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Proteins consumed by poultry turns into ammonia as a result of microbial activities depending on the 

pH, temperature, moisture content of the litter, litter type, manure condition, relative humidity and 

ventilation condition and spreads to the environment as ammonia gas. Ammonia gas, which is one of 

the problems caused by poultry breeding, is a harmful gas in terms of animal welfare, health of 

employees and its effects on the environment. In this article, ammonia gas emission in poultry and 

practices to reduce this emission have been discussed and recommendations have been made. 

 

Keywords: 

Poultry 

Manure 

Ammonia gas emission 

Nutrition 

Feed additives  

Türk Tarım – Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(sp1): 111-115, 2020 

Tavuk Gübresinden Amonyak Gazı Emisyonunun Azaltılmasına Yönelik 

Uygulamalar 
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Kanatlı hayvanların tükettikleri proteinler; pH’a, sıcaklığa, altlığın nem içeriğine, altlık türüne, 

gübrenin durumuna, bağıl neme ve havalandırma durumuna bağlı olarak mikrobiyal faaliyetler 

sonucunda amonyağa dönüşmekte ve amonyak gazı olarak çevreye yayılmaktadır. Tavuk 

yetiştiriciliğinin yol açtığı sorunlardan biri olan amonyak gazı hayvan refahı, çalışanların sağlığı ve 

çevreye olan etkileri bakımından zararlı bir gazdır. Bu makalede tavukçulukta açığa çıkan amonyak 

gazı emisyonu ve bu emisyonun azaltılmasına yönelik uygulamalar ele alınarak önerilerde 

bulunulmuştur. 
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Giriş 

Artan insan nüfusuna bağlı olarak, gıda gereksinimi 

artmakta olup, arzı karşılayabilmek için entansif tavuk 

yetiştiriciliği yapan işletmelerin sayısı artmaktadır. TÜİK 

(2020a) verilerine göre 2010-2019 yılları arasında üretilen 

yumurta sayısı yaklaşık %68 düzeyinde yükselerek 8 

milyon adet ve üretilen tavuk eti miktarı yaklaşık olarak 

%48 düzeyinde yükselerek 694 bin ton artış göstermiştir. 

Türkiye nüfusu 2010 yılında 73.722.988 kişi, 2019 yılında 

ise 83.157.997 kişi olup, 9.432.009 kişilik artışla yaklaşık 

olarak %12 düzeyinde artış göstermiştir (TÜİK, 2020b).  

Tüketicilerin tavuk etini tercih etmelerinin en önemli 

nedenleri etin fiyatı, kalitesi, tadı, üretim tarihi, ambalaj 

durumu gibi özelliklerdir (Yıldız ve Arslan, 2019). 

Özellikle tavuk etinin kalitesini, tadını ve fiyatını etkileyen 

en önemli unsurlardan biri, kümes içi ortam koşullarıdır. 

Kümes içerisinde oluşan zararlı gazların konsantrasyonları 

ve emisyonları entansif tavuk yetiştiriciliğinde karşılaşılan 

başlıca sorunlardan olup, bu gazların uzaklaştırılması 

ve/veya miktarlarının azaltılması gerekmektedir. Bu zararlı 

gazlardan birisi de amonyak gazı olup, etlik piliç 

yetiştiriciliğinde hayvanların yem tüketimini, refahını ve 

sağlık koşullarını, çalışanların ve işletmenin çevresinde 

yaşamakta olan insanların sağlığını, yaşam koşullarını ve 

ekosistem ile atmosferik çevreyi doğrudan olumsuz yönde 

etkilemektedir (Atılgan ve ark., 2010). 

Amonyak gazı renksiz ve keskin bir kokuya sahip, 

havadan daha hafif ve suda kolaylıkla çözülebilen bir 

gazdır. Tavukların rasyonla tükettikleri protein ürik aside 

parçalanmakta ve ürik asit uygun koşullar altında bakteriler 

tarafından NH3’a dönüştürülmektedir. Oluşan bu amonyak, 

amonyak gazı şeklinde kümes içine ve çevreye 

yayılmaktadır (Atılgan ve ark., 2010; Naseem ve King, 

2018). 

Kanatlı hayvan beslemede proteaz enzimi ilave 

edilerek rasyonun protein düzeyinin azaltılması veya 

rasyona probiyotik, bitkisel ekstraktlar gibi çeşitli yem 

katkı maddelerinin ilavesiyle gübreyle atılan azot 

miktarının ve/veya azot gazı emisyonunun azaltılmasına 

yönelik besleme uygulamalarına gereksinim 

duyulmaktadır (Clarke, 2007; O’Mara, 2004; Gworgwor 

ve ark., 2006). 

 

Amonyak Gazı Oluşumu ve Etkileri  

 

Ürik asit çoğunlukla kanatlının kör bağırsağında oluşan 

amonyağın en önemli kaynağıdır. Üreaz enzimi vasıtasıyla 

gübredeki ürik asidin büyük bir kısmı mikrobiyal (Bacillus 

pasteurii) olarak amonyağa parçalanmakta ve amonyak 

gazı olarak çevreye yayılmaktadır (Naseem ve King, 

2018).  

Hayvansal üretim, küresel ısınmaya etkisi olan 

amonyak gazı emisyonunun % 64’ünü oluşturmaktadır. 

Hayvansal üretim nedeni ile açığa çıkan sera gazları, 

hayvanlardan (enterik fermentasyon), gübreden ve yem 

üretimi için kullanılan alanlardan açığa çıkmaktadır. 

Bundan dolayı amonyak gazı emisyonunu azaltmak için 

hayvan beslemeye, gübre yönetimine, depolamaya ve 

karma yem üretimi için uygulanan sistemlere ilişkin bazı 

önlemlerin alınması büyük önem taşımaktadır (Kılıç ve 

Şimşek, 2009). 

Amonyak Gazının Çevre Üzerindeki Etkileri 

Çevreye yayılan amonyak gazı, ortamdaki oksijenin 

düzeyini değiştirmekte ve asit yağmurlarının üretimini 

artırabilmektedir (Sharma ve ark., 2007). Açığa çıkan 

amonyak toprakta asitleşmeye ve ekosistemde azot birikimine 

katkıda bulunmaktadır (Jones ve ark., 2013). Bunun 

sonucunda topraktaki azot bakterileri azotu nitrata 

dönüştürmekteki bu da suyun pH’sını azaltmakta ve içme 

sularındaki nitratın seviyesini artırmaktadır. Yeraltı sularının 

ötrifikasyonuna, asidifikasyonuna ve nitrifikasyonuna da 

neden olmaktadır (Naseem ve King, 2018). 

 

Amonyak Gazının İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Çevreye yayılan NH3 gazı insanların üst solunum 

yolunu, burun ve göz mukoz membranını tahriş etmektedir. 

Bu amonyak gazının oluşumu tavuklardan, yem 

partiküllerinden, altlıktan ve gübreden kaynaklanmaktadır. 

Atmosferde fazla miktarda amonyak gazının bulunması 

insanlarda öksürmeye, göz, burun ve solunum sisteminde 

tahrişe ve hassasiyete hatta merkezi sinir sisteminde 

tahribata dahi sebep olmaktadır. Amonyak gazının fazlaca 

olduğu kümeslerde çalışan işçilerin gözlerinde yanma ve 

sulanma, hapşırma, burunlarında tıkanma ve yanma ile 

öksürme gibi semptomlara rastlanmaktadır (Rees ve ark., 

1998). Bu semptomlar kış aylarında ciddi solunum 

problemleri şeklinde kendini göstermektedir.  

 

Amonyak Gazının Kanatlı Sağlığı Üzerine Etkileri 

Amonyak gazı, kümeslerde yaygın olarak bulunan 

toksik bir gazdır (Almuhanna ve ark., 2011). Kümes 

içerisinde yüksek dozda bulunan amonyak gözlerde 

kanlanma ve yangıya neden olmakta, ayrıca 

konsantrasyonunun 25 ppm düzeyi ve üzerinde olması, 

kanatlılarda çeşitli solunum yolu hastalıklarına neden 

olarak yemden yararlanma oranlarını düşürmekte ve 

dolayısı ile ağırlık kaybına yol açmaktadır (Eleroğlu ve 

Yalçın, 2004; Şekeroğlu ve ark., 2013).  

 

Tavukçulukta Amonyak Gazı Emisyonunu Azaltma 

Uygulamaları 

 

Modern tavuk kümeslerinde NH3 konsantrasyonu 

kolaylıkla azaltılabilir ancak kümes içerisine ve çevreye 

emisyonu sürekli olarak devam etmektedir. Kümes 

içerisindeki fazla amonyak gazı öncelikle tavukların 

sağlığını olumsuz yönde etkilemekte sonrasında ise çevreyi 

olumsuz yönde etkilemekte ve bu anlamda küresel ısınmaya 

da sebep olmaktadır. Bu nedenle amonyak gazı gibi toksik 

gazların hem emisyonunun hem de konsantrasyonunun 

azaltılmasına ihtiyaç bulunmaktadır. Bu amaçla kümesin 

yapısı, altlık yönetimi, havalandırma, yetiştirme 

uygulamaları ve rasyonun protein düzeyinin azaltılması, 

rasyona sentetik amino asit, selüloz ve probiyotik ilavesi gibi 

besleme uygulamalarına ağırlık verilmektedir. 

 

Altlık Yönetimi 

Gübrenin sık sık uzaklaştırılması ile amonyak gazının, 

metanın ve nitroz oksidin kümes içi emisyonları 

azaltılabilmektedir. Altlık etlik piliç yetiştiriciliğinde 

maliyetin %2-3’ünü oluşturmaktadır. Yetiştiricilik 

sırasında, besi dönem bitmeden altlığın değiştirilmesi söz 
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konusu değildir. Bu nedenle genellikle etlik piliç 

yetiştiriciliğinde kullanılmakta olan altlığın, su emiciliği 

yüksek, temiz, ucuz ve kolay temin edilebilir olması 

gerekmektedir (Atasoy, 2000). Altlığın yeniden 

kullanımından önce havalandırılarak kurutulması, ısıl işlem 

uygulayarak kompost hale getirilmesi veya asidik, alkali 

altlık düzenleyicileri gibi kimyasallar kullanılması veya 

çeşitli bakteriler kullanılarak tekrar kullanıma uygun hale 

getirilmesi gerekmektedir (Şekeroğlu ve ark., 2013). 

Uygun/yeterli bir altlık yönetimi olmayan kümeslerde 

altlıkta bulunan amonyak gibi zararlı bileşikler, kurutma 

işlemi sonucunda amonyak gazı şeklinde doğrudan çevreye 

ve atmosfere veya kuruma işlemi sırasında sızarak 

yeraltı/yerüstü su kaynaklarını olumsuz yönde 

etkilemektedir. Bu sebeple altlık temizliği, kümes içi 

koşullarun düzenlenmesine yardımcı olmakla beraber, 

yeterli altlık yönetiminin bulunmadığı işletmelerde ise 

ekosisteme ve atmosferik çevreye zararlı etkileri olmaktadır. 

 

Havalandırma 

Havalandırma; barınak içerisindeki kirli ve zararlı 

gazların, barınak dışarısındaki temiz havanın doğal (baca, 

pencere) veya yapay (emici, basıcı ve kombine) sistemler 

yardımıyla yer değiştirmesini amaçlayan sistemlerdir. 

Havalandırmanın kümes içerisindeki sıcaklığın, nemin ve 

amonyak gazı miktarının istenilen seviyelerde 

tutulmasında büyük etkisi vardır. Havalandırmanın 

yetersiz olduğu durumlar zararlı gazların, mantarı ve 

hastalık yapıcı bakterileri üzerinde taşıyabilen toz ve koku 

gibi kirleticilerin seviyelerinin yükselmesine neden 

olmakta, dolayısı ile hayvan ve çalışanların sağlığını da 

doğrudan olumsuz yönde etkilemektedir (Karaman, 2006; 

Yıldız ve ark., 2013). İyi havalandırma sistemleri ile kümes 

içi amonyak konsantrasyonu azaltabilir, böylece kanatlı 

hayvanların ve çalışanların sağlık koşulları iyileştirilebilir 

(Naseem ve King, 2018).  

 

Besleme Uygulamaları 

Entansif etlik piliç yetiştiriciliğinde yoğun yerleşim 

sıklığı, altlık ile kümes ortamı arasında nem ve gaz 

değişimini arttırmaktadır. Yem ve su tüketiminde yaşanan 

rekabet altlığa dökülen yem ve su miktarını artırmakta, 

böylece altlığın pH’sı yükselmekte, bazı 

mikroorganizmaların çoğalması için ortam oluşmaktadır. 

Altlıkta çoğalan bu bakteriler, gübre ile dışarı atılan protein 

vb. azot kaynaklı besin maddelerini üreaz enzimi vasıtası 

ile parçalayarak amonyağı ve kümes içine ve çevreye 

yayılan amonyak gazının açığa çıkmasına neden 

olmaktadır. Her ne kadar iyi bir havalandırma sistemi ile 

yüksek yerleşim sıklığında entansif koşullarda yapılan 

etlik piliç yetiştiriciliğinde karşılaşılan bu olumsuzluklar 

kısmen önlenebilmekte ise de tamamen çözülememektedir 

(Şekeroğlu ve ark., 2013). Bu nedenle rasyonda yapılacak 

değişiklikler ile veya rasyona yem katkı maddelerinin 

ilavesi ile bu problemlerin çözümüne yönelik çalışmalara 

ağırlık verilmektedir.  

 

Rasyonun Protein Düzeyinin Düşürülmesi 

Yüksek protein içerikli rasyonla beslenen tavuklar 

tükettikleri fazla amino asitleri vücutlarında 

depolayamamakta ve ürik asit şeklinde gübre ile dışarı 

atmaktadırlar. Gübre ile atılan ürik asit üreaz enziminin 

etkisiyle amonyak şeklinde açığa çıkmaktadır. Bu nedenle 

rasyonun protein düzeyinin azaltılması gerekmektedir. 

Ferguson ve ark. (1998) etlik piliçlerin rasyonundaki 

proteinin 241 g/kg’dan 215 g/kg’a, lizin düzeyinin de 13,7 

g/kg’dan 11,5 g/kg’a düşürülmesi durumunda amonyak 

gazı konsantrasyonunun %31 düzeyinde, atlıkla dışarı 

atılan azot miktarının %16,5 azaldığını bildirmişlerdir. 

Liang ve ark. (2005) etlik piliçlerin %1 düzeyinde ham 

proteini ve esansiyel amino asitleri azaltılmış rasyonla 

beslenmeleri durumunda kümes içindeki amonyak gazı 

emisyonunun azaldığını bildirmişlerdir.  

Hernandez ve ark. (2013) etlik piliçlerin rasyonundaki 

proteinin %1,5 düzeyinde azaltılmasının amonyak gazı 

emisyonunu %16 düzeyinde azalttığını saptamışlardır. 

Van Emous ve ark. (2019) broyler damızlıkların 

rasyonlarındaki protein içeriği 22 ila 34 haftalıklarda 150 

den 135’e, 35 ila 46 haftalıklarda 140’tan 125’e ve 47 ila 

60 haftalıklarda 130’dan 115’ g/kg olacak şekilde 

beslenmeleri durumunda amonyak konsantrasyonunda %9, 

amonyak gazı emisyonunda %9 ve dışarı atılan toplam azot 

miktarında %11 düzeyinde azalmaya neden olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Rasyonun Selüloz İçeriğinin Artırılması 

Tavukların yüksek selüloz içerikli rasyonla 

beslenmeleri durumunda amino asitlerin sindirilebilirliği 

azaldığından amonyak gazı emisyonu da azalmaktadır 

(Roberts ve ark., 2007b). Ayrıca rasyonda fermente 

olabilen selülozun bulunması dışarı atılacak azotun 

mikrobiyal protein şeklinde atılmasına neden olmaktadırki 

mikrobiyal protein daha stabildir ve daha düşük düzeyde 

amonyağa parçalanmaktadır. Rasyondaki selüloz uçucu 

yağ asitlerinin üretilmesinin sağlayarak gübrenin pH’sını 

düşürerek amonyak üretimini azaltmaktadır (Roberts ve 

ark., 2015). Tavuklar rasyonun selülozunu yok denecek 

kadar az düzeyde sindirebildiklerinden yüksek düzeyde 

selüloz içerikli rasyonla besleme proteinin 

sindirilebilirliğini ve gübre ile atılan azot ve sonuçta 

amonyak gazı emisyonunu azaltmaktadır. 

Roberts ve ark. (2006) 17 haftalık yaştaki yumurta 

tavuklarının rasyonunda buğday öğütme kalıntısının 

kullanılmasının beslemenin 7. gününde amonyak gaz 

emisyonunu ve gübre pH’sını azalttığını bildirmişlerdir. 

 

Rasyona Yem Katkı Maddelerinin İlavesi 

Tavukların rasyonunda enzimler, probiyotikler, 

prebiyotikler ve organik asitlerin ilavesiyle bağırsak 

mikrobiyal florası düzenlenerek azot başta olmak üzere 

besin maddelerinin sindirilebilirliği ve emilimi 

iyileştirilerek gübre ile azot atılımı ve amonyak gazı 

emisyonu engellenebilmektedir (Lin ve ark., 2017). 

Etlik piliçler üzerinde yapılan bir çalışmada sentetik 

amino asitler ve proteaz enzimi ilave edilerek protein 

düzeyi düşürülmüş rasyonla beslemenin gübre ile azot 

atımını ve amonyak gazı emisyonunu azalttığı 

bildirilmiştir (Rokade ve ark., 2014). 

Hassan ve Ryu (2012) Ross 308 etlik piliçlerin 

rasyonuna %0,1 düzeyinde çoklu probiyotik karması, 

fermente ginseng yan ürünleri ve fermente sülfon 

ilavesinin gübreden amonyak gazı ve karbondioksit gaz 

emisyonunu azalttığını bildirmişlerdir.  
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Zhang ve ark. (2013) etlik piliç rasyonuna 105 cfu/kg 

Bacillus subtilis ilavesinin gübre kaynaklı amonyak gazı 

emisyonunu %26,9 düzeyinde azalttığını belirtmişlerdir. 

Jeong ve Kim (2014) etlik piliç rasyonuna 300 ve 600 

mg/kg probiyotik bakteri (Bacillus subtilis) ilavesinin 

kontrol grubuna nazaran amonyak gazı emisyonunu 

önemli derecede azalttığını bildirmişlerdir (amonyak gazı 

emisyonu kontrol, 300 mg/kg ve 600 mg/kg probiyotik 

bakteri ilaveli gruplarda sırasıyla 9,9 ppm, 8,2 ppm ve 7,8 

ppm olarak bulunmuşlardır). 

Zhang ve Kim (2014) etlik piliç yetiştiriciliğinde 

rasyona 1 × 105 cfu/kg ve 2 × 105 cfu/kg çoklu probiyotik 

karması ilavesiyle gübre amonyak gazı emisyonunun 

önemli derecede azaldığını saptamışlardır. 

Bostami ve ark. (2015) fermente nar yan ürünlerinin 

etlik piliçlerin rasyonuna %0,5, %1,0 ve %1,5 

düzeylerinde ilavesinin dışkı pH’sını ve dışkı kaynaklı 

amonyak gazı emisyonunu azaltabileceği sonucuna 

ulaşmışlardır. 

Hossain ve ark. (2015) etlik piliç karma yemine 3 adet 

probiyotik bakteri suşunun (Bacillus subtilis, Clostridium 

butyricum ve Lactobacillus acidophilus) %0,1 ve %0,2 

düzeylerinde ilavesinin, ilavesiz gruba nazaran amonyak 

gazı emisyonunu önemli derecede azalttığını 

bildirmişlerdir.  

Li ve ark. (2015) etlik piliç karma yemine fitogenetik 

bir yem katkı maddesi olan fitonsidin 0,5 ve 1,0 g/kg 

düzeylerinde ilavesinin etkilerini inceledikleri çalışmada 

ilave edilen fitonsid düzeyinin artışına paralele olarak 

gübre amonyak gazı emisyonunun azaldığını 

saptamışlardır. 

Park ve ark. (2016) 27 haftalık yaştaki yumurta 

tavuklarının rasyonuna %0,005 ve %0,01 düzeylerinde 

Enterococcus faecium ilavesinin dışkı amonyak gazı 

emisyonunun azaltılmasında etkili olduğunu 

bildirmişlerdir.  

Wang ve ark. (2016) yumurta tavuklarının rasyonlarına 

10, 15 ve 20 mg sodyum bütirat ilavesinin kontrol grubuna 

nazaran amonyak üretimini sırasıyla %6,3, %14,4 ve 

%13,7 düzeylerinde azalttığını bildirmişlerdir. 

Chen ve ark. (2017) etlik piliçleri 2 × 108 cfu /g 

düzeyinde L. salivarius veya 2 × 108 cfu/g P. pentosaceus 

ilave edilmiş rasyonla beslemenin, probiyotik ilave 

edilmemiş kontrol rasyonu ile beslemeye nazaran kümes 

içi amonyak gazı emisyonunu önemli derecede azalttığını 

saptamışlardır.  

Lan ve ark. (2017) etlik piliç rasyonuna sırasıyla artan 

düzeylerde (%0,05, %0,10, %0,20) Enterococcus faecium 

ilavesine bağlı olarak NH3, H2S ve toplam azot gazı 

emisyonunun azaldığını saptamışlardır. 

Abdel-Wareth ve ark. (2019) sinbiyotik (probiyotik ve 

prebiyotik karışımı) ilaveli rasyonla beslemenin etlik 

piliçlerde gübrenin amonyak konsantrasyonunu ve 

amonyak gazı emisyonunun azalttığını bildirmişlerdir.  

Mi ve ark. (2019) yumurta tavuklarının rasyonuna 

Pichia guilliermondii, Enterococcus faecalis, Bacillus 

coagulans, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, 

Clostridium butyricum, Bacillus subtilis, Candida utilis ve 

Pichia farinose suşlarınının ayrı ayrı veya kombine olarak 

ilavesinin etkilerini inceledikleri çalışmada, Pichia 

farinose, Bacillus coagulans, Lactobacillus plantarum, 

Pichia guilliermondii ve Bacillus subtilis karışımı 

ilavesinin gübrenin amonyak düzeyini yaklaşık olarak 

%35,1 ile %39 düzeyinde azalttığını ve amonyak 

emisyonunu kontrol etmekte önemli bir rol olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Van Emous ve ark. (2019) etlik piliç rasyonlarına 

yüksek veya düşük düzeylerde serbest aminoasit ekleyerek 

yaptıkları çalışmada, düşük düzeyde amino asit ilaveli 

rasyonlar ile beslenen etlik piliçlerin altlıklarının, yüksek 

düzeyde aminoasit ilaveli rasyon ile beslenmiş etlik 

piliçlerin altlıklarına nazaran %8 daha düşük azot ve %13 

daha düşük amonyak içeriğine sahip olduğunu belirlemiş, 

aminoasit düzeyinin düşürülmesinin amonyak gazı 

emisyonunu ve toplam azot kaybını azalttığı sonucuna 

ulaşmışlardır. 

Naseem ve King (2020) çalışmasında yumurta 

tavuklarını iki farklı deneme grubuna ayırmış, kontrol 

grubuna standart içme suyu, diğerinin ise içme suyuna 

probiyotik ilave edilmiştir. İçme suyuna probiyotik 

ilavesinin tavukların serumunda NH3 konsantrasyonunu, 

kontrol grubuna kıyasla önemli derecede azalttığını ve 

kanatlı endüstrisinin çevre NH3 gazı emisyonuna olan 

olumsuz etkilerinin azaltmasında da etkili olacağını 

belirtmişlerdir. 

 

Sonuç 

 

Sonuç olarak, suda kolaylıkla çözülebilen, havadan 

daha hafif ve kötü bir kokuya sahip olan amonyak gazı 

emisyonu, yeraltı/üstü su kaynaklarını, atmosferi, kümes 

içi ve dışı çevre koşullarını etkilemesi nedeniyle ciddi bir 

sorundur. Ancak tavuk yetiştiriciliğinde amonyak 

sorununun önlenmesine yönelik çalışmalar son yıllarda hız 

kazanmasına rağmen, hala yetersiz kalmaktadır. Bu 

sorunun önlenmesi için tavuk yetiştiriciliğinde 

havalandırma ve altlık yönetimi ile değişik besleme 

uygulamalarına ağırlık verilmesi gerekmektedir. 
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