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摘　要：通过对分光光度法测定茶叶中游离氨基酸总量的测量过程进行分析，根据《测量不确定度评定与表示》
（ＪＪＦ１０５９．１－２０１２）中有关规定，识别检测过程的不确定度来源，并推导出不确定度计算公式，得出各种因素对检
测结果的影响程度，发现标准曲线拟合对不确定度的影响最大，这为提高测量数据的质量提供了依据。
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　　测量不确定度是“表征合理地赋予被测量之值
的分散性，与测量结果相关联的参数”［１］。测量不

确定度可以衡量测量过程是否持续受控，测量结果

是否保持稳定一致，可以找出影响测量结果的最主

要因素，并加以控制改进。测量不确定度越大，表示

测量能力越差；反之，表示测量能力越强。

茶叶水浸出物中具有α－氨基的有机酸且呈游
离状态存在者，均称茶叶游离氨基酸。该指标与茶

叶的“鲜香”特征有关。有关测量茶叶中游离氨基

酸总量的不确定度评定，未见文献报道。本文以四

川省雅安市蒙顶山甘露茶叶为例，根据国家质量监

督检验检疫总局发布的ＪＪＦ１０５９．１－２０１２计量技术
规范《测量不确定度评定与表示》［１］和中国金属学

会分析测试分会发布的ＣＳＭ０１０１０１０２－２００６《分
光光度法测量结果不确定度评定规范》［２］，对分光

光度法测定茶叶中游离氨基酸总量的不确定度进行

了测量和评估。



１　材料与方法

１．１　材料与仪器
甘露茶叶为委托检样，产自四川省雅安市蒙顶

山。

７２１分光光度计，上海第三分析仪器厂，出厂编
号９２０９Ｙ０５９，５ｍｍ比色杯。

电子 天 平，赛 多 利 斯 ＢＴ１２５Ｄ，出 厂 编 号
２２５９１４５８。

Ｌ－茶氨酸，纯度９９％，北京百灵威科技有限公
司，ＣＡＳ：３０８１－６１－６。

茚三酮、磷酸氢二钠等均为分析纯。

实验用水为超纯水。

１．２　实验方法
样品试液制备：按 ＧＢ／Ｔ８３１４－２０１３［３］中的规

定，称取３ｇ（精确至０００１ｇ）磨碎试样于５００ｍＬ锥
形瓶中，加沸蒸馏水４５０ｍＬ，立即移入沸水浴中，浸
提４５ｍｉｎ（每隔１０ｍｉｎ摇动１次），浸提完毕后立即
趁热减压过滤，残渣用少量热蒸馏水洗涤２～３次。
将滤液转入５００ｍＬ容量瓶中，冷却后用水定容至刻
度，摇匀。

样品测定：准确吸取样品试液１ｍＬ，注入２５ｍＬ
比色管中，加入０５ｍＬｐＨ８０磷酸盐缓冲液和０５
ｍＬ２％ 茚三酮溶液，在沸水浴中加热１５ｍｉｎ，待冷
却后加水定容至２５ｍＬ，放置１０ｍｉｎ后，用５ｍｍ比
色杯，在５７０ｎｍ处，以试剂空白溶液作参比，测定吸
光度。

标准曲线的制作：称取２５０ｍｇＬ－茶氨酸溶于
适量水中，转移定容至２５ｍＬ，摇匀后即得标准储备
液。再移取 ００ｍＬ、１０ｍＬ、１５ｍＬ、２０ｍＬ、２５
ｍＬ、３０ｍＬ标准储备液，分别加水定容至５０ｍＬ，摇
匀后该系列标准工准液 １ｍＬ分别含有 ０ｍｇ、０２
ｍｇ、０３ｍｇ、０４ｍｇ、０５ｍｇ、０６ｍｇ茶氨酸。按照
样品测定方法测定该系列标准工作液的吸光度，将

测得的吸光度与对应的茶氨酸浓度进行计算，绘制

标准曲线。

最后通过测定样品的吸光值测得样品的浓度。

１．３　环境温湿度
温度２５±１℃，相对湿度６４％。

１．４　计算方法
Ｘ＝（Ｃ／１０００×Ｖ１／Ｖ２×１００％）／（ｍ×ｗ）

式中：Ｘ———游离氨基酸总量（％）；

Ｃ———根据测得的吸光度从标准曲线上查得
的茶氨酸毫克数（ｍｇ）；

Ｖ１———试液总量（ｍＬ），本实验中为５００ｍＬ；
Ｖ２———测定用试液量（ｍＬ），本实验中为 １
ｍＬ；
ｍ———试样用量（ｇ）；
ｗ———试样干物质含量（质量分数）（％）。

２　不确定度的来源分析

从试验过程和数学模型分析，不确定度主要来

源于（１）标准溶液配制及测定引起的相对不确定
度，其中包括定容标准储备液、标准工作溶液配制、

标准曲线拟合等引入的不确定度；（２）样品制备后
定容体积、称量质量、干物质含量、多次重复测量所

引入的相对不确定度；（３）分析仪器的相对不确定
度。其来源分析详见表１。

３　不确定度的计算与评定

３．１　标准溶液配制及测定引起的相对不确定度
３．１．１　配制标准储备液引入的相对不确定度 ｕｒｅｌ
（Ｃ１）

称取Ｌ－茶氨酸（纯度不低于９９％）２５０ｍｇ溶
于适量水中，转移定容至２５ｍＬ，摇匀。该标准储备
液１ｍＬ含有１０ｍｇ的茶氨酸。

（１）标准品由北京百灵威科技有限公司提供，
未提供不确定度值，本实验参考基准物质的不确定

度值，假定标准品纯度为９９％ ±００５％，视为矩形

（均匀）分布， 槡Ｋ＝３，则标准品纯度相对标准不确定

度ｕｒｅｌ（ｐ１） 槡＝００５％／３＝２９×１０－４。
（２）电子天平（０１ｍｇ）检定证书中，当称量在０

－５０ｇ时，天平偏载误差 ００ｍｇ，天平重复性 ０１

ｍｇ，天平示值误差为 ００ｍｇ，得 ｕ＝ ０１槡
２＝０１

ｍｇ，视为矩形（均匀）分布， 槡Ｋ＝３，则天平称重的相

对标准不确定度 ｕｒｅｌ（ｐ２） 槡＝０１／３／２５０＝２３１×
１０－４。

（３）定容２５ｍＬ容量瓶，主要涉及体积校准和
水溶液温度变化两个不确定度分量来源。

２５ｍＬＡ级容量瓶最大允差为±００４ｍＬ，视为

矩形（均匀）分布， 槡Ｋ＝３，则体积校准引入的标准不
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　　表１ 不确定度的来源分析

Ｔａｂ．１ Ｓｏｕｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

不确定度分量 不确定度因素 评定类别 计算公式

标准储备液
标准品纯度
天平校准
定容体积

Ｂ类矩形（均匀）分布 槡ａ／３

标准工作溶液
移液管体积
容量瓶体积
比色管体积

Ｂ类矩形（均匀）分布 槡ａ／３

标准曲线拟合 拟合曲线计算吸光度 Ａ类贝塞尔公式法 １
ｎ－１∑（ｘｉ－ｘ）槡

２

样品定容体积
容量瓶体积
移液管体积
比色管体积

Ｂ类矩形（均匀）分布 槡ａ／３

样品称重 天平校准 Ｂ类矩形（均匀）分布 槡ａ／３

样品重复性测量 含量 Ａ类贝塞尔公式法 １
ｎ－１∑（ｘｉ－ｘ）槡

２

样品干物质含量 重复性测量 Ａ类贝塞尔公式法 １
ｎ－１∑（ｘｉ－ｘ）槡

２

天平校准 Ｂ类矩形（均匀）分布 槡ａ／３

分析仪器 透射比 Ｂ类正态分布 ａ／２

确定度ｕ１ 槡＝００４ｍＬ／３＝００２３ｍＬ。
配制时，实验室室温２５℃，偏离５℃，水的体积

膨胀系数为 ２０８×１０－４℃－１，视为矩形（均匀）分

布， 槡Ｋ＝ ３，则水溶液温度变化引入的标准不确定

度ｕ２＝５×２０８×１０
－４

槡×２５／３＝００１５ｍＬ。
故定容引起的相对标准不确定度 ｕｒｅｌ（ｐ３）＝

ｕ１２＋ｕ２槡
２／２５＝ ００２３２＋００１５槡

２／２５＝１１×
１０－３。

所以，配制标准储备液产生的相对标准不确定

度ｕｒｅｌ（Ｃ１）＝ ｕｒｅｌ（ｐ１）２＋ｕｒｅｌ（ｐ２）２＋ｕｒｅｌ（ｐ３）槡
２＝

（２９×１０－４）２＋（２３１×１０－４）２＋（１１×１０－３）槡
２

＝１１６×１０－３。
３．１．２　配制标准工作溶液引入的相对不确定度
ｕｒｅｌ（Ｃ２）

移取００ｍＬ、０５ｍＬ、１０ｍＬ、１５ｍＬ、２０ｍＬ、
２５ｍＬ、３０ｍＬ标准储备液，分别加水定容至 ５０
ｍＬ，摇匀，制成系列标准工作液。再分别吸取１ｍＬ
系列标准工作液于一组 ２５ｍＬ比色管中，各加
ｐＨ８０磷酸盐缓冲液０５ｍＬ和２％茚三酮溶液０５
ｍＬ，在沸水浴中加热１５ｍｉｎ，冷却后加水定容至２５
ｍＬ，放置１０ｍｉｎ后，用５ｍｍ比色杯，在５７０ｎｍ处，
以试剂空白溶液作参比，测定吸光度。

配制标准工作溶液过程中，使用到１ｍＬ移液管
Ａ级、５０ｍＬ容量瓶 Ａ级、２５ｍＬ比色管，其各自的

相对标准不确定度计算原理与３．１．１（３）相同。
（１）１ｍＬ移液管Ａ级允差值为 ±０００８ｍＬ，则

其体积校准、水溶液温度变化所引入的标准不确定

度分别为０００４６２、００００６（计算过程略），合成相对

标准不确定度 ｕｒｅｌ（ｖ１）＝ ０００４６２２＋００００６槡
２／１＝

４６６×１０－３。
（２）５０ｍＬ容量瓶Ａ级最大允差为 ±００５ｍＬ，

则其体积校准、水溶液温度变化所引入的标准不确

定度分别为００２８９、００３０（计算过程略），合成相对

标准不确定度 ｕｒｅｌ（ｖ２）＝ ００２８９２＋００３０槡
２／５０＝

８３３×１０－４。
（３）２５ｍＬ比色管Ａ级最大允差为 ±０２５ｍＬ，

则其体积校准、水溶液温度变化所引入的标准不确

定度分别为０１４４、００１５（计算过程略），合成相对

标准不确定度 ｕｒｅｌ（ｖ３）＝ ０１４４２＋００１５槡
２／２５＝

５７９×１０－３。
所以，配制标准工作溶液产生的相对标准不确

定度ｕｒｅｌ（Ｃ２）＝ ｕｒｅｌ（ｖ１）２＋ｕｒｅｌ（ｖ２）２＋ｕｒｅｌ（ｖ３）槡
２

＝ （４６６×１０－３）２＋（８３３×１０－４）２＋（５７９×１０－３）槡
２

＝７４８×１０－３。
３．１．３　标准曲线拟合引入的相对不确定度 ｕｒｅｌ
（Ｑ）

用７２１分光光度计测定所配制的标准工作溶液
的吸光度，每个浓度测定两次，结果见表２。
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表２ 标准工作溶液吸光度

Ｔａｂ．２ Ａｂｓｏｒｂａｎｃｅｏｆｓｔａｎｄａｒｄｗｏｒｋｓｏｌｕｔｉｏｎ

序号
浓度ｘ

（ｍｇ·ｍＬ－１）
吸光度
ｙ１

吸光度
ｙ２

平均吸光度
ｙｉ

１ ０．１ ０．０３８ ０．０４２ ０．０４０
２ ０．２ ０．１７２ ０．１７５ ０．１７４
３ ０．３ ０．２９５ ０．２９５ ０．２９５
４ ０．４ ０．４３８ ０．４４５ ０．４４２
５ ０．５ ０．６０１ ０．５８０ ０．５９０
６ ０．６ ０．７１８ ０．７３０ ０．７２４

根据平均吸光度计算得出标准曲线为：ｙ＝
１３７５ｘ－０１０４，其中斜率 ｂ＝１３７５，截距 ａ＝
－０１０４，相关系数 Ｒ２＝０９９９。标准曲线相关数据
如下，见表３。

表３ 标准曲线相关数据

Ｔａｂ．３ Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｄａｔａ

浓度ｘ
（ｍｇ·ｍＬ－１）

代入标准曲线计算
得出的吸光值
ｂｘ＋ａ

实测吸光值ｙ ［ｙ－（ｂｘ＋ａ）］２

０．１ ０．０３３５ ０．０３８ ２０．２５×１０－６

０．１ ０．０３３５ ０．０４２ ７２．２５×１０－６

０．２ ０．１７１ ０．１７２ １．０×１０－６

０．２ ０．１７１ ０．１７５ １６×１０－６

０．３ ０．３０８５ ０．２９５ １８２．２５×１０－６

０．３ ０．３０８５ ０．２９５ １８２．２５×１０－６

０．４ ０．４４６ ０．４３８ ６４×１０－６

０．４ ０．４４６ ０．４４５ １．０×１０－６

０．５ ０．５８３５ ０．６０１ ３０６．２５×１０－６

０．５ ０．５８３５ ０．５８０ １２．２５×１０－６

０．６ ０．７２１ ０．７１８ ９×１０－６

０．６ ０．７２１ ０．７３０ ８１×１０－６

根据表３可以得出ｘ＝０３５ｍｇ·ｍＬ－１，∑
ｎ

ｊ＝１
［ｙｊ

－（ｂｘｊ＋ａ）］
２＝９４７５×１０－４，标准曲线拟合引起的

相对不确定度 ｕｒｅｌ（Ｑ）＝
ｓ
ｘｂ

１
ｐ＋

１
ｎ＋

（ｘ′－ｘ）２
ｓ槡 ｘｘ

＝１１７×１０－２

其中　Ｓ＝
∑
ｎ

ｊ＝１
［ｙｊ－（ｂｘｊ＋ａ）］

２

ｎ－槡 ２ ＝９７３×１０－３；

Ｓｘｘ ＝∑
ｎ

ｊ＝１
（ｘｊ－ｘ）

２ ＝０．３５；

ｎ：测试标准溶液的次数，ｎ＝６×２＝１２；
ｐ：测试样品的次数，ｐ＝４；
ｘ：各个标准溶液浓度的平均值，ｘ＝０．３５ｍｇ·

ｍＬ－１；

ｘ′：样品浓度的平均值：ｘ′＝０．３８１２ｍｇ·
ｍＬ－１，见表４；

ｂ：工作曲线的斜率，ｂ＝１３７５；
ｊ：下标，测试标准溶液的次数。

３．２　样品定容体积、称样质量、重复测定所引入的
相对不确定度

３．２．１　样品处理过程中定容体积的相对不确定度
ｕｒｅｌ（Ｖ）

样品经前处理后的滤液用５００ｍＬ的 Ａ级容量
瓶进行定容，再分别吸取１ｍＬ定容滤液于一组２５
ｍＬ比色管中，各加ｐＨ８．０磷酸盐缓冲液０．５ｍＬ和
２％茚三酮溶液０５ｍＬ，在沸水浴中加热１５ｍｉｎ，冷
却后加水定容至２５ｍＬ，放置１０ｍｉｎ后，用５ｍｍ比
色杯，在５７０ｎｍ处，以试剂空白溶液作参比，测定吸
光度。

定容５００ｍＬ容量瓶、移取１ｍＬ滤液和最后定
容于２５ｍＬ比色管中，均涉及体积校准、水溶液温度
变化两个不确定度分量来源。计算原理同３．１．２。

（１）５００ｍＬ容量瓶 Ａ级最大允差为 ±０２５
ｍＬ，则其体积校准、水溶液温度变化引入的标准不
确定度分别为０．１４４３、０．３００（计算过程略），合成相

对标准不确定度 ｕｒｅｌ（ｖ１′）＝ ０１４４３２＋０３００槡
２／５００

＝６６６×１０－４。
（２）根据３．１．２的计算可知，１ｍＬ移液管的相

对标准不确定度ｕｒｅｌ（ｖ２′）＝４６６×１０
－３。

（３）根据３．１．２的计算可知，２５ｍＬ比色管的相
对标准不确定度ｕｒｅｌ（ｖ３′）＝５．７９×１０

－３。

所以，样品处理过程中定容体积的相对不确定

度ｕｒｅｌ（Ｖ）＝ ｕｒｅｌ（ｖ１′）２＋ｕｒｅｌ（ｖ２′）２＋ｕｒｅｌ（ｖ３′）槡
２＝

（６６６×１０－４）２＋（４６６×１０－３）２＋（５７９×１０－３）槡
２

＝７４６×１０－３。
３．２．２　样品称量产生的相对不确定度ｕｒｅｌ（Ｍ）

计算原理同３．１．１。电子天平（０１ｍｇ）检定证
书中，当称量在０～５０ｇ时，天平偏载误差００ｍｇ，
天平重复性０１ｍｇ，天平示值误差为００ｍｇ，得ｕ＝

０１槡
２ ＝０１ｍｇ，视为矩形（均匀）分布， 槡Ｋ＝ ３，样

品平均称样量为 ３００８０５ｇ（见表４），则天平称重

的相对标准不确定度 ｕｒｅｌ（Ｍ） 槡＝０１／３／３００８０５／

１０００＝１９２×１０－５。
３．２．３　样品重复性测量的相对不确定度ｕｒｅｌ（Ｘ）

实际测定样品溶液４次，茶叶中游离氨基酸总
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量平行测试的结果（％）见表４和表５。

表４ 样品实测数据

Ｔａｂ．４ Ｓａｍｐｌｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａ

１ ２ ３ ４
称样量（ｇ） ３．００５２ ３．００６９ ３．００８６ ３．０１１５
吸光值Ａｂｓ ０．４２０ ０．４２０ ０．４２０ ０．４２１

浓度（ｍｇ·ｍＬ－１） ０．３８１０ ０．３８１０ ０．３８１０ ０．３８１８
样品游离氨基酸含量（％） ６．６５２０ ６．６４８２ ６．６４４５ ６．６５２０

样品游离氨基酸含量平均值（％） ６．６４９２
样品干物质含量（％） ９５．２９５
样品平均称样量（ｇ） ３．００８０５

样品平均浓度ｘ′（ｍｇ·ｍＬ－１） ０．３８１２

表５ 样品游离氨基酸含量平行测试结果

Ｔａｂ．５　Ｐａｒａｌｌｅｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｓａｍｐｌｅｓ

ｎ ｘｉ（％） ︱ｘｉ－ｘ︱ （ｘｉ－ｘ）２

１ ６．６５２０ ０．００２８ ７．８４×１０－６

２ ６．６４８２ ０．００１０ １．０×１０－６

３ ６．６４４５ ０．００４７ ２２．０９×１０－６

４ ６．６５２０ ０．００２８ ７．８４×１０－６

ｘ（％） ６．６４９２

实验标准偏差根据贝塞尔公式有：

Ｓｘｉ＝
１
ｎ－１∑（ｘｉ－ｘ）槡

２ ＝ ３８．７７×１０－６

槡 ３
＝３．５９５×１０－３

重复性测量的标准不确定度

ｕ（ｘ） ＝Ｓ（ｘ） ＝
Ｓ（ｘｉ）

槡ｎ
＝１７９７５×１０－３

则有　ｕｒｅｌ（Ｘ）＝
Ｓ（ｘ）
ｘ
＝２．７０×１０－４

３．３　样品干物质含量测定引入的相对不确定度
ｕｒｅｌ（Ｗ）

包含样品干物质重复性测量的相对不确定度

ｕｒｅｌ（ｒ）和干物质称量产生的相对不确定度ｕｒｅｌ（ｗ１），
同时要考虑恒重问题。

表６ 干物质含量测量数据

Ｔａｂ．６　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

空皿恒重质量
（ｇ）

样品的质量
（ｇ）

烘干后的空皿和样
品恒重质量（ｇ）

干物质含量
（％）

３２．４４６０ ５．００９９ ３７．２２３３ ９５．３６
３２．３１７８ ４．９９５６ ３７．０７５１ ９５．２３

干物质平均含量（％） ９５．２９５

３．３．１　样品重复性测量的相对不确定度ｕｒｅｌ（ｒ）
根据ＧＢ／Ｔ８３１４－２０１３［３］的要求，样品干物质

独立测量两次，则测量重复性的实验标准偏差为

Ｓｒ＝ １
ｎ－１∑（ｘｉ－ｘ）槡

２ ＝

　 （９５３６－９５２９５）２＋（９５２３－９５２９５）槡
２／１

　 ＝００９１９％

重复性的不确定度ｕ（ｒ）＝Ｓｒ／槡２＝００９１９％／

槡２＝００６５％
样品干物质平均含量为９５２９５％，则重复性的

相对不确定度ｕｒｅｌ（ｒ）＝００６５％／９５２９５％ ＝６８２×
１０－４。
３．３．２　干物质称量产生的相对不确定度ｕｒｅｌ（ｗ１）

天平称量产生的标准不确定度计算原理同３．

１．１，则标准不确定度 ｕ（ｍ０） 槡＝０１ｍｇ／３／１０００＝
５７７×１０－５ｇ。

根据ＧＢ５００９３－２０１６［４］的要求，将称量皿置
于１０１℃～１０５℃干燥箱中加热１ｈ后，置干燥器内
冷却０５ｈ，称量，并重复干燥至前后两次质量差不
超过２ｍｇ，即为恒重。这就是说，质量的最大允许
差值为２ｍｇ，按矩形（均匀）分布计算，有恒重的标

准不确定度ｕ（ｈ） 槡＝２ｍｇ／１０００／３＝１１５×１０－３ｇ。
干物质测定中包含３次称量，分别是干燥前称

量皿恒重称量，样品称量，干燥后称量皿与样品恒重

称量。

（１）干燥前称量皿恒重涉及了天平秤量和恒

重， 故 ｕ （ｍ１） ＝ ｕ（ｍ０）２＋ｕ（ｈ）槡
２ ＝

（５７７×１０－５）２＋（１１５×１０－３）槡
２＝１１５１×１０－３ｇ。

称量皿平均质量为３２３８１９ｇ，ｕｒｅｌ（ｍ１）＝１１５１
×１０－３ｇ／３２３８１９ｇ＝３５５×１０－５。
（２）样品称量只与天平秤量有关，故ｕ（ｍ２）＝ｕ

（ｍ０）＝５７７×１０
－５ｇ。

样品干物质平均称样量为５００２７５ｇ，则天平称
重的相对标准不确定度

ｕｒｅｌ（ｍ２）＝５７７×１０
－５ｇ／５００２７５ｇ＝１１５×１０－５

（３）干燥后称量皿与样品恒重，涉及了天平秤
量和恒重，故ｕ（ｍ３）＝ｕ（ｍ１）＝１１５１×１０

－３ｇ。
干燥后称量皿与样品平均质量为３７１４９２ｇ，ｕｒｅｌ

（ｍ３）＝１１５１×１０
－３ｇ／３７１４９２ｇ＝３１×１０－５。

干物质称量产生的相对标准不确定度 ｕｒｅｌ（ｗ１）

＝ ｕｒｅｌ（ｍ１）２＋ｕｒｅｌ（ｍ２）２＋ｕｒｅｌ（ｍ３）槡
２ ＝

（３５５×１０－５）２＋（１１５×１０－５）２＋（３１×１０－５）槡
２

＝４８５×１０－５。
综合４４１和４４２，样品干物质含量测定引

入的相对不确定度
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ｕｒｅｌ（Ｗ）＝ ｕｒｅｌ（ｒ）２＋ｕｒｅｌ（ｗ１）槡
２

＝ （６８２×１０－４）２＋（４８５×１０－５）槡
２

＝６８４×１０－５。
３．４分析仪器的相对不确定度ｕｒｅｌ（Ｊ）
７２１分光光度计的校准证书上提供了透射比示

值误差测量结果不确定度可见光段 Ｕｒｅｌ＝０６％，ｋ
＝２，则ｕｒｅｌ（Ｊ）＝０６％／２＝０３％＝３０×１０

－３。

４　合成相对不确定度

根据表７，合成相对不确定度。

表７ 不确定度总览表

Ｔａｂ．７ Ｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｔｈｅｌｉｓｔ

序号 不确定度分量 符号 数值

１ 标准储备液 ｕｒｅｌ（Ｃ１） １．１６×１０－３

２ 标准工作溶液 ｕｒｅｌ（Ｃ２） ７．４８×１０－３

３ 标准曲线拟合 ｕｒｅｌ（Ｑ） １．１７×１０－２

４ 样品定容体积 ｕｒｅｌ（Ｖ） ７．４６×１０－３

５ 样品称样质量 ｕｒｅｌ（Ｍ） １．９２×１０－５

６ 样品重复测定 ｕｒｅｌ（Ｘ） ２．７０×１０－４

７ 样品干物质含量 ｕｒｅｌ（Ｗ） ６．８４×１０－５

８ 分析仪器 ｕｒｅｌ（Ｊ） ３．０×１０－３

合成相对不确定度的计算如下：

ｕｒｅｌ＝ ｕｒｅｌ（Ｃ１）２＋ｕｒｅｌ（Ｃ２）２＋ｕｒｅｌ（Ｑ）２＋ｕｒｅｌ（Ｖ）２＋ｕｒｅｌ（Ｍ）２＋ｕｒｅｌ（Ｘ）２＋ｕｒｅｌ（Ｊ）２＋ｕｒｅｌ（Ｗ）槡
２

＝１６×１０－２。

５　相对扩展不确定度评估

取置信概率ｐ＝９５％，且取扩展因子ｋ＝２，则相
对扩展不确定度为 Ｕｒｅｌ＝１６×１０

－２×２＝３２×
１０－２。

６　结论

本文对ＧＢ／Ｔ８３１４－２０１３茶 游离氨基酸总量
的测定过程做了详细的测量不确定度评估，发现标

准曲线拟合是关键步骤，其相对不确定度分量达到

１１７×１０－２，将会对茶叶游离氨基酸总量的测定产

生显著影响，故在测定时应对其重点控制，这对提高

检测结果的准确性有重要的参考意义。

本次实验所测的游离氨基酸总量为６６４９２％，
修约后为６６％，Ｕｒｅｌ＝３２×１０

－２，ｋ＝２，ｐ＝９５％。
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结合多光谱或高光谱遥感加强对该病的早期预警研

究，探究早期感病松树的光谱反射通道，并建立感病

松树不同时间段及光谱信息的监测预警模型。

在遥感数据运用延伸方面，徐冬青［６］等人研究

了ＥＮＶＩ与ＧＩＳ数据之间的转化，本研究获取的遥
感影像也可以导入 ＧＩＳ，进行相应的后续处理。此
外，通过对获取的 ＤＯＭ数据进行压缩处理并标记
出枯死松树后，可以将该数据导入安卓、ＩＯＳ等系统
的手机并分发至护林员手中，护林员可根据该数据

导航至疑似枯死树处，进行现场确认，并安排人员进

行砍伐处理。该方法很好地弥补了传统作业手法的

不足和缺陷，适应了当前森林病虫害除治的新要求，

同时也便于林业工作者的操作和应用。基于此原

理，也可以实现对其他爆发性森林病虫害的监测。

研究中选用的无人机在饱满续航能力下可以飞行

２５ｈ，单次作业面积可以达到 ２６６６６７ｈｍ２以上，
相比人工巡视明显缩短了监测时间，提高了监测和

防治效率。
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