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饲料中钙含量测量不确定度的评定
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摘要:建立分析容量法测定饲料中钙含量的测量不确定度的影响因素的数学模型 , 对各不确定度分

量进行计算 ,通过合成和扩展得到钙测定结果的不确定度为 0.084%。
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Evaluation on Uncertainty Measurement of Calcium Content in Foodstuff
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Abstract:The mathematics model ba sed on uncer tainty evaluation influencing factor s by capacity analy-

sis to measure the ca lcium content in fo odstuff was construc ted.After computed each unce rtainty eval-

uation components , the re sult show ed tha t unce rtainty mea surement wa s 0.084%.
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　　测量不确定度定义为“表征合理地赋予被测量

值的分散性 ,与测量结果相关联的参数” 。测量不确

定度是对测量结果的定量表征 。测量结果的可靠性

在很大程度上取决于其不确定度的大小 ,所以测量

结果必须附有不确定度的说明 ,才是完整并有意义

的。饲料中钙含量是评价饲料品质的一个重要技术

营养指标 ,其测量结果的质量关系到饲料品质评价

是否准确 ,因此 ,对饲料中钙的测定结果进行了测量

不确定度的评定 。

1　材料与方法
1.1　主要仪器和试剂

分析天平:AE240 型 ,瑞士 Mett ler 公司;容量

瓶:100 mL A 级;滴定管:酸式 , 50 mL A 级;移液

管:10 、20 mL A级;高锰酸钾标准溶液(c(1
5
KMNO

4
)=

0.05 mo l/L),其准确浓度用基准草酸钠标定。

1.2　方法

饲料中钙含量的测定方法为 GB/ T 6436 -

2002 。其原理是将试样中有机物破坏 ,钙变成溶于

水的离子 ,用草酸铵定量沉淀 ,用高锰酸钾法间接测

定钙含量。

1.3　结果计算

1.3.1　高锰酸钾标准溶液的标定用氧化-还原滴

定法 ,以基准草酸钠标定高锰酸钾标准溶液的浓度。

计算公式为:c(1
5
KMNO

4
)= m'

V T ×0.06700
(1)　

式中:c(1
5
KMNO

4
)-高锰钾酸标准溶液的浓度/

mol·L-1 ;m′-草酸钠的质量/g ;V T -高锰酸钾标

准溶液消耗的体积/mL;0.06700-与 1 mL 高锰酸

钾标准溶液[ c(1
5
KM NO

4
)=1.000 mo l/L ]相当的以 g

表示的草酸钠的质量。

1.3.2　饲料中钙含量测定结果的计算定量数学模

型:X(%)=
(V -V 0)×c×0.02

m×V'
100

×100 (2)　

式中:X -以质量分数表示的钙含量/ %;V -

试样消耗高锰酸钾标准溶液的体积/mL ;V o-空白

消耗高锰酸钾标准溶液的体积/mL ;c-高锰酸钾标

准溶液的浓度/mol·L-1 ;V′-滴定时移取试样分

解液体积/mL ;m-试样质量/g;0.02-与 1.00mL
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高锰酸钾标准溶液〔c(1
5 KMNO4)=1.000 mo l·L

-1
〕相

当的以 g 表示的钙的质量。

2　测量不确定度的来源
从检测过程和数学模型分析 ,饲料中钙含量的

测量不确定度主要来源于:(1)测量的重复性;(2)高

锰酸钾标准溶液的浓度;(3)测量使用的天平及量具

(如滴定管 、容量瓶 、移液管);(4)其它有关常数。式

(1)和式(2)中的系数“0.06700” 、“0.02”与相关反应

物的摩尔质量有关 ,其不确定来源于相对原子质量 ,

该不确定度分量很小 ,在评定中可以忽略。

3　不确定度分量的计算
3.1　测量重复性引起的标准不确定度

在该标准分析方法中 ,给出单个实验室测量结

果的相对标准偏差为 0.6%,该数值可以直接作为

测量结果的相对标准不确定度 , 即 ur (x)/X =

0.006。

3.2　高锰酸钾标准溶液的浓度 c引起的标准不确

定度u(c)

高锰酸钾标准溶液浓度的标准不确定度 u(c)

来源于标定的重复性 、基准物质的纯度及称量质量 、

滴定管读数等 ,需分别评定各不确定度分量后合成 。

3.2.1　标定重复性的标准不确定度 u(c)　在标定

高锰酸钾标准溶液中 ,给出单个实验室标定结果的

相对标准偏差为 0.1%,该数值可以直接作为测量

结果的相对标准不确定度 ,即 ur(c)/c=0.001。

3.2.2　草酸钠的纯度 P 引起的标准不确定度 u

(P)　生产商给出的草酸纳的纯度的不确定度为±

0.002 ,可将该不确定度视为均匀分布 ,其标准不确

定度 u(P)=0.002/ 3=0.0012 ,则相对标准不确定

度 u(P)/P=0.0012/1=0.0012。

3.2.3　称量引起的标准不确定度 u(m′)　标定高锰

酸钾溶液 ,精密称取草酸钠 0.1000 g ,根据电子天平检

定证书 ,天平最大允许误差为±1 mg ,四角误差为±1

mg ,重复性误差为±1 mg ,按正态分布考虑 ,则换算成

标准不确定度为:(
0.001
3
)2×3=0.00058(g)

称取草酸钠为 3次独立的称量 ,因此称量草酸

钠 质 量 的 相 对 标 准 不 确 定 度 u (m′) =

3×(0.00058)
2
=0.0010(g)。

相对标准不确定度 u(m′)/m′=0.010。

3.2.4　标定消耗高锰酸钾溶液的体积 V T 引起的标

准不确定度u(V T)　50 mL A级活塞滴定管的最大允

许误差为±0.05 mL ,可以认为是均匀分布 ,取 k= 3 ,

则标准不确定度 u(V T)=0.05/ 3=0.029(mL),标定

消耗的高锰酸钾溶液的实际体积V T=29.85 mL ,故相

对标准不确定度 u(U T)/V T=0.00097。

u r(c)、u(P)、u(m′)与 u(V T)互相独立不相关 ,

故高锰酸钾标准溶液的浓度 C 引起的相对标准不

确定度则为

u(c)/c = [ur(c)/c]
2
+[u(P)/P ]

2
+[ u(m')/m']

2
+[u(V T)/V T ]

2
=

0.010

3.3　滴定样品扣除空白消耗的高锰酸钾溶液的体

积(V -V 0)引起的标准不确定度u(V -V 0)

按 3.2.4法分析可得 u(V)=0.029(mL),实测

中扣除空白消耗高锰酸钾的体积为 10.50 mL ,则该

项引起的相对标准不确定度 u(V)/V =0.029/

10.50=0.0028

3.4 　样品稀释定容体积引起的标准不确定

度u(V 1)

使用 100 mL A 级容量瓶对样品进行定容 ,根

据检定规程 , 该容量瓶最大容量允许误差为

±0.10 mL ,可以认为是均匀分布 ,取 k = 3 ,标准

不确定度 u(V 1)=0.10/ 3=0.058(mL),相对标准

不确定度 u(V 1)/V 1 =0.058/100=0.00058。

3.5　样品稀释液用量的标准不确定度 u(V′)

使用 10 mL 单标线 A 级移液管移取样品稀释

液 ,根据检定规程 ,该移液管最大容量允许误差为±

0.03 mL ,可以认为是均匀分布 ,取 k= 3 ,标准不确

定度为 u(V′)=0.03/ 3=0.017(mL),则相对标准

不确定度 u(V')/V'=0.017/10=0.0017。

3.6　样品称量引起的标准不确定度 u(m)

称取样品为 2次独立的称量 ,称取样品 3.000

g ,按 3.2.3 法分析则换算成标准不确定度可得

0.00058 g ,因此称取样品质量的标准不确定度 u

(m)= 2×0.000582 =0.00082(g),相对标准不确

定度为 u(m)/m=0.00082/3.000=0.00027。

4　合成标准不确定度及扩展不确定度
测量重复性 、高锰酸钾溶液的浓度 ,高锰酸钾溶

液的用量 、样品称量 、样品定容 ,取样体积的不确定

度相互独立 ,故钙含量的相对合成标准不确定度为:

u(X)/ X= [ ur(X)/X ] 2 +[ u(c)/c] 2 +[ u(V -V 0)/(V -V 0)] 2 +[ u(V 1)/V 1 ] 2 +[ u(V′)/V′] 2 +[ u(m)/m] 2 =0.012

　　实验室测得饲料中钙含量为 3.50%,则测量结

果的合成标准不确定度为 u(X)=3.50%×0.012=

0.042%。取包含因子 k=2 ,得测量结果的扩展不

确定度U =2u(X)=0.084%。
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抓住机遇　依托优势　促进院县共建又好又快发展

张　鑫1 ,牛若超1 ,董清山2 ,柴　斌3

(1.黑龙江省农科院克山农科所 ,克山 161606;2.克山县人民政府 ,克山 161606;

3.克山县农业技术推广中心 ,克山 161606)

摘要:随着 2007 年“中央一号”文件的下发 ,明确了农业的弱势地位和基础地位 ,强调要用现代物质条

件装备农业 、用现代科学技术改造农业 、用现代产业体系提升农业 、用现代经营形式推进农业 、用现

代发展理念引领农业 、用培养新型农民发展农业。而“院县”共建这个曾经为黑龙江农业振兴取得骄

人成绩的载体 ,在新的政策环境下 ,必须走科技化 , 大推广之路 ,实现品牌化建设 ,以便为黑龙江农民

增收 ,农业增效 , 农村经济的振兴而发力。

关键词:现代农业;院县共建;发展
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Promote the Development of “County and Institute Construction”by
Grasping the Opportunity and Relying on the Advantage

ZHANG Xin
1 , NIU Ruo-chao1 , DONG Qing-shan2 , CHAI Bing3

(1.Keshan Ag ricultural Inst itute , Heilong jiang Academy o f Ag ricultural Sciences , Ke-

shan 161006;2.Keshan County Government , Keshan 161006;3.Keshan Ag ricultur-

al Technolo gy Ex tension Center ,Keshan 161006)

Abstract:The 2007“ centra l first document” makes the w eak and basic status o f ag riculture , it em phasi-

zes equipting ag riculture with modern material , rebuilding ag ricultur e w ith modern scientific technolo-

gy , advancing ag riculture with modern managing form , leading ag riculture w ith developing concept ,

deve loping agriculture by for ste r peasants.Coconstr uction of institute and county , as the ca rrier of

making Heilong jiang pr ospe rous , must adopt more techno log y , ex tend abro ad and realize branding con-

struction to increa se peasants'income , efficiency of ag riculture and pro sper rur al economics under the

new regulations.

Key words:mode rn;ag ricultur e;coconstruction o f institute and county
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5　测量结果
饲料中钙含量测量结果可表示为:(3.50 ±

0.084)%,k=2。
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