
INFLUENCE OF COOLING TEMPERATURES AND REFRIGERATION ON THE 
SPECTRUM OF SOLUBLE PROTEINS IN VEAL AND PIG MUSCLES

L.Tzolova, G.Usimov

Meat Technology Research Institute - Sofia 

Summary
Problems are considered about the changes of sarcoplasmic musc
le proteins under different temperature regimes during storage.
The studies have followed muscles psoas major of pigs and veal.
The experiments were made as presented:

1. Series - controls - muscle studied 1 hr after slaughter
2. Series - muscle stored for 7 days at 0°C
3. Series - muscle stored at -18°C under factory conditions
4. Series - muscle 1 hr after slaughter stored at -33°C for 

24 hours, following a storage at 0°C for 1 2 - 1 5  hours.

As a result of the studies it was determined that the separate 
sarcoplasmic electrophoretic fractions exibit different degrees of 
sensibility to the refrigeration treatment. The studies reveal 
optimal temperature regimes for meat storage.

INFLUENCE DU REGIME DE REFRIGERATION ET DE CONGELATION SUR LE SPEC
TRE DES PROTEINES SOLUBLES DANS LA MUSCULATURE DE VEAU ET DE PORC

L. Tsolova, G. Ousounov
Institut de recherches sur la viande, Sofia

musculaires sarcoplasmiques durant leur conservation par de diffé
rents régimes de température.
On a étudié de3 m. psoas major de porc et de veau.

rentes fractions sarcoplasmiques électrophorétiques ont montré un 
^egré différent de sensibilité envers le traitement thermique.

études orientent vers un régime de température, favorable à la 
conservation de la viande.

Résumé

On traite des questions concernant les changements des protéines

L'expérience est réalisée d'après le schéma suivant:
1 r* série - contrSle - un muscle étudié 1 heure après l'abattage

de l'animal;
série - un muscle conservé 7 jours à 0°C;
série - un muscle conservé à -18°C dans des conditions indus

trielles;
série - un muscle mis à -33°C 1 heure après l'abattage et con

servé 24 h. Puis laissé ¿ 0°C pour 12-15 heures.
®n résultat des recherches effectuées on a constaté que les diffe-
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Zusammenfassung

Es werden die Fragen bezüglich der Veränderungen des sarkoplasmen Muskeleiweisses 
während der Lagerung bei verschiedenen Temperaturregimen behandelt.

Es wurden Untersuchungen an m. psoas major von Schweinen und Kälbern durchgefülirt 
Der Versuch verlief nach folgendem Schema:

1. Serie -
2. Serie -
3. Serie -

4. Serie -

Kontrolle -  Untersuchung eines Muskels eine Stunde nach der Schlachtu 9 

untersuchung eines Muskels nach einer Lagerung von 7 Tagen bei 0
Untersuchung eines Muskels nach einer Lagerung bei -18°C bei Produktio11 
bedingungen;
Untersuchung eines Muskels, der eine Stunde nach der Schlachtung bei 
während 24 Stunden und danach bei 0°C während 12 bis 15 Stunden 
aufbewahrt wurde.

-33°C

Als Ergebnis der durchgeführten Untersuchungen wurde festgestellt, dass die einze n g6n 
sarkopladmen elektrophoretischen Fraktionen eine verschiedene Empfindlichkeitsstute 9 
die thermische Behandlung aufweisen.

Die Untersuchungen verweisen auf ein optimales Temperaturregime für die AufbewahrU 
von Fleisch.

BJIMflME TEJMEPATyPHQrO PEMMA OXilAIflEHidfl H 3AM0PAMBAHHH HA 
CHEKTP PACTBOPMMbK EEJIKOB MycmATyPH TEJIHT H CBZHEÎÎ

A.UojiOBa, r.yayHOB
HHCTHTyrr uhchoM npoiminjieHHOCTH -  Co$hh

Pe3Biie
PaccuaTpHBaioTCH Bonpocu o6 H3MeHeHHflx uhiiiieqHHX dejiKOB 

capK0iwa3Mii BO Bp6MH xpaHemiH npn pa3jiiniHHX TeMnepaTypHux pesuJ- 
uax.

Mcc^esoBaHH m. ncoac uaHop cbhh0ä h TejiHT.
3KcnepaueHT npoBeaeH no cjiesyioiueil cxomö:
I cepHH -  KOHipojiB -  MycKyji, HccjieaoBaHHuJi ^epe3 qac no- 

cjie ydoH ÄHBOTHoro;
II cepMH -  MycKyji, xpaHHBiuHäcH 7 aHefl np« TemiepaType

0°C ;
III  cepHH -  MycKyji, xpaHHBfliHMcH npü Tyunypaiype - 18°C b 

npoMHHUieHHUx ycaoBHHX;
I Ï  cepHH -  MycKyx, ocTaBjieHHhiü qepe3 qac nocxç ydoa npa 

TeiinepaType - 33°C 3a 24 qaca n coxpaHHeMHü nocxe 3Toro npH tom-  
nepaiype 0°C b le^eHne 12-15 qacoB.

B pe3yjiLTaTe npoßeseHHUX HccjieaoBaHHii yciaHOBJieHO, mo 
OTflê BHHe 3jieKTpo$opeTnqecKne ippaKUBH capKoruia3Mbi oöHapystHBa- 
BT pa3JinqHyio CTeneHB qyBCTBmejiBHOCTH k TeMnepaTypHoii oöpaöoT- 
ne.

MccjieaoBaHHH saioT yxasaHiie oö onTimaJiBHOii leunepaiypHOU 
pexHue xpaneHMH uHca•
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.DES TEMPERATUR-REGIMES DER KÜHLUNG UND DES GEFRIERENS AUF DAS SPEKTRUM DER

-EiWElSSE DER KALBS- UND SCHWEINEMUSKULATUR

' tzql o v a ,t -  g . UZUNOV

ltut fiiur F le i s c h w i r t s c h a f t  -  S o f i a ,  B u lga r ien

a,v
9rö,Ldavon'

< '
3i0g ----, dass das Aufbewahren m it  K ä l t e  oder das G e f r i e r e n  des F le i s c h e s  immer
<äas P rodu k t ion s -  und te c h n o lo g is c h e  Bedeutung gew innt und dass es in t e n s i v e r

t.T und über d i e  Parameter d e r  Kühlung - und des g e f r i e r e n s  g e a r b e i t e t  w ird ,
'-Stls- Wesa„ _ ....................... ..... , J . .  j j  ... . .tivi.!.-.sen der P ro z e s s e ,  d i e  im Muskelgewebe v e r la u f e n ,  n ic h t  m it  der  entsprechenden 

^   ̂ c a t < e r f o r s c h t .

f6UN?6t6r ° ! ! ^ t  scilne l l  d i e  Fragen de r  G e f r ie rn s -G e s c h w in d ig k e i t ,  der  wärrt)emetrischen
^ n ^ i g j^ ^ t s c h i e d e n e r  Kühlungssystemen des Wärmestromes und des Stromes der  verdam ften  
Sb ! sowie der Kyneth ik  der P ro z e s s e ,  des Fak tors  Z e i t  u .a .  (9 , 8, 1 3 ) .  E ine
''Me ächl •duhgen über d i e  P ro zesse  in  der  Muskulatur beim G e f r i e r e n  beschränken s ich

, l c h auf  d i e  m orpholog ischen  Änderungen der  Muskelfaden und auf d i e  S t ru fe  der 
V ,  er M ik ros truk tu r  (14, 1 ) .

den r e in  in g e n ie u r - te c h n o lo g is c h e n  Forschungen werden auch b a k t e r io lo g is c h e n  
auf g e fr o r e n e n  F l e i s c h  (10, 11) du rch ge fü h rt .

sPär

Ölti

1 s ind  d i e  Forschungen über d i e  lö sba ren  M u sk e l-P ro te in e ,  d i e  in  ihrem g rö sse ren  
tgg aas la^ i 'LCh sarkoplasmen E iw e is s e  d a r s t e l l e n ,  d i e  b e i  einem Auftauen a l s  M u s k e i f lü s s ig -  

r'Schaft. en und entsprechend e in e  g ro sse  Bedeutung fü r  d ie  nahrha ften  und Geschmacks-
^  H ö , - ,  ---------------r - ________________  -n  T ____1______ t .  — 1________eh des ungefrorenen F le isches haben.

22esse des G e f r i e r e n s  b esse r  zu c h a r a k t e r i s i e r e n  und um den Änderungsgrad der
■■Ung y f  Muskelgewebes b e i  ve rsch ieden en  Temperaturregimen f e s t z u s t e l l e n ,  wurde d ie s eV ••, c w c u c o  jjc x  v c i  OV/IIXCUCIICII x ciujjcj. u  uuj. i. xmwn

, Sr d i e  K a lb s -  und Schweinemuskulatur du rchge fü h rt .

. ^ S S j t e t h o d i k
°r- u

AT*?  ̂ Wurde über M. Psoas mayor (das in n ere  F i l e t t )  von Schweinen und Kälbern
~o _n _ c _i____ _______ / t ̂ « 4 ,— . Dnl /rnyi p /->V\q  cAwi o s n r h  i n f  inf p

«ihd)
s

• du rchge füh rt .
Utl®s und g l e i c h e r  Rasse (Landras und W eisse B u lg a r is ch e ,  sowie auch S o f i o t e r

0lt»Hen 9anze S e r ien  von Forschungen über d ie s en  Muskel du rch ge fü h rt ,  der  von H ä l f t e n  
'• v wUrde, d i e unt e r  Temperatur-Regimen standen und zwar w ie  f o l g t :
• K Ue
' Evt0rsch ~ Prot>en von dem Muskel e in e  Stunde nach dem Sch lach ten .

6̂ QrSc, Un9 des Muskels, der 7 Tage b e i  0°C aufbewahrt wurde.
fr StuUn^ des Muskels nach d e r  Kühlung und nach dem G e f r i e r e n  der  H ä l f t e n  w ie  f o l g t :  

' Ei ca , de nach dem Sch lach ten  abgeküh lt  b e i  8°C fü r  24 Stunden, g e f r i e r e n  b e i  -33 C
K 116

' S
g i  2 Stunden und Aufbewahrung b e i  e in e r  Temperatur -18 C -  12 b is  15 Tagen 
CU-  6 nach dem Sch lach ten  wurden d ie  H ä l f t e n  24 Stunden b e i  -33 C g e s t e l l t ,  dann 

-*-2 b is  15 Stunden au f bewahrt und e r s t  nachher e r f o r s c h t .

ob^i^®t>isie '*'9em Schema behande lten  Muskel wurden zu einem M i l l i e u  von 0.15 M. NCL-Lösung 
Mt ,^üge und nach dem Z e n t r i fu g i e r e n  und nach einem D e l ip id i e r e n  m it  e in e r  Kühlungs- 
N 9 it 'G6]WUrile der  Supernatant der  lö sb a ren  M u sk e l-P ro te in e  e n th ä l t ,  e in e r  E lek trop h orese  

110 Und Unte r g e z o g e n .  Die P ro z en te  e in z e ln e r  F rak t ionen  wurden nach der  entsprechenden
%  .
„ 6tf,

hach dem Densitometrieren abgelesen.
■9e de
° rsoht

a gemeinsamen E iw e iss  in  den Supernatanten wurde la u t  dem Low ry 's  V e r fah ren

fsse
■^SäD iscus

’v0tiflgSf e der e l e k t r o p h o r e t is c h e n  Forschungen der  lö sba ren  M uske lp ro te ine  und d e r e r  
” 1 Und - in ~ und Kalbs-Muskel Psoas Mayor b e i  ve rsch ieden en  Temperaturen s ind in  den

Qt • sem
inVsr £ahren der  E x t ra k t io n  und E lek tro p h o re s e  v e r t e i l e n  w ir  d i e  lö sb a ren  Muskel- 

gUftl Ks <161 P ra k t i °n en  und beze ichnen  m it  römischen Z i f f e r n  d ie  Reihe vom Anod zum 
i* Mio ^ d e  ' w° b e i  b i s  F ra k t io n  V haben s i e  s ich  zum Anode o r i e n t i e r t  und d ie  r e s t l i c h e n  

te G‘ Die massive  F rak t ion en  V und VI l i e g e n  nahe b is  zum S ta r t  und z e ig e n  d ie  
steti g®Sch w in d ig k e i t . D ie F rak t ion en  I I ,  I  und IV  c h a r a k t e r i s i e r e n  s ich  m it  dem

d a r g e s t e l l t .

e i s s - i n h a l t .
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Unsere Nomenklatur la u t  der  w i r  d i e  F rak t ionen  der  lö sba ren  M u sk e l-P ro te in e  (d ie  Sarkop*,^ 
beze ichnen , e n t s p r i c h t  der  Nomenklatur von Jakob (12) und zwar w ie  f o l g t :  d i e  Anod-Fta* ^
I und I I  s ind  h; d i e  F rak t ionen  I I I ,  IV  und V s ind  j ,  k„ und k , ; d i e  F rak t ionen  V I ,  VI ln 
V I I I  s ind  L, m und n. Die F rak t ionen  I  und I I  (h) -  d i e  Myoalbümine d ienen  a ls  Reserve 
fu n k t io n a le r  Beziehung (4, 5 ) ,  aber d i e  F rak t ion en  I I I ,  IV  und V ( j ,  k ,  und k , ) und di 
t ion en  V I ,  V I I  und V I I I  (1, m, n) s ind  fe rm en teen th a lten d  ( 2 ) .  2 1

Be i der Aufbewahrung des S ch w e in e f le is c h  der zw e i t e  S e r i e  der Forschungen wurden keine 
ungen der F rak t ionen  V I I I ,  I I I  und I  b eobach te t .  W esen t l ich e  Änderungen z e ig t e n  d ie  Fr ui'1' 
V I I ,  V I ,  IV und t e i l w e i s e  Vj der  E iw e is s - In h a l t  wurde b e i  den F rak t ion en  V I I  und V er*1 
b e i  den VI und IV h e ra b g e s e t z t .

Be i den Proben der d r i t t e n  S e r i e  haben w ir  schwächere Änderungen im Eiweiss-Spektrum 
M uske lp ro te in e  im V e r g l e i c h  zu den, der  zw e iten  S e r i e ,  b eobach te t .  I  und I I  F r a k t i ° nenigS'  , 
s t a b i l  im V e r g l e i c h  zu der K o n t r o l l e  (1 S e r i e )  . D ie e in z i g e  g e z e i g t e  Erhöhung des 
In h a l t e s  bag es b e i  der  F ra k t io n  V I I ,  d i e  f a s t  zweimal höhere Werte z e i g t e  und e ine  F 
b e i  den F rak t ionen  VI und IV . D ie anderen F rak t ionen  z e i g t e  unbedeutende Änderungen-

ierte” b
D ieses  B i ld  des e le k t r o p h o r e t is c h e n  P r o f i l s  b l i e b  auch b e i  den Muskelproben von der v ¿en 
S e r i e  e rh a l t e n .  Was der  K o n t r o l l e  b e t r i f f t  (d i e  e r s t e  S e r i e )  -  haben w ir  Änderungen °
IV , V, V I und V I I  F rak t ionen  b eob ach te t .  D ie P ro zen te  des E iw e is s - In h a l t e s  erhöhen s jv 
w e s e n t l ic h  b e i  V I und V I I  und w en iger  b e i  der  F ra k t ion  V und senkten b e i  d e r  Fraktion 
herab.

n ie i <
B e i der  Forschung der Gesamtmenge der  lö sba ren  E iw e is s e  beobachten w ir  Abweichungen v° in i 
K o n t r o l l e  (1 S e r i e )  und zwar -  e in e  Erhöhung in  der 2. und 4. S e r i e  und e in e  Senkung
3. S e r i e .

PS
Die e l e k t r o p h o r e t i s c h e  V e r t e i lu n g  und d ie  Werte der  lö sba ren  E iw e is s e  von Kalbmuskel 
mayor s ind  an dem T a f e l  2 d a r g e s t e l l t .  Es f ä l l t  d i e  Ä h n l ic h k e i t  des e le k t r o p h o r e t is o  
m it  dem B i ld  b e i  dem Muskelgewebe der  Schweine au f.

B e i  den Proben der  zw e iten  S e r i e  wurden w e s e n t l i c h e r e  Änderung in  der  Zone der Frakti1 
f e s t g e s t e l l t .

Be i den Versuchen der D r i t t e n  S e r i e  z e ig e n  mehrere F rak t ionen  v e rs ch ied en e  Änderung®^’ 
und V e rh a l t e n  e inen  höheren E iw e i s s - In h a l t ,  IV  und I I I  s e ig en  e in e  Herabsenkung- 01 
R e s t l i c h e  F rak t ionen  b eh a lten  v e rh ä l tn is m ä s s ig  s t a b i l e  W erte .

oh

U

Schwächere Änderungen im e l e k t r o p h o r e t is c h e n  Spektrum der  M u sk e l-P ro te in e  haben wir 
den Versuchen der  v i e r t e n  S e r i e  b eob ach te t :  F ra k t io n  VI senkt p r o z e n tu e l l  ab und I I  
e rhöht s ich .

b e i

S p e z i f i s c h e  Änderungen t r e t e n  in  der Gesamtmenge des lö sba ren  M uske l-E iw e iss  des Kalb'
f l e i s c h e s  b e i  ve rsch ieden en  Temperaturen a u f .  Be i d e r  zw e iten  S e r i e  haben w ir  keine 
Änderungen im V e r g l e i c h  zu der  K o n t r o l l e  (1 S e r i e ) , b e i  der  d r i t t e n  -  w es en t l ich e  E 
und b e i  der v i e r t e n  -  e in e  Senkung b eob ach te t .

in
,efBeiden Angaben f ä l l t  a u f ,  dass d i e  e r s t e  Gruppe der E iw e is s -F ra k t io n en  ( I  und I I )  <̂1peSl 

f u n k t i o n e l l e r  H in s ich t  w ie  b e i  der  Schwein- sow ie  auch b e i  der  Kalbs-Muskulatur 
d ienen , s ind  w en ig e r ,  was der  Menge b e t r i f f t  aber s t a b i l e r  in  Bezug auf d i e  T e m p e ra ^  I» 
Behandlungen. Von den F rak t ionen  der zw e iten  Gruppe ( I I I ,  IV und V) w e is t  d i e  F r3*  ggrie 
e in e  bestimmte L a b i l i t ä t  a u f ,  wobei d i e  Abweichungen b e i  den Versuchen der  D r i t t e n  
am m eisten  zum Ausdruck g eb ra ch t  worden s in d .  D ie d r i t t e  Gruppe (V I ,  V I I  und V I I I )  
auch Änderungen, d i e  b e i  der Schwein-Muskulatur g r ö s s e r  s ind .

’ , Frak
Von den E rgebn issen  i s t  es k la r  zu ersehen , dass d i e  e in z e ln e n  sarkop lasm atischen  1 
t io n en  v e rs ch ied en e  E m p f in d l i c h k e i t s s tu fe  b e i  d e r  Temperatur-Behandlung aufweisen- a- 
manchen F rak t ionen  e rm indert  s ic h  d i e  E x t r a h i ru e m itä t , d i e  w a h rsch e in l ich  m it  den u gic 
tu ra t io n s -P ro z e s s e n  der  E iw e is s e  in  Verbindung s t e h t  und b e i  den anderen -  erhöht ^  
au f der Bas is  der  S t a b i l i t ä t  des D en a tu r ia t ion s -A gen tes  ( 6 ) .  Dafür s p i e l t  e in e  gr ° s ä ^  
R o l l e  das Charakter der W a s s e r - K r i s t a l i s a t i o n  in  den Geweben, sow ie auch d i e  B i l^ u ¿es 
hyper ton ischen  Lösungen au f Grund der  a u to ly t i s c h e n  P ro z e s s e ,  d i e  v o r  oder am 7)'
G e f r i e r e n s  s ta t tg e fu n d en  haben, worüber sehr in t e r e s s a n t e  Angeben vorhanden s ind ( '

sind
Die g rö s s e ren  Änderungen, d i e  w i r  b e i  der d r i t t e n  S e r i e  Versuche b eobach te t  haben-
unser Meinung nach au f fo lg e n d e s  zurückzuführen 
Muskelgewebes, das m it  den m grpho log ischen  Angaben 
dem S c h o c k e in f r i e r e n  b e i  -33 C übere inst im m t.

auf das zw e istu f ige  Gefr ieren  ^
von Aduzkeewitsch (1) -  im Verg

¡ch
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I r Eiw en P rozessen  des G e f r i e r e n s  Kann e in e  urminaerung uex n yu m u u u  uuu. mco. 
S sele i s se (7) a u f t r e t e n ,  was w a h rsch e in l ich  d ie  Erhöhung der  zw ischen-m oleku laren  

j n, wirkung under Herabsenkung der  L ö sb a rk e i t  der  E iw e isse  a l s  F o lg eh a t ,  und was von 
G®fri ‘tensi v i t ä t  der  A u to ly s e  b is  zu G e f r i e r e n  und besonders von den Bedingungen des 

tens und der  Aufbewahrung des F le i s c h e s  im g e fr o r e n e n  Zustand bestimmt w ird .
•6 An
‘8S d i e  über d i e  Gesamtmenge des lö sba ren  E iw e isses  e rh a l t e n  wurden, z e ig e n  auch.y - u e n ,  d i e  ü b e r  d i e  G e s a m t m e n g e  d e s  l ö s b a r e n  E i w e i s s e s  e r n a i r e n  w u r a e n ,  z e i g e n  a u e n ,

!er i g ®  Temera tu ren ,  d i e  b e i  den Versuchen der  d r i t t e n  S e r i e  verwendet wurden, h in s i c h t l i c h  
tsoh en M uske lp ro te in e  besonders k r i t i s c h  s in d ,  d i e  in  e in e r  d i r e k te n  Verbindung m it 

■biologischen und den geschmachnahrhaften E ig en sch a ften  des F le i s c h e s  stehen .

iJüsvkÖnnen w ir  d i e  S ch lu ss fo lg e ru n g  z ieh en ,  dass d i e  Anwendung n i e d r i g e r e r  Temperatur 
,-»s d i sbPr ° t e i n e  und d i e  M uske ls truktur n ic h t  schaden, unter  der Voraussetzung aber, 

e inphas iq  verwendet werden, was durch d ie s e s  f e in e  b iochem ische V er fah ren
en w u r d e .

%

^ Goinkf W'"'t s c h w - M jasna ja  In d u s t r ja  SSSR, 6, 1960.
3 1963 in  N -A - '  T sch i jow  G.B. H o lo d i ln a ja  T e c h n o lo g i ja  P isch tsch ew ih  Produktow, M.,

i- Kasg°w X . I . ,  Jurew B.A. B ioch im ia  i  P a tob io ch im ia  M ischz, L . , 1961.
,• 0PDpf n a  w.s., T o r t s c h in s k i j  J.M. B ioch im ia ,  21, 1956.
' Pawirs W,w- Uspehi Sowr.B i o l o g i j  , 46, 1958.
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Geoaoteiwciso Anzahl 
kj/j ttoterou—

frisches Geveue chmvien

1,08
2,08
0,34

15,53
5,51
0,88

33,40
3,?1
1,45

26,40
5,33
0,30

2,26
2,25
0 ,3 7

5,66
3,48
0,58

12,01
3 ,3 7
0,56

35,06
3,01
0,55

U 3 -

ö l ' P°»4a

1.21
2,64
0,44

4,73
0,73

26,46
5,33
0,33

29,83
7,55
1,25

0,82
1,96
0,32

9 ,5 9
6,50
1,08

13,72
4,26
0,71

39,40
6,14
1,02

36

1,08

0, 1-4

14,12
5,31
1,25

24,62
4,72
1,11

28,08 
6,17 
1,45

1,34
3,83
0,90

10,91
2,88
0,68

13,36
3,58
0,04

33,60
1.99
0,47

18

1,65
2,01
0,47

14,33
3,00
0,89

26,33
6,71
1,53

28,12
6,12
1,44

0,04
3,46
0,81

10,06
3,87
0,91

13,69
2,83
0,66

38,42
3,82
0,90

18

jteec. psoas major von Kalbern

0.43
0,71
0,11

15,44
5,91
0,90

30,66
8,24
1,57

23,12
6,10
1,01

3,02
3,01
0,63

8,68
5,22
0,87

13,67
3,53
0,58

47,01
16,89
2,81

36

0,80
0,80
0,14

15,40
6,00
1,13

32,20 
5-' § oo
ü#tw

23,00
6,36
1,05

0,73
1,61
0,26

9,66
4,10
0,68

14,19
3,55
0,59

46,96
11,00
1,31

36

14,47
3,87
0,91

27,32
5,50
1,2? 27,36

4,13
0,37

4,05
3,03
0,90

8.46
3.46 
0,81

13,41
2,87
0,67

60,86
25,42
6,00

18

14,69
5,91
1,39

31,93
5,52
1,30

24,53
6,47
1.52

0,92
2,53
0,61

8,83
2,47
0,58

14,09
2,52
0,59

40,68
4,92
1,16

18




