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SazZetak

U ovom radu pokudano je da se na struéno popularan naéin i u saZetoj
formi prikaZe da je promena zapremine mleka zbog promene temperature
znafajna uw prometu (kupoprodaji) na rvelaciji od proizvodala do potrosaca
miexa.

Summary

This paper presents, in concised form, change in the volume of milk
with variation of temperuaturs, which is significant in commerc, in relations
between producer and consumer.

Sa stalnim porastom proizvodnje — polroSnje mleka i visoke cene na
trzistu, sve je izraZenija potreba da se ostvari jedinstvo merenja mleka, odno-
sno da se obezbedi praviénost izmedu isporudioca (prodavca) i primaoca (ku-
pca) zapremine mleka u prometu.

Merila zapremine mleka (mlekomeri), i pored toga $to su ispravna, pre-
gledana i Zigosana od strane Saveznog zavoda za mere i dragocene metale
odnosno njegovih organa KM, potrebna su ali ne i dovoljna da obezbede pra-
vitnost izmedu isporudioca i primaoca zapremine mleka u prometu, jer ne
koriguju promenu zapremine mleka zbog promene temperature, na primer:
od i+ 30 °C (odmah nakon muzZe) do + 6 °C (nakon hladenja).

Zbog velikog zapreminskog $irenja, pri istoj masi mleka, s porastom tem-
perature raste zapremina mleka i obratno, sa smanjenjem temperature sma-
njuje se zapremina mleka. Drugim refima, u prometu zapremine mleka pri
poviSenoj temperaturi u dobitku je isporuéilac, a u gubitku primalac, a pri
sniZzenoj temperaturi u dobitku je primalac, a u gubitku isporuéilac zapremine
mleka (naravno, u odnosu na zapreminu pri referentnoj temperaturi!), pod
uslovom da se ne koriguje zapremina mleka zbog promene temperature.
Ukoliko se zapremina mleka zbog promene temperature koriguje onda se u
prometu ostvaruje pravi¢nost izmedu isporuéioca i primaoca zapremine mleka.

Promena zapremine mleka zbog promene temperature narolito moZe da
dode do izrazaja u prometu velikih zapremina mleka pri velikim promenama
temperature i visokim cenama mleka (mada »visoke cene mleka« mogu biti
subjektivne, u zavisnosti da 1i ih posmatraju proizvoda&i — prodavci ili po-
trosaéi — kupci mleka).

Treba napomenuti da se u ovom radu ne razmatra promena zapremine
mleka zbog plinova u mleku i isparavanja koja odlaze van suda.
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Da bi se ta problematika prikazala na objektivan nadin. treba poéi od
fizickog svojstva da se tefnosti (mleko) Sire s porastom temperature, i to
znatno viSe od ¢vrstih tela. Zbog velike pokretljivosti molekula, te¢nosti (mle-
ko) zauzimaju zapreminu suda u kome se nalaze, pri ¢emu treba uzimati u
obzir i toplotno &irenje suda. S obzirom da se te¢nosti (mleko) znatno vie
Sire s porastom temperature od évrstih tela, u naSem razmatranju zanemarit
¢emo Sirenje suda, mada za potpunija izradunavanja treba i to uzeti u obzir.

Ako se pretpostavi da je:

V, zapremina mleka pri temperaturi t,, L (ili dm®)

V, zapremina mleka pri temperaturi t,, L

AV =V, —V, promena zapremine mleka, L

At = t,—t, promena temperature mleka, °C

 koeficijent zapreminskog 3irenja mleka (zapreminski koeficijent toplot-
nog Sirenja mleka) 1/°C (ili 1/K)

onda se moZe izvesti osnovna formula za odredivanje promene zapremine
mleka AV s promenom temperature At u saZetom obliku:

AV =V, -0 At (1)
ili u proSirenom obliku:
Vo=V, -1 +p-(t—t) (2)

Na bazi formule (1), koeficijent zapreminskog Sirenja mleka  predstavlja
keli¢nik relativnog zapreminskog Sirenja AV/V, i razlike temperature At,
odnosno:

I\
P~ v, At @)

Treba ista¢i da je koeficijent zapreminskog Sirenja mleka f} karakteristi-
éan za svaku vrstu mleka posebno.

Koeficijent zapreminskog Sirenja f§ slabo zavisi od temperature, pa se za
aproksimativne proratune u praksi mozZe uzeti njegova srednja vrednost (za
temperature od 0° do i+ 40 °C).

Ako je razlika temperature At = t,—1t, pri zagrevanju mleka pozitivna.
onda je ona pri hladenju mleka negativna.

Treba napomenuti da se voda javlja kao izuzetak pri Sirenju tetnosti.
Koeficijent zapreminskog Sirenja vode u intervalu od 0°C do :*+ 4°C ima ne-
gativnu vrednost.

Pri zagrevanju te¢nosti, odnosno mleka menja se ne samo zapremina nego
i gustina mleka. S obzirom da se promena zapremine mleka odreduje na bazi
B, a B se odreduje na bazi promene gustine mleka, ukratko ¢emo obraditi i
promenu gustine mleka.

Za odredivanje promene gustine mleka zbog promene {emperature treba
poéi od izraza za masu mleka:

.V,
M=V, D, =V, D, il —'E = D, (4)
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gde je: V, i D, zapremina i gustina mleka na temperaturi t,, L i kg L.
V, i D, zapremina i gustina mleka na temperaturi t,, Li i kg L™,

Ako se u izrazu (2) zameni vrednost za V,/V, iz izraza (4), onda se za odre-
divanje gustine mleka D, na temperaturi t, dobija izraz u obliku:

D, D,

D gty T kg At

(5

Formula (5) omoguéava da se odredi gustina mleka D, pri temperaturi t.
na bazi gustine mleka D, pri temperaturi t, i koeficijenta zapreminskog Si-
renja f3.

Treba napomenuti da su formula (5) za gustinu mleka i formula (2) za
zapreminu mleka opravdane i za gustinu i zapreminu évrstih tela, pod uslovom
da se u njima koeficijent zapreminskog Sirenja } zameni s 3a, gde je ua koe-
ficijent linearnog Sirenja ¢vrstih tela.

Posebno treba ista¢i da za odredivanje promene zapremine mleka s pro-
menom temperature, formule (1) i (2) i promene gustine mleka s promenom
temperature, formula (5), treba poznavati vrednost koeficijenta zapreminskog
Sirenja mleka (} za svaku vrstu mleka pri razli¢itim temperaturama. (Napo-
mena: § se moze odrediti za svaku vrstu mleka na bazi merenja gustine mleka
u zavisnosti od temperature pomoéu piknometarske metode, objavljene u »Mle-
karstvo«, 12, 1987).

S obzirom da sve vrste mleka sadrze veliki procenat vode, za priblizna
izraéunavanja (¢esto dovoljna u praksi) moze se uzeti da koeficijent zapre-
minskog firenja mleka [} ima priblizno istu vrednost i da se malo menja s
promenom temperature (na primer: u opsegu od :+ 6 °C do + 30°C).

Ako se uzme da je f = 2,1 - 10—* 1/°C (odreden pribliZno pomoéu formule
(6) i tabele u prilogu 10 u citiranoj literaturi, (Séerbakov, 1985), onda se prema
formuli (3) dobija izraz za promenu zapremine mleka u obliku:

i 2,1 - 10— 1/°C = 0,021%0/°C 6
i = 2,1 ~ 10—~ = My
V, - At 0 (6)
IF'ormula (6) omogué¢ava da se brzo odredi pribliZna promena zapremine
mleka s promenom temperature.

Primer. Kolika je razlika u zapremini mleka, ako se mleko preuzima preko
mlekomera pri temperaturi od i+ 30 °C (odmah nakon muze) i nakon hladenja
pri temperaturi od + 6 °C? Zapremina preuzetog mleka preko mlekomera iz-
nosi 500 L. na temperaturi od -+ 30 °C.

ReSenje. Prema formuli (2), dobija se zapremina mleka V, na temperaturi
t, =+ 6°C:

Vi 500

Vit L )

Razlika zapremine mleka je:

— 4
1+ 2110~ (30 —8) L

AV=V,—V, =500—4975 =25 L
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Ako se uzme u obzir da se mleko preuzima u viSe sudova od po 500 1, onda
se mozZe zakljuéiti da je promena zapremine mleka s promenom temperature
znacajna u prometu i da je treba uzimati u obraéun, naravno pod uslovom da
to bude regulisano odgovarajuéim propisom.
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