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OZET

Anahtar kelimeler: Kiimes atiklari, organik giibre, biyo-yakit, kurutma

Tavukguluk endiistrisi, lilkemizde en hizli gelisen tarimsal sektdrlerden birisidir.
Tavuk iiretiminin kaginilmaz atig1 olarak ortaya ¢ikan tavuk diskisi veya kiimes atig1
en Onemli bertaraf ve kirlilik problemi olmay1 siirdiirmektedir. Yilin her mevsiminde
siirekli olarak ortaya ¢ikan atiklara ¢evresel ve ekonomik agidan ¢6ziim olusturacak
teknik ve teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ham hali ile tavuk giibresinin biyo-
yakit ve organik giibre haline islenmesinde, 6zellikle yiiksek rutubet ve diistik hacim
agirhigr yoniinden dar bogazlar bulunmaktadir. Bu nedenle, kiimes atiklar1 hali
hazirda, iiretim bolgelerinde giibre ve toprak 1slaht amaglh olarak araziye
verilmektedir. Bu c¢aliymada, kiimes atiklarmin giibre degeri ve g¢evre kirleticiligi
yoniinden kompozisyonu, giibre kaynagi, toprak iyilestirici olarak degeri, enerji
kaynagi olarak 6zelligi incelenmis ve degerini iyilestirmek i¢in ekolojik ve ekonomik
teknolojiler degerlendirilmistir.
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UTILIZATION OF POULTRY LITTER AS ORGANIC
FERTILIZER OR BIO-FUEL

SUMMARY

Keywords : Poultry litter, organic fertilizer, bio-fuel,drying

The poultry industry is one of the fastest growing agro-based industry, in Turkey.
However, a major problem facing the poultry industry is the large scale accumulation
of wastes including manure and litter which may pose disposal and pollution
problems. There is urgent need for environmentally and economically sustainable
management technologies. In raw form, poultry litter has certain draw backs for both
bio-fuel production and organic-fertilizer especially due to the high moisture content
and low density. Therefore, most of the litter produced by the poultry industry is
currently applied to agricultural land in places of production as a fertilizer and soil
amendment. This study examines the composition of poultry litter in terms of
nutrient content and environmental contaminants, its value as a nutrient source, soil
amendment and fuel source, and cost-effective innovative technologies for
improving its value.



BOLUM 1. GIRIS

Tarmmsal iiretim faaliyetleri icinde, tavukculuk sektorii, en gelismis ve gelismeye
devam eden bir sektordiir. Biiyiime trendi takip edildiginde sektoriin gelismesine
devam edecegi acikca goriilmektedir. Sektoriin gelismesine paralel olarak iiretim yan
iirlinii olarak ortaya c¢ikan atik miktar1 da artmaktadir. Bakis acisina gore bu yan
iiriin, ya problem olarak ya da kaynak olarak degerlendirilir. Isletme boyutunun
biliylimesine bagli olarak atik miktarlarinin lokal alanlarda konsantre olmasi, atik
yonetim sistem ve yontemlerinin yetersizligi ile bir araya geldiginde, cevresel
sorunlar olusturdugundan, iilkemizde halen problem olarak algilanmaktadir. Kesim
sonrast olusan atiklarin tamamma yakini degerlendirilebilir son {iriin haline
getirilirken, digki ve althik atiklar1 ¢oziilmeyi bekleyen sorun olmaya devam
etmektedir. Yil i¢cinde diizenli olarak ortaya ¢ikan kiimes atiklari, gilibreleme
mevsiminde her hangi bir islenmeden ge¢meden, ham haliyle araziye verilirken,
giibre ihtiyacinin olmadigi donemlerde uygun olmayan yerlere biiyiikk oranda
kontrolsiizce gelisiglizel bosaltilmaktadir. Kontrolstizce terk edilen atik hem
birakildig1 araziyi kullanilamaz hale getirmekte hem de CHi, NHs, H,S, ugucu
organik asitler nedeniyle, kotii koku, sinek, bocek gibi vektor kaynagi da oldugundan
siklikla ¢evrede yasayan halkin sikayetlerine neden olmakta, halk ve ¢evre saglhigi

acisindan risk olusturmaktadir [1, 2, 3].

Ulkemizde, 2011 yili verilerine gére yilda 1 milyara yakin tavuk yetistirilmektedir
[4]. Bir biiyiitme periyodunda 1000 broyler tavugun 1.1-1.4 ton [5] altlik iirettigi
varsayildiginda, Tirkiye’de ¢ikan yillik kiimes atigi miktar1 10 milyon tonu
bulmaktadir. Atik olarak nitelendiginde ciddi c¢evre problemleri olusturabilecek
potansiyele sahip olan bu miktar, ham madde olarak degerlendirildiginde paha
bicilmez kaynak olabilecek potansiyeldir. Nitekim tavuk giibresini ham madde

olarak kullanip katma deger eklenmis {iriin haline getiren pek ¢ok teknik, teknoloji ve



proses mevcuttur. Bunlarmn i¢inde atiklarin pellet haline getirildikten sonra organik
giibre olarak kullanimi en yaygm degerlendirme yontemlerinden biridir. Tiirkiye
topraklarmin yetersiz organik madde durumu ve yillik kullanilan ticari giibre miktar1
bir arada diisliniildiigiinde tavuk atiklarmin organik giibre kaynagi olarak kullanimi

en pratik yol olarak goriilmektedir.

Diger yandan, her mevsim liretim yapilan tavuk kiimeslerinde, 1sitma i¢in maliyeti
diisiik enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiimesten ham haliyle ¢ikan atiklar direk
olarak yakilarak enerji elde etmede yiiksek rutubet, kiil olusumu, diisiik kalorifik
deger, yanma problemi ve korozyondan dolayr etkin kullanilamamaktadir [6].
Organik gilibre tretiminde oldugu, atigin islenip enerji degerinin ve yanma
ozelliklerinin iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sadece kurutma ile yanicilik
ozelliklerinin 1yilestirilmesinden sonra, kiimesten ¢ikan atik ayni kiimesin i1sitma

ihtiyacindan fazla enerji saglayabilmektedir.

Cevre ve halk sagliginin korunmasi, koku probleminin 6nlenmesi, sinek, bocek gibi
vektor cekiciliginin giderilmesi i¢in diskilarin kurutulmasi, islenmesi ve hijyenik
acidan giivenli hale getirilmesi gerekmektedir. Kiimes atiklarinin kurutulduktan
sonra yogunlugunu artrmaya yonelik islenerek organik giibre veya biyo-yakit haline

getirilmesi yukarida sayilan biitiin ihtiyaglara ¢6ziim olacak yontemlerdir.



BOLUM 2. TAVUK GUBRESININ FiZiKSEL KIMYASAL
MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI

Organik tarim insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyen ve iiretimde kimyasal girdi
kullanilmadan, iiretimden tliketime kadar her asamasi kontrollii ve sertifikali tarimsal
iiretim bigimidir. Dogal dengeyi koruyarak hava ve su gibi yasamsal kaynaklarin ve

dogal hayatin korunmasini amaglayan bir tiretim yontemidir [7].

Son yillarda organik tarim uygulamalar1 onem kazanmistir. Diinyada tarim
sektoriinde organik giibre kullanilarak iretilen ve pestisit uygulamalar1 igermeyen
iirtinler biyiik ilgi cekmekte ve kullanim 6nceligi géormektedir. Bu tercihler cesitli
organik materyallerin tarimda kullanim olanaklarinin daha ayrintili olarak
arastirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bunlardan biri de giincelligini koruyan

tavuk giibresidir [8].

2.1. Tavuk Giibresinin Ozellikleri

Tavuk giibresi, organik kokenli bir glibre oldugundan hem bitkiler icin 6zellikle
icerdigi azot yaninda diger bitki besinlerince zengin 1yi bir besin maddesi kaynag,
hem de topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesi yaninda son zamanlarda hayvan
beslemede yem katki maddesi olarakta kullanilan iy1 bir 1slah materyalidir. Bitkilerin
sagliklt gelisebilmeleri i¢in gerekli besin maddesi ve toprakta organik maddenin
olumlu etkilerini saglamas1 bakimindan tavuk giibresi diger giibrelere oranla biiyiik

Onem tasimaktadir [8].

Organik giibreler icerisinde kiimes hayvanlarinin besin maddesi igeriginin diger
organik giibrelerden daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu nedenle tavuk giibresinin
gilibreleme programinda yer almasi ekonomik kosullar g6z oniinde bulundurularak

saglamalidir [8].



Diger hayvan giibreleri gibi yakit olarak kullanilamayan ve tavuk yetistiriciliginin
cogalmasina bagl olarak giinden giline artan tavuk giibresi, organik kdkenli bitki
besin kaynagi olarak O©nemli bir kaynak durumundadir. Genellikle sebze
yetistiriciliginde kullanilan tavuk giibresi, mevcudun ¢ok kiiclik bir kismini

olusturmaktadir [8].

Tavuk giibresindeki azotun % 65 inin, fosforun % 50sinin ve potasyumun % 75 inin
glibre uygulamasinin ilk yilinda bitki tarafindan yararlanilabilir olmasi da bu

giibrenin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir [8].

Kiimeslerden dogrudan c¢ikan gilibre fazla miktarda nem igerdiginden, hayvan
beslemede kullanilabilmesi i¢in diger dane yemlere karistirilmakta ya da kurutularak

katki maddesi olarak kullanilmaktadir [8].

Tavukguluk sektoriinden elde edilen giibrenin kafes ve yer yumurta tavugu ile etlik
pili¢ olmak {iizere genelde ii¢ ayri tipi bulunmaktadiwr. Kafes yumurta tavugu
giibresinin tamamina yakini digskidan olusurken, yer yumurta tavugu ile etlik
piliglerin digkilar1 altlik materyali ile karigik bulunur. Bu nedenle giibrenin bilesimi
ve miktar1 tavuklarin yetistirilme sekli, kullanilan yem ve yatakligin 6zelligi ve

miktar1 gibi faktorlere baghdir [9,10].

Tavuklar almis oldugu gidalarm tamamini sindirmeden ( % 35 — 40 n1 sindirmeden )
disar1 atarlar. Onun i¢in giibre olarak c¢ikan diski yiiksek kalitede bitki besinleri

igerir.

Diger kimyasal giibrelere gore degisik hava sartlarinda ( Yagis, soguk, sicak vs gibi )

ozelligini kaybetmez, toprakta uzun miiddet kalir.

Tavuk giibresi diger organik giibreler sigir giibresi, koyun giibresi gibi diger ciftlik
giibrelerinden farklidir. Tavuk giibresindeki Azot ( N ) miktari, Sigir giibresi — koyun

giibresi ve diger ciftlik giibrelerine gore ¢ok fazladir. Bundan dolay1 tavuk giibresi



kullanirken dikkat edilmesi gerekir. Tavuk giibresi fazla miktarda veya direk

kullanildiginda bitkide yanma gortilebilir [11].

Organik tavuk giibresi kullanilirken ya az miktarda topraga karistirilarak verilmeli ya
da saman — sap gibi nesnelerle karistirilarak verilmelidir. Sulandirilarak da

verilebilir, boylece tavuk giibresi seyreklestirilmis olur.

Organik tavuk pili¢ giibresi Azot ( N ), Fosfor ( P ), Potasyum ( K '), Kalsiyum ( Ca ),
Mangenez ( Mg ), Bakir ( Cu ) ve Cinko ( Zn ) elementleri igerir.

Ayn1 zamanda tavuk giibresinin bazi onemli 6zelliklerinden dolayr mera 1slahinda
kullanilmas1 uygundur. Orn. Toprakta uzun siire dzelligini kaybetmeden kalmas.
Ulkemizde yumurta yonlii tavukculuk yapilan yorelerde tavuk giibresi isleme

tesisleri kurulmus, islenmis olan organik tavuk giibreleri torbalanarak satilmaktadir

[11].

2.2. Tavuk Giibresinin Topragn Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Tavuk giibresi topragin tarima elverisli olmasini ve topragin su tutma kapasitesini
arttirrr. Bununla birlikte topragin 1s1 dengesini saglar. Tavuk gilibresi toprak
yiizeyinde kabuk tabakasmin olusumunu azaltarak, topraga suyun girigini arttirir ve
ylizey akigini azaltir. Topragin ¢atlamasini engeller. Tarim ilaglari, agir metaller ve
bir¢cok kirleticinin olumsuz cevresel etkilerini toprakta azaltir. Toprak tanelerinin
kiimelesmesine yardimci olur ve erozyon tehlikesini azaltir. Diistik hacim agirlig: ile
toprakta sikismanin olusumunu engeller ve toprak islemeyi kolaylastirir. Don
kesmesini oOnler. Yiiksek katyon degisim kapasitesi Ozelligi ile bitki besin
maddelerinin toprakta tutulmasma yardimci olur ve topraklar1 olabilecek ekstrem
tuzluluk ve pH degisimlerine kars1 direncgli kilar. Organik tavuk pili¢ giibresi uzun

stire toprakta kalarak, bitki besin maddesi olarak etkisini gosterir.



2.3. Tavuk Giibresinin Topragin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

Mikrobiyolojik faaliyetlerin artmasiyla, bagli bulunan bitki besin maddelerini faydali
hale getirir. Igerdigi humik asit sayesinde toprakta yarayisliligi kisitlanan pek ¢ok
bitki besin maddesinin yarayisliligini arttirir. Azot, fosfor, kiikiirt ve kalsiyum basta
olmak iizere bir¢gok besin maddesini ihtiva eder. Bitkilerin ve toprak canlilarinin
gelisimini hizlandirir. Bitkinin kok gelisimini hizlandirir. Bitkinin hastaliklara karsi
direncini arttirir. Iginde bulunan organik madde ayrismasi esnasinda aciga ¢ikan
besin maddeleriyle bitkiyi besler. Bitkiye i1yi bir vejatatif gelisim, iy1 bir ¢igeklenme

dolayisiyla erkencilik kazandirir.

2.4. Tavuk Giibresinin Topragin Biyolojik Yapisina Etkisi

Toprakta mikrobiyolojik aktiviteyi hizlandirir. Toprak mikroorganizmalarina karbon
ve enerji kaynagi olarak hizmet eder. Topraktaki mikroorganizma popiilasyonunun
artmasini saglar. Topraktaki mikroorganizmalar i¢in vitamin, hormon ve antibiyotik

kaynag1 olarak hizmet eder.

2.5. Tavuk Giibresinin Yarattig1 Cevresel Problemler

Hayvancilik endiistrisinin her gegen giin biiyliimesiyle hayvansal atiklarin olugmasi
onemli Olgiide cevresel sorunlarn olugmasma sebep olmaktadir. Tiirkiye’de son
yillarda 6zellikle kiimes ve ¢iftlik hayvanlarindan kaynaklanan hayvansal atiklar, en
onemli ve en ciddi cevresel problemler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
tavukguluk sektoriinde diskinin olusturdugu cevresel sorunlar 6nemli bir boyuta

gelmistir [2,12].

Hayvancilik igletmelerinin yapis1 bakimindan daha genis alanlara yayilmis olmasi, su
kirliligine olan etkisinin boyutlarmin ne Olgiilere kadar ulastiginin bilinmesini
onlemektedir. Dagmik kirlilik kaynaklar1 olarak nitelendirilen giibreler, hayvansal
atiklar vb. ylizey sularna veya yer alt1 sularma ulasarak su kaynaklarmim kalitesini

bozmakta ve bu su kaynaklarini kullanilamaz hale getirmektedir [13].



Hayvancilik isletmelerinde ¢evre sorunlarina neden olan atiklar, ayn1 zamanda biiyiik
ekonomik potansiyelleri vardir. Hayvansal kaynakli atiklarin ¢ogunun giibre ve yem
iiretimi gibi alanlarda kullanimi1 miimkiindiir. Bu sebeple hayvanciliga bagh atiklarin
degerlendirilmesi ¢evre baskisini azaltacak, atil durumda bulunan ekonomik kaynak
degerlendirilmis olacaktir [13]. Bu atiklarin herhangi bir yonetime tabi tutulmadan
bilingsizce ekim alanlarina, acik alanlara, meralara, ¢cevreye atilmasi iiriin ¢esitliligini
ve kalitesini diisiirmekte, topragin biyolojik yapisia zarar vererek faydali kullanim

alanin1 bozabilmektedir [14].

Gerektigi kadar uygun degerlendirme yontemlerinin olmamasi ve kurutma
tekniklerinin maliyeti artirmasi nedeniyle, yerlesim birimleri etrafinda kurulmus
biiyiik kapasitedeki tavukculuk isletmelerinin genellikle %50 civarinda sulandirarak
depoladiklar1 tavuk giibreleri ¢evre acisindan koku, sinek kaynagi, atmosfer ve su

kirliligine sebep olmaktadir [15].

2.5.1. Tavuk diskisinin yapisi

Tavukguluk endiistrisinden elde edilen diskinin yumurta tavugu ve etlik pili¢ olmak
iizere iki tipi bulunmaktadir. Kafes yumurta tavugu giibresinin neredeyse tamami
diskidan olusurken, etlik piliglerin digkilar1 althk materyali (¢eltik kavuzu, agag
talas1) ile karisik olarak bulunmaktadir [16]. Bu sebeple giibrenin bilesimi ve

miktarlar1 degismektedir.

2.5.2. Tavuk diskisinin islenmesi

Kiimes hayvanlarmin atiklarinin toplanarak isletilmesinde farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin kullanimi ortam sartlarinin 6zelliklerine ve i¢inde
bulunulan durumun maliyetine baghdir. Yontemlerin se¢iminde iklim, hayvan tiiri,
kapasite ve ekonomi etkili olmaktadwr. Kat1 atiklar, diizenli depolama,
kompostlagtirma, yakma ve araziye gomme gibi tekniklerle bertaraf edilmektedir.
Yakma hari¢ diger yontemlerde belli bir donemlerde mikroorganizma faaliyeti

gerceklesmektedir [17].



2.5.2.1. Anaerobik isleme

Anerobik parcalanma mikroorganizmalarin oksijensiz ortamda, biyokiitlenin baska
iirlin ve yan iirlinlere doniistiiriilmesidir [18]. Temelde 3 asamada gerceklesmektedir.

Hidroliz, asit olusum ve metan olusum asamalaridir [19,20].

2.5.2.2. Aerobik isleme

Tavuk giibresinin aerobik yontemle ayristirilmasinda oksijene gereksinim duyan
bakterilerin varligina ihtiya¢ bulunmakta, seyreltilmis organik artiklarin oksijenle
zenginlestirilmesi ile ayrigsma baslamaktadir [21]. Sartlar saglandiginda seyreltilmis
tavuk giibresinde bakteriler ¢ogalmak i¢in gereksinim duyduklar1 besin maddelerini
bir takim biyokimyasal ve oksidasyonla tavuk giibresinden saglamaktadirlar. Aerobik
isleme prosesinde karbon, azot ve diger besi elementleri igeren organik maddeler,
aerobik mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmakta ve sonugta karbondioksit, 1si,

su ve kompost olusmaktadir [16].

2.5.2.3. Kompostlastirma

Kompostlastirma, ‘’organik esasli kati atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda
ayristirilmasi suretiyle toprak iyilestirici madde tretilmesi’’ olarak tanimlanmaktadir
[22]. Kompost ise; biyokimyasal olarak ayrisabilir cok ¢esitli organik maddelerin
organizmalar tarafindan stabilize edilmis, mineralize olmus iriinlerdir. Bu olayin
gerceklesebilmesi icin atik kiitlesindeki su igeriginin % 45-60 dolaylarinda olmasi

gerekmektedir [23,24].

2.5.2.4. Yakma

Tavuk digkismin yakilarak ortadan kaldirilmasi verimsiz bir uygulama olarak
goriilmektedir. Yakma islemi, yararli besin maddelerinin atmosfere salinmasi
anlamma gelmekte, hava kirliligi olugmakta, kotii koku ve partikiiller atmosfere

salmmaktadir. Tavuk diskismin yiiksek oranda organik madde icermesinden dolayi,



yakma islemi sonucunda baslangi¢ kuru maddesinin %10 —30’u kadar geriye kiil
kalmaktadir. Diger taraftan tavuk diskisinin toplanmasi ve yakma alanina tasinmasi
pahali oldugundan, yakma islemi tavuk diskisinin atik olmaktan ¢ikarilmasinda

ekonomik bir yol olarak gézilkmemektedir [21].

2.5.2.5. Kurutma

Tavuk diskisinda diger tiirlerle karsilastirildiginda daha yiiksek oranda kuru madde
bulunmaktadir. Sulandirarak uzaklastrmaktan c¢ok kurutarak degerlendirme
isleminin daha yararli ve ekonomik olacagi bildirilmektedir [25]. Besin maddesi
icerigi bakimindan en iist seviyede bulundugu kiimes ortaminda havalandirma veya
1sitma yontemleri kullanilarak kurutulabilir. Bunu saglamaya yonelik kiimes planlari
bulunmaktadir. Bunlar arasinda derin altlikli kiimes sistemi, 1zgara sistemi, mekanik

kurutma sistemleri bulunmaktadir.

Hizli kurutma prosesi proteinlerin (azotlu bilesik) amonyak formuna doniismesini
engeller. Amonyak olusumu % 95 oraninda azaltilir. Aksi takdirde atmosfere ucacak
olan amonyak organik maddeye baglanir. Bu ¢evre agisindan biiyiik 6neme sahiptir,
koku olusumu ve azot kaybi engellenir. Kurutma ya sicaklik kullanilarak veya dogal

olarak yapilir. Tavuk giibresi minimum % 90 kuru maddeye kadar kurutulur [25].

2.5.2.5.1. Giibre isleme-pelletleme

Ham giibre kurutuldugunda oldukca kabarik (250 kg/ m®) tasima ve satisa uygun
degildir. Alicilar acisindan da diski goriiniimiinde ve topaklardan olustugu i¢in ¢ekici
gelmemektedir. Bu nedenle giibre parcalanir, preslenir ve paketlenir. Presleme
asamasinda yiiksek sicaklik 70°C patojen giderimi saglar. Preslenerek hacim

yaklagik %250 oraninda azaltilir, tasima ve tiiketiciler i¢in uygun hale getirilir [26].
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2.6. Giibre Isleme Pelletleme Sistemi

2.6.1. Ham madde girisi

Sisteme ham madde girisi kepce ve bant sistemi ile alinir. Ham tavuk giibresi 100
tonluk diiz beton zeminli depolarda depolanir. Konveyor ile presleme {initesine gelen
ham tavuk giibresi sisteme giris yapar. Bazi durumlarda degirmen ile biiyiik

partikiillerin degirmen vasitasi ile par¢alanmasi gerekebilir.

2.6.2. Kanstirma

Sisteme giris yapan giibre helezon bant ile karistirici helezona gelir. Burada icine
buhar verilir, baz1 durumlarda sivi da vermek gerekebilir. Buhar giibreyi yaklasik
60°C’ye kadar isitmalidir. Karistirict konveyor ham maddeyi peletleme tinitesine

nakleder.

2.6.3. Presleme

Motor giicti 110 KW. Granulator 5-roller sistemli. Preslemeden sonra peletler buhar
uygulanacak son sartlandirmaya doner valf ile iletilir. Buhar {iriiniin sicakligini
yaklagik 70 °C’de tutmalidir. Son sartlandiricida iiriin yaklagik 60 dakika kalir. Son

sartlandiric1 paslanmaz ¢elik kazan i¢inde gerceklestirilir.

Bu sekilde son sartlandiricidan ¢ikan iirin salmonella bakterisinden armdirilmis olur.
Son sartlandiricidan ¢ikan iiriin belt konveyor ile pellet sogutucuya getirilir. Pellet
sogutucu pelletleri normal hava sicakliginin yaklasik 5°C iizerine kadar sogutur.
Sogutucudan emilen hava siklon filtre sistemine aktarilir, buradan havaya verilir.
Siklonda toz havadan ayrilir ve sistemin basina verilir. Sogutucunun altindan alinan

pelletler konveyor ile paketleme tlinitesine aktarilir.
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2.6.4. Paketleme hatti

Paketlenmeye hazir iiriin, paketleme deposuna gelir paketleme tartisina alnir. Pellet
paketlemesi i¢cin uygun agirlik kontrollii paketlemede saate 25 kg’lik 100 paket
hazirlanir. Daha sonra guvallar dikilir ve depolamaya veya satisa hazir hale getirilir.

Pelletler her tiirlii sera yetistiriciliginde ve agik alanda alternatif glibre kaynagi olarak
kullanilir. Giibreleme programimin iirliniin element icerigi ve bitkinin ihtiyacina gore

ayarlanmasi gerekir.

2.7. Tavuk Diskisinin Degerlendirilmesi

Tavukculuk endiistrisinin bir yan iirlinii olan tavuk giibresi, sindirilmeyen yemler ve
viicut artiklarindan ibaret idrar ile karisik hayvan diskisini ifade etmektedir. Atiklarin
iyl bir sekilde degerlendirilmesi neticesinde tavuklardan elde edilecek kéarin bir
miktar artmasi1 yaninda bu atik maddelerin ¢evre i¢in sorun olusturmasi da

Onlenecektir [26].

2.7.1. Giibre olarak degerlendirme

Tavuk diskis1 topragin bazi 6zelliklerinin 1slah edilmesinde ve bitkiler i¢in dnemli bir
besin maddesi saglayan organik kokenli bir maddedir. Tavuk diskis1 o6zellikle
kapsadig1 azot ve organik madde miktar1 bakimindan diger hayvan giibrelerinden

daha degerlidir [15].

Tavuk giibresi bitki besin maddeleri bakimindan zengin olmasi suyun siiziilme hizini
ve topragin organik madde oranini arttirmasit bakimindan Onemlidir. Kanath
giibreleri icerdikleri nitrojen, fosfor ve potasyum yoniinden patates, domates,
yaprakli sebzeler gibi bitkilerin yetistigi tarlalarda kullamilir. Ancak, uygun
depolanmayan giibrelerde 6nemli azot kaynagi olan iirik asit hizla amonyaga
doniiserek kaybolabilmektedir. Glibrenin fazla miktarda uygulanmasi ise igcerdigi

amonyaktan dolay1 bitkilere zarar verir [1].
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Ulkemizde 6nemli miktarlarda {iretimi yapilan tavuk atigmi degerlendirmek ve
tarimsal faaliyetler sonucu aciga c¢ikan c¢esitli atiklarin yarattigi ¢evre kirliligi
sorununa ¢6ziim bulmak i¢in glinlimiizde her tiirlii kaynagin degerlendirilmesi ve her
careye basvurulmasi gerekmektedir. Nitekim asir1 kimyasal azotlu giibreleme, bitki
bilinyesinde insan sagligina zararli olan nitrat birikimini artirmaktadir. Oysa organik
kokenli giibreler, bitkilerdeki nitrat igerigini hi¢ giibreleme yapilmamis olan kontrol

bitkilerine gére dnemli oranda degistirmemistir [27].

Tavuk giibresi bitki beslemede degerli bir giibre olmakla birlikte azot ve fosfor
icermesinden dolay1 yer alt1 ve yer ustii sularmin kirlenmesine sebep olmaktadir.
Ozellikle yas tavuk giibresi, sinek ve bdcek larvalarmin gelismesi i¢in uygun bir
ortam olusturmaktadir. Hayvanin tiirline gore degismekle birlikte genellikle giibreler
icerdigi, antibiyotikler, arsenikli bilesikler, agwr metaller, iz elementler,
koksidiostatlar, pestisidler, mikotoksinler ve hastalik etkenleri vasitasiyla diger
canlilara ve ¢evreye zarar verme bakimidan da bir risk faktorii olarak karsimiza
cikar. Tarlaya yayilan giibreler cografi kosullarin etkisiyle yakinda bulunan akarsu ve
gollere dolayl olarak yansimaktadir. Sulara karisan giibreler su ekosistemini bozarak

buradaki alglerin tiikenmesine sebep olur [26].

Glibrenin gilineste kurutulmasi: ekonomik olmakla birlikte giivenli bir yol degildir.
Ayrica gilineste kurutma ile giibredeki ham protein ve diger organik madde kaybi1
daha fazla olur. En saglikli yol gelismis tilkelerde oldugu gibi, hayvan giibrelerinin
kurutulmasinda 6zel kurutucu cihazlar kullanilmasidir. Kurutma islemi diistik 1s1da
uzun siireden ziyade, yliksek 1sida kisa siireli yapilmalidir. Boylece giibrenin besin

degeri korunmus olur [1].
2.7.2. Yem olarak kullanilmasi
Uzun yillar tavuk giibresinin sadece topraga atilmasindan sonra, tavuk giibresinin

besin madde kapsami anlasildigindan bu yana hayvan yemi olarak da

kullanilmaktadir. Tavuk giibresinin gevis getiren hayvanlarin yemlerinde bir yem
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maddesi olarak kullanimi, giibrenin bitki besleme disinda faydalanilmasinin iyi bir
ornegidir [26].

Tavuk gilibresi, tek mideli hayvanlardan ziyade ruminantlarda (rumen
mikroorganizmalari, iirik asit, ire, amonyak gibi protein niteliginde olmayan azot
kaynaklarmi degerlendirebilir) 6nemli bir protein, kalsiyum (% 8,8), fosfor (% 2,5),
vitamin (B12 vitamini) kaynagi ve katki maddesidir. Tavuk giibresi, koyun ve
sigirlar  icin 2000 kcal/kg sindirilebilir enerji degerindedir. Gevisenlerin
beslenmesinde Onemli bir yeri olan tavuk gilibresinin besin maddeleri kapsami
giibrenin elde edildigi hayvana, hayvanin yasina, rasyon kompozisyonuna, yetistirme

sistemine ve depolama sartlarina gore degismektedir [1].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Projenin Uygulama Alam

Sakarya ilinin tiim il¢elerinde tavukguluk yapilmakla birlikte, toplam tavuk sayismnin
iicte biri Kaynarca, Ferizli ve Sogitli ilgelerinde bulunmaktadir. Yumurta
tavukculugunun yaklagik % 65’1 tek basina Kaynarca ilgesinde bulunmaktadir.
Dolayisiyla Sakarya’da tavuk giibresinin en ¢ok bulundugu yerler de birbirine komsu
olan bu ii¢ ilgedir. Bu yiizden tavuk giibresinin miktari, mevcut durumu ve pellet
iiretiminde kullanilabilirliginin belirlenmeye ¢alisildigi bu projede Kaynarca, Ferizli

ve Sogiitlii Tlgeleri segilmistir (Sekil 3.1.).

ra Balci

Sekil 3.1. Projenin uygulama alant

3.1.1. Proje uygulama bolgesindeki tavuk sayisinin belirlenmesi

Proje baslangicinda yapilan literatiir calismalarinda Sakarya Ilinde ve uygulama
bolgesi olan Kaynarca, Ferizli ve Sogiitli ilgelerinde tavuk giibresinin miktarina
iliskin giincel verilerin bulunmadigi goriilmiistiir. Bu yiizden 6nce mevcut kapasite
ve bu kapasitenin ne kadar kullanildigi yani proje uygulama bolgesindeki tavuk

sayist tespit edilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Altlikli Yetistiricilik Yapilan Bir Kiimes

Bu amacla Sakarya 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii ve Tarim II Miidiirliigiinden
istatistik veriler alinmistir. Bu veriler kayitli kiimeslerden bir kagina numune alimlari
icin yapilan ziyaretlerle de dogrulanmistir. Ayrica saha ¢aligmasinda yetistiricilerden
alman bilgiler bolgemizde genel olarak bes bucuk yetistirme déonemi uygulandigini
gostermektedir. Buradan yola c¢ikilarak bos kiimesler toplam kapasiteden
diisiildiikten sonra kalan donemlik tavuk sayilar1 bes bucukla carpilarak yillik tavuk

say1s1 proje alanindaki her ilge i¢in ve toplam olarak hesaplanmastir.

3.2. Tavuk Giibresinin Miktar1 ve Mevcut Durumunun Belirlenmesi

Tavuk kiimeslerinden olusan organik atiklarm miktar1 ve karakterizasyonu,
yetistirilen tavugun cinsine, yetistirme siiresine, kullanilan yemin miktar ve
ozelliklerine, secilen althigin tiiri ve serme miktarina bagli olarak degisiklik

gostermektedir.

Tavuk giibresinin miktarinin hesaplanmasi i¢in literatiirde verilmis kesin bir formiil
bulunmamaktadir. Bununla birlikte literatiirdeki ¢alismalarda genel olarak tavuk
sayisi ile bir tavugun giinliik diski miktar1 ¢arpilarak tavuk giibresinin miktar1
hesaplanmaya calisilmistir. Bu hesaplama yumurta tavukgulugu gibi althk

kullanilmayan kiimesler i¢in pratik bir hesaplama yontemi olarak kabul edilebilir.

Fakat broiler kiimeslerde kullanilan altlik miktar1 da hesaba katilmalidir. Bu projede
yumurta tavukculugunun ve althikli lretimin ayr1 ayr1 disiinildigli bir model

gelistirilmis ve toplam tavuk giibresinin miktar1 hesaplanmaya calisilmistir.
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Hesaplamalarda giinliik tavuk digkisinin miktar1 bir ¢ok literatiirde verildigi gibi
canli agirhigm %4,5’ 1 olan 0,1-0,15 kg olarak alinmis ve tavuk giibresi ig¢in
belirlenen en diisiik ve en yiiksek giinliikk miktarlar 365 giinle carpilip gerekli birim
dontistiirmeleri yapilarak yil/ton olarak bulunmustur. Yumurta tavukculugunda
tavuklar yetiskin olarak kiimese alindigindan giibre miktar1 hesaplanirken giinliik

0,15 kg degeri kullanilmistir [29, 30].

Kullanilan althik miktarinin tespiti i¢in saha ¢alismasinda gidilen kiimesler de kiimes
alani ile tavuk sayilar1 tespit edilerek, kiimesler i¢in ortalama 1 m” ye 15 tavuk
distiigii bulunmustur. Ayrica bir yetistirme doneminde serilen altlik miktar1 kiimes

alanina béliinerek 1 m* ye serilen altlik miktar1 belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore 15 tavuga kullanilan altlik miktar1 2.5 kg olarak tespit
edilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak toplam kullanilan althk ve tavuk giibresi

miktar1 asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmastir.

TGM= ((YTS x DA x 365) + (A+(ATS x DA x 365)))/1000 (3.1)

A =((ATS/15) x 2,5 x 5,5)/1000 (3.2)
TGM : Tavuk Giibresinin Y1illik Miktar1 (Ton)

YTS : Yumurta Tavugu Sayisi

ATS : Altlikli Tavuk Sayis1 (Broiler Kiimes)

A 1 Altlik Agirligr (kg)

DA : Giinliik Tavuk Diskis1 Miktar1 (0,0675-0,09 kg)

3.3. Kiimes Atiklarinin Pelletlenmesi

Kiimes atiklarmi temsil etmesi i¢in broyler altliklr atik ve kafes sistemi ile yetistirilen
yumurta tavugu atig1 ornek olarak alinmis ve kisa siire i¢inde agik havada % 90
kurulugun iizerinde kurutulmustur. Iki farkli kiimes atig1 ayr1 olarak Sekil 3.3."deki

makinede deneysel amacgli kullanim i¢in pellet haline getirilmistir. Pelletleme
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asamasinda makinenin ¢aligma prensibine gore yapigsma Ozelligini iyilestirmek icin

su buhar1 kullanilmistir.

Sekil 3.3. Giibre igsleme-Pelletleme

3.4. Tavuk Giibresi Numunelerinin Alinmasi ve Analiz Yontemleri

Proje kapsaminda tavuk giibresinin bitkisel tiretimde besin maddesi saglayicisi olarak
kullanimini etkileyecek parametreler saha c¢alismasi sirasinda alman numunelerin

analizi ile tespit edilmistir.

Saha calismasinin numune alimi asamasinda yumurta tavukgulugu ve altlikli
yetistiricilik yapan tesislerden ayr1 ayr1 giibre numuneleri alinmistir. Altlikli
yetistiricilikten alman numuneler tavuklarin kiimesten bosaltilmasinin ardindan
kiimes temizligi yapilirken altlik kaldirma islemi yapilirken alinmistir. Sekil 3.4 de

saha ¢aligmasinda numune alma ve altlik kaldirma islemleri goriilmektedir.

Sekil 3.4. Bosaltilmis Kiimesteki Altlik siyirma islemi ve Altlikli Yetistiricilik Yapilan Kiimesten Alinan Tavuk
Giibresi Numunesi
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3.4.1. pH

Bu calismada tavuk gilibresi numunelerinin pH’> 1 AB standartlarinda belirtildigi
sekilde 1:5 oraninda hazirlanmis metaryel-saf su silispansiyonunda cam elektrotlu pH
metre ile dl¢iilmiistiir. Bunun 1:5 oranina uygun olarak numunelere saf su eklenmis
ve mekanik c¢alkalayicida 1 saat calkalanmistir. Daha sonra numuneler 6nce tiilden

gecirilerek su ve kaba pargaciklar1 birbirinden ayrilmistir [29,30,31,32].

3.4.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Kiimeslerden alinan tavuk gilibresi numunelerinin elektriksel iletkenligi (EC), AB
standartlarinda belirtildigi sekilde 1:5 oraninda hazirlanmis metaryel-saf su
siispansiyonunda Ol¢lilmistiir. 1:5 metoduna uygun olarak, tavuk giibresi
numunelerine uygun miktarda saf su ilave edilerek, calkalayicida 1 saat
calkalanmaya birakilmig, ardindan EC degeri, numunenin basing pompast yardimi ile
Whatman 42 filtre kagid1 yerlestirilmis Buchner hunisinden siiziilmesinden sonra
elde edilen siiziintiide sicaklik dikkate alinarak EC elektrotu ile olgiilmiistiir [29,

30,31,32].

3.4.3. Organik madde

Bu calismada tavuk gilibresi numunelerinin organik madde igerigi, 550 °C’de
numunelerin 4 saat siireyle yakilmasi ve organik madde kayiplarinmn firm kuru

agirlik ilkesine gore % olarak hesaplanmasiyla belirlenmistir [29, 30, 31,32].

3.4.4. Kuru madde ve nem muhtevasi

Tavuk giibresi numunelerinin kuru madde ve nem muhtevasi 105 °C’ de sabit tartima
gelene kadar kurutulup sogutulduktan sonra agirligmin ve kaybin, numune agirligina

yiizde olarak oranlanmasi ile bulunmustur.
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3.4.5. Toplam azot

Tavuk Gtibresi numunelerinin toplam azot igerigi, bilesikler i¢indeki azotun derisik
stilfiirik asit ile amonyaga doniistiiriilmesi ve amonyagin ortam i¢inde amonyum
siilfat halinde tutulmasi prensibine dayanan Kjeldahl metodu ile belirlenmistir

(Toplam N = Toplam kjeldahl azotu = amonyak azotu + organik azot) [35, 36].

3.4.6. Organik carbon

Calismada kullanilan tavuk giibresi numunelerinin organik karbon muhtevasi,
Walkley-Black metoduna gore; 1 g 6giitiilmiis kuru tavuk giibresi numunesinde (0,15
mm), potasyum dikromatin (K,Cr,07), organik karbon bilesikleri ile indirgenmesi ve
sonrasinda indirgenmeyen dikromatm, ferrous amonyum siilfat ile titre edilerek

oksitlenmesi-indirgenmesi ile kuru agirlikta % olarak bulunmustur [35, 36].

3.4.7. C : N oran1

Tavuk giibresi numunelerinin C : N orani , Organik karbon/N oranlanmasiyla

bulunmustur [29, 30].

3.4.8. Fosfor (P) ve potasyum (K)

Calismada kullanilan tavuk giibresi numunelerinin Potasyum (K), numunelerin
ekstrakte edilmesinin ardindan ICP (Perkin Emler, Optima 2100 DV) plazma yayim
spektroskopisi ile belirlenirken, Fosfor (P) klorometrik yontemle tespit edilmistir [29,
30, 37].

3.5. Pellet Karakterizasyonu

Proje kapsaminda ii¢ farkl pellet 6rneginin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

karakterizasyonu incelenmistir. Pelletlerden iki tanesi proje kapsaminda deneysel

kullanim amagh olarak broyler althigindan ve digeri yumurtaci tavuklarin digkisindan
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yaptirilmistir. Bu Orneklerin karakterizasyonu ticari olarak {iretilmis ve piyasada

satilan pellet 6rnegi ile karsilagtirilmistir.
3.5.1. Pellet fiziksel karakterizasyonu
3.5.1.1. Hacim agirhg:

Hacim agirlig1 depolama ve tasima alani ve bloklarin maliyetinde 6nemli bir tasarruf
gostergesidir. Sikistirilmis bloklarm kiitle yogunlugu, numune agirlhigi ve olgiitii bir

hacmi ile denklem kurularak hesaplanmstir [30,31,32,38].

p,__w (3.3)

SIxBXT

Bu hacim agirlig1 denkleminde p, hacim agirhigi, W sikistirilmis blogun agirlig:
(kg), L sikistirilmis blogun uzunlugu, B sikistirilmis blogun genisligi, sikistirilmis

blogun kalinligini ifade etmektedir.
3.5.1.2. Sikistirma orani

Sikistirma orani sikistirma sirasinda hacimce kiigiilme gosterir. Bu sikistirilmis
malzemenin ilk yogunluguna kompakt blok yigin yogunluguna orani ile elde

edilmistir [39].

CR=-Pb_ (3.4)

Praw

3.5.1.3. Dokme hacim agirhgi

Do6kme hacim agirligi, tavuk giibresinin bir silindir kap yardimiyla kabin oncelikle
daras1 alinip Olgtlilerek daha sonra da iginde tavuk giibresi doldurularak, {ist iiste
yaklagik 500 defa bir alet yardimiyla hafif basing uygulanarak tepeleme doldurulmasi
ve agirhiginin 6lgiilmesiyle Hacim/Agirlik olarak dl¢timiidiir [30,31,32,38].
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3.5.1.4. Ozgiil agirhk

Gergek yogunluk da denilen oOzgiil agirhk, kuru kati materyalin (105°C’de
kurutulmus ) kiitlesi ile partikiillerin isgal ettigi gercek hacim arasindaki iliskiyi

belirtir, buna partikiiller aras1 bosluk alanlar1 dahil degildir [38].

100
L) = s (3.5)

1,45 2,65

0A(

cm3

3.5.2. Pelletin mikrobiyolojik karaterizasyonu

3.5.2.1. Fekal koliform tayini

Pellet karakterizasyonunu mikrobiyolojik olarak tayin ederken, ham tavuk
giibresinde bulunan toplam koliform tayininin pellet icerisindeki durumu, pelletin

stabilirligi i¢in 6nemli bir 6l¢iittiir.

Koliform grubu bakterilerin 6nemli bir tiirii olan Escherichia coli, 2-4 pm boyunda
0,4-0,7 um eninde, diiz, uclar1 yuvarlak ¢comak bi¢iminde bakterilerdir. Haraketleri
tifo basiline (Salmonella typhi ) gore daha yavastir. Escheria coli fakiiltatif
anaeroptur. Optimal tiremesi 35°C dir. Normal besiyerinde kolay ve bol tirerler. Sivi
besiyerinde homojen olarak iirerler ve kiiltiirleri feces (digki) kokusundadir.
Koliform bakterilerin asil kaynagini insan ve hayvanlarin (sicakkanli hayvanlarin)
diskilar1 olusturmaktadir. Dolayisiyla, yerlesim merkezlerindeki; kanalizasyon sular1
ile bunlarla kirletilmis olan siv1 atiklar ve kati atik sizint1 sular1 6nemli koliform
kaynaklaridir. Fekal koliformlar, koliform grubu iiyelerinden olup, daha yiiksek
sicaklikta (44,5+0,2°C) ¢ogalma kabiliyetine sahip olan, muhtelif sicakkanli

hayvanlarla insanlarin digkilarinda bulunmaktadir.

Sicakkanli hayvanlarin fegesleri ile bagirsakta yasayan koli grubu bakteriler
genellikle uygun kiiltiir vasatlarinda 44,5 +£0,2 °C de laktozdan gaz olusturabilen

organizmalardr. S6zli edilen bu kaynaklarin disindaki koli grubu bakteriler, bu
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sartlarda genellikle gaz iiretmezler. Bu uygulama koli bakterilerinin bir iiyesi olan
fekal koli grubunu tanimlamak ic¢in kullanilmaktadir [40]. Pellet icerisindeki fekal
koliformu bulabilmek icin hazir besiyerinde direkt ekim yontemi ile, inkiibasyon

sonucu olusan bakteri kolonilerinin sayimin1 yaptik.

3.5.2.2. Salmonella tayini

Salmonella, Gram (-), sporsuz, hareketli, kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerob bir basildir.
Enterobacteriaceae familyasina aittir. Tim Salmonellalar glukozu fermente ederek

gaz olusturur, birkag tanesi hari¢ digerleri laktoz ve sakkarozu parcalayamaz.

3.5.2.2.1. On zenginlestirme

25 gram gida maddesi 225 ml. laktoz brot i¢ine aseptik kosullarda tartilarak 37°C’de
24 saat inkiibe edilir. On zenginlestirmede amag, mikroorganizma sayisini

arttirmaktir [41].

3.5.2.2.1. Segici besiyerinde zenginlestirme

10 ml. Tetrathionat brot (TB Brot) besiyerine 6n zenginlestirilmis kiiltiirden 1 ml.
ilave edilir ve 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilir. Sec¢ici zenginlestirmede
amag¢, Salmonella digsindaki bakterilerin gelismesini engellemek dolayisiyla
Salmonella gelismesini tesvik etmektir. Bu amagla Tetrathionat brot-Selenit Sistin

Brot secici s1vi besiyerleri olarak kullanilir.

Kat1 besiyerinde gelismis olan kolonilerden Salmonella oldugu tahmin edilen
koloniler TSI Agara ekilip ve 37 C’de 24 saat inkiibasyona birakilip, inkiibasyon
sonucunda siyah renkli koloni gozlenmesi durumuna gore Salmonella olup

olmadigma karar verilmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kiimes Atiklarinin Fiziksel Karakterizasyonun Belirlenmesi

Tavuk giibresi ham hali veya kuru agirlik olarak, yogunlugu diisiik, hafif bir
malzemedir (hacim agirligi < 500 kg/m’). Bu nedenle hem depolanmasi ve hem de
iiretim bolgesinden kullanilmak iizere uzak mesafelere tasinmasi maliyetli [5], pratik
olarak kullanilmas1 zordur. Tasima esnasinda ucgucu partikiiller biyo-gilivenlik
endiselerini de artirmaktadir. Tavuk diskisinda bulunabilecek patojenler tozla birlikte
atmosfere sacilabilmektedir. Tavuk giibresinin tasindigi mesafe boyunca infekte
tozlarin dokiilmesi tavuk kaynakli hastaliklarin yayilmasima neden olabilmektedir.
Ayrica giibrenin bu sekilde katma deger eklemek i¢in islenmesi, tasinmasi ve

depolanmasi olduk¢a zordur.

Atiklarin tiretim yerinden kullanim yerine kadar tasima maliyetinin ekonomikligi
kuru madde miktarlar1 tarafindan belirlenmektedir. Kiimes atiklar1 i¢in % 30 rutubete

kadar ekonomik tagima mesafesinin 40 km oldugu belirtilmektedir [5].

Porozitesi yiiksek, hacim agirlig1 diisiik materyallerin depolama, tasima ve kullanima
uygunlugu i¢in genellikle sikistirilarak hacim agirliklarinin, 6zgiil agirliklarina
yaklastirilmasi saglanir. Tavuk giibresi, yogunlugunu artirmak i¢in cogunlukla graniil
olusturma ve pelletleme islemine tabi tutulur. Yiiksek basin¢ kullanilarak yapilan
yogunlastirma islemi hacmi azaltirken, tozlasmay1 da minimuma indirir, dolayisi ile

mikroorganizma yayilimini azaltir [42], biyogiivenlik problemini minimize eder.

Mikrobiyal ve biyokimyasal bozunmaya dayanikli kuruluga (rutubet < %10) gelmis
olan atik giibre preslendikten sonra daha kabul edilebilir, kullanilmas1 kolay organik

giibre [43] veya biyoyakit 6zelligi kazanir.



24

4.1.1. Sikistirllmus tavuk giibresinin fiziksel karakteristigi

4.1.1.1. Hacim agirhg:

Yetistirme ortamlarmin hacim agirhigi partikiiller arasindaki bosluk alanlarini1 da
kapsayacak sekilde ortamda bulunan kati materyalin kuru agirhgi olarak

tanimlanmaktadir [31].

Sikistirilmis bloklarin hacim agirliginda pelletler i¢in farkli degerlendirmeler elde
edildi. Pamuk saplarinin sikistirilmasina yonelik yapilmig ¢alismalarda yaklasik
olarak 1 e yakin sonuglar elde edilmeye ¢alisilirken, tavuk giibresinin pellet haline

getirilmesinde hacim agirligimiz daha yiiksek ve ideale yakin ¢ikmistir.

p,__w (4.1)

SIxBXT

Pp=1,099 olarak bulunmustur.

4.1.1.2. Sikistirma orani

Sikigtirma orani

CR=-22- = 1,894 bulunmustur. (4.2)

Praw

CR = 1,894 bulunmustur.

4.1.1.3. Ozgiil agirhk

Ozgiil agirlik, organik madde igerigi ile baglantili bulunmus madde icerigi azaldikca

baska bir deyisle ayrigsma derecesi ilerledik¢e 6zgiil agirlik degeri yiikselmistir [38].

Tablo 4.1. Broiler Tavuk Giibresi Organik Madde Miktarlari

Numune Kroze Numune Yanmus (%) (%)
Darasi1 miktar1 numune Organik Kiil miktar
Madde
Yumurta 21 27,723 0,551 27,863 74,591 16,5

Tavugu
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. 100
O A= SO KM (4.3)

1,45 2,65

Formiiliine gore = 1,734 bulunmustur.

4.1.2. Sikistirllmis tavuk giibresinin mikrobiyolojik karakteristigi

Tavuk giibresi igerdigi kolay ayrisabilir organik maddelerin yapi, Ozellik ve
miktarindan dolay1 mikrobiyal bozunmaya ¢ok miisait bir maddedir (Tablo 4.2.). Bu
nedenle kiimes atiklarinda ¢ok farkli grup viriis, bakteri, fungus ve protozoa
bulunmakta ve sayilart 10" g'’a kadar cikabilmektedir [4]. Altlikta metabolik
faaliyet gosteren iki grup mikroorganizma tavukc¢uluk ac¢isindan onem tagimaktadir;
azot mineralizasyonu yapanlar ve patojenler. Mikrobiyal faaliyet sonucu amonyak
volatilizasyonu dominant olarak Bacillus spp. ve Arthrobacter spp. [44]. gruplari
tarafindan gergeklestirilmektedir. Baz1 durumlarda amonyak volatilizasyonu ile azot

kayb1 % 50’ye kadar ¢ikabilmektedir.

Kiimes atiklarinda, i¢cinde yasayan kanathlarin saglik durumlarinin da gostergesi olan
Escherichia coli, Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes ve
Clostridium perfringens [45, 46] gibi patojenler bulunabilmektedir. Kiimes i¢inde
kontaminasyon c¢ogunlukla altlik yolu ile olmaktadir. Ham tavuk giibresinde
yaptigimiz deneylerde fekal koliform miktar1 10”5 bulunurken, pelletlestirilmis
tavuk giibresi icerisinde fecal koliforma rastlanmamistir. Bununla birlikte ham tavuk
giibresinde Salmonella miktar1 pozitif ¢ikarken, pellet haline getirilen tavuk

giibresinde Salmonella’ya rastlanmamastir.

Ayristirict mikroorganizmalar ile patojenler metabolik faaliyetlerini ve tiremelerini
en iyi rutubetli kosullarda gergeklestirmektedir. Bu nedenle, azotlu bilesiklerin
mineralizasyonu sonucu amonyak olusumu ile altliktan patojen kontaminasyonu,
kiimes i¢inde rutubet yonetimi ile yakindan iligkili bulunmaktadir. Her iki durum da,
tavuklarin sagliklarint olumsuz etkilemekte, canli agirhik kaybi ve hatta tavuk
Olimlerine neden olmaktadir. Diger yandan kiimes i¢indeki yiiksek rutubet, altlik

kalitesini de olumsuz etkilemekte gerek yiiksek kalitede organik giibre ve gerekse
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enerji degeri yiiksek biyo-kiitle yakit1 iiretim potansiyelini diistirmektedir. Kiimes
icinde altlik rutubetinin % 30’un iizerine ¢ikmasini 6nlemeye yonelik yapilan her
tiirli 1sitma ve havalandrma uygulamalari, kiimes atiklarinin yonetimini de

kolaylastirmaktadir.

4.1.3. Sikistirllmus tavuk giibresinin kimyasal karakteristigi

Kiimes atiklarmin bilesimi ve miktari; tavuklarin yetistirilme sekli, kullanilan yem ve
althgin ozelligi, miktar1 ve yonetimi gibi faktorlere bagl olarak degismektedir [3].
Tavukguluk sektorii yumurta tretimi ve et iretimi olarak ikiye ayrilmaktadir.
Yumurta iiretim kiimeslerinde tavuklar kafes sisteminde tutulmakta ve althk
malzemesi kullanilmamaktadir. Bu nedenle yumurta {iretim kiimeslerinden ¢ikan
diski altlik icermediginden saftir. Broyler iiretimi icin tavuk yetistiren kiimese
oncelikle saman, talas, celtik kavuzu gibi altlik maddelerden serilir. Bu kiimeslerden
cikan diskr althik malzemesiyle karisik haldedir. Kiimes atiklarmin bitki besin
elementi ve cevre kirlili§i yoniinden iki temel elementi azot ve fosfordur. Bitki
beslemede yetersizliklerinin Oniine geg¢ilmesi ve cevre kirliligi agisindan yiiksek
dozlarinm su kirliligine sebebiyet vermemesi i¢in organik giibre uygulamalarmin da

takip edilmeleri gerekir.

Tavuk giibresi, bitkisel verimi artirmak i¢in kullanilan en eski giibre kaynaklarimdan
biridir. Organik giibrelerin bitkisel liretimde en Onemli fonksiyonlar1 organik
bilesiklerin topragi 1slah etmesi ve dengeli-yavas salinimli giibre etkisiyle bitki
biiylimesini desteklemesidir. Tavuk giibresinin igerisinde bulundurdugu minerallerin
en Onemlisi ve degerlisi azottur (Tablo 4.2.). Tirkiye’de yilda tarimsal amagl
14.343.698 ton azotlu giibre kullanilmaktadir [47]. Kiimes atiklarinin etkin
yonetildigi ve degerlendirildigi durumda, bu miktarin dortte biri tek basina kiimes

atiklarindan karsilanabilir.
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Tablo 4.2. Tavuk giibresinin kimyasal dzellikleri ve giibre degeri

Parametre Deger Literatiir aralik (10)
Ph 8,45 6,3-8,4
Iletkenlik (mmbhos/cm) 3,76 6,3-12,6
Rutubet (%) 23,21 19,5-30,6
Organik madde (%) 86,79 91,01-45,46
Kiil (%) 8,40 8,90-54,40
Toplam azot (%) 3,13 2,60-5,30
Seliiloz (%) 22,65 10,7-28,00
Hemiseliiloz (%) 29,49 16,40-30,00
Lignin (%) 5,23 3,50-7,20
Sindirilebilir Kuru Madde (DMD) (%) 54,70

Sindirilebilir Organik Kuru Madde (OMD) (%) 53,14

Sentetik giibrelerden saglanan azotun toprakta kalis siiresi hem kurak kosullarda hem
de rutubetli kosullarda ¢ok kisadir. Tavuk giibresi, diger organik giibreler gibi yavas
salmimli oldugu i¢in azotu toprakta daha uzun siire tutar. Yavas mineralizasyon ile
aciga ¢ikan azotun devaml kok bdlgesinde bulunmasi ile bitkinin azotsuz kalmasi
engellenerek gelismesini kesintisiz slirdiirmesi saglanir. Bu 6zellik, 6zellikle soguk
ve rutubetli kosullarda yetistirilen kis sebzeleri ile ¢im alanlarinda daha 6nemli ve

gereklidir.

Tarlaya atilacak giibre miktarini belirleyen iki temel faktor; bitki thtiyaci ve giibrenin
etkin element miktaridir. Mineral dozu yiiksek olan giibreler birim alana daha az,
bitki ihtiyaci yiiksek olanlar daha fazla verilir. Tavuk gilibresinde de birim alana
atilacak gilibre miktarmi belirleyen faktorler aynidir. Tavuk giibresi dekara tonlarca
verilemez, tarlaya heterojen dagitilamaz, aksi taktirde siklikla sikayet konusu olan
bitki yanmalar1 problemi ortaya c¢ikar. Tavuk giibresinin besin degeri yiiksek
olmasindan (Tablo 4.2.). dolayi, asir1 dozda verildiginde igeriginde kolay ayrisabilir
maddelerin olmasi sonucunda hizli oksijen tiiketmesi ve amonyak toksisitesi
nedeniyle bitkilere ayni diger suni giibrelerin yiiksek dozu gibi fitotoksik etki
yapabilmektedir. islenmis, pellet veya graniil haline getirilmis organik tavuk giibresi,

topraga bitki ihtiyacina gore verilebilecegi gibi diger giibrelerle birlikte,
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sulandirilarak da uygulanabilir. Belirleyici doz bitki ihtiyaci ile topraga homojen

karisimin saglanabilecegi miktardir.

4.1.4. Kiimes atiklarinin enerji degeri

Yiiksek rutubet igeriginde, diisiik kalorifik degere sahip olan tavuk digkist yakilabilir
kuruluga getirildiginde kalorifik degeri yiikselmekte, enerji degeri yiiksek orman
endiistrisi atiklari, tarimsal artiklar, komiir tozu, kentsel kat1 atiklarla karisim haline
getirildiginde enerji degeri daha da yiikseltilebilmektedir. Tavuk kiimeslerinde 1sitma
amagcli, yanma ozellikleri iyilestirilmis, kalorifik degeri yiliksek, maliyeti diisiik biyo-
kiitle yakitlarina ihtiyac biiyliktiir. Kiimes atiklar1 tiretildikleri kiimeste yakit olarak
kullanilabildiginde problem olmaktan ¢ikip, katma deger eklenmis aranir iirin haline

gelecektir.

Literatiirde 3000-4000 kcal’kg olarak verilen kiimes atiklarmnin kalorifik degeri,
komiiriin kalorifik degerinin yaklasik yarisidir [1,6]. Benzer sekilde bu calisma
kapsaminda incelenen kiimes atiklarinda enerji degeri 3500-3800 kcal/kg olarak
tespit edilmistir. Diisiik kalorifik degerine ragmen kiimes atiklari, diinyanin degisik
bolgelerinde yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Diger biyokiitle
enerji kaynaklar1 ile beraber kalorifik deger ve yanma ozellikleri iyilestirilerek
elektrik enerjisi iiretimi yapan gii¢ santralleri ve 1smmma amac¢l kullanim alanlar1
gelistirilmektedir. Orman endiistrisi atiklar1 ve torf gibi maddelerle belli oranlarda
karisim yapilarak kurulmus giic santralleri bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kiimes atiklarmimn yakilmasi ile ortaya ¢ikan CO,, SO, ve NOy
emisyonlari, fosil kaynakli birincil enerji kaynaklarindan her zaman daha diisiik
bulunmaktadir [1]. Kiimes atiklarmin saf halde yakilmasi veya orman endiistrisi yan
irtinleri ile yakilmasi en yiiksek ¢ikmasi beklenen NOy emisyonlarinda dahi Avrupa

Birligi standartlarin1 saglayabilmektedir.

Kiimes atiklarinin verimli yakilabilmesi ve enerji iiretiminin maksimize edilebilmesi
icin rutubet oraninin diisiirtilmesi ve % 25’in lizerine ¢ikmamasi gerektigi, tek basma

yakilabilmesi i¢in ise rutubetin % 9’un altinda olmas1 gerektigi belirtilmektedir [1].
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Tavuk giibresinin rutubet orani ile kalorifik degeri arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir (klJ/kg = 14636.5 - 136.6w (%) [6]. Kafes i¢cinde yetistirilen yumurta
tavuklarinin giibresinin ise rutubet oraninin yiiksek olmasinda dolay1 yakilarak enerji
elde edilmesine tek basina elverisli olmadigi, ancak ek yakitlar ile yakilabilecegi

belirtilmektedir [12].

Broyler ve yumurta tavuklarinin atiklar1 kiimesten yiiksek rutubet orani ile (sirasiyla
% 30, % 75) cikmaktadir. Yiiksek rutubet yanmay1 ve enerji verimini diisiirdigl gibi,
atik 1slak bekletildigi siirece mikrobiyal faaliyeti hizlandwrarak, yakildiginda enerji
elde edilecek maddelerin de ayrismasina neden olmaktadir. Ugucu organik maddenin
ayrismasi kiil oraninin artmasina, bu da alev sicakligini diisiirerek 1sitma degerinin

azalmasma neden olmaktadir [49].



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Kanath endiistrisi kisa zamanda bol iiretim yapabilmek i¢in tavuklar1 besin degeri
yiiksek yemlerle beslemektedir. Tamami sindirilemeyen zengin besleyici madde
digkiya c¢iktiginda ise mikrobiyal faaliyet ile ayrismaya ge¢cmektedir. Ayrisma
iirtinleri hem ¢evre kirliligine sebep olmakta ve hem de atigin katma deger eklenmis
driinlere  doniistiiriilmesinde  kaliteli mamul {irtin  elde edilmesine engel
olusturmaktadir. Kiimes atiklarmin g¢evre kirliligi problemlerine kaynak
olusturmamasi, organik giibre veya biyo-yakit gibi kullanilabilir katma deger
eklenmis iirtinlere islenebilmesi i¢in altligin rutubet iceriginin mikrobiyal bozunmaya
dayanikli hale getirilmesine yonelik her tiirlii tedbirin alinmas1 ve hizla kurutulmasi
biliylik 6nem tagimaktadir. Kurutulmus {iriiniin kullanim veya bertaraf alternatifleri

cok daha fazla olmaktadir.

Ham tavuk giibresinde fekal koliform miktari 10° bulunurken, pelletlestirilmis tavuk
giibresi icerisinde fekal koliforma rastlanmamistir. Yine, ham tavuk giibresinde
Salmonella miktar1 pozitif ¢ikarken, pellet haline getirilen tavuk giibresinde

Salmonella’ya rastlanmamaistir.

Tavuk giibresi minerallerin en Onemlisi ve degerlisi azottur. Tirkiye’de yilda
tarimsal amagh 14.343.698 ton azotlu giibre kullanilmaktadir. Kiimes atiklarinin
etkin yonetildigi ve degerlendirildigi durumda, bu miktarin dortte biri tek basina

kiimes atiklarindan karsilanabilir.

Tavuk kiimeslerinde 1sitma amagli, yanma O6zellikleri iyilestirilmis, kalorifik degeri
yiiksek, maliyeti diisiik biyo-kiitle yakitlarmma ihtiya¢ biiyiiktiir. Kiimes atiklari
uretildikleri kiimeste yakit olarak kullanilabildiginde problem olmaktan ¢ikip, katma

deger eklenmis aranir {iriin haline gelecektir.
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