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ÖZET 

Laboratuvar Müdürlüğümüz (UGRL) tarafından yirmi bir (21) kamu ve otuz üç (33) özel 

laboratuvar olmak üzere toplam elli dört (54) laboratuvarın katılımı ile “Süt Tozunda Aflatoksin M1 

Saptanması” yeterlilik test çevrimi düzenlenmiştir. 

Süt tozu yeterlilik test materyali aflatoksin M1 (AFL M1) içeriğinin analiz edilmesi amacıyla 

03/03/2025 tarihinde katılımcılara gönderilmiştir.    

Tüm katılımcılardan tespit ettikleri aflatoksin M1 miktarlarının geri kazanım yüzdelerine göre 

düzeltilmiş sonuçları, geri kazanım yüzdeleri, ölçüm limitleri (LoQ) ve sonuca ait ölçüm belirsizliklerini 

bildirmeleri istenmiştir. Katılımcılardan ayrıca elde ettikleri sonuçlarını ölçüm belirsizliklerini de 

dikkate alarak verilen mevzuat limiti ile kıyaslayarak uygunluk değerlendirmesini yapmaları 

istenmiştir.  

Katılımcıların bildirmiş oldukları sonuçlardan performansları z-skoru ile ortaya konmuştur. 

Ayrıca katılımcıların bildirdikleri sonuçlarına ait ölçüm belirsizliklerinden zeta-skoru performansları da 

belirlenmiştir (Tablo 1).  

Tablo 1. Yeterlilik Testi Sonuçları Özeti 

Analit  

Atanmış 

Değer (xpt)  

µg/kg 

Toplam 

z-skor  

sayısı 

| z | ≤ 2 

skor sayısı 
% | z | ≤ 2  

Toplam 

zeta-skor  

sayısı 

| | ≤ 2 

skor sayısı 
% | | ≤ 2  

Aflatoksin 

M1 
0,618 53 53 100 53 48 91 

 

TOK023 yeterlilik test çevrimine ait homojenlik ve kararlılık testleri için süt tozunda aflatoksin 

M1 analizinde TS EN ISO/IEC 17025 akreditasyonu bulunan laboratuvardan dış hizmet alımı 

yapılmıştır.  
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1. GİRİŞ 

Yeterlilik testleri “TS EN ISO/IEC 17043 Uygunluk Değerlendirmesi-Yeterlilik Testi 

Sağlayıcılarının Yetkinliği İçin Genel Gereklilikler” standardında laboratuvarlar arası karşılaştırma 

yoluyla önceden ortaya konmuş ölçütlere göre katılımcının performansının değerlendirilmesi olarak 

tanımlanmaktadır. Yeterlilik testleri, katılımcı laboratuvarların yetkinliğinin bağımsız bir şekilde 

değerlendirilmesini amaçlamaktadır. Geçerliliği sağlanmış metotlarla ve iç kalite kontrol unsurları ile 

birlikte kullanıldıklarında yeterlilik testleri laboratuvar kalite güvencesinin vazgeçilmez bir unsurudur. 

Yeterlilik testi sonuçları, bir dış kalite kontrol aracı olarak laboratuvarların deney sonuçlarının 

kalitesinin güvencesinin teminine olanak sağlarken; rutin analizlerin tarafsız olarak değerlendirilmesini 

ve çalışmaların teknik gelişimini teşvik eder, geri bildirimlerin elde edilmesine imkan tanır. 

UGRL “Ulusal Gıda Referans Laboratuvar Müdürlüğünün Görev Yetki ve Sorumlulukları ile 

Çalışma Usul ve Esaslarına Dair Yönetmelik” Laboratuvarın oluşumu ve faaliyet alanları başlıklı 5’inci 

madde 2’inci fıkra e bendi hükmüne dayanarak laboratuvarlar arası karşılaştırma/yeterlilik testleri 

düzenler. 

“Gıda Kontrol Laboratuvarları Yönetmeliği”nin kontroller başlıklı 28’ inci maddesi 1’ inci 

fıkrası hükmü gereği yönetmeliğe tabi laboratuvarların yeterlilik testlerine katılımı zorunlu kılınmıştır. 

UGRL tarafından düzenlenen yeterlilik testlerinin programının planlanması, performans 

değerlendirmesi ve nihai rapor yetkisi aşamaları haricinde deney programının çeşitli kısımları taşerona 

verilebilir. 

2. GİZLİLİK 

Gizlilik ilkesi doğrultusunda katılımcılar ve sonuçları ile ilgili bilgiler hiçbir koşul altında 

üçüncü taraflarla paylaşılmamaktadır. 

Gıda ve Kontrol Genel Müdürlüğü tarafından yeterlilik test çevrimine katılımı zorunlu tutulan 

katılımcılara ait sonuçlar Gıda ve Kontrol Genel Müdürlüğü tarafından istenildiği durumda gizli olarak 

bildirilmektedir. 

Katılımcı yasal otoriteye, akreditasyon kuruluşlarına ve müşterilerine sunmak üzere raporda 

yayınlanan kendine ait bilgileri kullanabilir. Bunun dışında, raporda yer alan bilgiler, veriler ve grafikler 

hiçbir şekilde akedemik yayın, reklam vb. amaçlarla kullanılamaz. Bu bilgilerin kullanım hakkı Tarım 

ve Orman Bakanlığı, Ulusal Gıda Referans Laboratuvar Müdürlüğü’ne aittir. 
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3. TEST MATERYALİ 

3.1. HAZIRLAMA 

Yeterlilik test materyalinin (YTM) hazırlanması amacıyla temin edilen süt tozu numunelerinde 

aflatoksin M1 yönünden doğal kontamine içerik tespiti yapıldıktan sonra hedef aflatoksin M1 düzeyini 

sağlamak amacıyla analitik standart ile zenginleştirme yapılması planlandı. Bu amaçla hazırlanması 

planlanan YTM adedi de dikkate alınarak numuneye hedeflenen hacimde standart ilavesi yapıldı ve toz 

karıştırıcıda homojen hale getirildi. Aluminyum kilitli poşetlere her biri yaklaşık 30 gram olacak şekilde 

aktarılarak etiketlendi ve kaplar sıra ile numaralandırıldı. Numuneler gönderilecekleri güne kadar 

buzdolabında saklandı. 

3.2. HOMOJENLİK VE KARARLILIK  

Homojenliğin doğrulanması için, bilgisayar ortamında rastgele sayılar oluşturularak tüm 

yeterlilik test materyalleri içinden 10 adet rastgele seçim yapıldı ve buzdolabında saklanan yeterlilik 

test materyallerinden homojenlik testi için belirlenen 10 tanesi tekrarlanabilirlik koşulları altında 

bağımsız şekilde çift tekrarlı olacak şekilde analiz edilmesi amacıyla taşeron laboratuvara iletildi. 

Homojenlik sonuçları, ISO 13528’e göre değerlendirildi [1]. Test materyalinin yeterli homojenliğe 

sahip olduğu gösterildi. Homojenliğe ait özet bilgi Tablo 2’de verilmektedir. 

Tablo 2. Homojenlik değerlendirmesine ait özet bilgi tablosu  

 HOMOJENLİK TESTİ ÖZETİ 
AFL M1 

(µg/kg) 

n 20 

Ortalama 0,688 

Std. Sapma 0,050 

σpt 0,136 

Kritik değer (0,3σpt) 0,041 

sw (örnek-içi std. sapma) 0,050 

sx (örnek ort. std. sapması) 0,028 

ss (örnekler-arası std.sapma) 0,000 

DEĞERLENDİRME  

ss ≤ 0,3 σpt GEÇER 

Kararlılık çalışmasında homojenlik sonuçları referans kontrol değer (t1) olarak kullanıldı. 

Kararlılık kontrolünde kargo ve mevsim koşullarını temsil etmesi amacıyla, buzdolabında bekletilen 3 

adet YTM çıkartıldı ve ~30°C sıcaklıkta etüvde 4 gün süreyle (t2) bekletildi. Ayrıca çevrim süresince 

buzdolabı sıcaklığında bekletilen (t3) numunelerden 3 adet YTM çıkarılarak kargo koşullarını temsil 

eden numunelerle birlikte analizlerinin yapılması amacıyla taşeron laboratuvara iletildi. Kargo 
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koşullarının temsili için analiz edilen YTM sonuçları (y2), buzdolabı sıcaklığında bekletilen YTM 

sonuçları (y3), referans olarak kullanılan YTM sonuçları (y1) ile ISO 13528 B.5.2’de belirtilen 

istatistiksel yöntemler kullanılarak karşılaştırıldı [1]. Karşılaştırma sonuçlarına göre YTM’nin çevrim 

süresince kararlı olduğu gösterildi. Kararlılık sonuçlarına ait bilgiler Tablo 3’te verilmektedir. 

Tablo 3. Kararlılık değerlendirmesine ait özet bilgi tablosu 

PARAMETRE AFL M1 (µg/kg) 

Kararlılık Testi Özeti 
t1  

(kontrol) 
t2 t3 

Sıcaklık (~ °C) - 30 4 

Süre (gün) - 4 28 

n 20 6 6 

Ortalama 0,688 0,658 0,672 

Std.Sapma 0,050 0,048 0,087 

| y1 - yX | - 0,030 0,016 

| y1 - yX | ≤ 0,3σpt  - GEÇER GEÇER 

3.3. DAĞITIM 

Buzdolabında alüminyum kilitli poşetlerde bulunan YT materyalleri 03/03/2025 tarihinde havalı 

zarfa konularak başvuran 54 katılımcıya aynı anda gönderildi. Test materyali ile birlikte katılımcı 

laboratuvar kodunun da bulunduğu ‘KATILIMCI BİLGİLENDİRME FORMU’ katılımcılara 

iletildi. 

 

4. SONUÇLAR 

TOK023 yeterlilik test materyalinde; 

 AFL M1 düzeyinin tespit edilmesi ve geri kazanım yüzdesine göre düzeltilmiş sonucun 

bildirilmesi,  

 Geri kazanım yüzdesi ve LoQ değerinin bildirilmesi, 

 Bildirilen sonuca ait genişletilmiş ölçüm belirsizliği (± µg/kg) (k=2) değerinin 

bildirilmesi,  

 Elde edilen sonuca ait ölçüm belirsizliği dikkate alarak verilen mevzuat limitine göre 

uygunluğunun değerlendirilmesi, 

katılımcılardan istenmiştir. Sonuçlar “YETERLİLİK TESTİ ANALİZ SONUÇ BİLDİRİM 

FORMU”na kaydedilerek ve e-posta ile çevrim koordinatörüne gönderilmiştir. Başvuruda bulunan elli 

dört (54) katılımcının elli üçü (53) YTM sonucunu iletmiştir.  
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5. SONUÇLARIN İSTATİSTİKSEL DEĞERLENDİRMESİ 

İletilen sonuçlardan atanmış değer belirlenmeden önce veriler uygunlukları yönünden 

değerlendirilmiştir. Kaba hata tespiti, geri kazanımı bildirilmeyen sonuçların tespiti, tanımlayıcı 

istatistik, normal dağılıma uygunluk (Shapiro-Wilk, Lilliefors K-S testleri) değerlendirmesi yanında 

görsel inceleme (QQ-plot, Kernel Density Plot) yapılmıştır. Bu değerlendirmelerin sonrasında aykırı 

değerler hariç verilerin simetrik ve normal dağılım varsayımına uygun olduğu anlaşıldıktan sonra uygun 

olan sonuçlardan sağlam ortalama ve sağlam standart sapma hesaplanmıştır. 

5.1. ATANMIŞ DEĞER 

Sağlam ortalama ve sağlam standart sapma UGRL-Stat istatistik programı kullanılarak ISO 

13528 standardındaki Q/Hampel yöntemiyle belirlenmiştir. Sağlam ortalama atanmış değer (xpt) olarak 

alınmış ve sağlam standart sapma ile de atanmış değerin standart belirsizliği u(xpt) aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıştır [1].  

𝑢(𝑥𝑝𝑡) = 1,25 
𝑠∗

√𝑝
 

s*: Sağlam (robust) standart sapma 

p: Katılımcılardan gelen geçerli sonuç sayısı 

5.2. YETERLİLİK STANDART SAPMASI 

Yeterlilik standart sapması (σpt) genel model olan Thompson tarafından modifiye edilmiş 

Horwitz yöntemi ile hesaplanmıştır. Konsantrasyonu 120 ppb’den düşük analitler için aşağıdaki eşitlik 

ile σpt hesaplanmıştır [1]. 

𝜎𝑝𝑡 = 0,22 ×  𝑐 

c: atanmış değer konsantrasyonu (birimsiz konsantrasyon 1 ppb = 10-9) 

5.3. PERFORMANS DEĞERLENDİRME 

5.3.1. z-skoru 

Her bir katılımcının performansı ISO 13528’e göre z-skoru cinsinden ifade edilmektedir [1]. 

𝑧 =  
𝑥𝑖 − 𝑥𝑝𝑡

𝜎𝑝𝑡
 

xi: katılımcı tarafından raporlanan ölçüm sonucu  

xpt: atanmış değer 

σpt: yeterlilik standart sapması  

Katılımcıların atanmış değerden sapmalarını yeterlilik standart sapması yardımıyla kıyaslayan 

z-skoru aşağıdaki gibi yorumlanmaktadır [2]: 
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| z | ≤ 2       Uygun sonuç 

| z | > 2      Uygun olmayan sonuç  

5.3.2. zeta-skoru 

Her bir katılımcının sonucuna ait ölçüm belirsizliği performansı ISO 13528’e göre zeta-skoru 

cinsinden ifade edilmektedir [1]. 

𝜁 =
𝑥𝑖 − 𝑥𝑝𝑡

√𝑢2(𝑥𝑖) + 𝑢2(𝑥𝑝𝑡)

 

xi : katılımcı tarafından raporlanan ölçüm sonucu 

xpt : atanmış değer 

u (xi) : katılımcı sonucunun standart belirsizliği 

u (xpt) : atanmış değer xpt’nin standart belirsizliği 

Katılımcıların atanmış değerden sapmalarını bildirdikleri ölçüm belirsizliği yardımıyla 

değerlendiren zeta skoru aşağıdaki gibi yorumlanmaktadır [2]: 

| 𝜁 | ≤ 2 Uygun sonuç 

| 𝜁 | > 2  Uygun olmayan sonuç 

Katılımcı sonuçlarına ait ölçüm belirsizliklerinin daha doğru bir şekilde değerlendirilmesi 

amacıyla zeta-skoru yanında ölçüm belirsizliği hesabının da değerlendirmesi yapılmaktadır. Bu amaçla 

katılımcıların sonuçlarına ait standart ölçüm belirsizlikleri rölatif hale dönüştürülmekte 

(urel(xi)=u(xi)/xi) ve alt sınır olan atanmış değerin rölatif belirsizliği (urel(xpt)=u(xpt)/xpt) ve üst sınır 

olan rölatif yeterlilik standart sapması (σpt-rel=σpt/xpt) ile kıyaslanmaktadır [3]. Buna göre katılımcı 

sonucuna ait rölatif ölçüm belirsizliği alt sınırdan küçükse belirsizliğin düşük hesaplandığı üst sınırdan 

büyükse fazla hesaplandığı sonucuna varılır. Alt ve üst sınır aralığında yer alması durumunda ölçüm 

belirsizliği hesabının gerçekçi olduğu anlaşılır. Bu bilgiler katılımcılar için bilgilendirme amaçlı olarak 

verilmektedir. 

5.4. KATILIMCI SONUÇLARI VE SKORLAR 

TOK023 kodlu yeterlilik testi için bildirilen sonuçlardan performans değerlendirilmesi yapılmış 

ve z-skorları hesaplanmıştır. Ölçüm belirsizliği performans değerlendirilmesi de yapılmış olup, zeta-

skorları hesaplanmıştır. Hesaplanan zeta skorları, katılımcılara bilgilendirme amaçlı verilmiştir.  

5.4.1. Katılımcı z-skorları 

Her bir parametre için özet istatistik değerlendirmesi, atanmış değerler ve yeterlilik standart 

sapmaları Tablo 4’te, katılımcıların z-skoru ve zeta-skoru yüzde başarımları Şekil 1’de verilmektedir. 

Katılımcıların ‘YETERLİLİK TESTİ ANALİZ SONUÇ BİLDİRİM FORMU’ ile beyan ettikleri 
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sonuçlar, elde ettikleri z-skorları ile birlikte Tablo 5 ve katılımcı performanslarına yönelik histogram 

Şekil 2’de verilmektedir.  

Tablo 4. Özet istatistik değerlendirmesi 

  Aflatoksin M1 

Gönderilen Sonuç Sayısı 53 

Geçerli Sonuç Sayısı (xpt hesaplanan) 53 

Sonuç aralığı (µg/kg) 0,410 - 0,739 

Sonuçların ortalaması (µg/kg) 0,613 

Sonuçların ortancası (µg/kg) 0,610 

Atanmış değer (xpt) (µg/kg) 0,618 

Belirsizlik (u(xpt)) 0,010 

Sağlam standart sapma (s*) (µg/kg) 0,058 

YT std.sapma (σpt) (µg/kg) 0,136 

Sağlam RSD (%) 9 

 

 

 

 

Şekil 1. Katılımcı z-skor ve zeta-skoru başarımları 

 

 

100
91

0
9

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

AFL M1

(z-skor)

AFL M1

(zeta-skor)

Katılımcıların z-skoru ve zeta-skoru başarımlarına ilişkin 

grafiksel gösterim (%)

uygun uygun olmayan



UGRL YT Raporu–TOK023 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

  

  

11/25 

Tablo 5. Katılımcı sonuçları ve z-skorları 

 

KOD 

Aflatoksin M1 

Atanmış Değer 0,618 µg/kg 

Sonuç  

(µg/kg) 

Geri 

Kazanım 

(%) 

LOQ 

(µg/kg) 
z-skoru 

1 0,534 99 0,006 -0,6 

2 0,410 80 0,02 -1,5 

3 0,677 88 0,01 0,4 

4 0,585 96 0,015 -0,2 

5 0,694 92 0,248 0,6 

6 0,630 83 0,025 0,1 

7 0,544 102 0,01 -0,5 

8 0,670 95 0,015 0,4 

9 0,661 90 0,08 0,3 

10 0,610 87 0,44 -0,1 

11 0,725 91 0,02 0,8 

12 0,614 97 0,01 0,0 

13 0,605 92 0,017 -0,1 

14 0,614 89 0,005 0,0 

15 0,650 89 0,02 0,2 

16 0,539 105 0,01 -0,6 

17 0,575 99 0,01 -0,3 

18 0,582 99 0,015 -0,3 

19 0,580 89 0,02 -0,3 

20 0,603 98 0,012 -0,1 

21 0,623 104 0,01 0,0 

22 0,676 83 0,018 0,4 

23 0,584 100 0,025 -0,2 

24 0,626 89 0,03 0,1 

25 0,697 90 0,02 0,6 

26 0,720 75 0,005 0,8 

27 0,635 96 0,02 0,1 

28 0,582 98 0,011 -0,3 

29 0,654 108 0,2 0,3 

30 0,728 100 0,015 0,8 

31 0,577 80 0,35 -0,3 

32 0,708 97 0,1 0,7 

33 0,590 103 0,25 -0,2 

34 0,711 82 0,018 0,7 

35 0,590 84 0,025 -0,2 

36 0,447 88 0,012 -1,3 

37 0,609 89 0,025 -0,1 
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Tablo 5. Katılımcı sonuçları ve z-skorları 

 

KOD 

Aflatoksin M1 

Atanmış Değer 0,618 µg/kg 

Sonuç  

(µg/kg) 

Geri 

Kazanım 

(%) 

LOQ 

(µg/kg) 
z-skoru 

38 0,570 90 0,01 -0,4 

39 0,585 97 0,023 -0,2 

40 0,648 99 0,024 0,2 

41 SONUÇ BİLDİRMEDİ 

42 0,470 91,67 0,01 -1,1 

43 0,596 106 0,008 -0,2 

44 0,617 98 0,01 0,0 

45 0,610 100 0,012 -0,1 

46 0,569 100 0,01 -0,4 

47 0,627 93 0,016 0,1 

48 0,604 98 0,1 -0,1 

49 0,739 101 0,016 0,9 

50 0,595 97 0,015 -0,2 

51 0,704 95 0,08 0,6 

52 0,480 101  -1,0 

53 0,588 97 0,013 -0,2 

54 0,627 88 0,015 0,1 

 

 

Şekil 2. Histogram (AFL M1) 
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“Yeterlilik Testi Analiz Sonuç Bildirim Formu” tablo 3.”Eklemek İstediğiniz Bilgiler ve 

Görüşler” kısmına katılımcılar tarafından iletilen görüşler Tablo 6’da verilmektedir. 

Tablo 6. Katılımcılar tarafından iletilen görüşler 

KOD Bilgi ve Görüşler 

7 LC-MS/MS metodundaki sonuç da aynıdır. 

10 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği (Resmî Gazete Tarihi: 05.11.2023 Resmî Gazete Sayısı: 32360)'de Madde 6 ya göre 

‘Süt Bazlı Ürünlerin Üretiminde Kullanılan Süt’ için atanan 0,05 ug/kg limiti dikkate alınarak değerlendirme 

yapılmıştır. Karar Kuralı Ölçüm Belirsizlği negatif yönde kullanılarak değerlendirme yapılmıştır. (Farklı bir ibare 

bulunmadığı için 10 litre sütten 1 kg süt tozu elde edildiği düşünülerek işleme faktörü dikkate alınmış ve elde 

edilen sonuç 10 katlık bir oran -0,5 ug/kg- olarak değerlendirilmiştir.) 

29 Katılımcı Kodu: 29 

31 Yeterlilik testi çalışmaları için gönderilen numune miktarının arttırılması, çalışmalarımız için faydalı olacaktır. 

35 

Türk Gıda Kodeksi, Bulaşanlar Yönetmeliği (R.Gazete: 29.12.2011- 28157)'de Madde 6 dikkate alınmıştır. 10 kg 

sütten, 1 kg süt tozu elde edildiğinden (Faktör:10) süt tozu için maksimum limit 0,050*10=0,500 µg/kg olarak 

kabul edilmiştir. 

49 Bir sonraki çevrimler için numune miktarının en az 50 gram olarak gönderilmesi 

 

5.4.2. Katılımcı zeta-skorları 

TOK023 kodlu yeterlilik testinde, katılımcılardan geri kazanım yüzdesine göre düzeltilmiş 

sonuçları için ölçüm belirsizliği istenmiş ve ölçüm belirsizliği performans değerlendirmesi yapılarak 

zeta skorları hesaplanmıştır. Bildirilen ölçüm belirsizliği hesabının gerçekçi olup olmadığı ile ilgili 

değerlendirme de yapılmıştır. Tüm değerlendirmeler ve açıklamaları Tablo 7’de verilmektedir. 

Tablo 7. AFL M1 zeta-skorları ve ölçüm belirsizliği değerlendirmesi 

Aflatoksin M1 (Atanmış değer = 0,618 µg/kg) 

Ölçüm Belirsizliği (Ö.B.) Değerlendirme: urel(xpt) = 0,016  | σpt-rel = 0,220 

D: Ö.B. Düşük Hesaplanmış urel(xi) < urel(xpt) 

Y: Ö.B. Yüksek Hesaplanmış  urel(xi) > σpt-rel 

G: Ö.B. Hesabı Gerçekçi urel(xpt) ≤ urel(xi) ≤ σpt-rel 

KOD 
Sonuç  

(µg/kg) 

Ölçüm 

Belirsizliği 

(Ö.B.)  

(± µg/kg)  

Belirsizlik 

oranı  

% 

Rölatif 

Standart  

Ö.B.  

urel(xi) 

z  

skor 

zeta 

skor 

Ö.B. 

Değerlendirme 
Açıklama 

1 0,534 0,064 12,0 0,03 -0,6 -2,5 G 

Raporlanan sonuç uygun z-skoru aralığında yer 

alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katılımcının 
bildirdiği belirsizliğe göre sonucun atanmış 

değerden sapmasının fazla olduğunu 

göstermektedir. 

2 0,410 0,180 43,9 0,09 -1,5 -2,3 G 

Raporlanan sonuç uygun z-skoru aralığında yer 

alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katılımcının 
bildirdiği belirsizliğe göre sonucun atanmış 

değerden sapmasının fazla olduğunu 

göstermektedir. 

3 0,677 0,102 15,1 0,05 0,4 1,1 G   
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Tablo 7. AFL M1 zeta-skorları ve ölçüm belirsizliği değerlendirmesi 

Aflatoksin M1 (Atanmış değer = 0,618 µg/kg) 

Ölçüm Belirsizliği (Ö.B.) Değerlendirme: urel(xpt) = 0,016  | σpt-rel = 0,220 

D: Ö.B. Düşük Hesaplanmış urel(xi) < urel(xpt) 

Y: Ö.B. Yüksek Hesaplanmış  urel(xi) > σpt-rel 

G: Ö.B. Hesabı Gerçekçi urel(xpt) ≤ urel(xi) ≤ σpt-rel 

KOD 
Sonuç  

(µg/kg) 

Ölçüm 

Belirsizliği 

(Ö.B.)  

(± µg/kg)  

Belirsizlik 

oranı  

% 

Rölatif 

Standart  

Ö.B.  

urel(xi) 

z  

skor 

zeta 

skor 

Ö.B. 

Değerlendirme 
Açıklama 

4 0,585 0,103 17,6 0,05 -0,2 -0,6 G   

5 0,694 0,102 14,7 0,05 0,6 1,5 G   

6 0,630 0,137 21,7 0,07 0,1 0,2 G   

7 0,544 0,060 11,0 0,03 -0,5 -2,3 G 

Raporlanan sonuç uygun z-skoru aralığında yer 

alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katılımcının 

bildirdiği belirsizliğe göre sonucun atanmış 
değerden sapmasının fazla olduğunu 

göstermektedir. 

8 0,670 0,087 13,0 0,04 0,4 1,2 G   

9 0,661 0,074 11,2 0,04 0,3 1,1 G   

10 0,610 0,130 21,3 0,07 -0,1 -0,1 G   

11 0,725 0,232 32,0 0,12 0,8 0,9 G   

12 0,614 0,097 15,8 0,05 0,0 -0,1 G   

13 0,605 0,189 31,2 0,09 -0,1 -0,1 G   

14 0,614 0,216 35,2 0,11 0,0 0,0 G   

15 0,650 0,161 24,8 0,08 0,2 0,4 G   

16 0,539 0,081 15,0 0,04 -0,6 -1,9 G   

17 0,575 0,122 21,2 0,06 -0,3 -0,7 G   

18 0,582 0,101 17,4 0,05 -0,3 -0,7 G   

19 0,580 0,140 24,1 0,07 -0,3 -0,5 G   

20 0,603 0,121 20,1 0,06 -0,1 -0,2 G   

21 0,623 0,280 44,9 0,14 0,0 0,0 Y 

Katılımcının bildirdiği belirsizlik çok yüksektir. 

Ölçüm belirsizliği raporunda belirsizlik 
hesabının yeniden gözden geçirilmesi 

gereklidir. 

22 0,676 0,203 30,0 0,10 0,4 0,6 G   

23 0,584 0,170 29,1 0,09 -0,2 -0,4 G   

24 0,626 0,156 24,9 0,08 0,1 0,1 G   

25 0,697 0,139 19,9 0,07 0,6 1,1 G   

26 0,720 0,170 23,6 0,09 0,8 1,2 G   

27 0,635 0,210 33,1 0,11 0,1 0,2 G   

28 0,582 0,105 18,0 0,05 -0,3 -0,7 G   

29 0,654 0,144 22,0 0,07 0,3 0,5 G   

30 0,728 0,197 27,1 0,10 0,8 1,1 G   

31 0,577 0,057 9,9 0,03 -0,3 -1,3 G   

32 0,708 0,132 18,6 0,07 0,7 1,4 G   

33 0,590 0,161 27,3 0,08 -0,2 -0,3 G   

34 0,711 0,107 15,0 0,05 0,7 1,7 G   

35 0,590 0,150 25,4 0,08 -0,2 -0,4 G   
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Tablo 7. AFL M1 zeta-skorları ve ölçüm belirsizliği değerlendirmesi 

Aflatoksin M1 (Atanmış değer = 0,618 µg/kg) 

Ölçüm Belirsizliği (Ö.B.) Değerlendirme: urel(xpt) = 0,016  | σpt-rel = 0,220 

D: Ö.B. Düşük Hesaplanmış urel(xi) < urel(xpt) 

Y: Ö.B. Yüksek Hesaplanmış  urel(xi) > σpt-rel 

G: Ö.B. Hesabı Gerçekçi urel(xpt) ≤ urel(xi) ≤ σpt-rel 

KOD 
Sonuç  

(µg/kg) 

Ölçüm 

Belirsizliği 

(Ö.B.)  

(± µg/kg)  

Belirsizlik 

oranı  

% 

Rölatif 

Standart  

Ö.B.  

urel(xi) 

z  

skor 

zeta 

skor 

Ö.B. 

Değerlendirme 
Açıklama 

36 0,447 0,030 6,7 0,02 -1,3 -9,5 G 

Raporlanan sonuç uygun z-skoru aralığında yer 
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katılımcının 

bildirdiği belirsizliğe göre sonucun atanmış 

değerden sapmasının fazla olduğunu 
göstermektedir. 

37 0,609 0,152 25,0 0,08 -0,1 -0,1 G   

38 0,570 0,074 13,0 0,04 -0,4 -1,2 G   

39 0,585 0,150 25,6 0,08 -0,2 -0,4 G   

40 0,648 0,175 27,0 0,09 0,2 0,3 G   

41         

42 0,470 0,050 10,6 0,03 -1,1 -5,5 G 

Raporlanan sonuç uygun z-skoru aralığında yer 

alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katılımcının 

bildirdiği belirsizliğe göre sonucun atanmış 
değerden sapmasının fazla olduğunu 

göstermektedir. 

43 0,596 0,123 20,6 0,06 -0,2 -0,3 G   

44 0,617 0,192 31,1 0,10 0,0 0,0 G   

45 0,610 0,077 12,6 0,04 -0,1 -0,2 G   

46 0,569 0,171 30,1 0,09 -0,4 -0,6 G   

47 0,627 0,113 18,0 0,06 0,1 0,2 G   

48 0,604 0,126 20,9 0,06 -0,1 -0,2 G   

49 0,739 0,148 20,0 0,07 0,9 1,6 G   

50 0,595 0,058 9,7 0,03 -0,2 -0,7 G   

51 0,704 0,102 14,5 0,05 0,6 1,7 G   

52 0,480 0,140 29,2 0,07 -1,0 -1,9 G   

53 0,588 0,067 11,4 0,03 -0,2 -0,8 G   

54 0,627 0,207 33,0 0,10 0,1 0,1 G   
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5.4.3. Sonuçların Uygunluğunun Değerlendirilmesi 

TOK023 yeterlilik testi analiz sonuç bildirim formunda katılımcılardan yeterlilik test 

materyalinin analizinden elde ettikleri sonuçların uygunluğunu TGK Bulaşanlar Yönetmeliğine göre 

değerlendirmeleri istenmiştir.  

Türk Gıda Kodeksi Gıdalardaki Mikotoksin Seviyelerinin Resmi Kontrolü için Numune Alma 

ve Analiz Metodu Kriterleri Tebliği (Tebliğ No: 2025/7) EK 2, Madde 4.3.1 “Doğrulama Metotları” 

başlıklı maddeye göre geri kazanım yüzdesine göre düzeltilmiş sonuç ve bu sonuca (C) ait genişletilmiş 

ölçüm belirsizliği (U) (%95’lik güven aralığı veren kapsama faktörü 2 kullanılarak elde edilen) 

hesaplanır ve raporlanır [4]. Bildirilen sonuçtan ölçüm belirsizliğinin çıkartılmasıyla elde edilen değer 

(C – U) uygunluğu değerlendirmek için kullanılır (Şekil 3). Bu sonuç mevzuattaki maksimum seviyeden 

büyükse, ölçüm sonucunun mevzuatın gerektirdiğinden daha yüksek olduğu hiç şüphe olmayacak 

şekilde kesindir.  

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği Ek-1’inde mikotoksinlerle ilgili 1.bölümdeki tablonun 1.1.16 

maddesinde “Çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt, süt bazlı ürünlerin üretiminde kullanılan süt” için AFL 

M1 maksimum limiti 0,050 µg/kg olarak belirtilmektedir. Süt bazlı ürünler olan peynir, kaşar peyniri, 

süt tozu vb. ürünlerin uygunluk değerlendirmesi için yönetmeliğin “Kurutulmuş, seyreltilmiş, işlenmiş 

ve birden fazla bileşen içeren gıdalar” başlıklı 6.maddesi dikkate alınır. Buna göre kurutma veya 

seyreltme işlemine bağlı olarak bulaşan konsantrasyonunda ortaya çıkan değişiklikler dikkate alınır, bu 

tip gıdalar için konsantrasyon veya seyreltme faktörü gıda işletmecisi tarafından temin edilir 

denmektedir. Ayrıca “Gıda işletmecisinin gerekli konsantrasyon veya seyreltme faktörünü 

belirlemediği veya belirlenen faktörün sunulan gerekçeler ışığında Bakanlık tarafından doğru 

bulunmadığı durumlarda, insan sağlığının en üst düzeyde korunması amacıyla Bakanlık, eldeki bilgiler 

ışığında uygun bir faktör belirler” ifadeleri yer almaktadır. Bu ifadeye istinaden laboratuvara gıda 

işletmecisi tarafından ürünün kaç litre sütten yapıldığı bildirilmese bile eldeki bilgiler ışığında süt tozu 

ile ilgili değerlendirme yapılabilmektedir [5].  

Yaklaşık 10 litre sütten 1 kg süt tozu elde edildiği düşünülürse, bu durumda 10 litre süt için 

maksimum limitin 10 katı (10 x 0,05 µg/kg) 0,5 µg/kg düzeyi dikkate alınarak değerlendirme 

yapılmalıdır. Yani 1 kg süt tozunun uygunluk değerlendirmesi için maksimum limit 0,5 µg/kg olur. 

Analiz sonucundan ölçüm belirsizliğinin çıkarılmasıyla elde edilen değer bu seviyeden büyükse 

UYGUN DEĞİL olarak raporlanır. Aynı durum diğer süt bazlı ürünler (beyaz peynir, kaşar peynir vb.) 

için de geçerlidir. Örneğin 12 litre sütten 1 kg kaşar peyniri elde edildiği bilgisi temin edildiyse bu 

durumda maksimum limitin 12 ile çarpılması (12 x 0,05 µg/kg) ve limit olarak 0,6 µg/kg düzeyinin 

uygunluk değerlendirmede kullanılması gerekir.  
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Şekil 3. Maksimum limit ve ölçüm belirsizliğinin etkisi 

 

Katılımcıların süt tozu numunesinin analizinden elde ettikleri sonuçlara ilişkin uygunluk 

değerlendirmeleri ve açıklamaları Tablo 8’de verilmektedir. Katılımcıların sonuç uygunluk 

değerlendirmesine ilişkin açıklamaları değişiklik yapılmadan tabloda sunulmaktadır. Mevzuata göre 

katılımcının sonucuna ve ölçüm belirsizliğine göre yapması gereken uygunluk değerlendirmesi de 

tabloda görülmektedir. 

Tablo 8. Katılımcıların uygunluk değerlendirmesi ve açıklamaları 

KOD 
Sonuç 

(µg/kg) 

Ö.B.  

(± µg/kg) 
Uyg. Değ. Açıklama 

Mevzuata göre 

olması gereken 

1 0,534 0,064 Uygun 

Çiğ Sütün Değerlendirilmesine Yönelik Destekleme Uygulama 

Esasları Tebliği (TEBLİĞ NO: 2016/6)'nin MADDE 11'in ç) 

mısrasında "1 kg süt tozu için en az 10 litre çiğ süt esas alınır" 

belirtilen bilgi göz önüne alınarak Süttozu numunesinde limit değer 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği'nde "Çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt, 

süt bazlı ürünlerin üretiminde kullanılan çiğ sütte" Aflatoksin M1 

için belirtilen limitin 10 katı (0,050 x 10 = 0,5 μg/kg) olarak 

belirlenmiştir. Sonuç, karar kuralına göre sonuçtan ölçüm 

belirsizliği çıkarılarak müşteri lehine uygun olarak 

değerlendirilmiştir.  

Uygun 

2 0,410 0,18 Uygun 
TGK 2016/6 Madde 11/1 1 kg süt tozu min 10L sütten elde edilir. 

Dolayısıyla max limit 0,5 µg/kg olur.  
Uygun 

3 0,677 0,102 
Uygun 

Değil 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde Süt tozu için Aflatoksin M1 limiti 

bulunmamaktadır. Bu yüzden değerlendirme kaynağı olarak TS 

1329 Süt tozu standardı kullanılmıştır. İlgili standartda maksimum 

limit 0,5 μg/kg olduğundan "UYGUN DEĞİL" olarak 

değerlendirilmiştir. 

Uygun Değil 

Maksimum 
limit 

(1) 
Sonuçtan belirsizlik 
çıkartıldığında bile 

limitin üstünde 
UYGUN DEĞİL 

(2) 
Sonuç limitin 

üstünde, belirsizlikle 
birlikte limitin içinde 

UYGUN 

(3) 
Sonuç limitin 

altında, belirsizlikle 
birlikte limitin içinde 

UYGUN 

(4) 
Sonuç belirsizlikle 

birlikte limitin içinde 
 

UYGUN 
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Tablo 8. Katılımcıların uygunluk değerlendirmesi ve açıklamaları 

KOD 
Sonuç 

(µg/kg) 

Ö.B.  

(± µg/kg) 
Uyg. Değ. Açıklama 

Mevzuata göre 

olması gereken 

4 0,585 0,103 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği Ek-1’inde mikotoksinlerle ilgili 

2.bölümdeki tablonun 2.1.12 maddesinde “Çiğ süt, ısıl işlem 

görmüş süt, süt bazlı ürünlerin üretiminde kullanılan süt” için AFL 

M1 maksimum limiti 0,050 μg/kg olarak belirtilmektedir. Süt bazlı 

ürünler olan peynir, kaşar peyniri, süt tozu vb. ürünlerin uygunluk 

değerlendirmesi için yönetmeliğin “Kurutulmuş, seyreltilmiş, 

işlenmiş ve birden fazla bileşen içeren gıdalar” başlıklı 6.maddesi 

dikkate alınır.  Yaklaşık 10 litre sütten 1 kg süt tozu elde edildiği 

düşünüldüğünde, 10 litre süt için maksimum limitin 10 katı (10 x 

0,05 μg/kg) 0,5 μg/kg düzeyi dikkate alınarak hesaplanır. Yani 1 kg 

süt tozunun uygunluk değerlendirmesi için maksimum limit 0,5 

μg/kg kabul edilmiştir. Analitik sonucun yasal limitlere uygunluk 

değerlendirmesi, sonuçtan ölçüm belirsizliğinin çıkarılmasıyla elde 

edilen sonuca göre yapılmıştır. 

Uygun 

5 0,694 0,102 - 
TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde süt tozu matriksi için MRL değeri 

belirlenmediğinden uygunluk değerlendirmesi yapılamamakatdır. 
Uygun Değil 

6 0,630 0,137 Uygun 

Ölçüm belirsizliği negatif yönde uygulanmıştır. TGK Bulaşanlar 

Yönetmeliği'ne göre süt için limit 0,05 ppb'dir. Süt tozu için bu limit 

10 ile çarpılarak 0,5 ppb olarak tespit edilir. Bu hesaplanan değere 

göre sonuç uygundur. 

Uygun 

7 0,544 0,06 Uygun 
Süte göre değerlendirmek için 10'a bölünmüştür. Belirsizlik müşteri 

lehine uygulanmıştır. 
Uygun 

8 0,670 0,087 
Uygun 

Değil 

Elde edilen sonuçlar ATBL.T.Pr.10.01 Karar Kuralı Talimatı'na 

göre değerlendirilmiştir. Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar 

Yönetmeliği eklerine göre değerlendirme yapılmış ve Aflatoksin 

M1 sonuçları "Uygun Değil" olarak bulunmuştur. 

Uygun Değil 

9 0,661 0,074 
Uygun 

Değil 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğine göre Süt için belirtilen limit 0,05 

ppb dir. Süt tozu için seyreltme katsayısı 10 dur. Numuneye ait limit 

0,5 ppb olarak değerlendirilmiştir. Bu doğrultuda ölçüm 

belirsizliğini dahil edilerek değerlendirme yapıldığında sonuç UD 

olarak tespit edilmiştir.  

Uygun Değil 

10 0,610 0,13 Uygun TGK Bulaşanlar Yönetmeliği'ne göre değerlendirilmiştir. Uygun 

11 0,725 0,232 Uygun 

Aflatoksin M1 analiz sonucu ölçüm belirsizliği, yasal çalışma 

mevzuatına uygun olarak Gıda  işletmesi lehine olacak şekilde ‘‘ - 

’’  yönde  uygulanmıştır. TGK Bulaşanlar Yön. RG:32360 ‘a Göre 

Uygundur. 

Uygun 

12 0,614 0,097 Uygun 

TGK Koyulaştırılmış Süt ve Süt Tozu Tebliği'ndeki (2005/18) süt 

tozu tanımı düşünülerek ve yaklaşık 11 litre çiğ inek sütünden 1kg 

süt tozu elde edilebileceği baz alınarak, TGK Bulaşanlar 

Yönetmeliği'nde çiğ süt için verilen 0,05ug/kg limit değerinin 

altındadır.   

Not: Ölçüm belirsizliği müşteri lehine kullanılarak "Uygun"  olarak 

raporlanır.  

Uygun 

13 0,605 0,189 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği (Resmi Gazete: 32360 / 05.11.2023) 

'de Madde 1.1.16 ya göre ‘Çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt,  süt bazlı 

ürünlerin üretiminde Kullanılan süt’ için atanan 0,05 ug/kg limiti 

dikkate alınarak değerlendirme yapılmıştır. Karar Kuralı Politikası 

gereğince ölçüm belirsizliği üretici lehine negatif yönde 

kullanılarak değerlendirme yapılmıştır. Türk Gıda Kodeksi 

Koyulaştırılmış Süt ve süt Tozu Tebliği. No: 2005/18' ne göre 10 

litre sütten 1 kg süt tozu elde edildiği düşünülerek işleme  

faktörü dikkate alınmış ve elde edilen sonuç (0.605 / 10= 0.0605 

ug/kg) 10 katlık bir oranda düşürülerek değerlendirilmiştir. 

Uygun 

14 0,614 0,216 Uygun 

10 kg sütten 1 kg süt tozu elde edildiği varsayımıyla yapılan 

hesaplamada, ölçüm belirsizliği dikkate alınarak ulaşılan analiz 

sonucunun, maksimum limitlere uygun olduğu tespit edilmiştir. 

Belirsizlik negatif yönde değerlendirilmiştir. 

Uygun 
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Tablo 8. Katılımcıların uygunluk değerlendirmesi ve açıklamaları 

KOD 
Sonuç 

(µg/kg) 

Ö.B.  

(± µg/kg) 
Uyg. Değ. Açıklama 

Mevzuata göre 

olması gereken 

15 0,650 0,161 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde Aflatoksin M1 analizinde 

mevzuat limiti, süt için 0,05 μg/kg 'dir. Yaklaşık 10 lt sütten 1kg süt 

tozu elde edildiği için mevzuat limitinde belirtilen süt limiti 10 ile 

çarpılarak (0,5 μg/kg) limitine göre değerlendirilmiştir.  

Karar kuralı müşteri lehine kullanılarak hesaplandığında 

0,651±0,161 sonuç 0,489 μg/kg  UYGUN olarak 

değerlendirilmiştir. 

Uygun 

16 0,539 0,081 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği Süt için limit:0.05 μg/kg 10 lt sütten 

1 kg süt tozu elde edilmektedir. Süt tozu için Limit : 0.500 μg/kg 

olacaktır. Ölçüm belirsizliği eksi yönde kullanılmıştır. Sonuç: 

(0.539)-(0.081)= 0.458 μg/kg <0.500 oldugu için uygun olarak 

değerlendirilmiştir. 

Uygun 

17 0,575 0,122 Uygun 

1 kg süt tozu için 10 litre süt kullanıldığı kabul edilerek hesaplama 

yapılmıştır. Karar kuralı ölçüm belirsizliği negatif yönde 

uygulanarak değerlendirme yapılmıştır. Karar kuralı uygulanmamış 

hali ile numune uygun değil olarak değerlendirilmektedir. 

Uygun 

18 0,582 0,101 Uygun 

1 kg süt tozu için 10 lt süt kullanıldığı kabul edilerek hesaplama 

yapılmıştır 

Karar kuralı eksi yönde uygulanmıştır.  

Uygun 

19 0,580 0,14 Uygun 

Türk Gıda Kodeksi, Bulaşanlar Yönetmeliği dikkate alınmıştır. 

Yaklaşık 10 kg sütten, 1 kg süt tozu elde edildiğinden (Faktör:10) 

süt tozu için maksimum limit 0,050*10=0,500 µg/kg olarak kabul 

edilmiştir.Karar kuralı, Türk Gıda Kodeksi Gıdalardaki Mikotoksin 

Seviyelerinin Resmi Kontrolü İçin Numune Alma Numune 

Hazırlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebliğine (No: 2018/10) 

göre uygulanmış ve ölçüm belirsizliği eksi yönde kullanılmıştır. 

Uygun 

20 0,603 0,121 Uygun 

10 litre sütten yaklaşık 1 kg süt tozu elde edileceği göz önünde 

bulundurularak süt için verilmiş olan yasal limit 0,05 ug/kg yerine 

0,5 ug/kg olarak alınmıştır. Normalde 0,603 olarak uygunsuz olan 

sonucumuz ölçüm belirsizliğinin çıkarılmasıyla uygun olarak 

değerlendirilmiştir. 

Uygun 

21 0,623 0,28 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği'ne göre Süt Tozu için direkt bir limit 

bulunmamaktadır.  Süt için verilmiş olan yasal maksimum limit ise 

0,05 ug/kg'dır. 

10L sütten yaklaşık 1 kg süt tozu elde edildiğinden maksimum yasal 

limit 0,5 ug/kg olarak alınmıştır. Elde edilen sonuç "Uygun Değil" 

ancak Karar Kuralı negatif yönde uygulanarak sonuç "UYGUN" 

olarak sunulmuştur. 

Uygun 

22 0,676 0,203 
Uygun 

Değil 
- Uygun 

23 0,584 0,17 Uygun 

Sonuçlar; TGK Bulaşanlar Yönetmeliği (05.11.2023-32360) 

değerlerine göre UYGUNDUR. Uygunluk değerlendirmesinde 

ölçüm belirsizliği negatif (-) yönde dikkate alınmıştır. Yaklaşık 

olarak 10 litre sütten 1 kg süt tozu elde edildiği düşünülerek süt için 

olan maksimum değer 10 ile çarpılarak limit belirlenmiş ve 

değerlendirme bu limite göre yapılmıştır. 

Uygun 

24 0,626 0,156 Uygun 

Süt Tozu numunesi için kurutma faktörü belirtilmediğinden TGK 

Bulaşanlar Yönetmeliği  Madde 6 (3) dikkate alınarak kurutma 

faktörü 10 olarak belirlenmiş, değerlendirme bu orana göre 

yapılmış ve ölçüm belirsizliği müşteri lehine kullanılmıştır. ( Analiz 

Sonucu: 0,626/10= 0,063 ; Ölçüm belirsizliği: 0,156/10=0,016 ; 

Ölçüm belirsizliği müşteri lehine kullanıldığında sonuç 0,063-

0,016= 0,047 olarak değerlendirilmiştir.) 

Uygun 

25 0,697 0,139 - 
TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde Süt TOZU için Aflatoksin M! 

Limiti bulunmamaktadır. 
Uygun Değil 

26 0,720 0,17 
Uygun 

Değil 

Resmi Gazete 11.2023-32360 Sayılı TGK BULAŞANLAR 

YÖNETMELİĞİ'ne göre Uygun Değil'dir. 
Uygun Değil 
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Tablo 8. Katılımcıların uygunluk değerlendirmesi ve açıklamaları 

KOD 
Sonuç 

(µg/kg) 

Ö.B.  

(± µg/kg) 
Uyg. Değ. Açıklama 

Mevzuata göre 

olması gereken 

27 0,635 0,21 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde Madde 1.1.16 ya göre ‘Çiğ Süt, 

Isılı İşlem Görmüş Süt, Süt Bazlı Ürünlerin Bazlı Üretiminde 

Kullanılan Süt’ için atanan 0,05 ug/kg limiti dikkate alınarak 

değerlendirme yapılmıştır. Karar Kuralı Ölçüm Belirsizlği negatif 

yönde kullanılarak değerlendirilmiştir. Literarütlere göre 10 litre 

sütten 1 kg süt tozu elde edildiği düşünülerek işleme faktörü dikkate 

alınmış ve elde edilen sonuç 10 katlık bir oranda düşürülerek 

değerlendirilmiştir. 

Uygun 

28 0,582 0,105 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinin 6.maddesi dikkate alınarak süt 

tozunun üretiminde kullanılan sütün maksimum limiti (0,05 µg/kg) 

üzerinden değerlendirme yapılmıştır. Maksimum limit 1 kg 

üründeki µg cinsinden toksin miktarı 0,05 µg/kg olduğu için, süt 

tozunun, 10 kg sütten elde edildiği kabul edildiğinde süt tozu için 

maksimum limit 0,05x10 = 0,5 µg/kg olmaktadır. 2018/10 sayılı 

tebliğe göre analiz sonucu geri kazanıma göre düzeltildikten sonra, 

genişletilmiş ölçüm belirsizliği analiz sonucundan çıkartılarak 

değerlendirilmiştir.  

Uygun 

29 0,654 0,144 
Uygun 

Değil 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği süt limiti 0,05 µg/kg 'dır. Yönetmelik 

Madde 6'ya istinaden; süt tozu eldesi için süt 10 kat konsantre 

edildiği içi limit 0,5 olarak değerlendirilmiştir. 

Uygun Değil 

30 0,728 0,197 
Uygun 

Değil 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğine göre Çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt, 

süt bazlı ürünlerin üretiminde kullanılan süt için Aflatoksin M1 

miktarı 0.05 μg/kg verilmiştir. Ancak ürün sütten elde edilen toz 

ürün olduğundan Süt tozu için Aflatoksin M1 miktarı 0,50 μg/kg’ 

dır.Ölçüm Belirsizliği eksi yönde uygulanmıştır. 

Uygun Değil 

31 0,577 0,057 
Uygun 

Değil 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde Aflatoksin M1 analizinde 

mevzuat limiti, süt için 0,05  µg/kg 'dır. Yaklaşık 10 lt sütten 1kg 

süt tozu elde edildiği için mevzuat limitinde belirtilen süt limiti 10 

ile çarpılarak (0,5 µg/kg) limitine göre değerlendirilmiştir. 

Uygun Değil 

32 0,708 0,132 
Uygun 

Değil 

1kg süt tozunun 10 litre sütten elde edileceği bilgisine göre 

değerlendirlmiştir. 
Uygun Değil 

33 0,590 0,161 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde Aflatoksin M1 analizinde 

mevzuat limiti, süt için 0,05 ppb 'dir. Yaklaşık 10 lt sütten 1kg süt 

tozu elde edildiği için mevzuat limitinde belirtilen süt limiti 10 ile 

çarpılarak (0.5 ppb) limitine göre değerlendirilmiştir. Ölçüm 

belirsizliği negatif yönde uygulanmıştır. 

Uygun 

34 0,711 0,107 
Uygun 

Değil 

Çiğ sütteki Aflatoksin M1 limit 0,05 ug/kg dır.1 kg sıvı sütten 0,1kg 

süt tozu elde ettiği düşünülerek, Aflatoksin M1 limit 0,5 ug/kg olur. 

Yani Aflatoksin M1 konsantrasyonu 10 katına çıkar. 

Uygun Değil 

35 0,590 0,15 Uygun 

Analiz sonucu, geri alma oranına göre düzeltilerek rapor edilmiştir. 

Genişletilmiş ölçüm belirsizliği; %95 güven aralığı veren (k=2) 

olan genişletme katsayısı kullanılarak raporlanmıştır. Analiz 

sonucu, Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği' ne göre 

uygundur. Ölçüm belirsizliği negatif yönde uygulanarak 

değerlendirme yapılmıştır. 

Uygun 

36 0,447 0,03 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde sütte Aflatoksin M1 için 

değerlendirme  limiti  0,05 ppb 'dir. Yaklaşık 10 lt sütten 1 kg süt 

tozu elde edildiği için mevzuat limitinde belirtilen değer 10 ile 

çarpılarak, bu limite (0.5 ppb) göre değerlendirme yapılmıştır. 

Uygun 

37 0,609 0,152 Uygun 

TGK Bulaşanlar yönetmeliğine göre yapıldı. Geri kazanıma göre 

düzeltilmiş sonuçtan genişletilmiş ölçüm belirsizliği değeri 

çıkartılmıştır ve sonuç, limit  değer 0,5'den küçük olduğu için 

UYGUN olarak değerlendirilmiştir.  

Uygun 

38 0,570 0,074 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği 1.1.16'ya göre değerlendirilmiştir. 

Karar kuralı: Ölçüm belirsizliği (-) yönde kullanılarak limit 0.5 

ppb'ye göre değerlendirmesi sonucu "uygun" olarak 

değerlendirilmiştir. 

Uygun 
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Tablo 8. Katılımcıların uygunluk değerlendirmesi ve açıklamaları 

KOD 
Sonuç 

(µg/kg) 

Ö.B.  

(± µg/kg) 
Uyg. Değ. Açıklama 

Mevzuata göre 

olması gereken 

39 0,585 0,15 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği Madde 6.1'e göre Süt Tozu 

kurutulmuş bir ürün olduğundan konsantrasyon değişikliği 

nedeniyle yönetmeliğin Ek-1 Gıdalardaki Belirli Bulaşanlar İçin 

Maksimum Limitler tablosunun Mikotoksinlere ait Aflatoksin 

tablosunda 1.1.16 maddesinde belirtilen Aflatoksin M1 için 

belirlenmiş olan limit süt tozu için 0,50 ppb olarak uygulanmış ve 

karar kuralı 0,585 sonucu için ölçüm belirsizliği (-) yönde 

uygulanarak değerlendirme yapılmıştır. 

Uygun 

40 0,648 0,175 Uygun 

Elde edilen sonuçun belirsizlikte çıkarılarak değerlendirme 

yapılmıştır.05.11.2023 Resmî Gazete Sayısı: 32360 sayısında ki 

TGK Bulaşanlar tebliğinde Süttozu limit değeri görülmemiş olup 

genel olarak ön görülen 10 seyreltme faktörü alınarak limit 0,5 

ug/kg olarak değerlendirilmiştir. 

Uygun 

41      

42 0,470 0,05 Uygun 

(R.G,32360,2023) Çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt, süt bazlı ürünlerin 

üretiminde kullanılan süt. En çok 0.05μg/kg. Yaklaşık olarak 10 kg 

sütten 1 kg süt tozu elde edilebildiği için. Süt Tozu için limit  

0.05x10 = En çok 0.5 μg/kg'dır. Bulunan sonuç hesaplanan limit 

değerinden düşük olduğu için uygundur.  

Uygun 

43 0,596 0,123 Uygun 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinde süt için değerlendirme kriteri 

belirlenmiş olup süt tozu için herhangi bir değer ulunmamaktadır. 

Aynı yönetmeliğin 6. Madde 1. fıkrasına göre süt tozu 

değerlendirme yapılmaya olanak sağlamaktadır. Literatürde genel 

kabul 10 kg sütten, 1 kg süt tozu elde edildiği şeklindedir. Sonuç 

olarak süt tozu için değerlendirme limiti 0,050*10=0,500 μg/kg 

olarak kabul edilmiştir. Resmi Numune Alma Prosedürü 6.madde 

l) bendi gereğince ölçüm belirsizliği negatif yönde kullanılarak 

değerlendirme yapılmıştır. 

Uygun 

44 0,617 0,192 Uygun 

Karar Kuralı; Aflatoksin M1 analizi sonucu ölçüm belirsizliği 

negatif yönde kullanılarak değerlendirilmiştir. Çiğ Sütün 

Değerlendirilmesine Yönelik Destekleme Uygulama Esasları 

Tebliği (Tebliğ No: 2016/6) Madde 11-ç'de verilen "1 kg süt tozu 

için en az 10 litre çiğ süt esas alınır" ifadesi yer almaktadır. Bu 

bilgiye istinaden TGK Bulaşanlar yönetmeliğinde süt için verilen 

0,05 µg/kg limitinin 10 katı (yani en çok 0,5 µg/kg) baz alınarak 

değerlendirme yapılmıştır.  

Uygun 

45 0,610 0,077 
Uygun 

Değil 
- Uygun Değil 

46 0,569 0,171 
Uygun 

Değil 

TDK Bulaşanlar Yönetmeliği (05.11.2023 Tarih ve 32360 Sayılı 

RG)'ne göre değerlendirilmiştir. 
Uygun 

47 0,627 0,113 
Uygun 

Değil 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliğinin 6. maddesi dikkate alınarak süt 

tozu üretiminde kullanılan sütün maksimum limiti üzerinden 

değerlendirme yapılmaktadır. Maksimum limit 1 kg süt tozu= 10 

litre süt olduğundan maksimum limit (0.05ppb x10= 0.5 ppb dir.) 

Değerlendirme sonucumuzu ölçüm belirsizliğimizi negatif yönde 

kullandığımızda 0.627 -0.113 = 0.514 ppb olarak hesaplanan sonuç 

>0.5 ppb olduğundan uygun değildir. 

Uygun Değil 

48 0,604 0,126 Uygun 

Yaklaşık 10L sütten 1 kg süt tozu elde edildiği düşünülürse, bu 

durumda 10L süt için max limitin 10 katı (10x0.05µg/kg) 0.5µg/kg 

düzeyi dikkate alınarak değerlendirme yapılmıştır. Karar kuralına 

göre (ölçüm belirsizliği negatif yönde kullanılarak) uygun 

verilmiştir. 

Uygun 

49 0,739 0,148 
Uygun 

Değil 

Süt tozu üretiminde, yaklaşık 10 litre sütten 1 kg süt tozu elde 

edildiği dikkate alınarak, süt tozundaki Aflatoksin M1 limitinin, çiğ 

süt için belirlenen limitin 10 katı olarak analiz çalışma talimatında 

(TS EN ISO 14501) uygulama olarak yapılmaktadır. Buna göre, süt 

tozundaki Aflatoksin M1 0,050 µg/kg × 10 = 0,500 µg/kg olarak 

değerlendirilir. 

Ayrıca, Türk Standartları Enstitüsü’nün TS 1329/T1 no’lu Süt Tozu 

standardında, Aflatoksin M1 için maksimum limit 0,500 µg/kg 

olarak belirtilmiştir. 

Uygun Değil 
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Tablo 8. Katılımcıların uygunluk değerlendirmesi ve açıklamaları 

KOD 
Sonuç 

(µg/kg) 

Ö.B.  

(± µg/kg) 
Uyg. Değ. Açıklama 

Mevzuata göre 

olması gereken 

50 0,595 0,058 
Uygun 

Değil 
- Uygun Değil 

51 0,704 0,102 
Uygun 

Değil 

TGK Bulaşanlar Yönetmeliği Madde 6 dikkate alınarak, süt için 

0,05 ppb olan yasal limit; TOK023 numunesi için 10 kg veya 10 

litre sütten, 1 kg süt tozu elde edildiği değerlendirilerek mevzuat 

limiti olarak 0,5 ppb alınmıştır. Numunenin analizinden elde edilen 

sonuç geri kazanıma göre düzeltildikten sonra genişletilmiş ölçüm 

belirsizliğinin çıkartılmasıyla uygunluk değerlendirmesi 

yapılmıştır. 

Uygun Değil 

52 0,480 0,14 - 

Analize alınan örneğin, ne kadar miktarda sütten hazırlandığını 

bilmediğimiz için yorum ve değerlendirme yapılamamıştır. (Süt 

için LOQ: 0,02 ppb'dir.) 

Uygun 

53 0,588 0,067 
Uygun 

Değil 

Yaklaşık 10 litre sütten 1 kg süt tozu elde edildiği düşünülürse, bu 

durumda 10 litre süt için maksimum limitin 10 katı (10 x 0,05 

µg/kg) 0,5 µg/kg düzeyi dikkate alınarak değerlendirme 

yapılmalıdır. Yani 1 kg süt tozunun uygunluk değerlendirmesi için 

maksimum limit 0,5 µg/kg olur. Analiz sonucundan ölçüm 

belirsizliğinin çıkarılmasıyla elde edilen değer bu seviyeden 

büyükse UYGUN DEĞİL olarak raporlanır. 

Uygun Değil 

54 0,627 0,207 Uygun 

10 litre Sütten 1 kg Süt Tozu üretilmiştir.(TGK Bulaşanlar 

Yönetmeliğinin 6.maddesi doğrultusunda değerlendirme 

yapılmıştır) 

Uygun 
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6. ANALİZ BİLGİLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

‘YETERLİLİK TESTİ ANALİZ SONUÇ BİLDİRİM FORMU’ ile birlikte doldurulması 

istenen analiz bilgilerine yönelik katılımcıların beyanları özetlenerek Tablo 9’daki grafiklerde 

özetlenerek gösterilmektedir.  

Tablo 9. Analize ilişkin bilgiler 

  

  

  

37

15

0 10 20 30 40

Evet

Hayır

Akredite Metot

32

7

8

5

0 5 10 15 20 25 30 35

Uluslar arası Standart

Ulusal Standart

Talimat / Teknik Not /
Uygulama Notu

İşletme-içi Metot

Kullanılan Metot Kaynağı

40

7

6

0 10 20 30 40 50

≥ 10 – < 25

≥ 5 – < 10 

< 5

Tartılan Num. Ağırlığı (g)

30

1

1

1

1

5

1

2

8

1

1

0 5 10 15 20 25 30 35

Su

PBS Su Metanol

PBS Metanol Asetonitril Su

PBS Asetonitril

Metanol Su

Metanol Asetonitril Su

Metanol Asetonitril

Metanol

Asetonitril Su

Asetonitril

Aseton Asetonitril

Ekstraksiyon Solventi

2

48

0 10 20 30 40 50 60

SPE

IAK

Saflaştırma Yöntemi

2

11

24

1

1

1

9

0 5 10 15 20 25 30

Vicam

Romerlabs

R-Biopharm

Nortwest-Bio

Eurofins Gold Standard

Bioeasy

Aokin

Saflaştırma Kolonu Markası



UGRL YT Raporu–TOK023 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

  

  

24/25 

Tablo 9. Analize ilişkin bilgiler 
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7. GÖZLEMLER 

TOK023 kodlu Süt Tozunda Aflatoksin M1 Saptanması yeterlilik test çevrimi yirmi bir (21) 

kamu ve otuz üç (33) özel laboratuvar olmak üzere toplam elli dört (54) laboratuvarın katılımı ile 

tamamlanmıştır. Sonuç bildiren (53) katılımcıların AFL M1 z-skoru yönünden başarı yüzdesi için 

%100’dür. Ölçüm belirsizliği performans değerlendirmesi olan zeta-skor yönünden başarı yüzdesi ise 

%91’dir. Mevzuatta yer alan limite göre ölçüm belirsizliği dikkate alınarak uygunluk 

değerlendirmesinin nasıl yapılması gerektiği ile ilgili olarak raporun 5.4.3 maddesinde detaylı 

açıklamalar yapılmıştır. Ancak katılımcılardan bazılarınıın uygunluk değerlendirmesi konusunda 

mevzuata uygun değerlendirme yapamadıkları tespit edilmiştir. Katılımcıların bir kısmı TGK 

Bulaşanlar Yönetmeliğinde süt tozu için maksimum limit bulunmadığını ifade etmiş ve bir kısmı başka 

mevzuata atıfta bulunmuştur. Doğru yaklaşım 5.4.3 maddesinde de ifade edildiği gibi TGK Bulaşanlar 

Yönetmeliğinin 6.maddesinin dikkate alınarak süt tozunun üretiminde kullanılan sütün maksimum 

limiti üzerinden değerlendirme yapmaktır. Maksimum limit 1 kg üründeki µg cinsinden toksin 

miktarının ifadesi olan 0,05 µg/kg olduğu için, örneğin 10 kg veya 10 litre sütten elde edilen süt tozu 

için 0,5 µg/kg olmaktadır. 2025/7 sayılı tebliğe göre numunenin analizinden elde edilen sonuç geri 

kazanıma göre düzeltildikten sonra genişletilmiş ölçüm belirsizliğinin çıkartılmasıyla uygunluk 

değerlendirmesi yapılır.    

Aflatoksin M1 analizi ile ilgili metot bilgileri incelendiğinde katılımcıların çoğunluğunun (%71) 

kullandığı metottan ISO/IEC 17025 standardından akredite olduğu, sonuç bildiren katılımcıların 

%96’sının HPLC-FLD ve %4’ünün LC-MS/MS kullandığı görülmektedir.  

 

8. REFERANSLAR 

(1) ISO 13528:2022 “Statistical Methods for Use in Proficiency Testing by Interlaboratory Comparisons”.  

(2) TÜRKAK- P704, Yeterlilik Deneyleri ve Laboratuvarlar Arası Karşılaştırma Programları Prosedürü, Rev. 

No:12 -21.11.2023.  

(3) Tanaskovski, B., Broothaerts, W., Buttinger, G., Corbisier, P., Emteborg, H., Robouch, P. and Emons, H. 

Determination of GM Maize MON88017 in Bird Feed and GM Maize GA21 in Maize Flour. EURL GMFF 

Proficiency Testing Report GMFF-20/01, 2020, JRC122118 

(4) Türk Gıda Kodeksi Gıdalardaki Mikotoksin Seviyelerinin Resmi Kontrolü için Numune Alma ve Analiz 

Metodu Kriterleri Tebliği (Tebliğ No: 2025/7) (Resmi Gazete Tarih: 26.Mart.2025 Sayı: 32853). 

(5) Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği (Resmi Gazete Tarih: 5.Kasım.2023 Sayı: 32360).  

 


