zywnosci, tzw. czasteczki sygnatowe, wptywaja na
stan zdrowia oraz rozwdj choréb cywilizacyjnych,
poprzez zmiane ekspresji lub struktury genéw (Bionaz
i in., 2015). Znaczne zréznicowanie odziedziczonego
genomu w populacji ludzkiej wptywa na biodostepnosé
i metabolizm sktadnikéw odzywczych.

W  kontekécie  innowacji w

nutrigenomika umozliwia:

° projektowanie produktow mlecznych
o spersonalizowanym sktadzie, dopasowanych do
indywidualnych potrzeb genetycznych konsumentéw,

e identyfikacie  mechanizméw, dzieki ktoérym
bioaktywne sktadniki mleka dziatajg jako czasteczki
sygnatowe, wptywajac na zdrowie i profilaktyke
choréb cywilizacyjnych,

° optymalizacje biodostepnosci sktadnikéw
odzywczych, uwzgledniajgc réznice genetyczne
miedzy populacjami, co pozwala na lepsze
dopasowanie produktéw do potrzeb réznych grup
konsumentéw.

Wprowadzenie genomiki zywieniowej do

mleczarstwa stwarza potencjat do tworzenia nowej

mleczarstwie

generacji produktéw mlecznych - zdrowotnych,
funkcjonalnychipersonalizowanych, odpowiadajgcych
wspotczesnym wymaganiom konsumentow

i wyzwaniom zdrowotnym spoteczenstwa.

Pojecie innowacyjnych produktéw mlecznych coraz
czesciejtaczone jest z dziedzinami biologii molekularnej
i nowoczesnych technologii cyfrowych. Pogtebianie
wiedzy w zakresie niedoboréw sktadnikéw odzywczych,
a takze w ptaszczyznie pozywienie-genom umozliwia
precyzyjne sterowanie ekspresjg genéw i adaptacyjne
dopasowywanie formut do potrzeb konsumentéw.

Dzieki zaawansowanym analizom biometrycznym
oraz integracji danych z noszonych urzadzen (np.
sensoréw glukozy, zegarkdw monitorujgcych diete)
innowacyjne produkty mleczne moga odpowiadaé
na zréznicowane potrzeby réznych grup wiekowych,
wspiera¢ funkcje zyciowe, takie jak sen i regeneracja,

a takze redukowac stres u oséb aktywnych fizycznie.
Wskazuje sie na mozliwo$¢ dopasowywania receptur
do wynikéw testéw DNA lub biomarkeréw (np.
metabolizmu ttuszczéw, aminokwaséw, wrazliwosci
na kofeine). Koncepcja ta uwzglednia zarowno cechy
dziedziczne, jak i nabyte, zaleznie od etapu zycia,
preferencji zywieniowych i stanu zdrowia, a w rezultacie
moze sta¢ sie narzedziem terapeutycznym zgodnym
z odwieczng madroscia Hipokratesa.
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Zaktad Jakosci Zywnosci w todzi

Rolnictwo 4.0 w hodowli bydta mlecznego i migsnego

Smart farming

Wspdtczesna produkcja bydta mlecznego i miesnego w coraz wiekszym
stopniu opiera sie na wykorzystaniu systemow automatyzacji produkcji

i zarzqgdzania stadem, zaawansowanych metod analizy danych oraz systemow
opartych o sztuczngq inteligencje. Wynika to zaréwno z rosngcego globalnego
zapotrzebowania na zywnos¢, jak i z koniecznosci spetnienia wymogow
srodowiskowych, dobrostanowych i ekonomicznych, okreslonych m.in. przez
unijne i miedzynarodowe strategie zrownowazonego rozwojul.
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lacji, ktéra do 2050 r. przekroczy 9,7 mld ludzi,

produkcja rolnicza musi wzrosngé¢ o okoto 70%,
co wymusza transformacje modeli produkcyjnych
w kierunku systeméw wysokowydajnych, precyzyj-
nych i zoptymalizowanych energetycznie. W rezulta-
cie w sektorze zwierzecym rozwija sie koncepcja tzw.
rolnictwa 4.0, w ktérym technologie cyfrowe stajg sie
integralng czesciag praktyki hodowlanej.

Jednym z kluczowych obszaréw tej transformacji jest
Precision Livestock Farming (PLF), definiowane jako zau-
tomatyzowane monitorowanie i zarzadzanie produkcjg
zwierzeca z wykorzystaniem czujnikéw, wizji kompute-
rowej, systemoéw akustycznych, Internetu Rzeczy (loT)
oraz algorytmow sztucznej inteligencji. Systemy PLF
umozliwiajg nie tylko ciggte pozyskiwanie danych o ak-
tywnosci, zdrowiu i kondycji zwierzat, ale réwniez two-
rza podstawy do modelowania predykcyjnego i wcze-
snego ostrzegania o zaburzeniach dobrostanu. PLF jest
sposobem ,przyblizenia zwierzecia do hodowcy”, oferu-
jac mozliwos¢ monitorowania jednostkowego w popu-
lacjach liczacych setki lub tysigce osobnikéw. Dane te,
w odréznieniu od obserwacji tradycyjnych, maja charak-
ter ilosciowy i wysokiej rozdzielczosci czasowe;.

Jedng z fundamentalnych technologii wykorzysty-
wanych w sektorze bydta sg systemy identyfikacji elek-
tronicznej oparte na technologii RFID (Radio Frequency
Identification). Transpondery, umieszczane w kolczykach
lub implantowane podskdrnie, pozwalaja na automa-
tyczne identyfikowanie zwierzat w systemach zywienia,
wazenia, doju oraz selekcji. RFID umozliwia rowniez pre-
cyzyjne zbieranie danych produkcyjnych i zdrowotnych,
co jest kluczowe dla prowadzenia doktadnych analiz ge-
netycznych i zarzadczych. Zastosowanie RFID zwieksza
tez mozliwosci automatyzacji obér, m.in. dzieki integracji
z robotami udojowymi, stacjami paszowymi czy bramka-
mi sortujgcymi, co wspiera efektywnos$¢ produkcji oraz
ogranicza naktad pracy ludzkiej.

Kolejng grupa technologii szeroko stosowanych
w produkcji bydta sg akcelerometry, czyli czujniki re-
jestrujgce przyspieszenie w trzech osiach. Wysoka
czutos$é tych urzadzen (nawet do 0,0004 g) umozliwia
analize aktywnosci dobowej, zachowan zwigzanych
z pobieraniem paszy, zachowan rujowych, a takze wy-
krywanie zaburzenn lokomocji, bedacych wczesnym
sygnatem kulawizn. Nowoczesne systemy analityczne,
oparte na akcelerometrach, integrujag dane w czasie
rzeczywistym, a algorytmy uczenia maszynowego iden-

J ak wskazuje FAO, aby sprosta¢ potrzebom popu-
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tyfikuja zmiany odchylajace sie od normy, pozwalajac
na wczesng diagnostyke problemoéw metabolicznych
lub srodowiskowych. Badania potwierdzaja, ze skutecz-
nos$¢ wykrywania rui za pomocg akcelerometrow prze-
kracza 90%, przewyzszajac efektywnosc tradycyjnej
obserwacji wizualnej, zwtaszcza w oborach wolnosta-
nowiskowych i stadach wielkotowarowych.

Znaczacag role w precyzyjnej produkcji zwierzecej
odgrywaja rowniez systemy wizyjne, bazujace na ka-
merach RGB, kamerach 3D oraz technologiach LiDAR.
Systemy te pozwalajg na nieinwazyjne monitorowanie
parametrow zoometrycznych, ocene kondycji BCS, ana-
lize chodu oraz detekcje kulawizn. Algorytmy detekcji
obiektéw, takie jak YOLO, charakteryzujg sie szybkim
przetwarzaniem obrazu, co umozliwia analize w czasie
rzeczywistym. Rozwigzania te eliminujg potrzebe state-
go zaktadania sensoréw na zwierzeta, redukujac stres
oraz ryzyko uszkodzen urzadzehn. Opracowywane s3
réwniez modele wykrywania wycielen, oparte na ana-
lizie pozy, zmianach zachowania czy podwyzszonej ak-
tywnosci ruchowej w okresie okotoporodowym.

Niezwykle wazng grupa rozwigzan sg sensory we-
wnetrzne, takie jak bolusy zwaczowe, stuzace do mo-
nitorowania pH, temperatury, motoryki oraz warun-
kow fermentacyjnych w zwaczu. Dane te umozliwiaja
wczesne rozpoznanie kwasicy lub zasadowicy, ocene
ryzyka ketozy, a takze monitorowanie ogdlnego stanu
metabolicznego krowy. Poniewaz okres potogu jest
najbardziej krytycznym etapem produkcji mlecznej,
szybka identyfikacja odchylen metabolicznych ma klu-
czowe znaczenie dla ograniczania strat produkcyjnych
oraz poprawy wskaznikéw zdrowotnych stada. Cho¢
bolusy majg ograniczony czas dziatania ze wzgledu na
zasilanie, ich rola jako narzedzia diagnostycznego stale
rodnie, a postep technologiczny umozliwia tworzenie
coraz bardziej energooszczednych rozwigzan.

Automatyzacja w gospodarstwach bydta obejmuje
réwniez systemy robotyczne odpowiedzialne za przy-
gotowywanie i zadawanie TMR, podgarnianie paszy
oraz utrzymanie higieny obory. Roboty zywieniowe, ta-
kie jak Lely Vector, umozliwiajg precyzyjne dawkowanie
i powtarzalno$¢ mieszanek, co wptywa na stabilno$¢
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fermentacji zwacza oraz poprawe wykorzystania paszy.
Automaty podgarniajgce pasze zwiekszajg czestotli-
wos¢ pobierania, zmniejszajac konkurencje przy stole
paszowym. Integracja tych systemoéw z czujnikami $ro-
dowiskowymi i bazami danych umozliwia optymalizacje
pracy obory oraz ograniczenie strat wynikajgcych z bte-
dow w zarzadzaniu.

Podsumowujac, nowe technologie w produkcji bydta
mlecznego i migsnego stanowig fundament nowocze-
snych, zréownowazonych systeméw hodowlanych. Inte-
gracja danych z czujnikéw, kamer, robotéw i systeméw
identyfikacji elektronicznej tworzy sSrodowisko, w ktérym
mozliwe jest prowadzenie produkcji opartej na wiedzy,
monitorowaniu i modelowaniu predykcyjnym. Rozwdj
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sztucznej inteligencji, duzych zbioréw danych oraz In-
ternetu Rzeczy wskazuje, ze przysztos¢ hodowli zmierza
w kierunku systeméw autonomicznych, zdolnych do sa-
modzielnego wykrywania problemoéw oraz generowania
rekomendacji, poprawiajacych efektywno$¢, zdrowot-
nos$¢ i dobrostan zwierzat. Technologiczna transformacja
sektora bydta jest zatem nie tylko odpowiedzig na glo-
balne wyzwania zywnosciowe, ale rowniez warunkiem
utrzymania konkurencyjnosci gospodarstw w warunkach
postepujacej cyfryzacji rolnictwa.

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

drinz. Grzegorz Grodkowski '
w Warszawie
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Zima w gospodarstwie

Zmieniajqgce sie pory roku wymuszajq na hodowcy dostosowanie budynkow
i swojego dziatania tak, aby by¢ moZliwie najlepiej przygotowanym na
nadejscie zimy. Wraz ze zmianami klimatu zimy stajq sie coraz tagodniejsze

i, oprocz epizodow mrozu z wysokimi warstwami zalegajgcego sniegu, mamy

do czynienia ze wszechobecnym btotem.

bardzo wazne. W okresie z duzg liczbg opadéow

szybko tworzy sie btoto zarébwno w otoczeniu
pryzm, jak i przy wjezdzie do obér. Podczas wybiera-
nia i zatadunku materiatu z pryzmy nalezy dbac o po-
zostawienie réwnej $ciany. Co prawda nie bedzie tu
tak widoczny efekt wtérnej fermentaciji, jak miatoby to
miejsce latem, jednak pozostawienie nieréwnej Sciany
z wieloma wgtebieniami i nieréwnosciami moze pro-
wadzi¢ do wnikania wod opadowych i spadku jakosci
paszy kosztem wzrostu jej masy. Drugim aspektem jest
nabieranie materiatu z pryzmy bez resztek stomy i ziemi
ze spodu pryzmy. Zanieczyszczona ziemig pasza ma ne-
gatywny wptyw na funkcjonowanie uktadu pokarmo-
Wego przezuwaczy, a raz zjedzona ziemia czy piach po-
zostaje w zotadku krowy do konca jej zycia. W skutkach
da to objawy w postaci biegunek i obnizonej produkgji
mleka. Warto zwrécic réwniez uwage, ze wjezdzajac na
stot paszowy, wwozimy na kotach btoto, ktére nalezy
zmies$¢ i zebraé, aby nie zanieczysci¢ paszy.

Karmienie zwierzat i dbanie o otoczenie pryzm jest
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Do sporzadzania TMR-u i karmienia zwierzat trzeba
uzywac stomy wysokiej jakosci. Stoma z takim przezna-
czeniem powinna by¢ sktadowana pod wiatg lub pod
przykryciem z flizu. Pogodnie zebrana i przechowana pod
dachem stoma to idealny dodatek strukturalny TMR-u.
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