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水源水中菌落总数不确定度的评定 

李英杰* 

(鄂尔多斯市食品检验检测中心, 鄂尔多斯  017000) 

摘  要: 目的  评估水源水中菌落总数检测结果的不确定度。方法  按照 GB/T 5750.12-2006《生活饮用水标

准检验方法 微生物指标》测定 10份水源水样品中菌落总数, 依据 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表

示》评定检测结果的不确定度。结果  依据所采取的方法, 在置信概率为 95%时, 水源水中菌落总数的扩展

不确定度为 0.062, 10份样品测量结果均在其各自的置信区间范围内。结论  本研究建立的方法同样适合类似

检测条件下菌落总数不确定的评定。 
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Uncertainty evaluation of aerobic plate count in source water 
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ABSTRACT: Objective  To evaluate the uncertainty of aerobic plate count in source water. Methods  According 

to GB/T 5750.12-2006 Standard examination methods for drinking water Microbiological parameters, the total 

number of bacterial colony of 10 source water samples were measured. Based on JJF 1059.1-2012 Evaluation and 

expression of uncertainty in measurement, the uncertainty of the samples was evaluated. Results  According to the 

method, when the coverage probability was 95%, the expanded uncertainty of source water was 0.062. Meantime, 

measured results of 10 samples were within the scope of their respective interval. Conclusion  The established 

method can be used in the uncertainty evaluation of aerobic plate count under similar circumstances. 

KEY WORDS: source water; aerobic plate count; uncertainty 
 
 

1  引  言 

菌落总数的多少在一定程度上反映着食品卫生质量

的优劣, 其数据可以用于评价被检测样品的微生物污染程

度。目前, 菌落总数常用的检验方法有 GB 4789.2-2010《食

品安全国家标准 食品微生物学检验菌落总数测定》[1]和

GB/T 5750.12-2006《生活饮用水标准检验方法 微生物指

标》[2]。CNAS-CL07: 2011《测量不确定度的要求》[3]明确

指出: “检测实验室应有能力对每一项有数值要求的测量结

果进行测量不确定度评估”。由于微生物在样品中分散性较

大, 会造成结果间有差异, 所以对微生物检验结果测量不

确定度的评定是非常必要的。本研究以鄂尔多斯市地区采

集的水源水菌落总数检测为例, 依据 GB/T 5750.12-2006

检测 10份样品中的菌落总数, 用 JJF 1059.1-2012《测量不

确定度评定与表示》[4]分析检测结果不确定度的来源并建

立数学模型, 对水源水菌落总数检验结果的不确定度进行

评定。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

本试验所用的样品为鄂尔多斯市地区采集的 10 份水

源水。 
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2.2  仪器与试剂 

高压灭菌锅(上海博讯实业有限公司医疗设备厂); 恒

温培养箱(上海精宏实验设备有限公司); 平板计数琼脂(北

京奥博星生物技术有限责任公司); 氯化钠(分析纯, 天津

市北联精细化学品开发有限公司)。 

2.3  检测方法 

依据 GB/T 5750.12-2006《生活饮用水标准检验方法 

微生物指标》[2]中的方法进行检验, 同时做空白对照和稀

释液对照。 

2.4  不确定度模型 

根据检测原理得到检样中菌落总数测定的数学模型:  

Y=K  X/V 

Y-样品菌落总数;  

K-稀释倍数;  

X-某稀释度检测平皿上的菌落数, CFU;  

V-某稀释度下的取样体积, mL。 

3  结果与分析 

3.1  测量不确定度的评定 

本试验是由同一操作人员采用同一检测方法并使用

同一批次营养琼脂在相同的培养温度及培养时间下测定

的。依据 GB/T 5750.12-2006《生活饮用水标准检验方法 微

生物指标》[2]中 1.1.7.1, 首先选择平均菌落数在 30~300之

间者进行计算, 若只有一个稀释度的平均菌落数符合此范

围时, 则将该菌落数乘以稀释倍数报告之。空白对照和稀

释液对照平皿均无菌落生长。 

从表 1 得出, 样品数据的发散性较大, 如直接用贝塞

尔公式计算出的合并标本标准差很大, 因此对检测结果取

对数后计算均值和标准差, 再根据贝塞尔公式计算出检测

结果对数值的合并样本标准差, 从而计算每个样本的取值

范围[5-7]。 

具体计算过程如下:  

(1)共检测 10份样品, 每份样品做 2个平行样, 列出第

j个样品的 2次测量结果为 X1j和 X2j (表 1中第 2、3列);  

(2)对检测结果 X1j和 X2j分别取对数, 得到 lg X1j和 lg 

X2j, 并计算平均值 lg jX (表 1中第 4、5、6列);  

(3)分别计算每一个检测样品的残差平方和 : 

 
2

1

lg lgij j
i

X X


 (表 1中第 7列);  

(4)计算合并标准偏差:  

 
 
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 (m=10, n=2); 

(5)每个稀释度做 2个平行样, 即 2次测量平均值的标

准不确定度为:  

         lg 0.0386
lg 0.0273

2 2

p ij
j

S X
u X   

 
(6)根据置信概率 p=95%和自由度 10 1 9    , 由 t

分布表得到包含因子 k=2.26, 于是扩展不确定度为: 

   lg lg 2.26 0.0273 0.062j jU X k u X      

 
 

表 1  菌落总数检测结果及计算 
Table 1  Determination and calculation of aerobic plate count 

序号 
测量结果 取对数后测量结果 残差 

平方和 

取值区间 

X1j

 
X2j

 
lg X1j

 
lg X2j lg jX  lg 0.0544jX   Xj

1 420 500 2.6232 2.6990 2.6611 0.00287 2.5991 2.7231 390 520 

2 740 840 2.8692 2.9243 2.8968 0.00152 2.8348 2.9588 680 900 

3 6400 6200 3.8062 3.7924 3.7993 0.00010 3.7373 3.8613 5400 7200 

4 670 510 2.8261 2.7076 2.7668 0.00702 2.7048 2.8288 500 670 

5 2700 2900 3.4314 3.4624 3.4469 0.00048 3.3849 3.5089 2400 3200 

6 1760 1600 3.2455 3.2041 3.2248 0.00086 3.1628 3.2868 1400 1900 

7 1010 1000 3.0043 3.0000 3.0022 0.00001 2.9402 3.0642 870 1100 

8 690 750 2.8388 2.8751 2.8570 0.00066 2.7950 2.9190 620 820 

9 640 570 2.8062 2.7559 2.7810 0.00127 2.7190 2.8430 520 690 

10 1980 2040 3.2967 3.3096 3.3032 0.00008 3.2412 3.3652 1700 2300 

求和 0.01487     
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(7)以区间的形式表示(表 1中第 8、9列):  

   lg lg lg lg lgj j j j jX U X X X U X     

即: lg 0.062 lg lg 0.062j j jX X X     

(8)根据每一样品 lg jX 的取值范围, 由反对数得到每

一样品菌落总数含量 Xj的所在区间(表 1中第 10、11列)。 

3.2  测量结果报告 

对 于 第 1 个 样 品 , 1lg X 的 取 值 范 围 为

12.5991 lg 2.7231X  , 换算到 X1 坐标后, 得到菌落总数

含量 X1的所在区间为 1390 520X  。 

对 于 第 9 个 样 品 , 9lg X 的 取 值 范 围 为

92.7190 lg 2.8430X  , 换算到 X1坐标后, 得到菌落总数

含量 X9的所在区间为 1520 690X  。 

10个样品的平行样测量结果均在各自区间范围内。 

4  讨  论 

依据 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》中, 

对在规定测量条件下测得的量值用统计分析的方法进行的

测量不确定度分量的评定为 A类评定; 不同于测量不确定

度A类评定的方法对测量不确定度分量进行的评定为B类

评定[4]。 

分析实验过程不确定度的来源主要有: 样品取样体

积、样品稀释、计量器具容量允差、培养时间和培养温度

允差、样品重复测定等[8]。由于系统误差导致的 B类评定

对合成不确定度贡献较小, 但样品重复性测量带来的不确

定度占主要部分, 因此, 本研究采用测量不确定度的 A 类

评定[9,10]。 

本研究采集的 10 份水源水样品进行微生物检验, 由

于得到的检测数据结果相差太大, 不能用贝塞尔公式直接

计算合并标本标准差, 因此对检测结果取对数后计算均值

和标准差, 再根据贝塞尔公式计算出检测结果对数值的合

并样本标准差来评定不确定度。 

用该方法评定菌落总数的不确定度, 可以减少实验

误差, 提高检测结果的精确度, 找出菌落总数检测过程中

的关键控制点, 对提高微生物的检测操作过程、微生物计

数的准确度和精密度方面提供实践指导和理论依据。 
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