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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania wyrobu ciastkarskiego na bazie ciasta kru-
chego.

Produkty ciastkarskie cieszg sie duzg popularnos$cig zaréwno w Polsce, jak i w Europie. Wedtug
danych GUS ich $rednie spozycie w Polsce wynosito okoto 7,5 kg na osobe na rok [Gtéwny Urzad
Statystyczny, 2012] i byto w tym czasie mniejsze od spozycia w Unii Europejskiej (ok 8,0 kg/osobe/rok)
[Coabisco.eu]. W latach 2007-2012 spozycie to pozostawato na podobnym, statym poziomie, natomiast
wydatki na te produkty wzrosty o 21,3% [Gtéwny Urzad Statystyczny, 2007-2012]. Ma to zwigzek ze
wzrostem cen, ale moze réwniez $wiadczy¢ o tym, ze konsumenci sg sktonni kupowac drozsze produkty
o lepszej jakosSci. Spozycie ciastek wzrasta wsréd oséb z wyzszym wyksztatceniem oraz w gospodar-
stwach domowych o mniejszej liczbie os6b. Ponadto spozycie tego typu produktéw ro$nie ze wzrostem
dochodéw na osobe w gospodarstwie domowym [Laskowski i Swistak, 2014].

Na rynku pojawia sie coraz wiecej produktédw nalezacych do grupy okreslanej czesto jako zyw-
no$¢ funkcjonalna, czyli taka, ktéra, poza swojg podstawowg funkcjg odzywczg i energetyczng, moze
wptywaé pozytywnie (w sposéb fizjologiczny) na organizm ludzki. W Europie, wedtug obowigzujgcych
przepisoéw, jest mozliwe m.in. oznaczenie produktéw o$wiadczeniami zdrowotnymi dotyczacymi obni-
zonej zawartosci kwaséw nasyconych i ogélnej zawartosci jedno-, wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych [Rozporzgdzenie Komisji (UE) NR 432/2012 z dnia 16 maja 2012 r.].

W latach 1999-2010 w Polsce liczba wyrobow piekarsko-cukierniczych, nalezacych do grupy
zywnosci funkcjonalnej wzrosta o 80% [Szofttysek, 2013]. Jednak nadal dostepnych jest niewiele pro-
duktéw, zaledwie 1%, z ttuszczem o korzystnym zywieniowo sktadzie kwaséw tluszczowych (KT) [Ona-
cik-Guri wsp., 2017].

Na rynku polskim okoto dwie trzecie pakowanych wyrobow ciastkarskich stanowig ciastka kruche
[Onacik-Giir i wsp., 2017], do produkcji ktérych najlepiej nadaje sie tluszcz staty. Tluszcze state nadajg
wiasciwg jakos¢ poétproduktom i wyrobom gotowym. W procesie wytwarzania wyrobow ciastkarskich
z tluszczem stalym mase podczas mieszania mozna fatwo napowietrzyé, dzieki czemu uzyskuje sie
ciasto surowe o dobrej jakosci, mniejszej masie objetosciowej (gestosci), a to w efekcie nadaje odpo-
wiednie cechy jakosciowe finalnemu produktowi. Ponadto wyroby o wysokiej zawartosci tuszczow sta-
tych charakteryzujg sie duzg odpornoscig na utlenianie.

Thuszcz staly modyfikowany poprzez uwodornienie (utwardzanie), jest zrédiem niekorzystnych
dla zdrowia izomeréw trans kwaséw ttuszczowych (TFA). Izomery te oraz nasycone kwasy tuszczowe
(SFA) wplywajg negatywnie na ukfad krwionoény, poprzez podwyzszanie cholesterolu LDL we krwi
[Mensink 2016], a TFA dodatkowo obnizajg poziom frakcji HDL [EFSA, 2010]. W wielu krajach sg po-
dejmowane dziatania zmierzajgce do obnizenia udzialu TFA w zywnosci. Wprowadza sie limity doty-
czagce maksymalnej zawartosci TFA w produktach spozywczych [Downes i wsp., 2013]. W zwigzku
z tym w wielu zakfadach przemystu ttuszczowego zaprzestano modyfikacji ttuszczéw poprzez cze-
Sciowe uwodornienie, a producenci zywnosci wysokoprzetworzonej musieli zmieni¢ receptury swoich
produktéw. W wyniku reformulacji zaobserwowano faktyczny spadek zawartosci izomerow trans w zyw-
nosci, ale jednoczes$nie wzrosta ogélna zawarto$¢é ttuszczu w skfadzie oraz ilos¢ SFA [Trattner i wsp.,
2015], a gtéwnym sktadnikiem recepturowym wyrobow ciastkarskich kruchych stat sie thuszcz palmowy.

Thluszcz palmowy jest jednak negatywnie postrzegany przez wielu konsumentéw. Jest to spowo-
dowane zaréwno jego negatywnym wplywem na zdrowie cztowieka, jak i wzgledami zwigzanymi
z ochrong $rodowiska naturalnego. Dominujgcym kwasem ttuszczowym wystepujgcym w ttuszczu pal-
mowym jest kwas palmitynowy, uznawany za szczegdlnie niepozadany w diecie. Pod uprawe palmy
oleistej czesto wycinane sg lasy tropikalne, co zostato nagto$nione w kampaniach informacyjnych Gre-
enpeace i innych proekologicznych organizacji pozarzadowych. Powstata grupa konsumentéw bojkotu-
jacych produkty zawierajgce ttuszcz palmowy, szczegoélnie ten z niecertyfikowanych upraw. Informacje
dotyczace negatywnego wptywu upraw palmy oleistej na Srodowisko, jak i oddziatywania ttuszczu pal-
mowego na zdrowie cztowieka majg istotne znaczenie przy podejmowaniu decyzji o zakupie produktow
z tym tluszczem [Disdier i wsp., 2013; rspo.org 2016].

Jedna z metod, ktéra ma na celu ograniczenie SFA i TFA w diecie, opiera sie na stosowaniu
zamiennikdw ttuszczu, takich, jak: btonniki pokarmowe, rzadziej weglowodany (bedgce pochodnymi
skrobi) oraz biatka [Zychnowska i wsp., 2015; Sotowiej i wsp., 2015]. Jednak zamienniki te majg nega-
tywny wptyw na wiasciwosci sensoryczne produktow oraz ich teksture [Laguna i wsp. 2013]. Dodatki te
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wigzgc wode powodujg zmiany w jakosSci ciasta surowego, w teksturze i wilgotnosci produktu, czesto po-
wodujgc problemy z przezuwaniem, a nastepnie potykaniem kesa [Onacik-Giir i wsp., 2016, Zbikowska
i wsp., 2016]. Ponadto maksymalne ograniczenie ttuszczu w diecie nie jest najlepszym rozwigzaniem. Jest
on no$nikiem smaku, nadaje odpowiednie wtasciwosci teksturze zywnosci oraz jest waznym skfadnikiem
pokarmowym koniecznym do prawidiowego funkcjonowania organizmu. Dlatego zamiast usuwagé tluszcz
z ciastek nalezy zwiekszac¢ jego warto$¢ zywieniowg i stosowacé takie dodatki ttuszczowe, w ktérych nie-
korzystne dla zdrowia kwasy tluszczowe sg w jak najmniejszej iloci [Szponar i wsp., 2017].

Obnizy¢ zawarto$¢ SFA i TFA w zywnoSci mozna poprzez zastgpienie thuszczu statego olejem
o korzystnym sktadzie kwasow tluszczowych. Jednakze zastgpienie olejem ttuszczéw statych, po-
wszechnie stosowanych w ciastkarstwie, jest trudne z réznych wzgledéw. Zastosowanie oleju wigze sie
z problemami technologicznymi i z obnizeniem jakosci produktu kohcowego, w tym obnizong odporno-
Scig na utlenianie. Oleje ciekie, ktére zalecane sg do konsumpciji ze wzgledu na lepsze wiasciwosci
zywieniowe od ttuszczow statych, nie posiadajg cech fizycznych struktury statej koniecznej w produkg;ji
wyrobdéw ciastkarskich kruchych. Obecnos$é olejéow w zywnos$ci moze sprzyjaé obnizeniu jej jakosci po-
przez: wyciek i migracje frakcji lipidowej na powierzchnie produktu [Onacik-Giir i wsp., 2015b; Hughes
i wsp. 2009], pogorszenie jakosci tekstury produktow [Gravelle i wsp., 2012], zwiekszenie twardosci
oraz pogorszenie wiasciwosci przechowalniczych, a co za tym krotszg trwato$¢ produktéw [Rangrej
i wsp., 2015, Onacik-Giir i wsp. 2015]. Wyeliminowanie ttuszczéw statych ze sktadu wyrobu ciastkar-
skiego, z punktu widzenia jako$ci wyrobu finalnego i zagadnien technologicznych, jest wiec wyzwaniem.

Problematyka zwigzana z zatrzymywaniem tluszczu ciektego w produktach jest znana w techno-
logii zywnosci. Metodami, ktére nie powodujg zmian w budowie chemicznej kwasow tluszczowych, ale
wptywajg na stabilizacje oleju (bogatego w nienasycone KT) w strukturze sg: przeestryfikowanie, dys-
persja dwoch réznych faz (emulsje, zawiesiny) oraz tworzenie sieci utrzymujgcej olej (oleozele).

Olezele to ukfady o miekkiej strukturze, w ktérych olej stanowi faze ciggtg. Otrzymanie oleju
w postaci zelu jest mozliwe przez zastosowanie tak zwanych zwigzkéw oleozelujgcych. Do substancji
umozliwiajgcych strukturyzowanie oleju do postaci statej zaliczane sg [Rogers i wsp., 2014; Dassanay-
ake i wsp., 2011]: pochodne ttuszczowe (np. monoacyloglicerole, sorbian monostearynowy, diugotan-
cuchowe nasycone kwasy ttuszczowe (kwas sterynowy), estry woskéw, roslinne woski (candelilla, car-
nauba, z otrebéw ryzowych, ze stonecznika, z trzciny cukrowej), woski pochodzenia zwierzecego
(pszczeli, szelak) i etery celulozy.

Monoacyloglicerole (MAGs) sg zbudowane z pojedynczego fancucha kwasu ttuszczowego pota-
czonego wigzaniem estrowym z czasteczkg glicerolu. Najczesciej wystepujgcymi kwasami tluszczo-
wymi w monoacyloglicerolach sg kwas palmitynowy i kwas stearynowy. Oleozele zawierajgce mono-
acyloglicerole powstajg jako emulsje wodno-olejowe lub jako bezwodne mieszaniny oleju z krysztatami
MAGs. Pierwsze z wymienionych rodzajéw otrzymuje sie poprzez zelowanie olejow jadalnych przy uzy-
ciu roztworu monoacylogliceroli o matych stezeniach (ok. 4%). Czgsteczki ttuszczu zostajg ulokowane
miedzy warstwami krysztatdw MAGs otoczonych fazg wodng. Drugi rodzaj oleozeli monoacyloglicero-
lowych powstaje w wyniku reakcji termicznego zsieciowania czasteczek oleju jadalnego w strukture
krysztatbw MAGs. Monoacyloglicerole po wprowadzeniu do cieczy organicznej uzyskujg zdolnosé do
samoorganizacji w dwuwarstwowe nanostruktury. Wraz ze wzrostem ich iloéci grupujg sie one w postacé
mikroptytek. Proces ten prowadzi do tworzenia tréjwymiarowej sieci, ktéra ostatecznie unieruchamia
olej [Zbikowska i wsp., 2017].

Zaletg wiekszosci substancji oleozelujgcych jest ich naturalne pochodzenie, na co obecnie ktadg
nacisk zywieniowcy, a takze konsumenci. Obecnie oleozele wykorzystywane sg w przemysle farmaceu-
tycznym i kosmetycznym. Dotychczas dostepnych jest niewiele publikacji naukowych na temat mozli-
wos$ci zastosowania oleozeli jako skfadnikédw zywnosci. Wykazano w nich, ze zastosowanie struktury-
zowanego oleju moze ograniczy¢ migracje ttuszczu i jego wyciek z wyrobdw cukierniczych oraz zapo-
biega¢ powstawaniu kwiatu tluszczowego [Doan i wsp., 2015; Stortz i Marangoni, 2013]. Potwierdzono
pozytywny wplyw organozelu sktadajgcego sie z wosku candelilla i oleju rzepakowego na jako$é zdro-
wotng i sensoryczng otrzymanych ciastek. Cechowaty sie one pozadang miekkoscig i smarownoscia,
a takze wiekszg o0 44,8% zawarto$cig nienasyconych kwasow ttuszczowych w porédwnaniu z wyrobami
zawierajgcymi tradycyjne szorteningi [Zbikowska i wsp., 2017].

Celem wynalazku byto opracowanie produktu ciastkarskiego kruchego o podwyzszonej wartosci
zywieniowej zawierajgcego ttuszcz o wysokiej zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych, ktéry
spetniatby kryteria wymagane do oznaczania o$wiadczeniami zywieniowymi.
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Sposo6b wytwarzania wyrobu ciastkarskiego na bazie ciasta kruchego, zawierajgcego ustruktury-
zowany olej (oleozel), w ktdérym ciasto surowe otrzymuje sie z maki, oleozelu, cukru, wody i surowcow
pomocniczych, ksztattuje, a nastepnie poddaje wypiekowi, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym,
ze ciasto wyrabia sie z maki pszennej w ilosci od 46 do 53% wag., z dodatkiem proszku do pieczenia,
oleozelu w ilosci od 19 do 26% wag., wody w ilosci od 8—-11% wag., cukru w ilosci od 14-18,5% wag.,
lecytyny w ilosci 0,5 do 3,0% wag., przy czym wszystkie powyzsze iloSci sg odniesione do masy ciasta
surowego, oraz z dodatkiem ekstraktu z zielonej herbaty w iloSci 0,5 do 1,5% wag. w przeliczeniu na
mase oleozelu. Jako oleozel stosuje sie olej rzepakowy wysokooleinowy ustrukturyzowany za pomoca
dodatku monoacylogliceroli z catkowicie uwodornionego oleju palmowego, w ilosci 4—6% w stosunku
do masy strukturyzowanego oleju, przy czym ten oleozel charakteryzuje sie temperaturg miekniecia od
32,0+0,4°C do 43,4+0,4°C, zdolnoscig utrzymania oleju w strukturze (wobec grawitaciji), w temperaturze
pokojowej na poziomie >90+2%.

Korzystnie stosuje sie monoacyloglicerole kwaséw ttuszczowych C12-C18, pojedynczo lub
w mieszaninie, najkorzystniej kwasu palmitynowego i stearynowego.

Korzystnie wyrob piecze sie do osiggniecia przez wyréb wilgotnosci w zakresie 3,0-4,5%.

Korzystnie stosuje sie olej rzepakowy zawierajgcy: nasycone kwasy ttuszczowe w ilosci 5,3—
7,9 g/100 g kwasow tluszczowych (KT), jednonienasycone kwasy ttuszczowe w ilosci 74-78,5 g/100 g
KT, przy czym 73,5-76,1% to kwas oleinowy, wielonienasycone kwasy tluszczowe w ilosci 13-16,7 g/-
/100 g KT, oraz izomery trans kwasow tluszczowych <0,1 g/100 g KT.

Ekstrakt z zielonej herbaty, ktéry zostat zastosowany do wytworzenia wynalazku posiadat naste-
pujace parametry: zawarto$¢ polifenoli 135,3 mg GA/g ekstraktu, ABTS na poziomie 3,24 mmol Tro-
loxu/g ekstraktu, DPPH - 2,83 mmol Troloxu/g ekstraktu, FRAP — 3,97 mmol Troloxu/g ekstraktu.

Oleozel stosowany w sposobie wedtug wynalazku otrzymuje sie w znany sposéb, czyli miesza-
nine oleju rzepakowego i monoacylogliceroli podgrzewa sie do osiggniecia temperatury 73—-85°C oraz
mechanicznie miesza w celu catkowitego rozpuszczenia monoacylogliceroli, a nastepnie schtadza sie
do zestalenia. W trakcie obnizania sie temperatury monoacyloglicerole krystalizujg tworzgc tréjwymia-
rowg sieé utrzymujgcg w swojej strukturze olej. W wyniku powyzszych dziatain zmienia charakterystyka
produktu, powstaje oleozel.

W sposobie wedtug wynalazku zastosowano ekstrakt z zielonej herbaty w celu spowolnienia pro-
cesu utleniania sie frakcji lipidowej w ciastkach. Zielona herbata jest znana ze swoich wiasciwosci prze-
ciwutleniajgcych, jednak w sytuaciji, gdy w wyrobie zastosowano ttuszcz mniej odporny na utlenianie niz
tluszcze SFA naturalnym dazeniem specjalisty byto zastosowanie silniejszego inhibitora utleniania ttusz-
czu. Najsilniejszymi przeciwutleniaczami stosowanymi w przemy$le spozywczym sg substancje otrzy-
mywane na drodze chemicznej (butylowany hydroksyanizol (BHA) — E320 i butylowany hydroksytoluen
(BHT) — E321). Jednak ze wzgledu na ich pochodzenie oraz toksyczne dziatanie w wiekszych dawkach
sg one negatywnie postrzegane przez konsumentoéw i zywieniowcow. Ekstrakty roslinne otrzymane
z roznych czesci roslin: owocéw, lisci, todyg, korzeni i kwiatéw takze wykazujg wtasciwosci przeciwutle-
niajgce, jednak stabsze.

Zgodnie z wynalazkiem zastosowano oleozel z wysokooleinowego oleju rzepakowego. Olej ten
charakteryzuje sie duzg zawartoscig kwasu oleinowego (>70% w catej puli KT) i dzieki temu wykazuje
lepszg stabilno$¢ od olejow, ktore posiadajg mniej tego kwasu. Dzieki zastosowaniu oleozelu na bazie
oleju z wysokg zawartos$cig nienasyconych kwasow ttuszczowych, i dodatku ekstraktu z zielonej herbaty
otrzymano produkt o zdecydowanie obnizonej zawarto$ci SFA i, jednoczesnie, podniesionej stabilnosci
frakciji lipidowej, co nie byto oczekiwane przez specjaliste. Sposobem wedtug wynalazku otrzymuje sie
wyroby ciastkarskie kruche o wtasciwosciach przechowalniczych doréwnujgcych wyrobom z typowym
tluszczem piekarskim o niekorzystnym zywieniowo sktadzie kwaséw ttuszczowych. Wazne jest ponadto,
ze kwas oleinowy jest cennym sktadnikiem diety ze wzgledu na dziatanie prozdrowotne, poniewaz ob-
niza poziom cholesterolu we krwi.

Wyroby otrzymane sposobem wedtug wynalazku mogg by¢é oznaczone oswiadczeniem: ,obni-
zona zawarto$¢ kwaséw nasyconych” oznaczajgce obnizenie zawarto$ci SFA o co najmniej 30%
w poréwnaniu z podobnym produktem. Wyroby ciastkarskie objete wynalazkiem, ze wzgledu na bardzo
wysoki udziat kwasu oleinowego w oleozelu, wpisujg sie réwniez w oSwiadczenie: ,Zastepowanie
w diecie ttuszczéw nasyconych tluszczami nienasyconymi pomaga w utrzymaniu prawidtowego po-
ziomu cholesterolu we krwi. Kwas oleinowy jest ttuszczem nienasyconym”. W wyrobie bedgcym przed-
miotem wynalazku nienasycone kwasy ttuszczowe dostarczajg okoto 40% energii.
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Sposo6b wedtug wynalazku zostat blizej przedstawiony w przyktadzie.

Przyktad

Mieszanine 0,2304 kg oleju rzepakowego i 0,0096 kg monacylogliceroli (handlowego preparatu
otrzymanego z oleju palmowego, w ktérym R (reszte kwasu tluszczowego) stanowig w ponad 90%
kwasy stearynowy i palmitynowy) podgrzano do temperatury 80°C, mieszano do catkowitego rozpusz-
czenia monoacylogliceroli, a nastepnie pozostawiono do schtodzenia. Otrzymano oleozel charakteryzu-
jacy sie temperaturg miekniecia 32+0,4°C, zdolnoscig utrzymania oleju w strukturze (wobec grawitacji),
w temperaturze pokojowej, na poziomie powyzej 90£2%.

Oleozel w ilosci 0,24 kg ubijano w misie z lecytyng w iloSci 0,01 kg przez 2 min mikserem na
wysokich obrotach. Do wytworzonej masy dodano wode w ilosci 0,09 kg, a nastepnie cukier w ilosci
0,15 kg i miksowano przez kolejne 5 min. Po uzyskaniu masy o jednolitej konsystencji dodawano do
niej magke w ilosci 0,4976 kg wymieszang z proszkiem do pieczenia w ilosci 0,01 kg i ekstraktem
z zielonej herbaty w ilosci 0,0024 kg. Po 1 minucie mieszania (na $rednich obrotach miksera) catej
masy, uzyskane ciasto zagniatano do uzyskania jednolitej konsystencji. Caty proces wytworzenia ciasta
surowego przebiegat w temperaturze pokojowej (2312°C). Ciasto chtodzono w temperaturze 4°C przez
30 min. Po schtodzeniu ciasto rozwatkowano na wysoko$¢ 4 mm i formowano w ciastka w ksztatcie kota
o $rednicy 51 mm. Wypiek prowadzono w rozgrzanym do 175°C piecu konwekcyjno-parowym przez
13 min. Zawarto$¢ wody w wyrobie po schiodzeniu byta na poziomie 3,3+0,06%.

Ciasto surowe uzyskane wedtug wynalazku osigga nastepujgce parametry: masa objetoSciowa
1,21 g/cm?, twardos$é 1,89 N. Wyrdb gotowy, po wypieku osigga nastepujgce parametry: masa objeto-
$ciowa 0,62 g/cm?, sita tamania 4,48 N. Cechy wazne z punktu widzenia przechowalniczych wiasciwosci
wytworzonych ciastek o0siggajg nastepujace poziomy: aktywnos$¢ wody 0,224, wilgotno$é 3,24%, liczba
nadtlenkowa frakgciji lipidowej wyrobéw ciastkarskich po wypieku <2 milirébwn. O/kg. Takie wartosci za-
pewniajg bezpieczernstwo produktowi w opakowaniu polietylenowym (PE) z dostepem do Swiatta i tem-
peraturg przechowywania wynoszgcg 30°C przez ponad 15 tygodni.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposo6b wytwarzania wyrobu ciastkarskiego na bazie ciasta kruchego, zawierajacego oleozel,
w ktérym ciasto surowe otrzymuje sie z maki, oleozelu, cukru, wody i surowcéw pomocni-
czych, ksztattuje, a nastepnie poddaje wypiekowi, znamienny tym, ze ciasto wyrabia sie
z maki pszennej w ilosci od 46 do 53% wag., z dodatkiem proszku do pieczenia, oleozelu
w iloéci od 19 do 26% wag., wody w ilosci od 8-11% wag., cukru w ilosci od 14-18,5% wag.,
lecytyny w ilosci 0,5-3,0% wag., przy czym wszystkie powyzsze ilosci sg odniesione do masy
ciasta surowego, oraz z dodatkiem ekstraktu z zielonej herbaty w ilosci 0,5 do 1,5% w przeli-
czeniu na mase oleozelu, przy czym jako oleozel stosuje sie olej rzepakowy wysokooleinowy
ustrukturyzowany za pomocg dodatku monoacylogliceroli z catkowicie uwodornionego oleju
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palmowego w ilosci 4—-6% w stosunku do masy strukturyzowanego oleju, przy czym ten oleo-
zel charakteryzuje sie temperaturg miekniecia od 32,0£0,4°C do 43,4+0,4°C, zdolnoécig utrzy-
mania oleju w strukturze w temperaturze pokojowej na poziomie >90+2%.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie monoacyloglicerole kwaséw ttusz-
czowych C12-C18, pojedynczo lub w mieszaninie, najkorzystniej kwasu palmitynowego i ste-
arynowego.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie olej rzepakowy zawierajgcy: nasy-
cone kwasy tluszczowe w ilosci 5,3-7,9 g/100 g kwaséw tluszczowych (KT), jednonienasy-
cone kwasy tluszczowe w ilosci 74-78,5 g/100 g KT, przy czym 73,5-76,1% to kwas oleinowy,
wielonienasycone kwasy tluszczowe w ilosci 13—16,7 g/100 g KT, oraz izomery trans kwasow
tluszczowych <0,1 g/100 g KT.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyrob piecze sie do osiggniecia przez wyrdb
wilgotnosci w zakresie 3,0-4,5%.



