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Laboratuvar Midiirligiimiiz (UGRL) tarafindan iilkemiz genelinde kamu ve 6zel laboratuvar
olmak {izere altmis sekiz (68) ve on iki (12) yurtdisi olmak tizere toplam seksen (80) laboratuvarin
katilimu ile “Liyofilize balik eti Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As) ve Civa (Hg)* analizi” yeterlilik

test cevrimi diizenlenmistir.

Cevrim i¢in basvuruda bulunan 80 katilimciya, 08/10/2024 tarihinde Kkatilimei laboratuvar

kodlarinin bulundugu ‘Katilimei Bilgilendirme Formu’ ile birlikte 25 g test materyali gonderilmistir.

Katilimcilardan test materyalinde yer alan Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) ve Arsenik (As), Civa
(Hg)* elementlerinin miktarsal olarak sonuglarini ve 6lgiim belirsizliklerini bildirmeleri istenmistir.
Gonderilen sonuglar uygun istatistiksel yontemlerle degerlendirilmis ve atanmis deger hesaplanarak
katilimcilarin performans: z-skorlar1 belirlenerek ortaya konmustur (Tablo 1). Bunun yaninda 6l¢tim
belirsizliklerinden zeta-skorlari belirlenmis ve sonuca gore beyan ettikleri O6l¢iim belirsizligi

degerlerinin de uygunlugu belirlenmistir.

MINO016 kodlu “Liyofilize balik eti Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As) ve Civa (Hg)*
analizi” yeterlilik testi gevrimindeki Pb, Cd ve As elementleri TS EN ISO/IEC 17043 standardi [1]

akreditasyonu kapsaminda olup Hg elementi akreditasyon kapsaminda degildir.

Tablo 1. Liyofilize balik eti Pb, Cd, As, Hg* Yeterlilik Testi Sonuglar1 Ozeti

Atanmus deger  Toplam Toplam
Element (X:t) i z-skor skcl)zrl' faifm k=2 zetap-skor slilof' iaym %lel=2
(mg/kg) sayisi sayisl
Kursun (Pb) 0,567 75 66 88 73 58 79
Kadmiyum(Cd) 0,429 77 66 86 75 62 83
Arsenik (As) 1,950 67 62 93 65 57 88
Civa (Hg)* 0,338 67 59 88 64 50 78

*Civa (Hg) elementi TS EN ISO/IEC 17043 akreditasyonu kapsaminda degildir.
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Yeterlilik testleri “TS EN ISO/IEC 17043 Uygunluk Degerlendirmesi-Yeterlilik Testi
Saglayicilarinin Yetkinligi I¢in Genel Gereklilikler” standardinda laboratuvarlar arasi karsilastirma
yoluyla 6nceden ortaya konmus Olciitlere gore katilimcinin performansinin degerlendirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Yeterlilik testleri, katilimci laboratuvarlarin yetkinliginin bagimsiz bir sekilde
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Gegerliligi saglanmis metotlarla ve i¢ kalite kontrol unsurlart ile

birlikte kullanildiklarinda yeterlilik testleri laboratuvar kalite giivencesinin vazgecilmez bir unsurudur.

Yeterlilik testi sonuclari, bir dis kalite kontrol araci olarak laboratuvarlarin deney sonuglarinin
kalitesinin giivencesinin teminine olanak saglarken; rutin analizlerin tarafsiz olarak degerlendirilmesini

ve ¢aligsmalarin teknik gelisimini tesvik eder, geri bildirimlerin elde edilmesine imkan tanir.

UGRL “Ulusal Gida Referans Laboratuvar Midiirliigiiniin Gorev Yetki ve Sorumluluklari ile
Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik™ Laboratuvarin olusumu ve faaliyet alanlar1 baglikli 5’inci
madde 2’inci fikra e bendi hilkkmiine dayanarak laboratuvarlar aras1 karsilastirma/yeterlilik testleri

diizenler.

“Gida Kontrol Laboratuvarlari Yonetmeligi”nin kontroller baslikli 28 inci maddesi 1’ inci

fikras1 hiikmii geregi yonetmelige tabi laboratuvarlarin yeterlilik testlerine katilimi zorunlu kilinmigtir.

UGRL tarafindan diizenlenen yeterlilik testlerinin programinin planlanmasi, performans
degerlendirmesi ve nihai rapor yetkisi agamalar1 haricinde deney programinin ¢esitli kisimlari tagerona

verilebilir.

Gizlilik ilkesi dogrultusunda katilimcilar ve sonuglar ile ilgili bilgiler hicbir kosul altinda

ticiincii taraflarla paylagilmamaktadir.

Gida ve Kontrol Genel Miudiirliigii tarafindan yeterlilik test ¢evrimine katilim1 zorunlu tutulan

katilimcilara ait sonuglar Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii’ne gizli olarak bildirilmektedir.
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3. TEST MATERYALI

3.1. HAZIRLAMA

Yeterlilik test materyalinin hazirlanmasi i¢in piyasadan temin edilen yaklagik 9,5 kg
temizlenmis deniz alasi baligi kullanildi. Balik etinin tizerine Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik
(As) ve Civa (Hg) miktarlari igin Standart ¢cozeltiyle zenginlestirme yapilip iyice karistirildi. Ardindan
liyofilizator kullanilarak dondurarak kurutma islemi gerceklestirilip yaklasik 2,3 kg % 96 kuru madde
degerine sahip toz materyal elde edildi. Daha sonra liyofilize balik eti toz karigtiricida karistirilip
homojen hale getirildi. Liyofilize balik eti yeterlilik test materyali kaplarina en az 25 g olacak sekilde
aktarilarak numaralandirildi. Agz1 kapatilip kilitlenmis numuneler katilimcilara gonderilecekleri giine

kadar oda sicakliginda muhafaza edildi.
3.2. HOMOJENLIK ve KARARLILIK

ISO 13528 Standardi [2] esas alinarak yeterlilik test materyalinin hazirlandigi giin rastgele
secilen 10 numune, iki tekrarli olarak analiz edildi. Analizler ICP-MS ve Civa Analizorii cihaz ile
gerceklestirildi ve homojenlik testi Ornekleri tekrarlanabilirlik kosullart altinda, tek seferde ve
cihazlarda tamamen rastgele bir sira ile analiz edildi. ISO 13528 standard: esas alinarak, homojenlik
verileri aykir1 degerler agisindan Cochran testi ile degerlendirilmis ve herhangi bir aykir1 deger olmadigi
tespit edilmistir. Istatiksel degerlendirme (ss<0,3cp) homojenligin yeterli oldugunu gostermektedir.
Homojenlik testinden elde edilen veriler atanmig degerin hesaplanmasinda kullanilmamistir.

Homojenlik verileri ve istatiksel degerlendirme Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Homojenlik testi verileri ve istatistiksel degerlendirme

Homojenlik Testi Ozeti Kursun (Pb) | Kadmiyum (Cd) | Arsenik (As) Civa (Hg)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
n 20 20 20 20
Ortalama 0,510 0,438 1,896 0,386
sdt. Sapma 0,034 0,022 0,1250 0,014
Ot 0,099 0,078 0,282 0,064
Kritik deger (0,305 0,030 0,023 0,085 0,019
Sw(6rnek-ici std. sapma) 0,034 0,022 0,125 0,014
Sx (6rnek ort. std. sapmasi) 0,029 0,016 0,072 0,009
Ss (6rnekler-arasi std.sapma) 0,016 0,004 0 0
DEGERLENDIRME
Ss< 0,30yt GECER GECER GECER GECER
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Kararlilik ¢alismasi, ISO 13528 Standardi esas alinarak, ¢evrim siiresi boyunca test materyalinin
maruz kalacagi kosullara gore planlandi. Yeterlilik testi ¢evrimi sonunda iki drnek iki tekrarli olarak
analiz edilerek, elde edilen sonuglarin ortalamasi y2 ile homojenlik verileri ortalamasi y1 arasindaki
farka bakilmis ve (lyl-y2|<0,3cx) kosuluna uygunluk degerlendirilmistir. Kararlilik testleri igin
yeterlilik test materyalinin homojenlik ¢alismasinin yapildigi giin baslangi¢ zamani (t=1) olarak alindi.
Cevrim siiresi sonuna kadar oda sicakliginda muhafaza edilen 6rnekler (katilimci son sonug bildirim
tarihinden sonra) analiz edilerek kararlilik testi (t=2) verileri ile kararlilik testi tamamlandi. Kararlilik
testlerine ait sonuglar ve istatistiksel degerlendirme (Jyl-y2|< 0,3cp)  Tablo 3’de verilmektedir.

Gergeklestirilen kararlilik testi sonuglari, hazirlanan yeterlilik test materyalinin ¢evrim siiresi sonuna

kadar yeterince kararli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Kararlilik testi verileri ve istatistiksel degerlendirme

Kursun (Pb) Kadmiyum (Cd) Arsenik (As) Civa (Hg)
Parametre
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kararhhk Testi ul tl tl tl
. t2 t2 t2 t2
Ozeti (kontrol) (kontrol) (kontrol) (kontrol)
Sicaklik
(~ °C) - 22 - 22 - 22 - 22
Siire (giin) - 30 - 30 - 30 - 30
n 20 4 20 4 20 4 20 4
Ortalama 0,510 0,506 0,438 0,443 1,896 1,795 0,386 0,383
ly1l-y2| - 0,004 - 0,005 - 0,101 - 0,003
ly1-y2|< 0,36y ? - Geger - Geger - - - Geger
Fark belirsizligi ) ) ) ) ) 0.081 ) )
2\u¥(y1) + u¥(y2)
Genisletilmis ) ) ) ) ) ) )
Kabul Olgiitii 0,166
|yl-y2|<0,30pt
+ 2\u¥(y1)+u?(y2) - - - - - Geger ) )
?

3.3. DAGITIM

Oda sicakliginda bulunan liyofilize balik YT materyalleri 08/10/2024 tarihinde havali zarflara
konularak bagvuran 80 katilimciya ayni anda gonderildi. Test materyali ile birlikte katilimci laboratuvar

kodunun da bulundugu ‘KATILIMCI BILGILENDIRME FORMU’ katilimcilara iletildi.
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Katilimcilardan liyofilize balik etinde bulunan Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As) ve
Civa (Hg) diizeylerini tespit etmeleri ve sonuca ait genisletilmis 6lgtim belirsizligini (+ mg/kg) (k=2)
hesaplamalar1 istenmistir. Elde edilen sonuglarin mg/kg olarak ‘ANALIZ SONUC BILDiRiM

FORMUNA’ kaydedilerek e-posta ile gevrim koordinatoriine gonderilmesi istenmistir.

Yeterlilik testine katilim bagvurusu yapan 80 laboratuvarin 78 tanesi sonug¢ bildirmistir. 2
laboratuvar cihaz arizasi nedeniyle sonug bildirmemistir. Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As)

ve Civa (Hg) elementleri icin sirasiyla 69, 71, 64, 61 sonuctan atanmis deger hesaplanmustir.

Atanmis deger ve atanmis degerin standart belirsizliginin hesaplanmasi i¢in katilimci
sonuglarindan belirlenen uzlasi deger (consensus value) kullanildi. iletilen sonuglardan atanmis deger
belirlenmeden once veriler uygunluklart yoniinden degerlendirildi. Kaba hata tespiti, birim hatasi
tespiti, tanimlayict istatistik, normal dagilima uygunluk (Shapiro-Wilk, Lilliefors K-S testleri)
degerlendirmesi yaninda gorsel inceleme (histogram, noktasal grafik, ¢ekirdek yogunluk kestirimi vb.)
yapildi. Bu degerlendirmelerin sonrasinda tiim sonuglardan saglam (robust) ortalama ve saglam

(robust) standart sapma hesaplandi.
5.1. ATANMIS DEGER

Test materyalinde yer alan her bir element i¢in atanmis deger (xpt) olarak, katilimcilar tarafindan
bildirilen sonuglar lizerinden saglam (robust) istatistiksel yontem ile belirlenen uzlasi degeri (consensus
value) kullanildi. Katilime1 sonuglari kullanilarak Q/Hampel metoduna gére saglam (robust) ortalama

ve saglam (robust) standart sapma hesaplandi [2].

Igili elemente iliskin atanmis degerin belirsizligi asagida belirtilen formiile gére hesaplanmistir.

u(xpt) =1,25 \S/—%
U(Xpt) : atanmis degerin belirsizligi

s* : saglam (robust) standart sapma

p : katilimet sayisi
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5.2. YETERLILIK STANDART SAPMASI

Yeterlilik standart sapmasi genel model olan Thompson tarafindan modifiye edilmis Horwitz

yontemi ile hesaplandi.

Konsantrasyonu 120 ppb’den biiyiik analitler i¢in ise opt asagidaki esitlik ile hesaplanmistir [3].

0 02C0,84-95

ot T T r
c: konsantrasyon (atanmig deger), boyutsuz kiitle oran1 cinsinden ifade edilir.
mr: Boyutsuz kiitle orani (6rnegin: 1 ppb = 10,1 ppm= 105, % =107?)

5.3. PERFORMANS DEGERLENDIRME

5.3.1. z-skoru

Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As) ve Civa (Hg) elementleri i¢in her bir laboratuvarin

performansi ISO 13528 standard: ile uyumlu olarak z-skoru cinsinden ifade edilmistir.

(Xi - Xpt)

Opt

7 =

x;i: katilimer tarafindan bildirilen 6lgiim sonucu
Xpt - atanmig deger

opt: yeterlilik standart sapmasi

z-skoru yeterlilik testi igin kabul edilmis hedef standart sapma ile katilimcilarin atanmis
degerden sapmalarin1 kiyaslamaktadir ve asagidaki gibi yorumlanmaktadir [4]:
|z[<2,0 Uygun
|z|>2,0 Uygun Degil
5.3.2. zeta-skoru
Her bir katilimeimin performanst ISO 13528’e gore zeta-skoru cinsinden ifade edilmektedir.

(%X — Xpt)

\/ u?(x;) + u?(Xpt)

Z:

x;: katilimci tarafindan bildirilen 6l¢im sonucu
Xpt - atanmig deger

u(x;): katilimer sonucunun standart belirsizligi
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U(xpt): atanmis deger Xpt'nin standart belirsizligi

Katilimcilarin  atanmis degerden sapmalarini  bildirdikleri 6l¢iim  belirsizligi yardimiyla

degerlendiren zeta-skoru asagidaki gibi yorumlanmaktadir [4]:
1¢1<2,0 Uygun
|¢| >2,0 Uygun Degil

Katilimc1 sonuglaria ait 6lgiim belirsizliklerinin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesi
amaciyla zeta-skoru yaninda 6l¢lim belirsizligi hesabinin da degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu amagla
katilimcilarin ~ sonuglarina ait standart Olglim belirsizlikleri rolatif hale donistiiriilmekte
(urel(xi)=u(xi)/xi) ve alt sinir olan atanmis degerin rolatif belirsizligi (Urel(Xpt)=U(Xpt)/Xpt) Ve tist sinir
olan rolatif yeterlilik standart sapmasi (6pt-rei=6pt/Xpt) ile kiyaslanmaktadir [5]. Buna gore katilimci
sonucuna ait rolatif 6l¢lim belirsizligi alt sinirdan kiiciikse belirsizligin diislik hesaplandigi tist sinirdan
biiyiikse fazla hesaplandig1 sonucuna varilir. Alt ve iist sinir araliginda yer almasi durumunda 6l¢iim
belirsizligi hesabinin gerg¢ekgi oldugu anlasilir. Bu bilgiler katilimcilar i¢in bilgilendirme amagli olarak

verilmektedir.
5.4. KATILIMCI SONUCLARI VE SKORLAR

MINO16 Liyofilize balik eti Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As) ve Civa (Hg) analizi
yeterlilik testi i¢in bildirilen sonuglardan performans degerlendirilmesi yapilmis ve z-skorlari
hesaplanmustir. Olgiim belirsizligi performans degerlendirilmesi de yapilmis olup; zeta-skorlari

hesaplanmistir. Hesaplanan zeta-skorlari, katilimcilara bilgilendirme amagli verilmistir.
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5.4.1. Katilimci z-skorlari

Her bir element igin 6zet istatistik degerlendirmesi Tablo 4’ de, | z |[< 2 araliginda yer alan
skorlarin say1s1 ve yiizdesi Tablo 5’de verilmektedir. Katilimcilarm ‘YETERLILIK TESTI ANALIZ
SONUC BILDiRiM FORMU-MIN016’ ile beyan ettikleri sonuglar, z-skorlart ile birlikte Tablo 6° da

ozetlenmektedir ve Sekil 1, 2, 3, 4’de histogram ile, katilimcilarin 6l¢iim belirsizligi dagilimi ve

elementlere ait ¢ekirdek yogunlugu kestirimi igeren grafikler Sekil 5, 6, 7, 8’de gosterilmektedir.

Tablo 4. Her bir element igin 6zet istatistik degerlendirmesi

Kursun (Pb) Kadmiyum (Cd) Arsenik (As) Civa (Hg)

Sonug sayisi 69 71 64 61
Sonug araligi (mg/kg) 0,100-0,899 0,090-0,511 0,350-2,257 0,223-0,611
Sonuglarin ortancasi (mg/kg) 0,570 0,426 1,941 0,341
Sonuglarin ortalamasi (mg/kg) 0,558 0,409 1,905 0,347
Atanmis deger (mg/kg) 0,567 0,429 1,950 0,338
Belirsizlik u(xpt) (mg/kg) 0,006 0,004 0,022 0,005
Saglam Standart sapma (5*) (mg/kg) 0,042 0,028 0,139 0,031
Y.T stdsapma (opt) (mg/kg) 0,099 0,078 0,282 0,064
Saglam RSD % 7,4 6,5 7,1 9,1

Tablo 5. |z |<2 araliginda yer alan z-skoru sayisi ve yiizdesi

Element lz]=2 Toplam skor sayisi z]=2
skor sayisi yiizdesi (%)
Kursun (Pb) 66 75 % 88
Kadmiyum (Cd) 66 77 % 86
Arsenik (As) 62 67 % 93
Civa (Hg) 59 67 % 88
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Tablo 6. Katilimc1 sonuglari ve z-skorlari ( | z | > 2 araliginda yer alan z-skorlar1 Kirmizz ile
isaretlenmis sekilde gosterilmektedir.)

Kursun (Pb) Kadmiyum (Cd) Arsenik (As) Civa (Hg)
Lab A]t;‘;rs 0,567 (mg/kg) A]‘)‘:‘;‘r‘s 0,429 (mg/kg) Alt;';‘r‘s 1,950 (mg/kg) A]t;‘;‘r‘s 0,338 (mg/kg)
(%Ogl;lklg‘;;) z-skoru (rST?gl;E;) z-skoru (%;ES) z- skoru (ﬁ:’gl;ll(lé) z- skoru
1 0,535 -0,3 0,372 -0,7 0,984 -34 B“Sd(;‘rl%% i
2 0,601 0,3 0,44 0,1 1,801 -0,5 0,356 0,3
3 Somue Sonug Sonug Sonug
Bildirmedi Bildirmedi Bildirmedi Bildirmedi
4 0,598 0,3 0,424 -0,1 19 -0,2 0,341 0,0
5 0,56 -0,1 0,44 0,1 1,97 0,1 0,33 -0,1
6 0,553 -0,1 0,44 0,1 1,897 -0,2 0,32 -0,3
7 0,532 -0,4 0,477 0,6 2,073 0,4 0,354 0,2
8 0,556 -0,1 0,421 -0,1 2,034 0,3 0,367 0,4
9 0,581 0,1 0,411 -0,2 2,011 0,2 0,359 0,3
10 0,5001 -0,7 0,4189 -0,1 1,855 -0,3 0,3013 -0,6
11 0,53 -0,4 0,4 -0,4 1,805 -0,5 0,332 -0,1
12 0,567 0,0 0,43 0,0 1,84 -0,4 0,32 -0,3
13 0,598 0,3 0,439 0,1 1,802 -0,5 0,3326 -0,1
14 0,899 3,4 0,42 -0,1 1,574 -1,3 0,223 -1,8
15 Sonug Sonug Sonug Sonug
Bildirmedi Bildirmedi Bildirmedi Bildirmedi
16 0,58 0,1 0,43 0,0 1,8 -0,5 0,35 0,2
17 0,591 0,2 0,446 0,2 1,94 0,0 0,377 0,6
18 0,602 0,4 0,47 0,5 2,08 0,5 0,406 11
19 0,571 0,0 0,405 -0,3 1,82 -0,5 0,293 -0,7
20 0,601 0,3 0,45 0,3 2,1 0,5 0,35 0,2
21 0,527 -0,4 0,418 -0,1 1,989 0,1 0,361 0,4
22 0,369 -2,0 0,423 -0,1 2,052 0,4 0,606 4,2
23 0,542 -0,3 0,439 0,1 1,81 -0,5 0,341 0,0
24 0,606 0,4 0,431 0,0 2,072 0,4 0,37 0,5
25 0,537 -0,3 0,438 0,1 1,95 0,0 0,35 0,2
26 0,54 -0,3 0,467 0,5 19 -0,2 0,351 0,2
27 0,602 0,4 0,411 -0,2 1,954 0,0 0,341 0,0
28 0,593 0,3 0,406 -0,3 1,958 0,0 0,316 -0,4
29 0,564 0,0 0,415 -0,2 1,936 0,0 0,36 0,3
30 0,6 0,3 0,414 -0,2 2,12 0,6 0,276 -1,0
31 0,55 -0,2 0,368 -0,8 2,199 0,9 0,411 1,1
32 0,58 0,1 0,44 0,1 2,037 0,3 0,325 -0,2
33 0,58 0,1 0,471 0,5 2,1 0,5 0,312 -0,4
34 0,547 -0,2 0,426 0,0 1,853 -0,3 0,336 0,0
35 0,561 -0,1 0,43 0,0 1,918 -0,1 0,325 -0,2
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Tablo 6. Katilimc1 sonuglari ve z-skorlari ( | z | > 2 araliginda yer alan z-skorlar1 Kirmizz ile
isaretlenmis sekilde gosterilmektedir.) Devam

Kursun (Pb) Kadmiyum (Cd) Arsenik (As) Civa (Hg)
Atanmis Atanmis Atanmis Atanmis
Lab
% :du Deger 0,567 (mg/kg) Deger 0,429 (mg/kg) Deger 1,950 (mg/kg) Deger 0,338 (mg/kg)
Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢
z-skoru z-skoru z-skoru z-skoru
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
36 0,562 0,0 0,434 0,1 1,954 0,0 0,412 1,2
Sonug Sonug Sonug
37 Bildirmedi 0,483 0.7 Bildirmedi Bildirmedi
38 0,561 -0,1 0,418 -0,1 2,056 0,4 0,36 0,3
39 0,621 0,6 0,44 0,1 2,092 0,5 0,335 -0,1
40 0,592 0,3 0,426 0,0 1,733 -0,8 0,334 -0,1
41 0,44 -1,3 0,38 -0,6 2,1 0,5 0,26 -1,2
42 0,577 0,1 0,43 0,0 1,927 -0,1 0,34 0,0
Sonug
43 Bildirmedi 0,443 0,2 1,671 -1,0 0,452 1,8
44 0,572 0,1 0,422 -0,1 1,989 0,1 0,313 -0,4
) ) Sonug Sonug
45 0502 0.7 0,409 0.3 Bildirmedi Bildirmedi
Sonug Sonug
46 0,583 0.2 0,495 0.8 Bildirmedi Bildirmedi
47 0,608 0,4 0,473 0,6 1,911 -0,1 0,308 -0,5
48 0,56 -0,1 0,41 -0,2 2,04 0,3 0,32 -0,3
Sonug Sonug Sonug )
49 Bildirmedi Bildirmedi Bildirmedi 0,237 16
) Sonug Sonug
50 0,607 0.4 0,413 0.2 Bildirmedi Bildirmedi
51 0,59 0,2 0,459 0,4 1,91 -0,1 0,361 0,4
52 0,566 0,0 0,399 -0,4 1,883 -0,2 0,352 0,2
53 0,574 0,1 0,424 -0,1 1,913 -0,1 0,352 0,2
54 0,57 0,0 0,402 -0,4 2,075 0,4 0,325 -0,2
55 0,547 -0,2 0,446 0,2 2,056 0,4 0,356 0,3
56 0,549 -0,2 0,447 0,2 1,823 -0,4 0,337 0,0
) ) Sonug Sonug
57 0549 0.2 0,424 0.1 Bildirmedi Bildirmedi
58 0,57 0,0 0,44 0,1 2,04 0,3 0,35 0,2
59 0,552 -0,1 0,448 0,2 2,063 0,4 0,301 -0,6
60 0,583 0,2 0,456 0,3 1,873 -0,3 0,33 -0,1
61 0,577 0,1 0,408 -0,3 1,946 0,0 0,322 -0,3
62 0,541 -0,3 0,412 -0,2 1,872 -0,3 0,341 0,0
63 0,585 0,2 0,427 0,0 1,888 -0,2 0,331 -0,1
64 0,511 -0,6 0,402 -0,4 1,845 -0,4 0,317 -0,3
65 0,604 0,4 0,439 0,1 2,005 0,2 0,325 -0,2
66 0,585 0,2 0,428 0,0 1,52 -1,5 0,345 0,1
67 0,632 0,7 0,418 -0,1 1,942 0,0 0,341 0,0
68 0,769 2,0 0,511 1,0 2,257 1,1 0,425 1,4
69 0,643 0,8 0,109 -4.1 2 0,2 0 -5,3
70 0,44 -1,3 0,38 -0,6 1,84 -0,4 0,01 -5,2
71 0,4615 -1,1 0,192 -3,0 2,2235 1,0 0,611 43
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Tablo 6. Katilimc1 sonuglari ve z-skorlari ( | z | > 2 araliginda yer alan z-skorlar1 Kirmizi ile
isaretlenmis sekilde gosterilmektedir.) Devam

Kursun (Pb) Kadmiyum (Cd) Arsenik (As) Civa (Hg)
Atanmis Atanmis Atanmis Atanmis
Lab
Koadu Deger 0,567 (mg/kg) Deger 0,429 (mg/kg) Deger 1,950 (mg/kg) Deger 0,338 (mg/kg)
Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢
z-skoru z-skoru z-skoru z-skoru
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Sonug Sonug
72 0,0002 i 0 e Bildirmedi Bildirmedi
73 0,0239 -5,5 0 -5,5 0 -6,9 0 -5,3
Sonug Sonug
& 0 S 0 55 Bildirmedi Bildirmedi
Sonug Sonug
& 0 >/ 0 -5 Bildirmedi Bildirmedi
76 0,32 -2,5 0,2 -2,9 0,35 -5,7 0,01 -5,2
77 20,74 204.,4 0,0899 -4,4 0,134 -6,4 0,0205 -5,0
Sonug Sonug
78 01 -4,7 0.1 4.2 Bildirmedi Bildirmedi
79 0,0415 -5,3 0,0272 -5,2 0,012 -6,9 0,0005 -5,3
) Sonug Sonug
80 0,486 0.8 0 2 Bildirmedi Bildirmedi
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Kursun (Pb)

z-skoru

________________________________ 0,764 mg/kg

........l|||||IIIIIII"""III 0,567 mg/kg

0,369 mg/kg
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Katihme1 Kodu

Sekil 1. Kursun (Pb) z-skorlar1 histogrami
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z-skoru

Kadmiyum (Cd)
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__________________________________ 0,585 mg/kg
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Katihme1 Kodu

Sekil 2. Kadmiyum (Cd) z-skorlar1 histogrami
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z-skoru

4,0

3,0

2,0

Arsenik (As)
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2,514 mg/kg

1,950 mg/kg
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Sekil 3. Arsenik (As) z-skorlar1 histogrami
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z-skoru

4,0

3,0

2,0

Civa (Hg)
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Katihme1 Kodu

0,466 mg/kg

0,338 mg/kg

0,211 mg/kg

Sekil 4. Civa (Hg) z-skorlar1 histogram
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Laboratuvar Kodlari

Sekil 5. Kursun (Pb) katilimci sonug, 6l¢iim belirsizligi dagilimi ve ¢ekirdek yogunlugu grafigi
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Miktarsal Kiitle Kesri (mg/kg)
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Sekil 6. Kadmiyum (Cd) katilimei1 sonug, dl¢iim belirsizligi dagilimi ve ¢ekirdek yogunlugu grafigi
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Miktarsal Kiitle Kesri (mg/kg)

..........

Laboratuvar Kodlari

Sekil 7. Arsenik (As) katilimci sonug, dl¢iim belirsizligi dagilimi ve ¢ekirdek yogunlugu grafigi
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Laboratuvar Kodlan

Sekil 8. Civa (Hg) katilimc1 sonug, 6l¢iim belirsizligi dagilimi ve ¢ekirdek yogunlugu grafigi
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5.4.2. zeta-skorlar

MINO016 kodlu liyofilize balik etinde bulunan Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As) ve
Civa (Hg) analizi yeterlilik testinde, katilimcilardan 6lgim belirsizligi istenmis ve Olglim belirsizligi
performans degerlendirmesi yapilarak zeta-skorlar1 hesaplanmistir. Bildirilen 6l¢tim belirsizligi hesabinin
gergekei olup olmadigi ile ilgili degerlendirme de yapilmistir. Tiim degerlendirmeler ve agiklamalar1 Kursun
(Pb) i¢in Tablo 7°de Kadmiyum (Cd ) i¢in Tablo 8’de, Arsenik (As) i¢in Tablo 9’da , Civa (Hg) i¢in Tablo

10’da verilmektedir.

Tablo 7. Kursun (Pb) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi

Kursun (Pb) Atanmis Deger = 0,567 mg/kg
Kursun (Pb) Ol¢iim belirsizligi (O.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,011 | opt-rel = 0,174
D: O.B. Diisiik Hesaplanmis urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6ptrel
G: O.B. Hesab1 Gercekci ureci(Xpt) < urei(Xi) < 6pt-rel
Ol¢iim R Rélatif
Kop|  Somue Belirsizligi | oS4 | Standart| 2z | zeta OB Acikdama
(mg/kg) (O.B) o% O.B. | skor | skor |Degerlendirme ¢
(£ mg/kg) Urei(Xi)
1 0,535 0,090 16,8 0,084 -0,3 -0,7
0,601 0,084 14,0 0,070 0,3 08
3 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
4 0,598 0,159 26,6 0,133 0,3 04 G
5 0,560 0,100 17,9 0,089 -0,1 -0,1 G
6 0,553 0,167 30,2 0,151 -0,1 -0,2 G
7 0,532 0,127 239 0,119 -0,4 -0,5 G
8 0,556 0,083 14,9 0,075 -0,1 -0,3 G
9 0,581 0,090 15,5 0,077 0,1 0,3 G
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer alsa
10 0500 0.051 10.2 0.051 07 25 G da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin bildirdigi
' ' ' ' ' ’ belirsizlige gére sonucun atanmig degerden
sapmasinin fazla oldugunu gostermektedir.
11 0,530 0,087 16,4 0,082 -0,4 -0,8 G
12 0,567 0,057 10,0 0,050 0,0 0,0 G
13 0,598 0,070 11,7 0,059 0,3 0,9 G
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi yiiksek
14 0,899 0,129 143 0,072 e a0 G oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.
15 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
16 0,580 0,050 8,6 0,043 0,1 0,5 G
17 0,591 0,185 31,3 0,157 0,2 0,3 G
18 0,602 0,033 55 0,027 0,4 2,0 G
19 0,571 0,091 15,9 0,080 0,0 0,1 G
20 0,601 0,191 31,8 0,159 0,3 0,4 G
21 0,527 0,098 18,6 0,093 -0,4 -0,8 G
22 0,369 0.B bildirmedi -2,0
23 0,542 0,115 21,2 0,106 -0,3 -0,4
24 0,606 0,176 29,0 0,145 0,4 0,4

24/44



UGRL YT Raporu-MIiN016

Tablo 7. Kursun (Pb) zeta-skoru ve 6l¢tim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Kursun (Pb) Atanmis Deger = 0,567 mg/kg
Kursun (Pb) Olgiim belirsizligi (O.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,011 | 6pt.rel = 0,174
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
KOD Sonug Beoli.;gslilzliligi BE(l)i:aSLle K Sl:;r:?jgit z zeta 0.B Aciklama
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme
(& mg/kg) Urei(X)
25 0,537 0,064 11,9 0,060 -0,3 -0,9 G
26 0,540 0,145 26,9 0,134 -0,3 -0,4 G
27 0,602 0,150 24,9 0,125 0,4 0,5 G
28 0,593 0,089 15,0 0,075 0,3 0,6 G
29 0,564 0,135 23,9 0,120 0,0 0,0 G
30 0,600 0,102 17,0 0,085 0,3 0,6 G
31 0,550 0,123 22,4 0,112 -0,2 -0,3 G
32 0,580 0,078 13,4 0,067 01 0,3 G
33 0,580 0,097 16,7 0,084 0,1 0,3 G
34 0,547 0,104 19,0 0,095 -0,2 -0,4 G
35 0,561 0,105 18,7 0,094 -0,1 -0,1 G
36 0,562 0,032 5,7 0,028 0,0 -0,3 G
37 'So'nug ) _S(?nuq )
Bildirmedi bildirmedi
38 0,561 0,160 28,5 0,143 -0,1 -0,1 G
39 0,621 0,087 14,0 0,070 0,6 1.2
40 0,592 0,122 20,6 0,103 0,3 04
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer alsa
a| o | omo | ms |owe | as| 28 | o [Sommomemaon aimom bl
sapmasinin fazla oldugunu gostermektedir.
42 0,577 0,063 10,9 0,055 01 0,3 G
43 _So_nug ) _Sc_)nu(; )
Bildirmedi bildirmedi
44 0,572 0,186 325 0,163 01 01 G
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer alsa
s ose | om | ome |oos | a7 | 2w | o |dumnomemason atimo bidg
sapmasinin fazla oldugunu gostermektedir.
46 0,583 0,169 29,0 0,145 0,2 0,2
47 0,608 0,111 18,3 0,091 04 0,7
48 0,560 0,100 17,9 0,089 -0,1 -0,1 G
49 'So'nug; ) _Sgnug )
Bildirmedi bildirmedi
50 0,607 0,174 28,7 0,143 0,4 05 G
51 0,590 0,130 22,0 0,110 0,2 0,4 G
52 0,566 0,117 20,7 0,103 0,0 0,0 G
53 0,574 0,103 17,9 0,090 0,1 0,1 G
54 0,570 0,123 21,6 0,108 0,0 01 G
55 0,547 0,159 29,1 0,145 -0,2 -0,2 G
56 0,549 0,131 23,9 0,119 -0,2 -0,3 G
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Tablo 7. Kursun (Pb) zeta-skoru ve 6l¢tim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Kursun (Pb) Atanmis Deger = 0,567 mg/kg
Kursun (Pb) Ol¢iim belirsizligi (O.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,011 | opt-rel = 0,174
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
Olgiim Lo Rélatif
KOD Sonug Belirsizligi Be(')':::lzl“k Standart z zeta 0.B Acklama
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme ¢
(£ mg/kg) Urei(Xi)
57 0,549 0,155 28,2 0,141 -0,2 -0,2 G
58 0,570 0,101 17,7 0,089 0,0 0,1 G
59 0,552 0,129 23,4 0,117 -0,1 -0,2 G
60 0,583 0,146 25,0 0,125 0,2 0,2 G
61 0,577 0,070 12,1 0,061 0,1 0,3 G
62 0,541 0,037 6,8 0,034 -0,3 -1,3 G
63 0,585 0,094 16,1 0,080 0,2 0,4 G
64 0,511 0,107 20,9 0,105 -0,6 -1,0 G
65 0,604 0,115 19,0 0,095 04 0,6 G
66 0,585 0.B bildirmedi 0,2
67 0,632 0,120 19,0 0,095 0,7 11
68 0,769 0,208 27,0 0,135 2,0 1,9
Katilmemin bildirdigi belirsizlik ¢ok diistiktiir.
Gegerli bir belirsizlik  bildirilmemistir.Olgiim
69 0,643 0,014 2.2 0,011 08 e o belirsizligi raporunda belirsizlik hesabinin yeniden
gozden gegirilmesi tavsiye edilir.
Raporlanan sonu¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
70 0,440 0,032 7,3 0,036 -1,3 -7.4 G bildirdigi belirsizlife gore sonucun atanmis
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
71 0,462 0,060 13,0 0,065 -1,1 -3,4 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
72 0,000 0,000 57,5 0,288 -5,7 -89,9 Y yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
¢ikmustir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
73 0,024 0,007 27,6 0,138 -5,5 -76,3 G yiiksek oldugu icin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
74 0,000 0,000 -5,7 -90,0 yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
Bildirilen sonucun atanmig degerden sapmasi
75 0,000 0,000 -5,7 -90,0 yiiksek oldugu icin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
Bildirilen sonucun atanmig degerden sapmasi
76 0,320 0,080 25,0 0,125 -2,5 -6,1 G yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
77 20,740 0,029 0,1 0,001 204,4 1276,0 D yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
78 0,100 0,019 19,0 0,095 -4,7 -40,9 G yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
79 0,042 0,025 60,7 0,304 -5,3 -37,3 Y yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
¢ikmustr.
80 0,486 0,140 28,8 0,144 -0,8 -1,1 G
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Tablo 8. Kadmiyum (Cd) zeta-skoru ve dlgiim belirsizligi degerlendirmesi

Kadmiyum (Cd) Atanmis Deger = 0,429 mg/kg
Kadmiyum (Cd) Ol¢iim belirsizligi (0.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,010 | 6pt-rel = 0,182
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
Kop|  Somus Beoli}s:slilzliligi Be(')ir'::lzl"k Sltla?rigglf’t z zeta OB v
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme
(& mg/kg) Urel(Xi)
1 0,372 0,113 30,4 0,152 -0,7 -1,0 G
2 0,440 0,057 13,0 0,065 0,1 0,4 G
3 _So_nug ) _S(_)nug: )
Bildirmedi bildirmedi
4 0,424 0,107 25,2 0,126 -0,1 -0,1 G
5 0,440 0,090 20,5 0,102 0,1 0,2 G
6 0,440 0,123 28,0 0,140 0,1 0,2 G
7 0,477 0,090 18,9 0,094 0,6 11 G
8 0,421 0,076 18,1 0,090 -0,1 -0,2 G
9 0,411 0,070 17,0 0,085 -0,2 -0,5 G
10 0,419 0,037 8,8 0,044 -0,1 -0,6 G
11 0,400 0,038 9,5 0,048 -0,4 -15 G
12 0,430 0,036 8,4 0,042 0,0 0,0 G
13 0,439 0,055 12,5 0,063 0,1 0,3 G
14 0,420 0,064 15,2 0,076 -0,1 -0,3 G
15 _Sqnug ) _S(?nug: )
Bildirmedi bildirmedi
16 0,430 0,020 4,7 0,023 0,0 0,0 G
17 0,446 0,104 23,3 0,117 0,2 0,3 G
Raporlanan sonug uygun z-skoru arahiginda yer alsa
o | am | ome | s | oms [os | s | o |%umnomsm s oy
sapmasinin fazla oldugunu gostermektedir.
19 0,405 0,064 15,8 0,079 -0,3 -0,8
20 0,450 0,129 28,7 0,143 0,3 0,3
21 0,418 0,055 13,2 0,066 -0,1 -0,4
22 0,423 0.B bildirmedi -0,1
23 0,439 0,079 18,0 0,090 0,1 0,2 G
24 0,431 0,060 13,9 0,070 0,0 0,1 G
25 0,438 0,070 16,0 0,080 0,1 0,2 G
26 0,467 0,078 16,7 0,084 0,5 1,0 G
27 0,411 0,099 24,1 0,120 -0,2 -0,4 G
28 0,406 0,028 6,9 0,034 -0,3 -1,6 G
29 0,415 0,100 24,1 0,120 -0,2 -0,3 G
30 0,414 0,064 15,5 0,077 -0,2 -0,5 G
31 0,368 0,069 18,8 0,094 -0,8 -1,8 G
32 0,440 0,069 15,7 0,078 0,1 0,3 G
33 0,471 0,054 11,5 0,057 0,5 15 G
34 0,426 0,077 18,1 0,090 0,0 -0,1 G
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Tablo 8. Kadmiyum (Cd) zeta-skoru ve dl¢iim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Kadmiyum (Cd) Atanmis Deger = 0,429 mg/kg
Kadmiyum (Cd) Ol¢iim belirsizligi (0.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,010 | 6pt-rel = 0,182
D: O.B. Diisiik Hesaplanmis urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
koD | Senug Beoli}s:slilzliligi Belirsialik Sltla?rigglf’t z zeta OB Jy—
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor Degerlendirme
(& mg/kg) Urel(Xi)
35 0,430 0,058 13,5 0,067 0,0 0,0 G
36 0,434 0,025 5,8 0,029 0,1 0,3 G
37 0,483 0,125 25,9 0,129 0,7 0,9 G
38 0,418 0,118 28,2 0,141 -0,1 -0,2 G
39 0,440 0,053 12,0 0,060 0,1 0,4 G
40 0,426 0,090 21,1 0,106 0,0 -0,1 G
41 0,380 0,050 13,2 0,066 -0,6 -2,0 G
42 0,430 0,047 10,9 0,055 0,0 0,0 G
43 0,443 0,040 9,0 0,045 0,2 0,7 G
44 0,422 0,082 194 0,097 -0,1 -0,2 G
45 0,409 0,055 134 0,067 -0,3 -0,7 G
46 0,495 0,153 30,9 0,155 0,8 0,9 G
47 0,473 0,100 21,1 0,106 0,6 0,9 G
48 0,410 0,050 12,2 0,061 -0,2 -0,8 G
49 _Sqnug ) _S(?nuq )
Bildirmedi bildirmedi
50 0,413 0,082 19,9 0,099 -0,2 -0,4 G
51 0,459 0,078 17,0 0,085 0,4 0,8 G
52 0,399 0,095 238 0,119 -0,4 -0,6 G
53 0,424 0,089 21,0 0,105 -0,1 -0,1 G
54 0,402 0,087 21,6 0,108 -0,4 -0,6 G
55 0,446 0,130 29,1 0,146 0,2 0,3 G
56 0,447 0,074 16,6 0,083 0,2 0,5 G
57 0,424 0,095 22,4 0,112 -0,1 -0,1 G
58 0,440 0,071 16,1 0,081 0,1 0,3 G
59 0,448 0,105 234 0,117 0,2 0,4 G
60 0,456 0,105 23,0 0,115 0,3 0,5 G
61 0,408 0,050 12,3 0,061 -0,3 -0,8 G
62 0,412 0,020 49 0,024 -0,2 -1,6 G
63 0,427 0,052 12,2 0,061 0,0 -0,1 G
64 0,402 0,064 15,9 0,080 -0,4 -0,9 G
65 0,439 0,105 239 0,120 0,1 0,2 G
66 0,428 0.B bildirmedi 0,0
67 0,418 0,079 18,9 0,094 -0,1 -0,3 G
Raporlanan sonu¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcimnin
68 0,511 0,071 13,9 0,069 1,0 2,3 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 8. Kadmiyum (Cd) zeta-skoru ve dl¢iim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Kadmiyum (Cd) Atanmis Deger = 0,429 mg/kg
Kadmiyum (Cd) Ol¢iim belirsizligi (0.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,010 | 6pt-rel = 0,182
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
Olgiim Lo Rélatif
koD | Senug Belirsizligi | DO\ oA | Standart |z | zeta OB Aeiklama
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme §
(£ mg/kg) Urei(Xi)
Bildirilen sonucun atanmig degerden sapmasi yiiksek
69 0,109 0,003 28 0,014 il L G oldugu igin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.
70 0,380 0,053 13,9 0,070 -0,6 -1,8 G
Bildirilen sonucun atanmig degerden sapmasi yiiksek
n 0,192 0,024 125 0,063 <0 S G oldugu igin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi yiiksek
2 0,000 0,000 i e oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.
73 0,000 0,000 B 1023 B11d1~r11¢':n' sonucun atanmis degerdefl sapmas! yiiksek
oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmugtir.
74 0,000 0,000 B 1023 B11d1~r11¢':n' sonucun atanmis degerdefl sapmas! yiiksek
oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.
75 0,000 0,000 B 1023 B11d1~r11¢':n' sonucun atanmis degerdefl sapmas! yiiksek
oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmugtir.
76 0,200 0,044 22,0 0,110 2.9 10,2 G B11d1~r11¢':n' sonucun atanmis degerdefl sapmas! yiiksek
oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.
Bildirilen sonucun atanmig degerden sapmasi yiiksek
g 0,090 0,000 0.3 0,002 if L = oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.
Bildirilen sonucun atanmig degerden sapmasi yiiksek
8 0,100 0,020 20,0 0,100 e =l G oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.
79 0,027 0,017 62,5 0313 52 424 v B11d1vr11§n. sonucun atanmis degerde{l sapmas! yliksek
oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmugtir.
i _ Bildirilen sonucun atanmig degerden sapmasi yiiksek
80 0,000 0,000 9 e oldugu igin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 9. Arsenik (As) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi

Arsenik (As) Atanmus Deger = 1,950 mg/kg
Arsenik (As) Ol¢iim belirsizligi (0.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,011 | 6pt-rel = 0,145
D: O.B. Diisiik Hesaplanmis urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > Gptrel
G: O.B. Hesab1 Gercekci urei(Xpt) < urei(Xi) < 6pt-rel
Ol¢iim L Rélatif
KOD Sonug Belirsizligi Be(l)':::lzl“k Standart |z zeta 0.B PO,
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme §
(£ mg/kg) Urei(Xi)
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
1 0,984 0,200 20,3 0,102 -3,4 9.4 G yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
¢ikmustir.
2 1,801 0,270 15,0 0,075 -0,5 -1,1 G
3 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
4 1,900 0,379 19,9 0,100 -0,2 -0,3
5 1,970 0,500 254 0,127 0,1 0,1
Katihmemin bildirdigi belirsizlik ¢ok yiiksektir.
6 1,897 0,662 349 0174 02 0.2 v Ge(‘;erAh wblr belll‘lellk‘ b]lfi]rl]mem@t]r.O]gum
belirsizligi raporunda belirsizlik hesabinin yeniden
gozden gegirilmesi tavsiye edilir.
7 2,073 0,386 18,6 0,093 0,4 0,6 G
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Tablo 9. Arsenik (As) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Arsenik (As) Atanmis Deger = 1,950 mg/kg
Arsenik (As) Olgiim belirsizligi (O.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,011 | 6pt.rel = 0,145
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
Ol¢iim S Rélatif
KOD Sonug¢ Belirsizligi Be(')':::lzl"k Standart | z zeta 0.B Aciklama
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme §
(£ mg/kg) Urei(Xi)
8 2,034 0,366 18,0 0,090 0,3 0,5 G
9 2,011 0,320 15,9 0,080 0,2 0,4 G
10 1,855 0,217 11,7 0,058 -0,3 -0,9 G
11 1,805 0,461 25,5 0,128 -0,5 -0,6 G
12 1,840 0,147 8,0 0,040 -0,4 -1,4 G
13 1,802 0,190 10,5 0,053 -0,5 -1,5 G
Raporlanan sonu¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
14 1,574 0,151 9,6 0,048 -1,3 -4,8 G bildirdigi belirsizlie gbre sonucun atanmig
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
15 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
16 1,800 0,160 8,9 0,044 -0,5 -1,8 G
17 1,940 0,437 22,5 0,113 0,0 0,0 G
Raporlanan sonug¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
18 2,080 0,104 5,0 0,025 0,5 2,3 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
19 1,820 0,230 12,6 0,063 -0,5 -1,1
20 2,100 0,485 23,1 0,115 05 0,6
21 1,989 0,320 16,1 0,080 0,1 0,2
22 2,052 0.B bildirmedi 0,4
23 1,810 0,477 26,4 0,132 -0,5 -0,6 G
24 2,072 0,373 18,0 0,090 0,4 0,7 G
25 1,950 0,350 17,9 0,090 0,0 0,0 G
26 1,900 0,245 12,9 0,064 -0,2 -0,4 G
27 1,954 0,508 26,0 0,130 0,0 0,0 G
28 1,958 0,255 13,0 0,065 0,0 0,1 G
29 1,936 0,484 25,0 0,125 0,0 -0,1 G
30 2,120 0,411 19,4 0,097 0,6 0,8 G
31 2,199 0,497 22,6 0,113 0,9 1,0 G
32 2,037 0,318 15,6 0,078 0,3 05 G
33 2,100 0,278 13,2 0,066 05 11 G
34 1,853 0,296 16,0 0,080 -0,3 -0,6 G
35 1,918 0,238 12,4 0,062 -0,1 -0,3 G
36 1,954 0,129 6,6 0,033 0,0 0,1 G
37 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
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Tablo 9. Arsenik (As) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Arsenik (As) Atanmis Deger = 1,950 mg/kg
Arsenik (As) Olciim belirsizligi (O.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,011 | 6ptrer = 0,145
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < Urel(Xi) < Opt-rel
Ol¢iim s Rélatif
KOD Sonug¢ Belirsizligi Be(')':::lzl"k Standart | z zeta 0.B Aciklama
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme §
(£ mg/kg) Urei(Xi)
38 2,056 0,507 24,7 0,123 0,4 0,4 G
39 2,092 0,251 12,0 0,060 0,5 1,1 G
40 1,733 0,341 19,7 0,098 -0,8 -1,3 G
41 2,100 0,400 19,0 0,095 0,5 0,7 G
42 1,927 0,231 12,0 0,060 -0,1 -0,2 G
Raporlanan sonu¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
43 1,671 0,120 7,2 0,036 -1,0 -4.4 G bildirdigi belirsizlige goére sonucun atanmig
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
44 1,989 0,549 27,6 0,138 0,1 0,1 G
45 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
6 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
47 1,911 0,405 21,2 0,106 -0,1 -0,2 G
48 2,040 0,240 11,8 0,059 0,3 0,7 G
49 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
50 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
51 1,910 0,440 23,0 0,115 -0,1 -0,2 G
52 1,883 0,419 22,3 0,111 -0,2 -0,3 G
53 1,913 0,383 20,0 0,100 -0,1 -0,2 G
54 2,075 0,451 21,7 0,109 04 0,6 G
Katihmemin bildirdigi belirsizlik ¢ok yiiksektir.
Gegerli  bir belirsizlik  bildirilmemistir.Olgiim
55 2,056 0,612 298 0,149 04 0.3 \ belirsizligi raporunda belirsizlik hesabmnimn yeniden
gbzden gegirilmesi tavsiye edilir.
56 1,823 0,510 28,0 0,140 -0,4 -0,5 G
57 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
58 2,040 0,398 19,5 0,098 0,3 0,5 G
Katihmemin bildirdigi belirsizlik ¢ok yiiksektir.
Gegerli  bir belirsizlik  bildirilmemistir.Olgiim
5 2,063 0,636 308 0,154 04 04 \ belirsizligi raporunda belirsizlik hesabmimn yeniden
gozden gecirilmesi tavsiye edilir.
60 1,873 0,494 26,4 0,132 -0,3 -0,3 G
61 1,946 0,230 11,8 0,059 0,0 0,0 G
62 1,872 0,116 6,2 0,031 -0,3 -1,3 G
63 1,888 0,266 14,1 0,070 -0,2 -0,5 G
64 1,845 0,351 19,0 0,095 -0,4 -0,6 G
65 2,005 0,300 15,0 0,075 0,2 04 G
66 1,520 0.B bildirmedi -1,5
67 1,942 0,310 16,0 0,080 0,0 0,0 G
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Tablo 9. Arsenik (As) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Arsenik (As) Atanmis Deger = 1,950 mg/kg
Arsenik (As) Olciim belirsizligi (O.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,011 | 6ptrer = 0,145
D: O.B. Diisiik Hesaplanmis urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
Ol¢iim s Rélatif
KOD Sonug Belirsizligi Be(l)':::lzl“k Standart |z zeta 0.B Acklama
(mg/kg) (0.B.) % 0O.B. skor skor | Degerlendirme ¢
(£ mg/kg) Urei(Xi)
Katiimemmn bildirdigi belirsizlik ¢ok yiiksektir.
68 2257 0,835 370 0,185 11 07 v Gec.;er'li wbir belirsizlik' bilflirilmemistir.Olgﬁm
belirsizligi raporunda belirsizlik hesabmnin yeniden
gbzden gecirilmesi tavsiye edilir.
69 2,000 0,216 10,8 0,054 0,2 0,5 G
70 1,840 0,261 14,2 0,071 -0,4 -0,8
71 2,224 0,289 13,0 0,065 1,0 1,9
Sonug
2 | Bildirmed 0,000
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
73 0,000 0,000 -6,9 -90,3 yiiksek oldugu igin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
¢ikmugtir.
74 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
75 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
76 0,350 0,085 243 0,121 -5,7 -33,6 G yiiksek oldugu icin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
¢ikmugtir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
77 0,134 0,001 0,7 0,004 -6,4 -84,0 D yiiksek oldugu icin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
¢ikmugtir.
78 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmast
79 0,012 0,076 633,3 3,167 -6,9 -44.3 Y yiiksek oldugu icin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
80 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi

Tablo 10. Civa (Hg) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi

Civa (Hg) Atanms Deger = 0,338 mg/kg

D: O.B. Diisiik Hesaplanmis urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > Gpt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < 6pt-rel

Civa (Hg) Olciim belirsizligi (0.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,015 | opt-rel = 0,188

O Belirsizlik | ol A
KOD Sonug¢ Belirsizligi oram Standart z zeta 0.B Acklama
(ma/kg) (0.B.) % 0.B. skor skor | Degerlendirme ¢
(0]
(£ mg/kg) Urel(Xi)

1 Sonug Sonug

Bildirmedi bildirmedi
2 0,356 0,053 14,9 0,074 0,3 0,7 G
3 Sonug Sonug

Bildirmedi bildirmedi
4 0,341 0,095 27,9 0,139 0,0 0,1 G
5 0,330 0,060 18,2 0,091 -0,1 -0,3 G
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Tablo 10. Civa (Hg) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Civa (Hg) Atanmis Deger = 0,338 mg/kg
Civa (Hg) Olgiim belirsizligi (0.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,015 | opt-rel = 0,188
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekgi urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
Ol¢iim s Rélatif
KOD Sonug¢ Belirsizligi Be(')':::lzl"k Standart | z zeta 0.B Aciklama
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor Degerlendirme §
(£ mg/kg) Urei(Xi)
6 0,320 0,089 27,8 0,139 -0,3 -04 G
7 0,354 0,073 20,6 0,103 0,2 04 G
8 0,367 0,070 19,1 0,095 0,4 0,8 G
9 0,359 0,050 13,9 0,070 0,3 0,8 G
10 0,301 0,054 17,9 0,090 -0,6 -1,4 G
11 0,332 0,071 21,4 0,107 -0,1 -0,2 G
12 0,320 0,032 10,0 0,050 -0,3 -1,1 G
13 0,333 0,035 10,5 0,053 -0,1 -0,3 G
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
14 0,223 0,025 11,2 0,056 -1,8 -8,6 G bildirdigi belirsizlige goére sonucun atanmis
degerden  sapmasinin  fazla  oldugunu
gostermektedir.
15 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
Katilimemin bildirdigi belirsizlik ¢ok diisiiktiir.
16 0,350 0,010 29 0014 02 16 D Geg‘:er'li l31r belirsizlik bildi}”ilfngmistir.('jlgiim
belirsizligi raporunda belirsizlik hesabinin
yeniden gozden gegirilmesi tavsiye edilir.
17 0,377 0,102 27,1 0,135 0,6 08 G
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
18 0,406 0,038 9,4 0,047 11 3,4 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden  sapmasmin  fazla  oldugunu
gostermektedir.
Raporlanan sonug¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimeinin
19 0,293 0,032 10,9 0,055 -0,7 -2,7 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden  sapmasinin  fazla  oldugunu
gostermektedir.
20 0,350 0,078 22,3 0,111 0,2 0,3
21 0,361 0,070 19,4 0,097 0,4 0,6
22 0,606 0.B bildirmedi 4,2
23 0,341 0,052 15,2 0,076 0,0 0,1 G
24 0,370 0,093 25,1 0,126 0,5 0,7 G
25 0,350 0,060 17,1 0,086 0,2 04 G
26 0,351 0,099 28,2 0,141 0,2 0,3 G
27 0,341 0,089 26,1 0,130 0,0 0,1 G
28 0,316 0,051 16,1 0,081 -0,4 -0,9 G
29 0,360 0,090 25,0 0,125 0,3 0,5 G
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimeinin
30 0,276 0,048 17,4 0,087 -1,0 -2,5 G bildirdigi belirsizlige gbre sonucun atanmis
degerden  sapmasmin  fazla  oldugunu
gostermektedir.
31 0,411 0,102 24,8 0,124 11 14
32 0,325 0,049 15,1 0,075 -0,2 -0,5
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Tablo 10. Civa (Hg) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Civa (Hg) Atanms Deger = 0,338 mg/kg
Civa (Hg) Olgiim belirsizligi (0.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,015 | opt-rel = 0,188
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > 6pt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
Ol¢iim s Rélatif
KOD Sonug Belirsizligi Bel':::lzl“k Standart | z zeta 0.B Aciklama
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor | skor Degerlendirme §
(£ mg/kg) Urei(Xi)
33 0,312 0,079 25,3 0,127 -0,4 -0,7
34 0,336 0,057 17,0 0,085 0,0 -0,1
35 0,325 0,049 15,1 0,075 -0,2 -0,5
Raporlanan sonug¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
36 0,412 0,038 9,2 0,046 1,2 3,7 G bildirdigi belirsizlige goére sonucun atanmis
degerden  sapmasinin  fazla  oldugunu
gostermektedir.
37 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
38 0,360 0,102 28,3 0,142 0,3 0,4
39 0,335 0,090 26,9 0,134 -0,1 -0,1
40 0,334 0,069 20,7 0,103 -0,1 -0,1 G
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
41 0,260 0,060 23,1 0,115 -1,2 -2,6 G bildirdigi belirsizlige goére sonucun atanmis
degerden  sapmasinin  fazla  oldugunu
gostermektedir.
42 0,340 0,037 10,9 0,054 0,0 0,1 G
Katilimemin bildirdigi belirsizlik ¢ok diistiktiir.
43 0,452 0,010 22 0011 18 161 D Geger.li 131r belirsizlik bildi.ril'me?mi§tir.(")lg:ﬁm
belirsizligi raporunda belirsizlik hesabinin
yeniden gozden gegirilmesi tavsiye edilir.
44 0,313 0,086 27,5 0,137 -0,4 -0,6 G
5 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
46 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
47 0,308 0,066 21,4 0,107 -0,5 -0,9
48 0,320 0,050 15,6 0,078 -0,3 -0,7
Raporlanan sonug¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimeinin
49 0,237 0,074 31,2 0,156 -1,6 -2,7 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden  sapmasinin  fazla  oldugunu
gostermektedir.
50 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
51 0,361 0,045 12,5 0,062 04 1,0 G
52 0,352 0,055 15,6 0,078 0,2 0,5 G
53 0,352 0,084 23,9 0,119 0,2 0,3 G
54 0,325 0,074 22,8 0,114 -0,2 -0,4 G
55 0,356 0,098 27,5 0,138 0,3 0,4 G
56 0,337 0,079 234 0,117 0,0 0,0 G
57 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
58 0,350 0,076 21,7 0,109 0,2 0,3
59 0,301 0,067 22,3 0,111 -0,6 -1,1
60 0,330 0,085 258 0,129 -0,1 -0,2
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Tablo 10. Civa (Hg) zeta-skoru ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi(devam)

Civa (Hg) Atanmis Deger = 0,338 mg/kg
Civa (Hg) Olgiim belirsizligi (0.B) Degerlendirme = urei(Xpt) = 0,015 | opt-rel = 0,188
D: O.B. Diisiik Hesaplanmus urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > opt-rel
G: O.B. Hesab1 Gercekei urei(Xpt) < urei(Xi) < opt-rel
Ol¢iim s Rélatif
Kop|  Sonue Belirsizligi | 002 |Standart| 2z | zeta OB Aciklama
(mg/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme ¢
(£ mg/kg) Urei(Xi)
61 0,322 0,040 12,4 0,062 -0,3 -0,8 G
62 0,341 0,016 47 0,023 0,0 0,3 G
63 0,331 0,053 16,0 0,080 -0,1 -0,3 G
64 0,317 0,070 22,1 0,110 -0,3 -0,6 G
65 0,325 0,059 18,2 0,091 -0,2 -0,4 G
66 0,345 0.B bildirmedi 0,1
67 0,341 0,085 249 0,125 0,0 0,1 G
Katilimemm bildirdigi belirsizlik ¢ok yiiksektir.
68 0,425 0178 41,9 0,209 14 1,0 v Geg‘:er'li ,Pir belirsizlik' !JilFlirilmemistir.Olgiim
belirsizligi raporunda belirsizlik hesabinin yeniden
gbzden gecirilmesi tavsiye edilir.
Sonug
% 0.000 bildirmedi 53
Bildirilen sonucun atanmisg degerden sapmasi
70 0,010 0,001 12,0 0,060 -5,2 -65,2 G yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
¢ikmugtir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
71 0,611 0,079 12,9 0,065 4,3 6,8 G yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmistir.
72 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
73 0,000 0,000 -5,3 -67,7 yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
74 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
75 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
76 0,010 0,000 4,0 0,020 -5,2 -65,6 G yiiksek oldugu igin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
77 0,021 0,000 1,0 0,005 -5,0 -63,6 D yiiksek oldugu igin z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
78 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
Bildirilen sonucun atanmis degerden sapmasi
79 0,001 0,000 15,6 0,078 -5,3 -67,6 G yiiksek oldugu i¢in z-skoru ve zeta-skoru yiiksek
cikmustir.
80 Sonug Sonug
Bildirmedi bildirmedi
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Tablo 11. Katilimer yorumlari

Lab Kodu Yorum*

Katilimcr Bilgilendirme Formu'nda "Yeterlilik Test Materyali rutin analize gelen
42 numune gibi isleme alinmalidir" ifadesinin yer aldigr maddeye gore cihazda okunan
sonuclar geri kazanima gore diizeltilerek sonuglar verilmistir.

48 Sonuglar geri kazanima gore diizeltilerek hesaplanmistir.
71 Katilimci kodu - 71
79 "taxlil uchun yuborilgan namuna migdori me'yoriy hujjatda talab gilingan migdordan

kam bolganligi sababli margimush (As),simob (Hg) elementlari tahlili otkazilmadi"
*Yorumlar, katilimcilarin bildirdigi sekli ile verilmektedir.
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YETERLILIK TESTi ANALIZ SONUC BiLDIiRiM FORMU?’ ile birlikte doldurulmasi

istenen analiz bilgilerine yonelik katilimcilarin beyanlar1 6zetlenerek Tablo 12 ,13,14 ve Tablo 15°de

grafiklerde 6zetlenerek gosterilmektedir.

Tablo 12. Analiz bilgileri 6zet grafikleri (Kursun)

Belirtilmemis |
Hayrr [
Evet [N

Numune Hazirlama Kursun (Pb)

Belirtiimemis &
Kuru... =
Yas Yakma &

Mikrodalga... I

Akredite Metot Kursun (Pb)

0 20 40 60
Metot Adi1 Kursun (Pb)
GOST 26929-94 GOST...n
Diger mwm
GOST 30538 mm
TSEN 15763
TS EN 14082
TS 14084
NMKL 186 S
NMKL 161  n—
GOST 33824 =
Belirtilmemis mm

40

Metot Kaynagi Kursun (Pb)
Belirtiimemis &

Ulusal Metot mm

isletme i¢i Metot mm
Uluslararasi Metot I

80 0 20 40 60 80

Numune Miktar1 (g) Kursun (Pb)

Belirtilmemis |

10<-<25 |

50 0 20 40 60 80
Kullanilan Kimyasal Kursun (Pb)
Belirtilmemis
HCl m
HNO3 +HCl+ H202 mm
HNO3 + H202 o
HNO3 +HC|  m——
HNO3 s

80 0 10 20 30 40 50
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Tablo 12. Analiz bilgileri 6zet grafikleri (Kursun) devam

Kullanilan Cihaz Kursun (Pb) Dalga Boyu (nm) Kursun (Pb)
ICP-... —
Alev-... 1 217 -
Belirt... n—
: ,5 I
Grafi... — 220>
[CP-IVIS | 283,3 I
0 10 20 30 40 50 60 0 2 4 6 3 10
Kiitle Kursun (Pb) Metot LOQ (mg/kg) Kursun (Pb)
206,207,208 H Belirtiimemis [
206 W 20,1-<1,0 W
207 20,01<0,1 [N
208 | — >0,001-<0,01
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Tablo 13. Analiz bilgileri 6zet grafikleri (Kadmiyum)
Akredite Metot Kadmiyum (Cd) Metot Kaynagi Kadmiyum (Cd)
Belirtilmemis [ Belirtilmemis =
Ulusal Metot mm
Hayrr [
isletme ici Metot =
Evet _ Uluslararasi Metot
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Metot Adi Kadmiyum (Cd) Numune Miktari (g) Kadmiyum (Cd)
GOST 26929-94 GOST... 1 Belirtilmemis |
Diger mmm
GOST 30538 m 10<-<25 |
TSEN 15763 &
TS EN 14082 & ST
TS 14084 1 2¢-<5 B
NMKL 186 m
NMKL 161 o 1<-<2 N
GOST 33824 m
Belirtimemis = <1 I
0 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80
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Tablo 13. Analiz bilgileri 6zet grafikleri (Kadmiyum) devam

Belirtilmemi Belirtiimemis

Numune Hazirlama Kadmiyum (Cd) Kullanilan Kimyasal Kadmiyum (Cd)

Kullanilan Cihaz Kadmiyum (Cd)

ICP-...

Dalga Boyu (nm) Kadmiyum
(Cd)

Kiitle Kadmiyum (Cd)

114

Metot LOQ (mg/kg) Kadmiyum

(Cd)
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Tablo 14. Analiz bilgileri 6zet grafikleri (Arsenik)

Akredite Metot Arsenik (As)

Metot Ad1 Arsenik (As)
Diger
GOST 30538

Metot Kaynag1 Arsenik (As)

Belirtilmemis

Numune Miktar1 (g) Arsenik (As)

Belirtilmemis

Numune Hazirlama Arsenik (As)

Kullanilan Kimyasal Arsenik (As)

Belirtilmemis

ICP-OES

Kullanilan Cihaz Arsenik (As)
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Tablo 14. Analiz bilgileri 6zet grafikleri (Arsenik) devam

Dalga Boyu (nm) Arsenik (As)

193,605
1037 [

Metot LOQ (mg/kg) Arsenik (As)
Belirtiimemis [l
>0,1<1,0 [N
20,01-<0,1 [
>0,001-<0,01 [N

0 2 4 6 8 10 12

Kiitle Arsenik (As)

50

14

Tablo 15. Analiz bilgileri 6zet grafikleri (Civa)

Akredite Metot Civa (HQ)

Metot Kaynag1 Civa (Hg)

Ulusal Metot Il

isletme ici Metot [N

Uluslararasi Metot [N

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Metot Adi Civa (Hg)
|
GOST 30538 =
|
TSEN 14084 mm
|
NMKL 186
|
NMKL 170
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Tablo 15. Analiz bilgileri 6zet grafikleri (Civa) devam

Numune Miktari (g) Civa (Hg) Numune Hazirlama Civa (Hg)

Kuru

Kullanilan Kimyasal Civa (Hg) ; Kullanilan Cihaz Civa (Hg)
[o:
OES

Belirtil

Dalga Boyu (nm) Civa (Hg) Kiitle Civa (HQg)

200,202

Metot LOQ (mg/kg) Civa (HQg)

Belirtilmemis
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Yurtigcinde kamu ve 6zel laboratuvarlar ile yurtdisinda kamu laboratuvarlarinin basvurusu ile
toplam 80 katilimci ile diizenlenen MINO16 cevrimine iki katilimc1 laboratuvar cihaz arizasi sebebi ile
sonu¢ gondermemistir. Katilimcilarin z-skoru yoniinden basar1 yiizdesi Kursun (Pb) i¢in % 88 ,
Kadmiyum (Cd) i¢in % 86 Arsenik (As) i¢in % 93 ve Civa (HQ) i¢in % 88 olmustur. Cevrim sonucunda
katilimcilardan 9 tanesi Kursun (Pb) elementi analizinde, 11 tanesi ise Kadmiyum (Cd) elementi
analizinde , 5 tanesi ise Arsenik (As) elementi analizinde ve 8 tanesi Civa (Hg) elementi analizinde uygun
olmayan z-skor almistir. Ozellikle numune hazirlamada kuru kiilleme sistemine sahip laboratuvarlarin
YT materyalindeki elementleri tespit etmesinde sikint1 yasadigi, bu laboratuvalarin sonuglarini genellikle
“0” olarak verdigi gozlenmistir. Numune hazirlik asamasinda kuru kiilleme sistemini kullanan katilimc1

laboratuvarlarin siire¢ esnasinda ilgili elementleri biiyiik oranda kaybettikleri diisiiniilmektedir.

Katilimer laboratuvarlarin 6l¢iim belirsizligi yoniinden incelendiginde zeta-skoru basar yiizdeleri
z-skoru bagar1 yiizdelerine gore diisiiktiir. Katilimeilarin 6l¢tim belirsizligi verilerinin degerlendirildigi
zeta-skorunda basar1 oraninin Kursun (Pb) i¢cin % 79, Kadmiyum (Cd) i¢in % 83, Arsenik (As) i¢in % 88,
ve Civa (Hg) i¢in % 78 oldugu goriilmektedir. Zeta skoru yoniinden basarisiz olan laboratuvarlarin 6l¢iim
belirsizligi raporunda belirsizlik hesabinin yeniden gozden gecirilmesi tavsiye edilir. Katilimel
laboratuvarlarin 6l¢iim belirsizligi sonuglar1 degerlendirildiginde bazi katilimcilarin kabul edilebilir
Olciim belirsizliginin ¢ok altinda ya da ¢ok iistiinde dl¢iim belirsizligi degeri bildirdigi goriilmiistiir. Bu
durum analiz sonucunun giivenirliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Olgiim belirsizligi analiz
sonucunun bilesenlerinden biri oldugu bu parametrenin de kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde olmasi analiz
giivenirliligi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu nedenle 6lgiim belirsizligi hesabr yapilirken azami 6zen

gosterilmelidir.

Gidalarda ICP-MS ile element analizi yapilmasi i¢in Onerilen gilincel metot 5 Haziran 2023
tarihinde Avrupa Birligi resmi metodu olarak yayrmlanmistir. Ulkemizde de bu standart 8 Kasim 2023
tarthinde TS EN 17851: Gida Maddeleri - Elementler ve Kimyasal Tirlerinin Belirlenmesi - Gida
Maddelerinde Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, T, U ve Zn'nin Basing Altinda Sindirildikten
Sonra Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile Tayini bashg ile standart metot
olarak kabul edilmistir. Laboratuvarlarimizin gidalarda ¢oklu element analizinde validasyon-verifikasyon

caligmalarinda bu giincel metodun kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Element analizleri ile ilgili metot bilgileri incelendiginde katilimcilarin yaklasik olarak % 85’nin
kullandig1 metottan ISO/IEC 17025 standardindan akredite oldugu, katilimecilarin %70’nin ICP-MS

cihazi kullandig1 goriilmektedir.
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1

TS EN ISO/IEC 17043 Uygunluk Degerlendirmesi -Yeterlilik Testi Saglayicilarinin Yetkinligi
Icin Genel Gereklilikler

ISO 13528 Statistical Methods For Use in Proficiency Testing By Interlaboratory Comparisons.

Thompson, M., Recent trends in inter-laboratory precision at ppb and sub-ppb concentrations in

relation to fitness for purpose criteria in proficiency testing, Analyst, 2000, 125, 385-386.
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