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KISALTMALAR

ANOVA Varyans analizi

SRM Sertifikall referans malzeme

EA Elemental Analizor

IAEA Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (Avusturya)

1JS Jozef Stefan Enstitlisu (Slovenya)

IRMS izotop Orani Kiitle Spektrometresi

ISO Uluslararas! Standardizasyon Organizasyonu

LGC Laboratory of the Government Chemist (ingiltere)

UDK Uzun D6nem Kararlilik

MSpetween ANOVA’da Uniteler arasi karelerin ortalamasi

MSuithin ANOVA’da Unite ici karelerin ortalamasi

NIM National Institute of Metrology (Cin Halk Cumhuriyeti)

NMIA National Measurement Institute (Avustralya)

RSD Bagil standart sapma

RSIL Reston Stable Isotope Laboratory (Amerika Birlesik Devletleri)

Sl Uluslararasi Birimler Sistemi

KDK Kisa Donem Kararllik

TRaNS Tabakali rastgele numune secimi yazilimi

VPDB Vienna Pee Dee Belemnite
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SEMBOLLER

Anlamlilik seviyesi

Delta degeri

Unite basina tekrar sayisi

Sonuglari kabul edilmis laboratuvar sayisi
Standard sapma

Uniteler arasi standart sapma

Uniteler arasi bagil standart sapma

Kabul edilmis katiimci laboratuvar sonuglarinin ortalamalarinin standart sapmasi

Unite igi standart sapma

Unite ici bagdil standart sapma

Uniteler arasi heterojenlige bagh standart belirsizlik

Uniteler arasi heterojenlige bagh bagil standart belirsizlik

Metot tekrarlanabilirlijince gizlenmig heterojenlige bagh standart belirsizlik

Metot tekrarlanabilirlijince gizlenmis heterojenligee bagh bagil standart belirsizlik

Karakterizasyona bagli standart belirsizlik

Katilimci laboratuvarlarin raporladiklari standart belirsizliklerin ortalamasi

Uzun dénem kararhhida bagh standart belirsizlik
Kisa dénem kararlihga bagli standart belirsizlik
Batun zaman noktalarinin ortalamasi

Cift kuyruklu kritik t deg@eri (t testi)

Her bir paralel icin zaman noktasi
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OZET

Bu rapor, UME CRM 1309 (sakkaroz), UME CRM 1310 (glikoz), UME CRM 1311 (fruktoz), UME
CRM 1312 (seker katkisiz bal) ve UME CRM 1313 (seker katkili bal) referans malzemelerin Gretimi
ve bu malzemelerin 3*Cypps (delta) degerlerinin sertifikalandiriimasi strecini icermektedir. Bu
malzemeler 1SO Guide 34:2009 rehberinin gerekliliklerine goére Uretiimistir [1]. Baslangic
hammaddeleri sakkaroz, glikoz ve fruktoz (en az % 99 saflikta) ve ballar (seker katkisiz ve seker
katkil) cesitli Ureticilerden satin alinmigtir.

Uniteler arasi homojenlik ve kararlilik testleri 1SO Guide 35:2006 [2] rehberine gére
gerceklestiriimistir. Karakterizasyon cgalismasi ise ISO Guide 34 rehberinde belirtiimis olan bir veya
daha fazla bagimsiz referans metotlarin tek veya daha fazla laboratuvarca uygulanmasi ile
gerceklestirilmistir. On dlctimler, dolum, etiketleme, homojenlik, kisa ve uzun dénem kararlilik testleri
TUBITAK UME laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Karakterizasyon calismalari ise laboratuvarlar
aras! karsilastirma yolu ile yapimistir. UME CRM 1309 (sakkaroz), UME CRM 1310 (glikoz),
UME CRM 1311 (fruktoz), UME CRM 1312 (seker katkisiz bal) ve UME CRM 1313 (seker katkili
bal) malzemeleri yurt ici laboratuvarlara gdnderilerek analiz ettiriimis ve 8Cypps degerleri
belirlenmigtir. Bu calismalara ek olarak UME CRM 1312 (seker katkisiz bal) malzemesi yurtdisindaki
ulusal metroloji enstitiilerine génderilerek CCQM-IAWG (inorganik Analizler Calisma Grubu, Madde
Miktari Danisma Komitesi) tarafindan organize edilerek LGC tarafindan koordine edilen
CCQM-K.140 karsilastirmasinda 8Cypps degeri belirlenmistir. CCQMK.140 karsilastirmasindan
elde edilen veriler “Ek Bilgiler’ kisminda paylasiimistir. UME CRM 1312 ic¢in her iki kargilastirma
sonuclarindan elde edilen §*Cyppgs degerleri karsilastirildiginda sonuglar arasinda énemli bir fark
olmadigi sonucuna variimistir.

GiRiS

Bal, son yillarda ticari ©6nemi gittikce artan ve gida maddesi olarak ¢ok yaygin olarak
kullanilan bir Grindir. Tlrkiye'de tlketilen gida UrUnleri arasinda bal énemli yer tutmaktadir. Bu
nedenle balin sahte (seker katkili) olup olmadigini anlamak dnem kazanmaktadir. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhdrnin bal icin kalite parametrelerinin tanimlandigi ve Resmi Gazete’de

yayinlanmis “TUrk Gida Kodeksi Bal Tebligi” mevcuttur [3].

Klasik laboratuvar Olgim metotlariyla baldaki seker katkisini belilemek her zaman mumkin
olmadigi igin Cyrps izotop oranlari tayini yéntemi kullaniimaktadir. Baldaki seker katkisini
belirlemek igin bal ve balin kendi proteini, Isotope Ratio Mass Spectrometry (IRMS) cihazinda analiz
edilmekte ve 3"*Cyppg delta degerleri bulunmaktadir. Seker katkisiz ballarin 8*Cypps (%0) degerleri
-23 ile -28, seker katkili ballarin 5Cypps (%0) degerleri ise -9 ile -15 arasinda degismektedir [4,5].

Dolayisiyla bu alanda élgiim yapan laboratuvarlarin ihtiyaclari dogrultusunda belirtilen 3"*Cyppg
deger araliklarinda uygun referans malzemelere ihtiyag duyulmaktadir.

Sertifikali Referans Malzemeler (SRM) metodun gecerli kiinmasi, kalibrasyon veya ham &lgim
sonuglarinin  duzeltiimesi amaciyla kullaniimaktadir. SRM’lerin  kullanimi 6lgim  kalitesinin
saglanmasi i¢in en énemli araglardandir. Bu amagcla kullanicilarin dogru SRM segiminin yani sira
segilen SRM’nin dogru kullanimi da oldukga 6nemlidir.
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UME CRM 1309, UME CRM 1310, UME CRM 1311, UME CRM 1312 ve UME CRM 1313 Uretimi ve
sertifikalandirmasi 1ISO Guide 34 ve 1ISO Guide 35 rehberlerinde belirtilen gerekliliklere uygun olarak
TUBITAK UME alt yapisi kullanilarak gerceklestiriimistir. Uretimi ve sertifikalandiriimasi hedeflenen
malzemeler, yurt ic¢i laboratuvarlarin gereksinimleri ve piyasada benzer &zelliklerde sertifikali
referans malzemelerin bulunmamasi veya pahali olmasi géz énline alinarak belirlenmistir. Uretilen
tim CRM’lerin 8*Cyppg sertifika degerleri laboratuvarlar arasi karsilastirma sonugclarinin ortalamasi
alinarak belirlenmisgtir.

KATILIMCILAR

Numune alma, malzeme isleme, homojenlik, kararlihk ve karakterizasyon ve uluslararasi
karsilastirma calismalarina katilan kurum ve kuruluglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Uretim ve Sertifikalandirma Siirecinde Gérev Almis Kurum ve Kuruluslar

Eylemler Laboratuvarlar

Proje Yonetimi ve

Veri Degerlendirme e TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME), Gebze, Kocaeli, Tiirkiye

Numune Alma ve

isleme e TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME), Gebze, Kocaeli, Tlrkiye

Homojenlik

Calismasi e TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitisti (UME), Gebze, Kocaeli, Tiirkiye

e TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME), Gebze, Kocaeli, Tirkiye
(Kisa ve Uzun Donem Kararlilik Calismalari)

e Akdeniz Universitesi, Gida Glivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi,
Kampus, 07058, Antalya, Turkiye

e Altiparmak Gida San. ve Tic. A.S. Cavusbasi Cad., No:70 Cekmekdy,
istanbul, Tirkiye

e Arigida Kontrol ve Arastirma Laboratuvari, Baglar Mah. Endustri Sok.
No:7 Kozan, Adana, Tlrkiye

Karakterizasyon e Ege Universitesi (Argefar), ilag Gelistirme ve Farmakokinetik Aragtirma

Caligmasi ve Uygulama Merkezi, Cevre ve Gida Analizleri Laboratuvari, 35100,

) Bornova, Izmir, Tarkiye

(alfabetik sira) e Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Saraykdy Nukleer Arastirma ve
Egitim Merkezi, Saray Mah. Atom Cad. No:27, 06983, Kazan, Ankara,
Tarkiye

e Turk Standartlari Enstitisi (TSE), TSE Gebze Kalite Kampusu,
Cumhuriyet Mah. Cayirova tren istasyonu yani, 2258 Sok. Gebze,
Kocaeli, Tarkiye

e TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME), Gebze, Kocaeli, Tiirkiye

e Jozef Stefan Institute (1JS), Jamova 39, 1000 Ljubljana, Slovenya

Kararlihk Galismasi

CCQM-K140 . : O

Q e LGC Ltd, Queen's Road, Teddington, Middlesex, TW11 OLY, Ingiltere
Uluslararasi e National Measurement Institute, 105 Delhi Rd, North Ryde, NSW 2113,
Karsilagtirma, Avustralya
UME CRM 1312 e National Institue of Metrology, No0.18, Bei San Huan Dong Lu,
(alfabetik sira) Chaoyang District, Cin Halk Cumhuriyeti

o TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME), Gebze, Kocaeli, Tirkiye
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MALZEME iSLEME

Aday referans malzemeler, sakkaroz (Sigma-Aldrich, Cas no: 57-50-1, Cat. No: S7903), glikoz
(Merck, Cas No: 50-99-7, Cat No: 346351) ve fruktoz (Sigma-Aldrich, Cas No: 57-47-7, Cat. No:
FO0127) > %99 safliklarla yerel firma temsilcileri araciigiyla satin alinmistir. Seker katkisiz bal (ve
seker katkili bal numuneleri ise yerel marketlerden satin alinmigtir. Toz halinde bulunan sakkaroz,
glikoz ve fruktoz 3D karistirici (Willy A. Bachofen AG Maschinenfabrik, TURBULA® T10-B, isvigre)
ile, bal numuneleri ise mekanik karistirici (Heidolph, RZR 2051 Control, Almanya) ile homojen hale
getirilmigtir. Homojen hale getirilen UrGnler 5 ml'lik amber cam siselere her Urin icin toplam 200
Unite olacak sekilde tartilarak doldurulmustur. Toz Urlnler her bir Uniteye yaklasik 1’er gram, bal
artnleri ise yaklasik 2’ser gram olacak sekilde doldurulmustur.

Tedarik edilen numuneler igin tahmini bir aralik belirlemek amaciyla **C/**C izotop oranlari tayini
yapilarak 8'3C delta degerleri belirlenmistir. Bal numuneleri olarak seker katkili ve seker katkisiz bal
hedeflenmistir. Bu ballarin her ikisinin de secilmesinin nedeni ise §*C degerlerinin birbirinden gok
farkli olusudur. Seker katkisiz ballarin 8" Cypps (%0) degerleri -23 ile -28, seker katkili ballarin
8"*Cupps (%0) degerleri ise -9 ile -15 arasinda degismektedir [4,5]. On calismalarda analiz edilen
ballarin 8°C degerleri yaklasik -24 ve -12 bulunmus ve bu ballar sirasiyla seker katkisiz ve seker
katkili ballar olarak tanimlanmistir. Seker katkisiz bali referans malzeme olarak segmek icin hem
balin hem de ayni bala ait proteinin 8"°C delta degerleri tayin edilmistir. Balin seker katkisiz olarak
nitelendirilmesi icin bal ve bu bala ait proteinin 8*3C delta degerleri arasindaki farkin 1’den kiigiik
olmasi gerekmektedir [4,5]. Yapilan analizde bu deger 1’den kig¢lk bulunmus ve bu bal sertifikali
referans malzeme olarak iretilmek lizere ayrilmistir. **C/*?C izotop oranlari delta degeri belirleme
on analizleri EA-IRMS cihazinda (Thermofinnigan MAT 253, Almanya) gergeklestiriimistir. Batin
aday referans malzemeler (kararhlik test numuneleri hari¢) Uretimden sonra homojenlik, kararlilk,
karakterizasyon ve sertifikasyon sonrasi izleme testleri icin referans sicaklikta (18 °C) muhafaza
edilmistir. Aday referans malzemeler icin hedeflenen §*Cyppgs (%0) deger araliklari Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2. Aday Referans Malzemelerin Hedeflenen 8"*Cypps (%0) Degerleri

Malzeme Hedef Deger Araligi, 8"*Cypos (%0)
Sakkaroz (UME CRM 1309) -25--28
Glikoz (UME CRM 1310) -10--12
Fruktoz (UME CRM 1311) -10--12
Bal, seker katkisiz (UME CRM 1312) -24 —-27
Bal, seker katkili (UME CRM 1313) -11--18

HOMOJENLIK

Uniteler arasi homojenlik calismasi, atanmis degerin tim Uniteler icin belirtilen belirsizlik dahilinde
gegcerli oldugunu gostermek igin yapilir. Uretimin tamamini temsil edilecek sayida 6rnek ile tniteler
aras! homojenlik calismasi gergeklestirilir. Bu projede Uniteler arasi homojenlik calismasi igin 20
unite (10 yedek) tabakali rastgele numune secimi yazilimi (TRaNS) kullanilarak ayriimigtir.
Homojenlik analizleri tim SRM’ler i¢in her bir Uniteden UGg alt 6érnedin 6lcimi ile tekrarlanabilirlik
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kosullari altinda gerceklestirilmistir. Olglimlerde gecerli kiinmis metot kullaniimis olup, érnekler
analitik 6lcim sirasi ve dolum sirasindaki olasi egilimleri ortaya c¢ikarmak icin karisik (rastgele)
olarak cihaza sunulmusgtur. Sertifikali referans malzeme Ornekleri de test ornekleri ile ayni dizin
icinde analiz edilmistir. TUm o6l¢cimler EA-IRMS cihazi ile yapilmigstir. Homojenlige ait tim dlgtimler
icin elde edilen veriler Ek 1'de, grafikler ise Ek 2’de verilmistir.

Tam SRM’ler icin elde edilen veriler, Unitelerin analiz sirasina gére ve dolum sirasina gére herhangi
bir egdilim olup olmadidinin tespiti icin istatistiksel olarak regresyon analiz yontemi ile
degerlendirilmistir. Buna goére yapilan dederlendirmeler sonucunda, %95 ve %99 glven araliginda
arasinda hicbir SRM icin egilim bulunmamistir.

Tdm verilere Grubbs testi uygulanarak %95 ve %99 gliven araliginda aykiri deder olup olmadigi
incelenmistir. Buna gbre her bir SRM igin veriler tek tek incelendiginde dagilimin normal oldugu
go6rilmus ve herhangi bir aykiri deger tespit edilmemigtir (Tablo 3).

Tablo 3. Homojenlik (UME CRM 1309-1313) istatiksel Degerlendirme Sonuglari

Egilim Var mi? Aykiri Deger Var mi? | Dagilhim
SRM Analitik Dolum . ) Unitelerin . .
Tiim veriler Tiim veriler
sirasi sirasi ortalamalari

Sakkaroz (UME CRM 1309) Yok Yok Yok Yok Normal/Tek Tepeli
Glikoz (UME CRM 1310) Yok Yok Yok Yok Normal/Tek Tepeli
Fruktoz (UME CRM 1311) Yok Yok Yok Yok Normal/Tek Tepeli
Bal, seker katkisiz (UME CRM 1312) Yok Yok Yok Yok Normal/Tek Tepeli
Bal, seker katkili (UME CRM 1313) Yok Yok Yok Yok Normal/Tek Tepeli

Varyans analizi (ANOVA) malzemelerin homojenliklerinden gelen belirsizlik katkilarini hesaplamak
icin istatistiksel ara¢ olarak kullanilir. Tam veriler tek yonli ANOVA uygulanmadan énce normal
olasilik dagihm egrileri, Shapiro-Wilk testi ve histogram diyagramlari kullanilarak tektepeli (normal)
dagihm bakimindan incelenmis ve verilerin normal dagihm gdsterdigi goriimustir. Denklem (1)
metot tekrarlanabilirliginin  (s.,), denklem (2) ise Uniteler arasi standart sapmanin (Sp)
hesaplanmasinda kullaniimistir.

Swb = Mswithin (1)

Burada,
MSuithin . Unite igi varyans karelerinin ortalamasi,
Swb : altérnekler tum Uniteyi temsil ettigi sirece metodun “s” sine esgittir.
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Sbb — \/ MSbetween B Ivlswithin (2)
n

Burada,

MSpetween . Uniteler arasi varyans karelerinin ortalamasi,

n . Unite basina tekrar sayisidir.

Metot tekrarlanabilirliginin malzemenin homojenligini tespit edebilecek kadar iyi bir tekrarlanabilirlige
sahip olamadigi durumlar veya oOlcim esnasinda rastgele meydana gelmis olabilecek
dalgalanmalardan dolayl MSpeween MSwimin'den kiglk olarak bulunabilmektedir. Bu durumlarda sy
hesaplanamayacagindan, metot tekrarlanabilirligini de kapsayan heterojenligin belirsizlige katkisi
olarak u*,, denklem (3) kullanilarak hesaplanir.

« Sy 2
Upp = %4 (3
NV Vmswithin

Burada, Vusuwitin, MSwinin in serbestlik derecesidir.
Homojenlik galismasindan elde edilen belirsizlik degerleri Tablo 4’de verilmigtir.

Tablo 4. Homojenlik galismasinin sonuglari

SRM Ortalama deger, Swbrel Sbb,rel U*pb,rel Upb rel
8"*Cvpps (%o) % % % %

Sakkaroz (UME CRM 1309) -26,75 0,43 0,21 0,14 0,21
Glikoz (UME CRM 1310) '11105 0:90 MSbetween<MSwithin 0,29 0,29
Fruktoz (UME CRM 1311) -10,74 0,67 MSpetween<MShithin 0,22 0,22
Bal (seker katkisiz) i
(UME CRM 1312) 24,18 0,26 0,12 0,08 | 0,12
Bal (seker katkil) )
(UME CRM 1313) 11,58 0,57 0,26 0,18 | 0,26

Homojenlik testi veri degerlendirme sonucunda UME CRM 1310 ve UME CRM 1311 igin
hesaplanan MSyeween dederleri MSimin degerlerinden daha dusuk bulunmustur. Bu iki durum igin
U*pp hesaplanmis ve homojenlikten kaynaklanan belirsizlik katkisi olarak kullaniimistir.

KARARLILIK

Kararlilik galismalari, sertifikali referans malzemenin kullaniciya gdnderilmesi sirasinda meydana
gelebilecek cevresel sartlarin (kisa doénem kararlilik) ve depolama kosullarinin (uzun dénem
kararllik) laboratuvarda benzer kosullar yaratilmasi ile gergeklestirilmistir.
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Kisa Donem Kararlilik Galigmasi

Kararlilik ¢calismalari 1ISO Guide 35’de belirtilen eszamanh dlgiim tasarimi (isochronous design) ile
gerceklestirilmistir [2]. Kisa Dénem Kararlilik (KDK) testleri icin iki farkl sicaklik (4 ve 60 “C) secilmis
ve 4 zaman noktasinda (1, 2, 3 ve 4 hafta) test edilmistir. TRaNS ile 10 adet numune secilmistir. 8
adet numune belirlenen sicaklik ve zaman suresince test edilmistir.

Test suresi tamamlanan ornekler +18°C (referans sicaklik) sicakhiga tasinmigtir. Tim &rnekler ayni
anda analiz edilmistir. Her bir Unite icin EA-IRMS cihazinda ayni tekrarlanabilirlik kosullari altinda
13C/*2C izotop orani delta degerlerinin belirlenmesi icin 3 tekrarli analiz yapiimistir.

Her bir sicakliktaki degerler, tek yonli Grubbs testi uygulanarak hem %95 hem de %99 given
araliginda aykiri degerler acisindan incelenmigtir. Aykiri degerler tim SRM’ler igin Tablo 5'te
verilmistir. S6z konusu aykiri de@erler igin herhangi bir teknik gerekce tespit edilemediginden KDK
degerlendirmesine dahil edilmigtir.

Kisa dénem kararlihk verilerinin degerlendirimesinde her bir zaman noktasi igin hesaplanan
degerlerin zamana karsi grafigi cizilmistir. Zamana karsi 8**Cypps degerlerinde herhangi anlamli bir
degisim olup olmadiginin belirlenmesi igin degiskenler arasindaki iliski incelenmistir (regression
analysis). Her bir SRM igin gizilen egim cizgileri igin %95 guven araliginda uygulanan istatistiki
degerlendirme sonucu egimin sifirdan anlamli derecede farkli olmadigi tespit edilmistir. Kisa dénem
kararllik testi ile ilgili tim veriler Ek 3’te, grafikler ise Ek 4’de verilmistir.

Kisa doénem kararlihga iliskin olarak belirsizlik hesaplamalari denklem (4) kullanilarak
hesaplanmistir. Malzemenin transferi icin secilen en uzun sire 4 haftadir.

(4)

RSD : Kisa donem karalilk verilerinden elde edilen rélatif standart sapma

t; . Her bir tekrar igin zaman noktasi
t : Tim zaman noktalarinin ortalamasi
t : Transfer i¢in 6nerilen maksimum sire (4 hafta)

Kisa donem kararlilik galismasindan elde edilen sonuglar Tablo 5’te verilmigtir.
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Tablo 5. Kisa dénem kararlilik testi sonuglari

%95 Giliven %99 giiven %95 giiven %99 giiven
o o Aralhigindaki Arahgindaki arallalndga anlamh araliginda anlamh
SRM 4°C 60 °C Aykiri Deger Aykiri Deger bir egilim var mi? bir egilim
Usts Usts Sayisi* Sayisr* var mi?
4°C 60 °C 4°C 60 °C 4°C 60 °C 4°C 60 °C
Sakkaroz
(UME CRM 1309) 0,17 0,09 1 1 1 1 Hayir Hayir Hayir Hayir
Glikoz
(UME CRM 1310) 0,06 0,05 - - - - Hayir Hayir Hayir Hayir
Fruktoz - - - -
(UME CRM 1311) 0,07 0,08 Hayir Hayir Hayir Hayir
Bal, seker katkisiz
(UME CRM 1312) 0,05 0,04 1 - - - Hayir Hayir Hayir Hayir
Bal, seker katkili
(UME CRM 1313) 0,05 0,04 - - - - Hayir Hayir Hayir Hayir

*SGT: Tekli Grubbs Testi

Yapilan degerlendirme sonucunda, referans malzemelerin sicakligin +60 °C’yi ve slrenin 4 haftayi
gecmemesi sartiyla herhangi bir sogutma &nlemi almadan son kullaniciya ulastirilabilecegdini
goOstermistir. SRM belirsizligine kisa donem kararhlik katkisi hesaplanirken +60 °C’de 4 hafta icin
belirlenen ugs kullaniimistir.

Uzun Donem Kararlilik Calismasi

Uretilen SRM'nin raf édmrii, uzun dénem kararlilik ¢alismalari ile belirlenir. Uzun Dénem Kararlilik
(UDK) testleri icin 25 °C sicaklik segilmis ve toplam 52 (26 yedek) unite analiz i¢in ayriimistir. Bu
Uniteler en uzun 12 ay suresince 25 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Her bir zaman noktasi icin iki
unite (0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 ve 12 ay) 25 °C sicaklikta muhafaza edilerek test slresi
bitiminde 18 °C (referans sicaklik) sicakliga aktariimistir. Her bir Gniteden 3 paralel olacak sekilde
hazirlanan ornekler tekrarlanabilirlik kosullari altinda IRMS-EA cihazinda analiz edilerek 5Cypps
degerleri elde edilmigtir.

Elde edilen veriler icerisinde, tek yonli Grubbs test uygulanarak %95 ve %99 glven araliklarinda
aykiri deger olup olmadidi incelenmigtir. Tespit edilen aykiri degerlerin sayisi Tablo 6’da verilmigtir.
Tespit edilen aykiri de@erler icin gegerli teknik gerekge bulunamadigindan bu degerler uzun dénem
kararlihk verilerinin degerlendirmesi sirasinda veri setine dahil edilmigtir. Uzun dénem kararlilik
calismalari ile ilgili tim veriler Ek 5'te, grafikler ise Ek 6’da verilmistir.

UDK degerlendirmesinde her bir zaman noktasi i¢in hesaplanan ortalama degerlere karsi zaman
grafigi cizilmistir. Test slresi ile 8Cypps degerleri arasinda anlamli bir degisim olup olmadigini
anlamak igin degiskenler arasindaki iligki incelenmistir (regression analysis). Yapilan degerlendirme
sonunda tim SRM’ler igin %95 guven araliginda egimin sifirdan anlaml sekilde farkli olmadigi
belirlenmisti. UDK'nin 25 °C’de 5 yil igin belirsizlige katkisi, uy, denklem (5) kullanilarak
hesaplanmistir.
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U= —= ¥ 1 (5)

Burada,

RSD : Kararlilik galismasinda elde edilen butin sonuglarin bagil standart sapmasi,

t. . Her bir paralel icin zaman noktasi,
t_ : BUtin zaman noktalarinin ortalamasi,
t : 25 °C’de onerilen raf omruddr.

Tdm SRM’lerin raf dmri satis sonrasi 5 yil olarak 6ngoérilmustir. Daha uzun slrede sertifika
degerlerinin gecerliligini kontrol etmek igin surekli sertifika sonrasi izleme ¢alismalari yapilacaktir.

Tablo 6. Uzun dénem kararllik testi sonuglari

%95 Giiven %99 Giiven %95 giiven %99 giiven

SRM Uits Arallélndgki Arallgmd?ki arallglnd_a arallgmd_a

(%o) Aykiri Deger Aykiri Deger anlambh bir anlamh bir

Sayisi Sayisi egilim var mi? egilim var mi?
UME CRM 1309 0,11 1 1 Hayir Hayir
UME CRM 1310 0,15 1 1 Hayir Hayir
UME CRM 1311 0,12 - - Hayir Hayir
UME CRM 1312 0,12 1 - Hayir Hayir
UME CRM 1313 0,20 - - Hayir Hayir
KARAKTERIZASYON

ISO Guide 34 rehberine gore karakterizasyon ve deger atama cgesitli yollardan yapilabilmektedir [1].
Bu projede karakterizasyon galigmasi, izlenebilirligi VDPB referans 0Olgegine gére tanimh spesifik
Olgulen buyukligin yetkin laboratuvarlarca dlgulmesi ile gergeklestirilmistir. Katihmci laboratuvarlar
icin secgim kriterleri asagidaki sekilde tanimlanmistir:

o 3Cypps analizlerinde tecriibeli olmak,
e ayni ya da benzer matrislerin 6lgimlerinde akreditasyon belgesine sahip olmak,
o yeterlilik testlerinden basarili sonuglar elde etmis olmak.

Tdm SRM adaylann (UME CRM 1309, 1310, 1311, 1312 and 1313) 6 farkh laboratuvara
gbnderilmigtir. Buna ilaveten, UME CRM 1312 (bal, seker katkisiz), CCQM-K140 anahtar
karsilastirmasina katilan ulusal metroloji enstitllerine gonderilmigtir. Bu kargilastirmayla ilgili bilgiler
“Ek Bilgiler’” boliminde verilmigtir. Karakterizasyon ve uluslar arasi anahtar karsilagtirma
galismalarina katilan laboratuvarlarin listesi Tablo 1’de verilmistir.
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Laboratuvarlar olgimlerinde gecerli kilinmis metotlar kullanmisglardir. Her laboratuvara 2 (nite
numune gonderilmis olup bu Unitelerin secimi TRaNS ile Uretilen tim partiyi temsil edecek sekilde
yapilmistir. Laboratuvarlardan her bir Gniteden 3 bagimsiz élgim sonucu raporlamalari istenmistir.
Boylelikle her bir laboratuvar, 2 Unite icin iki farkli ginde o6lcim belirsizlikleri ve bunun igin
benimsedikleri yaklasimla beraber 6 adet bagimsiz sonu¢ ve kullandiklari metotlarin detaylarini
raporlamiglardir. Kalibrasyon/ dogrulama icin kullanilan referans malzemelerin detaylari 6lgim
izlenebilirliginin  kaynagi olarak raporlanmigtir. Tum katiimci laboratuvarlar, karakterizasyon
Olcimlerinde EA-IRMS metodu kullanmigtir. Karakterizasyon ¢alismalarindan elde edilen sonuglar
Ek 7’de, grafikler ise Ek 8'de verilmigtir.

Karakterizasyon calismalarinda elde edilen verilerin normal dagilim gdsterdigi gorilmis ve
Olgumlerin belirsizlikleri “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurements (GUM)” ve
“EURACHEMI/CITAC Guide Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement” dokimanlarina
uygun olarak hesaplanmistir. Karakterizasyon calismasinin belirsizligi (Uche;) laboratuvarlarin ortak
calismasi ile elde edilen sonuglarin birlestiriimesiyle hesaplanmis ve 1ISO Guide 35 rehberine gore
raporlanmistir.

Karakterizasyon calismasi icin standart belirsizlik (ugss) laboratuvarlarca raporlanan sonuglarin
standart sapmasi ve belirsizlik degerlerinin hesaba katilmasiyla denklem (6) kullanilarak elde
edilmistir.

Ughar=.] T fablar* (%)2 (6)
Burada,

Uchar : Karakterizasyon galismasinin belirsizligi,

Ubs . Katihmci laboratuvarlarin raporladiklari standart belirsizliklerin ortalamasi,
SS : Katilmei laboratuvarlarin kabul edilmis sonuglarinin standart sapmasi,

n : Sonuglari kabul edilmig katilimci laboratuvar sayisidir.

OZELLIK DEGERLERININ VE BELIRSIZLIKLERININ ATANMASI

SRM degerlerinin ve belirsizliklerinin atanmasi karakterizasyonda elde edilen veriler ve bununla
beraber degerin belirsizliine katkisi olan homojenlik ve kararliik g¢alismalarinin verileri
degerlendirilerek birlestirme yaklagimi ile gergeklestirilmistir.

Karakterizasyon caligmalarinda da elde edilen veriler normal dagihm ve aykiri deger tespiti igin
incelenmigstir. Yapilan istatistik testleri sonucunda degerlerin dogal dagilim gosterdigi ve aykiri deger
olmadigi gérulmustir.

Karakterizasyon calismasindan elde edilen ortalama deger referans malzemenin atanmis degeri
olarak belirlenmistir. Denklem (7), referans malzemenin birlestiriimis genisletilmis belirsizlik
hesaplamasinda kullaniimistir [6].

TUBITAK Gebze Yerleskesi PK 54 41470 Gebze-Kocaeli /TURKIYE  T+9026267950 00  F+9026267950 01  www.ume.tubitak.gov.tr




TUBITAK ULUSAL METROLOJi UME CRM
ENSTITUSU 1309-1310-1311 1312-1313

Sayfa 14 /32

— 2 2 2 2
UCRM_k\/uchar+ubb+usts+ults (7)

Sertifika degerleri Uzerindeki belirsizlik karakterizasyon caligmasindan gelen belirsizligi (Ucpar),
homojenlikten gelen belirsizligi (up,), kisa donem kararhliktan gelen belirsizligi (uss) ve uzun dénem
kararlihktan gelen belirsizligi (uys) icerir. Sertifika degeri Uzerindeki genisletilmis belirsizlik degeri
yaklasik %95 guvenilirlik seviyesini temsil eden kapsam faktorl, k=2 temel alinarak hesaplanmistir.
Sertifika dederleri ve belirsizlikleri Tablo 7°de, her bir parametrenin sertifika degeri Uzerindeki
toplam belirsizlige yapmis oldugu yizde katkisi ise Tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 7. Sertifika degerleri ve belirsizlik bilesenleri

— — =
SRM sertgllle,(évl:;g(e%: :’) UCRMK'ZZ( Yoo) %.,21 Sr Ubb (%o) Usts (%00) Uits (%o)
UME CRM 1309 -26,78 0,81 0,37 0,06 0,09 0,11
UME CRM 1310 -11,19 0,68 0,29 0,03 0,05 0,16
UME CRM 1311 -10,97 0,67 0,30 0,02 0,08 0,13
UME CRM 1312 -24,02 0,68 0,31 0,03 0,04 0,12
UME CRM 1313 -11,73 0,70 0,27 0,03 0,04 0,21

Tablo 8. ucgrm degerini olusturan her bir parametrenin degere ylzde katkisi

SRM Uchar, rel (%) | Ubb, rel (%) | Usts, rel (%) | Ults, ret (%)
UME CRM 1309 85,0 2,0 5,5 7,5
UME CRM 1310 73,8 0,9 2,1 23,2
UME CRM 1311 79,6 0,5 5,5 14,4
UME CRM 1312 85,0 0,7 1,1 13,2
UME CRM 1313 62,3 0,8 1,2 35,7

EK BILGILER

UME CRM 1312 (bal, seker katkisiz) sertifikali referans malzemenin BCypps sertifika degeri, LGC
tarafindan dizenlenen ve metroloji enstitilerin katildigi CCQM-K140 uluslararasi karsilagtirma
calismasi ile de dogrulanmistir. Karakterizasyon g¢alismasindan elde edilen degerler ile CCQM-K140
karsilastirma galismalarindan elde edilen 3'°Cyppg degerleri karsilastirildiginda, 8*Cypps degerleri
sirasiyla -24,02 ve -24,09 bulunmustur. Sonuglarin belirsizlik degerleri ile birlikte degerlendirildiginde
uyumlu oldugu goériimuastir. CCQM-K140 uluslararasi karsilastirma caligsmasina ait grafikler Ek9’da
verilmistir.

iZLENEBILIRLIK

Bu c¢alismada homojenlik, kararliik ve karakterizasyon calismalarinda gecerli kilinmis metotlar
kullaniimigtir. Olglim sonuglarinin diizeltiimesinde kullanilan referans malzemelere ait bilgiler Tablo
9'da verilmistir.
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Tablo 9. VPDB Referans Olgegine izlenebilirlik icin Kullanilan Referans Malzemeler

Lab No |Referans Malzeme | Malzeme kodu | izlenebilirlik
1 Sucrose IAEA-CH-6 IAEA
L-glutamic acid USGS 40 RSIL
Sucrose IAEA-CH-6 IAEA
2 Cellulose IAEA-CH-3 IAEA
3 Caffeine IAEA-600 IAEA
4 Cellulose IAEA-CH-3 IAEA
5 Sucrose IAEA-CH-6 IAEA
6 Cellulose IAEA-CH-3 IAEA
7 Sucrose IAEA-CH-6 IAEA
Polyethvlene IAEA-CH-7 IAEA

KULLANIM TALIMATI

Saklama kosullari

Tdm SRM’ler (+20 % 5) °C sicaklikta saklanmalidir.

En az ornek alim miktari

Homojenlik ¢alismasinda kullanilan en disik miktar olan 0,2 mg, minimum dérnek alim miktari olarak
belirlenmisgtir.

Gilivenlik uyarilan

Normal laboratuvar glvenlik dnlemleri uygulanir. Malzemelerin mevcut yerel guvenlik kurallarina
gbre kullanimi ve atilmasi énemle tavsiye edilir. Malzemeler ile c¢alisirken tozsuz eldiven
kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Kullanimdan 6énce UME CRM 1309, UME CRM 1310 ve
UME CRM 1311 i¢in “Malzeme Gulvenlik Belgesi’nin okunarak uygulanmasi tavsiye edilir.

TESEKKUR

Bu raporun gbézden gegiriimesi ve degerli yorumlar igcin Murat Tung, Sileyman Can ve Sema
Akylrek’e, numune hazirlama ve eszamanli kararlilik ¢aligsmalarindaki katkilarindan dolay! Hatice
Altuntas’a tesekkuirlerimizi sunariz. Ayrica ISO Guide 34 akreditasyon denetimi surecinde ve bu
raporun hazirlanmasinda degerli goris ve O&nerilerini bizlerle paylasan Leslie Coveney ve Ruth
Hearn’a da tesekkir ederiz.
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REVIZYON TARIHCESI

Tarih Aciklama

25.08.2016 | ilk yayin.

21.09.2016 | Belirsizlik degerleri revize edilerek sertifikalar glincellendi.

Ek 1. CRM 1309-1313 Homojenlik Verileri
Tablo E1. UME CRM 1309, Sakkaroz Homojenlik Verileri

Unite Numaralari Analitik Siralama Olgiim Sonuglari, §°Cypos (%)

No Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3
1 8 8 8 11 6 16 -26,81 -26,86 -26,84
2 31 31 31 1 21 26 -26,74 -26,53 -26,86
3 49 49 49 17 27 22 -26,64 -26,75 -26,72
4 72 72 72 12 2 7 -26,79 -26,50 -26,85
5 89 89 89 8 18 28 -26,88 -26,81 -26,87
6 107 107 107 23 3 13 -26,91 -26,73 -26,69
7 129 129 129 29 9 4 -26,79 -26,81 -26,61
8 147 147 147 14 24 19 -26,65 -26,76 -26,67
9 167 167 167 10 5 25 -26,81 -26,84 -27,04
10 193 193 193 30 15 20 -26,75 -26,47 -26,62

Tablo E2. UME CRM 1310, Glikoz Homojenlik Verileri
Unite Numaralan Analitik Siralama Olgiim Sonuglari, §°Cypps (%o)

No Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3
1 6 6 6 2 8 17 -11,13 -11,11 -10,97
2 28 28 28 21 25 6 -11,00 -11,03 -11,00
3 49 49 49 7 13 24 -10,98 -11,07 -11,00
4 69 69 69 26 4 11 -10,94 -11,11 -11,10
5 92 92 92 14 20 30 -11,16 -11,02 -10,94
6 110 110 110 1 10 15 -11,06 -11,07 -11,09
7 130 130 130 23 29 3 -10,99 -10,80 -11,06
8 158 158 158 9 16 22 -11,01 -11,21 -11,06
9 173 173 173 27 5 12 -11,31 -10,93 -11,18
10 191 191 191 18 19 22 -11,09 -11,11 -11,02
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Tablo E3. UME CRM 1311, Fruktoz Homojenlik Verileri

Unite Numaralan Analitik Siralama Olgiim Sonuglari, §°Cypos (%)
No Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3
1 3 3 3 5 8 13 -10,65 -10,81 -10,75
2 24 24 24 23 29 6 -10,65 -10,79 -10,79
3 43 43 43 12 16 21 -10,72 -10,72 -10,69
4 65 65 65 27 3 9 -10,77 -10,68 -10,76
5 86 86 86 15 22 26 -10,86 -10,72 -10,74
6 104 104 104 1 10 14 -10,67 -10,77 -10,77
7 126 126 126 19 25 4 -10,85 -10,65 -10,65
8 145 145 145 11 18 24 -10,81 -10,76 -10,84
9 165 165 165 28 2 7 -10,65 -10,54 -10,75
10 185 185 185 17 20 30 -10,74 -10,78 -10,73

Tablo E4. UME CRM 1312, Bal (seker katkisiz) Homojenlik Verileri

Unite Numaralari Analitik Siralama Olgiim Sonuglari, §°Cypos (%)
No Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3
1 10 10 10 4 12 15 -24,12 -24,04 -24,20
2 29 29 29 20 28 3 -24,20 -24,27 -24,22
3 46 46 46 9 17 23 -24,14 -24,08 -24,18
4 65 65 65 27 5 7 -24,17 -24,15 -24,13
5 88 88 88 13 24 26 -24,24 -24,23 -24,16
6 109 109 109 6 10 18 -24,25 -24,22 -24,13
7 128 128 128 21 25 1 -24,08 -24,20 -24,06
8 148 148 148 8 16 19 -24,19 -24,28 -24,18
9 169 169 169 30 2 11 -24,25 -24,18 -24,25
10 189 189 189 14 22 29 -24,03 -24,22 -24,22

Tablo E5. UME CRM 1313, Bal (seker katkili) Homojenlik Verileri

Unite Numaralan Analitik Siralama Olgiim Sonuglari, 5°Cyeps (%)
No Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3 Tekr. 1 Tekr.2 | Tekr.3 Tekr. 1 Tekr. 2 Tekr. 3
1 7 7 7 1 12 18 -11,68 -11,54 -11,65
2 28 28 28 21 26 6 -11,55 -11,70 -11,64
3 45 45 45 10 14 24 -11,53 -11,56 -11,55
4 64 64 64 27 2 7 -11,58 -11,68 -11,44
5 85 85 85 13 22 25 -11,64 -11,51 -11,64
6 108 108 108 4 11 17 -11,49 -11,53 -11,55
7 123 123 123 20 30 5 -11,61 -11,72 -11,64
8 151 151 151 9 15 19 -11,50 -11,52 -11,57
9 166 166 166 28 8 3 -11,59 -11,49 -11,50
10 187 187 187 16 23 29 -11,64 -11,63 -11,52
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TUBITAK ULUSAL METROLOJi UME CRM
ENSTITUSU 1309-1310-1311 1312-1313

Ek 2. Homojenlik Grafikleri
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8 31 49 72 89 107 129 147 167 193
Unite No
Sekil 1. UME CRM 1309 Sakkaroz, Homojenlik grafigi
A T ST i I
6 28 49 69 92 110 130 158 173 191

Unite No

Sekil 2. UME CRM 1310 Glikoz, Homojenlik grafigi
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TUBITAK Gebze Yerleskesi PK 54 41470 Gebze-Kocaeli /TURKIYE  T+9026267950 00  F+9026267950 01  www.ume.tubitak.gov.tr




UME (RM
1309-1310-13111312-1313

TUBITAK ULUSAL METROLOJI
ENSTITUSU

Sayfa 20/32
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Unite No

Sekil 5. UME CRM 1313, Bal (seker katkili) homojenlik grafigi

Ek 3. UME CRM 1309-1313 Kisa Donem Kararlilik (KDK) Verileri

Tablo E6. UME CRM 1309 Sakkaroz, KDK Verileri (4 °C ve 60 °C)

Enjeksiyon Unite Zaman Sicakhk 5Cyrps | Enjeksiyon Unite Zaman Sicaklik §°Cyrps
No No (hafta) (°C) (%) No No (hafta) (°C) (%)
52 34-1 0 18 -26,15 52 34-1 0 18 -26,15
54 34-2 0 18 -26,36 54 34-2 0 18 -26,36
51 34-3 0 18 -26,28 51 34-3 0 18 -26,28
49 109-1 0 18 -26,22 49 109-1 0 18 -26,22
50 109-2 0 18 -26,31 50 109-2 0 18 -26,31
53 109-3 0 18 -26,37 53 109-3 0 18 -26,37

4 1-1 1 4 -26,73 28 17-1 1 60 -26,56
11 1-2 1 4 -26,62 35 17-2 1 60 -26,37
17 1-3 1 4 -26,74 41 17-3 1 60 -26,43
9 188-1 1 4 -26,69 33 148-1 1 60 -26,41
16 188-2 1 4 -26,69 40 148-2 1 60 -26,44
23 188-3 1 4 -26,56 47 148-3 1 60 -26,53
12 97-1 2 4 -26,64 36 40-1 2 60 -26,34
13 97-2 2 4 -26,72 37 40-2 2 60 -25,78
20 97-3 2 4 -26,61 44 40-3 2 60 -26,54
3 151-1 2 4 -26,55 27 90-1 2 60 -26,60
7 151-2 2 4 -26,66 31 90-2 2 60 -26,60
14 151-3 2 4 -26,69 38 90-3 2 60 -26,47
8 113-1 3 4 -26,66 32 57-1 3 60 -26,66
1 113-2 3 4 -26,57 25 57-2 3 60 -26,56
10 113-3 3 4 -26,67 34 57-3 3 60 -26,42
18 127-1 3 4 -26,67 42 80-1 3 60 -26,64
22 127-2 3 4 -26,55 46 80-2 3 60 -26,48
19 127-3 3 4 -26,62 43 80-3 3 60 -26,51
21 46-1 4 4 -26,59 45 25-1 4 60 -26,71
15 46-2 4 4 -26,66 39 25-2 4 60 -26,48
2 46-3 4 4 -26,66 26 25-3 4 60 -26,37
24 173-1 4 4 -24,99 48 142-1 4 60 -26,29
6 173-2 4 4 -26,59 30 142-2 4 60 -26,90
5 173-3 4 4 -26,58 29 142-3 4 60 -26,49
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TUBITAK ULUSAL METROLOJI
ENSTITUSU

UME (RM

1309-1310-1311 1312-1313

Tablo E7. UME CRM 1310 Glikoz, KDK Verileri (4 °C ve 60 °C)

Enjeksiyon Unite Zaman Sicakhk 8Cvpps | Enjeksiyon Unite Zaman Sicaklik 5Cypos
No No (hafta) (°C) (%0) No No (hafta) (°C) (%o0)
51 52-1 0 18 -10,47 51 52-1 0 18 -10,47
49 52-2 0 18 -10,53 49 52-2 0 18 -10,53
53 52-3 0 18 -10,51 53 52-3 0 18 -10,51
54 150-1 0 18 -10,52 54 150-1 0 18 -10,52
50 150-2 0 18 -10,71 50 150-2 0 18 -10,71
52 150-3 0 18 -10,64 52 150-3 0 18 -10,64
4 3-1 1 4 -10,68 28 8-1 1 60 -10,50
11 3-2 1 4 -10,56 35 8-2 1 60 -10,52
17 3-3 1 4 -10,66 41 8-3 1 60 -10,37
9 175-1 1 4 -10,43 33 186-1 1 60 -10,54
16 175-2 1 4 -10,58 40 186-2 1 60 -10,52
23 175-3 1 4 -10,41 47 186-3 1 60 -10,33
21 25-1 2 4 -10,48 45 37-1 2 60 -10,43
15 25-2 2 4 -10,58 39 37-2 2 60 -10,40
2 25-3 2 4 -10,55 26 37-3 2 60 -10,39
24 153-1 2 4 -10,43 48 159-1 2 60 -10,56
6 153-2 2 4 -10,61 30 159-2 2 60 -10,42
5 153-3 2 4 -10,45 29 159-3 2 60 -10,51
12 54-1 3 4 -10,45 36 60-1 3 60 -10,56
13 54-2 3 4 -10,46 37 60-2 3 60 -10,53
20 54-3 3 4 -10,27 44 60-3 3 60 -10,31
3 125-1 3 4 -10,59 27 137-1 3 60 -10,39
7 125-2 3 4 -10,51 31 137-2 3 60 -10,42
14 125-3 3 4 -10,33 38 137-3 3 60 -10,46
8 79-1 4 4 -10,56 32 87-1 4 60 -10,58
1 79-2 4 4 -10,57 25 87-2 4 60 -10,42
10 79-3 4 4 -10,49 34 87-3 4 60 -10,45
18 105-1 4 4 -10,50 42 107-1 4 60 -10,63
22 105-2 4 4 -10,61 46 107-2 4 60 -10,54
19 105-3 4 4 -10,76 43 107-3 4 60 -10,59

Tablo E8. UME CRM 1311 Fruktoz, KDK Verileri (4°C ve 60 °C)

Enjeksiyon Unite Zaman Sicakhk 5°Cveos | Enjeksiyon Unite Zaman Sicakhk 8°Cypos
No No (hafta) (°C) (%) No No (hafta) (°C) (%)
50 34-1 0 18 -10,71 50 34-1 0 18 -10,71
52 34-2 0 18 -10,60 52 34-2 0 18 -10,60
54 34-3 0 18 -10,57 54 34-3 0 18 -10,57
49 163-1 0 18 -10,82 49 163-1 0 18 -10,69
51 163-2 0 18 -10,73 51 163-2 0 18 -10,76
53 163-3 0 18 -11,26 53 163-3 0 18 -10,73
4 6-1 1 4 -10,94 4 2-1 1 60 -10,62
11 6-2 1 4 -10,75 11 22 1 60 -10,68
17 6-3 1 4 -10,67 17 2-3 1 60 -10,57
9 181-1 1 4 -10,81 9 180-1 1 60 -10,72
16 181-2 1 4 -10,63 16 180-2 1 60 -10,69
23 181-3 1 4 -10,74 23 180-3 1 60 -10,68
21 36-1 2 4 -10,95 21 26-1 2 60 -10,47
15 36-2 2 4 -10,72 15 26-2 2 60 -10,99
2 36-3 2 4 -11,02 2 26-3 2 60 -10,51
24 158-1 2 4 -10,68 24 150-1 2 60 -10,77
6 158-2 2 4 -10,84 6 150-2 2 60 -10,55
5 158-3 2 4 -10,78 5 150-3 2 60 -10,82
12 61-1 3 4 -10,63 12 50-1 3 60 -11,04
13 61-2 3 4 -10,99 13 50-2 3 60 -10,88
20 61-3 3 4 -10,36 20 50-3 3 60 -10,52
3 131-1 3 4 -10,70 3 128-1 3 60 -10,65
7 131-2 3 4 -10,74 7 128-2 3 60 -10,77
14 131-3 3 4 -10,67 14 128-3 3 60 -10,52
8 84-1 4 4 -10,75 8 76-1 4 60 -10,73
1 84-2 4 4 -10,85 1 76-2 4 60 -10,63
10 84-3 4 4 -10,61 10 76-3 4 60 -12,24
18 106-1 4 4 -10,67 18 101-1 4 60 -10,61
22 106-2 4 4 -10,46 22 101-2 4 60 -10,63
19 106-3 4 4 -10,81 19 101-3 4 60 -10,44
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TUBITAK ULUSAL METROLOJI
ENSTITUSU

UME (RM

1309-1310-1311 1312-1313

Tablo E9. UME CRM 1312 Bal (Seker Katkisiz), KDK Verileri (4°C ve 60 °C)

Enjeksiyon Unite Zaman Sicakhk 8 Cypps | Enjeksiyon Unite Zaman Sicaklik 8" Cypos
No No (hafta) (°C) (%0) No No (hafta) (°C) (%0)
49 41-1 0 18 -24,06 49 41-1 0 18 -24,06
52 41-2 0 18 23,87 52 41-2 0 18 23,87
54 41-3 0 18 -23,87 54 41-3 0 18 -23,87
50 112-1 0 18 23,78 50 112-1 0 18 23,78
53 112-2 0 18 -23,92 53 112-2 0 18 -23,92
51 112-3 0 18 23,98 51 112-3 0 18 23,98
4 51 1 4 24,05 4 8-1 1 60 23,93
11 5-2 1 4 -23,96 11 8-2 1 60 -23,89
17 53 1 4 23,87 17 83 1 60 23,85
9 178-1 1 4 -24,21 9 182-1 1 60 -23,87
16 178-2 1 4 23,85 16 182-2 1 60 -23,80
23 178-3 1 4 -23,94 19 182-3 1 60 -23,92
21 281 2 2 23,88 21 321 2 60 -23,86
15 28-2 2 4 23,84 15 32-2 2 60 23,89
2 28-3 2 4 -24,09 2 32-3 2 60 -23,97
24 152-1 2 4 -23,78 24 156-1 2 60 -23,89
6 152-2 2 4 -23,94 6 156-2 2 60 -23,82
5 152-3 2 4 -23,97 5 156-3 2 60 -24,02
12 55-1 3 4 23,98 12 59-1 3 60 23,92
13 55-2 3 4 -23,87 13 59-2 3 60 -23,81
20 553 3 4 23,94 20 593 3 60 23,78
3 125-1 3 4 -23,89 3 137-1 3 60 -23,92
7 125-2 3 4 -23,96 7 137-2 3 60 -23,87
14 125-3 3 4 -23,84 14 137-3 3 60 -23,82
8 79-1 4 4 -24,03 8 82-1 4 60 -23,85
1 79-2 4 4 -23,80 1 82-2 4 60 -23,85
10 79-3 4 4 -23,85 10 82-3 4 60 -23,85
18 103-1 4 4 -23,80 18 108-1 4 60 -23,89
22 103-2 4 4 -23,98 22 108-2 4 60 -23,75
19 103-3 4 4 -23,92 19 108-3 4 60 -23,88

Tablo E10. UME CRM 1313 Bal (Seker Katkili), KDK Verileri (4 °C ve 60 °C)

Enjeksiyon Unite No Zaman Sicaklik 8 Cvrps | Enjeksiyon Unite No Zaman Sicaklik 8°Cypos
No (hafta) (°C) (%) No (hafta) (°C) (%o)
50 6-1 0 18 -11,49 50 6-1 0 18 -11,49
54 6-2 0 18 -11,59 54 6-2 0 18 -11,59
52 6-3 0 18 -11,61 52 6-3 0 18 -11,61
49 149-1 0 18 -11,63 49 149-1 0 18 -11,63
53 149-2 0 18 -11,54 53 149-2 0 18 -11,54
51 149-3 0 18 -11,60 51 149-3 0 18 -11,60
4 10-1 1 4 -11,70 4 41 1 60 -11,50
11 10-2 1 4 -11,51 11 42 1 60 -11,60
17 10-3 1 4 -11,72 17 4-3 1 60 -11,57
9 183-1 1 4 -11,48 9 177-1 1 60 -11,55
16 183-2 1 4 -11,65 16 177-2 1 60 -11,59
23 183-3 1 4 -11,56 23 177-3 1 60 -11,56
21 36-1 2 4 -11,55 21 26-1 2 60 -11,66
15 36-2 2 4 -11,41 15 26-2 2 60 -11,68
2 36-3 2 4 -11,48 2 26-3 2 60 -11,59
24 160-1 2 4 11,71 24 154-1 2 60 -11,51
6 160-2 2 4 -11,71 6 154-2 2 60 -11,51
5 160-3 2 4 -11,46 5 154-3 2 60 -11,54
12 60-1 3 4 -11,63 12 54-1 3 60 -11,51
13 60-2 3 4 -11,47 13 54-2 3 60 -11,54
20 60-3 3 4 -11,51 20 54-3 3 60 -11,37
3 137-1 3 4 -11,57 3 125-1 3 60 -11,41
7 137-2 3 4 -11,47 7 125-2 3 60 -11,53
14 137-3 3 4 -11,56 14 125-3 3 60 -11,54
8 81-1 4 4 -11,46 8 76-1 4 60 -11,51
1 81-2 4 4 -11,43 1 76-2 4 60 -11,57
10 81-3 4 4 -11,56 10 76-3 4 60 -11,57
18 107-1 4 4 -11,48 18 102-1 4 60 -11,59
22 107-2 4 4 -11,48 22 102-2 4 60 -11,43
19 107-3 4 4 -11,63 19 102-3 4 60 -11,69
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Ek 4. UME CRM 1309-1313 Kisa Dénem Kararlilik (KDK) Grafikleri (4 °C ve 60 °C)
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Sekil 8. UME CRM 1311 Fruktoz Kisa Dénem Kararhlik Grafikleri
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TUBITAK ULUSAL METROLOJI
ENSTITUSU

UME (RM

1309-1310-1311 1312-1313

Ek 5. UME CRM 1309-1313 Uzun Donem Kararlilik Verileri (UDK)
Tablo E11. UME CRM 1309-1310 Uzun Donem Kararlilik Verileri

UME CRM 1309 Sakkaroz UME CRM 1310 Glikoz
Enjeks. No Unite No Zaman (ay) | Sicakiik (°C) | 8" Cveos %o | Enjeks. No Unite No Zaman (ay) | Sicaklik (°C) | 8" Cyepe %o
82 34-1 0 18 -26,84 76 52-1 0 18 -10,94
84 34-2 0 18 -26,91 78 52-2 0 18 -11,24
86 34-3 0 18 -26,86 74 52-3 0 18 -10,96
88 109-1 0 18 -26,91 75 150-1 0 18 -11,03
83 109-2 0 18 -26,94 73 150-2 0 18 -11,02
85 109-3 0 18 -26,90 77 150-3 0 18 -11,06
1 3-1 1 25 -26,85 1 1-1 1 25 -11,02
25 3-2 1 25 -26,87 25 1-2 1 25 -11,06
49 3-3 1 25 -26,88 49 1-3 1 25 -11,02
37 195-1 1 25 -26,87 37 195-1 1 25 -10,98
13 195-2 1 25 -26,86 13 195-2 1 25 -11,02
61 195-3 1 25 -26,85 61 195-3 1 25 -11,02
2 20-1 2 25 -26,79 2 11-1 2 25 -11,00
26 20-2 2 25 -26,86 26 11-2 2 25 -11,18
50 20-3 2 25 -26.87 50 11-3 2 25 -11,01
38 178-1 2 25 -26,82 38 185-1 2 25 -11,07
14 178-2 2 25 -26,92 14 185-2 2 25 -10,99
62 178-3 2 25 -26,84 62 185-3 2 25 -10,98
3 25-1 3 25 -26,69 3 18-1 3 25 -11,02
27 35-2 3 25 -26,65 27 18-2 3 25 -11,00
51 35-3 3 25 -26,94 51 18-3 3 25 -11,03
39 158-1 3 25 -26.75 39 177-1 3 25 -11,01
15 158-2 3 25 -26,87 15 177-2 3 25 -11,07
63 158-3 3 25 -26.77 63 177-3 3 25 -11,07
4 51-1 4 25 -26.86 4 27-1 4 25 -11,02
28 51-2 4 25 -26,88 28 27-2 4 25 -10,99
52 51-3 4 25 -26,94 52 27-3 4 25 -10,97
40 145-1 4 25 -26,87 40 170-1 4 25 -11,04
16 145-2 4 25 -26,85 16 170-2 4 25 -11,03
64 145-3 4 25 -26,85 64 170-3 4 25 -11,07
5 68-1 5 25 -26,80 5 33-1 5 25 -10,98
29 68-2 5 25 -26,89 29 33-2 5 25 -11,00
53 68-3 5 25 -26,90 53 33-3 5 25 -11,01
41 125-1 5 25 -26.84 41 160-1 5 25 -11,01
17 125-2 5 25 -26,92 17 160-2 5 25 -11,00
65 125-3 5 25 -26.86 65 160-3 5 25 -10,96
6 85-1 6 25 -26,83 6 44-1 6 25 -10,93
30 85-2 6 25 -26,97 30 44-2 6 25 -10,98
54 85-3 6 25 -26,81 54 44-3 6 25 -10,97
42 108-1 6 25 -26,95 42 152-1 6 25 -10,97
18 108-2 6 25 -26,91 18 152-2 6 25 -10,92
66 108-3 6 25 -26,62 66 152-3 6 25 -10,97
7 92-1 7 25 -26,78 7 51-1 7 25 -10,97
31 92-2 7 25 -26,86 31 51-2 7 25 -11,02
55 92-3 7 25 -26,88 55 51-3 7 25 -11,01
43 102-1 7 25 -26,81 43 145-1 7 25 -11,01
19 102-2 7 25 -26,88 19 145-2 7 25 -11,00
67 102-3 7 25 -26,83 67 145-3 7 25 -10,99
8 76-1 8 25 -26,87 8 59-1 8 25 -11,05
32 76-2 8 25 -26,95 32 59-2 8 25 -11,02
56 76-3 8 25 -26,85 56 59-3 8 25 -11,03
44 120-1 8 25 -26,84 44 136-1 8 25 -11,00
20 120-2 8 25 -26,90 20 136-2 8 25 -10,96
68 120-3 8 25 -26,87 68 136-3 8 25 -11,01
9 60-1 9 25 -26,94 9 68-1 9 25 -11,04
33 60-2 9 25 -26,82 33 68-2 9 25 -10,99
57 60-3 9 25 -26,85 57 68-3 9 25 -10,97
45 134-1 9 25 -26,86 45 128-1 9 25 -10,95
21 134-2 9 25 -26,85 21 128-2 9 25 -10,95
69 134-3 9 25 -26,86 69 128-3 9 25 -10,84
10 43-1 10 25 -26,83 10 76-1 10 25 -10,98
34 43-2 10 25 -26,87 34 76-2 10 25 -11,01
58 43-3 10 25 -26,94 58 76-3 10 25 -11,02
46 152-1 10 25 -26,92 46 119-1 10 25 -10,96
22 152-2 10 25 -26,80 22 119-2 10 25 -10,98
70 152-3 10 25 -26,82 70 119-3 10 25 -11,00
11 26-1 11 25 -26,84 11 83-1 11 25 -11,03
35 26-2 11 25 -26,88 35 83-2 11 25 -10,99
59 26-3 11 25 -26,89 59 83-3 11 25 -10,98
47 170-1 11 25 -26,89 47 111-1 11 25 -11,16
23 170-2 11 25 -26,84 23 111-2 11 25 -10,96
71 170-3 11 25 -26,85 71 111-3 11 25 -11,06
12 11-1 12 25 -26,83 12 93-1 12 25 -10,95
36 11-2 12 25 -26,83 36 93-2 12 25 -11,01
60 11-3 12 25 -26,88 60 93-3 12 25 -10,98
48 187-1 12 25 -26,92 48 102-1 12 25 -11,00
24 187-2 12 25 -26,87 24 102-2 12 25 -10,95
72 187-3 12 25 -26,81 76 52-1 0 18 -10,94
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TUBITAK ULUSAL METROLOJI
ENSTITUSU

UME (RM

1309-1310-1311 1312-1313

Tablo E12. UME CRM 1311-1312 Uzun D6nem Kararlilik Verileri

UME CRM 1311 Fruktoz UME CRM 1312 Bal (Seker Katkisiz)

Enjeks. No Unite No Zaman (ay) | Sicaklik (°C) | 5"*Cyeps %o Enjeks. No Unite No Zaman (ay) | Sicaklik (°C) | §"Cyeos %o
73 34-1 0 18 -10,86 73 41-1 0 18 -24,17
78 34-2 0 18 -10,70 76 41-2 0 18 -24,14
75 34-3 0 18 -10,65 78 41-3 0 18 -24,09
76 163-1 0 18 -10,77 75 112-1 0 18 -24,16
74 163-2 0 18 -10,79 77 112-2 0 18 -24,10
77 163-3 0 18 -10,79 74 112-3 0 18 -24,16
1 1-1 1 25 -10,76 1 3-1 1 25 -23,95
25 1-2 1 25 -10,90 25 3-2 1 25 -24,14
49 1-3 1 25 -10,84 49 3-3 1 25 -24,00
37 192-1 1 25 -10,69 13 192-1 1 25 -24,15
13 192-2 1 25 -10,86 37 192-2 1 25 -24,30
61 192-3 1 25 -10,85 61 192-3 1 25 -24,10
2 9-1 2 25 -10,93 26 9-1 2 25 -24,09
26 9-2 2 25 -10,94 2 9-2 2 25 -24,02
50 9-3 2 25 -10,86 50 9-3 2 25 -24,06
38 187-1 2 25 -10,85 38 183-1 2 25 -24,14
14 187-2 2 25 -10,87 14 183-2 2 25 -24,12
62 187-3 2 25 -10,72 62 183-3 2 25 -24,17
3 17-1 3 25 -10,89 3 17-1 3 25 -24,00
27 17-2 3 25 -10,87 27 17-2 3 25 -24,09
51 17-3 3 25 -10,90 51 17-3 3 25 -24,05
39 178-1 3 25 -10,78 15 175-1 3 25 -24,10
15 178-2 3 25 -10,84 39 175-2 3 25 -24,11
63 178-3 3 25 -10,82 63 175-3 3 25 -24,09
4 28-1 4 25 -10,71 28 26-1 4 25 -24,03
28 28-2 4 25 -10,94 4 26-2 4 25 -23,87
52 28-3 4 25 -10,85 52 26-3 4 25 -23,91
40 168-1 4 25 -10,84 40 167-1 4 25 -24,12
16 168-2 4 25 -10,86 16 167-2 4 25 -24,09
64 168-3 4 25 -10,86 64 167-3 4 25 -24,13
5 35-1 5 25 -10,78 5 37-1 5 25 -23,93
29 35-2 5 25 -10,78 29 37-2 5 25 -24,19
53 35-3 5 25 -10,81 53 37-3 5 25 -24,05
41 159-1 5 25 -10,93 17 161-1 5 25 -24,09
17 159-2 5 25 -10,88 41 161-2 5 25 -24,17
65 159-3 5 25 -10,88 65 161-3 5 25 -24,10
6 45-1 6 25 -10,90 30 44-1 6 25 -24,09
30 45-2 6 25 -10,78 6 44-2 6 25 -24,09
54 45-3 6 25 -10,69 54 44-3 6 25 -24,12
42 151-1 6 25 -10,84 42 151-1 6 25 -24,10
18 151-2 6 25 -10,94 18 151-2 6 25 -24,12
66 151-3 6 25 -10,77 66 151-3 6 25 -24,12
7 53-1 7 25 -10,80 7 53-1 7 25 -24,07
31 53-2 7 25 -10,78 31 53-2 7 25 -24,08
55 53-3 7 25 -10,87 55 53-3 7 25 -24,08
43 143-1 7 25 -10,82 19 144-1 7 25 -24,13
19 143-2 7 25 -10,82 43 144-2 7 25 -24,12
67 143-3 7 25 -10,78 67 144-3 7 25 -24,12
8 58-1 8 25 -10,81 32 58-1 8 25 -24,09
32 58-2 8 25 -10,85 8 58-2 8 25 -24,05
56 58-3 8 25 -10,91 56 58-3 8 25 -24,07
44 133-1 8 25 -10,72 44 134-1 8 25 -24,11
20 133-2 8 25 -10,79 20 134-2 8 25 -24,09
68 133-3 8 25 -10,85 68 134-3 8 25 -24,17
9 69-1 9 25 -10,82 9 67-1 9 25 -24,17
33 69-2 9 25 -10,82 33 67-2 9 25 -24,07
57 69-3 9 25 -10,85 57 67-3 9 25 -24,14
45 125-1 9 25 -10,89 21 126-1 9 25 -24,13
21 125-2 9 25 -10,80 45 126-2 9 25 -24,13
69 125-3 9 25 -10,79 69 126-3 9 25 -24,10
10 77-1 10 25 -10,69 34 76-1 10 25 -24,15
34 77-2 10 25 -10,85 10 76-2 10 25 -24,07
58 77-3 10 25 -10,83 58 76-3 10 25 -24,13
46 118-1 10 25 -10,94 46 120-1 10 25 -24,13
22 118-2 10 25 -10,80 22 120-2 10 25 -24,28
70 118-3 10 25 -10,81 70 120-3 10 25 -24,02
11 85-1 11 25 -10,84 11 86-1 11 25 -24,12
35 85-2 11 25 -10,87 35 86-2 11 25 -24,16
59 85-3 11 25 -10,78 59 86-3 11 25 -24,13
47 112-1 11 25 -10,79 23 111-1 11 25 -24,09
23 112-2 11 25 -10,74 47 111-2 11 25 -24,10
71 112-3 11 25 -10,90 71 111-3 11 25 -24,10
12 92-1 12 25 -10,80 36 95-1 12 25 -24,04
36 92-2 12 25 -10,62 12 95-2 12 25 -24,10
60 92-3 12 25 -10,79 60 95-3 12 25 -24,16
48 100-1 12 25 -10,83 48 102-1 12 25 -24,09
24 100-2 12 25 -10,83 24 102-2 12 25 -24,22
72 100-3 12 25 -10,85 72 102-3 12 25 -24,11
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Tablo E13. UME CRM 1313 Uzun Donem Kararlilik Verileri

UME CRM 1313 Bal (Seker Katkili)
Enjeks. No Unite No Zaman (ay) | Sicaklik (°C) | "Cypps %o
73 6-1 0 18 -11,52
77 6-2 0 18 -11,58
75 6-3 0 18 -11,60
76 149-1 0 18 -11,60
74 149-2 0 18 -11,75
78 149-3 0 18 -11,49
1 31 1 25 -11,62
25 32 1 25 -11,59
49 33 1 25 -11,65
13 193-1 1 25 -11,59
37 193-2 1 25 -11,55
61 193-3 1 25 -11,67
50 11-1 2 25 -11,45
2 11-2 2 25 -11,52
26 11-3 2 25 -11,49
62 186-1 2 25 -11,61
14 186-2 2 25 -11,58
38 186-3 2 25 -11,53
27 18-1 3 25 -11,54
51 18-2 3 25 -11,70
3 18-3 3 25 -11,32
39 175-1 3 25 -11,52
63 175-2 3 25 -11,57
15 175-3 3 25 -11,47
4 27-1 4 25 -11,22
28 27-2 4 25 -11,48
52 27-3 4 25 -11,49
16 167-1 4 25 -11,52
40 167-2 4 25 -11,62
64 167-3 4 25 -11,59
53 34-1 5 25 -11,40
5 34-2 5 25 -11,82
29 34-3 5 25 -11,54
65 161-1 5 25 -11.47
17 161-2 5 25 -11,51
41 161-3 5 25 -11,52
30 43-1 6 25 -11,75
54 43-2 6 25 -11,54
6 43-3 6 25 -11,27
42 153-1 6 25 -11,54
66 153-2 6 25 -11,56
18 153-3 6 25 -11,53
7 51-1 7 25 -11,44
31 51-2 7 25 -11,55
55 51-3 7 25 -11,58
19 143-1 7 25 11,77
43 143-2 7 25 -11,63
67 143-3 7 25 -11,59
56 62-1 8 25 -11,41
8 62-2 8 25 -11,59
32 62-3 8 25 -11,63
68 133-1 8 25 -11,54
20 133-2 8 25 -11,51
44 133-3 8 25 -11,50
33 67-1 9 25 -11,57
57 67-2 9 25 -11,46
9 67-3 9 25 -11,50
45 127-1 9 25 -11,61
69 127-2 9 25 -11,57
21 127-3 9 25 -11,51
10 75-1 10 25 -11,49
34 75-2 10 25 -11,43
58 75-3 10 25 -11,73
22 118-1 10 25 -11,48
46 118-2 10 25 -11,54
70 118-3 10 25 -11,63
59 86-1 11 25 -11,57
11 86-2 11 25 -11,51
35 86-3 11 25 -11,61
71 110-1 11 25 -11,80
23 110-2 11 25 -11,56
47 110-3 11 25 -11,80
36 92-1 12 25 -11,88
60 92-2 12 25 -11,55
12 92-3 12 25 -11,53
48 100-1 12 25 -11,51
72 100-2 12 25 -11,58
24 100-3 12 25 -11,50
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Ek 6. UME CRM 1309-1313 Uzun Donem Kararlilik (UDK) Grafikleri
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Sekil 11. UME CRM 1309 Sakkaroz Uzun Dénem Kararlilik Grafigi
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Sekil 12. UME CRM 1310 Glikoz Uzun Dénem Kararlilik Grafigi
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Sekil 13. UME CRM 1311 Fruktoz Uzun Dénem Kararlilik Grafigi
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Sekil 14. UME CRM 1312 Bal (Seker Katkisiz) Uzun Dénem Kararlilik Grafigi
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Sekil 15. UME CRM 1313 Bal (Seker Katkili) Uzun Dénem Kararlihk Grafigi

Ek 7. UME CRM 1309-1313 Karakterizasyon Verileri

Tablo E14. UME CRM 1309-1313 Karakterizasyon Sonuglari

Ortalama 8"Cyppg (%o)
Lab. No | Teknik | UME CRM 1309 | UME CRM 1310 | UME CRM 1311 | UME CRM 1312 | UME CRM 1313
1 |EAIRMS 26,70 11,98 11,72 24,00 12,37
2 EA-IRMS -26,84 -11,55 -11,28 -24,12 -12,22
3 EA-IRMS -26,90 -11,12 -10,80 -24,22 -11,70
4 EA-IRMS -27,19 -11,18 -11,30 -24,31 -11,67
5 EA-IRMS -26,64 -11,03 -10,84 -23,83 -11,52
6 EA-IRMS -26,38 -10,45 -10,18 -23,86 -11,13
7 EA-IRMS -26,79 -11,03 -10,69 -23,83 -11,53
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TUBITAK ULUSAL METROLOJi UME CRM
ENSTITUSU 1309-1310-1311 1312-1313

Ek 8. UME CRM 1309-1313 Karakterizasyon Grafikleri
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Sekil 16. UME CRM 1309 Sakkaroz Karakterizasyon Grafigi
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Sekil 17. UME CRM 1310 Glikoz Karakterizasyon Grafigi
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Sekil 18. UME CRM 1311 Fruktoz Karakterizasyon Grafigi
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Sekil 19. UME CRM 1312 Bal (Seker Katkisiz) Karakterizasyon Grafigi
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Sekil 20. UME CRM 1313 Bal (Seker Katkill) Karakterizasyon Grafigi
Ek 9. CCQM K-140 UME CRM 1312 Bal (Seker Katkisiz) igin Ulusal Metroloji

Enstitlilerinin Uluslararasi Karsilagtirma Sonuglari
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Sekil 21. UME CRM 1312 Bal (Seker Katkisiz) Uluslararasi Kargilastirma Grafigi
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