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1. IMIE I NAZWISKOQO: ROBERT RUSINEK

2. POSIADANE DYPLOMY STOPNIE NAUKOWE/ARTYSTYCZNE - z podaniem
nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytuhu rozprawy doktorskie;.

1994 — 1999 Magisterskie studia stacjonarne: Politechnika Lubelska, Wydziat
Mechaniczny, kierunek Mechanika i Budowa Maszyn w zakresie Samochody i
Ciagniki. Tytul magistra inzyniera po obronie pracy magisterskiej pt. ,,Ahaliza stanu

naprezen w glebie pod kofami pojazdu” we wrzesniu 1999 roku.

10.2005 Stopien doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii i agrofizyki, Instytut
Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, Zaklad
Fizycznych Wiasciwosci Materialéw Roélinnych. Rozprawa doktorska pt. ,lloraz

naporu roslinnych materialéw sypkich”, wrzesien 2005 rok.

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH.

05.1999 — 09.1999 Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzaniskiego Polskiej Akademii
Nauk w Lublinie — mlodszy mechanik.

10.1999 — 12.2005 Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii
Nauk w Lublinie — asystent

01.2006 — obecnie Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii
Nauk w Lublinie — adiunkt




4. Wskazanie osiggniecia, o ktérym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 z pdz. zm.)

Moim osiggnigciem, bedacym podstawg ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego jest cykl 4 oryginalnych prac tworczych i 3 rozdzialy w monografii oraz wzor

przemystowy 1 patent.
A) Tytut osiggnigeia naukowego/artystycznego

Wilasciwosci fizyczne nasion rzepaku istotne w procesach technologicznych
B) Autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa:

I. Rusinek R., Gawrysiak-Witulska M. 2008. Test olejowy nasion rzepaku suszonych
mefodg nisko i wysokotemperaturowg. Wydawnictwo Naukowe FRNA, Komitet
Agrofizyki PAN 2008 "Metody Fizyczne Diagnostyki Surowcdéw Roélinnych 1
Produktéw Spozywezych". Rozdzial 8, 107-116. ISBN: 978-83-60489-08-6.
(3 pkt. MNiSW).
II. Rusinek. R., Molenda M., Horabik J. 2009. Performance of membrane pressure
transducers in granular materials of various particle sizes. Powder Technology 190, 410-
414 (2,265 IF, 35 pkt MNiSW)
III. Rusinek R., Rybczyaski R. 2010. System monitorowania warunkow
przechowywania nasion. Wpltyw Proceséw Technologicznych na Wiasciwosci
Materiatéw i Surowcoéw Roélinnych Rozdziat 12, 145-154 - Wydawnictwo Naukowe
FRNA, ISBN: 978—83-60489-17-8, (3 pkt. MNiSW).
IV. Tys. J. Rusinek R., 2011. Suszenie i przechowywanie rzepaku. Rozdziat 4.
Przechowywanie nasion. Monografia z cyklu: Teraz rzepak Teraz olej. Tom V. Polskie
Stowarzyszenie Producentéw Oleju. ISBN 978-83-927541-7-6. Str. 39-54.
(3 pkt. MNiSW).
V. Rusinek R., Rybezyfiski R., Tys J., Gawrysiak-Witulska M., Nogala-Katucka M.,
Siger A. 2012. The proces for non-typical seeds during simulated cold deep oil
expression. Czech Journal of Food Sciences, Vol. 30, No 2: 126-134. (20 pkt. MNiSW,
) IF = 0,685)
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VI. Rusinek R., Tys J., Horabik J. 2012. Koncepcja stalowego zbiornika do suszenia i
bezpiecznego przechowywania nasion rzepaku. Przeglad Budowlany. Nr 4, 89-91.
(4 pkt. MNISW).

VIL. Rusinek R., Kobylka R. 2014. Experimental study and discrete element method
modeling of temperature distributions in rapeseed stored in model bin. Journal of Stored
Product Research, 59, 254-259, (30 pkt. MNiSW, IF = 2,046).

VIIL Tys J., Rusinek R.: Silos. Numer i data zgtoszenia: Wp-19298/2012-02-21 Numer
i data uzyskania: 18652/2012-05-16

IX. Molenda M., Horabik J., Rusinek R., Stasiak M., Wigcek J. Urzgdzenie pomiarowe
do wyznaczania ilorazu naporu oraz parcia osrodka sypkiego na $ciany
prostopadlosciennego zbiornika. PL 214065, Data uzyskania 28.06.2013 WUP 06/ 13

s Impact factor — 4,996
e Punkty MNiSW - 98

Punkty za publikacje naliczono zgodnie z komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 31 grudnia 2014 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z

liczba punktéw przyznawanych za publikacje w tych czasopismach.

*z uwagi na brak danych dotyczgcych wspétczynnika wplywu (impact factor, IF) w 2014

r. podano Sredniq warto$é za ostatnie 5 lat z roku 2013.
4.1.2. Oméwienie celu naukowego prac i osiagnietych wynikéw
Wprowadzenie

W ostatnich latach produkcja nasion roslin oleistych wykazuje tendencje wzrostowa,
 ktora jest odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie na oleje roslinne dla celow spozywezych,
kosmetycznych i technicznych. Réwnolegle obserwuje sie tez wzrost zainteresowania
konsumentéw riaturalnymi produktami bogatymi w bioaktywne skladniki pozytywnie

wplywajgce na nasze zdrowie, co powoduje poszukiwanie nowych lub zagospodarowanie
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zapomnianych nasion roslin oleistych, majacych czesto unikalny sktad chemiczny dotyczacy
zardwno kwasow tluszeczowych jak i substancji prozdrowotnych.

Rzepak w grupie rodlin oleistych stanowi obecnie okolo 11% udzialu $wiatowej
produkcji. Uprawiany jest gltéwnie w klimacie umiarkowanym i podzwrotnikowym.
Najwiekszymi producentami sa Kanada i Chiny. Polska w latach 2008 — 2012 znalazla si¢ na
osmym miejscu wsrdd najwiekszych producentdw rzepaku na $wiecie. Rzepak jest szezegdlnie
ceniony ze wzgledu na duzg warto$¢ uzytkowa w przemysle ttuszczowym i biopaliw. W efekcie
prac hodowlanych, w okresie ostatnich kilkunastu lat ze wzgledu na zredukowanie ilosci kwasu
erukowego ponizej 2% znaczgco wzrosta jego atrakeyjno$é rynkowa. Olej pozyskiwany z
rzepaku zawiera takze duze ilosci wielonienasyconego kwasu omega-3 oraz odpowiednie
proporcje kwasu omega-3 do omega-6, co jest niezwykle wazne dla zdrowia i pozadane w
diecie. Rownie wazna role oprécz kwaséw thuszczowych odgrywaja zawarte w olejach
antyutleniacze i1 antyoksydanty, takie jak tokoferole, sterole i karotenoidy. W diecie czlowieka
wspomagaja one oczyszczanie organizmu z wolnych rodnikow. Miedzy innymi dlatego swoj
renesans na rynku przezywaja obecnie proekologiczne technologie pozyskiwania oleju, ktore
pozwalaja otrzyma¢ produkt o wysokiej zawartosci ww. substancii.

Przedstawiona skala produkcji i zastosowania rzepaku powoduje, iz niezb¢dng staje si¢
pelna wiedza na temat zachowania sie nasion w czasie zabiegéw technologicznych. W $wietle
tego waznym wydaje si¢ watek podnoszony w monotematycznym cyklu prac, ktéry dotyczy
parametrow technologicznych rzepaku istotnych w dwdch najwazniejszych procesach tj.
przechowywaniu i tloczeniu oleju. Oba te procesy sg ze soba powigzane. Jakosé otrzymanego
oleju z nasion zalezy bezpodrednio od kondycji nasion, ktéra powinna byé zachowana na
wysokim poziomie, bez zmian w trakcie dlugotrwalego przechowywania, Wazne jest
wysuszenie nasion do odpowiedniej wilgotnoscei, ktéra winna by¢ uzalezniona od
przewidywanego czasu oraz warunkéw przechowywania. Wilgotnos$¢ nasion jest bezposrednio
powigzana z ich wytrzymatos$cia mechaniczng na obcigzenia, ktéra w trakcie przechowywania
ma istotny wplyw na utrzymanie jakosci oraz z sposobem przenoszenia obcigzen na elementy
konstrukcyjne silosu. W kraju zaleca sie suszenie rzepaku do poziomu wilgotnoscei 7% (w.b.)
przy zatozeniu dlugotrwatego przechowywania w silosach.

Mimo stosowania odpowiednich zabieg6w przygotowawczych w odréznieniu od ziarna
- zbéz nasiona rzepaku sg bardziej narazone na uszkodzenia i zepsucie, dzieje sie to za sprawy
wysokie] zawartosci tluszczu, ktéry w uszkodzonych nasionach wzmaga intensywnosé
niekorzysinych proceséw biologicznych i chemicznych, W uszkodzonych nasionach zwigksza

si¢ aktywno$¢ drobnoustrojéw, co prowadzi do obnizenia jakosci a nawet do zniszczenia

.
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surowca. Zjawiska te sa szczegOlnie niebezpieczne w nasionach wilgotnych, nadmiernie
obcigzonych oraz przechowywanych w zbyt wysokiej temperaturze, ktérej lokalne wysokie
gradienty moga wynika¢ z nieskutecznego przewietrzania zloza. W $wietle tego waznym

wydaje si¢ znajomos¢ parametrdw mechanicznych pojedynczych nasion jak i catego ztoza.

Cel

Wspdlnym mianownikiem badan przedstawionych w monotematycznym cyklu
publikacji jest analiza wtasciwosci fizycznych nasion istotnych w procesach technologicznych
w Swietle dwoch waznych operacji tj. przechowywania i pozyskiwania oleju w procesie
tloczenia.

W obszarze dotyczgcym bezpiecznego przechowywania skupiono si¢ na dwoch
aspektach. Pierwszy z nich byt poswiecony pomiarowi parcia materiatu sypkiego i parametrom
mechanicznym zloza istotnym w procesie magazynowania na przykladzie nasion rzepaku.
W tym celu zaprojektowano 1 wykonano prostopadloscienny aparat bezposredniego sciskania,
za pomocy, ktdrego przeanalizowano wplyw wielkosci warstwy materialu sypkiego na wynik
pomiaru. W badaniach zmieniano wielko$¢ komory przy statej wielkosci czastek osrodka
(nasiona rzepaku). Wykonano réwniez badania, w kidrych zmieniano wielkosci czastek
osrodka przy niezmiennej geometrii elementu pomiarowego, membrany przetwornika naporu.

Drugi aspekt w obszarze przechowywania dotyczyt niekorzystnego zjawiska fizycznego
- Samonagrzewania nasion i mozliwosci jego wykrycia w $wietle zaleceh norm branzowych
odnosnie sytemu monitorowania warunkéw przechowywania w silosach. Badania
eksperymentalne samonagrzewania zweryfikowano na drodze symulacji komputerowych.

Réwnoczesnie, ze wzgledu na to ze jakosé pozyskiwanego oleju z rzepaku zalezy przede
wszystkim od kondycji nasion, badano wplyw czasu przechowywania oraz parametrow
suszenia rzepaku na gotowos¢ do wyolejania w tescie punktu olejowego. Opisano proces
wyolejania nasion z wyznaczeniem jego parametrow. Dodatkowo.przeanalizowano szeroka
grupg nasion ro$lin oleistych pod katem mozliwosei pozyskiwania z nich oleju w procesie
tloczenia na zimno.

Badania prowadzono w ramach dzialalnodci statutowej oraz projektu badawczego.
Efektem prowadzonych prac badawczych bylo réwniez opracowanic metody i urzadzenia do
bezpiecznego przechowywania nasion oraz pozyskiwania oleju metodg na zimno. W obu
przypadkach w roku 2012 zostaly sporzadzone zgloszenia patentowe, ktdre poddawane sz

obecnie weryfikacji przez co nie mogly by¢ jeszcze umieszczone w monotematycznym cyklu.
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Urzadzenie do bezpiecznego przechowywania, silososuszarnia otrzymato ochrone w2012 roku

jako wzdr przemystowy 4.B.VIL

Opis badan i otrzymanych wynikéw

1. Przechowywanie nasion

Wplyw geometrii aparatu i wymiaru czastek ofrodka na wynik pomiaru naporu

lloraz naporu jest jednym z kilku parametréw zioza sypkiego, ktory jest istotny w
procesie projektowania urzgdzef do przechowywania nasion. Klasyczna metoda wyznaczania
ilorazu naporu rekomendowana przez obowigzujace normy budowlane zaklada wyznaczanie
tego parametru w tedcie jednoosiowego Sciskania w cylindrycznym aparacie. Z praktycznego
punktu widzenia jest to metoda wystarczajaca by da¢ odpowiedZ inZzynierom na pytanie o
zakres zmiennosci ilorazu naporu w zaleznosci od wilgotnosdci nasion, poziomu napr¢zenia
pionowego, rodzaju o$rodka sypkiego itp. Jednak z naukowego i poznawczego punktu widzenia
temat pomiaru ilorazu naporu o$rodkéw sypkich nie jest wystarczajgco opisany. Aby poglebié
wiedze w tym zakresie podjgto probe okreslenia wplywu szerokosci warstwy zioza w
prostopadiosciennym edometrze na wynik pomiaru oraz poréwnanie metody 1 aparatu z
klasycznym podejéciem. Badania wykonano na specjalnie do tego celu zaprojektowanym i
wykonanym prostopadiosciennym aparacie jednoosiowego $ciskania (patent 4.B.1X). Cecha
charakterystyczng aparatu byta mozliwo$¢ zmiany odleglosci dwdch réwnoleglych $cian
komory tj. grubosci probki. W zastosowanej konfiguracji aparatu maksymalna odieglosc
pomigdzy dwoma nastawnymi $cianami wynosita 44 mm, dystanse posrednie to 39, 33,27, 21
i 14 mm, a odleglo$¢ minimalna wynosita 8 mm. Pozostale wymiary komory tj. szerokos¢ i
wysokos¢ pozostawaly state i rowne 120 mm. Badania wykonano dla nasion rzepaku Odmiany
Licosmos o wilgotnosci 6%. W efekcie badan jednoosiowego $ciskania stwierdzono, ze w
warstwie o grubosci wynoszace] do 10 — 12 érednic nasion, nie bylo mozliwe poprawne
wyznaczenie ilorazu naporu.

Ze wzgledu na to, ze materiat sypki ma zdolnos¢ przenoszenia naprezen stycznych,
dlatego w réznych regionach zbiornika magazynowego mogag panowaé rozne naprezenia,
réwniez rézne wartodci ilorazu naporu. W efekcie rozne obszary w objetosei ztoza maja rozne
wladciwoscei, co moze powaznic zaburzaé proces technologiczny — zaprojektowany przy

zalozeniu statosci wlasciwosci materiatu. Poznanie faktycznego rozkladu parcia jest zatem
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mozliwe na drodze eksperymentalnej przy uzyciu przetwornikéw naporu. Jednak aby taki
pomiar nie byt obarczony blgdem nalezy przeanalizowaé wszystkie czynniki, ktore podczas
badan parcia moga wplynaé na otrzymane wyniki. Dlatego kolejnym krokiem w zakresic
pomiaru parcia nasion bylo okreslenie minimalnej ilodci czastek w kontakcie z elementem
czynnym urzadzenia mierzgcego napoér, oraz wplyw wilgotnosci i pozycji membrany
pomiarowej na wynik pomiaru. Badania przeprowadzono dla rzepaku oraz kilku innych
gatunkéw nasion. Geometria membran czujnikéw, zostata zaprojektowana specjalnie do
pomiaru parcia w zlozu rzepaku uwzgledniajac jego wymiary. W pracy 4.B.11 przedstawiono
wszystkie aspekty pomiaru parcia za pomoca przetwornikoéw membranowych. W wyniku badan
stwierdzono, ze minimalna ilo$¢ kontaktow czgstek osrodka z powierzchnig membrany nie
moze by¢ mnicjsza niz okoto 150, a minimalny stosunek $rednicy membrany przetwornika do
éredniej srednicy ‘czqstki osrodka nie mniejsza niz okolo 15. Usytuowanie przetwornika naporu
w plaszczyznie pomiarowej wplywa na wynik pomiaru. Aby pomiar nie byt obarczony bledem
czujnik naporu powinien by¢ zamontowany doktadnie w licu np. $ciany zbiornika, w ktérym
dokonujemy pomiaru parcia.

4 B.II. Rusinek. R., Molenda M., Horabik J. 2009. Performance of membrane pressure
transducers in granular materials of various particle sizes. Powder Technology 190, 410-
414 (2,265 IF, 35 pkt MNiSW). ¢

4.B.IX. Molenda M., Horabik J., Rusinek R., Stasiak M., Wigcek J. Urzadzenie pomiarowe do
wyznaczania ilorazu naporu oraz parcia o$rodka sypkiego na Sciany prostopadtosciennego

zbiornika. PL 214065, Data uzyskania 28.06.2013 WUP 06/13

Wplyw samonagrzewania rzepaku na jego jako$¢ technologiczng rzepaku

Proponowane przez normy i stosowane powszechnie w przechowalnictwie metody
monitorowania zmian zachodzacych w zlozu nasion rzepaku w trakcie diugotrwalego
magazynowania opierajg sic w glownej ﬁlierze na pomiarze temperatury w przestrzeniach
migdzyziarnowych (ISO 4112:1990). W zaproponowanym ukladzie pomiarowym sondy
temperatury w silosach rozmieszczane sa w odleglosei nie wiekszej niz 3 m od siebie w kazdym
z trzech kierunku. Géme punkty pomiarowe wg normy powinny znajdowa¢ si¢ w odleglosci
od 1 m do 2 m poniZzej spodziewanej powierzchni nasion i okoto 0,5 m powyzej powierzchni
dolnej (podtogi). Czujniki pomiarowe powinny wykrywaé zmiane temperatury 0,5°C w
zakresie od 0 do 70°C. W tak zaproponowanym ukladzie sondy pomiarowe majg postaé¢ kabli
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z wmontowanymi w rdzen czujnikami temperatury. W zwiazku z tym w badaniach
eksperymentalnych analizowano przestrzen w zlozu nasion, w ktorej jedna sonda temperatury
odpowiedzialna jest za monitorowanie obszaru wokot siebie w promienin do 1,5 m. W tym celu
zaprojektowano i wykonano stanowisko pomiarowe tj. walcowy silos stalowy o objgtosci
3.85 m® oraz wysokosci i érednicy 1,75 m. Wewnatrz zbiornika zamontowano, wykonang na
potrzeby dos$wiadczen siatke sond do pomiaru temperatury i wilgotnosci (THMME jest
autorskim projekiem aparatury kontrolno-pomiarowej), ktéra wmozliwiata podglad on-line
mierzonych parametréw oraz ich zapis na dysku komputera. Uktad dwudziestu sond wewnatrz
silosu pozwalal na przestrzenng kontrole dynamiki zmian temperatury. Szczegdltowy opis
stanowiska i badan znajduje sie w publikacjach: 4.B.111, 4.B.IV 1 4.B.VIL

Badania cksperymentalne wykonano w dwach etapach. Pierwszy etap polegal na
zainicjowaniu w zlozu rzepaku zjawiska samonagrzewania oraz opisie jego dynamiki zmian w
czasie 1 przestrzeni w silosie. W tym celu zebrany z poletka doswiadczalnego rzepak zostat
podziclony na dwie partie materiatu. Jedna z nich (okoto 1700 kg) zostata poddana procesowi
spoczynku pozniwnego oraz dosuszona i oczyszczona, za$ druga (okolo 800 kg) nie byta
poddawana zadnemu procesowi przygotowawczemu. Zbiomik napeliono w taki sposob, ze
wzdtuz osi pionowej powstaty w nim trzy warstwy materiatu. Siatka sond ulokowana byla
réwnolegle do pionowej i poziomej osi silosu, odleglosci pomigdzy czujnikami wynosity 0,135
m. W érodkowej nieoczyszczonej warstwie powstalo gniazdo cieplne, ktére rozwijato sig
réwnomiernie i osiowosymetrycznie w calej jego objetos$é. Eksperyment zakonczono po 300
godzinach. Przyrost temperatury w przestrzeniach mi¢dzyziarnowych zmierzony w trakcie
procesu mozna podzieli¢ na dwa etapy: I — powolny, do okoto 150 godziny, II — znacznie
bardziej dynamiczny, od 150 godziny do zakonczenia, (Sredni przyrost dobowy temperatury w
tym etapie wynosilt 2-3°C). Najwyzsze wartosci temperatury odnotowano w geometrycznym
$rodku rozpatrywane] warstwy (4.B.IV). Jej warto$ci malaty w kierunku $ciany zbiornika
wzdiuz poziomej osi x przechodzacej przez geometryczna wysokos¢ warstwy.

W trakcie eksperymentu pobierano probki materiatu do badan jakosci technologicznej. Do
analizy jakosci wyodrebniono probe nasion zebranych z pola, po 6 dniach przechowywania
(koniec powolnego przyrostu temperatury) oraz po 13 dniach przechowywania czyli po
zakoficzeniu do$wiadczenia. Dla probek okreslono wartosei liczby kwasowej, zawartosci
tokoferoli, PC-8, zwiazkéw fenolowych, steroli roglinnych oraz ergosterolu.

Z uzyskanych wynikéw mozna wnioskowaé, ze po I etapic powolnego przyrostu
temperatury nasiona zachowujg jeszcze swoja przydatnosé technologiczng np. na cele

techniczne, natomiast nasiona, w ktorych wystapito zjawisko znacznego przyrostu temperatury
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(II etap) sa zupehnie nieprzydatne do dalszego wykorzystania. W probkach nasion oznaczano
migdzy innymi zawarto$¢ tokoferoli, fitosteroli, ergosterolu oraz zwiazki fenolowe. Zawartosc
tokoferoli w przeznaczonych do przechowywania nasionach rzepaku wynosita 518,1 mg kel
Dominujacym tokoferolem byl homolog v-T, ktéry stanowit 54% catkowitej zawartosci
tokoferoli, zawarto$é homologu o-T wynosita 45%, pozostate homologi B-T i 8-T stanowily
1% skladu. Stosunek o-T do v-T w badanej probee rzepaku wynosit 0,83 i zawieral sie w
przedziale znanym z literatury tj. od 0,54 do 1,70. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
podczas przechowywania nasion, kiedy wystepuje zjawisko samonagrzewania, nastgpuje
spadek og6lnej zawartosci tokoferoli. Po 6 dniach przechowywania sumaryczna zawartose
tokoferoli w przechowywanych prébach nasion rzepaku ulegta obnizeniu o 23% natomiast po
13 dniach o 35% w stosunku do proby kontrolnej. Podczas pierwszych 6 dni trwania
doswiadczenia zawarto$é homologu a-T ulegla obnizeniu o 27%, natomiast podczas dalszego
przechowywania o 35%. Znacznie wigkszej degradacji podczas prowadzonego do$wiadczenia
ulegl homolog y-T. Podczas 1 etapu wzrostu temperatury jego zawarto$¢ zmniejszyta sie 0 49%,
natomiast w drugim etapie o 58% w stosunku do préby kontrolnej. Trzeba jednak wspomniec,
ze podczas 1 etapu wzrostu temperatury w badanym zlozu degradacja homologu y-T
nastepowala szybciej niz homologu a-T. Powodowato to wzrost wspotezynnika o-T/y-T od
wartosei 0,83 do 0,94. W I etapie, znacznego wzrostu temperatury, warto$¢ wspolczynnika o-
T/y-T zmalata do poziomu 0,85 co oznacza, iz w tym okresie nastepowala szybciej degradacja
homologu o-T niz y-T. Z danych literaturowych wynika, ze przechowywanie nasion przez 12
miesigcy o wilgotnosci 7% ale w temperaturze 10°C powodowalo ubytki tych zwigzkow na
poziomie 23-30%. Przechowywanie nasion spowodowato takze ubytek PC-8. Podczas 6 dni
przechowywania nasion poziom tego homologu zmniejszyt si¢ 0 6% natomiast po 13 dniach o
dalsze 5%. Przeprowadzone doswiadczenie wskazuje, iz wystapienie zjawiska
samonagrzewania w znacznym stopniu przy$piesza ubytki tokoferoli i PC-8. Pomimo iz, po
zakonczeniu I etapu przyrostu temperatury nasiona nadawaly si¢ do celow spozywcezych to
straty tokoferoli odpowiadaty stratom tych zwigzkéw podczas rocznego przechowywania
nasion w prawidfowych warunkach co raczej kwalifikowato nasiona na cele techniczne.

W nasionach rzepaku zebranych z pola calkowita zawarto$¢ fitosteroli wynosita 6178
mg kg''. Dominujacym sterolem byl B-sitosterol, ktory stanowit 47% (2949 mg kg™ catkowitej
zawartosci steroli. Brassikasterol, charakterystyczny sterol dla roslin krzyzowych, stanowit w
wyekstrahowanym z nasion oleju 9,3% wszystkich steroli. Zawarto$¢ campesterolu wynosita

12,5%, natomiast stigmasterolu ponizej 1% calkowitej zawartosci steroli w nasionach.
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Przeprowadzone do§wiadczenie wykazalo, ze podczas wystapienia zjawiska samonagrzewania
nastepuje spadek ogolnej zawartosci steroli. Po I etapie powolnego wzrostu temperatury straty
w catkowitej zawartosci steroli wynosity 10% natomiast w dalszym etapie straty wzrosly do
poziomu 22%. Najwiekszej degradacji ulegaly stigmasterol i awenasterol. Ich straty podczas
I etapu wynosily odpowiednio: 38% i 25% natomiast podczas II etapu wzrosty do poziomu
69% 1 41%. Straty brassikasterolu i campesterolu w 1 etapie byly zblizone i wynosity 15-16%
natomiast sitosterofu 3%. W Il etapie straty te wzrosty do poziomu 16-21%. Z literatury wynika,
ze podczas 12 miesigeznego okresu przechowywania nasion rzepaku o wilgotnosci 7% w
temperaturze 20°C straty fitosteroli na poziomie 13%. Jak wida¢ z uzyskanych wynikow straty
tego rzedu podczas wystapienia zjawiska samonagrzewania moga wystapi¢ juz po 1 etapie
powolnego wzrostu temperatury.

W przechowywanych nasionach rzepaku badano réwniez zawartosé ergosterolu jako
wskaznika obecno$ci grzybow plesniowych. Stezenie ergosterolu w nasionach rzepaku po
zbiorze wynosilo 5,23 mg kg!. Uzyskane wyniki wskazujg na wysokie zanieczyszczenie
mikrobiologiczne nasion po zbiorze. W literaturze mozna znalezé zalozenia, Ze dla ziarna
zdrowego zakres stgzenia ergosterolu powinien zawieraé si¢ w przedziale 1 - 9 mg kgl W
przeprowadzonym do$wiadczeniu, podczas 1 etapu przechowywania nasion stezenie
ergosterolu wzrosto do poziomu 8,30 mg kg™ Swiadezy to o przyrofcie grzybow plesniowych
jednak wizualnie nasiona nie wykazywaly oznak plesnienia i wedtug ww. zakresu byly
nasionami zdrowymi. Podczas II etapu na nasionach rzepaku pojawily si¢ widoczne grzyby
plesniowe i ulegly one catkowitemu zbryleniu. Bardzo mocne skazenie grzybami plesniowymi
materiahy potwierdzila bardzo wysoka zawarto$é¢ ergosterolu (160 mg k™).

W prébie kontrolnej zawartosé zwigzkow fenolowych ogolem wynosita 20408,2 mg kgt
Przeprowadzone do§wiadczenic samonagrzewania nasion rzepaku wykazalo, ze proces ten
znaczgco obniza ich zawarto$é. Podczas 1 etapu przechowywania stwierdzono spadek
zwiazkéw fenolowych ogotem o 16%. Szybki wzrost temperatury w czasie Il etapu
przechowywania nasion rzepaku spowodowat dalszy spadek zwiazkéw fenolowych ogélem o
dalsze 16%. Dominujacym kwasem fenolowym byt kwas sinapowy i jego niskoczasteczkowa
pochodna. Podczas przechowywania nasion, nastapit spadek zawartosei kwasu
protokatechowego, kawowego, p-kumarowego, ferulowego oraz pochodnej kwasu
sinapowego. Stwierdzono natomiast znaczacy wzrost Kkwasu sinapowego i p-
hydroksybenzoesowego. Wzrost kwasu sinapowego nastapit 0 250 % w I etapie i o kolejne
70% w Il etapie. W przypadku kwasu p-hydroksybenzoesowego stwierdzono wzrost jego

zawartodci 0 okolo 180 % zardwno w I jak i w Il etapie przechowywania nasion.
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Przeprowadzone do$wiadczenie dotyczgce samonagrzewania zloza rzepaku wykazato
znaczgce zmiany jakosci technologiczne] i mikrobiologicznej nasion zaréwno podczas I etapu
powolnego wzrostu temperatury jak i podczas etapu II, szybkiego wzrostu temperatury. Tempo
tych zmian byto zréznicowane. W I etapie odnotowano wolniejszy przyrost liczby kwasowej
(AV) oraz ergosterolu w stosunku do etapu Ii. Natomiast degradacja zwiazkow biologicznie
aktywnych takich jak sterole roslinne i zwigzki fenolowe ogdtem byta poréwnywalna podczas
obu etapéw. W przypadku tokoferoli odnotowano dwukrotnie wigkszg utratg tych zwigzkow
podczas etapu I w stosunku do etapu II. Szczegdlowa analiza kwasow fenolowych wykazata
znaczacy wazrost podezas 1 etapu kwasu sinapowego przy jednoczesnym spadku
niskoczasteczkowej pochodnej tego kwasu.

Jak wynika z przedstawionych zmian proporcji poszczegdlnych skladnikéw mozna
stwierdzié, ze pierwszy etap zjawiska samonagrzewania nie dyskwalifikowal nasion rzepaku
jako surowca na cele techniczne (4.BIV i 4.B.VII). Wobec tego postawiono hipotezg
badawcza, kidra mowila, ze wykrycie zjawiska samonagrzewania w pierwszym jego stadium
moze jeszcze zminimalizowaé koszty zwigzane ze stratami materialu. W zwigzku z tym
zaplanowano kolejne etapy badafh majgce na celu eksperymentalna weryfikacje hipotezy
badawczej oraz wirtualny opis I-go etapu zjawiska na drodze symulacji komputerowej. W tym
celu wykonano eksperyment z uzyciem elementéw grzejnych zainstalowanych w ziozu nasion
w modelowym silosie oraz weryfikacje tych badan za pomoca symulacji komputerowych DEM
(Discrete Element Method). W $wietle obowigzujgcych norm odnoénie monitorowania
warunkéw przechowywania skupiono si¢ na poznaniu maksymalnej odleglosci od gniazda
cieplnego do sondy temperatury, ktéra pozwala na skuteczne jego wykrycie. Dodatkowo
okreslono wpltyw oddzialywania stalowej $ciany zbiornika na rozkiad temperatur w zlozu
nasion rzepaku. Badania wykonano w tym samym modelowym silosie oraz takiej samej
odmiennie nasion rzepaku Suzy. Poniewaz w walcowym zbiorniku w poprzednich badaniach
cksperyment mial charakter osiowosymetryczny (podobne rezultaty badan znaleziono w
literaturze), element grzejny stanowita mata ulokowana tuz nad dnem zbiornika na cienkiej
warstwie nasion zajmujgca okolo polowy powierzchni dna. Zestawy sond temperatury
ulokowane byly pionowo, tuz przy $cianie silosu oraz obok jego geometrycznego Srodka.
Temperaturg w eksperymencie zwigkszano zgodnie z posigpem zarejestrowanym w trakcie
zjawiska samonagrzewania tj. przez pierwsze sze$¢ dni 1°C na dzieni (do 150 godz.), w dwoch
ostatnich 2°C (od 150 do 190 godz.). Identyczne parametry eksperymentu zalozono dla
symulacji komputerowej w, ktorej wykorzystano model transferu energii cieplnej znany z

literatury do opisu jej propagacji w materiatach proszkowych. Parametry materialowe ztoza
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nasion takie jak, promien nasiona rzepaku, gesto$é zloza, modul Younga, wspdlezynnik
restytucji, wspolczynnik tarcia, pojemnosé cieplng oraz wspdtezynnik przewodnosci cieplnej
przyjeto na podstawie danych literaturowych i badan whasnych. Opis metodyki badan znajduje
si¢ w publikacji 4.B.VIL.

Wryniki badan uzyskane w ramach trzech niezaleznych eksperymentéw (zjawisko
samonagrzewania, eksperyment z elementem grzejnym, symulacja DEM) odnosnie sposobu
dystrybucji energii cielnej w ztozu rzepaku byly zbiezne w kilku aspektach.

We wszystkich trzech przypadkach odnotowano wptyw oddziatywania stalowe] $ciany na
rozktad temperatury w metalowym silosie. Odnotowane rdznice pomiedzy temperatura
wewnatrz zloza, a obszarem przy $cianie wynosily okoto 6°C dla zjawiska samonagrzewania,
8°C dla éksperymentu z plyta grzejna i symulacji DEM. Powodem réznic jest kilkadziesiat
krotnie wicksza przewodnos¢ cieplna stali, z ktdrej byta wykonana $ciana silosu w stosunku do
przewodnodci cieplnej nasion rzepaku. Energia cieplna byla znacznie lepiej absorbowana przez
$ciang zbiornika i rozpraszana na zewngtrz uktadu, niz poprzez warstwe ztoza nasion wraz z
przestrzeniami mi¢dzyziarnowymi. Podobne wyniki badan odnotowano w literaturze dla ziarna
pszenicy i ryzu,

Kolejnym waznym aspektem badan podejmowanym w monotematycznym cyklu
publikacji byto okreélenie maksymalnej odleglodei zrddta emisji cieplnej od sondy temperatury
przy, ktorej jest jeszcze mozliwe wykrycie zmian temperatury w zlozu rzepaku. Uzyskane
wyniki badaf wskazujg na pewna rzeczywistg odleglto$é od Zrodia emisji cieplnej, ktora dla
uktadu sond w eksperymencie samonagrzewania wynosita okoto 0,5 m w kierunku pionowym,
a dla eksperymentu z elementem grzejnym na dnie zbiornika 0,5-0,6 m. W przypadku elementu
grzejnego umieszezonego przy $cianie zbiornika odlegtosé ta wynosita okoto 0,7 m. Wyniki
badan znajduja sie w publikacjach 4.B.111, 4.B.1V i 4.B.VIl. Poniewaz parametry materialowe
ztoza nasion innych gatunkéw sa zblizone do parametrow rzepaku, wyniki badafh moZna z
pewnym przyblizeniem odnosi¢ do szerokiej grupy materialéw sypkich pochodzenia
rolniczego.

Istotnym z poznawczego punktu widzenia, ale takze praktycznego bylo zastosowanie
metody komputerowej do opisu dystrybucji temperatury wewnatrz ztoza w modelowym silosie.
Metoda elementéw dyskretnych gléwne swoje zastosowanie znalazla w analizie oddziatywan
- migdzy czastkami, bardzo dobrze sprawdzita sie w mechanice osrodkéw sypkich, w analizie
odzialywan wewnagtrz warstwy ziarna. Zastosowanie jej do opisu dystrybuciji energii cieplngj
w ztozu ziarna w metalowym silosie stanowito pewnq nowos$¢. Pomimo ograniczeh zwigzanych

z efektem skali oraz brakiem mozliwosci ujecia wplywu konwekcyinego sposobu
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przekazywania energii metoda symulacji DEM potwicrdzila swoja przydatno$¢ do analizy
rozkladu temperatury w zlozu nasion w silosie i opisu zjawiska samonagrzewania. W
symulacjach wykorzystano znany z literatury matematyczny model dystrybucji temperatury,
ktory stosowany byt do tej pory do jej opisu dla materiatéw proszkowych. Przyrosty temperatur
w zlozu rzepaku realizowane za pomoca elemeniu grzejnego na wzér postepu zjawiska
samonagrzewania, a zweryfikowane metoda komputerowa w analogicznych obszarach w
silosie wykazywaty duza zgodnos¢, zaréwno przy Scianie silosu jak i w jego centralngj czgsci.
Wyniki symulacji komputerowych eksﬁerymentu Z plytg grzejng znakomicie zobrazowane sg
na wykresach przedstawiajgcych poszczegdlne przekroje silosu, na ktorych izoliniami
zaznaczone sg obszary poszczegdlnych wartosei temperatur. Szczegélnie wyraZnie widaé na
nich osiowosymetryczny charakter dystrybucji temperatury w silosie walcowym w przekrojach
poprowadzonych réwnole.gle do osi pionowej. Wyniki badan ujete sa w publikacji 4.B.VIL
Zdobyta w trakcie ww. badan wiedza teoretyczna byta réwnolegle wykorzystywana do
celéw praktycznych. W ramach projektu aplikacyjnego realizowanego ze srodkéw programu
Innowacyjna Gospodarka powstata linia technologiczna do pozyskiwania prozdrowotnego
oleju rzepakowego. Jednym z istotnych jej elementéw bylo opracowanie metody i
zaprojektowanie urzadzenia do bezpiecznego przechowywania rzepaku o wyjgtkowej
funkcjonalnosci 1 jakosci technologicznej. Kierujge sie doswiadezeniem zdobytym w pracy
naukowej oraz korzystajac ze znanych $wiatowych rozwigzan technicznych zaproponowano
bezpieczng metode przechowywania ziarna. Metoda i urzadzenie skierowane sg na potrzeby
matych podmiotéw gospodarczych wytwarzajgeych olej metodg ekologiczna, gdzie utrzymanie
wysokiej jakosci surowca do momenta wytloczenia jest nadrzednym priorytetem. W
odréznieniu od istniejacych rozwiazan zaprojektowany silos posiada mozliwo$é dosuszania i
ochtadzania nasion w trakcie przechowywania poprzez zastosowanie promieniowego obiegu
“czynnika suszaco-chiodzacego. Wyposazenie silososuszarni w zestawy czujnikéw temperatury
i wilgotnoci zapewnia automatyczne zaprogramowanie procesu suszenia, a nastgpnie
ochiadzania nasion. Pracujac w ukladzie zamknictym istnieje mozliwo$¢ wypelniania silosu
gazem obojetnym, np. azotem. W zwigzku z tym jego konstrukcja rézni si¢ od klasycznych
~ rozwigzan stosowanych w przechowalnictwie. Silos posiada cylindryczng obudowe pokryta od
gory stozkowym dachem, a od dotu zamknietg stozkowym lejem, osadzony wspdtosiowo w tej
obudowie cylindryczny zbiornik ze stozkowym lejowym dnem, zespdt przygotowania
powietrza, osprzet pomiarowy i sygnalizacyjny, rure transportu pneumatycznego. Silos
charakteryzuje sie tym, ze $ciana wewnetrzna cylindrycznego zbiornika i stozkowe lejowe dno

wykonane s3 z perforowanej blachy, a wewnatrz tego cylindrycznego zbiornika jest osadzona

B
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wspolosiowo cylindryczna, perforowana rura w ktorej jest przesuwny czop zawieszony na linie
wyprowadzonej poprzez uklad kragzkéw na zewnatrz silosu. Takie rozwigzanie umozliwia
promieniowy obieg powietrza, ktore przemieszeza si¢ od osi zbiornika w kierunku $ciany, gdzie
warstwa nasion stawia najmniejszy opdr przeplywu ze wzgledu na krotkg droge, ktérg
pokonuje. Zaletg tego rozwiazania, w odréznieniu od klasycznych metod, w ktorych czynnik
suszacy pracuje w obiegu pionowym, jest zminimalizowanie mozliwosci wystapienia
niekorzystnych zjawisk biologicznych w zlozu, w tym zjawiska samonagrzewania poprzez
efektywniejszy przeplyw powietrza. W roku 2012 metoda i urzadzenie zostato zgloszone do
ochrony patentowej (P-397806/2012-01-16). W chili obecnej posiada ochrong prawng jako
wzér przemystowy Wp-19298/2012-02-21, kiéry zostal wpisany w osiagniecie
monotematycznego cyklu (4.B.VIIL). Szczegélowy opis rozwigzafl zastosowanych w
silososuszarni zawarte jest w publikacji 4. B. V1.

4 B.ITI. Rusinek R., Rybezyhski R. 2010. System monitorowania warunkow przechowywania
nasion. Wplyw Proceséw Technologicznych na Wlasciwosci Materialdow i Surowcow
Roslinnych Rozdziat 12, 145-154 - Wydawnictwo Naukowe FRNA, ISBN: 978-83-60489-17-
8, (3 pkt. MNiSW).

4B.IV. Tys. J. Rusinek R., 2011. Suszenic i przechowywanie rzepaku. Rozdzial 4.
Przechowywanie nasion. Monografia z cyklu: Teraz rzepak Teraz olej. Tom V. Polskie
Stowarzyszenie Producentéw Oleju. ISBN 978-83-927541-7-6. Str. 39-54. (3 pkt. MNiSW),
4B.VI. Rusinek R., Tys J., Horabik J. 2012. Koncepcja stalowego zbiornika do suszenia i
bezpiecznego przechowywania nasion rzepaku. Przeglad Budowlany. Nr 4, 89-91. (4 pkt.
MNiSW).

4. B.VII. Rusinek R., Kobylka R. 2014. Experimental study and discrete element method

modeling of temperature distributions in rapeseed stored in model bin. Journal of Stored
Product Research, 59, 254-259, (35 pkt. MNiSW, IF = 2,046).

4.B.VIIL. Tys J., Rusinek R.: Silos. Numer i data zgloszenia: Wp-19298/2012-02-21 Numer i
data uzyskania: 18652/2012-05-16 |

2. Wplyw wybranych parametréw fizycznych na punkt olejowy

Jedna z ekologicznych metod pozyskiwania oleju z nasion jest ,,ttoczenie na zimno”.
Jest to metoda prosta technologicznie, nie wymaga duzych naktadéw inwestycyjnych i
energetycznych, zarazem jest czysta ekologicznie. Duza jej wada jest niska wydajnodé, ktéra

zalezy od cech odmianowych nasion, stopnia dojrzatodci, wilgotnosci, jak réwniez od
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parametréw suszenia i przechowywania. Teoria klasyczna tloczenia oleju zaktada, ze podczas
tego procesu nastepuje pekanie scian komoérkowych i przemieszczenie oleju poza obszar
komorki oraz jego filtracja przez ztoze. Olej zwigzany jest okreslong energia wigzania ze
szkieletem tkanki. Oznacza to, ze znajduje si¢ on pod cisnieniem mniejszym od
atmosferycznego. W normalnych warunkach, gdy na nasiona nie dziata cisnienie wigksze od
atmosferycznego, nie ulega przemieszezaniu na zewnatrz nasiona. Podczas $ciskania nasion,
czedé obcigzenia przejmuje szkielet tkanki ulegajge deformacii, zas kolejng czgs¢ obecny W niej
olej. Przyrost cisnienia w zdeformowanej tkance powoduje zerwanie sit przylegania i napigcia
powierzchniowego, a zarazem uzyskanic przez olej mobilnosei i jego przeplyw do innych
obszaréw oérodka porowatego. Wyptyw oleju poza $ciany nasion jest oznaka osiggnigcia
punktu olejowego (4.B.1i 4.B.V).

Poszukiwanie optymalnych parametrow punktu olejowego jest zwiazane z temperaturg
i wilgotnoscia nasion, historig parametréw przechowywania 1 czasem. Suszenie,
przechowywanie oraz ttoczenie stanowia pewien ciag technologiczny, ale wymagaja réznych,
czesto przeciwstawnych warunkéw fizycznych, Suszenie materiatu biologicznego sprzyja
prawidtowemu przebiegowi operacji przechowywania. Najczgsciej stosowane sg dwie metody:
niskotemperaturowa i  wysokotemperaturowa.  Metoda niskotemperaturowa  jest
energooszczedna, przebieg osuszania nasion jest tu %agodniej szy, ale za to bardziej
czasochtonny w odroznieniu od wysokotemperaturowej. W niniejszym cyklu prac zawarto
wyniki badan podatnosci nasion na wyolejanie, okreslone wyznaczonymi w trakcie testu
parametrami mechanicznymi (cisnienie na tloku, energia, przemieszczenie wzgledne). Test na
wyolejanie opisuje wytrzymato$é nasion na Sciskanie, ktére jest waznym parametrem we
wszystkich procesach technologicznych z ich udziatem. Testy punktu olegjowego wykonano
zgodnie ze znang z literatury metoda przy uZyciu metalowego cylindra z tlokiem
umieszczonego w maszynie wytrzymalosciowej. Napor thoka na probke mierzony w momencie
pojawienia sie oleju byt okreslany jako punkt olejowy. W wyniku pomiaréw otrzymywano
wartoéci sity w funkeji przemieszczeﬁia wzglednego tloka. Na przykladzie rzepaku
odmianyElektra, Livius oraz Californium okreslono wplyw czasu przechowywania i
temperatury suszenia na cignienie, energie i odksztalcenic wzgledne punktu olejowego.
Przeprowadzone badania wykazaly wptyw dlugoéci przechowywania nasion po suszeniu na
energie potrzebng do uzyskania punktu olejowego. Wraz ze wzrostem czasu przechowywania
energia malala. Wzrost czasu przechowywania rzepaku po suszeniu zmniejszal poziom
odksztalcenia wzglednego $ciskanej prébki do uzyskania punktu olejowego. Srednio na

przestrzeni 12 miesiecy energia deformacji zmalata o okolo 20 - 25% wartosci poczatkowey.
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Naprezenia w punkcie olejowym nie zmienialy sie istotnie ze wzgledu na sposob suszenia, ani
dhugos¢ przechowywania po suszeniu. Nieznaczny spadek odnofowano dia odmiany
Californium przy zastosowaniu metody wysokotemperaturowej (100°C) szezegblnie w
stosunku do prébki kontrolnej bezposrednio po suszeniu. Szczegdtowe wyniki badaf zawarto
w publikacji 4.B.L

Wzrost zainteresowania konsumentéw produktami naturalnymi bogatymi w sktadniki
biologicznie aktywne, wplywajacymi pozytywnie na zdrowie, powoduje rozwdj nowych lub
zagospodarowanie zapomnianych nasion roélin oleistych, majgcych czgsto unikalny sktad
zaréwno kwasow tluszezowych jak i substancji bioaktywnych. Renesans alterpatywnych w
stosunku do powszechnie wystepujacych w obrocie gatunkéw roslin oleistych mozna zauwazy¢
szczegblnie w branzy farmaceutycznej, kosmetycznej oraz chemicznej. W $wietle tych
informacji podjeto prébe przeanalizowania grupy roélin oleistych pod katem mozliwosci
zastosowania klasycznej metody pozyskiwania oleju. Celem badan byto okreslenie podatnosci
na wyolejanie (punkt olejowy) nasion z ww. grup: pigwy, krokosza, czarnuszki, rzezuchy
siewnej, maziczki, fatdzistki, rokitnika, ogorecznika, wiesiolka, gorczycy biatej, zmijowcea,
dzikiej rozy, Inianki, Inu, rzepiku, katranu, stonecznika, rzodkwi. Materialem referencyjnym
byly nasiona rzepaku kilku odmian powszechnie uprawianych w kraju. Wyniki badan
pozwolity na sklasyfikowanie nasion roslin oleistych w siedmiu zasadniczych grupach pod
wzgledem podatnosci na wyolejanie okreslone za pomoca cisnienia punktu olejowego. Jest to
wazna informacja z dwoch powodéw. Po pierwsze, poniewaz urzgdzenia do pozyskiwania oleju
ckologiczng metoda na zimno zazwyczaj sa dedykowane do pewnego zakresu cisnief
roboczych. Stad, w praktyce typowe urzadzenia powszechnie stosowane przy pozyskiwaniu
oleju z popularnego rzepaku, ktérego punkt olejowy wynosit okofo 11 MPa (grupa 10-15 MPa
takze: len, Inianka, rzodkiew, gorczyca, wiesiotek, og(')recinik) nie mog byé wykorzystywane
do nasion, ktérych punkt wyolejania jest kilkukrotnie wyzszy. Drugi aspekt dotyczy
zachowania sie nasion w trakcie dhugotrwatego przechowywania w silosach. Punkt olejowy
nasion méwi o pewnym granicznym stanie naprezen w ziozu nasion, wystepujgcym w
nickorzystnych warunkach w silosie (np. przy Zle zaprojektowanym procesie technologicznym
i przy niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych), po przekroczeniu, ktérego nasiona
samoistnie sic wyolejaja. W konsekwencji nasiona moga ulec zbryleniu i zaczopowaniu, co W
dalszym etapie moze spowodowal wytworzenie w zlozu destrukcyjnych naprezen
przekraczajacych przyjete w obliczeniach za dopuszezalne dla danej konstrukeji.

W badanych nasionach oznaczono zawartosé oleju. W wyniku badan stwierdzono

wzrost poziomu punktu olejowego wraz z spadkiem jego zawartosci w nasionach, co wydaje
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si¢ naturalna tendencjg. Wraz ze wzrostem wilgotnosci nasion wzrastat poziom punktu
olejowego. Pomimo wysokiej zawartosci oleju w nasionach dzikiej rozy (51,95%) i kataranu
(29,13%) nie oznaczono punktu olejowego stosujac standardowg metode w zakresie cinien do
100 MPa. Najprawdopodobniej zwigzane jest to z odmienng budowg nasiona, w kiorej olej
silniej zwiazany jest na poziomie komérkowym. Metodyka badan wraz z wynikami zostata
uj¢ta w publikacji 4.B.V.

Zebrane dogwiadczenie w pracy badawczej w zakresie pozyskiwania oleju metodg na
zimno znalazlo praktyczne zastosowanie przy realizacji projektu linii technologicznej do
ekologicznego pozyskiwania oleju z nasion rzepaku. Istotg zgloszonej do ochrony patentowe]
technologii (P.401881/2012-12-04) jest poddanie wyselekcjonowanych, umytych 1
wysuszonych nasion rzepaku procesowi tloczenia w prasie $limakowej. W odréznieniu od
tradycyjnych metod ttoczenia na zimno opracowana technologia speinia rezimy braku dostepu
tlenu i $wiatta, za$ proces odbywa sie w atmosferze gazu obojetnego, przy temperaturze nie
przekraczajacej 40°C. Wyeliminowanie z technologii ww. niekorzystnych czynnikéw daje
mozliwosé pozyskiwania oleju o pierwotnym, niezmienionym i pozadanym z punktu widzenia
konsumenta skladzie kwasow ttuszczowych i zwigzkow bioaktywnych.

4 B.J. Rusinek R., Gawrysiak-Witulska M. 2008. Test olejowy nasion rzepaku suszonych
metoda nisko i wysokotemperaturows. Wydawnictwo Naukowe FRNA, Komitet Agrofizyki
PAN 2008 "Metody Fizyczne Diagnostyki Surowcéw Roslinnych i Produktéw Spozywezych".
Rozdziat 8, 107-116. ISBN: 978-83-60489-08-6. (3 pkt. MNiSW).

4.B.V. Rusinek R., Rybezynski R., Tys J., Gawrysiak-Witulska M., Nogala-Katucka M., Siger
A. 2012. The proces for non-typical seeds during simulated cold deep oil expression. Czech

Journal of Food Sciences, Vol. 30, No 2: 126-134. (20 pkt. MNiSW, IF = 0,685)

Whnioski

1. Urzadzenie umozliwia w latwy sposdb wyznaczanic na drodze eksperymentalnej dla kazdego
materiatu sypkiego zaleznosci obcigzenia pionowego i wielkosei naporu na $ciany boczne i dno
prostopadtosciennego zbiornika. Uzyskane dane naporéw na Sciany urzadzenia pozwalaja
przewidywaé rzeczywiste obeigzenie w zbiornikach. Najwazniejsza cechg urzadzenia jest to,
ze umozliwia dokonanie pomiaru naporu poziomego w réznych kierunkach co pozwala okresli¢

amizotropie rozktadu. W wyniku badan pomiaru naporu wykazano istotny wplyw geometrii
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przyrzadu pomiarowego na wynik. W przypadku edometru prostopadioscicnnego wplyw na

wynik miata szerokos¢ warstwy ztoza. Szerokos¢ warstwy ztoza ponizej 11 $rednic czastki

osrodka istotnie zanizala wyniki badan.

2. Podobne wyniki uzyskano w badaniach pomiaru parcia za pomoca przetwornikoéw

membranowych. Wyznaczono minimalny stosunek $rednicy membrany przetwornika do

sredniej $rednicy czastki osrodka, ktory wynosit 13. Przy zachowaniu tej zaleznosci oraz rezimu

okoto 150 kontaktéw czastek z membrang pomiarowa wyniki badan naporu nie byly obarczone

btedem.

3. W wyniku badan zjawiska samonagrzewania stwierdzono, ze z fizycznego punktu widzenia
istnieja dwie predkosci rozwoju tego zjawiska w ztozu rzepaku, ktore mozna opisa¢ za pomoca
zmian temperatury. Pierwszy etap do okoto 150 godziny, gdzie dobowy przyrost temperatury
wynosi okoto 1°C, za$ drugi, ktory nastepuje pdzniej jest bardziej dynamiczny, z dobowymi

przyrostami temperatury w zakresie 2-3°C.

4, 7 uzyskanych wynikéw badan zawartosci tokoferoli, liczby kwasowej, zwigzkow
fenolowych, plastochromanolu-8 i ergosterolu wnioskowano, ze po 1 etapie powolnego
przyrostu temperatury nasiona zachowuja jeszcze swoja przydatnosé technologiczna np. na cele
techniczne (biopaliwo), natomiast nasiona, w ktorych wystgpito zjawisko znacznego przyrostu
temperafuxy (11 etap) sa zupehie nieuzyteczne z dalszego wykorzystania. Takze w ocenie
organoleptycznej wykazujg znaczne cechy zbrylenia i degradacji jakosciowo-technologiczne;.

5. W walcowym silosie zjawisko samonagrzewania wystepujace w poziome] warstwie nasion
ma charakter osiowosymetryczny. Zmierzone warto$ci temperatury wzdhluz poziomej osi
liczone od érodka geometrycznego warstwy w kierunku $ciany malaty.

6. Uzyskano zgodno$é wynikow trzech rodzajéw eksperymentéw w zakresie sposobu
dystrybucji temperatury w ztozu nasion rzepaku w metalowym walcowym silosie dla zjawiska
samonagrzewania, eksperymentu z elementem grzejnym i symulacji komputerowych.

7. Istotnym z poznawczego punktu widzenia, ale takze praktycznego bylo zastosowanie metody
komputerowej DEM do opisu dystrybucji temperatury wewnatrz ztoza w modelowym silosie.
Dotychezas metoda ta z powodzeniem stosowana byla jedynie do analizy oddziatywan
pomicdzy czastkami w mechanice osrodkéw sypkich. Wykorzystanie jej z powodzeniem w
przewidywaniu zmian temperatury jest nowym i oryginalnym osiggni¢ciem. Potwierdzono
takze przydatnosé zastosowania modelu dystrybucji energii cieplnej w roslinnych materiatach
sypkich znanego z mecharﬁki proszkow.

8. We wszystkich rozwazanych przypadkach wyraznie odnotowano wplyw oddzialywania
stalowej Scienny silosu na redystrybucje temperatury na zewngtrz ukladu. Wynika to z
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kilkadziesiat krotnie wigkszej przewodnoscei cieplnej metalu w stosunku do uktadu nasion wraz
7 przestrzeniami miedzyziamowymi (przestrzenny uktad ciata stalego z gazem).

9. Istotnym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonej serii badan bylo zweryfikowanie
proponowanego przez normy rozmieszczenia siatki sond w silosie, pod wzgledem skutecznosci
monitoringu niekorzystnych zjawisk cieplnych. Uzyskane wyniki badan wskazujg, ze
maksymalna odlegloéé od Zrédla emisji cieplnej do sondy temperatury, ktora jest w stanie
wykryé jej zmiany w ztozu rzepaku wynosita okoto 0,5 - 0,7 m. Ze wzglgdu na to, Zze parametry
materialowe zloza innych gatunkéw ziaren (np. pszenica, ryz, kukurydza itp.) sg zblizone do
parametréw rzepaku, wyniki badan mozna z pewnym uproszczeniem odnosi¢ takze innych
materiatow.

10. Czas przechowywania nasion wszystkich badanych odmian najbardziej réznicowat
wartoéci energii punktu olejowego i odksztatcenia wzglednego. Spadek poziomu deformacji
probek ze wzrostem czasu przechowywania powodowal spadek energii potrzebnej do
osiagniecia punktu olejowego. Wraz ze wzrostem czasu przechowywania material tracit
wilasciwosci sprezyste. Wolne przestrzenie powstate na skutek kurczenia sig komorki ulatwiaty
migracje oleju na zewnatrz nasiona. Skutkowato to skréceniem drogi przemieszczenia tloka do
uzyskania punktu olejowego przy zachowaniu podobnego poziomu naprezenia.

11. Najwieksze roznice w wartodci ci$nienia punktu olejowego oraz jego energii wynikaly z
roznic odmianowych rzepaku. W przypadku odksztalcenia wzglednego nie wykazano takiej
tendencji. Dla wszystkich rozpatrywanych parametréw nie wykazano réznic ze wzgledu na
metod¢ suszenia.

12. Zastosowanie testu olejowego do badan szerokiej grupy nasion roslin oleistych pozwolito
na sklasyfikowanie ich pod wzgledem podatnosci na wyolejanie. Najliczniejsza grupa nasion
opisana za pomoca ciénienia i enérgii punktu olejowego byla skupiona wokét rzepaku, dla
ktérego najpowszechniej stosowane sa urzadzenia do ttoczenia na zimno. Przemieszczenie
wzgledne tloka bylo parametrem, ktéry nie réznicowal wynikéw badaf rozpatrywanych
gatunkow nasion. W wigkszosci przypadkéw wyzsza zawartosé oleju w nasionach powodowata
spadek cisnienia punktu olejowego. Jednak wsrod 27 gatunkow nasion wlasciwosci kilku z nich
odbiegaly od ogdélnego trendu. Mimo wysokicj fub bardzo wysokiej zawartosci oleju stabo
wyolejaty lub w zakresie zastosowanych cisniei nie osiggnigto punktu olejowego. Wyrﬁka toz
odmiennej budowy nasiona i silniejszego wigzania oleju.

13. Zdobyta w trakcie badan wiedza teoretyczna zawarta w monotematycznym cyklu publikacji
zostala wykorzystana przy pracy nad projektowaniem proceséw technologicznych z udziatem

rzepaku. Opracowana zostala komplcksowa metoda i urzadzenia techniczne do bezpiecznego
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przechowywania rzepaku o wysokiej jakosci technologicznej oraz procedura pozyskiwania z
nich ekologicznego, prozdrowotnego oleju. Kolejnym spojnym zawodowo krokiem mojej
pracy naukowej bedzie adaptacja technik pomiaru substancji lotnych do zastosowania w

przechowalnictwie.

5. Oméwienie pozostalych osiggnieé naukowo — badawczych

W latach 1994 — 1999 studiowalem w Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskie]
na kierunku Samochody i Ciagniki. Tytut magistra inzyniera uzyskalem po uprzedniej obronie
pracy magisterskiej pt. ,Analiza stanu naprezefi w glebie pod kolami pojazdu”, ktérg
wykonatem pod kierunkiem dr hab. inz. Jarostawa Pytki. Moje pierwsze doswiadczenia w pracy
naukowej w Instytucie Agrofizyki zaczely sig jeszcze. na pigtym roku studiéw w ramach
praktyk, podczas ktorych analizowalem rozkiad naprezef w ztozu pszenicy w modelowym
silosie wywolane cyklicznymi obcigZzeniami statycznymi. Dzigki uprzejmosci Dyrekeji czesé
badania terenowych do pracy magisterskiej wykonatem w na poletku doswiadczalnym
Instytutu Agrofizyki. Poniewaz moje zainteresowania naukowe byly zbiezne z tematyka
badawcza prowadzonq w Zakladzie Fizycznych Wiasciwosci Materiatéw Roslinnych, a roznity
sie jedynie obiektem badan tj. materialem sypkim pochodzenia rolniczego, naturalng kolejg
rzeczy stalo sie, Zze podjalem probe pracy z nowym materialem badawczym wlasnie w
Instytucie Agrofizyki PAN. Swoje pierwsze kroki w pracy naukowej stawiatem pod kierunkiem
prof. dr hab. Jozefa Horabika, uczestniczac w realizacji tematu pt. ,,Procesy fizyczne w
rodlinnych osrodkach sypkich”, gdzie zajmowalem si¢ analizg stanu naprezen w ztozu ziarna.
W ramach dziatalnodei naukowej powstaly nastepujace prace tworcze: A.1.1, A.1.2, A.13,
A1.4, A15, A1.6, Adl, A42 A43, A44, A4S, awyniki badah byly prezentowane na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych (A.2.1,A.2.2, A.2.3,A.2.4, A3.1,A32,A33,
A.3.4). Réwnolegle, w latach 1999 — 2002 uczestniczylem w realizacii projektu badawczego
5 PO6F 021 17 pt. ,,Opracowanie charakierystyki wlasciwosci fizyeznych sypkich SUroweow
spozywezych” finansowanego przez Komitet Badan Naukowych. W ramach pracy w projekceie
zajmowalem sie opisem teoretycznym i badaniami eksperymentalnymi podstawowych
parametrow mechanicznych ofrodkéw sypkich pochodzenia biologicznego, ktdre sg istotne
przy projektowaniu przemys{owych procesow technologicznych z ich udziatem. 7 racji
doswiadczenia, szczegblne zainteresowanie po§wigcilem obszarowi zwigzanemu z analizg
stanu naprezen w ztozu ziarna, ilorazowi naporu, oporom tarcia wewngtrznego i zewnetrznego.

W trakcie realizacji projektu uczestniczylem w pracach projektowych znormalizowanych
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urzadzen badawczych: aparatu jednoosiowego $ciskania, aparatu bezposredniego $cinania,
aparatu do badania kata zsypu, na ktérych nastepnie realizowatem badania eksperymentalne.
Wyniki badan z tego okresu postuzyty do przygotowania kilku oryginalnych prac naukoWych
(A7, Al18, A1.10, A.1.12) oraz byly przedstawiane na konferencjach krajowych i
migdzynarodowych (A.2.7, A.2.9, A.2.11, A2.12, A3.5,A3.7, A39, A3.10,A3.11, A3.12,
A.3.13, A3.14, A3.15).

W roku 2001 aplikowatem z powodzeniem do Komitetu Badan Naukowych o grant dla
miodych naukowcoéw. Projekt pt. ,,Opracowanic i wykonanie glowicy pomiarowej do
wyznaczania naprezen lokalnych w ziozu ziarna”, nr: 6 PO6T 010 21 realizowalem w latach:
2001 — 2002. Celem projektu byto wykonanie urzgdzenia pomiarowego i zaadaptowanie
metody pomiaru naprezen znanej z mechaniki gleb do wyznaczania rozktadu parcia w
materiatach sypkich pochodzenia rolniczego. W ramach projektu zaprojektowano i wykonano
specjalng glowice pomiarowg z uktadem szeéciu czujnikéw z membrang z duraluminium (tzw.
- czujniki z membrang sprezystg). Wykonane przy pomocy urzadzenia badania postuzyly do
opracowania prac tworczych (A.1.9, A.1.11, A.4.6), wyniki badan byly takze przedstawiane na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych (A.2.4, A2.5, A.2.6, A.2.8, A2.10, A3.6).
W ramach dziatalnosci statutowej zajmowalem sie zastosowaniem czujnikow z cieczg
posredniczaca (tzw. czﬁjniki Z membrang podatng, w tym przypadku gumowsg) do pomiaru
parcia materiatéw sypkich pochodzenia rolniczego. Idea pomiaru za pomoca tego rodzaju
przctwornikow zostala rowniez zapozyczona z mechaniki gleb. Jednak i w tym wypadku, na
rzecz pomiaréw naporu w rolniczych osrodkach sypkich, zaprojektowano i wykonano czujniki
o zwigkszonej powierzchni membrany czynnej oraz odpowiednio nizszym zakresie
pomiarowym.

Dnia 26 pazdziernika 2001 otworzytem przewod doktorski. Z wynikiem pozytywnym
zdalem egzaminy z fizyki z elementami agrofizyki, uprawy roli i roélin z elementami
nasionoznawstwa oraz j¢zyka angielskiego wyznaczone przez Rade Naukowa IA PAN.

W latach 2003 — 2004 w ramach dzialalnosci statutowej wspdipracowalem przy
opracowaniu metody pomiaru ekspansji ciasta podczas obrébki termicznej, co zaowocowalo
publikacjg A.1.13 oraz patentem B.4.3, na ktdry zostala podpisana umowa licencyjna z firma
zajmujgea si¢ produkcijg aparatury naukowo-badawczej (A.3.8)

W 2004 roku aplikowalem do 6wezesnego Komitetu Badan Naukowych o $rodki
finansowe na dokonczenie badaf do rozprawy doktorskiej. W projekcie promotorskim nr
2 PO6T 031 26 pt.: ,,Zastosowaniec membranowych przetwornikéw do wyznaczania naporu w

roslinnych materiatach sypkich” bylem glownym wykonawcg, kierownikiem i zarazem
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promotorem pracy doktorskiej byt prof. dr hab. Jézef Horabik. Celem projektu bylo
doskonalenie technik pomiaru naporu za pomoca przetwornikéw membranowych. Po
przeanalizowaniu danych literaturowych oraz na podstawie do$wiadczen wiasnych
opracowano zalozenia metody pomiaru naporu osrodka sypkiego przy pomocy przetwornika
naporu z membrana sztywna. Opracowano specjalng konstrukcje uniemozliwiajacy
przenoszenie sit stycznych z powierzchni membrany na czujnik sity. W trakcie testow
modernizowano i eliminowano kolejno bledy w konstrukcji przetwornika. Ostatecznie
konstrukcja oparta byta na zalozeniach polgczenia tlok-tuleja. Wewnatrz walcowego korpusu z
duralu zamontowano tlok, ktérego gérna powierzchnia stuzy do zamocowania membrany
przetwornika. Wykonano teflonowe polaczenie §lizgowe pomiedzy tuleja a tlokiem
umozliwiajace swobodny ruch jedynie wzdhuz osi pionowej przetwornika. Tiok wraz z
membrang podparto na czujniku sily, ktéry zamontowany byt w pokrywie dolnej korpusu
(B.4.5). Wykonane w ramach projektu nowe przetworniki naporu wzbogacity m¢éj warsztat
badawczy, w ktoérym znajdowaly si¢ ich trzy rodzaje §j. z membrang podatna, membrang
sprezysta oraz ww. z ttokowe z membrang sztywna.

Moja praca doktorska pt. ,lloraz naporu ro$linnych materialéw sypkich” otrzymala
pozytywne recenzje prof. dr hab. inz. Zbigniewa Slipka oraz dr hab. inz. Stanistawa
Skoneckiego. Publiczna obrona pracy doktorskiej odbyta sie 26 wrzesnia 2005 w Instytucie
Agrofizyki przed Komisja powolang przéz Rade Naukowg IA PAN. W dniu 14 pazdziernika
2005 nastgpito zatwierdzenie przez Radg Naukowa IA PAN stopnia doktora nauk rolniczych w
zakresie agronomii-agrofizyki. W pracy doktorskiej przedstawilem analiz¢ teoretyczng stanu
naprezeh w zlozu ziarna w silosic zweryfikowang do$wiadczalnie w zaleznodci od
zastosowanej operacji technologicznej: napelnianie silosu, magazynowanie lub opréznianie.

Po obronie pracy doktorskiej, i awansie na stanowisko adiunkta w Zaktadzie Fizycznych
Wilasciwosci Materialéw Roslinnych skupitem sie na pracy naukowej w obszarze bézpiecznego
przechowywania materialéw sypkich, ze szczegblnym akcentem na identyfikacje
niekorzystnych zjawisk fizycznych wystepujacych w trakcie dtugotrwatego przechowywania,
szczegolnie nasion rzepaku. Podjety kierunek stanowit dopelnienie zainteresowan naukowych
w obszarze badan fizycznych wlasciwosei materiatéw sypkich pochodzenia biologicznego i w
glowne] mierze stanowi osiggnigeie rozprawy habilitacyjnej zawarte w podpunkcie 4.1,
Réwnoczesnie weigz prowadzitem badania w zakresie pomiaru najwazniejszych parametrow
zloza ziarna, co pozwolito na opracowanie publikacji: B.1.1, B.1.3 i B.1.9 oraz wystgpies na

konferencjach: B.2.1,B.2.2, B.2.3,B.3.1,B.3.2, B.3.3,B.3.4,B38 Z zakresu tej dziatalnosci



uzyskano ochrong patentowa na prostopadioscienny edometr B.4.11 oraz wzory uzytkowe na
urzadzenia dydaktyczne B.4.1, B.4.2. |

W Zakladzie Fizycznych Wiasciwosci Materiatow Roslinnych prowadzonym przez
prof. Marka Molende uczestniczylem takze w badaniach nad wyznaczaniem parametrow
proszkéw spozywezych. Ten okres zaowocowal powstaniem dwoch indeksowanych publikacji
B.1.8,B.1.12.

W roku 2007 rozpoczatem wspoliprace z prof. dr hab. Wojciechem Rybinskim z
Instytutu Genetyki Roslin PAN w Poznaniu, ktéra zaowocowata kilkoma publikacjami z IF
opisujacymi roznice miedzygatunkowe i genetyczne nasion roélin stragczkowych B.1.5, B.1.6,
B.1.11, B.1.20. W trakcie wspolpracy ze wzgledu na posiadane dogwiadczenie zajmowalem sig
wyznaczaniem indywidualnych cech wytrzymatosciowych ziaren poszezegdlnych gatunkow i
odmian (ledzwian, tubin bialy i z6My, waskolistny i andyjski, groch). Wyniki badan byty
prezentowane na branzowych konferencjach B.3.6, B.3.12. Réwnoczesnie, w tym samym roku,
ze wzgledu na spdjne zainteresowania naukowe nawigzatem wspoiprace z Zaktadem Inzynierii
i Aparatury Przemystu Spozywcezego z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. W ramach
wspOlpracy analizowano wplyw réznych czynnikéw fizycznych isfotnych w trakcie
przechowywania na koficowa jakos¢ technologiczng nasion rzepaku. Badano wplyw warunkow
suszenia i przechowywania rzepaku na parametry punktu olejowego, ktory wedhlug klasyczne;j
teorii stanowi pewien minimalny poziom ci$nienia zewnetrznego przylozonego do nasion w
wyniku, ktérego nastepuje pekanie $cian komdrkowych 1 przemieszezenie oleju poza obszar
komorki oraz jego filtracja przez ztoze. Czesé badan z tego zakresu zostalo wyodrgbnione i
opisane w monotematycznym cyklu publikacji. Pozostate wyniki badan postuzyly do
sporzadzenia publikacji oraz byly prezentowane na konferencjach B.1.4, B.1.10, B.2.4, B.2.6.

Tego samego roku aplikowatem z powodzeniem do Komitetu Badan Naukowych o
$rodki finansowe na realizacje projektu badawczego pt. ,,System monitorowania temperatury i
wilgotnosei zloza rzepaku”, Nr N N310 3214 33, ktérym kierowatem w latach 2007 — 2010,
Gidwnym naukowym celem realizacji projektu byla fizyczna analiza zjawiska
samonagrzewania na przyktadzie nasion rzepaku, za$ celem praktycznym bylo okreslenie
mozliwosei wykrywania tego rodzaju zjawiska poprzez znormalizowany uklad sond
zamontowanych w silosie. Na potrzeby realizacji projektu zaprojektowano i wykonana
specjalne stanowisko pomiarowe, 1. silos o pojemnodci 3,5 m® z zamontowana wewnatrz siatka
mikro sond do pomiaru temperatury i wilgotnosci wewnatrz ztoza nasion. W rezultacie
przeprowadzonych badan zarejestrowano zmiany temperatury i wilgotnosci Wzglqdnej W

trakcie procesu samonagrzewania nasion, okreslono przydatno$é do wykrywania zjawiska
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zaproponowanej przez normy przestrzennej siatki sond temperatury. Wyniki badan zostaly
ujete w nastepujgce publikacje B.1.10, B.1.13, B.1.14, B.1.15, B.1.16, B.1.17, B.1.18 oraz byty

przedstawiane na konferencjach w formie referatow i plakatéw B.3.5, B.3.9, B.3.10, B.3.13,

 B.3.14. W wyniku realizacji projektu powstat patent B.4.10 oraz wzor przemystowy B.4.7. Po

zakonczeniu projektu tematyka badania dynamiki zmian temperatury i wilgotnosci z ztozu
ziarna byla przeze mnie kontynuowana ramach dziatalnosci statutowej. Badania doswiadczalne
byly weryfikowane przy pomocy symulacji komputerowych. Uzyskano zgodno$¢ wynikow
cksperymentalnych z wynikami symulacji metodg elementéw skoficzonych (DEM).
Wyodrebniona czesé badan stanowi osiagniecie naukowe rozprawy habilitacyjnej i zawarte jest
w podpunkcie 4.1.

W tym samym czasie, tj. w latach 2007-2010 wspélpracowatem przy realizacji projektu
aplikacyjnego, ktérego celem bylo opracowanie alternatywnego ekologicznego oleju do
smarowania pit tancuchowych. Informacje odnosnie wynikéw badan zostaty opublikowane w
B.1.9 oraz prezentowane na konferencjach B.3.7, B.3.11.

Réwnoczesnie z praca naukowa w ramach dziatalnosci statutowej w Instytucie
Agrofizyki od 2010 roku do dnia dzisiejszego uczestnicze w realizacji aplikacyjnego projektu
pt. ,Produkcja ekologicznego oleju rzepakowego o wyjatkowych wiasciwosciach
prozdrowotnych”, Innowacyjna Gospodarka, O$ Priorytetowa 1: Badanie i rozwoj
nowoczesnych technologii, Dziatanie 1.3: Wsparcie Projektow B+R na rzecz przedsigbiorcow
realizowanych przez jednostki naukowe, Poddzialanic 1.3.1: Projekty rozwojowe. W projekcie
peie funkcje specjalisty ds. realizacji linii technologicznej do produkcji prozdrowotnego oleju
rzepakowego. W wykonaniu powierzonego zadania pomaga mi wiedza teoretyczna z zakresu
mechaniki materiatéw sypkich pochodzenia rolniczego zdobyta w trakcie pracy naukowej.
Owocem pracy w projekcie byto wytworzenie unikatowej linii technologicznej, ktdra speinia
rezimy patentu europejskiego prof. dr hab. Jerzego Tysa odnoéﬁie produkcji oleju ,,Kropla
zdrowia” B.4.8, B.4.10, B.6.1. Projekt wraz z zespotem realizujacym w 2012 roku dwukrotnic -
zostal nagrodzony, nagrodg Prestiz 2012 i Lubelski Orzel Biznesu.

W ramach projektu pt.: ,,Opracowanie zaawansowanej technologicznie konstrukeji
prasy silosujgcej o wysokim stopniu innowacyjnosci” w ramach 1[I KONKURSU programu
INNOTECH DLA SCIEZKI PROGRAMOWE] IN-TECH, Narodowego Centrum Badaf i
Rozwoju, 2012-2014. KONSORCJUM: R & D Centre INVENTOR Sp. z o.0. w Lublinie i
Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, pracuj@; w zespole, w ktory zajmuj¢
opracowaniem zalozen dotyczacych procesu zakiszania materialu roslinnego. Surowce

kiszonkarskie, ktérych parametry fizyczne sa badane, to silnie rozdrobnione réznego rodzaju
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zielonki, mokre ziarno, midto browarnicze, wystodki (materiat sypki o wysokiej wilgotnosci)
B.3.15.

W roku 2013 startowalem w konkursie stazowym orgaznizowanym przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,, Top 500 Innovators”. Po pozytywnej ocenie formalnej mojego
wniosku, zaliczeniu egzaminu jezykowego, i rozmowy kwalifikacyjnej zostalem
zakwalifikowany do programu. W ramach projektu ,Top 500 Innovators — Science,
Management, Commercialization” odbylem dwumiesigczny staz na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Berkeley w Kalifornii, ktéry zostal sklasyfikowany na trzecim miejscu Listy
Szanghajskiej w 2013 roku. Program obejmowat 120 godzin wyktadow i éwiczen z zakresu
komercjalizacji badaft naukowych, wspdlpracy nauki z gospodarkg i biznesem, transferem
technologii, kierowania zespolem badawczym. W ramach kolejnych 68 godzin stazu odbylem
wizyty studyine w firmach high-tech z Doliny Krzemowej oraz dwutygodniowy staz w
laboratorium nanomateriatéw polimerowych na Wydziale Chemii UC Berkeley. W trakcie
stazu pracowalem w grupie nad projektem dotyczgcym komercjalizacji badan pt.: ,,What is
"better" we can improve at Technology Transfer Centers at Universities and R&D Institutes in
Poland". Prezentacja i obrona projektu odbyla sie przed komisjg 5 grudnia 2013 w
UC Berkeley.

W lutym tego samego roku aplikowatem o $rodki finansowe na realizacje projektu
rozwojowego do Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach Projektu Badan
Stosowanych. Projekt pt. ,,Urzadzenie do monitorowania stanu mikrobiologicznego nasion na
podstawie elekironicznej analizy substancji lotnych”, ktéry znalazt sie ex acquo na sz6stym
miejscu listy rankingowej wéréd okolo stu wnioskéw ziozonych z dziedziny nauk
biologicznych, rolniczych, lesnych i weterynaryjnych 1 zostal zakwalifikowany do
finansowania. Realizacje projektu rozpoczatem tuz po powrocie ze stazu w grudniu 2013 roku,
petnie, w nim funkcje kierownika projektu. Grant realizowany jest w konsor_cjum utworzonym
pomiedzy Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie, ktory jest Hderem projektu, a wykonawca
Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu. W kierowanym przeze mnie projekcie jest
zatrudnionych o$miu wykonawcéw. Celem projekiu jest wykonanie badan i opracowanie
metody oraz mobilnego urzgdzenia typu hand-held do monitorowania stanu
mikrobiologicznego nasion rzepaku w oparciu o elektroniczna analize substancji - eNos, ktory
moze zastapié tradycyjny sposéb kontrolowania jakosci nasion w silosach i magazynach
przechowalniczych. Zaklada sie wykorzystanie kilku najlepiej rokujgcych sensoréw na bazie
tlenkéw metalu lub przewodzacych polimeréw do skonstruowania elektronicznego nosa. W

-realizacji projektu pomocnym jest kontakt, ktéry nawigzalem podczas stazu w USA z
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producentem urzadzenia do analizy substancji lotnych typu hand-held, firmg Sensigent z
Kalifornii, ktéra jest swiatowym liderem w tej dziedzinie.

Opréez publikacji naukowych owocem mojej pracy w Instytucie Agrofizyki sa patenty,
wzory przemystowe oraz umowa licencyjna. Jestem autorem, Wspc')kautorem 8 wzorow
przemystowych, wspotautorem 1 patentu, do ktérego podpisano umowe licencyjng z firma
produkujgca aparature kontrolno-pomiarowa, 4 patentéw na aparatur¢ pomiarowa oraz 2
zgloszeh patentowych na urzadzenia i rozwigzania przemystowe, kiorych jestem glownym
autorem,

W trakeie pracy naukowej aktywnie uczestnicze w organizacji konferencji kraj owych 1
miedzynarodowych. Od roku 2000 pracowalem cyklicznie co 4 lata w komitetach
organizacyjnych konferencji Polskiego Towarzystwa Naukowego, dwukrotnie przy organizacii
Miedzynarodowej Konferencji Agrofizycznej. W roku 2002 jako jedne z trzech pracownikéw
Instytutu wziglem udzial w pierwszych w miedzynarodowych warsztatach dla mtodych
naukowcéw BioPhys Spring w Pradze, ktore nieprzerwanie od tamtego czasu do dnia
dzisiejszego sa odbywaja sie naprzemiennie w Nitrze, Pradze i Lublinie. Uczestniczylem w
komitecie organizacyjnym warsztatow, bylem takze przewodniczacym panelu tematycznego.

Do dnia dzisiejszego wyglosilem 18 referatéw i doniesien ustnych, przygotowywalem

30 posteréw na migdzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. W ramach
popularyzacji nauki bylem autorem i wspolautorem prezentacji i pokazow na 7 Piknikach
Naukowych w Warszawie i 3 Festiwali Nauki w Lublinie. W ramach praktyk studenckich 1
doktoranckich sprawowatem opieke naukowa nad praktykantami w Laboratorium Mechaniki
Materialéw Sypkich. |

Od poczatku pracy w Instytucie Agrofizyki jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa
Agrofizycznego. Dziatam takze w Stowarzyszeniu Top 500 Innovators, ktore jest objete
patronatem Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego.

Od kilku lat wspélpracuje z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju. Jako ekspert
wykonalem 4 recenzje projektéw krajowych oraz jednego migdzynarodowego. Wykonatem
recenzie 4 artykutoéw dla trzech czasopism z listy filadelfijskiej.

| W trakcic swojej pracy naukowej w Instytucie Agrofizyki trzykrotnie przechodzitem
pozytywnie ocene pracownika naukowego, za kazdym razem zajmowatem miejsce w $cistej
czolowee w swojej grupie zaszeregowania, raz za osiagnigeia naukowe otrzymatem specjalna
nagrode Dyrektora.

Mbj catkowity dorobek publikacyjny wedtug kryteriéw MNiSW wynosi 435 punktow,

w tym 98 stanowi podstawg wniosku habilitacyjnego. Sumaryczny Impact Factor prac
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opublikowanych przeze mnie wynosi 14,302, z czego 4,996 posiadaja publikacje bedace
podstawa o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego.

Do chwili obecnej jestem wspdtautorem 99 prac. 7. czego 40 to oryginalne prace tworcze
w tym 10 z IF. Pozostale 59 stanowig prace opublikowane w rdznej formie w materialach
konferencyjnych, czasopismach naukowych spoza listy oraz 9 ekspertyz i recenzji.

Liczba cytowan moich prac wedlug Scopus wynosi 34, a indeks Hirsha 4, zas wedhug

Web of Science indeks Hirsha 3, liczba cytowani 24,
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Zestawienie dorobku publikacyjnego przed i po uzyskaniu stopnia doktora

Dorobek naukowy Przed Po wzyskanin Calkowity
uzyskaniem stopnia dorobek

stopnia dokiora doktora

Oryginalne prace tworcze w czasopismach z 3 3

IF stanowigce czeéé osiagniecia naukowego

Oryginalne prace tworcze w czasopismach z 6 6

IF

Oryginalne prace tworcze W 4 2 6

obcojezycznych czasopismach bez IF o

zasiagu miedzynarodowym

Oryginalne prace tworcze w czasopismach o 2 2

zasiagn  krajowym  stanowigce  czesc

osiggniecia naukowego

Oryginalne prace tworcze w czasopismach o 9 7 16

zasiggu krajowym

Prace popularnonaukowe 1 1

Rozdzialy w monografiach, w 3 3

recenzowanym wydawnictwie zbiorowym

pod nr ISBN stanowiace czesé¢ osiggniecia

naukowego

Rozdziaty W monografiach, w 3 3

recenzowanym wydawnictwic zbiorowym

pod nr ISBN

Materialy konferencyjne opublikowane w 6 6

catodei

Udzielone patenty miedzynarodowe i 1 1

krajowe stanowigce c¢z¢8¢  osiggniecia

naukowego

Udzielone patenty - miedzynarodowe i 3 3

krajowe

Zgloszenia patentowe 2 2

Wynalazki oraz wzory vzytkowe stanowiace 1

czgs¢ osiggniecia naukowego

Wynalazki oraz wzory uzytkowe 5 5

Projekty badawcze finansowane ze zrédet 2 6 8

zewngetrznych

Referaty wygloszone. na konferencjach 12 7 I8

miedzynarodowych i krajowych

Udzial w konferencjach miedzynarodowych 16 14 30

i krajowych (plakat)

Udzial w komitetach organizacyjnych 6 1 6

konferencji miedzynarodowych i krajowych

Wykonane ekspertyzy I 1

Recenzje publikacji z IF 4 4

Recenzje projektow

- krajowych 4 4

- migdzynarodowych 1 1

Lacznie 55 69 126
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Punktacja opublikowanych prac wg MNiSW

Liczha Punkty** Suma 1F
MNiSW punktow
Acta Agrophysica 7 7 49
Autobusy-Technika, Eksploatacja, 4 4 16
Systemy Transportowe
Czech Journal of Food Science i 20 20 0,685
Inzynieria Rolnicza 3 5 15
Inzynieria Maszyn 1 4 4
International Agrophysics 6 25 150 0
0
0,343
0,580
1,574
1,167*%
Journal of Food Engineering 1 40 40 2,414
Journal of Stored Product Research 1 35 30 2,046%
Polisk Journal of Environmental 1 15 15 0,963
Studies
Powder Technology 2 35 70 2,265%
2,265%
Powder&Bulk 1 0 0
Przegiad Budowlany 1 4 4
Research in Agriculture 3 0
Engineering
Zeszyty  Naukowe  Akademii 1 4 4
Rolniczej we Wroclawiu -
Rozdzialy w monografiach 6 3 18
Suma 39 435 14,302

*z uwagi na brak danych dotyczgeych wspdlezynnika wplywu Impact Factor w roku wydania
podano srednig wartosé IF za ostainie 5 lat

**punkty za publikacje naliczono zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 31 grudnia 2014 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg
punkiow przyznawanych za publikacje w tych czasopismach

6. Udzial w projektach badawczych

¢ Projekt badawczy, Komitet Badah Naukowych, pt. ,,Opracowanie i wykonanie glowicy
- pomiarowej do wyznaczania naprezen lokalnych w zlozu ziarna’. kierownik projektu,
6 PO6T 010 21, okres realizacji: 2001 — 2002.

e Projekt promotorski na dokoficzenie badan do doktoratu, Komitet Badaf Naukowych,
pt.: ,Zastosowanie membranowych przetwornikéw do wyznaczania naporu w
roslinnych materiatach sypkich”, wykonawea, 2 PO6T 031 26, 2004 — 2005.
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Projekt badawczy, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, pt.. ,System
monitorowania temperatury i wilgotnosci ztoza rzepaku”. kierownik projektu: PB Nr
NN310 3214 33, 2007 — 2010.

R12 018 03: Opracowanie sposobu wytwarzania i zastosowania oleju gorczycowego
zastepujacego oleje ropopochodne uzywane do smarowania pil fancuchowych do
drewna, wykonaweca.

R12 047 03: Rzepak zohonasienny jako zrédio biatka paszowego, Instytucja
realizujgca: Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, wykonawca.

Produkcja ekologicznego oleju rzepakowego o wyjatkowych whasciwosciach
prozdrowotnych. Innowacyjna Gospodarka, O§ Priorytetowa 1: Badanie 1 rozwoj
nowoczesnych technologii, Dziatanic 1.3: Wsparcie Projektow B+R na rzecz
przedsiebiorcéw realizowanych przez jednostki naukowe, Poddziatanie 1.3.1: Projekty
rozwojowe, gléwny wykonawca (http.//www.kroplazdrowia.eu).

Projekt pt.: ,.Opracowanie konstrukcji prasy silosujacej” w ramach II KONKURSU
programu INNOTECH DLA SCIEZKI PROGRAMOWE] IN-TECH, Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju, 2012-2014. KONSORCJUM: R & D Centre INVENTOR
Sp. z 0.0. w Lublinie i Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie,
wykonawca.

Projekt pt.: "Urzadzenie do monitorowania stanu mikrobiologicznego nasion na
podstawie elektronicznej analizy substancji lotnych", NCBiR, PBS II, 2013-2016,
kierownik projektu. Projekt jest realizowany w konsorcjum, kidre zostalo zawarte
pomiedzy Instytutem Agrofizyki PAN, a Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu.

7. Udzial w konferencjach naukowych

7.1. Konferencje migdzynarodowe

L ]

International Conference "Physical Methods in Agriculture”, Prague, Czech Republic,
27-30.08.2001 2001, 104-105.

1th International Workshop for Young Scientists Biophys Spring 2002, Prague, Czech
Republic, 28.05.2002 1.

Micdzynarodowa Konferencja Naukowa pt. "Agrofizyka w badaniach surowcow i
produktow rolniczych", Krakow, 12-13.09.2002 2002,

2nd International Workshop for Young Scientists BioPhys Spring 2003, Prague, Czech
Republic, 30.05.2003 r. 2003.

-~ International Congress of Particle Technology PARTEC 2004, Diisseldorf, Germany,

16-18.03.2004, 5-1-50.

BioPhys Spring 2004, International Workshop for Young Scientists, May 27-28, 2004.,
(http://www.bps.czu.cz/Hlavni htm).
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e International Workshop, Characterization of granular agro-materials and food powders.
Lublin-Dabrowica, 19-30.09.2004.

e BioPhys Spring 2005. 4™ International Workshop for Young Scientists. Lublin, Poland,
15— 16 May 2005.

o ICA, 9-th International Conference on Agrophysics, Environment and Food Safety,
28.08.2005 — 31.08.2005 Lublin

e BioPhysSpring, International Workshop for Young Scientists 26-27.05.2006,
http://www.bps.czu.cz/Hlavni.htm, Prague.

* 10th European Conference of ISTVS, 3-6 October, Budapest, Hungary, 2006.

e ISTVS Conference and Annual Meeting of the Japanese Society for Terramechanics,
Fune 23.26, 2007, TFairbanks of Interior Alaska, USA,
http://www.uaf.edwISTVS/ISTVS 2007 abstract text.html#PI035

e 30TH Scientific Conference. Oilseed Corps. Poznan, 16-17.03.2010.
e 10th International Conference of Agrophysics, Lublin 5-7.06.2013 r.

e Poland-Silicon Valley Science and Technology Symposium 2013, Life Sciences &
Advanced Materials, San Francisco, November 7-8, 2013.

¢ Polish-American Innovation Week (PATW) in California, 16 — 21 November 2014, Los
Angeles — San Francisco. University of California and Sanford University.

7.2. Konferencje krajowe

Xl SZKOLA "Fizyka z elementami agrofizyki" Wiasciwodci mechaniczne dyskretnych
osrodkow rolniczych”, Lublin, 27-28.09.1999.

11 Zjazd Navkowy Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego, Lublin, 11-12.09.2000 r. 2000

VI Konferencja Naukowo-Techniczna "Zywienie czlowicka", Inzynieria ~Mechaniczna
Zywnosci, Bydgoszcez, 9.02.2001 r. 2001.

"Postgp w inzynierii budowlanej i drogowej na terenach wiejskich", Wroclaw-Olesnica, 14-
16.11.2001 r.

X Jubileuszowa Konferencja Naukowo-Techniczna "Budowa i Eksploatacja Maszyn
Przemystu Spozywczego BEMS 2002", Lublin, 19-21.06.2002 r.

Kongres Metrologii 2004, Politechnika Wroctawska, 6-9.09.2004.
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11 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego, Dabrowica 27-29.09.2004.

II Konferencja Naukowa: Wiasciwosci geometryczne, mechaniczne i strukturalne suroweow i
produktéw spozywezych. Olsztyn, 18+20.05.2005.

Konferencja Ekoenergia ‘2005, Lublin, 17 — 18 listopada 2005.

1T Konferencja Naukowa PTA “Agrofizyka w badaniach produktéw i surowcow rolniczych”,
Referaty i doniesienia, 86-87, 21-23.06.2006, Krynica Zdrdj.

XIX Ogoélnopolska Konferencja Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Rzeszow 2007.

XIIT konferencja zelbetowe 1 sprezone zbiomiki na materialy sypkie i ciecze. Wroclaw -
Szklarska Porgba, 26 —29.09.2007.

Konferencja Naukowa "Nowe Trendy w Agrofizyce", polaczona z uroczystymi obchodami
Jubileuszu 40-lecia Instytutu, Lublin, 10-11.06.2008 r.

I Sympozjum Naukowe "Jako$é Srodowiska Surowcdw i Zywnosei", Poznar, 01-03.04.2008 1.

"Wlasciwosci geometryczne, mechaniczne 1 strukturalne surowcow 1 produktéw
spozywczych". Baloszyce koto Susza, 27-29 maja 2009.

H Konferencja Naukowa, Agrofizyka w inzynierii produkcji i ochronie §rodowiska, Krasiczyn
15-17.09.2010.

Konferencja naukowa. Metody fizyczne w badaniach érodowiska rolno-spozywcezego i lesnego.
7-9 wrzesnia 2011, Biatowieza.

Wlasciwosei geometryczne, mechaniczne i strukturalne suroweéw i produktéw spozywezych.
Olsztyn 24-27 maja 201 1r.

Ekoenergia 2011, Postep w pozyskiwaniu energii odnawialnej z réznych Zrodet. Lublin 3-5
listopad 2011r.

XXXI Konferencja Naukowa pt. ,,Rosliny Oleiste”, IHAR Poznan, 17-18.04.2012 r. 2012.

XIV Konferencia ZBIORNIKI NA MATERIALY SYPKIE I CIECZE, KOMINY
- PRZEMYS£OWE ORAZ OBIEKTY HYDROTECHNICZNE Karpacz 24 + 27 kwietnia 2012.

»Postep w inzynierii zywnosei”. 11-14.09.2013. Krasiczyn. Polskie Towarzystwo Inzynierii i
Techniki Przetworstwa Spozywezego ,,Spomasz”.

8. Otrzymane nagrody
e Nagroda Dyrektora Instytutu Agrofizyki za osiggnigcia naukowa w latach 2008 — 2011
¢ Odznaczenie Brazowym Krzyzem Zashugi za twoérczy wkiad w dziatalnos¢ na rzecz

rozwoju nauki przez Prezydenta RP, 2013.
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9. Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

W ramach popularyzacji nauki bylem autorem i wspotautorem prezentacji i pokazow na

7 Piknikach Naukowych w Warszawie 1 3 Festiwalach Nauki w Lublinie.

10. Czlonkostwo w organizacjach naukowych

¢ Polskie Towarzystwo Agrofizyczne

e Stowarzyszenie Top 500 Innovators

11. Dzialalnos$¢ dydaktyczna

W ramach praktyk studenckich i doktoranckich sprawowatem opiek¢ naukows nad
praktykantami w Laboratorium Mechaniki Materiatow Sypkich. Do tej pory nie pelnilem
funkcji promotora pomocniczego.

Jestem wspdlautorem kilku pomocy dydaktycznych np.: urzadzenia do wizualizacji
zjawiska wyplywu lejowego (wzor uzytkowy nr 63800), urzadzenia do wizualizacji tarcia
materiatow sypkich (wzor uzytkowy nr 3778).

Podnositem swoje kwalifikacje na kursach jezykowych i zawodowych.

12. Dzialalnos¢ organizacyjna

Czlonek Komitetu Organizacyjnego International Workshop, Characterization of granular
agro-materials and food powders. Lublin-Dabrowica, 19-30.09.2004.

Czlonek Komitetu Organizacyjnego ICA, 9-th International! Conference on Agrophysics,
Environment and Food Safety, 28.08.2005 — 31.08.2005 Lublin

Cztonek Komitetu Organizacyjnego 3 konferencji Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego

Czlonek Komitetu Organizacyjnego BioPhys Spring 2005. 4" International Workshop for
Young Scientists. Lublin, Poland, 15 — 16 May 2005.

- Czionek Komitetu Organizacyjnego Konferencji Naukowej "Nowe Trendy w Agrofizyce",
polgczona z uroczystymi obchodami Jubileuszu 40-lecia Instytutu, Lublin, 10-11.06.2008 r.
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