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Ozet

Bu calismanin amaci, starter kultiir kullanilmadan tretilen geleneksel fermente Tirk sucuklarindan izole
edilen 51 koagtilaz-negatif Staphylococcus (KNS) ve 10 Macrococcus caseolyticus suslarinda enterotoksin
yapisal genlerinin varligiin arastirilmasidir. Bu amacla, toplam 61 sucuk izolatinda 18 enterotoksin
yapisal geninin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr ve tst1)
varligi polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile arastirildi. PZR denemeleri sonucu izolatlarin hicbirinin
enterotoksin yapisal geni icermedigi tespit edildi. Bu calismadan elde edilen sonuglar sucuktan izole
edilen KNS ve M. caseolyticus suslarinin enterotoksin tiretimi bakimindan giivenilir olduklarini gosterdi.

Anahtar kelimeler: Enterotoksin genleri, koagilaz-negatif Staphylococcus, Macrococcus caseolyticus,
sucuk, multipleks-PZR

INVESTIGATION OF ENTEROTOXIN GENES IN
COAGULASE-NEGATIVE STAPHYLOCOCCUS AND
MACROCOCCUS CASEOLYTICUS STRAINS FROM

TURKISH DRY FERMENTED SAUSAGE (SUCUK)

Abstract

The aim of this study was to investigate the presence of enterotoxin structural genes in 51 coagulase-
negative Staphylococcus (CNS) and 10 Macrococcus caseolyticus strains isolated from traditional
fermented Turkish sausages (sucuk) produced without using starter culture. For this purpose, the
presence of 18 enterotoxin structural genes (sea, seb, sec, sed, see, seg, she, sei, selj, selk, sell, selm, seln,
selo, selp, selq, selr and tst1) were researched by polymerase chain reaction (PCR) in a total of 61 isolates
from sucuk. The PCR results indicated that none of the isolates has contained enterotoxin structural gene.
The results of this study showed that CNS and M. caseolyticus strains isolated from sucuk were safe in
terms of enterotoxin production.

Keywords: Enterotoxin genes, coagulase-negative Staphylococcus, Macrococcus caseolyticus, Turkish
dry fermented sausage (sucuk), multiplex-PCR
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GIRIS

Sucuk sigir, koyun ve/veya manda eti karisimina
sigir yagt ve/veya koyun kuyruk yag, tuz, seker,
nitrit/nitrat ve sarimsak, karabiber, kirmizibiber,
kimyon ve yenibahar gibi cesitli baharatlar ilave
edilerek tretilen bir et Grintdir (1, 2). Turkiye'de
uretilen et trtinleri arasinda popitler bir tirtin
olan sucuk sadece Tirkiye’de degil ayni zamanda
bircok Orta Asya, Orta Dogu, Gilineydogu
Avrupa ve Kuzey Avrupa tlkelerinde de oldukca
poptlerdir (2). Geleneksel sucuk turetiminde,
hazirlanan  sucuk hamuru  6zel kiiflara
doldurulduktan sonra sucuk kangallar: tipik
duyusal karakteristiginin gelismesi icin fermente
edilir ve olgunlastirtlir (3).

Yapilan calismalar fermente et Urlnlerinin
kendilerine has karakteristik tat, aroma ve
tekstiiriintin olusmasinda rol oynayan temel bakteri
gruplarinin laktik asit bakterileri (LAB) ve
KNSlarin oldugunu gostermistir (4). Gram-pozitif,
katalaz-pozitif, koagtilaz-negatif koklar geleneksel
yontemlerle tretilen dogal fermente et irtinlerinden
siklikla izole edilmektedirler. Ge¢mis yillarda
yapilan cesitli calismalar ile fermente sosislerden
KNS (5-16) ve M. caseolyticus (16-18) suslarinin
izole edildigi bildirilmistir. Bu bakteriler sucuk
fermantasyonu sirasinda nitrati nitrite indirgeyerek
renk olusumunda ve stabilizasyonunda gorev
almalarinin yant sira, lipolitik ve proteolitik
aktiviteleri sonucu peptit, amino asit, aldehit,
amin ve serbest yag asitleri gibi diisiik molekiil
agirlikli bilesenleri olusturarak tirtine has tekstir
ve karakteristik tat ve aromanin olusmasinda da
etkin rol oynamaktadirlar. Bunlarin yani sira, et
fermantasyonlarinda aktif rol oynayan diger bir
bakteri grubu olan LAB’nin trettigi bir metabolit
ve okside edici ajan olan hidrojen peroksiti,
urettikleri katalaz enzimi ile parcalayarak Grtintin
aromasinin, renginin ve raf dGmriiniin korunmasint
da saglamaktadirlar (19, 20).

KNS’larin fermente et Urtinlerinde oynadiklart bu
onemli roliin yani sira, cesitli kaynaklardan izole
edilen bazi Uyelerinin enterotoksin ureterek
tuketici sagligt acisindan risk olusturduklart da
yapilan cesitli calismalar ile gosterilmistir (21-23).
Gunlumuze kadar yapilan cesitli calismalar,
Staphylococcus aureusun emetik aktivite gosteren
stafilokokal enterotoksinler (SEA, SEB, SEC, SED,
SEE, SEG, SEH, SEI, SER, SES ve SET) ve primat
modellerde emetik aktivite gdstermeyen (SEIL ve
SEIQ) veya hentiz primat modellerde test edilmeyen

(SElJ, SEIK, SEIM, SEIN, SEIO, SEIP, SEIU, SEIU2
ve SEIV) stafilokokal benzeri proteinler gibi cesitli
toksinler Urettigini gostermistir. Ayrica, S. aureusun
baslangicta SEF olarak isimlendirilen emetik
aktivite gostermeyen toksik sok stafilokokal
toksini (TSST-1) de urettigi tespit edilmistir (24).
Bu calismada, Afyonkarahisar ilinden temin
edilen starter kultiir kullanilmadan tretilen dogal
fermente sucuk o6rneklerinden izole edilen ve
16S rDNA dizi analizi ile molekiiler diizeyde
tanimlanan 51 KNS ve 10 M. caseolyticus suslarinda
18 enterotoksin yapisal geninin (sea, seb, sec,
sed, see, seg, seh, sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo,
selp, selq, selrve tst1) varliginin PZR ile arastirilmast
amaclanmustir. Bu calisma, sucuktan izole edilen
M. caseolyticus suslarinda enterotoksin yapisal
genlerinin arastirlldigi ilk calismadir.

MATERYAL VE YONTEM

Mikroorganizmalar

Calisma kapsaminda kullanilan 51 KNS ve 10
M. caseolyticus susu Genis (25) tarafindan
Afyonkarahisar ilinden temin edilen starter
kultir kullanilmadan tretilen fermente sucuk
orneklerinden izole edilmis ve 16S rDNA dizi
analizi ile tiir diizeyinde tanist yapilmistir. Genomik
DNA’da spesifik bolgeler pA (ileri) 5'-AGA GTT
TGA TCC TGG CTC AG-3' ve pE' (geri) 5'- CCG
TCA ATT CCT TTG AGT TT-3' genel 16S rDNA
bakteri primerleri kullanilarak ¢ogaltilmistir. PZR
Urlnlerinin  DNA dizi analizi REFGEN Gen
Arastirmalart ve Biyoteknoloji Limited Sirketinde
(ODTU, Teknokent, Ankara) yaptirilmustir. Calismada
kullanilan bakteri tirleri ve sayilart Cizelge 1'de
verilmistir. KNS ve M. caseolyticus suslart Triptone
Soy Broth (TSB, Lab M, Ltd., Bury, Lancashire,
Ingiltere) besiyeri ortaminda 37 °C’de 18 saat
inktibe edilerek gelistirilmistir. Stok kultirler TSB
besiyeri ortamina % 20 (w/w) oraninda steril
gliserol (Riedel-de Haén, Seelze, Almanya) ilave
edilerek -32 °C’de muhafaza edilmistir. Calisma
materyalleri ise, gliserol ilave edilmemis TSB
ortaminda +4 °C'de ve haftalik transferler yapilarak
saklanmustir.

Genomik DNA izolasyonu

Genomik DNA izolasyonu icin KNS ve M.
caseolyticus suslari TSB besiyerinde 37 °C'de 18
saat sureyle gelistirilmistir. Suslardan genomik
DNA izolasyonu Cancilla ve ark. (26) tarafindan
Onerilen yonteme gore yapimistir. Genomik
DNA orneginin elektroforezi % 0.7 agaroz orani



Gizelge 1. Galismada kullanilan bakteri tiirleri
Table 1. Bacterial species used in this study

Bakteri turleri Adet
Bacterial species Count
Staphylococcus saprophyticus 21
Staphylococcus epidermidis 16
Macrococcus caseolyticus 10
Staphylococcus xylosus 4
Staphylococcus sciuri 3
Staphylococcus hominis 2
Staphylococcus warneri 2
Staphylococcus cohnii 1
Staphylococcus pasteuri 1
Staphylococcus vitulinus 1

ile hazirlanan jelde 85 voltta 1.5-2.0 saat stireyle
yapilmistir. Elektroforez sonrast jel 0.2 pg/mL
etidyum bromit iceren c¢ozeltide 45 dakika
boyanmistir. Boyama isleminin sonunda jel
fotografi Nikon D-5100 dijital fotograf makinesi
(Nikon Co., Japonya) kullanilarak cekilmistir.
KNS ve M. caseolyticus suslarinda enterotoksin
genlerinin PZR ile arastirilmasi

KNS ve M. caseolyticus suslarinda enterotoksin
genlerinin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei,
selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr ve
tst1) varligt Phusion Flash High-Fidelity PCR
Master Mix (Thermo #F-548L, Litvanya) kullanilarak
multipleks-PZR yontemi ile arastirilmistir.
Multipleks-PZR islemi Techne TC3000 (Cambridge,
Ingiltere) termal dongi cihazinda toplam 20 pL
PZR karisimit kullanilarak gerceklestirilmistir.
Enterotoksin genlerinin varliginin tespitinde
kullanilan spesifik primerler ve tirtin buytkltkleri
Cizelge 2'de verilmistir. Multipleks-PZR
denemelerinde 4 takim primer (Takim 1: sea,
seb, sec, sed, see; Takim 2: seg, seh, sei, selj, selp,
Takim 3: selk, selm, selo, tst-1; Takim 4: sell, seln,
selg, selr) karisimi kullanilmistir. Primer takimlari
her bir primerden 2 pM konsantrasyonda icerecek
sekilde hazirlanmistir. Denemelerde; 1 dongi 94
°C’de 120 saniye baslangi¢c denatiirasyonu, 35
dongti 95 °C’de 30 saniye / 57 °C’de 90 saniye /
72 °C’de 90 saniye cogaltma ve 1 dongi 72 °C'de
10 dakika son uzama asamalarindan olusan PZR
protokolt uygulanmistir (27). Denemelerde .
aureus ATCC25923 susu (seg' ve sei’) pozitif
kontrol olarak kullanilmustir.

Multipleks-PZR denemeleri sonucu zayif PZR
bandi verdigi tespit edilen 6rneklere kontrol
amacityla ayni primerler kullanilarak tekli PZR
uygulanmistir. Enterotoksin genlerinin tekli PZR
ile cogalulmasinda PCR Master Mix (Thermo

#K0172, Litvanya) kullanilmustir. PZR denemelerinde;
1 dongi 94 °Cde 120 saniye baslangic
denatiirasyonu, 30 dongiti 94 °C’de 30 saniye / 55
°C’de 30 saniye / 72 °C'de 60 saniye ¢ogaltma ve 1
dongti 72 °C’de 10 dakika son uzama asamalarmdan
olusan protokol uygulanmistir (27).

Cogaltilan enterotoksin genlerinin PZR fragmentlerinin
agaroz jel elektroforezi Thermo OWL EASYCAST
B2 cihazinda % 2 (w/v) agaroz orant ile hazirlanan
jellerde yapimistir. Multipleks-PZR trlnlerine
2’ser pL yikleme boyast (Orange DNA Loading
Dye, Thermo #R0631, Litvanya) ilave edilmistir.
Daha sonra, hazirlanan 6rneklerden 15°er pL jel
kuyucuklarina ytiklenmistir. Elektroforez islemi
85 voltta 1.5-2.0 saat stireyle yapimustir. Jeller 0.2
pg/mL konsantrasyonda etidyum bromit iceren
boyama cozeltisinde 45 dakika boyanmuistir.
Fragment buytklikleri O’GeneRuler™ 100 bp
Plus DNA marker (Fermentas #SM1153, Litvanya)
kullanilarak hesaplanmistir. Jel fotograflarinin
cekiminde Nikon D-5100 dijital fotograf makinas:
(Nikon Co., Japonya) kullanilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Yapilan bu calismada kullanilan 51 KNS ve 10
M. caseolyticus suslarindan izole edilen genomik
DNA orneklerinin varligi agaroz jel elektroforez
yontemi ile kontrol edilmistir. Bazt KNS ve M.
caseolyticus suslarmin genomik DNA Orneklerinin
agaroz jel elektroforez gorintist Sekil 1'de
verilmistir.

Calisma kapsaminda, starter kultir kullanilmadan
tretilen dogal fermente sucuk orneklerinden izole
edilen 51 KNS ve 10 M. caseolyticus suslarinda
18 enterotoksin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seb,
sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr
ve tsst1) yapisal geninin varligi 4 takim primer
karisimi kullanilarak multipleks-PZR yontemi ile
arastirilmistir. Multipleks-PZR denemeleri sonucu
zayif PZR bandi verdigi tespit edilen orneklere
kontrol amaciyla aynt primerler kullanilarak tekli
PZR uygulannustir. Multipleks-PZR (Sekil 2) ve tekli
PZR denemeleri sonucu KNS ve M. caseolyticus
suslarindan hicbirinde enterotoksin yapisal geninin
varligi tespit edilmemistir.

Enterotoksijenik stafilokoklara en fazla kirmizi et,
kanatli eti, baliketi ve Urtinleri ile stit ve trinleri
gibi proteince zengin hayvansal kaynakli gidalarda
rastlanilmaktadir (28). Bu nedenden dolay1
proteince zengin bir gida olan sucuktan izole
edilen KNS’lerin enterotoksin tretim 6zelliklerinin
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Cizelge 2. Enterotoksin genlerinin tespitinde kullanilan PZR primerleri, trlin blyklikleri ve primer takimlari
Table 2. PCR primers, product sizes and primer sets for detection of enterotoxin genes

Gen Primer Primer sekanslari (5' - 3') Uriin biiyiikligi (bg) PZR takimi

Gene  Primer Primer sequences (5'- 3) Product size (bp) PCR set

sea SEA-3 CCTTTGGAAACGGTTAAAACG 127 1
SEA-4 TCTGAACCTTCCCATCAAAAAC

seb SEB-1 TCGCATCAAACTGACAAACG 477 1
SEB-4 GCAGGTACTCTATAAAGTGCCTGC

sec SEC-3 CTCAAGAACTAGACATAAAAGCTAGG 271 1
SEC-4 TCAAAATCGGATTAACATTATCC

sed SED-3 CTAGTTTGGTAATATCTCCTTTAAACG 319 1
SED-4 TTAATGCTATATCTTATAGGGTAAACATC

see SEE-3 CAGTACCTATAGATAAAGTTAAAACAAGC 178 1
SEE-2 TAACTTACCGTGGACCCTTC

seg SEG-1 AAGTAGACATTTTTGGCGTTCC 287 2
SEG-2 AGAACCATCAAACTCGTATAGC

seh SEH-1 GTCTATATGGAGGTACAACACT 213 2
SEH-2 GACCTTTACTTATTTCGCTGTC

sei SEI-1 GGTGATATTGGTGTAGGTAAC 454 2
SEl-2 ATCCATATTCTTTGCCTTTACCAG

selj SEJ-1 ATAGCATCAGAACTGTTGTTCCG 152 2
SEJ-2 CTTTCTGAATTTTACCACCAAAGG

selp SEP-3 TGATTTATTAGTAGACCTTGG 396 2
SEP-4 ATAACCAACCGAATCACCAG

selk SEK-1 TAGGTGTCTCTAATAATGCCA 293 3
SEK-2 TAGATATTCGTTAGTAGCTG

selm  SEM-1 GGATAATTCGACAGTAACAG 379 3
SEM-2 TCCTGCATTAAATCCAGAAC

selo SEO-1 TGTGTAAGAAGTCAAGTGTAG 214 3
SEO-2 TCTTTAGAAATCGCTGATGA

tst1 TST-3 AAGCCCTTTGTTGCTTGCG 447 3
TST-6 ATCGAACTTTGGCCCATACTTT

sell SEL-1 TAACGGCGATGTAGGTCCAGG 383 4
SEL-2 CATCTATTTCTTGTGCGGTAAC

seln SEN-1 TATGTTAATGCTGAAGTAGAC 282 4
SEN-2 ATTTCCAAAATACAGTCCATA

selg  SEQ-1 AATCTCTGGGTCAATGGTAAGC 122 4
SEQ-2 TTGTATTCGTTTTGTAGGTATTTTCG

selr SER-1 GGATAAAGCGGTAATAGCAG 166 4
SER-4 GTATTCCAAACACATCTAAC

arastirilmast tliketici sagligt acisindan mevcut riskin
ortaya konulmast adina 6onem arz etmektedir.
Calisma kapsaminda 18 enterotoksin geninin
varliginin arastirildigit KNS ve M. caseolyticus
suslarinin hicbirinde enterotoksin yapisal geninin
tespit edilmemis olmasi bir avantajdir. Son yillarda
hem PZR hem de PZR ve/veya DNA mikroarray
teknolojisi kullanilarak yapilan ¢alismalarda da et
urtinleri, siit ve peynirlerden izole edilen KNS’larda
stafilokokal enterotoksin genlerinin nadiren
bulundugu gosterilmistir (29-33). Farkli arastiricilar
tarafindan gida kaynakli KNS’lerin enterotoksin
uretim Ozelliklerinin arastirildigi calismalar bu

calismadan elde edilen bulgulart desteklemektedir.
Rosec ve ark. (29), farkli gidalardan izole ettikleri
51 KNS susunun hi¢birinin enterotoksin SEA,
SEB, SEC, SED ve SEE tiretmedigini bildirmislerdir.
Blaiotta ve ark. (30) et ve stit tiriinlerinden izole
ettikleri KNS (84 adet) ve M. caseolyticus (2 adet)
suslarinin hicbirinin seA, seB, seC, seD, seE, seG,
she, sel, s¢], seM, seN, seO ve tsst1 genlerini
icermedigini rapor etmislerdir. Even ve ark. (31),
peynir ve kuru fermente sosislerden izole ettikleri
129 KNS susundan sadece 1 adedinin (S.
saprophyticus) sec geni icerdigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar elde ettikleri sonuglar dogrultusunda



Sucuktan izole Edilen Koagiilaz-Negatif...

Cenomik DNA

Sekil 1. Bazi KNS ve M. caseolyticus Suslarinin Genomik
DNA Ornekleri

1: S. saprophyticus BYS1; 2: S. saprophyticus BYS2; 3:
S. saprophyticus BYS4; 4: M. caseolyticus BYS5; 5: S.
saprophyticus BYS7; 6: S. saprophyticus BYSS8; 7: S. cohnii
BYS9; M: O’GeneRuler™ 1 kb DNA marker (Fermentas,
#SM1163, Litvanya); 8: S. sciuri BYS10; 9: S. saprophyticus
BYS11; 10: S. vitulinus BYS12; 11: S. saprophyticus BYS13;
12: S. xylosus BYS14

Figure 1. Genomic DNA Samples of Some CNS and M.
caseolyticus Strains

1: S. saprophyticus BYS1; 2: S. saprophyticus BYS2; 3: S.
saprophyticus BYS4; 4: M. caseolyticus BYS5; 5: S. saprophyticus
BYS7; 6: S. saprophyticus BYSS8; 7: S. cohnii BYS9; M: O*-
GeneRuler™ 1 kb DNA ladder (Fermentas, #SM1163,
Lithuania); 8: S. sciuri BYS10; 9: S. saprophyticus BYS11;
10: S. vitulinus BYS12; 11: S. saprophyticus BYS13; 12: S.
xylosus BYS14

gida kaynakli KNS suslarinin = stafilokokal
enterotoksin tiretimi acisindan disik risk icerdigini
bildirmislerdir. Seitter ve ark. (32) tarafindan yapilan
calismada, S. equorum, S. xylosus ve S. carnosus
tirlerini iceren 32 KNS susunun hicbirinin stafilokokal
enterotoksin geni icermedigi tespit edilmistir.
Benzer olarak, iki farkli geleneksel Hirvat
fermente sosisinden izole edilen 39 KNS susunda
13 enterotoksin geninin (sea, seb, sec, seg, sei,
Ist1, sed, see, seh, sej, sem, sen ve seo) varliginin
PZR ile arastirildigi bir calismada suslarin hicbirinin
enterotoksin geni icermedigi tespit edilmistir (33).

Bu calismada elde edilen bulgularin aksine, farkl
arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda cesitli
gidalardan ve gida tretiminde calisan iscilerin
ellerinden izole edilen bazi KNS tirlerinin
stafilokokal enterotoksin genlerine sahip oldugu
gosterilmistir (34-42). Vernozy-Rozand ve ark.
(34), sut trtnlerinden izole ettikleri S. xylosus, S.
equorum, S. capitis, S. lentus ve S. gallinarum
turlerinin Rodriguez ve ark. (35) ise, etten izole
ettikleri S. xylosus ve S. cobnii tiitlerinin enterotoksin
geni icerdigini tespit etmislerdir. Udo ve ark.
(36), gida tretiminde calisan iscilerin ellerinden
stafilokokal enterotoksin ve/veya TSST1 geni
iceren S. epidermidis, S. haemolyticus, S. hominis,
S. saprophyticus, S. xylosus, S. warneri ve

1000k

500 bg

Sekil 2. KNS ve M. caseolyticus Suslarinda Takim 2 (seg,
seh, sei, selj, selp) Primer Karisimi Kullanilarak Yapilan
Multipleks-PZR Denemesi

1: pozitif kontrol (S. aureus ATCC25923 seg’ ve sei’);
2: negatif kontrol (su); 3: S. saprophyticus BYS1; 4: S.
saprophyticus BYS2; 5: S. saprophyticus BYS4; 6: M.
caseolyticus BYS5; M: O’'GeneRuler™ 100 bp Plus DNA
marker (Fermentas); 7: S. saprophyticus BYS7; 8: S.
saprophyticus BYS8; 9: S. cohnii BYS9; 10: S. sciuri
BYS10; 11: S. saprophyticus BYS11

Figure 2. Multiplex-PCR Assay in CNS and M. caseolyticus
Strains Used Set 2 (seg, seh, sei, selj, selp) Primer Mix

1: positive control (S. aureus ATCC25923 seg* and sei’); 2:
negative control (water); 3: S. saprophyticus BYS1; 4: S.
saprophyticus BYS2; 5: S. saprophyticus BYS4; 6: M.
caseolyticus BYS5; M: O'GeneRuler™ 100 bp Plus DNA
ladder (Fermentas); 7: S. saprophyticus BYS7; 8: S.
saprophyticus BYS8; 9: S. cohnii BYS9; 10: S. sciuri
BYS10; 11: S. saprophyticus BYS11

S. schleiferi gibi KNS suslart izole ettiklerini
bildirmislerdir. Cunha ve ark. (37), Brezilya’nin
Botucatu sehrinde bulunan market ve sarkiiterilerden
topladiklar: farkli gida orneklerinden izole edip
biyokimyasal yontemlerle tir diizeyinde tanisin
yaptiklari 20 KNS susunda enterotoksin genlerinin
varhigmi arastirdiklart calismalarinda, izole ettikleri
suslardan 4 adedinin enterotoksin geni icerdigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar 3 susun sea geni,
1 susun ise sec geni icerdigini bildirmislerdir. Ters
pasif lateks aglutinasyon yontemi ile enterotoksin
Uretimi arastirilnus ancak enterotoksin geni icerdigi
tespit edilen 4 sustan hicbirinin enterotoksin
tretmedigi belirlenmistir. Rall ve ark. (38) tarafindan
yapilan bir calismada, Brezilya’da tretilen Minas
peynirinden izole edilen 65 KNS susunun % 26.2°
sinin enterotoksin geni icerdigi tespit edilmistir.
Yapilan calismada, % 18.5 ile en sik rastlanan
genin sea geni oldugu tespit edilmistir. sea genini
strastyla % 4.6 bulunma sikligi ile sec ve % 3.1 ile
seb genleri izlemektedir. Ancak, enterotoksin
geni icerdigi tespit edilen suslarin hicbirinin i vitro
kosullarda enterotoksin tretmedigi belirlenmistir.
Guimaraes ve ark. (39), mastitis test sonuclart pozitif
olan sttlerden izole ettikleri 128 KNS susundan
85 adedinin (% 66) enterotoksin geni icerdigini
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rapor etmislerdir. Izolatlarda sea, seb ve sec
genlerinin daha yuksek siklikla bulundugu
saptanmistir. Piechota ve ark. (40), mastitisli ve
mastitissiz inek sttlerinden ve ahir ortamindan
izole ettikleri 185 Staphylococcus izolatinin 22
adedinin (% 13) KNS oldugunu ve bu izolatlarin
% 68’inde sec, % 18’inde seb ve sed, % 13.6’sinda
see ve % 4.5'inde sea geni bulundugunu
bildirmislerdir. Aye ve ark. (41), 385 gida
orneginden 62 (% 16) Staphylococcus susu izole
etmislerdir. Izole edilen bu 62 susun 49'u (% 79)
koagiilaz-negatif olarak tanimlanmis ve sadece
cilekten izole edilen S. /ugdunensis susuna ait
pozitif sec geni tespit edilmistir. Bertelloni ve ark.
(42), Tuscan, Italya’da bulunan 3 ciftligin siit top-
lama tanklarindan tedarik ettikleri 120 stit 6rne-
ginden izole ettikleri 74 KNS izolatinda sea, seb,
sec, sed, see ve tst-1 genlerinin varligini aras-
tirdiklart calismalarinda, izolatlarin 40 adedinin (%
54.1) en az bir enterotoksin geni icerdigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar 25 izolatin sadece bir
enterotoksin geni, 15 izolatin ise 2 veya daha faz-
la sayida enterotoksin geni icerdigini rapor et-
mislerdir. Izolatlarin hicbirinde seb ve sed genleri
tespit edilmemistir. Enterotoksin genleri arasinda
en sik rastlanan genin sea geni oldugu, bunu
sec-1 geninin izledigi belirtilmistir. 74 izolattan 31
adedinin sea geni, 19 adedinin ise sec-1 geni
icerdigini saptamislardir.

SONUC

Bu calismada, starter kiltiir kullanilmadan tretilen
fermente sucuk 6rneklerinden izole edilen 51 KNS
ve 10 M. caseolyticus suslarinda 18 enterotoksin
yapisal geninin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh,
sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr
ve tst1) varligt PZR ile arastirilmis ve suslardan
hicbirinin enterotoksin geni icermedigi tespit
edilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuclar,
sucuktan izole edilen KNS ve M. caseolyticus
suslarinin  enterotoksin Uretimi bakimindan
glvenilir olduklarini gostermistir.
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