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SUCUKTAN İZOLE EDİLEN KOAGÜLAZ-NEGATİF 
STAPHYLOCOCCUS VE MACROCOCCUS CASEOLYTICUS

SUŞLARINDA ENTEROTOKSİN GENLERİNİN ARAŞTIRILMASI*

Özet

Bu çal›flman›n amac›, starter kültür kullan›lmadan üretilen geleneksel fermente Türk sucuklar›ndan izole
edilen 51 koagülaz-negatif Staphylococcus (KNS) ve 10 Macrococcus caseolyticus sufllar›nda enterotoksin
yap›sal genlerinin varl›¤›n›n araflt›r›lmas›d›r. Bu amaçla, toplam 61 sucuk izolat›nda 18 enterotoksin
yap›sal geninin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr ve tst1)
varl›¤› polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile araflt›r›ld›. PZR denemeleri sonucu izolatlar›n hiçbirinin
enterotoksin yap›sal geni içermedi¤i tespit edildi. Bu çal›flmadan elde edilen sonuçlar sucuktan izole
edilen KNS ve M. caseolyticus sufllar›n›n enterotoksin üretimi bak›m›ndan güvenilir olduklar›n› gösterdi.

Anahtar kelimeler: Enterotoksin genleri, koagülaz-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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GİRİŞ
Sucuk s›¤›r, koyun ve/veya manda eti kar›fl›m›na
s›¤›r ya¤› ve/veya koyun kuyruk ya¤›, tuz, fleker,
nitrit/nitrat ve sar›msak, karabiber, k›rm›z›biber,
kimyon ve yenibahar gibi çeflitli baharatlar ilave
edilerek üretilen bir et ürünüdür (1, 2). Türkiye’de
üretilen et ürünleri aras›nda popüler bir ürün
olan sucuk sadece Türkiye’de de¤il ayn› zamanda
birçok  Orta  Asya,  Orta  Do¤u,  Güneydo¤u
Avrupa ve Kuzey Avrupa ülkelerinde de oldukça
popülerdir (2). Geleneksel sucuk üretiminde,
haz›rlanan   sucuk   hamuru   özel   k›l›flara
doldurulduktan sonra sucuk kangallar› tipik
duyusal karakteristi¤inin geliflmesi için fermente
edilir ve olgunlaflt›r›l›r (3).

Yap›lan  çal›flmalar  fermente  et  ürünlerinin
kendilerine  has  karakteristik  tat,  aroma  ve
tekstürünün oluflmas›nda rol oynayan temel bakteri
gruplar›n›n  laktik  asit  bakterileri  (LAB)  ve
KNS’lar›n oldu¤unu göstermifltir (4). Gram-pozitif,
katalaz-pozitif, koagülaz-negatif koklar geleneksel
yöntemlerle üretilen do¤al fermente et ürünlerinden
s›kl›kla  izole  edilmektedirler.  Geçmifl  y›llarda
yap›lan çeflitli çal›flmalar ile fermente sosislerden
KNS (5-16) ve M. caseolyticus (16-18) sufllar›n›n
izole edildi¤i bildirilmifltir. Bu bakteriler sucuk
fermantasyonu s›ras›nda nitrat› nitrite indirgeyerek
renk  oluflumunda  ve  stabilizasyonunda  görev
almalar›n›n  yan›  s›ra,  lipolitik  ve  proteolitik
aktiviteleri sonucu peptit, amino asit, aldehit,
amin ve serbest ya¤ asitleri gibi düflük molekül
a¤›rl›kl› bileflenleri oluflturarak ürüne has tekstür
ve karakteristik tat ve aroman›n oluflmas›nda da
etkin rol oynamaktad›rlar. Bunlar›n yan› s›ra, et
fermantasyonlar›nda aktif rol oynayan di¤er bir
bakteri grubu olan LAB’nin üretti¤i bir metabolit
ve  okside  edici  ajan  olan  hidrojen  peroksiti,
ürettikleri katalaz enzimi ile parçalayarak ürünün
aromas›n›n, renginin ve raf ömrünün korunmas›n›
da sa¤lamaktad›rlar (19, 20). 

KNS’lar›n fermente et ürünlerinde oynad›klar› bu
önemli rolün yan› s›ra, çeflitli kaynaklardan izole
edilen  baz›  üyelerinin  enterotoksin  üreterek
tüketici sa¤l›¤› aç›s›ndan risk oluflturduklar› da
yap›lan çeflitli çal›flmalar ile gösterilmifltir (21-23).
Günümüze kadar yap›lan çeflitli çal›flmalar,
Staphylococcus aureus’un emetik aktivite gösteren
stafilokokal enterotoksinler (SEA, SEB, SEC, SED,
SEE, SEG, SEH, SEI, SER, SES ve SET) ve primat
modellerde emetik aktivite göstermeyen (SElL ve
SElQ) veya henüz primat modellerde test edilmeyen

(SElJ, SElK, SElM, SElN, SElO, SElP, SElU, SElU2
ve SElV) stafilokokal benzeri proteinler gibi çeflitli
toksinler üretti¤ini göstermifltir. Ayr›ca, S. aureus’un
bafllang›çta  SEF  olarak  isimlendirilen  emetik
aktivite  göstermeyen  toksik  flok  stafilokokal
toksini (TSST-1) de üretti¤i tespit edilmifltir (24). 

Bu çal›flmada, Afyonkarahisar ilinden temin
edilen starter kültür kullan›lmadan üretilen do¤al
fermente sucuk örneklerinden izole edilen ve
16S rDNA  dizi  analizi  ile  moleküler düzeyde
tan›mlanan 51 KNS ve 10 M. caseolyticus sufllar›nda
18 enterotoksin yap›sal geninin (sea, seb, sec,
sed, see, seg, seh, sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo,
selp, selq, selr ve tst1) varl›¤›n›n PZR ile araflt›r›lmas›
amaçlanm›flt›r. Bu çal›flma, sucuktan izole edilen
M. caseolyticus sufllar›nda enterotoksin yap›sal
genlerinin araflt›r›ld›¤› ilk çal›flmad›r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Mikroorganizmalar

Çal›flma kapsam›nda kullan›lan 51 KNS ve 10
M.  caseolyticus suflu  Genifl  (25)  taraf›ndan
Afyonkarahisar  ilinden  temin  edilen  starter
kültür kullan›lmadan üretilen fermente sucuk
örneklerinden izole edilmifl ve 16S rDNA dizi
analizi ile tür düzeyinde tan›s› yap›lm›flt›r. Genomik
DNA’da spesifik bölgeler 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 kullan›larak ço¤alt›lm›flt›r. PZR
ürünlerinin  DNA  dizi  analizi  REFGEN  Gen
Araflt›rmalar› ve Biyoteknoloji Limited fiirketinde
(ODTÜ, Teknokent, Ankara) yapt›r›lm›flt›r. Çal›flmada
kullan›lan bakteri türleri ve say›lar› Çizelge 1’de
verilmifltir. KNS ve M. caseolyticus sufllar› Triptone
Soy Broth (TSB, Lab M, Ltd., Bury, Lancashire,
‹ngiltere)  besiyeri  ortam›nda  37 °C’de  18  saat
inkübe edilerek gelifltirilmifltir. Stok kültürler TSB
besiyeri ortam›na % 20 (w/w) oran›nda steril
gliserol (Riedel-de Haën, Seelze, Almanya) ilave
edilerek -32 °C’de muhafaza edilmifltir. Çal›flma
materyalleri ise, gliserol ilave edilmemifl TSB
ortam›nda +4 °C’de ve haftal›k transferler yap›larak
saklanm›flt›r.

Genomik DNA izolasyonu

Genomik  DNA  izolasyonu  için  KNS  ve  M.
caseolyticus sufllar› TSB besiyerinde 37 °C’de 18
saat  süreyle  gelifltirilmifltir.  Sufllardan  genomik
DNA izolasyonu Cancilla ve ark. (26) taraf›ndan
önerilen  yönteme  göre  yap›lm›flt›r.  Genomik
DNA örne¤inin elektroforezi % 0.7 agaroz oran›
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ile haz›rlanan jelde 85 voltta 1.5-2.0 saat süreyle
yap›lm›flt›r. Elektroforez sonras› jel 0.2 µg/mL
etidyum  bromit  içeren  çözeltide  45  dakika
boyanm›flt›r.  Boyama  iflleminin  sonunda  jel
foto¤raf› Nikon D-5100 dijital foto¤raf makinesi
(Nikon Co., Japonya) kullan›larak çekilmifltir.

KNS ve M. caseolyticus suşlarında enterotoksin
genlerinin PZR ile araştırılması

KNS ve M. caseolyticus sufllar›nda enterotoksin
genlerinin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei,
selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr ve
tst1) varl›¤› Phusion Flash High-Fidelity PCR
Master Mix (Thermo #F-548L, Litvanya) kullan›larak
multipleks-PZR  yöntemi  ile  araflt›r›lm›flt›r.
Multipleks-PZR ifllemi Techne TC3000 (Cambridge,
‹ngiltere) termal döngü cihaz›nda toplam 20 µL
PZR kar›fl›m› kullan›larak gerçeklefltirilmifltir.
Enterotoksin  genlerinin  varl›¤›n›n  tespitinde
kullan›lan spesifik primerler ve ürün büyüklükleri
Çizelge 2’de     verilmifltir.     Multipleks-PZR
denemelerinde 4 tak›m primer (Tak›m 1: sea,
seb, sec, sed, see; Tak›m 2: seg, seh, sei, selj, selp;
Tak›m 3: selk, selm, selo, tst-1; Tak›m 4: sell, seln,
selq, selr) kar›fl›m› kullan›lm›flt›r. Primer tak›mlar›
her bir primerden 2 µM konsantrasyonda içerecek
flekilde haz›rlanm›flt›r. Denemelerde; 1 döngü 94
°C’de 120 saniye bafllang›ç denatürasyonu, 35
döngü 95 °C’de 30 saniye / 57 °C’de 90 saniye /
72 °C’de 90 saniye ço¤altma ve 1 döngü 72 °C’de
10 dakika son uzama aflamalar›ndan oluflan PZR
protokolü uygulanm›flt›r (27). Denemelerde S.
aureus ATCC25923 suflu (seg+ ve sei+) pozitif
kontrol olarak kullan›lm›flt›r.

Multipleks-PZR denemeleri sonucu zay›f PZR
band› verdi¤i tespit edilen örneklere kontrol
amac›yla ayn› primerler kullan›larak tekli PZR
uygulanm›flt›r. Enterotoksin genlerinin tekli PZR
ile ço¤alt›lmas›nda PCR Master Mix (Thermo

#K0172, Litvanya) kullan›lm›flt›r. PZR denemelerinde;
1   döngü   94  °C’de   120   saniye   bafllang›ç
denatürasyonu, 30 döngü 94 °C’de 30 saniye / 55
°C’de 30 saniye / 72 °C’de 60 saniye ço¤altma ve 1
döngü 72 °C’de 10 dakika son uzama aflamalar›ndan
oluflan protokol uygulanm›flt›r (27). 

Ço¤alt›lan enterotoksin genlerinin PZR fragmentlerinin
agaroz jel elektroforezi Thermo OWL EASYCAST
B2 cihaz›nda % 2 (w/v) agaroz oran› ile haz›rlanan
jellerde yap›lm›flt›r. Multipleks-PZR ürünlerine
2’fler µL yükleme boyas› (Orange DNA Loading
Dye, Thermo #R0631, Litvanya) ilave edilmifltir.
Daha sonra, haz›rlanan örneklerden 15’er µL jel
kuyucuklar›na yüklenmifltir. Elektroforez ifllemi
85 voltta 1.5-2.0 saat süreyle yap›lm›flt›r. Jeller 0.2
µg/mL konsantrasyonda etidyum bromit içeren
boyama çözeltisinde 45 dakika boyanm›flt›r.
Fragment büyüklükleri O’GeneRulerTM 100 bp
Plus DNA marker (Fermentas #SM1153, Litvanya)
kullan›larak hesaplanm›flt›r. Jel foto¤raflar›n›n
çekiminde Nikon D-5100 dijital foto¤raf makinas›
(Nikon Co., Japonya) kullan›lm›flt›r.

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA

Yap›lan bu çal›flmada kullan›lan 51 KNS ve 10
M. caseolyticus sufllar›ndan izole edilen genomik
DNA örneklerinin varl›¤› agaroz jel elektroforez
yöntemi ile kontrol edilmifltir. Baz› KNS ve M.
caseolyticus sufllar›n›n genomik DNA örneklerinin
agaroz  jel  elektroforez  görüntüsü  fiekil 1’de
verilmifltir.

Çal›flma kapsam›nda, starter kültür kullan›lmadan
üretilen do¤al fermente sucuk örneklerinden izole
edilen 51 KNS ve 10 M. caseolyticus sufllar›nda
18 enterotoksin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh,
sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr
ve tsst1) yap›sal geninin varl›¤› 4 tak›m primer
kar›fl›m› kullan›larak multipleks-PZR yöntemi ile
araflt›r›lm›flt›r. Multipleks-PZR denemeleri sonucu
zay›f PZR band› verdi¤i tespit edilen örneklere
kontrol amac›yla ayn› primerler kullan›larak tekli
PZR uygulanm›flt›r. Multipleks-PZR (fiekil 2) ve tekli
PZR denemeleri sonucu KNS ve M. caseolyticus
sufllar›ndan hiçbirinde enterotoksin yap›sal geninin
varl›¤› tespit edilmemifltir. 

Enterotoksijenik stafilokoklara en fazla k›rm›z› et,
kanatl› eti, bal›keti ve ürünleri ile süt ve ürünleri
gibi proteince zengin hayvansal kaynakl› g›dalarda
rastlan›lmaktad›r  (28).  Bu  nedenden  dolay›
proteince zengin bir g›da olan sucuktan izole
edilen KNS’lerin enterotoksin üretim özelliklerinin
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Çizelge 1. Çal›flmada kullan›lan bakteri türleri 
Table 1. Bacterial species used in this study

Bakteri türleri 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
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araflt›r›lmas› tüketici sa¤l›¤› aç›s›ndan mevcut riskin
ortaya konulmas› ad›na önem arz etmektedir.
Çal›flma  kapsam›nda  18  enterotoksin  geninin
varl›¤›n›n  araflt›r›ld›¤›  KNS  ve  M.  caseolyticus
sufllar›n›n hiçbirinde enterotoksin yap›sal geninin
tespit edilmemifl olmas› bir avantajd›r. Son y›llarda
hem PZR hem de PZR ve/veya DNA mikroarray
teknolojisi kullan›larak yap›lan çal›flmalarda da et
ürünleri, süt ve peynirlerden izole edilen KNS’larda
stafilokokal  enterotoksin  genlerinin  nadiren
bulundu¤u gösterilmifltir (29-33). Farkl› araflt›r›c›lar
taraf›ndan g›da kaynakl› KNS’lerin enterotoksin
üretim özelliklerinin araflt›r›ld›¤› çal›flmalar bu

çal›flmadan elde edilen bulgular› desteklemektedir.
Rosec ve ark. (29), farkl› g›dalardan izole ettikleri
51 KNS suflunun hiçbirinin enterotoksin SEA,
SEB, SEC, SED ve SEE üretmedi¤ini bildirmifllerdir.
Blaiotta ve ark. (30) et ve süt ürünlerinden izole
ettikleri KNS (84 adet) ve M. caseolyticus (2 adet)
sufllar›n›n hiçbirinin seA, seB, seC, seD, seE, seG,
she,  seI,  seJ,  seM,  seN,  seO  ve  tsst1 genlerini
içermedi¤ini rapor etmifllerdir. Even ve ark. (31),
peynir ve kuru fermente sosislerden izole ettikleri
129  KNS  suflundan  sadece  1  adedinin  (S.
saprophyticus) sec geni içerdi¤ini tespit etmifllerdir.
Araflt›rmac›lar elde ettikleri sonuçlar do¤rultusunda

H. Çetin, Y. Tuncer

Çizelge 2. Enterotoksin genlerinin tespitinde kullan›lan PZR primerleri, ürün büyüklükleri ve primer tak›mlar› 
Table 2. PCR primers, product sizes and primer sets for detection of enterotoxin genes

Gen Primer Primer sekanslar› (5' - 3') Ürün büyüklü¤ü (bç) PZR tak›m›
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
SEI-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

selq SEQ-1 AATCTCTGGGTCAATGGTAAGC 122 4
SEQ-2 TTGTATTCGTTTTGTAGGTATTTTCG

selr SER-1 GGATAAAGCGGTAATAGCAG 166 4
SER-4 GTATTCCAAACACATCTAAC



g›da   kaynakl›   KNS   sufllar›n›n   stafilokokal
enterotoksin üretimi aç›s›ndan düflük risk içerdi¤ini
bildirmifllerdir. Seitter ve ark. (32) taraf›ndan yap›lan
çal›flmada, S. equorum, S. xylosus ve S. carnosus
türlerini içeren 32 KNS suflunun hiçbirinin stafilokokal
enterotoksin geni içermedi¤i tespit edilmifltir.
Benzer  olarak,  iki  farkl›  geleneksel  H›rvat
fermente sosisinden izole edilen 39 KNS suflunda
13 enterotoksin geninin (sea, seb, sec, seg, sei,
tst1, sed, see, seh, sej, sem, sen ve seo) varl›¤›n›n
PZR ile araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada sufllar›n hiçbirinin
enterotoksin geni içermedi¤i tespit edilmifltir (33).

Bu çal›flmada elde edilen bulgular›n aksine, farkl›
araflt›r›c›lar taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda çeflitli
g›dalardan ve g›da üretiminde çal›flan iflçilerin
ellerinden  izole  edilen  baz›  KNS  türlerinin
stafilokokal enterotoksin genlerine sahip oldu¤u
gösterilmifltir (34-42). Vernozy-Rozand ve ark.
(34), süt ürünlerinden izole ettikleri S. xylosus, S.
equorum, S. capitis, S. lentus ve S. gallinarum
türlerinin Rodriguez ve ark. (35) ise, etten izole
ettikleri S. xylosus ve S. cohnii türlerinin enterotoksin
geni içerdi¤ini tespit etmifllerdir. Udo ve ark.
(36), g›da üretiminde çal›flan iflçilerin ellerinden
stafilokokal  enterotoksin  ve/veya  TSST1  geni
içeren S. epidermidis, S. haemolyticus, S. hominis,
S.  saprophyticus,  S.  xylosus,  S.  warneri ve

S.  schleiferi gibi  KNS  sufllar›  izole  ettiklerini
bildirmifllerdir. Cunha ve ark. (37), Brezilya’n›n
Botucatu flehrinde bulunan market ve flarküterilerden
toplad›klar› farkl› g›da örneklerinden izole edip
biyokimyasal yöntemlerle tür düzeyinde tan›s›n›
yapt›klar› 20 KNS suflunda enterotoksin genlerinin
varl›¤›n› araflt›rd›klar› çal›flmalar›nda, izole ettikleri
sufllardan 4 adedinin enterotoksin geni içerdi¤ini
tespit etmifllerdir. Araflt›rmac›lar 3 suflun sea geni,
1 suflun ise sec geni içerdi¤ini bildirmifllerdir. Ters
pasif lateks aglutinasyon yöntemi ile enterotoksin
üretimi araflt›r›lm›fl ancak enterotoksin geni içerdi¤i
tespit edilen 4 sufltan hiçbirinin enterotoksin
üretmedi¤i belirlenmifltir. Rall ve ark. (38) taraf›ndan
yap›lan bir çal›flmada, Brezilya’da üretilen Minas
peynirinden izole edilen 65 KNS suflunun % 26.2’
sinin enterotoksin geni içerdi¤i tespit edilmifltir.
Yap›lan çal›flmada, % 18.5 ile en s›k rastlanan
genin sea geni oldu¤u tespit edilmifltir. sea genini
s›ras›yla % 4.6 bulunma s›kl›¤› ile sec ve % 3.1 ile
seb genleri izlemektedir. Ancak, enterotoksin
geni içerdi¤i tespit edilen sufllar›n hiçbirinin in vitro
koflullarda enterotoksin üretmedi¤i belirlenmifltir.
Guimarães ve ark. (39), mastitis test sonuçlar› pozitif
olan sütlerden izole ettikleri 128 KNS suflundan
85 adedinin (% 66) enterotoksin geni içerdi¤ini

Sucuktan İzole Edilen Koagülaz-Negatif...

167

fiekil 1. Baz› KNS ve M. caseolyticus Sufllar›n›n Genomik
DNA Örnekleri
1: S. saprophyticus BYS1; 2: S. saprophyticus BYS2; 3:
S. saprophyticus BYS4; 4: M. caseolyticus BYS5; 5: S.

saprophyticus BYS7; 6: S. saprophyticus BYS8; 7: S. cohnii

BYS9; M: O’GeneRulerTM 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 BYS8; 7: S. cohnii BYS9; M: O'-

GeneRulerTM 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

fiekil 2. KNS ve M. caseolyticus Sufllar›nda Tak›m 2 (seg,

seh, sei, selj, selp) Primer Kar›fl›m› Kullan›larak Yap›lan
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’GeneRulerTM 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'GeneRulerTM 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
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rapor  etmifllerdir.  ‹zolatlarda  sea,  seb ve  sec
genlerinin  daha  yüksek  s›kl›kla  bulundu¤u
saptanm›flt›r. Piechota ve ark. (40), mastitisli ve
mastitissiz inek sütlerinden ve ah›r ortam›ndan
izole ettikleri 185 Staphylococcus izolat›n›n 22
adedinin (% 13) KNS oldu¤unu ve bu izolatlar›n
% 68’inde sec, % 18’inde seb ve sed, % 13.6’s›nda
see ve  %  4.5’inde  sea  geni  bulundu¤unu
bildirmifllerdir.  Aye  ve  ark.  (41),  385  g›da
örne¤inden 62 (% 16) Staphylococcus suflu izole
etmifllerdir. ‹zole edilen bu 62 suflun 49’u (% 79)
koagülaz-negatif olarak tan›mlanm›fl ve sadece
çilekten izole edilen S. lugdunensis sufluna ait
pozitif sec geni tespit edilmifltir. Bertelloni ve ark.
(42), Tuscan, ‹talya’da bulunan 3 çiftli¤in süt top-
lama tanklar›ndan tedarik ettikleri 120 süt örne-
¤inden izole ettikleri 74 KNS izolat›nda sea, seb,
sec,  sed,  see ve  tst-1 genlerinin  varl›¤›n› arafl-
t›rd›klar› çal›flmalar›nda, izolatlar›n 40 adedinin (%
54.1) en az bir enterotoksin geni içerdi¤ini tespit
etmifllerdir. Araflt›rmac›lar 25 izolat›n sadece bir
enterotoksin geni, 15 izolat›n ise 2 veya daha faz-
la say›da enterotoksin geni içerdi¤ini rapor et-
mifllerdir. ‹zolatlar›n hiçbirinde seb ve sed genleri
tespit edilmemifltir. Enterotoksin genleri aras›nda
en s›k rastlanan genin sea geni oldu¤u, bunu
sec-1 geninin izledi¤i belirtilmifltir. 74 izolattan 31
adedinin sea geni, 19 adedinin ise sec-1 geni
içerdi¤ini saptam›fllard›r. 

SONUÇ

Bu çal›flmada, starter kültür kullan›lmadan üretilen
fermente sucuk örneklerinden izole edilen 51 KNS
ve 10 M. caseolyticus sufllar›nda 18 enterotoksin
yap›sal geninin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh,
sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr
ve tst1) varl›¤› PZR ile araflt›r›lm›fl ve sufllardan
hiçbirinin enterotoksin geni içermedi¤i tespit
edilmifltir. Bu çal›flmadan elde edilen sonuçlar,
sucuktan izole edilen KNS ve M. caseolyticus
sufllar›n›n  enterotoksin  üretimi  bak›m›ndan
güvenilir olduklar›n› göstermifltir.
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