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DRUGIE ZYCIE ODPADOW WINIARSKICH.
PRAKTYKI ZROWNOWAZONEGO PRZETWARZANIA

Praca prezentuje zrownowazone podejscie do przetwarzania odpadow (wytlokow, pestek,
todyg, osadow drozdzowych) powstajqcych podczas produkcji wina. Zawiera przeglgd
roznych metod ich wykorzystania w roznych branzach przemystu, w tym spozywczym,
paszowym, biogazowym, nawozowym, kosmetycznym, budowlanym oraz w medycynie.
Podkreslono potencjal tych odpadow w produkcji funkcjonalnych produktow, zwracajgc
uwage na ich role w gospodarce o obiegu zamknietym oraz w ograniczaniu negatywnego
wplywu winiarstwa na srodowisko. Dzieki innowacyjnym metodom przetwarzania, odpady
winiarskie mogq by¢ wykorzystywane do tworzenia produktow o szerokim zakresie
zastosowan, przyczyniajgc si¢ do zrownowazonego rozwoju oraz poprawy efektywnosci
wykorzystania zasobow. Celem pracy jest przedstawienie sposobow na zmniejszenie
negatywnego wplywu produkcji wina na srodowisko oraz wskazanie korzysci ekonomicznych
plyngcych z przetwarzania tych odpadow.

Stowa kluczowe: odpady winiarskie, przetworstwo, zrownowazony rozwoj, ekstrakty
ro$linne

THE SECOND LIFE OF WINERY WASTE. SUSTAINABLE PROCESSING
PRACTICES

Abstract: The paper presents a sustainable approach to the treatment of wastes (such as
pomace, seeds, stalks, and lees) generated during the winemaking process. It includes an
analysis of various methods of their use in the food, feed, biogas, fertilizer, cosmetic,
construction, and medical industries. The potential of these wastes in the production of
functional products is highlighted, emphasizing their role in a closed-loop economy and their
contribution to reducing the negative impact of winemaking on the environment. Thanks to
modern processing methods, winery waste can be used to produce a variety of products,
which promotes sustainable development and improves resource efficiency. The purpose of
this paper is to present solutions to reduce the negative impact of winemaking on the
environment and show the economic benefits of recycling this waste.
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I. WSTEP

Catkowita ilo§¢ odpaddéw generowanych przez przemyst winiarski jest trudna do
oszacowania z powodu braku wystarczajacych informacji. Postugujac si¢ tylko przyktadem
Butgarii produkcja odpadéow w latach 2016-2020 wyniosta tam 410 973 458 kg [Georgiev
i Yankova 2021]. Odpady takie jak wyttoki, pestki, todygi, osady drozdzowe byly przez lata
uwazane za problem, wymagajac kosztownej i trudnej utylizacji [Borta i Sturza 2023].

Jesli chodzi o koszty, ktore ponosi srodowisko przez generowanie odpadéw na drodze
produkcji wina, mozemy powiedzie¢ o zanieczyszczaniu gleby, wod gruntowych
i powierzchniowych, emisji gazéw cieplarnianych oraz lokalnych problemach z jako$cia
powietrza. Niewlasciwe sktadowanie odpadow organicznych przyczynia si¢ bezposrednio do
zwickszenia zasolenia i degradacji terendw uprawnych, wplywa na zmiany bioréznorodno$ci
ekosystemow oraz w niesprzyjajacych warunkach takze jest przyczyna ryzyka wystgpowania
pozardéw [Wang i in. 2023, Taifouris i in. 2023, Zhang i Rosentrater 2019].

Nieodiacznie zwigzana z winiarstwem intensywna uprawa winorosli powoduje zanik
réznorodno$ci  krajobrazowej 1 marginalizacj¢ tradycyjnych form rolnictwa. Dodatkowo,
rywalizacja o zasoby takie jak woda i ziemia w regionach winiarskich prowadzi do konfliktow
z innymi sektorami gospodarki, co negatywnie wptywa na lokalne stosunki spoteczne i rozwoj
gospodarczy [Wang i in. 2023, Taifouris i in. 2023, Zhang i Rosentrater 2019].

Gospodarka o obiegu zamknietym to model, ktory zaklada eliminacje odpadow
i zanieczyszczen. Obejmuje zamykanie cyklu zycia materialdow poprzez recykling, przetwarzanie
i ponowne wprowadzanie ich do obiegu, co pozwala na maksymalne wykorzystanie warto$ci
surowcOw przy minimalnym wptywie na srodowisko [Ncube i in. 2021].

Gospodarka o obiegu zamknigtym w procesach zwigzanych z winiarstwem jest
przysztoscia, poniewaz laczy ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne korzysci, tworzac
bardziej zrownowazony i efektywny system produkcji. Przyktady recyklingu pokazuja, ze
mozliwe jest zmniejszenie masy odpadow, obnizenie kosztow i jednoczesne tworzenie
innowacyjnych produktow [Sehnem i in. 2019, Borta i Sturza 2023].

W niniejszej pracy zaprezentowano mozliwosci wykorzystania odpadéw generowanych
przez proces winifikacji w roznych gateziach przemystu.

II. MATERIAL 1 METODY

Opracowujac artykut dokonano przegladu literatury. Korzystano z takich zrodet jak
szeroko rozumiane zrodla naukowe zamieszczone w dostgpnych bazach danych; w tym m.in.
Google Scholar, Elsevier, Web of Science, Scopus i dokumentacja elektroniczna obejmujaca
materiaty informacyjne. Dokonano analizy zebranych danych i przedstawiono interpretacje
opisowa badanego problemu. Rozwazano mozliwo$ci stosowania odpadéw winiarskich w
przemysle spozywczym, paszowym, biogazowym, nawozowym, kosmetycznym,
budowlanym oraz w medycynie.

III. WYNIKI

Przemyst spozywczy

Naturalne zwigzki oraz barwniki uzyskiwane z odpadow takich jak todygi, wyttoki czy
pestki znajduja zastosowanie w przemysle spozywczym miedzy innymi przy produkcji
herbat funkcjonalnych Iub wod smakowych. Ekstrakty uzyskiwane z odpaddéw pozwalaja na
przedtuzenie stabilno$ci i1 wlasciwosci sensorycznych np. w jogurtach, napojach
fermentowanych czy serach. Blonnik pozyskiwany z wytlokow pozwala na przedhuzenie
trwalosci produktow miesnych i ryb. Mozliwe jest takze jego zastosowanie w zapobieganiu
nadmiernej oksydacji thuszczow w produktach zwierzecych [Ferrer-Gallego i Silva 2022].
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Ciekawym zastosowaniem moze by¢ takze wykorzystanie polifenoli wyekstrahowanych
z biomasy winiarskiej i zastgpienie nimi syntetycznych przeciwutleniaczy w olejach
spozywczych aby zapobiega¢ procesom jetczenia. Moga takze by¢ dodawane do wyrobow
piekarniczych czy stodyczy pozwalajac na przedtuzenie ich trwatosci i wzbogacenie
o wartosci funkcjonalne [Lafka i in. 2007]. Innym sposobem na wykorzystanie zwigzkow
pozyskanych z wytlokéw gronowych jest produkcja bioabsorbentéw do oczyszczania wody
i eliminacji metali cigzkich [Arvanitoyannis i in. 2006].

Przemyst paszowy

Dodatek wyttokéw winogronowych do pasz dla brojlerow zmniejszyt toksyczne skutki
wywotane przez stres oksydacyjny, a dodatkowo prowadzit do poprawy statusu
oksydoredukcyjnego krwi i tkanek jelitowych ptakow. Nie wykryto negatywnego wptywu na
zdrowie i dobrostan drobiu. Odnotowano mozliwo$¢ czestszego stosowania odpadoéw
winifikacyjnych jako pasze bez utraty jakosci migsa brojlerow [Bonos i in. 2022, Truong i in.
2019]. Odpady winifikacyjne, bogate w naturalng celuloze, skladniki mineralne,
wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA) oraz fitozwigzki pozytywnie oddzialujg na
uktad pokarmowy przezuwaczy, ich zdrowie i dobrostan. Badania sugeruja poprawe jakosci
migsa w kontekscie lepszego profilu kwasow thuszczowych i dtuzszego okresu przydatnosci
do spozycia [Tayengwa i Mapiye 2018]. Zastosowanie wytlokow gronowych w paszach dla
prosiat nie wykazalo negatywnego wplywu na ich zdrowie. Uzyskano znaczna poprawe
jakos$ci migsa: wzrost stabilnosci oksydacyjnej i poprawe profilu kwasow thuszczowych.
Zastosowanie takiej diety pozwolito takze na poprawe funkcji jelitowych §win (wzrost
populacji bakterii z rodziny Lactobacillaceae, spadek ilosci bakterii z rodziny Clostridium
spp) [Magklaras i in. 2023].

Ekstrakty z pestek i wytlokow winogronowych poprawity jakos¢ migsa, a takze wptynety
znaczaco na przyrosty masy ryb (amur biaty) i migczakoéw (abalon zielonowargowy)
[Camara i in. 2020].

Kolejnym mozliwym do wykorzystania odpadem s3 drozdze pozostate po procesie
fermentacji. W badaniu udowodniono, ze mozliwy jest odzysk 15-30% suchej masy biatka
(zalezne od szczepu drozdzy) o wysokiej przyswajalnosci. Dodatkowo wysoka zawarto$é -
glukanu i mannano-oligosacharydow (15-30%) wspomaga funkcjonowanie mikrobiomu
jelitowego i minimalizuje ryzyko powstawania infekcji koncowego odcinka przewodu
pokarmowego [Dumitrache i in. 2019].

Produkcja biogazu

Wykorzystanie alternatywnych Zrodet biogazu jest bardzo wazne we wzgledu na coraz to
wicksze potrzeby energetyczne i przemystowe obecnych spoleczenstw. Analiza wynikow badan
prowadzonych w Brazylii wskazuje, ze najwyzsze ilosci gazu biologicznego (1151 m?/tong VS)
imetanu (838 m’/tong VS) pozyskano z wytlokéw winogron, a w przypadku badan
prowadzonych w Chile, z osadow pofermentacyjnych ilo$¢ uzyskanego metanu wyniosta 876 +
45 L CHJ/kg V. Ciekawe efekty osigga tez tworzenie mieszanek odpadow, z ktorych uzyskano
kolejno 289 m3/tong VS ekologicznego gazu i 600-700 L CHskg VS weglowodoru nasyconego
[Guerini Filho i in. 2018, Montalvo 1 in. 2020].

Odpady procesu winifikacji moga by¢ takze taczone z innymi produktami w celu
uzyskania biogazu. Przykladem sa badania skupiajace si¢ na jednoczesnym wykorzystaniu
odpadéw winiarstwa, jak i algi morskiej (czerwonej) (Furcellaria lumbricalis). Algi
pozyskiwano z wybrzezy Lotwy, a inne odpady od krajowych producentéw. Proces produkcji
biogazu prowadzony byt w réznych warunkach beztlenowych. Badania dowodza, iz dodatek
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odpadéw poprodukcyjnych wina poprawil znaczaco jako$¢ i ilos¢ wyprodukowanego
biogazu [Zaimis i in. 2018].

Inne badanie z kolei skupito si¢ na ocenie wykorzystania czgstek grafitu oraz magnetytu do
zwigkszenia wydajnosci produkcji biogazu z osadow fermentacyjnych w warunkach
laboratoryjnych. Zanotowano poprawe potencjalu produkciji o 35% w obecnoéci grafitu po 4
dniach oraz wzrost o 42% w obecnos$ci magnetytu po 5 dniach. W poréwnaniu do proby
kontrolnej (33,46 ml CH./gVS-d™!) dodatek grafitu zwigkszyt szybkos¢ produkcji metanu o 36%
(45,38 ml CH4/gVS-d '), a magnetytu o 39% (46,54 ml CH/gVS-d) [Garcia Alvaro i in. 2024].

Przemyst nawozowy

Badania przeprowadzone w moldawskiej gminie Kiszyniow skupialy si¢ na
wykorzystaniu osadéw i wywarow winiarskich jako nawozu. Eksperyment przeprowadzono
na pobliskich plantacjach winogron. Wyniki badan wskazaty zwigkszenie rocznej produkcji
winogron o 1,5t/ha, wzrosta takze zawarto$¢ prochnicy w glebie o okoto 0,18-0,38% oraz
odnotowano w niej wyzsze stezenie potasu (12-15mg/100g gleby) i fosforu (0,37-
0,72mg/100g gleby) [Siuris i in. 2016].

Kolejne badanie przeprowadzone w Rumuni skupialo si¢ na poréwnaniu réznych
wariantOw nawozow wyprodukowanych z wytloczyn (fermentowane i niefermentowane)
i fodyg winogron, zielonej i brazowej algi morskiej oraz mielonych morskich muszli. Istotne
efekty zaobserwowano przy wariantach nawozu V2 (wariant nawozu z dominacjg zielonych
alg - 28,57%) 1 V5 (wariant nawozu z dominacja fermentowanych wytlokow - 28,57%).
Dhugo$¢ pedow w wariancie V2 (43,3cm) 1 V5 (39,7cm) wzrosta w poréwnaniu do proby
kontrolnej (36,5cm), w przypadku obu mieszanek wzrosta masa owocow w poréwnaniu do
kontroli (V2-190g, V5-200g, kontrola-175g), zawartos¢ cukru w przypadku V5 wzrosta z 19
do 22°Brix’a oraz zaobserwowano wzrost ilosci fosforu (okoto 20-30%) i potasu (okoto 15-
25%) w glebie [Artem i in. 2021].

Badanie przeprowadzone na Cyprze skoncentrowane byto na wykorzystaniu bio-nawozu
(80% - obornik zwierzecy, 20% - odpady winiarskie) w celu zmniejszenia emisji gazéw
cieplarnianych i poprawy bilansu weglowego w winnicach. W porownaniu do nawozow
syntetycznych wykazano redukcje emisji GHG o okoto 25-30%, zwigkszono
magazynowanie wegla w glebie do poziomu 837 kg CO,-eq/ha/rok oraz osiggnieto
poréwnywalne plony [Litskas i in. 2022].

Przemyst kosmetyczny

Kosmetologia to kolejna branza, ktora czerpie korzysci z wielu substancji pochodzacych
z odpadéw pofermentacyjnych. Polifenole pozyskane z wytlokéw wykorzystano do
opracowania nowej formuly kremow z filtrami UV. Uzyskany produkt odznaczat si¢ SPF na
poziomie 14,07 + 1,50, co pozwolito na skuteczng ochrong skoéry przed promieniowaniem
ultrafioletowym oraz stresem oksydacyjnym [Draghici-Popa i in. 2024].

Kolejne badanie skupito si¢ na zastosowaniu ekstraktow z wytlokow w kosmetykach
o0 dziataniu anti-aging (kremy i serum). W badaniach in vivo zaobserwowano poprawe jedrnosci
i elastycznosci skory poprzez stymulacje produkcji kolagenu i elastyny, redukcje zmarszczek
dzicki wlasciwosciom regeneracyjnym oraz dziatanie chronigce przed promieniowaniem
stonecznym i fotostarzeniem za posrednictwem przeciwutleniaczy [Hoss i in. 2021].

Zastapienie nienaturalnych sktadowych kosmetykéow ro§linnymi przeciwutleniaczami
poprawia znaczaco ich wlasciwosci nawilzajace. Dodatkowo polifenole zawarte
w produktach ubocznych procesu fermentacji wina posiadaja silniejsze dziatanie
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stabilizujace oksydacje niz tradycyjnie uzywane oleje, co pozwala na skuteczniejsza ochrone
skory [Krzyzostan i in. 2024, Ferreira i Santos 2022].

Przemyst budowlany

Niecodzienne i nickonwencjonalne wykorzystanie tego typu odpadow zaobserwowano
wrelacjach z kilku prac naukowych skupiajacych si¢ wokét przemystu budowlanego.
Implementacja odpadéw winiarskich do produkcji lekkich cegiet glinianych pozwolita na
osiagnigcie zaskakujacych rezultatow. Dodatek 10% todyg winoro$li spowodowat powstanie
duzej porowatosci cegiel (wzrost 0 26,2% pordwnaniu do zwyktych cegiel), co przektada si¢ na
poprawe izolacyjnosci termicznej. Wykazano takze ich dobra odporno$¢ na cykle zamrazania,
rozmrazania i krystalizacje soli [Coletti i in. 2023]. Wykorzystanie 5% dodatku odpadow (todygi,
pestki, osady) pozwolilo na obnizenie gestosci produktu koncowego o 13% oraz poprawilo
znaczaco wytrzymato$¢ 1 wlasciwosci termoizolacyjne cegiel, co umozliwia uzycie tego produktu
do budowy $cian dzialowych mieszkan [Taurino i in. 2019]. Zaobserwowano zmniejszenie wagi
cegiet 0 24% przy dodatku 10% wytlokéw gronowych. Takie zastosowanie odpadow znaczaco
wptynelo na obnizenie kosztow produkcji i niosto ze sobg zmniejszenie naktadow energetycznych
procesu wytwarzania [Crespo-Lopez i in. 2023].

Ciekawe efekty mozemy zaobserwowa¢ w kolejnych badaniach skupiajacych si¢ na
analizie poprawy izolacyjno$ci i zmniejszeniu kosztow materiatow budowlanych. Dodatek
10% surowcoéw bogatych w lignoceluloze wptynal na zmniejszenie gestosci materiatow
i poprawe ich wlasciwosci izolacyjnych. Pozwolito to takze na zmniejszenie kosztow
produkcji z 75 € za tong na 57,96 € za tong¢ [Nanni i in. 2021].

Wyttoki (5-10% catosci masy glinianej) wykorzystano takze w badaniu laboratoryjnym,
w ktorym zaobserwowano poprawe stabilnosci strukturalnej i izolacji cieplnej materialu
przeznaczonego do produkcji dachéwek. Dodatkowo materiat spetniat odpowiednio normy
jakosciowe dla absorbcji wody i wytrzymatosci na $ciskanie [Ferreira i in. 2023].

Zastosowanie medyczne

Jak wiele substancji, takze te pozyskiwane z odpadéw moszczowych moga wykazywac
szereg potencjalnych korzysci zdrowotnych dla organizmu cztowieka. Randomizowane badanie
w grupie osob otytych, trwajace 28 dni ujawnilo, ze stosowanie ekstraktu z pestek winogron
pozwolito na lepsza ochrong komodrek beta trzustki przed stresem oksydacyjnym. Ponadto
dochodzito do stymulacji wydzielania insuliny oraz obnizenia poziomu glukozy popositkowej we
krwi [De Groote i in. 2021, Doshi i in. 2015, Nabavi i in. 2015, Sapwarobol i in. 2012].

Ekstrakty z pestek gronowych wykazuja wielowymiarowe dziatanie przeciwnowotworowe,
potwierdzone w modelach in vitro oraz in vivo. Ograniczaja one rozrost komorek
nowotworowych wpierajac proces apoptozy. Biorg tez udziat w regulacji kluczowych szlakow
molekularnych (MAPK, PI3K/Akt oraz NF-kB). Z kolei ekstrakty pozyskane z todyg
powodowaly zahamowanie wzrostu komorek raka watroby, szyjki macicy, a wytloki
z czerwonych winogron zmniejszaly wywotane stresem oksydacyjnym uszkodzenia DNA w raku
jelita grubego [Hamza i in. 2018, Apostolou i in. 2013, Del Pino-Garcia i in. 2016].

Udowodniono tez, ze polifenole zawarte w pestkach winogron wykazujg dzialanie neuro-
protekcyjne. Szczegdlng role odgrywaja w leczeniu choroby Alzheimera, a doktadnie zmniejszajg
nagromadzenie amyloidu beta (Af) i pomagaja w usuwaniu jego agregatow [Wang i in. 2008].

IV. PODSUMOWANIE
Recykling odpadow winiarskich nie tylko stanowi realng alternatywe, ale takze przynosi
korzysci $rodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne. Zroéwnowazone podejscie do ich
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przetwarzania pozwala na znaczne obnizenie negatywnego wplywu produkcji wina na
srodowisko, w tym ograniczenie antropopresji, zanieczyszczenia gleby i wod, oraz poprawe
jakos$ci powietrza; ponadto mozliwe jest wykorzystanie odpadéw winiarskich w réznych
branzach, takich jak przemyst spozywczy, paszowy, biogazowy, kosmetyczny, nawozowy,
budowlany i medyczny. Przyczynia si¢ to do tworzenia innowacyjnych produktow, ktore
wspieraja gospodarke o obiegu zamknigtym. Takie podejscie pozwala na maksymalne
wykorzystanie zasobow, minimalizujac odpady i zanieczyszczenia, a jednoczesnie tworzy
warto$¢ dodang w rdéznych sektorach. Implementacja zréwnowazonego przetwarzania
odpaddéw winiarskich jest zgodna z celami zrownowazonego rozwoju, umozliwiajac bardziej
efektywne i ekologiczne wykorzystanie zasobow oraz sprzyjajac tworzeniu bardziej
odpornych i zrbwnowazonych systemoéw produkcji winiarskiej.
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