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Certifikovaná metodika RO 1420 CM 39 - název: 
 
Aktualizace správnosti vybraných výsledk� a postup� pro akredita�ní 
audity laborato�í rozbor� mléka v kontrole užitkovosti a kvality  
 
 
Certifikovaná uplatn�ná metodika a technicko-organiza�ní doporu�ení, opat�ení a 
postupy v systému QA/QC (quality assurance/quality control, zajišt�ní a �ízení kvality) 
k �ešení referen�n�-rutinních systém� analytických laborato�í k testaci kvality syrového 
mléka a pro zvýšení v�rohodnosti výsledk�. 
 

I) Cíl certifikované uplatn�né metodiky:  
Cílem certifikované metodiky RO1420 CM 39 je podpora kontrolních metod a zajišt�ní a 
zvýšení v�rohodnosti výsledk� a provozní jistoty managementu rutinních laborato�í p�i 
kontrole složení a kvality mléka pro ú�ely kontroly užitkovosti (individuální vzorky mléka - 
podpora šlecht�ní zví�at) a proplácení mléka (bazénové vzorky mléka - zajišt�ní kvality 
mlé�ného potravinového �et�zce) a také podpora postup� pro zajišt�ní kladného pr�b�hu 
relevantních akredita�ních audit� a oficiálních mezinárodních audit�, nap�. ICAR. 
 
 
Nápl� certifikované uplatn�né metodiky:  
Náplní certifikované metodiky RO 1420 CM 39 je implementace dosažených výsledk�, 
získaných na základ� p�edchozího výzkumu a vývoje v rámci �ešení projekt� MZe RO 1420 a 
NAZV KUS QJ1230044, do prost�edí rutinní kontroly kvality syrového mléka a analýz mléka 
v kontrole užitkovosti pro podporu spolehlivosti dat ke šlechtitelské práci v chovu dojeného 
skotu, pro celkové zlepšení v�rohodnosti hodnocených dat a pro podporu kvality mlé�ného 
potravinového �et�zce.  
 

Zdroj certifikované uplatn�né metodiky: 
Projekty MZe RO 1420 a NAZV KUS QJ1230044.   
 
Zpracovali:  Oto Hanuš, Marcela Klimešová, Petr Roubal, Radoslava Jedelská,  
Jaroslav Kopecký; Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o., Praha. 
 
Uplatn�ní bylo provedeno zavedením všech princip� metodiky od 21. 12. 2020. 
 
ISBN: 978-80-88390-01-5 
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II) Vlastní popis certifikované metodiky 
 
Aktualizace správnosti vybraných výsledk� a postup� pro akredita�ní 
audity laborato�í rozbor� mléka v kontrole užitkovosti a kvality  
 
Struktura certifikované metodiky: 
 
Nej�ast�ji použité zkratky 
 
1) Sou�asný stav problematiky – rámcový úvod 

Význam analýz kvality syrového mléka 

Literární podpora zajišt�ní v�rohodnosti výsledk� mléka�ských analýz 

 
2) Cíle certifikované metodiky  

 
3) Vlastní vývoj pro certifikovanou metodiku – testování postup� a p�ímých a 
nep�ímých metod stanovení mo�oviny v mléce a zlepšení postupu vzd�lávání 
laboratorního personálu  
 
�ást I CM39 pro �MSCH – testování postup� a p�ímých a nep�ímých metod stanovení 
mo�oviny v mléce  
Návrh postupu nivelace správnosti rozdílných hodnot mo�oviny v problému rozdílných 
výsledk� r�zných analytických technik 
Formulace problému - zadání 
Podklady a výsledky k hodnocení  
Metodika provedeného hodnocení dat výsledk� mo�oviny r�znými nep�ímými analytickými 
technikami  
Interpretace výsledk� vyhodnocení 
Návrh možných postup� k nivelaci správnosti výsledk� koncentrace mo�oviny v mléce 
nep�ímými metodami za daných technických a technologických podmínek v laborato�i  
Možná �ešení mají variantní charakter podle okolností:  

- 1) varianty pro situaci kdy je z�ejmé, které z rozdílných výsledk� jsou správn� 
- 2) varianty pro situaci kdy není z�ejmé, které z rozdílných výsledk� jsou správn� 
- 3) varianta pro situaci s oporou ve výsledcích posledn� provedeného PT 

(CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 MSM 2672286101 CM 20 a 
Výzkum v chovu skotu / Cattle Research, LIII, 194, 2, 2011, 19-33) 
 

�ást II CM39 pro �MSCH – zlepšení školicího procesu odborného personálu LRM  
Úvodní konstatování  
Historie školení a workshop� v LRM  
Obsah workshop� a školení  
Zm�ny pro 2020 a dále – sou�ást metodiky CM39  
Komentá� k p�ílohám �ásti II a seznamu prací v CM39  
 
4) Záv�r certifikované metodiky 
 
5) Použité jiné literární prameny p�i tvorb� certifikované metodiky 
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6) Použité vlastní výsledky a publikace p�i návrhu a validaci certifikované metodiky  
Publikace ve v�deckých a odborných profesních �asopisech 
Okruhy pro školení a workshopy k r�stu kvalifikace v osobních složkách audit� akreditace a 
CM39 (práce �azeny chronologicky)  
P�edchozí tématicky relevantní certifikované metodiky k problematice provedení a kontrole 
analýz mléka v kontrole mlé�né užitkovosti a kontrole jakosti syrového mléka 
Okruhy pro školení a workshopy k r�stu kvalifikace v osobních složkách audit� akreditace a 
CM39 (práce �azeny chronologicky) 
 
7) P�ílohové materiály s podklady pro vývojovou práci v rámci certifikované metodiky  
 
 
 
 
 
 
 
Nej�ast�ji použité zkratky: 
 
�R = �eská republika;  
�IA = �eský institut pro akreditaci o.p.s, Praha; 
�MSCH a. s. = �eskomoravská spole�nost chovatel�;  
ICAR = Mezinárodní výbor pro kontrolu užitkovosti zví�at;  
KU = kontrola mlé�né užitkovosti;  
LRM = laborato� rozbor� mléka; 
MIR-FT = technologie infraanalýzy mléka s celým spektrem pomocí Michelsonova 
interferometru a s využitím Fourierových transformací; 
PT = proficiency testing, výkonnostní testování analytické zp�sobilosti; 
VÚM = Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o., Praha.   
 
 
 
 
 
 
 
1) Sou�asný stav problematiky – rámcový úvod 
 
V�rohodnost výsledk� chemických, mikrobiologických i fyzikálních analýz zejména 
organických materiál� je významná pro zajišt�ní bezpe�nosti potravinových �et�zc�, kontrolu 
kvality a ochranu zdraví spot�ebitel�. Zejména v posledních padesáti letech je cesta k zajišt�ní 
v�rohodnosti výsledk� analytických m��ení podporována tzv. akreditací laboratorních 
postup�. Akreditace v nejširším pojetí znamená jak ve�ejné tak oficiální uznání zp�sobilosti 
k provád�ní m��icích postup� pro konkrétní pracovišt�, postup (metodu), osobu a analyt. Za 
tímto ú�elem ud�lování akredita�ních certifikát� analytickým pracovištím vznikaly instituce 
založené na objektivním posouzení postup� validovanými metodami za ú�asti nezávislých, 
kompetentních odborník�. Vznikla tak �ada oficiálních akredita�ních institucí, které dbají na 
objektivní zavád�ní systém� kvality a archivované dokumentace na analytických pracovištích. 
Z hlediska analytických metod, vedle ostatních souvisejících faktor� (jako vybavení a 
organizace laborato�e, její materiální a technické vybavení, kvalifikace personálu, systém 
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záznam� skute�ností, tzn. zejména evidence výsledk�, systém prov��ování kvality) bazíruje 
tento systém na validaci analytických postup�, kdy pracovišt� musí objektivn� prokázat 
parametry kvality (opakovatelnost, reprodukovatelnost, správnost výsledk� a ostatní 
související, relevantní ukazatele) provád�ných metod analytických m��ení. Vedle toho, a na 
podporu uvedeného procesu, vznikl systém pr�b�žné, periodické kontroly kvality analytické 
práce zvaný proficiency testing (PT), kde analytická pracovišt� svojí ú�astí v testech 
analytické zp�sobilosti (kruhové nebo hv�zdicové testy), prokazují platnost svého oprávn�ní 
k provozování analytické práce. Výsledky této ú�asti pak p�edkládají oficiáln� v pravidelných 
auditech akreditace analytické �innosti.  
 
Mlé�né laborato�e (LRM) �MSCH a. s. v kontrole mlé�né užitkovosti a v kontrole kvality 
syrového mléka p�ijaly tento systém �ízení práce (akreditaci a p�íslušné ro�ní a p�tileté audity 
této akreditace) v roce 2020, stejn� jako tehdejší Národní referen�ní laborato� pro syrové 
mléko. Od té doby funguje v �eské republice v mlé�ných analýzách p�íslušný laboratorní 
kontrolní systém, kde referen�ním pracovišt�m (poskytujícím periodicky p�íslušné referen�ní 
vzorky a výsledky) pro chemické, fyzikální a mikrobiologické (mléka�ské) analýzy mléka je 
nyní Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o., Praha (VÚM). Pro kontrolu kvality syrového 
mléka, která byla (BAUMGARTNER et al., 2000; HANUŠ et al., 2000, 2007, 2008; MILLÁN-
VERDÚ et al., 2003) a je (MARTÍNEZ de la VARA et al., 2018) stále velmi aktuální, jsou tedy 
nezbytné v�rohodné výsledky analýz vzork� mléka.  
 

Význam analýz kvality syrového mléka 

Syrové mléko je významná potravinová surovina. Podle zem� nebo lokálních podmínek je 
více nebo mén� placeno podle kvality, která je definována normami a v d�sledku toho celou 
�adou mlé�ných ukazatel� (nap�. celkový po�et mikroorganism�, po�et somatických bun�k, 
obsah tuku a bílkovin, bod mrznutí mléka atd.). Podle n�kterých složek a vlastností mléka se 
také šlechtí mlé�ný skot (metody popula�ní genetiky) na složení mléka, efektivitu mlé�né 
produkce nebo zdravotní stav krav, resp. jejich rezistenci v��i produk�ním chorobám (nap�. 
mastitidám). Výsledky referen�ních a rutinních analýz mléka jsou tedy konkrétn� využívány 
pro �adu zdravotních a hospodá�ských ú�el� a �inností: 

– pro kontrolu kvality surovin v potraviná�ství a potravin v humánní výživ�, tedy 
bezpe�nost potravinových �et�zc�; 

– pro zpen�žování mléka podle kvality na rozhraní prvovýroby a zpracovatelského 
pr�myslu; 

– pro ú�ely �ízení zpracovatelských technologických proces� a kontroly jejich výt�žnosti, 
tedy efektivity;  

– pro ú�ely hospodá�sky determinované selekce p�i šlecht�ní mlé�ného skotu a následn� 
pro obchod s plemenným materiálem; 

– pro kontrolu v rámci prevence nedostatk� základní (energeticko-dusíkaté) vyváženosti 
výživy dojnic i zhoršení jejich zdravotního stavu; 

– pro poradenství v prvovýrob� mléka; 
– v neposlední �ad� i pro stanovení podmínek sv�tového obchodu s mlékem. 

Z uvedeného vý�tu je zcela z�ejmé, že systém referen�ních a rutinních mlé�ných laborato�í 
hraje významnou, ne-li zásadní, roli v podpo�e kvality a bezpe�nosti mlé�ného potravinového 
�et�zce. Sledování a vyhodnocování kvality syrového mléka pomáhá plnit d�ležitou 
spole�enskou zakázku (BAUMGARTNER et al., 2000). Bezpe�nost a kvalita mlé�ného 
potravinového �et�zce jsou d�ležitými aspekty ochrany ve�ejného zdraví. 
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Literární podpora zajišt�ní v�rohodnosti výsledk� mléka�ských analýz 

 
V�rohodnost výsledk� referen�ních a následn� rutinních analýz složení a hygienické 

kvality mléka je nepochybn� d�ležitá pro hospodá�ské ú�ely. Jedná se, jak bylo již zmín�no, o 
šlecht�ní zví�at a obchod s plemenným materiálem, stejn� jako o poradenství k výživ� a 
zdravotnímu stavu krav (individuální vzorky mléka v kontrole užitkovosti). Dále o �ízení 
mléka�ské technologie, proplácení kvality mléka a kvalitu mlé�ného potravinového �et�zce 
(bazénové vzorky v kontrole kvality syrového mléka). Tato kvalita souvisí také s jeho 
bezpe�ností pro konzumenty. V praxi ovšem n�kdy vznikají sporné situace ohledn� 
v�rohodnosti výsledk�, a to zejména z komer�ního hlediska.  

 
Z uvedených d�vod� již d�íve byla provád�na mezilaboratorní srovnání v�rohodnosti 

výsledk� mléka�ských analýz s cílem upozornit na existující problémy (BUCHBERGER et al., 
1971; MICHALAK, 1972; BIGGS, 1972, 1978; SHERBON, 1975; MICHALAK et al., 1978; 
GRAPPIN et al., 1980; BIGGS et al., 1984, 1987; VINES et al., 1986; VOORT VAN DE et al., 1987; 
COLEMAN a MOSS, 1989; BARBANO et al., 1991).  

 
Na základ� této zkušenosti, ale i objektivních vyhodnocení (GOLC-TEGER 1996, 1997; 

GOLC-TEGER et al., 1996; HANUŠ et al., 1998, 2000, 2007, 2008, 2009; PITKÄLÄ et al., 2005), 
lze konstatovat, že zavedení (GRAPPIN, 1987, 1993; VALENBERG, 1990; LERAY, 1993, 2007, 
2009; WOOD, 1994; WOOD et al., 1998) a rozší�ení PT (mezilaboratorní testy výkonnosti a 
zp�sobilosti analytické práce = proficiency testing) na mezinárodní úrovni výrazn� 
celosv�tov� p�isp�lo k v�rohodnosti mléka�ských analytických výsledk� pro dnešek.  

 
Uvedené �innosti byly a jsou podporovány �adou legislativních materiál� a technických 

p�edpis�, nap�.: �SN 57 0530; �SN 57 0536; �SN ISO 8196-1 (570536); �SN ISO 8196-2 
(570536); �SN ISO 8196-3 (570536); �SN EN ISO 4833-1; CSN EN ISO 1211 (570534); 
CSN EN ISO/IEC 17025; CSN EN ISO 13366–1 (57 0531); CSN EN ISO 13366–2 (57 0531). 

 
 

 
2) Cíle certifikované metodiky  

Výzkumná a vývojová �innost v oboru mléka�ských analytických metod a v oblasti 
vyhodnocování jejich výkonnostní zp�sobilosti, stejn� jako vývoj diagnostických grafických 
metod k identifikaci a specifikaci p�vodu p�ípadných výsledkových neshod nepochybn� 
p�ispívá významn� k objektivit� posuzování kvality syrového mléka a tím nep�ímo podporuje 
kvalitu a bezpe�nost mlé�ného potravinového �et�zce a zdravotní stav populace spot�ebitel� 
mlé�ných výrobk�. 
 
Cílem certifikované metodiky je p�isp�t ke zvýšení v�rohodnosti analytických výsledk� 
v mléka�ství:  
 
I) - vyhodnocením možnosti nivelace správnosti výsledk� nep�ímého stanovení mo�oviny 
v mléce;  
 
II) - zlepšením vzd�lávání personálu rutinních mléka�ských laborato�í a záznam� v osobních 
složkách.  
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3) Vlastní vývoj pro certifikovanou metodiku – testování postup� a p�ímých a 
nep�ímých metod stanovení mo�oviny v mléce a zlepšení postupu vzd�lávání 
laboratorního personálu  
 
 
 
 
�ást I CM39 pro �MSCH – testování postup� a p�ímých a nep�ímých metod stanovení 
mo�oviny v mléce  
 
Návrh postupu nivelace správnosti rozdílných hodnot mo�oviny v problému rozdílných 
výsledk� r�zných analytických technik 
 
 
Formulace problému - zadání 
 
Použité r�zné analytické p�ístroje technologie MIR-FT (infra�ervená spektroskopie ve st�ední 
oblasti infra�erveného oboru zá�ení p�i použití celého spektra z Michelsonova interferometru 
a jeho matematickým vyhodnocení s použitím Fourierovy transformace) ke stanovení 
koncentrace mo�oviny v mléce v kontrole užitkovosti v Laborato�ích rozbor� mléka (LRM; 
�MSCH a. s.) opakovan� poskytují po úsp�šné kalibraci na relevantní referen�ní vzorky 
výrazn�ji rozdílné hodnoty p�i následném porovnání výsledk� m��ení jiných, ale stejných 
z hlediska p�ístroj�, vzork� (rutinních, terénních, kontrolních ve výkonnostních testech, 
nativních bez úpravy nebo upravovaných s ohledem na koncentraci mo�oviny). Tyto rozdíly 
�iní problémy u chovatel� p�i interpretaci výsledk�, pokud jsou s nimi chovatelé nebo poradci 
pro výživu konfrontováni.   
 
 
Podklady a výsledky k hodnocení (p�íslušná data v archivu LRM �MSCH)  
 
Výsledkové podklady pro konfrontaci jsou tvo�eny:  
 
 

- záznamem výsledk� referen�ních hodnot p�ti komer�ních (nákup z Rakouska, FG 
Kalibration - Erzeugung chemisch technischer Produkte) kalibra�ních vzork� 
s pot�ebným varia�ním oborem (není známo, zda výsledný varia�ní obor je výsledkem 
p�irozených hodnot mo�oviny, nebo byly n�které hodnoty p�ípadn� artificiáln� n�jak 
upravovány – p�ídavky mo�oviny, �ed�ní vorku);  

- záznamem výsledk� m��ení (MIR-FT, �ty�i p�ístroje) p�ti komer�ních kalibra�ních 
vzork� s pot�ebným varia�ním oborem po úsp�šn� provedené kalibraci (FG 6/19);   

- záznam m��ení vzork� mléka (LRM Brno-Tu�any) z výkonnostního testu (PT - 
proficiency testing (testování analytické zp�sobilosti) VÚM Praha, 26. 9. 2019) 
stanovení koncentrace mo�oviny v mléce (n = 12, M1 až M12; �ísla zakázek: 10042, 
10043, 10044, 10045), každý vzorek m��en duplicitn� na 4 p�ístrojích MIR-FT;  

- kontrolní vzorky mléka z PT tvo�ilo 7 p�vodních vzork� mléka (nativní koncentrace 
mo�oviny) a 5 vzork� modifikovaných s pozm�n�nou koncentrací mo�oviny – vyšší 
hodnoty, 3 s artificiálním p�ídavkem a 2 �ed�né destilovanou vodou – nižší hodnoty; 

- PT byl p�vodn� statisticky, protokolárn� vyhodnocen (KT_Mo_2019_03_zari_su).      
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Metodika provedeného hodnocení dat výsledk� mo�oviny r�znými nep�ímými 
analytickými technikami  
 
Byly provedeny následující hodnotící statistické postupy v krocích podle logických vazeb 
v použitých sadách vzork� a datech navzájem (Mo�ovina_2019-10-vzorky-oznaceni-FG6-9 ; 
Mo�ovina_2019-10): 
 

- kalibra�ní sada výsledk� MIR-FT: 
 

- byly vypo�teny lineární regrese z tabulky kalibrace mo�oviny v mg/100ml na �ty�ech 
p�ístrojích MIR-FT oproti referen�ním hodnotám, na ose x reference, na y p�ístroje a 
naopak s p�ehozenými osami; 

- byly vypo�teny lineární regrese mezi p�ístroji MIR-FT vzájemn�, vždy s ob�ma osami 
po p�ehození;  

- byla vypo�tena diferen�ní statistika v této kalibra�ní tabulce, pr�m�ry celkem, rozdíly 
s pr�m�ry a sm�rodatnými odchylkami vzájemn�;  
 

- sada výsledk� MIR-FT z PT: 
 

- v tabulkách p�ístroj� byly vypo�teny pr�m�ry ze dvou m��ení (ty vstoupily do 
regresí); 

- v tabulkách p�ístroj� MIR-FT byly vypo�teny opakovatelnosti z párových m��ení pro 
p�ístroje; 

- byla vypo�tena diferen�ní statistika (pr�m�ry celkem, rozdíly s pr�m�ry a 
sm�rodatnými odchylkami vzájemn�) mezi p�ístroji, vždy pro všechny vzorky, pak 
odd�len� jen pro vzorky M1 až M7 (nativní), pak pro vzorky M8 až M12 (upravené);  

- byly vypo�teny lineární regrese, vždy pro xy a stejné p�ípady kombinací 
s p�ehozenými osami, pro vztahy mezi p�ístroji navzájem a to celkem, totéž jen pro 
vzorky M1 až M7, totéž jen pro M8 až M12.  

 
Interpretace výsledk� vyhodnocení 
 
Podle statistické metodiky byly sestaveny protokoly vyhodnocení výsledk� (Mo�ovina_2019-
10-vzorky-oznaceni-FG6-9 ; Mo�ovina_2019-10):  
 

- provedení kalibrace p�ístroj� MIR-FT podle referen�ních vzork� (Mo�ovina_2019-10-
vzorky-oznaceni-FG6-9):  

 
- po kalibraci p�ístroj� MIR-FT na referen�ní kalibra�ní vzorky (FG Kalibration; n = 5) 

byly dosaženy minimální pr�m�rné diference v m��ení mo�oviny jak mezi p�ístroji a 
referen�ními hodnotami (pr�m�r 26,1 mg/100ml), tak mezi p�ístroji navzájem 
(pr�m�ry od 24,48 do 25,7 mg/100ml). Kvalifikovaným odhadem jsou takové rozdíly 
zcela zanedbatelné;   

- variabilita individuálních diferencí mezi p�ístroji (sd), tedy sm�rodatné odchylky 
rozdíl� se pohybovaly u kombinací dvojic p�ístroj� od 0,99 do 3,27 mg/100ml a byly 
tedy mírn� rozdílné, což m�že sice individuáln� (s ohledem na vzorky) p�ispívat 
k ur�itým mezip�ístrojovým rozdíl�m v m��ení, ale nijak extrémn�, a je to pom�rn� 
b�žný jev.  

- p�i stanovení lineárních regresí mezi výsledky (n = 5 vzork�) p�ístroj� MIR-FT (n = 4) 
a referen�ními hodnotami byly dosaženy velmi dobré korela�ní koeficienty, které se 
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pohybovaly od 0,992 do 0,996 (P < 0,001) a sv�d�í tak o dosažení velmi dobrých 
výsledk� kalibrace ve všech p�ípadech;  

- sou�asn� byly vypo�teny velmi dobré korela�ní koeficienty mezi výsledky p�ístroj� po 
kalibraci navzájem (od 0,977 do 0,997 (P < 0,01)), což potvrzuje p�edevším dobrou 
pokalibra�ní shodu m��ení p�ístroj� na stejných vzorcích mléka. Nejnižší korela�ní 
koeficient mezi výsledky p�ístroj�, který je stále vynikající, byl 0,971 mezi p�ístroji 2 
a 4 (P < 0,01);  
 

- m��ení vzork� mléka PT na MIR-FT (Mo�ovina_2019-10): 
 

- z hlediska opakovatelnosti výsledk� m��ení p�ístroji MIR-FT jsou hodnoty mezi 
p�ístroji zcela vyrovnané, odpovídající standardním nález�m, tedy zcela p�ijatelné, a 
pohybovaly se od 4,12 do 4,52 %;  

- p�i m��ení všech 12 vzork� mléka PT na MIR-FT, dvojice p�ístroj� (po p�edchozí 
úsp�šné kalibraci) vykázaly vzájemn� výrazné rozdíly v koncentraci mo�oviny 
v mléce, v souladu s diskutovaným problémem, pr�m�rné hodnoty od 19,2 do 27,7 
mg/100ml, což je relativn� cca 31 % rozdílu;  

- p�ekvapiv�, tém�� stejný charakter a trend rozdíl� mezi p�ístroji MIR-FT z�stal i po 
odd�leném diferen�ním vyhodnocení u nativních (M1 až M7) a pozm�n�ných (M8 až 
M12) vzork� mléka, což nazna�uje, že úprava vzork� nem�la vliv na zm�nu vztahu 
výsledk� mezi shodn� nakalibrovanými p�ístroji MIR-FT;   

- p�i stanovení lineárních regresí mezi všemi výsledky (n = 12 vzork�) p�ístroj� MIR-
FT (n = 4) byly dosaženy velmi dobré korela�ní koeficienty jak pro vztah výsledk� 
p�ístroj� k referen�ním hodnotám (statisticky derivovaným) v PT, tak pro vztahy mezi 
výsledky p�ístroj� (nep�ímých m��ení) navzájem, > 0,967 (P < 0,001);  

- p�i stanovení lineárních regresí mezi výsledky (n = 7 nativních vzork�) p�ístroj� MIR-
FT (n = 4) byly dosaženy sice mírn� nižší, což je principiáln� logické (p�esto 
p�ekvapivé v kontextu �ešeného problému), ale stále obecn� velmi dobré korela�ní 
koeficienty jak pro vztah výsledk� p�ístroj� k referen�ním hodnotám (statisticky 
derivovaným) v PT, tak pro vztahy mezi výsledky p�ístroj� (nep�ímých m��ení) 
navzájem, > 0,854 (P < 0,05);  

- p�i stanovení lineárních regresí mezi výsledky (n = 5 upravených vzork�) p�ístroj� 
MIR-FT (n = 4) byly dosaženy vysoké, což je principiáln� rovn�ž logické (i když 
p�ekvapivé v kontextu �ešeného problému), ale stále obecn� velmi dobré korela�ní 
koeficienty jak pro vztah výsledk� p�ístroj� k referen�ním hodnotám (statisticky 
derivovaným) v PT, tak pro vztahy mezi výsledky p�ístroj� (nep�ímých m��ení) 
navzájem, > 0,988 (P < 0,01);  

- pokud se srovnají korela�ní vztahy (koeficienty) výsledk� mo�oviny mezi p�ístroji 
MIR-FT v této kontrolní �ásti PT s relevantními kombinacemi p�ístroj� v p�edchozí 
�ásti kalibra�ní, je z�ejmé, že jsou velmi podobné až totožné (a všechny zárove� 
statisticky významné, minimáln� P < 0,05);  

- vypo�tené výt�žnosti um�le p�idané mo�oviny do vzork� mléka byly podle p�ístroj� 
MIR-FT relativn� podobné, obvykle vyšší než minimáln� 80 %, a nelze uvést n�jaký 
p�ípad otev�eného selhání ve výt�žnosti podle kusu nebo typu p�ístroje. V nízkých 
hodnotách p�ídavku byla výt�žnost n�kdy i nadstandardn� zvýšena, p�i vyšších 
hodnotách p�ídavku byla recovery mo�oviny realisti�t�jší;  

- z uvedených fakt� nelze konstatovat p�í�inu rozdílných hodnot v rutinních m��eních 
mezi p�ístroji na základ� p�vodu vzorku mléka (nativní, um�le pozm�n�né), ale spíše 
v otázce rozdílu v software výpo�tu hodnot ze spekter použitých p�ístroj�; 
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- bohužel, technické zásahy tohoto typu do t�chto za�ízení v laborato�i nejsou zpravidla 
možné a jedinou cestou, jak relativn� bezproblémov� zajistit n�jakou pot�ebnou 
nivelaci správnosti výsledk�, s ohledem na pot�eby jejich praktické interpretace, se tak 
jeví n�jaký dodate�ný výpo�et (p�epo�et) výsledk� p�ímo v laborato�i, ješt� p�ed jejich 
oficiálním vyhlášením pro uživatele;  

- takový p�epo�et není chybou v p�ípad�, že korela�ní vtahy mezi hodnotami výsledk� 
koncentrace mo�oviny ve vzorcích mléka doty�ných p�ístroj� MIR-FT jsou ve všech 
logicky použitých kombinacích a možnostech vyhovující, což je podmínka, která je 
uvedeným vyhodnocením (fakta výše, vysoké korelace vztahu výsledk� m��ení i p�i 
odd�leném hodnocení dle p�vodu vzork�) spln�na.         

 
Návrh možných postup� k nivelaci správnosti výsledk� koncentrace mo�oviny v mléce 
nep�ímými metodami za daných technických a technologických podmínek v laborato�i  
 
V dané situaci je t�eba v LRM podniknout n�jaký systémový krok k zajišt�ní v�rohodnosti 
výsledk� mo�oviny v mléce tak, aby nebyly p�í�inou kritiky a ned�v�ry uživatel� (hodnocení 
úrovn� výživy dojnic) v praxi pro svoji p�ílišnou zdrojovou variabilitu.  
 
Nejeví se, že by existoval jednodušší technický zp�sob, jak vy�ešit uvedené disproporce. Na 
základ� výsledk� této analýzy je však možné postavit n�jaký systémový p�ístup k jednoduché 
a periodicky opakované nivelaci správnosti výsledk� koncentrace mo�oviny v mléce 
nep�ímými metodami za daných technických a technologických podmínek.  
 
Možná �ešení mají variantní charakter podle okolností, jak následuje:  
 

- 1) varianty pro situaci kdy je z�ejmé, které z rozdílných výsledk� jsou správn�: 
 

- situace musí být v laborato�i systémov� a pr�b�žn� kontrolována a monitorována aby 
mohl být u�in�n kvalifikovaný odhad (na základ� souvisejících výsledk�, okolností i 
zkušeností), které z rozdílných výsledk� p�ístroj� MIR-FT m��ení stejných vzork� 
mléka lze považovat za „správné (referen�ní)“;  
�

- podle daného vztahu podez�elých (n�jaký p�ístroj) k preferovaným (referen�ním) 
výsledk�m (jiný p�ístroj) je možné stanovit korek�ní faktor (nap�. m�sí�n� nebo 
�tvrtletn�, dle pot�eby) a jednoduše programov� (PC) p�ipo�ítávat nebo odpo�ítávat 
tuto korek�ní konstantu k nebo od podez�elých vzork� (vybraný p�ístroj) k dosažení 
výsledkové „shody“ s preferovanými hodnotami (jiný zvolený p�ístroj). Tato varianta 
jednoduše p�edpokládá, že diference je konstantní a lineární v celém varia�ním oboru 
m��ení, což však nemusí být pravda, p�esto se m�že jednat o uspokojivé �ešení;  
�

- podle daného vztahu podez�elých (n�jaký p�ístroj) k preferovaným (referen�ním) 
výsledk�m (jiný p�ístroj) je možné (nap�. m�sí�n� nebo �tvrtletn�, dle pot�eby) 
vypo�íst rovnici (n = 5 až 10 vzork� mléka) lineární regrese (výsledky, osa x = 
podez�elý a osa y = korektní p�ístroj) a podle této rovnice pak programov� (PC) 
p�epo�ítávat všechny podez�elé výsledky (podez�elý p�ístroj) na „správné“ 
(„korektní“) k dosažení výsledkové „shody“ s preferovanými hodnotami (jiný 
zvolený, jinak ov��ený p�ístroj). Toho bude dosaženo po zisku p�íslušné rovnice 
výpo�tem hodnoty y („korektní“) prost�ednictvím dosazení podez�elé hodnoty do 
pozice x. Tato varianta p�edpokládá, že diference nemusí být lineární v celém 
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varia�ním oboru m��ení a pomocí posunutí, ale zejména sm�rnice p�ípadn� eliminuje 
tuto anomálii nekonstantnosti. �ešení tak m�že být uspokojiv�jší;   
�

- 2) varianty pro situaci kdy není z�ejmé, které z rozdílných výsledk� jsou správn�: 
 

- situace musí být v laborato�i systémov� a pr�b�žn� kontrolována a monitorována. 
Pokud není z�ejmé, které z rozdílných p�ístrojových výsledk� jsou správn�jší, stanoví 
se na n�jakém pomocném souboru vzork� mléka (n = 5 až 10) referen�ní hodnoty jako 
aritmetické pr�m�ry m��ení stejných vzork� mléka z více relevantních p�ístroj�. Tato 
�ísla jsou pak považována za nejpravd�podobn�ji správná (referen�ní);  
�

- podle daného vztahu podez�elých (všechny p�ístroje) k referen�ním výsledk�m 
(uvedená kalkulace) je možné stanovit korek�ní faktory (nap�. m�sí�n� nebo 
�tvrtletn�, dle pot�eby) pro jednotlivé p�ístroje a jednoduše programov� (PC) 
p�ipo�ítávat nebo odpo�ítávat tyto korek�ní konstanty k nebo od podez�elých vzork� 
(všechny p�ístroje) k dosažení výsledkové „shody“ s preferovanými referen�ními 
hodnotami (kalkulace). Tato varianta jednoduše p�edpokládá, že diference je u 
jednotlivých p�ístroj� konstantní a lineární v celém varia�ním oboru m��ení, což však 
nemusí být pravda, p�esto se m�že jednat o uspokojivé �ešení;  
�

- podle daného vztahu podez�elých (všechny p�ístroje) k referen�ním výsledk�m 
(uvedená kalkulace) je možné (nap�. m�sí�n� nebo �tvrtletn�, dle pot�eby) vypo�íst 
rovnice (n = 5 až 10 vzork� mléka) lineárních regresí (výsledky, osa x = podez�elý 
výsledek a osa y = referen�ní hodnoty) pro jednotlivé p�ístroje a podle t�chto rovnic 
pak programov� (PC) p�epo�ítávat všechny výsledky (podez�elý p�ístroj) na „správné“ 
(„korektní“) k dosažení výsledkové „shody“ s preferovanými referen�ními hodnotami 
(kalkulace referen�ních hodnot). Toho bude dosaženo po zisku p�íslušných rovnic 
výpo�tem hodnot y („korektní“) prost�ednictvím dosazení podez�elých hodnot do 
pozice x. Tato varianta p�edpokládá, že diference nemusí být lineární v celém 
varia�ním oboru m��ení jednotlivých p�ístroj� a pomocí posunutí, ale zejména 
sm�rnice p�ípadn� eliminují rovnice tuto anomálii nekonstantnosti pro jednotlivé 
p�ístroje. �ešení tak m�že být uspokojiv�jší;  
�

- 3) varianta pro situaci s oporou ve výsledcích posledn� provedeného PT 
(CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 MSM 2672286101 CM 20 a 
HANUŠ et al., Výzkum v chovu skotu / Cattle Research, LIII, 194, 2, 2011, 19-33): 
 

- situace musí být v laborato�i systémov� a pr�b�žn� kontrolována a monitorována. 
Pokud není z�ejmé, které z rozdílných p�ístrojových výsledk� jsou správn�jší, lze 
provést a p�ijmout zp�tn� jednotnou kalibraci všech p�ístroj� po obdržení výsledk� 
aktuáln� provedeného PT na uvedené referen�ní hodnoty tohoto PT (nap�. p�íloha 
KT_Mo_2019_03_zari_su) a za využití konkrétních výsledk� PT v databázi p�ístroj� 
po�ízených nap�. p�ed týdnem nebo dv�ma týdny (podle rychlosti vyhodnocení 
relevantního PT). Tato referen�ní �ísla jsou považována za nejpravd�podobn�ji 
správná pro použité vzorky mléka v dané konkrétní sad� PT;  
�
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- využití této varianty metody (postupu) by nem�lo být pravidelné, nebo považované za 
zcela standardní, ale m�že být �as od �asu (nepravideln�) v p�ípad� nouze úsp�šn� 
aplikováno pro dosažení p�ijatelné výsledkové „shody“ s preferovanými referen�ními 
hodnotami.  

  
 
�ást II CM39 pro �MSCH – zlepšení školicího procesu odborného personálu LRM  
 
Úvodní konstatování  
 
D�ležitou sou�ástí kontrolního systému kvality mléka�ských analýz v podob� realizace 
akredita�ního certifikátu a procesu je trvalé, periodické (nejmén� jedenkrát v roce) zvyšování 
odborné kvalifikace personálu LRM formou profesních školení a workshop�. Tato aktivita je 
p�edm�tem kontroly akredita�ních audit� monitoringem osobních složek odborného personálu 
laborato�í, kde jsou evidovány p�íslušné dokumenty o této skute�nosti. Po vzájemné dohod� a 
také s ohledem na historické vývojové souvislosti tuto �innost zvyšování odborné kvalifikace 
laboratorního personálu pro LRM �MSCH provádí VÚM Praha.   
 
Historie školení a workshop� v LRM  
 
Od zisku akredita�ních certifikát� v LRM �MSCH i Národní referen�ní laborato�i pro syrové 
mléko (NRL-SM) se ukázala jako nezbytnost pot�eba každoro�n� zajiš�ovat r�st odborné 
kvalifikace laboratorního personálu, která by zajistila kvalitu provád�ných prací, v�rohodnost 
dosahovaných analytických výsledk� i kontinuální metodické zapracovávání zm�n 
souvisejících s p�íslušným vývojem analytické techniky a metod. Tato �innost byla zahájena a 
provozována pravideln� v period� 2000 až 2019 (v p�ílohách modelové dokumenty: program 
workshopu, PP-prezentace, prezen�ní listina a certifikát o absolvování workshopu, model 
2019), zpravidla jednou ro�n�.  
 
V period� 2010 – 2012, b�hem �ešení relevantního vzd�lávacího projektu OP VK (název 
projektu OP VK: „Komplexní vzd�lávání lidských zdroj� v mléka�ství“, �íslo projektu OP VK: 
CZ.1.07/2.3.00/09.0081 - projekt OP VK byl spolufinancován z Evropského sociálního fondu a 
státním rozpo�tem �eské republiky), byly odborné workshopy po�ádány v LRM dvakrát ro�n�. 
Po skon�ení projektu byla znovu obnovena frekvence jednou ro�n�. Akredita�ní audit �IA 
2019 nyní ukázal pot�ebu provést korekce a zlepšit dokumentaci provád�ných vzd�lávacích 
akcí. 
 
Obsah workshop� a školení  
 
Tematické okruhy workshop� (2000 - 2019) byly doposud zam��eny na:  
 
- principy referen�ních a rutinních metod analýz v mléka�ství;  
 
- statistické zpracování výsledk� a provád�ných kalibrací;  
 
- postupy odhadu nejistot výsledkových m��ení;  
 
- základy interpretace mléka�ských analytických výsledk� pro pot�eby mléka�ské praxe 
(prvovýrobní vlivy na složení a vlastnosti mléka, na zdravotní stav dojnic, na výskyt 
produk�ních onemocn�ní a jejich prevenci atp.);  
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- aktuální informace ze zahrani�ních, prvovýrobních mléka�ských a laboratorn�-analytických 
systém�.  
 
V n�kterých periodách bylo sou�ástí workshop� také provád�ní záv�re�ného testu znalostí 
z témat probraných na workshopu. V podstat� témata a p�edané informace vycházely ze 
shrnutých materiál� v �ástech 5 a 6 CM39.     
 
Zm�ny pro 2020 a dále – sou�ást metodiky CM39  
 
Na základ� výsledk� oficiálního akredita�ního auditu 2019 v LRM �MSCH a. s. vyplynula 
pot�eba výrazn�ji strukturovat a dokumentovat sou�asn� probíhající školení a workshopy 
personálu mlé�ných laborato�í �MSCH. Proto byly nov� explicitn� formulovány a 
definovány tematické okruhy (A až E) p�íslušných školení a workshop�, up�esn�n jejich 
obsah, pr�b�h a dokumentace. Rovn�ž byla, podle nov� navržených tematických okruh�, 
provedena selekce a sestaven seznam odborných prací z literatury i vlastní �innosti (CM39, 
�ást 5 a 6), které tvo�í profesní základ organizovaných školení a workshop�.  
 
Osobní složky pracovník� LRM budou pravideln� rozši�ovány nejen o certifikát potvrzující 
absolvování školení jako doposud, ale také o dokumentaci provedených �inností z tohoto 
oboru odborného vzd�lávání. T�chto p�t následujících tematických okruh� je podpo�eno 
seznamem vlastních výsledk� pracovišt� (publikované práce a aplikované výsledky, CM39, 
�ást 6), ze kterých jsou �erpány podklady, fakta, p�íklady a modely pro p�ípravu program� 
workshop� a školicích materiál�. Jedná se o textov�-obrazové Power-Point prezentace a 
personální certifikáty o absolvování odborné p�ípravy pro r�st kvalifikace v mléka�ské, 
laboratorn�-analytické praxi - tyto jsou zárove� doloženy relevantními p�íklady v p�ílohách 
CM39 (p�edchozí (perioda 2000 - 2019) a sou�asné modely a p�íklady (2020)). Z t�chto p�ti 
tematických okruh� budou pak postupn� a po cyklech sestavovány obsahy p�íštích odborných 
workshop� LRM:  
 

A - práce o testování referen�ních metod pro nep�ímé mléka�ské analytické metody  

B - práce o testování nep�ímých analytických metod v mléka�ství  

C - práce ke zp�sob�m statistického hodnocení kalibrací nep�ímých metod v mléka�ství a 
výkonnostního testování analytické zp�sobilosti v mléka�ství (proficiency testing)  

D - práce k rozší�ení znalostí o složení a vlastnostech mléka  

E - práce použitelné k interpretaci mléka�ských analytických výsledk�  
 
Komentá� k p�ílohám �ásti II a seznamu prací v CM39  
 
P�ílohy CM39, �ásti II, jsou tvo�eny p�íklady a modely pro provád�ní školení a workshop� 
odborného personálu v LRM �MSCH a. s. a dále v �ásti 6 CM39 je uveden souhrn vlastních 
prací a výsledk�, ze kterých byly, jsou a budou �erpány podklady a zkušenosti pro provád�ní 
t�chto školení a workshop� v LRM �MSCH pro podporu r�stu kvalifikace odborného 
personálu a podporu kvality k zisku relevantních akredita�ních audit� �IA (�eský institut pro 
akreditaci, Praha) a audit� ICAR (International Committee for Animal Recording, 
Mezinárodní výbor pro kontrolu užitkovosti zví�at) k zajišt�ní kvality v postupech kontroly 
užitkovosti hospodá�ských zví�at. Workshopy budou st�ídány postupn� podle definovaných 
tematických okruh� A až E, aby pokryly pot�ebný rozsah relevantní profese analytických 



 15

pracovník� mlé�né laborato�e a p�isp�ly k pot�ebnému r�stu jejich kvalifikace. Písemné 
záznamy probraných témat na workshopech budou uloženy v osobních složkách personálu 
LRM.   
 
 
4) Záv�r certifikované metodiky 
 
Prezentované metodické postupy, jako výsledky vývojových prací, vedly ke spln�ní cíle 
certifikované metodiky a mohou p�isp�t, v p�ípad� jejich implementace do provozní a 
analytické praxe LRM, ke zvýšení v�rohodnosti analytických výsledk� v mléka�ství 
prost�ednictvím:  
 
I) - vyhodnocení možnosti nivelace správnosti výsledk� nep�ímého stanovení mo�oviny 
v mléce;  
 
II) - zlepšení vzd�lávání personálu rutinních mléka�ských laborato�í a rozší�ení pr�vodních 
záznam� v p�íslušných osobních složkách.  
 
 
 
III) Srovnání „novosti postup�” a p�edání certifikované metodiky: 
Aktualizace správnosti vybraných výsledk� a postup� pro akredita�ní 
audity laborato�í rozbor� mléka v kontrole užitkovosti a kvality  
   

- vyvinutá certifikovaná metodika byla p�edána do užívání systému kontroly laboratorní práce 
v mlé�né laborato�i kontroly užitkovosti �MSCH a. s. v elektronické i písemné form� 21. 12. 
2020; 

- jedná se o inovovaný postup kontroly kvality analýz mo�oviny v mléce pro monitoring 
zdravotního stavu dojnic z pohledu vyváženosti výživy a kontroly a �ízení r�stu kvalifikace 
pracovník� v mlé�ných laborato�ích pro ú�ely akredita�ních audit�. Výsledky jsou jednak 
rozší�ením dosavadních poznatk� (analyzované faktory v�rohodnosti výsledk� stanovení 
mlé�né mo�oviny a navržené korektury v postupech) a dále uvedením známých poznatk� 
v nových souvislostech (inovovaná struktura školení podpory r�stu kvalifikace laboratorního 
personálu); 

- vývoj postupu a metody kontroly analýz mo�oviny a kontroly rozši�ování kvalifikace 
laboratorního personálu je zajišt�n vlastními konkrétními výsledky. Vyhodnocením t�chto 
výsledk� a sestavením návrh� vznikl postup, který je metodickým podkladem pro mlé�né 
laborato�e kontroly užitkovosti pro zajišt�ní auditu relevantních akredita�ních orgán� 
v oblasti analýz mléka; 

- uvedené postupy ov��ení a podpory spolehlivosti dat analýz mléka a r�stu kvalifikace 
laboratorního personálu jsou používány v souvislosti s vývojem situace kolem kontroly 
složení a kvality mléka a až doposud byly v podstat� díl�ím zp�sobem �ešeny, ale jiným 
postupem, nikoliv zde uvedeným zp�sobem.  
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IV) Popis uplatn�ní certifikované metodiky - Záv�r - Kontrola uplatn�ní 
certifikované metodiky:  

 

- kontrola existence certifikované metodiky jako pracovního postupu pro podporu 
spolehlivosti a v�rohodnosti dat analýz mo�oviny mléka pro zajišt�ní efektivity plemená�ské 
práce a objektivní kontroly kvality syrového mléka a pro r�st kvalifikace odborného 
personálu mlé�ných laborato�í pro ú�ely auditu akreditace; 

- kontrola aplikace certifikované metodiky je proveditelná prost�ednictvím revize doklad� o 
provád�ní kontroly zp�sobilosti analytické práce (protokoly proficiency testing) v mlé�ných 
laborato�ích s nep�ímými rutinními metodami sériových analýz koncentrace mo�oviny a 
revize doklad� workshop� k zlepšování kvalifikace odborného laboratorního personálu 
(programy, PP-prezentace a jejich písemné poznámkové verze, prezen�ní listiny, personální 
certifikáty o absolvování) prost�ednictvím organizace �MSCH a.s. Hradištko;   

- certifikovaná metodika postupu kontroly analýz mlé�né mo�oviny a zvyšování odborné 
kvalifikace laboratorního personálu byla zpracována v šesti exemplá�ích a p�edána 
v kroužkové vazb� na p�íslušná pracovišt� LRM Brno-Tu�any �MSCH a. s. a do knihovny a 
na pracovišt� Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o. Praha a informace o ní na MZe a do RIV.  

 

 

V) Ekonomické aspekty 
 
Ekonomický dopad je sou�ástí kontroly mlé�né užitkovosti pro využití výsledk� ve 

šlechtitelské práci a monitoringu zdravotního stavu krav a v kontrole kvality syrového 
mléka pro ú�ely proplácení a rovn�ž v r�stu kvalifikace odborného personálu rutinních 
mlé�ných laborato�í. Plemená�skou práci u dojeného skotu i kontrolu a proplácení kvality 
mléka lze efektivn� realizovat pouze na základ� spolehlivých výsledk� analýz. Vyvinutý a 
testovaný postup podporuje tuto spolehlivost analytických výsledk� kontroly užitkovosti 
pro pot�eby kontroly d�di�nosti a spolehlivost výsledk� kvality syrového mléka. Na bázi 
plemená�ské práce v chovu dojnic a poradenství ke zdravotnímu stavu dojnic a kontroly 
kvality m�že tvo�it podíl do 1,5 % (s ohledem na celou KU a celý systém kontroly kvality) 
z efektu ve smyslu genetického zisku další generace dojnic a z efektu podpory kvality 
mléka. Uvedené je dáno redukcí b�žných nedostatk� zp�sobených p�ípadnou chybnou 
informací v KU nebo v systému kontroly platby podle kvality. Objem p�ípadných ztrát 
z chyb v KU nebo v systému kontroly kvality syrového mléka je ovšem obtížné vy�íslit 
konkrétn�ji. Na úrovni státu, p�i daném rozsahu a vlivu KU a systému kontroly kvality, 
m�že ro�n� p�ínos z redukce ztráty efektivity chybami �init �ástky v �ádu statisíc�.  

 
Náklady na konkrétní zavedení a využití postupu uvedeného v metodice mohou pro uživatele 
�MSCH a. s. �init podle kvalifikovaného odhadu v KU celkem 30 tis. K� (náklady na 
vyhodnocení výsledk� r�zných zdroj� standardních vzork� koncentrace mo�oviny v 
mléce). P�ínos pro uživatele (�MSCH a. s.) je v podpo�e spolehlivosti postupu analýz 
mléka, v�rohodnosti výsledk� a kvalifikace laboratorního personálu. Tento lze na 
nep�ímých efektech kvalifikovan� odhadnout na 150 tis. K� ro�n� podle frekvence p�ípravy 
a frekvence výkonnostních test�, stejn� jako po�ádaných workshop�. Efekt je opakovatelný 
po rocích. 
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P�edchozí tématicky relevantní certifikované metodiky k problematice provedení a 

kontrole analýz mléka v kontrole mlé�né užitkovosti a kontrole jakosti syrového 
mléka 

 

Okruhy pro školení a workshopy k r�stu kvalifikace v osobních složkách audit� akreditace a 
CM39 (práce �azeny chronologicky): - materiály k použití jako podklady p�i tvorb� program� 
a prezentací workshop� a školení p�i podpo�e zvyšování kvalifikace odborného personálu 
mlé�ných laborato�í 

 

 

A - práce o testování referen�ních metod pro nep�ímé mléka�ské analytické metody  

 

UPLATN
NÁ METODIKA QF 3019 UM 1: Adjusta�ní principy a postupy – centrální 
adjustace rutinních m��ení chemických složek v mlé�ných laborato�ích. Doložená statutárn� 
podepsanou smlouvou o aplikaci uplatn�né metodiky mezi Výzkumným ústavem pro chov 
skotu, s.r.o., Rapotín a �MSCH a.s., Praha, z 12. 12. 2006. HANUŠ, O.- JAN	, L.- 

GEN�UROVÁ, V.- JEDELSKÁ, R.- KOPECKÝ, J.- DOLÍNKOVÁ, A. 
 
UPLATN
NÁ METODIKA MSM 2678846201 UM 1: Postup p�i adjustaci a kontrole 
r�zných metod stanovení koncentrace mo�oviny v mléce v mlé�ných laborato�ích. Doložená 
statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci uplatn�né metodiky mezi Agrovýzkumem Rapotín 
s.r.o. a �MSCH a.s., Praha, z 12. 12. 2006. HANUŠ, O.- HERING, P.- JAN	, L.- GEN�UROVÁ, 
V.- JEDELSKÁ, R.- KOPECKÝ, J.- DOLÍNKOVÁ, A..  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 CM 6: Referen�ní materiál pro 
adjustaci ur�ení kyseliny citrónové pomocí MIR-FT infraanalýzy mléka. Tato je doložená 
statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Agrovýzkumem 
Rapotín s.r.o. a �MSCH a.s., Praha, z 13. 8. 2009. Datum certifikace 30. 9. 2009. HANUŠ, O.- 

JEDELSKÁ, R.- HULOVÁ, I.- VYLET
LOVÁ, M.- KOPECKÝ, J.- GEN�UROVÁ, V.- SOJKOVÁ, K. 

 

 

B - práce o testování nep�ímých analytických metod v mléka�ství  

 
UPLATN
NÁ METODIKA MSM 2678846201 UM 4: Postup hlubokého zamrazování 
pilotních vzork� pro kontrolu stability výsledk� analýz složení mléka a jejich dlouhou 
expiraci. Doložená statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci uplatn�né metodiky mezi 



 33

Agrovýzkumem Rapotín s.r.o. a �MSCH a.s., Praha, z 11. 4. 2008. Datum certifikace 27. 9. 
2010. HANUŠ, O.- JEDELSKÁ, R.- GEN�UROVÁ, V.- KOPECKÝ, J.- HERING, P.- MOTY�KA, Z.  
 
UPLATN
NÁ METODIKA QF 3019 UM 5: P�íprava referen�ního standardu pro kalibraci 
infraanalýzy mléka se sníženým obsahem hlavních komponent mléka jako dolními hodnotami 
kalibra�ních p�ímek a s vybalancovanou zm�nou interferen�ního vlivu mlé�né matrice. 
Doložená statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci uplatn�né metodiky mezi Výzkumným 
ústavem pro chov skotu v Rapotín� a �MSCH a.s., Praha, z 11. 4. 2008. HANUŠ, O.- JAN	, L.- 

GEN�UROVÁ, V.- JEDELSKÁ, R.- KOPECKÝ, J.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 CM 10: Kalibrace metod MIR a MIR-
FT v laborato�ích kvality mléka za ú�elem m��ení koncentrace volných mastných kyselin 
(VMK) v mlé�ném tuku. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci 
certifikované metodiky mezi Agrovýzkumem Rapotín s.r.o. a �MSCH a.s., Praha, z 10. 9. 
2009. Datum certifikace 30. 9. 2009. HANUŠ, O.- HULOVÁ, I.- GEN�UROVÁ, V.- VYLET
LOVÁ, 
M.- KOPECKÝ, J.-  JEDELSKÁ, R.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 CM 11: P�íprava referen�ních vzork�, 
posouzení kvality kalibrace a výkonnostní testy stanovení kaseinu metodou infra�ervené 
spektroskopie FT v mlé�ných laborato�ích. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou 
o aplikaci certifikované metodiky mezi Agrovýzkumem Rapotín s.r.o. a �MSCH a.s., Praha, z 
31. 3. 2010. Datum certifikace 8. 12. 2010. HANUŠ, O.- GEN�UROVÁ, V.- LANDOVÁ, H.- 

SOJKOVÁ, K.- KOPECKÝ, J.-  JEDELSKÁ, R.- DOLÍNKOVÁ, A. 
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 MSM 2672286101 CM 18: P�íprava 
referen�ních vzork� a posouzení kvality kalibrace pro stanovení keton� jako acetonu metodou 
infra�ervené spektroskopie FT v mlé�ných laborato�ích. Tato je doložená statutárn� 
podepsanou smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem 
mlékárenským, s.r.o. Praha a �MSCH a.s., z 27. 9. 2011. Datum certifikace 13. 12. 2011. 
HANUŠ, O.- ROUBAL, P.- VYLET
LOVÁ, M.- ELICH, O.- JEDELSKÁ, R.- HÖFER, J. 
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 MSM 2672286101 CM 20: Efektivní 
kalibrace techniky MIR-FT pro m��ení mo�oviny v mlé�ných laborato�ích na bázi 
referen�ních hodnot výkonnostních test�. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o 
aplikaci certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským, s.r.o., Praha a 
�MSCH a.s., z 27. 9. 2011. Datum certifikace 12. 12. 2011. HANUŠ, O.- ROUBAL, P.-  

GEN�UROVÁ, V.- ELICH, O.- KOPECKÝ, J.- HÖFER, J.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA INGO LA 09030 CM 21: Efektivní kalibrace techniky 
MIR-FT pro screening hodnoty ekvivalentu bodu mrznutí mléka v mlé�ných laborato�ích na 
bázi referen�ních hodnot výkonnostních test�. Tato je doložená statutárn� podepsanou 
smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským, s.r.o., 
Praha a �MSCH a.s., z 16. 11. 2012. Datum certifikace 28. 12. 2012. HANUŠ, O.- ROUBAL, P.-  

VYLET
LOVÁ, M.- ELICH, O.- KOPECKÝ, J.- HÖFER, J.- SNÁŠELOVÁ, J.- SEYDLOVÁ, R.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA QJ1510336 RO1417 CM 35: Validace a doporu�ení ke 
kalibraci nep�ímé metody infra�ervené spektroskopie pro stanovení profilu mastných kyselin 
mlé�ného tuku. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci certifikované 
metodiky mezi Jiho�eskou univerzitou v �eských Bud�jovicích, Zem�d�lskou fakultou a 
�eskomoravskou spole�ností chovatel� a. s. z 27. 9. 2017. Datum certifikace 22. 12. 2017. 
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SAMKOVÁ, E.- HANUŠ, O.- ŠPI�KA, J.- KLIMEŠOVÁ, M.- HASO�OVÁ, L.- JEDELSKÁ, R.- 

TRÁVNÍ�EK, J.- KOPECKÝ, J.- KALA, R.- ELICH, O. 
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA RO1419 CM 38: Postup p�ípravy standardních vzork� pro 
hluboké zmražení a aplikaci ve výkonnostním testování analytické zp�sobilosti p�i ur�ení 
složení mléka nep�ímými metodami. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o 
aplikaci certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o. Praha a 
Bentley Czech s.r.o. z 5. 11. 2019. Datum certifikace 1. 11. 2019 (�. 8499/2019 - �PI). ISBN: 
978-80-904348-8-2 HANUŠ, O.- KLIMEŠOVÁ, M.- CHLÁDEK, G.- ROUBAL, P.- JEDELSKÁ, R.- 

KOPECKÝ, J.  
http://www.vumlekarensky.cz/upload/soubory/metodiky/cm38_2019.pdf 
 
 

C - práce ke zp�sob�m statistického hodnocení kalibrací nep�ímých metod v mléka�ství a 
výkonnostního testování analytické zp�sobilosti v mléka�ství (proficiency testing)  

 

UPLATN
NÁ METODIKA QF 3019 UM 2: Principy a postupy výkonnostního testování 
analytické zp�sobilosti m��ení chemického složení v mlé�ných laborato�ích. Doložená 
statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci uplatn�né metodiky mezi Výzkumným ústavem 
pro chov skotu, s.r.o., Rapotín a �MSCH a.s., Praha, z 12. 12. 2006. HANUŠ, O.- JAN	, L.- 

GEN�UROVÁ, V.- JEDELSKÁ, R.- KOPECKÝ, J.- DOLÍNKOVÁ, A.  

 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 CM 7: Metodika validace a odhadu 
nejistoty výsledk� m��ení u minoritních složek a vlastností mléka pro nep�ímé metody MIR a 
MIR-FT v laborato�ích kontroly užitkovosti a kvality mléka. Tato je doložená statutárn� 
podepsanou smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Agrovýzkumem Rapotín s.r.o. 
a �MSCH a.s., Praha, z 13. 8. 2009. Datum certifikace 30. 9. 2009. HANUŠ, O.- JEDELSKÁ, R.- 

GEN�UROVÁ, V.- VYLET
LOVÁ, M.- KOPECKÝ, J.- SOJKOVÁ, K.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA RO1416 CM 29: Transformace bakteriálních 
elektronických impuls� pr�to�né cytometrie na klasické hodnoty celkového po�tu mesofilních 
mikroorganism� v laborato�ích rozbor� mléka. Tato je doložená statutárn� podepsanou 
smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o. 
Praha a Svazem výrobc� mléka a.s. Šumperk, z 5. 10. 2016. Datum certifikace 8. 12. 2016. 
HANUŠ, O.- KLIMEŠOVÁ, M.- JEDELSKÁ, R.- CHLÁDEK, G.- FALTA, D.- KOPECKÝ, J.- 

NEJESCHLEBOVÁ, L.- VONDRUŠKOVÁ, E. 

 

 

D - práce k rozší�ení znalostí o složení a vlastnostech mléka  
 
UPLATN
NÁ METODIKA MSM 2678846201 UM 2: Metoda identifikace podez�ení na 
chybu odb�ru vzorku syrového mléka p�i stanovení jeho kvality podle hodnot, vztah� a 
dynamiky vývoje n�kterých kvalitativních ukazatel�. Doložená statutárn� podepsanou 
smlouvou o aplikaci uplatn�né metodiky mezi Agrovýzkumem Rapotín s.r.o. a �MSCH a.s., 
Praha, z 12. 3. 2007. HANUŠ, O.- JAN	, L.- GEN�UROVÁ, V.  
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UPLATN
NÁ METODIKA MSM 2678846201 UM 3: Modifikované zp�soby odb�ru 
individuálních vzork� mléka v kontrole užitkovosti dojnic. Doložená statutárn� podepsanou 
smlouvou o aplikaci uplatn�né metodiky mezi Agrovýzkumem Rapotín s.r.o. a �MSCH a.s., 
Praha, z 11. 4. 2008. Datum certifikace 27. 9. 2010. HANUŠ, O.- JEDELSKÁ, R.- GEN�UROVÁ, 
V.- KOPECKÝ, J.- HERING, P.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA QH 81210 CM 23: Doporu�ené postupy pro rozvoj chovu 
dojnic s cílem produkovat mléko jako potravinovou surovinu s vyšším zastoupením zdravotn� 
prosp�šných mastných kyselin mlé�ného tuku. Tato je doložená statutárn� podepsanou 
smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o., 
Praha a SVM a.s. Šumperk z 14. 11. 2012. Datum certifikace 28. 12. 2012. ISBN: 978-80-
904348-1-3. HANUŠ, O.- SAMKOVÁ, E.- ŠPI�KA, J.- ROUBAL, P.- FRELICH, J.- ŠLACHTA, M.- 

K�ÍŽOVÁ, L.-  PELIKÁNOVÁ, T.- VYLET
LOVÁ, M.- SEYDLOVÁ, R. 

 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA QJ1510336 RO1417 CM 36: Posouzení perzistence 
konjugované kyseliny linolové b�hem technologie fermentace pro specifické kysané mlé�né 
výrobky z faremní produkce. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci 
certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o. Praha a 
Zem�d�lským družstvem (ZD) Jeseník a Svazem výrobc� mléka a.s. (SVM) Šumperk z 23. 
11. 2017 a z 23. 11. 2017. Datum certifikace 22. 12. 2017. HANUŠ, O.- SAMKOVÁ, E.- 

KOPECKÝ, J.- KLIMEŠOVÁ, M.- ŠPI�KA, J.- HASO�OVÁ, L.- JEDELSKÁ, R.- MAŠKOVÁ, G.- 

NEJESCHLEBOVÁ, L.- KALA, R. 

 

 

E - práce použitelné k interpretaci mléka�ských analytických výsledk�  

 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA 1G58063 CM 2: Správná hygienická praxe získávání 
mléka ekologicky chovaných krav. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o 
aplikaci certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským Praha a EPOS 
Brno (Spolek poradc� v ekologickém zem�d�lství �R) z 27. 10. 2009. Datum certifikace 10. 
11. 2009. ISBN: 978-904384-0-6. SEYDLOVÁ, R.- HANUŠ, O.- ROUBAL, P.- VYLET
LOVÁ, M.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA MSM 2678846201 CM 16: Rámcové doporu�ené postupy 
pro rozvoj chovu skotu s kombinovanou užitkovostí. Tato je doložená statutárn� podepsanou 
smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Agrovýzkumem Rapotín s.r.o. a SVM a.s. 
Šumperk z 15. 10. 2010. Datum certifikace 30. 11. 2010. KU�ERA, J.- ZHANG, Y.- HANUŠ, O.- 

YONG, T.- HOLÁSEK, R.- ZHANG, X.- BJELKA, M.- WANG, Y.- DUFEK, A.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA RO0513 CM 24: Identifikace subklinické ketózy krav 
v �asné laktaci podle výsledk� dojivosti a individuálních vzork� mléka v kontrole užitkovosti 
a interpretace výsledk�. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci 
certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským, s.r.o. Praha a �MSCH 
a.s., z 20. 11. 2013. Datum certifikace 27. 12. 2013. HANUŠ, O.- FALTA, D.- ROUBAL, P.- 

CHLÁDEK, G.- VYLET
LOVÁ - KLIMEŠOVÁ, M.-  SEYDLOVÁ, R.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA RO1416 CM 28: Modely metody identifikace zvodn�ní 
mléka u ovcí podle bodu mrznutí a hlavních složek s ohledem na po�et somatických bun�k. 
Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi 
Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o. Praha a ZD Jeseník, z 5. 10. 2016. Datum 
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certifikace 7. 12. 2016. HANUŠ, O.- TOMÁŠKA, M.- KLIMEŠOVÁ, M.- VORLOVÁ, L.- 

HOFERICOVÁ, M.- N
ME�KOVÁ, I.- KOLOŠTA, M.- JEDELSKÁ, R.- KOPECKÝ, J.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA RO1416 CM 30: P�edpov�� úrovn� termostability 
syrového kravského mléka pro výb�r suroviny ke zpracování na kondenzované mléko podle 
faktor� prvovýroby. Tato je doložená statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci 
certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o. Praha a Bohemilk 
Opo�no z 31. 10. 2016. Datum certifikace 13. 12. 2016. HANUŠ, O.- JEDELSKÁ, R.- CHLÁDEK, 
G.- KLIMEŠOVÁ, M.- FALTA, D.- N
ME�KOVÁ, I.- ROUBAL, P.- KOPECKÝ, J.- NEJESCHLEBOVÁ, 
L.- VONDRUŠKOVÁ, E.- HEGEDÜŠOVÁ, Z.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA RO1416 CM 31: Odhad ztrát dojivosti koz podle po�tu 
somatických bun�k v mléce v kontrole užitkovosti. Tato je doložená statutárn� podepsanou 
smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o. 
Praha a farmou dojených koz ZD Jeseník z 2. 11. 2016. Datum certifikace 23. 11. 2016. 
HANUŠ, O.- KLIMEŠOVÁ, M.- VORLOVÁ, L.- N
ME�KOVÁ, I.- ROUBAL, P.- JEDELSKÁ, R.- 

KOPECKÝ, J.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA QJ1510339 RO1417 CM 34: Systematická souhrnná 
zpráva energetického zdravotního stavu stáda dojnic – Ketosis Report. Tato je doložená 
statutárn� podepsanou smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi spole�ností Bentley 
Czech s.r.o. a Plemenárske služby Slovenskej republiky v Bratislav� a Svaz výrobc� mléka 
a.s. Šumperk z 20. 9. 2017 a z 20. 11. 2017. Datum certifikace 22. 11. 2017. �ÍHA, J.- HANUŠ, 
O.- JEDELSKÁ, R.- ROUBAL, P.- SEYDLOVÁ, R.- KLIMEŠOVÁ, M.- KOPECKÝ, J.  
 
CERTIFIKOVANÁ METODIKA: Metodika p�stování luskovino-obilních sm�sek za ú�elem 
produkce objemných krmiv. Agritec Plant Research s.r.o., Šumperk 2019. ISBN 978-80-
87360-60-6 HU�ADY I., HANUŠ O., POZDÍŠEK J., SEIDENGLANZ M., ŠAFÁ� J., 
ONDRÁ�KOVÁ E., PONÍŽIL A.  
http://www.agritec.cz/sites/default/files/metodika_pestovani_luskovino-
obilnich_smesek_za_ucelem_produkce_objemnych_krmiv_0.pdf 
 
 
Ne všechny práce ze seznamu literatury (5, 6), jejichž studium a poznatky byly využity ve 

vývoji metodiky, jsou citovány explicitn� v textu vlastní metodiky pro praxi. Jsou však pro 
úplnost uvedeny v seznamu výše. 

 
V�tšina vlastních prací, použitá p�i tvorb� této certifikované metodiky, byla p�edtím již 

samostatn� odborn� oponována, jak plyne ze seznamu výše. 
 
 
Afilace CM RO 1420 CM 39 
Projekty a podpory rozvoje instituce (podíly): MZe RO 1420 (85 %) a NAZV KUS 

QJ1230044 (15 %). 
Oponenti CM: Ing. Pavel Hering, Bentley Czech s.r.o., odborník na analýzy mléka v kontrole 

užitkovosti; Ing. Zdenka Majzlíková, �eská plemená�ská inspekce, Praha – odborník 
v kontrole užitkovosti a mléka�ství.   

Autorský kolektiv (podíly): Oto Hanuš (45 %), Marcela Klimešová (25 %), Petr Roubal (10 %), 
Radoslava Jedelská (10 %), Jaroslav Kopecký (10 %).  
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Auto�i d�kují panu Ing. Janu Zlatní�kovi a MVDr. Petru Urbanovi, dále paní Ing. Zde�ce 
Klímové a paní Ing. Martin� Tišnovské z LRM Bušt�hrad a LRM Brno-Tu�any (�MSCH a. s.) 
za jejich technickou spolupráci pro ú�ely této metodiky. 
 
 

P�ílohy, dokumenty a doklady: 

technická �ešení a postupy této certifikované metodiky byly zejména podpo�eny výsledky 
vlastního výzkumu, vývoje a empirických poznatk�, které byly publikovány. 

 
 
Za zhotovitele:                                                                                        

prof. Ing. Oto Hanuš, Ph.D.                                                    
 
 
......................................................................... 
 
 
 
Certifikovaná metodika pro praxi byla podporována �ešením projekt� MZe RO 1420 a 
NAZV KUS QJ1230044. 

 

7) P�ílohové materiály s podklady pro vývojovou práci v rámci certifikované metodiky 
 
P�ílohy této certifikované uplatn�né metodiky (Aktualizace správnosti vybraných výsledk� a 
postup� pro akredita�ní audity laborato�í rozbor� mléka v kontrole užitkovosti a kvality) tvo�í 
vlastní výsledky vývoje a metodického testování, tzn. tabulkové zpracování statistických dat.  
 
P�ílohy 
Testování koncentrace mo�oviny v mléce CM 39 �ást I:  

Testování mo�oviny CM 39 �ást I 
MocovinaLRMTu�any�íjen2019  
Mo�ovina_2019-10 
Mo�ovina_2019-10-vzorky-oznaceni-FG6-9  

 
Inovace workshop� pro zajišt�ní r�stu odborné kvalifikace personálu mlé�ných laborato�í CM 39 
�ást II:  

CertWorksh2019LRMBrno  
LRM-Brno-Turany-2020-Zaznam-Pro-Laborator  
program workshopu LRM Brno 30.4.2019  
program workshopu LRM Bušt�hrad 25.6.2019  
WorkshopLRMBrnoTu�any2020 
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P�ílohy: 
 
 
 
 

Testování koncentrace mo�oviny v mléce CM 39 �ást I:  

 



MILCOM - Výzkumný ústav mlékárenský
Ke Dvoru 12a,  160 00  Praha 6 - Vokovice

Vyhodnocení kruhového testu 

stanovení mo�oviny(mg/100ml) v 

mléce v analytických laborato�ích 

�R za m�síc zá�í 2019.



Vyhodnocení kruhového testu stanovení mo�oviny(mg/100ml) v mléce v analytických laborato�ích �R za m�síc zá�í 2019. str. 1

Prof. Ing. Oto Hanuš, PhD.

V Šumperku dne: 1.10. 2019

1. Struktura provedení testu kvality analytické práce
Deset vzork� mléka v testu bylo upraveno z hlediska hledaného analytu do koncentra�ní škály vzájemnou kombinací 

nativních obsah� mo�oviny a také pomocí artificiálních manipulací. Mléko bylo rozpipetováno, konzervováno �istým 

bronopolem (bílá barva, 0,03 %), zchlazeno (< 10 °C) a distribuováno vlakem v izola�ních termoboxech do laborato�í. V 

laborato�ích byly vzorky zah�áty, rehomogenizovány a duplicitn� prom��eny na obsah mo�oviny na p�ístrojích Ureakvant 

(ureolyticko-konduktometrická metoda) nebo dalších relevantních metodách dle p�íslušných standardních opera�ních 

postup�. Kvalita vzork� nebyla zpochybn�na. Získané výsledky byly statisticky vyhodnoceny (viz. p�iložená zpráva).

2. Hodnocení kruhového testu
Opakovatelnost m��ení byla stanovena jako variabilita rozdíl� duplicitních m��ení jednotlivých vzork� uvnit� laborato�í 

(p�ístroj�). Výsledky referen�ních hodnot byly stanoveny pro jednotlivé vzorky jako aritmetické pr�m�ry vzork� z m��ení 

všech laborato�í po Grubbsov� testu odlehlosti (0,05 %). Byly vypo�teny pr�m�rné odchylky a variability odchylek laborato�í 

od referen�ních hodnot a Euklidické vzdálenosti laborato�í od st�edu. V tabulkách a zobrazeních m�že nalézt každá laborato� 

svou pozici z hlediska opakovatelnosti a reprodukovatelnosti (správnosti) m��ených výsledk�. P�i zhoršených výsledcích je 

t�eba uvažovat o nápravných opat�eních.

Tabulkové a grafické diskrimina�ní limity úsp�šnosti ú�asti v testu byly derivovány následujícím zp�sobem:

- p�lkruh:

1) pro pr�m�rnou diferenci (d) jako 1,96 násobek hodnoty sm�rodatné odchylky d souboru, tzn. na konven�ní 

hladin� 95 % intervalu spolehlivosti;

2) pro sm�rodatnou odchylku pr�m�rné diference (sd) metodou robustního odhadu jako sou�et mediánu sd souboru 

a 1,65 násobku standardizovaného kvartilového odhadu sm�rodatné odchylky, tzn. na konven�ní hladin� 95 %;

3) kombinací obou p�edchozích (d a sd) limit� na bázi pr�m�rování vznikl limit (p�lkruh v grafu) s dlouhodobým 

diskrimina�ním tlakem p�ibližn� 90 %;

- �ty�úhelník:

4) pro d jako hodnota jedné sm�rodatné odchylky d souboru;

5) pro sd jako sou�et pr�m�ru sd souboru a jeho sm�rodatné odchylky.

Výskyt ú�astníka testu v �ty�úhelníkovém poli, pokud spadá do p�lkruhu, zna�í výborný výsledek a v „p�lkruhovém” poli 

uspokojivý výsledek. Každá laborato� m�že nalézt výsledné pozice hodnoty zp�sobilosti svých p�ístrojových m��ení na 

základ� �íselného identifika�ního kódu v rámci anonymního klí�e.

3. D�ležité upozorn�ní
Materiály s výsledky kruhových test� obecn�, v�etn� tohoto, jsou velmi diskrétní povahy, ur�ené výhradn� odbornému 

vedení dané zkušební laborato�e, nikoliv hospodá�skému vedení, pop�ípad� dalším osobám (viz. p�íru�ka kvality 

akreditovaných laborato�í a její p�ílohy, prohlášení o nezávislosti). Uvedené dokládá i použití anonymního kódovacího klí�e, 

jak patrno, kdy i naše pracovišt� setrvává v diskrétnosti. Materiály mají posloužit výhradn� korekturám v rámci QA/QC 

(quality assurance/quality control, tzn. zajišt�ní a �ízení kvality) systému zkušební laborato�e, tzn. svému jedinému a 

p�vodnímu ú�elu. Striktní anonymita a diskrétnost jsou základními podmínkami korektního provedení jakéhokoliv 

výkonnostního mezilaboratorního testu.

Dbejte prosím d�sledn� tohoto upozorn�ní, aby provád�ní testu mohlo být ú�elné a ú�inné a nestalo se zdrojem 

nežádoucích nep�íjemností pro Vaše i naše pracovišt�. Test není „praný�em”, ale prost�edkem postupného zlepšování kvality.

Bohužel, každý test ve svém vyhodnocení musí provést ur�ité se�azení od prvního po poslední. Zvlášt� druhá varianta 

nemusí být p�íjemná, m�že však potkat postupn� kohokoliv. I tak nemusí být poslední výsledky špatné, je však 

pravd�podobné, že jsou horší v rámci možného a budou vyžadovat korektury. Proto je výsledky testu nutno interpretovat 

profesionáln� a st�ízliv�.
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 Tab. 1 Hodnoty mo�oviny (mg/100ml) pro jednotlivé p�ístroje

1 2 3 4 5 Ref. hod.
�.v. Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo

1 28,06 27,92 27,99  31,80 30,70 31,25  29,20 28,70 28,95  16,00 18,20 17,10  30,60 29,40 30,00  27,66

2 27,62 28,50 28,06  27,60 26,20 26,90  29,50 30,10 29,80  15,70 16,60 16,15  29,10 26,40 27,75  24,90

3 27,92 28,80 28,36  30,70 29,50 30,10  26,80 27,10 26,95  17,30 17,00 17,15  27,00 28,40 27,70  25,55

4 30,26 29,09 29,68  29,20 29,50 29,35  28,50 29,70 29,10  21,20 20,30 20,75  29,70 28,80 29,25  27,24

5 23,96 24,98 24,47  21,50 22,70 22,10  24,00 23,80 23,90  11,40 13,40 12,40  24,60 22,40 23,50  20,71

6 33,78 35,83 34,81  37,30 33,80 35,55  32,20 32,60 32,40  25,90 24,90 25,40  33,10 31,20 32,15  31,07

7 18,97 19,85 19,41  15,90 17,60 16,75  19,50 19,50 19,50  7,50 7,00 7,25  19,40 19,20 19,30  16,55

8 35,10 35,69 35,40  35,10 33,50 34,30  33,00 32,50 32,75  24,70 24,20 24,45  32,50 33,90 33,20  31,35

9 44,92 45,36 45,14  45,40 44,80 45,10  41,80 41,60 41,70  39,40 38,30 38,85  45,20 41,50 43,35  42,33

10 51,37 51,81 51,59  49,90 50,10 50,00  46,20 46,20 46,20  45,40 46,70 46,05  47,50 45,60 46,55  47,56

11 14,14 13,55 13,85  12,80 10,50 11,65  17,90 19,00 18,45  5,50 3,90 4,70  15,80 18,30 17,05  12,76

12 10,32 11,20 10,76  6,50 5,30 5,90  14,60 14,80 14,70  3,50 4,60 4,05  15,70 15,30 15,50  9,49

Základní statistika

n 12 12 12 12 12 12

x 29,13 28,25 28,70 19,53 28,78 26,43

sx 11,27 12,27 8,75 12,32 9,10 10,624

vx 38,7 43,4 30,5 63,1 31,6 40,2

min 10,76 5,90 14,70 4,05 15,50 9,49

max 51,59 50,00 46,20 46,05 46,55 47,56

Rmax-min 40,83 44,10 31,50 42,00 31,05 38,07

Statistika rozdíl� od referen�ních hodnot

n 12 12 12 12 12
d 2,70 1,82 2,27 -6,91 2,34
sd 1,168 2,255 2,115 2,462 1,654
min 0,33 -3,59 -1,36 -10,56 -1,01
max 4,05 4,55 5,69 -1,51 6,01

6 7 8 9 10 Ref. hod.
�.v. Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo

1 19,60 20,40 20,00  27,54 26,83 27,19  25,90 29,50 27,70  35,16 35,57 35,37  29,80 27,40 28,60  27,66

2 16,80 18,00 17,40  27,25 27,97 27,61  24,10 24,00 24,05  26,71 26,37 26,54  23,40 24,10 23,75  24,90

3 18,40 18,20 18,30  27,97 28,25 28,11  24,30 25,90 25,10  28,60 29,48 29,04  22,60 25,70 24,15  25,55

4 21,20 20,50 20,85  30,82 29,97 30,40  27,10 28,70 27,90  30,97 31,75 31,36  26,40 24,20 25,30  27,24

5 13,10 14,60 13,85  23,40 25,40 24,40  20,30 20,20 20,25  22,09 22,62 22,36  19,00 17,20 18,10  20,71

6 23,40 24,80 24,10  35,39 36,39 35,89  31,00 30,60 30,80  23,17 34,17 28,67  27,50 30,20 28,85  31,07

7 7,40 6,30 6,85  18,26 18,69 18,48  17,50 16,90 17,20  22,95 23,29 23,12  12,10 13,40 12,75  16,55

8 22,80 24,20 23,50  35,82 35,68 35,75  29,30 31,90 30,60  31,66 33,39 32,53  28,90 30,70 29,80  31,35

9 35,00 36,00 35,50  47,24 46,67 46,96  41,70 41,20 41,45  44,96 44,16 44,56  43,40 39,30 41,35  42,33

10 39,80 41,50 40,65  52,67 52,67 52,67  46,70 46,30 46,50  50,59 50,57 50,58  45,90 46,90 46,40  47,56

11 4,70 6,20 5,45  14,83 15,12 14,98  12,00 11,50 11,75  15,52 17,25 16,39  8,80 10,40 9,60  12,76

12 4,50 4,40 4,45  10,55 11,84 11,20  8,90 6,80 7,85  11,87 10,59 11,23  8,80 7,10 7,95  9,49

Základní statistika

n 12 12 12 12 12 12

x 19,24 29,47 25,93 29,31 24,72 26,43

sx 10,66 11,64 10,63 10,51 11,19 10,624

vx 55,4 39,5 41,0 35,9 45,3 40,2

min 4,45 11,20 7,85 11,23 7,95 9,49

max 40,65 52,67 46,50 50,58 46,40 47,56

Rmax-min 36,20 41,47 38,65 39,35 38,45 38,07

Statistika rozdíl� od referen�ních hodnot

n 12 12 12 12 12
d -7,19 3,04 -0,50 2,88 -1,71
sd 1,029 1,544 0,660 2,500 1,152
min -9,70 -0,47 -1,64 -2,40 -3,80
max -5,04 5,11 0,66 7,71 0,94

11     Ref. hod.
�.v. Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo Mo a Mo b Mo

1 30,10 30,20 30,15                  27,66

2 26,10 25,60 25,85                  24,90

3 25,80 26,30 26,05                  25,55

4 24,70 26,70 25,70                  27,24

5 23,90 21,10 22,50                  20,71

6 31,70 34,70 33,20                  31,07

7 20,40 22,50 21,45                  16,55

8 31,80 33,40 32,60                  31,35

9 41,10 42,30 41,70                  42,33

10 45,80 46,10 45,95                  47,56

11 17,00 15,90 16,45                  12,76

12 10,50 11,00 10,75                  9,49

Základní statistika

n 12 0 0 0 0 12

x 27,70 ##### ##### ##### ##### 26,43

sx 9,48 ##### ##### ##### ##### 10,624

vx 34,2 ##### ##### ##### ##### 40,2

min 10,75 0,00 0,00 0,00 0,00 9,49

max 45,95 0,00 0,00 0,00 0,00 47,56

Rmax-min 35,20 0,00 0,00 0,00 0,00 38,07

Statistika rozdíl� od referen�ních hodnot

n 12 0 0 0 0
d 1,27 ##### ##### ##### #####
sd 1,871 ##### ##### ##### #####
min -1,61 0,00 0,00 0,00 0,00
max 4,90 0,00 0,00 0,00 0,00

Vysv�tlivky:

Mo a a Mo b = hodnoty zm��ené jednotlivými p�ístroji v mg/100ml; Mo = jejich pr�m�rná hodnota; n = po�et vzork�;

x = aritmetický pr�m�r; sx = sm�rodatná odchylka; vx = varia�ní koeficient v %; min. = minimum;  max. = maximum;

Rmax-min = rozdíl mezi nejvyšší a nejnižší hodnotou; d = pr�m�rná diference; sd = sm�rodatná odchylka;

Ref.hod. = Referen�ní hodnoty jsou získané pr�m�rem výsledk� nam��ených jednotlivými p�ístroji s vylou�ením hodnot odlehlých; 

Hodnoty ozna�ené * nevyhov�ly Grubbsov� testu odlehlosti a byly vylou�eny z výpo�tu referen�ních hodnot
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Tab. 2  Opakovatelnost jednotlivých p�ístroj�

sr w

% Vysv�tlivky k symbol�m:

3 0,4021 1,40 sr = sm�rodatná odchylka opakovatelnosti; 

7 0,6158 2,09 w = varia�ní koeficient opakovatelnosti;

1 0,6712 2,30
2 1,1360 4,02

11 1,1422 4,12
6 0,8201 4,26
8 1,1264 4,34
4 0,8832 4,52
5 1,3793 4,79

10 1,5735 6,37
9 2,3392 7,98

pr�m�r 1,0990 4,199

Tab. 3 Variabilita diferencí p�ístroj� od referen�ních hodnot
       pro m��ené složky (reprodukovatelnost a správnost).

Referen�ní hodnoty vlastního testu stanovené po Grubbsov� testu odlehlosti.

Kod d sd RE t význ ∩

8 -0,502 0,660 0,8292 2,41 * ∩

10 -1,714 1,152 2,0652 4,70 ** ∩

11 1,265 1,871 2,2585 2,14 ns ∩

5 2,344 1,654 2,8688 4,48 ** ∩

2 1,815 2,255 2,8947 2,55 * ∩

1 2,696 1,168 2,9381 7,30 *** ∩

3 2,269 2,115 3,1019 3,39 ** ∩

7 3,039 1,544 3,4087 6,22 *** ∩

9 2,882 2,500 3,8152 3,65 ** ∩

6 -7,189 1,029 7,2623 22,09 *** Ν

4 -6,906 2,462 7,3317 8,87 *** Ν

 

 

 

D 2,9655 1,6736
sD 3,6044 0,5927

Vysv�tlivky k symbol�m:

d = pr�m�rná diference; sd = sm�rodatná odchylka pr�m�rné diference; RE = Euklidická vzdálenost od po�átku = syntetický ukazatel; 

t = testovací kritérium; význ. = statistická významnost; ns = p > 0,05; * = p < 0,05; ** = p < 0,01; *** = p < 0,001;

D = pr�m�r absolutních hodnot diferen�ních parametr� laborato�í; sD = sm�rodatná odchylka pr�m�ru diferen�ních parametr� laborato�í;

Obr. 1 Pozice p�ístroj� pro m��ené složky vzhledem k imaginárnímu 
st�edu a cílovým oblastem.

"P�lkruh" znázor�uje 90%ní interval spolehlivosti, resp. diskrimina�ní tlak, pro r = 4,9862

Mo (mg/100ml); diference LAB.-REF.
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Vyhodnocení kruhového testu stanovení mo�oviny(mg/100ml) v mléce v analytických laborato�ích �R za m�síc zá�í 2019. str. 4

Tab. 4 Výt�žnost (recovery, v %) m��ení um�le p�idané mo�oviny do mléka.

Kod d % Kod d % Kod d %
9 0,59 94,1 3 8,10 59,5 11 5,50 81,7

11 -1,15 111,5 5 4,40 78,0 3 3,30 89,0
3 -3,25 132,5 11 4,15 79,3 5 2,75 90,8
8 -3,40 134,0 1 2,92 85,4 9 2,54 91,5
5 -3,90 139,0 8 2,60 87,0 8 0,70 97,7
1 -5,99 159,9 10 2,40 88,0 1 -2,18 107,3
6 -6,65 166,5 9 1,98 90,1 2 -3,25 110,8

10 -7,05 170,5 6 1,90 90,5 10 -3,65 112,2
4 -7,20 172,0 2 1,80 91,0 6 -3,80 112,7
7 -7,27 172,7 7 0,65 96,8 7 -4,19 114,0
2 -7,55 175,5 4 -2,70 113,5 4 -8,80 129,3

Vysv�tlivky k symbol�m:

d = rozdíl mezi hodnotou o�ekávanou a hodnotou zm��enou v mg/100ml

Obr. 2

a)  P�ídavek 10 mg/100ml

b)  P�ídavek 20 mg/100ml

c)  P�ídavek 30 mg/100ml

Vyhodnocení provedeno dne: 1.10. 2019 Zpracoval:  Oto Hanuš a R. Jedelská

a b c

Recovery arteficiálnn� p�idané mo�oviny do mléka pro zvýšení a 
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Vyhodnocení provedeno dne: 04.11. 2019

KOD �.p. �.v. Mo a Mo b Mo pr�m�r rozdil - Mo a ���������	��
��

Bentley FTS �. 3 1 1 1 16,00 18,20 17,10 -2,20 4,840000
1 2 2 15,70 16,60 16,15 -0,90 0,810000
1 3 3 17,30 17,00 17,15 0,30 0,090000
1 4 4 21,20 20,30 20,75 0,90 0,810000
1 5 5 11,40 13,40 12,40 -2,00 4,000000
1 6 6 25,90 24,90 25,40 1,00 1,000000
1 7 7 7,50 7,00 7,25 0,50 0,250000
1 8 8 24,70 24,20 24,45 0,50 0,250000
1 9 9 39,40 38,30 38,85 1,10 1,210000
1 10 10 45,40 46,70 46,05 -1,30 1,690000
1 11 11 5,50 3,90 4,70 1,60 2,560000
1 12 12 3,50 4,60 4,05 -1,10 1,210000

Bentley FTS �. 9 2 13 1 19,60 20,40 20,00 -0,80 0,640000
2 14 2 16,80 18,00 17,40 -1,20 1,440000
2 15 3 18,40 18,20 18,30 0,20 0,040000
2 16 4 21,20 20,50 20,85 0,70 0,490000
2 17 5 13,10 14,60 13,85 -1,50 2,250000
2 18 6 23,40 24,80 24,10 -1,40 1,960000
2 19 7 7,40 6,30 6,85 1,10 1,210000
2 20 8 22,80 24,20 23,50 -1,40 1,960000
2 21 9 35,00 36,00 35,50 -1,00 1,000000
2 22 10 39,80 41,50 40,65 -1,70 2,890000
2 23 11 4,70 6,20 5,45 -1,50 2,250000
2 24 12 4,50 4,40 4,45 0,10 0,010000

FOSS �.3 3 25 1 30,10 30,2 30,15 -0,10 0,010000
3 26 2 26,10 25,6 25,85 0,50 0,250000
3 27 3 25,80 26,3 26,05 -0,50 0,250000
3 28 4 24,70 26,7 25,70 -2,00 4,000000
3 29 5 23,90 21,1 22,50 2,80 7,840000
3 30 6 31,70 34,7 33,20 -3,00 9,000000
3 31 7 20,40 22,5 21,45 -2,10 4,410000
3 32 8 31,80 33,4 32,60 -1,60 2,560000
3 33 9 41,10 42,3 41,70 -1,20 1,440000
3 34 10 45,80 46,1 45,95 -0,30 0,090000
3 35 11 17,00 15,9 16,45 1,10 1,210000
3 36 12 10,50 11,0 10,75 -0,50 0,250000

FOSS �.4 4 37 1 25,90 29,50 27,70 -3,60 12,960000
4 38 2 24,10 24,00 24,05 0,10 0,010000
4 39 3 24,30 25,90 25,10 -1,60 2,560000
4 40 4 27,10 28,70 27,90 -1,60 2,560000
4 41 5 20,30 20,20 20,25 0,10 0,010000
4 42 6 31,00 30,60 30,80 0,40 0,160000
4 43 7 17,50 16,90 17,20 0,60 0,360000
4 44 8 29,30 31,90 30,60 -2,60 6,760000
4 45 9 41,70 41,20 41,45 0,50 0,250000
4 46 10 46,70 46,30 46,50 0,40 0,160000
4 47 11 12,00 11,50 11,75 0,50 0,250000
4 48 12 8,90 6,80 7,85 2,10 4,410000

Výsledky m��ení mo�oviny v mg/100ml ve vzorcích pro 

kruhový test   ze dne: 26.09.2019 v LRM pracovišt� Brno
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Tabulka opakovatelností
P�ístroj sr w (%)

Bentley FTS �. 3 0,883176 4,5233
Bentley FTS �. 9 0,820061 4,2619
FOSS �.3 1,142184 4,1240
FOSS �.4 1,126388 4,3441
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Vyhodnocení provedeno dne: 04.11. 2019

Bentley FTS �. 3 Bentley FTS �. 9 FOSS �.3 FOSS �.4

�. vz. Ref.hod. 1 2 3 4

1 27,66 17,10 20,00 30,15 27,70
2 24,90 16,15 17,40 25,85 24,05
3 25,55 17,15 18,30 26,05 25,10
4 27,24 20,75 20,85 25,70 27,90
5 20,71 12,40 13,85 22,50 20,25
6 31,07 25,40 24,10 33,20 30,80
7 16,55 7,25 6,85 21,45 17,20
8 31,35 24,45 23,50 32,60 30,60
9 42,33 38,85 35,50 41,70 41,45

10 47,56 46,05 40,65 45,95 46,50
11 12,76 4,70 5,45 16,45 11,75
12 9,49 4,05 4,45 10,75 7,85

n 12 12 12 12 12
x 26,431 19,525 19,242 27,696 25,929
s x 11,0966 12,8661 11,1333 9,9061 11,1077
min 9,49 4,05 4,45 10,75 7,85

max 47,56 46,05 40,65 45,95 46,50

Rozdíly mezi referen�ní hodnotou a m��ením jednotlivých p�ístroj�
Ref.hod. - 1 Ref.hod. - 2 Ref.hod. - 3 Ref.hod. - 4

1 10,56 7,66 -2,49 -0,04
2 8,75 7,50 -0,95 0,85
3 8,40 7,25 -0,50 0,45
4 6,49 6,39 1,54 -0,66
5 8,31 6,86 -1,79 0,46
6 5,67 6,97 -2,13 0,27
7 9,30 9,70 -4,90 -0,65
8 6,90 7,85 -1,25 0,75
9 3,48 6,83 0,63 0,88

10 1,51 6,91 1,61 1,06
11 8,06 7,31 -3,69 1,01
12 5,44 5,04 -1,26 1,64

n 12 12 12 12
d 6,906 7,189 -1,265 0,502
s d 2,5712 1,0744 1,9547 0,6888

Výsledky m��ení mo�oviny v mg/100ml ve vzorcích pro kruhový test   

ze dne: 26.09.2019 v LRM pracovišt� Brno
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Rozdíly mezi m��ením jednotlivých p�ístroj�
1 - 2 1 - 3 1 - 4

1 -2,90 -13,05 -10,60
2 -1,25 -9,70 -7,90
3 -1,15 -8,90 -7,95
4 -0,10 -4,95 -7,15
5 -1,45 -10,10 -7,85
6 1,30 -7,80 -5,40
7 0,40 -14,20 -9,95
8 0,95 -8,15 -6,15
9 3,35 -2,85 -2,60

10 5,40 0,10 -0,45
11 -0,75 -11,75 -7,05
12 -0,40 -6,70 -3,80

d 0,283 -8,171 -6,404
s d 2,2624 4,1446 2,9488

2 - 1 2 - 3 2 - 4
1 2,90 -10,15 -7,70
2 1,25 -8,45 -6,65
3 1,15 -7,75 -6,80
4 0,10 -4,85 -7,05
5 1,45 -8,65 -6,40
6 -1,30 -9,10 -6,70
7 -0,40 -14,60 -10,35
8 -0,95 -9,10 -7,10
9 -3,35 -6,20 -5,95

10 -5,40 -5,30 -5,85
11 0,75 -11,00 -6,30
12 0,40 -6,30 -3,40

d -0,283 -8,454 -6,688
s d 2,2624 2,7162 1,5679

3 - 1 3 - 2 3 - 4
1 13,05 10,15 2,45
2 9,70 8,45 1,80
3 8,90 7,75 0,95
4 4,95 4,85 -2,20
5 10,10 8,65 2,25
6 7,80 9,10 2,40
7 14,20 14,60 4,25
8 8,15 9,10 2,00
9 2,85 6,20 0,25

10 -0,10 5,30 -0,55
11 11,75 11,00 4,70
12 6,70 6,30 2,90

d 8,171 8,454 1,767
s d 4,1446 2,7162 1,9372

4 - 1 4 - 2 4 - 3
1 10,60 7,70 -2,45
2 7,90 6,65 -1,80
3 7,95 6,80 -0,95
4 7,15 7,05 2,20
5 7,85 6,40 -2,25
6 5,40 6,70 -2,40
7 9,95 10,35 -4,25
8 6,15 7,10 -2,00
9 2,60 5,95 -0,25

10 0,45 5,85 0,55
11 7,05 6,30 -4,70
12 3,80 3,40 -2,90

d 6,404 6,688 -1,767
s d 2,9488 1,5679 1,9372

Stránka 4 Mo�ovina_2019-10



Vyhodnocení provedeno dne: 04.11. 2019

Bentley FTS �. 3 Bentley FTS �. 9 FOSS �.3 FOSS �.4

�. vz. Ref.hod. 1 2 3 4

1 27,66 17,10 20,00 30,15 27,70
2 24,90 16,15 17,40 25,85 24,05
3 25,55 17,15 18,30 26,05 25,10
4 27,24 20,75 20,85 25,70 27,90
5 20,71 12,40 13,85 22,50 20,25
6 31,07 25,40 24,10 33,20 30,80
7 16,55 7,25 6,85 21,45 17,20

n 7 7 7 7 7
x 24,811 16,600 17,336 26,414 24,714
s x 4,8099 5,7804 5,6012 4,1014 4,7096
min 16,55 7,25 6,85 21,45 17,20

max 31,07 25,40 24,10 33,20 30,80

Rozdíly mezi referen�ní hodnotou a m��ením jednotlivých p�ístroj�
Ref.hod. - 1 Ref.hod. - 2 Ref.hod. - 3 Ref.hod. - 4

1 10,56 7,66 -2,49 -0,04
2 8,75 7,50 -0,95 0,85
3 8,40 7,25 -0,50 0,45
4 6,49 6,39 1,54 -0,66
5 8,31 6,86 -1,79 0,46
6 5,67 6,97 -2,13 0,27
7 9,30 9,70 -4,90 -0,65

n 7 7 7 7
d 8,211 7,476 -1,603 0,097
s d 1,6562 1,0682 1,9787 0,5778

Výsledky m��ení mo�oviny v mg/100ml ve vzorcích pro kruhový test 

ze dne: 26.09.2019 v LRM pracovišt� Brno, vzorky 1 - 7
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Rozdíly mezi m��ením jednotlivých p�ístroj�
1 - 2 1 - 3 1 - 4

1 -2,90 -13,05 -10,60
2 -1,25 -9,70 -7,90
3 -1,15 -8,90 -7,95
4 -0,10 -4,95 -7,15
5 -1,45 -10,10 -7,85
6 1,30 -7,80 -5,40
7 0,40 -14,20 -9,95

d -0,736 -9,814 -8,114
s d 1,3825 3,1186 1,7315

2 - 1 2 - 3 2 - 4
1 2,90 -10,15 -7,70
2 1,25 -8,45 -6,65
3 1,15 -7,75 -6,80
4 0,10 -4,85 -7,05
5 1,45 -8,65 -6,40
6 -1,30 -9,10 -6,70
7 -0,40 -14,60 -10,35

d 0,736 -9,079 -7,379
s d 1,3825 2,9399 1,3738

3 - 1 3 - 2 3 - 4
1 13,05 10,15 2,45
2 9,70 8,45 1,80
3 8,90 7,75 0,95
4 4,95 4,85 -2,20
5 10,10 8,65 2,25
6 7,80 9,10 2,40
7 14,20 14,60 4,25

d 9,814 9,079 1,700
s d 3,1186 2,9399 1,9849

4 - 1 4 - 2 4 - 3
1 10,60 7,70 -2,45
2 7,90 6,65 -1,80
3 7,95 6,80 -0,95
4 7,15 7,05 2,20
5 7,85 6,40 -2,25
6 5,40 6,70 -2,40
7 9,95 10,35 -4,25

d 8,114 7,379 -1,700
s d 1,7315 1,3738 1,9849
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Vyhodnocení provedeno dne: 04.11. 2019

Bentley FTS �. 3 Bentley FTS �. 9 FOSS �.3 FOSS �.4

�. vz. Ref.hod. 1 2 3 4

8 31,35 24,45 23,50 32,60 30,60
9 42,33 38,85 35,50 41,70 41,45

10 47,56 46,05 40,65 45,95 46,50
11 12,76 4,70 5,45 16,45 11,75
12 9,49 4,05 4,45 10,75 7,85

n 5 5 5 5 5
x 28,698 23,620 21,910 29,490 27,630
s x 17,1144 19,2139 16,6897 15,4185 17,3155
min 9,49 4,05 4,45 10,75 7,85

max 47,56 46,05 40,65 45,95 46,50

Rozdíly mezi referen�ní hodnotou a m��ením jednotlivých p�ístroj�
Ref.hod. - 1 Ref.hod. - 2 Ref.hod. - 3 Ref.hod. - 4

8 6,90 7,85 -1,25 0,75
9 3,48 6,83 0,63 0,88

10 1,51 6,91 1,61 1,06
11 8,06 7,31 -3,69 1,01
12 5,44 5,04 -1,26 1,64

n 5 5 5 5
d 5,078 6,788 -0,792 1,068
s d 2,6281 1,0574 2,0383 0,3417

Výsledky m��ení mo�oviny v mg/100ml ve vzorcích pro kruhový test   

ze dne: 26.09.2019 v LRM pracovišt� Brno, vzorky 8 - 12
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Rozdíly mezi m��ením jednotlivých p�ístroj�
1 - 2 1 - 3 1 - 4

8 0,95 -8,15 -6,15
9 3,35 -2,85 -2,60

10 5,40 0,10 -0,45
11 -0,75 -11,75 -7,05
12 -0,40 -6,70 -3,80

d 1,710 -5,870 -4,010
s d 2,6166 4,6158 2,6705

2 - 1 2 - 3 2 - 4
8 -0,95 -9,10 -7,10
9 -3,35 -6,20 -5,95

10 -5,40 -5,30 -5,85
11 0,75 -11,00 -6,30
12 0,40 -6,30 -3,40

d -1,710 -7,580 -5,720
s d 2,6166 2,3847 1,3868

3 - 1 3 - 2 3 - 4
8 8,15 9,10 2,00
9 2,85 6,20 0,25

10 -0,10 5,30 -0,55
11 11,75 11,00 4,70
12 6,70 6,30 2,90

d 5,870 7,580 1,860
s d 4,6158 2,3847 2,0957

4 - 1 4 - 2 4 - 3
8 6,15 7,10 -2,00
9 2,60 5,95 -0,25

10 0,45 5,85 0,55
11 7,05 6,30 -4,70
12 3,80 3,40 -2,90

d 4,010 5,720 -1,860
s d 2,6705 1,3868 2,0957
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

10 0,58 0,71 0,86

y = 1,1453x - 10,7473 n = 12 y = 0,852x + 9,7965
R2= 0,9758 r = 0,988 *** R2= 0,9758 r = 0,988 ***

y = 0,9986x - 7,1529 y = 0,992x + 7,3421
R2= 0,9907 r = 0,995 *** R2= 0,9907 r = 0,995 ***

y = 0,883x + 4,3585 y = 1,1079x - 4,2542
R2= 0,9783 r = 0,989 *** R2= 0,9783 r = 0,989 ***

y = 0,9991x - 0,4773 y = 0,9971x + 0,5775
R2= 0,9962 r = 0,998 *** R2= 0,9962 r = 0,998 ***

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml mezi 

referen�ní hodnotou a m��ením jednotlivých p�ístroj�
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

5 0,75 0,87 1,02

y = 1,1629x - 12,2523 n = 7 y = 0,8051x + 11,4461
R2= 0,9363 r = 0,968 ** R2= 0,9363 r = 0,968 **

y = 1,1534x - 11,2815 y = 0,8505x + 10,0671
R2= 0,9810 r = 0,99 ** R2= 0,9810 r = 0,99 **

y = 0,7789x + 7,0878 y = 1,0713x - 3,4857
R2= 0,8345 r = 0,913 ** R2= 0,8345 r = 0,913 **

y = 0,9722x + 0,5935 y = 1,014x - 0,2484
R2= 0,9858 r = 0,993 ** R2= 0,9858 r = 0,993 **

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml mezi 

referen�ní hodnotou a m��ením jednotlivých p�ístroj� vzorky 1 - 7

y = 1,1629x - 12,252
R² = 0,9363

5

10

15

20

25

30

15 20 25 30 351
 -

B
e

n
tl

e
y
 F

T
S

 �
. 

3

Ref.hod.

y = 0,8051x + 11,446
R² = 0,9363

15

20

25

30

35

5 10 15 20 25 30

R
e

f.
h

o
d

.

1 - Bentley FTS �. 3

y = 1,1534x - 11,282
R² = 0,981

5

10

15

20

25

30

15 25 352
 -

B
e

n
tl

e
y
 F

T
S

 �
. 

9

Ref.hod.

y = 0,8505x + 10,067
R² = 0,981

15

20

25

30

35

5 10 15 20 25 30

R
e

f.
h

o
d

.

2 - Bentley FTS �. 9

y = 0,7789x + 7,0878
R² = 0,8345

15

20

25

30

35

15 25 35

3
 -

F
O

S
S

 �
.3

Ref.hod.

y = 1,0713x - 3,4857
R² = 0,8345

15

20

25

30

35

15 25 35

R
e

f.
h

o
d

.

3 - FOSS �.3

y = 0,9722x + 0,5935
R² = 0,9858

15

20

25

30

35

15 25 35

4
 -

F
O

S
S

 �
.4

Ref.hod.

y = 1,014x - 0,2484
R² = 0,9858

15

20

25

30

35

15 25 35

R
e

f.
h

o
d

.

4 - FOSS �.4

Stránka 10 Mo�ovina_2019-10



Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

3 0,88 0,96 1,11

y = 1,1184x - 8,4762 n = 5 y = 0,8873x + 7,7389
R2= 0,9924 r = 0,996 ** R2= 0,9924 r = 0,996 **

y = 0,9736x - 6,03 y = 1,0238x + 6,2674
R2= 0,9967 r = 0,998 ** R2= 0,9967 r = 0,998 **

y = 0,8987x + 3,6984 y = 1,1073x - 3,9563
R2= 0,9952 r = 0,998 ** R2= 0,9952 r = 0,998 **

y = 1,0116x - 1,4016 y = 0,9883x + 1,3925
R2= 0,9997 r = 1 ** R2= 0,9997 r = 1 **

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml mezi 

referen�ní hodnotou a m��ením jednotlivých p�ístroj� vzorky 8 - 12
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

10 0,58 0,71 0,86

A: 1 - Bentley FTS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 A: 2 - Bentley FTS �.9  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,8589x + 2,4711 n = 12 y = 1,1471x - 2,5473

R2= 0,9853 r = 0,993 *** R2= 0,9853 r = 0,993 ***

A: 1 - Bentley FTS �.3  /  3 - FOSS �.3 A: 3 - FOSS �.3  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,7445x + 13,1592 y = 1,2559x - 15,2591

R2= 0,9351 r = 0,967 *** R2= 0,9351 r = 0,967 ***

A: 1 - Bentley FTS �.3  /  4 - FOSS �.4 A: 4 - FOSS �.4  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,8464x + 9,4031 y = 1,1356x - 9,9202

R2= 0,9612 r = 0,98 *** R2= 0,9612 r = 0,98 ***

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml 

mezi jednotlivými p�ístroji
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

10 0,58 0,71 0,86

A: 2 - Bentley FTS �.9  /  3 - FOSS �.3 A: 3 - FOSS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9
y = 0,8661x + 11,0309 y = 1,094x - 11,0566

R2= 0,9475 r = 0,973 *** R2= 0,9475 r = 0,973 ***

A: 2 - Bentley FTS �.9  /  4 - FOSS �.4 A: 4 - FOSS �.4  /  2 - Bentley FTS �.9
y = 0,9878x + 6,9225 y = 0,9923x - 6,489

R2= 0,9802 r = 0,99 *** R2= 0,9802 r = 0,99 ***

A: 3 - FOSS �.3  /  4 - FOSS �.4 A: 4 - FOSS �.4  /  3 - FOSS �.3
y = 1,1095x - 4,8003 y = 0,8825x + 4,8143

R2= 0,9791 r = 0,99 *** R2= 0,9791 r = 0,99 ***

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml 

mezi jednotlivými p�ístroji
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

5 0,75 0,87 1,02

B: 1 - Bentley FTS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 B: 2 - Bentley FTS �.9  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,9409x + 1,7173 n = 7 y = 1,0021x - 0,7713

R2= 0,9428 r = 0,971 ** R2= 0,9428 r = 0,971 **

B: 1 - Bentley FTS �.3  /  3 - FOSS �.3 B: 3 - FOSS �.3  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,6062x + 16,3517 y = 1,2041x - 15,2053

R2= 0,7299 r = 0,854 * R2= 0,7299 r = 0,854 *

B: 1 - Bentley FTS �.3  /  4 - FOSS �.4 B: 4 - FOSS �.4  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,787x + 11,6493 y = 1,1856x - 12,7019

R2= 0,9331 r = 0,966 ** R2= 0,9331 r = 0,966 **

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml 

mezi jednotlivými p�ístroji, vzorky 1 - 7
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2 - Bentley FTS �.9
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

10 0,58 0,71 0,86

B: 2 - Bentley FTS �.9  /  3 - FOSS �.3 B: 3 - FOSS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9
y = 0,6303x + 15,4869 y = 1,1756x - 13,7175

R2= 0,7410 r = 0,861 * R2= 0,7410 r = 0,861 *

B: 2 - Bentley FTS �.9  /  4 - FOSS �.4 B: 4 - FOSS �.4  /  2 - Bentley FTS �.9
y = 0,8234x + 10,4398 y = 1,1647x - 11,4484

R2= 0,9590 r = 0,979 ** R2= 0,9590 r = 0,979 **

B: 3 - FOSS �.3  /  4 - FOSS �.4 B: 4 - FOSS �.4  /  3 - FOSS �.3
y = 1,0422x - 2,8142 y = 0,7904x + 6,8807

R2= 0,8237 r = 0,908 ** R2= 0,8237 r = 0,908 **

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml 

mezi jednotlivými p�ístroji, vzorky 1 - 7
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

3 0,88 0,96 1,11

C: 1 - Bentley FTS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 C: 2 - Bentley FTS �.9  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,868x + 1,4082 n = 5 y = 1,1504x - 1,585

R2= 0,9985 r = 0,999 ** R2= 0,9985 r = 0,999 **

C: 1 - Bentley FTS �.3  /  3 - FOSS �.3 C: 3 - FOSS �.3  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,7931x + 10,7565 y = 1,2316x - 12,7013

R2= 0,9768 r = 0,988 ** R2= 0,9768 r = 0,988 **

C: 1 - Bentley FTS �.3  /  4 - FOSS �.4 C: 4 - FOSS �.4  /  1 - Bentley FTS �.3
y = 0,8964x + 6,4566 y = 1,1038x - 6,8766

R2= 0,9894 r = 0,995 ** R2= 0,9894 r = 0,995 **

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml 

mezi jednotlivými p�ístroji, vzorky 8 - 12
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2 - Bentley FTS �.9

y = 0,7931x + 10,757
R² = 0,9768

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50

3
 -

F
O

S
S

 �
.3

1 - Bentley FTS �.3

y = 1,2316x - 12,701
R² = 0,9768

-10

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50

1
 -

B
e

n
tl

e
y
 F

T
S

 �
.3

3 - FOSS �.3

y = 0,8964x + 6,4566
R² = 0,9894

0

10

20

30

40

50

60

0 20 40 60

4
 -

F
O

S
S

 �
.4

1 - Bentley FTS �.3
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

3 0,88 0,96 1,11

C: 2 - Bentley FTS �.9  /  3 - FOSS �.3 C: 3 - FOSS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9
y = 0,9165x + 9,409 y = 1,0739x - 9,7589

R2= 0,9842 r = 0,992 ** R2= 0,9842 r = 0,992 **

C: 2 - Bentley FTS �.9  /  4 - FOSS �.4 C: 4 - FOSS �.4  /  2 - Bentley FTS �.9
y = 1,0347x + 4,9587 y = 0,9613x - 4,6508

R2= 0,9947 r = 0,997 ** R2= 0,9947 r = 0,997 **

C: 3 - FOSS �.3  /  4 - FOSS �.4 C: 4 - FOSS �.4  /  3 - FOSS �.3
y = 1,1214x - 5,4393 y = 0,8891x + 4,9237

R2= 0,9970 r = 0,999 ** R2= 0,9970 r = 0,999 **

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml 

mezi jednotlivými p�ístroji, vzorky 8 - 12
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2 - Bentley FTS �.9
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3 - FOSS �.3
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2 - Bentley FTS �.9
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4 - FOSS �.4
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Vyhodnocení provedeno dne: 04.11. 2019

rovnice  x/y
A: Ref.hod. / 1 - Bentley FTS �. 3 y = 1,1453x - 10,7473 R2= 0,9758 r = 0,988 *** n = 12
A: Ref.hod. / 2 - Bentley FTS �. 9 y = 0,9986x - 7,1529 R2= 0,9907 r = 0,995 ***
A: Ref.hod. / 3 - FOSS �.3 y = 0,883x + 4,3585 R2= 0,9783 r = 0,989 ***
A: Ref.hod. / 4 - FOSS �.4 y = 0,9991x - 0,4773 R2= 0,9962 r = 0,998 ***

A: 1 - Bentley FTS �. 3 / Ref.hod. y = 0,852x + 9,7965 R2= 0,9758 r = 0,988 ***
A: 2 - Bentley FTS �. 9 / Ref.hod. y = 0,992x + 7,3421 R2= 0,9907 r = 0,995 ***
A: 3 - FOSS �.3 / Ref.hod. y = 1,1079x - 4,2542 R2= 0,9783 r = 0,989 ***
A: 4 - FOSS �.4 / Ref.hod. y = 0,9971x + 0,5775 R2= 0,9962 r = 0,998 ***

B: Ref.hod. / 1 - Bentley FTS �. 3 y = 1,1629x - 12,2523 R2= 0,9363 r = 0,968 ** n = 7
B: Ref.hod. / 2 - Bentley FTS �. 9 y = 1,1534x - 11,2815 R2= 0,9810 r = 0,99 **
B: Ref.hod. / 3 - FOSS �.3 y = 0,7789x + 7,0878 R2= 0,8345 r = 0,913 **
B: Ref.hod. / 4 - FOSS �.4 y = 0,9722x + 0,5935 R2= 0,9858 r = 0,993 **

B: 1 - Bentley FTS �. 3 / Ref.hod. y = 0,8051x + 11,4461 R2= 0,9363 r = 0,968 **
B: 2 - Bentley FTS �. 9 / Ref.hod. y = 0,8505x + 10,0671 R2= 0,9810 r = 0,99 **
B: 3 - FOSS �.3 / Ref.hod. y = 1,0713x - 3,4857 R2= 0,8345 r = 0,913 **
B: 4 - FOSS �.4 / Ref.hod. y = 1,014x - 0,2484 R2= 0,9858 r = 0,993 **

C: Ref.hod. / 1 - Bentley FTS �. 3 y = 1,1184x - 8,4762 R2= 0,9924 r = 0,996 ** n = 5
C: Ref.hod. / 2 - Bentley FTS �. 9 y = 0,9736x - 6,03 R2= 0,9967 r = 0,998 **
C: Ref.hod. / 3 - FOSS �.3 y = 0,8987x + 3,6984 R2= 0,9952 r = 0,998 **
C: Ref.hod. / 4 - FOSS �.4 y = 1,0116x - 1,4016 R2= 0,9997 r = 1 **

C: 1 - Bentley FTS �. 3 / Ref.hod. y = 0,8873x + 7,7389 R2= 0,9924 r = 0,996 **
C: 2 - Bentley FTS �. 9 / Ref.hod. y = 1,0238x + 6,2674 R2= 0,9967 r = 0,998 **
C: 3 - FOSS �.3 / Ref.hod. y = 1,1073x - 3,9563 R2= 0,9952 r = 0,998 **
C: 4 - FOSS �.4 / Ref.hod. y = 0,9883x + 1,3925 R2= 0,9997 r = 1 **

A: 1 - Bentley FTS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 0,8589x + 2,4711 R2= 0,9853 r = 0,993 *** n = 12
A: 1 - Bentley FTS �.3  /  3 - FOSS �.3 y = 0,7445x + 13,1592 R2= 0,9351 r = 0,967 ***
A: 1 - Bentley FTS �.3  /  4 - FOSS �.4 y = 0,8464x + 9,4031 R2= 0,9612 r = 0,98 ***

A: 2 - Bentley FTS �.9  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,1471x - 2,5473 R2= 0,9853 r = 0,993 ***
A: 3 - FOSS �.3  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,2559x - 15,2591 R2= 0,9351 r = 0,967 ***
A: 4 - FOSS �.4  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,1356x - 9,9202 R2= 0,9612 r = 0,98 ***

A: 2 - Bentley FTS �.9  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,1471x - 2,5473 R2= 0,9853 r = 0,993 ***
A: 3 - FOSS �.3  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,2559x - 15,2591 R2= 0,9351 r = 0,967 ***
A: 4 - FOSS �.4  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,1356x - 9,9202 R2= 0,9612 r = 0,98 ***

A: 2 - Bentley FTS �.9  /  3 - FOSS �.3 y = 0,8661x + 11,0309 R2= 0,9475 r = 0,973 ***
A: 2 - Bentley FTS �.9  /  4 - FOSS �.4 y = 0,9878x + 6,9225 R2= 0,9802 r = 0,99 ***
A: 3 - FOSS �.3  /  4 - FOSS �.4 y = 1,1095x - 4,8003 R2= 0,9791 r = 0,99 ***

A: 3 - FOSS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 1,094x - 11,0566 R2= 0,9475 r = 0,973 ***
A: 4 - FOSS �.4  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 0,9923x - 6,489 R2= 0,9802 r = 0,99 ***
A: 4 - FOSS �.4  /  3 - FOSS �.3 y = 0,8825x + 4,8143 R2= 0,9791 r = 0,99 ***

Regresní analýza m��ení mo�oviny v mg/100ml ve vzorcích

pro kruhový test  ze dne: 26.09.2019 v LRM pracovišt� Brno
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B: 1 - Bentley FTS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 0,9409x + 1,7173 R2= 0,9428 r = 0,971 ** n = 7
B: 1 - Bentley FTS �.3  /  3 - FOSS �.3 y = 0,6062x + 16,3517 R2= 0,7299 r = 0,854 *
B: 1 - Bentley FTS �.3  /  4 - FOSS �.4 y = 0,787x + 11,6493 R2= 0,9331 r = 0,966 **

B: 2 - Bentley FTS �.9  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,0021x - 0,7713 R2= 0,9428 r = 0,971 **
B: 3 - FOSS �.3  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,2041x - 15,2053 R2= 0,7299 r = 0,854 *
B: 4 - FOSS �.4  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,1856x - 12,7019 R2= 0,9331 r = 0,966 **

B: 2 - Bentley FTS �.9  /  3 - FOSS �.3 y = 0,6303x + 15,4869 R2= 0,7410 r = 0,861 *
B: 2 - Bentley FTS �.9  /  4 - FOSS �.4 y = 0,8234x + 10,4398 R2= 0,9590 r = 0,979 **
B: 3 - FOSS �.3  /  4 - FOSS �.4 y = 1,0422x - 2,8142 R2= 0,8237 r = 0,908 **

B: 3 - FOSS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 1,1756x - 13,7175 R2= 0,7410 r = 0,861 *
B: 4 - FOSS �.4  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 1,1647x - 11,4484 R2= 0,9590 r = 0,979 **
B: 4 - FOSS �.4  /  3 - FOSS �.3 y = 0,7904x + 6,8807 R2= 0,8237 r = 0,908 **

C: 1 - Bentley FTS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 0,868x + 1,4082 R2= 0,9985 r = 0,999 ** n = 5
C: 1 - Bentley FTS �.3  /  3 - FOSS �.3 y = 0,7931x + 10,7565 R2= 0,9768 r = 0,988 **
C: 1 - Bentley FTS �.3  /  4 - FOSS �.4 y = 0,8964x + 6,4566 R2= 0,9894 r = 0,995 **

C: 2 - Bentley FTS �.9  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,1504x - 1,585 R2= 0,9985 r = 0,999 **
C: 3 - FOSS �.3  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,2316x - 12,7013 R2= 0,9768 r = 0,988 **
C: 4 - FOSS �.4  /  1 - Bentley FTS �.3 y = 1,1038x - 6,8766 R2= 0,9894 r = 0,995 **

C: 2 - Bentley FTS �.9  /  3 - FOSS �.3 y = 0,9165x + 9,409 R2= 0,9842 r = 0,992 **
C: 2 - Bentley FTS �.9  /  4 - FOSS �.4 y = 1,0347x + 4,9587 R2= 0,9947 r = 0,997 **
C: 3 - FOSS �.3  /  4 - FOSS �.4 y = 1,1214x - 5,4393 R2= 0,9970 r = 0,999 **

C: 3 - FOSS �.3  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 1,0739x - 9,7589 R2= 0,9842 r = 0,992 **
C: 4 - FOSS �.4  /  2 - Bentley FTS �.9 y = 0,9613x - 4,6508 R2= 0,9947 r = 0,997 **
C: 4 - FOSS �.4  /  3 - FOSS �.3 y = 0,8891x + 4,9237 R2= 0,9970 r = 0,999 **
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Vyhodnocení provedeno dne: 04.11. 2019

�.lab. �.p. Mo
1 Bentley FTS �. 3 2 p�vodní vzorek �. 2 16,15
2 Bentley FTS �. 9 14 2 17,40
3 FOSS �.3 26 2 25,85
4 FOSS �.4 38 2 24,05

1 Bentley FTS �. 3 7 p�vodní vzorek �. 7 7,25
2 Bentley FTS �. 9 19 7 6,85
3 FOSS �.3 31 7 21,45
4 FOSS �.4 43 7 17,20

rozdíl 8-7 rozdíl 10- %
1 Bentley FTS �. 3 8 vzorek s p�ídavkem 10 mg MO - �. 8 24,45 17,20 -7,20 172,0
2 Bentley FTS �. 9 20 8 23,50 16,65 -6,65 166,5
3 FOSS �.3 32 8 32,60 11,15 -1,15 111,5
4 FOSS �.4 44 8 30,60 13,40 -3,40 134,0

rozdíl 9-2 rozdíl 20- %
1 Bentley FTS �. 3 9 vzorek s p�ídavkem 20 mg MO - �. 9 38,85 22,70 -2,70 113,5
2 Bentley FTS �. 9 21 9 35,50 18,10 1,90 90,5
3 FOSS �.3 33 9 41,70 15,85 4,15 79,3
4 FOSS �.4 45 9 41,45 17,40 2,60 87,0

rozdíl 10-7 rozdíl 30- %
1 Bentley FTS �. 3 10 vzorek s p�ídavkem 30 mg MO - �. 10 46,05 38,80 -8,80 129,3
2 Bentley FTS �. 9 22 10 40,65 33,80 -3,80 112,7
3 FOSS �.3 34 10 45,95 24,50 5,50 81,7
4 FOSS �.4 46 10 46,50 29,30 0,70 97,7

Výt�žnost (recovery, v %) m��ení um�le p�idané Mo do mléka.
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a) P�ídavek 10 mg/100ml

b) P�ídavek 20 mg/100ml

c) P�ídavek 30 mg/100ml

Recovery arteficiálnn� p�idané mo�oviny do mléka pro zvýšení a dosažení 

hodnov�rného oboru hodnot  pro 10 (a), 20 (b) a 30 (c) mg/100ml
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Vyhodnocení provedeno dne: 22.11. 2019

Bentley FTS �. 3 Bentley FTS �. 9 FOSS �.3 FOSS �.4

�. vz. Ref.hod. 1 2 3 4

1 12,40 11,60 13,00 12,80 7,30
2 19,50 18,00 16,80 16,80 19,40
3 26,40 25,00 27,30 25,80 25,10
4 32,30 29,00 31,80 31,90 32,60
5 39,90 38,80 39,60 37,50 39,70

n 5 5 5 5 5
x 26,100 24,480 25,700 24,960 24,820
s x 10,7264 10,4121 10,8798 10,2539 12,4333
min 12,40 11,60 13,00 12,80 7,30

max 39,90 38,80 39,60 37,50 39,70

Rozdíly mezi referen�ní hodnotou a m��ením jednotlivých p�ístroj�
Ref.hod. - 1 Ref.hod. - 2 Ref.hod. - 3 Ref.hod. - 4

8 0,80 -0,60 -0,40 5,10
9 1,50 2,70 2,70 0,10

10 1,40 -0,90 0,60 1,30
11 3,30 0,50 0,40 -0,30
12 1,10 0,30 2,40 0,20

n 5 5 5 5
d 1,620 0,400 1,140 1,280
s d 0,9783 1,4142 1,3446 2,2163

Výsledky m��ení mo�oviny s ozna�ením FG 6/19
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Rozdíly mezi m��ením jednotlivých p�ístroj�
1 - 2 1 - 3 1 - 4

8 -1,40 -1,20 4,30
9 1,20 1,20 -1,40

10 -2,30 -0,80 -0,10
11 -2,80 -2,90 -3,60
12 -0,80 1,30 -0,90

d -1,220 -0,480 -0,340
s d 1,5595 1,7655 2,9005

2 - 1 2 - 3 2 - 4
8 1,40 0,20 5,70
9 -1,20 0,00 -2,60

10 2,30 1,50 2,20
11 2,80 -0,10 -0,80
12 0,80 2,10 -0,10

d 1,220 0,740 0,880
s d 1,5595 0,9965 3,1964

3 - 1 3 - 2 3 - 4
8 1,20 -0,20 5,50
9 -1,20 0,00 -2,60

10 0,80 -1,50 0,70
11 2,90 0,10 -0,70
12 -1,30 -2,10 -2,20

d 0,480 -0,740 0,140
s d 1,7655 0,9965 3,2685

4 - 1 4 - 2 4 - 3
8 -4,30 -5,70 -5,50
9 1,40 2,60 2,60

10 0,10 -2,20 -0,70
11 3,60 0,80 0,70
12 0,90 0,10 2,20

d 0,340 -0,880 -0,140
s d 2,9005 3,1964 3,2685
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

10 0,58 0,71 0,86

y = 0,967x - 0,758 n = 5 y = 1,0262x + 0,978
R2= 0,9923 r = 0,996 *** R2= 0,9923 r = 0,996 ***

y = 1,0057x - 0,5492 y = 0,9775x + 0,977
R2= 0,9831 r = 0,992 *** R2= 0,9831 r = 0,992 ***

y = 0,9491x + 0,1893 y = 1,0385x + 0,1781
R2= 0,9856 r = 0,993 *** R2= 0,9856 r = 0,993 ***

y = 1,1504x - 5,2067 y = 0,8562x + 4,8479
R2= 0,9851 r = 0,993 *** R2= 0,9851 r = 0,993 ***

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny mezi referen�ní hodnotou 

a m��ením jednotlivých p�ístroj� u vzork� s ozna�ením FG 6/19
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

3 0,75 0,87 1,02

y = 1,0347x + 0,3703 n = 5 y = 0,9477x + 0,125
R2= 0,9806 r = 0,99 ** R2= 0,9806 r = 0,99 **

y = 0,9705x + 1,201 y = 0,9399x + 0,8037
R2= 0,9712 r = 0,986 ** R2= 0,9946 r = 0,997 **

y = 1,1742x - 3,9234 y = 1,1098x - 3,7025
R2= 0,9668 r = 0,983 ** R2= 0,9431 r = 0,971 **

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml mezi 

jednotlivými p�ístroji  s ozna�ením FG 6/19
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Minimální hodnoty pr�kazných (P = 0,05) a vysoce pr�kazných (P = 0,01) korela�ních koeficient� (bez ohledu na znaménko)

n P = 0,05 P = 0,01 P = 0,001

-2 0,88 0,96 1,11

y = 1,0007x - 0,498 n = 0 y = 0,8234x + 4,0422
R2= 0,9712 r = 0,986 ** R2= 0,9668 r = 0,983 **

y = 1,0582x - 0,7121 y = 0,8498x + 4,6076
R2= 0,9946 r = 0,997 ** R2= 0,9431 r = 0,971 **

y = 1,1843x - 4,7408 y = 0,8055x + 4,9669
R2= 0,9540 r = 0,977 ** R2= 0,9540 r = 0,977 **

Regresní hodnocení nam��ených hodnot mo�oviny v mg/100ml mezi 

jednotlivými p�ístroji  s ozna�ením FG 6/19
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4 - FOSS �.4

y = 1,0582x - 0,7121
R² = 0,9946

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 402
 -

B
e

n
tl

e
y
 F

T
S

 �
. 

9

3 - FOSS �.3

y = 0,8498x + 4,6076
R² = 0,9431

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 502
 -

B
e

n
tl

e
y
 F

T
S

 �
. 

9

4 - FOSS �.4

y = 1,1843x - 4,7408
R² = 0,954

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40

4
 -

F
O

S
S

 �
.4

3 - FOSS �.3

y = 0,8055x + 4,9669
R² = 0,954

0

10

20

30

40

0 10 20 30 40 50

3
 -

F
O

S
S

 �
.3

4 - FOSS �.4

Stránka 5 Mo�ovina_2019-10



 39
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statistických metodách hodnocení výsledk" 

mléka#ských analytických metod, vztahu 
referen$ních a rutinních metod, a post#ezích z 

mléka#ství ve vybraných zemích. 
  

V LRM (%MSCH a.s.) Brno Tu#any, dne 27. 10. 2020, projekty V a V a I: MZe 
RO1420  
 

 

Podpisy �kolitel":              ................................ 
prof. Ing. Oto Hanu�, Ph.D. 

 

                                                  .��������� 
                                          Jaroslav Kopecký  

 

                                      .��������� 
                                          Radoslava Jedelská   
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Vzd�lávání (workshop) personálu LRM Brno-Tu�any,  rok  2020 

Sou�ást aktivit �eské akademie zem�d�lských v�d OŽV
Hanuš O.- Kopecký J.- Jedelská R.: VÚM Praha

Vzd�lávací workshop personálu mlé�ných laborato�í
�eskomoravské spole�nosti chovatel�, a.s., Praha (LRM
Bušt�hrad a Brno-Tu�any) o statistických metodách
hodnocení výsledk� mléka�ských analytických metod,
vztahu referen�ních a rutinních metod, a post�ezích z
mléka�ství ve vybraných zemích.

Pr�b�žné výsledky �ešení projekt�: V a V a I: MZe RO1420.

Kvalita syrového mléka:

� bezpe�nost mlé�ného potravinového �et�zce;

� nákupní farmá�ská cena;

� vyšší konkurenceschopnost na trhu mlé�ných potravin.

Sledování a vyhodnocování kvality syrového 
mléka pomáhá plnit d�ležitou spole�enskou 
zakázku, jak uvedl Baumgartner (2000; p�edseda 
organizace AFEMA).

Bezpe�nost a kvalita mlé�ného potravinového 
�et�zce jsou d�ležitými aspekty ochrany 
ve�ejného zdraví.

Význam analýz kvality syrového mléka:

• pro kontrolu kvality surovin v potraviná�ství a potravin v
humánní výživ�, tedy bezpe�nost potravinových �et�zc�;

• pro zpen�žování mléka podle kvality na rozhraní
prvovýroby a zpracovatelského pr�myslu;

• pro ú�ely �ízení zpracovatelských technologických proces� a
kontroly jejich výt�žnosti, tedy efektivity;

• pro ú�ely hospodá�sky determinované selekce p�i šlecht�ní
mlé�ného skotu a následn� pro obchod s plemenným
materiálem;

• pro kontrolu v rámci prevence nedostatk� základní
(energeticko-dusíkaté) vyváženosti výživy dojnic i zhoršení
jejich zdravotního stavu;

• pro poradenství v prvovýrob�mléka;

• v neposlední �ad� i pro stanovení podmínek sv�tového
obchodu s mlékem.
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Mléka�ský analytický systém a základní mlé�né ukazatele:

• mléka�ské laborato�e, referen�ní i rutinní, jsou nyní sdruženy do
víceúrov�ových (nej�ast�ji t�i hladiny) pracovních sítí a to na
národní i mezinárodní úrovni pro možnost kontroly kvality
analýz;

• v systému existuje p�evaha metod nep�ímých nad p�ímými,
zejména pro vysoký výkon;

• nezbytnost pravidelných kalibrací nep�ímých metod podle
výsledk� metod referen�ních z výše uvedeného d�vodu;

• neexistence tzv. „zlatého standardu” u v�tšiny mléka�ských metod;

• velké série zpracovávaných vzork� (jak individuálních v kontrole
užitkovosti tak bazénových v kontrole kvality mléka) pravideln�
sbíraných z lokalit v legislativn� nebo smluvn� daných intervalech
(den až m�síc, nej�ast�ji dva týdny);

• vysoký stupe� automatizace a robotizace laboratorní
instrumentace;

• hodinový výkon p�ístroj� nez�ídka od 300 do 500 vzork� mléka.

Specifické vztahy referen�ních a nep�ímých analytických 
metod v mléka�ství:

• Specifické vztahy mezi referen�ními a rutinními metodami a jejich sezónní prom�nlivost, stejn�
jako interferen�ní vlivy na kalibrace v mléka�ských analýzách jsou dány �adou mezinárodních
konvencí a skute�ností sezónní prom�nlivosti mléka. Dalším vlivem mohou být r�zná �ešení
principiáln� podobných nep�ímých metod analýz.

• Pouze u molekuly laktózy se jedná o sezónn� stabilní složku, která má stálý vztah k použitým
vlnovým délkám infraanalýzy. Zatímco obsah dusíku podle Kjeldahla je p�epo�ten na obsah
hrubých bílkovin, kalibrované filtrové infraanalyzátory m��í vibrace peptidické vazby. Metoda
IR je tedy specifická pro �isté bílkoviny. Je však konven�n� (IDF) kalibrována na tzv. hrubé
bílkoviny. Chová se tedy k obsahu nebílkovinného dusíku jako ke konstant� odvozené
z kalibra�ní sady. Pon�vadž však obsah nebílkovinného dusíku v mléce není konstantní a kolísá
významn� se sezónou, m�že se vztah mezi referen�ní a kalibrovanou metodou �asem, se
zm�nami krmení krav, zhoršovat. To je dalším d�vodem nezbytnosti periodicity kalibrací.
Navíc je nez�ídka nutná lokální specifita kalibrací, která se docílí nastavením založeným na
analýze vzork� ze zóny jejich sb�ru. Na obsah �istých bílkovin je metodicky správn�
kalibrováno jen historicky ve Francii a nov� v USA. Celý sv�t jinak kalibruje technologii IR na
obsah HB. Uvedené �iní nemalé problémy s porovnáváním výsledk�.

• Pokud se týká obsahu tuku, existuje více specifických vlnových délek IR v r�zných za�ízeních,
kde vztah je bu� k délce �et�zc� mastných kyselin, nebo frekvenci výskytu karboxylových
skupin. Tedy nezávisle na délkách �et�zc�. N�kdy se výsledky získávají kombinací výt�žnosti
signálu dvou nebo více vhodných vlnových délek. Délky �et�zc� a stupe� nasycenosti mastných
kyselin v esterech ovšem podléhají sezónním vliv�m výživy dojnic. Další interferen�ní vlivy
m�že zanášet p�ípadný efekt lipolýzy vzork� a� již zdravotního p�vodu s ohledem na krávy
nebo jako d�sledek mechanických, pop�ípad� mikrobiologických vliv� na mléko. Tyto efekty
mohou v �ase rozr�znit vztah reference×instrument (R×I) a metody proto vyžadují pravidelnou
rekalibraci.
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Hodnota 2.	x (1,96) je konvence pro 95 % hladinu 
pravd�podobnosti, je to poloha inflexního bodu na 
Gaussov� k�ivce :

Opakovatelnost m��ení:

• sm�rodatná odchylka pr�m�ru výsledk� 

opakovaného m��ení nap�. desetkrát 

jednoho vzorku (nap�. podle normy pro tuk, 

bílkoviny a laktózu na MilkoScanu <0,02 %);

• sm�rodatná odchylka dvojitých m��ení 

nap�. deseti r�zných vzork� mléka p�es celý 

obor m��ení (nap�. tuk v mléce od 2 do 5 %, 

nap�. podle normy pro T, B a L na MSc 

<0,02 %) = lepší postup!

Reprodukovatelnost m��ení

• sm�rodatná odchylka pr�m�ru odchylek od 

pr�m�ru souboru m��ení stejného vzorku 

nebo stejných vzork� (obvykle stejnou 

metodou) ve více laborato�ích nap�. deseti 

laborato�ích.
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Správnost m��ení:

• sm�rodatná odchylka pr�m�ru odchylek 

nep�ímé metody od souboru m��ení stejných 

vzork� referen�ní metodou nebo odchylek 

referen�ní metody v naší laborato�i od 

souboru m��ení stejných vzork� referen�ní 

metodou ve více laborato�ích 

(nejpravd�podobn�ji správných hodnot), 

nap�. výsledky naší ú�asti v mezinárodním 

testování analytické zp�sobilosti.

Nejistota výsledku m��ení – nezbytné uvád�t pro 
akreditované laborato�e:
– je vyjád�ením stupn� spolehlivosti výsledku;

– výsledek ± nejistota = obor kde na 95 % leží správná 
hodnota, nejpravd�podobn�ji nejblíže výsledku;

– kombinovaná z více zdroj�, rozší�ená na hladinu 
pravd�podobnosti 95 % (sm�rodatná odchylka krát 
1,96, resp. 2).

Kovarian�ní zákon o ší�ení, resp. pr�niku nejistot:

Každý další zapo�tený zdroj nejistoty rozši�uje celkovou 
nejistotu výsledku m��ení relativn� mén�!

22

3

2

2

2

1 ..........
n

sxsxsxsxN ++++=

Metoda Jednotka N absolutní N relativní

Tuk g/100g 0,0710 2,16

Bílkoviny g/100g 0,0563 1,70

Laktóza g/100g 0,0820 1,68

Mo�ovina mmol/l 0,3673 8,31

BMM �C 0,00608 1,18

PSB 103/ml 17,6456 9,3

T g/100g 0,101 2,77

B g/100g 0,085 2,59

L g/100g 0,115 2,37

Odhady vybraných rozší�ených (na hladin� 95%)

kombinovaných nejistot jednotlivých analytických metod

mlé�né laborato�e.
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• Praktická aplikace nejistoty m��ení uživateli výsledk� 
(zem�d�lci, mlékárny) - dojde-li ke sporu o hodnotu 
rozdílného výsledku stejného vzorku u dvou laborato�í, 
znalec by m�l porovnat výsledky se zohledn�ním hodnot 
nejistot laborato�í:

– každý rozdílný výsledek ± p�íslušná nejistota = rozp�tí 
95%ní pravd�podobnosti výskytu výsledku;

– p�ekrytí t�chto obor� znamená shodné výsledky;

– nep�ekrytí obor� znamená neshodné výsledky = 
nezbytné �ešit.

• Proto obor nejistoty musí být odhadnut reáln�, ani 
nadhodnocen (široký), ani podhodnocen (úzký)!

Soubor hodnot jednoho vzorku zm��eného ve více 

laborato�ích se zbaví odlehlých výsledk� a vypo�te se 

referen�ní pr�m�r rx  a jeho sm�rodatná odchylka rsx.

Z-score laborato�e pro vzorek = diference (xi - rx)/rsx
kde xi = hodnota vzorku v laborato�i, rx = referen�ní pr�m�r hodnot m��ení vzorku 

bez odlehlých hodnot a rsx jeho sm�rodatná odchylka.

Stanoví, kolikrát se sm�rodatná odchylka vejde do 

diference laborato�e od reference. Normální 

z p�edešlého výkladu je maximáln� 3 krát. Dvakrát 

platí pro 95 % pravd�podobnosti.

Hodnota Z-score se pohybuje od -2 do 2, když je 

uspokojivá, vyšší hodnoty jsou nežádoucí!

Po kalibraci, úsp�šnost 
provedené kalibrace:

O m�síc pozd�ji, p�ed 
následující kalibrací, 
výsledek 
výkonnostního testu:

Každé m��ení bylo provedeno na jiné sad� referen�ních vzork� mléka!
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Re = Euklidická vzdálenost od po�átku (ukazatel 
správnosti, resp. v�rohodnosti výsledku);

HDLRe = historický diskrimina�ní limit ukazatele 
Re;

× = situace po kalibraci (verifikace výsledku 
p�edcházející kalibrace provedená bezprost�edn� 
po kalibraci);

O = situace p�ed kalibrací (výsledek kruhového 
výkonnostního testu):

Diagnostické vývojové diagramy pro 
obsah bílkovin v mléce

Rutinní p�ístroj s dobrou stabilitou v rutinní laborato�i

Rutinní p�ístroj s výskytem výsledkových neshod
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P�íklady stability m��ení p�ístroj� pro obsah hrubých bílkovin.

Vysv�tlení pojm� p�i validaci 
analytické metody

• Validace:

• Angli�tina: valid = platný

• Latina: validus = silný, ú�inný

• Tzn.: validace analytického postupu je proces 

ujišt�ní, že jsou analytická metoda nebo postup 

vhodné pro zamýšlený ú�el. 
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Pojmy:

• Mez stanovitelnosti: Mez stanovitelnosti metody je 

nejnižší množství analytu ve vzorku, které m�že být 

stanoveno jako exaktní hodnota s požadovanou 

hodnotou nejistoty.

V normách jsou nej�ast�ji uvedeny meze detekce

• Linearita kalibra�ní k�ivky:
Rozsah hodnot obsahu, množství �i koncentrací, ve 

kterém je analytický signál lineární funkcí hodnot 

obsahu, množství �i koncentrace.

P�íklad spln�ní podmínek linearity

mo�ovina: 30 -  50 mg/100 ml

y = 150,33x - 5,9748

R
2
 = 0,9256
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P�íklad nespln�ní podmínek linearity

mo�ovina: 0 -  100 mg/100 ml

y = -111,63x
2
 + 213,27x - 18,538

R
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 = 0,9559
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P�íklad chybné kalibrace

mo�ovina: 0 -  100 mg/100 ml

y = 68,025x + 17,401

R
2
 = 0,8119
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Znázorn�ní lineární �ásti

mo�ovina: 0 -  100 mg/100 ml

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

absorbance

k
o

n
c
e
n

tr
a
c
e
 (

m
g

/1
0
0
 m

l)

p�ekro�ení varovné meze: P = 5%

p�ekro�ení regula�ní meze: P = 0,27 %

Regula�ní diagram pro kontrolu individuálních stanovení  Cr - ETA AAS za rok 2006

    H o rn í m e z  I =  + 2 × sx  
   H o rn í m e z  II =  + 3 × sx  
   S t �ed n í lim it  =  p r�m � r  h od n o t k on tro ln íc h  v zo rk �  za  o b d o b í 2 0 0 5  - 2 0 0 6  
   Z á k lad n í k o n c e n t ra c e  k on tro ln ích  ro z to k �  
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Dynamika vývoje pr�m�rné dojivosti (kg) v KU v �R. 

V roce 1950 byla pr�m�rná dojivost 2621, 

v roce 2016 8061 kg mléka.

Dynamika vývoje obsahu hrubých bílkovin 
v dodávaném mléce.

V roce 2000 byl obsah hrubých bílkovin 3,31 % a v roce 2016 3,34 %. 

Trend vzr�stu bílkovin m�že být dán šlecht�ním a obecn� r�stem zastoupení 

energie v krmné dávce dojnic v d�sledku zlepšování výživy.

Dynamika vývoje bodu mrznutí mléka (BMM) v dodávaném mléce 
(bazénové vzorky v�R Roubal et al., 2006). 

Zlepšení bylo o 0,77 % (resp. 0,004 ºC) za posledních 9 rok�. V roce 

1997 byl BMM  521, v roce 2016 pak 526. Vývoj ukazatele je principiáln� 

v souladu s trendem obsahu sušiny tukuprosté.
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Dynamika vývoje celkového po�tu mikroorganism� (CPM (CFU/ml)) 
vdodávaném mléce (bazénové vzorky v�R Roubal et al., 2006).

Zlepšení v CPM dosáhlo 53,4 % (z 79,1  na 36,9 tis. CFU/ml). Jasný 

doklad lepšící se hygieny technologických proces� v chovu dojnic, 

zejména p�i dojení.

Dynamika vývoje reziduí inhibi�ních látek (RIL) v dodávaném 
mléce (bazénové vzorky v�R Roubal et al., 2006).

Zlepšení v RIL dosáhlo 70,8 % (z 0,48 na 0,14 %). 
Doklad zvládnutí technologie kontroly výskytu reziduí lé�iv a dalších 

p�ípadn� škodlivých látek v mléce. 

Dynamika vývoje po�tu somatických bun�k (PSB, SB) 
v dodávaném mléce (bazénové vzorky v�R Roubal et al., 2006).

Horšil  se jen PSB z 237 tis./ml 1997 na 259 tis./ml 2001-2 a 
252 tis./ml 2005, o 8,0 %. V roce 2016 byl PSB 223 tis./ml. 

Od roku 2010 je z�ejmý trend lepšení.
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