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Öz 
Bu çalışma, Çakıldak fındık çeşidinde iç meyve iriliği 
ile biyokimyasal özellikler arasındaki ilişkiyi 
belirlemek amacı ile yürütülmüştür. Bu amaçla 
meyveler iç iriliğine göre küçük (9.0-11.0), orta 
(11.01-13.0) ve büyük (13.01-15.0) olmak üzere 3 
gruba ayrılmıştır. İç meyve iriliğine göre 
sınıflandırılan meyvelerde yağ oranı, protein oranı, 
toplam fenolik içeriği, toplam flavonoid içeriği ve 
antioksidan kapasitesi (FRAP ve DPPH testlerine 
göre) belirlenmiştir. Protein oranı üzerine iç meyve 
iriliğinin etkisi önemsiz bulunurken (p>0.05), yağ 
oranı, toplam fenolik içeriği, toplam flavonoid içeriği 
ve antioksidan kapasitesi üzerine ise önemli bir 
etkisinin olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). İç meyve 
iriliğine göre; yağ oranı %56.74 (küçük)-58.02 
(orta), protein oranı %16.24 (küçük)-17.85 (büyük), 
toplam fenolik içeriği 662.3 (orta)-763.5 (küçük) mg 
100 g-1, toplam flavonoid içeriği 5.42 (büyük)-11.56 
(küçük) mg 100 g-1, FRAP testine göre antioksidan 
kapasitesi 3348.0 (orta)-5883.3 (küçük) µmol 100 g-

1 ve DPPH testine göre ise 3160.0 (orta)-4418.2 
(küçük) µmol 100 g-1 arasında belirlenmiştir. İç 
meyve iriliği ile toplam flavonoid içeriği (r= -
0.957***) ve antioksidan kapasitesi (FRAP ve DPPH 
testlerine göre, sırasıyla r= -0.799** ve r= -0.739*) 
arasında negatif bir korelasyon belirlenmiştir 
(p<0.05). Bunun yanı sıra iç meyve iriliği ile toplam 
flavonoid içeriği (R2=0.917) ve antioksidan 
kapasitesi (FRAP ve DPPH testlerine göre, sırasıyla 
R2=0.637 ve R2=0.546) arasında negatif bir ilişki 
tespit edilmiştir (p<0.05). Sonuç olarak, yağ oranı 
bakımından orta irilikteki meyvelerin, protein oranı 
bakımından büyük irilikteki meyvelerin ve toplam 

fenolik içeriği, toplam flavonoid içeriği ve 
antioksidan kapasitesi bakımından ise küçük iç 
iriliğine sahip meyvelerin yüksek değerlere sahip 
olduğu belirlenmiştir. 
Anahtar kelimeler: Fındık, yağ, protein, toplam 
fenolik, antioksidan 
 
Change of biochemical characteristics depending 
on kernel size in Çakıldak hazelnut cultivar 
 
Abstract 
The study was conducted to determine reletaion in 
the among biochemical properties with kernel size in 
Çakıldak cultivar. For this purpose, kernels were 
divided into three groups as small (9.0-11.0), 
medium (11.01-13.0) and large (13.01-15.0) 
according to kernel size. In kernels classified 
according to kernel size were detected oil ratio, 
protein ratio, total phenolics content, total 
flavonoids content and antioxidant capacity 
(according to FRAP and DPPH assays). While the 
effect of kernel size on protein ratio was insignificant 
(p> 0.05), it was determined to have a significant 
effect on oil ratio, total phenolics content, total 
flavonoids content and antioxidant capacity 
(p<0.05). According to kernel size, was determined 
from 56.74% (small) to 58.02% (medium) for oil 
ratio, 16.24% (small) to 17.85% (büyük) for protein 
ratio, 662.3 (medium) to 763.5 (small) mg 100 g-1 for 
total phenolics content, 5.42 (large) to 11.56 (small) 
mg 100 g-1 for total flavonoids content, 3348.0 
(medium) to 5883.3 (small) µmol 100 g-1 for 
antioxidant capacity according to FRAP assay and 
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3160.0 (medium) to 4418.2 (small) µmol 100 g-1 in 
according to DPPH assay. A negative correlation was 
detected between the kernel size with total 
flavonoids content (r=-0.957***) and antioxidant 
capacity (according to FRAP and DPPH assays, r= -
0.799** and r= -0.739*, respectively) (p <0.05). Also, 
a negative relation was determined between the 
kernel size with total flavonoids content (R2=0.917) 
and antioxidant capacity (according to FRAP and 
DPPH assays, R2=0.637 ve R2=0.546, respectively) (p 
<0.05). As a result, it was determined to have high 
values kernel of medium size in terms of oil content, 
kernel of large size with regard to the protein 
content and kernel of small size in terms of total 
phenolics content, total flavonoids content and 
antioxidant capacity. 
Key words: Hazelnut, oil, protein, total phenolics, 
antioxidant 
 
Giriş 
Türkiye, dünya fındık üretimi ve ihracatında lider 
konumdadır. Ülkemiz 675 bin ton fındık üretimi ile 
dünya üretiminin yaklaşık %67’sini sağlamaktadır 
(FAO, 2019). Bunun yanı sıra dünya fındık 
ihracatının ise yaklaşık %90’ını ülkemiz 
gerçekleştirmektedir. Fındık sahip olduğu duyusal 
özellikler nedeni ile tüm dünyada sevilerek tüketilen 
bir meyve türüdür (Özdemir ve Akıncı, 2004; Amaral 
ve ark., 2006). Fındık doğal olarak tüketiminin yanı 
sıra kavrulmuş olarak da tüketilmektedir. Pasta, 
çikolata, şeker ve bisküvi sanayinde ham madde 
olarak kullanılan önemli ürünlerden biridir 
(Kaleoğlu ve ark., 2004; Özdemir ve Akıncı, 2004; 
İslam, 2018). Ayrıca çeşitli gıda ürünlerine lezzet 
katması amacı ile de kullanılmaktadır (Alasalvar ve 
ark., 2004; Oliveira ve ark., 2008). 
Fındık, içeriğinde bulunan doymamış yağ asitleri 
(Balta ve ark., 2007; Kıralan ve ark., 2015), protein, 
karbonhidratlar, diyet lifi, vitaminler (Vitamin E) 
(Köksal ve ark., 2006), mineraller (Şimşek ve Aykut, 
2007), fitoseroller (Yorulmaz ve ark., 2009), 
antioksidanlar ve fenolik bileşikler (Balık ve ark., 
2017; Şahin, 2019) ile sert kabuklu meyve türleri 
arasında insan sağlığı ve beslenmesi açısından 
önemli bir yere sahiptir (Alasalvar ve ark., 2006). 
Bazı araştırıcılar fındığın içeriğindeki tekli 
doymamış yağ asitleri, çoklu doymamış yağ asitleri, 
tokoferoller, fitosteroller, polifenoller ve 
fitokimyasalların insan diyetinde önemli bir rolünün 
olduğunu bildirmişlerdir (Maguire ve ark., 2004; 
Alasalvar ve ark., 2006; Shahidi ve ark., 2007; 

Mercanlıgil ve ark., 2007). Ayrıca fındık içeriğindeki 
antioksidanlar sayesinde kanser ve damar tıkanıklığı 
hastalıklarını önlemekte (Alasalvar ve ark., 2003), 
fitokimyasallar ve fenolik bileşikler sayesinde de 
kanserin ve oksidatif stresin zararlı etkilerine karşı 
koruma sağlamaktadır (Seabra ve ark., 2006; 
Alasalar ve Bolling, 2015).  
Yapılan çalışmalarda fındığın kimyasal 
kompozisyonu üzerine ekolojik koşullar (Amaral ve 
ark., 2010), genotip (Parcerisa ve ark., 1993; 
Koyuncu ve ark., 1997a; Balta ve ark., 2006), bölge 
(Amaral ve ark., 2010), kültürel uygulamalar 
(Tonkaz ve ark., 2017a; Tonkaz ve ark., 2017b; 
Yaman, 2019), meyvenin olgunluk durumu (Koyuncu 
ve ark., 1997b; Seyhan ve ark., 2007; Cristofori ve 
ark., 2015), rakım ve yöneyin (Karadeniz ve Küp, 
1997; Bostan, 2003; Beyhan ve ark., 2011) etkisinin 
olduğu bildirilmektedir.  
Bu çalışma, Çarşamba (Samsun) yöresinde yoğun 
olarak yetiştiriciliği yapılan Çakıldak fındık çeşidinde 
iç meyve iriliğine göre biyokimyasal özelliklerin 
değişimini belirlemek amacı ile yürütülmüştür. 
Fındığın meyve iriliği ile insan sağlığını teşvik edici 
biyokimyasal özellikler arasındaki ilişkinin ortaya 
konulması neticesinde, iç fındık olarak pazarlanmaya 
uygun olmayan fındıkların işleme sanayinde farklı 
ürünlere katkı maddesi olarak kullanılarak, ürünün 
besleyicilik ve insan sağlığına yararlı özelliklerinin 
arttırılmasına olanak sağlayacağı düşünülmektedir. 
Materyal ve Yöntem 
Materyal  
Çalışmada materyal olarak Çarşamba (Samsun) 
ilçesinde 12 yaşlı fındık bahçesinde yetiştirilen 
Çakıldak çeşidine ait meyveler kullanılmıştır. 
Araştırma, 2018 yılında yürütülmüştür. Çalışmada 
materyal olarak kullanılan Çakıldak çeşidi 
adaptasyon yeteneği yüksek, meyve kalitesi iyi ve 
diğer fındık çeşitlerimize göre daha geç 
yapraklanmaktadır (Balık ve ark., 2016; Köksal, 
2018). Çalışmanın yürütüldüğü bahçe ocak dikim 
sistemi kullanılarak, 4-6 dallı, sıra arası 6 m ve sıra 
üzeri 4 m olacak şekilde tesis edilmiştir. Deneme 
süresince bahçede tüm kültürel uygulamalar eksiksiz 
olarak yerine getirilmiştir. Sulama, haziran, temmuz 
ve ağustos aylarında olmak üzere haftalık fasılalar ile 
damla sulama yöntemi kullanılarak yapılmıştır.    
Yöntem 
Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 
tekerrürlü ve her tekerrürde 5 ocak olacak şekilde 
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planlanmıştır. Hasat zamanında (25-30 Ağustos) her 
ocaktan ocağı temsil edecek şekilde 100 adet 
çotanak derilerek, gözenekli file torbalar içerisine 
konulmuştur. Hasat edilen meyve örnekleri 
zuruflarından ayrıldıktan sonra oda sıcaklığında (24 
˚C) kurutulmuştur. Kurutulmuş olan meyve örnekleri 
kabukları kırıldıktan sonra TSE’nin iç fındık 
sınıflandırması (Anonim, 2019) modifiye edilerek, iç 
iriliğine göre küçük, orta ve büyük olmak üzere 3 
gruba ayrılmıştır. İç meyve iriliği; iç meyve boyu, eni 
ve kalınlığının geometrik ortalaması alınarak 
hesaplanmıştır. Buna göre iç meyve iriliği 9.0-11.0 
arasında olanlar ‘küçük’, 11.01-13.0 arasında olanlar 
‘orta’ ve 13.01-15.0 arasında olanlar ‘büyük’ olarak 
tanımlanmıştır.  
İç meyve iriliğine göre sınıflandırılmış olan 
meyvelerde biyokimyasal özellikler olarak yağ oranı, 
protein oranı, toplam fenolik, toplam flavonoid ve 
antioksidan kapasitesi (FRAP ve DPPH yöntemlerine 
göre) belirlenmiştir. Biyokimyasal analizlerde 
sağlam içe sahip olan meyveler kullanılmıştır. 
Toplam fenolik içeriği, toplam flavonoid içeriği ve 
antioksidan kapasitesi yağı alınmış meyve 
örneklerinde tespit edilmiştir.  
Yağ oranı (%) 
Yağ oranı soxhalet ekstraksiyon yöntemi kullanılarak 
belirlenmiş ve aşağıdaki formül kullanılarak, % 
olarak ifade edilmiştir (AOCS, 1989). 

Yağ oranı (%) = 
M2-M1 

× 100 
M0 

M0: Kurutulmuş fındık numunesinin ağırlığı (g) 
M1: Ekstraksiyon cihazı balonunun ağırlığı (g) 
M2: Kurutma işleminden sonra ekstraksiyon cihazı 
balonunun ağırlığı (g) 
Protein Oranı (%) 
Protein oranı kjeldahl yöntemi kullanılarak 
belirlenmiş ve aşağıdaki formül kullanılarak 
hesaplanmıştır. Hesaplanmış olan değerler % olarak 
ifade edilmiştir (Venktachalam ve Sathe, 2006). 

Protein 
oranı (%) 
= 

0.0028 × V × 
100 × 6.25 × 

100 

M 

V: Kullanılan HCl çözeltisinin hacmi (ml) 
M: Kullanılan fındık numunesinin ağırlığı (g) 

Toplam Fenolik İçeriği (mg 100 g-1) 
Toplam fenolik madde tayini için hazırlanmış olan 
stok çözeltiden 1000 µL alınarak üzerine 3600 µL saf 
su, 100 µL Folin-Ciocalteus ve 300 µL sodyum 
karbonat (Na2CO3) ilave edilmiştir. Hazırlanan 
çözelti 2 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 
işleminden sonra numuneler spektrofotometrede 
760 nm dalga boyunda okunmuştur. Elde edilen 
değerler gallik asit cinsinden hesaplanmış ve mg 100 
g-1 olarak ifade edilmiştir (Beyhan ve ark., 2010). 
Toplam Flavonoid İçeriği (mg 100 g-1) 
Hazırlanmış olan stok çözeltiden 1000 µL alınarak, 
üzerine 3300 µL methanol, 100 µL aleminyum nitrat 
[Al (NO3)3] ve 100 µL amonyum asetat (NH4CH3COO) 
ilave edilmiştir. Hazırlanmış olan çözelti inkübasyon 
için 30 dk bekletilmiştir. İnkübasyon işleminden 
sonra, spektrofotometrede 415 nm dalga boyunda 
okunmuş ve elde edilen değerler mg 100 g-1 olarak 
kuersetin cinsinden ifade edilmiştir (Zhishen ve ark., 
1999). 
Antioksidan Kapasitesi 
FRAP Yöntemi (µmol 100 g-1) 
FRAP yöntemine göre antioksidan aktivitesini 
belirlemek için hazırlanan stok çözeltiden 20 µL 
alınarak üzerine 1230 µL fosfat tamponu ve 1250 µL 
potasyum ferrik siyanit ilave edilmiştir. Hazırlanmış 
olan çözelti su banyosu içerisinde 50 ˚C’de 25 dk 
süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 
işleminden sonra numunelerin üzerine 1250 µL TCA 
ve 250 µL demir klorür ilave edilmiştir. Hazırlanmış 
olan numune spektrofotometrede 700 nm dalga 
boyunda okunmuş ve elde edilen değerler torolox 
cinsinden hesaplanmış ve µmol 100 g-1 torolox 
eşdeğeri olarak ifade edilmiştir (Benzie ve Strain, 
1996). 
DPPH Yöntemi (µmol 100 g-1) 
Hazırlanmış olan stok çözeltiden 30 µL alınarak, 
üzerine 2970 µL etil alkol ve 0.26 mM 1000 µL DPPH 
çözeltisi ilave edilmiştir. Hazırlanan çözelti 30 dk 
süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 
işleminden sonra numuneler spektrofotometrede 
517 nm dalga boyunda okunmuş ve elde edilen 
değerler µmol 100 g-1 torolox eşdeğeri olarak ifade 
edilmiştir (Blois, 1958). 
İstatistiksel Analizler 
Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde SPSS 23.0 
istatistik programı kullanılmıştır. Ortalamalar 
arasındaki farklılıklar %5 önem seviyesinde Tukey 
çoklu karşılaştırma yöntemi kullanılarak 
belirlenmiştir. İncelenen özellikler arasındaki ilişki 
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Pearson korelasyon katsayısı kullanılarak tespit 
edilmiştir. 
Bulgular ve Tartışma 
Çakıldak çeşidinde iç meyve iriliğine bağlı olarak yağ 
ve protein oranı değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. İç 
meyve iriliğinin Çakıldak çeşidinde yağ oranı üzerine 
etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). Yağ oranı 
bakımından küçük ve büyük irilikteki meyveler 
istatistiksel olarak aynı grupta yer almıştır. İç meyve 
iriliğine göre yağ oranı %56.74 (küçük)-58.02 (orta) 
arasında belirlenmiştir. Çakıldak fındık çeşidi ile 
yapılan farklı çalışmalarda yağ oranını Baş ve ark. 
(1986) Giresun’da %55.07; İslam ve Özgüven (2001) 
Ordu’da %59.24-62.77; Turan ve İslam (2016), 
Gürgentepe (Ordu) ilçesinde %51.9; Balık ve ark. 
(2017) Giresun ekolojik koşullarında %61.0; Çayan 
(2019) Gürgentepe yöresinde %50.50-60.88 ve 
Yaman (2019) Çarşamba ilçesinde %55.45-60.49 
arasında belirlemiştir. Yağ oranı bakımından elde 
ettiğimiz bulgular genel olarak araştırıcıların 
bulguları ile uyumlu iken, İslam ve Özgüven (2001) 
ile Balık ve ark. (2017)’nın bulgularından ise düşük 
bulunmuştur. Farklı araştırıcılar fındıkta yağ 
oranının ekolojik koşullara (Şahin ve ark., 1990; 
Amaral ve ark., 2010), teknik ve kültürel 
uygulamalara (Külahçılar, 2017; Yaman, 2019) bağlı 
olarak değişiklik gösterebileceğini bildirmişlerdir.  
İç meyve iriliğine bağlı olarak protein oranı değerleri 
arasında görülen farklılık önemsiz bulunmuştur 
(p>0.05). İç meyve iriliğine göre protein oranı 
%16.24 (küçük)-17.85 (büyük) arasında tespit 
edilmiştir. Çakıldak fındık çeşidi üzerine yapılan 
farklı çalışmalarda protein oranını Baş ve ark. (1986) 
%17.58, İslam ve Özgüven (2001) Ordu’da %15.46-
15.94, Turan ve İslam (2016), Gürgentepe ilçesinde 
%14.42; Balık ve ark. (2017) Giresun ekolojik 
koşullarında %16.02, Çayan (2019) Gürgentepe 
yöresinde %15.10-20.70 ve Yaman (2019) Çarşamba 
ilçesinde %14.74-16.00 arasında belirlemiştir. 
Protein oranı bakımından elde edilen bulgular 
araştırıcıların bildirmiş olduğu referans değerleri 
arasında yer almaktadır. 

Çizelge 1. Çakıldak çeşidinde iç meyve irilik 
sınıflarına göre yağ ve protein oranı 

Meyve İrilik Sınıfları Yağ Oranı (%) Protein Oranı (%) 
Küçük 56.74 b* 16.24 a 
Orta 58.02 a 16.91 a 

Büyük 57.06 b 17.85 a 
*Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark 
önemsizdir (p<0.05). 

Çakıldak çeşidinde iç meyve iriliğine bağlı olarak 
toplam fenolik ve toplam flavonoid içeriğine ait 
veriler Çizelge 2’de sunulmuştur. Çakıldak çeşidinde 
iç meyve iriliğine bağlı olarak toplam fenolik 
içeriğine ait değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli bir farklılık tespit edilmiştir (p<0.05). İç 
meyve iriliğine göre toplam fenolik içeriği 662.3 
(orta)-763.5 (küçük) mg 100 g-1 arasında değişiklik 
göstermiştir. Toplam fenolik içeriğini Altun ve ark. 
(2013) Giresun ekolojik koşullarında yetiştirilen 
Çakıldak çeşidinde 612.0 mg 100 g-1, Pelvan ve ark. 
(2012) Giresun’da yetiştirilen Çakıldak çeşidinde 
246.0 mg 100 g-1, Balık ve ark. (2017) Giresun 
yöresinde yetiştirilen Çakıldak çeşidinde 741.0 mg 
100 g-1 olarak belirlemişlerdir. Toplam fenolik içeriği 
bakımından elde edilen bulgular Altun ve ark. (2013) 
ve Balık ve ark. (2017)’nın bulguları ile uyumlu iken, 
Pelvan ve ark. (2012)’nın bulgularından ise yüksek 
bulunmuştur. Görülen farklılığın ekolojik 
koşullardan, bölgeden (Amaral ve ark., 2010), teknik 
ve kültürel uygulamalardan (Tonkaz ve ark., 2017b) 
ve meyvenin olgunluk durumundan (Seyhan ve ark., 
2007; Cristofori ve ark., 2015) kaynaklı olabileceği 
düşünülmektedir.  
Çakıldak çeşidinde toplam flavonoid içeriği üzerine 
iç meyve iriliğinin etkisi istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur (p<0.05). İç meyve iriliğine göre 
toplam flavonoid içeriği 5.42 (büyük)-11.56 (küçük) 
mg 100 g-1 arasında tespit edilmiştir. Balık ve ark. 
(2017) Giresun ekolojik koşullarında yetiştirilen 
Çakıldak çeşidinde toplam flavonoid içeriğini 12.7 
mg 100 g-1 olarak tespit etmişlerdir. Elde edilen 
toplam flavonoid değerleri Balık ve ark. (2017)’nın 
bulgularından düşük bulunmuştur. Görülen 
farklılığın ekolojik faktörlerden ve meyvenin 
olgunluk durumundan kaynaklı olabileceği 
düşünülmektedir. 

Çizelge 2. Çakıldak çeşidinde iç meyve irilik 
sınıflarına toplam fenolik ve toplam 
flavonoid içeriği 

Meyve İrilik Sınıfları Toplam Fenolik 
(mg 100 g-1) 

Toplam Flavonoid 
(mg 100 g-1) 

Küçük 763.5 a 11.56 a 
Orta 662.3 c 7.63 b 

Büyük 708.9 b 5.42 c 
*Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark 
önemsizdir (p<0.05). 

Çakıldak çeşidinde iç meyve iriliğine bağlı olarak 
antioksidan kapasitesi değerleri Çizelge 3’te 
verilmiştir. FRAP ve DPPH testlerine göre, Çakıldak 
çeşidinde iç meyve iriliğine göre antioksidan 
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kapasitesi değerleri arasında istatistiksel olarak 
önemli bir farklılık bulunmuştur (p<0.05). Bunun 
yanı sıra DPPH testine göre antioksidan kapasitesi 
bakımından orta ve büyük irilikteki meyveler 
istatistiksel olarak aynı grupta yer almıştır. İç meyve 
iriliğine bağlı olarak antioksidan kapasitesi FRAP 
testine göre 3348.0 (orta)-5883.3 (küçük) µmol 100 
g-1, DPPH testine göre ise 3160.0 (orta)-4418.2 
(küçük) µmol 100 g-1 arasında değişiklik 
göstermiştir.  

Çizelge 3. Çakıldak çeşidinde iç meyve irilik 
sınıflarına göre antioksidan kapasitesi 

Meyve İrilik Sınıfları FRAP (µmol 100 g-1) DPPH (µmol 100 g-1) 
Küçük 5883.3 a 4418.2 a 
Orta 3348.0 c 3160.0 b 

Büyük 3987.2 b 3506.6 b 
*Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark 
önemsizdir (p<0.05). 

Toplam antioksidan kapasitesini Altun ve ark. 
(2013) Giresun ekolojik koşullarında yetiştirilen 
Çakıldak çeşidinde ABTS testine göre 2310.0 µmol 
100 g-1 ve CUPRAC testine göre ise 2720.0 µmol 100 
g-1 olarak, Pelvan ve ark. (2012) Giresun’da 
yetiştirilen Çakıldak çeşidinde ORAC testine göre 
7323.0 µmol 100 g-1 olarak, Balık ve ark. (2017) 
Giresun yöresinde yetiştirilen Çakıldak çeşidinde 
FRAP testine göre 1950.3 µmol 100 g-1 ve DPPH 
testine göre ise 2536.5 µmol 100 g-1 olarak 
belirlemişlerdir. Farklı araştırıcıların yapmış olduğu 
çalışmalarda da görüldüğü üzere antioksidan 
kapasitesi değerleri kullanılan yönteme göre farklılık 
göstermektedir. Bunun yanı sıra elde edilen değerler 
antioksidan kapasitesini belirlemek için benzer 
yöntemleri kullanan Balık ve ark. (2017)’nın 
değerlerinden yüksek bulunmuştur. Görülen 
farklılıkların ekolojik faktörlerden, bölgeden (Amaral 
ve ark., 2010), kültürel uygulamalardan (Tonkaz ve 
ark., 2017b) ve meyvenin olgunluk durumundan 

(Seyhan ve ark., 2007; Cristofori ve ark., 2015) 
kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

İç meyve iriliği ile toplam flavonoid içeriği (r= -
0.957***) ve antioksidan kapasitesi (FRAP ve DPPH 
testlerine göre) (r= -0.799** ve r= -0.739*) arasında 
negatif bir korelasyon belirlenmiştir (p<0.05). 
Bunun yanı sıra iç meyve iriliği ile yağ oranı, protein 
oranı ve toplam fenolik içeriği arasındaki korelasyon 
önemsiz bulunmuştur (p>0.05). Yağ oranı ile toplam 
fenolik içeriği (r=-0.813**) ve antioksidan kapasitesi 
arasında (FRAP ve DPPH testlerine göre) (r= -0.729* 
ve r= -0.712*) negatif bir korelasyon tespit edilmiştir 
(p<0.05). Ayrıca toplam fenolik içeriği ile 
antioksidan kapasitesi arasında (FRAP ve DPPH 
testlerine göre) (r=959*** ve r=0.971***), toplam 
flavonoid ile antioksidan kapasitesi arasında (FRAP 
ve DPPH testlerine göre) (r=771* ve r=0.745*) ve 
FRAP testi ile DPPH testi arasında (r=959***) pozitif 
bir korelasyon belirlenmiştir (p<0.05) (Çizelge 4). 
Farklı meyve türleri ile yapılan çalışmalarda toplam 
fenolik içeriği ile antioksidan kapasitesi arasında 
(Isfahlan ve ark., 2010; Contini ve ark., 2012; 
Gharibzahedi ve ark., 2013) ve toplam flavonoid 
içeriği ile antioksidan kapasitesi arasında (Pantelidis 
ve ark., 2007; Okatan ve ark., 2018) pozitif bir 
korelasyonun olduğu bildirilmiştir. 
İç meyve iriliği ile toplam flavonoid içeriği 
(R2=0.917) ve antioksidan kapasitesi (FRAP ve DPPH 
testlerine göre) (R2=0.637 ve R2=0.546) arasında 
negatif bir ilişki belirlenmiştir (p<0.05). Bunun yanı 
sıra yağ oranı ile toplam fenolik içeriği (R2=0.661) ve 
antioksidan kapasitesi (FRAP ve DPPH testlerine 
göre, sırasıyla R2=0.531 ve R2=0.507) arasında 
negatif bir ilişki tespit edilmiştir (p<0.05) (Şekil 1). 
Buna karşılık, toplam fenolik içeriği ile antioksidan 
kapasitesi arasında (FRAP ve DPPH testlerine göre, 
sırasıyla R2=0.920 ve R2=0.942), toplam flavonoid 
içeriği ile antioksidan kapasitesi arasında (FRAP ve 
DPPH testlerine göre) (R2=0.595 ve R2=0.555) ve 
FRAP ile DPPH (R2=0.921) arasında pozitif bir ilişki 
belirlenmiştir (p<0.05) (Şekil 2).  

Çizelge 4. Çakıldak çeşidinde incelenen özelliklere ait korelasyon katsayısı değerleri 
 İç meyve iriliği Yağ oranı Protein oranı Toplam fenolik Toplam flavonoid FRAP DPPH 
İç meyve iriliği 1       
Yağ oranı 0.312öd 1      
Protein oranı 0.578öd 0.205öd 1     
Toplam fenolik -0.620öd -0.813** -0.249öd 1    
Toplam flavonoid -0.957*** -0.394öd -0.528öd 0.625öd 1   
FRAP -0.799** -0.729* -0.372öd 0.959*** 0.771* 1  
DPPH -0.739* -0.712* -0.362öd 0.971*** 0.745* 0.959*** 1 
p değeri: p<0.05*; p<0.005**; p<0.001***; p>0.05öd 
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Şekil 2. Çakıldak çeşidinde iç meyve iriliği ile toplam flavonoid içeriği (a), FRAP (b) ve DPPH (c) yağ oranı ile toplam 
fenolik içeriği (d), FRAP (e) ve DPPH (f); toplam fenolik içeriği ile FRAP (g) ve DPPH (h); toplam flavonoid içeriği 
ile FRAP (ı) ve DPPH (j); FRAP ve DPPH (k) arasındaki ilişki 
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Contini ve ark. (2012) fındıkta toplam fenolik ve 
antioksidan kapasitesi (R2=0.96) arasında pozitif bir 
ilişkinin olduğunu bildirilmişlerdir. Farklı meyve 
türleri ile yapılan çalışmalarda Isfahlan ve ark. 
(2010) bademde toplam fenolik içeriği ve 
antioksidan kapasitesi (FRAP testine göre R2=0.98) 
arasında, Tosun ve ark. (2011) cevizde toplam 
fenolik içeriği ve antioksidan kapasitesi arasında 
(FRAP testine göre R2=0.96, TEAC testine göre 
R2=0.78) pozitif bir ilişkinin olduğunu tespit 
etmişlerdir. 
Sonuç 
Çakıldak çeşidinde protein oranı hariç incelenen 
diğer biyokimyasal özelliklerin iç meyve iriliğine 
bağlı olarak önemli bir değişim gösterdiği 
belirlenmiştir. Genel olarak, küçük iç iriliğine sahip 
meyvelerin biyokimyasal özellikler bakımından 
yüksek değerlere sahip olduğu tespit edilmiştir. İç 
meyve iriliği ile toplam flavonoid içeriği ve 
antioksidan kapasitesi arasında negatif bir ilişkinin 
olduğu belirlenmiştir.  
Bunun yanı sıra antioksidan kapasitesi ile toplam 
fenolik ve toplam flavonoid içeriği arasında güçlü bir 
korelasyon olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, iç fındık 
olarak pazarlanmaya uygun olmayan fındıkların 
işleme sanayinde farklı ürünlere katkı maddesi 
olarak kullanılarak, ürünün besleyicilik ve insan 
sağlığına yararlı özelliklerinin arttırılmasına olanak 
sağlayacağı düşünülmektedir. 
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