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ÖZET 

 

ALLİUM CEPA’DA TARTRAZİN’İN SEBEP OLDUĞU FİZYOLOJİK, 

ANATOMİK VE SİTOGENETİK DEĞİŞİMLERİN ARAŞTIRILMASI 

TAŞLI, Betül 

Giresun Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Doç. Dr. Kültiğin ÇAVUŞOĞLU 

AĞUSTOS 2016, 39 sayfa 

 

Bu çalışmada gıda katkı maddesi olan Tartrazin’in Allium cepa L. hücrelerinde 

meydana getirdiği fizyolojik, anatomik ve sitogenetik etkileri araştırılmıştır.  Test 

materyali olarak Allium cepa tohumları kullanılmıştır.  Fizyolojik parametrelerden 

çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu ve ağırlık artışı; sitogenetik parametrelerden 

kromozom hasarları, mikronukleus (MN) ve mitotik indeks (MI); anatomik 

parametrelerden ise anatomik hasarlar incelenmiştir. Uygulama grubundaki tohumlar 

50, 100 ve 200 ppm dozunda Tartrazin ile 72 saat süresince muamele edilmiştir ve 

elde edilen veriler istatistiksel olarak değerlendirilmiştir.  Sonuç olarak; kontrol 

grubuyla karşılaştırıldığında çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu, ağırlık artışı, 

kromozom anormallikleri, mikronukleus sıklığı ve kök anatomisindeki önemli 

değişimler saptanmıştır. Doza bağlı olarak Tartrazin’in tüm uygulama gruplarında 

çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu, ağırlık artışı ve mitotik indeksi azaltığı; kromozom 

anormallikleri, mikronukleus oranını ve anatomik hasarları ise arttırdığı tespit 
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ediliştir. Yapılan mikroskobik incelemeler sonucunda Tartrazin uygulamasının 

Allium cepa kök ucu hücrelerinde fragment, yapışkan kromozom, kromozom 

köprüsü, kromatinin eşit olmayan dağılımı ve c- mitoz şeklinde kromozomal 

hasarların oluşumunu teşvik ettiği görülmüştür.  

Ayrıca Tartrazin uygulamasını kök ucu hücrelerinde yassılaşmış hücre çekirdeği, 

korteks hücrelerinde bazı maddelerin birikimi, hücre deformasyonu, belirgin 

olmayan iletim doku, nekroz ve korteks hücre çeperlerinde kalınlaşma gibi anatomik 

hasarların oluşumuna da sebep olmuştur.  

 

Anahtar Kelime: Tartrazin, Sitogenetik etki, Allium cepa 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION OF THE CYTOGENETIC, ANATOMIC AND 

PHYSIOLOGICAL CHANGES IN ALLIUM CEPA INDUCED BY 

TARTRAZINE 

 

TAŞLI, Betül  

University of Giresun 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Deparment of Biology, Master Thesis 

Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Kültiğin ÇAVUŞOĞLU 

AUGUST 2016, 39 pages 

In this study physiologic, anatomic and cytogenetic effects of tartrazine as food 

additives on Allium cepa L. was investigated. Allium cepa bulbs were used as test 

materials. Germination percentage, root lenght, weight gain were investigated as 

physiological parameters; chromosome aberrations, micronucleus (MN), mitotic 

index (MI) were investigated as cytogenetic parameters, anatomical damages were 

investigated as anatomical paramater. Allium cepa bulbs in treatment groups were 

treated with 50, 100 and 200 ppm Tartrazine and the results were evaluated by 

ststically analysis. As results, significant changes were observed  in germination 

percentage, roort lenght, weight gain, chromosome aberrations, micronucleus 

frequency and root anatomy. A decrease in germination percentage, root lenght, 

weight gain, mitotic index and an increase in chromosome aberrations, micronucleus 

frequency and anatomical aberration were observed in Tratrazine treated gropus with 

dose-dependent manner. From the microscobic examinations, it was determined that 
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the tartrazine induced the chromosomal aberrations in Allium cepa root cells such as 

fragment, sticky chromosome, chromosome bridge, unequal distribution of 

chromatine, c-mitosis. And also tartrazine treatment caused anatomical changes such 

as flatted form of cell nucleus, accumulation of substances in cortex, cell 

deformation, unclear vascular tissue, necrosis and thickening in cell wall.  

 

Anahtar Kelime: Tartrazine, Cytogenetic effect, Allium cepa 
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1.GİRİŞ 

Artan nüfus ile birlikte endüstriyel gelişim besin üretiminin artması, üretilen 

besinlerin uzun süreli muhafaza edilmesini gündeme getirmiştir. Bu kapsamda gıda 

katkı maddelerinin çeşitli sektörlerde kullanılması bir zorunluluk olarak ortaya 

çıkmıştır. Gıda katkı maddeleri gıdaların ambalajlanmasında ve depolanmasında, raf 

ömrünü uzatmak için,  gıdaya dayanıklılık, yoğunluk, renk vermek için 

kullanılmaktadır. Ayrıca, gıda katkı maddelerinin kullanımı besin üretimimin 

artırılması ve besin kaybının önlenmesi, besinin uzun süreler kalitesinin bozunmadan 

saklanması ve raf ömrünün uzatılmasında da oldukça önemlidir. Katkı maddelerinin 

üretimi tabii kaynaklardan olabileceği gibi sentetik yolla da üretilebilmektedir. Katkı 

maddesinin doğal yolla ya da sentetik olarak üretilmesi güvenili olduğu anlamına 

gelmemektedir. Gıdalara farklı aşamalarda ve farklı amaçlar için ilave edilen gıda 

katkı maddeleri ve gıdalarda rastlanan çeşitli kontaminatlar uluslararası 

düzenlemelerle takip edilmektedir. Gıdalarda kullanılan tüm kimyasallar çeşitli 

testlere tabi tutularak güvenirliliği test edilmelidir. 

Bu çalışmada tartrazinin Allium cepa kök ucu hücrelerinde genotoksik etkileri 

Mikronukleus testi ve kromozomal anormallik testleri kullanılarak belirlenmiştir. 

Ayrıca tartrazinin çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu, ağırlık artışı ve kök anatomisi 

üzerine etkileride incelenmiştir. Allium cepa testi sitotoksik ve genotoksik etkilerin 

araştırılmasında yaygın olarak kullanılan bir testtir. Allium cepa testi basit, kullanışlı, 

düşük maliyetli, kısa sürede sonuç alanabilen bir yöntemdir. Hücrelerdeki mitoz–

metafaz safhasında kromozomlardaki anomalilerin rahat gözlenebilir olması bu testi 

popüler kılmaktadır. Memelilerde uygulanan toksisite tesleri ile de paralel sonuçlar 

vermesi iyi korelasyon sağlaması da önemli bir husustur. Bununla birlikte 

kimyasalların bitki kromozomları üzerindeki etkisini belirlemek için Lycopersicon 

esculentum, Vicia faba, Pisum sativum, Triticum aestivum, Tradescantia paludosa 

gibi pek çok bitki türü ile yapılan çalışmalara literatürde rastlamak mümkündür (1-

5). 
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1.1.Gıda Katkı Maddeleri 

Gıda katkı maddesileri, gıdaların üretiminde, hazırlanmasında, ambalajlanmasında ve 

depolanmasında gıdaya dayanıklılık, yoğunluk, renk vermek için kullanılan 

maddelerdir (6). Endüstrinin hızlı bir şekilde gelişmesiyle birlikte besinlerin 

üretilmesinde ve işlenmesinde gıda katkı maddelerinin kullanımı gün geçtikçe 

artmaktadır (7). Hazır gıdalarda bulunan katkı maddeleri biyolojik bozunmayı 

önleyerek dayanıklılığı arttırmaktadır (8). Katkı maddelerinin ilk kullanımı M.Ö. 

zamanlara dayanmaktadır. M.Ö. 3000-900 yıllarında gıdaların saklanmasında tuz ve 

odun tütsüsünden, et ürünlerinin saklanmasında ise tuzdan yararlanılmıştır. Eski 

Romalılarda baharat olarak bilinen bazı bitkiler İngiltere’de aroma vermek amacıyla 

kullanılmış, Mısır’da ise yiyeceklerde renklendirici maddelere kullanıldığı 

bilinmektedir (9). 1856 yıllarında yapay boya maddesi olarak anilin moru (Aniline 

purple) kullanılmaya başlanmıştır. 19. yüzyılda endüstrinin hızlı bir şekilde 

ilerlemesiyle birlikte gıda katkı maddelerin kullanımında artış görülmektedir. Birçok 

gıdanın içeriğinde yer alan benzoik asit, sakarin, tartrazin gibi kimyasal maddelerin 

kullanımı gün geçtikçe artmaktadır  (10). 

Gıda katkı maddeleri; yapay katkı maddeleri, doğal katkı maddeleri ve doğala özdeş 

katkı maddeleri olarak üç gruba ayrılmaktadırlar (11). Her katkı maddesi için Avrupa 

Birliği tarafından bir kod belirlenmiştir ve doğal veya sentetik yapıda olmasına 

bakılmaksızın katkı maddeleri olarak tanımlanan tüm kimyasallar bu kodlama 

sistemine dahildir. Bu sistemde gıda katkı maddelerini tanımlamak için Avrupa 

Birliğinin (EC) simgesi olarak E harfi ve üç rakamlı sayıdan oluşan kodlar 

bulunmaktadır (Tablo 1.1). Gıda katkı maddeleri kullanım amaçlarına göre  farklı 

gruplara ayrılmaktadır. Raf ömrünü uzatan antioksidanlar, duyusal kaliteyi etkileyen 

emülgatörler, işlem yardımcı maddesi olarak kullanılan enzimler, besleyici değeri 

düzeleyen yapay tatlandırıcılar bu gruplardandır.  

1.1.1.Antioksidanlar 

Gıda içerisindeki bileşiklerin hava ile teması sonucunda bileşik ve oksijen arasında 

otooksidasyon tepkimeleri oluşmaktadır. Bu tür tepkimeler gıda endüstrisinde 

kalitenin düşmesine neden olmaktadır. Renk, tat ve kokuda meydana gelen 

değişimler,  bazı bileşenlerin parçalanması, toksik bileşenlerin oluşması kalite 
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düşmesinin ana nedenleridir  (12). Oksidasyonla bozulma sonucu meydana gelen 

spesifik değişiklikler karbohidrat, protein ve yağ oksidasyonudur. 

Tablo 1.1. Katkı maddeleri kodları 
E100 - E200  

 

Gıda Renklendiricileri 

E200 - E300  

 

Koruyucular 

E300 - E400 Antioksidanlar, emülgatörler ve stabilizörler 
 

E400 - E500 Emülgatörler ve kıvam arttırıcılar 
 

E500 - E600 Farklı fonksiyonlardaki katkı maddeleri 
 

E600 - E700 Lezzet zenginleştiriciler 
 

E700 - E800 Antibiyotikler 

 

E900- E1000 Farklı fonsiyonlarıyla katkılar 
 

E1000- E1300 Farklı fonksiyonlardaki katkı maddeleri 
 

E1400- E1500 Modifiye nişastalar 
 

E1500- E1525 Yapay lezzetler ve lezzet cözücüler 
 

 

Tablo 1.2. Kullanım Amaçlarına Göre Gıda Katkı Maddelerinin Sınıflandırılması 

Raf Ömrünü 
Uzatan Katkı 
Maddeleri 

1.Antioksidanlar 

2.Koruyucular 

(Antimikrobiyaller) 

3.Asitliği 
Düzenleyiciler 

Duyusal Kaliteyi 

Modifiye Eden 

Katkı Maddeleri 
1.Renk 

Modifiyerleri 

2.Lezzet 

Arttırıcılar 
3.Doku 

Modifiyerleri 

(Emülgatörler, 
Kıvam Vericiler, 
Jelleştiriciler, 
Kaplama 

Maddeleri) 

İşlem Yardımcı 
Maddeleri 

1.Starter Kültürler 
2.Enzimler 

3.Taşıyıcı&Çözgenler 
4.İtici Gazlar 

Beslenme Değerini 
Düzenleyiciler 

1.Fonksiyonel 

Katkılar 
2.Diyatetik Katkılar 
3.Doğal 
Tatlandırıcılar 
4.Yapay 

Tatlandırıcılar 
5.Zenginleştirici 
Katkılar 
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Karbonhidrat oksidasyonunun sonucunda gıdakarda aroma, tat ve renkte değişiklikler 

meydana gelmektedir. Rengin bozulması genellikle kahverengi, gölgeli, gri ve sarı 

renk oluşumuyla kendini göstermektedir (13,14). Proteinler proteolitik 

parçalanmalar, hidrolitik reaksiyonlar ve ısının etkisiyle denatüre olmaktadır. 

Proteinlerin oksidasyonu sonucunda gıda maddelerinde kötü koku ve tat meydana 

gelmektedir. Protein oksidasyonu uygun ambalajlama yöntemleriyle çözülmeye 

çalışılmaktadır (15). Gıdalardaki yağ bozulmaları ise hidroliz, lezzet dönmesi, acılık 

ve polimerizasyon şeklinde gerçekleşmektedir.  

Antioksidanlar, oksidatif bozunma sonucu meydana gelen gıdalardaki değişimleri 

önlemektedirler.  Antioksidanlar; doğal ve yapay antioksidan olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Tokoferoller, Askorbik Asit ve Tuzları, Gallik Asit ve Esterleri, 

Nordihidroquayeret asidi doğal antioksidan olarak kullanılan gıda katkı maddeleridir. 

Doğal antioksidanlar; meyveler, sebzeler, mantarlar, çay ve su yosunları gibi yapay 

antioksidanlar ise süt tozu, süt, et ürünlerinde, esansiyel yağlarda, hububatlarda, 

fındık ve fıstık türü ürünlerde bulunmaktadır. Butillenmiş hidroksianizol (BHA), 

Butillenmiş hidroksitoluen (BHT), Tersiyer Butilhidrokinon (TBHQ) yapay doğal 

antioksidan olarak kullanılan gıda katkı maddeleridir (16).  

 

1.1.2. Asitliği Düzenleyiciler 

Asitliği düzenleyici maddeler, gıdanın pH’sını dengelemek için kullanılmaktadır. pH 

ile ürünün asitlik ve bazlığı ölçülmektedir. Asit düzenleyiciler arasında en çok Sitrik 

asit (E 330),  kalsiyum asetat ( E 263) ve fumarik asit (E 297) kullanılmaktadır. 

Paketlenmiş tatlılar, peynir, süt, et, soslar ve içeçekler, reçeller, marmelat gibi hazır 

gıdaların içeriğinde asit düzenleyiciler yer almaktadır (17). 

1.1.3. Emülsifiyerler ve Stabilizatörler 

Emülsifiyerler, bir sıvının diğer sıvının içerisnde homojen dağılmasına yardımcı 

olmak, sıvının yüzey gerilimini azaltmak için kullanılmaktadır (18). Lesitin, mono ve 

di gliseritler emülsifiyerlere örnek olarak verilmektedir. Lesitin (E322)’in işlevi, 

birbiriyle karışmayan yağ ve su gibi maddelerin birbiri içinde karışmasını 

sağlamaktır (11,19). 



5 
 

Stabilizatörler, gıda maddelerinin üretiminde istenilen yapıyı oluşturmak, korumak 

ya da iyileştirmek amacıyla kullanılmaktadır. Bu maddelerde bulunan iki veya daha 

fazla birbiri ile karışmayan fazın homojen olarak dağılımını sağlayan katkı 

maddeleridir (20). Stabilizatörler doğal, yarı yapay ve yapay olarak üçe 

ayrılmaktadır. Doğal ve yarı yapay stabilizatörler gıda üretiminde kullanılmasına izin 

verilirken, sentetik olanlara ise izin verilmemektedir. Bu nedenle yapay kaynaklı 

stabilizatörler ise daha çok kozmetik sanayisinde kullanılmaktadır (21).   

1.1.4. Kabartma Ajanları 

Kabartma ajanları, ince granüller yapıda bileşiklerdir. Bu bileşikler gaz üreterek 

hamur hacmini arttıran karışımları ifade etmektedir. Kek, bisküvi gibi undan yapılan 

ürünlerin kabartılması için kullanılmaktadır  (22). Amonyum karbonat ve sodyum 

bikarbonat en çok kullanılan kabartma ajanlarındandır. Amonyum karbonat (E503) 

pişirme sırasında karbondioksit oluşturmak amacıyla kullanılmaktadır. Ayrıca 

amonyum karbonat kakaonun alkalizasyonunu sağlamaktadır. Sodyum bikarbonat 

(E500) ise hamurun kabartılmasında yer almaktadır (23). 

1.1.5. Kıvam ve Aroma Arttırıcılar 

Kıvam arttırıcılar, gıdaların yoğunlaşmasını sağlayarak kıvamlarını arttıran, 

akışkanlıklarını ise azaltan maddelerdir. Genellikle gıdalarda kıvam vermek ya da 

kıvamını arttırmak için kullanılmaktadır. Kıvam vericiler arasında yaygın olarak 

Agar agar, pektin sığır jelatini gibi maddeler bulunmaktadır. Jöle, marmelat, reçel, 

salça, krem, sos, peynir gibi besinlerin üretiminde kıvam vericiler kullanılmaktadır 

(24).  

Aroma arttırıcılar pek çok gıdada yeni aroma eklemeden aromayı arttırmak amacıyla 

kullanılmaktadır. Hazır çorba ve fast-food ürünlerinde, cips, et ve tavuk suyu 

tabletlerinde sıkça kullanılmaktadır.  En çok kullanılan aroma arttırıcı mono-sodyum 

glutamat (E621)’tır (25). Monosodyum glutamat, aroma olarak ve doğru miktarda 

kullanıldığında, tatla etkinleşen diğer bileşenleri iyileştirerek yemeklerin genel tadını 

dengeleme özelliğine sahiptir (26).   
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1.1.6. Tatlandırıcılar 

Gıda katkı maddelerine şeker tadı vermek amacıyla kullanılan katkı maddeleridir. 

Günlük yaşamda kullanılan şekerin yerini almak üzere üretilen, şekerden daha az 

tatlı olan ve daha az enerji içeren kimyasal maddeleri içermektedir. Tatlandırıcılar; 

şeker tadı içermeyen gıdaları tatlandırmak ve işlem sırasında azalan ya da kaybolan 

şeker tadını gıdaya tekrar kazandırmak için kullanılmaktadır (27). 

Tatlandırıcılar elde edildikleri kaynağa göre doğal ve yapay tatlandırıcılar olmak 

üzere iki grunba ayrılmaktadır. Yaygın olarak doğal tatlandırıcılardan çok, sentetik 

veya yapay tatlandırıcılar kullanılmaktadır. Doğal tatlandırıcılar, vücutta enerji 

sağlayan ve karbonhidrat yapıda olan besin maddelerindendir (28). Yapay 

tatlandırıcılar ise düşük kalorili yiyecek ve içeceklerin içeriğinde bulunmaktadır. 

Sükroz, fruktoz, sorbitol, mannitol ve ksilitol enerji içeren, aspartam, asesülfam-K, 

siklimatlar ve sakarin ise enerji içermeyen yapay tatlandırıcıları oluşturmaktadır (29). 

1.1.7. Renklendiriciler 

Gıdalarda hazırlama ve depolama sırasında kaybolan doğal rengi yeniden 

kazandırmak veya renk bozukluklarını gidermek için renklendirici maddeler 

kullanılmaktadır. Alkolsüz içecekler, şekerler, dondurmalar, yapay toz içecekleri gibi 

birçok ürünlerde renklendiriciler bulunmaktadır (30). Gıda renklendiricileri gıdaların 

ve içeceklerin tazelik, tat ve aromalarına paralellik göstermesi, üretim prosesleri 

sonrası ham maddedeki renk kayıplarını önlemek için kullanılır. Bitkisel ve 

hayvansal ya da mantar kökenli doğal renklendiricilerin yanı sıra sentetik 

renklendiricilerde bulunmaktadır. Tek başına gıda olarak kullanılmayan 

renklendiriciler, aroma ve tat verme özelliğinde değildirler (31).Renklendiriciler 

doğal ve yapay olarak ikiye ayrılmaktadır. 

Doğal renklendiriciler; mikrobiyal, hayvansal, bitkisel ve mineral kaynaklardan elde 

edilen pigmentleri içermektedir. Toksik olmamaları, endüstriyel üretimlerinin kolay 

olması ve ayrıca maliyetin düşük olması nedeniyle bu renklendiriciler tercih 

edilmektedir. Doğal renklendiriciler ısı ve pH’tan etkilenirler. Bu nedenle zayıf bir 

stabilite ile renklendirme gücüne sahip olmaktadırlar (32,33). 
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Yapay renklendiriciler, doğada bulunmayan ancak kimyasal yolla elde edilebilen 

renk maddelerini içermektedir. Bütün yapay renklendiricilerin sentezinde başlangıç 

materyali olarak kömür kullanılmaktadır (33). Yüksek suda çözünme oranına sahip 

yapay renklendiriciler ışığa, ısıya, asitlere ve koruyucu maddelere karşı dayanıklıdır. 

Yapay renklendiriciler renk verme güçleri, renk aralıkları, kullanım kolaylıkları gibi 

özellikleri nednei ile Doğal renklendiricilere kıyasla daha yaygın kullanılmaktadır. 

Yapay renklendiriciler çözünürlüklerine göre; suda çözünenler, yağda çözünenler ve 

lake renklendiriciler olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır. Yapay renklendiricilere; 

amarant, brilliant blue, eritrosin, sunset yellow ve tartrazin örnek olarak 

verilmektedir (33,34). 

1.1.7.1. Tartrazin 

Tartrazine sarı renkli yapay renklendirici olan 534.36 g/mol moleküler ağırlığa ve  

C16H9N4Na3O9S2 moleküler formüle sahip bir azo boya maddesidir (Şekil 1.1.).  

 

 

Şekil 1.1. Tartrazin’in kimyasal yapısı (35). 

25
oC’de sudaki çözünürlüğü 20 g/100 mL, gliseroldeki çözünürlüğü ise 18 g/100 

mL’dir (36). E102 katkı maddesi kodu ile birlikte Acid Yellow 23, Food Yellow 4 ve 

trisodium 1-(4-sulfonatfenill)-4-(4-sulfonatfenil azo)-5-pirazolon-3-karboksilat) 

adları ile de bilinmektedir.  Azo boyar maddesi olan tartrazin gıda kodeksinde izin 

verilen ürünlerde sınırlı miktarlarda kullanılmaktadır (37). Azo boyaları, -N=N-, azo 
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grubu içeren bütün gıdaların pH aralığında kararlı ve ısıya karşı dayanıklıdır. Ayrıca 

ışık ya da oksijene oksijene maruz kaldığı zaman renk değişimi gözlenmez. Yağda 

çözünürlüklerinin düşük olması bu grup boyaların kullanımını kısıtlamaktadır (38). 

Tartrazin gıdalarda sarı rengin oluşmasında kullanılmakla birlilkte Brilliant Blue 

FCF ve Green S boyar maddeleri ile birlikte yeşil renk ve tonlarının oluşumunda da 

de kullanılabilmektedir (39). Dondurma üretimlerinde, buzlu ve gazlı içeceklerde, 

meyveli soda üretimlerinde kullanılmaktadır. Ayrıca pasta ve şekerleme ürünlerde, 

jöleler, aromalı içeceklerde, pastacılık gibi pekçok gıda üretiminde kullanılmaktadır. 

Gıda haricinde deterjan ürünleri, tarım ürünleri, temizlik ürünleri, oyun hamurları ve 

oyuncak sektöründe pek çok ürünün renklendirilmesinde kullanılmaktadır. 

Gıdalarla birlikte vücuda alınan tartrazin idrarla değişikliğe uğramadan atılmakta 

düşük bir miktarı ise bağırsak mikroflorası tarafından metabolize edilmektedir ve 

ortaya çıkan bazı metabolitler barsakta absorbe olmaktadır (40). Sülfanalik asit 

oluşan metabolitlerden biridir ve idrarla atılmaktadır.  Kuno ve Mizutani, karaciğer 

mikrozomları ile tartrazinin biyotransformasyonunu incelemiş ve CYP2A6 ve UDP-

glukuronil transferaz enzimlerinin tartrazine etki etmediğini rapor etmişlerdir (41). 

Literatürde tartrazinin mutajenik etkisi olmadığına dair bilgiler mevcut olmakla 

birlikte bazı çalışmalarda tartrazinin klastojenik etkisi olduğu rapor edilmektedir 

(39). Hamster ve sıçan somatik hücrelerinde kromozomal anormalliklere neden 

olduğu rapor edilmiştir (42). Sasaki ve arkadaşları, Comet testi ile tartrazinin fare 

kolon hücrelerinde DNA hasarına yol açtığını rapor etmişlerdir (43). İki yıl süre ile 

%1-2 oranında suda çözünmüş tartrazin maruziyetinin sıçanlarda karsinojenik etki 

göstermediği rapor edilmiştir (44). %2 oranında dietle birlikte verilen tartrazinin 

sıçan ve tavşanlarda teratojenik etkiye ve üreme sistemi üzerinde olumsuz bir etkiye 

sahip olmadığı belirlenmiştir (45). Tartrazinin LD50 değeri farelerde 12750 

mg/kg/bw, sıçanlarda yaklaşık 2000 mg/kg/bw olarak bulunmuştur (43). Tartrazinin 

günlük kabul edilebilir doz değerlerinin üzerinde hayvanlarda nörotoksisiteye, 

öğrenme ve hafızada problemlere neden olduğu da rapor edilmektedir. (46).  

Bu çalışmada tartrazinin Allium cepa kök ücü hücrelerinde genotoksik etkileri 

Mikronukleus testi ve kromozomal anormallik testleri kullanılarak belirlenmiştir. 
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Ayrıca tartrazinin çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu, ağırlık artışı ve kök anatomisi 

üzerine etkileride incelenmiştir. 

1.2. Toksisite Testleri 

Toksikoloji, biyolojik sistemlerin kimyasallar ile etkileşimlerini ve zararlı sonuçlarını 

inceleyen bilim dalıdır (47). Uygun dozda alınmayan her madde zehir etkisi 

yaratabilmektedir. Kimyasal maddeler, canlı hücreler üzerinde önemli yapı ve 

fonksiyon değişikliğine sebep olmaktadır. Bu değişikliklerin saptanmasında deneysel 

toksikolojik çalışmalara yer verilmektedir (48). İnsan sağlığının korunması amacıyla 

gıda katkı maddelerinin kullanım miktarı belirlenmektedir. Bu nedenle katkı 

maddeleri insan sağlığının korunması amacıyla çok sık denetlenmekte ve takip 

edilmektedir. Katkı maddelerinin kullanım miktarını belirlemede katkı maddeleri 

düzenli olarak toksikolojik testlere tabi tutulmaktadır. Her bir katkı maddesi için 9 

farklı toksisite testi uygulanmaktadır (49). 

Kimyasalların muhtemel genotoksik, mutajenik ve karsinojenik etkilerini 

belirleyebilmek için pek çok test sistemi geliştirilmiştir. Bu testler, doğrudan ya da 

dolaylı olarak hasarları saptamak amacıyla geliştirilmiş in vitro ve in vivo testlerden 

oluşmaktadır. Genotoksisite testleri ile mutejenik etkisi olan kimyasalların tespiti, 

etki mekanizması, gereksiz kullanımının önlenmesi genetik toksikolojinin başlıca 

amaçlarını oluşturmaktadır (50,51).  

Genotoksisite testleri esas olarak genomu etkileyebilecek parazitik enfeksiyonların, 

kimyasal ajanın genotoksik ve kanserojenik potansiyellerinin tespitinde, bazı 

hastalıklarda artmış DNA hasarının tespitinde, pestisitler, gıda katkı maddeleri, 

ilaçlar, nanomateryaller gibi maddelerin genetik etkilerini belirlemede ve kansere 

duyarlılığın tayininde kullanılmaktadır (52,53). Bu tür toksisitelerin belirlenmesinde 

çok farklı genotoksisite testleri mevcuttur.  

 

1.1.1.Comet Testi 

İlk olarak 1984 yılında Östling ve Johanson tarafından geliştirilmiş olan Comet testi 

daha sonra Singh ve arkadaşları tarafından modifiye edilmiştir. Comet testi 

hücrelerde DNA hasarının belirlenmesinde, kalıtsal hastalıkların teşhisinde 

kullanılan bir testtir. Çeşitli ajanların neden olduğu DNA çift ve tek zincir 

kırıklarının tespiti için de yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (54). 
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1.1.2. Kardeş Kromatit Değişimi (KKD) Testi 

KKD testi kromozomlarda oluşan yapısal değişimlerin, mutajenik ve genotoksik 

etkilerin belirlenmesinde kullanılmaktadır. Mutajen maddelere maruz kalan 

hücrelerde KKD düzeyinin arttığı ve bu artışın tümör oluşumu ile ilişkili olduğu pek 

çok araştırmada rapor edilmektedir. KKD testinde kardeş kromatidlerdeki değişimi 

saptamak için bromodeoksiüridin (BrdU) kullanılmaktadır. KKD sayısı, bir 

kromozomdaki açık boyanmış kromatitdeki koyu boyanmış bölgelerin veya koyu 

boyanmış kromatitdeki açık boyanmış bölgelerin sayılmasıyla belirlenir. Fankoni 

Aplastik Anemisi, Bloom Sendromu, Duchenne ve Becker tipi kas distrofileri gibi 

bazı hastalıklarda KKD testi araştırma ve tanı amaçlı olarak da kullanılmaktadır (55). 

 

 1.1.3.Kromozom Anormallikleri Testi 

Kromozom anormalliği testi (CAs), kromozomal hasarın ve genom kararsızlığının 

biyolojik göstergesi olarak kullanılmaktadır (56). Kromozomal anormallikler, 

kendiliğinden veya mutajen uygulaması  sonucu meydana gelen normal kromozom 

yapısındaki veya sayısındaki değişikliklerdir. Dolaşımdaki lenfositlerde kromozomal 

anormalliklerin artan sıklığı, artan kanser riskinin bir göstergesi sayılmaktadır 

(57,58).  

Kromozom anomalileri; bir kromozomda meydana gelen sayısal ve yapısal 

değişimleri ifade etmektedir. Bu değişimler genellikle mayoz ya da mitoz bölünme 

sırasında ya da bir mutajene maruz kalma esnasında meydana gelmektedir. 

Kromozom anomalileri sayısal ve yapısal krozomozm anomalileri olarak iki ana 

gruba ayrılmaktadır. Sayısal kromozom anomalilerinde kromozom sayısında 

değişiklik olmakta, kromozom kaybı ya da kromozom artışı gözlenmektedir. Sayısal 

kromozom anomalileri öploidi ve anöploidi olmak üzere iki gruba ayrılmakdır 

(Tablo 1.3) (59).  Sayısal anomalilerin en bilinen örneği down sendromudur.  Down 

sendromu,  insanlarda 21. kromozomun fazlalığından kaynaklanan genetik bir 

farklılıktır. Down sendromunda vücutta çeşitli yapısal ve fonksiyonel değişiklikler 

meydana gelmektedir. Yapısal mutasyonlar ise kromozom kaybı ya da yer 

değiştirmesi sonucu oluşmaktadır. Mayoz bölünmenin ilk evrelerinde krossing-

overle kromozomlar arasında parça değişimi olmaktadır, bazı durumlarda 

kromatitlerde, krossing-over olmadan parça değişimi, kaybı yada kazanılması 
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gözlenmektedir. Duplikasyon, delesyon, ring kromozom, translokasyon yapısal 

anomalilerden bazılardır (Tablo 1.3). Kromozom anormalliği testi hücrelerde oluşan 

yapısal ve sayısal kromozomal anormalliklerin tespitinde kullanılmaktadır (60,61). 

 

Tablo 1.3. Kromozom Mutasyonları ve Sınıflandırılması 

Sayısal Kromozom Anomalileri  Yapısal Kromozom Anomalileri 

1-Öploidi  

-Monoploidi (n) 

-Diploidi (2n) 

-Triploidi (3n) 

-Tetraploidi (4n) 

-Pentaploidi (5n) 

2-Anöploidi 

-Down Sendromu 

-Klinefelter Sendromu 

-Patau Sendromu 

-Turner Sendromu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-Delesyon 

2-Duplikasyon 

3İnversiyon 

4-İnsersiyon 

5-Ring Kromozom 

6-İzokromozom 

7-Mozaisizm 

8-Translokasyonlar 

 

 

1.1.4. Mikronükleus Testi 

Mikronukleus (MN)’lar hücre bölünmesi sırasında oluşan, hücre çekirdeği ile ilişkili 

olmayan kromozom kırıklarından köken alan oluşumlardır (62). Sitotoksisitenin 

kolay tespiti, istatistiksel olarak anlamlı sonuçlar vermesi gibi avantajları sayesinde 

sitogenetik hasarların belirlenmesinde yaygın olarak kullanılmakatdır (63). MN ‘ler 

genellikle mitotik iğdeki hatalardan, hücre siklusunda görev alan genlerdeki 

eksikliklerden veya asentrik kromozom fragmanlarından köken alan oluşumlardır. 
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MN sıklığındaki artış, kimyasalların hücreler üzerindeki sitotoksisitenin göstergesi 

olarak Kabul edilmektedir. Kanser ve genomdaki hatalarla ilgili yapılan bazı 

çalışmalarda elde edilen bulgularda, MN frekansının bu tür anormalliklerde yüksek 

olduğu rapor edilmektedir (64-69).   

Hücredeki bir yapının MN sayılabilmesi için; a.MN çapı, hücre çekirdeği boyutunun 

1/3’ü kadar veya bu orandan daha küçük olmalıdır, b.  MN parçaları yuvarlak veya 

oval şekle sahip olmalıdır, c. MN’ler hücre çekirdeğinden net bir şekilde ayırt 

edilebilmeli ve ya mikronükleer sınırlar nükleer sınırlardan ayırt edilebilir olmalıdır 

(70). MN testi sigara, pestisitler, nanomateryaller, gıda katkı maddeleri ve diğer 

birçok kimyasal maddeler, parazitik enfeksiyonlar gibi çevresel ve mesleki etkileri 

değerlendirebilmek için de kolaylıkla kullanılmaktadır. MN testi, mitoz bölünmenin 

olduğu bitki, hayvan ve insan hücrelerinde genotoksik etkinin belirlenmesinde 

kullanılmaktadır (71). Allium cepa ve Vicia faba bitkilerinde hızlı büyüme ve zaman 

tasarrufu nedeni ile iki bitkinin bölünen kök hücrelerinde MN testi sıkça 

kullanılmaktadır (72).  
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Şekil 1.2. MN oluşumu (73). 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1 Kök Uçlarının Hazırlanması 

Bu çalışmada araştırma materyali olarak eşit büyüklükte Allium cepa tohumları 

kullanılmıştır. Tohumlar bir kontrol ve üç uygulama grubu olmak üzere toplam 4 

gruba ayrılmış, tohumlar 85x100 çapında steril beherlerde oda sıcaklığında 72 saat 

çimlenmeye tabii tutulmuştur. Grup I olarak ifade edilen kontrol grubuna ait 

tohumlar çeşme suyu ile, Grup II’ye ait tohumlar 50 ppm Tartrazin ile; Grup III’e ait 

tohumlar 100 ppm Tartrazin ile ve Grup IV’e ait tohumlar ise 200 ppm Tartrazin ile 

muamele edilmişlerdir. Çimlenen tohumların kurumaması amacıyla grupların su ve 

Tartrazin seviyeleri kontrol edilerek, gerekli durumlarda hazırlanan solüsyonlar ilave 

edilmiştir. Uygulama periyodu sonunda kök uçları dH2O ile yıkanmış ve standart 

preparat hazırlama teknikleri kullanılarak sitogenetik analizleri için hazır hale 

getirilmiştir (74). 

 

2.2. Kök Uzunluğu, Ağırlık Kazanımı ve Çimlenme Yüzdesinin Belirlenmesi 

Çimlenen tohumlardaki kök ucu uzunlukları radikula oluşumu esas alınarak 

milimetrik cetvel yardımıyla ölçülmüştür. Ağırlık kazanımları ise hassas terazi 

yardımıyla uygulama öncesi ve sonrasında elde edilen tohum ağırlıklarının farkları 

dikkate alınarak belirlenmiştir. Uygulama periyodunun diğer bir parametresi olan 

tohum çimlenme yüzdeleri ise aşağıdaki eşitlik kullanılarak tespit edilmiştir (75). 

 

Çimlenme Yüzdesi (%) =
Çimlenen Tohum Sayısı

Toplam Tohum Sayısı
 x 100 

 

 

2.3. Kromozomal Anormallikler, Mitotik İndeks ve Mikronükleus Testi 

Uygulama periyodu sonunda kromozomal hasarların belirlenmesi amacıyla yaklaşık 

1 cm uzunluğunda kesilen kök uçları 2 saat süre boyunca “Clarke” fiksatörü 

içerisinde (3:Etanol/1:Glasial Asetik Asit) fikse edilmiştir. Daha sonra 15 dakika 

%96’lık etanolde yıkanmış ve +4 oC’de %70’lik etanolde saklanmıştır. Sonraki 
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aşamada, kök uçları 60 oC’de 17 dakika 1N HCI içerisinde hidrolize edilmiş, 30 

dakika %45’lik asetik asit içerisinde bekletilmiştir. Süre sonunda kök uçları 24 saat 

Aseto-Karmin ile boyanmış ve %45’lik asetik asitte ezilmiş ve binoküler araştırma 

mikroskobu altında X500 büyütmede fotoğraflandırılmıştır (74-76). 

MN sıklığını tespit etmek için, her bir uygulama grubundan toplamda 1000 hücre 

sayılmış ve MN içeren hücreler araştırma mikroskobu altında tespit edilerek X500 

büyütmede fotoğraflandırılmıştır. Hücrelerde gözlenen oluşumlarda MN tespitinde 

Fenench ve ark.’nın kriterleri dikkate alınmıştır (77). Bu kriterlere göre hücredeki bir 

yapının MN sayılabilmesi için;  

i. MN çapı, hücre çekirdeği boyutunun 1/3’ü kadar veya bu orandan daha 

küçük olmalıdır,  

ii. MN parçaları yuvarlak veya oval şekle sahip olmalıdır,  

iii. MN’ler hücre çekirdeğinden net bir şekilde ayırt edilebilmeli ve ya 

mikronükleer sınırlar nükleer sınırlardan ayırt edilebilir olmalıdır. 

Yapılan çalışmada mitoz bölünme üzerindeki etkileri saptamak amacı ile mitotik 

indeks (MI) incelenmiştir. Mitotik indeksi belirlemek için kök ucu preparatları 

hazırlanmıştır. Bu hazırlanan preparatlardan her gruba ait 1000 hücre sayılmış ve 

mitoza giren hücrelerin yüzdeliği alınmıştır (78). 

Mitotik İndeks (MI)=
Mitoza Girmiş Hücre

Toplam Hücre Sayısı
 x 100 

 

2.4. Anatomik Hasarın Belirlenmesi 

Uygulama periyodu sonunda anatomik hasarın belirlenmesi için 50, 100 ve 200 ppm 

dozlarında Tartrazin ile 72 saat süresince muamele edilerek çimlenmeye bırakılan 

Allium cepa  tohumlarının kök ucu hücreleri süre sonunda distile su ile yıkanarak kök 

uçlarından enine kesitler alınmıştır. Daha sonra kesitler metilen mavisi ile 

boyanmıştır. Boyanan kesitler ise entellen yardımıyla daimi preparat haline 

getirilerek araştırma mikroskobu altında X500 büyütmede fotoğraflandırılmıştır (79).  
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2.5. İstatistiksel Analiz 

İstatistiksel verilerin analizi için SPSS for Windows V 22.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, 

USA, 2013)  paket programı kullanılmıştır. Gruplar arasında istatistiksel 

farklılıkların değerlendirilmesi One-way ANOVA ve Duncan testleri kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Veriler ortalama ± SD değerleri olarak verilmiş ve P değeri 

0.05’den küçük olduğunda istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

Bu çalışmada gıda katkı boyar maddesi olan Tartrazin’in Allium cepa kök ucu 

hücrelerinde kök uzunluğu, ağırlık artışı, çimlenme yüzdesi, MN sıklığı, MI, CAs 

oluşumu ve anatomik hasarlar üzerine etkileri incelenmiştir. 20-200 ppm aralığında 

Tartrazin uygulamasının tohum çimlenmesi üzerine etkisi Tablo 3.1’de 

gösterilmiştir. Elde edilen sonuçlardan en yüksek çimlenme yüzdesinin kontrol 

grubunda, en düşük çimlenme yüzdesinin ise Tartrazin ile muamele edilen Grup 

IV’de olduğu gözlenmiştir. Kontrol grubunda çimlenme yüzdesinin %97, Tartrazin 

uygulanan Grup IV’de ise çimlenme yüzdesinin %43 olduğu belirlenmiştir. 200 ppm 

Tartrazin uygulamasının çimlenme yüzdesini 3.2 kat azalttığı tespit edilmiştir. Sonuç 

olarak, Tartrazin uygulamasında doz artışına bağlı olarak tohum çimlenme 

yüzdesinin azaldığı, bu azalmanın da istatiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir 

(p<0.05).. 

Farklı dozlarda Tartrazin uygulamasının tohum ağırlık artışı üzerine etkisi Tablo 

3.1’de verilmiştir. Grupların ilk periyotta başlangıç ağırlıkları ölçülmüş, 72 saatlik 

uygulama periyodu sonunda ise son ağırlıkları ölçülerek ağırlık artışları 

belirlenmiştir. Tablodaki sonuçlardan da görüldüğü gibi en fazla ağırlık artışının 

kontrol grubunda en az ağırlık artışının ise Tartrazin’in 200 ppm dozu ile muamele 

edilen Grup IV’de olduğu tespit edilmiştir. Grupların ağırlık artışları ise Grup I’de 

8.14 gr, Grup II’de 5.03 gr, Grup III’de 2.58 gr ve Grup IV’de 0.92 gr olarak 

ölçülmüştür. 200 ppm Tartrazin uygulamasının tohumlarda ağırlık artışını 8.8 kat 

azalttığı tespit edilmiştir. Ağırlık artışlarında gözlenen tüm azalmaların kontrol 

grubuna kıyasla istatistiksel açıdan önemli olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). 

Tartrazin uygulamasının Allium cepa’da kök uzunluğu üzerine etkisi Şekil 3.1 ve 

Tablo 3.1’de gösterilmiştir. Elde edilen veriler incelendiğinde en fazla kök 

uzunluğunun kontrol grubunda, en az kök uzunluğunun ise Tartrazin’in 200 ppm 

dozu ile muamele edilen Grup IV’de olduğu görülmüştür. Kök uzunlukları ortalama 

Grup I’de 10.90 cm, Grup II’de 8.22 cm, Grup III’de 6.29 cm ve Grup IV 3.39 cm 

olarak ölçülmüştür. Kök uzunluğunun uygulanan Tartrazin’in dozunun artması ile 

azaldığı, bu azalmanın da istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.05). 



18 
 

Uygulanan Tartrazin’in artan dozu ile kök uzunluğu arasında ters bir orantının 

olduğu da tespit edilmiştir. 

Tablo 3.1. Tartrazin uygulamasının tohum çimlenmesi, ağılık artışı ve kök uzunluğu 

üzerine etkileri 

 

 

 

Şekil 3.1 Farklı dozlardaki Tartrazin uygulamasının kök uzunluğuna etkileri (Grup I: 

Kontrol, Grup II: 50 ppm Tartrazin, Grup III: 100 ppm Tartrazin, Grup IV: 200 ppm 

Tartrazin) 

Gruplar Çimlendirilen 

tohum sayısı 

    Ağırlık 

     Artışı (gr) 

Çimlenme 

yüzdesi % 

Kök uzunluğu 

(cm) 

Grup I  30      +8.14
 

97 10.90±1.51a 

Grup II 30      +5.03
 

80 8.22±1.47b 

Grup III 30      +2.58 67 6.29±1.29c
 

Grup IV 30      +0.92 43 3.39±1.31d
 

Veriler ortalama ± standart sapma (SD) olarak gösterildi (n = 10). Aynı sütün 

içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel açıdan önemlidir 

(p<0.05). 
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Allium cepa kök ucu hücrelerinde Tartrazin’in teşvik ettiği MN sıklığı Şekil 3.2’de 

gösterilmiştir. Tablodaki sonuçlardan da görüldüğü gibi kontrol grubunda çok az 

sayıda MN oluşumuna rastlanırken, en fazla MN oluşumu Tartrazin’in 200 ppm dozu 

ile muamele edilen Grup IV’de olduğu görülmüştür. Kontrol grubunda ortalama 0.20 

oranında MN oluşumu tespit edilirken, Grup II’de ortalama 8.30 oranında, Grup 

III’de ortalama 13.40 oranında ve Grup IV’de ise ortalama 31.60 oranında MN 

oluşumu tespit edilmiştir. Söz konusu gruplarda gözlenen MN sayılarındaki farkların 

istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Sonuç olarak, uygulanan 

Tartrazin’in artan dozu ile MN sıklığı arasında doğru bir orantı olduğu görülmüştür.  

Mitotik indeks (MI) hücre proliferasyonuna işaret eden ve sitotoksisiteyi 

değerlendirmede kullanılan bir parametredir. Tartrazin uygulamasının mitotik indeks 

(MI) üzerine etkileri Şekil 3.2’da verilmiştir. En yüksek MI oranına kontrol grubu 

kök ucu hücrelerinde rastlanırken tartrazin uygulanan gruplarda MI oranının önemli 

derecede azaldığı belirlenmiştir. Uygulama gruplarında sırasıyla %8.82, %7.39, 

%6.18, %5.16 oranında MI’e rastlanılmıştır. 200 ppm tartrazin uygulaması ile 

A.cepa’da MI oranının kontrol grubuna kıyasla 1.7 kat azaldığı belirlenmiştir. 

Bununla birlikte tartrazin dozunun artması ile birlikte MI oranının da azaldığı 

belirlenmiştir. 

 

Şekil 3.2. Tartrazin uygulamasının MN sıklığı ve MI üzerine etkisi 

0

20

40
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Tartrazin uygulamasının Allium cepa kök ucu hücrelerinde teşvik ettiği kromozomal 

hasarlar ile ilgili veriler Şekil 3.3 ile Tablo 3.2’de gösterilmiştir. Yapılan 

mikroskobik inceleme sonucunda Tartrazin tarafından teşvik edilen kromozomal 

hasarlar kromatinin eşit olmayan dağılımı, fragment, yapışkan kromozom, 

kromozom köprüsü ve c-mitoz şeklinde belirlenmiştir. Tartrazin uygulamasının 

kromozomal hasarlar üzerinde en büyük etkisi fragment oluşumu şeklindedir. En 

düşük düzeyde gözlenen kromozom hasarının ise c-mitoz olduğu belirlenmiştir. 

Kontrol grubunda birkaç yapışkan kromozom ve kromozom köprüsü dışında 

herhangi bir kromozomal hasarına rastlanmamıştır. Tartrazin uygulanan tüm 

gruplarda farklı oranlarda pek çok kromozom hasarına rastlanmıştır. Bununla birlikte 

tartrazin dozunun artışına bağlı olarak kromozom hasarlarının düzeyinin de belirgin 

derecede arttığı ve bu artışların istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir 

(p<0.05).  

200 ppm Tartrazin uygulanan grupta gözlenen fragment düzeyinin c-mitoza kıyasla 

yaklaşık 3.2 kat fazla olduğu belirlenmiştir. Fragmentler, kromozom kırılmaları 

sonucunda oluşan sentromersiz bölgelerdir ve tartrazininin yüksek oranda fragment 

oluşturması kromozom kırıklarına neden olduğuna işaret etmektedir. 

 

 

Tablo 3.2. Tartrazin uygulaması tarafından teşvik edilen kromozomal hasarlar 

Gruplar FRG YK KK KED CM 

Grup I 0.00±0.00d
 0.20±0.42d

 0.10±0.32d
 0.00±0.00d

 0.00±0.00d
 

Grup II 8.40±2.84c
 7.20±2.44c

 6.20±1.99c
 3.30±1.49c

 2.00±0.82c
 

Grup III 19.10±3.76b
 16.80±3.52b

 12.70±3.06b
 7.20±2.15b

 4.50±1.35b
 

Grup IV 31.60±4.58a
 26.10±3.57a

 21.10±3.18a
 15.90±3.18a

 9.90±2.85a
 

* Aynı sütün içerisinde farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel açıdan 

önemlidir  (P<0.05). (FRG: fragment, YK: yapışkan kromozom, KK: kromozom 

köprüsü, KED: kromatinin eşit olmayan dağılımı, CM: c-mitoz). 
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Şekil 3.3 Tartrazin tarafından teşvik edilen kromozomal hasarlar (a: MN, b: yapışkan 

kromozom, c: C-mitoz, d: kromozom köprüsü, e: kromatinin eşit olmayan dağılımı, 

f: fragment) 

Yapılan mikroskobik incelemeler sonucunda Tartrazin uygulamasının Allium cepa 

kök ucu hücrelerinde belirgin anatomik hasarlara neden olduğu belirlenmiştir (Şekil 

3.4). Bu hasarlar yassılaşmış hücre çekirdeği, korteks hücrelerinde bazı maddelerin 

birikimi, hücre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku, nekroz ve korteks hücre 

çeperlerinde kalınlaşma şeklindedir. Belirtilen hasarların Tartrazin uygulama dozuna 

bağlı olarak arttığı tespit edilmiştir. 
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Şekil 3.4 Tartrazin uygulamasının kök ucu hücrelerinde teşvik ettiği anatomik 

hasarlar (a: yassılaşmış hücre çekirdeği, b: korteks hücrelerinde bazı maddelerin 

birikimi, c: hücre deformasyonu, d: belirgin olmayan iletim doku, e:  nekroz, f: 

korteks hücre çeperlerinde kalınlaşma) 
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4.     TARTIŞMA VE SONUÇ 

Gıda katkı maddeleri kaliteyi koruyarak raf ömrünü uzatmak, aroma ve renk 

özelliğini, besin değerini geliştirmek amaçlarıyla kullanılmaktadır. Bu çalışmada 

birçok hazır gıdanın içeriğinde bulunan ve gıda boya maddesi olarak bilinen 

Tartrazin’in Allium cepa kök ucu hücrelerinde toksik özellikleri araştırılmıştır. Bu 

kapsamda farklı dozlarda Tartrazin’in Allium cepa hücrelerinde meydana gelen 

fizyolojik, anatomik ve sitogenetik değişimler araştırılmıştır. Yapılan çalışmada 

fizyolojik parametrelerden ağırlık artışı, kök uzunluğu ve çimlenme yüzdesi 

araştırılmıştır. Elde edilen verilere göre; artan Tartrazin dozuna bağlı olarak ağırlık 

artışı, kök uzunluğu ve çimlenme yüzdesinin azaldığı bu azalmanın da kontrol 

grubuna kıyasla istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir. Fizyolojik 

parametrelerden en yüksek çimlenme yüzdesinin kontrol grubu örneklerde elde 

edildiği, en düşük çimlenme yüzdesinin ise Tartrazin’in 200 ppm dozu ile muamele 

edilen grupta olduğu belirlenmiştir. Literatürde Tartrazin’in çimlenme üzerine 

etkileri ile ilgili benzer çalışmalar bulunmamaktadır. Fakat diğer kimyasal maddeler 

ve ağır metal iyonlarının kullanıldığı çalışmalarda benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Örneğin; NaCl ve salisilik asit uygulamasının Phaseolus vulgaris tohumlarında 

çimlenme oranı üzerine etkisi araştırılmış ve sonuç olarak tuz konsantrasyonun 

artmasıyla çimlenme oranlarında bir azalma meydana geldiği belirtilmiştir (80). 

Benzer bir çalışmada ise tuzluluk oranının artmasına bağlı olarak Phaseolus vulgaris 

tohumlarında çimlenme ve fide gelişmesinin azaldığı tespit edilmiştir (81). Lupinus 

varius’un kullanıldığı bir çalışmada NaCl, CaCl ve KCl gibi farklı tuz 

konsantrasyonlardaki dozların artmasıyla birlikte çimlenme oranının azaldığı ve 

çimlenmede gecikmeler olduğu saptanmıştır (82). Yapılan başka bir çalışmada ise 

düşük konsantrasyonda Fenol uygulamasının Allium cepa tohum çimlenmesini 

azalttığını, fenolün bu etkisinin ise hücre bölünmesinin metafaz ve anafaz 

safhalarında meydana gelen mutasyonlardan kaynaklandığını rapor etmişlerdir (83). 

Muscolo ve ark. (84) tarafından yapılan bir çalışmada Fagus sylvatica ve Pinus 

laricio örneklerinde fenolik maddelerin çimlenme oranını azalttığını, bu azalmanın 

ise solunum enzimlerinin inhibisyonu ile ilişkili olduğunu belirtmişlerdir.  

Tartrazinin etki ettiği fizyolojik parametrelerden biri de kök uzunluğudur. Tartrazin 

uygulamasının Allium cepa’ de kontrol grubuna kıyasla kök uzunluğunu azalttığı 
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gözlenmiştir. En fazla kök uzunluğu kontrol grubunda, en az kök uzunluğu ise 200 

ppm dozunda Tartrazin ile muamele edilen grupta olduğu görülmüştür. Tartrazinin 

kök uzunluğunda azalmaya neden olması, gelişme ve büyüme ile ilgili metabolik 

yolların tartrazin tarafından inhibe edilmesi ile açıklanabilir. Literatürde Tartrazin’in 

kök uzunluğu üzerine etkileri konusunda benzer çalışmalar bulunmamaktadır. Fakat 

gıda katkı maddeleri içerisinde yer alan bazı elementler ve diğer kimyasal ajanların 

kök uzunluğu üzerine etkileri konusunda pek çok çalışma yer almaktadır. Örneğin, 

Alüminyum (Al) elementi uygulamasının bitkilerde kök hücre bölünmesini; Çinko 

(Zn), Bakır (Cu) ve Kurşun (Pb) elementlerinin ise bitkilerde kök hücre uzamasını 

azalttığı belirtilmiştir. Ayrıca alüminyum uygulamasının Allium cepa’da kök ucu 

hücrelerinde nükleik asitlerde bağlanarak sitokinezi engellediği rapor edilmiştir (85-

89). Düşük konsantrasyonlarda Kurşun (Pb) uygulamasının Brassica juncea’de kök 

uzunluğunu arttırdığı,  aynı konsantrasyonların Zea mays ve Allium cepa’daki kök 

gelişimini ise azalttığı tespit edilmiştir (90,91). Buna benzer yapılan bir diğer çalışma 

ise Kurşun (Pb) ve Civa (Hg)’nın toksik etkilerini belirlemek için Cicer arietinum’da 

uygulama dozuna bağlı olarak kök büyümesinin engellendiği belirlenmiştir (92). 

Carlson ve Donald (93) tarafından yapılan çalışmada ise Cirsium arvense bitkisi 

üzerinde uygulanan Glifosfat’ın doz miktarı arttıkça kök büyümesinde azalma 

meydana geldiği saptanmıştır. Yorgancılar; Campbell ve ark. tarafından yapılan bir 

çalışmada Bor’un bitkiler üzerindeki etkisi incelenmiş ve sonuç olarak Bor dozunun 

artmasıyla kök uzunluklarında bir azalma meydana geldiğini belirtmişlerdir (94,95). 

El-Sharkawi ve ark.’nın, Bor’un buğdayda kök gelişimine etkisini araştırdıkları 

çalışmalara göre artan Bor uygulamasının bir noktaya kadar kılcal kök gelişimi 

hızlandırdığını fakat Bor dozunun daha da artması ile birlikte köklerde deformasyona 

neden olduğunu tespit etmişlerdir (96). Bazı ağır metaller düşük dozlarda bitkiler için 

önemli mikro-element olmakla birlikte yüksek dozlardaki elementlerin bitki 

türlerinin büyümesini engellediğini gözlemlemişlerdir (97,98). Burton ve ark. kurşun 

toksisitesinin spesifik belirtileri; kök büyüme ve gelişmesinin kısıtlanması, 

cüceleşme gibi etkiler olduğunu söylemişlerdir (99). Obroucheva ve ark.’nın 

yaptıkları araştırmada, mısır fidelerinde kurşun toksisitesinin kök gelişimini 

engellediğini rapor etmişlerdir (100). 
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Tartrazin uygulamasının bir diğer fizyolojik parametrelerden ağırlık artışı üzerine 

etkisi incelenmiş ve 200 ppm Tartrazin uygulamasının Allium cepa tohumlarında 

ağırlık artışını kontrol grubuna kıyasla 8.8. kat azalttığı gözlenmiştir. Literatürde 

Tartrazin’in bitkilerde ağırlık artışı üzerine herhengi bir çalışma bulunmamaktadır 

fakat pek çok kimyasal ajanın bitkilerde ağırlık artışı üzerine etkileri detaylı olarak 

araştırılmıştır. Çavuşoğlu ve ark. (101), Çinko (Zn) ve Kadmiyum (Cd) metallerinin 

Phaseolus vulgaris bitkisinde ağırlık artışı üzerine etkilerini incelemiş, uygulanan 

metallerin ağırlık artışını önemli derecede azalttığını belirtmişlerdir (102,103). Terzi 

ve ark. tarafından yapılan bir çalışmada juglonun Cucumis sativus’ın fide büyümesi 

üzerine etkileri araştırılmış, fide büyümesi, taze ve kuru ağırlıkların Juglon’un 

dozuna bağlı olarak azaldığı saptanmıştır (104). Ugrekhelidze ve ark. (105) yaptığı 

bir çalışmada, Fenol yapısında yer alan hidroksil grubunun bitkilerde çeşitli 

fonksiyonel bölgeleri kapatarak bitki dokularında madde alışverişine girişine engel 

olduğu ve bu yolla çeşitli fizyolojik parametrelerde anormalliklere sebep olduğu 

rapor edilmiştir.   

Yapılan çalışmada Allium cepa kök ucu hücrelerinde Tartrazinin sitogenetik 

parametrelerden mikronukleus oluşumu (MN), kromozomal hasarları ve mitotik 

indeks (MI) üzerine etkileri araştırılmıştır. Tartrazin uygulamasının kök ucu 

hücrelerinde; mikronukleus, fragment, yapışkan kromozom, kromozom köprüsü, 

kromatinin eşit olmayan dağılımı ve C-mitoz anormalliklerine neden olduğu, bu 

hasarların da Tartrazin dozuna bağlı olarak arttığı tespit edilmiştir. Tartrazin 

dozlarındaki artış ile birlikte MN sayısındaki artış arasında doğru bir orantının 

olduğu da belirlenmiştir. Benzer şekilde, Roychoudhury ve Giri. Tartrazin ve 

Eritrozin gibi gıda maddelerininin Allium cepa üzerinde genotoksik ve sitotoksik 

etkilerini araştırmış, poliploidi hücre ve hücrelerde mikronukleus oluşumunu 

arttırdığını belirtmişlerdir (106). Zeytinyağı atık sularının Triticum aestivum 

(buğday)’da çimlenmeyi azalttığı, mitotik anormalliklere, MN oluşumunu teşvik 

ettiğini rapor etmişlerdir (107). Marine-Morales ve ark. (108) farklı dozlarda  

Trifluralinin, Allium cepa’da MN sıklığını arttırdığını tespit etmişlerdir. Monarca ve 

ark. tarafından yapılan bir çalışmada, Sodyum Hipoklorit, Klor Dioksit ve Perasetik 

Asit’in Allium cepa kök hücrelerinde farklı oranlarda kromozom hasarlarına, Vicia 

faba (bakla) kök hücrelerinde ve Tradescantia polen hücrelerinde MN oluşumuna 
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sebep olduğunu belirtmişlerdir (109). Sang ve Li, sızıntı sularının Vicia faba 

üzerinde MN oluşumunu teşvik ederek genotoksik bir etkiye sahip olduğunu 

belirlemişlerdir (110). Yi ve Meng, Sülfür Dioksit’in Allium cepa ve Vicia faba ‘da 

mikronukleus frekansında önemli bir artış olduğunu ve bu artışın doza bağlı bir 

durum olduğunu bildirmişlerdir (111). 

Tartrazin uygulamasının Allium cepa kök ucu hücrelerinde fragment, yapışkan 

kromozom, kromozom köprüsü, kromatinin eşit olmayan dağılımı ve c-mitoz 

oluşumuna neden olduğu belirlenmiştir. Elde edilen verilere göre artan Tartrazin 

dozuna bağlı olarak kromozomal anormalliklerinin de arttığı, bu nedenle artan 

Tartrazin dozu ile kromozomal anormallikleri arasında doğru bir orantı olduğu tespit 

edilmiştir. Literatürde boyar maddelerin toksisitesi ile ilgili pek çok çalışma 

mevcuttur. Bu çalışmalar gıda renklendiricileri ve tekstil boyar maddeleri üzerine 

yoğunlaşmış olmakla birlikte daha çok tekstil boyar maddeleri ile ilgilidir. Örneğin, 

Roychoudhury ve Giri, İndigo Karmin, Turuncu G, Tartrazin’in Allium cepa 

hücrelerinde boya maddesinin dozunun artışına bağlı olarak kromozom hasarlarının 

arttığını belirtmişlerdir (106). Kimyasal ajanların maruziyeti sonucunda 

kromozomlarda kırılma, delesyon, insersiyon, dublikasyon veya kromozom 

sayılarında değişimler meydana gelebilmektedir (51,112). Allium cepa kök ucu 

hücreleri beş farklı gıda koruyucusu (Sodyum Benzoat, Borik Asit, Sitrik Asit ve 

Sodyum Sitrat) ile muamele edilmiş ve sonuç olarak; C-mitoz, anafaz köprüleri, 

mikronukleus, kalgın kromozom, yapışkan, kırık ve eşit olmayan kromozom 

dağılımları gözlenmiştir (113). Njagi ve Gopalan, tarafından yapılan benzer bir 

çalışmada ise Sodyum Benzoat’ın Vicia faba kök hücrelerinde DNA sentezini 

engellediği, Knafaz Köprülerine ve Kromozom hasarlarına neden olduğu 

belirtilmiştir (114). İnceer ve ark. (115) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada ise 

Bakır Klorür’ün Helianthus annuus bitkisinin kök ucu hücrelerinde kromozom 

hasarlarına ve kırılmalara neden olduğu bildirilmiştir. Niraj ve ark. (116) gıda 

boyalarından Tartrazin’in genotoksik etkisini Drosophila’da somatik mutasyon ve 

rekombinasyon testi ile araştırmışlardır. % 0,06 ve % 0,03’lük Tartrazin uygulaması 

sonucunda Tartrazin’in mutajenik etkiye sahip olduğunu saptamışlardır. Bu 

çalışmalara benzer olarak, Vock ve ark.; Kirkland ve Müller yaptıkları in vitro 

çalışmalar sonucunda bazı kimyasalların meydana getirdiği sitotoksik etkileri DNA 
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çift iplik kırıklarının oluşmasına bağlı olarak ortaya çıktığını bildirmişlerdir 

(117,118).  

Sitotoksik parametrelerden Tartrazin’in Allium cepa kök ucu hücrelerinde mitotik 

indeks (MI) üzerine etkileri de araştırılmıştır. Sonuç olarak en fazla MI kontrol 

grubunda, en az MI ise Tartrazin’in 200 ppm dozuyla muamele edilen grupta olduğu 

belirlenmiştir. Literatürde Tartrazin’in MI üzerine etkilerini inceleyen çok az çalışma 

yer almaktadır. Gomes ve ark. tarafından yapılan bir çalışmada Sunset Sarısı, Bordo 

Kırmızısı ve Tartrazin Sarısının Allium cepa  kök hücrelerinde MI oranını azalttığı 

rapor edilmiştir (119). Dönbak ve ark. Borik Asit’in doza bağlı olarak Allium cepa 

kök ucu hücrelerinde c-mitoz oluşumuna sebep olduğu, MI oranını ise düşürdüğünü 

belirtmişlerdir (120). Benzer başka bir çalışmada ise Allium cepa’nin kök ucu 

hücreleri 20-100 ppm dozlarında Sodyum Benzoat ile muamele edilmiş ve bütün 

dozların MI düzeyini azalttığı tespit edilmiştir (113). Rencüoğulları ve ark. 

tarafından yapılan başka bir çalışmada ise Allium cepa kök ucu hücrelerinde Sodyum 

Metabisülfit’in tüm dozlarında MI’i düşürdüğünü, mitotik anormalliğin de doza bağlı 

olarak arttığını bildirmişlerdir (121). 

Bu çalışmada Tartrazin’in Allium cepa kök hücrelerinde meydana getirdiği bir diğer 

toksik etki ise anatomik değişimlerdir. Yapılan mikroskobik incelemeler sonucunda 

uygulanan Tartrazin’in Allium cepa kök ucu hücrelerinde belirgin anatomik hasarlara 

neden olduğu belirlenmiştir. Bu hasarlar yassılaşmış hücre çekirdeği, korteks 

hücrelerinde bazı maddelerin birikimi, hücre deformasyonu, belirgin olmayan iletim 

doku, nekroz ve korteks hücre çeperinde kalınlaşma şeklindedir. Literatürde Allium 

cepa hücrelerinde Tartrazin’in meydana getirdiği anatomik hasarlar üzerine çalışma 

bulunmamaktadır. Fakat diğer kimyasal ajanların oluşturduğu anatomik hasarlar ile 

ilgili araştırmalar yer almaktadır. Örneğin; Çavuşoğlu ve ark. tarafından 

gerçekleştirilen bir çalışmada Glyphosate uygulamasının Allium cepa kök ucu 

hücrelerinde; belirgin olmayan vasküler doku, belirgin olmayan epidermis tabakası, 

hücre deformasyonu, anormal hücre çekirdeği ve binükleuslu hücre oluşumuna 

neden olduğu tespit edilmiştir (122). 

Bu çalışmada Tartrazin gıda boya maddesinin Allium cepa’da fizyolojik, anatomik ve 

sitogenetik hasarlara neden olduğu, söz konusu hasarların ise uygulanan Tartrazin 

dozuna bağlı olarak farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Sonuç olarak yaşantımızda 
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sıkça kullandığımız gıda maddelerin yapısında yer alan Tartrazin’in belli bir 

konsantrasyona ulaştığında toksik etkilere sebep olabileceği, Allium cepa test 

materyali kullanılarak belirlenmiştir. Bu nedenle söz konusu gıda katkı maddesinin 

kullanılması gerekli olduğu ürünlerde, kullanılmadan önce uygun doz seviyesi 

belirlenmeli ve toksik etkiler meydana getirebilecek doz seviyelerinden 

kaçınılmalıdır. 
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