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2006 YILI ALTINTEPE JEOFIZiK ARASTIRMALARI

Birol CAN*
Sevda 0ZEL

Altintepe, Erzincan Ovasrnin kuzeydogusunda, il merkezine yaklasik 15
km. mesafede, Uzimli iigesi sinirlari iginde bulunmaktadir (Resim: 1). Ova
seviyesinden 60-65 m. yukseklikte ve yaklasik 400 m. capindaki tepe, yakinindaki
diger ada tepeler gibi andezitik-bazaltlarla yuzeylenen bir volkan konisidir
(Resim: 2). Tepede yer alan cesitli donemlere ait kalintilar 6zellikle st kisimlarda
yogunlagmakla beraber, yamag teraslarinda da yapi kalintilarina rastlanmis,
ayni zamanda yakin gevrede yapilan yluzey arastirmalarinda da seramik agirlikli
buluntular ele gegirilmigtir.

ilk yerlesim izleri Tung Cagina kadar inen’, ancak en parlak dénemlerini Urartu
ve Dogu Roma (Bizans) dénemlerinde yasayan Altintepe’de ilk kazi ¢alismalari
1959 yilinda Prof.Dr. T. Ozgli¢ tarafindan baglatimistir. Daha énce, 1938 ve
1956 yillarinda tesadifen bulunan ve zengin ve 6zgln buluntular iceren mezar
odalarinin dikkatleri gekmesiyle baglatilan bu bilimsel ¢alismalar yaklasik 10 yil
boyunca surdurilmustur. Bu kazilarda gun yizine ¢ikarilan, ancak aradan gegen
uzun zaman icerisinde hem dogal nedenlerle hem de insan eliyle gerceklesen
tahribat, hem Urartu hem Dogu Anadolu i¢in 6nemli kalinti ve buluntulara sahip
Altintepe’nin tekrar ele alinmasini zorunlu kilmistir. Bu amagla Prof.Dr. M.
Karaosmanoglu tarafindan 2003 yilinda baslatilan kazilar, ilk ddnem kazilarindan
farkli olarak dncelikle onarim ve korumaya yénelik olarak planlanmigtir.

2003 yilindan itibaren, dnceden bilinen yapilar Uzerinde onarim calismalari
surdaraltrken, hem tepedeki yapi gruplar arasinda hem de yamaglarda
gerceklestirilen yeni kazilarda 6nemli kalintilara rastlanmigtir. Bunlar, Altintepe’nin,
bilinenden daha zengin ve Onemli bir merkez oldugunu kanitlar niteliktedir.
Ozellikle, Apadana’nin temellerinde yapilan sondajlarda rastlanan duvar kalintilari,
bu yapinin inga evresi konusundaki tartismalara ve geliskili yorumlara isik tutacak

* Yrd.Dog.Dr. Birol CAN, Atatiirk Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Bélimii,
Erzurum/TURKIYE birolcan@atauni.edu.tr

Ars.Gor. Sevda OZEL, Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi
Bélimii, Sivas/TURKIYE sozel@cumhuriyet.edu.tr

1 Ozgiig 1961, 267.



énemli bir kesiftir2. Ayni sekilde, tapinak gevresinde konumlanan yapi gruplari ve
cift sur duvarlarina ait kalintilar ilk kez plana aktariimistir. Bunun disinda, tepenin
dogu yamaglarindaki kiiglik bir dogal teras Uzerinde, Geg Antik Cagda ait, bolge
icin bilinen tek 6rnek durumundaki mozaik désemeli bazilikal planli bir kilise ortaya
cikariimistir®,

Yukarida baglicalari sayilan yeni buluntularin da isaret ettigi gibi, onimuzdeki
kazi ddénemlerinde, Altintepe’de ¢ok farkli donemlere ait 6nemli mimarlik
yapitlarina ve kiglk buluntulara rastlanmasi kaginiimazdir. Bununla birlikte, 2003
yilindan beri yapilan ¢alismalar neticesinde, tepenin bazi yerlerinde yeni yapilarin
olabilecegi konusunda bulgulara rastlanmistir. Bu olasi yapi veya yapi gruplarinda
sistemli kazi galismalarinin baslatiimasi igin konumlari, boyutlari vb. hakkinda én
bilgi elde etmek amaciyla jeofizik tarama yapilmasina karar verilmistir. Boylece,
hem zamandan kazanilacagi hem de isgict ve maliyetten tasarruf edilebilecegi
dusunulmustar.

Altintepe’de baslatiimasi kararlastirilan jeofizik dlgim calismalariyla ilgili
olarak, Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi
Bolimu'nden Yrd.Dog.Dr. C. Kaya ile gorisulmUstur. Bu gérisme neticesinde, s6z
konusu alanda yapilacak olan 6lgim calismalarinin amaci ve bu amaca yonelik
olarak, uygulanacak en uygun yontemler hakkinda 6n bilgi saglanmistir. Boylece,
tepenin belirlenen yerlerinde yapilacak olan jeofizik tarama galismalarina iligkin
calisma plani, 2006 yili kazi programina dahil edilmistir.

17-26 Temmuz 2006 tarihlerinde Ars.Gér. S. Ozel tarafindan gergeklestirilen
Altintepe jeofizik élglim galismalarinda, 8 ayri alanda, toplam 9800 m? lik arazinin
taramasi gergeklestirilebilmistirt. Manyetik alan yontemi uygulanan bu bélgeler,
tepenin zirvesinde kazilari devam eden yapi gruplari ve yakin gevresinde yaklasik
1223 m. kotta, bunun disinda kuzey ve dogu yamagclarinda daha algak kotlarda
bulunmaktadir. £0.1 nT duyarlikl SCINTREX ENVI Grad V5.1 marka manyetik
cihazinin kullanildigi toplam manyetik alan 6lgimlerinin tamami kuzey-giney
yonli secilen 1’er m. aralikli profiller boyunca alinmistir (Resim: 3).

2 Karaosmanoglu ve dig. 2007, 261-262.
3 Karaosmanoglu ve dig. 2005, 129-131, Ciz. 3-4, Res. 8-11; Can (baskida).

4 Calisma izni igin Altintepe kazi bagkani Prof.Dr. M. Karaosmanoglu’na; arazi galismalarindaki
emekleri ve yardimlari igin, basta jeofizik miihendisligi 6grencileri A. Ozcelik, G. Erkus, B. Ates
ve arkeoloji 6grencisi M. Demirci olmak lzere tim Altintepe ekibine tesekkir ederiz.



ALTINTEPE JEOFIZIK OLGUM ALANLARI

1.Alan/Kale girigi:Altintepe Urartu kalesini gevreleyenig surlarin dogu kisminda,
kaleye girisi saglayan kapi bulunmaktadir (Resim: 4.1)°. Bu kisim, dikdortgen bir
koridorla esik taslariyla dégsenmis ve olasilikla Gsti kemer bigiminde értilmus kapi
bolimunden olugmaktadir. Kalenin sur duvarlari ge¢ donemde kismen onarilarak
kullanilmig, kismen de yeni ilaveler yapilmistir. Bizans Déneminde bu girig kismi
kapatilarak olasilikla daha kuzeyde baska bir giris kullanilmistir. Girig kisminin 6n
koridorunda, yaklasik 11x5 m?lik dikddrtgen alanda yapilan dl¢imlerde kuzeydogu-
glneybati yonll bir bulgu belirlenmistir (Resim: 5). Alanin tam ortasinda uzanan
bu belirti, 2003 kazi doneminde giris kisminda tespit edilen ve kayitlari tutulduktan
sonra tahribat gérmemesi igin tizeri kapatilan su kanalinin® devami olmalidir.

2. Alan / Kale aviusu: Kale girisiyle Apadana arasinda kalan ve glneybati-
glineydogu yoniinde birka¢ odayla gevrelenen (stli agik aviuda’, yaklagik 12x18
m?lik bir alanda jeofizik tarama galismasi yapilmistir (Resim: 4.2). Bu ¢alismalarda
da, zeminin altinda, kuzeydogu-guneybati yonunde uzanan bir belirtiyle
karsilasilmistir (Resim: 6). Girig koridorunda tespit edilen bulguyla ayni derinlik,
boyut ve ydonde devam eden bu bulgunun, s6z konusu su kanalinin devami oldugu
net bir sekilde anlasilmaktadir. Apadana’ya kadar devam ettigi gézlemlenen bu
kanalin, Apadana onlndeki avluya bakan yan yana kuguk odalardan mi, yoksa
Apadana’nin erken evre yapisindan mi uzandigi anlasilamamaktadir. Bu kanalin
hemen glineydogusunda ve kanala paralel uzanan baska bir belirti daha gozlenmis,
ancak bunun devami tespit edilemedidi icin, niteligi ve fonksiyonu anlagilamamistir.
Belki bu da, digeri gibi Urartu Dénemi zemininin hemen altinda devam eden su
dolagim/kanalizasyon sisteminin bir pargasi ya da Urartu 6ncesine, tepenin Tung
Gagi kultdr katmanina ait bir yapi kalintisi olmalidir.

3. Alan / Tapinak ve gevresi: Altintepe Urartu tapinadi, avlusuyla birlikte
icten ice yaklasik 816 m? lik bir alan kaplamaktadir (Resim: 4.3)8. 27,20 x 30
m. OlgUlerindeki avlunun dort yani yuvarlak andezit kaidelere oturan 20 ahsap
sutunun tagidi§i bir galeriyle cevrilidir. Avlunun yaklasik ortasinda, 13,80 x 13,80
m. Olgllerinde dort kosesi rizalitli ve kalin duvarl, altta 3 sira dlizgin islenmis
andezit tag sirasi ve bunun uzerindeki yuksek kerpi¢c duvarlardan olusan tipik

Ozgiig 1966, 11, Lev. V-VI, XXI.1-2; Karaosmanoglu ve dig. 2005, 128, Res. 2.
Karaosmanoglu ve dig. 2005, 128, Ciz. 2, Res. 1.

Ozgii¢ 1966, 11, Lev. V-VI, XX.1-2.

Ozgli¢ 1966, 3-7, Lev. IV, VI, VIII-XIII.1; Karaosmanoglu ve dig. 2005, 128-129, Res. 3-7.
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Urartu tapinagi yer almaktadir. Tapinak, dnceden duzlestirilmis bir zemin izerine
inga edilmigtir. Bu alanda, tapinagin dort yanindaki aviu galerilerinin énlnde,
toplam 4 farkli cergevede jeofizik 6lgim galismalari yapilmistir. Bu ¢alismalarda,
tapinadin oturdugu avlu zemininin altinda, herhangi bir kalinti izine rastlanmamistir.
Tapinagin batisinda (Resim: 7) ve kuzeyinde (Resim: 8) kalan kisimlarda, aviu
galerilerinin zemini moloz dolguyla ylkseltilerek algak bir platform olusturuldugu
icin, bu kisimda alinan 6Glglmlerde rastlanan belirtilerin bu zemin dolgusuna ait
olabilecegi dusunllmektedir. Ayni zamanda, s6z konusu bulgular, Ustl kismen
acik olan galerili tapinak avlusunda biriken yagmur sularinin aktariimasi igin
kullanilan olasi kanal sisteminin izleri de olabilir.

4. Alan / Saray ve gevresi: Tapinak alaninin batisinda yer alan ve kuzey-giiney
yoninde uzanan bir dizi odalardan olugan konutlar, tapinak-saray kompleksinin
bir pargasi olarak yorumlanmistir (Resim: 4.4)°. Gergekten de ilk kazilarda agiga
cikarilan bu bolimdeki bazi odalar plan agisindan tapinakla ayni eksende olmasa
da, tag temel Uzerinde ylkselen kerpi¢ duvarlari tapinakta oldugu gibi renkli
fresklerle kapli olan ve batisinda ¢akil mozaik désemeli kiigik bir aviusu bulunan
bu alan, stiphesiz tapinakla yakin iligkili ve 6nemli bir konuttur. Bu alanda, toplam
8 cercevede yapilan 6lgtimlerde, ¢ok belirgin izlere rastlanmamistir. Ancak, saray
alaninin ortasinda bulunan ve dlzgin bir plan gdstermeyen, olasilikla Ustl agik
kuzey-gliney dogrultulu kisimda tanimlanamayan bir belirti gdzlenmistir (Resim:
9). Bunun bat bitisigindeki kuzey-gtney dogrultulu kismin ortasinda da, belirgin
olmasa da bulgular gézlenmektedir (Resim: 10). Ayni zamanda, saray alaninin
kuzeyindeki dogu-bati dogrultulu ve iki cergevede 6lgimu yapilan alan igerisinde,
kuzeybati-giineydodu yonli uzanan belirtilere rastlanmistir (Resim: 11-12).
Burada tespit edilen bulgularin, kale girisi, kale avlusu ve tapinak alaninda gérilen
belirtilerle benzerligi, bunlarin da, ayni olasi su dolasim/kanalizasyon sistemine ait
olabilecegini dustindirmektedir.

5. Alan/ Bati sur dis1: Tapinak ve saray yap! komplekslerinin bulundugu alanin
batisinda, Ge¢ Antik Cagda eklemelerle yeniden kullanilan Urartu i¢ surunun
disinda kalan yaklagik 1600 m? lik genis alanda da jeofizik 6lgim ¢alismalari
yapilmistir (Resim: 4.5). ilk dénem kazilarinda bu alanda herhangi bir ¢alisma
yaplimamis, hatta olasilikla, atik toprak bu yonde yamagtan dokulmustdr. Yapilan
olctimlerde, bu alanin genelinde kayda deger herhangi bir bulguya rastlanmamus,
ancak alanin kuzeyine dogru 6nemli olabilecek bazi yapi izleri gdzlemlenmigtir
(Resim: 13).

9 Ozgig 1966, 8-10, Lev. IV, VI, XII1.2-XVI.2.




ARKEOLOJiK GANAK VE GOMLEKLERDE
ORGANIK KALINTILARIN BELIRLENMESE:
ANADOLU'DAN BAZI ORNEKLER

Ayla TURKEKUL BIYIK*
Hadi 0ZBAL

GIRIS

Arkeolojik canak ve ¢omleklerin yuzeyinde veya gozenekli dokusunda birikime
ugrayan organik kokenli maddeler uygun kosullarda uzun sure Ozelliklerini
koruyabilmektedirler. Keramigin g6zeneklerinde birikime ugrayan besin maddeleri
genelde lipidler, parafin tird bilesikler ve recinelerdir. Besin maddelerinin yani sira
bunlarin bozunma drinleri de saptanarak ne tir besin maddesinden kaynaklandig
belirlenmektedir (Evershed,1990). Lipidler biyolojik kokenden gelen bitkisel ve
hayvansal yaglara, dogal parafinlere ve reginelere verilen genel addir. Arastirmalar
lipidlerin kazi yerlerinde bulunan keramik kaplarda hidrofobik yapilarindan dolay:
en az degisime ugradiklarini gdstermistir. Oysa karbonhidratlar, proteinler vb.
bilesikler suda daha kolay ¢6zinduklerinden seramiklerde kalma sanslari son
derece azdr.

Trigliserid turt bitkisel ve hayvansal yaglar bozunduklarinda digliserid,
monogliserid ve gesitli serbest yag asitlerine dontsur. Arkeolojik keramiklerden
ozutlenen lipidlerin ve bozunma Urlnlerinin tanimlari yapilarak belirli bir hayvansal
veya bitkisel Urlin ile iligkilinderiimesi ancak onlari teshis edebilecek bilesiklerin
ve ayni zamanda gomulU olduklari sirada ugradiklari bozunma sonucunda
olusabilecek bozunma Urlnlerinin belirlenmesi ile mimkin olmaktadir. Yapilan
calismalar keramiklerden elde edilen organik kalintilarda bozunma UGrGnlerinin
daha baskin olduklarini géstermis ve sonuglar similasyon (benzetim) deneyleri
ile de desteklenmistir (Charters ve digerleri, 1997; Dudd ve digerleri, 1998).

Hayvansal ve bitkisel lipidlerin tanimlanmasi igin yaglarin  bozunmasi sonucu
ortaya ¢ikan yag asitlerinin turlerinin belirlenmesi onemlidir. Hayvansal lipidleri

* Ayla TURKEKUL BIYIK, Bogazici Universitesi, Kimya Bolim(i, Bebek-istanbul TURKIYE.
Prof. Dr. Hadi OZBAL, Bogazigi Universitesi, Kimya Béliimii,Bebek-istanbul/ TURKIYE.



olusturan yag asitleri doymus yapiya, bitkisel lipidleri olusturan yag asitleri ise
tekli veya ¢oklu doymamis yapiya sahiptir. Hayvansal ve bitkisel yag asitleri 16
karbon atomundan olugan palmitik asit ( C16:0), 18 karbonlu stearik asit (C18:0),
tek cift bag iceren oleik asit (C18:1), iki adet ¢ift bag iceren linoleik asit (C18:2)
ve (¢ adet ¢ift bag iceren linolenik asitleridir (C18:3). (Cx:y) terminolojisinde;
(x) yag asitlerinin karbon zincir uzunlugunu, (y) ise doymamiglik derecesini (gift
bag sayisini) gostermektedir. Genel olarak doymus karbon zinciri icerdiklerinden
hayvansal kokenli yag asitleri daha az bozunmaya ugrar. Bitkisel yag asitlerinde
bulunan cift badlar oldukga reaktif olduklarindan oksidasyon ve degredasyon
sonucunda suda ¢ozlnebilen kiiglk pargalara ayrilir ve bu tir yag asitlerini
belirlemek ve tanimlamak son derece zordur. Az da olsa diaside donismis
doymamis yag asitleri saptanabilmistir (Colombini ve digerleri, 2005).

Hayvansal ve bitkisel kokenli yagdlar arasinda ayirim yapmaya yararli diger bir
gosterge ise 6zutlenen kalintilarda kolesterol veya sitosterol bilesiklerinin varligina
dayanir. Kolesterol hayvansal kalintilarda bulunurken sitosterol ve stigmasterol
bitki kokenli yaglara 6zgu bilesiklerdir. Ancak bu steoridler % 1 mertebelerinde
bulunduklarindan gaz kromatografisi yontemi ile g6zlemek ¢odu kez mimkin
olmamaktadir.

Keramiklerde islem gérmus Urlnlerin belirlenmesi kalintidaki lipidlerin dagilimi
ve yapilarinin belirlenmesine ve bozunmadan kaynaklanan yapi degisiklikleri de
g6z oninde tutularak yapiimalidir. Bu yaklasimlari uygulayarak su ana kadar
hayvansal yaglar (Hansel ve digerleri, 2004), yaprakli sebzeler (Evershed ve
digerleri, 1991), misir (Reber ve digerleri, 2004), bitkisel yaglar (Evershed ve
digerleri, 1999; Copley ve digerleri, 2005), ve bal drinleri (Evershed ve digerleri,
1997) tespit edilebilmistir.

Organik kalintilarin kdkenlerini belilemede kulanilan diger bir yontem ise yag
asitlerini olusturan kararli karbon izotop oranlarinin (*2C ve *C) belirlenmesi ile
mimkin olmaktadir. Gaz kromatografisi-yakma-izotop orani kiitle spektrometresi
(GC-IR/MS) karigimdaki belirli bilesiklerin kararli izotop (6'*C) degerlerini bulmaya
yardimci olan bir tekniktir. Kararli karbon izotop oranlari 6rnegin izotop oraniyla
referans gazlarin arasindaki géreceli fark olarak él¢tilmektedir ve & isareti ile
binde olarak tanimlanir. Bu iliskide R 6rnegin ve standart gazin m/z 45/44 oranini
gostermektedir.

5°C(%o)=[R.__-R x10°

drnek standard]/Rstandard



Hayvansal lipidleri olusturan en onemli yad asitleri palmitik asit (C16:0)
ve stearik asittir (C18:0). Bu iki yag asidi gesitli hayvanlarin doku yadlarinda
ve sitlin biyosentezinde farkli oldugundan kararli karbon izotop oranlari %C
(%o) belirleyici olmaktadir. Kararli karbon izotopu oranlari kullanilarak sit, inek,
koyun ve kegi gibi gevis getiren hayvanlarin doku yaglari ve domuz, at gibi gevis
getirmeyen hayvanlarin doku yaglari belirlenebilmektedir (Sekil: 1) (Evershed ve
digerleri, 1997, Mottram ve digerleri 1999). Omegin siit yaglari ile viiciit yaglari
arasindaki ayirm C18:0 yag asidinin 813C degerinin st yadlarinda daha yiiksek
olmasina dayanmaktadir. Bunun nedenleri ise i-) sut bezlerinin C18:0 yag asidinin
biyosentenizini yapamamalari (Christie 1981) ii-) yiyeceklerden alinan C18:2 ve
C18:3 yag asitlerinin gevis getirenlerde biyosentez sonucunda C18:0 donlsmesi
ve %40 oraninda sut yapimi sirasinda stite ge¢gmesi (McDonald ve digerleri 1988)
iii-)  bitkilerdeki lipidlerin ve karbonhidratlarin degisik karbon izotop oranlarinin
bulunmasidir (DeNiro ve Epstein, 1977). Buna gore gevig getiren hayvanlarin
doku yaglarindaki (C18:0) yag asidinin 8"C degeri sut yaglarinkinden yaklasik %o
2.3 daha azdir ve hayvan besinlerde gézlenen C3 ve C4 bazl bitki gesitliliginden
kaynaklanmamaktadir (Sekil: 2).

Ayrica uzun sureli degredasyon deneylerine gore C16:0 ve C18:0 yag asitlerinin
013C degerleri keramiklerin gdmlli bulundugu ortamda olugsan bozunmalardan
etkilenmemektedir (Dudd, 1999).

ANALIZ

Analiz agamasinda en 6nemli sorun kalintilarin ¢evre kosullarindan dolay!
tamamen bozunmaya ugdrayip yok olmasidir. Ayrica keramikler toplanma
ve depolanma sirasinda gesitli ¢evre kosullarindan dolayr kontaminasyona
ugramasidir. Bu nedenle &érneklerin belirlenmis bir protokole gére toplanip
saklanmalari gerekir. Keramikler ciplak el ile tutuldugunda elimizdeki lipidler
bulasmaktadir. Bu nedenle keramikler toplandiktan sonra aluminyum folyo ile
sarilip o sekilde muhafaza edilmeli ve dogrudan naylon posetlere konmamalidir.

Keramik orneklerin ylzeysel kontaminasyonlardan arindirilabilmesi igin ylzey
mekanik yontemlerle bir milim kadar kazinarak temizlenmelidir. Analiz igin 2 gram
kadar keramik 6rnegi 6gutulerek toz haline getirilir. Organik kalintilar keramikten
uygun bir ¢éziicti kullanilarak 6zitlenir. Oziitieme genelde iki farkli yontemle yapilr.
Birinci yontemde 6zel bir cam kaba konan toz 6rnede ¢ozlict olarak kloroform:



methanol (2:1) karigimi ve i¢ standard olarak 20 ug n-tetratriacontane katilir. A§z
kapatilan cam tup ultrason banyosunda oda sicakliginda 30 dakika bekletilir.
Daha sonra kati keramik faz santrafuj yapilarak dibe ¢oktrtilir. Ust tabakadaki
¢Ozulcl tupten alinip azot gazi ile ugurularak keramikteki toplam lipid 6zitlenmis
olur. Ikinci yéntemde ise organik kalintilar ayni ¢dziicii karisiminda soklet
ozutleyicisi kullanilarak keramiklerden ayristirilir. Bu sistemde daha fazla ¢dziicl
kullanildigindan ¢dzlici dnce Isitilarak sonra da azot yardimi ile ugurulur. Yeterli
miktarda organik kalinti bulunan drnekler icin her iki yontem de uygulanmistir.
Oziitlenen organik kalintilarin birlegenlerine ayristirimasi gaz kromatografisi
(GC) ile yapilir. Ancak, kromatografik analizden 6nce lipidlerin bozunma Urln
olan yag asitleri ugucu olmadiklarindan once turevleri hazirlanmaldir. Yag
asitlerindeki karboksil gruplari veya bozunma sirasinda olusacak hidroksil gruplari
metil esterlerine veya trimetilsilil tlirevlerine doénusturilir. Genelde trimetilsilil
tirevleri tercih edilir zira tepkime tek basamakta gerceklesir ve lipidin bitintinin
oldugu gibi gorinmesini saglar. Trimetisilil tlrevi 6zltlenen organik kalintinin 50
I N-O-bis(trimetilsilil) trifloroacetamid ile 700C sicaklikta 20 dakika bekletilerek
hazirlanir.

GC analizinde 30 m. uzunlugunda, 0.32 mm. i¢ capinda, 0.25 ym. kalinliginda
ve %5 difenil polisiloksan sabit fazi olan kapiller kolon kullaniimistir. Uygulanan
kolon firini sicaklik programinda ise drnek 50 °C’de enjekte edildikten sonra bu
sicaklikta 2 dakika bekletilir ve daha sonra dakikada on derece artacak sekilde
340°C’ye kadar 1sitilir ve 340°C’de 20 dakika bekletilir. Kullanilan alev iyonlastirici
dedektor (FID) sicakhigi ise 350°C’dir. Taslyici gaz olarak azot kullanilmigtir.

GC/MS analizlerinde ise iyon kaynagi 200°C’ye, emisyon akimi 400uA ve
elektron enerjisi ise 70 eV olacak sekilde ayarlanir. Spektrum m/z 40 ila 760
arasinda her 1.5 saniyede kayit edilir. GC ile ilgili parametreler ise yukaridakilerle
ile aynidir.

Ornekler toplanirken, analiz igin bekletilirken veya analiz sirasinda kullanilan
reaktif ve cam esyadan kaynaklanabilecek kontaminantlari belirlemek icin her on
ornek icin bir kdr numune hazirlanir. Kér numune 6rneklerin hazirlama slrecindeki
tim islemlerden gegirilir, ancak bunlarda Ornek bulunmaz. Ayrica lipidler ve
bozunma drinlerinin saf bilesikleri de referans olarak ayni sekilde hazirlanir ve
orneklerden elde edilen sonuglar referans degerleri ile kiyaslanir.

Oziitleme sonucunda elde edilen lipid miktarlari g mertebesinde oldugundan
kontaminasyon gok 6nemli bir faktordir. Bu nedenle ¢ok ylksek saflikta ¢dzliciler



kullaniimali, cam esyalar ve diger laboratuvar malzemeleri olabildigince steril
héle getirilmelidir. Ayrica el temasi ile gelebilecek yaglar ve kolesterol gibi
maddelere dikkat edilmelidir. Diger dnemli bir nokta da 6zutlenen lipid miktarlari
¢ok az oldugundan ince tabaka kromatografisi (TLC) ile ayristirma ve saflastirma
yapllamamaktadir.

Orneklerin kararli karbon izotop analizi (5'*C) gaz kromatografisi-yakma-izotop
orani kitle spektrometresi (GC-C-IRMS) ile yapilir. Bu analizin yapilabilmesi
icin once ozltlenen lipid kalinti 0.5 M metanolik NaOH ile sabunlastirilir. Asit
ile nétralizasyonu yapildiktan sonar n-hekzan ile organik faz ayristirilir. Organik
fazdaki yag asitleri %14'lik borontrifulorir/methanol (BF,/MeOH) kompleksi ile
tepkimeye sokularak metil esterleri elde edilir. Bu sayede tiirevlendirme sonucunda
yag asidine sadece bir karbon atomu icin izotop dlizeltmesi yapilir.

CANAK COMLEK ORNEKLERI

Bu 6n c¢alismada analizi yapilan ganak ¢omlek ornekleri Neolitk Donem
(Mezraa Teleilat), Kalkolittk Ddénem (Tell Kurdu) ve Tung Cagi (Tell Atchana
ve Ikiztepe) yerlesim yerlerine aittir. Orneklerin daha ayrintili tanimi Tablo 1'de
verilmigtir. Canak ¢omlek pargalarinin ¢ogu yiyecek hazirlama veya depolama
amaciyla kullaniimis olabilecegi dislnilen kaba ve islenmemis (coarse ware)
olanlar arasindan segilmistir. Clnku bu tir kaplarin gézenek yapilari organik
kalintilari muhafaza etmeye daha uygundur ve ayni zamanda yemek pisirmek
amaciyla kullanilmis olma ihtimalleri daha ylksektir. Laboratuvarimiza getirilen
parcalar arasinda hig yiizey kalintisina rastlanmamistir. ikiztepe'ye ait 3 adet
keramik orneklerinin (zerinde ise is izlerine rastlanmistir. Bu da s6z konusu
kaplarin 1sitilmis olduklarini gésterir. Oreklerin gogunun kontekstlerinin belli
olmasina 6zen gosterilmistir. Glnki 6rneklerin kontekstleri bize yorum yaparken
kolaylik saglamaktadir.

SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Canak ve ¢omleklerden dzltlenen organik kalintilar GC ve GC/MS cihazlari
kullanilarakicerdikleribilesiklerintirlerininbelirlenmesine galisiimistir. Bugalismada
analizleri yapilan 26 adet keramik drnegin 10 adedinde (%18) lipid kalintilari
bulunmustur. Toplam 26 adet keramik drneginde hem ultrasonik banyo hem de



sokslet 6zlitlemesi yapilmistir ve her iki 6zltlemeden elde edilen lipidler GC'de
benzer sonuglar vermistir. GC'de tespit edilen serbest yag asitlerinin dagilimlari
géz Onlne alindiginda timinin hayvansal yag kalintisi oldugu anlasiimistir.
Serbest yag asitlerinin yapi tayinleri Tablo 2'de verilen kitle spektometresi
fragmantasyon uriinlerine gére ve GC’de daha 6nce alinmig referans maddelerin
kromatogramlari ile karsilastirilmasi sonucu yapilmistir. Bu tabloda yer alan kutle
spektrometresi fragmantasyon trlnlerinin MT'99 19F25 ve 1-389 kodlu érneklerin
GC/MS sonuglarini gostermektedir (Sekil: 3 ve Sekil: 4). Geri kalan sekiz
ornekte sadece GC analizi yapilmis ve yukarida agiklandigi gibi yag asitlerinin
tanimlanmasi gergeklestirilmistir. Organik kalinti rastlanan orneklerin timinde
mono- di- ve trigliseridlere rastlanmadigindan yaglarin tamaminin hidroliz olduklari
anlasiimistir. Sadece ikiztepe’den gelen 1-389 kodlu érmekte yag asitlerinin yani
sira eser miktarda monogliseride rastlanmistir (Sekil: 3). GC ve GC/MS sonuglari
kalintilarda serbest yag asitlerinin baskin oldugu gértilmstiir. Ozellikle C16:0
palmitik asit ve C18:0 stearik asit tum lipid kalintilarinda gézlenmigtir. Kér numune
olarak hazirlanan ve tamamen ayni sartlarda GC analizi yapilan drneklerde
yukaridaki yag asitlere ait pikler rastianmadigindan yag asitlerinin orneklerden
kaynaklandigini gostermektedir.

Gunumizde hayvansal yaglarin C16:0/C18:0 yag asitlerinin orani 1.0 ile
2.0 arasindadir. Oysa bitkisel yaglarda bu oran 3.0'Un (zerindedir. Analizleri
yapilan organik kalintilarin timinde C16:0/C18:0 yag asitleri orani 3.0'in
altinda bulunmustur ve hayvansal kokenli olabileceklerini gdstermektedir.
Genellikle koyun yaginda stearik asit palmitik asitten biraz daha yuksek oranda
bulunmaktadir. Calisilan érneklerde palmik asidin stearik aside oranla daha fazla
miktarda bulunmasi kaynaginin koyun yaginin olma olasiliginin diisik oldugunu
gostermektedir. Ayrica miristik asidin (C14:0) MT'99 19F25, 1-440, |-389, TA-
S70, TA-S71 ve TK-6760-C 6rneklerinde gérilmesi de hayvansal kdkeni isaret
etmektedir. Oleik asit C18:1 Mezraa Teleilat 6rneklerinin Ggtinde (MT'99 19F25,
MT'04 P3 ve MT'04 34R64),Tell Atchana'nin iki 6rneginde (TA-S70 ve TA-S71)
(Sekil 5) ve Tell Kurdu'dan bir 6rnekte (TK-6760C) (Sekil: 6) eser miktarlarda
gozlenmistir. Cift bag iceren doymamis yag asitleri havadaki oksijen ile kolaylikla
tepkimeye girerler ve suda ¢ozunebilen bilesikler olusturduklarindan keramiklerden
kaybolmalarina neden olmaktadir. Bu durum eser miktarda gézlenen oleik asit
miktarini agiklamaktadir. GC analizlerinde kolesterole rastlanmamistir. Fakat
yukarida da bahsedildigi gibi kolesterol genelde hayvansal kokenli yaglarda %
1 civarinda bulundugundan genelde g6zlenmesi miimkiin olmamaktadir. Su ana



kadar yapilan analizler bir 6n ¢alisma niteligindedir. Bu nedenle bu galigmalarin
daha ilerideki agsamalarda sadece bu maddenin gozlenmesine dayali yontemler
uygulanarak kolesterol gibi énemli bir biyobelirleyicinin varliginin daha ayrintili
arastiriimasi planlanmaktadir.

GC/IMS ve GC analizlerinde bazi kontaminasyon urUnleri, ornegin ftalat
esterleri (plastifiyanlar) gézlenmistir. Bunlarin tanimlanmasi kiitle spektumlarinda
gorulen baskin m/z 149 pikine istinaden yapilmistir. Bu tir plastifiyan maddeler
orneklere genellikle muhafaza edildikleri pastik torbalardan ge¢mektedir. Ayni
zamanda ornek hazirlama asamasinda kullanilan siselerin kapaklarindan da
gelebilmektedir. Fakat bu maddelere ait pikler ¢ok iyi bilindiklerinden ve érnege
ait piklerin yorumunu etkilemediklerinden belli miktarda gézlenmesi ciddi bir sorun
olusturmaz. Ancak, yine de yukarida bahsedildigi gibi, drneklerin kazi yerlerinden
toplanmasi ve daha sonra analiz i¢in hazirlanmasi asamasinda bu hususlara
dikkat etmek gerekir. Ayrica, keramigin (zerinde az da olsa, toprak kalintilari
kalabildiginden bazi kisa zincirli hidrokarbonlar gorilebilmektedir (Sekil: 1 ve
Sekil: 2).

Yukarida verilen sonuglar 1siginda 6zellikle Neolitik Dénem yerlesmesi olan
Mezraa Teleilat'a ait ¢anak ¢omlek Orneklerinde rastlanan serbest yag asitleri
Anadolu’da simdiye kadar gorilen en eski kalintilar arasinda sayilabilir.

Sadece yag asitlerinin dagiimina bakilarak kesin sonuglara ulasiimasi
mumkun degildir. Daha glvenilir ve kesin sonuglar igin kararli karbon izotop analizi
yapilacak ve varsa trigliseridler HPLC/MS (yUksek basingli sivi kromatografisi/
kitle spektometresi) ile ayrintili olarak incelenecektir. Trigliserid miktarlari, son
derece az oldugu durumlarda, GC ve GC/MS analizlerinde gérinmeyebilirler.
Fakat HPLC/MS ile ézellikle trigileridleri ayirmak ve yapilarini tayin etmekle daha
iyi sonuglara ulagiimasi beklenmektedir. incelenen éreklerde n-alkan tiirii vaks
esterleri, sitosterol vb. gibi bilesiklere rastianmadigindan kalintilarin bitki kokenli
olmadiklari tahmin edilmektedir.

Analiz edilen ¢anak ¢omlekler bltin olarak ele gegirilemedigi igin, ayni
canak ¢omlegin farkli yerlerinden (6rnegin tabandan, gévdeden veya omuzdan)
ornek alma imkanimiz olmamistir. Bu kaplarin yemek pisirmek, servis yapmak
veya sadece yiyecek depolamak amaciyla mi kullanildigini anlamak mdmkan
olmamistir. Stizgegli testiler ve akitacakl (delikli) testiler gibi belirgin 6zelligi olan
kaplar bunlarin diginda tutulabilir. Fakat onlarin da kimyasal analiz yoluyla ne tir
islemlerde kullanildiklarinin anlasiimasi gerekir.



Inek, koyun ve kegi gibi hayvanlarin evcilistirimesi Yakin Dogu'da yaklagik M.O.
8'inci binyilda baglamistir. Mezopotamya'da ilk sehir topluluklari tarafindan M.O.
4’{incu binyilda bu hayvanlarin sit, yin ve tagima guct olarak kullanildigina dair
kanitlar vardir (Sherrat, 1981). Daha evvel tarih dncesi sttgulik ile ilgili  bilgiler
belli sekillerdeki keramik kaplar (6rnegin delikli veya stizgegli diye anilan kaplar)
ve hayvan kemikleri (6rnegin et icin kullanilan hayvanlar kiglk iken kesilir, st
icin kullanilan hayvanlar daha ileriki yaslarda kesilir) gibi arkeolojik buluntularin
incelenmesine dayanmaktadir. Ayrica yazi oncesi donemlerde sutgulugun
yapildigina dair bazi ¢izimler mevcuttur. Fakat tam olarak sutgulugun ne zaman
basladigi ile ilgili kesin bilgi yoktur. Bu nedenle ¢anak ¢omlek analizlerinden elde
edilecek kesin bilgiler insanligin beslenme tarihinde dnemli bir asama olan bu olay
hakkinda bizi aydinlatmasi beklenmektedir.

lkiztepe ik Tung Cagina tarihlenen 3 adet akitacakli (perforated) keramik
ornegi 6zel bir dneme sahiptir (Resim: 1). Bu tlr akitacakli kaplar sut Grinlerinin
islenmesinde ve 6zellikle tereyadi yapiminda yayik gibi kullanildigi 6ne strlimastir
(Schoop 1998). Buglin Anadolu’'da ortasinda delik bulunan testi yayiklarin varligi
bilinmektedir (Resim: 2).

Sit yaglarini doku yaglarindan ayiran en 6nemli 6zellik stt yaglarinin kisa
zincirli yag asitlerini icermesidir (C4-C12). Fakat zaman icerisinde trigliseridlerin
hidroliz sonucunda ortaya ¢ikan bu kisa zincirli yag asitleri genellikle uzun zincirli
olanlara oranla daha kolay suda ¢ézUnUrler ve dolayisiyla saptanmalari son derece
zordur. Diger bir deyisle, canak ¢omleklerdeki st yagdlarinin  zaman igerisinde
doku yaglarindan bir farki kalmamaktadir. Bu ayirimi yapabilmek igin GC-IR/MS
analizi gereklidir.

ikiztepe ilk Tung Cagina tarihlenen ii¢ drnekten ikisinde ( 1-440 ve 1-389)
stt lipidlerinde bulunan laurik asit (C12:0) saptanmistir. Ayrica pelagronik asit
(C9:0) ve kaprik asit (C10:0) gibi st Urlinlerine 6zgu kisa zincirli yag asitlerine
rastlanmigtir. Bu tlr kisa zincirli yag asitlerini binlerce yil sonra gozleyebilmek ¢ok
nadir bir olaydir. Bu ancak ¢anak ¢omleklerin gémuli olduklari ortamin nispeten
kuru ve uygun pH degerinde olmasi ile agiklanabilir. Laurik asidin yani sira
miristik, palmitik ve stearik asitler de bulunmustur. Bu sonuglar ganak ¢omleklerin
sut Urdnlerinin hazirlanmasinda kullanilmis olabilecegini gostermistir. Boylece
kimyasal analiz yoluyla daha dnce sadece varsayim olarak kabul edilen akitacakli
testilerin stt Urtnlerinin yapiminda kullanildigi tezi kanitlanmig olmaktadir. Bu
sonuglar daha fazla benzer bigimdeki canak ¢omlek analizleri ve hayvan kemigi
buluntularyla ile de desteklenmelidir.
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AnalizNo:  Kazi No. Tipi Kazi yeri Dénem  Bulunan Lipidler
MTO1 MT’99 19F25 gbvde Mezraa Teilat Neolitik YA, BHY
MT02 MT'0434R61 govde Mezraa Teleilat Neolitik *

MTO03 MT'99 18H20 gbvde Mezraa Teleilat Neolitik ¥

MT04 MT’99 18H11 dip Mezraa Teilat Neolitik *

MTO05 MT'99 21HI18 gbvde Mezraa Teilat Neolitik *

MT06 MT'99 21HI17  gdvde Mezraa Teilat Neolitik *

MTO07 MT’99 18H32 omuz Mezraa Teilat Neolitik *

MT08 MT'01 23G14 dip Mezraa Teilat Neolitik *

MT09 MT'01 23H29 omuz Mezraa Teilat Neolitik *

MT10 MT'04 34R8 govde Mezraa Teilat Neolitik YA,BHY
MT11 MT’00 18G70 omuz Mezraa Teilat Neolitik YA BHY
MT12 MT'04 P3 gbvde Mezraaa Teilat Neolitik YA (tr) BHY
MT13 MT'04 34R64 govde Mezraa Teilat Neolitik YA,BHY
MT14 MT’00 135 gbvde Mezraa Teleilat Neolitik ¥

MT15 MT’ 01 23L9 govde Mezraa Teleilat Neolitik *

IK01 i-440 delik ikiztepe ik Tung YA, BHY
IK02 i-389 delik ikiztepe ik Tung YAMAG BHY
IK03 i-80 delik ikiztepe ik Tung *

TAO1 TA-S70 gbvde Tell Atchana OrtaTung YA, BHY
TA02 TA-S71 gbvde Tell Atchana OrtaTung YA, BHY
TAO3 TA-S73 govde Tell Atchana OrtaTung  *

TA04 TA-S76 gbvde Tell Atchana OrtaTung  YABHY
TKO1 TK-6760-A govde Tell Kurdu Kalkolitik *

TK02 TK-6760C govde Tell Kurdu Kalkolitik YA, BHY
TKO3 TK-7748 gbvde Tell Kurdu Kalkolitik *

TKO04 TK-7988 govde Tell Kurdu Kalkolitik *

YA: Yag asitleri
BHY: Bozunmus hayvansal yaglar
MAG: Monogliserid
*: bulunamadi

Tablo 1. incelenen ganak gdmleklerde gézlenen lipid buluntular:



Bilesigin Adi El MS spektrum m/z degerleri

Pelagronic asit (C9:0) 215(M+-15)-145-132-117-75-73

Caprik (C10:0) 229(M+-15)-145-132-117-75-73

Laurik asit (C12:0) 257(M+-15)-145-132-117-75-73

Miristik asit (C14:0) 285(M+-15)-145-132-117-73

Palmitik asit (C16:0) 313 (M+-15)-145- 132 -117-73

Stearik asit (C18:0) 341(M+-15)-145- 132 -117-73

Oleik asit (C18:1) 339(M+-15)-145-132-117-73

Monoolein (MAG18:1) 485(M+-15)-410-397-339-265-147-129-103-73

Tablo 2: 1-389 ve MT'99 19F25 Grneklerine ait kiitle spektrumu bilgileri
(trimetilsilil tlirevleri olarak)

Cﬂ:n
-31.7 +0.8%o

| ADIPOSE FAT|

Carbohydrates
-27.0 £2.0%:0

Fatty acids
Cgo -35.5 £2.4%:
N Cs -35.1 +1.7%

- } - W\/=\/=\N\/\/H\¢H

Ci-ﬂ\:O

-34.0 £0.9%
/\/\N\/\N\/\lm

Sekil 1: Gevig getiren hayvanlarda doku ve stit yaglari arasindaki C,,  izotop farki (Copley ve
digerleri 2003)
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Sekil 2:  Hayvansal yaglarin C,. - ve C, yad asitlerinin 5 *C
degerlerine gore siniflandinimasi (Dudd ve Evershed,
1998)
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Sekil 3:  Ikiztepe i-389 No.lu drnege ait trimetsilil tiirevli lipidin kismi GC/MS kromatogrami
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Sekil 4:  Meztaa-Teleilat MT'99 19F25 No.lu drnede ait trimetsilil tiirevli lipidin kismi GC/MS

kromatogrami
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Sekil 5:  Tell Atchana TA-S71 No.lu 6rnege ait trimetsilil tirevli lipidin kismi GC kromatogrami



£ T s '
P up N &
: 2 E Y £
2,5
b
3
i
5 I
1
1
|
| |
1,0 ‘
£
Nl y
SR %
| gl | Lz Lk o
| ‘.u,_\_l_d'-.‘ “-J., i'. | | | A
1] 3 | B !
rl ""L-':! i, Ji‘ &qu'u
a, d
12,8 15,8 %9 a0 22,5 2,0 7,5 10,0
Time [min.]

Sekil 6: Tell Kurdu TK-6760C No.u &rnede
ait trimetsilil tdrevli lipidin  kismi GC
kromatogrami

Resim 1: Ikiztepe Erken Tung Gagina ait akitacakli ganak gémlek drnekleri
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Resim 2: Orta Anadolu’'dan retore edilmis modern yayik érnekleri (Schoop, 1998)




