
m l e k a kao jednom novom kva l i ta t ivnom pokazate l ju mleka . Izvesna ispit i­
vanja koja su izveli S c h m i d t i K o o p s ( 7 ) pokazala su da toplotna s tabi l ­
nost može da bude pod uticaj em kombinaci je nek ih genetskih forma prote ina . 

Ispi t ivanja su pokazala da je e lektroforetska pokret l j ivost različita kod 
istih frakcija prote ina mleka od raznih vrs ta . Ta osobina je prakt ično p r i m e -
njena za identifikaciju vrs te mleka kao što je mleko žene, krave , ovce i koze. 
Već 1% dodatog kravl jeg mleka kozijem, ili 2'% istog dodatog ovčijem može se 
sa sigurnošću da utvrdi , A s c h a f f e n b u r g (8), A s s e n a t (9). Takođe, čak 
i u zrelom siru može se u tv rd i t i vrs ta mleka od kojeg je isti izrađen. 
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K E M I J S K O - F I Z I Č K A I B A K T E R I O L O Š K A S V O J S T V A * 
M L I J E K A U P R A H U K A O P O K A Z A T E L J I N J E G O V E KVALITETE 

Kval i te ta mli jeka u p r a h u određena je njezinim kemijskim, fizičkim i 
bakter io loškim svojstvima. U našoj zemlji, mli jeko u p r a h u koje se stavlja u 
p rome t m o r a ispunjavat i u pogledu kva l i t e te uvje te koje propisuje Prav i ln ik 
o kva l i te t i i P rav i ln ik o bakter iološkim uv je t ima živežnih namirn ica u prometu . 
Po red ovoga, zahtevi na kval i te tu ml i jeka u p r a h u su veoma različiti i zavise 
o tome u koju svrhu je ono namijenjeno. Tako, ml i jeko u p r a h u namijenjeno 
rekonst i tuci j i mora imat i gotovo idea lnu topljivost, ono namijenjeno za p r e ­
r a d u sladoleda pored topljivosti m o r a ima t i i dobru sposobnost bubrenja , za 
iz radu jogur ta mora imat i dobru sposobnost koagulaci je itd. Svi ovi zahtevi 
r ezu l t a t su kemijsko-fizičkih i bakter io loških svojs tava mli jeka u p r ahu . 

Imajući n a u m u navedene zaht jeve tržišta, naš labora tor i j p ra t io je pored 
r edovne kont ro le procesa proizvodnje i n e k e kemijsko-fizičke i bakter iološke 
pokazatel je , koji također u t iču na kva l i t e tu proizvoda. Kemijska ispi t ivanja 



odnosila su se n a određivanje sadržine slobodne mast i u mli jeku u p rahu , kao 
i n a n jenu po javu u toku tehnološkog procesa, kako bi n a temelju dobivenih 
rezul ta ta mogl i u t ica t i n a njeno smanjenje u gotovu proizvodu. Praćenje fizič­
kih osobina imalo j e za cilj da u p rvom redu us tanovimo kakova fizička svo j ­
s tva posjeduje naše mli jeko u p r a h u kako b i n a m t i podaci poslužili p r i pode­
šavanju rež ima p r e r a d e ml i jeka u p r a h i post izavanju dobr ih fizičkih svojstava 
mli jeka u p r ahu . Bakter io lošk im ispi t ivanjima želili smo odredit i bakter io lošku 
ispravnost proizvedenog mli jeka u p rahu , pronaći eventua lne izvore kon tami ­
nacije radi nj ihovog otklanjanja . U dal jnjem izlaganju iznijet ćemo rezu l ta te 
ovih ispit ivanja. 

Slobodna mast 

Slobodna m a s t p reds tav l ja onaj dio mlječne mas t i koji nema zaš t i tne 
m e m b r a n e i koj i j e zbog toga veoma podložan b rz im promjenama, koje 
mijenjaju organolept ička svojstva, odnosno smanjuju t ra jnos t proizvoda. Nas 
je interes i ra lo kol ika je sadrž ina slobodne mas t i mli jeka u prahu , odnosno k o ­
liko ima slobodne mas t i u s i rovom mlijeku, a koliko se s tvara u toku proizvod­
nog procesa usli jed mehan ičkog i termičkog djelovanja. U tu sv rhu i sp i t ivana 
je sadržina s lobodne mas t i u s i rovom mlijeku, evapor i ranom mli jeku i ml i jeku 
u p rahu . Rezul ta t i t ih ispi t ivanja izneseni su u prosjeku po mjesecima u t abe l i 1. 

T a b e l a 1 

Sadržina slobodne masti u sirovom mlijeku, evaporiranom mlijeku 
i mlijeku u prahu 

Sirovo mlijeko Evaporirano mlijeko Mlijeko u prahu 
Mjesec °/o % % °/o °/o °/o % °/o 

masti slob. slob. masti slob. slob. masti slob. slob. 
masti masti masti masti masti masti 

od ukup. od ukup. ukup. 
masti masti masti 

I 3,96 0,165 3,95 10,0 0,060 0,600 26,2 5,48 22,5 
II 3,80 0,139 3,65 9,9 0,055 0,555 25,1 4,39 18,1 

III 3,78 0,121 3,18 10,18 0,071 0,691 24,45 3,65 14,4 
IV 3,78 0,117 3,13 9,6 0,050 0,520 25,21 3,45 13,84 

Podaci iz t abe le pokazuju da je količina slobodne mas t i u s i rovom ml i jeku 
bila znatna . Međut im, u toku p re rade mli jeka dolazi i s tovremeno do smanjenja , 
ali i do s tva ran ja nov ih količina slobodne mast i . Mehanički utjecaji p r e r a d e 
djeluju para le lno u smislu homogenizacije i ujedno n a daljnje k idanje zaš t i tne 
opne mlječne mas t i i n a njeno oslobađanje. Ovo je vidljivo također i iz naš ih 
rezul ta ta dobivenih i sp i t ivanjem evapor i ranog mli jeka i ml i jeka u p r a h u . U eva ­
por i r anom ml i jeku došlo j e do smanjenja sadržine slobodne mast i , dok j e opet 
u ml i jeku u p r a h u ta sadrž ina porasla. Iz naveden ih poda taka u t ab . 1 v id i se, 
da je utjecaj tehnološkog procesa pogodovao s tvaran ju slobodne mast i , i to u 
onom dijelu od evapor i r anog ml i jeka do mli jeka u p rahu . Stoga je bilo p o t r e b n o 
u tom dijelu p r e r a d e sagledat i koji su to faktor i koji u t iču n a s tvaranje s lobodne 



masti , kako bi se oni mogli otkloniti . P r e m a navod ima F a v s t o v e (1) s tva­
ranje slobodne mast i u toku procesa proizvodnje može se smanj i t i : 

— povećanjem koncentraci je evapor i ranog ml i jeka 
— skraćenjem v remena držanja evapor i ranog mli jeka u t enku pri je sušenja 
— miješanjem evapor i ranog mli jeka u t enku pr i je sušenja, čime se spre ­

čava s tvaranje masne opne na površ ini 
— brz im hlađenjem mli jeka u p r a h u na t e m p e r a t u r u do 25°C odmah nakon 

izlaska iz komore za sušenje 
— uvođenjem u tehnološki proces proizvodnje ml i jeka u p r a h u homogeni ­

zaciju evapor i ranog mli jeka pr i je sušenja. 
Imajući u vidu ove navode, posebnu smo pažnju u tehnološkom procesu 

obratil i na ove faktore, a također izvršili i i spi t ivanje sadržine slobodne mast i 
kod mli jeka u p r ahu proizvedenog iz homogeniz i ranog i nehomogenizi ranog 
evapor i ranog mlijeka. Rezul tat i ovih ispi t ivanja pokazal i su da se je sadržina 
slobodne mas t i u mli jeku u p r a h u svela n a oko 1 2 % od u k u p n e masti , ako je 
mlijeko u p r a h u proizvedeno od nehomogeniz i ranog evapor i ranog mlijeka. Me­
đutim, sadržina slobodne mas t i u mli jeku u p r a h u pro izvedenom od homogeni ­
ziranog evapor i ranog mli jeka iznosila j e svega 1,78'% od u k u p n e mast i . 

Smanjenje sadržine slobodne mast i u ml i jeku u p r a h u od oko 2 2 % od 
ukupne mas t i na oko 12% od u k u p n e mas t i odrazi la se na poboljšanje kval i te te 
proizvoda. Organolept ička ocjena pokazala je da u r e k o n s t r u i r a n o m mlijeku 
nema pr i su tnog s t ranog pr iokusa i mir isa . I pored toga po t rebno je ovaj p rob lem 
i dalje t re t i ra t i , i to u odnosu na upo t reb l jenu s i rovinu u proizvodnji , n jen 
t r e t m a n u p r imarno j obradi , t r anspor tu i konačno odabi ranju za proizvodnju 
mli jeka u p rahu . 

Fizička svojstva mli jeka u p r a h u i n jegovih čestica mogu kao i kemijski 
sastav dat i proizvodu različita svojstva. Poznato je da se mlijeko u p r a h u proiz­
vedeno s is temom rasprš ivanja sastoji iz ovalnih čestica, koje u sebi sadrže j ednu 
količinu zraka. Unuta rn j i z rak u čestici u t iče n a težinu čestice i praha , a osim 
toga djeluje i n a promjene mlječne mast i , č ime se smanjuje t ra jnost ml i jeka 
u p rahu . Da bi ustanovil i kakova fizička svojs tva posjeduje mlijeko u p r a h u 
proizvedeno u našoj tvornici , vrši l i smo ispi t ivanje nek ih pokazatelja, da bi 
zat im mogli u procesu proizvodnje donijet i određene zaključke. 

Nas ipna težina 

Pod nas ipnom težinom mli jeka u p r a h u podrazumi jeva se težina jed i ­
nice mater i j e (g/ml, kg/l , t /m 3 ) ukl jučujući i p r a z n i n u među česticama. 
Nasipna težina suhih proizvoda zavisi o specifičnoj težini mater i je iz koje su 
izrađeni, a t akođer i o veličini, obliku i s t r u k t u r i (poroznosti) čestice, te o 
vlažnosti proizvoda. Kod određivanja spec. tež. ml i jeka u p r a h u sadržina vlage 
mora se svesti na postojanu količinu. B e c k e t t i d r. (2) navode da se nas ipna 
težina komerci ja lnog mli jeka u p r a h u pro izvedenog rasprš ivanjem kreće od 
48 do 68 g 100 ml. P r v a naša ispi t ivanja ml i jeka u p r a h u pokazala su da nas ipna 
težina iznosi oko 50 g/100 ml. Da bi povećal i na s ipnu težinu, t j . dobili mli jeko 
u p r ahu s kompaktn i j im česticama, vrši l i smo u p o r e d n a ispi t ivanja koncen t ra ­
cije evapor i ranog mli jeka i nas ipne težine ml i jeka u p r a h u . Naime, poznato je 
da je količina z raka u čestici t i jesno povezana sa s t epenom koncentraci je eva­
por i ranog mli jeka pr i je sušenja. Što je s tepen koncent rac i je evapor i ranog ml i ­
j eka veći, to će sadržina z raka u čest icama p r a h a b i t i manja , a t ime će i težina 
čestica i p r a h a biti veća. Rezul ta te t ih ispi t ivanja iznosimo u tabel i 2. 



Nasipna težina mlijeka u prahu u zavisnosti o suhoj tvari evaporiranog mlijeka 

Broj 
ispitanih 
uzoraka 

Evaporirano mlijeko Mlijeko u prahu Broj 
ispitanih 
uzoraka °/o suhe tvari nasipna tež. u g/100 ml 

3 43,53 50,33 
14 46,28 51,78 
8 48,85 51,81 

10 50,13 52,00 

Iz dobivenih poda t aka vidi se da je najveću nas ipnu težinu imalo mlijeko 
u p r a h u proizvedeno iz evapor i ranog mli jeka sa oko 50'% suhe tvar i . Daljnja 
naša ispi t ivanja nas ipne težine pokazuje da se ona kreće oko 5 3 % . Ovaj n a m 
poda tak pokazuju da se mli jeko u p r ahu s ovakovim fizičkim svojstvima sastoji 
iz kompaktn i j ih čestica, koje u sebi imaju količinu unu ta rn j eg zraka, a što je 
opet garanci ja i za veću t ra jnos t kao i bolju kval i te tu mli jeka u prahu . Pove ­
ćanjem nas ipne težine ml i jeka u p r a h u proizvedenog u našoj tvornici uk l a ­
pamo se u srednje vr i jednost i navedene u l i te ra tur i za nas ipnu težinu mli jeka 
u p r a h u proizvedenog s is temom raspršivanja . 

U dal jnjem r a d u bilo n a m je in teresantno pra t i t i i slijedeće fizičke osobine 
mli jeka u p r a h u : spec, tež inu suhe tvar i mlijeka u p rahu , re la t ivnu čvrstoću i 
poroznost ml i jeka u p r a h u . 

Specifična težina suhe tvari 

Spec, težina suhe t v a r i ima uticaj n a topljivost ml i jeka u p rahu , odnosno 
na mogućnost tonjenja čestica mli jeka u p r ahu pr i l ikom rekonst i tuci je . Ona 
se iz računava n a ovaj nač in : 100 g rama mli jeka u p r a h u sa 25,6'% mas t i sadrži 
prosječno: 

25,6% mas t i (čija je spec, težina 0,93 g/ml) pa ima vo lumen 27,52 m l 
28,7% bje lančevine (čija je spec. tež. 1,45 g/ml) pa ima vo lumen 19,79 m l 
38,5% laktoze (čija je spec, težina 1,53 g/ml) pa ima vo lumen 25,16 m l 

5,2 minera l , t v a r i (čija je spec. tež. 2,8 g/ml) pa ima vo lumen 1,85 m l 
2,0% vlage (čija j e spec, težina 1,0 g/ml) pa ima vo lumen 2,00 m l 

100 g ml i jeka u p r a h u i m a vo lumen 76,32 m l 

Spec, težina navedenog ml i jeka u p r ahu iznosi (100 : 76,32) 1,31 g/ml. 
V e r h o o g (3) navod i da čestice mli jeka u p r a h u kada se miješaju s vodom 

plivaju, ako je n j ihova specifična težina ispod 1,21 g/ml. Ova gustoća odgovara 
kod punomasnog ml i jeka u p r a h u sadržini z raka od 7%, pa je dakle t a sadrž ina 
z raka u čestici k r i t i čna vr i jednos t za tonjenje (sinkability). P r e m a ovome, spe­
cifična težina ml i jeka u p r a h u može poslužiti i kao ind i rek tna metoda za odre ­
đivanje z raka u čestici ml i j eka u p rahu . 

Ako nas ipnu tež inu s tav imo u omjer sa specifičnom težinom suhe t v a r i 
ml i jeka u p rahu , dobi jemo j edan odnos koji predstavl ja r e la t ivnu čvrstoću ml i ­
j eka u prahu , s pomoću koje se dalje može odredit i i poroznost mli jeka u p r a h u . 

Rela t ivna čvrstoća za naše mli jeko u p r a h u iznosi 40,7 (ako je nas ipna t e ­
žina 53 g/100 ml, a spec, težina 1,3) (53 : 1,3). 



Poroznost 

Poroznost mlijeka u p r ahu preds tavl ja onaj dio vo lumena koji je zauzet 
porama među česticama i u nj ima samima. Poroznos t se određuje n a taj način, 
da se od 100 odbije re la t ivna čvrstoća ml i jeka u p r a h u . 

Rezul ta t i naš ih ispit ivanja o spec, težini , re la t ivnoj čvrstoći, poroznosti i 
nasipnoj težini mli jeka u p r a h u izneseni su u tabel i 3. 

T a b e l a 3 

Odnos spec, težine, relativne čvrstoće, poroznosti i nasipne težine mlijeka u prahu 

Spec, težina Ђ , ,. Nasipna težina 
mlijeka £™ГДл!г Poroznost mlijeka u prahu 
u prahu čvrstoća u g , m m l 

1,350 38,5 61,5 52 
1,350 38,5 61,5 52 
1,352 42,4 57,8 57 
1,350 34,8 65,2 47 
1,350 37,1 62,9 50 
1,353 36,2 63,8 49 
1,352 38,5 61,5 52 
1,345 36,3 63,7 49 
1,342 36,4 63,6 49 
1,342 37,2 62,8 50 
1,340 36,6 63,4 49 
1,349 39,5 60,5 53 
1,345 37,1 62,9 50 
1,342 39,2 60,8 53 
1,342 39,2 60,8 53 
1,345 38,9 61,1 52 
1,341 40,2 59,2 54 
1,344 37,1 62,9 50 
1,342 40,0 59,6 54 
1,360 39,7 60,3 54 
1,360 39,0 61,0 53 
1,360 38,6 61,4 52 
1,365 38,2 61,8 52 
1,365 39,0 61,0 53 
1,360 40,4 59,6 55 
1,365 37,5 62,5 51 

Iz naveden ih poda taka se vidi da j e u na š im uzorc ima na jmanja poroznost 
bila kod mli jeka u p r a h u sa spec, t ež inom 1,352, re la t ivno čvrstoćom 42,2 i 
nas ipnom težinom 57, a iznosila je 57,8. Najveća poroznost bi la je kod uzoraka 
sa spec, težinom 1,350, re la t ivnom čvrs toćom 34,8 i nas ipnom težinom 47, a izno­
sila je 65,2. Na temelju odnosa pojedinih p o d a t a k a može se kons ta t i ra t i da ml i ­
jeko u p r a h u s najvećom nas ipnom težinom, spec, težinom i r e la t ivnom čvr­
stoćom ima na jmanju poroznost i obrnu to . 



Osim toga, na temel ju dobivenih rezul ta ta o fizičkim svojstvima mlijeka u 
p r a h u može se vidjet i da je nas ipna težina t akav pokazatel j , n a temelju kojega 
se može govori t i o kva l i t e t i ml i jeka u p rahu . Što je veća nas ipna težina, količina 
z raka u čest icama p r a h a b i t će manja , pa će i kval i te ta mli jeka u p rahu u po­
gledu topljivosti bi t i veća (čestice sa mnogo zraka pr i l ikom rekonsti tuci je pl i ­
vaju n a vodi), kao i u pogledu t rajnost i (nutarnj i zrak djeluje na oksidaciju 
mliječne masti) . 

Bakter io loška ispi t ivanja sprovedena su rad i toga, da bi Ђе moglo zaključiti 
da li je u pr imjeni određenog tehnološkog procesa proizvodnje došlo do odstu­
panja, kako u pogledu održavanja čistoće postrojenja, t ako i u pogledu održa­
vanja određenog rež ima p re r ade . Mlijeko u p r ahu proizvedeno uz odgovarajući 
toplinski t r e t m a n sadrži ma l i broj mikroorganizama, ali je zato i njegova flora 
specifična i ug lavnom se sastoji od termorezis tentnih mikroorganizama. 

Naša bakter io loška ispi t ivanja obuhvat i la su 554 uzorka mli jeka u p rahu , 
a rezul ta t i na laza bili su slijedeći: 

— u k u p a n broj bak te r i j a kon taminena ta u 1 g mli jeka u p r a h u kre tao se: 
do 20 000 70,94'% 
od 20 000—50 000 11,38% 
od 50 000—100 000 7,22% 
preko 100 000 10,46'% 

— broj t e rmorez i s ten tn ih bak te r i j a u 1 g mli jeka u p r a h u : 

— nalaz E. coli u 0,1 g bio je pozit ivan kod 2,88'% ispi tanih uzoraka 
— nalaz Staphylococcus pyogenes var. aureus u 0,01 g bio je pozi t ivan 

kod 0,82% isp i tan ih uzo raka 
— nalaz Streptococcus faecalis u 0,001 g bio je pozit ivan kod 1,02% ispi­

tanih uzoraka 
— nalaz sulf i toreducirajućih klostridija u 0,1 g bio je pozit ivan kod 4 ,5% 

uzoraka 
— nalaz P ro teus v r s t a u 0,001 g bio je pozit ivan kod 2,9% uzoraka. 

Na temelju iznesenih r ezu l t a t a vidljivo je da se je u pogledu ukupnog bro ja 
bakter i ja k o n t a m i n e n a t a u 1 g 89,54% ispitanog mli jeka u p r a h u uk lapa lo u 
postojeće propise o bakter io loškoj ispravnost i živežnih nami rn ica u p rometu . 
Uzimajući u obzir us love proizvodnje u našoj zemlji, možemo kons ta t i ra t i da je 
ovaj procenat dobar , no da o ovom problemu moramo kons tan tno i nadal je vo ­
diti računa . 

P r e m a l i t e r a tu rn im navod ima sma t r a se da je mlijeko sa do 10 000 t e r m o ­
rezis tentnih bak te r i j a u 1 m l dobre kval i te te i da se ovu gran icu ne bi smjelo 
prijeći. Iz dobivenih r ezu l t a t a vidi se da je 98,87% našeg ispi tanog ml i jeka u 
p r ahu imalo do 10 000 t e rmorez i s t en tn ih bakter i ja u 1 g što j e zadovoljavajuće. 
Ipak, u mli jeku u p r a h u , usl i jed koncentracije, broj bak te r i j a povećava se za 
oko 10 puta , pa stoga u s i rovom mli jeku broj t e rmorez is ten tn ih bak te r i j a ne bi 
smio prijeći 5000. U tom slučaju će u 1 g p r aha on iznositi oko 50 000. Pozi t ivni 
nalazi E. coli, Str. faecalis-a, sulf i toreducirajućih klostr idi ja i Proteus vrsta, 
bili su, može se reći, samo pojedinačni . Zapaženo je da, uv i jek onda, k a d a se 
t re t i ra la cijela pro izvodna l inija s tačno određenim nač inom p r a n j a i s ter i l iza­
cije, dobiveno mli jeko u p r a h u u bakter iološkom pogledu nije odstupalo od 

do 5000 
od 5000—10 000 
preko 10 000 

93,02% 
5,85'% 
1,16'% 



propisanih zahtjeva kvali tete . Iz ovoga se može izvući konstataci ja , da su pojave 
odstupanja gotovog proizvoda ug lavnom rezu l t a t ods tupanja od određene p r i ­
p reme cijelog pogona za preradu, kao i nep r id ržavan ja po t rebnog t empe ra tu r ­
nog t r e tmana . 

Z a k l j u č a k 

Rezul ta t i izvršenih analiza u Mljek. indus t r i j i »Pionir« Županja po­
kazuju da su kemijsko-fizička i bakter io loška ispi t ivanja ut icala na pobol j ­
šanje kva l i t e te mlijeka u p rahu . Ono se je odrazilo kroz smanjenje sadrzine 
slobodne mas t i u gotovom proizvodu sa oko 2 2 % n a oko 12'% od u k u p n e mast i . 
Rezul tat i su također pokazali da se nas ipna težina mli jeka u p r a h u povećala 
sa oko 50 n a 52—53 g/100 ml, a pa ra le lno s t im povećala se je i specifična 
težina, te re la t ivna čvrstoća mli jeka u p rahu , odnosno smanjio se je porozitet 
mli jeka u p rahu . 

Ova ispi t ivanja odrazila su se i na organolept ička svojstva mli jeka u p rahu . 
Organolept ička ocjena rekons t i tu i ranog ml i jeka pokazala je da kod takvog 
mli jeka u p r a h u nema pr isutnog s t ranog pr iokusa n i mirisa, koji uvjetuje opa­
danje kva l i t e te i skraćuje t ra jnost proizvoda. 

Bakter io loška ispit ivanja doprini jela su da se proizvede oko 90% bak te r io ­
loški i spravnog mli jeka u prahu, a pored toga ona su ukaza la n a to kako da se 
u tehnološkom procesu postupi da se taj p rocena t još više poveća. 

Na temel ju iznesenog može se reći da je u pogledu kval i te te ml i jeka u p r a h u 
post ignut zna tan napredak , a što je u jedno i uv je t da se zadovolje sve veći zah­
tjevi pot rošača n a kval i te tu, o koj ima smo napr i j ed govorili . 
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T E H N I Č K O - T E H N O L O Š K I A S P E K T I * 
P R O I Z V O D N J E M L I J E K A N A F A R M A M A 

Mlječna farma je organiz i rana jedinica za proizvodnju mli jeka koju čine 
brojni elementi . Svaki od njih m o r a sam za sebe i u vezi s d rug ima da p red­
stavlja opt imalno rješenje ako želimo da pos t ignemo maks ima lan efekt. Tehno­
loško-tehničko uređenje mlječne f a rme m o r a os tvar i t i takvo rješenje, a pri je 
svega m o r a osigurat i : 

* Referat održan na Simpoziju »Mlijeko od krave do potrošača«, Opatija, 27. 2.—i. 3. 1969. 


