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Przedstawiono sposob interpretacji wynikow uzyskiwanych w procesie wali-
dacji metod analitycznych oraz zasady szacowania niepewnosci wynikow.
Oméwiono réwniez sposob prezentacji wynikéw w sprawozdaniu z badan.

WSTEP

Laboratoria wykonujace na zasadach rutynowych badania pozostatoSci pestycydéw
w zywnoSci powinny postugiwaé sie odpowiednimi metodami. Metody te powinny
spetnia¢ kryteria okreslone przez migdzynarodowe instytucje i publikowane w doku-
mentach Swiatowej Organizacji Zdrowia i Organizacji ds. Wyzywienia i Rolnictwa
(FAO/WHO) oraz Unii Europejskiej (UE).

Krajowe laboratoria zajmujace si¢ analizg zywnoSci, zarbwno w ramach urzedowej
kontroli jak i monitoringu pozostatosci pestycydow, mogg podobnie jak laboratoria
krajow cztonkowskich UE, korzysta¢ z znormalizowanych metod publikowanych w nor-
mach europejskich. Wszystkie normy europejskie dotyczace metod oznaczania pozosta-
osci pestycydéw w zywnosci zostaly przetlumaczone na jezyk polski i ukazaly sie jako
Polskie Normy. W tabeli I przedstawiono wykaz Polskich Norm wraz z odpowiadajacy-
mi im normami europejskimi dotyczacymi metod oznaczania pozostatosci pestycydow
nalezacych do réznych grup chemicznych w produktach spozywczych pochodzenia
ro§linnego i zwierzecego. Metody wymienione w tabeli I spetniajg wszystkie kryteria
okreSlone dla tego typu procedur analitycznych.

W przypadku braku znormalizowanych metod analitycznych laboratoria moga postu-
giwa¢ si¢ innymi procedurami lub opracowywac je we wlasnym zakresie. Musza one
jednak spetia¢ kryteria przyjete dla tego typu metod [10].

Niezaleznie od tego czy w laboratorium stosowane sa metody znormalizowane czy
inne, kazda z nich nalezy poddac procesowi walidacji we wlasnym zakresie. W przy-
padku, kiedy laboratorium stosuje procedury znormalizowane, musi ono wykazaé swoje
kompetencje techniczne w tym zakresie w celu udowodnienia, ze jest w stanie dotrzy-
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Tabela I. Wykaz i zrodto metod oznaczania pozostatoSci pestycydéw w zywnosci.
The list of methods for analysis of pesticide residues in food.
Metoda Zrédto polskie Zrédto europejskie
(tytut normy) (Polska Norma — PN) | (Norma Europejska —
EN)
Zywnos$¢ o wysokiej zawartosci tluszczu
Oznaczanie zawartosci pestycydow PN-EN 1528-1: 2000 | EN 1528-1: 1996.
i polichlorowanych bifenyli PCBs. (potwierdzona
Cze$¢ I Zasady ogélne. w 2001 r.)
Oznaczanie zawartosci pestycydow PN-EN 1528-2: 2000 | EN 1528-2: 1996
i polichlorowanych bifenyli PCBs. (potwierdzona
Czeé¢ II: Ekstrakcja thuszczu, pestycydow w 2001 r.)
i PCB oraz oznaczanie zawartoSci thuszczu.
Oznaczanie zawartosci pestycydow PN-EN 1528-3: 2000 | EN 1528-3: 1996
i polichlorowanych bifenyli PCBs. (potwierdzona
Czeéc¢ III: Metody oczyszczania. w 2001 r.)
Oznaczanie zawartosci pestycydow PN-EN 1528-4: 2000 | EN 1528-4: 1996
i polichlorowanych bifenyli PCBs. (potwierdzona
Cze$¢ IV: Oznaczanie, badania w 2001 r.)

potwierdzajace, informacje rdzne.

Zywnos$¢ o niskiej zawartosci ttuszczu

Metody oznaczania pozostatosci PN-EN 12393-1: 2000 | EN 12393-1: 1998
pestycydow za pomoca chromatografii
gazowej z wykorzystaniem detektorow
selektywnych. Czg$¢ I: Warunki ogdlne.

Metody oznaczania pozostatosci PN-EN 12393-2: 2000 | EN 12393-2: 1998
pestycydow za pomoca chromatografii
gazowej z wykorzystaniem detektordw
selektywnych. Cze$¢ II: Metody ekstrakcji
i oczyszczania.

Metody oznaczania pozostatosci PN-EN 12393-3: 2000 | EN 12393-3: 1998
pestycydow za pomocg chromatografii
gazowej z wykorzystaniem detektorow
selektywnych. Cze$¢ III: Oznaczanie

i badania potwierdzajace.

Oznaczanie pozostatoSci PN-EN 12396-1: 2002 | EN 12396-1: 1998
ditiokarbaminianéw i disiarczku tiuramu.
Czes$¢ It Metoda spektrometryczna.

Oznaczanie pozostalosci PN-EN 12396-2: 2002 | EN 12396-2: 1998
ditiokarbaminianéw i disiarczku tiuramu.
Czes¢ II: Metoda z wykorzystaniem
chromatografii gazowe;.

Oznaczanie pozostalosci PN-EN 12396-3: 2000 | EN 12396-3: 1998
ditiokarbaminianéw i disiarczku tiuramu.
Czeé¢ III: Metoda ksantogenianowa

z wykorzystaniem spektrofotometrii UV.

Oznaczanie pozostato$ci bromu. PN-EN 13191-1: 2002 | EN 13191-1: 2000
Cze$¢ It Oznaczanie catkowitego bromu
jako bromki nieorganiczne.

Oznaczanie pozostalo$ci bromu. Czed¢ II: | PN-EN 13191-2: 2002 | EN 13191-2: 2000
Oznaczanie bromkéw nieorganicznych.
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mac wszystkie parametry. W przypadku stosowania przez laboratorium wlasnych metod
niezbedne jest wykazanie, ze stosowana metoda spetnia wszystkie kryteria przyjete dla
tego typu metod.

Laboratoria, ktore w ramach urzedowej kontroli prowadza rutynowe badania po-
zostatosci pestycydow w zywnosci oraz przygotowuja sie do akredytacji zgodnie z norma
PN-EN ISO/ILC 17025 [8] zobowiazane sa nie tylko przeprowadzi¢ walidacje, ale
réwniez powinny posiada¢ zapisy dokumentujace ten proces. W literaturze fachowej
mozna znalez¢ liczne publikacje na ten temat [1, 4, 6, 9, 12, 15]. Wsrdd najwazniejszych
nalezy wymieni¢:

® The Fitness for Purpose of Analytical Methods: A Laboratory Guide to Method

Validation and Related Topic [4],

* Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement [15],

* EURACHEM Guidelines (9],

* Harmonized Guidelines for Single-laboratory Validation of Methods of Analysis [12],

i inne.

Zgodnie z tymi dokumentami, a zwlaszcza z norma PN-EN ISO/ILC 17025 [8] dla
otrzymywanych przez laboratorium wynikéw nalezy rowniez szacowac niepewno$¢ [15]
i na prosbe klienta zamieSci¢ w sprawozdaniu z badafi. W zwiazku z tym, dokumen-
tacja laboratorium powinna zawiera¢ rowniez zapisy dotyczace walidacji i szacowania
niepewnoSci wynikéw uzyskiwanych testowana metoda.

WALIDACJA

Zgodnie z definicja przyjeta przez ISO, walidacja jest to proces ustalania para-
metréw charakteryzujacych sprawno$¢ dzialania i ograniczen metody oraz sprawdzenie
jej przydatnoSci do okre§lonych celdéw [6, 14]. Oznacza to, Ze laboratorium we wlasnym
zakresie musi wyznaczy¢ parametry charakteryzujace metode, a nastepnie na tej pod-
stawie okresli¢ czy metoda spetnia wymagania klienta.

Przed przystapieniem do procesu walidacji metody laboratorium musi okresli¢ ktore
parametry charakteryzujace metode powinny by¢ wyznaczone. Na podstawie danych
z piSmiennictwa w tabeli II przedstawiono zakres walidacji w zalezno$ci od tego czy
w laboratorium podlega sprawdzeniu metoda znormalizowana czy wlasna [2, 5].

Do wyznaczania parametrow przedstawionych w tabeli II mozna wykorzystaé proste
rOwnania matematyczne lub ogdlnie dostepne programy komputerowe. Sposéb wyzna-
czania poszczegdlnych parametrow najczesciej nie nastrecza zadnych trudnosci. Nato-
miast interpretacja otrzymanych wynikow moze stanowi¢ dla laboratoriow juz duzy
problem, chociazby w przypadku, gdy dla wspoélczynnika odzysku uzyskuje ono wartos$¢
odbiegajaca znacznie od 100%. W takim przypadku powstaje pytanie czy testowana
metoda moze by¢ stosowana w badaniach pozostalosci pestycydow w zywnoSci. Zgod-
nie z wytycznymi zamieszczonymi w Guidelines for residues monitoring in the European
Union [10] oraz w innych publikacjach przyjmuje si¢, ze odzysk dla rutynowo stosowa-
nych metod moze miesci¢ si¢ w granicach od 60 do 140%. Natomiast w przypadku,
gdy uzyskany wynik przekracza najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostaloSci pesty-
cydéw (NDP) wynik powinien by¢ potwierdzony metoda, dla ktérej odzysk miesci si¢
w zakresie 70-110% [10, 11].
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Tabela II. Zakres wyznaczanych parametréw charakteryzujacych metode analityczng.
The range of performance characteristic parameters for analytical methods.

Metoda wlasna

Metoda znormalizowana

e Specyficznos¢

e Selektywnosc¢

e Poprawnos¢

e QOdzysk

e Powatrzalno$§¢

e (Odtwarzalnos¢

e Granica wykrywalnoSci

e Granica oznaczalnoSci

e Poprawnos¢

e (Odzysk

e Powtarzalno$¢

e (Odtwarzalno$¢ wewnatrzlaboratoryjna
e Granica wykrywalnoSci

e Granica oznaczalnosci

e Zakres roboczy

e Czutosé

e Zakres roboczy e Liniowo$¢
e Odpornos¢ na warunki srodowiska

e (Czutosé

e Liniowos§¢

Podobne problemy wynikaja réwniez przy interpretacji innych parametréw, migdzy
innymi takich jak poprawnos¢ czy precyzja. W tabelach III i IV przedstawiono infor-
macje na temat interpretacji odpowiednio poprawnosci i precyzji w warunkach powta-
rzalnoSci.

Tabela III. Minimalna poprawno$¢ iloSciowych metod analitycznych.
Minimum trueness of quantitative analitical methods.

Stezenie Zakres
<1 pg/kg -50% do +20%
> 1 pg/kg do 10 pg/kg -30% do +10%
> 10 pg/kg —20% do +10%

Tabela IV. Przyktady wspotczynnika zmiennosci (CV) dla powtarzalnosci w zaleznosci od
stezen.
Examples of reproducibility coefficient of variation (CV) at a range of analyte
mass fractions.

Stezenie CV powtarzalnosci [%]
1 pg/kg *)
10 pg/kg *)
100 pg/kg 23
1000 pg/kg (1 mg/kg) 16

* Dla stezen ponizej 100 pg/kg wzoér Horwitza daje zbyt wysokie, nieakceptowalne wartosci.
W tym przypadku CV powinno by¢ tak niskie jak to tylko mozliwe.
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W tabeli III przedstawiono zakresy, w obrebie ktdrych powinny znaleZé si¢ otrzy-
mane wyniki badania materiatu odniesienia po uwzglednieniu poprawki na wspotczyn-
nik odzysku [2].

W tabeli IV przedstawiono akceptowane wartosci wspolczynnika zmiennosci (CV)
dla powtarzalnoSci. Omawiane tu warto$ci wspotczynnika zmienno$ci obliczane byly
wedtug wzoru Horwitza [2]:

CV = 2(1 - 0,5 log C)

gdzie:
CV — wspolczynnik zmiennoSci,
C — masa prébki.

Oprocz interpretacji wynikéw uzyskiwanych w ramach wyznaczania parametrow
charakteryzujacych metode laboratorium napotyka rowniez problemy dotyczace pre-
zentacji tych parametréw dla pestycydéw wielosktadnikowych. JeSli definicja NDP
okreSlana jest jako suma izomeréw lub metabolitéw to réwniez parametry charaktery-
zujace metode powinny by¢ wyznaczane oddzielnie dla kazdego izomeru i metabolitu,
a wynik powinien stanowi¢ ich sume. Przyktad prezentacji wynikéw dla pestycydéw
wielosktadnikowych na podstawie endosulfanu podano w tabeli V [10].

Tabela V. Prezentacja wynikw pozostatosci dla pestycydéw wielosktadnikowych [10].
Reporting results for residues of multi-component pesticides.

Wynik* [mg/kg] Prezentacja wynikéw [mg/kg]
a-endosulfan <0,05 i) <02
B-endosulfan <0,05
siarczan endosulfanu <0,1
a-endosulfan 0,05 (1) < 0,2
B-endosulfan 0,05 (ii) > 0,1 ale < 0,2
siarczan endosulfanu <0,1 (iii) 0,1
a-endosulfan 0,05 (1) <02
-endosulfan <0,05 (ii) > 0,05 ale < 0,2
siarczan endosulfanu <0,1 (iii) 0,05
a-endosulfan <0,05 i) < 0,2
B-endosulfan <0,05 (ii) > 0,01 ale < 0,2
siarczan endosulfanu 0,1 (iii) 0,1

* Podane wartosci sg granicami oznaczalnoSci.

(i) oraz (ii) — obie prezentacje wynikéw sa prawidlowe, prezentacja (i) jest jednak bardziej
poprawna.

(iii) — ten sposéb prezentacji wynikow jest nieprawidlowy.

Wyniki uzyskiwane w przypadku jednego zwiazku, a takze kiedy na pozostato$c
pestycydu sktada si¢ suma kilku substancji (np. substancja macierzysta, produkty
rozpadu) nalezy prezentowac¢ wraz z obliczona dla nich niepewnoScia. Podawanie
wynikéw wraz z niepewnoScia ma miejsce tylko wtedy, kiedy wymaga tego klient [§].
W innym przypadku laboratorium nie podaje niepewnosci wyniku w sprawozdaniu z
badan, ale musi ja oszacowac i przechowywacé w zapisach z badan.
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NIEPEWNOSC WYNIKU

Niepewno$¢ (ang. uncertainty) jest to parametr zwiazany z wynikiem pomiaru i cha-
rakteryzuje rozrzut wartosci, ktére mozna przypisa¢ wielkosci mierzonej [3, 7, 14].
Takim parametrem moze by¢ na przyktad odchylenie standardowe lub szerokos¢
przedziatu odpowiadajacego okre§lonemu poziomowi ufnodci, a takze wynik pomiaru
po uwzglednieniu wszystkich sktadnikow niepewnosci. Rozréznia si¢ niepewnos¢ stan-
dardowa, niepewno$¢ standardowa ztozona i niepewno$¢ rozszerzona.

Zrédha niepewnosci wyniku moga by¢ rézne, na przyktad pobieranie probek, wplyw
matrycy i pochodzacych z niej zanieczyszczen, warunki Srodowiska, wolumetryczne
wyposazenie laboratoryjne i inny drobny sprzet. Ponadto, Zrodtami niepewnoS$ci moga
by¢ réwniez: czysto$¢ odczynnikéw, wzorcow i certyfikowanych materialéw odniesienia,
doktadnos¢ i precyzja wyposazenia pomiarowo-badawczego oraz parametry charakte-
ryzujace metode (np. odzysk, powtarzalnos$¢ czy odtwarzalno$¢ wewnatrzlaboratoryjna)
(3, 13].

Niepewno§¢ standardowa

Niepewnos$¢ standardowa (ang. standard uncertainty — u) jest to niepewnos$¢ wyniku
pomiaru wyrazona jako odchylenie standardowe [3, 7, 14]. NajczeSciej niepewnos¢
wyraza si¢ jako sume niepewnosci poszczegdlnych sktadowych (niepewnos¢ pochodzaca
z réznych zrédel) wyrazona odchyleniem standardowym.

W zaleznosci od rozkladu wynikéw odchylenie standardowe (s), tj. niepewnos¢
standardowa, przyjmuje rdézne wartoSci:

— rozktad normalny - u=s
- rozktad kwadratowy - u =s = a/V3 - (zwany typem B)
— rozktad tréjkatny - u =s = a/V6 — (zwany typem A)

Typ A odnosi si¢ do wartoSci uzyskiwanych w procesie analitycznym lub w wyniku
innych pomiaréw czy obserwacji.

Typ B odnosi si¢ do wartoSci innych niz uzyskiwane w wyniku pomiaru: dane
pochodzace z wezesniejszych doswiadczen czy tez z literatury fachowej. Sa to réwniez
parametry podawane przez producenta (np. dotyczy to wyposazenia pomiarowo-badaw-
czego, wolumetrycznego szkla laboratoryjnego czy wzorcéw) [3, 13].

NiepewnoS§¢ standardowa zlozona

Niepewno$¢ standardowa ztozona (ang. combined standard uncertainty — u.) jest to
niepewno$¢ wyniku pomiaru, gdy wynik otrzymuje si¢ na podstawie wartosci szeregu
wielkosSci mierzonych [3, 7, 14]. Jest to, wigc catkowita niepewnoS$¢ oszacowana na
podstawie przebiegu procedury analitycznej. Wyrazana jest ona wzorem:

ue 5= (L) x ()2
ox;

gdzie:

uc (y) — niepewno$¢ standardowa ztozona
u (xi) — niepewno$¢ standardowa

f — wspOtczynnik zmiennoSci.
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Niepewno$¢ standardowa ztozona jest to warto$¢ pierwiastka kwadratowego sumy
wyrazow, ktore sa wariancjami lub kowariancjami wielkosci mierzonych, z uwzglednie-
niem ich wptywu na wynik koncowy [3, 7].

Niepewno$¢ standardowa zfozong mozna szacowaé stosujac powyzszy wzor wykorzy-
stujacy wyznaczona dla poszczegllnych zrodet niepewnos¢ standardowa. Niepewno§¢
standardowa zlozong mozna réwniez wyznaczy¢ stosujac specjalny program komputero-
wy (,ISO-GUM?”) lub arkusz kalkulacyjny (np. Excel) po wyznaczeniu modelu, wedlug
ktoérego bedzie szacowana niepewno$¢. W tabeli VI podano przyktad szacowania nie-
pewnosci standardowej ztozonej dla metody oznaczania tiabendazolu w zywnosci [6].

Tabela VI. Przyklad szacowania niepewnosci standardowej ztoZzonej dla metody oznaczania
tiabendazolu w zywnosci [6].
Example of calculation of combined standard uncertainty for analytical proce-
dure of tiabendazole determination in food.

C \Y ms W
Wartos¢ 4 10 25 78
u 0,001 0,016 0,028 11,6
C 4 4,001 4 4 4
\% 10 10 10,016 10 10
ms 25 25 25 25,028 25
W 78 78 78 78 89,6
A 0,020513 0,020518 0,020545641 | 0,020489872 0,017857
B -5,1E-06 -3,28205E-05 | 2,29487E-05 0,002656
u? 2,64E-11 1,07719E-09 | 5,26641E-10 7,05E-06
yu? 7,05E-06
5 2 0,002656
A
Uc 12,94792
u — niepewno$¢ standardowa;
uc — niepewnos¢ standardowa ztozona;
A — wartos$¢ obliczona na podstawie wybranego modelu;
B - rdznica wartosci A i kolejno warto$ci Ac, Ay, Ams 1 Aw.
CxV ) )
= wzor, wedtug ktérego liczono wynik koncowy
m
Cxv . ‘ y .
= - model, wedtug ktérego szacowano niepewnos¢ standardowa ztozona

W przedstawionym przypadku, jako model obliczeniowy wykorzystany zostat wzor,
zgodnie z ktérym obliczano wynik koncowy. Dla kazdego parametru uwzglednionego
w tym wzorze okreSla si¢ niepewnos¢ standardowa. Oprdocz wyzej wymienionych danych
do formuly obliczeniowej, jesli to konieczne, mozna dodaé¢ warto$§¢ niepewnosci stan-
dardowej wybranych parametréw charakteryzujacych metode np. odzysku, powtarzal-
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nosci czy odtwarzalnos$ci wewnatrzlaboratoryjnej. W przyktadzie podanym w tabeli VI
uwzgledniono tylko niepewnos¢ standardowa odzysku (W). W takim przypadku przy-
jmuje sie, ze niepewnoSci pochodzace z pozostalych Zrodet np. z doktadnosci
przyrzadow, czystoSci odczynnikéw i wzorcdw przyjmuja warto$¢ 1. Tak oszacowanag
warto$¢ standardowej niepewnosci ztozonej przypisuje si¢ wynikowi koncowemu bada-
nia i wykorzystuje do wyznaczania niepewnosci rozszerzonej i szacowania catkowitego
budzetu niepewnosci.

NiepewnoS§¢ rozszerzona

NiepewnoS§¢ rozszerzona (ang. expanded uncertainty — U) jest wielkoScia okreSlajaca
przedzial, w ktérym znajduje si¢ wynik, oraz w ktérym mozna oczekiwaé, ze znajdzie
sie znaczna cze$¢ rozrzutu wartosci mierzonych. Jest to wartos¢, ktéra mozna przypisac
do wielkoSci mierzonej i obliczy¢ wedlug wzoru [3]:

U=kxu

gdzie:

U - niepewno§¢ rozszerzona

uc — niepewno$¢ standardowa zlozona
k — wspoélczynnik rozszerzenia.

Wspolezynnik rozszerzenia najczesciej réwny jest 2 lub moze przyjmowaé warto$¢
w przedziale liczb 2 — 3. Wielko$¢ wspolczynnika rozszerzenia zalezy od liczby pow-
torzen dla wartoSci mierzonych uzytych do szacowania niepewnosci ztozonej. Przy
rozkladzie normalnym i liczbie wynikéw powyzej szeSciu k = 2. W innym przypadku
mnoznik k wybiera si¢ na podstawie testu t-Studenta dla okreSlonych stopni swobody
w przedziale ufnosci 95% [3].

Niepewno$¢ rozszerzong dla wyniku koficowego prezentuje si¢, podobnie jak odchy-
lenie standardowe, w sposob podany na przyktadzie:

Prezentowany wynik = wynik koficowy = niepewno$¢ rozszerzona (U).

PODSUMOWANIE

1. Laboratoria biorace udzial w urzedowej kontroli i monitoringu pozostatoSci
pestycydéw w zywnosci w rutynowych badaniach powinny postugiwac si¢ jedynie
metodami zwalidowanymi.

2. Metody badawcze wykorzystywane w rutynowych analizach pozostaloSci pesty-
cydéw w zywnoSci powinny spetniaé kryteria przyjete dla tego typu metod przez
miedzynarodowe instytucje, w tym Komisj¢ Unii Europejskie;j.

3. Dla uzyskiwanych wynikéw pozostatosci pestycydow w zywnosci laboratoria po-
winny szacowaé niepewno$¢ i na zadanie klienta podawac ja w sprawozdaniu
z badan.

4. Wynik koncowy, jesli klient tego zazada, podaje si¢ wraz z niepewnoscia rozsze-
rzona.

5. Niepewno$¢ standardowa ztoZzona wykorzystywana jest tylko wewnatrz laborato-
rium do szacowania budzetu niepewnoSci i wyznaczania niepewnosci rozszerzo-
ne;j.

6. Wyniki zblizone do wartosci limitowanych (NDP) powinny by¢ rozpatrywane
wraz z niepewnoscig rozszerzong. Jesli warto$¢ limitowana lezy w obrebie uzys-
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kanego przedziatu wartoSci, to przy podejmowaniu decyzji laboratorium powinno
bra¢ pod uwage caly budzet niepewnosci, w tym réwniez te parametry charak-
teryzujace metode, ktére w znaczny sposéb moga wpltywaé na wynik koficowy
(np. wspdtczynnik odzysku, powtarzalnos$é, odtwarzalno$¢ wewnatrzlaborato-
ryjna). Po rozpatrzeniu wszystkich informacji, jesli to mozliwe, wynik zawsze
powinien by¢ interpretowany na korzyS$¢ klienta pamigtajac, ze kazda wartos¢
limitowana (NDP) wyznaczana jest zawsze z odpowiednim marginesem bezpie-
czenstwa.

Goralczyk, A. Hernik, P. Strucinski, K. Czaja, J.K. Ludwicki

METHODS VALIDATION AND UNCERTAINTY OF RESULTS IN ANALYSIS
OF PESTICIDE RESIDUES IN FOOD

Summary

Laboratories routinely analyzing pesticide residues in food should apply analytical methods

fulfilling criteria specified by international institutions and published by World Health Organi-
zation, Food and Agriculture Organization, and European Union. Additionally, these methods
should be validated by particular laboratory, and the uncertainty of obtained results should be
assessed. When the client requires, the laboratory should present the results in the report with
extended uncertainty.
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