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Öz 

Bu çalışma ile Tıbbi İlaç ve Kişisel Bakım Ürünleri (PPCPs)’nin Ahmetağa, Cemre ve Michelangelo buğday varyeteleri 

üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Araştırmada günlük hayatta sıklıkla tüketilen acetaminophen ve gemfibrozil olmak 

üzere iki farklı tıbbi ilaç etken maddesi kullanılmıştır. Çalışma için ekim yapılacak toprağa, 50, 100 ve 250 mg olacak 

şekilde acetaminophen ve gemfibrozil karıştırılmıştır. İlaç etken maddesi ile karıştırılmış 650 g toprağın üzerine her bir 

varyeteden 7 g buğday tohumu ekilmiş, bunun üzeri ise 100 g toprak ile kaplanmıştır. Tarla kapasitesine uygun olarak 

buğdaylar belirli aralıklarla sulanarak, 15 gün yetiştirildikten sonra hasat edilmiştir. Hasat edilen örneklere ekstraksiyon 

işlemi yapıldıktan sonra, örneklerde H2O2 içeriği belirlenmiştir. Ayrıca, buğday örnekleri ön işlemlerden geçirildikten 

sonra mineral element konsantrasyonları ICP-OES’te analiz edilmiştir. Kontrol örnekleri ile test örnekleri arasındaki 

ilişki %95 güven aralığında, istatistiksel olarak ANOVA testi ile değerlendirilmiş, anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir. 

Çalışmada, acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan örneklerde konsantrasyon artışına bağlı olarak kontrol grubu ile 

kıyaslandığında buğdayların mineral element alımında azalma gözlenirken, H2O2 içeriğinde artış olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Acetaminophen, Buğday, Gemfibrozil, ICP-OES, Mineral element 

 

 

Abstract 

This study investigated the effects of Pharmaceuticals and Personal Care Products (PPCPs) on wheat varieties of 

Ahmetağa, Cemre and Michelangelo. Two different active pharmaceuticals substances acetaminophen and gemfibrozil, 

which are frequently consumed in daily life, were used in the study. For study, acetaminophen and gemfibrozil were 

mixed with soil as follows: 50, 100, and 250 mg. 7 g of wheat seeds were planted from each varieties on each 650 gr of 

soil that mixed with the pharmaceuticals substance, then covered with 100 gr of soil. The wheat was irrigated at certain 

intervals in accordance with the field capacity and harvested after 15 days. After extracting the harvested wheats, the 

content of H2O2 in the samples were determined. Moreover, wheat samples were analyzed by ICP-OES for mineral 

element concentrations after pre-treatment. The relationship between control samples and test samples was evaluated 

statistically at 95% confidence interval, and significant differences were determined. In the study, it was determined 

that there was an increase in the H2O2 content in parallel with a decrease in mineral element uptake of wheat samples 

treated with increase amount of acetaminophen and gemfibrozil when compared to the control group. 

 

Keywords: Acetaminophen, Gemfibrozil, ICP-OES, Mineral element, Wheat 
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1. Giriş 

 

Tıbbi İlaç ve Kişisel Bakım Ürünleri (PPCPs), 

antropojenik kökenli kimyasallardır (Daughton ve 

Ternes, 1999). PPCPs’lerin gittikçe artan 

kullanımı ve bilinçsiz bertaraf edilmesi son 

yıllarda ciddi şekilde endişe kaynağı olmuştur. 

Yakın tarihlerde yapılan çalışmalarda da 

PPCPs’lerin yüzey ve yeraltı sularında yaygın 

olarak bulunduğu saptanmıştır (Musolff vd., 2009; 

Gottschall vd., 2012). Ekosistemde etkileri fazla 

bilinmeyen ve bugüne kadar tespiti fazla 

yapılamamış bu kimyasalların oluşturabileceği 

problemler, yakın zamanlarda bilim dünyasının 

ilgisini çekmeye başlamıştır (Pedersen vd., 2005; 

Karnjanapiboonwong vd., 2010). Tıbbi ve kişisel 

atıklar, kanalizasyon, endüstriyel faaliyetler, ilaç 

üreten kuruluşlar, gıda şirketleri, balık çiftlikleri 

vb. gibi faaliyetler PPCPs’lerin temel kaynağını 

oluşturmaktadır. İlaç etken maddelerinin 

ekosisteme girişi birçok yol ile olabilmektedir 

(Şekil 1). 

 

 

Şekil 1. Tıbbi İlaçların Sucul Ekosistemlere 

Muhtemel Taşınma Yolları (Heberer, 2002; Çığır, 

2016) 

 

 

İnsan, bitki ve hayvanlardan başlayan bu döngü, 

ilaç etken maddelerinin toprağa, yeraltı sularına, 

atık sulara ve ciddi şekilde arıtım yapılmadığı 

durumlarda ise içme sularımıza kadar 

ulaşabilmektedir (Ternes, 1998; Topal vd., 2012). 

Bu mikro kirleticilerin kimyasal yapılarının çok 

çeşitliliği ve çevrede çok düşük konsantras-

yonlarda bulunmalarından dolayı, oluşumlarını, 

kimyasal özelliklerini, bozulabilirlik potansiyelini 

ölçmek ve değerlendirmek oldukça önemlidir 

(Suárez vd., 2008). Kullanılan çok sayıda 

PPCPs’in, özellikle çiğ olarak tüketilen sebzeler 

için büyük oranda risk oluşturabileceği yapılan 

çalışmalarla belirlenmiştir. PPCPs birikimi 

sebzelerde, sulak makrofitlerde ve yosunlarda 

fitotoksik etkilere sebep olabilmektedir (Liu vd., 

2009; Stevens vd., 2009; Wu vd., 2010, 

Karnjanapiboonwong vd., 2011). 

 

Bitkiler, normal gelişimlerini sürdürebilmek için, 

belirli miktarlarda mineral elementlere ihtiyaç 

duymaktadır. Doğada var olan 92 elementin 16 

tanesi canlılar için “mutlak gerekli elementler” 

olarak nitelendirilmektedir. Mutlak gerekli 

elementler; fosfor, azot, potasyum, çinko, demir, 

magnezyum, kükürt, molibden, kalsiyum, 

mangan, bakır, klor nikel, ve bor olarak 

bilinmektedir (Brady ve Weil 2008; Kızılgöz vd., 

2011). Bitkiler için mikro ve makro elementler 

fizyolojik olarak oldukça önemlidir. Bitkilerin 

bünyesinde işlevleri bilinen elementlerin, toprakta 

bulunma şekli ve konsantrasyonları, bitkilerin 

beslenmesi bakımından büyük önem taşımaktadır. 

Mineral elementlerin bitki kökleri ile alınması 

esnasında; bitkinin yaşı ve türü, kök gelişmesi, 

toprağın kimyasal, fiziksel, ve biyolojik 

özellikleri, topraktaki faydalı elementler ve 

bunların konsantrasyonları, uygulanan tarımsal 

metotlar, hava koşulları gibi birçok faktör etkilidir 

(Kaçar ve Katkat, 2011). 

 

Yapılan çalışma ile, günümüzde yaygın olarak 

tüketilen ilaç ve kişisel bakım ürünlerinden 

acetaminophen ve gemfibrozilin, buğday 

varyetelerinin mineral element alınımı ve H2O2 

içeriği üzerindeki etkileri tespit edilmiştir. 

 

2. Gereç ve Yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

Yapılan çalışmada, 2 ilaç etken maddesi ve 3 

farklı buğday varyetesi kullanılmıştır. 

Acetaminophen (Paracetamol) tablet, şurup, 

çözelti, rektal supozituvar gibi değişik farmasötik 

dozaj formları olup, baş ağrısı, migren, soğuk 

algınlığı ve ateş düşürücü kontrolünde sık 

tüketilen ilaçlar arasındadır. Gemfibrozil ise, lipid 

düzenleyici ilaç olarak hiperkolesterolemi ve 

hipertrigliserideminin tedavisinde etkin bir şekilde 

kullanılmaktadır. Gemfibrozil hipolipidemik 

etkisini, iyi huylu kolesterol konsantrasyonunu 

yükseltip kötü huylu kolesterol ve trigliserid 
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konsantrasyonunu düşürerek gösterir (URL-4, 

2018; URL-5 2018). Buğday varyetelerinden 

Ahmetağa kuraklığa karşı hassas, soğuğa karşı 

dayanıklı iken, Cemre varyetesi kuraklığa 

dayanıklı, soğuğa karşı orta derecede hassastır. 

Michelangelo varyetesi ise, sağlam sap yapısına 

sahiptir ve sulanan bölgelerde verimi yüksektir. 

Protein miktarı Cemre ve Michelangelo 

varyetelerinden biraz daha yüksektir (URL-1, 

2017; URL-2, 2017; URL-3, 2017). 

 

Buğdayların ekimi için 650 g toprağa, 50, 100 ve 

250 mg olacak şekilde acetaminophen ve 

gemfibrozil karıştırılmıştır. Karıştırılan toprağın 

üzerine 7 g buğday tohumu ekilerek üzeri 100 g 

toprak ile kaplanmıştır. Daha sonra tarla 

kapasitesi hesaplanarak, ilk gün 250 ml sulama 

yapılmıştır. Sonraki günlerde bitki belirli 

aralıklarla tartılıp eksilen miktar kadar sulamaya 

devam edilmiştir. 15 günün sonunda buğdayların 

hasadı yapılarak fizyolojik ve biyokimyasal 

araştırmalar için örnek ayrılmıştır. Örnekler 

antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenebilmesi 

için buzdolabında saklanmıştır. Buğdaylar 

laboratuvar ortamında yetiştirilmiştir (Osma vd., 

2017). 

 

2.2. Mineral Element Analizi 

 

Yetiştirilen buğdaylar, on beşinci günün sonunda 

hasat işlemi yapılarak, etüvde 80 °C’de yirmi dört 

saat kurutulmuştur. Daha sonra havanda toz haline 

getirilmiştir. Her işlemden sonra havan etil alkol 

ile temizlenerek, toz haline getirilen örnekler ayrı 

poşetlere konulup etiketlenerek saklanmıştır. Bitki 

numunelerinden 0,5 g tartılarak teflon hücrelere 

konulup, mikrodalga fırında örnekler içine 10 mL 

% 65’lik HNO3 ilave edildikten sonra mikrodalga 

cihazında 280 PSI basınçta ve 180 ºC’de yirmi 

dakika çözündürülmüştür. Hücreler, mikrodalga 

işleminden sonra soğumaya bırakılmıştır. 

Hücreler içerisindeki numuneler, saf su ile 50 

mL’ye tamamlanmıştır. Filtre kağıdından 

süzüldükten sonra, ICP-OES cihazında metal 

konsantrasyonları uygun dalga boylarında 

belirlenmiştir (Osma vd., 2014). 

 

2.3. Hidrojen Peroksit (H2O2) Miktarının 

Belirlenmesi 

 

0.5 g bitki numunesi alınarak 10 mL soğuk aseton 

içinde homojenize edildikten sonra, homojenat 

10.000 x g’de on dakika santrifüj edilmiştir. Daha 

sonra elde edilen süpernatantın 1.5 mL’si 0.15 mL 

% 5’lik Ti(SO4)
2
 (titanyum disülfat) ve 0.3 mL 

%19’luk NH4OH (amonyum hidroksit) ile 

karıştırılmıştır. Çökelek oluştuktan sonra karışım 

10.000 x g’de on dakika daha santrifüj yapılmıştır. 

Tüpün süpernatant kısmı uzaklaştırıldıktan sonra 

elde edilen pelet 3 mL 2 M’lık H2SO4 (sülfürik 

asit) içinde çözülürek 415 nm’de absorbansı 

ölçülmüştür. Elde edilen ortalama absorbans 

değerleri, daha önceden hazırlanmış standart 

grafik yardımıyla nanogram cinsinden H2O2 

miktarına dönüştürülmüştür. Sonuçlar g doku 

başına düşen H2O2 miktarı (ng/g doku) olarak 

verilmiştir (He vd., 2005). 

 

2.4. İstatistiksel Analizler 

 

Yapılan çalışma sonucunda elde edilen verilerin 

karşılaştırılmasında %95’lik güven aralığında 

örneklerin ortalama değerleri, standart sapmaları, 

ANOVA testi ve çoklu istatistiksel karşılaştır-

malar yapılmıştır (Osma vd., 2014). 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Yapılan çalışmada yaygın olarak kullanılan 

Acetaminophen ve Gemfibrozil’in farklı 

konsantrasyonlarında yetiştirilen Ahmetağa, 

Cemre ve Michelangelo buğday varyetelerinin 

mineral element alınımı ve H2O2 içeriği 

üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Eklenen ilaç 

etken maddelerinin konsantrasyonu arttıkça genel 

olarak buğday varyetelerinin mineral element 

alımında azalma ve H2O2 içeriğinde artış 

gözlenmiştir. 

 

Çalışılan buğday varyetelerinde H2O2 konsantras-

yonunun (404 – 487 ng/g) değerleri arasında 

Ahmetağa, (359 – 446 ng/g) değerleri arasında 

Cemre ve (415 – 458 ng/g) değerleri arasında 

Michelangelo varyetesinde değiştiği gözlenmiştir. 

H2O2 konsantrasyonunda en fazla artış Ahmetağa 

varyetesinde olmuştur. Gemfibrozil etken 

maddesinin buğday varyeteleri üzerinde daha 

etkili olduğu görülmüştür. (Şekil 2). 

 

Mg konsantrasyonu, (818.1±78.6 - 1593.5±35.4 

(kontrol) μg/g dw) değerleri arasında Ahmetağa, 

(1472±66.1 - 1763.6±86.3 (kontrol) μg/g dw) 

değerleri arasında Cemre (1369.9±16.6 - 

1656.2±17.3 (kontrol) μg/g dw) değerleri arasında 

Michelangelo varyetesinde tespit edilmiştir. 

 

K konsantrasyonu (24789±2314.7 - 

70899.4±843.4 (kontrol) μg/g dw) değerleri 

arasında Ahmetağa (53793±1793.6 - 

75760.6±2960.7 (kontrol)  μg/g dw) değerleri 

arasında Cemre ve (28582.3±313.5 - 

61826.2±248.1 (kontrol) μg/g dw) değerleri 

arasında Michelangelo varyetesinde belirlenmiştir. 
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Şekil 2. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan buğday varyetelerinde H2O2 konsantrasyonu 

(I=50 mg, II= 100 mg, III= 250 mg). 
 

 

Ca konsantrasyonu (925±116.4 - 2215±69.6 

(kontrol)  μg/g dw) değerleri arasında Ahmetağa 

(1664.5±45.5 - 2665.8±42.3 (kontrol) μg/g dw) 

değerleri arasında Cemre ve (316.8±39.5 - 

2153.4±46.8 (kontrol) μg/g dw) değerleri arasında 

Michelangelo varyetesinde görülmüştür. 

 

P konsantrasyonu (4522±494.5 - 11361.3±174.7 

(kontrol) μg/g dw) değerleri arasında Ahmetağa 

(6523±272.8 - 11506.3±706.9 (kontrol) μg/g dw) 

değerleri arasında Cemre ve (7061.6±79.4 - 

8963±56.1 (kontrol) μg/g dw) değerleri arasında 

Michelangelo varyetesinde tespit edilmiştir. 

 

Cu konsantrasyonu (8.1±0.1 - 13.3±0.6 (kontrol) 

μg/g dw) değerleri arasında Ahmetağa (12.3±0.5 - 

14.2±0.4 (kontrol) μg/g dw) değerleri arasında 

Cemre ve (11.5±0.3 - 12.3±0.1 (kontrol)  μg/g 

dw) değerleri arasında Michelangelo varyetesinde 

belirlenmiştir. 

 

Mn konsantrasyonu (17.5±1 - 35.8±0.6 (kontrol) 

μg/g dw) değerleri arasında Ahmetağa (29.6±1.9 - 

38.2±1.3 (kontrol) μg/g dw) değerleri arasında 

Cemre ve (22.04±0.2 - 39.6±0.8 (kontrol)  μg/g 

dw) değerleri arasında Michelangelo varyetesinde 

görülmüştür.  

 

Zn konsantrasyonu (23.4±0.6 - 43.6±1 (kontrol) 

μg/g dw) değerleri arasında Ahmetağa (23.6±1.6 - 

29.5±1.5 (kontrol) μg/g dw) değerleri arasında 

Cemre ve (39.2±1.4 - 40±1.3 (kontrol) μg/g dw) 

değerleri arasında Michelangelo varyetesinde 

tespit edilmiştir (Şekil 3a, 3b).  

 

Elde edilen veriler doğrultusunda, gemfibrozilin 

uygulanan örneklerde acetaminophenin uygulanan 

örneklere göre genel olarak element konsantras-

yonunda ciddi azalmalar olduğu belirlenmiştir. 

Bunun yanında buğday varyeteleri içerisinde 

uygulanan etken maddelere göre Ahmetağa 

varyetesinin element konsantrasyonunun daha 

düşük konsantrasyonda olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan istatistiksel değerlendirmelerde kontrol 

örnekleri ile etken maddesi uygulanan örnekler 

arasında anlamlı yönde farklılıklar olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 3a, 3b.). 

 

Çalışmada elde edilen veriler, yapılan farklı 

çalışmalar ile kıyaslandığında PPCPs’lerin bitkiler 

üzerindeki etkilerinin benzer yönde olduğu 

kanaatine varılmıştır. Jing vd. (2009), 

parasetemolün Triticum aestivum L. (ekmeklik 

buğday)‘nin tohum çimlenmesi ve fide gelişimi 

üzerinde ekotoksikolojik etkilerini inceleyerek, 

parasetemolün konsantrasyon artışına bağlı olarak 

bitkideki paresetemol birikiminin arttığını tespit 

etmişlerdir. Yine bu araştırmacılar, parasetemolün 

konsantrasyon artışı ile buğday tohumu ve 

gelişimini, önemli ölçüde düştüğünü tespit 

etmişlerdir. Chenxi vd. (2012), PPCPs’lerin 

bitkiler tarafından alınımını araştırmışlardır. 
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Şekil 3a. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan buğday varyetelerinde mineral element konsantrasyonu 

(Mg, K, Ca, P) (I=50 mg, II= 100 mg, III= 250 mg), (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant). 

 

 

 

 

*** 



Güloğlu vd. / GUFBED 9(2) (2019) 239-246 

244 

 

Şekil 3b. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan buğday varyetelerinde mineral element konsantrasyonu 

(Cu, Mn, Zn), (I=50 mg, II= 100 mg, III= 250 mg), (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant). 

 

 

Bunun için karbamazepin, difenhidramin ve 

triklorokarbon kimyasal maddelerinin farklı 

konsatrasyonlarda ki etkilerini 5 farklı sebze 

(biber, domates, marul, turp ve lahana) üzerinde 

denemişlerdir. Yapılan analizler sonrası bu 

maddelerin konsantrasyon artışına bağlı olarak 

bitki bünyesinde birikiminin arttığını 

belirlemişlerdir. Wu vd. (2012), PPCPs’lerin 

bitkiler tarafından alınımını araştırmışlardır. 

Yapılan analizler sonrası bu maddelerin 

konsantrasyon artışına bağlı olarak bitki 

bünyesinde birikimin arttığını belirlemiş-lerdir. 

Dodgen vd. (2013), lahana ve marulda, bisfenol 

A, diklofenat sodyum, naproksen ve nonylphenol 

olmak üzere farklı kimyasallar uygulamış ve 

bunların her iki bitkide birikimini ve alımını 

incelemişlerdir. Köklerde, yaprak ve gövdeye 

göre daha fazla birikim olduğunu tespit etmişler 
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ve uygulanan PPCPs’lerin miktarı arttıkça, 

birikimin arttığı, bitkilerin gelişiminde problemler 

olduğunu tespit etmişlerdir. Kummerova vd. 

(2016), yaptıkları araştırmada diklofenak ve 

parasetemolün oluşturabileceği ekolojik riski 

araştırmak amacıyla su mercimeği bitkisini model 

organizma olarak kullanmışlardır. Diklofenak ve 

parasetemol etken maddelerini farklı 

konsantrasyonlarda su mercimeği bitkisine 

uygulayarak, etken maddelerinin konsantrasyon 

miktarı arttıkça peroksidaz enzim aktivitesinin 

arttığını, bitkinin plazma zar bütünlüğünün 

bozulduğunu, bitkinin gelişiminde gerilemeler ile 

klorofil yapısının tahrip olduğunu tespit 

etmişlerdir. Weilin vd. (2015), Yonca ve buğday 

bitkilerinin topraktan raktopamin alımını 

araştırarak, raktopamin’in farklı konsantras-

yonlarının yonca ve buğdayların alım miktarını 

kontrol grubuyla kıyaslamış ve çalışılan bitkilerde 

gelişim noktasında önemli farklar elde etmişlerdir.  

Yapılan çalışmalardan da anlaşılacağı gibi tıbbi 

ilaç etken maddelerinin bitkiler üzerinde ciddi 

etkileri bulunmaktadır. Bu çalışmanın hasat 

sırasında yapılan gözlemlerde, test gruplarında 

artan konsantrasyona bağlı olarak buğdayların 

çimlenen birey sayısında, uzunluklarında ve 

ağırlıklarında farklıklar görülmüştür. Dolayısıyla 

çalışmada elde edilen veriler ve gözlemler, bu 

konuda yapılan farklı çalışmaların verileri ile 

örtüşmektedir. 

 

4. Sonuç 

 

Hem element alımına, hem de H2O2 içeriğine 

bakıldığında buğday varyeteleri içinde en fazla 

etkilenen varyetenin Ahmetağa varyetesi olması, 

bitkiler arasında olumsuz koşullara dayanıklılığın 

türlere göre değiştiğinin bir göstergesi olmuştur. 

Elde edilen veriler doğrultusunda, tıbbı ilaç ve 

kişisel bakım ürünlerinin, tarımsal arazilerde 

kullanılan sulara bulaşması ve toprakta 

birikmesine bağlı olarak, tarım ürünlerinde ciddi 

oranda ürün kayıplarına yol açabileceği kanaatine 

varılmıştır. Sonuç olarak, kirletici olan bu 

maddelerin çevre üzerindeki etkilerinin en aza 

indirgenebilmesi için, PPCPs’lerin uygun şekilde 

elden çıkarılmasını sağlayacak eğitimlerin 

verilmesi, ilaç kullanımı ve ilaçların bertaraf 

edilmesiyle ilgili yasal düzenlemeler yapılmalıdır. 

Ayrıca, bu mikro kirleticilerin bitkiler ve diğer 

canlılar üzerindeki kısa ve uzun vadeli 

toksikolojik etkilerinin tespit edilmesinin yanında, 

bitkilerin PPCPs’lere karşı gösterebileceği 

fizyolojik ve biyolojik tepkilerinin araştırılmasına 

ciddi manada ihtiyaç vardır. 
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