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Wprowadzenie
Wspoélczesnym wyzwaniem dla rolnictwa oraz przemystu rolno-spozywczego jest

nasilajacy si¢ kryzys klimatyczny, ktéory wymaga nie tylko ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych (GHQG), ale takze rzetelnego monitorowania i raportowania ich zrédet. Jednym
z kluczowych narzedzi pozwalajacych zrozumie¢ wptyw dziatalno$ci gospodarczej na klimat
jest slad weglowy (Carbon Footprint, CF). Wiasciwe obliczanie i interpretacja CF stanowig
podstawe do podejmowania §wiadomych decyzji produkcyjnych i konsumenckich.
Standaryzacja metodologii analizy $ladu weglowego pozwoli na spdjne 1 rzetelne
poréwnanie wynikow, co jest kluczowe dla wypracowania najlepszych praktyk w zakresie
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Produkcja wyroboéw alkoholowych obejmuje rdzne
etapy, od uprawy owocoOw (wina owocowe), uprawa zboz 1 ziemniakow (alkohol etylowy oraz
napoje spirytusowe, piwo), uprawa chmielu (piwo), uprawa winorosli (wino) przez fermentacj¢
po butelkowanie i1 dystrybucje, z ktorych kazdy generuje rézne rodzaje emisji GHG. Unia
Europejska zobowigzata si¢ do osiggnigcia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Oznacza
to, ze trzeba radykalnie zmniejszy¢ emisje GHG 1 zrekompensowa¢ emisje resztkowe (np.
z przemyshu lub rolnictwa) poprzez pochtanianie dwutlenku wegla (CO2) z atmosfery ziemskiej
za pomocg rozwigzan naturalnych i technologicznych (Wniosek z dnia 30.11.2022 r. 2022/0394
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajace unijne ramy certyfikacji
usuwania dwutlenku wegla). Zatem istotne jest opracowanie innowacyjnych technologii

1 zrbwnowazonych rozwigzan w przemysle spozywczym, przy jednoczesnym zwalczaniu tzw.
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greenwashingu (niejasnych 1 wprowadzajacych w btad o$wiadczen sSrodowiskowych
(,,pseudoekologiczny marketing”)). Ponadto Komisja Europejska planuje wprowadzenie
znakowania zywnos$ci sladem weglowym (wyrazonym w ekwiwalencie dwutlenku wegla,
okreslajagcym emisje gazow cieplarnianych) w celu promowania zréwnowazonej gospodarki.
Zasadno$¢ prowadzenia prac w tym zakresie jest zgodna z zatozeniami Strategii F2F, ktéra
m.in.: wymaga osiagni¢cia celéw gospodarki o obiegu zamknigtym. Zmniejszenie wplywu
przetworstwa spozywczego na srodowisko jest mozliwe poprzez podjecie dziatan w zakresie
produkcji, transportu, magazynowania, pakowania.

Analiza $ladu weglowego wykorzystana na potrzeby benchmarku krajowych producentow
bedzie istotnym elementem rozwoju polskiego przemyslu w kierunku gospodarki
niskoemisyjnej i energochtonnej. Ponadto, wyniki analiz moga postuzy¢ do promocji polskiej
zywnosci znakowanej w przysztosci sladem weglowym. Badania w tym zakresie majg wymiar
interdyscyplinarny 1 wpisuja si¢ w Europejska strategie¢ One-Health, Komisji Europejskiej. Do
korzys$ci $rodowiskowych nalezy zaliczy¢ wklad w rozwigzanie probleméw wynikajacych
z konieczno$ci racjonalnego uzytkowania zasobami naturalnymi oraz sprostanie zalozeniom
biogospodarki. Spodziewane wyniki maja rowniez wymiar ekonomiczny. Wprowadzane
modyfikacje istniejacych oraz projektowane nowe rozwigzania przemyslowe powinny by¢
mozliwie obojetne dla srodowiska, niskoemisyjne i bezodpadowe. Prowadzone w ramach tego
kierunku badania nalezy ukierunkowa¢ na analize istniejacych proceséw technologicznych,
identyfikacj¢ mozliwych do rozwigzania probleméw oraz opracowanie nowych rozwigzan
technologicznych wplywajacych istotnie na $lad weglowy produkcji Zzywno$ci. Wyniki badan
mozna bedzie rozpatrywa¢ w wymiarze ekonomicznym, wigzac je z obnizeniem kosztow
eksploatacyjnych, z efektami Srodowiskowymi i1 spotecznymi, wynikajacymi z redukcji
zanieczyszczen. Dodatkowo, wyniki analiz moga postuzy¢ do promocji polskiej zywnosci
znakowanej w przysztosci §ladem weglowym.

W pierwszym roku badan analizie zostang poddane dwa wybrane obiekty badawcze.
Przeprowadzenie tych badan umozliwi w przysztosci opracowanie catosciowych wytycznych
w zakresie emisji GHG dla krajowej produkcji wyrobow alkoholowych. Obliczajac i raportujac
emisje we wszystkich zakresach, firma ma mozliwo$¢ cato§ciowo przeanalizowaé szanse
iryzyka zwigzane z jej tancuchem wartosci. Dodatkowo podjecie dziatan zwigzanych
z ograniczeniem emisji w poszczegolnych zakresach moze przetozy¢ si¢ na wymierne korzysci

finansowe 1 sSrodowiskowe umozliwiajace racjonalne gospodarowanie zasobami.
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W przypadku uzyskania finansowania na kolejne lata, dla osiggni¢cia najlepszego efektu,

prace badawcze i analityczne w zakresie CF powinny by¢ kontynuowane i prowadzone dla

innych zaktadéw przemystowych, aby obja¢ wszystkie grupy asortymentowe wyrobow

alkoholowych.

Cel badania:

Celem projektu jest zidentyfikowanie kluczowych aspektow zwigzanych z emisjami gazéw

cieplarnianych 1 opracowanie jednolitych standardow metodologii analizy sladu w OoOweEgo dla
ieplarnianych i op ic jednolitych standards dologii analizy $ladu weglowego dl

branzy wyrobow alkoholowych.

Zakres prac bedzie obejmowal:

analiza rynku produktéw wytwarzanych przez krajowy przemyst napojoéw alkoholowych;
wybor dwoch przedsigbiorstw 1 analiza procesu ich produkcji,

identyfikacja procesow jednostkowych w poszczegolnych etapach wytwarzania
wybranego produktu; identyfikacja i analiza dziatah zwigzanych z emisja (posrednia
1 bezposrednig) gazow cieplarnianych na etapach produkcji,

opracowanie metodyki analizy CF dla wybranego produktu; poréwnanie $ladu weglowego
pomigdzy krajowymi producentami branzy napojow alkoholowych,

przygotowanie raportu koncowego z badan; przygotowanie publikacji, a takze materiatlow

do prezentacji na konferencjach naukowych.
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1. Analiza rynku produktéw rolno-spozywczych wytwarzanych przez Krajowy
przemyst wyrobow alkoholowych
Produkcja napojow alkoholowych w Polsce charakteryzuje si¢ znacznym zrdznicowaniem
pod wzgledem wielkos$ci wytwarzania poszczegdlnych kategorii produktow. Ogoélny podziat
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela. 1. Podzial napojow alkoholowych

napoje winiarskie

fermentacji innych
OWOCOW nizZ
winogrona (np.
jabtka, porzeczki,
wisnie)

Glowne kategorie Charakterystyka Zawartos¢ Podkategoria
produktu alkoholu

piwo nap¢j fermentowany | 4-6% obj., - piwa jasne, ciemne, pszeniczne, smakowe
Z SUTOWCOW piwa lekkie - piwa rzemie$lnicze (craft) — o unikalnych
stodowych (ok. 2%) recepturach
(najczesciej i mocne (>8%) | - piwa bezalkoholowe / niskoalkoholowe
jeczmien), chmielu, (0,0-1%) — dynamicznie rosngcy segment
drozdzy i wody rynku

wino napoje powstale w 8-15% obj. - wina biale, czerwone, r6zowe
wyniku fermentacji - wina musujace (np. szampan, prosecco),
soku winogronowego - wina wytrawne, potwytrawne, potstodkie,
(moszczu winnego) stodkie

- wina wzmacniane (np. porto, sherry)
wina owocowe i produkowane z 4—-12% ob;. - cydr — wino z fermentowanego soku

jabtkowego

- perry — z gruszek

- miody pitne — fermentacja miodu z woda
(produkty tradycyjne)

napoje spirytusowe

otrzymywane przez

30-80% obj.

- wodka — najpopularniejszy produkt w

ktore imituja
tradycyjne napoje
alkoholowe (piwo,
wino, gin, whisky)

(alkohole destylacje Polsce, najczgsciej 37,5-40% obj. alkoholu
wysokoprocentowe) | fermentowanych - whisky / whiskey — destylat ze stodu
surowcow (zboza, jeczmiennego lub kukurydzy, dojrzewajacy
ziemniaki, owoce, w beczkach
trzcina cukrowa) - rum — z melasy lub soku z trzciny
cukrowej,
- gin — destylat aromatyzowany jalowcem i
przyprawami
- brandy / koniak — destylaty winne
dojrzewajace w beczkach
- likier — stodzony alkohol aromatyzowany
(np. Baileys, Advocaat)
- nalewki i okowity owocowe — tradycyjne
produkty o wysokiej mocy
napoje typu RTD gotowe do spozycia 4-8% obyj. mieszanki wodki z sokiem lub cola, gin i
(ready-to-drink) koktajle alkoholowe, tonic, rum i cola
najczesciej w
puszkach lub
butelkach
alkohole produkty o 0 % ob;j. piwa 0,0%, wina bezalkoholowe, gin 0,0%.
bezalkoholowe i zawartosci alkoholu
niskoalkoholowe ponizej 0,5% obj.,
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Znaczacg pozycje w strukturze krajowego przemystu alkoholowego zajmuje piwo, ktorego
produkcja w 2024 roku osiggneta poziom okoto 34,56 min hektolitrow. Mimo utrzymujacej si¢
wysokiej skali wytwarzania, branza piwowarska odnotowuje w ostatnich latach tendencje
spadkowg. Dla poréwnania w 2019 roku produkcja przekraczata 39 miln hektolitrow.
Jednoczes$nie obserwowany jest dynamiczny rozwo6j segmentu piw bezalkoholowych, ktorego
wolumen w 2024 roku wyniost blisko 1,95 min hektolitrow, co stanowito okoto 6,4% catego
rynku piwa. Wzrost tej kategorii jest konsekwencja rosngcego zainteresowania konsumentow
produktami o nizszej zawartosci alkoholu 1 zdrowszym stylem zycia. Druga pod wzgledem
znaczenia kategorig sg napoje spirytusowe, w tym przede wszystkim wodka, stanowigca okoto
85% catkowitej produkcji alkoholi wysokoprocentowych w kraju. Wedtug danych Gléwnego
Urzegdu Statystycznego, w 2024 roku produkcja spirytusowych napojéow gotowych wyniosta
okoto 3,2 min hektolitrow, co w przeliczeniu na alkohol 100% odpowiada to blisko 0,87 min
hektolitréw czystego spirytusu. W ostatnich latach wolumen wytwarzania w tej grupie
utrzymuje si¢ na stabilnym poziomie. W przypadku win gronowych Polska pozostaje
producentem niszowym w skali europejskiej, jednak w ostatniej dekadzie obserwuje si¢
dynamiczny wzrost tego sektora. W sezonie 2022/2023 produkcja wina w kraju wyniosta 25,6
tys. hektolitrow, z czego ponad 60% stanowily wina biale. Jednocze$nie ro$nie liczba winnic
zarejestrowanych w Krajowym Os$rodku Wsparcia Rolnictwa. Na koniec 2024 roku bylo ich
ponad 300, podczas gdy w 2009 roku zaledwie kilka. Istotng pozycje w krajowej strukturze
produkcji zajmuja rowniez wina owocowe 1 inne napoje fermentowane, takie jak cydr czy
miody pitne. W 2024 roku ich laczna produkcja osiagneta poziom okoto 612,9 tys. hektolitrow,
co oznacza wzrost o ponad 3,5% w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Segment ten rozwija si¢
dzigki rosngcemu zainteresowaniu lokalnymi, naturalnymi produktami oraz trendowi powrotu
do tradycyjnych metod wytwarzania alkoholu.

Struktura produkcji podlega znaczacym zmianom, ktore sa ksztalttowane przez zmieniajace
si¢ preferencje konsumentdéw, regulacje prawne oraz innowacje produktowe. Produkcja
napojow alkoholowych w Polsce koncentruje si¢ gldéwnie na wytwarzaniu piwa i wyrobow
spirytusowych, ktore tacznie odpowiadaja za zdecydowang wigkszo$¢ krajowego wolumenu.
Mimo spadkow produkcji w tradycyjnych segmentach, struktura rynku ulega stopniowym
zmiang, a coraz wigksze znaczenie zyskuja produkty premium, rzemie$lnicze oraz napoje
o obnizonej lub zerowej zawartosci alkoholu, co odzwierciedla globalne tendencje w kierunku

bardziej zrownowazonej konsumpcji.
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1.1. Analiza produkcji napojow spirytusowych

Wedhlug Gtownego Urzgdu Statystycznego w Polsce (GUS) na przestrzeni lat 2019 — 2023
produkcja napojow spirytusowych wykazywata tendencje spadkowa (rys. 1). Wielkos¢
produkcji w tych latach ksztattowata si¢ w zmiennych granicach, nie spadta ponizej 800 tys.
hektolitréw, ale tez nie przekroczyta poziomu 1,2 min hektolitrow. Wzrost wzgledem roku
poprzedniego odnotowano tylko w 2021 roku, wtedy produkcja zwickszyta sie o 9,8%
1 wynosita 1,1 mln hektolitrow. Natomiast w kolejnych latach obserwowano juz tylko spadek
produkcji. W 2022 roku wynosita 1 mln hektolitrow napojow spirytusowych, a w 2023 roku
877 tys. hektolitrow. Zaobserwowany spadek moze wynika¢ ze zmiany preferencji

konsumentow, ktorzy coraz chetniej siegaja po wyroby niskoprocentowe.
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Rys. 1. Produkcja napojéw spirytusowych w Polsce w latach 2019 — 2023 [GUS, 2023]

Na podstawie dostgpnych danych Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi dotyczacych
produkcji alkoholu etylowego w Polsce w latach 2019 — 2023, zaobserwowano wysoki poziom,
przekraczajacy 4,3 min hektolitrow rocznie (rys. 2). Najwyzszg produkcje odnotowano w 2021
roku, wynosita 5,3 mIn hl. W kolejnych latach nastapit spadek, w 2022 i 2023 roku
wyprodukowano poréwnywalnie okoto 4, 9 min hl. Mimo obnizenia wzgledem produkcji w
2021 roku, ogolny trend nie wykazuje tendencji wzrostowej ani spadkowej. Rownoczesnie
zauwazalny byt wyrazny spadek liczby zaktadow produkujacych alkohol etylowy. W 2019 roku
byto ich 66, a do 2023 roku ich liczba spadta do 48. Wpltyw na ten spadek mogg miec

zaostrzajace si¢ regulacje prawne dotyczace dystrybucji napojow spirytusowych.
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Rys. 2. Produkcja alkoholu etylowego w Polsce w latach 2019 — 2023 [MRiRW, 2024]

Zestawienie tych danych sugeruje, ze mimo stabilnej i wysokiej produkcji alkoholu
etylowego, jego wykorzystanie w produkcji napojow spirytusowych (wodki) znacznie zmalato.
Sugeruje to o zmianach w przemysle spirytusowym, gdzie produkcja alkoholu etylowego
zostaje przeznaczona w wiekszosci na inne cele (m.in. dla przemystu farmaceutycznego,
chemicznego) lub na eksport za granice. Swiadczy to, ze nastepuje krajowy spadek popytu na
tradycyjne wyroby spirytusowe.

Najwigksza skala produkcji napojéw spirytusowych w Polsce jest w wojewodztwie
lubuskim. W Polsce sprzedaz wodki utrzymuje si¢ na wysokim poziomie, co wynika z dziatania
czynnikéw kulturowych, ekonomicznych oraz marketingowych. W 2023 roku eksport polskich
napojéw spirytusowych byt na poziomie 2,2 mld ztotych. Sposrdd sprzedazy wszystkich
wyrobow spirytusowych, najwiekszy udzial (63%) osiagaja napoje spirytusowe (wodki).
W ostatnich latach, sprzedaz ich w Polsce byla ksztaltowana, zaréwno przez czynniki
ekonomiczne, jak i spoteczne. Decydujacy wplyw na rynek alkoholi w Polsce ma polityka
fiskalna panstwa. W 2020 roku nastgpit wzrost akcyzy na napoje alkoholowe, co mialo istotny
przetozenie na ceny detaliczne alkoholi. Wyrazny wptyw na zmiany konsumpcji alkoholu miata
réwniez pandemia COVID — 19. W 2020 roku dystrybucja wodki spadta o 0,8% w poréwnaniu
do roku poprzedniego. Z danych GUS na 2023 rok, dotyczacych zakupu tego wyrobu
alkoholowego wynika, iz na tle innych krajow Unii Europejskiej — Francja, Hiszpania i Wtochy,

to w Polsce odnotowano najwyzsza sprzedaz napojow spirytusowych (29,6%), nawet 5 krotnie
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wigkszg, niz we Wloszech (5,3%). Najmniejszy udzial w ilosci produkcji napojow

spirytusowych zarejestrowano w Hiszpanii, wynosita 1,5% (rys. 3) [GUS, 2023].
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Rys. 3. Procentowy udziat sprzedazy napojow spirytusowych dla wybranych krajéw Unii
Europejskiej w 2023 roku [GUS, 2023]

Eksport napojoéw spirytusowych na rynki zagraniczne w 2023 roku osiagnat warto$¢ okoto
830 milionéw zlotych. Najwigkszym importerem jest Francja, a na drugim miejscu jest USA.
Kluczowymi odbiorcami polskich napojow spirytusowych s3a rowniez Kanada, Wielka
Brytania, Holandia, Wegry, Turcja i Japonia. Polska jest jednym z najwigkszych producentéw
napojow spirytusowych na $wiecie. Polskie produkty zyskaly uznanie na rynku krajowym
1 miedzynarodowym.

W przepisach Unii Europejskiej wodka jest zdefiniowana jako wysoko rektyfikowany
nap0j spirytusowy, tradycyjnie otrzymywany przez destylacje sfermentowanych ziaren (zZyta,
pszenicy, owsa) lub innych surowcdéw rolniczych bogatych w weglowodany, takich jak
ziemniaki, buraki cukrowe oraz kukurydz¢. Mianem ,,polskiej wodki” w oparciu o artykut 37
rozporzadzenia 2019/787, okresla si¢ etanol rolniczego pochodzenia, ktory produkowany jest
wylacznie z zyta, pszenicy, jeczmienia, owsa, pszenzyta lub ziemniakdéw, pochodzacych
z upraw prowadzonych na terytorium Polski (rys. 4). Wszystkie etapy procesu produkcyjnego
tego wyrobu muszg odbywac si¢ w Polsce. Produkt ten moze by¢ poddany procesowi
lezakowania w celu wzbogacenia jego wilasciwosci smakowo — zapachowych. Minimalna
zawarto$¢ alkoholu w wodce wynosi 37,5% objetosciowych, natomiast gorna 55%. Napoj
spirytusowy typu wodka ma znaczenie, zar6wno jako gotowy produkt, ale stuzy réwniez jako

podstawa do wytwarzania innych napojow alkoholowych.
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Rys. 4. Glowne surowce pochodzenia rolniczego wykorzystywane w produkcji napojow

spirytusowych, opracowanie wtasne wedtug danych [Ciepielowski G., 2025]

1.2. Analiza produkcji wyrobow winiarskich

Produkcja wina w Polsce w latach 2019-2023 wykazywala zmienno$¢, co moze wynikac
zardbwno z czynnikow klimatycznych, jak i ekonomicznych (rys. 5) (GUS). W latach
(2022/2023) zarejestrowano az 530 plantatoréw winorosli, ktorzy tacznie uprawiali winorosl
na powierzchni 811,64 ha. Laczna masa zebranych winogron wyniosta 3 876 ton, co stanowito
podstawe do produkcji wina na poziomie 2,7 miliona litrow. Liczba producentow wina
wynosita 425, co wskazuje, ze wigkszo$¢ plantatorow zajmuje si¢ rOwniez jego przetworstwem.
Wazrost liczby plantatorow i producentéw wina sugeruje takze, ze polskie winiarstwo zyskuje
na znaczeniu zar6wno na rynku krajowym, jak i mi¢dzynarodowym. Przedstawione dane
potwierdzaja rosnaca role polskiej branzy winiarskiej. Dalszy rozwdj bedzie uzalezniony od
szeregu czynnikow, takich jak zmiany klimatyczne, dostgpnos¢ $rodkéw finansowych na
inwestycje oraz zainteresowanie konsumentéw produktami wysokiej jakosci. Szczegdtowa
analiza pozwala na okreslenie kierunkow rozwoju sektora winiarskiego w Polsce w kolejnych
latach, uwzgledniajac zar6wno czynniki sprzyjajace, jak i potencjalne bariery ograniczajace
produkcje wina. Czynniki wplywajace na dynamike produkcji obejmuja warunki

meteorologiczne, ktore w poszczegdlnych latach mogly sprzyja¢ lub ograniczaé¢ plony
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winorosli, a takze regulacje prawne i wsparcie finansowe dla producentéw. Ponadto

zmieniajace si¢ preferencje konsumentéw, poprawa technologii produkcji oraz wzrost popytu

na lokalne wina przyczyniaja si¢ do dalszego rozwoju tej branzy w Polsce.

wielkos$¢ produkcji
[miliony litrow]

N )
S N A N0 O

(=R S e

2019 2020
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Rys. 5. Produkcja win w Polsce w latach 2019-2023 (opracowanie wlasne wedlug danych GUS)
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Rys. 6. Ilo$¢ winnic i powierzchnia uprawy winorosli w Polsce (opracowanie wtasne wedtug

danych KOWR, 2024)

Rozmieszczenie winnic w Polsce wykazuje istotne zrdznicowanie regionalne (rys. 6).

Najwiecej z nich znajduje si¢ w wojewddztwach matopolskim (123) 1 podkarpackim (85),

natomiast najmniejsza liczbe winnic odnotowano w wojewodztwach warminsko-mazurskim
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(5), podlaskim (6) oraz pomorskim (6). Pod wzgledem powierzchni upraw winorosli dominuja
wojewodztwa lubuskie (158 ha) i matopolskie (143 ha). Z kolei najmniejsze uprawy wystepuja
w wojewodztwach warminsko-mazurskim (2 ha), podlaskim (7 ha) oraz pomorskim (6 ha).
Analiza tych danych wskazuje na wyrazne skupienie dziatalnos$ci winiarskiej w potudniowe;j
1 zachodniej czg$ci kraju, co jest zwigzane z korzystniejszymi warunkami klimatycznymi oraz

glebowymi dla uprawy winorosli.

2. Analiza procesow produkcyjnych napojow spirytusowy i wyrobow winiarskich

Przeprowadzono analiz¢ procesow technologicznych wyrobow alkoholowych, obejmujaca
caty cykl produkcyjny — od dostarczenia surowcow do zakladu, az po uzyskanie gotowego
produktu. Analiza ta jest konieczna do okreslenia udziatow poszczego6lnych rodzajéow emisji
dla wybranych wyrobow alkoholowych 1 wskazanie kierunkéw optymalizacji technologii
(zakres analizy — od wej$cia surowcow do wyjscia produktu). Zidentyfikowano kluczowe etapy
produkcji. Kazdy z analizowanych produktéw wyrobow alkoholowych posiada specyficzny
proces wytwarzania. W roku biezacym przedmiotem badan byla analiza proceséw
technologicznych stosowanych w produkcji napojoéw spirytusowych i wyrobéw winiarskich.
Analiza tych proceséw ma fundamentalne znaczenie dla oceny wptywu wybranych technologii

produkcji wyrobdw alkoholowych w winiarni, destylarni, gorzelni na srodowisko.

2.1 Analiza technologii produkcji napojow spirytusowych w Polsce

Napoje spirytusowe powstaja w wyniku procesu fermentacji surowcoOw rolniczych
z wykorzystaniem drozdzy. Otrzymany w ten sposob zacier poddawany jest destylacji, ktora
odbywa si¢ w kolumnie destylacyjnej. Podczas tego procesu uzyskuje si¢ neutralny charakter
wodki, poprzez oddzielenie frakcji wyzszych alkoholi oraz najmniej lotnych estréw oraz
ogranicza obecnos$¢ cech organoleptycznych charakterystycznych dla uzytych surowcéw oraz
produktéw ubocznych fermentacji. Po tym etapie mozliwe jest przeprowadzenie dodatkowe;
destylacji lub zastosowanie dozwolonych substancji pomocniczych w przetworstwie, takich jak
filtracja przez wegiel aktywny, w celu nadania destylatowi pozadanych wlasciwosci
sensorycznych.

Kluczowym aspektem w produkcji napojow spirytusowych jest jakos¢ wykorzystywanych
surowcOw. Istotne znaczenie ma niski poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych tych
surowcow. Obecno$¢ niepozadanych drobnoustrojow moze negatywnie wptynaé na przebieg

fermentacji 1 wydajnos¢ koncowa etanolu. W poczatkowym etapie surowce sa parowane
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w Srodowisku wodnym w temperaturze powyzej 150°C, w celu przeksztalcenia zawartej
w surowcu skrobi w rozpuszczalne cukry fermentujace. Kolejnym etapem jest zacieranie,
w ktorym masa jest schtadzana i poddawana dziataniu enzymoéw amylolitycznych —
rozktadajgcych skrobi¢ na cukry proste. Po osiggnigciu temperatury okoto 32°C dodaje si¢
drozdze i rozpoczyna proces fermentacji. Przeprowadzany jest przy wysokim st¢zeniu brzeczki,
co przyczynia si¢ do pozytywnego wplywu na srodowisko poprzez ograniczenie zuzycia energii
oraz wody. Trwa okoto 72 godziny, podczas ktorych drozdze przeksztalcajg cukry w alkohol
etylowy oraz dwutlenek wegla. Otrzymany zacier zawiera od 7% (v/v) do 11% (v/v) alkoholu.
Nastepnie w kolumnach odpedowych prowadzona jest destylacja, ktora polega na oddzieleniu
etanolu od pozostatych sktadnikéw zacieru. Produktem koncowym jest spirytus surowy —
osiggajacy zawartos¢ alkoholu nawet do 93% (v/v), ktory kierowany jest do rektyfikacji
(wielokrotnej destylacji) w celu pozbycia si¢ zanieczyszczen wptywajacych na smak i zapach
alkoholu. W ten sposdb uzyskuje si¢ spirytus rektyfikowany o czystosci nawet 96% (v/v).
Potym etapie nastgpuje Iaczenie alkoholu z woda, najczesciej zdemineralizowana,
odgazowana, sterylng i wysokiej jakosci, etap ten umozliwia uzyskanie docelowej mocy
alkoholu. Koncowym etapem jest filtracja, prowadzona wielostopniowo z uzZyciem
odpowiednio dobranych materialow, takich jak wegiel aktywny, wegiel drzewny czy filtry
celulozowe. Proces ten nadaje napojowi spirytusowemu klarowno$¢ oraz odpowiada za
ostateczny charakter organoleptyczny wyrobu. Przygotowany w ten sposob alkohol trafia do
rozlewni, gdzie jest butelkowany 1 odpowiednio oznakowany. Przed dopuszczeniem do obrotu
kazda partia produktu poddawana jest szczegdtowej kontroli jako$ci. Po pozytywnym przej$ciu
wszystkich procedur kontrolnych, wodka zostaje przeznaczona do dystrybucji.

Kazdy z etapéw proceséw produkeji napojow spirytusowych (rys. 7) odgrywa kluczowsa
role w zapewnieniu jego bezpieczenstwa i wysokiej jakosci. Rownoczesnie konieczne jest ich
zoptymalizowanie w kierunku minimalizacji wptywu na $rodowisko naturalne oraz w trosce

o naszg planete, uwzgledniajac skale 1 konsekwencje tych oddziatywan.
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surowiec dystrybucja
U fr
parowanie i zacieranie gotowy produkt
U I
fermentacja butelkowanie
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destylacja filtracja
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rektyfikacja [ zestawienie (alkohol + woda)

Rys. 7. Schemat procesow jednostkowych w technologii produkcji napojow spirytusowych,

opracowanie wlasne wedtug danych [Pauley M. i in., 2017]

2.2 Analiza technologii produkcji wina w Polsce

Wino to napdj alkoholowy powstajacy w wyniku fermentacji alkoholowej moszczu
winogronowego, podczas ktorego przeksztalceniu ulegajg cukry zawarte w owocach w alkohol
przy udziale drozdzy. W wyniku tego procesu specyficzny napdj w zaleznosci od rodzaju
winogron, metody produkcji i warunkow przechowywania. W sktad wina wchodza: woda,
alkohol etylowy, cukry (wina wytrawne: minimalna ilo$¢ cukru; wina potwytrawne, potstodkie
1 stodkie: wigksza zawartos¢ cukréw), kwasy organiczne (m.in. kwas winowy, jablkowy,
cytrynowy), zwiazki aromatyczne, polifenole, mineraty i siarczyny. Ze wzgledu na rdzne
kryteria np. zawarto$¢ cukru wyrdzniamy: wina wytrawne, potwytrawne, potstodkie 1 stodkie;
a ze wzgledu na kolor: wina biate, czerwone, rézowe.

Produkcja wina to wieloetapowy proces skladajacy si¢ z m.in.: przygotowania surowca,
fermentacji, dojrzewania oraz butelkowania. Pierwszym etapem jest zbior winogron. Owoce
zbiera si¢, gdy osiagna odpowiednia dojrzatos¢, zwykle we wrzesniu lub pazdzierniku,
w zaleznos$ci od odmiany 1 warunkow klimatycznych. Zbior moze by¢ przeprowadzony rgcznie
(bardziej precyzyjny, stosowany w produkcji wysokiej jakosci win) lub mechanicznie (tanszy
iszybszy, ale mniej doktadny). Na tym etapie selekcjonuje si¢ winogrona, odrzucajac
niedojrzate i chore owoce. Nastepnym etapem jest odszyputkowanie i zgniatanie. Oddzielanie
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od szyputek jest istotne, aby unikng¢ gorzkiego posmaku. Nastgpnie owoce sg delikatnie
zgniatane w celu uwolnienia soku (moszczu). Nowoczesne technologie pozwalaja na
kontrolowanie sity miazdzenia, aby nie uszkodzi¢ pestek, ktére moglyby nada¢ winu
niepozadany posmak. Do uzyskanej miazgi dodaje si¢ dwutlenek siarki, zeby nie dopusci¢ do
oksydacji 1 zakazenia. Naturalne drozdze obecne na skorkach winogron moga rozpoczaé
fermentacje alkoholowsa, jednak czgsto dodaje sie specjalnie wyselekcjonowane szczepy
drozdzy, aby kontrolowaé przebieg reakcji. Proces trwa od kilku dni do kilku tygodni,
w zaleznosci od rodzaju wina, w temperaturze: 25-30°C dla czerwonego, a 15-20°C dla biatego.
W przypadku win czerwonych fermentacja odbywa si¢ razem ze skoérkami (co nadaje kolor),
natomiast dla biatych win skorki sa usuwane przed fermentacja (dzigki czemu wino jest
jasniejsze i delikatniejsze). Po zakonczeniu procesu, moszcz jest ttoczony, aby oddzieli¢ ptyn
od resztek owocow. Czasami przeprowadza si¢ fermentacje malolaktyczna, podczas ktorej
bakterie przeksztalcajg kwas jabtkowy w kwas mlekowy, co nadaje winu inny smak i zmniejsza
jego kwasowos¢. W kolejnym etapie wino jest klarowane poprzez dodanie odpowiednich
substancji (np. biatko jajka, bentonit), ktore wigza zawieszone czastki, powodujac ich opadanie
na dno. Nastepnie przechodzi przez filtry, ktére usuwaja drobne zanieczyszczenia. W dalszym
kroku jest poddawane procesowi dojrzewania w stalowych zbiornikach lub dgbowych
beczkach. Beczki dgbowe stosowane gtéwnie do czerwonych win i niektorych biatych. Drewno
nadaje winu dodatkowe aromaty (wanilii, dymu, przypraw) i wptywa na jego strukture. Czas
dojrzewania moze trwa¢ od kilku miesiecy do kilku lat, w zalezno$ci od rodzaju wina.
W przypadku niektoérych win bialych stosuje si¢ dojrzewanie na osadzie drozdzowym, co
dodaje winu kremowej tekstury i1 ztozonych aromatow. Jesli wino powstaje z kilku odmian
winogron, przeprowadza si¢ proces kupazu, czyli mieszania r6znych partii wina, aby uzyskac
pozadany smak i aromat. Nastgpnie jest poddawane stabilizacji chemicznie i fizycznie, aby
zapobiec pozniejszym zmianom smaku i wygladu w butelce. Najcze$ciej stosuje si¢ stabilizacje
na zimno (wino jest schtadzane, aby wytraci¢ krysztaly kwasu winowego) lub dodanie
siarczynow (siarczyny dziatajg jako konserwanty i chronig wino przed utlenieniem oraz
zepsuciem). Potem wino jest nalewane do butelek w warunkach aseptycznych, aby zapobiec
kontaminacji i korkowane. Wino moze by¢ zamkniete korkiem naturalnym, syntetycznym lub
zakretka. Na butelki naktada si¢ etykiety informujgce o nazwie wina, roczniku, regionie
i producencie. Niektére wina, zwlaszcza czerwone 1 musujace, wymagaja dodatkowego

dojrzewania juz w butelkach, czyli lezakowania, aby osiggna¢ peini¢ smaku i1 aromatu. Moze
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to trwac¢ od kilku miesiecy do kilku lat. Po zakonczeniu calego procesu wino jest degustowane
w celu oceny jego jakosci. Gotowy produkt trafia nastepnie do sprzedazy.

Wszystkie opisane powyzej szczegdlowo procesy sktadajace si¢ na cykl produkcyjny wina
zostaly przedstawione na schemacie (rys. 8) i sg niezbedne do zapewnienia bezpiecznego
produktu o wysokiej jakosci. Jednak, kazdy z tych etapow powinien by¢ zoptymalizowany
takze pod katem ograniczenia wptywu na S$rodowisko. Osiagnigcie tego celu wymaga

uprzedniego zrozumienia wielko$ci skali i charakteru tych oddziatywan.

zbi6r winogron dystrybucja
odszypuiwanie 1 leZaki_\TNanie
{ i
fermentacja alkoholowa butelkowanie
i
tloczenie stabEacja
{ i
klarowanie i filtrowanie kupazowanie
U i
dojrzewanie

Rys. 8. Schemat procesow jednostkowych w technologii produkcji wina, opracowanie wiasne
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3. Metodyka szacowania sladu weglowego

Wskaznik $ladu weglowego odnosi si¢ do tacznej ilosci gazow cieplarnianych (rys. 9),
ktore identyfikuje sie i przypisuje do wytworzenia kazdego produktu, podczas procesu lub

technologii jego produkcji, w catym cyklu zycia produktu.

— dwutlenek wegla

— metan

Gazy cieplarniane

podtlenek azotu

roznorodne zwiazki fluoru
(fluorowgglowodory,
perfluorokarbony,
szesciofluorek siarki

Rys. 9. Rodzaje gazéw cieplarnianych emitowanych do atmosfery

Kazdy z nich oddzialuje na klimat w innej skali, dlatego ich wplyw poréwnuje si¢
z efektem wywolywanym przez CO., poslugujac si¢ wskaznikiem globalnego potencjatu
ocieplenia (GWP — Global Warming Potential). Parametr ten wskazuje, w jakim stopniu 1
kilogram danego gazu przyczynia si¢ do ocieplenia planety w ciggu 100 lat, odnoszac si¢ do
rownowaznego wplywu 1 kilograma dwutlenku wegla. Dzigki temu $§lad weglowy mozna
wyraza¢ w ekwiwalencie CO2, co umozliwia ocen¢ emisji na poziomie produktéw, ustug,
procesdw przemystowych, catych organizacji, a takze dziatan jednostek. Przy analizie §ladu

weglowego uwzglednia si¢ dwa glowne rodzaje emisji bezposrednie i posrednie (rys. 10).

Bezposrednie emisje GHG

wynikaja ze spalania paliw, procesoOw technologicznych lub naturalnych, ktére generuja
emisje gazow cieplarnianych

Posrednie emisje GHG

zwigzane z wykorzystaniem w procesie produkcji energii (np. elektrycznosci, ciepta) lub
surowcow, ktore same posiadaja swoj slad weglowy wynikajacy z ich produkeji i
transportu do analizowanego systemu

Rys. 10. Rodzaje emisji gazoéw cieplarnianych (GHG)
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W ten sposob §lad weglowy pozwala kompleksowo oceni¢ wptyw na klimat w réznych
obszarach dziatalno$ci. Warto$¢ CF gazu cieplarnianego podaje si¢ w ekwiwalentnej ilosci
(COx2¢q), ktora oblicza si¢ ze wzoru 1 (rys. 11) z wykorzystaniem danych z rysunku 12.
Natomiast slad weglowy CF produktu, procesu, technologii jest sumg wszystkich emisji
bezposrednich 1 posrednich, jakie zostaly zidentyfikowane w catym cyklu i zakresie analizy
(rys 11. - wzor 2).

Ekwiwalenta ilos¢ (CO,,)

COzeq = GHG - GWPGHG
gdzie:
€040, —ekwiwalentna wielkos¢ emisji wyrazona w kg (lub innych jednostkach masy) CO,,
GHG — wielkoi¢ emis)i danego gazu cieplarnianego wyrazona w kg (lub innych jednostkach masy),
GW Pgrg — wartos¢ GWP (Global Warming Potential) danego gazu cieplarnianego (kg COy. kg GHG).

Slad weglowy produktu [kg COqe/kg produktu]

CF = 2:4?:1(602@:;)E + Z?:i(COZeq)

CF - slad weglowy produktu [kg CO,./kg produktu]
(COZeq)i —wielko$¢ emisji bezposredniej z i-tego zrodta wyrazona w ekwiwalentnej ilosei CO, [kg CO,./kg produktu],

gdzie: J

(COZeq )}_ —wielkos¢ emisji posredniej z j-tego zrodta wyrazona w ekwiwalentnej ilosci CO, [kg CO,,. kg produktu].

Rys. 11. Zaleznos$ci pozwalajace obliczy¢ $lad weglowy

Heksafluorek siarki (SF6) 22 800
|

Trifluorek azotu (NF3) 17200
Podtlenek azotu (N20) 1265
Metan (CH4) )8
Dwutlenek wegla (CO2) |
0 5000 10000 15000 20000 25000

B Wartoéé GWP [kg CO2eq/kg GHG]

Rys. 12. Wskaznik GWP 90 wybranych gazoéw cieplarnianych w horyzoncie 100 lat [PN-69/R-
75021], gdzie GWP100 - wskaznik globalnego potencjatu ocieplenia
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Szczegotowe zasady obliczania 1 analizowania $ladu weglowego zostaly ujete
w mi¢dzynarodowych normach. Jednym z najwazniejszych narz¢dzi wykorzystywanych w tym
celu jest analiza cyklu zycia (LCA - Life Cycle Assessment). To metoda stosowana
w zarzadzaniu srodowiskowym, ktéra polega na catosciowej ocenie oddziatywania produktu,
ustugi lub procesu na srodowisko, obejmujaca wszystkie etapy ich cyklu zycia.

W ramach LCA analizuje si¢ zuzycie surowcow 1 zasoboéw na etapie produkcji,
przygotowania do produkcji oraz eksploatacji. Zasady tej metodologii zostaty opisane
w normach ISO 14040 1 ISO 14044:2006, ktore okreslajg strukturg postepowania obejmujaca:

o okreslenie celu i zakresu analizy,

o analize zbioru danych,

e ocen¢ wptywu na Srodowisko.

Badanie cyklu zycia pozwala okresli¢, jakie surowce 1 procesy sa wykorzystywane, a takze
jakie rodzaje emisji towarzysza poszczegdlnym etapom. Identyfikowane sg przy tym procesy
technologiczne wywierajace najwigkszy wplyw na s§rodowisko oraz kluczowe emisje w calym
taficuchu produkcji. Uzyskane wyniki umozliwiaja wskazanie obszaré6w wymagajacych
optymalizacji, co w konsekwencji pozwala ograniczy¢ negatywne oddzialywanie na

srodowisko.
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