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Bal Arilariin Sindirim Kanalinda Bulunan Probiyotik Kékenli Bifidobacterium sp.’nin Enzimatik ve
Bibliyometrik Analizi

Halit YOCEL?, Kiibra EKINCI?, Altug KARAMAN®", Fadime YAZDIC?, BULENT KAR®

OZET: Bal arilar1 (Apis mellifera) bal, polen, arisiitii, propolis, bal mumu ve ar1 zehiri gibi iiriinleri iireten ve bircok dogal
ve endiistriyel bitkinin tozlasmasinda vektor islevi goren essiz bir siiper organizmadir. Son zamanlarda meydana gelen
koloni kayiplar1 sebepleri arasinda bagirsak mikroflorasinin etkisi ve buna bagli olarak bagisiklik sistemi 6n plana
¢tkmaktadir. Arilarin sindirim tiiplinde bulunan bakterilerin ¢esitliligi ve yogunluklari sonucu bagigiklik sistemleri
etkilenebilmektedir. Bu etkinin olumlu yonde olabilmesi i¢in bagirsak mikroflorasinin dogal ve dengeli olmasi
gerekmektedir. Bagirsakta bulunan bakteri popiilasyonlart arasinda 6nemli bir yere sahip olan probiyotik kdkenli
Bifidobacterium sp.’nin sahip oldugu enzim aktivitesi hem diger simbiyont mikroorganizmalar iizerinde hem de
konakg¢imin beslenmesinde kritik bir etkiye sahiptir. Bundan dolay1 bu ¢alismamizda Bifidobacterium sp.’nin 6nemini
vurgulamak i¢in enzim aktivitesi ve bibliyometrik analizler yapilmistir. Optimum glikozit hidrolaz enzim aktivitesinin
hesaplanmasi igin farkli pH, sicaklik ve substratlar tercih edilmistir. Enzim aktivitesinin analizi sonucu Bifidobacterium
sp.’nin glikozit hidrolaz etkinligi (pH 5.0 ve 30°C) tespit edilmistir. Iniilin substratinin daha fazla kullanilmas1 probiyotik
Bifidobacterium sp. i¢in dogal prebiyotik kaynagi oldugunu géstermistir. Ayni1 zamanda yeni nesil prebiyotik kaynagi
olarak bilinen ksilanin hidrolizi de ger¢eklesmistir. Bibliyometrik analiz igin Web Of Science ile Scopus veri tabanindaki
korelasyon baglantilart VOS viewer yazilimi yardimiyla sonuglandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, Bifidobacterium, Probiyotik, Bibliyometrik Analiz, Enzim Aktivitesi

Enzymatic and Bibliometric Analysis of Bifidobacterium sp. of Probiotic Origin in The Based Digestive Tract of
Honey Bees

ABSTRACT: Honey bees (Apis mellifera) are a unique super organism that produces products such as honey, pollen,
royal jelly, propolis, beeswax and bee venom and serves as a vector for pollination of many natural and industriyal plants.
The effect of intestinal microflora and, accordingly, the immune system come to the fore among the causes of colony
losses that have occurred recently. The diversity and densities of bacteria in the digestive tube of bees are affected by their
immune systems. In order for this effect to be positive, the intestinal microflora must be natural and balanced. The enzyme
activity of the probiotic-derived Bifidobacterium sp., which has an important place among the bacterial populations in the
intestine, has a critical effect on both other symbiont microorganisms and the nutrition of the host. Therefore, in this study,
both glikozide hidrolase enzyme activity analysis and bibliometric analysis were performed to emphasize the importance
of Bifidobacterium sp. Different pH, temperature and substrates were preferred to calculate the optimum enzyme activity.
As a result of the analysis of the enzyme activity, the glycoside hydrolase activity (pH 5.0 and 30°C) of Bifidobacterium
sp. was determined. Further use of inulin substrate has shown that it is a natural prebiotic source for this probiotic
microorganism. At the same time, the hydrolysis of xylan, which is known as a new generation prebiotic source, has also
taken place. For bibliometric analysis, correlation links in Web of Science and Scopus database were concluded with the
help of VOS viewer software
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GIRIS

Bal arilar1 (Apis mellifera), bitki iiretimi ve kiiresel gida giivenligi i¢in vazgecilmez siiper
organizma olarak nitelendirilen diger tozlastirici tiirler ile beraber polinasyonda 6nemli rolii olan
dinamik, ekolojik ve kiiltiirel etkiye sahip sosyal boceklerdir (Seeley, 1989; Gill ve ark. 2016; Daisley
ve ark., 2020). Bal arilarmin (Apis mellifera L.) gastrointestinal sisteminde, ¢esitli patojenlere karsi
savunmada, bazi metabolik faaliyetlerde, ar1 iirlinlerinin iretiminde, beslenmesinde ve bagisiklik
sisteminde gorev alan mikroflora olarak adlandirilan mikroorganizma topluluklar1 mevcuttur (Engel
ve ark., 2012; Suyabatmaz, 2020). Bagirsak mikroflorasi arinin performansini etkileyen en onemli
faktorlerden biridir. Ciinkii bagirsak mikroflorasi kuvvetli olan bir arinin bagisiklik sistemi de kuvvetli
olmaktadir (Konang ve Ozturk, 2020). Bundan dolayr bal arilarimin sindirim kanalinin 6nemi
artmaktadir (Kwong ve ark., 2016; Yazdic ve ark.,2020).

Mikroorganizmalar bal arisinin intestinal (bagirsak) sisteminde bulunan midgut (orta bagirsak),
ileum (ince bagirsak) ve rektum (kalin bagirsak) adi verilen kisimlarda bulunup, ari topluluklar
arasinda tiir diizeyinde farkliliklar gostermektedir. Bal arilarinin larva déoneminde veya yeni ortaya
cikan isci arillarin  mikroflorasinda ya c¢ok az bakteri topluluguna ya da herhangi bir bakteriyel
popiilasyona rastlanmaz (Martinson ve ark.,2012). Bal arilarindaki bagirsak mikroflorasina; kullanilan
kimyasallar, iklim, bitki varligi, besin kaynaklari, kovanda bulunan arilarin yas1 ve diger bir ¢ok faktor
etkili olmaktadir (Aldemir ve ark., 2019).

Arilarda bulunan ve konak¢inin sagligina, fizyolojisine, ayni zamanda hayatta kalmasina énemli
Olcide katki saglayan bu mikroorganizmalar (Garcia-Mazcorro ve ark., 2019) memelilerde
gozlemlenen bulagsma moduna benzer sekilde bireyden bireye aktarilabilmektedir. Diger bir ifade ile
arilar arasinda sosyal temas, nektar, kovan materyalleri ya da trofallaksis (besinlerin aktarilmasi fekal-
oral veya oral-oral) yoluyla bulagsmaktadir (Kwong ve ark., 2016).

Bal aris1 bagirsak florasinda siirli sayida bakteri tlirleri mevcuttur. En fazla yogunluk arka
bagirsakta bulunmakta ve bagirsak mikrobiyotasi basit ancak tutarli bir yapiya sahip olmaktadir (Fries
ve ark., 1997; Engel ve ark., 2012; Kwong, 2017; Zheng ve ark., 2018). Bal arilarinin sindirim
sisteminde gliniimiize kadar izole edilmis ve tanimlanmis dokuz bakteri tiiri bulunmaktadir. Bu
mikroflorada yer alan bes tiir her ergin is¢i arinin intestinal sisteminde dominant olarak bulunmaktadir.
Bu bakterilerden Snodgrassellaalvi ileum duvarinda, Gilliamellaapicola ileum lumeninde,
Lactobacillus sp.tirlerindenL. apis, L. helsingborgensis, L. kimbladii, L. kullabergensis, L.
melliventris ileum ve rektum’da bulunmaktadir. L. mellifer ile L. mellis rektum ve
Bifidobacteriumsp. 'ye ait olan B. asteroides, B. coryneforme, B. indicum rektum bélgesinde yayilis
gostermektedir. Diger dort tir ise Bartonellaapis, Apibacteradventoris, Frischellaperrara ve
Acetobacter sp. birgok is¢i arida tanimlanmis ancak hepsinde bulunmamaktadir (Kwong ve ark.,
2016).

Bu bakteri florasi arasinda Lactobacillus sp. veBifidobacterium sp. tiirleri probiyotik 6zellikleri
bulunan bakteri cinsleri olmakla birlikte (Baffoni ve ark.,2016;Alberoni ve ark.,2018; Borges ve ark.,
2021) ozellikle Bifidobacterium cinsi bakteriler arilarin sindirim sisteminde arka bagirsak kisminda
daha fazla bulunan (Alatawy ve ark.,2020) ve arilardaki karbonhidrat metabolizmas: iizerindeki
etkinligi, immiin sistemindeki regiilasyonu ve patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edicli
ozelligi ile 6n plana ¢ikan 6nemli bir bakteri toplulugudur (Panjad ve ark., 2021).

Bal arilarin gastrointestinal sisteminde bulunan bu bakteri topluluklarinin sindirim kanalindan
defaunasi sonucu arilarin bagisiklik sistemi ¢oker ve arilarda 6limler meydana gelir (Traynor ve ark.,
2016; Daisley ve ark., 2020). Ar1 6liimleri sonucu koloni kayiplari ortaya ¢ikmaktadir. Bal aris1 koloni
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kayiplari, hem ekonomik hem de ekolojik diizeyde olumsuz etkilere sahip olmasindan dolay1 son
yillarda 6nemi artan bir arastirma konusu olmustur. (Ilijevic¢ ve ark.,2021).

Bu calismamizda arilarin sindirim kanalinda bulunan ve arilarin bagisiklik sistemi iizerinde
dolayli yoldan etkiye sahip probiyotik kokenli Bifidobacterium sp.’nin in vitro kosullarda optimum
enzim aktivitesi belirlenmis ek olarak bu bakteri toplulugunu arilar tlizerinde olduk¢a O6nemli bir
karaktere sahip oldugunu gostermek i¢in bibliyometrik analizi de yapilmistir.

MATERYAL

Bu ¢alismada probiyotik kokenli Bifidobacterium sp. igin iki farkli analiz yontemi tercih
edilmistir. ilk olarak sahip oldugu glikozit hidrolaz enzim aktivitesinin degerlendirilmesinde iniilin,
seliiloz, avisel ve ksilan susbstratlar1 tercih edilmistir. Ikinci analizde bu mikroorganizmanin bal arisi
sindirim kanalindaki dneminin vurgulanmasi igin Web of Science, Scopus veri tabani ve Vosviewer
yazilimi kullanilmistir.

Enzim Aktivitesi

Kahramanmaras ~ Siitgii Imam Universitesi Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi
Laboratuvarinda stok kiiltiir olarak bulunan Bifidobacterium sp. (GMLB-HY) anaerobik kosullar
altinda MRS besi ortamina sistein ilavesi yapilarak canlandirilmig ve yaklagik olarak 48 saat 37°C’de
inkiibasyona birakilmistir (Delgado ve ark., 2019). Enzim aktivitesi Miller (1959) yontemine gore
yapilmis ve optik yogunluk (OD600) 6l¢iimii yapilarak yaklasik olarak 6 log CFU/ml (0,800) degerine
ulagincaya kadar bakteri gelisimi devam ettigi belirlenmistir. Substrat se¢imi yapilirken ilk olarak
prebiyotik kokenli olan iniilin ile potansiyel prebiyotik kaynagi olan oligofruktoz yapili ksilan (Kolida
ve ark., 2000;Salas ve ark., 2021) ve bazi simbiyotik mikroorganizmalarin sahip oldugu hidrolaz
enzimleri ile hidrolize olabilen seliiloz (Blaut, 2002) ile seliilozla benzerlik gosteren ancak farkli
kristal yapil1 avisel (Cheng ve ark., 2011) substratlari tercih edilmistir.

Bibliyometrik analiz ve haritalama

Analizi yapilacak olan konu bagliklar1 bal arilarindaki giincel sorunlar 6n plana alinarak
belirlenmis ve arastirilmistir. Bu aragtirmalar sonucu veri tabaninda aranacak olanan anahtar kelimeler
siras1 ile ‘honey bee’ve ‘Bifidobacterium’ olarak tespit edilmis, elde edilen sonuglar ise grafik ve
tablolar haline getirilerek incelenmistir. Anahtar kelimeler girildikten sonra VVosviewer (version 1.6.14
Center for Science and Technology Studies, Leiden University, The Netherlands) yazilimi yardimu ile
aralarindaki korelasyon haritalamas1 yapilmigstir.

BULGULAR ve TARTISMA

Enzim Aktivitesi Sonuclari

Bifidobacterium sp. hem memeliler hem de diger hayvanlar i¢in en iyi probiyotik
mikroorganizma olup sindirim kanali ve konak¢inin sagligini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir
(Scourboutakos, 2010). Bal arilarin sindirim kanalinda 6nemli gorevi bulunan ve hiicre dis1 sindirim
faaliyeti sonucu olusan organik monomerlerin hem kendisi hem de bulundugu konakg¢1 i¢in 6nemli
olmasindan dolay1 calismamizda hiicre dis1 olarak ifade edilen siipernatant enzim aktitesine
bakilmistir. Probiyotik mikroorganizmalarin kullandigi en iyi bitkisel substrat olan iniilin, seliiloz,
avisel ve ksilan substratlar tercih edilmis, bu substratlar i¢in farkli pH ve sicaklik altinda gelisimini
tamamlayan bakterilerin enzim aktiviteleri hesaplanmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Sicaklik protein yapili organik bir bilesik olan enzimlerin c¢aligmasi tiizerine etki eden
onemlifaktorler arasindadir. Canlilarin sahip oldugu enzimler optimum bir sicaklik derecesine sahiptir.
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Bifidobacterium sp i¢in yapilan sicaklik-enzim aktivitesi ¢aligmasi sonucu 30°C altinda substratlarin
katabolizmasinin optimum diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Bazi Bifidobacterium cinslerinin ksilan, avisel ve seliiloz gibi substratlar1 kullanamadigr ama
rediiksiyon icin gerekli oldugu bilinmektedir. Zeybek ve ark.(2021) yaptig1 calismada ksilan
substratin1 bazi tiirler hari¢ direkt olarak kullanamadigim1i ancak bagirsakta gelisimi igin gerekli
oldugunu gostermislerdir. Qiu ve ark. (2020) ise ksilanin bazi Bifidobacterium cinsleri iizerinde
potansiyel prebiyotik bir kaynak olabilecegini ifade etmislerdir. Sanchez-Portilla ve ark. (2021) yaptig1
calismada seliilozu substrat olarak kullanarak sayisal artisin ¢ok net oldugunu gostermislerdir. Avisel
kullanim1 fazla olmadigi bilinen Bifidabacterium cinsleri i¢in ¢alisma sonucunda da avisel substratini
fazla kullanamadigi gosterilmistir. Calisma sonucu olarak iniilin substratin1 en iyi sekilde hidrolize
ettigi gorilmistiir (Sekil 1).

SICAKLIK-ENZIM ETKINLIGI SICAKLIK-ENZIM ETKINLIGI
_ 40
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Sekil 1. Bifidobacterium sp’ ye ait hiicre dis1 (siipernatant) sicaklik - enzim aktivitesi

Enzimin aktivite gosterebilmesi ve hayvanlarin sindirim kanalinda bulunan simbiyotik
mikroorganizmalarin geligebilmesi i¢in sicaklik disinda uygun bir pH’a ihtiya¢ vardir. Arilarin
ozellikle rektum bolgesinde kolonize olan ve gelisimi i¢in uygun pH araliginin 4-5.5 arasinda oldugu
bilinen Bifidobacterium sp. igin yapilan ¢alismada hem gelisim gosterdigi hem de enziminsubstrati
optimum diizeyde kulladig1 en iyi pH degeri 5.0 olmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Bifidobacterium sp’ ye ait hiicre dis1 (siipernatant) pH - enzim aktivitesi

Bibliyometrik analiz sonug¢lari

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verileri incelendiginde yillara gére kovan sayisinin artmasina
ragmen bal iiretiminin ayni seviyede artis gostermemesi kovanlarda koloni kayiplarinin gézlendiginin
ve bu kayiplarinda bir agiklamasinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Diinyada nektar oraninin yiiksek
oldugu bitkilerin 3/4’ii iilkemizde yetismektedir.Ulkemiz kovan varligi bakimindan diinyada Cin’den
sonra li¢lincii sirada yer almaktadir. Ancak kovan basina diisen bal verimi ise yillara gore degisiklik
gostermekle birlikte ortalama ortalama olarak 2019 da 13-15 kg kadar iken 2019-2021 arasinda
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%1,3’1iik artis olmustur (Sogiit ve ark., 2019; Tiiik, 2021). Yapilan ¢alismalarda Tiirkiyenin bazi
bolgelerinde koloni kayiplarinin biiylik kismmin koloni ¢okmesi, yavru ¢liriikliigii, nosema, varroa
zararlis1 gibi etmenlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Kutlu ve Giil, 2021).

Ozellikle koloni kayiplart arasinda arilarin  bagirsak  sisteminin de etkisi oldugu
goriilmiistiir. Arilarin bagirsak sitemine etki eden antibiyotik gibi abiyotik faktdrler ve parazit ile
patojenler gib biyotik etkenler bagirsak florasi lizerinde olumsuz etkiye sahip olmakla birlikte arilarin
bagisiklik sistemini negatif diizeyde engellemektedir (Aldemir ve ark., 2019). Bundan dolay1 bu
calismada bibliyometrik analiz raporu bu dogrultuda hazirlanmistir. Buna gore sindirim kanalinin
mikrobiyotasinda bulunan probiyotik yapili Bifidobacterium sp.’nin 6nemini vurgulamak i¢in yapilan
analizde bu mikroorganizma igin farkli bilim dallarinda da aktif olarak incelendigi goriilmiistiir (Sekil
1).

Analiz sonucu olusan yiizdelik dagilima goére en fazla ¢alismanin Web of Science veri tabim
kayitlarinda mikrobiyoloji alaninda oldugu, Scopus veri tabaninda ise Ziraat ve Biyoloji alaninda daha
fazla arastirma yapildig1 goriilmiistiir. Analiz sonucu mikrobiyoloji alaninda yapilan c¢aligmalar ile
ilgili taramalarda glincel olarak c¢ok sayida yayin oldugu goriilmiis ve bunlar arasindan de Melo ve
ark.(2020) yaptig1 calismada ‘Kuzeydogu Brezilya'nin yar1 kurak bolgesinde ignesiz arilar tarafindan
tiretilen monofloral ballarin Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis'e dogru prebiyotik
aktivitesi’ arastirilarak probiyotik mikroorganizmalarin 6nemi tekrardan vurgulanmistir. Ayni
zamanda Geldert ve ark.(2021) arilarda bagirsak florasi iizerine fitokimyasallarin etkisini aragtirmasi
ve Borges ve ark.(2020) bal arilarinda bulunan Nosema gibi parazitler lizerine probiyotiklerin ve
prebiyotiklerin etkisi lizerine ¢aligmalar bulunmaktadir. Bagka bir ifade ile mikrobiyoloji alaninda
yapilan calismalarin agirlikli olarak bagirsakta bulunan bakteriyel flora iizerinde gergeklesmis

olmasidir.
Molekuler

Calisma Alanlari sy Galisma Alanlari
Multi Disipliner e o
: 13:,:} Biyoloji Biyoteknoloji

27% 13%

Genetik
16%

Multidisipliner
- 20%

A) Scopus veri tabani B) Web of Science veritabani
Sekil 3. Scopus ve Web of Science veri tabanina bagl ¢alisma alan1 analizi

Bal arilarinda bagisikligin ¢ekirdek yapisini olusturan gastrointestinal sistemdeki dinamik yapiya
sahip Bifidobacterium sp. digsinda bulunan bakteriler de 6nemini korumaktadir. Bu bakteriler ile ilgili
en 1yl Ornek Ludvigsen ve ark.(2021) mikrobiyoloji alanindaki yaptiklari ¢alismada Kuzeydogu
Pakistan'a 6zgii bal aris1 tiirlerinin gastrointestinal sistemi ile iligkili probiyotik kdkenli bakterilerinin
cesitliligini arastirmak igin Apis mellifera, A. dorsata, A. cerana ve A. florea'ya ait saglikli is¢i arilarin
16S rRNA amplikon dizilimi ile bakteri suglar1 tespit etmislerdir. Bu suslar, bocekler disinda da insan
patojenlerinin inhibisyonu, antibiyotik direnci, ozmotik tolerans, metabolik ve enzimatik fonksiyonlar
ve karbonhidrat kullaniminin yani sira antioksidan ve kolesterol giderme potansiyeli agisindan

kontroliinii saglamiglardir. Sonug olarak, potansiyel saglik yararlarmin in vitro ve in vivo olarak
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arastirtlmas1 ve yeni probiyotik yardimci maddeler olarak uygulanmasi i¢in aday bakteri tespiti
yapmiglardir.

Intestinal sistemdeki mikroflora iizerinde yogunlasan calismalar farkli iilkelerin katkilari
sayesinde gelismeye devam etmektedir. Yapilan aragtirmalar sonucunda bal aris1 mikrobiyotasi
tizerinde en ¢ok calisan iilkenin Amerika Birlesik Devletleri (ABD) oldugu ancak Tiirkiye’de ise bu
alanda caligmalarin her gecen giin arttig1 goriilmektedir (Sekil 4). Tiirkiye’de de ¢ok sayida aragtirmact
arilar tizerindeki etkinligini artirmaya baslamistir. Bunlardan Bog ve ark.(2020) patojen bakterilerin
arilarin saglig iizerindeki etkilerini, Bayrakal ve ark.(2020) ise patojen yapilarin ariin yagami ve
tirtinleri iizerine etkilerine yogunlamislardir.

JAPONT A BELCTHA

TURKIYE =+ 3%
4%

FEANGA
2%

INGILTERE
9%

Sekil 4. Scopus ve Web of Science veri tabanlina kayitli calisma yapan iilkeler analizi

Web of Science ve Scopus veri tabani kayitlarina gore Tiirkiye 1997 — 2021 yillari arast yapilan
caligmalarda en fazla katkiyr 2019-2020 yillar1 arasinda vermis olup Sekil.5 de verilen analiz
sonuglarina gore entomoloji alaninda yapilan arastirmalar ile en fazla katki sagladigi alan olmustur.

ZOOLOJI

BiVOKIMYA 6%

GIDA 8%
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Sekil 5. Tirkiye’nin bal arilar1 ve mikrobiyota konulari iizerine yapilan arastirma sonuglari

Ar1 bagirsak sistemi lizerine yapilan ¢alismalarin yillara gore dagilimina bakildigi zaman (Sekil
6) 2015-2021 yillar1 arasinda arastirma yayinlarimin orantili bir sekilde artigi, bu artisin koloni
kayiplarina sebep olabilecegi diisiiniilen mikrobiyotanin bagisiklik systemi ile baglantili olabilecegi
ongoriilmektedir. Bununla ilgili olarak yapilan ¢alismalardan Raymann’nin (2021) yaptig1 arastirmada
bal arilarinin patojen mikroorganizmalarin neden oldugu bir ¢ok enfeksiyondan dolay1 zarar gordiigii
aymi zamanda koloni kayiplarina dahi sebep olabilecegini belirterek yaptigi arastirmada bal arisi
bagirsak mikrobiyomunun énemini ve bu biyomun ar1 sagligi iizerine etkili oldugunu vurgulamistir.
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Sekil 6. Scopus ve Web of Science (WOS) veri tabanina bagli yillara gore akademik arastirma yayin sayilar

Bal arilar1 (Apis mellifera) ve Bifidobacterium sp. ile ilgili olarak hem Web of Science hem de
Scopus veri tabaninda yapilan analizler sonucunda anahtar kelimelerin korelasyon agi Vosviewer
yazilim programi yardimi ile sekil 7°de verilmistir. Scopus veri tabanina ait veriler gokkusagi
yogunluk haritalamas1 seklinde tercih edilirken Web of Science’a kayithi analiz i¢in kiimeleme
haritalamasi ve ag1 kullanilmistir. Her iki yontemde de analiz yapilirken makale bagliklar1 ve 6zetlerde
en az 30 tekrar ile en ¢ok tekrarlanan terimlerin es zamanli haritalamalar1 yapilmistir.
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A) Scopus veri tabani B) Web of Science veri tabani
Sekil 7. Vosviewer yazilimi yardimi ile olusturulan haritalama

profiitics

SONUC

Bal arilarinda goriilen koloni kayiplari biitiin diinya tlizerinde olumsuz bir iz birakmaya
baslamistir. Bu etki gerek polinasyon olsun gerek ari {riinleri olsun direkt olarak insanoglunun
yasamini etkilemektedir. Arilarin sagliginin korunmasi ve koloni kayiplarinin oniine gegilebilmesi i¢in
etki eden faktorlerden bagirsak mikroflorast ve probiyotik kokenli bakterilerin etkileri 6nemini
artirmaya devam etmektedir.

Calismanin birinci basamaginda ortaya ¢ikan sonug¢ bize arilarinin sindirim kanalinda bulunan
Bifidobacterium sp’nin prebiyotik olarak inulin ve ksilan1 kullanabilecegini gostermistir. Bundan
dolay1 arilarin beslenmesinde kullanilan kek veya suruplarin igerisine iniilin ve ksilan gibi substratlar
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ile takviye edilebicegini ve sonug¢ olarak probiyotik bakterilerin gelisimini pozitif yonde artiracagi
sOylenebilir.

Bifidobacterium sp.’ler nisasta, selilloz, hemiselilloz ve pektin gibi kompleks yapili
karbonhidaratlar1 hidrolize edebilmekte ve olusan monomerleri fermantasyon yolu ile heksozlara
dontstiirebilmektedirler (Weese,2002; Korakli ve ark.,2002). Calisma sonucunda seliilozun optimum
hidroliz kosullarida rapor edilmistir. Kimyasal yap1 olarak seliiloz substratinin kristalerinden oldugu
bilinen avisel substratida bu mikrorganizma i¢in fazla tercih edilmesede hidrolize edebilecgi
goriilmiistiir.

Gliniimiizde yapilan akademik aragtirmalarin bir parcasi olan biyoinformatik analizler 6zellikle
molekiiler ¢aligmalar ve bilgisayar teknolojisinin birlesmesi sonucu aragtirmacilara farkli bakis agist
kazanirmakla beraber ve ¢alisilacak konunun spesifiklik degerini artirmaktadir. Biyoinformatik alan ile
ilgili gelismeler her gecen giin farklilasmaya baslamaktadir. Bu farklilasmalar Biyoinformatik
analizlerin c¢esitligini artirmaktadir. Bibliyometrik analizler bu farklismaya destek olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 calismamizin ikinci basamagini olusturan bibliyometrik analiz
sayesinde Bifidobacterium sp. ile bal arilar1 arasindaki korelasyon etkisi gosterilmistir.

TESEKKUR
Halit Yiicel: 100/2000 Doktora bursiyeri olarak YOK'e tesekkiirler.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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