
L a b o r a t o r i j s k o - k e m i j s k e anal ize 

Uzimajući uzorke gotovog zrelog sira s tržišta izvršili sirm slijedeća ke
mijska ispitivanja: suha tvar, voda, mast u suhoj tvari, rastvorijiv dušik, uku
pan dušik, bjelančevine i so (NaCl). Možemo reći da rezultati ispitivanja trži
šnih uzoraka ovog sira variraju u širokim granicama. Smatramo, da je tome 
razlog neujednačena tehnologija kod izrade, kao i različiti sastav mlijeka iz 
kojeg je izrađen sir. 

Tako se postotak suhe tvari kretao od 43,74 do 62,19, a srednja vrijednost 
je iznosila 54,26%; postotak vode je iznosio od 37,81 do 56,26 ili srednja vri
jednost 45,74%. Mast u suhoj tvari se kretala od 31,13 do 47,82%, a srednja 
vrijednost iznosila je 37,20%. Postotak rastvorijivog dušika se kretao od 0,087 
do 0,194, a srednja vrijednost 0,125°/o. Ukupan dušik je iznosio od 2,93 do 
3,97%, sa srednjom vrijednošću od 3,56%. Postotak bjelančevina se kretao 
od 20,85 do 25,18, a srednja vrijednost je iznosila 23,84% dok je so (Nad) 
bila zastupljena s 5,92 do 8,89% ili srednja vrijednost od 7,93%. 

Ako ove rezultate uporedimo s ranijim rezultatima kemijskog ispitivanja 
bijelog sira i kačkavalja, vidjet ćemo da postoje izvjesne razlike. Tako bijeni 
sir ima manji postotak suhe tvari, masti u suhoj tvari i rastvorljivog dušika 
nego kačkavalj i bijeli sir, dok se ukupni dušik i ukupne bjelančevine nalaze 
između vrijednosti kačkavalja i bijelog sira. Postotak soli (NaCl) znatno je 
pak veći, i to ne samo od kačkavalja nego i od bijelog sira. Zato je makedonski 
bijeni sir karakterističan po osobito tvrdoj konzistenciji, šupljinama u masi, 
specifičnom mirisu i izrazito slanom okusu. 

Pro f . d r inž . M i r k o F i l a j d i ć i d i p l . i nž . k e m i j e M i l a n a R i t z , Zag reb 
BTO — Tehnološki fakultet 

P R I M J E N A STATISTIKE U K O N T R O L I KVALITETE 
P R O I Z V O D A M L J E K A R S K E I N D U S T R I J E * 

Kvaliteta mlijeka i njegovih, proizvoda u prometu regulirana je zahtje
vima koji su štampani u slijedećim propisima: 

1. »Osnovni zakon o zdravstvenom nadzoru nad živežnim namirnicama« 
( i ) ; 

2. »Pravilnik o kvalitetu mlijeka i proizvoda od mlijeka, sirila i mljekar
skih kultura, sladoleda i praška za sladoled, jaja i proizvoda od jaja« 
(2); 

3. »Pravilnik o bakteriološkim uvjetima kojima mora ju odgovarati ži
votne namirnice u prometu« (3). 

Osim ovih navedenih propisa kojima se određuje kvaliteta mlijeka i pro
izvoda kako u pogledu organoleptiičkih, kemijskih i bigijensko^zđravstvenih 
karakteristika, postoji i posebni propis (Pravilnik (4) o uvjetima i načinu ispi
tivanja namirnica u toku njihove proizvodnje d o načinu vođenja evidencije 
o izvršenim ispitivanjima). 



Sto se p a k t iče amibalaže koja se kor is t i u industr i jskoj p re rad i , odnosno 
pakovanja mlječnih proizvoda, postoji posebni P rav i ln ik о> zdravs tvenom n a d 
zoru nad p r e d m e t i m a opće upo t rebe (5) i obavezn i p rop is i J U S - a i t o : za boce 
za mli jeko (6), za boce za sterilizirano! ml i jeko (7), za boce za kiselo mlijeko 
i jogur t (8), t e propis za provjeravanje kva l i t e t e s tak lenih boca (9). 

Iz p r a k s e sv ima n a m j e dobro pozna to ikakve posl jedice snose odgovorne 
osobe p a i č i t av i r a d n i kolektivi , ukoliko n e k i nad ležn i organ s an i t a rne ili 
t r žne inspekcije us tanovi d a odgovarajući proizvod n e zadovoljava kva l i t e tu 
koju propisu je odgovarajući propis . 

Proizvođači , odnosno pre rađ ivač i nami rn ica , d a b i izbjegli sve neugo
dnost i vezane za nezadovoljavajuću kva l i t e tu svojih proizvoda, organiziraju 
svoje i n t e rne kont ro lne službe, čiji p o d a t a k kor i s t e k a o izvore informacija 
o kva l i t e t i upotrebi]enih sirovina, po lufabr ika ta , amba laže i gotovih proiz
voda. 

Osnovni zada tak svake kon t ro lne službe, pa t ako i kemi jsk ih i bak te r io 
loških labora tor i ja u kontrol i kva l i t e te ml ječnih proizvoda pr i l ikom indu
str i jske p r e r a d e svodi se n a davan je p o u z d a n i h linformacija koje mora ju bi t i 
dostavl jene rukovodiocima pogona u dovol jno kratkom, v remenskom in te r 
va lu d a b i se odgovarajuća operacija ili p roces uspješno i racionalno mogao 
obavljat i . 

Ne ulazeći u okvi ru ovog izlaganja — u diskusi ju o preciznost i i dužini 
t ra janja odgovarajućih anali t ičkih m e t o d a ikojima se u tv rđu je propisana kva 
l i te ta određenih proizvoda — željeli b i t ež i š te na šeg izlaganja pos tavi t i samo 
n a problem evidencije analitičkih podataka koji treba da posluže bilo za 
vođenje odgovarajuće operacije Ш industrijskog procesa, bilo za detaljniju 
analizu primjenjivane operacije ili procesa nakon duljeg vremenskog perioda. 

Radi i lus t raci je p rob lema poslužimo' se ovim p r imje r ima : 
1) J e d n a (mljekara — koja između osta log proizvodi i p r a š a k za sladoled, 

kor i s t i po luau tomatsk i s t roj z a pakovan je , i želi da ne to tež ina pojedi
nog originalnog pakorvanja iznosi 50 g r a m a . 

Neka kapac i te t s t roja iznosi 20 000 pake t i ća u jednoj r adno j smjeni . 
Kako n i j edan s t roj n e r ad i savršeno, to n e možemo očekivati n i od našeg 

s t roja da će sv ih 20 000 pake t ića ima t i p o t p u n o i s tu težinu; d r u g i m riječima 
u n a š u operaci ju pakovanja umiješat će se č i tav niz var i jab l i koji će uzro
kova t i veća ili man ja odstupanja od zah t i j evane (deklarirane) ne to težine. 

Kao var i j ab le ko je dovode d o ods tupan j a ne to tež ine naš ih originalnih 
pakovan ja m o g u se pojavi t i : 

— osjetlj ivost s t ro j cl Z c l pakovanje 
— učestalost podešavanja m e h a n i z m a z a pos t izanje željene ne to težine; 
— veća i l i m a n j a s t ručna sposobnost r a d n i k a k o j i rad i za s t rojem, n j e 

gova budnost , umornos t i l i s l ično; 
— re l a t ivna vlaga z raka u pros tor i j i gd je s e obav l j a pakovanje ; 
—• t e m p e r a t u r a z raka ; 
— kao i či tav niz drugih vari jabl i . 
Za uspješno' rješenje iznesenog p r o b lema, t j . d a post ignemo što manju 

f luktuaci ju n e t o težina naš ih or iginalnih pakovanja , m o r a m o operaciju p a k o 
van ja vodi t i n a najracionalni je mogući nač in . N a š a operacija pakovan ja b i t 
će onda naj rac ionalni ja ikad iz n je uk lon imo sve one var i jable čije je uk l a 
njanje ekonomski opravdano. 



o v a k v a vrs t p r o b l e m a iu p raks i se vrlo uspješno može r ješavat i posiup--
kom tzv. »Stat is t ičke kon t ro l e proizvodnih procesa i operacija«, t e će zbog toga 
t akav pos tupak b i t i p r e d m e t naše dal jn je idiskusije. 

Primjer broj (2): 

U kon t ro lnom laboiratoiriju n e k e ml jekare koj i s ta lno kon t ro l i r a sve šarže 
oidređenih a r t ika la , vode se rezul ta t i sv ih analiza u tzv. »kontrolnoj knjizi«. 

Nakon 10 godina r a d a t e tvorn ice tehnički direktoir želi u okviru općeg 
pr ikaza r a d a pogona kor i s t i t i d poda tke o rezu l ta t ima kon t ro le kva l i t e te . 

Ukoliko b i se evidenci ja p o d a t a k a ^ з Д а n a nač in kako j e t o uobičajeno 
upo t rebom tzv. »kontrolnih ka ra ta« (uobičajeni nač in tzv. »statističkoj k o n 
troli«) umjes to u »kontrolnoj knjizi« p rob lem analize p o d a t a k a naikon duljeg 
vremenskog per ioda n i i zda leka n e b i b io tako komplic i ran . 

P rednos t i s ta t i s t ičkog pos tupka n a d uobičajenim pos tupc ima u našoj p r aks i 
ш tolike, da je vr i jedno pozabavi t i se .tim postupkom, t im više k a d je n a m a 
t akav pos tupak dos tupan i u naš im propis ima jugoslavenskog zavoda za 
s tandardizaci ju (10, 11). 

Sam p o s t u p a k »stat is t ičke kontrole« pokuša t ćemo Mustrirat i n a n e k i m 
p rak t i čn im p r i m j e r i m a iz svakodnevne prakse , 'ali p r i j e te i lustracije, m o 
r a m o se ma lo zad rža t i n a shjedećim osnovnim pojmovima: 

Pojam »dozvoljenih i nedozvoljenih« faktora u nekom industrijskom procesu 
ili operaciji definiramo na ovaj način: 

— nedozvol jeni f ak to r i p reds tav l ja ju uzroke koji se mogu u t v r d i t i i 
uk lon i t i bez suš t inske izmjene samog procesa ili operaci je proizvodnje ; 

— dozvol jeni fak tor i preds tavl ja ju s lučajne uzroke koj i s e n e m o g u u t v r d i t i i 
koji s u uvi jek pr isu tn i , Ш opet t o s u talkovi uzroci koji se mogu u t v r 

dit i ali b i nj ihovo uk lan jan je zahtijevalo, suš t insku izmjenu postojećeg p r o 
izvodnog procesa. 

Kao p r i m j e r nedozvoljenih faktora može s e nabroj i t i : nedovol jna obuče-
nost pojedinih radn ika , r az l ike u podešavanju stroja, u p o t r e b a s i rovina čije 
su par t i j e razl ici tqg k v a l i t e t a i td. 

Kao piriimjer dozvoljenog faktora može se naves t i : promjenl j ivos t k l i m a t 
skih uvjeta , nedovoljno' kva l i t e tna s i rovina i td . 

»Stabilnost proizvodnog procesa« 

Kažemo d a j e n e k i p roces i l i operacija stabilan, ako' su iz njega uk lon jen i 
nedozvoljeni faktor i . 

I k a d a j e proiz vodni proces s tab i lan postoje razl ike i zmeđu po jed in ih 
p r imje raka istog proizvoda. Te raz l ike m o g u b i t i i dos ta vel ike . Ali, one se n e 
mogu smanj i t i bez b i t n e ili suš t inske izmjene samog proizvodnog procesa . 

»Tačnost proizvodnog procesa« 

Ako postoji od ređena specifikacija određenog proizvoda, onda s e p r o p i 
suju i g r a n i č n e vr i jednos t i za određenu karakterdistiibu kva l i t e t e do t ičnog 
proizvoda. 

K a t k a d se daje u specifikaciji s a m o donja ili s a m o gorn ja g ran ica . 
Pro izvodni p roces i m a t će zadovoljavajuću tačnost samo onda ako n e 

zna tna kol ič ina p ro izvoda n e isipunjava zaht jeve specifikacije. 



Moguće je da proizvodni proces pokazuje zadovoljavajuću tačnost , a da 
n e b u d e s tab i lan i obratno,, da b u d e stabi lan, a da n jegova tačnost n e bude 
zadovoljavajuća (»netačan proces«). 

Ako j e proizvodni proces »stabilan i tačan« kon t ro l a s tabi lnost i o tkr iva 
da M se on možda n e odlikuje nepotrebno ' v isokom 'tačnošću. 

U t akvom slučaju mogle b i se np r . upo t reb l j ene s i rovine zamijeni t i jeft i
nij im, š to b i dovelo d o sniženja t ro škova proizvodnje. 

Ako j e proizvodni proces »tačan i nes tabi lan«, s tabil izacijom povećava 
se njegova tačnost . 

Ako j e proizvodni proces »stabilan i ne tačan«, postoje samo sli jedeće t r i 
rnqgucnosti: 

(a) zadovolj i t i se postojećim s tanjem, t j . dopust i t i d a i u b u d u ć e imamo 
vel iki p rocena t defektnih p r i m j e r a k a proizvoda; 

(b) izvrš i t i suš t insku izmjenu proizvodnog procesa; 
(c) lizmijeniti g ran ične vri jednost i izvjesnih ka rak t e r i s t i ka u sk ladu s 

mogućnos t ima proizvodnog procesa. 

P rednos t i ako je proizvodni proces s tab i lan 

A k o j e proizvodni proces s tabi lan: 
a) jednoobraznost proizvoda j e na jveća ko ja se može postići p r i pos to

jeć im uvje t ima; 
b) konačna kont ro la kval i te te može se tako organiz i ra t i d a n jen i t roškovi 

b u d u minimalni ; 
c) s ve l ikom tačnošću može se p redv id je t i p rocena t p r imje raka čija će 

kva l i t e t a bi t i u određenim gran icama. 

P o j a m uzorka 

P r e m a usvojenoj terminologi j i np r . u J U S - u svak i izabrani p r imje rak 
nekog ar t ik la preds tavl ja uzorak. 

Međut im, p r e m a statist ičkoj terminologi j i (kako k o d n a s t a k o i u svijetu) 
usvojeno je d a uzorak n p r imje r aka uze t ih iz osnovnog skupa N. 

Deta l jn i opis nač ina u tv rđ ivan ja s tab i lnos t i n e k e operacije ili procesa 
dan je u r an i j e c i t i ranim prop is ima J U S - a (10, 11), p a g a ovdje nećemo izno
sit i . 

S teore tskog s tanoviš ta ovdje se r a d i o p r o b l e m u »pri lagođavanja pol igona 
frekvenci ja n a Gaussovu teore tsku k r ivu l ju d is t r ibuci je frekvenca«, a p rob lem 
se r ješava p r imjenom zakona vjeroja tnost i i kvoc i j en tom gama funkcija, 
t ime d a se od ređene dis t r ibuci je iz ražavaju u i s t im d imenz i j ama (12, 13 i 14). 
P r a k t i č n o rješenje p rob l ema svodi se n a p r ikup l j an j e poda taka , kons t rukc i ju 
»kontrolne ka r te« (X, XR ili Хр) i donošenje zak l jučaka . 

»Kont ro lna ka r t a« u s tvar i p reds tav l j a g ra f ikon u k o m e su na apcisi 
n a n e s e n i r e d n i brojevi uzoraka, a n a o rd ina t i v r i j ednos t i ka rak t e r i s t i ke uzo
r a k a (ar i tmet ičke sredine, odnosno raspona , s t a n d a r d n e devijacije, ili °/o 
defektn ih pr imjeraka) . 

P o d a t a k o svakom, uzorku p r i k a z a n j e j e d n o m tačkom. Na v is inama 
koje odgovara ju centralnoj vr i jednost i i k o n t r o l n i m g r a n i c a m a p o v u k u se 
pa ra le ln i p ravc i . 



P r e m a foro j u tačaka koje pada ju izvan ikontrolnih granica , zaključuje 
se da se proces s m a t r a s tabi lnim, ako se svih posljednjih 25 t ačaka na laz i 
u n u t a r kon t ro ln ih g ran ica ili ako se od posljednjih 35 t ačaka najviše j edna 
nailazi izvan kon t ro ln ih g ran ica ili pak ako se od posljednjih 100 t ačaka 
najviše 2 na laze izvan kon t ro ln ih granica. 

Ako se k a r a k t e r i s t i k a proizvoda mjeri , obično se kor i s te 2 kon t ro lne 
kar te , j edna za X, a d r u g a za R ili o. U slučaju d a b i lo koja od nj ih pokazuje 
pojave n a v e d e n e u p r e t h o d n o m stavu, proces se m o r a s m a t r a t i nes tabi ln im. 

Radi i lus t raci je ovog pos tupka navod imo slijedeći p rak t i čn i p r imje r : 

Eksperimentalni dio 

J e d n a ml jekara , ko ja dizmeđu ostalog, proizvodi i sladoled u p r a h u , želi 
ispi ta t i »stabilnost« operacije pakovan ja svojih ar t ikala . Za pakovan je kor i s t i 
au tomatsk i s t roj , čiji kapac i te t iznosi 20 000 paket ića u n u t a r j e d n e r a d n e 
smjene od 8 sati . D e k l a r i r a n a težina originalnih p a k o v a n j a t r eba d a iznosi 
55 g r ama . N i k a k v e granice tolerancije nisu propisane. 

Odlučeno j e d a se kao uzorak izuzima p o 4 or iginalna pakovanja , t ime 
da se vrš i i zuz imanje uzoraka svak ih 25 minu ta u jednoj radnoj smjeni . 
Sv ima izuzetim p r imje r c ima određena je vagan jem ne to težina, t e j e za 
svaki uzorak i z računa ta s rednja vri jednost i raspon. 

Rezul ta t i odvaga p r i k a z a n i su u tabeli . 

Prikaz srednjih vrijednosti ii raspona neto težina uzoraka originalnih pakovanja 
»sladoleda u prahu« 

Redni Prosječna Raspon 
uzorka 

(3) 

Redni Prosječna 
broj 

uzorka 
(1) 

neto tež. 
(n = 4) 

<2) 

Raspon 
uzorka 

(3) 
broj 

uzorka 
(1) 

neto tež. 
( n - 4 ) 

(2) 
uzorka 

(3) 

1. 54,9 4,5 26. 54,1 0,5 
2. 54,6 4,5 27. 54,3 1,5 
3. 53,9 0,8 28. 55,7 3,0 
4. 53,7 1Д 29. 55,1 1,5 
5. 

54,6 
0,5 30. 54,8 0,5 

6. 54,6 1,1 31. 56,2 2,0 
7. 54£ 0,5 32, 54,3 0,5 
8. 54,1 0,5 33. 54,6 

54,5 
0,8 

9. 54,0 0,0 34. 
54,6 
54,5 0,0 

10. 54,3 1,5 35. 54,8 1,5 
11. 55,7 0,3 36. 55,2 1,5 
12. 55,5 

55,6 
0,3 37. 55,0 0,0 

13. 
55,5 
55,6 0,8 38. 55,6 2,0 

14. 55,0 0,3 39. 55,0 1,0 , 
15. 55,5 0,3 40. 55,6 2,0 
16. 55,5 0,3 41. 54,2 1,0 
17. 54,5 

53,0 
0,0 42. 55,2 0,5 

18. 
54,5 
53,0 0,2 43. 55,3 1,0 

19. 54,9 1,5 44 55,6 1,5 
20. 54t5 0,0 45. 57,7 4,5 
21. 54,6 0,5 46. 55,6 4,6 
22. 55,3 2,0 47. 55,0 4,5 
23. 54,6 

54,3 
2,0 48. 53,6 3,5 

24. 
54,6 
54,3 1,0 49. 55,3 1,0 

25. 54,6 2,0 50. 55,4 0,9 



K a k o se u k o n k r e t n o m slučaju r ad i o p r ikup l j en im podac ima n a k o n odre
đenog vremenskog perioda, t o ćemo za kons t rukc i ju »kontrolne kar te« sa 
ciljem Utvrđivanja s tabi lnost i p rovedene operaci je pakovan ja kor is t i t i propis 
JUS-a A. A. 2.021 (10.). 

U k o n k r e t n o m slučaju t r e b a iz računa t i vel iki p ros jek (X) svih prosječnih 
težima i pros ječni raspon (R), k a o i u t v r d i t i g r a n i c e p ros j eka i g ran ice r a spona : 
t j . kon t ro lne granice prosječnih težina će iznosi t i : X ± A 2 (n) • R, gdje su: 

X = pros jek neto težine svih uzoraka ; 
A 2 (n) = faktor koj i se vadi iz t ab l ice citorainog J U S - a 
R = pros jek raspona svih uzoraka 
n = b ro j pojedinačnih pakovanja u s v a k o m po jed inačnom uzorku 
Kont ro lne granice raspona dobivaju se iz formule : 
donja kon t ro lna granica raspona: 

D 3 (n) • R (IIa) 
gornja kon t ro lna granica raspona 

D 4 (n) R, (Hb), gdje su 
D 3 (n) i D 4 (n) faktori koji se vade iz tabl ice c i t i ranog JUS-a . 

P r e m a tome u našem pr imjeru imat ćemo ove vr i jednost i : 
54.85 ± 0,729 • 1,356 t j . 

kon t ro lne gran ice prosječnih težina uzoraka k r e t a t će s e od 
53.86 do 55,84 ili p r ib l ižno od 
53,9 do 55,8 g rama , a za raspone : 
(R = 1,356) 

ud 0 do (2,282 • 1,356 = 3,09) 3,1 g r am. 
N a temel ju iz računat ih ovih vr i jednost i p r i s t u p amo konst rukci j i kon

t ro lne k a r t e — koju pr i lažemo u d i j agramu. 
Iz d i j ag rama možemo, lako us tanovi t i da s u n a m 3 uzorka izvan kont ro lne 

granice pros ječne težine (3/50 • 100 — 6%), i 5 u z o r a k a izvan kont ro ln ih granica 
raspona (5/50 * 100 = 10°/o). P r e m a tome b u d u ć i da n a m je p reve l ik i bro j 
uzoraka izvan kont ro ln ih granica, donos ima zak l jučak d a u ispi t ivanom v r e 
menskom razdoblju naša operacija pakovan ja ni je b i la s tabilna, t j . da su na 
nju djelovali nedozvoljeni faktori , ko j e b i t r eba lo u svakom slučaju u b u 
dućnost i ukloni t i . 

P rona lažen je -uzoraka koj i su dovel i do nes tab i lnos t i operacije pakovanja 
zaht i jeva d e t a l j n u : diskusi ju svih okolnosti pod ko j ima je operacija vršena, i 
nema, na ravno , n ikakove veze sa s ta t i s t ikom. 

Stat is t ički način ob rade rezu l t a t a u ovom s lučaju između ostalog — omo-
gućk> n a m j e lakši p r i s tup analizi k o n k r e t n e si tuaci je . 

Či tav pr inc ip pr imijenjenog p o s t u p k a u t v r đ i v a n j a kon t ro ln ih granica 
prosječnih tež ina i kont ro ln ih g ran ica r a spona i sp i t ivanih uzoraka naš ih 
pakovan ja sastoji se kod p r imjene n a v e d e n i h fo rmula pod I, П/а i I I / b u 
komparac i j i distr ibucije poligona frekvenci ja n a š ih uzo raka s k r ivu l jom dis 
t r ibuci jom po Gaussu. 

1 

F a k t o r A = 3 * ~ (predstavlja t r o s t r u k u vr i jednos t s t a n d a r d n e greške) 
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Faktor A 2 = A - — ( g d j e je d„ veličina zavisna o uzoirku, a služi za preraču-
d 2 

navanje raspona u standardnu devijaciju i obratno) 
1 

Faktor Aj = A (gdje je c, kvocijent dviju gama funkcija: 
c 2 

kojima se — grubo govoreći vrši prilagođavanje poligona frekvencija na teo
retsku Gaussovu krivulju. 
Inače sve o v e vrijednosti navedenih ifalktora ttnogu ise direktno očitati 
prema veličini upotrebljenog uzorka iz citiranog propisa JUS-a (10, 11). 
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