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Sommario — 11 settore enologico, gia fondamentale a
livello produttivo ed economico, puo raggiungere un
ruolo centrale anche nella riduzione della produzione
di anidride carbonica attraverso un riutilizzo dei sotto-
prodotti, per fare cio ¢ fondamentale trovare loro un
valore aggiunto. Il processo di vinificazione produce
vinacce, fecce e raspi. Nel presente studio si vuole sti-
mare 1’impatto ecologico, a livello nazionale, di tali
sottoprodotti. In Italia il settore vitivinicolo ¢ il princi-
pale settore agroalimentare, si stima che dalla ven-
demmia 2016 siano stati prodotti circa 51milioni di et-
tolitri di vino. La superficie vitata in Italia rappresen-
ta ben il 5,2% della Superficie Agricola Utilizzata ed ¢
caratterizzata da una diffusione capillare in tutte le re-
gioni italiane. Da un punto di vista ambientale si deve
tener conto che da ogni ettolitro di vino si producono
un quantitativo considerevole di sottoprodotti. Anche
se vi sono diversi fattori coinvolti nella stima di tale
quantita, quali varieta, processo di vinificazione, tipo-
logia di pressatura, fattori climatico-ambientali, ¢ pos-
sibile applicare delle stime redatte a livello nazionale.
L’Agenzia Nazionale per la Protezione dell’ Ambiente
(2001) stima che per ogni ettolitro di vino prodotto si
producono mediamente 6 kg di fecce, 18 kg di vinac-
ce ¢ 4kg di raspi. A livello nazionale ed internaziona-
le, per la valutazione dell’impronta ecologica dei vari
settori produttivi viene utilizzata I’ Analisi del Ciclo di
Vita (LCA) che analizza 1’impatto ambientale di un
prodotto lungo tutto il ciclo di vita. Nel presente lavo-
ro, sulla base della produzione enologica del 2016,
utilizzando lo strumento di calcolo “International Wi-
ne Calculatr” ¢ stata stimata la produzione di CO,eq
relativamente ai sottoprodotti (fecce, vinacce e raspi). |
risultai mostrano che la CO,eq prodotta risulta pari a
278.000 t, 834.000 t e 185.000 t rispettivamente per
fecce, vinacce e raspi. Questi substrati sono ancora
fonte considerevole di nutrienti, tali da renderli mate-
ria prima per un ulteriore ciclo produttivo. Le vinacce,
formate da bucce e vinaccioli, sono fonte di polifeno-
li dotati ancora di un forte potere antiossidante, le fec-
ce, composte principalmente da lieviti sono fonte di 3-
glucani, fibra alimentare solubile. Allo scopo di mo-
strare le fasi di produzione di tali sottoprodotti, nel
presente lavoro viene illustrato un processo standard
di vinificazione di un’uva a bacca rossa ¢ la determi-
nazione analitica del quantitativo di biomolecole
estratte dai sottoprodotti.

Parole chiave: sottoprodotti, enologia, polifenoli, f-glucani,
LCA.

*  Per contatti: Via Cantina Sperimentale, 1 00049, Velletri
(RM). Tel. 06.9630222, fax 06.9634020.
E-mail: francesca.cecchini@crea.gov.it.

dx.doi.org/10.14672/ida.v4i3.1142

DETERMINATION OF CARBON FOOT-
PRINT FROM WINERY BY-PRODUCTS
AND THEIR BIOLOGICAL VALUE

Abstract — The wine sector from economical and pro-
ductive point of view is a very important agri-food
branch and it can reach a key role in reduction of car-
bon dioxide emission through re-use of its waste,
turning them into by-products. To do that it is impor-
tant to find for them an added value. Winemaking
process produces pomace and seeds, lees and stalks.
In this study we want to estimate, at national level,
the ecological impact of these by-products. In Italy
wine is one of the main agri-food sectors with the
production, during 2016 vintage, of about 51 million
hectolitres of wine. The vineyard area covers 5.2% of
farming land and it is widespread all over the Italian
regions. From an environmental point of view it must
be taken into account that each hectolitre of wine will
produce a considerable amount of by-products. Al-
though there are several factors involved in the esti-
mation of this amount, such as variety, winemaking
process, type of pressing, climatic and environmental
factors, it is possible to drawn up a proper assessment
at national level. In fact, the National Agency for En-
vironmental Protection (2001) estimated that for
every hectolitre of wine produced can be calculated
an average of 6 kg of lees, 18 kg of pomace and 4kg
of stalks. There are several models, at national and
international level, to evaluate the ecological foot-
print, in the various productive branches. Nowadays
reached great interest the use of Life Cycle Assess-
ment (LCA), methods that considers the environmen-
tal impact throughout the whole product’s lifecycle.
In the present work, on the base of the 2016 wine
production, using the “International Wine Calculatr”
calculation tool, CO,eq production has been estimat-
ed for by-products (lees, pomace and stalks). The re-
sults show that, were produced 278,000 t, 834,000 t
and 185,000 t of CO,eq respectively for lees, pomace
and stalks. These substrates are still an important
source of nutrients: pomace, consisting of skins and
seeds, are a source of polyphenols with strong antiox-
idant power. Lees, mainly composed by dead yeasts,
are an important source of B-glucans. For the purpose
of showing the production phases of these by-prod-
ucts, in this paper is illustrated a standard winemak-
ing process for a red berry grape and an analytical de-
termination of the quantity of biomolecules extracted
from by-products.

Keywords: by-products, oenology, polyphenols, f-glucans, LCA.
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1. INTRODUZIONE

La vitivinicoltura rappresenta uno dei principali
settori economici dell’agroalimentare italiano, nel
2014 il valore della produzione italiana di vino ¢
stata valutata in 10,5 miliardi di euro (Medio-
banca 2016) ed il settore ¢ in continua espansio-
ne da un punto di vista economico, dal 2010 al
2015 si ¢ registrato un aumento del fatturato del
31,6% (Mediobanca 2016). Da un punto di vista
agronomico la viticoltura riveste un ruolo fonda-
mentale con una superficie vitata pari al 5,2%
della Superficie Agricole Utilizzata (SAU), con
388.881 aziende coltivate a vite pari a 664.296
ettari a livello nazionale (ISTAT 2013) e con una
produzione di vino pari a 51 milioni di Ettolitri
(Assoenologi, 2016) nella vendemmia 2016.
Questo comparto produttivo vede diverse forme
di produzione e di gestione delle aziende. In ba-
se ai dati diffusi dal Sistema di Informazione Na-
zionale sull’ Agricoltura Biologica (SINAB 2015)
del Ministero delle Politiche Agricole Alimenta-
ri e Forestali (MIPAAF), nel 2014 gli ettari di vi-
te coltivati a biologico erano pari a 46.902, quel-
li in conversione (sulla base del regolamento
CEE 2092/91 che norma I’agricoltura biologica
sono definite aziende in conversione quelle azien-
de che stanno attraversando una fase di transi-
zione per passare dalla produzione convenziona-
le a quella biologica) pari a 25.460, per un tota-
le di 72.361 ettari, con un aumento del 6,51% ri-
spetto al 2013. In base ai dati ISTAT (2013) 9.878
sono le aziende biologiche nel comparto che cor-
rispondono al 2,5% delle aziende vitivinicole ed
a un 6,6% del terreno vitato totale. Va sottoli-
neato che a partire dal 2012 ¢ possibile definire
il vino “biologico” e sono state emanate una se-
rie di direttive comunitarie per regolamentare ta-
le produzione (regolamenti (CE) n. 834/2007 e
(CE) n. 203/2012). In Italia la maggior parte del-
la produzione enologica ¢ di qualita: il 41% del
vino ¢ rappresentato da DOC e/o DOCG, mentre
il 34% ¢ IGP/IGT (CREA, 2015). Le suddette
forme di produzione, che rappresentano la mag-
gioranza della produzione vinicola nazionale, so-
no gia sensibili alle varie problematiche ambien-
tali e potrebbero essere facilmente coinvolte in
azioni di riduzione nell’emissione di CO,. Infat-
ti questo vasto comparto, con caratteristiche mol-
to differenti a seconda della varieta, del territorio
e del clima ha un ruolo fondamentale anche da
un punto di vista ecologico. La vinificazione vie-
ne erroneamente considerata una produzione a
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basso impatto ecologico, in realta richiede consi-
derevoli quantitativi di risorse quali acqua, ferti-
lizzanti e ammendanti, e, dall’altra parte, produ-
ce una considerevole quantita di scarti (Ruggieri
et al., 2009).

Sinteticamente le fasi produttive possono essere
divise in fase agricola di produzione agronomica,
e fase di trasformazione che comprende il proces-
so di vinificazione, di confezionamento ¢ com-
mercializzazione. Delle varie fasi quella della vi-
nificazione produce una serie di sottoprodotti age-
volmente destinabili a nuove produzioni e filiere.
Infatti, durante questo processo, vengono genera-
ti un notevole quantitativo di rifiuti solidi organi-
ci (Ruggieri et al., 2009), imputabili ai processi di
pigiodiraspatura e di decantazione. La qualita e la
quantita di tali sottoprodotti dipende da una serie
di cofattori come la varieta, 1’annata, il tipo di
pressatura, ma fondamentalmente dal tipo di vini-
ficazione. Durante la pigiodiraspatura vengono ge-
nerati raspi e vinacce, quest’ultime formate da
bucce e semi. La vinificazione in bianco (senza la
macerazione delle bucce nel mosto) produce di-
rettamente dalla prima fase della lavorazione raspi
e vinacce. La vinificazione in rosso (con la mace-
razione delle bucce nel mosto) porta alla forma-
zione immediata di raspi e, solo dopo un periodo
di macerazione, delle vinacce. Dal processo di fer-
mentazione e decantazione derivano le fecce di
lievito. La normativa vigente, la legge n. 238 del
dicembre 2016, “Disciplina organica della colti-
vazione della vite e della produzione e del com-
mercio del vino”, stabilisce le modalita e le tem-
pistiche di smaltimento di tali sottoprodotti e ri-
conosce per le vinacce e le fecce una serie di usi
alternativi. E molto complicato effettuare una sti-
ma puntuale delle quantita di sottoprodotti gene-
rati durante la fase di vinificazione poiché i fatto-
ri che influenzano tali quantita sono molteplici. In
letteratura sono presenti alcuni studi inerenti le
quantita di tali sottoprodotti (Mazza &Miniati,
1993, Schieber et al., 2001, Ruggieri et al., 2009,
Cappellaro et al., 2010, Novello, 2015), ma ¢ fon-
damentale utilizzare dei fattori che permettano del-
le stime accurate ¢ puntuali. Attualmente una sti-
ma attendibile e comprensiva delle varie realta
produttive nazionali ¢ quella redatta dall’ Agenzia
Nazionale per la Protezione dell’Ambiente (AN-
PA, 2001) che definisce con accuratezza le quan-
tita di scarti su base nazionale attraverso metodi di
stima che si basano sulla conoscenza dei vari fat-
tori e cofattori che compongono questo settore
agronomico.



La valutazione dell’impronta carbonica si sta len-
tamente diffondendo anche nel comparto vitivini-
colo e la metodologia maggiormente utilizzata ¢
quella dell” Analisi del Ciclo di Vita (LCA) (Ar-
dente et al., 2006, Petti et al., 2010, Bosco et al.,
2011, Vazquez Rowe et al., 2013, Neto et al., 2013,
Corbo et al., 2014, Iannone et al., 2016, Navarro et
al., 2017), la quale comporta, in base alle norme
tecniche ISO 2006, il calcolo del costo ambientale
dalla produzione alla distribuzione, tenendo conto
anche dell’eventuale riciclo degli scarti.

L’uva, come ampiamente dimostrato da innume-
revoli lavori, contiene un’elevata quantita di com-
posti fenolici (Dreosti, 2000; Carbone et al., 2011,
Cecchini, 2014), tali molecole, costituite in gran
parte da flavonoidi, sono da tempo oggetto di stu-
di interdisciplinari per le loro spiccate proprieta
antiossidanti e per gli effetti positivi sull’organi-
smo umano (Shirataki et al., 2000; Boonstra,
2003; Boonstra et al., 2004; Roy et al., 2005;
Agarwal et al. 2007; Karthikeyan et al., 2007,
Velmurugan et al., 2010; Dinicola et al., 2010; Di-
nicola et al., 2012; Georgiev et al., 2014). La lo-
ro alta reattivita chimica si esplica soprattutto nel-
la capacita di catalizzare il trasporto di elettroni,
e la capacita di chelare cationi metallici, tra cui
ferro e rame, con effetti sinergici sull’attivita an-
tiossidante. E stato dimostrato che essi manife-
stano forte attivita di inibizione delle Specie Re-
attive dell’Ossigeno (radicale idrossilico, peros-
silico, superossido e ossido nitrico) (Yamaguchi et
al., 1999), nonché¢ di radicali liberi di sintesi (2,2-
difenil-1-picrilidrazile — DPPH) (Saint-Cricqet
al., 1999) con importanti effetti preventivi sulla
perossidazione lipidica.

Le vinacce, costituite da bucce e semi, parzial-
mente fermentate (vinificazione in rosso) o tal qua-
li (vinificazione in bianco) sono fonte di una ele-
vata componente polifenolica, ed in particolare i
flavan 3-oli ((+) catechina e (-) epicatechina e pro-
cianidine dimere, oligomere e polimeriche), con
elevata attivita antiossidante. Da prove condotte su
differenti varieta emerge che i semi derivanti dai
sottoprodotti sono significativamente piu ricchi di
composti bioattivi (polifenoli) rispetto alle bucce,
che tuttavia contengono ancora una elevata quan-
tita di queste biomolecole. I test in vitro condotti
dimostrano che gli estratti di tali sottoprodotti han-
no una elevata attivita antiossidante (Giannini et
al, 2016), antimicotica (Simonetti et al., 2014) e
anticancerogena (Agarwal et al., 2007). In partico-
lare gli estratti derivati dai vinaccioli, ricchi delle
forme oligomeriche e polimeriche dei flavan-3oli,
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hanno mostrato oltre ad una elevata attivita antios-
sidante, una elevata attivita citotossica come di-
mostrato dai test condotti su cellule cancerogene
umane (Agarwal et al., 2007; Cecchini et al., 2012)
e una significativa inibizione della candida albi-
cans in vivo (gatti infettati) (Simonetti et al., 2014).
Inoltre fra i sottoprodotti dell’enologia vanno an-
noverate anche le fecce, residuo depositato a fine
vinificazione formato principalmente da resti di lie-
vito, in ragione della ricchezza dei composti bio-
attivi che contengono, quali i B-glucani, prove-
nienti dalle pareti cellulari dei lieviti utilizzati du-
rante il processo fermentativo. I B-glucani sono dei
polimeri lineari costituiti da molecole di glucosio
unite attraverso legami glicosidici B-(1-4) e B-(1-3).
Dai polimeri lineari possono inoltre dipartirsi ra-
mificazioni costituite da catene di D-glucosio, con-
nesse con legami B(1-6) o B(1-2). Queste sostanze
ampiamente studiate, rappresentano la frazione so-
lubile della fibra alimentare, il cui ruolo nel ridur-
re la glicemia e la colesterolemia nel sangue ¢ ben
riconosciuto a livello internazionale (Jenkins et al.,
2002, Rop et al., 2009, Othman et al., 2011, Fran-
celino Andrade et al., 2014, Langella et al., 2015).
Primo obiettivo del presente lavoro ¢ stato valutare,
a livello nazionale, I’effetto sull’impatto ambienta-
le dovuto ai sottoprodotti del processo di vinifica-
zione, relativamente alla produzione di CO,eq, me-
diante la metodologia dell’Analisi del Ciclo di Vita
(LCA).

Secondo obbiettivo ¢ stato quello di mostrare le fa-
si di produzione dei vari sottoprodotti durante un
processo standard di vinificazione e valutare il
quantitativo di biomolecole prodotte ¢ il loro valo-
re biologico.

2. MATERIALI E METODI

2.1. Valutazione dell’impronta ecologica dei sot-
toprodotti della vinificazione

La valutazione dell’impronta ecologica a livello
nazionale, € stata effettuata attraverso 1’ Analisi del
Ciclo di Vita (LCA) utilizzando lo strumento di
calcolo “International Wine Carbon Calculator”,
messo a punto dalla “Wine Institute of California”
(FIVS 2008). Tale strumento permette di monito-
rare le emissioni dovute a tutte le fasi di produzio-
ne: fase agronomica della vite; fase produttiva del
vino; fasi successive di stoccaggio e commercia-
lizzazione. In base a questo protocollo, al fine di di-
scriminare fra sorgenti dirette e indirette sono sta-
ti definiti tre scopi. Lo Scopo 1 o impronta prima-
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ria ¢ una misura delle emissioni dirette di CO,eq di
cui I’azienda ¢ responsabile diretta, lo Scopo 2 o
impronta secondaria ¢ la misura delle emissioni in-
dirette causate in loco da energia acquistata (es.
energia elettrica), I’impronta terziaria, o Scopo 3
sono le emissioni dirette ed indirette dovute a pro-
dotti e materiali che si acquistano e si utilizzano.
All’interno di questo scopo sono compresi anche
gli scarti o sottoprodotti. Relativamente all’analisi
LCA, sono stati definiti i confini del sistema, sce-
gliendo di condurre 1’analisi limitatamente allo
scopo 3 e considerando solo la produzione di sot-
toprodotti della vinificazione. Per il dataset sono
stati utilizzati i dati relativi alla produzione vini-
cola della vendemmia 2016 pubblicati da Assoe-
nologi pari a 51 milioni di ettolitri di vino. I quan-
titativi dei singoli sottoprodotti generati dai 51 mi-
lioni di ettolitri di vino sono stati individuati uti-
lizzando i dati messi a disposizione da ANPA 2001
che ha calcolato che per ogni ettolitro di vino pro-
dotto si generano 6 kg di fecce, 18 kg di vinacce e
4 kg di raspi.

2.2. Materiale vegetale

Per lo studio ¢ stata utilizzata la varieta di Vitis vi-
nifera L. Cesanese d’Affile a bacca rossa autocto-
na della regione Lazio, proveniente dal vigneto
sperimentale del CREA — Viticoltura ed Enologia
di Velletri (RM). 100 kg di uva sono stati raccolti
a maturazione tecnologica, durante la vendemmia
2015, e vinificati all’interno della cantina speri-
mentale, dotata di tutte le attrezzature atte alla tra-
sformazione. Dopo pigiodiraspatura dell’uva, il
mosto cosi ottenuto, comprensivo delle vinacce
(bucce e semi dell’uva), ¢ stato inviato direttamente
nel tino di fermentazione dove ¢ avvenuta la ma-
cerazione, cio¢ 1’estrazione delle sostanze conte-
nute nella parte solida dell’uva. Dopo aggiunta di
SO, (30mg/L), la fermentazione ¢ stata avviata con
aggiunta di lievito selezionato per uso enologico
Saccharomices cerevisiae S6u. 1l processo di vini-
ficazione ha previsto un periodo di macerazione di
circa 6 giorni, dopodiché le vinacce sono state se-
parate dal mosto vino. A fine fermentazione il vi-
no ¢ stato separato dalle fecce formate principal-
mente da lieviti morti. I semi e le bucce delle vi-
nacce e le fecce di lievito sono stati liofilizzati
(Liofilizzatore CHIRST freeze dryers- rotational —
vacuum concentretor alpha 1-2 LDplus). I liofiliz-
zati cosi ottenuti sono stati sottoposti ad estrazio-
ne ed analisi delle biomolecole. Tutte le prove so-
no state condotte in triplo.
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2.3. Estrazione e determinazione di biomolecole
dai sottoprodotti della vinificazione

I composti fenolici (biomolecole) sono stati estrat-
ti da semi e bucce liofilizzati con una soluzione di
metanolo ed acqua (80:20 v/v).

2.3.1. Determinazione dei polifenoli totali

Il contenuto dei polifenoli totali (TP) ¢ stato deter-
minato con il metodo di Folin Ciocalteau. Breve-
mente: 1 ml di estratto diluito 1:10 ¢ stato fatto rea-
gire con 1 ml di reattivo Folin Ciocalteau per 3 mi-
nuti e successivamente con 4 ml di carbonato sodi-
co al 10% p/v. La soluzione ¢ stata poi portata al vo-
lume di 20 ml con H,O distillata. Dopo 90 minuti &
stata eseguita la lettura dell’assorbanza allo spettro-
fotometro (Spettrofotometro UV/Visibile Shmadzu
UV-1700 Pharma Spec) alla lunghezza d’onda di
750 nm su un percorso ottico di 1 cm. Il valore del-
I’assorbanza ¢ stato comparato con una retta di ta-
ratura ottenuta utilizzando come standard soluzioni
di (+)- catechina a differenti concentrazioni. Il con-
tenuto di PT ¢ stato espresso come mg di (+) cate-
china equivalente/ kg di uva (PT=mg / kg).

2.3.2. Determinazione dell attivita antiossidante

L’ Attivita antiossidante (AA) degli estratti ¢ stata
determinata attraverso il metodo spettrofotometrico
utilizzando il radicale di sintesi 1’1-1-difenil-2-pi-
cril-idrazil (DPPH). Brevemente: 0,1 ml di cam-
pione ¢ stato addizionato a 3,9 ml di soluzione di
DPPH (0,0473g/L), contro un bianco costituito da
0,1 ml di campione e 3,9 ml di metanolo. E stata
poi, misurata la cinetica di decadimento del radica-
le libero DPPH, per diverse concentrazioni del cam-
pione, a temperatura costante (23°C), allo spettro-
fotometro (Spettrofotometro UV/Visibile Shmadzu
UV1700 Pharma Spec) alla lunghezza d’onda di
515nm ad intervalli di 15 minuti, fino al raggiungi-
mento del plateau (60 minuti circa). L’AA ¢ stata
espressa come mg di campione (buccia, semi) che
riducono il 50% del DPPH (EC50). Il valore del-
I’EC50 ¢ inversamente proporzionale all’AA, in
quanto maggiore ¢ I’AA e minore ¢ la quantita di
antiossidante che occorre per ridurre del 50% il
DPPH. Il reciproco di questo valore (1/EC50) rap-
presenta la misura dell’efficienza dell’AA e quindi
il potere antiradicalico (ARP), ed in questo modo
verranno espressi i valori dell’AA.

2.3.3. Determinazione dei p-glucani

La determinazione del contenuto di f-glucani ¢ sta-
ta effettuata utilizzando il kit enzimatico Megazyme.



Brevemente: a 20 mg di fecce liofilizzate ¢ stato
aggiunto idrossido di potassio 2N sotto agitazione,
la soluzione ¢ stata portata a pH 4,0 con un tam-
pone di acetato di sodio (pH 3,8). 40uL di sospen-
sione enzimatica (exo 1, 3-f-glucanasi, endo-1,3-
B-glucanasi, B-glucosidasi e chitinasi) ¢ stata ag-
giunta e lasciata in sospensione per 16 ore a 40° C.
Dopo diluizione con 10 ml di acqua e centrifuga-
zione, ad una aliquota di 0,1 ml sono stati aggiunti
4 mL di enzimi reagenti (glucosio ossidasi, pe-
rossidasi, e 4-amminoantipirina) per 20 min a
40° C. Infine, la lettura dell’assorbanza allo spet-
trofotometro (Spettrofotometro UV/Visibile Shmad-
zu UV-1700 Pharma Spec) ¢ stata effettuata a 510
nm contro il bianco del reagente (che consiste in
0,1 mL di tampone acetato di sodio + 4 mL di glu-
cosio ossidasi / perossidasi reagente). I risultati
sono stati espressi come Bglucani % peso/peso
(w/w) di campione. La stessa determinazione ¢
stata eseguita sullo stesso lievito usato per la fer-
mentazione.

2.4. Analisi Statistica

I dati sono stati espressi come media di tre repli-
cazioni + la deviazione standard. L’analisi statisti-
ca ¢ stata eseguita utilizzando 1’analisi della Va-
rianza (ANOVA) e la differenza tra le medie ¢ sta-
ta valutata con il test di Tukey (Versione 7.1 Stat-
Soft Italy).

3. RISULTATI E DISCUSSIONE

Nella Figura 1 ¢ riportata la superficie vitata di-
stinta per regione, i valori sono riferiti ai dati del
censimento ISTAT 2010 pubblicati nel 2013. Per
alcune regioni italiane la produzione vitivinicola
ricopre una parte estesa dei terreni coltivati: il 9,6%
in Veneto, 8,9% in Friuli Venezia Giulia ¢ 8,2% in
Sicilia. A fronte di una generale riduzione della su-
perficie vitata nazionale, alcune regioni sono in
controtendenza, infatti con deliberazione del 1° lu-
glio 2016, n. 1259, in accordo con la Regione Ve-
neto, la giunta del Friuli Venezia Giulia ha reso di-
sponibili alla coltivazione viticola ulteriori 556 et-
tari per I’anno 2017.

Relativamente ai soli sottoprodotti del processo di
vinificazione, in Italia, nella vendemmia 2016 (As-
soenologi 2016) sono state prodotte 309.000 ton-
nellate di fecce, 927.000 tonnellate di vinacce e
206.000 tonnellate di raspi (Tab. 1), pari a circa il
28% di scarti calcolati sulla base della stima re-
datta dall’ANPA (2001).

dx.doi.org/10.14672/ida.v4i3.1142

Figura 1 —Percentuale della Superficie Agricola Na-
zionale utilizzata per la coltivazione della
vite nel 2010

Tabella 1 — Scarti della vinificazione nelle varie regio-
ni Italiane e relativi alla vendemmia 2016

Regione Vino Fecce | Vinacce = Raspi
(hD) ) ® )
Piemonte 2.540.000 | 15240 = 45.720 | 10.160
Lombardia 1.200.000 = 7.200 | 21.600 = 4.800
Trentino 1.140.000 = 6.840 | 20.520 = 4.560

Veneto 10.410.000 62.460 @ 187.380 @ 41.640
Friuli V.G. 1.770.000 | 10.620 = 31.860 | 7.080
Emilia Romagna | 7.600.000 | 45.600 = 136.800 | 30.400
Toscana 2.620.000 | 15.720 = 47.160 | 10.480
Marche 960.000 | 5.760 | 17.280 | 3.840
Lazio — Umbria | 2.340.000 = 14.040 = 42.120 = 9.360

Abruzzo 3.340.000  20.040 = 60.120 ' 13.360
Campania 1.292.000 | 7.740 = 23.220 | 5.160
Puglia 8.880.000  53.280 = 159.840 @ 35.520
Sicilia 5.810.000  34.860 = 104.580 @ 23.240
Sardegna 790.000 | 4.740 | 14.220 | 3.160

810.000 | 4.860 | 14.580 | 3.240
51.500.000 309.000 | 927.000 |206.000

Altre regioni
Totale Italia

La situazione varia nelle diverse regioni italiane
con valori piu alti registrati in Veneto e Puglia e
quelli piu bassi in Sardegna. Mazza & Miniati,
1993, Schieber et al., 2001 stimarono la quantita
dei sottoprodotti della vinificazione a circa il 20%,
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la percentuale di sottoprodotti riferiti alla vinifica-
zione del Cesanese d’ Affile effettuata presso la no-
stra cantina sperimentale ¢ di circa 38%. Tali dif-
ferenze possono essere imputate al fatto che risul-
ta difficile effettuare un confronto, dato che la
quantita e la qualita delle vinacce e delle fecce di-
pende da vari fattori quali pratiche agronomiche,
varieta, condizioni climatiche, stipite di lievito uti-
lizzato nella fermentazione, tipo di vinificazione,
ecc. A livello nazionale il calcolo dell’emissione di
CO, equivalenti dovuta agli scarti della vinifica-
zione del 2016 calcolati in base all’*“International
Wine Carbon Calculator” risulta pari a 278.100
tonnellate dalle fecce, 834.300 tonnellate dalle vi-
nacce e 185.400 tonnellate dai raspi. La situazione
varia di regione in regione con i valori piu bassi
stimati in Sardegna e quelli piu alti stimati in Ve-
neto (Tab. 2).

Le figure 2 e 3, mostrano il confronto tra il conte-
nuto di PT e I’attivita antiossidante, espressa in
ARP (1/EC50), nelle bucce e nei semi prima e do-
po la vinificazione del Cesanese d’Affile. Come si
evidenzia il contenuto in PT ¢ significativamente
superiore (p < 0,05) nelle bucce e nei semi dell’uva
prima della fermentazione, in quanto durante la
macerazione parte del contenuto fenolico presente
nelle parti solide dell’uva viene trasferita al mosto-
vino. Tuttavia in accordo con altri autori (Schieber
et al., 2001, Laufenberg et al., 2003, Lafka et al.
2007, Ky et al., 2014, de Sa et al., 2014, de la Cer-
da-Carrasco et al., 2015, Damian et al., 2015, Ky
et al. 2015), bucce e semi delle vinacce contengo-
no ancora una parte consistente di composti feno-
lici, circa il 21% e il 70% di PT, nelle bucce e nei
semi rispettivamente. L’elevata percentuale di
composti fenolici presente ancora nei semi delle
vinacce ¢ dovuta alla robusta epidermide dello stra-
to esterno che li rende poco permeabili all’estra-

Tabella 2 — Produzione di CO,eq relativa agli scarti
della vinificazione nelle varie regioni Ita-
liane riferiti alla vendemmia 2016

Regione Vino fecce | vinacce @ raspi
(h)  COxeq(t) COeq(t) COxq ()
Piemonte 2.540.000 | 13.716 | 41.148 | 9.144
Lombardia 1.200.000 = 6.480 19.440 | 4.320
Trentino 1.140.000  6.156 = 18.468 @ 4.104
Veneto 10.410.000 | 56.214 | 168.642 | 37.476
Friuli V.G. 1.770.000 = 9.558 | 28.674 | 6.372

Emilia Romagna | 7.600.000 41.040 @ 123.120 = 27.360
Toscana 2.620.000 | 14.148 | 42.444 | 9.432
Marche 960.000 | 5.184 15.552 | 3.456
Lazio — Umbria 2.340.000 | 12.636 & 37.908 | 8.424

Abruzzo 3.340.000  18.036 = 54.108 = 12.024
Campania 1.292.000 | 6.966 | 20.898 & 4.644
Puglia 8.880.000 | 47.952 | 143.856 31.968
Sicilia 5.810.000  31.374 = 94.122  20.916
Sardegna 790.000 | 4.266 12.798 | 2.844

810.000 = 4.374 13.122 | 2916
51.500.000  278.100 | 834.300 | 185.400

Altre regioni
Totale Italia

zione di questi composti nel mosto-vino durante la
fase di macerazione. Considerata la stretta correla-
zione esistente tra il contenuto fenolico e I’AA an-
che il valore dell’ARP ¢ significativamente supe-
riore (p < 0,05) nelle bucce e nei semi dell’uva pri-
ma della vinificazione. Tuttavia anche in questo ca-
so I’AA dei delle bucce e dei semi ottenuti dopo la
fermentazione rappresenta rispettivamente il 25%
ed il 59% rispetto agli stessi prima della fermenta-
zione.

La Figura 4 mostra il contenuto di -glucani pre-
senti nel lievito enologico Saccharomyces cerevi-
siae S6u utilizzato per la fermentazione ed il con-
tenuto di B-glucani estratti dalle fecce dello stesso

Figura 2 — Polifenoli totali (PT) espressi in mg/kg di
uva, presente nelle bucce e nei semi prima e
dopo il processo di vinificazione. Le barre
verticali indicano + la deviazione standard

Figura 3 —Attivita Antiossidante espressa come ARP
(I/EC50), nelle bucce e nei semi di uva pri-
ma e dopo la macerazione. Le barre verti-
cali indicano + la deviazione Standard
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lievito sedimentato a fine fermentazione. Come si
evidenzia il contenuto di B-glucani estratti dalle
fecce di lievito anche se significativamente piu bas-
so (p < 0,05) rispetto allo stesso lievito utilizzato
per la fermentazione, tuttavia contiene ancora il
43% di B-glucani. Tali risultati concordano con
quanto riscontrato in altri studi (Cecchini et al.,
2015, Cecchini et al., 2016, Varelas et al., 2016).
La Legge 12 dicembre 2016, n 238, “Disciplina or-
ganica della coltivazione della vite e della produ-
zione e del commercio del vino” prevede che la de-
tenzione delle vinacce e delle fecce negli stabili-
menti enologici ¢ vietata a decorrere dal 30° gior-
no successivo a quello dell’ottenimento. I termini
di cui al presente comma sono elevati al novante-
simo giorno per i produttori di quantitativi inferio-
ri a 1000 hl. Fatta eccezione per i casi di esenzio-
ne per ritiro sotto controllo, previsti dalla vigente
normativa, le vinacce e le fecce di vino comunque
ottenute dalla trasformazione delle uve e dei pro-
dotti vitivinicoli devono essere avviate diretta-
mente alle distillerie o in alternativa in base al DM
7407/2010 del MIPAAF possono essere utilizzate
per uso agronomico diretto (rimessi nel terreno) o
per uso indiretto (produzione di fertilizzanti) o per
uso energetico come biomassa. Lo spandimento in
vigneto delle vinacce tal quali ¢ consentito dai re-
golamenti europei ad alcune condizioni relative a
quantita, tempi e caratteristiche dei suoli. Pur ri-
ducendo 1 costi di smaltimento, questa soluzione
tuttavia non porta ad una reale riduzione del-
I’emissione di CO,eq, se si considera che in base a
quanto riportato da FIVS 2008, per ogni kg di fec-
cia e kg di vinaccia sono generate, rispettivamen-
te, 0,9 kg di CO,eq ed inoltre queste pratiche po-
trebbero portare a contaminazione ed infezioni di
patogeni sia nel terreno sia nelle piante con evi-
dente danno economico.

Tuttavia il DM 7407/2010 del MIPAAF contempla
per il ritiro sotto controllo anche la possibilita di
impiegare fecce e vinacce per usi alternativi qua-
li agroalimentare, farmaceutico, e cosmetico.
Quindi in base a tale DM, la loro re-immissione
dei sottoprodotti del settore vitivinicolo in altre fi-
liere produttive potrebbe comportare un guadagno
sia ecologico sia economico. Infatti biomolecole
come polifenoli e B-glucani, dato il loro elevato
potere salutistico, sono gia ampiamente utilizzate
in campo farmaceutico, chimico, cosmetico e ali-
mentare ¢ la loro produzione avviene per estra-
zione da materia prima (piante e lieviti) allevate
esclusivamente per tale scopo. A titolo di esempio
si puo valutare la quantita di CO,eq derivante dal-

dx.doi.org/10.14672/ida.v4i3.1142
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Figura 4 —Contenuto di f-glucani nel lievito prima
della fermentazione e nelle fecce di lievito
dopo la fermentazione. Le barre verticali
indicano + la deviazione standard

la produzione di uva e di lieviti utilizzati come ma-
teria prima per 1’estrazione di biomolecole. In let-
teratura viene riportato (Vazquez Rowe et al, 2013,
Bosco et al. 2011, Gazulla et al., 2010) che la so-
la fase agronomica per la produzione di 1 kg di
uva produce da 0,1 a 0,5 kg di CO,eq, ¢ per la pro-
duzione di 1 kg di lievito secco vengono generati
3,2 kg di CO,eq come riportato dalla Confedera-
zione Europea dei Produttori di Lievito (COFA-
LEC). Va considerato che, utilizzando i sottopro-
dotti della filiera vitivinicola, tutta I’emissione di
CO,eq relativa alla fase agronomica della vite o
di allevamento del lievito verrebbe annullata in
quanto gia computata in tutte le fasi dell’intero ci-
clo di vita del settore vitivinicolo.

4. CONCLUSIONE

Tenendo presente che I’Europa ha gia emanato un
insieme di leggi, il “pacchetto clima e energia 20
20207, che impegnano i suoi stati membri a conti-
nuare la strada iniziata con il protocollo di Kyoto
nella lotta ai cambiamenti climatici, sulla base de-
gli impegni presi nel 2007 sono state emanate una
serie di leggi e provvedimenti volti alla riduzione
delle emissioni di anidride carbonica del 20% en-
tro il 2020, del 30% entro il 2030 ed il 50% entro
il 2050.

Le azioni previste da tale pacchetto prevedono mi-
sure specifiche per la riduzione diretta delle emis-
sioni di anidride carbonica e 1’incentivo alla pro-
duzione di energia da fonti rinnovabili. Questo im-
pegno a livello europeo si trasforma in una serie di
azioni e proposte che riguardano tutti i settori del-
la produzione al quale non viene meno anche il set-
tore vitivinicolo. Il coinvolgimento delle aziende
vitivinicole nella riduzione dell’emissione dei gas
serra attraverso un processo che inserisca piccoli
cambiamenti, come il riciclo dei sottoprodotti del-
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la vinificazione, su scala nazionale, comportereb-
be una significativa riduzione delle emissioni tota-
li, considerando che in base ai calcoli relativi a vi-
nacce fecce e raspi, nella vendemmia 2016 solo in
Italia sono state prodotte circa 1.300 tonnellate di
CO,eq che potrebbero essere ridotte utilizzando ta-
li sottoprodotti come materia prima per altre filie-
re produttive.
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