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Uvod
Andrejka Krt

Spostovani bralci, cenjeni kmetje!

Pred vami je nekaj strani napisanega gradiva z namenom, da bi vam olajsali delo na kmetiji,
razmisljanja o novih korakih, skrajsali poti od pridelave prek predelave do uspesne prodaje, ...
skratka zelimo vam dati prve informacije za zacetek ali razvoj vase poslovne odlocitev na
kmetiji.

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije je stanovska organizacija kmetov, ki izvaja tudi naloge
javne sluzbe kmetijskega svetovanja in je ustanoviteljica osmih kmetijsko gozdarskih zavodov.
Je najvedja in strokovno najSirSe usposobljena institucija s podro¢ja primarne kmetijske
pridelave in predelave v okviru dopolnilnih dejavnosti na kmetiji.

Kmetija, skladno z njeno opredelitvijo v Zakonu o kmetijstvu, je pojmovana kot oblika
povezovanja Clanov kmetije za skupno uporabo zemljiS¢ in prostorov na kmetiji z namenom
pridelave, prireje in predelave kmetijskih pridelkov ter izvajanje dolocenih storitev. Identificira
se s pridobitvijo KMG — MID stevilke. Clani kmetije se pri delu, v notranji in zunanji komunikaciji
vedejo na podlagi medsebojnih ustnih dogovorov oziroma pogodb. Tako se je v praksi
vzpostavil odnos, ki temelji na pogodbi civiinega prava in razseznostno gledano lahko
ugotavljamo, da dobro funkcionira. Vsekakor obstojeci sistem ne preprecuje sklepanja
druzbene pogodbe gospodarskega prava, je pa res, da je to za pretezno vecino slovenskih
kmetij precej neprakticno.

Temeljna naloga Kmetijsko gozdarske zbornice Slovenije je, da kmetijstvu in kmetijam nudi
vsaj osnovno strokovno svetovanje v luci njihovega obstoja in razvoja. Kmetija je v naSem
prostoru zelo pomembna enota in veseli smo napredka tudi na podrocju nudenja strokovne
podpore. Mnoge kmetije si obstoj in razvoj zagotavljajo z izvajanjem dopolnilnih dejavnosti na
kmetiji. Je le ena od oblik izvajanja poslovnih priloZnosti, pomembna pa tudi zato, ker nosilcu
ne nalaga pogoja ustanovitve novega, samostojnega poslovnega subjekta. Torej ne gre za
registrirano dejavnost oziroma dejavnost katere izvajanje bi temeljilo na razmerjih, ki veljajo
za gospodarske druzbe. Dopolnilna dejavnost na kmetiji torej ne prehaja v sisteme
gospodarskih druzb in zato ima dolocene specificne opredelitve.

Pripravljavci gradiva so za posamezne sklope pripravili poudarke nekaterih posebnosti, ki
veljajo za kmetije in izdelke s kmetij. V teoriji zapisano, bo v praksi tudi predstavljeno na nasih
delavnicah.

Vedite, da se vsi, ki boste prebirali in/ali poslusali nasvete strokovnih sluzb Kmetijsko
gozdarske zbornice Slovenije in zeleli napraviti korak naprej pri razvoju svoje kmetije, lahko
zanesete, da vam bomo pri uresnicevanju zacrtanih ciljev stali ob strani.

Zahvaljujemo se Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije, da je
Kmetijsko gozdarsko zbornico Slovenije izbralo kot ustrezno izvajalko Javnega narocila
»SKLOP B - demonstracijski projekt — Razvoj dopolnilnih dejavnosti, podjetnistva in trzenja na
kmetijah«.



»DEMONSTRACIJA TEHNOLOGIJE IZDELAVE IZDELKOV
NA PODROCIJU ZGANJEKUHE, IZDELAVE SOKOV IN
SADNEGA KISA«

a) PRAKTICNI PRIKAZ ZGANJEKUHE
Tatjana Kmetic Skof in Martin Mavsar, KGZS — KGZ NM

Povzetek:

Zganjekuha je sinonim za slovensko podeZelje. Predstavlja dejavnost, ki vkljuCuje veliko znanj,
ter nekaj opreme s pomocjo katere pridobivamo odlicna domaca Zganja. Stevilni Zganja
pripravljajo le za lastne potrebe. Nekaterim pa ta dejavnost predstavlja pomemben vir
dohodka. Surovino za zganjekuho predstavljajo razlicne sadne vrste, ki uspevajo na vrtovih,
travnikih in Stevilnih drevoredih ob cestah. Redna oskrba nasadov pripomore k temu, da
obiramo kvalitetno sadje, ki nudi Zganja najboljSe kakovosti. Zmerno uZivanje Zganja poveca
odpornost CloveSkega organizma na razlicne okuzbe in krepi Ziv¢ni sistem. Pripomore pa tudi
pri nizanju krvnega tlaka in zbijanju telesne temperature.

Z mobilno demonstracijsko opremo bomo poleg predstavitve osnov zganjekuhe, od pravilne
izbire surovine in nadaljnjega postopka do prve destilacije prikazali tudi drugo destilacijo ter
predstavili mozne napake in kako se jim izogniti.

Namen:
ZacCetnikom podati osnovne informacije Zganjekuhe, slusateljem, ki se s tem ze ukvarjajo, pa
znanje nadgraditi.

Vsebina delavnice:

Pri pripravi zganjekuhe Zelimo opozoriti predvsem na tri kljucne stvari: pomen kvalitetne
surovine — sadja, zagotavljanje Cisto¢e in pomen ustreznih temperature. Z mobilno
demonstracijsko opremo bomo poleg predstavitve osnov zganjekuhe, od pravilne izbire
surovine in nadaljnjega postopka do prve destilacije prikazali tudi drugo destilacijo ter
predstavili mozne napake in kako se jim izogniti.

PREDELAVA SADJA V ZGANJE

Za izdelavo dobrega Zganja potrebujemo zdravo in kakovostno sadje primernih sort in sadnih
vrst. Kakovostno Zganje lahko pridobivamo tudi iz grozdja. Surovina za Zganje naj vsebuije vsaj
12 Brixovih % suhe snovi in 4,5 g skupnih kislin/l, obvezno pa moramo izlociti, kar je plesnivega
in nagnitega, saj v ze zelo majhnih dodanih koli¢inah pusti na izdelkih nadaljnje predelave
mocan negativen priokus. Zganja lahko pridelamo iz razli¢nih sadnih vrst, mozno pa je tudi
mesSanje zganja iz razlicnih vrst sadja. To najlazje storimo z destilacijo in polnjenjem v
steklenice.

KAKO PRIDEMO DO DOBREGA ZGANJA?

1. Dolocanje optimalne zrelosti sadja
Od tega dejavnika je odvisna kakovost Zganja, saj je v primeru prezgodnje ali prepozne
predelave Zganje neharmonicnega okusa. Optimalna zrelost za predelavo je v Casu
uzitne zrelosti, ko se vecina Skroba pretvori v sladkor. Vsebnost Skroba v sadju
preverimo z enostavnim testom z jodovico.

2. Redno distilno pobiranje in prebiranje odpadlega sadja ter obiranje




Sadje, ki je namenjeno predelavi, lahko oberemo rocno ali pa drevesa potresemo in
sadje poberemo s tal. Sadje, ki smo ga pobrali s tal, mora biti v najkrajSem moznem
Casu predelano. Pred nadaljnjo predelavo obvezno izlo¢imo vse nagnite in plesnive
plodove. Izlo¢imo ali pa natanc¢no operemo tudi ter z zemljo preve¢ umazane plodove.
Ce je nasa surovina kosci¢asto sadje, moramo biti Se posebej pozorni na izcejanje
soka, ki je lahko idealen substrat za Stevilne nezazelene mikroorganizme. KosCice
plodov vsebujejo amigdalin, ki zganju, pridobljenem iz tega sadja, daje znacilen vonj
po grenkih mandljih. Iz amigdalina se pri razpadu v ¢loveskem prebavnem sistemu tvori
tudi cianovodikova kislina, ki je lahko v vecjih koli¢inah strupena, zato je plodove
koscicarjev zelo primerno pred mletjem razkosciciti.

3. Namakanje sadja v vodni kopeli
Zelo priporocljivo je pobrano sadje za pol ure namociti v vodni kopeli, da se dobro
odmodi. Na ta nacin laZje ostranimo morebitno prst, ki je bila predhodno na sadju.

4. Pranje sadja s Cisto vodo in odcejanje
Sledi rocno pranje v kadici ali strojno pranje s pralnim strojem. Po konCanem pranju
sadje splahnemo Se s Cisto vodo in na kratko odcedimo. Zganjekuha je Zivilski proces,
zato je potrebno v vsaki fazi predelave skrbeti za najviSjo raven Cistoce.

5. Mletje s sadnim mlinom
Naloga mlina je, da sadje zmeljemo ¢im bolj drobno, s ¢imer dosezemo vedji izplen. Od
zrelosti sadja je odvisna debelina mletja, zato je zelo dobrodoSel mlin z moznostjo
nastavitve debeline mletja. Ne glede na to, ali bomo nadaljevali postopek predelave v
obliki sadne drozge ali pa bomo iz sadne drozge iztisnili most, je pomembno, da je
povrsina, ki je na razpolago kvasovkam, ¢im vecja.
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Slika: Shematski prikaz razlicnih nacinov predelave sadja v sok, kis in Zganje

6. Obdelava z encimi za povecanje izplena
V primeru, da predelujemo prezrelo (moknato) sadje, se lahko za boljsi izkoristek zmleti
drozgi doda pektoliticni encim.

7. Stiskanije sadija




10.

Uporabimo lahko razlicne stiskalnice z razli¢cnim nacinom stiskanja. Vseskozi moramo
stremeti k ¢im vecjemu izplenu. Zelo dobro je, Ce iz zmlete drozge dobimo okoli 70 %
mosta. Slednje nekoliko lazje dosezemo s pomocjo slojnih ali tracnih stiskalnic v
kombinaciji z u€inkovitim mlinom.

Obdelava mosta s sredstvi proti oksidaciji

Da preprecimo oksidacijo in posledi¢no porjavitev mosta, ¢imprej po stiskanju dodamo
5 g askorbinske kisline (vitamin C) na 100 litrov iztisnjenega soka ali zmlete drozge.
Askorbinska kislina ni konzervans, ampak antioksidant, s katerim ohranimo svetlo barvo
mosta. Kot sredstvo proti oksidaciji se lahko doda tudi SO, (Zveplasta kislina, K-
metabisulfit) v koli¢ini 25-50 mg/l mosta ali drozge. Pri tehnologiji pridelave sadnih
Zganj iz preSancev moramo most po dodatku SO, (25-50 mg/I) ohladiti in po 24 do 36
urah pretociti (razsluziti).

Alkoholna fermentacija

Alkoholno vrenje ali alkoholna fermentacija je bioloski proces, pri katerem se sladkorji
(glukoza, fruktoza) pretvorijo v energijo (ATP — adenozin trifosfat), pri cemer nastajata
alkohol (etanol) in plin (ogljikov dioksid).

Za kakovost zganja je alkoholno vrenje zelo pomembno. Uspesno alkoholno vrenje, ki
se ¢im prej zacne in konca, omogoca najvecji izkoristek alkohola ter nastanek najmanj
nezazelenih snovi. TakSno vrenje traja priblizno 4 tedne. Ker je fermentacija anaerobni
proces, je potrebno pri celotnem postopku prepreciti dostop kisika. V drozgi so prisotne
ocetno kislinske bakterije, ki ob prisotnosti kisika pretvarjajo alkohol v ocetno kislino
(pri destilaciji hlapi in preide v destilat — kislo zganje).

Dodajanje selekcioniranih kvasovk

Ko so posode, kjer bo potekala fermentacija, polne, ¢im prej dodamo kvasovke po
navodilih proizvajalca. Pri tem imamo vecji nadzor nad vrenjem in posledi¢no boljso
kakovost drozge in pozneje zganja. Na trgu je mozno kupiti kvasovke, namenjene
fermentaciji destilatov. Za nemoteno delovanje kvasovk dodajamo Se hrano za
kvasovke, upostevajoC navodila proizvajalca. Nato zapremo pokrov posode in
namestimo vrelno veho. Pomembno je, da poskrbimo, da je drozga dovolj ogreta.
Optimalna temperatura fermentacije je med 15 in 20 °C , s ¢imer dosezemo
poCasen in enakomeren potek fermentacije, kar pomembno pripomore k vedji
stopnji alkohola in boljSi aromi. Po koncani fermentaciji v drozgi z refraktometrom
izmerimo sladkor. Ce sladkorja ni ve¢, je fermentacija koncana in lahko takoj
pricnemo z destilacijo.




Tabela: Izplen v koli¢ini Cistega alkohola pri razli¢nih sadnih vrstah

VRSTA SADJA Vsebnost IZPLEN (Stevilo litrov Cistega
sladkorja alkohola/100 | surovine)
(v %)

Jabolka 6-15 3-6

Hruske 6—-14 3-6

Marelice 4-14 3-7

Cednje 6-18 4-9

Slive, ¢esplje 6-15 4-8

Kutina 4-8 2,54

Rdeci ribez 4,5 3,5

Crni ribez 6,5 3,5

Maline 4-6 3

Robida 4-7 3

Borovnice 4,5-6 3

Breskve 7-12 4,7

Topinambur 13-18 6-8

11. Zganjekuha

12.

Glavni namen zganjekuhe je iz alkoholno prevrete drozge s segrevanjem izlociti hlapne
sestavine v obliki pare, ki se preko hladilnika utekocini in spremeni v destilat, ki mu
pravimo Zganje. Vazno je vedeti, da Zganje nastane iz odvrete drozge in da njene
sestavine vplivajo na kakovost bodocega zganja. Odvreta drozga po koncanem
alkoholnem vretju vsebuje nehlapne in hlapne sestavine, ki po kon¢anem kuhanju
ostanejo v kotlu. Mednje sodijo predvsem neizparela voda, koscice, Zlempa, razne
mineralne snovi, mlecna kislina in glicerin.

Od hlapnih sestavin je v odvreti drozgi najbolj zastopana voda, sledijo etilni alkohol,
aldehidi, metilni alkohol, hlapne kisline, etri, visji alkoholi itd. Nastete sestavine imajo
razlicne temperaturne tocke vreliS€a, zato se v obliki hlapov locujejo pri razlicnih
temperaturah. Za zganjarja je pomembno, da v Casu destiliranja pravilno locuje in
uravnava posamezne sestavine pri vseh treh frakcijah pridobivanja koncnega zganja.

Kuhanje surovega Zganja — prvo kuhanje

Pred polnjenjem drozge v kotel se prepricamo, da ima drozga naravno aromo in da ni
plesniva. Nato jo dobro premeSamo, da je zmes ¢im bolj homogena. Kotel z enojnim
dnom napolnimo do 80 %, kotle z dvojnim dnom pa do vrha. Za prvo kuhanje je
znacilno, da pri kuhanju drozge ne locujemo frakcij in postopek izvedemo do konca,
dokler ne iz€rpamo vsega alkohola. Kotli z enkratno destilacijo dajo po prvi destilaciji
20-35 vol. % jakost destilata (odvisno od koli¢ine alkohola v drozgi).




13.

14.

15.

LoCevanje frakcij — drugo kuhanje

Iz surovega Zganja zelimo odstraniti Skodljive stranske primesi, ki izhlapevajo hitreje
od etilnega alkohola. Teh je najvec v prvem toku, hkrati pa loCujemo tudi primesi, ki
izhlapevajo pri visjih temperaturah kot etilni alkohol (nad 78,3 °C ). Slednje so prisotne
v zadniji frakciji, ko se pojavljajo patoke ali patocna olja in hlapne kisline.

Postopek drugega kuhanja (predpostavimo, da kuhamo s 100-litrskim kotlom):

1. Cisti kotel napolnimo s surovim Zganjem. Da imamo surovega Zganja za poln kotel,
moramo postopek prvega kuhanja ponoviti vsaj trikrat, e to po¢nemo z istim kotlom.
2. S povezovalno cevjo povezemo kotel in hladilnik, enako kot pri prvem kuhanju.

. Napolnimo hladilnik z mrzlo vodo.

. Pri izpustu iz hladilnika pripravimo posodo za destilat.

. Pripravimo alkoholmeter za merjenje jakosti alkohola v Zganju.

. Zakurimo v kuris¢u in zacnemo s kuho.

Ul AW

1. Prvi tok (cvet): koliCina 1-2 | ( 1%—-2 % od vsebine polnjenja kotla ) in vsebuje 75
vol % alkohola, zelo pece, vsebuje acetaldehid in ester etilacetat.  Prvi tok
odvzamemo in zbiramo loceno.

2. Drugi tok (srednji ali uzitni): vsebuje 60-65 vol % in strezemo do 50-45 vol % (
vsebuije etilni alkohol z vreliS¢em 78,3 °C, (30 % od vsebine polnjenja kotla).

3. Tretji tok (zadnji ali neuzitni del): vsebuje do 25-20 do vol % (20-25 % od vsebine
polnjenja kotla). Sem sodi patoka — visji alkoholi, estri, mascobne kislin.

Preostanek v kotlu: 40-45 | (40—-45 % od vsebine polnjenja) do 0,3-0,1 vol %

Zorenje Zganja

Sveze zganije iz drugega toka zorimo. Najbolje ga je pustiti odlezati v steklenih ali inox
posodah najmanj dva meseca. V tem casu se okus zmehca in zaokrozi, poudarijo se
aromaticne snovi po najrazlicnejsih sadezih, ki so aromo vsebovali pred zganjekuho.
Med zorenjem se zganje zbistri, saj se motne snovi usedejo na dno.

RedcCenje zganja

Po zorenju oziroma postopku staranja Zganja je Zganje potrebno razredciti do ustrezne
pitne jakosti. Red¢imo ga z destilirano vodo, ki ne sme vsebovati kalcija in magnezija.
Na ta nacin prepre¢imo motnost zganja in diSe¢a aroma pride ¢im bolj do izraza. Po
redcenju naj zganje odlezi Se tri mesece.

Tabela: Priporodljivi volumski odstotek alkohola za posamezna Zganja

Sadna vrsta Vol % alkohola
Jabolka 42

Hruske 3843

Slive, ¢eSplje 40-45

Breskve 45

Sadne, grozdne tropine 50

Cednje, maline, bezeg 50

Marelica 42-45




Pri merjenju dejanske vsebnosti alkohola v volumenskih % moramo biti pozorni na umeritev
alkoholmetra. Alkoholmetri so obiajno umerjeni na temperaturo 20 °C, kar pomeni, da
pokazejo tocno vsebnost alkohola le pri temperaturi Zganja 20 °C.

Pridelovalci sadja, ki nimajo ustrezne opreme za pripravo sadnih Zganj, se naj pozanimajo, ¢e
kdo v njihovi okolici nudi storitve predelave sadja v zganje. V Sloveniji je v zadnjih letih kar
nekaj kmetij in podjetij kupilo opremo za predelavo sadja z moznostjo nudenja uslug ostalim
pridelovalcem. Zal ti ponudniki storitev niso vedno enakomerno razporejeni po pridelovalnem
obmodju. Kljub temu pa je vseeno smiselno koristiti usluge nekoga, ki ima zmogljivo opremo,
znanje in izkusnje.

Nacin izvedbe:
Prakticni prikaz oz. demonstracija s strokovnimi komentariji.

Uporabljena literatura: 5

Janez Hribar, Rajko Vidrih, Milena Stolfa: Sodobna zganjekuha, likerji in namakanje v Zganju;
Spletni viri in dosedanje lastne izkusnje in izkusnje izvajanja demonstracijskih prikazov v
projektih OTS in INTERREG; gradivo projekta OTS in INTERREG — KGZS-Zavod NM.

b) PRAKTICNI PRIKAZ IZDELAVE SOKOV
Tatjana Kmetic Skof in Martin Mavsar, KGZS — KGZ NM

Povzetek:

Vsako drugo leto nas travniski nasadi obdarijo z obilico jabolk. Takrat se nam postavlja
vprasanje, kako ¢im bolj gospodarno predelati jabolka. Jabol¢ni sok je izdelek, ki se ga vse
premalo posluzujemo. Ker se pravilno pasterizeran sok v steklenice se skladisci tudi dve leti in
je primeren za uzivanje najsirsega kroga porabnikov bomo najprej predstavili osnove predvsem
Ze glede same izbire surovine in njene kakovosti, postopek predelave od pranja jabolk, mletja,
stiskanja, pasterizacije in polnjenja ter na koncu pravilnega skladis¢enje sadnih sokov.
Predstavitev bo potekala tako teoreticno kot prakticno s prikazom celotnega postopka
predelave jabolk v jabol¢ni sok z mobilno demonstracijsko opremo.

Namen:
Zacetnikom podati osnovne informacije predelave sadja v sok, slusateljem, ki se s tem ze
ukvarjajo, pa znanje nadgraditi.

Vsebina delavnice:

Opozoriti predvsem na tri kljucne stvari: pomen kvalitetne surovine — sadja, zagotavljanje
CistoCe in pomen ustreznih temperature. Z mobilno demonstracijsko opremo bomo poleg
predstavitve osnov prikazali tudi pasterizacijo, ki je zelo pomemben dejavnik kvalitetnega soka.
Predstavili bomo mozne napake in kako se jim izogniti.

PRPRIPRAVA JABOLCNEGA SOKA

Jablana Se vedno predstavlja vodilno sadno vrsto v Sloveniji. Nasi predniki so to sadno vrsto
cenili in jo gojili skoraj po celotnem obmocju drZave, saj so se dobro zavedali, kaj pomeni
oskrba s svezim sadjem od sredine poletja do pozne jeseni. Danes se najve jabolk zauZzije
svezih. Seveda pa to ni edini nacin uzivanja jabolk. Jabolka se najpogosteje predelajo v jabolcni
sok, jabol¢no Zganje, jabolcne krhlje, jabol¢ni kis, marmelade in Se veliko drugih proizvodov,
ki so primerni za prehrano.



O hranilnih in predvsem zdravilnih ucinkih jabolk piSejo Stevilni avtorji. Jabolka se v zadnjem
¢asu pogosteje poudarjajo, ko ima lokalno pridelana hrana vedno veéji pomen in uzivanje sadja
vse pomembnejso viogo pri ohranjanju zdravja.

Plod jabolka vsebuje od 75-91 % vode in od 9-24 % suhe snovi, med ogljikovimi hidrati pa
prevladujejo fruktoza, glukoza in saharoza. Poleg omenjenih se v plodu jabolka nahaja 1,2—
3,3 % celuloze, 0,4-1,1 % pektinskih snovi, 0,2-1,6 % organskih kislin ter 0,3—0,4 % mascob,
ki ve¢inoma predstavljajo vosc¢eno previeko ploda. Plod jabolka je bogat tudi z vitamini, kot so
vitamin A (karotin), B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (pantotenska kislina), PP (amid nikotinska
kislina), B6 (piridoksin), H (biotin) in C (askorbinska kislina). Med mineralnimi snovmi pa
prevladujejo kalij, natrij, fosfor, kalcij, magnezij, zveplo, klor, zelezo, mangan, baker, aluminij,
jod, bor, silicij in Se nekateri drugi. Poleg tega pa se v plodu nahajajo Se dusi¢ne snovi, oporne
snovi (tanini), barvne snovi, hlapne snovi in encimi. Vrednost pH v plodu jabolka je med 3,0-
4,1.

Svezi plodovi jabolk Cloveka hranijo in krepijo. Voda, ki se nahaja v plodovih, ima visoko
higiensko vrednost in lahko odzeja, sladkorji pa so odli¢en vir energije. Tanini preprecujejo
driske, mineralne snovi pa pomembno vplivajo na prebavo, saj skupaj z organskimi kislinami
regulirajo pH krvi. Kalij, ki ga je v plodu jabolka sorazmerno veliko, pomaga pri nizanju krvnega
tlaka. Redno uzivanje svezih jabolk in jabol¢nega soka ima pozitiven vpliv na odstranjevanje
toksinov iz ¢loveSkega organizma. Uzivanje jabolk se zelo priporoca sladkornim bolnikom.

Vsi nasteti ucinki jabolka veljajo tudi za izdelke iz jabolk. Za ohranitev ¢im veljega deleza
sestavin v predelanih izdelkih iz jabolk je zelo pomembna pravilna predelava.

Pravilen postopek predelave je pomemben tudi pri predelavi jabolk v jabolcni sok, kjer lahko
nekateri napacni in poenostavljeni postopki privedejo do tega, da jabol¢ni sok ni ve¢ varno
Zivilo.

1. PRAVILNA ZRELOST JABOLK ZA PREDELAVO

Prvi pogoj za to, da se bo uzival kakovosten jabolcni sok, so dozorela jabolka, ki so
brez mehanskih poskodb, niso nagnita ali plesniva. Sorte, primerne za predelavo so
tiste, ki dosezejo stopnjo sladkorja okoli 12 Brixovih % in imajo okoli 4,5 g skupnih
kislin/I. Ko se vecina Skroba pretvori v sladkor, govorimo o optimalni zrelosti jabolk za
predelavo. To lahko preverimo s pomocjo preizkusa z jodovico. Ce se meso ploda
obarva pretezno temno, pomeni, da je v plodu prisotnega Se precej Skroba in je
potrebno taksne plodove Se nekaj ¢asa pustiti na drevesu, da dozorijo. Ce se pa vecina
mesa ploda razbarva oz. meso pretezno ohrani svojo barvo, je to znak za pricetek
obiranja sadja. Po navadi je tako, da vsi plodovi na drevesu niso hkrati dozoreli, zato
je potrebno najprej obrati zrele plodove. Obiranje oz. pobiranje jabolk se izvaja v
intervalih toliko ¢asa, dokler niso vsi obrani plodovi primerno dozoreli.

Iz plodov jabolk, ki vsebujejo premalo sladkorja in preveliko Skroba, se pridobi sok, ki
bo slabse kvalitete in izkoristek pri stiskanju bo manjsi, v plodovi prezrelih jabolk pa je
stopnja skupnih kislin nizja, spremeni se barvni odtenek in uporabna vrednost je
manjsa.

2. OBIRANJE JABOLK
Ceprav so jabolka, namenjena predelavi v jabol¢ni sok, je zaZeleno, da tudi s taksnimi
plodovi ravnamo pazljivo in z obéutkom. Ce je moznost, je potrebno obrati ¢im vec
plodov rocno, s ¢im manj stresanja. Tudi pri kasnejSi manipulaciji naj se uporabi
transportno embalazo, ki bo povzrocila najmanj poskodb na samih plodovih.

10



Mehanske poskodbe na plodovih in poskodovana koZica omogocata vstop zraka v plod
in postopek oksidacije lahko stece. Rezultat takSnega ravnanja je nekoliko bolj temen
sok. Ce se v takSnem primeru predolgo odlasa s predelavo in neuporabo antioksidantov,
pa ima lahko taksen sok tudi priokus.

3. PRANIJE JABOLK
Sledi obvezno pranje jabolk. Po navadi se jabolka operejo v kadi tako, da se predhodno
za nekaj ¢asa omocijo. Dobro omocena jabolka se hitreje znebijo vseh necistoc. Po
koncanem pranju je zazeleno, da se sadje Se enkrat opere v Cisti vodi in odcedi.

sadje ——susenje——suho sadje
mletje

drozga alkoholna fermentacija fermentirana drozga

(kvasovke)
stiskanje |
most destilacija
/ lkoholna fermentacija
vino — destilacijs — ZGANJE

inhibicija encimov, MO

A

sok kis

ocetnokislinska fermentacija

Slika: Shematski prikaz razli¢nih nacinov predelave sadja v sok, kis, Zzganje in suho sadje

4. MLETIJE IN STISKANJE
Za ¢im boljsi izkoristek v stiskalnici je potrebno jabolka fino zmleti. Strojni deli mlina, ki
rezejo sadje morajo biti ostri. Drobno zrnata struktura zmlete jabol¢ne kase v velikosti
1-2 mm, razliénih oblik, omogoca, da se pri stiskanju med njimi tvorijo majhni kanali
skozi katere izteka sok. Rezultat tega je boljsi izkoristek in hitrejse stiskanije.

Pomembno je, da zmleta jabol¢na kasa ¢imprej konca v stiskalnici, zato je pri mlinu in
predvsem pri stiskalnici pomembna zmogljivost. V kolikor se tehni¢ne karakteristike
med njima zelo razlikujejo, je potrebno postopek mletja in stiskanja med sabo dodatno
uskladiti.

Zazeleno je, da je izkoristek jabolcnega soka iz zmlete jabol¢ne kase okoli 70-odstoten.
Taksne izkoristke se lahko dokaj enostavno doseze s pomocjo slojnih ali tracnih
stiskalnic. Seveda pa je mozno sadno kaso uspesno stiskati tudi s pomocjo drugacnih
izvedb stiskalnic, kot so npr. pnevmatske in vodne stiskalnice.

5. KOREKCIJA SOKA
Ce se predeluje prezrela jabolka, je priporocljivo za boljsi izkoristek zmleti jabol¢ni kasi
dodati pektoliticni encim. V postopku depektinizacije se razgradijo pektini v majhne
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topne molekule. Posledi¢no se v povpre€ju poveca izplen jaboléne kase za 10-12 %.
Postopek depektinizacije traja od 1 do 2 uri pri temperaturi od 45-50 °C.

Vezava kisika na polifenole povzroci, da jabol¢ni sok potemni, nekaj pa k oksidaciji
prispevajo tudi encimske reakcije, ki povzro¢ajo oksidacijo polifenolov. Za
preprecevanje oksidacije in s tem ohranitve svetle barve soka je potrebno jabol¢nemu
soku takoj po stiskanju dodati 5 g askorbinske kisline (vitamin C) na 100 litrov soka.

BISTRENJE SOKA

Tako obdelan jabolcni sok je ze primeren za pasterizacijo. V tem primeru pridobimo
motni sok, ki vsebuje vse sestavine, ki so bile predhodno v jabolku. V ¢asu skladiséenja
se bo na dnu steklenice tvorila manjsa usedlina, zato je takSno steklenico potrebno
pred uporabo pretresti, da se usedlina ponovno razporedi.

Ce je cilj pridelati bistri jabol¢ni sok, ga je potrebno najprej pretociti v drugo posodo,
po moznosti ¢im bolj ozko in visoko. Ze pred tem je potrebno poskrbeti, da se iz soka
odstranijo delci jabol¢ne kase, ki plavajo v soku ali pa na gladini soka.

Sledi dodajanje pektoliticnega encima po navodilih proizvajalca, ki za uspeSno
delovanje potrebuje ugodno temperaturo in ¢as. Pri temperaturi soka okoli 20 °C bo
postopek depektinizacije potekal od 4 do 8 ur. V praksi se proizvajalci bistrih sokov
posluzujejo tudi ostalih enoloskih dodatkov, ki omogocajo vezavo negativnih koloidov
(polifenolov in ostankov pektinov) in beljakovin v kompaktno usedlino.

Po navodilih proizvajalca v sok ob ucinkovitem meSanju dodamo raztopino Na-in Ca-
bentonita, temu sledi dodajanje raztopine Zelatine (granulirane) in na koncu Se
raztopine 30-odstotnega silicijevega dioksida.

Po zaklju¢enem postopku lepsanja soka ga je potrebno pazljivo pretociti (dekantirati)
in opraviti Se grobo filtracijo s pomocjo filtra. Pogosto se za filtracijo uporabljajo ploScni
ali pa naplavni filtri.

PASTERIZACIJA

Pri postopku pasterizacije segrevamo sok do temperature 78 do 80 °C. Na ta nacin
preprecimo delovanje v soku prisotnih encimov in mikroorganizmov. Za izvedbo
pasterizacije je najprimernejsi cevni pasterizator, kjer je manjSa moznost, da se sok
pregreje in s tem unici dolocene sestavine. Sok se lahko polni v steklenice ali v zadnjem
Casu tudi t. i. bag in box (vrecka v Skatli) vrecke. Ce se sok polni v steklenice, je
potrebno po zapiranju steklenice poloziti vodoravno, da pasteriziramo Se vrat steklenice
in zamasek. Pomembno je, da se po preteku vsaj 2 minut steklenice prelozi v posodo
s hladno vodo, kjer se ohladijo.

. SKLADISCENJE

S sokom napolnjene steklenice je najprimerneje skladis¢iti v hladnem in temnem
prostoru. Jabol¢ni sok v steklenicah, ki so temeljito zaprte, je uporaben tudi 2 leti.
Izpraznjene steklenice je potrebno takoj po uporabi umiti, osusiti in shraniti, po
moznosti, naj bodo obrnjene z vratom navzdol v posebni Skatli 0z. zaboju. Na ta nacin
so steklenice pripravljene za polnjenje v naslednji sezoni. Polne bag in box vrecke lahko
hranimo v Skatlah ali pa samostojno kot vrecke na policah, pred uporabo pa se jih
prelozi v Skatle.
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Pravilen postopek priprave 100-odstotno naravnega soka pomeni uzivanje zdrave, s hranili,
vitamini in minerali bogate, pijaCe. Pitje okusnega jabolcnega soka, spodbuja ljudi k uzivanju
le-tega, zato poskrbimo, da bomo jabolka pravilno predelali in ponudili okusen jabol¢ni sok.

Pridelovalci sadja, ki nimajo ustrezne opreme za pripravo jabol¢nega soka, se naj pozanimajo,
e kdo v njihovi okolici nudi storitve predelave sadja v sok. V Sloveniji je v zadnjih letih kar
nekaj kmetij in podjetij kupilo opremo za predelavo sadja z moznostjo nudenja uslug ostalim
pridelovalcem. Zal ti ponudniki storitev niso vedno enakomerno razporejeni po pridelovalnem
obmodju. Kljub temu pa je vseeno smiselno koristiti usluge nekoga, ki ima zmogljivo opremo,
znanje in izkusnje.

Nacin izvedbe:
Prakticni prikaz oz. demonstracija s strokovnimi komentariji.

Uporabljena literatura:

- dosedanije lastne izkusnje in izkusnje izvajanja demonstracijskih prikazov v projektih OTS in
INTERREG;

- gradivo projekta OTS in INTERREG — KGZS-Zavod NM;

- veliko izkusenj in strokovnih svetovanj v sklopu dela skupnega specialista za predelavo sadja;

c) PRAKTICNI PRIKAZ IZDELAVE SADNEGA KISA

Tatjana Kmetic Skof in Martin Mavsar, KGZS — KGZ NM

Povzetek:

Ker si tudi doma lahko ustvarimo odli¢no zalogo jabol¢nega kisa, ki spada v sam vrh tistega,
kar je mogoce pouziti za dobro zdravje, bomo tudi tukaj predstavili najprej pomen izbire in
kakovost surovine, sam postopek predelave od pranja sadja, mletja, stiskanja, alkoholne
fermentacije in seveda acetacije ter polnjenja in skladiSCenja sadnih kisov. Na primerih bomo
predstavili tudi kakSen kis je dober in kakSne napake se lahko pri sadnih kisih pojavijo.
Predstavitev bo potekala tako teoreticno kot prakti¢no s prikazom z mobilno demonstracijsko
opremo in degustacijo razlicnih primerov sadnih kisov.

Namen:
Zacetnikom podati osnovne informacije pridelave sadnega kisa, slusateljem, ki se s tem ze
ukvarjajo, pa znanje nadgraditi.

Vsebina:

Opozoriti predvsem na tri kljucne stvari: pomen kvalitetne surovine — sadja, zagotavljanje
CistoCe in pomen ustreznih temperature. Z mobilno demonstracijsko opremo bomo poleg
predstavitve osnov prikazali tudi acetatni postopek (acetator). Predstavili bomo mozne napake
in kako se jim izogniti.

PRIPRAVA JABOLCNEGA KISA

Kis je za soljo druga najpomembnejSa zacimba. Kljub ogromnim tehnoloskim spremembam je
postopek proizvodnje kisa danes v osnovi takSen, kot je bil pred tisoCletji. Kis je produkt
metabolizma Zive celice ocetnih bakterij, ki lahko vsebuje od 4 pa celo do 15 % ocetne kisline
in od 85 do 95 % vode. Poleg ocetne kisline vsebuje naravni kis tudi ekstraktne snovi ter snovi,
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ki nastanejo med dozorevanjem in staranjem. Zaradi tega ima poleg specifi¢nega kislega okusa
Se druge ugodne vplive na telo, glede na izhodiS¢no surovino pa celo zdravilne, ki se Se posebej
pripisujejo jabolénemu kisu.

1. KVALITETA JABOLK

Za izdelavo dobrega jabol¢nega kisa potrebujemo zdrava in kakovostna jabolka
primernih sort za predelavo v jabol¢ni sok in naprej v jabol¢no vino. Jabolka naj bi
vsebovala vsaj 12 Brixovih % suhe snovi in 4,5 g skupnih kislin/l. Pomembno je, da
nagnite in plesnive plodove odstranimo, saj ze v zelo majhnih dodanih koli¢inah pustijo
na izdelkih nadaljnje predelave mocan negativen priokus. Jabolka pred nadaljnjo
predelavo namocimo v vodno kopel, jih operemo in odcedimo.

2. MLETJE IN STISKANJE
Sledi mletje jabolk na ustrezno velike delce, kar je odvisno od zrelosti jabolk. V kolikor
je potrebno, lahko drozgo obdelamo z encimi za povecanije izplena.

Drozgo nato stisnemo do najmanj 70 % izplena. Sok, ki pritece izpod stiskalnice, ¢im
prej obdelamo s sredstvi proti oksidaciji (5 g askorbinske kisline (C-vitamin) na 100
litrov iztisnjenega soka ali zmlete drozge oziroma 0,5 dcl 5 do 6 % zveplaste kisline/100
| soka), v kolikor nismo tega storili Ze prej. Izmerimo bistvene parametre soka (sladkor,
skupne kisline) ter, v kolikor je to potrebno, tipiziramo do postavljenega standarda
kakovosti.

3. ALKOHOLNA FERMENTACIJA - JABOLCNO VINO

Alkoholno vrenje ali alkoholna fermentacija je bioloski proces, pri katerem se sladkorji
(glukoza, fruktoza) pretvorijo v energijo (ATP — adenozin trifosfat), pri Cemer nastajata
alkohol (etanol) in plin (ogljikov dioksid).

1z sadja moramo torej najprej dobiti alkohol, iz tega pa ocetno kislino. Za pridobivanje kisa je
najboljSi dober most oziroma jabolcno vino. Drozga ni dobra za pridobivanje kisa, saj iz nje
nastane kis z veliko vsebnostjo metanola. Pri stiskanju se namre€ s sokom izloci le 10 %
metanola, ostali del pa ostane v drozgi oz. tropinah.

sadje — susenje——suho sadje

mletje

drozga alkoholna fermentacija fermentirana drozga

(kvasovke)

stiskanje |

most destilacija

/ lkoholna fermentacija

inhibicija encimov, MO vino — destilacija — ZGANJE

/

sok kis

ocetnokislinska fermentacija
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Slika: Shematski prikaz razliénih nacinov predelave sadja v sok, kis in Zganje

Najprej naredimo predbistrenje sadnega soka oziroma razsluzenje (samobistrenje), ki traja
nekje od 24 do 48 ur. Nato oddvojimo cisti most od usedline, in sicer tako, da sok pretocimo
(dekantiranje) v vrelno posodo. Pred alkoholno fermentacijo izvedemo Se filtriranje z dodatkom
grobe kremenceve sige.

Tako pripravljenemu mostu dodamo selekcionirane kvasovke in hrano za kvasovke po navodilu
proizvajalca. Vrelno posodo obvezno plinotesno zapremo in namestimo vrelno veho za
izhajanje mehurckov CO,. Po navadi pred alkoholnim vrenjem dodamo Se bentonit za
odstranitev termolabilnih molekul.

Pomembno je, da ves Cas kontroliramo, ali alkoholno vrenje sploh poteka (temperatura 15-18
°C, intenzivnost — kontrola sladkorja z refraktometrom). Pozorni moramo biti na konec vretja.
Ko se prepricamo, da se je ves sladkor pretvoril v alkohol, ¢im prej opravimo pretok in
napravimo analizo vsebnosti alkoholov. Za izvedbo ocetno kislinske fermentacije sadno vino
pretocimo v zelo zraCne posode.

Za kakovost kisa je alkoholno vrenje zelo pomembno. Uspesno alkoholno vrenje, ki se ¢im prej
zacne in konca, omogoca najvedji izkoristek alkohola ter nastanek najmanj nezazelenih snovi.
Taksno vrenje traja priblizno 4 tedne. Pri celotnem postopku je potrebno prepreciti dostop
kisika, ker je fermentacija anaerobni proces.

Koli¢ina alkohola v jabol¢nem vinu je izhodis¢ni podatek pred ocetnokislinsko fermentacijo, saj
na ta nacin predvidimo koli¢ino ocetne kisline po koncani acetaciji. Naravni substrat za
ocetnokislinske bakterije so blage alkoholne raztopine povretih sladkih surovin, kamor spadajo
tudi jabolka. Ocetnokislinska fermentacija je oksidativno vrenje, kjer bakterije za oksidacijo
alkohola izkoriS¢ajo zracni kisik (O), vendar ne direktno iz zraka, temvec raztopljenega v
substratu. Prav to dejstvo je osnova za tehnicni razvoj izdelovanja naravnega kisa. Zaradi vse
natancnejSih metod dolocanja se imena ocetnokislinskih bakterij spreminjajo, zato imamo
precej vrst oz. podvrst v razli¢nih rodovih.

Tabela: Izplen kolicine Cistega alkohola pri razliénih sadnih vrstah

VRSTA SADJA Vsebnost sladkorja | IZPLEN (Stevilo litrov Cistega
(v %) alkohola/100 | surovine)

Jabolka 6-15 3-6

Hruske 6—-14 3-6

Marelice 4-14 3-7

Cesnje 6—-18 4-9

Slive, cesplje 6-15 4-8

Kutina 4-8 2,54

Rdedi ribez 4,5 3,5

Crni ribez 6,5 3,5

Maline 4-6 3

Robida 4-7 3
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Borovnice 4,5-6 3

Breskve 7-12 4,7

Topinambur 13-18 6-8

Ce je vino zveplano, ga moramo najprej razzveplati, saj iz takega vina nastane »cik« in ne
ocetna kislina. Z razzveplanjem omogoc¢imo razvoj mlecnokislinskih bakterij, ki povzrocijo
kisanje.

OCETNOKISLINSKA FERMENTACIJA (VRENJE) - JABOLCNI KIS

Optimalna temperatura ocetnokislinske fermentacije je od 19 do 34 °C, v praksi pa se uveljavlja
temperatura okrog 28 °C. Ker so ocetnokislinske bakterije obligatno aerobne, je le zadostna
koncentracija kisika (O2) pogoj za uspeSno in hitro acetacijo. Poznamo vec tehnoloskih
procesov izdelovanja kisa in vsi stremijo za tem, da se oksidacijska povrSina poveca in da se
ocetnokislinske bakterije ¢im bolj enakomerno preskrbujejo s kisikom.

Med acetacijo ne smemo pozabiti na sprotno kontrolo temperature, kisika (O;) in merjenja
suhe snovi z refraktometrom.

TEHNOLOSKI POSTOPKI
Postopek z uporabo povrsinske kulture je nekontinuirani proces — substrat se ne polni
do vrha, saj je fermentacija aerobna. Gre za postopek, po katerem se kis izdeluje Ze
vse od srednjega veka.

Orleanski postopek je polkontinuirani proces, kjer ocetne bakterije v sloju vzdrzujemo
v aktivnem stanju. Uporabljamo manjse sode (200 do 400 litrov) v lezeCem poloZaju z
odprtino za zracenje na zgornjem delu pokrova in dnu soda. Postopek zacnemo s 100
| aktivnega jabolcnega kisa in 2 | jabol¢nega vina. Nato vsakih 8 dni dodamo 4 do 5 |
vina, dokler tekocina ne sega do odprtine za zraenje. Cez nekaj tednov je acetacija
koncana. Na povrsini kisa se naredi mrena. Sedaj lahko odtocimo 10 | kisa in dolijemo
10 I vina, kar ponavljamo vsakih 8 dni (pri temperaturi 25 °C). Prehitra ocetnokislinska
fermentacija ni zazelena, ker se alkohol slabSe izkoriS¢a, prepocasna pa tudi ne, ker
se lazje razvijajo sluzave bakterije in plesen. Vino dolivamo skozi stekleno cev, ki seze
skoraj do dna soda, da ne pretrgamo mrene na povrsini. Tako pridobljeni kis, ki leZi Se
nekaj mesecev, da poteCe esterifikacija, je najboljSi, aromaticen, polnega okusa in
oster.

Pri_Buerhaavejevem postopku z uporabo imobilizirane kulture sta potrebna dva soda z
dvojnim dnom. Substrat se pretaka po polnilu (tekocina se nenehno mesa, kar pospesi
fermentacijo).

Pri Schuezenbachovem, hitrem acetatnem ali nemsSkem postopku so ocetnokislinske
bakterije vezane na filtrirno podlago (bukovi oblanci, leseni kolicki, koruzna stebla, in
trtne vitice). Od zgoraj skozi kad, napolnjeno s filtrirno podlago, pronica alkoholna
raztopina, od spodaj pa v nasprotni smeri tece zrak. V Schuezenbachovi kadi je 20 cm
nad dnom Se drugo, perforirano dno. V spodnjem delu se nabira skisana tekocina, ki
jo prelivamo preko odprtin v pokrovu.

Fringsov generator - princip je podoben kot v prejSnjem postopku, le da je delo in
upravljanje aparata popolnoma avtomatizirano in drozga skozi substrat tece
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neprekinjeno (kis z dna soda prec¢rpamo na vrh ter ga pustimo znova stei skozi
substrat), s ¢imer je mogoce hitreje dosedi visjo kislost.

Acetatni postopek je najsodobnejsi in najucinkovitejSi nacin proizvodnje kisa, kjer
ocetnokislinske bakterije niso vec vezane na povrsino ali na podporni material, temvec
prosto plavajo v tekocini in se tako neovirano razmnozujejo. Tvorjenje ocetne kisline
se namesto v nekaj dneh ali celo tednih konca v nekaj urah.

TITRACIJA OCETNE KISLINE
Ne glede na postopek izdelave kisa moramo redno meriti prehod alkohola v ocetno kislino.

Iz 1 vol% alkohola nastane 1% ocetne kisline.
CHsCH>0OH - CH3COOH + H,0

PRIPRAVA KISA ZA SKLADISCENJE

Ko je acetacija zakljutena, na podlagi predposkusa opravimo ciScenje z ustreznimi Cistili
(pretok kisa in ustrezno Zveplanje 5 g SO,/hl). Sledi bistrenje kisa z dodatkom bentonita ali
filtracijo ter polnjenje v steklenice ali plastenka. Kis hranimo v hladnem in temnem prostoru s
tesnim pokrovom.

Pridelovalci sadja, ki nimajo ustrezne opreme za pripravo jabolCnega kisa, se naj pozanimajo,
¢e kdo v njihovi okolici nudi storitve predelave sadja v kis. V Sloveniji je v zadnjih letih kar
nekaj kmetij in podjetij kupilo opremo za predelavo sadja z moznostjo nudenja uslug ostalim
pridelovalcem. Zal ti ponudniki storitev niso vedno enakomerno razporejeni po pridelovalnem
obmodju. Kljub temu pa je vseeno smiselno koristiti usluge nekoga, ki ima zmogljivo opremo,
znanje in izkusnje.
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Izracun titracije ocetne kisline
Vzorec = 5 ml, v njega damo 1 kapljico fenolftaleina, nakar ob mesanju titriramo
z 0,1 normalno NaOH do preskoka tekocine v rde¢o barvo.

Porabljene ml vnesemo v formulo.

Formula = (porabljeni ml 0,1 n NaOH x 0,1x 0,06x1000)/5 = g ocetne kisline na liter
10 g ocetne kisline na liter je 1 % ocetne kisline/liter kisa

PRERACUNANA TABELA ZA VZOREC 5 ml

1=ml NaOH |2=g ocetne kisline/ |

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

10,0 12,0] 15,0{ 18,0 20,0 24,0 25,0 30,0] 30,0/ 36,0 35,0/ 42,0 40,0/ 48,0] 45,0 54,0 50,0 60,0

10,1 12,1 15,1 18,1] 20,1[ 24,1] 251| 30,1 30,1| 36,1 351| 42,1 40,1| 48,1 45,1| 54,1 50,1 60,1

10,2] 12,2 15,2 18,2| 20,2] 24,2 25,2| 30,2 30,2| 36,2| 35,2| 42,2 40,2| 48,2 45,2| 54,2| 50,2| 60,2

10,3 12,4 15,3[ 18,4] 20,3] 24,4| 25,3| 30,4] 30,3| 36,4| 353| 42,4] 40,3| 48,4] 45,3| 54,4 50,3| 60,4

10,4 12,5 15,4 18,5| 20,4] 24,5 25,4| 30,5 30,4| 36,5 354| 42,5 40,4| 48,5 454| 54,5| 50,4| 60,5

10,5 12,6 15,5 18,6] 20,5] 24,6 25,5 30,6/ 30,5 36,6/ 355| 42,6 40,5 48,6/ 45,5 54,6] 50,5/ 60,6

10,6/ 12,7 15,6[ 18,7 20,6 24,7| 25,6 30,7 30,6| 36,7 35,6 42,7 40,6| 48,7 45,6] 54,7 50,6/ 60,7

10,7[ 12,8 15,7 18,8| 20,7 24,8 25,7| 30,8 30,7| 36,8] 35,7| 42,8 40,7 48,8 45,7 54,8] 50,7| 60,8

10,8/ 13,0 15,8 19,0] 20,8 25,0| 25,8 31,0 30,8 37,0/ 35,8 43,0] 40,8| 49,0] 45,8| 55,0 50,8 61,0

10,9 13,1] 15,9 19,1] 20,9] 25,1 25,9| 31,1 30,9| 37,1| 35,9| 43,1 40,9] 49,1 45,9| 551 50,9| 61,1

11,0/ 13,2 16,0[ 19,2] 21,0[ 25,2| 26,0 31,2] 31,0| 37,2 36,0| 43,2 41,0| 49,2 46,0 552 51,0/ 61,2

11,1 13,3| 16,1[ 19,3] 21,1[ 25,3| 26,1| 31,3] 31,1| 37,3| 36,1| 43,3] 41,1| 49,3 46,1] 553| 51,1| 61,3

11,2 13,4] 16,2[ 19.4| 21,2] 254 26,2] 31,4] 31,2| 37,4] 36,2 43.4| 41,2| 49,4 46,2| 554 51,2| 61,4

11,3 13,6/ 16,3[ 19,6] 21,3[ 25,6| 26,3| 31,6] 31,3| 37,6/ 36,3| 43,6/ 41,3| 49,6/ 46,3 55,6/ 51,3| 61,6

11,4 13,7| 16,4[ 19,7| 21,4] 25,7 26,4| 31,7 31,4| 37,7| 36,4| 43,7 41,4 49,7| 46,4 557| 51,4| 61,7

11,5/ 13,8 16,5 19,8] 21,5 25,8| 26,5 31,8] 31,5 37,8] 36,5/ 43,8] 41,5| 49,8] 46,5/ 55,8 51,5/ 61,8

11,6] 13,9] 16,6/ 19,9] 21,6/ 259 26,6 31,9] 31,6/ 37,9| 36,6/ 43,9 41,6] 49,9| 46,6| 559| 51,6] 61,9

11,7| 14,0{ 16,7 20,0] 21,7 26,0] 26,7 32,0] 31,7| 38,0 36,7| 44,0 41,7| 50,0] 46,7| 56,0 51,7| 62,0

11,8 14,2 16,8 20,2| 21,8 26,2| 26,8| 32,2| 31,8| 38,2| 36,8 44,2 41,8| 50,2| 46,8 56,2| 51,8 62,2

11,9] 14,3| 16,9 20,3| 21,9] 26,3| 26,9| 32,3] 31,9 38,3| 36,9| 44,3 41,9| 50,3] 46,9| 56,3] 51,9| 62,3

12,0| 14,4 17,0/ 20,4] 22,0 26,4| 27,0 32,4] 32,0| 38,4| 37,0 44,4| 42,0 50,4| 47,0| 56,4 52,0 62,4

12,1 14,5 17,1 20,5| 22,1| 26,5 27,1| 32,5 32,1| 38,5 37,1| 44,5 42,1| 50,5| 47,1| 56,5 52,1| 62,5

12,2| 14,6 17,2 20,6] 22,2| 26,6] 27,2| 32,6] 32,2| 38,6| 37,2| 44,6] 42,2| 50,6/ 47,2] 56,6| 52,2| 62,6

12,3| 14,8] 17,3| 20,8| 22,3| 26,8 27,3| 32,8] 32,3| 38,8| 37,3| 44,8 42,3| 50,8 47,3 56,8| 52,3| 62,8

12,4| 14,9] 17,4 20,9 22,4| 26,9 27,4| 32,9| 32,4 38,9| 37,4 44.9| 42,4| 50,9 47,4| 56,9| 52,4| 62,9

12,5/ 15,0 17,5 21,0] 22,5/ 27,0 27,5 33,01 32,5| 39,0| 37,5 450 42,5/ 51,0 47,5| 57,0 52,5/ 63,0

12,6| 151| 17,6 21,1| 22,6| 27,1 27,6] 33,1 32,6/ 39,1| 37,6] 451 42,6] 51,1| 47,6 57,1] 52,6| 63,1

12,7| 152 17,7 21,2| 22,7| 27,2| 27,7 33,2] 32,7| 39,2| 37,7| 452| 42,7| 51,2| 47,7 57,2| 52,7| 63,2

12,8| 154| 17,8 21,4| 22,8| 27,4 27,8] 33,4 32,8 39,4| 37,8| 454| 42,8 51,4| 47,8 57,4| 52,8| 63,4

12,9| 15,5 17,9 21,5] 22,9 27,5| 27,9| 33,5 32,9| 39,5| 37,9| 455| 42,9| 51,5| 47,9| 57,5 52,9 63,5

13,0/ 15,6/ 18,0/ 21,6] 23,0/ 27,6] 28,0 33,6] 33,0 39,6|/ 38,00 456| 43,0/ 51,6/ 48,0 57,6/ 53,0 63,6

13,1 15,7 18,1 21,7| 23,1 27,7 28,1] 33,7 33,1| 39,7| 38,1 45,7| 43,1| 51,7 48,1| 57,7 53,1| 63,7

13,2| 15,8 18,2 21,8] 23,2| 27,8| 28,2 33,8| 33,2| 39,8| 38,2| 458| 43,2| 51,8 48,2 57,8 53,2| 63,8

13,3| 16,0] 18,3| 22,0 23,3| 28,0 28,3| 34,0] 33,3| 40,0| 38,3| 46,0 43,3| 52,0| 48,3| 58,0] 53,3| 64,0

13,4| 16,1 18,4 22,1 23,4 28,1| 28,4| 34,1| 33,4| 40,1| 38,4| 46,1| 43,4| 52,1| 48,4 58,1 53,4 641

13,5| 16,2| 18,5 22,2| 23,5| 28,2 28,5 34,2| 33,5 40,2| 38,5| 46,2 43,5 52,2| 48,5 58,2| 53,5| 64,2

13,6| 16,3| 18,6/ 22,3| 23,6| 28,3 28,6] 34,3] 33,6/ 40,3| 38,6/ 46,3 43,6/ 52,3 48,6/ 58,3| 53,6/ 64,3

13,7| 16,4 18,7 22,4] 23,7| 28,4| 28,7 34,4| 33,7| 40,4| 38,7| 46,4| 43,7| 52,4 48,7| 58,4| 53,7| 64,4

13,8| 16,6| 18,8 22,6/ 23,8 28,6 28,8 34,6| 33,8 40,6| 38,8| 46,6| 43,8 52,6/ 48,8 58,6| 53,8 64,6

13,9| 16,7 18,9 22,7| 23,9| 28,7| 28,9| 34,7| 33,9| 40,7 38,9| 46,7| 43,9| 52,7| 48,9| 58,7| 53,9| 64,7

14,0| 16,8] 19,0/ 22,8| 24,0 28,8 29,0] 34,8] 34,0/ 40,8| 39,0 46,8 44,0/ 52,8| 49,0) 58,8| 54,0 64,8

14,1 16,9 19,1 22,9] 24,1| 289| 29,1| 34,9| 34,1] 40,9] 39,1| 46,9| 44,1| 52,9 49,1] 58,9 54,1| 64,9

14,2| 17,0] 19,2 23,0 24,2] 29,0 29,2| 35,0] 34,2| 41,0 39,2| 47,0 44,2 53,0] 49,2| 59,0| 54,2| 65,0

14,3| 17,2 19,3| 23,2| 24,3| 29,2 29,3| 352| 34,3| 41,2| 39,3| 47,2 44,3| 53,2| 49,3 59,2| 54,3| 65,2

14,4| 17,3| 19,4 23,3| 24,4| 29,3| 29,4| 353| 34,4| 41,3| 39,4| 47,3| 44,4| 53,3 49,4| 59,3| 54,4| 653

14,5| 17,4 19,5 23,4| 24,5| 29,4 29,5| 354| 34,5 41,4| 39,5| 47,4 44,5 53,4 49,5| 59,4| 54,5| 654

14,6/ 17,5 19,6/ 23,5| 24,6 29,5| 29,6] 355| 34,6| 41,5| 39,6] 47,5| 44,6] 53,5| 49,6/ 59,5 54,6/ 655

14,7| 17,6] 19,7 23,6] 24,7| 29,6 29,7| 35,6| 34,7| 41,6] 39,7| 47,6 44,7 53,6/ 49,7| 59,6] 54,7| 65,6

14,8 17,8 19,8/ 23,8] 24,8/ 29,8| 29,8| 358| 34,8 41,8| 39,8| 47,8 44,8| 53,8| 49,8| 59,8| 54,8 658

14,9 17,9 19,9 239] 24,9| 29,9| 29,9| 359| 34,9| 41,9] 39,9| 47,9] 44,9| 53,9 49,9] 59,9| 54,9| 659

15,0/ 18,0] 20,0{ 24,0] 25,0] 30,0f 30,0 36,0] 350 42,0] 40,0/ 48,0 45,0 54,0 50,0 60,0] 55,0 66,0
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