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WALIDACJA METOD BADAWCZYCH JAKO JEDEN Z
ELEMENTOW ZAPEWNIENIA JAKOSCI PRODUKTOW
LIOFILIZOWANYCH W SEKTORZE B2B

Streszczenie

W pracy przedstawiono praktyczng aplikacje dwoch metod wykorzystywanych w
sektorze B2B podczas badan zawartosci wody produktow liofilizowanych takich jak
truskawka, aronia, malina oraz kukurydza. Dla metody suszenia konwekcyjnego
zastosowano temperature analizy 85°C, czas 3 godziny. Wynik uzyskany w tej
metodzie zostal przyjety, jako punkt odniesienia dla procesu walidacji metody
wagosuszarkowe] bazujacej na promieniowaniu podczerwonym. Istota podjetych
badan byto uzyskanie zbiezno$ci wynikow zawartosci wody, jakie uzyskano w
metodzie wykorzystujacej promieniowanie podczerwone wzgledem wynikow
zawarto$ci wody, jakie uzyskano metoda suszenia konwekcyjnego. W efekcie
przeprowadzenia procesu walidacji stwierdzono, ze optymalne parametry metody
wykorzystujacej promieniowanie podczerwone to: temperatura analizy 70°C — 80°C,
masa produktu powinna si¢ zawieraé w przedziale 1.30 g + 2.50 g, kryterium
zakonczenia analizy powinno by¢ zdefiniowane, jako stabilno$¢ masy produktu w
zakresie 1 mg w czasie 25 sekund. Dla takich parametréw prowadzenia analizy,
zawarto§¢ wody w truskawce liofilizowanej wyniosta 2.79 %, aronii 1.45 %,
kukurydzy 4.59 %, malinie 4.01 %. Maksymalny btad wyznaczenia zawartosci wody
w produktach liofilizowanych wynidst 0.14 % a catkowity czas badania nie
przekroczyt 7 minut. Wykazano, ze zaniedbania w obszarze walidacji metod
badawczych prowadza do blednych wnioskéw dotyczacych zawartosci wody w
produktach liofilizowanych, co moze by¢ przyczyna kwestii spornych podmiotow
gospodarczych wspoétpracujacych w sektorze B2B.

Stowa kluczowe: walidacja, jako$¢ produktu, zawarto$¢ wody, wagosuszarka

' Wydzial Nauk Ekonomicznych i Prawnych, Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w
Radomiu

2 Radwag Wagi Elektroniczne Laboratorium Badawcze

* Katedra Chemii, Wydzialu Materialoznawstwa Technologii i Wzornictwa, Uniwersytet
Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu



Tytut monografii

Wprowadzenie

Kluczem do sukcesu rynkowego w sektorze B2B jest elastyczno$é
przedsi¢gbiorstwa rozumiana, jako zdolno$¢ do szybkiej reakcji na zmiany,
jakie zachodzg w strukturze rynku jak i w potrzebach konsumentow. Ciggle
pojawiajgce si¢ innowacje w obszarach takich jak opakowania interaktywne,
inteligentne [Kruijf i in., 2002; Chen i in., 2018; Restuccia i in. 2010] oraz w
sferze struktury produktu [Kicinska 2009] zmuszajg producentéw do
budowania wlasnych prgznych dziatbw R&D lub  poszukiwania
odpowiedzialnych partnerow biznesowych. Wtlasne dzialty badawczo-
rozwojowe pozwalaja na prowadzenie nowatorskich badan, co podnosi prestiz
firmy, ale z drugiej strony struktury R&D wymagaja znacznych naktadow
finansowych zwigzanych gtéwnie z wyposazeniem. Wszelkie podejmowane
dziatania zmierzajg oczywiscie do uzyskania produktu o akceptowalnej przez
odbiorce jakoSci przy uwzglednieniu realiow rynkowych i potencjalnego
zysku producenta. Nalezy zauwazy¢, ze jakos¢ produktu spozywczego
uzyskuje si¢ poprzez taczenie ze sobg kilku lub kilkunastu sktadnikow w
odpowiedniej kolejnosci i proporcji. Finalna jako$¢ produktu jest zatem
zalezna od jakosci uzytych komponentéw, co wymusza na producencie
przeprowadzenie oceny jakosci polproduktow przed ich zastosowaniem. Jest
to tozsame z ideg podejscia procesowego, jakie prezentuje ISO 9001: 2015
oraz analizg ryzyka, jakie przedstawiono w normie PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02. Obecnie w przemys$le spozywczym widoczna jest
specjalizacja w zakresie produkcji, zatem to, co jednego przedsi¢biorstwa jest
produktem finalnym, dla drugiego przedsigbiorstwa moze by¢ potproduktem
w jego systemie wytwarzania. Konsekwencjg takiej =zalezno$ci jest
koniecznos¢ oceny, jakosci produktu / poéiproduktu przez kooperujace
przedsigbiorstwa takimi samymi metodami lub metodami, ktére poddano
walidacji. Graficzng interpretacje tych zaleznos$ci przedstawiono na rysunku
1. Zrozumienie tych zaleznos$ci wydaje si¢ kluczowym elementem zwlaszcza
w przypadku spraw spornych, gdy odbiorca kwestionuje parametry
jakosciowe dostarczonego produktu.
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Rysunek 1. Metody badania zawarto$ci wody w przemysle spozywczym

Zrodto: opracowanie wlasne.

Problem postugiwania si¢ zweryfikowanymi metodami badania
zawarto$ci wody w produkcie nie jest nowy, jednakze obecnie priorytetem
poza ,,dokladnym” wynikiem oceny jest czas badania oraz prostota i
ergonomia tego procesu. Z tego wzgledu bardzo rzadko zastosowanie maja
tzw. metody normalizacyjne podawane w normach PN-ISO, gléownie ze
wzgledu na dlugi czas analizy. W miejsce tych metod stosuje si¢
wagosuszarki, w ktorych zrodlem ciepta jest promiennik podczerwieni.
Potencjalne podobienstwo obydwu metod w zakresie analizy zmian masy
produktu wilgotnego oraz zmian masy po procesie jego wygrzewania jest
przestankg dla wielu dziatdéw KJ oraz R&D do stosowania takiej samej
metody prowadzenia analizy niezaleznie od znaczacych rdznic
konstrukcyjnych urzadzen stosowanych w tych metodach: piec —
wagosuszarka. Finalnie prowadzi to zazwyczaj do uzyskania wyniku
zawarto$ci wody w produkcie, ktory jest obarczony dos¢ znacznym bl¢dem.
Wielkos$¢ tego btedu jest zalezna od struktury analizowanego produktu oraz
jego podatnosci na wzrost temperatury np. efekt powierzchniowego spalania
produktu. Nalezy zauwazy¢, ze problem ten wymaga wnikliwej analizy
zwlaszcza w przypadku produktow liofilizowanych, ktérych strukture wedtug
autorow [Eshtiaghi i in., 1994; Pisano i in., 2011] tworzy ,,pusty”
przestrzenny szkielet powstaly w procesie sublimacyjnego usuwania wody.
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Zastosowanie sublimacyjnej metody odwadniania pozwala na uzyskanie
produktu o bardzo wysokiej, jakosci [Genin, Rene 1996; Ciurzynska, Lenart
2011; Stawczyk 1 in., 2004], czego nie mozna uzyska¢ w procesach suszenia
konwekcyjnego, ktére jest procesem destrukcyjnym [Stepien 2007; Alibas
2007; Ratti 2001]. Zawarto§¢ wody w strukturze produktu po procesie
liofilizacji wynosi kilka procent, co przy wysokiej podatno$ci na absorpcje
wilgoci wymaga odpowiedniego opakowania, w ktorym produkty te powinny
by¢ przechowywane [Franks 1996].

Zaniedbania w tym obszarze prowadza do istotnych zmian zawartos$ci
wody, jakie rejestruje odbiorca produktu wzgledem zawartosci wody, jaka
uzyskano w procesie produkcji. Zwigkszona zwarto$¢ wody w produkcie
liofilizowanym to krotszy czas jego przydatnosci do spozycia oraz czgsto
brak akceptacji przez konsumenta. Poszukiwanie przyczyn znacznej gorszej,
jakosci produktu moze by¢ dos¢ skomplikowane. Analiza przyczynowo
skutkowa tego problemu powinna obejmowaé kilka obszaréw, co
zaprezentowano na rysunku 2.
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Rysunek 2. Analiza przyczynowo skutkowa dla oceny, jakosci produktu

Zrddto: opracowanie wiasne.

Problem jest zatem do$¢ istotny, dlatego tez w pracy podjeto probe
opracowania szybkiej metody badania zawartosci wody w produktach
liofilizowanych, ktéra moze by¢ zastosowana przez dzialty R&D czy tez KJ w
sektorze B2B niezaleznie od wielkoéci czy potencjatu ekonomicznego
przedsi¢biorstwa.
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1. Material badawczy

Analiza zawarto$ci wody dotyczyta produktow liofilizowanych takich,
jak truskawka, aronia, kukurydza, malina. Wszystkie produkty otrzymano
bezposrednio od producenta owocoéw liofilizowanych firmy Awima.

2. Metody badawcze

Analizg zawarto$ci wody w produktach liofilizowanych przeprowadzono
metodg suszenia konwekcyjnego oraz metoda z wykorzystaniem
wagosuszarki, ktora posiadata zrodto ciepta promiennik podczerwieni.

2.1. Metoda suszenia konwekcyjnego

Dla kazdego produktu przygotowano po 3 szklane naczynia, ktore
wstepnie wysuszono i ochtodzono do temperatury otoczenia. Nastepnie
okreslono masy szklanych naczyn, do ktérych odwazono produkty w ilosci
okoto 3 g kazdego produktu. Tak przygotowane probki umieszczono w piecu
grzewczym z wymuszonym obiegu powietrza w temperaturze 105°C a w
nastepnym cyklu badania w temperaturze 85°C. Po 3 godzinach suszenia
produkty wyjeto z pieca i umieszczono w eksykatorze z zelem osuszajacym
celem doprowadzenia temperatury produktéw do temperatury otoczenia.
Nastegpnie okreSlono masg¢ produktow po suszeniu a na podstawie masy
produktéw wilgotnych oraz po suszeniu wyliczono procentowg zawarto$c
wody w produktach wedtug zalezno$ci:

% W =100 - (my,, — mps)/ myy,
(1)

gdzie: %W — zawarto$¢ procentowa wody w produkcie
m,,, — masa produktu wilgotnego
mps — masa produktu suchego

2.2. Analiza z wykorzystaniem wagosuszarki — promieniowanie podczerwone

Walidacj¢ metody bazujacej na promieniowaniu podczerwonym
wykonano w zakresie temperatury oraz masy produktu. Celem prowadzonych
badan byto wskazanie takich parametrow analizy, przy ktorych uzyskuje si¢
doktadno$¢ 1 precyzje pomiaréw. Analize prowadzono w zakresie temperatur
70°C + 80°C przy masach produktu od 1.12 g do 6.20 g zaleznie od typu
produktu. Kryterium okreslajace stabilnos¢ produktu suchego okreslono, jako
stabilno$¢ jego masy w zakresie 1 mg utrzymywang w czasie 25 sekund. W
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kazdym przypadku produkt przed rozpoczeciem analizy byt rozmieszczany
rownomierng warstwg na catej powierzchni szalki. Masa produktu wilgotnego
byla rejestrowana automatycznie przez wagosuszarke. Nastgpnie komora
suszenia byla ogrzewana do zadanej temperatury w efekcie, czego
nastgpowala desorpcja wody ze struktury produktu. W trybie cigglym
wagosuszarka rejestrowata dynamike¢ zmian masy produktu, ktéra byta
wykorzystywana do prezentacji aktualnego wyniku zawarto$ci wody. W
badaniach zastosowano wagosuszarke model MA 50.X2 produkcji Radwag
Wagi Elektroniczne, ktorej schemat ideowy zaprezentowano na rysunku 3.

Rysunek 3. Schemat ideowy wagosuszarki MA 50.X2

Zrodto: opracowanie wlasne

Legenda:

1 — komora suszenia (pomiar temperatury)

2 — panel operatora z wy§wietlaczem wagosuszarki
3 — modut wagowy (pomiar masy produktu)

Analiza zawarto$ci wody byla prowadzona automatycznie do momentu,
gdy uzyskano stabilno$¢ masy produktu suchego dla ustalonego kryterium
zakonczenia analizy. Koncowy wynik zawartosci wody byt prezentowany na
wyswietlaczu wagosuszarki a jego warto$¢ byly wyliczana automatycznie
wedtug zaleznosci (1).
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3. Wyniki i dyskusja

Pierwszym etapem badan byla analiza zawartosci wody produktow
liofilizowanych metoda suszenia konwekcyjnego. W zwigzku z tym, ze brak
jest odniesien normatywnych dla metodyki tego procesu, zastosowano
temperature analizy, jako 105°C. Jest to temperatura, w ktorej z wigkszosci
produktéw spozywczych usuwana jest woda wolna [Bradley, Vanderwarn,
2001] . Dla tak prowadzonego procesu uzyskano zawartos¢ wody produktow
liofilizowanych w zakresie 7 % + 9 %, co bylo wartoscig niezgodng ze
specyfikacjg producenta. Ponadto stwierdzono zmian¢ kolorystki produktow
po zakonczeniu analizy. W zwigzku z tym ponownie wykonano badanie
zawarto$ci wody prowadzgc badanie w temperaturze 85°C. Wyniki zawartosci
wody oraz precyzj¢ badania, jaka uzyskano dla tego procesu przedstawiono w
tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody oraz precyzja badania zawartosci wody produktow liofilizowanych —
metoda suszenia konwekcyjnego

. ror 0
Nazwa produktu Srednia zawartos¢ wody [%]

(n=3)
Truskawka 2.81+0.09
Aronia 1.42+0.24
Kukurydza 4.69+0.12
Malina 3.88+0.10

Zrodto: opracowanie wlasne.

Po zakonczeniu analizy nie stwierdzono zmian kolorystyki produktéw, co
swiadczylo o prawidlowym doborze temperatury, w ktorej ogrzewano
produkty. Zawartos¢ wody w produktach liofilizowanych zawierata si¢ w
zakresie 1.42 % + 4.69 % przy maksymalnym odchyleniu standardowym 0.24
%, ktore uzyskano dla aronii. Byla to warto§¢, co najmniej dwukrotnie
wieksza niz odchylenie standardowe serii pomiaréw dla truskawki (0.09 %),
kukurydzy (0.12 %) czy maliny (0.10 %). Gorsza precyzja pomiarow dla
aronii wynikala ze struktury tego produktu, ktory po procesie liofilizacji miat
twarda, nieco zapadnigtg strukture. Wyniki zawartosci wody, jakie otrzymano
prowadzac analize w 85°C przyjeto, jako punkt odniesienia w procesie oceny
i walidacji metody wykorzystujacej promieniowanie podczerwone.

Pierwszym etapem walidacji metody bazujacej na promieniowaniu
podczerwonym bylta analiza zawarto$ci wody produktow przy zmiennej
temperaturze. Celem tego badania bylo wskazanie takiej temperatury, przy
ktorej uzyskuje si¢ najlepsza zbieznos¢ wyniku zawartosci wody wzgledem
wyniku zawartosci wody, jaki otrzymano metodg suszenia konwekcyjnego.
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Wyniki zawarto$ci wody, jakie uzyskano w tym etapie walidacji
zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2. Zawartos¢ wody i precyzja pomiaru zawartosci wody produktow liofilizowanych
zaleznie od temperatury analizy — metoda z wykorzystaniem promieniowania podczerwonego
(wagosuszarka MA 50.X2)

Truskawka

Temperatura analizy [°C] 60 70 80
Zawartos¢ wody [%] 2.49£0.07 2.79+0.13 *
Doktadno$¢ pomiaru [%] 0.32 0.02 *
Aronia

Temperatura analizy [°C] 70 80 90
Zawartos¢ wody [%] 1.51£0.12 1.45+0.14 2.15+0.13
Doktadno$¢ pomiaru [%] 0.09 0.03 0.73
Kukurydza

Temperatura analizy [°C] 70 80 90
Zawartos$¢ wody [%] 4.04£0.07 4.59+£0.22 494 +0.01
Doktadno$¢ pomiaru [%] -0.65 0.10 0.25
Malina

Temperatura analizy [°C] 65 75 85
Zawartos¢ wody [%] 349+0.10 4.01 £0.08 4.61+£0.22
Doktadno$¢ pomiaru [%] -0.39 0.13 0.73

Zrodto: opracowanie wlasne.

Stwierdzono, ze dla truskawki liofilizowanej najlepsza doktadno$c
zawarto$ci wody (0.02 %) uzyskano, gdy analizy byla prowadzona w
temperaturze 70°C. Przy zastosowaniu nieco nizszej temperatury tj. 60°C
uzyskano efekt niedosuszenia produktu w ktérego strukturze pozostata
niewielka ilos¢ wody, stad nieco gorsza doktadnos$¢ tego procesu (0.32 %).
Zwiekszajgc temperature analizy do 80°C osiggnieto wickszg dynamike
procesu, jednakze byla to temperatura, w ktorej zaobserwowano
powierzchniowe spalanie produktu, oznaczenie (*) w tabeli 2. Analiza
zawartosci wody w przypadku aronii liofilizowanej moze by¢ realizowana w
temperaturze 70°C lub 80°C. Dla tych temperatur uzyskano niewielkie
zroznicowanie wynikow zawarto$ci wody w zakresie 1.45 % + 1.51 %, przy
dokladnosci pomiaru odpowiednio 0.03 % i 0.09 %. Zwigkszajac temperaturg
badania do 90°C uzyskano gorszg doktadno$¢ analizy — odchylenie 0.73 %.
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Stwierdzono, ze niezaleznie od temperatury suszenia precyzja pomiarow
zawierata si¢ w zakresie 0.12 % + 0.14 %. Najlepszg doktadno$¢ pomiaru
zawartosci wody kukurydzy liofilizowanej uzyskano, gdy analiza byla
prowadzona w temperaturze 80°C. Dokladnos$¢ tego procesu wyniosta 0.10
%. Natomiast badajgc ten sam produkt w temperaturze 70°C uzyskano
znaczny btad doktadnosci (- 0.65 %), co bylo jednoznaczne z niedosuszeniem
produktu. Zwiekszajgc temperature analizy do 90°C uzyskano odchylenie
doktadnosci 0.25 %, co byto wartoscig ponad dwukrotnie wigkszg wzgledem
analizy zrealizowanej w temperaturze 80 °C. Optymalng temperaturg analizy
dla maliny liofilizowanej byta temperatura 75°C w ktérej uzyskano
doktadno$¢ procesu 0.13 % przy precyzji 0.08 %. Znaczne btedy doktadnosci
pomiaru zaobserwowano, gdy badanie zawarto$ci wody byto prowadzone w
temperaturze 65°C (odchylenie - 0.39 %, niedosuszenie produktu) oraz 85°C
(odchylenie 0.73 %, cze$ciowe spalanie produktu).

Drugim etapem walidacji byla analiza tego jak wielko§¢ masy produktu
wptywa na doktadno$¢ i czas analizy. Badanie byto prowadzone przy stalej
temperaturze, ktorg okreSlono w pierwszym etapie walidacji. Wyniki
zawarto$ci wody, dokladno$¢ 1 precyzje¢ pomiaru oraz czas analizy
zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Dokladno$¢ metody wykorzystujacej promieniowanie podczerwone zaleznie od
wielko$ci masy analizowanego produktu (n=5)

Nazwa Masa Zawartos¢ Blafd Pl.recyzja ngs
produktu wody pomiaru pomiaru (SD) analizy
produktu [2] [%] [%] %] [mins]
1.58+0.17 2.79 0.02 0.13 05:18

Truskawka 3.59+0.18 3.14 0.33 0.04 08:02
6.20 +0.08 3.47 0.66 0.07 16:56

1.24+0.10 1.45 0.03 0.14 01:37

Aronia 3.11+£0.16 1.93 0.51 0.09 04:18
5.93+0.34 1.87 0.45 0.11 07:19

1.12+0.05 4.40 0.29 0.05 03:08

Kukurydza 2.28+0.17 4.59 0.10 0.10 04:24
3.924+0.22 4.73 0.04 0.14 10:00

1.78 £0.25 4.01 0.13 0.08 06:53

Malina 3.08 £0.07 4.18 0.40 0.04 13:18
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3.94+0.13 4.46 0.58 0.09 16:49

Zrodto: opracowanie wlasne.

Stwierdzono, ze najlepsza dokladno$¢ analizy uzyskano, gdy masa
truskawki liofilizowanej wynosita 1.58 g (odchylenie 0.02 %). Po
zwigkszeniu masy analizowanego produktu do 3.59 g oraz 6.20 g otrzymano
znacznie wigkszy blad pomiaru odpowiednio 0.33 % oraz 0.66 %.
Zaobserwowano, ze dla produktu o zbyt grubej warstwie transmisja ciepta
odbywata si¢ od warstwy wierzchniej do warstw glebszych produktu.
Konsekwencjg tego procesu bylo kumulowanie znacznych ilosci ciepta w
warstwie  wierzchniej produktu, co prowadzilo na niewielkiego
powierzchniowego spalania produktu. Najkrotszy czas analizy ponad 5 minut
uzyskano, gdy masa produktu wynosita 1.58 g, a najdluzszy przy masie 6.20
g, prawie 17 minut. Wpltyw zmienno$ci masy aronii liofilizowanej badano
przy stalej temperaturze wynoszgcej 80°C. Najlepszg zbiezno$¢ wyniku
zawarto$ci wody z wynikiem jaki uzyskano metodg suszenia konwekcyjnego
stwierdzono, gdy masa produktu wynosita 1.24 g (odchylenie 0.03 %).
Zaobserwowano, ze zwigkszajac mas¢ produktu do ponad 3 g znacznie
pogarsza si¢ doktadno$¢ wyznaczenia zawarto$ci wody. Btad pomiaru dla
zwigkszonej masy produktu wynosit ponad 30 % wartosci referencyjnej. Czas
prowadzenia analizy dla aronii przy masie produktu 1.24 g wynidst 1 minute i
37 sekund, co pozwalo na szybka oceng reprezentatywnej ilosci produktu.
Zwigkszajac mase¢ kukurydzy liofilizowanej w zakresie od 1.12 g do 3.92 g
nie stwierdzono istotnych odchylen w dokladno$ci prowadzonego procesu.
Maksymalny btad doktadnosci wynidst 0.29 %, gdy masa produktu wynosita
1.12 g, a najmniejsze odchylenie(0.04 %) zarejestrowano dla masy kukurydzy
3.92 g. Zwigkszajac ilo$¢ materialu poddanego badaniu uzyskano wprawdzie
najlepszg zbiezno$¢ wynikoéw zawartosci wody z obydwu metod, ale zarazem
najdtuzszy czas badania wynoszgcy 10 minut. Optymalizujac proces walidacji
stwierdzono, ze zasadne jest zmniejszenie masy produktu do ok. 2.28 g
poprzez co uzyskano skrocenie czasu badania do 4 minut i 24 sekund przy
zachowaniu doktadnosci procesu (odchylenie 0.10 %). Doktadno$¢ procesu
wyznaczania zawartosci wody w malinie liofilizowanej badano dla
zmienno$ci mas w zakresie 1.78 g + 3.94 g. Podobnie jak w przypadku
truskawki, stwierdzono, ze wraz ze zwigkszeniem masy produktu pogarsza si¢
doktadno$¢ pomiaru, a maksymalny blad oznaczenia zawartosci wody
stanowi ok. 15 % wartoSci wyznaczonej metoda suszenia konwekcyjnego.
Najlepszg doktadno$¢ badania (0.13 %) osiggni¢to, gdy masa maliny
wynosita 1.78 g przy czasie analizy okoto 7 minut. Stwierdzono, ze
zwigkszenie masy produktu jest niekorzystne rowniez ze wzglgdu na znacznie
dtuzszy czas potrzebny do zakonczenia badania, ktory dla maliny o masie
3.94 g wyniodst 16 minut i 49 sekund.
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Whnioski

W pracy przedstawiono proces walidacji metody badawczej bazujacej na
promieniowaniu podczerwonym, ktoéra moze by¢ stosowana do oznaczen
zawartosci wody w produktach liofilizowanych. Na podstawie badan
wykazano, ze kluczowym parametrem metody jest temperatura prowadzenia
analizy, jednakze na doktadno$¢ procesu wplyw ma rdéwniez masa
analizowanego produktu. Celem uzyskania doktadno$ci proces badawczy
nalezy prowadzi¢ w temperaturze 70°C + 80 °C zaleznie od rodzaju badanego
produktu. Masa produktu w kazdym przypadku powinna zawiera¢ si¢ w
przedziale od ok. 1.30 g do 2.50 g, co jest iloScig wystarczajaca do tego, zeby
produkt pokryt cala powierzchni¢ szalki wagosuszarki rOwnomierng warstwa.
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