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ABSTRAKT

Prace se =zabyva méfenim roztékavosti taven¢ho syra pomoci modifikovaného
Schreiberova testu. Na 1189 vzorcich byla studovana zavislost roztékavosti na délce zrani
suroviny, dob¢ skladovéani tavené¢ho syra a vzdjemném poméru mnozstvi tii tavicich soli.
Jadro prace je ve zméfeni roztékavosti velkého mmnozstvi vzorkd. Vysledky byly
hodnoceny z hlediska variability a reprodukovatelnosti. Nebyl zjistén vliv doby zrani a
skladovani na roztékavost. Pti studiu vlivu tavicich soli se prekvapivé ukazalo, ze Cisté soli

zpusobuji vetsi roztékavost, zatimco pii pouZiti jejich smési roztékavost klesa.

Klicova slova: taveny syr, roztékavost, Schreiber test, tavici soli

ABSTRACT

The work is focused on measuring of meltability of process cheese using modified
Schreiber’s test. Dependence of meltabilty was studied on 1189 samples depending on
maturation time, storage time and the ratio between three melting salts. Core of work is
focused on measuring of meltabilty for large number of samples. Results was evaluated in
terms of variability and reproducibilty. Influence of mutation and storage time on
meltability wasn’t proven. During the study process of influence of melting salts
suprisingly showed that the pure salt is causing greater meltability. While using of their

mixtures the melatability decreased.

Keywords: process cheese, meltability, Schreiber’s test, melting salt
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UvVoD

Tavené syry nachazeji uplatnéni v prostiedi gastronomie a jsou celosvétoveé intenzivné
studovany.

Jedna se o mlécné vyrobky vyrdbéné z ptirodniho syra, které maji typické aroma a chut'.
Dalsi surovinou, ktera se ptidava do tavenych syrii je méslo nebo smetana, voda a dilezita
je pritomnost tavicich soli, které jsou nezbytné pro vytvotreni homogenni struktury.
Ptirodni syry se pied tavenim Cisti, kraji na mensi kusy a roztiraji na jemnou hmotu.
Podminkou spravného taveni je ptidavek 2-3 % tavici soli. Pfipravena smés se tavi, potom
se steriluje pti 120-145 ° C a odpatfenim ¢ésti vody za podtlaku se chladi na 80-90 ° C hor-

ka tavenina se formuje a bali.

Cilem této bakalafské prace bylo zpracovani snimkd, na kterych byly vzorky tavenych
syri. Za ukol bylo stanovit vliv faktorti ovliviiujici roztékavost taveného syra napt. doba

skladovani, tavici soli a teplota.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYRU

Tavené syry jsou vyrabény zahiivanim smeési pfirodnich syra, které jsou v rizném stupni
zralosti, spolu s tavicimi solemi za ¢astecného podtlaku a stdlého michani, nez je dosazeno

homogenni hmoty pozadovanych vlastnosti [1].

Hlavnimi slozkami pro vyrobu taveného syra jsou ptirodni syry [2].

K vyrob¢ tavenych syri jsou pouzivany syry v rizném stupni zralosti, aby vysledny vyro-
bek mél lepsi chut’ a konzistenci [3]. Také 1ze pouzit pfirodni syry s riznymi, predevsim
mechanickymi vadami, které neni mozné uvadét do obéhu pro ptimy prodej pro spotiebite-
le [1].

Pro dosazeni kvalitniho taveného syra s pozadovanymi funkénimi a chemickymi vlast-
nostmi je dilezitd jakost ptirodnich syra. Chemické a funk¢ni vlastnosti jsou ovliviiovany
stafim syru, obsahem vapniku a pH [3]. Pfi vyrob¢ tavenych syrii neni doporu¢ovano pou-
zivat pfirodni syry s mikrobiologickymi vadami, které by obsahovaly sporulujici bakterie,
a nebo plisné. V pribéhu taveni dochazelo k inaktivaci vSech vegetativnich forem
mikroorganismil, véetn¢ bakterii z Celedi Enterobacteriacea, ale nedochazelo ke zniceni

spor, coz miize vést k ohrozeni zdravotni nezdvadnosti findlniho vyrobku [1,2].

Tavené syry maji konzistenci od pevné, lomivé, pfes snadno roztiratelnou, krémovitou az
po tekutou. Dalsi surovinou pro vyrobu tavenych syrii je tvaroh, jehoz zédkladnim tkolem
je zvysit obsah tukuprosté susiny. Pro zvySeni obsahu tuku je pouzivano pfedev§im maslo
a v nékterych provozech i smetana, kterd vyrobek zjemnila [1]. U Homogenizovanych sy-

rt, které jsou vyrobeny ze smetany, dochazelo ke zlepSeni textury, vzhledu i chuti syru [4].

Pro upravu obsahu suSiny je do smési piidavana voda, déle jsou ptidany piisady ovliviiujici
chut’ a barvu, pfedevsim tavici soli [5].
Vysoky obsah vapniku a fosforu v pfirodnich syrech je obvykle spojen s vy$si hodnotou

pH daného piirodniho syru [3].

1.1 Rozdéleni tavenych syrii

v

Tavené syry jsou déleny podle riznych hledisek, pfi¢emz jednim z nejdulezitéjsich hledi-
sek je déleni podle obsahu tuku v su§ing. Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR ¢.
77/2003 Sb., v platném znéni, rozdé€luje syry podle obsahu tuku na vysokotu¢né tavené
syry (s obsahem tuku v suSiné¢ nejméné 60 % hmotnostnich) a nizkotucné tavené syry

(s obsahem tuku v susin€ nejvyse 30 % hmotnostnich) [1].
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V literatufe bylo nalezeno i1 podrobnéjsi déleni tavenych syrt podle obsahu tuku, a to do

nasledujicich 4 skupin:

e vysokotuéné — s obsahem tuku v susing 60 — 70 %,
e plnotucné — s obsahem tuku v susiné 45 — 55 %,
e polotu¢né — s obsahem tuku v susing 30 — 45 %,

e nizkotu¢né — s obsahem tuku v susin€ 30 % a mén¢ [6]

Tavené syry s obsahem tuku v susiné niz§im nez 20 % se prakticky nevyrabéji. Obdobné
je obtizné vyrobit taveny syr s obsahem tuku v susin€ vy$§im nez 70 % tak, aby mél

charakter taveného syra [6].
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2 FYZIKALNE-CHEMICKE PRINCIPY VYROBY TAVENYCH
SYRU

Zahtevem surovinové smesi, kde je zéklad tvoren pfirodnim syrem bez pouziti tavicich

soli, dojde ke sledu reakci, naptiklad destrukci membréan pokryvajicich tukové kuli¢ky, coz

vedlo ke spojovani tukovych kulicek do vétSich shlukti. Déle v disledku vyssi teploty do-

chézelo k agregaci a kontrakci kaseinovych frakci, coz vedlo k oddéleni hydrofilni a hyd-

rofobni faze [1].

Ptidavek tavicich soli je dilezity, protoze zabranuje vysrazeni proteind, popiipadé vystu-

povani tuku a vody na povrch syru [7].

Mezi nejpouzivangjsi tavici soli fadime piedevsim fosfore¢nany, polyfosfore¢nany a citra-

ny. Tavici soli byvaji v odborné literatuie pojmenovany také jako ,,emulgujici ¢inidla® [1].

Kli¢ovou funkci tavicich soli je odstépovat vapnik, ktery je navazan na proteinovou matrici
prirodniho syra [8].
Dalsi diilezitou ulohou tavicich soli je upravit prostiedi v tavené smési tak, aby pfitomné

proteiny mohly uplatnit své pfirozené vlastnosti emulgatorti [7].

Béhem procesu taveni dochazi k navazovani polyvalentnich aniontl (pfes vapenaté ionty)
na proteiny, ¢imz dojde ke zvySeni hydrofilniho charakteru, dale dochézi k absorpci ener-
gie bilkovinou matrici [1,9].

Naslednym véazanim dodate¢ného mnozstvi vody vzroste viskozita taveniny, ktera vede
k tzv. krémovani. Samotny proces pfi vytvareni finalni struktury vyrobku, resp. krémovani,
vyzaduje ur¢itou dobu taveni, po kterou piisobi vyssi teploty a mechanické michani. Bé-
hem pocatecni faze taveni smési dochazi pisobenim tavicich soli k rozptyleni proteint. Pti
dal$im plisobeni teploty dochazi k tvorbé sitové struktury a k nardstu taveniny [1]. Plso-
benim tavicich soli dochazi rovnéz k mirnému ristu pH (z cca 5,2-5,5 na vyslednych 5,6-

6,0) [10].

2.1 Konzistence tavenych syru

Vliv na konzistenci (zejména tuhost a roztiratelnost vyrobku) je vysvétlovana schopnosti

mlécného tuku narusit kontinuitu a kompaktnost proteinové matrice. Obdobna vlastnost je

224

vvvvvvv

skore ptijatelnosti, nez celé syry [11].
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Nejen obsah tuk, ale i velikost dispergovanych tukovych kulicek méa podstatny vliv na
strukturu a konzistenci taveného syra. Existuje celd fada faktor ovliviiyjici velikost tuko-
otacek (pfi konstantni dob¢ a teploté taveni) dochazi ke zmensSeni priiméru tukovych kuli-
¢ek a tedy ke zvyseni jejich poctu [1]. Plnotuény syr je vyrazné jemnéjsi, nez syr s nizkym
kému obsahu proteinli. Na stran¢ druhé pouziti mlécnych vyrobk nema zadny vliv na

hodnoty tvrdosti [11].

Pridavek k-karagenanu zplisobuje zvySeni tvrdosti u zpracovanych syra [12].

S rostouci dobou taveni (michani) klesa velikost tukovych kulicek (a tim roste jejich po-
¢et). Toto pravidlo plati pouze v prvnich péti az deseti minutach taviciho procesu. Po urcité
dobé¢ taveni dochazi ke stabilizaci tukovych kuli¢ek. Pti vytvareni findlni struktury tavené-
ho syra jsou klicové procesy hydratace proteinti a emulgace tuku [1]. Funkéni chovani pH
pasterovaného syra je siln€ ovliviiovano typem tavicich soli a jejich fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi, véetné jejich schopnosti vazat Ca, v¢éetné moznosti tvorby mustkl z kaseinu a

jeho rozptyleni béhem vareni [8].
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3 VLASTNOSTI TAVICICH SOLI

Druh tavici soli ovliviiuje tani, barvu, texturu, a smyslové vlastnosti zpracovanych syra
[13].

Jako tavici soli se nejCastéji pouzivaji: citran sodny (TSC), hydrogenfosfore¢nan sodny
(DSP), hexametafosfat sodny (SHMP) a difosfore¢nan sodny (TSPP). TSPP je schopen
vytvorit mustky z kaseinu, zejména v blizkosti pH 6, coz pravdépodobné omezovalo rozté-
kavost, naopak TSC netvoifi miistky kaseini a zvySené pH napomaha vétSimu rozptylu

kaseinu [8].

3.1 Tavici soli na bazi fosfore¢nanu a citranu

Fosfore¢nany jsou soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosfore¢né (H3;POy) a tvoti skupi-
nu sloudenin, pro které je spoletné to, Ze obsahuji anion (PO,)™. Soli kyseliny fosforetné,

které obsahuji jednu skupinu (PO4)’ jsou oznaovany jako ortofosfore¢nany [1].

Fosforecnany v potravinach podstatné ovliviiuji vlastnosti pfitomnych proteint, a to pro-
stiednictvim Upravy podminek v prostfedi. Velmi dilezitou vlastnosti fosfore¢nant je
uprava pH prostfedi. Optimélni pH pro roztiratelné¢ tavené syry se obvykle pohybuje
v pomérné uzkém rozmezi 5,6-6,0 [1]. Tavené syry, které jsou vyrobené z fosforecnant,
mély rtizné hodnoty pH a rizné vizkoelastické vlastnosti [14]. Pasterované syry s nejvys-

Simi hodnotami tvrdosti jsou pii pH 5.3 - 5.6, za pouziti tavicich soli TSPP a TSC [8].

Tavené syry vyrobené z TSPP maji vétsi hodnotu tvrdosti, mirn€ sniZzeny tavici index a
lepsi emulgaci [13].

Pro vyrobu tavenych syrt s akceptovanou konzistenci je potieba peclivé vybrat takovou
kombinaci fosfore¢nani, ktera kromé jinych funkci zabezpeci také optimalni pH produktu.
V matrici tavenych syrti bylo pozorovdno, Ze pufracni kapacita fosforeCnant klesala
s narustajici délkou linearniho fetézce. Z tohoto hlediska maji nejlepsi schopnost stabilizo-

vat pH ortofosforecnany [1].

Kdyz je do smési pouzita tavici stil jednotlivych typt fosfore¢nani, tak dochazi ke zvyseni
pevnosti vzorkl. Vliv fosfore¢nanti na pevnost syru vzroste v nasledujicim potadi: ortho-
fosforecnan <polyfosfat <difosfat <trifosfat. Zvysujici obsah polyfosfore¢nanu (az o 50%)
v bindrni smési polyfosforecnan a orthofosfore¢nan nebo polyfosforec¢nan a difosfore¢nan
zpusobuje zvyseni pevnosti modelovych vzorki. Obsah polyfosfore¢nanu nad 50% v bi-

narni smési vede ke sniZzeni pevnosti taveného syra [14].
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Zajimava a dulezita je schopnost fosfore¢nanti ovlivnit tvorbu gelu. Linearni polyfosforec-
nany s vysokym poc¢tem atomu fosforu v molekule tvorbu gelu podporuji jen v omezeném
méfitku. Na druhou stranu nizkomolekularni polyfosfore¢nany vice podporuji zesiténi ge-

lu. Nejintenzivnéji projevuji tuto schopnost difosfore¢nany a trifosforecnany [1].

Podpora tvorby gelu je vysvétlena zejména vazbou komplexii vapenatych difosfore¢nanti
na kasein, ¢imz dochdzi ke snizeni odpudivych sil mezi kaseiny. Rlst pevnosti gelu pfi
zvysujicich se ptidavcich difosforeCnanii ma vSak své limity. Pii pfekroceni této limitni
koncentrace dochédzi k nadmérnému vazani vapenatych iontlh do komplexi, coz snizi moz-

ny pocet mustkll mezi kaseinovymi frakcemi [15].

TSPP je schopen vytvofit mustky z kaseinu, zejména v blizkosti pH 6, coZ pravdépodobné
omezuje roztékavost, naopak TSC nevytvaii mistky kaseini a zvySeni pH napomahalo

zpusobit vétsi rozptyl kaseinu [8].

Kromé zvysené intenzity vazby vody je pro utvaieni vysledné matrice taveného syra dile-
zity 1 vapnik navazany v tavicich solich. Pfi chladnuti dochézi k ¢astenému uvoliiovani

vapniku z tavicich soli a k jeho znovuzapojovani do zesitovani struktury taveného syra [1].

3.1.1 Citrany

Citrany jsou soli odvozené od dikarboxylové kyseliny citronové. Z celé fady dostupnych
citranii jsou jako tavici soli uzivany pfedev§im citrany trojsodné. Chovani citrant

v tavenych syrech se velmi blizilo chovani ortofosforecnanti [1].
Citrany jsou rovnéz pouzivany za latky, které se nezapojovaly do zesitovani proteinové
matrice. Jsou pouzivany piedevSim ve smeésich s jinymi tavicimi solemi zejména polyfos-

forecnany, aplikovaly se ptedevsim do blokovych a platkovych tavenych syrt [1].
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4 METODY STANOVENI ROZTEKAVOSTI

4.1 Schreiber test

Schreiber test je nejcastéjsi pouzivanou metodou pro hodnoceni roztékavosti syra. V tomto
testu je syr, umistén v Petriho misce a zahtiva se v susarné pfti teploté 232 ° C po dobu 5
minut. Strouhanym syrem je chlazen po dobu 30 min a nejvétsi primér Sifeni se bere jako
odhad jeho roztékavosti.

Dva hlavni problémy u Schreiber testu jsou: 1) necirkularni syr a 2) dochazi ke spaleni
okrajii. Tyto problémy miiZou zpisobit chyby v tomto testu. Ke kladim patfi jeho jedno-
duchost. Schreiber test je stidle velmi popularni. A s n€kolika upravami konzistence, lze

vysledky Schreiber testh zlepsit. [16]

Schreiber test vyuziva ucinek teploty pece v rozsahu 60 az 232 ° C u tii vytapénych po-
vrcht, tedy sklenény (Petriho misku), hlinikovy plech a nerezova ocel [16].

Nejveétsi roztékavost syri je u metody Schreiber testu, kdy je vzorek syru vlozen do skle-
néné Petriho misky a piiklopen vickem. Na vzorek syru ptisobi teplota 232 °C [17].
Roztékavost vzorkli je mirn€¢ zménéna v zavislosti na povrchu a teploté [16]. ZkuSebni

teplota 232 ° C je vysokd, coz mlize zpisobit popaleni vzorku [17].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Obrazek 1.: Taveni syri pomoci Schreiber testu pfi pisobeni riiznych zkusSebnich teplot,
kdy vzorek je vlozen do Petriho misky, kterd je bud’ piikrytd vickem (vlevo), a nebo bez

vicka (vpravo) [17].

T=100°C

T=150°C

4.2 Tube test

Metoda Tube testu spo¢ivd v umisténi 10 g strouhaného syra do trubice (32 mm x 250
mm) a nasledné dojde k zabaleni do vidlice na dné, poté je oznaCena vyska syra.

Testovaci trubice (zkumavka) byla pokryta hlinikovou folii, do které byly udélany otvory,
aby mohl unikat horky plyn béhem zahtivani. Zkumavka byla neustale ve svislé poloze v
chladnicce pfi 4 ° C po dobu 30 minut a pak horizontalné v susarn¢ zahtaté na 104 ° C

po dobu 60 min. Roztékavost byla méfena jako tok vzdalenosti v mm roztaveného syra

[18].
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4.2.1 Roztékavost

Roztékavost syra je hodnocena i pomoci Tube Testu (trubicovy test) a Schreiber testu v

zavislosti na obsahu tuku v syru a dob¢ jeho skladovani [18].

Vyssi obsah tuku u testovanych syra vyustil ve vyznamné vyssi roztékavost v tube testu (o
12 %) a v testu Schreiber (o 18 %). Analyza regresniho modelu potvrzuje trend, ktery uka-
zuje, Ze ¢im niz$i obsah tuku ve vzorku a vyssi doba skladovani, tim dochézelo k nizsi roz-
tékavosti. Po 6 tydnech je roztékavost syru nizsi o 20,7 % u trubicového testu a 0 19,1 % u
testu Schreiber s porovnanim roztékavosti u syrt, které jsou posuzovany bezprostiedné po

jejich produkei [18].

Roztékavost syra pti pfidani masla je zaznamenana v Tube testu, bez ohledu na dobu skla-
dovani, je roztékavost 49.1 + 5,5 mm, coZ je o 12 % vyssi, neZ u nizkotuéného syru, ktery
ur¢ujeme pomoci stejné metody [18].

Joshi et.al (2004) tvrdil, Ze lepSi emulze tuku v syru zlepSuje tavici vlastnosti u syru moz-

zarela [19].

Van Hekken et al. (2007) ukézal 2 krat vyssi roztékavost u syra, ktery ma 3 x vySsi obsah
roztékavost [21]. Studie Koca a Metin (2004) ukazala, ze roztékavost syrt, se vyznamné
snizila snizenim obsahu tuku. Stejni autofti zjistili, ze roztékavost ve stejnych vzorcich syra
se zmeénila pii dalSich 90-ti dnech skladovani [11]. Hennelly et al. (2005), pii vySetfovani
imitace syra, ukazal roztékavost vyssi 77,5 % pro syr, jehoz obsah vody se zvysil z 46.4 na
54,2 %, v téze dob¢ je snizeny obsah bilkovin 14,7 % a tuku 9,4 % [22]. Studie provedené
v Hennelly et al.(2006) potvrdily, Ze narlst ve vodé€ a obsah proteinil cca 22 % a sniZzeny
obsah tuku obsahujici imitace inulinu v syru o vice nez 6 % ma za nésledek zvySeni rozté-

kavosti o témét 58 % [23].

Také typ emulgatoru, sl a rozsah pH kyselého kaseinu mohou ovlivnit roztékavost syra

[24].
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5 VLIV TEPELNEHO OSETRENI NA VLASTNOSTI SYRU

Sterilizace pii ptsobeni teploty 117 © C po dobu 20 minut méla vliv na barvu a konzistenci
tavenych syrt. M¢la za nasledek i1 tmavsi barvy, zvysila pevnost a elasticitu tavenych syra

(P <0,05) [25].

Mozzarela, kterd je vyrobena z homogenizovaného mléka dokdze ztrojnasobit svoji pu-
vodni Sitku béhem zahtivani [26].

Béhem zahtivani syra se snizenym obsahem tuku, dochazi k ubytku tuku a vlhkosti, coz
ma za nasledek ztratu ochranné povrchové vrstvy syra. Rozdily na povrchu syru plnotuc-

ného a polotu¢ného syru ¢edar jsou snadno pozorovatelné [27].

5.1.1.1 Vliv skladovani na vlastnosti syru:

cv w7

Studie, Fife et al. (1996) konstatovala, ze pti skladovani syra mozzarela po dobu 28 dnt,
dochazi ke zvyseni roztékavosti [28].

Zvyseni skladovaci teploty o 6 °C muze snizit dobu zrani ve sklepech asi o polovinu. [29]
Béhem doby skladovani (24 mésict) u sterilizovanych tavenych syri, doslo v zavislosti na
teploté ke zméné barvy a konzistence syra. Zména barvy u sterilizovanych tavenych syrt je
vyraznéjsi u vyssi teploty skladovani. (23 © C) ve srovnani s vyrobky udrzované pti chlad-
n¢jsi teploté skladovani (8° C, P <0,05). Pevnost sterilizovanych tavenych syrt vzroste

v prub¢hu skladovani 24 mésicti pii teplote 8 ° C [25].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 EXPERIMENTALNI CAST

6.1 Princip experimentu

Pti experimentu byla studovana roztékavost syra s riznou dobou zrani suroviny, s riznou
dobou skladovani tavené¢ho syra a riznymi koncentracemi tavicich soli. Celkové mnozstvi
tavicich soli (30 g na kilogram vyrobku) se neménilo, ménil se jen pomér jejich tii slozek.
Ptipraveny taveny syr byl ve dvou davkach o hmotnosti asi 5 g nanesen na sklenénou des-
ku a vyfotografovan, aby mohla byt zmétena ptivodni velikost. Pak byl vzorek zahtat na

teplotu 232 ° C po dobu 5 minut a znovu vyfotografovan pro zjisténi zmény velikosti.

6.2 Popis snimku

Aby se usnadnilo automatické zpracovani obrazu, bylo stanoveno rozlozeni oblasti na
snimku (obr. 2). Horni ¢ast obrazku s nastavitelnou vyskou byla vyhrazena pro popis ob-
razku — bilé objekty (zpravidla Stitek s popisem) v horni oblasti, ktery se pfi obrazové ana-

lyze ignoruje.

Ve stfedni ¢asti snimku byly ocekévany dva vzorky syra s barvou kolisajici mezi bilou a
svétle hnédou. V dolni ¢asti snimku bylo umisténo cervené meétitko — Cerveny Stitek se
znamymi rozmery ke kalibraci méftitka obrazku. Sklenéna deska byla podloZena Cernym

papirem ke zlepSeni kontrastu.

Obrazek 2: Schéma rozlozeni objektl na snimku
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Ke zpracovani bylo tfeba mit snimek ve formatu BMP — true color se 24 bity na pixel. Ori-
ginalni snimek v JPG nebyl vhodny, protoze JPG pouzivala ztratovou kompresi, pii které
byly cenou za malou datovou velikost artefakty komplikujici zpracovani. Vyhodou forma-
tu BMP byla jeho extrémni jednoduchost. Informace o RGB barvach kazdého pixelu byly
ulozeny piimo bez jakékoliv komprimace. Proto se s obrazkem velmi dobfe pracovalo.
Nevyhodou byl velky datovy objem obrazku (mezi 10 a 20 MB). Snimky byly konvertova-
ny pomoci freeware programu IrfanView verze 4.20, ktery umoznoval davkovou konverzi

a Upravy obrazkl (v menu Soubor — Davkova konverze/pfejmenovani...).

6.3 Systém znaceni souboru

Jméno souboru v sob¢ skryva vsechny diilezité informace.

Format jména souboru: At ii Bden D P H p

A — stéii suroviny - doba jak dlouho syr zrdl pted tavenim v tydnech
i1 — druha série méfeni (prvni série nema nic nebo i )

Bden — doba skladovani taveného syra ve dnech

dph — zkratky tii soli

D P _H — pomér koncentrace soli v %

D - hydrogenfosforecnan sodny (tzv. monofosfore¢nan)
P - difosfore¢nan disodny (tzv. pyrofosforecnan)

H - sodna stil polyfosfore¢nanu (tzv. hexametafosforecnan)

p — vzorek po peceni (pokud chybi, je to vzorek pted peCenim)

Naptiklad: 8T 9den DPH 70 20 10 p znaci zrani suroviny 8 tydnli; prvni série méfeni
(chybi ii ); taveny syr byl pfed experimentem skladovan 9 dnti; koncentrace tavicich soli

byla 70 % monofosforecnanu, 20 % pyrofosforecnanu a 10 % hexametafosfore¢nanu.
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7 PROGRAM

K analyze snimku byl pouZzivan jednoucelovy program pro analyzu obrazu vytvofeny ve-
doucim této prace. Program byl napsan v jazyce C jako aplikace spousténa z ptikazového
fadku. Divodem tohoto feSeni bylo, Zze zpracovani jednoho snimku trvalo nékolik desitek
sekund az nékolik malo minut podle velikosti obrazku a vykonu procesoru. Proto bylo vy-
hodou, ze uzivatel nemusel zpracovavat obrazky jeden po druhém a ¢ekat na prob&hnuti
vypoctu. Misto toho pfipravil davkovy soubor, ktery zkonvertoval nékolik desitek nebo 1
stovek obrazkli bez interakce s uzivatelem. Uzivatel po konverzi prohlédne vysledky, a
pokud zpracovani nékterych obrazkt neprobéhlo podle jeho pfedstav, upravi v davkovém

souboru parametry téchto obrazki a spusti zpracovani znovu.

7.1 Parametry programu

Program se spousti z ptikazového fadku piikazem:

bunka jmeno [-vzdal=vzdal] [-hlav=hlav] [-scale=scale] [-r=r -g=g -b=b] [-batch]
bunka — jméno programu (podle nejvétsiho soucasného odbornika na tavené syry)

jmeno — jméno vstupniho obrazku ve formatu .bmp bez typu; vytvoii vystupni obrazek

jmenoout.bmp s barevné vyznacenym vysledkem rozpoznéni jednotlivych objektd na

snimku
vzdal — maximalni vzdalenost podobnych barev v RGB prostoru (default=50);

Barvy v true-color, 24 bit byly zapisovany pomoci slozek R — red, G — green a B — blue,
které¢ udavaly mnozstvi dané barvy v intervalu od 0 do 255 (napf.: 0;0;0 je cCerna,

255;255;255 je bild a 0;0;255 je modrd)

KaZzdou barvu pak mtizeme chépat jako bod ve 3D prostoru s tim, Ze podobnost barev lze
popisovat pomoci jejich vzdalenosti v tomto prostoru. Vétsi vzdalenost odpovida vétsi to-

leranci pii rozpoznavani barev.

hlav - procento z horni ¢asti obrazku, ktera se nezpracovava, protoze tam byla hlavicka se

jménem (default 0)

scale - velikost cerveného meéfitka. Velikost syra se piepocita do stejnych jednotek jako

cervené metitko (default 1).
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batch - batch-mode - po skonceni vypoctu program necekd po zobrazeni vysledk na

zmacknuti klavesy, ale ukonci se, aby davkovy soubor mohl pokracovat

1, g, b —slozky barvy syra

7.1.1 Priklad

bunka 8T 9den DPH 70 20 10 p -vzdal=40 -hlav=25 -scale=25 -r=255 -g=220 -b=120 -
batch]

Nacte obrazek 8T 9den DPH 70 20 10 p.bmp rozeznd barvy s toleranci 40, ignoruje
horni ¢tvrtinu snimku a predpoklada, ze syr ma barvu 255,220,120 (Zlutou trochu do oran-

zova — obrazek 3).

Obrazek 3.: Barva odpovidajici RGB soutadnicim 255,220,120.

7.1.2 Priklad analyzy snimku

Predved’'me si typické zpracovani snimku na fotografii 8T 9den DPH 70 20 10 p (obréa-
zek 4).
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Obrazek 4.: Typicky snimek - 8T 9den DPH 70 20 10 p

Nejprve je tteba zjistil pfibliznou barvu syra na snimcich. Velmi dobfe nam poslouzi funk-
ce ,,kapatko* v libovolném lepSim grafickém editoru (pouzivali jsme GIMP 2.6), kterou
zjistime RGB barvu na nékolika mistech se syrem na nékolika snimcich. Nastavime jako
typickou barvu naptiklad r=250; g=210; b=150. Jako vysku hlavi¢ky je zpravidla rozumné
nastavit 25 %. A pokusime se odhadnout néjakou vhodnou hodnotu vzdalenosti v RGB

prostoru — napft. 40. Spustime program s parametry:

bunka 8T 9den DPH 70 20 10 p -vzdal=40 -hlav=25 -r=250 -g=210 -b=150

Vysledek vidime na obrazku 5. Modie byly ¢asti snimku, které program rozpoznal jako
syr, cervené pak Casti rozpoznané jako meétitko. Vidime, ze Casti syra program sice nasel,
ale na obrazku byly néktera mista svétlejsi a nékterd tmavsi nez odpovidalo nami zvolené

barveé syra. Z toho $lo vidét, ze barva byla nastavena piiblizn€ spravné, ale vzdalenost 40

nestacila pro rozsah barev syra.

Stejny problém nastal i s rozpoznanim méftitka.
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Obrézek 5.: Zpracovani snimku s parametry vzdal=40, r=250, g=210, b=150.

Zvétsime tedy povolenou vzdélenost v RGB prostoru napt. na 60. Vysledek byl vidét na
obrazku 6. Program spravné rozpoznal, co byl syr a co bylo méfitko, pouze na pravém
vzorku syra byly vidét bilé tecky — odlesky na vzorku, které byly pfili§ svétlé. Ale jejich
plocha byla ve srovnani s plochou vzorku zanedbatelna a proto se jimi nemusime dal zaby-

vat.
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Obrazek 6.: Zpracovani snimku s parametry vzdal=40, r=250, g=210, b=150.

V ptipad¢ maélo kvalitnich snimkt, kdy se barva syra ménila ve velmi Sirokém rozsahu
nebo kdyz bylo pozadi malo kontrastni a program mél problém s rozeznanim syra, bylo
rozumné oteviit obrazek v grafickém editoru, nastavit si barvu poptedi na vhodnou barvu

pro syr a pomoci nastroje ,,plechovka‘ vyplnit potfebnou oblast jednou barvou.
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8 VYSLEDKY MERENI

Celkem bylo zpiisobem popsanym v piedchozi kapitole zpracovano 2360 snimkl. Byly
sparovany snimky stejnych vzorkl pied a po tepelném zpracovani a byl vypocitan podil
plochy vzorkl po tepelném zpracovani ku plose pted tepelnym zpracovanim. Celkem byl
takto spocitan pomer pro 1189 dvojic. Tabulka se vSemi vysledky mé po vytisténi 20 stran

a je znacné nepiehledna. Proto byla do této prace ptfiloZzena pouze v elektronické podobé.

8.1 Extrémni hodnoty

Vyhledali jsme ve snimcich dvojice, pro které byl vypocitdn nejvétsi a nejmensi pomer.

Nejmensi pomér byl zjistén pro 2t 2den_dph 100 0 0 (0,82 a 0,42) (obrazek 7)

a2t i1 30den 30 40 30 (0,74 a 0,68) (obrazek 8). V prvnim ptipad¢ Slo o zjevnou zdme-

nu snimk, ve druhém ale opravdu doslo ke zmenseni.

Obrézek 7.: Srovnani snimka 2t 2den_dph 100 0 0 pted (vlevo) a po (vpravo) zahtati.

‘—‘\—\_

DPH 100-0-0

Obrazek 8.: Srovnani snimka 2t _ii_30den 30 40 30 pted (vlevo) a po (vpravo) zahtati.
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DPH 30-40-30

g o

Nejvetsi pomér byl zjisten pro 8t i 30den 100 0 0 (4,08 a 3,32) (obrazek 9) a
4t ii 2den 0 100 0 (3,73 a 3,27) (obrazek 10). Vzhledem k velkému rozteceni bylo ob-

tizné rozeznat, jestli se jednalo o stejné vzorky, ale pro odpovidajici vzorky z jiné série
byly naméfeny také velké hodnoty. 8t 1 30den 0 100 0 (3,28 a 3,48) byl ctvrty nejvetsi a
4t 2den_dph 100 0 0 (2,49 a2,36) asi 20. nejvetsi.

Obrézek 9.: Srovnani snimka 8t i 30den 100 0 0 pted (vlevo) a po (vpravo) zahtati.
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Obrazek 10.: Srovnani snimkt 4t _ii 2den 0 100 0 pted (vlevo) a po (vpravo) zahtati.

e 01001 ]

Ze Ctyt podezielych vzorki byl jeden odhalen jako chyba a tfi byly potvrzeny jako sprav-
né. Pii celkovém poctu 1189 vzorkl nepochybné nékteré byly Spatné, ale pocet Spatnych

by pro statistické zpracovani nemusel byt vyrazny.

8.2 Rozsah hodnot

Nejprve zjistime, v jakém intervalu se vyskytovaly hodnoty roztékavosti, abychom si ujas-
nili rAmec, ve kterém se budou pohybovat nase vysledky. Na obrazku 11 je histogram Cet-
nosti roztékavosti jednotlivych vzorki. Z histogramu vyplyvalo zajimavé zjisténi, ze i kdyz
zméneéné plose po zahtati fikdme roztékavost, vétSina vzorka byla pii zahtati mensi (mozna
v disledku odpateni casti vody). Dale bylo z histogramu vidét, ze roztékavost vice nez
poloviny vzorkll byla docela mald a byla z intervalu od 0,9 do 1,1 a naprosta vétSina se

pohybovala v intervalu od 0,8 do 1,2.
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Obrazek 11.: Histogram Cetnosti roztékavosti; vlozeny histogram zobrazuje centralni oblast

s lepSim rozliSenim.
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Pro vzorky, které byly zméfeny ve dvou sériich byl spocitan relativni rozdil podle vztahu:

Ax

rel

_ |x1 _x2|

(xl + xz)

Tuto veli¢inu lze chapat jako odchylku obou hodnot od priméru vydélenou jejich prumé-

rem. Z histogramu na obrazku 12 Slo vidét, Ze relativni rozdil nabyval hodnot zpravidla

mensich nez 0,1. Hodnoty relativniho rozdilu nad 0,2 bylo tak malo, Ze bylo mozné je po-

vazovat za disledek chyb experimentu nebo zpracovani. Uvédomme si, Ze relativni rozdil

0,1 dostaneme napiiklad pti hodnotach 0,9 a 1,1, coz nebylo v souvislosti s histogramem

11, ktery ukazoval, Ze vice nez polovina hodnot byla z intervalu od 0,9 do 1,1, pfili$ po-

vzbudivé. Pii hledani zéavislosti se proto nebudeme moci spokojit s nékolika malo body,

které budou ukazovat néjaky trend.
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Obrazek 12.: Histogram relativnich rozdila.
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8.4 Zavislost roztékavosti na parametrech syra

Nyni se pokusime zjistit, jestli roztékavost syra zavisela na parametrech surovin, ze kte-
rych byl pfipraven. Budeme testovat, zda roztékavost zavisi na stafi suroviny, dob¢ skla-
dovani taveného syra, a poméru koncentraci soli. Problémem bylo, ze parametri, které
byly ménény, bylo velmi mnoho. Na druhé stran¢ vyhodou byl dobfe napldnovany experi-
ment, kdy proménné stafi, skladovani a koncentrace nékteré ze soli byly skute¢né nezavislé
a vysledek tedy nemohou ovlivnit vzajemné korelace mezi nimi. Koncentrace vSech tii soli
samoziejm¢ uz nezavislé nebyly, protoze jejich soucet musel byt 100, ale to nevadi. Dalsi

vyhodou byl velky pocet méfeni a z toho plynouci velka citlivost testu.

Byly vypocitany korelacni koeficienty mezi nezavisle proménnymi a roztékavosti syru.

Tyto korela¢ni koeficienty byly zapsany v tabulce 1.

Tabulka 1.: Korela¢ni koeficienty mezi proménnymi a roztékavosti
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proménna r

stafi suroviny 0,038

dobé¢ skladovani taveného syra | 0,033

koncentrace soli D 0,113
koncentrace soli P 0,057
koncentrace soli H -0,169

Korela¢ni koeficienty byly velmi malé, coz nebylo piekvapivé, vzhledem ke Spatné repro-
dukovatelnosti méteni. OvSem kritickd hodnota korela¢niho koeficientu pti 1189 métenich
byla na hladiné vyznamnosti a = 0,01 pouze 0,075 a pro a = 0,05 dokonce jen 0,019. To
znamenalo, Ze roztékavost pravdépodobné zavisela na koncentraci soli D (monofosforec-
nan) a H (hexametafosfore¢nan). Logické bylo i to, Zze zatimco s rostouci koncentraci D
roztékavost rostla, tak s rostouci koncentraci H naopak klesala, protoze roste-li D, musi H,
pii konstantnim souctu D+P+H (monofosfore¢nan + pyrofosfore¢nan + hexametafosforec-
nan), klesat. Bylo také tfeba si uvédomit, ze korela¢ni koeficient testoval linearni zavislost,
to znamenalo, Ze pokud roztékavost s né¢jakou proménnou nejdiive rostla a potom klesala,

tak mtze byt korelacni koeficient neprikazny.

8.5 Zavislost roztékavosti na koncentracich soli

V piedchozi kapitole bylo zjiSténo, ze nejsilnéjsi korelace byla mezi roztékavosti a koncen-
tracemi soli. Budeme proto piedpokladat, Ze roztékavost nezavisela na stafi suroviny a
délce skladovani (byt’ na hladiné vyznamnosti a = 0,05 byly i tyto korelace vyznamné) a
budeme se zabyvat pouze vlivem koncentrace soli. Abychom jednak snizili po¢et promén-
nych a také zredukovali Sum, zprimérovali jsme hodnoty roztékavosti pro vSechny doby
zrani a doby skladovani. A protoze pro koncentraci soli P (pyrofosforecnan) plati P=100-
D-H, zGstaly ndm jen dvé nezéavisle proménné. Graf na obrazku 13 znazornoval zavislost
roztékavosti na D a H. Z grafu §lo vidét, ze zavislost roztékavosti na koncentraci soli
v zadném piipad¢ neni linearni. Naopak se zdélo, Ze pro Cistou libovolnou stl byla rozté-

kavost maximalni a ve smési klesala.
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Obrazek 13.: Graf zavislosti roztékavosti na poméru soli.
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Zajimavé je také, ze podle [8] mé difosfore¢nan snizovat roztékavost, protoze tvoii mistky
z kaseinu. Z grafu je vidét, Ze Cisty difosforecnan (v grafu pocatek D = 0 a H = 0) zplisobu-

je silnou roztékavost.
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9 ZAVER

V praci byl vyvinut jednoti¢elovy program pro obrazovou analyzu roztékavosti syrt. Uka-
zalo se, ze pouzitd metoda obrazové analyzy byla dobie pouzitelna pro zpracovani vzorki.
Bylo zpracovano 2360 snimkd, ze kterych se podatilo urcit roztékavost pro 1189 vzorkt
pfi riiznych podminkach (doba zrani suroviny, délka skladovani taveného syra, a pomér
koncentraci tii riznych tavicich soli). Bylo zjiSténo, ze méfeni bylo zatizeno velkym Su-
mem, ktery komplikoval solidni statistickou analyzu. I pies tyto problémy bylo diky vel-
kému mnozstvi vzorkl zjisténo, ze roztékavost jen slabé zavisela na délce zrani suroviny a
dobé skladovani taveného syra. Naopak byla zjisténa vyrazna zavislost na koncentraci soli,
které vSak nebyly linearni. Jadrem bakalafské prace bylo zpracovavani snimka a nebyla
vyzadovana dukladnd statistickd analyza. Proto byly pouzity jen zakladni metody, které

spi$ jen demonstruji moznosti dal§iho zpracovani.
Pro dalsi (tfeba diplomovou) praci navrhuji:

1) Zlepsit techniku pofizovani fotografii. Zdalo se, ze experiment nebyl vzdy fotografovan
kolmo a tak kvtili perspektivé dochdzelo ke zkresleni a tim i nepiesnostem v métfeni ploch
objektii. Proto by bylo dobré umistit fotoaparat na stativ, aby mifil pfesné svisle doli a
klast sklenénou desku se syry vzdy na stejné misto. Dale by bylo rozumné nepokladat mé-
fitko na sklenénou desku, ale zasouvat ho pod ni — na n€kterych snimcich se zdalo, ze mé-

fitko nelezelo piesn€ vodorovné, ale kroutilo se, coz zpisobovalo dalsi zkresleni.

2) Bylo by dobré pouzit pro zpracovani vysledk lepsi statistické metody, naptiklad parci-
alni korelacni koeficienty, které by mohly Iépe odhalit proménné, které ovliviiuji roztéka-

vost.

3) Nevénovali jsme se vlivu doby zrani a skladovéni, i kdyz nam zévislosti vysly prikazné
na hladiné¢ vyznamnosti a. = 0,05 (a ne na a = 0,01). Pro tuto analyzu by bylo dobré zvysit
pocet dob zrani i skladovani. V soucasné dob¢ byla doba zrani 2, 4 a 8 tydnl. Doba skla-
dovani 2, 8 a 30 dnti. Ze tii bodl se zavislost zjist'uje obtizne.

4) Mohlo by byt zajimavé pokusit se najit v literatufe nebo vytvofit néjaky model vysvétlu-
jici, pro€ byla roztékavost nejveétsi pii pouziti jedné tavici soli, a klesala pfi jejich kombi-

naci a pokusit se napasovat na n¢j nameiena data.
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DSP Monofosfore¢nan sodny

TSPP  Difosfore¢nan sodny
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H Sodna stl polyfosforecnanu (tzv. hexametafosforecnan)
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Piiloha: Tabulka roztékavosti v§ech zpracovanych vzorki



jmeno
2t_2den_dph_0_0_100
2t_2den_dph_0_10_90
2t_2den_dph_0_100_0
2t_2den_dph_0_20_80
2t_2den_dph_0_30_70
2t_2den_dph_0_40_60
2t_2den_dph_0_50_50
2t_2den_dph_0_60_40
2t_2den_dph_0_70_30
2t_2den_dph_0_80_20
2t_2den_dph_0_90_10
2t_ii_2den_0_0_100
2t_ii_2den_0_10_90
2t_ii_2den_0_100_0
2t_ii_2den_0_20_80
2t_ii_2den_0_30_70
2t_ii_2den_0_40_60
2t_ii_2den_0_50_50
2t_ii_2den_0_60_40

2t ii_2den_0_70_30
2t_ii_2den_0_80_20

2t ii_2den_0_90_10
2t_2den_dph_10_0_90
2t_2den_dph_10_10_80
2t_2den_dph_10_20_70
2t_2den_dph_10_30_60
2t_2den_dph_10_40_50
2t_2den_dph_10_50_40
2t_2den_dph_10_60_30
2t_2den_dph_10_70_20
2t_2den_dph_10_80_10
2t_2den_dph_10_90_0
2t_ii_2den_10_0_90
2t_ii_2den_10_10_80
2t_ii_2den_10_20_70
2t_ii_2den_10_30_60
2t_ii_2den_10_40_50
2t_ii_2den_10_50_40
2t_ii_2den_10_60_30
2t_ii_2den_10_70_20
2t_ii_2den_10_80_10
2t_ii_2den_10_90_0
2t_2den_dph_20_0_80
2t_2den_dph_20_10_70
2t_2den_dph_20_20_60
2t_2den_dph_20_30_50
2t_2den_dph_20_40_40
2t_2den_dph_20_60_20
2t_2den_dph_20_70_10
2t_2den_dph_20_80_0
2t_ii_2den_20_0_80
2t_ii_2den_20_10_70
2t_ii_2den_20_20_60

plocha1
0,955
1,024
1,244
0,865
1,055
1,003
0,976
1,141
1,015
1,414
1,000
1,241
1,000
3,468
1,066
1,053
1,111
1,006
1,159
1,067
1,656
1,816
0,944
1,032
0,937
0,938
1,010
0,962
0,977
0,907
0,877
0,923
0,846
1,008
0,931
0,958
0,875
0,805
0,961
0,890
1,033
2,409
0,895
0,949
0,896
0,967
0,935
0,936
0,887
0,960
0,847
0,907
0,907

plocha2
1,038
0,989
1,203
0,986
1,025
1,021
0,993
0,976
0,998
1,271
1,016
1,447
1,035
2,806
1,010
1,222
1,124
0,964
1,068
1,053
1,598
1,679
0,941
1,036
0,930
0,911
0,849
0,958
0,919
0,868
0,921
0,949
0,873
0,911
0,961
0,964
0,811
0,818
0,879
0,888
1,015
2,148
0,920
0,913
0,906
0,975
0,910
0,921
0,879
0,988
0,940
0,912
0,880

stari [t] sklad [d]

2
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d
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p
0
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100
20
30
40
50
60
70
80
90
0
10
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20
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40
50
60
70
80
90
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
0
10
20
30
40
60
70
80
0
10
20

h
100
90
0
80
70
60
50
40
30
20
10
100
90
0
80
70
60
50
40
30
20
10
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
80
70
60
50
40
20
10
0
80
70
60
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2t_ii_2den_20_30_50
2t_ii_2den_20_40_40
2t_ii_2den_20_50_30
2t_ji_2den_20_60_20
2t_ii_2den_20_70_10
2t_ii_2den_20_80_0

2t 2den_dph_30_0_70
2t 2den_dph_30_10_60
2t _2den_dph_30_20_50
2t_2den_dph_30_40_30
2t_2den_dph_30_50_20
2t_2den_dph_30_60_10
2t 2den_dph_30_70_0
2t_ii_2den_30_0_70
2t_ii_2den_30_10_60
2t_ii_2den_30_20_50
2t_ii_2den_30_30_40
2t_ji_2den_30_40_30
2t_ii_2den_30_50_20
2t ii_2den_30_60_10
2t ii_2den_30_70_0

2t 2den_dph_40_0_60
2t 2den_dph_40_10_50
2t_2den_dph_40_30_30
2t_2den_dph_40_40_20
2t_2den_dph_40_50_10
2t 2den_dph_40_60_0
2t_ii_2den_40_0_60
2t_ii_2den_40_10_50
2t_ji_2den_40_20_40
2t_ji_2den_40_30_30
2t_ii_2den_40_40_20
2t_ii_2den_40_50_10
2t ii_2den_40_60_0

2t 2den_dph_50_0_50
2t _2den_dph_50_10_40
2t_2den_dph_50_20_30
2t_2den_dph_50_30_20
2t 2den_dph_50_40_10
2t_2den_dph_50_50_0
2t_ii_2den_50_0_50
2t_ii_2den_50_10_40
2t_ii_2den_50_20_30
2t_ii_2den_50_30_20
2t_jii_2den_50_40_10
2t_ii_2den_50_50_0

2t 2den_dph_60_0_40
2t 2den_dph_60_10_30
2t _2den_dph_60_20_20
2t _2den_dph_60_30_10
2t_2den_dph_60_40_0
2t_ii_2den_60_0_40

2t ii_2den_60_10_30
2t ii_2den_60_20_20

1,054
0,786
0,764
0,776
0,803
0,996
0,899
0,966
0,988
0,960
0,942
0,939
0,909
1,383
0,835
0,869
0,971
0,970
0,850
0,796
1,042
1,060
0,997
0,912
0,920
0,993
0,902
1,037
1,137
0,919
0,909
0,979
0,894
0,955
0,966
0,981
0,914
0,924
0,800
0,886
0,940
0,905
0,888
0,860
0,917
1,015
0,953
0,973
0,905
0,951
0,911
0,896
0,907
0,923

1,012
0,784
0,815
0,731
0,832
0,971
0,934
0,965
0,994
0,913
0,938
0,939
0,846
1,046
0,783
0,903
0,928
0,823
0,856
0,811
0,873
1,017
1,018
0,916
0,914
0,963
0,839
1,091
1,251
0,876
0,894
0,954
0,828
0,888
0,989
0,983
0,802
0,888
0,841
0,793
0,977
0,894
0,872
0,831
0,747
0,862
0,909
0,947
0,898
0,971
0,866
0,915
0,934
0,869
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2t_ji_2den_60_30_10
2t_ii_2den_60_40_0
2t_2den_dph_70_0_30
2t_2den_dph_70_20_10
2t_2den_dph_70_30_0
2t_ji_2den_70_0_30
2t_ji_2den_70_10_20
2t_ii_2den_70_20_10
2t_ii_2den_70_30_0

2t _2den_dph_80_0_20
2t_2den_dph_80_10_10
2t _2den_dph_80_20_0
2t_ii_2den_80_0_20
2t_ji_2den_80_10_10
2t_ii_2den_80_20_0

2t _2den_dph_90_10_0
2t_ii_2den_90_0_10
2t_ji_2den_90_10_0
2t_2den_dph_100_0_0
2t_ji_2den_100_0_0
2t_9den_dph_0_0_100
2t_9den_dph_0_10_90
2t_9den_dph_0_100_0
2t_9den_dph_0_20_80
2t _9den_dph_0_30_70
2t _9den_dph_0_40_60
2t _9den_dph_0_60_40
2t _9den_dph_0_90_10
2t_ji_9den_0_0_100
2t_ji_9den_0_10_90
2t_ji_9den_0_100_0
2t_ii_9den_0_20_80
2t_ii_9den_0_30_70
2t_ii_9den_0_40_60
2t_ii_9den_0_50_50
2t_ii_9den_0_60_40
2t_ji_9den_0_70_30
2t_ji_9den_0_80_20
2t_ji_9den_0_90_10
2t_9den_dph_10_10_80
2t_9den_dph_10_30_60
2t_9den_dph_10_40_50
2t_9den_dph_10_50_40
2t _9den_dph_10_60_30
2t_9den_dph_10_70_20
2t_9den_dph_10_80_10
2t _9den_dph_10_90_0
2t_ii_9den_10_0_90
2t_ji_9den_10_10_80
2t_ii_9den_10_20_70
2t_ji_9den_10_30_60
2t_ji_9den_10_40_50
2t_ji_9den_10_50_40
2t_ji_9den_10_60_30

0,803
0,836
0,987
1,108
0,795
1,014
1,004
0,765
0,800
0,894
0,848
0,907
1,014
0,891
0,850
1,872
1,531
2,018
0,820
3,283
1,170
1,277
2,057
0,977
1,095
1,062
0,968
1,528
1,100
0,908
2,695
1,162
1,105
1,453
1,223
1,389
1,150
1,915
2,087
1,034
0,924
0,954
0,928
0,970
0,861
0,873
1,199
1,080
1,139
1,236
0,902
0,852
0,936
0,881

0,841
0,814
0,967
1,161
0,834
0,990
1,018
0,746
0,806
0,859
0,782
0,851
0,959
0,828
0,848
1,798
1,660
2,108
0,419
3,246
1,071
1,049
1,816
1,027
1,047
1,012
1,015
1,150
1,150
1,006
2,994
1,335
1,082
1,033
1,039
1,395
1,072
1,904
1,862
0,979
0,880
1,001
0,964
0,942
0,935
0,891
1,004
0,940
0,996
0,904
0,890
0,856
0,905
0,818
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2t_ji_9den_10_70_20
2t_ii_9den_10_80_10
2t_ii_9den_10_90_0
2t_9den_dph_20_0_80
2t_9den_dph_20_20_60
2t_9den_dph_20_30_50
2t_9den_dph_20_40_40
2t_9den_dph_20_50_30
2t_9den_dph_20_60_20
2t_9den_dph_20_70_10
2t_9den_dph_20_80_0
2t_ii_9den_20_0_80
2t_ii_9den_20_10_70
2t_ji_9den_20_20_60
2t_ii_9den_20_30_50
2t_ji_9den_20_40_40
2t_ji_9den_20_50_30
2t_ii_9den_20_60_20
2t_ii_9den_20_70_10
2t_ii_9den_20_80_0
2t_9den_dph_30_0_70
2t_9den_dph_30_10_60
2t_9den_dph_30_20_50
2t_9den_dph_30_30_40
2t_9den_dph_30_40_30
2t_9den_dph_30_50_20
2t_9den_dph_30_60_10
2t_9den_dph_30_70_0
2t_ii_9den_30_0_70
2t_ii_9den_30_10_60
2t_ji_9den_30_30_40
2t_ii_9den_30_50_20
2t_ii_9den_30_60_10
2t_ii_9den_30_70_0
2t_9den_dph_40_0_60
2t_9den_dph_40_10_50
2t_9den_dph_40_20_40
2t_9den_dph_40_30_30
2t_9den_dph_40_40_20
2t_9den_dph_40_50_10
2t_9den_dph_40_60_0
2t_ii_9den_40_0_60
2t_ji_9den_40_10_50
2t_ii_9den_40_20_40
2t_ji_9den_40_30_30
2t_ji_9den_40_40_20
2t_ii_9den_40_50_10
2t_ii_9den_40_60_0
2t_9den_dph_50_0_50
2t_9den_dph_50_10_40
2t_9den_dph_50_20_30
2t_9den_dph_50_30_20
2t_9den_dph_50_40_10
2t_9den_dph_50_50_0

0,895
1,324
2,772
0,997
0,913
0,979
0,991
0,968
0,973
0,933
1,060
0,871
1,006
0,931
0,992
0,856
0,764
0,895
0,871
0,992
1,059
1,114
0,957
1,021
0,932
0,978
1,002
1,012
1,035
0,897
1,000
0,863
0,754
0,875
1,073
0,966
1,001
1,015
1,049
1,008
0,993
0,865
0,861
0,862
0,851
0,784
0,842
0,830
0,998
1,009
0,997
1,043
1,050
1,007

0,887
1,122
2,414
1,038
0,901
0,923
1,004
0,993
0,954
0,950
1,019
0,789
0,865
0,780
0,851
0,839
0,754
0,845
0,830
0,917
1,074
1,004
0,959
1,034
0,920
0,944
0,960
1,066
0,900
0,848
0,922
0,892
0,769
0,867
1,042
0,961
0,981
1,096
0,989
1,018
0,995
0,825
0,848
0,842
0,729
0,848
0,780
0,854
0,993
0,980
1,012
1,001
1,021
0,931
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2t_ii_9den_50_0_50
2t_ii_9den_50_10_40
2t_ii_9den_50_20_30
2t_ii_9den_50_30_20
2t_ii_9den_50_40_10
2t_ii_9den_50_50_0
2t_9den_dph_60_0_40
2t_9den_dph_60_10_30
2t_9den_dph_60_20_20
2t_9den_dph_60_30_10
2t_9den_dph_60_40_0
2t_ii_9den_60_0_40
2t_jii_9den_60_10_30
2t_ii_9den_60_20_20
2t_ii_9den_60_30_10
2t_ii_9den_60_40_0
2t_9den_dph_70_0_30
2t_9den_dph_70_10_20
2t_9den_dph_70_20_10
2t_9den_dph_70_30_0
2t_ii_9den_70_0_30
2t_ii_9den_70_10_20
2t_ii_9den_70_30_0
2t_9den_dph_80_0_20
2t_9den_dph_80_10_10
2t_9den_dph_80_20_0
2t_ii_9den_80_0_20
2t_ii_9den_80_20_0
2t_9den_dph_90_0_10
2t_9den_dph_90_10_0
2t_ii_9den_90_0_10
2t_ii_9den_90_10_0
2t_9den_dph_100_0_0
2t_jii_9den_100_0_0
2t_30den_dph_0_0_100
2t_30den_dph_0_10_90
2t_30den_dph_0_20_80
2t_30den_dph_0_30_70
2t_30den_dph_0_40_60
2t_30den_dph_0_50_50
2t_30den_dph_0_70_30
2t_30den_dph_0_80_20
2t_30den_dph_0_90_10
2t_ji_30den_0_0_100
2t_ji_30den_0_10_90
2t_ii_30den_0_100_0
2t_ii_30den_0_20_80
2t_ii_30den_0_30_70
2t_ii_30den_0_40_60
2t_ii_30den_0_50_50
2t_ii_30den_0_60_40
2t_ii_30den_0_70_30
2t_ii_30den_0_80_20
2t_ii_30den_0_90_10

0,810
0,910
0,821
0,831
0,954
0,838
1,043
0,928
0,896
0,895
0,991
0,885
0,875
0,814
0,855
0,894
0,957
0,977
0,875
0,729
0,886
0,908
0,864
0,993
0,955
0,862
1,080
0,907
1,492
1,641
1,716
2,050
2,167
2,522
0,959
0,843
1,002
0,978
0,974
0,940
1,215
1,109
1,252
0,927
1,160
3,386
1,768
0,862
0,898
1,463
1,517
1,082
1,580
2,242

0,818
0,768
0,912
0,817
0,816
0,749
1,069
0,953
0,896
0,961
0,934
0,892
0,826
0,852
0,746
0,861
0,958
0,921
0,921
0,712
0,933
0,816
0,817
0,925
0,956
0,894
1,024
0,824
1,384
1,577
1,735
1,867
2,065
2,293
0,965
0,892
1,009
0,952
0,918
0,957
1,002
1,134
1,090
1,177
1,271
3,325
1,642
0,990
0,995
1,690
1,017
0,949
1,760
2,254
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2t_30den_dph_10_10_80
2t_30den_dph_10_20_70
2t_30den_dph_10_30_60
2t_30den_dph_10_40_50
2t_30den_dph_10_70_20
2t_30den_dph_10_80_10
2t_30den_dph_10_90_0
2t_ii_30den_10_0_90
2t_ii_30den_10_10_80
2t_ji_30den_10_20_70
2t_ii_30den_10_30_60
2t_ji_30den_10_40_50
2t_ii_30den_10_60_30
2t_ii_30den_10_70_20
2t_ji_30den_10_80_10
2t_30den_dph_20_0_80
2t_30den_dph_20_20_60
2t_30den_dph_20_30_50
2t_30den_dph_20_40_40
2t_30den_dph_20_50_30
2t_30den_dph_20_60_20
2t_30den_dph_20_70_10
2t_30den_dph_20_80_0
2t_ii_30den_20_0_80
2t_ji_30den_20_10_70
2t_ii_30den_20_20_60
2t_ii_30den_20_30_50
2t_ji_30den_20_40_40
2t_ii_30den_20_50_30
2t_ii_30den_20_60_20
2t_ji_30den_20_70_10
2t_ji_30den_20_80_0
2t_30den_dph_30_0_70
2t_30den_dph_30_10_60
2t_30den_dph_30_20_50
2t_30den_dph_30_30_40
2t_30den_dph_30_40_30
2t_30den_dph_30_50_20
2t_30den_dph_30_70_0
2t_ii_30den_30_0_70
2t_ji_30den_30_10_60
2t_ii_30den_30_20_50
2t_ii_30den_30_30_40
2t_ji_30den_30_40_30
2t_ii_30den_30_50_20
2t_ji_30den_30_60_10
2t_ji_30den_30_70_0
2t_30den_dph_40_0_60
2t_30den_dph_40_10_50
2t_30den_dph_40_20_40
2t_30den_dph_40_30_30
2t_30den_dph_40_40_20
2t_30den_dph_40_50_10
2t_30den_dph_40_60_0

1,011
0,961
0,846
0,895
0,979
0,983
1,348
0,880
0,872
1,036
0,968
0,879
0,764
0,865
0,873
0,965
1,007
0,948
0,898
0,919
0,913
0,828
1,024
0,742
1,201
1,115
0,839
0,860
0,840
0,832
0,883
1,338
0,918
0,955
0,948
0,878
0,883
0,769
1,008
0,938
1,400
0,790
0,833
0,739
0,846
0,768
0,782
0,990
0,910
0,939
1,051
0,908
0,785
1,012

0,880
0,942
0,874
0,920
0,939
0,953
1,355
0,824
0,786
0,825
0,957
0,763
0,794
0,825
0,901
0,934
0,946
0,984
0,897
0,922
0,925
0,841
0,999
0,831
1,088
0,983
0,865
0,822
0,766
0,833
0,861
1,275
0,924
0,938
0,984
0,864
0,866
0,789
1,000
0,920
1,478
0,816
0,749
0,679
0,770
0,824
0,771
0,924
1,005
0,869
1,000
0,867
0,804
1,031
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2t_ji_30den_40_0_60
2t_ji_30den_40_10_50
2t_ji_30den_40_20_40
2t_ji_30den_40_30_30
2t_ji_30den_40_40_20
2t_ji_30den_40_50_10
2t_ji_30den_40_60_0
2t_30den_dph_50_0_50
2t_30den_dph_50_30_20
2t_30den_dph_50_40_10
2t_30den_dph_50_50_0
2t_ji_30den_50_0_50
2t_ji_30den_50_10_40
2t_ii_30den_50_20_30
2t_ii_30den_50_30_20
2t_ii_30den_50_40_10
2t_ii_30den_50_50_0
2t_30den_dph_60_0_40
2t_30den_dph_60_20_20
2t_30den_dph_60_30_10
2t_30den_dph_60_40_0
2t_ji_30den_60_0_40
2t_ji_30den_60_10_30
2t_ji_30den_60_20_20
2t_ji_30den_60_30_10
2t_ji_30den_60_40_0
2t_30den_dph_70_0_30
2t_30den_dph_70_10_20
2t_30den_dph_70_20_10
2t_30den_dph_70_30_0
2t_ji_30den_70_0_30
2t_ji_30den_70_10_20
2t_ji_30den_70_20_10
2t_ji_30den_70_30_0
2t_30den_dph_80_0_20
2t_30den_dph_80_10_10
2t_30den_dph_80_20_0
2t_ji_30den_80_0_20
2t_ji_30den_80_10_10
2t_ji_30den_80_20_0
2t_30den_dph_90_0_10
2t_30den_dph_90_10_0
2t_ji_30den_90_0_10
2t_ji_30den_90_10_0
2t_30den_dph_100_0_0
2t_ji_30den_100_0_0
4t_2den_dph_0_0_100
4t_2den_dph_0_10_90
4t_2den_dph_0_20_80
4t_2den_dph_0_30_70
4t_2den_dph_0_40_60
4t_2den_dph_0_50_50
4t_2den_dph_0_60_40
4t_2den_dph_0_70_30

2,111
1,213
1,330
0,868
0,891
0,865
0,875
0,959
0,855
0,929
0,924
1,078
0,946
0,905
0,859
0,829
0,904
0,955
1,014
0,974
0,859
0,928
0,888
0,889
0,869
0,857
0,958
0,950
0,889
0,946
0,829
0,882
0,793
0,802
1,065
0,809
0,878
1,105
0,817
0,847
1,405
1,622
1,399
2,186
2,587
2,833
1,100
1,212
0,997
0,960
1,017
1,067
1,103
1,134

1,554
1,040
1,452
0,869
0,847
0,843
0,809
0,966
0,855
0,966
0,913
1,044
0,944
0,855
0,830
0,872
0,831
0,880
1,009
0,946
0,893
0,901
0,864
0,848
0,753
0,843
0,916
0,998
0,844
0,836
0,836
0,898
0,756
0,738
1,027
0,760
0,866
1,014
0,819
0,882
1,332
1,426
1,466
2,184
2,432
2,768
1,191
1,039
0,981
0,956
1,037
1,048
1,182
1,071
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4t_2den_dph_0_80_20
4t_2den_dph_0_90_10
4t_ji_2den_0_0_100
4t_ji_2den_0_10_90
4t_ji_2den_0_100_0
4t_ji_2den_0_30_70
4t_ji_2den_0_40_60
4t_ji_2den_0_50_50
4t_ji_2den_0_60_40
4t_ji_2den_0_70_30
4t_ji_2den_0_80_20
4t_ji_2den_0_90_10
4t_2den_dph_10_0_90
4t_2den_dph_10_10_80
4t_2den_dph_10_20_70
4t_2den_dph_10_30_60
4t_2den_dph_10_40_50
4t_2den_dph_10_50_40
4t_2den_dph_10_60_30
4t_2den_dph_10_70_20
4t_2den_dph_10_80_10
4t_2den_dph_10_90_0
4t_ji_2den_10_0_90
4t_ji_2den_10_10_80
4t_ji_2den_10_20_70
4t_ii_2den_10_30_60
4t_ji_2den_10_40_50
4t_ji_2den_10_50_40
4t_ji_2den_10_60_30
4t_ji_2den_10_70_20
4t_ji_2den_10_80_10
4t_ji_2den_10_90_0
4t_2den_dph_20_0_80
4t_2den_dph_20_10_70
4t_2den_dph_20_20_60
4t_2den_dph_20_30_50
4t_2den_dph_20_40_40
4t_2den_dph_20_50_30
4t_2den_dph_20_60_20
4t_2den_dph_20_70_10
4t_2den_dph_20_80_0
4t_ji_2den_20_0_80
4t_ji_2den_20_10_70
4t_ji_2den_20_20_60
4t_ji_2den_20_30_50
4t_ji_2den_20_40_40
4t_ji_2den_20_50_30
4t_ji_2den_20_60_20
4t_ji_2den_20_70_10
4t_ji_2den_20_80_0
4t_2den_dph_30_0_70
4t_2den_dph_30_10_60
4t_2den_dph_30_20_50
4t_2den_dph_30_30_40

1,075
1,286
0,883
0,992
3,726
1,322
1,041
1,177
1,112
1,214
1,123
1,091
0,987
0,921
1,137
1,016
0,913
1,004
0,792
1,028
0,919
2,013
0,961
0,823
0,956
0,918
1,023
0,929
0,876
0,868
0,899
1,460
0,991
1,010
1,020
0,956
0,956
0,883
0,944
0,954
1,004
0,968
1,058
0,847
0,919
0,874
0,970
0,860
0,806
0,923
0,916
0,913
0,925
0,908

1,139
1,327
0,930
0,963
3,271
1,050
1,013
1,206
1,154
1,401
1,119
1,247
1,008
0,966
1,118
1,085
1,015
1,051
0,829
0,950
0,869
1,829
0,891
0,792
1,030
1,014
1,221
0,925
0,998
0,849
0,838
1,340
0,926
1,014
1,065
0,991
0,948
0,939
0,969
0,855
1,055
0,966
0,970
0,851
1,026
0,962
0,886
0,845
0,733
1,028
0,961
0,876
0,908
0,995
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4t_2den_dph_30_40_30
4t_2den_dph_30_50_20
4t_2den_dph_30_60_10
4t_2den_dph_30_70_0
4t_ji_2den_30_0_70
4t_ji_2den_30_10_60
4t_ji_2den_30_20_50
4t_ji_2den_30_30_40
4t_ji_2den_30_40_30
4t_ji_2den_30_50_20
4t_ji_2den_30_60_10
4t_ji_2den_30_70_0
4t_2den_dph_40_0_60
4t_2den_dph_40_10_50
4t_2den_dph_40_20_40
4t_2den_dph_40_30_30
4t_2den_dph_40_40_20
4t_2den_dph_40_50_10
4t_2den_dph_40_60_0
4t_ji_2den_40_0_60
4t_ji_2den_40_10_50
4t_ji_2den_40_20_40
4t_ji_2den_40_30_30
4t_ji_2den_40_40_20
4t_ji_2den_40_50_10
4t_ji_2den_40_60_0
4t_2den_dph_50_0_50
4t_2den_dph_50_10_40
4t_2den_dph_50_20_30
4t_2den_dph_50_30_20
4t_2den_dph_50_40_10
4t_2den_dph_50_50_0
4t_ji_2den_50_0_50
4t_ji_2den_50_10_40
4t_ji_2den_50_20_30
4t_ji_2den_50_30_20
4t_ji_2den_50_40_10
4t_ji_2den_50_50_0
4t_2den_dph_60_0_40
4t_2den_dph_60_10_30
4t_2den_dph_60_20_20
4t_2den_dph_60_30_10
4t_2den_dph_60_40_0
4t_ji_2den_60_0_40
4t_ji_2den_60_10_30
4t_ji_2den_60_20_20
4t_ji_2den_60_30_10
4t_ji_2den_60_40_0
4t_2den_dph_70_0_30
4t_2den_dph_70_10_20
4t_2den_dph_70_20_10
4t_2den_dph_70_30_0
4t_ji_2den_70_0_30
4t_ji_2den_70_10_20

0,851
0,994
0,950
1,021
0,973
0,915
1,055
1,016
0,977
0,778
0,823
0,847
0,925
0,989
1,037
0,901
0,990
0,922
0,981
0,845
0,964
0,840
1,007
0,877
0,896
0,734
0,989
1,013
0,941
1,034
0,981
0,939
1,020
0,917
0,945
0,801
0,959
0,844
0,972
1,153
0,934
0,977
0,902
0,955
0,839
0,941
0,802
0,930
0,992
0,914
0,993
0,875
0,947
0,867

0,850
1,041
0,948
1,054
0,940
0,909
0,912
1,000
0,913
0,885
0,718
1,028
0,968
0,978
1,000
0,917
1,025
0,952
0,953
0,975
0,928
0,891
0,751
0,872
0,815
0,928
0,906
1,010
0,901
1,026
0,964
0,938
0,896
0,862
0,923
1,006
0,888
0,870
0,996
0,983
0,946
1,006
0,905
1,008
0,892
0,956
0,897
0,798
0,989
1,022
1,000
0,902
0,857
0,894
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4t_ji_2den_70_20_10
4t_ji_2den_70_30_0
4t_2den_dph_80_0_20
4t_2den_dph_80_10_10
4t_2den_dph_80_20_0
4t_ji_2den_80_0_20
4t_ji_2den_80_10_10
4t_ji_2den_80_20_0
4t_2den_dph_90_0_10
4t_2den_dph_90_10_0
4t_ji_2den_90_0_10
4t_ji_2den_90_10_0
4t_2den_dph_100_0_0
4t_ji_2den_100_0_0
4t_9den_dph_0_0_100
4t_9den_dph_0_10_90
4t_9den_dph_0_100_0
4t_9den_dph_0_20_80
4t_9den_dph_0_30_70
4t_9den_dph_0_40_60
4t_9den_dph_0_50_50
4t_9den_dph_0_60_40
4t_9den_dph_0_70_30
4t_9den_dph_0_80_20
4t_9den_dph_0_90_10
4t_ji_9den_0_0_100
4t_ji_9den_0_10_90
4t_ji_9den_0_100_0
4t_ji_9den_0_20_80
4t_ji_9den_0_30_70
4t_ji_9den_0_40_60
4t_ji_9den_0_50_50
4t_ji_9den_0_60_40
4t_ji_9den_0_70_30
4t_ji_9den_0_80_20
4t_ji_9den_0_90_10
4t_9den_dph_10_0_90
4t_9den_dph_10_10_80
4t_9den_dph_10_20_70
4t_9den_dph_10_30_60
4t_9den_dph_10_40_50
4t_9den_dph_10_50_40
4t_9den_dph_10_60_30
4t_9den_dph_10_70_20
4t_9den_dph_10_80_10
4t_9den_dph_10_90_0
4t_ji_9den_10_0_90
4t_ji_9den_10_10_80
4t_ji_9den_10_20_70
4t_ji_9den_10_30_60
4t_ii_9den_10_40_50
4t_ji_9den_10_50_40
4t_ii_9den_10_60_30
4t_ii_9den_10_70_20

0,910
0,925
1,038
1,008
1,064
1,056
0,868
1,064
1,498
2,069
1,993
2477
2,490
2,937
0,986
0,937
2,310
0,994
0,986
0,952
0,892
1,116
1,004
1,020
1,226
1,110
0,901
3,670
0,904
0,998
0,964
1,069
0,971
0,969
0,948
1,108
0,960
1,056
1,001
0,900
1,051
0,983
0,916
0,831
0,921
2,005
1,034
1,059
1,047
1,154
0,945
0,875
0,831
0,871

0,860
0,927
1,011
0,974
1,044
1,008
0,795
0,933
1,366
2,010
1,680
2,259
2,358
2,593
0,944
0,912
2,809
0,944
0,898
0,901
0,991
1,076
1,046
1,024
1,370
1,107
0,897
3,243
0,925
0,967
0,967
0,957
1,051
0,826
0,920
0,910
1,003
1,055
1,037
0,853
1,054
0,969
0,883
0,881
0,958
2,167
1,030
0,871
0,942
1,063
0,925
0,875
0,798
0,831
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4t_ji_9den_10_80_10
4t_ji_9den_10_90_0
4t_9den_dph_20_0_80
4t_9den_dph_20_10_70
4t_9den_dph_20_20_60
4t_9den_dph_20_30_50
4t_9den_dph_20_40_40
4t_9den_dph_20_50_30
4t_9den_dph_20_60_20
4t_9den_dph_20_70_10
4t_9den_dph_20_80_0
4t_ji_9den_20_10_70
4t_ji_9den_20_20_60
4t_ji_9den_20_30_50
4t_ji_9den_20_40_40
4t_ji_9den_20_50_30
4t_ji_9den_20_60_20
4t_ji_9den_20_70_10
4t_ji_9den_20_80_0
4t_9den_dph_30_0_70
4t_9den_dph_30_10_60
4t_9den_dph_30_20_50
4t_9den_dph_30_30_40
4t_9den_dph_30_40_30
4t_9den_dph_30_50_20
4t_9den_dph_30_60_10
4t_9den_dph_30_70_0
4t_ji_9den_30_0_70
4t_ji_9den_30_10_60
4t_ji_9den_30_20_50
4t_ji_9den_30_30_40
4t_ji_9den_30_40_30
4t_ji_9den_30_50_20
4t_ji_9den_30_60_10
4t_ji_9den_30_70_0
4t_9den_dph_40_0_60
4t_9den_dph_40_10_50
4t_9den_dph_40_20_40
4t_9den_dph_40_30_30
4t_9den_dph_40_40_20
4t_9den_dph_40_50_10
4t_9den_dph_40_60_0
4t_ji_9den_40_0_60
4t_ji_9den_40_10_50
4t_ji_9den_40_20_40
4t_ji_9den_40_30_30
4t_ji_9den_40_40_20
4t_ji_9den_40_50_10
4t_ji_9den_40_60_0
4t_9den_dph_50_0_50
4t_9den_dph_50_10_40
4t_9den_dph_50_20_30
4t_9den_dph_50_30_20
4t_9den_dph_50_40_10

0,952
1,694
1,100
1,068
1,003
0,977
1,043
0,957
0,945
0,964
1,018
1,039
0,857
0,981
0,809
0,855
0,874
0,893
0,898
1,080
0,990
0,992
0,998
0,878
0,835
0,880
0,939
0,857
0,809
1,071
0,971
0,852
0,786
0,933
1,065
0,921
1,068
0,941
0,952
0,916
0,899
0,852
0,945
0,881
1,101
1,052
0.890
0,750
0,955
0,922
0,869
0,885
0,829
0,924

1,085
1,323
1,126
1,085
1,049
0,949
0,934
1,000
0,895
0,973
1,006
1,043
0,864
0,813
0,927
0,858
0,763
0,829
0,974
1,037
1,022
0,978
0,969
0,871
0,861
0,848
0,850
0,756
1,004
1,070
0,928
0,859
0,692
0,959
1,046
0,926
1,147
0,900
0,925
0,897
0,919
0,839
0,872
0,898
1,096
0,977
0,802
0,763
0,917
0,890
0,900
0,917
0,873
0,930
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4t_9den_dph_50_50_0
4t_ii_9den_50_0_50
4t_ji_9den_50_10_40
4t_ji_9den_50_20_30
4t_ii_9den_50_30_20
4t_ji_9den_50_40_10
4t_ii_9den_50_50_0
4t_9den_dph_60_0_40
4t_9den_dph_60_10_30
4t_9den_dph_60_20_20
4t_9den_dph_60_30_10
4t_9den_dph_60_40_0
4t_ji_9den_60_10_30
4t_ii_9den_60_20_20
4t_ii_9den_60_30_10
4t_ji_9den_60_40_0
4t_9den_dph_70_0_30
4t_9den_dph_70_10_20
4t_9den_dph_70_20_10
4t_9den_dph_70_30_0
4t_ji_9den_70_0_30
4t_ii_9den_70_10_20
4t_ji_9den_70_20_10
4t_ji_9den_70_30_0
4t_9den_dph_80_0_20
4t_9den_dph_80_10_10
4t_9den_dph_80_20_0
4t_ji_9den_80_0_20
4t_ii_9den_80_10_10
4t_ji_9den_80_20_0
4t_9den_dph_90_0_10
4t_9den_dph_90_10_0
4t_ji_9den_90_0_10
4t_ii_9den_90_10_0
4t_9den_dph_100_0_0
4t_ji_9den_100_0_0
4t_30den_dph_0_0_100
4t_30den_dph_0_10_90
4t_30den_dph_0_100_0
4t_30den_dph_0_20_80
4t_30den_dph_0_30_70
4t_30den_dph_0_40_60
4t_30den_dph_0_50_50
4t_30den_dph_0_60_40
4t_30den_dph_0_70_30
4t_30den_dph_0_80_20
4t_30den_dph_0_90_10
4t_ji_30den_0_0_100
4t_ji_30den_0_10_90
4t_ji_30den_0_20_80
4t_ji_30den_0_30_70
4t_ji_30den_0_40_60
4t_ji_30den_0_50_50
4t_ji_30den_0_70_30

0,957
1,001
0,843
0,705
0,871
0,877
0,873
0,883
0,890
0,886
0,963
0,966
0,801
0,960
0,812
0,955
1,083
1,037
0,991
0,884
1,029
0,888
0,883
0,934
0,948
0,931
0,977
1,022
0,923
0,950
1,263
1,220
1,567
2,335
2,161
2,308
1,136
1,077
3,146
1,026
0,981
1,028
0,986
1,151
1,327
1,680
2,461
1,009
1,052
1,059
0,944
1,024
1,023
0,960

0,893
1,051
0,991
0,804
0,951
0,886
0,839
0,951
0,905
0,897
0,924
0,943
0,704
0,950
0,843
0,904
1,048
1,015
0,966
0,880
0,957
0,984
0,955
0,933
0,925
0,962
0,923
0,989
0,842
0,985
1,287
1,254
1,595
2,322
1,901
2,360
0,947
0,953
3,549
0,985
0,940
1,170
1,017
1,004
1,404
1,976
2,483
0,992
1,036
1,033
0,926
0,969
0,979
0,938
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4t_ji_30den_0_80_20
4t_ji_30den_0_90_10
4t_30den_dph_10_0_90
4t_30den_dph_10_10_80
4t_30den_dph_10_20_70
4t_30den_dph_10_30_60
4t_30den_dph_10_40_50
4t_30den_dph_10_50_40
4t_30den_dph_10_60_30
4t_30den_dph_10_70_20
4t_30den_dph_10_80_10
4t_30den_dph_10_90_0
4t_ji_30den_10_0_90
4t_ji_30den_10_10_80
4t_ji_30den_10_20_70
4t_ji_30den_10_30_60
4t_ji_30den_10_40_50
4t_ji_30den_10_50_40
4t_ji_30den_10_60_30
4t_ji_30den_10_70_20
4t_ji_30den_10_80_10
4t_30den_dph_20_0_80
4t_30den_dph_20_10_70
4t_30den_dph_20_20_60
4t_30den_dph_20_30_50
4t_30den_dph_20_50_30
4t_30den_dph_20_60_20
4t_30den_dph_20_70_10
4t_30den_dph_20_80_0
4t_ji_30den_20_0_80
4t_ji_30den_20_10_70
4t_ji_30den_20_20_60
4t_ji_30den_20_30_50
4t_ji_30den_20_40_40
4t_ji_30den_20_50_30
4t_ji_30den_20_60_20
4t_ji_30den_20_70_10
4t_30den_dph_30_10_60
4t_30den_dph_30_20_50
4t_30den_dph_30_30_40
4t_30den_dph_30_40_30
4t_30den_dph_30_50_20
4t_30den_dph_30_60_10
4t_30den_dph_30_70_0
4t_jii_30den_30_0_70
4t_ji_30den_30_10_60
4t_ji_30den_30_20_50
4t_ji_30den_30_40_30
4t_ji_30den_30_50_20
4t_ji_30den_30_70_0
4t_30den_dph_40_0_60
4t_30den_dph_40_10_50
4t_30den_dph_40_20_40
4t_30den_dph_40_30_30

0,988
1,450
1,034
1,017
0,982
0,998
1,079
1,094
0,976
1,037
1,194
4,883
0.956
0,928
1,004
0,977
0,883
1,023
0,892
0,813
1,030
0,993
0,958
1,036
1,007
1,052
0,955
0,977
1,076
1,194
0,979
0,933
1,009
0,963
0.916
0,800
1,000
0,984
0,929
0,943
0,917
0,926
1,003
1,052
1,032
0,956
0,965
0,820
0,823
0,945
1,065
0.985
1,048
1,014

0,968
1,558
1,033
1,052
1,073
0,985
1,103
1,009
0,981
0,973
1,033
0,009
0,975
0,982
1,148
0,960
0,728
0,895
0,867
0,875
0,953
1,011
0,931
1,018
1,087
1,058
0,949
0,957
1,012
1,053
0,888
0,938
0,958
0,919
0,906
0,841
0,974
0,977
1,075
0,959
0,937
0,919
0,952
1,044
1,062
1,050
0,926
0,729
0,824
1,157
1,034
0,976
0,969
0,946
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4t_30den_dph_40_40_20
4t_30den_dph_40_50_10
4t_ji_30den_40_0_60
4t_ji_30den_40_10_50
4t_ii_30den_40_30_30
4t_ii_30den_40_50_10
4t_ji_30den_40_60_0
4t_30den_dph_50_0_50
4t_30den_dph_50_10_40
4t_30den_dph_50_20_30
4t_30den_dph_50_30_20
4t_30den_dph_50_40_10
4t_30den_dph_50_50_0
4t_ji_30den_50_0_50
4t_ji_30den_50_10_40
4t_ji_30den_50_20_30
4t_ji_30den_50_30_20
4t_ji_30den_50_40_10
4t_30den_dph_60_0_40
4t_30den_dph_60_10_30
4t_30den_dph_60_20_20
4t_30den_dph_60_30_10
4t_30den_dph_60_40_0
4t_ji_30den_60_0_40
4t_ji_30den_60_10_30
4t_ji_30den_60_20_20
4t_ji_30den_60_30_10
4t_ji_30den_60_40_0
4t_30den_dph_70_0_30
4t_30den_dph_70_10_20
4t_30den_dph_70_20_10
4t_30den_dph_70_30_0
4t_ii_30den_70_0_30
4t_ii_30den_70_10_20
4t_ii_30den_70_20_10
4t_ji_30den_70_30_0
4t_30den_dph_80_0_20
4t_30den_dph_80_10_10
4t_30den_dph_80_20_0
4t_ji_30den_80_10_10
4t_ji_30den_80_20_0
4t_30den_dph_90_0_10
4t_ji_30den_90_0_10
4t_ji_30den_90_10_0
4t_30den_dph_100_0_0
4t_ji_30den_100_0_0
8t_2den_dph_0_0_100
8t_2den_dph_0_10_90
8t_2den_dph_0_100_0
8t_2den_dph_0_20_80
8t_2den_dph_0_30_70
8t_2den_dph_0_40_60
8t_2den_dph_0_50_50
8t_2den_dph_0_60_40

0,953
0,964
0,789
0,950
1,020
0,735
0,987
1,093
1,111
0,917
0,987
0,868
0,957
1,014
1,016
0,927
0,911
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0,942
0,970
0,906
0,966
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0,907
0,926
0,912
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0,861
1,013
1,077
0,742
0,936
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1,021
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0,938
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2,140
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1,379
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1,147
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1,021
1,053
1,315

0,944
0,922
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0,998
0,987
0,776
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1,040
1,016
0,912
0,938
0,889
0,948
1,083
0,944
0,891
0,929
0,764
0,975
0,894
0,892
0,938
0,938
0,918
0,935
0,904
0,921
0,921
1,075
0,925
1,020
0,830
0,960
1,043
0,773
0,929
1,178
1,009
1,049
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1,156
1,502
2,239
3,067
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1,212
1,300
3,089
1,105
1,077
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0,964
1,525
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8t_2den_dph_0_70_30
8t_2den_dph_0_80_20
8t_2den_dph_0_90_10
8t_ii_2den_0_0_100
8t_ii_2den_0_10_90
8t_ii_2den_0_100_0
8t_ii_2den_0_20_80
8t_ii_2den_0_30_70
8t_ii_2den_0_40_60
8t_ii_2den_0_50_50
8t_ii_2den_0_60_40
8t_ii_2den_0_70_30
8t_ii_2den_0_80_20
8t_ii_2den_0_90_10
8t_2den_dph_10_0_90
8t_2den_dph_10_10_80
8t_2den_dph_10_20_70
8t_2den_dph_10_30_60
8t_2den_dph_10_40_50
8t_2den_dph_10_50_40
8t_2den_dph_10_60_30
8t_2den_dph_10_70_20
8t_2den_dph_10_80_10
8t_2den_dph_10_90_0
8t_ii_2den_10_0_90
8t_ii_2den_10_10_80
8t_ii_2den_10_20_70
8t_ii_2den_10_30_60
8t_ii_2den_10_40_50
8t_ii_2den_10_50_40
8t_ii_2den_10_60_30
8t_ii_2den_10_70_20
8t_ii_2den_10_80_10
8t_ii_2den_10_90_0
8t_2den_dph_20_0_80
8t_2den_dph_20_10_70
8t_2den_dph_20_20_60
8t_2den_dph_20_30_50
8t_2den_dph_20_40_40
8t_2den_dph_20_50_30
8t_2den_dph_20_60_20
8t_2den_dph_20_70_10
8t_2den_dph_20_80_0
8t_ii_2den_20_0_80
8t_ii_2den_20_10_70
8t_ii_2den_20_20_60
8t_ii_2den_20_30_50
8t_ii_2den_20_40_40
8t_ii_2den_20_50_30
8t_ii_2den_20_60_20
8t_ii_2den_20_70_10
8t_ii_2den_20_80_0
8t_2den_dph_30_0_70
8t_2den_dph_30_10_60
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8t_2den_dph_30_20_50
8t_2den_dph_30_30_40
8t_2den_dph_30_40_30
8t_2den_dph_30_50_20
8t_2den_dph_30_60_10
8t_2den_dph_30_70_0
8t_ji_2den_30_0_70
8t_ji_2den_30_10_60
8t_ii_2den_30_20_50
8t_ii_2den_30_30_40
8t_ii_2den_30_40_30
8t_ii_2den_30_50_20
8t_ji_2den_30_60_10
8t_ji_2den_30_70_0
8t_2den_dph_40_0_60
8t_2den_dph_40_10_50
8t_2den_dph_40_20_40
8t_2den_dph_40_30_30
8t_2den_dph_40_40_20
8t_2den_dph_40_50_10
8t_2den_dph_40_60_0
8t_ii_2den_40_0_60
8t_ii_2den_40_10_50
8t_ii_2den_40_20_40
8t_ii_2den_40_30_30
8t_ji_2den_40_40_20
8t_ji_2den_40_50_10
8t_ji_2den_40_60_0
8t_2den_dph_50_0_50
8t_2den_dph_50_10_40
8t_2den_dph_50_20_30
8t_2den_dph_50_30_20
8t_2den_dph_50_40_10
8t_2den_dph_50_50_0
8t_ii_2den_50_0_50
8t_ii_2den_50_10_40
8t_ii_2den_50_20_30
8t_ii_2den_50_30_20
8t_ii_2den_50_40_10
8t_ji_2den_50_50_0
8t_2den_dph_60_0_40
8t_2den_dph_60_10_30
8t_2den_dph_60_20_20
8t_2den_dph_60_30_10
8t_2den_dph_60_40_0
8t_ii_2den_60_0_40
8t_ii_2den_60_10_30
8t_ji_2den_60_20_20
8t_ji_2den_60_30_10
8t_ii_2den_60_40_0
8t_2den_dph_70_0_30
8t_2den_dph_70_10_20
8t_2den_dph_70_20_10
8t_2den_dph_70_30_0
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1,029
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0,963
0,835
0,843
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0,969
1,003
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0,951
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0,854
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1,202
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8t_ii_2den_70_0_30
8t_ii_2den_70_10_20
8t_ii_2den_70_20_10
8t_ii_2den_70_30_0
8t_2den_dph_80_0_20
8t_2den_dph_80_10_10
8t_2den_dph_80_20 0
8t_ii_2den_80_0_20
8t_ii_2den_80_10_10
8t_ii_2den_80_20_0
8t_ii_2den_90_0_10
8t_ii_2den_90_10_0
8t_ii_2den_100_0_0
8t_9den_dph_0_0_100
8t_9den_dph_0_10_90
8t_9den_dph_0_100_0
8t_9den_dph_0_20_80
8t_9den_dph_0_30_70
8t_9den_dph_0_40_60
8t_9den_dph_0_50_50
8t_9den_dph_0_60_40
8t_9den_dph_0_70_30
8t_9den_dph_0_80_20
8t_9den_dph_0_90_10
8t_ii_9den_0_0_100
8t_ii_9den_0_10_90
8t_ii_9den_0_100_0
8t_ii_9den_0_20_80
8t_ii_9den_0_30_70
8t_ii_9den_0_40_60
8t_ii_9den_0_50_50
8t_ii_9den_0_60_40
8t_ii_9den_0_70_30
8t_ii_9den_0_80_20
8t_ii_9den_0_90_10
8t_ii_9den_0_0_100
8t_ii_9den_0_10_90
8t_ii_9den_0_100_0
8t_ii_9den_0_20_80
8t_ii_9den_0_30_70
8t_ii_9den_0_40_60
8t_ii_9den_0_50_50
8t_ii_9den_0_60_40
8t_ii_9den_0_70_30
8t_ii_9den_0_80_20
8t_ii_9den_0_90_10
8t_9den_dph_10_0_90
8t_9den_dph_10_10_80
8t_9den_dph_10_20_70
8t_9den_dph_10_30_60
8t_9den_dph_10_40_50
8t_9den_dph_10_50_40
8t_9den_dph_10_60_30
8t_9den_dph_10_70_20

1,396
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8t_9den_dph_10_80_10
8t_9den_dph_10_90_0
8t_ii_9den_10_0_90
8t_ii_9den_10_10_80
8t_ii_9den_10_20_70
8t_ii_9den_10_30_60
8t_ii_9den_10_0_90
8t_ii_9den_10_10_80
8t_ii_9den_10_20_70
8t_ii_9den_10_30_60
8t_ii_9den_10_40_50
8t_ii_9den_10_50_40
8t_ii_9den_10_60_30
8t_ii_9den_10_70_20
8t_ii_9den_10_80_10
8t_ii_9den_10_90_0
8t_9den_dph_20_0_80
8t_9den_dph_20_10_70
8t_9den_dph_20_20_60
8t_9den_dph_20_30_50
8t_9den_dph_20_40_40
8t_9den_dph_20_50_30
8t_9den_dph_20_60_20
8t_9den_dph_20_70_10
8t_9den_dph_20_80_0
8t_ii_9den_20_0_80
8t_ii_9den_20_10_70
8t_ii_9den_20_20_60
8t_ii_9den_20_30_50
8t_ii_9den_20_40_40
8t_ii_9den_20_50_30
8t_ii_9den_20_60_20
8t_ii_9den_20_70_10
8t_ii_9den_20_80_0
8t_9den_dph_30_0_70
8t_9den_dph_30_10_60
8t_9den_dph_30_20_50
8t_9den_dph_30_30_40
8t_9den_dph_30_40_30
8t_9den_dph_30_50_20
8t_9den_dph_30_60_10
8t_9den_dph_30_70_0
8t_ii_9den_30_0_70
8t_ii_9den_30_10_60
8t_ii_9den_30_20_50
8t_ii_9den_30_30_40
8t_ii_9den_30_40_30
8t_ii_9den_30_50_20
8t_ii_9den_30_60_10
8t_ii_9den_30_70_0
8t_9den_dph_40_0_60
8t_9den_dph_40_10_50
8t_9den_dph_40_20_40
8t_9den_dph_40_30_30
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8t_9den_dph_40_40_20
8t_9den_dph_40_50_10
8t_9den_dph_40_60_0
8t_ii_9den_40_0_60
8t_ii_9den_40_10_50
8t_ii_9den_40_20_40
8t_ii_9den_40_30_30
8t_ii_9den_40_40_20
8t_ii_9den_40_50_10
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