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OZET

Diinya toplumlari, tahil mahsullerine bagimli olmaya ve tahil kdkenli gidalardan beslenmeye devam etmektedir.
Kiiresel bazda yaygin olarak yetistirilip tiiketilen misir, bugday ve piring gibi tahil {iriinlerinin yaninda nadir
tahillar olarak adlandirilan baz: tiirler de, yoksul toplumlarin gida temininde 6nemli bir rol oynamaktadir. Fonio
tahili tek yillik bir bitki olup Poaceae familyasina aittir. Bat1 Afrika kokenli kiigiik tohumlu bir tahil olan fonio
bolge halki i¢in hayati bir besin kaynagidir. Beyaz fonio acha (Digitaria exilis) ve siyah fonio iburu (Digitaria
iburua) olmak tizere iki fonio ¢esidi yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bir tahil olarak yakin zamanda taninan
fonio, arastirmacilarin ilgisini ¢eken biiyiik bir potansiyel ve 6nemli besinsel 6zellikler sunmaktadir. Bu tahilin
besin bilesimi ve isleme Ozellikleri diger tahillarinkine benzerdir. Ayrica fonio tahili, cesitli gida
formiilasyonlarinda kullanildiginda bugday ve piring gibi baslica tahillarin sundugu ozellikleri tamamlama
kapasitesine sahiptir. Gida endiistrisinde saglikli gida anlayisina uygun yeni tip {iriinler ve fonksiyonel nitelikte
gidalar, son dénem arastirmalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle, fonio gibi unutulmus veya yeterince
taninmamis tahillarin, bu baglamda 6nemli bir potansiyeli vardir.

Bu ¢alisma, fonio tahilinin kimyasal, fizikokimyasal ve besinsel 6zelliklerinin bir 6zetini sunarken, farkli gida
iriinlerinde uygulanmasina iligkin arastirmalardan elde edilen veri ve bulgular1 igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fonio, Digitaria spp, tahil, dar1, gida sektorii

PROPERTIES OF FONIO (Digitaria spp.) AS AN ALTERNATIVE
GRAIN FOR THE FOOD INDUSTRY

ABSTRACT

Global societies continue to depend on cereal crops and rely on cereal-based foods. In addition to cereal crops
such as maize, wheat and rice, which are widely grown and consumed globally, some so-called rare cereals play
an important role in the food supply of poor communities. Fonio grain is an annual plant and belongs to the
Poaceae family. A small-seeded cereal originating from West Africa, fonio is a vital food source for the people
of the region. Two varieties of fonio, white fonio acha (Digitaria exilis) and black fonio iburu (Digitaria iburua),
are widely used. Recently recognized as a cereal, fonio offers great potential and important nutritional properties
that have attracted the interest of researchers. The nutritional composition and processing properties of this
cereal are similar to those of other cereals. Moreover, fonio grain has the capacity to complement the properties
offered by major cereals such as wheat and rice when used in various food formulations. In the food industry,
new types of products and functional foods that fit the concept of healthy food have an important place in recent
research. Therefore, forgotten or under-recognized cereals such as fonio have a significant potential in this
aspect.
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This study provides a summary of the chemical, physicochemical and nutritional properties of fonio cereal and
includes data and findings from research on its application in different food products.

Keywords: Fonio, Digitaria spp, grain, millet, food industry
1. GIRIS

Tahillar, Poaceae familyasmin yenilebilir tohumlaridir. insanoglu tarafindan yetistirilen en
eski tarimsal iiriinler olarak kabul edilen tahillar diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilmekte
ve tiiketilmektedir. Bugday, piring, ¢avdar, yulaf, arpa, musir, tritikale, dar1 ve sorgum gibi
cesitli tahil tiirler1 farkli cografyalarda yetistirilebilirken 6zellikle bugday ve piring, diinya
tahil tiretiminin %50'sinden fazlasini olusturmaktadir (Karaoglu ve Kotancilar, 2001).

Tiim tahillar, bol miktarda bulunabilmeleri, yiiksek enerji ve besin igerikleri, hosa giden lezzet
profilleri ve farkli tip gidalarda uygulanabilirlikleri nedeniyle hem gelismis hem de
gelismekte olan toplumlar igin beslenme aligkanliklarinda 6nemli bir yere sahiptirler (Elgiin
ve Ertugay, 1997). Bununla birlikte, artan beslenme bilinci ve saglik endiseleri bireyleri
alternatif tahillar ve tahil benzeri {iriinleri aramaya sevk etmistir (Meral ve Kilinggeker, 2022).
Poaceae familyasina ait tek yillik bir bitki olan fonio (Digitaria spp) bu tahillardan biridir
(Karahan ve ark., 2019).

Fonio, Digitaria cinsi ¢im ailesine ait olup kapali taneli tek ¢enekli bir bitkidir. Kabuklu tane
endosperm, perikarp ve riiseym olmak iizere ii¢ ana bilesenden olusur (Sekil 1). Nisasta
bakimindan zengin bir katman olan endosperm, ¢ekirdegin ana yapisini olusturur. Caplar1 3-
13 um arasinda degisen ¢ok yiizlii ve ¢ok kdseli nisasta graniillerinden olusan endosperm, bir
protein matrisi ile birbirine baglanmistir. Endosperm ve embriyoya bitisik olan riiseym bol
miktarda lipid, protein gruplar1 ve fitik asit icerir (Ballogou ve ark., 2013).

Perikarp Skutellum

Endosperm

Sekil 1. Fonio tanesinin enine kesiti (Cruz ve Béavogui, 2016).

Bat1 Afrika'daki Sahra iilkelerine 6zgii bir iirlin olan fonio, batida Senegal'den doguda Cad
Golii'ne kadar, 8° ila 14° N enlemleri arasinda yayilis gostermektedir (Diop ve ark., 2018).
Yetistirilme kolayligi, giizel tad1 ve yiiksek besin degeri nedeniyle bu tahilin uzun bir ekim
geemisi vardir ve piring, bugday, misir, sorgum ve daridan sonra Afrika'daki en 6nemli altinct
tahil olarak kabul edilir. Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gére basta Nijerya, Gine, Benin ve
Togo dahil olmak iizere Bat1 Afrika'nin belli bolgelerinde bulunan fonio bir¢ok toplumda
"yagam tahili" olarak adlandirilmaktadir (Echendu ve ark., 2009). Kiiresel olarak 890.000
hektar alanda yaklasik 700.000 ton iiretimi yapilan fonio iiretiminde, Gine diinya lideridir ve
toplam arzin %73"inii kargilamaktadir (FAO, 2021).
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Bugday ve piring gibi baslica tahillarla karsilastirildiginda, fonio bugiine kadar yetistirildigi
bolgelerin sinirli cografi alanlar olmasi, uluslararasi tarimsal ticaret ile pek bag olusmamasi ve
gida uygulamalar1 i¢in potansiyelinin pek bilinmemesi sebebiyle yeterince taninmayan bir
tahil olmustur (Mbosso ve ark., 2020). ABD Bilimler Akademisi 1974 yilinda, ekonomik
degeri olup yeterince kullanilmayan Afrika tropik bitkileri listesine fonioyu dahil etmis ve 19
Aralik 2018 tarihli L 323/1 sayilh AB Yonetmeligi ile Avrupa'da “Novel Food - Yeni Gida”
olarak ticari onay almigtir (URL-2, 2018; Zhu, 2020).

Fonio, yetistirildigi topluluklarin dillerinde acha, pene, petit mil ve fundi gibi farkli yaygin
isimlerle anilmaktadir. Yar1 kurak tropik Afrika savan bolgelerinde yetistirilen fonio, yerel
topluluklarm besleyici ve lezzetli olarak kabul ettigi bir tahildir. Genellikle lapa, kuskus, pilav
tirleri, ekmek ve bira yapiminda kullanilan fonio, diigiinler, vaftizler, kurban térenleri ve
cenazeler gibi geleneksel etkinliklerde baslica yemek olarak kullanildigi i¢in 6nemli bir
kiiltiirel degere de sahiptir (Diop ve ark., 2018).

Fonio'nun iki tiiri olan Digitaria exilis ve Digitaria iburua yaygim olarak tiiketilmektedir.
Digitaria exilis agik sari-kahverengi bir tohum kabugu rengine sahiptir ve genellikle "beyaz
fonio-acha" olarak bilinir. Digitaria iburua ise daha koyu bir tohum kabuguna sahiptir,
genellikle "siyah fonio-iburu" olarak adlandirilir (Chukwu ve Abdulkadir, 2008) (Sekil 2).

a)
Sekil 2. (a) Digitaria exilis, (b) Digitaria iburua (Adoukonou-Sagbadja ve ark., 2007)

Fonio, sicak, kuru iklimlere ve besin agisindan fakir, kumlu ve asidik topraklara yiiksek
adaptasyon gosterir ve sinirli yagis alan kurak savanlarda {iriin verebilecek kadar dayaniklidir.
Giibreleme olmadan bile yetigebilir ve biiylime asamasinda ¢ok az suya ihtiyag duyar. Bu
nedenle toprak erozyonunu ve ¢dllesmeyi dnleme potansiyeline sahiptir. Ornegin, yilda 200-
500 mm arasinda yetersiz yagis alan bolgelerde ve daha az verimli topraklarda yetistirilebilir
(Adoukonou-Sagbadja ve ark., 2007).

Fonio tiirleri i¢inde biiyiik bir ¢esitlilik mevcut olup morfolojisine dayali olarak birkag¢ ¢esit
tanimlanmistir. Bazi tiirleri kisa bir yasam dongiisiine sahip olup, ekimin ardindan 6 ila 8
hafta i¢inde iirlin vererek hizla olgunlasabilirken, diger tiirlerin olgunlagsmasi i¢in 20 haftaya
kadar bir siire gerekebilir. Farkli olgunlasma donemlerine sahip gesitlerinin yetistirilmesi,
uzun donemler boyunca gida elde etme olasiligimi artirir; bu da ozellikle yetistirme
kosullarmin degisken oldugu bdlgelerde ¢ok onemlidir (Koroch ve ark., 2013). Ekim igin
diisik girdi gerektiren fonio uygun iklim kosullarinda yillik ii¢ defaya varan hasat imkani
saglar. Tipik olarak 45-50 cm'ye kadar boylanir ve tane olusumundan 60-120 giin sonra hasat
icin olgunlasir (Echendu ve ark., 2009).
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Hasat edildikten sonra seliiloz bakimindan zengin bir kavuz tabakasi ile ¢evrili oval ve yiizeyi
eksenlere dogru hafifge yassi fonio taneleri elde edilir. Kabuklu veya ¢eltik halindeki taneler,
1.5 ila 1.8 mm uzunlugunda ve yaklasik 0.9 mm genisligindedir. Kavuz, tane agirligmin
yaklasik %23'tinii olusturur. Soyulmus tanenin g¢esidine bagli olarak (Digitaria exilis ve
Digitaria iburu) rengi agik sari-kahverengiden koyu kahverengiye kadar degisen sekillerde
camsi ve parlak bir perikarp bulunur. Fonio, bilinen en kiigiik tahillardan biri olup 1000 tane
agirhigr yaklasik 0.3-0.5 g'dir. Bu degerler, diger tahillar ve yalanci tahillardan belirgin
bigimde daha distiktiir (Yilmaz, 2023) (Sekil 3).
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Sekil 3. Misir, bugday, piring ve fonio taneleri (soldan saga) (Abrouk ve ark., 2020).

Hasat sonrasi, tahil kabuk ve kavuz ile ¢evrili oldugundan yenilebilir gida haline gelmesi i¢in
islenmesi gerekir. Fonionun islenmesi siireci piringte oldugu gibi iki asamalidir. Ik asama,
kabuklu tahil iiretmek icin ¢eltik halindeki tanenin dis kabuklarm uzaklastirilmas: islemidir.
Ikinci asama ise kabuklu tahildan kepek kismini1 (perikarp ve ruseym) uzaklastirmak amaciyla
yapilan beyazlatma-parlatma islemidir (Sekil 4). Fonio tanesinin kabugunun soyulmasi ve
parlatilmasi1 geleneksel olarak elle yapilir. Tanenin kii¢iik boyutu, hasat sonrast kabuk soyma
ve pisirme islemlerinin zahmetli ve zaman alici olmasina neden olur. (2 kg fonio/l saat)
(Vodouhe ve Zannou, 2003).
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Parlatilmis Fonio
Sekil 4. Fonio iglenme siireci ve ana/yan {iriin yaklasik oranlar1 (Cruz ve Béavogui, 2016).

2. FONIO'NUN KiMYASAL BILESIiMI VE BESIN OZELLIiKLERI

Tiim tahillar, boyut ve sekil olarak farkli olsalar da besin degeri ve anatomik yap1 olarak
benzerdir. Tahillarin ana bilesenleri olan karbonhidratlar, proteinler, lipitler, mineraller ve
vitaminler, insan beslenmesinde biiyiikk 6nem tagimaktadir. Fonionun nisasta, protein, diyet
lifi ve birgok biyoaktif bilesenin kaynagi olmasi1 ve gluten igermemesi, ¢olyak hastalar1 ve
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saglik bilincine sahip tiiketiciler i¢cin umut verici bir besin kaynagi oldugunu gostermektedir
(Chukwurah ve ark., 2016). Fonio, insan beslenmesinde kullanilan baslica tahillarda diisiik
oranda bulunan iki kritik amino asit olan metionin ve sistein bakimindan zengindir (Jideani,
1999). Fonio tahili, insan gidasi Ozelliginin yaninda gevis getiren hayvanlarda etkili
sindirilebilirlik 6zelliginden dolayr besin maddesi gereksinimlerini karsilamak icin yem
formiilasyonunda giivenilir bir bilesendir (Clottey ve ark., 2006).

Kii¢iikk boyutu nedeniyle minimum diizeyde islenen fonio g¢ogunlukla tam tahil olarak
tiiketilir. Bu nedenle sagliga olumlu etkide bulunan nutrasétik bir gida olarak degerlendirilir.
Tam tahil haliyle baz1 ekmek tiirlerinde ve yemeklerde kullanilan fonio 6giitiilmis haliyle un,
malt, alkollii ve alkolsiiz icecekler, eksi maya, ekmek, puding, kraker, biskiivi, kahvaltilik
tahillar, yulaf lapas1 ve kuskus gibi cesitli gida {irlinlerinin yapimimda kullanilir. Ayrica,
besinsel ve dokusal kaliteyi artrmak icin diger bilesenlerle karistirilarak cesitli gidalarin
tiretiminde de kullanilmaktadir (Deriu ve ark., 2022).

Tablo 1. Fonionun kimyasal bilesenleri ve besin kompozisyonu*

Besin Bileseni Miktar Mineraller (mg/100 g fonio) Miktar
Enerji deger (kcal/100 g fonio) 463.7 Kalsiyum 19.70
Karbonhidratlar (%) 79.1 Fosfor 13.42
Nisasta (%) 68 Potasyum 26.53
Amiloz (%) 25.1 Sodyum 4.70
Coziiniir sekerler (%) 1 Magnezyum 2.53
Ham lif (%) 5.85 Kiikirt 0.16
Protein (%) 8.05 Demir 0.57
Lipit (%) 3.25 Bakir 0.05
Kiil (%) 3.5 Manganez 0.03
Vitaminler (mg/100 g fonio) Miktar Cinko 0.45
Vitamin B1 0.24 Fitokimyasallar (mg/100 g fonio) Miktar
Vitamin B2 0.14 Fenolik asitler 134.42
Vitamin B3 2.03 Flavonoidler 3.79
Vitamin B5 0.46 Fitik asit 19.48
Vitamin B6 0.46 Tanen 34.65
Vitamin B9 0.018 Oksalat 80.10
Vitamin E 0.76

*Yazarlardan alinan veriler derlenerek sunulmustur. (Serna-Saldivar, (2003); Chukwu ve Abdul-
Kadir, (2008); Cruz ve Béavogui, (2016); Sanusi ve ark., (2019); Jocelyne ve ark., (2020)).

Karbonhidratlar: Yapilan g¢alismalarda, fonionun ortalama karbonhidrat igerigi %79.1
olarak belirlenmistir (Tablo 1). Buna ek olarak, ortalama nisasta igerigi %68 olarak
bildirilmistir. Nisasta ylizdesi sorgum (%73.8) ve piring (%77.2) i¢in bildirilenden daha
diisiiktiir (Serna-Saldivar, 2003). Tahillar, botanik tiirlere bagli olarak degisen oranlarda az
miktarda ¢oziiniir seker (sakaroz, rafinoz, glukoz ve fruktoz gibi) icerir. Fonionun ¢6ziinebilir
seker iceriginin yaklasik %1 oldugu bildirilmektedir (Cruz ve Béavogui, 2016).

Proteinler: Fonioda bulunan ortalama ham protein igerigi %8.05'tir (Tablo 1). Fonio ayrica
cogu tahilda bulunan albiimin (%3.5), globulin (%1.8), prolamin (%5.5) ve glutelin (%14)
olmak tizere dort protein fraksiyonuna sahiptir. Fonio, sorgum, piring, bugday veya arpa gibi
baslica tahillarda diisiik olan metiyonin ve sistein bakimindan daha zengindir (Ballogou ve
ark., 2013). Ana protein fraksiyonunun glutelinlerden olusmasina ve bugdaydan daha az
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protein icermesine ragmen (%38.6), prolamin grubundan gliadin proteini igermez, bu da ¢olyak
hastalar1 tarafindan kullanim igin &zellikle uygun bir 6zelliktir (Karahan ve ark., 2019;
Chukwurah ve ark., 2016). Fonio, metionin igeriginin yumurtadan iki kat daha yiiksek olmas1
ve diislik glisemik indeksi (40-70 GI) nedeniyle diyabetli kisiler i¢in uygun bir gida olarak
kabul edilmektedir (Alegbejo ve ark., 2011).

Enerji degeri: Fonio'nun ortalama 463,7 (kcal/100 g) enerji degerine sahip oldugu
bildirilmistir (Tablo 1). Bu deger bugday (329.6 kcal/100 g), piring (430 kcal/100 g), misir
(410 kcal/100 g) ve sorgum (399 kcal/100 g) gibi diger tahillar i¢in bildirilen degerlerden
daha yiiksektir (Serna-Saldivar, 2003).

Lipitler: Lipitler, tahillarda nispeten az miktarda bulunmasina ragmen, esansiyel yag asitleri
bakimindan zengin ancak doymus yag asitleri bakimindan fakirdir. Fonioda bulunan ortalama
lipit icerigi %3.25'tir. (Tablo 1). Bu ortalama, sorgum (%3.2) ve piringten (%2.5) yiiksek,
ancak daridan (%5.1) disiiktiir (Serna-Saldivar, 2003).

Lifler: Fonio i¢in tespit edilen ortalama ham lif i¢erigi kuru maddede %5.85 ve hemiseliiloz,
seliiloz ve lignin icerikleri sirasiyla %3.0, %4.0 ve %0.5'tir. Tam tahillar, 6zellikle seliiloz ve
hemiseliiloz olmak iizere zengin bir diyet lifi kaynagi1 olarak kabul edilir. Fonio, tam tahil
seklinde kisa stireli tokluk saglayan, sindirilebilirligi yiiksek bir besindir. Lif orani1 yiiksek bir
diyet kardiyovaskiiler hastalik, kolon kanseri ve diyabet riskini azaltmaya yardimci olabilir
(Cruz ve Béavogui, 2016).

Mineraller: Tahili kaplayan ve dis etkenlerden koruyan kepek, lif ve mineraller agisindan en
zengin kisimdir. Fonio tanesi {izerinde yapilan ¢caligmalarda elde edilen sonuglara gore kiil
icerigi %3.5 olarak belirlenmistir (Tablo 1). Jocelyne ve ark., (2020)’a gore, fonio bugday,
musir ve dariya gore kalsiyum ve ¢inko bakimindan daha zengin bulunmustur.

Vitaminler: Bugday, piring, musir, yulaf, arpa, dari, sorgum, g¢avdar, tritikale, fonio vb.
tahillar diinya c¢apinda yaygin olarak yetistirilmekte ve temel besin maddeleri olarak
kullanilmaktadir. Tahillara uygulanan rafinasyon iglemi besin igerigini azaltir. Bununla
birlikte, tam tahillar zengin vitamin ve minerallere sahip oldugundan uzmanlar tarafindan
tiiketilmeleri tavsiye edilmektedir (Garg ve ark., 2021). Tahillar, B, C ve D vitaminleri
acisindan 1yi bir kaynak olmasalar da A, Bj, By, B3, Bs, Bg, Bg, E ve K vitaminleri agisindan
zengindirler. Fonionun vitamin igerigi Tablo 1’de verilmistir.

Fenolik Bilesenler: Tam tahillar, aleuron, testa ve perikarp katmanlarinda bulunan fenolik
bilesikler agisindan zengin kaynaklardir. Tam tahillardaki bu fenolik bilesiklerin antioksidan
ozellikleri, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi dejeneratif hastaliklara kars1 koruyucu
etki gostermelerini saglar (Meral, 2021; Kilincceker ve Karahan, 2020). Jocelyne ve ark.,
(2020), yaptiklar1 calismada bugday, misir ve fonio Orneklerinin fenolik asit icerigini
incelemislerdir. Caligma sonucuna goére fonio 134.42 mg/100 g, misir 173.70 mg/100 g ve
bugday 136.59 mg/100 g oranlarinda fenolik asit icerdiklerini tespit etmislerdir. Flavonoid
icerigi degerleri agisindan; fonio 3.79 mg/100 g, misir 5.70 mg/100 g ve bugday 4.76 mg/100
g seklinde belirlenmistir (Tablo 1).

Anti-Besin Bilesikler: Anti-besin bilesikler, besin emilimini engelleyebilen dogal veya
sentetik bilesiklerdir. Onemli bir anti-besin maddesi olan fitik asit, tahillarda, baklagillerde ve
yagli tohumlarda yiiksek seviyelerde bulunur. Bu bilesikler minerallere baglanabilir ve
bagirsaklarda emilimlerini engelleyebilir (Ozkaya, 2004). Jocelyne ve ark., (2020), yaptiklar:
arastirmada fitik asit oranlar1 bugdayda 12.01 mg/100 g, misirda 17.93 mg/100 g ve fonioda
19.48 mg/100 g olarak bulunmustur. Oksalat oranlar1 bugdayda 84.99 mg/100 g, misirda
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116.40 mg/100 g ve fonioda 80.10 mg/100 g olarak bildirilirken, tanen igerikleri ise bugdayda
23.73 mg/100 g, misirda 48.60 mg/100 g ve fonioda 34.65 mg/100 g seklinde belirlenmistir.

3. FONiONUN GIDALARDA KULLANIMI VE BAZI BILIMSEL CALISMALAR

Fonio tahili veya unu kullanilarak iiretilen baz1 gida maddeleri arasinda alkollii ve alkolsiiz
icecekler, cesitli biskiivi tiirleri, fonio ekmegi (hem bugdayli hem de bugdaysiz cesitleri),
firmeilik driinleri, fonio unu, tath tiirleri, kahvaltilik gevrekler, makarna ve yulaf lapasi yer
almaktadir. Fonksiyonel nitelikte olan saglikli gida konseptine uygun formiilasyon
diizenlemelerinde fonionun tam tahil hali kullanilarak kahvaltilik miisli, makarna, kraker,
biskiivi, kurabiye gibi gidalarin {iretimi miimkiin olup, 6zellikle yeni iiriin arayisinda olan
gida sektorii bu potansiyeli degerlendirebilir. Bu kiigiik tahil, karisim tahil {iriinlerinde bir
bilesen olarak ¢ok tahilli ekmeklerde kullanilabilir. Son donemde ozellikle antik tahil ve
yalanci tahil (ancient-cereals, pseudo-cereals) kullanimini tesvik eden bilimsel aragtirmalar ve
degerlendirmeleri de g6z Oniine alirsak, fonionun yeni iriin formiilasyonlarinda igerik
zenginlestirme amaciyla kullaniminda biiyiik bir potansiyelin mevcut oldugu séylenebilir.

Omeire ve ark., (2014), yaptiklar1 ¢alismada fonio unu (Digitaria exilis), bugday unu
(Triticum aestivum) ve soya fasulyesi unu (Glycine max) eriste iiretmek i¢in gesitli oranlarda
(bugday:fonio:soya) (100:0:0; 50:25:25; 75:25:0; 75:0:25; ve 0:50:50) karistirilmistir.
Ornekler bilesim, fonksiyonel ve duyusal zellikler ydniinden analiz edilmistir. Bulgulara
gore, formiile edilen numuneler kontrole kiyasla daha yiiksek protein, nem, kiil ve yag
seviyelerine sahip bulunmustur. Duyusal degerlendirme, 75:0:25 oranina sahip numunenin
daha kabul edilebilir oldugunu ortaya koymustur.

Chinma ve ark., (2016), fonio unu, bambara fistig1 unu ve bugday unu karigimi ile hazirlanan
eksi hamur igerikli ekmek denemeleri yapmistir. Fonio-bambara fistig1 unundan elde edilen
eksi hamur tozu karisimi (%0, 5, 10 ve 15) oranlarinda bugday unu ile karistirilarak ekmek
dretimi icin kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore ekmek ozellikleri agisindan karisim
ekmegin 6zgil hacmi, rengi ve dokusu kontrol ekmekten farkli bulunmamistir. Calisma
sonunda ekmege %10'a kadar eksi mayali un eklenmesi, bugday ekmegine kiyasla tat, lezzet
ve kabul edilebilirlik puanlar1 agisindan uygulanabilir bulunmustur.

Olagunju ve ark., (2018), fonio unu (Digitaria spp) ve giivercin bezelyesi ununu (Cajanus
cajan) cesitli oranlarda (0:100, 20:80, 30:70) karistirarak kraker {iretimi tizerine bir ¢alisma
yiirlitmiistiir. Hazirlanan 6rneklerin ham lif, kiil, yag ve protein igerigi, karisima dahil edilen
giivercin bezelyesi unu miktar1 ile orantili olarak artis gdstermistir. Orneklerdeki karbonhidrat
miktari, fonio unu miktar1 azaldikga azalmistir. %30 fonio unu igeren kraker 6rnegi en diisiik
tahmini glisemik indeks (GI:47.95) degerini vermistir.

Svec ve Hruskové (2018), fonio unu ve ekmeklik bugday unu ile yapilan ekmegin kalitesini
incelemistir. Fonio ununu bugday unu ile ii¢ seviyede (%2.5, 5 ve 10 fonio unu)
karigtrmislardir. Farinograf testi, fonio unu ilavesinin hamur stabilitesini 12.0 dakikadan 3.5
dakikaya diisiirdiigiinii ortaya koymustur. Ote yandan, %2.5 oraninda fonio unu ilavesi hamur
stabilitesini nemli 6l¢lide azaltmistir. Ayn1 oranda ilaveyle ekmek hacmi 337'den 402 ml/100
g'a ylikselmistir. Calismanin sonucunda hem hamur islenebilirligi hem de ekmek kalitesi
tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle %2.5 ila %5 oraninda fonio unu ilave edilmesi
onerilmistir.

Orisa ve Udofia, (2019), bugday (Triticum durum), fonio (Digitaria exilis), boriilce (Vigna
unguiculata) unlar1 ve Moringa oleifera yaprak tozu (MLP) karisimlarindan yapilan eristenin
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bilesen degerleri ile mineral ve duyusal Ozelliklerini incelemistir. Dort bilesenli karigimlar
olusturularak toplam 16 farkli numune elde edilmistir. Analiz sonuclarina gore, eristelerde,
nem, kiil, yag, ham protein ve diyet lifi degerlerinin boriilce unu, fonio unu ve MLP kullanimi
ile belirgin bir artig tespit edilmistir. Mineral analizleri, 6zellikle %75 bugday ve %25 boriilce
unundan yapilan eristenin, diger drneklerden daha yiiksek mineral igerigine sahip oldugunu
gostermistir. Duyusal test sonuglari, bugday ununun %50'sinin fonio unu ve boriilce unu ile
ikame edilebilecegini gostermistir.

Babarinde ve ark., (2020), kahvaltilik gevrek tiretmek i¢in fonio (Digitaria spp) ve giivercin
bezelyesi (Cajanus cajan) unlarmi gesitli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20 fonio unu)
karistirmiglardir. Elde edilen iirlin daha sonra nem, protein, yag, kiil, ham lif, enerji,
vitaminler, mineraller ve amino asitler agisindan degerlendirilmistir. Elde edilen veriler nem,
protein, yag, kiil ve ham lif iceriginde artis, karbonhidrat ve enerji degerlerinde ise diisiis
oldugunu gostermistir. Vitamin ve mineral degerlerine gore %20'lik karisim daha tistiin
sonuclar vermistir. Duyusal testler standart kahvaltilik gevrege gore onemli bir farklilik
gostermemistir. Calisma sonucunda, fonio unu ve giivercin bezelyesi unu kombinasyonunun
%20 oraninda kahvaltilik gevreklere besin degerlerinin arttirilmasi amaciyla eklenebilecegi
bildirilmistir.

Malomo ve Abiose (2020), fonio ve soya fasulyesi ilavesinin, misirla yapilan geleneksel bir
Nijerya yemegi olan waina'nin besinsel ve duyusal 6zellikleri {izerindeki etkisini incelemistir.
Misir, fonio ve soya fasulyesi swrasiyla 100:0:0, 0:100:0, 70:20:10, 60:30:10, 60:20:20,
50:40:10, 50:30:20, 40:40:20 oranlarinda karistirilmigtir. Waina'nin nem, ham protein, ham
yag, toplam kiil, ham lif ve karbonhidrat icerikleri sirasiyla %17.10 - 23.80, %6.86 - 10.67,
%12.78 - 18.78, %0.58 - 1.24, %0.79 - 1.07 ve %42.95 - 61.89 arasinda degismistir. Ham
protein, toplam kiil ve ham yag igerigi soya fasulyesi ikamesindeki artigla birlikte
yiikselmistir. %100 fonio 6rneginde en yiiksek kalsiyum, magnezyum ve demir igerigi tespit
edilmistir.

4. SONUC

Niifus artis1 ve iklim degisikligi nedeniyle gida {iretimi birgok zorlukla karsi karsiya
oldugundan, besin agisindan zengin gidalar sunan yerli ve yeni bitkilerin ve bitkisel {irtinlerin
kullanima sunulmasi gida giivenligini destekleyebilir, gelir yaratabilir ve olas1 gida temin
sikintilartyla miicadelede avantajlar sunabilir. Oldukca eski bir ge¢misi olan fakat pek fazla
bilinmeyen bir tahil tiirii olan fonio yeni tiir gida arayislarma cevap verebilecek bir
potansiyele sahiptir.

Fonio, Bat1 Afrika kokenli olup dayanikli bir yapiya, besleyici 6zelliklere ve 6zellikle kurak
cevre kosullarinda gelisme yetenegine sahip bir tahil tiirtidiir. Geleneksel bir diyet bileseni
olarak Bat1 Afrika'da uzun siiredir tiiketilen bu tahil, metiyonin ve sistein gibi temel amino
asitleri igeren 6nemli bir protein kaynagidir. Ayrica, demir, magnezyum ve ¢inko gibi yliksek
mineral icerigine sahiptir ve diisiik glisemik indeksi diyabetli bireyler i¢in avantajlidir. Bu
faydalarina ragmen, fonio'nun kiiresel olarak kabul gormesi kisitli cografi dagilimi nedeniyle
smirli kalmistir. Kiiresel pazarlara agilmasi, birim alandan daha fazla verim alinmasi, iiretim
stiresinin kisaltilmas1 ve depolama kosullarmin iyilestirilmesi i¢in seleksiyon ve 1slah
caligmalarina daha fazla agirlik verilmesini gerektirmektedir.

Fonio, besleyici gidalara yonelik artan kiiresel talebi kargilama ve ekonomik getiri saglamak
icin buyiik bir potansiyele sahiptir. Fonio, fakir toprak kosullarina adapte oldugu i¢in diger
tahillar igin uygun olmayan alanlarda avantaj saglayabilir. Ulkemizin kurak ve sert iklim
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kosullarma sahip, sulama imkanlarmin kisith oldugu bdlgelerinde fonio ve benzeri tahillarin
yetistirilmesine yonelik tarimsal 1slah ¢alismalari, gida sektoriinde yenilikei iirlinlerin ortaya
cikmasimi saglayabilir. Fonio {izerine yapilacak kapsamli arastirmalar, tahilin bilesen
ozellikleri, islevselligi ve potansiyel uygulamalar1 hakkindaki bilgi verebilir. Tipki piring ve
bugday gibi diger tahillarda oldugu gibi, fonionun islevsel niteliklerini biiyiikk Olgekte
sergilemek icin gesitli isleme yontemlerinin (yiiksek basing, ozon, soguk plazma ve ultrason
gibi) kullanilmas1 gida endiistrisi i¢in avantaj saglayabilir.
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