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Biometrick6 hoilnotenie stanovenia poltn bakt6rii y su5enom
odstreilenom mlieku

MARIA VALLUSoYA - nnIonlclll GORNER

Sfhrn. Prfsluin6 mikrobiologick6 anaiytick6 rnet<id1'pre poZivatinr sir itrrndirr-
dizovan6 a posudzovanio nimi ziskanj-ch qfsled.lior'1'yZaduje znalost nlaternaricko-
Btatisticky oddvodnenych tolerancii.

Pri 244-nri,sobnom vy$etreni troch vzorieli su3en6ho odstredendho mlieka sa
zistilo, Ze pri zriedeli 1'yS6t'rovan;-ch r.zoriek 1g-t lpoiet KTJ rra Petriho miske
rnedzi 24 ait 264) bola presnost urdenia r'1-jadrend relativnou smercdajnor.r oclehr'l-
kou (sr) pri f 2 s* f 34,8 oi".T6'to hcdnota je pcdol:nti +30 9b, litoni pre ttrli6to
vyietrenia uckiva dSN 56 0100 [f ]. Pri me[Som podte IiTJ na Petriho mislit, ( q 30)
t,reba poditat s relativnou smercdajnou cdchi-lkotr 400 ,"o.

NajstarSou, rr,le doteraz nena,hraditelnou metdclou strrrloyenia poitr.i baktdrii
\r rnlieku a infch potravinr4,ch je Kochova kultir-adn6 met6clir 1111 t-.garor-jch
lir.nych p6dach alebo v nich na Petriho miskich (Plf). Je to metdcla. znaine
empirick6. Bakterid,lne bunliy sa vo vr-ietrovaui'ch procluktoch r-1-sk1-tujir
izolovan6, v p6,roch, v retiazkach a v rozlidni'ch zhlulioch. Preto poitr- koldnii,
ktor6 na Zivnej p6de alebo v Zivnej p6de narastfi. neleprezentujir iroi'et jed-
notlivfch buniek. Okrem toho niektord bakt6r'ie nr, poLr2itej Zinrej p6cle ne-
vytvoria viditeln6 kol6nie, lebo im ney).ito\-uje jej zloZenie. pristup vzdu5n6ho
kyslika, kultivadnri teplota, kultivadny das a in6 por,lrnienkr- fs]. Z r"n-edenSich

cl6r'odov sa namiesto trd6,l'ania tzv. ,,celkov6hcl poi'trL litrkt6rii" r- hrnot'nostnej
alebo objemovej jednotke ujal r- literatfrle pojem ..liokinie tr-oliace jednotky"
(KTJ); je to podet' na polotuhej Zivnej p6de i-iditelui-ch koldnii, prepoditan;'
rra ml alebo g vr-ietror.an6ho proclulitu.

Na closiahnul,ie polornzltelnych vr3slcdkor- ri'irrsir, br-d anal;tick6 met6d.v
shlZiace pre kontroln6 a hospocLirske olganizl-.{'ie Jtir,nclardizovan6. Trito p<-r-

Ziadavku u ndis za,bezpedujfr i'eslioslor-ensk6 Stir,tne nouny II].

Ing. M6ria Valiuiovri,
mikrobiol6gie a biochdniie,
Bratislava.

Pro{'. lrrg. ch'. Flrrh'ich Li oluer', DrSc., Katedra technicliej
Chemickotechuologickri frrl<ulta SVST, Radlinsk6ho 9, Sl2 37
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\redla vhodnych St'andnlclnych analvtickycir mc,t6c[ sri ddleZit6 aj jednotn6
sp6soby posudzovania vj'sledkov mikrobiologick.ich ,anal!2, a to pre kontroln6
orgriny i pre ztikladny n tr,plikovanf vyskum. Pr,i posudzovani vjsledkov sa

musi vychd, clzttt' z hetelogdnrrosti rlistribricie rnikroolgarrizmov vo vyBetror-anej
vzorke, partii alebo z denn6ho kolisania obsahu sledovanych mikroorganizmoy
vo vydetrovanom produl<ter a z presnost'i a zhod,nosti, resp. spola,hliaosti r-lfslecl-
ft61' 1'yietreni uriitou met6dou. Na to sa svojim sp6sobom parnd.t6, aj v eSN
56 0100. Pri kaidej metdde sa tu rrld,dza odstal'ec s nadpisom ,,Presnost",
,,Zhodnost" resp.,,Spolahlivost skriSky".

Presnost je rozcliel 'r.o vysledkoch r-y5etreni tej istej vzorky v torn istom labo-
rat6r'iu, za rovnakjch podmienok.

Zhoclnost je rozdiel 1'o lTisleclkoch vySetreni tej istej vzorky clyoma labola,-
t6riami za rovnakych poclmienok.

Spotahliaost skti5kl' je sfhrn presnosti a zhodrrosti [f, 9].
Ur6it6 nedorozumenie v kruhoch potravin6,rskych mikrobiol6gov vyvolalo

vydanie eSX sO 0082 ,,Pot,ra,vin6,rske vfrobky. Zhsady kultir'6,cie mikroorga-
nizmov a sp6sob spracovania vysledkov pri mikrobiologickom vyBetrovani",
platnej ocl r. 1984. V nej sa uvridza: ,,T6,to norma nahrddza 6l6nky 23,48 e.i:56
aZ 68 r' eSN SO 0100". V tyclito dltinkoch (napr. 66) sa uv6dzajri aj poudenia
o najvy5$ich pristupnych oclch)ilkach vj'sledkov mikrobiologick6ho yyBetre-

nia vzoriek s oclkazom na jednotlir'6 met<idy (valiaclnti Sirka). V d6sledku v1'-
dania tejto nolrny zrulila u nd,s Stitna inBpekcia akosti v Bratislave ,,pri vy-
hodnocoyani mikrobiologickych r-yisledkov mliek6rensklfch vyrobkov zohl'ad-
iovanie 30 9/o tolerancic plekroi'elia, lioliformnych bakt6rii r-o r.yrobkoch"
lsrA, ;t;+7s4-I{o, zo clia, 19. 12. 1981).

V tejto sfrvislosti a y snahe na experimentrl,lnc ziska,n;ich r-5?sledkoch znh,-

zolnit problematiku presnosti vysleclkov k'r'antittrtivnych mikrobiologickycli
vyietreni, aho aj ich hotlrroterri v liontrolnej a vfskumnej praxi, zamerali
sme srl r- totnto prisper-ku na urienie ,,celkov6ho por:tu br,kt6rii" vyjadrenych
ako KTJ r.yrasten6 z plisluBn6bo zriedenia suien6ho oclst'reclen6ho mlieka,
prepoditan6 na I g plorhrlitu a urobili sme jeho matematicrko5tatistic,k6 zhocl-
notenie.

]Iateri6l a metdda

Na r-).Setrenie sa pouZili vzorky suien6ho oclstreden6ho nrliekir (SO1\{) r-;'-
loben6ho v su5iarenskvch zd,r-odoch n. p. IIILEX.

Pri mikrobiologickom ry3etror-ani sa pokladovalo zd,sadne podla e SN 56 0100
Alio Zir-ni p6cla sa porrZil maisopept6nor'Ji agal, 1'lirobok n. p. hnuna, Sarii-
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sk6 Michalany, zloZenia: peptdn pre bakteriol6giu l0 g. NrrCl 5 g, agar 15 g.
destilovan6 r'oda 1000 nil; pH po rozplneni 7,2+0,2. Pli r.yhodnocovani
kcil6nii r-vrastenych na Zivnej p6de sme pokradovali podla C'SN 56 0082 [4]"

VyBet'rili sme tri vzorky SOII. Podet r-5'Setreni jednej vzolkl sB, yolil vysoky
8 aZ 28 razy, aby sa do najviac kompenzovali rrdhodn6 ch5'by jednotlivfch
vy5etreni a brala do rivahy aj nero'v'nomernd, distribfrcia bakt6rii vo vzorke.
Vzorka ss, 1'y5etrovala v ten istl,'1 deri 3-4-kr5,t v dvoch paralelnfch radoch
podnric ocl n6,vaZku. Dal5ie r-r'iet,renia sa robili do piatich dni, r'Zdy ro\.nakou
met6dou, v rovnakom laborat6riu tr, rovnakyrni pracovnikmi. Zr'16,5t sa hodrro-
tili vlfsledky ziskand poditanim vyrastenych kol6nii za 24h a, za 48li a v5isledkv
ziskan6 z misiek s nizkym podtom hol6nii a s vy5Bim podtom koldnii.

Kvant'itativnym mikrobiologick;im yyietrenlm ziskan6 r'fsledky sme podlo-
bili matematickoBtatistickej antr,llfze, pridom .-s 1'ypoditali ich aritmeticky
priemor (7), smerodajnri odchylku (.s*) a relativnu smeroclajnfi odchylku (sr)

[5, 71.

Yysledky a diskusia

Vysledky mikrobiologick6ho 1'yletrenia SOIVI na celkor'5, podet KTJ. g-t
a, ich matematicko5tatistick6 hoclnotenie zhfia tabulkrr, l.

Pri porovnani aritmetickych priemerov vysledkov stanor-enia celiior-6lio
podtu KTJ.g-1 v SOM nacliriclz,.,rne zclanliv6 nezroyualosti. Prii'inu velh6ho
rozclielu priernernych r-ysleclkciv B, a B, (2775 KTJ.g*1 a 4250 liTJ.o-r; pli
odditani za 24 h vidime yo vr.soliej rela,tivnej smeroclajnej odchl-ihe (.(r ple
1Z s**12I,4 %), ktorri najplr',r-depoclobnejiie sp6sobil nizkr. podet KTJ nir
PII (2 aZ 9). Pri odditani vysledkor- za, 48 h boli priemerS' poitov IiTJ. g 1 spttr,-

r.iclla vad5ie ako za, 24 h, ale nie rirneure. To bolo zjavn6 najririi pli plienrelnr-c'h
r.ysledkoch A, a Ao (15 976 KTJ.g-t a 25 66I KTJ.g-1), t'.lio t,,j pri B" a Bo
(4250 Kl'J.g-'1 a 7375 KTJ.g-1). Pribinu tohto jar-u nro2no pi'r.vrlepoclobne
vr.svetlit rozlidn;imi r;ichlostami rastu kol6nii roziidni'ch lrr.lit6r'ii. Podla Hat-
toriho [6] je priemer hol6nii (d) linerirne irmelny- Bpecifichej rr'r,stor-ej rfchlosl,i
pr:islu5nych buniek. Na obrS,zku l r-icliet, Ze priernelr- hoidnii na PII boli asi
vpornel t;I:l0avjar'.

Ak sa opytame, di vzoi'ky SOII, htor'6 sme vyietrili. r-r'hor-ovali poZiadavke
CSX sz 0803 [3], ktor6, uriruje, aby..celkovj poi.et ba,kt6rii" z ! g SOM nebol
v5-SSi ako 50 000 KTJ.g-r, m6Zerne poverLrt rino, lebo urben6 pobty KTJ.g-t
v SOM bt-'li r- rozmedzi 2670 t,:z 25 66f . Toto rozrneclzie zahfiia urdenie aj pri
nepriaznivych podmienkach, t. j. pri vvi3om zriedeni (i0-2) a v d6sledku toho
nizkom podte KTJ na Pet'riho miskich, ako aj odditanie za 48 h.
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Tabulka l. Visloalky vy5etreni po6tu IiTJ.g-1 r'su6onom odstredonom mlieku
Tablo L The results of the investigation of the I(TJ g-1 count in dried skim milk
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% lohto m6Zerne usudzovat, Ze pri rrdeni limitu 50 000 KTJ.g-t sa brala
do fivahy variainti Sirka vysledkov stanovenia CPB sp6soben6 chybou met6dv.
i nerovnomernou distribfrciou bakt6rii ro r.._v5etrovan;ich vzork6,ch SOII.
V eSN 56 0100 !l sa pre tieto r'1'detreniir, uri:uje presnost +30 9,o.

il{y sme matemrr,tickoitatistick.irn hoclnotenim v,ietkych vi'sledkor- (pti
zriedeni l0-r a l0-e tr, oclditani za 24 i-,48 h) zistili priemernri relativrru snrero-

dtr,jnri odchlflku s1 pri _!2 s,. f 48,1) .o,,'u, zaolirfrhlene -l 50 o/o, pravdepodobnost
crrnyln p : 5 o/o.Tdto je v"yS-(in ako f liO fi, podla C'St{ so 0100 [l.l. Ak tr,le vv-
poditame priemernir s1 zvl6,it'' pre v.vsledkv ziska,n6 zo zriedenia yzork\- l0-1.
io je vzhladorn nrl vaiSi poiet KTJ na miskrich pre plesnost nrdenia vyhodne j-

iie, obdrZine s1 ;[ 34,8 o,/o. Pre vy5Sie zriedenie l0-2, pre men5i podet kol6nii.
pre presnost nevyhoclnejii, obclrZitne priemelnfl .s. f 61,? 

-016.

Z tejto frvahy vvplyr-tr,. Ze pr:i vhodnom zriecleni vzoriek (v naSorn priprrde
ll-i-r) bol& r-ariain6, iirlitl urirenia (-lPB v SOII. litolfr sme zistili, *34,8 o/u. teclrr

Obr. l. liol6rrie (K'l',! 1 zo srtit'rrd'ho o<l.t lcderr6tro rrrlit'lirr vyrasten6 na IIIPA.
Fig. l. Clolorrics formirrg rrnits 1I('l"l)tt'orrr tltrt.tl skinr rnill< glo$'n at thc. aga.r rrrt'at

irrf rr.sior r.
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podobnS, ako {30 o./o, ktorir uc[1n-a eSX sg 0100 [l]. \\teiss ti Arndtovd, [l0l
zistili pre presnost nrdenia CPB v SOM r.ar:iadnri Sirku +25.5 aL !41,3 o1n

(p : s o/ol.Moi:no preto potvrdit, Ze sr :t30 o/opr" presnost urdenia CPB rr OSN
56 0100 [] je re6,1na. Pri numericliom limite 50 000 KTJ.g-t a presnosti urire-
rria CPB -!3O oA by nemal b5't priemerny sk1toi11r obsah KTJ.g-t v SOII
v3'55i ako pribliZne 38 400 I(TJ.g-t. V pr:r,xi sa r-Sah pri nizkorn podte KTJ.
.g-1 v produkte a r-yiSom zriedeni vzorky stiva, Ze na Petriho miskrich narastie
m5,lo l<ol6nii (<30). V takornto pripade musime ul'aZovat s vyB5ou priemernou
sp, podla tu prezentovanych r.t?sledkor' +61,7 o1,, zaokrtrhlene f 60 % (g :
: 5 %). Potom pri nutnerickom limite 50000 KTJ.g-t by nesmel skutobnf
priernerny obsah KTJ. o-'1 v SOII prekrodit pribliZne 3t 500 KTJ. g-t.

Uvedenri, rivaha je platni pte stir,nor.enie a posudzovanie obsahu CPB v SOII
z hladiska kontrolnej plaxe. Pli vyskumnych riloh6ch, napr. pri sledovani d.r'-

rr.amik-v odumierania bakt6rii r- SOII podas jeho skladovania treba vZdy poditad
s presnostou stanovenia _|30 l,o alebo irr.ou, zisterrou experimentdlrre. Takto
treba posudzovaf, aj pomern6 zastrlpenie roclov a druhov bakt6rii pri kvalita-
tivnej mikrobiologickej analfze v porovn&ni s CPB.

Pre pracovnikor', ktori sa zaoberajri posudzovanip ylisledkov kvantitatir'-
rreho i k'r'alitativneho mikrobiologick6ho vyBetrovania poZivatin, by malo
byt sarnozrejm6, aby ovlidali z6kladn6 matematicko5tatistick6 met6dy ich
rryhodnocovania. Tieto im drivajri moZnost ziskan6 r'fsledky hodnotit objektir-
ne a robit zov5eobecfr,ujtice z6,r'erX, resp. wdr4,r'at od6r'oduen6 z6,v6,znd rozhod-
nutia.
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naurri,i Eassa.raer LICH 56 0100. llpr.r veur,ttre,lr rio.'rrrre('rBe HfIIi s .raru]ie Ilerlrrr r. -:.3[t)

ueo6roAulro yrlrrbrBarr, oruocrrrerrlruoe cragAaprrroc orri"rouelrfle -l- 60 oo.

Biometria eyaluation of bacteria quantity in ilrieil skim milk

Summary

Tho respectivemicrobiological analvtical methods forfoodstuffs are stanclaldized. Iiro
evaluation of obtained. results dematrds the knorvled.ge of rnathernatic ancl st.rtistic
admissible tolorances.

-\t 244 timos repeated investigations of three sarnples of dried skim milk, it ri'as de-
tenninedthatt'he evaluation's accuracy of investigated sa,rnples dilutecl on 10-1 was
oxpressed as relat,ive standarcl deviation (s") at, * 2sr 1! 34.8!o (count of colonv
forming units on Petri dish r'anged with 24-264). 'I'his value is the sirailar ono
(+ 30%) t,o the Czechoslovak standard No. rifj 0100 [] r'ecommcnded for those in-
vestigeltions. ft is rrc.cessar:y to calculate wit'h rclativc standard tlelirrtion - ll[loo ir
case of t'he lowor cotnt of colony fonnin.g urrits (Cl-U) ou Petri tlish r(30).
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