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SUTCULERIN ONCULERIi: BARCIN HOYUK
KERAMIKLERINDE SUT KALINTILARI

Hadi OZBAL’

Ayla TURKEKUL BIYIK
Laurens THISSEN
Turhan DOGAN

Fokke GERRITSEN
Rana OZBAL

GIRIS

Insanlar besin gereksinimlerini genel olarak ii¢ degisik maddeden saglarlar:
karbonhidratlar, proteinler ve yaglar. Bu ii¢ temel besin maddesinin yani sira vitaminler ve
mineraller de dengeli bir beslenme igin gereklidir. Ug temel madde hemen hemen her tiirlii
besinde farkli oranlarda bulunur. Saglikli beslenmek igin her ii¢ temel besinin belirli bir
dengede tiiketilmesi gerekir. Her hangi birinin azlig1 veya ¢oklugu beslenme dengelerini
bozabilir. Genellikle yaglar ve karbonhidratlar enerji iiretimi, proteinler bilylime ve
hiicre onarimi, vitaminler ve mineraller de bagisiklik sistemi igin gereklidir. Dengeli
bir diyet icin yetiskin bir insanin giinde 2000-2500 kilokalori tiiketmesi gerekir. Bunun
%355 kadar1 karbonhidratlardan, %30 kadar1 yaglardan ve %15 kadar1 da proteinlerden
kargilanmalidir.

Tarih boyunca insanlarin besin tiiketimleri degisik donemlerde ve bolgelerde
mevcut besin kaynaklarina gore biiyiik farklar gostermistir. Insanlarn yasamlarini
stirdiirebilmeleri igin gerekli besin tiikketim aliskanliklarinin belirlenmesi arkeologlar i¢in
onemli bir aragtirma konusudur. Ancak organik kdkenli besin kalintilar1 genellikle ¢cok
¢abuk bozundugundan giiniimiize kadar erisemezler. Arkeolojik kazilardan ¢ikan gesitli
hayvan kemikleri, karbonlagmis tahil ve diger bazi kalintilar bu konuda 6nemli ipuglari
verir.

Son zamanlarda prehistorik toplumlarin tiiketim aligkinliklarmin belirlenmesi
igin yeni yontemler gelistirilmistir. Ornegin, insan kemiklerinde bulunan kolojen

* Prof. Dr. Hadi OZBAL, Bogazigi Universitesi, Kimya Béliimii, Bebek 34342, Istanbul/TURKIYE
Dr. Ayla TURKEKUL BIYIK, Bogazi¢i Universitesi, AR-GE ileri Teknolojiler Merkezi, Bebek 34342,
Istanbul/TURKIYE.
Dr. Laurens THISSEN, Ceramics Bureau, 1074XZ Amsterdam/HOLLANDA.
Dr. Turhan DOGAN, TUBITAK Marmara Arastirma Enstitiisii, Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii, Gebze,
41470, Kocaeli/TURKIYE.
Yar. Dog. Dr. Fokke GERRITSEN, Hollanda Arastirma Enstitiisii, Istiklal Caddesi, Nuri Ziya Sok. No:5, PK.
132, Beyoglu, 34431, Istanbul/TURKIYE.
Yar. Dog. Dr. Rana OZBAL, Kog Universitesi, Arkeoloji ve Sanat Tarihi Boliimii, Rumeli Feneri Yolu,
Sartyer, 34450, Istanbul/TURKIYE.

307




maddesindeki karbon ve nitrojen atomlarmin izotop analizi ile hayvansal agirlikli m1
yoksa bitkisel agirlikli bir tiiketim aligkanliklart oldugu belirlenebilmektedir. Ayrica
kemik analizlerinde bulunabilecek ¢esitli iz element dagilimlart ve strontium elementinin
izotop oranlar1 da bazi ipuglarinin belirlenmesinde 6nemlidir. Diger bir caligma alani
ise besin maddelerinin pisirilmesinde, depolanmasinda ve servisinde kullanilan 6zellikle
sirsiz ganak ¢omleklerde eser miktarlarda birikime ugrayan besin kalintilarin incelenmesi
ile miimkiin olmaktadir. Temel besin maddelerinden karbonhidratlar ve proteinler ¢evre
kosullarindan 6nemli oranda etkilendiklerinden giiniimiize kadar bozulmadan kalmalari
pek miimkiin olmamaktadir. Ancak polar olmayan lipidler ve onlarin bozunma iiriinii
olan yag asitleri ¢comleklerin gozeneklerinde bozulmadan az da olsa giliniimiize kadar
kalabilmektedirler.

Bitkisel ve hayvansal kokenli lipidler ii¢ karbonlu gliserol molekiiline degisik
karbon sayis1 igeren uzun zincirli yag asitlerinin ester bagi ile baglanmasi ile olusur.
Bitkisel kokenli lipidlerin yag asitlerinde doymamis karbon baglart bulundugundan
oda sicakliginda sivi haldedirler. Hayvansal kokenli lipidlerin yag asitleri doymamis
karbon bagi icermezler ve genelde oda sicakliginda kati1 haldedirler. Bitkisel ve hayvansal
lipidlerde bulunan yag asitlerinin zincir boyu genelde 4 karbonla 22 karbon arasinda
degisir, ancak en fazla 16 ve 18 karbon zincirli yag asitleri bulunur. Ug yag asidi igeren
lipidlerin hangi yag asidinden olusacagi ve glikoliin hangi karbonuna baglanacag: yagin
kokenine gore 6nemli farkliliklar gdsterir.

Karbonhidratlar ve proteinler hidrasyon, oksidasyon ve mikrobiyolojik etkilerle
¢ok cabuk bozunduklarindan arkeolojik ortamlarda bulunma olasiliklari ¢ok azdir.
Ayni sekilde doymamis karbon baglar iceren bitkisel yaglar da ¢abuk oksidasyona
ugradiklarindan ¢anak ¢omleklerde bulunma olasiliklart ¢ok azdir. Prehistorik ¢anak
¢omleklerde giiniimiize kadar kalabilen lipidler ve onlarin yag asitleri genellikle
hayvansal kokenlidirler. Ancak bu tiir lipidlerde de bir, iki veya her {i¢ yag asidi de hidroliz
olabilir ve buna gdére monoagil griseridler (MAG) diacilgliseridler (DAG) ve ¢ok az da
olsa hi¢ hidrolize ugramamis triacilgliseridler (TAG) olarak ¢omleklerde bulunabilirler
(Colombini ve digerleri, 2005).

Canak ve ¢omleklerden oziitlenen lipidlerin ve onlarin bozunma firiinlerinin
analizlerinden elde edilen verilerii¢ degisik uygulamaile lipidin kdkeninin belirlenmesinde
kullanilir (Evershed ve digerleri 2002). Birinci yontem lipidlerde en ¢ok bulunan 16
kabonlu palmitik ve 18 karbonlu stearik yag asitlerinin oranlarinin belirlenmesidir.
Genellikle palmitik stearik asit orani 1.0 — 2.0 arasinda ise bunun hayvansal kdkenli bir
yag asidi oldugunu gosterebilir, ancak bu kesin bir sonug olamaz. Ayrica 4 ile 10 arasinda
karbon iceren yag asitlerinin bulunmasi lipidin siit kdkenli olma olasiligini artirir. Diger
bir yontem ise ¢omlekte hi¢ hidrolize ugramamis lipid kalintilar1 bulundugunda bu
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lipidlerdeki cesitli yag asitlerinin dagilimina gore kaynaginin belirlenebilmesidir. Ancak
hi¢ bozunmamus triagilgliseridlere ¢ok az sayida ¢omlekte rastlanmaktadir. Bu nedenle
genel bir uygulama imkani yaratmamaktadir.

Ozellikle hayvansal kokenli lipidlerin belirlenmesinde en gercekci ydntem
Evershed ve ¢calisma arkadaglarinin bu konuda bir devrim niteligindeki bilesige 6zgii kararli
karbon izotopu oranlarinin (*>C ve *C) ile miimkiin olmustur (Evershed ve digerleri 1997,
Mottram ve digerleri 1999). Arastiricilar hayvansal yaglardaki en énemli iki yag asidinin
(palmitik C , ve stearik C,.) kararli karbon izotopu oranlarmin hayvan tiirlerine ve besin
kaynaklarina gore izlenebilir farkliliklar gosterdigini belirlemiglerdir. Buna gére koyun,
sigir gibi gevis getiren ve domuz, at gibi gevis getirmeyen hayvanlarin doku yaglar ile
stit kokenli yaglarin kesin olarak belirlenmeleri miimkiin olmustur (Dudd ve Evershed
1998 (Sekil 1). Arastirmalar canak ¢omleklerde sadece siitten {iretilmis tereyagi, yogurt
ve peynir gibi iglenmis siit irtinlerinden kaynaklanan lipidlerin ¢ok az da olsa uzun siire
bozulmadan kalabildigini gostermistir.

Arkeolojik ¢canak ¢omleklerde lipid analizinin 6nciisii sayilan Evershed ve ¢aligma
arkadaslar1 (2008) Giineydogu Balkanlar, Kuzeybati1 Anadolu, i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu-Levant bélgelerindeki gesitli yerlesimlerden (Harita: 1) M.O. 7. binyil ile 5.
binyil arasina tarihlenen toplam 2200 ¢anak ¢omlek drneginin kararli karbon izotopu
orani sonuglarini yayinlamislardir (Sekil: 2). Buna gore I¢ Anadolu’da 6zellikle sigir,
koyun gibi gevis getiren hayvanlarin yaygin oldugu ve ¢anak ve ¢omleklerinde 6zellikle
bu hayvanlarin doku yaglarma rastlanmistir. Ayni 6zellikler Gilineydogu/Levant ve
Gilineydogu Avrupa bolgelerinde de gozlenirken Giineydogu Avrupa drneklerinde domuz,
at gibi gevis getirmeyen hayvanlarin doku yaglarmna da rastlanmustir. Incelenen 6rnekler
arasinda en garpict sonu¢ Asagi Pimar, Toptepe, Yarimburgaz, Fikirtepe, Hoca Cesme
ve Pendik gibi Kuzeybati Anadolu yerlesimlerinden elde edilen 6rneklerde izlenmistir
(Sekil: 2). Bu 6rneklerde 6nemli oranda siit iiriinlerinden kaynaklanan lipid kalintilarina
rastlanmigtir. Diger bolgelerde siit kokenli lipid drneklerinin sayisi ¢ok azdir.

Bu arastirma M.O. 7. ve 5. binyillar arasindaki beslenme aliskanliklar1 konusunda
iki 6nemli sonu¢ dogurmustur. Birincisi halen tartisilmakta olan siitiin insanlar tarafindan
ne zaman tiiketilmeye basladigidir. Insanlari koyun ve sigir gibi hayvanlar1 éncelikle
eti icin evcillestirdikleri, ancak bu hayvanlardan elde edilen siitii laktoz enziminin
eksikliginden tiiketemedikleri diisiiniilmekteydi. Siitiin tiiketiminin ancak M.O. 4. biny1lda
basladigi goriisii yaygindir (Sagona ve Zimansky 2009:210). Ancak siitten elde edilen
tereyagl, yogurt veya peynir gibi islenmis iiriinlerin tiiketiminde laktoz sorunu yoktur.
Laktoz enzimi olmadan bu iriinler insanlar tarafindan tiiketilebilmektedir. Evershed ve
¢alisma grubunun sonuglari 6zellikle Kuzeybati Anadolu’da Marmara Denizi ¢gevresindeki
yerlesimlerin M.O. 7. binyilda siitiin ikincil iriinlerinin yaygin olarak tiiketildigini gdsteren
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ilk 6rnekleridir. 2007 y1l1 Barcin Hoyiik kazi doneminde segilen seramik drneklerinin bir
on calisma niteligindeki analiz sonuglar1 da (Tirkekul-Biyik 2007) Evershed sonuglari
ile ortiigmiistiir. Evershed ve ¢alisma arkadaglar1 (2008) siit kokenli lipid kalintilarinin
ozellikle Kuzeybati Anadolu Boélgesi yerlesimlerinde gézlenme nedenini, bolgenin sigir
yetistirmeye elverigli olmasina, diger bolgelerde ise siit tiretimi bakimindan 6nemsiz olan
koyun ve ke¢i agirlikli olmasina dayandirmaktadir.

YONTEM

Canak c¢omleklerde kalan eser miktarlardaki yag kalintilarmin o6ziitlenmesi,
tiirlerinin  belirlenmesi ve kararli karbon izotopu oranlarinin saptanabilmesi igin
olusturulan analiz protokolu oldukga ozel sartlar gerektirir (Tiirkekul-Biyik ve Ozbal
2008). Mikrogram mertebelerinde elde edilebilen toplam organik kalintilarin nicel ve
nitel analizi 6nce gaz kromatografisi (GC) ile yapilir. Bu analiz sonucunda lipidlerin
bozulma {irlinii olan yag asitleri ve varsa mono- di- ve triacilgliseritler belirlenir.
Organik kalintilarin yapisal tanimlamalar1 ise gerektiginde gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile saptanir. Bu sonuglardan lipid kalintilarinin kdkeni tam
olarak belirlenemese de, bazi ipuglar1 elde edilebilir. Kesin sonu¢ palmitik ve stearik
asitin kararli karbon izotopu oranlarinin gaz kromatografisi — yakma — izotop orani kiitle
spektrometresi (GC-C-IRMS) analizi ile elde edilir. Orneklerin izotop oranlari evrensel
VPDB standardi ile karsilastirilarak aralarindaki fark olarak belirtilir. Stearik ("X |
palmitik (6"°X, ) asitlerin VPDB standardina gore gosterdigi fark bimodal olarak grafigi

) ve

cizildiginde degisik kokenli yaglarin farkli bolgelerde kiimelendigi gozlenir (Sekil: 1).
Ornegin gevis getiren hayvanlarin doku yaglari grafigin sol-alt bélgesinde kiimelenir.
Gevis getirmeyen hayvanlarin doku yaglari ise grafigin sag tist kdsesinde kiimelenir. Siit
kokenli yaglarin palmitik ve stearik yag asitlerinin kararli karbon izotopu oranlar1 da gevis
getiren hayvanlardan elde edilen kiimenin biraz sag tarafindadir. Sekil 1°de gosterilen
kiimeler, kontrollu ve belirli bir diyet altinda yetistirilen hayvanlardan alinan 6rneklerden
olusturulmustur.

Ancak arkeolojik donemde beslenen hayvanlarin tiikettikleri bitki tiirleri
bilinmediginden olusturulan kiimelerin arkeolojik lipidler i¢in kullanilmasi uygun degildir.
Kararli karbon degerlerinin beslenmeden kaynaklanacak farklari ortadan kaldirmak
igin gruplandirmalar A®X (%o) degerleri ile palmitik asidin izotop degerleri (6"°X )
kullanilmigtir. Burada A"X (%o) degerleri (8°X . ) — (8"°X, ) olarak bulunmustur. Buna
gore AX (%o) degerleri -1’den biiyiikse gevis getirmeyen hayvanlarin doku yaglarin, -1
ile -3 arasinda ise gevis getiren hayvanlarin doku yaglarini, -3’ten daha az ise siit kokenli
lipidleri gostermektedir. Sinirdaki sonuglar ise ise ayni kabin degisik besin kaynaklari
icin kullanildigini gosterir (Sekil: 3).
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SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

2009 kazi déneminde Barcin Hoyiik’iin 6zellikle Ge¢ Neolitik (M.O. 7. binyilin
ikinci yarisi) tabakalarina tarihlenen ve kalinti analizi protokoluna uygun sekilde toplanan
136 adet ¢anak ¢comlek Ornegi secilmistir. Organik kalinti analizi i¢in segilen ganak
¢omlek orneklerinin kabin tipolojisini belirleyen 6zellikte olmasina 6zen gosterilmistir.
Ornekler; canaklar (Sekil: 4) ve iki veya dort kulplu yemek pisirme kaplari, ¢dmlekleri
olarak gruplandirilmistir (Sekil: 5). Bu sayede bulunan lipid 6rneginin kdkeninin
belirlenmesinin yani sira hangi tiir seramik kaplarin ne amagla kullanildigmin da
belirlenmesi miimkiin olacaktir. Analiz i¢in 6rneklerin 6zellikle kabin agiz kismindan
veya kulpa yakin bir yerden olmasina dikkat edilmistir. Canak ¢émlek 6rneklerinin agiz
kismi; kabin tipolojisinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir ve lipid kalintisinin bulunma
olasiliginin en yiiksek bolgesidir. Sudan daha hafif olan yag pisirme sirasinda su yiizeyine
geleceginden kabin agiz kisminda birikecektir. Segilen 6rneklerin %66 kadarinda ¢omlegin
ag1z kenar kalintist; %34 kadarinda da agiz kismina yakin kulp kalintis1 bulunmaktadir.
Toplanan g¢anak ¢omlekler Kuzeybati Anadolu Boélgesi prehistorik yerlesimlerinin en
erken &rnekleridir.

Lipid kalintis1 varliginin belirlenmesi i¢in yapilan gaz kromatografisi analizleri
Bogazici Universitesi Arkeometri Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Buna
gore 136 ornekten 27 adedinde yiiksek oranda, 17 adedinde de az olmak iizere toplam
45 ¢omlek orneginde lipid ve lipidlerin bozunma {iriinii olan yag asitleri gézlenmistir.
Bu tiir ¢aligmalarda genellikle canak ¢omleklerin sadece %20 kadarinda lipid kalintisina
rastlanirken, Barcin 6rneklerinde %33 mertebelerinde kalinti bulunmasi dogal ortamin
uygunlugundan ve Orneklerin belirli bir protokol ¢ercevesinde toplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica Barcin ¢anak ¢omlek 6rneklerinin yikanmamis ve analizleri
yapilincaya kadar da aluminyum folyo icerisinde muhafaza edilmis olmalariin katkisi
vardir.

Gaz kromatograsi analizlerinden, ilk belirlemelere gore lipid kalntilarinin
genellikle hayvansal kokenli oldugu goézlenmistir. Sadece dort drnekte mono-, di-, ve
triacilgliseridlere rastlanmistir. Lipid igeren orneklerden sekiz adedinin kararli karbon
izotopu oranlar1 GC-C-IRMA cihazi kullanilarak saptanmistir (Tablo: 1). Bu 6rneklerden
dort adedinin  APX (%o) degerleri -3’ten az oldugundan bunlarin siit kokenli olduklart
belirlenmistir (Sekil: 5). Diger dort drnek ise sigir veya koyun kokenli doku yagidir.
Bunlardan ii¢ adedinin de AX (%) degerlerinin -2.55 ile -2.74 arasinda olmasi bu
¢omleklerde de siit kokenli yaglarin karigma ihtimalinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Sadece bir 6rnek; gevis getiren hayvanin doku yagini igermektedir. Yag kokeni belirlenen
sekiz ¢omlek orneginden 7 adedi pisirme kab1 olarak belirlenmistir. Bunlardan ii¢ adedi
iki veya dort kulplu pisirme kaplari, ti¢ adedi ise S bi¢imli veya oval agizli kap, bir tanesi
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agz1 kapali pisirme kabi olarak belirlenmistir. Hayvansal yag iceren bir drnek (BH6903)
ise pisirme kabi tipolojisinde degildir ve S profilli bir kase olarak siiflandirilabilir (Tablo: 2).

Halen sonug alinan drnek sayisinin az olmasina ragmen, eldeki veriler Barcin
Hoytigii’'nde Neolotik Donemde iskan eden halkin bélgenin bilinen en erken siit iiriinlerini
tiikettiklerini gostermektedir.
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Tablo 1: Barcin Hoyiik 6rneklerinin C,, ve C . vag asitlerinin §"°C degerleri.

1 Ornek No. 81C, , (%o) 3C ., (%o) ARC (%o)
2 | BH6959 -29.05 -230.23 -1.18
3 | BH6910.2b -25.13 -29.06 -3.93
4 | BH6949 2572 -29.43 371
5 | BH6925 -23.14 -27.67 -4.53
6 | BH6618 -28.11 -30.80 -2.69
7 | BH6903 -25.71 -28.26 -2.55
8 | BHh6935.3 -21.56 -24.30 -2.74
9 | BH6933.1 -23.52 -27.10 -3.58
+0.5 hata

Tablo 2: Lipid i¢eren Barcin Hoyiik ¢anak ve comlekleri.

Ornek No. Yag igerigi Tipolojisi
BH6933.1 Stit Oval agizli ¢gomlek
BH6910.2b Siit Iki kulplu ¢omlek
BH6949 Siit S-bi¢imli ¢émlek
BH6925 Siit Dort kulplu ¢omlek
BH6618 Hayvansal yag S-bicimli ¢comlek
BH6903 Hayvansal yag Canak
BHh6935.3 Hayvansal yag Dar agizli ¢omlek
BH6959 Hayvansal yag Iki kulplu ¢émlek
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Harita 1: Canak ¢dmleklerde hayvansal yag analizi yapilan
Ortadogu ve Balkan yerlesimleri (Evershed ve digerleri
2008).
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Sekil 2: Ortadogu ve Balkan yerlesimleri ¢anak ¢omleklerinin hayvansal
yag igerikleri: a) Kuzeybati Anadolu, b) Orta Anadolu, ¢) Giineydogu
Avrupa, d) Glineydogu Anadolu ve Levant (Evershed ve digerleri 2008).
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Sekil 3: Barcin Hoytik ¢anak ve ¢odmleklerinin hayvansal yag icerikleri.
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