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Streszczenie. Jednym z rodlinnych odpadéw poprodukcyjnych, generowanych przez zakta-
dy pozyskujace surowce zielarskie, sa drobnoziarniste odpady powstajace podczas pakowania zidt.
W zaktadach Herbapol Biatystok S.A., takich odpaddw powstaje w skali roku okoto 30 ton, a naj-
czgstszym sposobem ich zagospodarowania jest stosowanie jako dodatku do pasz. W pracy przed-
stawiono wyniki badan aktywno$ci wody (jako krytycznego parametru kontroli jako$ci) drobnoziar-
nistych odpadéw poprodukcyjnych melisy, w zalezno$¢ od wilgotnosci odpadéw i wielkosci cza-
stek, oraz dokonano analizy morfologii czastek melisy pod wzgledem wspotczynnikow ksztattu,
przy wykorzystaniu metod stereologicznych i komputerowej analizy obrazu. Do analizy morfolo-
gicznej czastek odpadow melisy wykorzystano: utamek obszaru czastki i obszaru jego czgsci wypu-
ktych, wspotczynnik wydtuzenia oraz wspotczynnik ksztattu. Uzyskane wyniki badan pokazuja, ze
zwigkszenie wilgotnosci odpadéw od 7,60 do 15,33% powoduje wzrost aktywnosci wody od wartosci
0,341 do poziomu 0,798. Aby nie dopusci¢ do rozwoju plesni w odpadach melisy, nalezy przechowy-
wac je w warunkach gwarantujacych utrzymanie wilgotno$ci mniejszej niz 10%. Zwigkszenie czastek
odpadéw od d < 0,063 mm do czastek o wielkosei 0,25 mm < d < 0,5 mm (przy wilgotnosci 10,33%)
powoduje wzrost aktywnosci wody od wartosci 0,562 do 0,598. Wptyw wilgotnosci i wielkosci czastki
odpadéw melisy na aktywnos$¢ wody mozna opisa¢ rownaniem funkcji logarytmicznej. Przeprowadzo-
ne obserwacje mikroskopowe i ich analiza pokazaly, Ze najwigcej czastek opadoéw melisy (oprocz
czastek najwigkszych, o §rednicy d > 0,5 mm) charakteryzuje si¢ ksztaltem zblizonym do kuli.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ wody, odpady melisy, wilgotno$¢, wielkos¢ czastki

* Praca wykonana w ramach pracy statutowej S/WM/2/2010.
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WSTEP

Jednym z roslinnych odpadow poprodukcyjnych, generowanych przez zaktady
pozyskujace surowce zielarskie, sa odpady powstajace podczas pakowania ziot
(np. odpady melisy). W przypadku zaktadow Herbapol Biatystok S.A. takich od-
padow powstaje w skali roku okoto 30 ton. Sa one (np. odpady micty czy szatwi)
zazwyczaj sprzedawane przez zaklad za niewielkie kwoty lub oddawane za ceng
ich transportu (Obidzinski 2010).

Odpady zielarskie w niewielkim stopniu wykorzystuje si¢ W przemysle cu-
kierniczym oraz jako podktady ogrodnicze. Najczgstszym sposobem zagospoda-
rowania odpadow ziotowych jest ich zastosowanie jako dodatku do pasz, ze
wzgledu na ich dzialanie bakteriob6jcze (np. szatwia), immunostymulujace (je-
zO0wka), antyoksydacyjne (np. rozmaryn) i sedatywne, czyli uspokajajace i nasen-
ne (np. melisa). Moga one tez obniza¢ poziom cholesterolu w organizmie. Niekto-
re z nich poprawiaja tez zapach i smakowitos¢ paszy (Grela 2001, Paschma 2004,
Hanczakowska 2007). Aby wykorzystaé¢ te réznorodna aktywnosé, czesto stosuje
sie mieszanki ziot (Hanczakowska 2007).

W przypadku pasz oraz innych surowcow i produktow roslinnych parametrem,
ktorego znajomo$¢ w trakcie produkeji i przechowywania jest bardzo wazna (Czg-
sto przyjmowana jako Krytyczny parametr kontroli jakosci), jest aktywno$¢ wody.
Zawarto$¢ wody i aktywno$¢ wody, a w szczegdlnosci w zywnosci, decyduje
0 mozliwos$ci rozwoju mikroflory, a tym samym trwatosci produktow. Wedlug
Szlachty i Podawca (2007) aktywno$¢ wszystkich form drobnoustrojow jest za-
hamowana, jezeli a,<0,6. Rozw0j drozdzy osmofilnych jest mozliwy przy
a,>0,6; rozwoj plesni nastepuje przy a,>0,7; rozmnazanie drozdzy wymaga
a,>0,8; rozwoj bakterii nastgpuje dopiero przy a,>0,9.

Znajomos$¢ aktywnosci wody jest szczegodlnie wazna w przypadku mieszanek
paszowych, ktorych sktadniki w momencie produkcji roznig sig istotnie aktywno-
sciag wody. W takim przypadku produkt nie znajduje si¢ w stanie rownowagi termo-
dynamicznej, a pomig¢dzy jego sktadnikami zachodzi wymiana masy. Potwierdzaja
to badania Gondek i Lewickiego (2008), ktore dotyczyty aktywnosci wody w mie-
szance platkéw zbozowych z suszonymi owocami i innymi dodatkami.

Zrédtem wielu cennych informacji na temat stanu wody w surowcach i pro-
duktach jest izoterma sorpcji, tj. zalezno§¢ migdzy aktywno$cia wody a zawarto-
$cia wody w produkcie (Lewicki 2000, 2004). Znajomos¢ przebiegu izoterm ad-
sorpcji pary wodnej produktu pozwala m.in. na przewidywanie kinetyki i projek-
towanie procesu suszenia, przewidywanie charakteru zepsucia i okresu trwato$ci
zywnosci czy tez okreslenie optymalnej zawartosci wody i1 aktywnosci wody pro-
duktu (Gondek i Lewicki 2005). Znajomo$¢ izoterm i Kinetyki sorpcji pozwala na
ustalenie optymalnych warunkéw przechowywania oraz doboru odpowiednich
opakowan (Foster i in. 2005, Kowalska i in. 2005). Izotermy sorpcji umozliwiaja
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rowniez charakterystyke mikrostruktury oraz teoretyczna interpretacje zjawisk
fizycznych zachodzacych na powierzchni kontaktu zywno$¢ — powierzchnia lotna
(Lenart 1991, Medeiros i in. 2006).

W literaturze spotka¢ mozna wiele prac, w ktorych autorzy, w sposob ekspery-
mentalny wyznaczaja izotermy sorpcji produktow pochodzenia roslinnego: prosz-
kow spozywczych i ich aglomeratow (Szulc i Lenart 2008), suszonych i kandyzo-
wanych owocéw (Gondek i Lewicki 2005), blonnika (Makata i Ocieczek 2008) czy
suszu pieczarek (Kedzierska i Patacha 2011).

Parametrem, ktory wplywa istotnie na stan wody w surowcach i produktach, jest
wielko$¢ czastek materiatu. Zmniejszenie wielkosci czastki oddziatuje na poprawe
wilasciwosci hydratacyjnych materiatu (zdolno$¢ chtonigcia wody, zdolnos$é¢ za-
trzymania wody, zdolno$¢ pgcznienia), jak rowniez powoduje wzrost teoretycznej
powierzchni i catkowitej porowatosci materiatu, co wplywa na jego modyfikacjg
strukturalna (Raghavendra i in. 2006). Wedtug Ruszkowskiej i in. (2008), w proce-
sie adsorpcji produktow rozdrobnionych uzyskuje si¢ wyzsza pojemno$¢ monowar-
stwy oraz powierzchni¢ wiasciwa sorpcji. Badania Makaty i Ocieczek (2008) wy-
kazaty, ze stopien mikronizacji (rozdrobnienia) wptywa na wlasciwosci sorpcyjne
preparatu btonnikowego. Potwierdzaja to rowniez Mathlouthi i Roge (2003), ktorzy
stwierdzili, ze wielko$¢ czastek sacharozy ma istotny wplyw na jej wiasciwosci
sorpcyjne (amorficzny stan sacharozy jest uzalezniony od wielkosci jej czastek).

Celem pracy byto okreslenie warto$ci aktywnosci wody w drobnoziarnistych,
poprodukcyjnych odpadach melisy (w aspekcie ich wykorzystania jako dodatku
do pasz) oraz analiza zmian tego parametru w zalezno$ci 0od wilgotnosci oraz
wielkos$ci czastek odpadow.

MATERIAL I MEODYKA

W pracy przedstawiono wyniki badan aktywno$ci wody drobnoziarnistych
odpaddw melisy, bedacych odpadem poprodukcyjnym powstajacym przy segre-
gowaniu i pakowaniu tego ziota w zaktadach Herbapol Biatlystok.

Rozktad granulometryczny odpadéw melisy okreslono zgodnie z PN-89/R-
64798. Zasada oznaczania polega na r¢gcznym lub mechanicznym przesianiu probki
przez sito lub zestaw sit i wagowym oznaczeniu poszczeg6lnych frakcji. Czyste
i suche sita uktadano jedno na drugim wedlug wzrastajacej $rednicy oczek. Odwa-
zano nastegpnie 100 g przygotowanego materiatu, ktory wsypywano na gorne sito,
i po przykryciu pokrywa, uruchamiano odsiewacz na 5 minut. Po uptywie ustalone-
go czasu odsiewacz zatrzymywano, lekko ostukano ramy sit i ponownie urucho-
miano odsiewacz na 20 sekund, a nastepnie po zatrzymaniu odsiewacza wazono
kazda frakcje. Otrzymany wynik wazenia stanowi procentowa zawarto$¢ danej
frakcji.
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Podczas badan dokonano rowniez analizy morfologii czastek melisy pod wzgle-
dem wspodtczynnikow ksztattu, przy wykorzystaniu metod stereologicznych i kom-
puterowej analizy obrazu. Badanie te przeprowadzono zgodnie z metodyka opisana
w pracach Bakiera i Miastkowskiego (2010, 2011). W przypadku prébek frakcji
0 wymiarach ponizej 250 pm, materiat do obserwacji mikroskopowych przygotowa-
no, poprzez napylenie na naelektryzowane szkietko mikroskopowe czastek, przykry-
cie je drugim szkietkiem i docisnigcie z jednoczesnym przesunigciem. Obserwacji
czastek naniesionych na szkietko mikroskopowe dokonano przy wykorzystaniu mi-
kroskopu Biolar. Rejestracje obrazow prowadzono za pomoca kamery mikroskopo-
wej 5.0MP CMOS. Wykonywano okoto 20 fotografii kazdej probki, z ktorych do
dalszej analizy wybierano 10. W przypadku probek frakcji o wymiarach powyzej
250 um, wykonano szereg zdje¢ przy pomocy aparatu cyfrowego, z powodu zbyt
matego pola widzenia mikroskopu Biolar przy obserwacji takich czastek.

Kolejnym elementem badan byly pomiary parametrow geometrycznych cza-
stek prdbek zarejestrowanych na fotografiach cyfrowych i obrazach z kamery
mikroskopowej. W tym celu wykorzystano program do komputerowej analizy
obrazu analySIS. Na podstawie wyskalowanego zdj¢cia dokonano automatyczne-
go pomiaru wymiardéw analizowanych czastek. Do analizy morfologicznej czastek
odpadéw melisy wykorzystano: utamek obszaru czastki i obszaru jego czeSci
wypuktych, wydhuzenie czastki oraz wspotczynnik ksztattu. Analizowane obrazy
probek skalowano w programie analySIS przy wykorzystaniu obrazu podziatki
zarejestrowanej w identycznych warunkach optycznych jak prébki. Oceny morfo-
logicznej analizowanych probek pod wzgledem przyjetych parametrow geome-
trycznych dokonano w oparciu o uzyskane histogramy rozktadu wykonane w
programie Statistica 9.

Przeprowadzono badania wptywu wilgotno$ci badanych odpadéw na zmiany
aktywnos$ci wody. Odpady melisy doprowadzano do wilgotnosci 7,6; 9,03; 10,33;
12,13 i 15,33%. W tym celu odpady o wilgotnosci 7,6% nawilzano do zadanych
wilgotnosci (poprzez stopniowe rozpylenie, w trakcie mieszania, odpowiedniej
ilosci wody), a nastgpnie przetrzymywano W temperaturze otoczenia, w szczelnie
zamknigtych woreczkach foliowych przez 48 godz. Oznaczanie wilgotnosci ba-
danych odpadéw wykonano zgodnie z PN-76/R-64752 za pomoca wagosuszarki
WPE 300S. Kazdorazowo okreslano wilgotno$¢ pigciu probek o masie 5 g, ktore
suszono w temperaturze 105°C do momentu uzyskania stalej masy. Za wynik
koncowy wilgotnosci przyjeto warto$¢ srednia z otrzymanych oznaczen.

Kolejnym aspektem badan byta analiza wptywu wielko$ci czastek odpaddéw na
zmiany aktywnoS$ci wody. Badania te realizowano dla wybranej wilgotnosci odpa-
déw melisy — 10,33%. Analizowane w tym etapie badan frakcje czastek odpadow
melisy to czastki d < 0,063 mm; czastki w przedziale 0,063 mm < d < 0,125 mm;
0,125 mm < d < 0,25 mm; 0,25 mm < d < 0,5 mm oraz czastki d > 0,5 mm. Podzia-



CHARAKTERYSTYKA AKTYWNOSCI WODY 117

tu badanych odpad6éw na poszczegblne frakcje wykonano przez mechaniczne prze-
sianie odpaddw na wstrzasarce uniwersalnej WU-3 przez zestaw sit o w/w roz-
miarach oczek. Aktywnos¢ wody odpadow okreslano przy uzyciu aparatu Aqu-
alLab, ktory stwarza mozliwos¢ szybkich i1 doktadnych oznaczen aktywnos$ci wo-
dy w probkach materiatéw biologicznych, jak roéwniez w innych sorbentach wo-
dy. Wyniki podawane przez aparat zapewniaja doktadnos¢ do +/-0,003 a,,. Probki
0 masie 0,5 g umieszczano w specjalnym pojemniku badawczym w komorze po-
miarowej aparatu. Po zamknigciu komory aparatu pomiar byt uruchamiany auto-
matycznie przez oprogramowanie aparatu. Za wynik koncowy aktywnosci wody
badanych odpaddéw przyjeto warto$¢ srednia z otrzymanych oznaczen.

Analize statystyczna wynikoéw przeprowadzono w programie Statistica 9, sto-
sujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA oraz dokonano podziatu $red-
nich na grupy jednorodne.

WYNIKI BADADAN

Na rysunku 1 przedstawiono rozktad granulometryczny czastek badanych od-
padow melisy.
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Rys. 1. Rozktad granulometryczny czastek odpadow melisy
Fig. 1. Particle size distribution of lemon balm wastes

Odpady melisy sa materiatem o niewielkiej gestosci usypowej, nie przekraczaja-
cej 300 kg-m™ (Obidzinski 2010). W wyniku przeprowadzonych badan rozktadu gra-
nulometrycznego stwierdzono, ze w badanych odpadach dominujacymi frakcjami
sa czastki zatrzymywane na sicie o wielko$ci oczek 0,125 mm (0,125 mm < d <
0,25 mm), ktoére stanowia 42,28% udziatu masowego oraz frakcja zatrzymywana
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na sicie o wielkosci oczek 0,25 mm (0,25 mm < d < 0,5 mm), ktdéra stanowi
34,65% udziatu masowego.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe histogramy, przedstawiajace badane
parametry geometryczne czastek odpadow melisy o wielkosci d < 0,063 mm.
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Rys. 2. Histogram rozkladu obserwacji parametrow geometrycznych czastek odpadéw melisy o
wielkosci d < 0,063 mm: a) ulamka obszaru czastki, b) wspotczynnika wydhuzania, c) wspotczynni-
ka ksztaltu (okraglosci), d) przyktadowa analizowana fotografia

Fig. 2. Histogram of observation distributions of the geometric parameters of particles of lemon
balm wastes with the size of d < 0.063 mm: a) fraction of particle area (convexity), b) elongation of
the particle, c) shape factor, d) example of image analysed

Mozna uznaé, ze czastki badanych odpadoéw nie sa postrzgpione (najbardziej licz-
ne obserwacje wamka obszaru to obserwacje przy wartoéci rownej 1 — rys. 2a). Naj-
wigkszy procent obserwacji wspotczynnika wydtuzenia ma warto$¢ 1 (rys. 2b), co
swiadczy, ze czastki melisy nie sa wydhuzone, a raczej ksztaltem sa zblizone do kuli.
Mozna zauwazy¢, ze najbardziej liczne sa obserwacje wspotczynnika ksztattu (okra-



CHARAKTERYSTYKA AKTYWNOSCI WODY 119

glosci) w przedziale od 0,8 do 1, co tez potwierdza, Zze najwigcej czastek w badanej
frakcji odpadow ma powierzchnie zblizone do kota.

W przypadku pozostatych wielkosci czastek odpadéw melisy, tj. czastek o wiel-
kosciach: 0,063 mm < d < 0,125 mm; 0,125 mm < d < 0,25 mm; oraz 0,25 mm < d <
0,5 mm, zanotowano podobna, jeszcze wyrazniejsza tendencje badanych parame-
tréw geometrycznych, co sktania do stwierdzenia, ze w badanych odpadach najwig-
cej czastek ma ksztalt zblizony do kuli. Odmienna tendencje wykazuje frakcja od-
padéw o wielkosci czastek d > 0,5 mm. Przewazajacy procent obserwacji wspot-
czynnika wydhuzenia w przypadku tych czastek ma wartosci znacznie przekracza-
jace 1, co $wiadczy, ze czastki te s3g wydtuzone.

Wyniki badan wplywu wilgotnosci badanych odpadéw melisy na aktywno$é
wody przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Aktywnosci wody odpadow melisy o réznej wilgotnosci
Fig. 3. Water activity of lemon balm wastes with various moisture levels

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zwigkszenie wilgotno-
sci badanych odpadéw od 7,6 do 15,33% powoduje wzrost aktywnosci wody od
wartosci 0,341 do poziomu 0,798.

Jak pokazuja wyniki badan (rys. 3), aby nie dopusci¢ do rozwoju plesni w ba-
danych odpadach melisy, nalezy przechowywac je przy wilgotno$ci mniejszej niz
10%. Jak podaja Szlachta i Podawca (2007), plesnie rozwijaja si¢ w paszach,
ktorych a,, jest na poziomie od 0,60 do 0,75.

Wptyw wilgotnosci badanych odpadéw melisy na aktywnos¢é wody najlepiej
opisuje rownanie funkcji logarytmicznej.
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Na rysunku 4 przedstawiono wyniki badan wplywu wielkosci czastek odpadow
melisy na aktywno$¢ wody. Stwierdzono, ze zwigkszenie wielkosci czastek odpadow
melisy od d < 0,063 mm do czastek o wielkosci 0,25 mm < d < 0,5 mm (przy wilgot-
nosci 10,33%) powoduje wzrost aktywno$ci wody od wartosci 0,562 do 0,598. Prze-
prowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji ANOVA na poziomie istotnosci P =
0,05 pozwolita na stwierdzenie istotnych réznic pomigdzy wartosciami aktywnosci
wody czastek o $rednicy d < 0,063 mm a pozostalymi grupami wielkosci czastek.
Wyniki jednowymiarowego testu istotnosci Tukeya nie wykazaty istotnych roéznic
migdzy wartosciami aktywnos$ci wody czastek o $rednicy: 0,063 mm < d < 0,125 mm
a czastkami o $rednicy d > 0,5 mm, pomigdzy wartosciami aktywnosci wody czastek
o $rednicy 0,125 mm < d < 0,25 mm a grupami czastek o $rednicach 0,25 mm <d <
0,5 mmi d> 0,5 mm oraz pomigdzy warto$cia aktywnosci wody czastek o $rednicy
0,25 mm < d < 0,5 mm a aktywnoscia wody czastek o $rednicy d > 0,5 mm.
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Rys. 4. Aktywnosci wody odpadow melisy o roznej wielkosci czastek

Fig. 4. Water activity of lemon balm wastes with various particle sizes

* Srednie na wykresie, oznaczone ta sama litera, nie roznia sig istotnie przy P = 0,05 wedtug testu
Tukeya — Means within columns marked with the same letter do not differ significantly at P = 0.05
according to the Tukey test

Rosnaca aktywno$¢ wody wraz ze zwigkszeniem wielko$ci czastek odpadow
potwierdzaja wyniki innych autoréw. Wedtug Mathlouthi i Roge (2003), wzrost
wielkos$ci czastek sacharozy z 250 do 800 pm (przy rdznej wilgotnosci sacharozy)
powodowat istotny wzrost aktywnosci wody. Réwniez Raghavendra i wspotpra-



CHARAKTERYSTYKA AKTYWNOSCI WODY 121

cownicy (2006) stwierdzili, ze wraz ze wzrostem wielko$ci czastek blonnika ko-
kosowego z 390 do 550 pm rosnie zdolno$¢ chtonigcia wody, zdolnos¢ jej za-
trzymania oraz zdolnos$¢ pgcznienia.

Przeprowadzone badania pokazuja, ze wartos¢ aktywno$ci wody w przypadku
odpadéw melisy o czastkach d < 0,063 mm znacznie odbiega od aktywnos$ci wody
pozostatych frakcji. Uzyskana r6znica w przypadku w/w frakcji wynika ze znacz-
nych réznic w jej sktadzie, w porownaniu z pozostatymi frakcjami. W wyniku ana-
lizy sitowej stwierdzono, iz frakcja melisy o czastkach d<0,063 mm zawierata duze
iloéci zanieczyszczen (piasku). Swiadczy o tym znacznie odbiegajaca od innych
barwa tej frakcji. Ma ona barwe zottawa, gdy pozostate frakcje maja barwe zielona
(rys. 5). Zawarto$¢ zanieczyszczen (piasku) potwierdzaja rowniez badania zawarto-
sci popiolu w odpadach (Obidzinski 2010), ktore wykazaty, ze $rednia zawarto$c¢
popiotu uzyskana w wyniku spalania wynosita 16,44%. Taka zawarto$¢ zanie-
czyszczen moze wptywacé na mniejsze wartosci aktywnos$ci wody tej frakcji.

Uzyskana w trakcie badan $rednia aktywno$¢ mieszaniny wszystkich badanych
frakcji odpadow melisy wynosita 0,586. Pomijajac w obliczeniach sredniej warto$¢
aktywnosci frakcji pozasitowej o wielkosci czastek d < 0,063 mm (z zanieczysz-
czeniami piaskiem), otrzymano $rednig aktywno$¢ mieszaniny frakcji rowna 0,592.

Rys. 5. Fotografie analizowanych frakcji czastek odpadow melisy: a) d > 0,5 mm, b) 0,25 mm <d <
0,5 mm, ¢) 0,125 mm <d < 0,25 mm; d) 0,063 mm <d < 0,125 mm, e) d < 0,063 mm

Fig. 5. Photograph of the analysed fractions of particles of lemon balm wastes: a) d > 0.5 mm, b) 0.25 mm
<d<0.5mm,c)0.125 mm < d < 0,25 mm; d) 0.063 mm < d <0.125 mm, €) d < 0.063 mm
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Stwierdzono, ze aktywno$¢ wody czastek najwigkszych, tj. czastek o Srednicy
d > 0,5 mm spadta nieznacznie (0,593) w stosunku do warto$ci aktywnoS$ci zmie-
rzonej dla frakcji poprzedniej, tj. czastek o $rednicach 0,25 mm < d < 0,5 mm, ktéra
wynosita 0,598. Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji wykazala, ze
spadek ten jest nieistotny statystycznie.

Zauwazone spadki sa prawdopodobnie spowodowane roznicami w skladzie
frakcji, jak rowniez zréznicowana budowa morfologiczna. W wyniku analizy sito-
wej stwierdzono, ze frakcje najwigksze znacznie r6znig si¢ sktadem od pozostatych.
W tychze frakcjach zauwazono sporo wtracen innych materialdow, np. podtuzne
resztki todyg melisy, stomy itp. Przeprowadzone badania (obserwacje mikrosko-
powe i ich analiza) pokazaty, ze czastki tej frakcji odpadow, w przeciwienstwie do
pozostatych, charakteryzuja si¢ wydtuzonym ksztattem (wspotczynnik wydtuzenia
powyzej 1).

Ksztatt i wielko$¢ powierzchni czastek wptywa na zmiang powierzchni i cal-
kowitej porowatosci materiatu (Raghavendra i in. 2006), co moze determinowaé
zaobserwowane zmiany aktywnos$ci wody.

Wptyw wielko$ci czastki badanych odpadow (d) na aktywnos$¢ wody (aw)
mozna opisa¢ W badanym zakresie rownaniem funkcji logarytmicznej:

a, = 0,022 In(d) + 0,565 R?=0,873 1)

WNIOSKI

1. Zwigkszenie wilgotnosci badanych odpadéw od 7,6 do 15,33% powoduje
wzrost aktywno$ci wody od wartosci 0,341 do 0,798.

2. Aby nie dopusci¢ do rozwoju plesni w odpadach melisy, nalezy przecho-
wywac je w warunkach gwarantujacych utrzymanie wilgotno$ci mniejszej niz
10%.

3. Niska aktywno$¢ wody odpaddw melisy predysponuje ich stosowanie jako
dodatku (sktadnika) do pasz o wyzszej aktywnosci wody, co spowoduje zmniej-
szenie ich aktywnos$ci wody.

4. Zwiekszenie wielkosci czastek odpaddéw melisy od d < 0,063 mm do cza-
stek o wielkosci 0,25 mm < d < 0,5 mm (przy wilgotnosci 10,33%) powoduje
wzrost aktywno$ci wody od wartosci 0,562 do 0,598.

5. Zawartos$¢ zanieczyszczen w postaci piasku w odpadach melisy wptywa na
spadek wartos$ci aktywnosci wody odpadow.

6. Srednia wartosé aktywnosci wody mieszaniny frakcji odpadéw melisy,
przy wilgotno$ci 10,33% (z wytaczeniem wartosci aktywnosci dla frakcji pozasi-
towej — z zanieczyszczeniami piaskiem), wynosi 0,592.
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7. Wplyw wilgotnosci 1 wielkos$ci czastki odpadow melisy na aktywnos$¢ wo-
dy mozna opisa¢ rownaniem funkcji logarytmiczne;j.

8. Pomiar zmian aktywnosci wody w odpadach melisy pozwoli na przygoto-
wanie wilasciwych warunkéw, jakie nalezy zapewni¢ w trakcie produkcji i prze-
chowywania zaréwno pasz sypkich, jak i granulowanych z dodatkiem odpaddw
melisy.

PISMIENNICTWO

Bakier. S., Miastkowski. K., 2010. Analiza sktadu granulometrycznego glukozy krystalicznej. Po-
stepy Techniki Przetworstwa Spozywczego, 1, 36-40.

Bakier. S., Miastkowski. K., 2011. Analiza wybranych czynnikéw technologicznych warunkujacych
sktad granulometryczny glukozy w procesie krystalizacji. Acta Agrophysica, 17(1), 5-16.

Foster K.D., Bronlund J.E., Paterson A.H.J., 2005. The prediction of moisture sorption isotherms for
dairy powders. International Dairy Journal, 15, 411-418.

Gondek E., Lewicki P.P., 2005. Izotermy sorpcji pary wodnej suszonych i kandyzowanych owocow.
Acta Scientiarium Polonorum, Technologia Alimentaria 4(1), 63-71.

Gondek E., Lewicki P.P., 2008. Ruch wilgoci w mieszankach typu muesli. Zywnos¢. Nauka. Tech-
nologia. Jakosc, 4 (59), 173-180.

Grela E.R. 2001. Wplyw mieszanek ziotowych w zywieniu tucznikow na wzrost i cechy migsa.
Ann. Uniw. MCS, IX (Suppl.), Sect. EEE, 243-248.

Hanczakowska E., 2007. Ziota i preparaty ziotowe w zywieniu swin. Wiadomosci Zootechniczne, R.
XLV, 3, 19-23.

Kedzierska K., Patacha Z., 2011. Wplyw temperatury na wiasciwosci sorpcyjne suszu pieczarek,
Acta Agrophysica, 17(1), 77-88.

Kowalska H., Domian E., Janowicz., Lenart A., 2005. Wplyw aglomeracji na adsorpcje pary wodnej
przez wielosktadnikowa zywno$¢ w proszku. Zywnos¢, Nauka, Technologia, Jako$é, 4(45)
supl., 120-131.

Lenart A., 1991. Charakterystyka wlasciwosci sorpcyjnych odwadnianej zywnosci. Przemyst Fer-
mentacyjny i Owocowo-Warzywny, 35, 1-4.

Lewicki P.P., 2000. Raoult’s law based food water sorption isotherm. Journal of Food Engineering,
43, 31-40.

Lewicki P.P., 2004. Water as the determinant of food engineering properties. A review. Journal of
Food Engineering, 61, 483-495.

Makata H., Ocieczek A., 2008. Charakterystyka witasciwos$ci sorpcyjnych wybranych preparatow
btonnika pszennego. Acta Agrophysica, 12(3), 747-754.

Mathlouthi M., Roge B, 2003. Water vapour sorption isotherms and the caking of food powders.
Food Chemistry, 82, 61-71.

Medeiros M. L., Bartolomeu Ayrosa A.M., de Moraes Pitombo R.N., da Silva Lannes S.C., 2006.
Sorption isotherms of cocoa and cupuassu products. Journal of Food Engineering, 73, 402-406.

Obidzinski S., 2010. Ocena wlasciwosci energetycznych odpadow melisy. Zesz. Probl. Post. Nauk
Roln., zesz. 546, 253-262.

Paschma J., 2004. Effect of using herbs in diets of periparturient sows on the course of parturition
and reproductive performance. Annals of Animal Science, Vol. 7, No. 1, 293-295.



124 S. OBIDZINSKI

Raghavendra S.N., Ramachandra Swamy S.R., Rastogi N.K., Raghavarao K.S.M.S., Kumar S.,
Tharanathan R.N., 2006. Grinding characteristics and hydration properties of coconut residue:
A source of dietary fiber. Journal of Food Engineering 72, 281-286.

Ruszkowska M., Ocieczek A, Palich P., 2008. Wtasciwosci sorpcyjne chrupek kukurydzianych i
ryzowych. Acta Agrophysica, 11(1), 183-193.

Szlachta J., Podawca T., 2007. Zmiana aktywnosci wody w mleku w zalezno$ci od liczby komorek
somatycznych i ogolnej liczby drobnoustrojow. Problemy Inzynierii Rolniczej, 4/2007, 67-77.

Szulc K., Lenart A., 2008. Sorpcja pary wodnej przez mieszaniny proszkow spozywczych i ich
aglomeratéw. Acta Agrophysica, 12(2), 535-542.

PROFILE OF WATER ACTIVITY AND GEOMETRIC PARAMETERS
OF LEMON BALM WASTES IN THE ASPECT
OF THEIR UTILISATION AS AN ADDITION TO FODDERS
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Abstract. One of the post-production wastes generated by industries acquiring herbal materi-
als are fine-grained wastes produced during the packing of herbs. The company Herbapol Bialystok
S.A. produces approx 30 tons per year of such wastes, and the most frequent way of their utilisation
is their applying as an addition to farm fodders. The paper presents the results of investigations of
water activity (as the critical parameter of the control of quality) in fine-grained postproduction
wastes of lemon balm (Melissa officinalis) in dependence on the moisture and the particles size of
the wastes, and of the morphology analysis of lemon balm particles in relation to the shape coeffi-
cients, performed with the use of stereological methods and computer image analysis. The morphol-
ogy analysis of lemon balm particles comprised the following parameters: the fraction of particle
area (convexity), the elongation factor, and the shape factor. The results of the investigations show
that an increase of the wastes moisture from 7.60 to 15.33% causes the growth of water activity from
the value of 0.341 to the level of 0.798. Increase of the particles size of the wastes from d < 0.063 mm
to particle size of 0.25 mm < d < 0.5 mm (at moisture of 10.33%) causes the growth of water activity
from the value of 0.562 to 0.598. To prevent the development of mould in lemon balm wastes, they
should be kept in conditions guaranteeing the maintenance of moisture below 10%. The influence of
moisture and particle size of lemon balm wastes on the water activity can be described with a loga-
rithmic function equation. Conducted microscopic observations and their analysis showed that most of
the particles of lemon balm wastes (except the largest particles, with diameter d>0.5 mm) are charac-
terised by shapes approximate to the sphere.

Keywords: water activity, lemon balm wastes, moisture, particle size
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