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Oz: Sunulan ¢aligmada, énemli bir kiiltiir baligi olan gokkusagi alabaligi kasmin elementer
kompozisyonunun Enerji Dagilimli Spektroskopi (EDS) yontemi ile tespit edilebilirligi
incelenmistir. Taramal elektron mikroskobuna bagli olarak ¢alisan EDS sistemi, karakteristik
X-1ginlar1 kullanilarak numune {izerinde segilen bir bolgenin kalitatif ve yari kantitatif element
analizlerini yapabilmektedir. Bu amagla toplam 4 6rnekten 4’er nokta 2’ser haritalama analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore toplamda 13 element tespit edilmis olup, bunlarin
%87,70’inin C, N ve O oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak yontemin hassas ve giivenilir
olmasma karsin yalniz basma elementer analiz igin yeterli olmadigi, ozellikle atomik
absorbsiyon ve ICP-MS gibi sistemlerle yapilan analizlere destekleyici olarak kullanilabilecegi
kanisina varilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Balik eti, elementer kompozisyon, Enerji Dagilimli Spektroskopi

Investigation of Detectability of Elementary Composition of Rainbow trout muscle with
EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) Method

Abstract: In present study, it is investigated that detectability of elementary composition of
rainbow trout muscle using Energy Dispersive Spectroscopy (EDS). EDS system which has
worked with attached to scanning electron microscope can do qualitative and semi-quantitative
elementary analyses on selected region of sample using characteristic X-rays. For this purpose,
it was performed four point and two mapping analyses from four samples. According to results,
it was detected 13 elements which are consist of C, N and O in 87.70 percentage. As a result,
although the method is sensitive and reliable, it is concluded that not adequate for elemental
analysis alone but can be used as a support for analyzes with systems such as especially atomic
absorption and ICP-MS.

Keywords: Fish muscle, element consumption, Energy Dispersive Spectroscopy

1. GIRIS

Gokkusagt alabaligr kuzey pasifik okyanus civari bolgelerde giiney Kaliforniya’dan Alaska’ya kadar
dogal olarak bulunmaktadir (Yanik, 2009). Gokkusagi alabaliklari genellikle tatli sularda
yasamaktadirlar, fakat dogu ve bati kuzey pasifik anadrom stoklart tespit edilmistir (Yanik, 2009).
Gokkusagr alabaliklari, kiiltiir ortamina hizli adaptasyonu, yemden degerlendirme oranin yiiksek
olmasi, hizli biiylimeleri, et kalitesinin yiliksek olmasi ve bazi hastaliklara karsi daha dayanikli
olabilmeleri gibi 6zelliklerinden dolay1 diinyada yiizlerce yildir en yaygin kiiltiirii yapilan alabaliktir.
(Hickling, 1970; Celikkale 1994). Sadece gokkusagi alabaligi degil, ekonomik 6neme sahip olan
bir¢ok balik tiirliniin kas ve diger organlarinin elementer igerigi hakkinda yapilan ¢aligmalar (Canli ve
Atli, 2003; Cappon ve Smith, 1981; Carvalho ve ark., 2005; Rashed, 2001) olmasina karsin, sunulan
calismada kullanilan ydntem itibariyle gokkusagi alabaliklarinda yapilmis bir ¢alismaya yapilan
arastirma neticesinde rastlanmamustir.

Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS), taramali elektron mikroskobuna (SEM) bagli olarak ¢alismakta
olup, karakteristik X-igmlart kullanarak numune iizerinde segilen bir bolgenin Kkalitatif ve yari
kantitatif element analizleri yapilabilen bir sistemdir. Bir element, yeteri kadar enerjiye sahip
elektronlar ile bombardiman edildiginde o elemente 6zgii karakteristik 151n ¢izgi spektrumu ortaya
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gﬂlmten
¢ikar. Bu spektrum, 1sinimi1 yayan elemente 6zgii belirli dalga boylarina sahip oldugundan dolayr her

zaman karakteristik ¢izgiler olarak tanimlanir.

Bu c¢alismada, gokkusagi alabaligi kasinin elementer analizinin mevcut yontemler yerine, bahsi gecen
yontemin kullanilabilirliginin arastirtlmasi yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmada yaklagitk 1 x 10 x 10 mm (kalinlik, genislik, en) ebatlarindaki kas ornekleri, kiiltiir
ortaminda yetistirilen biitiin halindeki gokkusagi alabaliginin yan hat ile dorsal ylizge¢ arasindan,
derisi uzaklastirildiktan sonra alinmigtir. Alinan 6rnekler liyofilizatdr ile liyofilize edildikten sonra
elektron mikroskobu altinda incelenmistir. inceleme Zeiss marka, Sigma 300 model taramali elektron
mikroskobu altinda, EDAX marka EDS detektorii kullanilarak yapilmistir. Calismada toplam 4 balik
kullanilmig ve her bir baliktan farkli goriintiilerde 4’er nokta, ve 2’ser haritalama analizi yapilmistir.
Elde edilen veriler SPSS (The Statistical Package for the Social Sciences) 17.0 paket programi
kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir. Degiskenler arasindaki iliskilerin t testine gore
istatistiksel olarak anlamlilig1 ise p<0.05 diizeyinde kabul edilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Liyofilize edilmis kas drneklerinden dnce SEM goriintiileri alinmustir (Sekil 1).

1 mm Field of View

Sekil 1. Gokkusag: alabalig1 kasinin taramali elektron mikroskobu altindaki goriintiisii ve EDS tarama
noktalart.

Alinan goriintiiler lizerinden yapilan analiz sonunda Orneklerden gelen sinyallerle elde edilen
spektrum sistem tarafinda toplanmuis ve spektrumdaki tepe noktalara (piklere) karsilik gelen
elementler sistemin veri taban1 kullanilarak tespit edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Goriintii iizerinde bir nokta taramaya ait spektrum ve tepe noktalara karsilik gelen elementler
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Tilim taramalarda toplam 13 element tespit edilmis olup, tespit edilen elementler ve kalitatif degerleri Oﬂ

istatistiki olarak degerlendirilmis ve Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. EDS yontemi ile tespit edilen elementler ve % dagilimlari.

Element % orani
C 39,50 + 1,50 *
N 25,05+0,15 *
(6] 23,15+095*
Na 3,05+0,22
P 2,50 £ 0,20
Fe 2,20 = 0,05
K 1,85+ 0,55
Mg 1.25+0,05
S 0,85 +0,05
Si 0,20 +0,10
Ni 0,20 +0,10
Cl 0,15 = 0,05
Al 0,05+0,15

Tablodan goriildiigii tizere EDS yontemi ile tespit edilen 13 elementten C, N ve O toplam miktarin %
87,70’ini olusturmaktadir. Bu elementler proteinlerin temel elementer bilesenleri oldugu
diistintildiglinde, kas dokusunda bu oranlarin beklenen bir durum oldugu sdylenebilir. Diger 10
element icerisinden en yiiksek orana sahip olan element Na iken en diislik orana sahip olan element ise
Al olarak tespit edilmistir. Sodyumun, potasyum ile birlikte viicuttaki metabolik siire¢lerde 6nemli
fonksiyonlara sahip olan elementlerdir. Ozellikle siirekli hareket halinde olan baliklarda kaslarin
hareketinde sodyum ve potasyum onemli elementlerdendir. Fe 6zellikle kanda oksijenin tagimmasinda
gbrev yapan hemoglobinin yapisinda bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada Portekiz’de en ¢ok
tilketimi yapilan 10 baligin elementer analizi yapilmis ve K/Fe orani sunulan ¢alisma ile benzerlik
gostermektedir (Carvalho ve ark., 2005). Fosforun miktarinin yiiksek olmasi 6zellikle DNA yapisinda
fonksiyonel oldugundan kaynaklandigi sdylenebilir. Yapilan bir diger calismada Nijerya’da dort
farkli tiir lizerinde yapilan calismada Na/Fe orani sunulan calisma ile benzerlik gostermektedir
(Adewumi ve ark. 2014).

4. SONUC VE ONERILER

Sonug¢ olarak, listede olmasi beklenen bazi elementlerin tespit edilememesi (Ca gibi) ve EDS
yonteminde bazi elementler i¢in minimum Sl¢lim limitlerinin olmasi nedenleriyle uygulanan yontemin
hassas ve giivenilir olmasina karsin yalniz bagina elementer analiz i¢in yeterli olmadigi, 6zellikle
atomik absobsiyon ve ICP-MS gibi sistemlerle yapilan analizlere destekleyici olarak kullanilabilecegi
kanisina varilmigtir.
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