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Turkiye, elverigli iklim kosullari ve yaygin karstik kayaglar nedeniyle ¢ok zengin karstik sekillere sahiptir.
Bu sekillerden biri de derinlik karstina ait magaralardir. Magaralar, ilk caglardan beri barinma, arinma,
su temini, madencilik, turizm, saglk, depolama, tarimsal tiretim ve benzeri amaglarla kullaniimistir. Ma-
garalarin tarimsal amagli kullanimlarindan biri de tulum peyniri olgunlastirilmasidir. Bu ¢alismada, tu-
lum peyniri olgunlastirnimasinda kullanilan Peynirini Magarasi ve burada olgunlastirilan peynirlerin bazi
6zellikleri gok yénlii olarak incelenmistir. Peynirini Magarasi, i¢ Anadolu Bélgesi’nin Konya Bélimii’'nde
ve Konya ilinin Derbent ilgesine bagli Milayim Mahallesi’'nde yer almaktadir. Bu ¢alisma hazirlanirken
magaranin iklimi ile ilgili dlgiimler yapilmis; magara damlama suyundan, magara ylizeyinden ve depo-
lanan peynirlerden alinan érneklerin mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Ayrica, peynirlerin koku ve tat
ozelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla 100 kisiye duyusal anket uygulanmigstir. Peynirini Magarasinin
toplam galeri uzunlugu 187 m’dir. Ozel donanimsiz girilebilen ilk bslimii iki salondan olusmaktadir.
Peynirlerin depolandigi blyiik salona “Peynir Salonu” digerine ise “Alt Salon” denilmektedir. Alt salon
damlatasi sekilleri bakimindan zengindir. Magara havasi, “Giris” kismi hari¢ dis atmosfer sartlarindan
fazla etkilenmez. Yil boyu sicaklik 6-7 °C civarinda seyretmektedir. Magara havasi yliksek nem doygun-
luguna sahiptir (%99,6-100). Magarada olgunlastirilan peynirlerle magara ortamindaki Toplam Aerobik
Mezofilik, Toplam Maya - Kif, Koliform ve Staphylococcus bakterileri birbirini pozitif yonde etkilemek-
tedir. Magarada Uretilen peynirlerde Staphylococcus sayisi 0.85 log kob/g olarak 6l¢tilmistir. Bu deger
saglik esik degeri tist sinirinin (<10%) altinda ve kabul edilebilir sinirlar igindedir. Uygulanan duyusal an-
ket sonuglarina gore, magarada olgunlastiriimis tulum peyniri, taze peynire gore daha ¢ok begenilmistir.
Peynirini Magarasi’'ndan sirdirilebilir sekilde yararlanmak igin, depolanma sartlarinin iyilestirilmesi,
olgunlastirilan peynirlere cografi isaret alinmasi ve daha fazla tanitim yapilmasi énerilmektedir.

Turkey has very rich karstic shapes due to the favorable climatic conditions and widespread karstic
rocks. One of these shapes is also caves belonging to the depth karst. Caves have used for shelter,
worship, water supply, mining, tourism, health, storage, agricultural production and similar purposes
since ancient times. One of the agricultural usages of the caves is the ripening of Tulum (leather bottle)
cheese. In this study, Peynirini Cave used in the ripening of Tulum cheese and some properties of chee-
ses produced there were examined in a versatile way. Peynirini Cave is located in Konya part of Central
Anatolia Region and in Miilayim village of Derbent district of Konya province. While preparing this
study, measurements were made regarding the climate of the cave; and were made microbiological
analysis the samples taken from the cave water, cave surface and stored cheese. In addition, sensory
questionnaires were applied to 100 people in order to evaluate the odor and taste properties of chee-
ses. 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 is below the upper limit of health threshold (<10°)
and is 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.
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Extended Abstract
Introduction

Turkey has very rich karstic shapes due to the favorable cli-
matic conditions and widespread karstic rocks. One of these
shapes is also caves belonging to the depth karst. Caves have
used for shelter, worship, water supply, mining, tourism, he-
alth, storage, agricultural production and similar purposes
since ancient times. One of the agricultural usages of the ca-
ves is the production of Tulum (leather bottle) cheese. Cheese
production is one of the oldest methods of food preservation
and it is accepted that it started in Mesopotamia around 8
ka BP (Stark, 2007). Caves generally have a cool, humid and
stable climate year-round. For this reason, they have been
used for the maturation and storage of cheeses with micro-
biological activities for centuries. For instance, some cheese
varieties well known in Europe such as Roquefort (France) and
Gorgonzola (ltaly) are produced in caves. In our country also,
there are varieties of cheese matured in caves. Among these
cheeses “Peynirini Tulum Cheese” which studied in this paper
and “Karaman Divle Tulum Cheese” have come to the fore in
recent years. In Turkish, the word “in” is used synonymously
with cave. The cave investigated in this study and used in che-
ese production is called Cheese Cave (Peynirini) in the region.
This definition became name for the cave over time and the
cave was started to be called as “Peynirini Cave”. During the
literature studies, no detailed study was found on cheese pro-
duction in Peynirini Cave. However, two unpublished resear-
ch reports on the geological and speleological features of the
cave (Glngor et al.2018, Nazik et al.2005), and a statement
on the use of the cave by the local people was prepared and
its abstract was published (Sari and Aydemir 2017). This study
was prepared to examine Peynirini Cave Tulum cheeses and
some cave features that affect cheese production. The cave
is located in the Central Anatolia Region and in the Mulayim
village of Derbent district of Konya (Figure 1). The coordinates
of the cave entrance are 37°59’7”N and 32°5’5” E, and its al-
titude is 1819 m.

Data and Method

While preparing this study, measurements were made regar-
ding the climate of the cave; and were made microbiological
analysis the samples taken from the cave water, cave surface
and stored cheese. In addition, sensory questionnaires were
applied to 100 people in order to evaluate the odor and tas-
te properties of cheeses. Within the scope of field studies,
temperature and humidity recorders were used for the me-
asurements of the cave climate. The devices were placed to
outside the cave, cave entrance, Cheese Hall and Lower Hall.
The measurements were made simultaneously and according
to 24-hours recording system. The measurements started at
the beginning of the cheese ripening period and lasted for 1
year (01.06.2019 - 01.05.2020). Measurement results were
analyzed using SigmaPlot 12.0 software. Within the scope of
laboratory studies, Plate Count Agar (PCA) for Total Aerobic
Mesophilic Bacteria (TAMB) count in the samples, Potatoes
Dextrose Agar (PDA) for yeast mold count, Violet Red Bile
Agar (VRBA) for Coliform bacteria counting and Baird Parker
Agar (BPA) methods were used for Staphylococcus bacteria
count. In addition, the effect of bacterial number in cave drip

water and cave walls on tulum cheese bacterial number were
investigated by Simple Linear Regression and Pearson Produ-
ct Moment Correlation Coefficient analyzes in the SPSS 18.0
statistical program. In addition, in order to evaluate the odor
and taste properties of cheeses matured in the cave and unri-
pe cheeses, sensory questionnaire was applied to 100 people.
The panelist group was randomly selected from the partici-
pants over the age of 25 living in Selguklu and Karatay Districts
of Konya Province.

Findings

Peynirini Cave was developed within the Triassic aged limes-
tones, which are widely distributed in the region. The cave
was developed in an oblique direction and has a total length
187 m. The first section, which can be entered without special
equipment, consists of two halls. The large hall where che-
eses 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 average annual
temperature of the cave is 6 ° C and the annual average humi-
dity is 99.6%. The steady trend of the temperature and humi-
dity levels of the cave throughout the year is show suitable for
the maturation of Tulum cheese.

Tulum cheeses are filled in leather bottles called “tulum” or
“tuluk” made of animal skins, and they are stored in caves for
5-6 months (between June and November) to gain taste and
aroma. For this aim, plastic drums are also used in the recent
years. The cave is rented by the Municipality of Derbent on
an auction basis and the manager has a guard in the cave.
Cheeses matured in the cave are charged per kilogram. The
amount of cheeses put into the cave varies from year to year.
A significant portion of the matured cheeses are consumed by
the producer families. However, surplus products are sold in
local neighborhood markets, contributes to the family budget.
In recent years, the reputation of these cheeses has increased,
from the surrounding provinces and districts has also started
to be demands.

Results and Conclusions

As a result of the correlation analysis, with the microbial pro-
perties of Tulum cheese; a high positive relationship between
microbial properties of the cave surface and it was found a
very high positive between microbial properties of the cave
drip water. Therefore, it was concluded that the microbiologi-
cal characteristics of the cave environment had an effect on
the Tulum cheeses. The count of Staphylococcus in the cheese
produced in the cave was found 0.85 log CFU/g. This value is
below the upper limit of health threshold (<103) and is within
acceptable limits according to the Turkish Food Codex Micro-
biological Criteria Notification (2011). According to the results
of the sensory questionnaire applied, Tulum cheese matured
in the cave was appreciated more than fresh cheese. In order
to benefit from the Cheese Cave in a sustainable way, it is re-
commended to improve the storage conditions, obtain geog-
raphical indications for the cheeses produced and make more
promotion.
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1.Giris

Turkiye, uygun iklim ve kayac 6zellikleri nedeniyle karstik se-
killerin yaygin oldugu bir tlkedir. Bu sekillerden biri de derinlik
karstina ait magaralardir. Magaralar, ilk caglardan beri barin-
ma, arinma, depolama ve su temini gibi cesitli amaclarla kul-
lanilmistir (Gillieson, 1998; Uzun, 1995). Giniimuzde ise daha
cok tarimsal tretim, depolama, saglik, spor, turizm ve bilimsel
arastirma gibi amaclarla kullanilmaktadir (Ege, 2017; Uzun ve
Zeybek, 1996; Zeybek, 2001).

Turkcede “in” kelimesi magara anlaminda kullaniimaktadir.
Bu calismada incelenen ve peynir olgunlastirmada kullanilan
magaraya da peynir Uretilen yer anlaminda peynir ini denil-
mekteydi. Bu tanimlama zamanla magaraya ad olmus ve
magara “Peynirini Magaras!” olarak anilmaya baslamistir. Bu
calisma Peynirini Magarasi’nin peynir Gretimini etkileyen bazi
ozelliklerini ve burada olgunlastirilan peynirlerin bazi duyusal
karakterlerini incelenmek amaciyla hazirlanmistir. Magara, ig
Anadolu Bolgesi’'nde ve Konya ilinin Derbent ilgesine bagli M-
layim Mahallesi’'nde yer almaktadir (Sekil 1). Magara girisinin
rakimi 1819 m ve koordinatlari 37°59'7”K ile 32°5’5”D’dur.

da kullanilirlar. Eskiden, Dogu Karadeniz Bolimu kirsal evle-
rinin yakininda kiler amach kullanilan yapay magaralar vardi.
Halen geleneksel Midyat evlerinde oldugu (Uzun ve Kaplan,
2019) gibi Gineydogu Anadolu Bolgesi'ndeki bazi evlerin al-
tinda da kiler amacl kullanilan magaralar bulunmaktadir. Ayri-
ca, Nevsehir yoresinde patates, sogan, limon, elma ve nar gibi
cesitli tarim Urdnlerinin saklanmasinda yapay magaralardan
yararlaniimaktadir (Boyraz ve Zeren, 2012; Ege, 2017; Oriing
vd., 2016).

Peynir yapimi, gida muhafazasinin en eski yontemlerinden
biridir ve G.0. 8000’lerde Mezopotamya’da basladigi kabul
edilir (Stark, 2007). Uretilen peynirlerin saklanmasi ve mik-
robiyolojik faaliyetlerle olgunlastiriimasi i¢in ylzyillardan beri
magaralardan yararlaniimaktadir. Nitekim Roquefort (Fransa)
ve Gorgonzola (italya) gibi Avrupa’da ¢ok bilinen bazi peynir
cesitleri magaralarda tretilmektedir. Ulkemizde de magaralar-
da olgunlastirilmis peynir gesitleri vardir. Bunlar arasinda “Ka-
raman Divle Obrugu Tulum Peyniri” (Budak vd., 2016; Oztur-
koglu-Budak vd., 2016) ve bu calismada incelenen “Peynirini
Tulum Peyniri” son yillarda 6ne ¢ikmistir.
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Sekil 1. Arastirma sahasinin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the research area.

Literattr calismalari sirasinda, Peynirini Magarasi’'nda peynir
Uretimiyle ilgili ayrintih bir calismaya rastlanmamistir. Ancak,
magaranin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerine deginen iki
yayimlanmamis arastirma raporu (Glingor vd., 2018; Nazik
vd., 2005) ile yerel halkin magaradan yararlanmasi konusun-
da 6zeti yayimlanmis bir bildiri hazirlanmistir (Sari ve Aydemir,
2017).

Magaralar genellikle serin, nemli ve yil boyu kararli bir iklime
sahiptir. Bu nedenle de gida muhafazasi ve olgunlastirilmasin-

Tulum peynirleri tat ve aroma kazanmasi i¢in hayvan derile-
rinden yapilan tulumlara veya plastik bidonlara doldurularak
magaralarda olgunlastirilmaktadir (Sert, 2011). Bu peynirlerle
ilgili bazi calismalar magara kosullarinin mikrobiyotay! etkile-
digini ve peynirlerin konulduklari magaraya 6zgl bir tat ve aro-
ma kazandigini gostermistir (Bonomo and Salzano, 2012; Kan
vd., 2010; Kurt vd., 1991; Tekinsen ve Akar, 2017). Peynirini
Magarasi tulum peynirleri de kendine 6zgi tat ve aromasiyla
yorede bilinmekte ve begenilmektedir.
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2. Veri ve Yontem

Bu calismada Peynirini Magarasi’'nda tulum peyniri Gretimi
cok yonll olarak incelenmistir. Arazi calismalari kapsaminda
magara morfolojisi ve magara iklimi ile ilgili dlciimler yapilmis
ve gerekli 6rnekler alinmistir. Alinan 6rnekler laboratuvar or-
taminda mikrobiyolojik analize tabi tutulmus ve Uretilen sa-
yisal veriler istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Ayrica,
Ondokuz Mayis Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Ku-
rulu’nun 09.05.2019 tarih ve 2019-189 sayili karari ile olgun-
lasmis ve olgunlasmamis peynirlerle ilgili 100 kisiye duyusal
anket uygulanmistir (Fotograf 1).

‘ :\J e )i
Fotograf 1. Duyusal anket ¢alismalarindan bir goériintd.
Photo 1. A view from sensory questionnaire studies.

Peynirini Magarasi’nin iklim o6zelliklerini arastirmak i¢in ma-
gara disina, magara girisine, Peynir Salonu’na ve Alt Salon’a
Olcim cihazlari yerlestirilmis ve bir yil boyunca (01.06.2019
- 31.05.2020) otomatik kaydedici cihazlarla gtinliik sicaklik ve
nem olgimleri yapilmistir. Aylik kontrollerimiz sirasinda nem
Olgiim cihazlariyla yapilan kayitlar beklentilerin lizerinde so-
nuglar vermistir. Bunun Gzerine farkh model kayit cihazi kulla-
nilmis, ancak sonug yine degismemistir. Buna ragmen, magara
havasinin nem miktarina ihtiyath yaklasiimali ve sabit olmayan
cihazlarla yeniden élgiilmelidir. ilgili literatiirde siirekli magara
icinde kalan cihazlarin tGizerindeki yogunlagsmanin boyle bir so-
nuca sebep olabilecegi belirtiimektedir (Tobin vd., 2013).

Magara iklimini arastirmak amaciyla 2 adet CEM DT-171 ve 2
adet CEM DT-172 sicaklik ve nem kayit cihazlari kullanilmistir.
Bu cihazlar Magara disina, magara girisine, Peynir Salonu’na
ve Alt Salon’a yerlestirilmistir. Nem ve sicaklk 6lglimleri es za-
manl olarak ve 24 saat kayit sistemine gore yapilmistir. Kayit
islemleri, peynir Gretim donemini (1 Haziran 2019 - 31 Aralk
2019) de kapsayacak sekilde bir yil boyunca devam etmis ve
Olgim sonuglar SigmaPlot 12.0 yazilimi kullanilarak kiymet-
lendirilmistir.

Mikrobiyolojik analiz i¢in, peynir olgunlasma zaman aralgi
dikkate alinarak magara damlama suyundan (10 ml), magara
taslarindan (100 cm?) ve olgunlastirilmis peynirlerden (100 gr)
ornekler alinmistir. Magara taslarindan sirinti 6rnegi almak
icin eklivyon gubugu ve besiyerli Swab tupu kullanilmistir (Fo-
tograf 2).

Fotograf 2. Magara ici 6rnek alma galismasi.
Photo 2. Studies to take sample inside cave.

Orneklerdeki toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi (TAMB)
icin Plate Count Agar (PCA), maya kif sayimi i¢cin Potatoes
Dextrose Agar (PDA), koliform bakteri sayimi igin Violet Red
Bile Agar (VRBA) ve Staphylococcus bakteri sayimi igin de Baird
Parker Agar (BPA) yontemleri kullanilmistir.

Magara peynirinin kalite karakterinin ve tercih derecesinin de-
gerlendirilmesi i¢cin 100 kisilik panelist gruba duyusal anket uy-
gulanmistir. Panelist grup, Konya ilinin Selguklu ve Karatay ilge-
lerinde yasayan 25 yas Usti katihmcilardan rastgele secilmistir.
Degerlendirmede ayni standartlarda hazirlanan tulum peyniri-
nin, magarada olgunlastirilmis ve olgunlastiriimamis halinin tat
ve koku olgitleri esas alinmistir. Duyusal analiz form sonuglari
icin SPSS 18.0 istatistik programi kullanilarak grup karsilastir-
masi (Paired Samples t Testi) yapilmistir. Magara damlama su-
yundaki ve magara ceperlerindeki bakterileri sayilarinin, tulum
peyniri bakteri sayilari Gzerindeki etkisi ise regresyon (Simple
Linear Regression) ve korelasyon (Pearson Product Moment
Correlation Coefficient) analizleri ile incelenmistir.

3. Bulgular
3.1.Cografi Arka Plan

Peynirini Magarasi, Konya’'nin Derbent ilgesinde, Aladag’in
(2339 m) kuzeydoguya bakan yamaglari tzerinde ve Miskin-
cukuru Deresi’nin sag sahilinde yer alir. Magara, yorede genis
bir yayilis gésteren Triyas yash kiregtaslari icerisinde gelismistir
(MTA, 2020; Nazik vd., 2005). Yore karasal bir iklime sahiptir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagisl gecmektedir. Yil-
lik ortalama sicaklik 7.4 °C, yillik ortalama yagis ise 612.9 mm’dir
(MGM, 2019). Magara gevresinin sularini Miskingukuru Dere-
si drene etmektedir. Konya kapali havzasina dahil olan akarsu
yalnizca yagmurlu giinlerde su tasimaktadir. Magara gevresin-
de esas elemanlarini karagam (Pinus nigra), sagh mese (Quer-
cus cerris) ve katran ardici (Juniperus oxycedrus) gibi tirlerin
olusturdugu orman bakiyelerine rastlanir. Yore biyik kismiyla
potansiyel orman sahasi iginde yer alir. Ancak yuzyillardan beri
devam eden tahripler nedeniyle ormanlar énemli dl¢tide daral-
mistir. Yerlesim yerlerine yakin ve uygun egime sahip ormansiz
alanlarda tarla ve bahge tarimi yapilmaktadir. Geri kalan kisim-
lar genellikle mera olarak degerlendirilmektedir.

Mulayim Mahallesi’nde hayvancilik yaygindir. Bu durum, diger
siit mamulleri yaninda peynir tiretimini de desteklemistir. Ote
yandan yorede peynirlerin saklanmasi ve olgunlastiriimasi igin
Peynirini Magarasi’'ndan yararlanilmaktadir. Milayim Mahal-
lesi’nden magaraya 3 km’lik toprak bir yolla ulasilir. Milayim
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Mahallesi’nin Derbent ilce merkezine uzakhgi 9 km, Konya il
merkezine uzakligi ise 50 km’dir.

3.2. Magaranin Jeomorfolojik Ozellikleri

Peynirini Magarasi toplam 187 m galeri uzunluguna ve 24,5 m
derinlige sahiptir (Nazik vd., 2005). Karstik ¢oziinmeyle olusan
magara verev yonde gelismistir. Magara ice dogru alcalan bir
dzellik gosterir. Ozel donanimsiz girilebilen ilk yarisi “Giris” bo-
lim, “Peynir Salonu” ve “Alt Salon”dan olusur (Sekil 2).

Magara agzindan Peynir Salonu’na egimli bir koridorla inilir.
Peynir Salonunun tabani giristen 7 m asagidadir. Bu salonun
uzunlugu 21 m, genisligi 11 m ve tavan yiksekligi 6 m’dir (Sekil
2). Bu salon, peynirlerin olgunlastiriimak icin depolandigi ana
bolimdir. Yogun talep durumlarinda giris koridoruna da pey-
nir konur. Giris bolimi dis atmosfer sartlarindan etkilendigi
icin, magara agzi agac dallari ve hasirlarla kapatilir (Fotograf
3). Ayrica, peynirlerin glivenligi icin magara agzi demir bir kapi
ile kapatilmistir. Olgunlasma déneminde magara kapisi kilitli
tutulur ve anahtari da magara bekgisinde bulunur.

Peynir Salonu’ndan Alt Salon’a dar bir gegitle inilir. Alt Salon’un
tabani giristen 20 m asagidadir. Tavan ylksekligi 1-9 m, genisli-
gi ise 0.65-9 m arasinda degisir. Bu salon damlatasi olusumlari
bakimindan zengindir (Fotograf 4).
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Sekil 2. Peynirini Magarasi’'nin donanimsiz girilebilen ilk yarisinin plani (a) ve
boyuna kesiti (b), (Nazik vd., 2005’den yeniden cizildi).

Figure 2. The plan of the first half of the Peynirini Cave (a) and the longitudinal
section (b), which can be entered without equipment.

Fotograf 3. Magara girisinin gorlinlisi. Magaraya konulacak peynirler tartila-
rak teslim alinir.
Photo 3. A view of cave entrance. The cheeses to be put into the cave are

weighed and received.

Fotograf 4. Alt salonda bulunan akmatasi sekilleri.
Photo 4. Flowstone in the ground hall.

3.3. Magaranin iklimi

Magaralar genellikle serin, nemli ve yil boyu kararli bir iklime
sahiptir. Agiz kisimlari hari¢ genellikle karanlik ortamlardir ve
disardaki hava sartlarindan fazla etkilenmezler. Gece - glindiz
ve yaz - kis arasindaki sicaklik genlikleri dustiktlr (Bekaroglu
ve Yigitbasioglu, 2010; Cigna, 2004). Magara havasi, yazin di-
saridaki havadan daha serin, kisin ise daha ilik olur. Bununla
birlikte magaranin blylklugl, magara girisinin tek ya da ¢ok
olmasi, magara girislerinin yeri ve genislikleri vs. de magara ik-
limini etkiler. Ayrica, bu faktorlerle iliskili olarak disaridan ma-
garaya enerji transferine neden olan hava akimi, yeralti akarsu-
lari, kalabalik hayvan ve insan hareketleri vs. de magara iklimini
etkiler. Bu nedenle her magaranin kendine 6zgi bir iklimi olus-
mustur. Peynirini Magarasi da kendine 6zgi bir iklime sahiptir.

Magara iklimi, magara icindeki damlatasi olusumu yaninda,
magara canhlarinin gelisimini ve 0Ozellikle de mikrobiyolojik
faaliyetleri kontrol eder. Magara mikrobiyotasi ise peynirlerin
olgunlasmasinda ve hijyen kosullarinin belirlenmesinde etkili
olur.

Peynirini Magarasi’nin gunlik sicaklik ve nem miktarlari oto-
matik kayit yapan cihazlarla es zamanl olarak olgiilmis ve bu
veriler kullanilarak yillik sicakhk ve nem grafikleri ¢izilmistir
(Sekil 3; Sekil 4). Bu sekillerden de gorilecegi lizere, magara
disinda giinlik sicaklik ve nem degerleri ciddi sekilde degisir-
ken, magara icinde bu iklim elemanlarinin yil boyunca kararli
bir gidisi s6z konusudur.
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Sekil 3. Peynirini Magarasi’'nin yillik sicakhk grafigi, 2019-2020.
Figure 3. The annual temperature diagram of Peynirini Cave, 2019-2020.
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Sekil 4. Peynirini Magarasi’nin yillik nem grafigi, 2019-2020.
Figure 4. The annual humidity diagram of Peynirini Cave, 2019-2020.

Sahada yaptigimiz 6lglimlere gore, magara disinda yillik ortala-
ma sicaklik 9 °C, magara igerisinde (Magara girisi, Peynir Salo-
nu ve Alt Salon) ise 6 °C’dir (Tablo 1). Buna gore, magara havasi
disarinin havasindan 3 °C daha serindir. Buna karsilik, magara
disinda yillik en yiksek sicaklik 26 °C iken, magara girisinde ve
Peynir Salonu’nda 8 °C, Alt Salon’da ise 7 °C olmustur. Yillik en
dislk sicaklik ise, magara disinda -11 °C iken, magara girisinde
3 °C, Peynir Salonu’nda 4 °C ve Alt Salon’da 6°C olmustur (Tab-
lo 1). Dolayisiyla ekstrem sicakliklarin genligi distan ice dogru
azalir. Nitekim, magara diginda yillik sicakhk farki 37 °C’yi bu-
lurken, magara girisinde 5 °C, Peynir Salonu’nda 4 °C ve Alt
Salon’daise sadece 1 °C olmustur (Tablo 1). Buna gére, magara
havasinin sicakligl yil boyunca 8 °C’nin altindadir. Magara giri-
si disaridaki havadan kismen etkilenmektedir. Ancak, bu etki
magaranin igine dogru ilerlendikge azalmakta ve sifira yaklag-
maktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Peynirini Magarasi’nin bir yillik ortalama ve ekstrem sicaklik degerleri
(01.06.2019 - 31.05.2020).
Table 1. One-year average and extreme temperature values of Peynirini Cave
(01.06.2019 - 31.05.2020).

iklim Elemami Magara Ma.g."fa Peynir Alt Salon
Disi Girisi Salonu
Ort. 9 6 6 6
o
-~ Maks. 26 8 8 7
—
s Min. -11 3 4 6
)
Yilhk Fark 37 5 4 1
Ort. 68,2 99,6 99,6 100
X Maks. 94,1 99,7 99,6 100
£
§ Min. 32,8 99,0 99,6 100
Yillik Fark 61,3 0,7 0 0

Yapilan nem olgimlerine gbére, magara havasi yiksek nem
doygunluga sahiptir ve yil icinde kararh bir gidis s6z konusudur
(Sekil 4). Buna karsilik magara disinda nem miktari daha disiik
ve daha kararsizdir. Nitekim, magara disinda yillik ortalama
nem miktari %68,2 iken, magara girisinde ve Peynir Salonu’n-
da %99,6; Alt Salon’da ise %100 olmustur. Yillik ekstrem nem
degerleri arasindaki fark da magara disinda yiksek (%61,3),
magara icinde ise oldukga duslktir (Magara girisinde %0,7,
Peynir Salonu’nda ve Alt Salon’da sifirdir.).

3.4. Magara Ortaminin ve Tulum Peynirinin Mikrobiyolojik
Ozellikleri

Magaranin mikroorganizmalari peynirlerin olgunlagsmasini ve
olgunlasma ortaminin hijyenik sartlarini etkiler. Bu nedenle
Peynir Salonu’nun duvarlarindan damlama suyundan ve ol-
gunlastirilmis peynirlerden érnekler alinmis ve toplam aero-
bik mezofilik bakteri (TAMB), toplam maya kiif (TMK), toplam
koliform ve Staphylococcus sayilari belirlenerek tablo halinde
diizenlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Magara damlama suyu, magara duvari ve olgun tulum peynirinin mik-
robiyolojik 6zellikleri.

Table 2. Microbiological properties of cave drip water, cave wall and Mature
Tulum Cheese.

Mikroorganizma Damlama Suyu Kaya Yiiz:eyi Tulum Peyniri
(log kob/ml) | (log kob/yiizey) | (log kob/g)
TAMB 6.30 8.03 7.20
TMK 3.50 4.24 6.40
Koliform 1.40 5.08 1.80
Staphylococcus 1.20 3.20 0.85

Tablo 2’de de goriilecegi lizere, magara taslarinin TAMB dege-
ri (8.03 log kob/ytizey), magara damlama suyundan (6.30 log
kob/ml) ve tulum peynirinden (7.20 log kob/gr) daha fazladir.
TMK sayisi tulum peynirinde magara ortamindan daha fazla-
dir. Tulum peynirindeki Koliform bakteri ve Staphylococcus sa-
yilari ise magara ortamindakinden daha azdir (Tablo 2).

Magara damlama suyu, magara yizeyi ve tulum peyniri igin-
deki bakteri miktarlari arasindaki iliski istatistiksel olarak ince-
lenmistir. Yapilan analize gére, magara damlama suyu bakte-
rileri ile tulum peyniri bakterileri arasinda ¢ok yiiksek pozitif
bir iliski (r=0,918), magara ylizeyi bakterileri ile tulum peyniri
bakterileri arasinda ise yiksek pozitif bir iliski tespit edilmistir
(r=0,669), (Sekil 5).
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Sekil 5. Magara damlama suyu bakterileri (a) ve magara yuzeyi bakterileri (b)
ile Tulum peyniri bakterileri arasindaki iligki.

Figure 5. The relationship between Tulum cheese bacteria and cave drip water
bacteria (a) and cave surface bacteria (b).

3.5. Tulum Peyniri Yapimi

Peynirini Magarasi tulum peynirleri geleneksel yontemlerle
Uretilmektedir. Peynir yapiminda genellikle inek siiti, bazen
de koyun suti kullanilmaktadir. Bu tercihin 6ncelikli sebebi y6-
rede inek yetistiriciliginin yayginhgi olabilir. Ancak, yérede inek
sitliinden dretilen peynirlerin koyun sitiine gore, daha uzun
siire kiiflenmeden saklanabildigi diistincesi de yaygindir. Bu
hususun ayrica incelenmesi gerekir.

Sutler sagilip, slizuldlikten sonra makine ile yagi alinir. Henlz
sogumamis ¢ig sltler mayalanir. Sogumus sitler ise iliklastiri-
lincaya kadar isitildiktan sonra mayalanir. Mayalama islemi igin
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yaklasik 1 kg stite 1 ml 1/18000’lik sivi peynir mayasi kullanilr.
Sutler maya katimi sirasinda ve katimi takiben birkag¢ dakika
boyunca surekli karistirilir. Tencerede mayalanan sitin agzi
kapatilir ve hizli sogumamasi icin Gzeri bir bezle ortalir. Maya-
lanmis st yaklasik 1 saat sonra pihtilasir. Pihtilasmis peynirler
keselere (bez torba) konarak yiiksek bir yere asilir. Suyu siizii-
len keseler indirilir ve icinde kalan son sularin da stizilmesi igin
Gzerlerine agirlik konulur. Peynir kaliplastiktan ve suyu iyice si-
zildikten sonra keseden cikarilir ve bol su ile yikanir. “Teleme”
olarak bilinen bu taze peynirlere yorede “kalip peynir” denir.

Kalp peynirler 2-3 giin tuzda bekletildikten sonra yikanir ve
kuru bir kap icinde el ile ufalanir. Ardindan tadina bakilarak tuz
ayarlamasi yapilr. istege bagli olarak bazen de icine ¢orek otu
eklenir. Tim bu islemlerden sonra, peynirler iyice yikanip kuru-
tulmus keci derisinden yapilmis tulumlara (Yorede “tuluk” de-
nilmektedir) el ile sikica bastirilarak doldurulur. Tulumlarin agzi
peynir icindeki son sularin siiziilmesine imkan verecek sekilde
dikilir ve agiz kismi alta gelecek sekilde istiflenir. Bu amagla 30
- 40 kg’lhk plastik bidonlar da kullaniimaktadir. Plastik bidonla-
rin kapaklarinda da bu amacla delik agilir ve tepesi Gzerine is-
tiflenir. Tulumlara ya da plastik bidonlara doldurulan peynirler
olgunlasmasi icin Mayis sonu Haziran baslarinda magaraya ge-
tirilmekte ve 6 ay (Haziran — Kasim aylari arasi) kadar magarada
bekletildikten sonra Kasim sonu ya da Aralik ayi1 baslarinda, kar
yollari kapatmadan magaradan alinip tiiketime sunulmaktadir.

3.6. Tulum Peynirinin Duyusal Analizi

Peynirini tulum peynirinin duyusal analizi tat ve koku ol¢itleri
esas alinarak yapilmistir. Bu degerlendirmeye iliskin ortalama
sonuglar Tablo 3’te gosterilmis, taze peynirle olgun peynir ara-
sinda anlamh bir fark olup olmadigi p<0,05 anlam diizeyinde
incelenmistir.

Tablo 3. Peynirini Magarasi Tulum Peyniri'nin duyusal degerlendirme sonuglari.
Table 3. Sensory evaluation results of Peynirini Magarasi Tulum Cheese.

Ozellik Taze 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’te de goriilecegi lizere, magarada olgunlastiriimis tu-
lum peyniri taze peynire gore tat ve koku bakimindan daha
fazla begenilmistir.

3.7. Magaranin Yore Ekonomisindeki Yeri

Peynirini Magarasi Derbent Belediyesi tarafindan ihale usulii ile
kiralanmakta ve isletmeci magarada bir bek¢i bulundurmakta-
dir. Bu gorevli taze peynirlerin teslim alinmasi, olgunlagsma doé-
neminde korunmasi, donem sonunda sahibine teslim edilmesi
ve magaranin temiz tutulmasi gibi islerden sorumludur. Magara
kapisi giris cikislar disinda gorevli tarafindan kilitli tutulmaktadir.

Magarada olgunlastirilan peynirler kilogram tzerinden (cret-
lendirilmektedir. Magaraya konulan peynirlerin miktari yildan
yila degismektedir. Ornegin 2018 yilinda magaraya 43 ton pey-
nir konulmus iken, bu rakam 2019 yilinda 38 tona dismustr.
Dolayisiyla depolanan peynirden elde edilen gelir de yildan
yila degismektedir.

Peynirini Magarasi tulum peynirleri kendine has tadi ve koku-
suyla yore halki tarafindan taninmakta ve tercih edilmektedir.

Magarada olgunlastirilan peynirlerin 6nemli bir kismi Uretici
aileler tarafindan tiketilmektedir. Ancak, ihtiyag fazlasi Griin-
ler yoredeki semt pazarlarinda satilarak aile biitcesine katki
saglanmaktadir. Son yillarda bu peynirlerin taninirhgr artmis,
cevre il ve ilgelerden de talepler olmaya baslamistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Tarih 6ncesi dénemlerden beri peynirlerin saklanmasi ve ol-
gunlastiriimasi icin dogal magaralardan yararlaniimaktadir.
Genellikle orta kusagin daglik alanlarinda gelismis olan kuyu
sekilli magaralar “soguk hava kapani” 6zelligi géstermektedir.
Bu magaralarin girisleri st taraftan oldugu icin kisin disarida-
ki soguk hava magaraya dolar. Ancak yazin havalar isinsa da,
soguk hava magaraya yerlesmis oldugundan yil boyu iceride
tutuklu kalir. Ulkemizde 6zellikle Toros daglik kusaginda “or-
buk” diye tanimlanan ve diisey yonde gelismis bu tip maga-
ralar peynir depolama amaciyla kullanilmaktadir (Ege, 2017).

Magara iklimi magara icindeki ve depolanan peynirlerdeki
mikroorganizmalarin tiri ve sayisi Gzerinde kontrol edici bir
etki yapar (Bonomo and Salzano, 2012; Cetin vd., 2006; Glr-
ses vd., 2004; Hutkins, 2008; Northolt and Bullerman, 1982).
Peynirini Magarasi’'nin yillik ortalama sicakligi 6 °C ve yillik or-
talama nem miktari %99,6’dir. Ayrica, magaranin sicaklik ve
nem miktarlarinin yil boyunca ortalamalar diizeyinde kararli
bir gidis sergilemesi de tulum peynirinin olgunlastiriimasi agi-
sindan uygunluk gostermektedir.

Magara iklimi ortaminin mikrobiyolojik 6zelliklerini etkilemekte
ve Ozellikle de yiiksek nem mikrobiyal gelisimi desteklemekte-
dir (Cetin vd., 2006). Magara ortaminin mikrobiyolojik 6zellikleri
ise tulum peynirlerini etkilemektedir. Nitekim yapilan analizler-
de magara ortaminin mikrobiyal 6zellikleri ile tulum peynirleri
arasinda ylksek ve ¢ok yiiksek pozitif bir iliski bulunmustur.

Saglik acisindan zararli olan Staphylococcus (Kiiglkgetin ve Mil-
ci, 2008; Os ve Karaboz, 2005) ve Koliform bakteriler (Alemdar
vd., 2009; Ates, Ozkizilcik vd., 2011) magara ortaminda bulun-
makta ve tulum peynirlerine bulasabilmektedir. Bu nedenle,
magaradan tulum peynirlerinin alinmasindan sonra ortamin
cok dikkatli bir sekilde temizlenmesi gerekmektedir. Ote yan-
dan, tulum peyniri icindeki Staphylococcus (0.85) ve Koliform
(1.80) sayilari, Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebli-
gi (2011)’e gore kabul edilebilir sinirlar icindedir (<103).

Magara ortamindaki maya kuf sayilari da tulum peynirlerini et-
kilemektedir. Kifler baskin karakterlidir ve dinamik bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle tulum peynirlerindeki kif aktivitesi Koli-
form ve Staphylococcus gibi zararh bakterilerin Gremesini sinir-
landirmakta ya da yok olmasina sebep olmaktadir (Sert, 2020).

Duyusal degerlendirme sonuglarina gére magarada olgunlas-
tirllmig peynirlerin tadi ve kokusu, benzer sartlarda uretilmis
taze peynire gore daha ¢ok begenilmistir.

Magaradan daha etkin bir sekilde yararlanabilmek icin asagi-
daki hususlara dikkat edilmesi 6nerilmektedir:

e Magara icinde peynirlerin dlzenli bir sekilde istiflenebilmesi ve
depolanma kapasitesinin artirilabilmesi igin raf sistemi kurul-
malidir. Bu amagla paslanmaz gelik ya da plastik malzeme kul-
lanilabilir. Demir malzeme kisa zamanda paslandigindan, ahsap
malzeme ise mikroorganizmalarin barinmasi igin uygun ortam
olusturdugundan onerilmemektedir.
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e Magara tabani egimli ve diizensiz oldugundan giris cikislar teh-
likeli olmaktadir. Bu nedenle magara igine anakaya ile uyumlu,
kalker, mermer, traverten ya da tufa kaph merdiven basamaklari
yapilmalidir.

e Magaranin aydinlatilmasi da ¢ozlilmesi gereken bir diger so-
rundur. Ancak aydinlatma galismalari yapilirken magara ekosis-
temine zarar verilmemeli ve isi yaymayan elektrikli aydinlatma
yapilmalidir.

e Peynirlerin tat, koku, goriinus ve dokusunu etkileyen kif ve bak-
terilerin aktivitesi igin peynir Gretiminin tim evrelerinde ayrintili
mikrobiyolojik analizler yapilmalidir.

e Tulum peyniri Gretimi, tim Uretim basamaklarinda standart ve
kontrol edilebilir sartlar altinda gergeklestirilmelidir.

e Peynir Uretiminin artirilmasi, peynirlerin tanitilmasi ve marka
degerinin korunmasi igin, cografi isaret alma calismalari basla-
tilmalidir.

e Aladag Kayak Merkezi'nde bir stand agilmali, ziyaretgilere hem
tanitim hem de satis yapilmahdir.
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