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ZEYTIN YAPRAGI SIRKESINDEN iZOLE EDILEN Novacetiomonas hansenii SUSUNUN

COKLU ANTIBIYOTIK DIRENCI, ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE VE BAZI FONKSIYONEL
OZELLIKLERININ INCELENMESI
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Bu calismada, zeytin yaprag: sirkesinden izole edilen Novacetiomonas hansenii tirtine ait bir asetik asit bakterisinin bazi fonksiyonel
ozelliklerinin incelenmesi amaclanmustir. Calismada, N. hansenii B1 susunun distik pH’da (pH 2, 3 ve 4), %1.5 ve %10 (a/h) tuz
konsantrasyonlarinda ve farkli sicakliklarda (25°C ve 37°C) canli kalabildigi tespit edilmis ve bu sonuglarla hem fermente gidalarin
zotlu Uretim ve depolama kosullarinda hem de gastrointestinal sistemde canlilik gésterebilecegi ortaya konulmustur. Antibiyotik
direnci sonuglari, susun 19 farkli antibiyotikten 11’ine karst direncli oldugunu ve ¢oklu antibiyotik direncinin 0.58 oldugunu
gostermistir. N. hansenii Bl susunun antioksidan aktivitesi %80,89 olarak belirlenirken, minimum inhibisyon konsantrasyonu
(MIK) degerleti Escherichia coli, E. coli O157:H7, Salmonella Typhimutium, Staphylococeus anrens, 1isteria monocytogenes ve L. innocna’a
karst %0.39 ile %50 araliginda degiskenlik géstermistir. Elde edilen tiim sonuclar, N. bansenii B1 susunun cesitli fonksiyonel
ozellikler sergiledigini géstermekte ve ileri dizey giivenlik testleriyle dogrulandiktan sonra gida ve icecek endistrisinde kullanim
potansiyelinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Asetik asit bakterisi, sirke, probiyotik, antimikrobiyal

INVESTIGATION OF MULTIPLE ANTIBIOTIC RESISTANCE, ANTIMICROBIAL ACTIVITY, AND SOME
FUNCTIONAL PROPERTIES OF Novacetiomonas hansenii STRAIN ISOLATED FROM OLIVE LEAF

VINEGAR

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate some functional properties of an acetic acid bacterium belonging to the species
Novacetiomonas hansenii isolated from olive leaf vinegar. In the study, it was determined that IN. bansenii B1 strain was able to survive
atlow pH values (pH 2, 3, and 4), at 1.5% and 10% (w/v) salt concentrations, and at different temperatures (25°C and 37°C), and
with these results it was revealed that it could remain viable both under the harsh production and storage conditions of fermented
foods and in the gastrointestinal system. The antibiotic resistance results showed that the strain was resistant to 11 out of 19
different antibiotics and the MAR index was calculated as 0.58. While the antioxidant activity of N. bansenii B1 was determined
as 80.89%, the minimum inhibitory concentration (MIC) values ranged between 0.39% and 50% against Escherichia coli, E. coli
O157:H7, Salmonella Typhimurium, Staphylococcns aurens, Listeria monocytogenes, and L. innocua. All the obtained results indicate that
N. hansenii B1 strain exhibits various functional properties and reveal its potential for use in the food and beverage industry
following confirmation through advanced safety assessments.
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Yeni fonksiyonel bir mikroorganizma: Novacetiomonas hansenii

GIRIS

“Probiyotik” terimi, Latince “pro” ve “bios” kéklerinden
tiretilmis olup “yasam icin” anlamina gelmekte olup Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan probiyotikler “yeterli miktarda alindiginda konaket
saglgt uzerinde olumlu etki gosteren canlt mikroorganizmalar”
olarak tanimlanmaktadir (WHO/FAQO, 2002; Lee & Salminen,
2009). Bununla birlikte, FAO, WHO ve Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA) tarafindan belirlenen kriterlere gére probiyotik
mikroorganizmalarin  gtvenilirlik, fonksiyonel 6zellikler ve
teknolojik uygunluk acisindan bazt 6zelliklere sahip olmalart
gerekmektedir (Markowiak & Slizewska, 2017). Bu kapsamda,
probiyotik olarak kabul edilebilecek bir mikroorganizmanin
glivenirlik acisindan risk olusturmamast, genotipik ve fenotipik
olarak tanimlanmis olmast gerekmektedir. Ayrica, fonksiyonel
acidan mide asidi ve safra tuzlarina dayaniklilik, bagirsak
mukozasina tutunabilme, kolonizasyon yetene§i ve patojen
mikroorganizmalara karst antagonistik aktivite gibi 6zelliklere
sahip olmast beklenirken, teknolojik acgidan da yiksek
biyokiitlede iretilebilitlik, tGretim ve depolama kogullarinda
canliligini koruyabilme ve tirtinin duyusal 6zelliklerini olumsuz
etkilememe gibi 6zelliklere sahip olmalidir (Timmerman vd.,
2004; Friedman, 2005; Amara & Shibl, 2015; Pramanik vd.,
2023).

Geleneksel agirlikls
laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar tizerinde arastirilmis

olarak probiyotik  6zellikler olarak
olmakla birlikte, son yillarda fermente gidalardan izole
edilen farkli mikroorganizma gruplarinin da probiyotik
potansiyel tastyabilecegi ortaya konulmustur. Probiyotikler ile
fermente gidalarin insan saglhgt tzerindeki etkilerine yonelik
artan bilimsel ilgi, bu trtnlerin mikrobiyotasina odaklanan
calismalarin  Onemini artirmistir. Bu kapsamda, gelencksel
fermente gidalar, potansiyel probiyotik 6zelliklere sahip yeni
mikroorganizma suglarinin tespit edilmesti agisindan degerli bir
kaynak olarak gérillmektedir (Pramanik vd., 2023). Literatiirde
sirke, sarap, salgam suyu, tursu, su kefiri ve Kombucha gibi
farkli fermente Urtinlerden basta asetik asit bakterileri (AAB)
ve LAB olmak tizere ¢esitli mikroorganizmalarin izolasyonu
ve fonksiyonel 6zelliklerinin beliflenmesine yonelik ¢ok
sayida calisma bulunmaktadir (Back vd., 2020; Sui vd., 2021;
Esezi-Ovila vd., 2023; Yan vd., 2023; Kilic & Sengun, 2024;
Limbad vd., 2024; Sengun vd., 2024; Wang vd., 2024). Ote

yandan, bu mikroorganizma grubu igerisinden AAB’ler,

cesitli fonksiyonel Ozellikli metabolitler tretme kapasiteleri
nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Organik asitler, bakteriyosinler
ve ekzopolisakkaritler gibi bilesiklerin Gretimi sayesinde
AAB’lerin antimikrobiyal, antioksidan, antiinflamatuar ve
antikanser etkiler gosterebildigi bildirilmektedir (Haghshenas
vd., 2015a, b; Srikanth vd., 2015; Karabiyitkh & Sengiin,
2017). AAB’lerin probiyotik potansiyeline yonelik yapilan
calismalar, bu mikroorganizmalarin disiik pH ve yiksek safra
tuzu kosullarina dayanikhilik, patojenlere karst antimikrobiyal
aktivite ve bazi durumlarda sitotoksik ve antikanser etkiler
gosterebildigini ortaya koymaktadir (Haghshenas vd., 2015a, b;
Aghazadeh vd., 2017). Ayrica, elma sirkesi ve kefir gibi fermente
trinlerden izole edilen farklt AAB tiirlerinin bagirsak ortamina
uyum saglayabildigi ve ¢esitli patojen mikroorganizmalara karst
inhibisyon etkisi gosterdigi bildirilmistir (Nagarathinam &
Sundharam, 2017; Lavasani vd., 2019; Kim vd., 2020). Buna
karsin, AAB’lerin aerobik 6zellikte olmasi bagirsakta kolonize
olabilme acisindan sinirlayict bir fakt6r olarak degerlendirilse de,
Komagateibacter xylinus, K.rhaeticus, Acetobacter mustive Gluconobacter
potus gibi AAB tiirlerinin %10 (v/v) CO, varhginda (simiile
edilmis anaerobik kosullar) 37°C’de gelisim gosterebildigi ve
bu suslarin insan bagirsaklarinin mikroaerofilik kosullarinda
hayatta kalma potansiyelinin oldugu belirtilmektedir (Lavasani
vd., 2019; Wang vd., 2024). Ayrica, bu mikroorganizmalarin
dogrudan kolonizasyonundan ziyade, trettikleri biyolojik aktif
metabolitler araciligiyla konaket saghigt tizerinde olumlu etkiler
olusturabilecegi ve bu nedenle “planktonik probiyotik™ olarak
degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir (Lavasani vd., 2019).

turlerinden  Novacetiomonas — hansenii

AAB (eski

Komagataeibacter bansenii) ise, sirke ve kombucha gibi fermente

adiyla

iceceklerde yaygin sekilde bulunan ve 6zellikle bakteriyel seliiloz
tretim kapasitesi ile bilinen popiiler bir AAB tirtdir (Brandao
vd., 2022; Sathianathan vd., 2025). Bu tur, yitksek saflikta seliloz
sentezleyebilmesi sayesinde gida, biyomedikal ve biyoteknoloji
alanlarinda uygulanabilirligi acisindan incelenmistir (Han vd.,
2024; Acharyya vd., 2026; Tseng vd., 2026). Bununla birlikte,
N. hansenii Gzerine yapilan calismalarin ¢ogu bakteriyel seliiloz
Uretimi ve fermantasyon performansina odaklanmis olsa da,
yapilan stnurlt calismalarda, Novacetiomonas cinsine ait IN. cocois
tirinin yuksek sicaklik, distik pH, safra tuzu varliginda gelisme,
antioksidan aktivite ve antibiyotik direnci agisindan probiyotik
Ozellik gosterebildigi bildirilmistir (Tran-Thi vd., 2026). Son
yillarda yapilan calismalar, N. bansenii suslarinin genotipik olarak

yakin iliskili oldugu Komagateibacter cinsine ait bazi tirlerin
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diustik pH kosullarina dayaniklidik gésterebildigini, cesitli
antimikrobiyal metabolitler dretebildigini ve gastrointestinal
sistem kosullarinda canliligint koruyabildigini ortaya koymustur
(Kilic & Sengun, 2024; Wang vd., 2024).

Dolayistyla, geleneksel sirkelerden izole edilen AAB’lerin
coklu fonksiyonel 6zelliklerine odaklanan ¢alismalar sinirhdir.
Bu nedenle, bu mikroorganizmalarin probiyotik 6zellik
gosterebilecek aday sus olarak fonksiyonel 6zelliklerinin ortaya
konulmasi, gida ve biyoteknoloji alaninda yeni uygulamalar
acisindan 6nemli oldugundan, yapilan bu calismada, zeytin
yapragl sirkesinden izole edilen N. hansenii susunun c¢oklu
antibiyotik direnci, antimikrobiyal aktivitesi ve bazi fonksiyonel
Ozellikleri incelenerek, bu mikroorganizmanin potansiyel
kullanim alanlarinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
AAB Susu

Bu calismada, 6nceki ¢alismamiz kapsaminda (Kilig, 20206) elde
edilen ve zeytin yaprag sirkesinden izole edilen IN. hansenii Bl
susu incelenmistir. Bu bakteri susu, NCBI (Ulusal Biyoteknoloji
Bilgi Merkezi) veritabaninda PV200304 erisim numarast ile

kayithidr.

Daha 6nceki calismada (Kilig, 2026) izole edilip tanimlanan sus,
uzun sireli kullanim icin %15 (v/v) gliserol iceren stoklarda
-20°C’de saklanmaktadir. Bu calismada kullanilmak tzere ise
%10 D-glikoz (Merck), %1 maya ekstrakt: (Oxoid), %2 CaCO,
(Oxoid) iceren GYC broth besiyerine (pH 6.8%0.2) inokiile
edilerek 30°C’de 2-3 gun streyle aktive edilmistit.

Stres Kogullarinda Canlilik
Diistik pH’da canliik

Bakteri susunun distik pH degerlerinde canliligini belirlemek
amactyla, pH 2, 3 ve 4e ayarlanmis GYC sv1 ortamlarina
inokilasyon yapilmis ve 30°C’de 5-10 giin inktbe edilmistir.
Tiplerde  bulaniklik  olusumu  pozitif — sonug
degerlendirilmistir (Tambekar ve Bhutada, 2010)

olarak

Farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme

Bakteri susunun farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisimini
belitlemek tzere, aktive edilmis bakteri susu %1.5 ve %10 (a/h)
oraninda NaCl iceren GYC siv1 besiyerine inokiile edilmis ve
30°Cde 5-10 giin inkiibe edilmistir. Siire sonunda tiplerde
bulaniklik olusumu pozitif sonu¢ olarak degerlendirilmistir
(Adnan & Tan, 2007).

Farkl sicakliklarda gelisme

N. hansenzi B1 susunun farkli sicaklik degerlerinde gelisebilme
Ozelliklerini belirflemek amaciyla GYC besiyerinde gelistirilen
taze kiltirden, GYC sivi besiyerine ekim yapilmis ve tlpler
25°C ve 37°C olmak tizere iki farklt sicaklikta 3-10 glin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda bulanikligin gézlendigi
tipler pozitif (+) olarak degetlendirilmistir (Pitiwittayakul vd.,
2016).

Antibiyotiklere Kars1 Direng

Calisma kapsaminda incelenen bakteri susunun antibiyotiklere
karst direnci disk difiizyon yontemi ile beliflenmistir. Bu
amagla, susun antibiyotik direnci sefamandol (MA 30, Oxoid),
vankomisin (VA 30, Oxoid), penisilin (P 10, Oxoid), ampisilin
(AMP 10, Oxoid), piperasilin (PRL 100, Oxoid), amoksisilin
(AMC 25, Oxoid), oksasilin (OX 1, Oxoid), tetrasiklin (TE
30, Oxoid), doksisiklin (DO 30, Oxoid), kloramfenikol (C
30, Oxoid), eritromisin (E 15, Oxoid), kanamisin (K 30,
Oxoid), gentamisin (CN 120, Oxoid), tobramisin (TOB
10, Oxoid), amikasin (AK 30, Oxoid), lincomisin (MY 15,
Oxoid), rifampisin (RD 5, Oxoid), siprofloksasin (CIP 5,
Oxoid) ve nalidiksik asit (NA 30, Oxoid) olmak tizere 19 farkl
antibiyotige kars1 incelenmistir. Aktive edilen bakteri susu GYC
Agar’a yayma plak yontemine gore ekilmis ve 20 dk’lik bekleme
suresinin ardindan her bir petride 5 adet antibiyotik olacak
sckilde yetlestirilmistir. Ardindan, petriler 30°C’de 5-10 giin
inkiibasyona birakilmis ve siire sonundan antibiyotik disklerin
etrafinda olusan inhibisyon zonlart l¢ilmistir (Gékmen vd.,
2024). Sonuglar Klinik ve Laboratuvar Standartlart Enstitist
(CLSI, 2012) tarafindan 6nerilen yonergeye gore “14 mm’den
kiiciik veya esit (=14 mm) inhibisyon bdélgesine sahip izolatlar:
Direncli (R)”, “inhibisyon ¢ap1 15 ile 19 mm arasinda (15-19
mm) olan izolatlar: Orta derece duyarli (I)”, “inhibisyon ¢apt 20
mm’den biyiik veya esit (220 mm) olan izolatlar: Duyatlt (S)”
olarak degerlendirilmistir (Sharma vd., 2016; Kim vd., 2021).

Ayrica, susun ¢oklu antibiyotik direnci (MAR indeksi) asagida
verilen Denklem 1 kullanilarak hesaplanmistir (Krumperman,

1983):

Susun direnc gosterdigi antibiyotik sayis:

Test edilen toplam antibiyotik sayist

MAR indeksi = (Denklem 1)

Antioksidan Aktivite

Bakteri susunun antioksidan aktivitesi Agarbati vd. (2020)
tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek belitlenmistir.

Bu amacla, GYC sivi besiyeri icerisinde gelistirilen bakteri
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susu 4500 rpm’de 15 dk santriftij edilmis, santrifiij sonrast
800 pl. stpernatant kismi alinarak 1 ml. DPPH (0.2 mM)
ile kanistirlmistir. Elde edilen karisim 25°C’de karanlikta 30
dk bekletilmis ve stire sonunda 5000 rpm’de 2 dk santrifiij
edilmistir. Santriflij sonrast iist fazin absorbans degeri 517 nm’de
okutulmustur. Kontrol olarak PBS kullanilmis ve ayni prosediir
PBS icin de uygulanmistir. Susun antioksidan aktivitesi asagida

verilen Denklem 2 kullanilarak hesaplanmistir..

Antioksidan aktivite (%) ® 100 (Denklem 2)

- [1 _ S—]
Akontrol
(Asus: susun absorbans degeri, Akontrol: kontrol grubunun

absorbans degeri)
Antimikrobiyal Aktivite

Calisma kapsaminda N. hansenii B1 susunun bakterilere karst
antimikrobiyal aktivitesini belirlemek tizere test kiltiirii olarak,
3 adet Gram pozitif, 3 adet Gram negatif bakteri tiirii olmak
uzere Escherichia coli DSM 1103, E. co/li O157:H7 ATCC 35150,
Salmonella Typhimurium NRRL-B 4420, Staphylococcns anrens
ATCC 6538P, Listeria monocytogenes Scott A ve L. innocna ATCC
33090 kullanilmistir. Calismada kullanilan bakteri kiltirlerinin
hazirlanmast igin 6ncelikle -20°C’de %25’lik gliserol stoklarda
muhafaza edilen her bir bakteri izolati TSB besiyerinde 37°C’de
24 sa sireyle iki defa aktiflestitilmis ve steril PBS ile htcte
konsantrasyonu 0.5 McFarland olacak sekilde ayarlandiktan

sonra analizlerde kullanilmistir.

Antimikrobiyal aktivitesi incelenecek olan bakteri susu ise GYC
sivi besiyerinde gelistirilmis ve 4500 rpm’de 15 dk santrift
edilmis, santriflij sonrast slipernatant kismi alinarak analizde

kullanilmistir.

Analiz kapsaminda N. hbansenii B1 susunun antimikrobiyal
aktivitesi mikro dilisyon yontemi (Deng vd., 2014) modifiye
edilerek kullanilmis ve bu kapsamda 96 kuyucuklu “U”
tipi mikroplakalar kullanilmis ve her bir kuyucuguna 80 pL
Mueller Hinton Broth (MHB, pH 7.0£0.2, Merck) stvt besiyeri
eklenmistir. Daha sonra mikroplakalarin ilk kuyucuklarina iki
paralelli olacak sekilde 80 wL. N. hansenzi B1 susunun stiipernatant:
ilave edilmis ve 2 katli seri diliisyonlart hazitlanmistir. Ardindan
MHB iceren kuyucuklara 20 pL test kiltiitleri (107 KOB/mL)
eklenmistir. Herhangi bir test kiiltiirt icermeyen (N. hansenii B1

susunun stipernatantt ve MHB iceren) kuyucuk negatif kontrol,

yalnizca test kiltiriiniin ilave edildigi diger bir kuyucuk ise
pozitif kontrol olarak kullanimistir. Hazirlanan mikroplakalar
3771Cde 24 sa inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresi
sonunda her bir kuyucuga 20 uL %0.5’lik (a/h) 2,3,5-trifenil
tetrazolyum kloriir (TTC, Merck) ilave edilmis ve 30 dk daha
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda TTC
eklenen kuyularda pembe renk alan kuyucuklar Greme pozitif,
renksiz kuyucuklar ise negatif olarak degerlendirilmis ve TTC
icin renksiz kalan en distk konsantrasyona sahip kuyucuk
MIK degeri olarak belirlenmistir. N. hansenii B1 susunun test
kiltarlerine karst Minimum Bakterisidal Konsantrasyonu
(MBK) degerlerinin belirlenmesi amaciyla ise MIK olarak
belirlenen ve daha ylksek konsantrasyonlarda N. hansenii
B1 susunun supernatantini iceren kuyucuklardan steril 6ze
yardimiyla TSA besiyerine ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler
37°Cde 24 sa inkiibasyon sonunda koloni gelisiminin olmadidt

petrideki konsantrasyon MBK degeri olarak belirlenmistir.
Istatistiksel Analizler

Bu calismada yapilan analizler ti¢ tekerrir ve iki paralel olarak
gerceklestirilmistir. Analiz sonuclart SPSS 20 paket programi
ile tek yonli ANOVA ve Duncan coklu karsilastirma metotlart
kullanilarak %95 giiven araliginda degerlendirilmistir (P<0.05)
(SPSS, 2011).

BULGULAR VE TARTISMA
N. hansenii B1 Sugunun Stres Kogullarinda Canlilig:

hem de

gastrointestinal sistemde etkinlik g6sterebilmeleri, distk

Mikroorganizmalarin  hem fermente gidalarda

pH ve yiksek tuz konsantrasyonu gibi zorlu cevresel
kogullara dayanikliliklarina baglidir. Probiyotik adayt olarak
degerlendirilebilmeleri i¢in ise bu mikroorganizmalarin,
konakctya fayda saglayacak sekilde gastrointestinal sistem
boyunca canliliklarint  koruyarak bagirsaklara ulasmalart
gerekmektedir. Bu stirecte en 6nemli stres faktorlerinden biri
de mide ortamimun disik pH degeridir (Topgu vd., 2020;
Sionek vd., 2023). Yapilan bu calismada da, N. bansenii B1
susunun disik pH kosullarindaki canhliklart incelenmis ve
susun incelenen tim pH degetlerinde (2, 3 ve 4) canliliklarini
strdirdigi tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu sonuglar daha 6nce
yapilan calismalarla benzerlik gdstermektedir. Bu kapsamda
yapilan bir calismada, Bajpai & Pandey (2022) kombucha

iceceklerinden izole edilen Acetobacter sp. ve Lactobacillus sp.
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suslarinin pH 3’te gelisim gosterebildigini bildirmistir. Bir diger
calismada, Anadolu ali¢ yapraklar: kullanilarak tretilen kombucha
iceceklerinden elde edilen AAB suslarinin buytk cogunlugunun
(K. saccharivorans, K. rhaeticus, Komagataeibacter sp. ve Gluconobacter
sp.) pH 2, 3 ve 4’te canliliklarint stirdtirdiigi belirtilmistir (Kilic
& Sengun, 2024). Gincel calisma sonuglart da dahil olmak
tzere tim bu bulgular, iyi bir probiyotigin mide sivisinin pH
degerinin yaklasik 3 olmasi nedeniyle pH 3’te canlt kalabilmesi
gerektigi yontindeki ifade ile uyumludur (Mulaw vd., 2019; Liu
vd., 2021). Ote yandan, bu calismalar diisitk pH kosullarindaki
canliligin susa ve susun izolasyon kaynagi ile iliskili olabilecegini

de gostermektedir. Ayrica, mikroorganizmalarin asit direncinin

hiicre yapisi ile sitoplazma ve hiicre zarinda bulunan bazi
enzimlerin diizeyleriyle iligkili oldugu ifade edilmektedir (Qiu vd.,
2021). Ote yandan, mikroorganizmalarin diisitk pH degerlerinde
canliliklarint stirdtrebilmeleri, bu mikroorganizmalarin distik
pH’ya sahip fermente gidalarin tretiminde kullanilabilmeleri
acisindan O6nemli bir kriter olarak degerlendirilmektedir (de
Miranda vd., 2022; Wang vd., 2024). Bu baglamda elde edilen
bulgular, N. hansenii Bl susunun diisik pH kosullarinda gelisim
gosterebilmesi nedeniyle fermente gida uygulamalart icin

potansiyel bir aday oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 1. N. hansenii B1 susunun disik pH, farkli tuz konsantrasyonu ve farkl sicakliklarda gelisimleri
Table 1. Growth of the N. hansenii B1 strain under low pH, different salt concentrations, and varying temperatures

Ortam (Environment)

Parametre (Parameters) Sonug (Conclusion)

Digiik pH’da geligme
Growth at low pH

Farkli NaCl konsantrasyonlarinda gelisme
Growth at different NaCl concentrations

Farkls sicakliklarda gelisme
Growth at different temperatures

pH2 +
pH3 +
pH 4 +
%1.5 (a/h) +
%10 (a/h) +
25°C +
37°C +

Fermente gidalarda kullanilacak starter kultirlerin yitksek tuz
konsantrasyonlarina dayanikli olmast 6nemli bir teknolojik
Ozelliktir. Bu kapsamda, sosis, kimchi, tursu ve siyah zeytin
gibi bazi fermente gidalar yitksek tuz konsantrasyonlari (%010’a
kadar) icermekte olup, iyi probiyotik kaynaklari olarak kabul
edilmektedir. Fermente gidalarda tuz kullanimi, istenmeyen
inhibe  edebilmekte
trinlerin duyusal 6zelliklerini iyilestirebilmektedir (Panagou
vd., 2011; Zeng vd., 2019; Tamang & Lama, 2022). Bu

nedenle, potansiyel probiyotik mikroorganizmalarin yiiksek

mikroorganizmalarin ~ gelisimini ve

tuz konsantrasyonlarinda gelisim g0sterebilmesi, yliksek

tuz icerigine sahip fermente gidalarda starter kultir olarak

kullanilmalart agisindan 6nem tagimaktadir (de Albuquerque
vd., 2018). Yapilan bu ¢alismada da, N. hansenii B1 susunun farkli
tuz konsantrasyonlarinda gelisimi incelenmis ve susun her iki
tuz (%1.5 ve %10 NaCl, a/h) konsantrasyonlarinda da gelisim
gosterebildigi tespit edilmistir (Cizelge 1). Ozellikle %10 (a/h)
NaCl varliginda gelisim gbzlenmesi, susun halotolerant 6zellik
tasidigint ve ylksek tuz igeren fermente triinlerde kullanim
potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir. Yapilan bir
calismada, Bajpai & Pandey (2022) kombuchadan izole edilen
Acetobacter sp’nin %06.5 (a/h) NaCl'ye tolerans gosterdigini
ve optimum gelisimini %3.5 (a/h) NaCl'de gerceklestirdigini
bildititken, Lactobacillus sp.’nin ise %3.5 (a/h) NaCl’ye tolerans
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gosterdigini ve optimum  gelisimini  %G6.5 (a/h) NaCl'de
sagladigint belirtmistir. Wang vd. (2024) tarafindan yapilan bir
calismada ise, kombucha iceceginden elde edilen K. rbaeticus,
A. musti ve Gluconobacter potus turlerine ait dokuz adet AAB
susunun %1 (a/h) NaCl'de gelisebildigi, ancak %2.5, %4, ve
%0.5 (a/h) NaCl konsantrasyonlarinda gelisim gosteremedigi
belirtilmistir. Tim bu sonuglar, farkli kaynaklardan izole
edilen mikroorganizmalarin tir farkliligi olmast nedeniyle
tuz toleranslarinin da degiskenlik gosterebildigini  ortaya

koymaktadir.

N. hansenii B1 susunun farklt sicakliklarda gelisim durumu
incelendiginde ise, bu susun 25°C ve 37°Cde gelisim
gbzlenmesi (Cizelge 1), susun mezofilik karakterde oldugunu
ve ayrica nispeten genis bir sicaklik araliginda metabolik
aktivitesini strdurebildigini ortaya koymaktadir. Wang vd.
(2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kombucha iceceginden
izole edilen K. rhaeticus, Acetobacter musti ve Gluconobacter potus
turlerine ait AAB suslarinin da benzer sekilde farklt sicakliklarda
(25°C, 30°C ve 37°C) gelisim gosterdigi bildirilmistir. Ayrica,
Tran-Thi vd. (2020) tarafindan yapian bir calismada ise,
kombucha i¢eceginden izole edilen N. cocois susunun 37°C ve
4201 Cde gelisim gosterebildigi bildirilmistir. AAB’lerin insan
gastrointestinal sisteminde aktivasyonuna devam edebilmesi i¢in
vicut sicakligina uyum saglayabilmesi 6nemli bir 6zellik olarak
degerlendirilmektedir (Tran-Thi vd., 2026). Bu kapsamda,
mikrootrganizmalarin 37°C’de gelisim gOsterebilmesi, saghkl
insan viicudunun ortalama sicakligt olmast nedeniyle probiyotik
adayt olabilecek mikroorganizmalarin belirlenmesinde 6nemli
bir kriter olarak kabul edilmektedir (Pereira vd., 2012; Pundir
vd., 2013). Bu dogrultuda elde edilen sonuglar, N. hansenii Bl
susunun insan vicudu sicakliginda gelisim gésterebildigini ve
bu yontyle probiyotik adayr olabilecek mikroorganizmalarda
aranan temel 6zelliklerden birini karsiladigint géstermektedir.
Bununla birlikte, gastrointestinal sistem kosullarindaki canliligin
net bir sekilde ortaya konulabilmesi igin ileri diizey in vitro ve in

vivo c¢alismalarin yapilmast gerekmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu sonuglar N. hansenii
B1 susunun farklt stres kogullarina karst yliksek adaptasyon
yetenegine sahip oldugunu ve bu fonksiyonel Ozellikleri
sayesinde cesitli  biyoteknolojik ve gida uygulamalarinda

potansiyel tasidigini ortaya koymaktadir.
N. hansenii B1 Susunun Antibiyotiklere Karg1 Direnci

Yapilan bu calismanin en 6nemli hedeflerinden biri, sirke

kokenli yerli bir AAB turt olan N. hansenii Bl susunun
potansiyel probiyotik olarak degerlendirilmesi ve fonksiyonel
gidalarin dretiminde kullanilmasidir. Bu kapsamda, yapilan
bu calisma kapsaminda da incelenen, Ozellikle klinik acidan
o6nemli olanlar basta olmak tzere, tasinabilir antibiyotik direng
genlerini kodlayan unsurlarin varligt probiyotik aday: olabilecek
mikroorganizmalar i¢in istenmeyen bir Ozelliktir (Mathur
& Singh, 2005; Salyers vd., 2004). Antibiyotik direnci, tim
mikroorganizmalar icin dogal bir hayatta kalma stratejisidir
(Smith & Romesberg, 2007) ve

antibiyotik direnci, bu direncin birincil (intrinsik) ya da ikincil

mikroorganizmalarda

(kazanidmis) olmasina baglt olarak iki farkli (olumlu ve olumsuz)
durum gézlemlenebilmektedir (Nataraj vd., 2023). Intrinsik
antibiyotik direnci transfer edilebilir olmadigindan, 6zellikle
diger antibiyotiklerle birlikte kullanilmasi durumunda (6rnegin,
Helicobacter pylori enfeksiyonuna baglt peptik tlser tedavisinde)
probiyotik bakteriler icin avantaj olarak degerlendirilmektedir
(Eslami vd., 2019). Bu durum, probiyotik mikroorganizmalarin
katk:
saglamaktadir (Wang vd., 2022). Buna karsin, kazanidmis

gastrointestinal ~ sistemde  canliliini  stirdiirmesine
antibiyotik direnci klinik agidan 6énemli bir endise kaynagidir
cunkl antibiyotik diren¢ genleri in vivo kosullarda patojen
mikroorganizmalara aktarilabilmekte ve bu ylzden potansiyel
probiyotik mikroorganizmalar ic¢in istenmeyen bir 6zellik
olarak degerlendirilmektedir (Van Reenen & Dicks, 2011;
Rokon-Uz-Zaman vd., 2023). Ote yandan, WHO’ne gére
antimikrobiyaller, insan saglhigr acisindan 6nem derecelerine gére
siniflandirilmaktadir. Buna gére, ciddi bakteriyel enfeksiyonlarin
tedavisinde kritik rol oynayan ve direng gelisimi acisindan yiksek
risk tastyan antimikrobiyaller “kritik 6neme sahip (Rank I)”, bu
kriterlerden en az birini karsilayanlar “yiiksek derecede 6nemli
(Rank II)” ve her iki kriteri de karsilamayanlar ise “6nemli (Rank
III)” antimikrobiyaller olarak degerlendirilmektedir (WHO,

2018).

Tim bu bilgiler 1s181nda, yapilan bu calismada, zeytin yapragt
sitkesinden elde edilen N. hansenii B1 susunun antibiyotik
direnci sefamandol, vankomisin, penisilin, ampicilin, piperasilin,
amoksisilin, oksasilin, tetrasiklin, doksisiklin, kloramfenikol,
eritromisin, kanamisin, gentamisin, tobramisin, amikasin,
lincomisin, rifampisin, siprofloksasin ve nalidiksik asit olmak
tzere 19 farkli antibiyotige karst incelenmistir (Cizelge 2).
Bu antibiyotikler, sefalosporinler, glikopeptitler, penisilinler,
fenikoller,  makrolidler,

tetrasiklinler, aminoglikozidler,

linkozamidler, ansamisinler, kinolonlar ve florokinolonlar olmak
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tzere, kritik ve ylksek derecede 6nemli 14 farkli antimikrobiyal

sinifina  aittir. Test edilen antibiyotiklerden sefamandol,

vankomisin, penisilin, ampicilin, piperasilin, amoksisilin
ve oksasilin hiicre duvart sentezi inhibitorleri; tetrasiklin,
doksisiklin, kloramfenikol, eritromisin, kanamisin, gentamisin,
tobramisin, amikasin, lincomisin ve rifampisin protein sentezi
inhibitorleri; siprofloksasin ve nalidiksik asit ise niikleik asit
sentezi inhibitorleri olarak etki gosterdigi belirtilmektedir
(WHO, 2018; Gokmen vd., 2024). Elde edilen sonuclara gére,
N. hansenzi B1 susunun antibiyotik direng profili incelendiginde,
susun Ozellikle hiicre duvart sentezi inhibitorlerine karst belirgin
bir diren¢ sergiledigi gorilmektedir (P<0.05) (Cizelge 2).
Penisilinler (dar spektrumlu, aminopenisilinler, antistafilokokal

ve antipsédomonal tiirevler), sefalosporinler ve glikopeptitler

gibi farklt siniflara ait antibiyotiklerin buytk ¢ogunluguna karst
direngli bulunmasi, bu susun B-laktam grubu antibiyotiklere
karst genis kapsamli bir diren¢ profiline sahip oldugunu
gostermektedir. Protein sentezi inhibitorlerine karst ise daha
degisken direnc sergilemis, bu kapsamda tetrasiklin, kanamisin,
duyarlilik

doksisiklin, kloramfenikol, eritromisin ve linkomisine karst

gentamisin  ve rifampisine karsi saptanirken,
diren¢ belirlenmistir. Ayrica tobramisin ve amikasine karst orta
duizey duyarlilik tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2). Niikleik
asit sentezi inhibitrleri olan siprofloksasin ve nalidiksik aside
karst da diren¢ gbzlenmesi, 6zellikle klinik acidan kritik 6neme
sahip (Rank I) antibiyotiklere karsi diren¢ varligini ortaya

koymaktadir (Cizelge 2) (Sekil 1).

Cizelge 2. N. hansenii B1 susunun antibiyotik direng profili

Table 2. Antibiotic resistance profile of the N. hansenii B1 strain

N. Inhibisyon zonu
Antibiyotik aktivitesi Rank* Antimikrobiyal sinif Antibiyotikler hansenii (mm)
Antibiotic activity Antinicrobial class Antibiotics strain B1  Zone of inhibition (mm)
Rank IT Sefalosporinler Sefamandol (MA 30) #0.0010.00?
Rank 1 Glikopeptitler Vankomisin (VA 30) R 0.00%0.00°
Penisilinler (dar spectrumlu) 00
) Rank II L ) L Penisilin (P 10) R 0.00%0.00
Hiicre duvari Rak T Penisilinler (aminopenisilinler) R 8.00--0.00°
sentezi o Penisilinler (antipsédomonal) Ampisilin (AMP 10) e
inhibitbrleri Rank I Piperasilin (PRL 100) I 19.00£0.82
(Cell wall synthesis Penisilinler (beta-laktamaz inhibitéri o 16.5040.58¢
inhibitors) Rank 1 iceren aminopenisilinler) Amoksisilin (AMC 25) ! 6-50%0.58
Rank II Penisilinler (anti-stafilokokal) Oksasilin (OX 1) R 0.00£0.00?
Protein sentezi inhibitérleri Rank I1 Tetrasiklinler Tetrasiklin (TE 30) S 22.25+2.65°
Inbibitors of protein synthesis Doksisiklin (DO 30) Doksisiklin (DO 30) R 13.50+0.58¢
Rank IT Fenikoller Kloramfenikol (C 30) R 0.0010.00*
Rank T Makrolidler Eritromisin (E 15) R 0.0010.00
Rank I Aminoglikozidler Kanamisin (I< 30) S 24.50%2.65¢
Gentamisin (CN 120) Gentamisin (CN 120) S 29.50£0.58'
Tobramisin (TOB 10) Tobramisin (TOB 10) 1 19.50£0.58¢
Amikasin (AK 30) Amikasin (AK 30) 1 19.00£0.82¢
Niikleik asit Rank 11 Linkozamidler Lincomisin (MY 15) R 0.00£0.00°
sentezi .
Rank I Ansamisinler : o S 26.25+1.71*
inhibitérleri o nsamisinie Rifampisin (RD 5)
ucleic acid synthesis Rank I ; : R 0.00%0.00
o in bz'bz‘to;il) ‘ Kinolonlar ve Florokinolonlar Siprofloksasin (CIP 5)
Nalidiksik asit (NA 30) R 0.000.00*
MAR Indeksi 0.58

S: Duyarly, I Orta duzey duyarli, R: Direngli. *Antimikrobryal siniflarin siralamasi, Dunya Saglik Orguti'niun (WHO) msan tibbindaki krittk 6nem
siniflandirmasina dayanmaktadir. Rank I: Kritik 6neme sahip antimikrobiyaller; Rank II: Yiiksek derecede 6nemli antimikrobiyaller. Ayn1 stitunda yer alan farkl
harflere (a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1) sahip degerler istatisiksel olarak farklidir (P<0.05).

S: Susceptibley 1: Intermediate susceptibility; R: Resistant. The classification of antimicrobial classes is based on the World Health Organization prioritization of critically important
antimicrobials for buman medicine. Rank I: Critically important antimicrobials; Rank 11: Highly important antimicrobials. .V alues with different letters (a, b, ¢, d, ¢, [, g, b, 1) in the same

column are statistically different (P<0.05).
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Sekil 1. N. hansenzi B1 susunun antibiyotik direnci gorselleri

Figure 1. Images of the antibiotic resistance of the N. hansenii B1 strain

Yapilan bir calismada ise, elma sirkesinden izole edilen 4.
estunensis, A. pasteurianus, A. pomorun, Gluconoacetobacter entanii, K.
europaens, K. hansenii, K. kakiaceti, K. maltaceti, K. medellinensis, K.
melomenusus, K. oboediens, K. pomacetive K. saccharivorans titlerine ait
30 farkli AAB susunun ¢ogunun eritromisin ve kloramfenikole
direncli, ampisiline ise duyarl oldugu bildirilmistir (Cepec &
Trcek, 2022). Bu sonuglar, eritromisin ve kloramfenikole direng
acisindan ¢alismamizla benzerlik gostermektedir (Cizelge 2).
Daha 6nce yapilan bir ¢alismada, kombucha iceceginden izole
edilen N. cocois turtiniin test edilen tim antibiyotik ¢esitlerine
karst (rifampisin 30 pg, polimiksin B 300 Ul, gentamisin 10
ug, ofloksasin 5 pg, klindamisin 2 ug ve ampisilin 10 ug) karst
duyatl oldugu belirtilmistir (Tran-Thi vd., 2026). Bu sonuglar
glincel ¢alisma sonuglari ile karsilastirddiginda, N. hansenii B1
susunun rifampisin ve gentamisine karst duyarlilik géstermesi
bakimindan benzerlik géstermektedir. Bununla birlikte, N. cocois
susunun ampisiline duyatlt oldugu bildirilirken, bu ¢alismada
kullantlan N. hansenii B1 susunun ampisiline kars: direncli oldugu
belirlenmistir. Go6zlemlenen bu farkliligin, tirler arasindaki
genetik varyasyonlardan, susa 6zgli diren¢ mekanizmalarindan
veya izole edildikleri fermantasyon ortamlarinin farkliligindan
kaynaklanabilecegi distnilmektedir. Bu durum, antibiyotik
duyarlilik 6zelliklerinin ayni cins igerisinde yer alan turler ve
hatta farkli suglar arasinda degiskenlik gosterebilecegini ortaya

koymaktadir. Baska bir calismada ise, meyve sirkelerinden
elde edilen A. fabarum, A. ghanensis ve A. pasteurianns gibi
AAB suslarinin hticre duvart sentez inhibitrii olan ampisiline
direncli oldugu belirlenmis, bu suslarin biiytik bir cogunlugunun
protein sentezini inhibe eden iki antibiyotige (kloramfenikol
ve eritromisin) karst da diren¢ gosterdigi bildirilmistir. Buna
karsilik, meyve sirkelerinden izole edilen LAB suslarinin ise
buytk bir kisminin protein sentez inhibitérii olan kanamisine
direncli oldugu, hiicre duvart sentez inhibit6rii olan ampisiline
ve protein sentez inhibitérleri olan tetrasiklin, kloramfenikol ve
eritromisine karst duyarl oldugu belirtilmistir (Kilic & Sengun,
2026). Tum bu bulgular, mikroorganizmalarin antibiyotik
direncinin susa ve izolasyon kaynagina bagh olarak degiskenlik
gbsterebilecegini ortaya koymaktadir.

Ote yandan, li¢c veya daha fazla farkli antimikrobiyal sinifa
karst direng gosteren suslar, MAR olarak siniflandirilmaktadir
(Magiorakos vd., 2012). Herhangi bir bakteri tiriine ait MAR
indeksinin 0.2’den biytk olmasi, ilgili tirin yiksek riskli
kontaminasyon kaynaklari (6rnegin antibiyotiklerin strekli
kullanildigi ortamlar) olabilecegini g&stermektedir (Duche
vd., 2023). Yapilan bu ¢alisma kapsaminda da N. hansenii B1
susunun U¢ veya daha fazla antimikrobiyal sinifa karst direng
diizeylerini belirlemek amaciyla MAR indeksleri belirlenmis ve
susun MAR indeksi 0.58 olarak hesaplanmustir (Cizelge 2). Elde
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edilen bu sonug, yliksek riskli kontaminasyon kaynaklarini isaret
eden 0.2 esik degerinin tizerinde olup, bu durum séz konusu
susun c¢oklu antibiyotik direnci potansiyeli tagtyabilecegini
gbstermektedir. Bu  sonuglar bitlikte degerlendirildiginde,
N. hansenii B1 susunun antibiyotik diren¢ profili, 6zellikle
potansiyel probiyotik aday1 olarak kullanim agisindan dikkatle
degerlendirilmesi gerektigini gbstermektedir. Direncin intrinsik
belirli

avantajlar saglayabilecegi 6ngorillmekle bitlikte, olast kazanilmis

ve transfer edilemez nitelikte olmasi durumunda
ve tasinabilir direng genlerini tasima riski bulunabildiginden, bu
susun glvenilirligi acisindan molekiler diizeyde ileti analizlerin

yapilmasi gerekmektedir.

Daha 6nce yapilan bir ¢alismada ise, en yliksek MAR indeksleri
(MAR:1), incir sirkesinden elde edilen IGFVAS (A. ghanensis) ve
IGFVA11 (A. ghanensis) suslarinda belirlenmistir. Bunlart yine
incir sirkesindenizole edilen IGFVAI12 (A. fabarum) ve IGFVA10
(A. ghanensis) suslart (sirasiyla MAR:0.8 ve 0.6) takip etmisgtir.
En distik MAR indeksleri (MAR:0), dut sirkesinden elde edilen
IGMVL3 (Lacticaseibacillus paracasei) ve elma sirkesinden elde
edilen IGAVLA (L. paracasei) suslarinda saptanmistir. Incelenen
tim LAB suslarinin IGMVLS5 haric) ve IGPVA2 (A. ghanensis)
susunun test edilen antibiyotiklere karst coklu antibiyotik
dirence sahip olmadigt ve MAR indekslerinin 0.2’nin tzerinde
olmadigi belirlenmistir (Kilic & Sengun, 2026). Bu sonuglar
da, mikroorganizmalarin ¢oklu antibiyotik direncinin susa ve
izolasyon kaynagina bagl olarak degiskenlik gosterebilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, daha 6nce yapilan benzer
bircok ¢alismada probiyotiklerde (ve potansiyel probiyotik
AAB ve LABde) antibiyotik direncinin veya duyatliliginin
fenotipik olarak belirlendigi rapor edilmistir (Haghshenas vd.,
2015a; Wang vd., 2019; Duskova vd., 2021; Montassier vd.,
2021; Ojha vd., 2021). Ancak, antibiyotik direncinin fenotipik
olarak belirlenmesinin ardindan, 6zellikle insan ve gida kaynakl
mikrobiyotalarda bu direncin olast transfer edilebilirligini ortaya
koymak adina molekiler dizeyde ayrintili olarak incelenmesi
gerekmektedir (Duche vd., 2023).

N. hansenii B1 Susunun Antioksidan ve Antimikrobiyal
Aktivitesi

Antioksidan aktivite, radikal reaksiyonlarini sinirlama yetenegi
olarak tanimlanmakta ve bu Ozellik mikroorganizmalarin
serbest radikallere karst stptriicti etkiye sahip antioksidan
molekillerine dayanmaktadir (Xu vd., 2022). Bu kapsamda,
AAB’ler tarafindan Uretilen asetik asit, glukuronik asit gibi

asitler, fenolik bilesikler ve

gibi ¢esitli biyoaktif bilesenler de antioksidan 6zellikler

organik ekzopolisakkaritler
gostermekte, serbest radikalleri nétralize ederek oksidatif hasart
onleyebilmektedir (Martinez-Leal vd., 2020; Chen vd., 2022;
Neffe-Skocifska vd., 2023). Yapilan bu calisgma kapsaminda
da N. hansenii B1 susunun fonksiyonel 6zelligini belirlemek
lzere, antioksidan aktivitesi belirlenmis ve bu aktivite DPPH
radikalini inhibe etme yetenegi bakimindan incelenmistir. Elde
edilen sonuclar, N. hansenii B1 susunun %80.89+0.97 oraninda
yiksek bir serbest radikal giderme kapasitesine sahip oldugunu
gbstermis ve bu 6zelligi ile fonksiyonel gida veya biyokoruyucu
uygulamalar acisindan Onemli bir avantaj saglayabilecegini
ortaya koymustur. Bu calismadan elde edilen sonuglara benzer
sekilde, Anadolu alic1 yapraklari kullanilarak tretilen kombucha
iceceginden izole edilen Gluconobacter ve Komagataeibacter
cinslerine ait farklt AAB’lerin buytk bir cogunlugunun %80’in
tizerinde antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (Kilic &
Sengun, 2024). Bagka bir calismada ise, Kim vd. (2023) meyve
sirkelerinden izole edilen A. cerevisiae ve A. pastenrianus suslarinin
antioksidan aktivitelerinin yaklasik %50 diizeyinde oldugunu
bildirmistir. Elde edilen tiim bu sonuglar, mikroorganizmalarin
antioksidan Ozelliklerinin kullanilan test edilen susa ve susun

izolasyon kaynagina baglt olarak degisebilecegini gbstermistir.

Probiyotik mikroorganizmalarin  gastrointestinal — sistemde
canliliklarint stirdirebilmeleri, patojenlerle rekabet edebilmeleri
ve konaket sagligr tizerinde olumlu etkiler gésterebilmeleri igin
sahip olmalari gereken temel 6zelliklerden biri de antimikrobiyal
aktivitedir (Henning vd., 2015; Son vd., 2017). Probiyotik
potansiyele sahip cok sayida mikroorganizma organik asitler,
bakteriyosinler, reuterin, karbondioksit, hidrojen peroksit, etanol
ve ¢esitli yag asitleri gibi antimikrobiyal etkili ¢esitli metabolitler
tretmektedir (Isleroglu vd., 2012; Henning vd., 2015; Son vd.,
2017). AAB’leri de Ozellikle organik asit tiretmeleri sayesinde
antimikrobiyal aktivite g6sterebilmektedir (Haghshenas vd.,
2015a). Bu calisma kapsaminda da, zeytin yapragi sirkesinden
izole edilen IN. hanseniiB1 susunun antimikrobiyal aktivitesi E. co/,
E. cli O157:H7, S. Typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes ve L.
innocna’a karst mikro dilisyon yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Antimikrobiyal aktivite sonuglart incelendiginde, N. bansenzi B1
susunun MIK degerleri test edilen mikroorganizmaya bagli
olarak 9%00.39 ile %50 araliginda degiskenlik gOstermis ve
ozellikle S. anrens'a karst belirlenen %0.39’luk MIK degeri, N.

hansenzi B1 susunun bu mikroorganizmaya kars1 yitksek diizeyde
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bir inhibitif etki gdsterdigini ortaya koymustur. Buna karsilik,
L. monocytogenes ve L. innocua tirlerine karst %25 ve %50 gibi
yiksek bir MIK degeri beliflenmis, bu tiirlerin N. hansenii B1
susuna karst daha direncli oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3). MBK sonuglari incelendiginde ise, N. hansenii B1 susu test
edilen mikroorganizmalara karst %50 ile >50 araliginda degisen
seviyelerde bakterisidal etki gostermis (Cizelge 3) ve susun
E. coli ve L. innocua kiltirlerine karst bakterisidal etkisi diger
test kiltirlerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
3). Tran-Thi vd. (2026) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada,
kombucha iceceginden izole edilen N. cocois susunun E. coli,
S. aurens, §. Typhimurium’a karst herhangi bir antimikrobiyal
aktivite gostermedigi  bildirilmigtir. Buna karsin mevcut
calismada IN. hansenii B1 susunun 6zellikle S. aurens basta
olmak tizere test edilen tim patojenlere karst yliksek dizeyde
antimikrobiyal etki gbstermesi, ayni cins igerisinde yer alan
tirler arasinda bile antimikrobiyal Ozelliklerin  degisiklik
gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Bu farkliligin susa 6zgi
metabolik  6zelliklerden, organik asit gibi antimikrobiyal
etkili metabolitlerin tretim diizeylerindeki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi dustiniilmektedir. Benzer sekilde, daha 6nce
yapilan bir baska calismada ise, kombucha’dan izole edilen
Acetobacter sp.nin Pseudomonas sp. tzerine 20 mm, Klebsiella sp.
Uzerine 5 mm ve Staphylococcus sp. tzerine 10 mm inhibisyon
zonu olusturdugu; Lactobacillus sp’nin Psendomonas sp. Uzerine

15 mm ve Staphylococcus sp. tzerine ise 20 mm’lik inhibisyon

zonu olusturarak antimikrobiyal aktivite gésterdigi, ancak test
edilen hicbir mikroorganizmanin E. ¢/ tizerine antimikrobiyal
etkisininin olmadig: belirtilmistir (Bajpai & Pandey, 2022).
Bagka bir calismada, sit urlnlerinden izole edilen A
syzygi 38Lac susunun Servatia marcesens, Sa. saphophyticus, E.
coli O15T:H7 ve K. pnenmoniaca karst 12.0 ve 12.7 mm’lik
inhibisyon zonu gosteritken, A. indonesiensis 10HN susunun
sadece . Typhimurium Uzerine antimikrobiyal aktivite (12.0
mm) gosterdigi bildirilmistir. Buna ek olarak, A. cbinongensis
34L, A. syzyei 38Lac ve A. indonesiensis 10HN nin Ent. faecalis
tzerine antimikrobiyal etkisinin bulunmadigi da belirtilmistir
(Haghshenas vd., 2015a). Yapilan tim bu c¢aligmalar birlikte
degerlendirildiginde, fonksiyonel 6zellikli farklt mikroorganizma
tirlerinin antimikrobiyal aktivitesinin kullanilan sus, susun
izolasyon kaynagi ve kullanilan test kiltirine bagli olarak
degisebildigini gostermekte ve sonug¢ olarak N. hansenii Bl
susunun antimikrobiyal etkinliginin hedef mikroorganizmaya
gore farklilk gésterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica, daha
once de belirtildigi gibi AAB’lerin antimikrobiyal aktivitelerinin
temel olarak organik asitler, bakteriyosin benzeri bilesikler ve
diger biyolojik olarak aktif metabolitlerin tretimi ile iliskili
oldugu bildirilmekte (Haghshenas vd., 2015a), bu nedenle,
N. hansenii Bl susunda gbzlenen antimikrobiyal etkinligin de

benzer mekanizmalardan kaynaklanabilecegi dustintilmektedir.

Cizelge 3. N. hansenii B1 susunun antimikrobiyal aktivitesi

Table 3. Antimicrobial activity of the N. hansenii B1 strain

Aktivite (Activity)

Mikroorganizma (Microorganism)

Sonug (Conclusion)

E. /i DSM 1103 3.13
E. cli O157:H7 ATCC 35150 6.25
MIK degeri (%) S. Typhimurium NRRL-B 4420 6.25
MIC value (%) S. anrens ATCC 6538P 0.39
L. monocytogenes Scott A 50

L. innocua ATCC 33090 25

E. /i DSM 1103 50
E. /i O157:H7 ATCC 35150 >50
MBK degeri (%) S. Typhimurium NRRL-B 4420 >50
MBC value (%) S. anrens ATCC 6538P >50
L. monocytogenes Scott A >50

L. innocna ATCC 33090 50

*MIK: Minimum inhibisyon konsantrasyonu, MBK: Minimum bakterisidal konsantrasyon

*MIC: Minimum inbibitory concentration; MBC: Minimum bactericidal concentration
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Bu ¢alismada, zeytin yapragt sirkesinden izole edilen IN. hansenii
B1 susunun probiyotik adayr olarak degerlendirilebilmesi
acisindan bazt fonksiyonel 6zellikleri degetlendirilmistir. Elde
edilen sonuglar, susun disik pH, yiiksek tuz konsantrasyonu
ve farklt sicaklik degerlerinde canliligini  siirdirebildigini
gbstermistit. Bu  Ozellikler ayrica hem fermente gidalarda
kullanim hem de gastrointestinal sistemde fonksiyonel 6zellik
acisindan degerlendirilebilecegini ortaya koymustur. Antibiyotik
direnc profili, susun test edilen cogu antibiyotik ¢esidine karst
direncgli oldugunu ve coklu antibiyotik direnci (MAR indeksi
0.58) sergiledigini ortaya koymustur. Ayrica, N. hansenii Bl
susunun yiksek antioksidan kapasitesi (%80.89) ve test edilen
patojen mikroorganizmalara karst yliksek antimikrobiyal aktivite
sergilemesi sayesinde, fonksiyonel gida ve biyoteknolojik
uygulamalar acisindan daha fazla glvenlik dogrulamasi
gerektiren gelecek vaat eden aday oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, N. hansenii B1 susu fermente tirtinler ve fonksiyonel gida
uygulamalari icin hem biyoteknolojik hem de saglik destekleyici
potansiyele sahip 6énemli bir mikroorganizma olmakla bitlikte,
Ozellikle in vivo klinik ¢alismalar basta olmak tizere, probiyotik
etkinliklerinin ve glivenilirliklerinin dogrulanmast icin ileri

arastirmalara ihtiyac duyulmaktadir.
YAZAR KATKILARI

GK ve GGG fikit/kavram, tasarim, denetleme/danismanlik,
yontem, analiz ve yorum ile makalenin genel diizeni asamasina
katki saglamistir. Tim yazarlar makalenin yazimina katkida
bulunmus, son halini okumus ve onaylamislardir. Makalenin

hazirlanmasinda baska kisi ve/veya kurumlarin katkist yoktur.
CIKAR CATISMASI BEYANI

Bu makale ile ilgili olarak baska kisiler ve/veya kurumlar

arasinda bir cikar catismast yoktur.
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