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ARKEOLOJIK COMLEKLERDE ORGANIK

KALINTI ANALIZLERIi: BALMUMU
Hadi OZBAL*

GIRIS

Insan kiiltiir tarihinin belirlenmesinin 6nemli bir yonii de beslenme
aligkanliklarmin  saptanmasidir. Organik kokenli besin maddeleri kisa siirede
gliriyerek yok oldugundan toplumlarin tiiketim aligkanliklart dolayli olarak
belirlenebilir. Komiirlesmis bitki kalintilari, tohumlar, c¢ekirdekler ve hayvan
kemikleri uzmanlar tarafindan ayrintili incelenir. Analitik kimyada son zamanlarda
uygulanan yontemler sayesinde gorsel buluntulara ek olarak besin maddelerinin
depolanmasi, pisirilmesi, islenmesi ve servisinde kullanilan ¢anak ¢omlek gibi
malzemelerin yiizeyinde ve gozeneklerinde kalan eser miktarlarda varligimni
koruyabilen organik besin kalintilar1 incelenerek tiirlerinin belirlenmesi miimkiin
olmustur (Evershed 2008a). Organik kalintilar arasinda hayvansal ve bitkisel kokenli
lipitler, dogal parafinler, mumlar ve regineler sayilabilir. Bogazi¢i Universitesi
Arkeometri Arastirma Merkezi’nde 2008 yilindan beri 6zellikle Barcin Hoyiik ile
Anadolu’nun g¢esitli Neolitik ve Kalkolitik yerlesimlerinden saglanan ¢dmlek
Orneklerinde organik kalinti analizi siirdiiriilmektedir (Gerritsen vd. 2010; Thissen
vd. 2010; Ozbal vd. 2012, 2013). Bu calismanmin amaci canak c¢omleklerdeki
hayvansal kokenli lipit tiirlerini saptayarak prehistorik donemde koyun, keci, sigir ve
domuz gibi evcillestirilen hayvanlarin yayilma siirecini belirlemektir. Caligma
kapsaminda giliniimiize kadar biiyiik bir cogunlugu Neolitik olan ¢esitli hoyiiklerden
gelen toplam 1467 ¢omlek Ornegi incelenmis, bunlardan 378 adedinde organik
kalintt saptanmigtir. Bunlarin 280 adedinde de kararli karbon izotop analizi
gergeklestirilmis ve bunlardan 103 adedinin sigir, koyun, keg¢i gibi gevis getiren
hayvan doku yagi, 71 adedinin domuz gibi gevis getirmeyen doku yagi ve 106
adedinin de siit yag1 oldugu belirlenmistir. Lipit analiz sonuglarina gore evcil

hayvanlarin ve ikincil riin olan siitiin prehistorik Anadolu yerlesimlerinde
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tiiketilmesinin olduk¢a karmasik oldugu anlagilmaktadir. Bu g¢alismanin 6nemli
diger bir yonii ise gevis getiren hayvanlarmn siit ve yogurt, peynir gibi ikincil siit
tirtinlerinin insanlar tarafindan diisiiniilenden birka¢ bin sene Once basladiginin
anlasilmasidir (Evershed vd. 2008b). Calismanin temelini olusturan kuzeybati
Anadolu Bolgesi Barcin Neolitik yerlesiminde siit ve siit lirtinlerini tiikketen en eski
toplum oldugu belirlenmis ve c¢comleklerden Oziitlenen lipit tiirlerinin yarisindan
fazlasinin siit oldugu belirlenmistir. (Ozbal vd. 2011)

Bogazici Universitesi’nde siirdiiriilen Anadolu Neolitik ve Kalkolitik
¢omleklerinde organik kalinti analizleri sirasinda lipit buluntularinin yani sira 10
adedi Barcin’dan olmak iizere 16 balmumu kalintis1 gézlenmistir (Tablo: 1). Bu
sunumda Anadolu Neolitik yerlesimlerinden Barcin, Asagipinar, Ulucak, Ege
Giibre, Yesilova, Bademagac1 ve Halaf Donemi Tell Kurdu ¢omleklerinden elde

edilen balmumu buluntular1 degerlendirilecektir.

BALMUMU TARIHCESI

Ortadogu ve Avrupa’da yaygin olarak bulunan ari tirti Apis Mellifera’ dir.
Ispanya’nin Valencia yakmlarindaki Cuevas de la Arana magarasinda Mezolitik
Déneme tarihlenen kaya resimleri bal toplama faaliyeti olarak yorumlanmistir
(Sekil: 1). Varlig1 Neolitik Donem ¢émleklerine kadar uzanan balmumu hidrofobik,
plastik ve yapigkan 6zelliklerinden dolay1 tarih boyunca yapistirici, ilag, kozmetik,
su gecirmezlik, korozyon koruyucu, kandil yagi, mumyalama, yazi tableti, kayip
mum dokiimii ve resim heykel gibi sanatsal alanlarda kullanilmigtir. (Huron vd.
1994, Evershed vd. 1997, Regert vd. 2001). Mélanie Roffet-Salque ve caligma
arkadaglar1 (2015) literatiirde prehistorik donemden beri arkeolojik ¢omleklerde
bulunan balmumunun buluntu yerlerini gosteren dagilimlar1 Harita 1°de, dénemleri
de Sekil 2’de gosterilmistir (Roffet-Salque vd. 2015). Bu ¢alismada balmumu igeren
en eski ¢omleklerden iki adedinin Cayonii’niin M.O. 7.binyil tabakalarindan, bir
tanesinin de kesin olmamakla beraber Catalhdyiik’ten geldigi belirtilmistir.
Balmumu iceren ¢dmlek buluntular1 batiya dogru ilerledikce M.O. 6. binyilda
Asagipmar’dan baslayarak Balkan Neolitik yerlesimlerinde artis gostermistir.
Comleklerde balmumu buluntusu LBK keramiklerinden anlasildigi iizere M.O. 6. ve
5. binyillarinda orta Avrupa’ya ve 4. ve 3. binyillarinda ise Ingiltere’ye kadar

ulagsmustir (Roffet-Salque vd. 2015). Bu calismada goriildiigii gibi ¢omlekte en eski



balmumu o&rnekleri Anadolu’da bulunsa da sayica ¢ok azdir. Balmumu igeren
¢omlek sayis1 batiya dogru gittikce artmaktadir. Prehistorik Anadolu’da az sayida
balmumu igeren ¢omlek bulunmasi organik kalinti analizlerinin azligindan olabilir.
Ancak durum Tablo 1°de belirtildigi gibi Bogazici Universitesi’'nde siirdiiriilen
organik kalinti analizleri sonucunda prehistorik Anadolu yerlesimlerinde de
balmumunun yaygmn oldugu anlagilmistir. Arkeolojik ¢omleklerde balmumuna
rastlanma olasilig1 ¢cok nadirdir. Literatiirde gdzlenen say1 ortalama 100 ¢omlekte 1
civarindadir (Roffet-Salque vd. 2015). Aynmi oran Bogazici Universitesi’nde
stirdiiriilen  organik kalinti  analizlerinde de goriilmektedir. Balmumunun
¢omleklerde rastlanmasinin nedeni hala tartisma konusu olmakla beraber en yaygin

goriis ¢comlegin su gecirmezligini artirmak oldugudur (Regert vd. 2001)

BALMUMUNU OLUSTURAN BILESIKLER VE DAGILIMLARI

Oldukg¢a karmagik bir bilesik dagilimina sahip olan ve erime derecesi 62°C
dolayinda olan saf balmumunun en énemli bilesikleri diiz zincirli Ca3 — Cs3 karbon
arasi tek karbonlu doymus alkanlar (% 15) , C22:0 — Cso:0 arasi karbon araliginda ¢ift
karbonlu doymus yag asitleri (%12) ve 40 ve 52 arasi karbon atomu igeren uzun
karbon zincirli palmitat mum esterleri (%66), diiz zincirli Czs — Cas arasi ¢ift
karbonlu alkollerden (%1) ve Cig:0 — Caao ¢ift sayili karbon igeren yag asitlerinden
(%12) olusur (Regert 2001). Balmumu bilesiklerinin tanimi gaz kromatografisi ile
gerceklestirilir ve Sekil 3’te tipik bir 6rnegi goriilmektedir. Alkan, alkol, yag asitleri
ve mum esterlerinden olugan homolog serilerde 27 karbonlu alkan, 24 karbonlu yag
asidi, 46 karbonlu mum esteri ve 30 karbonlu alkoller en fazla bulunan bilesiklerdir
ve balmumunu tanimlamak i¢in kesin biyomarkerdir (Aichlz ve Lorbeer 1999,
2000). Ancak arkeolojik balmumu giincel balmumundan bazi farklilik gosterir.
Bunun nedeni oldukga kararli olmasina ragmen mum esterlerinin hidroliz nedeniyle
azalarak palmitik asit ve diiz zincirli ¢ift karbonlu alkollere dontisiir. Ayrica yiiksek
sicaklik, kullanma ve g¢evre etkileri nedeniyle zaman igerisinde alkanlarin ugucu

niteliklerinden dolay1 miktarlarinda azalma goriiliir.

ANALITIK YONTEM
Bu calismada Evershed (2000) Regert (2005) tarafindan gelistirilen organik

kalini analizleri yontemi uygulanmustir. Bu yontemde 6nce ¢omlek ylizeyi bir milim



kadar kazilarak olasi kirleticilerden arindirilir. Iki gram ¢omlek &rnegi toz haline
getirildikten sonra kloroform:methanol (2:1) karigimu kullanilarak ultrason yardimi
ile iki kez 6ziitlenir. Elde edilen organik kalintinin varligi uygun metil ester tiirevleri
hazirlandiktan sonra gaz kromatografisi ile balmumunu olusturan bilesiklerinin
varhilar1 miktarlar1 belirlenir. Gereginde gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
yardimi ile kalintida gozlenen tiim bilesiklerin niteligi ayr1 ayr1 belirlenerek

kalmtmin tiirii saptanir (Garnier vd. 2002).

PREHISTORIK ANADOLU’DA BALMUMU

Comleklerde balmumu bulunmasinin nedeni tam olarak bilinmese de genellikle
¢omlegin su gegirmezligini saglamak icin uygulandigi disiiniilir (Regert 2001).
Bogazici Universitesi’nde siirdiiriilmekte olan lipit analizleri ¢aligmalarinda ¢omlek
dokularinda ve yiizey kalintilarinda varlig1 belirlenen balmumu 6rneklerinin listesi
Tablo 1’de swralanmustir. SO0z konusu tabloda siralanan ilk 1-12 sira numarali
orneklerde balmumu ¢omlek dokusunda organik kalinti analizi sirasinda
bulunmustur. Organik kalint1 analizlerinde ¢omlek 6rneklerinin yiizeyleri kazinarak
olasi kirleticilerden temizlendigi i¢in gdzlenen balmumu kalintis1 ¢gémlek dokusuna
girmis olanlardir. Ancak dokusunda balmumu kalintis1 bulunan ¢6mleklerin ig
ylizeyleri incelendiginde bazilarinda gozle goriilebilir mertebede yiizey kalintilar
izlenmistir. Resim 1’de Tell Kurdu ¢omlek 6rneginin i¢ yiizeyi kaplamis olan kalinti
goriilmektedir. Balmumu bulunan ¢émleklerin i¢ yilizey kalintilar1 kazilarak elde
edilen tozlara standart organik kalinti analizi uygulanmis ve ii¢ ¢omlek disinda
ylizey kalintilarinda ¢omlegin dokusunda bulunandan g¢ok daha fazla balmumu
bulunmustur (Tablo: 1). Hem ¢omlek yiizeyinde, hem de dokusunda balmumu
kalintisinin bulunmasi bu ¢dmleklerin balmumu ile ilgili islemlerde kullanilmig
olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak balmumu kalintist igeren ¢omlekler tipolojik olarak
bir benzerlik gdstermemistir. Kase, kupa ve pisirme kabi gibi her tiirlii ¢omlekte
balmumu kalintisinin gézlenmesi ¢omlegin kullanim amacina bakmadan olagan bir
islem olarak uygulandigi algilanabilir (Mayyas 2012).

Bu hususta bir fikir edinmek amaci ile ¢omlek i¢ dokusundan higbir organik
kalinti bulunmayan diger 16 Barcin ¢émleginin i¢ yiizeyleri kazinarak elde edilen
tozlara organik kalinti analizi uygulanmig ve bunlardan dort adedinde oldukga

yliksek oranda balmumu kalintist bulunmustur. Ornekler Tablo 1’de 13,14,15 ve 16



sira numarali olarak gosterilmistir. Bu sonug ¢dmleklerin belki balmumu igeren bir
islemde kullanilmadigini ve sadece ¢omlegin su gegirgenligini azaltmak igin
uygulandigi izlenimi verebilir. Bu amagla yapilan diger bir ¢alisma ise i¢ yiizeyinde
52 ng/g balmumu biyomarkerleri gozlenen ve Tablo 1’de 6 sira numarali BH37686
Barcin o6rneginin dis yiizey kazintisinin da organik kalinti analizi ayr1 olarak
yapilmis ve 72 pg/g balmumu kalintis1 bulunmustur (Resim: 2). Comlegin dis
ylizeyinde de balmumunun gdzlenmesi islemin dekoratif amagli olabilecegini de
yansitabilir. Bu nitelikte bir dizi analiz planlananmis olup daha kesin bir sonuca
ulagmak hedeflenmektedir.

Comlekler balmumu ile kaplandiktan sonra giinliikk yemek pigirme, depolama ve
servis islemlerinde kullanilmasi halinde 6zellikle hayvansal nitelikli lipitlerin de
¢omlek dokusuna ge¢mesi ve dolayisiyla balmumu kalintilar1 ile birlikte elde
edilmesi beklenir. Bilindigi gibi ¢omleklerde hayvansal kokenli lipit kalintilart
ozellikle stearik asit ile mono- di- ve trigliseritligin tiirlii bilesiklerin varhig: ile
anlagilir. Calismada dokusunda balmumu bulunan 12 ¢dmlegin oldukea saf ve lipit
kalintisinin ¢ok az ya da hi¢ bulunmadigi gézlenmistir. Comlek dokusu analizleri
¢omleklerin yiizeylerinin kazinarak temizlendikten sonra 6ziitlendiginden balmumu
kalintilarinin  saf olmasi beklenir. Ote yandan c¢émlek dokusunda az miktarda
balmumu bulunan ancak agirlikli olarak hayvansal kokenli lipit kalintisinin varligi
go6zlenen BH 34789 numarali Barcin 6rneginin izotop analizinde yapilmig ve bunun
stit kokenli oldugu belirlenmigstir. Comlek balmumu isleminden sonra siit veya siit
iriinii hazirlamada kullanilmis olmasi gerekir. Doku analizlerinde oldugu gibi
yiizeyi temizlenmeden yiizey kazintisinda balmumu bulunan 6rneklerin ¢ok daha
fazla lipit kokenli bilesikler igerdigi goriilmistiir. Balmumu digindaki organik kalmnti
islevsel olabilecegi yiizeysel oldugundan gibi gomiilii oldugu ortamdan da
kaynaklanabilir. BH 37686 numarali Barcin ¢émleginde balmumu kalintisinin yam
sira onemli miktarda lipit kokenli palmitik ve stearik asit ve di- ve tri-gliseritlerin
varhg1 goriilmektedir (Sekil 4). Sekil dortte 6nemli oranda stearik asidin yan sira di-

Ve tri- gliseritlerde vardir.

ARKEOLOJIK BALMUMUNUN TANIMLANMASI
Balmumunun Sekil 4’te goriildiigii gibi alkanlar, alkoller ve mum esterleri olarak

belirlenen ii¢ ana bilesen dizilerinin dagilimi ve miktarlar1 elde edilen gaz



kromatografi ¢iktilar1 ¢ok karmasik oldugundan degerlendirilmesi zordur.
Balmumunda alkan, alkol ve mum esterlerinin miktarlarinin dagilim (Sekil: 5)
goriildigi gibi siralandiginda 6rnegin gegirdigi kullanim siiregleri daha net olarak
anlasilmaktadir. Sekil 5’te birinci kolondaki diziler saf giincel balmumu
bilesiklerinin miktar dagilimudir. Ust grafik alkanlarm dagilimini, ortadaki grafik
alkolleri, alttaki grafik ise mum esterlerinin miktar dagilimi goriiliir. Saf ve giincel
balmumunda mum esterlerinin hidrolize ugramadigindan ortadaki grafikte alkollerle
ilgili herhangi bir dagilim goriilmemektedir. Alkoller bilindigi gibi mum esterlerinin
uzun zaman igerisinde hidrolize ugrama sonucu olusur. Diger grafikler ise sirastyla
Asagipinar (AP80), Barcin Hoyiikk (BH3181), Ege Giibre (EG40), Bademagaci
(BAO1-1) ve Ulucak (U65) ¢omlek dokularindan elde edilen arkeolojik balmumu
bilesiklerinin miktar dagilimi gosterilmektedir. Beklendigi gibi arkeolojik balmumu
bilesiklerinin miktar dagilimi giincel balmumundan farkhidir ve orta grafiklerde
goriildiigli gibi 6nemli oranda alkollerin meydana gelmistir. Diger 6nemli fark ise
mum esterlerinin miktar dagilimi goriilen tigiincii grafiklerde onemli bir azalma
olmasidir. Daha 6nce belirtildigi gibi azalma ¢omlegin islevsel kullanimi ve zaman
icerisinde gomiilii oldugu siirede mikrobiyolojik ve kimyasal hidroliz nedeniyle
mum esterlerin Sekil 5. Ege Giibre 6rneginde hi¢ mum esteri kalmamustir.
Arkeolojik 6rneklerde alkanlarin varligini ve dagilimlarini yansitan birinci siradaki
grafiklerde bir miktar azalma ve dalgalanma izlenmektedir. Alkanlarda gézlenen
azalma ve dalgalanma ise ¢Omlegin yiiksek sicakliklara maruz kalmasi ve
gomiildiigii ortam kosullar1 nedeniyle uzaklagmalaridir.

SONUC

Prehistorik donemden beri hidrofobik, yapigskan ve plastik 6zelliklerinden dolay1
balmumunun yaygin olarak ¢ok cesitli amaclarla kullanilmigtir. Kandil yakiti,
mumyalama gibi bazi 6zel uygulamalar diginda, balmumu yogunlukla ¢omleklerde
organik kalinti olarak gozlenmistir. ~ Balmumunun islenme ve depolanma
asamalarinda ¢omlek dokuna bulasmasi dogaldir. Ancak her tirlii ¢omlekte
balmumuna rastlanmasi onun iglenme ve depolanma islevinin 6tesinde bir amaca da
hizmet ettigi anlasilmaktadir En yaygin goriis ¢omlegin su gecirgenliginin azaltmak
icin kullanildigidir. Ancak ¢omlegin tipolojisine bakmadan ¢dmlegin dokusunda, i¢

ve dis yiizeyinde de bulunmasi nedeniyle balmumu bagka amaglarla da kullanilabilir.



Olast kullanim amaglarinin daha ayrintili bir sekilde anlagilabilmesi amaci ile Barcin
Neolitik donem g¢omleklerinin i¢ ve dig ylizeylerindeki olas1 kalintilar Bogazici
Universitesi Arkeometri Laboratuvari’nda analizleri yapilarak sonuglar ¢dmlek

tipolojisi ile olasi iliskiler incelenecektir.

TESEKKUR

Bu calismaya ¢omlek saglayan asagida isimlerini siraladigim degerli kazi
bagkanlarina sonsuz tesekkiir ederim. Barcin Hoyiik (Fokke Gerritsen), Bademagact
(Giilsiin Umurtak ve Refik Duru), Asagipinar (Mehmet Ozdogan), Tell Kurdu (Rana
Ozbal Gerritsen Ve Aslihan Yener), Ulucak (Ozlem Cevik), Yesilova Hoyiik (Zafer
Derin), Ege Giibre Hoyiik (Haluk Saglamtimur), Yenikapi ve Pendik (Zeynep
Kiziltan), Giivercin Kayasi (Sevil Giilgur). Ayrica oOrneklerin analizlerini
gerceklestiren ¢ok sayida Bogazigi Universitesi Kimya Béliimii 6grencilerine

tesekkiir ederim.
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Yerlesim Ornek No Doku pg/g Yiizey pg/g
1 Barcin BH3181 24 iz
2 Barcin BH10117 7 98
3 Barcin BH34755 5 iz
4 Barcin BH34762 11 65
5 Barcin BH34789 11 120
6 Barcin BH37686 10 52
7 Asagipinar AP84 49 816

Bademagaci BAO1-1 46 83
9 Ege Giibre EG40 7 iz
10 | Ulucak u65 19 744
11 | Tell Kurdu TK2825-4 30 173
12 Yesilova YH25 8 5
13 | Barcin BH10164 0 284
14 | Barcin BH19930 0 112
15 Barcin BH34775 0 60
16 Barcin BH34792 0 31

Tablo 1: Arkeolojik ¢omleklerin doku ve yiizeylerinden elde edilen balmumu

miktarlari.
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Harita 1: Prehistorik balmumu buluntularinin bolgesel dagilimi (Roffet-Salque vd.

2015).

Resim 1: Tell Kurdu ¢omleginin i¢ yiizeyinde balmumu kalintilar1.



Resim 2: Barcin BH 37686 numarali ¢omlek 6rneginin kazilmis dis yiizey
gorlntiisi.
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Sekil 1: Ispanya Valencia yakininda Cuevas de la Arana Magaras1’nda bal toplama

betimlemesi (Wikimedia Commons).
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Sekil 2: Prehistorik balmumu buluntularinin dénemsel dagilimi (Roffet-Salque vd.

2015)
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Sekil 4: Barcin BH37686 numarali ¢omlek drneginin i¢ ylizey kazintisinin organik

kalint1 dagilimi.

Giincel Balmumu  AP84 BH3181 EG40 BAO1-1 U65
3 e 0 20 25
2 15 15 20— 15
1 B E 4 | | 15+—m 1 1

| 0. ¥ 10 10 1 o i3
5 1 5 5 Hi 5 5
0 +—AELEE ARRR o +—-ALLEE o+ ALEN o i o mEiNna
ADaNaD o, ), 0, Y
RIS SRR QRIS SRR QR A
0 T—————— 20— p m
20 [— 0 25 0
254+—

20— 15 15 157 20 15

T — NHE = ;1 mm = :: :

10+—— 5 — 5 4 5 - 5 M 5

s+— | o L=y | | & 0 o EEREE.

[ e o e e s st 2 0,,9, N > % 0,Da0 VM %2 0,D,0, >
e Shoe PR RSO SRR PR SRR
RIRIRRRY

30 20 07 209 25 20

25 15 157 15 201 154+——

20 1 1 10 .+ I— 10+——

5 f— 5 3 5
15 R 5
is TR 1 | s e | =TT [
v v il v v
: AW QW e QW QW
0 SRR

Sekil 5: Giincel Balmumu ve Asagipinar (AP84), Barcin (BH3181), Ege Giibre
(EG40), Bademagaci1 (BA01-1) ve Ulucak (U65) arkeolojik balmumu

orneklerinde alkan, alkol ve mum esterleri dagilimu.
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