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Laboratuvar Midiirliigimiiz (UGRL) tarafindan yirmi bir (21) kamu ve otuz i¢ (33) ozel
laboratuvar olmak iizere toplam elli dort (54) laboratuvarin katilimi ile “Siit Tozunda Aflatoksin M1

Saptanmasi1” yeterlilik test ¢evrimi diizenlenmistir.

Siit tozu yeterlilik test materyali aflatoksin M1 (AFL M1) iceriginin analiz edilmesi amaciyla

03/03/2025 tarihinde katilimcilara génderilmistir.

Tiim katilimcilardan tespit ettikleri aflatoksin M1 miktarlarinin geri kazanim yiizdelerine gore
diizeltilmis sonuglar1, geri kazanim yiizdeleri, 6l¢tim limitleri (LoQ) ve sonuca ait 6l¢iim belirsizliklerini
bildirmeleri istenmistir. Katilimcilardan ayrica elde ettikleri sonuclarini 6lgiim belirsizliklerini de
dikkate alarak verilen mevzuat limiti ile kiyaslayarak uygunluk degerlendirmesini yapmalari

istenmistir.

Katilimcilarin bildirmis olduklar1 sonuglardan performanslari z-skoru ile ortaya konmustur.
Ayrica katilimcilarin bildirdikleri sonuglarina ait 6l¢iim belirsizliklerinden zeta-skoru performanslar1 da
belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yeterlilik Testi Sonuglar1 Ozeti

Atanmig Toplam 1z|<2 Toplam 1c|<2
Analit Deger (xpt) z-skor = % |z|<2 zeta-skor Gl %|C|<2
skor sayisi skor sayis1
ng/kg sayisl1 sayis1
Aﬂ?\tﬂolks'” 0,618 53 53 100 53 48 01

TOKO23 yeterlilik test ¢gevrimine ait homojenlik ve kararlilik testleri i¢in siit tozunda aflatoksin
M1 analizinde TS EN ISO/IEC 17025 akreditasyonu bulunan laboratuvardan dis hizmet alimi
yapilmuistir.
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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 unsurlari 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 Miidiirliigliniin Gorev Yetki ve Sorumluluklar ile
Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik™ Laboratuvarin olusumu ve faaliyet alanlar1 baglikli 5’inci
madde 2’inci fikra e bendi hilkkmiine dayanarak laboratuvarlar arasi 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 kisimlar1 taserona

verilebilir.

Gizlilik ilkesi dogrultusunda katilimcilar ve sonuglari ile ilgili bilgiler hi¢gbir kosul altinda

ticiincii taraflarla paylagilmamaktadir.

Gida ve Kontrol Genel Miudiirliigii tarafindan yeterlilik test ¢evrimine katilim1 zorunlu tutulan
katilimcilara ait sonuglar Gida ve Kontrol Genel Midiirliigii tarafindan istenildigi durumda gizli olarak
bildirilmektedir.

Katilimcer yasal otoriteye, akreditasyon kuruluslarina ve miisterilerine sunmak {izere raporda
yayinlanan kendine ait bilgileri kullanabilir. Bunun disinda, raporda yer alan bilgiler, veriler ve grafikler
hicbir sekilde akedemik yayin, reklam vb. amaglarla kullanilamaz. Bu bilgilerin kullanim hakki Tarim

ve Orman Bakanlig1, Ulusal Gida Referans Laboratuvar Miidiirliigii’ne aittir.

5/25



UGRL YT Raporu-TOKO023

3.1. HAZIRLAMA

Yeterlilik test materyalinin (YTM) hazirlanmasi amaciyla temin edilen siit tozu numunelerinde
aflatoksin M1 yoniinden dogal kontamine igerik tespiti yapildiktan sonra hedef aflatoksin M1 diizeyini
saglamak amaciyla analitik standart ile zenginlestirme yapilmasi planlandi. Bu amagla hazirlanmasi
planlanan YTM adedi de dikkate alinarak numuneye hedeflenen hacimde standart ilavesi yapildi ve toz
karistiricida homojen hale getirildi. Aluminyum kilitli posetlere her biri yaklasik 30 gram olacak sekilde
aktarilarak etiketlendi ve kaplar sira ile numaralandirildi. Numuneler gonderilecekleri giine kadar

buzdolabinda sakland:.
3.2. HOMOJENLIK VE KARARLILIK

Homojenligin dogrulanmasi igin, bilgisayar ortaminda rastgele sayilar olusturularak tiim
yeterlilik test materyalleri i¢inden 10 adet rastgele se¢im yapildi ve buzdolabinda saklanan yeterlilik
test materyallerinden homojenlik testi icin belirlenen 10 tanesi tekrarlanabilirlik kosullar1 altinda
bagimsiz sekilde cift tekrarli olacak sekilde analiz edilmesi amaciyla taseron laboratuvara iletildi.
Homojenlik sonuglar1, ISO 13528’e gore degerlendirildi [1]. Test materyalinin yeterli homojenlige
sahip oldugu gosterildi. Homojenlige ait 6zet bilgi Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Homojenlik degerlendirmesine ait 6zet bilgi tablosu

HOMOJENLIK TESTi OZETi AFL M1
(ng/kg)
n 20
Ortalama 0,688
Std. Sapma 0,050
Opt 0,136
Kritik deger (0,30pt) 0,041
Sw (0rnek-ici std. sapma) 0,050
Sx (6rnek ort. std. sapmasi) 0,028
Ss (obrnekler-arasi std.sapma) 0,000
DEGERLENDIRME
55 < 0,3 opt GECER

Kararlilik calismasinda homojenlik sonuglar1 referans kontrol deger (tl1) olarak kullanildi.
Kararlilik kontroliinde kargo ve mevsim kosullarini temsil etmesi amaciyla, buzdolabinda bekletilen 3
adet YTM g¢ikartild1 ve ~30°C sicaklikta etiivde 4 giin siireyle (t2) bekletildi. Ayrica gevrim siiresince
buzdolabi sicakliginda bekletilen (t3) numunelerden 3 adet YTM cikarilarak kargo kosullarini temsil

eden numunelerle birlikte analizlerinin yapilmasi amaciyla taseron laboratuvara iletildi. Kargo
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kosullarinin temsili i¢in analiz edilen YTM sonuglar1 (y2), buzdolab: sicakliginda bekletilen YTM
sonuclart (y3), referans olarak kullanilan YTM sonuglart (y1) ile ISO 13528 B.5.2°de belirtilen
istatistiksel yontemler kullanilarak karsilastirildi [1]. Karsilagtirma sonuglarina gére YTM nin ¢evrim

stiresince kararli oldugu gosterildi. Kararlilik sonuglarina ait bilgiler Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Kararlilik degerlendirmesine ait 6zet bilgi tablosu

PARAMETRE AFL M1 (ng/kg)
Kararhhk Testi Ozeti tl t2 t3
(kontrol)

Sicaklik (~ °C) - 30 4
Siire (giin) - 4 28
n 20 6 6
Ortalama 0,688 0,658 0,672
Std.Sapma 0,050 0,048 0,087
[yl-yX]| - 0,030 0,016
|yl-yX|<0,30pt - GECER | GECER

3.3. DAGITIM
Buzdolabinda aliiminyum kilitli posetlerde bulunan YT materyalleri 03/03/2025 tarihinde havali
zarfa konularak basvuran 54 katilimciya ayni anda gonderildi. Test materyali ile birlikte katilimei
laboratuvar kodunun da bulundugu ‘KATILIMCI BILGILENDIRME FORMU’ katilimcilara
iletildi.

TOKO023 yeterlilik test materyalinde;

e AFL M1 diizeyinin tespit edilmesi ve geri kazanim yiizdesine gore diizeltilmis sonucun

bildirilmesi,
e Geri kazanim yiizdesi ve LoQ degerinin bildirilmesi,

e Bildirilen sonuca ait genigletilmis Olglim belirsizligi (= pg/kg) (k=2) degerinin
bildirilmesi,
e Elde edilen sonuca ait dl¢lim belirsizligi dikkate alarak verilen mevzuat limitine gore

uygunlugunun degerlendirilmesi,

katilimeilardan istenmistir. Sonuclar “YETERLILIK TESTi ANALiZ SONUC BiLDIiRIiM
FORMU”na kaydedilerek ve e-posta ile ¢evrim koordinatériine gonderilmistir. Basvuruda bulunan elli
dort (54) katilimcinin elli tigii (53) YTM sonucunu iletmistir.
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fletilen sonuglardan atanmis deger belirlenmeden oOnce veriler uygunluklari ydniinden
degerlendirilmistir. Kaba hata tespiti, geri kazanimi bildirilmeyen sonuglarin tespiti, tanimlayici
istatistik, normal dagilima uygunluk (Shapiro-Wilk, Lilliefors K-S testleri) degerlendirmesi yaninda
gorsel inceleme (QQ-plot, Kernel Density Plot) yapilmistir. Bu degerlendirmelerin sonrasinda aykiri
degerler harig verilerin simetrik ve normal dagilim varsayimina uygun oldugu anlasildiktan sonra uygun

olan sonucglardan saglam ortalama ve saglam standart sapma hesaplanmustir.
5.1. ATANMIS DEGER

Saglam ortalama ve saglam standart sapma UGRL-Stat istatistik programi kullanilarak 1SO
13528 standardindaki Q/Hampel yontemiyle belirlenmistir. Saglam ortalama atanmis deger (Xpt) olarak
alinmig ve saglam standart sapma ile de atanmis degerin standart belirsizligi u(Xpt) asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir [1].

*

Jr

s*: Saglam (robust) standart sapma
p: Katilimcilardan gelen gecerli sonug sayist

u(xpt) =1,25

5.2. YETERLILIK STANDART SAPMASI

Yeterlilik standart sapmasi (opt) genel model olan Thompson tarafindan modifiye edilmis
Horwitz yontemi ile hesaplanmistir. Konsantrasyonu 120 ppb’den diisiik analitler i¢in asagidaki esitlik

ile opt hesaplanmustir [1].
ope =022 X ¢
c: atanmis deger konsantrasyonu (birimsiz konsantrasyon 1 ppb = 10°)
5.3. PERFORMANS DEGERLENDIRME

5.3.1. z-skoru

Her bir katilimcinin performansi ISO 13528’e gore z-skoru cinsinden ifade edilmektedir [1].

Xi: katilime1 tarafindan raporlanan 6l¢liim sonucu
Xpt: atanmig deger

opt: yeterlilik standart sapmast

Katilimeilarin atanmig degerden sapmalarint yeterlilik standart sapmasi yardimiyla kiyaslayan

z-skoru asagidaki gibi yorumlanmaktadir [2]:
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|z|<2  Uygun sonug
|z|>2 Uygun olmayan sonug
5.3.2. zeta-skoru

Her bir katilimcinin sonucuna ait 6lgiim belirsizligi performans: ISO 13528’e gére zeta-skoru

cinsinden ifade edilmektedir [1].

Z _ Xi — Xpt
2 + % Cry)
Xi : katilimer tarafindan raporlanan 6l¢iim sonucu
Xpt : atanmug deger
u (x) : katilimer sonucunun standart belirsizligi
U (xp)  :atanmus deger xp’nin standart belirsizligi

Katilimcilarin  atanmis degerden sapmalarint bildirdikleri 6l¢iim belirsizligi yardimiyla

degerlendiren zeta skoru asagidaki gibi yorumlanmaktadir [2]:

|{1<2 Uygun sonug
|{|>2 Uygun olmayan sonug

Katilimc1 sonuglarma ait dlgim belirsizliklerinin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesi
amaciyla zeta-skoru yaninda 6l¢iim belirsizligi hesabinin da degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu amagla
katilimcilarin ~ sonuglarima ait standart Olglim  Dbelirsizlikleri rolatif hale doniistiiriilmekte
(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-re=6pt/Xpt) ile kiyaslanmaktadir [3]. Buna gore katilimci
sonucuna ait rolatif 6l¢iim belirsizligi alt sinirdan kiiciikse belirsizligin diisiik hesaplandig: {ist sinirdan
bliylikse fazla hesaplandigi sonucuna varilir. Alt ve {ist sinir araliginda yer almasi durumunda 6l¢tim
belirsizligi hesabinin ger¢ekei oldugu anlasilir. Bu bilgiler katilimcilar i¢in bilgilendirme amagli olarak

verilmektedir.
5.4. KATILIMCI SONUCLARI VE SKORLAR

TOKO023 kodlu yeterlilik testi i¢in bildirilen sonug¢lardan performans degerlendirilmesi yapilmis
ve z-skorlar1 hesaplanmustir. Olgiim belirsizligi performans degerlendirilmesi de yapilmis olup, zeta-

skorlar1 hesaplanmigtir. Hesaplanan zeta skorlari, katilimeilara bilgilendirme amacl verilmistir.
5.4.1. Katihmei z-skorlan

Her bir parametre icin 6zet istatistik degerlendirmesi, atanmig degerler ve yeterlilik standart
sapmalar1 Tablo 4’te, katilimcilarin z-skoru ve zeta-skoru yiizde basarimlar1 Sekil 1°de verilmektedir.
Katilimeilarin ‘YETERLILIK TESTI ANALIZ SONUC BILDiRIM FORMU’ ile beyan ettikleri
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sonuglar, elde ettikleri z-skorlari ile birlikte Tablo 5 ve katilimci performanslarina yonelik histogram

Sekil 2’°de verilmektedir.

Tablo 4. Ozet istatistik degerlendirmesi

Aflatoksin M1

Gonderilen Sonug Sayisi 53
Gegerli Sonug Sayisi (xpt hesaplanan) 53
Sonug araligr (ug/kg) 0,410-0,739
Sonuglarin ortalamasi (ng/kg) 0,613
Sonuglarin ortancasi (ng/kg) 0,610
Atanmis deger (Xpt) (ng/kg) 0,618
Belirsizlik (u(xp)) 0,010
Saglam standart sapma (s*) (ng/kg) 0,058
YT std.sapma (opt) (ng/kg) 0,136
Saglam RSD (%) 9

Katihmeilarin z-skoru ve zeta-skoru basarimlarina iliskin
grafiksel gosterim (%0)
100 0
9
90
80
70
60
50 100
91
40
30
20
10
0
AFL M1 AFL M1
(z-skor) (zeta-skor)
uygun = uygun olmayan

Sekil 1. Katilimci z-skor ve zeta-skoru basarimlari
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Tablo 5. Katilimci sonuglar1 ve z-skorlari

Aflatoksin M1
Atanmis Deger 0,618 pg/kg
KOD S Geri LO
("(;l/llllgc) Kazanim (i /l?g ) 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. Katilimci sonuglar1 ve z-skorlari

Aflatoksin M1
Atanmis Deger 0,618 pg/kg
KOD S Geri LO
(p(;l/llllgc) Kazamim (i /l?g ) 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 SONUC BIiLDIRMEDI
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
Aflatoksin M1
4,0
3,0 -
N e il e T 0,889 pg/kg
1,0
~
% 0,0 - 0,618 pg/kg
N
-1,0 -
20 = = = e e e e e e e e e e e - - - = - == - - 0,346 pg/kg
3,0 -
0 N EBEEIRRA T BBRBBLREIGSRAIIIITI ORIERVPPNVPERSILSR
Katilime1 Kodu

Sekil 2. Histogram (AFL M1)
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“Yeterlilik Testi Analiz Sonu¢ Bildirim Formu” tablo 3.”Eklemek Istediginiz Bilgiler ve

Goriisler” kismina katilimcilar tarafindan iletilen goriisler Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Katilimcilar tarafindan iletilen goriisler

KOD | Bilgi ve Goriisler

7 | LC-MS/MS metodundaki sonug da aynidir.
TGK Bulasanlar Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 05.11.2023 Resmi Gazete Sayist: 32360)'de Madde 6 ya gore
*Siit Bazl1 Uriinlerin Uretiminde Kullanilan Siit” i¢in atanan 0,05 ug/kg limiti dikkate aliarak degerlendirme

10 | yapilmistir. Karar Kurali Olgiim Belirsizlgi negatif yonde kullanilarak degerlendirme yapilmustir. (Farkli bir ibare
bulunmadig igin 10 litre siitten 1 kg siit tozu elde edildigi diisiiniilerek isleme faktorii dikkate alinmis ve elde
edilen sonug 10 katlik bir oran -0,5 ug/kg- olarak degerlendirilmistir.)

29 | Katilimer Kodu: 29

31 | Yeterlilik testi ¢aligmalari i¢in génderilen numune miktarinin arttirilmasi, ¢alismalarimiz igin faydali olacaktir.
Tiirk Gida Kodeksi, Bulasanlar Yonetmeligi (R.Gazete: 29.12.2011- 28157)'de Madde 6 dikkate alinmistir. 10 kg

35 | siitten, 1 kg siit tozu elde edildiginden (Faktor:10) siit tozu i¢cin maksimum limit 0,050*10=0,500 pg/kg olarak
kabul edilmistir.

49 | Bir sonraki ¢evrimler i¢in numune miktarinin en az 50 gram olarak gonderilmesi

5.4.2. Katilimci zeta-skorlari

TOKO023 kodlu yeterlilik testinde, katilimcilardan geri kazanim yiizdesine gore diizeltilmis

sonugclar i¢gin Slglim belirsizligi istenmis ve Sl¢lim belirsizligi performans degerlendirmesi yapilarak

zeta skorlart hesaplanmistir. Bildirilen 6l¢im belirsizligi hesabinin gergekc¢i olup olmadigr ile ilgili

degerlendirme de yapilmistir. Tiim degerlendirmeler ve agiklamalar1 Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. AFL M1 zeta-skorlar1 ve dl¢iim belirsizligi degerlendirmesi

Aflatoksin M1 (Atanmis deger = 0,618 pg/kg)

Olciim Belirsizligi (O.B.) Degerlendirme: ure(Xpt) = 0,016 | opt-rel = 0,220

D: OB Diisiik Hesaplanmis urel(Xi) < Uret(Xpt)
Y: OB Yiiksek Hesaplanmis urei(Xi) > Opt-rel
G: O.B. Hesabi1 Gergekei trel(Xpt) < Urel(Xi) < Opterel

Oleim | gelirsizlik | ol "
KOD Sonug Belirsizligi oran Standart z zeta O.B. fesTili
(ng/kg) (0.B.) % O.B. skor skor | Degerlendirme
(* ng/kg) Urei(Xi)

Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin

1 0,534 0,064 12,0 0,03 -0,6 -2,5 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
Raporlanan sonug uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin

2 0,410 0,180 43,9 0,09 -1,5 -2,3 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmig
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.

3 0,677 0,102 15,1 0,05 0,4 1,1 G
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Tablo 7. AFL M1 zeta-skorlar1 ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi

Aflatoksin M1 (Atanmis deger = 0,618 pg/kg)
Olgiim Belirsizligi (O.B.) Degerlendirme: urei(Xpt) = 0,016 | opt-rel = 0,220
D: O.B. Diisiik Hesaplanmis urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmis urel(Xi) > Opt-rel
G: O.B. Hesabi1 Gergekei trei(Xpt) < Urel(Xi) < Gptorel
KOD Sonug¢ Befl)i;‘;?zl;}gi Be(l)i:asilzll 13 Slt{z;.)r:zglf't z zeta 0.B. Akl
(ng/kg) (0.B.) % 0.B. skor skor | Degerlendirme
(& ng/kg) Urel(Xi)
4 0,585 0,103 17,6 0,05 -0,2 -0,6
5 0,694 0,102 14,7 0,05 0,6 15
6 0,630 0,137 21,7 0,07 01 0,2
Raporlanan sonu¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
7 0,544 0,060 11,0 0,03 -0,5 -2,3 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
8 0,670 0,087 13,0 0,04 04 12 G
9 0,661 0,074 11,2 0,04 0,3 11 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 0,216 352 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
Katilimemnm bildirdigi belirsizlik ¢ok yiiksektir.
| oss | oo | ws | om | so | oo |y | Oimilisi mpowds bl
gereklidir.
22 0,676 0,203 30,0 0,10 04 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 0,210 331 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 05 G
30 0,728 0,197 27,1 0,10 08 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 14 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 0,150 254 0,08 -0,2 -0,4 G
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Tablo 7. AFL M1 zeta-skorlar1 ve 6l¢iim belirsizligi degerlendirmesi

Aflatoksin M1 (Atanmis deger = 0,618 pg/kg)
Olciim Belirsizligi (0.B.) Degerlendirme: urei(Xpt) = 0,016 | opt-rel = 0,220
D: O.B. Diisiik Hesaplanmis urei(Xi) < Urel(Xpt)
Y: O.B. Yiiksek Hesaplanmi§ urei(Xi) > Gpt-rel
G: O.B. Hesabi1 Gergekei trei(Xpt) < Urel(Xi) < Gptorel
Ol¢iim T Rélatif
kop | Sonug Belirsizligi Be(l)l:as;lzlllk Standart z zeta 0.B. Aciklama
(ng/kg) (0.B.) % 0.B. skor skor | Degerlendirme ¢
(& ng/kg) Urei(Xi)
Raporlanan sonug¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
36 0,447 0,030 6,7 0,02 -1,3 -9,5 G bildirdigi belirsizlige gbre sonucun atanmis
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
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
Raporlanan sonu¢ uygun z-skoru araliginda yer
alsa da, uygun olmayan zeta-skoru katilimcinin
42 0,470 0,050 10,6 0,03 -1,1 -5,5 G bildirdigi belirsizlige gore sonucun atanmis
degerden sapmasinin fazla oldugunu
gostermektedir.
43 0,596 0,123 20,6 0,06 -0,2 -0,3 G
44 0,617 0,192 311 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 01 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 0,067 114 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. Sonug¢larin Uygunlugunun Degerlendirilmesi

TOKO023 yeterlilik testi analiz sonu¢ bildirim formunda katilimcilardan yeterlilik test
materyalinin analizinden elde ettikleri sonuglarin uygunlugunu TGK Bulaganlar Yo6netmeligine gore

degerlendirmeleri istenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Gidalardaki Mikotoksin Seviyelerinin Resmi Kontrolii i¢cin Numune Alma
ve Analiz Metodu Kriterleri Tebligi (Teblig No: 2025/7) EK 2, Madde 4.3.1 “Dogrulama Metotlar1”
basliklt maddeye gore geri kazanim yiizdesine gore diizeltilmis sonug ve bu sonuca (C) ait genisletilmis
Olciim belirsizligi (U) (%95’lik giiven aralifi veren kapsama faktorii 2 kullanilarak elde edilen)
hesaplanir ve raporlanir [4]. Bildirilen sonugtan 6l¢tim belirsizliginin ¢ikartilmasiyla elde edilen deger
(C—U) uygunlugu degerlendirmek i¢in kullanilir (Sekil 3). Bu sonug mevzuattaki maksimum seviyeden
biiyiikse, 6l¢iim sonucunun mevzuatin gerektirdiginden daha yiiksek oldugu hi¢ siiphe olmayacak

sekilde kesindir.

TGK Bulasanlar Yonetmeligi Ek-1’inde mikotoksinlerle ilgili 1.bdliimdeki tablonun 1.1.16
maddesinde “Cig siit, 1s1l islem gérmiis siit, siit bazh iiriinlerin iiretiminde kullanmilan siit” i¢cin AFL
M1 maksimum limiti 0,050 pg/kg olarak belirtilmektedir. Siit bazli iriinler olan peynir, kasar peyniri,
slit tozu vb. iirlinlerin uygunluk degerlendirmesi i¢in yonetmeligin “Kurutulmus, seyreltilmis, islenmis
ve birden fazla bilesen iceren gidalar” baslikli 6.maddesi dikkate alinir. Buna gore kurutma veya
seyreltme islemine bagli olarak bulasan konsantrasyonunda ortaya ¢ikan degisiklikler dikkate alinir, bu
tip gidalar i¢in konsantrasyon veya seyreltme faktorii gida isletmecisi tarafindan temin edilir
denmektedir. Ayrica “Gida isletmecisinin gerekli konsantrasyon veya seyreltme faktoriinii
belirlemedigi veya belirlenen faktoriin sunulan gerekgeler 1s18inda Bakanlik tarafindan dogru
bulunmadig1 durumlarda, insan sagliginin en iist diizeyde korunmas1 amaciyla Bakanlik, eldeki bilgiler
1s1ginda uygun bir faktor belirler” ifadeleri yer almaktadir. Bu ifadeye istinaden laboratuvara gida
isletmecisi tarafindan iiriiniin kag litre siitten yapildig1 bildirilmese bile eldeki bilgiler 15181nda siit tozu

ile ilgili degerlendirme yapilabilmektedir [5].

Yaklagik 10 litre siitten 1 kg siit tozu elde edildigi distiniiliirse, bu durumda 10 litre siit i¢in
maksimum limitin 10 kat1 (10 x 0,05 pg/kg) 0,5 ng/kg diizeyi dikkate alinarak degerlendirme
yapilmalidir. Yani 1 kg siit tozunun uygunluk degerlendirmesi i¢in maksimum limit 0,5 pg/kg olur.
Analiz sonucundan OSlglim belirsizliginin ¢ikarilmasiyla elde edilen deger bu seviyeden biiyiikse
UYGUN DEGIL olarak raporlanir. Ayni durum diger siit bazli iiriinler (beyaz peynir, kasar peynir vb.)
i¢in de gecerlidir. Ornegin 12 litre siitten 1 kg kasar peyniri elde edildigi bilgisi temin edildiyse bu
durumda maksimum limitin 12 ile ¢arpilmasi (12 x 0,05 ug/kg) ve limit olarak 0,6 pg/kg diizeyinin

uygunluk degerlendirmede kullanilmasi gerekir.
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Maksimum l T
limit l
(1) (2) (3) (4)
Sonugtan belirsizlik Sonug limitin Sonug limitin Sonug belirsizlikle
cikartildiginda bile Ustlinde, belirsizlikle altinda, belirsizlikle birlikte limitin iginde
limitin Ustlinde birlikte limitin i¢inde birlikte limitin iginde
UYGUN DEGIL UYGUN UYGUN UYGUN

Sekil 3. Maksimum limit ve 6l¢iim belirsizliginin etkisi

Katilimcilarin siit tozu numunesinin analizinden elde ettikleri sonuglara iliskin uygunluk
degerlendirmeleri ve aciklamalari Tablo 8’de verilmektedir. Katilimcilarin sonu¢ uygunluk
degerlendirmesine iliskin aciklamalar1 degisiklik yapilmadan tabloda sunulmaktadir. Mevzuata gore
katilimcinin sonucuna ve Ol¢iim belirsizligine gore yapmasi gereken uygunluk degerlendirmesi de

tabloda goriilmektedir.

Tablo 8. Katilimcilarin uygunluk degerlendirmesi ve agiklamalari

Sonug¢ 0O.B. Mevzuata gore

KOD|  (ugikg) | (:pgkg) | VY& Dol | Aqiklama olmast gercken

Cig Siitin Degerlendirilmesine Yonelik Destekleme Uygulama
Esaslar1 Tebligi (TEBLIG NO: 2016/6)nin MADDE 11'in ¢)
misrasinda "1 kg siit tozu igin en az 10 litre ¢ig siit esas alinir"
belirtilen bilgi g6z 6niine alinarak Siittozu numunesinde limit deger
TGK Bulaganlar Yonetmeligi'nde "Cig siit, 1s1l islem gormiis siit,
stit bazli tirlinlerin tiretiminde kullanilan ¢ig siitte" Aflatoksin M1
i¢in belirtilen limitin 10 kat1 (0,050 x 10 = 0,5 pg/kg) olarak
belirlenmistir. Sonug, karar kuralina goére sonugtan Olgiim
belirsizligi  ¢ikarilarak  miisteri  lehine  uygun  olarak
degerlendirilmistir.

1 0,534 0,064 Uygun Uygun

TGK 2016/6 Madde 11/1 1 kg siit tozu min 10L siitten elde edilir.

2 0,410 0,18 g Dolayisiyla max limit 0,5 pg/kg olur.

Uygun

TGK Bulaganlar Yo6netmeliginde Siit tozu i¢in Aflatoksin M1 limiti
bulunmamaktadir. Bu yiizden degerlendirme kaynag: olarak TS
1329 Siit tozu standard: kullanilmistir. Tlgili standartda maksimum Uygun Degil
limit 0,5 pg/kg oldugundan "UYGUN DEGIL" olarak
degerlendirilmistir.

Uygun

3 0,677 0,102 Bzl
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Tablo 8. Katilimcilarin uygunluk degerlendirmesi ve agiklamalari

KOD

Sonu¢

(ng/kg)

0O.B.
(= ng/kg)

Uyg. Deg.

Aciklama

Mevzuata gore
olmasi gereken

0,585

0,103

Uygun

TGK Bulaganlar Yonetmeligi Ek-1’inde mikotoksinlerle ilgili
2.boliimdeki tablonun 2.1.12 maddesinde “Cig siit, 1sil islem
gbrmis siit, siit bazli iiriinlerin iiretiminde kullanilan siit” i¢in AFL
M1 maksimum limiti 0,050 pg/kg olarak belirtilmektedir. Siit bazli
iirtinler olan peynir, kasar peyniri, siit tozu vb. iiriinlerin uygunluk
degerlendirmesi i¢in yonetmeligin “Kurutulmus, seyreltilmis,
islenmis ve birden fazla bilesen iceren gidalar” baslikli 6.maddesi
dikkate alinir. Yaklagik 10 litre siitten 1 kg siit tozu elde edildigi
diistiniildiigiinde, 10 litre siit i¢in maksimum limitin 10 kat1 (10 x
0,05 pg/kg) 0,5 ng/kg diizeyi dikkate alinarak hesaplanir. Yani 1 kg
slit tozunun uygunluk degerlendirmesi i¢in maksimum limit 0,5
ug/kg kabul edilmistir. Analitik sonucun yasal limitlere uygunluk
degerlendirmesi, sonugtan 6l¢lim belirsizliginin ¢gikarilmasiyla elde
edilen sonuca goére yapilmstir.

Uygun

0,694

0,102

TGK Bulasanlar Y6netmeliginde siit tozu matriksi icin MRL degeri
belirlenmediginden uygunluk degerlendirmesi yapilamamakatdir.

Uygun Degil

0,630

0,137

Uygun

Olgiim belirsizligi negatif yonde uygulanmistir. TGK Bulasanlar
Yonetmeligi'ne gore siit i¢in limit 0,05 ppb'dir. Siit tozu i¢in bu limit
10 ile garpilarak 0,5 ppb olarak tespit edilir. Bu hesaplanan degere
gore sonug uygundur.

Uygun

0,544

0,06

Uygun

Siite gore degerlendirmek i¢in 10'a bolinmiistiir. Belirsizlik miigteri
lehine uygulanmigtir.

Uygun

0,670

0,087

Uygun
Degil

Elde edilen sonuglar ATBL.T.Pr.10.01 Karar Kurali Talimati'na
gore degerlendirilmistir. Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi eklerine gore degerlendirme yapilmis ve Aflatoksin
M1 sonuglar1 "Uygun Degil" olarak bulunmustur.

Uygun Degil

0,661

0,074

Uygun
Degil

TGK Bulasanlar Yonetmeligine gore Siit igin belirtilen limit 0,05
ppb dir. Siit tozu i¢in seyreltme katsayisi 10 dur. Numuneye ait limit
0,5 ppb olarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda 6lgiim
belirsizligini dahil edilerek degerlendirme yapildiginda sonu¢ UD
olarak tespit edilmistir.

Uygun Degil

10

0,610

0,13

Uygun

TGK Bulasanlar Yo6netmeligi'ne gore degerlendirilmistir.

Uygun

11

0,725

0,232

Uygun

Aflatoksin M1 analiz sonucu olglim belirsizligi, yasal ¢alisma
mevzuatina uygun olarak Gida isletmesi lehine olacak sekilde “* -
> yonde uygulanmistir. TGK Bulasanlar Yon. RG:32360 ‘a Gore
Uygundur.

Uygun

12

0,614

0,097

Uygun

TGK Koyulastirilmis Siit ve Siit Tozu Tebligi'ndeki (2005/18) st
tozu tanimu diisiiniilerek ve yaklagik 11 litre ¢ig inek siitiinden 1kg
siit tozu elde edilebilecegi baz alinarak, TGK Bulasanlar
Yonetmeligi'nde ¢ig siit i¢in verilen 0,05ug/kg limit degerinin
altindadr.

Not: Olgiim belirsizligi miisteri lehine kullanilarak "Uygun" olarak
raporlanir.

Uygun

13

0,605

0,189

Uygun

TGK Bulaganlar Yonetmeligi (Resmi Gazete: 32360 / 05.11.2023)
'de Madde 1.1.16 ya gore “Cig siit, 1s1l islem gormiis siit, siit bazl
iirtinlerin iiretiminde Kullanilan siit” igin atanan 0,05 ug/kg limiti
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Karar Kurali Politikasi
geregince Olglim belirsizligi tretici lehine negatif yonde
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Tirk Gida Kodeksi
Koyulastirilmig Siit ve siit Tozu Tebligi. No: 2005/18' ne goére 10
litre siitten 1 kg siit tozu elde edildigi disiiniilerek isleme
faktorii dikkate alinmis ve elde edilen sonug (0.605 / 10= 0.0605
ug/kg) 10 katlik bir oranda diisiiriilerek degerlendirilmistir.

Uygun

14

0,614

0,216

Uygun

10 kg siitten 1 kg siit tozu elde edildigi varsayimiyla yapilan
hesaplamada, Sl¢lim belirsizligi dikkate alinarak ulasilan analiz
sonucunun, maksimum limitlere uygun oldugu tespit edilmistir.
Belirsizlik negatif yonde degerlendirilmistir.

Uygun
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Tablo 8. Katilimcilarin uygunluk degerlendirmesi ve agiklamalari

KOD

Sonu¢

(ng/kg)

0O.B.
(= ng/kg)

Uyg. Deg.

Aciklama

Mevzuata gore
olmasi gereken

15

0,650

0,161

Uygun

TGK Bulaganlar Yonetmeliginde Aflatoksin M1 analizinde
mevzuat limiti, siit i¢in 0,05 pg/kg 'dir. Yaklasik 10 It siitten 1kg siit
tozu elde edildigi i¢in mevzuat limitinde belirtilen siit limiti 10 ile
carptlarak (0,5 pg/kg) limitine goére degerlendirilmistir.
Karar kurali miisteri lehine kullanilarak hesaplandiginda
0,651+£0,161 sonu¢ 0,489 pg/kg UYGUN  olarak
degerlendirilmistir.

Uygun

16

0,539

0,081

Uygun

TGK Bulaganlar Yonetmeligi Siit i¢in limit:0.05 pg/kg 10 1t siitten
1 kg siit tozu elde edilmektedir. Siit tozu i¢in Limit : 0.500 pg/kg
olacaktir. Olgiim belirsizligi eksi ydnde kullanilmistir. Sonug:
(0.539)-(0.081)= 0.458 pg/kg <0.500 oldugu i¢in uygun olarak
degerlendirilmistir.

Uygun

17

0,575

0,122

Uygun

1 kg siit tozu i¢in 10 litre siit kullanildig: kabul edilerek hesaplama
yapilmustir. Karar kurali olgim  belirsizligi negatif yonde
uygulanarak degerlendirme yapilmstir. Karar kurali uygulanmamis
hali ile numune uygun degil olarak degerlendirilmektedir.

Uygun

18

0,582

0,101

Uygun

1 kg siit tozu i¢in 10 It siit kullanildig1 kabul edilerek hesaplama
yapilmustir
Karar kurali eksi yonde uygulanmustir.

Uygun

19

0,580

0,14

Uygun

Tirk Gida Kodeksi, Bulasanlar Yonetmeligi dikkate alinmigtir.
Yaklasik 10 kg siitten, 1 kg siit tozu elde edildiginden (Faktor:10)
siit tozu i¢in maksimum limit 0,050*10=0,500 ng/kg olarak kabul
edilmistir. Karar kurali, Tiirk Gida Kodeksi Gidalardaki Mikotoksin
Seviyelerinin Resmi Kontrolii I¢cin Numune Alma Numune
Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebligine (No: 2018/10)
gore uygulanmis ve 6l¢iim belirsizligi eksi yonde kullanilmustir.

Uygun

20

0,603

0,121

Uygun

10 litre siitten yaklagik 1 kg siit tozu elde edilecegi gbz Oniinde
bulundurularak siit i¢in verilmis olan yasal limit 0,05 ug/kg yerine
0,5 ug/kg olarak alinmistir. Normalde 0,603 olarak uygunsuz olan
sonucumuz Ol¢iim belirsizliginin ¢ikarilmasiyla uygun olarak
degerlendirilmistir.

Uygun

21

0,623

0,28

Uygun

TGK Bulasanlar Yo6netmeligi'ne gore Siit Tozu i¢in direkt bir limit
bulunmamaktadir. Siit i¢in verilmis olan yasal maksimum limit ise
0,05 ug/kg'dir.

10L siitten yaklasik 1 kg siit tozu elde edildiginden maksimum yasal
limit 0,5 ug/kg olarak almmistir. Elde edilen sonu¢ "Uygun Degil"
ancak Karar Kurali negatif yonde uygulanarak sonu¢ "UYGUN"
olarak sunulmustur.

Uygun

22

0,676

0,203

Uygun
Degil

Uygun

23

0,584

0,17

Uygun

Sonuglar; TGK Bulasanlar Yo6netmeligi (05.11.2023-32360)
degerlerine gére UYGUNDUR. Uygunluk degerlendirmesinde
Ol¢tim belirsizligi negatif (-) yonde dikkate alinmustir. Yaklagik
olarak 10 litre siitten 1 kg siit tozu elde edildigi diigtiniilerek siit igin
olan maksimum deger 10 ile garpilarak limit belirlenmis ve
degerlendirme bu limite gore yapilmustir.

Uygun

24

0,626

0,156

Uygun

Siit Tozu numunesi igin kurutma faktori belirtilmediginden TGK
Bulasanlar Yonetmeligi Madde 6 (3) dikkate alinarak kurutma
faktorii 10 olarak belirlenmis, degerlendirme bu orana gore
yapilmis ve dl¢lim belirsizligi miisteri lehine kullanilmigtir. ( Analiz
Sonucu: 0,626/10= 0,063 ; Olgiim belirsizligi: 0,156/10=0,016 ;
Olgiim belirsizligi miisteri lehine kullanildiginda sonug 0,063-
0,016= 0,047 olarak degerlendirilmistir.)

Uygun

25

0,697

0,139

TGK Bulasanlar Yonetmeliginde Siit TOZU i¢in Aflatoksin M!
Limiti bulunmamaktadir.

Uygun Degil

26

0,720

0,17

Uygun
Degil

Resmi Gazete 11.2023-32360 Sayii TGK BULASANLAR
YONETMELIGi'ne gore Uygun Degil'dir.

Uygun Degil
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Tablo 8. Katilimcilarin uygunluk degerlendirmesi ve agiklamalari

KOD

Sonu¢

(ng/kg)

0O.B.
(= ng/kg)

Uyg. Deg.

Aciklama

Mevzuata gore
olmasi gereken

27

0,635

0,21

Uygun

TGK Bulasanlar Yonetmeliginde Madde 1.1.16 ya gore “Cig Siit,
Isith Islem Gormiis Siit, Siit Bazli Uriinlerin Bazli Uretiminde
Kullanilan Siit” igin atanan 0,05 ug/kg limiti dikkate alinarak
degerlendirme yapilmistir. Karar Kurali Olciim Belirsizlgi negatif
yonde kullanilarak degerlendirilmistir. Literariitlere gore 10 litre
stitten 1 kg siit tozu elde edildigi diisiiniilerek isleme faktorii dikkate
alinmig ve elde edilen sonug 10 katlik bir oranda diisiiriilerek
degerlendirilmistir.

Uygun

28

0,582

0,105

Uygun

TGK Bulasanlar Yonetmeliginin 6.maddesi dikkate alinarak siit
tozunun tiretiminde kullanilan siitiin maksimum limiti (0,05 pg/kg)
iizerinden degerlendirme yapilmistir. Maksimum limit 1 kg
iirtindeki pg cinsinden toksin miktar1 0,05 pg/kg oldugu igin, siit
tozunun, 10 kg siitten elde edildigi kabul edildiginde siit tozu i¢in
maksimum limit 0,05x10 = 0,5 pg/kg olmaktadir. 2018/10 sayili
teblige gdre analiz sonucu geri kazanima gore diizeltildikten sonra,
genigletilmis Ol¢iim belirsizligi analiz sonucundan ¢ikartilarak
degerlendirilmistir.

Uygun

29

0,654

0,144

Uygun
Degil

TGK Bulasanlar Yonetmeligi siit limiti 0,05 pg/kg 'dir. Yonetmelik
Madde 6'ya istinaden; siit tozu eldesi i¢in siit 10 kat konsantre
edildigi ici limit 0,5 olarak degerlendirilmistir.

Uygun Degil

30

0,728

0,197

Uygun
Degil

TGK Bulasanlar Yonetmeligine gore Cig siit, 1s1l iglem gdrmdis siit,
siit bazli iirlinlerin tiretiminde kullanilan siit i¢in Aflatoksin M1
miktar1 0.05 pg/kg verilmistir. Ancak iiriin siitten elde edilen toz
iiriin oldugundan Siit tozu i¢in Aflatoksin M1 miktar1 0,50 pg/kg’
dir.Ol¢iim Belirsizligi eksi yonde uygulanmstir.

Uygun Degil

31

0,577

0,057

Uygun
Degil

TGK Bulasanlar Yonetmeliginde Aflatoksin M1 analizinde
mevzuat limiti, siit i¢in 0,05 pg/kg 'dir. Yaklasik 10 It siitten 1kg
siit tozu elde edildigi i¢in mevzuat limitinde belirtilen siit limiti 10
ile carpilarak (0,5 pg/kg) limitine gore degerlendirilmistir.

Uygun Degil

32

0,708

0,132

Uygun
Degil

lkg silit tozunun 10 litre siitten elde edilecegi bilgisine gore
degerlendirlmisgtir.

Uygun Degil

33

0,590

0,161

Uygun

TGK Bulasanlar Yonetmeliginde Aflatoksin M1 analizinde
mevzuat limiti, siit i¢in 0,05 ppb 'dir. Yaklagik 10 It siitten 1kg siit
tozu elde edildigi i¢in mevzuat limitinde belirtilen siit limiti 10 ile
carpilarak (0.5 ppb) limitine gore degerlendirilmistir. Olgiim
belirsizligi negatif yonde uygulanmigtir.

Uygun

34

0,711

0,107

Uygun
Degil

Cig siitteki Aflatoksin M1 limit 0,05 ug/kg dir.1 kg s1v1 siitten 0, 1kg
stit tozu elde ettigi diisliniilerek, Aflatoksin M1 limit 0,5 ug/kg olur.
Yani Aflatoksin M1 konsantrasyonu 10 katina ¢ikar.

Uygun Degil

35

0,590

0,15

Uygun

Analiz sonucu, geri alma oranina gore diizeltilerek rapor edilmistir.
Genisletilmis olciim belirsizligi; %95 giliven araligt veren (k=2)
olan genigletme katsayist kullanilarak raporlanmistir. Analiz
sonucu, Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi' ne gore
uygundur. Olgiim  belirsizligi negatif yonde uygulanarak
degerlendirme yapilmustir.

Uygun

36

0,447

0,03

Uygun

TGK Bulaganlar Yonetmeliginde siitte Aflatoksin M1 igin
degerlendirme limiti 0,05 ppb 'dir. Yaklagik 10 It siitten 1 kg siit
tozu elde edildigi i¢in mevzuat limitinde belirtilen deger 10 ile
carpilarak, bu limite (0.5 ppb) gore degerlendirme yapilmustir.

Uygun

37

0,609

0,152

Uygun

TGK Bulasanlar yonetmeligine gore yapildi. Geri kazanima gore
diizeltilmis sonugtan genigletilmis Ol¢lim belirsizligi degeri
cikartilmigtir ve sonug, limit deger 0,5'den kiigiik oldugu i¢in
UYGUN olarak degerlendirilmistir.

Uygun

38

0,570

0,074

Uygun

TGK Bulasanlar Yonetmeligi 1.1.16'ya gore degerlendirilmistir.
Karar kurali: Olgiim belirsizligi (-) yonde kullamilarak limit 0.5
ppb'ye  gore degerlendirmesi sonucu  "uygun"  olarak
degerlendirilmistir.

Uygun
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Tablo 8. Katilimcilarin uygunluk degerlendirmesi ve agiklamalari

KOD

Sonu¢

(ng/kg)

0O.B.
(= ng/kg)

Uyg. Deg.

Aciklama

Mevzuata gore
olmasi gereken

39

0,585

0,15

Uygun

TGK Bulasanlar Yonetmeligi Madde 6.1'e goére Siit Tozu
kurutulmug bir {iriin oldugundan konsantrasyon degisikligi
nedeniyle yonetmeligin Ek-1 Gidalardaki Belirli Bulasanlar I¢in
Maksimum Limitler tablosunun Mikotoksinlere ait Aflatoksin
tablosunda 1.1.16 maddesinde belirtilen Aflatoksin M1 igin
belirlenmis olan limit siit tozu i¢in 0,50 ppb olarak uygulanmis ve
karar kurali 0,585 sonucu icin Olgiim belirsizligi (-) yonde
uygulanarak degerlendirme yapilmistir.

Uygun

40

0,648

0,175

Uygun

Elde edilen sonugun belirsizlikte c¢ikarilarak degerlendirme
yapilmustir.05.11.2023 Resmi Gazete Sayisi: 32360 sayisinda ki
TGK Bulaganlar tebliginde Siittozu limit degeri goriilmemis olup
genel olarak 6n goriilen 10 seyreltme faktorli alinarak limit 0,5
ug/kg olarak degerlendirilmistir.

Uygun

41

42

0,470

0,05

Uygun

(R.G,32360,2023) Cig siit, 1s1l iglem gdrmiis siit, siit bazli {irlinlerin
iiretiminde kullanilan siit. En ¢ok 0.05pg/kg. Yaklasik olarak 10 kg
stitten 1 kg siit tozu elde edilebildigi i¢in. Siit Tozu igin limit
0.05x10 = En ¢ok 0.5 pg/kg'dir. Bulunan sonug hesaplanan limit
degerinden diisiik oldugu i¢in uygundur.

Uygun

43

0,596

0,123

Uygun

TGK Bulasanlar Yonetmeliginde siit i¢in degerlendirme kriteri
belirlenmis olup siit tozu i¢in herhangi bir deger ulunmamaktadir.
Ayni yonetmeligin 6. Madde 1. fikrasmna goére siit tozu
degerlendirme yapilmaya olanak saglamaktadir. Literatiirde genel
kabul 10 kg siitten, 1 kg siit tozu elde edildigi seklindedir. Sonug
olarak siit tozu i¢in degerlendirme limiti 0,050*10=0,500 pg/kg
olarak kabul edilmistir. Resmi Numune Alma Prosediirii 6.madde
1) bendi geregince Ol¢iim belirsizligi negatif yonde kullanilarak
degerlendirme yapilmustir.

Uygun

44

0,617

0,192

Uygun

Karar Kurali; Aflatoksin M1 analizi sonucu &lgiim belirsizligi
negatif yonde kullanilarak degerlendirilmistir. Cig Siitlin
Degerlendirilmesine Yo6nelik Destekleme Uygulama Esaslari
Tebligi (Teblig No: 2016/6) Madde 11-¢'de verilen "1 kg siit tozu
icin en az 10 litre ¢ig siit esas almir" ifadesi yer almaktadir. Bu
bilgiye istinaden TGK Bulasanlar yonetmeliginde siit i¢in verilen
0,05 pg/kg limitinin 10 kat1 (yani en ¢ok 0,5 pg/kg) baz alinarak
degerlendirme yapilmustir.

Uygun

45

0,610

0,077

Uygun
Degil

Uygun Degil

46

0,569

0,171

Uygun
Degil

TDK Bulasanlar Yonetmeligi (05.11.2023 Tarih ve 32360 Sayili
RG)'ne gore degerlendirilmistir.

Uygun

47

0,627

0,113

Uygun
Degil

TGK Bulasanlar Yo6netmeliginin 6. maddesi dikkate alinarak siit
tozu Uretiminde kullanilan siitiin maksimum limiti {izerinden
degerlendirme yapilmaktadir. Maksimum limit 1 kg siit tozu= 10
litre siit oldugundan maksimum limit (0.05ppb x10= 0.5 ppb dir.)
Degerlendirme sonucumuzu 6l¢iim belirsizligimizi negatif yonde
kullandigimizda 0.627 -0.113 = 0.514 ppb olarak hesaplanan sonug
>0.5 ppb oldugundan uygun degildir.

Uygun Degil

48

0,604

0,126

Uygun

Yaklasik 10L siitten 1 kg siit tozu elde edildigi diistiniiliirse, bu
durumda 10L siit i¢in max limitin 10 kat1 (10x0.05pg/kg) 0.5ng/kg
diizeyi dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Karar kuralina
gore (Ol¢lim belirsizligi negatif yonde kullanilarak) uygun
verilmistir.

Uygun

49

0,739

0,148

Uygun
Degil

Siit tozu tretiminde, yaklasik 10 litre siitten 1 kg siit tozu elde
edildigi dikkate alinarak, siit tozundaki Aflatoksin M1 limitinin, ¢ig
siit i¢in belirlenen limitin 10 kat1 olarak analiz ¢aligma talimatinda
(TS EN ISO 14501) uygulama olarak yapilmaktadir. Buna gore, siit
tozundaki Aflatoksin M1 0,050 pg/kg x 10 = 0,500 pg/kg olarak
degerlendirilir.

Ayrica, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti’niin TS 1329/T1 no’lu Siit Tozu
standardinda, Aflatoksin M1 i¢in maksimum limit 0,500 pg/kg
olarak belirtilmistir.

Uygun Degil
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Tablo 8. Katilimcilarin uygunluk degerlendirmesi ve agiklamalari

KOD

Sonu¢

(ng/kg)

0O.B.
(= ng/kg)

Uyg. Deg.

Aciklama

Mevzuata gore
olmasi gereken

50

0,595

0,058

Uygun
Degil

Uygun Degil

51

0,704

0,102

Uygun
Degil

TGK Bulasanlar Yonetmeligi Madde 6 dikkate alinarak, siit igin
0,05 ppb olan yasal limit; TOK023 numunesi i¢in 10 kg veya 10
litre siitten, 1 kg siit tozu elde edildigi degerlendirilerek mevzuat
limiti olarak 0,5 ppb alinmustir. Numunenin analizinden elde edilen
sonug geri kazanima gore diizeltildikten sonra genisletilmis 6l¢im
belirsizliginin ~ ¢ikartilmasiyla  uygunluk  degerlendirmesi
yapilmustir.

Uygun Degil

52

0,480

0,14

Analize alman Ornegin, ne kadar miktarda siitten hazirlandigini
bilmedigimiz i¢in yorum ve degerlendirme yapilamamustir. (Siit
icin LOQ: 0,02 ppb'dir.)

Uygun

53

0,588

0,067

Uygun
Degil

Yaklasik 10 litre siitten 1 kg siit tozu elde edildigi diisiiniiliirse, bu
durumda 10 litre siit i¢cin maksimum limitin 10 kat1 (10 x 0,05
ug/kg) 0,5 pgkg dizeyi dikkate alinarak degerlendirme
yapilmalidir. Yani 1 kg siit tozunun uygunluk degerlendirmesi igin
maksimum limit 0,5 pg/kg olur. Analiz sonucundan Ol¢iim
belirsizliginin ¢ikarilmasiyla elde edilen deger bu seviyeden
biiyitkse UYGUN DEGIL olarak raporlanir.

Uygun Degil

54

0,627

0,207

Uygun

10 litre Siitten 1 kg Siit Tozu iiretilmistir.(TGK Bulaganlar
Yonetmeliginin =~ 6.maddesi  dogrultusunda  degerlendirme
yapilmustir)

Uygun
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‘YETERLILIK TESTi ANALIZ SONUC BIiLDIRiM FORMU’ ile birlikte doldurulmas:
istenen analiz bilgilerine yonelik katilimcilarin beyanlar1 6zetlenerek Tablo 9’daki grafiklerde

Ozetlenerek gosterilmektedir.

Tablo 9. Analize iliskin bilgiler

Akredite Metot Kullanilan Metot Kaynagi

isletme-ici Metot - 5

Haylr - 1
Talimat / Teknik Not /
Uygulama Notu - 8

Ulusal Standart - 7
10 20 30 40 0 5 10 15 20 25 30 35

Utustar aras stancart - | 32

o

Tartilan Num. Agirhgi (g) Ekstraksiyon Solventi

Aseton Asetonitril B 1
<5 - 6 Asetonitril B 1
Asetonitril Su IS 8
Metanol m 2
Metanol Asetonitril B 1
25-<10 - 7 Metanol Asetonitril Su I 5

MetanolSu B 1
PBS Asetonitril B 1
PBS Metanol AsetonitrilSu B 1

Su I 30

0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 30 35

Saflastirma Yéntemi Saflastirma Kolonu Markasi

Aokin I 9

e _ o Bloeasy l '

Eurofins Gold Standard W 1
Nortwest-Bio W 1

R-Biopharm NN 24

SPE I 2 Romerlabs N 11
Vicam 1 2
0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 25 30
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Tablo 9. Analize iliskin bilgiler

Mikotoksin Belirleme Yontemi

LC-MS/MS I 2

20 40 60

Kalibrasyon Standardi Markasi

Dr Ehrenstorfer N
1
1
I ©
N 4
I 11
N 2

1

1

I 16

5
LGC

n'Tox

Pribolab

R-Biopharm

Romerlabs

Sigma-Aldrich

Supelco

Toronto Research Chemicals

Trilogy

0 5 10 15

20

Enjeksiyon Hacmi (pl)

25-<10

210-<25

Kolon Sicakligi (°C)

250-<100 [ ° 240-<50 [ ::
0 10 20 30 40 0 5 10 15 20 25 30
Mobil Faz
Amonyum format Formik asit Metanol Su  [Jli] 1
Asetonitril su |, -
Formik asit Su Metanol Asetonitril [ 3
su B!
su Metanol Asetonitril - | :
0 5 10 15 20 25 30
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TOKO023 kodlu Siit Tozunda Aflatoksin M1 Saptanmasi yeterlilik test cevrimi yirmi bir (21)
kamu ve otuz ii¢ (33) 6zel laboratuvar olmak iizere toplam elli dort (54) laboratuvarin katilimu ile
tamamlanmistir. Sonug¢ bildiren (53) katilimcilarin AFL M1 z-skoru yoniinden basari yiizdesi igin
%100°diir. Olgiim belirsizligi performans degerlendirmesi olan zeta-skor ydniinden basar1 yiizdesi ise
%91°dir. Mevzuatta yer alan limite gore Ol¢iim belirsizligi dikkate alimarak uygunluk
degerlendirmesinin nasil yapilmas: gerektigi ile ilgili olarak raporun 5.4.3 maddesinde detayli
aciklamalar yapilmistir. Ancak katilimcilardan bazilarimun uygunluk degerlendirmesi konusunda
mevzuata uygun degerlendirme yapamadiklar1 tespit edilmistir. Katilimcilarin bir kismi TGK
Bulasanlar Yonetmeliginde siit tozu i¢in maksimum limit bulunmadigini ifade etmis ve bir kism1 baska
mevzuata atifta bulunmustur. Dogru yaklagim 5.4.3 maddesinde de ifade edildigi gibi TGK Bulasanlar
Yonetmeliginin 6.maddesinin dikkate alinarak siit tozunun {iretiminde kullanilan siitiin maksimum
limiti tzerinden degerlendirme yapmaktir. Maksimum limit 1 kg #riindeki pg cinsinden toksin
miktarinin ifadesi olan 0,05 pg/kg oldugu icin, 6rnegin 10 kg veya 10 litre siitten elde edilen siit tozu
icin 0,5 pg/kg olmaktadir. 2025/7 sayili teblige gére numunenin analizinden elde edilen sonug geri
kazanima gore diizeltildikten sonra genisletilmis Ol¢iim belirsizliginin ¢ikartilmasiyla uygunluk
degerlendirmesi yapilir.

Aflatoksin M1 analizi ile ilgili metot bilgileri incelendiginde katilimcilarin gogunlugunun (%71)
kullandigr metottan ISO/IEC 17025 standardindan akredite oldugu, sonug¢ bildiren katilimcilarin
%96’sinin HPLC-FLD ve %4’tiniin LC-MS/MS kullandig1 gériilmektedir.

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

(2) TURKAK- P704, Yeterlilik Deneyleri ve Laboratuvarlar Arasi Karsilastirma Programlari Prosediirii, 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) Turk Gida Kodeksi Gidalardaki Mikotoksin Seviyelerinin Resmi Kontrolii i¢in Numune Alma ve Analiz
Metodu Kriterleri Tebligi (Teblig No: 2025/7) (Resmi Gazete Tarih: 26.Mart.2025 Sayi: 32853).

(5) Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarih: 5.Kasim.2023 Say1: 32360).
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