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Ozet

Manyok Euphorbiaceac familyasina ait birbitki tiiriidiir. Ana vatan1 Brezilya’dir. 2015 verilerine gére
diinyada 22.732.193 hektar alanda manyok dikilmekte, verim degeri 15.35 ton/ha ve iiretim 296.7 milyon
ton olarak gerceklesmektedir. Diinyada tretilen manyokun %50 si Afrika’da, %30’u Asya’da ve %20’si
ise Latin Amerika’dan elde edilmektedir. Manyok yiizyillardan beri pek ¢ok iilkede bir besin kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Bugiin, gelismekte olan iilkelerde milyonlarca insan tarafindan tiiketilen ve bazen
de bitkisel bir ilag olarak kullanilmaktadir. Manyokun yumrulari enerji agisindan olduk¢a zengindir ve
baslica nisasta ve bazi ¢oziilebilir karbonhidratlar icermektedir, fakat protein agisindan fakirdir. Manyok
bitkisinden elde edilen yumru, diger yumrulu ve kokii degerlendirilen bitkilere nazaran daha yiiksek
oranda kuru madde icerir. Manyok yumrular1 %30-40 oraninda kuru madde igerir. Kuru madde icerigi
icerisinde en 6nemli bilesik nisasta ve sekerdir. Bu da yaklasik kuru maddenin %90 olusturmaktadir.
Kuru manyokta metabolik enerji 3500-4000 kcal/g. olup misir ununa benzerdir. FAO manyokun piring ve
musirdan sonra en dnemli 3. enerji kaynagi oldugunu agiklamistir. Pek ¢ok iilke bugiin manyokun etanol
biyoyakit olarak kullanimi {izerinde 6nemli arastirmalar yapmaktadir. Cin, 11. 5 yillik kalkinma plani
cercevesinde 2010 yilina kadar 200 bin tonluk biyodizel tiretmeyi amaglamistir. Bu da 10 milyon tonluk
petrole denktir. Farkli yetistirme kosullarina, toprak ¢esidine ve giibre miktarina adapte olabilen manyok
bitkisi, diger ekinlerin yetisemedigi yerlerde bile iyi verim verebilmektedir. Manyok bitkisi Tiirkiye’de de
kurak ve verimsiz arazilerde yetistirilebilecek énemli bir enerji bitkisidir.

Anahtar Kelimeler: Manyok, Manihotes culenta, Enerji bitkisi, Yetistiriciligi

Importance and Cultivation of Energy Plant Cassava (Manihot esculenta Crantz)

Abstract
Cassava is a plant species belonging to the family Euphorbiaceac. Motherland of cassava is Brazil.
According to 2015 data, cassava is planted in an area of 22.732.193 hectares in the world, yield value is
15.35 tons / ha and production is realized as 296.7 million tons. 50% of the cassava produced in the world
is obtained in Africa, 30% in Asia and 20% from Latin America. Cassava has been used as a food source
in many countries for centuries. Today, it is consumed by millions of people in developing countries and
is sometimes used as a herbal medicine. The cassava's tubers are very energy-rich and contain mainly
starch and some soluble carbohydrates, but are poor in protein. The tuber obtained from the cassava plant
contains a higher proportion of dry matter than other tuberous and rooted plants. Cassava tubers contain
30-40% dry matter. The most important compound in the dry matter content is starch and sugar. This
accounts for about 90% of dry matter. Metabolic energy in dry cassava 3500-4000 kcal / g. is similar to
corn flour. FAO explained that cassava is the third most important energy source after rice and corn.
Many countries are currently conducting important research on the use of cassava as ethanol biofuel.
Under the 11th 5-year development plan, China aimed to produce 200 thousand tons of biodiesel by 2010.
This is equivalent to 10 million tons of oil. The cassava plant, which can adapt to different growing
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conditions, soil type and fertilizer quantity, can give good yield even in places where other crops cannot
grow. Cassava is an important crop energy crops can be grown in the arid and unproductivel and in

Turkey.
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1. Giris

M.O. 2 bin 500 yilindan beri yetistirilen
Manyok bitkisi, siitlegenler familyasina aittir.
Ana vatani Brezilya olmasina ragmen, Amerika
kitasinin tropikal ve yar1 tropikal bolgelerinde ve
neredeyse tiim Afrika’da manyok tarimi yapilir
haldedir. Bugiin, en fazla manyok yetistiren
tilkeler; Nijerya, Kongo Demokratik Cumhuriyeti
(Zaire eski) Brezilya ve Tayland’dir. Diinyada
iretilen manyokun %50 si Afrika’da, %30’u
Asya’da ve %20’si ise Latin Amerika’dan elde
edilmektedir. 2015 verilerine goére diinyada
22.732.193 hektar alanda manyok dikilmekte,
verim degeri 15.35 ton/ha ve iretim 296.7
milyon ton olarak gerceklesmektedir.
Yiizyillardan beri Manyoka bitkisi, bircok tilkede
koklerinde bol miktarda nisasta bulundurdugu
icin insanlar tarafindan tliketilen bir besin
kaynagi olarak kullanilmakla birlikte bitkisel ilag
olarak da kullanilmaktadir. Ayrica bununla
birlikte hayvan beslenmesinde de 6nemli bir yere
sahiptir (Ayasan, 2010).

Manyok bitkisinin bir bagka onemli kulanim
sekli enerji kaynagi olarak kullanilmasidir. Asirt
fosil yakit kullanimlart ve doga tahribatlari
nedeniyle diinya ve Tirkiye ciddi bir iklim

degisikligi sorunu ile kars1 karsiya bulunmaktadir.

Bu iklim degisiklikleri ile birlikte, Tiirkiye son
yillarda ¢ok sayida asir1 hava olayi, asirt ve anlik
yagislar ve sonucunda olusan sel felaketleri,
kentsel altyapimin ¢okmesi, sicak hava olaylar
gibi ekstrem sartlarla kargi karsiya kalmistir.
Tiirkiye'de 1990 yilina goére 2011°de seragazi
emisyonlarim1 %125.1arttirmis ve 2012°de siiren
yiiksek karbon ekonomisi ile bu artis1 %133.4%¢
cikmustir.

Farkli yetistirme kosullarina, toprak c¢esidine
ve giibre miktarina adapte olabilen manyok
bitkisi, kurak iklime ve verimsiz topraklara sahip
bolgelerin  baslica tarim iriinlerinden  biri.
Manyok bitkisinden bir¢ok bitkinin yetismedigi
yerlerde bile iyi verim aliabilir. Bu nedenle, hali
hazirda olan ve iklim degisikligi ile olmasi
ongoriilen Diinyadaki ve Tiirkiye’deki kurak ve
verimsiz arazilerin degerlendirilmesinde, manyok
bitkisi alternatif bir bitki olarak kullanilabilir.

2. Manyok Bitkisinin Bitkisel Ozellikleri

Manyok bitkisi, yetisme siiresi bakimindan
cok yillik bir bitkidir. Bitki boyu 2-4 metre
arasinda degismektedir.

2.1.Kok

Manyok bitkisinde 3 tip kok bulunmaktadir.
Birincisi sagak beyaz kok bitkinin ihtiyaci olan su
ve besin maddelerinin topraktan alinmasini saglar.
Ikinci kok olarak destek kok bulunmaktadir. Bu
kokler topraga tutunmayi saglayarak sapa destek
saglar. Uciincii kokler, yumru koklerdir. Bunlar
karbonhidratlar depolar. Manyoka yumrulart
uzun, sert konik yapida olup soyulabilen kabuk
ile kaplanmis homojen bir yapiya sahiptir.
Yumrunun dig kabugu 1 mm kalinliginda
kahverenginde ve sert bir yapidadir. Odunsu lif
kok ekseni boyunca uzanir. Yumru et rengi beyaz
tebesir renginde veya sarimsi olabilir. Manyoka
yumrular1 nisasta yoniinden zengin olup 6nemli
miktarda potasyum (50 mg / 100 gr), fosfor (40
mg / 100 g) ve C vitamini (25 mg / 100 g) igerir,
fakat protein ve diger besinler yoniinden zayiftir.

2.2.Sap

Bitki sap1 ¢elik iiretiminde kullanilarak yeni
bitkilerin olusumunu saglar. Ayrica sap lateks
(kauguk ham maddesi) salgilar. Bitki biiyiidiikce
ana sap ii¢ dal olusturur. Bu dallar tekrar yeni
dallar meydana getirir.

2.3.Yaprak

Yapraklar biiyiik ve el seklindedir. Yapraklar
uzun ve ince yaprak sapina baglanmis 5-7 loblu
seklindedir. Sadece yapraklar dallarin sonlarinda
olusur. Bitkinin agagi kismindaki yapraklar koyu
yesil yukaridaki yapraklar ise acik yesil renktedir.

2.4. Cicek ve meyve

Bitkide erkek ve disi ¢icekler ayri yerlerde ve
ayni bitkide bulunmaktadir (Misir gibi). Meyve 6
bélmeden olugsmus 1-2 cm uzunlugunda yuvarlak
kapsiil seklindedir. Her kapsiilde 3 tohum
bulunur.
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3. Sicakhik Ihtiyaci

Manyoka bitkisi tropikal bitki olmasina
karsilik kisa giin bitkisidir. Kisa giin uzunlugu
ciceklenmeyi artirirken 12 saatten daha kisa
giinler yumru olusumunu geciktirmekte, sonugta
verim diismektedir.

Manyoka tipik tropikal bir Dbitkidir. Bu
nedenle 15° kuzey ve 15° giiney enlemlerinde
verimi daha yiiksektir. Genelde bitki sicak ve
nemli iklimi sever. Sicaklik 10 C° oldugu vakit
biiylime durur. Y1l boyunca don olmayan tropikal
alanlarda yetistirilir. En yiikksek yumru verimi

deniz seviyesinden 150 m yiiksekligi olan
alanlarda ve 25-29 C° sicakliklarda elde
edilmektedir. Ancak baz1 ¢esitler 1500 m

yiiksekligi olan alanlarda da yetismektedir.
4. Kullamim Alanlar1

Manyoka yumrulari enerji agisindan oldukga
zengindir ve baglica nisasta ve bazi ¢dziilebilir
karbonhidratlar icermektedir, fakat protein
acisindan fakirdir. Manyoka, enerji kaynagi
olarak pring ve misirdan sonra 3. sirada yer
almaktadir FAO (2004).En 6nemli kullanim alan
biyoyakit etonol olarak kullanim seklidir. Bu
nedenle, Afrika, Asya ve Latin Amerika gibi
iilkelerde insanlar i¢cim Onemli bir gecim
kaynagidir. Ayrica pek cok iilkede, manyokanin
etanol biyoyakit olarak kullanimi tizerinde
Onemli arastirmalar yapmaktadir. Bu kapsamda,
Cin 5 yillik kalkinma plani gergevesinde, 2010
yilina kadar 10 milyon tonluk petrole denk 200
bin tonluk biyodizel iiretmeyi hedeflemistir (Aho,
2007).

Diinyada iiretilen manyokanin %60'mmdan
fazlasi insan beslenmesinde kullanildigi, tigte
birinin de hayvanlarin beslenmesinde kullanildig:
ve geri kalan kisminin da ikincil {riinlere
doniisiimde kullanildigi diistinilmektedir.

Manyoka bitkisinin yumrusu diger yumrulu
bitkilere nazaran daha yliksek oranda kuru madde
icerir. Manyoka yumrulari %30-40 oraninda kuru
madde igerir.

Kuru madde igerigi igerisinde en Onemli
bilesik nisasta ve sekerdir. Bu da yaklasik kuru
maddenin %90 olusturmaktadir. Kuru
manyokada metabolik enerji 3500-4000 kcal/g.
olup misir ununa benzerdir. Kuru madde temel
alindiginda ham protein igerigi %?2-3 arasinda
degismektedir. Protein kalitesi oldukga yiiksektir
buna karsin kiikiirt iceren protein ydniinden
zayiftir.

5. insan Beslenmesinde Kullanim

Manyokanin, kokleri yenebilir hale gelene
kadar bir dizi islemden gegmektedir. Bunun i¢in
kokler  once  soyulmakta, rendelenmekte,
kaynatilip sikilarak suyu g¢ikarilmakta ve gilineste
kurumaya birakilmaktadir. Su buharlagtiginda
geriye beyaz bir toz kalmaktadir. Elde edilen bu
undan; ekmek, lapa, ¢orba gibi ¢esitli yiyecekler
ile uzun siire bozulmadan kalan peksimetler
yapilmaktadir. Manyokanin koklerinden elde
edilen bu iiriinler, karoten ve diger karotenoidler
bakimindan fakirdir (Kanto ve Juttupornpong,
2005).

6. Hayvan Beslemede Kullanim

Stit ineklerinin kuru dénemleri uzundur bu
nedenle iyi kaliteli kaba yeme ihtiya¢ duyarlar.
Iklim degisiklikleri 6zellikle tropik bdlgelerde
bulunan hayvanlarin yemlerini kalite ve nitelik
yoniinden etkilemektedir. Manyoka sicak, uzun
kuru sezon esnasinda yetistirilen Onemli bir
bitkidir ve yiiksek protein igerigi nedeniylede
hayvanlarin beslenmesinde basariyla
kullanilmaktadir. Fakat kurutulmus manyoka
yapraklarindan yapilan silajin igeriginde yiiksek
diizeyde taninler bulunur buda manyoka silajinin
kullanimini - simirlamaktadir  (Wanapat ve ark.
2000). Ayrica, manyoka yumrulart yiiksek
diizeyde enerji icermesi nedeniyle hayvan
beslenmesinde fermente edilebilir enerji kaynagi
olarak kullanilabilmektedir (Wanapat, 2003).
Sommart ve ark. (2000), yem fiyatlarinin yiiksek
olmasindan dolay, iyi bir enerji kaynagi ve ucuz
bir yem olan manyokanin kullanilabilecegini
ifade etmislerdir. Wanapat (2004), yaptigi
caligmalar sonucunda, manyoka kuru
otunun %25 ham protein igerdigini, yonca kuru
otu ile soya kiispesiyle karsilastirildiginda iyi bir
aminoasit profiline sahip oldugunu, iistelik
yiiksek diizeyde kuru madde tiiketimi ile yiiksek
kuru madde sindirilebilirligine (%71) sahip
oldugunu belirtmistir. Buna karsilik Wanapat ve
ark. (2000), manyoka kuru otunun %23.6 ham
protein igerdigini, bu degerin daha dnce bildirilen
degerlerden biraz daha az
oldugunusoylemislerdir.  Arastiricilarmanyoka
kuru otunun yiiksek diizeyde izoldsin, glutamin,
asparagin ve alanin gibi amino asit icerigine de
sahip oldugunu ifade etmislerdir (Cizelge 1).
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Cizelge 1.Manyoka kuru otunun besin madde igerigi (Wanapat ve ark. 2000, Wanapat, 2004)

Manyoka Kuru Otu
Kuru Madde (% 86.3) Aminoasit (g/100 g)
Alanin 6.3
Ham protein 25.0 Valin 2.4
Sindirilebilir ham protein 22.0 Prolin 2.9
Toplam sindirilebilir besin, TDN 65.0 Tirozin 1.8
NDF 44.3 Metionin 0.6
ADF 30.3 Isolozin 13.1
ADL 5.80 Lozin 2.9
Ham Yag 6.20 Sistin 0.3
Ham kiil 12.50 Asparagin 6.8
Kalsiyum 2.40 Lizin 1.7
Fosfor 0.03 Glutamin 9.6
7. Manyoka Uriinleri ve Ozellikleri Manyoka ununun besin madde igerigi
incelendiginde yaklasik olarak %80.4

Manyokanin tath ve aci olan iki ¢esidi vardir.
Tath olan ¢esidi insan tiikketimi  igin
kullanilabilmektedir. Aci olanmi ¢esidi ise yiiksek
hidrosiyanik asit (HCN) i¢cermesi nedeniyle insan
tiketimi i¢in uygun degildir, sadece islenmis
manyoka endiistrisinde kullanilmaktadir.
Manyoka yapraklari insan gidasi ve hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir (Food Safety Network,
2005). Manyoka yapraklari, protein (%20-23),
mineral ve vitaminlerce zengindir (Bokanga,
1994; Ravindran, 1991). Manyoka yapraklari,
yumrulardan daha fazla protein icerir fakat
esansiyel aminoasitlerce Ozellikle de metiyonin
bakimindan fakirdir (Phuc ve Lindberg, 2000).
Manyoka yapraklarimin tek mideli hayvanlarda
kullanimint  sinirlandiran  sey, igermis oldugu
HCN ve taninler gibi anti-besinsel faktorler
(Awoyinka ve ark. 1995) ile seliiloz igerigidir
(Diaz ve ark. 1997). Manyako yapraklar ile
koklerindeki anti-besinsel faktorleri azaltmak igin
giineste kurutma, kaynatma, fermentasyon ve
silolama gibi teknikler uygulanmaktadir.

Manyoka  cipsleri, hayvan  beslemede
kullanilan ¢ogunlukla da Malezya, Tayland ve
Afrika’nin bazi yerlerinde iretimi yapilan bir
driindiir. Nem igerigi %14’e diisene kadar hava
kosullarina bagl olarak 2-3 giin kurutulmaktadir.
Cipsler maksimum %214 nem, minimum %65
nisasta, maksimum %S5 seliiloz, maksimum %3
toprak kontaminasyonu icermektedir
(Balagopalan, 2002, Chauynarong ve ark. 2009).
Manyokanin peletlemesi ile daha kompleks {iriin
olugsmaktadir. Manyoka peletleri —manyoka
cipslerine gore daha az besin degerine sahiptir.
Ciinkii manyoka peletinde selilloz ve kiiliin
fazlalastigi filiz kism1 bulunmaktadir.

karbonhidrat, %1.7 protein, %1.6 yag, %12
seliiloz, %0.1 su ve %4.2 mineral’den olustugu
goriilmektedir (Anonymous, 2009).

Manyoka potansiyel olarak siyanogenik
glukosidler gibi toksik maddeler igermektedir.
Fazla miktarlarda tiiketilmesi durumunda bu
bilesikler, akut siyanid zehirlenmesine ve sonugta
da Olime neden olmaktadir. Bu toksik
bilesiklerin miktar1 ekim yeri, ac1 veya tatl olup
olmamasi ile yetistirmesartlarina gore degisim
gostermektedir. Tatli manyoka 40-130 ppm
siyanid, aci manyoka 80-412 ppm, ¢ok aci
manyoka  ise  280-490 ppm  siyanid
icermektedir.50 ppm’den daha az diizeylerin
zararsiz oldugu diistiniilmektedir (Food Safety
Network, 2005). Bununla birlikte diinyada diisiik
siyanogenetik  glikozidli ~ yeni  gesitlerin
kullanilmasinin artig gosterdigi de goriilmektedir.

8.Sonu¢

Tipik bir tropikal bitki olan manyoka bitkisi,
boyu 2-4 m olabilen ¢ok yillik bir bitkidir. Kurak
iklimlere ve verimsiz topraklara adapte olan
manyoka Diinyadaki ve Tirkiye’deki kurak ve
verimsiz arazilerin degerlendirilmesinde
kullanilabilecegi ongoriilen 6nemli bir bitkidir.
Oniimiizdeki yillarda kiiresel iklim degisikligi ile
artacaglr 6ngoriilen kurak iklimler ve verimsiz
toprak goz Oniine alindiginda 6nemi bir kez daha
artmaktadir.

Bununla beraber, manyoka hem insan
beslenmesinde, hemde hayvan beslenmesinde
kullanilabilen ayn1 zamanda biyoyakit tiretiminde
kullanilabilen 6nemli bir biyoenerji bitkisidir.
Manyoka gibi enerji bitkilerini kullanimin
artmas1 ile asir1 fosil yakit kullanimlarmin ve
doga tahribatlarinin azalacagi ongdriilmektedir.
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