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Certifikovana metodika RO1416 CM 29 - nazev:

Transformace bakteridlnich elektronickych impulst pruto¢né cytometrie
na klasické hodnoty celkového poc¢tu mesofilnich mikroorganismi
v laboratofich rozbori mléka

Certifikovana uplatnéna metodika a technicko-organiza¢ni doporuceni, opatieni a
postupy v systému vyhodnoceni vysledkii analyz bazénovych vzorki mléka v kontrole
kvality syrového mléka pri aplikaci transformacni rovnice prepoctu bakterialnich
elektronickych impulsi prutoéné cytometrie na legislativné definovany celkovy pocet
mikroorganismii v kolonie tvoricich jednotkiach pro podporu bezpecnosti a kvality
mlécného potravinového fetézce a zdravi spotiebitelii.

I) Cil certifikované uplatnéné metodiky:

Cilem certifikované metodiky RO1416 CM29 je zajistit metody prepocti vysledki priitocné
cytometrie v bazénovych vzorcich mléka na celkovy pocet mikroorganismi pro kontrolu
kvality syrového mléka dle potravinaiskych legislativnich standardi a podporu zdravotni
bezpecnosti spotiebitelit mlécnych vyrobkd.

Napln certifikované uplatnéné metodiky:

Néplni certifikované metodiky RO1416 CM29 je implementace dosazenych vysledki,
ziskanych na zaklad¢ ptedchoziho vyzkumu a vyvoje v ramci feSeni projekti MZe RO1416,
NAZV KUS QJ1210301 a IGA AF MENDELU TP 5/2014, do prostiedi rutinni kontroly
kvality syrového mléka v Ceské republice pro celkové zlepseni vérohodnosti hodnocenych dat
a pro podporu bezpecnosti a kvality mlééného potravinového fetézce a zdravi spotiebitelt.
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IT) Vlastni popis certifikované metodiky

Transformace bakteridlnich elektronickych impulst prato¢né cytometrie
na Kklasické hodnoty celkového poctu mesofilnich mikroorganismi
v laboratorich rozbori mléka

Struktura certifikované metodiky:

1) Uvod a soucasny stav problematiky

2) Cil aplikace certifikované metodiky

3) Vlastni vyzkum a vyvoj pro certifikovanou metodiku — zpracovani validace dosavadnich
predikénich rovnic a navrhy inovovanych transformacnich predik¢énich rovnic pro IBC-FC
CPM

I) Podminky srovnévaciho sledovani a pouzité metodické postupy

II) Vyhodnoceni vysledki validace a stanoveni pfedchozich a inovovanych predikénich
rovnic pro IBC-FC CPM v kontrole spotiebitelské bezpecnosti a kvality syrového mléka

4) Zaver certifikované metodiky

5) Pouzité vlastni vysledky a publikace pii navrhu a validaci certifikované metodiky

6) Pouzité jiné literarni prameny pii tvorb¢ certifikované metodiky

7) Ptilohové materialy s podklady pro vyvoj certifikované metodiky

Nejcastéji pouzité zkratky:

BEI = bakterialni elektronicky impuls;

CFU = kolonie tvofici jednotka;

CPM = celkovy pocet mezofilnich mikroorganismii;
FC = prlito¢na cytometrie;

IBC = ptistroj Bentley, pritocna cytometrie;

LRM = laboratof rozborti mléka;

RE = reference, hodnota, metoda;



1) Uvod a soudasny stav problematiky
Kontrola jakosti mléka

Jakost syrového mléka, jako suroviny, je dilezitym, ne-li nejvyznamnéjSim, faktorem kvality
naslednych mlécnych vyrobki. Musi byt pravidelné kontrolovana, protoze mléko, pro sviij
vysoky obsah vody a zivin, je idedlnim prostiedim pro rozvoj mikroorganismu, a tudiz od
momentu nadojeni je materidlem, ktery je vysoce ohrozen kazenim. Otézka jeho uloZeni a
transportu je proto citlivym technologickym procesem. Pojem kvalita mléka pak zahrnuje
v $irSim pojeti jeho chemické slozeni, fyzikéalni a technologické vlastnosti, biochemické a
zdravotni ukazatele a mikrobiologické zastoupeni. V uz§im slova smyslu Ize hovofit jen o
hygienickych (mikrobiologickych) aspektech. Kvalita mléka ovliviiuje trvanlivost mlécnych
vyrobkil. Dobré jakost syrového mléka vytvaii a zajistuje provozni jistotu pro farmare (dobra
farmaiska cena), pro zpracovatele mléka (prodejnost a trvanlivost mléénych vyrobkl) a
podmiiiuje bezpecnost potravinového fetézce sohledem na konzumenty. Protoze
vyhodnocovani kvality dodavatelského mléka slouzi ve znacné mire, vedle Gcell proplaceni
mléka, také zdravotni ochrané spottebitele, spliuje takovy ukol dulezitou spolecenskou
zakdzku (BAUMGARTNER, 2000; AFEMA - Arbeitsgruppe zur Forderung von Eutergesundheit
und Milchhygiene in den Alpenlédndern, Pracovni skupina pro podporu zdravi mlécné Zlazy a
hygieny mléka v alpskych zemich). Bezpecnost a kvalita mlé€ného potravinového fetézce
jsou tedy dulezitymi aspekty ochrany veiejného zdravi.

Z vyse uvedenych divodi je vyrobni a zpracovatelsky mléény fetézec ziejmé nejvice
které pripadaji v ivahu pro srovnani. Uvedené plati predev§im v mlékatsky vyspélych zemich
véetné Ceské republiky (CR), a to ve smyslu:

- Sirokého spektra a relativné vysokého poctu vySetfovanych hygienickych
(mikrobiologickych), slozkovych (chemickych), fyzikalnich a technologickych
mlécénych parametrti a vlastnosti;

- pravidelnosti a relativné vysoké frekvence zminénych rutinnich vySetfeni syrového
mléka;

- prevazné biologického a biochemického charakteru téchto vySetieni, kde principem je
posoudit bezpec¢nost kontrolovaného materialu pro konzumenty.

Jednotlivé zemé¢, podle své mlékaiské technologické vyspélosti, provozuji rizné dokonalé
systémy kontroly kvality syrového mléka, uréeného k potravinarskému zpracovani a uvadeni
na trh. Obecné Ize konstatovat, ze nejpokrocilejsi systémy kontroly kvality syrového mléka
jsou v Evropé, Severni Americe, Australii a na Novém Zélandu. Tyto systémy kontroluji
kvalitativni ukazatele syrového mléka v souladu s vycty, které jsou zpravidla uvedeny
v lokaln¢ korespondujicich potravinaiskych a zdravotnich legislativnich materialech.

S rozvojem analytickych a vypocetnich technologii se postupné rozsifovalo spektrum
kontrolovanych kvalitativnich ukazatelG a vlastnosti syrového mléka, podle rostoucich
hygienickych, zdravotnich a technologickych pozadavkl. Historicky zapocalo sledovani
kvality syrového mléka pii piejimce postupné zpravidla stanovenim mechanickych necistot,
zméfenim tchovné teploty, obsahu tuku a poptipadé n¢jakym jednoduchym testem posouzeni
hygienické kvality. Zde, u hygienické kvality, se jednalo napf. o resazurinovy test, pozdéji
stanoveni koncentrace kyseliny pyrohroznové (napt. Bavorsko) jako metabolického produktu
bakteridlni aktivity, pro nepfimy odhad moZné bakteridlni kontaminace suroviny. Se



zminénym vyvojem techniky nastupovalo stidle vice analytickych metod a kvalitativnich
ukazatelti chemickych, biochemickych, fyzikalnich a mikrobiologickych.

Znaky jakosti syrového kravského mléka

Norma CSN EN ISO 9000 (010300; 2006) definuje kvalitu (jakost) jako stupei splnéni
pozadavkl souborem inherentnich charakteristik. Aktudlni pozadavky na jakost syrového
mléka jsou definovany v pfislusné legislativé Evropské unie (EU) a v nasi narodni legislativé,
ktera je s touto evropskou harmonizovana.

V piipadé¢ EU se jedna o vice ptredpisti potravinového prava, z nichz podstatnym pro dany
ucel je Natizeni evropského parlamentu a rady (ES) €. 835/2004. Zde je urceno, zZe standardni
syrové kravské mléko muize obsahovat: celkovy pocet mezofilnich mikroorganismi (CPM;
pii 30 °C kultivace) < 100 x10° KTJxml™; poet somatickych bungk (PSB) < 400 x10°xml™;
zadné stopy vyskytu rezidui inhibicnich latek (RIL), resp. 1éCiv, zejména antibiotik.

V piipadé CR se rovnéz jedna o vice predpist, znichz aktudlné nejdilezitéj$im pro
korespondujici uéel je norma pro standardni mléko CSN 57 0529 Syrové kravské mléko pro
mlékarenské oSetfeni a zpracovani. Tento piedpis je sice jiz dnes neplatny, nicméné stejné
zasadné vyznamny pro konstrukci smluv vykupu syrového mléka. Vedle vySe uvedenych
zéakladnich znakt kvality syrového mléka definuje na narodni Grovni (Tab. 1) jesté vycet
znak dalSich hlavnich a doplitkovych, nad ramec pozadavkli EU, které mohou byt v piipadé
potieby zatazeny do kontroly kvality a proplaceni mléka. Mimoto uvadi definici, Ze mléko ma
pochézet od zdravych dojnic a z chovii prostych tuberkulézy a ze z mléka nesmi byt nic
odebrano, ani mu naopak piidano.

V lokalnich podminkach pak jednotlivé mlékdrenské podniky zapracovavaji limity téchto
uvedenych ptedpist, v ptipadé¢ CPM, PSB a RIL povinné a v ptipad¢ dalSich ukazatela jiz
neplatné CSN 57 0529 podle svych potieb, do dodavatelsko-odbératelskych smluv. Smlouvy
pak urCuji podminky proplaceni mléka podle kvality. Rovnéz frekvence vySetfovani
zanesenych kvalitativnich ukazateli je déna pfedpisem, pro CPM, PSB a RIL povinné
zpravidla dvakrat mési¢né€ (je mozné 1 vicekrat) a u dalSich ukazateli pak podle konkrétni
smlouvy, resp. dohody.



Tab. 1 Vymezeni limitd standardni kvality syrového kravského mléka podle jednotlivych
mlécnych ukazatelli (dnes neplatna, ale vystiznd CSN 57 0529, harmonizovano s legislativou
EU).

Ukazatel kvality mléka Jednotka Povolené limity | Poznamka

Obsah tuku 2x100ml” >33 3,21 gx100g

Obsah bilkovin gx100ml” >2,8; zaklad 2,72 gx100g™; zaklad
zpenézovani 3,2 | zpené€zovani 3,11

Bod mrznuti mléka °C <-0,515 -0,520 °C (EU)

Titracni kyselost mléka ml (°SH) 6,2—-7,8 0,25 molx 100ml” NaOH

Potet somatickych bunék | 10°xml” <400 <300 pro kvalitu vybér

Celkovy potet 10°xml” <100 < 50 pro kvalitu vybér

mikroorganismii

Rezidua inhibi¢nich latek |/ negativni mikrobiologicky test,

pfedevsim antibiotika
nebo jina 1éCiva

Pocet psychrotrofnich 10°xml” <50 kultiva¢né

mikroorganismi

Pocet termorezistentnich 10°xm]™! <2 kultivacné

mikroorganismi

Pocet koliformnich 10°xml™” <1

baktérii

Sporotvorné anaerobni / negativni v 0,1 ml

baktérie

Latkovy obsah volnych mmolx100g™ [ <1,3 metoda stlukem

mastnych kyselin

v mlééném tuku <32 metoda titra¢ni

Mechanické necistoty / stupen 11 max. CSN 57 0530

Kysaci schopnost mléka ml (°SH) <25 0,25 molx100ml" NaOH
ON 57 0534

Obsah suginy tukuprosté | gx100g™ >38,5

Zakladni poZadavky na syrové kravské mléko a nékteré vybrané znaky jakosti

Podle CSN 57 0529 mléko musi byt ziskiano od zdravych dojnic, nevykazujicich zjevné
pfiznaky onemocnéni prenosnych na lidi. Déale nesmi dojnice vykazovat zjevné ptiznaky
poruch celkového zdravotniho stavu a zanéti kiize a mlécné zlazy. Kravy musi dojit nejméné
2 litry mléka denné. Dodavané mléko nesmi byt ziskano od krav do 5 dnti po oteleni. Kravam
nesmi byt podany latky nepiiznivé ovliviiujici slozeni mléka ani jiné cizorodé latky. Barva
mléka musi byt bila, pfipadné mirn¢ nazloutla. Mléko musi byt bez cizich pfichuti a pachi,
bez hrubych necistot nebo vlocek, poptipadé piimési krve. Mléko musi byt Cerstvé a pii
piejimce vychlazené na 7 az 4 °C v zavislosti na frekvenci svozu mléka (¢im méné Casto, tim
nizsi teplota).

Systém kontroly jakosti syrového mléka

V jednotlivych mlékaisky vyspélych zemich existuji pro kontrolu kvality mléka pracovni sité
mlécnych laboratoii (GRAPPIN, 1993; LERAY, 1993), kam jsou transportovany bazénové
vzorky mléka za kontrolovanych podminek odbéru a ptepravy a v co nejkratsi mozné dobg,
zpravidla do 24 az 48 hodin (chladnickové podminky, vzorky konzervované, ale i



nekonzervované, napf. pro stanoveni bodu mrznuti mléka). V CR je umoznén jak manualni
tak automatizovany odbér bazénovych vzorkti mléka. K tomuto ucelu jsou zpracovany
pfisluiné kontrolni metodiky a autorizatni postupy, které v CR garantuje a provadi
Ceskomoravska spoleénost chovateli, jako organizace zastupujici zemi v ICAR (International
Committee for Animal Recording, Mezinarodni vybor pro kontrolu uzitkovosti zvifat).

Zminéné laboratofe, které méfi hodnoty mlécnych kvalitativnich ukazateld, jsou obvykle
akreditované, tzn., ze disponuji validovanymi analytickymi postupy, maji odhadnuty nejistoty
vysledkii méfeni a prod€lavaji pravidelné audity u kompetentnich autorit. Sit¢ zpravidla
sestavaji ze dvou typu laboratoii, referencnich a rutinnich. Referen¢ni laboratote pouzivaji
referencni mlékaiské analytické metody, produkuji referenéni materialy, provadi Skoleni
persondlu rutinnich laboratofi, zii€astiiuji se internacionalnich vykonnostnich testl analytické
zpusobilosti a organizuji narodni systémy vykonnostnich testi (LERAY, 2006, 2009 a, b, c,
2010). Rutinni laboratoie Casto méii prostfednictvim nepfimych, ale vykonnych metod a
zucCastiiuji se ve vykonnostnich testech referen¢nich laboratofi, odkud zpravidla Cerpaji i
referencni materidly k pfisluSnym instrumentdlnim kalibracim. Kvalita téchto kalibraci je
obecné posuzovana podle statistickych pravidel, které jiz diive definoval GRAPPIN (1987).
Tak je systematicky zajiStovana vérohodnost analytickych vysledki.

V CR existuje nyni nasledujici uspofadani systému pro kontrolu kvality syrového mléka:

- tfi akreditované centrdlni rutinni laboratofe urcuji kvalitu mléka v obchodnich
dodavkach podle vysledkii bazénovych vzorkli mléka (Laboratof rozborti mléka
Bustéhrad a Brno, Ceskomoravska spole¢nost chovatelti; Madeta Ceské Budgjovice);

- tii akreditované referencni laboratofe: - Statni veterinarni ustav Praha pro pocet
somatickych bunék; - Narodni referencni laboratof pro stanoveni rezidui inhibi¢nich
latek v mléce ve Statnim veterinarnim uUstavu v Jihlavé; - MIéEna laborator
Vyzkumného ustavu mlékarenského v Praze pro zékladni chemické slozeni mléka a
pro mikrobiologické kvalitativni ukazatele mléka.

Systém kontroly vérohodnosti analytickych vysledkii mlékaiskych laboratori

Vykonnostni testovani Narodni referen¢ni laboratofe pro syrové mléko na narodni trovni je
dilezitou soucasti kontroly a fizeni kvality mlékatskych analyz. Uvedené se provadi pomoci
tzv. kruhovych (hvézdicovych) testil, tzn. testovani analytické zpisobilosti (proficiency
testing). Ty podléhaji uréité Easové frekvenci. Napt. v CR je to jeden kalendaini mésic pro
obsahy tuku, bilkovin a laktézy v mléce (metody MIR-F a MIR-FT) a tii mésice pro
mocovinu (rizné metody jako Ureakvant, MIR-FT, fotometrické metody), po€et somatickych
bun¢k (PSB; fluoro-opto-elektronickd metoda vysetfeni ve filmu na rotujicim disku a ve
varianté pritocné cytometrie) a bod mrznuti mléka (BMM; kryoskopicky a screeningové s
MIR-FT v kombinaci s konduktivitnim ¢idlem). Pocet vzorki v referencni sad¢ je vzdy 10,
tyto jsou nalezit¢ oSetfeny, konzervovany (bronopol 0,02 %, tablety DF Microtabs),
vychlazeny a odeslany v termoboxech (< 10 °C) do cilovych laboratofi. Z vysledkli méfeni je
vyhodnocena Euklidicka vzdalenost (ED; LERAY, 1993, 2006, 2009 a, b, c, 2010) od pocatku
pro sefazeni laboratoii a posouzeni Uspésnosti v testu. U BMM je pak jesté proveden test
kryoskopického stanoveni na dvou vzorcich definovaného roztoku NaCl s BMM v oboru
realného mléka. Je urCen rezim méfeni kryoskopu (plato search mode) a vysledky jsou
vyhodnoceny pomoci Z-score (COVENEY, 2001; WooD, 1994; WooD et al., 1998).

Obecné ovsem je Euklidick4 vzdalenost (ED) efektivnéj$im ukazatelem kvality provadénych
analyz oproti Z-score, zejména u vicevzorkovych mlékatskych vykonnostnich testl. Je tomu



tak proto, ze ED je ukazatel soufadnicovou povahou dvourozmérny (d a sd, primérna
diference a jeji smérodatna odchylka) na rozdil od Z-score. To umoznuje odhad smérem ke
stupni systemati¢nosti pifipadné chyby. Také lze dva rozméry ED graficky odecitat
v pivodnich jednotkéach ukazatele (ED neni standardizovana jako Z-score). To dovoluje u€init
si bezprostiedn¢ praktickou piedstavu a rozsahu posunu vzhledem k vlastnim hodnotam
konkrétniho ukazatele.

Celkovy pocet mezofilnich mikroorganismii (CPM)

Jedna se o vSechny mezofilni aerobni baktérie z mléka schopné rlstu na kultivaéni padé za
podminek standardni metody pii 30 °C. V praxi se obvykle stanovuje kultivaCnimi
mikrobiologickymi metodami nebo jako CPM vcetné mrtvych baktérii na zatizeni prito¢ného
cytometru. Z hlediska fyziologicko-technologického jej 1ze délit podle obecného schématu
(Obr. 1) a jak vyplyne z dalSiho textu.

Obr. 1 Schéma mozného technologicko-fyziologického dé€leni zakladni ptipadné normované
(CSN 57 0529) kontaminujici mlééné mikroflory.

CMM = celkova mikroflora mléka
CPM = celkovy pocet mikroorganismt
CPP = celkovy pocet psychrotrofi
PFM = psychrofilni mikroorganismy
TS = termorezistentni sporulaty

Coli = koliformni baktérie

Mezofilni mikroorganismy=

CPM

Celkovéa mikroflora mléka (CMM) je zde tvofena CPM a psychrofilnimi mikroorganismy,
které rostou vyhradné za nizkych teplot kolem 5°C.

Z biologického hlediska je CPM ptedstavovan zejména druhy rodu Pseudomonas. Hodnota
CPM charakterizuje celkovou hygienicko-sanitacni Uroven ziskdvani mléka. Proto je CPM
jednim z hlavnich hygienickych ukazateli. Zdrojem CPM v mléce mulze byt jednak
infikovand mlécnd zldza a kontaminované usti strukového kanalku, ale zejména vSechny
mikrobiologicky kontaminované povrchy, které béhem dojeni a skladovani ptijdou do styku s
mlékem (vSeobecné dle néasledujiciho schématu na Obr. 2).



Obr. 2 Plvod celkového poctu mikroorganismt (CPM) v mléce (podle ROSICKY et al., 1990).
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Diference od cca 50 do 500 tis. CFU/ml je dana zejména mikroorganismy z dojiciho zafizeni a pomuicek
(velké plochy )— nedostateéné ¢isténi a dezinfekce.

Smérnice EEC 92/46 a CSN 57 0529 vyzadovaly, jako diivéjsi ustfedni predpisy pro mléko
standardni kvality, jak jiz bylo uvedeno, CPM < 100 tis. CFU/ml. N¢které mlékarny pak
vyuzivaji pro oddéleni tzv. extra kvality (vybér) pii proplaceni mlé¢ka hranice zpravidla < 30
az < 50 tis. CFU/ml. Mléko je idedlnim zivnym médiem pro baktérie. Proto musi byt
zchlazeno na 4 — 8 °C pti dennim a 4 — 6 °C pfi obdennim svozu do dvou hodin po nadojeni.
Nedodrzeni uvedeného postupu md za ndsledek mnozeni baktérii. Za takovych okolnosti

(napft. teplota ulozeni 20 °C) mize dojit k vzristu CPM az na 107 z 104 CFU/ml b&hem 24
hodin a znehodnoceni mléka rozkladnou metabolickou cCinnosti baktérii. 1 pfi dodrzeni

predepsanych tichovnych teplot mléka lze ocekavat narist CPM z b&znych 104 po nadojeni na
3x10%4 a 7x104 CFU/ml pfi 4 a 8 °C za 24 hodin. Takové poéty viak jests neohrozuji kvalitu
mléka jako suroviny.

Hodnota CPM nijak nenaznacuje na mozny zdroj mikrobiologické kontaminace mléka.
Zaklady prevence proti nezadoucné vysokym CPM spocivaji v disledném dodrzovani
hygienickych navyki pti celé technologii dojeni véetné dalSich postupi v chovu krav a v
peclivém provadéni sanitace a udrzby dojicich zatfizeni. Pti problémech s vysokymi CPM lze
zdroje kontaminace dohledavat mikrobiologickym vySetfenim tzv. fazovych vzorkt (mléko,
myci vody atd.) z celého profilu dojiciho procesu a zafizeni. Systém odbéru téchto vzorku je
proménlivy podle podminek konkrétni lokality.

vvvvv

omezeni kontaminace mléka acidogenni mikroflorou (baktérie mlééného kvaseni). Tato pak



nemuze pusobit dostatecné antagonisticky proti lipolytickym a proteolytickym baktériim, jak
je pro ni typické, tzn. okyselenim pii rozkladu laktdzy a produkci kyseliny mlécné. To piinasi
mnoha technologicka rizika pfi dalSim mlékarenském zpracovani mléka. Pomér
kyselomléénych : nekyselomlécnym baktériim tak dnes dosahuje podle trovné a stupné
mechanizace dojeni 1 : 7az 1: 12, namisto 1 : 0,5az 1 : 4.

Vyvoj celkového poctu mikroorganismii

Stanoveni celkového poctu mezofilnich mikroorganismit (CPM) je stalym hlavnim
ukazatelem hygieny mléka a kritériem pro proplaceni mléka za jeho kvalitu od vzniku prvnich
kvalitativnich ukazateli. Pro CPM v syrovém kravském mléce kodifikuje Naiizeni
Evropského Parlamentu a Rady (ES) & 853/2004 hygienicky limit <100 000 CFU-ml™" mléka.
CPM je jednim z hlavnich ukazatelii hygienické jakosti syrového kravského mléka a je rovnéz
vyuzivan pro stanoveni vykupni ceny mléka. Z hodnot CPM se stanovuje klouzavy
geometricky pramér za dobu dvou mésict pii alespont dvou vzorcich za mésic.

V Tab. 2 je uveden vyvoj limitnich hodnot pro CPM od roku 1985. Do konce roku 1997 bylo
mléko jesté klasifikovano podle tfid, pficemz mléko s nejlepS§imi hodnotami bylo zafazeno do
tzv. vybérové kvality Q, ktera je vSak v dnes$ni dobé pouze dopliikovym ukazatelem. Tato
kvalita byla vyzadovana napf. pii zpracovani mléka pro kojeneckou détskou vyzivu.

V Tab. 3 je uveden piehled celorepublikového priméru CPM a poctu somatickych buné¢k jako
hlavnich hygienickych ukazatelli od roku 2007. Z vysledkd je zifejmé, ze mikrobiologicka
kvalita mléka (CPM) se pohybuje na vysoké trovni, a to dokonce pod hranici pro vybérové
mléko.

Tab. 2: Historie vyvoje hlavniho hygienického ukazatele pro syrové kravské mléko.

CPM (CFU.ml") Q tirida (vybér) L. trida I1. tiida I11. tFida
1985 - 1992 <200 000 <500 000 <2500 000 <20 000 000
1993 - 1994 <100 000 <300 000 <800 000 <2000 000
1995 - 1997 <50 000 <100 000 <300 000 <800 000
1998 - doposud <50 000 <100 000 XXX XXX

Tab. 3: Primérné ukazatele jakosti syrového kravského mléka.

Jakostni ukazatel jednotka 2007 2008 2009 2011 2014
celkovy pocet mikroorganismu tis.ml”! 40,5 40,3 40,5 36,2 47,0
pocet somatickych bunék tis.ml™! 2662 262,6 264.0 250,8 2340

Vedle hlavnich hygienickych ukazatelli existuji tzv. doplitkové ukazatele, které se vSak
v soucasné dob& nesleduji pravidelng. Patii sem psychrotrofni mikroorganismy (PTM), pro



které byl stanoven hygienicky limit < 50 000 CFU-ml" mléka; koliformni bakterie (KB) < 1
000 CFU'ml" mléka; termorezistentni mikroorganismy (TRM) < 2 000 CFU-ml" mléka a
sporulujici anaerobni bakterie (SPAN) plati pozadavek test v 0,1 ml mléka negativni (CSN 57
0529).

Mikrobidlni kontaminace mléka

Primarni kontaminaci mléka nazyvame kontaminaci, kterd pochédzi z organismu dojnice.
Jedna se tudiz zejména o ptivodce mastitid.

Sekundérni kontaminace mléka — pochdzi z vnéjSich zdroj, jako je okoli dojnice, z krmeni,
z podestylky, vzduchu, vody, zodpadnich vod, nedostatecné hygieny lidi 1 zvifat,
z mikrobidlni zatéZe a vnitropodnikové kontaminace.

Mikroorganismy podilejici se na kontaminaci mléka

Vsechny nezadouci bakterie nemusi byt patogenni pro clovéka. Existuji takové, které
zpusobuji technologické problémy tim, ze se vyskytuji ve vysoké koncentraci a produkuji
enzymy, zpusobujici rozklad bilkovin nebo tukdi a tim znehodnocuji vyrobky chutové a
Cichové. Ze Siroké skupiny mikroorganismt to jsou hlavné pseudomonady (Pseudomonas
fluorescens, Ps. fragi) a Proteus), které rozklddaji mlé¢nou bilkovinu a tuk. Produkuji
vétSinou oba enzymy (proteolytické a lipolytické). Tyto mikroorganismy jsou Siroce rozsifeny
v prosttedi prvovyroby mléka a mohou riist 1 za nizkych ristovych podminek kolem 6,5 °C
(psychrotrofni baktérie).

Pti vyrobé mlé¢nych produktl je dulezité, aby mléko bylo nejdiive zahtato na tzv. pasteracni
teplotu (75 °C po dobu né¢kolika sekund), ktera spolehlivé ni¢i 1 vétSinu potravnich patogent.
V nasi republice se naStésti mlécné vyrobky ze syrového mléka nevyrabé&ji. Mnohem
spolehlivéjsi je tzv. UHT teplota, ktera se pouziva jen pro vyrobu UHT mléka a pohybuje se
kolem 135°C/3 sekundy. Rozdil mezi pasterovanym mlékem a UHT mlékem je také v délce
spotteby. VEtsSinou pasterované ma exspiraci 14 dni, zatimco UHT mléko az 6 mésict. Mléko
samo o sobé obsahuje vzdy néjaké bakterie, které jsou jeho béZnou soucasti. Ostatni, které
posléze mléko kontaminuji, se do suroviny dostavaji z mlécné zlazy (rizné infekce) nebo
z prostiedi pfi dojeni a pfi nedodrZzovani pfisnych hygienickych zasad.

Faktory ovlivitujici mikrobidalni kontaminaci syrového mléka

Stupeii  kontaminace syrového kravského mléka mezofilnimi a psychrotrofnimi
mikroorganismy ovliviiuje zdravotni stav a hygiena dojnice, hygiena prostiedi, ve kterém jsou
dojnice ustajeny a dojeny, pouzit¢ metody piipravy vemene a techniky dojeni, metody
pouzivané pfi Cisténi a sanitaci dojiciho zafizeni a mléénych bazéni (HANUS et al., 2015),
hygiena obsluhujiciho persondlu (cit. SAMKOVA et al.,, 2012 a, b). DalSim vyznamnym
faktorem je rychlost zchlazeni mléka na pozadovanou teplotu a délka doby skladovani mléka.
Pocet psychrotrofnich mikroorganismi po nadojeni mléka zavisi na skladovaci teploté a Case,
VYLETELOVA a HANUS, 2000 a, b.
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Nizsi hodnoty kontaminace syrového mléka mezofilnimi a psychrotrofnimi mikroorganismy,
véetné psychrotrofnich mikroorganismii s proteolytickou a lipolytickou aktivitou, byly
zjistény u chovi vyuzivajicich letni pastvu v porovnani s chovy bez pastvy (P < 0,001), u
farem pouzivajicich predipping i postdipping v porovnani s farmami pouzivajicimi pouze
postdipping a u technologie volného boxového stelivového ustijeni s dojenim v dojirné
v porovnani s vaznym stelivovym ustdjenim s dojenim na stani do potrubi (CEMPIRKOVA,
2007).

Nepiimé rutinni analyzy mlécnych sloZek

Metody, které se vyuzivaji ke stanoveni ukazateli chemického slozeni, jsou v prvé tadé
klasické, které slouzi jako referen¢ni pti nastavovani (kalibraci) nepfimych instrumentalnich
metod. Lze je vyuzit také ve vyrobnich a zpracovatelskych organizacich pii technické
kontrole jakosti. Plo$n¢ rozsifené a vyuzivané jsou vSak zejména moderni instrumentalni
metody. Tyto jsou casto drahé na pofizeni, avSak pracuji s vysokym vykonem desitek az
stovek analyz za hodinu, pficemz jsou pracovné méné ndrocné. Za podminek sériovych
analyz jsou tedy efektivngj$i. Metody klasické referen¢ni maji obvykle niz8i pofizovaci
naklady, jsou vSak pracnéj$i a maji jen omezeny vykon v jednotkach az desitkach vzorkl za
hodinu. Za podminek sériovych analyz jsou rozbory nepiimé levnéjsi v piepoctu na jednotku,
tedy vzorek, v porovnani k referenénim.

Stanoveni celkového poctu mezofilnich mikroorganismii (CPM)

CPM je ukazatelem hygieny ziskavani a oSetfeni mléka. Je to zakladni hygienicky a zdravotni
ukazatel pro bezpe¢nost mlécného potravinového fetézce.

Vychozi norma pro predpis: CSN EN ISO 4833-1 Mikrobiologie potravinového fetdzce -
Horizontalni metoda pro stanoveni poétu mikroorganismil - Cast 1: Technika pfelivem a
pocitani kolonii vykultivovanych pii 30 °C. Vzorek nebo jeho fedéni se peclivé promicha
pipetou (opakovanym nasdvanim) nebo 25ndsobnym pievracenim vzorkovnice nebo
zkumavky. Ockuje se sterilni pipetou po 1 ml zkouSeného vzorku nebo jeho fedéni vzdy po
dvou sériich Petriho misek. Inokulum se nejpozdéji do 15 min od promichéani zaléva cca 12 az
15 ml agarem s kvasni¢nim extraktem (GTK, Milcom), ktery je pfedem vychlazeny na 45 °C
ve vodni 14zni, a po utuhnuti média se misky inkubuji dnem vzhtru pti 30 °C po dobu 72 £ 3
h. Po kultivaci jsou hodnoceny misky, které¢ obsahuji pocet kolonii 10 — 300 v 1 ml.
Testovanim uvedenych metod se zabyvali: VYLETELOVA et al., 1998, 1999 a, b, 2000 a, b.

Dalsim zplsobem je nepiimé stanoveni CPM metodou pruto¢né cytometrie. Ta miva Casto
automatickou formu v provedeni riiznych vyrobct (IBC a Bactocount, Bentley; Bactoscan,
Foss; atd.). Fluoro-opto-elektronickd metoda priatocné cytometrie (FC) pro stanoveni
celkového poctu mikroorganismii musi byt kalibrovana na velkych souborech vysledka
referencni kultivacni plotnové metody. Nejdiive se specifickou enzymatickou hydrolyzou a
centrifugaci v gradientu (mechanicky) odstrani ze vzorku tukové kulicky a somatické buiiky,
aby nevytvarely interferencni efekty. Bakterialni bunka je za podminek metody obarvena
barvivem (nejcastéji akridinoranz). Buiika po osvétleni emituje specifické zareni, které je
osciloskopicky registrovano jako elektronicky impuls (EI), tedy mikrob. Proud vzorku tece
v laminarnim proudu pufrovacich roztokli pod fluoro-optickym mikroskopem. Vysledky
elektronickych bakteridlnich impulsti se pfepocitavaji faktory nebo rovnicemi na vysledky
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kultiva¢nich metod, tedy na pocet mikroorganismu (kolonie formujicich (tvoticich) jednotek,
KTJ) v 1 ml mléka. Pro syrové mléko byvaji tieba specifické kalibrace na rizné biologické
druhy mléka (TOMASKA et al., 2006). Dfive se, se stejnym principem, vyuzivala i metoda
stanoveni CPM v nekonecném pasu vzorkového filmu na rotujicim disku.

V principu tedy tyto metody nepiimého stanoveni CPM museji byt kalibrovany piepoctovou
rovnici na hodnoty vyse popsané metody referenc¢ni, tedy kultivacni (plotnové), i kdyz jsou
znamy rovnéz systémy mikrobiologického hodnoceni kvality syrového mléka podle kvantity
elektronickych impulst vzorku (bez kalibrace na pfimou metodu), kde je kontrolovan jejich
pocet na zvlastnich vzorcich a rovnéz opakovatelnost stanoveni poctu EI. Témito otazkami
kalibrace, pfepoctu a sjednoceni vysledkli z metod pfimych na nepiimé se v oboru stanoveni
CPM v popsanych intencich zabyvala fada autorti, kolektivii autorti a pracovné legislativnich
skupin pro tvorbu zdvaznych standardi: RAPP a MUNCH, 1984; SUHREN a WALTE, 1998 a
2001; CSN EN ISO 4833-1, 1999; Foss ELECTRIC, 1999; SUHREN a REICHMUTH, 2000;
SUHREN et al., 2000 a 2001; NINANE et al., 2000; ISO 8196-2, 2000; BOLZONI et al., 2000 a
2001; SIS STN 57 0539, 2003; TOMASKA a SUHREN, 2003 a2004; ECS 2003 a, b; ISO 21187,
2004; REGULATION, 853/2004; TOMASKA et al., 2004, 2006 a 2014.

2) Cil aplikace certifikované metodiky

Cilem této certifikované metodiky je provést aktualizaci (vyvoj, inovaci, rekalkulaci)
ptepoctovych, resp. transformacnich, rovnic z bakteridlnich elektronickych impulst (BEI)
prutocné cytometrie (FC) na vysledky referencni kultivacni plotnové metody stanoveni CPM
pfi kontrole kvality syrového kravského mléka v alternativnim feSeni cetnych variant
(ptivodni data, ocisténa data, rovnice celkové, intervalové, transformované) pro vybér
nejvhodngj§i moznosti pro Ceskou republiku pro nepiimé metody v laboratofich rozborii
kvality mléka Ceskomoravské spolenosti chovateltt podle aktualniho souboru vysledki
referencni metody pro CPM (v jednotkach CFU).

3) Vlastni vyzkum a vyvoj pro certifikovanou metodiku — zpracovani validace
dosavadnich predikénich rovnic a navrhy inovovanych transformacnich predikcnich
rovnic pro IBC-FC CPM

I) Podminky srovnavaciho sledovani a pouzité metodické postupy

Bé&hem piedchoziho roku byl vytvofen soubor pfistrojovych (nepfima rutinni metoda; IBC FC
(flow cytometry) Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, USA) a referencnich dat (RE,
kultivaéni metoda podle CSN EN ISO 4833-1 a EN ISO 4833, klasika) o zastoupeni
celkového poctu mezofilnich mikroorganismti (CPM v CFU (colony forming unit) v 1 ml
mléka) v syrovém kravském mléce v laboratotich kontroly kvality mléka (CMSCH, LRM
Brno-Tufany a LRM Bustéhrad). Metoda IBC je jiz dva roky povazovéana za nepiimou, ale
ekvivalentni referencni metodé ve smyslu EN-ISO 4833-1: 2013 a EN-ISO 4833-2: 2013 (dle
ptislusného certifikdtu Microval, 2014). Pfi stanoveni CPM bylo postupovano podle
relevantnich standardnich operacnich postupti (SOP, vcetné piivodni transformacéni rovnice
107(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC))) akreditovanych laboratofi, manudlu vyrobce
(IBC Bentley) a ptislusné normy (STN 57 0539; EN ISO 16140).
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Zkouska stanoveni CPM kultivaéné (CSN EN ISO 4833-1, klasika, RE, ptilohy) je zalozena
na metodé ptimého vysevu 1 ml vzorku nebo jeho fedéni na Petriho misky a promichani
s kultivaénim médiem (GTK-M, Milcom Tébor). Naockované Petriho misky se kultivuji
dnem vzhtru pfi 30 o C po dobu 72 hodin. Po skonceni kultivace se hodnoti misky s takovym
fedénim, kde je pocet kolonii v rozmezi od 10 do 300. Vysledek se vyjadii jako KTJ/ml nebo
CFU/ml (kolonie tvofici jednotky, colony forming units).

Soubor dat zahrnoval, po mési¢nich intervalech celého roku, celkem 1 651 vysledki parovych
vysetieni CPM na identickych vzorcich syrového kravského mléka obéma metodami (CPM
pro IBC a RE — kultivaéné (klasika)). Byl zpracovan ve dvou laboratofich na ctyfech
piistrojich IBC (2 v kazdé laboratofi a relevantni kultivaéni metoda pro CPM). V laboratotich
vzniklo 848 a 803 kompletnich parovych vzorkovych vysSetteni CPM a po pfistrojich se
pohyboval pocet parovych vysSetieni od 282, ptes 285 a 518, do 566. Podle uvedenych kritérii
byl pak soubor dat rozdélen a sumarné a oddelené zpracovavan. Kalendaini mésice byly, jako
tiidici faktor a jako metodické kritérium pro veérohodnost vysledkti mikrobiologickych
analytickych metod, z logickych divodul, zamitnuty (pfedpoklad, Ze konzistentni analyticka
metoda nevykazuje zavislost vérohodnosti vysledkt na jakékoliv sezong).

Statistické¢ vyhodnoceni bylo provedeno v programu MS Excel (Microsoft, Redmond, USA)
metodami vycisleni zdkladnich statistickych parametri mléénych ukazateld (n = pocet
ptipadl, x = pramér aritmeticky, xg = prumér geometricky, sx v = smérodatna odchylka, vx v
= variacni koeficient (%), min = minimum, max = maximum, Rmax.-min. = varia¢ni obor, m
= median, q = horni a dolni quartil, sv = pocet stupnii volnosti, t = hodnota testovaciho
kritéria parového t-testu, prilohy zpravy) a metodou linearni regrese v obou polohach
referencni metody (x a y) s vycislenim validacni nebo transformacni rovnice, koeficientu
determinace (R?) a koeficientu korelace (r, ptilohy zpravy), véetn jejich statistické
vyznamnosti. Zakladni statistika byla provedena pro souborové skupiny zakladnich dat podle
struktury souboru a také pro relevantni diference vysledkii mezi metodami. Navazujicim
testem statistické vyznamnosti priimérnych rozdila skupin dat byl parovy t-test, i kdyz jeho
zpusobilost k posuzovani parovych vysledkii analytickych metod je do jisté miry omezena.

Ponévadz u vysledki CPM (také u poctu somatickych bunék) nelze ocekavat normalni
frekvencni distribuci dat (ALI a SHOOK, 1980; SHOOK, 1982; RAUBERTAS a SHOOK, 1982;
RENEAU et al., 1983, 1988; RENEAU, 1986; WIGGANS a SHOOK, 1987; ARNDT et al., 1991;
HANUS et al., 2001, 2007, 2009 a, b, 2011; JANU et al., 2007), ale spiSe lognormalni, byla
vSechna pfislusna data, pro moznost nezbytného srovnani vysledki, také logaritmicky
transformovana pomoci dekadickych logaritml (logip). Uvedené vedlo 1 k vycisleni
geometrickych pruméri pro zakladni soubory. Ze stejnych divodit bylo také provedeno
oSetfeni datovych souborl testy odlehlosti a ufiznutim dat. Ufiznuti dat bylo, ve vazbé na
normy kvality mléka a analytické mikrobiologické pozadavky, provedeno empiricky na
hodnotach CPM < 1 000 a 500 10° CFU.ml™" (tis. CFU v 1 ml mléka, tis.CFU/ml). Uvedené
ma zvysovat spolehlivost predikce IBC FC CPM v potiebnych a preferovanych (kvalitativné
normovanych) intervalech oboru CPM. Také ze stejnych divoda byl pouzit Grubbsiv test
odlehlosti vysledkli (na konven¢ni hladiné pravdépodobnosti 95 % konfiden¢niho intervalu).
Zatimco ufiznuti dat bylo aplikovano k redukci n u souborii na hodnoty kultivacnich
referencnich vysledki CPM, tento test odlehlosti byl zaméfen na distribuce soubort dat pro
rozdily mezi hodnotami metod na parovych vzorcich a to jak v jejich piivodnich hodnotach
(kladné 1 zadporné odchylky péart mezi klasika - IBC), tak na rozdily v hodnotach absolutnich
(abs, resp. ABS). Ponévadz kritickd hodnota T Grubbsova testu odlehlosti je v literatufe
tabelovana obvykle do max 200 ptipadd (n), relevantni kritické hodnoty T pro vice Cetné
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soubory (P<0,05) byly zde derivovany extrapolaci podle nelinedrni zavislosti na Obr. 3, ktera
byla zde ucelové derivovana na logaritmické bazi.

Obr. 3 Nelinearni zavislost kritické hodnoty T (P<0,05) Grubbsova testu odlehlosti na n.
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Vlastni tvorba certifikované metodiky transformacnich predikénich rovnic pro vysledky IBC
FC CPM pak probéhla podle nasledujiciho harmonogramu, kdy byl odborny postup i
pratocny harmonogram metodicky konzultovan s relevantnimi laboratornimi odborniky na
workshopu 14.3.2016 v laboratofi rozborti mléka LRM Bustéhrad:

- posouzeni struktury souboru pfistrojovych a kultivacnich vysledkit CPM, celkova a podle
laboratofi a pfistroji;

- posouzeni systému filtrace dat podle jejich frekvencni distribuce s testy odlehlosti a
ufiznutim dat ve vazbé¢ na konvencni a standardni hodnoty CPM;

- posouzeni zpusobu transformace dat v disledku jejich frekvencni distribuce;

- posouzeni vysledkl zakladni a diferen¢ni statistiky — parovy t-test;

- hodnoceni vysledkl linearnich regresi hodnot mezi metodami (CPM priito¢nou cytometrii
(FC) podle dosavadnich transformacnich rovnic v CFU a kultivaéné v CFU) a navrh selekce
relevantnich valida¢nich rovnic;

- ukédzka vysledkii modelovych vypocti podle typickych dat CPM prostfednictvim vybranych
valida¢nich rovnic (v CFU);

- sestaveni novych budoucich predikénich rovnic pfepoctu CPM piimo z BEI u FC na CFU;

- modelova validace novych predikénich rovnic podle metody modelu kontroly valida¢nich
rovnic;

- harmonogram sestaveni certifikované metodiky pro uvedenou metodu stanovovani CPM pfii
kontrole kvality syrového kravského mléka v LRM na CMSCH;

- odhad trendi metodické zmény budoucich vysledki CPM v piipad¢ piijeti novych
transformaénich rovnic pro laboratofe CMSCH.

Pro metodické hodnoceni analytické podstaty a vysledki metod (IBC a kultivace) byly
vyuzity principy a vysledky praci: RAPP a MUNCH, 1984; SUHREN a WALTE, 1998 a 2001;
CSN EN ISO 4833-1, 1999; Foss ELECTRIC, 1999; BAUMGARTNER, 2000; SUHREN a
REICHMUTH, 2000; SUHREN et al., 2000 a 2001; NINANE et al., 2000; ISO 8196-2, 2000;
BOLZONI et al., 2000 a 2001; SIS STN 57 0539, 2003; TOMASKA a SUHREN, 2003 a 2004;
ECS 2003 a, b; ISO 21187, 2004; REGULATION, 853/2004; TOMASKA et al., 2004, 2006 a
2014.

14



Pro statistické hodnoceni shody, rozdild, vérohodnosti vysledki a vztahii vysledkl
testovanych mikrobiologickych analytickych metod (kultivace a IBC) byly vyuZity vysledky
praci: GRAPPIN, 1987 a 1993; LERAY, 1993, 2006, 2009 a, b, ¢, 2010; WoOD, 1994; WOOD et
al., 1998; SUHREN a WALTE, 1998 a 2001; BAUMGARTNER, 2000; SUHREN a REICHMUTH,
2000; SUHREN et al., 2000 a 2001; COVENEY, 2001.

IT) Vyhodnoceni vysledki validace a stanoveni predchozich a inovovanych predikénich
rovnic pro IBC-FC CPM v kontrole spotiebitelské bezpecnosti a kvality syrového mléka

Celkovy nahled na vysledky

V ptiloze 1 je statistika CPM (IBC, klasika a jejich rozdily) v jednotlivych laboratotfich
celkem a po meésicich v ptivodnich hodnotach i logaritmicky transformovanych a to pro
veskera data bez vyluCovani hodnot. Jak jiz bylo uvedeno, pro piedpoklad, Ze konzistentni
analytickd metoda nevykazuje zavislost vérohodnosti vysledki na jakékoliv sezén€, nebyl
vliv mésice déle zohlediiovan pro metodu selekce k renovaci transformacnich rovnic hodnot
z IBC CF BEI na RE (klasika) CFU. Celkem 1 po mé&sicich byly primérné rozdily CPM mezi
metodami (Klasika - IBC) casto statisticky vyznamné, zejména hodnoceno v absolutnich
hodnotach (P<0,001), to je vSak véc feSitelna pfijetim novych transformacnich rovnic.
V plivodnich hodnotdch byly rozdily viadé mésici v obou laboratofich statisticky
nevyznamné (P>0,05). Nékdy je tato nevyznamnost dana také niz§im poctem piipadi po
meésicich, protoze vyznamnost rozdilt (P<0,01 a P<0,001) je v celkovém hodnoceni obou
laboratofi. Korela¢ni koeficienty mezi vysledky metod (Klasika x IBC, CFU) pro CPM po
meésicich byly téméf vSechny, az na jeden pfipad pivodnich hodnot CPM (zde vsak byla
vyznamnd zavislost logaritmovanych hodnot), vyznamné (P<0,001), i kdyz po mésicich
pomeéme kolisaly, jak u hodnot pivodnich, tak i logaritmicky transformovanych. Ne vzdy
mély logaritmované hodnoty CPM mezi metodami vyssi korelace, tésnéjsi vztahy, nez
puvodni, jak by se dalo oCekavat. Z toho plyne, v tomto ptipad€, Ze ne nezbytné musi jit
zavérecna selekce pro transformacni rovnice pies postup logaritmovani ptivodnich dat.

V ptiloze Il je nejvyznamngj$i ¢ast hodnoceni za cely soubor, ktery by umoznoval vybér
jedné transformacni rovnice. Méné vhodnou variantou by byly pfistrojové specifické rovnice,
avSak moznost generdlniho hodnoceni je potfebné validovat. V souboru II jsou uvedena
hodnoceni celkem bez selekce a s omezenim dat utiznutim (<1000 a <500 tis.CFU/ml; vSe A)
stejn¢ jako s vyloucenim odlehlych hodnot pfili§ velkych rozdili jak v plivodnich (B) tak
absolutnich hodnotach (C). Ve vétsin¢ hodnoceni A, B a C jsou rozdily mezi aritmetickymi a
geometrickymi priméry CPM obou metod (IBC FC a RE) celkem podobné, jen u celkového
hodnoceni A je rozdil geometrickych praméra CPM vyraznéji nizs§i. VSechny rozdily mezi
aritmetickymi priméry pro vSechny zpusoby oSetfeni dat jsou vSak statisticky vyznamné
(P<0,01 a P<0,001). Uvedené je ovSem korigovatelné prostfednictvim stanoveni novych
transformacnich rovnic. V celkovém hodnoceni A existuje vyrazné vyssi variabilita dat CPM
nez v souborech redukovanych A, B a C, pfevazné o 100 % a vice, v dusledku vysokych
maximalnich hodnot (IBC 4 268 a RE 7 550 tis.CFU/ml). Maxima v redukovanych souborech
jsou vyrazné nizsi (3 020 tis.CFU/ml). V disledku toho je aritmeticky pramér IBC CPM nizsi
u celkového hodnoceni A oproti klasickému CPM, zatimco u priméri geometrickych je tomu
zde naopak, pfestoze u aritmetickych priméra vSech redukovanych souborit A, B a C je to
pravé naopak (IBC > RE (klasika)) a to v souladu s priméry geometrickymi. S ohledem na
tuto skuteCnost a na hygienicky standardni limit CPM 100 tis.CFU/ml (maximum pro
standardni mléko), se jevi redukované soubory A (<1000 a <500 tis.CFU/ml), B a C jako
logicky vhodné&jsi k ndslednému piisluSnému vybéru soubori pro findlni derivace
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transformacnich predikénich rovnic. Je zde, touto validaci, rovnéz celkové naznaceno, ze
ptijeti redukovanych souboril pro odvozeni nové transformacni predikéni rovnice povede ke
snizeni CPM stanovenych na IBC CF primérné o 10 az 15 tis.CFU/ml. Tento jev mize byt
vysledkem star§i predchozi rovnice (107(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC))), kdy za
dobu jeji aplikace (cca 10 rokit) mohlo dojit k posunu ve skladbé¢ CPM v terénu (chovech
dojnic) s ohledem na technologické skupiny baktérii (ve vazbé na optimalné vhodné jejich
kultivacni teploty) v dasledku specifickych hygienickych rezimi dojeni nebo antibiotické
lécby krav a tim k uplatnéni zménénych interferencnich efekt na vztah mezi vysledky obou
metod (IBC CF a RE) stanoveni CPM. To ukazuje, pomémn¢ presveédCive, Ze renovace
transformacéni rovnice z BEI na CFU u IBC CF je nezbytna, ackoliv posledni nedavné
vyhodnoceni (RiHA, 2015) na mensim poétu vzorkd (n = 352) ukazovalo, Ze vysledky by
mohly byt ekvivalentni (IBC = RE (klasika)) a renovace nadbyte¢na.

Regresni vitahy vysledki

Celkové regresni vztahy v ptiloze Il naznacuji vyznamné korelace (P<0,001) mezi hodnotami
metod (RE a IBC FC) pro vSechna oSetfeni soubort. Pro celkovy soubor A je to 0,872 pro
hodnoty plivodni a 0,911 pro hodnoty logaritmicky transformované (P<0,001). Utiznutim (A,
(<1000 a <500 tis.CFU/ml) dat soubort, tedy redukci soubort, klesa logicky té€snost téchto
zavislosti pro hodnoty piivodni i logaritmované, nicméné vSechny vztahy jsou stile vyznamné
(P<0,001). Je dutlezité, ze se, oproti celkovému hodnoceni, ufiznutim dat vyrazné redukuje
hodnota smérodatnych odchylek primémé diference z hodnot kolem 350 (360 a 352)
tis.CFU/ml na 70 az 100 (98 az 104 a 73 az 77) tis.CFU/ml pro A <1000 a <500 tis.CFU/ml.
Naopak ocisténim souborti dat (B a C) danym zpusobem o odlehlé hodnoty rozdili logicky
tésnost této zavislosti roste. To je vSak dano nikoliv laboratorné-analytickou realitou, nybrz
spiSe zplusobem statistického osSetfeni. Soubézna relevantni redukce hodnot smérodatnych
odchylek primérné diference u osetfeni B a C na hodnoty 28 az 36 tis. CFU/ml je sice velmi
zajimava, ale principidln€ umoznéna pravé také hlavné zplsobem statistického oSetieni. Je
otazkou, mohla-li by to byt cesta k vétsi vérohodnosti predikéni transformacni rovnice, vSe ale
naznacuje, Ze spiSe ne, pro piili§ velky vliv statistického oSetfeni na realitu. Vice miize
naznacit jen model pro valida¢ni rovnice.

Posouzeni variability metodickych rozdili

Jak vyplyvéa z vysledkii praci REICHMUTH et al. (1988) a SUHREN et al. (1988), existuje i
v mlékatské mikrobiologické analytice vliv vis maior. Jedna se o ob¢asny vyskyt specifickych
vzorkll mléka, kterému nelze zabranit a které jsou zdrojem vyraznych metodickych rozdila
mezi CPM derivovanym z BEI a CPM stanovenym klasicky. Na Obr. 4 je patrny soubor
vysledki BEI a CPM pouzity k derivaci transformacni predikéni rovnice u zafizeni Bactoscan
II1. Zatazeny byly zfejmé vSechny dosazené hodnoty, nebot’ jsou zietelné i znacné vysledkové
disproporce mezi vysledky srovndvanych metod. Jak lze, napi., demonstrativné pomeérné
snadno odecist jeden piiklad za vSechny, ktery ovSem neni z kategorie téch nejvyraznéjsich, a
je tedy pomérné Casto v riznych obménach postiehnutelny: - ve vodorovné linii od hodnoty
50 tis.CFU/ml pro CPM (osa y, primérné mléko) se vyskytuje celd fada instrumentalnich
polozek s riiznou hodnotou BEI; - podle piislusné transformacni rovnice bude této hodnoté
pfisluset hodnota cca 150 BEI - tedy hodnoté cca 150 BEI bude transformaci pfifazeno 50
tis.CFU/ml; - ve svislé pfimce na trovni 150 BEI ovSem lezi Skéla vysledktit CPM kultiva¢né
od cca 2 tis.CFU/ml do 370 tis.CFU/ml; - vS§em témto hodnotdm CPM kultiva¢né (2 az 370
tis.CFU/ml) bude piifazena hodnota 50 tis.CFU/ml CPM instrumentalné; - v maximech jsou
patrny velké rozdily, kde diference 50 tis.CFU/ml je relativné pomérné malym cislem; -
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v celém souboru (Obr. 4) lze rozkryt fadu takovychto diferenci. Piesto, z néjakého diivodu,
zlstaly tyto zjevné rozdily v datovém souboru pro transformacni rovnici zachovany. Autofi je
tedy povazovali za redlné z diivodu ovéteni spravnosti méteni obou metod pro CPM v danych
konkrétnich ptipadech. Je rovnéz dobfe znamo, ze akreditované mlécné laboratofe vykazuji
nejistoty vysledki méfeni CPM podle metod instrumentélnich a kultivacnich bézné€ od +15 do
+30 az £35 % nad primérnymi hodnotami vétSich souborti. Opakovatelnost klasické
mikrobiologické analytick¢ metody pro CPM je pak bézné +20 %, proto vySe uvedené zase
tolik neptekvapuje. Ve smyslu zminéného je pak striktné nezbytné provadét srovnani
vysledkit CPM laboratofi a metod pti jakychkoliv komerénich sporech o kvalitu syrového
mléka. Ve stejném smyslu bude jesté k uvedené zalezitosti také referovano pozdéji v odstavcei
k variabilit¢ individuélnich diferenci méfeni CPM. Ziejmé z uvedenych divodi nekteré zeme
ptistoupily ke kontrole kvality syrového mléka pfimo podle kvantity elektronickych impulst
(BEI) vzorku, tedy bez kalibrace instrumentalni metody na piimou kultivacni (referencni)
metodu pomoci transformacni rovnice CPM, aby se pfedchdzelo nekone¢nym diskusim na
dané téma a nefidkym (a také ne vzdy kompetentnim) vysledkové-srovnavacim vstuptim
cetnych jinych laboratofi mimo systém rutinni kontroly kvality mléka. Pro kontrolu BEI zde
pak byly vyvinuty pro pfistroje 1 specifické mlécné standardy. Tyto metodické excesy se
samoziejmé vyskytnou i pfi pfijeti nové transformacni rovnice pro IBC a tuto skutecnost je
nutné brat jako fakt a vyhnout se jeji praktické, hospodarské dramatizaci, néjakym nédhradnim
metodickym opatfenim, jako tfeba opakovanim vzorkl a konsensudlnim nahrazenim téchto
necetnych (vyjime¢nych) vysledkti hodnotami kultivacni metody (RE). Tento problém redlné
a trvale existuje, pravé 1 z ditvodi, pro€ je také tieba rekalkulovat novou transformacni IBC
vyvoji slozeni CPM, co do zastoupeni bakteridlnich druhti s riznymi naroky na kultivacni
teploty, v dusledku specifickych hygienickych reziml dojeni, piipadné 1écby krav, kterézto
efekty interferuji negativné do jinak vétSinou pomérné tésného a pozitivniho vztahu pouzitych
metod stanoveni CPM, tedy ptesné¢ podle obecného moudra, vyjimka potvrzuje pravidlo.
V tomto smyslu Ize proto opravnéné uvazovat, Ze zminénou ¢asovou zménou zastoupeni
bakteridlnich druhtt v CPM a celkové mikroflofe mléka (Obr. 1), z naznacenych divodii
druhti s rozdilnou afinitou ke kultivacni teploté, v jistém smyslu driftuji ¢asem 1 bazalni
hodnoty referencnich metod, kdy kultivaéni metoda mtize poskytnout stejny vysledek CPM
pii rozdilném zastoupeni celkové (bakterialni hmoty) mikroflory mléka (Obr. 1) a naopak. Je
tedy timto i v mlékafské mikrobiologii potvrzeno Archimédovské réeni, Ze neexistuje
pevného bodu ve vesmiru. Dalsi kapitolou je také optimalnost nastaveni prahu FC s ohledem
na velikost pfitomnych baktérii atd. Samoziejmé ovSem, Ze od roku 1988 doslo i technickym
vyvojem ke zlepSeni citlivosti a vérohodnosti vysledk instrumentalnich mlékatskych
mikrobiologickych analyz, tzn. k omezeni frekvence vyskytu takovychto metodickych rozdili
v CPM, oproti jejich zdznamu na Obr. 4. Mezi jinymi byl napiiklad realizovan analyticko-
technologicky pfechod od daného principu ¢itani baktérii v nekoneéném pésu filmu na
povrchu rotujiciho disku k jejich ¢itdni v proudu pufrové kapaliny (flow cytometry), stejné
jako nékteré kroky v biochemické (napt. urcité enzymatické oSetieni) a fyzikalni (napf.
aplikace ultrazvuku) predupravé baktérii ve vzorku mléka k vlastnimu Ccitani opticko-
elektronickych impulsi CPM. Nicméné, existence vyskytu urcitych specifickych vzorka (s
ohledem na vztah k principim pouzitych analytickych metod pro CPM) mléka ziistala
s nejvyssi pravdépodobnosti do jisté miry zachovana. Proto je urcity dalsi vyskyt takovych
neshodnych meéfeni CPM, i pifi korektnim dodrzeni postupii obou metod, s jistotou
predvidatelny. Realné bude jen to, co je v technologickych moznostech obou metod.
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Obr. 4 Bactoscan III: Vztah mezi vysledky Bactoscanové hodnoty (napoctu, BEI) a uréenim
poctu bakterialnich makrokolonii v syrovém mléce (podle SUHREN et al., 1988).
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Jak jiz bylo avizovano, zcela zvlastni a samostatnou kapitolou feSeni kalibrace, resp.
transformace BEI na CFU, u IBC nebo Bactoscanu versus referencni kultivaéni metoda, je
vyhodnoceni variability individudlni shody, resp. rozdild, méfeni CPM rtiznymi metodami,
ktera je u téchto mikrobiologickych metod relativné zdaleka vys$si, neZ u méfeni chemickych
slozek mléka referencnimi a nepfimymi metodami. Proto problém zasluhuje specificky
pristup. Pti hodnoceni (ptiloha II) celého souboru A (n =1 651) Cinila smérodatna odchylka
pramérného rozdilu £360 tis.CFU/ml a byla tak velmi vysoka. Hodnoty variability diferenci
praumérného rozdilu podobné hodnoceni A (n = 1 651), ptipadné i1 vyssi, 1ze odhadovat také
z variability dat na Obr. 4 (SUHREN et al., 1988). U redukovanych soubort ufiznutim dat
klasického CPM (A <1000 a <500 tis.CFU/ml; n = 1 579 a 1 543) klesla tato smérodatna
odchylka primémé diference mezi metodami na £104 a £77 tis. CFU/ml. I tak je to hodnota
relativné vyssi. Az u redukovanych souborii dat testem odlehlosti na vlastni velikost diference
(BaC;n=1551 al 548) byl pokles smérodatné odchylky primérné diference logicky jesté
vys$i na £35 a +36 tis.CFU/ml, a vykazoval relativné Zadouci rozmér. Pro pfedstavu uvedené
znamena, ze 67 % rozdilt vysledkii CPM mezi metodami se pohybuje v oborech £35 a +36
tis.CFU/ml. Relativné, s ohledem na primér CPM v systému cca 40 tis.CFU/ml (Tab. 3) je
patrné, ze se nejednd o hodnotu zcela zanedbatelnou (cca 90 %) v ptipad¢ feseni ptipadnych
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komer¢nich sportt o vysledky CPM. U analyz chemického slozeni mléka (tuk, bilkoviny,
laktoza, suSina tukuprostd, suSina celkova) je takové relevantni, korespondujici, relativni
vyjadieni variability metodickych diferenci vii¢i praktickému priimeéru analytu na Grovni cca 1
az 2, maximalné 3 %. To je zcela diametralni rozdil oproti mikrobiologickym metodam, jak
zjevné patrno. Nicméné, takové jsou specifické vlastnosti srovnavani vysledkl
mikrobiologickych analytickych metod, které je v§ak nezbytné respektovat.

Ukazatele variability individudlnich rozdili vysledki metod CPM podle piistroji jsou
v priloze III a IV. Celkem tato variabilita uvniti pfistroji u celkového souboru (A), ale také u
redukovanych souborti ufiznutim dat klasickych CPM (A <1000 a <500 tis.CFU/ml) a
Grubbsovym testem odlehlosti diferenci (B a C) byla podobnéa celkovému souboru, ale u
nékterych pfistroji 1 vyrazné niz8i, cca na polovi¢nich hodnotach, oproti celkovému
hodnoceni (pfiloha II), coz mize byt logické, nebot’ piistroje vykazuji do jisté miry specificky
inherentni a vzajemné mirné odlisné vlastnosti.

Modelovy vybér vhodnych souborii

Principialné, piilohy III a IV ukazuji totéZ, strukturou vyhodnoceni, pfiblizn¢ i hodnotou
vysledkil 1 ve zplsobu praktické interpretace a hlavnich trendil vysledki, jako ptiloha II,
ovSem, v ramci obou laboratofi oddélené a pak rovnéZz oddélené podle jednotlivych piistrojit
IBC FC. Jeden maly rozdil oproti piiloze II je, ze v LRM Brno Tufany (pfiloha III), ziejmé
pro nizs§i maximalni hodnoty CPM i pii celkovém vyhodnoceni aritmeticky pramér CPM nize
u klasické metody oproti IBC. Podle laboratofi se pak jevi, Zze pfijetim nové transformacni
rovnice by primérné hodnoty CPM III (A <1000 a <500 tis.CFU/ml) klesly o cca 10 (19 a 6
podle pfristrojit) tis.CFU/ml a primérné hodnoty CPM IV (LRM Bustéhrad, A <1000 a <500
tis.CFU/ml) o cca 20 (17 a 24 podle ptistroja) tis. CFU/ml.

Uvedené trendy, ackoliv jsou nékdy protichtidné statisticky, dovoluji jako optimum, z divodi
statistickych 1 praktickych mikrobiologickych analytickych argumentli, vybrat pro model
valida¢ni rovnice ze souborti A (<500 tis.CFU/ml), A (<1 000 tis.CFU/ml) a B, ptivodnich i
transformovanych, pro hodnoceni celkem (pfiloha II, n = 1543, 1 579 a 1 551) a podle
jednotlivych pfiistroji (ptilohy III a IV, n = 276 a 257, 536 a 542, 476 a 470 a 255 a 246)
v porovnani k celému souboru A (n = 1651). Modelové hodnoceni predikce je provedeno pro
prakticky vyznamné hodnoty CPM: 10 (technologickéd zpusobilost soucasnych dojiren); 40
(cca primér CPM v Ceské republice); 100 (standardni limit CPM v CR a v Evropské unii);
500 (horni limit ufiznuti dat CPM pro prakticky vyhovujici hranici vyssi analytické
vérohodnosti vysledkit CPM) tis.CFU/ml (Tab. 4). Pro teoretické kultiva¢ni stanoveni CPM
(10, 40, 100 a 500 tis.CFU/ml) by rovnice pro dané valida¢ni soubory s pouzitou ptivodni
transformacni rovnici (z BEI na CPM) vykazovaly v tabulce uvedené instrumentalni
(transformované) CPM.
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Tab. 4 Model aplikace selektovanych valida¢nich rovnic ze soubort hodnot piivodnich CPM 1
logaritmicky transformovanych pro hodnoceni A celkem, A (<500 tis.CFU/ml), A (<1 000
tis.CFU/ml) a B (pfiloha II) a podle jednotlivych pfistroji (ptilohy III a IV) A (<500

tis.CFU/ml) a B.
Pt | S/P | STAT |n Data | Validacni rovnice CPM | model | tis.CFU/ml

10 40 100 500
nm|A - 1651 | piv | y=0,5913x+55,3948 | 61 79 115 351
II|A - 1651 | log | y=0,7363x+0,5763 | 21 57 112 366
II|A <500 1543 | piv | y=1,0264x+13,8671 | 24 55 117 527
nm|A <500 1543 | log | y=0,6699x+0,6635 |22 55 101 296
Im|A <1000 | 1579 | pav | y=0,9968x+14,5011 | 24 54 114 513
nm|A <1000 | 1579 | log | y=0,687x+0,6416 21 55 104 313
II|B Grubbs | 1551 | puv | y=0,9801x+12,2801 | 22 51 110 502
II Grubbs | 1551 | log | y=0,6998x+0,6198 | 21 55 105 323
III | A/63 | <500 | 276 | pav | y=0,9096x+22,4893 | 32 59 113 477
III | A/63 | <500 | 276 |log | y=0,6135x+0,7703 |24 57 99 267
III | B/63 | Grubbs | 257 | pav | y=0,9305x+13,7533 | 23 51 107 479
III | B/63 | Grubbs | 257 | log | y=0,6174x+0,7313 |22 53 92 250
II | A/73 | <500 | 536 |pav |y=1,0186x+4,7598 | 15 46 107 514
II | A/73 | <500 | 536 |log |y=0,8144x+0,3589 | 15 46 97 361
III | B/73 | Grubbs | 542 | pav | y=0,9977x+3,6882 | 14 44 103 503
III | B/73 | Grubbs | 542 | log | y=0,8332x+0,3293 | 15 46 99 379
IV | A/50 | <500 | 476 | pav | y=0,9797x+19,7098 | 30 59 118 510
IV | A/50 | <500 | 476 |log | y=0,6448x+0,7478 |25 60 109 308
IV | B/50 | Grubbs | 470 | pav | y=0,9238x+18,4905 | 28 55 111 480
IV | B/50 | Grubbs | 470 | log | y=0,6523x+0,7346 |24 60 109 313
IV | A/55 | <500 | 255 |pav |y=1,1979x+14,3395 | 26 62 134 613
IV | A/55 | <500 | 255 |log | y=0,6831x+0,6811 |23 60 112 335
IV | B/S5 | Grubbs | 246 | Puv | y=0,9983x+15,3912 | 25 55 115 515
IV | B/55 | Grubbs | 246 | log | y=0,6898x+0,6661 |23 59 111 337

(Pt = ptiloha; S/P = soubor/pfistroj; STAT = statistické oSetfeni souboru; n = pocet ptipadi;
Data, piv = ptivodni, log = logaritmovany; ptistroje IBC 63, 73, 50 a 55.)
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Z tohoto modelového vyhodnoceni 1ze odvodit, Ze nejvhodnéj§imi soubory pro odvozeni nové
transformacni rovnice celkové a pro jednotlivé pfistroje jsou soubory A (<500 tis.CFU/ml) a
B (s Grubbsovym testem odlehlosti metodickych rozdili na hladin€ intervalu
pravdépodobnosti 95 %). Dalsi ¢asti je derivace novych transformac¢nich rovnic CPM ptimo
z BEI na CFU u soubortt A (<500 tis.CFU/ml) a B a pro srovnani také u A celkem (pro
vSechny 4 pfistroje) podle principti ptedchozi selekce (Tab. 4) z valida¢nich rovnic a model
jejich finalni validace.

Zpétné potvrzeni puvodni rovnice

Pfed odvozenim novych transformac¢nich rovnic byl kontrolné proveden reverzni regresni
vypocet pivodni transformacni rovnice (107(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC))), ktery je
na Obr. 5, a to ze vztahu IBC BEI a IBC CPM v CFU (n =1 651). Je zfejmy tvar rovnice
korespondujici s plvodni transformacni rovnici, se kterou je témét ekvivalentni
v pfedpokladaném oboru meéfeni, ovSem v linedrnim tvaru (y = 0,0003x + 20,1962), pii
korelaci 0,999 (P<0,001). Dalsi reverzni aproximace piivodni transformacni rovnice (IBC BEI
a IBC CPM vCFU (n = 1651)) byla provedena v logaritmované verzi dat k ziskani
nejbliz§iho ekvivalentu rovnice v linearni verzi (Obr. 6). Rovnice
(107(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC)) =~ y = 0,9149x - 2,9071) jsou ve své ucinnosti
prakticky témét ekvivalentni v pfedpoklddaném oboru méfeni CPM pfi jeSté nepatrné vyssi
tésnosti zavislosti (r = 1) vypoctu a jejich rozdilné matematické forme.

Obr. 5 Reverzni linearni regresni vypocet priblizné nejblizsiho mozného ekvivalentu ptivodni
transformacni rovnice (IBC BEI a IBC CPM v CFU),
107(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC)) =~y = 0,0003x + 20,1962, pivodni hodnoty.
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Obr. 6 Reverzni linedrni regresni vypocet pfiblizné€ nejbliz§iho mozného ekvivalentu ptivodni
transformacni rovnice (IBC BEI a IBC CPM v CFU),
107(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC)) = y = 0,9149x - 2,9071 na bazi logaritmicky
transformovanych dat.
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Kalkulace novych linedrnich ekvivalentii predikcnich transformacnich rovnic na
selektovanych datovych souborech

Byly provedeny vypocty linedrnich regresi kombinaci vztahii vysledkii BEI a CFU pro CPM
mezi metodami uvnitf celkovych a ptistrojovych, celych a redukovanych, transformovanych a
netransformovanych (IBC BEI a CPM CFU) a n¢kdy specificky selektovanych soubort dat
(ptilohy V a VI). To bylo provedeno pro soubory celkem (n=1 651), A1 (<500 tis.CFU/ml, n
=1 543), B (n=1 551) a byl vytvotfen novy soubor Bl (B a <500 tis.CFU/ml, n=1 517). Pro
vSechny provedené vypocty platila statisticka vyznamnost (P<0,001; ptilohy V a VI) vztahti
mezi BEI a CPM mezi metodami. Z cilen¢ vybranych vztahti byly, s ohledem na vysledky
puvodni transformacni rovnice, provedeny modelové piepocty (Tab. 5) podle specifickych
IBC-BEI, odpovidajicich pfiblizné vyznamnym, aktudlné-praktickym (kvalita mléka),
potravinaisky-legislativnim a laboratorné-analyticky-praktickym limitdm (10 000, 50 000,
100 000, 200 000, a 1 000 000 BEI). Pro vSechny regresni vztahy (Tab. 5) platil vyznamny
statisticky vztah (P<0,001) vysledkii metod CPM.

Toto porovnani ukazalo (Tab. 5), ze, z fady analyticko-laboratorné praktickych a teoreticko-
statistickych divodl, nejvhodnéjsim modelem a predlohou pro modifikaci ptvodni
transformac¢ni rovnice IBC (z BEI na CPM, resp. CFU) na novou verzi (pro celkovy i
pfistrojovy vypocet), je nova varianta souboru B1 s linearni kombinaci vztahu log BEI (IBC)
x log CPM referen¢né (kultivaéné) y = 1,0302x — 3,6565 (r = 0,859; P<0,001; n=1517;
Obr. 7). Také varianta B by v tomto ptipadé byla vhodna: y = 1,028x — 3,6457 (r = 0,885;
P<0,001; n = 1 551; Obr. 8). Varianta bez logaritmické transformace dat vykazala rovnéz
dobry vztah, ale sniz8§i horni srovndvaci hodnotou 302 (piili§ snizenou) oproti 381
tis.CFU/ml ptvodni transformacéni rovnice (B1; y = 0,003x + 1,9336; r = 0,881; n =1 517
Tab. 5; Obr. 9). I varianty A1 poskytovaly podobné vysledky v bézné kvalitativné standardni
Skale CPM do 100 tis.CFU/ml a niz§i srovnavaci hodnoty v nejvyssi poloze 229 a 300
tis.CFU/ml, ale logicky nizsi korelace (pro ufiznuti dat) oproti oSetieni soubortt Grubbsovym
testem.
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Tab. 5 Vybrané kombinace souborl a linearnich regresnich vztahli vysledkii metod pro
prepocet BEI (10%) na CPM (tis.CFU/ml) a vybér modelu pro modifikaci transformadni

rovnice.
Soubor | Kombinace Rovnice r n BEI | BEI | BEI | BEI | BEI
10 50 100 | 200 | 1000
BEIxCPM PTR-IBC 6 25 47 89 381
Al BEIxCPM y=0,0002x+29,0678 0,667 | 1543 | 31 39 49 69 229
Al logBEIxlogCPM | y=0,9885x-3,454 0,849 | 1543 | 3 16 31 61 300
Bl BEIxCPM y=0,003x+1,9336 0,881 | 1517 |5 17 32 62 302
B1 logBEIxlogCPM | y=1,0302x-3,6565 0,859 | 1517 | 3 15 31 64 335
B logBEIxlogCPM | y=1,028x-3,6457 0,885 | 1551 |3 15 31 64 333
Bl logBEIXCPM y=118,4107x-533,8312 | 0,736 | 1517 | -60 23 58 94 177
B logBEIXxCPM y=272,6255x-1281,9143 | 0,635 | 1551 | -191 | -1 81 163 | 354
B1, 63 logBEIxlogCPM | y=0,9629x-3,3331 0,801 | 272 3 16 30 59 278
B1,73 logBEIxlogCPM | y=0,9487x-3,1352 0,91 533 5 21 41 78 361
B1, 50 logBEIxlogCPM | y=1,0963x-4,073 0,873 | 468 2 12 26 55 320
B1, 55 logBEIxlogCPM | y=1,016x-3,65 0,855 | 244 3 13 27 54 279

(VSechny vybrané vztahy, P<0,001; n = pocet ptipadi; r = korelacni koeficient; PTR-IBC =
puvodni transformacni rovnice IBC.)

Obr. 7 Varianta v souboru Bl slinedrni kombinaci vztahu log BEI (IBC) x log CPM
referencné (kultivaéne).

log CPM Klasika

3,0000 -
2,5000 -
2,0000 -
1,5000 -
1,0000 A
0,5000 -

0,0000 T

y =1,0302x - 3,6565
R?=0,7383

0,0000 2,0000

4,0000
log IBC impulsy

6,0000

8,0000

B1; n=1517; r = 0,859*%**; P<0,001; log CPM kultiva¢né = 1,0302 x logBEI(IBC) — 3,6565

23



Obr. 8 Varianta v souboru B s linearni kombinaci vztahu log BEI (IBC) x log CPM
referencné (kultivaéne).
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Obr. 9 Varianta v souboru B1 s linearni kombinaci vztahu BEI (IBC) x CPM referencné
(kultivacné).
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Kalkulace nové predikcni transformacni rovnice

Vztah log BEI (IBC) x log CPM referen¢né (kultivaéné) y = 1,0302x — 3,6565 (r = 0,859;
P<0,001; n = 1517) se stal pfedlohou (modelem, log CPM kultivaéné¢ = 1,0302 x
logBEI(IBC) -  3,6565) pro modifikaci pivodni  transformacni  rovnice
(10%(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC))/1 000). Piepis nové linearni transformacni
rovnice do instrumentalni verze (IBC) je: 107(-3,6565+1,0302*LOG10(IBC)). Pro shodu
snovym modelovym linedrnim vztahem byly také empiricky upravovany parametry v
exponentu pivodni transformacni rovnice do tvaru (107(-0,6007+1,021LOG10(IBC))/1 000)
nové¢ transformacni rovnice pro piepocet IBC BEI na CPM. Podobnym zptisobem je, podle
linearnich modelt (B1) v Tab. 5, mozné, v ptipad¢ zvlastni analytické potfeby, modifikovat
specifické piistrojové transformacni rovnice (63, 73, 50 a 55; ptiloha VI), také z ptivodni
transformacni rovnice.

Podle analytickych okolnosti a potfeby mléénych laboratofi je tedy mozné pouzit celkovou
transformaéni rovnici v pGvodni linedrni podobé (log CPM Kkultivaéné = 1,0302 x
logBEI(IBC) - 3,6565), nebo stejnou, piepsanou v piistrojové verzi (10°(-
3,6565+1,0302*LOG10(IBC))), nebo modifikovanou v pfistrojové verzi  (107(-
0,6007+1,021LOG10(IBC))/1 000), s prakticky stejnymi vysledky CPM v potiebném oboru
méfeni, popiipadé stejné¢ odvozené rovnice jednotlivych piistroji IBC.
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Pievody nové, odvpozené a modifikované transformacni rovnice (z BEI na CPM) a validace
nové navrieného postupu

V Tab. 6 je znazornéna efektivita nové transformacni smérnice a jejiho piepisu do
instrumentalni verze a piiblizeni nové transformacni rovnice IBC, po modifikaci
exponentovych parametrti piivodni transformacni rovnice, ke vztahu log BEI (IBC) X log
CPM referencné z Tab. 5 (B1, n =1 517). Je patrné, ze modifikovana nova pfistrojova verze
rovnice kopiruje modelové hodnoty BEI a nasledn¢ CPM metodicky odvozené linearni
transformacni rovnice. V celkovém referenénim souboru zachycené minimalni a maximalni
hodnoty BEI (4 815 a 14 374 479) poskytuji po ptepoctu hodnoty CPM 1,443 a 5 095,672
tis.CFU/ml, tedy 1 okraje rovnice vyhovuji praktickym podminkdm mlécnych
mikrobiologickych laboratofi pti kontrole kvality syrového mléka.

Tab. 6 Ptiblizeni nové transformacni rovnice IBC ke vztahu log BEI (IBC) x log CPM
referencné z Tab. 5 (B1, n=1 517), pfepocet BEI (103) na CPM (tis.CFU/ml).

Kombinace Rovnice BEI | BEI | BEI | BEI | BEI

10 |50 | 100 | 200 | 1000

BEIxCPM PTR-IBC 6 25 |47 |89 | 381

logBEIxlogCPM | y=1,0302x-3,6565 | 3 |15 |31 |64 |335

NTR-IBC
BEIxCPM NTR-IBC 3 15,71 31,9 | 64,8 | 335,2
PTR-IBC = (107(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC)))/1  000; NTR-IBC (nova

transformacni rovnice IBC) = nové odvozena a instrumentilné prepsana transformacni
rovnice log CPM kultivacné = 1,0302 x logBEI(IBC) - 3,6565 = 10"(-
3,6565+1,0302*LOG10(IBC)); NTR-IBC (noveé modifikovana transformacni rovnice IBC) =
(107(-0,6007+1,021LOG10(IBC)))/1 000.

S nové modifikovanou transformacni rovnici byl proveden piepoCet plvodnich BEI
(ndpoctova hodnota priutocné cytometrie, IBC, Bentley) vybranych datovych souborii a
provedena statisticka validace nové navrzené¢ho postupu (ptfiloha VII). Byla provedena
zéakladni a diferen¢ni statistika u souborti celkem (n =1 651), Al (n=1543), B(n=1551)a
zejména Bl (1 517) mezi IBC CPM (nova transformacni rovnice), IBC CPM (plvodni
transformacni rovnice) a CPM referen¢né (kultivacné, klasicky) a obdobné linearni regrese
puvodnich a logaritmicky transformovanych dat CPM (ptiloha VII) mezi IBC CPM (nova
transformacni rovnice) a CPM klasicky.

Validace hodnot CPM nové modifikované transformacni rovnice s ohledem na referen¢ni
vysledky (pfiloha VII) ukazala dobrou shodu wvysledki se statistickymi parametry
referenéniho souboru CPM. Byl tedy potvrzen posun dolii na priméru CPM cca o 15
tis.CFU/ml.
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4) Zavér certifikované metodiky

Je mozné pomérné objektivné odhadovat, ze plvodni piepoctovd  rovnice
(10%(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC))/1 000) pro BEI by stile jeSt¢ prochdzela
pfipadnymi vykonnostnimi testy analytické zptsobilosti a veérohodnosti vysledkil, i kdyz
poskytovala, pravdépodobné z diskutovanych divodi, mirn¢ vyssi vysledky CPM o cca 15
tis.CFU/ml na hladin€¢ primérnych hodnot kolem 40 tis.CFU/ml, nez klasickd metoda, coz
neni na mikrobiologické metodické poméry néjaky velky rozdil. Presto validace vysledkl
IBC FC CPM vysledky klasickymi kultivacnimi poukézala na potitebu derivace (rekonstrukce,
rekalkulace) rovnice nové.

Vliv sezony na transformacni rovnici z BEI IBC na CPM v CFU byl oznacen za metodicky
nevyznamny. Redukce ptivodniho souboru dat CPM o odlehlé hodnoty vlastnich méteni, nebo
rozdild mezi vysledky metod, pfinesla mirny pokles tésnosti vztahu vysledkti metod (IBC a
klasicky), ale také redukci variability metodickych rozdili ve stanoveni CPM. Z fady
porovnani a diskuse dalSich diivodl vyplynulo, Ze nejvhodnéj$imi soubory, po statistickém
oSetfeni, pro odvozeni nové transformacni rovnice z BEI IBC na CPM v CFU jsou: - soubor
po redukci hodnot CPM (<500 tis.CFU/ml; - soubor po redukci metodickych diferenci testem
odlehlosti.

Validaci pavodni transformacni rovnice IBC byla dolozena potieba vypoctu nové
transformacni rovnice, kdy uvedené povede ke snizeni CPM stanovenych na IBC CF
pramérné o 10 az 15 tis.CFU/ml. Tento jev mize byt vysledkem star$i predchozi rovnice, kdy
za dobu jeji aplikace (cca 10 rok) mohlo dojit k posunu ve skladbé CPM a celkové
mikroflory mléka v terénu (chovech dojnic) s ohledem na technologické skupiny baktérii (ve
vazbé na optimalné vhodné jejich kultivacni teploty) v disledku specifickych hygienickych
rezim dojeni nebo antibiotické 1écby krav a tim k uplatnéni zménénych interferencnich
efektii na vztah mezi vysledky obou metod (IBC CF a RE) stanoveni CPM.

Vztah log BEI (IBC) x log CPM referencné (kultivacné) y = 1,0302x — 3,6565 (r = 0,859;
P<0,001; n = 1517) lze ekvivalentné¢ piepsat do instrumentilni (IBC) podoby 10”(-
3,6565+1,0302*LOG10(IBC)) a stal se také predlohou pro modifikaci piivodni transformacni
rovnice 107(0,1424606+0,90642606*LOG10(IBC))/1 000. Pro shodu s linearnim vztahem
byly wupraveny parametry do tvaru 107(-0,6007+1,021LOG10(IBC))/1 000 nov¢
modifikované transformacni rovnice. Podobné je mozné, v piipadé potieby, modifikovat
specifické individualni pfistrojové transformacéni rovnice. Podle analytickych okolnosti a
poteby mlécénych laboratoii je tedy mozné pouzit celkovou transformacni rovnici v linedrni
podobé, nebo modifikovanou v pfistrojové verzi, poptipadé stejné odvozené rovnice
jednotlivych pfistroji IBC.

Z vysledku a diskuse také vyplyva, metodou kvalifikovaného odhadu, ze nasledné rekalkulace
transformacni rovnice CPM (z BEI na CFU/ml) by mély byt provadény cca po 5 az 8 rocich.
Nelze vsak, pfijetim nové transformacni rovnice IBC z BEI na CPM (v CFU), vyloucit
budouci vyskyt vyrazné odlehlych vysledkii mezi metodou pritocné cytometrie a kultivacni,
kdy je jednak tieba prakticky uplatnit srovnavani na principu zahrnuti vykazovanych
relevantnich nejistot vysledki méteni akreditovanych laboratofi a déale pfipadné opakované
rozhod¢i stanoveni CPM referencni kultivacni metodou ve spornych piipadech.
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IIT) Srovnani ,novosti postupi” a predani certifikované metodiky:
Transformace bakteridlnich elektronickych impulst pruato¢né cytometrie
na Kklasické hodnoty celkového poctu mesofilnich mikroorganismi
v laboratorich rozbori mléka:

- vyvinuta certifikovana metodika byla pfedana do uzivani systému kontroly kvality mléka CR
v elektronické i pisemné formé 24. 3. 2016;

- jednd se o validaci a inovovany postup podpory vérohodnosti vysledki CPM po
transformaci z bakterialnich elektronickych impulsti prato¢né cytometrie v situaci potieby
rekalkulace transformacni rovnice zdivodi pravdépodobného casového (vyvojového)
posunu v referen¢nich hladinach CPM pro zajisténi objektivity zpenézovani mléka (tedy 1
z komer¢né-ekonomickych diivodi) a bezpecnosti mlécného potravinového tetézce;

- vyvoj postupu je doloZzen vlastnimi konkrétnimi vysledky. Vyhodnocenim zminénych
vysledkd vznikl postup jako doklad pro piipadna jednéni dodavatelii syrového mléka a
mlékaren pii kontrole a proplaceni kvality mléka;

- uvedené postupy validace a predikce inovovaly ptedchozi stav z diivodi pravdépodobné
predchozi dynamiky v druhové skladbé CPM.

IV) Popis uplatnéni certifikované metodiky - Zavér - Kontrola uplatnéni
certifikované metodiky:

- kontrola existence certifikované metodiky jako pracovniho postupu a jeho validace pro
transformaci instrumentalnich FC BEI na CPM v ramci kontroly kvality mléka pro zajisténi
vérohodnosti vysledkit CPM a zajisténi vyssi efektivity kontroly bezpecnosti mléEného
potravinového fetézce;

- kontrola aplikace certifikované metodiky je proveditelna prostiednictvim revize dokladii o
provadéni mikrobiologickych analyz syrového mléka v systému kontroly kvality mlé¢ka
A% CR;

- certifikovana metodika validace a derivace transformacnich predikénich rovnic pro piepocet
BEI na CPM byla zpracovana ve tfech exemplafich a ptfeddna v krouzkové vazbé na
piislusné pracoviité Svazu vyrobcti mléka a.s. Sumperk a do knihoven na pracovistich
Vyzkumny ustav mlékarensky Praha a Mendelova univerzita v Brné a informace o
certifikované metodice do RIV.

V) Ekonomické aspekty

Ekonomicky dopad je soucasti kontroly kvality mléka (CPM) pro vyuziti v zajiSténi
objektivity zpen€Zovani potravinaiské suroviny a bezpecnosti mlécného potravinového
fetézce. To lze UCinné realizovat pouze na zéklad¢ spolehlivych vysledki o vlastnostech
mléka. Postup podporuje tuto spolehlivost vysledki (CPM) kontroly kvality syrového
mléka pro ucely potravinové zdravotni bezpe€nosti spotiebitelli mléénych vyrobki. Na bazi
zajisténi potravinové bezpecnosti muze tvofit podil do 0,5 % z efektu ve smyslu podilu
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kontroly kvality a objektivity zpenéZovani, stejné jako prispévku k eliminaci mastitid
zvysenou hygienou procesu ziskavani mléka v prvovyrobé na stabilizaci a ptipadné zvySeni
kvality potravinové suroviny. Objem moznych ekonomickych ztrat, v ptipad¢ absence
takového postupu, je ovSem obtizné vycislit konkrétnéji. Na Grovni statu muze piinos
zredukce ztraty efektivity chybami a posileni kvality, Cinit Castky v fadu statisici az
miliont.

Naéklady na konkrétni zavedeni postupu uvedeného v metodice mohou pro uzivatele Cinit
podle kvalifikovaného odhadu celkem 25 tis. K¢ (naklady na doplnéni software a
metodickych postupli pro pracovniky). Pfinos pro uzivatele v podobé udrzeni rozsahu
produkce mléka a kontroly jeho kvality mize byt odhadnut na 400 tis. K¢ trzeb rocné
s moznosti opakovani efektu po rocich.
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Ne vSechny prace ze seznamu literatury (5, 6), jejichz studium a poznatky byly vyuZzity pii

32



vyvoji metodiky, jsou citovany explicitné v textu vlastni metodiky pro praxi. Jsou vsak pro
uplnost uvedeny v seznamu vyse.

Afilace RO1416 CM 29

Projekty a podpory rozvoje instituce (podily): MZe RO1416 (30 %), NAZV KUS QJ1210301
(50 %) a IGA AF MENDELU TP 5/2014 (20 %).

Oponenti CM: Ing, Vaclava Gencurova, Ph.D. (v oboru laktologie), Vapenka VitoSov,
analytik specialista; MVDr. Jifi Hlavacéek, Ustiedni veterinarni sprava Statni veterinarni
spravy, odbor veterinarni hygieny.

Autorsky kolektiv (podily): Oto Hanus (20 %), Marcela KlimeSova (15 %), Radoslava
Jedelska (15 %), Gustav Chladek (10 %), Daniel Falta (10 %), Jaroslav Kopecky (10 %),
Ludmila Nejeschlebova (10 %), Eva Vondruskova (10 %).

Prilohy, dokumenty a doklady:

technicka feSeni a postupy této certifikované metodiky byly zejména podpoteny vysledky
vlastniho vyzkumu, vyvoje a empirickych poznatkd, které byly publikovany.

Datum: 30. 9. 2016

Za zhotovitele:
prof. Ing. Oto Hanus, Ph.D.

33



Certifikovand metodika pro praxi byla podporovana FeSenim projektic MZe RO1416, NAZV
KUS QJ1210301 a IGA AF MENDELU TP 5/2014.

7) Prilohové materialy s podklady pro vyvoj certifikované metodiky

Prilohy této certifikované uplatnéné metodiky (Transformace bakteridlnich elektronickych
impulsit  pritocné cytometrie na klasické hodnoty celkového poctu mesofilnich
mikroorganismu v laboratotich rozborii mléka) tvoii vlastni vysledky vyvoje a metodického
testovani, tzn. tabulkové a grafické zpracovani statistickych dat.

Piilohy
I Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika (I CMP statistika)

IT Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika - Laboratof 1 a
Laboratot 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - piistroj 63 a 73 a 50 a 55 (II grubbs CMP
statistika celk)

[T Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika - Laboratot 1 — LRM
Brno Celkem za LRM Brno (III grubbs CMP statistika Br)

IV Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika - Laboratoi 2 — LRM
Bustéhrad (IV grubbs CMP statistika Bu)

V Laboratot 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - piistroj 63 a 73 a 50 a 55 —
linearni regrese vztahti mezi vysledky CPM metod ve vybranych souborech (V
Rovnice CPM_celk)

VI Rovnice vybranych souborti pro jednotlivé piistroje IBC 63, 73, 50 a 55 (VI
Rovnice CPM_pristroje)

VII Validace hodnot nové modifikované transformacéni rovnice s ohledem na referenéni

vysledky ve vybranych souborech CPM, Laboratof 1 a Laboratoi 2 - LRM Brno a LRM
Bustéhrad - ptistroj 63 a 73 a 50 a 55 (VII nove_Rovnice CPM_ celk)
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VIII) Podklady pro registraci do RIV

CERTIFIKOVANA METODIKA RO1416 CM 29 — nazev: Transformace bakterialnich
elektronickych impulst pritocné cytometrie na klasické hodnoty celkového poctu mesofilnich
mikroorganismt v laboratofich rozbort mléka. Tato je dolozena statutarné podepsanou
smlouvou o aplikaci certifikované metodiky mezi Vyzkumnym ustavem mlékarenskym s.r.o.
Praha a Svazem vyrobcti mléka a.s. Sumperk, z 5. 10. 2016. Datum certifikace 8. 12. 2016.
HANUS, O.'- KLIMESOVA, M.'- JEDELSKA, R.'- CHLADEK, G.>- FALTA, D.>- KOPECKY, J.'-
NEJESCHLEBOVA, L.!- VONDRUSKOVA, E.'.

CERTIFIED METHOD RO1416 CM 29 - title: Transformation of bacterial electronic
impulses of flow cytometry on clasical values of total mesophilic microorganisms in dairy
laboratories. It is confirmed by signed treaty about application of this certified method
between Dairy Research Institute Ltd. Prague and Association of milk producers Sumperk,
from October 5™ 2016. Date of certification December 8™ 2016. HANUS, O.'- KLIMESOVA,
M.'- JEDELSKA, R.'- CHLADEK, G.>- FALTA, D.>- KoOPECKY, J.'- NEJESCHLEBOVA, L.'-
VONDRUSKOVA, E.".

! Vyzkumny tstav mlékéarensky s.r.o., Praha; > Mendelova univerzita v Brn&, Agronomicka
fakulta, Ustav chovu a Slechténi zvirat

Zatazeni GM, EE

syrové kravské mléko, celkovy pocet mezofilnich mikroorganismi, prtocna cytometrie,
bakterialni elektronicky impuls, kalibrace, piima referencni metoda, nepfima rutinni metoda

raw cow milk, total count of mesophilic microorganisms, flow cytometry, bacterial electronic
impuls, calibration, direct reference method, indirect routine method

Certifikovana aplikovand metodika je zaméfena na instrumentélni stanoveni CPM v syrovém
mléce. Cilem bylo provést aktualizaci ptfepoctovych rovnic z bakteridlnich elektronickych
impulst (BEI) prito¢né cytometrie na vysledky referen¢ni metody stanoveni celkového poctu
mesofilnich mikroorganismi (CPM) v mléce v alternativnim feSeni pro vybér nejvhodnéjsi
moznosti pro nepiimé metody v laboratofich rozboru kvality mléka podle aktualniho souboru
vysledkii referenéni plotnové kultivaéni metody. Databaze byla tvofena 1651 pary
referen¢nich a rutinnich méfeni CPM. Metodou statistického ocisténi dat, linearni regrese a
cetnymi transformacemi dat byla analyzovana a vypoctena sada relevantnich konverznich
rovnic pro puvodni a ocisténé soubory dat. Tyto alternativni rovnice korespondovaly
sriznymi praktickymi laboratornimi a prostfedovymi faktory. Plivodni celkova
transformacéni rovnice 107(0,1424606+0,90642606*LOG10(BEI))/1 000 zménila tvar na
107(-3,6565+1,0302*LOG10(IBC)), podle jeji linearni ptedlohy, log BEI x log CPM
referenéné y = 1,0302x — 3,6565 (r = 0,859, P<0,001). Nové transformacni rovnice jsou
moznym fesenim pro softwarové portfolio systému kontroly kvality mléka v Ceské republice.

Certified applied method is focused on the instrumental TCM determination in raw milk. The
aim was to update the recalculation equations of flow cytometry bacterial electronic impulses
(BEI) to the results of the reference method of determination of total mesophilic
microorganisms (TCM) in milk in the alternative solution to select the most appropriate
options for the indirect methods in the laboratories for analysis of milk quality by the current
data file of the reference plate cultivation method. The database was created by 1,651 pairs of

35



reference and routine measurements of TCM. The set of relevant conversion equations was
analyzed and calculated for the original and refined data files by statistic data purification,
linear regression method and multiple transformations. These alternative equations
corresponded with various practical laboratory and environment factors. Original total
transformation equation 107(0.1424606+0.90642606*LOG10(BEI))/1 000 has changed its
shape to 10%(-,6565+1,0302*LOG10(IBC)) according to its linear model, log BEI x log CPM
reference y = 1.0302x — 3.6565 (r = 0.859, P<0.001). The new transformation equations are a
possible solution for the software portfolio of milk quality control in the Czech Republic.

Specifické udaje vysledku
Interni kéd produktu
Certifikovana metodika RO1416 CM 29

Lokalizace vysledku
Pracovisté Svazu vyrobct mléka a.s., Sumperk.

Technické parametry vysledku

Pravidelna systematickda podpora vérohodnosti vysledkit CPM v kontrole kvality mléka vede
k vys$si objektivité zpenézovani mlécné suroviny, podpote kvality v sytému a bezpecnosti
mlécného potravinového fetézce. Vysledky podporuji kontrolu kvality 1 produkce mléka a
také dokumentuji toto zajisténi pro dozorové organy.

Ekonomické parametry vysledku

Ekonomicky dopad je soucasti kontroly kvality mléka (CPM) pro vyuziti v zajiSténi
objektivity zpenézovani potravinaiské suroviny a bezpecnosti mlécného potravinového
fetézce. To lze uCinné realizovat pouze na zéklad¢ spolehlivych vysledk o vlastnostech
mléka. Postup podporuje tuto spolehlivost vysledki (CPM) kontroly kvality syrového
mléka pro ucely potravinové zdravotni bezpecnosti spotiebitelll mléénych vyrobkii. Na bazi
zajisténi potravinové bezpecnosti mize tvofit podil do 0,5 % z efektu ve smyslu podilu
kontroly kvality a objektivity zpenézovani, stejné jako ptispévku k eliminaci mastitid
zvySenou hygienou procesu ziskavani mléka v prvovyrobé na stabilizaci a pfipadné zvySeni
kvality potravinové suroviny. Objem moznych ekonomickych ztrat, v ptipadé absence
takového postupu, je ovSem obtizné vycislit konkrétnéji. Na Grovni statu mize piinos
z redukce ztraty efektivity chybami a posileni kvality, ¢init ¢astky v tadu statisicti az
milionti. Naklady na konkrétni zavedeni postupu uvedeného v metodice mohou pro
uzivatele Cinit podle kvalifikovaného odhadu celkem 25 tis. K¢ (néklady na doplnéni
software a metodickych postupl pro pracovniky). Piinos pro uZivatele v podobé udrZeni
rozsahu produkce mléka a kontroly jeho kvality mize byt odhadnut na 400 tis. K¢ trzeb
rocné s moznosti opakovani efektu po rocich.

Kategorie vysledku podle nakladii na jeho dosazeni
A —néklady < 5 mil. K¢ (do 5 MKC¢)

Vlastnik vysledku
IC organizace
26722861, 62156489

Nézev organizace
Vyzkumny tustav mlékarensky s.r.o., Praha; Mendelova univerzita v Brn¢, Agronomicka
fakulta
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Stat organizace
Cz

Moznost vyuzivani vysledku
Povinnost ziskani licence
N — nevyzaduje se (ne)

Povinnost odvést licen¢ni poplatek
N — nevyzaduje se (ne)
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Abstrakty:

RIV

Cilem bylo provést aktualizaci pfepoctovych rovnic z bakteridlnich elektronickych impulst
(BEID) pratocné cytometrie na vysledky referenéni metody stanoveni celkového poctu
mesofilnich mikroorganismi (CPM) v mléce v alternativnim feSeni pro vybér nejvhodnéjsi
moznosti pro nepfimé metody v laboratofich rozbort kvality mléka podle aktualniho souboru
vysledkti referencni plotnové kultivaéni metody. Databaze byla tvofena 1 651 pary
referencnich a rutinnich méfeni CPM. Pavodni celkovd transformacni rovnice
107(0,1424606+0,90642606*LOG10(BEI))/1 000 zménila tvar na 107 (-
3,6565+1,0302*LOG10(IBC)), podle jeji linearni piedlohy, log BEI % log CPM referen¢né y
=1,0302x — 3,6565 (r = 0,859, P<0,001). Nov¢ transformacni rovnice jsou moznym fesenim
pro softwarové portfolio systému kontroly kvality mléka v Ceské republice.

syrové kravské mléko, celkovy pocet mezofilnich mikroorganismli, prato¢nd cytometrie,
bakterialni elektronicky impuls, kalibrace, pfima referen¢ni metoda, nepfima rutinni metoda

RIV

The aim was to update the recalculation equations of flow cytometry bacterial electronic
impulses (BEI) to the results of the reference method of determination of total mesophilic
microorganisms (TCM) in milk in the alternative solution to select the most appropriate
options for the indirect methods in the laboratories for analysis of milk quality by the current
data file of the reference plate cultivation method. The database was created by 1,651 pairs of
reference and routine measurements of TCM. Original total transformation equation
107(0.1424606+0.90642606*LOG10(BEI))/1 000 has changed its shape to 107(-
3,6565+1,0302*LOG10(IBC)) according to its linear model, log BEI x log CPM reference y
= 1.0302x — 3.6565 (r = 0.859, P<0.001). The new transformation equations are a possible
solution for the software portfolio of milk quality control in the Czech Republic.

raw cow milk, total count of mesophilic microorganisms, flow cytometry, bacterial electronic
impuls, calibration, direct reference method, indirect routine method

38



Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

- Laborator 1 - LRM Brno

Celkem

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

CPM IBC (tis.CFU/mlI)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Klasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC
abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kiasika (tis.CFU/mI)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)

848
848
848
848
848
848

60
60
60
60
60
60

144
144
144
144

144
144

70
70
70
70
70
70

102
102
102
102
102
102

38

119,32
112,32
1,7240
1,6208
-7,00
25,56

31,60
24,10
1,4738
1,3171
-7,50
9,93

124,05
119,26
1,7389
1,6626

-4,78
24,47

41,44
35,11
1,5471
1,4315
-6,33
11,21

84,60
75,55
1,5956
1,4949
-9,05
14,25

36,92

xg

52,97
41,76

29,77
20,75

54,82
45,98

35,25

27,01

39,41
31,25

SX_V
291,599
307,757

0,4540
0,5150
61,318
56,169

11,409
14,612
0,1500
0,2350
11,186

9,055

321,243
363,025
0,4580
0,5030

60,612
55,625

20,458
23,704
0,2820
0,3550
14,494
11,096

282,751
270,399
0,382
0,431
21,844
18,84

36,74

min

4

2
0,6021
0,3010
-612

0

14
7
1,1461
0,8451
-47

0

8
4
0,9031
0,6021

-222

0,6021
0,4771
-41

0,9031
0,6021
-138

13

max
2875
3020
3,4586
3,4800
489
612

62
77
1,7924
1,8865
19
47

2607
3000
3,4161
3,4771

452
452

95

102
1,9777
2,0086
57

57

2108
1970
3,3239
3,2945
27

138

188

Rmax.-min.
2871

3018
2,8565
3,1790
1101

612

48
70
0,6463
1,0414
66
47

2599
2996
2,5130
2,8750

674
452

91
99
1,3756
1,5315
98
57

2100
1966
2,4208
2,6924
165
138

175

median
45,00
37,50
3,4586
3,4800
-5,00
10,00

29,00
21,50
1,7924
1,8865
-6,00
7,50

49,00
44,00
3,4161
3,4771

-5,00
10,00

42,00
30,00
1,9777
2,0086
-6,00
8,00

39,50
35,00
3,3239
3,2945
-6,00
8,00

28,00

horni q
28,00
20,00

1,4472

1,3010
-17,00

5,00

24,00
14,00
1,3802
1,1461
-14,00
3,00

27,75
21,75
1,4433
1,3374

-17,25
5,00

30,00
19,25
1,4771
1,2844
-13,75
4,00

26,25
20,00
1,4191
1,301
-11,75
5,00

23,00

doini q
84,25
74,00

1,9256

1,8692

4,00
23,00

36,25
32,00
1,5586
1,5051
-0,75
15,00

93,75
78,00
1,9720
1,8921

4,25
23,25

52,00
43,75
1,7160
1,6410
-3,00
16,00

60,50
50,50
1,7817
1,70325
-1,25
17,00

33,75

Sv

846
846

58
58

142
142

68
68

3,32
13,24

5,15
8,42

0,94
5,26

3,63
8,39

vyzn.

ns

*k%k

100 4,16 ***
100 7,60 ***



Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

CPM Klasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kiasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC
abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/mlI)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC
abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kiasika (tis.CFU/mI)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kiasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

38
38
38
38
38

20
20
20
20
20
20

54
54
54
54

54
54

108
108
108
108

108
108

76
76
76
76
76
76

118
118
118
118
118
118

58
58
58
58
58
58

32,84
1,4727
1,4431

-4,08

13,24

77,10
59,70
1,8212
1,6935
-17,40
18,90

230,63
228,81
2,0461
2,0116

-1,81
41,78

103,29

94,89
1,7737
1,7496

-8,40
30,77

364,62
381,58
2,3078
2,2849
16,96
51,36

114,72
86,97
1,6881
1,3626
-27,75
38,72

36,09
37,19
1,4318
1,4232
1,10
6,62

29,70
27,74

66,25
49,37

111,20
102,71

59,39
56,18

203,14
192,71

48,76
23,05

27,03
26,50

23,722
0,248
0,242

18,638

13,583

44,364
38,284
0,243
0,273
15,873
13,951

419,142
431,146
0,426
0,445

95,899
86,149

163,306
131,683
0,408
0,416

87,016
81,776

432,204
466,288
0,477
0,54
97,143
83,999

368,059
390
0,434
0,519
62,565
56,385

32,507
37,369
0,321
0,347
9,024
6,17

12
1,1139
1,0792

-67

34

19
1,5315
1,2788
-54

30
31
1,4771
1,4914

-198

0,7782
0,7782

-612

13
11
1,1139
1,0414
-155

11

1,0414
0,301
-259

0,8451
0,7782
-25

0

121
2,2742
2,0828

21
67

159
131
2,2014
2,1173

54

1888
1690
3,276
3,2279

456
456

912
685
2,96
2,8357

101
612

1610
1710
3,2068
3,233
489
489

2875
3020
3,4586
3,48
189
259

162
182
2,2095
2,2601
27

27

109
1,1603
1,0036

88
67

125
112
0,6699
0,8385
62

52

1858
1659
1,7989
1,7365

654
456

906
679
2,1818
2,0575

713
612

1597
1699
2,0929
2,1916
644
489

2864
3018
2,4172
3,179
448
259

155
176
1,3644
1,4819
52

27

31,00
2,2742
2,0828

0,50

10,50

59,00
44,50
2,2014
2,1173
-15,00
15,00

86,00
68,00
3,276
3,2279

-5,00
16,00

55,00
49,00
2,96
2,8357

-2,00
12,50

176,00
205,00
3,2068
3,233
0,00
24,00

42,50
22,00
3,4586
3,48
-11,50
16,00

27,00
25,00
2,2095
2,2601
0,00
6,00

18,50
1,3617
1,266725
-15,50
6,00

38,00
30,00
1,5798
1,4771
-24,50
8,75

61,75
57,00
1,790525
1,755125

-21,75
6,00

33,00
28,00
1,5185
1,4472

-11,50
5,75

89,75
88,00
1,953
1,9445
-23,00
13,50

25,25
12,00
1,402175
1,0792
-26,75
7,25

16,00
18,00
1,2041
1,2553
-4,00
2,25

37,25

1,52825

1,570875
7,00 36
16,75 36

124,50
102,00
2,09515
2,0086
-8,75 18
24,50 18

120,50
123,50
2,080925
2,091125

6,75 52
29,75 52

87,75
102,00
1,943
2,0086

12,25 106
30,25 106

401,75
430,00
2,603925
2,6335
28,50 74
57,25 74

73,25
40,00
1,864725
1,6021
-5,00 116
34,00 116

40,00
39,00
1,60165
1,5911
6,00 56
8,00 56

1,33
5,93

4,78
5,91

0,14
3,53

1,00
3,89

1,51
5,30

4,80
7,43

0,92
8,10

ns

*kk

ns

*k%k

ns

*kKk

ns

*k%k

ns

*%k%



Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

- Laboratofr 2 - LRM Bustéhrad

Celkem

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Klasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC
abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kiasika (tis.CFU/mI)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kilasika (tis.CFU/ml)
log CPM IBC

log CPM Klasika

Klasika - IBC

abs (Klasika - IBC)

CPM IBC (tis.CFU/ml)
CPM Kiasika (tis.CFU/ml)

n
803
803
803
803
803
803

78
78
78
78
78
78

130
130
130
130

130
130

118
118
118
118
118
118

152
152
152
152
152
152

60
60
60
60
60
60

60
60

X
226,20
284,44
1,7516
1,5308

58,25
141,17

31,82
26,26
1,4592
1,3444
-5,56
8,51

133,23
127,69
1,7620
1,6675

-5,54
26,69

46,17
39,27
1,5927
1,4961
-6,90
12,05

86,16
76,47
1,6849
1,6051
-9,68
15,97

198,28
214,83
1,8232
1,8431
16,55
44,25

128,43
102,40

xg

56,44
33,95

28,79
22,10

57,81
46,51

39,15
31,34

48,41
40,28

66,56
69,68

SX_V
589,118
920,427

0,6210
0,7990
510,805
494,331

15,125
17,177
0,1960
0,2510
10,731

8,550

336,846
381,198
0,4710
0,5350

63,746
58,108

26,047
24,904
0,2700
0,3210
15,746
12,226

233,496
222,812
0,3700
0,4020
21,965
17,890

413,532
423,922
0,549
0,595
92,395
82,609

196,409
138,064

min

3

1
0,4771
0,0000
-1519
0

9

7
0,9542
0,8451
-47

0

7
4
0,8451
0,6021

-222

0,6021
0,4771
-60

0,9031
0,6021
-138

0,7782
0,7782
-198

10
18

max Rmax.-min.

4268
7550
3,6302
3,8779
5131
5131

93
85
1,9685
1,9294
19
47

2607
3000
3,4161
3,4771

452
452

158
108
2,1987
2,0334
57

60

2108
1970
3,3239
3,2945

138

1888
1690
3,276
3,2279
456
456

912
685

4265
7549
3,1531
3,8779
6650
5131

84
78
1,0143
1,0843
66
47

2600
2996
2,5710
2,8750

674
452

154
105
1,5966
1,5563
117

60

2100
1966
2,4208
2,6924
165
138

1882
1684
2,4978
2,4497
654
456

902
667

median
48,00
27,00
3,6302
3,8779
-10,00
20,00

29,50
23,00
1,9685
1,9294
-4,00
6,00

53,00
49,00
3,4161
3,4771

-6,00
11,50

44,00
33,00
2,1987
2,0334
-6,00
8,00

44,00
40,50
3,3239
3,2945
-7,00
9,50

53,50
67,50
3,276
3,2279
2,50
16,00

59,50
52,00

horni q
20,00
9,00
1,3010
0,9542
-28,50
8,00

23,00
14,00
1,3617
1,1461
-10,75
2,00

28,00
21,00
1,4472
1,3222

-19,00
5,00

30,25
21,50
1,4807
1,3321
-13,00
4,00

28,00
26,75
1,4472
1,4273
-18,00
6,00

33,75
28,00
1,52825
1,4472
-8,25
6,75

37,75
32,00

doini q
114,00
91,50
2,0569
1,9614
1,00
51,00

39,50
32,00
1,5965
1,5051
0,00
11,75

100,75

83,25
2,0032
1,9201

4,75
24,00

56,75
50,50
1,7540
1,7033
-2,00
16,75

81,75
66,25
1,9125
1,8212
5,00
20,00

80,75
106,00
1,9071
2,0253

24,50

40,50

110,75
97,00

SV

801
801

76
76

128
128

116
116

150
150

58
58

3,23
8,09

4,55
8,73

0,99
5,22

4,74
10,66

5,42
10,97

1,38
4,11

vyzn.

*%k

ns

*k%k

*kKk

*k%k
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Cervenec
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Rijen

Listopad

Prosinec
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abs (Klasika - IBC)
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log CPM IBC

log CPM Klasika
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Porovnani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

- LRM Brno - Laborator 1

Celkem

log Celkem
Leden

log Leden
Unor

log Unor
Brezen

log Bfezen
Duben

log Duben
Kvéten

log Kvéten
Cerven

log Cerven
Cervenec
log Cervenec
Srpen

log Srpen
Zari

log Zari
Rijen

log Rijen
Listopad

log Listopad
Prosinec
log Prosinec

CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/ml)

Rovnice

y = 1,0348x - 11,1556
y = 1,0305x - 0,1558
y = 0,8395x - 2,427

y =0,9094x - 0,0232
y =1,1207x - 19,7598
y =1,0302x - 0,129

y = 0,9203x - 3,0266
y=1,0489x - 0,1913

y = 0,9543x - 5,1815
y =1,0605x - 0,1972
y =0,5798x + 11,4363
¥y =0,623x + 0,5257

y = 0,8083x - 2,6232
y =0,9781x - 0,0878
y =1,0029x - 2,4775
y =1,0001x - 0,0347
y = 0,6831x + 24,3288
y=0,9196x + 0,1185
y =1,0567x - 3,7177
y = 1,0944x - 0,2408
y = 1,0469x - 33,1396
y =0,9607x - 0,259

y =1,1222x - 3,3069
y=1,0317x - 0,054

n
848
848

60
60

144

144
70
70

102
102
38
38
20
20
54
54
108
108
76
76
118
118
58
58

R2
0,9614
0,8248
0,4296
0,3359
0,9835
0,8818
0,6309
0,6915

0,9958
0,8819
0,8063
0,4065
0,8774
0,7529
0,9505
0,9165
0,7177
0,8108
0,9594
0,9376
0,9762
0,6447
0,9530
0,9136

r
0,981
0,908
0,655
0,580
0,992
0,939
0,794
0,832

0,998
0,939
0,898
0,638
0,937
0,868
0,975
0,957
0,847
0,900
0,979
0,968
0,988
0,803
0,976
0,956

*kk

CPM Kilasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)

Rovnice
y = 0,929x + 14,9706
y = 0,8004x + 0,4268
y =0,5118x + 19,2655
y =0,3693x + 0,9874
y = 0,8776x + 19,3836
y =0,8559x + 0,3159
y = 0,6855x + 17,373
y = 0,6593x + 0,6033

y = 1,0435x + 5,7655
y =0,8316x + 0,3524
y =1,3907x - 8,7535
y = 0,6526x + 0,5309
y = 1,0855x + 12,297
y =0,7698x + 0,5176
y = 0,9478x + 13,7567
y =0,9164x + 0,2027
y =1,0507x + 3,5918
y=0,8818x + 0,231

y = 0,9079x + 18,1931
y =0,8567x + 0,3503
y = 0,9325x + 33,6284
y=0,6711x+0,7737
y = 0,8492x + 4,5046
y =0,8855x + 0,1716

R2
0,9614
0,8248
0,4296
0,3359
0,9835
0,8818
0,6309
0,6915

0,9958
0,8819
0,8063
0,4065
0,8774
0,7529
0,9505
0,9165
0,7177
0,8108
0,9594
0,9376
0,9762
0,6447
0,9530
09136

r
0,98051 ***
0,9082 ***
0,65544 ***
0,6796 ***
0,99172 ***

0,939 ***
0,79429 ***
0,8316 ***

0,9979 ***
0,9391 ***
0,89794 ***
0,6376 ***
0,9367 ***
0,8677 ***
0,97494 ***
0,9573 ***
0,84717 ***
0,9004 ***
0,97949 ***
0,9683 ***
0,98803 ***
0,8029 ***
0,97622 ***
0,9558 ***



Porovnani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

- LRM Bustéhrad - Laborator 2

Celkem

log Celkem
Leden

log Leden
Unor

log Unor
Brezen

log Bfezen
Duben

log Duben
Kvéten

log Kvéten
Cerven

log Cerven
Cervenec
log Cervenec
Srpen

log Srpen
Zari

log Zari
Rijen

log Rijen
Listopad

log Listopad
Prosinec
log Prosinec

CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/ml)

Rovnice
y = 1,3446x - 19,7048
y =1,185x - 0,5448
y = 0,458x + 19,714
y =1,0256x - 0,2829
y =1,3268x - 17,795
y = 1,0395x - 0,2925
y = 0,8379x + 13,3538
y=12133x-0,6611
y =1,3619x - 23,4903
y = 1,2654x - 0,7252
y = 3,4921x - 158,2521
y = 1,3042x - 0,5845
y = 1,405x - 75,5856
y=12177x - 0,6991
y = 0,7954x + 30,3798
y =1,2537x - 0,668
y = 0,2196x + 30,8597
y = 0,5619x + 0,6556
y =1,1223x - 20,3651
y = 1,4059x - 0,9799
y = 0,2048x + 37,2706
y =1,0695x - 0,3447
y = 1,3682x + 46,6705
y =1,1559x - 0,369
y =2,4141x + 10,2496
y=12813x-0,726

n
803
803
78
78
130
130
118
118
152
152
60
60
60
60
59
59
10
10
20
20
40
40
36
36
40
40

RZ
0,7407
0,8472
0,9054
0,7836
0,3729
0,6390
0,9297
0,8481
0,8621
0,9303
0,9820
0,8890
0,8411
0,9269
0,7941
0,8570
0,7889
0,8205
0,8969
0,8217
0,0797
0,6925
0,5764
0,7435
0,8756
0,8850

r
0,861
0,920
0,952
0,885
0,611
0,799
0,964
0,921
0,928
0,965
0,991
0,943
0,917
0,963
0,891
0,926
0,888
0,906
0,947
0,906
0,282
0,832
0,759
0,862
0,936
0,941

*kk

CPM Kilasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)

Rovnice
y = 0,5508x + 69,5146
y=0,7149x + 0,6572
y = 1,9769x - 24,3851
y =0,764x + 0,5807
y = 0,281x + 39,0443
y=0,6147x + 0,7315
y =1,1096x + 3,1598
y =0,699x + 0,733
y = 0,6331x + 60,6604
y =0,7352x + 0,6651
y = 0,2812x + 46,8695
y =0,6817x + 0,56829
y = 0,5986x + 157,0658
y=0,7612x + 0,6839
y = 0,9983x + 2,8241
y =0,6836x + 0,7166
y = 3,593x - 80,4612
y = 1,4603x - 0,6356
y = 0,7992x + 22,8216
y =0,5844x + 0,86
y = 0,3892x + 44,7155
y =0,6475x + 0,6931
y = 0,4213x + 55,8889
y = 0,6432x + 0,6964
y =0,3627x + 29,159
y =0,6907x + 0,7056

R2
0,7407
0,8472
0,9054
0,7836
0,3729
0,6390
0,9297
0,8481
0,8621
0,9303
0,9820
0,8890
0,8411
0,9269
0,7941
0,8570
0,7889
0,8205
0,8969
08217
0,0797
0,6925
0,5764
0,7435
0,8756
0,8850

r
0,86064 ***
0,9204 ***
0,95153 ***
0,8852 ***
0,61066 ***
0,7994 ***
0,96421 ***
0,9209 ***
0,92849 ***
0,9645 ***
0,99096 ***
0,9429 ***
0,91712 ***
0,9628 ***
0,89112 ***
0,9257 ***
0,8882 ***
0,9058 ***
0,94705 ***
0,9065 ***
0,28231 ns
0,8322 ***
0,75921 ***
0,8623 ***
0,93574 ***
0,9407 ***



Regresni hodnoceni CPM IBC x CPM Klasika - LRM Brno
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Unor

3500 4 y =1,1207x - 19,76 3000 | y =0,8776x + 19,384
A 2 _ 2 _
T 3000 R? = 0,9835 . R? = 0,9835
£ 2500 5
& z
g 2000 O
E 1500 o
= 2
@ 1000 =
X ;
500
5, | | |
500 1000 2000 3000 0 | | | |
0 1000 2000 3000 4000
CPM IBC (tis.CFU/mlI) CPM Klasika (tis.CFU/mI)
Linearni y=1,1207x - 19,7598 n=144 Linearni  y=0,8776x + 19,3836
R® = 0,9835 r=0,992*** R® = 0,9835 r=0,992***
log Unor
4,0000 ; y =1,0302x - 0,129 4,0000 1y =0,8559x + 0,3159
3,5000 R?=0,8818 X 3.5000 1 R2 = 0,8818 w
£ 3,0000 | 3,0000 -|
0 Q
& 2,5000 - Q 25000 -
= 2,0000 - g 2,0000 -
G 1,5000 | D 1,5000 -
81,0000 - = 1,0000
0,5000 - 0,5000 -
0,0000 ‘ ‘ ‘ ! 0,0000 ‘ ‘ ‘ ‘
0,0000  1,0000  2,0000  3,0000  4,0000 0,0000 1,0000 2,0000 3,0000  4,0000
log CPM IBC log CPM Klasika
Linearni y=1,0302x - 0,129 n=144 Linearni  y =0,8559x + 0,3159
R?=0,8818 r=0,939** R?=0,8818 r=0,939**
Brezen
120 4y =0,9203x - 3,0266 100 1 vy =0,6855x + 17,373
E R? = 0,6309 3
D 100~ P K T
K £
g 60 £
2 8
40 o
4
2 2
(@]
0 0 - ‘ ‘ ‘
0 50 100 150
CPM IBC (tis.CFU/mI) CPM Klasika (tis.CFU/mI)
Linearni  y =0,9203x - 3,0266 n=70 Linearni  y =0,6855x + 17,373
R% = 0,6309 r=0,794*** R% = 0,6309 r=0,794***
log Brezen
2,5000 1 vy =1,0489x - 0,1913 2,5000 -
R2 = 0,6915 y = 0,6593x + 0,6033
g 20000 - 2,0000 - R? = 0,6915
o o
& 1,5000 - E 1,5000 -| X
g 1,0000 - 2 1,0000
2 k]
0,5000 - 0,5000 -|
0,0000 ‘ ‘ ‘ ‘ ! 0,0000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000
log CPM IBC log CPM Klasika
Linearni y=1,0489x-0,1913 n=70 Linearni y =0,6593x + 0,6033

R? = 0,6915 r =0,832*** R? = 0,6915 r=0,832***




Kvéten

2500 ; y=0,9543x - 5,1815 2500 4y =1,0435x + 5,7655
E R? = 0,9958 R? = 0,9958
D 2000 E
5 D
£ 1500 Q
8 £
é 1000 8
g 500 {E;
(3]
0 : : : : ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 500 1000 1500 ~ 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
CPM IBC (tis.CFU/mI) CPM Klasika (tis.CFU/mI)
Linearni y=0,9543x -5,1815 n=102 Linearni  y = 1,0435x + 5,7655
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Linearni =1,1222x - 3,3069 n=>58 Linearni  y =0,8492x + 4,5046
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Regresni hodnoceni CPM IBC x CPM Klasika - LRM Buétéhrad
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Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

Laboratof 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55

n X Xg sx_v min max Rmax.-min. median horni q dolni q sV t vyzn.

Celkem (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 1651 171,30 463,892 3 4268 4265 46,00 2500 96,00

CPM Klasika (tis.CFU/ml) 1651 196,04 683,966 1 7550 7549 33,00 14,00 77,50

log CPM IBC 1651 1,7374 54,63 0,5414 0,4800  3,6300 3,500 11,6628 1,3979 1,9823

log CPM Klasika 1651 1,5770 37,76 0,6696 0,0000 3,8800 3,8800 1,5185 1,1461 1,8893

Klasika - IBC 1651 24,73 360,302 -1519 5131 6650 -8,00 -22,00 3,00 1649 2,79 **

abs (Klasika - IBC) 1651 81,79 351,762 0 5131 5131 14,00 6,00 34,00 1649 9,44 ***
Do 500 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/mI) 1543 71,26 108,496 3 2009 2006 43,00 24,00 81,00

CPM Klasika (tis.CFU/ml) 1543 55,92 74,428 1 490 489 30,00 13,00 68,00

log CPM IBC 1543 1,6427 43,92 0,4091 0,4771  3,3030 2,8259  3,3030 3,3030 3,3030

log CPM Klasika 1543 1,4616 28,95 0,5185 0,0000 2,6902 2,6902 2,6902 2,6902 2,6902

Klasika - IBC 1543 -15,34 77,071 -1519 326 1845 -8,00 -22,00 1,00 1541 7,82 ***

abs (Klasika - IBC) 1543 28,94 73,055 0 1519 1519 13,00 6,00 27,00 1541 1556 ***
Do 1000 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 1579 85,83 165,027 3 2286 2283 44,00 24,00 85,50

CPM Klasika (tis.CFU/ml) 1579 71,55 128,920 1 997 996 31,00 14,00 71,00

log CPM IBC 1579 1,6677 46,53 0,4389 0,4771  3,3591 2,8820 3,3591 3,3591 3,3591

log CPM Klasika 1579 1,4935 31,15 0,5536 0,0000 2,9987 2,9987 2,9987 2,9987 12,9987

Klasika - IBC 1579  -14,27 103,534 -1519 714 2233 -8,00 -2200 1,00 1577 548 ***

abs (Klasika - IBC) 1579 35,61 98,256 0 1519 1519 1300 6,00 29,00 1577 14,40 ***
grubs rozdilti (B) CPM IBC (tis.CFU/ml) 1551 89,14 204,961 3 2875 2872 43,00 24,00 83,00

CPM Klasika (tis.CFU/ml) 1551 78,42 205,936 1 3020 3019 31,00 13,50 69,00

log CPM IBC 1551 1,6582 45,52 0,4399 0,4771  3,4586 2,9815 3,4586 3,4586 3,4586

log CPM Klasika 1551 11,4839 30,47 0,5566 0,0000  3,4800 3,4800 13,4800 3,4800 3,4800

Klasika - IBC 1551  -10,72 35,835 -183 160 343 -8,00 -21,00 1,00 1549 11,78 ***

abs (Klasika - IBC) 1551 23,44 29,145 0 183 183 13,00 6,00 28,00 1549 31,66 ***
grubs ABS(rozdili) (C) CPMIBC (tis.CFU/mI) 1548 88,87 205,063 3 2875 2872 43,00 24,00 82,25

CPM Klasika (tis.CFU/ml) 1548 78,46 206,130 1 3020 3019 31,00 13,00 69,00

log CPM IBC 1548 1,6568 4537 0,4392 0,4771  3,4586 2,9815 3,4586 3,4586 3,4586

log CPM Klasika 1548 1,4835 30,44 0,5570 0,0000  3,4800 3,4800 13,4800 3,4800 3,4800

Klasika - IBC 1548  -10,41 35,132 -158 160 318 -8,00 -21,00 1,00 1546 11,65 ***

abs (Klasika - IBC) 1548 23,15 28,399 0 160 160 13,00 6,00 27,00 1546 32,06 ***




Regresni hodnoceni
Laboratof 1 a Laborator 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55

CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/mlI) CPM Klasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/mI)
Rovnice n R® Rovnice R®

Celkem y = 1,2853x - 24,1398 1651 0,7599 r=0,872*** y = 0,5913x + 55,3948 0,7599 r=0,872"**
log Celkem y = 1,1264x - 0,3800 1651 0,8293 r=0,911*** y = 0,7363x + 0,5763 0,8293 r=0,911***
Do 500 y = 0,4830x + 21,4991 1543 0,4957 r=0,704*** y = 1,0264x + 13,8671 0,4957 r=0,704"**
log Do 500 y =1,0763x - 0,3063 1543 0,7210 r=0,849*** y = 0,6699x + 0,6635 0,7210 r =0,849***
Do 1000 y = 0,6083x + 19,3419 1579 0,6064 r=0,779*"* y = 0,9968x + 14,5011 0,6064 r=0,779"**
log Do 1000 y = 1,0932x - 0,3296 1579 0,7510 r=0,867*"* y = 0,6870x + 0,6416 0,7510 r=0,867"*"
grubs rozdild (B) y = 0,9895x - 9,7852 1551 0,9698 r = 0,985*** y =0,9801x + 12,2801 0,9698 r =0,985***
log grubs rozdilu (B) y =1,1203x - 0,3739 1551 0,7840 r=0,885*** y = 0,6998x + 0,6198 0,7840 r =0,885"**
grubs ABS(rozdilu) (C) y = 0,0905x - 9,5642 1548 0,9710 r = 0,985 y = 0,9803x + 11,9495 0,9710 r = 0,985

log grubs ABS(rozdilt)) (C) y = 1,1243x - 0,3794 1548 0,7861 r=0,887"** y = 0,6992x + 0,6197 0,7861 r=0,887"**




Grafické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

Laboratof 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55
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Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

Laborator 1 — LRM Brno

Celkem za LRM Brno

n X Xxg sX_v min max Rmax.-min. median horniq dolniq sv t vyzn.

Celkem (A) CPM IBC (tis.CFU/mlI) 848 119,32 291,599 4 2875 2871 45,00 28,00 84,25

CPM Kiasika (tis.CFU/mI) 848 112,32 307,757 2 3020 3018 37,50 20,00 74,00

log CPM IBC 848 1,7240 52,97 0,4538 0,6000  3,4600 2,8600 11,6532 1,4472 1,9256

log CPM Klasika 848 1,6208 41,76 0,5149 0,3000  3,4800 3,1800 1,5740 1,3010 1,8692

Klasika - IBC 848 -7,00 61,318 -612 489 1101 -5,00 -17,00 4,00 846 3,32 ***

abs (Klasika - IBC) 848 25,56 56,169 0 612 612 10,00 5,00 23,00 846 13,24 ***
Do 500 tis (A) CPMIBC (tis.CFU/mI) 812 68,59 82,912 4 912 908 4400 27,00 74,25

CPM Klasika (tis.CFU/ml) 812 58,47 71,648 2 440 438 35,00 20,00 69,00

log CPM IBC 812 1,6658 46,32 0,3642 0,6021  2,9600 2,3579  2,9600 2,9600 2,9600

log CPM Klasika 812 1,5572 36,07 0,4230 0,3010  2,6435 2,3425 26435 2,6435 2,6435

Klasika - IBC 812  -10,12 43,806 -612 120 732 -5,00 -16,00 3,00 810 6,58 ***

abs (Klasika - IBC) 812 19,76 40,382 0 612 612 10,00 500 22,00 810 13,94 ***
Do 1000 tis (A) CPMIBC (tis.CFU/mI) 828 80,27 120,158 4 1092 1088 44,50 27,00 79,25

CPM Kiasika (tis.CFU/mI) 828 70,08 110,536 2 960 958 36,00 20,00 71,00

log CPM IBC 828 1,6879 48,74 0,3940 0,6021  3,0382 2,4361  3,0382 3,0382 3,0382

log CPM Klasika 828 1,5814 38,14 0,4533 0,3010 2,9823 2,6813 2,9823 2,9823 2,9823

Klasika - IBC 828 -10,19 45,059 -612 120 732 -5,00 -16,00 3,00 826 6,50 ***

abs (Klasika - IBC) 828 20,92 41,185 0 612 612 10,00 5,00 23,00 826 14,61 ***
grubs rozdila (B) CPMIBC (tis.CFU/mI) 816 83,37 164,033 4 2018 2014 4400 27,00 75,25

CPM Kiasika (tis.CFU/mI) 816 77,28 165,943 2 1970 1968 35,50 20,00 71,00

log CPM IBC 816 1,6803 47,90 0,3951 0,6021  3,3049 2,7028  3,3049 3,3049 3,3049

log CPM Klasika 816 1,5821 3820 0,4637 0,3010  3,2945 2,9935 3,2945 3,2945 3,2945

Klasika - IBC 816 -6,09 25,018 -117 101 218 -5,00 -16,00 3,25 814 6,95 ***

abs (Klasika - IBC) 816 16,81 19,501 0 117 117 10,00 500 22,00 814 24,61 ***
_grubs ABS(rozdilti) (C) CPM IBC (tis.CFU/mI) 798 77,25 150,354 4 2018 2014 43,00 27,00 72,00

CPM Kiasika (tis.CFU/mI) 798 71,39 150,702 2 1970 1968 35,00 20,00 69,00

log CPM IBC 798 1,6650 46,24 0,3814 0,6021  3,3049 2,7028  3,3049 3,3049 3,3049

log CPM Klasika 798 1,5693 37,09 0,4511 0,3010  3,2945 2,9935 3,2945 3,2945 3,2945

Klasika - IBC 798 -5,86 20,318 -81 78 159 -5,00 -15,00 3,00 796 8,14 ***

abs (Klasika - IBC) 798 14,91 14,983 0 81 81 9,00 5,00 20,75 796 28,09 ***




Laboratof 1 — LRM Brno Pristroj 63
n X Xg sx_v min max Rmax.-min. median horniq dolniq  sv t vyzn.

Celkem (A) CPM IBC (tis.CFU/mI) 282 108,04 326,090 11 2875 2864 43,00 29,25 69,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 282 93,55 358,960 2 3020 3018 30,00 17,00 55,75

log CPM IBC 282 11,7120 51,52 0,3908 1,0400  3,4600 2,4200 1,6335 1,4661 1,8388

log CPM Klasika 282 1,5181 3297 0,4735 0,3000 3,4800 3,1800 11,4771 1,2304 1,7463

Kiasika - IBC 282  -14,49 57,572 -259 452 711 -10,00 -23,00 -2,00 280 4,22 ***

abs (Klasika - IBC) 282 28,11 52,270 0 452 452 12,50 7,00 24,00 280 9,01 ***
Do 500 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/mI) 276 65,61 68,518 11 465 454 42,00 29,00 66,50

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 276 47,40 60,928 2 410 408 30,00 17,00 52,50

log CPM IBC 276 1,6786 47,71 0,3193 1,0414  2,6675 1,6261 2,6675 2,6675 2,6675

log CPM Klasika 276  1,4804 30,23 10,3998 0,3010 2,6128 2,3118 2,6128 2,6128 2,6128

Kiasika - IBC 276  -18,21 40,660 -259 96 355 -10,00 -23,00 -3,00 274 7,43 ***

abs (Klasika - IBC) 276 23,58 37,786 0 259 259 12,00 7,00 24,00 274 10,35 ***
Do 1000 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/mI) 278 70,53 89,525 11 763 752 42,00 29,00 68,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 278 51,59 78,221 2 630 628 30,00 17,00 54,00

log CPM IBC 278 1,6872 4866 0,3339 1,0414  2,8825 1,8411 2,8825 12,8825 2,8825

log CPM Klasika 278 11,4899 30,90 0,4137 0,3010 2,7993 2,4983 2,7993 2,7993 2,7993

Kiasika - IBC 278  -18,94 41,427 -259 96 355 -10,00 -23,00 -3,00 276 7,61 ***

abs (Klasika - IBC) 278 24,27 38,532 0 259 259 12,00 7,00 24,00 276 10,48 ***
grubs rozdila (B) CPM IBC (tis.CFU/mI) 257 57,10 58,861 11 465 454 41,00 28,00 59,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 257 46,58 61,008 2 410 408 29,00 16,00 52,00

log CPM IBC 257 1,6393 4358 0,2897 1,0414  2,6675 1,6261 2,6675 2,6675 2,6675

log CPM Klasika 257 11,4707 29,56 0,4022 0,3010 2,6128 2,3118 2,6128 2,6128 2,6128

Klasika - IBC 257  -10,51 16,135 -63 42 105 -9,00 -20,00 -2,00 255 10,42 ***

abs (Klasika - IBC) 257 14,88 12,209 0 63 63 11,00 6,00 22,00 255 19,50 ***
_grubs ABS(rozdilti) (C) CPMIBC (tis.CFU/mI) 255 56,89 59,046 11 465 454 41,00 28,00 59,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 255 46,79 61,203 2 410 408 30,00 16,00 53,00

log CPM IBC 255 1,6371 4336 0,2898 1,0414  2,6675 1,6261 26675 2,6675 2,6675

log CPM Klasika 255 11,4720 29,65 0,4035 0,3010 2,6128 2,3118 2,6128 2,6128 2,6128

Klasika - IBC 255  -10,11 15,522 -57 42 99 -9,00 -19,50 -2,00 253 10,38 ***

abs (Klasika - IBC) 255 14,51 11,499 0 57 57 11,00 6,00 21,00 253 20,11 ***




Laborator 1 — LRM Brno PFistroj 73
n X Xg sx_v min max Rmax.-min. median horniq dolniq  sv t vyzn.

Celkem (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 566 124,94 272,928 4 2108 2104 47,50 27,00 88,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 566 121,67 278,641 3 1970 1967 41,00 21,25 85,00

log CPM IBC 566  1,7300 53,70 0,4823 0,6000  3,3200 2,7200 11,6767 1,4314 1,9445

log CPM Klasika 566 11,6719 46,98 0,5273 0,4800  3,2900 2,8100 11,6128 1,3273 1,9294

Klasika - IBC 566 -3,27 62,819 -612 489 1101 -3,00 -11,75 6,00 564 1,24 ns

abs (Klasika - IBC) 566 24,29 58,017 0 612 612 9,00 4,00 22,00 564 9,95 ***
Do 500 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 536 70,13 89,446 4 912 908 45,00 26,00 80,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 536 64,17 76,011 3 440 437 39,00 21,00 74,00

log CPM IBC 536 11,6592 45,62 0,3854 0,6021  2,9600 2,3579  2,9600 2,9600 2,9600

log CPM Klasika 536 1,5967 39,51 0,4295 0,4771  2,6435 2,1664 2,6435 26435 2,6435

Klasika - IBC 536 -5,95 44,811 -612 120 732 -3,00 -11,00 6,00 534 3,07 **

abs (Klasika - IBC) 536 17,79 41,553 0 612 612 8,00 4,00 20,00 534 9,90 ***
Do 1000 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 550 85,20 132,788 4 1092 1088 4550 27,00 85,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 550 79,43 122,708 3 960 957 40,00 21,00 79,00

log CPM IBC 550 11,6883 48,79 0,4214 0,6021  3,0382 2,4361 3,0382 3,0382 3,0382

log CPM Klasika 550 1,6277 42,43  0,4656 0,4771  2,9823 2,5062 2,9823 2,9823 2,9823

Klasika - IBC 550 -5,77 46,197 -612 120 732 -3,00 -11,00 6,00 548 2,93 **

abs (Klasika - IBC) 550 19,22 42,396 0 612 612 9,00 4,00 21,00 548 10,62 ***
grubs rozdila (B) CPM IBC (tis.CFU/ml) 542 88,14 180,106 4 2018 2014 45,00 26,25 81,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 542 84,65 179,164 3 1970 1967 39,50 21,00 76,00

log CPM IBC 542 1,6792 47,77 0,4205 0,6021  3,3049 2,7028  3,3049 3,3049 3,3049

log CPM Klasika 542  1,6200 41,69 0,4689 0,4771  3,2945 2,8174  3,2945 3,2945 3,2945

Klasika - IBC 542 -3,49 22,092 -89 89 178 -3,00 -11,00 6,00 540 3,67 ***

abs (Klasika - IBC) 542 15,08 16,504 0 89 89 8,00 4,00 20,00 540 21,25 ***
_grubs ABS(rozdilti) (C)  CPMIBC (tis.CFU/ml) 540 86,78 177,470 4 2018 2014 45,00 26,00 81,00

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 540 83,28 177,130 3 1970 1967 39,00 21,00 74,50

log CPM IBC 540 11,6766 47,49 0,4178 0,6021  3,3049 2,7028  3,3049 3,3049 3,3049

log CPM Klasika 540 1,6166 41,36  0,4659 0,4771  3,2945 2,8174  3,2945 3,2945 3,2945

Klasika - IBC 540 -3,50 21,457 -72 78 150 -3,00 -11,00 6,00 538 3,79 ***

abs (Klasika - IBC) 540 14,81 15,907 0 78 78 8,00 4,00 20,00 538 21,62 ***




Regresni hodnoceni

Laboratof 1 - LRM Brno - pfistroj 63 a 73

CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/ml)

CPM Kilasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)

Rovnice n R? Rovnice R?

Celkem y =1,0348x - 11,1556 848 0,9614 r=0,981*"** y = 0,929x + 14,9706 0,9614 r=0,981*"*
log Celkem y = 1,0305x - 0,1558 848 0,8248 r =0,908"** y = 0,8004x + 0,4268 0,8248 r =0,908"**
Do 500 y = 0,7338x + 8,1407 812 0,7211 r =0,849*** y =0,9827x + 11,1323 0,7211 r=0,849***
log Do 500 y = 0,9943x - 0,0991 812 0,7327 r=0,856""* y = 0,7369x + 0,5183 0,7327 r=0,856""*
Do 1000 y = 0,8528x + 1,6252 828 0,8594 r=0,927*** y = 1,0078x + 9,6462 0,8594 r=0,927***
log Do 1000 y = 1,0098x - 0,123 828 0,7703 r=0,878""* y =0,7628x + 0,4816 0,7703 r=0,878""*
grubs rozdilu (B) y = 1,0001x - 6,0964 816 0,9773 r=0,989*** y = 0,9772x + 7,8523 0,9773 r=0,989***
log grubs rozdil (B) y =1,0561x - 0,1923 816 0,8097 r=0,9""" y =0,7667x + 0,4673 0,8097 r=0,9**""

grubs ABS(rozdild) (C) y = 0,9932x - 5,3319 798 0,9819 r=0,991*** y = 0,9886x + 6,6716 0,9819 r=0,991**
log grubs ABS(rozdilt) (C) vy =1,0684x - 0,2096 798 0,8162 r =0,903"** y = 0,764x + 0,4661 0,8162 r =0,903***

Laborator 1 - LRM Brno - pfistroj 63
CPM IBC (tis.CFU/mI) / CPM Kilasika (tis.CFU/mlI)

CPM Kiasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)

Rovnice n R? Rovnice R?

Celkem y = 1,0903x - 24,2409 282 0,9810 r=0,99*** y = 0,8998x + 23,8634 0,9810 r=0,99***
log Celkem y = 1,0205x - 0,2291 282 0,7094 r=0,842*"** y = 0,6951x + 0,6568 0,7094 r=0,842***
Do 500 y =0,7193x + 0,2094 276 0,6543 r=0,809"** y = 0,9096x + 22,4893 0,6543 r=0,809***
log Do 500 y = 0,9615x - 0,1336 276 0,5899 r=0,768""* y =0,6135x + 0,7703 0,5899 r=0,768""*
Do 1000 y =0,7746x - 3,0417 278 0,7860 r=0,887*** y =1,0147x + 18,1763 0,7860 r=0,887***
log Do 1000 y = 0,9745x - 0,1543 278 0,6187 r=0,787"*"* y = 0,6349x + 0,7413 0,6187 r=0,787*"*
grubs rozdild (B) y = 0,9996x - 10,489 257 0,9301 r=0,964""* y = 0,9305x + 13,7533 0,9301 r=0,964"**
log grubs rozdild (B) y =1,1899x - 0,4799 257 0,7346 r=0,857*** y =0,6174x + 0,7313 0,7346 r=0,857***

grubs ABS(rozdil) (C) y = 1,0026x - 10,2559 255 0,9357 r=0,967**" y = 0,9332x + 13,2303 0,9357 r=0,967**"
log grubs ABS(rozdil() (C) y=1,203x - 0,4974 255 0,7465 r=0,864""* y = 0,6205x + 0,7237 0,7465 r=0,864"""

Laborator 1 - LRM Brno - pfistroj 73
CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/ml)

CPM Klasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)

Rovnice n R? Rovnice R?

Celkem y =0,9947x - 2,6016 566 0,9492 r=0,974*** y = 0,9543x + 8,8296 0,9492 r=0,974"*
log Celkem y = 1,0303x - 0,1105 566 0,8880 r=0,942*** y = 0,8619x + 0,2889 0,8880 r=0,942"**
Do 500 y = 0,7356x + 12,5895 536 0,7493 r=0,866""* y = 1,0186x + 4,7598 0,7493 r=0,866"""
log Do 500 y =1,0119x - 0,0822 536 0,8241 r=0,908"** y = 0,8144x + 0,3589 0,8241 r=0,908"**
Do 1000 y = 0,8665x + 5,6089 550 0,8791 r=0,938**" y =1,0147x + 4,6054 0,8791 r=0,938"**
log Do 1000 y = 1,0207x - 0,0955 550 0,8533 r =0,924*** y = 0,836x + 0,3275 0,8533 r=0,924***
grubs rozdilu (B) y = 0,9873x - 2,3682 542 0,9850 r=0,992*** y = 0,9977x + 3,6882 0,9850 r=0,992***
log grubs rozdili (B) y = 1,0356x - 0,119 542 0,8629 r=0,929*** y = 0,8332x + 0,3293 0,8629 r=0,929***

grubs ABS(rozdilll) (C) y = 0,9908x - 2,7033 540 0,9854 r=0,993"** y = 0,9946x + 3,9547 0,9854 r=0,993"**
log grubs ABS(rozdild) (C) y=1,0355x-0,1195 540 0,8623 r =0,929*** y = 0,8328x + 0,3304 0,8623 r =0,929"**




Grafické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

Laboratof 1 - LRM Brno - pfistroj 63 a 73
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Laboratof 1 - LRM Brno - pfistroj 63
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Laboratof 1 - LRM Brno - pfistroj 73
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Statistické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

Laborator 2 — LRM Bustéhrad

n X Xg sx_v min max Rmax.-min. median horniq dolniq sv t vyzn.
Celkem (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 803 226,20 589,118 3 4268 4265 48,00 20,00 114,00
CPM Klasika (tis.CFU/ml) 803 284,44 920,427 1 7550 7549 27,00 9,00 91,50
log CPM IBC 803 1,7516 56,44 0,6206 0,4800 3,6300 3,1500 1,6812 1,3010 2,0569
log CPM Klasika 803 1,5308 33,95 0,7989 0,0000 3,8800 3,8800 1,4314 09542 1,9614
Klasika - IBC 803 58,25 510,805 -1519 5131 6650 -10,00 -28,50 1,00 801 3,23 o
abs (Klasika - IBC) 803 141,17 494,331 0 5131 5131 20,00 8,00 51,00 801 8,09 ***
Do 500 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 731 74,22 131,192 3 2009 2006 41,00 19,00 88,00
CPM Klasika (tis.CFU/ml) 731 53,08 77,349 1 490 489 21,00 8,00 59,00
log CPM IBC 731 16169 41,39 0,4527 0,4771 3,3030 2,8259 13,3030 3,3030 3,3030
log CPM Klasika 731  1,3555 22,67 0,5897 0,0000 2,6902 2,6902 2,6902 2,6902 2,6902
Klasika - IBC 731 -21,14 101,740 -1519 326 1845 -11,00 -28,00 -3,00 729 561  ***
abs (Klasika - IBC) 731 39,15 96,249 0 1519 1519 16,00 8,00 39,00 729 10,99  ***
Do 1000 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/mI) 751 91,95 203,245 3 2286 2283 43,00 19,00 92,50
CPM Klasika (tis.CFU/ml) 751 73,18 146,601 1 997 996 22,00 9,00 69,00
log CPM IBC 751  1,6453 44,19 0,4828 0,4771 3,3591 2,8820 3,3591 3,3591 3,3591
log CPM Klasika 751  1,3965 24,92 0,6326 0,0000 2,9987 2,9987 2,9987 2,9987 2,9987
Klasika - IBC 751  -18,78 142,394 -1519 714 2233 -11,00 -28,50 -2,00 749 3,61 ***
abs (Klasika - IBC) 751 51,81 133,945 0 1519 1519 17,00 8,00 42,00 749 10,59  ***
grubs rozdilt (B) CPM IBC (tis.CFU/ml) 722 79,78 181,799 3 2446 2443 40,50 1825 87,00
CPM Klasika (tis.CFU/ml) 722 64,81 185,560 1 2550 2549 21,00 8,00 58,00
log CPM IBC 722  1,6133 41,05 0,4588 0,4771 13,3885 29114 3,3885 3,3885 3,3885
log CPM Klasika 722  1,3513 2245 0,6018 0,0000 3,4065 3,4065 3,4065 3,4065 3,4065
Klasika - IBC 722 14,97 42,005 -199 160 359 -11,00 -28,00 -3,00 720 9,57  ***
abs (Klasika - IBC) 722 29,11 33,761 0 199 199 16,00 8,00 37,00 720 23,15  ***
grubs ABS(rozdilti) (C) CPM IBC (tis.CFU/ml) 718 77,64 177,235 3 2446 2443 40,00 18,00 85,75
CPM Klasika (tis.CFU/ml) 718 63,65 182,775 1 2550 2549 21,00 8,00 58,00
log CPM IBC 718  1,6082 40,57 0,4544 0,4771 3,3885 2,9114 3,3885 3,3885 3,3885
log CPM Klasika 718 11,3483 22,30 0,6003 0,0000 3,4065 3,4065 3,4065 3,4065 3,4065
Klasika - IBC 718  -14,00 40,052 -163 160 323 -11,00 -28,00 -3,00 716 9,36  ***
abs (Klasika - IBC) 718 28,22 31,663 0 163 163 16,00 7,25 36,75 716 23,87  ***




Laboratof 2 — LRM Bustéhrad PFistroj 50
n X xg sx_v min max_Rmax.-min. median horniq dolniqg sv t vyzn.
Celkem (A) CPM IBC (tis.CFU/mI) 518 195,26 518,143 5 3795 3790 46,50 21,00 110,00
CPMKlasika (tis.CFU/m) 518 248,62 833,253 1 7550 7549 27,00 9,00 78,00
log CPM IBC 518 11,7331 54,09 0,5913 0,7000 3,5800 2,8800 1,6675 11,3222 20414
log CPM Klasika 518 1,5018 31,75 0,7807 0,0000 3,8800 3,8800 1,4314 10,9542 1,8921
Klasika - IBC 518 53,36 478,251 -1338 5131 6469 -10,00 -28,00 -0,25 516 2,54 *
abs (Klasika - IBC) 518 127,74 463,925 0 5131 5131 19,00 8,00 46,75 516 6,26 ***
Do 500 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 476 69,34 108,915 5 1828 1823 40,00 19,75 87,25
CPM Klasika (tis.CFU/mI) 476 50,66 72,888 1 490 489 22,00 8,00 57,00
log CPM IBC 476 11,6141 41,12 00,4382 0,6990 3,2620 2,5630 3,2620 3,2620 3,2620
log CPM Klasika 476 1,3436 2206 0,5882 0,0000 2,6902 2,6902 2,6902 2,6902 2,6902
Klasika - IBC 476  -18,68 82,251 -1338 315 1653 -11,00 -28,25 -3,00 474 4,95 ***
abs (Klasika - IBC) 476 34,24 77,073 0 1338 1338 16,00 7,00 38,00 474 9,68 ***
Do 1000 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/mI) 488 87,14 194,871 5 2286 2281 42,00 20,00 92,25
CPM Kiasika (tis.CFU/ml) 488 70,24 145,080 1 997 996 23,00 8,00 63,75
log CPM IBC 488 11,6412 43,77 0,4694 0,6990 3,3591 2,6601 3,3591 3,3591 3,3591
log CPM Klasika 488 11,3823 24,12  0,6303 0,0000 2,9987 2,9987 2,9987 2,9987 2,9987
Klasika - IBC 488 -16,90 134,676 -1338 714 2052 -11,00 -28,25 -2,75 486 2,77 **
abs (Klasika - IBC) 488 47,52 127,126 0 1338 1338 17,00 8,00 41,00 486 8,25 ***
_grubs rozdila (B) CPM IBC (tis.CFU/ml) 470 72,43 153,840 5 2446 2441 40,00 19,00 86,00
CPM Klasika (tis.CFU/mI) 470 58,39 161,878 1 2550 2549 21,50 8,00 57,00
log CPM IBC 470 1,6087 40,62 0,4409 0,6990 3,3885 2,6895 3,3885 3,3885 3,3885
log CPM Klasika 470 11,3401 21,88 0,5967 0,0000 3,4065 3,4065 3,4065 3,4065 3,4065
Klasika - IBC 470  -14,04 38,138 -163 136 299 -11,00 -28,00 -3,00 468 7,97 ***
abs (Klasika - IBC) 470 27,31 30,077 0 163 163 15,50 7,00 36,75 468 19,66 ***
_grubs ABS(rozdilti) (C) CPM IBC (tis.CFU/mI) 470 75,76 172,422 5 2446 2441 40,00 19,00 86,00
CPM Klasika (tis.CFU/mI) 470 62,39 183,132 1 2550 2549 21,50 8,00 57,00
log CPM IBC 470 1,6107 40,80 0,4462 0,6990 3,3885 2,6895 3,3885 3,3885 3,3885
log CPM Klasika 470 11,3437 22,06 0,6033 0,0000 3,4065 3,4065 3,4065 3,4065 3,4065
Klasika - IBC 470  -13,38 38,264 -149 150 299 -11,00 -27,75 -3,00 468 7,57 ***
abs (Klasika - IBC) 470 27,28 29,958 0 150 150 15,50 7,00 36,75 468 19,72 ***




Laboratof 2 — LRM Bustéhrad PFistroj 55
n X xg sx_v min max_Rmax.-min. median horniq dolnig sv t vyzn.
Celkem (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 285 282,42 697,443 3 4268 4265 48,00 19,00 124,00
CPMKlasika (tis.CFU/mI) 285 349,55 1059,186 2 7550 7548 25,00 11,00 110,00
log CPM IBC 285 11,7852 60,98 0,6703 0,4800 3,6300 3,1500 1,6812 11,2788 2,0934
log CPM Klasika 285 1,5837 3834 0,8299 0,3000 3,8800 3,5800 1,3979 11,0414 2,0414
Klasika - IBC 285 67,13 565,978 -1519 5003 6522 -10,00 -29,00 3,00 283 2,00 *
abs (Klasika - IBC) 285 165,58 545,289 0 5003 5003 22,00 9,00 60,00 283 5,12 ***
Do 500 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/ml) 255 83,31 164,785 3 2009 2006 43,00 17,50 88,00
CPM Klasika (tis.CFU/mI) 255 57,58 85,019 2 490 488 20,00 9,00 72,00
log CPM IBC 255 11,6222 41,90 0,4793 0,4771  3,3030 2,8259 3,3030 3,3030 83,3030
log CPM Klasika 255 11,3777 2386  0,5929 0,3010 2,6902 2,3892 26902 2,6902 2,6902
Klasika - IBC 255  -25,73 130,634 -1519 326 1845 -11,00 -28,00 -0,50 253 3,14 **
abs (Klasika - IBC) 255 48,32 124,040 0 1519 1519 17,00 8,00 42,50 253 6,21 ***
Do 1000 tis (A) CPM IBC (tis.CFU/mI) 263 100,88 218,037 3 2009 2006 44,00 18,00 92,00
CPM Kiasika (tis.CFU/mI) 263 78,62 149,508 2 997 995 21,00 9,00 73,50
log CPM IBC 263 11,6530 44,98 0,5077 0,4771 38,3030 2,8259 3,3030 3,3030 83,3030
log CPM Klasika 263 11,4227 26,47 0,6373 0,3010 2,9987 2,6977 29987 2,9987  2,9987
Klasika - IBC 263  -22,26 155,914 -1519 659 2178 -11,00 -28,50 0,00 261 2,31 *
abs (Klasika - IBC) 263 59,76 145,674 0 1519 1519 18,00 8,00 45,00 261 6,64 ***
_grubs rozdila (B) CPM IBC (tis.CFU/ml) 246 80,58 186,911 3 1923 1920 41,00 17,00 82,00
CPM Klasika (tis.CFU/mI) 246 65,30 182,685 2 1840 1838 19,50 9,00 62,00
log CPM IBC 246 1,5986 39,68 0,4692 0,4771  3,2840 2,8069 3,2840 3,2840  3,2840
log CPM Klasika 246  1,3518 2248  0,5937 0,3010 3,2648 2,9638 3,2648 3,2648  3,2648
Klasika - IBC 246  -15,28 40,929 -158 130 288 -11,00 -27,75 -1,00 244 5,84 ***
abs (Klasika - IBC) 246 28,94 32,692 0 158 158 16,00 8,00 36,00 244 13,86 ***
_grubs ABS(rozdilti) (C) CPM IBC (tis.CFU/mI) 236 69,02 171,466 3 1923 1920 38,00 16,00 77,50
CPM Klasika (tis.CFU/mI) 236 56,78 172,721 2 1840 1838 18,00 8,00 56,00
log CPM IBC 236 1,5640 36,64 0,4412 0,4771  3,2840 2,8069 3,2840 3,2840 83,2840
log CPM Klasika 236 11,3159 20,70  0,5711 0,3010 3,2648 2,9638 3,2648 3,2648  3,2648
Klasika - IBC 236 -12,25 32,232 -112 91 203 -10,00 -26,00 -1,00 234 5,83 ***
abs (Klasika - IBC) 236 24,38 24,342 0 112 112 15,50 7,00 32,25 234 1535 ***




Regresni hodnoceni

Laboratof 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 50 a 55
CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/ml)

CPM Kilasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)
2

Rovnice n R Rovnice R

Celkem y = 1,3446x - 19,7048 803 0,7407 r=0,861*** y = 0,5508x + 69,5146 0,7407 r=0,861"**
log Celkem y =1,185x - 0,5448 803 0,8472 r =0,92*** y =0,7149x + 0,6572 0,8472 r=0,92***

Do 500 y = 0,3731x + 25,3848 731 0,4005 r=0,633*** y =1,0733x + 17,2506 0,4005 r=0,633"**
log Do 500 y =1,1165x - 0,4498 731 0,7346 r=0,857*** y = 0,658x + 0,7251 0,7346 r=0,857"**
Do 1000 y =0,5147x + 25,8472 751 0,5092 r=0,714*** y = 0,9893x + 19,558 0,5092 r=0,714"**
log Do 1000 y=1,1411x - 0,481 751 0,7584 r=0,871*** y = 0,6646x + 0,7172 0,7584 r=0,871***
grubs rozdilu (B) y = 0,9942x - 14,5034 722 0,9488 r =0,974*** y = 0,9543x + 17,9263 0,9488 r=0,974"**
log grubs rozdil (B) y =1,1527x - 0,5083 722 0,7722 r=0,879*** y = 0,6699x + 0,708 0,7722 r=0,879"**
grubs ABS(rozdild) (C) y = 1,0062x - 14,4786 718 0,9520 r=0,976*** y =0,9461x + 17,4242 0,9520 r=0,976"**
log grubs ABS(rozdilll) (C) y=1,1631x - 0,5222 718 0,7752 r=0,88"** y = 0,6664x + 0,7096 0,7752 r=0,88"**

Laborator 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 50

CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/ml)
2

CPM Klasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)
2

Rovnice n R Rovnice R

Celkem y =1,3671x - 18,3244 518 0,7227 r=0,85"** y = 0,5286x + 63,8361 0,7227 r=0,85"*
log Celkem y =1,2151x - 0,6041 518 0,8470 r=0,92*** y = 0,697x + 0,6863 0,8470 r=0,92***
Do 500 y = 0,4388x + 20,2348 476 0,4299 r=0,656"*" y = 0,9797x + 19,7098 0,4299 r=0,656""*
log Do 500 y=1,1616x - 0,5314 476 0,7490 r=0,865"** y = 0,6448x + 0,7478 0,7490 r=0,865""*
Do 1000 y = 0,5383x + 23,3327 488 0,5228 r=0,723*** y = 0,9712x + 18,9207 0,5228 r=0,723***
log Do 1000 y =1,1793x - 0,5532 488 0,7712 r=0,878*** y = 0,654x + 0,7372 0,7712 r=0,878*"*
grubs rozdilu (B) y = 1,0229x - 15,7003 470 0,9450 r=0,972*** y = 0,9238x + 18,4905 0,9450 r=0,972***
log grubs rozdild (B) y =1,1948x - 0,5821 470 0,7794 r=0,883*** y = 0,6523x + 0,7346 0,7794 r=0,883"**

grubs ABS(rozdil) (C) y = 1,0394x - 16,3633 470 0,9577 r=0,979*** y = 0,9214x + 18,2803 0,9577 r=0,979"**
log grubs ABS(rozdill) (C) y=1,199x - 0,5875 470 0,7863 r =0,887*** y = 0,6558x + 0,7295 0,7863 r=0,887"**

Laboratof 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 55

CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/ml)

CPM Kilasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)
2

Rovnice n R? Rovnice R

Celkem y = 1,3239x - 24,3461 285 0,7600 r=0,872*** y = 0,574x + 81,7678 0,7600 r=0,872"**
log Celkem y =1,1408x - 0,4529 285 0,8491 r=0,921*** y = 0,7443x + 0,6066 0,8491 r=0,921***
Do 500 y =0,3189x + 31,0144 255 0,3820 r=0,618*"* y =1,1979x + 14,3395 0,3820 r=0,618"**
log Do 500 y =1,0453x - 0,318 255 0,7140 r=0,845*** y =0,6831x + 0,6811 0,7140 r =0,845"**
Do 1000 y = 0,4794x + 30,2565 263 0,4888 r =0,699*** y = 1,0196x + 20,7137 0,4888 r=0,699***
log Do 1000 y =1,0795x - 0,3617 263 0,7395 r=0,86**" y = 0,685x + 0,6784 0,7395 r=0,86""*
grubs rozdilu (B) y = 0,9537x - 11,547 246 0,9521 r=0,976*"* y =0,9983x + 15,3912 0,9521 r=0,976"**
log grubs rozdili (B) y =1,1046x - 0,4141 246 0,7620 r=0,873*"* y = 0,6898x + 0,6661 0,7620 r=0,873"**

grubs ABS(rozdilll) (C) y = 0,9897x - 11,5333 236 0,9653 r =0,982*** y = 0,9753x + 13,6454 0,9653 r =0,982***
log grubs ABS(rozdild) (C) y = 1,1222x - 0,4393 236 0,7518 r=0,867"*" y = 0,6699x + 0,6825 0,7518 r=0,867"*"




Grafické hodnoceni porovnavani hodnot CPM IBC x CPM Klasika

Laboratof 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 50 a 55
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Laboratof 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 50
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Laboratof 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 55
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Laboratof 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55

IBC impulsy / CPM IBC (tis.CFU/ml)

xly Rovnice

Celkem y = 0,0003x + 20,1962
do 500 (A1) y =0,0003x + 12,7829
grubs rozdila (B) vy =0,0003x + 15,9414
grubs rozdila (B1) y =0,0004x + 7,128

IBC impulsy / CPM Klasika (tis.CFU/ml)
xly Rovnice

Celkem y = 0,0004x + 1,641
do 500 (A1) y = 0,0002x + 29,0678
grubs rozdilti (B) vy =0,0003x + 5,8243
grubs rozdila (B1) y = 0,0003x + 1,9336

IBC impulsy/log IBC impulsy

xly Rovnice

Celkem y = 0,00000029x + 4,9383
do 500 (A1) y = 0,00000094x + 4,8143
grubs rozdilti (B) y=0,00000048x + 4,8826
grubs rozdilti (B1) y =0,00000203x + 4,6588

IBC impulsy/log CPM IBC

xly Rovnice

Celkem y = 0,00000026x + 1,6114
do 500 (A1) y = 0,00000086x + 1,4979
grubs rozdila (B) vy =0,00000044x + 1,5605
grubs rozdila (B1) y = 0,00000186x + 1,3552

IBC impulsy/log CPM Klasika

xly Rovnice

Celkem y = 0,00000029x + 1,435
do 500 (A1) y = 0,00000083x + 1,3222
grubs rozdila (B) y = 0,00000048x + 1,3752
grubs rozdila (B1) y = 0,00000206x + 1,147

CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/mI)
xly Rovnice

Celkem y =1,2853x - 24,1398

do 500 (A1) y = 0,483x + 21,4991

grubs rozdili (B) vy =0,9895x - 9,7852

grubs rozdila (B1) y =0,9013x - 4,3999

n =
1651
1543
1551
1517

n =
1651
1543
1551
1517

1651
1543
1551
1517

n =
1651
1543
1551
1517

n =4
1651
1543
1551
1517

n =
1651
1543
1551
1517

R®=
0,9978
0,9919
0,9959
0,9971

R®=
0,7597
0,4444
0,9702
0,7763

R’ =
0,5145
0,4319
0,3898
0,6793

R®=
0,5098
0,4278
0,3854
0,6743

R®=
0,4232
0,2469
0,2974
0,4891

R? =
0,7599
0,4957
0,9698
0,7758

r = 0,999***
r=0,996**
r=0,998**
= 0,999**

r=0,872***
r=0,667***
r=0,985***
r=0,881"*"

r=0717""
r=0,657""
r=0,624"
r=0,824*

r=0,714""
r=0,654""
r=0,621"
r=0,821"

r=0,651"*"
r=0,497**
r=0,545"**
r=0,699***

r=0,872***
r=0,704***
r=0,985"**
r=0,881""

CPM IBC (tis.CFU/ml) / IBC impulsy

Rovnice n= R%=

y =3190,5779x - 63373,5182 1651 0,9978 r=0,999***
y = 2857,636x - 35172,2562 1543 0,9919 r=0,996***
y = 3047,421x - 47658,7255 1551 0,9959 r=0,998***
y = 2582,9717x - 17987,3237 1517 0,9971 r=0,999***

CPM Klasika (tis.CFU/ml) / IBC impulsy

Rovnice n= R%=

y = 1888,164x + 113029,7352 1651 0,7597 r=0,872***
y = 2788,1224x + 12553,2977 1543 0,4444 r=0,667***
y =2993,6717x - 10767,1686 1551 0,9702 r=0,985***
y =2227,1209x + 28484,4234 1517 0,7763 r=0,881***

log IBC impulsy/IBC impulsy
Rovnice n= R? =
y =1796238,3319x - 8635793,2964 1651 0,5145
y = 459547,7422x - 2116716,7196 1543 0,4319
y = 815238,4551x - 3843842,3141 1551 0,3898
y = 334987,2953x - 1513653,477 1517 0,6793

log CPM IBC /IBC impulsy
Rovnice n= R? =
y = 1954304,9535x - 2912289,8055 1651 0,5098
y =497728,5204x - 649147,4596 1543 0,4278
y = 883305,5542x - 1240714,519 1551 0,3854
y = 362906,8616x - 444074,5382 1517 0,6743

log CPM Klasika / IBC impulsy
Rovnice n= R? =
y = 1439535,7204x - 1787003,2473 1651 0,4232
y = 298294,1839x - 267544,4259 1543 0,2469
y = 613209,2305x - 685930,7502 1551 0,2974
y =237072,3447x - 197028,0164 1517 0,4891

CPM Klasika (tis.CFU/ml) / CPM IBC (tis.CFU/ml)
Rovnice n= R? =

y = 0,5913x + 55,3948 1651 0,7599
y =1,0264x + 13,8671 1543 0,4957
y =0,9801x + 12,2801 1551 0,9698
y =0,8607x + 18,073 1517 0,7758

r=0717"*
r=0,657""
r=0,624"
r=0,824*

r=0,714*
r=0,654""
r=0,621"
r=0,821"

r=0,651"*
= 0,497
r=0,545"*
r=0,699"*

r=0,872"*
r=0,704"*
r=0,985""
r=0,881"*



CPM IBC (tis.CFU/ml) / log IBC impulsy
xly Rovnice

Celkem y =0,0009x + 4,9144
do 500 (A1) y =0,0029x + 4,7639
grubs rozdila (B) y=0,0016x + 4,8508
grubs rozdila (B1) y =0,0054x + 4,611

CPM IBC (tis.CFU/ml) / log CPM IBC

xly Rovnice

Celkem y = 0,0009x + 1,5896
do 500 (A1) y =0,0027x + 1,4517
grubs rozdila (B) y=0,0014x + 1,5314
grubs rozdila (B1) y =0,005x + 1,3113

CPM IBC (tis.CFU/mI) / log CPM Klasika
xly Rovnice

Celkem y =0,001x + 1,4105
do 500 (A1) y =0,0026x + 1,275
grubs rozdili (B) y=0,0016x + 1,3428
grubs rozdila (B1) y = 0,0055x + 1,0981

CPM Klasika (tis.CFU/ml) / log IBC impulsy
xly Rovnice

Celkem y = 0,0005x + 4,9693
do 500 (A1) y =0,0043x + 4,7314
grubs rozdila (B) y=0,0015x +4,8739
grubs rozdila (B1) y =0,0046x + 4,7132

CPM Klasika (tis.CFU/ml) / log CPM IBC
xly Rovnice

Celkem y = 0,0005x + 1,6396
do 500 (A1) y =0,004x + 1,4217
grubs rozdila (B) y=0,0013x + 1,5525
grubs rozdila (B1) y =0,0042x + 1,405

CPM Kilasika (tis.CFU/ml) / log CPM Klasika
xly Rovnice

Celkem y = 0,0006x + 1,4546
do 500 (A1) y = 0,0055x + 1,1549
grubs rozdila (B) y=0,0016x + 1,3557
grubs rozdila (B1) y =0,0059x + 1,1371

n =
1651
1543
1551
1517

n -
1651
1543
1551
1517

1651
1543
1551
1517

n =
1651
1543
1551
1517

n =4
1651
1543
1551
1517

1651
1543
1551
1517

R®=
0,5519
0,5098
0,4442
0,7243

R®=
0,5471
0,5054
0,4395
0,7193

R® =
0,4537
0,3003
0,3394
0,5220

R®=
0,4012
0,5204
0,4027
0,5424

R®=
0,3976
0,5170
0,3982
0,5384

R®=
0,4069
0,6201
0,3655
0,6236

r= 0,743
r=0,714**
r=0,666"**
r=0,851"*"

r=0,740***
r=0,711**
r=0,663"**
r=0,848"*"

r=0,674""
r=0,548""
r=0,583""
r=0,722""

r=0,633"**
r=0,721%"
r=0,635**
r=0,736***

r=0,631"*"
r=0,719***
r=0,631"*"
r=0,734**

r=0,638""
r=0,787**
r=0,605"
r=0,790"

log IBC impulsy / CPM IBC (tis.CFU/ml)

Rovnice n=
y = 582,4526x - 2785,6379 1651
y =173,999x - 793,9794 1543
y =284,9753x - 1332,8136 1551
y =133,7147x - 598,9919 1517
log CPM IBC / CPM IBC (tis.CFU/ml)
Rovnice n=
y = 633,8334x - 929,9394 1651
y = 188,54x - 238,4512 1543
y = 308,8969x - 423,0747 1551
y =144,9075x - 172,1338 1517
log CPM Klasika / CPM IBC (tis.CFU/mI)
Rovnice n=
y = 466,645x - 564,6083 1651
y = 114,6683x - 96,3467 1543
y =214,5288x - 229,1915 1551
y = 94,6846x - 73,5214 1517
log IBC impulsy / CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Rovnice n=
y =732,1785x - 3521,0174 1651
y = 120,5944x - 543,7581 1543
y = 272,6255x - 1281,9143 1551
y =118,4107x - 533,8312 1517
log CPM IBC / CPM Kilasika (tis.CFU/mI)
Rovnice n=
y =796,617x - 1188,0299 1651
y = 130,8138x - 158,9676 1543
y =295,4394x - 411,4823 1551
y = 128,2952x - 155,7836 1517
log CPM Klasika / CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Rovnice n=
y = 651,5455x - 831,4662 1651
y = 113,0342x - 109,2991 1543
y =223,703x - 253,5274 1551
y = 105,9033x - 100,4681 1517

R? =
0,5519
0,5098
0,4442
0,7243

R®=
0,5471
0,5054
0,4395
0,7193

0,4537
0,3003
0,3394
0,5220

R*=
0,4012
0,5204
0,4027
0,5424

R*=
0,3976
0,5170
0,3982
0,5384

R*=
0,4069
0,6201
0,3655
0,6236

r=0,743"*
r=0,714**
r=0,666**
r=0,851"*

r=0,740"*
r=0,711"*
r=0,663"*
r=0,848"*

r=0,674*
r=0,548"
r=0,583"
r=0,722%

r=0,633"*
r=0,721%
r=0,635"*
r=0,736""

r=0,631"*
r=0,719"*
r=0,631"*
r=0,734"*

r=0,638"
r=0,787*
r = 0,605
r=0,790"



log IBC impulsy /log CPM IBC

xly Rovnice
Celkem y =0,9149x - 2,9071
do 500 (A1) y =0,9188x - 2,926

grubs rozdila (B) y=0,9175x - 2,9201
grubs rozdila (B1) y =0,9195x - 2,9295

log IBC impulsy /log CPM Klasika

xly Rovnice
Celkem y = 1,0305x - 3,6547
do 500 (A1) y = 0,9885x - 3,454

grubs rozdila (B) y=1,028x - 3,6457
grubs rozdila (B1) y =1,0302x - 3,6565

log CPM IBC / log CPM Klasika

xly Rovnice
Celkem y =1,1264x - 0,38
do 500 (A1) y =1,0763x - 0,3063

grubs rozdila (B) y=1,1203x - 0,3739
grubs rozdila (B1) y=1,1203x - 0,374

n=
1651
1543
1551
1517

n =4
1651
1543
1551
1517

1651
1543
1551
1517

R®=
0,8292
0,7204
0,7839
0,7383

R® =
0,8293
0,7210
0,7840
0,7384

r = 1***
r = 1***
r = 1***

r: 1***

r=0,911**
r=0,849***
r=0,885***
r=0,859"**

r=0911"
r=0,849"*"
r=0,885"**
r=0,859***

log CPM IBC / log IBC impulsy
Rovnice
y =1,0929x + 3,1779
y =1,0881x + 3,1852
y = 1,0896x + 3,1829
y =1,0873x + 3,1865

log CPM Kilasika / log IBC impulsy
Rovnice
y =0,8047x + 3,8077
y =0,7288x + 3,9075
y = 0,7626x + 3,8582
y =0,7167x + 3,9174

log CPM Klasika / log CPM IBC
Rovnice
y =0,7363x + 0,5763
y = 0,6699x + 0,6635
y = 0,6998x + 0,6198
y =0,6591x + 0,6723

n=
1651
1543
1551
1517

n -
1651
1543
1551
1517

1651
1543
1551
1517

r = 1***
r = 1***
r = 1***

r: 1***

r=0911"*
r=0,849"*
r=0,885"*
r=0,859"*

r=0911%
r=0,849"*
r=0,885"*
r=0,859"*



Grafické hodnoceni stanoveni CMP

Laborator 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55
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Grafické hodnoceni stanoveni CMP - do 499 tis. CPM plotnovou metodou

Laborator 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55
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Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC

Laborator 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55
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IBC impulsy log CPM IBC
Linedrni  y = 0,00000186x + 1,3552 n=1517 y = 362906,8616x - 444074,5382 n = 1517
R?=0,6743 r=0,821** R?=0,6743 r=0,821**
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IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y=237072,3447x - 197028,0164 n=1517 y = 0,00000206x + 1,147 n=1517
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CPM IBC (tis.CFU/m]l) log IBC impulsy
Linearni  y=0,0054x + 4,611 n=1517 y = 133,7147x - 598,9919 n=1517
R? =0,7243 r=0,851** R?=0,7243 r=0,851**
45000 7 y=0,005x +1,3113 600 1 y=144,91x - 172,13
4,0000 A R?=0,7193 500 - R?=0,7193 X
3,5000 A =
2 3,0000 1 y S 4007
= 2,5000 X S 300 A
S 2,0000 £ 200
(o)}
2 1,5000 7 8 100 4
1,0000 =
= 0 - .
0,5000 &
0,0000 1 . . . . . . 1Y 1,5000 12,0000 2,5000 3,0000
0 100 200 300 400 500 600 -200 4
CPM IBC (tis.CFU/mI) log CPM IBC
Linearni  y=0,005x + 1,3113 n=1517 y = 144,9075x - 172,1338 n=1517
R?=0,7193 r=0,848*** R?=0,7193 r=0,848***
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CPM IBC (tis.CFU/ml) log CPM Klasika
Linearni  y =0,0055x + 1,0981 n=1517 y = 94,6846x - 73,5214 n=1517
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CPM Klasika (tis.CFU/mI) log IBC impulsy
Linearni  y =0,0046x + 4,7132 n=1517 y =118,4107x - 533,8312 n=1517

R? = 0,5424 r=0,736*** R? = 0,5424 r=0,736***
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CPM Klasika (tis.CFU/m]) log CPM IBC
Linearni  y =0,0042x + 1,405 n=1517 y = 128,2952x - 155,7836 n=1517

R? = 0,5384 r=0,734** R? = 0,5384 r=0,734***
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CPM Klasika (tis.CFU/m]) log CPM Klasika
Linearni  y =0,0059x + 1,1371 n=1517 y = 105,9033x - 100,4681 n=1517
R?=0,6236 r=0,79** R?=0,6236 r=0,79**
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log IBC impulsy log CPM IBC
Linearni y=0,9195x - 2,9295 n=1517 y =1,0873x + 3,1865 n=1517
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y=1,0302x - 3,6565 n=1517 y =0,7167x + 3,9174 n=1517
R?=0,7383 r=0,859*** R?=0,7383 r=0,859***
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log CPM IBC log CPM Klasika
Linearni y=0,6591x + 0,6723 n=1517 y =1,1203x - 0,374 n=1517
R? = 0,7384 r=0,859*** R? = 0,7384 r=0,859***



Laboratof 1 LRM Brno - pfistroj 63

Grafické hodnoceni stanoveni CMP - do 499 tis. CPM plotnovou metodou
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y = 0,8806x - 2,9325 n=276 y = 0,6686x + 4,0213 n=276
R?=0,5888 r=0,767** R?=0,5888 r=0,767**
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 122,7065x - 567,5014 n =276 y =0,004x + 4,821 n =276
R?= 0,4922 r=0,702*** R?= 0,4922 r=0,702***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0003x + 5,6885 n =276 y =2388,3311x + 37689,6546 | n = 276
R? = 0,6602 r=0,813** R? = 0,6602 r=0,813***




Laboratof 1 LRM Brno - pfistroj 63

Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y =0,9712x - 3,3742 n =275 y =0,7138x + 3,9469 n =275
R%= 0,6933 r=0,833*** R%= 0,6933 r=0,833***
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 304,2569x - 1463,31 n =275 y = 0,0011x + 4,9467 n =275
R%= 0,3333 r=0,577** R%= 0,3333 r=0,577***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0003x + 1,3051 n =275 y =0,9587x + 17,4837 n =275
R? = 0,9805 r=0,99*** R? = 0,9741 r=0,987***




Laboratof 1 LRM Brno - pfistroj 63

Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC,
ocesano do 499
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y = 0,9629x - 3,3331 n=272 y = 0,6666x + 4,0121 n=272
R?= 0,6418 r=0,801*** R?= 0,6418 r=0,801***
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 136,2864x - 633,6358 n=272 y = 0,0041x + 4,8053 n=272
R?= 0,5534 r=0,744*** R?= 0,5534 r=0,744***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y =0,0003x + 0,1875 n =272 y =2421,1221x + 26993,5504 | n = 272
R?=0,807 r = 0,898*** R?=0,807 r=0,898***




Laboratof 1 LRM Brno - pfistroj 73

Grafické hodnoceni stanoveni CMP - do 499 tis. CPM plotnovou metodou
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y =0,9295x - 3,0417 n =536 y =0,887x + 3,5742 n =536
R? = 0,8244 r =0,908*** R? = 0,8244 r =0,908***
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 145,2192x - 660,5354 n =536 y =0,0044x + 4,7064 n =536
R? = 0,6427 r=0,802*** R? = 0,6427 r=0,802***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0003x + 20,8621 n =536 y =2703,4223x - 9284,8943 n =536
R?= 0,7131 r =0,844*** R?= 0,7131 r=0,844***




Laboratof 1 LRM Brno - pfistroj 73

Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y = 0,9484x - 3,1333 n =557 y = 0,9297x + 3,5097 n =557
R?=0,8818 r=0,939*** R?=0,8818 r=0,939***
2500 - 9,0000 1  y=0,0016x + 4,8802
= y = 347 45x - 1647,8
£ 2000 R? = 0,5459 X -
E 0
G 1500 - % 2
2 ;é E
g 1000 - b4 Q
S 500 A 8
E 0 T '
o 0.-0:)00 2r0000 0,0000 T T T T 1
500 4 0 500 1000 1500 2000 2500
log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 347,4521x - 1647,8045 n =557 y = 0,0016x + 4,8802 n =557
R? = 0,5459 r=0,739*** R? = 0,5459 r=0,739**
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0003x + 15,0604 n =557 y =3072,1612x - 40829,7245 |n =557
R? = 0,9808 r=0,99*** R?=0,9808 r=0,09***




Laboratof 1 LRM Brno - pfistroj 73

Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC,
ocesano do 499
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y =0,9487x - 3,1352 n =533 y =0,8731x + 3,5928 n =533
R?=0,8283 r=0,91%** R?=0,8283 r=0,91%**
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 145,3917x - 661,3036 n =533 y =0,0044x + 4,7078 n =533
R?= 0,6336 r=0,796*** R?= 0,6336 r=0,796***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0004x + 6,1666 n =533 y =2412,9129x + 1283,2003 | n =533
R?=0,895 r=0,946*** R?=0,895 r=0,946**




Laborator 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 50

Grafické hodnoceni stanoveni CMP - do 499 tis. CPM plotnovou metodou
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y =1,0688x - 3,9385 n =476 y =0,7003x + 4,0012 n =476
R? =0,7485 r=0,865** R?=0,7485 r= 0,865
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 105,132x - 468,9126 n =476 y = 0,0045x + 4,7148 n =476
R%= 0,4716 r=0,687*** R%= 0,4716 r=0,687***
900 - y = 0,0001x + 27,432 6 000 000 - y=2671x + 28339
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y =0,0001x + 27,4323 n =476 y =2671,0453x + 28339,2454 | n = 476
R%= 0,3791 r=0,616*** R%= 0,3791 r=0,616***




Laborator 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 50

Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y = 1,0942x - 4,0627 n=472 y = 0,7144x + 3,9812 n =472
R?=0,7817 r=0,884*** R?=0,7817 r=0,884**
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CPM Klasika (tis.CFU/ml) log IBC impulsy
Linearni y =0,0014x + 4,852 n=472 y =203,2898x - 942,3302 n=472
R?=0,293 r=0,541** R?=0,293 r=0,541**
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0003x - 0,7882 n =472 y =2832,3893x + 10314,288 |n =472
R?= 0,9567 r=0,978*** R?= 0,9567 r=0,978***




Laborator 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 50

Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC,
ocesano do 499
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y =1,0963x - 4,073 n = 468 y = 0,6945x + 4,0042 n =468
R?= 0,7614 r=0,873*** R?= 0,7614 r=0,873***
500 - y=99,133x - 4412 80000 1 y=0,005x +4,6914
2 — 2 —
2 o R? = 0,4942 7.0000 - R? = 0,4942
5 & 6,0000 - X
2 2 3
O 300 4 2 50000 @
o E
£ 00 4,0000 JRE
g @ 3,0000 1
w
S 100 g 2,0000
= 1,0000 -
[« 0 T T T e
© 00000 1,0000 2,0000 3,0000 4,08600 50000 6,0000 7,0000 0,0000 ' ' ' ' '
100 J 0 100 200 300 400 500
log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y =99,1328x - 441,1969 n = 468 y = 0,005x + 4,6914 n =468
R?= 0,4942 r=0,703*** R?= 0,4942 r=0,703***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y =0,0003x - 2,4102 n =468 y = 1932,3658x + 51438,5976 | n = 468
R?=0,6721 r=0,82*** R?=0,6721 r=0,82**




Laborator 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 55

Grafické hodnoceni stanoveni CMP - do 499 tis. CPM plotnovou metodou
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y =0,9594x - 3,372 n =255 y =0,744x + 3,9255 n =255
R? = 0,7139 r =0,845*** R? = 0,7139 r =0,845***
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 111,3204x - 493,5165 n =255 y =0,0042x + 4,7088 n =255
R? = 0,4674 r=0,684** R? = 0,4674 r=0,684***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0001x + 36,6035 n =255 y = 3393,5879x + 9926,963 n =255
R?= 0,3467 r=0,589*** R?= 0,3467 r=0,589***




Laborator 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 55

Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y =1,0193x - 3,6657 n =247 y =0,7477x + 3,9127 n =247
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 209,7548x - 967,2776 n =247 y =0,0016x + 4,8185 n =247
R? = 0,3437 r=0,586*** R? =0,3437 r=0,586***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0003x + 2,8077 n =247 y =3018,8233x + 1069,7677 | n =247

R® = 0,9525 r=0,976*** R® = 0,9525 r=0,976"**




Laborator 2 - LRM Bustéhrad - pfistroj 55

Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC,
ocesano do 499
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log IBC impulsy log CPM Klasika
Linearni y =1,016x - 3,65 n =244 y =0,7198x + 3,9452 n =244
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log IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 99,3523x - 439,4541 n =244 y = 0,0051x + 4,6608 n =244
R?= 0,5072 r=0,712*** R?= 0,5072 r=0,712***
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IBC impulsy CPM Klasika (tis.CFU/ml)
Linearni y = 0,0003x + 4,6929 n =244 y =2188,648x + 38110,9795 | n =244
R? =0,6615 r=0,813** R?=0,6615 r=0,813***




Laboratof 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55

Celkova statistika

n X xg sX_Vv VX_V min max| Rmax.-min.| median| horni q dolniq| sv t| vyzn.

Celkem IBC impulsy 1651| 483179,63 1481716,780| 306,7| 4815/14374497| 14369682|98110,00/50040,00/219171,00

CPM IBC (tis.CFU/ml) 1651 171,30 463,892 270,8 3 4268 4265 46,00 25,00 96,00

CPM Kilasika (tis.CFU/ml) 1651 196,04 683,966| 3489 1 7550 7549 33,00 14,00 77,50

Nové CPM IBC (tis.CFU/ml)| 1651 165,04 519,172 3146 1 5096 5095 31,00 16,00 71,00

log IBC 1651 5,08 119316,36 0,592 4 7 3 4,99 4,70 5,34

log CPM IBC 1651 1,7374 54,63 0,5414 0,4800/ 3,6300 3,1500] 1,6628| 1,3979 1,9823

log CPM Klasika 1651 1,5770 37,76 0,6696 0,0000/ 3,8800 3,8800/ 1,5185| 1,1461 1,8893

log Nové CPM IBC 1651 1,5822 38,21 0,6048 0,0000] 3,7100 3,71 1,4914] 1,2041 1,8513

Klasika - IBC 1651 24,73 360,302| 1456,9] -1519 5131 6650 -8,00] -22,00 3,00/ 1649 2,79|**

abs (Klasika - IBC) 1651 81,79 351,762| 430,1 0 5131 5131 14,00 6,00 34,00 1649| 9,44|***

novelBC - Klasika 1651 -31,00 344,339| -1110,8| -4967 2095 7062 -2,00] -17,00 7,00/ 1649| 3,66/

novelBC - CPM IBC 1651 -6,27 61,936| -987,8 -46 828 874/ -13,00] -22,00 -8,00| 1649| 4,11]***
Do 500 tis IBC impulsy 1543| 168451,44 311298,583| 184,8] 4815| 6260153| 6255338|90242,00147521,50({183434,00
(A1) CPM IBC (tis.CFU/ml) 1543 71,26 108,496] 1523 3 2009 2006 43,00 24,00 81,00

CPM Klasika (tis.CFU/ml) 1543 55,92 74,428 1331 1 490 489 30,00 13,00 68,00

Nové CPM IBC (tis.CFU/ml)| 1543 55,17 106,633] 193,3 0 2181 2180 29,00 15,00 59,00

log IBC 1543 4,9726| 93885,82 0,4452 3,6826/ 6,7966 3,114| 6,7966| 6,7966 6,7966

log CPM IBC 1543 1,6427 43,92 0,4091 0,4771 3,3030 2,8259| 3,3030] 3,3030 3,3030

log CPM Klasika 1543 1,4616 28,95 0,5185 0,0000] 2,6902 2,6902| 2,6902| 2,6902 2,6902

log Nové CPM IBC 1543 1,4759 29,92 0,4554 0,0000, 3,3387 3,3387| 3,3387| 13,3387 3,3387

Klasika - IBC 1543 -15,34 77,071 -5024] -1519 326 1845 -8,00] -22,00 1,00] 1541| 7,82]***

abs (Klasika - IBC) 1543 28,94 73,055| 2524 0 1519 1519 13,00 6,00 27,00] 1541|15,56|***

novelBC - Klasika 1543 -0,75 80,431|-10724 1 -46 1691 2037 -2,00] -14,00 7,00{1541| 0,37|ns

novelBC - CPM IBC 1543 -16,09 11,906 -74,0 -46 172 218| -14,00] -22,00 -9,00] 1541|53,07|***
grubs IBC impulsy 1551| 223984,17 625892,279| 2794 4815| 9297428| 9292613|91031,00]47725,50/187634,50
rozdilii (B) |CPM IBC (tis.CFU/ml) 1551 89,14 204,961 229,9 3 2875 2872 43,00 24,00 83,00

CPM Kilasika (tis.CFU/ml) 1551 78,42 205,936| 2626 1 3020 3019 31,00 13,50 69,00

Nové CPM IBC (tis.CFU/ml)| 1551 74,49 217,202 2916 1 3266 3265 29,00 15,00 61,00

log IBC 1551 4,9897|97656,2402 0,4794 3,6826| 16,9684 3,2858| 6,9684| 6,9684 6,9684

log CPM IBC 1551 1,6582 45,52 0,4399 0,4771 3,4586 29815 3,4586| 3,4586 3,4586

log CPM Klasika 1551 1,4839 30,47 0,5566 0,0000] 3,4800 3,4800| 3,4800| 13,4800 3,4800

log Nové CPM IBC 1551 1,4934|31,1458365 0,4902 0,0000{ 3,5140 3,514 3,514 3,514 3,514

Klasika - IBC 1551 -10,72 35,835 -183 160 343 -8,00 -21,00 1,00/ 1549|11,78|***

abs (Klasika - IBC) 1551 23,44 29,145 0 183 183 13,00 6,00 28,00] 1549|31,66|***




novelBC - Klasika 1551 -3,93 38,869 -989,0/ -188 332 520 -2,00] -14,50 7,00{ 1549| 3,98***
novelBC - CPM IBC 1551 -14,65 20,437 -139,5 -46 391 437| -14,00 -22,00 -8,00] 1549|28,22|***
grubs IBC impulsy 1517| 146570,28 173243,733| 118,2| 4815| 1533942 1529127|89006,00|47314,00{178971,00
rozdilti (B1) |CPM IBC (tis.CFU/ml) 1517 63,71 66,974 1051 3 561 558 42,00 23,00 80,00
CPM Kiasika (tis.CFU/mI) 1517 53,02 68,537 1293 1 450 449 30,00 13,00 66,00
Nové CPM IBC (tis.CFU/ml)| 1517 47,67 57,898 1215 1 519 518 28,00 15,00 58,00
log IBC 1517 4,9561]90385,7571 0,4263 3,6826| 6,1858 2,5032] 4,9494 4,675 5,2528
log CPM IBC 1517 1,6275/42,4130984 0,392 0,4771 2,7490 2,2719| 1,6232] 1,3617 1,9031
log CPM Kilasika 1517 1,4493|28,1384389 0,5111 0,0000] 2,6532 2,6532] 14771 1,1139 1,8195
log Nové CPM IBC 1517 1,459|28,7739841 0,4361 29,91 0,0000f 2,7152 2,7152| 1,4472] 11761 1,7634
Klasika - IBC 1517 -10,69 33,121| -309,8] -183 160 343 -8,00/ -21,00 1,00 1515] 12,57 ***
abs (Klasika - IBC) 1517 21,96 26,995 1229 0 183 183 12,00 6,00 26,00| 1515|31,67|***
novelBC - Klasika 1517 -5,36 32,552| -607,3] -188 144 332 -2,00/  -14,00 6,00{ 1515 6,41]***
novelBC - CPM IBC 1517 -16,04 9,963 -62,1 -46 -1 45| -14,00] -22,00 -9,00] 1515/ 62,69/***

Regresni hodnoceni

xly

Nové CPM IBC (tis.CFU/ml) / CPM Klasika (tis.CFU/ml)
2

Rovnice

n

R
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log Celkem

Do 500

log Do 500
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log grubs rozdilt (B)
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log grubs rozdilt (B1)

y =1,1478x + 6,6019
y =1,008x - 0,0178
y = 0,4591x + 30,587
y = 0,966x + 0,0358
y = 0,9335x + 8,8828
y = 1,0049x - 0,0168
y = 0,8626x - 7,2896
y = 1,0065x - 0,0191

1651
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0,8289
0,4327
0,7200
0,9693
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0,9957
0,7377

r=0,871%
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r=0,658"
r=0,849"
r=0,985"
r=0,885"
r= 0,998
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CPM Kilasika (tis.CFU/ml) / Nové CPM IBC (tis.CFU/ml)
2

Rovnice

y = 0,6614x + 35,3845
y = 0,8223x + 0,2854
y = 0,9424x + 2,4716
y = 0,7453x + 0,3866
y = 1,0384x - 6,9371

y = 0,7796x + 0,3365
y = 1,1543x + 8,6909
y = 0,7329x + 0,3967

R
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0,4327
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r=0,849"
r = 0,985
r=0,885"
r = 0,998
r=0,859*




Grafické hodnoceni stanoveni CMP

Laborator 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55
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Grafické hodnoceni stanoveni CMP - do 499 tis. CPM plotnovou metodou

Laborator 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pristroj 63 a 73 a 50 a 55
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Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC

Laborator 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pristroj 63 a 73 a 50 a 55
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log Nové CPMIBC log CPM Klasika
Linearni y =1,0049x - 0,0168 n = 1551 y =0,7796x + 0,3365
R? = 0,7834 r=0,885*** R? = 0,7834 r=0,885***




Hodnoceni odlehlosti vysledkii pomoci Grubbsova testu - rozdili Klasika - IBC,
oCesano do 499

Laborator 1 a Laboratof 2 - LRM Brno a LRM Bustéhrad - pfistroj 63 a 73 a 50 a 55
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Nové CPMIBC (tis.CFU/ml) CPM Klasika (tis.CFU/mlI)
Linearni y = 0,8626x - 7,2896 n=1517 y = 1,1543x + 8,6909
R%= 0,9957 r =0,998*** R%= 0,9957 r =0,998***
3.0000 - y = 1,0065x - 0,0191 3,0000 -
2 —
2,5000 - S y =0,7329x + 0,3967
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log Nové CPM IBC log CPM Kiasika
Linearni y=1,0065x - 0,0191 n=1517 y =0,7329x + 0,3967

R®=0,7377 r=0,859"** R®=0,7377 r=0,859"**



