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Uncertainty of Peroxide Value Determination in
Fat in Follow up Formula

Sung-Han Kim*, Byung-Man Kwack, Jang-Hyuk Ahn, and Un-Young Kong
Research and Development Center, Namyang Dairy Products Corporation

Peroxide values (PV) of fat from follow up formula were determined using redox-potentiometric titration method
and standard method, which is based on KI oxidation by hydroperoxides and volumetric titration of liberated
iodine, and their uncertainties were compared. Uncertainty sources in measurand, such as sample weight, sodium
thiosulfate concentration, and titer, were identified and used as parameters for combined standard uncertainty
based on Guide to the expression of uncertainty in measurement and Draft EURACHEM/CITAC Guide.
Analytical results and combined standard uncertainties of peroxide values (PV) determined by standard burette
and potentiometric titrations were 2.05�0.17 and 1.96�0.07 meq/kg, respectively, suggesting potentiometric
titration method is suitable for determining PV of fat with low PV, because uncertainty of PV determination
obtained by potentiometric titration was lower than that obtained by burette titration.
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� �

���� ���(follow up formula)� �� ���� � ��

� ����� ��� �� 6�� �� ��, ��� ����

������ ��� ���, ��� � ���� ���� �
��� ��� ��	� ��� � 
�� ��� �� ��	

� ������ �� ���(1), FAO/WHO� CODEX���

� infant formula(���� ����)� ��� ��� ����

��� ���� ����� ��� ���� ��� ����

� ���� �� �� ���� ������� �� 
	�,
���� � ���� ��� �� ���� 
�(2). ���

9.0% �� 60% ��(���	��)� ���� ���� ��

� ���� ���� ���	� 20% ��� ��� ���

� 
	�, ��� �� ��� ��� ����� ���� �
������ ��� � 
� ��� ��� ���� ���

� ����� 
�� �� ��� �� �� ����.
��� ��� ��� ���� ���� ��, �����,

����, TBA� � �� ��� 
��, � � �����

(peroxide values, PV)� ��� ���� ���� ��� �

�� �� �	�, �� kg� ����� ����	� ���

�(3). ������ �� ������ ����� AOAC��

����� ��� �
�� ����� �� KI� �� � �
�� I−� ���� ���(3,4), ������ ��� �� �
� ��	� �� ����� �� ��� ���� 
	�,
��� ��� �� ��� ��� ����� ��� ��	

� 
�� ��� 
�.
��� ��� �
�� ��� ������ ��� 
�

Fourier transform infrared spectroscopy(5), Ferrous oxidation-
xylenol orange method(6) � ���� ��� ��� �� �
�(7) � ����� �� ���� ���� ��. ����

��� ���� ���(���)� ��� 	�� ��� ��

����	�� ��� ���(��)� �� ���� 	��

�	�� ���� V� �� ���� 	� E� �, E/V� �
�� �� �	��� ��� 	��� �
� �� ����

���� ���� �	��� ��� 	��� �� ���

�. 	�� �� ��, ����� ���� ���� �� �
� ��� ����� ���, ����� ����, � ��

�� ���� ���� ��� ���, ���� � ����

�� ��� � 
� ���� �� 
�. ��� ���� �
� ��� ��� 	��� ��� ��, 0.001 mL� ����

�� ��� ��� ��� ��, ��	� �� ��� �


�� 
�. ��� ��� ���� ���� ��� ����

�� ��� �� ��� ������ ���� ��� 
�

� ��� �
�� ��� ����� ��� ���
�.

*Corresponding author: Sung-Han Kim, Research and Development
Center, Namyang Dairy Product Co., Ltd., 160, Bongan-ri, Janggi-
myun, Gongju-Si, Chuncheongnam-do 314-914, Korea
Tel: 82-41-857-1551
Fax: 82-41-857-7933
E-mail: biotech_stone4@hanmail.net



886 �������� � 36 � � 6 � (2004)

����� ��� �� ����� �	���� �� �
	��� ���� ���� 
�� ��� ����� ��

� ���	� �� ���� ����� �� ��� ��,
�	
�� �� �	�� ��� ��� �� 1970�� ��

������(CIPM)� ��	� � ��
�� ��� ��

����� ��� 
�	� �����. 1993��� ����

���(ISO)�� �	�� � ��
�� ��� �� ���

� ����� �	��(GUM: guide to the expression of
uncertainty in measurement)(8)� ���� ����� �� �
��, ��� ��� ����	�, NIST(national institute of
standards and technology, USA)��� guideline� �����

(9), 1995��� EURACHEM uncertainty working group��

CITAC � AOAC International� ����� �� Draft
EURACHEM/CITAC Guide(10)� ���� ������ ��

���, ��� �� � ���	� 
��� ��� �����.
����� ����������� 1998��� �����

�	��(11)� ���
	�, KOLAS(Korea laboratory accred-
itation scheme) ������ 2000��� ��
�� ��� �
� � �	� �� ��(12)� ���� �	�	���� �
���� �� ��� ����� 
�. �� ��� ���

��� �
��� ���� ���� ��� ��� �� �
�(13) � �����(14) ��� �� ���� ���� �
	��� �
�� �
� � ����� ��� ��� ��

� �� �� ���� ��� ����� ��� 
�� �
�
�� �	� 	�� ��� ����� ���	� ��

�� ��� ���. ��� ��� �	���� 
�� ��

� ����� ���� ���� ����� ��� ���

�� ���� ����� �� ����� ���� ���

��� ����.
�� � �	��� ������ ��� ��� � 
� �

���� �
�� ��� ����� ��� ���� ��

���� �
� 
� � 
� ���� �
��� ��. �
� ���� ������� �� ������ ������

��, ���� ��� ���� �	
��� 
�� �
�

�
��, ������� �� ����� ��� ����

	���, �� ��� ��� ��� ����� ���� �
� ����� ����� ��.

�� � ��

����

� �	��� ��� ���� N�� ���� �����

��� ��� �	 ��	� �
	�, ���� ��� ��

� ��� �� ������ ������(CRM: certified
reference material)� potassium dichromate� ���
�. ��

Sodium thiosulfate� Merck(Germany)� titrisol ampule� ��

�
	�, potassium iodide � acetic acid� Sigma Chemical
Co.(USA)� ���, chloroform � pentane� Fisher Chemical
Co.(USA)�� ��� �� ���
�. ��� Brand��

Burette Digital III� ���
	�, ��� ���� Metrohm
(Swizerland)�� �� � ������(799 GPT Titrino, 685
Dosimat), Pt�� � sample changer� ���
�.

����

���� ������� ����� ���� � ��� �

�� 
� �	�� 
� �	� ��� Pentane �� �� �
��
�(15,16). ��� ��� ����� ��� �����

(2004)� AOAC method� ��	� �
	�, �� ��� �
�� ��� �� �� � ��� ���� ��� ��� �
��
�. �� ��� �� �� 	 5 g� �� �, �� ��

��	 ��� 30 mL � � � �� �� KI� 1 mL ���

� ����. �� ��� 10�� ��� � � 70 mL� ��

�� 0.5% ����� ��		� �� ��� I2� 0.01 N �
�����
	� ����. �, ������� �� ���

�� ��	� ���� 
��.

����� �� � ���� ��

���� ��� ��� �� ����� �����
	�

� 18.0 M ��	� ��� ���� ���� 0.01 N� ��

� ���
�. ���� ������
 0.01 N ��� ��

�
�. 	 0.01 N� ��� ������
� ��� 0.01 N
�����
 25 mL� ��� � 50 mL� KI 2 g � �� HCl
5 mL� ��� ��� 10�� ��� � � 100 mL� ���

����� ��		� �� ��� I2� ������
��

	� ���� ���
�.

����� ��

������ ��� �� �� � (1)� �� ���
	�

���� ���� ��� ��� � CT� ��� � 
� �
� ��� ��� ���� � (2) � (3)� ���
�. ��

�� �� 	���� 	�� Table 1� ����	�, Fig. 1
� ��� �
�.

 or
(1)

(2)

(3)

PV: Peroxide values
VB: Volumes of sodium thiosulfate solution spent for

burette titration of the test solution
VT0: Volume of sodium thiosulfate solution spent for burette

titration of the blank
VP: Volumes of sodium thiosulfate solution spent for

potentiometric titration of the test solution
VP0: Volume of sodium thiosulfate solution spent for poten-

tiometric titration of the blank
Ws: Weight of the oil test portion
CT: Concentration of sodium thiosulfate solution
CD: Concentraion of potassium dichromate solution
VD2: Volumes of potassium dichromate solution
VT: Volumes of sodiun thiosulfate solution spent for titra-

tion of potassium dichromate solution
WD: Weight of potassium dichromate

PVB

VB VB0–( ) CT×
WS

------------------------------------------ 10×=

PVP

VP VP0–( ) CT×
WS

----------------------------------------- 10×=

CT

CD VD2×
VT

------------------------=

CD

1000 WD× PD×
VD FD×

----------------------------------------=
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Table 1. Uncertainty components for PV measurement

Parameter Description Source

Ws

Wc Calibration
WRp Weight of sample Repeatability
WRs Resolution

CD

PD Purity of potassium dichromate Purity

FD Formula weight of potassium dichromate Molecular weight

VD

VDC Calibration
VDR Volume of potassium dichromate Repeatability
VDT Temperature

WD

WDc Calibration
WDp Weight of potassium dichromate Repeatability
WDs Resolution

CT

VD2

VPC Calibration
VPR Volumes of potassium dichromate solution Repeatability
VPT Temperature

VTC Calibration
VTP Repeatability

VT VTT Volumes of sodiun thiosulfate solution spent for potassium dichromate titration Temperature
VTS Resolution
VTD Drop size

VB (VB0)

VBC Calibration
VBR Volumes of sodium thiosulfate solution spent for sample titration with burette Repeatability
VBT Temperature
VBD Drop size

VP (VP0)

VPC

Volumes of sodium thiosulfate solution spent for potentiometric titration of
sample solution

Calibration
VPR Repeatability
VPT Temperature
VPD Divisions

Fig. 1. Fish bone diagram of uncertainty sources in PV determination.
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PD: Purity of potassium dichromate
VD: Volume of potassium dichromate
FD: Formula weight of potassium dichromate

��� �� � ����

� �	��� �� ��� 
�� ��� �� ���	�

�� ���� ��(pooled) �	���� ��� �� � (5)
� (6)� ���� A type ���� ��
� ���� 
�

������� A type ���� ���
�. ������ �
�� ���� ���� ��� �� ��� ���� 
� �
��� ���� ���� ������ B type	� ��
�. 

 �	
�� �������� ISO guide� �� ��� �
�� ������ ���� � (7)� ���� ��
	�, �
����� ���� k� ��� �������� 	�� �
(8)� ���� ��
�. � �, ���� k� �� � (9)�
� (10)� ���� ����� �
���� �� � �	�

�� ���� t ����� � �� �� �� 
	�, � �
���� �� �
�� ��� ��� ��� �� �� �
�
�� ��� �� � �	� �� ��(12) � EURACHEM/
CITAC Guide(10)� ��� �� 95% �	���� ����

k�� 2� ���� ������ ���
�. 	, �����

� ���� �� ��� �
���� 10�� ��� ���

�� ��� ���� k� � 2� 	��� ���
	�, �
� k�� ����� �
 ���� 

� ����� 
�

��� ���� ����� ��� ��	� � �	���

95% �	���� ���� k� 2� ��	� ������

���
�.

(4)

(5)

(6)

(7)

U(y) = kuc(y) (8)

(9)

(10)

n: Number of measurements
sp: Pooled standard deviation
U: Expanded uncertainty
k: Coverage factor
νeff: Effective degree of freedom
νi: Degree of freedom
Ci: Sensitive coefficient

�� � ��

���� K2Cr2O7� ��

Table 2�� ��� 0.01 N K2Cr2O7 100 mL� ���� ��

� K2Cr2O7� �� 0.5206 g� ��� ���� ��� 
��

����� �� ���, ��� � ���� �� ����

����� ��. ������� ���� 95%�	����

�0.00033 g� ���� �����, B type ������

0.000168 g	� �����. ��� ���� 10� ��	� 5
�� �
 ��� ��� ������� 0.002010 g� 
��

��� �� A type ������ ���
�. �� 
�� �
��� 0.0001 g��, ���� �� ���� 0.00003 g���


�� ������� u(WD)� 0.003856 g	� �����.
���� �� ��� ���� ����� �� ���, �

����� �� 	�, ��� �� �� �
	� �� ��

��� ��. 100 mL ��� volumetric flask � ����� �
� ���� 95% �	���� 0.06 mL� ���� ��� 

	�, ������ 0.030612 mL � ��. ������ ��

���� 100 mL ������� ���		� ���� �

u xi( ) s

n
-------=

u xi( )
sp

n
-------=

sp

υisi
2

i 1=

M

∑
 
 
 
 

υi

i 1=

M

∑
 
 
 
 

-----------------------------=

uc
2

y( ) ∂f
∂xi
------- 

  2

i 1=

N

∑ u
2

xi( )=

Ci
∂f
∂xi
-------

∆x( )i

∆xi
-------------≈=

νeff

uc
4

y( )

ciu xi( )[ ]4

νi
------------------------

i 1=

N

∑
----------------------------------=

Table 2. Uncertainty budget for the determination of Cd

Parameter Value Standard uncertainty Relative standard
uncertainty

Type of
uncertainty

PD 0.99984 0.000058 0.000058 B

FD 310.1846 0.001400 0.000004 B

VD

VDC 0.030612 B
VDR 100 0.030500 0.000565 A
VDT 0.036300 B

WD

WDC 0.5000 0.000168 B
WDT 0.002010 0.003856 A
WDS 0.000030 B

CD 0.1006852 0.000392 0.003897 -
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�. 10� �� ���� � ����� 0.0305 mL�� �� �
��� ���
�. ��� �
� �� ���� �� �
�

���� ���� �� � 
�. ��	�� �3oC��, ��

�
����� 2.1�10−4��. ��	�� �� �
� ���

� �V�3�0.0002l��, ���� ���� �� �� ���

��� 0.0363 mL� ��. ��� ����� �������

�� u(VD)/VP� 0.000565 mL��.
K2Cr2O7� ���� �� ���� ���� ������

����(17). � ��� ���� Table 3� �����, ��

�� K2Cr2O7 ����� �� ��� � ���� ����

���, u(FD) = 0.00140� ���. K2Cr2O7� ��� 99.984�
0.010%� ���� ���� � � 
	�, B type ����

�� ��� 0.000058 	� ����. � (3)� ��� �� �
���� ��� 0.1007 N��. � ��� ��������

Table 2� ����	�, �� ����� ��� �� ���

����� ��� �� �� � 
�.

= 0.003897

Na2SO3 ��� ��

��� ��� 0.01 N Na2SO3 ��� ����� ����

� ���� ���� �� ��� �� ���� �����

� Na2SO3 ��� ��� K2Cr2O7�� ��� ��� 
��

� ��� ����� �� ��� �
�� ��� ��� �
��� 
� �� ��� �� ���� �� ��� ���

�� ��� �	�� ���� 
��.
��� ��� K2Cr2O7 �� 25 mL� 25 mL ��� �
�

	� ���� ����, 
������ ���� 3�� ��

� �� ����. ����� �� ���� 95% �	���

� 0.01 mL� ���� ��� 
	�� � �� 1.96� ��

�
	�� ������ 0.0051 mL� ��(Table 4). ����

�� �� �	�� ���� ���		� ���
�. ��

�� �
�� � ���� 0.00245 mL� A type ���� �
��
�. ��	�� �� ���� 0.009093 mL� ����

�. ��� ����� �
� �� ������� u(VD2)/VD2

� 0.000428 mL���.
��� ��� ���� �
����, ��� ������

� ���� 95% �	���� 0.037 mL�� B type ���

��� 0.018878 mL� ��. ������ ����� 0.023769
mL�� �� A type ������ ���
�, ��	�� �
� ���� 0.009468 mL���. ��� ���� 0.01 mL �
�, �� �� ���� 0.002887 mL���. ������ �
�� � ��� ��� ��� 	��� ����, 	�� �
��� �	�� ��� �
�� ����. �	�� �
�

� ���� 	��� ��� ����� ����� ���

� drop size�� 	�� ��� �
� 
�� ��� ���

��. ���� drop size� 	 0.0333 mL�� B type ����

�� 0.019249 mL��� �� 	�� ��� �� �����

� �
�. ��� �� �� ��� ���� �� ����

��� u(VP)/VP� 0.00143 mL	� �����.
��	� � (2)� ��� ���� �������� ��

��
	�, �� ���� Na2SO3 �� ��� �� ���

����� ��� �� �� � 
�.

 = 0.00417

��� ���

�� �� ����� ��� ���� ���� ��� �
��� ��	� �� 	�� 5.0000 g� �� �������

u(Ws)/Ws� 0.0004 mg��. �� ����� � ��� ��

Table 5� �����.

U CD( )
CD

-----------------
U WD( )

WD
------------------ 

 
2 U VD( )

VD
---------------- 

 
2 U FD( )

FD
---------------- 

 
2 U PD( )

PD
---------------- 

 
2

+ + +=

U CT( )
CT

----------------
U CD( )

CD
----------------- 

 
2 U VD2( )

VD2
------------------- 

 
2 U VT( )

VT
---------------- 

 
2

+ +=

Table 3. Uncertainty of potassium dichromate molecular weight

Element
Atomic
weight

Quoted
uncertainty

Standard
uncertainty

Number of
atoms

Calculated
weight

Uncertainty
contributed

K 39.0983 �0.0001 0.00006 2 78.1966 0.00011
Cr 59.9961 �0.0006 0.00034 2 119.9922 0.00069
O 15.9994 �0.0003 0.00017 7 111.9958 0.00121

Table 4. Uncertainty budget for the determination of CT

Parameter Value
Standard

uncertainty
Relative standard \

uncertainty Type of uncertainty

VD2

VD2C

25
0.005100

0.000428
B

VD2R 0.002450 A
VD2T 0.009093 B

VT

VTC

26.03

0.018878

0.001430

B
VTP 0.023769 A
VTT 0.009468 B
VTS 0.002887 B
VTD 0.019249 B

CT 0.10483 0.000431 0.004170 -
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��� �� ��

� �	�� ��� ��� ����� �� ������

0.037 mL��, ������ 0.018878 mL��(Table 6). ���

��	� ����� 0.013 mL��	�, �� A type ����

�� ���
�. ����� �� ������ 0.000451 mL
��. drop size� 0.0333 mL��, �� �� B type ����

�� 0.019249 mL��. ��� ��� �� ��� �����

�� u(VB) = u(VB0) = 0.02993 mL��. VB = 1.24 mL, VBO = 0.21
mL� ����	�� �� ����� ������� u(VB-
VB0)/(VB-VB0)� ��� ��.

=0.041101

������� �� ��

����� �� ��� ���� ��� 1 mL �� � 0.003
��, B type ������ 0.001732 mL� �� Table 6� �
����. ���	� �� ����� 0.012 mL��	�, �
� A type ������ ���
�, ���� �� ����

0.000433 mL��. ��� 0.001 mL� �� ������ B type
������� 0.000289 mL��, ��� � ���� ���

���� u(VP) = u(VP0) = 0.012140 mL��. VP = 1.190 mL, VP0

= 0.214 mL��, ��� �� ����� ����� ����

���� ��� �� �����.

= 0.017584

������� � ���� ��

��	� (1)��� ������ ��� �� ��� ��

�� �������� �� ��
�. ���� ��� ��

�������� 0.004170��, ��� �� ���� ���

���� u(VB-VB0)/(VB-VB0)� 0.041101, ������� ��

������� u(VP-VP0)/(VP-VP0)� 0.017584��. 	�� 	
��� �� ������� u(WS)/WS� 0.000401��, ���

�� �� � ������ �� ������ ������

�, u(PVB)/PVB � u(PVP)/PVP� �� 0.041314 � 0.017584
meq/kg��. � ������� �� � �	
�� 2.05, 1.96
� 	�� ������� u(PVB) � u(PVP)� ��� ��

0.084694 meq/kg � 0.068931 meq/kg� ���.
��� ������� �� ���� k(= 2) �� 	�� �

����� ��� 
�, ��� �� ���� �����

U(PVS)� 0.17 meq/kg, ������� �� ���� ���

�� U(PVP)� 0.07 meq/kg��, �	
��� �� 2.05�0.17
meq/kg, 1.96�0.07 meq/kg � �	���.

����� �� ������ ��

����� � � ������ 
�� ��� ��� ��

� �� ��� � ��� �
�. �� 5 g� ��� ���

�� 5�� �	� 
� ��� ��� �� ������ �
� �� ���	�, ����� �� ��� �� 
���

�� 1/2 �� ���(Table 7). �� ������ ��� �
�� �� 
�� ��� �� ���� �� ���	�, �
� ��� ��	� ������ ���� 
�� ����

���� �� � 
� ��� ���.
Fig. 2� ��� �� � �� ��� �� ����� ��

��� ���� �� �� ��� ���� �������

� �����. ��� � �� �� ���� �� ��	�,

u VB VB0–( )
VB VB0–( )

------------------------------ u VB( )( )2
u VB0( )( )2

+ VB VB0–( )⁄=

u VB VB0–( )
VB VB0–( )

------------------------------ u VB( )( )2
u VB0( )( )2

+ VB VB0–( )⁄=

Table 5. Uncertainty budget for the determination of WS

Parameter Value Standard uncertainty Relative standard
uncertainty

Type of uncertainty

Wc
5.0000

0.00017 - B
WRp 0.00201 - A
WRs 0.00003 - B

WS 5.0000 0.00201 0.00040 -

Table 6. Uncertainty budget for the determination of VB(VB0) and VP(VP0)

Parameter Value Standard uncertainty Relative standard \
uncertainty

Type of uncertainty

VB

VBC 1.24 0.018878 - B
VBR 0.013000 - A
VBT 0.000451 - B
VBD 0.019249 - B

VB 1.24 0.029930 0.024141 -
VB-VB0 1.03 - 0.041101 -

VP

VPC 1.190 0.001732 - B
VPR 0.012000 - A
VPT 0.000433 - B
VPD 0.000289 - B

VP 1.190 0.012140 0.010198 -
VP-VP0 0.976 - 0.017584 -
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������� ���� �� ���� �� ��� � ��

������ � � 
� ������� ��� ��� ��

��� ��� ���� ������ ��� �� � 
� �
	� ����.
��, Fig. 3 � Fig. 4�� measurand �� ��� ���

������ 
�� �
� %�� �����. ����� �
��� ������ ���� ���� 
�� � � 
	�,
�� ��� �� ������ ���� ���� �� ��

�� 90%� ���
�. ��� ������ ������

Fig. 4�� � � 
�� ��� ���� ���	�� 80%
��	� �� � 
��.

Fig. 5�� ���� �
	�� �� �������� 	
�� �� � � 
�. ���� ��� �� � ���� �

� ��� 
 ������ ��� ����. 	 ����

1 mL ��� ���� ������ ��� � ��� ���

��� �� ������ ��� 
� ���. ��� ���

� 1 mL ��� ���� ���� ����� ������

	
� ��� ���	�, �� 0.5 mL ����� ����


�� ��� ����. �� 5 g� ��	� �
� � ��

�� 0.5 mL�� ������ 	 1 meq/kg� ��� 1 meq/kg
��� �� ���� ��� �� ����� ��� ��	

� 
	�, �� ����� ���� �� �� � � 
�.
������� �� ����� �� 	���� �����

� ��� ���	� ���� � � 
�. 
��	�, ��

���� ����� ��� 
� �	� ���� ����

� �� �
� �� ��� ��� ��� ���� ���


�� ��� �	� ���� ���
�. ����, 1 meq/
kg ��� ������ �� ��� ����� �	��	

Table 7. Results of PV determination, meq/kg

Method PV Standard deviation U(PV) U(PV)/PV�100 (%)

Burette titration 2.05 0.14 0.17 8.2
Potentiometric titration 1.96 0.06 0.07 3.6

Fig. 2. Relative uncertainties of each uncertainty factors.

Fig. 3. Contributions of uncertainty sources in the burette
titration method.

Fig. 4. Contributions of uncertainty sources in the potentiometric
titration method.

Fig. 5. Dependance of the expanded relative uncertainty U(PV)/
PV on the volume spent for titration V-Vo. U(PVP)/PVP by
potentiometric method and U(PVB)/PVB by burette method are
shown by the solid line and the dotted line, respectively.
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� � ���� ����� 
��� ���� ��� ���

�� ����� ��, ��� �� ����� ��� �
�

��� ��� ��� ������� ��� ��� �� �
��� �� drop size� �� ���	� �� �	�	
�

� 
�� ��� �
�� ����� ��, drop size� ��

� � � 
� ��� ����� ��. ��� ���� ��

�	� ���� ���� ��� ������� �����

� ���. ��, �	���� �
�� ��� ��� ��

�� ���� �	��� �
��� �� ��� ����

� � �� �� ��, �	 � ��� �
� ���� �


� � � 
� ��� ����� � ���. ���, � ��


�� �� ������� ���� 	
� ��� �	�

���� ��� ��� ��� �� ����� ���� 

	�� ��� ������� ���� ������ ���

� �� 
�� � �	� ����.

� �

� �	��� ���� ���� ��� ��� ��	�

��� ��� � �� ���� �� ������ ����

� ������ ���� ���
�. GUM(Guide to the
expression of uncertainty in measurement) � Draft EURACHEM/
CITAC Guide� ��� ���� ������ ��
	�, �
�� ���� ���� ��, ��� � ��� �� ���


�. ����� �� ����� ���� ������ 2.05
�0.17 meq/kg 	� �	��	�, ������ �� ���

1.96�0.07 meq/kg 	� �	���. ������� ����

�� ������ ���� ���
	�, ������� �
� ������ ������ �� ���� �� ��� �
����� �� ��� ���� 
��� ����	� �
����.
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