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ΛΕΛΤΙΟΝ ΕΛΛ. ΚΤΗΝ. ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ. 1982. Τ. 33. τ. 2 

ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΟΥ ΠΑΣΤΕΡΙΩΜΕΝΟΥ ΠΡΟΒΕΙΟΥ ΚΑΙ 
ΓΙΔΙΝΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΛΚΑΛΙΚΗ ΤΟΥΣ ΦΩΣΦΑΤΑΣΗ 

ΡΟΖΑΚΗ ΠΑΥΛΟΥ* και ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ ΑΝΥΦΑΝΤΑΚΗ** 

POSSIBILITY OF CONTROLING SHEEP'S AND GOAT'S MILK PASTEURIZATION BY 
ALKALIVE PHOSPHATASE TEST 

ROSAKIS*, P. and ANIFANTAKIS**, E. 

S U M M A R Y 

The alkaline phosphatase activity of cow's, sheep's and goat's milk was studied. For this, 62 
milk samples taken during the lactation period were examined. It was found that phosphatase 
activity of cow's milk ranged from 1872 to 4740 μg phenol/ml average 3536, that of sheep's 
milk from 8301 to 17280 average 12445 and that of goat's milk from 228 to 636 average 455. 
The effect of different temperatures on the phosphatase activity of the three kinds of milk was 
also examined. The cow's milk phosphatase was found more resistant than the others. Sheep's 
and goat's milk phosphatase showed similar sensitivity but they gave different results when exa­
mined by the routine alkaline phosphatase test. It was found that this test can be used for the 
control of the pasteurization of sheep's milk as well as in cow's milk but not for the goat's milk. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Tò αγελαδινό γάλα, όπως είναι γνο)στό, περιέχει ποικιλία ένζυμων πού πιστεύεται δτι παρά­
γονται από τα εκκριτικά επιθηλιακά κύτταρα των μαστικών αδένων και είσέρχονται σ' αυτό κα­
τά τήν άμελξη. Μίταξύ αυτών είναι οί φωσφατάσες, πού καταλύουν τήν υδρόλυση τών έστέ-
ρο)ν του φιοσφορικού οξέος. Ά π ' αυτές περισότερο έχει μελετηθεί μια μονοεστεράση μέ υψηλό 
άριστο pH δράσε(ος 9,65 - γνοοστή σάν αλκαλική φωσφατάση. Για τό ένζυμο αυτό έχει γίνει 
εκτεταμένη έρευνα καί σήμερα είναι γνο>στό, πέρα άλλων, δτι περιέχει 16,2% άζωτο, δτι στερεί­
ται φωσφόρου, ύδατανθράκο)ν καί νουκλεοτιδί(ον, δτι έχει μοριακό βάρος 180.000, δτι ή ποσό­
τητα τούτου κυμαίνεται σημαντικά καί δτι ή διακύμανση αυτή δέν φαίνεται να σχετίζεται μέ τή 
φυλή ή τήν τροφή τών αγελάδων (1,2,3,4). 

Ή αλκαλική ςκοσφατάση καταστρέφεται σέ ελαφρά υψηλότερη θερμοκρασία άπό εκείνη πού 
απαιτείται για τήν καταστροφή τών παθογόνοον μικροβίων του γάλακτος, γι' αυτό καί έχει κα-

* Γεο>πόνος "Αγροτικής Τραπέζης. 
** 'Εντεταλμένος 'Υφηγητής 'Ανωτάτης Γείοπονικής Σχολής. 
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θιερωθεΐ πάν κριτήριο έλεγχου της παστεριώσεώς του. Οί Key και Graham (5) είσηγήθηκαν 
πρώτοι, τό έτος 1935. μια μέθοδο για τόν έλεγχο τοΰ παστεριωμένου γάλακτος πού στηρίζεται 
στην παρουσία ή μή ένεργοΰ αλκαλικής φωσφατάσης σ' αυτό. Έκτοτε ή μέθοδος αυτή έχει 
τροποποηθει χίορίς νά πάψει να ίσχύει ή αρχή της, πού συνίσταται στην ανάμιξη μικρής ποσό­
τητας γάλακτος με φωσφορικό έστέρα. συνήθως τό φαινυλοφωσφορικό δινάτριο, κάτω άπό ορι­
σμένες συνθήκες. "Αν τό γάλα περιέχει ενεργό φωσφατάση — δέν είναι επαρκώς παστεριωμένο 
ή είναι νωπό — τότε ελευθερώνεται φαινόλη άπό τόν έστέρα, πού προσδιορίζεται στή συνέχεια 
μέ κατάλληλο αντιδραστήριο. 'Αντίθετα άν τό γάλα είναι παστεριωμένο, δέν υπάρχει δράση 
φωσφατάσης καί κατά συνέπεια δέν ελευθερώνεται φαινόλη. Ή καθιέρωση της δοκιμής τής φω­
σφατάσης γιά τόν έλεγχο τοΰ παστεριωμένου γάλακτος υπήρξε πολύτιμη συμβολή στον αγώνα 
γιά τή διασφάλιση τής δημόσιας υγείας. 

Ένώ όμως υπάρχουν αρκετά ερευνητικά δεδομένα γιά τήν αλκαλική φωσφατάση τοΰ αγε­
λαδινού γάλακτος οί σχετικές πληροφορες μας γιά τό πρόβειο και τό γίδινο είναι πολύ περιορι­
σμένες. (6.7). ίσως επειδή τά γάλατα αυτά δέν προσφέρονται στο εμπόριο ύπό τή μορφή τοΰ 
παστερκομένου. 

Ή παρούσα εργασία παρέχει στοιχεία γιά τή φωσφατάση τοΰ πρόβειου καί γίδινου γάλακ­
τος καί τή δυνατότητα έλεγχου τής παστεριώσεώς τους μέ κριτήριο τό ένζυμο αυτό. Παράλλη­
λα εξετάσθηκαν καί δείγματα αγελαδινού γάλακτος γιά σύγκριση. Πέραν τοΰ γεγονότος ότι κα­
λύπτει ένα κενό στή σχετική βιβλιογραφία παρουσιάζει ίδιαίτερο ενδιαφέρον γιά τή χώρα μας. 
ή όποια είναι μεγάλη παραγωγός αίγοπροβείου γάλακτος. "Ιδιαίτερα σήμερα πού μέ τήν ένταξη 
μας στην Ε.Ο.Κ. τό μέλλον τοΰ αγελαδινού μας γάλακτος είναι μάλλον αβέβαιο, ένώ οί προο­
πτικές γιά τό πρόβειο, τό γίδινο καί τά προϊόντα τους ευνοϊκές. Ή διεξαγωγή έρευνας, όπως εί­
ναι καί ή παρούσα, πού θα αποβλέπει στην ποιοτική βελτίωση των προϊόντων τοΰ αίγοπρο­
βείου γάλακτος καί τή διασφάλιση τής δημοσίας υγείας είναι περισσότερο χρήσιμη άπό ποτέ 
άλλοτε. 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Γάλα: Τά δείγματα αγελαδινού γάλακτος πού εξετάστηκαν προερχόταν άπό 
15 ζώα, τοΰ πρόβειου άπό 80 καί τοΰ γίδινου άπό 12, πού διετηροΰντο στο 
κτηνοτροφείο τής 'Ανωτάτης Γεωπονικής Σχολής 'Αθηνών, Λήφθηκαν κατά 
τή διάρκεια τής γαλακτικής περιόδου — Φεβρουάριο έως 'Ιούλιο. 

Προσδιορισμός φωσφατάσης: Σέ δλα τά δείγματα πού εξετάστηκαν έγινε 
ποσοτικός προσδιορισμός τής αλκαλικής φωσφατάσης σύμφωνα μέ τή μέθοδο 
πού περιγράφεται στό ύπ' αριθμ. 63 standard of International Dairy Federa­
tion (8). Γιά τή μέτρηση τής οπτικής πυκνότητας χρησιμοποιήθηκε σπεκτρο-
φωτόμετρο Hitachi 101 καί οί αναγνώσεις έγιναν στα 610 mm. Στις περιπτώ­
σεις πού θερμάνθηκε τό γάλα γιά νά διερευνηθεί ή ευαισθησία τής φωσφατά­
σης σέ διάφορες θερμικές μεταχειρήσεις έγινε καί ποιοτικός προσδιορισμός 
αυτής μέ τή μέθοδο πού εφαρμόζεται συνήθως στην πράξη γιά τό σκοπό αυτό 
(9). Χρησιμοποιήθηκαν τυποποιημένα αντιδραστήρια τοΰ οίκου Heyl τής Δυ­
τικής Γερμανίας μέ τά όποια διευκολύνεται ή δλη εργασία χωρίς τά αποτελέ­
σματα πού λαμβάνονται νά υστερούν σέ ακρίβεια. Τά αντιδραστήρια αυτά 
κυκλοφορούν στό εμπόριο μέ τήν ονομασία Lactognost. Γιά τή σύγκριση τών 
αποτελεσμάτων πού λήφθηκαν κατά τή θέρμανση τών τριών είδών γάλακτος 
στους 58°C γιά 10,20,30 καί 40 min. υπολογίσθηκε ή ελάχιστη σημαντική 
διαφορά (Ε.Σ.Δ) γιά Ρ=0,05 (10). 
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ΑΠΟΤΕΑΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στον πίνακα 1 δίδονται τα αποτελέσματα της εξετάσεως 21 δειγμάτων α­
γελαδινού γάλακτος, 22 πρόβειου και 19 γίδινου, πού λήφθηκαν κατά τη 
διάρκεια της γαλακτικής περιόδου. Ά π ' αυτά προκύπτει δτι τό πρόβειο γάλα 
περιέχει περίπου 3,5 φορές περισσότερη αλκαλική φωσφατάση άπό τό αγελα­
δινό και 27 περίπου φορές περισσότερη άπό τό γίδινο. Παραπλήσια σχέση με­
ταξύ τής φωσφατάσης των τριών είδών γάλακτος διαπίστωσαν οί Karman και 
Basii (6) μέ διαφορετική δμως μεθοδολογία. Οί τιμές τής αλκαλικής φωσφατά­
σης για τό αγελαδινό γάλα, είναι υψηλότερες εκείνων πού προσδιόρισαν οί 
Haab και Smith (2) οί όποιοι βρήκαν δτι κυμαίνονται μεταξύ 1900 και 3.400 
μg φαινόλης/ml γάλακτος, μέσος δρος 2.800 μ£/ιη1. Για τά άλλα εΤδη γάλακ­
τος δέν βρέθηκαν βιβιλιογραφικά δεδομένα για σύγκριση. ΈκεΓνο πού ενδια­
φέρει ιδιαίτερα άπό πρακτικής σκοπιάς δέν είναι ή ποσότητα τής αλκαλικής 
φωσφατάσης πού υπάρχει στα τρία είδη γάλακτος άλλα κατά πόσο τό ένζυμο 
αυτό είναι δυνατό να αποτελέσει ασφαλές κριτήριο για τον Ελεγχο τής παστε-
ριο')σεο')ς τους. Τό θέμα αυτό Εχει πλήρως διερευνηθεί στην περίπτωση τοΰ α­
γελαδινού γάλακτος. Έχει αποδειχθεί δτι καταστρέφεται στή θερμοκρασία πα-
στερκόσεοος και ήδη ή δοκιμή τής φωσφατάσης αποτελεί διεθνώς τήν πλέον α­
ποδεκτή μέθοδο γιά τον δλεγχο τοΰ παστεριωμένου αγελαδινού γάλακτος. Για 
τά άλλα εϊδη δμο)ς, ϊσως επειδή δέν κυκλοφορούν στό εμπόριο ύπό παστεριω­
μένη μορφή, δέν βρέθηκαν επαρκή σχετικά βιβλιογραφικά δεδομένα. 

Γιά να διαπιστωθεί κατά πόσον ή φωσφατάση τών τριών είδών γάλακτος 
παρουσιάζει ή δχι διαφορετική ευαισθησία στή θερμοκρασία διενεργήσαμε 
σχετικούς πειραματισμούς. Γάλα διαφορετικών ημερομηνιών θερμάνθηκε 
στους 58°C γιά 10. 20, 30 και 40 min καί προσδιορίστηκε σέ κάθε περίπτωση 
ή ποσότητα τής αλκαλικής φωσφατάσης πού παραμένει ενεργή. Επιλέγηκε ή 
θερμοκρασία τών 58°C παρά τό γεγονός δτι είναι σημαντικά χαμηλότερη τής 
συνήθους θερμοκρασίας παστεριώσεως γιά να είναι ευχερέστερη ή παρακο-

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Αλκαλική φωσφατάση αγελαδινού, πρόβειου και γίδινου γάλακτος κατά τη 
διάρκεια τής γαλακτικής περιόδου (μ$ φαινόλη/ml γάλακτος). 

Μέσος δρος 
Εύρος τιμών 
'Αριθμός δειγμάτίον 

'Αλκαλική φωσφατάση κατ' είδος γάλακτος 

'Αγελαδινό 

3.536 
1.872-4.740 

21 

Πρόβειο 

12.445 
8.301-17.280 

22 

Γίδινο 

455 
228-636 

19 
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λούθηση των μεταβολών στην αλκαλική φωσφατάση των τριών είδών γάλακ­

τος. Τα σχετικά αποτελέσματα δίδονται στον πίνακα 2. Οί τιμές του πίνακα 

τούτου αποτελούν μέσους δρους τών αποτελεσμάτων 13 μετρήσεων πού έγι­

ναν σέ διαφορετικά γάλατα. Στον ίδιο πίνακα δίδονται τά αποτελέσματα πού, 

προέκυψαν άπό τή στατιστική ανάλυση τών έπί μέρους τιμών καθώς και τά α­

ποτελέσματα άπό τήν εφαρμογή της μεθόδου του Lactognost στα Γδια δείγμα­

τα, πού είναι ή συνήθης μέθοδος πού χρησιμοποιείται για τον Ελεγχο του πα-

στερκομένου γάλακτος στην πράξη. Με τό σημείο + αναφέρονται οί περιπτώ­

σεις πού λήφθηκαν θετικά αποτελέσματα (γάλα άπαστερίωτο), μέ — τά αρνητι­

κά στή δοκιμή της φωσφατάσης δείγματα (γάλα παστεριωμένο) και μέ ± τά 

δείγματα πού έδωσαν αμφίβολα αποτελέσματα) γάλα ανεπαρκώς παστεριωμέ­

νο). Ά π ό τά στοιχεία του πίνακα αύτοΰ προκύπτει δτι ή φωσφατάση του αγε­

λαδινού γάλακτος παρουσιάζει μικρότερη ευαισθησία άπό εκείνη τών άλλων 

ειδών, κατά τήν θέρμανση τους στους 58°C. Τό πρόβειο και τό γίδινο γάλα 

δέν παρουσιάζουν μεταξύ τους σημαντικές διαφορές. Ά π ό τή διερεύνηση τών 

στοιχεύον του πίνακα 2 προκύπτει επίσης, δτι παρά το γεγονός δτι ή φωσφα­

τάση τού πρόβειου καί γίδινου γάλακτος έδειξαν τήν Γδια περίπου ευαισθησία 

κατά τή θέρμανση τους στους 58°C, τό δεύτερο παρουσιάζεται μετά 40 min 

θέρμανση σαν παστεριωμένο. Ό τ α ν εξετάζεται μέ τή μέθοδο του Lactognost, 

σέ αντίθεση μέ τό πρώτο πού τά σχετικά αποτελέσματα σέ δλες τις περιπτώ­

σεις ήταν θετικά (γάλα άπαστερίωτο). Τούτο δύναται νά αποδοθεί στην πολύ 

μικρή περιεκτικότητα σέ φωσφατάση τού γίδινου γάλακτος έναντι εκείνης τού 

πρόβειου (444 μg φαινόλη/ml γάλακτος καί 15391 αντίστοιχα). Τό ποσοστό 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

'Επίδραση της θερμοκρασίας τών 58°C έπί της αλκαλικής φωσφατάσης τοϋ α­

γελαδινού, πρόβειου και γίδινου γάλακτος (μέσος δρος 13 επαναλήψεων). 

ΕΙΔΟΣ 
ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

'Αγελαδινό 
Πρόβειο 
Γίδινο 

Ε.Σ.Λ 

ΝΩΠΟ 

α* 
4572 

15391 
444 

-

Ρ* 
0 
0 
0 

-

Τ* 
+ 
+ 
+ 

-

Θ Ε Ρ Μ Α Σ Μ Ε Ν Ο 

(Διάρκεια θερμάνσεως σέ min) 

10 

α* 
1798 
4607 

147 

-

β* 
60,38 
70,03 
66,14 

2,70 

y* 
+ 
+ 
+ 

-

20 

α* 
1126 
1908 

56 

-

Ρ* 
75,28 
87,56 
87,54 

1,35 

γ* 
+ 
+ 
+ 

-

30 

α* 
623 
934 

28 

-

Ρ* 
86,41 
93,73 
93,65 

0,9 

γ* 
+ 
+ 
+ 

-

40 

α* 
376 
577 

15 

-

β* 
91,67 
96,25 
96,46 

0,72 

γ* 
+ 
+ 

-

α* = mg έλευθερούμενης φαινόλης/ml γάλακτος 
β* ^Ποσοστό % φοισφατάσης πού καταστρέφεται 
γ* ='Αποτελέσματα Lactognost. 
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καταστροφής αυτής στις συνθήκες αυτές βρέθηκε 96,25% για το πρόβειο και 

96,61% για τό γίδινο πού σημαίνει δτι ή ενεργή φωσφατάση πού παραμένει 

διαφέρει (577 μg φαινόλη/ml γάλακτος και 15 μ$ αντίστοιχα). Ή διαφορά αύ­

τη είναι αρκετή για να δικαιολογηθεί ή διαφορετική συμπεριφορά των δειγμά­

των κατά τή δοκιμή της φωσφατάσης. Διαπιστώθηκε δτι παρουσία φαινόλης 

άνω των 20 μg/ml γάλακτος συνεπάγεται θετική δοκιμή φωσφατάσης (γάλα ά-

παστερίωτο) μέ τή μέθοδο Lactognost. 

Ή σχέση πού συνδέει τό χρόνο θερμάνσεως (t) μέ τό ποσοστό καταστρο­

φής τής φωσφατάσης του κάθε εΓδους γάλακτος προσδιορίστηκε. Επειδή πρό­

κειται περί υψηλών ποσοστών προ τής στατιστικής αναλύσεως τους μετατρά­

πηκαν σέ μοίρες (12). Τά σχετικά αποτελέσματα έχουν ως έξης: 

Χ, = 44,642 + 0,746 t, (αγελαδινού) 

Χ 2 = 52,137 + 0,722 t 2 (πρόβειου) 

Χ, = 49,805 + 0,797 t 3 (γίδινου) 

Ό π ο υ Χ,,Χ,Χ-, μοίρες. 

'Από τις παραπάνω εξισώσεις είναι εύκολο να υπολογιστεί τό ποσοστό 

τοΰ ένζυμου πού καταστρέφεται μετά άπό θέρμανση του γάλακτος 58°C για 

δεδομένο χρόνο εντός τής περιοχής πού μελετήθηκε ύπό τήν προϋπόθεση με­

τατροπής τών μοιρών σέ ποσοστά. Ό τ α ν τά δείγματα των τριών είδών γάλακ­

τος θερμάνθηκαν στους 63°C για 10, 20 και 30 min. λήφθηκαν τά αποτελέ­

σματα τοΰ πίνακα 3, πού αποδεικνύουν δτι ή δοκιμή τής φωσφατάσης είναι 

δυνατό νά εφαρμοσθεί έξ ϊσου αποτελεσματικά στο πρόβειο γάλα δπως και 

στό αγελαδινό. 'Αντίθετα δέν μπορεί νά εφαρμοσθεί στην περίπτωση τοΰ γίδι-

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

Επίδραση τής θερμοκρασίας τών 63°C έπί της αλκαλικής φωσφατάσης τοΰ α­

γελαδινού, πρόβειου και γίδινου γάλακτος (μέσος δρος 13 επαναλήψεων) 

ΕΙΔΟΣ 

ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

'Αγελαδινό 

Πρόβειο 
Γίδινο 

ΝΩΠΟ 

α* 

3770 
13112 

478 

β* 

0 
0 
0 

y* 

+ 

+ 

Θ Ε Ρ Μ Α Σ Μ Ε Ν Ο 

(διάρκεια θερμάνσεως σέ min) 

10 

α* 

57 
61,4 

3,62 

β* 

98,49 
99,53 
99,24 

V* 

+ 
+ 

20 

α* 

4 
7 
2,2 

β* 

99,89 
99,95 
99,53 

y* 

30 

α* 

1,4 
4 
1 

β* 

99,96 
99,97 
99,79 

γ* 

α* =μξ έλευθερούμενης φαινόλης/ml γάλακτος 
β* =Ποσοστό % φωσφατάσης πού καταστρέφεται 
γ* =Άποτελέσματα Lactognost 
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νου γάλακτος διότι λαμβάνονται αρνητικά αποτελέσματα μετά θέρμανση τού­
του σέ θερμοκρασία πού δέν θεωρείται επαρκής να επιφέρει την παστερίωση 
του σέ 58°C για 40 min. ή 63°C γιά 10 min. Κρίνεται σκόπιμο να σημειωθεί 
δτι δείγματα παστερκομένου, πρόβειου καί γίδινου γάλακτος πού διατηρήθη­
καν επί 1-3 ήμερες σέ +5°C δέν παρουσίασαν σέ καμμιά περίπτωση επανα­
δραστηριοποίηση του ένζυμου. 

ΠΕΡ1ΛΗΜΉ 

Ή περιεκτικότητα σέ αλκαλική φοίσφατάση τού αγελαδινού, πρόβειου καί 
γίδινου γάλακτος διερευνήθηκε. Γιά τό σκοπό αυτό εξετάστηκαν, κατά τή 
διάρκεια της γαλακτικής περιόδου, συνολικά 62 δείγματα. 'Από τα αποτελέ­
σματα πού λήφθηκαν προέκυψε δι ή φωσφατάση τού αγελαδινού γάλακτος 
κυμαίνεται από 1872 έως 4740 μg φαινόλη/ml μέσος δρος 3536, τού πρόβειου 
άπό 8301 έ(ος 17280 μέσος δρος 12445 καί τού γίδινου άπό 228 έως 636 μέ­
σος δρος 455. 

Ή επίδραση της θερμοκρασίας έπί της φωσφατάσης των τριών είδών γά­
λακτος καθώς καί ή δυνατότητα χρησιμοποιήσεως της σαν κριτήριο γιά τόν έ­
λεγχο τής παστεριώσεώς τους διερευνήθηκαν επίσης. Άπό τα αποτελέσματα 
πού λήφθηκαν προκύπτει δτι ή φωσφατάση τού αγελαδινού γάλακτος είναι 
πιό θερμοάντοχη των δύο άλλων, πού εμφανίζουν παρόμοια ευαισθησία καί 
δτι ή δοκιμή τής φωσφατάσης δύναται νά εφαρμοσθεί στο πρόβειο γάλα εξί­
σου καλά οπ(ος καί στό αγελαδινό δχι δμως στο γίδινο. 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. Morton, R.K. (1955): Biochem. J. 55/789. 
2. Haab, W. and Smith, L.M. (1956): J. Dairy Sci. 39, 1644. 
3. Andrews, P. (1965): Biochem. J. 96, 595. 
4. Shahani, K.M. (1966): J. Dairy Sci. 29, 907. 
5. Atherton, H.V. and Newlander, J.A.(1977): Chemistry and testing of dairy 

products. Fourth edition, p. 117. Avi Publish. Co. Ine, Westport, Conne­
cticut. 

6. Kannan, A. and Basu, K.P (1948): Indian J. Diary Sci. 1, 16. 
7. Kannan, A. and Basu, K.P (1949): Indian J. Diary Sci. 2, 51. 
8. International Diary Federation (1971): Standard n° 63. 
9. Γενικόν Χημείον τού Κράτους, 'Εγκύκλιος 10/1971. Κώδικας Τροφίμων 

Ποτών καί 'Αντικειμένων (μέρος Α') σελ. 84. 
10. Davies, O.L. and Goldsmith: Statistical methods in research and pro­

duction, 4th ed. Longman Group Limited, London (1970). 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

