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WSTĘP
Suszone surowce zielarskie dzięki swoim wartościom 

aromatycznym, smakowym i leczniczym znalazły uznanie 
konsumentów na całym świecie [14]. W przemyśle spożyw-
czym wykorzystywane są głównie jako przyprawy, smako-
we herbaty ziołowe oraz suplementy diety [8]. W przetwór-
stwie farmaceutycznym są źródłem cennych substancji wy-
korzystywanych w postaci suszonej, ekstraktów płynnych 
lub wyciągów w postaci suchej [8, 14]. Surowce zielarskie 
powszechnie wykorzystywane są w terapiach wspomagają-
cych medycynę konwencjonalną. Światowe spożycie ziół  
i preparatów ziołowych utrzymuje się na wysokim poziomie. 
Zioła mogą być wykorzystywane w alternatywnych meto-
dach leczenia wielu schorzeń [8].

Światowa produkcja ziół obejmuje ok. 2 tys. gatunków 
roślin, a w Europie ok. 130 gatunków [14]. W Polsce upra-
wa ziół (wg danych z GUS za 2011) obejmuje powierzchnię 
około 14 tys. ha, co stanowi 0,14 % udziału w ogólnej kra-
jowej powierzchni zasiewów [14, 18]. Województwo pod-
laskie, ze względu na cenne walory przyrodnicze, charakte-
ryzuje się sprzyjającymi warunkami do pozyskiwania ziół. 
Źródłem surowca zielarskiego oprócz upraw, jest również  
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W artykule przedstawiono wyniki badań stopnia wiązania 
wody w wybranych surowcach zielarskich pozyskiwanych 
w zbiorze ręcznym z naturalnych siedlisk z obszaru Puszczy 
Białowieskiej. Materiał do badań stanowił susz uzyskany w 
wyniku suszenia konwekcyjnego w zakładzie produkcyjnym 
EkoHerba. Badania obejmowały pomiar zawartości wody 
oraz aktywności wody. Stwierdzono, że wśród 10 przeana-
lizowanych surowców, występują znaczące różnice w stop-
niu wiązania wody. Procentowa zawartość wody w analizo-
wanych surowcach mieściła się w granicach 6-15%. Aktyw-
ność wody zawierała się w przedziale 0,318<aw <0,719. W 
wyniku analizy przeprowadzonych badań stwierdzono istnie-
nie trzech grup surowców zielarskich o różnym stopniu wią-
zania wody.

Key word: herbal raw materials, binding water, water con-
tent, water activity.
The paper show the results of surveys measuring the binding 
of water of herbal raw materials – after of gaining in the set 
manually from nature, from the area of the Bialowieza For-
est. The research material was a drought obtained by convec-
tive drying at the factory EkoHerba. The study included mea-
surement of water content and water activity. It was found 
that there are significant differences in the binding of water 
among of 10 analyzed raw materials. Percentage water con-
tent in the analyzed raw materials was in the range 6-15%. 
The water activity ranged in <0,318;0,719>. The results of 
the study revealed that there are three groups of herbal raw 
materials with varying degrees of binding water.
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sezonowe zbieractwo ręczne ze stanu naturalnego [14]. Zio-
ła zebrane ze stanowisk naturalnych charakteryzują się wy-
sokimi zawartościami substancji czynnych, do których nale-
żą: olejki eteryczne, polifenole (w tym taniny, flawonoidy, li-
gnany itd), alkaloidy, glikozydy, saponiny itd. [16].

Ilość zawartej wody oraz stopień jej związania w suszu 
determinują jakość surowca zielarskiego i wiele chemicz-
nych oraz biochemicznych procesów zachodzących w trak-
cie przechowywania. Zawartość wody to powszechnie we-
ryfikowany w badaniach parametr produktów żywnościo-
wych, zielarskich, rolniczych, itd.. Stopień wiązania wody 
określany jest poprzez pomiar aktywności wody (aw ) defi-
niowanej jako stosunek prężności pary wodnej nad danym 
produktem do prężności pary wodnej nad czystą wodą w wa-
runkach stałej temperatury i ciśnienia [10, 17]. Aktywność 
dla wody czystej wynosi aw =1, natomiast dla produktu zu-
pełnie pozbawionego wody aw =0. Jest ona parametrem okre-
ślającym stopień związania wody w produkcie, a tym sa-
mym świadczy o dostępności wody dla mikroorganizmów 
[3, 4, 11,12]. Aktywność wody umożliwia powiązanie sta-
nu termodynamicznego wody (woda w monowarstwie, po-
wierzchniowa, usieciowana, wolna – objętościowa) w pro-
duktach spożywczych z ich właściwościami fizycznymi  
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i biologicznymi, a tym samym jakością oraz trwałością pro-
duktów [10]. W efekcie podstawowym parametrem odpo-
wiedzialnym za trwałość produktu nie jest zawartość wody  
a aktywność wody, która determinuje możliwość rozwoju 
mikroorganizmów. Aktywność drobnoustrojów jest całko-
wicie zahamowana przy aw<0,6. Poszczególne grupy drob-
noustrojów nie rozwijają się przy następujących wartościach 
aktywności wody [5,10]: pleśnie aw < 0,7, drożdże aw < 0,8, 
bakterie aw < 0,9.

Aktywność wody suszonych owoców zawiera się w prze-
dziale 0,65 < aw < 0,75. W takim też zakresie rozwijają się 
m.in. pleśnie Aspergillus chevalieri, A.candidus czy Saccha-
romyces bisporus [5, 7]. Obecność mikroorganizmów w pro-
duktach przyczynia się do drastycznego pogorszenia ich ja-
kości, obniżenia właściwości leczniczych lub całkowitego 
zepsucia w przypadku rozwoju pleśni wytwarzających my-
kotoksyny [6].

Dane literaturowe wskazują na powszechnie występujące 
mikrobiologiczne zanieczyszczenia ziół, herbat ziołowych 
oraz innych preparatów na bazie surowców zielarskich. Ba-
dania potwierdziły obecność mykotoksyn będących produk-
tem metabolizmu wtórnego grzybów strzępkowych szcze-
gólnie z rodzaju Fusarium, Aspergillus oraz Penicillium [2]. 
Toksyny grzybowe wykazują działanie: cytotoksyczne, neu-
rotoksyczne, genotoksyczne, hepatotoksyczne oraz immuno-
supresyjne [1,2]. W celu przedłużenia trwałości produktów 
spożywczych również zielarskich, stosuje się ich odwodnie-
nie, najczęściej poprzez suszenie konwekcyjne [9]. Warun-
kiem uzyskania trwałych i „bezpiecznych” w trakcie prze-
chowywania produktów zielarskich (tak, jak i spożywczych) 
jest doprowadzenie w produkcie wysuszonym do poziomu 
aktywności wody wynoszącego poniżej aw=0,6. Z drugiej 
strony należy pamiętać, że suszenie jest procesem energo-
chłonnym, dlatego też powinien być realizowany w taki spo-
sób, aby minimalizować zużycie energii na uzyskanie goto-
wego produktu o właściwej jakości.

W literaturze przedmiotu można znaleźć ogromną licz-
bę doniesień na temat zawartości wody i aktywności wody  
w różnych produktach spożywczych [13, 15]. Brakuje tym-
czasem doniesień o zależnościach pomiędzy tymi parametra-
mi w ziołach często stanowiących unikalny surowiec.

Celem artykułu jest prezentacja wyników badań wła-
snych dotyczących stopnia wiązania wody poprzez po-
miar aktywności wody w wybranych suszonych surow-
cach zielarskich wytwarzanych w firmie EkoHerba na te-
renie województwa podlaskiego. Na podstawie przepro-
wadzonych pomiarów dokonano podziału analizowanych 
surowców zielarskich na grupy o różnej sile wiązania 
wody (i podatności na suszenie) oraz oceniono efekt wy-
suszenia analizowanych produktów.

MATERIAŁY I METODY 
Badania zawartości oraz aktywności wody surowców 

zielarskich zostały wykonane w Laboratorium Ubocznych 
Produktów Leśnych – Pracowni Właściwości Fizycznych 
Zamiejscowego Wydziału Leśnego PB w Hajnówce. Prze-
analizowano 10 wybranych rodzajów surowców zielarskich 
dostarczonych przez producenta – EkoHerbę, zakład zielar-
ski mieszczący się na terenie woj. podlaskiego. Surowce po-
chodziły z terenów Puszczy Białowieskiej oraz jej okolic. 

Asortyment analizowanych surowców zielarskich przedsta-
wia tabela 1. 

Tabela 1.	 Asortyment analizowanych surowców zielar-
skich

Table 1.	 Type of analyzed herbal raw materials

Lp./
No

Nazwa surowca/
Name of raw material

Rodzaj surowca/
Type of raw 

material
Oznaczenie

1 Pokrzywa zwyczajna
Stinging nettle

Liść 
leave

a

2 Brzoza brodawkowata
Silver birch

Liść 
leave

b

3 Podagrycznik pospolity 
Ground elder

Ziele 
herb

c

4 Wrotycz pospolity 
Tansy

Ziele 
herb

d

5 Jemioła pospolita 
Mistletoe

Ziele 
herb

e

6 Bluszcz pospolity 
English ivy

Ziele 
herb

f

7 Dzika róża 
Wild rose

Owoc 
fruit

g

8 Mniszek lekarski 
Dandelion

Korzeń 
root

h

9 Jałowiec pospolity 
Common juniper

Owoc 
fruit

i

10 Jarząb pospolity 
Mountain ash

Owoc 
fruit

j

Źródło:	 Opracowanie własne 
Source:	 Own study

Produkty zielarskie do laboratorium zostały dostarczone 
w postaci suszu (rys. 1) otrzymanego w wyniku procesu su-
szeniu konwekcyjnego. Materiał badawczy został rozdrob-
niony (Rys. 1b) przy użyciu młyna Polymix model PXMFC 
90D firmy Kinematica (Rys. 2a).

Oznaczenie aktywności wody przeprowadzono z uży-
ciem aparatu AquaLab serii 4TE, Decagon Devices (Rys. 
2b), o dokładności dla czujnika punktu rosy ± 0,003 w tem-
peraturze 25°C ± 0,2 °C. 

Zawartość wody w produktach zielarskich mierzono me-
todą masową przy użyciu wagosuszarki Radwag, serii Max 
60 z dokładnością 0,001g (Rys. 2c). Odważano po ok. 1 g su-
rowca i umieszczano na szalce. Temperatura pomiaru wyno-
siła 105°C. 

Wszystkie pomiary powtarzano pięciokrotnie. Obliczano 
wartość średnią uzyskanych pomiarów i ich odchylenie stan-
dardowe. Wyznaczono również za pomocą analizy regresji 
liniowej zależność przedstawiającą aktywność wody w funk-
cji jej zawartości i dokonano wstępnego podziału badane-
go materiału na trzy frakcje, które z różną siłą wiążą wodę.  
W celu potwierdzenia istniejących różnic w wiązaniu wody 
w analizowanych surowcach dokonano grupowania bada-
nych materiałów na grupy z wykorzystaniem analizy skupień 
(ang. cluster analysis) i diagramu drzewa (dendrogramu)  
w oparciu o metodę pełnych wiązań z padaniem miary odle-
głości pomiędzy grupami. 

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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a)  

 

Rys. 1. Surowce zielarskie: a) dostarczone przez zakład zielarski EkoHerba; b) zmielone w 
młynie. 

Fig. 1. Herbal raw materials: a) provided by herbal companies; b) herbal grinding. 

Źródło: Fotografia i opracowanie własne  

Source: Photography and own study 
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Rys. 1. Surowce zielarskie: a) dostarczone przez zakład zielarski EkoHerba; b) zmielone w 
młynie. 

Fig. 1. Herbal raw materials: a) provided by herbal companies; b) herbal grinding. 

Źródło: Fotografia i opracowanie własne  

Source: Photography and own study 

 

 

 

 

Rys. 1.	 Surowce zielarskie: a) dostarczone przez zakład 
zielarski EkoHerba; b) zmielone w młynie.

Fig. 1.		H erbal raw materials: a) provided by herbal 
companies; b) herbal grinding.

Źródło:	 Fotografia i opracowanie własne 
Source:	 Photography and own study

WYNIKI BADAŃ
Na rys. 3 przedstawiono uśrednione wyniki pomiaru ak-

tywności wody a na rys. 4 zawartości wody. Aktywność 
wody 10 przeanalizowanych surowców mieściła się w prze-
dziale awÎá0,318; 0,719ñ. Spośród badanych produktów naj-
wyższą aktywnością wody charakteryzowało się ziele blusz-
czu pospolitego, którego aw= 0,719, najniższą – ziele poda-
grycznika pospolitego aw= 0,318. 

Rys. 3.	 Aktywność wody (aw) badanych surowców zielar-
skich.

Fig. 3.		 Water activity (aw) of researched raw herbal ma-
terials.

Źródło:	 Badania własne 
Source:	 The own study

Zawartość wody w badanym materiale mieściła się  
w przedziale od 6% do 15%. Najniższą zawartość wody  
w swoim składzie wykazywało ziele podagrycznika pospo-
litego (6,57%), najwyższą natomiast ziele bluszczu pospoli-
tego (14,59%). 

Na rys. 5 przedstawiono zestawienie uzyskanych wyni-
ków w postaci zależności aktywności wody w funkcji zawar-
tości wody w badanych ziołach. Wyznaczone liniowe rów-
nanie regresji, charakteryzuje się stosunkowo niskim współ-
czynnikiem determinacji R2=0,56. Jest to informacja, że sto-
pień wiązania wody w badanych produktach jest różny. Su-
rowcem wyraźnie odróżniającym się od ogólnej tendencji jest 
ziele podagrycznika pospolitego (c), którego punkt na wykre-
sie znalazł się najniżej pod prostą podobnie jak owoce jarzę-
bu pospolitego. Zdecydowanie nad prostą uzyskaną w wy-
niku analizy regresji znalazły się trzy różne produkty: liście  

 

Rys. 1. Surowce zielarskie: a) dostarczone przez zakład zielarski EkoHerba; b) zmielone w 
młynie. 

Fig. 1. Herbal raw materials: a) provided by herbal companies; b) herbal grinding. 

Źródło: Fotografia i opracowanie własne  

Source: Photography and own study 

 

 

 

 

Rys. 2.	 Zastosowane urządzenia: a) młyn laboratoryjny; b) aparat do pomiaru aktywności wody; c) wagosuszarka.
Fig. 2.		U sed equipment: a) laboratory mill; b) apparatus for measuring water activity; c) moisture analyzer.
Źródło:	 Fotografia i opracowanie własne 
Source:	 Photography and own study
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brzozy brodawkowatej, ziele jemioły pospolitej oraz owoce 
dzikiej róży. Należą one do tych ziół, w których woda jest naj-
słabiej związana, niemniej ich wartość aktywności wody jest 
na bezpiecznym poziomie. Niestety ziele bluszczu pospoli-
tego ma zdecydowanie za wysoką wartość obu parametrów  
i w takiej postaci nie nadaje się do przechowywania. W przy-
padku liści pokrzywy zwyczajnej oraz owoców jałowca po-
spolitego można mówić o średnim stopniu wiązania wody. 

Na rys. 6 przedstawiono dendrogram uzyskany dzięki za-
stosowaniu analizy skupień. Uzyskano podział zbioru bada-
nych produktów na pięć grup, w których pierwszą tworzy 
ziele bluszczu pospolitego, drugą ziele podagrycznika po-
spolitego, trzecią korzeń mniszka i ziele wrotyczu, czwar-
tą owoc dzikiej róży, ziele jemioły pospolitej i liście brzo-
zy brodawkowatej a piątą owoc jałowca pospolitego, jarzębu 
pospolitego i pokrzywy zwyczajnej. Uzyskane grupy w za-
sadzie pokrywają się z wyznaczonymi na podstawie analizy 
równania regresji, niemniej nie zostały na wykresie (rys. 5) 
„ustawione” chronologicznie od najniżej (grupa czwarta) do 
najwyższej siły wiązania wody (grupa pierwsza). 

Na podstawie uzyskanych wyników pomiarów aktywno-
ści i zawartości wody można ocenić również przebieg proce-
su suszenia. Należy stwierdzić, że proces suszenia nie został 
z równą dbałością zrealizowany w stosunku do wszystkich 
produktów. Ziele podagrycznika pospolitego zostało przesu-
szone, gdyż charakteryzuje się ono stosunkowo niską zawar-
tością i aktywnością wody. Jest to niepotrzebna strata energii 
a także straty substancji aktywnych w trakcie przebywania  
w podwyższonej temperaturze podczas suszenia. Ziele blusz-
czu pospolitego niestety nie zostało dostatecznie dosuszone  
i nie nadaje się do długotrwałego przechowywania, gdyż 
charakteryzuje się ono zdecydowanie za wysokimi pozioma-
mi zawartości i aktywności wody. Wskazane jest również do-
suszenie owoców jałowca pospolitego.

PODSUMOWANIE
Wyniki przeprowadzonych badań pokazują, jak istotna 

jest wiedza na temat wiązania wody w suszonych produk-
tach zielarskich. Kontrola tego parametru w trakcie procesu 
suszenia umożliwia uzyskanie trwałego produktu o wysokiej 
jakości przy minimalnym nakładzie energii. Stwierdzono, 
że ziele bluszczu pospolitego było niedosuszone (W=15%, 
aw= 0,719) a ziele podagrycznika pospolitego, przesuszone-
(W=6,57%, aw=0,318).

Efektem pracy jest również podział 10 badanych produk-
tów zielarskich na grupy różniące się siłą wiązania wody. 
Do pierwszej grupy produktów silnie wiążących wodę moż-
na zaliczyć przede wszystkim ziele podagrycznika pospolite-
go. Druga grupa wykazująca przeciętną siłę wiązania wody 
to: liście pokrzywy zwyczajnej, owoce jałowca pospolitego  
i ziele bluszczu pospolitego. Do trzeciej grupy najsłabiej 
wiążących wodę zaliczyć należy liście brzozy brodawkowa-
tej, ziele jemioły pospolitej i owoc dzikiej róży. Produkty tej 
grupy mogą być suszone krócej, przy względnie niższych pa-
rametrach technologicznych suszenia takich jak: temperatu-
ra, prędkość przepływu powietrza i czas suszenia.

Wskazane jest kontynuowanie badań, w celu weryfikacji 
uzyskanych wyników w przypadku produktów zielarskich po-
chodzących z różnych stanowisk. Należy również rozszerzyć 
badania o inne gatunki ziół, których tylko na terenie Puszczy 
Białowieskiej pozyskuje się kilka razy więcej.

Rys. 4.	 Procentowa zawartość wody badanych surowców 
zielarskich.

Fig. 4.		 Water content in researched raw materials.
Źródło:	 Badania własne 
Source:	 The own study

Rys. 5.	 Zależność aktywności wody od zawartości wody.
Fig. 5.		 The relationship between water activity and wa-

ter content.
Źródło:	 Badania własne 
Source:	 The own study

Rys. 6.	 Dendrogram przedstawiający wyniki analizy 
skupień przeprowadzonej w oparciu o metodę 
pełnych wiązań z miarą odległości.

Fig. 6.		 Dendrogram of cluster analysis based on the 
complete-link method with distance measure.

Źródło:	 Badania własne 
Source:	 The own study
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