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微生物法测定乳粉中叶酸的不确定度评定 

史  方 1, 唐慧骥 2, 李传民 3, 张亚斌 3, 李  轲 2* 
(1. 安阳海关，安阳  455000; 2. 郑州海关, 郑州  450008; 

3. 河南捷信检测认证有限公司, 郑州  450008) 

摘  要: 目的  评定微生物法测定乳粉中叶酸的不确定度。方法  按照 GB 5009.211—2014《食品安全国家标

准 食品中叶酸的测定》规定的微生物法对婴儿配方乳粉中叶酸含量进行测定, 根据 CNAS-CL01-G003:2019

要求, 依据 GB/Z 22553—2010 和 JJF 1059.1—2012, 分析测定过程中影响检验结果的因素主要包括测量重复

性、试样前处理(称量、稀释)、标准物质、标准溶液配制(称量、稀释)、实验温度、拟合标准曲线、紫外分光

光度计, 通过对各个不确定度分量进行分析、评估, 计算合成得出被测样品中叶酸含量测量结果的标准不确定

度, 得出扩展不确定度。结果  经测定, 婴儿配方乳粉中叶酸含量为(80.2±4.28) μg/100 g, k=2。结论  微生物

因素对测量不确定度具有显著影响, 由标准曲线拟合和重复测量体现。 
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Uncertainty evaluation for the determination of folic acid in milk powder by 
microbiological methods 
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(1. Anyang Customs, Anyang 455000, China; 2. Zhengzhou Customs, Zhengzhou 450008, China;  

3. Henan Jiexin Testing and Certification Co., Ltd., Zhengzhou 450008, China) 

ABSTRACT: Objective  To evaluate the uncertainty for the determination of folic acid in milk powder by 

microbiological methods. Methods  The folic acid content in infant formula milk powder was determined by 

microbial method according to GB 5009.211—2014 National food safety standard-Determination of folic acid in 

foods. According to the requirements of CNAS-CL01-G003: 2019, GB/Z 22553—2010 and JJF 1059.1—2012, the 

factors influencing the test results in the analysis and determination process mainly included measurement 

repeatability, sample pretreatment (weighing and dilution), reference materials, standard solution preparation 

(weighing and dilution), experimental temperature, standard curve fitting and UV spectrophotometer, through the 

analysis and evaluation of each uncertainty component, the standard uncertainty of measurement results of folic acid 

content in the tested sample was calculated and synthesized, and the expanded uncertainty was obtained. Results  

The content of folic acid in infant formula milk powder was (80.2±4.28) μg/100 g, k=2. Conclusion  Microbial 

factors have significant influence on measurement uncertainty, which is reflected by standard curve fitting and 

repeated measurement. 
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0  引  言 

叶酸(folic acid)又名喋酰谷氨酸 , 广泛地存在于动

物性食品、鲜果、蔬菜中, 是一种黄色结晶[1], 尤以动物

肝脏和植物绿叶含量最为丰富。自然界中叶酸有多种存

在形式, 其母体化合物是由喋啶、谷氨酸和对氨基苯甲

酸 3 种成分结合而成, 大多天然存在的叶酸是多谷氨酸

形式 [2–5]。叶酸能促进蛋白质合成及细胞分裂与生长, 对
正常红细胞的形成也有促进作用 [6‒7]。缺乏时可致红细

胞减少生成血红蛋白、阻碍细胞成熟, 导致巨幼红细胞

性贫血[8]。 
目前, 食品中叶酸含量测定方法主要有微生物法、

免疫亲和柱净化-超高效液相色谱-串联质谱法、共振光散

射技术、可见吸收光谱法、微孔板法、液相色谱法、固

相萃取-高效液相色谱法、微分脉冲伏安等[9–11]。而微生

物法不易受样品本身复杂基质的干扰 , 灵敏度高 , 一直

是美 国官 方 分析 化学 家 协会 (Association of Official 
Analytical Chemists, AOAC)推荐方法, 也是欧美、中国等

国家的官方认可方法[12]。然而微生物生长不确定性强, 微
生物法操作繁杂 , 结果不确定因素较多 , 为提高实验室

的测量能力, 保证微生物法测定乳粉中叶酸测量结果的

可信性、有效性, 本研究依据 CANS-GL05: 2011《测量不

确定度要求的实施指南》[13]、CNAS-CL01-G003: 2019《测

量不确定度的要求》[14]要求, 按照食品安全国家标准 GB 
5009.211—2014《食品安全国家标准  食品中叶酸的测  
定》[15]规定的方法对婴儿配方食品中叶酸含量进行测定, 
依据 JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示技术规 
范》[16]和 GB/Z 22553—2010《利用重复性、再现性和正

确度的估计值评估测量不确定度的指南》[17]对测定过程

中影响检验结果的各个分量进行分析、评估, 合成不确定

度 , 计算扩展不确定度 , 用来表征乳粉中叶酸含量真值

所处范围 , 以便使用者正确的利用测量结果 , 为微生物

法测定维生素的不确定度评估提供重要的参考价值。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

试样: 叶酸定值样品: 婴儿配方乳粉(QC-IP-705, 中
国检科院测试评价中心)。 

菌种: 鼠李糖乳杆菌(Lactobacillus Casei spp. rhamnosus) 
(美国典型菌种保藏中心 ATCC 7469)。 

标准品: 叶酸(标准品, 纯度 99.5%, 批号: 1-F-30C, 
美国卡托研究所)。 

培养基及试剂: 乳酸杆菌琼脂培养基(批号: 190712)、
乳酸杆菌肉汤培养基(批号: 200323)、叶酸测定用培养基

(批号: 200326)(北京陆桥生物技术有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

高压蒸汽灭菌锅(HVA-85)(日本 HIRAYAMA 公司); 恒
温培养箱(INE500)(德国 MEMMERT 公司); 电子分析天平

(BP221S, 精度 0.0001 mg)(北京赛多利斯科学仪器有限公

司); 电子天平(PL601-L, 精度 0.01 mg)(瑞士 MettlerTodedo
公司); 紫外可见光分光光度计(Cary60)(美国安捷伦公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  标准溶液的制备 
按 GB 5009.211—2014 标准第 3.5 节要求操作。 

1.3.2  测试用接种液的制备 
取 1 管鼠李糖乳杆菌(ATCC 7469)活化。取 2 mL 叶酸

标准工作液(0.200 ng/mL)与 4 mL 叶酸测定用培养液混匀, 
分装至 2 支无菌试管中, 具塞。121 °C 高压灭菌 15 min 后

即为种子培养液。冷却后用接种环将活化的菌株转种至  
2 支种子培养液中, 37 °C 培养 24 h。取出后混匀取 0.5 mL
转种于另 2 支叶酸测定用培养液中, 37 °C 培养 6 h, 混匀即

为接种液。 

1.4  试样处理与测定 

1.4.1  试样处理 
称取一定量的试样, 转入100 mL锥形瓶中, 加入80 mL

氢氧化钠乙醇溶液(0.01 mol/L), 具塞, 超声 4 h, 用水定容

至刻度。稀释, 使其叶酸浓度为 0.36 ng/mL。 
1.4.2  试样测定 

按照 GB 5009.211—2014 6.4~6.7节要求, 制备标准系

列管、试样系列管、灭菌、接种、培养和测定。 

1.5  绘制标准曲线 

以标准系列管叶酸含量(ng)为横坐标(0.00、0.05、0.10、
0.20、0.30、0.40、0.50、0.60、0.80、1.00 ng), 每个标准

点 OD 550 nm 吸光度均值为纵坐标, 绘制标准曲线。 

1.6  试样稀释液中叶酸浓度计算 

从标准曲线查得试样管中叶酸的相应含量(CX), 试样

稀释液叶酸浓度计算见式(1)。 

x

x

Cc
V

                    (1) 

式中: c: 试样稀释液中叶酸浓度, ng/mL; CX: 从标准曲线

上查得试样系列管中叶酸含量, ng; VX: 制备试样系列管时

吸取的试样稀释液体积, mL。 

1.7  试样中叶酸含量计算 

试样中叶酸的含量按 GB 5009.211—2014 标准中

6.8.2 节计算, 见公式(2)。 
100

1000
V fX
m

c  
                 (2) 

式中, X: 试样中叶酸含量, μg/100 g; c : 试样稀释液叶酸

浓度平均值, ng/mL; V: 试样提取液定容体积, mL; f: 试样
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提取液稀释倍数; m试样的质 量, g; 100
1000

: 由 ng/g 换算为

μg/100 g 的系数。 

2  结果与分析 

2.1  不确定度来源分析 

根据CNAS-CL01-G003:2019要求, 依据RB/T 151—2016
《食品微生物定量检测的测量不确定度评估指南》[18]、JJF 
1059.1—2012 分析, 微生物法测定叶酸含量, 在测定过程

影响检验结果的因素主要包括测量重复性、试样前处理

(称量、稀释)、标准物质(叶酸标准品, 纯度 99.5%)、标准

溶液配制(称量、稀释)、实验温度、拟合标准曲线、仪器

(紫外分光光度计)。因此, 不确定度应从以上来源因素评

估[19–22]。 

2.2  测量不确定度评估 

2.2.1  测量重复性引入的不确定度 
重复测量产生的不确定度属于 A 类不确定度[23]。按

照 GB 5009.211—2014 对定值样品的叶酸含量进行 10 次平

行测定, 结果见表 1。 
采用贝塞尔公式法, 计算出实验标准差, 见式(3)。 

   102 2
i i1 1 80.89

0.9054
1 10 1

n
i ix x x

S
n

  
  

 
 

。 (3) 

按 GB 5009.211—2014, 检测结果取 2 个平行结果平

均值, 重复 2 次测试引入的不确定度计算见式(4)。 

  0.9054 0.6403
2

su x
n

   。       (4) 

相对标准不确定度, 见式(5)。 

 
  3

rel
0.6403 7.92 10
80.89X

u x
u

x
    。       (5) 

2.2.2  试样前处理引入的不确定度 
(1)试样称量引入的不确定度 
试样称量引入的不确定度按 B 类不确定度评定标准

不确定度。用电子天平(精度为 0.0001 mg)准确称取样品

0.5009 g, 即 500.9 mg, 根据天平检定证书, 最大重复性误差

a1=0.0002 mg, 当 0≤m≤100 g 时, 示值误差 a2=0.0007 mg。

采用矩阵分布, 包含因子 k 为 3 , 见式(6)。 

41
1

0.0002 1.15 10
3

au
k

    mg； 

         42
2

0.0007 4.04 10
3

au
k

    mg。        (6) 

合成标准不确定度, 见式(7)。 

     2 22 2 4 4
1 1 2

4

1.15 10 4.04 10

4.2 10

u m u u  



     

  。

  (7) 

试样称量时的相对标准不确定度, 见式(8)。 

    4
1

el
7
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1

4.2 10 8.38
500.9

10
u m

u m
m







   。      (8) 

(2)试样稀释引入的不确定度 
试样前处理和稀释过程中分别用到了 10 mL 移液器

和 100 mL 容量瓶, 根据 JJG 646—2006《移液器检定规    
程》[24]、JJG 196—2006《常用玻璃量具检定规程》[25]、

GB/T 12806—2011《实验室玻璃仪器 单标线容量瓶》[26]

可知移液器和容量瓶的最大允差, 按矩形分布处理, 包含

因子 k 为 3 , 计算不确定度分量见式(9)。相对标准不确

定度见式(10)。样品前处理过程中移液器和玻璃器皿引入

的不确定度见表 2。 

 ai 3
u v 

许误最大允 差              (9) 

   ai
rel ai

ai

u v
u v

v
               (10) 

在样品稀释过程中, 使用 100 mL 容量瓶 1 次, 10 mL
移液器移取 10 mL 2 次, 综上所述, 计算样品前处理过程

中引入的的相对标准不确定度见式(11)。 

     2 2 4
rel a v100 v102 8.24 10u v u u     。   (11) 

(3)样品前处理引入的不确定度 
样品前处理引入的不确定度的合成见式(12)。 

 
表 1  定值样品维生素 B12 平行测试结果 

Table 1  Parallel test results of vitamin B12 in constant value samples 

测定次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 均值 

结果/(μg/100 g) 80.11 79.32 81.59 81.38 79.56 82.11 81.37 81.15 80.95 81.39 80.89 

 
 

表 2  样品前处理过程中移液器和玻璃器皿引入的不确定度 
Table 2  Uncertainty introduced by pipette and glassware during sample pretreatment 

玻璃器皿与移液器 最大允许误差 定容或移取体积 vai 不确定度 u(vai) 相对标准不确定度 urel(vai) 

100 mL 单标线容量瓶 A 级 ±0.02 mL 100 mL 0.01155 4
v250 1.15 10u    

10 mL 移液器 10 mL 检定点 ±1.0% 10 mL 0.00577 4
v10 5.77 10u    
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22
rel 1rel

2 27 4 48.38 10 8.24 10 8.24 10

rel aSu u m u v

  

 

      。

 (12) 

2.2.3  标准物质引入的不确定度 
根据叶酸标准品说明书, 其纯度 p=(99±0.1)%, 按 B

类不确定度评定, 区间的半宽度为 0.001, 按均匀分布, 包

含因子为 3 , 则标准品引入的不确定度见式(13)。 

  4
rel

0.001 5.77 10
3

u p    。          (13) 

2.2.4  标准溶液配制引入的不确定度 
(1)标准品称量引入的不确定度 
标准品称量引入的不确定度按 B类不确定度评定, 用

电 子 天 平 ( 精 度 为 0.001 mg) 准 确 称 取 叶 酸 标 准 品

m2=20.005 mg, 根据天平检定证书, 当 0.001≤m≤10 g 时, 
示值误差 a1=0.001 mg, 最大重复性误差 a2=0.003 mg。采用

矩阵分布, 包含因子为 3 , 标准不确定度见式(14)、(15)。 

41
1

0.001 5.77 10
3

au
k

    。         (14) 

32
2

0.003 1.73 10
3

au
k

    。         (15) 

合成标准不确定度见式(16)。 

     2 23 4 3
2 1.73 10 5.77 10 1.82 10u m         。 (16) 

标准品称量时的相对标准不确定度见式(17)。 𝑢୰ୣ୪ሺ𝑚ଶሻ = ఓሺమሻమ = ଵ.଼ଶ×ଵషయଶ.ହ =9.10× 10ି。  （17） 

(2)标准溶液配制过程中稀释引入的不确定度 
标准溶液配制过程中分别用到了 1 mL 移液器和 1000、

100、5 mL 容量瓶。根据 JJG 646—2006《移液器检定规程》、

JJG 196—2006 《 常 用 玻 璃 量 具 检 定 规 程 》、 GB/T 
12806—2011《实验室玻璃仪器单标线容量瓶》可知移液器

和容量瓶的最大允差, 取矩形分布, 标准溶液稀释过程中

玻璃器皿和移液器引入的不确定度见表 3。 
在标准溶液稀释过程中, 使用 1000 mL 容量瓶 2 次, 

使用 100 mL 容量瓶 1 次, 使用 5 mL 容量瓶 1 次, 1 mL 移

液器移取 1 mL 3 次, 综上所述, 计算标准溶液配制过程中

引入的相对标准不确定度见式(18)。 

         2 2 2 2
rel cal v1000 v100 v5 v1

3

2 3

2.52 10

u v u u u u


   

  。

 (18) 

(3)标准溶液配制引入的不确定度的合成 
标准溶液配制引入的不确定度的合成 

     

   

22
rel 2 rel 2 rel cal

2 26 3 39.10 10 2.52 10 2.52 10

u S u m u v

  

 

      。
(19) 

2.2.5  实验过程中温度引入的不确定度 
实验室温度变化介于(20±5) °C, 玻璃量器与移液器

的检定在 20 °C 条件下进行, 液体的膨胀系数远大于玻璃

的 , 因此玻璃的膨胀系数忽略不计 , 只计算由温度波动

引起的不确定度。样品稀释和标准工作液的配制均使用

纯水, 水在 20 °C 时的膨胀系数为 1.80×10–3 mL/°C, 假设

温度变化为矩形分布, 为 3 , 温度产生的标准不确定度

见式(20)。 

 
3

5
rel

1.8 10 5.2 10
3 20

u T



  


。       (20) 

2.2.6  拟合标准曲线引入的不确定度 
按照按 GB 5009.211—2014 中 6.4.2 节, 标准系列管取  

8 个叶酸含量点, 每个含量点做 3 个平行, 实验数据见表 4。 
 

表 3  标准溶液配置过程中移液器和玻璃器皿引入的不确定度 
Table 3  Uncertainty introduced by pipette and glassware during standard solution preparation 

玻璃器皿与移液器 最大允许误差 定容或移取体积 不确定度 相对标准不确定度 

1000 mL 单标线容量瓶 A 级 ±0.02 mL 1000 mL 0.01155 5
v1000 1.16 10u    

100 mL 单标线容量瓶 A 级 ±0.02 mL 100 mL 0.01155 4
v100 1.16 10u    

5 mL 单标线容量瓶 A 级 ±0.02 mL 5 mL 0.01155 3
v5 2.31 10u    

1 mL 移液器 1 mL 检定点 ±0.1% 1 mL 0.000577 4
v1 5.77 10u    

 
 

表 4  标准曲线数据 
Table 4  Data for drawing standard curves 

标曲管 叶酸含量/ng 
吸光度(A) 

相对标准偏差 
平均值 A1 A2 A3 

S1 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

S2 0.05 0.1416 0.1417 0.1415 0.1416 0.0007 

S3 0.10 0.2752 0.2627 0.2897 0.2733 0.0494 
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表 4(续) 

标曲管 叶酸含量/ng 
吸光度(A) 

相对标准偏差 
平均值 A1 A2 A3 

S4 0.20 0.4434 0.4599 0.4269 0.4356 0.0388 

S5 0.30 0.5962 0.5888 0.6068 0.593 0.0158 

S6 0.40 0.7217 0.7199 0.7249 0.7204 0.0038 

S7 0.50 0.8506 0.8766 0.8238 0.8513 0.0310 

S8 0.60 0.9428 0.9436 0.9422 0.9427 0.0008 

S9 0.80 1.2220 1.2089 1.2354 1.2217 0.0108 

S10 1.00 1.3222 1.2814 1.3607 1.3245 0.0300 

 
以叶酸标准品的含量为横坐标, 吸光度值为纵坐标

拟合标准曲线。得到线性回归方程为 Y=1.3181X+0.1309 
(a=0.1309, b=1.3181), 标准溶液总测定次数 m=3×8=24, 则
标准系列管吸光值残差的标准差见式(21)。 

  2
i i 21 4.81 10

1

n
i y a bx

m
       




。      (21) 

式中:  i iy a bx  叶酸含量为 xi时, 仪器测得的吸光值与

按标准曲线计算的理论吸光值差值。 
各标准溶液浓度的离均差平方和见式(22)。Ci 表示各

标准溶液叶酸含量, ng; C 表示各标准溶液叶酸含量平均

值 0.395 ng。 

 2xx i1 0.981 n
iS c c   。          (22) 

使用该曲线进行测量时, 按照 GB 5009.211—2014 中

6.4 节, 试样系列测试管中加入的试样稀释液量取 4 个点, 
每个点做 3 个平行, 即被测样品测定 12 次(p=12), 测得各

管吸光值, 依据标准曲线查得的各试样测试管中叶酸含量

见表 5。 
最终叶酸的标准工作曲线拟合所引入的标准不确定

度见式(23)。 

 2x 2
std

xx

1 1 1.45 10
C CSu

b p m S


     。   (23) 

则叶酸的标准曲线拟合的相对标准不确定度见式(24)。 

 
2

2std
rel

x

1.45 10 2.53 10
0.5738

uu C
C




    。    (24) 

2.2.7  紫外可见光分光光度计分析引入的不确定度 
依据紫外可见光分光光度计检定证书(宁波中检公司

出具), 仪器的扩展不确定度为 0.4%, k=2, 则由仪器分析

引入的相对标准不确定度见式(25)。 

  3
rel

0.004 2.0 10
2

u E    。         (25) 

2.3  不确定度的合成、扩展和表示 

2.3.1  合成不确定度的计算 
综上, 实验过程中, 影响检验结果的各个因素及其引

入的相对标准不确定度分量见表 6。 
综合各不确定度分量, 合成标准不确定度, 合成乳粉

中叶酸含量测定的相对标准不确定度见式(26)。 

 
     
   
   

2 2 2
rel rel 1 rel

2 2
rel rel 2 rel

2 2
rel rel

0.0267

u x u S u p

u X u S u T

u C u E

 

   

 

。 (26) 

试样测定平均值 C0=80.2 μg/100 g, 则叶酸定值样品

乳粉测定的不确定度见式(27)。 

   0 rel 80.2 0.0267 2.14uc X C u X     μg/100 g。(27) 

 
表 5  试样测试管中叶酸测定数据 

Table 5  Determination data of folic acid in sample test tube 

试样稀释液/mL 吸光度值 A1 叶酸含量/ng 吸光度值 A2 叶酸含量/ng 吸光度值 A3 叶酸含量/ng 叶酸含量总平均值 xC /ng

0.5 0.5822 0.3424 0.5811 0.3416 0.5820 0.3422 

0.5738 1.0 0.9166 0.5961 0.8734 0.5633 0.8304 0.5307 

2.0 1.1968 0.8087 1.2292 0.8332 1.1944 0.8068 

线性回归方程为 Y=1.3181X+0.1309(r2=0.9701) 
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表 6  相对标准不确定度分量 
Table 6  Relative standard uncertainty component 

影响因素 相对标准不确定度 

测量重复性   3
rel 7.92 10xu    

试样前处理(称量、稀释)   4
rel 1 8.24 10u S    

标准物质   4
rel 5.77 10u p    

及标准溶液配制(称量、稀释)   3
rel 2 2.52 10u S    

实验温度   5
rel 5.2 10u T    

拟合标准曲线   2
rel 2.53 10u C    

紫外可见光分光光度计分析   3
rel 2.0 10u E    

 
2.3.2  扩展不确定度 

假设测定结果按正态分布, 置信水平为 95%时, 包含

因子 k=2, 则扩展不确定度 U=uc(X)×k=2.14 μg/100 g×2= 
4.28 μg/100 g。 
2.3.3  不确定度的表示 

定值样品乳粉的叶酸含量(C)可表示为(80.2±4.28) μg/ 
100 g (k=2), 置信水平为 95%。即定值样品乳粉试样中叶酸

含量真值在 95%的概率下不大于(80.2+4.28) μg/100 g, 不
小于(80.2–4.28) μg/100 g。 

3  结  论 

GB 5009.211—2014《食品中叶酸的测定》的原理为

叶酸是鼠李糖乳杆菌生长所必需营养素, 利用鼠李糖乳杆

菌对叶酸的特异性和灵敏性, 在测定培养基中供给除叶酸

以外的所有营养成分, 这样微生物生长产生的透光率就会

同标准曲线工作液及未知待测溶液中叶酸的含量相对应。

以不同浓度标准溶液的透光率相对于各浓度水平标准物质

的浓度绘制标准曲线, 根据标准曲线即可计算出试样中叶

酸的含量。本研究按照标准 GB 5009.211—2014, 测定叶酸

定值样品乳粉中叶酸含量, 分析测定过程关键技术并进行

不确定度评估。结果显示, 测量不确定度主要来源于标准

曲线拟合, 其次是测量重复性, 而这 2 个过程均和微生物

因素密切相关, 分析认为微生物法测量影响因素的发散性

较大, 建议实验过程中必须严格控制实验条件, 严格规范

操作, 从而获得重复性好的理想结果, 减小测量结果的不

确定度, 保证检测结果的质量。本研究由玻璃仪器、移液

器、温度、仪器分析引入的不确定度相对较小, 在日常实

验中应购买正规厂家玻璃仪器, 注意玻璃仪器、移液器、

温度计、分析仪器的计量和维护, 尽量保持仪器较高的灵

敏度, 并定期对所涉仪器进行检定。 
本次实验称量引入的不确定度几乎可以忽略不计 , 

分析认为本次实验使用了比标准要求精度更高的天平。该

方法是通过微生物生长消耗叶酸从而间接测量试样中叶酸

含量, 因此在评估不确定度时, 还应该考虑微生物接种量、

微生物活性、培养温度、培养时间等引起的不确定度, 不
过实际实验过程中微生物接种量(20 μL)固定, 培养温度

(37±1 °C)一定, 培养时间(20~40 h)范围宽泛, 最终培养直

至获得最大浊度(即再培养 2 h, 吸光度值无明显变化), 考
虑到这些条件变异不能直接反映到检测结果中, 因此实验

过程严格按标准操作, 这些因素可以忽略不计。 
本研究通过对乳粉中叶酸的不确定度进行评估, 明

确了测定过程中不确定度的主要来源, 为实验室针对性质

量管理提供了技术支撑, 此不确定度的评估具有一定的广

泛性, 适用于同类实验的每一次检测。 
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