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Mozliwosci wykorzystania technologii
cyfrowych do wspomagania prac w rolnictwie,
ogrodnictwie w ramach projektu agrifoodTEF

Florian Adamczyk'*, Tomasz Jankowski?, Marek Szychta'

! Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Poznanski Instytut Technologiczny,
Centrum Nowoczesnej Mobilnosci, Poznan

2 Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Poznanski Instytut Technologiczny,
Centrum Transformacji Cyfrowej, Poznan

*  Autor korespondencyjny: florian.adamczyk@pit.lukasiewicz.gov.pl

Projekt AgriFoodTEF “Test and Experiment Facilities for the Agri-
-Food Domain” (Rozwdj centréw testowania i eksperymentowania na
potrzeby sektora rolno-spozywczego) zrzesza 36 organizacji i instytu-
¢ji badawczych z siedmiu krajéw Unii Europejskiej. W jego ramach
powstaje sie¢ infrastruktur testowych i walidacyjnych w Europie,
ktorej zadaniem jest wspieranie firm technologicznych z branzy rol-
No-spozywczej w opracowywaniu rozwigzan z zakresu sztucznej in-
teligencji i robotyki, ktore s3 implementowane w rzeczywistych obiek-
tach. Ogélnym celem projektu jest wypetnienie luki miedzy badaniami
w tych dziedzinach a rzeczywistymi produktami, ktére wspieraja wy-
dajne i zréwnowazone rolnictwo, spetniajac jednoczesnie rygorystycz-
ne wymagania uzytkowe i ekonomiczne uzytkownikéw koncowych.
AgrifoodTEF ma na celu stworzenie dynamicznego ekosystemu facza-
cego rozne zainteresowane strony w sektorze rolno-spozywczym, od
rolnikéw i konsultantéw po organizacje publiczne, instytuty badawcze,
dostawcow maszyn i firmy ICT. Misjg jednostek realizujacych projekt
jest kultywowanie wspolpracy i dzielenie si¢ najlepszymi praktykami,
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ostatecznie przyspieszajac integracje technologii cyfrowych w sektorze
rolno-spozywczym i promujac zréwnowazong i wydajna produkcje
ZyWnosci.

W efekcie realizacji prac zostanie stworzona sie¢, ktéra bedzie stu-
zy¢ jako centrum komunikacji, wspolpracy i rozpowszechniania wie-
dzy wérdd zainteresowanych stron. Bedzie ona stuzyla jako cenny
zasob, zapewniajac zainteresowanym stronom dostep do najnowocze-
$niejszych spostrzezen i wiedzy specjalistycznej zwigzanej ze sztucz-
ng inteligencjg, danymi i technologiami robotyki w sektorze rolnym
i spozywczym. Waznym aspektem misji AgrifoodTEF s3 réwniez
dzialania szkoleniowe i demonstracyjne dla europejskich centréw in-
nowacji cyfrowych (EDIH), ktdre sa uznawane za kluczowe elementy
promowania wiedzy technologicznej w sektorze rolno-spozywczym.

Fundamenty AgriFoodTEF sa solidnie zakorzenione w istniejacych
gospodarstwach eksperymentalnych i obiektach AI i robotyki w rol-
nictwie, juz dzialajacych w réznych regionach wysoce reprezentatyw-
nych dla europejskiej produkcji rolno-spozywczej. Celem projektu
jest takze pomoc Europie w osiagnieciu pozycji lidera we wspieraniu
najwyzszej jakosci, opartych na technologii i masowym przyjmowa-
niu innowacyjnych rozwiazan dla sektora rolno-spozywczego, przeno-
szac produkcje podstawowa na nowy poziom wydajnosci, podobny do
tego, jaki osiagnieto dzieki zielonej rewolucji.

AgrifoodTEF to projekt wspdtfinansowany (50% KE, 50% NCBR) ze srodkéw programu ramowego
Unii Europejskiej Digital Europa (umowa nr 101100622) oraz Funduszy Europejskich dla Nowocze-
snej Gospodarki (umowa nr FENG.02.23-1P07-0001/23).



Badanie wptywu metody suszenia
i aglomeracji na wiasciwosci fizyczne
biatek grochowych w proszku

Alicja Baranska-Dotomisiewicz'*, Karolina Szulc', Matgorzata
Nowacka', Aleksandra Jedlinska'

! Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk
o Zywnosci, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkgji, Warszawa

* Autor korespondencyjny: alicja_baranskal@sggw.edu.pl

Wspolczesnie obserwuje sie coraz wieksze wykorzystanie warzyw
straczkowych w produkeji zywnosci jako alternatywy dla produktéow
pochodzenia zwierzecego w wyniku coraz wigkszej swiadomosci kon-
sumentéw. Wsrdd nich bardzo popularny stal si¢ groch ze wzgledu na
swoj korzystny sktad aminokwasowy oraz niska cene. W celu wypro-
dukowania proszku powszechnie stosuje si¢ suszenie rozpylowe, ktore
pozwala na przeksztalcenie roztworu w proszek, w wyniku kontak-
tu rozpylonych do postaci mgty kropel cieczy z goracym powietrzem
w komorze suszenia. Ponadto, aby poprawi¢ wlasciwosci funkcjonalne
materialéw sypkich mozna takze zastosowaé zabieg zwany aglomera-
¢ja, ktéra wpltywa m.in. na: sypkos¢, zwilzalnos¢, czas odtwarzania czy
higroskopijno$¢ finalnego produktu.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wiasciwosci fi-
zycznych produkowanego w warunkach przemystowych koncentra-
tu bialek grochowych w proszku, polepszenie jego sypkosci poprzez
aglomeracje oraz poréwnanie tych proszkéw otrzymanych w warun-
kach przemystowych z proszkami uzyskanymi w warunkach labora-
toryjnych (wysoko i niskotemperaturowa metoda suszenia rozpylo-
wego). Zakres pracy obejmowal przeprowadzenie procesu suszenia
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rozpytowego (wysoko- i niskotemperaturowego kolejno w temperatu-
rach 180/80°C oraz 80/45°C wlot/wylot) wysokobiatkowego koncen-
tratu biatka grochu w ptynie. Proszki uzyskane w warunkach labora-
toryjnych poréwnano z proszkami wyprodukowanymi przemystowo,
jak i réwniez z tymi po procesie aglomeracji (przy uzyciu réznej ilosci
wody oraz 2% wodnego roztworu lecytyny stonecznikowej). Przeana-
lizowano takie wlasciwosci fizyczne jak: zawartos¢ i aktywnosé¢ wody,
barwe, gesto$¢ nasypowa luzng oraz utrzgsiona, wielko$¢ czastek,
a takze zwilzalnos¢. Na podstawie zdje¢ mikroskopowych dokonano
analizy morfologicznej czastek proszkow.

Otrzymane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze w przypadku prosz-
koéw otrzymanych w skali laboratoryjnej po zastosowaniu osuszonego
powietrza w celu obnizenia temperatury suszenia, proszki te charak-
teryzowaly si¢ gorsza sypkoscia (HR= 1,57) niz te otrzymane meto-
da wysokotemperaturowa (HR=1,36). Moglo by¢ to efektem wyzszej
zawarto$ci wody w proszkach wyprodukowanych z zastosowaniem
osuszonego powietrza w wyniku gorszej efektywnosci odparowywa-
nia wody w trakcie suszenia. Zaobserwowano réwniez, ze aglomera-
cja nie wplynela istotnie na poprawe sypkosci proszkéw otrzymanych
przemystowo niezaleznie od rodzaju oraz ilo$ci zastosowanego lepisz-
cza (woda lub lecytyna). Nalezy jednak podkredli¢, ze aglomeracja
wplyneta korzystnie na gesto$¢ nasypowa luzng (DL) oraz utrzesio-
ng (DT) proszkéw przemystowych zaréwno przy zastosowaniu lecy-
tyny jak i wody jako lepiszcza. Najwyzsza wartos¢ DL oraz DT za-
notowano dla proszku aglomerowanego 75 g wody (DL=0,383 g/cm’
oraz DT=0,446 g/cm®). Wyzsza wartos¢ DL przeklada sie na mniejsza
obecnos$¢ pustych przestrzeni migdzyczasteczkowych wypetnionych
powietrzem, co wplywa na ograniczenie degradacji zwigzkéw podat-
nych na utlenianie w trakcie przechowywania oraz utatwia warunki
przechowywania w warunkach przemystowych.
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Nowoczesne metody analityczne
w browarnictwie jako narzedzie do kontroli
jakosci produkcji piwa

Alicja Grzegorzek', Piotr Kruszynski?, Maciej Grajewski?,
Diederik Roke?, Mateusz Jackowski*

' Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, KNSB ,,BioTop", Wroctaw

2 Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Biochemii, Biologii
Molekularnej i Biotechnologii, Wroctaw

3 SG Papertronics B.V.

4 Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Inzynierii Mikro, Nano
i Bioprocesowej, Wroctaw

* Autor korespondencyjny: alicjagrzegorzek1201@gmail.com

Piwo to jeden z najstarszych napojow znanych ludzkosci, ktérego
popularnos¢ nie maleje pomimo uptywu tysigcy lat. Od wiekdw celem
piwowaréw bylto zapewnienie konsumentom produktu najwyzszej ja-
kosci, a jednocze$nie bezpiecznego dla zdrowia. Juz w XIX wieku duze
browary zaczely inwestowa¢ w laboratoria kontrolujace jako$¢ wyro-
bow. Wspolczesnie kazdy browar korzysta z podstawowych narzedzi
pomiarowych, takich jak refraktometr czy aerometr, jednak wiele
mniejszych zakladéw nie dysponuje srodkami na stworzenie wlasnego
laboratorium. W odpowiedzi na te potrzeby pojawily sie roézne urza-
dzenia analityczne, ktdre wspieraja kontrole procesu produkcji piwa.
Jednym z takich rozwigzan jest Beer-o-Meter, urzadzenie holender-
skiej firmy SG Papertronics, opierajace si¢ na koncepcji ,,]laboratorium
w pudetku” (ang. lab in a box). Wykorzystuje ono technologie¢ mikro-
fluidyki do analizy piwa. W badaniach poréwnano wyniki uzyskane
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za pomoca Beer-o-Meter z wynikami otrzymanymi za pomocg metod
analitycznych zalecanych przez European Brewers Convention (EBC),
ktore s3 standardem w branzy piwowarskiej. W eksperymencie przy-
gotowano pig¢ wariantow piwa, ktére poddano analizie. Pierwszym
z badanych piw bylo klasyczne piwo pszeniczne, powszechnie dostep-
ne na rynku. Drugie piwo zawieralo dodatek syropu glukozowego,
co jest praktyka stosowang przez niektére browary w celu obnizenia
kosztow produkgcji. Trzecie piwo poddano procesowi suchego chmie-
lenia (ang. dry hopping) podczas fermentacji, co poprawia aromat
trunku. Czwarte piwo celowo zakazono bakteriami Lactobacillus bre-
vis, ktore s3 jednymi z najczedciej wystepujacych mikroorganizmoéw
odpowiedzialnych za straty w produkcji, ale réwniez sa wykorzysty-
wane w produkcji piw kwasnych. Ostatnie, pigte piwo, fermentowano
z dodatkiem enzymow przyspieszajacych fermentacje i dojrzewanie,
co pozwala zwigkszy¢ wydajnos¢ produke;ji.

Probki piw pobierano do analizy zaréwno w trakcie fermentacji, jak
i po jej zakonczeniu. Celem bylo poréwnanie wynikéw uzyskanych
za pomocg urzadzenia Beer-o-Meter z wynikami metod zalecanych
przez EBC, w celu oceny dokladnosci i przydatnosci tego nowego
urzadzenia w procesie kontroli jakosci piwa.

Praca sfinansowana ze srodkéw wtasnych Politechniki Wroctawskiej, SG Papertronics oraz Srodkéw
Unii Europejskiej.
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Badania nad sktadem aminokwasowym
i wiasciwosciami funkcjonalnymi koncentratu
biatkowego z pestek arbuza (Citrillus lanatus)

Agata Hahn', Justyna Liszka', Julia Maksym’', Joanna Miedzianka?*

' Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Wroctaw

2 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci, Katedra Technologii Zywnosci i Przechowalnictwa, Wroctaw

* Autor korespondencyjny: joanna.miedzianka@upwr.edu.pl

Arbuz w przemysle spozywczym wykorzystywany jest do produkcji
sokow, koktajli oraz nektardw, a jego przetworstwo generuje odpady
w postaci skorek i nasion. Niewiele uwagi poswigca sie ich zastoso-
waniom funkcjonalnym i terapeutycznym. Roczna ilo$¢ nasion arbu-
za generowanych jako odpad wynosi okoto 2 miliony ton. Zmielone
nasiona arbuza (Citrullus lanatus) zawieraja znaczng ilo$¢ ekstraho-
wanego bialka, ktore - zgodnie z rosnacym zainteresowaniem dieta-
mi roslinnymi - moze by¢ wykorzystywane jako skladnik odzywczy
i funkcjonalny w produktach spozywczych [1]. Dlatego celem przed-
stawionych badan bylo otrzymanie koncentratu biatkowego z nasion
arbuza oraz charakterystyka jego chemicznych i funkcjonalnych wita-
$ciwosci. W przeprowadzonych badaniach potwierdzono wysoka za-
warto$¢ bialka w mace z pestek arbuza (34,71 g/100g), a otrzymany
koncentrat charakteryzowal si¢ zawartoscig biatka ponad 80 g/100g.
Analiza profilu aminokwasowego wykazala, ze dominujagcymi ami-
nokwasami w otrzymanym preparacie bialkowym byl kwas aspara-
ginowy, glutaminowy, arginina, a sposr6d aminokwasow egzogen-
nych przewazala leucyna, fenyloalanina i walina. Wysoka zawartos¢
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argininy w produkcie wskazuje na mozliwy potencjal terapeutyczny
mak, przewyzszajac inne nasiona oleiste [2]. Otrzymany koncentrat
wykazywal wodochtonnos¢ na poziomie 2,46 g wody/g preparatu
i olejochfonnos¢ 2,1 cm® oleju/g preparatu.

Praca sfinansowana ze Srodkdw finansowych na realizacje projektow badawczych zgtoszonych przez
Studenckie Kota Naukowe dziatajqce w Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.

Literatura:

[1] P. Dash, G. Ghosh, Amino acid composition, antioxidant and functional
properties of protein hydrolysates from Cucurbitaceae seeds, J. Food Sci.
Technol., 54, 4162-4172, 2017.

[2] A.J. Lakshmi, P.K. Purnima Kaul, Nutritional potential, bioaccessibility
of minerals and functionality of watermelon (Citrullus vulgaris) seeds,
LWT-Food Sci. Technol., 44(8), 1821-1826, 2011.
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Zrownowazone gospodarowanie zasobami
wodnymi w aspekcie ich eutrofizagji

Ewa Jachniak'’, Kinga Hatala?

' Uniwersytet Bielsko-Bialski, Wydziat Inzynierii Materiatowej, Budownictwa
i Srodowiska, Instytut Nauk Inzynieryjnych, Bielsko-Biata

2 Uniwersytet Bielsko-Bialski, studentka Il st. Inzynierii Srodowiska, Bielsko-Biata

* Autor korespondencyjny: ejachniak@ubb.edu.pl

Zréwnowazone gospodarowanie zasobami wodnymi powinno po-
lega¢ nie tylko na zwigkszaniu tych zasobdw, ale tez poprawie ich
stanu ekologicznego, chemicznego, a takze ograniczaniu eutrofiza-
cji woéd. Polska dysponuje niewielky iloscig zasobéw wodnych. Na
jednego mieszkanca przypada ok. 1800 m® na rok i jest to wielkos¢
2,5-krotnie nizsza od $redniej europejskiej (4560 m?/rok) i 4-krotnie
nizsza od $redniej Swiatowej (7300 m?*/rok). Wynika to gléwnie z ma-
tej ilosci naturalnych oraz sztucznych zbiornikéw wodnych. Niestety
nawet te, ktore istniejg w wickszosci majg wody ztej jakosci, ktére do-
datkowo sg czgsto bardzo mocno zeutrofizowane i zdegradowane [1].
W celu poprawy jakosci zasobéw wodnych stosuje si¢ rozne metody
zapobiegawcze, a takze rekultywacyjne, niestety s one bardzo drogie,
wzrastajg rowniez koszty uzdatniania takiej wody, jesli sa to zbior-
niki wodociggowe. Kompleksowe dzialania prowadzone w gminach,
zwlaszcza znajdujacych si¢ blisko zbiornikéw wodnych przynosza bar-
dzo powoli zamierzone efekty poprawy stanu wdd. Dzialania te pole-
gaja m.in. na modernizacji istniejacych oczyszczalni $ciekéw, a takze
budowie nowych, modernizacji oraz rozbudowie sieci kanalizacyjnych
oraz sieci kanalizacji ogélnosplawnej. Dziatania te muszg by¢ zwiaza-
ne takze z odpowiedzialnie prowadzonym w sposéb zréwnowazony
rolnictwem.
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Przykladem zbiornika, ktérego czekaja dzialania ograniczajace
jego eutrofizacje jest zbiornik Laka zlokalizowany w granicach gminy
Pszczyna. Jest zaliczany do zbiornikéw mocno zeutrofizowanych [2],
a ze wzgledu na jego rekreacyjny charakter obnizenie poziomu zyzno-
$ci ma szczegdlne znaczenie w aspekcie zdrowia 0s6b wypoczywaja-
cych. Na postepujaca eutrofizacje wod tego zbiornika wskazujg wyso-
kie stezenia chlorofilu a oraz biomasa fitoplanktonu. Srednie stezenia
chlorofilu a wynosity

120 pg/dm® w 2023 roku i 135 pg/dm’ w 2024 roku. Z kolei $red-
nie wartosci biomasy fitoplanktonu oscylowaly pomiedzy 8,8 mg/dm’
w 2023 roku i 6,5 mg/dm® w 2024 roku. Wartosci te znajduja si¢ duzo
powyzej poziomu granicznego dla hipertrofii. Wéréd gatunkéw ob-
serwowanych w prébach pobranych ze zbiornika dominowaly gatunki
typowo eutroficzne, m.in.: sinice Planktothrix, Microcystis i Anaba-
ena, zielenice: Coelastrum, Pediastrum oraz Scenedesmus, Tetraedron
i Crucigenia, a takze okrzemki: Nitzschia palea, Nitzschia acicularis
oraz Aulacoseira granulata. Badania prowadzone przez WIOS, oddziat
w Katowicach w 2020 r. pokazaly, ze $rednie stezenia chlorofilu a byly
na poziomie 100 pg/dm’, a azotu ogélnego i fosforu ogélnego na po-
ziomie odpowiednio 3,3 mg/dm® i 0,17 mg/dm?, czyli rowniez prze-
kraczaly warto$ci graniczne dla hipertrofii. Zréwnowazone dziatania
w rolnictwie oraz uporzadkowanie gospodarki $ciekowej powinny sta-
nowi¢ priorytety w aspekcie ochrony wdd zbiornikowych.

Literatura:

[1] K. Wyszkowski, L. Kolano, O. Siedlanowska-Chaluda, A. Lewandow-
ska, Raport Zarzadzanie zasobami wodnymi 2018, 2018.

[2] R. Machowski, M. Rzetata, Zbiornik Laka, W: R. Kaczmarek (red.
nauk.), Encyklopedia Wojewodztwa Slaskiego t. 7, s. 1-14, 2020.
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Suszenie rozpytowe koncentratu
winogronowego w wysokiej i niskiej
temperaturze

Aleksandra Jedlinska'*, Alicja Baranska-Dotomisiewicz’,
Matgorzata Nowacka', Katarzyna Samborska'

! Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (SGGW), Instytut Nauk
o Zywnosci, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkgji, Warszawa

* Autor korespondencyjny: aleksandra_jedlinska@sggw.edu.pl

Najczestsza metoda wykorzystywana do otrzymywania proszkéw
z plynnych surowcéw w tym koncentratéw sokéw owocowych jest su-
szenie rozpytowe. Jednak suszenie koncentratéw, zawierajacych znacz-
ng ilo$¢ cukréow oraz kwaséw, moze wywola¢ komplikacje. W szcze-
golnosci problemem jest niska temperatura przemiany szklistej,
ktorej przekroczenie podczas suszenia skutkuje oblepianiem komory
suszarniczej. Z tego wzgledu stosuje si¢ dodatek nosnikéw suszarni-
czych, ktére podwyzszaja temperature przemiany szklistej i umoz-
liwiaja otrzymanie proszku. Obecnie jednak konsumenci wymagaja,
aby eliminowa¢ lub zmniejsza¢ dodatek srodkéw nosnych, poniewaz
chca produktow o tzw. ,czystych etykietach” Tym samym przemyst
spozywczy poszukuje mozliwosci suszenia w nizszych temperaturach
z zastosowaniem mniejszej ilosci nosnika lub calkowicie z niego re-
zygnujac. Taka mozliwos¢ daje wykorzystanie suszenia rozpylowe-
go, wspomaganego osuszonym powietrzem. Wspomniana innowacja
suszenia rozpytowego pozwala na obnizenie temperatury na wylocie
z 80°C do nawet 50°C, dzieki czemu mozna uzy¢ mniejszg ilo$¢ nosni-
ka suszarniczego lub catkowicie z niego zrezygnowac.
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Celem pracy bylo otrzymanie proszkéw winogronowych na dro-
dze suszenia rozpylowego w wysokiej (temperatura wlot/wylot
180°C/80°C) i niskiej temperaturze (80°C/55°C). Proszki réznity sie
zastosowang substancjg rozcienczajaca (woda, spirytus, wino, mleko
krowie, mleko owsiane), suszenie prowadzono w obecno$ci malto-
dekstryny jako no$nika. Suszenie rozpylowe wspomagane osuszonym
powietrzem charakteryzowalo si¢ lepsza wydajnoscia w poréwnaniu
z tradycyjnym suszeniem rozpylowym. Najlepsze wydajnosci uzyska-
no z uzyciem mleka krowiego, najgorsze z uzyciem alkoholu (wina,
spirytusu). Proszki, ktére uzyskano poprzez tradycyjne suszenie roz-
pylowe, charakteryzowaly sie lepsza sypkoscia oraz wyzsza wielkoscia
czastek, w poréwnaniu z proszkami, ktére otrzymano z zastosowaniem
osuszonego powietrza. Proszki, suszone metoda niskotemperaturowa,
byty jasniejsze niz proszki, otrzymane metoda wysokotemperaturowsg.
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Wptyw makroelementéw na stabilnos¢
kompozycji nawozowych

Weronika Kubica'*, J6zef Hoffmann', Maciej Kaniewski'

' Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Inzynierii i Technologii
Proceséw Chemicznych, Wroctaw)

* Autor korespondencyjny: weronika.kubica@pwr.edu.pl

Azotan amonu jest substancja o ograniczonej stabilnosci, ktéra
bardzo silnie reaguje z réznymi zwigzkami a jednoczes$nie stanowi
najlepsze zrodlo azotu dla roslin. na rynku dostepnych jest wiele na-
wozow na bazie azotanu amonu jednak zadna z krajowych wytwor-
ni nie oferuje nawozéw NPK na bazie azotanu amonu. Dlatego tez
przeprowadzono badania majace na celu wprowadzenie do azotanu
amonu makrosktadnikéw waznych dla prawidlowego rozwoju roslin
w celu uzyskania formulacji nawozowej o wysokiej zawarto$ci azotu
w formie azotanowej w polaczeniu z innymi skfadnikami odzywczymi
niezbednymi dla prawidlowego rozwoju roélin.

W celu okreslenia wptywu zwigzkdw potasu i fosforu na wlasciwosci
termiczne azotanu amonu wykonano badania TGA i DSC mieszanek
nawozowych. Przygotowano szereg formulacji nawozowych zawiera-
jacych azotan amonu oraz fosfor i potas. Badane mieszanki zawieraty
azot (15-27%), fosfor (5-24%), potas (5-24%) oraz wypelniacze mi-
neralne. Badania zostaly przeprowadzone na dostepnych surowcach
przemystowych, ktorych jakos¢ zostala przebadana w fazie wstepnej
badan. W zaleznosci od udzialu masowego badanych sktadnikéw ob-
serwowano rézny wplyw dodatkéw na stabilno$¢ termiczng azotanu
amonu. Wigkszo$¢ z badanych uktadéw wykazywala stabilno$¢ ter-
miczng wymagang przez wytwornie nawozow na bazie azotanu amo-
nu przy jednoczesnym odpowiednim udziale skladnikéw odzywczych
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niezbednych do prawidlowego wzrostu roslin. Stwierdzono korzystny
wplyw obecnosci badanych zwigzkow fosforu i potasu na stabilnosé
mieszanek zawierajacych azotan amonu.

Praca sfinansowana w ramach projektu ,,Doktorat Wdrozeniowy” V edycja.
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Wtasciwosci funkcjonalne preparatu
biatkowego pozyskanego z nasion czeremchy

Izabela Kusak', Joanna Miedzianka'*

' Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci, Katedra Technologii Zywnosci i Przechowalnictwa, Wroctaw

*  Autor korespondencyjny: joanna.miedzianka@upwr.edu.pl

Czeremcha amerykanska (Prunus serotina L.) jest drzewem po-
chodzacym z poétnocnej Ameryki, powszechnie nazywanym czarng
wiénia [1]. Stosowana miedzy innymi w Meksyku w leczeniu choréb
krazenia jak réwniez na dolegliwo$ci zwigzane z ukladem pokarmo-
wym i oddechowym. Nasiona czeremchy charakteryzuja sie¢ wyso-
ka zawarto$cia mineralow, w szczegdlnosci fosforu oraz sodu, a pod
wzgledem zawartosci biatka sg poréwnywalne do migdatéw [2]. Po-
trzeba poszukiwania nowych Zrédel biatka roslinnego o dobrych wta-
$ciwo$ciach bioaktywnych przyczynita si¢ do zainteresowania tym
malo popularnym surowcem. Dlatego celem przeprowadzonych ba-
dan bylo pozyskanie bialka oraz analiza wlasciwosci funkcjonalnych
preparatéw bialkowych z nasion czeremchy zwyczajnej. W celu pozy-
skania preparatow bialkowych zastosowano ekstrakcje alkaliczng oraz
koagulacje w punkcie izoelektrycznym. Otrzymany preparat biatkowy
z nasion czeremchy cechuje si¢ dobrag wodochlonnoscia i wysoka ak-
tywnos$cia emulgowania. Poréwnujac preparat biatkowy do nasion cze-
remchy wykazuje on znacznie wyzsza zawarto$¢ polifenoli oraz biatka
ogolem. Zawarto$¢ amigdaliny wystepujacej naturalnie w nasionach
czeremchy, w preparacie bialkowym zmniejszyla sie z 1,73 mg/g do
0,17 mg/g. Uzyskany preparat biatkowy ze wzgledu na swoje optymal-
ne wlasciwosci funkcjonalne moze by¢ stosowany w odpowiednich
dawkach w codziennej diecie.
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Praca sfinansowana ze Srodkdw finansowych na realizacje projektéw badawczych zgtoszonych przez
Studenckie Kota Naukowe dziatajqce w Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.
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Jakos¢ zabiegu opryskiwania
w aspekcie naniesienia cieczy uzytkowej

Sylwester Majchrzak, Beata Cieniawska*,

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Inzynierii Rolniczej,
Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny, Wroctaw

* Autor korespondencyjny: beata.cieniawska@upwr.edu.pl

Wysoki poziom i jako$¢ plonéw jako priorytety wspdtczesnego rol-
nictwa nie s3 do osiagniecia bez stosowania srodkéw ochrony roslin.
Metoda chemiczna, podczas ktérej aplikowane sg srodki ochrony ro-
$lin jest wydajng i szeroko rozpowszechniona forma ochrony roslin
przed agrofagami. Przy stosowaniu $rodkéw ochrony roélin najistot-
niejszym elementem jest ich skuteczno$¢ biologiczna. Zapewnienie
tego celu moze by¢ trudniejsze z uwagi na wprowadzenie w 2020 roku
przez Komisje Europejska projektu Europejskiego Zielonego Ladu,
ktérego zasadnicza czedcig sg dwie strategie: ,,Od pola do stolu” oraz
»Unijna strategia na rzecz bioréznorodnosci”. Jednym z zalozen przed-
stawionych strategii jest zmniejszenie stosowania $rodkéw ochrony
rodlin o co najmniej 50% do 2030 roku. Kluczowe znaczenie ma wiec
dostosowanie procedury opryskiwania do zalozen projektu Europej-
skiego Zielonego Ladu.

Z uwagi na powyzsze celem pracy byla ocena naniesienia cieczy
przy zastosowaniu réznych parametréw pracy opryskiwacza i rozpyla-
czy. Badania przeprowadzono w warunkach polowych. Do testow wy-
brano rozpylacze jednostrumieniowe standardowe XR 11003 i ezek-
torowe AIXR 11003. Doswiadczenia przeprowadzono na stanowisku
badawczym, ktérego zasadniczym elementem bylo urzadzenie opry-
skujace wyposazone w uklad jezdny i uklad cieczowy, funkcjonujace
jak samojezdny opryskiwacz. Dos$wiadczenia przeprowadzono przy
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réznym ci$nieniu cieczy i zmiennej predkosci jazdy. Na podstawie
analizy uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze dobdr rozpylaczy
stanowil wazny element przy ocenie jakosci zabiegu. Wykazano, ze
kluczowymi parametrami, decydujacymi o efektywnosci aplikacji byly
predkos¢ jazdy i ci$nienie cieczy uzytkowe;j.
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Chmiel odpadowy jako bogate zrédto
ksantohumolu

Wptyw obrébki wstepnej i warunkow procesu
na skutecznosc ekstrakgji

Aleksandra Modzelewska'*, Mateusz Jackowski" Anna Trusek’

' Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Inzynierii Bioprocesowej,
Mikro i Nanoinzynierii, Wroctaw

* Aleksandra Modzelewska: aleksandra.modzelewska@pwr.edu.pl

Chmiel odpadowy pochodzacy z procesu wytwarzania ekstraktow
z wykorzystaniem dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym (Rys. 1)
jest bogatym zrédlem licznych zwigzkéw o wilasciwo$ciach prozdro-
wotnych. Jednym z nich jest ksantohumol (Rys. 2) - flawonoid o wta-
$ciwo$ciach przeciwnowotworowych, antyoksydacyjnych, antybakte-
ryjnych i antywirusowych [1].

CH3 OH O

SO
HO OCH3 OH

Rys. 1. Chmiel odpadowy z procesu Rys. 2. Wz6r strukturalny
ekstrakcji nadkrytycznym (0, ksantohumolu
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Ze wzgledu na nieodwracalng izomeryzacje ksantohumolu pod
wplywem podwyzszonej temperatury do mniej aktywnego biologicz-
nie izo-ksantohumolu, przeprowadzano ekstrakcje ciecz/ciato stale
w temperaturze pokojowej. Na drodze eksperymentalnej wykazano
m.in., ze ilo$¢ wyekstrahowanego ksantohumolu w sposéb nieliniowy
zalezy od wspolczynnika polarnosci mieszaniny ekstrakcyjne;.

Proces ekstrakcji ksantohumolu z chmielu odpadowego moze zo-
sta¢ zintensyfikowany poprzez zastosowanie odpowiednich metod ob-
robki wstepnej. W ramach badan wykorzystano w tym celu metody
biologiczne, fizyczne oraz chemiczne. Jedng ze skuteczniejszych me-
tod okazal si¢ proces tzw. freeze/thaw, podczas ktérego probka bio-
masy mieszana jest z woda, a nastepnie zamrazana na okreslony czas.
Powstajace w tym czasie krysztaly lodu niszcza $ciany komorkowe
chmielu, pozwalajac na fatwiejsze uwalnianie zwigzkéw w procesie
ekstrakeji [2].

Praca zostata dofinansowana z projektu Minigrantéw dla doktorantow Politechniki Wroctawskiej,
nr 5050/0028/24.
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Pulsacyjne pola elektryczne (PEF)
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Pulsacyjne pola elektryczne (PEF) stosowane sg gléwnie jako jeden
z element6éw technologii plotkowej podczas utrwalania gtéwnie plyn-
nych produktéw zywnosciowych. Drugim zastosowaniem PEF-ow
jest zmiana struktury wybranych surowcéw zywnosciowych w celu
polepszenia parametréw produktu lub zwigkszenia wydajnosci eks-
trakcji substancji biologicznie czynnych. Ideg oddziatywan pulsacyj-
nych pdl elektrycznych jest zastosowanie odpowiednio duzych napie¢
skutkujacymi wysokim natezeniem pola elektrycznego (zazwyczaj
o wartosciach do 30 kV/cm) przez relatywnie krotki czas (nie dluzszy
niz mikrosekundy). Skuteczno$¢ metody ocenia si¢ poprzez analize
poszczegolnych wyréznikéw, w tym m.in.: mikrobiologicznych (np.
stopien redukcji okreslonych drobnoustrojow), chemicznych (zmia-
na skfadu chemicznego utrwalanego materialu), fizycznych (zmiana
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barwy, niektdrych wlasciwosci funkcjonalnych, reologicznych) czy tez
sensorycznych.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu oddziatywan pulsacyjnych
pol elektrycznych na wybrane wilasciwosci etanolowych ekstraktow
z kwiatéw czarnego bzu (Sambucus nigra L.), takie jak wlasciwosci an-
tyoksydacyjne (ocenione metoda ABTS), ogdlna zawarto$¢ polifenoli,
pH oraz barwa.

Swiezo zebrane kwiaty czarnego bzu zostaly pokrojone. Bezposred-
nio przed oddzialywaniami PEF do kazdej proby dodano 80% etanol
w stosunku 1:5 (m/v). Laczny czas ekstrakcji pierwszej serii préb (od
dodania etanolu, poprzez oddziatywania PEF po oddzielenie etanolu
od surowca) wynosit 10 minut. Przygotowano 11 wariantéw badaw-
czych, gdzie zastosowano napiecie na czterech réznych poziomach
(2, 6,101 14 kV) przy roznej liczbie impulséw (200, 600, 1000). Proby
ponownie przebadano po przechowywaniu przez 18 déb.

Stwierdzono, ze oddzialywania PEF mialy istotny wplyw na anali-
zowane parametry zardwno w odniesieniu do pierwszej jak i drugiej
serii analiz. Proby drugiej serii (po 18 dobach ekstrakeji) charaktery-
zowaly si¢ w dziesieciu przypadkach statystycznie istotnymi wyzszymi
warto$ciami parametru ABTS (ok. 435-570 uMol/100g) w poréwna-
niu do pierwszej serii (ok. 160-300 pMol/100g). Tylko najsilniejsze
oddzialywania PEF (tj. 14 kV i 1000 impulséw) skutkowaty podobny-
mi warto$ciami parametru ABTS (ok. 560 uMol/100g) dla obu serii.
Podobne zaleznosci zaobserwowano w przypadku ogolnej zawartosci
polifenoli. Po 10 minutowej ekstrakcji (wraz z oddziatywaniami PEF)
wartosci tego parametru byty na poziomie ok. 36-59 mg/100ml, zas
po 18 dobach na poziomie 68-95 mg/100ml. Wyjatkiem byta préba
po najsilniejszych oddziatywaniach PEF (82 mg/100ml dla 1. serii
i 128 mg/100ml dla 2. serii).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze oddzialy-
wania PEF istotnie wplywaly na analizowane parametry. Szczegdlnie
istotne byly pomiary parametréw ABTS i polifenoli, ktore wykazaly
uzytecznos$¢ metody PEF poprzez uzyskanie ich wyzszych wartosci, co
ze zdrowotnego punktu widzenia jest zjawiskiem korzystnym.

Praca wykonana w ramach stazu naukowego dr hab. inz. Agnieszki Nawirskiej-Olszariskiej na Uni-
wersytecie Rolniczym im. H. Kotfgtaja w Krakowie.
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Temat wykorzystania wody szarej jest w naszym kraju jeszcze sto-
sunkowo malo znany natomiast czesto mianem wody szarej btednie
okresla si¢ wode deszczowa. Woda deszczowa, znacznym zanieczysz-
czeniu atmosfery przy powinna by¢ traktowana jako $cieki silnie
zanieczyszczone, a zwlaszcza pierwszy opad. Zgodnie z Europejska
Normg 12056-1 szara woda to woda zabrudzona - wolna od feka-
libw. W praktyce s3 to nieprzemyslowe $cieki wytwarzane w gospo-
darstwach domowych i zakladach w czasie procesow takich jak mycie
rak, kapiel, pranie oraz mycie naczyn.

Obecne wytyczne WHO w sprawie odzyskanej wody do nawadnia-
nia stanowig narzedzie zintegrowanej, prewencyjnej gospodarki $cie-
kowej od momentu wytworzenia $ciekéw po konsumpcje produktow,
ktére w rolnictwie i akwakulturze zostaly wystawione na dzialanie
wody z recyklingu, w celu maksymalizacji ochrony zdrowia publicz-
nego i korzystnego ponownego wykorzystania tych zasobéw. Jednakze
nie stanowig same w sobie ram regulacyjnych, lecz dostarczajg wska-
zowek, jak je ustanowic.

Zle wyglada rozwéj systeméw oczyszczania i wykorzystania wody
szarej, zwigzane jest to gltéwnie z wysokim kosztem instalacji, ale
tez barierg psychologiczng u inwestoréw - watpliwosciami co do
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powtdrnego stosowania juz raz zuzytej wody. Chociaz coraz czesciej
pojawiaja si¢ nowe pomysty na jej wykorzystanie i przekonanie inwe-
storow co do celowosci zastosowania rozwigzan zwiazanych z powtdr-
nym wykorzystaniem wody szarej.

Szara woda jest duzo latwiejsza do oczyszczania od $ciekdow ze
wzgledu na jej mniejsze zanieczyszczenie. Jakkolwiek zupelnie nie-
oczyszczona szara woda stanowi¢ moze zagrozenie dla zdrowia, po-
niewaz szybko zagniwa. Woda szara moze by¢ uzyta do sprzatania,
sptukiwania wody w toalecie, do mycia samochodu lub podlewania
ogrodka. Wedlug szacunkéw zuzycie wody szarej na osobe moze wy-
nosi¢ 55 litréw dziennie.

Nalezy uswiadomic¢ sobie, Ze powtoérne wykorzystanie lekko za-
nieczyszczonej wody na cele, ktére nie wymagaja wody najwyzszej
jakosci, niesie ze sobg ogromny potencjal ograniczenia jej zuzycia.
Zwazajac na fakt, ze zasoby wodne Polski sg poréwnywalne do zaso-
béw wodnych Egiptu, a ceny za metr sze$cienny wody i $ciekéw rosng
z roku na roku, zasadnym wydaje sie zwiekszone zainteresowanie te-
matyka odzyskiwania i oczyszczania w celu ponownego wykorzysta-
nia tego rodzaju wody.
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Water is becoming a strategic resource, especially in the arid areas.
Egypt is one of them, with its specificity of fertile lands concentrat-
ed along the Nile and in its delta. 95% of people occupy about 4-5%
of the country’s area, which brings the actual population density to
about 1,500 inhabitants/km? (121 in Poland, 107 in France). About
Y5 billion people live in the Nile basin in 11 countries, it is the long-
est river in the world, 6,670 km. Due to the extent of over 36 degrees
of latitude; the climate of the Nile basin is very variable. Let’s add that
the volume of the flow of the Nile (annual average value at the height
of the city of Ismaila) is about 2,830 m?*s™ (for comparison, the flow
of the Seine in Paris represents 273 m*s™). Hydrological processes in
the Nile basin are determined by precipitation losses due to infiltration,
evapotranspiration and human activities such as irrigation. Consider-
ing the need for water only for the Egyptians to irrigate agricultural
crops in a desert climate, the capacity of water available in the Nile
cannot provide food independence for the populations living along
the Nile, and excessive reduction of the Nile flow by overflow causes
salinization of farmland in the delta. The problem of access to water in
this region of Africa, without rational technical solutions, constructive
international cooperation and compromises, is and may be a source
of conflicts and wars. Studies on water saving in the Nile Delta were

32

carried out in 2011-13 at the Research Institute for Development. The
El-Salam orange grove was chosen as a “standard” study station. These
studies concern the management mode of precision irrigation, with
the prospect of developing a model that can be used for the manage-
ment of irrigation of other crops throughout the Nile Delta. This real
evapotranspiration model works with a time step of one day and uses
the Penman-Monteith approach which takes into account the speci-
ficity of a cover (cover resistance). The input variables of the model
are the standard meteorological data from the meteorological stations
of the national network. We compared the irrigation doses applied
to the orange grove (I =994.3 mm year”; 2.72 mm day™; the cul-
tural coefficient ETR/EP=0.78) with the water requirements from the
model (calculated ET): this comparison allows us to propose a more
water-efficient daily irrigation management. Water losses (drainage)
outside the root zone) are 94,570 m? of water year for the entire 80 ha
plantation, i.e. 1,182 m® of water year' ha'. Knowing the high cost
of transporting water to crops, these results can be taken into account
in the hydraulic development of production sites.

Rys. 1. Location map of the study region: the Nile Delta (Batn el Bagara) and north-western part
of the Sinai, located on the Mediterranean coast of Egypt (area: 24,000 km?). Five study plots: Abu-
Rawash and Zenin (sewage in north-west Cairo); Kafr el-Sheikh (drainage water; north Nile Delta);
Tanash (Nile water, north of Cairo); El-Salam (mixed water — drainage water and Nile water, north
of the Sinai

Literatura:

[1] Nizinski J.J., Montoroi J.-P., Zaghloul A., Ali R. & Saber M., 2014. La
modélisation: une aide a la gestion de lirrigation de précision - cas de
lorangeraie d’El-Salam, Nord Sinai, Egypte. Climatologie, vol. 11, 2-18.
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Mozliwosci wykorzystania polihalitu
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Nawozy odgrywaja kluczowa role we wspotczesnym rolnictwie. Po-
tas wraz z azotem i fosforem zaliczany jest do trzech najwazniejszych
skladnikéw odzywczych roslin. Petni on w roslinach istotne funkcje
katalityczne i regulacyjne takie jak: aktywacja enzymoéw, regulacja
potencjalu osmotycznego komorek, tagodzenie stresu abiotyczne-
go [1,2,3]. Powszechnie stosowang forma nawozéw potasowych jest
chlorek potasu. Cechuje si¢ niskg ceng oraz wysoka zawartoscig K,O
siegajaca 60%, jednak ze wzgledu na wysoka zawartos¢ chlorkéw jego
stosowanie moze przyczynic¢ si¢ do zasolenia gleby oraz negatywnie
oddzialywa¢ na wzrost i rozwdj roslin wrazliwych na chlorki [4].

Ze wzgledu na relatywnie wysokie ceny innych zrddel potasu tj.
siarczanu potasu czy azotanu potasu oraz niestabilnos¢ ceny chlorku
potasu konieczne jest poszukiwanie nowych zrédet potasu do pro-
dukcji nawozéw. Naturalnie wystepujace mineraly takie jak polihalit
moga okaza¢ si¢ dobrg alternatywe dla konwencjonalnych nawozéw
potasowych.

Polihalit o wzorze K,Ca,Mg(SO,), - 2H,O nalezy do morskich mi-
neraléw ewaporytowych - powstalych wskutek krystalizacji spowodo-
wanej odparowaniem stonych zbiornikéw wodnych. Zawiera w swoim
skladzie wylacznie wazne dla odzywiania ro$lin skladniki odzywcze
- potas, wapn, magnez oraz siarke. Istotnymi zaletami polihalitu jako
potencjalnego produktu nawozowego sa jego bogaty sklad, forma
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siarczanowa oraz niska zawarto$¢ chlorkéw, wynikajaca z jego koeg-
zystencji w zlozach [5].

Waznymi aspektami prowadzonych badan sa: oznaczenie skladu
pierwiastkowego polihalitu, badania nad szybkoscig uwalniania sktad-
nikéw odzywczych z polihalitu, mozliwosci zwigkszenia dostgepnosci
skladnikéw odzywczych polihalitu oraz jego zastosowania w kompo-
zycjach nawozowych z konwencjonalnymi nawozami. Na podstawie
przeprowadzonych eksperymentéw, wykaza¢ mozna, ze polihalit moze
by¢ stosowany jako skfadnik nowych kompozycji nawozowych. Dzigki
swoim cechom oraz potencjalnie szerokiemu zastosowaniu, polihalit
moze przyczynic si¢ do osiagania celow zréwnowazonego rolnictwa.

Praca sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego RP w ramach dziatalnosci
statutowej, realizowanej na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej (nr 8211/1041/06 -
K24W03D05).
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Zbilansowanie potrzeb energetycznych
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Zastepca dyrektora Wydziatu Ekologii i Energetyki, Kierownik Referatu
Energetyki w Urzedzie Miejskim w Gdarisku

Zmiana systemu rozliczen energii elektrycznej wprowadzanej do sie-
ci przez prosumentow, ktora weszla w zycie 1 lipca 2024 roku, wymaga
analizy mozliwosci lokalnego zbilansowania potrzeb energetycznych
budynkéw miejskich. Przeprowadzono studium przypadku miejskie-
go przedszkola, analizujgc zuzycie energii oraz produkcje z instalacji
fotowoltaicznej 20 kW. Wyniki wskazuja na znaczace odchylenia mie-
dzy zapotrzebowaniem na energie a produkcja wlasng, co uzasadnia
zastosowanie magazynow energii. Analiza pokazuje, ze dla tego obiek-
tu montaz magazynu energii o pojemnosci 10 kWh jest wystarczajacy,
a wieksza pojemno$¢ bylaby ekonomicznie nieuzasadniona.

Pilotazowy projekt zostata zrealizowany przez Miasto Gdarisk przy wsparciu finansowym ze Srodkéw
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku.

Literatura:

[1] Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédlach energii, Dz. U.
z 2015 r. poz. 478 ze zm.
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(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia
18 pazdziernika 2023 r. zmieniajaca dyrektywe (UE) 2018/2001, roz-
porzadzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do
promowania energii ze Zrédel odnawialnych oraz uchylajaca dyrektywe
Rady (UE) 2015/652

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia
11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze Zrodet
odnawialnych

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2019/943
z 5 czerwca 2019 r. w sprawie rynku wewnetrznego energii elektrycznej.

Rozporzadzenia KE 2017/2195 z 23 listopada 2017 r. ustanawiajace wy-
tyczne dotyczace bilansowania.

Strona internetowa: https://fotowoltaikawpolsce.com/magazyn-energii-
cena/

Polskie Sieci Elektroenergetycznych S.A.: https://raporty.pse.pl/ Funk-
cjonowanie RB > Raporty dobowe z funkcjonowania RB > Podstawo-
we wskazniki cenowe i kosztowe > Rynkowa cena energii elektrycznej
(RCE) (dostep: 06.08.2024)

Polskie Sieci Elektroenergetycznych S.A.: https://www.pse.pl/oire/rcem-
rynkowa-miesieczna-cena-energii-elektrycznej (dostep: 13.08.2024)

Ustawa z dnia 27 pazdziernika 2022 r. o $rodkach nadzwyczajnych ma-
jacych na celu ograniczenie wysokosci cen energii elektrycznej oraz
wsparciu niektérych odbiorcéw w 2023 roku oraz w 2024 roku, Dz. U.
2 2022 r. poz. 2243 ze zm.
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Goals (SDGs) through Business Activities
in Shimadzu
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To achieve sustained growth for society and increased corporate
value over the medium and long-term for Shimadzu, Shimadzu as
a leader in chromatography and mass spectrommetry is actively en-
gaged in solving challenges in societal, environmental, governance,
and other challenges.

Strive to reduce our environmental impact by specifying medium
and long-term CO, emission reduction targets for the Shimadzu
Group and develop closer partnerships with suppliers to actively in-
crease the use of solar or other renewable energies and reduce the use
of hazardous chemical substances, for example.

A\
Shimadzu offers Eco-Products Plus products that are certified
EsHIMADZU : eonroduets
s to provide especially high environmental performance.
Excellence in Science f. >
eco

In particular, we are strengthening measures in three areas-deve-
loping business leaders that can drive business activities as a leader
of an organization, expanding/improving skill improvement programs
that increase the expertise of employees, and developing global human
resources able to work together with partners around the world.
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We are implementing measures throughout the Group to improve
both individual skills and organizational productivity. In addition to
improving measures to improve the skills of individual employees, we
are also implementing business process reforms by reviewing existing
systems and business processes and implementing the latest technolo-
gies, such as Al, IoT, or robotics.

We promote diversity and inclusion for the following three reasons.
(1) Combining diverse types of knowledge and senses of value will
provide a source for new science and technology sought by Sh