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OZET

PEYNIRINI MAGARASI’NIN COGRAFI OZELLIKLERI VE
SURDURULEBILIR KULLANIMI, DERBENT/ KONYA
Ayse DAGLI
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Subat/2021
Danigsman: Prof. Dr. Ali UZUN

Bu calismada, Peynirini Magaras1 ve burada olgunlastirilan peynirlerin bazi
ozellikleri ¢ok yonlii olarak incelenmistir. Magara, I¢ Anadolu Bélgesi’nin Konya
Boliimii’nde ve Konya ilinin Derbent ilgesine bagli Miilayim Mahallesi’nde yer
almaktadir.

(Calismanin hazirlanmasi siiresince ilgili literatiir degerlendirilmis ve ardindan
arastirma sahasinin dogal cografi 6zellikleri incelenmistir. Arazi ¢aligmalari sirasinda
magaranin iklimi ile ilgili 6l¢iimler yapilmis; magara damlama suyundan ve magara
ylizeyinden alinan oOrneklerin mikrobiyolojik analizleri ile; magara iginde
olgunlastirilan peynirin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapilmistir. Ayrica,
peynirlerin koku ve tat 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla 100 kisiye duyusal
anket uygulanmistir.

Karstik bir magara olan Peynirini Magarasi, ydrede tulum peyniri
olgunlastirmak i¢in uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Peynirini Magarasi’nin
toplam galeri uzunlugu 187 m’dir. Ozel donanimsiz girilebilen ilk béliimii iki salondan
olusmaktadir. Peynirlerin depolandig biiyiik salona “Peynir Salonu” digerine ise “Alt
Salon” denilmektedir. Alt Salon damlatas1 sekilleri bakimindan zengindir. Magara
havasi, “Giris” kismu hari¢ dis atmosfer sartlarindan fazla etkilenmez. Yil boyu
sicaklik 6-7°C civarinda seyretmektedir. Magara havasi yiikksek nem doygunluguna
sahiptir (%99,6-100). Magarada olgunlastirilan peynirlerle magara ortamindaki
Toplam Aerobik Mezofilik, Toplam Maya-Kiif, Koliform ve Staphylococcus
bakterileri birbirini pozitif yonde etkilemektedir.

Magarada Ttretilen peynirlerde Staphylococcus sayist 0,85 log kob/g olarak
ol¢iilmiistiir. Bu deger saglik esik degeri iist sinirmin (<10°) altinda ve kabul edilebilir
siirlar i¢in bulunmustur. Uygulanan duyusal anket sonuglarina goére, magarada
olgunlastirilmis tulum peyniri, taze peynire gore daha fazla begenilmistir. Peynirini
Magarasi’ndan siirdiiriilebilir sekilde yararlanmak igin, depolanma sartlarinin
tyilestirilmesi, olgunlastirilan peynirlere cografi isaret alinmasi ve daha fazla tanitim
yapilmasi Onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Tulum peyniri, Peynirini Magarasi, Magara Iklimi, Derbent,
Konya
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ABSTRACT

GEOGRAPHICAL FEATURES AND SUSTAINABLE USE OF
THE PEYNIRINI CAVE, DERBENT/ KONYA
Ayse DAGLI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Geography
Master, February/2021
Supervisor: Prof. Dr. Ali UZUN

In this study, Peynirini Cave used in the ripening of Tulum cheese and some
properties of cheeses produced there were examined in a versatile way. Cave is located
in Konya part of Central Anatolia Region and in Miilayim village of Derbent district
of Konya province.

During the preparation of the study, the relevant literature was evaluated and
then the natural geographical features of the research area were examined. During the
field studies, measurements were made regarding the climate of the cave; and
microbiological analysis of samples taken from cave drip water and cave surface; and
microbiological and chemical analyzes of the cheese matured in the cave were made.
In addition, sensory questionnaires were applied to 100 people in order to evaluate the
odor and taste properties of cheeses.

Peynirini Cave, which is a karst cave, has been used for a long time in the region
to mature tulum cheese. The total gallery length of Peynirini Cave is 187 m. The first
section, which can be entered without special equipment, consists of two halls. The
large hall where cheeses are stored is called the “Cheese Hall” and the other is called
the “Lower Hall”. The lower hall is rich in speleothems. The cave air is not affected
much by the external atmospheric conditions except the “Entrance” section. The
temperature is around 6-7°C throughout the year. Cave air has high humidity saturation
(99,6-100%). Total Aerobic Mesophilic, Total Yeast - Mold, Coliform and
Staphylococcus bacteria in the cave environment with the cheeses ripened in the cave
affect each other positively.

Staphylococcus count was measured as 0,85 log kob/g in cheeses produced in
the cave. This value was found below the upper limit of health threshold (<10%) and
within acceptable limits. According to the results of the sensory questionnaire applied,
tulum cheese ripened in the cave was appreciated more than fresh cheese. In order to
benefit from the Cheese Cave in a sustainable way, it is recommended to improve the
storage conditions, obtain geographical indications for the cheeses ripened and make
more promotion.

Keywords: Tulum cheese, Peynirini Cave, Cave climate, Konya, Derbent
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SIMGELER VE KISALTMALAR

aw Su aktivitesi

°C Santigrat Derece

CO2 Karbondioksit

cm Santimetre

cm? Santimetre Kare

gr Gram

hPa Basing¢ Birimi

kg Kilogram

km Kilometre

kob Koloni Olusturan Birim
ml Mililitre

m Metre

mm Milimetre

m/s Hiz Birimi

p<0,05 Istatiksel Anlamlilik
pH Asitlik/Bazlik Birimi

r Korelasyon Katsayis1
TAMB Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
TMK Toplam Maya-Kiif
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1. GIRIS

Magara, yetiskin bir insanin sigabilecegi boyuttaki yeralti1 boslugudur. Platon’un
magarasinda sorgulatan, Tiireyis Destani’nda efsanelesen, Sevr Magarasi’nda
kutsallasan ge¢misten giiniimiize hayatin bir¢ok yerine konu olmus jeomorfolojik
olusumlardir (Platon, 1999:514; Demircan, 2009; Uzun vd., 2015; Bars, 2017).

Sahip olduklar1 fiziki 6zellikleriyle kullanim alanlart ¢esitli olan magaralar, ilk
caglardan beri barinma, siginma, ibadet, depolama ve su temini gibi ¢esitli amaclarla
kullanilmigtir (Uzun, 1995; Gillieson, 1998). Gliniimiize kadar yagam alan1 ve yagamin
bir parcast olmasi, magaralar hakkinda bilme merakin1 dogurmustur. Magaralar,
yeralti ortaminin incelenmesi igin bir pencere olarak goriilmiistiir. Bu sebeple
gilinlimiizde birgok bilimsel arastirmada konu oldugu gibi; depolama, tarimsal iiretim,
saglik, turizm ve spor alanlarinda da kullanilmaktadir (Uzun ve Zeybek, 1996; Zeybek,
2001; Lavoie, 2017).

Gilinitimiizde magaralar gezegenimiz digindaki yagam hakkinda bilgi saglayici
dogal kaynak olarak da goriilmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalar Mars’taki
magaralarin hem farmakolojik hem biyolojik olarak aktif mikroorganizmalarin
potansiyel bir kaynagi olabilecegi yoniindedir. Heniliz tanimlanmamis enfeksiyon
hastaliklar1 i¢in, yeni antibiyotik gelistirme kaynaklar1 olabilecek bu ortamlar son
zamanlarda 6nemli bir yere gelmistir (Gabriel and Northup, 2013; Alnahdi, 2014).

Gidalar1 korumak, peynir olgunlastirmak, kar ve su elde etmek amaciyla soguk
hava deposu 6zelligi tagiyan dogal magaralar kullanilmaktadir (Bediz, 1950; Yilmaz,
2010; Sargin ve Okudum, 2014). Uretilen peynirlerin saklanmasi ve mikrobiyolojik
faaliyetlerle olgunlastirilmasi i¢in ylizyillardan beri magaralardan yararlanilmistir.
Nitekim Roquefort (Fransa), Cabrales (Ispanya), Gorgonzola (Italya) ve Cedar gibi
Avrupa’da c¢ok bilinen bazi peynir gesitleri magaralarda tretilmektedir. Miilayim
Mabhallesi’nde bulunan Peynirini Magarasi da dogal karstik yapis1 6zelligiyle tulum
peyniri olgunlastirmak i¢in tercih edilmektedir.

Peynir iiretimi tarihi giiniimiizden 8000 y1l 6nceye dayanmaktadir. Arkeolojik
aragtirmalar Dicle-Firat havzasindaki Siimer ve Mezopotamya kiiltiirlerinin hayvan
yetistirdigini ve siit liretimiyle ugrastigini yazitlardaki peynire dair figiirlerden ortaya
koymustur (Durlu-Ozkaya ve Giin, 2007; Stark, 2007; Licitra et al., 2018).

Tulum peyniri, Tiirkiye'de iiretilen 50'den fazla peynir ¢esidinin arasindan en

cok tercih edilen peynirlerden biridir. Dogu Anadolu’da Savak Tulum Peyniri ve
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Karaman’da Divle Obrugu Tulum Peyniri magarada olgunlastirilmis peynir
cesitlerindendir (Hayaloglu vd., 2007; Budak vd., 2016). Bu peynirlerin olgunlagmasi
veya depolamasi i¢in tercih edilen magaralarin sicakligi 3°C ila 14°C, nem orani ise
%70 ila %95 arasinda degisiklik gostermektedir (Nufiez, 1978; Bonomo and Salzano,
2012; Oztiirkoglu, 2014; Tekinsen ve Akar, 2017). Peynirini Magarasi, 6-7°C
civarinda sicaklik ve %99,6 nem orantyla peynir depolama zaman araligindaki ortam
kosullarini saglamasi agisindan tulum peynirlerinin olgunlastirilmasinda tercih sebebi
olmustur.

Calismanin amaci, Peynirini Magarasi’nin dogal ¢evre 6zelliklerini arastirmak
ve magaranin dogal Ozelliklerinin tulum peyniri olgunlastirma ve depolama
ozelliklerine etkisini ¢ok yonlii olarak incelemektir.

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda magara iklimine ait 6l¢iimler yapilmis, magara
suyundan, magara ylizeyinden ve depolanan peynirlerden 6rnekler alinmistir. Ayrica,
peynirlerin koku ve tat 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla 100 kisiye duyusal
anket uygulanmistir. Laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda, magara suyu ve magara
ylizeyinin mikrobiyolojik o6zellikleri ile peynir Orneklerinin mikrobiyolojik ve
kimyasal analizleri yapilmistir. Magaranin bulundugu sahanin ve ¢evresinin sayisal
yiikseklik modeli (DEM) haritas1 tiretilmistir. Magara morfolojik dl¢iimleri yapilmis
ve 3 boyutlu gorsel elde edilmistir.

187 muzunluga ve 24,5 m derinlige sahip olan magaranin donanimsiz girilebilen
Peynir Salonu ve Alt Salonu arastirilmistir. Buna gore, giristen 20 m asagida bulunan
magara soguk hava kapani 6zelligi gostermektedir. Peynirlerin olgunlastirilmasi igin
giristen 7 m asagida olan Peynir Salonu kullanilmaktadir. Magaranin 6-7°C civarinda
sicaklik ve %99,6 nem oranina sahip bu salonda peynirler haziran-kasim aylar
arasinda depolanmaktadir. Bu salonda, giristen karanlik boliimlere dogru hava hizi
diismiis, son kisimda hava hizi verisi alinamamistir. Peynir Salonuna gore daha kararli
bir hava sergileyen magaranin Alt Salonu, damlatas olusumlari ile dikkat ¢gekmektedir.

Magarada olgunlastirilan peynirlerle magara ortamindaki toplam Aerobik
Mezofilik, toplam Maya-Kiif, Koliform ve Staphylococcus bakterileri birbirini pozitif
yonde etkilemektedir. Magarada tretilen peynirlerde Staphylococcus sayis1 0,85 log
kob/g olarak &lgiilmiistiir. Bu degerin saglik esik degeri iist smirinin (<10°%) altinda ve
kabul edilebilir sinirlar i¢inde kaldig1 sonucuna ulagilmistir. Uygulanan duyusal anket
sonuglarina gore, magarada olgunlastirilmig tulum peyniri, taze peynire gore daha ¢ok

begenilmistir. Peynirini Magarasi’ndan siirdiiriilebilir sekilde yararlanmak igin,
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depolanma sartlarinin iyilestirilmesi, olgunlastirilan peynirlere cografi isaret alinmasi,
yerel ve bolgesel dlcekte daha fazla tanitim yapilmasi onerilmektedir.

Bu tez calismasi esliginde “Magaralarin peynir olgunlastirmada kullanimi, bir
ornek arastirma: Peynirini Magarasi, Derbent/ Konya” adl1 bir makale yayinlanmigtir

(Dagli vd., 2020).
1.1. Arastirma Sahasimin Yeri ve Sinirlari

Calisma sahasi, I¢ Anadolu Bélgesi’nin Konya Béliimii’nde, Konya ili Derbent
ilcesine bagli Miilayim Mabhallesi sinirlar1 igerisinde yer alir. Miilayim Mahallesi’nden
magaraya 3 km’lik toprak bir yolla ulasilir. Mahallenin Derbent il¢esine uzakligi 9 km,
Konya il merkezine uzakligi ise 50 km’dir (Sekil 1.1.). Magara giriginin rakimi 1819
m ve koordinatlar1 37°59'7"K ile 32°5'5"D’dur.
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Sekil 1.1. Caligma sahasinin lokasyon haritasi
1.2. Onceki Calismalar
1.2.1. Calisma Sahas: ile Tlgili Cahsmalar

Literatiir ¢aligmalar1 sirasinda Peynirini Magarasi’nin depolama 6zelliklerini

dogrudan konu edinmis ayrintilt bir ¢calismaya rastlanmamigtir. Ancak magaranin
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farkli alanlarini konu edinen yayinlanmamis raporlar ve bir 6zet bildiri mevcuttur
(Nazik vd., 2005; Sar1 ve Aydemir, 2017; Glingdr vd., 2018). Ayrica arastirma alaninin
fiziki ve beseri cografya Ozelliklerine kismen deginen bazi ¢aligmalar yapilmigtir
(Bozyigit ve Kaya, 2017, 2019; Bozyigit, 2020).

Nazik vd. (2005), Peynirini Magarasi’nin olusumu ve gelisimi hakkinda
aragtirma raporu hazirlamis ve ilk defa magaranin planini ¢izmistir. Sar1 ve Aydemir
(2017), “Magaralarin Kirsal Ekonomiye Katkisina Bir Ornek: Miilayim (Peynirini)
Magarasi” adli hazirladiklart  bildiride: Miilayim Mabhallesi’ndeki beslenen
hayvanlarin cinsi ve sayisi, liretilen hayvansal iiriinler, magaranin kullanim 6nemi,
magaraya ulasim, magaraya birakilan iiriinler, magaranin tercih sebebi, iriinlerin
pazarlanmasi ile yillik geliri degerlendirmis ve goriisme formu teknigi kullanmustir.
Glingor vd. (2018), Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 i¢in magaranin tabiat varligi olarak
tesciline yonelik bir arastirma raporu hazirlamistir. Bu raporu takiben, Peynirini
Magarasi “Tabiat Varlig1-C Grubu Magara” sinifinda yer alarak, 23/10/2019 tarihli ve
249423 sayili Bakanlik Makam Oluru ile sit alani1 olarak kabul edilmistir (CSB, 2019).

Bozyigit ve Kaya (2017), ¢aligma sahasina Altinapa Baraji Havzasi igerisinde
deginmistir. Havzay1 jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik, bitki Ortlisi ve toprak
ozellikleri bakimindan inceleyerek erozyon durumundan bahsetmistir. Magaranin da
icinde yer aldigi sahanin ¢ok siddetli erozyona maruz kaldigini belirtmektedir.
Bozyigit ve Kaya (2019) bir diger caligmasinda ise, havzadaki arazi kullanim
Ozelliklerini ¢calismisg, arastirmamiza konu olan magaranin da bulundugu sahanin VII.
siif arazi igerinde yer aldigini ifade etmistir. Bozyigit (2020), yine diger bir
calismasinda Derbent il¢esinin toprak 6zelliklerini ve sorunlarini konu edinmistir.

Magaranin konumlandigi ve sahanin en yiiksek kesimini olusturan Aladag’in,
kis turizmi ¢ekiciliginden bahseden tez calismalar1 (Unal, 2018) yapilmis ve bu
potansiyelin kullanimi i¢in yerel bazi raporlar da (KBB, 2019) hazirlanmustir.

1.2.2. Tiirkiye’deki Magara Calismalarimin Kisa Tarihi

Magaralar, iclerinde koruduklar1 verilerle; jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji,
jeofizik, jeokimya, antropoloji, biyoloji, arkeoloji, klimatoloji gibi bircok doga
biliminin arastirma konusunu olusturmus dogal laboratuvarlardir (Moore and Sullivan,
1978; Gunn, 2004; Nazik, 2008; Candiroglu ve Giingdr, 2017). Ulkemizde bu dogal
ortam1 bilimsel agidan incelemek icin, 19.ylizyilin sonlarindan itibaren ilk olarak

arkeolojik magara arastirmalarina basglanmistir (Taskiran, 2018). Alagoz (1943)’iin



“Tiirkiye'de karst olaylar1 hakkinda bir aragtirma” adli calismasi ile sistematik olarak
jeolojik ve jeomorfolojik magara arastirmalarina adim atilmistir. Aygen (1959),
magara biliminin (speoloji) 6nciisli olmus ve bu bilimin iilkemizde kdk salmasina dair
onemli ¢alismalar yapilmistir (Giildah vd., 1981; Uzun ve Zeybek, 1996; Gunn and
Giinay, 2004; Nazik ve Bayar1, 2018). Aygen (1974, 1984)’in ¢caligmalarinin tamamina
yakmini, Akdeniz, i¢ Anadolu, Marmara, Dogu ve Giineydogu Bélgelerine aittir.
Karadeniz Bolgesi magara literatiiriinde ise Uzun (1993, 1995, 1998, 2004) ve Uzun
vd. (2020); Zeybek (2001, 2003, 2010) ve Zeybek vd. (2019) ile; Aylar vd. (2019)’nin
yaptig1 ¢calismalar onemlidir.

Magaralarin litoloji, jeomorfoloji, hidrografya, klimatik, toprak gibi dogal ortam
ozellikleri ile ilgili iilke boyutunda bir¢cok arastirma (Siir, 1994; Nazik ve Tuncer,
2010; Nazik, 2018) oldugu gibi yerel dlgiide de bircok speleolojik arastirmalar
bulunmaktadir. Bediz (1950), Elazig Harput’ta bulunan buzluk magarasini incelemis,
magaranin Ozellikleri ile ilgili 6nemli kayitlar elde etmistir. Ering (1960), Konya
Boliimii'niin karst sekillerini incelemis ve bu sekillerin yeralti su varligina dair
bilgilere isaret edebilecegine deginmistir. Bekaroglu (2006), Karaca Magarasi’nin
klimatik kosullar1 ve bunu etkileyen faktorler {izerinde caligmalar yapmustir. Bozyigit
ve Meydan (2017), inceledigi Tinaztepe Magarasi’n1 ve g¢evresini, 3 farkli jeosit
alanlarina gore degerlendirmistir. Uzun vd. (2020), Samsun’da bulunan Hayat

Magarasi’n1 ekolojik, morfolojik ve speleolojik olarak arastirmistir.
1.2.3. Magara Iklimi ile Tlgili Caliymalar

Magara iklimi ¢aligmalari, 19.yiizyilda o6zellikle Almanya ve Avusturya'da
incelenmeye baglanmistir. Crammer, magara hava akisini niteliksel olarak caligmis ve
yalnizca sicaklik oOlgmiistiir (Cigna, 2004). Magara hava hareketleri ile iklim
kosullarinin anlasilmasi i¢in yapilan ¢alismalar artmistir (Cigna, 1968; Wigley and
Brown, 1971; de Freitas et al., 1982; de Freitas and Littlejohn, 1987).

Cigna (1993), Italya’da bulunan iki turizm magarasindaki calismasinda;
sicaklik, nem ve karbondioksit parametreleri ile giinliik =ziyaretgi sayisini
iliskilendirmistir.

Amerika Birlesik Devletleri, New Mexico Eyaleti’ndeki Carlsbad Magarasi’nin
atmosferik ozellikleri ve bu ozellikleri etkileyen dinamik eylemler detayli olarak
calisilmigtir (Killing-Heinze et al., 2017; Pflitsch, Adam, et al., 2017). Yine

Amerika’nin Oregon Eyaleti’nde bulunan Sandy Buzul Magaralari’ndaki atmosferik



kosullar incelenmistir. Eriyik su ve ylizey sicaklig1 i¢in temal kameralar kullanilmas,
hava hizi ise ultrasonik anemometreler ile dl¢lilmiistiir (Pflitsch, Cartaya, et al., 2017).

Schoner vd. (2010), Avusturya Alpleri'nde bulunan Eisriesenwelt
Magarast’nin i¢ ve dis atmosfer verileri ile magaranin buzla kaplh kismindaki buz
yiizeyi degisiklikleri arasindaki iliskiyi incelemistir.

Williams vd. (2017), hava hareketleri ve siddetine bagli olarak Mars’taki
magaralarin olusma durumunu incelemis, gelistirilebilir hava hiz1 6lgerler hakkinda
bilgi vermistir.

Bekaroglu ve Yigitbasioglu (2010), Karaca Magarasi’nin 1 yil sicaklik verisi
elde etmis, dis atmosfer sicakligi ile magara salonlarindaki sicaklik arasindaki iliskiyi

Pearson Korelasyon yontemiyle degerlendirmistir.
1.2.4. Magara Mikrobiyolojisi ile Tlgili Cahsmalar

Magaranin mikrobiyolojik 6zellikleri ve bu 6zelliklerin bulundugu ortamdan
veya diger canllardan etkilenmesi jeomikrobiyoloji konusu olmustur. Ulkemizde
magara mikrobiyolojisi ile ilgili kaynaklar kisithidir.

Hoeg 1946°’da, Norvec’teki magaralarin duvarlarindaki mikroplarla ilgili
calisma yapmustir (E. Northup and H. Lavoie, 2001). Caumartin (1963),
magaralardaki mantarlarin insan, hayvan veya bitki girdisi olmadan gelisemeyecegini
savunmus, hi¢ ziyaret edilmeyen bolgelerde mantara rastlanmadigini bildirmistir.

Mulec vd. (2012), Slovenya’da bir, Slovakya’da li¢ magarada; yiizeylerden
siirlintli 6rnekleri ve magaralarda bulunan aktif sulardan su Ornekleri almislar;
Koliform, Maya-kiif gibi bakteri analizi yapmislardir.

Van de Kamp (2004), Tazmanya magaralarindan; Tok (2016), Tiirkiye’deki
Insuyu Magarasi’ndan aldig1 su, ¢okel ve duvar drnekleriyle mikrobiyal cesitliligi ve
ortamdaki insan etkisini arastirmistir.

Diizkir Magarasi’ndan alinan toprak oOrneklerinde ise patojenik mantarlar
Glinyar vd. (2018) tarafindan arastirilmistir. Magarada toprak orneklerinden ilk defa
Cryptococcus neoformans tiirii bulunmus ve bu tiiriin menenjit gibi hastaliklara neden
olabilecegi belirtilmistir.

Gilinlimiizde, Mars’ta bulunan magaralarda yagsam izine rastlanabilecegi ile ilgili

calismalar da siirdiiriilmektedir (Léveillé and Datta, 2010; Sam et al., 2020).



1.2.5. Tiirkiye ve Diinya’daki Magaralarin Kullanim ile flgili Cahsmalar

Ulkemizde, magaralarin kullanim potansiyelleri ile beseri ve iktisadi
Ozelliklerini de konu alan bir¢cok ¢alisma yapilmistir (Giildali, 1972; Aygen, 1974;
Bekdemir vd., 2011; Kiiciik, 2017). Sosyal ve Doga Bilimleri literatiiriinde
magaralarin kullanimi, basta turizm olmak tizere (Uzun, 1998; Zeybek, 2003; Soykan
vd., 2008; Ozsahin, 2012; Karadeniz, 2018; Zeybek vd., 2019), depolama (Kopar,
2001; Sargin ve Okudum, 2014; Gilingér ve Uysal, 2017) ve siginak veya barinak
(Demircan, 2009; Karadogan, 2017; Yildizer, 2017) olarak calisilmistir. Magarada
mantar yetistiriciligi ziraat miihendislerinin, yarasa giibresi (guano) tiretimi
veterinerlerin ¢aligma alanini olusturmustur. Magara i¢inde depolanan, yetistirilen ve
olgunlastirilan {riinlerin incelenmesi ise gida ve ziraat miihendisleri nezdinde
gerceklesmistir.

Taborosi ve Jenson (2002), 2. Diinya Savasi’nda kullanilan ve i¢inde askeri
techizatlar1 barindiran Guam’daki (Mariana Adalar1) magaralar ile ilgili aragtirma
yapmustir. Laos’un kuzeyindeki magaralarin da savas zamaninda kullanildigina ve
askeri techizat kaynakl kirliligine dikkat ¢eken Kiernan (2012) ise, barut yapiminda
yarasa giibresi kullanimi i¢in magara ¢okellerinin tahrip edildigine deginmistir.

Jacome (2018), Meksika magaralarinda kabak, biber ve misir gibi {irlinlerin
yaninda tohumlarin bulundugunu belirtmis, bunlarin kitlik zamanlari igin tedarik
edilebildigi iizerinde durmustur.

Dogadaki soguk hava deposu 6zelligi tasiyan yapilar, gidalar1 korumak ve siit
tiriinlerini olgunlastirmak icin de kullanilmaktadir. Nevsehir’de, 100.000 ton patates
saklama kapasitesine sahip tiif magaralarda iiriinler ortalama %97-99 nem orani ve 3-
13°C ile depolanmaktadir (Boyraz ve Zeren, 2012).

Cysewski vd. (2010), permafrost tiinelinin gegmiste askeri siginak ve depolama
olarak kullanildigini; gelecekte ise, permafrost arastirma laboratuvari ve halka agik bir

O0grenme merkezi olarak siirdiiriilecegini belirtmistir.
1.2.6. Peynir Magaralani ile Tlgili Calismalar

Literatiir calismalarinda, peynir olgunlastirmada kullanilan magaralara dair
calismalarda kitlik oldugu goriilmiistiir. Diinya ve iilke bazinda peynir olgunlastirmak

icin kullanilan magaralar1 tanimlamak giigtiir. Bu tiir magaralar cografi 6zelliklerinden



ziyade peynirleri ile taninmaktadir.

Tekelioglu (2011), Fransa menseili Rokfor (Roquefort) Peynirini cografi
isaretleme olarak calismistir. Calismaya gore, ¢ig koyun siitii ile yapilan bu peynir
Combalou Dagi’nin karstik magaralarinda en az 3 ay olgunlastirilmaktadir. Peynir,
Pénicillium roqueforti mantariyla kiiltiirlenmistir. Bu kiiltiirii elde etmek i¢in ¢avdar
ekmeginin kiifiinden faydalanilmig, ekmegi kiiflendirmek icin ise peynirlerin
olgunlastirildig1 ayn1 magaralar kullanilmistir. Faulhaber (2004), Rokfor Peyniri’nin
adinin, {reticisinin ve tim iretim stardartlarinin iilke i¢inde ve diginda yasalarla
korunduguna dair bilgiler sunmustur. Kindstedt (2018), Rokfor iiretilen magaralarin
iyl bir hava akimina sahip olduguna, sicakliginin 6-10°C, nemin ise %95-%98
olduguna deginmistir. El Dairouty vd. (1990), Taze peynirde Onemli sayida
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus saptamistir. Bu patojenik bakterilerin tim
olgunlagsma dénemi boyunca hayatta kaldigini; fakat hi¢bir Staphylococcus aureus’un
bagirsak zehri iiretmedigini belirtmislerdir. Bu bakterilerin peynir {iretimi sirasinda
kotii hijyen uygulamalarina ek olarak, ilk alinan siitiin yiiksek kirlilik durumundan
kaynakli oldugunu vurgulamustir.

800 yildan fazla varligin siirdiiren Cedar (Cheddar) peyniri adini, Ingiltere’nin
Cheddar kasabasindaki dogal kalker magaralardan alir. Cig inek siitiinden geleneksel
teknikler kullanilarak yapilan bu peynirler, 9-24 ay boyunca, 7-9°C sicakliga ve %85-
90 neme sahip olan magaralarda olgunlastirilir. Tiiketici tercihlerine gore daha uzun
olgunlastirma gdozetilir (Harbutt, 2009; Avarvarei and Nistor, 2011; Hartmann et al.,
2017). Krishnan vd. (2019), Cedar i¢in kullanilan magaralarin 10 °C ve altinda olmas1
akarlarin (eklem bacakli mikroskopik canlilar) biiylimesini yavaslatacagini soylemis;
Lundin vd. (2015) ise, patojenik bir bakteri olan Staphylococcus aureus’ un Cedar
Peyniri yapiminda 6nemli bir sorun oldugunu bildirmistir.

Cabrales Peyniri, Ispanya’nin Asturias Boélgesi’ndeki Picos de Europa
Daglar’nin kiif bakimindan zengin kirectasi magaralarinda yaslandirilmaktadir. Mavi
rengini Pénicillium roqueforti kiifinden alan bu peynirin Rokfor’dan farki
bulunmaktadir. Peynire kiif ekleme islemi olmamakta, magara kosullar1 bu kiifii
peynire saglamaktadir. 8-12°C sicaklik ile %90 dan daha fazla nem ile en az 3 ay
boyunca olgunlastirilmaktadir (Harbutt, 2009; Morales et al., 2018). Cabrales
Peyniri’nin  mikroflorasin1  arastiran Nufiez (1978), magarada olgunlasma
asamasindaki peynirlerde Lactobacillus Plantarum probiyotik gibi sindirim sistemine

yararlt bakterilerin ve Pénicillium roqueforti kiiftin 60 giin sonra olustugunu
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belirtmistir. Sanchez-Ramos vd. (2007), olgunlagma siirecindeki peynirler arasinda
mikroskobik eklem bacakli canlilarin yogunlugundaki belirgin degiskenlikten
bahsetmistir. Bu degiskenligi, magaranin farkli bolgelerdeki kosullarin tekdiize
olmamasina ve peynirlerin olgunlagsma siireci boyunca ayni yerde kalmamasina
baglamistir.

Gobbetti vd. (2018), arastrimasinda Pecorino Peyniri’ni iiretildikleri bdlgelere
gore ayirmis ve detaylandirmistir. Calismaya gore, peynirler bdlgesel {iretim
farkliliklar1 gostermektedir. Bonomo ve Salzano (2012) ise, Giiney italya’daki
Pecorino Peynirini mikrobiyal agidan incelemistir. Arastirmada, depolama
odalarindan ve magaradan tespit ettikleri Koliform bakteriler, soguk odada hic
bulunmamis, magarada ise ¢ok diisiik seviyede bulunmustur. Giannino vd. (2009) ise,
Kuzey Italya’min magaralarinda olgunlastirilan Fontina peynirini incelemistir.
Calismaya gore, ¢ig inek siitli ile yapilan bu peynir, 8-11°C sicaklikta ve %90-98
nemde yazin 3-6 ay olgunlastirilmaktadir. Ayrica, yapilan analizlerle Staphylococcus
aureus varlig1 tespit edilmistir.

Halliday (1963), kitabinda Washington, Adams Daglari’ndaki “Cheese Cave”
adinda 6-7°C’ye sahip bir lav tiipii magaradan bahsetmistir. Ilk zamanlar patates
depolamak i¢in kullanilan bu magara, 60’1 yillarda bir sirket tarafindan Roquefort
Peynir iiretimi ic¢in kullanilmistir. Amerika’da, peynirler yapay magaralarda
olgunlastirildig1 gibi (Reporter, 2007), peynir olgunlastirma siirecinde kigisel olarak
alternatif iiretim cihazlar1 da kullanilmistir. “Cheese Cave” adinda degistirilmis mini
buzdolaplarinda peynir olgunlastirilmistir. Bu buzdolaplarina, nem ve sicaklik kontrol
cihazlari ile nemlendiriciler yerlestirilmistir (Albers, 2017).

Ulkemizde, magara peyniri iiretiminde en 6nemli &rnek Divle Obrugu
Peyniri’dir. Karaman’in Ayranci ilgesinde bulunan bu peyniri Kan vd. (2010), “cografi
isaret” cergcevesinde degerlendirerek kirsal ekonomiye katkisini arastirmis; obrugun,
3-5 °C ve %80-90 nem ile 100 ton depolama kapasitesine sahip oldugunu belirtmistir.
Kirtil vd. (2020), Pénicillium roqueforti kiifiiniin Divle Obruk Tulum peynirlerinde
bulunan baskin bir tiir oldugundan bahsetmistir. Oztiirkoglu (2014), Divle Tulum
Peyniri’nin bazi1 6zelliklerini belirleyerek, 16. Haftada ¢ig siitten yapilan peynirlerde
Staphylococcus aureus ve Koliform saptamistir.

Ege (2017), Bolkar Daglari’nda tulum peyniri olgunlastirmak ve tereyag
depolamak i¢in kullanilan “Orbuk”lar1 calismistir. Temmuz-agustos ayinda dis

atmosferde sicakligin 20-25°C Orbuk’taki sicakligin ise -1 ile 4,5°C araliinda
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oldugunu belirtmistir.

Antalya, Canakpinar Koyii’nde iiretilen Antalya Cimi Peyniri kegi siitiinden
yapilmaktadir. Bu peynir de keci derisinin i¢ine yerlestirilerek, 0- 4°C sicaklik ile %90
nem oranindaki magaralarda 3-4 ay ekim ayia kadar olgunlastirilir (Hayaloglu vd.,
2007).

Ulkemizde, 6zellikle I¢ Anadolu Bélgesi’nde, akademik calismay1 bekleyen
peynir magaralar1 bulunmaktadir. Fakat dogal olusumlardaki depolama kavramina ve
hususi hayvansal drlinlerin olgunlastirilmas1 i¢in kullanilmasina dair cografi
caligmalar eksik kalmaktadir. Bu ¢alismanin, literatiirdeki s6z konusu eksiklige katki

saglayacagi beklenmektedir.
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2. YONTEMLER

Bu ¢alisma siiresince, arastirma sahasi ve arastirma konusu ile ilgili literatiir
taramas1 yapilmistir. Ayrica arazi c¢alismalari ile Peynirini Magarasi’ndaki tulum

peyniri iiretimi ¢ok yonlii olarak incelenmistir.
2.1. Saha Cahismalan

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda periyodik olarak 10 ay boyunca ¢aligma alani ile
ilgili gézlem ve Olglimler yapilmistir. Mikrobiyolojik analiz i¢in Ornekler, peynir
olgunlasma zaman arali1 gz oniinde bulundurularak Peynir Salonu’nun en genis ve
karanlik bolgesinden alinmigtir. S6z konusu 6rnek gurubunu; 10 ml magara damlama

2 yiizey alanindaki siiriinti ve 100 gr olgunlastirilmis peynirler

suyu, 100 cm
olusturmustur. Magara damlama suyu tavandaki asili duran damlalardan bir kavanoz
yardimu ile alinmistir. Yiizey siirlintii 6rnegi i¢in, ekiivyon gubugu ve besiyerli Swab
tiipli temin edilmistir.

Magara morfolojik dl¢timleri i¢in, Peynir Salonu’nda 10, Alt Salon’da 14
istasyon belirlenmistir. Belirlenen tiim istasyonlarinda pusula, egimélcer (klino) ve
lazer metre kullanilarak 6l¢tim yapilmistir (Sekil 2.1.).

Magara iklimini arastirmak amaciyla 2 adet CEM DT-171 ve 2 adet CEM DT-
172 sicaklik ve nem kayit cihazlar1 kullanilmigtir (Sekil 2.1.). Magara disina, magara
girisine, Peynir Salonu’na ve Alt Salon’a yerden 50-100 cm yiiksege yerlestirilmistir.
Nem ve sicaklik Ol¢limleri es zamanli olarak ve 24 saat kayit sistemine gore
yapilmustir. 1 yillik 6lgtimler sonucu her bir boliim i¢in 8784 sicaklik ve 8784 nem
verisi Uretilmistir. Bu verilerin gilinliik ortalama degerleri hesaplanarak istatistiki
yontemlerle analiz edilmis, tablo ve grafiklere doniistiiriilerek yorumlanmaistir.

Bununla birlikte Cigna (2004)’ya goére, magara hava hizi1 6l¢iimii i¢in hassas (en
az 0,1 m/s 6lgebilecek diizeyde) ve sicak telli anemometreler daha elveriglidir (Cigna,
2004:474). Peynir Salonu riizgar hiz1 6l¢iimii i¢in 0,1 ~ 25,0 m/s 6l¢iim araligina
sahip, kizgin telli CEM DT-8880 kullanilmistir. Basing 6l¢mek i¢in ise, Sunroad
Digital Altimeter kullanilmistir.
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Sekil 2.1. Calisma sahasinda kullanilan morfoloji 6l¢iim cihazlari (solda) ve iklim 6l¢iim cihazlar
(sagda)

2.2. Ofis Calismalar1

Caligma sahasinin jeoloji haritasinin ¢izimi i¢in, saha ile ilgili yapilan bazi
caligmalar ve Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Miidiirliigii‘ne ait 1/100.000 6l¢ekli
haritasindan yararlanilmistir. Ayrica, Harita Genel Komutanligi’ndan elde edilen
1/25.000 olgekli topografya haritalariyla ArcGIS 10.7 programiyla yiikselti
basamaklar1 ve lokasyon haritasi olusturulmustur.

Elde edilen morfolojik Olglimler Therion magara haritalama yazilimina
aktarilmistir.  Program aracilifiyla magaranin 2 ve 3 boyutlu gorselleri
olusturulmustur. Buradan elde edilen veriler ArcGIS 10.7 ile konumlandirilarak gorsel
¢izim programlarin yardimiyla sahaya yerlestirilmistir.

Therion yazilimi, Stacho Mudrak ve Martin Budaj tarafindan gelistirilmistir.
Magara haritalama veri analizi i¢in en yaygin kullanilan yazilimlardan biri olan
Therion’un dili sadece metindir. PDF dosyalarinin temeli gibi bilinyesinde not alma
Ozelligi gosteren bu yazilim, bitmis ¢aligmalarin iiretilmesi i¢in islenebilir magara
arastirmalarmi tanimlamaktadir. Tiim bilgisayar programlarina uyum gostermekte,
yazdirmaya hazir haritalara ek olarak, bir haritay1 ¢esitli CBS formatlarinda disa
aktarma ozelligine sahiptir. Bu haritalar cografi olarak diga aktarilabildiginden, CBS
programinda kolayca kullanilabilir ve daha fazla islenebilir (Wookey, 2004; Budaj and
Mudrak, 2008).

Magara ici gergek yiikseklikleri elde edebilmek igin; iki istasyon arasi uzaklik
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ile egim degerlerinin siniis (sin) fonksiyon karsilig1 alinarak gergek ytikseklik hesabi
yapilmistir (h = sin(x) . L).

Saha iklim verileri i¢in en yakin Aladag (2034 m)’dan meteoroloji istasyonunun
verilerinden yararlanilmistir. Magara disindan alinan Ol¢limlerle sicaklik ve nem
karsilagtirilmas1 yapilmistir.

Magara girisi, Peynir Salonu, Alt Salon ve magara disindan bir y11 (01.06.2019-
31.05.2020) boyunca elde edilen sicaklik ve nem verileri SigmaPlot 12.0 yazilimi
kullanilarak grafige dokiilmiistiir.

Giris, Peynir Salonu ve Alt Salon’un dis atmosferle olan iligkisini
belirleyebilmek i¢in SPSS 18.0 istatistik programi kullanilarak Pearson Korelasyon
(Pearson Product Moment Correlation Coefficient) analizi yapilmistir. Sonuglar
grafiklerle gdsterilmistir.

Degerlendirmede ayni standartlarda hazirlanan tulum peynirinin, magarada
olgunlastirilmis ve olgunlastirilmamis halinin tat ve koku ol¢iitleri esas alinmustir.
Yine, 1 y1l buzdolabinda muhafaza edilen tulum peyniri ile olgunlasmamis peynir ayni
kriterlerle test edilmistir. Duyusal analiz form sonuglar1 i¢in grup karsilastirmasi
(Paired Samples t Testi) yapilmistir.

Magara damlama suyundaki ve magara c¢eperlerindeki bakterileri sayilarinin,
tulum peyniri bakteri sayilar1 {izerindeki etkisi ise regresyon (Simple Linear
Regression) ve korelasyon (Pearson Product Moment Correlation Coefficient)

analizleri ile incelenmistir.
2.3. Laboratuvar Calismalari

Mikrobiyolojik analiz i¢in alinan magara damlama suyunun (10 ml), magara
ylizey siiriintiisii (100 cm?) ve olgunlastiilmis peynirlerin (100 gr) laboratuvar
ortaminda analizleri yapilmigtir.

Magaradaki sicaklik ve nem kosullarina bagli olarak tulum peynirinde, magara
damlama suyunda ve magara taglarinda gelisme gosterebilen bakteriler i¢in mezofilik
bakteri analizi tercih edilerek; toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi i¢in
Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir. Toplam Maya kiif (TMK), sayimi igin
Potatoes Dextrose Agar (PDA), Koliform bateri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar
(VRBA) ve Staphylococcus bakteri sayimi i¢in ise Baird Parker Agar (BPA)
uygulanmistir. Uretilen sayisal veriler istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.

Tulum peynirinin kimyasal 6zellikleri i¢in; kuru madde (%), yag (%), asitlik
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(%LA), pH ve su aktivitesi (aw) analizleri yapilmistir. Peynirin kuru madde oraninin
anlasilmasi icin, 100+5°C kuru hava sterilizatoriinde sabit kuru maddeye gelinceye
kadar kurutulmustur. Yag orani igin, Gerber yontemi ile tayin edilmigstir. Asitlik
(%LA), %1°lik Fenolftalein indikatdrii kullanilarak 0,1 N NaOH ¢d6zeltisi ile pembe
renk elde edilene kadar titre edilerek belirlenmistir. pH degeri, pH metre (WTH-3151
set) ile saglanmistir. Su aktivitesi ise su aktivite tayin cihazi (AqualLab 3 TE) ile

belirlenmistir.
2.4. Peynir Duyusal Anket Calismalari

Magara peynirinin kalite karakterinin ve tercih derecesinin degerlendirilmesi
icin 100 kisilik panelist gruba duyusal anket uygulanmistir. Hazirlanan duyusal anket
formunda bulunan sorular alan uzmanlarinca kontrol edilerek son haline getirilmis ve
bu asamadan sonra anketin uygulama asamasina gecilmistir. Panelist grup, Konya
ilinin Selguklu ve Karatay ilgelerinde yasayan 25 yas iistii katilimcilardan tesadiifi
orneklem yontemi ile secilmistir (Sekil 2.2.). Duyusal anket formunda bulunan “Renk
ve Goriiniis” ile “Yap1 ve Tekstiir” kriterleri anlam karmasasina neden olmus, panelist
gruptaki bazi kisiler cevaplandiramamigtir. Bu sebeple, “koku” ile “tat ve aroma”
kriterleri esas alinarak degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme i¢in kullanilan taze
ve olgunlastirilmis peynir 6rnegi ayni sartlar altinda hazirlanmistir. Raf dmriiniin
degerlendirilmesinde ise, 1 yil buzdolabinda muhafaza edilen olgunlastirilmis peynir

tattirilmustir.
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Sekil 2.2. Duyusal anket ¢alismasindan bir goriintii
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3. BULGULAR

3.1. Peynirini Magaras1 Cevresinin Dogal Ortam Ozellikleri
3.1.1. Jeolojik Ozellikler

Peynirini Magarasi’nin bulundugu alan, Anatolitlerin kuzey kenarina ait
Kiitahya-Bolkardagi Kusagi’nin orta kesiminde yer alir. Magaranin yakin ¢evresindeki
en eski kaya¢ gurubunu Permiyen dénemine ait Eldes formasyonu olusturur. Ozellikle
magaranin kuzeybati kesiminde aflére olmuslardir. Magaranin da iginde olustugu
Triyas donemine ait Ardich formasyonu oldukga genis bir alanda yayilis gosterir. Bu
formasyon i¢inde adaciklar halinde kiregtasi ve dolomit ardalanmasindan olusan
Seyrantepe tiyesi bulunur. Peynirini Magarasi’nin glineyinde Triyas-Jura donemine ait
kirectas1 ve dolomitlerden olusan Loras formasyonu yer alirken, kuzeyinde daha geng
bir kayag toplulugu olan Miyosen-Pliyosen donemine ait Dilek¢i formasyonu bulunur.
Calisma sahasindaki en yeni kaya¢ toplulugunu Kuvaterner’e ait allivyonlar

olusturmaktadir (Ozcan vd., 1990), (Sekil 3.1.).

'\ = : ACIKLAMALAR
) Ulieay
Cay
: [me] verlesim yeri
Magra ;
[—] Fay A
0 1 5
El Akarsu ———
Kuvaterner {:’ Aliivyon Kum, gakil, mil, blok
Miyosen {l:l Dilekgi Kumtasi, cakiltasi, kiltasi, camurtasi,
Pliyosen Formasyonu kilii kiregtas, tif, aglomera, lav

Triyas - Loras Dolomit, kiregtas!
Jura {I:l Formasyonu

:I Ardigh Camurtasi, kumtas, kiltasi, silttasi,
- Formasyonu  oolitik, dolomitik kiregtag!

Triyas
Ev- = Seyrantepe  Kiregtast, dolomit, oolitik.
lyesi

Eldes Kiregtasi, dolomit, kuvarsit, silttagi,
Permiyen { Ij Formasyonu kumtas!

Sekil 3.1. Calisma sahas1 ve yakin cevresi jeoloji haritas1 (Ozcan vd., 1986; Gonciioglu, 2011'den
yararlanilarak yeniden ¢izildi.)

3.1.2. Jeomorfolojik Ozellikler

(Calisma sahasinin ana yeryiizii sekillerini Aladag’a (2339 m) ait daglik araziler

olusturmaktadir. Sahanin en yliksek kesimini olusturan Aladag’in kuzeydoguya bakan
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yamaglarinda, 1819 m yiikseklikte Peynirini Magaras1 bulunmaktadir. Magaranin
cevresindeki 1500-1800 m arasi1 karakteristik sekiller: aginim ve birikim yiizeyleri,
geng akarsulara kapilan askida kalmis paleo vadi, fliiviyo-karstik uvala ve polyeler ile
egimli etek diizliikleridir. 1800 m ve {izerinde bulunan genel sekiller ise: Asimnim
ylizeyi, polye ve uvalalar, asili vadi ve omuzlar seklinde kalan Miyosen vadileridir

(Nazik vd., 2005).
3.1.3. iklim Ozellikleri

Karstik sekillerin olugsmasinda yagis sartlar1 onemli kosullardan biridir. Konya
Bolimii’'nde kisin yagislar genellikle kar seklinde diismekte ve don olaylar1 ¢ok
yasanmaktadir. Bu sebeple, uygun karstlasma yeterince gelisme gosterememistir.
Kurak sahalarda goriilen karstik sekillerin daha 6nce nemli iklim bolgelerinde olusmus
fosil sekiller olabilecegi diistiniilmektedir (Ering, 1960; 2015:108).

Magaranin bulundugu saha, ii¢ yillik verilere gore (2017-2019) toplam 612.9
mm yagis almaktadir (MGM, 2019). 2034 m’de bulunan Aladag meteoroloji
istasyonundaki i¢ yillik (2017-2019) sicaklik degerlerine bakildiginda, ortalama yillik
sicaklik 8°C’dir. 1819 m’deki magara disinda ise ortalama sicaklik 8,6 °C olarak
Olclilmiistiir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1.  Magara yakin gevresi ile Aladag’in ortalama ve ekstrem ortalama sicakliklarinin aylara
gore dagilist (°C)

Sicakhik | H T A E E K A 0 S M N M |Yillhk Ort.
Ortalama| 17,9 | 19,5 |19,5|14,7|104| 48 | 0,2 | -34 | -1,7 | 1,4 | 6,8 | 13,2 8,6
En Yiksek| 30 30 30 | 24 | 19 10 5 2 3 10 20 | 30 17,8
En Diglk | 11 11 12 5 4 -1 -4 -9 | -13 | -9 -1 1 0,6

Fark 19 19 18 | 19 | 15 i 9 11 16 19 21 | 29 17,2

Sicakhk H T A E E K A 0 S M N M [Yillik Ort.
Ortalama| 14 | 16,8 |17,1|149| 93| 43 |03 | 3,7 | -1,1 | 1,7 | 5,2 |10,1 8
En Yuksek| 25 | 27,3 |28,6|27,3| 22 | 159 |13,1( 11,6 | 10,1 | 14,7 | 19,3 | 24,7 20
En Disik [ 3,3 5,2 691131-59|-12,1| -13 |-17,1|-15,8|-10,6( -7,7 | -2,3 -5,6

Fark 22 | 22,1 121,7] 26 | 28 28 |25,6]28,7 259|253 | 27 | 27 25,6

Magara Dis
Atmosferi

Aladag

Kaynak: Aladag meteoroloji istasyonu (MGM, 2019)

Aladag’da en yiiksek sicaklik agustos ayinda 28,6°C ol¢iiliirken, magara yakin
cevresinde en yliksek sicaklik 30°C’dir. Aladag’da en diisiik sicaklik ocak ayinda -
17°C iken, magara disinda ise subat ay1 -13°C olarak ol¢iilmiistiir. Yillik sicaklik farki
Aladag’da daha fazla olmaktadir. Bu durum magara ile Aladag’da olglim yapilan

meteoroloji istasyonu arasindaki ytikseklik farkindan kaynaklanmaktadir.
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Magara disindaki ve Aladag’daki ortalama nem oranlarina bakildiginda ise, %1
oraninda fark oldugu goriilmektedir (Tablo 3.2.). Bununla birlikte magara dis1 yapilan
Olctimler ve Aladag meteoroloji istasyonundan alinan verilerde yil iginde en yiiksek
nem oraninin aralik-mart doneminde, en diisiik nem oraninin ise temmuz-eyliil

déneminde goriildiigii anlagilmaktadir.

Tablo 3.2. Magara yakin ¢evresi ile Aladag’in ortalama nem oranlarinin aylara gore dagilist (%)

NEM Haz. | Tem. |A8u.| Eyl. | Eki. | Kas. | Ara. | Oca. |Sub. |Mar.| Nis. | May. |Yilhk Ort.
MagaraDis | | c33 | 54 (534|553 66 | 72 [80,8]82,1| 85 |81,2| 69 |569| 683
Atmosferi =

k

B
g © |676|539]|543|a81| 63 |69,6[783]|855(79,3|74,2] 68 | 65,7| 67,3
(2034 m.)

Kaynak: Aladag meteoroloji istasyonu (MGM, 2019)
3.1.4. Toprak Ozellikleri

Miilayim Mahallesi’nin biiyiik boliimii kirmizimsi kestane rengi topraklardir. Bu
topraklar orman, fundalik ve kuru tarim olarak kullanilmaktadir (Kapur vd., 2017;
Bozyigit, 2020). Magaranin yakin ¢evresindeki daglik sahalarda ise ormanlik ve mera

alanlar1 bulunmaktadir.
3.1.5. Hidrografya Ozellikleri

Yagisin ve yerlstii su varhi@inin ¢ok fakir oldugu karstik bolgelerde yapilan
magara arastirmalari, o bdlgenin yeraltt suyu hakkinda onemli bilgiler sunabilir
(Giildali vd., 1981). Calisma sahasinda diizenli akis gosteren akarsu bulunmamaktadir.
[Ikbahar mevsiminin baslarinda kar erimeleri ile algak sahalardaki dereler akmaya
baslamaktadir. Magara cevresinin sularim1 Miskingukuru Deresi drene etmektedir.
Konya kapal1 havzasina dahil olan bu akarsu ¢ogunlukla kurudur. Magara yakininda
ve magara yolunda olmak iizere kaynagimi yeraltt sularindan alan iki c¢esme

bulunmaktadir.
3.1.6. Dogal Bitki Ortiisii

Magara ¢evresinde ot ve ¢ali formasyonlarin hakim oldugu goriilmiistiir. Geven
(Astragalus angustifolius) ve kardikeni (Acantholimon ulicinum) gibi dikenli, bozotu
(Marrubium parviflorum) gibi zehirli tiirler ile siitlegen (Euphorbia macroclada) ve
coban kavurgasi (Sedum album) gibi step elemanlari; yabangiilii (Rosa canina),

karamuk (Berberis crataegina), dag musmulasi (Cotoneaster nummularia) ve sari
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cicekli yasemin (Jasminum fruticans) gibi ¢ali tiirleri yayilis gosterir (Bozyigit ve
Kaya, 2017, 2019). Ayrica, karagam (Pinus nigra), sa¢cli mese (Quercus cerris) ve
katran ardict (Juniperus oxycedrus) gibi tiirlerin olusturdugu orman bakiyeleri
bulunmaktadir (Sekil 3.2.). Bu sahalarda asir1 otlatma, agac kesimi ve tarla agma gibi

antropojenik etkiler bitki ortiistinii ciliz birakmugtir.

Sekil 3.2. Magaranin dis g¢evresindeki g¢oban kavurgast (Sedum albiim) (solda) ve sari ¢icekli
yasemin (Jasminum fruticans) (sagda)

3.2. Peynirini Magarasi
3.2.1. Jeolojik Ozellikleri

Arastirma sahasinin ana kayasini Permiyen yaslt Eldes (Derbent) Formasyonu
olusturur. Bu birim iizerine Triyas yash Ardigh (Aladag) Formasyonu gelmektedir.
Formasyon; ayrilmamis mor ve killi yesil camurtasi, mor kumtasi, morumsu ve
kirmizimst kiltagi ve silttasi, alt kisimlari siki tutturulmus cakilli diizeylerden
olugmaktadir. Ara katmanlari; fosilli, sar1 ve gri renkli Oolitik, dolomitik kiregtasidir.
Peynirini Magarasi, 300 m ile 800 m kalinliga sahip bu Ardi¢cli Formasyonu’nda
gelisme gdstermis karstik bir magaradir (Ozcan vd., 1986; Ozcan vd., 1990:53).

Kalker (kirectas1); CO2 gibi kimyasal, toprak ve bitki kokleri gibi organik
tesirlerle sularda ¢oken maddelerin olusturdugu kayactir. Kalkerin ¢oziinmesi ile

olusan sekiller ise karstik sekillerdir. Cozlinme ile olugan magaralari ortaya atan Davis,
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asil yeralt1 suyu tablasinin derinliklerinde magara gelisimini 6nermistir. Kaya yapisi
kalker olan sahalar, havadaki ve sudaki CO: oranina ve iklime bagl olarak gelisme
gosterebilmektedir. Ozellikle nemli iklim sahalarindaki sicaklik, nem ve bitki ortiisii
karstlasmay1 hizlandirmaktadir. Karstlagsma igin gerekli olan zaman, suyun doygun
hale gelene kadar akabilecegi akiferin uzunlugu kadardir. Bitki oOrtiisii bakimindan
zengin bolgelerde suyun koklerde olan yolculugu boyunca CO2 yiikii artmaktadir. Yine
damlama suyunun doygun olma durumuna kadarki izledigi akifer kanali 6rnek
gosterilebilir. Soguk iklimlerde de bu durumun derinlerde yasanmasi suyun kalker
tizerindeki roliinii gostermektedir (Davis, 1930; Poulson and White, 1969; Ering,
2015).

3.2.2. Jeomorfolojik Ozellikleri

Peynirini Magarasi toplam 187 m galeri uzunluguna ve 24,5 m derinlige sahiptir
(Nazik vd., 2005). Karstik ¢oziinmeyle olusan magara verev (yatay) yonde gelismistir
(Uzun, 1991:19). Ozel donanimsiz girilebilen ilk yaris1 Giris boliimii, Peynir Salonu

ve “Alt Salon’dan olusur. Magara i¢e dogru alcalan bir 6zellik gosterir (Sekil 3.3.).
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ACIKLAMALAR

Plan @ Kaya bloklan Yol Damlatasi
e [._ ]
"‘... b - Su birikintisi Gamur Kesit gizgisi

PEYNIR SALONU

Kesit
0-
-10- )
PEYNIR SALONU
0 5m ?
== ALT SALON b)
Sekil 3.3. Peynirini Magarasi’nin donanimsiz girilebilen ilk yarisinin plani (a) ve boyuna kesiti (b),

(Nazik vd., 2005’den yeniden ¢izildi)

Magara havasinin disaridan etkilenmeyip kendi i¢inde sabit sicaklik bolgelerine
ayrildig1 disiintilmektedir. Magara ortaminda; “giris” boliimii olan aydinlik kusak,
girisin yakininda “yar1 aydinlik” (alacakaranlik) kusak, yar1 aydinlik ile karanlik
arasinda bir gecis bolgesi ve en son tam karanlik kusak bulunmaktadir. Girig boliimi
dis hava olaylarindan etkilenmektedir. Yar1 aydinlik kisimdan igeriye dogru gidildik¢e
degisken sicakliga sahip gecis bdlgesi ve en son sabit sicaklikla tamamen karanlik
kusagin oldugu bilinmektedir (Poulson and White, 1969:971; Uzun ve Zeybek,
1996:47), (Sekil 3.4.). Peynirini Magarasi’nin biiyiik bir boliimii karanlik kusakta
kalmaktadir.
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Sekil 3.4. Peynirini Magarasi’nin boliimleri ve belirlenen istasyon yiikseklikleri (Haritadaki
degerler m olarak istasyonlarin ytiksekligini gdstermektedir.)

Peynir Salonu ve Alt Salon’da belirlenen istasyonlarda; pusula, egimolcer
(klino) ve lazer metre kullanilarak morfolojik Sl¢iimler yapilmustir (Tablo 3.3.). Iki
istasyon arasi uzaklik ile egim degerlerinin siniis (sin) fonksiyon karsilig1 alinarak
gercek ylkseklik hesabi saglanmistir (Tanyer, 2016:84).

Formiil h = sin(x) . L seklindedir. h gergek yiiksekligi, sin(x) egim agisini ve

L iki nokta aras1 6l¢iilen uzakligi tanimlamaktadir.
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Tablo 3.3. Belirlenen 6l¢iim istasyonlarinin bazi 6zellikleri

istasyonlar Egim Degeri (°) G:ésk::;::a; ri?)re Gerge(k n:r'l;kseitl
Magara Kapisi 0 0 1819
1 122 -2,0 1817
2 &7, -4,4 1815
= 3 9 6,4 1813
% 4 17 6,8 1812
; Alt Salon Giris-5 -10 7,4 1812
= 6 -10 -10,0 1809
a 7 6 -9,2 1810
8 -4 -9,0 1810
9 1 9,9 1809
10 0 -10,7 1808
5a 5.7, -9,5 1810
5b -29 -10,9 1808
5¢ 24 -14,5 1804
5d -50 -20,1 1799
5e 11 -18,0 1801
z 5f 13 A 1802
ﬁ 5g 0 -16,8 1802
- 5h -3 -17,4 1802
= 5i -6 -18,5 1801
5k 5 17,9 1801
5m 12 17,8 1801
5n -13 -18,4 1801
5p -19 -18,6 1800
5r 51 -20,0 1799

Magara tek girise sahiptir ve bu giris deniz seviyesinden 1819 m ytiksekliktedir.
7 m asagida Peynir Salonu, 20 m asagida ise Alt Salon bulunmaktadir. Tulum

peynirlerinin olgunlastirilmasi i¢in Peynir Salonu kullanilmaktadir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Peynirini Magarast’nin olusturulan 3 boyutlu bir kesiti

Demir kapi1 bulunan magara girisinde, sag taraf magara havasini korumak
amaciyla taslarla &riilmiistiir. Ust kismin1 kafes tipi teller olusturmaktadir. Onceki
yillarda aga¢ dallar ile kapanan bu boliim daha sonralart musamba ile ortiilmiistiir
(Sekil 3.6.). Magaray1 hayvanlardan koruyan demir kapi bekginin kontroliindedir.

Peynir depolama zaman araliginda kapi kitli tutulur.

Sekil 3.6. Magara kapisinin i¢ten ve distan goriiniimii
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Giristen Peynir salonuna dogru (1819 - 1812 m), ortalama 20° egimle asagiya
inilmektedir. Merdiven basamaklarini biiylik kayalar olusturmaktadir. Boliim kar
erimeleri ve havanin yagish oldugu zamanlarda kaygan bir zemindir. Kayalarla birlikte
biraz toprak barindirmaktadir. Tavam ters v (A) seklinde yukaridan asagiya dogru
genislemektedir. Bu boliimiin sonu, sag yonelimli genis Peynir Salonu’na
agilmaktadir.

Peynir Salonu, 21 m uzunluga, 11 m genislige sahiptir. Tavan yiiksekligi 2-6
m’dir. Taslar belirli bolgelere yerden yiiksek bigimde peynirleri istiflemek amaciyla
dizilmistir (Sekil 3.7.). Ayrica peynirler bazi alanlarda asili olarak birakilmaktadir.
Salonun kuzeybati yoniinde tavandan kaya inmesi sonucu kapali baca olusmus ve
yerde toprak birikmistir. Bu toprak iizerinde de peynirler istiflenmektedir (Sekil 3.8.).

Peynir Salonu, 0,36 x 0,63 cm girise sahip, halk arasinda “ocak” olarak
adlandirilan yer ile sonlanmaktadir (Sekil 3.8.). Ocak, 5 m uzunluga, 1,5 m genislige,

3 m tavan ylikseklige sahiptir. Peynirler buraya da depolanmaktadir.

Sekil 3.7. Peynir Salonu’nda taslarin iizerine yerlestirilmis tulum peynirleri
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Sekil 3.8. Toprak tizerinde istiflenen peynirler (solda) ve ocak boliimii girisi (sagda)

Alt Salon’un girisi, magara kapisindan 7 m asagida bulunmaktadir (1812 m). Bu
alan, 0,63 cm genislikle Alt Salon’a intikal saglamaktadir. Yer yer karstik birikimler
goriilmeye baslandigi bu alandan, 5 m yiiksekliginde dik bir egimden Alt Salon’un
tabanina inilmektedir (1799 m). Alt Salon’un, toplam uzunlugu 63,8 m, tavan
yiiksekligi 1-9 m, genisligi 0,65-9 m’dir. Tabanda, yukaridan diismiis molozlar, biiyiik
kaya bloklar1 bulunmaktadir. Salon sonuna dogru yaklasildikca camur goriilmektedir.
5f istasyonunda (1802 m), akma tas1 sekilleri bulunmaktadir. Bu golgede yer yer s1g8
deliklere rastlanmistir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Alt Salon’da bulunan akmatas sekilleri (iistte) ve s1g delikler (altta)

Istasyon 5i’de (1801 m) su birikintisi bulunmaktadir. Balgik olan bu alanda,
yukaridan su birikintisini hizalamis bir kanal goriilmiistiir. Su birikintisinin, bu kanalin
yeryliziine a¢ilan kismindan oldugu disiiniilmektedir. Kanalin, agiz kismi daire
formuna yakindir ve bu kisimda akma tag (flowstone) sekilleri olusmustur. Yine ayni
bolgede ¢amur i¢cindeki dikit olusumlar1 goze ¢carpmaktadir. Salonun sonu dar bir kanal

girisi ile son bulmaktadir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10.  Alt Salonun tavanindaki akmatag (a) ile yerde olusum agamasindaki dikitler (b) ve Alt
Salon’un sonunu olusturan dar gegit (c)

3.2.3. Magara I¢i iklim Ozellikleri
3.2.3.1. Sicakhk

Peynirini Magarasi’nin  gilinliik sicaklik miktarlar1 otomatik kayit yapan
cihazlarla es zamanli olarak Olgiilmiis ve bu veriler kullanilarak yillik sicaklik

grafikleri ¢izilmistir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.11. Peynirini Magarasi’nin yillik ortalama sicaklik grafigi (2019-2020)

Grafikten de goriilecegi lizere, magara disinda giinliik sicaklik degeri ciddi

sekilde degisirken, magara icindeki sicaklik yil boyunca kararli bir gidisi

sergilemektedir. Sahada yapilan Ol¢limlere gore, magara disinda yillik ortalama

sicaklik 9°C, magara icerisinde (Magara girigi, Peynir Salonu ve Alt Salon) ise

6°C’

dir. Buna gore, magara havast disarinin havasindan 3°C daha serindir. Buna

karsilik, magara diginda yillik en yiiksek sicaklik 26°C iken, magara girisinde ve

Peynir Salonu’nda 8°C, Alt Salon’da ise 7°C olmustur. Yillik en diisiik sicaklik ise,

magara disinda -11°C iken, magara girisinde 3°C, Peynir Salonu’nda 4°C ve Alt
Salon’da 6°C olmustur (Tablo 3.4.).

Tablo 3.4.  Peynirini Magarasi’nin bir yillik ortalama ve ekstrem sicaklik degerleri (01.06.2019-

SICAKLIK (°C)

31.05.2020)
Iklim Eleman1 | Magara Dis1 | Magara Girisi | Peynir Salonu | Alt Salon
Ort. 9 6 6 6
Maks. 26 8 8 7
Min. -11 3 4 6
Yillik fark 37 5 4 1
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Ekstrem sicakliklarin genligi distan ice dogru azalir. Nitekim, magara disinda
yillik sicaklik farki 37°C’yi bulurken, magara girisinde 5°C, Peynir Salonu’nda 4°C
ve Alt Salon’da ise sadece 1°C olmustur. Buna gore, magara havasiin sicakligi yil
boyunca 8°C’nin altindadir. Magara girisi ve yar1 aydinlik kismi disaridaki havadan
dogrudan ve az miktarda etkilenmektedir. Bu etki magaranin i¢ine dogru ilerlendikce
azalmakta ve sifira yaklagmaktadir.

Dis atmosferdeki giinliik ve mevsimlik sicaklik degisimleri, serbest atmosferden
kismen ya da tamamen korunan magaralarda birebir sekilde ger¢ceklesmemektedir.
Magara i¢ ve dig atmosferi arasindaki hava akimi oranina bagli olarak magara
sicakliklart disaristyla uygunluk gosterebilmektedir (Bekaroglu, 20006).

Sicaklik degerleri esas alinarak dis atmosfer sicakligmmin magara sicaklig
tizerindeki etkisi anlamlilik diizeyinde (p<0,05) incelenmis ve grafik olusturulmustur.

(Sekil 3.12.).

Magara Girisi Peynir Salonu Alt Salon
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Sekil 3.12.  Magara girisi ve salonlarinin serbest atmosferle sicaklik iligkisini gdsteren dagilim
grafikleri

Sekil 3.12.°deki sicaklik etkilesimlerine gore, serbest atmosfer ile magara girisi
ve Peynir Salonu arasinda orta seviyede anlamli bir etkilesim vardir (p=0,01). Serbest
atmosferdeki sicaklik degismelerinden giris kismi1 ve Peynir Salonu etkilenmektedir.
Fakat bu durum Alt Salon i¢in s6z konusu degildir (p=0,46).

Bu kisma kadar giinliik ortalama sicakliklarina degerlendirilmistir. Magara dis1
ve magara icindeki s6z konusu farkliliklar giindiiz-gece ortalamalar1 {izerinden de

aciklanmaya caligilacaktir (Tablo 3.5.).

30



Tablo 3.5. Peynirini Magarasi’nin gece-giindiiz sicaklik degerleri ve farklari

ORT. SICAKLIK Serbest Atmosfer Magara Girisi Peynir Salonu Alt Salon
Giindiiz Gece Giindiiz Gece Giindiiz Gece Giindiiz Gece

Haziran 19,8 16,0 5,8 58 5,7 5,7 5,8 5,8
Temmuz 20,9 18,1 6,7 6,7 6,5 6,5 5,9 5,9
Agustos 20,9 17,9 7k 7,1 6,8 6,8 6,3 6,3
Eyliil 16,2 13,2 7,7 Tl 7.3 7,3 6,5 6,5
Ekim 11,7 9,1 8,0 8,0 7,6 7,6 6,6 6,6
Kasim 5,6 4,1 7,4 7,4 6,8 6,8 6,3 6,3
Aralik 0,5 -0,2 6,1 6,1 5,6 5,6 6,2 6,2
Ocak -3,1 -3,7 4,9 4,9 4,7 4,7 6,1 6,1
Subat -1,2 -2,1 4,6 4,6 4,4 4,4 6,0 6,0
Mart 2:2 0,6 4,3 g3 4,4 4,4 5,7 5.7
Nisan 7,6 6,0 4,9 4,9 4,8 4,9 5,7 5.7
Mayis 14,4 11:9 5,7 5.7 5,6 5,6 5.9 5,9
YILLIK ORT. 9,6 7,6 6,1 6,1 5,8 5,8 6,1 6,1

YILLIK FARK 2,0 0,0 0,0 0,0

Tablo 3.5.’te goriildiigli lizere magara disinda gece ve giindiiz sicaklik farki
2°C’dir. Buna karsilik; magara girisi, Peynir Salonu ve Alt Salon’da gece ve giindiiz

sicakliklar1 arasinda bir degisim yaganmamaktadir.
3.2.3.2. Nem

Peynirini Magarasi’nin giinliik ortalama nem miktarlar1 otomatik kayit yapan
cihazlarla es zamanl olarak 6l¢iilmiis ve bu veriler kullanilarak yillik nem grafikleri

cizilmistir (Sekil 3.13.).

31



100 -

2 I
i i it §
"y ] %t ¥ s
80 A E‘: . : :.'. E: .
P s . . L PR
% o b : S :
-5 : ¥ : i
LLl 60 : = g
= : : =2
% : RN
§ B
40 - :: - ) [ Serbest Atmosfer . E.
] s — Magara Girisi 3
] : : : : : == == Peynir Salonu
| 5 3 f @ Alt Salon
<::I Peynir blgunla@stlrmaédénem‘i:>l ;
20 T T T T T T T T T T T
0y Oy Oy 0y Oy Oy Oy Oy 0Oy Oy Oy 0y
4 ) ; 4 . 7 .7 7 &9 7 ; : :
% 79 ?'79 @ 79 % 79 Q 79 é 79 < 79 7-90 e?o Qg?g 0{20 05'90

Zaman (gun.ay.yil)

Sekil 3.13. Peynirini Magarasi’nin yillik ortalama nem grafigi (2019-2020)

Sekil 3.13.’de elde edilen nem verilerine gore, magara havasi yliksek nem
doygunluga sahiptir ve yil icinde kararli bir gidis s6z konusudur. Buna karsilik magara
disinda nem miktar1 daha diisiik ve daha kararsizdir. Elde edilen ortalama verilerin

ekstrem oranlari ise Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Peynirini Magarasi’nin bir yillik ortalama ve ekstrem nem oranlari (01.06.2019-31.05.2020)

Iklim Eleman1 | Magara Dis1 | Magara Girisi | Peynir Salonu | Alt Salon
S | Ort. 68,2 99,6 99,6 100
Z | Maks. 94,1 99,7 99,6 100
Z | Min. 32,8 99 99,6 100
Yillik fark 61,3 0,7 0 0

Bu tabloya gore, magara disindaki yillik ortalama nem miktar1 %68,2 iken,
magara girisinde ve Peynir Salonu’nda %99,6; Alt Salon’da ise %100 olmustur. Yillik
ekstrem nem degerleri arasindaki farka bakildiginda magara disinda yiiksek
(%61,3)’tir. Magara i¢inde ise oldukga diisiiktiir: giriste %0,7; Peynir Salonu’nda ve
Alt Salon’da sifirdir.

Aylik arazi kontrolleri sirasinda nem Olglim cihazlariyla yapilan kayitlar
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beklentilerin {lizerinde sonuglar vermis, 6l¢iim cihazi kaynakli problem olabilecegi
diistiniilmiistiir. Bu sebeple ayni cihazlarla digarida oOlgiim yapilmis, farkli tip
cihazlarin yerleri degistirilmis ve cihazlarin ¢alistigindan emin olunmustur.

Tobin vd. (2013) arastirmasinda, caligma siiresi boyunca nemin %100’de sabit
kalmasindan bahsetmektedir. Buharlagmaya firsat verecek herhangi bir hava olayinin
yasanmamasinin sebebi olarak havadaki doygunluk degerinin %100 oranina yakin
olmasimi gostermektedir. Sicakligin ancak 1°C’lik fark gosterdigi durumlarda bagil
nemin sabit kalmasini vurgulamaktadir. Bu nedenle nem verilerinde kayda deger bir
degisim alamamuslardir.

Hoyos vd. (1998), 140 m taban derinligine sahip bir magarada yaptiklari
aragtirmada; meteorik sularin derinlere olan dogrudan sizintisinin magara i¢indeki
yiiksek nem seviyesini korumak i¢in yeterli oldugunu belirtmistir. Arastirdiklar
magara, yilin biiyiik bir boliimii %94-100 arasinda doygunluk noktasindadir.

Dublyansky ve Dublyansky (1998), ise Kirim Daglari’ndaki karstik masiflerde
yogunlagsmanin yaygin oldugunu vurgulamistir. Bu tiir kayalarin su tutma
(higroskopik) ozelliklerine dikkat ¢ekmislerdir. Bu sebeple, bu kayalarin bulundugu
alanlarda, %100’e yakin bagil nemde yogunlagma oraninin 180-225 mm (yillik
ortalama)’ye kadar yiikselebilecegini agiklanmistir.

Nem degerleri esas alinarak dig atmosfer nemin magara nemi iizerindeki etkisi

anlamlilik diizeyinde (p<0,05) incelenmis ve grafik olusturulmustur (Sekil 3.14.).
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Sekil 3.14. Magara girisi ve salonlarinin serbest atmosferle nem iliskisini gosteren dagilim grafikleri
Iliski grafiginde goriildiigii {izere magaranmn, serbest atmosferle anlaml
etkilesimi olan tek yeri magara girisidir (p=0,01). Peynir Salonu ve Alt Salon’un dig

atmosferle bir iligkisi bulunmamustir.

Sicaklik farki degerlerinde oldugu gibi, giindiiz-gece nem oranlar1 da aym

sonuglar1 vermistir (Tablo 3.6.).
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Tablo 3.6. Peynirini Magarasi’nin gece-giindiiz nem degerleri ve farklar1 (%)

ORT. NEM Serbest Atmosfer Magara Girisi Peynir Salonu Alt Salon

Glindiiz Gece Glindiiz Gece Glindiiz Gece Glindiiz Gece
Haziran 60,0 66,4 99,5 89’5 99,6 99,6 100,0 100,0
Temmuz 51,5 56,3 95 995 99,6 99,6 100,0 100,0
Agustos 50,7 56,2 99,5 99,5 99,6 99,6 100,0 100,0
Eyliil 52,1 58,5 99,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0
Ekim 63,1 69,2 99,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0
Kasim 70,8 734 295 99,5 99,6 99,6 100,0 100,0
Aralik 81,1 80,5 99,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0
Ocak 82,3 81,8 99,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0
Subat 85,1 85,0 99,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0
Mart 79,5 83,0 95,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0
Nisan 67,8 70 99,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0
Mayis 54,6 59,2 99,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0
YILLIK ORT. 66,6 69,9 99,6 99,6 99,6 99,6 100,0 100,0

YILLIK FARK 3.4 0,0 0,0 0,0

Tablo 3.6.’ya gore, magara disinda gilindiiz ve gece nem farki %3,4 oranindadir.

Magara i¢inde ise herhangi bir fark s6z konusu degildir.
3.2.3.3. Basing ve Riizgar Hiz

Magara igindeki dogal hava hareketleri, sicaklik ve su buhar1 gibi klimatik
olaylarin gerceklesmesini saglayan en onemli mekanizmalardan biridir. Magara,
sicaklig1 basta olmak iizere, meteorolojik 6zellikleri bakimindan nispeten sabit kabul
edilmesine ragmen, belirli calismalardaki uzaysal ve zamansal sonuglar magaralarda
iklim degiskenliginin oldugunu gostermektedir (Wigley and Brown, 1971; Ravbar and
Kosutnik, 2014; Williams et al., 2017).

Magara ve dis ortam arasindaki hava hareketleri, magara girislerinin sayisina ve
girislerin sekline baglilik gosterir. Bu durumun olusmasi i¢in sicak hava itici bir giic
gorevi goriir. Fakat dis sicaklik magara sicakligina yakin olursa bu gorev, yogunlugu
kuru havaya gore daha az olan bagil nemin olur. Bu tiir hava olaylar1 neticesinde tek
ve ylksek girisli magaralar “soguk hava kapani” oOzelligi gosterebilir (Cigna,
2004:470).

Haziran aymda Peynir Salonu’ndaki belirlenen 6l¢iim istasyonlarinda atmosfer
basinci 0l¢limil yapilmistir. Basing, giriste 818 hPa, giristen 7 m asagida olan yerlerde
ise 819 hPa olarak ol¢lilmiistiir. Alt Salon’da 820 hPa bulunmustur.

Aralik ve haziran aylarinda Peynir Salonu’ndaki istasyonlarda hava hizi dl¢iimii

yapilmis ve elde edilen veriler grafikte gosterilmistir (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15.  Peynir Salonu’nda belilenen istasyonlardaki (m yiikseklik), haziran ve aralik aylarinda
Olciilen hava hizlar1 (m/s)

Bu grafik incelendiginde, aralik ayinda riizgar hizinin diisiik oldugu goriiliir.
Magara kapisinda 1,8-2,8 m/s olan riizgar hizi, merdiven basamaklarindan asagiya
dogru inildik¢e giderek diismektedir. 1817 m’deki yiikseklikte riizgar hiz1 1,7-2,8 m/s
Olctliirken; 1815 m’de 1.4-2,7 m/s ve 1813 m’de 1,3-2,7 m/s olarak ol¢lilmiistiir.
Peynir Salonu’nun tabaninda ise riizgar hizi 0,4-2,7 m/s araligindadir (1812-1809 m).
Ocak kisminda ise 6l¢iim yapilmasina ragmen veri alinamamuistir.

Haziran ayinda ise riizgdr hizinda artis s6z konusudur. Peynir Salonu’nun
kapisinda riizgar hiz1 en diistiik 9,9 m/s ve en yiiksek 12,4 m/s olarak dl¢iilmiistiir.
Riizgar hizi, giris kismindaki 1817 m yiikseklikte 5,9-7,2 m/s iken; 1815 m’de 4-4,9
m/s; 1813 m’de 3,6-4,9 m/s olarak Ol¢lilmiistiir. Yar1 aydinlik kistmdaki 1812 m’de 3-
4,9 m/s araliginda degisim gostermistir. Bu kisim Alt Salon’a girisi kapsamaktadir.
Peynir Salonu’nun biiyiik bir boliimiinii olusturan karanlik kisimdaki 1810-1809 m’de
4-4,2 m/s riizgar hiz1 alinmistir. Ocak ad1 verilen boliimde ve girisinde (1809-1808 m)
riizgar hiz1 6l¢iilmiis ancak deger alinamamustir.

Peynirini Magarasi igerisinde yapilan riizgar hizi belirlemeye yonelik tiim bu
Olcimler, 2 m ve lzeri yiikseklikte alinabilmistir. Bu yiiksekligin altinda 6lgiim
yapilmasina ragmen hava hareketi 6l¢iillememistir.

Hava akis tipini bulmak i¢in Reynolds Sayisina bagvurulmustur. Reynolds

Sayisi, havanin kuvvetsel etkilerini, sivi ve gaz gibi akiskanlarin akis hiz rejimini
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aciklamak icin kullanilan boyutsuz sayidir. Hiz bir nokta 6zelligindedir ve akista
noktadan noktaya degisebilir. Reynolds, akigkanlarin bu noktalar arasindaki
davranisini  belirmeye yardimci olur. Reynolds Sayis1 asagidaki formiille
hesaplanmaktadir (Anderson Jr, 2010:15; Kalkan, 2014:14).

Formiill Re =V.A/v seklindedir. V havadaki riizgar hizim1 (m/s), A hizin
oleiildiigii kesitin alan1 (m?), v ise havanin kinematik viskozitesini (m%/s) ifade
etmektedir (Ozmen ve Baydar, 2008:109). Havanin kinematik viskozitesini (v)
bulmak i¢in, List (1951)’in c¢alismasindaki tabloya gore 10°C sicaklik referans
alinmistir (List, 1951:395).

Wigley ve Brown (1971), calismalarinda magaradaki sicaklik ve nem profillerini
tahmin etmek icin, magarayi silindirik bir boru gibi ele alip tiirbiilans akis rejiminden
faydalanmiglardir. Bu ¢alismada da, Reynolds sayisi hesaplanirken hizin 6lgiildiigi
kesit alanlar1 dairesel alan kabul edilerek A = r? ile hesaplanmistir. r 6lgiim alinan
kesitteki dikey yiiksekligin yarisini ifade etmektedir (h/2).

Bahsi gecen degerlere gore hesaplanan Reynolds sayisit 2300°den kiiclikse
laminer akisi, 2300°den biiyiik ise tiirbiilans akis1 ifade etmektedir. 10.000 degerinde
akis tamamen tiirbiilansli olur (Dogan, 2011:10)

Hesaplamalar sonucunda Peynir Salonu’ndaki hava akis tipi tlirbiilans olarak

bulunmustur (Tablo 3.7.).

Tablo 3.7. Peynir Salonu hava akis hiz tiirliniin sayilar1 ve agiklamasi

istasyon| Hava akis tipi | Re (min) 105 | Re (max) 10° | istasyon|Hava akis tipi| Re (min) 10° | Re (max) 105
Giris| Tirbilans 5,6 8,8 Giris| Tirbilans 30,9 38,7
1 Tirbilans 19,3 32,7 1 Turbllans 68,7 83,8
2 Tiirblilans 16,2 31,4 2 Tirbtlans 46,1 56,5
3 Tiirbllans 21,2 43,6 3 Tirbiilans 57,6 78,4
I 4 Tiirblilans 21,1 40,0 = Tirbllans 44,9 61,4
®| 5 Tiirbilans 6,6 12,2 =|| Tdrbilans 69,4 85,0
e 6 Tiirblilans 12,9 14,8 T 6 Tirbllans 36,6 38,5
7 Tiirbtlans 17,7 20,3 7 Tirbiilans 50,2 52,8
8 Tirbilans 177 20,3 8 Turbllans 50,2 52,8
9 Veri yok --- g Veri yok ---
10 Veri yok 10 Veri yok -—-

Tirbiilansli hava akisi; havadaki mikroorganizmalarin liremesi ve azalmasinda,
magara i¢indeki speleothemlerin aktivitesinde ve magara icindeki ¢oziinmelerde
onemli rol oynamaktadir (Modler, 1988; Chesney Jr, 1989; Wolfgang, 2004).

Covington ve Perne (2015), magara atmosferindeki degiskenligi oncelikle dis

basing ve sicaklik degisikliklerine baglamakta, tiirbiilansh akisin da magarada hava
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akimini tiretebilecek bir mekanizma olabileceginden bahsetmektedir.

Wigley ve Brown (1971) gore, yogunlagsma ve buharlasma gibi parametreleri
yok sayarak laminar akis ile magaradaki hava olaylarin1 agiklamak bir sonug
vermemektedir. Magara boyutlarina gore, akis hizlarinda Reynolds sayisinin
genellikle 10* veya daha fazla olabilecegini ve bdylece tiirbiilansli rejiminin
olusabileceginden bahsetmistir. Sicaklik ve nem kosullarinin, hava hizlar1 ve hava
akim tipleri lizerinde etkili olabilecegini vurgulamigtir. Ayrica havanin gecis yaptigi
alacakaranlik bolgesindeki morfolojik o6zelliklerin hava olaylar1 profilinde etkili

olabilecegini belirtmistir (Wigley ve Brown, 1971).
3.2.4. Hidrografya Ozellikleri

Magara, havalandirma (vadoz) zonunda bulunmas1 sebebiyle yeralt1 suyundan
mahrum kalmistir. Bu durum magaraya pasif bir karakter kazandirmistir (Uzun ve
Zeybek, 1996; Nazik vd., 2005). Magara aktif bir yeralt1 suyuna sahip degildir, fakat
giris boliimii harig, tavan ve tabani y1l boyu 1slak kalmaktadir.

Arazi ¢aligmalarindaki gozlemlere gore; Peynir Salonu, ocak ayinda nispeten
kuru kalmig ve yerde ¢amur olusmamistir. Mart ayinda, kar erimeleri ile tavandaki
catlaklardan damlayan sular goriilmiistiir. Ozellikle giris kismmn tavanindan ve
karanlik bolgede bulunan bacadan daha fazla damlama olmustur. Yaz ve sonbahar
aylarinda magara i¢i nispeten kuru kalmistir. Damlalar nadir araliklarla diismiis,
genellikle tavanda asili seklinde durmustur. Damlama suyu 6rnegi bu damlalardan
alinmustir.

Ocak ve mart aylarinda, Alt Salon’un sadece giris kisminda (1799 m) gozlem
yapilmustir. Bu goézlemlere gore, ocak ayinda damlama olay1 seyrek olmustur. Martta
ise bu durumun arttig1 goriilmiis, hatta salonun ileri kisimlarindan yiiksekten akan su
sesleri duyulmustur. S6z konusu zamanda, Alt Salon’a intikal saglayan geciste
camurlagsma artmis, 5 m’lik egim zor ¢ikilmistir. Yaz aylarinda, Alt Salon’un giris ve
orta kesimlerinde damlama olaylarinin azaldigi goriilmiistiir. Fakat son kesimde,
biiylik bir kaya blogu yaninda, tavandan damlayan sularla kiigiik bir su birikintisi
olmustur (Sekil 3.16.). Bu su birikintisinin sebebi, hemen iizerinde bulunan yeryiiziiyle
baglantili oldugu diisiiniilen kanaldan akan (ve bazen damlayan) sulardir. Bu kanalin,
agiz kismi daire formuna yakindir ve bu kisimda akmatas (flowstone) sekilleri
olugmustur (Sekil 3.16.). Sonbaharda ise bu kanaldan az su damladig1 ve birikintinin

kiictildiigii gorilmiistiir.
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Sekil 3.16. Alt Salon’da bulunan kiigiik su birikintisi (solda) ve birikintiyi olusturan kanal (sagda)

3.2.5. Toprak Ozellikleri

Dis sahada goriilen kirmizimsi kestane rengi topraklart magara i¢inde de gérmek
miimkiindiir. Ozellikle karanlik zondaki baca altinda tavandan biiyiikk bir kaya
diismesiyle beraber toprak da magara i¢ine inmistir. Baca kisminin tabaninda bu
topraklardan bulunmaktadir ve Peynir Boliimii'niin kuzeybati kesiminde tiimseklik
olusturmustur (Sekil 3.17.). Diger kisimlarda ise, tabanda; tas, ¢uval, naylon gibi
materyallere rastlanmistir (Sekil 3.17.).
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Sekil 3.17.  Peynir Salonu’nda {istten kaya diismesi ile olusmus toprak (solda) ve diger kisimlarin
tabaninda bulunan materyaller (sagda)

Alt Salon’un giris kismindaki egimde (-5 m) mevsimine gore kuruyup
camurlasan toprak bulunur. Toprak ¢amurlastiginda inis ve ¢ikis1 zorlastirmaktadir.
Salonun orta kesiminde kaya yiginlar1 ve kaya bloklar1 vardir. Son kisimlarinda ise

zemin sadelesmistir ve toprak ¢amur haldedir.
3.2.6. Canlilar

Mikroorganizmalar hayatta kalmak i¢in, ¢cevrenin kimyasal ve mineral bilesimi,
diisiik organik madde icerigi ve 11k gibi ozellikleri titizlikle secerler. Magara
mikroflorast zorunlu olarak 1s18a ihtiya¢c duymaz. Ana kayanin kirecli dogasi ve iklim
gibi elverisli kosullar onlara gore tanimlanmistir. Sicakligin ve nemin sabit kalmasi,
organizmalarin ¢evre kosullariyla etkilesim siirelerini uzun, fakat siirekli kilmaktadir.
Magara iklimi, ortamimin mikrobiyolojik 6zelliklerini etkilemekte ve ozellikle de
yiiksek nem, mikrobiyal gelisimi desteklemektedir. Magaralar; CO2 gibi inorganik
bilesiklerden yararlanan ototrofik mikroorganizmalar; karbonhidrat, amino asit,
vitamin gibi organik bilesiklerden yararlanan heterotrofik mikroorganizmalar;
bakteriler ve mantarlar icerir. Bu canlilar tarafindan magaralardaki en biiyiik asinim
giriglerde ve yar1 aydinlik bolgelerde meydana gelir. Tek girisli magaralarin floras;
hava akimi, su veya ziyaretgiler tarafindan i¢ kisimlara taginan organizmalardan
olusur. Ozellikle yaz aylarinda magaradaki serin hava canlilar igin gekici bir alandir.
(Caumartin, 1963:2; Cetin vd., 2006; Perez, 2018:23).

Magara mikroorganizmalar1 peynirin olgunlagsmasini, olgunlagma ortaminin

karakteristik yapisin1 ve hijyenik sartlar1 etkilemektedir. Peynirini Magarasi’ndan
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aliman damlama suyu ve tas siiriintii 6rneklerinin laboratuvar sonuglarina goére; TAMB,
TMK, Koliform ve Staphylococcus bakterileri tespit edilmistir. Bakteri miktarlar1 (log
kob/ml ve log kob/ylizey) Tablo 3.8.’de gosterilmistir (Tablo 3.8.).

Tablo 3.8. Magara damlama suyu ve magara duvari1 mikrobiyolojik 6zellikleri

] . Damlama suyu Kaya yiizeyi
Mikroorganizma (log kob/ml}), (log l}(lolzl/yiiz};y)
TAMB 6,30 8,03
TMK 3,50 4,24
Koliform 1,40 5,08
Staphylococcus 1,20 3,20

Tablo 3.8.’de goriilecegi lizere, magara yiizeyindeki (log kob/ylizey) tiim bakteri
degerleri, magara damlama suyundaki (log kob/ml) tiim bakteri degerlerinden fazla
bulunmustur.

Magara girisinde ve giinisig1 alan yar1 aydinlik bolgelerde liken olusumu da
goriilmiistiir (Sekil 3.18.). Likenler, tas ylizeyinde kimyasal degismelere neden
olmakta, asit salgilayarak tasin yiizeyini bozmaktadir (Keller and Frederickson,
1952:594).

Magaralar mikroskobik canlilara, mantarlara, bitkilere ev sahipligi yaptig1 gibi
hayvanlar i¢cin de yasam alani olmaktadir. Arazi caligsmalari sirasinda magara
icerisinde sinek ve Oriimcek gibi eklembacaklilara ve memeli tiiriinden yarasalara
rastlanmustir (Sekil 3.18.). Ayrica, digkisindan anlasildigi iizere tilki de magaranin ¢ok
sik ziyaret¢isi olmustur. Digkilar, yaz ve sonbahar mevsiminde, Alt Salon’a girilen dar
alanin basinda ve sonunda (1812-1804 m) bulunmustur. Yine ayni zamanlarda
yarasalarin Peynir Boliimii’nde kayanin tavan ¢atlaklarinda tiinedikleri ve daha ¢ok
Alt Salon’dan ¢iktiklar1 goriilmiistiir. Oriimcekler, magaranin her yerinde

goriilebilirken; sineklere daha ¢ok yaz mevsiminde, giris kisminda rastlanmistir (Sekil

3.18.).
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Sekil 3.18.  Magaranin tam karanlik kisimlarinda goriilen 6riimcek (a) ve yarasa (b), giris kisminda
goriilen liken ve sinekler (c)

3.3. Peynirini Magarasi’nda Olgunlastirilan Tulum Peynirinin Ozellikleri

Magaray1 diger canlilarla paylagan yore insani, buray1 peynir olgunlastirmak i¢in
kullanmaktadir. Ayrica, yaz aylarinda erimemesi i¢in tereyag gibi diger siit iirlinleri de
burada depolanmaktadir.

Gida iirlinlerinin muhafazasi i¢in kullanilan teknolojik soguk hava depolarinda
ama¢ bagil nem kontroliinii saglamaktir. Bu depolardaki nem kontrolii, sicaklik
kontroliinden daha zor olmaktadir (Ugiincii, 2003). Fakat giday1 olgunlastirmak veya
depolamak i¢in kullanilan magaralarda nem degisim kontrolii agisindan herhangi bir
tedbir yasanmamaktadir. Tulum peynirinin olgunlagmas1 veya depolamasi i¢in tercih
edilen magaralarin sicakligi 3°C ila 14°C, nem oram ise %70 ila %95 arasinda
degisiklik gostermektedir (Nuflez, 1978; Bonomo and Salzano, 2012; Oztiirkoglu,
2014; Tekingen ve Akar, 2017).

Yoresel magara peyniri lizerinde yapilan bazi calismalar, dogal magara
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kosullarmin yerli mikroflorada giiglii etkisi olmaktadir. Bu kosullar depolanan
tirtinlerin tipik 6zelliklerini belirlemektedir. Bu sebeple, peynirin 6zellikle tat ve aroma
kazanmasi i¢in hayvan derilerinden yapilan tulumlara veya plastik bidonlara
doldurularak bu ortamlarda olgunlastirilmasi saglanmaktadir (Kurt vd., 1991; Kan vd.,
2010; Bonomo and Salzano, 2012; Tekinsen ve Akar, 2017).

3.3.1. Peynirin Yapilma Siireci

Peynirini Magaras1 tulum peynirleri geleneksel yontemlerle iiretilmektedir.
Peynir yapiminda genellikle inek siitii, bazen de koyun siitii tercih edilmektedir. inek
siitli tercih edilmesi yorede inek yetistiriciliginin daha yaygin olmasidir. Ayrica inek
siitlinden iiretilen peynirlerin koyun siitline gore, daha uzun siire kiiflenmeden
saklanabildigi diisiincesi de hakimdir. Stiitler sagilip, stiziildiikten sonra makine ile yagi
almir. Henliz sogumamis ¢ig slitler mayalanir. Sogumus siitler ise iliklagtirilincaya
kadar 1sitildiktan sonra mayalanir. Mayalama islemi i¢in yaklasik 1 kg siite 1 ml
1/18000’lik s1vi peynir mayasi kullanilir. Siitler maya katimi sirasinda ve katimi
takiben birkac¢ dakika boyunca siirekli karigtirilir. Tencerede mayalanan siitiin agz
kapatilir ve hizli sogumamasi i¢in iizeri bir bezle oOrtiiliir. Mayalanmus siit yaklagik 1
saat sonra pihtilagir. Pihtilagsmis peynirler keselere (bez torba) konarak yiiksek bir yere
asilir. Suyu siiziilen keseler indirilir ve i¢inde kalan son sularin da siiziilmesi i¢in
tizerlerine agirlik konulur. Peynir kaliplastiktan ve suyu iyice siiziildiikten sonra
keseden cikarilir ve bol su ile yikanir. “Teleme” olarak bilinen bu taze peynirlere
yorede “kalip peynir” denir. Kalip peynirler 2-3 giin tuzda bekletildikten sonra yikanir
ve kuru bir kap i¢inde el ile ufalanir. Ardindan tadina bakilarak tuz ayarlamasi yapilir.
Istege bagh olarak bazen de igine ¢drek otu eklenir. Tiim bu islemlerden sonra,
peynirler iyice yikanip kurutulmus kegi derisinden yapilmis tulumlara (yorede “tuluk”
denilmektedir) el ile sikica bastirilarak doldurulur. Tulumlarin agzi peynir i¢indeki son
sularin siiziilmesine imkan verecek sekilde dikilir ve agiz kismi alta gelecek sekilde
istiflenir. Bu amagla 30-40 kg’lik plastik bidonlar da kullanilmaktadir. Plastik
bidonlarin kapaklarinda da bu amagla delik agilir ve tepesi tizerine istiflenir. Tulumlara
ya da plastik bidonlara doldurulan peynirler olgunlagsmasi i¢in mayis sonu haziran
baslarinda magaraya getirilmekte (Sekil 3.19.) ve 6 ay (haziran-kasim aylar1 arasi)
kadar magarada bekletildikten sonra kasim sonu ya da aralik ay1 baslarinda, kar yollar1

kapatmadan magaradan alinip tiiketime sunulmaktadir (Sekil 3.20.).
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Sekil 3.19.  Magaraya getirilen peynirler (a), agustos aymda heniiz olgunlagma sathasinda olan tulum
peyniri (b) ve aralik ayinda olgunlasmis peynir (c)
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Sekil 3.20. Haziran ayinda magaraya depolanan tulum peynirleri

3.3.2. Peynirin Baz1 Mikrobiyolojik ve Kimyasal Ozellikleri

Dogal magaralar; kontrollii hava akisi, tutarli sicaklik ve nem gibi benzersiz
ozellikleriyle olgunlastirilacak peynirler i¢in uygun ortamlar sunarken; Koliform,
enterobakteriler, mantarlar, Staphylococcus gibi mikrobiyolojik gostergelerle de ¢evre
sagligi hakkinda bilgiler vermektedir (Reporter, 2007; Mulec and Oarga, 2014).

Mikroorganizmalarin magarada var olmasi ve yayilma gdstermesi dogal bir

sliregtir ve ¢cogu zaman hava akimiyla taginir. Magaralarda yasayan mikroplarin
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beslenmeleri cogunlukla giines 1s13mna  bagli degildir Insanlardan magara
ekosistemlerine bakteri gegme riski yiliksektir (Caumartin, 1963; Sebela et al., 2015 :6).

Olgunlagtirtlmig tulum peyniri 6rnegindeki TAMB, maya-kiif, Koliform ve
Staphylococcus sayilari tablo halinde diizenlenmistir (Tablo 3.9.).

Tablo 3.9. Tulum peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Mikroorganizma Tulum Peyniri (log kob/g)
TAMB 7,20
TMK 6,40
Koliform 1,80
Staphylococcus 0,85

Tablo 3.9.’a gore tulum peynirindeki TMK sayisi, magara ortaminda bulunan
TMK sayisindan daha fazladir. Koliform ve Staphylococcus bakteri sayilari ise tulum
peynirinde magara yiizey ve damlama suyundan daha azdir bulunmustur. Tulum
peyniri i¢indeki Staphylococcus (0,85) ve Koliform (1,80) sayilari, Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (2011)’ne gore kabul edilebilir smirlar i¢indedir
(<10%).

Staphylococcus, siit ve siit iirlinlerinde sik rastlanan, bulagsma yolu ile kirlilik
olusturan zararhi bir bakteridir. En ¢ok tulum peyniri ¢esitlerinde rastlanmaktadir.
Peynirlerden kaynaklanan zehirlenmeler neticesinde yapilan arastirmalarda bu
bakterinin peynir yapim siirecinde geliserek toksin iirettigine isaret etmektedir (Os ve
Karaboz, 2005; Kii¢iik¢etin ve Milci, 2008).

Koliform bakteri; toprak, bitki ve yiizey sularinda yaygin olarak bulunan,
dogrudan ve dolayli yollarla bulasan zararli bir bakteridir. Peynirde bulunan Koliform
bakterilerin varligt peynirin islenmesi, tasinmasi ve dagitimi sirasindaki hijyen
eksikligini gosterirken, magara damlama suyundaki ve magara ylizeyindeki Koliform
sayist ise, peynirin olgunlasma ortamindaki hijyenik kosullarin yetersizligini ifade
etmektedir (Alemdar vd., 2009; Ates vd., 2011).

Maya ve kiifler; ¢iiriiyen bitki materyali, hava, toprak ve suda yaygin bir sekilde
bulunmaktadir. Magara ortamindaki maya kiif sayilar1 da tulum peynirlerini
etkilemektedir. Kiifler baskin karakterlidir ve dinamik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
tulum peynirinde kiif aktivitesi Koliform ve Staphylococcus gibi zararl bakterilerin
tiremesini engellemekte ya da yok olmasina sebep olabilmektedir (Sert, 2020).

Havada bulunan kiifler havada uzun siire kalabilirler. Bulunan kiifler o bolgedeki
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aktivitelerle yakindan iliskilidir. Bu sebeple magarada bulunan kiifler peyniri kolayca
etkileyebilmektedir. Bu sebeple acik bir sekilde iiretilen peynirlerdeki kiif olusumu
firgalama islemiyle ya da renksiz dogal maddelerle temizlenmektedir (Reporter,
2007:12; Eugster-Meier et al., 2017:255)

Tulum peynirinin; magara damlama suyuyla ve magara yiizeyiyle olan iligkisi,

iclerindeki bakteri miktarlar1 esas alinarak istatiksel olarak incelenmistir (Sekil 3.21.).

R? Linear = 0,843 5,00 R? Linear = 0,447

8,00

6,00 6,00

4,00

Tulum peyniri
Tulum peyniri

T T T T T T T T T T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

Magara damlama suyu Magara yiizeyi

Sekil 3.21. Magara damlama suyu bakterileri (a) ve magara yiizeyi bakterileri (b) ile tulum peyniri
bakterileri arasindaki iligkiyi gosteren dagilim grafikleri

Bu analizin sonuglarina gore; magara damlama suyu bakterileri ile tulum peyniri
bakterileri arasinda ¢ok yiiksek pozitif bir iligki (r=0,918), magara yiizeyi bakterileri
ile tulum peyniri bakterileri arasinda ise yiiksek pozitif bir iliski tespit edilmistir
(r=0,669).

Ayrica tulum peynirinin kuru madde (%), yag (%) oranlar ile; asitlik (%LA),
pH (Power of Hydrogen) ve su aktivitesi (aw) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari

asagidaki gibi tabloya aktarilmistir (Tablo 3.10.).

Tablo 3.10. Olgunlagmis tulum peynirinin bazi kimyasal 6zellikleri

Numune No: Tulum Peyniri
Kuru madde (%) 48,00
Yag (%) 20,34
Asitlik (%LA) 1,38
pH 5,39
Su aktivitesi (aw) 0,972

Tablo 3.10.’da belirtildigi {lizere, tulum peynirinde kuru madde oran1 %48, yag
oran1 %20,34, laktik asit oran1 %1,38, pH deger 5,39 ve su aktivite degeri 0,972 olarak
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bulunmustur.

Bazi gidalar dogal asidik ozellikleri ile bilinirken bazilarini mikroorganizma
faaliyetleri meydana getirmektedir. pH degeri, mikroorganizmalarin gelisimini ve
aktivitesini belirlemede ©6nemli bir rol oynamaktadir. Patojenik bakteriler, pH
konusunda kiif ve mayalara gore daha se¢icidirler. Su aktivitesi ise, peynirdeki suyun
buhar basincini ve atmosferden aldig1 veya verdigi suyun nispi nem dengesini ifade
etmektedir. Su aktivitesi, Kuru madde miktarina bagl olarak degismektedir (Ayhan,
2000).

3.3.3. Peynirin Duyusal Ozellikleri

Konya ilinin Sel¢uklu ve Karatay ilgelerinde yasayan 25 yas iistii katilimcilardan
tesadiifi 6rneklem yoOntemi ile olusturulan panelist gruba duyusal anket ¢aligmasi
uygulanmistir. “Koku” ile “tat ve aroma” kriterleri esas alinarak yapilan degerlendirme

sonuclar1 Tablo 3.11.’de verilmistir.

Tablo 3.11. Peynirini Magaras1 tulum peynirinin duyusal degerlendirme sonuglar1

Ozellik Taze (ham) Peynir Olgun Peynir p*
Tat ve aroma 6,40 7,23 0,015
Koku 6;15 7,00 0,019
*p<0,05

Tablo 3.11.’deki bulgulara gore, istatiksel olarak bu iki peynir arasinda anlamli
bir fark oldugu tespit edilmistir (p<<0,05). Magarada olgunlastirilmis tulum peyniri taze
peynire gore tat ve koku bakimindan daha fazla begenilmistir.

Peynirin 1 yillik raf omriiniin tat ve koku bakimindan degerlendirilmesi ise
Tablo 3.12.’de gosterilmistir.

Tablo 3.12. 2019 yilina ait taze peynir ile 2018 yilina ait olgunlastirilmis peynirin duyusal
degerlendirme sonuglari

Ozellik Taze (ham) Peynir 1 Yilhk Olgun Peynir p*
Tat ve aroma 6,40 7,01 0,022
Koku 6,15 6,51 0,231
*p<0,05

Tablo 3.12.°deki istatistik sonuglarma gore, 1 yil buzdolabinda saklanan
olgunlagsmig peynirde tat kriteri bakimindan anlamli bir fark gézlenmistir. Koku

bakimindan ise anlamli bir fark bulunamamistir (p<0,05). Muhafaza edilen peynir tat

48



bakimindan taze peynire gore begenilmistir.
3.3.4. Peynirin Yore Ekonomisindeki Yeri

Peynirini Magaras1 Derbent Belediyesi tarafindan Thale usulii ile kiralanmakta
ve igletmeci magarada bir bek¢i bulundurmaktadir. Bu gorevli taze peynirlerin teslim
alinmasi, olgunlagsma déneminde korunmasi, donem sonunda sahibine teslim edilmesi
ve magaranin temiz tutulmasi gibi islerden sorumludur (Sekil 3.22.). Magara kapisi

giris ¢ikislar disinda gorevli tarafindan kilitli tutulmaktadir.

Sekil 3.22. Magara bekgisinin peyniri teslim almasi (solda) ve iicretlendirme igin tartmasi (sagda)

Magarada olgunlastirilacak peynirler kilogram {izerinden iicretlendirilmektedir.
Magaraya konulan peynirlerin miktar1 yildan yila degismektedir. Ornegin 2018 yilinda
magaraya 43 ton peynir konulmus iken, bu rakam 2019 yilinda 38 tona diigsmiistiir.
2020 yilinda ise 39 ton olarak hesaplanmistir (Tablo 3.13.). Dolayisiyla depolanan
peynirden elde edilen gelir de yildan yila degismektedir. S6z konusu farklilik
hayvanlarin sayisi, tireme zaman aralig1 ve siit verme performansi gibi iiretim kaynakl
olabilmektedir. Ayrica, magaraya kotii ulasim sartlar1 ve hazir gida tiikketimine olan
egilim de diger sebepler arasindadir.

Peynirini Magaras1 tulum peynirleri kendine has tad1 ve kokusuyla yore halki
tarafindan taninmakta ve tercih edilmektedir. Magarada olgunlastirilan peynirlerin
onemli bir kismu tretici aileler tarafindan tiiketilmektedir. Ancak, ihtiya¢ fazlasi

tirlinler yoredeki semt pazarlarinda satilarak aile biit¢esine katki saglanmaktadir (Sekil
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Sekil 3.23. Peynirini Magarasi’nda olgunlagmis, semt pazarlarinda satilan tulum peyniri

Diinyaca taninan rokfor peyniri de, 15.yiizyilda bir kirsal kalkinma araci olarak
kullanilmustir. Peynir tiretim gelirleri dis gelisim araci olarak degil; daha ¢ok yoredeki
kiralarin 6denmesi, yerel harcamalar ve savunma hamlesi olarak kullanilan kalelere

ayrilmistir (Whittaker and Goody, 2001).

50



4. SONUC VE ONERILER

Calisma sahasi, I¢ Anadolu Bolgesi’nin Konya Béliimii’nde, Konya ili Derbent
ilgesine bagli Miilayim Mabhallesi sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Calismada
magaranin cografi dzellikleri biitlinciil bicimde ortaya konularak peynir olgunlastirma
ortami incelenmistir.

Caligma sahasinda hiikiim siiren karasal iklim ytikseltiler arasinda artan sicaklik
farki ile kendini gostermektedir. Yillik yagis miktarinin az olmasi ve yagislarin daha
cok kar seklinde diismesi magara atmosferi iizerinde de etkili olmaktadir. 1 yil
boyunca elde edilen iklim kayitlar1 magara igerisinde, giristen dibe kadar sicakligin
diistiigiinii, buna karsin nemin arttigin1 gostermektedir. Korelasyon anlamlilik degeri
(p=0,01) ve gozlemler, magara girisinin serbest atmosferden dogrudan etkilendigi
gostermektedir. Peynir Salonu da dis atmosferle yiiksek etkilesim (p=0,01) diizeyinde
iligkilidir. Bu durum, magara atmosferinin ayni zamanda serbest atmosferle olan
etkilesimin bir fonksiyonu olarak gelistigini ifade etmektedir. Hava akiminin derecesi
oraninda olusan bu alig-veris magaranin kendine 6zgii iklimini bozacak sekilde
degildir. Nitekim yillik sicaklik farklar1 gibi gece-giindiiz farklar1 da magara iginde
diisiik ¢ikmaktadir.

Magara kapisi kontroliiniin kisiden kisiye degistigi géz 6nlinde bulundurularak
kapiy1 kis boyunca agik tutma davranisinin degisiklik gosterdigi sOylenebilir. Peynir
Salonu’nda 2018 yil1, ilk kesif i¢in yapilan 2 haftalik sicaklik ve nem Sl¢limlerinde
nem oranlar1 ortalama %95 bulunurken; 2019-2020 yil1 ¢aligma siiresince bu oranin
%99,6 olarak arttigi goriilmiistiir. Olgiim cihazi kaynakli problem olabilecegi
diisiiniilmiis ve ayni cihazlarla disarida 6lgiim yapilmistir. Netice cihazlarin islevini
sirdiirdiigli seklindedir. 2017-2018 yilinda kapinin kis boyunca agik kaldig bilgisi
gorevliden alinmig, 2019-2020 yilinda ise saha ¢alismalar1 sirasinda ancak mart ayinin
sonlarinda acilmigtir. Arazi gozlemleri ve riizgar hiz1 6zelliklerine bakildiginda, kis
aylarinda kilitli tutulan kapinin hava hareketini engelledigi boylece hava aligverisini
sinirladigr distiniilmektedir. Ayrica yil boyu magara duvarlarinin 1slak kalmasi
sebebiyle icerideki havanin bu ylizeylerle temas ederek doygunluk kazanmasi
muhtemeldir. 2020 yi1linda nem miktarina bagli olarak tulum peynirlerinin derilerinde
beklenen diizeyde ¢ikmasi cihaz kaynakli problemleri daha az diisiindiirmektedir.

Magara iklimi, ortamimin mikroflorasimi etkilemektedir. Ortamdaki tiim bu
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kosullar, oOzellikle nem faktorii, olgunlastirma asamasinda olan peynirin
mikrobiyolojik ve kimyasal gelisimi i¢in 6nemli rol oynamaktadir. Nitekim yapilan
analizlerin sonucunda, magara ortaminin mikrobiyal 6zellikleri ile tulum peynirleri
arasinda yiiksek ve ¢ok yiiksek iliski bulunmustur.

Peynir Salonu hava hizi olgtimlerinde kis ve yaz mevsimlerinde farklilar
goriilmiistiir. Aralik ayinda hava hizi diisiik seviyede degiskenlik gdsterirken; haziran
ayinda hiz yiiksek ol¢iilmiistiir. Her iki ayda da, gegis bolgesinde minimum ve
maksimum hava hizlar arasindaki fark artarken, karanlik kusaga geciste kirilma
meydana gelmis ve hava hizinda diisiis yasanmistir. Bu 6l¢timler esnasinda, 0,01m/s
hassas Ol¢lim yetenegine sahip olan anemometrenin 2 m asagisindan veri alamadigi
goriilmiistiir. Bu durum magaranin dip kisminda bulunan ocak boliimiiniin tiimii i¢in
s06z konusu olmustur.

Hesaplamalar neticesinde elde edilen Reynolds Sayisiyla magara iginde
tirbiilans tipi hava akisi ortaya cikarilmistir. Hava hizina bagl olarak bu sayi
degisiklik gostermistir. Haziranda daha fazla olan bu hizin magara kapisinin
acilmasindan ve ziyaretci hareketlerinden kaynakli oldugu diigiiniilmektedir.

Magarada bulunan disk1 6rnekleri tilki varli§ina isaret etmektedir. Alt Salon’a
girilen dar alanin basinda ve sonunda bulunan bu o6rnekler tilkinin yarasa avladigi
yoniinde tahminleri gligclendirmektedir. Nitekim Dwyer (1964), yaptig1 calismada 90-
100 cm’lik dar alanlarda yarasa kanatlarina rastlamis, tim kanitlarin ¢ikis yollar
etrafinda toplandig1 tespit edilmistir. Ona gore, tilki yarasalari magarada ucus yollar1
kisith olan alanlarda yakalamstir.

Koliform ve Staphylococcus gibi patojenik bakteriler magara ortaminda
bulunmakta ve tulum peynirlerine bulasabilmektedir. Oyle ki sonuglar, bu bakteri
sayillarinin magara yiizeyinde ve magara damlama suyunda daha ¢ok oldugu
yoniindedir. Nitekim, tulum peynirindeki Staphylococcus (0,85) ve Koliform (1,80)
sayilar1 Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (2011)’e goére kabul
edilebilir smirlar igindedir (<10%). Bu tiir patojenik bakterilerin magara ortaminda daha
cok bulunmasi ise tesadif degildir. Magara kullanimi bittikten sonra zamaninda
temizlenmemekte, bir diger sezona kadar kirli birakilmaktadir. Plastik, deri, tuz ve
bozulmus peynir atiklar1 kotli kokuya ve goriintilye sebep verdigi gibi zararh
bakterileri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, magaradan tulum peynirlerinin
alinmasindan hemen sonra ortamin c¢ok dikkatli bir sekilde temizlenmesi

gerekmektedir.
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Yore halkinda inek siitiinden tiretilen peynirlerin koyun siitiine gore, daha uzun
stire kiiflenmeden saklanabildigi diislincesi yaygindir. Ayrica, peynirin magaraya
konuldugu yerde su damlama olayinin fazla olmasiin kiiflenmeye neden oldugu
diisiiniilmektedir. Bu hususlar ayrica incelenmelidir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gére magarada olgunlastirilmis peynirlerin
tad1 ve kokusu, benzer sartlarda iiretilmis taze peynire gore daha ¢ok begenilmistir. 1
yil buzdolabinda saklanan olgunlagmis peynirde de tat kriteri bakimindan anlamli bir
fark gozlenmistir. Bu peynirin 1 yil saklama kosullar1 boyunca tat 6zelligini korudugu
ortaya konulmustur.

Son yillarda bu peynirlerin taninirligr artmis, ¢evre il ve ilgelerden de talepler
olmaya baslamistir. Siit ve siit iiriinleri iiretiminde {ilke genelinde satig yapan bir firma
tarafindan degerlendirilmek tizere 2020 yilinda 200 kilo peynir olgunlastirilmistir.
Koyliiden alinan bilgilere gore, firma sonuglardan memnun kalmistir (Otal, 2020).

Kirsal kalkinma potansiyeline sahip Peynirini Magarasi’nin ekosisteminin
korunarak, stirdiiriilebilir bir ¢ercevede iyilestirilmesi gerekmektedir. Magaradan daha
etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmesi
onerilmektedir:

e Magara hava hareketinin saglanmasi, peynirlerin olgunlagsmasinda daha
kaliteli bir hava sunulmasi ve tilki gibi hayvanlarin girmemesi i¢in uygun
bir kap1 oOnerilmektedir. Bu sebeple, yarasalarin giris ve ¢ikisini
zorlamayacak aralikta tel kapi tercih edilebilir.

e Magara i¢inde peynirlerin diizenli bir sekilde istiflenebilmesi ve
depolanma kapasitesinin artirtlabilmesi i¢in raf sistemi kurulmalidir. Bu
amacla paslanmaz ¢elik ya da plastik malzeme kullanilabilir. Demir
malzeme kisa zamanda paslandigindan, ahsap malzeme ise
mikroorganizmalarin barinmasi i¢in uygun ortam olusturdugundan
onerilmemektedir.

e Magara tabani egimli ve diizensiz oldugundan giris ¢ikislar tehlikeli
olmaktadir. Bu nedenle magara icine anakaya ile uyumlu, kalker,
mermer, traverten ya da tufa kapli merdiven basamaklar1 yapilmalidir.

e Magaranin aydinlatilmasi da ¢oziilmesi gereken bir diger sorundur.
Ancak aydmlatma c¢alismalar1 yapilirken magara ekosistemine zarar

verilmemeli ve 1s1 yaymayan elektrikli aydinlatma yapilmalidir.
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Peynir {iretiminin tiim evrelerinde ayritili mikrobiyolojik analizler
yapilmalidir. Tulum peyniri {iretimi, tiim liretim basamaklarinda standart
ve kontrol edilebilir sartlar altinda gerceklestirilmelidir.

Peynir {iretiminin artirilmasi, peynirlerin tanitilmasi ve marka degerinin
korunmasi i¢in, cografi isaret alma c¢aligmalar1 baglatilmalidir.

Aladag Kayak Merkezi’nde bir stand agilmali, ziyaretcilere hem tanitim

hem de satis yapilmalidir.
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ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURUL KARARLARI

KARAR TARIHI | TOPLANTISAYISI | KARAR SAYISI
09.05.2019 | 5 | 2019 - 189
KARAR NO:

Universitemiz Sosyal Bilimler Enstitiisti vitksek lisans grencisi Ayse DAGLI'nm
2019 - 189 Prof. Dr. Ali UZUN damgmanhgmda “Milayim Magarasi’nin Cografi Ozellikleri
ve Surdirtlebilir Kullanimi, Derbent/Konya™ isimli yiiksek lisans tezine iligkin
duyusal formu igeren 17922 sayili dilekgesi okunarak goriistildii.

Universitemiz Sosyal Bilimler Enstitiisti vitksek lisans grencisi Ayse DAGLI'nm
Prof. Dr. Ali UZUN damismanhiginda “Mulayim Magarasi'mn Cografi Ozellikleri
ve Surdirtlebilir Kullanimi, Derbent/Konya™ isimli yiiksek lisans tezine iliskin
duyusal formun kabultne oy birligi ile karar verildi.
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EKk 2. Duyusal Anket Formu

Panelistin; Tarih......./...../20...
Adi-Soyadi:

Acgiklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri acisindan size verilen kodlu érnekleri 9 puan
tizerinden degerlendiriniz.

Ornek kodlari

Kalite kriterleri
143 278 567

Renk ve Goriinls
Yapi ve Tekstir
Koku
Tat ve aroma

1=Son derece kot 4=Biraz kot 7=0rta derecede iyi
Puan degerleri ile . o o o
ilgili aciklamalar 2=Cok k&t 5=Ne iyi ne kbt 8=Cok iyi

3=Orta derecede kot 6=Biraz iyi 9=Son derece iyi

Not: Belirtmek istediginiz bir husus varsa litfen yaziniz:
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