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Abstract:
Gelis / Received:
With the development of agriculture, industry worldwide, agricultural and industrial by-products have increased substantially. Concurrently, the growing
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global population have led to an increased demand for animal-derived products. The fermentation of green forages and agricultural/industrial by-
Revi. /Revised
EREren/nevisea: products using lactic acid bacteria (LAB) represents a significant biotechnological application that enhances the digestibility and bioavailability of
18.04.2026 feedstuffs. LAB are non-pathogenic microorganisms naturally present in plants that ferment carbohydrates to produce lactic acid. In LAB production,
b agricultural and industrial by-products rich in starch and sugars, as well as whey, are commonly utilized. These microorganisms are widely found in
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fermented foods consumed by humans — such as cheese, yogurt, and pickles — as well as in fermented feeds administered to livestock, particularly
25.05.2026 silages. For these reasons, understanding the properties of LAB and the effects of the bacteriocins they produce on feed and animal systems is of
ORCIDS: considerable importance. Silages fermented with LAB exhibit increases in water-soluble carbohydrate (WSC) content, crude protein, and in vitro dry
2 0000-0003-2702-2595 matter digestibility. Furthermore, dry matter losses and levels of neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) are reduced.As a result of
b 0000-0003-3571-9819 LAB inoculation, silage concentrations of acetic acid, butyric acid, ammonia nitrogen, methane production, and pH levels, are decreased, while lactic acid

1= 75-1203 concentration increases and aerobic stability is improved. In ruminants fed these silages, dry matter intake, organic matter digestibility, milk yield, and
live weight are increased and feed conversion ratio is favorably affected. In broiler chickens, the supplementation of LAB in feed or drinking water has
been shown to enhance total antioxidant capacity and increase the activities of catalase, glutathione peroxidase, and superoxide dismutase, while
reducing malondialdehyde levels. Furthermore, bacteriocins produced by LAB exhibit inhibitory effects against pathogenic bacteria such as Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus and Clostridium spp. These effects remain an important area of research and continue to warrant investigation
both now and in the future. This review examines the fermentation characteristics of green forages and agricultural/industrial byproducts with lactic acid

bacteria, as well as the effects of lactic acid and bacteriocins produced by lactic acid bacteria on feed quality and animal performance.
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Yesil yemler, tarimsal ve endiistriyel yan iiriinlerin laktik asit bakterileri ile fermentasyonu: yem kalitesi ve hayvan performansi
iizerine etkileri

Ozet:

Diinyada tarim, sanayi ve endustrilerin gelismesiyle birlikte tarimsal ve endistriyel yan Griinler artmistir. Artan nifusla birlikte hayvansal Uriinlere de
talep artmaktadir. Yesil yemler ile tarimsal ve endustriyel yan Grtnlerin laktik asit bakterileri (LAB) ile fermentasyonu, ye mlerin sindirilebilirligini ve
biyoyararlanimini artiran 6nemli bir biyoteknolojik uygulamadir. LAB dogada bitkilerde bulunan, patojen olmayan ve karbonhidratlari fermente
ederek laktik asit Greten mikroorganizmalardir. LAB Uretiminde nisasta ve sekerden zengin tarimsal/ endUstriyel yan Urlnler ile peynir alti suyu
kullaniimaktadir. insanlar tarafindan tiiketilen peynir, yogurt, tursu gibi fermente gidalar ile hayvanlara verilen silajlar gibi fermente yemlerde de
yaygin olarak bulunmaktadir. Bu nedenlerle LAB’in 6zellikleri ile Urettikleri bakteriyosinlerin yemler ve hayvanlar tzerindeki etkilerinin anlagiimasi
buyiik 6nem tagimaktadir. LAB ile fermente edilen silajlarin suda ¢6zunebilir karbonhidrat (SCK), ham protein, in vitro kuru madde sindirilebilirligi
artmaktadir. Ayrica kuru madde kayiplari ile nétral deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) diizeyleri azalmaktadir. LAB inokulasyonu sonucunda
silajlarda asetik asit, bitirik asit, amonyak azotu, metan lretimi ve pH diizeyi azalmakta, buna karsilik laktik asit konsantrasyonu artmakta ve aerobik
stabilite iyilesmektedir. Bu silajlar ile beslenen ruminantlarda kuru madde tiiketimi, organik madde sindirilebilirligi, siit verimi ile canh agirlik dizeyleri
artmakta ve yemden yararlanma orani olumlu yonde etkilenmektedir. Broyler piliglerde ise LAB’In yeme ve suya ilave edilmesi total antioksidan
kapasite, katalaz, glutatyon peroksidaz sliperoksit dismutaz aktivitelerini artirmakta ve malondialdehit seviyesini dusiirmektedir. Ayrica LAB
tarafindan uretilen bakteriyosinler Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Clostridium spp. gibi patojen bakterilere karsi inhibitor etkiler
gostermektedir. Bu etkiler, ginimuzde oldugu gibi gelecekte de arastirilmasi gereken 6nemli bir g¢alisma alani olmaya devam etmektedir. Bu
derlemede, yesil yemler, tarimsal ve endustriyel yan drinler ile laktik asit bakterilerinin, fermantasyon ozellikleri, Urettikleri laktik asit ve
bakteriyosinlerin yem kalitesi ve hayvan performansi Gzerindeki etkileri incelenmistir.
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Giris

S

kiiresel olcekte belirgin bicimde artmasina yol agmistir. Bu

anayilesme ve kiresellesmenin hiz kazanmasi, nifus

artistyla birlikte tarimsal ve endustriyel faaliyetlerin
arada evlerde, ticari ciftlikler ve gida isleme unitelerinde
onemli miktarlarda tarimsal/ endustriyel gida atg ortaya
cikmistir (Yafetto ve ark., 2023).

amaciyla Uretilen toplam gidanin yaklasik Ggte birine karsilik

Bu atiklar, insan tuketimi

gelmekte ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (FAO,
2011).
olan talebi

Ote yandan artan diinya niifusu, hayvansal gidalara
hizla yukseltmektedir. Bu durum hayvansal
Uretimde sirdurialebilir verimlilik artisini zorunlu kilmaktadir.
Mevcut kosullarda geleneksel i1slah ve Gretim yaklasimlarinin
yetersiz kalmasi, bilimsel c¢alismalari biyoteknoloji temelli
yenilik¢i stratejilerin gelistiriimesine yonlendirmistir. Bu da
yerel yem kaynaklarinin  degerlendirilmesine  yonelik
uygulamalarin 6nemini daha da artirmistir (Ghorbel ve Kosum,
2023). Bu kapsamda saglanan yeniliklerle hayvancilik, insan
tiketimine uygun olmayan tarimsal vyan {rilnleri
degerlendirerek hem atik yonetimine katki saglamakta hem de
surdirulebilir yem dretimi ve cevresel denge agisindan

stratejik bir konumda yer almaktadir (Wu, 2024).

Tarimsal atiklarin mikrobiyal fermantasyon yoluyla eritritol,
prebiyotik oligosakkaritler, endistriyel enzimler ve mikrobiyal
lipitler gibi katma degeri ylksek triinlere donustirilebildigi
bildirilmektedir.
ekonomi kapsaminda ¢evresel bir sorun olmaktan gikarilarak

Bu veriler, tarimsal atiklarin dongusel

surdirilebilir biyoteknolojik hammaddelere
donisturilebilecegini gostermektedir (Yang ve ark., 2021;

Koul ve ark., 2022).

Laktik asit bakterileri (LAB)
Urinlerden fermentasyon yoluyla elde edilmektedir (Bayitse,
2015). LAB
kullanilmakta ve silajlarin kalitesini olumlu yonde etkiledigi
bildirilmektedir (Khan ve ark., 2023; Li ve ark., 2024). LAB
ruminantlarda verim

tarimsal/ endustriyel yan

silajlarda inokulant olarak yaygin sekilde

kullanilarak inokiile edilen silajlarin
Ozeliklerini olumlu yonde etkiledigi (Guo ve ark., 2022); ayrica
broyler yem ve suyuna LAB ilavesinin verim oOzellikleri ve
antioksidan  parametreleri  olumlu  yonde  etkiledigi
saptanmistir (Wang ve ark., 2023; Xiao ve ark., 2024). Bu
derlemede laktik asit bakterilerinin genel 6zellikleri, Grettikleri
bakteriyosinler ile organik asitler, LAB Uretiminde kullanilan
endistriyel ve tarimsal yan {Urlnler, LAB’In silajlar ve
hayvanlarin verim ile sagliklari (izerine olan etkileri hakkindaki
calismalar bir araya getirilerek LAB Uizerine farkh bir bakis

acisinin sunulmasi amaglanmistir.

Tahil ve Gida Endiistrisi Yan Uriinlerinden Fonksiyonel Yem
Hammaddesi Uretimine Yonelik Yaklasimlar

Yan drilinlerden yeni ve katma degerli yem hammaddeleri elde
Demir ve ark., 2026
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tahil
materyaller Uzerinde uygulanan islemler genel olarak fiziksel,

edilmesi amaciyla ve diger tarimsal/ endustriyel
kimyasal ve biyolojik islemler olmak Uzere ¢ ana grupta
bakteri,

filament6z mantarlarla ydratilen fermantasyon ile enzimatik

siniflandirilmaktadir. Biyolojik islemler; maya ve

hidroliz yoluyla antinutrisyonel faktorleri azaltmakta, yan
Urunleri protein ve biyoaktif bilesiklerce zengin fonksiyonel
yem materyallerine donustiirmektedir. Bu islemler, birlikte
uygulandiginda yan urinlerin besleyici degerlerinin artmasini
ve beslemede surdurilebilir

hayvan bigimde

degerlendirilmesini saglamaktadir (Yang ve ark., 2021).

Fermantasyon, mikroorganizmalarin nisasta ve basit sekerler
gibi karbonhidratlari metabolize ederek laktik asit, diger
organik asitler ve alkoller gibi cesitli fermantasyon son
Urunlerine donustiurdtgu biyokimyasal bir siirectir (Lee ve ark.,
2023). Bu siireg, yem hammaddelerinde bulunan kompleks
yapil bilesiklerin mikroorganizmalar aracihgiyla daha basit ve
biyoyararlanimi yiksek formlara donistirilmesine
dayanmakta; boylece besin maddelerinin sindirilebilirligi ve
hayvanlar tarafindan  kullanim etkinligi  artinlmaktadir
(Predescu ve ark., 2024). Fermantasyonda mikroorganizma—
substrat etkilesimine bagli olarak farkl son Griinler olusmakta;
ornegin Lactobacillus tirleri laktik asit; mantarlar sitrik asit;
ise etanol ve CO, Fermantasyon

iki  teknikle katt  kiltar

fermantasyonu (KKF) ve batik fermantasyon (BF). Bu iki

mayalar Uretmektedir.

temelde ylratialmektedir:
biyoproses arasindaki temel fark, fermantasyon ortamindaki
serbest su miktaridir; KKF diisik nemli kati substratlarda, BF ise
yuksek serbest su iceren sivi ortamlarda gergeklestiriimektedir
(Ghorbel ve Kosum 2023). KKF yontemi ile protein agisindan
zengin hayvan yemleri ve yem katki maddeleri tretilmektedir
(Ajila ve ark., 2012) (Sekil 1).

Maya
Mantar
Laktik Asit Bakterileri

Kat1 Kiiltiir
Fermentasyonu

N\

Tarimsal/ Endiistriyel Yan
Uriinleri

—

7/

Yem Katkilari
Enzimler, Vitaminler,
Renklendiriciler
Antibiyotikler

Protein Agisindan Zengin
Hayvan Yemi

Sekil 1. Tarimsal ve endustriyel yan Urtinlerden kati kiltiir fermentasyon yolu
ile yem ve yem katkilari Gretimi (Ajila ve ark., 2012)

Laktik Asit Bakterileri ve Bazi Fermantasyon Nitelikleri:

Laktik asit bakterileri, karbonhidratlari baslica laktik aside
fermente edebilen, patojen olmayan tipik olarak anaerob veya
aerotolerant gram-pozitif, katalaz-negatif ve genellikle spor
olusturmayan mikroorganizmalardir. Bircok bakteri cinsi laktik
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(Tablo 1).
alanda vyararlaniimaktadir.

asit Uretmektedir (Vinderola ve ark. 2019)
LAB’lardan bir¢ok endustriyel
Yogurt, peynir, mayali ekmek ve tursu gibi fermente gidalarda
ve silajlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. LAB’larin yem
fermantasyonunda kullanimi; Grin stabilitesinin artiriimasi,
patojenlerin baskilanmasi ve besin maddelerinin
biyoyararlaniminin iyilestirilmesi ayrica gida ve yemleri lezzet/
aroma agisindan iyilestirmesi yéninden kritik 6neme sahiptir
(Anumudu ve ark., 2024; Soundharrajan ve ark., 2025).

Tablo 1. Laktik asit Greten bazi mikroorganizma turleri (Vinderola ve ark.
2019)

L b,
Spp.

Enter S L c
Spp. Spp-

illus Streptococcus

Spp.

Pediococcus spp.

L. plantarum E. faecalis L. dextranicum P. acidilactici S. thermophilus

L. casei E. faecium L. citrovorum P. pentosaceus

L. curvatus E. lactis L. mesenteroides P. cerevisae
L. acidophilus

L. buchneri

L. fermentum

olarak homofermantatif ve
iki  farkh  grup altinda
Homofermantatif laktik asit bakterileri
sadece laktik

olusturmaktadir. Heterofermantatif laktik asit bakterileri ise

Laktik asit bakterileri
heterofermantatif

genel
olarak

incelenmektedir.
glikozu parcaladiginda, nerdeyse asit
glikozu parcaladiginda laktik asidin yani sira asetik asit, CO2 ve
etanol gibi Urlnleri aciga cikarmaktadir (Von Wright ve
Axelsson, 2019). Ancak homofermentatif laktik asit bakterileri,
bazi kosullar altinda homofermentatif fermantasyondan
heterofermentatif fermantasyona gecebilmektedirler (lbrahim
ve Ouwehand, 2019) (Tablo 2). Olusan laktik asit miktari LAB

turlerine gore degiskenlik gostermektedir. Silajlarda inokulant

olarak en fazla kullanilan laktik asit bakterilerinden
Lactobacillus  plantarum (L. plantarum)’'un  (rettigi
metabolitlerin %87’si laktik asittir (Von Wright ve Axelsson,
2019). Diger taraftan heterofermantatif laktik asit

bakterilerinin neden olduklari kimyasal reaksiyonun hizi
homofermantatiflere nazaran daha disiik olmaktadir. Ayrica
homofermantatif LAB’lar daha dislk enerji kaybiyla 1 mol
laktik aciga

heterofermantatiflerde laktik asit iretimi 1 mol’e diismekte ve

glikoz'dan 2 mol asit cikarirken,

enerji kaybi daha fazla olmaktadir (Basmacioglu ve Ergll,
2002).
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Tablo 2. Bazi Lactobacillus turlerinin glikoz fermantasyonunun yoluna

gore gruplandiriimasi (Ibrahim ve Ouwehand, 2019)

Fakiiltatif Hetero- Zorunlu Hetero-
Homofermentatif

fermentatif fermentatif
L. acidophilus L. casei L. brevis
L. delbrueckii L. curvatus L. buchnerii

L. gasseri L. paracasei L. fermentum
L. helveticus L. plantarum L. reuteri
L. jensenii L. sakei L. pontis

L. salivarius

LAB Cogaltilmasi ve Laktik Asit Uretimi

LAB'larin en zengin dogal rezervuari bitkilerdir ¢linkl yaprak ve
meyve vyuzeylerinde dogal sekerler bulunmaktadir. LAB'lar
silajhk  bitki ya da
edilebilmektedirler. ¢ok genis

materyallerinden silajlardan izole
LAB’lar

sartlarinda hizli bir sekilde cogalabilmektedir (Kizilsimsek ve

nem ve sicaklik
Glinaydin, 2020). Nitekim cesitli mera bitkilerinden, misir ve

yonca gibi yem bitkileri ile silajlarindan (Kizilsimsek ve
Glinaydin, 2020); havug ve domates gibi sebzelerden (Sen ve
ark., 2004) LAB'larin bazi tirleri izole edilip, mikrobiyolojik
tanimlama testleri yapilmistir. Gidalari ilgilendiren bakterilerin

¢ogu icin bir adetten bir milyona ulasma siiresi, bakterinin

bulundugu ortamin ideal nem, asitlik, oksijen, sicaklik
durumuna ve vyeterli besin maddesi varlig§ina bagl olarak
kisalmaktadir. LAB’lar 2-53 °C arasindaki sicakliklarda

gelismektedir. Fakat optimum gelisme sicakliklari 30-40 °C ve
ideal pH istekleri 5.5-6.2 arasindadir. Ancak ¢ogalmanin daha

¢ok pH 5.0 veya alunda gercgeklestigi ve ortamda
homofermantatif LAB’larin hakim oldugu goérilmektedir.
Lactobacillus spp. genellikle asidofilik ya da asidurik

Ozelliktedirler. LAB’lar karbonhidratlari laktik aside fermente
ederek ortam pH’sini genellikle 3.5- 4.0 seviyelerine dislrirler
ve bu asidik ortam, birgok asite duyarli patojen ve bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin biylmesini engellemektedir
(El Garhi ve ark., 2025; Santos ve ark., 2025). Ancak birgok
kaf
gosterebilmekte veya antifungal metabolitler gerektiren farkh

maya ve tirt  dastk pH kosullarinda tolerans
baskilama mekanizmalariyla etkilenebilmektedir (Santos ve

ark., 2025).

Yine pH 3.5 gibi oldukga dusiik dizeyde lreyen Lactobacillus
spp. oldugu bildirilmektedir (Basmacioglu ve Ergil, 2002).
Dusiik pH’da dreme ozellikleri, Laktobacillus spp. hayvan
bagirsaginda énemli bir inhabitant olmasini saglamaktadir. ilk
akla gelen bitkisel kaynakli laktobacillus tirleri L. plantarum,
Lactobacillus brevis (L. brevis), Lactobacillus casei (L. casei) ve
Lactobacillus fermentum (L. fermentum)'dur. Bunlar arasinda



L. plantarum pek g¢ok bitkide bulunmaktadir (Sen ve ark.,
2004).

Laktik Asit Bakterilerinin Bakteriyosin Uretmeleri ve

Bakteriyosinin Etkileri

LAB’lar ¢ok sayida antimikrobiyal aktivite sergilemektedir. Bu
etki esas olarak urettikleri organik asitler ve bakteriyosinlere
baghdir (De Vuyst ve Leroy, 2007). Bakteriyosinler, cesitli
mikroorganizmalar tarafindan dretilen ve yakindan iliskili
tlrlere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip peptitlerdir (Yusuf
ve Hamid, 2013). Latilactobacillus sakei (L. sakei) Lb 706 susu
tarafindan salgilanan sakasin A bakteriyosini, cesitli laktik asit
bakterilerine ve Listeria monocytogenes (L. monocytogenes)'e
karsi aktif oldugu tespit edilmistir (Schillinger ve Licke, 1989).
Ozellikle L.

bakteriyosinin

tarafindan Uretilen
(S.

L. monocytogenes ve Aeromonas hydrophila (A. hydrophila)

plantarum 35d  susu

Staphylococcus  aureus aureus),
dahil olmak Gzere genis bir antimikrobiyal aktivite yelpazesine
sahip oldugu bulunmustur. Elde edilen bakteriyosin, 80°C' de
120 dakika isitmaya ve 4°C'de 6 ay depolamaya dayanmistir
(Messi ve ark., 2001). Ayrica LAB’lar tarafindan Uretilen
bakteriyosinlerin Clostridium spp. tirlerine karsi etkili oldugu
bildirilmistir (De Vuyst ve Leroy, 2007). Lactococcus lactis
subsp. lactis tarafindan Uretilen bir bakteriyosin olan nisin taze
kesilmis domateslerdeki Listeria monocytogenes’e karsi etkili
olup Uremesini engelledigi saptanmistir (Oladunjoye ve ark.
2016). L. plantarum 423 ile Enterococcus mundtii STASA
tarafinda Uretilen plantaricin 423 ve mundticin ST4SA
bakteriyosinleri gastrointestinal sistemde bulunan
L. monocytogenes' in in vitro ve in vivo ortamlarda blylimesini

inhibe etmistir (Van Zyl ve ark., 2019).

LAB Uretiminde Kullanilan Tarimsal ve Endiistriyel Yan
Uriinler

Laktik asit fermantasyonu icin nisasta (misir, bugday, patates,
manyok, piring ve tatli sorgum) lignosellloz (misir kogani, kagit
ve odun malzemeleri) ve seker iceren (melas) ham
biyokitleler substrat olarak kullanilmaktadir (Bayitse, 2015).
Her yil diinya ¢apinda iretilen 80.000 ton laktik asidin yaklasik
%90’1 bakteriyel fermantasyon yoluyla elde edilmekte, geri
kalan %10’luk kisim asetonitril hidroliz metodu ile sentetik
olarak Uretilmektedir. Fermentatif laktik asit Uretiminde,
nisasta ve seliiloz gibi yenilenebilir kaynaklar kullaniimaktadir.
Yenilenebilir kaynaklardan fermantatif laktik asit tretimi, takip
eden 3 adimi kapsamaktadir. Oncelikle substratin sekerlere
hidrolizi de dahil

edilmektedir. ilk asamada olusan sekerlerin de laktik aside

olmak Uzere substratlar 6n-muamele

fermantasyonu saglanmaktadir. Son adim olarak bakterilerin

Demir ve ark., 2026
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ayrilmasi ve sivi kultir ortamindan kati pargaciklar ve laktik asit
saflastiriimasi islemi yapilmaktadir (Hofvendahl ve Hahn—Ha
Gerdal, 2000).
Grlnler laktik asit Gretiminde kullanilan 6nemli substratlardir
(Giraud ve ark., 1994; Hofvendahl ve Hahn—Ha Gerdal, 1997).
Dusuk kaliteli manyok cipslerinin Lactobacillus rhamnosus SCJ9

Ozellikle, nisasta iceren taneler veya yan

ile yapilan fermantasyon deneyinde elde edilen L-laktik asidin
maksimum konsantrasyonu 134.6 g/L olmustur (Unban ve ark.,
2020). Shibata ve ark. (2007)’ nin yaptigi ¢alismada hint irmigi
nigastasl, bugday nisastasi ile misir nisastasindan sirasiyla 0.93
g/g, 0.68 g/g ve 0.76 g/g laktik asit Uretimi saglanmistir. Baska
bir calismada da Enterococcus faecium (E. faecium) ve
L. plantarum kullanilarak da 0.81 g/g substrat diizeyinde laktik
asit Uretilmistir (Giraud ve ark., 1994).

Muamele edilmemis veya islatimig/jelatinize  edilmis
nisastadan amilaz Ureten L. fermentum (Chatterjee ve ark.,
1997), Lactobacillus amylovorus (L. amylovorus) (Zhang ve
Cheryan, 1991) gibi laktik asit bakterileri tarafindan laktik asit
uretilebilmektedir. Yine diger bazi ¢alismalarda nisastadan
laktik asit Gretimi igin kullanilan LAB’lar arasinda L. plantarum
(Shamala ve Sreekantiah, 1988) ve Lactococcus lactis (L. lactis)
(Hofvendahl ve Hahn—Ha Gerdal, 1997) gibi bakteriler de yer
almaktadir. Ayni anda hidroliz ve fermantasyon igin ¢ogu
durumda nigastali malzemelerin igerisine amilaz Ureten
L. amylophilus ile L. amylovorus kullanilmis ve nisastanin
dogrudan laktik aside fermantasyonu saglanmistir (Linko ve

Javanainen, 1996).

Seker
sonra geriye kalan koyu renkli, yogun surup halindeki yan Griin

Uretim silrecinde sakkarozun kristallestiriimesinden

olan melas, seker endistrisinin %60 seker iceren bir yan Grini
olup (Hofvendahl ve Hahn—Ha Gerdal, 2000), yem olarak
kullanilmasinin yaninda etanol, maya ve laktik asit tGretiminde
de kullanilmaktadir (Goksungur ve Giiveng, 1997). Yine seker
enddstrisi atiklarindan Enterococcus faecium , Lactobacillus
plantarum ve Pediococcus pentosaceus bakterileri kullanilarak
48 saat inkibasyon ile 65.65 + 2.05 g/L laktik asit Uretilmistir
(Papadopoulou ve ark., 2023).

Peynir Gretimi esnasinda 1 litre sttin yaklasik %85’inin peynir
(PAS)
(Masatcioglu ve ark, 2020). Peynir alti suyu yaklasik olarak %6.3

alt suyu olarak aciga ciktigi tahmin edilmektedir
- 7.00 oraninda kuru madde igermektedir. Kuru maddesinde ise
%3.0-3.5 yag, %6-10 protein, %4.6-5.2 laktoz ve tuzlar ile %2
kadar laktik asit bulunmaktadir (Jelen, 2002; Dingoglu ve Ardig,
2012). laktik
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus susu

Uretilmektedir.
laktik asit
Gretiminde yaygin olarak kullanilan suslardandir. Lactobacillus

Peyniraltt  suyundan asit

delbrueckii spp. bulgaricus ile laktozdan 37 g/L laktik asit
Uretilmektedir (Veringa,1994; Hofvendahl ve Hahn—Ha Gerdal,
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2000). Peynir alti suyuna y6nelik diger bir ¢alismada, 6ncelikle
L. casei, L. lactis, Lactobacillus helveticus (L. helveticus),
Lactobacillus jenseii (L. jensenii), Lactobacillus delbrueckii spp.
delbrueckii  spp.

Lactobacillus delbrueckii spp. lactis gibi farkh bakterilerin

bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii,
etkileri incelenmistir. En yiiksek Gretim yapan bakteriler olarak
L. Casei ve Lactobacillus delbrueckii spp. lactis belirlenmistir.
Lactobacillus delbrueckii spp. lactis bakterisi ile Gretim tzerine
ilave besin maddeleri (MnSO4.H20, maya 6zitli) ve pH gibi
parametrelerin etkileri arastirlmistir. Calisilan bakteri icin en
ideal ortam sicakhigi olan 37°C’de gerceklesen fermantasyonda
en uygun pH degeri 5.5 olarak tespit edilmistir. 48 saat
sonunda ulasilan en vyiiksek laktik asidin 33.4 g/L oldugu
bulunmustur. Burada maya ekstraktinin etkisi yuksek,
pastérizasyonun etkisi ise disik oldugu tespit edilmistir.
Mikroorganizma sayisinin artisiyla laktoz tiketimi ve buna
bagh olarak laktik asit Uretimi de artmaktadir (Eldeleklioglu,

2009).
5. LAB ve Laktik Asidin Yemler ve Hayvanlar Uzerine Etkileri
LAB’larin Silajlarda Bakteriyel inokulant Olarak Kullanimi

Silajlarda inokulant olarak kullanilan LAB’lar fermantasyonu
hizlandirarak, kuru madde kayip oranlarini azaltmaktadirlar.
Bunun yaninda amonyak azotu, silaj pH’si ve asetik asit
seviyesi dusmekte ve laktik asit/ asetik asit oraninda artis
gorilmektedir (Sucu, 2009). Filya ve ark., (2001) tarafindan
yapilan bir calismada L. plantarum, E. faecium ve Pediococcus
acidilactici (P. acidilactici) inokulant olarak kullaniimis ve
fermantasyonun baslarindan itibaren suda ¢o6zlinebilir
karbonhidrat (SCK) iceriklerini 6nemli diizeyde artirmis, misir
silajlarinin pH'larini 6nemli dizeyde dustrmistir (p<0.05).
Ayrica silajin Lactobacillus sayisi ile laktik asit seviyesini dnemli
dizeyde artirmis, silolamanin son doneminde ise etanol,
asetik ve butirik

disurmustir (p<0.05).

asit asit dizeyini o6nemli dlzeyde

Silajlar inokulant olarak en o6nemli bakterilerden birisi de
L. plantarum’dur. Fakat L. plantarum belirli bir pH araliginda
cahistigi icin, bu bakteri ile beraber pH 5.0-6.5 gibi daha yiksek

pH derecelerinde daha aktif calistigi bilinen Pediococcus ve/

veya Enterococcus (Streptococcus) tirl bakterilerin  de
eklenmesi gerektigi bildirilmektedir (Sucu, 2009; Uygur, 2012).
Ulkemizde vyapilan silaj calismalarinda, kullanilan LAB
inokulantlar;;  Lactobacillus  bunchneri (L. buchneri),

L. plantarum, E. faecium’dur (Yildinm, 2015). Li ve ark. (2024)
misir silajinda Lactiplantibacillus plantarum ATCC14917 ve
CICC24194°U inokulant olarak kullanmigtir. Kontrol grubuna
gore laktik asit bakterileri ile inokiile edilen misir silajlarinin
kuru madde kaybi daha az olmustur. Ayrica ham protein
diizeyini, in vitro kuru madde sindirilebilirligini arttirip, asit
deterjan fiber (ADF) diizeyini ve rumende metan gazi Gretimini
azaltmistir. Khan ve ark. (2023) misir silajinda L. plantarum ve
L. buchneri ile inokiile etmis ve misir silajlarinin kuru madde
(KM) dizeyini, ham protein dlzeyini artirmis, ADF ve notral
deterjan fiber (NDF) dlzeylerini dlstrmis, in vitro kuru madde
sindirilebilirligini arttirmistir. inokule edilmis silajlarda kontrol
laktik asit bakteri
popilasyonu azalmistir. Ayrica silajlarda daha dusik pH dizeyi

gurubuna gore sayisi artmis ve kuf

ve daha yuksek laktik asit seviyesi tespit edilmistir (Tablo 3).

Starter inokulant segimde hizli asit Ureten oOzellige sahip
mikroorganizmalar daha ¢ok arzu edilmektedir. Antimikrobiyel
etki dusik pH duzeylerinde (<5.0) daha etkilidir (Celikyurt ve
Arici, 2008). Pang ve ark. (2024) inokulant olarak kullanilan
L. buchneri’'nin misir silajinin pH’ni disiirdGgind laktik asit
dizeyini yukselttigini tespit etmistir. Ayrica L. buchneri
inokiilasyonunun misir silajlarinda aerobik stabiliteyi arttirdigl
saptanmistir (Rossi ve ark. 2023) (Tablo 3). En iyi fermantasyon
sirecini saglamak icin, dogru tip ve sayilardaki bakterilerin

dogru kosullarda olmasi gerekmektedir.

Misir silajlari disinda bugday hasil silajlarinda da laktik asit
bakterileri inokulant olarak kullanilmaktadir. Bugday hasil silaji
Lactobacillus plantarum + Enterococcus faecium ile inokile
edildigi bir calismada silajlarin suda ¢6ziinebilir karbonhidrat,
ham protein, laktik asit dizeyinin arthg); pH, amonyak azotu
(NH3-N), kiif sayisi ve kuru madde kaybinin azaldigi tespit
edilmistir (Sucu ve Filya, 2006) (Tablo 3).

Tablo 3. Misir Silajlarinda inokulant olarak kullanilan bazi Laktik Asit Bakterilerinin silaj lizerine etkileri

inokulant Yem Tiirii

Artan Parametreler

Azalan Parametreler Kaynaklar

L. plantarum, E. faecium, P. o
’ Mistr Silaji
acidilactici

Lactobacillus plantarum + B .
Bugday Hasil Silaji
Enterococcus faecium

L. plantarum (ATCC14917,

SCK, Laktik Asit, Lactobacillus spp.

SCK, Ham Protein, Laktik Asit

Maistr Silajt o
CICC24194) Sindirilebilirligi
L. plantarum, .

Masr Silaji
L. buchneri
L. buchneri Maistr Silajt

pH, Etanol, Asetik Asit, .

. . Filya ve ark. 2001
Biitirik Asit
pH, NH;-N, Agirlik Kayba,

Suc,u ve Filya, 2006
Kiif Sayis1

Ham Protein, In Vitro Kuru Madde

ADF, Metan Li ve ark., 2024

KM, Ham Protein, In Vitro Kuru

ADF, NDF, pH, Kiif Sayist Khan ve ark., 2023

Madde Sindirilebilirligi, Laktik Asit
Laktik Asit, Aerobik Stabilite

pH Pang ve ark., 2024
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Yonca gibi glg silolanan yemler igin hizli ve kolay laktik asit
olusturmak maksadiyla suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
diizeyi yuksek olan melas gibi ucuz karbonhidrat kaynaklarina
da SCK
materyallere %4’e kadar karbonhidratca zengin atik ve yan
Bu
amacla bugday kepegi, kuru meyve posalari, elma piresi

yer verilmelidir. Yetersiz icerigi olan silajlik

Urlnlerin ilave edilmesi gerekmektedir (Kutlu, 2009).

(Yildirim, 2015), piring kepegi ve narenciye posasi da silaj katki
maddeleri olarak kullaniimaktadir (Kutlu, 2009). Seker igerigi
yuksek ve kuru madde dizeyi distk atik karpuzlardan
porsiitme ile direkt silaj tretilebilmektedir (Durusoy ve Cergi,
2025). SCK duzeyi
inokulant olarak LAB kullanildiginda SCK dizeyini ylkseltecek

disuk silaj materyallerine bakteriyel

Pediococcus spp. ile inokiile edilen silajlarin siit ineklerinde silaj

tiketimi ve siit verimini artirdigini tespit etmistir. Guo ve ark.
(2022) L. plantarum ile inokule edilmis misir silaji ile beslenen
kuzularda bitis canli agirligini, gunlik canl agirlik artisini,
yemden yararlanma oranini, kuru madde tiiketimini arttirdigini
tespit etmislerdir. Rossi ve ark. (2023) misir silajina inokulant
olarak L. buchneri ilave etiklerinde kuzularin yem tiketimi ve
organik madde tiketimini olumlu yonde etkiledigini fakat
bir
saptamiglardir. Ayrica Nair ve ark. (2020) yaptiklari ¢calismada
L. hilgardii CNCM 1-4785 ve L. buchneri NCIMB 40788 iceren bir
LAB karisimiyla inokile edilmis misir silajini besi sigirlarina

buyume performanslari  lzerine etkisi  olmadigini

verdiklerinde kuru madde tuketiminde, glnlik canli agirhk

yem ve katki maddelerinin ilave edilmesi 6nerilmektedir. artisinda ve canh agirhkta bir farklilik olmadigini tespit
Ozellikle kuru madde (KM) ve SCK icerigi yeterli olan {riinlerde etmiglerdir (Tablo 4).
LAB inokulantlarinin, silajlarin gerek fermantasyon 6zelliklerini
gerekse aerobik stabilitelerini olumlu ydnde etkileyebildigi
vurgulanmistir (Filya, 2001).
Tablo 4. LAB’larin ruminant hayvanlarda verim ve performansa etkisi
Hayvan . Degismeyen Paramet-
Yem Tiirii Inokulant Artan parametreler Azalan Parametreler Kaynaklar
Tiiri reler
. . L. plantarum, S. faecium, N L .
Siit inegi Ot Silaj1 Silaj Tiiketimi, Siit Verimi - - Martinsson, 1992
Pediococcus spp.
Stit Verimi, Laktoz, Sindi- N L .
. Yonca N B Siit Ure Nitrojen T Monteiro ve ark.,
Siit inegi . L. plantarum MTD-1 rilebilirlik (KM, OM, , KM Tiiketimi
Silaji (MUN) 2021
NDF, ADF)
KM Tiiketimi, Giinliik )
. . Nair ve ark.,
Besi s1g1r1 Masir Silaji L. hilgardii + L. buchneri - - Canlt Agirlik Artis, 2000
Canli Agirlik
Canli Agirlik, Giinlitk
. Yemden Yararlanma Guo ve ark.,
Kuzu Masir Silajt - L. plantarum Canlt Agirlik Artisi, KM -
L Orant 2022
Tiiketimi
L KM Tiiketimi, Organik Rossi ve ark.,
Kuzu Masir Silaji L. buchneri - Biiyiime Performansi

Madde Tiiketimi

2023

LAB Katkili Yemlerin Hayvanlarin Verim Ozelliklerine Etkileri

KM
artirmistir. KM sindirilebilirliginde meydana gelen bu artis da

Bakteriyel inokulantlar silajlarin sindirilebilirligini
ruminantlarin performanslarini olumlu yénde etkilemistir
(Bolsen ve ark., 1992; Rooke ve Kafilzadeh, 1994). Laktik asit
bakterisi inokulanti ile islenmis silajin, in vitro testlerde rumen
mikrobiyal biyokutlesini artirdigi bildirilmistir. L. plantarum
MTD-1'in
inokulantsiz yapilan yonca silaji st ineklerine yedirilmistir.

inokulant olarak kullanildigi yonca silaji  ve
LAB inokulant iceren yonca silaji ile beslenen siit ineklerinin
kuru madde tiketimi degismezken; kuru madde, organik
madde (OM), NDF, ADF sindirilebilirligi, sut verimi ile sitteki
laktoz diizeyi arthgl ve sut lre nitrojen (MUN) seviyesinin
distugu tespit edilmistir (Monteiro ve ark., 2021). Martinsson
(1992) vyaptigi calismada L. plantarum, S. faecium ve

Demir ve ark., 2026
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Tibet tavuklarindan izole edilen L. plantarum ve P. pentosaceus
broyler rasyonlarina ilave edildiginde canli agirligi arttirdigini;
antioksidan kapasiteyi, sliperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) dizeylerini onemli Olgiide arttirdigi ve
malondialdehit (MDA) diizeyini azalthgi tespit edilmistir (Wang
2023).
(Lactobacillus salivarius SO8 + Lactobacillus johnsonii SO1 +
S06)
yararlanma oranini olumlu yénde etkilemis, karkas gogls ve

ve ark., Broyler piligclerin yemlerine LAB ilavesi

Pediococcus acidilactici canli agirhgr ve yemden
but eti oranini artirmis, abdominal yag diizeyini distirmustir.
Bagirsak villus yiksekligini arttirip, kript derinligini azaltmistir.
Ayrica bagirsak kanalindaki laktik asit bakteri sayisini arttirmis,
E. coli sayisini azaltmistir (Salehizadeh ve ark., 2019). Xiao ve
(2024) yaptiklari

piliclerinin icme suyuna 1000x10° kob/L diizeyinde ilavesinin

ark. ¢alismada L. plantarum’un broyler

vicut agirligini, ginlik canh agirhk artisini, ginlik yem
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tiketimini
antioksidan kapasiteyi, SOD, GSH-Px, katalaz (CAT) dizeylerini
onemli olgide arthrdigi ve MDA dizeyini azalthg tespit
etmislerdir (Tablo 5).

Tablo 5. LAB’larin broyler piliglerinde verim ve performansa etkisi

artardigini saptamislardir. Ayrica toplam

diisirmekte ve azot birikimini arttirmaktadir (Overland ve ark.,
2000; Kluge ve ark., 2006) Bagirsaklardaki diisik pH ortaminda
aside tolerans gosteren bakteriler etkilenmezken, E. coli gibi
bazi bakterilerin blylime orani pH 5’in altinda azalmaktadir.

Hayvan Tiirii Yem Tiirii Inokulant Artan parametreler Azalan Parametreler Kaynaklar
Yemden Yararlanma Orani,
Canli Agirlik, .
Lactobacillus salivarius S08 + Abdominal Yag, .
Gogiis-But Orani, . L. Salehizadeh ve ark.,
Broyler Karma yem Lactobacillus johnsonii S01 + . . Kript Derinligi,
Villus Yiiksekligi, Bagir- . 2019
Pediococcus acidilactici S06 Bagirsakta E. coli say1st
sakta LAB sayis1
Canli Agirlik,
L. plantarum Total Antioksidan Kapasi-
Broyler Karma yem MDA Wang ve ark., 2023
P. pentosaceus te,
SOD, GSH-Px
Canli Agirlik,
Giinliikk Canli Agirlik
Artist,
Broyler fgme suyuna L. plantarum KM Tiiketimi, MDA Xiao ve ark., 2024
Total Antioksidan Kapasi-
te,
SOD, GSH-Px, CAT
. . S , Ayrica dusik pH ortami bagirsaklardan yukari dogru cikan
Laktik Asit Bakterilerinin Hayvanlarda Patojen ¥ UX P & Y gru ¢

Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus) NCC68, Lactobacillus
rhamnosus (L. rhamnosus), L. casei gibi test edilen laktik asit
bakterileri Escherichia coli (E. coli) lizerine antibakteriyel etki
gostermistir (Tas ve Erginkaya, 2008). LAB’larin ve bunlarin
katki
kullanilmasinin  yaninda yemlere katilarak kullanildiginda,

Urettikleri organik asitlerin silaj maddesi olarak
patojen mikroorganizmalarin gelismelerini 6nleyerek yemden
yararlanmayl ve canh agirhk artisini saglamistir. Boylece
hayvanlarin saghk ve verimleri lizerine olumlu etkileri oldugu

vurgulanmistir (Olmez ve Sahin, 2023).

Jin ve ark. (1998) Lactobacillus kiltirlerinin broylerlerde
bagirsak mikroflorasi gelisimi tizerine etkilerini incelemislerdir.
Misir ve soya kiispesi temelli bir kontrol rasyonuna 1 g/kg
L. acidophilus | 26 ve 1 g/kg 12 tir Lactobacillus kombinasyonu
iceren karma Lactobacillus verilerek hazirlanan muamele
gruplart  broylerlere yedirilmistir.  Arastirma  sonuglari
incelendiginde, 0-6 haftalk donemde broylerlerin yemden
yararlanma orani ve canli agirliklari Lactobacillus iceren her 2
deneme rasyonunda da kontrol rasyonuna gére Onemli
derecede (p<0.05) iyilesmistir. Kdiltlrlerin tek veya karma
yeme ilavesi, denemenin 10 ve 20. ginlerinde sekumdaki

koliform bakteri sayisini azaltmistir (p<0.05).

Laktik Asitlerin Yemlere Eklenmesinin Hayvanlar Uzerindeki
Etkileri

Yemlere  organik asit ilavesi besin  maddelerinin

sindirilebilirligini arttirmaktadir. Ayrica duedenum pH’sini
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bakterilere karsi bir bariyer saglamaktadir (Kirchgessner ve
Roth, 1991; Hebeler ve ark., 2000; Kluge ve ark., 2006).
Jgrgensen ve ark. (2001) tarafindan yapilan denemelerde,
rasyona %2.8 dlzeyinde laktik asit ilavesinin sitten kesilen
domuz yavrularinda diski 6rneklerinde Salmonella spp. pozitif
orneklerinin sayisini distrdGgi bildirilmistir. Kesim 6ncesinde
broylerlerin igme sularina %0.5 diizeyinde laktik asit ilavesi
Salmonella spp. popllasyonunun azalmasinda etkili olmustur
(Byrd ve ark., 2001). Etlik piliclere organik asitlerin verilmesi
cogunlukla biyime performansinda artis olusturur (Skinner ve
ark., 1991). Etlik piliclerde mide ve bagirsaktaki laktik asit
bakterilerinin patojenik koliformlara karsi rekabetci bir sekilde
Gremesi ve salgiladigi laktik asidin bakteriyosidal etkisi faydali
bir sindirim roline sahip oldugunu gostermektedir. Bbylece
bliyime performansi lzerine olumlu etkili olmaktadir. Laktik
asidin 5-20 mg/ml konsantrasyonlarinda S.aureus, E. coli
bakterileri Gzerinde inhibisyon etkisi oldugu saptanmistir (Aslim
ve ark., 2000). Organik asit Ureten LAB ve sentezledikleri
organik asitlerin sahip oldugu o6zellikler dikkate alindiginda,
antibiyotik
beslenmesinde hayvan sagliginin 6nemi daha da artmaktadir.

kullaniminin  yasaklandigi  gliniimiiz  hayvan

Sonug ve Oneriler

Laktik asit bakterileri dogada bitkiler ile silajlardan izole
edilebilmekte, nisasta iceren tahil ve yan trlinlerle de Gretimi
yapilmaktadir. Silaj yapim asamasinda anaerob ortamda, uygun
KM ve SCK varliginda, inokulant olarak LAB kullanildiginda
silajlarin fermantasyon ozelliklerini iyilestirmekte ve aerobik



stabilitelerini arttirmaktadir. Silajlarin pH’sinin hizli bir sekilde
dismesini saglamakta, istenmeyen bakterilerin Gremesini
Laktik

kosullarinda hizla ¢ogalarak basta laktik asit olmak (izere

engellemektedir. asit bakterileri uygun ortam
organik asitler Gretmekte ve ortam pH’sinin diismesine katki
saglamaktadir. Bagirsak ortaminda pH’nin dismesiyle birlikte
Salmonella spp. ve Escherichia coli Gizerinde inhibe edici etki
gostermektedir. Ayrica Urettigi bakteriyosinlerle
L. monocytogenes, S. aureus ve Clostridium spp. gibi patojen
bakterilere karsi etkili olmaktadir. Antimikrobiyel etkisi pH<5.0
diizeylerinde daha etkili olmaktadir. Bagirsaklarda dogal bir
bariyer olusturarak yukari tirmanan bakterilerin yayilmasini
engellemeye yardimci olmaktadir. LAB insanlar ve hayvanlar
icin 6ne ¢ikan bu o6zellikleriyle vazgecilmez bir mikroorganizma
grubudur. Ruminantlarin laktik asit bakterileri ile fermente
edilmis silajlar tlkettikleri calismalar incelendiginde, genel
olarak kuru madde tiketimi ve sindirilebilirligi arttrdigi
gorilmektedir. Bu artis, bazi ¢calismalarda canli agirhk artsi,
sut verimi ve yemden yararlanma oranlarinda iyilesme ile
sonuglanirken, bazi calismalarda ise verim 6zellikleri Gzerine
anlamh bir etki saptanmamistir. Broyler piliclerde ise LAB
uygulamalarinin genel olarak yem tiketimi, yemden
yararlanma orani, giinlik canh agirhk artisi ve canli agirhg
arttirdigl bildirilmistir. Bu derlemede ortaya konan veriler,

LAB’In farkli hayvan ve yem hammaddeleri/substratlar

Gzerindeki etkinligi hakkinda yeni c¢alismalar yapilarak
etkilerinin  tam  olarak ortaya konmasi  gerektigi
vurgulamaktadir.

Tesekkiir: Bu c¢alisma herhangi bir tez c¢alismasina

dayanmamaktadir ve daha once bilimsel bir toplantida

sunulmamugstir.

Mali Destek: Bu bir
kurulusundan/sektoriinden hibe/destek almamistir.

arastirma herhangi finansman

Etik Beyan: Bu calismada Etik kurul iznine gerek yoktur.

Cikar Yazarlar  arasinda

bulunmamaktadir.

Catismasi: cikar  catismasi

Yazar Katkilari: Tim yazarlar derleme galismasinin yazilmasi
ve diizenlenmesinde esit oranda katkida bulunmuslardir.
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