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TEPECIKIKKF T LCKAMNAK ¢¥MLEJKNDE ORGANK
KALI NTI ANALKZK

PI NAR ¥Z, KURT

Vol kani k Kapadokya M°llegnedsiiz sCBvnaésréldanwdéa iy-eir
¢iftlik HOoy¢gkote KIk -K&UQK)ol Neodlki thickn e nD wl e
kesintisiz olarak yakam devam et miktir. [
topl anaml|le&khak i n° Or g pAmaliki rKia |l yeanpg &r d K,i pbu ¢

yakamék insan topluluklarénén besin ter
kull anémé ¢zerinden dejerlendirmektir. ¢
kal eént @ésénén anal i z edil mesin bjdmak e -°
sajlayabil mektedir.

Tepecik¢ i f t | i1 &t eHP 220174 ,ve 2018 kazé sezonl ar
-anak -,%mlbealkladrar én °zell ikl erini yanseét
yapél mekter. Bu ama- dojrul teuosluintdi ak KIJ°kn ek
(3-4 ve 56.Tabaka) ait toplam 58 d e t -anak -°ml gpedabeleikin |

g°zet mekkiaziéemt ell iapietn én s i Gzt lkeomatdgiafkcCk i my a s
veK¢tl e Spektromet rGCIMSk@d 4 akkired matakg ryafpie | (m
Anal i zi yapélan 59 adetanagiarkde 9(ipit ekd e ab
kal éntéséna rastlanthéedct éin k Bdyakaktdaka a

-alekma nitelif7i takémaséeemjebehr gma ama

-al exéel méxkt ér .
Anahtar Kelimeler: Vol kani k Kapadokya B°l gtisfit| iMe;l e

Kl 'k Kal kol itik D¥memk NAlmiNetk©Ok g®dAinlke mKal e
Analizi; Lipit; GC- GC/MS



ABSTRACT

ORGANIC RES DUE ANALYSI S I N TEKBEOKK K
POTTERIES

PI NAR ¥Z, KURT

Tepecik¢ i f t 1 i k H°yg¢k, |l ocated in the Melend
Volcanic Cappadocia Region, life continued uninterruptedly from the Early
Chalcolithic Period (61068800 BC.) to the Naithic Period. The aim of this thesis is

to evaluate the nutrient preferences and economics of human communities living in
these periods by using Organic ResidLipi{) Analysis of the potteries collected from

different layers of the mound. Analysis atpervedipit 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 Tepeeiki ft | i Kk H°y¢k had been chosen a
reflecing characteristics of the layers. Following this purpose, systematic chemical
analysis oflipit residues in a total of 59 potteries, regardless of a particular form or

type, of the Early Chalcolithic (Level 2) and Neolithic Period (levedsahd 56) 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, Tepdcik f t | i k ; Eat
Chalcolithic Period; Neolithic Period; Rery; Archeometry; Organic Residue
Analysis;Lipit; GC- GC/MS.
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GKRKK

Organi k kalm®nthkdywagnlban &dmsdn &ayetersnm soaucke n y a
ol uk muk kar bolnarbaal &r ak al t alére mrotaimea b i | i r
karbonhidratl ar vV e DNA gil Bint &li ayroémo | &lay

ol uktur maktadér .

Gel i ken analitik y°ntemler ve yeni uygul
-anak -°ml ek, pi kKirme taxklar e, tak al et
mal zemel er ¢zerinde tanémlanabil mi ktir.

Anc a k pi Ki r me, depol ama, riteel ve gé¢nlo

-°ml ekl er organi k kal éeémtc@&ll daulke-na kelrweruipk Isi
Bu sebeple organi k kalénté anali zi ar akt
G° z enyeakpléiseé nedeniyle organi k kaléntel ar é
sajl amaktadeéer . Fakat -evre kokull arénén
b¢yeéek bir késménén kaybol maséniazis eyaepé |oal
°rnekl eace n% 2622506 i nde tanémlanabil ecek 0§
rastl anmaktadéy) (¥zbal, vd., 2011

Arkeol oji k mal zemel er czerindedalpgani k |
analizi olemokbuganLkpmal zeened kjagnmaakil &- ok
bil eki kten daha stabil ol mase, onl ar & I
(Evershed, 1993Ay né z ameainkliamyapalt yaphsanérnzeddd

ol mamasé, uzun 9eEbhhak kEajlbamakaeeéena

Bu tez kapsamgedandanr WM. 806800 yeéeléna Kk
yerl ekimin devam ettiji, Vol kani-ki Ktalpiak ok
hoy¢k -anak -°mleklerine Organi k Kal ént é
kazé sezonl ar é& b orny(2n3¢ ae 56.alabkkalardan) 248detk a |l ar d
-anak -°mlek padetaisése—iilndieln WO analiz vy
hedefl enmik¢iifrt|l i KepreTy kk -anakl arénda



sénéflandeéer él abil ecek Dbir -garnuapk o-I°malneaks éf

se-i |l memi K, tabakal arén ©°zelliklerini y a
-anak -°ml ekl er e ésulaakn mé@ kmyvaes aGC & leekrnii k-1 eek
Tezin Dbirinci bl ¢méegnde konu vel mi%mttieami
Kkinci b°l ¢ mdad éing & OregaOmigkhnkkk Kakeéentgi A
dejinilmiktir. Y°ntem t¢m Calygm nTeid et liekyk a
HCo vy ¢ k arakterma tarih-esi, t ave ehtymah a n ma s
kal ent el arénén anl ateéeldejé késémder. D°rd
Kal kol itik ve Neolitik D°nem ¢anak ¢°ml el
Lipit tespit edilen -anak -°mlekler bu b

Bu t¢r a,rbaekl tiérrimal me s naenléelrdiénf émas édai kulslo
ul akmamézé s ajTlaaryiahbtiolpierg,mlba°ryélne cteeknol oj i s
toplumlaremakaeaklat lyielnii J if i ki rl er .Bul de et
ama-Neol i ti kkaVv & olKiltki k D°nemodief tydkamegky
i nsanl ar énén bes-laennanke -a°lnel kekky m|gir® &zleelknaei k@l ne@r ri on

kal ent él ar ¢ zierriil nmdeesni dyeajpeérl Imeanyda a k- ad iejked r

-al eékxmal aol uk-tiur ulenméskét éarma - | a



BKRKNCK BY¥L! M

KONUNUN TANI TI MI, AMAC¢C ve Y¥NT

1.JKonunun Tamatemé ve A

Bu tez -alékmasé kapsaménda, Kl k Kal kol it

tabaka) d°nem tabakal aréndan t¢plagemeéx di.

ve Kkul p) Orgahi KAnKbhli ent &gapbBl mekteéer . Al
kull anéménén amacéna y°nelik Dbilgi edi nn
ilgi i bil gi sajlayabil mek amacéyl a yap

Organi k Kal énte°mhaeki ezt ylydgepritker emiudk acx
Lipitil erin ki myasénén dijer bilekiklere or.
yajlar) ol masé nedeniyl e arkeobotani k v

porl aréna yerl egmi khaglvamay afjiltaroé nd ulj aun e\

hayvana mé ait ol duju anlakél abil mektedi
vV e hi drojen atomlar é&nén l zotopl ar éndan
saptanabil mektedir. Aynye® nzdim&ndsao maigt vek
edebi liriz. S¢teéen kull anéméma iahnidakiOr gam
Kal ént)é A(nlail pizti il e ulakabil mekteyi z.

Bu -alékmaya il k baklama amacéméz Bateé A

Orta Anadolu Nealt i k yer |l ekxkmésit loilladt eT eprercejki ni n
y°n¢gndeydi . 2014, 2017 ve 2018 yéleée dahi
tabakal ardan t oplCamlaenk 2pi&Or -aadket p-ad makga- s

yapélan anali 2, vieiranesbytreoli bl Il gte fark
gerektijini gester mesi a-eéséendan da °neml
Arkeoloji ve pozitif bilimlerin ortak -a
ve uygul anmase, araktermacél aramldiar kI & |
Mi kro d¢zeyde yapélan araxktérmal ar -o0o7ju



ol maktadér. Bu tez -alékmasénda da ar keol
cré¢ne¢g ol an Organi k Kal éenté Anal iirdmesiy® nt en
k

ve tartékél masé °nceli [ ol arak ama-1 ani

13Y°nt em

Tepecik¢i ftl i k 20V 8k kaG@E3 sezonu boyunca, pr

ajez ve dip par-alaré koordinatl areée al énc¢

birine Tepecike¢ it fl i k kazése kayet sisteminde °r

bil gilerini i -eren (rai-ma lkaae&r dismantdléakr én ur

yerin)taneméform ol ukturul muk ve °rnekl er

Tutulan raporlarayéca kazeée analiz defterine ikKlen
n

tem °rnekl er 0 o-i uygul anmaktadér .

Kazé alanéndan °rnekl er topl anér ken, - e
folyaya sarél maséna di kkat edi lomanak i r .
a-éséendan bue§anuddaniikk-iirl.er de

Toplanan °rnekler yékanmamék, direkt gg¢ne
daha sara Bojazi - i niver sitegindenrkedamakt r¢z
kutul anméxkt ér . L a lpcérl aatnu + aarl éwena®l mae siered en

késménda ayréntéleée olarak anl at él méxkter .

Anali ze baklamadan °rneklerin fotojrafleza

|l aboratuvar kaye&tifror iinait ékaaaynd tk lcagintaeknaam aal |

Anal izl er tamamlandéktan sonra ise her ©°]
GC/ MS sonu-Il arénén da yer aldéejé analiz
Organi k Kal énté Analizinde 1 kit atdeéme | Beuk

y°nteml ertEkBdtralk shiypin ve Asi't Hi drol i z
avant ajdavwa&ntvee) ldeer e y9ateen nd€otahnaki pPml e
kal éntél arén daha detayl e profild@i g%zl et

monogliseridler, sed s t yaj asitleri, bal mumu ve re



y°ntem daha uzun s¢ren ekstraksiyon akan
i zotop anal i zi i -inkéany&@ahé yagst maksadgor

°ntemiyle el de edtidrelnery ajel ad® nmettiglr ¢ 1 me

(@)

nucunda el de edil en yaj asitlerinin

c

'l anél maktadeér. ¥zellikle palmitik ve
kel maktadér. Dijedebbber kKapsaeaméadankwueél k
tiJimiBRAI dsol iz yY%nt éammidmae iizs & olniugiut yaj

o]

e daha sonra meti |l esterlerine dPo°ng¢kt ér
nal i zi ger-eklektirmkh ber i zet em baahm:
uyul mamasédeéer . Daha kapsamlé bil gi el d

X o 9 < 0o T X n
—

c

Il Il anél mal édeéer .

Gaz Spektrometresi ve ayreéeca K¢gtle Spek
GC/ MS) sonu- | ar éep)dve stqarddsimi Gs:0) kK a saistt | (aG ma s é
getiren bir hayvan, domuz veya st k°ke.]
yorumlarda s°ylenebil mektedir. Kesin son

gerekmektedir.



KKKNCK B¥L! M

ARKEOLOJKDE ORGANKK KALANALKEZKKP

21Ark eol oji de Or ga)niAkn Klail Z2intwe (Tda rpii i

Organi k kal ent é analizi, gel eneksel ar k
tanéml aoagayiak kal ént el aesptetmaka-piéens eknuel |vaen é
ki myasal bir anal i z y°ntemidir. veya® z ¢ g
ger¢é¢nmezdir . igenaarl K zd Inojtikmedlianl arda i nsa
organik malzemelerin, pio mo |l ek ¢ | er veya bi yoki myasal
yerlerde ve tortulardk al mas é prensi bi czerine kurulrr
Bir-ok or gsanfadd ykal ént € s on uc uuonthanormdlde k ma k t

faali yetéi mrywap élydoépje mknde anak, tak vb.) b

vd., 2010).Bu or gani k bil exki Kkl er pr otGrgamkl er , k
kal ént él arda bulunan arkeolojik Dbilgil el
bul unan doj al o r pnllerkieml| ir yomdlee kt¢gd nesri |

ayerma (kromatografik) ve tanéemlama (kg¢tl
t ¢r kaleantldr unmuk b ey odmojl iektsil reirl mbkl| ek e
- ékar el a(cvetshed RO0D88A5). r

Arkeoloji de organi k kal énacdealipgéan i zzi aobhrmt @t mE
nedeni lipitler or gani k mal zemel evadedi jtermr ebi F mekt
bil eki kten daha strabhilladiéem kEwgrasaed,yadbES

°czeldlikdmasé, uzun yéllar kopunmasahazol a
yaj & ( Ber0s0t4gn aydmn(Buenasera, 2005), metal esefterershed,
vd. , 2004) , cam kapl ar (Ri bechini vd. , .

1999)- ok tdekimal zathel ger ¢ e kToprakavi @ i -l °nk Ittiirl.er
i pitl eri wylaamtnreard amjnemalskEk g d & | b me g i sahil
(Bethellvd., 1994; Bull, vd.1999, 2001, 2003; Evershed., 1997a; Kedrowskvd.,

2009; Knightvd., 1983; Simpson vg.1999) Bi t ki s el re-inelerin
maddel erin analbuwimalez ¢ maléaridadedilan &arsgeéve € | ar a



zift gibi crenlerl e birl itkBal mgMmadenAvg epiar iva
Doj uoda kitli kil-keplarda-veikl i e kabi | ecek deéemi k okaptse
aakteéerél mék bir dijer organi k bheODFE ki kKt
Heron vd, 1994; Regert vd2001a; Roumpoud.,2003).Knsan kal ént él ar ¢
endojenlipit mo | e k {Eversked vd 1995c; Jim vd.2003, 2004; Sto& Eversled

1996; Stott vd., 1999), kemiktekaikrobiyalk a y nlgpikdr &ernaey& Minnikin,

2000; Gernaewd, 2001; Rechan v d. , 2002), viatua k | deokktua a
(Evershed1990; 1991; 1992a; Evelied& Com o | | vy , 1994), korunmu
(Bereuter,vd. 1996; Dickson vd., 2004; Makristathis vaQ02; Mayer vd., 1997;

Varmuza vd.2005)vemumyd a n mé k d o k u |l B80) dadGrud aaniak kval. &

anal i zi kapsaménda incelenmi«ktir.
Organikkaé nt € anali zinde -anak -°mlekler ¢zer
-al ékma konusu ol arak karkéméza -ékmakt a

lipitl erin korunma oranagane&emdan dh&ky ma kjdg krsma&kk t
-anak - ° edine&b shog rbye  ekinydsal ibgzunmaiee mikrobyal
sal déer eya kar fHeronw, 199Kk Duddudn 193D kAtr kdeeorl oj 1 k -

- °ml e lkabserbecedilen lipik a | & n ta@dliza bie P ér oerjiij i nal i -er
dg rudan bajedirdypd miylemeghta Or g ayniiyke ckeakl étnetdéea rA
yiyecekl erin idabiermnbmer iarkea mmd jalr@&yaeEbi | en bir
biridir.

Lipit k al @ ntléllaanréémé ksué r a s & n dde? kddaycaemilnfekbddie ] i n m
Absorbe ediletb i | e k e nll elra kvaa mssal créeénler (Ever she
2003),y ewialpr akl &€ sebd,elo99rl b(, EVIOQr9sAhed sty ¢r ¢ nl
2004;Evershed)ye bi t ki re-inel eri 200hnRebe& darts v d . |,

2008; Rebeg& Kerr, 2012; Baeten vd2014)d a h i | ol-meakki t¢Jzierkeay n ak
gelmetedir (Cramp vd., 2014b). Ligarin y ¢ k s e k oranda bahoy muk
keséemlar é, z aman yia-peersiad i muoed i o |1 kmeaslbyaol n& maer ke

enel | emektadir. IlAg/rnien zsaunaan d d ael-arpalkd kel eorli mm

'Bkz.; Arkeolojik zift ve katr an -2b4; Rollaidivegderon Avr up
2008:235269) ve Mésér bul garh)are (Serpico, 2000: 430
2¢omlek matrisi: ¢°mlek hamurunu olukturan ana bi
matris i-ine g°m¢gl mektedir.



yapéséenéen g°zenekl: ol masé nedeniyl e, -
sajJl amaktadeéer . Bu ©zel odrak iklué i ia n &@lnrmalr a&rné
m¢ ke mme | andaakyt| éadeeshegrd993,2008a).Bu - al é k manén b:
kal entéda bulentnaméroa yowdbespesiefi k mol ekl
f arizolo@k imzah r a d ay a ([Campleetivd. d2604; Oudemang Boon

1997).

Hayvansal ver dbeint keilsdeel e¢dri¢ilnelne yaj kal ént él
czelstekseamareanallvarl ar & t @eranf&éHvershed e mi | 1
1993). Or gani k kalkeamnt @ nsadnjalrlarke,i kal an lerini pi t |l e
g°zeneklerindeBut-o&k ad @alr mak tkeatr@lketke r i jzias iy 0
tanémlanmasédeéel aydag @ minak t&wlld adé@jmr udan b
kurulabilmektediEvershedsd., 1999).

Modern analitik kimyasal y°ntemler kull a
ogani k kal ént adl®7®n | ema v 40® eyéélll ea saék kK én bi r
arkeolojide |ipit ya da organi k kaleéenteée

Organi k Kailleemtiel Ainlail i y&mé li an RielnK r eavldé mnma Il

-anak -°ml ek tipolojisininaklbexkmalrarh|l gapi
konusundaki tekvi kleriyle bakl amék ve
y ay é n | (Renfeew 192 7) Ren f-rad vé&inma s € , organi k kal ¢
-anak F2etekinin belirlenmesi, kull anéme

akamal arénén anl akéel masad étkarats@mnmafiech t @ mé | |

Lucaisyiénkorunmuk Méseér mezamrslagd@amver gan

maddel ery apz-c&aliemiemasé il e Con’Remaidnnenei ar k
t ak énoar ad ndfra&@mtdéaj € - al ékmal ara dayandér méck:
Ge-ti jOi nyiézZl dan ber. bu al an, Richard Eve

gr ubu taraf éndan geni K rhe rekanligknd@el-i ekume

se¢rder ol moOPOediar én bakl arénda, Redmr @mwod uv

4 (Condaminvd.,1976)
5 (Heron& Evershed1993)



-al ékxmal ar éadadabiu yyamea zarféeénda -o0ok sa
bel gel emeyi Ayarkéacram é«dEkeadojiye higdi dipitlerin kimy a s é
hakkeénda °neml i bir genevVve bakkalpbxd mmEk
bozunmaséna odakl anérken, ek zamanl & ol 8
koruma i ncel emel(Egnon&dogand@k)l anmékt ér

Daha yakén zamanda,akaéekmal ajeden| kppstaml
Evershedve grubulipit ar akt eér ma tekni kl er i ibgi i °
sajl améek ve arakteérma grubunun bug¢ne ke
bul unan organi k mad d(Bvershedkvd.199% 2001; 20620 € ml a n
Listede bitki epi k¢l er bal muml ar é, bal mu
yajl ar, bit¢m, kozal akl & re-ine [/ katrar
(frankincense) gibo r gani k mad d e |(Evershede2008aa2008)k t a d ér

T¢rkiyebde i se bu -al ékmal ar Bojazi - !
Prof . Dr. Hadi ¥zbal y°netiminde yakl akél
-°ml ekl eriyle baklayan organi ki rkche éhaekl
b°l gel erdeki Neolitik yerlexkimlefden sajl
Organi k Kal énté Analizi, ge-mi Kk topl uml @
sajl amada - ok . Weamrrtaegteiéni omenssikylue birl i kte
Analiziyle- anak -°mlek kull anéeménén Mtgtekine de
ol dugnul akyd measmidrrce -anak -°ml eldgldimml| | anér

anl akéel masénda faydaée¢@dl oddijwi lglP.irlk Kg Inme kK t

¢anakl arda bulunan hayvansal veaybbBicki sel
yandahayvancél ék ve - isfat]-lialnimjaes éyn e/lairkd ébmclé
taraftan egzotik organik ¢ r ¢nl er i n ti car ektuk ailléikkvkeirliex
anl akél maséna da .kat &readlk -bumluemknabphtbadalt a
kal egeémak d° newmb er dkeakriiildilgiii e ilgili bilgilerin

6 (Evershed, 1993)

" (Evershed vd.,1992)

8 Bkz.: http://arkeofili.com/profir-hadiozbatroportajiturkiyedearkeometrive-tarinoncesindesut
tuketimi/(15.04.2019,14:05)



artmaseéna ve yeni di siplinler aamakéaadeénlck
e

Lipit]l rin dojrudan tarihlendiril mesi, a
fersatlar dojurmaktadeéer . Di siplinler ara
-evresel ve k¢l terel verilerl ekt aeamaiméaan

kadar ge- mi K yakamc e’dregzlll armreéyrean vy °ynaeklliakk & ml
-ékmaséna da (Rdfet-Baguedl®hakt adeéer

2.2 Organik Kimya ve Organik Madde

Organi k ki mya, karbon bilexkikledahiedeéewe
Kl a-1ar, vitaminler, plasti kl er, doj al \
proteinler vV e yajl ar gi bi - ok -eki t i

ol ukmaktadeéer .

Organi k kimyanén bi3yeméaodatrdaireanicegady émli an a
CoursdeChymi@ ki mya ki tabeée ol dKijnuy adsgakl¢lnagrl émekket ke

g°re mineral, bitki ve hayvan ol arak sén:

19. y¢zyelén il k yaréséenda bir bilim dal
hayvansalmaddel erin ortak el ement ol arak kar

Ksve-1li kimya§geerBeiybki osgami k maddel er
organik kimya ad € v e rBielrmieH ti iurs., organi k maddel er
(vital-force) ile cane  or gani zmal ar da meydanCanl|l gel el
bit ki ve hayvanlardan el de edilen bil exi
t¢retilenler i se inorgani k ol arak kabul 1

1828 yeéel éna kadar k aforoe) teogst nedemyldyialkeakn kgl¢ecréi
i norgani k babexkatkbearIgambdav ee lodreg aendiikl ebm el yee
deney yapdligxmayd anBjyg gdre, Kk ¢ nce modern orgar

olamk gel i kmesi ni keséetl amék ve geci kmesin

Ni chol as Li®héeby, (F64Bséz hekim and ki my
Y. ®mery, N., Cours de Chymie , Paris, 16
YEri her r e Barfelus(177F848hkimyager



Al man kimyager Frt828riycch eénwadal &krazara am

(NHOOCN) eéseéetar ak, tamamen organi k bir mad
We hl er sentezi ol ar-akraeé!l aeaobiusiyfint g énk m
d°n¢gm noktaseéeedollawiekk okghuol k bil exki kIl er
organizmalarda meydan gel ebi | ecwgagef-iikkirmensdienne nede
(Solomons 20117).

Buge¢n yaklakék 13 milyon organi k bil exi
(l aboratuvarda cretil en) ki mya créenloer

bilinmemektedir. Ticari olaraly a k|l akék 70. 000 organi k Kkin
(Chang, 200p

Organi k Dbilexi kler -ojunlukl a canl él ar én
atomu i -eren bilexkiklerdir. Kar bon at omu
Fakat yapeéseéenrndab ukairnbacnn haetrombi | ¥xn &] ir,ga

yapéllharmadmr b ulaly nmeaiadO@onoksit), CeXkarbondioksit),
NeeCO:( sodyum karbonat) ve KCNI épobaggnmksd

inorganiktir.

Knor gani k bi | ekmekyldearn a i ygoenlInmairkdlaenr di r . Yap
birbirlerine iyoni k bajl arl a bajl anmeécxk
-%zé¢nebilirken, organi k -°z¢c¢l erde daha
i letir. Erime ve kaynamyanéekltadarbBary,,kbt
zordur ve -0k sayéda el ement i-ermektedi |
Organi k bil exki kl er i se MmbekkEL|l Erddkn €
birbirlerine koval ent bajl arl a, mol ek ¢l |
bajl aréyltérhaj fadaeée ka z, organi k -0 z¢écCcel o
¢ozeltilerinin el ektrik Il etkenl i7Ji y o k

noktal aré d¢k¢ kMapéel skeod sadya ykaanrabrdmrve hi d
i -eren bil eki k|l erien btuambhmEekarkdamiekt hr dr

veril mektedir. Hi drokar bonl ar t¢e¢m organi

Ereidrich 118823, lKienyaget. 1 800

11



Organi k bi |l e()vé hickolenld) ak ambané déekénda bacxk

bulunabil mektedir. A z o fosfdqr (P) elementles argarekn ( O)
bil eki klerde bulunabilen dijer el ementl el
Organi zmada yer alan makro organi k bil ex
Karbonhiratlar, proteinler ve yajlar.

2.2.1 Karbonhidratlar

Karbonhidratlar yery¢zegnde ol duk-a bol v
ol ukan basit veya kompleks yapél é organi k
°nemli¢stoll éfearpdlear enda i ki hidrojen mol ek
su mol ek¢BGegneviar fder ¢CHIO)Oedriir . i sFea k a't zamanl
araxkt er malbaarz & oknaurchuonndi@) gle me l ar @mm¢{ICiHne uy
ayne azot , fosfor veya k¢kert gi bi
anl ak gAsuni®9I6T28 r

Sofra kekeri ve nikasta gibi herkes tara
° neml i bir b°l ¢m¢gnde insan diyetinin en
yanésaradaonhidratl ar én canl e organi zmas

Karbonhidratlaé n o ksi jenl e par-alanmasé sonucu a
yapamayan canl é& hg¢gcreler i1 -in temel ener
Keker. ol ar ak bilinen vV e veicudun en ° n e

dokul arénénéedpr?2né&mda yadakgnmeyen kar bonhi

bitkilerin h¢cre duvarl ar énda, hayvanl ai
el emanl ar ol ar ak I Kl ev g°rmektedirler.
ekl eml erini k aygelndraikn ébyrimralkit rai nvee yha,pcé& Kk ma ¢

Kar bonhi drat | alerin, bazéut aai nbi pasiletn er i n,
gli koproteinl er i maddesidip Protdinere gellipit.kkraen | lkaa jéelné °b
kompl eks karbonmoldelk¢! ¢hni | legd ke eni- | yer.i

hareketl erini belirleyen sinyal ol arakt a

12



Bulundurdukl|l aré kKkeker sayélaréna g°re mo
é - gruba ayMehoma&klaeéeirtdlaer , <Kiatr bpapé dt ak
Yapél aréeénda 3 ile 8 karbon bulunmaktadeér
monosakkaritin birl ekmesiyl e ol ukan bir
Oligosakkaritler, 29 arasenda ayne y a da $iyder k1 é I
ol ukmaktadeéer . D oyluantbalar s er best ol ar ak

GL KKO@#H1Q)C + GL KK©Z——> MALTOZ ( C12H2:011) + SU (HO)

keki:l Ri.slakkarit ¥rnefj.i

Polisakkaritler I se - ok sayeéda monosak
polisakkaritlerin yapésénda glikoz bul un
ni kasta ve glikojendir. Karbonhidratl ar
kull anél maktader . DNA (Deoksiribo N¢gkl eil
(Adonesintrifosfat) pol i sakkarit ol arak hg¢gcre zaréné
2.2.2 Proteinler

Proteinler, canl & organi zmanén Proteirker © n e ml

h¢ cryyap & yetalad,karbon,hidrojen,oksijen,azot(N) vek ¢ k Syit- er e n
zincirk e k | iamidoasilerirpeptidb a ] lledrn & | e k(pokrelizgollenas éy |l a)
ol ukmaorganikb i | e k iPkofeielarimemkr ¢. - y¢, & pirémi aminoasitlerdir.
Proteinler h ¢ c r ¥ g 2| amirmoasitin polimerize o I ma smeydara gelen
mkromol ek¢gl |l erdendir .

Kl ke k f e anminbasiinAsparagussp. ( Ku kK k o mitkisirdgn elde edilen
"Asparajin"dir. 1938y € | ®rCoRasé’t a r a f"Ehreahia'iseensonk e k f edi | en
aminoasittirD o | a&2d-ae mmirtoasitv ar d € r .

Proteinl elr¢g ccraenl edakienve organl arénén yap
bil exki klerdir. Canl é metaboli zmasénda, d .

ve hormonl ar proteindir. Canl el arda prot

Bwilliam Cumming Ros¢18871 985) , Amer i kal & Bi yoki myager.
13



kul |l anél mamae&rardjéir . h 8mma chacea d i karbonhi dr e

uzun s¢gren a-l ek durumlarda i se proteinl

Proteinleriny a p & £ a Im ¢, imerkeztlebir karbonatomuve bu atomab a jbir &
karboksil(-COOH) grubuve amino(-NH2) grubuv a r Bugki y a pn@moasitlerin
ortaktemely a p éosléunkét u r Amirkobsitler& r a s éf nadr akkiseskarl@on é
atomunab a jradi&kal (-R) grup ve yan zincir belirlemektedir. Aminoasitler "R"
grubunurkimyasal® z e | | iglk Isuweaeryenlerve sudaerimeyenlenlmak¢, z er e

iki grubaa y r € I ma&kihoagtulgurve yan zincir grubu, aminoasitlerinf ar k1 é
elektriky ¢ k | eesudal e r- K 1z& nqg mrd rylgahipoel nnaa Isaarf d ména k't ad e

H

|
R —C— COOH
|
NH,

Aminoasit
k e Ri2:IProteinleriny ap &€ ® a Im¢ | ¢
(Asu,1996 203

Proteinleriny a p é $udunadkarboksilgrubu(-COOH)asidik,aminogrubu(-NH2)
bazik® z e g P B k e r nBal kebepléeioteinlerh ¢ ¢ rnmeeybl@nagelebilecekPh
dej i ki m@ampgongi°nrdeevti | enmektedirl er .

Proteinler, basit ve konjuge ( b i | groteinlerjolmak ¢, z eikiye ayr él makt adé
Par - al a(hidr@dijee@ In d @] sadedemmjnoasita - & jéak € pasitpreteain,
aminoasitlerird € Kk & a drdoll ée k ¢al -1 egf@&dd @ koojuge( & i | peoteinakd) é

verilmektedir.

2.3Lipitler( Yaj | ar)

Lipitl e r yajl ar e, bal muml ar éne, steroidl e

-%z¢ce¢elerde (kloroform, eter, benzen, s é

14



-ok az -°z¢nen geniLigtl &@iirn bsbeéexi &f lgg nuéne o
proteinlerden ve karbonhidratlardan kol a

analitik ©°zellikleridir.

Lipitl er deji ki k zincir €OOM)ujbedaki deaper &4
olan gliserinin [GHs (OH)3] ol ukt ur dijLipittee d the rtleemmediidre b i
takl ar é vylipitkteur i -Amcaoktak sayeéel aMeadvecek m
ar k. 1986l)er Tycam laispiidtipitk akelmaedialr elbialkkme | e
asitleri I | e est errlardipitdeh eshsiolarakkarborg kidrogem,d e o |
ve oksijenin birbirine bajlanmaseéyl a ol
kK¢kert (S) gi bilipitlté¢ eimeny bpés@ma bgizemekt ed

karbon ve hidrojenzdaé&roml aréna oranl a dah:

X<

™
Q)¢
> Sk >

Gliserol
™
QX<

S oSk S

™M
Q)¢
AJ¢ X0«

kekilBa2.i3: Trigliserit Kemasé@
Lipitl er ¢- farklée kekillerde sénéfl andeéer él
1. Mol ek ¢ | yapeéel aréna g°r e: N° tr (apol ar)

hi dr ok akalotenteti, &riaségliserolleri, balmumu esterlerini, sterolleri ve
yaj asitlerini i - er me k tlipitder, rglikdipiftes,| a r

s ¢ lipitler, sfingdipitler, oksijenli karotenoidler ve klorofiller dahildir.

14 Ester:esterler genel olarak karbon asitlerinden elde edilmektedirler. Karbon asitlerinde Gulunan
OH grubunun, bifOR grubuyl a yerndeaejesgtermesi obormaktadeéer .
esterlekme adé verilmektedir.

15



2. A-Plkal ént ésénta Igi°priet:l eBas(isabunl akteéer él

(sabunl akabilir).
A-1 kal ént ésana g°re gr upllzaenlidtéirinear siilset e
(paamacalk) edilpitteeknbbize gliserol ve daha
é - ya] e adsliagiam ma k t dipitlerr .steroides, s katotenoidler,

mo n ot er p e nlipiten, thsfdipitler, Alikaliditler, triasilgliseroller, balmumu

esterleridir.

3. Karakteristik olarak oda sécakl ejéenda

séve vamplar (oils) ol mak ¢ 296209 sénéfl an

Lipitl er protein ve karbonhidratlarla birl

h¢crelerin ana yHRpEr dlidreik end yea i mgemea i ir - i

Butiplipitler hemen t¢m gédal arda bul unBitki, anca
vV e hayvansépitl ek?P ken%9d3906unu yaj asitl eri
ol ukt ur (Beliktwd.a 2D@r158) Lipitl e r ayne zamanda hay"
mi krobi yal h ¢ araaldersd e od eapalkamak | ev g°r mek
triasilgliseroll er fTorr mu2@@Rd) Ligidepgnoenasjin ma kt a
dejerl eri yéeksektir; ancak yanma i-in K
oksijene ger eksi nLipitter, gatbenhidratiandak soard ikincil e r .

ener ji kaynajé olarak kullanél maktadeérl a

2.3.1 Yaj Asitl eri

Yaj asitleri monokarboksilik asitlerdir.
( COOH) yer al maktader. Doj adasayadanlkhar lyc
atomuna sahip vV e d¢ z zincirlidir. Tack
deji kmektedir. Yapéel aré i-erisinde -1ift
-ift baja sahip olan yaj asitleri e meyv
yaj] asitleri de bulunmaktader.

BA-il: Organik asidin karboksilik hidroksilinin u
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Dojada en -ok bulunan yaj asidi Ol ei k as|
asitlerinin yaréséndan fazlasé ol eik asi

- ok enGQGenr¢gdmeérz.d e t ané mljalnanméexn ligivieen hegiwepieaol vy a

ol ei k asit saptanmékteéer. Oleik asitten s
asittir. Pal mi ti k asit y a-]5l0a r adlau kbt uwul r umaaknt
Yajl arén tamaménda ol masgapliaeda °erl |-iok

pal mitik asit (16C) ve steari k asittir (
yaj] asidi, (140) rAsusl?96:137)as i t t i r

Ya] asitl eri kendi arasénda doymuk yaj] a
aymekt er. Doymuk (sat ¢rbeo)y uynacja ahseirthlaenrgii, b
veya dijer fonksiyonel' Dgympkar é&er i mr mém¢
i steyen karbonl ar ve onlara bajl anmak

zincirdekbiont améehkha ( k@OOWlk sgltukuadéekeénhda)

seviyede hidrojenle baj yapmaseéedeéer.

Doymuk yaj] asitleri, d¢z zincirler ol ukt:
organi zmal arén ki myasal enerji vyl -ok yofj
oanak sajlamaktadér. Hayvansal ya] dokul &

ya] asitl efloannis,2080r133p kt ed i r

Késa zincirli, d¢kek moleke¢gler ajérl ekl e,

katé yajlar, setpahmntdobBtumondavbeli unmakt :

Doymuk yaj -6askiarlbeornilnulna#22 kasé&®onl otar ki o1
daha fazla karbonlularé uvuzun zincirli.i ol :
karbon sayésé 10 vejédatta seveéelaalarecodar
kate vyajlar olarak tanémlanmaktadeérl ar .

asitleri, 16 karbonlu palmitik asit ile 18 karbonlu stearik asittir.
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Ya] asi di ni|Karbon iskeleti Yapé for mgl
Asetik asit 2:0 CH,COOH
Propiyonik asit 3:0 CH,CH,COOH
Butirik asit 4:0 CH,(CH,),COOH
Kaproik asit 6:0 CH,(CH,),COOH
Kaprilik asit 8:0 CH,(CH,),COOH
Kaprik asit 10: 0 CH,(CH,),COOH
Laurik asit 12:0 CH,(CH,),,COOH
Miristik asit 14:0 CH,(CH,),,COOH
Palmitik asit 16: 0 CH,(CH,), ,COOH
Stearik asit 18:0 CH,(CH,),,COOH
Araxi di k as|20:0 CH,(CH,),,COOH
Behinik asit 22:0 CH,(CH,),,COOH
Lignoserik asit 24: 0 CH,(CH,),,COOH
Serotik asit 26:0 CH,(CH,),,COOH
Tablo2.1:Doymuk yaj] asitler
(Asu, 1996)

En basit

doy muk

butirik asideu - uc u

hayvanl ar én

il e her

-%zés¢nmemekt edi

Doy mameéKk
I - er g nasitleridirler. Doy ma meé K
ol ukturmaktadeéer .
bir

Daha

doy mameék

basit

yaj

or anda

taraféndaki

ol maséne

Yahsasicdie)i s e;

C atomlar éna

sajl amaktadeér.

Yapél ar énda
LlaACHyu geubuyvarken, a s i t |
arsanetCH=CHigm diddo ue b ud zx nbma kt ader .

deyi kKl e

karbonl u

asitler

Kar bon

ya] asidi, 2
y adj e narseiktt leedriir . Bu vyaj
met ab otlutzmak taaderd.a ARanetml K
karekabil mektedir.
rler.

hidrokar boh

a-il

bajl é H

y alipitl earsiin | driiy ¢ k

gr ubun:

atoml ar

18
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Ya] asi di ni |Karbon iskeleti Yapé for mgl

Miristoleik asit 14-° 1 © CH,(CH,),CH=CH(CH,),
COOH

Palmitoleik asit 16 1 o CH,(CH,).CH=CH(CH,),
COOH

Oleik asit 18- o 1 CH,(CH,),CH=CH(CH,),
COOH

Vaksenik asit 18- 1 1 CH,(CH,).CH=CH(CH)),
COOH

Nervonik asit 54 - 15 1 CH,(CH,),CH=CH(CH)),
LCOOH

Linoleik asit 18- S 122 © CH,(CH,),CH=CHCH,C
H=CH(CH,),COOH

i : R 9,12, 15 — —

Linolenik asit 18: 3 CH,CH,CH=CHCH,CH=
CHCH,CH=
CH(CH2)7COOH

Arakidonik |, 58%&;‘ CH,(CH,),CH=CHCH,C

H=
CH(CH2)3COOH

H=CHCH,CH=CHCH,C

Tablo2.2.Doy mamék yaj

(Asu, 1996)

Hayvansaly aj | ar da
doymamék baja
ol ei k asit, 18

doy mameék

-ojunu da

en - ok
sahip

bul unan

pal mitol ei k

asitleri

doy mameé K

asi t,

karbonlu ve 2 doymaméck

y
18

b

baj a oskasitirBudbhapwaesagrndhayvanl ar ¢

doy mameék

ya] asitler.i

asitleri oda seécakl

bul unanédér.
Doymamék yaj
u-ucu dejillerdir.

o

19
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232Trigliseridler (Tria-ialfglargerol |

Canl e organi zmal ar da vV e i nsan di yeti nde
trigliseridler;¥®yalji saesridll)eriilng ngl WK ti wred u
esterlerdir; bu esterlergliseridadé veri |l mektedir. Gliseri
mol ek ¢ | yaj a s imdnbgliseritler gliserinin ek dlkel wgiubiu s ild

mol ek¢l yaj adiglserid elte gbteelerinsg- al kol
i | e e s trighgeridermeydasaegelmektedirvee nel deygpésaremi gl i

bi-imindedir.
Hz—aﬁ—O—CO—R H,-aC-0-CO-R H, eC-0-CO-R
I |
H—D?—OH H—D(i:—O—CO—R H-PC-0-CO-R
' \
Hy - <C - OH Hz - %'C - OH Hp-%C-0-CO -
Monogliserid Digliserid Trigliserid

keki IMonho4Di, Tri gliserid formgldl

Trigliseridlerin gliserin ile esbharlexken
pozisyonl arénén hepsinde ayneée tg¢r yaj a s
ol arak tanémlanmaktadeéerl!l ar . Basiistearigaj | ar
(gliserin  tristearat; stearin), triolein  (gliserin  trioleat; olein) gibi

isimlendirilmektedirlerTr i gl i seri dl erin gliserin il e ¢

yania,b,apozi syonl arénda farkle t¢sgr dm@k asi

yajl ar ( miokar glaj tam)eml anmaktadér | ar . K a
yajJl ardan daha fazla bulunmaktadeér; bunl ¢
asitleri, bulundukl aré pozisyonlarla bir]l
%Gl i serin (Gliserol); tatlé, kévamlé, séveée karakt

20



Trigliseridlerd i yet i mi zdeki l'i pitlerin y¢gzde 95°¢
creéenl eri, tohuml ar , kuruyemikler ve bitki

mi ktarda trigliserid bulunmaktader.

2.3.3 Fosfdipit ler ve Glikolipit ler

Fosfdipitler ve glikolipitl e r proteinlerle birlikte hyg
ol ukturmaktadér ( Mead, vd, 1986) . Bu seb
gédal arda bulunmaktadérl ar .

Fosfdipitl e r veya fosfogliseridler yapél aréend
grubu ve azot i-eren trigliseridlerdir. |

baz (kolin, etanol amin, $ipg,r i nap @d airkdnaa k & 2
i -ermeyen fosfatidik as i tlipitl re.r B aajr lkd red ré
g°sterimekt@adal ar da e nlipity éogfaidil retanblaminunan f «
(Sefalin), fosfatidilkolin (Lesitin) ve fosfatidilserindir.

Glikolipitler h¢cre membranén déek y¢zend
fosfat grubu yeri ne ebnektedineesyad alkitrode re nf yaly:

Kekerdir.

2.3.4 Steroller

Steroller, 3 numaraleé karbonda a¥kolik b
kendi aral aréenda é - grup ol uktur makt a

mukosteroller (mantar) ve fitosteroll@itkisel).

Hayvansal dokul ardaki en yaygeéen sterol,
ol an bet a sitosterol Ve stigmasterol dg
yojunl akmakt a vV e yapeye stabilize et mel

hayvansal ve bitkisel

17 Steroider; izoprenoidipitl er s énéf éndan
i (dd cera n 1h7a |kkaarshéo,n | sui kslt cepr eamt
e

maddel erdir. T¢gm ster d
perhidrofenianermakthadikals
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kolestrol, #dehido k ol est er ol i se g¢nek éxkéjé yard
°ncegl maddedi r . Kol esterol, hayvansal d «
adrenal bezler, ve yumurta sarésénda hem
bul unmaktadeér: Kum ub ey &z | m&d dd sairmikn b%ly4 6
maddesinin %6 6 s e, s¢rrenall erion %1006 u,

derinin %1,306¢, karacijerin %0, 9306¢, 1 sk

CH, CH,

I

CH - CH,— CH,— CH,~ CH
|

CH,

kekR5Kol estrol for megl ¢

(Solomons,2011)

Mukosteroller, mantar ve mayalarda bulunan sterollerdir. Mukosterollerin en

°neml i cyesi, ergosterol dg¢r.
CHy CHy CHa
— ('LH—CH-CH—CH—CH
O H
CHy
keki:llErgo6terol form¢l ¢ (Ergosterol UV ék

(vitaminDy) d°ng¢kKegr .

(Solomons,2011)

Fitosteroll er, bitkisel kaynakl & sterol]l
stigmasterol vV e sitosterol d¢r. Stigmast
mi ktarda bulunmaktadeéer. Sitosterol I se

22



bul unmaktadér .

2.3.5 Mumlar (Waxes)

Muml ar , yéksek al kol l erin °neml i t ¢revl
esterl enmik daha y¢ksek al kol | emivei r . Uz u
birdej er | i bahidkoksllli) neeydana gefirdikleesterlerdir

|
CH;(CH,),,—C—0—CH,—(CHg);s—CHj

Palmitic acid 1-Triacontanol

k e ki:IMun2kimyasalf or m¢ | ¢

Muml arén yapésénda -ok nadir de ol sa i ki
Ayréca doj al muml arén yapeélarénda y¢ ksek
zincirldi yaj asitleypksakumolzelkgli r hj] e rall

doymuk hidrokarbonlar da bulunmaktader.

Muml ar , yaj] da -%z¢nmemektedirl er. ¢°z¢
gerekmektedir Ve muml ar , yajl ar kadar
Enzimlerle de kolay par-alanmamaktadér | al

Ra
C—=0
H,C——O

HC—HC, 0
O/ "’o—o//

\ \

C=—0 Ry
.y

kekRi8IMum ki myasal formegl ¢ 2

(Ribechini, 2017)
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Dojada yaygén ol arak muml ar ; bazée b°cekl
ve t¢ylerinde koruyucu tabaka halinde, b

kabukl arénda bulunmaktadérl ar .

Balmumuya da aré mumu Vyaygén ol arak biline
al kol l erl e yaptékl ar é esterl erin, bazé

hi drokarbonl arén ol ukturduju kompl eks bi

°nemli miktar dieiOB) 6 i 8i pal BCOGH)ateri t ( C
ol an mirisil pal mitat bulundur maktader.
0 @) 0
Yoty Wl ety
Cetyl palmitate n=24or26; m=28or30 n = 16-28; m = 30 or 32
. (from spermaceti) 2 (from beeswax) 4 (from carnauba wax)

keki:Pa2m9@tat formegl ¢ (1), BalfroumIlfécor me |
(Solomons, 20111

Balmumunda, 28 4 kar bonl u vyaj asitleri-34ve prim

karbonlu al kol l er, ester vey-akamonbest ha
tek sayeda karbon i-eren pardliay éhsiédyrl cak
kol ayl ékla ayért edilebilirler ve arkeol

Dijer birimemlaerel dn Vepa] §:hi fylageidear as

edi |l mektedir. Yapésé -ok karmakeéekteéer. Di
yaj asitleri, esterl ekmik halde kolester
suda -°2z¢nmeme%kltegdde e ttnteumdu °zel |l i ]J e s

2.3.6 Terpenler ve Terpenoidler

Hi drokar bonl ar ol ar ak bilinen terpenl er
yajlarén en ©°neml. bil ekenleridir. Ter pe
at omuna sahi pkarbonK-®ayléekérmrai g°°re mo n o

seskiterpenler (15C), diterpenler(20C), sesterpenler(25C), triterpenler(30C),
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karatonoidler (40C) ve rubber (> 100 €) ar ak séneéef lolanmdsg r €1 ma k-
1061).

MONOTERPENES SESQUITERPENES DITERPENES
OH

CHO i .- © U eH,0H

T
\
HO 2 \||

Limonene Citronellal Menthol Bisabolene Phytol oH coon
s

0

: Gibberelic acd
HO

CHO
Camphene a-Pinene Eudesmol 1

I'RITERPENES All-transretinal

TETRATERPENES

HO

Squalene Lanosterol Lycopene

keki lT&rgddn formegl |l eri
(Solomons, 2011
Mo n o vV e seskiterpenler, e s a nMonoy \e | yaj] |l ¢
seskiterpenler kar ékéme, bir - okDibjierk.i t ¢
t er penl e rditerpsnker, trtexpenlen\e pdliterpeler mum ve kau-uj
ana bi |réKolattakudy,rl976).

2.4 Arkeol oj i KBiom@kerg)lobel i rte-1|er

Arkeol oj i k dmake®b eklavrrtaemé ,( bge- mi Kt e 1 nsan
bil gi sajlalant élbbagaaol §Bvetsked,ti2@08:837M) an mékt ér

Biyobelirte-1lerin arkeol ojide kull anémeé,
jeoki mya al aneénd8unynasebébiolojikydavinierde vamaant € r .

organi zmal ar én yapeéeseéend acelérurl eukn a p a |keaor-aervi r
hakk @afidlimedi ni | ebi | eceBumeatnd akKabméert aer Do°
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o

zelli kle de Hol esenododeki pal eo-evrenin

organi k jeokimya ve arkeolojik biyobel ir
o | mu KMc@lymont, vd, 2008:99111002). A keol oj i k tabakal ar
bul unan petrol t ¢revi katraneén incel enm
di siplinin yakénl akmas én é Fakata akéolojik °r nej i |
biyobelirte- kavraménée agaeéani nesmal akar
ol maseéedeér .

Ar keol oji k Biyobel i lipitle, protéirdex, kaebomkidratlaa,nt i k D

pigmentl er gi bi her hangi bir bi yomol ek ¢ |
DNAGYyé tanémlamak i -in yapésénda bul unail
konusuol dujunda ise, orijinal bi yopol i merin
Kekilde etkilendii]i i -in nadiren korunac
bi yobelirte-ler ( °rnejin; aétmi sgaditimeye

devam edceklerdir(EvershedA.g.e.,2008: 897)

Arkeolojik eserlerle ilixkkkil:@ bitki wve h;
bir kor unma ortame ol ukmaméks a, -evre
bozunmaya kar Kk é ol duk- a hasskagy¢lol acak
bi yomol ek¢l l erin yapélarénén modifikasyol
etmektedir:

Lignin (odun ©z¢) vV e dipitfere r(including t k i po
lipopolisakkaritler, glikdipitl er ve re-ineler) < Karbonhi

N ¢ k lidierdRNA and DNA).

Yukarédaki

sér al amad a lipiteeran kagbdnhidratlardn i | ec e ] |
proteinlere ve

nglelneaotyiit [keemrea nkn@ay ag léa breikd |
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¢}

‘cooH

Pine Resin

—,
T
™\
AN
J L CH,0H CH-0CO
J Ao \
} ™ CH,—0CO
HO” -

Birch Bark Tar

/

N

fj/\ s /
- )
HO™ SN ]

CH, 0CO

Animal Fats

Lipid Materials

(0]
C NS W L W S I W W W W

Beewax

keki A2k eldll oj i de kull anél an temel b

(Ribechni, 2017)

Lipitlerin

ol uktur

abil mel er

kull anél mal ar é i

arkeol ojide

bozunmaya karké olan diren-|

i, onl ar é arkeol ojik

-in son derece uygun a

bi yobelirte- ol arak kull anél

(veya bozunmasé)izkb-k nemy asabuk opelgddékaar é na vy
sécalkalelke k (kuy ake v bédyignoas yb &kl € d e |
(Evershed, 1993:737

potansiyelt?,

2.5 Metot

Organi k

kapsamaktadeér .

al anl ar

ortamé n d a

kal ent é

da ya da

analizinde kullanélan y?°

Bu s¢érecin i1k akamaseée 0

m¢zelerde yapeél erken ger |

yapél makt adeéer .

2.5.1 ¥rneklerin Se-il mesi
8 Redoks potansiyellOk si de eglamimdv rgenmi Kk kKekil de bulunan h
standart kartlarda hidrojene g°re elektron -eki mi
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Organi k kal énté analimini?nemlPirnké&semiar

ol ukturmak-tadea °rnek tg¢r ¢ puamdea&r it oprrak

absorbe kalenteéelar ve matris (genellikle
Genel ol ar ak organi k kal ént é anal i zi i
bul unmamaktadeéer . Yapél an arakteérmal ar dak

boyun kéeseéemlar énlbahkandéeésrea b ud rmrae ki lThe(ri deal i
Reber,2015: 2949). Aj éz ve Dboyun keés édahadazldipidan al

kal eéntésé bul unmaslptdéeni bawludaan meadeanih aif

pi Kirme sérasénda -°mbdehanfaggtavbial kmek
- an aklipittkrad 22 nt eésénén korunmasénda, -anajén
katké maddel er i, her hangi bir yé¢zey uydg
ortamen fiziksel, k i e etkdemektedire¥ b g lo,] o h iks ¢
vd., 2013a)

¥rnekl eme arazi ya da m¢gzede yapeéel abi |l me
organi k kal eént &l ar én seviyesi genel | i ki
ka-énmak i-in °nlem alénmasé gerekmekted,i

¥rnekyamel érken ka-énél masé gereken ol as
Ol asé kontaminasyon kayrmatdminasyop ; Kk apprakt ki

sonraseé uygul amadntamindsyaw | kaar yanka ki | kai nyaen aky r € |

Topraktan Kaynaklanan Kontaminasyon: ¢ anak | ar I -1 n birinci
kaynaj] & Btuo pdruarkutnéeurn.aesapeéhi i t sadeki toprakt
maddelerderk ay na k| a.tmankatka diéri nde ki (arkeolojik

toprakta bulunamrganik maddeleh ayvanl ar (b°cekler ve sol
bakteri ve mantarl ar én mi kr obi yakleri sent e
organi k maddel er k ont amiRakats ymest aCotta,e b e p
Northamptonshire'daki RgapdbaAr Ga- PSakes

Orta-aj -anak par-alaré ve topr-BI$ie ¢zer.i
karkél akter él maseée) , -anakl ar ve =-anaja
ol dujunu g°stermikKtir. B u dkikirlexreehimadtdié r ma ,

bir sorun ol madeée] énmel9g)r st ermektedir (Her ¢
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Kazé ve Kazé sonrasé Uygul amal adedrant ¢kayt
analizde ol duju gibi, arkeol oji k mal zeme
uygun olmayan toplamaatk € mang veyasepotama ile bozulabilmektedir.

Kl 'k ol asé karnytnhamiéena kyaxre séraséinkdhenmasaik]l
ve depolanmasé sérasénBak?nembbans&pohaar

ya da -al ékanl aree nt emaa sz eemienyees i-&iprl.a kk nesl a n
(kol estrol vV e skual en gi bi ), ,sal amnwald | grl:
karéeékabil mektediDi J(&w elbvisrh ekdo vtda mil®®2yon s
atl osyon, par f ¢m, g¢neaaxn kgelmen viei myas&kl il

Yapél an analizl etdspibtu ebdillemiikktlierr. d®ana
kull anél an pldasitt &l dtorn fch detrdighiebkit ibbi | eki
b ul ak maRotlaeddvd.r 2009. M¢ z e |, ean kl pe k me ¢ esdklamard e
-anakbiayrodbae | ar ak- kul | anakbk & h afnetéagkb BSr°dzl ¢e rgee -
bi | e kkimkasag mlarak ka y c a t anéml an ardalitik wedekin edi r
yorumlanmaséné. etkil ememektedir

Arkeolojik malzemenin restorasyonsiér as énda da bud mae&jman ol |
restorasyon I Kl emi nde uy g ud oaj nraumhlagma p € K t €
czerinde kKull anélammkmfekk kpeappr - akegaéna ya
detayl aré da kontaminasyona sebep ol makt

Son olarak,laboratuvalard a nNuUumune ekstrakteéneén hazérl

hat as é, -%z¢cel erion kirl enmesi y a da se¢
Anali zl erden dojrun smabzémeyeal ababmedi ji
temastav e ol ukabil ecek kir¥eneklerdse- kht éké
bahsi ge-en durumlar g%z ©°n¢gnde bul undur

2.5.2 Arazi ve M¢ze ¥rnek Al ma Y©Ont

Lipit anali zi, etrafemezdaki Ié&inhayatsk g¢ nc
kal maséna ve tanémmazénygadadpampaletdadne P r n
en °neml i husus °rnejin en az d¢zeyde

sajl anmaseéedeér .
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¥rnekl er taorpmaakn éirzkleenr,i npd e Kk i y &plestena Vee k ¢ | | €

bal mumu esterl eri gibi organi knekiedriBeki k1l er
nedenl em¢ mE}p as e, anali 2rnekilner dpk¢inkglleennme
i ndirgenmel i, hatta i kdrennerkzde tamrealaevsya s aj |

cembeéezeén uak Kunglmkrgélsaer n e aiminyanm folyoyadi v e n |

sarél mal eder .

Anal i z i -in ayr el an par - allalpit k&lkeammalmai
yerinden -eékareéel akial en tdélleesd sedhrabrea r ©8 Zmu kb |
temizlenebilive ki r |l et i ci madde.l er ol ukturul abil
M¢ mk ¢ nse, -anajar kkeapléexjaibki t°rprkeake iflod yoya
sonratorb al anmal édér . Al ternatif ol arakta - a
topl anabil mekte ve ekedrrmpragkléart,ordean alnlaib
par-aséncai absomhé exki k|l &redaen 1§ ampamer rfa&r
sahiptit Bu nedenle, - an ak papetnbhasiénal kont ami na:¢

aracktear malopl anany aroameké&ke °.r nekl er i

25. 3 Laboratuvar ¥rnek Hazérl ama Y?°

Laboratuvara gelen °rnekl erden, ol asée ki
koparélacak késmén t¢m y¢gzeyleri, ucu st e
¢anakl ardan yakl akélgel elyial edcae kb paarrama kdog
ol acaktér. Koparélan -anak par-asé steril

Havanda pudra haliadnd mgetyiumi I[feorl yr rgekr i n
Tar t el adorofédrm meténpl (2K v/v) solventi illetei z | enmi kK ve f
40806de kur2u®x umimulki,kk Ivéefl Abba &Elamat ¢ Pligapree a
aktaréelaalOPrnef e¥(mtadt rsatarnidlmocanat ane) ve 5
asit s obSOusi@eHI) (eHk | e n me | idakikabayunch yqotékstes b i r

karéektéréld@skden bisronrsaaliset@s @anél maplearirn

¥YBilinen bir standardén eklenmesi, GC pik alanlar
ol ukt ur aiclag keenndlaenr ibn  nilmed ii rkes eil z idre J weea rl eecnedk tri r . I nt
mi ktaré, belirli analizlerin taleplerine g°re - ek
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1 - ¢ MKesltiediirl en asilOdakih e2 b0 adani tdgel feazl a
I -1 n santrif ¢ Pagr &fbayzu | preasl teedwlirve dahp eztinivgy | e - e
temi z cam t¢pe @m&2ddiséle smbdalecedi@ealidiT ¢ pt e kal an
dijer kéesma 3 mltekhaerk z1aOn deakklieknameslainAwyrei & l¢:g ne
faz, tekrar b¢y¢velut ¢ pkel eark tbai er B Ikeenazl . adhBrpag ¢ekd é r
teptoe toplvomrarekstbel &2r daki ka karekteéer el |
berakeéel mad edaat bekl etpiilpeent | °er n-ég ki kne mgdditir f
derecel i t epl2akni aPr&lima k@ d @ maazok euditna 1 b a
u-ur ma i K|l emial yaatp,Pezmpabdederbir op amatmiak gldle ¢
Bu durumun ©°n¢nedegzeemfeekk tie- iendi® zmgitk, pamuk
siikajelkoyul an pasteur pilLp&Stiz@amgl, Rkl kgl ¢ Hi

akt ar @l teksalt a ot | a kurut ma i K ICermmaAscanaok r ar | a
20141332).
Kurutul muk toplam | ipi tMSehakzingkadas2® i A (T'LES |,

dondur ul ar ak islagkll iasnenrad |éadddebllea eRstraktlae, serbest h't i v
yaj asitleri olizdedilmelidirme k air diém d h-GB-tRIBE ve G
anal i zi ndeekm a¥nclez ¢t |.e mez ¢gytalpgemherfary @@ lelr e r G (
enjekte edilmektedir

2.5.4 Kull anélan Cihazl ar

Son yéll arda, arkeol ojik -anakl ardan e
kal ént éflaaark@ réd abkiil exki k sénéfl aréné taneéemla
analitik teknikler (pyrolysisGC (PyGC),pyrolysisGC-mass spectrometry (RyC-
MS), high perbrmance liquid chromatography, infraredpectroscopy vb.)
kul | ané.lFm&kkatta deérrk eol oj i k -anakl ardan | ip

kul | an é Icihazlarkowarkll &rcdhé r ;

1 gas chromatography (GC), including high temperature GC@GE)
gas chromatographyass spectrometry (GHS)
gas chromatographgombustionisotope ratio mass spectrometry (GE
IRMS)
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GCveGCMS( Gaz Kromatografisi ve K¢gtle Spekr

Organi k kalénté analizindke myasal aaeéank:
bil ekenlerinin ayreéktleewrt maisleéme siamié mg$ ajnim
ol an k¢t |l e MS)pegaz kromatografisiéGCi c{ hazénén birl
kull anélan tekni ktir.

Basit bir iéfnadeagee yt k at ga &rbmatogeafkisiyle (GE r
ayréel ma&t agemrel an bil eki k|l (eMS)k ¢y d(pahaskd eakr tér

°nceden dojirelyasemewp) kl erl e il e tanémlanm
ekolojik materyallerdkid ¢ kK ¢ kK Imodjeékr¢l ékl & bil ekAkne&rin

zamanda b r bil-M&8i jiil eG@nali z egghinl Meke | 1 i Kk
gerekmektedir Bi | eki k hem yetteerrinmacle oul -aurcauk vkea rhae

(Evershedrd., 199490971 914).

¥rnekhhatj zde - aeawiatslail 660 & ®lkank kK Ekstraksiyora b i t u

prose(dkirry, °nceki bo)l gamdeek | @ kltatreéll mMé kit @m
sodyonu GC giri ki ne Snljeskycen eldurl andedk t beuwdh ar
bir gaz (genellikle helyum) il e kromatogr

bir cam t¢p) czerine s¢perel @ehiazere 2aln
prensibi bellibir s @éc ak |l ék vV e mo b i | gazki qhe&zleardéan

-%m¢ér lk¢glkarféarg zer i ne Bdia yan maktkd dérbi | exki kil
ul akmakl|l e-spréhek al déjeBahkam&haer gal mak:
daki ka, pi k olarak grafi] e ii-ilredeakaknt eidli &k
ayrétddej] gayeé okingasaé paenrek idalan kromatogram olarak

adlanég r €1 makt adéer
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GAZ FILITRELERI

.
Reglatorier ELEKTROMETRE
4] ENJEKSIYON
. BLOGU DETEKTOR
KONTROLLERI
© - 8 BILGISAYAR
z 2 S
= Z
|| e
keki IGQ.di2hazéenén b°l ¢mleri
(Agilent Technologies GC ejitim notl ar &)

K¢tl e spektrometrebeki(MSECpkehenbhumsect
cihazepekttodmetsre keéeés méekobnumsomue & et bielt ene k k
genellikle bir elektron kaybederk 1 y on | .a kKKnaky tamderaf r ¢ne do]
hezl andé.rBarhdmgdalgra dkégt | e/ y ¢k or ané nMo |lgekreel
iyonlara verilm vy ¢ ksek ene@amakizome dehi ylieta@akéyan,
°zell i k adas tker-e¢k d yonl araKpaekamhamaht #q
bil ekenleri, referans k ¢t |kear ksep eakkttréarle |
t aneéml atada pMcMastsz 2008).

GC-C-IRMS (Gaz Kromatografisi-Yakma-Kz ot op Or an K¢ t)l e Spek

GCC I RMS, genellikle bilexkiklerinc? indek
ni spi oelant bemalk inisn r ghinkeknktia &C \&e SCMS
kull aneéel atcav& CGsayaje! asiliClizew p mnwn tni spi  dej ¢

edilmektedir Dudd & Evershed, 1998:282)
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22 T I S
L Gevis getirmeyen .
24 |- hayvan yaglan -
i ( JL%‘ ) _
&a

26 - i = —
=1 - 4
L 28| -
p(;, " Gevis getiren i
o 3% = hayvan Yaglar =
L o, J
-3 /o ]
- ’-/ w 'f:_t;' 2.3%0 -
-34 +  Siit ""‘/.‘Q " =
- yaglar® [ P .

36 e e (T [ e

-34 =32 -30 -28 -26 -24 -22
13
5 C‘IS:O
kekill HayYy®8ansal yajlareéen @13C 0d evjee rd1le8r:iOn €

sénéefl andeér el mase
(¥ z b 2011, Dudd ve Evershed, 1998)

255Kr omat ogramé Yor uml amak

Kromatogr,gmtgyatkpen (x) ve dikey eksen

I ki boyutl u bir - i(z@Cndsigirt.u nXu ndugnzdl aenmb gedz-iamaasi
bil ekimaisre, at @gneadimaol arak adl andeérel er),

bil ekenil eyojnumliwjpunu ( miKeamatogiamdaky Respike r me k 1
°rnektel mevtek bir bil.ekeni temsil et mek:!
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FA16 EA1821/18Z2

10
FA18
FA14
2 FA1l7
%
c
(O]
E IS
g FA17br———{I- o152
5 |
o K34
o FA16br/16:1_ _JFA15 K35 D34

L D?G

F?Li%’"m
0 MM

10 20 30
Retention time (mins)

kekil4Pi k dejerleri: (FA1l2, FA14; FAL1l5, vo
al kanoi k asit, (FA17br) 17 karbonlu dal |l
16 ve 18 kar bon i-akanoileasit, (M&E6ké M18)d®ve h8a meé K n

kar bonl u moKB8ada- KBgli sdro), késa zincirl
30, 32 ve daha fazla karbon i-eren dia-il
daha fazla karbonlu tria-ilgliserolleri
(Evershed, vd., 2002:661).
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TEPEGKKFTLKK H¥Y! K

3.1DojJ al ¢evr &on@mut amé v e

Nijde i séneérTepecke i T HP n geta Andoiu Platbsa'nun

g¢neyKompleadokya'"néen g¢neybatésénda dajl ar
ovasénda Yy eRleistasénnva IHolaseD® rn.e mi vol kani k f aa
S 0 n uc un dvalkamkl kubkéar,rkald e r al ar ve akénméek b¢y¢ék
yapéséeneée oIlOu«tau rAmaakdtoa dué rp. | a klxap denfdrasygae k € K t €
pl akl arénén tektbhi gedehipaenpitheakti i teye

Anadol udnun bugeé¢nkeg kKekl ini al maséna seb

k e Bil:ITepecik¢ i ft 1 i k H°y¢ ¢k konumu
(Tepecik¢ i ft 1 i k kazée arkivi )

Hoy¢J é¢n bulunduju b ° OgacAnajiori¥lodb glaai k t Saaf
cojrafyacélNafj-KewsarfrienBhat osu, arkel ogl ar
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Kapadoky#XolB&d glestianéml anmaktadér (Bé-ak- ¢
cojrafyayé kapsayan Vol kani k K&kpacexkyadi B°
i -ermektedir. Bl ge jeolojik ve iklimsel
Mel endi z ovasé da bu izole b°lgel erden
Mel endi z Ovaséodonén buge¢nke¢g yapéeswdBun bin

getirdiji sel dolgularéenéen birikmesiyle
Mel endi z Ovasé yaklakéek 1500 m y¢gksekl ik

toplul ukl ar i -in uygun bir yer gi bi gor ¢
cojrafy@sta Anadolu Platosudnun °zel |l ikI
karkeéel akt érel dej énda, sert ge-en keéek Kotk

uygun binéyakamt alk asmavll. 2@G1A28%253) Bé - a k - &,

Bogle s-9fep kywkea] ahmhakdja@dwermi kt ar éktkwmant al
330300 mm c i VanrZésti e Rodler,1995. Ac ég° |l 6de vyapeéel a
analizleri, kurwu-86Danyeéekl amendé@¥éelemadano at
ya] €k mi ktda@r0é nndna) (v3eOOnem artékenén ol duj
kuraks t e p bit ki O rte¢gseéeneén ot | alkbkevam adend ©° n ¢ K 1
d°nemde yajéeklarén 4Cd grend e; 2merkien e/ e- SkarkaEszé
arteken yaunigerue €r laa dlimuwie a -é(hfili|@ mwre Ristaceat € k  (
atlantic) t ¢rl erinin de yaygénl awrw36@ry0a0 Ob aykell al deél

yajJ] €k ortalamasénén yaklakék 600 mméye -

olan b°l gelerde -am ve sedirtr or manl ar é
Sécakl ek, yajék ve nem oranéndaki lartecx
ol maséené sajlamexkter. Kal kol iti k ve Neol
el emamkveg ajé&lkl mi ktarée ise ye¢gksektir.

Mel endi z Ovasé zengiMelseun dkiazy nhaakvl zaar seénnad as aM

bu kaynakl arén baképta, g2Dmktedir (Kuzu:i

B°l ge vol kani k k°kenli hammadde (bazalt,
ol duk-a zengindir. Asi t | Ta rviohl%k®Raoned sailr elrache
i nsanl ar i -1 n °nemli hammaddel erden biri
Vol kani k Kapadokya B°lgesi; Hasandlkgyé dedangarzals
uzanan DojJu Tor osl ar |Zahary B913é\Vfah ZzeistdecRoled 2608 k b ° | gedi r
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kay nakl aréndan biri mMiamibtd hin%lsg ¢ ches amud lau ema s
cazi p kBalkamret kBirgger 2007: 217; Ercan vd. 1989:7B)ak | éca obsi d
kaynakl are G°Il |l ¢ Daj ve (Bakandzrtil eDajvadéndad:¢
Bl geyehs ol duk-a genik yayélém al anéna
kayna

tespit edi-AmBimeri2007:Bja | k an

Hey¢] ¢n bul undhug yuv abnf [-geexda tilid tyolsiayenkairl é()s u,

kl e obsidyen aletler Orta Feéerat, Le

a-éséndan ol duk-a zengindir.

32Araktérma Tari h-esi

Orta Anldadiokapdamairt éa mal arG° | L &6 0 6B °elrgdees i

196061 arda i se aknersy aMeOV aasa& G n d Aayrnaéf éynédl al na ry:e

David Frenchdde b°l gede araktérmal ar yapr

yéllaréen il k yaresénda, Konya Ovaseéeodndaki
yé¢zey arakteéermalare il e | an Tkondad ak a pyaadponke
ve aralar&nda |(BEp aki- ke , vd. , 2007de 237;
bul unduju bir -o0ok prehistori k(Tad,a980n yer | ¢
Tepecik¢ i f t 1 i k h°y¢skteki arakter ma °-nacleéskima l
Anabilim Daleée ©°jretim ¢yelerinden Do-. D

bir ekip taraféndan, 2000 yeéelendan i1itibal

3.3 Tabakal anma, Mi mar i ve Bul untu

Tepecik¢ i f t° yi JAO0KL70 metrelik bira| &kra@ | amakt adeéer . Ov al
koni ve bu-gk omrysinddiyeedlogmu bir terastan ol ul
akse g cknezyedyoljaug e y@Qzanmakt &alleirk alBa3mé3 00
kapl amaktader. G¢gneyde tarl a oyllaar ahk® ykeujl ¢l ne
yakl akéek 6 hektar b¢gyeéekl ¢ ée¢nde ol duju dgt
9,6 metredir ve heng¢4d BEnakt-@prvaj. a 20I0&k é 12;
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keki2lTep&ik¢ i ft 1 i k topografyasé ve hav
(Tepecik¢ i f t | a kK ikaiz)e
Hoy¢k araktéréel éerken daha kolay ve anl ack

numara verilmicktir. Tabaka numar al andér €
ayreéel méxteér .

Daha °nceki yapeéel atni f-tadli&kon aeried &lzansRTdenpae ¢ i k
tabaka ), Kl'k Kal kol i2.i kt §db&ka t)abw&a¢ an a
Neolitik (10114 . t abaka ) D°nem tabakal aré ol duj
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