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OZET

Mermercilik sektoriinde goriilen gelismelere bagli olarak mermer artigr miktarinda da biiyiik
artiglar meydana gelmistir. Bu calismada Iscehisar (Afyon) bodlgesinde mermer ocak ve igleme
tesislerinde olusan mermer artiklarinin hayvan yemi olarak kullanilabilirli§i arastinImaistir.
Mermer tozunun tane boyut dagilimi, kimyasal analiz, nem miktan, CaC0, orani, HCl'de
¢oziinmeyen kiil, asitlik, iz elementler (Fe, Mg, Pb, As) gibi o6zelliklen belirlenerek TS 8606
Hayvan Yemlen - Kalsiyum Karbonat Bilesikleri Standardina uygunlugu test edilmistir. Mermer
tozunun tamami 1.0 mm altindadir. CaCC>3 oran1 % 92.35. nem miktar1 % 0.11, HCl'de
¢oziinmeyen kil % 3, Mg %0.18, Fe 0.03, Pb %0 005'den az ve As % 0 008'den az olarak
bulunmustur Bu sonuglara goére numunenin {iriin standardina uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: iscehisar (Afyon), mermer artiklan, hayvan yemi

INVESTIGATION OF USABILITY OF iSCEHISAR (AFYON) MARBLE WASTES AS
ANIMAL FEED ADDITIVE

ABSTRACT

There has been a considerable increase in the amount of marble wastes as a result of development
in the marble industry. This study examines the possibility of using marble wastes of marbles
quarries and factories in iscehisar (Afyon) region as animal feed. After determining distribution of
particle dimensions, chemical analyses and characteristics of trace elements (Fe, Mg, Pb, \s). the
tests were done to find out whether they conform to TS 8606 standards on Animal Feeds -
Calcium Carbonate Compounds or not. The thickness of whole marble powder was under 1 0 mm
It was found that CaCO0, rate was % 92.35, humidity % 0 11, insoluble ash % 3, Mg % 0.18, Fe %
0.03, Pb less than % 0 005 and As % 0.008. According to these results, tested samples conform to
Animal Feed Standards in Turkey.

Key Words: iscehisar (Afyon), marble waste, animal feed
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1. GIRIS

Bugiin iilkeler birbirleriyle kiyaslanirken, gida maddeleri tretimlerinin kendilerine yetip
yetmedigi ve gida maddeleri bakimindan disa bagimhiliklart gibi kriterler onem arz etmekte
ve On plana ¢ikmaktadir Ancak, gida maddeleri tiretimi, diinyada oldugu gibi tlilkemizde de
niifusun hizhi artigina paralel olarak artis gostermemektedir. Buradan hareketle beslenme
konusunun, bugiin oldugu kadar gelecekte de temel sorunlardan birisi olacagim ve hatta
gittikce daha da gilincel bir hal alacagini simdiden tahmin etmek zor degildir, insan
beslenmesinde, Ozellikle protein kaynagi olarak Onemli bir yer tutan hayvansal tiriinlerin
gerek kantite ve gerekse kalite yoniinden artmast arzu edilmektedir. Bu amaca uygun gida
tiretimi Ise hayvanlarin rasyonel beslenmeleri ile yakindan Ilgilidir.

Hayvan beslemede organik maddeler kadar inorganik maddeler de temel besin maddeleridir,
inorganik maddeler organizmada fazla miktarlarda yer almasalar da, fizyolojik olaylan
diizenlemede aktif rolleri biiyiiktiir. Hayvanlarda mineral madde ihtiyaci biiylik oranda
verime baghdir. Dolaystyla kanathilarda ve ciftlik hayvanlarinda siit, yumurta , yapagi
veriminin yiikselmesi ve biiyiime hizinin artmasi mineral beslenmesine daha fazla 6nem
verilmesine daha fazla 6zen gosterilmesini gerektirmektedir.

Hayvan yemlerine karistirilmasi gereken en onemli mineral maddelerden birisi de kalsiyum
karbonat (CaCOs) bilesikleridir. Esasen rasyonlara karigtirilan yemler dogal olarak
hayvanlarin kalsiyum ihtiyacin1 kapatacak diizeydedir. Ancak domuz ve kiimes kanathilari,
ozellikle yumurta tavuklart icin karmalara ayrica kalsiyum ilavesi zorunlulugu vardir.
Bunlarda yiiksek miktarda kalsiyum atiimini norma! yemlerle kapatma imkam yoktur
(Ergiil.  1988). Hayvanlarin s6zkonusu kalsiyum ihtiyacini  karsilayabilmek amaciyla
yemlerine uygun oranlarda karistin labilen en onemli kalsiyum karbonat bilesikleri; kirec
tasi, mermer tozu, tebesir tozu ve deniz hayvani (mide, stiridye vs. gibi) kabuklandir.

Afyon'da faal olan yem fabrikalarmin sayist 20 olup toplam kapasite 290 ton/saattir. Bu
fabrikalarda tiretilen kanatli kiimes hayvam yem miktar ise 2.615.000 ton/y1Pdir [1]. Kanath
kiimes hayvam1 yemi icin ton bagina ortalama 70 kg standartlara uygun mermer tozu
tiiketildigine gore ihtiya¢ duyulan yillik miktar 170.000 ton'dur.

Bu calismada hayvan yemi katki maddesi olarak kullanilan Iscehisar (Afyon) mermerlen,
Anadolunun en 6nemli ve diinyaca tanman mermerleri olup ¢ok uzun yillardan beri
igletilmektedir Bu mermerlere bolgede degisik yerlerde rastlanmasina ragmen sadece ilgenin
glineydogusunda yer alanlar1 ekonomik olarak isletilebilmektedir (Sekil 1) 100 (im'nun
altinda kristal boyutuna sahip mermerler; Afyon Seker, Afyon Kaymak, Afyon Menekse,
Afyon Bal ve Kaplan Postu adi ile taninmaktadir

Mermerde "atik" degil 'artik" vardir ve artt terimi mermer parcalari ve tozlarmni
kapsamaktadir. Mermer sektoriinde ocak ve igsleme esnasinda geriye kalan her tirlii bir
hammadde ozelligi tasimaktadir [2]. Mermer ocaklarinda blok tiretimi esnasinda biiyiik
oranlarda mermer (> 2 mm), artik veya pasa olarak atimaktadir. Bu oran ocagin jeolojik
durumuna ve isletme sartlarina gore degisiklik gostermesine ragmen yaklasik olarak toplam
tretimin % 40-60''m olusturmaktadir [3] Kose ve arkadaslart [4], tarafindan yapilan
aragtirmalarda, mermer igleme fabrikalarinda verim % 65-70 civarinda olup bu rakam blok
sekli ve cinsine gore degisiklik gostermektedir. Bu artiklarin bir kismi paladyen, mozaik ve
karo yapimi icin kullanilmakta, ancak cok biiyik bir kismi ekonomik olarak
degerlendirilemedigi yani satilamadigi icin mermer ocaklarinda birim  maliyeti
arttirmaktadir.  Aym zamanda c¢evre Kkirliligi acisindan da olumsuz  gortintiiler
olusturmaktadir.

310



TURKIYE 1II. MERMER SEMPOZYUMU(MERSEM 2001) BILDIRILER KITABI 3-5 MAYIS 2001 /AFYON

’__ ﬁwwﬂ ESﬁI$EIﬂR1 {"
- -
g g Gabome Alwwy N

N ué\ﬂﬂ{-/sé““ "

- BAYAT RDAE
LFTAHYA

1SEEHSAR

-

. EBE
iSARETLER G0L
e, Karaynty
tHhh Domuyaly
Yarlogim ymn
@ (olimp o
® Ky [ n 20
Gleen il &m KOMYA

AFYON

Sekil 1. Iscehisar bolgesinin ve mermer ocaklarinin yer buldum haritasi.

Afyon ve cevresinde 37 adet mermer ocagl ve yaklasik 400 adet mermer isleme tesisi
faaliyet gdstermekte olup bu ocaklardan ve Isleme tesislerinden yilda 340.000 ton mermer
artigl agiga cikmaktadir. Bu artiklarin bir kismi mozaik yapmak amaci ile kirma ve eleme
tesislerinde degerlendirilmektedir. Bunun icin kurulmus 14 adet mozaik imal tesisi vardir; bu
tesisler bir kirici ve bir tromel elekten olusmaktadir. Ocak ve fabrikalardan getirilen mermer
parcalan bu tesislerde kirilarak 3 farkli boyutta smiflandiriimaktadir. 0,1 ve 2 numara olarak
tabir edilen bu artiklarin 1 ve 2 numara olanlari mozaik olarak insaat sektOriinde
kullanilmaktadir. Sifir numara olarak adlandirlan ve 1 mm'den daha kiiciik boyutta
olanlarinin hayvan yemi olarak kullanilabilirli§i ve sahip oldugu O6zelliklerin Hayvan
Yemleri- Kalsiyum Karbonat Bilesikleri Standardina [5] uygunlugu icin yapilan deneysel
calismalar bu arastirmanin amacini olusturmaktadir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Malzeme

Deneylerde kullanilan -1 mm tane boyutunda beyaz mermer tozu, Dalkilic Mikronize Kalsit
isletmesinden temin edilmistir. Numunenin XRF-yontemiyle yapilan kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Mermer Tozunun Kimy: Analizi
CaO MgO Si0, | A1.0, | Fco-, | Na,0 K,0 SO.
‘ %-M 55.00 0.62 0.36 0.28 0.04 0.00 0.07 006

Bu analiz sonucunda numunenin kizdirma kaybr %43.56 olarak belirlenmistir.
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CaCOn tayininde; yiiksek saflikta Merck kalite HCl ve NaOH c¢ozeltisi, 0.01 N standart
CaCO1 c¢ozeltisi, potasyum Kkloriir (KCl), miireksit mdikatori ve EDTA cozeltisi
kullanilmigtir

Asittik tayinin kullanllan malzemeler ise 0.1 N NaOH cozeltisi ve fenolftalein indikatorii
mdikatoriidiir

2.2. Yontem
Tane boyutu analizi Zeta-Sizer cihazinda yapilmustir.

Numunenin rutubet tayini, 105+2°C'de sicakhiga ayarlanmig bir etlivde 2 saat tutulmak
suretiyle yapilmistir

Mermer tozunun asitlik tayininde 16 gr numune saf su ile 100 ml'ye tamamlandi. Bir saat
dinlenmeye birakildiktan sonra stizge¢ kagidindan gecirilerek 25 ml'si alindi ve tizerine
fenolftalein indikatorii ilave edildi. Daha sonra titrasyon iglemi 0.1 N NaOH ile
gerceklestirildi.

Suda ¢oziinen madde tayini deneyi TS 933 [6] standardina gore yapildi.

Numunelerin Mg, Fe, Pb ve As analizleri MTA Enstitlisii Maden Analiz Laboratuvarmda
yaptirildi.

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

TS 8606 Standardina gére hayvan yemi katki maddesi olarak kullanilan kalsiyum karbonat
bilesikleri; kendine has beyaz renkte olmali, asidik olmamali ve suda ¢oziinmem el i dir. Yem
Sanayiinde kullanilacak mermer tozunun aym standarda gore sahip olmasi gereken irtin
spesifikasyonlari ise Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. Hayvan Yemi Katki Maddesi Olarak Kullamlan Mermer Tozu icin (TS 8606) TS

Stan('iardl. -
OZELLIKLER TS 8606 MERMER TOZU NUMUNESI
Tane Boyutu
ince %380'1 0.2 mm altinda olmali %901 0.2 mm altinda
Tamamu 0 6 mm altinda olmali | Tamam 1 0 mm altinda
Orta ~0S0'"! 0.6 mm altinda olmalt
Tamam 1.0 mm altinda olmali
Iri %80'1 1.0 mm altinda olmah
Tamamu 5.0 mm altinda olmal
Rutubet Encok%l %0.U
CaCOi En az %92 %9235
HCl'de ¢coziinmeyen kiil | En cok %3 %3
Mg En cok %0.6 %0.18
Fe En ¢ok %0.003 9%0.03
F En ¢ok %0.2 oL
Pb En cok %0.02 0.005'den az
As Encok%0.0001 0.008'den az
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Dalking Mikronize Kalsit isletmesi'nden alman mermer tazu numuneleri iizerinde Tablo
2'de verilen tirlin standartlarina uygun testler yapilmis ve elde edilen sonuclar standartlar ile
karsilastirilarak hayvan yemi katki maddesi olarak kullanilabilirli§i asagida irdelenmistir.

Numunenin Zeta-Sizer ile yapilan tane boyutu dagilimi analiz sonuclan Sekil 2"de grafiksel
olarak gosterilmistir.
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Sekil 2. Numunenin tane boyutu dagilimu.

Sekil 2'den de gorildiigii gibi numunenin tamami 1.0 mm tane boyutu altinda, %90 ise 0.2
mm altinda yer almaktadir. Numunenin tane boyutu dagilimi TS standardiyla uyum iginde
olup ortalama tane boyutu 0.068 mm'dir.

105+2°C'de sicakliga ayarlanmis bir etiivde 2 saat tutulmak suretiyle rutubeti %0.11 olarak
belirlenen numunenin yas (titrimetrik) yontemle yapilan CaCOr analizi sonucunda %92.35
oranmda kalsiyum karbonat icerdigi tespit edilmistir. Tablo 2'de verilen TS standardina
uygun olan CaCCh miktarlari, hayvan gelisiminde onemli rol oynamaktadir. Vicuttaki
baslica iglevi; kemik ve dis yapisina katilma, yumurta kabugu ve siite katilma, sinir ve
kaslarin Islevine etki, hiicrelerin svilar gecirimine etki seklinde gerceklesmektedir [7]
Cesitli tiir hayvanlann giinliik kalsiyum gereksinimleri Tablo 3'de goriilmektedir

Tablo 3 Hayvanlarin Giinliik Kalsiyum Gereksinimleri [8].

HAYVAN TURU GUNLUK KALS“E;{-I)V[ GEREKSINIMI
Buzagi 12
Dana 25
Siit inegi 35.40
Siit inegi +20 kg sut 85-90
Kuzu 2.5
Besi koyunu 35
Gebe koyun 5.0
Sagmal koyun 8.5

Yemde g/kg
Civciv 9
Kasaplik pili¢ 9
Yumurta tavugu 30
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Kalsiyum eksikligi gen¢ hayvanlarda kemik yumusamalarma, yashlarda da kemiklerin
deforme olmasina neden olmaktadir. Kalsiyum yetersizliginde ortaya ¢ikan septomlar Tablo
4'de detayh bir sekilde verilmistir.

Tablo 4. Kalsivum Yetersizligi Sonucu Ortava Cikan Bozukluklar [9, 10].
MINERAL MADDE SEPTOM VEYA HASTALIK

Kalsiyum + Kemik bozukluklart

*» Genglerde rasitizm

* Eriskinlerde kemik dokusu zayiflamasi (asteomalazi)
* Tetoni (hipokalsemi)

» Siit hummasi

* Yumurta veriminin diismesi

* ince kabuklu yumurta olusumu

 Kulucka veriminin diigmesi

» Siit veriminin azalmasi

TS 8606'ya gére numunenin Icermesi gereken iz elementlerin test sonuclart Fe oram haric
uriin standardir sinirlarn icerisinde yer almaktadir. Mermerler saf olduklarinda renkleri beyaz
veya siit beyazi tonlarindadir. Genel olarak renklenme, mermeri olusturan esas mineral olan
kalsitin yaninda az oranda yabanci element veya minerallerin varligina dayanir. Mg ve Fe
oranmin cok diisiik olmasi numunenin beyaz renkte oldugunun bir baska gostergesidir.
Omek genelde beyaz renktedir ancak ¢iplak gézle numunenin incelenmesi halinde tanelerin
bazilarinin sar1 ve kahve renkli oldugu gortilmektedir. Kirma iglemi sirasinda seleksiyon
yapilmamast nedeni ile renkli mermerler de beyazlar ile beraberce kirilmaktadir. Afyon
Seker, Afyon Bal adi verilen mermerlerde sar1 renkli damarlarin olusumuna sebep olan Fe
bilesiklerin bol bulundugu bir tanenin analiz yapilan 6rnek icerisine girmesi Fe oranmin
standartlar lizerinde ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

HCl'de ¢oziinmeyen kiil, hayvanlarin rasyonlarda kullanilan kalsiyum orani ile esit kabul
edilmektedir. Buna gore, 6rnegin rasyondaki kalsiyum miktar1 70 Kg/ton ise kiil oram1 % 7,
sayet bu miktar 30 kg/ton ise kiil oranm1 % 3 olarak alinmaktadir. Numunenin nem orani
diisiik oldugu icin yemde katki olarak kullanilan oranin hemen hemen tamami HCl'de
¢Oziinmeyen kiil olarak kalmaktadir.

Numunenin asitlik tayini igin yapilan analizde mermer tozunun nétr oldugu belirlenmistir.
TS 933 standardina gore gergeklestirilen suda c¢Oziinmeyen madde testlerinde ise
¢ozinmeyen madde miktart ortalama % 94 olarak hesaplanmistir. Numunenin genel
ozellikleriyle ilgili olarak elde edilen bu sonuclar TS 8606 standard ile uyum igindedir.

4. SONUCLAR

Mermercilik sektoriinde son yillarda goriilen gelisme sonucunda mermer ocagi ve tesisi
sayisinda biiyiik bir artig olmus, bu artiga paralel olarak mermer artig1 miktarlar da her gecen
glin artmustir. Mermercilik faaliyetleri devam ettigi siirece bu artiklarin cogalmasi kacinilmaz
bir gercektir. Ocak ve mermer igleme tesisi kurmak ve igletmek cok yiiksek yatirim
gerektirdigi diistiniildligiinde bu atiklar ekonomik bir kayip olarak giindeme gelmektedir. Bu
mermer artiklarinin endiistrinim her hangi bir kolunda degerlendirilmesinin arastirilmasi,
degisik sektorlerde hammadde veya katki maddesi olarak kullanilabilirliginin etiidii, tilkemiz
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mermercilik sektorii ve cevre acisindan faydali olacaktir. Bu amacla Iscehisar (Afyon)
mermer artiklariin hayvan yemi katki maddesi olarak kullanilabilirligi incelenmis ve bunun
icin mermer tozu numunelerinin tirlin standartlarina uygunlugu TS 8606'ye gore test edilerek
sonuglan asagida verilmistir:

Mermer tozu numunesinin boyut dagihmi analizi, tamanmi 10 mm altinda yer alan
malzemenin % 90'mm = 0.2 mm'den kiigiik tane boyutuna sahip oldugunu ve bu
sonucun TS 8606 iiriin standard ile uyum i¢inde oldugunu gostermistir.

Rutubeti % 0,11 olarak belirlenen numunelerle yapilan kimyasal analizlerde CaCO0,
miktarinin % 92.35 oldugu, ona eslik eden ve TS 8606 standardinda limitleri belirtilen
Mg, Fe, Pb ve As oranlarinin sirasiyla % 0.18, % 0.03, % 0.005 ve % 0.008 den daha
az oldugu tespit edilmistir. Numunenin ihtiva ettigi Fe yiizdesi hari¢ digerleri
standartta verilen limitler dahilindedir. Fe oraninin standartta belirtilen limit disinda
yer almasi analiz yapilan numunede bulunan normalin lizerinde Fe iceren tanelerden
kaynaklanmaktadir. Fe ve Mg miktarmin ¢ok duisik ¢ikmasi, kullanilan mermer
tozunun beyaz bir gortiniiste oldugunu teyit etmektedir.

TS 933 standardina gore yapilan coziinmeyen madde testinde coziinmeyen madde
miktarinin % 94 oldugu, asitlik tayini icin yapilan analizde ise numunenin nétr
karakterde oldugu tespit edilmistir.

Hayvan yemlerinde katki maddesi olarak kullanilan kalsiyumun, kemik ve dis
yapisina katilma, yumurta kabugu ve siite kayilma, sinir ve kaslarin Islevine etkisi ve
hiicrelerin sivilart gegirimine etki gibi islevleri nedeniyle onemi buytiktiir. Hayvan
tiirlerine gore giinliik kalsiyum Ihtiyaclan farkhi olup eksikligi baz1 septomlann ortaya
¢tkmasina sebep olmaktadir.

Afyon'da faal olan yem fabrikalarinin sayist 20 olup toplam kapasite 290 ton/saat'tir.
Bu fabrikalarda iiretilen kanath kiimes hayvami yem miktari ise 2.615.000 ton/yil'dir
Kanath kiimes hayvanlan igin ton bagina ortalama 70 kg standartlara uygun mermer
tozu tiiketildigine gore ihtiyag duyulan miktar 170.000 ton'dur. Fiyat1 5.000.000,-
TL/ton olan mermer artiklarmm sadece kanath kiimes hayvanlar igin yem katki
maddesi olarak satisa sunulmasinin sektore saglayacagi ekonomik deger, 2000 yili
itibariyle, 850 milyar TL'dir.

Iscehisar (Afyon) mermer artiklarinin hayvan yemi katki maddesi olarak
kullanilabilirligi ile ilgili yapilan bu c¢alismadan elde edilen olumlu sonuglar,
iilkemizde hayvan yemi iireten Iller arasinda da kapasite acisindan 3. sirada yer alan
Afyon ilinin 37 adet mermer ocagi ve 400'li asan mermer igleme tesisinde olusan
mermer artiklar ile hem Afyon hem de tlilkemiz yem sanayii i¢in 6nemli bir potansiyel
oldugunu gostermistir.
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