
49 

 
Akademik Gıda® 
ISSN Online: 2148-015X 
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida 

 
Akademik Gıda 19(1) (2021) 49-58, DOI: 10.24323/akademik-gida.927680 

 
Araştırma Makalesi / Research Paper 

 
 

Gıda Boyası Tartzaninin A. cepa L. Kök Ucu Hücrelerindeki Sitotoksik ve 
Genotoksik Etkilerine Karşı Yeşil Kahvenin Koruyucu Rolü 

 

Emine Yalçın1 , Tuğçe Kalefetoğlu Macar2  , Oksal Macar2 , Kültiğin Çavuşoğlu1  

 
1Giresun Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, 28049, Giresun 

2Giresun Üniversitesi, Şebinkarahisar Teknik Bilimler Yüksekokulu, Gıda Teknoloji Bölümü, 28400, Giresun 

 
Geliş Tarihi (Received): 04.11.2020, Kabul Tarihi (Accepted): 12.03.2021 

 Yazışmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): tugce.macar@giresun.edu.tr (T. Kalefetoğlu Macar) 

  0 454 310 17 10      0 454 310 17 17 

 
 
ÖZ 
 
Bu çalışma tartazinin A. cepa kök ucu hücrelerindeki sitotoksik ve genotoksik etkilerine karşı yeşil kahvenin koruyucu 
rolünü araştırmayı amaçlamıştır. Bu amaçla A. cepa bulbları altı gruba ayrılmıştır. Kontrol grubu deney süresince 
çeşme suyunda tutulurken; diğer gruplar 365 mg/L yeşil kahve, 730 mg/L yeşil kahve, 200 mg/L tartrazin, 365 mg/L 
yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin ve 730 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin ile muamele edilmiştir. Tartrazin 
uygulaması, çimlenme yüzdesi, kök uzaması ve ağırlık artışının azalmasına yol açmıştır. Artan yeşil kahve dozları bu 
olumsuz etkileri azaltmıştır. Genotoksisitenin araştırılması için kullanılan mitotik indeks tartrazin uygulamasına bağlı 
olarak azalmıştır. Tartrazin, mikronükleus ve kromozomal anormalliklerin sıklığını arttırmıştır. Tartrazin ile birlikte 
uygulanan yeşil kahve dozları, tartrazinin sebep olduğu genotoksik etkileri azaltmıştır. Tartrazin, membranlarda lipid 
peroksidasyonunun bir göstergesi olan malondialdehit miktarında artışa neden olmuştur. Antioksidan savunmanın iki 
önemli bileşeni olan süperoksit dismutaz ve katalaz enzimlerinin aktiviteleri tartrazin uygulamasını takiben artmıştır. 
Tartrazin uygulaması meristematik hücre hasarlarına sebep olmuştur. Artan yeşil kahve dozları, doza bağlı bir şekilde 
tartrazinin neden olduğu oksidatif stresi ve meristematik hücre hasarlarını azaltmıştır. Çalışma, yeşil kahvenin, 
tartrazinin A. cepa kök ucu hücrelerinde neden olduğu zararlara karşı önemli bir koruyucu rolü olduğunu açıkça 
göstermiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Allium cepa, Genotoksisite, Gıda boyası, Tartrazin, Yeşil kahve 
 
 

Protective Role of Green Coffee against Cytotoxic and Genotoxic Effects of Food Dye 
Tartzanine in A. cepa L. Root Tip Cells 

 

ABSTRACT 
 
This study aimed to investigate the protective role of green coffee against cytotoxic and genotoxic effects of tartazine 
on A. cepa root tip cells. For this purpose, A. cepa bulbs were divided into six groups. While the control group was 
kept in tap water throughout the experiment, other groups were treated with 365 mg/L green coffee, 730 mg/L green 
coffee, 200 mg/L tartrazine, 365 mg/L green coffee + 200 mg/L tartrazine and 730 mg/L green coffee + 200 mg/L 
tartrazine. Tartrazine treatment led to a decrease in germination percentage, root elongation and weight gain. 
Increasing doses of green coffee reduced these negative effects. Mitotic index used for the investigation of 
genotoxicity decreased due to tartrazine administration. Tartrazine increased the frequency of micronucleus and 
chromosomal abnormalities. Green coffee doses applied with tartrazine reduced the genotoxic effects caused by 
tartrazine. Tartrazine caused an increase in the amount of malondialdehyde, an indicator of lipid peroxidation in 
membranes. The activities of superoxide dismutase and catalase enzymes, two important components of antioxidant 
defense, increased following tartrazine administration. Tartrazine application caused meristematic cell damages. 
Increasing doses of green coffee decreased the oxidative stress and meristematic cell damages induced by tartrazine 
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in a dose-dependent manner. The study clearly demonstrated that green coffee has an important protective role 
against the damage caused by tartrazine in A. cepa root tip cells. 
 
Keywords: Allium cepa, Genotoxicity, Food dye, Tartrazine, Green coffee 
 

 
GİRİŞ 
 
Gıda katkı maddeleri, Avrupa Birliği Yönetmeliği EC 
1333/2008 tarafından, tek başına gıda olarak 
kullanılmayan; ancak gıdalara lezzet ya da renk vermek, 
gıdaları korumak ya da gıdalardaki asitliği düzenlemek 
için eklenen maddeler olarak tanımlanmaktadır [1]. Öte 
yandan, Codex Alimentarius [2]’a göre gıda katkı 
maddeleri, besleyici değerleri olup olmadığına 
bakılmaksızın gıdalara imalat, işleme, hazırlama, 
paketleme, taşıma ya da saklama sırasında teknolojik 
bir amaç için eklenen, kendileri ya da yan ürünleri 
gıdanın bir parçası haline gelen veya gıdaların 
niteliklerini etkileyen maddeler olarak ifade edilmektedir. 
Kıvam arttırıcı, stabilizatör, emülgatör veya yapışma 
önleyici maddeler olarak da işlev gören binlerce farklı 
gıda katkı maddesi doğal, sentetik veya yarı sentetik 
olabilmektedir. Son yıllarda gıda katkı maddelerinin 
kullanımındaki artış sonucunda günümüz 
beslenmesindeki gıdaların % 75'inin sanayileşmiş 
gıdalardan oluştuğu tahmin edilmekte [3]; ancak 
bunların içeriğindeki gıda katkı maddelerinin 
ksenobiyotik maddeler olma riski endişe 
uyandırmaktadır [1]. 
 
Gıda katkı maddelerinin en büyük sınıfı olan yapay 
renklendiriciler, özellikle azo (N=N) boyalar, gıda 
endüstrisinde uzun yıllardır görünümü, rengi ve dokuyu 
değiştirmek ya da gizlemek için içeceklerde, 
şekerlemelerde ve fırıncılık ürünlerinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır [4]. Bu yapay boyalar; hem oksijene ve 
pH'a karşı dayanıklılıkları hem de düşük maliyetleri 
nedeniyle doğal boyalara karşı özellikle tercih 
edilmektedir [5]. E102 kodu ile bilinen tartrazin 
(C16H9N4Na3O9S2), gıda maddelerinin görünümünü ve 
rengini iyileştirerek besinleri daha iştah açıcı ve çekici 
hale getiren sentetik bir azo boyadır [6, 7]. Sarı renkli bir 
gıda katkı maddesi olarak; alkolsüz içecekler, soslar, 
aromalı cipsler, dondurmalar, jöleler, reçeller ve sakızlar 
gibi pek çok gıda maddesinde yaygın olarak 
kullanılmakta ve düşük maliyetinden dolayı da birçok 
gelişmekte olan ülkede safran yerine tercih edilmektedir 
[8]. Kömür katranından kimyasal sentezle elde edilir ve 
gıda, kozmetik ve ilaç endüstrisinde yaygın olarak 
kullanılır [9]. 
 
Sentetik gıda boyalarının kullanımının sıçanlarda böbrek 
bozukluklarına, hepatotoksisiteye, anemiye, lökopeniye, 
astım ataklarına, kurdeşenlere ve enzim 
fonksiyonlarında azalmaya neden olduğu bildirilmiştir 
[10]. Tartrazinin de içinde olduğu bu maddelerin 
alerjenik, klastojenik, mutajenik ve kanserojen etkilerini 
gösteren çeşitli çalışmalar mevcut olduğundan; sentetik 
gıda boyaları, maksimum tüketici güvenliği için hem 
uzun hem de kısa süreli biyokimyasal, mutajenik ve akut 
toksisite testleri gibi çok sayıda araştırmaya tabi 
tutulmalıdır [11].  

Dünyada yaygın olarak tüketilen kahvenin üretildiği 
kahve çekirdekleri; Rubiaceae familyasının her dem 
yeşil çalı türlerinden olan Coffea arabica ve Coffea 
canephora var. robusta’dan elde edilen kavrulmamış 
tohumlardır [12]. Kavrulmuş kahvenin demlenmesi ile 
elde edilen kahvenin popülerliğine rağmen; yeşil kahve, 
zengin besin değerleri ile son zamanlarda dikkatleri 
üzerine çekmiştir. Yeşil kahvede bulunan mineraller, 
kafein ve klorojenik asitler, in vivo hayvan ve insan 
çalışmalarında gözlenen anti-inflamatuar, anti-obezite 
ve diğer etkiler gibi faydalı sağlık etkileri nedeniyle odak 
noktası haline gelmiştir [12-14]. Sıçanlarda hipotansif 
etki gösteren ve iş organlardaki yağları ve vücut 
ağırlığını azalttığı belirlenen yeşil kahvenin; kafeine ek 
olarak teofilin, teobromin, tokoferoller, kafestol, kahveol 
ve trigonellin gibi antioksidan bileşikler bakımından da 
oldukça zengin olduğu belirlenmiştir [15]. 
 
Allium cepa L. az sayıdaki büyük boyutlu kromozomları 
(2n = 16) ve kök meristem hücrelerindeki kısa hücre 
döngüsü sebepleri ile sitotoksisite ve genotoksisite 
çalışmaları için oldukça popüler bir bitkisel test materyali 
haline gelmiştir [16-18]. A. cepa kökleri test edilecek 
materyallerin çözeltileri ile doğrudan temas halinde 
olduğundan; bu sistem özellikle de genetik materyalin 
olası hasarını izlemek için oldukça başarılı olarak kabul 
edilmektedir. Literatürde tartrazinin A. cepa kök 
meristematik hücrelerindeki toksik etkilerini gösteren az 
sayıda çalışmaya [19, 20] rastlansa da; olası toksisiteye 
karşı yeşil kahvenin koruyucu etkisi üzerinde bir 
çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmanın amacı; A. 
cepa kök meristematik hücrelerinde tartrazin boyasının 
sitotoksik ve genotoksik etkilerine karşı yeşil kahvenin 
koruyucu ve iyileştirici fonksiyonlarını araştırmaktır. Bu 
amaçla tartrazin ve yeşil kahve çözeltileri ile muamele 
edilen soğanlarda fizyolojik parametreler olarak 
çimlenme yüzdesi, kök uzaması ve ağırlık kazanımı; 
genotoksisite parametreleri olarak ise mitotik indeks 
(MI), mikronükleus (MN) oluşumu ve kromozomal 
anormallik (KA) sıklığı incelenmiştir. Hücrelerdeki 
oksidatif stres seviyesini belirlemek için malondialdehit 
(MDA) seviyesi ile antioksidan enzimlerden süperoksit 
dismutaz (SOD) ve katalaz (KAT) enzimlerinin toplam 
aktivite düzeyleri araştırılmıştır. Tartrazinin ve yeşil 
kahvenin meristematik dokudaki yapısal bütünlüğe 
etkisi, kök uçlarından alınan enine kesitlerin incelenmesi 
ile belirlenmiştir. 
 

MATERYAL ve METOT 
 
Materyallerin Hazırlanması 
 
Çalışmada kullanılan A. cepa soğanları Güre / 
Giresun’da bir yerel marketten satın alınmıştır. Yaklaşık 
olarak aynı büyüklükte (13.25-13.48 g) olacak şekilde 
seçilen soğanlar laboratuvarda en dış kısımlarında 
bulunan kuru yapraklarından ve tabla gövdedeki eski 
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köklerinden arındırılarak temizlenmiştir. Soğanlar biri 
kontrol ve beşi deney grupları olmak üzere her birinde 
50 birey bulunan altı gruba (n=50) ayrılmıştır (Tablo 1). 
Soğanlar, deney süresince, uygun çözeltileri içeren steril 
cam beherlerde, 24±1°C sıcaklıkta, 72 saat boyunca 
karanlık koşullarda köklendirilmiştir. Beherlerdeki çözelti 
seviyeleri günlük kontroller ile deney süresince sabit 
tutulmuştur. Grup I çalışma boyunca çeşme suyu ile 
muamele edilirken; Grup II, Grup III, Grup IV, Grup V ve 
Grup VI sırasıyla 365 mg/L yeşil kahve, 730 mg/L yeşil 
kahve, 200 mg/L tartrazin, 365 mg/L yeşil kahve + 200 
mg/L tartrazin ve 730 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L 
tartrazin çözeltileri ile muamele edilmiştir. Tartrazin ve 

yeşil kahve çözeltileri, ticari olarak satın alınan %85’lik 
Tartrazin (Sigma–Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) ve 
saf yeşil kahve çekirdek ekstresi (Sepe Natural Organik 
Ürünler San. ve Tic. A.Ş., İzmir, Türkiye) kullanılarak 
hazırlanmıştır. Taşlı ve ark. [20], A. cepa üzerinde 200 
mg/L tartrazinin belirgin sitogenetik etki gösterdiğini 
tespit etmiştir. Buna ek olarak; Türk Gıda Kodeksi’nde 
E102 kodu verilen tartrazin boyasının sadece ön pişirme 
yapılmış kabuklularda 250 mg/L’ye, diğer gıdalarda ise 
100 mg/L’ye kadar kullanılabileceği belirtilmiştir [21]. 
Araştırmada kullanılan tartrazin dozunun 
belirlenmesinde bahsi geçen kaynaklar esas alınmıştır.  

 
Tablo 1. Deneyde kullanılan gruplar ve uygulamalar 
Table 1. Groups and applications used in the experiment 

Gruplar Uygulamalar 

Grup I (Kontrol) Çeşme suyu 
Grup II 365 mg/L yeşil kahve 
Grup III 730 mg/L yeşil kahve 
Grup IV 200 mg/L tartrazin 
Grup V 365 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin 
Grup VI 730 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin 

 

Fizyolojik Analizler 
 
Çimlenme yüzdesinin (%) belirlenmesi için her gruptan 
50 birey kullanılmış ve tabla gövdeden ek kök çıkışı 
“çimlenme” olarak kabul edilmiştir (Eşitlik 1) [22].  
 
Gruplara ait ortalama toplam ağırlık kazancının 
belirlenmesi için her gruptan rastgele seçilen 10 soğan 

dikkate alınmıştır. Toplam ağırlık kazancı (g) soğanların 
deney sonundaki ağırlığından, deney başlangıcındaki 
ağırlığının çıkarılması ile belirlenmiştir.   
 
Gruplara ait ortalama kök uzamasının (cm) belirlenmesi 
için her gruptan rastgele seçilen 10 soğandan toplamda 
100 ek kökün uzunluğu bir cetvel yardımı ile 
ölçülmüştür.   

 
Çimlenme Yüzdesi (%) = (Çimlenen Tohum Sayısı / Toplam Tohum Sayısı) X 100 (Eşitlik 1). 

 

Genotoksisite Analizleri 
 
Tartrazin ve yeşil kahvenin A. cepa kök ucu 
hücrelerindeki genotoksisite potansiyelini belirlemek için 
mitotik indeks (MI), mikronükleus (MN) ve kromozomal 
anormallik (KA) analizleri yapılmıştır. Genotoksisite 
parametrelerinin ölçülmesi için kök uçlarından 1 cm’lik 
parçalar kesilmiştir. 3:1 oranında glasiyel asetik 
asit:etanol çözeltisi (Clarke çözeltisi) ile 2 saat boyunca 
fikse edilen kök uçları daha sonra 15 dakika boyunca 
%96’lık etanol ile muamele edilmiştir. Bu işlemi takiben 
distile su ile yıkanan kökler %70’lik etanol içinde 
+4°C’de saklanmıştır. Çözeltilerin hazırlanmasında 
kullanılan stok kimyasallar Sigma–Aldrich (Sigma–
Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) firmasına aittir. 
Buzdolabından alınan kök uçları 60°C’lik su 
banyosunda, 1 N HCl (Sigma–Aldrich Co., St. Louis, 
MO, ABD) çözeltisi içinde 13 dakika hidroliz edilmiştir. 
Hidroliz işlemi tamamlanan kök uçlarından kesilen 1 
cm’lik parçalar %1’lik aseto-karmin boyası (Sigma–
Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) ile 24 saat boyunca 
boyanmaya bırakılmıştır. Boyama işleminden sonra 
mikroskop slaytlarını hazırlamak için 2 mm’lik kök uçları 
1 damla %45 asetik asit (Sigma–Aldrich Co., St. Louis, 
MO, ABD) çözeltisi kullanılarak ezilmiştir. Slaytlar 
binoküler araştırma mikroskobunda X500 büyütmede 
incelenmiş ve fotoğraflanmıştır [23].  
 

KA ve MN analizleri her grup için tek bir kök ucu içeren 
10’ar adet slayt hazırlanılarak yapılmıştır. KA ve MN 
sıklıkları için her gruba ait 10 slaytta rastgele seçilen 
alanlardan mitoz aşamasındaki 100’er hücre, toplamda 
ise 1.000 hücre taranmıştır. MI analizi için ise her grup 
için hazırlanan 10 slaytta yine rastgele seçilen 
alanlardan 1.000’er hücre, toplamda ise 10.000 hücre 
incelenmiştir. Sayılan toplam 10.000 hücre içindeki 
mitoz bölünme halindeki hücrelerin sayısı, MI sonucunu 
vermiştir. Hücrelerde görülen yapıların MN olarak kabul 
edilmesi için “a) MN çapı hücre ana nükleusu çapının en 
az 1/3’ü olmalıdır, b) MN oval ya da yuvarlak olmalı ve 
en az hücre ana nükleusu kadar boyanmış olmalıdır, c) 
MN ve hücre ana nükleusu temas etseler bile bu iki yapı 
üst üste çakışmamalıdır” kritelerine uyulmuştur [24]. 
Çekilen fotoğraflarda MN çapının hücre ana nükleusu 
çapına oranı Digimizer v 4.5. yazılımı (MedCalc 
Software, Belgium) ile analiz edilmiştir. 
 

Biyokimyasal Analizler 
 
Tartrazin ve yeşil kahvenin A. cepa kök ucu 
hücrelerindeki lipid peroksidasyonu ve antioksidan 
enzimlere karşı etkisini izlemek için malondialdehit 
(MDA) seviyesi ile toplam süperoksit dismutaz (SOD) ve 
katalaz (KAT) enzim aktiviteleri belirlenmiştir. Tüm 
biyokimyasal analizler her grup için 3 kere tekrar 
edilmiştir.  
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Uygulamaların hücre zarlarındaki etkisini belirlemek için 
membranlardaki lipid peroksidasyonunun ürünü olan 
MDA miktarı ölçülmüştür. MDA seviyesini belirlemek için 
0.5 g kök ucu örneği %5’lik trikloroasetik asit (Sigma–
Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) çözeltisinde, oda 
sıcaklığında, havan aracılığı ile homojenize edilmiştir. 
12000 rpm’de oda sıcaklığında 15 dakika santrifüjlenen 
homojenatların süpernatan kısımları toplandıktan sonra, 
eşit hacimdeki süpernatan ile %20’lik trikloroasetik asit 
ve %0.5’lik tiobarbütirik asit (Sigma–Aldrich Co., St. 
Louis, MO, ABD) çözeltisi karıştırılmıştır. Taze 
hazırlanan bu karışımlar 30 dakika boyunca +96°C’lik su 
banyosunda ısıtıldıktan sonra tüpler buz banyosuna 
alınarak reaksiyonlar durdurulmuştur. 10000 rpm’de, 
oda sıcaklığında, 5 dakikalık santrifüj işleminden sonra 
süpernatanlar toplanmış ve MDA miktarının belirlenmesi 
için spektrofotometrede 532 nm’de okunmuştur. MDA 
miktarları, spesifik ekstinksiyon katsayısı (155 M-1 cm-1) 
kullanılarak µM/g taze ağırlık olarak hesaplanmıştır. 
 
Toplam enzim aktivitelerinin belirlenmesi için SOD [EC 
1.15.1.1] ve KAT [EC 1.11.1.6] enzimleri 0.5 g’lık kök 
materyalinden aynı yöntemle ekstrakte edilmiştir [25]. 
Uygulamaların bitiminden sonra kesilerek distile su ile 
yıkanan kökler sıvı azotta havanda iyice ezilmiştir. Daha 
sonra kök materyalleri 5 mL sodyum fosfat tamponu (50 
mM, pH 7.8)’na alınarak homojenize edilmiştir. Taze 
hazırlanan bu homojenatların 14000 rpm’de, +4°C’de, 
20 dakika boyunca santrifüjlenmesinden sonra enzimleri 
içeren süpernatan kısımları tüplerden toplanmıştır.  
 
Toplam SOD aktivitesini belirlemek için 0.01 mL enzim 
ekstraktı; 7.8 pH’a sahip 1.5 mL sodyum fosfat tamponu 
(0.05 M), 0.3 mL metionin (130 mM), 0.3 mL riboflavin 
(20 μM), 0.3 mL EDTA-Na2 (0.1 mM), 0.3 mL nitroblue 
tetrazolium klorür (750 μM), 0.01 mL polivinilpirolidon 
(%4) ve 0.28 mL distile su karışımına eklenmiştir. Enzim 
içeren özütün eklenmesini takiben yeni karışım, katalizin 
gerçekleşmesi için, 15 dakika, 375 µmol m-2 s-1 floresan 
ışığa maruz bırakılmıştır. Örneklerin absorbansı 
spektrofotometrede 560 nm dalga boyunda okunmuş ve 
her grup için ortalama toplam SOD aktivitesi IU/mg 
protein olarak hesaplanmıştır [26].  
 
Toplam KAT aktivitesini belirlemek için 0.2 mL enzim 
ekstraktı; 1.5 mL sodyum fosfat tamponu (0.2 M, pH 
7.8), 1.0 mL distile su ve 0.3 mL hidrojen peroksit (0.1 
M) içeren reaksiyon karışımına eklenmiş ve böylece 
enzimatik tepkime başlatılmıştır. KAT aktivitesi 240 nm 
dalga boyunda absorbanstaki azalma izlenerek 
spektrofotometrik olarak belirlenmiştir. Reaksiyon 
ortamındaki hidrojen peroksidin enzimatik olarak 
giderilmesi, IU/mg protein olarak hesaplanmıştır [27]. 
SOD ve KAT enzim aktivitelerinin analizlerinde 
kullanılan tüm çözeltiler Sigma–Aldrich (Sigma–Aldrich 
Co., St. Louis, MO, ABD) firmasına ait stoklar 
kullanılarak hazırlanmıştır. 

 
Meristematik Hücre Hasarının Belirlenmesi  
 
Uygulama süresinin sonunda tartrazin ve yeşil kahve 
çözeltilerinin A. cepa köklerinin meristematik 
hücrelerindeki etkisini belirlemek için distile su ile 
yıkanan köklerden kök şapkaları uzaklaştırılmıştır. 

Bistüri yardımı ile köklerin meristematik bölgesinden 
enine kesitler alınmış ve hücreleri boyamak için kök 
kesitlerine %5’lik metilen mavisi (Sigma–Aldrich Co., St. 
Louis, MO, ABD)  damlatılmıştır. Boyanmış kök 
kesitlerini içeren lamlar binoküler araştırma 
mikroskobunda X500 büyütmede incelenmiş ve 
fotoğraflanmıştır. 
 

İstatistiksel Analiz 
 
Analizlerden elde edilen veriler SPSS 23.0 yazılımı 
kullanılarak one-way ANOVA ve Duncan testleri ile 
ortalamalar arasındaki farklılıkların önem kontrolü 
(p<0.05) açısından değerlendirilmiştir. Sonuçlar 
ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Tartrazin ve yeşil kahvenin fizyolojik parametreler 
üzerine etkilerini incelemek için; çimlenme yüzdesi (%), 
kök uzunluğu (cm) ve ağırlık kazanımı (g) araştırılmıştır. 
Kontrol grubu (Grup I) ile farklı dozlarda yeşil kahve 
uygulaması yapılan Grup II ve Grup III’te fizyolojik 
parametreler bakımından istatistiksel olarak önemli bir 
fark (p<0.05) gözlenmemiştir (Tablo 2). Bu durum; yeşil 
kahvenin A. cepa kök ucu hücrelerinin büyüme 
fizyolojisinde olumsuz bir etkiye sahip olmadığını 
göstermiştir. Buna karşın; tartrazin ile muamele edilen 
Grup IV üyelerinde çimlenme yüzdesinin %45’e 
gerilediği görülmüştür. Aynı gruptaki soğanların kök 
uzaması ve ağırlık kazanımı; hem kontrol grubuna (Grup 
I) hem de yeşil kahve uygulanan (Grup II ve III) gruplara 
göre istatistiksel olarak önemli derecede (p<0.05) 
azalma göstermiştir. Tartrazin ile muamele edilen 
grubun kök uzaması kontrol grubunun yaklaşık olarak 
dörtte biri iken; ağırlık artışı kontrol grubunun yaklaşık 
olarak dokuzda biri olarak belirlenmiştir. Tartrazin ile 
birlikte 365 mg/L yeşil kahve (Grup V) verilen gruptaki 
çimlenme yüzdesi %58; tartrazin ile birlikte 730 mg/L 
yeşil kahve uygulanan (Grup VI) gruptaki çimlenme 
yüzdesi ise %75 olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar; artan 
dozlardaki yeşil kahvenin, tartrazinin sebep olduğu 
çimlenme inhibisyonunun iyileşmesine önemli katkıda 
bulunduğunu göstermiştir.  
 
Tartrazinin sebep kök uzaması inhibisyonu; tartrazinle 
beraber uygulanan yeşil kahve sayesinde, hem Grup 
V’te (5.50±1.34 cm) hem de Grup VI’da (7.30±1.52 cm), 
Grup IV’e göre, istatistiksel olarak önemli (p<0.05) 
iyileşme göstermiştir. Benzer şekilde; ağırlık kazanımı 
da sadece tartrazin uygulanan Grup IV’e (+1.00 g) göre 
Grup V’te (+3.78 g) ve Grup VI’da (+6.10 g), artan yeşil 
kahve dozlarına bağlı olarak, önemli artış (p<0.05) 
sergilemiştir. Taşlı ve ark. [20]; çalışmamıza benzer 
şekilde, tartrazinin farklı dozlarının A. cepa soğanlarında 
çimlenme yüzdesini, kök uzamasını ve ağırlık artışını 
azalttığını ve bu inhibisyonun 200 ppm’lik dozda en 
yüksek seviyede olduğunu göstermiştir. Bu olumsuz 
etki; sentetik boyanın, proteinlerle ve dolayısıyla 
büyüme ve gelişmede rol oynayan enzimlerle kovalent 
olarak reaksiyona girerek, proteinlerde konfigürasyon 
bozulmasına ve işlev kaybına yol açmasından 
kaynaklanıyor olabilir [10]. Yeşil kahvenin A. cepa’da 
tartrazine karşı koruyucu etkisini gösteren başka bir 
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çalışmaya rastlanmamıştır. Fizyolojik parametrelerde 
yeşil kahvenin dozuna bağlı olarak artan iyileşme 
miktarı; büyük ölçüde yeşil kahvenin içeriğinde bulunan 
fitokimyasallardan kaynaklanmaktadır. Zengin biyoaktif 

bileşik içeriği ve geçiş metallerini azaltıcı yeteneği; yeşil 
kahveye eşsiz bir antioksidan kapasite kazandırmakta 
[28] ve antioksidan yeteneğin sağlıklı bir büyüme ve 
gelişme açısından önemi bilinmektedir. 

 
Tablo 2. Tartrazin ve yeşil kahvenin seçilen fizyolojik parametreler üzerine etkisi 
Table 2. Effect of tartrazine and green coffee on selected physiological parameters 

Gruplar 
Çimlenme 

Yüzdesi (%) 
Kök  
Uzunluğu (cm) 

Ağırlık  
Kazanımı (g) 

Grup I  98 11.50±1.93a +8.50a (13.37±2.45-21.87±2.96) 
Grup II 100 11.60±2.10a +8.80a (13.48±2.36-22.28±2.98) 
Grup III 100 11.80±2.24a +8.96a (13.25±2.38-22.21±2.92) 
Grup IV 45 3.00±1.12d +1.00d (13.45±2.34-14.45±2.36) 
Grup V 58 5.50±1.34c +3.78c (13.30±2.44-17.08±2.44) 
Grup VI 75 7.30±1.52b +6.10b (13.35±2.40-19.45±2.62) 
*Grup I: Kontrol, Grup II: 365 mg/L yeşil kahve, Grup III: 730 mg/L yeşil kahve, Grup IV: 200 mg/L tartrazin, Grup V: 
365 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin, Grup VI: 730 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin. Veriler ortalama ± 
SD olarak gösterilmiştir. Çimlenme yüzdesinin belirlenmesinde 50 adet, kök uzunluğu ve ağırlık kazanımının tespiti 
için ise 10 adet soğan kullanılmıştır. Aynı sütun içerisinde farklı harfler(a-d) ile gösterilen ortalamalar p<0.05’de 
önemlidir. 

 
Tartrazinin A. cepa kök meristematik hücrelerindeki 
genotoksik etkisi ile yeşil kahvenin bu toksisiteye karşı 
koruyucu etkisi mitotik indeks, mikronükleus sıklığı ve 
kromozomal anormallik yoğunluğu parametreleri 
aracılığıyla incelenmiştir. Kontrol grubu (Grup I) ile artan 
dozlarda yeşil kahve uygulanan Grup II ve Grup III’te 
genotoksisite parametreleri bakımından istatistiksel 
olarak önemli bir fark (p<0.05) olmadığı belirlenmiştir 
(Tablo 3). Bu sonuca göre; uygulanan yeşil kahve 
dozları A. cepa kök ucu hücrelerinde herhangi bir 
genotoksik etkiye sahip değildir. MI mitotik bölünme 
aşamasındaki hücrelerin; MN varlığı ise genotoksik 
stresin ve kromozomların ayrılmasındaki hataların 
önemli göstergeleridir [16, 29]. Tartrazin uygulanan 
Grup IV’te MI (525.70±16.30), kontrole (880.00±24.36) 
göre, istatistiksel olarak önemli derecede (p<0.05) 
azalmıştır. Tartrazin; Grup IV’teki MN sıklığının 
(33.00±4.12), kontrole (0.30±0.48) göre önemli miktarda 
artmasına (p<0.05) yol açmıştır. Tartrazinin A. cepa’da 
sebep olduğu MN dışındaki kromozomal anormallikler 
en sık görülenden en nadir görülene doğru sırasıyla 
fragment, yapışkan kromozom, kromatinin eşit olmayan 
dağılımı, köprü ve çok kutuplu anafazdır (Şekil 1). MN 
oluşumunun, hücre bölünmesinin sonraki aşamalarında 
kırılabilecek ve fragment oluşumu için potansiyel riskler 
haline gelebilecek köprülerin katkısının bir sonucu 
olarak arttığı belirtilmiştir [30]. Tartrazin uygulamasını 
takiben MN oluşumundan sonra en sık görülen 
kromozomal anormallik tipi olan fragment (35.80±3.85); 
kromatidlerdeki ve kromozomlardaki kırıklardan 
kaynaklanmaktadır [31]. Tartrazinin tetiklediği diğer 
kromozom bozuklukları olan yapışkan kromozom 
(28.30±2.96) ve köprü (15.00±2.25), bir kimyasal ajanın 
mutajenitesini gösteren önemli belirteçler olarak kabul 
edilmektedir [32] En fazla miktarda tartrazin uygulanan 
Grup IV’te görülen kromatinin eşit olmayan dağılımı 
(23.50±2.80); anafaz sırasında kromatidlerin 
ayrılamamasından kaynaklanmaktadır [33]. Tartrazinden 
kaynaklanan çok kutuplu anafaz oluşumunun 
(8.60±1.20) iğ ipliklerinin tamamen parçalanması 
neticesinde gerçekleşebileceği ve tüm kromozomal 
bozukluklar neticesinde MN oluşumunun tetiklendiği 
belirtilmiştir [34].  

 

 
Şekil 1. Tartrazinin teşvik ettiği kromozomal hasarlar (a: 
MN, b: fragment, c: yapışkan kromozom, d: kromatinin 
eşit olmayan dağılımı, e: köprü, f: çok kutuplu anafaz) 
Figure 1. Chromosomal damage promoted by tartrazine 
(a: MN, b: fragment, c: adhesive chromosome, d: 
unequal distribution of chromatin, e: bridge, f: multipolar 
anaphase) 
 
Tartrazinin A. cepa’daki toksik etkilerini gösteren bir 
çalışmada; tartrazin, sonuçlarımıza benzer şekilde, ciddi 
sitotoksik ve klastojenik etkiye sebep olmuş, MI önemli 
azalma göstermiş, MN önemli artış sergilemiş ve lag 
kromozom, yapışkan kromozom ve C-mitoz gibi 
kromozomal bozukluklar görülmüştür [19]. Taşlı ve ark. 
[20], yine sonuçlarımızla benzer şekilde, tartrazinin A. 
cepa kök ucu hücrelerinde fragment, yapışkan 
kromozom, köprü, kromatinin eşit olmayan dağılımı ve 
C- mitoz şeklinde kromozomal hasarların oluşumuna yol 
açtığını göstermiştir. Tartrazin gibi gıda katkı 
maddelerine maruz kalma, gen mutasyonu ve 
kromozomal sapma şeklindeki mutajenite ile güçlü bir 
şekilde ilişkilidir [35]. Bu araştırmada tartrazin ile birlikte 
yeşil kahve çözeltilerine maruz bırakılan gruplarda 
tartrazin kaynaklı genotoksisitenin azaldığı açık şekilde 
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görülmüştür. Tartrazin çözeltisine katılan 365 mg/L yeşil 
kahve uygulanan Grup V’teki MI 598.20±18.57 ve MN 
sıklığı ise 25.00±3.76 olarak belirlenmiş olup; bu 
değerler sadece tartrazin uygulanan Grup IV’e göre 
istatistiksel olarak önemli derecede düşüktür (p<0.05). 
Benzer şekilde, tartrazin çözeltisine katılan 730 mg/L 
yeşil kahve uygulanan Grup VI’daki MI (650.40±20.24) 
ve MN sıklığı (19.40±2.88) sadece tartrazin uygulanan 
Grup IV’e göre önemli derecede düşük olarak 
belirlenmiştir (p<0.05). Kromozomal bozuklukların 
sayısal değerleri incelendiğinde; yüksek dozdaki yeşil 
kahvenin (Grup VI) iyileştirici etkisi düşük dozdaki yeşil 
kahveye (Grup V)  göre önemli seviyede daha yüksektir 

(p<0.05). İnsan kalın bağırsak ve karaciğer hücrelerinin 
kültürlerinde yapılan bir çalışmada yeşil kahve ekstraktı 
ve klorojenik asidin hidrojen peroksit tarafından 
indüklenen DNA hasarlarını önemli miktarda azalttığı 
gösterilmiştir [36]. Bu iyileştirici etki sebebiyle yeşil 
kahve ekstraktı, fonksiyonel gıda olarak, ekmek gibi 
çeşitli gıdalara katılmakta ve böylece yeşil kahvenin 
antigenotoksik özelliğinden yararlanılmaktadır [37]. Yeşil 
kahve içeriğinde bulunan klorojenik asitlerin, son on 
yılda, insan ve hayvan metabolizmasındaki anti-
enflamatuar, antioksidan, anti-diyabetik, anti-obezite ve 
anti-kanserojen etkileri sebebiyle kullanılabileceğini 
gösteren birçok çalışma mevcuttur [38, 39]. 

 
Tablo 3. Tartrazinin teşvik ettiği genotoksisiteye karşı yeşil kahvenin koruyucu rolü 
Table 3. Protective role of green coffee against tartrazine-induced genotoxicity 

Hasarlar Grup I Grup II Grup III Grup IV Grup V Grup VI 

MN 0.30±0.48d 0.00±0.00d 0.00±0.00d 33.00±4.12a 25.00±3.76b 19.40±2.88c 
MI 880.00±24.36a 870.30±23.95a 896.40±24.58a 525.70±16.30d 598.20±18.57c 650.40±20.24b 
FRG 0.00±0.00d 0.00±0.00d 0.00±0.00d 35.80±3.85a 27.40±3.21b 21.60±2.83c 
YK 0.40±0.58d 0.36±0.48d 0.16±0.33d 28.30±2.96a 21.50±2.75b 15.90±2.38c 
KED 0.24±0.46d 0.12±0.28d 0.00±0.00d 23.50±2.80a 14.20±1.84b 19.40±1.24c 
K 0.00±0.00d 0.00±0.00d 0.00±0.00d 15.00±2.25a 9.30±1.32b 5.40±0.94c 
ÇKA 0.00±0.00d 0.00±0.00d 0.00±0.00d 8.60±1.20a 5.20±0.86b 2.10±0.68c 

*Grup I: Kontrol, Grup II: 365 mg/L yeşil kahve, Grup III: 730 mg/L yeşil kahve, Grup IV: 200 mg/L tartrazin, Grup V: 365 mg/L yeşil 
kahve + 200 mg/L tartrazin, Grup VI: 730 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin. Veriler ortalama ± SD olarak gösterilmiştir (n=10). 
MN sıklığı her grupta 1.000 hücre, kromozomal hasar sıklıkları ise her bir gruptaki, her bir kök ucundan 100 hücre, toplamda ise 
1.000 hücre analiz edilerek hesaplandı. Aynı satır içerisinde farklı harfler(a-d) ile gösterilen ortalamalar p<0.05’de önemlidir. MN: 
mikronükleus, MI: mitotik indeks, FRG: fragment, YK: yapışkan kromozom, KED: kromatinin eşit olmayan dağılımı, K: köprü, ÇKA: 
çok kutuplu anafaz. 

 
Yeşil kahvenin tartrazin tarafından teşvik edilen oksidatif 
strese karşı koruyucu etkisini ölçmek için MDA miktarı 
ile SOD ve KAT enzim aktiviteleri analiz edilmiştir. İlk üç 
grubun MDA miktarları arasında istatistiksel olarak 
önemli bir fark gözlenmemiştir (p<0.05) (Tablo 4). 
Tartrazin uygulanan gruptaki (Grup IV) MDA seviyesi 
kontrol grubunun yaklaşık olarak 3.1 katına çıkmış ve 
tartrazin ile birlikte 365 mg/L yeşil kahve uygulanan 
Grup V’teki MDA seviyesi 22.60±2.65 µM/g TA ve 
tartrazin ile birlikte 730 mg/L yeşil kahve uygulanan 
Grup VI’daki MDA seviyesi 15.90±1.92 µM/g TA olarak 
hesaplanmıştır. Grup V ve VI’nın MDA miktarlarında 
gözlenen bu azalma hem birbirlerine hem de Grup IV’e 
göre istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). MDA, üç 
veya daha fazla çift bağ içeren çoklu doymamış yağ 
asitlerinin peroksidasyonu sonucunda oluşan ve 
biyolojik membranlardaki bütünlüğün hasar gördüğünü 
gösteren bir bileşik olarak, oksidatif stres varlığına işaret 
etmektedir [40]. Buna ek olarak; MDA’nın ikincil bir 
haberci olarak bitki savunma sistemlerinin de önemli bir 
parçası olduğunu belirtmek gerekir [41]. Deney 
hayvanlarında gerçekleştirilen çalışmalarda; bu 
çalışmanın sonuçları ile benzer şekilde, yüksek dozdaki 
tartrazin uygulaması MDA artışı ile sonuçlanmıştır [42, 
43]. Yine çalışmamızın sonuçları ile paralel şekilde, yeşil 
kahvenin, içerdiği fenolik bileşikler sayesinde, plazma 
antioksidan kapasitesini arttırarak, insan plazmasındaki 
MDA oranını düşürdüğü belirlenmiştir [44]. Benzer 
şekilde, yeşil kahvenin dişi sıçanların karaciğer, beyin ve 
böbrek dokularında okratoksin A tarafından teşvik edilen 
oksidatif hasara karşı koruyucu rol oynadığı ve MDA ile 
ölçülen lipid peroksidasyonunu azalttığı bildirilmiştir [45].  
 

Biyolojik organizmalar; oksidatif stresi oluşturan serbest 
radikallerin potansiyel tehlikelerine karşı SOD ve KAT 
enzimlerinin de dahil olduğu pek çok antioksidan 
savunma sistemi ile donatılmıştır. SOD enzimi, 
membran lipidlerine saldırarak lipid peroksidasyonunu 
başlatan süperoksit radikalinin hidrojen peroksite 
dismutasyonunu katalizlerken; KAT enziminin 
olağanüstü hızlı aktivitesi sayesinde; hidrojen peroksit, 
suya ve oksijene indirgenmektedir [46]. Sadece yeşil 
kahve dozları ile muamele edilen Grup II ve Grup III’te 
SOD ve KAT aktiviteleri kontrol grubu (Grup I) ile 
istatistiksel olarak fark göstermemiştir (p<0.05) (Tablo 
4). Grup II ve III’teki MDA seviyeleri ile SOD ve KAT 
aktivitelerinin kontrole göre önemli bir fark 
göstermemesi; bu çalışmada uygulanan en yüksek yeşil 
kahve dozu olan 730 mg//L yeşil kahvenin (Grup III) dahi 
prooksidan etkiye sebep olacak kadar yüksek bir doz 
olmadığını düşündürmektedir. Buna karşın tartrazin 
uygulanan Grup IV’teki SOD enzim aktivitesi kontrol 
grubunun yaklaşık 2.5 katına; KAT aktivitesi ise kontrol 
grubunun yaklaşık 2 katına çıkmıştır. Sonuçlarımızın 
tersine; tartrazinin deney hayvanlarında SOD ve KAT 
aktivitelerini azalttığını gösteren çalışmalar olduğu gibi 
[8, 47]; SOD aktivitesini azaltıp KAT aktivitesini arttırdığı 
çalışmalara da rastlanılmıştır [48]. Rahal ve ark. [49] 
serbest radikal oluşturarak ya da antioksidan sistemleri 
inhibe ederek oksidatif strese sebep olan her türlü 
endobiyotik ya da ksenobiyotik maddeyi prooksidan 
olarak tanımlamış ve antioksidan rolleri ile bilinen 
flavonoidlerin bile farklı ortam koşullarında prooksidan 
olarak davranabildiğine dikkat çekmiştir. Uygulanan 
tartrazin dozu ile birlikte gerçekleşen SOD ve KAT 
enzim aktiviteleri artışı; tartrazinin A. cepa hücrelerindeki 
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prooksidan etkisinin, antioksidan sistemleri inhibe 
etmekten ziyade serbest radikal oluşumunu 
tetiklemesinden ileri geldiğini düşündürmektedir. Buna 
ek olarak; Grup IV’te ortaya çıkan oksidatif stresin 
etkisini membran hasarını gösteren MDA seviyesindeki 
artıştan görmek de mümkündür. Grup IV ile 
kıyaslandığında, tartrazin ile birlikte verilen yeşil kahve 
dozları SOD aktivitesini Grup V’te 30.38±2.75 IU/mg 
protein, Grup VI’da ise 25.73±2.63 IU/mg protein 
seviyelerine düşürmüştür. Bununla beraber; Grup V’teki 
KAT aktivitesi (14.73±1.82 IU/mg protein) ile Grup 
VI’daki KAT aktivitesi (11.60±1.24 IU/mg protein) Grup 
IV’e göre önemli derecede azalmıştır (p<0.05). Ancak; 
tartrazin ile birlikte verilen yeşil kahve dozlarına rağmen 
her iki enzimin aktivitesi hiçbir zaman kontrol seviyesine 
kadar gerilememiştir. Yine de bu iki gruptaki (Grup V ve 
VI) aktivitelerin Grup IV’e göre önemli ölçüde azalması; 
yeşil kahve içeriğinde bulunan klorojenik asit gibi fenolik 
ve flavonoid bileşiklerin antioksidan savunmaya katkısı 
ve yeşil kahve özütlerinin geçiş metal iyonlarını azaltma 
kapasitesi ile açıklanabilir [28]. Ayrıca; yeşil kahve 

içerisinde önemli miktarda bulunan bakır ve mangan 
elementlerinin, endojen antioksidanların ve süperoksit 
dismutaz (SOD1, SOD2 ve SOD3) gibi radikal 
temizleyicilerin önemli parçaları olduğu bildirilmiştir [15]. 
Bu gruplarda artan yeşil kahve dozu ile beraber; MDA 
seviyelerinin ve kromozomal bozuklukların genelinin 
azalması ile hücre bölünmesinin artması; hücre içi 
oksidatif stresin baskılandığını düşündürmüştür. 
Sonuçlarımızın aksine; AL-Megrin ve ark. [50], 
sıçanlarda, uygulanan stres kaynağına bağlı olarak 
düşen SOD ve KAT aktivitelerini yeşil kahve 
uygulamasının arttırdığını göstermiştir. Ayrıca, Nogaim 
ve ark. [45], yine sıçanlarda, okratoksin A uygulamasını 
takiben KAT aktivitesinin arttığını; SOD aktivitesinin ise 
azaldığını belirtmiştir. Aynı çalışmada, okratoksin A ile 
aynı anda uygulanan yeşil kahve; MDA miktarı ve KAT 
aktivitesini azaltırken SOD aktivitesini ise arttırmıştır. 
Literatürde mevcut çalışmalar arasındaki farklılıkların; 
model organizmaya, uygulanan doza, stresin kaynağına, 
uygulamanın süresine ve şekline bağlı olarak değiştiği 
söylenebilir.  

 
Tablo 4. Tartrazin ve yeşil kahvenin seçilen biyokimyasal parametreler üzerine etkisi 
Table 4. The effect of tartrazine and green coffee on selected biochemical parameters 

Grup 
MDA  

(µM/g TA) 
SOD 

(IU/mg protein) 

KAT 
(IU/mg protein) 

Grup I 9.30±1.93d 15.18±1.32d 8.55±0.93d 
Grup II 9.20±1.88d 15.35±1.34d 8.25±0.90d 

Grup III 9.10±1.82d 14.78±1.35d 8.10±0.88d 
Grup IV 28.50±2.94a 37.74±2.86a 17.46±1.98a 
Grup V 22.60±2.65b 30.38±2.75b 14.73±1.82b 
Grup VI 15.90±1.92c 25.73±2.63c 11.60±1.24c 

*Grup I: Kontrol, Grup II: 365 mg/L yeşil kahve, Grup III: 730 mg/L yeşil kahve, Grup IV: 200 mg/L tartrazin, Grup V: 365 mg/L yeşil 
kahve + 200 mg/L tartrazin, Grup VI: 730 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin. Veriler ortalama ± SD olarak gösterilmiştir. Aynı 
sütun içerisinde farklı harfler(a-d) ile gösterilen ortalamalar p<0.05’de önemlidir. 

 
Tartrazinin teşvik ettiği meristematik hücre hasarlarına 
karşı yeşil kahvenin koruyucu rolü Tablo 5’te verilmiştir. 
Sadece yeşil kahve dozlarına maruz bırakılan gruplarda 
(Grup II ve III) kontrol grubuna (Grup I) benzer şekilde 
herhangi bir meristematik hücre hasarına 
rastlanmamıştır. Buna karşın tartrazin uygulaması Grup 
IV’te belirgin olmayan iletim doku, epidermis hücre 
hasarı, yassılaşmış hücre çekirdeği ve korteks hücre 
çeperinde kalınlaşma şeklinde hasarların görülmesine 
sebep olmuştur (Tablo 5, Şekil 2). Bu grupta gözlenen 
epidermis hücre hasarı ve yassılaşmış hücre çekirdeği 
en şiddetli hasarlar; belirgin olmayan iletim doku ve 
korteks hücre çeperinde kalınlaşma ise orta şiddetli 
hasarlar olarak sınıflandırılmıştır.  

Epidermis hücreleri çok büyük olasılıkla dışarıda 
bulunan kimyasalı iç dokulara taşımamak için birbirine 
doğru yaklaşmış ve sıkılaşmış; bu savunma stratejisine 
ek bir adaptasyon sistemi olarak korteks hücre çeperleri 
kalınlaşmıştır [51]. Bu stratejiler; kök civarında bulunan 
kimyasalın, bitkinin üst dokularına taşınmasını 
sağlayabilecek olan, iletim demetlerine ulaşmasını 
önlemek için önemli adımlardır. Tartrazin 
absorbsiyonunu ve transferini önlemek için gerçekleşen 
bu olaylara karşın hücrelere giren kimyasalın anormal 
nükleus görünümüne sebep olduğu ve iletim dokusuna 
ulaşan dozun ise bu bölgede bütünlük kaybına yol açtığı 
söylenebilir. 

 
Tablo 5. Tartrazinin teşvik ettiği meristematik hücre hasarlarına karşı yeşil kahvenin koruyucu rolü 
Table 5. Protective role of green coffee against meristematic cell damage induced by tartrazine. 

Gruplar BİD EHH YHÇ KHÇK 

Grup I - - - - 
Grup II - - - - 
Grup III - - - - 
Grup IV ++ +++ +++ ++ 
Grup V + ++ ++ + 
Grup VI - + + - 

*Grup I: Kontrol, Grup II: 365 mg/L yeşil kahve, Grup III: 730 mg/L yeşil kahve, Grup IV: 200 mg/L tartrazin, Grup V: 365 mg/L yeşil 
kahve + 200 mg/L tartrazin, Grup VI: 730 mg/L yeşil kahve + 200 mg/L tartrazin.  BİD: belirgin olmayan iletim doku, EHH: epidermis 
hücre hasarı, YHÇ: yassılaşmış hücre çekirdeği, KHÇK: korteks hücre çeperinde kalınlaşma. (-): hasar yok, (+): az hasar, (++): orta 
hasar, (+++): şiddetli hasar. 
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Yeşil kahve tartrazin ile birlikte uygulandığı zaman (Grup 
V ve VI) tartrazinin sebep olduğu meristematik hasarları 
azaltmıştır. Yeşil kahvenin tartrazine karşı hücrelerdeki 
bu koruyucu etkisi doza bağlı olarak gerçekleşmiş ve 
yeşil kahve dozu arttıkça hasarların daha da azaldığı 
görülmüştür. Tartrazin ile beraber 730 mg/L yeşil kahve 
uygulanan Grup VI’da epidermis hücre hasarı ve 
yassılaşmış hücre çekirdeği az hasar sınıfında 
değerlendirilmiş; belirgin olmayan iletim doku ve korteks 
hücre çeperinde kalınlaşma hasarları ise kontrol 
seviyesine gerilemiştir. Tartrazin uygulamasının A. cepa 
kök ucu meristem dokusunda yassılaşmış hücre 

çekirdeği, korteks hücrelerinde bazı maddelerin birikimi, 
hücre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku, 
nekroz ve korteks hücre çeperlerinde kalınlaşma 
şeklinde anatomik hasarların oluşumuna da sebep 
olduğu gösterilmiştir [20]. Literatürde yeşil kahvenin 
hücrelerdeki anatomik değişikliklere karşı 
koruyuculuğunu gösteren bir çalışmaya rastlanmamıştır. 
Bu etki antioksidan rolü defalarca kere kanıtlanmış olan 
yeşil kahvenin oksidatif stresi azaltarak membran 
bütünlüğünün korunmasına katkıda bulunmasından 
kaynaklanıyor olabilir.  

 

 
Şekil 2. Tartrazinin sebep olduğu meristematik hücre hasarları [a: iletim dokunun normal 
görünümü, b: epidermis hücrelerinin normal görünümü, c: hücre nükleusunun normal görünümü 
(oval), d: korteks hücrelerinin normal görünümü, e: iletim dokunun belirgin olmayan görünümü, f: 
epidermis hücre hasarı, g: yassılaşmış hücre çekirdeği, h: korteks hücre çeperinde kalınlaşma] 
Figure 2. Meristematic cell damage caused by tartrazine (a: normal appearance of conduction 
tissue, b: normal appearance of epidermis cells, c: normal appearance of cell nucleus (oval), d: 
normal appearance of cortex cells, e: non-obvious appearance of conduction tissue, f: epidermis 
cell damage, g: flattened cell nucleus, h: thickening of the cortex cell wall] 

 

SONUÇ 
 
Sonuç olarak, bu çalışma sentetik bir gıda katkı maddesi 
olan tartrazin boyasından kaynaklanan toksisiteye karşı 
yeşil kahvenin koruyucu ve iyileştirici etkisini gösteren ilk 
araştırmadır. Bu amaçla önemli bir model organizma 
olan A. cepa’nın köklerinde tartrazinin toksik etkileri; 
fizyolojik, sitogenetik, biyokimyasal ve diğer hücresel 
hasarlar açısından kapsamlı bir incelemeye tabi 
tutulmuştur. Tartrazin araştırılan tüm parametrelerde 
negatif etkilere sebep olmuş; ancak tartrazin ile birlikte 
uygulanan yeşil kahve tartrazin toksisitesini azaltmıştır. 
Tek başına uygulanan yeşil kahvenin hiçbir yan etkiye 
sahip olmaması ve tartrazinle beraber uygulanan yeşil 
kahvenin iyileştirici etkisinin yeşil kahve dozuna bağlı 
olması son derece dikkat çekicidir. Neticede, bu çalışma 
eşsiz bir fonksiyonel gıda olarak önemli potansiyel vaat 
eden yeşil kahvenin diğer kimyasallardan kaynaklanan 
toksisiteye karşı etkilerinin araştırılması için önemli bir 
adımdır.   
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