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Certifikovaná metodika RO1416 CM 28 - název: 
 

Modely metody identifikace zvodnìní mléka u ovcí podle bodu mrznutí a 

hlavních slo�ek s ohledem na poèet somatických bunìk   
 

Certifikovaná uplatnìná metodika a technicko-organizaèní doporuèení k postupu 

odhalování rizika pøípadného zvodnìní syrového bazénového ovèího mléka podle 
hodnot a dynamiky bodu mrznutí mléka a základních slo�ek pro podporu kvality 
suroviny a efektivity jeho zpracování na mléèné výrobky. 
 

I) Cíl certifikované uplatnìné metodiky:  
Cílem certifikované metodiky RO1416 CM28 je zajistit metodu a postup odhadu a 

identifikace rizika pravdìpodobného zvodnìní syrového ovèího mléka podle sezónnì 
definovaných limitních rovnic bodu mrznutí mléka a hlavních slo�ek pro podporu kvality 

suroviny a efektivitu jejího zpracování na specifické mléèné výrobky.   
 

 

Náplò certifikované uplatnìné metodiky:  
Náplní certifikované metodiky RO1416 CM28 je implementace dosa�ených výsledkù, 
získaných na základì pøedchozího výzkumu a vývoje v rámci øe�ení projektù MZe RO1416 a 

NAZV KUS QJ1230044 do prostøedí hodnocení a proplácení ovèího mléka podle jeho kvality 
pro zaji�tìní efektivního zpracování na ovèí mléèné výrobky a tím podpora kvality mléèného 
potravinového øetìzce.   
 

Zdroj certifikované uplatnìné metodiky: 
Projekty MZe RO1416 a NAZV KUS QJ1230044. 

 

 

Zpracovali dne: 30. 9. 2016; Oto Hanu�1, Martin Tomá�ka2, Marcela Klime�ová1
, Lenka 

Vorlová3
, Margita Hofericová2, Irena Nìmeèková1

, Miroslav Kolo�ta2, Radoslava Jedelská1
, 

Jaroslav Kopecký1
; 

1 Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o., Praha, Èeská republika; 
2 

Výskumný ústav mliekárenský, �ilina, Slovenská republika; 
3
 Veterinární a farmaceutická 

univerzita Brno, Fakulta veterinární hygieny a ekologie, Èeská republika 

 

 

Uplatnìní bylo provedeno zavedením v�ech principù metodiky od 23. 12. 2016.                                   
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II) Vlastní popis certifikované metodiky 

 

Modely metody identifikace zvodnìní mléka u ovcí podle bodu mrznutí a 
hlavních slo�ek s ohledem na poèet somatických bunìk   
 

Struktura certifikované metodiky: 
 

1) Úvod do souèasného stavu problematiky 

- Role a dynamika vývoje kontroly kvality syrového mléka v produkèních systémech rùzných 

pøe�výkavcù 

- Bod mrznutí mléka (BMM), zvodnìní mléka a ostatní faktory BMM 

 

2) Cíl aplikace certifikované metodiky 

 

3) Vlastní výzkum a vývoj pro certifikovanou metodiku � zpracování výzkumu a 
vyhodnocení výsledkù analýz dynamiky BMM u ovcí 
- Výzkumné okruhy studia a analýzy variability BMM u dojených ovcí 

a) Metaanalýza a kompilace výsledk ohlednì proporcí zdrojù BMM 

b) Podmínky pokusných souborù vzorkù mléka, sledování, pokusy a postupy hodnocení 

výsledkù 

c) Specifikace definovaných doplòkových vlivù jako zvodnìní mléka a manipulace tukového 

obsahu a jejich zmìn na BMM 

- Sestavení modelu metody identifikace rizika zvodnìní ovèího mléka podle pøedchozích 

výsledkù � jádro certifikované metodiky CM 28 

d) Odhad limitù a limitních rovnic pro indikaci rizika zvodnìní ovèího mléka podle mìsícù 

sezóny pro BMM a hlavní mléèné slo�ky � jádro certifikované metodiky CM 28 

e) Tvorba modelù metody mìsíènì klouzavého posouzení a identifikace rizika pøípadného 

zvodnìní ovèího mléka podle limitních rovnic BMM a slo�ek mléka � jádro certifikované 

metodiky CM 28 

 

4) Závìr certifikované metodiky 

 

5) Pou�ité vlastní výsledky a publikace pøi návrhu a validaci certifikované metodiky 

 

6) Pou�ité jiné literární prameny pøi tvorbì certifikované metodiky 

 

7) Pøílohové materiály s podklady pro vývoj certifikované metodiky 

 

Nejèastìji pou�ité zkratky: 
 

BMM (MFPD) = bod mrznutí mléka; 
EBMM (MFPD-E) = ekvivalent bodu mrznutí mléka; 
ZM = zvodnìní mléka; 
T = tuk; 

B = hrubé bílkoviny; 
L = laktóza; 
STP = su�ina tukuprostá; 
S = su�ina celková; 
M = moèovina; 
PSB (SCC) = poèet somatických bunìk. 
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1) Úvod do souèasného stavu problematiky 

 

Úvod do problematiky certifikované metodiky je zalo�en na poznatcích literárních a zejména 
na vlastních experimentálních výsledcích. 
 

Role a dynamika vývoje kontroly kvality syrového mléka v produkèních systémech rùzných 

pøe�výkavcù 

  

Systém kontroly kvality syrového mléka pro humánnì-zdravotní a komerènì-konzumní úèely 
je obecnì propracovanìj�í u mléka kravského, ne� u mléka malých pøe�výkavcù. Vìt�ina 
závazných nebo doplòkových kvalitativních mléèných ukazatelù byla nejdøíve zavedena u 
skotu a a� pak, zøetelnì pozdìji, i u malých pøe�výkavcù. Ve stejném smyslu, s ohledem na 

biologický druh mléka, pak pokraèovala pozvolná geneze zpøísòování limitù tìchto 
kvalitativních ukazatelù pro komerèní vyu�ití mléèné suroviny. Zejména je tento opo�dìný 
vývoj u malých pøe�výkavcù patrný v ÈR. Zatímco na Slovensku (TOMÁ�KA et al., 2014), kde 

jsou vy��í stavy malých pøe�výkavcù, pøedev�ím ovcí, ale zejména v øadì jiných zemí 
typických chovem malých pøe�výkavcù, pokraèuje tento proces rychleji, v ÈR je zjevnì 
pomalej�í, hlavnì z dùvodu ni��ího zastoupení chovù malých pøe�výkavcù. Slovensko tak 
zkoumá pøizpùsobení analytických metod kontroly kvality mléka malých pøe�výkavcù 

(TOMÁ�KA et al., 2006), stejnì jako relevantní definice kvalitativních limitù a jejich 
pøedpokládanou dynamiku (TOMÁ�KA et al., 2014, 2015). A� v posledním období lze spatøit 
v ÈR zjevný pokrok v uvedené oblasti, který je prezentovaný pøedev�ím øe�ením výzkumného 
projektu (NAZV KUS, QJ1230044) pro definici kvalitativních limitù syrového mléka malých 
pøe�výkavcù (VORLOVÁ et al., 2012 - 2016). 

 

Zejména z vý�e uvedeného dùvodu shledáváme stále mnohem vy��í variabilitu v ukazatelích 
kvality syrového mléka malých pøe�výkavcù ne� mléka bovinního a to jak u ukazatelù 
slo�kových, tak pøedev�ím hygienických (poèet somatických bunìk (PSB), celkový poèet 
mezofilních mikroorganismù (CPM) atd.) a technologických. V genezi vzniku normy ÈSN 57 
0529 (Syrové kravské mléko pro mlékárenské o�etøení a zpracování), bìhem periody 
zpøísòování kvalitativních po�adavkù a následnì dramatického zvy�ování reálné kvality 
mlékárenské suroviny (cca 1980 - 1995) a pøedev�ím pøedtím, existovala rovnì� výraznì 
vy��í variabilita ukazatelù kvality, zejména zdravotních a hygienických, u syrového mléka 
skotu, ne� je tomu dnes. Legislativnì-komerèní prosazování kvality tuto variabilitu, u 
bovinního mléka ve vyspìlých chovatelských zemích, významnì redukovalo pøi znaèném 
posunu pøíslu�ných prùmìrných hodnot k vy��í kvalitì. Lze jednoznaènì konstatovat, �e 
pøíèinným faktorem zde bylo zjevné zlep�ení a stabilizace krmných a hygienických re�imù 
(zejména pøi dojení). Mlékaøská technologie v chovech skotu ji� tímto reálným procesem 
evidentnì pro�la. Podpùrné a uvedenou skuteènost dokládající výsledkové podklady jsou 

dostupné v relevantních statistických pøehledech o kvalitì syrového kravského mléka v 

chovatelsky vyspìlých zemí. Podobný proces lze nyní oèekávat i u malých pøe�výkavcù. 
V chovatelsky vyspìlých zemích s rozvinutým chovem koz a ovcí ji� zmínìný proces 

probíhá. Hypoteticky mù�eme oprávnìnì pøedpokládat, �e velká variabilita velmi 
pravdìpodobnì zahrnuje svoji výraznou specifickou hierarchii vah svých zdrojù. Velká 
variabilita je zpùsobena øadou významných, technologicky uchopitelných zdrojù. Bez tìchto 
biologických a technologických zdrojù by nepochybnì tato variabilita neexistovala. Tuto 
vysokou variabilitu lze analyzovat, její zdroje podchytit a specifikovat, a praktickou 
modifikací mnohých z nich pøíslu�nou variabilitu sní�it a støední hodnoty posunout �ádoucím 
smìrem. K tomu poslou�í svým dílem i znalost vzájemných relací praktických ukazatelù 
kvality syrového mléka. To je podstata zvy�ování kvality ve v�ech technologických oborech a 
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procesech. Zmínìný projekt (VORLOVÁ et al., 2012 - 2016) sleduje podobné cíle. Také tato 
práce poskytuje ve svých výsledcích informaci pou�itelnou k podobným, ji� vý�e uvedeným 
úèelùm.       
 

Bod mrznutí mléka (BMM), zvodnìní mléka a ostatní faktory BMM 

 

Deprese bodu mrznutí mléka (BMM) je velmi dùle�itou fyzikální vlastností. BMM je 
ovlivnìn slo�ením mléka, zejména slo�kami, které jsou spojovány s osmotickým tlakem a 
také dal�ími fyziologickými faktory. Za urèitých okolností je hodnota BMM také mo�ným 
ukazatelem poru�ení mléka pøídavkem cizí vody. Proto je BMM pou�íván obecnì ke kontrole 
kvality mléèného potravinového øetìzce. Je nezbytné mít dobøe odhadnutý legislativní 
diskriminaèní limit BMM pro úèely takové kontroly kvality mléka. 
 

Bod mrznutí mléka (BMM) je tedy dùle�itá fyzikální i technologická charakteristika mléka. Je 

v�ak rozdílný podle druhù mléka (kravské, kozí, ovèí). Základní údaje o BMM jsou obvykle 
pøipsány mléku kravskému.  BMM se mìøí kryoskopicky a byl urèen k posuzování mo�nosti 
pøímìsi cizí vody v mléce, nebo� závisí na celkové skladbì mléka. Pozdìji se ukázalo, �e 
posuzovat takto zvodnìní je do urèité míry riskantní, proto�e BMM mù�e ovlivnit øada 
dal�ích faktorù. Smìrnice EEC 92/46 urèovala BMM < -0,520 °C pro standardní mléko a 
ÈSN 57 0529 urèovala < -0,515 °C. Nyní je BMM kontrolován spí�e jen v obchodì 
s o�etøeným kravským mlékem mezi mlékárnami, v ÈR i v EU. 

 

Deprese BMM je hierarchicky urèována následovnì: 
50 - 55 % obsah laktózy; 
30 - 35 % obsah anorganických a organických solí (vliv minerálních látek jako NaCl a KCl 
pøeva�uje nad organickými solemi); 
8 - 12 % obsah ostatních mléèných slo�ek (tuk, bílkoviny, moèovina, citráty atd.), z toho: 

3 % obsah citrátù; 
2 % obsah moèoviny. 
 

Obecnì se pøedpokládá, �e 120 - 150 mg NaCl/l odpovídá za asi 0,010 °C deprese BMM u 

krav. Jsou-li v mléce zmìnìny obsahy nìkterých slo�ek, dojde ke zmìnì BMM (Tab. 1). 

Tab. 1 Souvislost mezi rùznými slo�kami mléka a BMM u krav (regresní koeficienty; podle 
BUCHBERGER, 1997). 

Pokles pro:  = zvý�ení (zhor�ení) pro BMM o: 

obsah bílkovin o 0,10 % 0,0025 °C 

obsah moèoviny o 10 mg/100ml 0,0020 °C 

obsah laktózy o 0,10 % 0,0050 °C 
 

 

V�eobecnì se odhaduje, �e pøídavek 1 % cizí vody zvý�í (zhor�í) bod mrznutí o 0,005 °C. 
Nedávné testy naznaèily, pøi souèasné skladbì syrového bazénového kravského mléka, 

hodnotu 0,006 °C (HANU� et al., 2012). U mlék malých pøe�výkavcù doposud chybìla tato 
specifikace, resp. kvantifikace. S ohledem na mo�nou kontrolu rizika zvodnìní (poru�ení 
mléka pøídavkem cizí vody = falsifikace mléèné suroviny) pøi kontrole kvality mléka 
prostøednictvím mìøení BMM se provádìjí analýzy mo�ných zdrojù zvodnìní vedle 
pøípadného nekalého úmyslu s komerèní motivací. Praktické analýzy dolo�ily vlivy terénních 
faktorù na výskyt nevyhovujících BMM (Tab. 2). 
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Tab. 2 Objasnìní pøíèin nevyhovujícího (BMM)  bodu mrznutí kravského mléka (podle 
Milchprüfring Bayern, e.V.). 

Faktor BMM > -0,515 °C v % pøípadù 

1995 1996 1997 1998 

Nedostatky na mléèném potrubí 15,5 15,2 3,4 3,3 

Neodpovídající odvodnìní mléèné pumpy 14,1 7,6 7,7 8,5 

Nedostatky na mléèných tancích � 3,8 0,9 2,6 

Defekt chladicího zaøízení 2,8 1,3 6,8 3,9 

Defekt èisticího zaøízení 2,8 1,3 1,7 2,6 

Krmení: � nedostatek minerálií 25,4 19 16,2 7,2 

 � nevyvá�enost proteinu a energie 32,4 44,3 56,4 68 

Ostatní: � stadium laktace 4,2 � � � 

 � velikost stáda � 5 � � 

 � plemeno 1,4 � 0,9 1,3 

Neobjasnìno 1,4 2,5 6 2,6 

 

 

Z Tab. 2 je zøejmé, �e zatímco odstraòovat technické nedostatky vedoucí ke zvodnìní mléka 
se postupnì daøí, mnohem problematiètìj�í z hlediska BMM je zvládnout situaci vý�iváøskou 
pøi stále rostoucích dojivostech krav. Ukazuje se, �e hlavní pøíèinou nevyhovujících BMM 
jsou problémy vý�iváøské, a� 75 %. Jako hlavní pøíèiny lze uvést následující: 
 

- nedostatek energetické slo�ky krmné dávky; 
- nedostatek bílkovinné slo�ky krmné dávky; 
- nedostatek minerální slo�ky krmné dávky. 
 

Zejména mù�e významnou roli ve vlivu na BMM hrát vyrovnanost energetické a dusíkaté 
slo�ky vý�ivy krav (HANU� et al., 2011). Pøi odvození diskriminaèního limitu BMM je 
nezbytné, vedle faktorù jako sezónní variace, odhadnutý stav vý�ivy dojnic (ve smyslu 

rovnováhy dusík/energie pomocí kombinací obsahu moèoviny a bílkovin nebo pomocí 
pomìru tuk/hrubé bílkoviny), zastoupení plemene skotu, mléèné u�itkovosti dojnic a ostatních 
podmínek zemì vzít v úvahu také mo�ný pøídavek cizí vody (technologicky nevyhnutelnou 

vodu � napøíklad kondenzaèní vodu � jako technický vliv strojního dojení), pasteraci, odpar 
kyslièníku uhlièitého a vodní páry za technologických podmínek, technologické manipulace 
s obsahem tuku (HANU� et al., 2010, 2011 a, b) a nìkteré mléèné slo�ky a vlastnosti (jako 
èisté a syrovátkové bílkoviny, poèet somatických bunìk, obsah moèoviny a kyseliny 
citrónové nebo hodnotu titraèní kyselosti). Dopady nìkterých zmínìných èinitelù na BMM a 
jejich vztahy k BMM jsou zde následnì kvantifikovány. Byl hodnocen velký datový soubor (n 
= od 11 540 do 72 607 bazénových vzorkù syrového kravského mléka). U sezónního vlivu na 
BMM byla nejvy��í (nejhor�í) hodnota na jaøe (�0,52097 ± 0,004877 °C; variabilita 0,9 %). 
Nejni��í (nejlep�í) BMM byl na podzim (�0,52516 ± 0,005725 °C; 1,1 %). Tento rozdíl byl 
významný (P < 0,001). To by mohlo být ovlivnìno pravdìpodobnì kolísáním faktorù vý�ivy 
a teploty vzdor pou�ití kompletnì míchané krmné dávky na bázi konzervovaných objemných 
krmiv pro vý�ivu stád krav po celý rok. Mìsíèní vztahy mezi BMM a obsahem tuku byly 
prakticky témìø nezávislé. Patøiènìj�í vztahy (determinace R2

) byly stanoveny mezi BMM a 

obsahem hrubých bílkovin, 0,0408 v lednu (korelace r 0,20; P < 0,001). To znamená slabé 
zlep�ování BMM se vzrùstem hrubých bílkovin. Efektivnìj�í situace byla pozorována mezi 
BMM a obsahem laktózy. R2

 byl 0,1197 v kvìtnu (r 0,35; P < 0,001). To znamená, �e 12 % 
variability BMM je vysvìtlitelných variabilitou obsahu laktózy. BMM klesá (je zlep�ován) 
pravidelnì s vy��ím obsahem laktózy. Vztah mezi BMM a obsahem su�iny tukuprosté 
vzrùstal k r 0,31 (P < 0,001). Vztah mezi BMM a pomìrem T/B (tuk/hrubé bílkoviny) byl 
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slab�í. R2
 vzrùstal k 0,0215 v èervenci (r �0,15; P < 0,01). Mìsíèní vztahy mezi BMM a 

obsahem kaseinu byly u��í (r vzrùstal k 0,23 (P < 0,001) v lednu). 5,4 % variability v BMM je 

vysvìtlitelných variacemi v obsahu kaseinu. Závislost BMM na koncentraci moèoviny (M) 
byla také u��í a kolísala k r 0,26 (P < 0,001) v bøeznu. Zvý�ení M v mléce zlep�uje (sni�uje) 
hodnotu BMM. Závislost BMM na koncentraci volných mastných kyselin v mléce byla 
docela nízká. Vztah mezi BMM a poètem somatických bunìk byl v daném hodnocení slab�í. 
Pøedpokládaný vý�ivový stav mléèných stád ve smyslu rovnováhy dusíkaté látky/energie byl 
odhadnut podle kombinací obsahu moèoviny a hrubých bílkovin v mléce. Nejhor�í prùmìr 
BMM byl ve skupinì s pøedpokládaným nedostatkem dusíkatých látek a energie (�0,51855 ± 
0,007288 °C). Nejlep�í BMM byl ve skupinì s pøedpokládaným pøebytkem dusíkatých látek a 
energie v krmné dávce (�0,52536 ± 0,004785 °C). Rozdíl byl významný (P < 0,001). BMM 
byly významnì hor�í v pøípadì podezøení na deficit energie a riziko ketózy (na základì 
pomìru tuk/hrubé bílkoviny) pokud toto bylo srovnáno k pøedpokladu normálnì vyvá�ené 
vý�ivy mléèných stád energií (�0,52105 ± 0,006436 °C > �0,52244 ± 0,005367 °C; P < 
0,001). Uvedené je významné pro správný odhad nového reálného legislativního 
diskriminaèního limitu zvodnìní mléka podle BMM u krav pro specifické podmínky zemì.  
 

Hor�í vý�ivový stav ohro�ující reprodukci dojnic spojený s vysokou dusíkatou zátì�í 
metabolismu a zvý�enými hladinami mléèné moèoviny (HANU� et al., 2013) mù�e 
�zlep�ovat� kvalitu mléka s ohledem na BMM (M×BMM; r = -0,19; P > 0,05 pro nativní 
mléko; r = -0,87; P < 0,001 pro modifikované mléko). To v�ak nemù�e být dùvodem 
tolerance pro uvedený vývoj v dojeném stádì. 
 

Ani pøi chybném odbìru vzorku nebo zámìrné technologické úpravì mléka ve smyslu 
modifikace obsahu tuku nelze uva�ovat o mo�nosti, �e by do�lo k znatelnému ovlivnìní 
BMM (T×BMM; r = 0,03; P > 0,05), jakkoliv je tuk významnou polo�kou mléèné su�iny. 
 

Nelze také tolerancí k vy��ím hladinám poètu somatických bunìk (PSB) v bazénovém mléce 
mírnit pøípadné problémy stáda dojnic s BMM (BMM×PSB; r = -0,36; P < 0,05 pro nativní 
mléko) pro riziko poklesu dojivosti zvíøat a ostatních negativních zmìn kvality mléka 
souvisejících se zvý�ením výskytu subklinických mastitid. Jedná se o jev jen zdánlivì 
paradoxní, kdy pøi vy��ích PSB a pravdìpodobnì rostoucím po�kození sekreèního epitelu 
mléèné �lázy èinností patogenù poklesne obsah laktózy a mìl by tak vzrùst (zhor�it se) BMM. 
K tomu v�ak èasto nedojde a BMM se nezøídka zlep�í (klesne), nebo� v zájmu zachování 
mo�nosti laktace pøejde v mléèné �láze pøednostnì øada osmoticky aktivních iontù solí pøes 
sekreèní epitel z krve do mléka a nahradí tak osmotický pokles vlivu redukované laktózy. 
Tato fyziologicko-patologická kompenzace probìhne èasto výraznìji, ne� byl projev úbytku 
laktózy v dùsledku rùstu PSB. Tak mù�e být paradoxnì spojeno zvý�ení PSB, tedy zhor�ení 
kvality, se zlep�ením (poklesem) BMM, rovnì� jako ukazatelem kvality mléka.        
 

V technologické oblasti péèe o BMM existuje rovnì� tzv. nezbytné zvodnìní mléka, které 
(kromì ruèního dojení) je inherentní polo�kou ka�dé mechanizované dojicí technologie. Èiní 
obvykle 0,2 a� 0,4 % cizí vody, co� pøibli�nì (za bì�ných okolností) odpovídá 0,001 a� 
0,0025 °C zhor�ení BMM (závisí na délce dojicího potrubí, spádování, jeho vysou�ení, resp. 

vytøení, atd.) Nìkteré faktory dojicí techniky ovlivòující BMM jsou shrnuty v Tab. 3. 
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Tab. 3 Zvodnìní mléka prostøednictvím technologicky podmínìné vody (upraveno podle 
BUCHBERGER, 1997). 

Faktor Dojírny Potrubní dojení 
Zvodnìní (%) 0,23 (0,1 - 0,85) 0,38 (0,1 - 1,10) 

Technologicky podmínìná (inherentní) cizí voda (l) 1,4 (0,4 - 4,6) 1,6 (0,4 - 15,2) 

Délka potrubí (m) 18 (8 - 36) 46 (21 - 130) 

Velikost nádoje (l) 598 (160 - 984) 416 (146 - 1358) 

prùmìr (rozsah) 
 

 

Z vý�e uvedených dùvodù pøi sporné situaci platí, �e podezøení na zvodnìní má být mìøením 
BMM opakovanì prokázáno po prùbìhu úøednì kontrolovaného dojení. V takovém pøípadì 
musí být opìt BMM nevyhovující, aby za dùvod zvodnìní byly prohlá�eny faktory nikoliv 
technologicko-technické, nýbr� fyziologické a nebyla uplatnìna penalizace za nevyhovující 
BMM. Prevence nevyhovujícího BMM tedy spoèívá jednak v dobré úrovni krmení a dále v 
dobrém stavu dojicí techniky. 
 

Dùle�itý, ohlednì BMM, je také vliv zdravotního stavu mléèné �lázy, jak ji� bylo uvedeno, na 

slo�ky a ukazatele mléka. Bylo zkoumáno (HANU� et al., 2009) 60 bazénových vzorkù mléka 
ovcí (Cigája). Tyto vzorky pocházely z prvních dvou tøetin laktace, zimní a letní sezóny a 

ovce byly chovány v nadmoøské vý�ce 572 m se srá�kovým úhrnem 1 200 mm a prùmìrnou 
teplotu vzduchu 3,7 °C. PSB byl 560 jako geometrický a 949 ± 1 393 tis ml

-1
 jako aritmetický 

prùmìr. To byl významnì (P < 0,05) vy��í a ni��í výsledek ve srovnání s podobnými 
datovými soubory kravského a kozího mléka. Logaritmy PSB byly významnì (P < 0,05) 

korelovány (jako lineární nebo nelineární regrese) k: obsahu tuku 0,64; obsahu laktózy -0,58; 

obsahùm hrubých, èistých a syrovátkových bílkovin a kaseinu od 0,38 do 0,57; celkovému 
obsahu su�iny 0,70; pomìru tuk/hrubé bílkoviny 0,45; koncentraci moèoviny 0,52; 
koncentraci kyseliny citrónové -0,31; elektrické vodivosti mléka 0,39; BMM -0,62; kyselosti 

pH -0,51; titraèní kyselosti 0,26; koncentraci Ca -0,46; koncentraci Na 0,26; koncentraci Mg 

0,40. Nevýznamné (P > 0,05) vztahy byly zji�tìny k: kaseinovému èíslu; specifické 

hmotnosti; koncentraci acetonu; alkoholové stabilitì; syøitelnosti a tak dále. V pøípadì vztahu 
PSB k BMM u ovcí se jedná o tìsnìj�í vztah zdánlivì paradoxního charakteru, ne� jaký byl 
vý�e zmínìn u krav (BMM×PSB; r = -0,36; P < 0,05). Pravdìpodobnì v daném pøípadì 
existuje alespoò zèásti stejné fyziologické vysvìtlení. Obecnì platí, �e hor�í zdravotní stav 
mlé�né �lázy v dùsledku vy��ích PSB nezhor�uje tukovou a bílkovinnou u�itkovost u ovcí tak 
výrazným zpùsobem, jako u krav.    
 

 

2) Cíl aplikace certifikované metodiky 

 

Cílem certifikované metodiky je zajistit metodu a postup odhadu a identifikace rizika 

pravdìpodobného zvodnìní syrového ovèího mléka podle sezónnì definovaných limitních 
rovnic bodu mrznutí mléka a hlavních slo�ek s ohledem na mo�ný vliv poètu somatických 
bunìk pro podporu kvality suroviny a efektivitu jejího zpracování na specifické mléèné 
výrobky.   
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3) Vlastní výzkum a vývoj pro certifikovanou metodiku � zpracování výzkumu a 
vyhodnocení výsledkù analýz dynamiky BMM u ovcí 
 

Výzkumné okruhy studia a analýzy variability BMM u dojených ovcí 
 

Certifikovaná metodika byla sestavena na základì vlastních výzkumných výsledkù 
v uskuteènìných experimentech a pokusných terénních sledováních. Tyto podle základních 
okruhù zahrnovaly následující vyhodnocení, pøièem� pro vlastní certifikovanou metodiku jsou 
stì�ejní kapitoly d a e a dùle�ité závìry výsledkù pro metodiku jsou ve v�ech èástech 
výsledkù ti�tìny v tabulkách a textu tuènì: 

 

a - kvalifikovaný odhad (metaanalýza na bázi kompilace vlastních a literárních pramenù) 
proporcí podílù slo�ek mléka na jeho bodu mrznutí u ovcí; 
 

b - zpracování velkého referenèního datového souboru vzorkù syrového bazénového ovèího 
mléka z celé sezóny (laktace) slovenského pùvodu zahrnujícího výsledky analýz BMM 
(ekvivalentu BMM (EBMM; TOMÁ�KA et al., 2005)) a hlavních slo�ek mléka (tuk, bílkoviny, 
laktóza, su�ina tukuprostá a su�ina celková); 
 

c - zpracování výsledkù celosezónních pokusù se zvodnìním (II) syrového bazénového 
ovèího mléka (simulace pøípadného fal�ování a kvantifikace zmìny BMM) a s manipulacemi 

tukovým obsahem (III) pøi jinak stejné mléèné matrici jako simulace vlivu pøípadnì 
chybného odbìru vzorku a s analyzovaným vlivem tìchto specifikovaných faktorù na BMM u 
ovcí; 
 

d - kvalifikovaný odhad limitù a limitních rovnic pro indikaci rizika zvodnìní ovèího 
mléka podle mìsícù sezóny pro BMM a hlavní mléèné slo�ky na bázi statistické 
konvence pøedpokladu normální frekvenèní distribuce dat u pøíslu�ných mléèných 
ukazatelù; 

 

e - tvorba modelù metody mìsíènì klouzavého posouzení a identifikace rizika 
pøípadného zvodnìní ovèího mléka podle limitních rovnic BMM a slo�ek mléka se 
zohlednìním preferencí modelù podle vazeb slo�ek k BMM s cílem maximalizovat 
specifitu a sensitivitu metody a redukovat pravdìpodobnost výskytu fale�nì pozitivních 
a negativních nálezù ve smyslu identifikace zvodnìní. 
 

 

a) Metaanalýza a kompilace výsledkù ohlednì proporcí zdrojù BMM 

 

Metaanalýza, obecnì jako výzkumná metoda, bazíruje na novém vyhodnocení více metodicky 
utøídìných a sjednocených pøedchozích výsledkù z literárních pramenù, kdy na základì této 
objektivizace mù�e disponovat, ov�em jen v pøípadì korektního a zdaøilého provedení, i 
vy��ím potenciálem spolehlivosti výpovìdi ne� pùvodní, èasto izolované zdroje. Jako etalon, 
resp. základní metodologický materiál, pro realizovaný odhad, byla pou�ita historická, 
klasická referenèní tabulka zdrojù BMM u krav (Tab. 4; WALSTRA a JENNESS, 1984). 

Z rùzných dal�ích zdrojù byly pøipojeny aktuálnìj�í relevantní informace o slo�ení 
biologických druhù mléka a modifikace Tab. 4. Následnì byly provedeny analogické relativní 
propoèty jako modelová kalkulace pro urèení zdrojù deprese BMM (Obr. 1) u aktuálního 
slo�ení ovèího mléka. Uvedené vytvoøilo metodický základ (Tab. 5) pro dal�í návrhy: 
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Metaanalýza � kalkulace a modifikace zdrojù BMM rùzných druhù mléka (kravské, 
ovèí) 
 

Mléko malých pøe�výkavcù je vnímáno zdravotnì jako vhodná alternativa pøípadných 
problémù s konzumací mléka kravského. Napø. v pøípadì výskytu alergií na nìkteré varianty 
kaseinù. Jeho produkce se proto postupnì zvy�uje. Cena syrového mléka malých pøe�výkavcù 
je výraznì vy��í v porovnání k mléku kravskému � a� pìtinásobek. 
 

Základní metodologický materiál � etalon pro metaanalýzu: 
 
Tab. 4 Mléèné slo�ky a deprese bodu mrznutí mléka (BMM; -0,53 °C), podle WALSTRA a 

JENNESS, 1984, kravské mléko (�pitva kryobodu�). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Kravské mléko, 1984; zbytkové vazby = vliv obsahu hlavních, osmoticky v podstatì 
neutrálních (intaktních) slo�ek mléka, tuku a bílkovin; * = relativní suma chemicky nebo 

fyzikálnì podobných slo�ek) 
 

Pou�ité literární prameny metaanalýzy � zdroje metaanalýzy (kalkulace a modifikace 
zdrojù BMM): 
 

BUCEK, P.- KVAPILÍK, J.- KÖLBL, M.- MILERSKI, M.- PINÏÁK, A.- MARE�, V.- KONRÁD, R.- 

ROUBALOVÁ, M.- �KARYD, V.: Roèenka chovu ovcí a koz v Èeské republice za rok 2013. 
Èeskomoravská spoleènost chovatelù, Svaz chovatelù ovcí a koz, 2013, 216. 

CROMBRUGGE VAN, J. M.: Freezing point. Bulletin of IDF, 383, 2003, 15-22. 

EISSES, J.- ZEE, B.: The freezing point of autentic cow´s milk and farm tank milk in the 

Koncentrace

mg/100ml %

4400 53,8

26 1,9

Citráty: - Citrát
3- 14,9 0,4

- Ca � Citrát
- 148,9 2,2 3,3*

- Mg � Citrát
- 21,3 0,7

142,3 12,7

48,1 7,2 30,4*

108,9 10,5

7672 6,9

96,3

Deprese kryobodu 

(BMM)

Zbytkové vazby

Celkem

Cl
-

Na
+

K
+

Mo!ovina

Laktóza

Slo�ka
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Obr. 1 Definice bodu mrznutí (BMM) na teplotní køivce ochlazování mléka. 
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V Èeské republice (ÈR) je mléko malých pøe�výkavcù zpracováváno v men�ích objemech 
pøedev�ím faremnì. Na Slovensku je rovnì� vykupováno a zpracováváno také v pomìrnì 
velkých mlékárenských provozech. Výkup a cena jsou faktory potøeby kontroly pøípadného 
zvodnìní (fal�ování). Pøesto ovèí mléko na Slovensku je doposud kontrolováno jen podle 
celkového poètu mikroorganismù a reziduí antibiotik (Regulation (EC) No 853/2004), 

pøièem� poèet somatických bunìk je sledován spí�e okrajovì. Vzrùstá v�ak, s 
uvedeným vývojem, logicky po�adavek na kontrolu pøípadného zvodnìní. Zavedenou 
metodou kontroly zvodnìní v kravském mléce je mo�nost mìøení bodu mrznutí (Obr. 1). 
Zatímco pro mléko kravské existuje legislativní detekèní limit (-0,520 a� -0,515 °C) bodu 
mrznutí mléka (BMM), u malých pøe�výkavcù tomu tak èasto (ÈR, Slovensko) není. 
 

Zvodnìní mléka mù�e pøedstavovat technologické a pøedstavuje ekonomické riziko pro 
zpracovatele mléka. Ov�em ka�dé mléko získané pomocí strojního dojení je zvodnìné. 
Obsahuje v�dy maximálnì do 0,5 % tzv. technologické pitné vody (minimálnì kondenzace 
vody a vlhkost sklenìných nebo kovových stìn potrubí). Pøi hledání limitu podezøení ze 
zvodnìní (fal�ování suroviny) se jedná o prokazování skuteènosti komerèního podvodu. 
V dne�ní praxi tedy v�dy jde pouze o zachycení nepøípustné míry zvodnìní. Pro hledání 
limitu pro rùzná mléka je dùle�ité znát osmotické zdroje kryobodu v rùzných druzích mléka. 
 

Cílem, na základì legislativních ambicí projektu, bylo naznaèit a realizovat metodu zpøesnìní 
odhadu detekèního limitu bodu mrznutí pro zvodnìní v ovèím mléce. Proto bylo rovnì� tøeba 
kalkulovat osmotické zdroje kryobodu v mléce malých pøe�výkavcù podle etalonu pro 
kravské mléko. 
 

Etalonem pro konkrétní metaanalýzu byla, ohlednì BMM u krav, zvolena práce WALSTRA a 

JENNESS (1984). Ta pojednává o kvantifikaci zdrojù kryobodu v kravském mléce (Tab. 4). Od 

dob WALSTRA a JENNESS (1984) lze zaznamenat vzrùst obsahu laktózy (anhydridu), proto�e 
od tìch dob vzrostla rovnì� dojivost krav, nebo� existuje pozitivní korelace mezi tìmito 
dvìma ukazateli. Aby tedy tento geneticky, vý�ivou a zdravotním stavem mléèné �lázy 
podmínìný vzrùst mléèné u�itkovosti mohl být realizován, z fyziologicko-osmotických 
dùvodù do�lo i ke zvý�ení obsahu laktózy (z 4,4 na 4,81 g/100ml ve støední Evropì). 
 

Pracovním pøedpokladem a hypotézou této metaanalýzy je, �e stejné látky budou, pøi stejné 
koncentraci, relativnì stejnì osmoticky aktivní v rùzných druzích mléka, jako v kravském. K 
obsahovým polo�kám hlavních osmoticky aktivních látek v mléce (Tab. 4) byly dolo�eny 
hodnoty aktuální pro kravské mléko a jim pøíslu�né hodnoty pro malé pøe�výkavce z 
relevantních pramenù pro podmínky støední Evropy.  
 

Zdrojová data èasto pocházela z vlastních pøedchozích sledování a vyhodnocení. Statistické 
údaje souèasné skladby mléka v ÈR (2005 - 2015) byly získány z èetných pramenù 
(uvedených  zdrojù). Kritériem výbìru zdrojù byla jejich reprezentativnost, tedy aktuálnost 
mlékaøských analytických dat a èetnost zahrnutých pozorování v souborech. Pøi prùmìrování 
støedních hodnot byla èetnost pøípadù èasto vahou zahrnutí pøíslu�ných dílèích støedních 
hodnot do derivovaných aktuálních výchozích dat. K uvedeným èasovým periodám byly 
dohledány pravdìpodobné vzta�né prùmìry BMM. Data monohydrátu laktózy byla 
konvertována na hodnoty anhydridu laktózy (5057 = 4807; 4546 = 4321 mg/100ml; kráva a 

ovce; faktor 1,052). Po takto kompletované databázi byly na principu vyvá�ených relací 
kalkulovány pomìry osmoticky aktivních slo�ek a jejich podíl na BMM pro aktualizované 
slo�ení kravského mléka (Tab. 5) a definované slo�ení ovèího mléka (Tab. 5), podle 

etalonové tabulky (Tab. 4). Vìt�ina nových výsledkù byla vypoètena z nìjakých reálných, by� 
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vybraných, základù a pouze malou men�inu lze oznaèit za kvalifikovaný odhad. Zbytkovými 
vazbami, vedle hlavních osmoticky aktivních mléèných slo�ek v tabulce, je mínìn obsah 

bílkovin a tuku, pøièem� celek je�tì netvoøí 100 % (ale 96,3 %), nebo� není napø. 
zakalkulován promìnlivý vliv kyslièníku uhlièitého, který se èasem po nadojení sni�uje v 
dùsledku evaporace, ale jeho� objemové % po nadojení èiní 4 a� 6 a napø. jeho vakuovým 
odsátím z kravského mléka lze BMM zvý�it (zhor�it) a� o cca 0,00383 °C (HANU� et al., 

2012). 

 

Výpoèet byl pro aktualizovaná data slo�ení a vlastností mléka následující: 1.) pro ka�dou 
slo�ku, látkový obsah slo�ky v referenèní tabulce (Tab. 4) / relativní hodnota vlivu slo�ky v 
referenèní tabulce (%) = x, látkový obsah slo�ky v aktuální tabulce (Tab. 5) / x = relativní 
hodnota vlivu slo�ky v aktuální tabulce (%; Tab. 5, nevyjádøeno); 2.) odvození koeficientu, 
suma relativních polo�ek vlivù slo�ek (%) v referenèní tabuce (Tab. 4) / suma relativních 
polo�ek vlivù slo�ek (%) v aktuální tabuce (Tab. 5, nevyjádøeno) = koeficient pro relativní 
polo�ku vlivu ka�dé slo�ky v aktuální tabulce (k, Tab. 5, nevyjádøeno); 3.) relativní hodnota 
vlivu slo�ky v aktuální tabulce (%; Tab. 5, nevyjádøeno) × koeficient k = finální relativní 
hodnota vlivu slo�ky v aktuální tabulce (%; Tab. 5). Napø. laktóza tak mù�e nyní tvoøit 55,0 a 

46,95 % BMM u krav a ovcí (Tab. 5), zatímco obsahy tuku a bílkovin jen 6,63 a 11,81 %. 

 

Závìr metaanalýzy BMM 

 

Aktuální kalkulace osmotických zdrojù kryobodu v mléce krav a ovcí pro podmínky 
støední Evropy mù�e mít význam pøi odhadech reálných limitních hodnot pro detekci 
pøípadného zvodnìní syrového mléka a tím pro podporu kvality této potravinové suroviny.  

 

Tab. 5 Mléèné slo�ky a deprese bodu mrznutí mléka (BMM), metaanalýza ÈR (2015), 
kravské a ovèí mléko (Zbytkové vazby = tuk a bílkoviny). 
 Kráva -0,52648 °C 

vzta�ná hodnota 
BMM 

Ovce -0,56723 °C 
vzta�ná hodnota 
BMM 

Slo�ka konc. 

mg/100ml 

BMM % konc. 

mg/100ml 

BMM % 

Laktóza 4807 55,0 4321 46,95 

Moèovina 25,5 1,74 57,4 3,72 

Citrát 3-
 15,6 0,39 9,0 2,15 

Ca citrát-
 156,3 2,16 89,9 1,18 

Mg citrát-
 22,4 0,69 12,9 0,37 

K
+
 159,6 13,33 129,7 10,29 

Na
+
 42,4 5,94 74,0 9,85 

Cl
-
 115,5 10,43 116,5 9,98 

Zbytkové vazby  7862,9 6,63 14779,7 11,81 

Celkem  96,3  96,3 

(Podle: BUCEK et al., 2013; CROMBRUGGE, 2003; GAJDÙ�EK a JELÍNEK, 1992; GAJDÙ�EK et al., 

1996; GENÈUROVÁ et al., 2008 a, b; GRAPPIN, 1987; HANU� et al., 2007, 2008 a, b, 2009 a, b, 

2010 a, b, 2011 a, b, 2012, 2015; JANÙ et al., 2007; JELÍNEK et al., 1996; KHALED et al., 1999; 

KLÍÈNÍK, 1978; KLIME�OVÁ et al., 2015; KVAPILÍK et al., 2013, 2015; MACEK et al., 2008; 

MORAND-FEHR et al., 2007; PIRISI et al., 2007; PØIDALOVÁ et al., 2009; WALSTRA a JENNESS, 

1984) 
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b) Podmínky pokusných souborù vzorkù mléka, sledování, pokusy a postupy hodnocení 

výsledkù (pøílohy 1 a 2) 

 

Pro podporu potravináøsko-legislativních ambicí projektu byla zpracována a vyhodnocena 
velká databáze bazénových vzorkù ovèího mléka. Statistické charakteristiky ovèího mléka 
jsou dùle�ité pro dal�í postup odhadu limitù ZM. Byla zpracována a vyhodnocena velká 
databáze bazénových vzorkù ovèího mléka slovenského pùvodu (2014; Tab. 6). Databáze 
byla zamìøena na nìkteré významné slo�kové a fyzikální ukazatele kvality syrového mléka. 
Zde byl hodnocen pøedev�ím bod mrznutí (BMM) a jeho ekvivalent (EBMM; TOMÁ�KA et 

al., 2005). Soubor zahrnoval 811 vzorkù, tedy 61 % slovenských vzorkù ze ètyø mlékáren a od 
pìti plemen ovcí (Zu�lechtìná vala�ka, Cigája, Lacaune, Východofríská ovce a Slovenská 
dojná ovce). Ostatní ovèí mléko je na Slovensku zpracováváno farmáøským zpùsobem. 
Vzorky byly odebírány od bøezna do øíjna. Vedle BMM a EBMM byly stanoveny ukazatele 

doplòkové, slo�kové (chemické), jako obsahy tuku (T), bílkovin (B), laktózy (L), su�iny (S) a 
su�iny tukuprosté (STP). 
 

Z hlediska analýzy vzorkù mléka - vzorky byly mìøeny v laboratoøi Examinala (Výskumný 
ústav mliekárenský, �ilina). Pou�itá pøímá (referenèní) mìøicí metoda pro BMM byl kryoskop 
(CryoStar Automatic; Funke-Gerber, Berlin, Germany) a nepøímá pro EBMM (ekvivalent 
BMM) byla infraèervená spektroskopie (MIR-FT) kombinovaná s konduktometrií (TOMÁ�KA 

et al., 2005; MilkoScan FT 6000; Foss Electric, Hiller!d, Denmark). Na zaøízení MIR-FT 

byly také mìøeny hlavní slo�ky mléka (tuk (T), bílkoviny (B), laktóza (L), su�ina tukuprostá 
(STP) a su�ina (S)). Obì zaøízení byla kalibrována v souladu s návodem výrobce a 
kontrolována pravidelnou úèastí ve výkonnostních testech analytické zpùsobilosti (PT; ISO 

5764, 2009). PSB byl stanoven metodou prùtoèné cytometrie na zaøízení Fossomatic 

5000 (Foss Electric, Denmark). Pøístroj byl rovnì� kontrolován prostøednictvím pøíslu�ných 
PT. 

 

Prùmìr BMM bazénových vzorkù u ovcí byl -0,559 ± 0,029 °C (Tab. 6???). MACEK et al. 

(2008) a HANU� et al. (2009) uvedli v Èeské republice pro bazénové vzorky ovèího mléka 
jednoho stáda prùmìr -0,605 °C a JAN�TOVÁ et al. (2013) hodnotu -0,617 ± 0,052 °C. Støední 
hodnoty celkem a po mìsících jsou v Tab. 6 a Obr. 2. Vysoké korelace byly mezi BMM a 

mléènými slo�kami: -0,228, -0,231, -0,219 (P < 0,01), -0,497 (Obr. 3) a -0,341 (P < 0,001) 

pro tuk, bílkoviny, laktózu, su�inu tukuprostou a su�inu celkovou. Prùmìrný rozdíl mezi 
BMM a EBMM byl malý (0,005 °C; Tab. 6), pøesto nezanedbatelný. Tato diference je 

snadno eliminovatelná pøípadnou kalibrací, popøípadì prostou kalkulací. Uvedené 
znamená urèitou zmìnu posunu pøíslu�né kalibraèní regresní pøímky a je to pouze otázka 
statistiky a pøístrojového software. Jak ukazují výsledky regresního metodického vztahu (Or. 

4) mezi BMM a EBMM, 89,4 % variability v hodnotách EBMM je determinováno variacemi 
v jeho referenèním kryoskopickém urèení (BMM). Korelace tohoto vztahu 0,945 (P < 0,001) 
je významná a zároveò vy��í ne� stejná korelace u kravského mléka (0,43; P < 0,01; 
TOMÁ�KA et al., 2014). To naznaèuje, �e metoda mìøení EBMM mù�e být u tohoto druhu 
mléka úspì�nìj�í pro mo�nost kontroly kvality (ZM) potravináøské suroviny. U kravského 
mléka jen 18,7 % variací v EBMM bylo podmínìno variabilitou v referenèní kryoskopické 
metodì (BMM). Dále byla regrese mezi BMM a EBMM urèena v intervalu hodnot BMM, 

který podle konvenèního statistického odhadu odpovídá oboru mo�ného hledání hodnot 
limitu pro podezøení ze ZM u ovcí podle BMM, a sice nad -0,511 °C. Tento vztah (Obr. 5) 

poskytnul významný metodický korelaèní koeficient 0,992 (P < 0,001). To znamená, �e 
98,5 % variací v EBMM bylo urèeno variabilitou v referenèních hodnotách BMM. 
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Výsledek je nadìjný pro metodické pou�ití EBMM rutinnì pro odhalování pøípadného 

ZM u ovcí, nebo� vztah referenèní a nepøímé metody je velmi tìsný. 
 

Tab. 6 Hlavní statistické parametry mléèných ukazatelù ovèího mléka. 
U/P BMM EBMM T  B L STP S 

jednotka °C °C % % % % % 

x -0,559 -0,554 7,44 5,98 4,56 11,35 18,67 

sd 0,029 0,023 1,15 0,79 0,43 0,54 1,39 

vx (%) 5,1 4,1 15,5 13,2 9,4 4,7 7,5 

U/P ukazatel/parametr; x aritmetický prùmìr; sd smìrodatná odchylka; vx variaèní koeficient; 
BMM bod mrznutí mléka (kryoskop); EBMM ekvivalent BMM (infraèervená spektroskopie a 
konduktometrie); T tuk; B hrubé bílkoviny; L monohydrát laktózy; STP su�ina tukuprostá; S 
celková su�ina.  
 

Obr. 2 Hlavní statistické parametry mléèných ukazatelù ovcí podle mìsícù.     
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Obr. 3 Vztah mezi BMM (°C; TT) a su�inou tukuprostou (STP %; BTS) ovcí. 
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Obr. 4 Vztah mezi kryoskopickou a nepøímou metodou (BMM × EBMM = TT × TT-CF) 

urèení BMM (°C) u ovcí. 
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n = 811; r = 0,945 (P < 0,001)    

 

Obr. 5 Vztah mezi kryoskopickou a nepøímou metodou (BMM × EBMM = TT × TT-CF) 

urèení BMM (°C) u ovcí v oboru nad -0,511 °C.   
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c) Specifikace definovaných doplòkových vlivù jako zvodnìní mléka a manipulace 

tukového obsahu a jejich zmìn na BMM (pøíloha 4 (II) a 5 (III)) 

 

Byly provedeny pokusy se zvodnìním (II) a manipulacemi tukového obsahu (III) ovèího 
mléka s mo�ným vlivem na BMM pøi jinak stejné (zachované) mléèné matrici. Mìsíènì byly 
pro obì modifikace (a, b) zpracovávány dva specificky vybrané nestejné bazénové vzorky 

pøes celou sezónu dojení, resp. laktaci. Stejnì jako v èásti B byly stanoveny ukazatele 
doplòkové, slo�kové (chemické), jako obsahy tuku (T), bílkovin (B), laktózy (L), su�iny (S) a 
su�iny tukuprosté (STP) vedle BMM. Stejnì tak byl stanoven poèet somatických bunìk 
(PSB). 

 

II) 14 bazénových vzorkù syrového ovèího mléka (BSMSs) bylo øedìno pitnou vodou od 0,5 
do 4 %. Toto bylo provedeno s mlékem dvou stád mìsíènì po celou laktaèní sezónu od bøezna 
do øíjna. Vzorky byly odebírány bìhem celé kalendáøní sezóny (laktace) k zachycení, resp. 
eliminaci, sezónních (laktaèních) vlivù na výsledky pøi jejich následném zobecnìní. Ovèí 
stáda byla vybrána podle BSMSs tak, aby byla v oboru x ± sd. Cílem bylo kvantifikovat vliv 
zvodnìní na MFPD (BMM) pro mo�nost validace odhadu diskriminaèního limitu MFPD. 
Celkem bylo n = 7 BSMSs, vzorky 7 a subvzorky 35.  
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Pracovní metodika byla následující: 
1 � byl proveden výbìr vhodných pùvodních vzorkù syrového ovèího mléka (dostateèný 
objem) ve variaèním oboru MFPD podle kryoskopu alespoò od -0,530 do -0,588 °C; 
2 - z ka�dého pùvodního vzorku bylo vytvoøeno 6 subvzorkù se zvodnìním (mléko, pitná 
voda pøi 20 °C) 0 (pùvodní mléko), 0,5, 1, 2, 3 a 4 objemová %; 
3 - nezvodnìné i zvodnìné vzorky mléka byly promìøeny na MFPD, MFPD-E (ekvivalent = 

hodnota MFPD po mìøení slo�ek, konduktivity a kalkulace na pøíslu�né instrumentaci), T, B, 
L, BTS, S a PSB. 

 

Pøídavek 1 % cizí vody (ZM) zvy�uje BMM o 0,006 °C (HANU� et al., 2012) u krav. 

Samozøejmì, pro jiné pøípady, urèitou promìnlivost mù�e vná�et variabilita slo�ení pou�ité 
pitné vody. Mo�ná proto, u krav, je nìkdy uvádìno zhor�ení BMM o 0.005 !C pøi 1 % ZM. 

Zde, pro ovce, byl zji�tìn vliv 1 % cizí vody (ZM) zvý�ením (zhor�ením) BMM o 0,0072 
°C a to pro kryoskopickou metodu stanovení (BMM). U nepøímé metody tento vztah 
naznaèil v ovèím mléce zvý�ení EBMM o 0,0056 °C (koeficient korelace r = 0,993 (P < 

0,001)), tedy hodnotu metodicky srovnatelnou. Závislost pro BMM kryoskopicky lze 

znázornit (Obr. 6) lineárním regresním vztahem: y = 0,0072x - 0,5686 (poèet bodù n = 6; 

koeficient determinace R
2
 = 0,9994; r = 1 (P < 0,001)). 

 

Obr. 6 Závislost BMM kryoskopicky na zvodnìní ovèího mléka od 0 do 4 %. 

 
n = 6; r = 1 (P < 0,001)  

 

III) Pokusná manipulace s tukovým obsahem syrového bazénového ovèího mléka byla 

provedena s cílem kvantifikovat vliv této zmìny (vliv �patného vzorkování mléka nebo� tuk 

je nejcitlivìj�í slo�ka na vzorkování ve smyslu vìrohodnosti analytických výsledkù) na 

koncentraci dal�ích slo�ek mléka ale zejména BMM (EBMM) a PSB. Uvedené zajistilo 

mo�nost validace odhadu diskriminaèního limitu BMM. Subvzorky B, C, D a E byly 

vytvoøeny na bázi ka�dého pùvodního mléèného vzorku (A). To zajistilo �e v�echny 

subvzorky mìly, vyjma tuku, pùvodní mléènou matrici A. Zmínìné bylo provedeno s mlékem 

dvou ovèích stád po celou sezónu, mìsíènì, od bøezna do øíjna (celkem n = 7 vzorkù, vzorky 

(7) a subvzorky (28)). Vzorky byly odebírány bìhem celé kalendáøní sezóny (laktace) k 

zachycení, resp. eliminaci, sezónních (laktaèních) vlivù na výsledky pøi jejich následném 

zobecnìní. Ovèí stáda byla vybrána podobným zpùsobem, jako v pøedchozí èásti (zvodnìní 

mléka, II). 

 

Pracovní metodika byla následující: 

1 � byly vybrány relevantní bazénové vzorky syrového ovèího mléka s rùzným obsahem tuku 

od 6,29 do 8,59 %, ka�dý vzorek byl rozdìlen do pìti toto�ných (pùvodních) subvzorkù; 

y = 0,0072x - 0,5686 
R

2
 =0,9994 
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2 � byl modifikován obsah tuku: 
- vzorky (subvzorky) vytvoøily tukový prstenec v chladnièkové teplotì 4 °C pøi odstátí ve 
vzorkovnicích po dobu cca 18 a� 24 hod.; 
- tukový prstenec byl z nìkterých subvzorkù èásteènì, nebo vìt�inovì mechanicky oddìlen 
(B, C) a pøenesen do dal�ích subvzorkù (D, E; z B do D a z C do E varianty), av�ak v�dy 
v rámci tého� pùvodního vzorku (A); 
- uvnitø ka�dého vzorku (1 a� 6) tak bylo vytvoøeno 5 (A a� E) modifikovaných subvzorkù 
následujícím systémem: 
A = pùvodní vzorek (subvzorek) mléka; 
B = subvzorek s èásteènì oddìleným (sní�eným) tukem; 
C = subvzorek s vìt�inovì oddìleným (sní�eným) tukem; 
D = subvzorek s èásteènì pøidaným (zvý�eným) tukem; 
E = subvzorek s výraznì pøidaným (zvý�eným) tukem. 
3 � modifikované a nemodifikované vzorky mléka byly promìøeny (øádnì promíchané pøi 30 
°C) na MFPD, MFPD-E, T, B, L, BTS, S a PSB. 

 

Pøídavek 1 % cizí vody (ZM) zvy�uje BMM o 0,006 (HANU� et al., 2012) a 0,0072 °C u krav 
a ovcí (II). Zmìny v obsahu tuku (napø. potenciální chyba odbìru vzorku) v ovèím mléce 
(C, A a� E) se stejnou matricí od 4,3 do 10,05 (o 5,75) % zmìnily (sní�ily) BMM u ovcí o 
0,005 °C (Obr. 7). Vztah prùmìrného PSB k prùmìrným obsahùm tuku (Obr. 8) v souborech 

vzorkù mléka C, A a� E bìhem manipulace s obsahem tuku byl reprezentován korelaèním 
koeficientem (r) 1 (n = 5; P < 0,001) a prùmìrného tuku k prùmìrnému BMM u ovcí (Obr. 9) 

byl 0,894 (n = 5; P > 0,05). Uvedené znamená, �e s pøípadnou men�í chybou odbìru 
vzorku mléka a korespondující zmìnou obsahu tuku, napø. a� 1 %, souvisí zmìna BMM 
jen metodicky zanedbatelnì, jiné to ov�em mù�e být ji� u velké chyby odbìru, napø. > 2 
%. 

 

Obr. 7 Zmìny bodu mrznutí mléka (BMM ve °C) v závislosti na manipulaci s obsahem tuku 

(C a� E, A je pùvodní mléko) se stejnou matricí ovèího mléka.  

 
C soubor vzorkù mléka = 4,3 % (prùmìrnì) tuku, E = 10,05 % a A = 7,34 % tuku jako 
pùvodní mléko. Rozdíly v BMM mezi soubory podle mléèného tuku (C, B, A, D, E) jsou 

zobrazeny pomocí krabicových grafù pro dobré vyjádøení rozlo�ení èetností hodnot 
s mediánem (støedová èárka), 50 %ním støedovým kvantilem (krabice) a variaèním oborem 
(maximum a minimum).  

 

y = BMM ve °C a x = tuk  
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Obr. 8 Vztah prùmìrného PSB (SB) k prùmìrným obsahùm tuku (%) v souborech vzorkù 
mléka ovcí C, A a� E bìhem manipulace s obsahem tuku. 

y = 250,24x - 658,63

R2 = 0,9992
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n = 5; r = 1 (P < 0,001) 

 

Obr. 9 Vztah prùmìrného tuku (%) k prùmìrnému BMM (TT � Cryo, ve °C) u ovcí. 
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n = 5; r = 0,894 (P > 0,05) 

 

  

Sestavení modelu metody identifikace rizika zvodnìní ovèího mléka podle pøedchozích 

výsledkù � jádro certifikované metodiky CM 28 

 

d) Odhad limitù a limitních rovnic pro indikaci rizika zvodnìní ovèího mléka podle mìsícù 

sezóny pro BMM a hlavní mléèné slo�ky � jádro certifikované metodiky CM 28 

 

Kvalifikovaný odhad mìsíèních limitù BMM a slo�ek pro zvodnìní mléka u ovcí byl 

proveden na základì uplatnìní statistické konvence (95 % intervalu spolehlivosti pro hodnoty 
patøící do souboru) a platnosti pøedpokladu normální frekvenèní distribuce dat (Laplaceovo-

Gaussovo rozdìlení) podle modelu: prùmìr (x) + smìrodatná odchylka (sd) × 1,64 pro 
BMM (z Obr. 2); x - sd × 1,64 (95 % jednostranného intervalu spolehlivosti) pro slo�ky 
mléka (z Obr. 2). Tyto limitní hodnoty jsou uvedeny v Tab. 7 podle Obr. 2. Aktuální 
hodnota BMM > tabulkový limit (Tab. 8 (90 % jednostranného intervalu spolehlivosti)) 
odpovídá podezøení ze zvodnìní mléka (riziko zvodnìní mléka). Aktuální hodnota 
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slo�ky < tabulkový limit (Tab. 8) odpovídá rovnì� podezøení ze zvodnìní mléka. Z tìchto 
hodnot (Tab. 7 a 8) byly pomocí lineární regrese vypoèteny limitní rovnice pro BMM a 
slo�ky podle mìsícù (sezóny, laktace). Tyto rovnice jsou shrnuty v Tab. 9 (95 % 

jednostranného intervalu spolehlivosti) a 10 (90 % jednostranného intervalu spolehlivosti). 
 

Tab. 7 Limitní hodnoty bodu mrznutí (BMM) a slo�ek mléka pro identifikaci zvodnìní 
mléka (ZM) u ovcí (jednostranný konfidenèní interval 95 %). 

Mìsíc 3 4 5 6 7 8 9 � 10 

Ukazatel        

BMM °C -0,522 -0,529 -0,529 -0,518 -0,511 -0,512 -0,498 

tuk (T) % 4,88 5,66 5,84 6,0 6,18 6,78 7,43 

bílkoviny (B) % 4,43 4,75 5,07 4,98 5,41 5,63 6,29 

laktóza (L) % 4,75 4,57 4,22 4,41 4,19 4,02 3,36 

su�ina tukuprostá (STP) % 10,0 10,34 10,73 10,52 10,53 10,96 11,09 

su�ina celková (S) % 15,4 16,47 16,93 16,7 17,05 17,98 18,41 

Aktuální hodnota BMM > tabulkový limit = podezøení na ZM; aktuální hodnota slo�ky 
< tabulkový limit = podezøení na ZM. 
 

Tab. 8 Limitní hodnoty bodu mrznutí (BMM) a slo�ek mléka pro identifikaci zvodnìní 
mléka (ZM) u ovcí (jednostranný konfidenèní interval 90 %). 

Mìsíc 3 4 5 6 7 8 9 - 10 

Ukazatel        

BMM °C -0,528 -0,535 -0,535 -0,526 -0,52 -0,525 -0,512 

tuk (T) % 5,11 5,87 6,04 6,23 6,44 7,05 7,79 

bílkoviny (B) % 4,53 4,89 5,16 5,09 5,54 5,79 6,5 

laktóza (L) % 4,82 4,64 4,36 4,48 4,27 4,11 3,49 

su�ina tukuprostá (STP) % 10,13 10,5 10,84 10,65 10,69 11,09 11,28 

su�ina celková (S) % 15,65 16,74 17,17 17,0 17,38 18,3 18,88 

Aktuální hodnota BMM > tabulkový limit = podezøení na ZM; aktuální hodnota slo�ky 
< tabulkový limit = podezøení na ZM.    
 

Tab. 9 Limitní rovnice pro identifikaci podezøení na zvodnìní mléka (ZM) podle mìsícù 
(prùbìh sezóny, laktace) pro bod mrznutí mléka (BMM) a slo�ky u ovcí (n = 7; 95 % 

jednostranný konfidenèní interval).  

Parametr Lineární rovnice R
2
 r s 

Ukazatel     

BMM (MFP) °C y = 0,0044x - 0,5436 0,7461 0,864 P < 0,05 

tuk (T, F) % y = 0,3654x + 3,9179 0,9352 0,967 P < 0,001 

bílkoviny (B, P) % y = 0,2743x + 3,5771 0,9263 0,962 P < 0,001 

laktóza (L) % y = -0,1893x + 5,3529 0,8223 -0,907 P < 0,001 

su�ina tukuprostá (STP, SNF) % y = 0,1539x + 9,6721 0,8038 0,897 P < 0,001 

su�ina celková (S) % y = 0,4346x + 14,3836 0,8986 0,948 P < 0,001 

Aktuální hodnota BMM > kalkulovaná hodnota BMM pro daný mìsíc = podezøení na 
ZM; aktuální hodnota slo�ky < kalkulovaná hodnota slo�ky pro daný mìsíc = podezøení 
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na ZM; n poèet pøípadù; R2 koeficient determinace; r korelaèní koeficient; s významnost 
(pravdìpodobnost nulové hypotézy).    
 

Tab. 10 Limitní rovnice pro identifikaci podezøení na zvodnìní mléka (ZM) podle 
mìsícù (prùbìh sezóny, laktace) pro bod mrznutí mléka (BMM) a slo�ky u ovcí (n = 7; 

90 % jednostranný konfidenèní interval).  
Parametr Lineární rovnice R

2
 r s 

Ukazatel     

BMM (MFP) °C y = 0,003x - 0,5436 0,6169 0,785 P < 0,05 

tuk (T, F) % y = 0,3857x + 4,0471 0,9363 0,968 P < 0,001 

bílkoviny (B, P) % y = 0,2889x + 3,6236 0,9204 0,959 P < 0,001 

laktóza (L) % y = -0,1836x + 5,4114 0,8467 -0,92 P < 0,001 

su�ina tukuprostá (STP, SNF) % y = 0,16x + 9,78 0,8292 0,911 P < 0,001 

su�ina celková (S) % y = 0,465x + 14,5129 0,911 0,954 P < 0,001 

Aktuální hodnota BMM > kalkulovaná hodnota BMM pro daný mìsíc = podezøení na 
ZM; aktuální hodnota slo�ky < kalkulovaná hodnota slo�ky pro daný mìsíc = podezøení 
na ZM; n poèet pøípadù; R2 koeficient determinace; r korelaèní koeficient; s významnost 
(pravdìpodobnost nulové hypotézy).    
 

 

e) Tvorba modelù metody mìsíènì klouzavého posouzení a identifikace rizika pøípadného 

zvodnìní ovèího mléka podle limitních rovnic BMM a slo�ek mléka � jádro certifikované 

metodiky CM 28 

 

Zvodnìní mléka mù�e pøedstavovat technologické a pøedstavuje ekonomické riziko pro 
zpracovatele mléka. Ov�em ka�dé mléko získané pomocí strojního dojení je zvodnìné. 
Obsahuje v�dy maximálnì do 0,5 % tzv. technologické pitné vody (minimálnì kondenzace 
vody a vlhkost sklenìných nebo kovových stìn potrubí). Pøi hledání limitu podezøení ze 
zvodnìní (fal�ování suroviny) se jedná o prokazování skuteènosti komerèního podvodu. 
V dne�ní praxi tedy v�dy jde pouze o zachycení nepøípustné míry zvodnìní. 
 

Problém je obtí�ný z toho dùvodu, �e v datovém souboru (vzorkù) nelze odli�it, které mléko 
bylo pøípadnì zvodnìno uvedeným negativním zpùsobem. Neexistuje toti� analytická metoda, 
která odli�í v mléce vodu nativní od vody umìle pøidané. Proto výsledky následné praktické 
komerèní aplikace kvalitativního screeningu zvodnìní se odvíjejí právì od objektivity 
nastaveného diskriminaèního limitu podezøení na zvodnìní mléka pro dané podmínky. Dále je 
nepochybnì metodicky obtí�nìj�í pou�ívat BMM ve screeningu pro prùkaz zvodnìní u ovèího 
mléka ne� u kravského. Je tomu tak ze tøí dùvodù: 
1) pro obvykle vy��í variabilitu slo�ek ovèího mléka; 
2) pro simultánní vliv sezóny a stadia laktace (tím i sezónních zmìn vý�ivy) na slo�ení mléka; 
3) pro výraznìj�í genetické vlivy èetných plemen na dojivost a skladbu mléka. 
Zároveò existuje mnohem ménì literárních pramenù a výsledkù pro posouzení dynamiky 
BMM v ovèím mléce.   
 

Vý�e uvedené naznaèuje na potøebu zohlednit sezónní efekty v celé metodice odhadu limitu 

BMM. Po základním statistickém vyhodnocení souboru bazénových vzorkù (Tab. 6) byl 
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proveden výpoèet limitních rovnic (Tab. 9 a 10) se zohlednìním sezóny do identifikace 
podezøení na zvodnìní ovèího mléka. 
 

Pro indikaci zvodnìní (srovnání aktuální hodnoty BMM s cut-off limit BMM pro daný mìsíc 
� zohlednìní vlivu sezóny na ovèí mléko) bude jako základní v�dy pou�ita cut-off limit 

rovnice BMM. V pøípadì podezøení podle BMM bude pro potvrzení pou�ita doplòková 
rovnice nìkteré ze slo�ek, nebo více slo�ek podle následujícího modelu v Tab. 11. 

 

S ohledem na dosa�ené výsledky výzkumu vztahù BMM a slo�ek ovèího mléka a praktickou 
zku�enost citlivosti obsahu tuku na správnost odbìru vzorku ve srovnání k ostatním slo�kám 
(zejména B a L), lze doporuèit urèité efektivní preferenèní poøadí praktického pou�ití 
kombinací cut-off limit rovnic pøi identifikaci podezøení na zvodnìní syrového bazénového 
ovèího mléka (poøadí modelu v Tab. 11 (preference)). Doporuèené poøadí odpovídá 
výzkumným výsledkù, praktický výbìr mù�e urèit poøadí jiné podle lokálních zku�eností 
s frekvencí nálezù nestandardního mléka. 
 

Uvedené rovnice (Tab. 9) jsou nastaveny na konvenèní 95%ní jednostranný interval 

spolehlivosti: pro BMM = prùmìr plus sd krát 1,64 je rovno limit 95 % jednostranného 
konfidenèního intervalu = limit zvodnìní podle BMM; pro slo�ky = prùmìr mínus sd krát 
1,64 je rovno limit 95 % jednostranného konfidenèního intervalu = limity zvodnìní podle 
slo�ek. To mù�e odpovídat iniciaèní fázi implementace kontroly kvality syrového 

bazénového ovèího mléka na podezøení ze zvodnìní podle BMM, nebo EBMM. Toto 

období iniciaèní implementace mù�e trvat odhadem 3 roky. 

 

V navazující fázi po implementaci kontrolního systému kvality mù�e být pou�ita sada 
rovnic (Tab. 10) nastavená na 90%ní jednostranný konfidenèní interval: pro BMM = 

prùmìr plus sd krát 1,28 je rovno limit 90 % jednostranného konfidenèního intervalu = limit 
zvodnìní podle BMM; pro slo�ky = prùmìr mínus sd krát 1,28 je rovno limit 90 % 
jednostranného konfidenèního intervalu = limity zvodnìní podle slo�ek. V této fázi je rovnì� 
mo�né zvolit variantu BMM 90%ní interval a zbylé mléèné ukazatele 95%ní interval, 
podle aktuálních podmínek. Uvedený návrh má oporu v realitì za slovenských podmínek 
prostøedí v oboru ovèího mlékaøství. 
 

Hodnocení vlivu sezóny a laktace na BMM a slo�ky ovèího mléka ukázalo na statisticky 
významný (P < 0,01 a P < 0,001) a výrazný vliv tohoto faktoru (simultánní pùsobení 
vegetaèního, teplotního a svìtelného vlivu sezóny a fyziologie dynamiky laktace). Výsledky 

statistického hodnocení limitù BMM (deprese bodu mrznutí mléka = milk freezing point 
depression) a slo�ek (tuk, bílkoviny, laktóza, su�ina tukuprostá, su�ina celková) pro 
identifikaci podezøení na zvodnìní syrového bazénového ovèího mléka pro jednostranné 
intervaly spolehlivosti 95 a 90 % jsou v tabulkách (ve statistické pøíloze 3). Na rozdíl od 
mléka kravského, uvedené poukazuje na potøebu zohlednit faktor sezónnosti v definici 

limitù (cut-off values) BMM a slo�ek mléka pro podezøení ze zvodnìní. Sezónní trendy 
(podle mìsícù) limitù percentilových intervalù (tabulky 95 a 90 %; Tab. 7 a 8) pro BMM a 

slo�ky mléka byly vysti�eny lineárními regresemi s významnými korelaèními koeficienty 
(grafy pro 95 % - pøíloha 3; 0,864, P < 0,05 a 0,967, 0,962, -0,907, 0,897 a 0,948, P < 0,001; 

Tab. 9). To poukazuje na zpùsobilost jejich pou�ití k praktickým úèelùm kontroly zvodnìní 
podle navr�ených modelù (I a� VI). Plynulý sezónní vzrùst hodnot diskriminaèních limitù 
BMM (cut-off values), který je ve zdánlivém rozporu se soubì�ným vzrùstem relevantních 
limitù pro slo�ky mléka (tuk, bílkoviny, su�ina tukuprostá, su�ina celková) je vysvìtlitelný 
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sezónním plynulým poklesem diskriminaèních limitù laktózy, tedy osmoticky, tzn. 
kryogennì, nejaktivnìj�í slo�ky mléka. 
 

Sezónní trendy limitù percentilových intervalù (tabulka 90 %, Tab. 10; pøíloha 3) pro BMM a 

slo�ky mléka byly logicky podobnì charakterizovány významnými korelaèními koeficienty 
(grafy pro 90 % - pøíloha 3; 0,785, P < 0,05 a 0,968, 0,959, -0,92, 0,911 a 0,954, P < 0,001; 

Tab. 10). To rovnì� poukazuje na zpùsobilost jejich pou�ití k praktickým úèelùm kontroly 
zvodnìní podle navr�ených modelù (I a� VI) a navr�ených pøípadných etap implementace 
kontroly zvodnìní podle výsledkù BMM (hlavní faktor) a slo�ek mléka (doplòkové faktory).                           
 

Tab. 11 Hierarchický model pro identifikaci rizika zvodnìní mléka (ZM) u ovcí podle 
bodu mrznutí (BMM) a slo�ek (T, B, L, STP a S) mléka s preferenèním poøadím 
významnosti submodelù (I a� VI).   
Model Základní 

rovnice  

Doplòková rovnice  Preferenèní 
poøadí  

I BMM  - 6. 

II BMM  B 3. 

III BMM  B a L 1. 

IV BMM  STP 2. 

V BMM  T, B a L 4. 

VI BMM  T, B, L, STP a S 5. 

1. = nejefektivnìj�í ve smyslu zvý�ení sensitivity a specifity postupu identifikace rizika 
zvodnìní syrového ovèího mléka a redukce výskytu fale�nì negativních a fale�nì 
pozitivních nálezù (závìrù). 
 

 

4) Závìr certifikované metodiky 

 

Základy doporuèených metodických postupù kontroly fal�ování syrového ovèího mléka 
vodou z komerèních dùvodù nebo v dùsledku technologických chyb pøi dojení pro zlep�ení 
kontroly kvality mléèného potravinového øetìzce jsou shrnuty v kapitole d a e certifikované 
metodiky. 

   

Inovace spoèívá v podpoøe mo�nosti zavedení metody kontroly fal�ování syrového ovèího 
mléka vodou z komerèních dùvodù nebo v dùsledku technologických chyb pøi dojení pro 

zlep�ení kontroly kvality mléèného potravinového øetìzce. Výsledky pokusù a sledování na 
ovèím mléce ukázaly, �e realizovanými postupy (odhad podílù slo�ek na BMM; stanovení 
støedních hodnot a variability ve významných databázích mléèných vzorkù a identifikace 
vztahù mezi BMM a slo�kami; urèení a kvantifikace vybraných vlivù (zvodnìní a tukových 
variací) na zmìny BMM) bylo dosa�eno zpøesnìní detekèních hodnot bodu mrznutí a 

mléèných slo�ek a tím celkovì metody identifikace rizika pravdìpodobného zvodnìní ovèího 
mléka. Tyto detekèní hodnoty a metodické postupy identifikace zvodnìní mléka u ovcí jsou 
pou�itelné na Slovensku stejnì jako v Èeské republice v dùsledku významné vzájemné 
podobnosti støedních hodnot a variability BMM u dojených ovcí.   
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III) Srovnání �novosti postupù� a pøedání certifikované metodiky: Modely 

metody identifikace zvodnìní mléka u ovcí podle bodu mrznutí a hlavních 
slo�ek s ohledem na poèet somatických bunìk:   
 

- vyvinutá certifikovaná metodika byla pøedána do u�ívání chovatelù dojených ovcí a 
relevantním mlékárnám v elektronické i písemné formì 18. 11. 2016; 

- jedná se o zpøesnìní odhadu sezónních detekèních limitù bodu mrznutí mléka a vývoj nové 
metody identifikace zvodnìní ovèího mléka pro ochranu ekonomických zájmù a podporu 
kvality mléèného potravinového øetìzce;  

- vývoj postupu je dolo�en vlastními konkrétními výsledky. Vyhodnocením zmínìných 
výsledkù vznikl nový postup pro u�ití v produkci potravinových surovin a potravináøském 
oboru k podpoøe efektivity a kvality produkce; 

- uvedené postupy odhadu a metodické identifikace rizika zvodnìní ovèího mléka nebyly 
doposud prakticky pou�ity ve zmínìném oboru hospodáøské èinnosti ani v Èeské republice 
ani na Slovensku.  

 

 

IV) Popis uplatnìní certifikované metodiky - Závìr - Kontrola uplatnìní 
certifikované metodiky: 

 

- kontrola vlastní existence certifikované metodiky jako pracovního postupu pro identifikaci 

rizika zvodnìní syrového ovèího mléka pøi produkci potravinové suroviny z ekonomických a 
kvalitativnívh dùvodù; 

- kontrola aplikace certifikované metodiky je proveditelná prostøednictvím dotazu a náhledu u 
smluvních partnerù, tedy chovatelù dojených ovcí a pøípadnì relevantních mlékáren; 

- certifikovaná metodika postupu odhadu rizika zvodnìní syrového ovèího mléka podle 
sezónní dynamiky bodu mrznutí mléka a variability hlavních mléèných slo�ek byla 

zpracována v pìti exempláøích a pøedána v krou�kové vazbì na pøíslu�ná pracovi�tì, chov 

dojených ovcí a relevantní mlékárny a ulo�ena na pracovi�tích Výzkumný ústav 
mlékárenský Praha, Výskumný ústav mliekárenský �ilina a Veterinární a farmaceutická 
univerzita Brno a informace o ní do RIV.  

 

 

V) Ekonomické aspekty 
 

Ekonomický dopad je souèástí kontroly kvality syrového ovèího mléka a jeho efektivního 
zpracování. Postup podporuje kvalitu v mléèném potravinovém øetìzci a výtì�nost mléèné 
suroviny pro zpracování na specifické mléèné produkty s vy��í pøidanou hodnotou (rùzné 
typy sýrù). Mù�e tvoøit do 2 % ve smyslu cenového efektu pøi prodeji tìchto výrobkù, co� 
v závislosti na objemu zpracování mléka a prodeje sýrù mù�e èinit (model 100 ovcí, 250 l 
mléka dennì pøi jednotkové cenì 40 Kè za l krát 5 mìsícù produkce jako laktaèní sezóna) na 
1stádo 30 000 Kè. Na úrovni státu (ÈR) mù�e pøínos z redukce ztrát kvality èinit roènì èástky 
v øádu statisícù (900 000 Kè), pøièem� efekt je po rocích pravidelnì opakovatelný. 
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Náklady na konkrétní zavedení postupu uvedeného v metodice mohou pro praxi u�ivatele, 

farmu pro produkci ovèího mléka a zpracovatele ovèího mléka, èinit podle kvalifikovaného 
odhadu celkem do 25 tis. Kè (náklady na jednoduchý software s metodickým postupem 

identifikace zvodnìní pro kontrolní pracovníky výkupu mléka).  
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Ne v�echny práce ze seznamu literatury (5, 6), jejich� studium a poznatky byly vyu�ity ve 
vývoji metodiky, jsou citovány explicitnì v textu vlastní metodiky pro praxi. Jsou v�ak pro 

úplnost uvedeny v seznamu vý�e. 
 

 

Afilace RO1416 CM 28 

Projekty a podpory rozvoje instituce (podíly): MZe RO1416 (30 %) a NAZV KUS KUS 

QJ1230044 (40 %). 

Oponenti CM: Ing, Václava Genèurová, Ph.D. (v oboru laktologie), Vápenka Vito�ov, 
analytik specialista; MVDr. Jiøí Hlaváèek, Ústøední veterinární správa Státní veterinární 
správy, odbor veterinární hygieny. 

Autorský kolektiv (podíly): Oto Hanu� (20 %), Martin Tomá�ka (10 %), Marcela Klime�ová 
(10 %), Lenka Vorlová (10 %), Margita Hofericová (10 %), Irena Nìmeèková (10 %), 
Miroslav Kolo�ta (10 %), Radoslava Jedelská (10 %), Jaroslav Kopecký (10 %).   

 

 

Pøílohy, dokumenty a doklady: 

technická øe�ení a postupy této certifikované metodiky byly zejména podpoøeny výsledky 
vlastního výzkumu, vývoje a empirických poznatkù, které byly publikovány. 

 

Datum: 30. 9. 2016 

 

Za zhotovitele:  

prof. Ing. Oto Hanu�, Ph.D.   

     

 

.........................................................................  
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Certifikovaná metodika pro praxi byla podporována øe�ením projektù MZe RO1416 a 

NAZV KUS QJ1230044. 

 

 

7) Pøílohové materiály s podklady pro vývoj certifikované metodiky 

 

Pøílohy této certifikované uplatnìné metodiky (Modely metody identifikace zvodnìní mléka u 
ovcí podle bodu mrznutí a hlavních slo�ek s ohledem na poèet somatických bunìk) tvoøí 
vlastní výsledky vývoje a metodického testování, tzn. tabulkové a grafické zpracování 
statistických dat. 
 

 

Pøílohy certifikované metodiky RO 1416 CM 28: 
 

Pøíloha 1 Aproximace limitù BMM ovèího mléka 

 

Pøíloha 2 Metodika a statistické zpracování materiálu BMM ovèího mléka 

 

Pøíloha 3 Metodika výpoètu limitních rovnic BMM ovèího mléka 

 

Pøíloha 4 BMM ovèího mléka, zvodnìní 
 

Pøíloha 5 BMM ovèího mléka, tukové manipulace 
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VIII) Podklady pro registraci do RIV 
 

CERTIFIKOVANÁ METODIKA RO1416 CM 28 � název: Modely metody identifikace 

zvodnìní mléka u ovcí podle bodu mrznutí a hlavních slo�ek s ohledem na poèet somatických 
bunìk. Tato je dolo�ená statutárnì podepsanou smlouvou o aplikaci certifikované metodiky 
mezi Výzkumným ústavem mlékárenským s.r.o. Praha a ZD Jeseník, z 5. 10. 2016. Datum 

certifikace 7. 12. 2016. HANU�, O.
1
- TOMÁ�KA, M.

2
- KLIME�OVÁ, M.

1
- VORLOVÁ, L.

3
- 

HOFERICOVÁ, M.
2
- NÌMEÈKOVÁ, I.

1
- KOLO�TA, M.

2
- JEDELSKÁ, R.

1
- KOPECKÝ, J.

1
. 

 

CERTIFIED METHOD RO1416 CM 28  - title: Method models for identification of milk 

adulteration with added water in sheep by freezing point and major components with respect 

to the somatic cell count. It is confirmed by signed treaty about application of this certified 

method between Dairy Research Institute Ltd. Prague and ZD Jeseník, from October 5
th

 2016. 

Date of certification December 7
th

 2016. HANU�, O.
1
- TOMÁ�KA, M.

2
- KLIME�OVÁ, M.

1
- 

VORLOVÁ, L.
3
- HOFERICOVÁ, M.

2
- NÌMEÈKOVÁ, I.

1
- KOLO�TA, M.

2
- JEDELSKÁ, R.

1
- KOPECKÝ, 

J.
1
. 

 

1 Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o., Praha, Èeská republika; 2 Výskumný ústav 
mliekárenský, �ilina, Slovenská republika; 3

 Veterinární a farmaceutická univerzita Brno, 

Fakulta veterinární hygieny a ekologie, Èeská republika 

 

Zaøazení GM, GG, CC, BO 

 

tuk, bílkoviny, laktóza, su�ina tukuprostá, su�ina, bod mrznutí mléka 

 

fat, protein, lactose, solids non-fat, total solids, milk freezing point 

 

Certifikovaná aplikovaná metodika je urèena pro zavedení metody a postupu odhadu a 
identifikace rizika pravdìpodobného zvodnìní syrového ovèího mléka podle sezónnì 
definovaných limitních rovnic bodu mrznutí mléka a hlavních slo�ek pro podporu kvality 
suroviny a efektivitu jejího zpracování na specifické mléèné výrobky. Doporuèený metodický 
postup je koncipován jako nová metoda v kontrole kvality ovèího mléka.   
 

The certified applied method is designed to introduce the method and procedure for 

estimation and identification of risks of probable adulteration of raw sheep milk with added 

water according to seasonally-defined limit equations of milk freezing point and major 

components for support of the raw material quality and the efficiency of its processing to 

specific dairy products. The recommended methodology is conceived as a new method of 

checking the sheep milk quality. 

 

Specifické údaje výsledku 

Interní kód produktu 

Certifikovaná metodika RO1416 CM 28 

 

Lokalizace výsledku 

Rutinní pracovi�tì produkce (chovy dojených ovcí) a zpracování (specializované mlékárny) 
ovèího mléka (podle u�ivatelských smluv certifikované metodiky). 

 

Technické parametry výsledku 
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Pravidelná kontrola kvality syrového ovèího mléka s ohledem na mo�nost jeho zvodnìní 
(fal�ování) z komerèních dùvodù. Identifikace rizika pravdìpodobného zvodnìní syrového 
ovèího mléka podle sezónnì definovaných limitních rovnic bodu mrznutí mléka a hlavních 
slo�ek pro podporu kvality suroviny a efektivitu jejího zpracování. Metoda je tvoøena 
pravdìpodobnostním hierarchickým systémem limitních rovnic bodu mrznutí a hlavních 
slo�ek mléka. Model je zamìøen na zvý�ení specifity a sensitivity identifikace zvodnìní mléka 
a redukci fale�nì pozitivních a negativních nálezù podle vztahù slo�ek k bodu mrznutí mléka. 
Výsledky jsou prakticky pou�itelné na Slovensku i v Èeské republice.    
 

Ekonomické parametry výsledku 

Ekonomický dopad je souèástí kontroly kvality syrového ovèího mléka a jeho efektivního 
zpracování. Postup podporuje kvalitu v mléèném potravinovém øetìzci a výtì�nost mléèné 
suroviny pro zpracování na specifické mléèné produkty s vy��í pøidanou hodnotou (rùzné 
typy sýrù). Mù�e tvoøit do 2 % ve smyslu cenového efektu pøi prodeji tìchto výrobkù, co� 
v závislosti na objemu zpracování mléka a prodeje sýrù mù�e èinit (model 100 ovcí, 250 l 

mléka dennì pøi jednotkové cenì 40 Kè za l krát 5 mìsícù produkce jako laktaèní sezóna) na 

1stádo 30 000 Kè. Na úrovni státu (ÈR) mù�e pøínos z redukce ztrát kvality èinit roènì èástky 
v øádu statisícù (900 000 Kè), pøièem� efekt je po rocích pravidelnì opakovatelný.  
 

Kategorie výsledku podle nákladù na jeho dosa�ení 
A � náklady < 5 mil. Kè (do 5 MKè) 
 

Vlastník výsledku 

IÈ organizace 

26722861, 62157124  

 

Název organizace 

Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o., Praha, Èeská republika; Veterinární a farmaceutická 
univerzita Brno, Fakulta veterinární hygieny a ekologie, Èeská republika 

  

Stát organizace 

CZ 

 

Mo�nost vyu�ívání výsledku 

Povinnost získání licence 

N � nevy�aduje se (ne) 
 

Povinnost odvést licenèní poplatek 

N � nevy�aduje se (ne) 
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Abstrakty: 

 

RIV 

Cena mléka malých pøe�výkavcù je výraznì vy��í ne� kravského. Cena ovèího mléka je 
faktorem potøeby kontroly jeho zvodnìní (ZM; fal�ování). ZM mù�e být technologické a je 

ekonomické riziko pro zpracovatele mléka. Cílem bylo zpøesnìní detekèního limitu bodu 
mrznutí (BMM) pro ZM u ovcí. Odhad mìsíèních limitù BMM a slo�ek pro ZM byl: prùmìr 
(x) + smìrodatná odchylka (sd) × 1,64 a x - sd × 1,64 (95 % jednostranného intervalu 
spolehlivosti). Limitní rovnice pro BMM podle mìsícù (sezóny, laktace) byla: y = 0,0044x - 

0,5436; r = 0,864; P < 0,05. Byl vytvoøen hierarchický model aplikace limitních rovnic BMM 
a slo�ek pro identifikaci ZM. 
 

tuk, bílkoviny, laktóza, su�ina tukuprostá, su�ina, bod mrznutí mléka 

 

RIV 

Milk price in small ruminants is considerably higher than that of cows. The price of sheep 

milk is a factor of necessity why to control the milk adulteration with added water (MAAW; 

falsification). MAAW may be a technological and is an economic risk for milk processors. 

The goal was a more accurate detection limit of the milk freezing point (MFP) for MAAW in 

sheep. The estimation of MFP and components monthly limits for MAAW were: mean (x) + 

standard deviation (sd) × 1.64 and x - sd × 1.64 (95% one-sided confidence interval). MFP 

limit equation according to months (season, lactation) was: y = 0.0044x - 0.5436; r = 0.864; P 

< 0.05. There was created a hierarchic model of application of limit equations for MFP and 

components to MAAW identification. 

 

fat, protein, lactose, solids non-fat, total solids, milk freezing point 
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P�íloha 1: 

 

Aproximace k odhadu limitu podez�ení na zvodn!ní podle bodu mrznutí 

(BMM = TT) a vyhodnocení variability výskytu celkového po"tu 

mezofilních mikroorganism# (CPM) k posouzení mo�ných hygienických 

standard# pro ov"í mléko ("ást A, Slovensko 2014) 
 

Pro podporu potravináøsko-legislativních ambicí projektu byla zpracována a vyhodnocena 
velká databáze bazénových vzorkù ovèího mléka slovenského pùvodu (2012 - 2014). 

Databáze byla zamìøena na nìkteré významné ukazatele kvality syrového mléka (hygienické 

a fyzikální) jako celkový poèet mezofilních mikroorganismù (CPM, výsledky 2012 - 2014) a 

bod mrznutí mléka (BMM = TT, výsledky 2014), ale i ukazatele doplòkové, slo�kové 
(chemické), jako obsahy tuku (T), bílkovin (B), laktózy (L), su�iny (S) a (BTS) su�iny 

tukuprosté (výsledky 2014).  
 

Tímto vyhodnocením vznikl velmi potøebný referenèní soubor pro úèely nezbytných 
komparací k relevantním výsledkùm v Èeské republice, kde jsou malí pøe�výkavci zastoupeni 
minoritnì, aby toto srovnání poskytlo objektivní základ pro odvozování potravináøských 
diskriminaèních limitù kvality. Postup srovnání byl rozdìlen do dvou èástí, A a B: 
- posouzení hygienických standardù (CPM, zpracování 2015) a aproximace limitu podezøení 
na zvodnìní podle bodu mrznutí (BMM) v ovèím mléce (A = AI a AII) na velké terénní 
databázi (zpracování 2015); 
- pokusy se zvodnìním a modifikacemi obsahu tuku v ovèím mléce s mo�ným vlivem na 
BMM pro validaci odhadu diskriminaèního limitu podezøení na jeho zvodnìní (B, zpracování 
2015 - 2016). 

 

Databáze (A) zahrnovala bazénové vzorky mléka ze sezón 2014 (BMM a slo�ení mléka; n = 
811 vzorkù) a 2012 a� 2014 (CPM; n = 4 996 vzorkù) a 61 % slovenských vzorkù ze ètyø 
mlékáren a od pìti plemen ovcí (Zu�lechtìná vala�ka, Cigája, Lacaune, Východofríská ovce a 
Slovenská dojná ovce). Ostatní ovèí mléko je zpracováváno farmáøským zpùsobem.  
 

AI - Aproximace limitu podez�ení na zvodn!ní podle bodu mrznutí (BMM = TT) 

pro ov"í mléko ("ást A, Slovensko 2014) 

 

Problémy determinace limitu BMM pro podez�ení ze zvodn�ní mléka 

 

Zvodnìní mléka mù�e pøedstavovat technologické a pøedstavuje ekonomické riziko pro 
zpracovatele mléka. Ov�em ka�dé mléko získané pomocí strojního dojení je zvodnìné. 
Obsahuje v�dy maximálnì do 0,5 % tzv. technologické pitné vody (minimálnì kondenzace 
vody a vlhkost sklenìných nebo kovových stìn potrubí). Pøi hledání limitu podezøení ze 
zvodnìní (fal�ování suroviny) se jedná o prokazování skuteènosti komerèního podvodu. 
V dne�ní praxi tedy v�dy jde pouze o zachycení nepøípustné míry zvodnìní. 
 

Problém je obtí�ný z toho dùvodu, �e v datovém souboru (vzorkù) nelze odli�it, které mléko 
bylo pøípadnì zvodnìno uvedeným negativním zpùsobem. Neexistuje toti� analytická metoda, 
která odli�í v mléce vodu nativní od vody umìle pøidané. Proto výsledky následné praktické 
komerèní aplikace kvalitativního screeningu zvodnìní se odvíjejí právì od objektivity 
nastaveného diskriminaèního limitu podezøení na zvodnìní mléka pro dané podmínky. Dále je 
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nepochybnì metodicky obtí�nìj�í pou�ívat BMM ve screeningu pro prùkaz zvodnìní u ovèího 
mléka ne� u kravského. Je tomu tak za tøí dùvodù: 
1) pro obvykle vy��í variabilitu slo�ek ovèího mléka; 
2) pro simultánní vliv sezóny a stadia laktace (tím i sezónních zmìn vý�ivy) na slo�ení mléka; 
3) pro výraznìj�í genetické vlivy èetných plemen na dojivost a skladbu mléka. 
Zároveò existuje mnohem ménì literárních pramenù a výsledkù pro posouzení dynamiky 
BMM v ovèím mléce.   
 

Jediným objektivním zpùsobem, jak provést vý�e uvedené, je získat velký reprezentativní 
soubor dat o bazénových vzorcích mléka významnì velkých stád dojených zvíøat 
z manuálního, úøednì kontrolovaného dojení za celosezónní období (u malých pøe�výkavcù 
celá laktace) napøíè v�emi reálnými podmínkami relevantní praxe. To je v podstatì 
nerealizovatelné z ekonomických dùvodù pøi daném stupni technologického vývoje. Pøi 
absenci uvedeného jsou tedy v zásadì jen dvì mo�nosti jak limit stanovit a validovat: 
1) provést odhad na základì bì�né statistické konvence (95 % pravdìpodobnosti zahrnutí 
výsledku do souboru za pøedpokladu existence normální frekvenèní distribuce výsledkù 
BMM); 

2) doplnit odhad 1 výsledky validace vlivu zmìn slo�ení mléka na BMM. 
První èást postupu byla hodnocena touto prací. 
 

Výsledky datového souboru bodu mrznutí ov�ího mléka 

 

Hodnocení výsledkù pro BMM (TT (kryoskopicky) a TT-CF (ekvivalent BMM)) a slo�ky 
mléka (T, B, L, BTS a S) podle mlékáren je shrnuto základními statistickými ukazateli 
v tabulkách (pøíloha). Výsledky prùmìry a variabilitou nevykazují zjevné anomálie. 
 

Hodnocení výsledkù pro BMM (TT (kryoskopicky) a TT-CF (ekvivalent BMM)) a slo�ky 
mléka (T, B, L, BTS a S) celkem je shrnuto základními statistickými ukazateli v tabulce 

(pøíloha). Prùmìrný bod mrznutí ovèího mléka (-0,559 a -0,554 °C) je zjevnì ni��í, ne� je 
obvyklé pro mléko kravské, kde je pravidelnìji sledován. Naopak je tomu u variability BMM, 
kdy tato je pro ovèí mléko výraznì vy��í (4,1 a� 5,1 %), ne� je obvyklé pro mléko kravské 
(kolem 1 %). Medián a prùmìr TT a TT-CF mají blízké hodnoty, co� naznaèuje pøibli�nì 
normální frekvenèní distribuci hodnot. Ostatní ukazatele vykázaly prùmìrné hodnoty typické 
pro ovèí mléko, tedy vy��í hodnoty T, B, BTS a S (7,44, 5,98, 11,35 a 18,67 %) a ni��í 
hodnotu laktózy (4,56 %) oproti bì�nému slo�ení mléka kravského. Rovnì� zde byly 
v podobném smyslu zji�tìny vy��í hodnoty variability tìchto slo�kových ukazatelù (15,5, 13,2, 
9,4, 4,7 a 7,5 %). 

 

Rozdíl mezi MFPD a MFPD-E byl malý (0,005 °C; pøíloha), pøesto nezanedbatelný. Tato 
diference je pøípadnou kalibrací, popøípadì prostou kalkulací, snadno omezitelná. To znamená 
urèitou zmìnu posunu pøíslu�né kalibraèní regresní pøímky. Uvedené je pouze otázka 
statistiky a pøístrojového software. 
 

Sezónní hodnocení (stadium laktace) pro BMM (TT (kryoskopicky) a TT-CF (ekvivalent 

BMM)) a slo�ky mléka (T, B, L, BTS a S) je shrnuto základními statistickými ukazateli 
v tabulkách podle kalendáøních mìsícù a graficky (pøíloha). S postupující sezónou a laktací 
plynule vzrùstaly prùmìrné hodnoty prakticky v�ech ukazatelù (TT a TT-CF se tak prakticky 

mírnì lep�ily, ke konci se zhor�ily, co� v�ak mù�e být dáno nízkým poètem vzorkù v øíjnu) 
vyjma laktózy, kde byl zaznamenán trend opaèný (ostatní ukazatele se tak prakticky lep�ily, 
pokud jde o výtì�nost suroviny pøi technologickém zpracování � to nemusí v�dy znamenat 
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lep�í kvalitu obecnì). Uvedené výsledky odpovídají døívìj�ím zku�enostem. Vliv sezóny a 
laktace byl pro v�echny mléèné ukazatele statisticky významný (TT a TT-CF, P < 0,01; T, B, 

L, BTS a S, v�echny ukazatele P < 0,001).  
 

Regresní vztahy výsledk� metod stanovení BMM a BMM ke slo�kám mléka 

 

Jak ukazují výsledky regresního metodického vztahu mezi TT a TT-CF (pøíloha), 89,4 % 
variability v hodnotách ekvivalentu BMM je determinováno variacemi v jeho referenèním 
kryoskopickém urèení. Tedy korelace tohoto vztahu 0,945 (P < 0,001) je vysoce významná, 
mnohem vy��í ne� stejná korelace u kravského mléka (0,43; (P < 0,01)) v pøedchozí studii. To 
naznaèuje, �e metoda mìøení ekvivalentu BMM mù�e být, u tohoto druhu mléka, zøetelnì 
úspì�nìj�í pro mo�nost kontroly kvality (zvodnìní) potravináøské suroviny. U kravského 
mléka jen 18,7 % variací v TT-CF bylo podmínìno variabilitou v referenèní kryoskopické 
metodì TT. 
 

Uvedený fakt lze èásteènì vysvìtlit simultánním zji�tìním biologicky významných korelací (-
0,228, -0,231 a -0,219; P < 0,01; -0,497 a -0,341; P < 0,001) jak mezi TT a hlavními slo�kami 
mléka (T, B, L, BTS a S) tak mezi TT-CF a hlavními slo�kami mléka (-0,232, -0,23; P < 0,01; 

-0,334, -0,554 a -0,363; P < 0,001), které tak byly tímto vzájemnì podobné. U kravského 
mléka relevantní nejvy��í korelace èinily -0,46 (P < 0,01), -0,31 (P < 0,05), -0,35 (P < 0,05), -

0,33 (P < 0,05), -0,5 (P < 0,01), a svým zpùsobem byly rovnì� podobné. U kravského mléka 
se dále, pøi chemicko-fyzikální analýze, pøipisuje laktóze 53,8, iontùm anorganických a 

organických solí (K+
, Na

+
, Cl

-) 30,4, citrátùm 3,3, moèovinì 1,9 a zbytkovým vazbám (tuk, 
bílkoviny) 6,9 % relativních podílù na depresi BMM. Zde napø. je 5,2, 5,4, 4,8, 24,6 a 11,6 % 
variability v TT vysvìtlitelných variacemi v T, B, L, BTS a S. 

 

Uvedené znamená, �e v ovèím mléce je kryoskopické urèení BMM patrnì ménì závislé na 
vodivosti mléka (koncentraci iontù) a relativnì vìt�í podíl variability BMM je ovlivòován 
hlavními slo�kami mléka, ne� je tomu u mléka kravského. Jedním z hlavních faktorù v�ak, ve 

vazbì s tímto, jak pro metody BMM tak pro BMM a slo�ky, mù�e být rovnì� mnohem vy��í 
variabilita BMM a hlavních slo�ek mléka v bazénových vzorcích u ovcí oproti kravám, jak ji� 
bylo zmínìno vý�e.  
 

Statisticky konven!ní odhad limitu BMM pro zvodn"ní ov!ího mléka 

 

Celkový prùmìr (pøíloha) BMM -0,559 °C (TT = referenèní metoda) plus 0,029 (smìrodatná 
odchylka TT) krát 1,64 je rovno -0,511 °C. To je limitace pro jednostranný interval pro 
hladinu konvenèních 95 % za pøedpokladu platnosti normální frekvenèní distribuce. Vý�e 
uvedené hodnoty se mù�e nacházet obor hledání limitu zvodnìní mléka. Jedná se o 
statistickou konvenèní aproximaci odhadu limitu podezøení na zvodnìní. Uvedené 
zjednodu�ené schéma by ov�em platilo v pøípadì absence sezónní koexistence s vlivem 

laktaèního stadia, jako je tomu u skotu v na�ich podmínkách. Vliv sezóny byl prokázán jako 
významný. V pøípadì sezónnosti reprodukèního cyklu a laktace u malých pøe�výkavcù je 
potøebné pro stejný odhad pou�ít jednotlivé mìsíèní prùmìry a variabilitu, jak následuje:      
- bøezen: -0,522 °C pro BMM (TT); 
- duben: -0,529 °C pro BMM (TT); 
- kvìten: -0,529 °C pro BMM (TT); 
- èerven: -0,518 °C pro BMM (TT); 
- èervenec: -0,511 °C pro BMM (TT); 
- srpen: -0,512 °C pro BMM (TT); 
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- záøí a øíjen: -0,498 °C pro BMM (TT). 

 

Regresní vztahy výsledk� metod stanovení BMM a BMM ke slo�kám mléka podle interval� 

BMM 

 

Pro analýzu vztahu TT a TT-CF byly provedeny nìkteré podpùrné statistiky. Pøi provedení 
intervalového èlenìní podle hodnot TT (nad -0,500, -0,500 a� -0537, -0,538 a� -0,575, pod -

0,575 °C) byly vypoèteny intervalové korelace pøes celou �kálu mìøení BMM. Ukázalo se, �e 
vysoké, i nejvy��í, korelace lze oèekávat i v okrajových intervalech (0,996, 0,877, 0,866 a 
0,854; P < 0,001). Uvedené podpoøilo èásteènì pøedchozí závìr o významu vy��í variability 
BMM a slo�ek u ovèího mléka pro tìsnìj�í vztah TT a TT-CF, ne� u kravského mléka. 
 

Dále byly regrese mezi TT a TT-CF a mezi obìma BMM a slo�kami mléka sledovány 
v intervalu hodnot TT (BMM), který podle konvenèního statistického odhadu odpovídá oboru 
mo�ného hledání hodnot limitu pro podezøení ze zvodnìní syrového ovèího mléka podle 
BMM, a sice nad -0,511 °C. 
 

Regresní vztah mezi TT a TT-CF v uvedeném intervalu poskytnul významný a vysoký 
metodický korelaèní koeficient 0,992 (P < 0,001). To znamená, �e 98,5 % variací v TT-CF 

bylo urèeno variabilitou v referenèních hodnotách TT. Výsledek je velmi slibný pro 
metodické pou�ití ekvivalentu BMM rutinnì pro odhalování pøípadného zvodnìní ovèího 
mléka, nebo� vztah referenèní a nepøímé metody je velmi tìsný.  
 

Pokud jde o vztahy hodnot TT v daném intervalu k ostatním slo�kám mléka, tyto jsou 
ponìkud odli�né od výsledkù celkového hodnocení. To není pøekvapivé. Byl nalezen záporný 
korelaèní vztah k obsahu tuku -0,146 (P > 0,05), co� je v souladu s celkovým hodnocením, a 
ji� ménì logický, a odli�ný od celkového hodnocení, nevýznamný kladný korelaèní koeficient 
k obsahu bílkovin 0,154 (P > 0,05). Korelace k laktóze byla v souladu k celku významnì 
tìsná a èinila pøekvapivì -0,764 (P < 0,001). To znamená, �e je�tì v tomto okrajovém oboru 
analýz TT (BMM) 58,4 % variací v TT je vysvìtlitelných zmìnami v hodnotách laktózy. To 
posiluje mo�nost spolehlivosti identifikace pøípadného zvodnìní podle BMM referenèním 
mìøením (TT). Stejnì tak logicky byly zaznamenány biologicky pomìrnì tìsné, i kdy� 
nevýznamné (s ohledem na ni��í poèet vzorkù) negativní korelace hodnot TT k obsahu BTS a 

S, -0,324 a -0,233 (P > 0,05).  

 

Vzhledem k posouzení vhodnosti metody TT-CF k mo�nosti odhalování zvodnìní ovèího 
mléka byly hodnoceny relevantní korelace i mezi TT-CF a ostatními slo�kami mléka ve vý�e 
definovaném oboru hodnot TT nad -0,511 °C. Výsledky pøinesly témìø srovnatelné hodnocení 
vztahù BMM ke slo�kám mléka jako u hodnot TT v pøedchozím odstavci. Byl nalezen 
záporný korelaèní vztah TT-CF k obsahu tuku -0,164 (P > 0,05), co� je v souladu s celkovým 
hodnocením, a stejnì tak i ménì logický, a odli�ný od celkového hodnocení, nevýznamný 
kladný korelaèní koeficient k obsahu bílkovin 0,118 (P > 0,05). Korelace k laktóze byla i zde, 
v souladu k celkovému hodnocení, významnì tìsná a èinila -0,753 (P < 0,001). To podobnì 
znamená, �e i zde, v tomto okrajovém oboru analýz TT (BMM), 56,7 % variací v TT-CF je 

vysvìtlitelných zmìnami v hodnotách laktózy. Uvedené rovnì� posiluje úvahu o spolehlivosti 
rutinní identifikace pøípadného zvodnìní podle ekvivalentu BMM, stanovením TT-CF. Stejnì 
tak logicky byly zaznamenány biologicky pomìrnì tìsné negativní korelace hodnot TT-CF 

k obsahu BTS a S, -0,364 (P < 0,05) a -0,262 (P > 0,05). To rovnì� podporuje zpùsobilost 
metody TT-CF k mo�nosti rutinního odhalování zvodnìní ovèího mléka. 
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Statisticky konven�ní odhad pomocných diskrimina�ních limit! hlavních slo�ek pro 

zvodn"ní ov�ího mléka 

 

Podle podobného principu úvahy a odhadu (konvenèní statistická aproximace) limitu 
zvodnìní jako u BMM (prùmìr mínus sd krát 1,64 je rovno limit 95 % konfidenèního 
intervalu), a podle prezentovaných výsledkù, by se limit podezøení pro pøípadné zvodnìní 
mohl pohybovat, u ostatních slo�ek ovèího mléka (pro podporu, resp. validaci odhadu 
zvodnìní podle BMM), v oboru hodnot ni��ích ne�: 5,55 % pro T; 4,69 % pro B; 3,85 % pro 

L; 10,47 % pro BST; 16,38 % pro S. I zde, vliv sezóny byl prokázán jako významný (pøíloha). 
Opìt, v pøípadì sezónnosti reprodukèního cyklu a laktace u malých pøe�výkavcù je potøebné 
pro stejný odhad pou�ít jednotlivé mìsíèní prùmìry a variabilitu, jak následuje:      

- bøezen: 4,88 % pro T; 4,43 % pro B; 4,75 % pro L; 10,0 % pro BTS; 15,4 % pro S; 
- duben: 5,66 % pro T; 4,75 % pro B; 4,57 % pro L; 10,34 % pro BTS; 16,47 % pro S; 

- kvìten: 5,84 % pro T; 5,07 % pro B; 4,22 % pro L; 10,73 % pro BTS; 16,93 % pro S; 

- èerven: 6,0 % pro T; 4,98 % pro B; 4,41 % pro L; 10,52 % pro BTS; 16,7 % pro S; 
- èervenec: 6,18 % pro T; 5,41 % pro B; 4,19 % pro L; 10,53 % pro BTS; 17,05 % pro S; 
- srpen: 6,78 % pro T; 5,63 % pro B; 4,02 % pro L; 10,96 % pro BTS; 17,98 % pro S; 

- záøí a øíjen: 7,43 % pro T; 6,29 % pro B; 3,36 % pro L; 11,09 % pro BTS; 18,41 % pro S. 
 

 

Mo�nosti unifikace legislativn"-kvalitativních standard! u syrového mléka jako potravinové 

suroviny 

 

Døívìj�í studie druhové rozdílnosti mléka skotu a malých pøe�výkavcù (Hanu� et al, 2008 a, b, 
2009 a, 2010; Genèurová et al, 2008 a, b; Macek et al., 2008; Jan�tová et al., 2009), pøípadnì 
jiných domestikovaných savcù (sob, velbloud, kùò, osel), i jejich rùzných plemen, poukázaly 
na znaènou variabilitu skladby i vlastností. To vy�aduje, z mnohých prostøeïových, 
fyziologických a technologicko-praktických dùvodù, pøi kontrole kvality syrového mléka, 
pou�ít druhovì odli�né standardy pro sledované ukazatele (Pirisi et al., 2007; Dermit et al., 
2014). Stejnì je tomu pøi pou�ití analytických metod, které vy�adují mnohdy specificky 
rozdílné pøístupy a postupy kalibrace a mìøení (Hanu� et sl., 2009 b, 2011). Jak uvedli v této 
souvislosti Tomá�ka et al. (2013), je napø. mléko malých pøe�výkavcù mikrobiologicky 
mnohem komplexnìj�í, ne� kravské (Klime�ová et al. 2015).    
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U skotu jsou legislativnì (normotvornì) pou�ívány jednotné standardy (limity) kvality 
syrového mléka. Zèásti je to umo�nìno absencí sezónnosti v reprodukci a laktaci dojeného 
(mléèného) skotu v dùsledku stupnì domestikace v na�ich geografických podmínkách, i kdy� 
tato sezónnost je biologicko-technologicky respektována v nìkterých jiných èástech svìta, 

napø. na Novém Zélandu. V Evropské unii tak existuje jeden limit pro celkový poèet 
mikroorganismù (CPM, 100 tis./ml) a poèet somatických bunìk (PSB, 400 tis./ml). Na 
národní úrovni pak napø. ÈR pou�ívá jeden limit pro tuk nebo bílkoviny, èi jeden dolní a 

horní limit pro titraèní kyselost mléka. 
         

Jak plyne z pøedlo�ených výsledkù, u ovèího mléka (malých pøe�výkavcù obecnì) je vliv 
sezóny na kvalitu mléka výraznìj�í a její variabilita je tak vy��í. Biologický vliv sezónnosti 
reprodukce a laktace je neopominutelný. Prùbì�ná sezónní zmìna teploty prostøedí a vý�ivy 
zvíøat probíhá simultánnì s hormonálními vlivy laktace v laktaèní periodì pro produkci mléka 
ke spotøebì (zpravidla bøezen a� øíjen). Tyto vlivy kvalitu syrového mléka výraznì ovlivòují, 
a proto pøi tvorbì standardù kvality syrového mléka malých pøe�výkavcù by sezónnost mìla 
být respektována v závislosti na empirických poznatcích u tìch ukazatelù, které tìmto 
efektùm výraznìji podléhají (napø. slo�ky jako tuk, bílkoviny, laktóza, su�ina tukuprostá, 
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su�ina celková nebo bod mrznutí mléka). To èásteènì mù�e platit i pro PSB, i kdy� zde je 
zøejmý významnìj�í vliv výskytu mastitidních infekcí, co� souvisí s hygienou dojení a 
prostøedí, tedy se správnou chovatelskou praxí. 
 

Jednotné limity kvality podobné kravskému mléku, odvozené od praktické statistiky aktuální 
kvality konvenèním normotvorným zpùsobem, by u malých pøe�výkavcù mohly být 
uplatnìny jen pro ty ukazatele, které více ne� na sezónì závisí na kvalitì lidské práce a 
technologie (dojení), tzn. pro CPM a rovnì� snad PSB.       
 

Kombinace pou�ití identifika�ních cut-off limit rovnic pro indikaci podez�ení na zvodn�ní 

syrového bazénového ov�ího mléka 

 

Pro indikaci zvodnìní (srovnání aktuální hodnoty BMM s cut of limit MFPD pro daný mìsíc 
� zohlednìní vlivu sezóny na ovèí mléko) bude jako základní v�dy pou�ita cut of limit 
rovnice MFPD. V pøípadì podezøení podle MFPD bude pro potvrzení pou�ita doplòková 
rovnice nìkteré ze slo�ek, nebo více slo�ek podle následujícího modelu: 
I: základní rovnice � MFPD (preferenèní poøadí = 6.);   
II: základní rovnice � MFPD; doplòková rovnice P (preferenèní poøadí = 3.);   
III: základní rovnice � MFPD; doplòkové rovnice P a L (preferenèní poøadí = 1.);   
IV: základní rovnice � MFPD; doplòková rovnice SNF (preferenèní poøadí = 2.);   
V: základní rovnice � MFPD; doplòkové rovnice F, P a L (preferenèní poøadí = 4.);   
VI: základní rovnice � MFPD; doplòkové rovnice F, P, L, SNF a TS (preferenèní poøadí = 5.). 
 

S ohledem na dosa�ené výsledky výzkumu vztahù MFPD a slo�ek ovèího mléka a praktickou 
zku�enost citlivosti obsahu tuku na správnost odbìru vzorku ve srovnání k ostatním slo�kám 
(zejména P a L), lze doporuèit urèité efektivní preferenèní poøadí praktického pou�ití 
kombinací cut of limit rovnic pøi identifikaci podezøení na zvodnìní syrového bazénového 
ovèího mléka (poøadí modelu v závorce). Doporuèené poøadí odpovídá výzkumným výsledkù, 
praktický výbìr mù�e urèit poøadí jiné podle lokálních zku�eností s frekvencí nálezù 
nestandardního mléka. 
 

Uvedené rovnice jsou nastaveny na konvenèní 95%ní interval spolehlivosti: pro MFPD = 
prùmìr plus sd krát 1,64 je rovno limit 95 % jednostranného konfidenèního intervalu = limit 
zvodnìní podle MFPD; pro slo�ky = prùmìr mínus sd krát 1,64 je rovno limit 95 % 

jednostranného konfidenèního intervalu = limity zvodnìní podle slo�ek. To mù�e odpovídat 
iniciaèní fázi implementace kontroly kvality syrového bazénového ovèího mléka na podezøení 
ze zvodnìní podle MFPD, nebo MFPD-E. Toto období iniciaèní implementace mù�e trvat 
odhadem 3 roky. 

 

V navazující fázi po implementaci kontrolního systému kvality mù�e být pou�ita sada rovnic 
nastavená na 90%ní konfidenèní interval: pro MFPD = prùmìr plus sd krát 1,28 je rovno limit 

90 % konfidenèního intervalu = limit zvodnìní podle MFPD; pro slo�ky = prùmìr mínus sd 

krát 1,28 je rovno limit 90 % konfidenèního intervalu = limity zvodnìní podle slo�ek. V této 
fázi je rovnì� mo�né zvolit variantu MFPD 90%ní interval a zbylé mléèné ukazatele 95%ní 
interval, podle aktuálních podmínek. Uvedený návrh má oporu v realitì za slovenských 
podmínek prostøedí v oboru ovèího mlékaøství.  
 

Hodnocení vlivu sezóny a laktace na MFPD a slo�ky ovèího mléka ukázalo na statisticky 
významný (P < 0,01 a P < 0,001) a výrazný vliv tohoto faktoru (simultánní pùsobení 
vegetaèního, teplotního a svìtelného vlivu sezóny a fyziologie dynamiky laktace). Výsledky 
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statistického hodnocení limitù MFPD (deprese bodu mrznutí mléka = milk freezing point 
depression) a slo�ek (tuk, bílkoviny, laktóza, su�ina tukuprostá, su�ina celková) pro 
identifikaci podezøení na zvodnìní syrového bazénového ovèího mléka (pøíloha) 
pro jednostranné intervaly spolehlivosti 95 a 90 % jsou v tabulkách a grafech. Na rozdíl od 
mléka kravského, uvedené poukazuje na potøebu zohlednit faktor sezónnosti v definici limitù 
(cut of values) MFPD a slo�ek mléka pro podezøení ze zvodnìní. Sezónní trendy (podle 
mìsícù) limitù percentilových intervalù (tabulky 95 a 90 %) pro MFPD a slo�ky mléka byly 
vysti�eny lineárními regresemi s významnými korelaèními koeficienty (grafy pro 95 %; 0,864, 

P < 0,05 a 0,967, 0,962, -0,907, 0,897 a 0,948, P < 0,001). To poukazuje na zpùsobilost jejich 
pou�ití k praktickým úèelùm kontroly zvodnìní podle navr�ených modelù (I a� VI). Plynulý 
sezónní vzrùst hodnot diskriminaèních limitù MFPD (cut-off values), který je ve zdánlivém 
rozporu se soubì�ným vzrùstem relevantních limitù pro slo�ky mléka (tuk, bílkoviny, su�ina 
tukuprostá, su�ina celková) je vysvìtlitelný sezónním plynulým poklesem diskriminaèních 
limitù laktózy, tedy osmoticky, tzn. kryogennì, nejaktivnìj�í slo�ky mléka. 
 

Sezónní trendy limitù percentilových intervalù (tabulka 90 %; pøíloha) pro MFPD a slo�ky 
mléka byly logicky podobnì charakterizovány významnými korelaèními koeficienty (grafy 
pro 90 %; 0,785, P < 0,05 a 0,968, 0,959, -0,92, 0,911 a 0,954, P < 0,001). To rovnì� 
poukazuje na zpùsobilost jejich pou�ití k praktickým úèelùm kontroly zvodnìní podle 
navr�ených modelù (I a� VI) a navr�ených pøípadných etap implementace kontroly zvodnìní 
podle výsledkù MFPD (hlavní faktor) a slo�ek mléka (doplòkové faktory).                    
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P�íloha 2: 
 

Metodika a statistické zpracování materiálu (Excel soubor 2015) BMM u 
ov!ího mléka, Slovensko (VÚM �ilina, Examinala, 2014) 
 

Vysv�tlivky: 

TT = bod mrznutí mléka, °C (kryoskopicky); TT-CF = ekvivalent bodu mrznutí mléka, °C 

(sériový rutinní odhad m�!ením infra"ervené spektroskopie FT a konduktivity mléka); 

Rozdiel = rozdíl TT -  TT-CF, °C; T = obsah tuku, %; B = obsah bílkovin, %; L = obsah 

laktózy, %; BTS = obsah su�iny tukuprosté, %; S = obsah su�iny, % (v�echny slo�kové 

ukazatele - sériový rutinní odhad m�!ením infra"ervené spektroskopie FT); 

 

- byla spo"tena odd�len� základní statistiku pro v�echny 4 mlékárny (n, pr#m�r, 

sm�rodatná odchylka, varia"ní koeficient, medián, minimum, maximum) pro uvedené 

ukazatele mléka v"etn� rozdílu mezi BMM (TT a TT-CF); 

- pro celý soubor (slou"ené mlékárny) byla spo"ten celkem základní statistiku (n, 

pr#m�r, sm�rodatná odchylka, varia"ní koeficient, medián, minimum, maximum) pro 

uvedené ukazatele mléka v"etn� rozdílu mezi BMM (TT a TT-CF); 

- celý soubor byl rozd�len podle m�síc# dodávek, pro m�síce byla spo"tena základní 

statistiku (n, pr#m�r, sm�rodatná odchylka, varia"ní koeficient, medián, minimum, 

maximum) pro uvedené ukazatele mléka v"etn� rozdílu mezi BMM (TT a TT-CF) � 

vyjád!ení lakta"ní dynamiky; 

- pro TT, TT-CF a v�echny ostatní mlé"né ukazatele byl vzat uvnit! ukazatele nejvy��í a 

nejni��í m�sí"ní pr#m�r (z pr#b�hu laktace) a byl mezi nimi proveden b��ný t-test 

s pr#kazem významnosti rozdílu; 

- byly sestaveny xy grafy "asové, lakta"ní dynamiky, 7 graf#, x = m�síce, y = mlé"ný 

ukazatel, pro uvedené ukazatele mléka, bez rozdílu BMM, na k!ivce je jako bod 

pr#m�r plus mínus úse"ka sm�rodatné odchylky, pr#m�ry v "ase (po m�sících) jsou 

propojeny k!ivkou; 

- pro celý soubor byly provedeny lineární regrese mezi TT (x) a TT-CF (y) navzájem 

(jeden výpo"et a graf), pak lineární regrese (5 výpo"t# a graf#) mezi TT (y) a 

ostatními mlé"nými ukazateli (x), pak lineární regrese (5 výpo"t# a graf#) mezi TT-CF 

(y) a ostatními mlé"nými ukazateli (x); 

- pro celý soubor byly jednotlivé vzorky TT a TT-CF, rozd�leny podle hodnot TT na 4 

intervaly: nad -0,500; -0,500 a� -0537; -0,538 a� -0,575; pod -0,575 °C, v t�chto 

intervalech byla provedena lineární regrese mezi TT (x) a TT-CF (y) navzájem (4 

výpo"ty a grafy); 

- byly vypo"teny lineární regrese mezi TT (x) a TT-CF (y) navzájem (jeden výpo"et a 

graf) v intervalu podle TT nad -0,492 °C (kvalifikovaný odhad limitu podez!ení na 

zvodn�ní); 

- v souboru byly ponechány jen hodnoty TT nad -0,511 °C (0,559 pr#m�r mínus 0,029 

sm�rodatná odchylka TT krát 1,64 = 0,511, jednostranný interval pro hladinu 

konven"ních 5 % za p!edpokladu platnosti normální frekven"ní distribuce = obor 

hledání limitu zvodn�ní mléka = statistická konven"ní aproximace odhadu limitu 

podez!ení na zvodn�ní), -0,511 °C v"etn�, tedy jako nap!. -0,511, -0,510 atd.; 

- v tomto souboru byly zopakovány stejné modely regresní statistiky jako v p!edchozím 

hodnocení pro grafy: prvních 11 regresí. 
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Základní statistika � d�lení podle mlékáren 
  TT - kryo TT - CF Rozdiel T B L BTS S 

MILEX L. Mikulá� n 600 600 600 600 600 600 600 600 

 x -0,560 -0,554 -0,006 7,33 5,89 4,58 11,31 18,54 

 xg                 

 sx_v 0,027 0,021 0,011 1,034 0,736 0,363 0,521 1,282 

 vx_v 4,9 3,8 175,2 14,1 12,5 7,9 4,6 6,9 

 sx 0,027 0,021 0,011 1,034 0,736 0,363 0,520 1,281 

 vx 4,9 3,8 175,0 14,1 12,5 7,9 4,6 6,9 

 min -0,733 -0,644 -0,105 4,12 3,58 2,99 9,05 15,30 

 max -0,432 -0,433 0,013 11,57 8,56 5,25 12,96 23,29 

 Rmax.-min. 0,301 0,211 0,118 7,45 4,98 2,26 3,91 7,99 

 medián -0,563 -0,558 -0,004 7,21 5,74 4,64 11,32 18,41 

 horní q -0,572 -0,566 -0,009 6,52 5,42 4,41 11,02 17,60 

 dolní q -0,547 -0,544 -0,001 8,02 6,31 4,83 11,63 19,40 

AGROFARMA È. Kameò n 199 199 199 199 199 199 199 199 

 x -0,555 -0,553 -0,001 7,77 6,22 4,49 11,49 19,05 

 xg                 

 sx_v 0,032 0,029 0,008 1,415 0,899 0,589 0,577 1,652 

 vx_v 5,7 5,2 641,0 18,2 14,4 13,1 5,0 8,7 

 sx 0,032 0,028 0,008 1,412 0,896 0,588 0,576 1,647 

 vx 5,7 5,1 639,4 18,2 14,4 13,1 5,0 8,6 

 min -0,631 -0,585 -0,073 2,48 4,79 2,30 9,59 14,41 

 max -0,360 -0,369 0,011 12,40 8,78 8,69 12,98 24,21 

 Rmax.-min. 0,271 0,216 0,084 9,92 3,99 6,39 3,39 9,80 

 medián -0,563 -0,561 -0,001 7,57 6,01 4,61 11,43 18,78 

 horní q -0,569 -0,566 -0,004 6,83 5,48 4,27 11,13 18,02 

 dolní q -0,553 -0,554 0,003 8,49 6,72 4,79 11,81 19,98 

Kluknava n 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,559 -0,562 0,003 8,02 6,18 4,47 11,42 19,20 

 xg                 

 sx_v 0,015 0,012 0,006 0,739 0,289 0,094 0,279 0,880 

 vx_v 2,8 2,1 197,0 9,2 4,7 2,1 2,4 4,6 

 sx 0,014 0,011 0,006 0,684 0,268 0,087 0,258 0,815 

 vx 2,6 2,0 182,4 8,5 4,3 1,9 2,3 4,2 

 min -0,582 -0,585 -0,003 7,16 5,87 4,35 10,97 18,10 

 max -0,531 -0,548 0,017 9,10 6,55 4,59 11,67 20,30 

 Rmax.-min. 0,051 0,037 0,020 1,94 0,68 0,24 0,70 2,20 

 medián -0,561 -0,562 0,002 8,04 6,29 4,50 11,59 19,44 

 horní q -0,564 -0,564 0,000 7,39 5,90 4,39 11,23 18,41 

 dolní q -0,555 -0,556 0,003 8,53 6,40 4,54 11,64 19,86 
BRYNDZIAREÒ Zv. 
Slatina 

n 
5 5 5 5 5 5 5 5 

 x -0,556 -0,556 0,000 6,92 5,68 4,86 11,24 18,21 

 xg                 

 sx_v 0,013 0,007 0,007 0,622 0,223 0,065 0,279 0,736 

 vx_v 2,3 1,3 1626,0 9,0 3,9 1,3 2,5 4,0 

 sx 0,012 0,006 0,006 0,556 0,199 0,058 0,250 0,658 

 vx 2,1 1,1 1454,3 8,0 3,5 1,2 2,2 3,6 

 min -0,569 -0,563 -0,006 6,20 5,40 4,76 10,88 17,40 

 max -0,535 -0,545 0,010 7,79 5,93 4,93 11,55 19,30 

 Rmax.-min. 0,034 0,018 0,016 1,59 0,53 0,17 0,67 1,90 

 medián -0,558 -0,558 0,000 6,95 5,73 4,87 11,32 18,20 

 horní q -0,563 -0,561 -0,005 6,48 5,50 4,84 11,03 17,70 

 dolní q -0,554 -0,554 0,003 7,20 5,83 4,90 11,43 18,46 

n

mi

n

mi

n

mi

n

mi
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celkem n 811 811 811 811 811 811 811 811 

 x -0,559 -0,554 -0,005 7,44 5,98 4,56 11,35 18,67 

 xg                 

 sx_v 0,029 0,023 0,010 1,152 0,787 0,430 0,538 1,394 

 vx_v 5,1 4,1 214,9 15,5 13,2 9,4 4,7 7,5 

 sx 0,029 0,023 0,010 1,151 0,787 0,429 0,537 1,393 

 vx 5,1 4,1 214,8 15,5 13,2 9,4 4,7 7,5 

 min -0,733 -0,644 -0,105 2,48 3,58 2,30 9,05 14,41 

 max -0,360 -0,369 0,017 12,40 8,78 8,69 12,98 24,21 

 Rmax.-min. 0,373 0,275 0,122 9,92 5,20 6,39 3,93 9,80 

 medián -0,563 -0,559 -0,003 7,28 5,79 4,63 11,34 18,52 

 horní q -0,571 -0,566 -0,007 6,60 5,44 4,38 11,05 17,70 

 dolní q -0,549 -0,547 0,000 8,14 6,40 4,83 11,67 19,56 

 

Základní statistika � d�lení podle m�síc� 
mìsíc  TT - kryo TT - CF Rozdiel T B L BTS S 

3 n 18 18 18 18 18 18 18 18 

 x -0,550 -0,552 0,001 5,94 4,89 5,05 10,58 16,52 

 xg                 

 sx_v 0,017 0,016 0,004 0,649 0,282 0,181 0,355 0,682 

 vx_v 3,0 2,9 254,9 10,9 5,8 3,6 3,4 4,1 

 sx 0,016 0,016 0,004 0,631 0,274 0,176 0,345 0,663 

 vx 2,9 2,8 247,7 10,6 5,6 3,5 3,3 4,0 

 min -0,571 -0,570 -0,005 4,69 4,43 4,62 10,08 15,39 

 max -0,515 -0,518 0,008 6,75 5,34 5,35 11,15 17,37 

 Rmax.-min. 0,056 0,052 0,013 2,06 0,91 0,73 1,07 1,98 

 medián -0,554 -0,557 0,002 6,22 4,87 5,11 10,55 16,81 

 horní q -0,561 -0,565 -0,002 5,50 4,75 4,94 10,31 15,79 

 dolní q -0,542 -0,541 0,004 6,45 5,13 5,16 10,78 17,03 

4 n 140 140 140 140 140 140 140 140 

 x -0,557 -0,555 -0,002 6,60 5,38 4,87 11,04 17,69 

 xg                 

 sx_v 0,017 0,013 0,008 0,572 0,383 0,181 0,419 0,744 

 vx_v 3,1 2,4 416,2 8,7 7,1 3,7 3,8 4,2 

 sx 0,017 0,013 0,008 0,570 0,382 0,180 0,418 0,742 

 vx 3,1 2,4 414,8 8,6 7,1 3,7 3,8 4,2 

 min -0,631 -0,591 -0,073 5,17 4,14 4,33 9,67 15,66 

 max -0,494 -0,501 0,012 8,24 6,57 5,23 12,04 20,18 

 Rmax.-min. 0,137 0,090 0,085 3,07 2,43 0,90 2,37 4,52 

 medián -0,561 -0,559 -0,002 6,52 5,40 4,88 11,06 17,73 

 horní q -0,568 -0,564 -0,004 6,15 5,19 4,76 10,81 17,28 

 dolní q -0,549 -0,550 0,001 7,02 5,61 4,98 11,32 18,17 

5 n 115 115 115 115 115 115 115 115 

 x -0,557 -0,554 -0,003 6,77 5,50 4,86 11,24 18,02 

 xg                 

 sx_v 0,017 0,015 0,004 0,569 0,263 0,392 0,310 0,664 

 vx_v 3,1 2,8 132,7 8,4 4,8 8,1 2,8 3,7 

 sx 0,017 0,015 0,004 0,567 0,262 0,391 0,308 0,661 

 vx 3,1 2,7 132,1 8,4 4,8 8,0 2,7 3,7 

 min -0,598 -0,578 -0,020 5,05 4,63 4,28 10,32 16,06 

 max -0,492 -0,497 0,008 8,23 6,05 8,69 11,92 19,70 

 Rmax.-min. 0,106 0,081 0,028 3,18 1,42 4,41 1,60 3,64 

 medián -0,562 -0,559 -0,003 6,75 5,50 4,84 11,28 18,10 

 horní q -0,568 -0,565 -0,006 6,38 5,34 4,74 11,09 17,50 

n

mi
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 dolní q -0,550 -0,548 -0,001 7,21 5,71 4,93 11,48 18,56 

6 n 126 126 126 126 126 126 126 126 

 x -0,557 -0,551 -0,005 7,04 5,49 4,71 11,12 18,09 

 xg                 

 sx_v 0,024 0,022 0,006 0,634 0,314 0,182 0,368 0,848 

 vx_v 4,3 4,0 108,4 9,0 5,7 3,9 3,3 4,7 

 sx 0,024 0,022 0,006 0,631 0,313 0,182 0,367 0,845 

 vx 4,3 4,0 107,9 9,0 5,7 3,9 3,3 4,7 

 min -0,635 -0,635 -0,030 4,94 4,64 4,08 9,95 15,82 

 max -0,480 -0,480 0,012 9,31 6,01 5,20 11,89 20,16 

 Rmax.-min. 0,155 0,155 0,042 4,37 1,37 1,12 1,94 4,34 

 medián -0,563 -0,557 -0,004 7,06 5,55 4,75 11,20 18,21 

 horní q -0,570 -0,565 -0,008 6,67 5,29 4,60 10,96 17,58 

 dolní q -0,542 -0,537 -0,001 7,36 5,72 4,83 11,36 18,61 

7 n 156 156 156 156 156 156 156 156 

 x -0,552 -0,551 -0,001 7,37 5,98 4,53 11,27 18,54 

 xg                 

 sx_v 0,025 0,023 0,005 0,728 0,346 0,205 0,452 0,906 

 vx_v 4,5 4,2 429,1 9,9 5,8 4,5 4,0 4,9 

 sx 0,025 0,023 0,005 0,726 0,345 0,205 0,450 0,903 

 vx 4,5 4,1 427,7 9,8 5,8 4,5 4,0 4,9 

 min -0,603 -0,585 -0,023 4,12 4,77 3,53 9,05 15,30 

 max -0,432 -0,433 0,017 9,10 6,83 4,95 12,34 20,30 

 Rmax.-min. 0,171 0,152 0,040 4,98 2,06 1,42 3,29 5,00 

 medián -0,559 -0,559 0,000 7,43 6,00 4,55 11,33 18,63 

 horní q -0,568 -0,565 -0,003 6,94 5,76 4,45 11,10 18,09 

 dolní q -0,542 -0,546 0,002 7,88 6,22 4,66 11,59 19,19 

8 n 123 123 123 123 123 123 123 123 

 x -0,571 -0,557 -0,013 8,00 6,34 4,43 11,58 19,45 

 xg                 

 sx_v 0,036 0,024 0,016 0,744 0,433 0,253 0,380 0,899 

 vx_v 6,3 4,3 116,8 9,3 6,8 5,7 3,3 4,6 

 sx 0,036 0,024 0,016 0,741 0,431 0,252 0,379 0,896 

 vx 6,3 4,3 116,3 9,3 6,8 5,7 3,3 4,6 

 min -0,733 -0,644 -0,105 5,41 3,58 3,23 10,30 16,66 

 max -0,429 -0,437 0,013 9,87 7,17 4,92 12,46 22,00 

 Rmax.-min. 0,304 0,207 0,118 4,46 3,59 1,69 2,16 5,34 

 medián -0,569 -0,560 -0,010 8,13 6,40 4,49 11,68 19,65 

 horní q -0,577 -0,566 -0,015 7,56 6,18 4,33 11,41 19,04 

 dolní q -0,557 -0,550 -0,006 8,51 6,61 4,60 11,82 20,06 

9 n 128 128 128 128 128 128 128 128 

 x -0,562 -0,556 -0,006 9,08 7,25 3,95 11,97 20,55 

 xg                 

 sx_v 0,039 0,032 0,013 1,006 0,587 0,359 0,539 1,302 

 vx_v 7,0 5,7 213,7 11,1 8,1 9,1 4,5 6,3 

 sx 0,039 0,032 0,013 1,002 0,585 0,357 0,537 1,296 

 vx 7,0 5,7 212,9 11,0 8,1 9,1 4,5 6,3 

 min -0,715 -0,622 -0,093 5,89 5,27 2,30 9,59 15,97 

 max -0,360 -0,369 0,011 12,40 8,71 4,76 12,98 24,21 

 Rmax.-min. 0,355 0,253 0,104 6,51 3,44 2,46 3,39 8,24 

 medián -0,569 -0,567 -0,003 9,06 7,26 4,00 12,06 20,56 

 horní q -0,581 -0,572 -0,009 8,51 6,96 3,77 11,71 19,90 

 dolní q -0,553 -0,548 0,001 9,64 7,55 4,18 12,29 21,24 

10 n 5 5 5 5 5 5 5 5 
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 x -0,515 -0,518 0,003 8,87 8,02 3,15 12,09 20,56 

 xg                 

 sx_v 0,065 0,061 0,006 3,630 0,703 0,455 0,810 3,643 

 vx_v 12,6 11,7 209,8 40,9 8,8 14,4 6,7 17,7 

 sx 0,058 0,054 0,005 3,247 0,628 0,407 0,724 3,259 

 vx 11,3 10,5 187,7 36,6 7,8 12,9 6,0 15,9 

 min -0,573 -0,566 -0,007 2,48 7,33 2,48 11,13 14,41 

 max -0,438 -0,445 0,008 11,13 8,78 3,60 12,88 23,27 

 Rmax.-min. 0,135 0,121 0,015 8,65 1,45 1,12 1,75 8,86 

 medián -0,555 -0,558 0,006 9,91 7,80 3,38 12,19 21,47 

 horní q -0,557 -0,561 0,001 9,72 7,45 2,90 11,39 20,42 

 dolní q -0,450 -0,458 0,007 11,10 8,76 3,40 12,85 23,22 

          

          

 min z prùmìrù -0,571 -0,557 -0,013 5,94 4,89 3,15 10,58 16,52 

 max z prùmìrù -0,515 -0,518 0,003 9,08 8,02 5,05 12,09 20,56 
pr�m�ry, z kterých je proveden výpo!et t-testu, jsou v tabulce podbarveny sv�tle tyrkysovou.  

Sm�rodatná odchylka je pou�ita sx_v. 

 

t-test mezi nejvy��ím a nejni��ím m�sí�ním pr�m�rem 
 10 - 8 10 - 8 10 - 8 3 - 9 3 - 10 3 - 10 3 - 10 3 - 10 

sv 126 126 126 144 21 21 21 21 

t 3,23 3,28 2,31 12,78 14,39 13,46 5,82 4,23 

význ. ** ** * *** *** *** *** *** 

 

xy grafy �asové, lakta�ní dynamiky, x = m�síce, y = mlé�ný ukazatel 
 
TT - kryo 
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TT - CF 
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L 
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BTS 
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S 

14,00

16,00

18,00

20,00

22,00

24,00

26,00

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Celý soubor, lineární regrese mezi TT (x) a TT-CF (y) 

y = 0,7564x - 0,1314

R2 = 0,8938

-0,740

-0,690

-0,640

-0,590

-0,540

-0,490

-0,440

-0,390

-0,340

-0,840 -0,740 -0,640 -0,540 -0,440 -0,340

TT

T
T

-C
F

 
 

y = 0,7564x - 0,1314 n = 811 

R
2
 = 0,8938 r  = 0,945*** 

 

 

- lineární regrese mezi TT (y) a ostatními mlé�nými ukazateli (x) 

y = -0,0057x - 0,5166

R2 = 0,052
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y = -0,0057x - 0,5166 n = 811 

R
2
 = 0,052 r = -0,228** 

 

y = -0,0084x - 0,5086

R
2
 = 0,0535
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y = -0,0084x - 0,5086 n = 811 
R

2
 = 0,0535 r = -0,231** 
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y = -0,0145x - 0,4925

R
2
 = 0,0479-0,790
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y = -0,0145x - 0,4925 n = 811 

R
2
 = 0,0479 r = -0,219** 

 

y = -0,0264x - 0,2596

R
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 = 0,2466-0,790
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- lineární regrese mezi TT-CF (y) a ostatními mlé�nými ukazateli (x) 
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y = -0,0235x - 0,2868
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D�lení podle hodnot TT na 4 intervaly: nad -0,500; -0,500 a� -0537; -0,538 

a� -0,575; pod -0,575; v t�chto intervalech lineární regresi mezi TT (x) a 
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-0,500 a� -0537 
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Lineární regrese mezi TT (x) a TT-CF (y) v intervalu podle TT pod -0,492. 
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Lineární regrese mezi TT (x) a TT-CF (y) v intervalu podle TT nad -0,492. 
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Hodnoty TT nad -0,511, lineární regrese mezi TT (x) a TT-CF (y) 
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- hodnoty TT nad -0,511, Lineární regrese mezi TT (y) a ostatními 
mlé�nými ukazateli (x),  
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y = -0,0182x - 0,2905

R2 = 0,1047
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- hodnoty TT nad -0,511, Lineární regrese mezi TT-CF (y) a ostatními 
mlé�nými ukazateli (x) 
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y = -0,0056x - 0,3876

R2 = 0,0686

-0,540

-0,520

-0,500

-0,480

-0,460

-0,440

-0,420

-0,400

-0,380

-0,360

-0,340

14,00 16,00 18,00 20,00 22,00

S

T
T

-C
F

 
 

y = -0,0056x - 0,3876 n = 36 

R
2
 = 0,0686 r = -0,262ns 

 

 



1 

 

P�íloha 3: 
 

Metodika � výpo ty! limitních! rovnic! pro! BMM! a! slo�ky! u! ov ího!mléka 

k identifikaci!podez�ení!ze!zvodn"ní 
 

Aproximace limitu! podez�ení! na! zvodn"ní! podle! BMM! v ov ím! mléce,!
Slovensko 2016 
 

#ást!I) 

 
Kombinace!pou�ití!identifika ních!limitních!(cut-off limit) rovnic!pro!indikaci!podez�ení!
na!zvodn"ní!syrového!bazénového!ov ího!mléka 

 

Mléko malých pøe�výkavcù je vnímáno zdravotnì jako vhodná alternativa pøípadných 
problémù s konzumací mléka kravského. Napø. v pøípadì výskytu alergií na nìkteré varianty 

kaseinù. Jeho produkce se proto postupnì zvy�uje. Cena syrového mléka malých pøe�výkavcù 
je výraznì vy��í v porovnání k mléku kravskému � a� pìtinásobek. V Èeské republice (ÈR) je 
mléko malých pøe�výkavcù zpracováváno v men�ích objemech pøedev�ím faremnì. Na 
Slovensku je rovnì� vykupováno a zpracováváno také v pomìrnì velkých mlékárenských 
provozech. Výkup a cena jsou faktory potøeby kontroly pøípadného zvodnìní (fal�ování). 
Pøesto ovèí mléko na Slovensku je doposud kontrolováno jen podle celkového poètu 

mikroorganismù a reziduí antibiotik (Regulation (EC) No 853/2004), pøièem� poèet 
somatických bunìk je sledován spí�e okrajovì. 
 

Zavedenou metodou kontroly zvodnìní v kravském mléce je mo�nost mìøení bodu mrznutí. 
Zatímco pro mléko kravské existuje legislativní detekèní limit (-0,520 a� -0,515 °C) bodu 
mrznutí mléka (BMM), u malých pøe�výkavcù tomu tak èasto (ÈR, Slovensko) není. 
 

Cílem sledování bylo realizovat metodu zpøesnìní odhadu detekèního limitu bodu mrznutí pro 
zvodnìní v ovèím mléce. Pro nedostatek produkce v ÈR (málo reprezentativních dat o ovèím 
mléce) byl pro odhad pou�it referenèní soubor ze Slovenska.      
 

Pro podporu potravináøsko-legislativních ambicí projektu byla zpracována a vyhodnocena 
velká databáze bazénových vzorkù ovèího mléka slovenského pùvodu (2014). Databáze byla 
zamìøena na nìkteré významné ukazatele kvality syrového mléka (hygienické a fyzikální). 
Zde byl hodnocen pøedev�ím bod mrznutí (BMM = MFPD = TT) ovèího mléka. Èást I byla 
provedena na velkém terénním souboru bazénových vzorkù ovèího mléka a èásti II a III jako 
pokusy men�ího rozsahu se zvodnìním ovèího mléka a manipulacemi tukového obsahu 
ovèího mléka s mo�ným vlivem na BMM. Dal�í pou�ité zkratky jsou pro ukazatele doplòkové, 
slo�kové (chemické), jako obsahy tuku (T = F), bílkovin (B = P), laktózy (L = L), su�iny (S = 
TS) a su�iny tukuprosté (BTS = STP = SNF).  
 

Tímto vyhodnocením vznikl velmi potøebný referenèní soubor pro úèely nezbytných 
komparací k relevantním výsledkùm v Èeské republice, kde jsou malí pøe�výkavci zastoupeni 

minoritnì, aby toto srovnání poskytlo objektivní základ pro odvozování potravináøských 
diskriminaèních limitù kvality. Postup hodnocení byl rozdìlen do tøí èástí I, II a III. 
 

Databáze I zahrnovala bazénové vzorky mléka ze sezóny 2014 (BMM a slo�ení mléka; n = 
811 vzorkù), tedy 61 % slovenských vzorkù ze ètyø mlékáren a od pìti plemen ovcí 
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(Zu�lechtìná vala�ka, Cigája, Lacaune, Východofríská ovce a Slovenská dojná ovce). Ostatní 
ovèí mléko je zpracováváno farmáøským zpùsobem.  
 

Zvodnìní mléka mù�e pøedstavovat technologické a pøedstavuje ekonomické riziko pro 
zpracovatele mléka. Ov�em ka�dé mléko získané pomocí strojního dojení je zvodnìné. 
Obsahuje v�dy maximálnì do 0,5 % tzv. technologické pitné vody (minimálnì kondenzace 
vody a vlhkost sklenìných nebo kovových stìn potrubí). Pøi hledání limitu podezøení ze 
zvodnìní (fal�ování suroviny) se jedná o prokazování skuteènosti komerèního podvodu. 
V dne�ní praxi tedy v�dy jde pouze o zachycení nepøípustné míry zvodnìní. 
 

Problém je obtí�ný z toho dùvodu, �e v datovém souboru (vzorkù) nelze odli�it, které mléko 
bylo pøípadnì zvodnìno uvedeným negativním zpùsobem. Neexistuje toti� analytická metoda, 
která odli�í v mléce vodu nativní od vody umìle pøidané. Proto výsledky následné praktické 
komerèní aplikace kvalitativního screeningu zvodnìní se odvíjejí právì od objektivity 
nastaveného diskriminaèního limitu podezøení na zvodnìní mléka pro dané podmínky. Dále je 
nepochybnì metodicky obtí�nìj�í pou�ívat BMM ve screeningu pro prùkaz zvodnìní u ovèího 
mléka ne� u kravského. Je tomu tak ze tøí dùvodù: 
1) pro obvykle vy��í variabilitu slo�ek ovèího mléka; 
2) pro simultánní vliv sezóny a stadia laktace (tím i sezónních zmìn vý�ivy) na slo�ení mléka; 
3) pro výraznìj�í genetické vlivy èetných plemen na dojivost a skladbu mléka. 
Zároveò existuje mnohem ménì literárních pramenù a výsledkù pro posouzení dynamiky 
BMM v ovèím mléce.   
 

Vý�e uvedené naznaèuje na potøebu zohlednit sezónní efekty v celé metodice odhadu limitu 
BMM. Po základním statistickém vyhodnocení souboru I byl proveden následující výpoèet 
limitních rovnic se zohlednìním sezóny do identifikace podezøení na zvodnìní ovèího mléka. 
 

Pro indikaci zvodnìní (srovnání aktuální hodnoty BMM s cut-off limit MFPD pro daný mìsíc 
� zohlednìní vlivu sezóny na ovèí mléko (BMM = MFPD)) bude jako základní v�dy pou�ita 
cut-off limit rovnice MFPD. V pøípadì podezøení podle MFPD bude pro potvrzení pou�ita 
doplòková rovnice nìkteré ze slo�ek, nebo více slo�ek podle následujícího modelu: 
I: základní rovnice � MFPD (preferenèní poøadí = 6.);   
II: základní rovnice � MFPD; doplòková rovnice P (preferenèní poøadí = 3.);   
III: základní rovnice � MFPD; doplòkové rovnice P a L (preferenèní poøadí = 1.);   
IV: základní rovnice � MFPD; doplòková rovnice SNF (preferenèní poøadí = 2.);   
V: základní rovnice � MFPD; doplòkové rovnice F, P a L (preferenèní poøadí = 4.);   
VI: základní rovnice � MFPD; doplòkové rovnice F, P, L, SNF a TS (preferenèní poøadí = 5.). 
 

S ohledem na dosa�ené výsledky výzkumu vztahù MFPD a slo�ek ovèího mléka a praktickou 

zku�enost citlivosti obsahu tuku na správnost odbìru vzorku ve srovnání k ostatním slo�kám 
(zejména P a L), lze doporuèit urèité efektivní preferenèní poøadí praktického pou�ití 
kombinací cut of limit rovnic pøi identifikaci podezøení na zvodnìní syrového bazénového 
ovèího mléka (poøadí modelu v závorce). Doporuèené poøadí odpovídá výzkumným výsledkù, 
praktický výbìr mù�e urèit poøadí jiné podle lokálních zku�eností s frekvencí nálezù 
nestandardního mléka. 
 

Uvedené rovnice jsou nastaveny na konvenèní 95%ní interval spolehlivosti: pro MFPD = 
prùmìr plus sd krát 1,64 je rovno limit 95 % konfidenèního intervalu = limit zvodnìní podle 
MFPD; pro slo�ky = prùmìr mínus sd krát 1,64 je rovno limit 95 % konfidenèního intervalu = 
limity zvodnìní podle slo�ek. To mù�e odpovídat iniciaèní fázi implementace kontroly 
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kvality syrového bazénového ovèího mléka na podezøení ze zvodnìní podle MFPD, nebo 
MFPD-E. Toto období iniciaèní implementace mù�e trvat odhadem 3 roky. 
 

V navazující fázi po implementaci kontrolního systému kvality mù�e být pou�ita sada rovnic 
nastavená na 90%ní konfidenèní interval: pro MFPD = prùmìr plus sd krát 1,28 je rovno limit 

90 % konfidenèního intervalu = limit zvodnìní podle MFPD; pro slo�ky = prùmìr mínus sd 

krát 1,28 je rovno limit 90 % konfidenèního intervalu = limity zvodnìní podle slo�ek. V této 
fázi je rovnì� mo�né zvolit variantu MFPD 90%ní interval a zbylé mléèné ukazatele 95%ní 
interval, podle aktuálních podmínek. Uvedený návrh má oporu v realitì za slovenských 
podmínek prostøedí v oboru ovèího mlékaøství. 
 

Hodnocení vlivu sezóny a laktace na MFPD a slo�ky ovèího mléka ukázalo na statisticky 
významný (P < 0,01 a P < 0,001) a výrazný vliv tohoto faktoru (simultánní pùsobení 
vegetaèního, teplotního a svìtelného vlivu sezóny a fyziologie dynamiky laktace). Výsledky 
statistického hodnocení limitù MFPD (deprese bodu mrznutí mléka = milk freezing point 
depression) a slo�ek (tuk, bílkoviny, laktóza, su�ina tukuprostá, su�ina celková) pro 
identifikaci podezøení na zvodnìní syrového bazénového ovèího mléka (pøíloha) 
pro jednostranné intervaly spolehlivosti 95 a 90 % jsou v tabulkách a grafech. Na rozdíl od 
mléka kravského, uvedené poukazuje na potøebu zohlednit faktor sezónnosti v definici limitù 
(cut-off values) MFPD a slo�ek mléka pro podezøení ze zvodnìní. Sezónní trendy (podle 
mìsícù) limitù percentilových intervalù (tabulky 95 a 90 %) pro MFPD a slo�ky mléka byly 
vysti�eny lineárními regresemi s významnými korelaèními koeficienty (grafy pro 95 %; 0,864, 
P < 0,05 a 0,967, 0,962, -0,907, 0,897 a 0,948, P < 0,001). To poukazuje na zpùsobilost jejich 
pou�ití k praktickým úèelùm kontroly zvodnìní podle navr�ených modelù (I a� VI). Plynulý 
sezónní vzrùst hodnot diskriminaèních limitù MFPD (cut-off values), který je ve zdánlivém 
rozporu se soubì�ným vzrùstem relevantních limitù pro slo�ky mléka (tuk, bílkoviny, su�ina 
tukuprostá, su�ina celková) je vysvìtlitelný sezónním plynulým poklesem diskriminaèních 
limitù laktózy, tedy osmoticky, tzn. kryogennì, nejaktivnìj�í slo�ky mléka. 
 

Sezónní trendy limitù percentilových intervalù (tabulka 90 %; pøíloha) pro MFPD a slo�ky 
mléka byly logicky podobnì charakterizovány významnými korelaèními koeficienty (grafy 
pro 90 %; 0,785, P < 0,05 a 0,968, 0,959, -0,92, 0,911 a 0,954, P < 0,001). To rovnì� 
poukazuje na zpùsobilost jejich pou�ití k praktickým úèelùm kontroly zvodnìní podle 
navr�ených modelù (I a� VI) a navr�ených pøípadných etap implementace kontroly zvodnìní 
podle výsledkù MFPD (hlavní faktor) a slo�ek mléka (doplòkové faktory).                           
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Metodika � výpo ty! limitních! rovnic! pro! BMM! a! slo�ky! u! ov ího!mléka 

k identifikaci!podez"ení!ze!zvodn�ní 
 

Podkladová!data:!95%ní konfiden ní!interval 

Mìsíc 3 4 5 6 7 8 9 - 10 

Ukazatel        

MFPD  °C -0,522 -0,529 -0,529 -0,518 -0,511 -0,512 -0,498 

fat (F)  % 4,88 5,66 5,84 6,0 6,18 6,78 7,43 

protein (P)  % 4,43 4,75 5,07 4,98 5,41 5,63 6,29 

lactose (L)  % 4,75 4,57 4,22 4,41 4,19 4,02 3,36 

solids not fat (SNF)  % 10,0 10,34 10,73 10,52 10,53 10,96 11,09 

total solids (TS)  % 15,4 16,47 16,93 16,7 17,05 17,98 18,41 

Pro MFPD = prùmìr plus sd krát 1,64 je rovno limitu 95 % konfidenèního intervalu pøi 
jednostranném omezení = èísla v tabulce = limity zvodnìní; pro slo�ky = prùmìr mínus sd 

krát 1,64 je rovno limitu 95 % konfidenèního intervalu pøi jednostranném omezení = èísla 
v tabulce = limity zvodnìní. Aktuální hodnota MFPD > tabulkový limit = podezøení ze 

zvodnìní mléka. Aktuální hodnota slo�ky < tabulkový limit = podezøení ze zvodnìní mléka.   
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Podkladová data: 90%ní konfiden!ní interval 

Mìsíc 3 4 5 6 7 8 9 - 10 

Ukazatel        

MFPD  °C -0,528 -0,535 -0,535 -0,526 -0,52 -0,525 -0,512 

fat (F)  % 5,11 5,87 6,04 6,23 6,44 7,05 7,79 

protein (P)  % 4,53 4,89 5,16 5,09 5,54 5,79 6,5 

lactose (L)  % 4,82 4,64 4,36 4,48 4,27 4,11 3,49 

solids not fat (SNF)  % 10,13 10,5 10,84 10,65 10,69 11,09 11,28 

total solids (TS)  % 15,65 16,74 17,17 17,0 17,38 18,3 18,88 

Pro MFPD = prùmìr plus sd krát 1,28 je rovno limitu 90 % konfidenèního intervalu pøi 
jednostranném omezení = èísla v tabulce = limity zvodnìní; pro slo�ky = prùmìr mínus sd 

krát 1,28 je rovno limitu 90 % konfidenèního intervalu pøi jednostranném omezení = èísla 
v tabulce = limity zvodnìní. Aktuální hodnota MFPD > tabulkový limit = podezøení ze 
zvodnìní mléka. Aktuální hodnota slo�ky < tabulkový limit = podezøení ze zvodnìní mléka.   
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P�íloha 4 

 

BMM ov!ího mléka, zvodn"ní  
 
Byly provedeny pokusy se zvodnìním (èást II) a manipulacemi tukového obsahu (èást III) 
ovèího mléka s mo�ným vlivem na BMM pøi jinak stejné (zachované) mléèné matrici. 
Mìsíènì byly pro obì modifikace (II a III) zpracovávány dva specificky vybrané nestejné 
bazénové vzorky pøes celou sezónu dojení, resp. laktaci. Stejnì jako v èásti B byly stanoveny 
ukazatele doplòkové, slo�kové (chemické), jako obsahy tuku (T), bílkovin (B), laktózy (L), 
su�iny (S) a su�iny tukuprosté (STP) vedle BMM. Stejnì tak byl stanoven poèet somatických 
bunìk (PSB). 
 

#ást II) 
 

Zm"na zvodn"ní ov!ího mléka 

 

14 bazénových vzorkù syrového ovèího mléka (BSMSs) bylo øedìno pitnou vodou od 0,5 do 
4 %. Toto bylo provedeno s mlékem dvou stád mìsíènì po celou laktaèní sezónu od bøezna do 
øíjna. Vzorky byly odebírány bìhem celé kalendáøní sezóny (laktace) k zachycení, resp. 
eliminaci, sezónních (laktaèních) vlivù na výsledky pøi jejich následném zobecnìní. Ovèí 
stáda byla vybrána podle BSMSs tak, aby byla v oboru x ± sd. Cílem bylo kvantifikovat vliv 
zvodnìní na MFPD pro mo�nost validace odhadu diskriminaèního limitu MFPD. Celkem 

bylo n = 7 BSMSs, vzorky 7 a subvzorky 35.  

 

Pracovní metodika byla následující: 
1 � byl proveden výbìr vhodných pùvodních vzorkù syrového ovèího mléka (dostateèný 
objem) ve variaèním oboru MFPD podle kryoskopu alespoò od -0,530 do -0,588 °C; 
2 - z ka�dého pùvodního vzorku bylo vytvoøeno 6 subvzorkù se zvodnìním (mléko, pitná 
voda pøi 20 °C) 0 (pùvodní mléko), 0,5, 1, 2, 3 a 4 objemová %; 

3 - nezvodnìné i zvodnìné vzorky mléka byly promìøeny na MFPD, MFPD-E (ekvivalent = 

hodnota MFPD po mìøení slo�ek, konduktivity a kalkulace na pøíslu�né instrumentaci), T, B, 
L, BTS, S a PSB. 

 

Pøídavek 1 % cizí vody (ZM) zvy�uje BMM o 0,006 !C (HANU� et al., 2012) u krav. 

Samozøejmì, pro jiné pøípady, urèitou promìnlivost mù�e vná�et variabilita slo�ení pou�ité 
pitné vody. Mo�ná proto, u krav, je nìkdy uvádìno zhor�ení BMM o 0.005 !C pøi 1 % ZM. 
Zde, pro ovce, byl zji�tìn vliv 1 % cizí vody (ZM) zvý�ením (zhor�ením) BMM o 0,0072 °C a 

to pro kryoskopickou metodu stanovení (BMM). U nepøímé metody tento vztah naznaèil 
v ovèím mléce zvý�ení EBMM o 0,0056 °C (koeficient korelace r = 0,993 (P < 0,001)), tedy 

hodnotu metodicky srovnatelnou. Závislost pro BMM kryoskopicky lze znázornit lineárním 
regresním vztahem: y = 0,0072x - 0,5686 (poèet bodù n = 6; koeficient determinace R

2
 = 

0,9994; r = 1 (P < 0,001)). 
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M��ení BMM mléka zvodn�ného od 0,5 do 4% vodou � 

farma 1 - AGROFIN PD Dolný Hri!ov farma Pa�tina Závada 
 

Základní statistika 
  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

  °C °C g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g tis/ml   

zvodnìní 0 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,557 -0,555 7,17 5,82 4,49 11,20 18,19 1158,57 3,0525 

 xg                 1128 

 sx_v 0,007 0,008 1,002 0,746 0,358 0,546 1,410 306,489 0,1046 

 vx_v 1,3 1,4 14,0 12,8 8,0 4,9 7,8 26,5 3,4 

 sx 0,006 0,007 0,927 0,691 0,331 0,506 1,305 283,753 0,0969 

 vx 1,1 1,3 12,9 11,9 7,4 4,5 7,2 24,5 3,2 

 min -0,566 -0,568 6,03 5,26 3,79 10,77 17,15 858 2,9335 

 max -0,549 -0,544 9,18 7,38 4,91 12,32 21,15 1781 3,2507 

 Rmax.-min. 0,017 0,024 3,15 2,12 1,12 1,55 4,00 923 0,3172 

 medián -0,560 -0,553 6,91 5,48 4,52 11,00 17,58 1120,00 3,0492 

 horní q -0,562 -0,559 6,66 5,41 4,42 10,88 17,37 968,50 2,9853 

 dolní q -0,552 -0,551 7,38 5,89 4,68 11,30 18,37 1207,00 3,0817 

           

zvodnìní 0,5 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,555 -0,555 7,17 5,85 4,48 11,22 18,20 1207,14 3,0702 

 xg                 1175 

 sx_v 0,005 0,007 1,033 0,786 0,355 0,590 1,489 326,289 0,1044 

 vx_v 0,9 1,3 14,4 13,4 7,9 5,3 8,2 27,0 3,4 

 sx 0,004 0,007 0,957 0,728 0,329 0,546 1,378 302,085 0,0967 

 vx 0,7 1,3 13,3 12,4 7,3 4,9 7,6 25,0 3,1 

 min -0,561 -0,567 6,03 5,27 3,80 10,80 17,09 907 2,9576 

 max -0,548 -0,545 9,27 7,51 4,90 12,46 21,35 1893 3,2772 

 Rmax.-min. 0,013 0,022 3,24 2,24 1,10 1,66 4,26 986 0,3196 

 medián -0,556 -0,553 6,91 5,50 4,53 11,01 17,56 1180,00 3,0719 

 horní q -0,558 -0,559 6,65 5,42 4,39 10,88 17,35 1034,50 3,0129 

 dolní q -0,551 -0,551 7,35 5,91 4,68 11,26 18,36 1200,50 3,0794 

           

zvodnìní 1 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,549 -0,552 7,13 5,84 4,46 11,19 18,15 1170,71 3,0577 

 xg                 1142 

 sx_v 0,005 0,008 1,028 0,781 0,359 0,578 1,476 299,368 0,1014 

 vx_v 0,9 1,4 14,4 13,4 8,0 5,2 8,1 25,6 3,3 

 sx 0,004 0,007 0,951 0,723 0,332 0,535 1,366 277,160 0,0939 

 vx 0,7 1,3 13,3 12,4 7,4 4,8 7,5 23,7 3,1 

 min -0,553 -0,563 5,99 5,25 3,76 10,75 17,04 868 2,9385 

 max -0,541 -0,542 9,22 7,48 4,87 12,39 21,26 1782 3,2509 

 Rmax.-min. 0,012 0,021 3,23 2,23 1,11 1,64 4,22 914 0,3124 

 medián -0,552 -0,552 6,85 5,51 4,51 10,98 17,47 1121,00 3,0496 

 horní q -0,553 -0,558 6,62 5,41 4,37 10,86 17,32 1009,00 3,0023 

 dolní q -0,546 -0,547 7,30 5,90 4,66 11,24 18,33 1203,00 3,0803 

           

zvodnìní 2 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,543 -0,547 7,07 5,78 4,41 11,10 18,01 1179,71 3,0615 

 xg                 1152 

 sx_v 0,007 0,008 1,031 0,782 0,352 0,585 1,483 294,627 0,0993 

 vx_v 1,3 1,5 14,6 13,5 8,0 5,3 8,2 25,0 3,2 

 sx 0,007 0,008 0,955 0,724 0,326 0,541 1,373 272,771 0,0920 

 vx 1,3 1,5 13,5 12,5 7,4 4,9 7,6 23,1 3,0 

 min -0,551 -0,557 5,92 5,19 3,73 10,65 16,89 865 2,9370 

 max -0,534 -0,535 9,16 7,42 4,82 12,30 21,12 1781 3,2507 

 Rmax.-min. 0,017 0,022 3,24 2,23 1,09 1,65 4,23 916 0,3137 

 medián -0,547 -0,544 6,75 5,46 4,46 10,91 17,27 1159,00 3,0641 
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 horní q -0,548 -0,554 6,57 5,35 4,33 10,76 17,19 1025,00 3,0098 

 dolní q -0,536 -0,542 7,26 5,86 4,61 11,17 18,22 1201,50 3,0796 

           

zvodnìní 3 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,536 -0,541 6,99 5,73 4,36 11,01 17,87 1150,86 3,0494 

 xg                 1120 

 sx_v 0,005 0,008 1,026 0,772 0,354 0,572 1,471 308,527 0,1048 

 vx_v 0,9 1,5 14,7 13,5 8,1 5,2 8,2 26,8 3,4 

 sx 0,004 0,008 0,950 0,715 0,328 0,530 1,362 285,641 0,0970 

 vx 0,7 1,5 13,6 12,5 7,5 4,8 7,6 24,8 3,2 

 min -0,543 -0,552 5,84 5,15 3,67 10,57 16,74 860 2,9345 

 max -0,531 -0,530 9,08 7,36 4,76 12,20 20,96 1788 3,2524 

 Rmax.-min. 0,012 0,022 3,24 2,21 1,09 1,63 4,22 928 0,3179 

 medián -0,537 -0,538 6,71 5,42 4,39 10,84 17,18 1082,00 3,0342 

 horní q -0,539 -0,548 6,50 5,31 4,27 10,69 17,05 979,00 2,9892 

 dolní q -0,532 -0,536 7,14 5,80 4,57 11,06 18,05 1184,00 3,0733 

           

zvodnìní 4 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,530 -0,535 6,91 5,69 4,30 10,93 17,73 1160,29 3,0553 

 xg                 1136 

 sx_v 0,005 0,008 1,017 0,758 0,354 0,561 1,452 271,471 0,0951 

 vx_v 0,9 1,5 14,7 13,3 8,2 5,1 8,2 23,4 3,1 

 sx 0,004 0,007 0,942 0,702 0,328 0,519 1,344 251,333 0,0881 

 vx 0,8 1,3 13,6 12,3 7,6 4,7 7,6 21,7 2,9 

 min -0,536 -0,546 5,77 5,11 3,62 10,49 16,63 861 2,9350 

 max -0,523 -0,526 8,98 7,28 4,71 12,09 20,78 1697 3,2297 

 Rmax.-min. 0,013 0,020 3,21 2,17 1,09 1,60 4,15 836 0,2947 

 medián -0,530 -0,531 6,61 5,38 4,35 10,76 17,02 1112,00 3,0461 

 horní q -0,532 -0,541 6,43 5,27 4,21 10,61 16,94 1014,50 3,0048 

 dolní q -0,527 -0,530 7,08 5,75 4,51 10,99 17,92 1211,50 3,0833 

           

Celkem 1 n 42 42 42 42 42 42 42 42 42 

 x -0,545 -0,547 7,07 5,78 4,42 11,11 18,03 1171,214 3,0578 

 xg                 1142 

 sx_v 0,011 0,011 0,963 0,725 0,340 0,547 1,383 283,216 0,0955 

 vx_v 2,0 2,0 13,6 12,5 7,7 4,9 7,7 24,2 3,1 

 sx 0,011 0,010 0,952 0,716 0,336 0,540 1,366 279,824 0,0944 

 vx 2,0 1,8 13,5 12,4 7,6 4,9 7,6 23,9 3,1 

 min -0,566 -0,568 5,77 5,11 3,62 10,49 16,63 858 2,9335 

 max -0,523 -0,526 9,27 7,51 4,91 12,46 21,35 1893 3,2772 

 Rmax.-min. 0,043 0,042 3,50 2,40 1,29 1,97 4,72 1035 0,3437 

 medián -0,547 -0,548 6,80 5,47 4,48 10,93 17,45 1125 3,0512 

 horní q -0,552 -0,554 6,55 5,35 4,31 10,77 17,13 944 2,9751 

 dolní q -0,536 -0,541 7,33 6,03 4,64 11,26 18,38 1204 3,0804 

 

Výpoèet nepárového  t-testu 
 � p vodví!vzorek!(ozn.!0)!� vzorky!zvodn"né!(ozn.!0,5!a�!4) 
 Zvodn"ní!!(%) 0,5 1 2 3 4 

TT - Cryo nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,57 2,28 3,46 5,98 7,69 

 význ. ns * ** *** *** 

sx t 0,68 2,72 3,72 7,13 9,17 

 význ. ns * ** *** *** 

       

TT - CF nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,00 0,65 1,73 3,03 4,33 

 význ. ns ns ns * *** 

sx t 0,00 0,74 1,84 3,23 4,95 

 význ. ns ns ns ** *** 
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Tuk nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,00 0,07 0,17 0,31 0,45 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,00 0,07 0,18 0,33 0,48 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Bielkoviny nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,07 0,05 0,09 0,21 0,30 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,07 0,05 0,10 0,22 0,32 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Laktóza nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,05 0,14 0,39 0,63 0,92 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,05 0,16 0,42 0,68 1,00 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

BTS nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,06 0,03 0,31 0,59 0,84 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,07 0,03 0,33 0,64 0,91 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Su�ina nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,01 0,05 0,22 0,38 0,56 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,01 0,05 0,23 0,42 0,60 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

SB nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,27 0,07 0,12 0,04 0,01 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,29 0,07 0,13 0,05 0,01 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

log SB nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,29 0,09 0,15 0,05 0,05 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,32 0,09 0,16 0,06 0,05 

 význ. ns ns ns ns ns 

 

Grafické hodnocení 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

  

 
 
y = 0,0069x - 0,5571 n = 6  y = 0,0072x - 0,5573 n = 5 

R
2
 = 0,9934 r = 0,997 ***  R

2
 = 0,9898 r = 0,995 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

  

 
 
y = 0,0052x - 0,5567 n = 6  y = 0,0049x - 0,5564 n = 5 

R
2
 = 0,9844 r = 0,992 ***  R

2
 = 0,9725 r = 0,986 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0678x + 7,192 n = 6  y = -0,0628x + 7,1876 n = 5 

R
2
 = 0,9827 r = 0,991 ***  R

2
 = 0,9713 r = 0,986 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0394x + 5,8539 n =6  y = -0,0364x + 5,8513 n = 5 

R
2
 = 0,8956 r = 0,946 *  R

2
 = 0,7897 r = 0,889 ns 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0484x + 4,5014 n =6  y = -0,0448x + 4,4983 n = 5 

R
2
 = 0,9896 r = 0,995 ***  R

2
 = 0,9877 r = 0,994 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0747x + 11,2391 n = 6  y = -0,07x + 11,235 n = 5 

R
2
 = 0,9601 r = 0,98 ***  R

2
 = 0,9191 r = 0,959 * 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,1232x + 18,2405 n = 6  y = -0,1148x + 18,2333 n = 5 

R
2
 = 0,9749 r = 0,987 ***  R

2
 = 0,9521 r = 0,976 * 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -5,92x + 1181,5733 n = 6  y = -7,0357x + 1182,5444 n = 5 

R
2
 = 0,2024 r = 0,45 ns  R

2
 = 0,15 r = 0,387 ns 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0018x + 3,0609 n = 6  y = -0,0025x + 3,0616 n = 5 

R
2
 = 0,1409 r = 0,375 ns  R

2
 = 0,1404 r = 0,375 ns 
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M��ení BMM mléka zvodn�ného od 0,5 do 4% vodou � 

farma 2 - PD K�a�any 
Základní statistika 
  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

  °C °C g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g tis/ml   

zvodnìní 0 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,580 -0,575 7,55 6,02 4,66 11,57 18,81 1096,14 3,0043 

 xg                 1010 

 sx_v 0,015 0,014 2,147 0,931 0,381 0,719 2,654 432,393 0,2042 

 vx_v 2,6 2,4 28,4 15,5 8,2 6,2 14,1 39,4 6,8 

 sx 0,014 0,013 1,988 0,862 0,353 0,665 2,457 400,318 0,1890 

 vx 2,4 2,3 26,3 14,3 7,6 5,7 13,1 36,5 6,3 

 min -0,595 -0,596 3,99 4,81 3,92 10,54 14,38 394 2,5955 

 max -0,558 -0,560 11,00 7,73 5,03 12,78 23,06 1847 3,2665 

 Rmax.-min. 0,037 0,036 7,01 2,92 1,11 2,24 8,68 1453 0,6710 

 medián -0,583 -0,573 7,69 5,79 4,76 11,40 18,97 1012,00 3,0052 

 horní q -0,592 -0,584 6,72 5,63 4,57 11,25 17,87 985,50 2,9937 

 dolní q -0,570 -0,566 8,39 6,29 4,89 11,88 19,77 1224,50 3,0880 

           

zvodnìní 0,5 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,576 -0,573 7,55 6,01 4,64 11,54 18,78 1100,00 3,0042 

 xg                 1010 

 sx_v 0,013 0,014 2,149 0,939 0,383 0,718 2,662 450,529 0,2076 

 vx_v 2,3 2,4 28,5 15,6 8,3 6,2 14,2 41,0 6,9 

 sx 0,012 0,013 1,990 0,869 0,354 0,664 2,464 417,109 0,1922 

 vx 2,1 2,3 26,4 14,5 7,6 5,8 13,1 37,9 6,4 

 min -0,595 -0,593 4,01 4,82 3,91 10,55 14,40 394 2,5955 

 max -0,554 -0,556 11,02 7,75 5,01 12,78 23,10 1896 3,2778 

 Rmax.-min. 0,041 0,037 7,01 2,93 1,10 2,23 8,70 1502 0,6823 

 medián -0,577 -0,571 7,65 5,78 4,72 11,36 18,92 996,00 2,9983 

 horní q -0,582 -0,581 6,70 5,60 4,54 11,22 17,81 968,50 2,9860 

 dolní q -0,570 -0,565 8,39 6,28 4,89 11,85 19,73 1238,50 3,0928 

           

zvodnìní 1 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,572 -0,570 7,50 5,99 4,61 11,49 18,72 1082,86 2,9973 

 xg                 994 

 sx_v 0,014 0,013 2,161 0,932 0,379 0,710 2,650 448,483 0,2066 

 vx_v 2,4 2,3 28,8 15,6 8,2 6,2 14,2 41,4 6,9 

 sx 0,013 0,012 2,001 0,863 0,350 0,658 2,453 415,214 0,1913 

 vx 2,3 2,1 26,7 14,4 7,6 5,7 13,1 38,3 6,4 

 min -0,595 -0,589 3,92 4,81 3,89 10,51 14,36 393 2,5944 

 max -0,551 -0,553 10,98 7,72 4,98 12,72 23,02 1888 3,2760 

 Rmax.-min. 0,044 0,036 7,06 2,91 1,09 2,21 8,66 1495 0,6816 

 medián -0,573 -0,568 7,62 5,77 4,70 11,31 18,85 985,00 2,9934 

 horní q -0,578 -0,578 6,66 5,58 4,51 11,17 17,74 944,00 2,9749 

 dolní q -0,565 -0,563 8,34 6,26 4,85 11,79 19,67 1213,00 3,0839 

           

zvodnìní 2 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,564 -0,565 7,43 5,93 4,56 11,40 18,55 1065,29 2,9908 

 xg                 979 

 sx_v 0,014 0,014 2,131 0,912 0,379 0,698 2,632 447,230 0,2030 

 vx_v 2,5 2,5 28,7 15,4 8,3 6,1 14,2 42,0 6,8 

 sx 0,013 0,013 1,973 0,845 0,351 0,646 2,437 414,054 0,1879 

 vx 2,3 2,3 26,6 14,2 7,7 5,7 13,1 38,9 6,3 

 min -0,588 -0,583 3,94 4,77 3,84 10,45 14,23 400 2,6021 

 max -0,545 -0,548 10,90 7,62 4,93 12,62 22,86 1890 3,2765 

 Rmax.-min. 0,043 0,035 6,96 2,85 1,09 2,17 8,63 1490 0,6744 

 medián -0,563 -0,563 7,54 5,67 4,65 11,21 18,70 954,00 2,9795 

 horní q -0,571 -0,573 6,58 5,53 4,45 11,08 17,60 926,50 2,9668 
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 dolní q -0,555 -0,556 8,24 6,19 4,81 11,70 19,45 1180,00 3,0719 

           

zvodnìní 3 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,557 -0,557 7,35 5,88 4,50 11,31 18,41 1061,43 2,9929 

 xg                 984 

 sx_v 0,012 0,013 2,126 0,896 0,383 0,683 2,618 421,958 0,1918 

 vx_v 2,2 2,3 28,9 15,2 8,5 6,0 14,2 39,8 6,4 

 sx 0,011 0,012 1,968 0,829 0,354 0,632 2,424 390,658 0,1776 

 vx 2,0 2,2 26,8 14,1 7,9 5,6 13,2 36,8 5,9 

 min -0,574 -0,575 3,86 4,74 3,77 10,36 14,12 423 2,6263 

 max -0,538 -0,541 10,80 7,54 4,88 12,48 22,68 1826 3,2615 

 Rmax.-min. 0,036 0,034 6,94 2,80 1,11 2,12 8,56 1403 0,6352 

 medián -0,558 -0,555 7,45 5,67 4,59 11,12 18,55 947,00 2,9763 

 horní q -0,564 -0,565 6,50 5,48 4,40 11,00 17,45 933,50 2,9701 

 dolní q -0,551 -0,551 8,16 6,14 4,74 11,60 19,33 1183,50 3,0732 

           

zvodnìní 4 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,551 -0,551 7,26 5,83 4,45 11,21 18,26 1040,43 2,9788 

 xg                 952 

 sx_v 0,011 0,012 2,131 0,890 0,378 0,669 2,599 435,052 0,2107 

 vx_v 2,0 2,2 29,4 15,3 8,5 6,0 14,2 41,8 7,1 

 sx 0,010 0,011 1,973 0,824 0,350 0,620 2,406 402,780 0,1951 

 vx 1,8 2,0 27,2 14,1 7,9 5,5 13,2 38,7 6,5 

 min -0,565 -0,569 3,72 4,70 3,72 10,30 13,98 367 2,5647 

 max -0,533 -0,536 10,69 7,47 4,82 12,37 22,48 1822 3,2605 

 Rmax.-min. 0,032 0,033 6,97 2,77 1,10 2,07 8,50 1455 0,6958 

 medián -0,552 -0,549 7,37 5,61 4,54 11,02 18,39 937,00 2,9717 

 horní q -0,557 -0,559 6,44 5,42 4,36 10,91 17,31 917,50 2,9625 

 dolní q -0,546 -0,544 8,08 6,11 4,69 11,50 19,18 1161,00 3,0648 

           

Celkem 2 n 42 42 42 42 42 42 42 42 42 

 x -0,567 -0,565 7,44 5,95 4,57 11,42 18,59 1074,357 2,9947 

 xg                 988 

 sx_v 0,016 0,015 2,009 0,862 0,364 0,668 2,478 412,272 0,1914 

 vx_v 2,8 2,7 27,0 14,5 8,0 5,8 13,3 38,4 6,4 

 sx 0,016 0,015 1,985 0,852 0,360 0,660 2,449 407,335 0,1891 

 vx 2,8 2,7 26,7 14,3 7,9 5,8 13,2 37,9 6,3 

 min -0,595 -0,596 3,72 4,70 3,72 10,30 13,98 367 2,5647 

 max -0,533 -0,536 11,02 7,75 5,03 12,78 23,10 1896 3,2778 

 Rmax.-min. 0,062 0,060 7,30 3,05 1,31 2,48 9,12 1529 0,7131 

 medián -0,565 -0,564 7,58 5,71 4,68 11,33 18,61 993 2,9968 

 horní q -0,577 -0,574 6,57 5,52 4,40 11,03 17,59 930 2,9682 

 dolní q -0,554 -0,555 8,50 6,49 4,82 11,80 19,95 1214 3,0840 

 

Výpoèet nepárového  t-testu 
 � p vodví!vzorek!(ozn.!0)!� vzorky!zvodn"né!(ozn.!0,5!a�!4) 
 Zvodn"ní!!(%) 0,5 1 2 3 4 

TT - Cryo nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,49 0,96 1,91 2,93 3,82 

 význ. ns ns ns * ** 

sx t 0,53 1,03 2,05 3,16 4,13 

 význ. ns ns ns ** ** 

       

TT - CF nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,25 0,64 1,24 2,31 3,19 

 význ. ns ns ns * ** 

sx t 0,27 0,69 1,33 2,49 3,45 

 význ. ns ns ns * ** 
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Tuk nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,00 0,04 0,10 0,16 0,23 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,00 0,04 0,10 0,18 0,25 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Bielkoviny nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,02 0,06 0,17 0,27 0,36 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,02 0,06 0,18 0,29 0,39 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Laktóza nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,09 0,23 0,46 0,73 0,96 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,10 0,25 0,49 0,78 1,03 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

BTS nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,07 0,19 0,42 0,64 0,90 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,08 0,21 0,45 0,69 0,97 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Su�ina nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,02 0,06 0,17 0,26 0,36 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,02 0,06 0,18 0,28 0,39 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

SB nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,02 0,05 0,12 0,14 0,22 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,02 0,06 0,13 0,15 0,24 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

log SB nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,00 0,06 0,11 0,10 0,21 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,00 0,06 0,12 0,11 0,23 

 význ. ns ns ns ns ns 

 

Grafické hodnocení 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = 0,0073x - 0,5795 n = 6  y = 0,0077x - 0,5798 n = 5 

R
2
 = 0,997 r = 0,998 ***  R

2
 = 0,9991 r = 1 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = 0,0061x - 0,5759 n = 6  y = 0,0059x - 0,5757 n = 5 

R
2
 = 0,993 r = 0,996 ***  R

2
 = 0,9866 r = 0,993 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0754x + 7,5719 n = 6  y = -0,0705x + 7,5677 n = 5 

R
2
 = 0,9862 r = 0,993 ***  R

2
 = 0,977 r = 0,988 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0497x + 6,0303 n = 6  y = -0,049x + 6,0297 n = 5 

R
2
 = 0,9926 r = 0,996 ***  R

2
 = 0,9849 r = 0,992 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0535x + 4,6636 n = 6  y = -0,0536x + 4,6637 n = 5 

R
2
 = 0,9987 r = 0,999 ***  R

2
 = 0,9974 r = 0,999 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0909x + 11,5792 n = 6  y = -0,0884x + 11,577 n = 5 

R
2
 = 0,9982 r = 0,999 ***  R

2
 = 0,9977 r = 0,999 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,1429x + 18,8385 n = 6  y = -0,1398x + 18,8358 n = 5 

R
2
 = 0,9933 r = 0,997 ***  R

2
 = 0,9868 r = 0,993 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -14,4263x + 1099,6044 n = 6  y = -13,7424x + 1099,0091 n = 5 

R
2
 = 0,9488 r = 0,974 ***  R

2
 = 0,8954 r = 0,946 * 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0059x + 3,005 n = 6  y = -0,0046x + 3,0039 n = 5 

R
2
 = 0,8866 r = 0,942 *  R

2
 = 0,7828 r = 0,885 ns 
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M��ení BMM mléka zvodn�ného od 0,5 do 4% vodou �  

farma 1 - AGROFIN PD Dolný Hri�ov farma Pa�tina Závada  

a farma 2 - PD K!a�any 
Základní statistika 
  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

  °C °C g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g g/ 100 g tis/ml   

zvodnìní 0 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,569 -0,565 7,36 5,92 4,58 11,39 18,51 1127,43 3,0284 

 xg                 1068 

 sx_v 0,010 0,011 1,425 0,809 0,363 0,606 1,891 331,356 0,1297 

 vx_v 1,8 1,9 19,4 13,7 7,9 5,3 10,2 29,4 4,3 

 sx 0,009 0,010 1,319 0,749 0,336 0,561 1,751 306,776 0,1201 

 vx 1,6 1,8 17,9 12,7 7,3 4,9 9,5 27,2 4,0 

 min -0,579 -0,582 5,68 5,23 3,86 10,77 16,19 757 2,8224 

 max -0,555 -0,552 10,09 7,56 4,97 12,55 22,11 1814 3,2586 

 Rmax.-min. 0,024 0,030 4,41 2,33 1,11 1,78 5,92 1057 0,4362 

 medián -0,575 -0,562 7,30 5,58 4,70 11,23 18,27 1103,00 3,0411 

 horní q -0,577 -0,571 6,55 5,52 4,50 11,05 17,55 989,00 2,9913 

 dolní q -0,561 -0,560 7,69 6,03 4,76 11,53 18,94 1120,00 3,0472 

           

zvodnìní 0,5 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,565 -0,564 7,36 5,93 4,56 11,38 18,50 1153,71 3,0372 

 xg                 1089 

 sx_v 0,009 0,010 1,447 0,831 0,360 0,625 1,929 351,688 0,1319 

 vx_v 1,6 1,8 19,7 14,0 7,9 5,5 10,4 30,5 4,3 

 sx 0,008 0,010 1,340 0,769 0,333 0,579 1,786 325,600 0,1221 

 vx 1,4 1,8 18,2 13,0 7,3 5,1 9,7 28,2 4,0 

 min -0,577 -0,579 5,67 5,25 3,86 10,78 16,22 787 2,8337 

 max -0,551 -0,551 10,15 7,63 4,96 12,62 22,23 1895 3,2775 

 Rmax.-min. 0,026 0,028 4,48 2,38 1,10 1,84 6,01 1108 0,4438 

 medián -0,566 -0,561 7,28 5,58 4,68 11,21 18,22 1077,00 3,0287 

 horní q -0,571 -0,570 6,54 5,51 4,48 11,05 17,51 1013,50 3,0032 

 dolní q -0,561 -0,559 7,68 6,03 4,74 11,50 18,90 1145,00 3,0571 

           

zvodnìní 1 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,561 -0,562 7,32 5,92 4,54 11,34 18,44 1127,00 3,0275 

 xg                 1065 

 sx_v 0,009 0,010 1,451 0,827 0,359 0,619 1,919 339,688 0,1314 

 vx_v 1,6 1,8 19,8 14,0 7,9 5,5 10,4 30,1 4,3 

 sx 0,008 0,009 1,343 0,765 0,333 0,573 1,777 314,490 0,1217 

 vx 1,4 1,6 18,3 12,9 7,3 5,1 9,6 27,9 4,0 

 min -0,574 -0,575 5,59 5,23 3,83 10,75 16,17 757 2,8220 

 max -0,546 -0,548 10,10 7,60 4,93 12,56 22,14 1835 3,2635 

 Rmax.-min. 0,028 0,027 4,51 2,37 1,10 1,81 5,97 1078 0,4415 

 medián -0,561 -0,559 7,24 5,56 4,65 11,17 18,16 1068,00 3,0245 

 horní q -0,565 -0,568 6,50 5,50 4,47 11,01 17,44 991,00 2,9924 

 dolní q -0,557 -0,557 7,65 6,02 4,72 11,46 18,85 1123,50 3,0490 

           

zvodnìní 2 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,554 -0,556 7,25 5,86 4,49 11,25 18,28 1122,71 3,0262 

 xg                 1062 

 sx_v 0,010 0,010 1,443 0,817 0,356 0,614 1,913 337,349 0,1285 

 vx_v 1,8 1,8 19,9 13,9 7,9 5,5 10,5 30,0 4,2 

 sx 0,010 0,010 1,336 0,756 0,330 0,568 1,771 312,325 0,1190 

 vx 1,8 1,8 18,4 12,9 7,3 5,0 9,7 27,8 3,9 

 min -0,570 -0,570 5,57 5,19 3,79 10,68 16,04 786 2,8355 

 max -0,541 -0,542 10,03 7,52 4,88 12,46 21,99 1836 3,2636 

 Rmax.-min. 0,029 0,028 4,46 2,33 1,09 1,78 5,95 1050 0,4281 

 medián -0,556 -0,554 7,15 5,51 4,59 11,07 17,99 1072,00 3,0277 
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 horní q -0,559 -0,562 6,43 5,44 4,42 10,92 17,31 976,00 2,9867 

 dolní q -0,545 -0,551 7,58 5,96 4,68 11,37 18,68 1106,50 3,0415 

           

zvodnìní 3 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,547 -0,550 7,17 5,81 4,43 11,16 18,14 1106,43 3,0212 

 xg                 1050 

 sx_v 0,008 0,010 1,442 0,803 0,359 0,598 1,902 333,475 0,1275 

 vx_v 1,5 1,8 20,1 13,8 8,1 5,4 10,5 30,1 4,2 

 sx 0,007 0,010 1,335 0,743 0,333 0,553 1,761 308,738 0,1180 

 vx 1,3 1,8 18,6 12,8 7,5 5,0 9,7 27,9 3,9 

 min -0,557 -0,564 5,47 5,15 3,72 10,60 15,91 753 2,8303 

 max -0,535 -0,536 9,94 7,45 4,82 12,34 21,82 1807 3,2570 

 Rmax.-min. 0,022 0,028 4,47 2,30 1,10 1,74 5,91 1054 0,4267 

 medián -0,549 -0,547 7,08 5,47 4,54 10,97 17,87 1052,00 3,0196 

 horní q -0,551 -0,556 6,35 5,40 4,36 10,85 17,16 968,50 2,9828 

 dolní q -0,542 -0,545 7,50 5,91 4,61 11,27 18,55 1098,00 3,0381 

           

zvodnìní 4 n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,540 -0,543 7,09 5,76 4,38 11,08 18,00 1100,57 3,0170 

 xg                 1040 

 sx_v 0,007 0,010 1,438 0,795 0,358 0,587 1,887 321,467 0,1316 

 vx_v 1,3 1,8 20,3 13,8 8,2 5,3 10,5 29,2 4,4 

 sx 0,007 0,009 1,332 0,736 0,331 0,543 1,747 297,621 0,1218 

 vx 1,3 1,7 18,8 12,8 7,6 4,9 9,7 27,0 4,0 

 min -0,550 -0,557 5,37 5,11 3,67 10,53 15,76 733 2,8029 

 max -0,528 -0,531 9,84 7,38 4,77 12,23 21,63 1760 3,2451 

 Rmax.-min. 0,022 0,026 4,47 2,27 1,10 1,70 5,87 1027 0,4422 

 medián -0,542 -0,541 6,99 5,43 4,49 10,88 17,71 1052,00 3,0173 

 horní q -0,544 -0,550 6,28 5,35 4,32 10,76 17,03 967,00 2,9829 

 dolní q -0,538 -0,538 7,43 5,87 4,56 11,19 18,42 1112,50 3,0441 

           

Celkem 1+2 n 42 42 42 42 42 42 42 42 42 

 x -0,556 -0,557 7,26 5,87 4,50 11,27 18,31 1122,976 3,0263 

 xg                 1062 

 sx_v 0,013 0,013 1,354 0,765 0,344 0,582 1,797 315,286 0,1221 

 vx_v 2,3 2,3 18,7 13,0 7,6 5,2 9,8 28,1 4,0 

 sx 0,013 0,012 1,338 0,756 0,340 0,575 1,776 311,510 0,1206 

 vx 2,3 2,2 18,4 12,9 7,6 5,1 9,7 27,7 4,0 

 min -0,579 -0,582 5,37 5,11 3,67 10,53 15,76 733 2,8029 

 max -0,528 -0,531 10,15 7,63 4,97 12,62 22,23 1895 3,2775 

 Rmax.-min. 0,051 0,051 4,78 2,52 1,30 2,09 6,47 1162 0,4746 

 medián -0,557 -0,557 7,10 5,55 4,60 11,10 17,88 1070 3,0261 

 horní q -0,566 -0,563 6,36 5,43 4,36 10,89 17,30 924 2,9652 

 dolní q -0,545 -0,548 7,85 6,26 4,72 11,53 19,17 1130 3,0521 

 

Výpoèet nepárového  t-testu 
 � p vodví!vzorek!(ozn.!0)!� vzorky!zvodn"né!(ozn.!0,5!a�!4) 

Zvodn"ní!!(%) 0,5 1 2 3 4 

TT - Cryo nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,73 1,46 2,60 4,21 5,82 

 význ. ns ns * ** *** 

sx t 0,81 1,63 2,73 4,73 6,23 

 význ. ns ns * *** *** 

       

TT - CF nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,16 0,49 1,48 2,47 3,62 

 význ. ns ns ns * ** 

sx t 0,17 0,55 1,56 2,60 4,01 

 význ. ns ns ns * ** 
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Tuk nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,00 0,05 0,13 0,23 0,33 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,00 0,05 0,14 0,25 0,35 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Bielkoviny nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,02 0,00 0,13 0,24 0,35 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,02 0,00 0,14 0,26 0,37 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Laktóza nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,10 0,19 0,43 0,72 0,96 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,10 0,21 0,47 0,78 1,04 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

BTS nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,03 0,14 0,40 0,66 0,90 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,03 0,15 0,43 0,72 0,97 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

Su�ina nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,01 0,06 0,21 0,34 0,47 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,01 0,07 0,23 0,36 0,51 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

SB nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,13 0,00 0,02 0,11 0,14 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,14 0,00 0,03 0,12 0,15 

 význ. ns ns ns ns ns 

       

log SB nt 12 12 12 12 12 

sx_v t 0,12 0,01 0,03 0,10 0,15 

 význ. ns ns ns ns ns 

sx t 0,13 0,01 0,03 0,10 0,16 

 význ. ns ns ns ns ns 

 

Grafické hodnocení 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = 0,0072x - 0,5686 n = 6  y = 0,0073x - 0,5687 n = 5 

R
2
 = 0,9994 r = 1 ***  R

2
 = 0,999 r = 0,999 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 
 
y = 0,0056x - 0,5665 n = 6  y = 0,0052x - 0,5661 n = 5 

R
2
 = 0,9861 r = 0,993 ***  R

2
 = 0,9812 r = 0,991 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0709x + 7,3825 n = 6  y = -0,0669x + 7,379 n = 5 

R
2
 = 0,985 r = 0,992 ***  R

2
 = 0,9729 r = 0,986 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0442x + 5,944 n = 6  y = -0,0409x + 5,9411 n = 5 

R
2
 = 0,9539 r = 0,977 ***  R

2
 = 0,9068 r = 0,952 * 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0509x + 4,5858 n = 6  y = -0,05x + 4,585 n = 5 

R
2
 = 0,9964 r = 0,998 ***  R

2
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,0817x + 11,4096 n = 6  y = -0,0803x + 11,4084 n = 5 

R2 = 0,9912 r = 0,996 ***  R2 = 0,9822 r = 0,991 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -0,1349x + 18,5478 n = 6  y = -0,1312x + 18,5446 n = 5 

R2 = 0,988 r = 0,994 ***  R2 = 0,9758 r = 0,988 *** 
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 

 

 
 
y = -10,1383x + 1140,7171 n = 6  y = -10,3274x + 1140,8816 n = 5 

R
2
 = 0,6949 r = 0,834 ns  R
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Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 4 %  Regresní hodnocení vzork� zvodn�ní 0 - 3 % 
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P�íloha 5 

 

BMM ov!ího mléka, tukové manipulace 

 
Byly provedeny pokusy se zvodnìním (èást II) a manipulacemi tukového obsahu (èást III) ovèího mléka s mo�ným vlivem na BMM pøi jinak stejné 
(zachované) mléèné matrici. Mìsíènì byly pro obì modifikace (II a III) zpracovávány dva specificky vybrané nestejné bazénové vzorky pøes celou sezónu 
dojení, resp. laktaci. Stejnì jako v èásti B byly stanoveny ukazatele doplòkové, slo�kové (chemické), jako obsahy tuku (T), bílkovin (B), laktózy (L), su�iny 
(S) a su�iny tukuprosté (STP) vedle BMM. Stejnì tak byl stanoven poèet somatických bunìk (PSB). 

 

"ást III) 

 
Zm#na slo�ení (modifikace obsahu tuku) 
 

Pokusná manipulace s tukovým obsahem syrového bazénového ovèího mléka byla provedena s cílem kvantifikovat vliv této zmìny (vliv �patného 
vzorkování mléka nebo� tuk je nejcitlivìj�í slo�ka na vzorkování ve smyslu vìrohodnosti analytických výsledkù) na koncentraci dal�ích slo�ek mléka ale 
zejména BMM (EBMM) a PSB. Uvedené zajistilo mo�nost validace odhadu diskriminaèního limitu BMM. Subvzorky B, C, D a E byly vytvoøeny na bázi 
ka�dého pùvodního mléèného vzorku (A). To zajistilo �e v�echny subvzorky mìly, vyjma tuku, pùvodní mléènou matrici A. Zmínìné bylo provedeno s 

mlékem dvou ovèích stád po celou sezónu, mìsíènì, od bøezna do øíjna (celkem n = 7 vzorkù, vzorky (7) a subvzorky (28)). Vzorky byly odebírány bìhem 
celé kalendáøní sezóny (laktace) k zachycení, resp. eliminaci, sezónních (laktaèních) vlivù na výsledky pøi jejich následném zobecnìní. Ovèí stáda byla 
vybrána podobným zpùsobem, jako v pøedchozí èásti (zvodnìní mléka, II). 
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Pracovní metodika byla následující: 
1 � byly vybrány relevantní bazénové vzorky syrového ovèího mléka s rùzným obsahem tuku od 6,29 do 8,59 %, ka�dý vzorek byl rozdìlen do pìti 
toto�ných (pùvodních) subvzorkù; 

2 � byl modifikován obsah tuku: 

- vzorky (subvzorky) vytvoøily tukový prstenec v chladnièkové teplotì 4 °C pøi odstátí ve vzorkovnicích po dobu cca 18 a� 24 hod.; 

- tukový prstenec byl z nìkterých subvzorkù èásteènì, nebo vìt�inovì mechanicky oddìlen (B, C) a pøenesen do dal�ích subvzorkù (D, E; z B do D a z C do 

E varianty), av�ak v�dy v rámci tého� pùvodního vzorku (A); 

- uvnitø ka�dého vzorku (1 a� 6) tak bylo vytvoøeno 5 (A a� E) modifikovaných subvzorkù následujícím systémem: 
A = pùvodní vzorek (subvzorek) mléka; 
B = subvzorek s èásteènì oddìleným (sní�eným) tukem; 
C = subvzorek s vìt�inovì oddìleným (sní�eným) tukem; 
D = subvzorek s èásteènì pøidaným (zvý�eným) tukem; 
E = subvzorek s výraznì pøidaným (zvý�eným) tukem. 
3 � modifikované a nemodifikované vzorky mléka byly promìøeny (øádnì promíchané pøi 30 °C) na MFPD, MFPD-E, T, B, L, BTS, S a PSB. 

 

Pøídavek 1 % cizí vody (ZM) zvy�uje BMM o 0,006 (HANU� et al., 2012) a 0,0072 °C u krav a ovcí (II). Zmìny v obsahu tuku (napø. potenciální chyba 
odbìru vzorku) v ovèím mléce (C, A a� E) se stejnou matricí od 4,3 do 10,05 (o 5,75) % zmìnily (sní�ily) BMM u ovcí o 0,005 °C. Vztah prùmìrného PSB 

k prùmìrným obsahùm tuku v souborech vzorkù mléka C, A a� E bìhem manipulace s obsahem tuku byl reprezentován korelaèním koeficientem (r) 1 (n = 5; 

P < 0,001) a prùmìrného tuku k prùmìrnému BMM u ovcí byl 0,894 (n = 5; P > 0,05). Uvedené znamená, �e s pøípadnou men�í chybou odbìru vzorku 
mléka a korespondující zmìnou obsahu tuku, napø. a� 1 %, souvisí zmìna BMM jen metodicky zanedbatelnì, jiné to ov�em mù�e být ji� u velké chyby 
odbìru, napø. > 2 %. 
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AGROFIN PD Dolný Hri�ov, farma Pa�tina Závada (ozn. - vzorka �. 1) 
 

Základní statistika 
  TT - Cry TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 
  °C °C g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g tis/ml   

C n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5576 -0,5601 4,13 6,05 4,69 11,53 15,72 447,00 2,6144 

 xg                 412 

 sx_v 0,0091 0,0085 1,652 0,786 0,420 0,545 2,033 194,679 0,1911 

 vx_v 1,6 1,5 40,0 13,0 9,0 4,7 12,9 43,6 7,3 

 sx 0,0084 0,0079 1,530 0,727 0,388 0,505 1,882 180,238 0,1769 

 vx 1,5 1,4 37,0 12,0 8,3 4,4 12,0 40,3 6,8 

 min -0,5710 -0,5700 2,50 5,43 3,84 11,08 14,08 240 2,3802 

 max -0,5460 -0,5480 7,42 7,69 5,13 12,63 19,91 733 2,8651 

 Rmax.-min. 0,0250 0,0220 4,92 2,26 1,29 1,55 5,83 493 0,4849 

 medián -0,5570 -0,5600 3,39 5,71 4,78 11,33 14,91 366,00 2,5635 

 horní q -0,5635 -0,5675 3,18 5,63 4,64 11,23 14,49 293,00 2,4666 

 dolní q -0,5510 -0,5540 4,63 6,14 4,91 11,63 16,10 602,00 2,7795 

           

B n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5569 -0,5597 6,09 5,97 4,59 11,40 17,41 974,57 2,9719 

 xg                 937 

 sx_v 0,0065 0,0073 1,213 0,785 0,394 0,564 1,640 323,970 0,1248 

 vx_v 1,2 1,3 19,9 13,1 8,6 4,9 9,4 33,2 4,2 

 sx 0,0060 0,0067 1,123 0,727 0,364 0,522 1,518 299,938 0,1156 

 vx 1,1 1,2 18,4 12,2 7,9 4,6 8,7 30,8 3,9 

 min -0,5640 -0,5670 4,82 5,37 3,81 10,97 16,12 709 2,8506 

 max -0,5470 -0,5510 8,57 7,62 5,02 12,56 20,86 1661 3,2204 

 Rmax.-min. 0,0170 0,0160 3,75 2,25 1,21 1,59 4,74 952 0,3698 

 medián -0,5590 -0,5590 5,98 5,65 4,68 11,22 16,88 914,00 2,9609 

 horní q -0,5620 -0,5670 5,41 5,54 4,52 11,07 16,46 780,50 2,8909 

 dolní q -0,5520 -0,5535 6,21 6,03 4,80 11,46 17,54 988,50 2,9950 

           

A n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5569 -0,5584 7,16 5,89 4,53 11,31 18,30 1231,71 3,0790 

 xg                 1199 

 sx_v 0,0080 0,0075 1,049 0,788 0,359 0,599 1,515 336,159 0,1028 

 vx_v 1,4 1,3 14,7 13,4 7,9 5,3 8,3 27,3 3,3 

 sx 0,0074 0,0070 0,971 0,730 0,333 0,554 1,402 311,223 0,0952 

 vx 1,3 1,3 13,6 12,4 7,4 4,9 7,7 25,3 3,1 
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 min -0,5660 -0,5700 6,02 5,33 3,82 10,84 17,10 943 2,9745 

 max -0,5460 -0,5480 9,30 7,56 4,93 12,55 21,47 1955 3,2911 

 Rmax.-min. 0,0200 0,0220 3,28 2,23 1,11 1,71 4,37 1012 0,3166 

 medián -0,5600 -0,5560 6,85 5,57 4,59 11,08 17,67 1168,00 3,0674 

 horní q -0,5630 -0,5630 6,65 5,45 4,46 10,99 17,45 1063,00 3,0256 

 dolní q -0,5500 -0,5545 7,34 5,95 4,73 11,35 18,47 1215,00 3,0846 

           

D n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5590 -0,5609 7,91 5,86 4,50 11,27 18,91 1446,14 3,1449 

 xg                 1396 

 sx_v 0,0091 0,0080 0,923 0,800 0,355 0,610 1,396 471,646 0,1166 

 vx_v 1,6 1,4 11,7 13,7 7,9 5,4 7,4 32,6 3,7 

 sx 0,0084 0,0074 0,854 0,741 0,329 0,564 1,293 436,659 0,1079 

 vx 1,5 1,3 10,8 12,6 7,3 5,0 6,8 30,2 3,4 

 min -0,5740 -0,5710 6,97 5,31 3,81 10,80 17,90 1094 3,0390 

 max -0,5470 -0,5510 9,76 7,55 4,89 12,54 21,86 2490 3,3962 

 Rmax.-min. 0,0270 0,0200 2,79 2,24 1,08 1,74 3,96 1396 0,3572 

 medián -0,5600 -0,5570 7,53 5,52 4,56 11,03 18,25 1321,00 3,1209 

 horní q -0,5630 -0,5680 7,41 5,41 4,42 10,96 18,09 1247,00 3,0951 

 dolní q -0,5530 -0,5555 8,15 5,92 4,72 11,32 19,10 1362,00 3,1341 

           

E n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5579 -0,5600 9,76 5,72 4,41 11,10 20,33 1935,86 3,2748 

 xg                 1883 

 sx_v 0,0058 0,0086 0,766 0,789 0,342 0,597 1,152 553,277 0,1043 

 vx_v 1,0 1,5 7,8 13,8 7,8 5,4 5,7 28,6 3,2 

 sx 0,0054 0,0080 0,709 0,731 0,317 0,553 1,066 512,235 0,0966 

 vx 1,0 1,4 7,3 12,8 7,2 5,0 5,2 26,5 2,9 

 min -0,5640 -0,5720 8,91 5,22 3,75 10,65 19,34 1520 3,1818 

 max -0,5500 -0,5490 10,92 7,39 4,76 12,35 22,68 3154 3,4989 

 Rmax.-min. 0,0140 0,0230 2,01 2,17 1,01 1,70 3,34 1634 0,3171 

 medián -0,5590 -0,5560 9,62 5,37 4,44 10,86 19,85 1745,00 3,2418 

 horní q -0,5630 -0,5670 9,27 5,27 4,31 10,80 19,60 1671,50 3,2231 

 dolní q -0,5530 -0,5545 10,18 5,78 4,65 11,13 20,61 1894,50 3,2775 

           

Celkem 1 n 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

 x -0,5576 -0,5598 7,01 5,90 4,55 11,32 18,13 1207,06 3,0170 

 xg                 1040 

 sx_v 0,0074 0,0076 2,191 0,750 0,365 0,567 2,147 624,291 0,2589 

 vx_v 1,3 1,4 31,3 12,7 8,0 5,0 11,8 51,7 8,6 

 sx 0,0073 0,0075 2,160 0,739 0,360 0,559 2,117 615,308 0,2551 

 vx 1,3 1,3 30,8 12,5 7,9 4,9 11,7 51,0 8,5 
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 min -0,5740 -0,5720 2,50 5,22 3,75 10,65 14,08 240 2,3802 

 max -0,5460 -0,5480 10,92 7,69 5,13 12,63 22,68 3154 3,4989 

 Rmax.-min. 0,0280 0,0240 8,42 2,47 1,38 1,98 8,60 2914 1,1187 

 medián -0,5590 -0,5570 7,20 5,62 4,59 11,11 18,02 1168,00 3,0674 

 horní q -0,5635 -0,5670 5,70 5,42 4,42 10,95 16,76 789,50 2,8963 

 dolní q -0,5510 -0,5545 8,74 6,12 4,79 11,48 19,60 1590,50 3,2011 

 

 

Rovnice lineárních regresí pro podnik 1 ve v�ech vzorcích 
  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

TT - Cryo/ n =   35 35 35 35 35 35 35 35 

   y = 0,29x - 0,3981 y = -19,1049x - 3,6431 y = -29,1896x - 10,3775 y = -0,117x + 4,4799 y = -26,7887x - 3,615 y = -44,8561x - 6,8799 y = 24726,5471x + 14995,2863 y = 8,9076x + 7,9842 

 R2 =   0,0802 0,0041 0,0826 0,0000056 0,1218 0,0238 0,0856 0,0646 

 r =   0,283 ns 0,064 ns 0,287 ns 0,002 ns 0,349 ns 0,154 ns 0,293 ns 0,254 ns 

           

TT - CF/ n =  35  35 35 35 35 35 35 35 

  y = 0,2765x - 0,4028  y = 34,9148x + 26,5566 y = 22,8967x + 18,7177 y = -13,6665x - 3,1057 y = 11,1061x + 17,5407 y = 40,7827x + 40,9645 y = 10994,3297x + 7361,997 y = 3,796x + 5,1421 

 R2 =  0,0802  0,0145 0,0533 0,0802 0,022 0,0206 0,0177 0,0123 

 r =  0,283 ns  0,12 ns 0,231 ns 0,283 ns 0,148 ns 0,144 ns 0,133 ns 0,111 ns 

           

Tuk/ n =  35 35  35 35 35 35 35 35 

  y = -0,0002x - 0,5561 y = 0,0004x - 0,5627  y = 0,1009x + 5,1923 y = -0,113x + 5,3374 y = 0,0439x + 11,0154 y = 0,9416x + 11,5321 y = 221,757x - 347,5226 y = 0,0987x + 2,3249 

 R2 =  0,0041 0,0145  0,0868 0,4604 0,0288 0,9231 0,6058 0,6984 

 r =  0,064 ns 0,12 ns  0,295 ns 0,679 ** 0,17 ns 0,961 *** 0,778 *** 0,836 *** 

           

Bielkoviny/ n =  35 35 35  35 35 35 35 35 

  y = -0,0028x - 0,5409 y = 0,0023x - 0,5736 y = 0,8605x + 1,9336  y = -0,4074x + 6,9486 y = 0,7445x + 6,9309 y = 1,553x + 8,9715 y = -104,959x + 1826,2551 y = -0,0262x + 3,1715 

 R2 =  0,0826 0,0533 0,0868  0,7012 0,9706 0,2943 0,0159 0,0058 

 r =  0,287 ns 0,231 ns 0,295 ns  0,837 *** 0,985 *** 0,542 ns 0,126 ns 0,076 ns 

           

Laktóza/ n =  35 35 35 35  35 35 35 35 

  y = 0x - 0,5574 y = -0,0059x - 0,5332 y = -4,0734x + 25,5243 y = -1,7211x + 13,7221  y = -1,155x + 16,5729 y = -4,8504x + 40,1789 y = -579,1052x + 3839,1728 y = -0,2769x + 4,2757 

 R2 =  0,0000056 0,0802 0,4604 0,7012  0,553 0,6796 0,1146 0,1524 

 r =  0,002 ns 0,283 ns 0,679 ** 0,837 ***  0,744 ** 0,824 *** 0,339 ns 0,39 ns 

           

BTS/ n =  35 35 35 35 35  35 35 35 

  y = -0,0045x - 0,5062 y = 0,002x - 0,5822 y = 0,6557x - 0,4145 y = 1,3037x - 8,8624 y = -0,4788x + 9,9662  y = 1,64x - 0,437 y = -276,7218x + 4340,4182 y = -0,0943x + 4,0844 

 R2 =  0,1218 0,022 0,0288 0,9706 0,553  0,1874 0,0631 0,0426 
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 r =  0,349 ns 0,148 ns 0,17 ns 0,985 *** 0,744 **  0,433 ns 0,251 ns 0,206 ns 

           

Su�ina/ n =  35 35 35 35 35 35  35 35 

  y = -0,0005x - 0,548 y = 0,0005x - 0,569 y = 0,9803x - 10,7658 y = 0,1895x + 2,4631 y = -0,1401x + 7,0858 y = 0,1143x + 9,2507  y = 183,6231x - 2122,6067 y = 0,0855x + 1,4666 

 R2 =  0,0238 0,0206 0,9231 0,2943 0,6796 0,1874  0,399 0,503 

 r =  0,154 ns 0,144 ns 0,961 *** 0,542 ns 0,824 *** 0,433 ns  0,632 * 0,709 ** 

           

SB/ n =  35 35 35 35 35 35 35  35 

  y = 0x - 0,5618 y = 0x - 0,5618 y = 0,0027x + 3,713 y = -0,0002x + 6,0824 y = -0,0002x + 4,7841 y = -0,0002x + 11,5986 y = 0,0022x + 15,5106  y = 0,0004x + 2,5527 

 R2 =  0,0856 0,0177 0,6058 0,0159 0,1146 0,0631 0,399  0,8605 

 r =  0,293 ns 0,133 ns 0,778 *** 0,126 ns 0,339 ns 0,251 ns 0,632 *  0,928 *** 

           

log SB/ n =  35 35 35 35 35 35 35 35  

  y = 0,0072x - 0,5795 y = 0,0032x - 0,5696 y = 7,0734x - 14,3303 y = -0,2198x + 6,5627 y = -0,5505x + 6,2059 y = -0,4521x + 12,687 y = 5,8835x + 0,3824 y = 2237,0165x - 5542,0854  

 R2 =  0,0646 0,0123 0,6984 0,0058 0,1524 0,0426 0,503 0,8605  

 r =  0,254 ns 0,111 ns 0,836 *** 0,076 ns 0,39 ns 0,206 ns 0,709 ** 0,928 ***  

 

 

Rovnice lineárních regresí pro podnik 1,  jen v p�vodním mléce pro vzorky A 
  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

TT - Cryo/ n =   7 7 7 7 7 7 7 7 

   y = 0,1604x - 0,4691 y = -34,6119x - 12,1125 y = -48,4104x - 21,0634 y = 8,097x + 9,0389 y = -40,9701x - 11,5088 y = -74,9776x - 23,4561 y = 28214,9254x + 16943,397 y = 8,8024x + 7,9807 

 R2 =   0,029 0,0694 0,2407 0,0324 0,299 0,1563 0,4495 0,4675 

 r =   0,17 ns 0,263 ns 0,491 ns 0,18 ns 0,547 ns 0,395 ns 0,67 ns 0,684 ns 

           

TT - CF/ n =  7  7 7 7 7 7 7 7 

  y = 0,1808x - 0,4559  y = 5,4289x + 10,1931 y = 10,4289x + 11,7181 y = -5,5046x + 1,4561 y = 1,905x + 12,3695 y = 2,6409x + 19,7705 y = 6479,3944x + 4849,9933 y = 1,5246x + 3,9304 

 R2 =  0,029  0,0015 0,0099 0,0133 0,0006 0,0002 0,021 0,0124 

 r =  0,17 ns  0,039 ns 0,099 ns 0,115 ns 0,024 ns 0,014 ns 0,145 ns 0,111 ns 

    
 

      

Tuk/ n =  7 7  7 7 7 7 7 7 

  y = -0,002x - 0,5425 y = 0,0003x - 0,5604  y = 0,7112x + 0,8009 y = -0,3382x + 6,952 y = 0,5221x + 7,5669 y = 1,4212x + 8,118 y = 57,4537x + 820,2634 y = 0,0226x + 2,9169 

 R2 =  0,0694 0,0015  0,8965 0,9752 0,8377 0,9692 0,0322 0,0534 

 r =  0,263 ns 0,039 ns  0,947 *** 0,988 *** 0,915 * 0,984 *** 0,179 ns 0,231 ns 

           

Bielkoviny/ n =  7 7 7  7 7 7 7 7 

  y = -0,005x - 0,5275 y = 0,001x - 0,564 y = 1,2605x - 0,2682  y = -0,4213x + 7,013 y = 0,7535x + 6,8643 y = 1,8928x + 7,1391 y = 2,3444x + 1217,8955 y = 0,0058x + 3,0446 

 R2 =  0,2407 0,0099 0,8965  0,8537 0,9846 0,97 0 0,002 
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 r =  0,491 ns 0,099 ns 0,947 ***  0,924 * 0,992 *** 0,985 *** 0 ns 0,045 ns 

    
 

      

Laktóza/ n =  7 7 7 7  7 7 7 7 

  y = 0,004x - 0,575 y = -0,0024x - 0,5475 y = -2,8835x + 20,2235 y = -2,0266x + 15,0747  y = -1,473x + 17,9785 y = -4,0573x + 36,6753 y = -196,3733x + 2121,2851 y = -0,0771x + 3,4285 

 R2 =  0,0324 0,0133 0,9752 0,8537  0,7822 0,9265 0,0441 0,0726 

 r =  0,18 ns 0,115 ns 0,988 *** 0,924 *  0,884 * 0,963 *** 0,21 ns 0,269 ns 

           

BTS/ n =  7 7 7 7 7  7 7 7 

  y = -0,0073x - 0,4744 y = 0,0003x - 0,5618 y = 1,6045x - 10,979 y = 1,3067x - 8,8791 y = -0,531x + 10,5332  y = 2,4579x - 9,4922 y = -29,7755x + 1568,3474 y = -0,0023x + 3,1046 

 R2 =  0,299 0,0006 0,8377 0,9846 0,7822  0,9432 0,0028 0,0002 

 r =  0,547 ns 0,024 ns 0,915 * 0,992 *** 0,884 *  0,971 *** 0,053 ns 0,014 ns 

           

Su�ina/ n =  7 7 7 7 7 7  7 7 

  y = -0,0021x - 0,5187 y = 0,0001x - 0,5596 y = 0,682x - 5,3156 y = 0,5125x - 3,4821 y = -0,2284x + 8,7079 y = 0,3838x + 4,2847  y = 16,3777x + 932,0727 y = 0,0083x + 2,9267 

 R2 =  0,1563 0,0002 0,9692 0,97 0,9265 0,9432  0,0054 0,015 

 r =  0,395 ns 0,014 ns 0,984 *** 0,985 *** 0,963 *** 0,971 ***  0,073 ns 0,122 ns 

           

SB/ n =  7 7 7 7 7 7 7  7 

  y = 0x - 0,5765 y = 0x - 0,5624 y = 0,0006x + 6,472 y = 0x + 5,8784 y = -0,0002x + 4,8064 y = -0,0001x + 11,422 y = 0,0003x + 17,8861  y = 0,0003x + 2,7044 

 R2 =  0,4495 0,021 0,0322 0 0,0441 0,0028 0,0054  0,9883 

 r =  0,67 ns 0,145 ns 0,179 ns 0 ns 0,21 ns 0,053 ns 0,073 ns  0,994 *** 

           

log SB/ n =  7 7 7 7 7 7 7 7  

  y = 0,0531x - 0,7204 y = 0,0082x - 0,5836 y = 2,3572x - 0,0964 y = 0,3431x + 4,8379 y = -0,9419x + 7,43 y = -0,0766x + 11,5414 y = 1,8064x + 12,7337 y = 3249,6769x - 8774,1803  

 R2 =  0,4675 0,0124 0,0534 0,002 0,0726 0,0002 0,015 0,9883  

 r =  0,684 ns 0,111 ns 0,231 ns 0,045 ns 0,269 ns 0,014 ns 0,122 ns 0,994 ***  
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Krabicové grafy pro podnik 1 (- aritmetický prùmer; | = maximum a minimu; � = x+sx a x-sx) 

TT - Cryo

B A D EC

-0,580

-0,575

-0,570

-0,565

-0,560

-0,555

-0,550

-0,545

-0,540

-0,535

0 1 2 3 4 5

   

TT - CF

B A D EC

-0,575

-0,570

-0,565

-0,560

-0,555

-0,550

-0,545

-0,540

-0,535

0 1 2 3 4 5

 
 

SB
B A D EC

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 1 2 3 4 5

  

log SB

B A D EC

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

0 1 2 3 4 5
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Tuk

B A D EC

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5

   

Bielkoviny

B A D EC

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5

 
 

Laktóza

B A D EC

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5

  

BTS

B A D EC

10

11

12

13

0 1 2 3 4 5
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Su�ina

B A D EC

12

14

16

18

20

22

24

0 1 2 3 4 5

 
- aritmetický prùmer; | = maximum a minimu; � = x+sx a x-sx 

 

 

PD K�a�any (ozna�enie - vzorka �. 2) 
 

Základní statistika 
  TT - Cry TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 
  °C °C g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g tis/ml   

C n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5787 -0,5809 4,47 6,25 4,88 11,91 16,33 385,14 2,5740 

 sx_v 0,0119 0,0135 2,247 0,939 0,429 0,722 2,737 103,511 0,1051 

 vx_v 2,1 2,3 50,3 15,0 8,8 6,1 16,8 26,9 4,1 

 sx 0,0110 0,0125 2,080 0,869 0,397 0,669 2,534 95,832 0,0973 

 vx 1,9 2,2 46,5 13,9 8,1 5,6 15,5 24,9 3,8 

 min -0,5920 -0,5980 2,07 4,93 4,01 10,74 12,88 269 2,4298 

 max -0,5590 -0,5670 8,71 7,87 5,29 12,94 21,29 602 2,7796 

 Rmax.-min. 0,0330 0,0310 6,64 2,94 1,28 2,20 8,41 333 0,3498 

 medián -0,5810 -0,5820 4,33 6,09 4,98 11,88 16,10 355,00 2,5502 

 horní q -0,5860 -0,5910 2,92 5,85 4,81 11,60 14,72 348,50 2,5422 

 dolní q -0,5735 -0,5685 5,16 6,58 5,13 12,31 17,32 386,50 2,5871 

           

B n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
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 x -0,5793 -0,5801 6,49 6,15 4,75 11,74 18,05 889,57 2,9252 

 sx_v 0,0137 0,0144 2,120 0,944 0,397 0,736 2,630 317,208 0,1585 

 vx_v 2,4 2,5 32,7 15,3 8,4 6,3 14,6 35,7 5,4 

 sx 0,0127 0,0134 1,963 0,874 0,368 0,682 2,435 293,678 0,1468 

 vx 2,2 2,3 30,2 14,2 7,7 5,8 13,5 33,0 5,0 

 min -0,5990 -0,6010 3,35 4,92 3,97 10,67 14,02 442 2,6454 

 max -0,5590 -0,5620 10,19 7,86 5,13 12,94 22,53 1484 3,1714 

 Rmax.-min. 0,0400 0,0390 6,84 2,94 1,16 2,27 8,51 1042 0,5260 

 medián -0,5800 -0,5780 6,55 5,94 4,82 11,64 18,17 833,00 2,9206 

 horní q -0,5875 -0,5885 5,48 5,71 4,67 11,38 16,89 764,50 2,8830 

 dolní q -0,5710 -0,5715 7,20 6,44 5,01 12,10 18,92 969,50 2,9865 

           
A n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5804 -0,5766 7,52 6,05 4,67 11,60 18,84 1074,43 2,9953 

 sx_v 0,0131 0,0137 2,165 0,932 0,388 0,711 2,653 440,590 0,2011 

 vx_v 2,3 2,4 28,8 15,4 8,3 6,1 14,1 41,0 6,7 

 sx 0,0121 0,0127 2,004 0,863 0,359 0,658 2,456 407,907 0,1862 

 vx 2,1 2,2 26,6 14,3 7,7 5,7 13,0 38,0 6,2 

 min -0,5970 -0,5960 3,93 4,86 3,91 10,61 14,46 410 2,6128 

 max -0,5590 -0,5600 10,97 7,75 5,04 12,78 23,08 1853 3,2679 

 Rmax.-min. 0,0380 0,0360 7,04 2,89 1,13 2,17 8,62 1443 0,6551 

 medián -0,5850 -0,5710 7,66 5,78 4,73 11,41 19,05 987,00 2,9943 

 horní q -0,5875 -0,5850 6,67 5,63 4,59 11,26 17,83 909,00 2,9576 

 dolní q -0,5735 -0,5695 8,39 6,35 4,92 11,94 19,82 1226,50 3,0886 

           
D n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5844 -0,5790 8,40 6,01 4,64 11,56 19,55 1329,14 3,0799 

 sx_v 0,0142 0,0155 2,089 0,916 0,376 0,706 2,545 567,063 0,2300 

 vx_v 2,4 2,7 24,9 15,2 8,1 6,1 13,0 42,7 7,5 

 sx 0,0132 0,0143 1,934 0,848 0,348 0,654 2,356 524,998 0,2130 

 vx 2,3 2,5 23,0 14,1 7,5 5,7 12,1 39,5 6,9 

 min -0,6020 -0,6040 4,55 4,89 3,92 10,63 15,07 413 2,6160 

 max -0,5600 -0,5600 11,45 7,71 4,99 12,77 23,45 2291 3,3600 

 Rmax.-min. 0,0420 0,0440 6,90 2,82 1,07 2,14 8,38 1878 0,7440 

 medián -0,5860 -0,5740 8,51 5,77 4,67 11,40 19,76 1188,00 3,0748 

 horní q -0,5930 -0,5865 7,89 5,56 4,54 11,18 18,80 1164,50 3,0662 

 dolní q -0,5785 -0,5710 9,25 6,30 4,91 11,89 20,51 1541,50 3,1880 

           

E n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 x -0,5883 -0,5800 10,33 5,87 4,53 11,38 21,02 1782,71 3,2001 

 sx_v 0,0212 0,0167 2,146 0,893 0,356 0,689 2,493 784,198 0,2548 

 vx_v 3,6 2,9 20,8 15,2 7,9 6,1 11,9 44,0 8,0 
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 sx 0,0196 0,0155 1,987 0,827 0,330 0,638 2,308 726,026 0,2359 

 vx 3,3 2,7 19,2 14,1 7,3 5,6 11,0 40,7 7,4 

 min -0,6240 -0,6060 5,90 4,84 3,87 10,58 16,20 471 2,6730 

 max -0,5600 -0,5600 12,73 7,56 4,92 12,63 24,35 3072 3,4874 

 Rmax.-min. 0,0640 0,0460 6,83 2,72 1,05 2,05 8,15 2601 0,8144 

 medián -0,5860 -0,5760 10,70 5,58 4,55 11,13 21,27 1673,00 3,2235 

 horní q -0,5985 -0,5880 10,18 5,40 4,43 10,98 20,64 1548,00 3,1898 

 dolní q -0,5755 -0,5710 11,31 6,15 4,77 11,69 22,04 2083,50 3,3188 

           
Celkem 2 n 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

 x -0,5822 -0,5793 7,44 6,06 4,69 11,64 18,76 1092,20 2,9549 

 sx_v 0,0147 0,0140 2,830 0,879 0,385 0,694 2,920 663,584 0,2834 

 vx_v 2,5 2,4 38,0 14,5 8,2 6,0 15,6 60,8 9,6 

 sx 0,0145 0,0138 2,789 0,866 0,379 0,684 2,878 654,035 0,2793 

 vx 2,5 2,4 37,5 14,3 8,1 5,9 15,3 59,9 9,5 

 min -0,6240 -0,6060 2,07 4,84 3,87 10,58 12,88 269 2,4298 

 max -0,5590 -0,5600 12,73 7,87 5,29 12,94 24,35 3072 3,4874 

 Rmax.-min. 0,0650 0,0460 10,66 3,03 1,42 2,36 11,47 2803 1,0576 

 medián -0,5850 -0,5750 7,66 5,84 4,81 11,53 19,05 987,00 2,9943 

 horní q -0,5910 -0,5955 5,48 5,58 4,54 11,12 16,65 456,50 2,6592 

 dolní q -0,5710 -0,5700 9,66 6,56 4,98 12,08 21,02 1530,00 3,1847 

 

 

Rovnice lineárních regresí pro podnik 2 ve v�ech vzorcích 
  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

TT - Cryo/ n =   35 35 35 35 35 35 35 35 

   y = 0,6193x - 0,2187 y = -127,761x - 66,9444 y = -39,0815x - 16,6901 y = 14,4824x + 13,1266 y = -32,0569x - 7,0256 y = -146,8176x - 66,722 y = 12887,0579x + 8595,4133 y = 3,9919x + 5,2791 

 R2 =   0,4242 0,4419 0,429 0,307422606 0,4631 0,548 0,0818 0,043 

 r =   0,651 * 0,665 * 0,655 * 0,554 ns 0,681 ** 0,74 ** 0,286 ns 0,207 ns 

           

TT - CF/ n =  35  35 35 35 35 35 35 35 

  y = 0,6849x - 0,1854  y = -27,2088x - 8,3207 y = -15,273x - 2,7836 y = 1,6008x + 5,6219 y = -18,7625x + 0,7694 y = -42,1355x - 5,6503 y = 10055,175x + 6917,3065 y = 2,9679x + 4,6742 

 R2 =  0,4242  0,0181 0,0592 0,0034 0,1434 0,0408 0,045 0,0215 

 r =  0,651 *  0,135 ns 0,243 ns 0,058 ns 0,379 ns 0,202 ns 0,212 ns 0,147 ns 

           

Tuk/ n =  35 35  35 35 35 35 35 35 

  y = -0,0035x - 0,5565 y = -0,0007x - 0,5744  y = 0,1694x + 4,8034 y = -0,107x + 5,4905 y = 0,1094x + 10,8248 y = 1,0073x + 11,2633 y = 19,7206x + 945,4451 y = 0,0136x + 2,8541 

 R2 =  0,4419 0,0181  0,2979 0,6193 0,1992 0,953 0,0071 0,0183 

 r =  0,665 * 0,135 ns  0,546 ns 0,787 *** 0,446 ns 0,976 *** 0,084 ns 0,135 ns 

           



13 

 

Bielkoviny/ n =  35 35 35  35 35 35 35 35 

  y = -0,011x - 0,5157 y = -0,0039x - 0,5558 y = 1,758x - 3,219  y = -0,3647x + 6,9061 y = 0,7724x + 6,9546 y = 2,3564x + 4,4697 y = -495,4342x + 4096,6546 y = -0,2141x + 4,2535 

 R2 =  0,429 0,0592 0,2979  0,694 0,9572 0,5026 0,4303 0,4409 

 r =  0,655 * 0,243 ns 0,546 ns  0,833 *** 0,978 *** 0,709 ** 0,656 * 0,664 * 

           

Laktóza/ n =  35 35 35 35  35 35 35 35 

  y = 0,0212x - 0,6819 y = 0,0021x - 0,5893 y = -5,7907x + 34,6267 y = -1,9031x + 14,9984  y = -1,2982x + 17,7334 y = -6,479x + 49,1754 y = 428,833x - 920,9873 y = 0,185x + 2,0864 

 R2 =  0,307422606 0,0034 0,6193 0,694  0,5181 0,7281 0,0618 0,0631 

 r =  0,554 ns 0,058 ns 0,787 *** 0,833 ***  0,72 ** 0,853 *** 0,249 ns 0,251 ns 

           

BTS/ n =  35 35 35 35 35  35 35 35 

  y = -0,0144x - 0,4141 y = -0,0076x - 0,4903 y = 1,821x - 13,7524 y = 1,2392x - 8,3589 y = -0,3991x + 9,3398  y = 2,6433x - 12,0061 y = -697,1464x + 9206,1869 y = -0,2997x + 6,4427 

 R2 =  0,4631 0,1434 0,1992 0,9572 0,5181  0,3942 0,5311 0,5381 

 r =  0,681 ** 0,379 ns 0,446 ns 0,978 *** 0,72 **  0,628 * 0,729 ** 0,734 ** 

           

Su�ina/ n =  35 35 35 35 35 35  35 35 

  y = -0,0037x - 0,5122 y = -0,001x - 0,5611 y = 0,946x - 10,3056 y = 0,2133x + 2,063 y = -0,1124x + 6,8028 y = 0,1491x + 8,841  y = -23,9105x + 1540,747 y = -0,0056x + 3,0592 

 R2 =  0,548 0,0408 0,953 0,5026 0,7281 0,3942  0,0111 0,0033 

 r =  0,74 ** 0,202 ns 0,976 *** 0,709 ** 0,853 *** 0,628 *  0,105 ns 0,057 ns 

           

SB/ n =  35 35 35 35 35 35 35  35 

  y = 0x - 0,5892 y = 0x - 0,5842 y = 0,0004x + 7,0499 y = -0,0009x + 7,0129 y = 0,0001x + 4,5372 y = -0,0008x + 12,4709 y = -0,0005x + 19,2652  y = 0,0004x + 2,5123 

 R2 =  0,0818 0,045 0,0071 0,4303 0,0618 0,5311 0,0111  0,9004 

 r =  0,286 ns 0,212 ns 0,084 ns 0,656 * 0,249 ns 0,729 ** 0,105 ns  0,949 *** 

           

log SB/ n =  35 35 35 35 35 35 35 35  

  y = 0,0108x - 0,6141 y = 0,0072x - 0,6007 y = 1,3517x + 3,4476 y = -2,0587x + 12,1476 y = 0,3408x + 3,6875 y = -1,7957x + 16,945 y = -0,5907x + 20,5048 y = 2222,0191x - 5473,6505  

 R2 =  0,043 0,0215 0,0183 0,4409 0,0631 0,5381 0,0033 0,9004  

 r =  0,207 ns 0,147 ns 0,135 ns 0,664 * 0,251 ns 0,734 ** 0,057 ns 0,949 ***  

 

Rovnice lineárních regresí pro podnik 2,  jen v p!vodním mléce pro vzorky A 

  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

TT - Cryo/ n =   7 7 7 7 7 7 7 7 

   y = 0,7143x - 0,1619 y = -134,3218x - 70,4399 y = -55,674x - 26,2662 y = 16,3369x + 14,1538 y = -46,9565x - 15,6549 y = -169,5828x - 79,5921 y = 25920,5973x + 16119,4838 y = 10,3146x + 8,9822 

 R2 =   0,4624 0,657 0,6089 0,3027 0,7447 0,6972 0,5905 0,4487 

 r =   0,68 ns 0,811 ns 0,78 ns 0,55 ns 0,863 ns 0,835 ns 0,768 ns 0,67 ns 

           

TT - CF/ n =  7  7 7 7 7 7 7 7 
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  y = 0,6473x - 0,2072  y = -44,7572x - 18,2814 y = -18,9833x - 4,8967 y = 3,236x + 6,5372 y = -21,262x - 0,6591 y = -61,4188x - 16,5738 y = 9981,0319x + 6829,2064 y = 2,875x + 4,653 

 R2 =  0,4624  0,0805 0,0781 0,0131 0,1685 0,1009 0,0966 0,0385 

 r =  0,68 ns  0,284 ns 0,279 ns 0,114 ns 0,41 ns 0,318 ns 0,311 ns 0,196 ns 

    
 

      

Tuk/ n =  7 7  7 7 7 7 7 7 

  y = -0,0049x - 0,5436 y = -0,0018x - 0,563  y = 0,4128x + 2,9428 y = -0,1551x + 5,8386 y = 0,3156x + 9,2254 y = 1,2228x + 9,6379 y = -197,434x + 2559,9785 y = -0,0881x + 3,6584 

 R2 =  0,657 0,0805  0,9191 0,7496 0,9238 0,9955 0,9409 0,8995 

 r =  0,811 ns 0,284 ns  0,959 *** 0,866 ns 0,961 *** 0,998 *** 0,97 *** 0,948 *** 

           

Bielkoviny/ n =  7 7 7  7 7 7 7 7 

  y = -0,0109x - 0,5143 y = -0,0041x - 0,5517 y = 2,2268x - 5,9444  y = -0,3925x + 7,0455 y = 0,7524x + 7,0488 y = 2,7562x + 2,1673 y = -424,5345x + 3642,2561 y = -0,2021x + 4,2178 

 R2 =  0,6089 0,0781 0,9191  0,8896 0,9734 0,9376 0,8064 0,8771 

 r =  0,78 ns 0,279 ns 0,959 ***  0,943 *** 0,987 *** 0,968 *** 0,898 * 0,937 *** 

    
 

      

Laktóza/ n =  7 7 7 7  7 7 7 7 

  y = 0,0185x - 0,667 y = 0,0041x - 0,5955 y = -4,8323x + 30,0978 y = -2,2665x + 16,6364  y = -1,6248x + 19,1904 y = -5,933x + 46,5544 y = 914,3809x - 3197,0366 y = 0,4649x + 0,8237 

 R2 =  0,3027 0,0131 0,7496 0,8896  0,786 0,7523 0,6479 0,8035 

 r =  0,55 ns 0,114 ns 0,866 ns 0,943 ***  0,887 * 0,867 * 0,805 ns 0,896 * 

           

BTS/ n =  7 7 7 7 7  7 7 7 

  y = -0,0159x - 0,3965 y = -0,0079x - 0,4847 y = 2,9271x - 26,4304 y = 1,2936x - 8,9577 y = -0,4838x + 10,2831  y = 3,6409x - 23,3963 y = -566,9339x + 7650,8617 y = -0,2619x + 6,0333 

 R2 =  0,7447 0,1685 0,9238 0,9734 0,786  0,9516 0,8365 0,8565 

 r =  0,863 ns 0,41 ns 0,961 *** 0,987 *** 0,887 *  0,975 *** 0,915 * 0,925 * 

           

Su�ina/ n =  7 7 7 7 7 7  7 7 

  y = -0,0041x - 0,503 y = -0,0016x - 0,5456 y = 0,8141x - 7,813 y = 0,3402x - 0,3597 y = -0,1268x + 7,0602 y = 0,2614x + 6,6763  y = -160,6341x + 4100,5456 y = -0,0719x + 4,3492 

 R2 =  0,6972 0,1009 0,9955 0,9376 0,7523 0,9516  0,9355 0,8985 

 r =  0,835 ns 0,318 ns 0,998 *** 0,968 *** 0,867 * 0,975 ***  0,967 *** 0,948 *** 

           

SB/ n =  7 7 7 7 7 7 7  7 

  y = 0x - 0,6049 y = 0x - 0,587 y = -0,0048x + 12,6448 y = -0,0019x + 8,0895 y = 0,0007x + 3,9102 y = -0,0015x + 13,1853 y = -0,0058x + 25,0958  y = 0,0004x + 2,5237 

 R2 =  0,5905 0,0966 0,9409 0,8064 0,6479 0,8365 0,9355  0,9246 

 r =  0,768 ns 0,311 ns 0,97 *** 0,898 * 0,805 ns 0,915 * 0,967 ***  0,962 *** 

           

log SB/ n =  7 7 7 7 7 7 7 7  

  y = 0,0435x - 0,7107 y = 0,0134x - 0,6167 y = -10,2072x + 38,0982 y = -4,3394x + 19,0465 y = 1,7284x - 0,5057 y = -3,2705x + 21,3961 y = -12,5025x + 56,2876 y = 2106,3697x - 5234,8408  

 R2 =  0,4487 0,0385 0,8995 0,8771 0,8035 0,8565 0,8985 0,9246  

 r =  0,67 ns 0,196 ns 0,948 *** 0,937 *** 0,896 * 0,925 * 0,948 *** 0,962 ***  
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Krabicové grafy pro podnik 2 (- aritmetický prùmer; | = maximum a minimu; � = x+sx a x-sx) 
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- aritmetický prùmer; | = maximum a minimu; � = x+sx a x-sx 

 

 

AGROFIN PD Dolný Hri�ov   +  PD K!a�any 
 

Základní statistika 
  TT - Cry TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 
  °C °C g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g tis/ml   

C n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

 x -0,5681 -0,5705 4,30 6,15 4,78 11,72 16,03 416,07 2,5942 

 sx_v 0,0150 0,0153 1,903 0,838 0,419 0,645 2,338 153,191 0,1496 

 vx_v 2,6 2,7 44,3 13,6 8,8 5,5 14,6 36,8 5,8 

 sx 0,0144 0,0147 1,833 0,807 0,403 0,622 2,253 147,619 0,1442 

 vx 2,5 2,6 42,6 13,1 8,4 5,3 14,1 35,5 5,6 

 min -0,5920 -0,5980 2,07 4,93 3,84 10,74 12,88 240 2,3802 

 max -0,5460 -0,5480 8,71 7,87 5,29 12,94 21,29 733 2,8651 

 Rmax.-min. 0,0460 0,0500 6,64 2,94 1,45 2,20 8,41 493 0,4849 

 medián -0,5670 -0,5680 3,86 5,88 4,88 11,60 15,23 360,50 2,5569 

 horní q -0,5808 -0,5790 3,14 5,66 4,69 11,32 14,54 313,00 2,4949 

 dolní q -0,5575 -0,5615 4,74 6,35 5,09 12,01 16,62 538,00 2,7248 

           
B n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

 x -0,5681 -0,5699 6,29 6,06 4,67 11,57 17,73 932,07 2,9486 

 sx_v 0,0155 0,0153 1,672 0,839 0,389 0,655 2,132 311,170 0,1392 
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 vx_v 2,7 2,7 26,6 13,8 8,3 5,7 12,0 33,4 4,7 

 sx 0,0150 0,0147 1,612 0,809 0,375 0,631 2,054 299,851 0,1341 

 vx 2,6 2,6 25,6 13,3 8,0 5,5 11,6 32,2 4,5 

 min -0,5990 -0,6010 3,35 4,92 3,81 10,67 14,02 442 2,6454 

 max -0,5470 -0,5510 10,19 7,86 5,13 12,94 22,53 1661 3,2204 

 Rmax.-min. 0,0520 0,0500 6,84 2,94 1,32 2,27 8,51 1219 0,5750 

 medián -0,5635 -0,5670 5,99 5,76 4,76 11,38 17,05 880,00 2,9442 

 horní q -0,5790 -0,5770 5,43 5,58 4,54 11,18 16,58 748,25 2,8738 

 dolní q -0,5590 -0,5598 6,71 6,22 4,95 11,82 18,21 986,75 2,9943 

           
A n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

 x -0,5686 -0,5675 7,34 5,97 4,60 11,45 18,57 1153,07 3,0372 

 sx_v 0,0161 0,0142 1,645 0,833 0,367 0,649 2,094 385,239 0,1595 

 vx_v 2,8 2,5 22,4 14,0 8,0 5,7 11,3 33,4 5,3 

 sx 0,0155 0,0137 1,585 0,803 0,353 0,626 2,018 371,226 0,1537 

 vx 2,7 2,4 21,6 13,5 7,7 5,5 10,9 32,2 5,1 

 min -0,5970 -0,5960 3,93 4,86 3,82 10,61 14,46 410 2,6128 

 max -0,5460 -0,5480 10,97 7,75 5,04 12,78 23,08 1955 3,2911 

 Rmax.-min. 0,0510 0,0480 7,04 2,89 1,22 2,17 8,62 1545 0,6783 

 medián -0,5650 -0,5670 7,03 5,68 4,69 11,26 18,00 1150,00 3,0606 

 horní q -0,5835 -0,5710 6,65 5,51 4,47 11,06 17,58 975,00 2,9890 

 dolní q -0,5593 -0,5570 7,89 6,14 4,83 11,67 19,09 1224,25 3,0879 

           
D n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

 x -0,5717 -0,5699 8,15 5,94 4,57 11,42 19,23 1387,64 3,1124 

 sx_v 0,0175 0,0151 1,572 0,830 0,358 0,651 2,000 504,745 0,1784 

 vx_v 3,1 2,6 19,3 14,0 7,8 5,7 10,4 36,4 5,7 

 sx 0,0168 0,0146 1,515 0,800 0,345 0,627 1,927 486,384 0,1719 

 vx 2,9 2,6 18,6 13,5 7,5 5,5 10,0 35,1 5,5 

 min -0,6020 -0,6040 4,55 4,89 3,81 10,63 15,07 413 2,6160 

 max -0,5470 -0,5510 11,45 7,71 4,99 12,77 23,45 2490 3,3962 

 Rmax.-min. 0,0550 0,0530 6,90 2,82 1,18 2,14 8,38 2077 0,7802 

 medián -0,5680 -0,5700 8,03 5,61 4,65 11,18 18,98 1321,00 3,1209 

 horní q -0,5858 -0,5735 7,46 5,47 4,42 11,02 18,18 1167,75 3,0674 

 dolní q -0,5600 -0,5578 8,96 6,13 4,82 11,64 19,98 1489,75 3,1728 

           
E n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

 x -0,5731 -0,5700 10,05 5,79 4,47 11,24 20,68 1859,29 3,2375 

 sx_v 0,0217 0,0165 1,576 0,813 0,342 0,636 1,900 656,833 0,1910 

 vx_v 3,8 2,9 15,7 14,0 7,7 5,7 9,2 35,3 5,9 

 sx 0,0210 0,0159 1,518 0,784 0,329 0,613 1,831 632,940 0,1841 

 vx 3,7 2,8 15,1 13,5 7,4 5,5 8,9 34,0 5,7 
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 min -0,6240 -0,6060 5,90 4,84 3,75 10,58 16,20 471 2,6730 

 max -0,5500 -0,5490 12,73 7,56 4,92 12,63 24,35 3154 3,4989 

 Rmax.-min. 0,0740 0,0570 6,83 2,72 1,17 2,05 8,15 2683 0,8259 

 medián -0,5640 -0,5695 10,18 5,45 4,55 10,98 20,61 1709,00 3,2327 

 horní q -0,5848 -0,5750 9,47 5,33 4,31 10,84 19,69 1588,25 3,2007 

 dolní q -0,5593 -0,5570 10,87 6,00 4,71 11,48 21,66 2008,00 3,3026 

           
Celkem n 70 70 70 70 70 70 70 70 70 

 x -0,5699 -0,5696 7,23 5,98 4,62 11,48 18,45 1149,63 2,9860 

 sx_v 0,0169 0,0149 2,522 0,815 0,380 0,649 2,564 642,162 0,2712 

 vx_v 3,0 2,6 34,9 13,6 8,2 5,7 13,9 55,9 9,1 

 sx 0,0168 0,0148 2,504 0,809 0,377 0,644 2,546 637,559 0,2693 

 vx 2,9 2,6 34,6 13,5 8,2 5,6 13,8 55,5 9,0 

 min -0,6240 -0,6060 2,07 4,84 3,75 10,58 12,88 240 2,3802 

 max -0,5460 -0,5480 12,73 7,87 5,29 12,94 24,35 3154 3,4989 

 Rmax.-min. 0,0780 0,0580 10,66 3,03 1,54 2,36 11,47 2914 1,1187 

 medián -0,5640 -0,5685 7,41 5,71 4,69 11,33 18,20 1113,00 3,0464 

 horní q -0,5843 -0,5748 5,48 5,46 4,44 11,02 16,67 710,50 2,8515 

 dolní q -0,5590 -0,5575 9,11 6,20 4,90 11,86 20,16 1532,50 3,1854 

 

 

 

 

Rovnice lineárních regresí pro oba podniky dohromady ve v�ech vzorcích 

  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

TT - Cryo/ n =   35 35 35 35 35 35 35 35 

   y = 0,5955x - 0,2302 y = -120,242x - 61,3363 y = -43,3719x - 18,7471 y = 13,3642x + 12,2432 y = -36,3522x - 9,2459 y = -146,1076x - 64,8659 y = 17587,629x + 11178,8828 y = 5,174x + 5,9364 

 R2 =   0,3081 0,2445 0,2947 0,128599713 0,3493 0,3559 0,0776 0,0393 

 r =   0,555 ns 0,494 ns 0,543 ns 0,359 ns 0,591 ns 0,597 * 0,279 ns 0,198 ns 

           

TT - CF/ n =  35  35 35 35 35 35 35 35 

  y = 0,5174x - 0,2754  y = -8,4645x + 2,4058 y = -3,562x + 3,9551 y = -2,6526x + 3,111 y = -9,7146x + 5,9475 y = -17,6535x + 8,3894 y = 10198,5228x + 6961,3239 y = 2,9861x + 4,6876 

 R2 =  0,3081  0,0014 0,0023 0,0058 0,0287 0,006 0,03 0,0151 

 r =  0,555 ns  0,037 ns 0,048 ns 0,076 ns 0,169 ns 0,077 ns 0,173 ns 0,123 ns 

           

Tuk/ n =  35 35  35 35 35 35 35 35 

  y = -0,002x - 0,5555 y = -0,0002x - 0,5686  y = 0,1357x + 5,0038 y = -0,1114x + 5,4282 y = 0,0757x + 10,9356 y = 0,9756x + 11,3963 y = 109,8766x + 355,6004 y = 0,0536x + 2,5983 

 R2 =  0,2445 0,0014  0,1707 0,5289 0,0897 0,9385 0,1791 0,2496 

 r =  0,494 ns 0,037 ns  0,413 ns 0,727 ** 0,299 ns 0,969 *** 0,423 ns 0,5 ns 
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Bielkoviny/ n =  35 35 35  35 35 35 35 35 

  y = -0,0068x - 0,5296 y = -0,0006x - 0,566 y = 1,2574x - 0,2964  y = -0,3891x + 6,9512 y = 0,7552x + 6,9633 y = 1,903x + 7,0596 y = -354,4183x + 3271,057 y = -0,143x + 3,8417 

 R2 =  0,2947 0,0023 0,1707  0,6958 0,9622 0,3854 0,2011 0,1915 

 r =  0,543 ns 0,048 ns 0,413 ns  0,834 *** 0,981 *** 0,621 * 0,448 ns 0,438 ns 

           

Laktóza/ n =  35 35 35 35  35 35 35 35 

  y = 0,0096x - 0,6147 y = -0,0022x - 0,5597 y = -4,7456x + 29,1661 y = -1,7883x + 14,2513  y = -1,2014x + 17,0366 y = -5,4748x + 43,7565 y = -44,1982x + 1354,2236 y = -0,0351x + 3,1484 

 R2 =  0,128599713 0,0058 0,5289 0,6958  0,5298 0,694 0,0007 0,0025 

 r =  0,359 ns 0,076 ns 0,727 ** 0,834 ***  0,728 ** 0,833 *** 0,026 ns 0,05 ns 

           

BTS/ n =  35 35 35 35 35  35 35 35 

  y = -0,0096x - 0,4599 y = -0,003x - 0,5359 y = 1,1838x - 6,3647 y = 1,274x - 8,6449 y = -0,441x + 9,6863  y = 2,0895x - 5,5452 y = -575,1443x + 7754,3789 y = -0,2349x + 5,6832 

 R2 =  0,3493 0,0287 0,0897 0,9622 0,5298  0,2754 0,3139 0,3064 

 r =  0,591 ns 0,169 ns 0,299 ns 0,981 *** 0,728 **  0,525 ns 0,56 ns 0,554 ns 

           

Su�ina/ n =  35 35 35 35 35 35  35 35 

  y = -0,0024x - 0,5253 y = -0,0003x - 0,5636 y = 0,962x - 10,5179 y = 0,2025x + 2,2485 y = -0,1268x + 6,9614 y = 0,1318x + 9,0513  y = 57,6325x + 86,6608 y = 0,0322x + 2,3927 

 R2 =  0,3559 0,006 0,9385 0,3854 0,694 0,2754  0,05 0,091 

 r =  0,597 * 0,077 ns 0,969 *** 0,621 * 0,833 *** 0,525 ns  0,224 ns 0,302 ns 

           

SB/ n =  35 35 35 35 35 35 35  35 

  y = 0x - 0,5753 y = 0x - 0,5732 y = 0,0016x + 5,355 y = -0,0006x + 6,6373 y = 0x + 4,6403 y = -0,0005x + 12,1108 y = 0,0009x + 17,4519  y = 0,0004x + 2,5392 

 R2 =  0,0776 0,03 0,1791 0,2011 0,0007 0,3139 0,05  0,8837 

 r =  0,279 ns 0,173 ns 0,423 ns 0,448 ns 0,026 ns 0,56 ns 0,224 ns  0,94 *** 

           

log SB/ n =  35 35 35 35 35 35 35 35  

  y = 0,0076x - 0,5929 y = 0,005x - 0,5849 y = 4,6549x - 6,6704 y = -1,3396x + 9,9848 y = -0,0716x + 4,8365 y = -1,3045x + 15,3785 y = 2,831x + 9,9955 y = 2274,09x - 5640,4925  

 R2 =  0,0393 0,0151 0,2496 0,1915 0,0025 0,3064 0,091 0,8837  

 r =  0,198 ns 0,123 ns 0,5 ns 0,438 ns 0,05 ns 0,554 ns 0,302 ns 0,94 ***  

 

Rovnice lineárních regresí pro oba podniky dohromady jen v p!vodním mléce pro vzorky A 

  TT - Cryo TT - CF Tuk Bielkoviny Laktóza BTS Su�ina SB log SB 

TT - Cryo/ n =   7 7 7 7 7 7 7 7 

   y = 0,5645x - 0,2465 y = -107,77x - 53,9754 y = -56,3763x - 26,1038 y = 14,8606x + 13,06 y = -47,7352x - 15,7056 y = -147,7003x - 65,4729 y = 28614,9826x + 17435,2108 y = 10,2519x + 8,8706 

 R2 =   0,2724 0,5103 0,4405 0,1582 0,5526 0,5508 0,6245 0,5886 

 r =   0,522 ns 0,714 ns 0,664 ns 0,398 ns 0,743 ns 0,742 ns 0,79 ns 0,767 ns 
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TT - CF/ n =  7  7 7 7 7 7 7 7 

  y = 0,4826x - 0,295  y = -28,0319x - 8,5684 y = -8,9787x + 0,8769 y = 0,3447x + 4,8 y = -13,6x + 3,7348 y = -40,4021x - 4,3683 y = 8702,9787x + 6094,0911 y = 2,2903x + 4,3374 

 R2 =  0,2724  0,0404 0,0131 0,0001 0,0525 0,0482 0,0676 0,0344 

 r =  0,522 ns  0,201 ns 0,114 ns 0,01 ns 0,229 ns 0,22 ns 0,26 ns 0,185 ns 

    
 

      

Tuk/ n =  7 7  7 7 7 7 7 7 

  y = -0,0047x - 0,5342 y = -0,0014x - 0,5571  y = 0,5429x + 1,9862 y = -0,2232x + 6,2435 y = 0,4095x + 8,4479 y = 1,3141x + 8,9158 y = -179,7344x + 2473,5635 y = -0,0768x + 3,6015 

 R2 =  0,5103 0,0404  0,9298 0,8118 0,9255 0,9922 0,5608 0,7522 

 r =  0,714 ns 0,201 ns  0,964 *** 0,901 * 0,962 *** 0,996 *** 0,749 ns 0,867 * 

           

Bielkoviny/ n =  7 7 7  7 7 7 7 7 

  y = -0,0078x - 0,5223 y = -0,0015x - 0,559 y = 1,7125x - 2,8855  y = -0,4118x + 7,0643 y = 0,7483x + 6,985 y = 2,288x + 4,8997 y = -255,6224x + 2680,4472 y = -0,1187x + 3,7463 

 R2 =  0,4405 0,0131 0,9298  0,8762 0,9799 0,9536 0,3596 0,5691 

 r =  0,664 ns 0,114 ns 0,964 ***  0,936 *** 0,99 *** 0,977 *** 0,6 ns 0,754 ns 

    
 

      

Laktóza/ n =  7 7 7 7  7 7 7 7 

  y = 0,0106x - 0,618 y = 0,0003x - 0,569 y = -3,6379x + 24,0954 y = -2,128x + 15,7723  y = -1,5302x + 18,5013 y = -4,7659x + 40,5121 y = 410,0488x - 734,6963 y = 0,2158x + 2,0438 

 R2 =  0,1582 0,0001 0,8118 0,8762  0,7928 0,8006 0,179 0,3639 

 r =  0,398 ns 0,01 ns 0,901 * 0,936 ***  0,89 * 0,895 * 0,423 ns 0,603 ns 

           

BTS/ n =  7 7 7 7 7  7 7 7 

  y = -0,0116x - 0,4364 y = -0,0039x - 0,5235 y = 2,2602x - 18,5465 y = 1,3095x - 9,0267 y = -0,5181x + 10,5397  y = 3,0402x - 16,2596 y = -363,3099x + 5315,2598 y = -0,1627x + 4,901 

 R2 =  0,5526 0,0525 0,9255 0,9799 0,7928  0,9622 0,4151 0,6112 

 r =  0,743 ns 0,229 ns 0,962 *** 0,99 *** 0,89 *  0,981 *** 0,644 ns 0,782 ns 

           

Su�ina/ n =  7 7 7 7 7 7  7 7 

  y = -0,0037x - 0,4998 y = -0,0012x - 0,5456 y = 0,7551x - 6,6752 y = 0,4168x - 1,7648 y = -0,168x + 7,7236 y = 0,3165x + 5,5789  y = -134,6612x + 3653,7513 y = -0,0578x + 4,1098 

 R2 =  0,5508 0,0482 0,9922 0,9536 0,8006 0,9622  0,5478 0,7401 

 r =  0,742 ns 0,22 ns 0,996 *** 0,977 *** 0,895 * 0,981 ***  0,74 ns 0,86 ns 

           

SB/ n =  7 7 7 7 7 7 7  7 

  y = 0x - 0,5942 y = 0x - 0,5767 y = -0,0031x + 10,9441 y = -0,0014x + 7,5967 y = 0,0004x + 4,1007 y = -0,0011x + 12,7734 y = -0,0041x + 23,2604  y = 0,0004x + 2,6263 

 R2 =  0,6245 0,0676 0,5608 0,3596 0,179 0,4151 0,5478  0,9319 

 r =  0,79 ns 0,26 ns 0,749 ns 0,6 ns 0,423 ns 0,644 ns 0,74 ns  0,965 *** 

           

log SB/ n =  7 7 7 7 7 7 7 7  

  y = 0,0574x - 0,7434 y = 0,015x - 0,6133 y = -9,7912x + 37,0835 y = -4,7955x + 20,5391 y = 1,6868x - 0,519 y = -3,7567x + 22,8655 y = -12,8126x + 57,4831 y = 2615,754x - 6791,3196  

 R2 =  0,5886 0,0344 0,7522 0,5691 0,3639 0,6112 0,7401 0,9319  
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 r =  0,767 ns 0,185 ns 0,867 * 0,754 ns 0,603 ns 0,782 ns 0,86 ns 0,965 ***  

 

Krabicové grafy pro oba podniky dobromady 
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- aritmetický prùmer; | = maximum a minimu; � = x+sx a x-sx 

 

 

Regresní hodnocení obou podnikù dohromady Tuk vùèi v�em ostatním ukazatelùm 
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y = -0,001x - 0,5629 n = 5  y = 0,0002x - 0,571 n = 5 

R2 = 0,7994 r = 0,894 ns  R2 = 0,1134 r = 0,337 ns 
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y = -0,054x + 5,0082

R2 = 0,9966
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y = -0,0627x + 6,4354 n = 5  y = -0,054x + 5,0082 n = 5 

R2 = 0,9848 r = 0,992 ***  R2 = 0,9966 r = 0,998 *** 

 

y = -0,0833x + 12,082

R2 = 0,993
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y = 0,8089x + 12,603

R2 = 0,9993
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y = -0,0833x + 12,0821 n = 5  y = 0,8089x + 12,6026 n = 5 

R2 = 0,993 r = 0,996 ***  R2 = 0,9993 r = 1 *** 
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y = 250,24x - 658,63

R2 = 0,9992
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y = 0,1102x + 2,1897

R2 = 0,9375
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y = 250,2392x - 658,6283 n = 5  y = 0,1102x + 2,1897 n = 5 

R2 = 0,9992 r = 1 ***  R2 = 0,9375 r = 0,968 * 

  

 


