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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.
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Tavuk Giibresinden Amonyak Gazi Emisyonunun Azaltilmasina Yonelik
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Yem katkilar

Kanatli hayvanlarin tiikettikleri proteinler; pH’a, sicakliga, alth@in nem igerigine, althik tiiriine,
glibrenin durumuna, bagil neme ve havalandirma durumuna bagli olarak mikrobiyal faaliyetler
sonucunda amonyaga doniismekte ve amonyak gazi olarak cevreye yayilmaktadir. Tavuk
yetistiriciliginin yol actig1 sorunlardan biri olan amonyak gazi hayvan refahi, galisanlarin sagligi ve
cevreye olan etkileri bakimindan zararli bir gazdir. Bu makalede tavukgulukta agiga ¢ikan amonyak
gazi emisyonu ve bu emisyonun azaltilmasina yonelik uygulamalar ele alinarak oOnerilerde
bulunulmustur.
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Giris

Artan insan niifusuna bagl olarak, gida gereksinimi
artmakta olup, arzi kargilayabilmek i¢in entansif tavuk
yetistiriciligi yapan isletmelerin sayis1 artmaktadir. TUIK
(2020a) verilerine gore 2010-2019 yillari arasinda iiretilen
yumurta sayist yaklagik %68 diizeyinde yiikselerek 8
milyon adet ve {iretilen tavuk eti miktar1 yaklagik olarak
%48 diizeyinde yiikselerek 694 bin ton artis gostermistir.
Tiirkiye niifusu 2010 yilinda 73.722.988 kisi, 2019 yilinda
ise 83.157.997 kisi olup, 9.432.009 kisilik artisla yaklagik
olarak %12 diizeyinde artis gdstermistir (TUIK, 2020b).

Tiiketicilerin tavuk etini tercih etmelerinin en énemli
nedenleri etin fiyati, kalitesi, tadi, tretim tarihi, ambalaj
durumu gibi 6zelliklerdir (Yildiz ve Arslan, 2019).
Ozellikle tavuk etinin kalitesini, tadim ve fiyatim etkileyen
en 6nemli unsurlardan biri, kiimes i¢i ortam kosullaridir.
Kiimes igerisinde olugan zararli gazlarin konsantrasyonlari
ve emisyonlar1 entansif tavuk yetistiriciliginde karsilagilan
baslica sorunlardan olup, bu gazlarin uzaklagtirilmasi
velveya miktarlarinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu zararlt
gazlardan birisi de amonyak gazi olup, etlik pilig
yetistiriciliginde hayvanlarin yem tiiketimini, refahin1 ve
saglik kosullarini, ¢alisanlarin ve isletmenin g¢evresinde
yagsamakta olan insanlarin sagligini, yasam kosullarmi ve
ekosistem ile atmosferik ¢cevreyi dogrudan olumsuz y6nde
etkilemektedir (Atilgan ve ark., 2010).

Amonyak gaz1 renksiz ve keskin bir kokuya sahip,
havadan daha hafif ve suda kolaylikla ¢oziilebilen bir
gazdir. Tavuklarin rasyonla tiikettikleri protein iirik aside
parcalanmakta Ve iirik asit uygun kosullar altinda bakteriler
tarafindan NHs’a donistiiriilmektedir. Olusan bu amonyak,
amonyak gazi seklinde kiimes igine ve ¢evreye
yayilmaktadir (Atilgan ve ark., 2010; Naseem ve King,
2018).

Kanatli hayvan beslemede proteaz enzimi ilave
edilerek rasyonun protein diizeyinin azaltilmasi veya
rasyona probiyotik, bitkisel ekstraktlar gibi ¢esitli yem
katki maddelerinin ilavesiyle giibreyle atilan azot
miktarinin ve/veya azot gazi emisyonunun azaltilmasina
yonelik besleme uygulamalarina gereksinim
duyulmaktadir (Clarke, 2007; O’Mara, 2004; Gworgwor
ve ark., 2006).

Amonyak Gaz1 Olusumu ve Etkileri

Urik asit cogunlukla kanatlinin kér bagirsaginda olusan
amonyagin en dnemli kaynagidir. Ureaz enzimi vasitastyla
giibredeki tirik asidin biiyiik bir kismi1 mikrobiyal (Bacillus
pasteurii) olarak amonyaga parcalanmakta ve amonyak
gazi olarak c¢evreye yayilmaktadir (Naseem ve King,
2018).

Hayvansal iiretim, kiiresel 1sinmaya etkisi olan
amonyak gazi emisyonunun % 64’iinii olusturmaktadir.
Hayvansal iretim nedeni ile agiga ¢ikan sera gazlari,
hayvanlardan (enterik fermentasyon), giibreden ve yem
tretimi i¢in kullanilan alanlardan agiga ¢ikmaktadir.
Bundan dolayr amonyak gazi emisyonunu azaltmak igin
hayvan beslemeye, giibre ydnetimine, depolamaya ve
karma yem iretimi igin uygulanan sistemlere iliskin bazi
onlemlerin alinmas: biiylk 6nem tasimaktadir (Kilig ve
Simsek, 2009).

Amonyak Gazinin Cevre Uzerindeki Etkileri

Cevreye yayilan amonyak gazi, ortamdaki oksijenin
diizeyini degistirmekte ve asit yagmurlarimin iiretimini
artirabilmektedir (Sharma ve ark.,, 2007). Aciga c¢ikan
amonyak toprakta asitlesmeye ve ekosistemde azot birikimine
katkida bulunmaktadir (Jones ve ark., 2013). Bunun
sonucunda topraktaki azot bakterileri azotu nitrata
doniistirmekteki bu da suyun pH’sini azaltmakta ve igme
sularindaki nitratin seviyesini artirmaktadir. Yeralt1 sulariin
otrifikasyonuna, asidifikasyonuna ve nitrifikasyonuna da
neden olmaktadir (Naseem ve King, 2018).

Amonyak Gazimin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Cevreye yayilan NHs; gazi insanlarin st solunum
yolunu, burun ve gz mukoz membranini tahrig etmektedir.
Bu amonyak gazinin olusumu tavuklardan, yem
partikiillerinden, altliktan ve giibreden kaynaklanmaktadir.
Atmosferde fazla miktarda amonyak gazinin bulunmasi
insanlarda oksiirmeye, gz, burun ve solunum sisteminde
tahrise ve hassasiyete hatta merkezi sinir sisteminde
tahribata dahi sebep olmaktadir. Amonyak gazinin fazlaca
oldugu kiimeslerde calisan is¢ilerin gozlerinde yanma ve
sulanma, hapsirma, burunlarinda tikanma ve yanma ile
okstirme gibi semptomlara rastlanmaktadir (Rees ve ark.,
1998). Bu semptomlar kis aylarinda ciddi solunum
problemleri seklinde kendini gostermektedir.

Amonyak Gazinin Kanath Saghg Uzerine Etkileri

Amonyak gazi, kiimeslerde yaygin olarak bulunan
toksik bir gazdir (Almuhanna ve ark., 2011). Kimes
icerisinde yliksek dozda bulunan amonyak goézlerde
kanlanma ve yangiya neden olmakta, ayrica
konsantrasyonunun 25 ppm diizeyi ve ilizerinde olmasi,
kanatlilarda ¢esitli solunum yolu hastaliklarina neden
olarak yemden yararlanma oranlarim disiirmekte ve
dolayisi ile agirlik kaybina yol agmaktadir (Eleroglu ve
Yalg¢in, 2004; Sekeroglu ve ark., 2013).

Tavukgulukta Amonyak Gazi Emisyonunu Azaltma
Uygulamalari

Modern tavuk kiimeslerinde NHs; konsantrasyonu
kolaylikla azaltilabilir ancak kiimes igerisine ve gevreye
emisyonu siirekli olarak devam etmektedir. Kiimes
icerisindeki fazla amonyak gaz1 Oncelikle tavuklarin
sagligini olumsuz yonde etkilemekte sonrasinda ise ¢evreyi
olumsuz yonde etkilemekte ve bu anlamda kiiresel 1sinmaya
da sebep olmaktadir. Bu nedenle amonyak gazi gibi toksik
gazlarin hem emisyonunun hem de konsantrasyonunun
azaltilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu amagla kiimesin
yapisi, althk  yOnetimi, havalandirma, yetistirme
uygulamalar1 ve rasyonun protein diizeyinin azaltilmasi,
rasyona sentetik amino asit, seliiloz ve probiyotik ilavesi gibi
besleme uygulamalarina agirlik verilmektedir.

Althk Yonetimi

Giibrenin sik sik uzaklagtirilmasi ile amonyak gazinin,
metanin  ve nitroz oksidin kiimes i¢i emisyonlari
azaltilabilmektedir. Altlik etlik pili¢ yetistiriciliginde
maliyetin ~ %2-3’tinii  olusturmaktadir. ~ Yetistiricilik
sirasinda, besi donem bitmeden althigin degistirilmesi s6z
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konusu degildir. Bu nedenle genellikle etlik pilic
yetistiriciliginde kullanilmakta olan althigin, su emiciligi
yiiksek, temiz, ucuz ve kolay temin edilebilir olmasi
gerekmektedir  (Atasoy, 2000). Althgin  yeniden
kullanimindan 6nce havalandirilarak kurutulmasi, 1s1l islem
uygulayarak kompost hale getirilmesi veya asidik, alkali
altlik diizenleyicileri gibi kimyasallar kullanilmasi veya
cesitli bakteriler kullanilarak tekrar kullanima uygun hale
getirilmesi  gerekmektedir (Sekeroglu ve ark., 2013).
Uygun/yeterli bir althk yonetimi olmayan kiimeslerde
altlikta bulunan amonyak gibi zararli bilesikler, kurutma
islemi sonucunda amonyak gazi seklinde dogrudan gevreye
ve atmosfere veya kuruma iglemi sirasinda sizarak
yeralt/yeriisti ~ su  kaynaklarm1  olumsuz  yonde
etkilemektedir. Bu sebeple altlik temizligi, kiimes igi
kosullarun diizenlenmesine yardimci olmakla beraber,
yeterli altlik yonetiminin bulunmadigi isletmelerde ise
ekosisteme ve atmosferik ¢cevreye zararli etkileri olmaktadir.

Havalandirma

Havalandirma; barinak igerisindeki Kirli ve zararh
gazlarm, barmak digarisindaki temiz havanin dogal (baca,
pencere) veya yapay (emici, basic1 ve kombine) sistemler
yardimiyla yer degistirmesini amaclayan sistemlerdir.
Havalandirmanin kiimes igerisindeki sicakligin, nemin ve
amonyak gazi  miktarinin  istenilen  seviyelerde
tutulmasinda biiyiikk etkisi vardir. Havalandirmanin
yetersiz oldugu durumlar zararli gazlarm, mantar1 ve
hastalik yapici bakterileri iizerinde tasiyabilen toz ve koku
gibi Kkirleticilerin  seviyelerinin yiikselmesine neden
olmakta, dolayisi ile hayvan ve caliganlarin sagligini da
dogrudan olumsuz yonde etkilemektedir (Karaman, 2006;
Yildiz ve ark., 2013). Iyi havalandirma sistemleri ile kiimes
ici amonyak konsantrasyonu azaltabilir, boylece kanath
hayvanlarin ve ¢aligsanlarin saglik kosullari iyilestirilebilir
(Naseem ve King, 2018).

Besleme Uygulamalar

Entansif etlik pili¢ yetistiriciliginde yogun yerlesim
sikligi, altlik ile kiimes ortami arasinda nem ve gaz
degisimini arttirmaktadir. Yem ve su tiiketiminde yasanan
rekabet altliga dokiillen yem ve su miktarini artirmakta,
boylece altligin pH’st yiikselmekte, bazi
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ig¢in ortam olugmaktadir.
Altlikta cogalan bu bakteriler, giibre ile disar1 atilan protein
vb. azot kaynakli besin maddelerini iireaz enzimi vasitasi
ile parcalayarak amonyagi ve kiimes igine Ve cevreye
yayilan amonyak gazinin agiga ¢ikmasina neden
olmaktadir. Her ne kadar iyi bir havalandirma sistemi ile
yiiksek yerlesim sikliginda entansif kosullarda yapilan
etlik pili¢ yetistiriciliginde karsilasilan bu olumsuzluklar
kismen onlenebilmekte ise de tamamen ¢oziilememektedir
(Sekeroglu ve ark., 2013). Bu nedenle rasyonda yapilacak
degisiklikler ile veya rasyona yem katki maddelerinin
ilavesi ile bu problemlerin ¢6ziimiine yonelik ¢aligmalara
agirhik verilmektedir.

Rasyonun Protein Diizeyinin Diigiiriilmesi

Yiiksek protein igerikli rasyonla beslenen tavuklar
tikettikleri  fazla ~ amino  asitleri  viicutlarinda
depolayamamakta ve irik asit seklinde giibre ile disar
atmaktadirlar. Giibre ile atilan trik asit tireaz enziminin

etkisiyle amonyak seklinde agiga ¢ikmaktadir. Bu nedenle
rasyonun protein diizeyinin azaltilmasi gerekmektedir.

Ferguson ve ark. (1998) etlik piliglerin rasyonundaki
proteinin 241 g/kg’dan 215 g/kg’a, lizin diizeyinin de 13,7
g/lkg’dan 11,5 g/kg’a diisiiriilmesi durumunda amonyak
gazi konsantrasyonunun %31 diizeyinde, atlikla disari
atilan azot miktarinin %16,5 azaldigini bildirmiglerdir.

Liang ve ark. (2005) etlik piliglerin %1 diizeyinde ham
proteini ve esansiyel amino asitleri azaltilmig rasyonla
beslenmeleri durumunda kiimes igindeki amonyak gazi
emisyonunun azaldigini bildirmislerdir.

Hernandez ve ark. (2013) etlik piliglerin rasyonundaki
proteinin %1,5 diizeyinde azaltilmasinin amonyak gazi
emisyonunu %16 diizeyinde azalttigini saptanuglardir.

Van Emous ve ark. (2019) broyler damuzliklarin
rasyonlarindaki protein igerigi 22 ila 34 haftaliklarda 150
den 135°e, 35 ila 46 haftaliklarda 140’tan 125’e ve 47 ila
60 haftaliklarda 130’dan 115 g/kg olacak sekilde
beslenmeleri durumunda amonyak konsantrasyonunda %9,
amonyak gazi emisyonunda %9 ve disar1 atilan toplam azot
miktarinda %11 diizeyinde azalmaya neden oldugunu
bildirmiglerdir.

Rasyonun Seliiloz Iceriginin Artirdmast

Tavuklarin  yiiksek  seliiloz  igerikli ~ rasyonla
beslenmeleri durumunda amino asitlerin sindirilebilirligi
azaldigindan amonyak gazi emisyonu da azalmaktadir
(Roberts ve ark., 2007b). Ayrica rasyonda fermente
olabilen selilozun bulunmasi disar1 atilacak azotun
mikrobiyal protein seklinde atilmasina neden olmaktadirki
mikrobiyal protein daha stabildir ve daha diisiik diizeyde
amonyaga parc¢alanmaktadir. Rasyondaki seliilloz ugucu
yag asitlerinin iretilmesinin saglayarak giibrenin pH’sin1
diigiirerek amonyak tiretimini azaltmaktadir (Roberts ve
ark., 2015). Tavuklar rasyonun selillozunu yok denecek
kadar az diizeyde sindirebildiklerinden yiiksek diizeyde
seliiloz igerikli rasyonla besleme proteinin
sindirilebilirligini ve giibre ile atilan azot ve sonugta
amonyak gazi emisyonunu azaltmaktadir.

Roberts ve ark. (2006) 17 haftalik yastaki yumurta
tavuklarmin rasyonunda bugday ogiitme kalintisinin
kullanilmasimin beslemenin 7. giiniinde amonyak gaz
emisyonunu ve giibre pH’sim1 azalttigini bildirmiglerdir.

Rasyona Yem Katki Maddelerinin Ilavesi

Tavuklarin ~ rasyonunda enzimler, probiyotikler,
prebiyotikler ve organik asitlerin ilavesiyle bagirsak
mikrobiyal floras1 diizenlenerek azot basta olmak iizere
besin  maddelerinin  sindirilebilirligi ve  emilimi
iyilestirilerek giibre ile azot atilimi ve amonyak gazi
emisyonu engellenebilmektedir (Lin ve ark., 2017).

Etlik piligler iizerinde yapilan bir ¢aligmada sentetik
amino asitler ve proteaz enzimi ilave edilerek protein
diizeyi diigiiriilmiis rasyonla beslemenin giibre ile azot
attmini  ve amonyak gazi emisyonunu azalttigi
bildirilmistir (Rokade ve ark., 2014).

Hassan ve Ryu (2012) Ross 308 etlik piliglerin
rasyonuna %0,1 diizeyinde ¢oklu probiyotik karmasi,
fermente ginseng yan iriinleri ve fermente siilfon
ilavesinin giibreden amonyak gazi ve karbondioksit gaz
emisyonunu azalttigini bildirmislerdir.
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Zhang ve ark. (2013) etlik pili¢ rasyonuna 10° cfu/kg
Bacillus subtilis ilavesinin giibre kaynakli amonyak gazi
emisyonunu %26,9 diizeyinde azalttigini belirtmiglerdir.

Jeong ve Kim (2014) etlik pili¢ rasyonuna 300 ve 600
mg/kg probiyotik bakteri (Bacillus subtilis) ilavesinin
kontrol grubuna nazaran amonyak gazi emisyonunu
onemli derecede azalttigini bildirmiglerdir (amonyak gazi
emisyonu kontrol, 300 mg/kg ve 600 mg/kg probiyotik
bakteri ilaveli gruplarda sirasiyla 9,9 ppm, 8,2 ppm ve 7,8
ppm olarak bulunmuglardir).

Zhang ve Kim (2014) etlik pili¢ yetistiriciliginde
rasyona 1 x 10° cfu/kg ve 2 x 10° cfu/kg ¢oklu probiyotik
karmasi ilavesiyle giibre amonyak gazi emisyonunun
6nemli derecede azaldigini saptamiglardir.

Bostami ve ark. (2015) fermente nar yan firlinlerinin
etlik pili¢lerin rasyonuna %0,5, %1,0 ve %15
diizeylerinde ilavesinin digki pH’sm1 ve diski kaynakli
amonyak gazi emisyonunu azaltabilecegi sonucuna
ulagmusglardir.

Hossain ve ark. (2015) etlik pili¢ karma yemine 3 adet
probiyotik bakteri susunun (Bacillus subtilis, Clostridium
butyricum ve Lactobacillus acidophilus) %0,1 ve %0,2
diizeylerinde ilavesinin, ilavesiz gruba nazaran amonyak
gazi  emisyonunu  Onemli  derecede  azalttigini
bildirmisglerdir.

Li ve ark. (2015) etlik pili¢c karma yemine fitogenetik
bir yem katki maddesi olan fitonsidin 0,5 ve 1,0 g/kg
diizeylerinde ilavesinin etkilerini inceledikleri ¢alismada
ilave edilen fitonsid diizeyinin artisina paralele olarak
giibre  amonyak gazi  emisyonunun  azaldigim
saptamislardir.

Park ve ark. (2016) 27 haftalik yastaki yumurta
tavuklarinin rasyonuna %0,005 ve %0,01 diizeylerinde
Enterococcus faecium ilavesinin digki amonyak gazi
emisyonunun azaltilmasinda etkili oldugunu
bildirmisglerdir.

Wang ve ark. (2016) yumurta tavuklarinin rasyonlarina
10, 15 ve 20 mg sodyum biitirat ilavesinin kontrol grubuna
nazaran amonyak iretimini sirasiyla %6,3, %14,4 ve
%13,7 diizeylerinde azalttigini bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2017) etlik piligleri 2 x 10% cfu /g
diizeyinde L. salivarius veya 2 x 108 cfu/g P. pentosaceus
ilave edilmis rasyonla beslemenin, probiyotik ilave
edilmemis kontrol rasyonu ile beslemeye nazaran kiimes
ici amonyak gazi emisyonunu onemli derecede azalttigini
saptamuglardir.

Lan ve ark. (2017) etlik pili¢ rasyonuna sirasiyla artan
diizeylerde (%0,05, %0,10, %0,20) Enterococcus faecium
ilavesine bagli olarak NHs, H>S ve toplam azot gazi
emisyonunun azaldigini saptamiglardir.

Abdel-Wareth ve ark. (2019) sinbiyotik (probiyotik ve
prebiyotik karigimi) ilaveli rasyonla beslemenin etlik
piliclerde giibrenin amonyak konsantrasyonunu ve
amonyak gazi emisyonunun azalttigim bildirmislerdir.

Mi ve ark. (2019) yumurta tavuklarinin rasyonuna
Pichia guilliermondii, Enterococcus faecalis, Bacillus
coagulans, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Clostridium butyricum, Bacillus subtilis, Candida utilis ve
Pichia farinose suglarimimin ayri ayri veya kombine olarak
ilavesinin etkilerini inceledikleri ¢alismada, Pichia
farinose, Bacillus coagulans, Lactobacillus plantarum,
Pichia guilliermondii ve Bacillus subtilis karigim
ilavesinin giibrenin amonyak diizeyini yaklasik olarak

%35,1 ile %39 diizeyinde azalttigii ve amonyak
emisyonunu kontrol etmekte 6nemli bir rol oldugunu
belirtmiglerdir.

Van Emous ve ark. (2019) etlik pili¢ rasyonlarina
yiiksek veya diisiik diizeylerde serbest aminoasit ekleyerek
yaptiklar1 ¢alismada, diisiik diizeyde amino asit ilaveli
rasyonlar ile beslenen etlik piliglerin altliklarinin, yiiksek
diizeyde aminoasit ilaveli rasyon ile beslenmis etlik
piliglerin altliklarina nazaran %8 daha diigiik azot ve %13
daha diisiik amonyak igerigine sahip oldugunu belirlemis,
aminoasit diizeyinin disiiriilmesinin amonyak gazi
emisyonunu ve toplam azot kaybimi azalttigi sonucuna
ulagmislardir.

Naseem ve King (2020) c¢alismasinda yumurta
tavuklarini iki farkli deneme grubuna ayirnus, kontrol
grubuna standart igme suyu, digerinin ise igme suyuna
probiyotik ilave edilmistir. I¢gme suyuna probiyotik
ilavesinin tavuklarin serumunda NHs; konsantrasyonunu,
kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede azalttigim ve
kanatli endustrisinin ¢evre NHs; gazi emisyonuna olan
olumsuz etkilerinin azaltmasinda da etkili olacagini
belirtmislerdir.

Sonuc¢

Sonug¢ olarak, suda kolaylikla ¢oziilebilen, havadan
daha hafif ve kotii bir kokuya sahip olan amonyak gazi
emisyonu, yeralti/iistli su kaynaklarimi, atmosferi, kiimes
ici Ve dis1 ¢evre kosullarimi etkilemesi nedeniyle ciddi bir
sorundur. Ancak tavuk yetistiriciliginde amonyak
sorununun énlenmesine yonelik ¢aligmalar son yillarda hiz
kazanmasma ragmen, hala yetersiz kalmaktadir. Bu
sorunun  onlenmesi  igin  tavuk  yetistiriciliginde
havalandirma ve althk yonetimi ile degisik besleme
uygulamalarma agirlik verilmesi gerekmektedir.

Kaynaklar

Abdel-Wareth AAA, Lohakare JD. 2014. Effect of dietary
supplementation of peppermint on performance, egg quality,
and serum metabolic profile of Hy-Line Brown hens during
the late laying period. Animal Feed Science and Technology,
197:114-120.

Almuhanna EA, Ahmed AS, Al-Yousif YM. 2011. Effect of air
contaminants on poultry immunological and production
performance. International Journal of Poultry Science,
10:461-470.

Atasoy F. 2000. Tavuk yetistiriciliginde altligin kullanilmasi ve
6nemi. Lalahan Hayvancilik Arastirma Enstitiisti Dergisi, 40
(1): 90-97.

Atilgan A, Coskan A, Oz H, Isler E. 2010. Etlik pili¢ kiimesinde
kig doneminde amonyak gaz diizeyinin vakum sistemi ile
azaltilmas1. Kafkas Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi
Dergisi, 16 (2): 257-262.

Bostami ABMR, Ahmed ST, Islam MM, Mun HS, Ko SY, Kim
SS, Yang CJ. 2015. Growth performance, fecal noxious gas
emission and economic efficacy in broilers fed fermented
pomegranate by products as residue of fruit industry.
International Journal of Advanced Research, 3(3): 102-114.

Chen F, Zhu L, Qiu H. 2017. Isolation and probiotic potential of
lactobacillus salivarius and pediococcus pentosaceus in
specific pathogen free chickens. Brazilian Journal of Poultry
Science, 19(2): 325-332.

Clarke J. 2007. Climate change pushes diseases north: Expert.
Reuters, March 9. www.reuters.com/article/healthNews/
idUSL0920787420070309?sp=true.

114



Yazarel et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(spl): 111-115, 2020

Eleroglu H, Yal¢in H. 2004. Zeolitle karistirilan altligm etlik
piliglerde besiperformanst ile bazi altlik parametreleri tizerine
etkileri. 4. Ulusal Zootekni ve Bilim Kongresi 2004: 294-303.

Ferguson N, Gates RS, Taraba JL, Cantor AH. 1998. The effect
of dietary crude protein on growth, ammonia concentration
and litter composition in broilers. Poultry Science, 77 (10):
1481-1487.

Gworgwor ZA, Mbahi TF, Yakubu B. 2006. environmental
implications of methane production by ruminants: A Review.
Journal of Sustain Development, Agriculture and
Environment, 2(1): 1-14.

Hernandez F, Megias MD, Orengo J, Martinez S, Lopez MJ,
Madrid J. 2013. Effect of dietary protein level on retention of
nutrients, growth performance, litter composition and NH3
emission using a multi-phase feeding programme in broilers.
Spanish Journal of Agricultural Research, 11(3): 736-746

Hassan R, Ryu KS. 2012. Naturally derived probiotic
supplementation effects on physiological properties and
manure gas emission of broiler chickens. Journal of
Agriculture and Life Science, 46(4): 119-127.

Hossain MM, Begum M, Kim IH. 2015. Effect of Bacillus
subtilis,  Clostridium  butyricum and Lactobacillus
acidophilus Endospores on growth performance, nutrient
digestibility, meat quality, relative organ weight, microbial
shedding and excreta noxious gas emission in broilers.
Veterinarni Medicina, 60(2): 77-86.

Jeong JS, Kim IS. 2014. Effect of Bacillus subtilis C-3102 spores
as a probiotic feed supplement on growth performance,
noxious gas emission, and intestinal microflora in broilers.
Poultry Science, 93 (12): 3097-3103.

Karaman S. 2006. Hayvansal iiretimden kaynaklanan cevre
sorunlart ve ¢oziim olanaklari, KSU Fen ve Miihendislik
Dergisi, 9(2): 133-139.

Kilig I, Simsek E. 2009. Hayvan barinaklarindan kaynaklanan gaz
emisyonlar1 ve cevresel etkileri. Uludag Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 14(2): 151-160.

Lan RX, Lee SI, Kim IH. 2017. Effects of Enterococcus faecium
SLB 120 on growth performance, blood parameters, relative
organ weight, breast muscle meat quality, excreta microbiota
shedding, and noxious gas emission in broilers. Poultry
Science, 96: 3246-3253.

Li HL, Zhao PY, Lei Y, Hossain MM, Kim IH. 2015. Phytoncide,
phytogenic feed additive as an alternative to conventional
antibiotics, improved growth performance and decreased
excreta gas emission without adverse effect on meat quality
in broiler chickens. Livestock Science, 181: 1-6.

Liang Y, Xin H, Wheeler EF, Gates RS, Li H, Za-jaczkowski JS,
Topper PA, Casey KD, Behrends BB, Burnham DJ,
Zajaczkowski FJ. 2005. Ammonia emissions from laying hen
houses in lowa and Pennsylvania. Trans. ASAE, 48: 1927—
1941,

Lin L, Xiu-dong L, Xu-gang L. 2017. Nutritional strategies for
reducing nitrogen, phosphorus and trace mineral excretions
of livestock and poultry. Journal of Integrative Agriculture,
16(12): 2815-2833.

Mi J, Chen X, Liao X. 2019. Screening of single or combined
administration of 9 probiotics to reduce ammonia emissions
from laying hens. Poultry Science, 98: 3977-3988.

Naseem S, King AJ. 2018. Ammonia production in poultry
houses can affect health of humans, birds, and the
environment-techniques for its reduction during poultry
production. Environmental Science and Pollution Research,
25: 15269-15293.

Naseem S, King AJ. 2020. Effect of Lactobacilli on production
and selected compounds in blood, the liver, and manure of
laying hens. Journal of Applied Poultry Research, 29(2): 339-
351

O’mara F. 2004. Greenhouse gas production from dairying:
reducing methane production. Advances in Dairy
Technology, 16: 295-309.

Park JW, Jeong JS, Lee SI, Kim IH. 2016. Effect of dietary
supplementation with a probiotic (Enterococcus faecium) on
production performance, excreta microflora, ammonia
emission, and nutrient utilization in ISA Brown laying hens.
Poultry Science, 95: 2829-2835.

Rees D, Nelson G, Kielkowski D, Wasserfall C, da Costa A.
1998. Respiratory health and immunological profile of
poultry workers. South African Medical Journal, 88: 1110
1117.

Roberts S, Bregendahl K, Xin H, Kerr BJ, Russell JR. 2006.
Adding fiber to the diet of laying hens reduces ammonia
emission. Animal Industry Report, 652:49.

Roberts SA, Xin H, Kerr BJ, Russell JR, Bregendahl K. 2007h.
Effects of dietary fiber and reduced crude protein on nitrogen
balance and egg production in laying hens. Poultry Science,
86:1716-1725.

Roberts SA, Xin H, Li H, Burns RT, Bregendahl K, Hale EC.
2015. Dietary manipulations to lower ammonia emission
from laying hen manure. In the Proceed Mitigating Air
Emissions Anim Feed Oper Conf 2015.

Rokade JJ, Thyagarajan D, Omprakash AV, Karunakaran R.
2014. Effect of low protein diet with balanced amino acids
with protease on performance and litter quality of commercial
broiler. Indian Journal of Animal Sciences, 84: 691-693.

Sharma M, Kishore S, Tripathi SN, Behera SN. 2007. Role of
atmospheric ammonia in the formation of inorganic
secondary particulate matter: a study at Kanpur, India.
Journal of Atmospheric Chemistry, 58:1-7.

Sekeroglu A, Eleroglu H, Sarica M, Camc1 O. 2013. Yerde
tiretimde kullanilan althik materyalleri ve altlik yonetimi.
Tavukguluk Arastirma Dergisi, 10: 25-34.

TUIK. 2020a. Tirkiye Istatistik Kurumu Veritabani,
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/? kn=80 &lo cale=tr, [Erigim:
01.09.2020].

TUIK. 2020b. Tirkiye Istatistik Kurumu Veritabani,

https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95 &locale=tr, [Erigim:
01.09.2020].

Van Emous RA, Winkel A, Aarink AJA. 2019. Effects of dietary
crude protein levels on ammonia emission, litter and manure
composition, N losses, and water intake in broiler breeders.
Poultry Science, 98(12): 6618-6625.

Wang A, Wang Y, Liao XD, WulY, Liang JB, Laudadio V,
Tufarelli V. 2016. Sodium butyrate mitigates in vitro
ammonia generation in cecal content of laying hens.
Environmental Science and Pollution Research, 23: 16272—
16279.

Yildiz A, Lagin E, Esenbuga N, Kocaman B, Macit M. 2013.
Farkli mevsimlerde kafes seviyesinin yumurtact tavuklarin
performans ve yumurta kalite o6zellikleri iizerine etkisi.
Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi, 8(2): 145-
152.

Yildiz A, Arslan D. 2019. Investigation of chicken meat
consumption habits in terms of improvement of broiler
breeding: a case study of Usak Province. Turkish Journal of
Agriculture - Food Science and Technology, 7(6): 833-839.

Zhang ZF, Cho JH, Kim IH. 2013. Effects of Bacillus subtilis
UBT-MO2 on growth performance, relative immune organ
weight, gas concentration in excreta and intestinal microbial
shedding in broiler chickens. Livestock Science, 155(2-3):
343-347.

Zhang ZF, Kim IH. 2014. Effects of multistrain probiotics on
growth performance, apparent ileal nutrient digestibility,
blood characteristics, cecal microbial shedding, excreta odour
contents in broilers. Poultry Science, 93 (2): 364-370.

115



