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Z U S A M M E N F A S S U N G
Eine wichtige Bedingung zur effektiven sänitats-bakterio- 

logischen Kontrolle stellen wissenschaftlich begründete Normen 
der maximal zulässigen Mikrobenzahl für technologische Einrich
tungen dar. Als Grundlage zur Ausarbeitung solcher Normen soll 
eine tiefe Analyse von statistischen Eigenschaften der Ausgangsan
gaben dienen.

Es wurde festgestellt, daß die Mikrobenzahl der technolo
gischen Ausrüstung vor und nach der Sanitätsbehandlung sehr un
terschiedliche Werte aufweist und einen he'teroskedastischen An
gabenkomplex darstellt, der dem Verteilungsgesetz von GauB 
nicht unterliegt. Die Einführung der entsprechenden Transforma
tionsfunktion ermöglichte es, den homoskedastischen Angabenkom
plex, der dem obengenannten Gesetz unterliegt, zu erhalten und 
eine korrekte statistische Analyse durohzuf(ihren, um zuverläs
sige Schlußfolgerungen bei minimaler Angabenzahl zu sichern.

Es wurde ein Kriterium vorgeschlagen, dessen Anwendung 
die Durchführung einer wissenschaftlich begründeten Angabenana
lyse bei der Ausarbeitung der Normen der maximal zulässigen 
Mikrobenzahl für technologische Ausrüstung in fleischverarbei
tenden Betrieben ermöglicht.
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SUMMARY

An important condition for efficient sanitary-bacteriolo
gical control is the availability of scientifically substantia
ted standards on the limit permissible microbial load of the 
processing equipment. As the basis for the development of suoh 
standards, should serve an extensive analysis of the statisti
cal peculiarities of the initial data.

It is established that the indices of the miorobial load 
of the processing equipment prior to and post sanitary treat
ment vary greatly and are a heteroskedastio complex of the 
data whioh do not follow the Gaussian distribution law. The in
troduction of a certain modification function allowed to get a 
homoskedastic complex of the data following the above law and 
to carry out a correction statistical analysis, this having re
sulted in reliable conclusions with the minimum data.

A criterion has been suggested that allowed to perform a 
scientifically substantiated analysis of the data in developing 
standards on the limit permissible miorobial load of meat pro
cessing equipment.

Experiments have been made with the use of aneleotronlo com
puter according to specially devised programs.
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Eine wichtige Bedingung zur effektiven sanitäts-bakterio- 
loglschen Kontrolle stellen wissenschaftlich begründete Normen 
der zulässigen Mikrobenzahl von Untersuchungsobjekten dar. Es 
wird nicht selten vorgeschlagen, den Wert der maximal zulässi
gen Mikrobenzahl als Normen für technologische Ausrüstung aus
zunutzen. Dieser Wert wird durch die Zaal von Bakterienzellen 
Pro 1 cm2 der Objektfläche (N) ausgedrückt, wobei die Schwelle 
der Vertrauenswahrscheinlichkeit nioht angegeben wird.

Die Unannehmbarkeit dieses Vorschlages ist klar genug, 
weil sogar bei mehrfach wiederholten bakteriologischen Analy
sen, die die Angaben unter maximal zulässiger Schwelle liefern, 
üie Möglichkeit der Normüberschreitung nicht auszuschlieBen 
ist. Bei begrenzter Analysenzahl unter Betriebsbedingungen 
wird diese Möglichkeit noch höher.

Es ist allgemeingültig, daß eine wissenschaftlich begrün
dete Bewertung von beliebigen experimentellen Angaben ohne Be
rücksichtigung der Wahrscheinlichkeitseigenschaften von Ver- 
suohswerten nicht zu erhalten ist. Um desto weniger darf die- 
ser Grundsatz bei der Bewertung der Ergebnisse von sanitäts- 
üakteriologischen Analysen übersehen werden, weil diese eine 
große Streuung aufweisen, was duroh Eigenartigkeit des Objek
t s  (die Mikrobenflora) und allgemeingültige Methoden der bak-

terlologischen Analysen bedingt ist.
Eine erfolgreiche Ausarbeitung der Normen der maximal zu

lässigen Mikrobenzahl von Versuchsobjekten ist nur auf der 
Grundlage der Anwendung von Methoden der mathematischen Statis
tik möglich, die das Wahrscheinlichkeitswesen der Werte von 
Versuchsobjekten berücksichtigen. Mit anderen Worten ist bei 
der Ausarbeitung der Sanitätsnorraen für Produktion aus den 
Mittelwerten der bakteriologischen Analysen auszugehen.

Zur Ausarbeitung der Methodik der mathematischen Bewert
ung von Mikrobenzahlen wurde eine genaue statistische Analyse 
von Ergebnissen bei der Bestimmung der Mikrobenzahl von ver
schiedenen Arten der technologischen Ausrüstung in einem gros
sen Fleischkombinat durohgeführt. Es wurden sowie der Ausgangs
wert der Mikrobenzahl am Ende der Arbeitsschicht als auch die 
Restöiikrobenzahl nach der durohgeführten prophylaktischen De
sinfektion bestimmt.

Die vorläufige Analyse ergab, daß die Ausgangsangaben ei
nen heteroskedastischen Komplex darstellen. Das erschwert die 
statistische Analyse der unmittelbar gemessenen Werte (die Mik- 
robenzahl pro 1 cm2 der Objektfläche) und macht es notwendig, 
so e m o  Iransformationsfunktion auszuwählen, deren Anwendung 
die Erhaltung eines homoskedastischen Komplexes ermöglicht.

Es wurde festgestellt, daß einzelne Ausgangskomplexe der 
Angaben nahe Variationskoeffiziente haben. Aus dieser Besonder
heit ausgehend und die der Struktur von Ausgangsangaben 
entsprechenden Zulassungen annehmend, wurde es nachgewiesen, 
daB für die Erhaltung eines homoskedastischen Komplexes aus 
den Angaben mit gleichen Variationskoeffizienten die loga- 
rithmische Iransformationsfunktion anzuwenden ist. Wenn wir 
einen dekadischen Logarithmus als Iransformationsfunktion an
wenden, erhalten wir den homoskedastischen Angabenkomplex, der 
dem Gesetz der Normalverteilung unterliegt. Daraus ergibt sich 

16 Möglichkeit, gut ausgearbeitete und besonders empfindliche 
Methoden der mathematischen Statistik auszunutzen, die bei der

2 .
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'̂“-lyse der nach GauBgesetz verteilten und gleiche Dispersionen 
aufwelsenden Gesamtheiten angewandt werden (1).

Mit Methoden der Dispersionsanalyse (2) wurde es festge—  
daß die mathematische Erwartung von dekadischen Loga

rithmen der unmittelbar gemessenen Werte (Logarithmusihdex) bei 
11 Bestimmung der Restmikrobenzahl nach der durchgeführten pro

phylaktischen Desinfektion eine besonders adäquate Charakteris- 
der Desinfektionsaktivität darstellt und die Gewißheit des 

ei,schieds von Normwerten der Mikrobenzahl nach Studentkrite- 
sichert. Dabei genügt es praktisch, eine minimale Zahl der 

 ̂SsUngen im Vergleich mit anderen statistischen Parametern 
ü̂zuführen.

Der obengenannte Parameter kann also der Ausarbeitung der 
von Mikrobenzahlen für technologische Ausrüstung zugrun- 

 ̂ ßelegt werden und bei der Durchführung der sanitäts-bakterio- 
^ßischen Kontrolle sowie der Bewertung des hygienischen Zu-

der Produktion ln fleischverarbeitenden Betrieben breit 
bei^eilu*z* Besonders erfolgreich kann dieser Parameter
^  der Einschätzung der Effektivität von Desinfektionsmitteln 
Qu Auswahl von optimalen Konzentrationen deren Arbeitslö- 

eeP angewandt werden.
uu Einige Forsher (3) empfehlen den dekadischen Logarithmus 

3uilutzen und betonen dabei die Möglichkeit, eine duroh die 
He Vun bakteriologischen Merkmalen berechtigte Abrundung

eisten und seltener bis zum zweiten Zeichen nach dem 
üurchzuf(ihren. Die obengenannte Empfehlung wurde auf un- 
Un’tersuchungsmaterial geprüft. Die Begrenzung von Loga- 
Us Ĵ1dexen bis zu einem Zeichen nach dem Komma verletzt de- 
^tormationswert nicht, wobei die relative Genauigkeit bei 

$ei.eöei>eclmung von Bakterienzellen pro 1 cm2 der Fläohe nach un- 
Ahgaben als 20% anzunehmen ist.

Schlußfolgerung
Zur Berechnung der Mikrobenzahl eines Untersuchungsojek-

4.
tes wird es empfohlen, den Logarithmusindex H = lg n anzuwen
den, der es ermöglicht, eine korrekte statistische Analyse von 
experimentellen Angaben durchzuführen. Die Norm der maximal 
zulässigen Bakterienzahl für technologische Ausrüstung ist 
durch den durchschnittlichen L0garithmusindex (H) auszudrücken 
der nach der Formel:

m
H = I  • Hi/M i

berechnet wird,
wo Hi - der LogarithmusIndex der i-fachen Messung von N 

M - die Anzahl der Messung der Mikrobenzahl, 
i - der Suramierungsindex

sind.
2. Die Ausarbeitung der Normen der sanitäts-bakteriologi- 

schen Kontrolle ist mit Hilfe von statistischen GewlBheitskri- 
terien (t-Kriterium) beim festgelegten AuswahlausmaB von Kon- 
trollmessungen durchzuführen.

3. Zur Bewertung des hygienischen Zustandes der technolo
gischen Ausrüstung und der Effektivität von neuen Desinfekti
onsmitteln, die bei der prophylaktischen Sanitätsbehandlung 
angewandt werden, ist der relative Logarithmusindex auszunut
zen. Dieser relative Logarithmusindex (K = B/Hstanäax4) stellt 
das Verhältnis des durchschnittlichen Logarithmusindexes der 
Restmlkrobenzanl zu dem der Standardmikrobenzahl dar und darf 
die Eins in keinem Falle überschreiten.
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