul campione per 
la sua analisi, e con gli opportuni stru-
menti bioinformatici, in teoria sarebbe 
possibile classificare tutti i componenti 
di origine biologica di un alimento, dai 
patogeni alle specie animali e vegetali 

presenti. Più realisticamente, ci si aspet-
ta che l’introduzione dell’NGS permetta 
di ottenere con un unico saggio infor-
mazioni che, con i sistemi tradizionali, 
possono essere ottenute solo con un 
numero elevato di test eseguiti in modo 
indipendente [8]. 

Tracciabilità genomica 
nella filiera agro-alimentare   

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/


208 209

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

Come anche dimostrato nel settore 
medico, le potenzialità delle tecnologie 
NGS nella diagnostica molecolare sono 
notevoli. Ci si augura che la diffusione 
dei test genetici NGS nel settore medi-
co-diagnostico permetterà di superare 
alcuni freni nella percezione dei con-
sumatori (es. una generale mancanza 
di comprensione del potenziale valore 
delle informazioni genetiche, considera-
te “ipervendute”) e dei produttori (es. 
convinzione che l’informazione genetica 
nella gestione della qualità sia compen-
sata da altri input; costo elevato). Negli 
Stati Uniti, la Food and Drug Administra-
tion (FDA) ha messo a punto nel 2018 
delle linee guida per guidare lo svilup-
po dell’approccio NGS per diagnosti-
care malattie genetiche, in particolare 
quelle ereditarie, e per guidare i trat-
tamenti medici (precision medicine). In 
riferimento agli alimenti, le applicazio-
ni promosse dalla FDA sono per ades-
so incentrate sulla ricerca di patogeni. 
Nell’Unione Europea, nello stesso anno, 

è stato pubblicato un report dell’Autori-
tà Europea per la Sicurezza Alimentare 
(EFSA) contenente le linee guida e gli 
standard operativi (standard operating 
procedure) per le analisi con le tecno-
logie NGS analisi in materia di sicurez-
za alimentare e protezione della salute 
pubblica. 
Ad oggi gli esempi nella letteratu-
ra scientifica dell’uso delle tecnologie 
NGS nella tracciabilità agro-alimentare 
stanno solo recentemente aumentan-
do, e in una buona parte dei casi si rife-
riscono al rilevamento del microbiota 
negli alimenti [1]. Vi sono inoltre esempi 
di applicazioni genomiche per il pesca-
to, piuttosto che nell’analisi dei prodotti 
ittici trasformati. Questi studi per ades-
so dimostrano come i metodi di sequen-
ziamento di nuova generazione hanno il 
potenziale per aumentare le informazio-
ni genetiche che possono essere estrat-
te da un campione, ma i problemi legati 
all’adozione di una nuova tecnologia e 
l’alto costo dell’analisi hanno finora limi-

tato l’utilizzo di questi approcci ai fini 
diagnostici. Una sfida per queste nuove 
tecnologie nella tracciabilità genetica è 
quella di fornire protocolli attendibili e 
riproducibili per l’analisi del DNA degra-
dato da i vari campioni alimentari trasfor-
mati. Lo sforzo per sviluppare e validare 
nuovi metodi per una vasta gamma di 
prodotti alimentari e matrici può esse-
re compensato dalle promesse offerte 
dalle tecnologie NGS, sia per il setto-
re pubblico che per le grandi aziende 
di produzione e distribuzione. Mentre è 
generalmente accettato che i progressi 
nelle tecnologie di sequenziamento for-
niscono ai ricercatori strumenti analitici 
più sofisticati per affrontare i problemi 
di qualità degli alimenti, l’affermazione 

dei nuovi approcci per i test del DNA 
nella filiera agroalimentare necessi-
ta anche di un solido quadro normati-
vo. La strategia “Farm to Fork per un 
Cibo Sostenibile” è una componen-
te chiave del “Green Deal” dell’Unione 
Europea, l’insieme di iniziative porta-
te avanti dalla Commissione Europea a 
partire dal 2020 con l’obiettivo di ren-
dere l’UE neutrale dal punto di vista cli-
matico nel 2050 (https://ec.europa.eu/
food/farm2fork_en). Ad esempio, anche 
in virtù della crescente globalizzazione 
dei mercati, ci si aspetta lo sviluppo di 
nuovi approcci e modalità per fornire 
informazioni migliori, accurate e oneste 
ai consumatori.

Al di là della frenesia mediatica che suscitano, i continui scan-
dali alimentari evidenziano semplicemente la necessità di nuovi 
strumenti investigativi per controllare il nostro cibo. Per stare 
al passo con questo settore rapida evoluzione, i ricercatori, gli 
enti pubblici di controllo e tutti gli attori della filiera dovreb-
bero compiere uno sforzo concertato per ottenere, a livel-
lo nazionale e internazionale, conoscenze scientifiche, servizi 
accreditati, database di riferimento, flussi di lavoro validati e 
tecniche di profilazione del DNA facilmente trasferibili. L’ap-
plicazione degli strumenti genomici nella tracciabilità genetica 
degli alimenti non può prescindere dalla loro integrazione con 
altri metodi attualmente in uso ma soprattutto, dal coinvolgi-
mento di tutte le parti interessate. La genomica alimentare ha 
molto da offrire per la protezione dei consumatori e produttori, 
ma solo adeguati investimenti e azioni politiche permetteranno 
l’integrazione dei metodi genomici nelle attuali pratiche di pro-
duzione, gestione e controllo della filiera.

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Open Innovation
Accendiamo l’innovazione 
nel settore agroalimentare

L'apprendimento e l'innovazione vanno mano 
nella mano. L'arroganza del successo è di pensare 

domani.
William Pollard

,,
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Di cosa si tratta?
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Noi di Food Hub all’innovazione agroalimentare 
ci crediamo davvero. Se così non fosse, non 
avremmo mai creato il primo portale italiano 
dedicato ad essa, in questo settore così 
importante per l’economia italiana.

E poiché crediamo che l’innovazione sia una 
costante spinta verso il futuro, ora siamo andati 
ancora un po’ più in là. 
Abbiamo sviluppato dei servizi per trasmettere 
tutti i temi di cui ci siamo occupati, e non solo, 
direttamente ad aziende e professionisti. 

Clicca sul link per scoprire 
tutti i nostri servizi!
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COMMERCIALE E DELLA 
TUTELA DEL CONSUMATORE

 esca e acquacoltura costituiscono settori trai-
nanti nella produzione alimentare globale ed 
i prodotti ittici, in particolare il pesce, rappre-

sentano una risorsa proteica insostituibile, ricoprendo 
circa il 17-20% delle proteine animali consumate dalla 
popolazione mondiale [1]. A tal proposito, iI consumo 
medio dei prodotti ittici nell’ultimo sessantennio ha 
subito un aumento costante fino a raggiungere, se-
condo i dati più aggiornati, i 20,2-20,5 kg procapite 
[1]. 

P
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I paesi asiatici ed 
in particolare la 
Cina detengono la 
leadership indiscussa 
nel settore produttivo 
e d’esportazione sia 
per la pesca che per 
l’acquacoltura

La rapida espansione del mercato itti-
co su scala globale si è verificata prin-
cipalmente grazie alla velocizzazione 
dei sistemi di distribuzione ed all’intro-
duzione di tecnologie di produzione e 
conservazione innovative per il prolun-
gamento della shelf-life dei prodotti. Tali 

modificazioni dei sistemi logistici hanno 
però portato, negli anni, alla creazione 
di una rete estremamente complessa di 
intermediari di filiera [2]. Nello scenario 
internazionale, i Paesi asiatici ed in par-
ticolare la Cina detengono la leadership 
indiscussa nel settore produttivo e d’e-
sportazione sia per la pesca che per l’ac-
quacoltura mentre Giappone, Stati Uniti 
ed Europa rappresentano i tre principali 
mercati di destinazione dei prodotti itti-
ci [1]. La globalizzazione della filiera e 
l’aumento del numero di specie ittiche 
disponibili, pur rappresentando punti 
di forza per l’espansione continua del 
settore, costituiscono anche i principa-
li fattori limitanti per una gestione 
efficace della tracciabilità e dell’i-
dentificazione dei prodotti sul mer-
cato globale [1]. Allo stato attuale, il 
comparto ittico risulta, infatti, tra quelli 
maggiormente esposti a frodi per sosti-
tuzione di specie perpetrate, general-
mente, attraverso la vendita di specie 
caratterizzate da un valore commerciale 
medio-basso al posto di specie pregiate 
[3, 4]. 

Pertanto, risulta necessario mettere 
in atto sistemi di verifica della trac-
ciabilità e dell’etichettatura volti a 
garantire i diritti e la salute del con-
sumatore, la trasparenza commer-
ciale e la tutela della sostenibilità 
ambientale. 

Questo fenomeno è legato anche al 
progressivo aumento della domanda 
di mercato per prodotti preparati (evi-
scerati, decapitati, filettati) e trasforma-
ti, caratterizzati da un elevato grado di 
lavorazione (in scatola, affumicati, salati) 
e pronti per il consumo (panati, ready to 
eat), che comporta la perdita di carat-
teri morfologici essenziali per il ricono-
scimento di specie [5]. Purtroppo, risulta 
molto difficile fornire una stima esatta 
dei valori di mislabeling medi a livel-
lo internazionale poiché questi differi-
scono principalmente in funzione della 
tipologia e numero di prodotti analizza-
ti e della specifica normativa di settore 
del mercato investigato. Inoltre, anche 
l’approccio utilizzato nell’analisi dei dati 
disponibili in letteratura può influenzare 
tale valore [6]. In generale però, alme-
no a livello Europeo, si denota una ridu-
zione delle percentuali di sostituzione 
di specie rispetto al passato [7, 8, 9]. 
Le frodi, oltre a determinare un danno 
economico per il consumatore finale e 
per i diversi operatori di filiera, possono 

costituire un pericolo diretto per la salu-
te, nel caso in cui la specie sostituente 
presenti elementi di tossicità, e contri-
buire al sovrasfruttamento degli stock 
ittici sia favorendo attività di pesca ille-
gali e incontrollate che precludendo il 
corretto monitoraggio e gestione delle 
attività di pesca [10, 11, 12, 13, 14]. 

https://www.foodhubmagazine.com/
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Quadro normativo europeo sulla tracciabilità ed etichet-
tatura dei prodotti ittici e i requisiti generali di legge

La disciplina Europea che regola la trac-
ciabilità e l’etichettatura del comparto 
ittico si inserisce in un quadro normati-
vo articolato ed in evoluzione relativo ad 
una Politica Comune della Pesca (PCP) 
istituita a livello comunitario a partire 
dal 2000 [15]. Tale politica è indirizzata 
alla valorizzazione dei mercati euro-
pei, alla sostenibilità dei sistemi di 
pesca ed acquacoltura e al contra-
sto di fenomeni di pesca e commer-
cio illegali. Ai sensi della normativa 
vigente, ciascun operatore del settore 
alimentare (OSA) è tenuto a registrare 
e trasferire tutte le informazioni relative 
all’identità, all’origine e agli strumenti 
utilizzati per la raccolta dei prodotti ed 
è soggetto all’attività di controllo delle 
autorità competenti dei singoli Stati 

membri lungo la filiera, dalla pesca o 
raccolta della materia prima alla vendi-
ta del prodotto al consumatore finale 
[16, 17]. Inoltre, ai sensi del Regolamen-
to (UE) n. 1379/2013, al fine del trasfe-
rimento completo di tali informazioni al 
consumatore finale e di un suo acqui-
sto consapevole, il legislatore europe-
o ha imposto un regime armonizzato 
di etichettatura dei prodotti attraverso 
l’indicazione obbligatoria, per ciascun 
prodotto, posto in vendita sia in forma 
preimballata che sfuso, di: denomina-
zione commerciale e scientifica, origi-
ne e metodo di produzione, modalità di 
cattura, avvenuto congelamento e ter-
mine di conservazione, ove previsto. Più 
specificamente, per quanto riguarda la 
denominazione del prodotto, i singo-

li Stati Membri sono tenuti a redigere, 
pubblicare e aggiornare periodicamente 
un elenco delle denominazioni commer-
ciali, associate alle loro denominazioni 
scientifiche, accettate nel loro territo-
rio. Ai sensi dell’articolo 37 del suddetto 
regolamento, la denominazione com-
merciale ufficiale per ciascun prodotto 
corrisponde al nome comune nella lin-
gua o nelle lingue ufficiali dello Stato 
membro interessato accettato a livello 
nazionale o locale per una data specie 

e ufficialmente riconosciuto dall’auto-
rità competente. Il nome scientifico è 
assegnato conformemente al sistema di 
informazione FishBase [18] o alla banca 
dati ASFIS (Sistema di informazione 
delle Scienze Acquatiche e della pesca) 
[19] sotto il controllo della FAO. 

Il Regolamento (UE) n. 1379/2013 
esorta i Singoli Stati membri all’ag-
giornamento delle liste in rispo-
sta all’espansione della varietà 
di specie sul mercato nazionale, 
sulla base degli input commercia-
li e delle segnalazioni pervenute 
da OSA di settore in fase di regi-
strazione e trasmissione dei dati 
di tracciabilità dei prodotti [20]. 
Si fa, inoltre, esplicito riferimento 
all’individuazione e allo sviluppo 
di strumenti analitici, in particolar 
modo di metodi basati sull’analisi 
del DNA, a supporto della verifica 
d’identità effettuate sia dalle auto-
rità competenti durante le attività 
di controllo ufficiale che dai singo-
li OSA in regime di autocontrollo 
aziendale. 

https://www.foodhubmagazine.com/
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Classicamente, le tecniche basate sull’a-
nalisi del DNA sono suddivise in spe-
cie-specifiche e universali. Entrambe le 
tipologie sono incentrate sull’amplifica-
zione esponenziale con metodiche di 
PCR (Polymerase Chain Reaction) di un 
target genico caratterizzato da un eleva-
to polimorfismo interspecifico. Le meto-
diche specie-specifiche (PCR simplex e 
multiplex, sia end-point che real-time), 
consentono di identificare selettivamen-
te una o più specie target. Una tec-
nica alternativa è rappresentata 
dall’analisi dei frammenti di restri-
zione (Restriction Fragments Lenght 
Polymorphism -RFLP), che prevede, 
dopo l’amplificazione del marker mole-
colare, una sua digestione enzimatica 
con l’ottenimento di frammenti genici di 
lunghezza diversa in funzione dei poli-
morfismi specie-specifici [21]. 

La principale limitazione delle metodi-
che specie-specifiche è rappresentata 
dal ridotto numero di specie che posso-
no essere identificate contemporanea-

mente e, pertanto, considerato l’elevato 
numero di specie presenti sul mercato, 
le metodiche universali risultano più effi-
caci in quanto hanno la potenzialità di 
amplificare lo stesso target molecolare 
anche in specie appartenenti a taxa filo-
geneticamente distanti. Le metodiche 
universali si basano sul sequenziamen-
to del marker molecolare selezionato, 
generalemente mediante tecnica di San-
ger [22], e una successiva analisi com-
parativa delle sequenze prodotte con 
quelle di riferimento depositate in ban-
che dati di pubblico accesso. 

Supporto per 
l’identificazione 
molecolare nel comparto 
ittico

Le metodiche basate sul sequenziamen-
to del DNA rappresentano, ad oggi, gli 
strumenti analitici maggiormente uti-
lizzati per la tracciabilità molecolare 
dei prodotti ittici essendo potenzial-
mente applicabili su tutte le categorie di 
prodotto (pesci, molluschi, crostacei e 
gasteropodi) anche in presenza di un’e-
levato grado di trasformazione degli 
stessi [23]. Le tecniche più utilizzate sono 
la metodica Forensically Informative 
Nucleotide Sequencing (FINS) [24] ed il 
DNA barcoding [25], strettamente corre-
late tra loro, che prevedono l’applicazio-
ne di algoritmi e modelli bioinformatici 
per l’analisi e il calcolo delle distanze 
filogenetiche tra il campione ignoto e le 
sequenze di riferimento [26]. Il principio 
della tecnica DNA barcoding, proposta 
per la prima volta nel 2003 da Hebert 
e collaboratori come modello sperimen-
tale per la creazione di un’enciclopedia 
molecolare delle specie animali viventi, 
è quella a oggi maggiormente utilizzata 
e si basa sull’individuazione di un target 
molecolare standard, corrispondente ad 

un frammento di circa 650 pb del gene 
codificante per la subunità della cito-
cromo ossidasi (COI o COX-I). Questo 
frammento,  caratterizzato da un eleva-
to grado di variabilità interspecifica, è 
potenzialmente utilizzabile come codi-
ce univoco (impronta digitale o “codice 
a barre”) per l’identificazione moleco-
lare di specie animali appartenenti ai 
diversi phylum. Per ovviare ai fenome-
ni di degradazione del DNA riscontrabi-
li in prodotti trasformati è stato inoltre 
proposto l’utilizzo di frammenti target 
brevi con lunghezza variabile da 120 a 
300-350 pb (denominati mini barcodes) 
ugualmente discriminanti [27, 28]. Il con-
fronto con le sequenze depositate nei 
database per il calcolo delle distanze tra 
sequenze nucleotidiche è generalmente 
effettuato utilizzando due modelli bio-
informatici, Kimura 2 parametri [29]) o 
Jukes-Cantor [30]. 
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A questo segue l’analisi delle distan-
ze e la creazione di cladogrammi che 
descrivono le relazioni di similarità tra 
le sequenze immesse nel sistema attra-
verso l’applicazione di algoritmi bioin-
formatici di clustering. Tali metodiche 
quindi non restituiscono all’analista studi 
di filogenesi in senso stretto e non offro-
no alcun dato significativo se non quello 
finalizzato alla separazione e discrimina-
zione univoca delle singole specie [31]. 
I metodi bioinformatici maggiormente 
utilizzati per la creazione dei cladogram-
mi sono l’UPGMA (Unweighted Pair 
Group Method with Arithmetic mean) 
e il Neighbor-Joining [32, 33, 34, 35, 
36]). L’attendibilità dell’analisi è valuta-
ta attraverso l’applicazione di  test che 

valutano la significatività statistica dei 
vari nodi in corrispondenza dei singo-
li raggruppamenti che compongono il 
cladogramma prodotto. La tecnica più 
utilizzata a questo scopo è il bootstrap-
ping o ricampionamento casuale dei 
siti del multiallineamento in studio [37]. 
Il sistema produce un numero di albe-
ri pari al numero di multiallineamenti 
simulati effettuati. Per ciascun nodo del 
cladogramma verrà poi indicata la per-
centuale di alberi simulati in cui è stato 
riprodotto lo stesso nodo, ovvero la fre-
quenza con la quale le sequenze in stu-
dio sono state associate in uno stesso 
raggruppamento. Tale percentuale così 
calcolata (valore di bootstrap) corrispon-
de alla significatività statistica del nodo 
considerato [38]. 

Target genici   

La selezione dei target molecolari costi-
tuisce un momento fondamentale per 
l’accurata identificazione dei prodotti 
della pesca poiché finalizzata all’indivi-
duazione di frammenti genici carat-
terizzati da un significativo grado di 
divergenza interspecifica contrapposto 
ad un’elevato grado di conservazione 
intraspecifica [26]. Il DNA mitocondria-
le, o mtDNA (mitochondrial DNA), una 
molecola a doppia elica di forma cir-
colare localizzata nella matrice mito-
condriale e di dimensioni molto ridotte 
rispetto al DNA nucleare, è considerato 
un target di studio d’elezione in quanto 
presenta entrambe le peculiarità. In par-
ticolare, l’elevato tasso di sostituzione 

nucleotidica è significativamente supe-
riore a quello riscontrabile nel genoma 
nucleare. Il genoma mitocondriale, inol-
tre è caratterizzato dall’assenza di ete-
rozigosi dal momento che è ereditato 
esclusivamente dalla linea materna. Infi-
ne, la sua forma circolare gli offre una 
maggior resistenza a fenomeni di degra-
dazione e frammentazione a seguito 
dell’esposizione a fattori fisico chimi-
ci alteranti quali elevate temperature e 
pressioni. Questo costituisce un ulterio-
re vantaggio, rispetto al DNA nucleare, 
nell’analisi di prodotti trasformati [21]. 
Per i suddetti motivi i marcatori genici 
più investigati per gli studi di caratteriz-
zazione molecolare delle specie ittiche 
sono rappresentati da tre geni mitocon-
driali: la subunità I della citocromo ossi-
dasi (COI), il citocromo b (cyt b) e l’RNA 
ribosomiale 16S (16S rRNA) [5] (Armani 
et al., 2012). In generale, i geni COI e 
cytb sono considerati marcatori ideali 
per la discriminazione specie specifica in 
numerosi gruppi tassonomici mostran-
do generalmente valori di divergenza 
interspecifica molto elevati [27, 39, 40, 
41]. Il gene 16S rRNA, seppur caratteriz-
zato da un tasso di mutazione inferiore 
rispetto ai due geni precedenti, è stato 
comunque utilizzato con successo per 
l’identificazione di numerose specie itti-
che appartenenti a famiglie anche tas-
sonomicamente vicine [42, 43, 44]. 
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Tecniche analitiche innovative per 
l’analisi di matrici complesse           

Le tecniche molecolari descritte nelle 
sezioni precedenti rappresentano 
attualmente quelle principalmente uti-
lizzate per l’identificazione di specie a 
supporto della tracciabilità nel compar-
to ittico. Queste presentano tuttavia un 
limite sostanziale, da attribure alla loro 
effettiva inefficacia qualora applica-
te all’analisi di matrici complesse, e in 
particolare di prodotti costituiti da un 
mix di più specie (e.i. surimi, fish-bur-
ger, crocchette, polpette). Le tecniche 
di sequenziamento classiche consento-
no infatti di ottenere un’unica sequen-
za da un unico amplicone (prodotto 
della reazione di PCR) e non sono quin-
di in grado di identificare con precisione 
tutte le specie eventualmente presenti 
all’interno di una matrice complessa. Si 
limitano quindi ad indicare la presenza 
di DNA di una singola specie, presumi-

bilmente quella quantitativamente più 
rappresentata [45, 46]. Le tecnologie di 
sequenziamento di nuova generazione, 
internazionalmente conosciute come 
Next Generation Sequencing Techno-
logies (NGS), possono rappresentare un 
valido strumento per l’identificazione di 
specie nelle matrici complesse [46, 47]. 
Infatti, il processo di amplificazione clo-
nale, elemento cardine di queste tecno-
logie, consente di isolare spazialmente, 
amplificare e successivamente sequen-
ziare in maniera simultanea tutto il DNA 
presente in un campione, compreso 
quello appartenente a specie rappre-
sentate in quantità minime. In questo 
modo, dopo opportuna standardizza-
zione, possono anche fornire un dato 
quantitativo relativo alla composizione 
del prodotto analizzato.

Le metodiche molecolari rappresentano 
un valido supporto alle attività di con-
trollo da parte dell’autorità ma costitui-
scono anche uno strumento analitico 
efficace per il monitoraggio della 
tracciabilità di filiera da parte dei 
singoli OSA. In particolare, possono 
offrire un supporto analitico da imple-
mentare all’interno del piano di autocon-
trollo aziendale attraverso l’adozione di 
un sistema di analisi delle vulnerabilità 
di sistema (VACCP, Vulnerability Asses-
sment and Critical Control Points) per 
la qualifica dei fornitori e la certificazio-
ne d’identità dei propri prodotti al fine 
di prevenire fenomeni di mislabelling e 
cautelarsi dalla perpetrazione di prati-
che illegali a monte della filiera produt-
tiva [41, 48, 49]. In questo contesto, il 

laboratorio d’analisi può offrire il sup-
porto tecnico specifico per la modula-
zione e standardizzazione del protocollo 
analitico e del flusso operativo da appli-
care al fine di: 

• effettuare una selezione mirata del tar-
get molecolare e ottimizzare accuratezza 
e ripetibilità della metodica in funzione 
della categoria di prodotto (phylum e 
specie attesa) e della tipologia di pro-
dotto (fresco o trasformato); 

• accorciare i tempi analitici; 

• garantire la sostenibilità economica 
dell’analisi attraverso la razionalizzazio-
ne e minimizzazione dei costi [30]. 

Il laboratorio: supporto diretto al controllo d’identità 
nell’ambito della tracciabilità della filiera ittica
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Considerando che al momento non esi-
stono protocolli ufficiali che stabiliscono 
le tecniche da utilizzare per l’identifica-
zione di specie, ciascun laboratorio sarà 
chiamato ad operare una valutazione 
preliminare delle esigenze aziendali e a 
realizzare un flowchart operativo attra-
verso il quale procedere a una standar-
dizzazione del protocollo analitico e una 
razionalizzazione dei costi in funzione 
delle proprie risorse, prevedendo even-
tualmente l’esternalizzazione di alcuni 
servizi inclusi all’interno della procedu-
ra analitica [41]. La standardizzazione 
della procedura ai fini dell’identifica-
zione di specie sarà condotta attraver-
so l’individuazione, per ciascuna fase, 
delle variabili analitiche applicabili fino 
alla refertazione finale, introducendo 
all’interno del piano analitico un siste-
ma di rimodulazione del sistema stesso 

in funzione del risultato finale ottenu-
to, con la possibilità di una riselezione 
o l’analisi contemporanea di due o più 
target molecolari al fine di massimizzare 
l’effetto discriminatorio dell’analisi post-
sequenziamento effettuata con le moda-
lità riportate al paragrafo precedente. 

Garantire la sostenibilità 
economica dell’analisi 
attraverso la 
razionalizzazione e 
minimizzazione dei costi

Il FishLab, del Dipartimeno di Scienze Vete-
rinarie dell’Università di Pisa, rappresenta un 
esempio di laboratorio da sempre indirizzato 
allo sviluppo e/o all’applicazione di metodiche 
molecolari, basate sull’analisi del DNA, per l’i-
dentificazione di prodotti ittici. Gli strumenti 
analitici applicati sono utilizzati per il monito-
raggio delle frodi per sostituzione lungo tutta la 
filiera produttiva e sviluppati modulando l’atti-
vità di ricerca sulla base delle esigenze dell’au-
torità di controllo e degli OSA. In particolare, 
l’esperienza acquisita fino a oggi permette al 
laboratorio di far fronte alle problematiche 
legate alla tracciabilità ed all’etichettatura dei 
prodotti ittici selezionando le metodiche anali-
tiche più appropriate per supportare le esigen-
ze del settore.
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GRIFFA SRL è una startup innovativa Spin-Off 
accreditato dell’Università di Bologna, si occupa di 
autenticazione genetica degli alimenti, tracciabilità 
delle filiere agro-alimentari e analisi del DNA 
ambientale (Food Genomics). GRIFFA è stata costituita 
con i soci Anisa Ribani e Samuele Bovo, PostDoc con 
competenze di Next Generation Sequencing e Big 
Data, e con il Prof. Luca Fontanesi come Scientific 
Advisor.

DALLA GENETICA 
ALLA GENOMICA: 
le nuove frontiere 
dell’autenticazione degli 
alimenti

n alimento è autentico quando 
ciò che viene dichiarato dall’eti-
chetta è effettivamente vero, in 

termini di origine, composizione, ingre-
dienti, tipo di lavorazione, modalità di 
conservazione e salubrità, oltre che per 
diverse altre caratteristiche. L’autenticità 
di un alimento rappresenta quindi uno 
degli elementi qualitativi più importanti 
che deve essere assicurato. L’aumento 
delle frodi nel settore agroalimen-
tare interessa in particolare questo 

aspetto che quindi necessita di essere 
considerato con particolare attenzione. 
Le frodi, infatti, possono esistere solo 
se chi froda acquisisce un vantaggio 
economico dal suo atto di falsa dichia-
razione o attribuzione di caratteristiche 
non vere.
Per combattere le frodi nel settore 
agro-alimentare è necessario avere a 
disposizione una serie di strumenti e di 
metodologie che permettano di iden-
tificare prodotti con caratteristiche che 

U

Valerio Joe Utzeri
Dottore di Ricerca in Scienze e Tecnologie Agrarie, Ambientali 

ed Alimentari presso l’Università di Bologna, attualmente as-

segnista di ricerca PostDoc presso il Dipartimento di Scienze 

e Tecnologie Agro Alimentari (DISTAL). Si occupa di genomica 

animale, alimentare e ambientale ed è co-fondatore e CEO di 

GRIFFA SRL, startup innovativa attiva nel campo della genomi-

ca alimentare e ambientale.

Luca Fontanesi
Professore Ordinario all’Università di Bologna, svolge le sue 

ricerche nell’ambito della genetica, della genomica animale e 

dell’autenticazione dei prodotti alimentari. Gli interessi di ricer-

ca sono rivolti in particolare all’applicazione della genomica, 

della metagenomica, della metabolomica e della fenomica 

nel settore delle produzioni animali, per la caratterizzazione, 

l’autenticazione e la tracciabilità dei prodotti alimentari e per 

l’analisi ambientale.

non rientrano tra quelle attese del pro-
dotto stesso. Si può dire che per vincere 
la battaglia “analitica” contro le frodi è 
necessario trovare sempre nuove armi 
che possano fornire informazioni utili 
per questo scopo.
In termini generali, possiamo affermare 
che la maggior parte degli alimenti de-
riva da organismi viventi (piante, animali 
o microrganismi) che conferisco agli ali-
menti stessi proprietà e caratteristiche 
intrinseche o estrinseche, compresa la 
composizione che è pre-definita in base 
all’organismo “fonte” della materia 

prima da cui questa deriva originalmen-
te. Tra i componenti biologici di parti-
colare interesse per l’autenticazione, 
il DNA si ritrova in tutti questi alimenti 
e può essere analizzato nella maggior 
parte dei casi. Il DNA è diverso per cia-
scuna specie vivente e la sua sequenza 
permette di identificare quale organismo 
ha prodotto ciò che compone l’alimen-
to. Inoltre, le caratteristiche biochimiche 
del DNA ne fanno una molecola parti-
colarmente resistente a trattamenti fisici 
che gli alimenti possono subire (quali ad 
esempio la cottura). 

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://griffa.eu/
https://www.linkedin.com/in/valerio-joe-utzeri/
https://www.linkedin.com/in/luca-fontanesi-09383a90/
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Il DNA non si degrada completamente 
a seguito dei trattamenti che gli alimenti 
possono subire e si ritrova nel prodotto 
finale. Ne consegue che possiamo avere 
nel piatto una molecola naturale, che è 
un normale componente di molti alimen-
ti, che contiene potenzialmente tutte le 
informazioni genetiche che derivano 
dagli organismi che hanno contribuito a 
comporre l’alimento.
Queste informazioni genetiche possono 
essere anche molto “fini” e ci permet-
tono non solo di identificare la specie 
ma anche la varietà vegetale o la razza 
animale o il ceppo batterico o fungino 
o addirittura il soggetto individuale (ani-
male o pianta) da cui deriva l’alimento. 
Il livello di informazioni che si può otte-
nere dipende da come il DNA è analiz-
zato. Il livello di informazione che si può 
ottenere ha diverse implicazioni anche 
commerciali e di valorizzazione di filiere 
che a volte possono rappresentare nic-
chie produttive o rappresentare icone 
gastronomiche di notevole rilevanza, 
come ad esempio nel caso di molti pro-
dotti DOP.

La svolta metodologica e tecnologica 
nell’ambito dell’autenticazione degli ali-
menti si è avuta con l’applicazione della 
genomica. La genomica è la branca 
della biologia che si occupa dello studio 
dei genomi di tutti gli organismi viventi, 
sia per decifrarne la struttura che per 
definirne la funzione. Quindi, in parole 
semplici, studia il DNA e la sequenza 
nucleotidica che lo rende così. Il sequen-
ziamento è la tecnica che permette di 
determinare l’ordine di posizionamento 
di questi nucleotidi nel DNA. I genomi 
sono complessi perché sono costituiti 
da milioni o da miliardi di nucleotidi. 
Tutte le informazioni del genoma dell’or-
ganismo che ha prodotto l’alimento 
rimangono nell’alimento stesso e sono 
a disposizione per ottenere informazioni 
utili per la sua autenticazione.
L’esplosione della genomica in tutti i set-
tori si è avuta con l’avvento delle nuove 
tecnologie di sequenziamento del DNA, 
le così dette tecnologie di next genera-
tion sequencing (NGS). 

Queste permettono di sequenziare 
milioni o miliardi di frammenti di DNA 
con costi estremamente contenuti. La 
genomica fa uso anche di altri stru-
menti che permettono, ad esempio, 
di analizzare le differenze nel DNA di 
soggetti diversi entro la stessa specie: 
sono gli strumenti di high throughput 
genotyping che determinano il genoti-
po in migliaia di posizioni polimorfiche. 
Da quanto illustrato si può intuire 
che i dati genomici sono dei big 
data. Per analizzarli è necessario usare 
approcci computazionali specifici che 
trovano nella bioinformatica la discipli-

L’importanza della genomica   

Identificare la specie ma 
anche la varietà vegeta-
le o la razza animale o il 
ceppo batterico o fungi-
no o addirittura il sog-
getto individuale da cui 
deriva l’alimento

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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na che unisce l’informatica alla biologia. 
La bioinformatica permette di decifrare 
o estrarre l’informazione necessaria dai 
big data genomici attraverso l’utilizzo di 
database di sequenze nucleotidiche che 
riportano annotazioni, cioè informazioni 
già decodificate che servono per com-
parazione a decodificare le sequenze 
nucleotidiche non note. Un punto chiave 
nell’analisi dei dati genomici è quindi il 
poter avere a disposizione database che 
permettano una interpretazione precisa 
ed immediata dei dati genomici.
La genomica applicata agli alimenti 
mediate l’utilizzo dei moderni approcci 
analitici che abbiamo brevemente de-
scritto viene definita in gergo tecnico 
con i termini di “Food Genomics”. 
Possiamo ora ritornare alla questione 
dell’autenticazione. La Food Genomics 
ha gli strumenti per estrarre dagli ali-
menti tante informazioni genetiche – 
che si ritrovano nel DNA – e utilizzarle 
per l’autenticazione. La mole di dati 
permette di usare molte informazioni 
(fino a milioni o miliardi di informazioni) 
per lo scopo di autenticare gli alimenti. 

Potenzialmente possiede gli strumenti 
per essere quasi infallibile nella battaglia 
contro le frodi. Il livello di dettaglio che 
è possibile raggiungere è praticamente 
a prova di falsificazione. 
Ecco due esempi, presi da due contesti 
e prodotti molto diversi, che illustrano 
le potenzialità dell’analisi del DNA ap-
plicata all’autenticazione degli alimenti. 
Nel primo sono bastate poche informa-
zioni per poter arrivare all’autenticazione 
degli alimenti (anche se per l’identifica-
zione delle informazioni utili, sono stati 
necessari diversi studi). Per il secondo 
caso è stato necessario produrre ed 
analizzare molte informazioni genomi-
che per riuscire, nell’insieme, a dare 
una visione completa della complessità 
dell’alimento. 

La mole di dati 
permette di usare molte 
informazioni (fino a milioni 
o miliardi) per autenticare 
gli alimenti

Il primo esempio riguarda l’autenticazio-
ne di un prodotto di nicchia, che è un 
po’ un prodotto simbolo della Toscana: 
la carne di suini di razza Cinta Senese. 
La razza Cinta Senese è un elemento 
tipico del paesaggio rurale toscano e 
la sua carne si trova nel menù di gran 
parte degli agriturismi della regione e 
non solo. I suini di questa razza sono 
allevati in sistemi bradi o semi-bradi e la 
qualità della sua carne è particolarmen-
te rinomata. Vi sono però attualmente 
solo poche centinaia di scrofe di razza 
Cinta Senese e quindi i suini macellati 
sono solo poche migliaia di capi all’an-
no. La carne spunta prezzi molto elevati 
e questo rappresenta paradossalmente 
l’anello debole della filiera che è ricono-
sciuta con un DOP per la carne fresca. 
Le frodi derivano dalla sostituzione della 
carne di Cinta Senese con carne di suini 
commerciali. Sarebbe praticamente im-
possibile poter riconoscere la frode. 

Tuttavia la genomica è riuscita a risolvere 
in modo semplice la questione. La razza 
Cinta Senese è unica nel suo genere 
anche per il fatto che fenotipicamente è 
caratterizzata da un mantello nero con 
una cinghiatura bianca (cioè la sua 
colorazione), che appunto gli conferisce 
il nome. La colorazione del mantello 
ovviamente non si ritrova nella braciola! 
Tuttavia questa caratteristica di razza 
è stata alla base per la messa a punto 
di un test di autenticazione della carne 
di Cinta Senese basato sull’analisi del 
DNA. Gli studi di genomica hanno per-
messo di identificare nel genoma suino 
le mutazioni che sono associate alla 
cinghiatura del mantello. Dopo questa 
scoperta è stato semplice applicare tale 
informazione per l’autenticazione della 
carne di Cinta Senese. Basta appunto 
una semplice analisi del DNA che si può 
estrarre da qualsiasi pezzetto di carne. 

La carne di suini di razza Cinta Senese

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
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Il secondo caso che illustriamo, che si 
basa sulla produzione e sull’analisi di 
molte sequenze genomiche, riguarda 
l’autenticazione dell’origine botanica 
e geografica del miele. Il miele contie-
ne il polline delle piante da cui le api 
hanno raccolto il nettare che poi è stato 
trasformato in miele. L’origine botanica 
e geografica può essere  determinata 
attraverso l’analisi melissopalinologica 
che consiste nell’identificazione al mi-
croscopio di alcune centinaia di pollini 
e l’attribuzione ad una specie botanica. 
L’analisi melissopalinologica è partico-
larmente laboriosa e necessita di un 
esperto che conosca i pollini di tutte le 

piante. Tuttavia, è possibile semplificare 
quest’analisi utilizzando informazioni 
genomiche. Il miele, che contiene il pol-
line, a sua volta contiene il DNA delle 
piante da cui questo polline ha avuto 
origine (infatti il polline contiene il DNA 
delle piante). L’analisi di questo DNA 
però necessita l’applicazione delle tec-
nologie di next generation sequencing 
per produrre informazioni di sequenza 
da diverse migliaia di pollini diversi. Le 
sequenze devono poi essere confrontate 
con una banca dati costruita ad hoc per 
l’interpretazione e l’assegnazione auto-
matizzata alle diverse specie botaniche. 
In questo caso, oltre all’origine botanica, 
la conoscenza delle specie botaniche 
per le quali si ritrova la firma a DNA nel 
miele permette anche l’assegnazione 
geografica. Anche questa tecnologia è 
stata sviluppata nel Livestock and Food 
Genomics Laboratory dell’Università di 
Bologna (Utzeri et al., 2018) e ulterior-
mente raffinata dallo Spin-off che da 
questo è recentemente nato: GRIFFA srl 
(https://griffa.eu/).

L’autenticazione del miele

Food Genomics è l’ambito principale in cui GRIF-
FA opera. Le applicazioni che abbiamo brevemen-
te illustrato possono essere adattate o ridefinite per 
moltissimi altri prodotti. GRIFFA ha nel suo Portfolio 
una notevole varietà di applicazioni con possibilità di 
customizzare sulla base di specifiche esigenze delle 
filiere o dei sistemi produttivi.
Considerando che stiamo vivendo nell’era della geno-
mica, anche nel settore “food” le prospettive sono 
molto promettenti, non solo nel campo dell’autenti-
cazione ma anche negli ambiti della caratterizzazione 
e valorizzazione degli alimenti.
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Gianfranco Picone

L’AUTORE

LE IMPRONTE 
DIGITALI DEGLI 
ALIMENTI

egli ultimi anni, soprattutto in virtù di un 
mondo globalizzato, si è intensificata note-
volmente l’attenzione per la qualità dei pro-

dotti, il loro metodo produttivo e in modo particolare 
la loro provenienza. Ciò è dovuto sia alla richiesta da 
parte del consumatore di un prodotto più salu-
tare, in inglese healthy, ma anche alla consapevolez-
za del diritto di avere sulle tavole un prodotto sicuro 
e controllato, un prodotto che garantisca la propria 
tracciabilità e rintracciabilità. Questa propensione al 
prodotto che potremmo definirlo Healthy and Safe 
è dimostrata anche dal fatto che le certificazioni di 
prodotto che derivano dall’applicazione di standard 
produttivi (standard BRC/IFS, oltre alla Global GAP) 
sono una garanzia di qualità e di sicurezza che le 
aziende sono tenute ad assicurarsi garantire per poter 
essere concorrenziali sul mercato, conquistando di 
conseguenza la fiducia del consumatore. 

N

https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.foodhubmagazine.com/
https://www.researchgate.net/profile/Gianfranco_Picone


246 247

FO
O

D
 H

U
B

 M
A

G
A

Z
IN

E
FO

O
D

 H
U

B
 M

A
G

A
Z

IN
E

Sulle orme degli alimenti Marzo 2020 - Volume 6 

Nello sviluppare metodi analitici per 
la tracciabilità degli alimenti un requi-
sito importante è la comprensione di 
tutti i passaggi di trasformazione, dalla 
materia prima (monte) al prodotto finito 
(valle), compresi lo stoccaggio e l’imbal-
laggio e quindi, in poche parole, dell’in-
tera filiera. La possibilità di seguire il 
flusso produttivo attraverso l’ausilio di 
test analitici può essere influenzata da 
ogni singolo passaggio in maniera più 
o meno evidente. Però, se l’interesse 
è solo nell’autenticazione dell’alimen-
to dove può essere sufficiente distin-
guere il prodotto autentico da quello 
non autentico, come un prodotto IGP, 
è meno indispensabile conoscere i pas-
saggi precedenti della filiera nella sua 
interezza, anche se, tuttavia, ciò permet-
terebbe di individuare in maniera più 
efficiente i test analitici idonei da utiliz-
zare. Nel 2015, durante l’Expo di Milano, 

sono state mostrate tecniche avanzate e 
alcune del tutto innovative per scopri-
re le frodi alimentari che minacciano 
la tipicità dei prodotti enogastronomici 
italiani, compromettendo anche la salu-
te dei consumatori. 

Ma che cosa si intende per tracciabilità e rintracciabilità? 
Partiamo con il definire la rintracciabilità di filiera: secondo il Reg. CE 178/2002 
con il termine rintracciabilità si intende “la possibilità di ricostruire e seguire il 
percorso di un alimento, di un mangime, di un animale destinato alla produ-
zione alimentare o di una sostanza destinata a entrare a far parte di un alimen-
to o di un mangime attraverso tutte le fasi di produzione, trasformazione o 
distribuzione”. Sulla base di questa definizione dunque è possibile descrivere 
la tracciabilità come quel processo che segue il prodotto lungo tutta la filiera 
dall’inizio alla fine e fa in modo che, ad ogni stadio attraverso cui passa, ven-
gano lasciate o acquisite opportune informazioni le quali una volta raccolte 
consentono il processo inverso e cioè la rintracciabilità del prodotto.

Metodi analitici 
per la rintracciabilità degli alimenti   

La possibilità di seguire 
il flusso produttivo 
attraverso l’ausilio di 
test analitici

La spettrometria di massa è senza dub-
bio la più conosciuta, così come le tec-
niche di microarray: facendo riferimento 
ad esempi concreti, la prima permette 
l’analisi di un campione di latte per sco-
prire se la mozzarella di bufala è prodot-
ta davvero con il 100% di latte di bufala 
[1], la seconda, invece, è in grado di 
svelare se la carne di suino dichiarata 
pregiata sia veramente realizzata con i 
maiali pregiati [2]. Si arriva poi a tecni-

che sofisticate e decisamente innovati-
ve come la spettroscopia di Risonanza 
Magnetica Nucleare o semplicemente 
NMR che negli ultimi anni è sempre più 
impiegata per tracciare un alimento di 
cui non si conosce la provenienza, veri-
ficare se l’alimento rispetti certi criteri di 
salubrità e per evidenziare frodi.
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La Risonanza Magnetica Nucleare (NMR) 
è una tecnica spettroscopica con un 
vastissimo campo di applicazioni. Essa 
è ampiamente utilizzata in discipline 
come fisica, chimica, biologia, geologia 
e medicina. Negli ultimi anni l’impie-
go di questa tecnica si è ulteriormen-
te diffusa fino a trovare anche un largo 
utilizzo nell’ambito delle scienze agroa-
limentari. Tale fenomeno di diffusione 
può essere ricondotto al fatto che si è 
rilevato un crescente interesse, da parte 
del consumatore e dei produttori, nell’a-
vere prove analitiche che certificassero 
l’origine, le proprietà, la composizione, 
la salute e l’autenticità dei cibi, a par-
tire dalle materie prime fino ai prodotti 
posti in vendita sugli scaffali dei super-
mercati. Inoltre, l’impiego di tale tecnica 
risiede nelle sue caratteristiche pecu-
liari che si prestano in maniera ottimale 
per la caratterizzazione di miscele costi-
tuite da molte componenti, in rappor-

ti estremamente diversi l’uno dall’altro, 
quali appunto i prodotti alimentari. Di 
fatto, l’NMR è una tecnica quantitativa, 
non è distruttiva e non richiede alcuna 
manipolazione del campione, è veloce e 
ampiamente riproducibile, fornisce mol-
tissime informazioni strutturali e, infine, 
consente l’analisi di sistemi, liquidi, 
gel e solidi. La caratteristica peculiare 
di questo tipo di analisi è l’ottenimento 
per ogni campione di un unico ed esclu-
sivo profilo metabolico: una vera e pro-
pria impronta digitale (fingerprint) che 
consente per tanto di caratterizzare un 
alimento dal punto di vista metabolico 
(metabolic profiling). Per tali ragioni la 
risonanza magnetica diventa uno stru-
mento per lo sviluppo di metodi sia di 
controllo della qualità degli alimenti sia 
per il controllo di eventuali adulterazio-
ni dell’alimento stesso [3-6]. Non solo, si 
presta ad essere un valido supporto per 
la caratterizzazione di prodotti alimen-

La Risonanza Magnetica Nucleare 
(NMR) nello studio degli alimenti   

Una vera e propria 
impronta digitale 
(fingerprint) che consente  
di caratterizzare un 
alimento dal punto di 
vista metabolico 

tari come il caso del pomodoro pachi-
no [7] o dell’aceto balsamico di Modena 
[8]. Quindi, poiché nel corso degli anni 
l’impiego dell’NMR su diversi alimenti (il 
più noto è sicuramente il vino) [9-10] ha 
portato ad ottimi risultati, esso è dive-
nuto nel campo alimentare un metodo 
ufficiale di indagine riconosciuto e uffi-
cialmente approvato dalla Comunità 
Europea.

Ma come funziona la Risonanza Magnetica Nucleare?

Tutti i composti organici contengo-
no atomi di carbonio e di idrogeno. Se 
immersi in un campo magnetico ester-
no, gli atomi di idrogeno orientano i 
protoni di alcuni nuclei lungo la direzio-
ne del campo esterno. Questi protoni 
hanno un’energia minore rispetto ai pro-
toni non allineati. Se i protoni allineati 
vengono poi irradiati con una radiazio-
ne elettromagnetica, si ha un assorbi-
mento di radiazione che comporta un 
cambiamento di orientazione dei proto-
ni da allineato con il campo ad oppo-
sto al campo. Quando si verifica questa 
transizione di orientazione, si dice che i 
nuclei sono in risonanza con la radiazio-
ne applicata, da qui il nome di Risonan-
za Magnetica Nucleare. 

A questo punto si interrompe l’impul-
so di radiofrequenza, ma i nuclei eccita-
ti continuano ad emettere per qualche 
istante un debole segnale di radiofre-
quenza che si spegne nel tempo (tempo 
di rilassamento), assimilabile ad una 
specie di eco del segnale assorbito. 
Questo segnale viene registrato, ampli-
ficato e successivamente convertito in 
segnale NMR attraverso un’operazione 
matematica chiamata Trasformata di 
Fourier. Si ottiene uno spettro che con-
tiene una serie di picchi caratterizzati da 
una intensità (asse delle ordinate) e da 
una frequenza (asse delle ascisse). 

https://www.foodhubmagazine.com/
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La Risonanza Magnetica 
Nucleare (NMR) è una 
tecnica spettroscopica 
con un vastissimo 
campo di applicazioni

Le informazioni che derivano da un sin-
golo campione sottoposto ad un’analisi 
NMR sono numerose e spesso ridondan-
ti. Per tale ragione, è necessario adotta-
re un sistema di gestione dei dati che 
sia in grado di filtrare queste informa-
zioni in un numero inferiore, ma comun-
que rappresentativo del campione, da 
cui quindi poter ottenere la massima 
informazione. L’analisi statistica mul-
tivariata (chemiometria) [11] diven-
ta quindi a tale proposito supporto 
necessario all’analisi NMR. Que-
sto tipo di analisi permette di includere 
diversi tipi di classificazioni in grado di:

• riconoscere gli alimenti in funzione, 
ad esempio, della loro origine geografi-
ca [12], oppure discriminare gli alimenti 
standard dai loro corrispondenti geneti-
camente modificati [13];

• caratterizzare il contenuto dei 
metaboliti: lo scopo è descrivere gli 
alimenti sulla base del contenuto dei 
loro metaboliti (zuccheri, proteine, lipi-
di, aminoacidi, ecc) [14]; 

• identificare metaboliti o biomar-
ker: l’obiettivo è quello di individua-
re biomarker, ovvero quei metaboliti in 
grado di spiegare la ragione delle dif-
ferenze ad esempio tra più gruppi di 
campioni. In questo modo, è possibile 
comprendere meglio gli effetti delle tec-
nologie di processo e delle biotecnolo-
gie sugli alimenti, al fine di garantire la 
qualità del prodotto e di combattere 
eventuali frodi [15].

Pesce fresco? 
L’NMR per vederci chiaro   

Per i prodotti ittici la qualità è stretta-
mente legata alla freschezza. La fre-
schezza del pesce può essere valutata 
con analisi chimiche e batteriologiche, 
ma il metodo più immediato e di più 
facile esecuzione è senza dubbio l’a-
nalisi sensoriale. Queste metodiche 
convenzionali però non riescono a forni-
re una visione completa dello stato del 
pesce e in taluni casi, come per gli indi-
ci di freschezza strettamente legati alla 
formazione di particolari metaboliti, rie-
scono appunto ad esaminare solamente 
uno o al massimo un paio di metabo-
liti alla volta. La profilazione molecola-
re o fingerprinting consente, invece, in 
un’unica analisi di estrapolare un pattern 
molto più ampio di metaboliti che pos-
sono caratterizzare il pesce in maniera 
univoca sia in funzione della specie, sia 
in funzione del tipo di pescato (pesce 
d’acquacoltura rispetto a uno di cattura 
in mare).  Le variazioni del profilo mole-
colare in entrambi i casi vanno a modifi-

care lo status di freschezza e quindi della 
qualità. Quest’ultima, nel caso dei pesci 
allevati, dipende non solo dalle sue 
caratteristiche intrinseche quali specie, 
età e sesso, ma anche su fattori come la 
fase di sviluppo, la temperatura ambien-
tale, il regime di alimentazione, la com-
posizione dei lipidi nella dieta, il metodo 
di allevamento e di cattura. L’approc-
cio metabolico risulta quindi un valido 
strumento per determinare le differen-
ze molecolari indotte dai questi fattori 
e, pertanto può essere impiegato anche 
per confrontare sistemi di allevamen-
to tradizionale ed intensivi con quelli 
biologici, la cui produzione è caratte-
rizzata dall’utilizzo di mangimi derivan-
ti da materie prime sostenibili, privi di 
pesticidi e OGM free, e da allevamento 
in gabbie a bassa densità di pesce che 
riduce lo stress e assicura benessere e 
resistenza alle malattie. 
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Un generico approccio oggettivo per 
valutare la freschezza di un prodotto itti-
co consiste nell’osservazione, durante 
il periodo di conservazione, dell’anda-
mento di certe proprietà organolettiche, 
o del contenuto di sostanze che si 
degradano, come le proteine, o si 
formano, come ad esempio la tri-
metilammina (N-TMA) o di aminoacidi 
liberi. La gran parte degli indici micro-
bici, ossidativi, nutrizionali e organoletti-
ci sono convenzionalmente ottenuti con 
analisi lunghe, costose, altamente spe-
cialistiche e che talvolta fanno anche uso 
di reagenti tossici o pericolosi. Median-
te l’utilizzo della Risonanza Magneti-
ca Nucleare ad alto campo è possibile 
valutare la qualità e dunque la freschez-
za del pesce partendo dalla sua profi-
lazione molecolare, considerando cioè 
l’intero pattern di metaboliti che si ven-
gono a creare o a modificare durante 
il periodo di conservazione [16]. Que-
sto tipo di approccio consente quindi 

di caratterizzare il pesce ad ogni step 
della fase di conservazione, mettendo 
in evidenza tutte le variazioni che vanno 
a modificare lo status di freschezza. Allo 
stesso tempo, è possibile anche eviden-
ziare quelle alterazioni che intervengono 
nella composizione del pesce in funzio-
ne delle pratiche di produzione, come 
allevamenti tradizionali o estensivi (es. 
la vallicoltura) [17]. Questo è possibile 
perché la Risonanza Magnetica Nuclea-
re, per le sue capacità di mettere in risal-
to tutto ciò che in natura è legato ad un 
idrogeno, è in grado di fornire una vera 
e propria impronta digitale/molecolare, 
costituita da tanti segnali caratterizzan-
ti specifici metaboliti normalmente pre-
senti nel pesce o sostanze endogene, 
(assunte ad esempio mediante l’alimen-
tazione in un allevamento estensivo,) 
che siano esse naturali/biologiche o di 
sintesi.

Fig. 1 - Spettro di campione di Triglia ottenuto mediante la Risonanza Magnetica 
Nucleare: 1) TSP (0.00 ppm), 2) Leucina (0.96 ppm), 3) Lattato (1.33 ppm), 4) Alanina 
(1.49 ppm), 5) N-TMA (2.90 ppm), 6 - 8) Creatina (3.04 - 3.94 ppm), 7) TMAO e 
Betaina (3.27 ppm), 9) Inosina (6.10 ppm), 10) Inosina 5’-monofosfato (6.14 ppm), 11-
12) Istidina (7.05-7.77 ppm), 13) Ipoxantina (8.19 ppm), 14) ATP + ADP + AMP (8,27 
ppm), 15) Inosina (8,33 ppm), 16) Formiato (8.46 ppm), 17) Inosina 5’- monofosfato 
(8.57 ppm)

In Figura 1, è riportata a titolo di esempio 
l’impronta molecolare di un campione 
di Triglia (Mullus barbartus) con indicati 
alcuni dei metaboliti che la caratterizza-
no e che sono coinvolti nella determina-
zione degli indici di freschezza.
L’ulteriore vantaggio di questa tecni-
ca dunque risiede nella sua capacità 
di vedere tutto quello rappresentato 
in Figura 1 con una singola analisi ed 
in tempi molto brevi (si consideri che 
già dopo pochi minuti, fornisce tantis-
sime informazioni). Nel caso specifico 
del pesce, l’analisi mediante Risonanza 
Magnetica Nucleare permette quindi di 
valutare con una unica acquisizione: 

• tutti gli indici di freschezza (K e 
H-index e contenuto di TMAO) basati 
sui parametri di misura oggettiva, tra cui 
anche quelli correlati con le proprietà 
organolettiche che normalmente inte-
ressano il consumatore, quali masticabi-
lità, adesività, tenerezza, colore, odore e 
lucentezza [18];

• gli aspetti nutrizionali, legati sia al 
tipo di allevamento (variazione del con-
tenuto lipidico nello specifico variazione 
nel contenuto di ω 3-6), sia al decadi-
mento di nutrienti durante la shelf-life o 
alla formazione di sostanze indesidera-
te.
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Oltre le frodi: l’NMR nella 
digestione umana in vitro   

Il campo agro-alimentare trae non pochi 
benefici dall’uso della spettroscopia 
NMR. L’importanza del controllo di qua-
lità sui cibi e, in particolar modo, delle 
sofisticazioni e contraffazioni sta cre-
scendo sempre di più, anche tenendo 
conto del fatto che la filiera produttiva 
è sempre più estesa e spesso fa capo 
a fornitori di aree geografiche diver-
se, con legislazioni differenti e con una 
relativa difficoltà nella reale tracciabili-
tà delle materie prime. Il consumatore 
deve essere messo quindi nelle condi-
zioni di compiere scelte consapevoli 
avendo a disposizione valori derivanti da 
analisi rigorose degli alimenti. In campo 
alimentare la spettroscopia NMR è uti-
lizzata per valutare sia la qualità dei pro-
dotti di origine controllata sia le frodi e 
le sofisticazioni, ma ha anche altre mol-
tissime applicazioni possibili come la 
caratterizzazione del profilo metaboli-
co degli alimenti durante la simulazione 
della digestione. La digestione in vitro 
[19] di fatto è uno strumento di indagi-
ne che permette di studiare la bioac-
cessibilità e la biodisponibilità dei 
nutrienti, ma anche di eventuali sostan-
ze tossiche degli alimenti. 
L’utilizzo della spettroscopia NMR nella 
valutazione della digestione in vitro si 
è dimostrata la metodica più indicata 
ad esempio nello studio della digestio-
ne dei lipidi poiché è in grado di fornire 
una visione molecolare della lipolisi [20]. 

L’NMR ha dato ottimi risultati anche nel 
monitoraggio dell’avanzamento della 
proteolisi e del rilascio di metaboliti 
idrofili in diversi punti della digestione in 
vitro di prodotti cotti con diverse moda-
lità [21]. 

Fig. 2 - Spettrometro per la risonanza 
magnetica nucleare ad alto campo (HF-
NMR) Bruker Avance Ultrashield Plus 
600 MHz con auto campionatore con 20 
postazioni termostate

In conclusione, è evidente che l’utilizzo della Risonan-
za Magnetica Nucleare (Fig. 2) permette di ottenere 
in tempi brevi e da un solo esperimento un numero di 
informazioni che possono raccontare a 360° la storia 
di un campione alimentare: dal suo profilo moleco-
lare è possibile risalire alla sua provenienza, scovare 
eventuali adulterazioni e/o valorizzarne qualità pecu-
liari fino a seguire la sua evoluzione durante la dige-
stione.

È chiaro quindi che la tecnica NMR ha 
trovato e sta tuttora trovando ampi con-
sensi nella comunità scientifica inter-
nazionale e la sua rapida diffusione, se 
confrontata con altre tecniche analiti-
che, è motivata da alcuni vantaggi che 
la rendono un potente strumento per gli 
studi di metabonomica. 

Innanzitutto, come accennato in pre-
cedenza, il campione necessita di una 
preparazione minimale e non distrutti-
va, permettendo l’esecuzione di analisi 
successive sulla stessa matrice; inoltre, 
fornisce informazioni sia strutturali che 
quantitative del campione.
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Nel prossimo numero
di Food Hub Magazine

Quando si parla di shelf life degli alimenti 
è facile imbattersi in definizioni assai di-
verse tra loro. Letteralmente traducibile 
come “vita di scaffale”, la shelf life indi-
ca il periodo di tempo che corrisponde, 
in definite circostanze, a una tollerabile 
diminuzione della qualità di un prodotto 
confezionato. 
Questo rende per i produttori necessario 
disporre di modelli predittivi adeguati 
che consentano di stimare con estrema 
accuratezza la conservabilità alimentare 
del prodotto. Altrettanto importante 
dal punto di vista economico, oltre che 
per la riduzione degli sprechi alimentari, 
sono le nuove tecnologie che mirano al 
prolungamento della shelf life. 

Sono diverse le modalità con cui è pos-
sibile farlo… ne vuoi sapere di più?
C’è così tanto da dire che Food Hub 
dedicherà la prossima uscita a questo 
vasta tematica e a tutte le sue più re-
centi innovazioni. Avranno ampio spazio 
approfondimenti sui sistemi di moni-
toraggio della shelf life basati su NMR 
e spettrometria di massa e daremo la 
parola agli esperti per conoscere i det-
tagli delle ultime novità nell’utilizzo dei 
coating edibili, stabilizzanti microbici e 
chimici che prolunghino i tempi di con-
servazione. Per questo, e per tanto altro 
ancora, aspetta la settima uscita di Food 
Hub Magazine!

Shelf life 
degli alimenti 
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