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¥Z 

TEPECĶK ï ¢ĶFTLĶK ¢ANAK ¢¥MLEĴĶNDE ORGANĶK 

KALINTI ANALĶZĶ 

 

PINAR ¥Z¦KURT 

 

Volkanik Kapadokya Bºlgesi sēnērlarē i­inde, Melendiz Ovasēônda yer alan Tepecik - 

¢iftlik Hºy¿kôte Ķlk Kalkolitik Dºnemôden (6100-5800) Neolitik Dºnemôe kadar 

kesintisiz olarak yaĸam devam etmiĸtir. Bu tezin amacē hºy¿ĵ¿n farklē tabakalarēndan 

toplanan ­anak ­ºmleklerin Organik Kalēntē (Lipit) Analizini yaparak, bu dºnemlerde 

yaĸamēĸ insan topluluklarēnēn besin tercihlerini ve ekonomilerini ­anak ­ºmlek 

kullanēmē ¿zerinden deĵerlendirmektir. ¢anak ­ºmlek gºzeneklerinde korunmuĸ lipit 

kalēntēsēnēn analiz edilmesi, ­anak ­ºmlek kullanēmēna doĵrudan  baĵlantē 

saĵlayabilmektedir. 

Tepecik-¢iftlik Hºy¿kôten 2014, 2017 ve 2018 kazē sezonlarē boyunca toplanmēĸ 

­anak ­ºmlekler, tabakalarēn ºzelliklerini yansētan ­eĸitlilikte se­ilmiĸ ve analizi 

yapēlmēĸtēr. Bu ama­ doĵrultusunda Ķlk Kalkolitik (2. Tabaka) ve Neolitik Dºnemôe 

(3-4 ve 5-6.Tabaka) ait toplam 59 adet ­anak ­ºmleĵe, belirli bir form ya da ­eĸit 

gºzetmeksizin, lipit kalēntēlarēnēn sistematik kimyasal analizi Gaz kromotografi (GC) 

ve K¿tle Spektrometreli Gaz Kromatografi (GC/MS) kullanēlarak yapēlmēĸtēr.  

Analizi yapēlan 59 adet ­anak ­ºmlek par­asēndan 4 tanesinde (y¿zde 6.779) lipit 

kalēntēsēna rastlanmēĸtēr. Bu araĸtērma Tepecik-¢iftlik hºy¿k ­anaklarē i­in ºnc¿ bir 

­alēĸma niteliĵi taĸēmasē sebebiyle ºzellikle bir grup se­ilmemiĸ, tarama ama­lē 

­alēĸēlmēĸtēr.  

 

Anahtar Kelimeler:  Volkanik Kapadokya Bºlgesi; Melendiz Ovasē; Tepecik-¢iftlik; 

Ķlk Kalkolitik Dºnem; Neolitik Dºnem; ¢anak ¢ºmlek; Arkeometri; Organik Kalēntē 

Analizi; Lipit; GC - GC/MS 
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ABSTRACT 

 

ORGANIC RESIDUE ANALYSIS IN TEPECĶK-¢ĶFTLĶK  

POTTERIES 

 

PINAR ¥Z¦KURT 

 

Tepecik-¢iftlik Hºy¿k, located in the Melendiz Plain within the boundaries of the 

Volcanic Cappadocia Region, life continued uninterruptedly from the Early 

Chalcolithic Period (6100-5800 BC.) to the Neolithic Period. The aim of this thesis is 

to evaluate the nutrient preferences and economics of human communities living in 

these periods by using Organic Residue (Lipit ) Analysis of the potteries collected from 

different layers of the mound. Analysis of preserved lipit  residues in pottery pores can 

provide a direct link to pottery use. 

Varity of pottery which had been collected during the 2014, 2017 and 2018 excavation 

seasons from Tepecik-¢iftlik Hºy¿k had been chosen and analyzed according to the 

reflecting characteristics of the layers. Following this purpose, systematic chemical 

analysis of lipit  residues in a total of 59 potteries, regardless of a particular form or 

type, of the Early Chalcolithic (Level 2) and Neolithic Period (levels 3-4 and 5-6) had 

been conducted using GC and GC/MS. 

Lipit  residues were found in 4 (6.77 percent) of the 59 pieces of potteries which had 

been analyzed. 

Keywords : Volcanic Cappadocia Region; Melendiz Plain, Tepecik-¢iftlik; Early 

Chalcolithic Period; Neolithic Period; Pottery; Archeometry; Organic Residue 

Analysis; Lipit ; GC - GC/MS. 

 

 

 

 



v 
 

¥NS¥Z 

 

Bu tezde arkeoloji ve kimya biliminin ortak ­alēĸmasēnēn bir ¿r¿n¿ olan Organik 

Kalēntē Analizi yºnteminin tanētēlmasē, uygulanmasē, geliĸtirilmesi ve tartēĸēlmasē 

ºncelikli olarak ama­lanmēĸtēr. Tepecik-¢iftlik ­anak ­ºmleklerinden elde edilen 

sonu­larēn yºntemin geliĸmesi ve yaygēnlaĸmasē adēna katkē saĵlamasē, arkeometri 

alanēnda yapēlacak ­alēĸmalarēn daha ­ok artmasē ve desteklenmesi ¿midiyleé. 

Lisans ve Y¿ksek lisans eĵitimim boyunca ­alēĸmak istediĵim her konuda beni ºzg¿r 

bērakan ve desteĵini esirgemeyen tez danēĸmanēm Do­. Dr. Erhan BI¢AK¢Iô ya ne 

kadar teĸekk¿r etsem azdēr.  

Beraber ­alēĸmaktan ve onu tanēmaktan ­ok mutlu olduĵum, bana a­tēĵē kapēlar 

sayesinde arkeolojinin farklē alanlarēnē keĸfedilme imkanēnē saĵlayan diĵer tez 

danēĸmanēm Do­. Dr. Rana ¥ZBAL GERRITSENô e ­ok teĸekk¿r ederim. 

T¿rkiyeôde arkeometrinin geliĸmesi i­in ­ok emek vermiĸ ve hala emek vermekte olan 

bu tez konusunun asēl mimarē Prof. Dr. Hadi ¥ZBALôa ve bana Organik Kalēntē 

Analizi ile ilgili bildiklerini ºĵreten, yardēmcē olan Dr. Ayla T¦RKEKUL BIYIKôa 

ve ­anaklar konusunda yardēmcē olan Martin GODONôa teĸekk¿r¿ bor­ bilirim. 

Lisans dºnemim itibariyle beni arkeometriyle tanēĸtēran hocam Do­. Dr. Eylem 

¥ZDOĴANôa, Ķstanbul ¦niversitesi Prehistorya laboratuvarēnda arkeometri 

­alēĸmalarēna saĵladēĵē destek i­in hocam Prof. Dr. Necmi KARULôa, sēkēntēya 

d¿ĸt¿ĵ¿m anlarda desteĵini esirgemeyen hocam Do­. Dr. Emre G¦LDOĴANôa ve 

sorularēma her daim cevap veren, yardēm eden Arĸ. Gºr. Yasin Gºkhan ¢AKANôA 

­ok teĸekk¿r ederim. 

Y¿ksek Lisans s¿recinin her aĸamasēnē beraber ge­irdiĵimiz arkadaĸlarēm Sibel 

¥ZCAN ve Erman ERTUĴRULôa, beraber hep g¿zel iĸler yaptēĵēmēz enejisiyle 

destek olan Derya TALAYôa, fotoĵraflarēn d¿zenlenmesinde yardēmcē olan G¿lĸah 

GECEô ye teĸekk¿r ederim. 
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Hayatēmēn en ºnemli ve zorlu anlarēnda hep yanēmda olan Barēĸ GECEôye, g¿c¿n¿ 

ºrnek aldēĵēm annem Zeliha SUSMAZôa ve destek­im, sērdaĸēm ablam Deniz 

BAYRAKGĶLôe sonsuz teĸekk¿r ediyorum. 
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K  : Potasyum 

kal.  : Kalibre 

N  : Nitrogen (Azot) 

Na  : Sodyum 

NISP  : Number of Idendified Species (Tanēmlanabilir Kemiklerin Toplam 

Sayēsē) 

https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/nitrogen
https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/nitrogen


xvi 
 

m  : Metre  

MAG   : Monoacylglycerol 

ml  : Mililitre  

M.¥.  : Milattan ¥nce  

O  : Oksijen 

ºrn.  : ¥rneĵin  

P  : Phosphate (Fosfat) 

R  : Radikal 

RNA  : Ribo N¿kleik Asit 

S  : Sulphur (K¿k¿rt) 

s.  : Sayfa  

T.C.  : T¿rkiye Cumhuriyeti  

TAG  : Triaa­ilgliserol 

TLE   : Toplam lipit ekstreleri 

T¦BA-AR : T¿rkiye Bilimler Akademisi  

T¦BĶTAK : T¿rkiye Bilimsel ve Teknolojik Araĸtērma Kurumu  

t.y  : Tarih yok 

¦niv.  : ¦niversitesi  

vb.  : Ve benzeri  

vd.  : Ve diĵerler  

pH  : Potential of Hydrogen (Hidrojenin potansiyeli) 

yak.  : Yaklaĸēk 

Yay. Haz. : Yayēna Hazērlayan(lar) 

Õl  : Mikrolitre 

%  : Y¿zde 
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GĶRĶķ 

 

Organik kalēntēlar, bitkilerin, hayvanlarēn, insanlarēn ya da insan faaliyetlerinin sonucu 

oluĸmuĸ karbon bazlē kalēntēlar olarak tanēmlanabilir. Lipitler, proteinler, 

karbonhidratlar ve DNA gibi biyomolek¿ller organik kalēntēlarēn kaynaĵēnē 

oluĸturmaktadēr.  

Geliĸen analitik yºntemler ve yeni uygulamalarla birlikte organik kalēntēlar; kemik, 

­anak ­ºmlek, piĸirme taĸlarē, taĸ aletler, s¿rtmetaĸ aletler, koprolit gibi ­ok ­eĸitli 

malzemeler ¿zerinde tanēmlanabilmiĸtir.  

Ancak piĸirme, depolama, rit¿el ve g¿nl¿k kullanēm amacēyla ¿retilmiĸ ­anak 

­ºmlekler organik kalēntēlarēn korunup saklanmasē i­in olduk­a elveriĸli nesnelerdir. 

Bu sebeple organik kalēntē analizi araĸtērmalarēnēn temelini oluĸturan malzemelerdir. 

Gºzenekli yapēsē nedeniyle organik kalēntēlarēn kolay bir ĸekilde birikmesine olanak 

saĵlamaktadēr. Fakat ­evre koĸullarēnēn etkisi ve mikrobiyal faaliyetler kalēntēlarēn 

b¿y¿k bir kēsmēnēn kaybolmasēna sebep olabilmektedir. Bu nedenle analizi yapēlan 

ºrneklerin sadece % 20-25ôinde tanēmlanabilecek miktarlarda kalēntēya 

rastlanmaktadēr (¥zbal, vd., 2011).  

Arkeolojik malzemeler ¿zerinde organik kalēntē analizi araĸtērmasēnēn odaĵē lipit 

analizi olmuĸtur. Lipitlerin organik malzeme kaynaklē olmasē ve diĵer bir­ok organik 

bileĸikten daha stabil olmasē, onlarē bu araĸtērmalarēn odaĵē haline getirmiĸtir 

(Evershed, 1993). Aynē zamanda lipitlerin kimyasal yapēsēnēn suda ­ºz¿n¿r ºzellikte 

olmamasē, uzun yēllar korunmalarēna olanak saĵlamēĸtēr.  

Bu tez kapsamēnda M.¥ 7.000 yēlēndan M.¥ 5800 yēlēna kadar kesintisiz olarak 

yerleĸimin devam ettiĵi, Volkanik Kapadokya Bºlgesi yerleĸmesi olan Tepecik-¢iftlik 

hºy¿k ­anak ­ºmleklerine Organik Kalēntē Analizi yapēlmēĸtēr. 2014, 2017 ve 2018 

kazē sezonlarē boyunca farklē tabakalardan ( 2, 3-4 ve 5-6. Tabakalardan) 249 adet 

­anak ­ºmlek par­asē i­inden 59 adeti se­ilmiĸ ve analiz yºnteminin uygulanmasē 

hedeflenmiĸtir. Tepecik-¢iftlik hºy¿k ­anaklarēnda piĸirme kabē olarak 
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sēnēflandērēlabilecek bir grup olmamasē sebebiyle tek bir grup ­anak ­ºmlek formu 

se­ilmemiĸ, tabakalarēn ºzelliklerini yansētan ­eĸitlilikte se­im yapēlmēĸtēr. Se­ilen 

­anak ­ºmleklere ēslak kimyasal teknikler uygulanmēĸ ve GCôleri ­ekilmiĸtir.  

Tezin birinci bºl¿m¿nde konu ve yºntemin genel hatlarēyla ­er­evesi ­izilmiĸtir. 

Ķkinci bºl¿mde ise Organik Kalēntē ve Organik Kalēntē Analizi ile ilgili ayrēntēlara 

deĵinilmiĸtir. Yºntem t¿m ayrēntēlarēyla anlatēlmēĸtēr. ¦­¿nc¿ bºl¿m Tepecik-¢iftlik 

Hºy¿k araĸtērma tarih­esi, tabakalanmasē, mimarisi, ­anak ­ºmleĵi ve hayvan 

kalēntēlarēnēn anlatēldēĵē kēsēmdēr. Dºrd¿nc¿ bºl¿m Organik Kalēntē analizi yapēlan Ķlk 

Kalkolitik ve Neolitik Dºnem ¢anak ¢ºmleklerinin ayrēntēlē tanēmlamasē yapēlmēĸtēr. 

Lipit tespit edilen ­anak ­ºmlekler bu bºl¿mde anlatēlmēĸtēr. 

Bu t¿r araĸtērmalar, belirli nesnelerin nasēl kullanēldēĵēna dair somut verilere 

ulaĸmamēzē saĵlayabilir, bºylece Tarihºncesi toplumlarēn teknolojisini, diyetini veya 

toplumlarēn hareketliliĵi hakkēnda yeni fikirler elde etmemize yardēmcē olabilir. Bu 

ama­la Neolitik ve Ķlk Kalkolitik Dºnemôde yaĸamēĸ Tepecik-¢iftlik hºy¿k 

insanlarēnēn beslenme alēĸkanlēklarēnē, ­anak ­ºmlek gºzeneklerine yerleĸmiĸ organik 

kalēntēlar ¿zerinden deĵerlendirilmesi yapēlmaya ­alēĸēlmēĸ ve yapēlacak diĵer 

­alēĸmalar i­in temel oluĸturulmasē ama­lanmēĸtēr. 
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BĶRĶNCĶ B¥L¦M 

KONUNUN TANITIMI, AMA¢ ve Y¥NTEM 

 

 

1.1 Konunun Tanētēmē ve Amacē 

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda, Ķlk Kalkolitik (2. tabaka) ve Neolitik ( 3/4. ve 6/7. ge­iĸ 

tabaka) dºnem tabakalarēndan toplanmēĸ ­anak ­ºmlek  par­alarē ¿zerinde ( aĵēz, dip 

ve kulp) Organik Kalēntē (Lipit) Analizi yapēlmēĸtēr.  Analizler, ­anak ­ºmlek 

kullanēmēnēn amacēna yºnelik bilgi edinmenin yanē sēra beslenme alēĸkanlēklarēyla 

ilgili bilgi  saĵlayabilmek amacēyla yapēlmēĸtēr.  

Organik Kalēntē Analiziyle ­anak ­ºmlek i­inde piĸirilmiĸ yiyeceklere ulaĸabiliriz. 

Lipitlerin kimyasēnēn diĵer bileĸiklere oranla daha dayanēklē (ºzelikle hayvansal 

yaĵlar) olmasē nedeniyle  arkeobotanik ve zooarkeolojik verilere ulaĸabiliriz. ¢anak 

porlarēna yerleĸmiĸ olan yaĵlarēn hangi hayvana ait olduĵu, evcil ya da yabani bir 

hayvana mē ait olduĵu anlaĸēlabilmektedir. Yaĵ asitlerinin yapēsēnda bulunan karbon 

ve hidrojen atomlarēnēn izotoplarēndan yola ­ēkarak iklime dair bilgiler de 

saptanabilmektedir. Aynē zamanda s¿t  kullanēmēna yºnelik somut veriler elde 

edebiliriz. S¿t¿n kullanēmēna iliĸkin en saĵlēklē ve kesin bilgilere ĸu anda Organik 

Kalēntē (Lipit) Analizi ile ulaĸabilmekteyiz.  

Bu ­alēĸmaya ilk baĸlama amacēmēz Batē Anadoluôdan bildiĵimiz s¿t kullanēmēnēn, 

Orta Anadolu Neolitik yerleĸmesi olan Tepecik-¢iftlikôte ºrneĵinin olup olmamasē 

yºn¿ndeydi. 2014, 2017 ve 2018 yēlē dahil olmak ¿zere kazē sezonu boyunca farklē 

tabakalardan toplanan 249 adet ­anak ­ºmlek par­asē i­inden se­ilen 59 par­aya 

yapēlan analiz, bize bir­ok bilgi vermesiyle birlikte farklē sorulara yºnelmemiz 

gerektiĵini gºstermesi a­ēsēndan da ºnemlidir.  

Arkeoloji ve pozitif bilimlerin ortak ­alēĸmasē sonucunda yeni yºntemlerin geliĸmesi 

ve uygulanmasē, araĸtērmacēlara farklē bakēĸ a­ēlarē sunmasē a­ēsēndan ºnemlidir. 

Mikro d¿zeyde yapēlan araĸtērmalar ­oĵu zaman ºngºr¿lemez sonu­larēyla ilgi ­ekici 
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olmaktadēr. Bu tez ­alēĸmasēnda da arkeolojinin kimya bilimiyle ortak ­alēĸmasēnēn bir 

¿r¿n¿ olan Organik Kalēntē Analizi yºnteminin tanētēlmasē, uygulanmasē, geliĸtirilmesi 

ve tartēĸēlmasē ºncelikli olarak ama­lanmēĸtēr. 

 

1.3  Yºntem  

Tepecik- ¢iftlik Hºy¿k 2013-2018 kazē sezonu boyunca, profil  veren, ­anak ­ºmlek 

aĵēz ve dip par­alarē koordinatlarē alēnarak kazē alanēndan toplanmēĸtēr. ¥rneklerin her 

birine Tepecik-¢iftlik kazēsē kayēt sisteminde ºrnek numarasē verilmiĸ, ºrnek 

bilgilerini i­eren (a­ma adē, sandēk numarasē, tarih, koordinatlarē, ºrneĵin alēndēĵē 

yerin tanēmē ) bir  form oluĸturulmuĸ ve ºrneklerin alēndēĵē yer ilgili rapor tutulmuĸtur. 

Tutulan raporlar ayrēca kazē analiz defterine iĸlenmiĸtir. Bu prosed¿r hºy¿kte alēnan 

t¿m ºrnekler i­in uygulanmaktadēr. 

Kazē alanēndan ºrnekler toplanērken, ­ēplak elle dokunulmamasēna ve al¿minyum 

folyaya sarēlmasēna dikkat edilmiĸtir.  Herhangi bir kontaminasyona sebep olmamak 

a­ēsēndan bu konuda iĸ­iler de eĵitilmiĸtir.  

Toplanan ºrnekler yēkanmamēĸ, direkt g¿neĸ ēĸēĵē almayan bir ortamda kurutulmuĸ ve 

daha sonra Boĵazi­i ¦niversitesi Arkeometri Laboratuvarēna gºnderilmek ¿zere 

kutulanmēĸtēr. Laboratuvar ve ºncesinde yapēlan ­alēĸmalar tezin 2. bºl¿m¿nde Metot 

kēsmēnda ayrēntēlē olarak anlatēlmēĸtēr.  

Analize baĸlamadan ºrneklerin fotoĵraflarē ­ekilmiĸ ve kaba ­izimleri yapēlarak 

laboratuvar kayēt formlarēna iĸlenmiĸtir. Analizin t¿m aĸamalarē kayēt altēna alēnmēĸtēr.  

Analizler tamamlandēktan sonra ise her ºrnek i­in GC, sonu­ veren ºrnekler i­in ise 

GC/MS sonu­larēnēn da yer aldēĵē analiz sonu raporlarē oluĸturulmuĸtur.  

Organik Kalēntē Analizinde iki temel ekstraksiyon yºntemi kullanēlmaktadēr. Bu 

yºntemler  Total Lipit Ekstraksiyon ve Asit Hidroliz yºntemidir. Her iki yºntemin 

avantajlarē ve dezavantajlarē vardēr. Total lipit yºnteminde ­anak ­ºmlekteki organik 

kalēntēlarēn daha detaylē profili gºzlemlenebilmektedir (trigliseridler, digliseridler, 

monogliseridler, serbest yaĵ asitleri, balmumu ve re­ine biyomarkerlarē). Fakat bu 



5 
 

yºntem daha uzun s¿ren ekstraksiyon aĸamalarēnē gerektirmektedir. Aynē zamanda 

izotop analizi i­in farklē ekstraksiyon ve reaksiyon yapēlmalēdēr. Total Lipit 

yºntemiyle elde edilen yaĵlar metil esterlerine dºn¿ĸt¿r¿lmelidir. Bu yºntem 

sonucunda elde edilen yaĵ asitlerinin metil esterleri izotop analizi i­in 

kullanēlmaktadēr. ¥zellikle palmitik ve stearik asitlerin metil esterlerinin izotoplarēna 

bakēlmaktadēr. Diĵer bir yºntem olan ve bizim de bu tez kapsamēnda kullanmayē tercih 

ettiĵimiz Asit Hidroliz yºnteminde ise lipitler hidroliz sonucu yaĵ asitlerine par­alanēr 

ve daha sonra metil esterlerine dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Bu yºntemin avantajē daha kēsa s¿rede 

analizi ger­ekleĸtirmek ve izotop analiz i­in baĸka bir iĸlem basamaĵēna ihtiya­ 

duyulmamasēdēr. Daha kapsamlē bilgi elde etmek i­in her iki yºntem birlikte 

kullanēlmalēdēr. 

Gaz Spektrometresi ve ayrēca K¿tle Spektrometresi ­ekilen ºrneklerin (GC ve 

GC/MS) sonu­larēnda palmitik asit (C16:0 )  ve stearik asite ( C18:0 )  rastlanmasē geviĸ 

getiren bir hayvan, domuz veya s¿t kºkenli bir yaĵ asidinin gºstergesi olarak ilk 

yorumlarda sºylenebilmektedir. Kesin sonu­lar i­in ise izotop sonu­larēnē okumak 

gerekmektedir. 
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ĶKĶNCĶ B¥L¦M 

             ARKEOLOJĶDE ORGANĶK KALINTI (LĶPĶT) ANALĶZĶ 

 

2.1 Arkeolojide Organik Kalēntē (Lipit) Analizi ve Tarih­esi 

Organik kalēntē analizi, geleneksel arkeolojik araĸtērma teknikleri kullanēlarak  

tanēmlanamayan organik kalēntēlarēn yapēsēnē ve kºkenini tespit etmek i­in kullanēlan 

kimyasal bir analiz yºntemidir. Sºz¿ ge­en organik kalēntēlar ĸekilsiz  veya 

gºr¿nmezdir. Analizin temeli ise, arkeolojik alanlarda insan faaliyetiyle iliĸkili 

organik malzemelerin, biyomolek¿ler veya biyokimyasal bileĸenlerinin, ­eĸitli 

yerlerde ve tortularda kalmasē prensibi ¿zerine kurulmuĸtur (Evershed, 2008:895). 

Bir­ok organik kalēntē insan faaliyetleri sonucunda oluĸmaktadēr ve bunlar normalde 

faaliyetin yapēldēĵē arazi y¿zeyinde (toprak, ­anak, taĸ vb.) birikmektedir (Middleton 

vd., 2010). Bu organik bileĸikler proteinler, karbonhidratlar ve yaĵlardēr. Organik 

kalēntēlarda bulunan arkeolojik bilgiler, belirli bir kalēntēnēn oluĸumuna katkēda 

bulunan doĵal ¿r¿nlerin biyomolek¿ler bileĸenleri ile temsil edilmektedir. Uygun 

ayērma (kromatografik) ve tanēmlama (k¿tle spektrometrik) teknikleri uygulanarak, bu 

t¿r kalēntēlarēn korunmuĸ ve deĵiĸtirilmiĸ, biyomolek¿ler bileĸenleri ortaya 

­ēkarēlabilmektedir (Evershed, 2008:895).  

Arkeolojide organik kalēntē analizi araĸtērmasēnēn odaĵē lipit  analizi olmuĸtur; bunun 

nedeni lipitler organik malzemelerden t¿retilmektedir ve diĵer bir­ok organik 

bileĸikten daha stabildir (Evershed, 1993). Yaĵlarēn kimyasal yapēsēnēn suda ­ºz¿n¿r 

ºzellikte olmamasē, uzun yēllar korunmasēna olanak saĵlamēĸtēr. Lipit analizi, bataklēk 

yaĵē (Berstan vd., 2004), yanmēĸ kayalar (Buonasera, 2005), metal eserler (Evershed, 

vd., 2004), cam kaplar (Ribechini vd., 2008) ve ­anak ­ºmlek (Dudd & Evershed, 

1999) ­ok ­eĸitli malzemeler ¿zerinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Toprakta ve ­ºkeltilerdeki 

lipitlerin tanēmlanmasēyla antropojenik g¿breleme hakkēnda bilgi sahibi olunmuĸtur 

(Bethell vd., 1994; Bull, vd. 1999, 2001, 2003; Evershed vd., 1997a; Kedrowski vd., 

2009; Knight vd., 1983; Simpson vd., 1999). Bitkisel re­inelerin ve diĵer atēk 

maddelerin analizi ve tanēmlanmasē, bu malzemelerden ēsētēlarak elde edilen katran ve 
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zift gibi ¿r¿nlerle birlikte gºzden ge­irilmiĸtir1. Balmumu, Avrupa ve Yakēn 

Doĵuôdaki ­ok ­eĸitli kil  kaplarda ve iliĸkili olabilecek bir ­ok eserde, geniĸ ­apta 

araĸtērēlmēĸ bir diĵer organik bileĸiktir (Evershed vd., 1997c; Evershed vd., 2003; 

Heron vd., 1994; Regert vd., 2001a; Roumpou vd., 2003). Ķnsan kalēntēlarēyla iliĸkili 

endojen lipit  molek¿lleri (Evershed vd., 1995c; Jim vd., 2003, 2004; Stott & Evershed 

1996; Stott vd., 1999), kemikteki mikrobiyal kaynaklē lipit ler (Gernaey & Minnikin, 

2000; Gernaey vd, 2001; Redman vd., 2002), bataklēkta bulunmuĸ v¿cut dokularē 

(Evershed, 1990; 1991; 1992a; Evershed & Connolly, 1994), korunmuĸ permafrostlar 

(Bereuter,vd. 1996; Dickson vd.,  2004; Makristathis vd.,  2002; Mayer vd., 1997; 

Varmuza vd., 2005) ve mumyalanmēĸ dokular (Gula­ar vd., 1990) da organik kalēntē 

analizi kapsamēnda incelenmiĸtir.  

Organik kalēntē analizinde ­anak ­ºmlekler ¿zerine yapēlan araĸtērmalar ise ºnemli bir 

­alēĸma konusu olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. ¢alēĸmanēn ºnemi, ­anak ­ºmlekteki 

lipitlerin korunma oranēnēn olduk­a y¿ksek olmasēndan kaynaklanmaktadēr. Lipitler  

­anak ­ºmlek b¿nyesine absorbe edildiĵinde, kimyasal bozunma ve mikrobiyal 

saldērēya karĸē iyi korunmaktadēr (Heron vd., 1991; Dudd vd., 1999). Arkeolojik  ­anak 

­ºmleklerde absorbe edilen lipit kalēntēlarēnēn analizi, bir ­ºmleĵi orijinal i­eriĵine 

doĵrudan baĵlayabilmektedir. Dolayēsyla Organik Kalēntē Analizi, yiyecek tedariĵi ve 

yiyeceklerin iĸlenme aĸamalarēnē da birbirine baĵlayabilen birka­ analitik yºntemden 

biridir.  

Lipit  kalēntēlarē, kullanēmē sērasēnda bir ­ºmleĵin matrisinde2 kolayca emilmektedir. 

Absorbe edilen bileĸenler karasal hayvansal ¿r¿nler (Evershed vd., 1991a; Copley vd., 

2003), yeĸil yapraklē sebzeler (Evershed vd., 1991b, 1994), su ¿r¿nleri (Hansel vd., 

2004; Evershed) ve bitki re­ineleri (Charters vd., 1993a; Stern vd., 2003; Reber & Hart 

2008; Reber & Kerr, 2012; Baeten vd., 2014) dahil olmak ¿zere ­eĸitli kaynaklardan 

gelmektedir (Cramp vd., 2014b). Lipitlerin y¿ksek oranda doymuĸ hidrokarbon 

kēsēmlarē, zaman i­erisinde oluĸabilecek yapēsal modifikasyonlarēnē ve bozulmalarēnē 

engellemektadir. Aynē zamanda lipitlerin suya dayanēklē olmalarē ve ­ºmleklerin 

                                                           
1 Bkz.; Arkeolojik zift ve katran ile ilgili Avrupa  bulgularē ( Regert, 2004: 244-254; Pollard ve Heron 

2008: 235-269) ve Mēsēr bulgularē (Serpico, 2000: 430-474). 
2 ¢ºmlek matrisi: ¢ºmlek hamurunu oluĸturan ana bileĸendir ve s¿reklidir. Diĵer bileĸenler (katkēlar) 

matris i­ine gºm¿lmektedir. 
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yapēsēnēn gºzenekli olmasē nedeniyle, ­ºmlek matrislerindekolayca tutulmalarēnē 

saĵlamaktadēr. Bu ºzelllikleri onlarēn biyobelirte­ olarak kullanēlmalarē i­in 

m¿kemmel adaylar yapmaktadēr (Evershed, 1993, 2008a). Bu ­alēĸmanēn baĸarēsē, 

kalēntēda bulunan biyobelirte­leri tanēma ve spesifik molek¿ller ¿zerinde belirlenen 

farklē izotopik imzalara dayanmaktadēr (Campbell vd., 2004; Oudemans & Boon,  

1991). 

Hayvansal ve bitkisel ¿r¿nlerden elde edilen yaĵ kalēntēlarē, ēsē ve s¿rt¿nme etkisiyle 

ºzellikle sērsēz ­anaklarēn duvarlarē tarafēndan emilmektedir (Heron & Evershed, 

1993). Organik kalēntē analizi kullanēlarak, saĵlam kalan lipitler ­ºmleklerin 

gºzeneklerinden ­ēkarēlmaktadēr. Bu tortularēn karakterizasyonu, ­ºmlek i­eriĵinin 

tanēmlanmasēnē  saĵlamakta, dolayēsēyla da ­ºmlek kullanēmēyla doĵrudan baĵlantē  

kurulabilmektedir (Evershed vd., 1999). 

Modern analitik kimyasal yºntemler kullanēlarak arkeolojik ­anak ­ºmlek ile iliĸkili 

organik kalēntēlarēn araĸtērēlmasēna 1970'lerde baĸlanmēĸtēr. 40 yēlē aĸkēn bir s¿rede ise 

arkeolojide lipit ya da organik kalēntē analizi ºnemli ºl­¿de ilerlemiĸtir.  

Organik Kalēntē Analizi ile ilgili yapēlan ilk ­alēĸmalar Colin Renfrewôin, arkeologlarē 

­anak ­ºmlek tipolojisinin ve tarihlendirmesinin ºtesinde ­alēĸmalar yapmalarē 

konusundaki teĸvikleriyle  baĸlamēĸ ve kendisi de bu konu ile ilgili bir ­alēĸma 

yayēnlamēĸtēr (Renfrew, 1977). Renfrewôin ­alēĸmasē, organik kalēntē analizi yoluyla 

­anak ­ºmlek i­eriĵinin belirlenmesi, kullanēmēnēn araĸtērēlmasē ve varsa yenileme 

aĸamalarēnēn anlaĸēlmasē tartēĸmalarēnē i­ermekteydi. ¢alēĸmasēnēn  temellerini; Alfred 

Lucas'ēn iyi korunmuĸ Mēsēr mezarlarē ve  iliĸkili tabakalardaki saĵlam organik 

maddeler ¿zerine yaptēĵē  ­alēĸmasē ile Condamin ve arkadaĸlarēnēn3 Roma dºnemi 

taĸēma amforalarēnda4 yaptēĵē ­alēĸmalara dayandērmēĸtēr.  

Ge­tiĵimiz 20 yēldan beri bu alan, Richard Evershed baĸkanlēĵēndaki bir araĸtērma 

grubu tarafēndan geniĸ bir alanda ­eĸitli uygulamalar ve teknik geliĸmelerle  

s¿rd¿r¿lmektedir. 1990'larēn baĸlarēnda, Heron ve Evershed5, Renfrewôun 

                                                           
 
4 (Condamin vd.,1976) 
5 (Heron & Evershed ,1993) 
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­alēĸmalarēndan bu yana, aradaki s¿re zarfēnda ­ok sayēda uygulama ve tekniĵi 

belgelemeyi baĸarmēĸlardēr. Ayrēca, Evershed6 arkeolojiyle ilgili lipitlerin kimyasē 

hakkēnda ºnemli bir genel bakēĸ sunmuĸtur. Evershed ve arkadaĸlarē7 lipit 

bozunmasēna odaklanērken, eĸ zamanlē olarak Eglinton ve Logan genel molek¿ler 

koruma incelemelerine odaklanmēĸtēr (Eglinton & Logan, 1991). 

Daha yakēn zamanda, arkeolojide lipit araĸtērmalarēnēn kapsamlē incelemelerinde, 

Evershed ve grubu lipit  araĸtērma teknikleri ilgili ºnemli yenilikler ve ilerlemeler 

saĵlamēĸ ve araĸtērma grubunun bug¿ne kadar tespit ettiĵi ­ºmlek gºzeneklerinde 

bulunan organik madde ­eĸitleri tanēmlanmēĸtēr (Evershed vd., 1999; 2001; 2002). 

Listede bitki epik¿ler balmumlarē, balmumu, hayvansal yaĵlar, s¿t yaĵlarē, bitkisel 

yaĵlar, bit¿m, kozalaklē re­ine / katran, huĸ kabuĵu katranē ve Boswellia re­inesi 

(frankincense) gibi organik maddeler yer almaktadēr (Evershed, 2008a; 2008b). 

T¿rkiyeôde ise bu ­alēĸmalar Boĵazi­i ¦niversitesi, Arkeometri Laboratuvarēnda, 

Prof.Dr. Hadi ¥zbal yºnetiminde yaklaĸēk 15 yēldēr yapēlmaktadēr. Barcēn hºy¿k 

­ºmlekleriyle baĸlayan organik kalēntē analizleri, ilerleyen yēllar i­erisinde farklē 

bºlgelerdeki Neolitik yerleĸimlerden saĵlanan ­ºmlek ºrnekleri ile geniĸlemiĸtir8. 

 

Organik Kalēntē Analizi, ge­miĸ toplumlarēn diyet ve ekonomileri hakkēnda bilgi 

saĵlamada ­ok yararlē olmuĸtur. Yºntemin geliĸmesiyle birlikte Organik Kalēntē 

Analiziyle ­anak ­ºmlek kullanēmēnēn ºtesine de uzanan bilgi saĵlamanēn  m¿mk¿n 

olduĵu  anlaĸēlmēĸ, yºntemin sadece ­anak ­ºmlek kullanēmēna yºnelik  bilgilerin 

anlaĸēlmasēnda faydalē olduĵu gºr¿ĸ¿nde de ºnemli ºl­¿de deĵiĸiklik olmuĸtur. 

 

¢anaklarda bulunan hayvansal ve bitkisel gēda maddelerinin tanēmlanmasē ayrēca, bir 

yandan hayvancēlēk ve ­ift­iliĵe yºnelik bilgiler saĵlanmasēna yardēmcē olurken diĵer 

taraftan egzotik organik ¿r¿nlerin ticaret, alēĸveriĸ, deĵiĸ tokuĸ iliĸkilerinin 

anlaĸēlmasēna da katkēda bulunmaktadēr. ¢anak ­ºmlek par­alarēndaki organik 

kalēntēlar ge­miĸ dºnemlerdeki ­evre ve iklim ĸartlarē ile ilgili  ile ilgili bilgilerin 

                                                           
6 (Evershed, 1993) 
7 (Evershed vd.,1992) 
8 Bkz.: http://arkeofili.com/prof-dr-hadi-ozbal-roportaji-turkiyede-arkeometri-ve-tarihoncesinde-sut-

tuketimi/(15.04.2019,14:05) 
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artmasēna ve yeni disiplinler arasē araĸtērma alanlarēnēn a­ēlmasēna yol a­maktadēr. 

Lipitlerin doĵrudan tarihlendirilmesi, arkeolojik kronolojileri inĸa etmek i­in yeni 

fērsatlar doĵurmaktadēr. Disiplinler arasē projelerde organik kalēntē analizinin diĵer 

­evresel ve k¿lt¿rel verilerle tamamlanmasē, ĸimdiden yerelden bºlgesel ºl­eklere 

kadar ge­miĸ yaĸam tarzlarēna yºnelik ºnceden ºngºr¿lmeyen  yaklaĸēmlarēn ortaya 

­ēkmasēna da neden olmaktadēr (Roffet-Salque, 2016). 

 

2.2 Organik Kimya ve Organik Madde 

 

Organik kimya, karbon bileĸiklerinin ve reaksiyonlarēnēn incelendiĵi kimya dalēdēr. 

Ķla­lar, vitaminler, plastikler, doĵal ve sentetik liflerin yanē sēra karbonhidratlar, 

proteinler ve yaĵlar gibi ­ok ­eĸitli madde sēnēflarē organik molek¿llerden 

oluĸmaktadēr. 

Organik kimyanēn bilim olarak temelinin, 1683 yēlēnda Lemery9 tarafēndan yayēnlanan 

Cours de Chymie10  kimya kitabē olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Kimyasallarē kºkenlerine 

gºre mineral, bitki ve hayvan olarak sēnēflandērmēĸtēr. 

19. y¿zyēlēn ilk yarēsēnda bir bilim dalē olarak ortaya ­ēkan organik kimya, bitkisel ve 

hayvansal maddelerin ortak element olarak karbon i­erdiĵini ortaya ­ēkarmēĸtēr. 

Ķsve­li kimyager Berzeliusôun11 ºnerisiyle organik maddelerle ilgilenen bilim dalēna 

organik kimya  adē verilmiĸtir. Berzelius, organik maddelerin, ancak yaĸam g¿c¿ 

(vital-force) ile canlē organizmalarda  meydana  gelebileceĵini savunmuĸtur. Canlē 

bitki ve hayvanlardan elde edilen bileĸikler organik;  canlē olmayan kaynaklardan 

t¿retilenler ise inorganik olarak kabul edilmiĸtir. 

1828 yēlēna kadar kabul gºren yaĸam g¿c¿ (vital-force) teorisi nedeniyle, bileĸiklerin 

inorganik bileĸikler gibi laboratuvarlarda elde edilemeyeceĵini ve organik bileĸiklerle 

deney yapēlamayacaĵē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Bu d¿ĸ¿nce modern organik kimyanēn bilim 

olarak geliĸmesini kēsētlamēĸ ve gecikmesine neden olmuĸtur.  

                                                           
9 Nicholas L®mery (1645ï1715), Fransēz hekim and kimyager. 
10 L®mery, N., Cours de Chymie , Paris, 1683. 
11 Friherre Jºns Jakob Berzelius (1779-1848), kimyager 



11 
 

Alman kimyager Friedrich Wºhler12, 1828 yēlēnda kazara amonyum siyanatē 

(NH4OCN) ēsētarak, tamamen organik bir madde olan ¿reyi elde etmeyi baĸarmēĸtēr. 

Wºhler sentezi olarak anēlan bu yºntem óvital-forceô teorisini yēkmasē nedeniyle bir 

dºn¿m noktasē olarak kabul edilmiĸ  ve organik bileĸiklerin sadece canlē 

organizmalarda meydana gelebileceĵi fikrinden  vazge­ilmesine neden olmuĸtur. 

(Solomons, 2011). 

Bug¿n yaklaĸēk 13 milyon organik bileĸik bilinmektedir. Bunlarēn ­oĵu sentetik 

(laboratuvarda ¿retilen) kimya ¿r¿nleridir ve benzer bileĸikleri doĵada 

bilinmemektedir. Ticari olarak yaklaĸēk 70.000 organik kimyasal kullanēlmaktadēr 

(Chang , 2002). 

Organik bileĸikler ­oĵunlukla canlēlarēn yapēsēnda bulunan ve yapēlarēnda karbon 

atomu i­eren bileĸiklerdir. Karbon atomu t¿m organik bileĸiklerde bulunmaktadēr. 

Fakat yapēsēnda karbon atomu bulunan her bileĸik organik deĵildir. ¥rneĵin, 

yapēlarēnda karbon bulunmasēna raĵmen CO (karbonmonoksit), CO2 (karbondioksit), 

Na2CO3 (sodyum karbonat) ve KCN (potasyum siyan¿r) gibi bileĸikler organik deĵil 

inorganiktir. 

Ķnorganik bileĸikler iyonlardan meydana gelmiĸlerdir. Yapēlarēndaki atomlar 

birbirlerine iyonik baĵlarla baĵlanmēĸtēr. Ķnorganik bileĸikler suda kolay 

­ºz¿nebilirken, organik ­ºz¿c¿lerde daha az ­ºz¿nmektedir. Sulu ­ºzeltileri elektriĵi 

iletir. Erime ve kaynama noktalarē y¿ksektir. Isēya dayanēklēdērlar, buharlaĸmalarē 

zordur ve ­ok sayēda element i­ermektedirler. 

Organik bileĸikler ise molek¿llerden oluĸmaktadēr. Molek¿llerdeki atomlar 

birbirlerine kovalent baĵlarla, molek¿ller ise birbirine Van der Waals ve hidrojen 

baĵlarēyla baĵlanmēĸtēr. Suda az, organik ­ºz¿c¿lerde ­ok ­ºz¿nmektedirler. 

¢ºzeltilerinin elektrik iletkenliĵi yok denecek kadar azdēr. Erime ve kaynama 

noktalarē d¿ĸ¿kt¿r. Kolay yanarlar. Yapēlarēnda sadece karbon ve hidrojen atomlarē 

i­eren bileĸiklerin tamamē organiktir ve bu bileĸiklere hidrokarbonlar adē 

verilmektedir. Hidrokarbonlar t¿m organik bileĸiklerin iskeletini oluĸturmaktadēr. 

                                                           
12 Freidrich Wºhler (1800ï1882), Kimyager. 
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Organik bileĸiklerde karbon (C) ve hidrojen (H) atomlarē dēĸēnda baĸka atomlar da 

bulunabilmektedir. Azot (N), oksijen (O) , k¿k¿rt (S), fosfor (P) elementleri organik 

bileĸiklerde bulunabilen diĵer elementlerdir.  

Organizmada yer alan makro organik bileĸikleri kendi arasēnda 3 sēnēfa ayērabiliriz: 

Karbonhiratlar, proteinler ve yaĵlar.  

2.2.1 Karbonhidratlar  

Karbonhidratlar yery¿z¿nde olduk­a bol ve yaygēn olarak bulunan, fotosentez sonucu 

oluĸan basit veya kompleks yapēlē organik bileĸiklerdir. Canlēlarēn metabolizmalarēnda 

ºnemli roller  ¿stlenirler. Yapēlarēnda iki hidrojen molek¿l¿ne karĸēlēk bir karbon ve 

su molek¿l¿ vardēr. Genel form¿lleri ise (CH2O)nôdir. Fakat zamanla yapēlan 

araĸtērmalar sonucunda bazē karbonhidratlarēn (CH2O)n genel form¿l¿ne uymadēĵē ve 

aynē azot, fosfor veya k¿k¿rt gibi farklē elementleride i­erebildikleri 

anlaĸēlmēĸtēr.(Asu, 1996:72) 

Sofra ĸekeri ve niĸasta gibi herkes tarafēndan bilinen bazē karbonhidratlar, d¿nyanēn 

ºnemli bir bºl¿m¿nde insan diyetinin en ºnemli kēsmēnē oluĸturmaktadēr. Bunun 

yanēsēra karbonhidratlarēn canlē organizmasēnda ºnemli gºrevleri vardēr. 

Karbonhidratlarēn oksijenle par­alanmasē sonucu a­ēĵa ­ēkan enerji, ­oĵu fotosentez 

yapamayan canlē h¿creler i­in temel enerji saĵlayēcē olarak gºrev yapmaktadēr. Kan 

ĸekeri olarak bilinen ve v¿cudun en ºnemli karbonhidratē olan glikoz, memeli 

dokularēnēn en ºnemli yakētēdēr. Suda ­ºz¿nmeyen karbonhidrat bileĸikleri, bakteri ve 

bitkilerin h¿cre duvarlarēnda, hayvanlarēn baĵ dokularēnda yapēsal ve koruyucu 

elemanlar olarak iĸlev gºrmektedirler. Bazē karbonhidrat bileĸikleri ise iskelet 

eklemlerini kayganlaĸtērmakta ve h¿crelerin birbirine yapēĸmasēnē saĵlamaktadērlar. 

Karbonhidratlar, v¿cutta lipitlerin, bazē amino asitlerin, glikolipitlerin, 

glikoproteinlerin ve proteoglikanlarēn ºn maddesidir. Proteinlere ve lipitlere baĵlē bazē 

kompleks karbonhidrat bileĸikleri, molek¿l¿n h¿cre i­i yerini veya metabolik 

hareketlerini belirleyen sinyal olarakta etki gºstermektedir. 
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Bulundurduklarē ĸeker sayēlarēna gºre mono, di, oligo ve polisakkaritler olmak ¿zere 

¿­ gruba ayrēlmaktadērlar. Monosakkaritler, karbonhidratlarēn en basit yapē taĸēdēr. 

Yapēlarēnda 3 ile 8 karbon bulunmaktadēr. En ºnemli monosakkarit ise glikozdur. Ķki 

monosakkaritin birleĸmesiyle oluĸan birleĸiklere disakkaritler adē verilmektedir. 

Oligosakkaritler, 3-9 arasēnda aynē ya da farklē monosakkaritin birleĸmesiyle 

oluĸmaktadēr. Doĵada serbest olarak  bulunmazlar. 

GLĶKOZ (C6H12O6) +GLĶKOZ                        MALTOZ ( C12H22O11) + SU (H2O) 

ķekil 2.1: Disakkarit ¥rneĵi 

Polisakkaritler ise ­ok sayēda monosakkaritin birleĸmesiyle olmuĸtur. B¿t¿n 

polisakkaritlerin yapēsēnda glikoz bulunmaktadēr. En ­ok bilinen polisakkaritler ise 

niĸasta ve glikojendir. Karbonhidratlar canlēlarda enerji ¿retmek i­in ilk sērada 

kullanēlmaktadēr. DNA (Deoksiribo N¿kleik Asit), RNA (Ribo N¿kleik Asit) ve ATP 

(Adonesin trifosfat)  polisakkarit olarak h¿cre zarēnēn yapēsēna katēlmaktadēr. 

2.2.2 Proteinler 

Proteinler, canlē organizmanēn ­ok ºnemli bir bºl¿m¿n¿ oluĸturmaktadēr. Proteinler 

h¿crenin yapēsēnda yer alan, karbon, hidrojen, oksijen, azot (N) ve k¿k¿rt (S) i­eren, 

zincir ĸeklindeki aminoasitlerin peptid baĵlarē ile birleĸmesiyle (polimerize olmasēyla) 

oluĸan ºnemli organik bileĸiklerdir. Proteinlerin en k¿­¿k yapē birimi aminoasitlerdir. 

Proteinler h¿crede y¿zlerce aminoasitin polimerize olmasēyla meydana gelen 

makromolek¿llerdendir.  

Ķlk keĸfedilen aminoasit Asparagus sp. (Kuĸkonmaz) bitkisinden elde edilen 

''Asparajin'' dir. 1938 yēlēnda W.C. Rose13 tarafēndan ''Threonin'' ise en son keĸfedilen 

aminoasittir. Doĵada 20 ­eĸit aminoasit vardēr. 

Proteinler canlēlarēn h¿cre, doku ve organlarēnēn yapēsēna katēlan ºnemli organik 

bileĸiklerdir. Canlē metabolizmasēnda, d¿zenleyici, uyarēcē gºrevler ¿stlenen enzimler 

ve hormonlar proteindir. Canlēlarda proteinler enerji ¿retiminde hammadde olarak 

                                                           
13 William Cumming Rose (1887-1985), Amerikalē Biyokimyager. 
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kullanēlmamaktadēr. Birincil enerji hammaddesi karbonhidratlar, ikinci sērada yaĵlar, 

uzun s¿ren a­lēk durumlarda ise proteinler kulanēlēr. 

Proteinlerin yapēsal form¿l¿nde merkezde bir karbon atomu ve bu atoma baĵlē bir 

karboksil (-COOH) grubu ve amino (-NH2) grubu vardēr. Bu iki  yapē amimoasitlerin 

ortak temel yapēsēnē oluĸturmaktadēr. Amimoasitler arasēndaki farklēlēĵē ise karbon 

atomuna baĵlē radikal (-R) grup ve yan zincir belirlemektedir. Aminoasitler ''R'' 

grubunun kimyasal ºzelliklerine gºre suda eriyenler ve suda erimeyenler olmak ¿zere 

iki  gruba ayrēlmaktadēr. Amino grubu ve yan zincir grubu, aminoasitlerin farklē 

elektrik y¿klerine ve suda farklē ­ºz¿n¿rl¿k oranlarēna sahip olmalarēnē saĵlamaktadēr.  

        ķekil 2.2: Proteinlerin yapēsal form¿l¿ 

(Asu, 1996: 203) 

Proteinlerin yapēsēnda bulunan karboksil grubu (-COOH) asidik, amino grubu (-NH2) 

bazik ºzellik gºstermektedir. Bu sebeple proteinler h¿crede meydana gelebilecek Ph 

deĵiĸimlerinde tampon gºrevi ¿stlenmektedirler. 

Proteinler, basit ve konjuge (bileĸik) proteinler olmak ¿zere ikiye ayrēlmaktadēr. 

Par­alandēĵēnda (hidrolize olduĵunda) sadece aminoasit a­ēĵa ­ēkēyorsa basit protein, 

aminoasitlerin dēĸēnda farklē molek¿llerde a­ēĵa ­ēkēyorsa konjuge (bileĸik) protein adē 

verilmektedir.  

 

2.3 Lipit ler (Yaĵlar)  

Lipitler, yaĵlarē, balmumlarēnē, steroidleri ve ­eĸitli re­ineleri i­eren, organik 

­ºz¿c¿lerde (kloroform, eter, benzen, sēcak alkol, aseton vb.) ­ºz¿lebilen fakat suda 
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­ok az ­ºz¿nen geniĸ bir bileĸik grubudur. Lipitlerin suda ­ºz¿nmemeleri onlarē 

proteinlerden ve karbonhidratlardan kolay bir ĸekilde ayrēlmalarēnē saĵlayan temel 

analitik ºzellikleridir.  

Lipitler deĵiĸik zincir uzunluĵundaki yaĵ asitleri (R-COOH) ile ¿­ deĵerlikli bir alkol 

olan gliserinin [C3H5 (OH)3] oluĸturduĵu esterlerdir
14. Lipitlerin temelde bir yapē 

taĸlarē yoktur. Ancak lipitler i­in ortak sayēlabilecek molek¿l yaĵ asitleridir. (Mead ve 

ark. 1986). T¿m lipitler yaĵ asidi taĸēmazlar fakat lipit  kabul edilebilmeleri i­in yaĵ 

asitleri ile esterleĸebilir karakterde olmalēdērlar. Lipit ler, esas olarak karbon, hidrojen, 

ve oksijenin birbirine baĵlanmasēyla oluĸmaktadēr. Ayrēca azot (N), fosfat (P) ve 

k¿k¿rt (S) gibi elementler de bazē lipitlerin yapēsēna girmektedir. Oksijen miktarē, 

karbon ve hidrojen atomlarēna oranla daha azdēr. 

                             

                          ķekil 2.3: Basit Trigliserit ĸemasē  

Lipitler ¿­ farklē ĸekillerde sēnēflandērēlmaktadēr.  

1. Molek¿l yapēlarēna gºre: Nºtr (apolar) lipitler ve polar lipitler. Apolar lipitler 

hidrokarbonlarē, karotenleri, triasilgliserolleri, balmumu esterlerini, sterolleri ve 

yaĵ asitlerini i­ermektedir. Polar lipitlere ise fosfolipit ler, glikolipit ler, 

s¿lfolipit ler, sfingolipit ler, oksijenli karotenoidler ve klorofiller dahildir. 

                                                           
14 Ester: esterler genel olarak karbon asitlerinden elde edilmektedirler. Karbon asitlerinde bulunan ï

OH grubunun, bir ïOR grubuyla yer deĵiĸtirmesi sonucunda esterler oluĸmaktadēr.Bu olaya da 

esterleĸme adē verilmektedir.  
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2. A­il15 kalēntēsēna gºre: Basit lipitler (sabunlaĸtērēlamaz) ve a­il lipitleri 

(sabunlaĸabilir).  

A­il kalēntēsana gºre gruplandērma sisteminde temel, bazik ­ºzeltiler ile hidrolize 

(par­alanacak) edilecek bazē lipitlerin bir gliserol ve daha ºnceden bilinen bir, iki veya 

¿­ yaĵ asidine dayanmaktadēr. Basit lipit ler, steroidler, karotenoidler, 

monoterpenlerdir. A­il lipit leri, fosfolipit ler, glikolipit ler, triasilgliseroller, balmumu 

esterleridir. 

3. Karakteristik olarak oda sēcaklēĵēnda katē olan yaĵlar (fats) ve oda sēcaklēĵēnda 

sēvē olan yaĵlar (oils) olmak ¿zere sēnēflandērēlmaktadēr. (Nawar, 1996:209) 

Lipitler, protein ve karbonhidratlarla birlikte yaĵ dokusunu oluĸtururlar ve t¿m canlē 

h¿crelerin ana yapē bileĸenlerindendir. H¿creleri veya h¿cre i­i organelleri ­evreler. 

Bu tip lipit ler hemen t¿m gēdalarda bulunur, ancak d¿zeyi genelde %2ôden azdēr. Bitki 

ve hayvansal kºkenli lipitlerin %99ôunu yaĵ asitlerinin gliserol esterleri 

oluĸturmaktadēr (Belitzvd., 2009:158). Lipitler aynē zamanda hayvan, bitki ve 

mikrobiyal h¿crelerde depolama maddesi olarak iĸlev gºrmektedirler ve tipik olarak 

triasilgliseroller formunda depolanmaktadērlar (T¿rkekul, 2009:7). Lipit lerin enerji 

deĵerleri y¿ksektir; ancak yanma i­in karbonhidrat ve proteinlerden daha fazla 

oksijene gereksinim gºstermektedirler. Lipit ler, karbonhidratlardan sonra ikincil 

enerji kaynaĵē olarak kullanēlmaktadērlar.  

2.3.1 Yaĵ Asitleri 

Yaĵ asitleri monokarboksilik asitlerdir. Yani zincirlerinde tek bir karboksil grubu 

(COOH) yer almaktadēr. Doĵada bulunan yaĵ asitleri genelikle ­ift sayēda karbon 

atomuna sahip ve d¿z zincirlidir. Taĸēdēklarē karbon sayēsē 234 arasēnda 

deĵiĸmektedir. Yapēlarē i­erisinde ­ift baĵa sahip olabilmektedirler ve birden fazla 

­ift baĵa sahip olan yaĵ asitleri de mevcuttur. Ancak tek sayēda karbon atomu taĸēyan 

yaĵ asitleri de bulunmaktadēr.  

                                                           
15 A­il: Organik asidin karboksilik hidroksilinin uzaklaĸtērēlmasē ile oluĸan organik radikal. 
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Doĵada en ­ok bulunan yaĵ asidi Oleik asittir (18C). Yaĵlarēn yapēsēnda bulunan, yaĵ 

asitlerinin yarēsēndan fazlasē oleik asittir. Bir yaĵda % 10ôdan az oleik asit bulunmasē 

­ok enderdir. G¿n¿m¿zde tanēmlanmēĸ t¿m doĵal yaĵlarēn ve fosfolipit lerin hepsinde 

oleik asit saptanmēĸtēr. Oleik asitten sonra yaĵlarda en ­ok bulunan yaĵ asidi palmitik 

asittir. Palmitik asit yaĵlarda bulunan yaĵ asitlerinin % 15 - 50 oluĸturmaktadēr. 

Yaĵlarēn tamamēnda olmasa bile, ºzellikle hayvansal yaĵlarda en ­ok bulunan 

palmitik asit (16C) ve stearik asittir (18C). Bunlarēn dēĸēnda yaĵlarda en ­ok bulunan 

yaĵ asidi, miristik asittir (14C) ( Asu, 1996:137). 

Yaĵ asitleri kendi arasēnda doymuĸ yaĵ asitleri ve doymamēĸ yaĵ asitleri olarak ikiye 

ayrēlmēĸtēr. Doymuĸ (sat¿re) yaĵ asitleri, karbon zinciri boyunca herhangi bir ­ift baĵ 

veya diĵer fonksiyonel gruplarē i­ermemektedirler. "Doymuĸ" terimi baĵ yapmak 

isteyen karbonlar ve onlara baĵlanmak isteyen hidrojenlerle ilgilidir. Karbon 

zincirdeki t¿m karbonlarēn (karboksilik asit [-COOH] grubu dēĸēnda) maksimum 

seviyede hidrojenle baĵ yapmasēdēr. 

Doymuĸ yaĵ asitleri, d¿z zincirler oluĸturmaktadēr. D¿z zincir yapēsē, canlē 

organizmalarēn kimyasal enerjiyi ­ok yoĵun ve ­ok sēkē bir ĸekilde saklamalarēna 

olanak saĵlamaktadēr. Hayvansal yaĵ dokularē, b¿y¿k miktarda uzun zincirli doymuĸ 

yaĵ asitleri i­ermektedir (Ioannis, 2010 :133). 

Kēsa zincirli, d¿ĸ¿k molek¿ler aĵērlēklē, trigliserit bileĸenli yaĵ asitleri (<14: 0) sadece 

katē yaĵlar, s¿t, hindistan cevizi ve palm tohumunda bulunmaktadēr.  

Doymuĸ yaĵ asitlerinin 2-6 karbonlularē kēsa zincirli, 8-12 karbonlularē orta zincirli, 

daha fazla karbonlularē uzun zincirli olarak tanēmlanmaktadēr. Doymuĸ yaĵ asitlerinin 

karbon sayēsē 10 ve daha az olanlarē oda sēcaklēĵēnda sēvē ve u­ucudurlar; diĵerleri ise 

katē yaĵlar olarak tanēmlanmaktadērlar. Hayvansal yaĵlarda en ­ok bulunan yaĵ 

asitleri, 16 karbonlu palmitik asit ile 18 karbonlu stearik asittir. 
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Tablo 2.1: Doymuĸ yaĵ asitleri 

(Asu, 1996) 

En basit doymuĸ yaĵ asidi, 2 karbonlu asetik asittir. Asetik asit, propiyonik asit ve 

butirik aside u­ucu yaĵ asitleri denmektedir. Bu yaĵ asitleri, ºzellikle geviĸ getiren 

hayvanlarēn metabolizmalarēnda ºnemli yer tutmaktadēr. Asetik asit ve butirik asit, su 

ile her oranda karēĸabilmektedir. Karbon sayēsē 10ôdan fazla olan yaĵ asitleri ise suda 

­ºz¿nmemektedirler. 

Doymamēĸ (ansat¿re) yaĵ asidi ise; hidrokarbon zincirinde bir veya daha fazla ­ift baĵ 

i­eren yaĵ asitleridirler. Doymamēĸ yaĵ asitleri lipitlerin b¿y¿k grubunu 

oluĸturmaktadēr. Yapēlarēnda a­il grubuna baĵlē 1, 2 veya 3 allil grubu bulunmaktadēr. 

Daha basit bir deyiĸle doymuĸ yaĵ asitlerinde zincirde -CH2-CH2- grubu varken, 

doymamēĸ yaĵ asitlerinde en az bir tane -CH=CH- grubu bulunmaktadēr. ¢ift baĵēn iki 

tarafēndaki C atomlarēna baĵlē H atomlarēnēn yºn¿ yaĵ asidinin trans veya cis formda 

olmasēnē saĵlamaktadēr. 

 

 

Yaĵ asidinin adē  Karbon iskeleti  Yapē form¿l¿  

Asetik asit  2: 0  CH
3
COOH  

Propiyonik asit  3: 0  CH
3
CH

2
COOH  

Butirik asit  4: 0  CH
3
(CH

2
)
2
COOH  

Kaproik asit  6: 0  CH
3
(CH

2
)
4
COOH  

Kaprilik asit  8: 0  CH
3
(CH

2
)
6
COOH  

Kaprik asit  10: 0  CH
3
(CH

2
)
8
COOH  

Laurik asit  12: 0  CH
3
(CH

2
)
10

COOH  

Miristik asit  14: 0  CH
3
(CH

2
)
12

COOH  

Palmitik asit  16: 0  CH
3
(CH

2
)
14

COOH  

Stearik asit  18: 0  CH
3
(CH

2
)
16

COOH  

Araĸidik asit  20: 0  CH
3
(CH

2
)
18

COOH  

Behinik asit  22: 0  CH
3
(CH

2
)
20

COOH  

Lignoserik asit  24: 0  CH
3
(CH

2
)
22

COOH  

Serotik asit  26: 0  CH
3
(CH

2
)
24

COOH  
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Tablo 2.2: Doymamēĸ yaĵ asitleri  

(Asu, 1996) 

Hayvansal yaĵlarda en ­ok bulunan doymamēĸ yaĵ asitleri, 16 karbonlu ve 1 

doymamēĸ baĵa sahip palmitoleik asit, 18 karbonlu ve yine 1 doymamēĸ baĵa sahip 

oleik asit, 18 karbonlu ve 2 doymamēĸ baĵa sahip linoleik asit, 20 karbonlu ve 4 

doymamēĸ baĵa sahip olan araĸidonik asittir. Suda yaĸayan hayvanlarēn yaĵ asitlerinin 

­oĵunu da doymamēĸ yaĵ asitleri oluĸturmaktadēr; ºzellikle palmitoleik asit en fazla 

bulunanēdēr. 

Doymamēĸ yaĵ asitleri oda sēcaklēĵēnda genellikle sēvēdērlar, suda ­ºz¿nmezler ve 

u­ucu deĵillerdir. 

 

 

Yaĵ asidinin adē  Karbon iskeleti  Yapē form¿l¿  

Miristoleik asit  
14: 1ȹ

9 

 
CH

3
(CH

2
)
3
CH=CH(CH

2
)
7

COOH  

Palmitoleik asit  
16: 1ȹ

9 

 
CH

3
(CH

2
)
5
CH=CH(CH

2
)
7

COOH  

Oleik asit  
18: 1ȹ

9 

 
CH

3
(CH

2
)
7
CH=CH(CH

2
)
7

COOH  

Vaksenik asit  
18: 1ȹ

11 

 
CH

3
(CH

2
)
5
CH=CH(CH

2
)
9

COOH  

Nervonik asit  
24: 1ȹ

15 

 
CH

3
(CH

2
)
7
CH=CH(CH

2
)
1

3
COOH  

Linoleik asit  
18: 2ȹ

9, 12 

 
CH

3
(CH

2
)
4
CH=CHCH

2
C

H=CH(CH
2
)
7
COOH  

Linolenik asit  
18: 3ȹ

9, 12, 15 

 
CH

3
CH

2
CH=CHCH

2
CH=

CHCH
2
CH=  

CH(CH2)7COOH  

Araĸidonik asit  
20: 4ȹ

5, 8, 11, 14 

 
CH

3
(CH

2
)
4
CH=CHCH

2
C

H=CHCH
2
CH=CHCH

2
C

H=  

CH(CH2)3COOH  
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2.3.2 Trigliseridler (Tria­ilgliseroller, Nºtral Yaĵlar, Yaĵlar)  

Canlē organizmalarda ve insan diyetinde bulunan baĸlēca lipit formlarē olan 

trigliseridler; yaĵ asitlerinin, gliserin16 (gliserol) ile oluĸturduklarē olduk­a kompleks 

esterlerdir; bu esterlere gliserid adē verilmektedir. Gliserinin bir alkol grubu, bir 

molek¿l yaĵ asidi ile esterleĸirse monogliseridler; gliserinin iki alkol grubu, iki 

molek¿l yaĵ asidi ile esterleĸirse digliseridler; gliserinin ¿­ alkol grubu da ¿­ yaĵ asidi 

ile esterleĸirse trigliseridler meydana gelmektedir ve genelde yaĵlarēn yapēsē trigliserid 

bi­imindedir. 

 

 

ķekil 2.4: Mono,Di,Tri gliserid form¿lleri 

 

Trigliseridlerin gliserin ile esterleĸen yaĵ asitlerinin ¿­¿ de aynē ise yani  a,  b,  a¡  

pozisyonlarēnēn hepsinde aynē t¿r yaĵ asidi bulunuyorsa trigliseridler, basit yaĵlar 

olarak tanēmlanmaktadērlar. Basit yaĵlar, i­erdikleri yaĵ aside ­eĸidine gºre tristearin 

(gliserin tristearat; stearin), triolein (gliserin trioleat; olein) gibi 

isimlendirilmektedirler. Trigliseridlerin gliserin ile esterleĸen yaĵ asitleri aynē deĵilse 

yani a, b, a¡ pozisyonlarēnda farklē t¿r yaĵ asidi bulunuyorsa trigliseridler, karēĸēk 

yaĵlar (miks yaĵlar) olarak tanēmlanmaktadērlar. Karēĸēk yaĵlar doĵada basit 

yaĵlardan daha fazla bulunmaktadēr; bunlarēn isimlendirilmesinde ise molek¿ldeki yaĵ 

asitleri, bulunduklarē pozisyonlarla birlikte belirtilmektedir. 

                                                           
16 Gliserin (Gliserol); tatlē, kēvamlē, sēvē karakterde ¿­ deĵerli bir alkold¿r. 
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Trigliseridler diyetimizdeki lipitlerin y¿zde 95'ini oluĸturmaktadērlar. Et, balēk, s¿t 

¿r¿nleri, tohumlar, kuruyemiĸler ve bitkiler de dahil olmak ¿zere pek ­ok gēda da bol 

miktarda trigliserid bulunmaktadēr. 

 

2.3.3 Fosfolipit ler ve Glikolipit ler  

 

Fosfolipit ler ve glikolipitler, proteinlerle birlikte h¿cre zarlarēnēn yapē taĸlarēnē 

oluĸturmaktadēr (Mead, vd, 1986). Bu sebeple hayvansal ve bitkisel kºkenli t¿m 

gēdalarda bulunmaktadērlar. 

Fosfolipitler veya fosfogliseridler yapēlarēnda (tipik olarak 3. karbonda) fosfat 

grubu ve azot i­eren trigliseridlerdir. Hidroliz edilmeleriyle yaĵ asidi ve azotlu bir 

baz (kolin, etanolamin, serin) oluĸmaktadēr. En basit fosfolipit, yapēsēnda azot 

i­ermeyen fosfatidik asittir. Baĵlanan gruba gºre fosfolipitler farklēlēk 

gºstermektedir. Gēdalarda en yaygēn bulunan fosfolipit , fosfatidil etanolamin 

(Sefalin), fosfatidilkolin (Lesitin) ve fosfatidilserindir. 

Glikolipitler h¿cre membranēn dēĸ y¿z¿nde bolca bulunmaktadērlar ve yapēlarēnda 

fosfat grubu yerine bir veya birden fazla ĸeker i­ermektedirler. Galaktoz en yaygēn 

ĸekerdir. 

 

2.3.4 Steroller 

 

Steroller, 3 numaralē karbonda alkolik bir hidroksil grubu bulunan steroidlerdir17; 

kendi aralarēnda ¿­ grup oluĸturmaktadērlar: Zoosteroller (hayvansal), 

mukosteroller (mantar) ve fitosteroller (bitkisel). 

Hayvansal dokulardaki en yaygēn sterol, kolesterold¿r. Bitkilerde ise en yaygēn 

olan beta sitosterol ve stigmasterold¿r. Kolesterol h¿cre membranēnda 

yoĵunlaĸmakta ve yapēyē stabilize etmektedir. Safra asitlerinin ¿retiminde 

                                                           
17 Steroidler; izoprenoid lipitler sēnēfēndan, hayvansal ve bitkisel dokularda ­ok yaygēn olarak bulunan 

maddelerdir. T¿m steroidler, 17 karbonlu steran halkasē (gonan halkasē, siklopentano-

perhidrofenantren halkasē) i­ermektedirler. 
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kolestrol, 7-dehidrokolesterol ise g¿neĸ ēĸēĵē yardēmēyla D vitamini sentezinde 

ºnc¿l maddedir. Kolesterol, hayvansal dokularda en ­ok beyin, sinir dokusu, 

adrenal bezler, ve yumurta sarēsēnda hem serbest halde hem de esterleĸmiĸ halde 

bulunmaktadēr: Kuru aĵērlēk olarak beyin beyaz maddesinin %14ô¿, beyin gri 

maddesinin %6ôsē, s¿rrenallerin %10ôu, bºbreklerin %1,6ôsē, dalaĵēn %1,5ôi, 

derinin %1,3ô¿, karaciĵerin %0,93ô¿, iskelet kasēnēn %0,25ôi kolesterold¿r. 

 

ķekil 2.5: Kolestrol form¿l¿ 

(Solomons,2011) 

 

Mukosteroller, mantar ve mayalarda bulunan sterollerdir. Mukosterollerin en 

ºnemli ¿yesi, ergosterold¿r. 

 

ķekil 2.6: Ergosterol form¿l¿ (Ergosterol UV ēĸēk etkisinde kalērsa ergokalsiferole 

(vitamin D2) dºn¿ĸ¿r. 

(Solomons,2011) 

Fitosteroller, bitkisel kaynaklē sterollerdir. Fitosterollerin en ºnemli iki ¿yesi, 

stigmasterol ve sitosterold¿r. Stigmasterol, ºzellikle soya fas¿lyesinde bol 

miktarda bulunmaktadēr. Sitosterol ise ºzellikle tahēl tanelerinde bol miktarda 



23 
 

bulunmaktadēr. 

 

2.3.5 Mumlar (Waxes) 

 

Mumlar, y¿ksek alkollerin ºnemli t¿revleridir. Uzun zincirli yaĵ asitleri ile 

esterlenmiĸ daha y¿ksek alkollerdir. Uzun zincirli yaĵ asitlerinin, uzun zincirli ve 

bir deĵerli alkollerle (bir hidroksilli) meydana getirdikleri esterlerdir. 

 

 

ķekil 2.7: Mum kimyasal form¿l¿ 

 

Mumlarēn yapēsēnda ­ok nadir de olsa iki deĵerli alkollere rastlanabilmektedir. 

Ayrēca doĵal mumlarēn yapēlarēnda y¿ksek miktarlarda ve serbest olarak uzun 

zincirli yaĵ asitleri, uzun zincirli alkoller ve y¿ksek molek¿l aĵērlēĵēna sahip 

doymuĸ hidrokarbonlar da bulunmaktadēr. 

Mumlar, yaĵda ­ºz¿nmemektedirler. ¢ºz¿nmeleri i­in apolar ­ºz¿c¿ler 

gerekmektedir ve mumlar, yaĵlar kadar kolay hidrolize olmamaktadērlar. 

Enzimlerle de kolay par­alanmamaktadērlar. 

 

   ķekil 2.8: Mum kimyasal form¿l¿ 2 

(Ribechini, 2017) 
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Doĵada yaygēn olarak mumlar; bazē bºceklerin salgēlarēnda, hayvanlarēn deri, kēl 

ve t¿ylerinde koruyucu tabaka halinde, bitkilerin yapraklarēnda, meyvelerinde ve 

kabuklarēnda bulunmaktadērlar. 

Balmumu ya da arē mumu yaygēn olarak bilinen mum ­eĸidir. Yaĵ asitlerinin 

alkollerle yaptēklarē esterlerin, bazē serbest yaĵ asitlerinin, alkollerin ve 

hidrokarbonlarēn oluĸturduĵu kompleks bir karēĸēm olan balmumu, yapēsēnda 

ºnemli miktarda mirisil alkol (C30H61OH)ô¿n palmitik asit (C15H31COOH) esteri 

olan mirisil palmitat bulundurmaktadēr. 

 

ķekil 2.9: Palmitat form¿l¿ (1), Balmumu form¿l¿ (2), Karnuba mumu form¿l¿ (3) 

(Solomons, 2011) 

Balmumunda, 24-34 karbonlu yaĵ asitleri ve primer alkol grubu i­eren 24-34 

karbonlu alkoller, ester veya serbest halde bulunmaktadēr. Ayrēca 25-31 karbonlu 

tek sayēda karbon i­eren parafin hidrokarbonlar da bulunmaktadēr. Dolayēsēyla 

kolaylēkla ayērt edilebilirler ve arkeolojik  ºrneklerde tespit edilebilir. 

Diĵer bir mum ­eĸidi ise lanolin veya y¿n yaĵēdēr. Yapaĵē lifleri arasēndan elde 

edilmektedir. Yapēsē ­ok karmaĸēktēr. Diĵer mumlardan farklē olarak serbest halde 

yaĵ asitleri, esterleĸmiĸ halde kolesterol ve bazē sterolleri i­ermektedir. Lanolin 

suda ­ºz¿nmemektedir ve ºnemli ºl­¿de su tutucu ºzelliĵe sahiptir. 

 

2.3.6 Terpenler ve Terpenoidler  

Hidrokarbonlar olarak bilinen terpenler ve oksijen i­eren terpenoidler u­ucu 

yaĵlarēn en ºnemli bileĸenleridir. Terpenlerin ­oĵu 10, 15, 20 veya 30 karbon 

atomuna sahiptir. Ķ­erdikleri karbon sayēsēna gºre monoterpenler (10C), 

seskiterpenler (15C), diterpenler(20C), sesterpenler(25C), triterpenler(30C), 
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karatonoidler (40C) ve rubber (> 100 C) olarak sēnēflandērēlmaktadēr (Solomons; 

1061). 

 

ķekil 2.10: Terpen form¿lleri 

(Solomons, 2011) 

Mono ve seskiterpenler, esansiyel yaĵlarēn temel bileĸenleridir. Mono ve 

seskiterpenler karēĸēmē, bir­ok bitki t¿r¿ne ºzg¿ olan kokularē vermektedir. Diĵer 

terpenler ise re­ine (diterpenler, triterpenler ve politerpenler), mum ve kau­uĵun 

ana bileĸenleridir (Kolattukudy, 1976). 

 

2.4 Arkeolojik  Biyobelirte­ler (Biomarkers) 

 

Arkeolojik biyobelirte­ (biomarkers) kavramē, ge­miĸte insan faaliyetleriyle ilgili 

bilgi saĵlayan, organik kalēntēlar olarak tanēmlanmēĸtēr (Evershed, 2008: 897). 

Biyobelirte­lerin arkeolojide kullanēmē, diĵer alanlarda, ºzelliklede organik 

jeokimya alanēnda yankē uyandērmēĸtēr. Bunun sebebi, jeolojik devirlerde var olan 

organizmalarēn yapēsēnda bulunan kararlē karbonlarēn incelenerek paleo­evre 

hakkēnda da fikir edinilebileceĵi anlaĸēlmēĸtēr. Bu metotla Kuarterner Dºnem, 
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ºzellikle de Holesenôdeki paleo­evrenin deĵiĸimi ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar, 

organik jeokimya ve arkeolojik biyobelirte­ler i­in ortak bir yaklaĸēma sebep 

olmuĸtur (McClymont, vd, 2008: 991ï1002). Arkeolojik tabakalarēn i­inde 

bulunan petrol t¿revi katranēn incelenmesi i­in kullanēlan biyobelirte­ler iki 

disiplinin yakēnlaĸmasēnēn a­ēk ºrneĵini oluĸturmuĸtur. Fakat arkeolojik 

biyobelirte­ kavramēnē ayēran temel fark ise odak noktasēnēn insan aktivitesi 

olmasēdēr. 

Arkeolojik Biyobelirte­ Kavramē, antik DNA, lipit ler, proteinler, karbonhidratlar, 

pigmentler gibi herhangi bir biyomolek¿l sēnēfēna uygulanabilmektedir. Antik 

DNAôyē tanēmlamak i­in yapēsēnda bulunan proteinler ve karbonhidratlar sºz 

konusu olduĵunda ise, orijinal biyopolimerin t¿m yapēsē, dēĸ etkenlerden kolay bir 

ĸekilde etkilendiĵi i­in nadiren korunacaktēr. Fakat yapēsal olarak tanēmlanabilir 

biyobelirte­ler ( ºrneĵin; aminoasitler  ve peptitler gibi ) ise varlēklarēnē s¿rd¿rmeye 

devam edeceklerdir (Evershed, A.g.e., 2008: 897). 

Arkeolojik eserlerle iliĸkili bitki ve hayvansal ¿r¿nleri i­eren biyomolek¿ller, ºzel 

bir korunma ortamē oluĸmamēĸsa, ­evre koĸullarē nedeniyle s¿re­ i­inde 

bozunmaya karĸē olduk­a hassas olacaklardēr. Bu baĵlamda b¿y¿k 

biyomolek¿llerin yapēlarēnēn modifikasyonu ve bozunma hassaslēĵē ĸu sērayē takip 

etmektedir:  

 

Lignin (odun ºz¿) ve diĵer bitki polimerleri< Lipitler (including 

lipopolisakkaritler, glikolipitler ve re­ineler) < Karbonhidratlar < Proteinler < 

N¿kleotidler (RNA and DNA).  

 

Yukarēdaki sēralamada da gºr¿lebileceĵi gibi lipit lerin karbonhidratlara, 

proteinlere ve n¿kleotitlere kēyasla nispeten iyi korunmalarē beklenebilmektedir. 
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ķekil 2.11: Arkeolojide kullanēlan temel biyobelirte­ler  

(Ribechini, 2017) 

Lipitlerin bozunmaya karĸē olan diren­leri, suya dayanēklē olmalarē ve tortu 

oluĸturabilmeleri, onlarē arkeolojik araĸtērmalarda biyobelirte­ olarak 

kullanēlmalarē i­in son derece uygun adaylar yapmaktadēr. Aynē zamanda 

arkeolojide biyobelirte­ olarak kullanēlan bileĸik sēnēflarēnēn korunma derecesi 

(veya bozunmasē) ºrneĵin bulunduĵu fiziko-kimyasal koĸullarēna yani pH, redoks 

potansiyeli18, sēcaklēk, ēslaklēk (kurak veya sulak) ve biyok¿tlesine baĵlēdēr 

(Evershed, 1993:77).  

 

 

2.5 Metot 

Organik kalēntē analizinde kullanēlan yºntem, birka­ aĸamadan oluĸan bir s¿reci 

kapsamaktadēr. Bu s¿recin ilk aĸamasē olan ºrneklerin toplanmasē arkeolojik 

alanlarda ya da m¿zelerde yapēlērken geri kalan aĸamalarēn tamamamē laboratuvar 

ortamēnda yapēlmaktadēr. 

 

2.5.1 ¥rneklerin Se­ilmesi 

                                                           
18 Redoks potansiyeli: Okside olmuĸ veya indirgenmiĸ ĸekilde bulunan herhangi bir maddenin, 

standart ĸartlarda hidrojene gºre elektron ­ekimini ºl­en bir elektrokimyasal ºl­¿m. 
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Organik kalēntē analizi i­in ºrneklerin se­imi yºntemin ºnemli kēsēmlarēndan birini 

oluĸturmaktadēr. ¦­ ana ºrnek t¿r¿ vardēr: gºr¿n¿r kalēntēlar, piĸmiĸ topraktaki 

absorbe kalēntēlar ve matris (genellikle toprak).  

Genel olarak organik kalēntē analizi i­in ºrnek se­iminde kesin bir kriter 

bulunmamaktadēr. Yapēlan araĸtērmalardaki istatistiklere gºre, ­ºmleklerin aĵēz ve 

boyun kēsēmlarēndan alēnan ºrneklerde lipit  kalēntēsē bulma ihtimali daha y¿ksektir ( 

Reber, 2015: 29ï49). Aĵēz ve boyun kēsēmlarēndan alēnan ºrneklerde daha fazla lipit  

kalēntēsē bulunmasēnēn baĸlēca nedeni ise; lipitlerin sudan daha hafif olmalarē ve 

piĸirme sērasēnda ­ºmleĵin ¿st ve aĵēz kēsēmlarēnda daha fazla birikmeleridir. Ayrēca 

­anaklarda lipit  kalēntēsēnēn korunmasēnda, ­anaĵēn ¿retim niteliĵi, hamuru ve i­erdiĵi 

katkē maddeleri,  herhangi bir y¿zey uygulamasē (perdah vs.) ve gºm¿l¿ bulunduĵu 

ortamēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikleri de etkilemektedir  (¥zbal, Thissen 

vd., 2013a). 

¥rnekleme arazi ya da m¿zede yapēlabilmektedir. Arkeolojik malzemede bulunan 

organik kalēntēlarēn seviyesi genellikle d¿ĸ¿k olduĵundan, kontaminasyondan 

ka­ēnmak i­in ºnlem alēnmasē gerekmektedir.  

¥rnekleme yapēlērken ka­ēnēlmasē gereken olasē kontaminasyon kaynaklarē vardēr. 

Olasē kontaminasyon kaynaklarē; topraktan kaynaklanan kontaminasyon, kazē ve kazē 

sonrasē uygulamalardan kaynaklanan kontaminasyon olarak ikiye ayrēlmaktadēr. 

 

Topraktan Kaynaklanan Kont aminasyon: ¢anaklar i­in birincil kontaminasyon 

kaynaĵē topraktēr. Bu durumun sebebi ise ­anaĵēn i­indeki toprakta bulunan organik 

maddelerden kaynaklanmaktadēr. ¢anak i­indeki (arkeolojik dolgunun haricindeki) 

toprakta bulunan organik maddeler, hayvanlar (bºcekler ve solucanlar gibi), bitkiler, 

bakteri ve mantarlarēn mikrobiyal sentezleri ve bozunma s¿re­lerinde ¿rettikleri 

organik maddeler kontaminasyona sebep olmaktadēr. Fakat, West Cotton, 

Northamptonshire'daki Raunds Area Projesi kapsamēnda yapēlan Ge­ Sakson / Erken 

Orta­aĵ ­anak par­alarē ve topraĵē ¿zerinde yapēlan ­alēĸmalar (GC ve GC-MS ile 

karĸēlaĸtērēlmasē), ­anaklar ve ­anaĵa yapēĸan toprak arasēnda belirgin farklēlēklar 

olduĵunu gºstermiĸtir. Bu karĸēlaĸtērma, buluntu topluluĵu i­indeki kirlenmenin ciddi 

bir sorun olmadēĵēnē gºstermektedir (Heron vd., 1991). 
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Kazē ve Kazē sonrasē Uygulamalardan Kaynaklanan Kontaminasyon: Her t¿r 

analizde olduĵu gibi, arkeolojik malzemede organik kalēntēlarēn kimyasal testleri, 

uygun olmayan toplama, taĸēma, iĸleme veya depolama ile bozulabilmektedir. 

Ķlk olasē kontaminasyon  kaynaĵē, kazē sērasēnda ­anaklarēn temizlenmesi, iĸlenmesi 

ve depolanmasē sērasēndaki insan kontaminasyonudur. En ºnemli sorun arkeologlarēn 

ya da ­alēĸanlarēn malzemeye ­ēplak elle temas etmesidir. Ķnsan parmak izindeki yaĵlar 

(kolestrol ve skualen gibi), ­anak y¿zeyinde korunmuĸ hayvansal yaĵlarla 

karēĸabilmektedir (Evershed vd.,1992). Diĵer bir kontaminasyon sebebi ise, g¿n¿m¿ze 

ait losyon, parf¿m, g¿neĸ kremi ve bºcek ila­larēndan gelen kimyasal bileĸiklerdir. 

Yapēlan analizlerde bu bileĸikler de tespit edilmiĸtir. ¢anaklarē saklamak i­in 

kullanēlan plastik torbalardan da fitalat plastikleĸtiriciler gibi bileĸikler yaygēnca 

bulaĸmaktadēr (Pollard vd., 2007). M¿zelerde, ahĸap ­ekmecelerde saklanan 

­anaklarda biyobelirte­ olarak kullanēlan terponidlere rastlanmēĸtēr. Ancak sºz¿ ge­en 

bileĸikler kimyasal olarak kolayca tanēmlanabilmektedir ve analitik verilerin 

yorumlanmasēnē etkilememektedir. 

Arkeolojik malzemenin restorasyonu sērasēnda da bulaĸma olmaktadēr. ¥rneĵin; 

restorasyon iĸleminde uygulanan yapēĸtērēcēlar, etiket izleri, doĵrudan malzeme 

¿zerinde kullanēlan m¿rekkep veya ­anak ­ºmlek par­alarēna yazēlan envanter 

detaylarē da kontaminasyona sebep olmaktadēr. 

Son olarak, laboratuvarlarda numune ekstraktēnēn hazērlanmasē sērasēnda, analist 

hatasē, ­ºz¿c¿lerin kirlenmesi ya da saf olmamasē diĵer kirlilik kaynaklarēdēr. 

Analizlerden doĵru sonu­lar alabilmek i­in malzemeye olabildiĵince doĵrudan 

temastan ve oluĸabilecek kirlenmelerden ka­ēnēlmalēdēr. ¥rnekler se­ilirken yukarēda 

bahsi ge­en durumlar gºz ºn¿nde bulundurularak se­im yapēlmalēdēr. 

 

2.5.2 Arazi ve M¿ze ¥rnek Alma Yºntemi 

Lipit analizi, etrafēmēzdaki bir­ok g¿ncel kaynaĵa ortak olan molek¿llerin hayatta 

kalmasēna ve tanēnmasēna dayanmaktadēr.  Arazi ya da m¿zeden ºrnekleme yapēlērken 

en ºnemli husus ºrneĵin en az d¿zeyde kontaminasyona maruz kalmasēnēn 

saĵlanmasēdēr.   
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¥rnekler toplanērken, parmak izlerindeki yaĵ molek¿lleri, yaĵ asitleri, kolesterol ve 

balmumu esterleri gibi organik bileĸikler ºrneklerin y¿zeylerine bulaĸabilmektedir. Bu 

nedenle, eĵer m¿mk¿nse, analiz i­in d¿ĸ¿n¿len ºrneklerin iĸlenmesi en aza 

indirgenmeli, hatta iĸlem gºrmemesi saĵlanmalēdēr. ¥rnek, arazide bir mala veya 

cēmbēzēn ucu kullanēlarak (m¿mk¿nse neopren eldivenle) aliminyum folyoya 

sarēlmalēdēr. 

Analiz i­in ayrēlan par­alar yēkanmamalēdēr. Yēkama iĸlemiyle lipit  kalēntēlarē 

yerinden ­ēkarēlabilir, absorbe olmuĸ kalēntēlarēn daha kararsēz bileĸenleri 

temizlenebilir ve kirletici maddeler oluĸturulabilmektedir.  

M¿mk¿nse, ­anaĵa yapēĸan toprak, arkeolojik ºrnek ile birlikte folyoya sarēldēktan 

sonra torbalanmalēdēr. Alternatif olarakta ­anak par­alarēndan, birka­ gram toprak 

toplanabilmekte ve ayrē ayrē torbalanabilmektedir. Topraklar, genellikle ­anak 

par­asēnda absorbe edilen bileĸiklerden tamamen farklē, kendi lipit fraksiyonlarēna 

sahiptir. Bu nedenle, ­anak par­alarēna potansiyel kontaminasyon gº­¿n¿ 

araĸtērmakta, toplanan toprak ºrnekleri yararlē olmaktadēr. 

 

2.5.3 Laboratuvar ¥rnek Hazērlama Yºntemi 

Laboratuvara gelen ºrneklerden, olasē kirlenmeleri bertaraf edebilmek i­in ­anaktan  

koparēlacak kēsmēn t¿m y¿zeyleri, ucu steril hale getirilmiĸ matkapla temizlenmelidir.  

¢anaklardan yaklaĸēk 4 ya da 5 grama denk gelebilecek par­a koparmak yeterli 

olacaktēr. Koparēlan ­anak par­asē steril havanda, pudra haline getirilmelidir. 

Havanda pudra haline getirilen ºrnek, aliminyum folya ¿zerine 2 g tartēlmaktadēr. 

Tartēlan ºrnek, kloroform metonol (2:1 v/v) solventi ile temizlenmiĸ ve fērēnda 

400ᴈôde kurutulmuĸ, 20 mlôlik teflon kapaklē, vidalē cam t¿plere aktarēlmalēdēr. T¿pe 

aktarēlan ºrneĵe, 20Õl internal standard19(n-tetratriaconatane) ve 5 ml %3ôl¿k s¿lf¿rik 

asit sol¿syonu (H2SO4 ïCH3OH) eklenmelidir. T¿pler bir dakika boyunca vortekste 

karēĸtērēldēktan sonra 70ᴈôde bir saat ēsētēlmalēdēr. Isētēlan t¿plerin asitliĵi 

                                                           
19 Bilinen bir standardēn eklenmesi, GC pik alanlarēnēn basit karĸēlaĸtērmalarē temelinde referans 
oluĸturacaĵēndan bileĸenlerin niceliksel deĵerlendirilmesine izin verecektir. Internal standartlarēn 

miktarē, belirli analizlerin taleplerine gºre ­eĸitlendirilebilmektedir (Evershed,vd, 1990). 
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ºl­¿lmelidir. Ķstenilen asitliĵe ulaĸan t¿pler, 10 dakika 250 devirde fazlarēna ayrēlmasē 

i­in santrif¿je koyulmalēdēr. Ayrēlan faz pasteur pipetiyle ­ekilmeli  ve  daha uzun ve 

temiz cam t¿pe aktarēlmalēdēr ve ¿zerine 2 ml distile su ilave edilmelidir. T¿pte kalan 

diĵer kēsma 3 ml hekzan eklenmeli ve tekrar 10 dakika santrif¿je koyulmalēdēr. Ayrēlan 

faz, tekrar b¿y¿k t¿pe aktarēlmalē ve bu iĸlem bir kez daha tekrarlanmalēdēr. B¿y¿k 

t¿pte toplanan fazlar vortekste 2 dakika karēĸtērēlmalē ve 12 saat beklemeye 

bērakēlmalēdēr. 12 saat bekletilen ºrneĵin ¿st fazē  pipetle ­ekilmeli ve baĸka bir 

dereceli t¿pe aktarēlmalēdēr. 1.5- 2 ml ºz¿t kalana kadar 1 bar basēn­ta azotla kurutma 

u­urma iĸlemi yapēlmalēdēr. Kalan ºz¿tte, herhangi bir partik¿ll¿ madde olmamalēdēr. 

Bu durumun ºn¿ne ge­mek i­in ºz¿t, dezenfekte edilmiĸ pamuk ve ¿zerine 1 gram 

silika jel koyulan pasteur pipetinden s¿z¿lmelidir. S¿z¿nt¿, 20 mclôlik k¿­¿k t¿plere 

aktarēlmalē ve tekrar azotla kurutma iĸlemi tekrarlanmalēdēr (Correa-Ascencio, 

2014:1332). 

Kurutulmuĸ toplam lipit ekstreleri (TLE), HTGC ve GC-MS analizine kadar -20 Á C'de 

dondurularak saklanmalēdēr. A­ilgliserol bileĸenleri ihtiva edebilen ekstraktlar, serbest 

yaĵ asitleri elde etmek i­in hidrolize edilmelidir ve ardēndan GC ve GC-C-IRMS 

analizinden ºnce tekrar ºz¿tleme yapēlmalēdēr. ¥z¿tleme yapēlan ºrnekler GCôye 

enjekte edilmektedir. 

 

2.5.4 Kullanēlan Cihazlar 

Son yēllarda, arkeolojik ­anaklardan elde edilen gºr¿n¿r ve absorbe lipit 

kalēntēlarēndaki farklē bileĸik sēnēflarēnē tanēmlamak ve karakterize etmek i­in ­eĸitli 

analitik teknikler (pyrolysis-GC (Py-GC),pyrolysis-GC-mass spectrometry (Py-GC-

MS), high performance liquid chromatography, infrared spectroscopy vb.) 

kullanēlmaktadēr. Fakat arkeolojik ­anaklardan lipit kalēntēlarēna ulaĸabilmek i­in 

kullanēlan baĸlēca cihazlar ĸunlardēr; 

 

¶ gas chromatography (GC), including high temperature GC (HT-GC)  

¶ gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)  

¶ gas chromatography-combustion-isotope ratio mass spectrometry (GC-C-

IRMS) 
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GC ve GC-MS (Gaz Kromatografisi ve K¿tle Spekrtometreli Kromatografi) 

 

Organik kalēntē analizinde  kullanēlan ana analitik teknik, kimyasallarēn karmaĸēk 

bileĸenlerinin ayrēĸtērēlmasē, tanēmlanmasē ve nicelleĸtirilmesini saĵlayan bir cihaz 

olan  k¿tle spektrometresi (MS) ile gaz kromatografisi (GC) cihazēnēn birleĸtirilerek 

kullanēlan tekniktir.  

 

Basit bir ifadeyle, karēĸēmēn i­inde mevcut olan bileĸikler, gaz kromatografisiyle (GC) 

ayrēlmaktadēr ve ayrēlan bileĸikler k¿tle spektrometrisinde (MS) yaptēklarē (daha 

ºnceden doĵrulanmēĸ) bireysel piklerle ile tanēmlanmaktadēr. Bu, teknik arkeolojik ve 

ekolojik materyallerdeki d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē bileĸiklerin analizi i­in idealdir. Aynē 

zamanda bir bileĸiĵi GC-MS ile analiz edebilmek i­in, uygun ºzellikte olmasē 

gerekmektedir. Bileĸik hem yeterince u­ucu ve hem de termal olarak kararlē olmalēdēr 

(Evershed vd., 1994: 909 ï914). 

 

¥rnekler, analizde ­eĸitli óēslak kimyasalô tekniklere tabi tutulmaktadēr. Ekstraksiyon 

prosed¿r¿ (bir ºnceki bºl¿mde anlatēlmēĸtēr) ger­ekleĸtirildikten sonra, ºrnek 

sol¿syonu GC giriĸine enjekte edilmektedir. Sol¿syon burada buharlaĸtērēlēr ve taĸēyēcē 

bir gaz (genellikle helyum) ile kromatografik kolonun (polimer kaplama,­ok uzun dar 

bir cam t¿p) ¿zerine s¿p¿r¿lmeli ve ºrnek kolondan akmalēdēr. Cihazēn ­alēĸma 

prensibi belli bir sēcaklēk ve mobil gaz hēzēnda, sēvē faz i­erisindeki gazlarēn 

­ºz¿n¿rl¿k farklarē ¿zerine dayanmaktadēr. Bu da farklē bileĸiklerin, s¿tunun sonuna 

ulaĸmak i­in farklē s¿reler aldēĵē anlamēna gelmektedir. Bileĸiklerin tutulduĵu andaki 

dakika, pik olarak grafiĵe iĸlenmektedir. ¦retilen grafik, ºrneĵin i­indeki bileĸenlerin 

ayrēldēĵē dakikayē gºsteren bir kimyasal parmak izi olan kromatogram olarak 

adlandērēlmaktadēr.  
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      ķekil 2.12: GC cihazēnēn bºl¿mleri 

(Agilent Technologies GC eĵitim notlarē)   

 

K¿tle spektrometresi (MS) prensibi ise bileĸik GC kolonunun ucundan ­ēktēĵēnda, 

cihazēn k¿tle spektrometre kēsmēna hareket etmektedir. Kolonun sonunda, bileĸikler 

genellikle bir elektron kaybederek iyonlaĸmaktadēr. Ķyonlar, k¿tle analizºr¿ne doĵru 

hēzlandērēlmaktadēr. Burada iyonlar, k¿tle/y¿k oranēna gºre ayrēlmaktadēr. Molek¿l 

iyonlara verilen y¿ksek enerji nedeniyle óparmak iziô niteliĵi taĸēyan, karakteristik 

ºzellik gºsteren daha k¿­¿k iyonlara par­alanmaktadērlar. Karēĸēmlarēn bilinmeyen 

bileĸenleri, referans k¿tle spektral k¿t¿phaneleri ile karĸēlaĸtērēlarak 

tanēmlanabilmektedir (McMaster, 2008). 

 

 

GC-C-IRMS (Gaz Kromatografisi-Yakma-Ķzotop Oran K¿tle Spektrometresi) 

 

 

GC-C-IRMS, genellikle bileĸiklerin i­indeki kararlē karbon izotoplarēnēn (C13
, C

12) 

nispi oranlarēnē belirlemek i­in kullanēlan enstr¿mantal bir tekniktir. GC ve GC-MS 

kullanēlarak ayrēlan C16:0 ve C18:0 yaĵ asitlerinin ŭ
13C izotopunun nispi deĵeri tayin 

edilmektedir (Dudd & Evershed, 1998:282). 
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ķekil 2.13: Hayvansal yaĵlarēn C16:0 ve C18:0 yaĵ asitlerinin ŭ13C deĵerlerine gºre 

sēnēflandērēlmasē 

(¥zbal, 2011; Dudd ve Evershed, 1998) 

 

 

2.5.5 Kromatogramē Yorumlamak 

 

Kromatogram grafiĵi, yatay eksen (x) ve dikey eksen (y) d¿zlemi ¿zerinde gºsterilen 

iki boyutlu bir ­izimdir. X d¿zlemi zamanē (GC s¿tununundan ge­mesi i­in belirli bir 

bileĸiĵin alēnmasē, tutulma s¿resi olarak adlandērēlēr), Y d¿zlemi ise kolondan ayrēlan 

bileĸenlerin nispi yoĵunluĵunu (miktarē) gºstermektedir. Kromatogramdaki her pik, 

ºrnekte mevcut olan tek bir bileĸeni temsil etmektedir. 
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ķekil 2.14: Pik deĵerleri: (FA12, FA14, FA15, vd.) 12, 14, ve 15 karbonlu n-

alkanoik asit, (FA17br) 17 karbonlu dallē zincirli alkanoic asit, (FA16:1 ve FA18:1) 

16 ve 18 karbon i­eren tekli doymamēĸ n-alkanoik asit, (M16 ve M18) 16 ve 18 

karbonlu  monoaa­ilgliserol, (K31, K32, vd.,) kēsa zincirli ketonlar, (D30, D32, vd.,) 

30, 32 ve daha fazla karbon i­eren dia­ilgliserol , (T44, T46, T48, vd.,) 44, 46, 48 ve 

daha fazla karbonlu tria­ilgliserolleri tanēmlar  

(Evershed, vd., 2002:661).  
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¦¢¦NC¦ B¥L¦M 

TEPECĶK-¢ĶFTLĶK H¥Y¦K 

 

 

3.1 Doĵal ¢evre Ortamē ve Konumu  

 

Niĵde il sēnērlarē i­inde yer alan Tepecik-¢iftlik Hºy¿k, Orta Anadolu Platosu'nun 

g¿neyinde, Kapadokya'nēn g¿neybatēsēnda daĵlararasē bir d¿zl¿k olan Melendiz 

ovasēnda yer almaktadēr. Pleistosen ve Holosen Dºnemi volkanik faaliyetlerinin 

sonucunda oluĸan volkanik kubbeler, kalderalar ve aĸēnmēĸ b¿y¿k kraterler bºlgenin 

yapēsēnē oluĸturmaktadēr. Orta Anadolu plakasēnē sēkēĸtēran Afrika-Arap ve Avrasya 

plaklarēnēn tektonik dinamikleri, bu bºlgede yoĵun volkanik aktiviteye yol a­mēĸ ve 

Anadoluônun bug¿nk¿ ĸeklini almasēna sebep olmuĸtur (Bē­ak­ē, 2007). 

 

 

 

  ķekil 3.1: Tepecik-¢iftlik Hºy¿k konumu  

( Tepecik-¢iftlik kazē arĸivi ) 

Hºy¿ĵ¿n bulunduĵu bºlge jeologlar tarafēndan Orta Anadolu Volkanik Sahasē, 

coĵrafyacēlar tarafēndan Niĵde-Kayseri Platosu, arkeloglar tarafēndan ise Volkanik 
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Kapadokya Bºlgesi20 olarak tanēmlanmaktadēr (Bē­ak­ē, vd., 2012). Olduk­a geniĸ bir 

coĵrafyayē kapsayan Volkanik Kapadokya Bºlgesi canlē t¿rleri a­ēsēndan ­ok ­eĸitlilik 

i­ermektedir. Bºlge jeolojik ve iklimsel a­ēdan farklē izole bºlgeler barēndērmaktadēr. 

Melendiz ovasē da bu izole bºlgelerden bir tanesidir. Etrafē daĵlarla ­evrili olan 

Melendiz Ovasēônēn bug¿nk¿ yapēsē, bin yēllar boyunca daĵlardan taĸēnan suyun 

getirdiĵi sel dolgularēnēn birikmesiyle oluĸmuĸtur (Kuzucuoĵlu, vd., 2013). 

Melendiz Ovasē yaklaĸēk 1500 m y¿kseklikte ve soĵuk kēĸ koĸullarē sebebiyle, kalēcē 

topluluklar i­in uygun bir yer gibi gºr¿nmemektedir. Melendiz Havzasēônēn kapalē 

coĵrafyasē, Orta Anadolu Platosuônun ºzellikle de Konya Ovasēônēn geniĸ a­ēklēĵē ile 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, sert ge­en kēĸ koĸullarēna raĵmen kalēcē topluluklar i­in daha 

uygun bir yaĸam alanē oluĸturmaktadēr (Bē­ak­ē, vd., 2012:237-253)  

Bºlge soĵuk-step kuĸaĵēnda yer almaktadēr; yaĵēĸ miktarē kuru tarēm sēnērēnē oluĸturan 

330-300 mm civarēndadēr (Van Zeist ï de Roller, 1995). Acēgºlôde yapēlan polen 

analizleri, kuru olan iklimin G¥ 10.800-8600 yēllarēnda ēlēmanlaĸtēĵēnē, yēllēk ortalama 

yaĵēĸ miktarēnda (300-400 mm) ve nem artēĸēnēn olduĵunu gºstermiĸtir. Bu artēĸ 

kurak-step bitki ºrt¿s¿n¿n otlaklara dºn¿ĸmesine sebep olmuĸtur. Devam eden 

dºnemde yaĵēĸlarēn 400 mm ¿zerine ­ēkmasēyla bºlgede meĸe ve sakēzaĵacē sayēsēnda 

artēĸēn yanē sēra ardē­ (Juniperus), karaaĵa­ (Ulmus), ēhlamur (Tilia) ve fēstēk (Pistacia 

atlantica) t¿rlerinin de yaygēnlaĸmaya baĸladēĵē tespit edilmiĸtir. G¥ 7960-7000 yēllēk 

yaĵēĸ ortalamasēnēn yaklaĸēk 600 mmôye ­ēkmasēyla ormanlar geniĸlemiĸ ve y¿ksek 

olan bºlgelerde ­am ve sedir ormanlarē florayē oluĸturmuĸtur (Woldring, 2002). 

Sēcaklēk, yaĵēĸ ve nem oranēndaki artēĸ bºlgenin g¿n¿m¿ze gºre daha sulak ve nemli 

olmasēnē saĵlamēĸtēr. Kalkolitik ve Neolitik dºnemlerde kēĸlar daha hafif,  yazlar 

ēlēman ve yēllēk yaĵēĸ miktarē ise y¿ksektir. 

Melendiz Ovasē zengin su kaynaklarēna sahiptir. Melendiz havzasēnda Melendiz Suyu 

bu kaynaklarēn baĸēnda gelmektedir (Kuzucuoĵlu, 2002).  

Bºlge volkanik kºkenli hammadde (bazalt, al­ētaĸē ve obsidyen) kaynaklarē a­ēsēndan 

olduk­a zengindir. Asitli volkanlardan oluĸan obsidyen, Tarihºncesi dºnemlerde 

insanlar i­in ºnemli hammaddelerden biridir. Yakēndoĵuônun en b¿y¿k obsidyen 

                                                           
20 Volkanik Kapadokya Bºlgesi; Hasandaĵ, Melendiz sēradaĵlarē, Erciyes ve Akdeniz kēyēsēna paralel 

uzanan Doĵu Toroslarla sēnērlandērēlmēĸ bºlgedir ( Zohary 1973; Van Zeist ï de Roller 2003). 
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kaynaklarēndan birinin bu bºlgede bulunmasē Tarihºncesi dºnem insanlarē i­in bºlgeyi 

cazip kēlmēĸtēr (Balkan-Atlē-Binder 2007: 217; Ercan vd. 1989:72). Baĸlēca obsidyen 

kaynaklarē Gºll¿ Daĵ ve Nenezi Daĵôēnda bulunmaktadēr (Balkan-Atlē, vd., 1999). 

Bºlge obsiyeni olduk­a geniĸ yayēlēm alanēna sahiptir. Bu kapsamda Orta Anadolu 

kaynaklē obsidyen aletler Orta Fērat, Levant ve KēbrēsI da i­ine alan geniĸ bir bºlgede 

tespit edilmiĸtir (Balkan-Atlē-Binder,  2007: 220). 

Hºy¿ĵ¿n bulunduĵu bºlge, bitki-hayvan ­eĸitliĵi ve kaynaklar (su, obsidyen, kilé) 

a­ēsēndan olduk­a zengindir. 

 

3.2 Araĸtērma Tarih­esi 

 

Orta Anadoluôdaki ilk kapsamlē araĸtērmalar, 1950ôlerde Gºller Bºlgesi'nde, 

1960ôlarda ise Konya Ovasēônda James Mellaart tarafēndan yapēlmēĸtēr. Aynē yēllarda 

David Frenchôde bºlgede araĸtērmalar yapmēĸtēr. Yaklaĸēk olarak aynē yēllarda, 1960ôlē 

yēllarēn ilk yarēsēnda, Konya Ovasēôndaki araĸtērmalarēn doĵu devamē olarak d¿ĸ¿n¿len 

y¿zey araĸtērmalarē ile Ian Todd Kapadokya Volkanik Bºlgesiônde ­alēĸmalar yapmēĸ 

ve aralarēnda Tepecik-¢iftlikôin (Bē­ak­ē, vd., 2007: 237; Todd 1966: 105) de 

bulunduĵu bir ­ok prehistorik dºnem yerleĸmesini ilk kez tespit etmiĸtir (Todd, 1980). 

 

Tepecik-¢iftlik hºy¿kteki araĸtērma ­alēĸmalarē, Ķstanbul ¦niversitesi Tarihºncesi 

Anabilim Dalē ºĵretim ¿yelerinden Do­. Dr. Erhan Bē­ak­ēônēn baĸkanlēĵēnē yaptēĵē 

bir ekip tarafēndan, 2000 yēlēndan itibaren devam etmektedir. 

 

3.3 Tabakalanma, Mimari ve Buluntu Topluluklarē 

 

Tepecik-¢iftlik Hºy¿k, 300 x 170 metrelik bir alanē kaplamaktadēr. Oval bi­imli bir 

koni ve bu koninin doĵu-g¿neydoĵusunda yer alan bir terastan oluĸan hºy¿ĵ¿n uzun 

aksē g¿neydoĵu-kuzeybatē yºn¿ne uzanmaktadēr. 33,300 m2ôlik bir alanē 

kaplamaktadēr. G¿neyde tarla olarak kullanēlan alandaki y¿zey buluntularēyla hºy¿ĵ¿n 

yaklaĸēk 6 hektar b¿y¿kl¿ĵ¿nde olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Hºy¿ĵ¿n en y¿ksek noktasē 

9,6 metredir ve hen¿z ana topraĵa ulaĸēlamamēĸtēr (Bē­ak­ē vd. 2007: 237).  
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ķekil 3.2: Tepecik-¢iftlik topografyasē ve hava fotografē 

(Tepecik-¢iftlik kazē arĸivi)  

Hºy¿k araĸtērēlērken daha kolay ve anlaĸēlēr olmasē a­ēsēndan her tabakaya ayrē bir 

numara verilmiĸtir. Tabaka numaralandērēlmalarē ise kendi i­inde de alt evrelere 

ayrēlmēĸtēr.  

 

Daha ºnceki yapēlan ­alēĸmalarda Tepecik-¢iftlikôte Ge­ Roma - Erken Bizans ( 1. 

tabaka ), Ķlk Kalkolitik ( 2. tabaka), Neolitik ( 3 ï 9. tabaka ) ve ¢anak ¢ºmleksiz 

Neolitik (10 ï 14.tabaka ) Dºnem tabakalarē olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿yordu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


