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摘 要：依据 SN/T 4091-2015《食品微生物学测量不确定度评估指南》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，分

析影响样品中乳酸菌平板计数检验结果的不确定度来源，计算合成不确定度和扩展不确定度。结果表明，不确定度来源

的主要因素所占分量由大到小排序为：重复性检测>样品稀释>加样>样品制备>环境温度。检验结果的扩展不确定度为

6.2×107 CFU/g，取值区间为 6.0×108～7.3×108 CFU/g，包含因子 k=2。此方法适用于类似条件下乳酸菌计数不确定度的评

定。
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Uncertainty Evaluation of Lactobacillus in Traditional Fermented Lepidium Sa⁃
tivum
LIU Xiaoxiao, LI Shengnan, FAN Huimei, WEI Chunyan*
( Institute of Agricultural Quality Standards and Testing Technology, Jilin Academy of Agricultural Sciences / Risk As⁃
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Abstract：According to SN/T 4091-2015 "Guidelines for the Evaluation of Uncertainty in Food Microbiology Mea⁃
surement" and JJF 1059.1-2012 "Evaluation and Expression of Determination Uncertainty", the sources of uncer⁃
tainty affecting the determination results of lactobacillus tablets in the traditional fermented primrose were analyzed,
and the uncertainty of synthesis and expansion were calculated. The results show that during the inspection process,
the components of the various factors of the uncertain source are ranked from large to small: repeatability test > sam⁃
ple dilution > sample addition > sample preparation > environment. The extended uncertainty of the lactic acid bac⁃
teria test results is 6.2×107 CFU/g, and the lactic acid bacteria plate count test results range from 6.0×108 to 7.3×108
CFU/g, including the factor k = 2. This method is suitable for evaluating the uncertainty of lactic acid bacteria count
under similar conditions.
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乳酸菌是一种益生菌，在维持人体微生态平衡

作用与机体健康过程中起到尤为关键的作用[1]。食

用含活性乳酸菌的制品可预防心脑血管疾病[2-4]。
不确定度评定是一种统计手段，是表示被测

量值的分散性与测量结果相关性的参数 [5-6]。目
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前不确定度评定在标准物质研究、化学计量等行

业中应用广泛，但用于微生物检验中不多 [7]。为

了提升食品中乳酸菌检验结果的可信度、可比性

以及可接受性，本文依据 SN/T 4091-2015《食品微

生物学测量不确定度评估指南》和 JJF 1059.1-
2012《测量不确定度评定与表示》，将测量不确定

度的评定引入平板计数法测定传统发酵樱菜中乳

酸菌检验工作中。

1 材料与方法

1.1 试验材料
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樱菜，购自吉林省延边朝鲜族自治州延吉市

农贸市场。

1.2 仪器与试剂

仪器：高压灭菌器，西班牙 SELECTA；无菌操

作台，苏州安泰空气技术有限公司；恒温培养箱，

太仓市科教器材厂；密封培养罐和厌氧产气袋，

日本三菱；电子天平（±0.01 g），瑞士梅特勒-托利

多公司。

试剂：肠膜明串珠菌菌株 CCTCC M2018129，
中国典型培养物保藏中心；MRS固体培养基，青

岛拓普生物工程有限公司。

1.3 试验方法

将樱菜在阴凉处进行晾晒，用 8%的盐水进行

初腌，再按朝鲜族传统腌制方法（辣椒粉、姜粉、

蒜粉、盐、苹果梨）进行拌料、装瓶，加入 5%肠膜

明串珠菌菌株 CCTCC M2018129菌悬液，4 ℃条件

下进行发酵，第 10天取样，依据 GB 4789.35-2016
《食品安全国家标准食品微生物学检验 乳酸菌检

验》[8]测定其乳酸菌含量。

1.4 不确定度的主要来源

检验结果不确定度的主要来源见图 1。

2 各不确定度分量的评定

2.1 样品制备引入的不确定度评定

样品制备过程中主要由两个因素引起不确定

度。一是用电子天平称取 25.0 g样品引入的不确

定度；二是用量筒量取 225 mL生理盐水引入的不

确定度。根据电子天平检定证书的最大允许误差

为±0.1 g，按矩形分布计算；根据《常用玻璃量器

检定规程》[9]250 mL量筒允许误差为±2 mL，按三

角形分布计算。电子天平和量筒引入的相对标准

不确定度Urel( )m
样
和Urel( )v

样
分别为：

Urel( )m
样
= 0.1 g

3 m样

= 0.1 g
3 × 25.0 g = 0.002 31

Urel( )v样 = 2 mL
6 v样

= 2 mL
6 × 225 mL = 0.003 63

样品制备过程产生的相对标准不确定度

Urel( )样品制备 为：

Urel( )样品制备 = U 2
rel( )m样 + U 2

rel( )v样

= 0.002 312 + 0.003 632 = 0.004 30
2.2 样品稀释引入的不确定度评定

样品稀释过程不确定度来源主要是 1 mL移
液器和 10 mL刻度吸管。JJG 646-2006移液器检

定规程 [10]规定 1000 µL移液器吸取 1 mL时允许误

差为±1.0%，JJG 196-2006[9]规定，10 mL刻度吸管

允许误差为±0.05 mL。按矩形分布计算不确定

度。因此，1 mL移液器和 10 mL刻度吸管引入的相

对不确定度 Urel( )1 mL移液器 和 Urel( )10 mL刻度吸管 分别

为：

Urel( )1 mL移液器 = 1.0 mL3 v = 1.0 mL
3 × 1 mL = 0.005 77

Urel( )10 mL刻度吸管 = 0.05 mL3 v = 0.05 mL
3 × 9 mL = 0.003 21

样品稀释过程中产生的相对标准不确定度

Urel( )样品稀释 为：

Urel( )样品稀释 = 92
( )1 + 9 2 ( )U 2

rel( )1 mL + U 2
rel( )10 mL

= 92
( )1 + 9 2 + ( )0.005 772 + 0.003 212

= 0.005 94
2.3 加样引入的不确定度评定

用 100～1 000 µL移液器向培养基中接种样

品稀释液的体积是 1 mL，《移液器检定规程》[10]规定

1 000 µL移液器吸取 1 mL时允许误差为±1.0%，均
属于 B类评定，按矩形分布计算不确定度。1 mL
移液器引入的相对标准不确定度为：

Urel( )加样 = Urel( )1 mL移液器

= 1.0 mL3 v = 1.0 mL
3 × 1 mL = 0.005 77

2.4 环境引入的不确定度评定

实验过程中环境控制室通过空调设置室温为

（20±5）℃，水的膨胀系数为 2.1×10-4 ℃[5]，均属于 B
类评定，按矩形分布计算。环境引入的相对标准

不确定度Urel( )环境温度 为：

Urel( )环境温度 = 5 × 2.1 × 10-43 = 0.000 61
2.5 重复性检测引入的不确定度评定

本实验是同一检验员测定，同一样品重复测

定 10次，结果见表 1。

由表 1计算可得Urel( )重复性检测 为：
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图 1 乳酸菌检验结果不确定度来源
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Urel (重复性检测) = 0.187 584 37
10(10 - 1) = 0.045 65

3 传统发酵樱菜中乳酸菌计数的合

成不确定度和扩展不确定度

根据各相对不确定度合成乳酸菌计数的相对

不确定度Urel (总)为：
Urel (总) =

U 2
rel (样品制备 ) + U 2

rel (样品稀释 ) + U 2
rel (加样 ) + U 2

rel (环境温度) + U 2
rel (重复性检测) =

0.004 302 + 0.005 942 + 0.005 772 + 0.000 612 + 0.045 652 = 0.046 6
取置信水平为 95%，包含因子 k=2，扩展不确

定度U95rel为：
U95rel = k × Urel( )总 = 2 × 0.046 6 = 0.093 2
样品中乳酸菌计数检验平均值为 6.7×108

CFU/g，其扩散不确定度U为：

U = 6.7 × 108 × 0.093 2 = 6.2 × 107( )CFU g

4 各不确定度分量影响比较

各不确定度分量的比较如图 2所示。平板计

数法测定传统发酵樱菜中乳酸菌含量过程中引入

不确定度的各分量因素所占比例顺序为：重复性

检测>样品稀释>加样>样品制备>环境温度。

重复性检验引入的不确定度较高，是导致扩

散不确定度高的直接原因。表明在检验的过程中

增加测定重复性可提高检测数据的准确性。环境

温度引入的不确定度很低，可以忽略不计。

5 结果与讨论

食品检验结果直接关系到国家和企业的利

益，检验结果不确定度评定是对测量结果质量的

定量表征 [11]。因此，检验检测中测量不确定度至

关重要。影响食品微生物不确定度因素很多，如

培养基、试剂、取样、稀释、人员、设备、环境和时

间等。本实验中采用同一时间、同一人、同一培

养基和试剂，因此忽略了人员、培养基和试剂带

来的不确定度。主要考虑了样品制备、样品稀

释、加样、环境和重复性检测引入的不确定度，其

所占分量由大到小排序为：重复性检测>样品稀

释>加样>样品制备>环境温度。

依据 GB 4789.35-2016《食品安全国家标准

食品微生物学检验 乳酸菌检验》，检验结果平均

值为 6.7×108 CFU/g，检验结果扩展不确定度为

6.2×107 CFU/g，取值区间为 6.0×108~7.3×108 CFU/g，
包含因子 k=2。通过不确定度评定，可以保证检

验结果的可信性。
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