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Kanatlı hayvanlardan canlı ağırlığının %3–4’ü kadar 
günlük dışkı elde edilmektedir. Ortalama olarak bir tavuk 
22 kg/yıl dışkı üretmektedir (31). Tarımsal faaliyetlerin 
yoğun olarak yapıldığı bölgelerde, atıkların genellikle ağır 
metal içermeleri, organik kirletici olmaları, çevre güvenliği 
bakımından dikkat çekmektedir (61). Tavuk çiftliklerinin 
bulunduğu yörede ve çevresinde insan ve çevre sağlığının 
risk altında olduğu görülmekte; yer altı suyu kirliliği, koku 
oluşumu ve görüntü kirliliği gibi başlıca çevre sorunları 
oluşmaktadır (32). 

Katı atıklar, araziye gömme, düzenli depolama, yakma, 
kompostlaştırma gibi tekniklerle bertaraf edilmekte, yakma

hariç diğer uzaklaştırma yöntemlerinin belli bir döneminde 
mikroorganizma faaliyeti söz konusu olmaktadır (58). 
Ancak bu atıkların doğrudan ekim alanlarına, meralara, 
açık alanlara ve akarsulara atılması, ürün çeşitliliğini 
ve kalitesini düşürmekte ve toprağın biyolojik yapısını 
bozmaktadır (60). 

Hayvancılık işletmelerinde çevre sorunlarına 
neden olan atıklar, aynı zamanda önemli bir ekonomik 
potansiyeldir. Hayvansal kaynaklı atıkların çoğunun 
gübre ve yem üretimi gibi alanlarda kullanımı olasıdır. 
Bu nedenle hayvancılığa bağlı atıkların değerlendirilmesi 
yoluna gidilmesi ile çevre baskısı azaltıldığı gibi atıl

Yeni Bir Teknoloji ile Kurutulan Tavuk Dışkısının Mikrobiyolojik ve 
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ÖZET:    Tavukçuluk işletmelerinde çevre sorunlarına neden olan atıklar, aynı zamanda önemli bir ekonomik potansiyeldir. 
Tavukçuluk atıklarının işlenmesinde farklı yöntemler kullanılmaktadır. Sistemin seçiminde iklim, hayvan türü, kapasite, ekonomik 
koşullar ve yeniden kullanım amacı etkili olmaktadır. Tavukçuluk atıklarının işlenmesinde aerobik ve anaerobik işlemler, kompostlama, 
yakma gibi yöntemlerin yanı sıra son yıllarda farklı kurutma teknikleri de kullanılmaktadır. Bu çalışmada, yeni bir sistemle kurutulan 
tavuk dışkısının mikrobiyolojik, kimyasal değerleri üzerinde durulmuştur. Kurutma öncesi kullanılan tavuk dışkısının Fekal Koliform 
(FK) ve Toplam Koliform (TK) sayıları sırasıyla 1.3x106 kob/g ve 2.8x106 kob/g olarak belirlenmiş olup, kurutma sonrası aynı değerler 
<10 kob/g ve 30 kob/g olarak bulunmuştur. Kurutma öncesi Organik azot (OA); Toplam Azot (TA); Toplam Fosforpentaoksit (TF, 
P2O5); Suda Çözünür Potasyum Oksit (SPO, K2O); Nem ve Uçucu madde (NUM) ve pH değerleri sırasıyla %1.6, %1.8, %2.7, %1.7, 
%65.6 ve 8.5 olarak analiz edilmiş olup, kurutma sonrası aynı değerler sırasıyla %3.2, %5.4, %4.1, %4.8, %11.2 ve 7.1 olarak 
gerçekleşmiştir. Yapılan ikinci bir çalışmada kurutma sonrası peletlenmiş tavuk dışkısının kimyasal yapısı üzerinde durulmuş olup, 
NUM; TA; Toplam Organik Karbon (TOK); pH ve Kalorifik Değer (KD) değerleri sırasıyla %24.9, %1.6, %37.1, 7.2 ve 14.896 kJ/kg 
olarak analiz edilmiştir. Yapılan analizler doğrultusunda ekonomik olduğu sürece geliştirilen yeni kurutma sisteminin, tavuk dışkısının 
çevreye zarar vermeden uzun süre depolanması veya biyogaz üretim, kompostlama ve diğer işleme metotları sonrasında elde edilen 
ürünün nem ve içerdiği mikroorganizma yapısının istenilen düzeye getirilmesinde kullanılabilir olduğu sonucuna varılmıştır.
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Determination of Microbiological and Chemical Composition of 
Chicken Mannure Dried with a New Technology 

ABSTRACT: Poultry waste causing environmental problems in business is also an important economic potential. Different 
methods are used in the processing of poultry waste. Tere are some factors, such as climate, animal type, capacity, economic 
conditions and the purposes of re-use, in the selection of the system. In recent years, different drying methods are used in the 
processing of poultry waste as well as aerobic and anaerobic processing, composting and  burning. In this study, the microbiological 
and chemical values of chicken manure are emphasized with new drying system. Before drying, the fecal coliform (FK) and total 
coliform (TK) counts of the chicken manure were determined as 1,3x106 and 2,8x106 cfu/g, respectively. After driying process, 
the same parameters were found as <10 and 30cfu/g respectively. Before drying, organic nitrogen (OA), total nitrogen (TA), total 
phosphorus pentoxide (TF, P2O5), potassium oxide soluble in water (SPO, K2O), moisture and volatile matter (NUM) and pH values 
were 1.6%, 1.8%, 2.7%, 1.7%, 65.6%, and 8.5, respectively; after drying, the same parameters were found as 3.2%, 5.4%, 4.1%, 
4.8%, 11.2% and 7.1%, respectively. In the second experiment, chemical composition of pelleted poultry mannure produced after 
drying were found as  24.9%, 1.6%, 37.1%, 14.896 kJ/ kg and 7.2%  for moisture and volatile matter, total nitrogen, total organic 
carbon (TOK), calorific value (KD) and pH values, respectively. According to these results it is concluded that this new drying method 
can be used for long- term storage of poultry mannure  without damage to the environment or biogas production, composting and 
getting the moisture and microorganizm count of the product to the acceptable level. 
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durumda bulunan ekonomik kaynak de€erlendirilmifl 
olacakt›r (45). Son y›llarda hayvan at›klar›n›n çevreye 
vermifl oldu€u zarar› önlemek ve organik gübre olarak 
tekrar kullan›m›n› sa€lamak amac›yla tavukçuluk at›klar›na 
havaland›rma, biyogaz üretimi, kompost ve kurutma gibi 
ifllemler yap›lmaktad›r (31, 32, 37, 45). Hayvan at›klar› için 
çevresel aç›dan kabul edilebilir bertaraf yöntemleri 
içerisinde enerji dönüflüm sistemi dikkate al›nd›€›nda bu 
at›klardan enerji ve ayr›ca yan ürün fleklinde besin de€eri 
olan gübre elde edilmesi de mümkün olmaktad›r (31, 44). 

Tavukçuluk kat› at›klar›n›n yap›s›, ifllenmesinde 
seçilecek yöntem üzerine etkili olmaktad›r. Tavukçuluk kat› 
at›klar› de€iflen miktarlarda su, bitki besleme aç›s›ndan 
önemli azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, 
kükürt, manganez, bak›r, çinko, klor, bor, demir ve 
molibden gibi mineral besin maddeleri ve organik madde 
içermektedir (6, 22, 30). Çizelge 1’de farkl› yetifltirme 
sistemlerinden elde edilen tavuk d›flk›s›n›n yap›s›na iliflkin 
veriler bulunmaktad›r (7). 

Özellikle kafes sistemi ile yap›lan yumurta üretiminde 
biriken d›flk›n›n ortadan kald›r›lmas› için yo€un çal›flmalar 
yap›lmakta ve çeflitli kurutma yöntemleri gelifltirilmektedir. 
Do€al yolla yap›lan kurutma iflleminde besin kayb›, bak›m 
iflçili€i, patojen tafl›ma riski, kuruma süresinin uzunlu€u 
gibi nedenlerle avantajl› gözükmemektedir (26, 33, 48). 
Mekanik kurutma sistemlerinin hava nemine ba€›ml› 
olmamas›, istenilen düzeyde kurutman›n k›sa zamanda 
yap›lmas›, steril olmas›, besin kayb›n›n düflük olmas›, ifl 
gücü gereksinimin az olmas› gibi avantajlar›n›n yan› s›ra 
enerji gereksinimi kullan›lan yönteme göre de€iflmektedir 
(4, 26). 

Hayvan d›flk›s›n›n gübre olarak kullan›m› yüzy›llard›r 
devam etmekte olup tavuk d›flk›s› içerdi€i yüksek azot 
miktar› nedeniyle daha çok tercih edilmektedir (57). 
Ayr›ca, hayvan d›flk›lar› bitkilerin gereksinim duydu€u 
besin maddelerinin d›fl›nda topra€a organik madde 
katk›s›yla da dikkat çekmektedir (29). Nitekim tavuk 
d›flk›s›, içerdi€i yüksek azot, fosfor ve potasyum miktar› 
nedeniyle di€er hayvansal gübrelerin kullan›m›ndan daha 
önemli hale gelmifltir. Di€er taraftan dünya genelinde 
birçok çevre kurulufllar› sürdürülebilir tar›m için organik 
gübre uygulamas›n› önermektedirler. 

Kurutulmufl tavuk d›flk›s›n›n besinsel de€erinin di€er 
hayvanlardan elde edilenlere k›yasla yüksek olmas›ndan 
dolay› gübre olarak kullan›lmas›n›n yan› s›ra hayvansal 
yem katk› maddesi olarak da kullan›m› söz konusu 
olmaktad›r (23). Son 35 y›ld›r kurutulmufl tavuk d›flk›s›n›n 
hayvan yemi olarak kullan›lmas› çevreci bir çözüm 

olmas›n›n yan› s›ra yem maliyetini düflürmesi bak›m›ndan 
da önem arz etmektedir (27, 51).  

Gevifl getiren hayvanlar›n rasyonlar›na yem maddesi 
olarak kat›lacak tavuk d›flk›s› yüksek ›s›dan geçirilerek 
kurutulup ö€ütülmekte, elde edilen un veya peletlenmifl 
tavuk d›flk›s› yem olarak iyi bir enerji kayna€› olmasa da 
protein kalsiyum ve fosfor bak›m›ndan dolgu maddesi 
olarak de€erlendirilmektedir (27, 36, 47, 54, 59). 

Taze tavuk d›flk›s›n›n su içeri€i %70–80, kuru madde 
miktar› %20–30 kadard›r. Kurutulmufl tavuk art›€›nda 
toplam azot miktar› %3–6 aras›ndad›r. Bu ise %18–36 
proteine eflde€erdir. Kuru tavuk d›flk›s›n›n ham protein 
içeri€i üretim biçimine, sakland›€› yer ve süresine ba€l› 
olarak de€iflmektedir (5). Kurutulmufl tavuk d›flk›s›n›n ham 
protein de€erinin (%22.74) kuru yonca otunun ham protein 
de€erinden (%16.24) yüksek oldu€u bildirilmifltir (59). 

Bu çal›flmada, tavuk d›flk›s›n›n kurutulmas›nda yeni bir 
teknoloji kullan›lm›flt›r. Araflt›rmada, kurutma öncesi, 
kurutma sonras› ve peletlenmifl tavuk d›flk›s›n›n 
mikrobiyolojik ve kimyasal de€iflimleri takip edilmifl olup, 
elde edilen ürünün gübre veya yem maddesi olarak 
kullan›labilirli€i üzerinde durulmufltur. 

MATERYAL ve METOT 

‹zmir yöresinde bulunan yumurta tavu€u 
kümeslerinden sa€lanan 1 ton taze tavuk d›flk›s› araflt›rma 
materyali olarak kullan›lm›flt›r. 

Tavuk d›flk›s›n›n kurutulmas›nda, özel bir firma 
taraf›ndan ‹zmir ARGE tesislerinde de€iflik ürünleri 
kurutmak ve peletlemek üzere gelifltirilen AV-2 
ekipman›ndan yararlan›lm›flt›r. Araflt›rmada kullan›lan ak›fl 
flemas› fiekil 1’de verilmifltir. Sistemi oluflturan donan›mlar 
ve sistemin genel özellikleri Çizelge 2’de verilmifltir. 

Taze olarak al›nan tavuk d›flk›s› elevatör ile d›flar›dan 
hiçbir ›s› kayna€› kullanmayan kurutma mikserine 
al›nm›flt›r. Mikserde parçalanma, ö€ütme ifllemlerinin yan› 
s›ra hammadde içerisinde bulunan su da 
buharlaflt›r›lmaktad›r. Yüksek devir ve sürtünme ›s›s› ile 
çal›flan kurutma sisteminde istenilen nem düzeyine kadar 
kurutulduktan sonra, un haline gelen tafl›y›c› elevatörlerle 
s›ras›yla so€utma, peletleme ve torbalama sistemlerine 
tafl›nm›flt›r.  

Üretimin her aflamas›nda örnek al›narak, Düzen 
Norvest A.fi., Ankara laboratuvarlar›nda mikrobiyolojik ve 
kimyasal analizleri yapt›r›lm›flt›r. Taze ve kurutulmufl tavuk 
d›flk›s›, peletlenmifl ürünlerin analizlerde kullan›lan metot 
ve referanslar Çizelge 3’de verilmifltir.  

 
 

Çizelge 1. Farkl› yetifltirme sistemlerindeki tavuk d›flk›s›n›n kimyasal bileflimleri  
Maddeler Derin altl›kl› Sistem Etlik Piliç Kafes Tavukçulu€u 
C/N Oran› 9.50 – 11.50 9.40 – 11.20 5.80 –   7.60 
Toplam N (%) 1.70 – 2.20 2.40 – 3.60 3.63 – 5.30 
Toplam P2O5 (%) 1.41 – 1.81 1.56 – 2.80 1.54 – 2.90 
Toplam K2O (%) 0.93 – 1.30 1.40 – 2.31 2.50 – 2.90 
Fe (mg/kg) 930.00 – 1380.00 970.00 – 1370.00 970.00 – 1450.00 
Zn (mg/kg) 90.00 – 308.00 160.00 – 315.00  290.00 – 460.00  
Cu (mg/kg) 24.00 – 42.00 27.00 – 47.00  80.00 – 172.00  
Mn (mg/kg) 210.00 – 380.00 190.00 – 350.00  370.00 – 590.00  
Ca (%) 0.90 – 1.10 0.86 – 1.11 0.80 – 1.02 
Mg (%) 0.45 – 0.68 0.42 – 0.65 0.40 – 0.56 

 
 

durumda bulunan ekonomik kaynak değerlendirilmiş 
olacaktır (45). Son yıllarda hayvan atıklarının çevreye 
vermiş olduğu zararı önlemek ve organik gübre olarak 
tekrar kullanımını sağlamak amacıyla tavukçuluk atıklarına 
havalandırma, biyogaz üretimi, kompost ve kurutma gibi 
işlemler yapılmaktadır (31, 32, 37, 45). Hayvan atıkları 
için çevresel açıdan kabul edilebilir bertaraf yöntemleri 
içerisinde enerji dönüşüm sistemi dikkate alındığında bu 
atıklardan enerji ve ayrıca yan ürün şeklinde besin değeri 
olan gübre elde edilmesi de mümkün olmaktadır (31, 44).

Tavukçuluk katı atıklarının yapısı, işlenmesinde 
seçilecek yöntem üzerine etkili olmaktadır. Tavukçuluk katı 
atıkları değişen miktarlarda su, bitki besleme açısından 
önemli azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, 
kükürt, manganez, bakır, çinko, klor, bor, demir ve 
molibden gibi mineral besin maddeleri ve organik madde 
içermektedir (6, 22, 30). Çizelge 1’de farklı yetiştirme 
sistemlerinden elde edilen tavuk dışkısının yapısına ilişkin 
veriler bulunmaktadır (7).

Özellikle kafes sistemi ile yapılan yumurta üretiminde 
biriken dışkının ortadan kaldırılması için yoğun çalışmalar 
yapılmakta ve çeşitli kurutma yöntemleri geliştirilmektedir. 
Doğal yolla yapılan kurutma işleminde besin kaybı, bakım 
işçiliği, patojen taşıma riski, kuruma süresinin uzunluğu 
gibi nedenlerle avantajlı gözükmemektedir (26, 33, 48). 
Mekanik kurutma sistemlerinin hava nemine bağımlı 
olmaması, istenilen düzeyde kurutmanın kısa zamanda 
yapılması, steril olması, besin kaybının düşük olması, iş 
gücü gereksinimin az olması gibi avantajlarının yanı sıra 
enerji gereksinimi kullanılan yönteme göre değişmektedir  
(4, 26).

Hayvan dışkısının gübre olarak kullanımı yüzyıllardır 
devam etmekte olup tavuk dışkısı içerdiği yüksek azot 
miktarı nedeniyle daha çok tercih edilmektedir (57). 
Ayrıca, hayvan dışkıları bitkilerin gereksinim duyduğu 
besin maddelerinin dışında toprağa organik madde 
katkısıyla da dikkat çekmektedir (29). Nitekim tavuk 
dışkısı, içerdiği yüksek azot, fosfor ve potasyum miktarı 
nedeniyle diğer hayvansal gübrelerin kullanımından daha 
önemli hale gelmiştir. Diğer taraftan dünya genelinde 
birçok çevre kuruluşları sürdürülebilir tarım için organik 
gübre uygulamasını önermektedirler.

Kurutulmuş tavuk dışkısının besinsel değerinin diğer 
hayvanlardan elde edilenlere kıyasla yüksek olmasından 
dolayı gübre olarak kullanılmasının yanı sıra hayvansal 
yem katkı maddesi olarak da kullanımı söz konusu 
olmaktadır (23). Son 35 yıldır kurutulmuş tavuk dışkısının 
hayvan yemi olarak kullanılması çevreci bir çözüm 
olmasının yanı sıra yem maliyetini düşürmesi bakımından 

da önem arz etmektedir (27, 51). 
Geviş getiren hayvanların rasyonlarına yem maddesi 

olarak katılacak tavuk dışkısı yüksek ısıdan geçirilerek 
kurutulup öğütülmekte, elde edilen un veya peletlenmiş 
tavuk dışkısı yem olarak iyi bir enerji kaynağı olmasa da 
protein kalsiyum ve fosfor bakımından dolgu maddesi 
olarak değerlendirilmektedir (27, 36, 47, 54, 59).

Taze tavuk dışkısının su içeriği %70–80, kuru madde 
miktarı %20–30 kadardır. Kurutulmuş tavuk artığında 
toplam azot miktarı %3–6 arasındadır. Bu ise %18–36 
proteine eşdeğerdir. Kuru tavuk dışkısının ham protein 
içeriği üretim biçimine, saklandığı yer ve süresine bağlı 
olarak değişmektedir (5). Kurutulmuş tavuk dışkısının 
ham protein değerinin (%22.74) kuru yonca otunun ham 
protein değerinden (%16.24) yüksek olduğu bildirilmiştir 
(59).

Bu çalışmada, tavuk dışkısının kurutulmasında 
yeni bir teknoloji kullanılmıştır. Araştırmada, kurutma 
öncesi, kurutma sonrası ve peletlenmiş tavuk dışkısının 
mikrobiyolojik ve kimyasal değişimleri takip edilmiş olup, 
elde edilen ürünün gübre veya yem maddesi olarak 
kullanılabilirliği üzerinde durulmuştur.

MATERYAL ve METOT
İzmir yöresinde bulunan yumurta tavuğu kümeslerinden 

sağlanan 1 ton taze tavuk dışkısı araştırma materyali 
olarak kullanılmıştır.

Tavuk dışkısının kurutulmasında, özel bir firma 
tarafından İzmir ARGE tesislerinde değişik ürünleri 
kurutmak ve peletlemek üzere geliştirilen AV-2 
ekipmanından yararlanılmıştır. Araştırmada kullanılan 
akış şeması Şekil 1’de verilmiştir. Sistemi oluşturan 
donanımlar ve sistemin genel özellikleri Çizelge 2’de 
verilmiştir.

Taze olarak alınan tavuk dışkısı elevatör ile 
dışarıdan hiçbir ısı kaynağı kullanmayan kurutma 
mikserine alınmıştır. Mikserde parçalanma, öğütme 
işlemlerinin yanı sıra hammadde içerisinde bulunan su da 
buharlaştırılmaktadır. Yüksek devir ve sürtünme ısısı ile 
çalışan kurutma sisteminde istenilen nem düzeyine kadar 
kurutulduktan sonra, un haline gelen taşıyıcı elevatörlerle 
sırasıyla soğutma, peletleme ve torbalama sistemlerine 
taşınmıştır. 

Üretimin her aşamasında örnek alınarak, Düzen 
Norvest A.Ş., Ankara laboratuvarlarında mikrobiyolojik ve 
kimyasal analizleri yaptırılmıştır. Taze ve kurutulmuş tavuk 
dışkısı, peletlenmiş ürünlerin analizlerde kullanılan metot 
ve referanslar Çizelge 3’de verilmiştir.
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Çizelge 2. Araflt›rmada kullan›lan yöntemin donan›m ve teknik özellikleri 
Kullan›lan Donan›mlar Teknik Özellikler 
K›r›c›-parçalay›c› ünitesi At›k iflleme kapasitesi :  1-2 ton/saat 
Hazne ve yükleme helezonu  Ürün (ç›kt›) kapasitesi :  At›k türüne ve nemine ba€l›d›r 
Kurutucu mixer ünitesi  Enerji harcamas› :  250 kW/saat (tüm sistem) 
So€utucu ünitesi Kurulum alan› :  350 m2 
Z Elevatör ve bant tafl›y›c›lar  En x boy x yükseklik :  10 x 35 x 6.5 m 
Torbalama ünitesi   
Elektrik panosu   

 
Çizelge 3. Mikrobiyolojik ve kimyasal analiz metot ve referanslar› 

Parametre  Metot Referanslar 
Nem ve uçucu madde Gübreler–Kompoze gübre (105ºC) (8) 
Amonyak Azotu Metot 2.1. Amonyak Azotu Tayini (11) 
Toplam Azot Metot 2.3. Toplam Azot Tayini (12) 
Organik Azot Organik Ba€l› Azot  (53) 
Toplam Organik Karbon Walkley Black Method (9) 
C/N Toplam Organik Karbon/Toplam Azot  
Metaller Mikrodalga yakma iflleminden sonra ICP (17) 
pH Metot 7-4, pH De€erinin tayini (13) 
Kalorifik De€er Bomba Kalorimetre Metodu (18) 
Civa Mikrodalga yakma iflleminden sonra AAS-So€uk Buhar (17) 
Toplam Organik Madde Metot No: 967.05 (70°C Nem, 550ºC Kuru Yakma) (19) 
Toplam Fosfor (P2O5) Metot 3.1.1. Fosfor Tayini (14) 
Suda Çözünür (K2O) Metot 4.1 Suda Çözünür Potasyum Tayini (15) 
Hümik Asit + Fulvik Asit Kahverengi Kömürler ve Linyitler – Hümik Asit Tayini (16) 
Fekal Koliform Solid medium method (39) 
Toplam Koliform Solid medium method (39) 
Salmonella spp. Salmonella in Sewage Sludge (Biosolids) by Modified Semisolid 

Rappaport-Vassiliadis (MSRV)Medium  
(35) 

‹letkenlik Toplam Tuz Tayini (‹letkenlik Metodu) (10) 
 

 
fiekil 1. Kurutma iflleminde kullan›lan donan›m›n (AV-2) flematik s›ras› 

 
 
BULGULAR ve TARTIfiMA 

Yüksek devirde, ek ›s› kayna€› kullanmaks›z›n, 
sürtünme ›s›s›ndan yararlanarak yap›lan birinci çal›flmada 
kurutulan kat› tavuk d›flk›s›n›n kurutma öncesi, sonras› 
mikrobiyolojik sonuçlar› Çizelge 4’de verilmifltir, kimyasal 
analiz de€erleri ise Çizelge 5’de özetlenmifltir.  

Kurutma öncesi FK say›s› 1.3x106 kob/g olarak 
belirlenmifl olup, kurutma sonras› al›nan örneklerde FK 
de€erine rastlanmam›flt›r. Kurutma öncesi TK say›s› 
2.8x106 kob/g olarak bulunmas›na karfl›n kurutma sonras› 
bu de€er yok denecek kadar azalm›fl olup 30 kob/g olarak 
ölçülmüfltür. Kurutma öncesi ve sonras›nda al›nan 
örneklerde Salmonella spp. bulunmam›flt›r. Kurutma 
sonras› mikrobiyolojik de€erler 27601 say›l› Resmî 
Gazete’de yay›mlanan Tar›mda Kullan›lan Organik, 
Organomineral Gübreler ve Toprak Düzenleyiciler ile 

Mikrobiyal, Enzim ‹çerikli ve Di€er Ürünlerin Üretimi, 
‹thalat› ve Piyasaya Arz›na Dair Yönetmelik hükümlerinde 
yer alan s›n›r de€erlerin alt›nda bulunmufltur.  

Tavuk d›flk›s›nda de€iflik tür ve miktarda fungal, bakteri 
ve virüslere rastlan›lmaktad›r (21). Tavuk d›flk›s›nda 
mikrobiyal yükünün 1010 hücre/g de€erinin üzerine 
ç›kabilece€i (2, 24, 56), bakteriyel yükün yaklafl›k 
%90’n›n›n gram pozitif bakterilerden oluflabilece€i (34, 49, 
50) bildirilmektedir. Kurutma öncesi tavuk d›flk›s›nda 
bulunan TK ve FK miktarlar› literatür bildirimlerine yak›n 
bulunmufltur. Tavuk d›flk›s›nda bulunan patojenik 
mikroorganizma yükünün kimyasal, fermantasyon veya 
›s›tma ile yok edilebilece€i bildirilmektedir (24, 52). 
Araflt›rmada kullan›lan yöntemle kurutma sonras› TK ve 

BULGULAR ve TARTIŞMA
Yüksek devirde, ek ısı kaynağı kullanmaksızın, 

sürtünme ısısından yararlanarak yapılan birinci çalışmada 
kurutulan katı tavuk dışkısının kurutma öncesi, sonrası 
mikrobiyolojik sonuçları Çizelge 4’de verilmiştir, kimyasal 
analiz değerleri ise Çizelge 5’de özetlenmiştir. 

Kurutma öncesi FK sayısı 1.3x106 kob/g olarak 
belirlenmiş olup, kurutma sonrası alınan örneklerde FK 
değerine rastlanmamıştır. Kurutma öncesi TK sayısı 
2.8x106 kob/g olarak bulunmasına karşın kurutma sonrası 
bu değer yok denecek kadar azalmış olup 30 kob/g 
olarak ölçülmüştür. Kurutma öncesi ve sonrasında alınan 
örneklerde Salmonella spp. bulunmamıştır. Kurutma 
sonrası mikrobiyolojik değerler 27601 sayılı Resmî 
Gazete’de yayımlanan Tarımda Kullanılan Organik, 
Organomineral Gübreler ve Toprak Düzenleyiciler ile 

Mikrobiyal, Enzim İçerikli ve Diğer Ürünlerin Üretimi, 
İthalatı ve Piyasaya Arzına Dair Yönetmelik hükümlerinde 
yer alan sınır değerlerin altında bulunmuştur. 

Tavuk dışkısında değişik tür ve miktarda fungal, 
bakteri ve virüslere rastlanılmaktadır (21). Tavuk 
dışkısında mikrobiyal yükünün 1010 hücre/g değerinin 
üzerine çıkabileceği (2, 24, 56), bakteriyel yükün yaklaşık 
%90’nının gram pozitif bakterilerden oluşabileceği (34, 
49, 50) bildirilmektedir. Kurutma öncesi tavuk dışkısında 
bulunan TK ve FK miktarları literatür bildirimlerine 
yakın bulunmuştur. Tavuk dışkısında bulunan patojenik 
mikroorganizma yükünün kimyasal, fermantasyon veya 
ısıtma ile yok edilebileceği bildirilmektedir (24, 52). 
Araştırmada kullanılan yöntemle kurutma sonrası TK 
ve FK bakteri yükünün sınır değerlerin oldukça altında 
bulunduğu görülmektedir.
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FK bakteri yükünün s›n›r de€erlerin oldukça alt›nda bulundu€u görülmektedir. 

Çizelge 4. Tavuk d›flk›s›n›n kurutma öncesi ve sonras› mikrobiyolojik analiz de€erleri 
Özellikler Birim Kurutma Öncesi Kurutma sonras› S›n›r De€erler1 
Fekal Koliform kob/g 1.3 x 106 Saptanamad› (<10) 1.0 x 103 
Toplam Koliform kob/g 2.8 x 106 30 1.0 x 105 
Salmonella spp. MPN/4 g Saptanamad› (<3)2 Saptanamad› (<3)2 <3 

Kob: Koloni oluflturan birim, MPN: Most Probable Number (EMS: En Muhtemel Say›) 
1Tar›mda Kullan›lan Organik, Organomineral Gübreler ve Toprak Düzenleyiciler ‹le Mikrobiyal, Enzim ‹çerikli ve Di€er Ürünlerin 

Üretimi, ‹thalat› ve Piyasaya Arz›na Dair Yönetmelik (Resmi Gazete, 04.06.2010, Say›:27601), ‹kinci Bölüm – Genel Esaslar – 
Sa€l›k parametreleri, Madde 6–(2) Hayvanlar›n altl›kl› veya altl›ks›z d›flk›lar› kullan›larak elde edilen organik gübrelerdeki zararl› 
mikroorganizma seviyeleri, 

2Metod Dedeksiyon Limiti, 
 
Kurutma öncesi ve sonras› analiz edilen tavuk 

d›flk›s›n›n OA de€erleri s›ras›yla %1.6 ve %3.2 olarak 
bulunmufl olup bu de€erlerin protein karfl›l›klar› %10 ve 
%20 düzeyinde hesaplanm›flt›r. Ayn› de€erler TA 
bak›m›ndan s›ras›yla %1.8 ve %5.4 olarak analiz edilmifl 
olup, protein karfl›l›klar› %11.25 ve %33.75 de€erinde 
hesaplanm›flt›r. Kurutma öncesi TA de€erleri %1.6 olarak 
analiz edilen OA de€eri, Amanullah ve ark. (6) taraf›ndan 
verilen ve Çizelge 1’de özetlenen de€erlerle uyum 
içindedir. Kurutma sonras› protein de€eri fiayan (59)’in 
yapm›fl oldu€u çal›flmadan elde edilen %17.39 ve %17.90 
protein düzeylerinden yüksek Bolan ve ark. (21) nin 
bildirimleri ile uyumludur. Bulunan de€erler tavuk 
d›flk›s›n›n hayvan yem katk› materyali olarak 
kullan›labilmesi için FDA taraf›ndan bildirilen standart 
de€erler aras›nda yer almaktad›r (38).  

TF, SPO, NUM ve pH de€erleri s›ras›yla %2.7; %1.7; 
%65.6 ve 8.5 olarak analiz edilmifl olup, kurutma sonras› 
ayn› de€erler s›ras›yla %4.1, %4.8, %11.2 ve 7.1 olarak 
gerçekleflmifltir. 

Kurutma öncesi analiz edilen TF de€eri Bolan ve ark. 
(21), Amanullah ve ark. (6) n›n kafes tavukçulu€u için 
vermifl oldu€u de€erler ile uyumlu olup, kurutma sonras› 
elde edilen %4.1 de€er kurutma düzeyine ba€l› olarak 
artm›flt›r.  

Tavukçuluk at›klar›n›n kayna€› ve çiftlik yönetimi, at›k 
içeri€inin de€iflmesine etki etmekte, örne€in SPO de€eri 
altl›€a saman veya odun talafl› kat›lmas›na veya üretimin 
yerde ve/veya kafeste yap›lmas›na ba€l› olarak %1.4–%6 
aras›nda de€ifliklik gösterebilmektedir (1, 40, 55). Kurutma 
öncesi SPO de€erleri literatür bildirimlerinde verilen s›n›r 
de€erler aras›nda yer almakta, kurutma sonras› SPO 

de€erinin artmas› di€er içeriklerde de oldu€u gibi NUM 
de€erinin düflmesine ba€l› olmaktad›r.  

Kurutma sonras› elde edilen NUM de€eri çevre sorunu 
oluflturan tavuk at›klar›n›n denetiminde en önemli kriter 
olarak de€erlendirilmektedir. Kurutulmufl d›flk›daki nem 
içeri€i %15’in üzerinde oldu€u zaman küflenme söz 
konusu olabilece€i gibi, %10’un alt›na inmesi durumunda 
ise tozuma meydana gelmektedir. (3, 20). Çal›flmada 
kurutma sonras› elde edilen % 11.2 NUM de€eri ideal 
s›n›rlar içerisinde yer almaktad›r. 

‹çeri€in al›nd›€› kayna€a ba€l› tavuk d›flk›s›n›n pH 
de€eri de benzer flekilde de€ifliklik göstermekte, 7.90–
9.64 s›n›rlar› aras›nda oldu€u bildirilmektedir (28, 31, 41, 
43, 55). Kurutma sonras› pH de€erinin 8.5 den 7.1 
gerilemesi kurutma ile pH de€erinin düfltü€ü yönündeki 
bildirifllerle uyum içindedir (42).  

Tavuk d›flk›s›n›n peletlenmifl formunun kimyasal 
yap›s›n› incelemek amac›yla yap›lan ikinci çal›flmada, 
peletleme öncesi ve sonras› ürünün kimyasal yap›lar› ise 
s›ras›yla Çizelge 6 ve 7’de verilmifltir.  

Peletleme öncesinde al›nan örneklerde % 54.6 NUM 
oran› peletlenmifl üründe %24.9’a gerilemifltir. Peletlenmifl 
üründe NUM de€eri küflenmenin olabilece€i nem 
de€erlerinin üzerinde gerçekleflmifltir (3,20). Her iki 
süreçte TA de€eri hemen hemen de€iflmemifl olup 
s›ras›yla %1.7 ve %1.6 olarak gerçekleflmifltir. Peletleme 
öncesi ve peletlenmifl tavuk d›flk›s›ndan ölçülen pH 
de€erleri s›ras›yla 7.8 ve 7.2 olarak ölçülmüfl olup, 
peletlenmifl tavuk d›flk›s›n›n pH de€eri nötre yak›n olarak 
bulunmufltur. Peletleme öncesi ve peletlenmifl tavuk 
d›flk›s›ndan ölçülen pH de€erleri daha önce verilen 
literatür bildirimleri ile uyum içindedir (42).   

Çizelge 5. Tavuk d›flk›s›n›n kurutma öncesi ve sonras› kimyasal kompozisyonu 
Özellikler Birim Kurutma Öncesi Kurutma sonras› 
Organik Azot % 1.6 3.2 
Toplam Azot % 1.8 5.4 
Toplam Fosfor (P2O5) % 2.7 4.1 
Suda Çözünür (K2O) % 1.7 4.8 
Nem ve Uçucu Madde % 65.6 11.2 
Toplam (N + P2O5) % 4.5 9.9 
pH  8.5 7.1 
‹letkenlik dS/cm 1.67 15.4 
Kadmiyum mg/Kg 0.97 3.9 
Bak›r mg/Kg 73.9 345.5 
Nikel mg/Kg 11.7 15.9 
Kurflun mg/Kg 7.2 1.1 
Çinko mg/Kg 255.2 326.4 
C›va mg/Kg 0.1 0.1 
Krom mg/Kg 2.8 19.1 
Kalay mg/Kg 0.9 3.3 

 

Kurutma öncesi ve sonrası analiz edilen tavuk 
dışkısının OA değerleri sırasıyla %1.6 ve %3.2 olarak 
bulunmuş olup bu değerlerin protein karşılıkları %10 
ve %20 düzeyinde hesaplanmıştır. Aynı değerler TA 
bakımından sırasıyla %1.8 ve %5.4 olarak analiz edilmiş 
olup, protein karşılıkları %11.25 ve %33.75 değerinde 
hesaplanmıştır. Kurutma öncesi TA değerleri %1.6 
olarak analiz edilen OA değeri, Amanullah ve ark. (6) 
tarafından verilen ve Çizelge 1’de özetlenen değerlerle 
uyum içindedir. Kurutma sonrası protein değeri Şayan 
(59)’in yapmış olduğu çalışmadan elde edilen %17.39 
ve %17.90 protein düzeylerinden yüksek Bolan ve ark. 
(21) nin bildirimleri ile uyumludur. Bulunan değerler 
tavuk dışkısının hayvan yem katkı materyali olarak 
kullanılabilmesi için FDA tarafından bildirilen standart 
değerler arasında yer almaktadır (38). 

TF, SPO, NUM ve pH değerleri sırasıyla %2.7; %1.7; 
%65.6 ve 8.5 olarak analiz edilmiş olup, kurutma sonrası 
aynı değerler sırasıyla %4.1, %4.8, %11.2 ve 7.1 olarak 
gerçekleşmiştir.

Kurutma öncesi analiz edilen TF değeri Bolan ve ark. 
(21), Amanullah ve ark. (6) nın kafes tavukçuluğu için 
vermiş olduğu değerler ile uyumlu olup, kurutma sonrası 
elde edilen %4.1 değer kurutma düzeyine bağlı olarak 
artmıştır. 

Tavukçuluk atıklarının kaynağı ve çiftlik yönetimi, atık 
içeriğinin değişmesine etki etmekte, örneğin SPO değeri 
altlığa saman veya odun talaşı katılmasına veya üretimin 
yerde ve/veya kafeste yapılmasına bağlı olarak %1.4–%6 
arasında değişiklik gösterebilmektedir (1, 40, 55). Kurutma 
öncesi SPO değerleri literatür bildirimlerinde verilen sınır 
değerler arasında yer almakta, kurutma sonrası SPO 

değerinin artması diğer içeriklerde de olduğu gibi NUM 
değerinin düşmesine bağlı olmaktadır. 

Kurutma sonrası elde edilen NUM değeri çevre 
sorunu oluşturan tavuk atıklarının denetiminde en önemli 
kriter olarak değerlendirilmektedir. Kurutulmuş dışkıdaki 
nem içeriği %15’in üzerinde olduğu zaman küflenme söz 
konusu olabileceği gibi, %10’un altına inmesi durumunda 
ise tozuma meydana gelmektedir. (3, 20). Çalışmada 
kurutma sonrası elde edilen % 11.2 NUM değeri ideal 
sınırlar içerisinde yer almaktadır.

İçeriğin alındığı kaynağa bağlı tavuk dışkısının pH 
değeri de benzer şekilde değişiklik göstermekte, 7.90–
9.64 sınırları arasında olduğu bildirilmektedir (28, 31, 
41, 43, 55). Kurutma sonrası pH değerinin 8.5 den 7.1 
gerilemesi kurutma ile pH değerinin düştüğü yönündeki 
bildirişlerle uyum içindedir (42). 

Tavuk dışkısının peletlenmiş formunun kimyasal 
yapısını incelemek amacıyla yapılan ikinci çalışmada, 
peletleme öncesi ve sonrası ürünün kimyasal yapıları ise 
sırasıyla Çizelge 6 ve 7’de verilmiştir. 

Peletleme öncesinde alınan örneklerde % 54.6 
NUM oranı peletlenmiş üründe %24.9’a gerilemiştir. 
Peletlenmiş üründe NUM değeri küflenmenin olabileceği 
nem değerlerinin üzerinde gerçekleşmiştir (3,20). Her 
iki süreçte TA değeri hemen hemen değişmemiş olup 
sırasıyla %1.7 ve %1.6 olarak gerçekleşmiştir. Peletleme 
öncesi ve peletlenmiş tavuk dışkısından ölçülen pH 
değerleri sırasıyla 7.8 ve 7.2 olarak ölçülmüş olup, 
peletlenmiş tavuk dışkısının pH değeri nötre yakın olarak 
bulunmuştur. Peletleme öncesi ve peletlenmiş tavuk 
dışkısından ölçülen pH değerleri daha önce verilen 
literatür bildirimleri ile uyum içindedir (42).

FK bakteri yükünün s›n›r de€erlerin oldukça alt›nda bulundu€u görülmektedir. 
Çizelge 4. Tavuk d›flk›s›n›n kurutma öncesi ve sonras› mikrobiyolojik analiz de€erleri 

Özellikler Birim Kurutma Öncesi Kurutma sonras› S›n›r De€erler1 
Fekal Koliform kob/g 1.3 x 106 Saptanamad› (<10) 1.0 x 103 
Toplam Koliform kob/g 2.8 x 106 30 1.0 x 105 
Salmonella spp. MPN/4 g Saptanamad› (<3)2 Saptanamad› (<3)2 <3 

Kob: Koloni oluflturan birim, MPN: Most Probable Number (EMS: En Muhtemel Say›) 
1Tar›mda Kullan›lan Organik, Organomineral Gübreler ve Toprak Düzenleyiciler ‹le Mikrobiyal, Enzim ‹çerikli ve Di€er Ürünlerin 

Üretimi, ‹thalat› ve Piyasaya Arz›na Dair Yönetmelik (Resmi Gazete, 04.06.2010, Say›:27601), ‹kinci Bölüm – Genel Esaslar – 
Sa€l›k parametreleri, Madde 6–(2) Hayvanlar›n altl›kl› veya altl›ks›z d›flk›lar› kullan›larak elde edilen organik gübrelerdeki zararl› 
mikroorganizma seviyeleri, 

2Metod Dedeksiyon Limiti, 
 
Kurutma öncesi ve sonras› analiz edilen tavuk 

d›flk›s›n›n OA de€erleri s›ras›yla %1.6 ve %3.2 olarak 
bulunmufl olup bu de€erlerin protein karfl›l›klar› %10 ve 
%20 düzeyinde hesaplanm›flt›r. Ayn› de€erler TA 
bak›m›ndan s›ras›yla %1.8 ve %5.4 olarak analiz edilmifl 
olup, protein karfl›l›klar› %11.25 ve %33.75 de€erinde 
hesaplanm›flt›r. Kurutma öncesi TA de€erleri %1.6 olarak 
analiz edilen OA de€eri, Amanullah ve ark. (6) taraf›ndan 
verilen ve Çizelge 1’de özetlenen de€erlerle uyum 
içindedir. Kurutma sonras› protein de€eri fiayan (59)’in 
yapm›fl oldu€u çal›flmadan elde edilen %17.39 ve %17.90 
protein düzeylerinden yüksek Bolan ve ark. (21) nin 
bildirimleri ile uyumludur. Bulunan de€erler tavuk 
d›flk›s›n›n hayvan yem katk› materyali olarak 
kullan›labilmesi için FDA taraf›ndan bildirilen standart 
de€erler aras›nda yer almaktad›r (38).  

TF, SPO, NUM ve pH de€erleri s›ras›yla %2.7; %1.7; 
%65.6 ve 8.5 olarak analiz edilmifl olup, kurutma sonras› 
ayn› de€erler s›ras›yla %4.1, %4.8, %11.2 ve 7.1 olarak 
gerçekleflmifltir. 

Kurutma öncesi analiz edilen TF de€eri Bolan ve ark. 
(21), Amanullah ve ark. (6) n›n kafes tavukçulu€u için 
vermifl oldu€u de€erler ile uyumlu olup, kurutma sonras› 
elde edilen %4.1 de€er kurutma düzeyine ba€l› olarak 
artm›flt›r.  

Tavukçuluk at›klar›n›n kayna€› ve çiftlik yönetimi, at›k 
içeri€inin de€iflmesine etki etmekte, örne€in SPO de€eri 
altl›€a saman veya odun talafl› kat›lmas›na veya üretimin 
yerde ve/veya kafeste yap›lmas›na ba€l› olarak %1.4–%6 
aras›nda de€ifliklik gösterebilmektedir (1, 40, 55). Kurutma 
öncesi SPO de€erleri literatür bildirimlerinde verilen s›n›r 
de€erler aras›nda yer almakta, kurutma sonras› SPO 

de€erinin artmas› di€er içeriklerde de oldu€u gibi NUM 
de€erinin düflmesine ba€l› olmaktad›r.  

Kurutma sonras› elde edilen NUM de€eri çevre sorunu 
oluflturan tavuk at›klar›n›n denetiminde en önemli kriter 
olarak de€erlendirilmektedir. Kurutulmufl d›flk›daki nem 
içeri€i %15’in üzerinde oldu€u zaman küflenme söz 
konusu olabilece€i gibi, %10’un alt›na inmesi durumunda 
ise tozuma meydana gelmektedir. (3, 20). Çal›flmada 
kurutma sonras› elde edilen % 11.2 NUM de€eri ideal 
s›n›rlar içerisinde yer almaktad›r. 

‹çeri€in al›nd›€› kayna€a ba€l› tavuk d›flk›s›n›n pH 
de€eri de benzer flekilde de€ifliklik göstermekte, 7.90–
9.64 s›n›rlar› aras›nda oldu€u bildirilmektedir (28, 31, 41, 
43, 55). Kurutma sonras› pH de€erinin 8.5 den 7.1 
gerilemesi kurutma ile pH de€erinin düfltü€ü yönündeki 
bildirifllerle uyum içindedir (42).  

Tavuk d›flk›s›n›n peletlenmifl formunun kimyasal 
yap›s›n› incelemek amac›yla yap›lan ikinci çal›flmada, 
peletleme öncesi ve sonras› ürünün kimyasal yap›lar› ise 
s›ras›yla Çizelge 6 ve 7’de verilmifltir.  

Peletleme öncesinde al›nan örneklerde % 54.6 NUM 
oran› peletlenmifl üründe %24.9’a gerilemifltir. Peletlenmifl 
üründe NUM de€eri küflenmenin olabilece€i nem 
de€erlerinin üzerinde gerçekleflmifltir (3,20). Her iki 
süreçte TA de€eri hemen hemen de€iflmemifl olup 
s›ras›yla %1.7 ve %1.6 olarak gerçekleflmifltir. Peletleme 
öncesi ve peletlenmifl tavuk d›flk›s›ndan ölçülen pH 
de€erleri s›ras›yla 7.8 ve 7.2 olarak ölçülmüfl olup, 
peletlenmifl tavuk d›flk›s›n›n pH de€eri nötre yak›n olarak 
bulunmufltur. Peletleme öncesi ve peletlenmifl tavuk 
d›flk›s›ndan ölçülen pH de€erleri daha önce verilen 
literatür bildirimleri ile uyum içindedir (42).   

Çizelge 5. Tavuk d›flk›s›n›n kurutma öncesi ve sonras› kimyasal kompozisyonu 
Özellikler Birim Kurutma Öncesi Kurutma sonras› 
Organik Azot % 1.6 3.2 
Toplam Azot % 1.8 5.4 
Toplam Fosfor (P2O5) % 2.7 4.1 
Suda Çözünür (K2O) % 1.7 4.8 
Nem ve Uçucu Madde % 65.6 11.2 
Toplam (N + P2O5) % 4.5 9.9 
pH  8.5 7.1 
‹letkenlik dS/cm 1.67 15.4 
Kadmiyum mg/Kg 0.97 3.9 
Bak›r mg/Kg 73.9 345.5 
Nikel mg/Kg 11.7 15.9 
Kurflun mg/Kg 7.2 1.1 
Çinko mg/Kg 255.2 326.4 
C›va mg/Kg 0.1 0.1 
Krom mg/Kg 2.8 19.1 
Kalay mg/Kg 0.9 3.3 

 



25

Tavuk dışkısının yakıt olarak kullanımı da alternatif 
çözüm yolları arasında yer almaktadır. Bu çalışmada, 
peletlenmiş tavuk dışkısının kalorifik değeri 14.896 kJ/
kg olarak bulunmuştur. Atığın su içeriği kalorifik değerini 
olumsuz yönde etkilemektedir. Kurutulmuş tavuk 
dışkısının (altlıkla birlikte) kalorifik degeri 13.500 kJ/kg 
olarak verilmekte, bu ise kömürden elde edilen kalorifik 
değerin yaklaşık olarak yarısı kadar olmaktadır (46). 
Dávalos ve ark. (25) nın yapmış oldukları çalışmada 
kurutulmuş tavuk dışkısının kalorifik değerini 14.447 kJ/
kg olarak belirlemiş, artan su içeriğine bağlı olarak bu 
değerin düşeceğini bildirmişlerdir. Peletleme aşamasının 

ekonomik yapılmasını sağlamak amacıyla NUM değeri 
yüksek tutulan kurutulmuş tavuk dışkısından elde 
edilen peletlenmiş üründe NUM değeri %24.9 olarak 
analiz edilmiştir. Bu değerin tavuk dışkısından yakıt 
olarak yararlanma durumunda %9 olması durumunda 
ek bir yakıt desteği kullanılmadan enerji kaynağı olarak 
kullanılabileceği bildirilmektedir (25). Yakıt amaçlı kurutma 
yapıldığında düşürülen nem değerine oranla kalorifik 
değer yükselecek ve bulunan 14.486 kJ/kg değerinin 
üzerinde bir yakıt değeri elde edilebilecektir

Tavuk d›flk›s›n›n yak›t olarak kullan›m› da alternatif 
çözüm yollar› aras›nda yer almaktad›r. Bu çal›flmada, 
peletlenmifl tavuk d›flk›s›n›n kalorifik de€eri 14.896 kJ/kg 
olarak bulunmufltur. At›€›n su içeri€i kalorifik de€erini 
olumsuz yönde etkilemektedir. Kurutulmufl tavuk 
d›flk›s›n›n (altl›kla birlikte) kalorifik degeri 13.500 kJ/kg 
olarak verilmekte, bu ise kömürden elde edilen kalorifik 
de€erin yaklafl›k olarak yar›s› kadar olmaktad›r (46). 
Dávalos ve ark. (25) n›n yapm›fl olduklar› çal›flmada 
kurutulmufl tavuk d›flk›s›n›n kalorifik de€erini 14.447 kJ/kg 
olarak belirlemifl, artan su içeri€ine ba€l› olarak bu de€erin 

düflece€ini bildirmifllerdir. Peletleme aflamas›n›n ekonomik 
yap›lmas›n› sa€lamak amac›yla NUM de€eri yüksek 
tutulan kurutulmufl tavuk d›flk›s›ndan elde edilen 
peletlenmifl üründe NUM de€eri %24.9 olarak analiz 
edilmifltir. Bu de€erin tavuk d›flk›s›ndan yak›t olarak 
yararlanma durumunda %9 olmas› durumunda ek bir yak›t 
deste€i kullan›lmadan enerji kayna€› olarak 
kullan›labilece€i bildirilmektedir (25). Yak›t amaçl› kurutma 
yap›ld›€›nda düflürülen nem de€erine oranla kalorifik 
de€er yükselecek ve bulunan 14.486 kJ/kg de€erinin 
üzerinde bir yak›t de€eri elde edilebilecektir.  

 
Çizelge 6. Tavuk d›flk›s›n›n peletleme öncesi kimyasal kompozisyonu1 

Özellikler Birim Peletleme Öncesi 
Toplam Organik Madde % 71.3 
Nem % 54.6 
Toplam Azot % 1.7 
Organik Azot % 1.4 
Toplam Fosfor (P2O5) % 0.4 
Suda Çözünür (K2O) % 0.9 
Toplam (N+ P2O5+ K2O) % 3.0 
Toplam Hümik + Fulvik Asitler % 9.4 
pH  7.8 
Kadmiyum mg/Kg 0.7 
Bak›r mg/Kg 72.3 
Nikel mg/Kg 17.7 
Kurflun mg/Kg 13.7 
Çinko mg/Kg 93.0 
C›va mg/Kg 0.2 
Krom mg/Kg 8.6 
Kalay mg/Kg 1.2 

1Kat› ürün için analiz sonuçlar› kuru madde üzerinden verilmifltir. 
 
Çizelge 7. Tavuk d›flk›s›n›n peletleme sonras› kimyasal kompozisyonu 

Özellikler Birim Pelet 
Nem % 24.9 
Amonyak Azotu % 0.1 
Toplam Azot % 1.6 
Toplam Organik Karbon % 37.1 
C/N - 23.2 
K›zd›rma kayb› (LO‹) % 62.6 
Kükürt (S) % 0.3 
pH - 7.2 
Kalorifik de€er kJ/kg 14.896.0 

 
 
SONUÇ 

Tavukçuluk at›klar›n›n artan üretim kapasitesine ba€l› 
olarak çevre sorunu olmaya bafllad›€› y›llardan günümüze 
uygulanabilir ekonomik çözüm yollar› üzerinde 
durulmaktad›r. Tavuk d›flk›s›ndan gübre, yem katk› 
maddesi ve enerji üretme üzerine yo€unlaflan 
çal›flmalarda kullan›lan yöntemlerin kendine özgü avantaj 
ve dezavantajlar› bulunmaktad›r.  

Yüksek nem ve pH de€erinde bekletilen tavuk 
d›flk›s›n›n çevreye verece€i zarar oldukça yüksek 
olmaktad›r Çevre sa€l›€› bak›m›nda en k›sa sürede tavuk 
d›flk›s›n›n nem ve pH’s›n›n taban sular›n› kirletmeyecek, 
zararl› mikroorganizma ço€almas›n› önleyecek, sinek ve 
larvalar›n oluflumuna engel olacak düzeye ekonomik 
yöntemlerle indirilmesi gerekmektedir. 

Yap›lan bu çal›flmada, 1 ton tavuk d›flk›s›n›n 
mikroorganizma yükünü de düflürecek flekilde nem ve pH 

düzeyinin s›ras›yla %11.2 ve 7.1 düzeyine indirilmesinde 
tüm sistem için toplam 250 kW/saat elektrik enerjisi 
tüketilmifltir. Elektrik enerji bedeli yöre ve abone tipine 
göre de€iflti€inden, gereksinim duyulan enerji bedeli 
ekonomik oldu€u sürece, üzerinde çal›fl›lan kurutma 
sisteminin tavuk d›flk›s›n›n kurutulmas›nda 
kullan›labilece€i düflünülmektedir. 
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SONUÇ 
Tavukçuluk atıklarının artan üretim kapasitesine 

bağlı olarak çevre sorunu olmaya başladığı yıllardan 
günümüze uygulanabilir ekonomik çözüm yolları 
üzerinde durulmaktadır. Tavuk dışkısından gübre, yem 
katkı maddesi ve enerji üretme üzerine yoğunlaşan 
çalışmalarda kullanılan yöntemlerin kendine özgü avantaj 
ve dezavantajları bulunmaktadır. 

Yüksek nem ve pH değerinde bekletilen tavuk 
dışkısının çevreye vereceği zarar oldukça yüksek 
olmaktadır Çevre sağlığı bakımında en kısa sürede tavuk 
dışkısının nem ve pH’sının taban sularını kirletmeyecek, 
zararlı mikroorganizma çoğalmasını önleyecek, sinek 
ve larvaların oluşumuna engel olacak düzeye ekonomik 
yöntemlerle indirilmesi gerekmektedir.

Yapılan bu çalışmada, 1 ton tavuk dışkısının 
mikroorganizma yükünü de düşürecek şekilde nem ve pH 
düzeyinin sırasıyla %11.2 ve 7.1 düzeyine indirilmesinde 
tüm sistem için toplam 250 kW/saat elektrik enerjisi 
tüketilmiştir. Elektrik enerji bedeli yöre ve abone tipine göre 
değiştiğinden, gereksinim duyulan enerji bedeli ekonomik 
olduğu sürece, üzerinde çalışılan kurutma sisteminin 
tavuk dışkısının kurutulmasında kullanılabileceği 
düşünülmektedir.
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