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ÖZ 
Bu çalışmada, mundtisin KS üreticisi Enterococcus mundtii YB6.30 suşunun teknolojik özellikleri ve güvenlik 
değerlendirmesinin fenotipik ve genotipik yöntemler ile araştırılması amaçlanmıştır. E. mundtii YB6.30 suşunun de 
Man, Rogosa and Sharpe broth ortamında, yapılandırılmış yağsız süt ortamına göre daha hızlı asit üretim özelliği 
gösterdiği belirlenmiştir. E. mundtii YB6.30 suşunun proteolitik aktivite gösterdiği ve nitratı redükte ettiği fakat 
lipolitik aktivite göstermediği tespit edilmiştir. YB6.30 suşu denemelerde kullanılan antibiyotiklerin tamamına 
duyarlı bulunmuştur. Fenotipik testler sonucu YB6.30 suşunun hemolitik aktivite ve jelatinaz aktivitesi 
göstermediği belirlenmiştir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile YB6.30 suşunun virülens faktör içermediği 
tespit edilmiştir. YB6.30 suşu histidin, lisin ve ornitini dekarboksile edemez iken, tirozinden tiramin ürettiği 
belirlenmiştir. PZR denemeleri sonucu YB6.30 suşunda yalnız tirozin dekarboksilaz (tdc) geni varlığı tespit 
edilmiştir. Bu çalışmanın sonuçları mundtisin KS üreticisi E. mundtii YB6.30 suşunun gıda endüstrisinde starter 
kültür olarak kullanımının güvenli olduğunu göstermiştir. 
Anahtar kelimeler: Enterococcus mundtii, sucuk, mundtisin KS, teknolojik özellikler, güvenlik değerlendirmesi 
 

TECHNOLOGICAL PROPERTIES AND SAFETY EVALUATION OF MUNDTICIN 
KS PRODUCER ENTEROCOCCUS MUNDTII YB6.30 STRAIN ISOLATED FROM 

FERMENTED SUCUK 
 

ABSTRACT 

In this study, investigation of technological properties and safety evaluation of mundticin KS producer 
Enterococcus mundtii YB6.30 by phenotypic and genotypic methods were aimed. E. mundtii YB6.30 strain 
has been determined to show a faster acid production properties in de Man, Rogosa and Sharpe broth 
than reconstituted skim milk. E. mundtii YB6.30 strain showed proteolytic activity and reduced nitrate but 
not showed lipolytic activity. The YB6.30 strain was found to be sensitive to all antibiotics used in  this 
study. As a result of phenotypic tests, YB6.30 strain did not show hemolytic and gelatinase activities. The 
YB6.30 strain was not found to contain virulence factor genes using polymerase chain reaction (PCR). 
The YB6.30 strain was found to produce tyramine from tyrosine while it did not decarboxylate histidine, 
lysine and ornithine. As a result of PCR experiment, only tyrosine decarboxylase gene ( tdc) was detected 
in YB6.30 strain. The results of this study showed that mundticin KS producer E. mundtii YB6.30 strain 
was safe to use as a starter culture in the food industry. 
Keywords: Enterococcus mundtii, sucuk, mundticin KS, technological properties, safety evaluation  
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GİRİŞ 
Enterokoklar toprak, yüzey suları, okyanus suyu, 
kanalizasyon, bitkiler ve insan ve hayvan 
gastrointestinal kanalının yanı sıra geleneksel 
yöntemler ile üretilen peynir, sosis vb. fermente 
gıdalardan sıklıkla izole edilebilen 
homofermentatif laktik asit bakterileridir (Franz 
vd., 1999; Giraffa, 2003; Ogier ve Serror, 2008). 
Laktik asit üretimi, proteolitik aktivite, lipolitik 
aktivite, sitrat yıkımı ve nitrat redüktaz aktivitesi 
enterokokların fermente gıdaların üretiminde 
starter kültür olarak kullanımlarını esas teşkil eden 
teknolojik özellikleridir (Sarantinopoulos vd., 
2001; Giraffa, 2003; Foulquié Moreno vd., 2006). 
Ayrıca enterokoklar enterosin olarak 
isimlendirilen özellikle Listeria türlerine karşı 
antimikrobiyal aktivite gösteren bakteriyosinler de 
üretebilmektedir. Günümüze kadar E. mundtii 
suşları tarafından üretilen sınırlı sayıda 
bakteriyosin tanımlanmıştır. Mundtisin (Bennik 
vd., 1998), mundtisin KS (Kawamoto vd., 2002), 
mundtisin CRL35 (Saavedra vd., 2004), mundtisin 
QU2 (Zendo vd., 2005) ve mundtisin L (Feng vd., 
2009) E. mundtii suşları tarafından üretildiği 
bildirilmiş bakteriyosinlerdir. Mundtisin KS, 43 
amino asitten oluşan ve E. mundtii, E. faecium, E. 
faecalis ve L. monocytogenes’e karşı etkili olan bir 
peptiddir (Kawamoto vd., 2002). 
 
Enterokoklar sahip olduğu teknolojik özelliklerin 
yanı sıra endokardit, merkezi sinir sistemi, üriner 
sistem enfeksiyonları, bakteriyemi, karın içi ve 
pelvik enfeksiyonlarına sebep olan hastane 
kaynaklı (nozokomiyal) patojenler olarak da 
tanımlanmaktadırlar (Foulquié Moreno vd., 2006; 
Reyes vd., 2017). Bu nedenle starter veya 
probiyotik kültür olarak kullanılacak enterokok 
suşlarının endüstriyel özelliklerinin yanı sıra 
güvenlik değerlendirmelerinin de yapılması 
gerekmektedir (Inoğlu ve Tuncer, 2013). 
Enterokokların patojenitesi, virülens faktör 
içermeleri ve çoklu antibiyotik direncine sahip 
olmalarından ileri gelmektedir. Enterokoklarda 
tanımlanmış başlıca virülens faktörler agregasyon 
maddesi, kollojen bağlayan protein, endokarditis 
spesifik antijeni, enterokokal yüzey proteini, 
sitolizin, jelatinaz, hiyalüronidaz ve seks 
feromonlarıdır (Chajęcka-Wierzchowska vd., 
2017). Enterokoklar antibiyotiklere karşı hem 

doğal (intrinsik) hem de kazanılmış (aktarılabilir) 
direnç gösterebilmektedir (Klare vd., 2001). 
Enterokoklar sefalosporinler, aminoglikozidler, 
klindamisin ve trimetoprim-sülfametoksozole 
doğal direnç gösterirken, mutasyon veya direnç 
genlerinin yatay transferi yolu ile yüksek seviyede 
aminoglikozid, yüksek seviyede ampisilin, 
vankomisin veya diğer antibiyotiklere direnç 
kazanabilmektedirler (García-Solache ve Rice, 
2019). Çoklu antibiyotik dirence sahip enterokok 
suşları (iki veya daha fazla antibiyotik sınıfına 
dirençli) dünya genelinde hastalıkların tedavisinde 
sayısız sorunlara neden olmaktadır 
(Shokoohizadeh vd., 2018). Enterokokların 
tüketici sağlığı açısından risk teşkil eden diğer bir 
özellikleri biyojen amin üretmeleridir. Biyojen 
aminler, amino asitlerin mikrobiyal 
dekarboksilasyonu yolu ile oluşan toksik 
bileşiklerdir. Fermente gıdalardan izole edilen 
enterokokların genel olarak tirozini dekarboksile 
ederek tiramin ürettiği bilinmektedir (Inoğlu ve 
Tuncer, 2013; Barbieri vd., 2019). 
 
Bu çalışmada fermente sucuktan izole edilmiş 
mundtisin KS üreticisi Enterococcus mundtii YB6.30 
suşunun hem teknolojik özellikleri (laktik asit 
üretimi, proteolitik aktivite, lipolitik aktivite ve 
nitrat redüktaz aktivitesi) incelenmiş hem de 
güvenlik değerlendirmesi (antibiyotik direnç, 
hemolitik aktivite, jelatinaz aktivitesi, virülens 
faktör genlerinin tespiti, biyojen amin üretimi ve 
amino asit dekarboksilaz genlerinin tespiti) 
yapılarak izolatın starter kültür olarak kullanım 
potansiyeli araştırılmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Mikroorganizma 
Çalışmada kullanılan mundtisin KS üreticisi 
Enterococcus mundtii YB6.30 suşu Süleyman 
Demirel Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü, 
Bakteriyel Genetik Laboratuvarı kültür 
koleksiyonundan temin edilmiştir. Bakteriyosin 
üreticisi E. mundtii YB6.30 suşu de Man, Rogosa 
and Sharpe broth (MRS, LAB M, Lancashire, UK) 
ortamında % 20 (v/v) steril gliserol ilave edilerek 
-20 °C’de muhafaza edilmiştir. Çalışma kültürü ise 
gliserol ilave edilmemiş MRS broth ortamında +4 
°C’de ve haftalık pasajlama yapılarak muhafaza 
edilmiştir. 
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Laktik asit üretimi 
E. mundtii YB6.30 suşunun asit üretim yeteneği, 
yapılandırılmış yağsız süt (RSM, LAB M) (% 11, 
w/v) ve MRS broth ortamlarında test edilmiştir. 
RSM ve MRS broth ortamlarına aktif YB6.30 
kültüründen % 1 (v/v) oranında ekim yapılmış ve 
örnekler 30 °C ve 37 °C’de inkübasyona 
bırakılmıştır. İnkübasyonun 0., 6. ve 24. saatleri 
sonunda besiyeri ortamlarından örnek alınarak 
kültür pH’sı pH metre (WTW 3110, Almanya) 
yardımıyla ölçülmüştür. Kültürün asit üretim 
yeteneği başlangıç pH değeri ile inkübasyon 
sonrası oluşan pH değerleri arasındaki fark (∆pH) 
dikkate alınarak hesaplanmıştır (Özkalp vd., 
2007).  
 
Proteolitik aktivite 
E. mundtii YB6.30 suşunun proteolitik aktivitesi 
calcium caseinate agar (Fluka 21065, İsviçre) 
ortamında belirlenmiştir. MRS broth ortamında 
geliştirilen kültürden mikropipet yardımıyla 10 µL 
calcium caseinate agar ortamına pipetlenmiş ve 
petri kutuları 37 °C’de 3 gün inkübasyona tabi 
tutulmuştur. Süre sonunda koloni etrafında zon 
oluşumu incelenmiş ve zon çapı ölçülmüştür 
(Martín vd., 2006). 
 
Lipolitik aktivite 
Lipolitik aktivitenin belirlenmesinde spirit blue 
agar (BD Difco) (Landeta vd., 2013), % 1 tween 
80 veya tween 20 ilave edilmiş MRS agar (Essid 
vd., 2007) ve tributyrin agar olmak üzere 4 farklı 
besiyeri ortamı kullanılmıştır. Her bir besiyerine 
aktif YB6.30 kültüründen mikropipet yardımıyla 
10 µL kültür inoküle edilmiş ve petri kutuları 37 
°C’de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkübasyon süresi sonunda koloni etrafında opak 
zon oluşumu incelenmiştir. 
 
Nitrat redüktaz aktivitesi 
Nitrat redüktaz aktivitesi % 0.1 (w/v) oranında 
KNO3 içeren YT agar ortamında belirlenmiştir 
(Miralles vd., 1996). YT agar besiyeri ortamına 
aktif YB6.30 kültüründen mikropipet yardımıyla 
10 µL kültür pipetlenmiş ve koloni oluşumu için 
37 °C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkübasyon süresi sonunda nitrat reaktifi A (Fluka 
38497) ve nitrat reaktifi B (Fluka 39441) eşit 
hacimde karıştırılarak kolonilerin üstü kapanacak 

şekilde petri kutularına aktarılmıştır. Reaktif 
ilavesini takiben koloni renginin kırmızıya 
dönmesi pozitif sonuç olarak değerlendirilmiştir. 
Denemelerde nitrat redüktaz pozitif Escherichia coli 
ATCC 25922 ve Salmonella Typhimurium ATCC 
14028 suşları pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. 
 
Antibiyotik direnç 
E. mundtii YB6.30 suşunun antibiyotik direnç 
profili Oxoid Ltd. Şti. (İngiltere)’den temin edilen 
ampisilin (10 µg), penisilin G (10 U), vankomisin 
(30 µg), teikoplanin (30 µg), eritromisin (15 µg), 
tetrasiklin (30 µg), doksisiklin (30 µg), minosiklin 
(30 µg), siprofloksasin (5 µg), levofloksasin (5 µg), 
norfloksasin (10 µg), nitrofurantoin (300 µg),  
rifampin (5 µg), kloramfenikol (30 µg), 
quinopristin-dalfopristin (15 µg), linezolid (30 µg), 
gentamisin (120 µg) ve streptomisin (300 µg) ticari 
antibiyotik diskleri kullanılarak disk difüzyon 
yöntemi ile belirlenmiştir (Yogurtcu ve Tuncer, 
2013). Disk difüzyon testlerinde E. faecalis ATCC 
29212 suşu kontrol olarak kullanılmıştır. Sonuçlar 
Klinik ve Laboratuvar Standartları Enstitüsü 
(Clinical and Standards Institute, CLSI) 2016 
kılavuzuna göre değerlendirilmiştir. 
 
Hemolitik aktivite 
Hemolitik aktivite % 5 (v/v) koyun kanı içeren 
Columbia agar (Liofilchem, Roseto degli Abruzzi, 
İtalya) besiyeri ortamında test edilmiştir. 
İnkübasyon süresi sonunda (37 °C’de 48 saat) 
koloni çevresinde berrak zon oluşumu β-, bulanık 
yeşilimsi zon oluşumu α- ve zon oluşmaması ise 
γ-hemolitik reaksiyon olarak değerlendirilmiştir 
(Cariolato vd., 2008). Denemelerde β-hemolitik 
Staphylococcus aureus ATCC 29213 suşu kontrol 
olarak kullanılmıştır. 
 
Jelatinaz aktivitesi 
Jelatinaz aktivitesi % 3 (w/v) jelatin (Merck, 
Darmstadt, Almanya) ilave edilmiş Todd-Hewitt 
agar (Liofilchem) besiyeri ortamında test 
edilmiştir. İnkübasyon süresi sonunda (37 °C’de 
24 saat) petri kutusu +4 °C’de 5 saat buzdolabında 
tutulmuştur. Süre sonunda koloni etrafında 
bulanık zon oluşumu jelatinaz aktivitesinin pozitif 
olduğunun göstergesi olarak değerlendirilmiştir 
(Eaton ve Gasson, 2001). Denemede jelatinaz 
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pozitif E. faecalis NYE7 suşu kontrol olarak 
kullanılmıştır (Inoğlu ve Tuncer, 2013). 
 
Genomik DNA izolasyonu 
Genomik DNA, MRS broth besiyerlerinde 37 
°C’de 18 saat geliştirilen E. mundtii YB6.30 
kültüründen Cancilla vd. (1992) tarafından 
önerilen yönteme göre izole edilmiştir. Genomik 
DNA örneği 50 µL Tris-EDTA tampon (pH 8.0) 
ile çözülmüş ve kullanılıncaya kadar -20 °C’de 
muhafaza edilmiştir. DNA örneğinin agaroz jel 
elektroforezi % 0.7 (w/v) agaroz oranı ile 
hazırlanan jellerde 65 voltta 1.5 saat süreyle 
yapılmıştır. Jel 0.2 µg/mL etidyum bromit 
(Amresco Inc., Solon, OH, ABD) içeren çözeltide 
boyanmış ve UV transilluminator (Vilber 
Lourmat, ECX-F20.M, Fransa) üzerinde 
incelenmiştir. Jel fotoğrafı çekiminde Nikon 
D5100 dijital fotoğraf makinesi (Nikon Corp., 
Japonya) kullanılmıştır. 
 
Virülens genlerin tespiti 
E. mundtii YB6.30 suşunda jelatinaz (gelE), hücre 
duvarı adhezinleri (efaAfm, efaAfs), ekstraselüler 
yüzey proteini (espfm, espfs), seks feromonları (cpd, 
cob, ccf, cad), kollojen bağlayan protein (ace, acm), 
agregasyon proteini (agg), sitolizin (cylM, cylB, cylA) 
ve hiyaluronidaz (hyl) üretim özelliklerini kodlayan 
virülens faktör genlerinin varlığı Çizelge 1’de 
verilen primer çiftleri kullanılarak PZR ile 
araştırılmıştır. acm, agg, gelE, efaAfm, efaAfs, cdp, espfm, 
espfs, cob, ccf, cad, ace, cylM, cylB ve cylA genlerinin 
varlığı 95 ºC’de 5 dakika başlangıç denatürasyonu 
(1 döngü), 95 ºC’de 30 saniye / 54 ºC (acm geni 
için 52 °C, agg geni için 56 °C)’de 30 saniye / 72 
ºC’de 60 saniye çoğaltma (35 döngü) ve 72 ºC’de 
10 dakika son uzama (1 döngü) aşamalarından 
oluşan protokol uygulanarak TurboCycler 2 
gradient termal döngü cihazı (Blue-Ray Biotech 
Corp. Tayvan) ile araştırılmıştır. Hiyaluronidaz 
geninin (hyl) PZR ile varlığının tespitinde ise 95 
ºC’de 2 dakika başlangıç denatürasyonu (1 
döngü), 95 ºC’de 30 saniye / 56 ºC’de 90 saniye / 
72 ºC’de 90 saniye çoğaltma (35 döngü) ve 72 
ºC’de 10 dakika son uzama (1 döngü) 
aşamalarından oluşan protokol uygulanmıştır. 
PZR fragmentlerinin agaroz jel elektroforezi % 
1.5 (w/v) agaroz oranı ile hazırlanan jelde 
yapılmıştır. Jeller etidyum bromid içeren çözeltide 

boyanmış, UV ışık üzerinde fotoğraflanmıştır. 
Fragment büyüklükleri GenestaTM 100 bp DNA 
marker (GeneAll Biotechnology Co. Ltd, Kore) 
kullanılarak hesaplanmıştır. PZR denemelerinde 
E. faecalis ATCC 29212 suşu (gelE+, efaAfs

+, cpd+, 
cob+, ccf+, cad+, ace+, acm+, cylB+, cylA+) pozitif 
kontrol olarak kullanılmıştır. 
  
Biyojen amin üretimi 
E. mundtii YB6.30 suşunun biyojen amin üretim 
özelliklerinin belirlenmesinde Bover-Cid ve 
Holzapfel (1999) tarafından önerilen yöntem 
kullanılmıştır. Besiyerinin hazırlanmasında 
histidin, lisin, ornitin veya tirozin amino asitleri 
kullanılmıştır. Denemelerde tiraminojenik E. 
faecalis NYE54 suşu pozitif kontrol olarak 
kullanılmıştır (Inoğlu ve Tuncer, 2013). 
 
Aminoasit dekarboksilaz genlerinin PZR ile 
araştırılması 
Histidin (hdc), lizin (ldc), ornitin (odc) ve tirozin (tdc) 
dekarboksilaz genlerinin varlığı Çizelge 2’de 
verilen primer çiftleri kullanılarak araştırılmıştır 
(de Las Rivas vd., 2006). PZR denemelerinde; 95 
°C’de 10 dakika başlangıç denatürasyonu (1 
döngü), 95 °C’de 30 saniye / 53 °C’de 30 saniye / 
72 °C’de 2 dakika çoğaltma (30 döngü) ve 72 
°C’de 20 dakika son uzama (1 döngü) 
aşamalarından oluşan protokol uygulanmıştır. 
Çoğaltılan amino asit dekarboksilaz genlerinin 
PZR fragmentlerinin agaroz jel elektroforezi % 
1.5 (w/v) agaroz oranı ile hazırlanan jellerde 
yapılmıştır. Denemelerde tiraminojenik E. faecalis 
NYE54 (tdc+) suşu pozitif kontrol olarak 
kullanılmıştır. 
  
İstatistik Analiz 
Laktik asit üretim düzeyi bakımından elde edilen 
veriler faktöriyel düzende tekrarlanan ölçümlü 
varyans analiz tekniği ile analize edilmiştir. 
Uygulama faktörünün RSM ve MRS olmak üzere 
2 seviyesi ve zaman faktörünün de 0., 6. ve 24. saat 
olmak üzere 3 seviyesi mevcuttur. Tekrarlanan 
ölçümler zaman faktörünün seviyelerinde 
gerçekleştirilmiştir. Çalışmada faktörlerin seviye 
ortalamaları arasındaki farklılıklarının 
belirlenmesinde Tukey testi kullanılmıştır. 
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Çizelge 1. Virülens genlerin tespitinde kullanılan PZR primerleri ve ürün büyüklükleri 
Table 1. PCR primers for detection of virulence genes and product sizes 

Gen 
Gene 

Primer sekansları (5ʹ- 3ʹ) 

Primer sequences (5ʹ-3ʹ) 

Ürün büyüklüğü (bç) 
Product size (bp) 

Kaynak 
Reference 

gelE ACC CCG TAT CAT TGG TTT 
ACG CAT TGC TTT TCC ATC 

419 Reviriego vd., 2005 

efaAfm AAC AGA TCC GCA TGA ATA 
CAT TTC ATC ATC TGA TAG TA 

735 Reviriego vd., 2005 

efaAfs GAC AGA CCC TCA CGA ATA 
AGT TCA TCA TGC TGT AGT A 

705 Reviriego vd., 2005 

espfm TTG CTA ATG CAA GTC ACG TCC 
GCA TCA ACA CTT GCA TTA CCG AA 

955 Reviriego vd., 2005 

espfs TTG CTA ATG CTA GTC CAC GAC C 
GCG TCA ACA CTT GCA TTG CCG AA 

933 Reviriego vd., 2005 

cpd TGG TGG GTT ATT TTT CAA TTC 
TAC GGC TCT GGC TTA CTA 

782 Reviriego vd., 2005 

cob AAC ATT CAG CAA ACA AAG C 
GCG TCA TAA AGA GTGGTC AT 

1405 Reviriego vd., 2005 

ccf GGG AAT TGA GTA GTG AAG AAG 
AGC CGC TAA AAT CGG TAA AAT 

543 Reviriego vd., 2005 

cad TGC TTT GTC ATT GAC AAT CCG 
ACT TTT TCC CAA CCC CTC AA 

1299 Reviriego vd., 2005 

ace AAA GTA GAA TTA GAT CCA CAC 
TCT ATC ACA TTC GGT TGC G 

350 Ben Belgacem vd., 2010 

acm GGC CAG AAA CGT AAC CGA TA 
CGC TGG GGA AAT CTT GTA AA 

353 Camargo vd., 2006 

agg AAG AAA AAG AAG TAG ACC AAC 
AAA CGG CAA GAC AAG TAA ATA 

1553 Eaton ve Gasson, 2001 

cylM CTG ATG GAA AGA AGA TAG TAT 
TGA GTT GGT CTG ATT ACA TTT 

742 Reviriego vd., 2005 

cylB ATT CCT ACC TAT GTT CTG TTA 
AAT AAA CTC TTC TTT TCC AAC 

843 Reviriego vd., 2005 

cylA TGG ATG ATA GTG ATA GGA AGT 
TCT ACA GTA AAT CTT TCG TCA 

517 Reviriego vd., 2005 

hyl ACA GAA GAG CTG CAG GAA ATG 
GAC TGA CGT CCA AGT TTC CAA 

276 Vankerckhoven vd., 2004 

 

Çizelge 2. Amino asit dekarboksilaz genlerinin tespitinde kullanılan PZR primerleri ve ürün büyüklükleri 

Table 2. PCR primers for detection of amino acid decarboxylase genes and product sizes 
Gen 
Gene 

Primer dizisi (5ʹ-3ʹ) 

Primer sequences (5ʹ- 3ʹ) 

Ürün büyüklüğü (bç) 
Product size (bp) 

hdc GGNATNGTNWSNTAYGAYMGNGCNGA 
ATNGCDATNGCNSWCCANACNCCRTA 

372 

tdc TGGYTNGTNCCNCARACNAARCAYTA 
ACRTARTCNACCATRTTRAARTCNGG 

825 

odc TWYMAYGCNGAYAARACNTAYTTYGT 
ACRCANAGNACNCCNGGNGGRTANGG 

1440 

 ATHWGNTWYGGNAAYACNATHAARAA 
GCNARNCCNCCRAAYTTNCCDATRTC 

624 

ldc CAYRTNCCNGGNCAYAA 
GGDATNCCNGGNGGRTA 

1185 

Y: C veya T; R: A veya G; W: A veya T; S: C veya G; M: A veya C; D: A, G veya T; H: A, C veya T; B: C,G veya 
T; N: A,C,G veya T. 
Y: C or T; R: A or G; W: A or T; S: C or G; M: A or C; D: A, G or T; H: A, C or T; B: C,G or T; N: A,C,G or T. 
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SONUÇ VE TARTIŞMA  
Laktik asit üretim yeteneğinin belirlenmesi için E. 
mundtii YB6.30 suşu RSM ve MRS broth 
ortamlarında 30 ve 37 °C’de kültüre edilmiş ve 
inkübasyonun 0., 6. ve 24. saatlerinde kültür pH’sı 

ölçülmüştür. YB6.30 suşunun RSM ve MRS broth 
ortamlarında 30 ve 37 °C’de inkübasyonun 0., 6. 
ve 24. saatlerinde ölçülen pH değerleri Çizelge 
3’de verilmiştir.  

  
Çizelge 3. E. mundtii YB6.30 suşunun RSM ve MRS broth ortamlarında inkübasyonun (30 ve 37 °C’de) 

0., 6. ve 24. saatlerinde pH değerleri 
Table 3. pH values of E. mundtii YB6.30 strain at 0., 6. and 24. hours of  incubation (at 30 and 37 ° C) in  RSM 

and MRS broth 

Kültür ortamı*  
Culture medium* 

Zaman (saat) 
Time (hour) 

pH değeri 
pH value 

30 °C’de 
(at 30 °C) 

37 °C’de 
(at 37 °C) 

RSM 

0 a**6.55±0.014Aa*** a6.51±0.014Ab 

6 a6.45±0.066Aa a6.22±0.066Bb 
24 a5.99±0.018Ba a5.65±0.018Cb 

MRS 

0 b6.50±0.014Aa b6.46±0.014Ab 

6 a6.43±0.066Aa b5.85±0.066Bb 
24 b5.09±0.018Ba b4.75±0.018Cb 

*RSM: yapılandırılmış yağsız süt; MRS: de Man, Rogosa and Sharpe broth 
*RSM: reconstituted skim milk; MRS: de Man, Rogosa and Sharpe broth 
**Ortalamanın solundaki küçük harfler zaman x sıcaklık kombinasyonunda kültür ortamları arasındaki farklılığı 
göstermektedir. 
** The lower case letters to the left of the average indicate the difference between the cultural environments in the time x temperature 
combination. 
***Ortalamanın sağındaki büyük harfler kültür ortamı x sıcaklık kombinasyonunda zamanlar arası farklılığı, küçük 
harfler kültür ortamı x zaman kombinasyonunda sıcaklıklar arası farklılığı göstermektedir. 
*** Capital letters to the rightt of the average show the difference between times in the culture medium x temperature combination, the 
lower case letters indicate the difference between temperatures in the culture medium x time combination. 

 
Cogan vd. (1997), iyi bir mezofilik starter kültürün 
süt ortamında 30 °C’de 6 saat inkübasyon 
sonunda pH’yı 6.6’dan 5.3’e düşürmesi gerektiğini 
belirtmiştir. E. mundtii YB6.30 suşunun yalnız 
MRS broth ortamında inkübasyonun 24. saati 
sonunda pH’yı 5.3’ün altına düşürdüğü tespit 
edilmiştir. 30 °C’de inkübe edilen örneklerde pH 
5.09±0.018’e ve 37 °C’de kültüre edilen 
örneklerde pH 4.75±0.018’e düşmüştür (Çizelge 
3). Bu veriler ışığında E. mundtii YB6.30 suşunun 
RSM ortamında 30 ve 37 °C’de inkübasyon 
sıcaklığında yavaş asit üretim özelliği gösterdiği 
belirlenmiştir. Diğer taraftan,  E. mundtii YB6.30 
suşu MRS broth ortamında 37 °C’de 24. saat 
inkübasyon sonunda hızlı asit üretim özelliği 
göstermiştir. Bradley vd. (1992)’ne göre 
kültürlerin asit üretim özelliği besiyerlerinin 
başlangıç pH değeri ile inkübasyondan sonra 

oluşan pH değerleri arasındaki fark (ΔpH) dikkate 
alınarak, hızlı (ΔpH >1.5), orta (ΔpH 1.0 ile 1.5 
arasında) ve yavaş (ΔpH <1.0) olarak 
tanımlanmaktadır. Bu kriterler dikkate alınarak E. 
mundtii YB6.30 suşunun RSM ortamında 30 ve 37 
°C’de inkübasyonun 6. ve 24. saatleri sonunda 
ΔpH değeri 1’in altında olduğu için yavaş asit 
üretim yeteneği gösterdiği belirlenmiştir. MRS 
broth ortamında ise 30 ve 37 °C’de inkübasyonun 
6. saatinde yavaş, 24. saati sonunda 30 °C’de orta 
ve 37 °C’de ise hızlı asit üretim özelliği 
göstermiştir. Enterokok türlerinin sütte asit 
üretim yeteneği üzerine yapılan çalışmalar asit 
üretiminin türe, suşa ve inkübasyon süresine göre 
farklılık gösterdiğini ortaya koymuştur. 
Enterokoklar genel olarak yavaş veya orta 
düzeyde asit üretim yeteneğine sahiptirler (Durlu-
Ozkaya vd., 2001; Ambadoyiannis vd., 2004). 



M. Kasap, Y. Tuncer 

 

 

872  
     

 

 

Diğer taraftan enterokok izolatlarının 37 °C’de 
16-24 saat inkübasyon sonunda süt pH’sını 5.0-
5.2’nin altına düşürdüğünü  bildiren çalışmalarda 
bulunmaktadır (Sarantinopoulos vd., 2001, 
Tuncer, 2009; Banwo vd., 2013; Oladipo vd., 
2015; Aspri vd., 2016).  
 
Asit üretim yeteneği starter kültür seçiminde 
önemli bir kriterdir. Starter kültürler tarafından 
üretilen organik asitler bozulma yapan veya 
patojenik bakteriler gibi istenmeyen 
mikroorganizmaların gelişmesini önlemekte hem 
de son ürünün organoleptik özelliklerinin 
oluşmasında önemli rol oynamaktadır 
(Anagnostopoulos vd., 2018). Hızlı asit üretim 
yeteneğine sahip suşlar çoğunlukla starter kültür 
olarak kullanılırken, orta veya zayıf asit üretim 
yeteneğine sahip suşlar ise diğer teknolojik 
özelliklerine bağlı olarak yardımcı starter kültür 
olarak kullanılabilmektedir (Ayad vd., 2004; Lee, 
2005). Çalışma kapsamında elde edilen sonuçlar, 
fermente sucuktan izole edilen mundtisin KS 
üreticisi E. mundtii YB6.30 suşunun asit üretim 
yeteneği bakımından değerlendirildiğinde et 
ürünlerinin yanı sıra fermente süt ürünlerinin 
üretiminde de yardımcı starter kültür olarak starter 
kültür kombinasyonlarında yer alabileceğini 
göstermektedir. 
 
E. mundtii YB6.30 suşunun calcium caseinate agar 
kullanılarak yapılan proteolitik aktivite testi 
sonucu proteolitik aktivite gösterdiği tespit 
edilmiştir. Benzer olarak Serio vd. (2010),  70 
enterokok suşunun (34 E. faecium,  28 E. faecalis ve 
8 E. durans) RSM agar ortamında proteolitik 
aktivite özelliklerini araştırdıkları çalışmalarında 9 
E. faecalis, 2 E. faecium ve 1 E. durans izolatının 
proteolitik aktivite gösterdiğini tespit etmişlerdir. 
Jaouani vd. (2015), 9 E. faecium, 8 E. faecalis, 3 E. 
hirae ve 2 E. mundtii olmak üzere 22 bakteriyosin 
üreticisi enterokok izolatından 3 E. faecium (L5, 59 
ve 97) ve 2 E. faecalis (K4 ve 98) suşunun skim 
milk agar ortamında kazeini hidrolize ederek 
proteolitik aktivite gösterdiğini belirlemişlerdir. 
Aspri vd. (2016), eşek sütünden izole edilen 
enterokok izolatlarının skim milk agar ortamında 
proteolitik aktivite özelliklerini test etmişler ve 
izolatların % 78’inin (56/72) besiyeri ortamında 
opak zon oluşturarak proteolitik aktivite pozitif 

özellik gösterdiğini rapor etmişlerdir. Diğer 
taraftan Ben Belgacem vd. (2010), Tunus 
fermente et ürünü Gueddid’ten izole ettikleri 
antibakteriyel aktiviteye sahip 24 enterokok 
suşunun proteolitik aktivite özelliğini % 1.5 skim 
milk içeren triptik soy agar ortamında test etmişler 
ve suşların hiçbirinin kazeini hidrolize 
edemediğini belirlemişlerdir. Benzer olarak 
Landeta vd. (2013), İspanyol sosislerinden izole 
edilen 19 E. faecium izolatının hiçbirinin jelatin ve 
calcium caseinate agar ortamlarında proteolitik 
aktivite göstermediğini tespit etmişlerdir. 
Proteoliz, fermente bir ürünün organoleptik 
özelliklerinin gelişimine katkıda bulunan temel 
endüstriyel özelliklerden biridir 
(Anagnostopoulos vd., 2018). Bu nedenle 
bakteriyosin üreticisi E. mundtii YB6.30 suşunun 
calcium caseinate agar ortamında proteolitik 
aktivite göstermesi starter kültür olarak kullanımı 
için bir avantajdır. 
 
E. mundtii YB6.30 suşunun lipolitik aktivite testleri 
sonucu aktivite göstermediği belirlenmiştir. 
Çalışmada elde edilen sonuca benzer olarak 
Jaouani vd. (2015), bakteriyosin üreticisi 9 E. 
faecium, 8 E. faecalis, 3 E. hirae ve 2 E. mundtii 
suşunun hiçbirinin tributyrin agarda lipolitik 
aktivite göstermediğini tespit etmişlerdir. Aspri 
vd. (2016), enterokok izolatlarının hiçbirinin 
tributyrin agar ortamında zon vermediğini 
bildirmişlerdir. Diğer taraftan farklı araştırmacılar 
tarafından yapılan çalışmalarda enterokok 
izolatlarının lipolitik aktivite gösterdiğini bildiren 
çalışmalarda bulunmaktadır. Bu çalışmalarda 
genel olarak enterokokların düşük düzeyde 
lipolitik aktivite gösterdiği belirlenmiştir 
(Sarantinopoulos vd., 2001; Tuncer, 2009; Ribeiro 
vd., 2014; Oladipo vd., 2015; Čanigová vd., 2016; 
Anagnostopoulos vd., 2018).  Lipolitik aktivite 
starter kültür olarak kullanılacak suşlarda arzu 
edilen bir özellik olmakla beraber yüksek lipolitik 
aktivite son ürünün organoleptik özelliklerini 
olumsuz yönde etkileyebilmektedir (Morandi vd., 
2006). Bu nedenle bakteriyosin üreticisi E. mundtii 
YB6.30 suşunun lipolitik aktivite 
göstermemesinin starter kültür olarak kullanımı 
için bir dezavantaj olmadığı düşünülmektedir. 
 



E. mundtii YB6.30 suşunun teknolojik özellikleri ve güvenlik değerlendirmesi 

 

 

  873 

 

Nitrat redüktaz testi sonucu E. mundtii YB6.30 
suşunun nitrat pozitif özellik gösterdiği 
belirlenmiştir. Benzer olarak Landeta vd. (2013), 
kurutulmuş İspanyol sosislerinden izole ettikleri 
enterokokların nitrat redüktaz aktivitesi 
gösterdiğini rapor etmişlerdir. Et ürünlerinde 
temel bir katkı maddesi olarak kullanılan nitrit 
karakteristik kürlenmiş et renginin, lezzet ve doku 
özelliklerinin geliştirilmesi ve özellikle Clostridium 
botulinum başta olmak üzere patojen 
mikroorganizmaların inaktivasyonu ve oksidatif 
acılaşma oluşumunu engellediği için uzun yıllardır 
kullanılmaktadır (Ahn vd., 2004; Liu vd., 2010). 
Kurutularak olgunlaştırılan fermente sosislerde 
temel renk oluşumundan koagulaz-negatif 
stafilokoklar sorumlu olsa da, tipik renk oluşum 
sürecinde nitratın nitrite indirgenmesinde laktik 
asit bakterileri de rol oynamaktadır. Koagulaz-
negatif stafilokoklara nazaran laktik asit bakterileri 
düşük düzeyde nitrat redüktaz aktivitesi gösterse 
de, nitrat redüktaz aktivitesinin 
nitrozomiyoglobin oluşum mekanizmasına 
doğrudan dahil olması nedeniyle bu bakterilerde 
de nitrat redüktaz aktivitesinin araştırılması 
istenilmektedir (Ammor ve Mayo, 2007).  Bu 
nedenle E. mundtii YB6.30 suşunun nitratı redükte 
etmesi teknolojik açıdan önemlidir. Bu özellik E. 
mundtii YB6.30 suşunun fermente et ürünlerinde 
starter kültür kombinasyonlarında yer alması için 
bir avantajdır. 
 
Çalışma kapsamında bakteriyosinojenik E. mundtii 
YB6.30 suşunun antibiyotik direnç profili 18 ticari 
antibiyotik diski kullanılarak disk difüzyon 
yöntemi ile test edilmiş ve YB6.30 suşunun 
denemelerde kullanılan antibiyotiklerin tamamına 
duyarlı olduğu belirlenmiştir. Banwo vd. (2013), 
çiğ inek sütünden izole ettikleri bakteriyosin 
üreticisi E. faecium CM4 ve 2CM1 suşlarının 
antibiyotik direnç profillerini inceledikleri 
çalışmalarında, E. faecium CM4 suşunun 
vankomisine yüksek duyarlılık gösterdiğini ancak 
streptomisin, kloramfenikol, gentamisin, 
pefloksasin, siprofloksasin ve tetrasikline karşı 
orta derecede duyarlı olduğunu belirlemişlerdir. 
Araştırmacılar E. faecium 2CM1 suşunun ise 
pefloksasine karşı dirençli, streptomisin, 
gentamisin, tetrasiklin ve vankomisinin de dahil 
olduğu 7 antibiyotiğe karşı ise orta seviyede 

duyarlı olduğunu tespit etmişlerdir. Özden Tuncer 
vd. (2013), bakteriyosin üreticisi E. faecium 
EYT17, EYT31 ve EYT39 suşlarının antibiyotik 
direnç profillerinin belirlenmesinde disk difüzyon 
testi kullanmışlar ve suşların tamamının ampisilin, 
kloramfenikol, gentamisin, norfloksasin, penisilin, 
streptomisin, tetrasiklin, sülfametoksazol/ 
trimetoprim ve vankomisine duyarlı olduğunu 
tespit etmişlerdir. E. faecium suşları yalnızca 
eritromisine orta seviyede dirençli bulunmuştur. 
Tuncer vd. (2014) disk difüzyon yöntemi 
kullanılarak yapılan antibiyotik direnç testi sonucu 
bakteriyosin üreticisi E. faecalis MYE58 suşunun 
denemelerde kullanılan 10 antibiyotikten 
streptomisin (300 μg) ve tetrasikline (30 μg) hariç 
diğer antibiyotiklere karşı duyarlı olduğunu 
belirlemişlerdir. Antibiyotik direnç testleri sonucu 
E. mundtii YB6.30 suşunun denemelerde 
kullanılan bütün antibiyotiklere karşı duyarlı 
bulunması suşun güvenilirliği açısından avantajdır. 
 
 E. mundtii YB6.30 suşunun hemolitik aktivite 
özelliği koyun kanı içeren Columbia agar 
ortamında test edilmiş ve YB6.30 suşunun 
hemolitik aktivite göstermediği (γ- hemolitik) 
tespit edilmiştir. Elde edilen bu bulguya benzer 
olarak farklı araştırmacılar tarafından yapılan 
çalışmalarda da gıda kaynaklı enterokok 
izolatlarının hemolitik aktivite göstermediği tespit 
edilmiştir (Banwo vd., 2013; Tuncer vd., 2014; 
Anagnostopoulos vd., 2018). Banwo vd. (2013), 
çiğ sütten izole edilen bakteriyosin üreticisi E. 
faecium CM4 ve 2CM1 suşlarının hemolitik aktivite 
göstermediğini bildirmiştir. Tuncer vd. (2014), çiğ 
sütten izole ettikleri enterosin üreticisi E. faecalis 
MYE58 suşunun hemolitik aktivite 
göstermediğini belirlemişlerdir. Anagnostopoulos 
vd. (2018), yeşil zeytinden izole edilen enterokok 
suşlarının hiçbirinin hemolitik aktivite 
göstermediğini rapor etmişlerdir. Enterokoklarda 
hemolizin/sitolizin varlığı son derece dikkatlice 
kontrol edilmesi gereken bir özellik olup 
hemolitik aktivitenin olmaması süt endüstrisinde 
kullanılacak starter kültürlerin seçilmesinde 
önemli bir kriter olarak kabul edilmektedir 
(Giraffa, 1995). Hemolizin üretimi enterokokal 
enfeksiyonların şiddetini artırabilmekte ve 
hemolizin üretimine katılan genlerin varlığı risk 
faktörü olarak kabul edilmektedir (Valenzuela vd., 
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2009). Gıda fermentasyonlarında starter kültür 
olarak kullanılacak olan suşların β-hemolitik 
aktivite göstermesi istenilmeyen bir durumdur 
(Gomes vd., 2008). Bu nedenle E. mundtii YB6.30 
suşunun hemolitik aktivite göstermemesi gıda 
üretim proseslerinde kullanılması için bir 
avantajdır. 
 
Jelatinaz testi sonucu E. mundtii YB6.30 suşunun 
jelatinaz aktivitesi göstermediği tespit edilmiştir. 
Gomes vd. (2008), Brezilya’da üretilen peynir, et, 
sebze ve süt ürünlerinden izole edilen suşların 
jelatinaz aktivitesini incelemişler ve sadece E. 
faecalis izolatlarının % 60’ının jelatinaz aktivitesi 
gösterdiğini tespit etmişlerdir. Araştırmacılar E. 
faecium, E. casseliflavus ve E. gallinarum izolatlarının 
ise jelatinaz aktivitesi göstermediğini 
bildirmişlerdir. Trivedi vd. (2011), et, süt ve 
meyve/sebze ürünlerinden izole ettikleri 250 
enterokok izolatının jelatinaz aktivitesini 
incelemişler ve sadece etten izole edilen 1 E. 
faecalis izolatının jelatinaz aktivitesine sahip 
olduğunu bildirmişlerdir. Banwo vd. (2013), çiğ 
inek sütünden izole ettikleri bakteriyosin üreticisi 
E. faecium CM4 ve 2CM1 suşlarının her ikisinin de 
jelatinaz aktivitesi göstermediğini belirlemişlerdir. 
Tuncer vd. (2014), çiğ sütten izole edilen 
bakteriyosin üreticisi E. faecalis MYE58 suşunun 
jelatinaz negatif özellik gösterdiğini rapor 
etmişlerdir. Diğer taraftan farklı araştırmacılar 
tarafından yapılan çalışmalarda gıda ve klinik 
kaynaklı enterokok izolatlarında jelatinaz 
aktivitesinin tespit edildiğini bildiren çalışmalar da 
bulunmaktadır (Eaton ve Gasson, 2001; Cariolato 
vd., 2008; Manavalan vd., 2015).  Jelatinaz çinko 
içeren hücre dışı bir metalloproteinaz olup jelatin, 
kollojen, fibrinojen, kazein, hemoglobin, insülin 
ve bazı biyoaktif peptidlerin hidrolizine neden 
olmaktadır. Düzensiz metallaproteinaz aktivitesi 
kanser hücrelerinin invazyonu, artrit ve 
periodontit gibi patolojik durumlarla 
ilişkilendirilmektedir (Singh vd., 1998; Kanematsu 
vd.,1998; Dworniczek vd., 2003). E. mundtii 
YB6.30 suşunun jelatinaz aktivitesi göstermemesi 
starter kültür olarak kullanımı için bir avantajdır. 
 
Mikroorganizmaların hastalık yapıcı etkisini 
arttıran efektör moleküller virülens faktörler 
olarak isimlendirilmektedir (Mundy vd., 2000). 

Enterokoklar düşük virülens özellikli bakteriler 
olarak bilinmelerine rağmen son yıllarda artan 
nozokomiyal enfeksiyonların sorumluları arasında 
yer almaktadırlar. Gıda kaynaklı enterokokların 
virülens özellikleri klinik örneklere göre daha 
düşük olduğu bildirilmiştir (Eaton ve Gasson, 
2001; Foulquié Moreno vd., 2006; Inoğlu ve 
Tuncer, 2013; Özden Tuncer vd., 2013). Jelatinaz 
(gelE), hücre duvarı adhezinleri (efaAfm, efaAfs), 
ekstraselüler yüzey proteini (espfm, espfs), seks 
feromonları (cpd, cob, ccf, cad), kollojen bağlayan 
protein (ace, acm), agregasyon proteini (agg), 
sitolizin (cylM, cylB, cylA) ve hiyaluronidaz (hyl) 
üretim özelliklerini kodlayan virülens faktörlerin 
genetik determinantlarının spesifik primerler 
kullanılarak araştırıldığı PZR çalışması sonucu E. 
mundtii YB6.30 suşunda virülens faktör genlerinin 
hiçbirinin bulunmadığı tespit edilmiştir (Şekil 1). 
E. mundtii YB6.30 suşunda gelE geni bulunmaması 
jelatinaz aktivitesinin fenotipik olarak test edildiği 
deneme sonucunu desteklemektedir. Geçmiş 
yıllarda farklı araştırmacılar tarafından yapılan 
çalışmalarda ise fenotipik olarak jelatinaz aktivitesi 
göstermeyen ancak sessiz gelE geni varlığı tespit 
edilen enterokok izolatları bildirilmiştir (Eaton ve 
Gasson, 2001; Franz vd., 2001; Cariolato vd., 
2008; Trivedi vd., 2011; Tuncer vd., 2014; Avcı ve 
Özden-Tuncer, 2017). Benzer olarak kanlı agar 
ortamında hemolitik aktivite göstermediği tespit 
edilen E. mundtii YB6.30 suşunda cylM, cylB, cylA 
genlerinin de tespit edilmemesi fenotipik test 
sonucunu desteklemektedir. PZR denemeleri 
sonucu E. mundtii YB6.30 suşunda virülens faktör 
geni varlığı tespit edilmemiş olması gıda 
endüstrisinde kullanım için güvenli olduğunu 
göstermektedir. 
  
Bakteriyosin üreticisi E. mundtii YB6.30 suşunun 
amino asit dekarboksilaz besiyerinde dört farklı 
amino asit öncüsü kullanılarak yapılan biyojen 
amin üretim özelliğinin fenotipik olarak test 
edildiği denemeler sonucu, YB6.30 suşunun 
histidin, lisin ve ornitin amino asitlerini 
dekarboksile etmediği ancak tirozini dekarboksile 
ederek tiramin ürettiği belirlenmiştir. 
Mikroorganizmaların amino asit 
dekarboksilasyonu tür, suş ve çevresel koşullara 
göre farklılık göstermektedir. Bununla birlikte 
enterokoklarda tiramin üretiminin yaygın olarak 
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tespit edildiği farklı araştırmacılar tarafından 
bildirilmiştir (Ambadoyiannis vd., 2004; Tuncer, 
2009; Inoğlu ve Tuncer, 2013; Yüceer ve Özden 
Tuncer, 2015; Aspri vd., 2016; Avcı ve Özden 
Tuncer, 2017; Zommiti vd., 2018). Yüksek 
düzeyde biyojen amin tüketiminin organizmada 
çeşitli farmakolojik, fizyolojik ve toksik etkiler 

göstermesinden dolayı bakteriyosin üreticisi E. 
mundtii YB6.30 suşunun tirozin dışında test edilen 
diğer amino asitleri dekarboksile etmemesi bir 
avantajdır. Ancak söz konusu suşun tiramin 
üretim miktarının daha sonra yapılacak çalışmalar 
ile araştırılması gıda sistemlerinde kullanım 
güvenliğinin belirlenmesi için gerekmektedir. 

 

 
 
Şekil 1. E. mundtii YB6.30 ve E. faecalis ATCC 29212 suşlarında virülens genlerin PZR ile tespiti (1-16: 

E. mundtii YB6.30, 18-33: E. faecalis ATCC 29212 (pozitif kontrol)) 
1: agg; 2: gelE; 3: efaAfm; 4: efaAfs; 5: cpd; 6: cob; 7: ccf; 8: cad; 9: ace; M: GenestaTM 100 bç DNA marker 

(GeneAll, Kore); 10: acm; 11: cylM; 12: cylB: 13: cylA; 14: hyl; 15: espfm; 16: espfs; 17: negatif kontrol (su); 
18: agg; 19: gelE (419 bç); 20: efaAfm; 21: efaAfs (705 bç); 22: cpd (782 bç); 23: cob (1405 bç); 24: ccf (543 
bç); 25: cad (1299 bç); 26: ace (350 bç); M: GenestaTM 100 bp DNA marker (GeneAll, Kore); 27: acm 

(353 bç); 28: cylM; 29: cylB (843 bç): 30: cylA (517 bç); 31: hyl; 32: espfm; 33: espfs 
 

Figure 1. PCR detection of virulence genes in E. mundtii YB6.30 and E. faecalis ATCC 29212 strains (1-16: E. 
mundtii YB6.30, 18-33: E. faecalis ATCC 29212 (positive control)) 

1: agg; 2: gelE; 3: efaAfm; 4: efaAfs; 5: cpd; 6: cob; 7: ccf; 8: cad; 9: ace; M: GenestaTM 100 bp DNA marker 
(GeneAll, Korea); 10: acm; 11: cylM; 12: cylB: 13: cylA; 14: hyl; 15: espfm; 16: espfs; 17: negative control (water); 18: 
agg; 19: gelE (419 bp); 20: efaAfm; 21: efaAfs (705 bp); 22: cpd (782 bp); 23: cob (1405 bp); 24: ccf (543 bp); 25: 
cad (1299 bp); 26: ace (350 bp); M: GenestaTM 100 bp DNA marker (GeneAll, Korea); 27: acm (353 bp); 28: 

cylM; 29: cylB (843 bp): 30: cylA (517 bp); 31: hyl; 32: espfm; 33: espfs 
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Histidin (hdc), lisin (ldc), ornitin (odc) ve tirozin (tdc) 
dekarboksilaz genlerinin araştırıldığı PZR 
denemesi sonucu E. mundtii YB6.30 suşunda 
sadece tdc geni varlığı tespit edilmiştir. PZR 
ürünlerinin agaroz jel elektroforezi sonucu tdc 
genine özgü 825 kb büyüklüğünde fragment elde 
edilmiştir (Şekil 2). PZR sonuçları amino asit 
dekarboksilaz besiyerinde elde edilen fenotipik 

test sonuçlarını desteklemektedir. Farklı 
araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarda da 
tiramin üretimi ile tdc geni varlığı arasında uyum 
olduğu bildirilmiştir (Kucerová vd., 2009; 
Kalhotka vd., 2012; Inoğlu ve Tuncer, 2013; 
Yüceer ve Özden Tuncer, 2015; Avcı ve Özden 
Tuncer, 2017).  

  

 
 

Şekil 2. E. mundtii YB6.30 suşunda histidin (hdc), lisin (ldc), tirozin (tdc) ve ornitin (odc) dekarboksilaz 
genlerinin PZR amplifikasyonu 

1: hdc; 2: ldc; 3: tdc; 4: odc; M: GenestaTM 100 bp DNA marker (GeneAll, Kore); 5: tdc (E. faecalis NYE54 
pozitif kontrol); 6: negatif kontrol (su) 

 
Figure 2. PCR amplification of histidine (hdc), lysine (ldc), tyrosine (tdc) and ornithine (odc) decarboxylase genes in E. 

mundtii YB6.30 strain 
1: hdc; 2: ldc; 3: tdc; 4: odc; M: GenestaTM 100 bp DNA marker (GeneAll, Korea); 5: tdc (E. faecalis NYE54 

positive control); 6: negative control (water) 
 
SONUÇ 
Mundtisin KS üreticisi E. mundtii YB6.30 suşunun 
teknolojik özellikleri ve güvenlik 
değerlendirmesinin araştırılması sonucu bu suşun 
gıda endüstrisinde starter kültür olarak 
kullanımının güvenli olduğu tespit edilmiştir. E. 
mundtii YB6.30 suşunun ileride yapılacak 
çalışmalar ile gıda üretim süreçlerinde starter 
kültür olarak kullanımının test edilmesi 
gerekmektedir. 
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