T.C. ANKARA BUOYOKSEHIR BELEDIVESI

HALK §} EKMEK

T.C.

ANKARA BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ANKARA HALK EKMEK VE UN FABRIKASI A.S.

KJELDAHL YONTEMI iLE PROTEIN TAYIN SiSTEMi

TEKNIK SARTNAMESI
ilgili Referans Dokiimanlar:
Dokiiman Kullanim amaci

TS EN ISO/IEC 17025:2017

Deney ve kalibrasyon laboratuvarlarinin yetkinligi; cihaz, izlenebilirlik, metot,
kayit, sonuglann gegerliligi ve bilgi yonetimi sartlari.

TURKAK R10.12 (yUrurltkteki revizyon)

Olgim sonuglarinin metrolojik izlenebilirligi.

TURKAK R20.02 (yiiriirliikteki revizyon)

Deney/analiz sonuglarinda 6lgim belirsizligi yaklagim.

ILAC P10 (ydrdrliikteki revizyon)

Metrolojik izlenebilirlik politikasi

ISO 20483 / 1ISO 8968-1 /1SO 937 / 1ISO
5983 serisi / ISO 1871

Matrise gore Kjeldahl azot ve protein tayini referans metotlar.
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ANKARA HALK EKMEK VE UN FABRIKASI AS
KJELDAHL YONTEMI ILE PROTEIN TAYIN SISTEMI
TEKNIK SARTNAMESI
TS EN ISO/IEC 17025 Akreditasyon Sistemine Uygun Kullanim igin

Onemli: ISO/IEC 17025 bir cihaz akreditasyon standardi degildir. Bu sartnamede cihazin, laboratuvarin TS EN
ISONEC 17025 kapsaminda akredite faaliyet yurGtmesini destekleyecek teknik ézellik, metrolojik izlenebilirlik,
dogrulama, kayit ve veri yénetimi imkanlarina sahip olmasi sart kogulmustur.

1. KONU VE KAPSAM

1. KONU VE KAPSAM

1.1. Bu teknik sartname; tahil ve tahil Griinleri, un, sit ve sit UrGnleri, et ve et Uruinleri, yem, yumurta, bakliyat,
kuruyemis, kakao/cikolata triinleri, hazir gidalar ve Kjeldahl prensibinin uygulanabildigi diger gida ve yem
matrikslerinde toplam azot tayini ve uygun azot-protein dénigim faktéri kullanilarak protein/ham protein
miktarinin hesaplanmasi amaciyla temin edilecek tam otomatik Kjeldahl sisteminin teknik ézelliklerini kapsar.
1.2. Sistem; programlanabilir otomatik blok yakma/digestion (nitesi, otomatik veya yakma initesiyle senkronize
scrubber/gaz yikama sistemi, tam otomatik buharl distilasyon Gnitesi, otomatik titrasyon sistemi, otomatik sonug
hesaplama ve veri kayit sistemi ile gerekli aksesuar, baglanti ve baslangi¢ sarflarindan olugsmalidir,

1.3. Sistem tasanimi, rutin analiz gevriminde operator bagimhhigini en aza indirmeli; kritik proses adimlari cihaz
tarafindan programlanmis ve kontrol edilmis sekilde yuritalmelidir.

1.4. Numune tartimi ve numunenin uygun Kjeldahl tipiine alinmasi disinda, analiz ¢evriminin cihaz tarafindan
ylratulen agsamalarinda mimkiin olan reaktif dozajlar, sicaklik-zaman programlari, distilasyon, titrasyon, sonug
hesaplama, durulama ve atik yénetimi otomatik olmalidir.

1.5. Sistem, laboratuvarin TS EN ISO/NEC 17025 kapsamindaki akredite deney faaliyetlerinde kullaniimasina
uygun teknik altyapiyi saglamalidir.

2. REFERANS METOTLAR VE NUMUNE KAPSAMI

2.1. Sistem; tahil ve baklagiller igin ISO 20483, siit ve siit Griinleri i¢in ISO 8968-1 / IDF 20-1, et ve et iiriinleri
icin ISO 937, yemler igin 1ISO 5983-1 ve 1SO 5983-2, genel gida/yem uygulamalari icin 1ISO 1871 ve bunlarin
yurarlukteki TS/EN/ISO esdegerlerine uygun Kjeldahl analizlerinin uygulanmasina teknik olarak elverigli
olmalidir.

2.2, Teklif tarihinde ilgili referans standardin daha guncel baskisi yayimlanmis ise yirirlikteki glncel baski
esas alinmalidir.

2.3. Farkh matriksler igin yakma sicakhigi/rampasi/siresi, otomatik reaktif dozajlar, buhar giict, distilasyon
suresi, titrant konsantrasyonu, blank ve azot-protein déniigim faktérii gibi parametreler metot bazinda
tanimlanabilmeli ve kaydedilebilmelidir.

2.4. Sistem en az un/tahil, sit/sit Griind, et/et Griini ve yem matriksleri i¢in ayn metot programlarinin
olusturulmasini desteklemelidir.

3. GENEL SARTLAR

3.1. Sistem, numunenin/tiptn ilgili modile yerlestirimesi ve uygun metodun secilmesinden sonra her modiiliin
kendi prosesini otomatik tamamlayacak sekilde tasarlanmis olmalidir.

3.2. Manuel pipetle su, NaOH, borik asit/alici cozelti veya titrant ilavesi rutin analiz gevriminin pargasi
olmamalidir.

3.3. Kritik reaktiflerin dozaji cihazin pompa/dozaj sistemleri iizerinden otomatik yapiimalidir. Otomatik dozaj
hacimleri metot bazinda programlanabilmeli ve dogrulanabilmelidir.

3.4. Cihaz, yanlis veya eksik reaktif, yetersiz su, dolu atik tanki, yanhs tiip konumu, acik guvenlik kapagi veya
diger kritik hata durumlarinda kullaniciyr uyarmali ve gerekli ise cevrimi otomatik olarak durdurmalidir.
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3.5. Sistem, analiz sonunda kullanici miidahalesi olmaksizin sonug hesaplayabilmeli ve sonucu numune kimligi
ile iligkilendirerek kaydedebilmelidir.

3.6. Otomatik fonksiyonlarin iretici teknik dokiimaninda agikga tanimlanmasi zorunludur; yalnizca “otomatik”
ifadesi yeterli kabul edilmeyecektir.

4. BLOK YAKMA / DIGESTION UNITESI

4.1. Yakma (initesi blok tipi, mikroiglemci/elektronik kontrollii ve ayni anda en az 20 numune galisabilecek
kapasitede olmalidir.

4.2. Yakma tipleri en az 250 mL hacimli olmali: 250-400 mL arahigindaki uygun Kjeldahl tiplerinin kullanimina
imkan vermelidir.

4.3. Maksimum calisma sicakligi en az 420 °C olmalidir.

4.4. Sicaklik elektronik olarak ayarlanmali ve dijital olarak izlenebilmelidir. Calisma sicakh@ stabilitesi +2 °C
veya daha iyi olmaldir.

4.5. Yakma programi; sicaklik basamaklar, sicaklik rampasi, her basamagin bekleme siiresi, toplam proses
slresi ve proses sonlandirmasini otomatik olarak yonetebilmelidir.

4.6. Operat6r numune rakini uygun sekilde yerlestirip metodu baslattiktan sonra cihaz programlanan sicaklik-
zaman gevrimini otomatik tamamlamali ve islem sonunda Isitmay! otomatik olarak sonlandirmalidir.

4.7. En az 20 farkl yakma/digestion programi veya farkli Griin gruplan igin yeterli sayida kullanici taniml
program hafizaya alinabilmelidir.

4.8. Cihaz proses tamamlandiginda sesli ve/veya gorsel uyari vermelidir.

4.9. Yakma unitesi asin sicaklik, sicaklik sensorii arzas veya kritik kontrol hatasinda otomatik guvenli durusa
gegmelidir.

4.10. Yakma blogu sicakhginin izlenebilir harici sicaklik standard ile dogrulanmasina imkan veren kontrol
prosedird bulunmalidir.

5. GAZ YIKAMA SIiSTEMI
5.1. Yakma sirasinda olusan asidik buharlarin guvenli sekilde uzaklagtinimasi igin yakma Unitesiyle uyumlu
scrubber/gaz yikama sistemi bulunmalidir.

5.2. Scrubber, yakma programi baslatildiginda otomatik olarak devreye girmeli veya yakma iinitesiyle
elektriksel/elektronik olarak senkronize caligsmahdir.

5.3. Yakma iglemi tamamlandiktan sonra iretici tarafindan belirlenen giivenli siire boyunca aspirasyona
otomatik devam edebilmeli ve daha sonra otomatik olarak stand-by/durma moduna gegebilmelidir.

5.4. Vakum/aspirasyon seviyesi ayarlanabilir olmali: geri emigi 6nleyen givenlik sistemi bulunmaldir.
5.5. Scrubber sivi/re ajan seviyesi veya bakim ihtiyaci igin kullanici uyansi bulunmasi tercih edilir.
5.6. Scrubberin sarf ve bakim periyotlar Uretici tarafindan dokiimante edilmelidir.

6. TAM OTOMATIK BUHARLI DiSTILASYON UNITESI

6.1. Distilasyon anitesi tam otomatik, programlanabilir ve buharl distilasyon prensibiyle calismalidir.

6.2. Kullanici yakma tipiini cihaza yerlestirip metodu segerek analizi baglattiktan sonra distilasyon
tamamlanincaya kadar rutin reaktif ilavesi veya proses mudahalesine ihtiyag duyulmamalidir.

6.3. Seyreltme suyu dozaji cihaz tarafindan otomatik yapiimali ve hacim metot bazinda programlanabilmelidir.

6.4. NaOH dozaji cihaz tarafindan otomatik yapilmali ve hacim metot bazinda programlanabilmelidir. Manuel
NaOH ilavesi rutin analiz igin kabul edilmeyecektir.

6.5. Sistem alici ¢ozelti/borik asit kullaniyorsa bu ¢ézeltinin dozaji da otomatik yapiimalidir.

6.6. Buhar uretimi, buhar verme basglangici, buhar giicii/debisi, distilasyon siiresi ve prosesin sonlandinimasi
cihaz tarafindan otomatik kontrol edilmelidir.

6.7. Distilat otomatik titrasyon hiicresine/alici kaba operatériin manuel transferine gerek olmadan alinmalidir,

6.8. Distilasyon gevrimi tamamlandiginda sicak/korozif atik otomatik olarak kapal atik tankina tahliye edilmeli
veya operatdrin atikla temasini gerektirmeyen otomatik kapali tahliye sistemi bulunmalidir.

6.9. Distilasyon ve sivi hatlan icin otomatik durulama/temizieme programi bulunmalidir. Program analizler
arasinda ve giin sonu temizliginde kullanilabilmelidir.
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6.10. Yaklagik 100 mL distilatin elde edilmesi icin distilasyon siresi tercihen 5 dakikay gegmemelidir.

6.11. Azot caligma araligi en az 0,1-200 mg N araligini kapsamalidir.

6.12. Uygun kontrol/referans maddesi ile geri kazamim en az %99,5 olmali veya ilgili referans metot daha siki
kriter 6ngérilyorsa o kriter saglanmalidir.

6.13. Otomatik su, NaOH ve varsa alici ¢ozelti dozaj kanallan ayr ayr hacim dogrulamasina uygun olmali;
Uretici dogrulama prosediirii ve toleranslarini sunmalidir.

6.14. Cihazda tup varlik/konum kontroli, guvenlik kapag@i/kapi kilidi, su/buhar kontroli, reaktif seviye uyarisi ve
kritik hata halinde otomatik giivenli durug fonksiyonlar bulunmalidir.

6.15. Reaktif tanklar ve atik tanki seviyeleri otomatik izlenmeli veya dusuk/yiksek seviye durumunda
kullaniciya uyari verilmelidir.

6.16. Cihaz agiliginda gerekli 6n 1sitma ve stand-by islemleri otomatik yaritilmeli: cihaz analize hazir
oldugunda kullaniciya bildirim vermelidir.

7. TITRASYON UNITESI

7.1. Sistemle birlikte distilasyon {initesine entegre veya elektronik olarak tam uyumlu otomatik titrasyon sistemi
verilmelidir.

7.2. Distilasyon tamamlandiktan sonra titrasyon kullanici miidahalesine gerek olmaksizin otomatik baglamali ve
otomatik sonlandiriimalidir.

7.3. Son nokta tayini potansiyometrik veya ilgili referans metoda uygun esdegder otomatik yéntemle
gerceklestirilmelidir.

7.4. Titrant dozaji otomatik biret/pompa sistemiyle yapilmali; harcanan titrant hacmi otomatik olarak
kaydedilmelidir.

7.5. Titrator/biret hacmi izlenebilir sekilde dogrulanabilir veya kalibre edilebilir olmali; tretici dogrulama
prosediri ve kabul toleranslarini saglamalidir.

7.6. Blank deg@erinin tanimlanmasi ve hesaplamaya otomatik olarak uygulanmasi mimkin olmalidir,

7.7. Titrasyon tamamlandiginda elektrot/titrasyon hiicresi igin otomatik durulama veya programlanmig
temizleme fonksiyonu bulunmasi tercih edilir.

7.8. Titrant seviye kontroli veya dusik seviye uyarisi bulunmalidir.

8. OTOMATIK SONUG HESAPLAMA VE VERI YONETIMI

8.1. Numune agirhig, titrant konsantrasyonu, harcanan titrant hacmi, blank ve secilen azot-protein dénisim
faktori kullanilarak %N ve %protein sonuglar otomatik hesaplanmalidir.

8.2. Protein donugim faktéra kullanici tarafindan degistirilebilmeli ve metot bazinda kaydedilebilmelidir.

8.3. Hesaplama formiilleri, kullanilan katsayilar ve yuvarlama kurallar teknik dokiimanda tanimh olmali ve
mumkinse kullanici tarafindan gérintilenebilmelidir.

8.4. Her sonu¢ en az numune kimligi, tarih/saat, kullanilan metot, numune miktari, blank, titrant konsantrasyonu,
titrant hacmi, %N, protein faktéri ve %protein bilgileriyle iliskilendirilmelidir.

8.5. Sonuglar cihaz hafizasinda saklanabilmeli ve USB, Ethernet veya esdeger baglanti Gzerinden elektronik
olarak diga aktarilabilmelidir.

8.6. LIMS baglantisi veya standart veri disa aktanm formati bulunmasi tercih edilir.

8.7. Yazilim bulunmas halinde kullanic yetkilendirme, tarih/saat kaydi, yazihm/firmware sirim kaydi ve veri
butunlago kontrollerini desteklemelidir.

8.8. Sonug veya metot parametresi izerinde sonradan degisiklik yapilabiliyorsa degisikliklerin kullanici/tarih
bilgisiyle izlenebilmesi tercih edilir.

9. OTOMATIK TEMIZLIK, DURULAMA VE ATIK YONETImMI

9.1. Distilasyon ve titrasyon modiillerinde analizler arasi otomatik durulama programi bulunmalidir.

9.2. Giin sonu veya kullanici talebiyle caligtinlabilen kapsamli otomatik temizleme/durulama programi
bulunmalidir.

9.3. Atik sivilar kapali atik tankina otomatik aktariimahdir.
9.4. Atik tanki doluluk seviyesi izlenmeli veya doluluk halinde cihaz yeni analizin basglamasini 6nleyerek
kullaniciyr uyarmalidir,
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9.5. Temizlik/durulama adimlarinin programlanabilir olmasi ve (retici tarafindan énerilen bakim prosedirinin
kullanici kilavuzunda belirtiimesi gerekir.

10. TS EN ISO/IEC 17025 KAPSAMINDA EKIPMAN YONETIMI VE METROLOJIK IZLENEBILIRLIK
10.1. Sistem bilesenlerinin iretici, marka, model, seri numarasi, yazim/firmware strimi ve kurulum tarihi kayit
altina alinabilmelidir.

10.2. Olgiim sonucuna anlamli etkisi bulunan yakma blogu sicakhgi, otomatik reaktif dozaj hacimleri,
zamanlama sistemi ve titrasyon hacmi icin kalibrasyon veya izlenebilir dogrulama yaklagimi uygulanabilmelidir.

10.3. Harici kalibrasyon hizmetlerinde laboratuvarin TURKAK R10.12 ve ilgili ILAC politikalariyla uyumiu
metrolojik izlenebilirlik saglamasina engel bir tasarim bulunmamalidir.

10.4. Uretici; kritik parametrelerin nominal degerlerini, ¢ozanurluklerini, toleranslarin, dogrulama yéntemlerini ve
6nerilen kontrol sikliklarini saglamalidir.

10.5. Bakim, onanm, kritik parca degisimi, yaziim/firmware gincellemesi veya cihazin taginmasindan sonra
yeniden kullamma alma dogrulamalar tanimlanmig olmalidir.

10.6. Laboratuvar ginlik/seri basi ve periyodik ara kontrolleri uygulayabilmeli; cihaz tasarimi bu kontrollere
imkan vermelidir.

11. METOT VERIFIKASYONU, KALITE KONTROL VE OLCUM BELIRSIZLIGi
11.1. Kurulum sonrasinda laboratuvarin akreditasyon kapsaminda kullanacagi aran/matriksler igin metot
verifikasyonu yapmasina teknik destek saglanmalidir.

11.2. Verifikasyonda uygun oldugunda tekrarlanabilirlik, dogruluk/geri kazanim, ¢alisma araligi, blank ve kalite
kontrol performansi degerlendirilebilmelidir.

11.3. Sertifikal referans madde, referans madde veya atanmig degerli kontrol numunesi kullanilarak kalite
kontrol yapilmasina cihaz acisindan engel bulunmamalidir.

11.4. Olgtim belirsizligi butgesinde kullaniimak izere cihaz ¢06zunarlugu, dozaj/titrasyon toleranslari, sicaklik
kontrol performansi ve diger ilgili teknik veriler saglanmalidir.

11.5. Yeterlilik testi veya laboratuvarlar arasi karsilagtirma galismalarinda rutin metoda uygun sonug Uretmeye
sistem teknik olarak elverigli olmalidir.

12. KABUL TESTLERI - OTOMASYON VE PERFORMANS DOGRULAMASI
12.1. Kurulumda tiim modiillerin marka-model-seri numaralari, yazihm/firmware strtimleri, aksesuarlar ve
altyapi baglantilan kayit altina alinacaktir.

12.2. Yakma Gnitesinde programlanan sicaklik rampasi, bekleme siiresi ve otomatik sonlandirma fonksiyonu
test edilecektir.

12.3. Yakma nitesi ile scrubberin otomatik/senkronize calismasi test edilecektir.
12.4. Otomatik su, NaOH ve varsa alici ¢ozelti dozajlan ayn ayn en az (¢ tekrarl kontrol ile dogrulanacaktir.

12.5. Distilasyon gevriminin baslatiimasi, otomatik reaktif dozajlari, buhar iiretimi, distilasyonun otomatik
sonlandinimasi, otomatik atik tahliyesi ve otomatik durulama fonksiyonlari test edilecektir.

12.6. Otomatik titrasyonun distilasyon sonrasinda manuel aktarim gerektirmeden basladigi, son noktayi
otomatik belirledigi ve harcanan titrant hacmini kaydettigi gésterilecektir.

12.7. Titrator/biiret hacmi uygun izlenebilir yontemle kontrol edilecektir.
12.8. Blank analizi gergeklestirilecek ve ilgili metot/iiretici kabul kriterini saglamalidir.

12.9. Uygun azot referans/kontrol maddesi ile geri kazanim testi yapiimali ve en az %99,5 veya ilgili metodun
kabul kriteri saglanmaldir.

12.10. Homojen gergek numune veya kontrol numunesinde en az 5 tekrarli 6lcumle tekrarlanabilirlik gosterilmeli
ve laboratuvarin metot verifikasyon kriterini saglamalidir.

12.11. Bilinen 6rnek veri seti kullanilarak otomatik %N ve %protein hesaplamalarinin dogrulugu kontrol
edilmelidir.

12.12. Kabul sonuglan 1Q/0Q/PQ niteliginde kurulum ve performans raporu ile dokiimante edilerek laboratuvara
teslim edilmelidir.
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13. SISTEMLE BIRLIKTE VERILECEK ANA BILESENLER

13.1. En az 20 pozisyonlu programlanabilir otomatik blok yakma initesi - 1 adet.

13.2. En az 20 tuplik numune raki - en az 1 adet.

13.3. 250 mL veya iizeri uygun Kjeldahl yakma tiipii - en az 40 adet.

13.4. Asit buhari emis manifoldu - 1 takim.

13.5. Yakma unitesiyle otomatik/senkronize scrubber/gaz yikama sistemi - 1 adet.

13.6. Tam otomatik buharli distilasyon tnitesi - 1 adet.

13.7. Tam otomatik titrasyon (initesi - 1 adet.

13.8. Otomatik reaktif dozaj tanklarn/pompalari, atik tanki, seviye sensorleri veya uyan sistemleri - gerekli
sayida.

13.9. Otomatik sonug hesaplamalveri yonetimi icin gerekli yazilim veya dahili kontrol sistemi.

13.10. Gerekli baglanti hortumlar, adaptorler, tip standi, temizlik/bakim aksesuarlar ve ilk performans
kontroliinde kullanilacak uygun kontrol/referans malzemesi baglangi¢ seti.

14. KURULUM, EGITiM, GARANTI VE SERVIiS

14.1. Sistem yetkili teknik personel tarafindan kurulmali, otomatik fonksiyonlar devreye alinmali ve galisir halde
teslim edilmelidir.

14.2. Laboratuvar personeline; otomatik metot olusturma, farklh gida matrikslerinde kullanim, kalite kontrol,
dogrulamafara kontrol, otomatik temizlik, bakim, giivenlik ve veri yénetimini kapsayan uygulamali egitim
verilmelidir.

14.3. Teslimatta kullanim ve bakim kilavuzlan, CE uygunluk dokiimani, performans spesifikasyonlar,
dogrulama prosediirleri, otomatik dozaj toleranslari, bakim plani, kritik parga listesi ve yazilim/firmware bilgileri
verilmelidir.

14.4. Sistem en az 2 yil garantili olmal: Turkiye'de yetkili teknik servis destegi bulunmali ve en az 10 yil yedek
parca/servis destegdi beyan edilmelidir.

14.5. Bakim/onarim sonrasi otomatik fonksiyonlar ve éicim performansi yeniden kontrol ediimeli ve servis
raporunda kayit altina alinmalidir.
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