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DETERMINANTY | KIERUNKI ROZWOJU POLITYKI WYTWARZANIA ENERGII W UNII
EUROPEJSKIEJ ORAZ JEJ WPLYW NA WARUNKI | POTRZEBY PRZEMYSLU ROLNO-
SPOZYWCZEGO W POLSCE

Dariusz Szewczyk

ICS Industrial Complete Solutions S.A.

Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Instytut Energetyki
Cieplnej

Transformacja energetyczno-klimatyczno-gospodarcza $wiata odbywa sie na naszych
oczach, nabierajgc tempa z roku na rok. Gtéwnymi motorami tej transformacji sg: Europa,
Chiny oraz USA, niemniej inne regiony swiata rowniez starajg sie dotrzymaé kroku
najwiekszym graczom. W takiej sytuacji zaden kraj, w tym Polska, nie moze ignorowac tego
waznego procesu. Nalezy przyjrzeé sie panujgcym trendom, przeanalizowaé wptyw
transformacji na polskg gospodarke, aby dostrzec jakie stwarza ona szanse a jakie niesie
zagrozenia dla polskich obywateli, zwtaszcza w przypadku zaniechania lub nieutrzymania
Swiatowego czy europejskiego tempa procesu transformacji energetyczne;j.

Zrozumienie zachodzgcych zmian wymaga poznania gtownych przyczyn tak
powszechnej transformacji. Gtébwnym powodem, wydawatoby sie oczywistym, jest kryzys
klimatyczny wynikajgcy z wzrostu temperatury powietrza na Ziemi, co jest bezposrednim
efektem zwiekszenia udziatu gazéw cieplarnianych w atmosferze. Jednak, poza tym
najwazniejszym powodem, istniejg inne rownie istotne, takie jak: niezaleznos¢ energetyczna
krajow/ regiondw w dobie zmniejszajgcych sie zasobdw paliw kopalnych, poprawa jakosci
powietrza, czyli zycia obywateli, niezalezno$¢ zywnosciowa, czy budowanie przewag
technologiczno-konkurencyjnych w zglobalizowanym swiecie.

Unia Europejska juz dawno wyznaczyta sobie cel, ktorym jest osiggniecie neutralnosci
klimatycznej w roku 2050. Co roku, za pomocg stosownych regulacji prawnych, Unia uscisla
Sciezke dojscia do tego celu. Analiza tych regulacji, zwlaszcza biorgc pod uwage szersze
spojrzenie na caty proces, nie pozostawia zadnych watpliwosci co do determinacji Unii
Europejskiej do osiggniecia wyznaczonego celu.

Dtugofalowe dziatania instytucji proekologicznych, ale takze unijnych, spowodowaty
trwate zmiany w Swiadomosci ekologicznej spofeczenstw. W szczegdlnosci na zamoznych
rynkach europejskich tatwo mozna zaobserwowaé trend wyboru produktéw ekologicznych,
produktéw z niskim, a nawet zerowym $ladem weglowym. Wydaje sig, ze te procesy bedg
miaty réwnie wazny, a czasami wazniejszy wplyw na producentow dobr i ustug niz same
regulacje formalnoprawne.

Po analizie przyczyn i zdefiniowaniu celu oraz $ciezki dojscia do niego, pozostaje do
przeanalizowania sposéb, narzedzia i tempo ich wprowadzania stosowane przez kraje czy
regiony do osiggniecia tego celu. Wsréd nich z pewnoscig na pierwszym miejscu mozna
wymieni¢ inwestycje w odnawialne zrodta energii. Niemniej, nie mozna zapomnie¢ o takich
dziataniach jak elektryfikacja transportu, polegajgca na wykorzystaniu pojazdow
elektrycznych, czy elektryfikacja przemystu dzieki wprowadzeniu tak zwanego zielonego
wodoru.

Powyzsze kwestie bedg przedmiotem gtebszej analizy, w szczegdlnosci uwzgledniajgc
mozliwosci i ryzyka dla przemystu rolno-spozywczego w Polsce.



THE EUROPEAN UNION AND ITS IMPACT ON CONDITIONS AND NEEDS OF THE
AGRIFOOD INDUSTRY IN POLAND

Dariusz Szewczyk

ICS Industrial Complete Solutions S.A.

Poznan University of Technology, Faculty of Environmental and Energy Engineering, Institute
of Thermal Energy

The energy-climate-economic transformation of the world is taking place before our
eyes, accelerating year by year. The main drivers of this transformation are: Europe, China
and the USA, although other regions of the world are also trying to keep up with the leading
players. In such a scenario, no country, including Poland, can afford to ignore this important
process. It is essential to examine prevailing trends, analyze the impact of the transformation
on the Polish economy, and identify the opportunities and threats it presents for Polish citizens,
especially in cases of failure to maintain the pace of global or European energy transformation.

Understanding the ongoing changes requires knowledge of the main reasons for such
a widespread transformation. The primary, seemingly obvious reason is the climate crisis
resulting from an increase in Earth's air temperature, a direct effect of rising greenhouse gases
in the atmosphere. However, besides this primary reason, other significant factors include
energy independence of countries/regions amid dwindling fossil fuel resources, improvement
in air quality thereby enhancing citizens' lives, food independence, and building technological
and competitive advantages in a globalized world.

The European Union has long since set itself the goal of achieving climate neutrality by
2050. Every year, the EU clarifies the path towards this goal through appropriate regulations.
An analysis of these regulations, especially considering a broader view of the entire process,
leaves no doubt about the European Union's determination to achieve the set objective.

Long-term activities by pro-environmental and European institutions have led to lasting
changes in societal environmental awareness. Particularly in affluent European markets, it is
easy to observe a trend toward choosing eco-friendly products with low or even zero carbon
footprints. It seems that these processes will have an equally, if sometimes more significant,
impact on goods and services producers than formal legal regulations themselves.

Having analysed the causes and defined the goal and the path to get there, it remains
to examine the methods, tools, and pace of their implementation used by countries or regions
to achieve this goal. Among these, investments in renewable energy sources undoubtedly
come first. However, we cannot overlook such actions as the electrification of transport,
involving the use of electric vehicles, or the electrification of industry through the introduction
of so-called green hydrogen.

The above-mentioned issues will be examined in more depth, in particular taking into
account the opportunities and risks for the agri-food industry in Poland.



BIOPREPARATY JAKO NARZEDZIE GOSPODARKI CYRKULARNEJ

Olga Marchut-Mikotajczyk
Politechnika t6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Instytut Biotechnologii
Molekularnej i Przemystowej

Wspotczesna gospodarka, zaréwno na poziomie krajowym, jak i globalnym, nadal
opiera sie na tradycyjnym modelu biznesowym, ktéry koncentruje sie na przetwarzaniu
surowcow w produkty gotowe, a nastepnie generuje odpady po ich uzytkowaniu. Obecnie, ten
model gospodarki napotyka trudnosci zwigzane z ograniczong pojemnoscig ekosystemow
oraz wyczerpywaniem zasobow naturalnych. W zwigzku z tym, bardzo istotne jest
poszukiwanie nowych form dziatalnosci gospodarczej, ktére umozliwig oddzielenie wzrostu
gospodarczego od koniecznosci zuzywania nieodnawialnych surowcow.

Jedng z odpowiedzi na te wyzwania jest gospodarka o obiegu zamknietym, gdzie
kluczowg role odgrywa biotechnologia, ktérej waznym narzedziem sg biopreparaty. Ich
dziatanie oparte jest na aktywnosci zywych mikroorganizmow i/lub enzyméw, umozliwiajgcej
miedzy innymi przeksztatcanie biomasy odpadowej w uzyteczne bioprodukty. Biopreparaty
odgrywajg tez istotng role w ochronie roslin przed szkodnikami i chorobami, poprawiajg jako$¢
gleby oraz przyczyniajg sie do biologicznego oczyszczania srodowiska z zanieczyszczen. Ich
stosowanie umozliwia tworzenie bardziej zréwnowazonych i ekologicznych systeméw
produkcji oraz zrownowazone zarzgdzanie Srodowiskiem. Dzieki temu, biopreparaty stajg sie
kluczowymi narzedziami w dgzeniu do efektywnego wykorzystania zasobéw naturalnych oraz
minimalizacji negatywnego wptywu dziatalno$ci cztowieka na Srodowisko.

W Instytucie Biotechnologii Molekularnej i Przemystowej, Politechniki £.6dzkiej od wielu
lat z powodzeniem fgczymy aspekty molekularne i aplikacyjne bioproceséw prowadzac
badania w obrebie trzech zespotéw: zespotu biochemii strukturalnej; zespotu bioaktywnych
fitozwigzkdw i nutrigenomiki oraz zespotu biotechnologii przemystowe;j.

Prace prowadzone w Instytucie w obrebie gospodarki cyrkularnej obejmujg
projektowanie, optymalizacje oraz wdrazanie biopreparatéw, zaréwno mikrobiologicznych jak
i enzymatycznych znajdujgcych zastosowanie w wielu gateziach przemystu, takich jak
technologia zywnosci, rolnictwo czy ochrona Srodowiska. Specjalizujemy sie réwniez w
opracowywaniu biopreparatéw dziatajgcych w specyficznych warunkach procesowych, takich
jak na przykfad niska lub wysoka temperatura czy zasolenie. "7Rezultatem naszej wieloletniej
wspétpracy z przemystem jest wdrozenie innowacyjnych technologii opartych na dziataniu
biopreparatéw, przyczyniajgcych sie do rozwoju gospodarki cyrkularnej w Polsce.
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BIOPREPARATS AS A TOOL FOR CIRCULAR ECONOMY

Olga Marchut-Mikotajczyk
Lodz University of Technology, Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Institute
of Molecular and Industrial Biotechnology

The modern economy, both nationally and globally, is still based on a traditional
business model that focuses on transforming raw materials into finished products and then
generating waste after their use. Currently, this economic model is struggling due to the limited
capacity of ecosystems and the depletion of natural resources. Therefore, it is very important
to seek new forms of economic activity that will enable economic growth to be separated from
the need to consume non-renewable raw materials. One of the solutions to these challenges
is the circular economy, where biotechnology plays a key role and biopreparations are an
important tool. Their operation is based on the activity of living microorganisms and/or
enzymes, enabling, among other things, the transformation of waste biomass into useful
bioproducts. Biopreparations also play an important role in protecting plants from pests and
diseases, improving soil quality, and contributing to the biological purification of the
environment from pollutants. Their use enables the creation of more sustainable and ecological
production systems, as well as sustainable environmental management. Thanks to this,
biopreparations have become key tools in striving for the effective use of natural resources
and minimizing the negative impact of human activity on the environment.

At the Institute of Molecular and Industrial Biotechnology, Lodz University of
Technology, we have been successfully combining molecular and application aspects of
bioprocesses for many years, conducting research within three teams: the structural
biochemistry team; the bioactive phytochemicals and nutrigenomics team; and the industrial
biotechnology team.The Institute's work in the circular economy encompasses the design,
optimization, and implementation of biopreparations, both microbiological and enzymatic,
utilized in various industries like food technology, agriculture, and environmental protection.
We also specialize in developing biopreparations that operate under specific process
conditions, such as low or high temperatures or salinity. Our long-term cooperation with the
industry has resulted in the implementation of innovative technologies based on
biopreparations, contributing to the development of the circular economy in Poland.
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HYDROLATY — OD ODPADU PO CENNY PRODUKT

Agnieszka Krajewska
Politechnika t 6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Instytut Surowcéw
Naturalnych i Kosmetykow

Olejki eteryczne sg doskonale znanymi skoncentrowanymi mieszaninami zwigzkéw
lotnych charakteryzujgcych sie pozytywnym oddzialywaniem na organizm ludzki.
Powszechnie stosowane sg w przemysle kosmetycznym i perfumerii, medycynie
i aromaterapii, w produktach spozywczych i preparatach chemii gospodarczej. Sag
otrzymywane w metodg przemystowej destylacji z parg wodng lub hydrodestylacji surowcow
roslinnych. Wyjatek stanowig olejki cytrusowe otrzymywane przez wyciskanie, gdyz w ich
przypadku, ze wzgledu na ich wydajnos¢ procesy destylacyjne sg nieoptacalne. W trakcie
destylacji lub hydrodestylacji obok olejkdw eterycznych produkowane sg duze ilosci wody,
ktéra przez lata traktowana byta jako ucigzliwy odpad. Obecnie jest ona uznawana za cenny
produkt dodatkowy i nazwana zostata hydrolatem lub hydrosolem. Ta druga nazwa nie jest
jednak popularna w jezyku polskim. Hydrolat to wartosciowa mieszanina wody i zwigzkow
lotnych, charakteryzujgca sie przyjemny zapachem i pozytywng aktywnoscig biologiczng.
Dzieki temu znalazta ona zastosowanie w medycynie naturalnej i estetycznej, przemysle
kosmetycznym i spozywczym, a takze co raz czesciej w produktach chemii gospodarcze;.
Hydrolat to woda z rozpuszczonymi w niej zwigzkami lotnymi, charakterystycznymi dla Swiata
roslin. Z tego wzgledu uznawane sg za produkty ekologiczne i tatwo biodegradowalne. Ich
sktad jest pod wzgledem jakosciowym iilosciowym rozny od olejkow eterycznych
otrzymywanych z tych samych surowcow roslinnych. Hydrolaty charakteryzujg pozytywnym
oddzialywanie na organizm ludzki np. produkty otrzymywane z rézy (Rosa damascena Mill.)
wplywajg nawilzajgco na skére, sg popularnie stosowane w mgietkach od$wiezajgcych, z
miety pieprzowej (Mentha x piperita L.) poprawiajg prace uktadu pokarmowego, hydrolaty
melisowy (Melissa officinalis L.) i lawendowy (Lavandula angustifolia Mill.) dziatajg
uspokajajgco, a z sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) idealnie nadaje sie do odswiezania
pomieszczen. Obecnie hydrolaty sg réwniez otrzymywane jako jedyne produkty destylacii
roslin nieolejkodajnych (np. z pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica L., chabra btawatka
Centaurea cyanus L. oraz oczaru wirginijskiego Hamamelis virginiana L.).

Od lat hydrolaty stanowig temat wielu publikacji naukowych. Poszukiwane sg nowe
surowce z ktérych mozna destylowa¢ dobre jakosciowo hydrolaty o znaczeniu przemystowym
np. odpady przemystu spozywczego takie jak wyttoki owocowe lub warzywne. Hydrolaty to
substancje, ktdre przeszly droge od ucigzliwego odpadu po cenny, wartosciowy produkt. Ich
znaczenie przemystowe ciggle rosnie ze wzgledu na wtasciwosci biologiczne i ekologiczny
charakter tych mieszanin.
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HYDROLATES — FROM WASTE MATERIAL TO A VALUABLE PRODUCT

Agnieszka Krajewska
Technical University of Lodz, Faculty of Biotechnology and Food Science, Institute of Natural
Products and Cosmetics

Essential oils are well-known concentrated mixtures of volatile compounds which
revealed a positive effect on the human body. They are commonly used in the cosmetics and
perfumery industry, medicine and aromatherapy, in food and household products. They are
produced by means of industrial steam distillation or hydrodistillation of plant materials or,
exceptionally, by cold-pressed citrus fruits. During distillation processes, apart from essential
oils, large amounts of water are produced. This by-product for years has been treated as waste
material. Currently, it is considered a valuable product and is called hydrolate or hydrosol.
However, this second name is not popular in Polish. This product are valuable mixture of water
and volatile compounds, characterized by a pleasant scent and positive biological activity.
Thanks to this, it has been used in natural and aesthetic medicine, the cosmetics and food
industries, and also household products. Hydrolate is water with volatile constituents typical
for the plants. For this reason, they are considered as ecological and easily biodegradable
products. The composition of hydrolates is qualitatively and quantitatively different from
essential oils produced in the same production process. Additionally hydrolates have a positive
effect on the human body, e.g. rose hydrolate (Rosa damascena Mill.) has a moisturizing effect
on the skin, is popularly used in refreshing mists, peppermint hydrolate (Mentha x piperita L.)
improves condition of the digestive system, lemon balm (Melissa officinalis L.) and lavender
hydrolates (Lavandula angustifolia Mill.) have a calming effect on human organism, and Scots
pine hydrolate (Pinus sylvestris L.) is ideal room refreshing agent. Currently, hydrosols are also
obtained as the only distillation products of non-essential oil bearing plants (e.g. common nettle
Urtica dioica L., cornflower Centaurea cyanus L. and witch hazel Hamamelis virginiana L.).
They also have been the subject of many scientific publications.

A new trend has emerged in science to find raw materials for the production of good-
quality hydrolates which revealed high industrial importance, e.g. food industry waste materials
such as fruit or vegetable pomace. Hydrolates are substances that have gone from a waste
material to a valuable, product. Their industrial importance is constantly increasing due to the
biological properties and ecological nature of these mixtures.
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GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO — MODA CZY KONECZNOSC?

Tomasz P. Olejnik
Politechnika t6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Katedra Cukrownictwa
i Zarzgdzania Bezpieczeristwem Zywno$ci

Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym wymaga wspétpracy, edukacji i
wymiany wiedzy miedzy decydentami, liderami biznesu i uniwersytetami. W ten sposob
powstajg innowacyjne rozwigzania, ktére sg nastepnie udoskonalane i wdrazane z obopding
korzyscig, bez utraty miejsc pracy, obnizenia wydajnosci lub standardéw zycia. Zajecie sie
kluczowymi fancuchami wartosci jest czesto kwestig bardzo ztozong. Dialog miedzy wtadzami
a sektorem komercyjnym w celu przezwyciezenia barier ma wielkg warto$¢ dla obu stron.
Czasami obecne regulacje moga stanowic przeszkode dla rozwoju fancucha wartosci. Dlatego
tez odpowiednie warunki ramowe dla rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym sg wazne, aby
napedzac¢ dynamiczny rozwoj i zapewni¢ niezawodny tancuch dostaw.

Ambitna transformacja gospodarcza na takg skale wymaga udzialu wszystkich
poziomdw spoteczenstwa.

- Sektor publiczny musi stworzy¢ odpowiednie warunki ramowe i zachety finansowe dla
rozwoju i skalowania rozwigzan o obiegu zamknietym. Podobnie, sektor publiczny poprzez
zamoOwienia publiczne moze strategicznie promowaé popyt na rozwigzania o obiegu
zamknietym, a tym samym tworzy¢ niezbedng skale.

- Sektor gospodarki odpadami bedzie musiat sta¢ sie kluczowym ogniwem miedzy
konsumpcjg a produkcjg, posiadajgc infrastrukture i umiejetnosci umozliwiajgce ponowne
wykorzystanie i recykling zasobow odpadowych. Oznacza to zdolno$¢ do przeksztatcania
zasobow odpadowych w nowe materiaty, rozwijania i utrzymywania wysokiej jakosci recyklingu
oraz wykazywania przejrzystych przeptywow zasobdw w celu umozliwienia korzystnego rynku
dla tych zasobow.

- Organizacje produkcyjne muszg projektowa¢ produkty z naciskiem na zwiekszony
obieg zamkniety, opracowywaé nowe modele biznesowe i wymaga¢ materiatéw pochodzenia
biologicznego i materiatéw pochodzacych z recyklingu.

- Klienci tych produktéw muszg dostosowaé wzorce konsumpciji, aby uwzglednic i
wybra¢ produkty, a takze ustugi, ktoére sg czescig gospodarki o obiegu zamknietym i
zapobiegajg powstawaniu odpaddéw. Obejmuje to rowniez przyjmowanie nowych rodzajow
materiatdw, modeli biznesowych i sortowanie odpadéw na rézne frakcje, aby jak najlepiej
umozliwi¢c sektorowi odpadow spetnianie swojej roli, wprowadzajgc zasoby do obiegu
zamknietego.

Tak ambitne zadania nalezy wdrozy¢ przede wszystkim w sektorze przetworstwa
spozywczego, ktory dostarcza najwiekszej ilosci odpadow, ktére mozna zagospodarowac.
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CIRCULAR ECONOMY — TREND OR NECESSITY?

Tomasz P. Olejnik
Lodz University of Technology, Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Department
of Sugar and Food Safety Management

The transition to a circular economy requires collaboration, education and knowledge
exchange between policy makers, business leaders and universities. This produces innovative
solutions that are then refined and implemented for mutual benefit, without losing jobs, lowering
productivity or living standards. Addressing key value chains is often a very complex issue.
Dialogue between authorities and the commercial sector to overcome barriers is of great value
to both parties. Sometimes, current regulations can be an obstacle to value chain development.
Therefore, the right framework conditions for the development of a circular economy are
important to drive dynamic growth and ensure a reliable supply chain.

An ambitious economic transformation on this scale requires the participation of all
levels of society.

- The public sector must create the right framework conditions and financial incentives
for the development and scaling of closed-loop solutions. Similarly, the public sector, through
procurement, can strategically promote demand for closed-loop solutions and thereby create
the necessary scale.

- The waste management sector will need to become a key link between consumption
and production, with the infrastructure and skills to reuse and recycle waste resources. This
means being able to transform waste resources into new materials, developing and
maintaining high quality recycling and demonstrating transparent resource flows to enable a
favourable market for these resources.

- Manufacturing organisations need to design products with a focus on increased
closed loop, develop new business models and require bio-based and recycled materials.

- Customers of these products need to adapt their consumption patterns to include and
choose products, as well as services, that are part of a closed loop economy and prevent
waste. This also includes adopting new types of materials, business models and sorting waste
into different fractions to best enable the waste sector to fulfil its role in bringing resources into
a closed loop.

Such ambitious tasks need to be implemented especially in the food processing sector,
which provides the largest amount of manageable waste.
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HYBRID SYSTEM OF RESOURCE-ENERGY SUPPLY FOR A GREENHOUSE WITH
RENEWABLE ENERGY SOURCES AND AN INTELLIGENT INFORMATION-CONTROL
COMPLEX

Vadym Ptashnyk, Serhiy Syrotyuk
Lviv National Environmental University, Ukraine, Lviv

Modern agricultural production is an advanced technological sector of the economy and
requires continuous regulation of multiple production indicators that directly affect production
efficiency and final product quality. In the production of crops in greenhouse, the problem of
optimizing the parameters of the production environment is particularly pressing, since the
number of control parameters increases and has a strong impact on the final product.

Therefore, automatic or computer-assisted operating systems of greenhouse
equipment are actively developed and used in practice. Modern automation trends in
greenhouse structures confirm the move towards locally flexible adjustment systems based on
the use of sensors and microcontrollers. In these systems, it makes sense to use wireless data
transmission and loT technologies.

It is worth noting that the process of growing crops in greenhouse complexes is energy
and resource intensive. Therefore, more and more companies are working to obtain renewable
energy to support the microclimate and lighting levels in greenhouses. A common practice is
to use heat pumps in their heating systems.

It can be assumed that the efficiency of the system for automatic control of process
processes in covered ground structures can be increased by the introduction of automatic
microprocessor systems using fuzzy logic instruments, which can also support adaptive energy
supply due to the application of renewable energy sources as microclimates and determination
of necessary parameters for the equipment usage system. The intelligent control systems can
perform informative, controlling, and accident-prevention functions.

The main technical and energy issues currently being addressed are research on
intelligent control systems for natural and artificial light and minimization of power
consumption. Smart greenhouse lighting control systems are designed to control lighting levels
and correct them with artificial supplementary lighting, as well as predict natural conditions in
the short term. This prediction can serve as a basis for creating optimal deployment strategies
for artificial light sources to support standard lighting durations and intensities. Therefore, in
this study, the authors adopted the method of short-term prediction of weather conditions using
fuzzy logic tools.

The values of atmospheric pressure, air humidity, temperature and light level are used
as input parameters for the developed Fuzzy Logic controller. For each parameter there are
three terms that ensure the formation of satisfactory parameters for short-term weather
forecasts with just a few rules.

The output parameter or operating result of the fuzzy logic controller is represented by
the duration of the required level of additional lighting of the plants under set weather
conditions. Variations ranged from 0 to 100% of total exposure level. For the parameter of
supplementary lighting duration, there are three set terms, i.e. short duration, mid-duration,
and long duration.
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By using a set of dedicated microcontrollers separate for each technical process, it is
possible to ensure that the control system covers the technical processes carried out on the
farm. In particular, the researchers recommend using hardware and software to design the
collection and transmission of data in intelligent control systems for subsequent applications.
Data processing and archiving functions as well as visualization of process parameters require
intelligent data processing, while the formation of process control signals is based on dedicated
software.
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GOSPODARKA CYRKULACYJNA DRUGA SZANSA DLA ZYWNOSCI

Joanna Grzelczyk
Politechnika t6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Instytut Technologii i Analizy
Zywnosci

Swiatowy przemyst spozywczy boryka sie z wieloma problemami. Zasoby naturalne w
szybkim tempie ulegajg wyczerpaniu. Szacuje sie, ze do 2050 r., jedna planeta bedzie
niewystarczalna aby zaspokoi¢ nasze potrzeby. Niekorzystny wptyw na ekosystem to miedzy
innymi: powstajgce konflikty, starzejgce sie spoteczenstwo, wyczerpanie zasobdw ziemi.
Szacuje sie, ze straty wynikajgce itz produkcji zywnosci to ok. 5,7 bln USD rocznie. Aby
zminimalizowa¢ straty o ok. 12% bin USD rocznie, nalez wprowadzi¢ koncepcje zamknietego
obiegu w przemysle zywnosciowym.

Gospodarka cyrkulacyjna to nie tyko redukcja odpadéw, ale takze optymalizacja
produkcji i konsumpciji, po przez zredukowacC poziom marnowania zywnosci, zwiekszenia
$wiadomosci rolnikéw ifio zrownowazonym rolnictwie (uprawy energetyczne i lokalne),
zwiekszenie odzysku sktadnikéw mineralnych, bioaktywnych, a takze odzywczych z produktéw
ubocznych przemystu spozywczego. Inng wazng kwestig jest dgzenie do minimalizacji zuzycia
energii (samowystarczalnosci), poprzez wykorzystanie produktéw ubocznych jako surowiec
dla innych proceséw. Dlatego wazne jest aby przemyst spozywczy odpowiednio modernizowat
zasoby technologiczne, aby by¢ jak najbardziej samowystarczalny.
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oraz zyski dla sektora i spoteczenstwa. Zesz. Nauk. Szk. Gt. Gospod. Wiej., Probl. Rol. Swiat.o
tom 16 (XXXI), zeszyt 3, 2016, 121-12.

2. Sznyk A Gospodarka o obiegu zamknigetym - zréwnowazony rozwoj w produkcji zywnosci.
Przem. Spozy., 2020, T. 74, nr 12, 9-13.

3. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, EKES i Komitetu Regionéw WPR
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CIRCULAR ECONOMY — A SECOND CHANCE FOR FOOD

Joanna Grzelczyk
Lodz University of Technolog, Faculty of biotechnology and Food Sciences, Institute of Food
Technology and Analysis

The global food industry is struggling with many problems. Natural resources are
rapidly being depleted. It is estimated that by 2050, one planet will be insufficient to meet our
needs. The adverse impact on the ecosystem includes, among others: emerging conflicts,
aging society, depletion of earth's resources. It is estimated that losses resulting from food
production amount to approximately USD 5.7 trillion per year. To minimize losses of
approximately USD 12 trillion per year, closed loop concepts should be introduced in the food
industry.

The circular economy is not only about waste reduction, but also about optimizing
production and consumption by reducing the level of food waste, increasing farmers'
awareness of sustainable agriculture (energy and local crops), increasing the recovery of
minerals, bioactive and nutritional components from food industry by-products. . Another
critical issue is the desire to minimize energy consumption (self-sufficiency) by using by-
products as raw materials for other processes. Therefore, it is important for the food industry
to properly modernize technological resources to be as self-sufficient as possible. The circular
economy is not only about waste reduction, but also about optimizing production and
consumption by reducing the level of food waste, increasing farmers' awareness of sustainable
agriculture (energy and local crops). ), increasing the recovery of minerals, bioactive and
nutritional components from food industry by-products. Another critical issue is the desire to
minimize energy consumption (self-sufficiency) by using by-products as raw materials for other
processes. Therefore, it is important for the food industry to properly modernize its
technological resources to be as self-sufficient as possible.

Literature:

1. Jaskiewicz J., Parlinska M. Gospodarka cyrkulacyjna w zakresie zywnosci — koniecznos¢
oraz zyski dla sektora i spoteczenstwa. Zesz. Nauk. Szk. Gt. Gospod. Wiej., Probl. Rol. Swiat.o
tom 16 (XXXI), zeszyt 3, 2016, 121-12.

2. Sznyk A Gospodarka o obiegu zamknietym - zrownowazony rozwoj w produkcji zywnosci.
Przem. Spozy., 2020, T. 74, nr 12, 9-13.

3. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, EKES i Komitetu Regionéw WPR
do 2020 r. ,Sprosta¢ wyzwaniom przyszto$ci zwigzanym z zywnoscig, zasobami naturalnymi
oraz aspektami terytorialnymi”, Bruksela,18.11.2010, KOM(2010)672, wersja ostateczna.
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POFERMENTACYJNE DROZDZE BROWARNICZE ZRODLEM CENNYCH
AMINOKWASOW

Dorota Kregiel
Politechnika t 6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywno$ci, Katedra Biotechnologii
Srodowiskowej

W 2015 roku ONZ przedstawita 17 Celéow Zréwnowazonego Rozwoju, dotyczgcych
zarébwno zmian spoteczno- -ekonomicznych, jak i $rodowiskowych. W celu 12. -
,Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja”, zaproponowano alternatywne modele produkciji.
Istotne miejsce w realizacji tego celu ma tzw. gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) z
zasadniczg modyfikacjg systeméw produkcyjnych i optymalizacjg proceséw w celu
zmniejszenia wykorzystania surowcow, a takze wykorzystania produktéw ubocznych.

Problematykg gospodarki cyrkularnej zajeli sie takze naukowcy poprzez realizacje
projektéw w obszarze ,Zywno$é-Energia-Woda”. Jest to nowe podejécie uwzgledniajgce
zuzycie/produkcje zywnosci, energii i wody oraz skupienie sie na recyklingu produktow
ubocznych poprzez przeksztatcenie ich w energie lub inne wysokowartosciowe zwigzki
chemiczne, w tym dodatki do zywnosci. Te koncepcje realizuje z powodzeniem zespodt
naukowcow z Katedry Biotechnologii Srodowiskowej Politechniki t.édzkiej, opracowujgc
procesy ponownego wykorzystania wody poprzez oczyszczanie sciekow i produkcje energii.
Inny obszar dziatah stanowig prace nad wykorzystaniem odpadowej biomasy roslinnej oraz
pofermentacyjnej gestwy drozdzowej. W projektach badawczych realizowanych w Katedrze
biorg udziat takze studenci i doktoranci realizujgc swoje prace dyplomowe i dysertacje.

Tematem podjetych prac bylo m.in. opracowanie procesu technologicznego
zagospodarowania jednego z gtéwnych ubocznych browaru — pofermentacyjnej gestwy
drozdzowej. Opracowana i wdrozona w browarze technologia sprawita, ze ktopotliwy
dotychczas produkt odpadowy — gestwa drozdzowa stata sie wartoSciowym surowcem.
Opracowane i wdrozone procesy pozyskania aminokwasow z gestwy drozdzowej pozwolity na
wykorzystanie w 100% produktu nadmiarowego, a otrzymane preparaty aminokwasowe
zostaty wykorzystywane jako komponent dla produkcji bezalkoholowych napojow
funkcjonalnych wytwarzanych w browarze. Sposéb wytwarzania napoju wzbogaconego w
aminokwasy zostat opatentowany (patent polski i patent europejski).

Mimo pewnego postepu, wdrazanie nowych metod w produkcji zywnosci i koncepcja
petnych ,petli zamknietych”, jest sprzeczna ze sposobem mys$lenia i powszechng praktykg
wiekszosci firm spozywczych, czyli ,status quo” lub ,biznes jak zwykle”. Rzeczywiscie, koszty
strukturalne i adaptacyjne potrzebne do wdrozenia praktyk gospodarki o obiegu zamknietym
nie sg od razu postrzegane jako korzystne dla wiekszosci przedsiebiorstw. Modyfikacje mogag
i powinny by¢ wdrazane poprzez system ekonomicznych zachet do zmiany sposobu myslenia
i dostosowania proceséw w diugoterminowej perspektywie.
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POST-FERMENTATION BREWERY YEAST - A SOURCE OF VALUABLE AMINO ACIDS

Dorota Kregiel
Lodz University of Technology, Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Department
of Environmental Biotechnology

In 2015, the UN presented 17 Sustainable Development Goals, covering both socio-
economic and environmental changes. Under Goal 12 - "Responsible Consumption and
Production", alternative production models were proposed. An important place in achieving this
goal is played by the so-called circular economy (circular economy) with a fundamental
modification of production systems and process optimization to reduce the use of raw materials
as well as the use of by-products.

Scientists have also addressed the issues of the circular economy by implementing
projects in the area of "Food-Energy-Water". This is a new approach that takes into account
the consumption/production of food, energy and water and focuses on recycling by-products
by transforming them into energy or other high-value chemicals, including food additives. This
concept is successfully implemented by a team of scientists from the Department of
Environmental Biotechnology of the Lodz University of Technology, developing processes for
water reuse through wastewater treatment and energy production. Another area of activity is
the work on the use of waste plant biomass and post-fermentation yeast. Students working on
their diploma theses and dissertations also participate in research projects carried out at the
Department.

The topic of the work undertaken was, among others, developing a technological
process for the management of one of the brewery main by-product - post-fermentation yeast.
The technology developed and implemented in the brewery has turned a previously
troublesome waste product - yeast biomass- into a valuable raw material. The developed and
implemented processes for obtaining amino acids from yeast allowed for the use of 100% of
this waste product, and the obtained amino acid preparations were used as a component for
the production of non-alcoholic functional drinks produced in the brewery. The method of
producing a drink enriched with amino acids has been patented (Polish patent and European
patent).

Despite some progress, the implementation of new methods in food production and the
concept of complete "closed loops" is contrary to the way of thinking and common practice of
most food companies, i.e. "status quo" or "business as usual". Indeed, the structural and
adaptation costs needed to implement circular economy practices are not immediately
perceived as beneficial to most businesses. Modifications can and should be implemented
through a system of economic incentives to change the way of thinking and adapt processes
in the long-term perspective.
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ROLA OCENY CYKLU ZYCIA WE WDRAZANIU GOSPODARKI O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Aleksandra Zieminska-Stolarska
Politechnika t6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska

Gospodarka o obiegu zamknietym, inaczej gospodarka cyrkularna, ma na celu
stworzenie systemu, w ktérym unika sie wytwarzania odpadéw, a te powstajgce wykorzystuje
sie ponownie do wytworzenia nowych produktow. W gospodarce cyrkularnej chodzi przede
wszystkim o wydtuzenie cyklu zycia produktow poprzez ich wielokrotne wykorzystywanie,
naprawianie czy regeneracje. Gospodarka o obiegu zamknietym stwarza duze oczekiwania i
nadzieje na radykalng transformacje gospodarczg i spoteczng. Przejscie na gospodarke o
obiegu zamknietym wymaga przemyslenia, w jaki sposob juz na etapie projektowania, a potem
w kazdym ogniwie tancucha produkcji, uzytkowania i dostaw, mozna wydtuzy¢ cykl zycia
produktu. Z pomocg przychodzi LCA (Life Cycle Assessment) narzedzie, bedgce metoda
zarzagdzania Srodowiskowego, ktére pozwala na identyfikacje najwazniejszych aspektow
srodowiskowych oraz ocene ich negatywnego wplywu na srodowisko w catym cyklu zycia
danego wyrobu, poczgwszy od wydobycia surowcdéw az po kohcowe zagospodarowanie
odpadow. Podstawowym etapem wykonania analizy LCA jest przeprowadzenie
szczegotowego bilansu wykorzystania materiatdw oraz energii (strumieni wejsciowych), jak i
wyprodukowanych emisji i odpadéw (strumieni wyjsciowych). Wykonanie takiego badania
moze przyczyni¢ sie nie tylko do zmniejszenia negatywnego wplywu na srodowisko, ale
réwniez wymiernych oszczednosci finansowych (np. dzieki identyfikacji najmniej efektywnych
etapow cyklu produkcyjnego), to z kolei pozwala na wdrozenie dziatan naprawczych. Metoda
oceny cyklu zycia opiera sie na danych ilosciowych. Interpretacja tych informacji oraz
przettumaczenie ich na oddziatywania Srodowiskowe wymaga zastosowania programow
obliczeniowych, ktére majg wbudowane metody obliczania sladu srodowiskowego. Metoda
LCA pozwala wiec na ocene zagrozen srodowiskowych (m.in. zubozenie zasobdw, dziura
ozonowa, zmiany klimatu, eutrofizacja, toksycznosc¢ lgdowa, utrata bioréznorodnosci itp.) oraz
poszukiwanie rozwigzan, ktore te obcigzenia minimalizujg. Raporty uznanej Fundacji Ellen
MacArthur wskazujg, ze gospodarka cyrkularna mogtaby przyczyni¢ sie do zmniejszenia
globalnej emisji gazéw cieplarnianych nawet o jedng pigtg, co czyni z tego rozwigzania

re=a
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THE ROLE OF LIFE CYCLE ASSESSMENT IN THE IMPLEMENTATION OF THE
CIRCULAR ECONOMY

Aleksandra Zieminska-Stolarska
Lodz University of Technology, Faculty of Process and Environmental Engineering

Circular economy, or closed-circuit economy, aims to create a system in which the
generation of waste is avoided and the waste generated is reused to produce new products.
Circular economy is primarily about extending the life cycle of products through their repeated
use, repair or regeneration.. Moving to a circular economy requires thinking about how a
product's lifecycle can be lengthened from the design stage and then at every link in the
production, use and supply chain. LCA (Life Cycle Assessment) is an environmental
management tool that identifies the most important environmental aspects and assesses their
negative impact on the environment throughout the product's life cycle, from raw material
extraction to final waste management. The LCA method in the circular economy takes on a
new meaning and may become an important tool that allows to perform the analysis in a closed
life cycle. The basic stage of the LCA analysis is to conduct a detailed balance of materials
and energy use (input streams), as well as generated emissions and waste (output streams).
Performing such a test may contribute not only to reducing the negative impact on the
environment, but also tangible financial savings (e.g. by identifying the least effective stages
of the production cycle), which in turn allows for the implementation of corrective measures.
The Life Cycle Assessment method is based on quantitative data. Interpreting this information
and translating it into environmental impacts requires the use of computational programs that
have built-in environmental footprint methods. The LCA method allows for the assessment of
environmental threats (including depletion of resources, ozone hole, climate change,
eutrophication, terrestrial toxicity, loss of biodiversity, etc.) and the search for solutions that
minimize these environmental burdens. Reports from the recognized Ellen MacArthur
Foundation indicate that the circular economy could contribute to reducing global greenhouse
gas emissions by up to a fifth, making it a key tool in the fight against, among others, the global
climate crisis.
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REALIZACJA ZALOZEN GOSPODARKI OBIEGU ZAMKNIETEGO PODCZAS
WYTWARZANIA BIOETANOLU Z KISZONKI KUKURYDZIANEJ

Andrea Patelski
Politechnika t 6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywno$ci, Instytut Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii

Pomimo rozwoju transportu opartego o wykorzystanie pradu elektrycznego i biowodoru
globalne zuzycie etanolu na cele paliwowe ciggle rosnie. Polska jest jednym z najwiekszych
wytworcow bioetanolu w Unii Europejskiej. Jakkolwiek obecnie wsréd surowcéw uzywanych
do produkcji etanolu paliwowego dominuje kukurydza i pszenica, to jednak z roku na rok
rosnie udziat surowcow ligninocelulozowych. Trend powiekszania wolumenu produkcji i
poprawy ekonomiki procesu zderza sie z etycznymi watpliwosciami dotyczgcymi produkcji
bioetanolu | generacji oraz potrzebg tworzenia technologii eco-friendly. Wypadkowg tych
czynnikow jest testowanie i wdrazanie metod wytwarzania spirytusu w oparciu o surowce
lignocelulozowe wraz z jednoczesnym naciskiem na zamiane linearnego cyklu produkcji w
kierunku zamknietego obiegu materiatéw i energii. Wiodacy wytworcy polskiego etanolu od
lat wdrazajg elementy cyrkularnosci do swoich technologii. Podstawg do przemystowych
wdrozen sg wyniki préb prowadzonych w skali pilotazowych linii technologicznych. W ostatnich
latach, pracownicy Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii PL wespdt z konsorcjantem
przemystowym brali miedzy innymi udziat w projektowaniu i prowadzeniu badan
przemystowych dotyczacych wytwarzania bioetanolu, drozdzy paszowych i skroplonego CO2
z kiszonki kukurydzianej. W projekcie opracowano i przetestowano potencjalnie innowacyjne
rozwigzania, takie jak: cigg technologiczny pozwalajgcy na elastyczne kierowanie strumienia
hydrolizatu surowca do produkcji biomasy drozdzy badz bioetanolu i dwutlenku wegla;
destylator poziomy do ciagtego odpedu etanolu pod obnizonym cisnieniem; kaskadowy system
fermentacji i hodowli drozdzy, izolowanie biomasy drozdzy z wykorzystaniem mikrofal,
utylizacja wywaru w produkcji biomasy wraz z podczyszczaniem i zawracaniem frakciji ciektych
do wezta hydrolizy, separowanie i sprezanie pofermentacyjnego dwutlenku wegla. Ustalono
réwniez, ze state odpady po hydrolizie mogg zosta¢ uzyte do produkcji biodegradowalnych
ostonek do hodowli roslin lub jako nawo6z organiczny.

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze bez utraty wydajnosci procesu
mozna byto zawracac do 60% wody uzytej do hydrolizy i do 30% wody uzywanej w procesach
fermentacji i hodowli drozdzy. Korzystne dla zwigkszenia wydajnoéci produkcji byto
prowadzenie rownoczesnego procesu hydrolizy enzymatycznej i fermentacji. Oszacowano, ze
zastosowanie systemu destylacji pod obnizonym cisnieniem pozwolito na obnizenie zuzycia
energii o blisko 15% w poréwnaniu z klasyczng destylacjg. Przeprowadzone prace dowiodty,
ze pozornie dobrze znana technologia produkc;ji bioetanolu wcigz moze by¢ istotnie ulepszana
zarowno pod wzgledem ekonomicznym jak i ekologicznym.
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IMPLEMENTING A CIRCULAR ECONOMY IN THE PRODUCTION OF BIOETHANOL
FROM CORN ENSILAGE

Andrea Patelski
Lodz University of Technology, Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Institute
of Fermentation Technology and Microbiology

Despite the development of transport based on the use of electricity and biohydrogen,
global consumption of ethanol for fuel purposes is constantly growing. Poland is one of the
largest producers of bioethanol in the European Union. Although corn and wheat currently
dominate among the feedstocks used for fuel ethanol production, the contribution of
lignocellulosic feedstocks is increasing year on year. The trend of expanding production
volumes and improving the economics of the process conflicts with ethical concerns about
first-generation bioethanol production and the necessity to create eco-friendly technologies.
The result of these factors is the testing and implementation of spirit production methods based
on lignocellulosic raw materials, together with a simultaneous emphasis on changing the linear
production chain towards a circular cycle of materials and energy. Leading Polish ethanol
manufacturers have been implementing circularity elements into their technologies for years.
The basis for industrial implementations are the results of trials conducted on the pilot scale of
process lines. In recent years, the researchers from the Institute of Fermentation Technology
and Microbiology at the Lodz University of Technology, together with an industrial partner, have
taken part in designing and conducting industrial research into the production of bioethanol,
fodder yeast and liquefied CO2 from corn silage. The project developed and tested potentially
innovative solutions such as: a process line allowing flexible direction of the feedstock
hydrolysate stream for the production of yeast biomass or bioethanol and carbon dioxide; a
horizontal distiller for continuous ethanol stripping under reduced pressure; a cascade
fermentation and yeast culture system, isolation of yeast biomass using microwaves, utilisation
of broth in biomass production with purification and return of liquid fractions to the hydrolysis
hub, separation and compression of post-fermentation carbon dioxide. It was also established
that the waste solids after hydrolysis could be used to produce biodegradable casings for plant
growing or as organic fertiliser.

The study found that up to 60% of the water used for hydrolysis and up to 30% of the
water used in the fermentation and yeast culture processes can be recycled without loss of
process efficiency. It was also advantageous to run simultaneous enzymatic hydrolysis and
fermentation processes to increase production capacity. It was estimated that the use of a
reduced-pressure distillation system allowed energy consumption to be reduced by nearly 15%
compared to classical distillation. The carried out work proved that the seemingly well-known
technology for bioethanol production can still be significantly improved both economically and
ecologically.
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TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA | DAZENIE DO NEUTRALNOSCI EMISYJNEJ
ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO

Lukasz Sciubak

Polmos Zyrardéw Sp. z o.o.

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dgbrowskiego —
Panstwowy Instytut Badawczy

Andrzej Baryga

Politechnika t6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Katedra Cukrownictwa

i Zarzgdzania Bezpieczeristwem Zywno$ci

Systemy energetyczne przedsiebiorstw produkcyjnych w wiekszosci przypadkéw
oparte sg o konsumpcje paliw konwencjonalnych. Zwykle przewazajg coraz drozsze paliwa
kopalne, aich wplyw na $rodowisko stanowi niewatpliwie obcigzenie ekologiczne oraz
wizerunkowe dla przedsiebiorstw ktore chcg by¢ konkurencyjne w kraju i w Unii Europejskie;j.

Paliwa kopalne, takie jak wegiel czy gaz, w najblizszych latach bedg pierwotnymi
nosnikami energii, limitowanymi i dostepnymi tylko dla okreslonego sektora gospodarki.

W dobie transformacji energetycznej i zmian geopolitycznych kluczowym aspektem
staje sie poszukiwanie nowych strumieni paliw zgodnych z zasadami gospodarki obiegu
zamknietego, pozwalajgcych uzyskaé tanig energie. Produkcja takiej energii w szerokim
spektrum prowadzonej dziatalnosci powinna minimalnie oddziatuje na $rodowisko naturalne
lub by¢ zupetnie neutralna klimatycznie a moze i ujemna emisyjnie.

Wysoko sprawne uktady kogeneracyjne o matej mocy, dziatajace lokalnie
w sektorze przedsiebiorstw produkcyjnych i energetycznych sg kluczowym elementem
rozproszonej energetyki zawodowe] dziatajgcej lokalnie na potrzeby danej spotecznosci.
Pozyskiwanie paliw odnawialnych z najblizszego otoczenia firmy, zagospodarowywanie cieptg
odpadowego i przekazywanie nadwyzek energii do lokalnej sieci energetycznej
i cieptowniczej stanowi szanse dla pozyskiwania taniej i ekologicznej energii.

Spalanie paliwa biomasowego w postaci mieszaniny biomasy kwalifikowanej

i produktow ubocznych z proceséw produkcyjnych przedsiebiorstw rolno-spozywczych
jest wyzwaniem technologicznym. Optymalne i racjonalne wykorzystywanie biomasy
energetycznej w cieptownictwie i energetyce matej skali jest kluczowym zagadnieniem
w kontekscie odnawialnych 2zrodet energii oraz samowystarczalnosci energetyczne;j
przedsiebiorstw produkcyjnych.

Minimalizacja kosztéw zwigzanych z wytworzeniem energii i zmniejszeniem wydatkow
produkcyjnych oraz minimalizacja negatywnego wptywu na srodowisko poprzez redukcje
emisji CO2 staje sie niepodwazalng wartoscig i wyréznikiem przedsiebiorstwa podnoszgc jego
konkurencyjnosc¢ na rynku.

Wysoko sprawne uktady kogeneracyjne o matej mocy, dziatajgce lokalnie w zakresie
przedsiebiorstw i lokalnej gospodarki energetycznej sg kluczowym elementem rozproszonej
energetyki zawodowej, pozyskujgcej odnawialne paliwa z najblizszego otoczenia.

Wytwarzanie energii na wiasne potrzeby i kreowanie niezalezno$ci energetycznej oraz
budowanie przewagi konkurencyjnej stanowi wyzwanie gospodarcze nie tylko dla proceséw
prowadzonych w matej skali, ale moze by¢ sposobem na odejscie od paliw kopalnych w
lokalnej energetyce zawodowe;.
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ENERGY TRANSFORMATION AND STRIVING FOR EMISSION NEUTRALITY OF AN
INDUSTRIAL PLANT

Lukasz Sciubak

Polmos Zyrardéw Sp. z o.o.

The Prof. Wactaw Dgbrowski Institute of Agricultural and Food Biotechnology — State Research
Institute

Andrzej Baryga

Lodz University of Technology, Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Department

of Sugar and Food Safety Management

The energy systems of manufacturing companies are in most cases based on the
consumption of conventional fuels. Increasingly expensive fossil fuels usually predominate,
and their impact on the environment undoubtedly constitutes an ecological and image burden
for companies that want to be competitive in the country and in the European Union.

Fossil fuels, such as coal or gas, will be primary energy carriers in the coming years,
limited and available only to a specific sector of the economy. In the era of energy
transformation and geopolitical changes, the key aspect is the search for new fuel streams
consistent with the principles of the circular economy, allowing for cheap energy. The
production of such energy in a wide range of activities should have minimal impact on the
natural environment or be completely climate neutral or perhaps even emission negative.

Highly efficient, low-power cogeneration systems operating locally in the production
and energy sector, they are a key element of distributed professional energy operating locally
to meet the needs of a given community. Obtaining renewable fuels from the company's
immediate surroundings, managing waste heat and transferring surplus energy to the local
power grid and heating is an opportunity to obtain cheap and ecological energy.

Combustion of biomass fuel in the form of a mixture of qualified biomass and by-
products from the production processes of agri-food enterprises is a technological challenge.
Optimal and rational use of energy biomass in heating and small-scale energy is a key issue
in the context of renewable energy sources and energy self-sufficiency of production
enterprises.

Minimizing the costs associated with generating energy and reducing production
expenses, as well as minimizing the negative impact on the environment by reducing CO2
emissions, becomes an indisputable value and differentiator of the company, increasing its
competitiveness on the market.

Highly efficient, low-power cogeneration systems operating locally in enterprises and
the local energy economy are a key element of distributed professional energy, obtaining
renewable fuels from the immediate environment.

Producing energy for your own needs and creating energy independence and building
a competitive advantage is an economic challenge not only for small-scale processes, but may
be a way to move away from fossil fuels in the local professional energy industry.
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BIOMASA ROSLIN ENERGETYCZNYCH Z GLEB ZANIECZYSZCZONYCH - OD UPRAWY
DO ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW PO ODZYSKU ENERGII

Jacek Krzyzak, Marta Pogrzeba, Szymon Rusinowski, Krzysztof Sitko, Alicja Szada-
Borzyszkowska
Instytut Ekologii Terendw Uprzemystowionych, Katowice

Oddziatywania antropogeniczne, takie jak dziatalnos¢ gornicza i hutnicza czy
nadmierne stosowanie nawozenia i $srodkdéw ochrony roslin powodujg degradacje i
podwyzszone stezenie metali ciezkich w glebach rolniczych. Rosliny spozywcze lub paszowe
uprawiane na tych gruntach mogg zosta¢ zanieczyszczone a ich spozycie moze potencjalnie
prowadzi¢ do gromadzenia sie zanieczyszczen w organizmach ludzi lub zwierzat, powodujgc
zarowno chroniczne, jak i ostre problemy zdrowotne. Gleby orne zanieczyszczone metalami
ciezkimi wywierajg negatywny wplyw na gospodarki regionalne, ograniczajgc zrownowazony
rozwoj rolnictwa. Uznajgc znaczenie zrownowazonego zarzgdzania i bezpiecznego
uzytkowania gleb skazonych metalami ciezkimi, w badaniach analizowano mozliwos¢
produkciji wieloletnich roslin energetycznych na glebach zanieczyszczonych metalami
ciezkimi. Podczas gdy gleby zanieczyszczone metalami ciezkimi powinny by¢ wytgczone z
produkcji zywnosci, uprawy roslin na cele energetyczne moga umozliwi¢ zrownowazone,
komercyjne ich wykorzystanie. Badania obejmowaty catosciowo cykl produkcji biomasy na
glebie zanieczyszczonej, od oceny wptywu zanieczyszczen na jakos¢ biomasy, poprzez jej
wykorzystanie na cele energetyczne w procesie zgazowania. Pozostatosci po procesie
zgazowania w postaci biowegla zostaty przeanalizowane pod katem wykorzystania jako
substancje nawozowe.

Badania wspoétfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
Wspdlnej Inicjatywy Programowej na rzecz Rolnictwa, Bezpieczenstwa Zywnosciowego i
Zmian Klimatu (FACCE-JPI).
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BIOMASS OF ENERGY CROPS FROM CONTAMINATED SOILS - FROM CULTIVATION
TO WASTE MANAGEMENT AFTER ENERGY RECOVERY

Jacek Krzyzak, Marta Pogrzeba, Szymon Rusinowski, Krzysztof Sitko, Alicja Szada-
Borzyszkowska
The Institute for Ecology of Industrial Areas, Katowice

Anthropogenic influences, such as mining and metallurgical activities or the excessive
use of fertilisers and pesticides, lead to a deterioration and increased concentration of heavy
metals in agricultural soils. The food or feed grown on these soils can become contaminated
and their consumption could potentially lead to an accumulation of pollutants in the human or
animal bodies, which can cause both chronic and acute health problems. Arable soils
contaminated with heavy metals have a negative impact on the regional economy and limit the
sustainable development of agriculture. Recognising the importance of sustainable
management and safe use of heavy metal contaminated soils, research has investigated the
possibility of growing perennial energy crops on heavy metal contaminated soils. While soils
contaminated with heavy metals should be excluded from food production, the cultivation of
energy crops can enable sustainable commercial utilisation. The research covered the entire
cycle of biomass production on contaminated soils, from assessing the impact of pollution on
the quality of the biomass to its utilisation for energy purposes in the gasification process. The
residues from the gasification process in the form of biochar were analysed for use as a
fertiliser.

Research co-funded by The Polish National Center for Research and Development in
the frame of the Joint Programming Initiative on Agriculture, Food Security and Climate
Change (FACCE-JPI).
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POLITECHNIKI LODZKIEJ

31



INSTYTUT BIOTECHNOLOGII MOLEKULARNEJ | PRZEMYSLOWEJ
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lédzka

e-mail: whi51@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 42

Instytut Biotechnologii Molekularnej i Przemystowej (dawniej Instytut Biochemii

Technicznej) oferuje szeroki wachlarz ustug i analiz z obszaru biotechnologii przemystowej,
biotechnologii zywnosci, technologii zywnosci oraz biochemii i enzymologii. Kadre Instytutu
stanowig specjalisci o szerokiej wiedzy i doswiadczeniu w zakresie biochemii, mikrobiologii,
chemii, biologii molekularnej i nauk inzynieryjnych. Prowadzg oni badania podstawowe
i aplikacyjne z zakresu enzymologii, biokatalizy, inzynierii biopolimerow i projektowania
nowych procesow biotechnologicznych z wykorzystaniem réznych form biokatalizatoréw.

Aktualna oferta Instytutu obejmuije:

Badania wytrzymatosci materiatow na zrywanie i Sciskanie do obcigzalnosci 1 kN
Analiza wiasciwosci bakteriostatycznych biomateriatdw metodg ptytkowg wzgledem
mikroorganizmow takich jak B. subtilis i E. coli

Oznaczanie aktywnosci cytotoksycznej oraz cytostatycznej zwigzkéw/biomateriatow
w warunkach in vitro z wykorzystaniem zwierzecych linii komorkowych

Zbadanie wptywu zwigzkow/biomateriatéw na poziom ekspresji genéw oraz identyfikacja
biatek zaangazowanych w przekazywanie sygnatu oraz szlaki metaboliczne
Oznaczanie zawarto$ci wolnych kwasow ttuszczowych

Oznaczanie zawartosci wody metodg Karla-Fischera

Oznaczanie aktywnosci wody (sonda Rotronik)

Oznaczanie zawarto$ci wody oraz aktywnosci wody w réznorodnych materiatach
Hodowle w skali od mikro - do wielkolaboratoryjnej

Procesy typu solid state

Analiza jakosciowa i ilosciowa zwigzkéw polifenolowych

Analiza ilosciowa witaminy C

Oznaczanie potencjatu przeciwutleniajgcego

Oznaczanie zawarto$ci biatka catkowitego

Krystalizacja biatek oraz okres$lanie struktur krystalicznych makroczgsteczek metodami
rentgenografii strukturalnej

Analizy bioinformatyczne z dziedziny genomiki, transkryptomiki oraz metagenomiki
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INSTITUTE OF MOLECULAR AND INDUSTRIAL BIOTECHNOLOGY
Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Lodz University of Technology

e-mail: whi51@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 42

The Institute of Molecular and Industrial Biotechnology (formerly the Institute of

Technical Biochemistry) offers a wide range of services and analyzes in the area of industrial
biotechnology, food biotechnology, food technology, biochemistry and enzymology. The
Institute's staff consists of specialists with extensive knowledge and experience in
biochemistry, microbiology, chemistry, molecular biology and engineering sciences. They
conduct basic and applied research in the field of enzymology, biocatalysis, biopolymer
engineering and the design of new biotechnological processes using various forms of
biocatalysts.

The Institute's current offer includes:

Tests of the tensile and compressive strength of materials up to a load capacity of 1 kN
Analysis of the bacteriostatic properties of biomaterials using the plate method against
icroorganisms such as B. subtilis and E. coli

Determination of cytotoxic and cytostatic activity of compounds/biomaterials in vitro using
animal cell lines

Investigating the impact of compounds/biomaterials on the level of gene expression and
identifying proteins involved in signal transduction and metabolic pathways
Determination of free fatty acids content

Determination of water content using the Karl-Fischer method

Determination of water activity (Rotronik probe)

Determination of water content and water activity in various materials

Cultures on a micro scale to large laboratory scale

Solid state processes

Qualitative and quantitative analysis of polyphenolic compounds

Quantitative analysis of vitamin C

Determination of antioxidant potential

Determination of total protein content

Protein crystallization and determination of crystal structures of macromolecules using
structural X-ray methods

Bioinformatics analyzes in the field of genomics, transcriptomics and metagenomics
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INSTYTUT SUROWCOW NATURALNYCH I KOSMETYKOW
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika tédzka

e-mail: whi52@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 10

Instytut Surowcow Naturalnych i Kosmetykéw powstat po przeksztatceniu
w pazdzierniku 2019 roku Instytutu Podstaw Chemii Zywnosci, ktéry miat wieloletnie
doswiadczenie w prowadzeniu badan z zakresu analizy aromatéw i produktéw zapachowych,
jak rowniez surowcow kosmetycznych. Wraz ze zmiang nazwy zostata poszerzona tematyka
badawcza jednostki o badania dedykowane dla przemystu kosmetycznego. Instytut szeroko
wspotpracuje z otoczeniem naukowym oraz podmiotami gospodarczymi poprzez opracowanie
innowacyjnych rozwigzan technologicznych. Pracownicy Instytutu sg ekspertami w wielu
dziedzinach np. tworzeniu i analizie formulacji kosmetycznych, analizie substancji lotnych,
badaniu dziatania przeciwutleniajgcego czy oznaczania potencjatu alergennego surowcow.

Obecnie Instytut Surowcow Naturalnych i Kosmetykéw wykonuje badania i analizy w zakresie:

. projektowania nowych receptur kosmetycznych wraz 2z wykonaniem analiz
fizykochemicznych, testow stabilnosci i kompatybilnosci z opakowaniem, a takze oceny
nawilzenia skory po aplikacji produktu;

. analizy sktadu kompozycji zapachowych i olejkdw eterycznych z wyszczegdlnieniem
substancji alergennych (wg. Rozporzgadzenia (WE) 1223/2009 ze zmianami oraz
Rozporzadzenia (WE) 2023/1545);

. badan fizykochemicznych olejkow eterycznych zgodnie z Farmakopeg Europejska;

. oznaczania liczb charakterystycznych (np. LK, LOO, LZ, LE, LJ) w surowcach
ttuszczowych z przeznaczeniem dla przemystu spozywczego i kosmetycznego;

. oznaczania skfadu i zawartosci kwaséw ttuszczowych w surowcach kosmetycznych
i spozywczych;

. oznaczania sktadu i zawartosci tokoferoli w surowcach kosmetycznych i spozywczych;

. oznaczania sktadu i zawartosci fitosteroli w surowcach kosmetycznych i spozywczych;

. oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli w ekstraktach roslinnych.
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INSTITUTE OF NATURAL PRODUCTS AND COSMETICS
Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Lodz University of Technology

e-mail: whi52@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 10

The Institute of Natural Products and Cosmetics was established after the
transformation in October 2019 of the Institute of General Food Chemistry, which had many
years of experience in conducting research in the field of analysis of aromas and fragrance
products, as well as cosmetic raw materials. Together with the name change, research topics
were expanded to include investigations dedicated to the cosmetics industry. The Institute
cooperates extensively with the scientific community and business entities by developing
innovative technological solutions. The Institute's employees are experts in many areas, e.g.
creation and analysis of cosmetic formulations, analysis of volatile substances, antioxidant
activity tests and determination of the allergenic potential of raw materials.

Currently, the Institute of Natural Products and Cosmetics offers analysis in the field of:

. designing and formulating new cosmetic recipes, including performing physicochemical
analyses, stability and packaging compatibility tests, as well as assessing skin hydration
after product application;

. analysis of the composition of fragrance mixtures and essential oils, specifying allergenic
substances (according to Regulation (EC) 1223/2009 and Regulation (EC) 2023/1545);

° physicochemical tests of essential oils in accordance with the European Pharmacopoeia;

. determination of characteristic numbers (e.g. LK, LOO, LZ, LE, LJ) in fatty raw materials
intended for the food and cosmetics industries;

. determination of the composition and content of fatty acids in cosmetic and food

ingredients;

° determination of the composition and content of tocopherols in cosmetic and food
ingredients;

. determination of the composition and content of phytosterols in cosmetic and food
ingredients;

. determination of the total polyphenol content in plant extracts.
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INSTYTUT TECHNOLOGII FERMENTACJI | MIKROBIOLOGII
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lédzka

e-mail: wbi53@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 79

Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii oferuje szeroki wachlarz ustug i analiz z
obszaru technologii fermentacji, mikrobiologii i technologii zywnosci. Kadre Instytutu stanowig
specjalisci o szerokiej wiedzy i doswiadczeniu w zakresie mikrobiologii, chemii, biologii
molekularnej i nauk inzynieryjnych. Badania naukowe koncentrujg sie na technologicznych
zagadnieniach produkcji bezodpadowej w przemysle spozywczym, otrzymywaniu wysokiej
jakosci wyrobow spirytusowych, produkcji drozdzy paszowych w oparciu o wykorzystanie
surowcow lignocelulozowych, optymalizacji biosyntezy przemystowej. Szczegdlne miejsce
zajmujg aspekty bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci i nowoczesne metody
monitorowania czystosci mikrobiologicznej srodowiska jej produkciji. Instytut jest jedng z
wiodgcych w kraju jednostek badawczych w obszarze zywnosci fermentowanej, bakterii
probiotycznych, prebiotykéw i synbiotykdw.

Aktualna oferta Instytutu obejmuje:

* Projektowanie nowoczesnych technologii produkcji zywnosci z uwzglednieniem ryzyka
mikrobiologicznego

* Optymalizacje metod i warunkéw prowadzenia procesow fermentacyjnych w skali
pottechnicznej

* lzolacje, charakterystyke i zastosowania zwigzkow bioaktywnych pochodzenia naturalnego
w zabezpieczaniu zywnosci i kosmetykdéw

* Pozyskiwanie ze srodowisk naturalnych oraz charakterystyke mikroorganizméw o wysokim
potencjale aplikacyjnym w produkcji zywnosci, suplementow diety oraz lekéw

» Projektowanie innowacyjnych preparatéw probiotycznych i synbiotycznych dedykowanych
dla ludzi i zwierzgt hodowlanych, a takze szczepionek do produkcji zywnosci funkcjonalne;j.

* Wykorzystanie metod biologii molekularnej w  charakterystyce konsorcjow
mikroorganizméw réznych srodowisk

* Ocene przydatnosci surowcow tradycyjnych i niekonwencjonalnych, enzyméw, drozdzy
oraz biostymulatorow w technologii produkcji spirytusu oraz opracowywanie technologii
wodek i okowit owocowych z wykorzystaniem surowcow rodzimych

* Wykorzystania surowcéw lignocelulozowych i odpadéw przemystu rolnospozywczego do
produkcji bioetanolu Il-giej generaciji i drozdzy paszowych

» Doskonalenie proceséw technologicznych w produkcji fermentowanych napojow
alkoholowych i bezalkoholowych oraz pieczywa w tym z wykorzystaniem alternatywnych
surowcow

* Wykorzystanie nowoczesnych metod analizy instrumentalnej do oceny wiasciwosci
fizykochemicznych i funkcjonalnych zywnosci i napojow fermentowanych

* Realizacje kompleksowych ustug analitycznych w zakresie:
- Mikrobiologicznej jako$ci zywno$ci
- Jakosci wody i powietrza
- Monitoringu higieny i skutecznosci dezynfekgciji
- Mikrobiologii materiatow technicznych
- Jakosci napojow alkoholowych

36



INSTYTUT OF FERMENTATION TECHNOLOGY AND MICROBIOLOGY
Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Lodz University of Technology

e-mail: wbi53@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 79

The Institute of Fermentation Technology and Microbiology offers a wide range of
services and analyzes in the field of fermentation technology, microbiology and food
technology. The Institute's staff consists of specialists with extensive knowledge and
experience in the field of microbiology, chemistry, molecular biology and engineering sciences.
Scientific research focuses on technological issues of waste-free production in the food
industry, obtaining high-quality spirits, production of feed yeast based on the use of
lignocellulosic raw materials, and optimization of industrial biosynthesis. A special place is
taken by aspects of microbiological safety of food and modern methods of monitoring the
microbiological quality of the production environment. The Institute is one of the national
leading research units in the field of fermented foods, probiotic bacteria, prebiotics and
synbiotics.

The Institute's current offer includes:

» Designing food production technologies taking into account microbiological hazards

* Optimization of methods and conditions for fermentation on a semi-technical scale

» Isolation, characterization and application of natural bioactive compounds in food and
cosmetic protection

+ Obtaining from the natural environment and characterization of microorganisms with high
application potential in the production of food, dietary supplements and power supply

» Designing innovative probiotic and synbiotic preparations for humans and animals, as well
as microbial starters for the production of functional food

» Application of molecular biology methods in the characterization of microbial consortium
from various environments

» Assessment of the usefulness of convectional and unconventional raw materials, enzymes,
yeasts and biostimulants in spirit production technology; development of vodka and fruit
spirit production technologies based on the native raw materials

» Use of lignocellulosic raw materials and waste from the agri-food industry for the production
of second-generation bioethanol and feed yeast

* Improving the technological process in the production of fermented alcoholic and non-
alcoholic beverages and foodstuffs, including alternative substrates

» Application of the modern instrumental methods for the physicochemical and functional
properties analysis of food and fermented beverages

» Providing comprehensive analytical services in the field of:
- Microbiological quality of food
- Water and air quality
- Hygiene and disinfection monitoring
- Microbiology of technical materials
- Alcoholic beverages quality
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INSTYTUT TECHNOLOGII | ANALIZY ZYWNOSCI
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lédzka

e-mail: wbi54@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 66

Instytut Technologii i Analizy Zywnosci sktada sie z trzech zespotéow badawczych:

e Zespdt Analizy i Technologii Zywnosci prowadzi badania na temat sktadu chemicznego
surowcow roslinnych i produktow spozywczych, wptywu procesow stosowanych w
przemysle spozywczym na zawartosc i stabilno$¢ sktadnikéw zywnosci, w szczegolnosci
osmokoncentracji owocéw i warzyw, dehydratacji ziot, ttoczenia sokéw owocowych.
Prowadzi analize sktadu i wtasciwos$ci btonnika pokarmowego. Zespét zajmuje sie réwniez
projektowaniem zywnosci funkcjonalnej o wysokiej zawartodci btonnika pokarmowego i
antyoksydantow, wykorzystaniem produktéw odpadowych po przetwarzaniu owocow i
warzyw jako zrodta zwigzkow biologicznie aktywnych, opracowuje nowe technologie
ekstrakcji i pozyskiwania oligosacharydow o wiasciwos$ciach prebiotycznych zaréwno na
drodze enzymatycznej syntezy jak tez izolowania z materiatu roslinnego. Aktywnosé B+R
obejmuje synteze i badania wlasciwosci produktéw transglikozylacji oraz izoluje i oczyszcza
substancje o dziataniu prozdrowotnym, opracowuje metody wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC) do identyfikacji i okreslania stezen sktadnikdéw zywnosci

e Zespdt Przechowalnictwa i Dystrybucji Zywnosci prowadzi badania na temat zmian
witasciwosci surowcéw i produktow zywnosciowych przechowywanych w réznych
warunkach. Projektuje cechy funkcjonalnych produktéw spozywczych poprzez
zastosowanie innowacyjnych technologii utrwalania, pakowania i przechowywania,
innowacyjne opakowania. Opracowuje parametry procesowe w kierunku zachowania
stabilnosci sktadnikow odzywczych i prozdrowotnych surowcéw i produktow pochodzenia
roslinnego i zwierzecego w zaleznosci od technologii utrwalania: chtodzenie, mrozenie,
przechowywanie w atmosferze gazéw ochronnych, liofilizacja, ultradzwieki, pulsacyjne pole
elektryczne, mikro- i nanoenkapsulacja sktadnikow aktywnych. Projektuje innowacyjne
produkty zywnosciowe: czysta etykieta, zywnos¢ prozdrowotna, o obnizonej alergennosci,
dla specjalnych grup konsumentow. Zespdt projektuje rowniez zywnosc¢ i opakowania do
zywnos$ci z zastosowaniem produktéw ubocznych i odpadowych przemystu spozywczego,
prowadzi badania dotyczgce trawienia i biodostepnosci skfadnikéw zywnosci in vitro,
zawartosci biatek, peptydow bioaktywnych oraz sktadu aminokwasowego, przyswajalnosci
i oddziatywan in vitro i in vivo sktadnikow zywnosci

e Zespot Technologii Skrobi i Cukiernictwa prowadzi badania nad naturalnymi substancjami
(struktura, aplikacja, aktywno$¢ biologiczna), kapsutkowaniem zwigzkéw bioaktywnych,
biodostepnoscig i biostabilnoscig in vitro, interakcjami zwigzkéw bioaktywnych ze
skfadnikami zywnosci w procesach przetwérczych, termicznymi wiasciwosciami sktadnikow
zywnosci i farmaceutykow (DSC, TG, ITC), wiasciwosciami reologicznymi oraz
teksturalnymi zywnosci. Projektuje zywnos$c¢ funkcjonalng, w tym o zmniejszonej zawartos$ci
zwigzkow antyzywieniowych, zawierajgcej ttuszcze nowej generaciji jako sktadniki pieczywa
i wyrobéw cukierniczych. Opracowuje innowacyjne technologie w obszarze cukiernictwa,
piekarstwa, ciastkarstwa, przetwérstwa, hydrozeli, produktow pszczelich, z wykorzystaniem
produktéw ubocznych z przemystu spozywczego. Prowadzi oznaczenia zawartosci
polifenoli, weglowodandéw, kwaséw organicznych, w tym tluszczowych, witamin, steroli,
amin biogennych, zwigzkéw aromatycznych, produktéw reakcji Maillarda, zwigzkow
antyzywieniowych, instrumentalng analize smaku i zapachu.
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INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGY AND ANALYSIS
Faculty of biotechnology and Food Sciences, Lodz University of Technology

e-mail: wbi54@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 66

The Institute of Food Technology and Analysis consists of three research teams:

o The Food Analysis and Technology Team conducts research on the chemical composition
of plant raw materials and food products, the impact of processes used in the food industry
on the content and stability of food ingredients, in particular, osmoconcentration of fruits and
vegetables, dehydration of herbs, and pressing of fruit juices, analyzes the composition and
properties of dietary fiber. The Team also specializes in the design of functional foods with
a high content of dietary fiber and antioxidants, the use of waste products from the
processing of fruit and vegetables as a source of biologically active compounds, and
develops new technologies for the extraction and obtaining oligosaccharides with prebiotic
properties, both by enzymatic synthesis and isolation from plant material. R&D activity
includes the synthesis and research of the properties of transglycosylation products, as well
as the isolation and purification of substances with health-promoting properties, and the
development of high-performance liquid chromatography (HPLC) methods for identifying
and determining the concentrations of food ingredients

o The Food Storage and Distribution Team conducts research on changes in the properties
of raw materials and food products stored in various conditions, designs the features of
functional food products through the use of innovative preservation, packaging and storage
technologies, innovative packaging, develops process parameters to maintain the stability
of nutrients and health-promoting raw materials and products of plant and animal origin
depending on the preservation technology: cooling, freezing, storage in a protective gas
atmosphere, freeze-drying, ultrasound, pulsed electric field, micro- and nano-encapsulation
of active ingredients. Designs innovative food products: clean label, health-promoting food,
with reduced allergenicity, for special groups of consumers. The Team also designs food
and food packaging using by-products and waste from the food industry, and conducts
research on the in vitro digestion and bioavailability of food ingredients, the content of
proteins, bioactive peptides and amino acid composition, as well as the bioavailability and
in vitro and in vivo interactions of food ingredients

e The Starch and Confectionery Technology Team conducts research on natural substances
(structure, application, biological activity), encapsulation of bioactive compounds, in vitro
bioavailability and biostability, interactions of bioactive compounds with food ingredients
during processes, thermal properties of food ingredients and pharmaceuticals (DSC, TG,
ITC), rheological and textural properties of food, designs functional foods, including those
with a reduced content of anti-nutritional compounds, containing new generation fats as
ingredients of bread and confectionery products, develops innovative technologies in the
field of confectionery, baking, pastry, starch processing, hydrogels, bee products, using by-
products from the food industry, specializes in analysis of the content of polyphenols,
carbohydrates, organic acids, including fatty acids, vitamins, sterols, biogenic amines,
aromatic compounds, Maillard reaction products, anti-nutritional compounds, and
instrumental analysis of taste and smell
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KATEDRA BIOTECHNOLOGII SRODOWISKOWEJ
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lédzka

e-mail: wok51@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 89

Problematyka gospodarki cyrkularnej jest realizowana w Katedrze Biotechnologii
Srodowiskowej Politechniki t.édzkiej w szerokim obszarze tematycznym ,Zywno$¢-Energia-
Woda”. Uwzglednia ona nie tylko produkcje zywnosci, energii i wody ale takze recykling
produktow ubocznych poprzez przeksztatcenie ich w energie lub inne wysokowartosciowe
zwigzki chemiczne, w tym dodatki do zywnosci i pasz.

Katedra jest jedng z wiodacych jednostek naukowych w obszarze biotechnologii
srodowiskowej i inzynierii chemicznej. Liczne prace naukowe oraz wymierne efekty
wspotpracy z przemystem stanowig odzwierciedlenie wiedzy i doswiadczenia pracownikow.
Tematyka badawcza zespotu jest réznorodna, ale spdjna, i realizowana w Zespofach:
Mikrobiologii i Toksykologii Srodowiska, Konwersji Biomasy i Proceséw Fermentacyjnych,
Biotechnologii Srodowiskowe;.

Obejmuje ona:

e odnawialne Zrodta energii (bioetanol, wodoér, metan, biogaz),

o metody gospodarowania odpadami i produktami ubocznymi,

e procesy mikrobiologiczne w $srodowiskach naturalnych i zywnosci,

o wykorzystanie proceséw biologicznych i chemicznych do pozyskiwania energii i cennych
produktow z odpaddw przemystowych,

o zastosowanie niekonwencjonalnych drozdzy w procesach biotechnologicznych,

e opracowanie biopreparatéw zawierajgcych zywe komérki mikroorganizméw oraz ekstrakty
roslinne do zastosowan przemystowych, rolniczych i Srodowiskowych,

o metody ochrony materiatdéw technicznych przed biodeterioracja,

e bioaerozole w srodowisku i przemysle - monitoring, nhowoczesne metody oczyszczania
i dezynfekcji powietrza,

¢ biofilmy w instalacjach wody zimnej i cieptej — monitorowanie, dezynfekcja i skuteczne
strategie przeciwdziatania biofilmom,

e ocene cyto- i genotoksycznosci prob srodowiskowych.

Katedra prowadzi studia podyplomowe ,Gospodarka obiegu zamknietego w
przemysle”, ktérych celem jest przygotowanie absolwentéw do dokonywania innowacji w
zarzadzaniu przedsiebiorstwem pod katem ochrony Srodowiska, zmniejszajgcych negatywne
oddzialywanie przemystu na Srodowisko naturalne, prowadzenia  monitoringu
srodowiskowego, a takze pozyskiwania srodkow na dziatania efektywne Srodowiskowo ze
zrédet zewnetrznych.

Pracownicy Katedry wykazujg aktywnos¢ i kwalifikacje w dazeniu do finansowania
badan naukowych, ktére owocujg realizacjg projektéw finansowanych przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Narodowe Centrum Nauki oraz Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju.
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DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY
Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Lodz University of Technology

e-mail: wok51@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 89

The issues of circular economy are implemented at the Department of Environmental
Biotechnology of the Lodz University of Technology in the broad thematic area of "Food-
Energy-Water". It takes into account not only the production of food, energy and water, but also
the recycling of by-products by transforming them into energy or other high-value chemical
compounds, including food and feed additives.

The Department is one of the leading research units in the field of environmental
biotechnology and chemical engineering. Numerous scientific works and measurable effects
of cooperation with industry reflect the knowledge and experience of our employees. The
team's research topics are diverse but coherent and are carried out in the following Teams:
Environmental Microbiology and Toxicology, Biomass Conversion and Fermentation
Processes, and Environmental Biotechnology.

It includes:

e renewable energy sources (bioethanol, hydrogen, methane, biogas),

¢ waste and by-product management methods,

e microbiological processes in natural environments and food,

o the use of biological and chemical processes to obtain energy and valuable products from
industrial waste,

¢ the use of unconventional yeast in biotechnological processes,

e development of biopreparations containing live microbial cells and plant extracts for
industrial, agricultural and environmental applications,

¢ methods of protecting technical materials against biodeterioration,

¢ bioaerosols in the environment and industry - monitoring, modern methods of air purification
and disinfection,

¢ biofilms in cold and hot water installations — monitoring, disinfection and effective strategies
to counteract biofilms,

e assessment of cyto- and genotoxicity of environmental samples.

The Department conducts postgraduate studies "Circular economy in industry”, the aim
of which is to prepare graduates to make innovations in enterprise management in terms of
environmental protection, reducing the negative impact of industry on the natural environment,
conducting environmental monitoring, as well as obtaining funds for environmentally effective
activities from external sources.

The Department's employees demonstrate activity and qualifications in striving to
finance scientific research, which results in the implementation of projects financed by the
Ministry of Science and Higher Education, the National Science Center and the National Center
for Research and Development.
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KATEDRA CUKROWNICTWA | ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM ZYWNOSCI
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lédzka

e-mail: wok52@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 49

1. Podnoszenie kompetencji pracownikdéw zaktaddw przemystu spozywczego:

e organizacja studiéw podyplomowych w zakresie proceséw produkcji cukru,

e wspotpraca z przemystem w zakresie organizacji szkolen: w dziedzinie technologii
produkcji cukru, prowadzenia oczyszczani sciekow oraz analityki cukrowniczej,

¢ monitorowania procesow technologicznych w przemysle spozywczym w zakresie
mikrobiologii produkciji i Srodowiska.

2. Przygotowanie przysztych kadr dla przemystu spozywczego - wspétpraca dydaktyczna:

¢ realizacja stazy przemystowych i warsztatow dydaktycznych dla studentéw,

¢ realizacja prac inzynierskich i magisterskich w zaktadach przemystu spozywczego.

3. Nadzér, modernizacja oraz wspieranie zakladéw przemystu spozywczego nad procesem
produkciji:

¢ monitorowanie i nadzoér nad procesami technologicznymi produkcji cukru,

o dobdr parametrow technologicznych dla poszczegdinych procesow jednostkowych oraz
opracowywanie wytycznych technologicznych do przerobu surowca o zmiennej jakosci,

e opracowywanie wytycznych technologicznych dotyczgcych konstrukcji aparatow i
urzgdzen technologicznych dla cukrownictwa,

e badania i ocene nowych aparatow i urzgdzen dla potrzeb przemystu cukrowniczego,

o opracowywanie technologii produkcji nowych gatunkéw cukru,

e badania, oceny i dobdr materiatbw pomocniczych wykorzystywanych w procesie
produkcii cukru takich jak: tkaniny i widkniny filtracyjne, kamien wapienny, koks, wegiel
itp.,

e opracowywanie sposobow ograniczenia wtornych zakazen mikrobiologicznych cukru ze
szczegolnym uwzglednieniem jakosci powietrza i warunkow sanitarno-higienicznych
urzgdzen i pomieszczen produkcyjnych,

e ograniczenie zuzycia nosnikow energetycznych w procesie produkcji cukru,

e opracowywanie racjonalnych uktadéw cieplno-technologicznych cukrowni,

o doskonalenie gospodarki cieplno-energetycznej w cukrowni,

e opracowanie zatozen technologicznych i technologii produkcji nowych produktow,

e ocena wptywu enzymow pektynolitycznych na proces ekstrakdiji,

o przekwalifikowywanie produktéw odpadowych powstatych w procesie produkcji cukru w
produkty uboczne,

e wykorzystanie biomasy odpadowej w skojarzonych procesach biologiczno-
chemicznych,

o okreslenie wartosci parametrow fizjologicznych lisci w zaleznosci od odmiany buraka
cukrowego, skfadu suchej masy lisci oraz parametréw jakosciowych i wartosci
technologicznej korzeni,

e badanie wydajnosci aparatu fotosyntetycznego wybranych odmian buraka cukrowego w
trakcie sezonu wegetacyjnego i opracowanie bilansu CO2.

4. Badania dla przemystu spozywczego wykonywane w akredytowanym laboratorium

42



DEPARTMENT OF SUGAR INDUSTRY AND FOOD SAFETY MANAGEMENT
Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Lodz University of Technology

e-mail: wok52@adm.p.lodz.pl, tel: +48 42 631 34 49

1. Improving the competences of employees of food industry plants:
e organization of postgraduate studies in the field of sugar production processes,
e cooperation with the industry in the field of organization of trainings: in the field of sugar
production technology, wastewater treatment and sugar analytics,
¢ monitoring of technological processes in the food industry in the field of production and
environmental microbiology.
2. Preparation of future staff for the food industry - didactic cooperation:
¢ implementation of industrial internships and didactic workshops for students,
¢ implementation of engineering and master's theses in food industry plants.
3. Supervision, modernization and support of food industry plants over the production process:
¢ monitoring and supervision of technological processes of sugar production,
¢ selection of technological parameters for individual unit processes and development of
technological guidelines for the processing of raw material of variable quality,
¢ development of technological guidelines for the construction of technological apparatus
and equipment for the sugar industry,
e testing and evaluation of new apparatus and equipment for the needs of the sugar
industry,
¢ development of technologies for the production of new types of sugar,
e research, evaluation and selection of auxiliary materials used in the sugar production
process, such as: filter fabrics and nonwovens, limestone, coke, coal, etc.,
¢ development of methods to reduce secondary microbiological infections of sugar, with
particular emphasis on air quality and sanitary and hygienic conditions of production
equipment and production rooms,
¢ reduction of the consumption of energy carriers in the sugar production process,
¢ development of rational thermal and technological systems of sugar factories,
e improvement of heat and energy management in the sugar factory,
¢ development of technological assumptions and technologies for the production of new
products,
o assessment of the effect of pectolytic enzymes on the extraction process,
¢ reclassification of waste products from the sugar production process into by-products,
¢ the use of waste biomass in combined biological-chemical processes,
¢ determination of the value of physiological parameters of leaves depending on the sugar
beet cultivary, the composition of the dry matter of the leaves, as well as the quality
parameters and technological value of the roots,
o study of the efficiency of the photosynthetic apparatus of selected sugar beet cultivars
during the growing season and development of the CO2 balance.
4. Analysis for the food industry performed in an accredited laboratory
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