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Narenciye Atiklarinin Anaerobik Aritimi

1. Giris

Narenciye endistrisi dinya ekonomisinde énemli bir rol oynamaktadir: Narenciye, 2021
yilinda 10,2 milyon hektardan fazla alanda liretilen 161,8 milyon ton ile diinya ¢apinda en ¢ok
uretilen ikinci meyve olmustur.

Diinya portakal Uretimi, 9,93 milyon hektarlik hasat alaninda 75,57 milyon tona (narenciye
Uretiminin %46,7'si) ulasarak narenciye iginde en énemli Gretimdir.

ikinci en énemli meyve ise 3,11 milyon hektarlik hasat alaninda 41,95 milyon ton lretimle
(narenciye Uretiminin %25,9'u) mandalinadir.

Ve, 1,34 milyon hektarlik hasat alaninda limon ve limon tiretimi 20,83 milyon tona (narenciye
Uretiminin %12,87'si) ulasti.
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Sekil 1. 1961 ile 2021 Yillari Arasinda Diinya Capinda Farkli Narenciye Uretimi

Diinya narenciye {retimi son 60 yilda neredeyse 5,5 kat artmistir. Ozellikle son 10 yilda (2021
ile 2011 arasi), yilda 1,44 milyon tonun Uzerinde Uretimle mandalina Gretiminde en yiksek
artis yasanmistir. Buna karsilik portakal dretimi yilda 312 bin ton artarken, limon ve misket
limonu Uretimi ise yilda 578 bin ton artmistir.

TUIK verilerine gére 2015 yilinda Tiirkiye’de Gretilen limon miktari 750.550 ton, mandalina
miktar1 1.156.365 ton, portakal miktari 1.816.798 ton, greyfurt miktari ise 250.025 tondur.

Tirkiye genelinde 1.986.582 ton narenciye atigi olugsmaktadir.

Narenciye meyvelerinin (portakal, limon, misket limonu, greyfurt, vb.) dontstlrilmesi baylk
miktarda atik Uretir; islenen meyvenin yaklasik %45-55'i narenciye kabugu atigina (kabuk,
tohum ve zar kalintilarindan olusur) donusir ve ciddi gevre kirliligini dnlemek igin bu atiklarin
dogru sekilde islenmesi gerekir.

Narenciye meyvelerinin meyve suyu elde etmek igin islenmesi, islenen her 1000 ton meyve
basina yaklasik 500 ton atik tGretmektedir.
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Narenciye atiklarinin kompostlanmasi, disik pH'l, kompostlastirma islemini engelleyen
esansiyel yaglarin varligi ve anaerobiyoz sorunlarina neden olabilecek atigin hizli biyolojik
pargalanma orani nedeniyle karmasik ve zor bir islemdir.

Narenciye atiklarinin yiksek nem orani nedeniyle isil islem alternatifleri (yakma, gazlastirma
veya piroliz gibi) icin uygun degildir; AB Ulkelerinde atik depolama sahalarina da atilmiyor.
Narenciye atiklarindan biyoetanol Gretimi, teknik olarak mimkiin olmasina ragmen ¢ok blyuk
bir yatirim gerektirir ve anaerobik sindirim yoluyla metan (biyogaz) Gretimi kadar enerji verimli
degildir: metan Uretimi atik basina 700 kWh'den fazla Uretebilirken, biyoetanol Uretim
surecinin enerji verimi ton basina yalnizca 300 kWh civarindadir.

Narenciye kabugu atig1 biyogaza sindirilebilen hem c¢6ziinir hem de ¢6ziinmeyen
karbonhidratlar icerir. Farklh endistriyel sektorlerde genis bir uygulama alanina sahip olan d-
Limonen'in ekstraksiyonu, mikrobiyal inhibisyonu ve metan lretiminin azalmasini 6nlemek
icin uygun olabilir ve dongusel ekonomi cergevesinde degerleme sisteminin karliligini

saglayabilir.
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Sekil 2. Narenciye Kabugunda Donglisel Ekonomi

Narenciye kabugu islemenin mevsimselligi nedeniyle 6zellikle aralik ayindan mart ayina kadar,
OPW’lerin genellikle yil boyunca kullanilmasina izin verecek sekilde silolanir/depolanir.
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Silolama, baslangicta blylikbas hayvan yemlerinin korunmasi icin kullanilan bir islemdir ve
glinimizde biyoyakit tGretiminde kullanilan substratlar icin de kullanilmaktadir.

Narenciye kabugu silolama sirasinda malzemeler bir siloya yerlestirilir, gdzenekliligi azaltmak
ve mumkiin oldugu kadar fazla havayi ¢ikarmak igin sikistirilir ve ardindan plastik bir 6rti ile
kaplanir veya plastik bir filme sarilip balyalanir. Silolama sirasinda anaerobik kosullar nedeniyle
kendiliginden laktik asit fermantasyonu meydana gelir. Yani bakteriler suda ¢6ziinen
karbonhidratlari esas olarak laktik asite fermente ederler. pH 3,5'e kadar dislisi nedeniyle
daha fazla mikrobiyal aktivite ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan bozulma engellenir. OPW
silolamanin silolanmig atiklar kullanilarak yapilan anaerobik ¢liritme Uzerindeki etkisi bilimsel
literatlirde belgelenmemistir. Bu slireg, diger mikroorganizmalarin biylmesini ve enzimatik
aktiviteyi onleyerek biyokutlenin daha fazla bozulmasini engeller ve korunmasini saglar.
Silajlama sirasinda CPW'nin asidik fermantasyonu, yiksek karbonhidrat igerigi, kitle
yogunlugu (hava gegirgenligini sinirlayan) ve protein eksikligi nedeniyle arttirilir. Dogal
asitlestirme, biyokitlede hos olmayan kokulara neden olan ve fermantasyon nedeniyle
hayvanlar igin duslk ¢ekicilige neden olan btirik ve proteolitik bakterilerin bliylimesini onler.
Ayrica, asidik fermantasyon ve silolama islemi sirasinda buna bagli suyun buharlagmasi ve
drenajl, su igerigini azaltir, ancak ayni zamanda ¢6ziinebilir ugucu kati maddelerin (sekerler,
organik asitler ve mineral tuzlan gibi) kaybina da yol agar.

Silolama teknigi ile OPW toksisite etkisi artmadi ve ¢ogu durumda d-limonen icerigi %80
oraninda azaltildi.

Narenciye kabuklari atik su aritma sistemine konulan kabuk bazli malzeme, sudaki toksik agir
metalleri (kursun, bakir gibi) ve kalici organik maddeleri filtrelemek icin umut vaat ediyordu;
oyle ki arastirmacilar, aktif karbonla gergekten rekabet edebilecegine inaniyor. Ve narenciye
kabuklari atiksuyu filtrelemek igin uygun bir yol olabilir. Portakal kabuklari kapsamli kaynaklar
ve disik maliyet dahil olmak Gzere birgok avantaj gdstererek agir metaller igceren atik sularin
aritilmasinda basariyla kullanilmistir. Tirkiye’de bu konuda galisma yapilmasinda yarar vardir.

islem goérmemis OPW'nin metan {retiminin yaklasik 0,35 Nm3*CHs/kg VS oldugu
degerlendirilmektedir.

Narenciye kabugu atigi ve narenciye posasi gibi narenciye atiklarinin anaerobik sindirim (AD)
uzerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri vardir. Olumlu tarafi, narenciye atiginin AD igin
bir substrat olarak kullanilabilmesi, degerli ara Uriinler olan ugucu yag asitlerinin (VFA'lar)
uretilmesine yol agabilir. Narenciye atiklarindan VFA uretimiyle iliskili temel bakteri gruplari
Firmicutes, Bacteroidetes ve Actinobacteria'yi icerir. Bununla birlikte, narenciye atigi ayni
zamanda AD sirecini engelleyebilen D-limonen gibi bilesikler de igerir. Bu inhibisyonun
ustesinden gelmek igin, D-limoneni gikariimasi veya inhibasyon etkisinin 6nlenmesi gerekir.

Narenciye atiklarinin kullanim alanlari Sekil 3’de verilmisgtir.
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2. Anaerobik Ciiriitmede d-Limonenin inhibitér Etkisi

d-Limonen portakal kabuklarinin énemli bir bilesenidir ve kabuklarin sindirilmesi sirasinda
biyogaz Uretimini engelleyen antimikrobiyal bir madde olarak bilinir.

Limon, portakal ve mandalina gibi meyvelerdeki narenciye tadindan sorumlu molekillerden
biri d-limonen (C10H16) olarak adlandirilir. d-limonen iyi bilinen antioksidant ve yliksek ugucu
yag asidine sahip bir maddedir.

Narenciye kabugu genellikle distik bir pH'a (3,9-4,3), ylksek su icerigine (%78-87) ve organik
maddeye (toplam kalintinin %95'i) sahiptir. Narenciye kabugu basit sekerler (glikoz, fruktoz,
sakkaroz; %6-8 db), polisakkaritler (pektin, seliiloz ve hemiseliiloz; %1,5-3 db) icerir.

d-Limonen, gugli bir kokuya sahip, renksiz bir sividir. Kaynama noktasi 176 °C olup siklik terpen
olarak siniflandirihir.

d-Limonen, narenciye kabuklu meyvelerde bulunur ve narenciye kabuklari igin kuru bazda
%1,8-6,0 w/w konsantrasyon degerlerine ulasir.

d-Limonen, limon ve portakal gibi narenciye kabugu meyvelerinde bulunur ve portakal
kabuklari igin kuru bazda %1,8-6,0 agirlik/agirlik konsantrasyon degerlerine ulasir.

200 g portakal kabugundan yaklasik 2,4 g limonen uretildi.

Narenciye kabugu yagl monoterpenlerden limonen (%65-77), y-terpinen (%13-21), a-pinen
(%1.5-3.0), B-pinen (%1.3-2.5), B-mirsen (%1.5-2.5) icerir. Kabuk yaginda ayrica sitronellol,
geraniol ve linalool alkolleri (toplam %1-1,5) ve daha az miktarda aldehit, ester ve fenol
bulunmaktadir.

Narenciye atiklarindan VFA Uretimiyle iligkili temel bakteri gruplar Firmicutes, Bacteroidetes
ve Actinobacteria'y igerir. Bununla birlikte, narenciye atigi ayni zamanda AD slrecini
engelleyebilen D-limonen gibi bilesikler de igerir.

Narenciye kabugundan biyogaz tUretmenin asil zorlugu, antimikrobiyal bir bilesik olan “D-
limonen” bulunur ve zarar géren asit olusturan bakterilere gore iyilesmesi daha uzun zaman
alan metan olusturan bakterileri engelleyebilir. Bu problem ¢6zilmeden anaerobik
¢Uritmeden narenciye atiginin kullanilmasi sakincalidir. Bu kimyasal portakal esansiyel yaginin
%90'in1, portakalin kuru maddesinin %2-3'Gn{ olusturur. Narenciye atiklari (CW), D-limonen
gibi tatlar nedeniyle normalde anaerobik sindirim (AD) igin toksiktir. Mezofilik ¢liritmede 400
L/m3 konsantrasyonda prosesin nihai basarisizligina neden olmaktadir.

Limonenin ¢ok disuk konsantrasyonda (6rnegin %0,01 w/v) bile antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu rapor edilmistir.

Portakal kabugunun 6gitllmesi (2,5 glimonen L-1) the biochemical methane potential BMP
degerlerini etkilememis, ancak 6glutmenin neden oldugu artan citrus essential oils (CEO)
kullanilabilirligi nedeniyle kinetigi yavaslatmistir.
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Anaerobik curaticide limonen bozunma metabolitleri potansiyel olarak limonenin
kendisinden daha toksiktir.

Anaerobik curuticlide metan Uretimi, 1000 mg/L fenchone ve limonene dozlarinda ve 600
mg/L p-cymene ve 4-terpineol dozlarinda tamamen inhibe edilmistir.

Narenciye atiklarinin ICso inhibitor konsantrasyonu, yari stirekli anaerobik ¢liriitme isleminde
d-limonenin inhibitoér dozlarinin 24 mg/L/d ila 75 mg/L/d arasinda degistigi rapor edilmistir.

d-Limonenin anaerobik clritme slrecine karsi oldukca toksik oldugu rapor edilmistir.
Mezofilik ¢lritmede 400 uL/L konsantrasyonda ve termofilik ¢lritmede 450 ila 900 uL/L
araliginda siirecin nihai basarisizhigina neden olur.
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Sekil 4. d-Limonen’in inhibe Etkisi Degisimi

Turunggil kabugundaki limonen, clrltuctideki limonenin 200 mg/kg'den yuksek
konsantrasyonlari igin anaerobik sindirim Gzerinde engelleyici bir etkiye sahiptir.

200 mg/kg’den duslk d-limonen igeren turunggiller anaerobik guritlcilerin metan Uretimi,
d-limonen igermeyen cglriticulere gére maksimum %7,6 daha disuk olgtlmustir. Ancak bu
fark istatistiksel olarak anlamli degildi. Metan konsantrasyonunun sabit kaldigi d-limonen
icermeyen curiticinun aksine, 200 mg/kg d-limonen iceren ¢lritluctnin biyogazindaki
metan konsantrasyonu 28. giinden sonra azalma egilimi gostermistir. Sureg istikrarliydi ve
disuk nihai VFA konsantrasyonlarinin da gosterdigi gibi asitlesme meydana gelmedi: O ve 200
mg/kg d-limonen igeren glrlticllerdeki asetik asit konsantrasyonu sirasiyla 19 ve 11 mg/kg
idi.

Narenciye kabugundaki d-limonen, anaerobik c¢lritiicideki d-limonenin 200 mg/kg'den
yuksek konsantrasyonlari igin anaerobik ¢liritme Uzerinde engelleyici bir etkiye sahiptir. Bu
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engelleyici etkinin, anaerobik sindirim sirasinda d-limonenden Uretilen simene bagh oldugu
gorilmektedir.

Narenciye kabugunun 6gltlilmesi d-limoneni ortama salar ve inhibitor etkisini artirir. d-
Limonenin biyolojik olarak pargalanmasindan sonra toksisitenin arttigi gézlenir ve bu da diger
inhibitor bilesiklere biyotransformasyonuna baglanir. Yani d-limonen bozulma metabolitleri
potansiyel olarak d-limonenin kendisinden daha toksiktir.

d-Limonenin tahmini 1Cso degerleri narenciye atigindaki normal konsantrasyonundan daha
disuktlir, bu da narenciye atiginin anaerobik sindiriminin engellenmesinin her zaman
beklenebilecegini gbstermektedir.

Portakal kabuklari énemli biyometan potansiyeli, disiuk pH, disik mikro besin igerigi ve
yuksek miktarda ucucu yag (6nceden ekstrakte edilmemisse) saglamasina ragmen, bir AD
tesisinde tek hammadde (tek substrat) olarak kullanilamazlar.

Portakal kabugu teknigine uygun islenirse 6nemli enerji kaynagidir.
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3. Anaerobik Ciiriitiiciide d-Limonenin inhibiston Etkisini Onleme

Narenciye kabugunun kuru maddesinin %2-3'lint temsil eden narenciye esansiyel (ugucu)
yaglarinda gligli bir inhibisyon 6zelligi gbézlenmistir. Bununla birlikte kabukta d-limonen
uygulamasi %0,05-0,20 konsantrasyonlarda fermantasyonun inhibisyonunu géstermistir.

Anaerobik ¢lritmede d-limonenin bozulmasi ayni zamanda engelleyici bilesikler de Uretir ve
d-limonenin neredeyse tamamen bozulmasindan sonra bile kalici inhibisyon etkilerine neden
olur.

Limonenin inhibisyon zorluklarinin Gstesinden gelmek igin bir dizi arastirma yuruttlmugstdir. Bu
yontemler d-limonenin uzaklagtirilmasi, limonenin geri kazanilmasi ve limonenin daha az
toksik bilesige donisturilmesi (diger atiklarla harmanlanmasi) olmak Uzere ¢ kategoriye
ayrilabilir.

Bu yontemler arasinda limonenin geri kazanimi en iyi alternatif gibi gérinmektedir ¢linki bu
kimyasal parflimeri, kimya, kozmetik, tibbi ve gida aromasi gibi ¢esitli endustrilerde kullanilan
degerli bir bilegiktir.

Limonenin geri kazanimi igin buhar genlesmesi, buhar damitma ve asit hidrolizi dahil olmak
Uzere rapor edilmis gesitli yontemler vardir. Ancak bu yontemler ylksek enerji tiiketimi
gerektiren zorlu kosullar altinda gergeklestiriimektedir. Buna ek olarak, on islem igin asit
kullanildiginda, daha fazla nétralizasyon yapilmasi 6nemlidir ve malzemenin agindirici
davraniginin Ustesinden gelmek igin pahali ekipmanlarin uygulanmasi gerekir. Ayrica kullanilan
asitlerin sonraki sindirim siireci (izerinde olumsuz etkisi vardir. Ote yandan 6n aritmanin amaci
biyogazin enerji kaynagi olarak iyilestiriimesi oldugundan uretim sirecinde enerji tiketiminin
en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle turuncu atiklarin ortam sicakliginda 6n aritimi
uygundur.

Narenciye kabugundaki d-Limonenin anaerobik ¢lirlitme (AD) lGzerindeki etkisi stabilite, metan
verimi ve proses kinetigi agisindan degerlendirildiginde portakal kabugu atiklarindaki (OPW)
d-Limonenin buhar yoluyla ekstraksiyonu ve ardindan AD'ye dayali bir biyorafinerinin
ekonomik uygulanabilirligi s6z konusu olabilir.

En yuksek biyogaz Gretimi, dogranmis portakal kabugu atigi ve 12:1 hekzan oraninin 20°C'de
10 dakika stireyle islenmesiyle elde edildi; bu, biyogaz uretiminin 0,061'den 0,217 m3
metan/kg VS'ye U¢ kattan fazla artmasina karsilik gelir. Solvent geri kazanimi, vakumlu
filtreleme kullanildiginda %90'dir ve buharlastirma kullanilarak daha fazla ayirma yapilmasi
gerekiyor. Kabuktaki hekzan kalintisinin biyogaz tretimi Gzerinde olumsuz bir etkisi vardi; bu,
yari surekli sindirim sisteminde 6n isleme tabi tutulmus portakal kabugu atiklarinin islenmemis
kabuga kiyasla %28,6 oraninda metan azalmasi ve daha diisiik metan tretimi ile gosterilmistir.
Ekonomik degerlendirmesi ve uygulanabilirligi iyi analiz edilmeli.

Portakal kabugu atigi (OPW) igin etkili, uygun ve gevre dostu bir aritma gerektirir. Anaerobik
clriutme (AD) sireci ile kontrolli kosullar altinda biyogaz tretimi son derece tavsiye edilir ve
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OPW substrat (besi maddesi) olarak kullanildiginda potansiyel olarak yiksek verimli oldugu
gosterilmistir.

Anaerobik ¢urtitmede d-limonen'in sinir dozajinin 26 mg/(L-glin) oldugu tespit edilmistir.

Anaerobik ¢lritlcu igindeki disiik d-limonen konsantrasyonu inhibisyonu dnlemek igin etkili
olabilir. Kararli anaerobik birlikte ¢liritme sireci performansiyla sonuglanan maksimum OLR,
26,7 mg d-Limonen (L/sindirici/giin) d-limonen dozajina karsilik gelen 2 gVS/L"giin’diir. Bu sinir
degerlerinde saglanacak sekilde anaerobik culritliciye narenciye atigl harmanlanarak
beslenirse hem glivenli biyogaz Uretilir hemde sorunsuz sekilde narenciye atigi giderilir.

Yapilan bir galismada d- limonen sinirlamasinin tstesinden gelmek igin iki olasi segenek vardir:

e D- limonen yikiniu seyreltmek icin OPW'nin (taze veya silolanmig) diger substratlarla
birlikte sindirimi,

e D -limonen igerigini azaltmak igin OPW 6n iglemi.

%20 ila %50 oraninda narenciye atiklari (6zellikle %50 oraninda) yemek atiklari harmanlanip

anaerobik aritmaya besleme yapildiginda biyogaz tiretimi 1,5 kat artmistir.
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Sekil 5. Narenciye Atiklarini Gida Atiklari ile Harmanlayarak Anaerobik Aritimi

Narenciye atiklari, disiik substrat yiuklemesinde kontrolli anaerobik sindirim yoluyla ugucu
yag asitlerine (VFA) dondstlrilebilir. Pratik uygulamada, pH'in kontrol edilmesi biyilk
olasilikla VFA verimini belirleyen en énemli faktérdar.

d-Limonenin anaerobik sindirim sireci tGzerinde engelleyici etkisinin Ustesinden gelmek igin
narenciye atigl organik yikleme oranini disiik tutmak, besin maddeleri ve tamponlama
¢ozeltileri eklemek ve d-limonen konsantrasyonunu seyrelterek azaltmak igin atigin 6n isleme
tabi tutulmasi gibi stratejiler ©nerilmistir. Boylece narenciye kabugundaki d-limonen,
anaerobik g¢urtticudeki 200 mg/kg’den daha duslk konsantrasyonda seyreltme ile tutularak
inhibe edici etkisi dustrulebilir.
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Diger bir calisma anaerobik ortama orta miktarda graniler aktif karbonun eklenmesinden
sonra mezo gozenekler ve makro gozenekler kirletici maddelerin adsorpsiyonuna izin verir,
bdylece potansiyel toksik kimyasallarin hareketliligini azaltir ve narenciye kabugu atigi alkali
on islemi ile organik yikleme 2 gVS/L'yi asmadigi ve besinler eklendigi sirece narenciye
kabugu atiginin (OPW) anaerobik sindirimini sirdurilebilir hale getirebilir.

Narenciye kabugu atigi kullanan tesislerde graniile aktif karbonun reaktére ilavesi 6n islemden
gecirilmis narenciye kabugunun (OPW) metan verimini %65 oraninda artirmistir.

Ayrica, anaerobik aritma isleminden 6nce sifir degerlikli demir/graniler aktif karbonun
eklenmesi ve narenciye kabugunun 6n isleme tabi tutulmasi, 3 kgVS/m3/glinlik bir yiklemeye
kadar proses stabilitesini arttinldigi ve optimumun altindaki pH degerlerinde bile metan
dretimini arttinldigi gdzlenmistir.

« 12
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4. Narenciye Atiklari Diger Giderme islemleri

Ayni gelisme narenciye atiklarinda da saglanabilir. Ancak 6ncelikle kabugun nem igeriginin
azaltilmasi gerekir. Yaklasik %80 oraninda su igeren narenciye kabuklari hizh bir sekilde gurir
ve mikroplara, sineklere, kiflere davetiye ¢ikarir ve mikotoksinler vb. Gretir.

Bu kabuk, hidratli kireg ile reaksiyona sokulur ve ardindan nem igerigini yaklasik %74'e dlstren
bir vidali presten gegirilir. Presten gikan pres keki daha sonra bir tonluk plastik toplu torbalarda
kapatilir. Bu, oksijeni disarida tutar (bozulmayi 6nlemek icin) ve silolama isleminin devam
etmesine olanak tanir.

Bir ay sonra silolama islemi tamamlanarak portakal kabugunun degeri atik olmaktan ¢ikip
katma degerli hayvan yemine donusturiliyor. Silolanmis bu narenciye atigi cogunlukla toplu
olarak satiimaktadir.

Yeni GrGniin icerigi %68-74 nem, %8-10 protein, 4,5 pH ve %1,3 kiregtir.

Narenciye kabuklari ¢ok sayida fitokimyasal ve biyoaktif bilesen igerir; 6rnegin polifenoller-
flavonoidler (polimetoksillenmis flavonlar- hesperidin, naringin, nobiletin, tangeretin), ucucu
yaglar (D-limonen), pigmentler (karotenoidler), karbonhidratlar (pektin, selliloz, hemiseliiloz
ve diyet lifleri), aroma bilesikleri ve pigmentler.

Tartismali bir biyolojik ¢tiritme planinin 1000 kamyon dolusu portakal kabugunun Kosta Rika
topraklarindaki ¢orak, ormansiz bir alana bosaltilmasina izin vermesinden on alti yil sonra,
Princeton arastirmacilarindan olusan bir ekip beklenmedik derecede olumlu sonuglar kesfetti.
Turuncu atiklarla kapli alan, artik islenmemis bitisik araziye gore daha zengin toprak ve daha

fazla agac tlriine sahip yemyesil, asiri blylimis bir ormana donista.

Resim 1. Corak Araziye Narenciye Kabugu Uygulamadan Onceki Durum ve Yillar Sonraki
Durum

Portakal suyu ureticisi sirket, 12.000 metrik ton portakal posasi ve kabugunu (g hektarlik eski
sigir merasina bosaltti. ACG'de yeni belirlenen birgok koruma alani, bélgedeki belirgin asir
otlatma ve yangina dayal arazi yénetimi ge¢misi nedeniyle kayalik, besin agisindan fakir
topraklardan muzdariptir. Bu planin endistri ve koruma arasinda mikemmel bir sinerji
olusturacagi timit ediliyordu.
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ilk sonuglar olumluydu; zengin siyah topraklar ve cok gesitli genis yaprakl bitkiler elde edildi.
ACG ile Del Oro arasinda, ACG'nin 20 yil boyunca yilda 1.000 kamyon dolusu turuncu atik
almayi kabul ettigi bir devam anlagmasi yapildi.

Narenciye kabugu sonmis kirecle Ca(OH)2 harmanlanarak yapilan uygulamada, toprak pH'inin
degistirmedigi tespit edilmistir, bu da Ca(OH)2 ilavesinin ylksek asitli matris ilavesi nedeniyle
toprak asitlenmesini tamamen ortadan kaldirabilecegini goéstermektedir. SGnmius kirecin
maliyeti dlsuktr.

Toprak organik maddesindeki artis, eklenen narenciye atigi (CW) miktari ile dogrudan iliskiliydi
ve isleme bagl olarak farkl sirelerle karakterize edilen kayda deger bir mineralizasyon
siirecine yol acti. Ozellikle CW'ye Ca(OH)2 eklenmesi nedeniyle kisa vadede organik madde
mineralizasyon sirecini tetiklemistir.

Resim 2. Narenciye Kabugu Atigi
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