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Abstract: Flesh yield and moisture content variations of cuttlefish (Sepia officinalis L., 1758) in consideration with sexual
maturation. In this study, was observed the chemical composition of head and mantle portions from totally 67 cuttlefish (Sepia
officinalis, L. 1758) caught from Gulf of Antalya and the variations in the flesh yield and moisture content with the sexual maturity
stage. The mantle and head flesh yields of female varied between 25.03+2.98 -32.15 % and 16.04+5.76 - 21.70+2.82 %,
respectively. As mantle and head flesh yields in male were 25.20 % and 16.60 % at stage | of sexual maturity, reached 29.73+3.07
- 30.70+1.38 % and 20.70+1.81 — 21.42+2.37 % at stages Il and Il of sexual maturity, respectively. Those were 35.2043.08 %
and 25.13+4.22 % at stage IV of sexual maturity, respectively. Mantle flesh yield (r=0.397, p<0.05), head flesh yield (r=0.497,
p<0.01) and mantle+head flesh yield (r=0.551, p<0.05) of male according to sexual maturity show a significant difference. The total
flesh yield of cuttlefish varied between 38.69+14.13 % and 60.33+3,97 %. As the stage of sexual maturity increased, moisture
content decreased in male (p<0.01). A significant corelation was determined between the moisture content and flesh yield of mantle
(r=-0.578, p<0.01), and between the moisture content and flesh yield of head (r=-0.590, p<0.01) in female. A significant corelation
was found between the moisture content of mantle and head in female (r=0.476, p<0.01) and in male (r=0.736, p<0.01). It was
found that percentages of moisture, protein, lipid and ash varied between 77.36+3.14 — 82.34+2.63%, 14.10£0.53 — 17.20£0.44%,
1.5740.83 -1.82+0.58 and 1.25+0.91 — 1.18+0.32%, respectively.
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Ozet: Bu calismada, Antalya Korfezinden avlanan toplam 67 adet miirekkep baliginin (Sepia officinalis L., 1758) bas ve manto
kisimlarinin kimyasal kompozisyonu ve eseysel olgunluk safhasi ile et verimi ve su igerikleri arasindaki iliski incelenmistir. Disilerde
manto et verimi % 25,03+2,98 - 32,15, bas et verimi % 16,04+5,76 - 21,70+2,82 arasinda degismistir. Erkeklerde |. sathada manto
et verimi % 25,20, bas et verimi % 16,60 iken, II. ve Ill. safhalarda manto et verimi % 29,73+3,07 - 30,70+1,38, bas et verimi %
20,70+1,81 - 21,42+2,37 degerlerine ulagsmistir. V. safhada ise mantoda % 35,20+3,08, basta % 25,13+4,22 olmustur. Erkeklerde
olgunluk safhasina gdre manto et verimi (r=0,397, p<0,05), bas et verimi (r=0,497, p<0,01) ve mantotbas et verimi (r=0,551,
p<0,05) 6nemli bir farklilik gostermistir. Mirekkep baliklarinda toplam et verimi % 38,69+14,13 - 60,33+3,97 arasinda degdismistir.
Erkeklerde olgunluk safhasi artarken manto su orani diigmiistir (p<0,01). Disilerde manto su orani ile manto verimi arasinda (r=-
0,578, p<0,01), bas su orani ile bas verimi arasinda (r=-0,590, p<0,01) dnemli bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Manto su orani
ile bas su orani arasinda disilerde (r=0,476, p<0,01) ve erkeklerde (r=0,736, p<0,01) 6nemli bir korelasyon oldugu bulunmustur. Su
orani %77,36+3,14 - 82,34+2,63, protein orani %14,10+0,53 - 17,20+0,44, yag orani %1,57+0,83 -1,82+0,58 ve inorganik madde
orani %1,25+0,91 - 1,18+0,32 arasinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sepia officinalis, kimyasal kompozisyon, et verimi, eseysel olgunluk.

Girig

Mirekkep bali§i (Sepia officinalis (L., 1758) Kuzeydogu Atlantik
ve Akdenizde dagiim gdstermektedir (Roper ve di§. 1984).
Tlrin yasam dongusinin belirlenmesi (izerine, Kuzeydogu
Atlantik (Dunn, 1999; Gauvrit ve dig. 1997, Bouchaud, 1991,
Coelho ve Martins, 1991), Ege Denizi (Onsoy ve Salman 2005),
Kuzeybati Akdeniz (Mangold, 1966) ve Kuzeydogu Akdeniz'de
(Ozyurt vd., 2006, Glven 2004) bir ¢ok calisma
gerceklestiriimistir. Mirekkep bali§i yasam stiresi kisa ve treme
déneminin hemen arkasindan yagami sonlanan bir tlirdlir (Gabr
ve dig., 1998).

Mrekkep baligi, kalamar ve ahtapot dahil olmak (izere tim
Cephalopodiar lezzetlerinden dolayi énemli deniz Griinlerindendir
(Thanonkaew ve di§., 2006). Cephalopodlar sadece taze
satimaz, ayni zamanda bUyuk miktarlarda kurutulmus, tuzlanmis,
dumanlanmis (Teixeira ve Tobinaga, 1998), donduruimus (Bertini

ve dig., 2004; Ueng ve Chow, 1998), sodutulmus (Bertini ve dig.,
2004; Hurtado ve dig., 2001) olarak pazarlanmaktadir.

Ulkemizde 2005 vyilinda Akdenizden 700 ton, Ege
Denizi'nden 517 ton ve Marmara Denizi'nden 4 ton olmak Uzere
toplam 1221 ton mirekkep baligi elde edilmigtir. Ayni yil 205,230
ton mirekkep baligi canl, taze/sogutulmus, toplam 261,577 ton
donduruimus olarak ve 111,870 ton diger hallerde ihrag edilmistir
(Anon., 2005).

Mirekkep baliklarinin et verimi  %60-80 arasinda
degismekle birlkte beyaz efli baliklara gére daha yuksekir.
Mirekkep baliklarinin  kimyasal kompozisyonlari da yagsiz
baliklara benzerlik g6sterir. Miirekkep baliklarinda yaklasik olarak
su orani %78-84, protein orani %12-19 ve yag orani ise %0,5-1,5
arasinda degismektedir (Ozogul ve dig., 2008; Ozyurt ve dig.,
2006; Thanonkaew ve dig., 2006; Sinanoglou ve Miniadis-
Meimaroglou, 1998; Sikorski ve Kolodziejska, 1986; FAO, 1978).

S. officinalis Tirkiye'de mirekkep baligi islemesinde
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kullanilan genel bir tlrdir. GUnkd S. officinalis’in maksimum
manto boyu Tlrkiye sularindan avlanan diger iki tlrden (S.
orbignyana ve S. elegans) daha blyiktir (Roper ve di§. 1984).
Bu 06zelligi bu tirin daha fazla bir et verimine sahip olmasini
sadlamaktadir. Mrekkep baliginin  kimyasal kompozisyonu
manto ve bas gibi viicut kisimlarina yada organlara gore
degismektedir (Ozogul ve dig., 2008, Gllyavuz ve Unlisayin,
1999). Bugtine kadar S. officinalisin kimyasal kompozisyonu ile
ilgili cok az galisma yapilmistir.

Bu calismanin amaci, mirekkep baliklarinin  viicut
kisimlarina gére kimyasal kompozisyonunu belilemek ve eseysel
olgunlugu ile et verimleri ve su icerikleri arasindaki degisimleri
incelemektir.

Materyal ve Yontem

Toplam 490 adet 6rek Kasim 2002-Mart 2004 tarihleri arasinda
Antalya Kérfezinden uzatma aglari ile avianmistir. Tir(in eseysel
olgunlugunu belilemek (izere her iki esey icin de morfolojik
karakterler g6z onlnde bulundurularak olgunluk safhasi
belirenmistir.  Digiler icin  olgunluk  safhalari  belirlenirken
yumurtalarin  sekli ve bUlyUkligu, nidemental bez yardimci
organlarinin sekli; erkekler igin ise spermatoforik organin gelisimi
ve Needham kesesinde spermatoforun varligi dikkate alinmistir.
Bu safhalar disi bireyler igin olgunluk &ncesi, olgunlagsma,
yumurtiama éncesi ve yumurtlama iken erkek bireylerde olgunluk
dncesi, olgunlasma, tam olgunluk ve spermatofor birakma olarak
isimlendirilmistir (Tablo 1) (Gabr ve dig., 1998).

Tablo 1. Sepia officinalis (L. 1758)'in olgunluk safhalari (Gabr ve dig. 1998'den S. officinalis’e gore uyarlanmistir).

Disi Erkek
Safha | N|demental__b§zler Ince ve §eﬂaf. ) Testis ufaktir. Spermatoforik organ olusmustur. Hektokotilus olusmamistir.

Ovaryum kugik veya gelismemistir.

. P Testis gelismistir. Spermatoforik organlarin 6zellesmis kisimlari belirgindir.

Safha ll Nldenje_ntal bezler kalinlasmis rahat gordlebilir. Ovaryum Needham bezinde birkag gelisimini tamamlamamis spermatofor gorilebilir.

tanecikli yapidadir. L

Hektokotil geligmistir.
Nidemental bezler beyaz renklidir, yardimci organlari Sari- . .
. h [ Needham kesesi tamamen spermatoforlar ile doludur. Spermatoforlar tam anlami
Safha lll | turuncu renklerdedir. Ovaryum sari cergeveli ve agsi bir yapi | . L
L3 ile geligmistir.

tasiyan farkli boylarda yumurtalar igerir.

Nidemental bezler siskin ve beyaz renkli, yardimei organlari
Safha IV | turuncu koyu renklidir. Ovaryum her boyda yumurta Needham kesesi iginde bulunan sparmatoforlarin % 70’ dejenere olmustur.

bulundurur, olgunlagmis olan yumurtalar ovidukta gegmistir.

490 adet 6rnegin eseysel olgunluk safhalari belifendikten
sonra, arasindan rastgele olarak segilen 67 ornekle calisma
devam ettirilmistir.

Mirekkep baliginin bas kismi ile birlikte kollar ve tentakiilleri
viicudun manto kismindan ayrimigtir. Bag kismindan gene,
radula, yutak, yemek borusu ile deri ve manto kismindan ig
organlar, kabuk ile deri uzaklagtinimigtir. Geriye kalan kisimlar
mirekkep baliginin yenebilen kismidir. Yenebilen kisim bas ve
manto olarak ayri ayri ve birlikte tartiimistir. Bu degerlerin toplam
agiriga oranlar sirasiyla bas et verimi, manto et verimi ve
bagtmanto et verimi olmak (izere verilmigtir (Sikorski ve
Kolodziejska 1986).

Su icerikleri AOAC (2002a)da belilenen metoda, ham
protein icerikleri (Nx6.25) AOAC (2002b)'deki Kjeldahl metoduna
gore belirlenmistir. Ham yag icerikleri AOAC (2002c)de belirlenen
Soxhlet metoduna gére yapilmistir. Ham kil icerikleri AOAC
(2002d)y'nin metoduna gore belilenmisti.

Tim istatistiksel analizler Windows i¢in kullanilan SPSS
11.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) programina gbre yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki 6nemlilik dereceleri T-testi ve korelasyon
analizi yapilarak belirlenmistir.

Bulgular

I olgunluk safhasinda 1 disi ve 1 erkek birey bulunabilmistir. Bu
av materyalinin cok segici olmasindan ve kiglk bireyleri
yakalamamasindan ileri gelmistir.

Genel olarak, erkek ve disi bireyler Kasim-Aralik aylari
arasinda Il. sathada, Subat-Mart aylari arasinda lll. safhada,
Mart-Nisan aylari arasinda IV. safhada oldugu bulunmustur.

Bununla birlikte, bazi bireylerde farkli durumlar da gdrtimustr.
Omegin; Mart ayinda IV. sathada birey oldugu gibi Mayis-Haziran
aylar arasinda 1l. safhada olan bireylere rastlanmistir.

Erkek ve disi bireylerin her sathadaki gonad agirliklari
tartiimig Tablo 2 ve 3 ile Sekil 1'de verilmistir. Disilerde manto
boyu ile toplam agirlik arasinda (r=0,797, p<0,01), manto boyu ile
manto agiri§i arasinda (r=0,942, p<0,01), manto boyu ile bas
agirhgr arasinda (r=0,943, p<0,01), manto boyu ile manto+bas
agirhgr arasinda (r=0,948, p<0,01) dnemli bir korelasyon oldugu
tespit edilmigtir. Erkeklerde ise sadece manto boyu ile bas agirligi
arasinda (r=0,412, p<0,05) anlamli bir korelasyon oldugu
bulunmustur.

Disilerde eseysel olgunluk safhalarina gdre manto ve bas et
veriminde énemli bir degisim olmamis, manto et verimi % 25,03-
32,15 arasinda, bas et verimi %16,04-21,70 arasinda degismistir.
Erkeklerde 1. sathada manto et verimi % 25,20, bas et verimi %
16,60 iken II. ve lll. safhalarda bas et verimi % 20,70-21,42,
manto et verimi %29,73-30,70 degerlerine ylikselmigtir. V.
safhada ise artis ¢ok fazla olmus ve bas et verimi %25,13, manto
et verimi ise % 35,20 olmustur. Erkeklerde olgunluk safhasina
gdre manto et verimi (r=0,397, p<0,05), bas et verimi (r=0,497,
p<0,01) ve mantotbas et verimi (r=0,551, p<0,05) anlamli bir
sekilde degismistir (Tablo 2, 3 ve Sekil 2).

IIl. olgunluk safhasinda disi ve erkek bireylerin gonad
agirliklari ve bag et verimleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu
bulunmustur (p<0,05). lll. safhada disi ve erkek bireylerin gonad
agirliklar (p<0,05), manto boylari (p<0,01), manto agiriklari
(p<0,01), bas agrliklar (p<0,05) ve mantotbas agirliklari
arasinda (p<0,05) onemli farkliiklar oldugu belidenmistir. [V.
safhada disi ve erkek bireylerin gonad agirliklar (p<0,05) ve bas



su oranlar (p<0,05) arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit

edilmigtir.

Mirekkep baliklarinin eseysel olgunluk safhalarina bagli
olarak manto, bas ve toplam et verimleri ile su oraninda meydana

Tablo 2. Disi slibyelerde et verimi ve su orani.
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gelen degisimler Sekil 2 ve 3'de verilmigtir.

Mirekkep baliklarinin su, protein, yag, inorganik madde

icerikleri manto ve bas bélgelerinde ayri ayri analiz edilip deneyler
U tekrar olarak yapilmis ve sonuglar Tablo 4‘de verilmigtir.

Disi Eseysel Olgunluk Safhasi
1 2 3 4
Gonad Ag. (9) 0,07 0,20 +0,21 0,66 0,30 6,57 £3,84
Manto Boyu (cm) 8,20 10,03 £2,15 14,88 £ 1,43 10,73 £2,60
Toplam Ag. (9) 75,90 151,46 + 98,32 445,86 + 107,94 196,58 + 131,74
Manto+Bag Verim (g) 38,70 76,37+ 49,63 226,80 + 59,84 82,85 + 63,27
Manto Verim (%) 32,15 31,56 + 1,49 30,64 £2,24 25,03 +2,98
Bag Verim (%) 18,84 18,84 £1,30 21,70 £ 2,82 16,04 £5,76
Manto+Bag Verim (%) 50,99 50,40 + 1,64 52,33 £ 4,14 38,69 + 14,13
Manto Su Mik. (%) 78,61 78,38 +2,10 78,33 £1,93 77,61+228
Bag Su Mik. (%) 81,39 82,39+ 1,88 82,69 + 1,59 82,71+ 3,04
Tablo 3. Erkek bireylerde et verimi ve su orani.
Eseysel Olgunluk Safhasi
Erkek 1 2 3 2
Gonad Ag. (9) 0,18 1,00 + 0,40 2,33+£1,20 2,52+2,10
Manto Boyu (cm) 7,50 8,70 +1,33 11,44 £2,83 11,50 + 3,85
Toplam Ag. (g) 51,20 96,64 + 44,01 196,87 + 131,74 211,43 204,01
Manto+Bag Verim (g) 21,40 49,77 £23,23 99,38 + 58,36 122,18 + 109,03
Manto Verim (%) 25,20 30,70 +1,38 29,73 3,07 35,20 + 3,08
Bag Verim (%) 16,60 20,70 + 1,81 2142237 2513422
Manto+Bag Verim (%) 41,80 51,40+ 1,75 51,15 +4,11 60,33 +3,97
Manto Su Mik. (%) 78,00 77,96 £ 2,15 77,63+1,84 71,85+ 7,74
Bag Su Mik. (%) 80,02 82,39 +2,34 82,72+ 243 75,83 0,87
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2 3
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—— Erkek

Sekil 1. Disi ve erkek bireylerde olgunluk safhasina gére gonad agifiginin degisimi
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Sekil 2. a. Disi ve erkek bireylerde olgunluk safhasina gore bas kisminin verimi, b. Disi ve erkek bireylerde olgunluk safhasina gére manto verimi, c. Disi ve

erkek bireylerde manto ve bas kisminin verimi.
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Sekil 3. Disi ve erkek bireylerin olgunluk safhasina gére manto ve bas kismindaki su oraninda meydana gelen degisimler.

Tablo 4. Miirekkep baliklarinin viicut bélgelerine gore kimyasal kompozisyonu.

Viicut Kisimlari Su (%) Yag (%) Protein (%) inorg. Mad. (%) Karbonh. (%) Enerji (Kcal/100g)
Manto 77,363,14 1,820,58 17,20£0,44 1,180,32 2,44 94,94
Bag 82,34+2,63 1,570,83 14,10£0,53 1,2540,91 0,74 7349
Tartigma ve Sonug inorganik madde bulunmustur (Tablo 4). Miirekkep baliklari ve
kalamarlarla ilgili yapilan calismalarda, %78,02-84,42 su
[. olgunluk safhasinda sadece 1 disi ve 1 erkek (Gokoglu ve dig. 1999, Thanonkaew ve di§. 2006, Ozogul ve

bulunabilmistir. Bu av materyalinin ¢ok segici olmasindan ve
klcUk bireyleri yakalamamasindan ileri gelmistir.

Bu sonuglara gore; Gremenin son evresi olan IV. safhada
digilerin yumurtayl olgunlastirmak icin blydk bir enerji
harcadigi belirlenmistir. Bu nedenle, disilerin gerek manto
gerekse bas agirhginda onemli bir azalma gorilmis,
erkeklerde ise gonad olusumunun etteki artisa herhangi bir
olumsuz etki yaratmadi§i, tam tersine canlinin gelisimine
paralel olarak bag, manto ve toplam et miktarinda artis oldugu
sonucuna variimigtir.

Murekkep baliklarinin toplam et verimi %38,69-60,33
arasinda degismistir. FAO (1978) ile Sikorski ve Kolodziejska
(1986) tarafindan murekkep baliklarinda et veriminin % 60-80
arasinda degistigi bildirilmistir. Bu galigmalar ile arastirmada
bulunan degerler arasindaki fark; arastirmada degerlendirilen
kisimlarin derisiz ve i¢ organsiz olarak alinmasindan ileri
gelmistir.

Eseysel olgunluk safhasi ile birlikte et verimi artan erkek
bireylerin su orani ters orantili olarak dedismis ve su orani
mantoda %78,00dan %71,85'e, basta ise %80,02'den
%75,83'e diismistir (Tablo 2 ve 3). Disilerde manto su orani
ile manto verimi arasinda (r=-0,578, p<0,01), bas su orani ile
bas verimi arasinda (r=-0,590, p<0,01) énemli bir korelasyon
oldugu belirlenmistir. Manto su orani ile bas su orani arasinda
disilerde (r=0,476, p<0,01) ve erkeklerde (r=0,736, p<0,01)
onemli bir korelasyon oldugu bulunmustur (Tablo 2, 3 ve Sekil
3).

Mirekkep baliklarinin manto bélgesinde %77,36+3,14
su, %17,20+0,44 protein, %1,82+0,58 yag, %1,18+0,32
inorganik madde, bas kisminda %82,34£2,63 su,
%14,104£0,53 protein, %1,57+0,83 yag ve %1,25+0,91

dig. 2008), %11,90- 18,77 protein, %0,47-1,52 yag ve %1,12-
2,11inorganik madde oldugu bildiriimistir (Thanonkaew ve dig.
2006, Ozogul ve dig. 2008). Baska calismalarda, kalamarlarda
% 78 su, % 15-19 protein (FAO 1978) ve % 1.1-1,5 yag (FAO
1978, Sinanoglou ve Miniadis-Meimaroglou 1998) bulundugu
bildirilmistir. Aragtirmada bulunan degerler literatlirlerdekilere
benzerlik gostermistir. Genelde su canlilarinda viicudun
hareketli bolgelerinde yag ve protein orani dsiik, su oran
fazladir (Gilyavuz ve Unlisayin 1999, Salman ve dig§. 2007).
Mirekkep baliklarimin - bas kismindaki kollar hareketli
oldugundan yag ve protein orani disik, su orani ise yiksek
bulunmustur.

Sonug  olarak; Mirekkep ~ baliginda  diger
yumusakgalarda oldugu gibi protein orani yiiksek ve yag orani
disik bulunmustur. Mirekkep baliginin ayni bireylerinde bags
ve manto etleri arasinda kimyasal agidan énemli farkliliklar
tespit edilmistir. Tekstlr olarak siki bir yapiya sahip olan
mantoda protein orani ylksek, buna karsin su orani disik
bulunmustur. Bas bdlgesi ve kollarda su orani yliksek, protein
orani ise buna bagl olarak diisiik bulunmustur. Baliklarda su
orani ile ya§ orani arasindaki ters oranti, mirekkep
baliklarinda gériimemistir. Bas ve manto kisimlarindaki yag
oranlari birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Erkek mirekkep
baliginin et verimi olgunluk safhasi ile birlikte 6Gnemli derecede
artarken, disinin verimi degismemektedir. Erkek miirekkep
baliginin su icerigi olgunluk safhasi ilerledikge azalmakta,
buna karsin protein orani artmaktadir. Bu degisim genelde su
canlilarinda gortlen bir degisimdir. Disi mUrekkep baliklarinda
ise manto bu dedisime paralellik gdsterdigi halde bas
kisminda bu degisime rastlanmamistir. Olgun disi bireylerde
bas kismindaki etin su orani daha ylksek bulunmustur.
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