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OZ: Sosyal esekarisi, yuvalarini dogada cesitli organik ve inorganik malzemeler kullanarak olusturur. Bu ¢alismada, Vespa
crabro germana Christ, 1791 yuvasina ait etanol ekstresinin toplam fenolik madde (TFM) igerigi, ferrik iyon indirgeyici
antioksidan giicii (FRAP) ve DPPH radikal siipiirme etkisine dayali antioksidan potansiyeli, biyokimyasal bilesimi ve
antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. Disk diflizyon yontemi kullanilarak 8 bakteri ve 2 mantar tiiriine kars1 antibakteriyel ve
antifungal aktivite belirlenmistir. incelenen yuva numunesinin etanol ekstresi, Proteus vulgaris, Bacillus subtillis, Micrococcus
luteus ve Candida albicans'a karsi maksimum antimikrobiyal aktivite gostermistir. Ote yandan, Pseudomonas aeruginosa,
Yersinia enterocolitica, Aspergillus niger ve Klebsiella pneumoniae'ye karst minimum aktivite elde edilmistir. Ornek ekstraktinin
TFM igerigi Folin-Ciocalteu testi kullanilarak analiz edilmis ve 0.56 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g numune olarak
hesaplanmistir. Ekstrenin FRAP degeri ve DPPH radikal stipiirme aktivitesi sirasiyla 1.94 mg troloks esdegeri (TE)/numune ve
0.88 mg TE/g numune olarak tespit edilmistir. Numunenin GC-MS analizi kati faz mikroekstraksiyon (SPME) teknigine gore
yapilmis ve 44 bilesik tanimlanmustir. Biyoaktif potansiyeli olan bu bilesiklerin varligi, arastirilan numune ekstraktina, antifungal,
antibakteriyel, antiviral ajanlar vb. gibi farmasotik anlamda katma deger saglar. Baska bir ifadeyle, yuva numunesinin antioksidan
ve antimikrobiyal potansiyeli, bu bilesiklerin varligina atfedilebilir. Bu nedenle sosyal esekarisi tarafindan yavru yetistiriciligi igin
kullanilan yuvalarin yapisinda kullanilan malzemeler biyolojik aktiviteler agisindan 6nem arz eder.

Anahtar Kelimeler: Vespa crabro germana, FRAP, Antibakteriyel, Antifungal

Chemical Components, Antimicrobial and Antioxidant Activities of Nest Materials
Vespa crabro germana Christ, 1791 (Hymenoptera: Vespidae)

ABSTRACT: Social wasps build their nests in nature by using various organic and inorganic materials. In this study, the total
phenolic content, antioxidant potentials based on ferric reducing antioxidant power (FRAP) and DPPH radical scavenging
activity, biochemical composition and antimicrobial activity of the ethanol extract of Vespa crabro germana Christ, 1791 nest
were investigated. Antibacterial and antifungal activity was determined by disc diffusion method against 8 bacteria and 2 fungi
species. The ethanol extract of the investigated nest sample showed maximum antimicrobial activities against Proteus vulgaris,
Bacillus subtillis, Micrococcus luteus and Candida albicans. On the other hand, the minimum activities obtained against
Pseudomonas aeruginosa, Yersinia enterocolitica, Aspergillus niger and Klebsiella pneumoniae. Total phenolic content (TPC) of
sample extract was analyzed using Folin—Ciocalteu assay and calculated as 0.56 mg gallic acid equivalent/g sample. FRAP value
and DPPH radical scavenging activity of the extract value were determined as 1.94 mg trolox equivalent/g sample and 0.88 mg
trolox equivalent/g sample, respectively. GC-MS analysis of the sample was according to solid phase microextraction (SPME)
technique and 44 compounds were identified. The presence of these compounds with bioactive potential, add value to investigated
sample extract with a pharmaceutical meaning as antifungal, antibacterial, antiviral agents and so on. In other words, the
antioxidative and antimicrobial potantial of the nest sample could be attributed to presence of these compounds. For this reason,
the materials used in the structure of the nests used for breeding by the social wasp are important for the biological activities.

Keywords: Vespa crabro germana, FRAP, Antibacterial, Antifungal

GIRIS

Sosyal esekaris1 yuvalar1 yavru yetistiriciligi bitkisel otsu ve odunsu lifleri, kiigiik bitkisel cipsleri,
i¢in bir yuva ve yuvalanma faaliyetlerinin merkezi bitki killarini, ¢amuru toplarlar ve c¢esitli mimari
olarak hizmet eder (Jeanne, 1977; Starr, 1991). tasarimlarla yuva olusturmak igin ¢ignerler ve agiz
Yaban arilar1 genel olarak bulunduklari g¢evrenin salgist ile karigtirirlar boylece kendilerine 6zgii sekli
ekolojik sartlarmin en iyi sekilde degerlendirerek vererek yuvalarini olustururlar ~ (Jeanne, 1977,
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Bagriacik, 2011). Yaban arilari, olumsuz hava
sartlarindan, yagmurdan ve agiri sicaktan korumak
i¢in yapmis olduklar salgilar ile yuvalarimin yiizeyini
genelde kaplarlar. Son zamanlarda, yapilan bazi
caligmalarda, ©6nemli olan iki Japon Polistes
esekarisi, P. chinensis ve P. riparius i¢gin, yavru ¢ikis
oncesi yuvalarmin yapimi ve bakiminda biyiik
miktarda salginin kullanildig: bildirilmistir (Yamane
et al.,, 1998). Yaban arilarin kendilerine 6zgii olan
oral sekresyonlarin kimyasal ozellikleri, Polistina,
Protopolybia, Ropalidia ve Polist alt familyalarinin
bazi cinslerinde incelenmistir (Schremmer et al.,
1985; Jeanne, 1986). Oral sekresyon, bugiine kadar
analiz edilen ¢ogu yaban arisi cinsinde proteinden
olustugu i¢in (Jeanne, 1996), salg: tiretim isinin ¢ok
ugras gerekirken bir is oldugu varsayilmaktadir
(Maschwitz et al., 1990). Yuvalardaki proteinlerin
amino asit kompozisyonu Dolichovespula maculata
(Mcgovern et al., 1988) ve Ropalidia opifex'te
(Maschwitz et al., 1990) incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, gostermistir ki mevcut proteinler genel
olarak alanin, glisin ve serini amino asitlerinin bu
tirlerin  yuvalarinda ana  bilesen  oldugunu
gOstermistir. Ayrica, Vespidae ailesindeki sosyal
gelisim i¢in de onemli olan amino asit bilesimi gibi
oral salgilamanin kimyasal yapisinin gelisimini
Onermislerdir. Vespadea'min ari1 yuvalart igeriginin
etkileri hakkinda ¢ok az yaymlanmig veri
bulunmaktadir. Sadece Vespa crabro germana'nin ari
yuvalart igerigi lizerine yapilan birkag antimikrobiyal
aktivite c¢aligmasi Onemli sonuglar vermistir. Ek
olarak, yuvalarin kendi tiirlerine ait bireyler
lizerindeki  antimikrobiyal  aktivite  dereceleri
bilinmemektedir. Birgok sosyal bocek
kolonilerindeki enfeksiyonlar1 Onleyen savunma
sistemleri gelistirmistir. Ornedin, ar1 propolisi ve ar1
stitti antimikrobiyal 6zellikler gosterir ve termitlerin
fekal peletleri mantar patojenlerinin gelisimini
engeller (Rosengaus et al., 1998; Anderson et al.,
2011). Karincalar ile ilgili olarak, ¢cogu tiir, salgilart
bireyler ve yuva boyunca yayilan, genis bir
antimikrobiyal etki spektrumuna sahip olan gogiis
kafesinde metapleural bezlere sahiptir. Bu aktivite,
peptit  prekiirsorlerin -~ siirli  hidrolizi  yoluyla
parazitoid soyunun hayatta kalmasini ve gelismesini
saglamak i¢in konagin sartlandirilmasinda rol
oynayabilen antibakteriyel peptitlerin veya diger
peptitlerin islenmesinde faaliyette bulunabilir (Blum
et al., 1958). Vespa crabro da dahil olmak {izere bal
arilar, yaban arilari ve esek arilarinin zehirleri,
antimikrobiyal peptitlere sahiptir; bununla birlikte,
dogal islevleri daha fazla agikliga kavusturulmalidir
(Banks and Shipolini, 1986; Monteiro et al., 2009;
Anderson et al., 2011). Penisilinin kesfi ile birlikte
antimikrobiyal arastirmalar hiz kazanmis ve
mikroorganizmalardan  streptomisin, aureomisin,
kloromisetin gibi sayisiz antibiyotikler kesfedilmistir.
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Klinik olarak kullanilan mikroorganizma kaynakli bu

antibiyotikler genellikle toprak
mikroorganizmalarindan ve funguslardan
iretilmektedir.  Biyoaktif —mikrobiyal iiriinlerin

arastirilmasi yildan yila siireklilik arz etmektedir ve

bitki temelli antimikrobiyal bilesenler
(fitokimyasallar), nicelik olarak  gdsterdikleri
terapotik potansiyel ile zengin bir alternatif

sunmaktadirlar (Shinji M. 1993). Yaban ar1 yuvalari
biiyiik bir oranla bitkisel materyal icerir. Bu amagla,
bu c¢alismada, Dogu Karadeniz Boélgesinden elde
edilen ar1 yuva orneklerinin toplam fenolik madde
igerikleri, antioksidan potansiyelleri, biyokimyasal
bilesimi, antimikrobiyal aktiviteleri ve bazi fiziksel
Ozellikleri ve temel bilesimi incelenmistir. Bir ¢ok
bitkisel materyalin bir arada bulunmasi ve ayrica
yaban arisinin kendine 6zgii salgisinin insan patojeni
olan bakterilere ve funguslara iizerin etki eden her
hangi bir etken madde olabilir mi diigiincesi ve
boylece her gin giderek artan  kimyasal
antibiyotiklere alternatif dogal antibiyotiklerin
bulunmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin esas
hedefi dogal iiriinlerin degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METOT
Yuva toplama ve Oziitlerin ¢ikarma

Vespa crabro germana Christ, 1791, Tirkiye’de
bu tiriin de bulundugu (Vespinae) iizerine yapilan
sistematik bazi calismalar mevcuttur (Yildirrm ve
Ozbek, 1992). Calisma igin o6rnekler Temmuz-
Agustos 2015 doneminde Dogu Karadeniz
Bolgesi'ndeki Trabzon ilinden (39° 43°E, 41° 00°,
Tirkiye) toplanmistir. Larva, pupa ve yumurta
yuvadan ¢ikarilmig, gézlem igin petekten (taraktan)
kiigik  pargalar  kesilmistir. ~ Yuvalar, Ordu
Universitesi Biyoloji Anabilim Dali Entomoloji
Laboratuvarinda muhafaza edilmistir. Yuva 6rnekleri
oda sicakliginda % 95 etanol ile ekstrakte edildikten
sonra ekstreler bir giin 4°C'de tutulmus ve 0.45
mikron membran filtreden siiziilmiistiir. Elde edilen
filtratlar, analiz  edilinceye kadar -20°C'de
saklanmustir. Yuva numunesi % 70 etanol ile
seyreltilmistir (Ertiirk ve ark., 2009).

Test Edilen Mikroorganizmalar ve Kiiltiir Ortami

ATCC'den (American Type Culture Collection)
bakteri ve mantar tirleri elde edilmistir. Yuva
malzemesinin antimikrobiyal aktivitesi, on bakteri
(dort  gram-pozitif: Staphylococcus  aureus
ATCC®25923, Micrococcus luteus (B1018),
Bacillus subtillis (B209), alti gram-negatif: Proteus
vulgaris (B123), Klebsiella pneumoniae
ATCC®13883, Pseudomonas aeruginosa
ATCC®27853, Streptomyces murinus ISP 5091,
Yersina enterocolitica ATCC®27729, ve iki mantar
(Candida albicans ATCC®10231, Aspergillus niger
ATCC 9642, tiirleri kullanilarak galigilmigtir. Mueller
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Hinton Agar (MHA, Merck) veya Mueller Hinton
Broth (MHB, Merck) ve Sabouraud Dextrose Broth
(SDB, Difco) veya Sabouraud Dextrose Agar (SDA,
Oxoid), sirastyla bakteri ve mantar hiicrelerini
biiytitmek i¢in kullanilmistir.

Antibakteriyel ve Antifungal Deneyler

Antibakteriyel ve antifungal aktivite tayini i¢in
difizyon disk plakalar1 yontemi kullanilmistir.
(Ronald,1990) Bu amag igin, ilk olarak bakteri suglari
37 °C'de 24 saat boyunca MHB besiyerinde, mantar
suglar1 ise 27°C'de 48 saat boyunca SDB besiyerinde
biiytitiilmustiir. Bir gecelik kiiltiirler, siv1 besiyeri ile
seyreltilmis ve nihai bakteri ve mantar hiicresi
konsantrasyonlari, sirastyla Asoo nm'de
spektrofotometrik olarak &lgiilerek 108 ve 107
hiicre/mL'ye ayarlanmigtir. Her 15 cm petri plagi
igerisine 20 mL MHA ve SDA besiyeri dokiildiikten
sonra katilagsmasi saglanmistir. Yuva ekstrakt
numunesi, 05, 1, 15 2 ve 25 g/mL
konsantrasyonlarinda test edilmistir. Test edilecek
mikroorganizma suslarinin  seyreltilmis her bir
stispansiyonundan 30 pl alinarak petri kaplarinaki
agar lizerine aktarilmis ve 6zenle yayilmigtir. Daha
sonra steril kagit diskler (Oxoid, CT09988, 6 mm
capl) agar lizerine yerlestirilmis ve disklere her yuva
numunesinden 30 pl yiiklenmistir. Antibakteriyel ve
antifungal aktiviteler i¢in sirasiyla 37 °C'de 24 saat
ve 27 °C'de 48 saat inkiibasyondan sonra inhibisyon
caplar1 belirlenmistir. Tiim testler i¢ tekerriir olarak
gerceklestirilmistir.

GC-MS analizi

Numunelerin  GC-MS analizi, bir kolon
(Teknokroma TRB 5-MS, 30 m x 0.250 mm id; film
kalinligr 0.25 pm) ile donatilmig GC-MS (Shimadzu
2010 Serisi GC-Shimadzu QP 2010 Plus Serisi MS)
kullanilarak kati faz mikroekstraksiyon (SPME)
teknigine gore gergeklestirilmistir. GC-MS kosullari
asagidaki gibi ayarlanmigtir. Firin sicakligi 50 °C ve
baslangicta 1 dakika tutulduktan sonra son sicaklik
dakikada 3 °C yiikseltilerek 250 °C'ye ¢ikarilmustir.
Tastyic1 gaz olarak 1 mL/dak akis hizinda helyum
kullanilmig, elektron iyonizasyon detektoriiniin
voltajt 70 eV ve detektor sicakligt 250 °C'ye
ayarlanmigtir.  Fiber tarafindan adsorbe edilen
bilesikler, splitless modda GC-MS'e enjekte edilen
enjeksiyon portundan desorbe edilmistir. Bilesikler,
Wiley kiitiiphanesindeki spektrumlarla
karsilastirilarak tanimlanmaistir.

Antioksidan aktivite
Toplam Fenolik I¢erigin Belirlenmesi

Ekstraktlarin toplam fenolik igerikleri, Folin-
Ciocalteu reaktifini iceren yontem kullanilarak
belirlenmistir (Singleton and Rossi, 1965). Toplam
fenolik bilesiklerin miktar;, numune materyalinin
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ginlik hazirlanan standart gallik asit egrisi
yardimiyla mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru
agirlik olarak ifade edilmistir.

FRAP Yontemi Kullanilarak Antioksidan Aktivite
Tayini

Numunenin ferrik indirgeyici antioksidan
giiclinii (FRAP) belirlemek amaciyla deney tiipiinde
1.25 mL'lik bir hacim elde edebilmek i¢in 0.2 M
fosfat tamponuna (pH 6.6) 120 uL numune
eklenmigtir. Daha sonra esit hacimde % 1’lik
potasyum ferrisiyaniir (KsFe(CN)s) ¢0Ozeltisinden
ilave edilen tiipler vorteks yardimiyla karigtirilarak
50 °C'de inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra
tiplere % 10’luk trikloroasetik asit (TCA)
¢ozeltisinden 1.25 mL ve % 0.1 FeCls ¢ozeltisinden
0.25 mL aktarilmigtir. Elde edilen ¢6zeltinin
absorbanslar;, 700 nm'de UV-VIS spektrofometrede
Ol¢iilmiistir (Benzie and Strain, 1996).

DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitenin
Olciimii

Numunelerin DPPH radikal giderici aktivitesi
tayini Silva et al., (2006)ya gore gerceklestirilmistir.
Numunelerden bir kisim alinarak metanol ile
hazirlanan DPPH c¢ozeltisi ile karistirilmis ve 30
dakika inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
ardindan ¢o6zelti absorbanslari 517 nm'de tespit
edilmistir. Troloks pozitif kontrol olarak kullanilmis
ve sonuglar TE/g numune olarak hesaplanmistir
(Akyiiz ve ark., 2014).

Istatistiksel Analiz

Cizelgelerde gosterilen degerler, ii¢ paralel
Ol¢limiin ortalama + standart sapmalar1 seklinde
verilmistir. Degerler basit uyumu géstermistir. SC50
degerleri dogrusal regresyon analizinden
hesaplanmustir (MsExcel 2003). Veriler SPSS (SPSS
Inc., Chicago, lIllinois, ABD) programi kullanilarak
analiz edilmistir. Sonuglarin istatistiksel analizi
Mann-Whitney U-testi ve Pearson korelasyon analizi
ile yapilmig, p<0.05 seviyesindeki farklar anlamli
olarak kabul edilmistir.

SONUC ve TARTISMA

Alkol ile seyreltilmis yuva materyalinin bes
fraksiyonunun antibakteriyel aktivitesi, 8 bakteri ve 2
mantar tiiriine kars1 agar disk difiizyon yontemi ile in
vitro olarak test edilmistir. Cizelge 1, incelenen esek
ar1 yuvasinin etanol ekstrelerinin mikrobiyal gelisme
inhibisyonunu 6zetlemektedir. Bes seyreltilmis yuva
etanol ekstresi antibakteriyel ve antifungal aktivite
gostermistir. Ote yandan, hemen hemen tiim yuva
etanol ekstreleri, bu c¢alisgmada kullanmilan tim
mikroorganizmalara  karsi  antibakteriyel  ve
antifungal aktivite sergilemistir.
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Maksimum  antibakteriyel ~ve  antifungal
aktiviteyi, seyreltilmis 25 pul (2.5 mg) yuva
ekstraktlar1 géstermistir. Bunu sirasiyla 20 pl (2 mg)
ve 15 ul (1.5 mg) konsantrasyondaki ekstreler takip
etmistir. Incelenen seyreltilmis 25 ul (2.5 mg) yuva
etanol ekstreleri, Gram-negatif Proteus vulgaris,
Gram-pozitif Bacillus subtillis bakterilerine ve
Candida albicans mantarma karst maksimum
antibakteriyel ve antifungal aktivite gdstermistir.
Seyreltilmis bes yuva etanol ekstrelerinin minimum
antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri, Gram-negatif
Pseudomonas aeruginosa, Gram-pozitif
Staphylococcus aureus ve mantar olarak Aspergillus
niger'e karsi  belirlenmistir.  Art  yuvalarimin
ekstraktlarinin ~ bakterilere karsi  antimikrobiyal
aktiviteleri, Ertiirk ve ark. (2003) tarafindan bildirilen
sonuclara benzer sekilde mantarlara karsi olanlardan
daha etkili bulunmustur. Aktif seyreltilmis yuva
ekstrelerinin 6nemli antibakteriyel etkinligi, standart
antimikrobikler, Ampisilin (30 ug/disk), Sefazolin
(30 ug/disk) wve Nistatin (30 ug/disk) ile
karsilagtirilabilir. Sosyal bocekler, kalabalik yasam
kosullar1 ve yakindan iligkili yuva arkadaslarinin
belirli patojenlere karsi benzer zafiyetleri paylasma
potansiyeli nedeniyle oOzellikle parazitler ve
patojenlerden kaynaklanan yiiksek risklerle karsi
karsiyadir (Schmid-hempel, 1998). Bu risklerini
azaltmak i¢in farkli yontemler kullanirlar. Hayvanlar
alemindeki birgok tiir, parazitlerin ve patojenlerin
etkilerini azaltmak igin bitki tarafindan {iretilen
regineleri kullanabilir. Iyi tammlanms bir 6rnek
olarak, Isvigreli bir ahsap karinca olan Formica para
lugubris, igne yaprakli agaglardan elde edilen regine
globiillerini yuva malzemesiyle karistirir ve bu regine
yuvadaki toplam mikroorganizma sayisint azaltir
(Christe et al., 2003). Reginelerin antibakteriyal
ozellikleri iyi bilinmesine ragmen, dogal diigmanlarin
kovucu maddeleri olarak, faydali olan yuva
malzemeleri ve onu olusturan salgi maddesinin
secimi ve kimyast calistilmamistir (Lokvam and
Braddock, 1999; Langenheim, 2003). Sonug olarak,
balmumu yuva ekstreleri, en yaygin bakteriyel
hastaliklardan sorumlu bir bakteri paneline karsi
genis bir aktivite spektrumuna sahiptir. Bu sosyal
esek arilarmm yuva yapiminda kullandigi bitki
kokenli ve kendilerine ait olan salgidan olusan
yuvanin  Oziitleri  Klinik  olarak  etkili  yeni
antibakteriyal ve antifungal bilesikler
arastirilmasinda bir yeni kaynak olusturabilir.

Arlar yuvasinin kimyasal
tutarhiligr/uyumu/kivama, toplandig1 bolgenin
florasina biiyiikk Olciide baghdir. Kita Avrupasi
yuvalarimin  aksine, farkli ar1 yuvalari, cografi
konumu sonucunda gelisen {ilkenin essiz florasi
nedeniyle farkli bir botanik kokene sahiptir. Ulke
florasi, yiiksek oranda endemik bitki iceren, genel
olarak bilinen bir biyolojik ¢esitliligi  sunar
(Spradbery, 1973).

Ornek ekstraktinin TFM igerigi, Folin-Ciocalteu
testi kullamlarak 0.56 mg GAE/g numune olarak
hesaplanmigtir. TFM igerigi, antioksidan ozellikler
icin diger 6zel yontemlerden daha genel bir fikir
vermektedir. FRAP Kkapasitesi, Benzie and Strain,
(1996) yontemine gore belirlenmis ve troloks da
standart bir antioksidan bilesik olarak aymi kosullar
altinda test edilmistir. Ekstrenin FRAP degeri, 1.94
mg TE/g numune olarak tespit edilmistir. Ve son
olarak, DPPH radikal siipiirme aktivite, Silva et al.,
(2006) tarafindan verilen yontem kullanilarak
belirlenmigtir. Ekstrenin  DPPH radikal siiplirme
aktivitesi 0.88 mg TE/g numune olarak saptanmustir.
Tiim analizler ti¢ kez gerceklestirilmis ve ortalama +
standart sapma seklinde verilmistir.  Analizi
gerceklestirilen bu tekniklere gbre, numune ekstresi
antioksidan kapasite bakimindan hemen hemen
yiiksek degerler gostermistir. Elde edilen TFM

degeri, DPPH ve FRAP testi sonuglari ile
kargilagtirilabilir ~ (Cizelge 2). Ciinkii  birgok
antioksidan  bilesik TFM'nin  belirlenmesinden

sorumludur, fakat ayni zamanda bazi bilesikler daha
yiksek deger ve Ozelliklerin tespitini onleyebilir
(sterik engelleme, pro-oksidan bilesikler vs). GC-MS
sonuglart bu fikri agiklamak igin bir kanit olarak
verilmistir (Cizelge 3).

TFM'nin yani sira, FRAP teknigi ferrik iyon
indirgeme Olgiimlerine dayanan ¢ok yaygin olarak
kullanilan bir testtir. Bu degerler daha yiiksekse,
gicli bir antioksidan kaynagi olarak tahmin
edilebilir. Ekstre i¢in belirlenen 1.94 mg TE/g
numune FRAP analizi i¢in bir deger olarak
bulunmustur (Cizelge 2). Ayrica, troloks standardin
kullanan bagka bir analiz DPPH radikal siipiiriicti
aktivite tayini yontemidir. DPPH ticari bir radikaldir
ve genel yapisimi stabilize etmek igin serbest
antioksidan bilesiklerle reaksiyona girer. Troloks
esdegerine gore, 0.88 mg TE /g ornek
azimsanmayacak  bir  sonugtur  (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yuva numunelerinin toplam fenolik madde (TFM) icerigi ve antioksidan aktivite degerleri

TFEM FRAP DPPH
(mg GAE/g ornek) (mg TE/ g 6rnek) (mg TE/ g érnek)
Numune 0.56+0.02 1.94+0.28 0.88+0.09
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Ekstrenin Kimyasal Bilesimi

Gaz kromatografi analizinin sonucunda 44 bilesik
tammlanmig  ve piklerin  goriintiilleri, Wiley
kiitiiphanesi verileri ile karsilagtirilmigtir. Alikonma
stireleri (RT), molekiiler formiil, molekiiler agirlik
(MW) ve konsantrasyon (% pik alant) Cizelge 3'te
sunulmugtur. Ayrintili  degerlendirme sonucunda,
25.239 ve 45.860 alikonma siireleri ile iki pik noktasi
dikkat ¢ekmistir (Sekil 1). Bu iki pik noktasinin
sirastyla 1,2-Benzendikarboksilik asit, dietil ester ve
9-Tricosene  bilesiklerine  ait  oldugu kiitle
spektrofotometre analiziyle belirlenmistir. Bunlarin
disinda, diger belirgin pik noktalari, 30.008, 33.500,
37.242, 41.025, 41.367, 46.692, 48.567, 53.458
alikonma stireleri ile 1,1,1,5,7,7,7-Heptamethyl-3,3-
bis(trimethylsiloxy) tetrasiloxane,
Eicosamethylcyclodecasiloxane, Tetracosamethylcycl
ododecasiloxane, Octadecamethylcyclononasiloxane,
Hexacosane, 1H-Purin-6-amine amine 'ye aittir (Sekil
1). Cizelge 3'te goriilebilecegi gibi, c¢ogu
organosilikon bilesikleridir. Biyoaktif potansiyeli
olan bu bilesiklerin varligi, arastirilan numune
ckstraktina, antifungal, antibakteriyel, antiviral
ajanlar vb. gibi farmasotik anlamda katma deger
saglar. Bagka bir ifadeyle, yuva numunesinin
antioksidan ve antimikrobiyal potansiyeli, bu
bilesiklerin varligina atfedilebilir.

Tamil Muthu ve Selveraj, (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada % 12.28 pik alaniyla tanimlanan
1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl) methyl]-
(CAS)’'m c¢esitli bitki kisimlarinda ve mayada bir
hiicre bolinmesi ve biiylime diizenleyici faktor

O. Erturk, A. Simsek

oldugu bildirilmistir. Bu bilesigin, antimikrobiyal ve
antifungal aktivite gosterdigi ve g¢esitli enzimlerin
giiclii bir mekanizmaya dayali inhibitoéri oldugu
vurgulanmistir. Tiirevlerinin ayrica, antitiiberkiiler,
antienflamatuar, antitimor, antiparkinson,
antelmintik,  antihipertansif,  antihiperlipidemik,
antiiilser, kemoprotektif ve secici CCR3 reseptor
antagonist aktivitesine sahip oldugu bilinmektedir.
Ayrica, tanimlanan bilesiklerden biri olan trikosanin,
antimikrobiyal,  antioksidan, antidiyabetik  ve
antikanser aktivitesine de sahip oldugu bilinmektedir
(Subbaiyan et al., 2014).

Ar yuvasinin gostermis oldugu antimikrobiyal
ozellik igermis oldugu, bazi bilesiklerden dolayidir.
Bunlardan bazilar1 6rnegin, Hexacosane’den kaynakli
olabilir. Rukaiyat et al. (2015) tarafindan yapilan bir
calismada, Sansevieria liberica bitkisinden izole
edilen Hexacosane’nin  antimikrobiyal  etkisi,
Klebsiella pnemoniae, Salmonella typhi,
Mithecithinne staphaureus ve Proteus vulgaris’e
kars1 sirasiyla 29, 27, 26 ve 25 cm zon inhibisyonu
ile orta derecede yiiksek aktivite gostermistir. Hem
metil austratin hem de esdeger asidinin mantarlara ve
Gram-pozitif bakterilere karsi aktif oldugu, metil
esterin de Gram-negatif bakterilere kars1 aktif oldugu
goOsterilmistir (Smania et.al., 2007) Muhtemelen,
karboksil grubunun metilasyonu nedeniyle
lipofilikligin artmasi, bu maddenin, lipoproteinler,
lipopolisakaritler ~ ve  fosfolipitler  tarafindan
olusturulduktan sonra Gram-negatif hiicrenin dis
membran1  boyunca taginmasint  kolaylastirdigi
belirtilmistir (Elza de et al., 2007).
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Cizelge 3. Vespa crabro germana yuva ekstrelerinin GC-MS tarafindan tespit edilen bilesiklerinin 6zellikleri

Bilesik Ad Molekiil Alikonma Molekiil Pik Alan1
rest ! Formiili Stiresi (dk) Agirhign (%)

(i) Hydrocarbons

2-Methylheptadecane CigHss 20.662 254.49432 0.23
n-Hexacosane CosHss 46.499 366.707 6.31
n-Hexacosane CoeHsa 41.373 366.707 7.08
n-Pentatriacontane CasHz, 43.259 492.94618 0.92
n-Tricosane CasHasg 48.471 324.63 1.68
n-Nonadecane CigHao 52.658 268.518 0.69
2,3,3,4-Tetramethylpentane CoHazo 24.017 128.255 0.30
Cyclopentane, 1,1,3-trimethyl- CgHis 46.034 112.2126 0.25
cis - 2 — nonadecene CigHzs 25.100 266.50502 0.88
6(E),9(2),13(E)-pendectriene CisHz 26.253 206 0.09
(2)-9-Tricosen CasHas 45.860 322.62 35.87
cis - 2 — nonadecene CioHzs 51.758 266.50502 1.65
1,1-Dioctyloxyoctane C24Hs500; 14.687 370.381 0.08
(ii) Ketones
4-Triphenyl-2H-quinolin-6-one - 1-oxide CzH1gNO; 4.375 389.445 0.05
Methanone, 1-(2-hydroxyphenyl)-1-(3,5,5-trimethyl-2-pyrazolin-1-yl)- C13H1sN20, 25.500 232.27834 0.71
lexen-2-one, 3-(2-propenyl)- CyH1,0 25.692 138.21 0.29
H)-Pyridinone CsHsNO 24.151 95.10 0.92
Alcohols

(1RS,2RS,4SR,5SR)-6-Oxabicyclo[3.1.0]hexane-2,4-diol CsHgO4 4.600 116.115 0.04
Aminomethyl)-2-cyclopentenyl]methanol C;H13NO 9.475 127.184 0.14
leptadecanol Ci7H30 20.456 256.4671 0.41
ropyn-1-ol C3H.O 22.775 56.06 0.09
1zyl alcohol C;HgO 24.466 108.14 0.71
\lon-2-en-4-yn-1-ol CoH140 26.617 138.21 0.04
'odecanol C12H260 40.715 186.334 0.53
ester

utyl Phosphate CgH1504P 24.872 210.207822 0.25
-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester C12H1404 25.239 222.24 13.21
tadecanoic acid, methyl ester C17H340, 27.883 270.4507 0.42
\eicosanoic acid, methyl ester C22H440, 32.188 340.5836 0.55
1ahexacontanoic acid, methyl ester CroH1400; 36.302 1013.859 0.19
Ether
utoxy-1-butanol CgH150, 47.852 146.227 0.07
Aldehyde

4-Pentenal CsHgO 29.367 84.116 0.15
4-Pentenal CsHgO 43.959 84.116 0.23
Nonanal CqH150 8.622 142.23862 0.08
(vi) Alkaloid

1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]- C12H10FNs 44.770 243 3.20
1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]- C12H10FNs 48.572 243 5.04
1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]- C12H10FN5 53.468 243 4.04
(vii) Aromatic

Benzene, 1,3-dimethyl- CsHio 5.259 106.1650 0.13
Benzene, 1,3-dimethyl- CsHio 5.440 106.1650 0.56
Benzene, 1,3-dimethyl- CsHio 6.003 106.1650 0.14
(tert-Butylsulfanyl)benzene C1oH13S 22.375 165.19 0.04
9-Amino-7-methyl-1,2,3,4-tetrahydroacridine C1sH16N2 22.458 212.29 0.04
3-(Benzyloxycarbonyl)-1-(p-toluenesulfonyl)-5,6-dihydro-2(1H)-2-pyridone CaoH1gNOsS 29.234 385 0.23
(viii) Cyclic compounds

3-Diaziridinamine, N,N,1,2,3-pentafluoro- CFsN3 23.983 149.02 0.09
4,7-Epoxytricyclo[4.1.0.0(3,5)]heptane C;HsO 24.742 108.138 0.14
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Cizelge 3’tin devami
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(ix) Organosilicon compounds
1,1,1,5,7,7,7-Heptamethyl-3,3-bis(trimethylsiloxy)tetrasiloxane
Eicosamethylcyclodecasiloxane
Tetracosamethylcyclododecasiloxane
Octadecamethylcyclononasiloxane

Hexadecamethyl-cyclooctasioxane

C16H406Si7 30.015 533.14722 2.35
C20Hgo010Si0  33.510 741.5394 212
CasH7220 37.247 889.847 2.06
CigHs:O 41.029 667.385 2.62
Ci16H450sSis 26.706 593.2315 141

(1,000,000}
e -

104 =
4 -t

09

04

074

06]

051

04

1.4

023 - = 2

0.1 =2 %" e -o b
] - i

N BI:’ i P A i lu;:"’

50 10.0 150 200 250

T T o T
A0 350 4.0 451 500

Sekil 1. Vespa crabro germana yuva ekstraktlarinin gaz kromatografi analizi ile tespit edilen pikleri
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