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Alternatif Tahil: Eskinin Unutulmus Yeni Bitkisi Tef (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter)
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OZET

Geg¢misten gunumiize degisen yasam ve beslenme aligkanliklari,
giinlik diyet igerisinde hazir gidalarin giderek daha fazla yer
almasina ve her gegcen giin artan saghk sorunlar: tiiketicilerin zaman
icerisinde alternatif bitkisel besin kaynaklarini aramasina neden
olmustur. Stre gelen bu arayiglar, yeni bitki c¢esitlerinin
gelistirilmesine ve var olan besin kaynaklarinin saglikli beslenme ve
diyet kalite kriterleri acisindan tekrar ele alinmasi sonucunu
dogurmustur. Bu arayislar ayni zamanda ge¢misi ¢ok eskilere
dayanmasina karsin, yetistiriciliginin farkli nedenlerle terkedildigi
ya da halen dinyanin az gelismis, ¢ok marjinal alanlarinda
geleneksel, daha ziyade ilkel tarimsal yontemler kullanilarak tiretimi
yapilan bitki tur ve c¢esitlerinin tekrar giindeme gelmesine neden
olmustur. Moda-bitkiler olarak da isimlendirilebilecek bu bitkiler
basin ve yayin araciligi ile tiiketicilere duyurulmakta ve tiiketicilerin
bu bitkileri talep etmesine ve yeni pazarlarin olusmasina sebep
olmaktadir. Dliinya genelinde insanlarin ginliik diyetlerinin biiytik
bir kismini olusturan temel bitki tiur ve ¢esitleri ile kiyaslandiginda,
tamamen unutulmus gibi goziken bu bitki tirlerinin yeniden kesfi,
bu bitkilerin giinimiizde farkh yonleri ile ele alinarak alternatif diyet
urini olarak piyasadaki yerlerini almalarini saglamistir. S6z konusu
moda-bitkilerden biri olan tef (Eragrostis tef Etiyopya'nin dogal
bitkisi olarak boélge insanlarinin giinlik diyetlerinde ¢ok 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bitki son zamanlarda diinyanin farkh bolgelerinde
de dengeli beslenme agisindan alternatif karbonhidrat kaynagi olarak
gosterilmektedir. Yeni bilimsel calismalar bitkinin daha fazla
taninmasina ve 6neminin giderek artmasina neden olmaktadir. Bu
calisma, ulkemiz i¢in 6nemli bir tarimsal potansiyele sahip olabilecek
tef bitkisinin bircok yonu 1ile ele alinarak tamtilmasini
amaclamaktadar.

An Alternative Cereal: Forgotten a New Plant from The Past

ABSTRACT

Changing lifestyles and eating habits from the past to the present, and
increasing availability of ready-to-eat foods in daily diet along with
increasing health problems promted consumers to look for alternative
herbal nutrients over time. Such ongoing quests have led to the
development of new plant varieties and the reconsidering of existing
nutrients in terms of healthy nutrition and diet quality criteria. At the
same time, such searches have led to the resurgence of plant species
and varieties that have been produced using traditional or primitive
agricultural methods in very marginal areas of the world, where
cultivation has been abandoned for a variety of reasons, or which are
still underdeveloped. Since such plants, which can also be called as
fashion-plants, are announced to consumers by the press, those plants
are demanded by the consumers and such demand creates new
markets. The rediscovery of such plant species, which seem to have
been completely forgotten in the past, is expected to become even more
popular in the near future if they are addressed by different aspects
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of today's plants, as compared to the basic plant species and varieties
that make up a large part of people's daily diet around the worldwide.
As a natural plant of Ethiopia, teff [ Eragrostis tef (Zucc.) Trotter] is
also considered as one of such fashion-plants and takes place very
important role in daily diet of people of the region. The plant has
recently been shown as an alternative source of carbohydrates in
terms of balanced nutrition in different parts of the world. New
scientific studies are causing the plant to become more recognized and
to increase its importance. This study has been prepared to introduce
many aspects of teff plant which may have an important agricultural

potential in near future for our country.
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Taksonomik Siniflandirmasi

Poaceae familyas1, Chloridoidae (Eragrostoideae) alt
familyas1, FEragrostidae takimi, FKEragrostis cinsine
dahil olan tef bitkisinin yaklagitk 350 turu
bulunmaktadir (Watson and Macfarlane, 1992). Bu
tiirlerden tek ve cok yillik olanlar mevcuttur (Conert,
1992; Tefera ve ark., 2003). Gec¢miste Eragrostis
abyssinica (Jacq.) ve Cynodon abyssinicus (Jacq.) gibi
sinonim isimler (binomial nomenclature) ile
isimlendirilen bitki giiniimiizde Eragrostis tef (Zucc.)
Trotter olarak isimlendirilmektedir (Assefa ve ark.,
2011). Taksonomik siiflandirmalardaki
belirsizliklerin nedeni olarak cinsin yiuksek oranda
poliploidy géstermesi ve kompleks bir genom yapisina
sahip olmasi gosterilmektedir. £. tef tirinin cins
igerisinde yer alan 14 yabani tiirden progenitor olarak
yararlandig1 kabul edilmektedir (Ingram ve Doyle,
2003). Cins igerisinde yer alan tiirlerin %69 oraninda
ploidy gosterdigi bildirilmigstir. £. tef, olduk¢a zengin
bitki topluluguna sahip cins igerisinde tanesi igin
yetigtiriciligi yapilan tek tir olarak bilinmektedir.
Temel kromozom sayis1 10 olan cins icerisinde diploid,
tetraploid ve hexaploid genom yapilarina sahip, auto-
ve allo-poliploid yap1 sergileyen c¢ok sayida tir
bulunmaktadir (Assefa ve ark., 2011). E tef
allotetraploid (2n=4x=40) bir bitkidir (Assefa ve ark.,
2011). Tefin kiiltiiri yapilan bitki tiirlerinden en
yvakin iligkili oldugu bitki tiirii olarak ragir millet
(Eleusine coracana) gosterilirken, alt familya olarak
en yakin iligkili kiltir bitkileri olarak sorgum
(Sorghum  bicolor) ve msir (Zea  mays)
gosterilmektedir. Ortolog genler kullanilarak yapilan
dizi analizi sonuglari ve filogenetik ¢alismalar ise tef'e
en yakin bitki tiirlerinin cin dar1 (Setaria italica) ve
sorgum (Sorghun bicolor) oldugunu gostermistir
(Cannarozzi ve ark., 2014).

Botanik Ozellikleri

Bir bugdaygil bitkisi olan tef toprak, iklim ve
yetigstirme sartlarina gore degismekle birlikte tarla
sartlarinda ortalama 4-8 cm arasinda derinlere
inebilen, morfolojik olarak zayif sacak koék sistemine
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sahiptir (Assefa ve ark., 2011; Ebba, 1969). Ortalama
2.3 mm olan ancak 1-5 mm arasinda degisebilen gévde
kalinligina sahip olan bitkide gévde bogum ve bogum
aralarindan meydana gelmektedir. Gévdede bogumlar
dolu, bogum aralar: ise bostur. Gévde cogunlukla dik
gelismekte ancak zayif bir gévde yapisina sahip olan
bitkide boylanmaya baghh olarak yatma durumu
gozlenmektedir. Bazi cesitlerde ise yatik buylime
formu goriilebilmektedir (Assefa ve ark., 2011). Bitki
boyu 25 cm ile 135 cm arasinda degismektedir
(Ketema, 1997; Tadesse ve Kebede, 1995). Vejetasyon
stiresi 90 ile 130 giin arasinda degismekte, ortalama
100 giin civarinda olmaktadir (Ketema, 1993).
Etyopya’daki bazi yerel cesitlerin disik sicakhik ve
kuraklik nedenleri ile 85 ginden daha erken bir
siirede olgunlastig1 bildirilmektedir (Ketema, 1993).
Yapraktaki yakacik ya belirsiz ya da dumura
ugramigstir. Kulakgklar baz1 genotiplerde ince
tuylerden meydana gelirken digerlerinde belirgin bir
yapr sergilememektedir. Panikula seklinde ¢igek
topluluguna sahip olan bitkide salkimlar gevsek
formdan sik salkim formuna kadar degisiklik
gostermektedir. Salkimlarda, salkim dallar:
basakciklarin katlanmasina gére birincil (primer),
ikincil (sekonder) ve iigiinciil (tersiyer) dallar seklinde
ayrilmaktadir. Ortalama 39 cm olan salkim boyu,
1lcm ile 63 c¢cm arasinda degisiklik gostermektedir
(Ketema, 1997). Basakciktaki cicek sayis1 genotiplere
gére degismekle birlikte 3-17 arasindadir (Assefa ve
ark., 2011). Her bir ¢icek ic kavuzlar, ii¢c erkek organ,
cogunlukla iki pargali, istisnai durumlarda li¢ parcali
tiyli bir disi organ bulunmaktadir (Ketema, 1997).
Ciceklerde tozlanma sabahin erken saatlerinde salkim
tepesinden baslamakta ve maksimum 2 saat kadar
devam etmektedir (Tareke, 1981). Buna karsin her
basakta c¢igeklenme agsagidan yukar1 dogru seyir
gostermekte, bu nedenle ¢iceklenme bagakta 1-2 hafta,
tiim salkimda ise 4 hafta kadar siirmektedir (Tareke,
1981). Panikula basina ortalama tane verimi 0.9 g iken
bitki basina tane verimi ortalama 8 g civaridir
(Ketema, 1993). Her bir bagakcik, uzunluklar: farkh
olan dis kavuzlara (Gluma) sahiptir. Tef biiyiik oranda



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):447-456, 2018

Derleme Makale/Review Article

(% 99>) kendine tozlanan bir bitkidir (Ketema, 1993).
Tozlanma giinlin erken saatlerinde gerceklesmektedir.

Oldukea kiiciik olan tef tohumlar: kavuzsuz, cesit ya
da hatlara gore degismekle birlikte geligmis
mikroskoplar altinda goérilebilen ag seklinde 6riillmis
liflerin meydana getirdigi diz bir tohum yilizeyine
sahiptir (Kreitschitz ve ark., 2009). Tohum kabuk
rengi sit beyazindan koyu kahverengiye kadar
degisen bitkide en yaygin tohum renkleri beyaz, sit
beyazi, acik kahverengi ve koyu kahverengidir
(Ketema, 1993). Tohum taneleri uzun oval bicimli olup
1.1-1.2 mm uzunlugunda ve 0.6 mm genigligindedir
(Kreitschitz ve ark., 2009). Tek bir tef tohumu tanesi
genellikle 0.2-0.4 mg araliginda olup bin tane agirligi
genelde 0.19-0.21g arasinda degismektedir. Ancak
baz1 iri taneli genotiplerde bin tane agirliginin 0.3-0.5¢g
arasinda degistigi rapor edilmistir (Bedane ve ark.,
2015). Bu nedenle tef tohumlar1 karbonhidratca
zengin tahil bitkileri icerisinde en kii¢iik tohuma sahip
bitki olarak gosterilmektedir (Belay ve ark., 2006;
Bultosa, 2007). Bitki tanelerinin yere diisiiriillmesi
durumunda kolayca kaybolmasi ve bulunmasinin
neredeyse imkansiz olmasi1 nedeniyle yerel dilde bu
bitki (Amharca Etiyopyamin milli resmi dili) teffa
(kay1ip) olarak isimlendirilmektedir.

Yetistirilmesi Sicaklik, Yagis ve Toprak Istegi

Tropik ve subtropik iklim bélgelerinin bitkisi olan tef
her iki yarim kiirede de yayilim géstermektedir. Deniz
seviyesinden 2800m  rakimlara kadar farkl
topografyalarda yetisebilen bitki en iy1 gelisimini
1800-2100m rakimlarda gostermektedir (Evert ve
ark., 2009; Miller, 2010). Tef toprak sicakliginin
minimum 19°C oldugu durumlarda iyi bir ¢imlenme ve
biiylime gostermektedir (Evert ve ark., 2009). Yillik
yagist 750-800 mm, vejetasyon doneminde 450-550
mm yagis alan, 10-27°C arasindaki sicaklik
rejimlerine sahip bolgelerde en iyl gelisim
gostermektedir. Tek yillik sicak iklim bitkisi olan tef
diger sicak iklim bitkilerinin yetistirilebildigi iklim
kosullar1 altinda ekimi yapilabilmektedir (Miller,
2010). Tef diger tahillar ile karsilastirildiginda cok
farkli iklim ve toprak sartlarina adapte olabildigi
goriilmektedir (Bekele ve ark., 1995; Jackman, 1999;
Ketema, 1997). Genelde iyi drene olmus agir biinyeli
killi, yiksek rakimli Etiyopya topraklarina iyi adapte
oldugu bildirilmigtir. Ancak, giiniimizde ¢ok daha
genig iklim ve 6zellikle marjinal toprak kogullarinda
yetigtiriciligi yapilmaktadir. Bitki genel olarak
kuraklik ve su basmalarina karsi toleranttir. Fakat
kuru ve wuzun sireli yagiglardan kaynakli su
basmalarina karsi iyi bir bitki ortisi olusturamaz.
Cok  farklh  1iklim ve toprak sartlarinda
yetigtirilebilmesi nedeni ile Amerika'min Idoha
eyaletinin kurak ve rakimi yiksek daglar1 yaninda
Kuzey Irlanda’min  1slak, taban suyu yluksek
topraklarina kadar ¢ok farkli toprak ve iklim
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sartlarinda  tarnminin  yapilabilmesi  mumkin
olmaktadir (Crymes, 2015). Kii¢iik tohumlar1 nedeni
ile ¢ok iyl hazirlanmis toprak hazirhig1 gerektiren
bitki, toprak yapisi, yabanci ot durumu ve drenaj
sorunlarina gore 2-5 kez siiriilerek iyi hazirlanmisg
tohum yatagi hazirligi gerektirmektedir. Ekimi drenaj
sorunu olan yerlerde tohum yatagi sirtlarina el ya da
makine ile yapilabilmektedir. Cok kiigiik tohumlu olan
tef Dbitkisinin ekimi genelde toprak yilizeyine
yapilmaktadir. Diger taraftan ekim derinlikleri ile
yapilan bir ¢calismada yuizeysel yapilan ekimlerde, 5-20
mm ekim derinliklerine gore ¢ikis oranlarinda 6nemli
azalmalar oldugu tespit edilmistir (Debelo, 1992). Bu
nedenle tohum ekiminde toprak-tohum temasim
artiracak baskilama igleminin yapilmasi iyi bir tohum
¢imlenmesi ve iyl bir bitki értiisinin olugmasi igin
onemlidir. Ekim i¢in kaplanmig tef tohumlarinin
kullanilmasi ekim derinligi ve birim alandaki bitki
sayisimn1  kontrol edebilmek acisindan tavsiye
edilmektedir. Elle yapilacak ekimde homojen tohum
dagilimina saglamak daha gii¢ oldugu i¢in 5.5 kg/da
kadar tohum yeterli olmakla birlikte, makinali ekimde
bu oran 1.5 kg/da’ a kadar diisebilmektedir.

Giibreleme Istegi

Tef diugik girdili bir urin olarak g6z oOnlne
alindigindan minimal giibreleme ihtiyaci
duymaktadir. Bu nedenle ¢ok farkli iklim ve toprak
sartlarina adapte olabilen bitkinin gercek giibreleme
degerleri, yetistirildigi toprak sartlarina gore
yapilacak denemeler ile belirlenmesi gerekmektedir.
Ancak, genelde dekara 4-6 kg N ve 2-3 kg P205 tef
yetigtiriciligi  icin  yeterli  olmaktadir.  Azot
giibrelemesinin béliinerek verilmesinin tane verimini
artirdigl, sap verimine ise herhangi bir etkisinin
olmadig1 Dbelirtilmistir  (Alkamper, 1973). Tef
tiretiminde potasyum (K) giibrelemesinin hi¢ ya da ¢ok
az 6neme sahip oldugu rapor edilmistir (Alkamper,
1973). Yonca gibi baklagillerden sonra yapilacak tef
yetistiriciliginde ekstra azotlu giibreye uygulamasina
ihtiyac duyulmamaktadir (Miller, 2010). Ayrica,
yiksek azot uygulamasindan kaynaklanan ve diger
sicak mevsim bugdaygillerinde go6zlenen nitrat
toksitesi tef bitkisi i¢in henliz rapor edilmemistir.

Yabanci Ot Kontrolii

Tef ekimi uygun sezonda, yeterli siklikla ve gerekli
aletlerle yabanci1 otlardan ar1 hale getirilmis tarlaya
yapilmahdir (Ketema, 1997). Ekilecek tohumlarin saf
ve yabanci ot tohumlarindan ari olmasi, ekim
sonrasinda yapilacak yabanci ot miicadelesi i¢in ¢ok
onemli katki saglamaktadir (Ketema, 1997). Sicak
ortam sartlarinda daha hizli c¢imlenebilen tef
tohumlari, c¢ikis sonrasi ilk 1ki haftalik donemde
toprak Ustii aksam yerine kok sisteminin
geligtirilmesine yonelik biiylime davranigi
sergilemektedir. Bu nedenle erken vejetasyon



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):447-456, 2018

Derleme Makale/Review Article

doneminde, diger bir deyisle bitkinin toprak usti
aksaminin aktif biylimeye gececegi evreye kadar olan
donemde yabanci ot rekabetinin azaltilmasi, uygun
yabanci ot miicadelesinin yapilmasini
gerektirmektedir. Mevsiminin erken zamanlarinda,
sinirli  toprak igleme tekniklerinin kullanildig:
tarlalarda daha fazla yabanci ot problemleri ile
kargilagilabilmektedir. Yabanci ot baskisini1 azaltmak
amaciyla tef ekiminin, toprak sicakligimin arttig:
dénemlerde yapilmasi tavsiye edilmektedir (Miller,
2010). Yabanci ot oraninin az oldugu yerlerde, cikistan
25-30 giin sonra mekanik olarak yapilacak yabanci ot
micadelesi yeterli olmaktadir. Ancak, yabanci ot
oraninin fazla oldugu alanlarda sapa kalkmadan
onceki bir dénemde ikinci bir yabanci ot miicadelesi
tavsiye edilmektedir. Buna karsihik sapa kalkma
sonras1 bitkiye buylik zararlar vermesi nedeniyle
yabanci ot miicadelesinin yapilmamasi gerekmektedir
(Ketema, 1997). Yabanci ot rekabeti tef tariminda
%52’lere varan verim kayiplarina neden
olabilmektedir (Berhanu, 1986). Mekanik yabanci ot
miicadelesine karsin yabanc ot ilaglarinin ekimden 1-
2 hafta 6nce 6zellikle genis yaprakli tek yillik yabanci
ot miicadelesinde etkin oldugu belirtilmistir (Berhanu,
1986). Kardeslenme déneminde 4-chloro-2-butynyl3-
chlorocarbanilate ve benzer etken madde igerikli
yabanci ot ilaglarinin basariyla kullanilabilecegi
belirtilmistir (Berhanu, 1986; Ketema, 1993). Tef
bitkisinin herbisitlerin 2,4-D icerikli olanlarina kars:
kismen toksik etki gosterdigi, Glyphosate, terbutryne
ve primagram gibi ilaglarin ise dogrudan toksik etkiye
sahip olduklar: rapor edilmistir (Ketema, 1993).

Hastalik ve Zararhlar

Tef diger tahillarla karsilastirildiginda gerek bitki ve
gerekse tane olarak bitki hastaliklarina kars1 kismen
tolerant olarak kabul edilmektedir (Cheverton and
Chapman, 1989; Stallknecht ve ark., 1993). Tef
yetigtirilen bolgelerde 33 ¢esit mantar ve nematod
kaynakli hastalik tespit edilmistir (Refera, 2001). En
onemli tef hastaliklarimin ise pas (Uromyces
eragrostidisy) ve salkim yamkhg (Helminthosporium
miyakei Nisikado) oldugu, nemin yiiksek seviyede
oldugu bolgelerde ise bu hastaliklarin daha buylk
zararlara neden olabilecegi rapor edilmistir
(Cheverton ve Chapman, 1989; Stewart ve Yiroou,
1967; Tareke, 1981). Diger taraftan, pas hastalig1
bitkide %10-25 oranlarinda kayiplara neden olurken
tane veriminde 6nemli bir verim kaybinin meydana
gelmedigi, s6z konusu durumun tane amacli yapilacak
yetigtiricilik agisindan biylik bir avantaja sahip
olabilecegi bildirilmektedir (Ketema, 1993). Fide
¢okerten hastaligina sebep olan Drechslera poae
(Baudis) bitki sikliginin fazla oldugu alanlar ile gec
ekim yapilan alanlarda o6nemli verim kayiplarina
neden olabilecegi belirtilmistir (Ketema, 1997).
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Tef bitkisine degisik oranlarda zarar veren ¢ok sayida
zararlinin var oldugu rapor edilmistir (Ketema, 1993).
Ancak bunlardan kirmizi tef kurdu (Mentaxya
1gnicollis) larva ve erginlerinin yaprak ve erken olum
donemindeki tanelere ¢ok oOnemli zararlar verdigi
tespit edilmistir (Gebremedhin, 1987). Bu zararhya
karsi uygun zamanda (metrekarede 25> larva)
yapilacak tek seferlik ila¢ uygulamasimin yeterli
olacagi, bu wuygulama sayesinde Onemli verim
kayiplarinin ortadan kaldirilabilecegi bildirilmistir.

Yem Bitkisi Olarak Tef

Tef daha ziyade tanesi i¢in yetistirilen ve bu sekilde
bilinen bir bitki olmasina karsin bitkinin yem bitkisi
olarak kullanilma potansiyeli olduk¢a yuksektir.

Ozellikle Giiney Afrika ve Amerika’da yapilan
caligmalar bitkinin yem bitkisi olarak
degerlendirilebilecegini  gOstermistir. Tef otunun

besleyici ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketildigi,
yaprak/sap oraninin (73/27) oldukca yiiksek oldugu ve
otunun %65 oraninda sindirilebildigi rapor edilmistir
(National Academy of Sciences 1996). Tef bitkisinin
yem kalite kriterleri agisindan diger bazi1 yem bitkileri
ve tahillar ile olan karsilagtirmasina ait veriler Cizelge
1’de sunulmustur. Ham protein orani misir ile yulaf
arasinda yer alan bitkide seliloz orami diger
tahillardan belirgin bir sekilde yiiksektir (Cizelge 1).
NDF orani, karsilastirildiklar: diger tahillardan daha
yiksek olurken ADF orani1 yonca otuna diger
tahillardan daha yakindir (Tablo 1). Bakim ve
giibreleme iglemi olmasi gerektigi sekilde yapilan ve
cigeklenme oOncesi donemde hasat edilen tef otunda
%13-16 civarinda bulunan ham protein, tohum
baglama déneminde %6.5'lara gerilemektedir (Kaplan
ve ark., 2016). Tef samaninda %3.6 oraninda ham
protein bulunmakta, protein orani erken ¢igeklenme
doneminde 121g kg'!, tam ¢iceklenme déneminde ise
86 kg'! arasinda degisebilmektedir (Cizelge 1) (Mosi
and Butterworth, 1985). Uygun iklim ve toprak
sartlarinda ekimden ilk bi¢cime kadar gecen siire 50-55
gliin olurken birinci bi¢cimden itibaren ikinci bigime
kadar gecen siire 40-45 gin olarak belirtilmektedir
(Roseberg ve ark., 2005). Bicim sonras1 biiyiimenin
hizh oldugu bitkide bigim yliksekliginin en az 8-12 cm
yiiksekten yapilmasi tavsiye edilmektedir (Roseberg
ve ark., 2005). Ancak, bitkinin zayif kok yapis1 bicim
sirasinda bitkinin tamamen topraktan sékiilmesine
neden olabileceginden dolay1 bitkinin bicilerek
degerlendirilme potansiyelinin arastirilmasi
gerekmektedir. Tef o6zellikle diger sicak iklim yem
bitkileri olan millet, sorgum, sorgum-sudan otu melezi
gibi bitkiler ile kargilagtirildiginda, ince-narin gévde
yapist ve bol yaprakli olmasi nedenleri ile hayvan
beslenmesi agisindan birincil derecede ot amach
kullanilabilecegini, ancak silaj bitkisi olarak
kullanilabilme potansiyelinin var oldugu ve
arastirilmasi gerektigi distiniilmektedir.
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Cizelge 1.Tef bitkisinin yem kalite kriterleri agisindan diger bazi1 yem bitkileri ve tahillar ile olan karsilagtirmasi

(Mosi ve Butterworth, 1985’dan uyarlanmistir).

Bilesenler™ Yonca Misir Yulaf Tef Bugday

kuru ot Kogam Samani Samani Samam
Kuru Madde (%) 90.1 91.0 91.9 91.1 92.4
Organik madde 89.5 88.2 91.9 90.8 89.5
Ham protein 20.1 5.1 6.2 3.6 2.3
Notral Deterjan Seliilozu 44.4 75.5 71.2 77.5 76.1
Asit Deterjan Seliilozu 36.6 51.3 46.6 44.3 51.7
Lignin (Odun Ozii) 4.8 4.8 6.6 5.1 6.4
Hemi-seliiloz 7.8 24.2 24.6 33.3 24.3
Seliiloz 31.8 46.5 40.0 39.2 45.3
ADF-kiil 5.2 3.6 3.4 6.9
Fosfor 0.30 0.17 0.15 0.25 0.22
Metabolik enerji (Mj/kg") 19.0 16.7 17.9 17.6 18.8

kg da'l

Diger taraftan 6zellikle mera bitkilerinin yaz periyodu
boyunca verim yaninda 6nemli kalite kayiplarina
ugramasi bu alanlarda alternatif bitkilerin ele
alinmasini gerektirmektedir. Bu alanlarda yagis ve
iklim sartlarinin normal olmasi1 durumunda ¢ok yillik
serin iklim yem bitkileri yiksek kalitede triin
vermelerine kargin, 6zellikle kuru ve yuksek sicakliga
sahip iklim kosgullarinda ve 6zellikle de yaz aylarinin
ikinci yarisindan sonra ¢ok énemli verim ve kalite
kayiplarina ugramaktadir. Bu nedenle sicak iklim
sartlarinda, kuraga tolerant olan tek yillik tef bitkisi
bu alanlarda yetistirilecebilecek 6nemli bir alternatif
yem bitkisi olarak éne cikmaktadir (Hunter ve ark.,
2007).

Kimyasal Kompozisyonu

Tahil Griinlerinin kimyasal kompozisyonu tahil tiiriine
gore blyik capta degisiklik gostermektedir. Bu
degisim ayni zamanda yetistirme sartlari, iklim ve
toprak o6zellikleri ile giibreleme ve sulama gibi kiiltiirel
uygulamalara da bagh olarak degismektedir (Baye,
2014). Tef bitkisini bugday, arpa ve cavdar gibi diger
tahil iirtinleriden ayiran ve 6ne ¢cikmasini saglayan en
onemli 6zelligi gluten icermemesidir (Baye, 2014).
Glutensiz gidalara olan talep, ¢élyak hastalig tanisi ve
diger glutene hassas hastaliklarin artigina bagh
olarak her gecen giin daha da artmaktadir (Bultosa ve
Taylor, 2004; Hopman ve ark., 2008). Tahillar, insan
beslenmesinde karbonhidrat ve ana enerji kaynag
oldugu kadar aymi zamanda metabolizma ve hiicre
dengesi icin de énemli bir yere sahiptir (Baye, 2014).

Tef tohumlarinin %73.11 kompleks
karbonhidratlardan olusmaktadir (USDA, 2016)
(Cizelge 2). Besinlerdeki karbonhidratlarin

parcalanma orani glisemik indeks (GI) ile karakterize
edilmektedir (Harris ve Geor, 2009). Gidalarin
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glisemik indeksi gida matrisinin endojen faktorlerine
baglh olup bunlar alfa-amilaza (Nisasta) duyarlilik,
protein, yag icerigi ve gidanin makroskobik yapisina
baglh kalmaktadir (Fardet ve ark., 2006). Tefin
glisemik indeksi 74 ile bugdaydan (beyaz) onemli
derecede diisiik iken sorgum ve c¢avdar ile benzerlik
gostermektedir (Wolter ve ark., 2013). Aminoasit
bilesimi bakimindan dengelenmis bir yapi sergileyen
tanedeki ham protein miktarinin diger tahillara goére
daha yiiksek oldugu (13.3g/100g) rapor edilmistir
(Cizelge 2) (Baye, 2014). Tef tohumlarinin ham yag
icerigl bugday arpa ve cavdar gibi gluten iceren
tahillardan daha yuksek olmasina karsin ham yag
oran1 glutensiz tahillardan olan masir, celtik ve
sorgumdan daha diisiiktiir (Cizelge 2). Ayrica, tef
tohumlari insan beslenmesi igin 6nemli olan esansiyel
doymamis yag asitleri bakimindan da zengindir
(Gebremariam ve ark., 2012). Diger taraftan tef
tohumlari, bira lretiminde ¢ok onemli olan yuksek
ham lif oranm1 (8g/100g) ile glutensiz diger tahillar
arasinda dikkat cekmektedir (Cizelge 2). Cogu
glutensiz gidalar nigastalarla veya rafine edilmis
unlarla tiiketildiginde muhtemelen yetersiz lif
aliminina sebep olabilmektedir (Thompson, 2000).
Bunun en 6énemli nedeni rafine iglemleri sirasinda 1if
oran1 yiiksek meyve ve tohum kabugu (karyopsis)
kisminin tohumdan ayrilarak geriye nisasta orami
yiksek un elde edilmesidir. Buna karsin ¢ok kii¢iik
olan tef tohumlari herhangi bir rafine islemine tabi
tutulmadan tam tahil olarak (karyopsis, endosperm ve
embriyo) dogrudan kullanilabilmektedir. Bu yiizden
diger tahillar kullanilarak hazirlanan besinlerle
kargilagtirildiginda, igeriginde tef bulunan gidalarin
yiksek 1if ve besin igerig¢ine sahip oldugu
gozitkmektedir (Vinning ve McMahon, 2006).
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Cizelge 2. Tef (Eragrostis tef bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle besin bilesenleri
acisindan karsilastirilmasi (USDA, 2016)’dan alintilanmastar.

Glutensiz Tahillar Glutence Zengin Tahillar

Bilegen Degerleri . .

(gram / 100 gram) Tef  Misir Celtik Sorgum Bugday Arpa Cavdar
Su 8.8 10.4 9.4 12.4 13.1 9.6 10.6
Enerji (kcal) 367.0 365.0 354.0 329.0 327.0 342.0 338.0
Protein 13.3 9.4 7.5 10.6 12.6 12.5 10.3
Karbonhidrat 73.1 74.3 76.3 72.1 71.2 73.5 75.9
Toplam yag 2.4 4.7 3.2 3.5 1.5 2.3 1.6
Ham Lif 8.0 7.3 3.6 6.7 12.2 17.3 15.1
Seker 1.8 0.6 0.7 2.5 0.4 0.8 1.0

Amino asit kompozisyonu

Tef tohumlar:1 besin degerleri agisindan bugday ile
benzerlik gostermekle beraber Amerika Ulusal
Bilimler Akademisine (National Academy of Sciences,
1996) gére bugdaydan daha besleyici ve icerik olarak
temel amino asit miktar1 bakimindan daha degerlidir
(Cizelge 3). Jansen ve ark. (1962)nmin arastirma
bulgularina gore, tef'in gerekli amino asitler acisindan
miikemmel bir dengeye sahip oldugunu ve bunun
yumurta ile karsilastirilabilecegi rapor edilmigtir
(Jansen ve ark., 1962). Cizelge 3’de tefin amino asit
kompozisyonu bakimindan miikemmel bir icerige

sahip oldugu, bu nedenle genel amino asit gesitliligi
bakimindan diger tahillar ile kiyaslandiginda dengeli
bir yap: sergiledigi Kabul edilmektedir. Ozellikle, lizin
igeriginin arpa ile beraber diger hububatlara kiyasla
daha yiksek oldugu, izolizin, serin, valin, tirosin,
treonin, metiyonin, fenilalanin, alanine, aspartik asit
ve histidin i¢eriginin ise arpa, bugday ve diger pek cok
tahildan daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Tef
tohumlarinin bu igerigi, alkolli icecekler i¢in 6nemli
kriterlerden biri olan stabilite o6zelliklerinin yuksek
oldugunu gostermektedir (Gebremariam ve ark.,
2012).

Cizelge 3. Tef (Eragrostis tef bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle amino asit icerikleri
acisindan karsilastirilmas: (USDA, 2016)’dan uyarlanmistir.

Glutensiz Tahillar Glutence Zengin Tahillar
grn;;(;ili?)g gr]:a)l(:ﬁ;e rleri Tef Misir Celtik  Sorgum Bugday Arpa Cavdar
Triptofan 0.14 0.07 0.10 0.12 0.16 0.21 0.11
Treonin 0.51 0.35 0.29 0.35 0.37 0.42 0.29
Izol6sin 0.50 0.34 0.34 0.43 0.46 0.46 0.21
Lésin 1.07 1.16 0.66 1.49 0.85 0.85 0.56
Lizin 0.38 0.27 0.30 0.23 0.34 0.47 0.29
Metiyonin 0.43 0.20 0.18 0.17 0.20 0.24 0.15
Sistein 0.24 0.17 0.10 0.13 0.32 0.28 -
Fenilalanin 0.70 0.46 0.41 0.55 0.59 0.70 0.44
Tirozin 0.46 0.38 0.30 0.32 0.39 0.36 0.20
Valin 0.69 0.48 0.47 0.56 0.56 0.61 0.32
Arjinin 0.52 0.47 0.60 0.36 0.60 0.63 0.45
Histidin 0.30 0.29 0.20 0.25 0.29 0.28 0.19
Alanin 0.75 0.71 0.46 1.03 0.45 0.49 0.41
Aspartik asit 0.82 0.66 0.74 0.74 0.64 0.78 0.56
Glutamik asit 3.34 1.77 1.62 2.44 4.00 3.26 2.29
Glisin 0.48 0.39 0.39 0.35 0.53 0.45 0.42
Prolin 0.66 0.82 0.37 0.85 1.29 1.48 0.80
Serin 0.62 0.45 0.41 0.46 0.59 0.53 0.46
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Cizelge 4. Tef (Eragrostis tef) bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle mineral icerikleri
acisindan karsilastirilmasi (USDA, 2016)’dan uyarlanmistir.

Glutensiz Tahillar

Glutence Zengin Tahillar

Mineral  Degerleri

(miligram/ 100 gram) Tef Misir Celtik  Sorgum Bugday Arpa Cavdar

Kalsiyum (Ca) 180.0 7.0 9.0 130.0 29.0 33.0 24.0

Demir (Fe) 7.6 2.7 1.3 3.4 3.2 3.6 2.6

Magnezyum (Mg) 184.0 127.0 116.0 165.0 126.0 133.0 110.0

Fosfor (P) 429.0 210.0 311.0 289.0 288.0 264.0 332.0

Potasyum (K) 427.0 287.0 250.0 363.0 363.0 452.0 510.0

Sodyum (Na) 12.0 35.0 5.0 2.0 2.0 12.0 2.0

Cinko (Zn) 3.6 22 2.1 1.7 2.7 2.8 2.7

Bakir (Cu) 0.8 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.4

Mangan (Mn) 9.2 0.5 2.9 1.6 4.0 1.9 2.6

Selenyum (Se)* 44 155 171 12.2 70.7 37.7 13.9
*, mikrogram / 100 gram.
Mineral Igerigi ortalama giunlik 200 gr tefce zengin ekmek
Arastirma  verileri, tef tahillarinin  mineral tiketildiginde, kadinlar ve erkekler igin glinliik demir
iceriklerinin, bazi durumlarda bugday, arpa ve diger 1ht1yac1n1n' s1.ra51y!a ) %' ‘%2'81 ve %72-138nin
pek cok hububattan daha yiikksek oldugunu karsilanabilecegi belirtilmistir (Alaunyte ve ark.,
gostermektedir (Cizelge 4). Genel olarak diger 2012).

tahillarla karsilastirildiginda tef kalsiyum, ¢inko,
magnezyum, demir, fosfor ve bakir gibi mineraller
bakimindan zengindir (Bultosa ve Taylor, 2004;
Ketema, 1997). Kalsiyum viicudumuzdaki en yaygin
minerallerden biri olup iskelet ve dis saglig: acisindan
buyluk bir 6neme sahiptir. Yiksek kalsiyum igeren
diyetler kilo alimi ve yag birikimini 6nlemesi nedenleri
ile her gecen giin énemini aritmaktadir (Teegarden,
2003; Zemel, 2003). Diger tahillar ile kiyaslandiginda
tef bitkisinin kalsiyum oraninin miikemmel bir degere
sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Bu nedenle, tef
bitkisinin glinliik diyetlere dahil edilmesi az kalsiyum
tiketimi sonucu olusabilecek saglik sorunlarinin
giderilmesinde 6nemli bir yer teskil edecektir (Cizelge
4). Diger taraftan demir eksikligi kiiresel olarak en
yaygin goriillen mikrobesin eksikliklerinden biri olup 2
milyardan daha fazla insani etkiledigi bildirilmektedir
(Zimmermann ve Hurrell, 2007). Biiyiime geriligi,
bozulmus zihinsel ve psikomotor gelisimi, ¢ocuk ve
anne 6lumleri ile azalmig bagisiklik ve is performansi,
demir eksikliginin olumsuz etkilerinden bazilaridir
(Georgie, 2011). Diger temel tahillar ile
kiyaslandiginda daha ylksek demir oranina sahip
olan tef bitkisi, lokal ya da kiresel boyutta demir
eksikliginin giderilmesinde 6nemli bir alternatif bitki
olarak goriilmektedir (Cizelge 4). Nitekim, Alaunyte ve
ark. (2012), %30 tef unu iceren bugday ekmeginde
demir igeriginin iki kattan daha fazla oranda arttigini
tespit etmiglerdir (Alaunyte ve ark., 2012). Ayrica,

Vitamin Igerigi

Vitaminler, kalp problemleri, yiksek kolesterol
seviyeleri, goz rahatsizliklar: ve cilt bozukluklar: gibi
cesitli hastaliklari onlemek ve tedavi etmek igin
gereklidir. Vitaminlerin gogu viicut mekanizmasini
diizenler ve bagka hi¢c bir besin tarafindan
uygulanmayan islevleri yerine getirir (WHO, 2003).
Tef, her 100 gramda kolin (13.1 mg), niyasin (B3) (3.4
mg), A vitamini (9 mg), riboflavin (B2) (0.3 mg),
tiyamin (B1) (0.4 mg) ve gama tokoferol (5 mg) gibi
vitaminleri yiiksek seviyelerde iceren o6nemli bir
tahildir (Cizelge 5). Bu nedenle vitamin icerigi
artirnlmig gidalarin tretilmesinde ve gelistirilmesinde
tef 6nemli bir alternatif bitki olarak goziikmektedir.

SONUC

Tef, diger tahillarla kiyaslandiginda bir ka¢ bitki
hastalign ve depo zararlhilar1 disinda hastabk ve
zararlhilardan etkilenmeden biiyiime ve gelismesini
stirdiirebilen, yiikksek nem ve olas1 kuraklik stresi gibi
abiyotik stress faktorlerinden etkilenmeden ¢ok farkl
ekolojilere adapte olabilen, eskinin unutulmus yeni
bitkisi olarak son zamanlarda dikkat cekmekte ve
onemini her gecen giin artirmaktadir. Yetigtiricilik
acisindan distk riskli bir tahil olarak gériilen bitki
hububat grubu igerisinde diinyanin en kiiclik
tohumuna sahip olup, yavas sindirilebilen nigasta
yapisi ile kompleks karbonhidratlardan olugsmaktadair.
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Cizelge 5. Tef (Eragrostis tef) bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle vitamin icerikleri
acisindan karsilastirilmasi (USDA, 2016)’dan uyarlanmistir.

g;i&?; ilz Glutence Zengin Tahillar
X;ﬁ?lrlngl_;;m /1 Olggzlrie;rl Tef  Misir Celtik  Sorgum Bugday Arpa Cavdar
Tiyamin (B1) 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 0.6 0.3
Riboflavin (B2) 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3
Pantotenik asid (B5) 0.9 0.4 1.1 0.4 1.0 0.3 1.5
Niyasin (B3) 3.4 3.6 6.5 3.7 5.5 4.6 4.3
Vitamin B-6 0.9 0.6 0.5 0.4 0.3 0.32 0.29
Kolin Vitamin 13.1 - 21.5 31.2 30.4
Betain 2.3 - - - 146.1
Beta Karoten® 5.0 97.0 5.0 13.0 7.0
A Vitamini , IU 9.0 214.0 9.0 22.0 11.0
Litein + Zeaksantin® 66.0 1355.0 - 220.0 160.0 210.0
Vitamin E 0.1 0.5 0.6 0.5 1.0 0.6 0.9
Tokoferol, gamma 5.0 - 0.2 - - - -
Vitamin K * 1.9 0.3 0.6 1.9 2.20 5.9

*, mikrogram/100gram.

Diger hububatlar ile kiyaslandiginda benzer bir
protein icerigine sahip olan bitkinin en 6nemli 6zelligi
gluten icermemesidir. Dengelenmis bir amino asit
kompozisyonuna sahip olan bitki esansiyel amino
asitler ve yag asitleri, lif, mineraller (6zellikle
kalsiyum ve demir) ile polifenoller ve fitatlar gibi
fitokimyasal maddelerce zengin bir besin kaynagi
olarak  gosterilmektedir. Bitki aym1 zamanda
hayvancilik agisindan yaz ortasinda ihtiya¢ duyulan
yesil kaba yemin karsilanmasinda ¢ok o6nemli bir
potansiyele sahip bulunmaktadir. Bitkinin sahip
oldugu tim avantaj ve kullanim potansiyellerine
kargin tef tiiketimi diinya genelinde Etiyopya ile sinirli
kalmistir. Bunun temel nedeni olarak, yakin zamana
kadar literatiirde tefin besin kompozisyonu ile ilgili
stmirli  bilginin  bulunmas1 ve tef iceren gida
urunlerinin uluslararasi tiiketicilere uyarlamada
kargilagilan zorluklar gosterilmektedir. Ancak, son
zamanlarda saglhikli gidda hammaddesine olan talebin
artmasi tef'e olan ilgiliyi artirmigtir. Bu nedenle tef,
ozellikle tlkemiz gibi giinliikk diyetde yiiksek oranda
karbonhidrat tiketen toplumlarin saglikli beslenme
ihtiyaglarimin kargilanmasinda 6nemli bir alternatif
bitki olarak goérilmektedir. Tef bitkisinin tilkemiz i¢in
olas1 potansiyelleri g6z oOniine alindiginda, bu
calismanin llkemizde yapilacak yeni bilimsel
calismalara 1sik tutmasi beklenmektedir.
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