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Sie¢ Badawcza Lukasiewicz -
Poznanski Instytut Technologiczny
z L. ul. Ewarysta Estkowskiego 6, 61-755 Poznan
tukasiewicz tel. +48 61 850 48 90
e-mail: sekretariat@pit.lukasiewicz.gov.pl

https://pit.lukasiewicz.gov.pl/

Poznanski Instytut Technologiczny

Agata Bieficzak
Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego

Regina Paupa-WozZniak
Sekretarz konferencji

Katarzyna Bartlomiejczak, Florian Adamczyk,

Przewodniczacy Komitetu Naukowego
dr inz. Rafal Cichy Sie¢ Badawcza Lukasiewicz —
Poznanski Instytut Technologiczny

Sekretarz Komitetu Naukowego
dr hab. inz. Florian Adamczyk Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

prof. dr hab. inz. Dariusz Choszcz Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

prof. dr hab. Jolanta Kowalska Instytut Ochrony Roélin -
Panstwowy Instytut Badawczy, Poznan

prof. dr hab. inz. Renata Kazimierczak Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

prof. dr hab. inz. Katarzyna Kozlowicz Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

prof. dr hab. inz. Mariusz Matyka Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

prof. dr hab. inz. Jacek Przybyt Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

prof. dr hab. inz. Ewa Rembiatkowska Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

prof. dr hab. inz. Renata Rézyto Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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prof. dr hab. Mariola Staniak Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowy Instytut Badawczy

prof. dr hab. inz. Piotr Szulc Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

dr hab. inz. Krzysztof Jadwisienczak Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

dr hab. inz. Dominika Janiszewska-Latterini Sie¢ Badawcza Lukasiewicz —
Poznanski Instytut Technologiczny

dr hab. inz. Pawel Kielbasa, prof. URK Uniwersytet Rolniczy im. H. Koltataja
w Krakowie

dr hab. inz. Dariusz Kwasniewski prof. URK Uniwersytet Rolniczy im. H. Koltataja
w Krakowie

dr hab. inz. Krzysztof Lejman, prof. UP Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
dr hab. inz. Przemystaw Niewiadomski, prof. UZ ~ Uniwersytet Zielonogdrski
dr hab. inz. Tomasz Piskier, prof. PK Politechnika Koszaliniska

dr inz. Agata Bienczak Sie¢ Badawcza Lukasiewicz -
Poznanski Instytut Technologiczny

DZIEN 1
22 PAZDZIERNIKA

8.30-9.00 Rejestracja uczestnikow

9.00-9.15 Powitanie go$ci oraz rozpoczecie konferencji

9.15-9.30 Historia Konferencji ROL-EKO

Katarzyna Bartlomiejczak

9.30-10.15 WYSTAPIENIA SPONSOROW ORAZ PATRONOW KONFERENC]JI

Merazet S.A.
Nowoczesne urzadzenia do pomiarow roslin
Mariusz Niemier

Kliiber Lubrication Polska Sp. z o.0.

Srodki smarne dla zielonej przyszlosci - jak Kliiber Lubrication wspiera
zrownowazone rolnictwo

Adam Furgatl

Rolnictwo Przyszlosci

Grupa medialna ,,Rolnictwo Przyszlosci” - platforma wiedzy, inspiracji
i wspélpracy

Michal Zawada

10.15-10.45 Przerwa kawowa




10.45-11.45 WYKLADY PLENARNE
Przewodniczacy: prof. dr hab. inz. Piotr Szulc,
dr hab. inz. Dominika Janiszewska-Latterini
Rolnictwo w obliczu zmian klimatycznych
dr hab. Bogdan Chojnicki, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Ekoschematy. Rolnictwo weglowe - korzysci i bariery dla Srodowiska
i rolnika
dr hab. inz. Tomasz Piskier, prof. PK, Politechnika Koszalinska
Zywno$¢ ekologiczna a zdrowie czlowieka
prof. dr hab. Maria Rembialkowska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego,
Stowarzyszenie Forum Rolnictwa Ekologicznego im. M. Gérnego
11.45-13.15 PANEL DYSKUSYJNY: Od pola do stolu a zréwnowazony rozwoj
dla praktykow
Prowadzacy: dr inz. Julia Go$cianska-Lowinska, Politechnika Poznanska
Panelisci:
¢ Anna Mikrut - wiascicielka gospodarstwa ekologicznego
e Andrzej Nowak - wlasciciel gospodarstwa ekologicznego
e Mariola Szymonik - prezeska ,,Zagrody Szczgéliwych Zwierzat”
e Tomasz Szablewski — przedstawiciel srodowiska akademickiego,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
e Przemystaw Lecyk - broker innowacyjnosci, Centralny Osrodek Doradztwa
Rolniczego
e Miroslaw Raba - przedstawiciel EIT Food
13.15-14.30 Lunch i networking
14.30-15.45 ISESJA REFERATOWA

Przewodniczacy: prof. dr hab. inz. Katarzyna Koztowicz, prof. dr hab. inz. Dariusz Choszcz

Czy uprawa imbiru lekarskiego w Polsce bedzie mozliwa?
Piotr Szulc!, Joanna Kobus-Cisowska', Barbara Majoch?
"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

“Firma AgriSmart sp. z 0.0.

Wskazniki jako$ci zabiegu w aspekcie procesu opryskiwania
Beata Cieniawska
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

Georadar jako narzedzie wspomagajace technologie rolnictwa precyzyjnego
Pawet Kietbasa, Pawel Pysz
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Wydajno$¢ maszynowego pozyskiwania drewna w drzewostanach
Z wyznaczona i niewyznaczong trzebieza

Grzegorz Szewczyk, Pawel Tylek, Tomasz Repak

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Produkty poprawiajace wlasciwosci gleby na bazie surowcéw odpadowych
w strone obiegu zamknietego

oanna Poluszyniska!, Elzbieta Jarosz-Krzemiriska?

'Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materialéw Budowlanych
*Akademia Gérniczo-Hutnicza im St. Staszica w Krakowie



Spoleczna ocena cyklu zycia nowych technologii transformacji odpadow
rolniczych ilesnych w produkty o wysokiej wartosci dodanej -
identyfikacja istotnych obszaréw wplywu

Ewa Leszczyszyn, Dobrochna Augustyniak-Wysocka, Dominika Janiszewska-Latterini
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

15.45-16.00

Przerwa kawowa

16.00-17.00

I SESJA POSTEROWA - MULTIMEDIALNA
Przewodniczacy: prof. dr hab. inz. Renata Rézylo, dr hab. inz. Pawel Kietbasa, prof. URK

Aktualny stan prac wdrozeniowych z zakresu robotyzacji prac le$nych
prowadzonych w Katedrze Uzytkowania Lasu i Techniki Lesnej UR w Krakowie
Pawel Tylek!, Grzegorz Szewczyk', Florian Adamczyk?

"Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolataja w Krakowie

*Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Inteligentny system rozpoznawania niepozadanych zjawisk na plantacjach
(SYSTROP) - nowe technologie w stuzbie rolnictwa ekologicznego
acek Wojciechowski', Mikolaj Zwierzynski', Adam Zieta', Wojciech Kubasik?
'Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
“Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy

Robot polowy jako innowacyjne narzedzie wspierajace ekologiczne
metody uprawy
Jacek Wojciechowski', Sebastian Szymczyk', Mateusz Nijak', Krzysztof Piekarczyk?

'Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
2UNIA Sp. z 0.0.

Linia do przerobu strakow fasoli szparagowej
Krzysztof Jadwisieficzak, Dariusz Choszcz, Joanna Majkowska-Gadomska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Zréwnowazone rolnictwo i przetworstwo jako odpowiedz na globalne
wyzwania Srodowiskowe

Magdalena Wrébel-Jedrzejewska, Ewelina Wlodarczyk, Lukasz Przybysz,
Joanna Markowska

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Waclawa
Dabrowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy

Wtlasciwosci prozdrowotne mleka proekologicznego

Beata Kuczynska
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Jakoé¢ owocow mrozonych z upraw ekologicznych dostepnych
w krajowym obrocie handlowym

oanna Markowska, Anna Drabent, Magdalena Wrébel-Jedrzejewska
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
im. prof. Waclawa Dabrowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy

Owady w Zywno$ci - trend, potrzeba czy eksperyment?

oanna Piepidrka-Stepuk!, Zdzistaw Domiszewski', Sylwia Mierzejewska',
Arkadiusz Szpicer?, Iwona Wojtasik-Kalinowska?, Karolina Maziarz'
Politechnika Koszalinska
*Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie



Thesybin: innowacyjny i ekologiczny napdj postbiotyczny/suplement diety
modulujacy 0§ jelitowo-mozgowa w redukcji stresu i wsparciu funkcji
poznawczych

Danuta Kruszewska, Marek Wawrzenczyk, Bartosz Wawrzenczyk

Thesybin Labs PSA

Ekologiczny postbiotyk Limosilactobacillus reuteri DSM 15693 jako
alternatywa dla antybiotykéw i wsparcie odpornosci zwierzat hodowlanych
Danuta Kruszewska', Katarzyna Sikorska', Agnieszka Pugacewicz"?

"FemTech LR24 PSA

’DELab UW

17.00-18.00 Sesja terenowa - zwiedzanie Muzeum Narodowego Rolnictwa i Przemystu
Rolno-Spozywczego
20.00 Uroczysta kolacja
DZIEN 2
23 PAZDZIERNIKA
8.30-9.00 Rejestracja uczestnikow
9.00-10.30 IISESJA REFERATOWA

Przewodniczacy: prof. dr hab. inz. Jacek Przybyl

Zmiany wprowadzone przez nowe rozporzadzenie maszynowe 2023/1230
zastepujace dyrektywe 2006/42/WE

arostaw Jankowski, Dariusz Kalwasinski

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paistwowy Instytut Badawczy

Projektowanie maszyn rolniczych w $wietle zaktualizowanych wymagan
prawnych, zawartych w Rozporzadzeniu (UE) 2023/1230

Katarzyna Bartlomiejczak

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Ocena mozliwosci i potrzeby wprowadzania zmian w urzadzeniach
technicznych podczas ich napraw, modernizacji i modyfikacji

Sebastian Kubasiniski, Adam Gérny

Politechnika Poznanska

Aplikacja do analizy zagrozen i oceny ryzyka maszyn - wyniki projektu
badawczo-rozwojowego

Katarzyna Barttomiejczak, Adam Szablewski, Weronika Majewska, Piotr Frackowiak,
Jorge Barriga-Bedoya, Maciej Leitgeber, Filip Nowak

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Nadzoér rynku w Polsce — obowiazki i korzysci dla przedsiebiorcow

Grzegorz Lis
Wojewddzki Inspektorat Inspekcji Handlowej w Poznaniu

Nowa kampania prewencyjna KRUS ,,Dobrostan Rolnika”
Renata Bielecka, Agnieszka Nowalska

Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spolecznego




10.30-10.45

Przerwa kawowa

10.45-12.15

PANEL DYSKUSY]JNY: ,,Bezpieczenstwo maszyn w przemysle
rolno-spozywczym: ocena zgodnosci, jakosé, praktyka”
Prowadzacy: Katarzyna Bartlomiejczak, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz —
Poznanski Instytut Technologiczny

Panelisci:

e Renata Bielecka - przedstawiciel KRUS

e Grzegorz Lis — przedstawiciel WITH

e Sebastian Kubasinski — przedstawiciel PP

e Adam Gorny - przedstawiciel PP

e Mirostaw Czechlowski - przedstawiciel UPP

12.15-12.45

Przerwa kawowa

12.45-13.45

III SESJA REFERATOWA
Przewodniczacy: dr hab. inz. Joanna Piepidrka-Stepuk,
dr hab. inz. Krzysztof Jadwisieficzak

Nowe technologie pod lupa - europejska sie¢ testowania SI i robotyki
w sektorze rolno-spozywczym

Marek Szychta, Kornelia Jasek, Tomasz Jankowski

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

AgriVerse: od danych syntetycznych do rzeczywistych - trenowanie
modeli AI dla autonomicznej robotyki rolniczej

Iman Esfandiyar, Kamil Miodzikowski, Ivan Moroz, Tomasz Gawron

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Nowoczesne ciagniki rolnicze - kompromis miedzy moca a ekologia
Karol Durczak!, Pavol Findura?, Kamil Witaszek!, Jan Beba®

"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

2Slovenska Polnohospodérska Univerzita v Nitre

*AgroHorti Media Sp. z o.0.

Technologia zbioru konopi nasiennych (Cannabis sativa L.) i wyzwania
Z nig zwigzane

Florian Adamczyk', Dominika Sieracka?, Maciej Zaborowicz!

"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

YInstytut Widkien Naturalnych i Roélin Zielarskich — Paiistwowy Instytut Badawczy

Modyfikacje mikrostruktury zaczynéw cementowych jako innowacyjne
podejscie do zwigkszania odpornosci na korozje chemiczng w instalacjach
rolniczych i biogazowniach

Agnieszka Sujak', Michal Pyzalski?, Karol Durczak', Tomasz Brylewski*

"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

?Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

13.45-15.00

Lunch i networking




15.00-16.15 IISESJA POSTEROWA - MULTIMEDIALNA
Przewodniczacy: dr hab. inz. Agnieszka Starek-Wdjcicka, prof. UPL,
dr hab. inz. Florian Adamczyk, prof. UPP

Przetwarzanie pelnotlustych nasion soi niemodyfikowanej genetycznie
na wysokobialkowe pasze w warunkach maloskalowych

Kamil Witaszek!, Piotr Markowski?, Karol Durczak!, Malgorzata Swiqtkiewicf,
Ewa Sosin?, Beata Szymczyk®

"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

2Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

*Instytut Zootechniki - Panstwowy Instytut Badawczy

Zastosowanie w meblach i urzadzeniach chlodniczych dla gastronomii
stanowiacych ciagi wydawcze przyjaznych srodowisku, naturalnych
czynnikow chlodniczych i optymalnej mieszanki pianki termoizolacyjnej

Marcin Pryszczewski
KOMAT Mieczystaw Koztowski

Znaczenie rozwigzan konstrukcyjnych kosiarek dyskowych

dla parametréw agrotechnicznych upraw, a w szczegdlnosci jakosci
pokosu i nalezytego stan runi

Adriana Grajczyk

TALEX Sp. zo.0.

Rolnictwo precyzyjne. Nowoczesne technologie wizyjne w stuzbie
produkcji rolniczej i ochronie plonéw

Rafat Kamprowski', Marek Danielak’, Mariusz Zych?

'Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

*Qed.ai

Wplyw konstrukgji i dzialania zespotu sadzacego na proces sadzenia
drzewek z zakrytym systemem korzeniowym

Michat Szaroleta, Dawid Kapela, Roman Rogacki, Jarostaw Mac, Tomasz Zajac
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

System Nadzoru Ula Pszczelego - w trosce o zdrowie pszczol i rownowage
ekosystemu

Lukasz Ignasiak’, Tomasz Kiczek"?, Maksymilian Galinski', Agata Bieniczak’,

Pawel Wozniak!

'Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

“Politechnika Poznanska

Wplyw geometrii krawedzi ostrza noza do ci¢cia cebuli na utrzymanie
jego ostrosci

Tomasz Kiczek"?, Agata Bienczak', Pawel Wozniak', Maksymilian Galinski’,
Lukasz Ignasiak

'Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

*Politechnika Poznanska

Oddzialywanie metabolitow Limosilactobacillus reuteri DSM 15693
na jako$¢ owocow maliny rodzimej odmiany 'Baron’

Danuta Kruszewska', Agnieszka Orzel?

'FemTech LR24

Dr.Berry Sp. z 0.0.



Technologia oczyszczania ziaren bobiku w celu wytworzenia
wzbogaconego Zrodla biatka

Maksymilian Galinski', Agata Bieficzak!, Pawel Wozniak!, Tomasz Kiczek"?,
Lukasz Ignasiak'

'Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
*Politechnika Poznanska

Przyjazna dla srodowiska technologia zamrazania produktow
pochodzenia zwierzecego

Pawel Wozniak, Agata Bienczak, Maksymilian Galiniski,

Tomasz Kiczek, Lukasz Ignasiak

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Technologia zagospodarowania jaj spozywczych w przedsiebiorstwach
MSP celem przeciwdziatania marnotrawieniu zywnosci

Agata Bienczak, Pawel Wozniak, Maksymilian Galinski,

Tomasz Kiczek, Lukasz Ignasiak

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

16.15-16.30

Podsumowanie i zamkniecie konferencji

Otwarta II sesja referatowa oraz panel dyskusyjny ,,Bezpieczenstwo maszyn w przemysle rolno-spozywczym:

ocena zgodnosci, jakos¢, praktyka” realizowane w ramach projektu IL.PN.06 ,Opracowanie aplikacji
do analizy zagrozen i oceny ryzyka zwiagzanego z eksploatacja maszyn i urzadzen rolniczych, ogrod-
niczych, lesnych, spozywczych i innych, w zakresie wymagan rozporzadzenia maszynowego i doku-
mentéw zwiazanych”, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu

wieloletniego ,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy — VI etap, okres realizagji:

lata 2023-2025, cz¢$¢ B — w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych”.

WYSTAPIENIA SPONSOROW ORAZ PARTNEROW KONFERENC]I
M. Zawada

Grupa medialna ,,Rolnictwo Przyszltosci” - platforma wiedzy, inspiracji
i wspdlpracy

WYKEADY PLENARNE

B.H. Chojnicki

Rolnictwo w obliczu zmiany klimatu

15

15

16

16



SESJA REFERATOWA

P. Szulc, J. Kobus-Cisowska, B. Majoch
Czy uprawa imbiru lekarskiego w Polsce bedzie mozliwa?

P. Kielbasa, P. Pysz
Georadar jako narzedzie wspomagajace technologie rolnictwa precyzyjnego

G. Szewczyk, P. Tylek, T. Repak
Wydajno$¢ maszynowego pozyskiwania drewna w drzewostanach
Z wyznaczona i niewyznaczong trzebieza

J. Poluszynska, E. Jarosz-Krzeminska
Produkty poprawiajace wlasciwosci gleby na bazie surowcow odpadowych -
w strong¢ obiegu zamknietego

E. Leszczyszyn, D. Augustyniak-Wysocka, D. Janiszewska-Latterini
Spoleczna ocena cyklu zycia nowych technologii transformacji odpadéw
rolniczych i le$énych w produkty o wysokiej warto$ci dodanej -
identyfikacja istotnych obszarow wplywu

K. Bartlomiejczak
Projektowanie maszyn rolniczych w $wietle zaktualizowanych wymagan
prawnych, zawartych w Rozporzadzeniu (UE) 2023/1230

S. Kubasinski, A. Goérny

Ocena mozliwosci i potrzeby wprowadzania zmian w urzadzeniach technicznych

podczas ich napraw, modernizacji i modyfikacji

K. Bartlomiejczak, A. Szablewski, W. Majewska, P. Frackowiak, J. Barriga-Bedoya,

M. Leitgeber, F. Nowak
Aplikacja do analizy zagrozen i oceny ryzyka maszyn - wyniki projektu
badawczo-rozwojowego

R. Bielecka, A. Nowalska
Nowa kampania prewencyjna KRUS ,,Dobrostan Rolnika”

M. Szychta, K. Jasek, T. Jankowski
Nowe technologie pod lupa - europejska sie¢ testowania SI i robotyki
w sektorze rolno-spozywczym

I. Esfandiyar, K. Mlodzikowski, I. Moroz, T. Gawron

AgriVerse: od danych syntetycznych do rzeczywistych - trenowanie modeli Al

dla autonomicznej robotyki rolniczej
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K. Durczak, P. Findura, K. Witaszek, J. Beba
Nowoczesne ciagniki rolnicze - kompromis miedzy moca a ekologia

F. Adamczyk, D. Sieracka, M. Zaborowicz
Technologia zbioru konopi nasiennych (Cannabis sativa L.) i wyzwania z nia
zwigzane

A. Sujak, M. Pyzalski, K. Durczak, T. Brylewski

Modyfikacje mikrostruktury zaczynéw cementowych jako innowacyjne podejécie
do zwi¢kszania odpornosci na korozje¢ chemiczna w instalacjach rolniczych

i biogazowniach

SESJA POSTEROWA - MULTIMEDIALNA
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Grupa medialna ,,Rolnictwo Przyszlosci” -
platforma wiedzy, inspiracji i wspolpracy

Streszczenie

Dynamiczny rozwdj technologii rolniczych, obejmujacy automatyzacje, cyfryzacje oraz zréwno-
wazone praktyki uprawowe, wymaga stworzenia platformy komunikacyjnej, ktéra bedzie faczy¢
$wiat nauki, biznesu i praktyki rolniczej. Grupe medialng ,Rolnictwo Przysziosci” powotano
w celu popularyzacji wiedzy o innowacjach, promocji dobrych praktyk i wspierania transferu
technologii do sektora rolno-spozywczego.

Podczas prezentacji zostanie przedstawiona misja i dziatalno$¢ grupy, obejmujaca czasopismo
branzowe, dzialania edukacyjne oraz wspdlprace z instytucjami naukowymi i przedsi¢biorstwami.
Uczestnicy konferencji dowiedzg sie, jakie sg gtéwne obszary tematyczne inicjatywy, w jaki spo-
sOb tworzona jest przestrzen do wymiany dos§wiadczen oraz jakie korzysci moga odnieé¢ partne-
rzy i odbiorcy zaangazowani w projekt.

Celem wystgpienia jest zaprezentowanie ,,Rolnictwa Przyszlo$ci” jako nowoczesnej platformy ko-

munikacji i inspiracji, wspierajacej rozwdj innowacyjnego, konkurencyjnego i zréwnowazonego
rolnictwa w Polsce i Europie.

Stowa kluczowe: ,,Rolnictwo Przysztosci”, grupa medialna, czasopismo, portal, innowacje, nowocze-
sne rolnictwo
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Bogdan H. Chojnicki
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
e-mail: bogdan.chojnicki@puls.edu.pl

Rolnictwo w obliczu zmiany klimatu

Streszczenie

Zmiana klimatu stanowi jedno z najwazniejszych wyzwan cywilizacyjnych XXI wieku. Wérod
sektoré6w najbardziej narazonych na konsekwencje tej zmiany jest rolnictwo, ktére w oczy-
wisty sposdb jest bezposrednio uzaleznione od schematéw pogodowych. Celem wyktadu jest
ukazanie gléwnych mechanizméw powstawania zmiany klimatu oraz jej oddzialywania na
produkcje rolna, a takze prezentacja konsekwencji tego zjawiska dla bezpieczenstwa zywno-
$ciowego Polski. Przedstawione tu zostang czynniki klimatyczne, ktére w sposob bezposredni
ksztaltujg warunki dziatalnos$ci rolniczej: rosngca srednia temperatura powietrza, zmieniajgce
sie wzorce opadow, wzrost czestotliwosci i intensywnosci zjawisk ekstremalnych, takich jak su-
sze, powodzie, burze czy fale upaldéw. Szczegdlng uwage zwrécono na fakt, ze wyzej wspo-
mniane zjawiska wplywaja na rézne elementy gospodarki rolnej, przynoszac zaréwno korzysci,
jak i straty, jednak podstawowe elementy, takie jak produkcja rolna, stoja przed poteznymi wy-
zwaniami wynikajacymi m.in. z wystepujacymi czesciej ekstremalnie wysokimi temperaturami,
niedoborami wody czy zagrozeniem degradacji gleby w wyniku erozji wodnej i wietrzne;.
Podczas wykladu opisane bedzie rdwniez znaczenie nowych zjawisk pogodowych dla chowu
i hodowli zwierzat, poniewaz wzrost temperatury prowadzi m.in. do obnizenia dobrostanu
zwierzat gospodarskich, zwiekszajac ryzyko wystepowania choréb. Niestety, zmiana klimatu od-
dzialuje na caly tancuch produkcji rolnej — od uprawy roslin, produkcje zwierzecs, az po prze-
tworstwo i dystrybucje zywnosci. Szczegdlnag uwage zwraca takze fakt dwukierunkowego cha-
rakteru interakcji rolnictwa i klimatu. Dodatkowo niestabilno$¢ produkcji rolnej skutkuje nie
tylko wzrostem ryzyka niedoboréw zywnosci, ale takze wahan jej cen, a w szerszej perspekty-
wie — na zagrozenia dla stabilno$ci spoteczno-politycznej. Z tego powodu adaptacja rolnictwa
do zmiany klimatu staje si¢ wyzwaniem o cywilizacyjnym znaczeniu. Dlatego omoéwione zo-
stang takze gtéwne kierunki dzialan adaptacyjnych i fagodzacych zmiane klimatu poprzez ade-
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kwatng dzialalno$¢ sektora rolniczego. Podsumowujac, adaptacja i transformacja sektora rol-
nego nie sg juz tylko opcja, lecz niezbednym warunkiem zapewnienia bezpieczenistwa zywno-
$ciowego oraz zroéwnowazonego rozwoju naszego kraju w nadchodzacych dekadach.

Stowa kluczowe: zmiana klimatu, rolnictwo
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Piotr Szulc?, Joanna Kobus-Cisowska'), Barbara Majoch?
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»Firma AgriSmart sp. z 0.0.
e-mail: piotr.szulc@up.poznan.pl

Czy uprawa imbiru lekarskiego w Polsce bedzie mozliwa?

Streszczenie

Pionierskie badania dotyczace mozliwosci uprawy imbiru lekarskiego w Polsce prowadzone
byly w ramach realizacji projektu pt. ,Introdukcja upraw imbiru (Zingiber officinale Rosc.)
w Polsce na potrzebe opracowania nowej technologii wytwarzania klarowanych napojoéw funk-
cjonalnych” od 1 stycznia 2023 roku do konca 2024 roku. Przedsiewzigcie to wspolfinansowane
bylo ze srodkow Unii Europejskiej w ramach dziatania ,, Wspétpraca” Programu Rozwoju Ob-
szaréw Wiejskich na lata 2014-2020. Projekt skupil si¢ na przystosowaniu technologii uprawy
imbiru do polskich warunkéw geograficznych i srodowiskowych, co wymagato opracowania
nowatorskich rozwigzan agrotechnicznych. Dodatkowo projekt zakladal opracowanie nowej
metody pozyskiwania klarowanego soku z imbiru, co otwarto mozliwoéci wykorzystania go
w produkeji innowacyjnych napojéw funkcjonalnych. Realizacja projektu byla efektem wspoét-
pracy w ramach grupy operacyjnej ,,Polski Imbir”, ktéra taczyta potencjal naukowy, technolo-
giczny i praktyczny nastepujacych partneréw: Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, reprezen-
towany przez prof. dr. hab. Piotra Szulca z Katedry Agronomii, Wydzialu Rolnictwa, Ogrod-
nictwa i Biotechnologii, prof. dr hab. Joanne Kobus-Cisowska z Katedry Technologii Gastrono-
micznej i Zywnoéci Funkcjonalnej, Wydzialu Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Centrum Doradztwa
Rolniczego w Brwinowie, oddzial w Poznaniu, Gospodarstwo Rolne Przemystawa Kaczmarka
oraz firme AgriSmart sp. z 0.0., reprezentowang przez Barbar¢ Majoch — Prezesa Zarzadu. Nalezy
stwierdzi¢, ze wyniki dotychczasowych badan potwierdzajg, ze przy odpowiedniej technologii
i zaangazowaniu uprawa imbiru w Polsce jest mozliwa.

Stowa kluczowe: imbir, warunki agrotechniczne, mozliwo$¢ uprawy
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Georadar jako narzedzie wspomagajace
technologie rolnictwa precyzyjnego

Streszczenie

Rolnictwo precyzyjne stanowi obecnie jeden z kluczowych kierunkéw rozwoju nowoczesnej pro-
dukgji roédlinnej. Jego podstawa jest gromadzenie i analiza danych przestrzennych, ktére pozwa-
laja na optymalizacje¢ proceséw agrotechnicznych i dostosowanie dzialait do zmiennych warun-
kéw w obrebie pola. Jednym z gléwnych wyzwan pozostaje szybkie, a jednoczes$nie wiarygodne
pozyskiwanie informacji o wlasciwosciach gleby, ktére w najwigkszym stopniu determinuja po-
tencjal plonowania. Klasyczne badania terenowe i laboratoryjne, mimo wysokiej doktadnosci,
charakteryzuja si¢ duza czasochlonnoscia, wymagaja znacznych nakladéw pracy oraz nie pozwa-
lajg na uzyskanie danych o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej. W zwigzku w wystepowaniem
wymienionych ograniczen coraz czgsciej stosuje sie metody geofizyczne, a wérdd nich technologie
georadarows (Ground Penetrating Radar - GPR), umozliwiajaca szybkie i nieinwazyjne obrazo-
wanie warstw przypowierzchniowych gleby.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena przydatnosci metody georadarowej w warunkach
polowych, w gospodarstwie wykorzystujacym technologie rolnictwa precyzyjnego. Pomiary zre-
alizowano na polu produkcyjnym o powierzchni okoto 200 ha, z zastosowaniem georadaru wy-
posazonego w antene ekranowang Horn o czgstotliwosci 2 GHz i wysokiej czgstotliwosci probko-
wania. Uktad pomiarowy wspoétpracowat z oprogramowaniem K2 FastWave i GRED HD Basic,
co pozwolito na rejestracje oraz analiz¢ danych w czasie rzeczywistym. Pomiary wykonano w re-
gularnej siatce punktéw, umozliwiajacej generowanie map przestrzennego zrdznicowania sy-
gnatu radarowego na réznych glebokosciach.

Analiza koncentrowala si¢ na atrybutach sygnalu georadarowego, takich jak amplituda odbi¢ czy
ciggloé¢ sygnatu, ktére stanowig posrednig informacje o parametrach gleby, m.in. jej gestosci,
wilgotnosci czy teksturze. Uzyskane wyniki wykazaly istotne powiazania pomig¢dzy rozkladem
sygnalu a przestrzenng zmiennoscig plonéw rzepaku. Zastosowana metoda umozliwila identyfi-
kacje obszaréw réznigcych sie¢ warunkami produkeyjnymi, co potwierdza jej potencjat jako na-
rzedzia wspierajacego podejmowanie decyzji agrotechnicznych. W szczegdlnosci wskazuje to na
mozliwo$¢ wykorzystania GPR do planowania nawozenia, irygacji oraz optymalizacji zabiegéw
ochrony roélin w skali calego gospodarstwa.
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Do najwazniejszych zalet metody nalezy szybkos¢ i nieinwazyjno$¢ pomiaréw, mozliwo$¢ pracy
bezposrednio w warunkach polowych, a takze stosunkowo niski koszt w poréwnaniu z innymi
technikami geofizycznymi. Warto podkresli¢ rowniez potencjal integracji danych georadarowych
z innymi Zrédtami informacji, takimi jak mapy plonéw czy zobrazowania satelitarne, co pozwala
tworzy¢ bardziej ztozone modele przestrzenne. Ograniczeniem pozostaje natomiast ztozonos¢ in-
terpretacji sygnatu, wynikajaca z heterogenicznej budowy srodowiska glebowego oraz wplywu
wielu czynnikéw zakltdcajacych. Dlatego niezbedne sa dalsze badania ukierunkowane na rozwoj
metod filtracji i przetwarzania danych, ktére zwigksza precyzje i powtarzalno$¢ wynikdéw.

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze georadar moze stac si¢ waznym elementem systemoéw rolnictwa
precyzyjnego. Technologia ta stwarza nowe perspektywy dla monitorowania gleby, wspomagania

planowania zabiegéw agrotechnicznych oraz podnoszenia efektywnosci produkcji w oparciu
o dane przestrzenne wysokiej rozdzielczosci.

Stowa kluczowe: georadar, rolnictwo precyzyjne, gleba, pomiary geofizyczne, plonowanie
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Grzegorz Szewczyk, Pawel Tylek, Tomasz Repak
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Wydajno$¢ maszynowego pozyskiwania drewna w drzewostanach
Z wyznaczong i niewyznaczong trzebieza

Streszczenie

Celem naszych badan bylo oszacowanie efektywnos$ci pozyskania drewna harwesterem w gor-
skich trzebiezowych drzewostanach jodtowych, w ktérych drzewa zostaly wczesniej wyznaczone
do usunigcia przez stuzby lesne oraz w sytuacji gdy operator maszyny samodzielnie decydowat
o ich wyborze. Zalozylismy, ze wystepuja réznice w sposobie postrzegania drzewostanu w zakre-
sie obszaréw skupiania uwagi oraz zmiennosci aktywnosci wzroku, ktére mogg wptywaé na ob-
cigzenie poznawcze i efektywnos¢ pracy. Pozyskanie drewna prowadzono w technologii CTL har-
westerem John Deere 1170E wyposazonym w glowice H754. Wykonalismy analizy chrono-
metrazowe oraz badania sceny wizyjnej operatora z zastosowaniem eye trackera Tobii Pro Glasses 2.
Czasochlonnos$¢ pozyskania w drzewostanach z trzebieza niewyznaczong byla $rednio o 12%
wyzsza w poréwnaniu z trzebieza wyznaczona. Najwigkszy wplyw na czasochtonno$¢ w wariancie
z trzebiezg niewyznaczong mial wydluzony przejazd maszyny podczas klasyfikacji drzewostanu
przez operatora, oraz ostrozne planowanie przez niego cie¢ w drzewostanie - w warunkach trze-
biezy nieplanowanej pozyskano drzewa o mniejszej migzszosci. Obcigzenia mentalne praca byty
poréwnywalne w obydwu testowanych wariantach. Brak wyraznych réznic w czasie trwania fik-
sacji pomiedzy wariantami moze wskazywac, ze operator w obu przypadkach wykazywal poréw-
nywalny poziom koncentracji, dostosowujac strategiec wzrokowa do aktualnego kontekstu zada-
niowego. Samodzielne znakowanie trzebiezy przez operatora harwestera moze by¢ stosowane
jako alternatywa w sytuacjach, gdy wczesniejsze wyznaczanie trzebiezy jest nieoplacalne.

Stowa kluczowe: efektywno$¢ pozyskania drewna, harwester, trzebiez, czasochtonnoé¢,
eye-tracking
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Produkty poprawiajace wlasciwosci gleby
na bazie surowcow odpadowych -
w strone obiegu zamknietego

Streszczenie

Wymagania regulacyjne UE i krajowe w zakresie ograniczenia presji na srodowisko, w tym ogra-
niczenia emisji dwutlenku wegla i innych gazéw cieplarnianych jak réwniez ograniczenia wydo-
bycia surowcéw naturalnych kladg coraz wigkszy nacisk na ponowne wykorzystanie surowcéw
odpadowych zgodnie z zasada gospodarki cyrkularnej. Odpowiednio przetworzone odpady wy-
korzystywane sg w réznych gateziach gospodarki, w tym szczegélnie w przemysle materiatow bu-
dowlanych. Odpady organiczne moga stanowi¢ cenne zrédlto sktadnikéw pokarmowych, przy-
czyniajgc si¢ do poprawy wlasciwodci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb. Ich zastoso-
wanie wplywa na wzrost zawartosci prochnicy gleb, sprzyja powstawaniu struktury gruzetkowatej
oraz wzbogaca glebe w mikro- i makroelementy, co ma szczegdlne znaczenie z uwagi na postepu-
jaca degradacje gleb, wynikajaca miedzy innymi z intensywnego stosowania nawozéw mineral-
nych oraz niekorzystnych praktyk rolniczych. Z uwagi na koniecznosé¢ ograniczenia wydobycia
surowcow naturalnych poszukiwane sg réwniez alternatywne zrédla substancji mineralnych.
Zaréwno w kontekscie spelniania wymagan zwiazanych z GOZ, jak i w zakresie poprawy struk-
tury i wlasciwosci gleb szczegoélnego znaczenia nabiera wytwarzanie nawozéw lub polepszaczy
gleb pochodzacych z surowcow odpadowych, w tym biowegla, kompostéw czy innych produktéw
organiczno-mineralnych takich jak BiOrgano-Mineral, ktéry jest wynikiem badan prowadzonych
przez Lukasiewicz-ICIMB i AGH i powstal na bazie patentu Pat.239674.

Material do badan stanowily osady $ciekowe komunalne oraz popioly lotne ze spalania biomasy
w kotlach fluidalnych energetyki zawodowe;j.

Osady $ciekowe odwodnione (okoto 15% s.m.) stabilizowano wysokowapniowymi popiotami lot-
nymi z biomasy, ktére zastapily wapno palone stosowane standardowo w higienizacji osadéw
$ciekowych.

Uzyskany produkt poddano nastepujacym badaniom:

e badania fizykochemiczne w zakresie: zawarto$ci metali cigzkich, pH, zawartosci NPK, zawar-
tosci substancji organicznej,
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¢ badania mikrobiologiczne i parazytologiczne w zakresie: Zywych jaj pasozytéw jelitowych
Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp., bakterii z rodzaju Salmonella spp.,
testy fitotoksycznosci ostrej i ekotoksycznosci,
testy wazonowe na roélinach ozdobnych i uprawnych,

e proby polowe na terenach silnie zdegradowanych (odpady powydobywcze) z wykorzystaniem
ro$lin ozdobnych.

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze dodatek do osadéw $ciekowych komunalnych o zawartosci
suchej masy > 15% okoto 40% popiotu biomasowego o zawartosci CaO reaktywnego nie mniejszej
niz 15% powodowal higienizacje osadéw w czasie 30 dni.

Préby fitotoksycznosci ostrej wykazaty brak negatywnego wptywu na kietkowanie i wzrost roslin
wskaznikowych (jeczmien, gorczyca, rzezucha).

Analiza prébek gleby na terenach zdegradowanych, gdzie prowadzone byty préby polowe wykazata
obnizenie zawartoéci metali cigzkich w badanym podlozu wzgledem koncentracji z poczatku eks-
perymentu. W glebie z dodatkiem produktu BiOrgano-Mineral zaobserwowano wzrost zawarto$ci
pierwiastkéw biogennych tj. azot, fosfor oraz wzrost zaw. procentowej wegla ogélnego (TC), TOC,
zawartosci kwaséw huminowych oraz poprawa pojemnosci sorpcyjnych. Nie zaobserwowano ne-
gatywnego wplywu zastosowanego produktu na wzrost roélin wykorzystanych w testach wazono-
wych i polowych takich jak: irga, wierzba, sosna, modrzew oraz maskant.

Stowa kluczowe: GOZ, surowce odpadowe, biowegiel, polepszacz gleb,
nawdz organiczno-mineralny
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Spoleczna ocena cyklu zycia nowych technologii transformacji odpadow
rolniczych i lesnych w produkty o wysokiej wartosci dodanej -
identyfikacja istotnych obszarow wplywu

Streszczenie

Rolnictwo i lesnictwo odgrywaja kluczowa role w gospodarce Unii Europejskiej, generujac
1,6% PKB UE oraz stanowiac istotne Zrédlto zatrudnienia i dochodéw dla milionéw obywateli.
Jednoczesnie sektory te nalezg do najwigkszych emitentéw gazdw cieplarnianych, w szczeg6lnosci
metanu i podtlenku azotu, powstajacych w wyniku dzialalnosci rolniczej. Sg one réwniez szcze-
golnie narazone na konsekwencje zmian klimatu, co zagraza ich stabilnemu rozwojowi. W tym
kontekscie konieczne staje sie opracowywanie rozwigzan ograniczajgcych emisje oraz wspierajg-
cych procesy adaptacyjne.

Jedna z innowacyjnych odpowiedzi na te wyzwania jest projekt PYRAGRAF, ktérego celem jest
opracowanie i przetestowanie mobilnej jednostki pirolitycznej zasilanej energia stoneczng. Tech-
nologia ta umozliwia przetwarzanie odpadéw i pozostalosci rolniczych oraz lesnych w produkty
o wysokiej wartosci dodanej, takie jak biowegiel, ocet drzewny, bio-olej i pirogaz. Demonstracja
jednostki prowadzona bedzie w trzech krajach o zréznicowanych warunkach klimatycznych i gle-
bowych - Portugalii, Turcji i Niemczech - przy uwzglednieniu lokalnie dostepnych strumieni
biomasy, obejmujacych m.in. kore, odpady z przycinania drzew owocowych, czy tez pozostalosci
z przetwarzania roélin oleistych i ziaren. Produkty pirolizy przewidziano do zastosowania jako
polepszacze gleby, biopestycydy oraz nosniki energii, co wpisuje sie w zalozenia gospodarki
o obiegu zamknietym.

Wprowadzajac nowe technologie nalezy jednak takze pamietaé o ich mozliwym wplywie nie tylko
na $rodowisko naturalne, ale réwniez na spoleczenstwo. W referacie zaprezentowano wyniki ana-
lizy istotnych obszaréw wplywu dla projektu PYRAGRAF z wykorzystaniem metodologii spo-
tecznej oceny cyklu zycia (S-LCA). Analiza cyklu zycia obejmuje cztery etapy: okreslenie celu i za-
kresu, analize inwentaryzacyjna cyklu Zycia, ocene wplywu oraz interpretacje wynikéw. Na etapie
definiowania celu i zakresu zidentyfikowano interesariuszy zwigzanych z badanymi procesami
oraz okre$lono granice systemu. Nastepnie dokonano identyfikacji kategorii i podkategorii
wplywu spolecznego dla poszczegdlnych grup interesariuszy, ze szczegdlnym uwzglednieniem
obszaréw potencjalnego ryzyka. Proces ten przeprowadzono z wykorzystaniem narzedzia Social
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Hotspots Database (SHDB) Mapping Tool (wersja 5), wytycznych UNEP (2020) oraz ram koncep-
tualnych przedstawionych w literaturze przedmiotu.

W ramach przeprowadzonych badan okreslono siedem gléwnych kategorii wpltywu spolecznego
(hotspotow) oraz 25 podkategorii oddziatywan, istotnych dla szesciu grup interesariuszy w sekto-
rach rolnictwa i lesnictwa w krajach demonstracyjnych. Zidentyfikowane obszary stanowig pod-
stawe dalszych analiz i zostang wykorzystane do oceny istotnosci oraz minimalizacji potencjalnych
ryzyk spotecznych w kolejnych etapach realizacji projektu PYRAGRAF. Wyniki przyczyniaja si¢ do
poglebienia wiedzy na temat spolecznych uwarunkowan wdrazania technologii pirolizy i wspieraja
podejmowanie decyzji w kierunku zréwnowazonego rozwoju rolnictwa i lenictwa.

Stowa kluczowe: piroliza, S-LCA, rolnictwo, lesnictwo, gospodarka o obiegu zamknietym, ocena
cyklu zycia
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Projektowanie maszyn rolniczych w swietle zaktualizowanych wymagan
prawnych, zawartych w Rozporzadzeniu (UE) 2023/1230

Streszczenie

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1230, ktére z dniem 20 stycznia 2027 r.
w pelni zastapi Dyrektywe Maszynowa 2006/42/WE, wprowadza istotne zmiany w obszarze projek-
towania, oceny zgodnosci i eksploatacji maszyn. Regulacja obowiazuje bezposrednio we wszystkich
panstwach czlonkowskich, bez koniecznoéci transpozycji do prawa krajowego. Szczegdlne znacze-
nie ma ona dla sektora maszyn rolniczych, le$nych i ogrodniczych, z uwagi na wystepujace ryzyko
wypadkéw w zwigzku ze specyfika pracy w srodowisku zmiennym, otwartym i narazonym na czyn-
niki naturalne. W prezentacji wskazano nowe obowiazki producentéw i konstruktoréw, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem hierarchicznego podejscia do redukgji ryzyka.

Podstawe do niniejszego opracowania stanowily zapisy nowego Rozporzadzenia (UE) 2023/1230
oraz Dyrektywy Maszynowej 2006/42/WE, zwlaszcza te dotyczace obowigzkéw producentdéw, za-
sad oceny zgodnosci oraz wymogdéw dokumentacyjnych. Uwzgledniono réwniez dzialania ma-
jace na celu eliminacje lub redukcje zagrozen na etapie projektowania i konstrukeji, stosowanie
technicznych $rodkéw ochronnych oraz informowanie o ryzyku resztkowym poprzez instrukgje,
oznakowania i szkolenia uzytkownikéw.

Rozporzadzenie (UE) 2023/1230 stanowi cenny impuls do modernizacji proceséw projektowych
i wdrazania innowacji w sektorze maszyn rolniczych. Jego zapisy rozszerzajg obowigzki produ-
centéw: od cyfrowych wersji instrukcji obstugi, przez obowiazki w zakresie dostepu i przechowy-
wania dokumentacji technicznej po szczegélowe wytyczne dla maszyn wysokiego ryzyka, a zatem
stanowi¢ moga dodatkowe wyzwania organizacyjne i techniczne.

W przypadku maszyn rolniczych nowelizacja wymagan oznacza¢ moze m.in. konieczno$¢ wdraza-
nia dodatkowych systemdéw zarzgdzania dokumentacja oraz dostosowanie proceséw projektowych
do wymogdéw oceny zgodnosci. Opracowanie i wdrozenie dziatan dazacych do zapewnienia bezpie-
czenstwa od projektu do wyrobu, moze skutecznie zminimalizowa¢ ryzyko wypadkdéw. Ponadto po-
faczenie wymagan prawnych oraz hierarchicznego podejscia do bezpieczenistwa, pomoze w stwo-
rzeniu spéjnego modelu zapewnienia ochrony zdrowia i Zycia uzytkownikéw maszyn.
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Realizacja powyzszych dziatan wymagac bedzie wspdtpracy, miedzy innymi, producentéw, kon-
struktoréw, jednostek badawczych i naukowych oraz organéw nadzoru rynku, a takze podnosze-
nia $wiadomosci uzytkownikow poprzez szkolenia i dostep do prostych i czytelnych instrukeji.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo maszyn, identyfikacja zagrozen, ocena ryzyka, eksploatacja
maszyn, ocena zgodnosci, rozporzadzenie maszynowe, triada bezpieczenstwa,
projektowanie maszyn
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Ocena mozliwosci i potrzeby wprowadzania zmian
w urzadzeniach technicznych podczas ich napraw,
modernizacji i modyfikacji

Streszczenie

Eksploatacja urzadzen technicznych zwigzana jest wystepowaniem zuzycia i innych sytuacji
wymagajacych przywrécenia ich wlasciwego stanu technicznego oraz dostosowania do zmie-
niajacych sie wymagan prawnych. Wtérnym problemem przed ktérym staja uzytkownicy urza-
dzen technicznych jest zapewnienie mozliwosci skutecznego przeprowadzenia dziatan napraw-
czych, modernizacyjnych i modyfikacji dostosowujacych je do zmieniajacych si¢ wymagan
eksploatacyjnych. W efekcie, nierzadko decydujac o mozliwosci ich dalszego uzytkowania
w $rodowisku pracy.

Dobér i zastosowanie wlasciwych rozwiazan jest podstawowym kryterium uznania zgodnosci z wy-
maganiami powalajacymi na uzytkowanie urzadzen technicznych. Zazwyczaj stosowanym kryte-
rium weryfikacji zastosowanych rozwigzan jest ocena ryzyka technicznego oraz obnizenie oddzia-
tywania potencjalnych zagrozen do poziomu akceptowalnego. Zastosowana metodologia oceny
ryzyka musi uwzglednia¢ wszystkie potencjalne problemy zwigzane z identyfikacjg zagrozen.

Analiza dobranych przyktadéw pozwolita wskaza¢ charakter i zakres pozadanych dziatan, nie-
zbednych do przeprowadzenia w celu formalnego dopuszczenia urzagdzen do dalszej eksploatacji.
Oparto si¢ na wytycznych obowiazujacych przepiséw prawnych, w tym regulacji zgodnych z wy-
tycznymi Nowych Ram Prawnych.

Po przeprowadzeniu dziatan wplywajacych na warunki uzytkowania maszyn, niezbedne jest zwe-
ryfikowanie ich stanu technicznego. W szczegdélnosci, jezeli zachodza okolicznosci wptywajace na
zmiang sposobu eksploatacji. Stan ten wystepuje, jezeli wprowadzona zmiana obejmuje warunki
eksploatacji, zmienione w odniesieniu do uprzednio wystepujacych.

Zazwyczaj sytuacje te zwigzane s3 z:

e zmiang zakresu zastosowania urzadzen technicznych, w stosunku do przewidzianych przez
producenta,

e powstawaniem nowych zagrozen, wczesniej nie ujetych w charakterystyce urzadzenia, wyma-
janych zastosowania nowych, skutecznych srodkéw ochronnych.
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¢ zwigkszeniem sie poziomu ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem maszyny, w szczeg6lnosci we-
ryfikowanego w odniesieniu do zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych, uktadéw stero-
wania i technicznych $rodkéw bezpieczenstwa.

W powyzej wskazanych przypadkach przeprowadzenie skutecznych dziatan, zgodnych z wytycz-
nymi prawnymi pozwala przywrdcic¢ je do eksploatacji (uzytkowania). Zastosowane postepowa-
nie moze zosta¢ oparte na ocenie i weryfikacji poziomu ryzyka, opisujacego zgodno$¢ z majacymi
zastosowanie wymaganiami prawnymi i potrzebami eksploatacyjnymi. Wazne jest wskazanie za-
gadnien, ktorych uwzglednienie jest szczegdlnie istotne dla zapewnienia mozliwosci bezpiecz-
nego i efektywnego uzytkowania wyposazenia technicznego w srodowisku pracy.

Analiza przypadkéw wymagajacych wprowadzenia zmian w warunkach funkcjonowania wyposa-
zenia technicznego wskazuje, ze dla zapewnienia bezpieczenstwa jego uzytkowania pozadane jest
przestrzeganie obowiazujacych przepiséw prawnych i zastosowanie rozwigzan generujacych niski
poziom ryzyka. Wéréd nich jako wazny czynnik decyzyjny traktowac nalezy mozliwos¢ dopuszcze-
nia do uzytkowania wylacznie urzadzen technicznych spetniajacych wymagania zasadnicze, pod-
dane weryfikacji adekwatnej do charakteru przeprowadzonych modernizacji lub modyfikacji.

Stowa kluczowe: maszyny i urzadzenia techniczne, eksploatacja, modernizacja i modyfikacja
maszyn, rozporzadzenie maszynowe, bezpieczenstwo uzytkowania
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Aplikacja do analizy zagrozen i oceny ryzyka maszyn -
wyniki projektu badawczo-rozwojowego

Streszczenie

Nowelizacja wymagan prawnych i normatywnych z zakresu bezpieczenstwa maszyn wprowa-
dzonych wraz z Rozporzadzeniem (UE) 2023/1230, stwarza doskonalg okazje do opracowania
nowych narzedzi wspierajacych proces oceny zgodnosci wyrobéw maszynowych. Analizy zagro-
zen oraz oceny ryzyka po wdrozeniu wymagan Dyrektywy Maszynowej 2006/42/WE, oparte byty
gléwnie na analizach manualnych i dokumentacji papierowej, ktére byly czasochlonne, obar-
czone ryzykiem btedu ludzkiego i utrudnialy biezgce aktualizacje danych. Opracowane na
potrzeby oceny zgodnosci z Dyrektywa Maszynowa aplikacje i programy, wraz z pojawie-
niem sie nowych wytycznych, wymagaja kolejnych modyfikacji w celu dostosowania do zak-
tualizowanych wymagan. Celem projektu II.PN.06 Opracowanie aplikacji do analizy zagrozen
i oceny ryzyka zwigzanego z eksploatacjg maszyn i urzgdzen rolniczych, ogrodniczych, lesnych,
spozywczych i innych, w zakresie wymagan rozporzgdzenia maszynowego i dokumentéw zwig-
zanych, byto opracowanie i przetestowanie aplikacji, ktéra pozwoli na sprawne i rzetelne do-
konanie weryfikacji produktu maszynowego z wymaganiami zasadniczymi, a w efekcie na
wyeliminowanie jak najwiekszej liczby zagrozen dla zdrowia i zycia uzytkownika juz na eta-
pie projektowania i prototypowania.

Opracowywana aplikacja ma na celu usprawnienie procesu oceny ryzyka. W ramach projektu
przeanalizowano dotychczasowy sposéb opracowywania dokumentacji oceny zgodnosci oraz
zamodelowano docelowy proces jej tworzenia. Zestawiono obowigzujace przepisy prawa
unijnego i krajowego oraz wymagania norm miedzynarodowych. Na tej podstawie opraco-
wano model funkcjonalny aplikacji, integrujacy bazy norm, potencjalnych zagrozen, moduty
oceny ryzyka oraz generator dokumentacji technicznej. W procesie badawczo-rozwojowym
zastosowano podejscie iteracyjne, faczace metody analizy systemowej z testami uzytecznosci
przeprowadzanymi w §rodowisku rzeczywistym, tj. w laboratorium weryfikujacym bezpie-
czefistwo maszyn rolniczych.

Przyjecie dziesieciostopniowego procesu oceny pozwolito na redukcje liczby pominigtych
elementéw i zwickszenie spdjnosci dokumentacji. Dodatkowa wartos$cia aplikacji jest mozli-
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wos¢ generowania dokumentacji zgodnej z wymaganiami prawnymi, co znaczgco utatwi pro-
ducentom dalszy proces np. certyfikacji. Aplikacja zbudowana na platformie WEBCON BPS
sprzyja takze nadzorowi dokumentacji w cyklu zycia maszyny, poprzez latwy dostep do archi-
walnych i aktualnych wersji dokumentdéw. Jest to przydatne nie tylko jednostkom realizujagcym
oceny, ale takze konstruktorom czy organom nadzoru w monitorowaniu bezpieczenstwa po
wprowadzeniu maszyny do uzytkowania.

Whnioskiem gléwnym projektu jest potwierdzenie, ze cyfrowe narzedzia do analizy zagrozen
i oceny ryzyka stanowig niezbedne wsparcie w nowoczesnym procesie projektowania i eksploat-
acji maszyn. Aplikacja opracowana w ramach projektu badawczo-rozwojowego nie tylko skraca
czas pracy, ale réwniez podnosi jakos¢ i zgodnos$¢ dokumentacji. W perspektywie dalszego roz-
woju przewiduje si¢ mozliwo$¢ opracowania odrebnego, niezaleznego narzedzia, przeznaczonego
wylacznie dla producentéw maszyn sektora rolno-spozywczego, co pozwoli na dynamiczne i pre-
dykcyjne zarzadzanie bezpieczenstwem maszyn przez wewnetrzne dzialy jakosci.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo maszyn, identyfikacja zagrozen, ocena ryzyka, eksploatacja
maszyn, ocena zgodnosci, rozporzadzenie maszynowe

Opracowano na podstawie wynikéw programu wieloletniego ,,Rzadowy Program Poprawy
Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy - VI etap, okres realizacji: lata 2023-2025”, finansowa-
nego w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze srodkéw Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy
Instytut Badawczy.

NCBR» CIOP[APIB

Marodowe Centrum Badar | Rezwoju
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Nowa kampania prewencyjna KRUS ,,Dobrostan Rolnika”

Streszczenie

Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego od 35 lat prowadzi dziatania na rzecz zmniejszenia
liczby wypadkéw przy pracy i choréb zawodowych rolnikéw. Ich kierunki okreslane s3 w oparciu
o dokonywane co roku analizy przyczyn i okolicznoéci wypadkéw przy pracy i rolniczych choréb
zawodowych. Koncentrujg si¢ na ograniczeniu ryzyka wystepowania najczesciej zglaszanych do
KRUS zdarzen wypadkowych i choréb zawodowych rolnikéw. Tym zdarzeniom dedykowano
kampanie prewencyjne:

e Rola rolnika, by upadku unikal;
Madrze postepujesz — wypadku nie spowodujesz;
Nie ryzykujesz, gdy znasz i szanujesz;
Rolniku, Nie daj si¢ kleszczom;
Koéci i stawy tez rolnika sprawy;
Bezpiecznie z niebezpiecznymi substancjami.

W marcu 2025 roku Kasa inaugurowala kolejng, nowg kampani¢ prewencyjng pod hastem ,,Do-
brostan Rolnika, ktérej celem jest popularyzowanie sposobéw dbania o szeroko rozumiane zdro-
wie i popularyzowanie profilaktyki choréb cywilizacyjnych.

Rozpowszechnianie tych informacji ma na celu zwrécenie uwagi rolnikéw na wptyw dobrostanu
na zdrowie i zycie oraz zapoznanie z programami profilaktycznymi i dzialaniami Narodowego
Funduszu Zdrowia i Ministerstwa Zdrowia, udzial w ktérych moze przyczynic si¢ do osiagniecia
dobrostanu. Dobry stan psychofizyczny osoby przystepujacej do pracy wplywa na obnizenie ry-
zyka czestosci wystepowania wypadkow podczas pracy i rolniczych choréb zawodowych.

Opracowane zostaly réwniez materialy edukacyjne w formie animacji, ulotek i broszur, a takze
zamieszczane sg posty w mediach spoteczno$ciowych Kasy dotyczace tej problematyki, w tym de-
presji wérdd rolnikow.

Stowa kluczowe: dobrostan rolnika, profilaktyka, wypadki przy pracy, choroby zawodowe
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Nowe technologie pod lupg -
europejska sie¢ testowania SI i robotyki
w sektorze rolno-spozywczym

Streszczenie

Sztuczna inteligencja i robotyka coraz szerzej wkraczaja do sektora rolno-spozywczego, stajac si¢
fundamentem cyfrowego rolnictwa, rolnictwa precyzyjnego i rolnictwa 4.0. Ich rozwdj otwiera
nowe mozliwoéci w zakresie optymalizacji produkcji, redukcji zuzycia zasobéw, zwiekszenia bez-
pieczenstwa zywnosci oraz poprawy dobrostanu zwierzat. Jednoczes$nie pojawiajg sie¢ wyzwania
zwigzane z rzetelnym testowaniem i walidacja innowacji. Ocena technologii wylacznie przez ich
twércow nie daje pelnej gwarancji obiektywnosci, dlatego potrzebna jest niezalezna infrastruk-
tura eksperymentalna. Projekt agrifoodTEF (Testing and Experimentation Facility) odpowiada
na te potrzebe, tworzac w Europie sie¢ centréw wspierajacych rozwdj rozwiazan SI i robotycznych
oraz przyspieszajacych ich wdrozenie do praktyki rolniczej i przetwdrczej.

Ustugi TEF realizowane sg przy wykorzystaniu rozbudowanej infrastruktury testowej takiej jak
pola doswiadczalne, konfigurowalne systemy czujnikéw pomiarowych, programowalne plat-
formy robotyczne stuzace zaréwno do archiwizacji danych, jak i do testowania oprogramowania
i sprzetu, a takze stanowiska do oceny zgodnosci z powstajacymi normami i dyrektywami UE.
Infrastruktura ta uzupelniona jest o przestrzenie danych, moc obliczeniowsg i ustugi obliczeniowe
wysokiej wydajnosci, co pozwala kompleksowo analizowac rozwiagzania. W ramach pilotazowych
ustug opracowywane sa nowe, jeszcze nieistniejace metodologie testowania oraz standardy oceny,
ktore s3 harmonizowane z dzialaniami innych centréw TEF w Europie. Kazda zrealizowana
ustuga konczy si¢ zestawem rekomendacji, ktére wskazuja, jak proces testowania i walidacji
mozna udoskonali¢ w kolejnych iteracjach.

Dos$wiadczenia zdobyte w ramach agrifoodTEF obejmujg szeroki zakres zastosowan — od auto-
matyzacji zbioréw, przez monitorowanie upraw i gleby, precyzyjne systemy nawozenia i nawad-
niania, az po narzedzia wspierajace hodowle zwierzat czy technologie przechowywania zywnosci.
Szczegdlny nacisk polozony jest na bezpieczenstwo rozwigzan i cyberbezpieczenstwo, ktore staja
sie kluczowym elementem oceny innowacji. Waznym rezultatem projektu jest rwniez wspiera-
nie proceséw adopcji nowych technologii przez uzytkownikéw koncowych - rolnikéw i prze-
twdrcow — poprzez demonstracje, testy polowe i analizy uzytecznosci (UX). Nawet najbardziej
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dopracowane rozwigzania wymagaja bowiem zbudowania zaufania i przekonania o sensownosci
ich wdrozenia w praktyce.

AgrifoodTEF pelni role niezaleznej platformy faczacej tworcow technologii, naukowcow oraz go-
spodarstwa rolne i przetworcze. Dzieki temu mozliwa jest obiektywna ocena innowacji, ich do-
stosowanie do realnych warunkéw pracy oraz przyspieszenie procesu komercjalizacji. Rezultaty
dzialan s3 na biezaco udostepniane jako wyniki publiczne projektu, co zwieksza przejrzystosé
i pozwala budowa¢ wspdlne europejskie standardy w testowaniu SI i robotyki. Projekt tworzy
fundament dla bezpiecznego, zréwnowazonego i cyfrowego rozwoju sektora rolno-spozywczego
w Europie.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, robotyka, cyfrowe rolnictwo, rolnictwo 4.0, testowanie,
cyberbezpieczenstwo, agrifoodTEF
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AgriVerse: od danych syntetycznych do rzeczywistych -
trenowanie modeli AI dla autonomicznej robotyki rolniczej

Streszczenie

Rozw¢j autonomicznych systemdéw rolniczych wymaga dostepu do duzych, zréznicowanych
i wiarygodnie opisanych zbioréw danych. Tradycyjne metody ich pozyskiwania w warunkach po-
lowych sg kosztowne, czasochonne oraz ograniczone sezonowoscig upraw. Dodatkowo dane rze-
czywiste czesto cechujg si¢ brakiem réwnowagi klas i niskg powtarzalnoscia, co utrudnia treno-
wanie modeli sztucznej inteligencji. W odpowiedzi na te ograniczenia projekt AgriVerse
opracowal wirtualny $wiat rolniczy cyfrowego blizniaka pola uprawnego umozliwiajacy genero-
wanie fotorealistycznych, a zarazem biologicznie spojnych danych syntetycznych do badan nad
robotykg i sztuczng inteligencjg w rolnictwie.

W ramach projektu zbudowano fotorealistyczne $rodowisko symulacyjne w oparciu o platforme
NVIDIA Omniverse Isaac Sim. Proceduralne modelowanie roélin zostalo wsparte skanami 3D
kukurydzy i chwastéw w roznych stadiach rozwojowych, co pozwolilo odzwierciedli¢ zmienno$é
biologiczng i naturalne warunki polowe. Wirtualny robot cyfrowy blizniak rzeczywistej platformy
AgroRob zostal wyposazony w kamery RGB, moduly GNSS i odometrieg, a jego sterowanie i akwi-
zycja danych odbywaly sie przez interfejs ROS2. Na podstawie symulacji wygenerowano zestawy
obrazéw wraz z automatycznymi adnotacjami (bounding box), ktére postuzyly do trenowania
modeli detekgji obiektéw typu YOLO. Modele te zostaly nastepnie ocenione zaréwno na danych
syntetycznych, jak i na obrazach zebranych w warunkach polowych.

Uzyskano pelng infrastrukture symulacyjng obejmujaca realistyczne pole uprawne, autonomicz-
nego robota oraz pipeline do generowania danych wizualnych i ich automatycznej adnotacji. Mo-
dele wytrenowane wylgcznie na danych syntetycznych wykazaly zdolno$¢ detekcji roélin w wa-
runkach rzeczywistych, osiagajac zadowalajace wyniki zwlaszcza w przypadku upraw, ktérych
cechy wizualne byly spojne miedzy $wiatem wirtualnym a realnym. Wyniki dla chwastéow byly
bardziej zréznicowane, co wskazuje na koniecznoé¢ dalszego zwigkszania zmiennoéci i realizmu
danych syntetycznych. Kluczowe znaczenie mialo zastosowanie modelowania proceduralnego
opartego na morfologii roélin, ktore istotnie podniosto jako$¢ i uzytecznos¢ zbioréw danych.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze dane syntetyczne mogg z powodzeniem wspiera¢ roz-
woj systeméw Al w rolnictwie, redukujgc koszty, przyspieszajac cykl badawczorozwojowy
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i umozliwiajac prowadzenie eksperyment6éw przez caly rok. Pipeline AgriVerse stanowi uniwer-
salne narzedzie do weryfikacji rozwiazan robotycznych i percepcyjnych w kontrolowanych wa-
runkach, minimalizujgc ryzyko zwigzane z testami w terenie. Dalsze prace koncentrujg sie na
zwiekszaniu réznorodnodci i dokladnosci biologicznej modeli roslin, co pozwoli poprawi¢ sku-
teczno$¢ transferu wiedzy z symulacji do $wiata rzeczywistego (sim2real). Opracowana metodo-
logia moze by¢ z powodzeniem zastosowana takze w innych dziedzinach, takich jak robotyka le-
$na, systemy autonomiczne w transporcie czy medycyna symulacyjna.

Stowa kluczowe: cyfrowy blizniak, dane syntetyczne, robotyka rolnicza, symulacja, sim2real
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Nowoczesne ciagniki rolnicze - kompromis miedzy moca a ekologia

Streszczenie

Od stycznia 2019 roku w calej Unii Europejskiej zaczety obowigzywac rygorystyczne normy emi-
sji spalin Stage V, okres§lone w rozporzadzeniu UE 2016/1628. Regulacje te wprowadzono w celu
dalszej redukcji emisji substancji szkodliwych dla §rodowiska, przede wszystkim tlenkéw azotu
(NOx) i czastek statych (PM). Dyrektywa obejmuje wszystkie silniki spalinowe stosowane w ma-
szynach pozadrogowych (Nonroad Mobile Machinery - NRMM), w tym réwniez w ciaggnikach
i innych pojazdach rolniczych. Z jednej strony wymusza to na producentach kosztowne moder-
nizacje uktadéw napedowych, z drugiej jednak przynosi wymierne korzysci srodowiskowe w po-
staci poprawy jakosci powietrza i zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

Jednym ze sposobéw dostosowania si¢ do nowych wymogéw prawnych jest downsizing jednostek
napedowych Diesla. Koncepcja ta, szeroko stosowana w motoryzacji, polega na ograniczeniu
liczby cylindréw lub pojemnosci skokowej silnika, przy jednoczesnym zastosowaniu rozwiazan
umozliwiajacych utrzymanie wysokich parametréw uzytkowych. W szczegdlnosci wykorzystuje
sie turbosprezarki oraz uktady dotadowania mechanicznego, ktére pozwalaja z mniejszej jed-
nostki uzyska¢ zadowalajaca moc oraz wysoki moment obrotowy. W praktyce wida¢ to w nowych
modelach ciagnikéw, gdzie silniki cztero- czy szeSciocylindrowe sa zastepowane mniejszymi kon-
strukcjami, najczesciej trzy- lub czterocylindrowymi.

Celem niniejszych badan byla ilosciowa ocena skali downsizingu w ciggnikach rolniczych w ostat-
niej dekadzie. Analiza zostala przeprowadzona w oparciu o katalogi ciagnikéw rolniczych wy-
dawnictwa top agrar polska z lat 2015 i 2024. W pierwszym zestawieniu znalazto si¢ 600 modeli
reprezentujacych 27 marek, natomiast w drugim - az 1200 modeli 33 producentéw. Wyniki ba-
dan wskazuja, ze wciaz dominujg jednostki cztero- i szeSciocylindrowe (Iacznie 82% analizowa-
nych modeli), podczas gdy silniki trzycylindrowe stanowig 14% oferty, gtéwnie w markach Fendt
oraz Massey Ferguson. Pozostale 4% stanowig jednostki nietypowe, siedmio- i dwunastocylin-
drowe. Najwigkszy udzial w segmencie ciagnikéw z silnikami czterocylindrowymi majg Case,
Landini i New Holland, ktére facznie dostarczajg okoto potowy analizowanych konstrukeji.
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Srednia moc wszystkich badanych modeli wynosi 125 kW, przy pojemnosci skokowej okoto
5,5 dm®. Daje to jednostkowy wskaznik 22,5 kW/dm?* (okoto 31 KM/dm?), co wcigz pozostaje
dalekie od warto$ci notowanych w nowoczesnych silnikach samochodowych, gdzie uzyskuje si¢
ponad 100 KM z 1 dm®. Moment obrotowy silnikéw stosowanych w ciggnikach jest jednak znacz-
nie wyzszy i §rednio osiaga warto$¢ 792 Nm, co odpowiada specyfice pracy w rolnictwie. Zdecy-
dowana wiekszos¢ jednostek objetych analiza wyposazona jest w turbosprezarki — w przypadku
silnikéw trzycylindrowych, siedmiocylindrowych i dwunastocylindrowych w 100%, a w przy-
padku cztero- i szesciocylindrowych odpowiednio w 96% i 99% tego rynku.

Doglebna analiza wskazuje, ze cho¢ idea downsizingu zostala juz zaadaptowana do techniki rol-
niczej, to jej rozwoj w ostatnich latach ulegt wyraznemu spowolnieniu. Jednym z powodéw jest
szybki rozwéj elektromobilnosci, ktéra coraz czgsciej postrzegana jest jako alternatywa dla silni-
kéw wysokopreznych. Downsizing sprawdza sie przede wszystkim w ciagnikach przeznaczonych
do lzejszych prac transportowych, natomiast w pracach polowych wymagajacych duzej mocy na-
dal dominuja jednostki o wiekszej pojemnodci i liczbie cylindréw. Cho¢ ,,obciete” silniki maja
swoje zalety, takie jak mniejsze zuzycie paliwa czy redukcja emisji, to ich trwato$¢ i niezawodno$¢
pozostaja kwestig otwartg i wymagaja dalszych badan eksploatacyjnych. Alternatywa jest stoso-
wany z powodzeniem w motoryzacji tzw. rightsizing, ktéry w przeciwienistwie do downsizingu,
dotyczy dostosowywania pojemnosci skokowej silnika do danego pojazdu. Efektem tego, samo-
ch6d ma si¢ odznaczaé oszczgdnoscia, a przy tym zachowa¢ odpowiednio wysoka dynamike. Stra-
tegia ta rezygnuje z idei pomniejszania pojemnosci skokowej oraz liczby cylindréw za wszelka
cene w celu zmniejszenia zuzycia paliwa. Silnik za to powinien by¢ dopasowany swoja wielkos$cig
do gabarytéw oraz klasy samochodu, co pozwoli mu utrzymac¢ niskie zuzycie paliwa, a co za tym
idzie niska emisj¢ zwigzkéw toksycznych spalin.

Stowa kluczowe: downsizing, ciagniki rolnicze, silniki Diesla, Stage V, emisja spalin, Nonroad
Mobile Machinery, turbosprezarka
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Technologia zbioru konopi nasiennych (Cannabis sativa L.)
i wyzwania z nia zwigzane

Streszczenie

Uprawa konopi nasiennych (Cannabis sativa L.) staje si¢ coraz bardziej powszechna. Mimo iz
roéliny te wciaz budza duzo obaw, to zyskuja na popularnosci ze wzgledu na swoja wszechstron-
no$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania praktycznie kazdej ich czedci w niemal wszystkich gateziach go-
spodarki. Ponadto uprawa konopi nie stanowi duzego obciazenia dla srodowiska. Wszystko to
sprawia, Ze s3 to doskonate rosliny pod wzgledem uzytkowania gruntdw, co jest $cisle zwigzane
z ideg zréwnowazonego rozwoju. Produkty konopne sg tez cenione przez konsumentéw poszu-
kujacych naturalnych i ekologicznych rozwigzan.

Wigkszos¢ aspektow agrotechnicznych dotyczacych konopi, takich jak przygotowanie gleby, ter-
miny siewu, czy nawozenie zostaly szeroko przebadane i zweryfikowane zaréwno przez naukow-
c6w jak i rolnikéw. Jednak, z uwagi na charakterystyke biologiczna tej rosliny (m.in. rozdzielno-
plciowos¢, samopylnos¢, duza zawarto$¢ wldkna w todygach, sposéb dojrzewania wiech czy
wysoko$¢ niektérych odmian), stosowanie srodkéw ochrony roslin, czy zbiér nadal pozostaja wy-
zwaniem technologicznym.

Mechanizacja pozyskania plonéw ulatwia rolnikom zniwa konopne. Celem wystapienia jest omo-
wienie biezacych kierunkéw rozwoju maszyn i technologii zbioru oraz wstepnej obrébki konopi.
Przestawione zostana techniki monitorowania dojrzalosci nasion i sprzetu roélin wraz z analiza
ich skutecznodci oraz wplywu na aspekty ekonomiczne uprawy, a takze mozliwoéci ich imple-
mentacji w celu identyfikacji optymalnego terminu zbioru i minimalizacji strat. Termin zbioru
konopi uprawianych na cele nasienne lub ziarno przypada na moment uzyskania pelnej dojrza-
toéci nasion w $rodkowej czesci wiechy. Pozwala to na uzyskanie mozliwie najwyzszego plonu
o dobrej jakosci. Obecnie powstaja jednostkowe maszyny do zbioru konopi, lecz sg to sprzety de-
dykowane a jedynie przystosowywane. Przykladem moze by¢ kombajn zbozowy wyposazony
w dwa zespoty zniwne: zesp6l do zbioru zbéz zamontowany na gérnym poziomie, ktéry ma za
zadanie $cina¢ wiechy i podawac je do zespolu omltotowego lub na przyczepe oraz zespol zniwny
do zbioru roélin szeroko rzedowych, np. kukurydzy, $cinajacy i rzedujacy todygi na powierzchni
pola zamontowany na dolnym poziomie. W Instytucie Wtékien Naturalnych i Roélin Zielar-
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skich — Panstwowym Instytucie Badawczym opracowano takze maszyne do $cinania wiech ko-
nopi, ktéra w technologii zbioru wspédtpracuje ze $cinarka rzedujaca do fodyg. Poza tym znanych
jest wiele réznego rodzaju zniwiarek opracowanych przez producentow tej rosliny.

Podsumowujac, autorzy podkreslaja koniecznos¢ rozwigzania probleméw zwiazanych z uprawa
konopi nasiennych wynikajacych z ich specyficznej budowy i fizjologii, w szczegélnosci poprzez
rozwdj innowacyjnych metod zbioru. Pozwoli na optymalizacje calego procesu, co przyczyni sie
do zwiekszenia efektywnosci i jakosci produkgji.

Stowa kluczowe: agrotechnika konopi wldknistych, optymalizacja upraw, mechanizacja zbioru,
produkcja rodlinna, zréwnowazone rolnictwo, rozwigzania proekologiczne
w rolnictwie
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Modyfikacje mikrostruktury zaczynéw cementowych
jako innowacyjne podejscie do zwi¢kszania odpornosci
na korozje¢ chemiczng w instalacjach rolniczych i biogazowniach

Streszczenie

Korozja chemiczna stanowi jedno z najwiekszych zagrozen dla trwalo$ci materialéw cemento-
wych stosowanych w §rodowiskach o podwyzszonej agresywnosci chemicznej. Szczegélnie nie-
korzystne warunki panujg w instalacjach rolniczych i biogazowych, gdzie zaczyny cementowe
poddane sa dlugotrwalemu oddziatywaniu kiszonek, pomiotu oraz gnojowicy. Obecnosé kwasow
organicznych, zwigzkow siarki oraz jondéw chlorkowych i amonowych prowadzi do degradacji
produktéw hydratacji, rozpuszczania faz wodorotlenkowych oraz destabilizacji mikrostruktury
cementu. W konsekwencji obserwuje sie utrate integralnosci materiatu, spadek wytrzymatosci
mechanicznej i znaczgce skrocenie okresu uzytkowania elementéw konstrukcyjnych w srodowi-
skach rolniczych.

Jednym z kluczowych kierunkéw badan nad poprawa odpornosci cementéw na agresje che-
miczng jest modyfikacja mikrostruktury zaczynu cementowego poprzez podstawienia jonowe.
Wprowadzenie jonow takich jak Si, Fe, F, B czy Ti wptywa na krystalochemie¢ produktéw hydra-
tacji cementu, stabilno$¢ powstajacych faz oraz przebieg proceséw hydratacji. Modyfikacje tego
typu sprzyjaja powstawaniu produktéw o bardziej zwartych strukturach, cechujacych sie zmniej-
szong porowatos$cia i wigkszg odporno$cia na wnikanie agresywnych jondw.

W ramach badan zastosowano szeroki zakres metod analitycznych, obejmujacych dyfrakcje rentge-
nowska (XRD), mikroskopie skaningowa sprzezong z analizg skladu chemicznego (SEM/EDS), ana-
lize termiczng oraz pomiary porowatoéci. Umozliwito to identyfikacje produktéw syntezy i hydratacji,
oceng ich stabilnosci w srodowisku korozyjnym oraz okreélenie zmian mikrostruktury zachodzacych
pod wplywem oddziatywania agresywnych czynnikéw. Uzyskane wyniki wykazaly, ze faza C-S-H oraz
odpowiednio zmodyfikowane produkty hydratacji odgrywaja zasadniczg role w zachowaniu odpor-
nosci cementu, a ich stabilnoé¢ decyduje o dtugoterminowej trwatosci zaczynow.

Analiza wplywu $rodowiska kiszonek, pomiotu i gnojowicy na mikrostrukture wykazala,
ze agresja chemiczna prowadzi do powstawania wtérnych produktéw korozyjnych, rozluznienia
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struktury poréw oraz obnizenia gestoéci materialu. Proponowane zastosowanie podstawien jo-
nowych znaczgco modyfikuje przebieg tych proceséw, ograniczajac szybkoé¢ degradacji i wydtu-
zajgc czas uzytkowania materialéw cementowych.

Z perspektywy inzynierskiej, uzyskane rezultaty wskazujg na mozliwos¢ projektowania cementéw
o zoptymalizowanym sktadzie fazowym i zwiekszonej trwalosci w instalacjach rolniczych i bioga-
zowych. Interesujacym kierunkiem dalszych badan pozostaje wykorzystanie jondw i metali szla-
chetnych (np. Pt, Ag, Au), ktére moga dodatkowo oddzialywac na procesy hydratacji i stabilno$¢
faz w warunkach agresji chemicznej. Takie podejécie otwiera perspektywe tworzenia materialéw
cementowych o nowych funkcjonalnos$ciach, charakteryzujacych si¢ nie tylko wysoka odporno-
$cig mechaniczng i chemiczng, ale réwniez potencjalnymi wlasciwosciami katalitycznymi.

Przeprowadzone badania potwierdzajg, ze poprzez modyfikacje sktadu chemicznego i kontrole
proceséw krystalochemicznych mozna skutecznie zwigkszy¢ odpornosé¢ cementéw na korozje
chemiczng wystepujaca w Srodowiskach zwigzanych z kiszonkami, pomiotem i gnojowica. Wy-
niki te stanowig istotny wktad w rozwoj nowoczesnych technologii materialowych, wspierajacych
ditugotrwala i zréwnowazong eksploatacje konstrukeji narazonych na agresje chemiczna.

Stowa kluczowe: korozja chemiczna, zaczyn cementowy, podstawienia jonowe, mikrostruktura,
produkty hydratacji, instalacje rolnicze i biogazowe
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Aktualny stan prac wdrozeniowych
z zakresu robotyzacji prac lesnych prowadzonych
w Katedrze Uzytkowania Lasu i Techniki Lesnej UR w Krakowie

Streszczenie

Wprowadzanie zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systeméw technologicznych sprzyja wy-
eliminowaniu ludzi z cigzkich i powtarzalnych prac w gospodarce le$nej. Jest nieuniknione wobec
prognozowanych probleméw demograficznych i spotecznych, ktére prowadza do trudnosci przy
zatrudnianiu nisko wykwalifikowanych robotnikéw i do wzrastajacych kosztow takich dzialan.
Katedra Uzytkowania Lasu i Techniki Lesnej UR w Krakowie byla liderem dwdch projektéw od-
noszacych si¢ do ww. problemodw.

Pierwszy projekt obejmowat konstrukcje automatu do przedsiewnego przygotowania zoledzi.
Automat zbudowany jest ze zbiornika na zoledzie z podajnikiem wibracyjnym, ktérego dzialanie
zapewnia transportowanie nasion po spiralnej rynnie do miejsca, w ktérym sa pojedynczo upusz-
czone na przeno$nik dwutasmowy. Nad przenosnikiem umieszczono kamereg, ktora rejestruje ob-
raz przemieszczajacego si¢ zotedzia. Wyspecjalizowany, komputerowy system wizyjny identyfi-
kuje ich ulozenie oraz dokonuje pomiaru dtugosci. Informacja ta jest pézniej wykorzystywana do
okreslenia miejsca przecigcia zoledzia, aby zapewni¢ powtarzalne parametry skaryfikacji, nieza-
leznie od wielko$ci nasion. W sytuacji gdy zoladz jest transportowany w nieprawidtowym poto-
zeniu rotator obraca go o 180°. Nastepnie nasiono jest pochwytywane przez chwytak, przy czym
miejsce uchwycenia zalezy od jego podparcia na krzywce pozycjonera, ktéra podnosi lub opusz-
cza je w taki sposob, aby miejsce, w ktérym powinno zostaé przeciete, znajdowalo si¢ zawsze na
wlasciwej wysokosci, niezaleznie od réznic w jego diugosci. Wlasciwa skaryfikacja jest realizo-
wana przez wirujace przeciwbiezne noze tarczowe. Obciety Zoladz jest poddawany ocenie zdro-
wotnoéci przy wykorzystaniu kolejnego systemu wizyjnego, ktéry analizuje topografie zmian ne-
krotycznych. Nastepnie zotadz poddawany jest procesowi sortowania na trzy kategorie: nasiona
zdrowe, przeznaczone do siewu w kontenerach, zepsute do odrzucenia oraz nadpsute, przezna-
czone zazwyczaj do siewu w szkoélce gruntowej o mniejszej intensywnosci produkeji.
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Celem drugiego projektu bylo opracowanie konstrukeji autonomicznego robota do zaktadania
upraw le$nych oraz zalesiania terenéw rekultywowanych i porolnych. Pierwszym zabiegiem agro-
technicznym wykonywanym przez automat jest przygotowanie placowki przez wat tréjzebny. Na-
stepnie w podloze jest zagtebiany kostur, w ktérym zostata weze$niej umieszczona sadzonka. Sa-
dzonki pobierane sg z kaset przez manipulator sktadajacy sie z pigciu chwytakéw, ktdérych
zadaniem jest pochwycenie (za szyjki korzeniowe) sadzonek z jednego rzedu kontenera hodow-
lanego, wydobycie ich pionowo w gére z cel i przemieszczenie ponad przeno$nik buforowy, do
ktorego sadzonki sg wrzucane celem przemieszczenia ich dalej do sadzacego kostura. Takie roz-
wigzanie pozwala na zwiekszenie wydajnosci, dajac zapas czasowy dla kolejnych sekwencji robo-
czych manipulatora. Innowacyjna konstrukcja kostura uwalnia sadzonke w trakcie unoszenia si¢
i jednocze$nie rozchylania. Ostatnig czynnoscia jest dogniatanie sadzonki, wykonywane przez
dwa kota hydraulicznie dociskane do podloza. Automat moze jednorazowo zabra¢ 600 sadzonek
umieszczonych bezposrednio w kasetach hodowlanych. Kasety umieszczane s3 w magazynie
o konstrukcji karuzelowej. Obracajacy sie st6t przemieszcza kolejne kasety pod manipulator z ze-
stawem chwytakéw do pobierania sadzonek.

Oba rozwiazania nie maja odpowiednikéw w technice §wiatowej, a w ramach prac badawczo-
rozwojowych powstala pelna dokumentacja techniczna oraz funkcjonalne modele badawcze.

W prezentacji przedstawiono aktualne prace zwigzane z modyfikacjami konstrukeji, majacymi na
celu umozliwienie komercjalizacji opracowanych rozwiazan.

Stowa kluczowe: robotyzacja, gospodarka le$na, skarytikacja nasion, odnowienie lasu
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Inteligentny system rozpoznawania niepozadanych zjawisk na plantacjach
(SYSTROP) - nowe technologie w stuzbie rolnictwa ekologicznego

Streszczenie

Rolnictwo ekologiczne stanowi obecnie jeden z kluczowych kierunkéw rozwoju produkc;ji roslin-
nej, odpowiadajac na rosngce potrzeby zwigzane z ochrong srodowiska, bezpieczenstwem zyw-
noéciowym oraz ograniczeniem stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin. Tradycyjne
metody monitorowania upraw sg czasochlonne i czgsto niewystarczajace do wezesnego wykry-
wania niepozadanych zjawisk, takich jak obecno$¢ chwastéw, szkodnikéw czy objawy choréb.
Projekt Inteligentny system rozpoznawania niepozadanych zjawisk na plantacjach (SYSTROP)
zostal zainicjowany w celu opracowania nowoczesnych narzedzi technologicznych wspierajacych
rolnikéw w podejmowaniu decyzji zgodnych z zasadami rolnictwa ekologicznego.

Podstawg opracowanego rozwigzania bylo wykorzystanie systeméw wizyjnych oraz metod
sztucznej inteligencji do analizy obrazéw roslin w warunkach polowych. Material badawczy sta-
nowila obszerna baza zdje¢ zebranych na polach doswiadczalnych w réznych fazach rozwoju ro-
§lin i w zréznicowanych warunkach §rodowiskowych. Zgromadzony material zostal poddany
procesowi szczegdtowej anotacji, w ramach ktérego okreslono obecno$¢ i rodzaj chwastéw, ob-
jawy chordéb lisci, jak réwniez stan zdrowotny roslin uprawnych. W opracowanym systemie za-
stosowano modele glebokiego uczenia maszynowego, w tym algorytmy detekeji obiektow i seg-
mentacji obrazéw, dostosowane do specyfiki upraw polowych. Kluczowym elementem badan
byla réwniez integracja czujnikéw spektralnych, ktére wspomagaty proces detekeji poprzez reje-
stracje parametréw niewidocznych w standardowych obrazach RGB, zwigkszajac doktadno$é
identyfikacji probleméw w uprawach i umozliwiajac szybsza reakcje na zagrozenia.

Uzyskane wyniki potwierdzaja skuteczno$¢ przyjetej koncepcji systemu SYSTROP. W testach wa-
lidacyjnych modele osiagnely wysoka dokladno$¢ rozpoznawania chwastéw oraz choréb liscio-
wych, a dane spektralne pozwolity dodatkowo na poprawe jakosci klasyfikacji i wcze$niejsze wy-
krywanie symptomoéw stresu roslin. W tym roku opracowano demonstrator systemu, ktéry zostat
przetestowany w warunkach polowych. Jego dzialanie potwierdzito zasadno$¢ przyjetych rozwia-
zan technologicznych oraz wskazalo praktyczne kierunki dalszego rozwoju projektu i rozszerze-
nia jego zastosowan.
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Whioski z przeprowadzonych badan wskazuja, ze inteligentne systemy wspomagania decyzji, ta-
kie jak SYSTROP, stanowig istotny krok w kierunku automatyzacji i zréwnowazonego zarzadza-
nia uprawami. Opracowana technologia moze znalez¢ zastosowanie zaréwno w gospodarstwach
ekologicznych, jak i w rolnictwie konwencjonalnym dazacym do redukcji chemii w procesie pro-
dukgji. Poniewaz projekt znajduje si¢ we wczesnej fazie realizacji, kolejne etapy obejma dalsze
testy, optymalizacje algorytméw oraz poszerzenie bazy danych treningowych. Wyniki dotychcza-
sowych prac jednoznacznie wskazuja jednak, ze integracja metod wizyjnych, czujnikéw spektral-
nych i uczenia maszynowego ma realny potencjal wspierania transformacji sektora rolnego
w strone metod przyjaznych §rodowisku i zgodnych z zalozeniami polityki Zielonego Ladu.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, wizja maszynowa, czujniki spektralne, wspomaganie
decyzji, rolnictwo ekologiczne
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Robot polowy jako innowacyjne narzedzie
wspierajace ekologiczne metody uprawy

Streszczenie

Rosngce wymagania dotyczace efektywnosci produkgji rolniczej ida w parze z koniecznoscig
ograniczania stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin. Dlatego coraz wigksze znaczenie
zyskuja rozwiazania automatyzujace prace polowe, ktére tacza wysoka precyzje dzialania z troska
o $rodowisko. W ramach projektu pt. ,,Inteligentny robot spetniajagcy wymogi rolnictwa precy-
zyjnego” opracowano i przetestowano prototyp robota polowego dedykowanego do uprawy ku-
kurydzy. Celem bylo stworzenie maszyny zdolnej do autonomicznego wykonywania zabiegdw
agrotechnicznych, takich jak siew, mechaniczne pielenie oraz selektywny oprysk, przy jednocze-
snym wsparciu ekologicznych metod uprawy.

Robot Polowy zostal zaprojektowany jako autonomiczny no$nik narzedzi o modutowej konstruk-
cji. Jego ruch w polu opiera si¢ na systemie GNSS wykorzystujacym RTK GPS, GLONASS i Gali-
leo. Dodatkowe kamery wizyjne pozwalajg na biezaco korygowac¢ trajektori¢ wzdtuz rzedéw ro-
lin. W sytuacjach utraty sygnalu satelitarnego to wlasnie system wizyjny przejmuje peing
kontrole nad prowadzeniem, co zwigksza niezawodnos$¢ maszyny w zréznicowanych warunkach
polowych. Istotnym elementem konstrukeji jest mozliwo$¢ automatycznej regulacji rozstawu
i wysokosci kot, dzieki czemu robot moze pracowaé zaréwno podczas siewu, jak i w pdzniejszych
fazach wzrostu roélin, petniac funkcje opryskiwacza samojezdnego.

W zakresie realizowanych zadan robot taczy kilka kluczowych funkcjonalnoéci. Podczas siewu
wykorzystuje precyzyjny siewnik punktowy z elektrycznym sterowaniem kazdej sekcji, co umoz-
liwia kontrole wysiewu i zapis pozycji nasion, a tym samym lepsze dostosowanie pdzniejszych
zabiegéw pielegnacyjnych. W kolejnych etapach rozwoju uprawy maszyna wykonuje mecha-
niczne pielenie zaréwno w miedzyrzedziach, jak i w rzedach roélin, co znaczaco ogranicza po-
trzebe stosowania herbicydéw. W sytuacjach wymagajacych chemicznej ochrony roélin robot sto-
suje selektywne opryski, kierujac $rodek jedynie w miejsca, gdzie wykryto obecnos¢ chwastéw lub
wykonujac nawozenie dolistne bezposrednio na kukurydze. Wszystkim zabiegom towarzyszy cig-
gly monitoring stanu uprawy, obejmujacy ocen¢ fazy wzrostu, stopnia zachwaszczenia oraz pod-
stawowych parametréw srodowiskowych.
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Przeprowadzone testy polowe potwierdzily wysoka skuteczno$¢ robota w realizacji wszystkich
kluczowych zadan agrotechnicznych. Precyzyjny siew pozwolit na réwnomierne rozmieszczenie
nasion i poprawe jako$ci wschoddw, natomiast mechaniczne pielenie osiagnelo wysoka skutecz-
no$¢ przy minimalnym uszkodzeniu roslin. Zastosowanie selektywnego oprysku umozliwilo
znaczng redukcje dawek herbicydéw i tym samym ograniczenie obcigzenia srodowiskowego. Re-
gulowany rozstaw i wysokos¢ kot pozwolity na dostosowanie robota do réznych faz wzrostu ro-
§lin, co poszerza jego mozliwo$ci wykorzystania i zwigksza efektywno$¢ zabiegow.

Podsumowujac, Robot Polowy stanowi przyklad nowej generacji narzedzi wspierajacych rolnic-
two ekologiczne i precyzyjne. Integracja systeméw nawigacyjnych, wizyjnych i modutéw robo-
czych pozwolila stworzy¢ rozwiazanie ograniczajace naklady pracy ludzkiej, zmniejszajace zuzy-
cie chemikaliéw i podnoszace efektywnos¢ upraw. Projekt potwierdzil zasadno$¢ przyjetych
rozwigzan oraz otworzyl perspektywy dla dalszego rozwoju autonomicznych maszyn rolniczych.

Slowa kluczowe: automatyzacja zabieg6éw, robot polowy, rolnictwo ekologiczne,
rolnictwo precyzyjne
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Linia do przerobu strakow fasoli szparagowej

Streszczenie

W wielu krajach Unii Europejskiej spozycie fasoli jest znacznie wieksze niz w Polsce. Obecnie
zwigksza sie areal uprawy fasoli odmian kartowych kosztem fasoli tycznej. Wynika to z koniecz-
noéci ograniczenia nakladéw na zbidr reczny spowodowany brakiem ,,rak do pracy”, czego efek-
tem jest wprowadzenie zmechanizowanego zbioru strgkéw. Fasola szparagowa jest gléwnie upra-
wiana dla przemystu przetwoérczego do konserwowania i mrozenia. Straki zielone lub zélte
zbierane sg w fazie dojrzalosci technologicznej. Stanowia one surowiec poszukiwany przez prze-
myst przetworczy i konsumentdw zaréwno na rynek krajowy jak i eksport.

Wedtug przyjetych norm straki fasoli szparagowej powinny by¢: bezwldékniste, miesiste, proste
bez przewezen, intensywnie wybarwione (zielone lub zélte), cienkie, krotkie badz diugie o duzej
zawarto$ci witaminy C i cukréw. Do mrozenia i na konserwy przydatne sa odmiany zielonostra-
kowe o bialej barwie nasion, poniewaz kolorowe nasiona moga powodowa¢ metnienie zalewy
w konserwie.

Przed ugotowaniem fasole szparagowa nalezy umy¢ oraz pozbawi¢ szypulki. Tak przygotowane
warzywo wrzucamy do wrzacej wody. Czas gotowania zalezy od odmiany fasoli oraz od jej $wie-
zo$ci. Zotte odmiany wymagaja krdtszego gotowania i zwykle s3 juz gotowe do spozycia po okoto
10 minutach. Z kolei zielone odmiany moga wymaga¢ nawet 20-minutowego gotowania. Podob-
nie - straki fasoli zebrane w fazie dojrzalosci technologicznej gotuja si¢ krdcej niz zebrane w fazie
dojrzatosci pelne;j.

W sytuacji, gdy fasola szparagowa zostanie zebrana w nieodpowiedniej fazie dojrzatosci charak-
teryzuje si¢ zwiekszong zawarto$cig widkna. Taki surowiec jest eliminowany z rynku, co dla pro-
ducenta oznacza straty. W celu usuniecia go nalezy odcig¢ dzidbek i szef, ktore charakteryzuja si¢
najwigkszg zawartoscig widkna.

W dobie braku pracownikéw produkcja fasoli szparagowej z przeznaczeniem na $wiezy rynek
staje si¢ trudna do wykonania ze wzgledéw technicznych procesu przygotowania surowca. Dla
zapewnienia odpowiedniej wysokiej jakosci straki fasoli szparagowej powinny by¢ zbierane co
drugi dzien w okresie dojrzewania.
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Kolejnym czynnikiem gwarantujagcym sukces produkcji jest forma przygotowania surowca.
Wielu z odbioréw oczekuje surowca czedciowo przetworzonego. W tym przypadku chodzi o usu-
niecie koncédwek strakdw, jednak koszt zwigzany z wykonaniem tego zabiegu czesto eliminuje
forme przetwarzania tego surowca. Krétki okres zwigzany z dojrzewaniem strgkdw oraz koszty
zwigzane z przygotowaniem potproduktu w gospodarstwach powoduje, ze produkcja fasoli staje
sie nieoplacalna.

Alternatywa jest propozycja linii do przetwarzania strgkéw fasoli szparagowej w sytuacji, w ktdrej
jej dojrzato$¢ nie pozwala na przeznaczenie jej na konsumpgje.

Zastosowane rozwigzanie pozwala wykorzysta¢ w 90 % mase straka, ktory z kolei moze by¢ prze-
tworzony na nowy produkt w postaci pasty warzywnej, ktéra moze by¢ komponentem w przygo-
towaniu zup typu krem. Takie rozwigzanie moze znalez¢ odbiorcéw zaréwno w gronie produ-
centéw indywidualnych gospodarstw, jak réwniez w chlodniach i zakladach przetwoérstwa
owocow i warzyw.

Stowa kluczowe: linia technologiczna, wtdkno, strak fasoli

50



25. Jubileuszowa Konferencja Naukowa ROL-EKO
Rolnictwo ekologiczne - stan obecny i perspektywy rozwoju
TECHNIKI, TECHNOLOGIE, PRODUKCJA ZYWNOSCI

Poznan, 22-23.10.2025

Magdalena Wrobel-Jedrzejewska, Ewelina Wlodarczyk,

Lukasz Przybysz, Joanna Markowska
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: magdalena.jedrzejewska@ibprs.pl

Zrownowazone rolnictwo i przetworstwo jako odpowiedz
na globalne wyzwania srodowiskowe

Streszczenie

Sektor rolno-spozywczy odgrywa wazng role w gospodarce. Rolnictwo jako podstawowe zrodio
surowcow dla przemystu spozywczego przyczynia si¢ rowniez do intensyfikacji zmian klimatycz-
nych poprzez wytwarzanie gazéw cieplarnianych (GHG). Poprawa stanu $rodowiska naturalnego
wymaga znaczgcych dziatan prosrodowiskowych na kazdym etapie wytwarzania zywnosci. W od-
powiedzi na te wyzwania oraz inicjatywy na rzecz ochrony $rodowiska, coraz wigksza uwage przy-
wiazuje si¢ do oceny wplywu upraw i proceséw produkcyjnych na klimat poprzez analize emisji
GHG w calym tancuchu wytwarzania produktu. Celem badan bylo zidentyfikowanie obszaréw
odpowiedzialnych za emisje GHG na etapie uprawy i przetworstwa, czyli w dziatalno$ci gospo-
darstw rolnych oraz przedsiebiorstw, w celu realizacji zalecenn zréwnowazonego rozwoju krajo-
wego przemystu rolno-spozywczego. W doniesieniu przedstawione zostang przykladowe badania
dla uprawy buraka cukrowego i przetwdrstwa (produkgji spirytusu w gorzelni) w gospodarstwach
rolnych. W ramach prac badawczych scharakteryzowano procesy, okreslono etapy jednostkowe
oraz zdefiniowano zakresy pomiarowe. Zebrane dane umieszczono w opracowanej bazie danych,
kluczowej dla analizy GHG uprawy buraka i produkeji spirytusu, uwzgledniajac rézne zrédia
emisji. Badania zostaly przeprowadzane z zastosowaniem metody LCA skumulowanych emisji
GHG. Analiza emisji GHG pochodzacych z zastosowanych nawozéw, srodkéw ochrony roélin,
paliwa i nasion dla trzech badanych upraw buraka (w okresie trzech lat, w réznych lokalizacjach)
wykazala, Ze najwyzsza warto$¢ zostala zarejestrowana w woj. lubelskim i ksztaltowata sie na po-
ziomie 5300 COxq kg/ha. Stwierdzono, ze gtéwnym zrédtem emisji GHG w uprawie jest stoso-
wanie nawozow (ich rodzaj oraz uzyta ilos¢). W zaktadzie produkujgcym spirytus przeanalizo-
wano emisje GHG wynikajace ze zuzycia poszczegdlnych nosnikéw energii (ON, LPG, benzyna,
gaz ziemny i energia elektryczna) dla czterech lat. Najwigksze zuzycie w analizowanym okresie
dotyczylo energii elektrycznej, ktora stanowita kluczowe zrédto emisji w procesie produkeji,
a udzial w catkowitej emisji wynosit od 70% do 93%. Szczegdlnie istotne staje sie wiec ogranicza-
nie stosowania nawozéw syntetycznych, stosowanie odnawialnych Zrédet energii oraz wdrazanie
rozwigzan przyjaznych $rodowisku, przyczyniajacych sie do redukcji emisji. Przeprowadzone
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analizy w calym tancuchu produkgji stanowig podstawe do wypracowania rozwigzan wspieraja-
cych zréwnowazony rozwdj rolnictwa i przetworstwa, a takze moga przyczynic sie do rozwoju
zielonych technologii.

Stowa kluczowe: zréwnowazone rolnictwo, emisje GHG, gorzelnictwo,
uprawa buraka cukrowego

Badania zostaly wykonane w ramach zadania 5 ,,Analiza i metodologia pomiaru $ladu weglowego
dla wybranych produktéw rolno-spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemyst wyrobow
alkoholowych”, finansowanego przez MRiRW (Umowa nr DRE.prz.070.1.2025).
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Wlasciwosci prozdrowotne mleka ekologicznego

Streszczenie

Chowem bydla mlecznego zajmuje si¢ w Polsce powyzej 3 tys. gospodarstw utrzymujacych tacz-
nie 19 149 kréw, w tym takze w gospodarstwach ekocertyfikowanych. Posiadanie tak licznej po-
pulacji zaowocowalo w ciagu ostatniej dekady wprowadzeniem do krajowej sieci handlowej ma-
sowej sprzedazy mleka ekologicznego przez wiele firm m.in. Ekofarme Juchowo, OSM Pigtnica
oraz OSM Nowy Sacz.

Badaniami objeto krowy mleczne z 18 gospodarstw ekocertyfikowanych i prébki mleka zbior-
czego z dwdch sezondw zywienia zimowego i letniego. Lacznie przebadano 80 prob mleka, w tym
72 ekologicznego surowego i 8 przetworzonego UHT. W pobranych proébach referencyjnych
mleka oznaczono catkowity status antyoksydacyjny (TAS) metoda spektrofotometryczna i zawar-
tos¢ witamin lipofilnych z grupy A, D, E, K przy uzyciu metody wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC).

TAS mleka ekologicznego wyrazony w mmol/l byl istotnie wyzszy w mleku pochodzacym z sezonu
zywienia letniego w poréwnaniu do sezonu zywienia zimowego. Sredni poziom TAS byt zaskaku-
jaco wysoki i wynosil 4,38 mmol/l, z maksimum w sezonie Zywienia letniego - 6,81 mmol/l
W mleku konsumpcyjnym UHT z logo ekolistka wartosci TAS oscylowaly w granicach od 0,8 do
2,4 mmol/l. Sposréd witamin lipofilnych istotnie najwyzsze wartosci wykazano dla witamin A, E
i D; w mleku z sezonu zywienia letniego, w przypadku witaminy K réznice w zawartos$ci miedzy
sezonami nie byly istotne. Wysoki potencjat antyoksydacyjny surowca mlecznego z produkeji
ekologicznej to gtowny wyznacznik jego wlasciwosci prozdrowotnych i powinien by¢ podstawa
rekomendacji do uzyskania statusu zywnosci funkcjonalnej dla mleka ekologicznego nisko prze-
tworzonego.

Stowa kluczowe: mleko ekologiczne, potencjat antyoksydacyjny, zywnos¢ funkcjonalna
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Jako$¢ owocow mrozonych z upraw ekologicznych
dostepnych w krajowym obrocie handlowym

Streszczenie

Z punktu widzenia konsumenta, jako$¢ mrozonych owocdéw postrzegana jest przez pryzmat wszel-
kich czynnikéw i proceséw majacych wplyw na ocene jakosciowa owocdw. Celem badan bylo okre-
$lenie wybranych parametréw fizykochemicznych i cech jakosciowych mrozonych owocdéw (malin,
truskawek, wisni), pochodzacych z upraw ekologicznych, pozyskanych z obrotu handlowego w od-
niesieniu do jakosci owocéw z upraw konwencjonalnych. Ocena wizualna wykazala, Ze owoce byly
zroznicowane pod wzgledem wygladu (owoce cale, pokruszone, grys) i wielkoéci. W opakowaniach
handlowych potwierdzono obecno$¢ owocéw ze zmianami. Owoce byly wolne od zanieczyszczen
mineralnych i organicznych, pochodzenia roslinnego. Barwa owocow byta zréznicowana. Mrozone
owoce stanowily bogate zrédlo witaminy C, By, B, czy blonnika oraz sktadnikéw mineralnych: wap-
nia, magnezu i potasu, ale nie byly istotnie wyzsze od wykazanych w owocach pochodzacych
z upraw konwencjonalnych. Mrozone owoce bio sg zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy, do kto-
rych zaliczamy miedzy innymi zwigzki fenolowe i karotenoidy. Iloé¢ polifenoli w mrozonych owo-
cach wynosita od 2,46 do 3,86 mgGAE/g, antocyjanéw od 24,00 do 43,80 mg/100 g, a 3-karotenu od
5,40 (maliny) do 64,50 pg/g (wisnie). Smak i zapach owocdw, w stanie rozmrozonym, byt dla wiek-
szo$ci probek nieco ostabiony, ale charakterystyczny, jak dla owocéw $wiezych. Smak owocow
zwigzany jest z zawartoécig ekstraktu i kwasowoscig owocdw. Wartosci pH (2,9-3,4), kwasowosci
(0,66-1,98 g/100 g w przeliczeniu na kwas jabtkowy) i ekstraktu (6,95-17,20% m/m) potwierdzity
wlasciwg dojrzalos¢ owocéw w momencie mrozenia. Zawarto$¢ cukréw redukujacych wynosita od
4,27 (maliny) do 10,16% (wisnie). Twardo$¢, soczystos¢ i ilo§¢ wycieku samoczynnego mrozonych
bio wiéni byla wyzsza niz owocdw z upraw konwencjonalnych. W przypadku malin i truskawek
réznice nie byly znaczace, niezaleznie od rodzaju uprawy. Mrozone owoce z upraw ekologicznych,
dostepne w krajowym obrocie handlowym, nie zawieraly pestycydéw powyzej dopuszczalnych war-
tosci (NDP) dla badanego zwiagzku.

Stowa kluczowe: mrozone owoce, jako$¢, standardy handlowe
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Prace wykonano w ramach dotacji celowych finansowanego przez MRiRW w latach 2021-2023
(Umowa nr SW1.nw.070.1.2021, DRR.prz.070.1.2022, DRE.prz.070.2.2023).
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Owady w Zywnosci - trend, potrzeba czy eksperyment?

Streszczenie

Owady staja si¢ coraz bardziej istotnym surowcem spozywczym w kontekscie globalnych wy-
zwan zywieniowych i $rodowiskowych. Rosnaca liczba ludnosci, ograniczone zasoby natu-
ralne oraz potrzeba redukcji emisji gazéw cieplarnianych sprawiaja, ze poszukiwanie alter-
natywnych zrédet zywnosci staje si¢ koniecznoscia. Owady wyroézniaja sie¢ wysoka wartoscia
odzywcza. Sa zZréditem pelnowarto$ciowego bialka, aminokwaséw egzogennych oraz cennych
kwaséw ttuszczowych, w tym kwasu linolowego i a-linolenowego. Niektdre gatunki zawieraja
rowniez kwas DHA, ktory odgrywa istotng role w funkcjonowaniu mézgu i uktadu nerwo-
wego. Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze produkcja owadéw jest znacznie bardziej ekolo-
giczna niz hodowla tradycyjnych zwierzat rzeznych. Wymaga mniejszej ilosci wody i paszy,
zajmuje mniej powierzchni, a przy tym charakteryzuje sie istotnie nizsza emisjg gazow cie-
plarnianych. W tym konteksécie owady mogg stanowi¢ istotny element zréwnowazonej diety
przysztosci, zapewniajacej wartoéci odzywcze przy jednoczesnym zmniejszeniu negatywnego
wplywu na $rodowisko.

Z perspektywy legislacyjnej, w Unii Europejskiej dopuszczono do zywnosci cztery gatunki
owadéw: macznik mtynarek (Tenebrio molitor), szarancz¢ wedrowna (Locusta migratoria),
$wierszcza domowego (Acheta domesticus) oraz lesser mealworm (Alphitobius diaperinus).
Dopuszczone sg do stosowania w postaci suszonych lub mrozonych larw, past czy proszkéw.
Najczesciej wykorzystywane s3 m.in. w pieczywie, makaronach czy batonach proteinowych,
co pozwala ukry¢ ich naturalng forme, czesto budzaca opér konsumentow. Kazdy gatunek
musi posiadaé autoryzacje w ramach rozporzadzenia o nowej zywnosci (Novel Food). W Pol-
sce nie istnieje jeszcze na skale przemystowa produkcja owaddw jako zywno$¢ dla ludzi, a je-
dynie na pasze dla zwierzat, cho¢ potencjal rozwojowy jest ogromny i moze stanowié element
przysztosci sektora spozywczego. Sektor ten jest wcigz w poczatkowej fazie rozwoju i w duzej
mierze opiera si¢ na imporcie.

W trakcie wystapienia zaprezentowane zostang zardwno pozytywne, jak i negatywne aspekty

wykorzystania owadoéw w zywnosci, aktualny stan legislacji w UE oraz przykltady produktéw
zawierajacych ten surowiec, w tym produkty, w ktérych insekt jest ukryty w formie proszku.
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Omoéwione zostang trendy badan zwigzane z wykorzystaniem insektéw w Zywnosci oraz wy-
niki badan dotyczace wartoéci odzywczej tego surowca m.in. dotyczace zawarto$ci biatka,
aminokwasow i lipidow. Celem wystapienia jest przedstawienie tematu w sposob neutralny,
tak aby kazdy sluchacz mdgl samodzielnie odpowiedzie¢ na pytanie: czy owady w Zywnosci
sa trendem, koniecznoscig czy eksperymentem przyszlosci.

Stowa kluczowe: insekty, zywno$¢, produkgja, dieta
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Thesybin: innowacyjny i ekologiczny napoj postbiotyczny/suplement diety
modulujacy o$ jelitowo-modzgowa w redukgji stresu
i wsparciu funkcji poznawczych

Streszczenie

Wzrost zaburzen poznawczych i neurorozwojowych, nasilany przez przewlekly stres i przeciazenie
informacyjne, stwarza pilng potrzebe opracowania bezpiecznych, naturalnych interwencji zywie-
niowych. Celem bylo scharakteryzowanie skladu i okreslenie mechanizmu dzialania Thesybin -
opatentowanego napoju mikrobiologicznego/suplementu diety zaprojektowanego do wspierania
réwnowagi psychofizycznej poprzez odzialywania w osi jelitowo-madzgowej.

Formuta Thesybin zostala opracowana na podstawie ekologicznej fermentacji kapnofilnych bakterii
Limosilactobacillus reuteri. Kluczowe bioaktywne skladniki metabolitéw to kwasy organiczne:
bursztynowy (E363) i piroglutaminowy (PCA), a takze unikalne biatka astrocytéw — komorek gleju
OUN, ktérych obecnoé¢ i stezenia potwierdzono technikami immunoenzymatycznymi.
Mechanizm dzialania okres§lono obserwujac zachowanie dorostych szczuréw.

Thesybin wykazuje synergiczne, wielotorowe dziatanie obejmujace:

e Wsparcie funkcji poznawczych i neuroprotekcje: kwas bursztynowy, jako substrat cyklu
Krebsa, dostarcza energii komérkom nerwowym, wspierajac wydolno$¢ poznawczg. Kwas
piroglutaminowy oddzialuje na receptory glutaminianergiczne w hipokampie, co moze
wspiera¢ plastycznos¢ synaptyczng i poprawia¢ koncentracje.

e Regulacje osi jelitowo-mdzgowej i redukcje stresu: biatka astrocytéw stymulowane przez The-
sybin oddzialujg na §luzéwke jelit, wspierajac lokalng produkcje neuroprzekaznikow, tj. sero-
tonina. Sygnaly przekazywane przez nerw bledny sprzyjaja utrzymaniu homeostazy emocjo-
nalnej i fagodza subiektywne objawy stresu.

e Ochrone blony §luzowej przewodu pokarmowego: synergia kwaséw organicznych (mle-
kowego, octowego) i bioaktywnych peptydéw wzmacnia integralno$¢ bariery jelitowej,
ograniczajac ryzyko kolonizacji patogenéw i poprawiajac komfort trawienny w sytuacjach
stresowych.

Thesybin stanowi innowacyjne rozwiagzanie w obszarze zywnosci funkcjonalnej/ suplementacji
diety ukierunkowanej na zdrowie psychiczne. Dzigki obecnosci kwasu bursztynowego, kwasu
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piroglutaminowego i unikalnych biatek astrocytéw preparat dziata kompleksowo: wspiera od-
pornos$¢ na stres, poprawia funkcje poznawcze oraz chroni przewdd pokarmowy. Formuta
oparta na zréwnowazonych procesach biotechnologicznych odpowiada na rosnace potrzeby
konsumentéw, oferujac naukowo uzasadniona, bezpieczng i naturalng alternatywe dla trady-
cyjnych metod wspierania dobrostanu psychicznego.

Stowa kluczowe: esencja postbiotyczna, nap6j funkcjonalny, suplement diety,
Limosilactobacillus reuteri DSM 15693

Badania sfinansowano w ramach programu Empowering Women in Agrifood (EWA) 2025, ini-
cjatywy EIT Food, w ramach indywidualnego wsparcia.
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Ekologiczny postbiotyk Limosilactobacillus reuteri DSM 15693
jako alternatywa dla antybiotykow i wsparcie odpornosci
zwierzat hodowlanych

Streszczenie

Wspolczesne rolnictwo stoi przed wyzwaniami, ktore znaczaco wplywaja na zdrowie i produk-
tywnos$¢ zwierzat gospodarskich. Do najwazniejszych nalezg stres okoloodsadzeniowy, czeste
infekcje jelitowe/ukt. oddechowego oraz nadmierne stosowanie antybiotykéw, prowadzace do
narastania problemu antybiotykoopornosci (AMR). Konieczne jest poszukiwanie alternatywnych
rozwigzan, ktdére bedg zaréwno skuteczne, jak i bezpieczne dla zwierzat, ludzi i Srodowiska.

Celem badania byta analiza nowej formuly postbiotycznej Biotarcza 5X, opartej na metabolitach
Limosilactobacillus reuteri DSM 15693, zaprojektowanej jako dodatek paszowy wspierajacy
naturalng odpornosé¢, redukujacy stres oraz poprawiajacy wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych
przez zwierzeta.

Preparat Biotarcza 5X zbadano pod katem stezenia gléwnych kwaséw organicznych: kwas
bursztynowy - 84,5 g/kg, kwas piroglutaminowy - 72,3 g/kg, kwas mlekowy - 48,1 g/kg, kwas
octowy - 35,8 g/kg. Potwierdzono réwniez obecnos¢ reuteryny, zwigzku bakteriocynopodobnego
oraz egzopolisacharydéw wzbogacajacych profil funkcjonalny preparatu. Dane te pozwolity okresli¢
w modelu zwierzecym dziatanie Biotarczy 5X na organizm, obejmujace pig¢ kluczowych aspektow
zdrowotnych i produkeyjnych.

Biotarcza 5X dziata wielotorowo, faczac kilka uzupetniajacych si¢ funkgji:

1. Ograniczenie rozwoju patogenéw i redukcja antybiotykoterapii: dzigki synergii kwaséw
organicznych i reuteryny preparat obniza pH tresci jelitowej, ograniczajac wzrost patogendw.
Sama reuteryna nie ma struktury bakteriocyny i nie generuje wiec zjawiska lekoopornosci.

2. Wzmocnienie bariery jelitowej: kwas piroglutaminowy wspiera synteze bialek polaczen $cistych
miedzykomdrkowych w $cianie jelita, co zwieksza szczelno$¢ bariery jelitowej i zmniejsza ryzyko
biegunek, szczegdlnie istotne w okresie odsadzenia.

3. Regulacja odpowiedzi zapalnej i tagodzenie stresu: kwas bursztynowy, aktywujacy receptor
SUCNRI, wraz z biofilmem stymulujacym odporno$¢ wrodzona, modulujg reakcje zapalna
itagodza skutki stresu okoloodsadzeniowego.
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4. Poprawa wykorzystania sktadnikéw pokarmowych: wzmocniona integralno$¢ jelit zwigksza
efektywno$¢ przyswajania skladnikéw odzywezych, co sprzyja przyrostom masy ciata i lepszej
produktywnosci.

5. Poprawa jako$ci produktéw zwierzecych: ograniczenie standéw zapalnych i stresu przyczynia sie
do poprawy jako$ci miesa i mleka, zmniejszajgc straty produkcyjne.

Biotarcza 5X jest innowacyjnym dodatkiem paszowym o szerokim, synergicznym spektrum dzia-
tania. Wysokie stezenia kluczowych metabolitéw oraz obecno$¢ unikalnych zwigzkoéw, takich jak
reuteryna i biofilm, czynig preparat obiecujgca alternatywa dla antybiotykéw. Produkt wspiera
zdrowie zwierzat, buduje naturalng odpornos¢ i poprawia efektywnos¢ produkeji, co ma kluczowe
znaczenie w ograniczaniu antybiotykoopornosci i budowie bezpieczniejszego fancucha zywnos-
ciowego w erze postantybiotykowe;.

Stowa kluczowe: esencja postbiotyczna, nap6j funkcjonalny, suplement diety, Limosilactobacillus
reuteri DSM 15693

Badania sfinansowano w ramach programu Empowering Women in Agrifood (EWA) 2025,
inicjatywy EIT Food, w ramach indywidualnego wsparcia.
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Przetwarzanie pelnotlustych nasion soi niemodyfikowanej genetycznie
na wysokobialkowe pasze w warunkach maloskalowych

Streszczenie

W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie krajowymi zrédtami biatka paszowego,
ktére moglyby zastapi¢ importowana $rute sojowa, w wiekszosci pochodzacg z upraw roélin ge-
netycznie modyfikowanych. Szczegoélnego znaczenia nabieraja rozwigzania umozliwiajace prze-
twarzanie pelnotlustych nasion soi w skali malych i §rednich gospodarstw rolnych, co pozwala
nie tylko uniezalezni¢ si¢ od importu, lecz takze zwiekszy¢ wartoé¢ dodang produkgji rolnej. Ce-
lem przeprowadzonych badan byla ocena jakosci i bezpieczenistwa pasz wytwarzanych z petno-
tlustych, niemodyfikowanych genetycznie nasion soi poddanych obrébce termicznej (ekstrudat)
oraz tloczeniu oleju (makuch).

Material badawczy stanowily trzy odmiany soi (Erica, Petrina i Viola) rekomendowane do
uprawy w poinocnej Europie. Do przetwarzania wykorzystano linie technologiczna sktadajac sie
z ekstrudera E-75 (7,5 kW, predko$¢ §limaka 480 obr.min™, dysza 8 mm), przeno$nika tasmo-
wego z wyciagiem pary wodnej (2,2 kW, wentylator 1,1 kW), prasy slimakowej PS-60 (7,5 kW,
predko$¢ $limaka 42 obr.min™, szczelina wylotowa 7 mm) oraz walcowego mtyna RUD2-16
(4 kW, szczelina robocza 2 mm). Proces ekstruzji prowadzono w temperaturze 40-200°C i przy
ci$nieniu do 19-21 MPa, co pozwalalo na skuteczng dezaktywacje zwigzkéw antyzywieniowych
oraz poprawe parametréw mikrobiologicznych materiatu paszowego.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze zastosowane procesy technologiczne skutkowaty redukcja za-
wartoéci plesni i drozdzy o 97% w stosunku do nasion surowych, a otrzymane produkty byty
wolne od mikotoksyn. W poréwnaniu z petnotlustymi nasionami soi produkty (ekstrudat, ma-
kuch) charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig biatka surowego (do 19% wiecej), zmniejszong
zawarto$cig inhibitoréw trypsyny oraz znaczng redukcjg aktywnosci ureazy (od 52-59% w eks-
trudacie do 99% w makuchu). Sktad aminokwasowy bialka pozostal korzystny - ponad 90%
lizyny pozostalo biologicznie dostepne, co $wiadczy o wysokiej wartosci zywieniowej produk-
tow. Dodatkowo wytloki zawieraly mniej ttuszczu surowego niz nasiona wyjsciowe, co moze
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by¢ korzystne zwlaszcza w zywieniu przezuwaczy i technologicznych grup trzody chlewnej
o mniejszym zapotrzebowaniu na energie.

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze lokalne niemodyfikowane genetycznie produkty so-
jowe moga by¢ bezpieczng i wartosciows alternatywa dla importowanej $ruty sojowej GMO w zy-
wieniu zwierzat gospodarskich. Stosowanie takich rozwigzan przyczynia si¢ do rozwoju maloska-
lowego przetworstwa paszowego w gospodarstwach rolnych, poprawy bezpieczenstwa zywnos-
ciowego oraz promocji upraw roélin wysokobiatkowych w warunkach klimatycznych Europy Srod-
kowej i Péinocne;.

Stowa kluczowe: soja niemodyfikowana genetycznie, ekstruzja, wytloki sojowe, mikotoksyny,
czynniki antyzywieniowe, lizyna dostgpna biologicznie
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Zastosowanie w meblach i urzadzeniach chlodniczych dla gastronomii
stanowigcych ciagi wydawcze przyjaznych srodowisku, naturalnych czynnikow
chlodniczych i optymalnej mieszanki pianki termoizolacyjnej

Streszczenie

Ciagi wydawcze to odpowiednio dobrana kombinacja stanowisk neutralnych i urzadzen grzew-
czych i chlodniczych zapewniajaca szybkie i sprawne wydawanie duzej ilosci positkow, gwaran-
tujaca przechowywanie potraw we wlasciwej temperaturze.

Firma Komat tworzac nowa koncepcje ciagéw wydawczych wpisala siew organizowany przez Na-
rodowe Centrum Badan i Rozwoju konkurs ,,WoodINN?”, a prace realizaowane byly w ramach
Projektu POIR.01.02.00-00-0098/17-00.

Celem realizowanego projektu byto zwigkszenie komfortu oraz bezpieczenstwa uzytkowania me-
bli ciggu wydawczego poprzez zastosowanie innowacyjnych rozwiazan konstrukeyjnych i tech-
nologicznych.

W zakresie mebli i urzadzen chlodniczych i mrozniczych wchodzacych w sktad ciggu wydaw-
czego podczas realizacji projektu opracowywano dedykowane uktady chlodnicze wykorzystujace
alternatywne do poprzednio stosowanych czynniki chtodnicze oraz dobrano optymalna pod
wzgledem wytrzymalo$ciowym i termicznym mieszanke pianek termoizolacyjnych.

W ramach badan przeprowadzona analize¢ dostepnych naturalnych czynnikéw chtodniczych
w aspekcie wykorzystania ich w meblach ciggéw wydawczych, w tym z uwzglednieniem: dwu-
tlenku wegla (R744), propanu (R290) i izobutanu (R600).

W zakresie doboru odpowiedniej mieszanki pianek badania wykazaty, ze brak podgrzania formy
powoduje brak réwnomiernoéci wypelnienia jej piankg. Ogrzanie formy do temperatury 35°C
powoduje, ze efekt wypelnienia pianka jest znacznie lepszy i pianka wypelnia forme réwnomier-
nie. Ponad to na etapie badan zaobserwowano problemy z zapewnieniem odpowiedniej adhezji
pianki do okladziny oraz z eliminacja zjawiska kruchosci przypowierzchniowe;j.

Stowa kluczowe: naturalne czynniki chlodnicze, pianka termoizolacyjna, ergonomiczne meble
ciggu wydawczego
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Rolnictwo precyzyjne. Nowoczesne technologie wizyjne
w sluzbie produkcji rolniczej i ochronie plonow

Streszczenie

Referat porusza temat monitorowania stanu roélin oraz wykrywania zagrozen dla roélin w pro-
dukgji roélinnej przy zastosowaniu metod wizyjnych. Metody wizyjne wykorzystywane sa do réz-
nych zabiegéw agrotechnicznych, przy zastosowaniu réznych technik ich przenoszenia. Do tego
celu wykorzystuje sie np. drony, stellity oraz sprzet naziemny. Niestety techniki np. dronowe,
mimo swojej efektywnosci, podlegaja pewnym ograniczeniom stosowania ze wzgledu cho¢by na
nowos¢ rozwigzan, a co za tym idzie - procedury prawne sa dopiero tworzone lub opracowywane
i jako nowe rozwigzania traktowane sg z rezerwq. Pojawilo si¢ tez podejscie lokalne szczegdtowe
z wykorzystaniem tez metod wizyjnych.

Rézne sposoby zastosowania metod wizyjnych z obrébka danych z kamer multispektralnych, wy-
korzystujacych interpretacje danych spektralnych stuzacych w produkeji roslinnej, sa analizo-
wane i badane w celu poprawienia efektywnosci rolnictwa europejskiego.

Referat prezentuje poréwnanie danych zbieranych z daleka (drony, satelity) i bliska metodami
wizyjnymi (lokalnie szczegétowo). Znajduje si¢ tutaj przyktad zastosowania przytoczonych badan
wykonanych w 2025 r. z firmg Qed.ai, polegajacych na calorocznym monitorowaniu plonu ku-
kurydzy z zastosowaniem spektrometrii na polu metoda lokalng szczegdtows.

Drony klasyfikuje si¢ na poszczegdlne grupy i nadaje si¢ im rézne wymagania prawne. Klasyfika-
cja drondéw, podejscie do ich klasyfikacji oraz naktadane ograniczenia prawne przez wspdlny ry-
nek europejski wptywa na przyszla konkurencyjnos¢ rolnictwa na rynku europejskim. Ograni-
czenia prawne i biurokratyczne zwigkszaja zatrudnienie w sektorze biurowym, spowalniajg
dzialanie, zniechecaja do szerszego stosowania nowatorskiego podejscia w uprawach roslin (kary
finansowe), hamuja konkurencyjnos¢ rolnictwa polskiego, a patrzac szerzej — rolnictwa europej-
skiego. Nalezy zadbac o bezpieczenstwo zywnosci, ale zachowujac kompromis efektywnosci.

Bez nowoczesnych technik wizyjnych, réznych technik przenoszenia tych systeméw, badania
sposobow interpretacji metod wizyjnych i podejscia do nich rolnictwo europejskie zostaje w tyle

65



25. Jubileuszowa Konferencja Naukowa ROL-EKO
Rolnictwo ekologiczne - stan obecny i perspektywy rozwoju
TECHNIKI, TECHNOLOGIE, PRODUKCJA ZYWNOSCI

Poznan, 22-23.10.2025

za rolnictwem chinskim czy amerykanskim. Dlatego regulacje prawne powinny by¢ bardziej
otwarte na nowe techniki i wspiera¢ inne podejscie do upraw, a nie je hamowac¢ duzg liczba regulacji
prawnych i przepisow. Jestesmy czescig Europy i mamy wplyw na ksztalttowanie sposobu uprawy
dla przysztych pokolen. Méwiac inaczej, to my dzi$ okreslamy, co jest dopuszczalne, a co nie.

Mechanizacja rolnicza zawsze si¢ zmieniala na skutek wdrozen producentéw rolnych, podnoszac
jakos¢ i efektywno$¢ produkeiji, a nie urzednikéw. Dlatego nalezy wdraza¢ nowatorskie rozwigza-
nia, ktore sg skuteczne i konkurencyjne, zachowujac jakoé¢ produkcji. Deregulacja, dopuszczenie
pewnych rozwiazan, na pewno moze sprzyjac czestszemu stosowaniu nowych rozwiazan, co po-
budzi produkgje rolnicza i uczyni j bardziej efektywna ekonomicznie przy zastosowaniu rolnic-
twa precyzyjnego.

Stowa kluczowe: spektrometria, techniki wizyjne, monitorowanie plonu, drony,
klasyfikacja dronéw, skanowanie plonu, QE.ai
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Wplyw konstrukcji narzedzia sadzacego na przebieg procesu
sadzenia drzewek z zakrytym systemem korzeniowym

Streszczenie

Praca ukierunkowana jest na aspekt mechaniczny, w szczegdlnosci na parametry pracy narzedzia,
jakim byto ostrze sadzace (kostur), mogace pracowaé w sposéb zautomatyzowany. Do podmio-
tow zainteresowanych trescig niniejszej pracy oraz wdrozeniem jej wynikow zaliczy¢ mozemy
przedsiebiorstwa, ktére dbaja o utrzymanie obszaréw lesnych lub rozleglych zieleni miejskich.

Podczas realizacji pracy przeprowadzono badania laboratoryjne oraz polowe, ktére miaty na celu
poréwnanie dwdch wersji ostrza sadzacego. Celem prowadzenia badan bylo uzyskanie odpowie-
dzi na pytanie czy ksztalt i parametry geometryczne narzedzia sadzacego majg wplyw na efektyw-
no$é¢ i jako$¢ prowadzenia tego procesu, a takze ktéra wersja ostrza z poddanych badaniu wyko-
nuje ww. pracg w sposob bardziej ptynny.

Prace zrealizowano chcgc zwigkszy¢ poziom wykorzystania proceséw automatyzacji pracy pod-
czas sadzenia sadzonek drzewek z zakrytym systemem korzeniowym, przy jednoczesnym dgzeniu
do podniesienia efektywnosci tego procesu i ograniczaniu jego energochtonnosci. W efekcie zre-
alizowanych prac uzyskano odpowiedzi na postawione pytania badawcze, a takze pozyskano do-
datkowa wiedze na temat tego co mozna jeszcze w temacie zrobi¢ i w jakim kierunku podazac.
Wiedze naukowa pozwalajaca na poprawianie jakosci i zwigkszanie wydajnosci pracy badanego
narzedzia stosowanego do prowadzenia prac odnowieniowych w leénictwie, ale takze znajduja-
cego swoje zastosowania w sadownictwie czy ogrodnictwie, jak omawiane.

Uzyskane wyniki w teorii wskazuja jednoznacznie na wyzszo$¢ stozkowej wersji ostrza nad wersja
klinowa. Oprécz poréwnania zgromadzonych mierzalnych wynikéw z prac doswiadczalnych
przeprowadzono takze obserwacje jako$ci pracy narzedzia z dwiema wersjami ostrza w warun-
kach terenowych. Obserwacje te potwierdzajg przewage dzialania stozkowej wersji ostrza nad
wersja klinowa.

Kluczowym aspektem niniejszej pracy dla jej czytelnika sa wyniki poréwnania budowy i pracy

dwdch wersji ostrza wraz z wnioskami pozwalajacymi na samodzielne podjecie decyzji o dalszych
dziataniach w przypadku checi podjecia dalszej pracy badawczej nad badanym narzedziem.
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Mozliwe jest prowadzenie dalszych badan z wykorzystaniem kolejnych, nowych geometrii ostrza
narzedzia sadzacego, jak rowniez z zachowaniem wykorzystywanej do tej pory kinematyki jego
pracy. Innym, mozliwym kierunkiem dalszych badan jest skupienie si¢ na kinematyce narzedzia.
Wprowadzanie zmian w tym zakresie rowniez moze przynies¢ korzysci w postaci bardziej efek-
tywnego i mniej energochlonnego sadzenia drzewek. Badany zespot sadzacy jest elementem ro-
boczym stosowanym np. w robocie samojezdnym do sadzenia drzewek, dlatego analizy wzajem-
nej wspoétpracy badanego zespotu roboczego z calym pojazdem to kolejne mozliwe kierunki
dalszych prac badawczych.

Stowa kluczowe: sadzarka, drzewka, zakryty system korzeniowy, badania
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System Nadzoru Ula Pszczelego -
w trosce o zdrowie pszczol i rownowage ekosystemu

Streszczenie

Warroza, choroba wywotywana przez pasozyta Varroa destructor, stanowi jedno z najpowazniej-
szych zagrozen dla pszczot miodnych na calym $wiecie. Roztocze to zeruje na dorostych pszczo-
tach i ich czerwiu, ostabiajac rodziny pszczele oraz zwigkszajac ich podatno$¢ na rézne choroby
wirusowe, co prowadzi do znacznych strat w pasiekach. Dotychczas powszechnie stosowane me-
tody zwalczania warrozy opieraja si¢ na $rodkach chemicznych, ktére jednak sa skuteczne, ale
moga powodowac skazenie produktéw pszczelich oraz srodowiska. W obliczu rosnacej potrzeby
zrownowazonych i ekologicznych rozwigzan opracowano System Nadzoru Ula Pszczelego
(SNUP) - nowoczesne, mechatroniczne urzadzenie umozliwiajace automatyczne zwalczanie war-
rozy metoda termiczng oraz monitorowanie kluczowych parametréw zycia pszczot w sposéb bez-
pieczny i przyjazny srodowisku.

Badania eksperymentalne przeprowadzono w naturalnych warunkach pasiecznych, stosujac mo-
dele badawcze Systemu Nadzoru Ula Pszczelego. W pierwszym etapie testowano metode ter-
miczng, ktéra polegata na stopniowym podgrzewaniu przestrzeni wewnatrz ula do maksymalnej
temperatury 42°C, nastepnie uruchamiano system chiodzenia, obnizajgc temperature do okoto
35°C - poziomu komfortowego dla pszczot. Po zakonczeniu zabiegu analizowano osyp roztoczy
Varroa Destructor w dennicy, a takze monitorowano zachowanie i kondycje pszczoét podczas i po
zabiegu. Dodatkowo rejestrowano parametry srodowiskowe, takie jak temperature, wilgotno$¢,
poziom dwutlenku wegla i aktywno$¢ pszczél, co pozwolito na lepsza oceng wplywu terapii ter-
micznej na rodzine pszczelg. Drugi etap badan, wykorzystujacy metode z uzyciem plytki PCB,
realizowano po zakonczeniu cyklu badan etapu pierwszego.

Badania wykazaly, ze przy temperaturze 38,5°C osyp warrozy wynosil od 0 do 3 osobnikéw na ul,
natomiast podgrzewanie ula do 42°C skutkowalo wzrostem osypu nawet do okolo 150 osobni-
kéw. Zaobserwowano wyrazng zalezno$¢ miedzy czasem utrzymywania temperatury a skutecz-
noscig zabiegu — dluzsze oddziatywanie wysokiej temperatury znacznie zwiekszalo eliminacje pa-
sozyta. Co wazne, podczas wszystkich zabiegéw nie odnotowano strat wérdd pszczdt ani
negatywnych skutkéw dla funkcjonowania rodziny.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja, Ze metoda termiczna, wspierana przez SNUP, jest nie tylko sku-
teczna, ale i bezpieczna dla pszczol. System ma duzy potencjal wdrozeniowy jako ekologiczne
narzedzie w nowoczesnym pszczelarstwie, pozwalajac na ograniczenie stosowania chemii. Auto-
matyzacja i precyzyjny monitoring, jakie oferuje SNUP, moga znacznie poprawi¢ opieke nad ro-
dzinami pszczelimi oraz jako$¢ produktéw pszczelich. Wdrozenie takich rozwiazan jest szczegol-
nie wazne w kontekscie rosngcych wymagan srodowiskowych i troski o bioréznorodnoé¢. Dalsze
badania nad rozwojem metod mechatronicznych moga otworzy¢ nowe mozliwosci w ochronie
zdrowia pszczét oraz zréwnowazonym rozwoju pszczelarstwa na catym $wiecie.

Stowa kluczowe: System Nadzoru Ula Pszczelego, ochrona zdrowia pszczél, warroza
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Wplyw geometrii krawedzi ostrza noza
do ciecia cebuli na utrzymanie jego ostrosci

Streszczenie

Ciecie stanowi jedng z podstawowych operacji jednostkowych w wielu sektorach przemystu spo-
zywczego. Od jego przebiegu zalezy zaréwno efektywnos¢ procesu technologicznego, jak i jako$¢
produktu koncowego. Kluczowym elementem roboczym w tego typu procesach jest néz, ktoérego
geometria oraz parametry eksploatacyjne maja bezposredni wplyw na uzyskanie odpowiedniej
jakoéci powierzchni ciecia, ograniczenie strat surowca i trwato$¢ narzedzia. Zastosowanie odpo-
wiedniego narzedzia tnacego pozwala nie tylko poprawic¢ efektywnos¢ samego procesu, ale réw-
niez zmniejszy¢ energochlonnos¢ catego uktadu technologicznego.

W przypadku przemystowego oczyszczania cebuli, polegajacego na mechanicznym usuwaniu
czedci szczypiorowej oraz korzeniowej, utrzymanie wysokiej ostrosci noza przez diugi czas pracy
stanowi jedno z gléwnych wyzwan konstrukcyjnych. Zbyt szybka utrata ostroéci prowadzi do
wzrostu sit ciecia, deformacji powierzchni surowca, a takze przyspieszonego zuzycia narzedzia.
W efekcie obniza si¢ jako$¢ produktu koncowego oraz stabilnosé¢ catego procesu produkcyjnego.
W skali przemystowej przeklada sie to na wieksza czestotliwo$¢ wymiany narzedzi i przestoje
w pracy linii, co ma bezpo$rednie konsekwencje ekonomiczne.

Jednym z kluczowych czynnikéw wplywajacych na zdolno$¢ ostrza do zachowania ostrosci jest
jego geometria, a w szczego6lnosci kat szlifu krawedzi tnacej. Dobér odpowiedniej geometrii po-
zwala na zmniejszenie opordéw ciecia, redukcje tarcia i ograniczenie zjawisk adhezyjnych, co prze-
ktada si¢ na spowolnienie proceséw zuzycia.

Celem przedstawionych badan byto wyznaczenie najlepszego pod katem utrzymania ostro$ci kata
szlifu autorskiego noza opracowanego do zastosowania w linii do mechanicznego oczyszczania
cebuli. W ramach prac wykonano seri¢ nozy o identycznej geometrii ogdlnej, rézniacych sie je-
dynie katem szlifu krawedzi. Noze testowano w kontrolowanych warunkach na opracowanym
w toku doktoratu stanowisku badawczym, wykonujac okreslona liczbe cykli cigcia cebuli niepo-
zbawionej tuski, co odpowiadato rzeczywistym warunkom przemystowym.
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Po kazdym cyklu oceniano ostroé¢ noza metodg BESS (Blade Edge Sharpness Standard) z wykorzy-
staniem urzadzenia PT50A, mierzacego site potrzebna do przeciecia znormalizowanej nici testowej.
Otrzymane wyniki pozwolily na identyfikacje geometrii zapewniajacej najdtuzsze utrzymanie ostro-
§ci, a tym samym najwyzsza efektywnos¢ procesu. Dodatkowo przeprowadzono badania poréw-
nawcze dla wybranych nozy komercyjnych, co umozliwito poréwnanie konstrukeji autorskiej pod
wzgledem trwatoéci oraz odpornosci na zuzycie. Uzyskane rezultaty stanowig istotny wktad w dalsze
prace nad opracowaniem konstrukcji nozy przemystowych, szczegélnie w zakresie zwigkszenia od-
pornosci na zuzycie i stabilno$ci parametréw ciecia w dtugotrwalej eksploatacji.

Stowa kluczowe: ciecie, kat natarcia, katy ostrza, cebula, przemyst spozywczy

Badania zrealizowano w ramach VI edycji programu ,,Doktorat wdrozeniowy” Ministerstwa Edu-
kacji i Nauki. Umowa zawarta 18 sierpnia 2022 roku.
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Oddzialywanie metabolitow Limosilactobacillus reuteri DSM 15693
na jakos¢ owocéw maliny rodzimej odmiany '‘Baron'

Streszczenie

Wozrastajace zapotrzebowanie na bezpieczne i wysokiej jako$ci owoce jagodowe sktania do poszu-
kiwania biologicznych metod ochrony roélin oraz poprawy ich kondycji. Celem badan byta ocena
efektywno$ci nowego preparatu Biotarcza 3.0 — opartego na metabolitach Limosilactobacillus reu-
teri DSM 15693 - stosowanego samodzielnie oraz w kombinacji z zestawem polskich biostymu-
latoréw, w odniesieniu do parametréw zdrowotnosci i jakosci owocéw maliny powtarzajacej
owocowanie 'Baron' (R1849002).

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w okresie letnim w roku 2025 na plantacji w Juraszowej

(woj. nowosadeckie). Uklad doswiadczenia obejmowal cztery kombinacje, takie jak:

1. Kontrola (bez zabiegéw).

2. Kombinacja 1 wylacznie zestaw biostymulatoréw polskich (Otis, Salixar, Equitus i Urteq
Gold).

3. Kombinacja biostymulatory (Otis, Salixar, Equitus i Urteq Gold) w polaczeniu z Biotarcza 3.0
(2,5 /ha).

4. Biotarcza 3.0.

Zabiegi aplikowano czterokrotnie — od fazy BBCH 55-60 do okresu przedzbiorczego. Jednostka
eksperymentalng bylo 20 krzewéw na kombinacje w 4 powtdrzeniach (lacznie 320 krzewdw).
Oceniano nasilenie wystepowania szarej plesni (% porazonych owocéw), a takze jako$¢ owocow:
jedrno$¢, utrate masy po 7 dniach przechowywania (5°C) oraz podatnos¢ na uszkodzenia mecha-
niczne. Dane analizowano statystycznie przy uzyciu ANOVA lub testu Kruskala-Wallisa.

Wstepna analiza danych wykazala, ze zastosowanie Biotarczy 3.0 — zaréwno samodzielnie, jak
i w polaczeniu z biostymulatorami - istotnie ograniczylo rozwoj szarej ple$ni na owocach w po-
réwnaniu do kontroli. Nie stwierdzono procesu gnicia owocéw spowodowanego Botrytis cinerea
w kombinacjach z Biotarcza 3.0. Najwyzsza skutecznos$¢ uzyskano w kombinacji 3 (Biotarcza 3.0
+ biostymulatory), gdzie zaobserwowano efekt synergistyczny. Owoce z tej kombinacji charakte-
ryzowaly sie rowniez istotnie wyzszg jedrnoscig i mniejsza utrata masy podczas przechowywania,
co $wiadczy o poprawie trwalosci pozbiorcze;.
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Biotarcza 3.0, szczegélnie w polaczeniu z zestawem krajowych biostymulatoréw, wykazuje wy-
soka efektywno$¢ w ograniczaniu rozwoju choréb przechowalniczych maliny oraz w poprawie
jakoéci owocéw odmiany 'Baron'. Wyniki te potwierdzaja zasadnos$¢ stosowania metabolitow
L. reuteri jako wartosciowego elementu zintegrowanych programéw ochrony i nawozenia plan-
tacji jagodowych. Przedstawione badania stanowig pierwszy etap oceny skutecznosci preparatu
i zostang rozszerzone w kolejnym roku (2026), ze szczegélnym uwzglednieniem zabezpieczenia
okresu kwitnienia i poglebionej oceny efektéw ochronnych generowanych przez Biotarcze 3.0.

Stowa kluczowe: biologiczny srodek ochrony roslin, biostymulator, maliny odmiana Baron
(R1849002), Limosilactobacillus reuteri DSM 15693

Badania sfinansowano w ramach programu Empowering Women in Agrifood (EWA) 2025, ini-
cjatywy EIT Food, z indywidualnym wsparciem dla kazdej z autorek.
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Technologia oczyszczania ziaren bobiku
w celu wytworzenia wzbogaconego Zrédla bialka

Streszczenie

W dobie rosngcego zapotrzebowania na zréwnowazone zrddla biatka roslinnego, bobik (Vicia
faba L.) stanowi cenny surowiec o duzym potencjale aplikacyjnym w przemysle spozywczym oraz
paszowym. Dzieki wysokiej zawartosci biatka (nawet powyzej 30%) oraz korzystnemu sktadowi
aminokwasowemu moze on stanowi¢ wartosciowy alternatywe dla bialek pochodzenia zwierze-
cego. W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie wykorzystaniem bobiku do pro-
dukeji koncentratow i izolatéw bialkowych, a takze produktéw o charakterze wysokobiatkowym,
takich jak przekaski, napoje czy substytuty miesa.

Jednym z kluczowych etapéw przygotowania ziaren bobiku do dalszego przetwarzania jest proces
oczyszczania, ktorego celem jest oddzielenie niepozgdanych elementéw, takich jak tuska, od jadra
ziarna stanowigcego gtéwne zrédlo bialka. Luska bobiku zawiera znaczng ilo$¢ substancji antyzy-
wieniowych, m.in. garbnikéw i kwasu fitynowego, ktére obnizajg warto$¢ odzywcza, przyswajal-
no$¢ biatka oraz moga wplywaé negatywnie na wlasciwosci sensoryczne produktéw koncowych.
Dlatego skuteczne usuniecie tuski stanowi kluczowy etap procesu technologicznego, bezposred-
nio wplywajacy na jakos¢, czystos¢ i funkcjonalnoséé otrzymywanych frakeji.

Celem prezentacji bylo przedstawienie opracowanej technologii mechanicznego oczyszczania zia-
ren bobiku z tuski oraz zaprezentowanie wynikéw wstepnych badan nad efektywnoscia jej dzialania.
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem dwdch podstawowych urzadzen: tuskarki stuzacej do
kontrolowanego rozdrabniania ziarna oraz separatora aerodynamicznego, umozliwiajacego roz-
dzial poszczegolnych frakeji w oparciu o ich mase, gestos¢ i wlasciwosci aerodynamiczne.

W czesci dotyczacej tuskarki analizowano wplyw rozstawu zaren na stopien rozdrobnienia ziarna
oraz skuteczno$¢ oddzielenia tuski od bielma. Zastosowano kilka wariantéw odlegtoéci zaren,
ktére pozwolity okresli¢ optymalne parametry pracy urzadzenia zapewniajace maksymalne od-
dzielenie tuski przy minimalnym uszkodzeniu jadra. Kolejnym etapem badan bylo zastosowanie
separatora aerodynamicznego, w ktérym przeprowadzono rozdzial uzyskanego materialu na
frakcje o réznej wielkosci i masie czastek.
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Uzyskane frakcje poddano ocenie wizualnej pod katem zawarto$ci pozostatosci tuski oraz wyzna-
czono uzysk procentowy materiatu odsianego w stosunku do masy wejéciowej. Analiza wynikow
potwierdzita, ze wlasciwy dobdr rozstawu Zzaren oraz parametréw pracy separatora aerodynamicz-
nego umozliwia skuteczne oddzielenie tuski od bielma, uzyskujac surowiec o wysokiej czystosci,
mniejszej zawarto$ci substancji antyzywieniowych i potencjalnie zwiekszonej wartosci odzywcze;j.

Opracowana metoda moze stanowi¢ podstawe do wdrozenia efektywnej, skalowalnej i ekono-
micznej technologii mechanicznego oczyszczania ziaren bobiku, pozwalajacej na uzyskanie su-

rowca stanowigcego baze do dalszych proceséw wytwarzania produktow biatkowych o wysokiej
jakosci technologicznej i zywieniowe;.

Stowa kluczowe: bobik, biatko roslinne, przemyst spozywczy

Projekt wspotfinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu
NUTRITECH, umowa nr NUTRITECH1/003A/2022.
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Przyjazna dla srodowiska technologia
zamrazania produktow pochodzenia zwierzecego

Streszczenie

Zywno$¢ mrozona niezmiennie cieszy si¢ wysokim zainteresowaniem wérod konsumentdéw, co
generuje stale zapotrzebowanie na efektywne i bezpieczne technologie jej utrwalania. W przy-
padku produktéw pochodzenia zwierzecego powszechnie stosuje si¢ zamrazarki ptytowe pracu-
jace w ukfadach chtodniczych z bezposrednim odparowaniem syntetycznych czynnikéw chtod-
niczych. Rozwiazania te, mimo wysokiej efektywnoéci termodynamicznej, wigza sie z szeregiem
istotnych zagrozen - zaréwno $rodowiskowych, jak i eksploatacyjnych. Zastosowanie czynnikéw
chlodniczych o wysokim wskazniku GWP (ang. Global Warming Potential) przyczynia si¢ do
wzrostu emisji gazoéw cieplarnianych, a ich potencjalne rozszczelnienia stwarzajg ryzyko skazenia
srodowiska oraz produktéw spozywczych. Dodatkowo awarie instalacji skutkuja koniecznoscia
kosztownego uzupelniania ukladu chlodniczego oraz zwigkszajg ryzyko ekspozycji personelu na
substancje niebezpieczne.

Celem realizowanego projektu bylo opracowanie innowacyjnej technologii zamrazania produktéw
pochodzenia zwierzecego, opartej na uktadzie chfodniczym z posrednim odparowaniem czynnika
chlodniczego. W opracowanym rozwigzaniu funkcje medium posredniego pelni roztwér mréw-
czanu potasu, ktory cechuje sie korzystnymi wlasciwosciami termofizycznymi — m.in. szerokim za-
kresem temperatur pracy w stanie cieklym, neutralnoscig chemiczna w kontakcie z zywnoscig oraz
wysokim poziomem bezpieczenstwa srodowiskowego.

W ramach prac badawczo-rozwojowych przeprowadzono charakterystyke fizykochemiczng roz-
tworéw wodnych mréwczanu potasu, w tym wyznaczono temperatury krzepniecia oraz gestos¢
w funkeji stezenia i temperatury. Opracowano réwniez koncepcje uktadu chlodniczego z wymien-
nikami posrednimi, dostosowanego do pracy w technologii zamrazania ptytowego.

Implementacja zaproponowanej technologii umozliwia ograniczenie ryzyka awarii i wyciekow syn-
tetycznych czynnikéw chlodniczych, a tym samym skrécenie czasu przestojow produkeyjnych i re-
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dukcje kosztéw operacyjnych. Dodatkowo rozwiazanie to wpisuje si¢ w aktualne tendencje proek-
ologiczne, poprzez zmniejszenie wplywu instalacji chlodniczych na $rodowisko naturalne oraz
ograniczenie strat zywnosciowych.

Projekt zakonczyt si¢ sukcesem, dostarczajac kompleksowe, nowoczesne i bezpieczne rozwigzanie

chtodnicze, gotowe do wdrozenia w warunkach przemystowych i umozliwiajace dalsze prace roz-
wojowe w zakresie chtodnictwa innowacyjnego.

Stowa kluczowe: technologia zamrazania, eksploatacja, instalacja chlodnicza, chtodziwo,
ochrona $rodowiska, technologia zywnosci, zero waste

Projekt finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwéj Umowa nr: POIR.04.01.04-00-0028/19-00.
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Technologia zagospodarowania jaj spozywczych
w przedsiebiorstwach MSP celem przeciwdzialania
marnotrawieniu Zywnosci

Streszczenie

Na rynku krajowym obserwuje si¢ wyrazny deficyt urzadzen o niskiej wydajnosci, dedykowanych
do przetwarzania jaj niepelnowartosciowych - czyli takich, ktére ze wzgledu na mikropekniecia
skorup, zabrudzenia lub inne defekty fizyczne nie spetniaja norm jakosciowych wymaganych
w sprzedazy detalicznej i musza by¢ poddane utylizacji. Obecnie brak jest efektywnych technolo-
gii pozwalajacych na zagospodarowanie tego typu surowca w sposéb optacalny dla matych i sred-
nich przedsiebiorstw z sektora spozywczego. W odpowiedzi na to wyzwanie, celem realizowanego
projektu bylo opracowanie innowacyjnej technologii przetwarzania niepelnowartos$ciowych jaj,
umozliwiajaca regulacje wydajnosci linii technologicznej w zakresie od 50 do 150 kg/h. Kluczowa
innowacja bedzie opracowanie procesu pozwalajacego na szybkie i bezpieczne przetworzenie jaj
z mikro uszkodzonymi, z wyszczegolnianiem ich frakcji bialka oraz zéltka. Dzieki odpowiednio
zaprojektowanym warunkom procesu, mozliwe bedzie efektywne oddzielenie masy jajowej o wy-
sokiej czystosci i jakosci technologicznej, ktéra moze zosta¢ wprowadzona do obrotu jako suro-
wiec spozywczy lub pétprodukt przemystowy.

Zastosowana technologia umozliwi odzyskiwanie petnowartoéciowych frakgji z surowca dotych-
czas kwalifikowanego jako odpad, co przetozy si¢ na istotne ograniczenie dziennego wolumenu
strat produkcyjnych w zakladach przetworstwa jaj, w szczegdlnosci w mikro i matych przedsie-
biorstwach. Tym samym projekt wpisuje si¢ w aktualne trendy zréwnowazonego rozwoju oraz
koncepcje gospodarki obiegu zamknietego, realizujac zalozenia idei ,,zero waste”.

Dodatkowym elementem innowacyjnym w opracowywanej linii technologicznej bedzie zastoso-
wanie nowatorskiej metody oczyszczania skorup jaj przy uzyciu jonéw zimnej plazmy. Techno-
logia ta, oprocz skutecznej dekontaminacji powierzchniowej, cechuje si¢ niskim zapotrzebowa-
niem na energie, co przeklada si¢ na obnizenie calkowitych kosztéw operacyjnych procesu oraz
jego przyjazno$¢ dla Srodowiska.
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Stowa kluczowe: zagospodarowanie uszkodzonych jaj, linia do pasteryzacji,
frakcje masy jajowej

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj. Umowa nr:
POIR.01.01.01-00-2169/20-00
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