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OZET

Iki kulplu kap anlaminda kullanilan amphora, genis karml, sivri dipli veya genis kaideli olarak antik ¢ag ve
gliniimiizde fakl tip ve formda kullanilan pigmis toprak kaplardir. En erken 6rneklerinin, Bati Anadolu ve Ege’nin
bazi adalarnda Erken Tun¢ Cag’indan itibaren ve Troia antik kentinde 1.0. 3.bine kadar uzandig: diisiiniilen
amphoralar gida muhafazasi amaciyla kullanilmis olduk¢a 6nemli antik donem ambalaj tiiriidiir. Bu arastirmada,
amphoralar, kimyasal yap1 benzerligi (SiO2 ve Al203, Fe203, CaO ve MgO ) olan ates tuglalar1 ve seramik sir
malzemeleri ile karsilastirilmis, duyulur 1s1 depolama 6zelligi gosteren; sicaklik yiikselmelerinde ve disiislerinde
ortam 1sisin1 depolayarak sarap ve zeytinyaginin depo sicakligini koruyabilen nanoteknolojik bir materyal oldugu,
ayrica dip kismmna dogru daralan ve sivrilen tabanin zeytinyagi, sarap tortularini burada sikistirarak toplayabilirligi ve
iyi bir sivi dekantasyon araci olma o6zellikleri ile birlikte fonksiyonel bir gida ambalaj kabi oldugu agiklanmaya
caligilmustur.

Anahtar Kelimeler: Amphora, Gida Muhafazasi, Ambalajlama, Duyusal Is1 Depolama

ABSTRACT

Amphora, which means two-handled vessel, is a terracotta vessel with a wide belly, a pointed bottom or a wide base,
used in ancient times and today in different types and forms. The earliest examples are found in Western Anatolia and
some islands of the Aegean from the Early Bronze Age and in the ancient city of Troy, amphoras, which are thought to
date back to the 3.000 B.C., are very important antique packaging type used for food preservation. In this study,
amphoras were compared with fire bricks and ceramic glaze materials with chemical structure similarities (SiO2 and
Al203, Fe203, CaO and MgO), showing sensible heat storage characteristics; It is explained that it is a
nanotechnological material that can preserve the storage temperature of wine and olive oil by storing the ambient
temperature in temperature rises and decreases, and that the bottom narrowing and tapering towards the bottom is a
functional food packaging container with the ability to squeeze olive oil and wine residues here and to be a good liquid
decantation tool.
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1. GIRIS

Grekge bir kelime olan “amphora” (dpeupopevs — dueopeng), ‘karsilikli ve ¢ift kuplu’ anlamindaki
“amphi” (Grekge dp@u) ile ‘tasimak’ anlaminda kullanilan “pherein/pheros” (Grekge ¢@épewv)
kelimelerinin birlestirilmesinden tiiremistir (Lidell, Scott 1891: 46; Simpson, 1854: 41; Doger,
1991: 7). iki kulplu kap anlaminda kullanilan amphora, genis karmls, sivri dipli veya genis kaideli

olarak antik cag ve gliniimiizde degisik tip ve form igeren pigmis toprak kaplardir. Sivi1 iirlinlerden
cogunlukla zeytinyagi, sarap, sos gibi maddeler yaninda, tahil, balik, bal, incir gibi kati {iriinlerin
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saklanmasinda veya tasinmasinda kullanilmistir (Doger, 1991: 7-8; Tek¢am, 2011:15). Amphora
kelimesi, Antik Donem yazarlarindan Homeros tarafindan Odysseia adli eserinde “Odysseus’un
gemilerinde kumanyalari amphoralar ile tagidigr” seklinde kullanilmistir (Homeros, 1981: 290).
Bunun disinda, 1.0. 2. bin yilda Myken Dénemine ait olan Linear B tabletlerinde amphoray1 temsil
eden iki kulplu kap sekli goriildiigii belirtilmektedir (Grace, 1961: 19). iki kulplu kap formu, Roma
Doneminde ‘amphoras’ olarak isimlendirilirken, Erken Hiristiyanlik Doneminde ‘kouphon’, Bizans
Doneminde ise, ‘meagara’ seklinde adlandirilmistir (Aktas, 2015: 11). Amphoralarin en erken
orneklerinin, Bati Anadolu ve Ege Adalarinin bazilarinda Erken Tun¢ Cagindan itibaren
kullanildiklar1 bilinirken, Troia’da 1.0O. 3.bine uzanan ve yiiksekligi 50 cm. civarinda olan cift
kulplu testilere rastlandig1 sdylenmektedir (Callender, 1965: 4). 1.0. 2. binin baslarindan itibaren,
Dogu Akdeniz ticaretinin baslamasiyla birlikte 6zellikle uzun mesafede dayanabilecek kaplara olan
ihtiyac artmis depolama ve tasima amaciyla kullanilan ilk amphoralarin, 1.0. 1600-1500 tarihlerinde
Kenaanlilar tarafindan iiretildikleri belirtilmistir. Bu amphoralar, yumurta formunda gévdeleri, dar
agizlari, oldukea kisa boyunlar1 ve ¢ift kulplari ile bilinmektedir (Grace, 1961: 6-9; Alpdzen-Ozdas-
Berkaya, 1995: 35). 1.0. 8. yiizyildan itibaren Dogu Akdeniz’de ticari faaliyetleri artan Greklerin,
bu donemde bolgede ticari hakimiyeti bulunan Fenikelileri zayiflattiklar1 ve bu ylizyildan sonra
Akdeniz’de Fenike, Grek, Etriisk amphoralarinin goriilmeye basladiklar1 soylenmektedir (Doger,
1991: 11). Amphoralarin hangi kente ait oldugu, kulplarina ve boyunlarindaki form farkliligina
bakilarak ayirt edilir (Doger, 1991: 11). Bilinen ilk Grek ticari amphoralarin Akdeniz’de, 1.0. 8.
yiizyilin son ¢eyregi ile 7. yiizyilin baslarinda goriildiikleri ve bu tarihten itibaren 1.0. 6. yiizyilin
ortalarina kadar Yunanistan ve Bati Anadolu kiyilarindan baslayan koloni hareketleri ile Sicilya,
Giiney Italya, Marmara ve Karadeniz’e kadar yayildiklar1 bilinmektedir (Doger, 1991: 13). Aym
zamanda, lonia ve Aiolis kentleri olan Samos, Lesbos, Khios, Miletos ve Klazomenai, sarap ve
zeytinyag ihraci icin kendi formlarini iiretmislerdir. Bu baglamda, 1.0. 4. Yiizyil sonu ve 1.0. 3.
Yiizyil baslarinda Ege ve Dogu Akdeniz’de bol sarap iiretimi, ticari amphora yayilimini1 oldukga
giiclendirmistir. Zira, Knidos, Rhodos ve Kos adalarinin da kendi formlarini tiretmede oldukga
onemli olduklar1 anlasiimaktadir (Peacock-Williams, 1986; Alpézen-Ozdas-Berkaya, 1986). 1.0 5.
ve 3. yiizyillar arasinda ise, Thasos amphoralarina, Ege ve Karadeniz kiy1 kentlerinde goriildiikleri
ve ayn1 zamanda, bu donemde, Dogu Akdeniz’in yogunlukla sarap ve amphora iiretiminde olduklar1
belirtilmektedir. 1.0. 3.yiizyildan itibaren Italya, Ispanya, Fransa, Libya, Tunus ve Cezayir gibi
kentlerin de kendilerine 6zgii farkli form ve hamur Ozelliklerine sahip iiretimler yaptigi
soylenmektedir (Doger, 1991: 15). 1.S. 2. yiizyilda baslayan ahsap fi¢1 kullanimmin Ege, Filistin ve
Kuzey Afrika’ya ulasamadigindan dolayr bu bélgelerde ticari amphora iiretiminin 1.S. 7. yiizyila
kadar devam ettigi belirtilmektedir. 1.S. 9. ve 13. yiizyillar arasinda ise, govdeleri yivli
amphoralarin kullanimi Dogu Akdeniz ve Ege kiyilarinda devam ettigi belirtilmektedir (Doger,
1991: 29).

Antik Dénemde o6zellikle deniz ticaretinde oldukga yaygin kullanilan ve vazgegilmez lojistik
materyali olan amphoralarin, tasidiklari tiriinlerin korunmasi ve bozulmamasi igin farkli yalitim
sistemleri kullanildig1 anlagilmaktadir. Dolayisiyla, pismis toprak amphoralarin i¢indeki sivinin
sizma ve bozulmasina yonelik seramik ustalarinin, iiretim asamasinda bazi teknikler kullandiklar
belirtilmektedir. Amphoralar morfolojik ve nanoteknolojik ozellikleri ile incelendiginde
fonksiyonel bir ambalaj materyali olma 6zelligindedir. 2000 yili askin siiredir kullanilan
amforalarin daha biiyiikk kapasitede yapmak icin tasarimi gelistirilmis teknolojiler ve gemiler
kullanilmastir.

Amphoralarim materyal yapisindaki bilesikler nedeniyle termal enerji depolayabilen, fiziksel
ozellikleri ile de gidanin yapisini iyilestirici yonde etki saglayabilen nitelikte oldugu sdylenebilir.
kullanilan amphoralarin kimyasal ve fiziksel 6zeliklerinin ambalajlama teknolojisindeki 6nemi,
nanoteknolojik yapida termal enerji depolama 6zelligi ve morfolojik yapisinin gida muhafazasina
etkileri ele almmustir. Ozellikle amphoralarin fonksiyonel ambalaj olarak zeytinyagi ve sarap
muhafazasindaki roli incelenmistir.
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2. GIDA AMBALAJLAMA TEKNOLOJISINDE AMPHORALAR
2.1. Amphoralarim Morfolojik Ozelliklerinin Gida Ambalaj Teknolojisindeki Rolii

Amphoralar, net 7 litre ile 80 litre (yani 2 ila 20 galon arasi) arasinda hacme sahiptir. Ozellikle s1vi
gidalar i¢in ambalajin verimliligi, net hacim/agirlik oraninin maksimize edilmesinde onemlidir.
Amforalarda sivri tabanin nedeninin, biiyiik bir tabanin agirligin1 dengelemek amaciyla yeterli dara
agirlign yakalamak ve bu amagla iiretim maliyetini diisiirmek oldugu sodylenebilir (Sekil 1). En
kullanighi amforalar, ince duvar yapisina sahip biiyiik hacimli amphoralardir. Yumurtaya benzer
sekli ile yapisal olarak ¢ok giicliidiir. Amphoralar statik ve dinamik yiikleri dagitan daire sekilleri
ile carpma sokunu yayabilir. Bazi amphoralar ise saman kullanilarak oOrgii sepet modelinde
giiclendirilmistir. Bu durum giiniimiizde geleneksel olarak chianti kaplayan sepetlere benzetilebilir
(Twede, 2002). Ayrica amforalarda sivri tabanli olma sebebi (sekil 3,5,6,8) uzun siiren seyahatlerde
zeytinyagl ve sarap tortularinin burada birikmesini saglamak, sivi i¢ine dagilmasmi onlenmek ve
aktarim sirasinda daha berrak bir {iriiniin elde edilmesini kolaylastirmak olarak aciklanabilir.

Sekil 1. Rodos, Knossos, Chios ve Roma'dan Amforalar (Twede, 2002).
2.2. Toprak Esash Materyallerde Duyulur Is1 Depolama

Isil enerji depolama; duyulur ve gizli 1s1 depolama olarak iki sekilde ele alinmaktadir. Maddedeki sicaklik
degisimi ile 1smin depolanmasma "duyulur 1s1 depolama”, faz degisimi ile depolanmasma "gizli 1s1
depolama” denir. Su, hava, yag, kayag, tugla, kum ve toprak gibi materyaller duyulur 1s1 depolayabilir.
Amphoralarin pismis toprak kaplar olmasi nedeni ile duyulur 1s1 depolamada 6nemli bir ambalaj malzemesi
oldugu soylenebilir. Depolanan enerji; sicaklik farki, depolama elemani miktar1 ve 1s1 kapasitesi ile
orantilidir. Duyulur 1s1 depolamada materyalin s: kapasitesinin yiiksekligi, yanma ve alevlenme 6zelliginin
olmamasi, uzun zaman (10-15 yil) 6zelliklerini muhafaza edebilmesi, zehirli ve korozif olmamasi beklenir.
Ayni zamanda depolama malzemesinin kolay temin edilebilen ve ucuz bir materyal olmalidir (Gunerhan &
Hepbasli, 2005). Duyulur 1s1 depolama yonteminde enerji, depo ortaminin sicakliginin (Srnegin su, hava,
yag, kaya yataklari, tuglalar, seramik tuglalar, kum veya toprak) degismesi sirasinda depolanir (Dinger vd.,
1997). Kayaglar arasindaki termal Ozelliklerin degisimi incelendiginde, kayada bulunan minerallerin ve
safsizliklarin oranina, kayalarin farkli jeolojik yaslarma ve kaynak yerindeki farkliliklara bagli olarak
duyusal 1s1 depolamanin degistigi goriilmistiir (Stylianou vd., 2016). Kuvarsit kaya, silisyum karbiir seramik,
yiiksek sicaklik beton, dokme demir ve aliimina seramigi igeren bes depolama malzemesi iizerinde, bes
malzemenin yaklagik olarak ayni etkili bosaltma verimine sahip oldugu saptanmistir (Xu vd., 2013). Termal
enerjinin; kat1 ya da sivi fazdaki maddenin 1s1 depolama kapasitesinden faydalanilarak depolanmasidir. Ist
depolama o6zeligindeki materyalin sicakliginin arttirilmasi suretiyle 1s1 enerjisi duyulur 1s1 formunda
depolanabilir. Duyulur 1s1 depolama sirasinda ortam sicakligi degisir. Depolanan 1s1l enerji miktari; ortamin
Ozgiil 1s1sina Cy, sicaklik degisimine AT (Tson-Tii) ve depolama maddesinin miktarina (m) baglhidir (1), (Sari,
2011).
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Sekil 2. Depolama ortaminda duyulur 1s1yla bir maddenin sogutulmasi (Mehling and Cabeza 2008).

Sekil 2.’de gosterilen belirli bir zaman araliginda depolanan ya da depolanabilecek 1s1 esitlik (1) ifadesinden
hesaplanabilir: Q= m CP (T:-To). Burada Q, depolanan toplam 1s1 (kWh / m?), T, ilk sicaklik (K), T1 son
sicaklik (K), m kiitle (Kg), Cp 0zgiil 1s1y1 (J/(kg °K)) ifade eder (Kilig, 2018).

Is1 iletim katsayis1 yiiksek olan veya disiik 1s1 kapasitesine sahip materyallerin 1s1 yayilim katsayilar1 da
yiiksek oldugundan i¢ ortamda 1s1 yayilimi artar. Is1 yayilim katsayisi diisiik ise; 1s1 biiyiik miktarda malzeme
icinde absorblanir. (Cengel, 2003). Toprak killerin 20 °C'de 1s1l iletkenligi 1.5 W/m °K’dir (Laing vd., 2015),
kuru toprakta ise 0.3’diir (Hasnain, 1998).

Amphoralarin yapisinda SiOz, TiO,, Al,Os, Fe;03, MnO, MgO, CaO, KO ve P,Os bilesiklerine ratlanmistir
(Cankardes-Senol, 2017). Cakil ve silika i¢ceren kumlar 550 °C’ye kadar duyusal 1s1 depolama 6zelligine
sahiptir (Alva vd., 2017). Amphoralar ile benzer bilesikleri igeren ocak, soba, somine gibi alanlarda
kullanilan ates tuglalarinin yapisinda da yiiksek oranda SiO» ve Al;O3, Fe.O3, CaO ve MgO bulunmaktadir
(emlakansiklopedisi.com/wiki/ates-tugla). Demir oksitin ise yine yiiksek oranda duyulur 1s1 depolama
kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir (Benli, 2006). Ates tuglasinda bulunan demir oksit amphoralarda da
tespit edilmistir. Bu sebeple amphoralarin sicaklik dalgalanmalarinda duyulur 1s1 depolayarak depo 1sisini
muhafaza ettigi ve belirli bir siire yaliim saglar.

Tablo 1. Baz1 Katilarin Duyusal Is1 Depolamada Ozellikleri (Bauer vd., 2012; Laing vd., 2015).

Materyal T (°C) | Cp(kJ-kgt-°K™?) | k (W-m-°K?)
Tugla (kuru) 20 0.84 0.50
Beton 350 1.01 1.23
Granit 20 0.89 29
Grafit 20 0.61 155
Kirec Tas1 20 0.74 2.2
Mucur 20 0.84 0.57
Tuz (sodyum kloriir) 20 0.86 6.5
Kum (SiOy) 20 0.76 0.25
(ambalaj,0.8mm-DLR &l¢iimil) 600 1.2 0.48
Magmatik kayag (balgik), 20 0.838 2.45
(DLR 6lgiimii) 800 1.118 1.9
Silis-yiiksek 1s1ya duyarli 20 0.863 1.75
(DLR 6l¢iimii) 800 1.127 2.10
Aluminyum 99.99% 20 0.945 238.4
Bakir (saf olmayan) 20 0.419 372
Demir 20 0.465 59.3
3. BULGU ve TARTISMALAR

3.1. Amphoralarda Nanoteknolojik Yapimin Duyulur Is1 Depolmaya Etkisi

Duyulur 1s1 depolama giiniimiizde nanomateryaller ile olusan ve ayn1 zamanda nanomateryalin
tiirline gore degisim gosterebilen bir 1s1 depolama sistemidir. Cesitli mineraller; SiO2, TiO2, Al2Os,
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Fe>03, MnO, MgO, CaO, KO ve P,0s bilesikleri duyulur 1s1 depolayabilir (Ferber vd.,2019).
Amphoralarla benzer 6zellige sahip ates tuglalarinin yapisinda SiO2 ve Al>O3z, Fe2Os3, CaO ve MgO
bulunmaktadir (emlakansiklopedisi.com/wiki/ates-tugla). Ates tuglasinin 1s1 iletim katsayis1 0,900
W/m °K, 6zgiil 1s1s1 790 J/Kg °K, 1s1 yayilim katsayis1 0.59 10 m?/s, 1s1 kapasitesi 1.52 10° J/m?
K’dir (Dinger, 2002; Cengel, 2003). Bu &zellikleri ile ates tuglalar1 iyi bir duyulur 1s1 depolama
materyali olma niteligindedir. Aleksandreia'da bulunan Miletos kokenli miihiirlii amphora
kulplarmnin kil analizleri yapildiginda SiO», TiO2, Al203, Fe203, MnO, MgO, Ca0, K20 ve P20s ve
11 eser element V, Cr, Ni, Cu, Zn, Rb,Sr, Y, Zr, Nb, Ba tespit edilmistir (Cankardes-Senol, 2017).

Seramiklerin pisirme sicakliklar1 800-950°C arasindadir (Polat vd., 2015). Sonuglar incelendiginde
seramik sirlarda bulunan bilesiklerin amphoralarda da bulundugunu séylemek miimkiindiir. Seramik
sir yapiminda kullanilan hammadde ve oksitlerin fonksiyonel o6zellikleri incelendiginde; SiO>
miktar1 arttikca sirin erime sicakligini ytikselttigi, refrakter 6zelligi artirdigi, akiskanligi azalttigi,
silika olgunlasmis sirin su ve kimyasal etkilere Karsi direncini dengeledigi, termal genlesme
katsayisini disiirdiigi, sertligi ve dayanimi artirdigi gortilmiistiir. Aliminyum Oksitin (Al203) ise
asit ve baza karst dayanimi iyilestirdigi bilinmektedir. Sirda sodyum igerigi arttikca, ¢ekme
dayanimi ve elastiklik azalirken genlesme katsayisi yiikselir ve yumusama noktasi diiser (Hamer,
1997). Kursun oksit, bazik oksitlerden biri olup, sirlarda ¢ok kullanilan kuvvetli bir ergiticidir ve
ergime noktasi1 880 °C’dir. Magnezyum oksit (MgO) igeren sirlarda sert yiizey 6zelligi miimkiindiir.
Bu sirlar hava kosullarina, asit ve bazlara karsi direnclidirler (Arcasoy, 1983). Mekanik sertligi
arttirmakta, asidik, zayif asidik ve inorganik asitlere karsi direng saglamakta, alkalilere oranla
¢cekme dayanimini arttirirken, genlesme kat sayisini daha ¢ok diisiirmektedir. Baryum Oksit (BaO)
parlaklik kazandirmakta ancak oranin artmasi matlik vermektedir. Ayrica surrin beyazligini ve
elastikiyetini arttirmaktadir. Cinko Oksit (ZnO) matlik, kimyasal kararlilik ve kristallendirici 6zellik
katar (Sarusik, 2010). Seramik sirlarin bu &zellikleri amphoralarin da benzer nanoteknolojik
ozellikte oldugunu diistindiirmektedir.

3.2. Amphoralarin Zeytinyagi ve Sarap Muhafazasina Etkisi

Zeytinyagi ve sarabin depolama sartlari incelendiginde; zeytinyaginda yiiksek depolama
sicakliginin sakincali oldugu, 24 °Cnin fizerinde, uzun vadede pozitif yag Ozelliklerinin
bozulmasina yol agarken, diisiik sicaklik hizli bir sekilde eksimeye yol agarak tiiketicinin kabuliinii
ve dolayisiyla zeytin yagmin raf dmriini kisalttigi sonucuna varilmistir (Ayton vd., 2012). Zeytin
yaginda en iyi muhafaza sicaklik araligi (8)-(22) °C'dir (Piscopo, 2012). Tiirline bakilmaksizin ise
tim saraplar igin ideal muhafaza sicaklig (15)-(20)°C arasindadir
(www.doluca.com/sarap_dunyasi/sarap-saklama-kosullari).

Amphoralar duyulur 1s1 depolama 6zelligi ile sicaklik yiikselmelerinde ortam 1sisim1 depolayabilir
ve belirli bir siire gidaya ulagsmasini engelleyebilir, diisiik sicakliklarda ise yine ayni sekilde diisiik
1sinin gidaya ulasimini geciktirebilir ve bu sekilde bir yalitim materyali 6zelligi gosterebilir.

Ayrica zeytinyagi ve sarap gibi {irlinlerin taginmasi sirasinda kalitesini uzun siire muhafaza etmek
icin amphoralarin i¢ kisminin katran, aga¢ zifti, recine, sakiz veya mum gibi malzemelerle
yalitildiklar1 ifade edilmistir (Koehler, 1986; 49-67; Peacock-Williams, 1986: 32). Amphoralarda
tipalama kullanilmaktaydi. Bunlar ¢ig kil tipa yontemi (Doger, 2005) ve pismis toprak tipalardir.
Kirilan, hasar géren amphora ya da seramik pargalar1 yuvarlak bir forma getirilerek pigmis toprak
tipalara doniistiiriiliirdii (Giilsefa, 2015). Bunlarin yaninda dayanikli olmayan ahsap, mantar, regine,
balmumu, deri, asma yapragi, ¢am kozalagi gibi organik malzemeler de kullanilmistir
(Twede,2002). Ozellikle sarap hava ile temas ettiginde sirke bakterilerinin faaliyeti ile sirkelesir ve
hava ile temasi1 sakincalidir.

Amphoralarin fiziksel 6zellikleri incelendiginde alt kisstmda bulunan disa dogru bombe goze ¢arpar.
Guiniimiiz sarap ve zeytinyagi siseleri incelendiginde ise taban kisimlarinda i¢e dogru ¢ukurlasan bir
bombeye sahiptir ve bu bombe giiglii ve stabil yapidadir. Cam siselerde bulunan bu i¢e dontik
bombeli yapinin sebebi zeytinyagr ve sarap tortularimi toplamak ve daha berrak bir sivi elde
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etmektir. Bu sayede sarap ya da zeytinyagr sedimentlerinin gida i¢inde dagilimi yani bulamk
goriintli engellenir. Amphoralarin taban kismindaki ¢ikintinin ayni gorevi gordiigii soylenebilir
(sekil 3,4,5,6,7,8). Amphoralarda depolanan zeytinyagi ve sarap icinde yiizen sedimentler uzun
siiren deniz yolculugu sonunda dip ¢ikintt kisminda tortu birikir ve dar alanda sikisarak sikica
tutulur. Amforalarin bosaltilmasi yani dekantasyon (aktarim) sirasinda ise sivi tortusundan
olabildigince arinmis sekilde aktarilabilir.

Sekil 3. Zeytinyagi Amphora, Roma Dénemi
(www.sabor-artesano.com/gb/oil-roman-empire.htm)

Sekil 4. Terracotta Sarap Amphora; 1.S. 100
(www.metmuseum.org/art/collection/search/254781)

Sekil 5. Ticari Amphora, Metropolitan Sanat Eserleri Miizesi-Yunan ve Romaz:allsmalarl Koleksiyonu,
(wwwe.ipernity.com/doc/laurieannie/24443927)
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Sekil 6. Roma veYunan Sarap ve Zeytinyagi Amphoralar1 (Ingiltere Miizesi)
(www.karwansaraypublishers.com/ahblog/brief-history-roman-wine)

I I
I I
I I
I I
L Lo__

Sekil 7. Agora M273 MS 3. yy. sonu - 4. yy. sonu Ege (Dogu Ege Adalari, Batt Anadolu ya da Samos)Sarap
amphorasi ( Canakkale Miizesi) (Bagdemir, 2019)

I
I S | . —

uin 1:1e
Sekil 8. Monachov Khios MO 4. yy. ilk ¢eyregi - 3. Ceyregi, Koken : Khios Olasi, sarap amphorasi(
Giilpmar/Smintheion Kazi Evi Eser Deposu) (Basdemir, 2019)

Zamanin teknolojisi g6z Oniine alindiginda amphoralarin gida muhafazasinda 2000 yil1 agkin siire
kullanilmig oldugu (Twede, 2002) sarap ve zeytinyagi nakliyesinde oldukca onemli rol aldig
aciktir.
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4. SONUC

Yunanlilarin gelistirdigi amfora ¢6ziimii verimlilik derecesi yiiksek dikkat ¢ekici bir geligsmisliktir
ve koruma paketleme islevlerini yerine getirmektedir. Antik ¢ag amphoralar1 bir ambalaj
miihendisligi teknolojisinin varligin1 gostermektedir. Amphoralar gida muhafazasinda yiiksek
performansa sahiptir. Gliniimiizde sivi gidalarin muhafazasi igin kii¢iik kapakli ve uzun boyunlu
ambalajlar her zaman i¢in en kullanigh ambalaj sekli olarak tercih edilmektedir. Antik Donemde
ozellikle deniz ticaretinde oldukga yaygin kullanilan ve nakliye malzemesi olan amphoralarin,
tasidiklar1 drlinlerin korunmasi ve bozulmamasi i¢in farkli yalitim sistemlerine sahiptir. Tim
amphoralarin ortak 6zelligi pismis toprak olmasidir ancak i¢indeki mineral ve bilesikler amforalara
nanoteknolojik 6zellikler kazandirmakta 6zellikle Fe2Os bilesigi onemli rol oynamaktadir. Benzer
sekilde; Sasani ve erken islam donemine ait nakliye konteynerler ve bitlimenlerinde de
magnezyum (%4,5-9,0 MgO) ve kalsiyum (%7,7-19,9 Ca0), silika (%48-57.8), demir oksit (% 4.7-
6.5), sodyum (% 1.6-2.3 Na20), potasyum (% 1.4-2.3) ve aliiminyum kullanilmistir (Tomber vd.,
2020). Toprak killerin 20 °C'de 1s1l iletkenligi 1.5 W/m °K (Laing vd., 2015) ve kuru toprakta ise
0.3 (Hasnain, 1998) oldugu diisiiniiliirse amphoralarin duyusal 1s1 depolayabilen antik ¢ag gida
ambalaji oldugu sdylenebilir. Ozellikle 1s1 iletim katsayis1 ve duyulur 1s1 depolama 6zelligi dikkate
alindiginda amphoralarin igerdigi bilesiklerin gida muhafazasindaki 6neminin bir tesadiif olmadigi
diistintilebilir. Amfora tasarimi1 2000 yili agkin siiredir devam etmistir ve giiniimiiz 21. yiizyilda
tasarlanan ambalaj formlarinin da bu kadar hayatta kalabilirligi merak konusudur.

KAYNAKCA

Aktas, 1. (2015) Parion Arkaik, Klasik, Hellenistk Dénem Amphoralari, Atatiirk Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Erzurum.

Alva, G., Liu, L., Huang, X., & Fang, G. (2017). Thermal energy storage materials and systems for
solar energy applications. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 68, 693-706.

Alpdzen, T.0., Ozdas, H., Berkaya, B. (1995) Bodrum Sualt1 Arkeoloji Miizesi Ticari Amphoralari-
Eski Cagda Akdeniz Deniz Ticareti, Bodrum Museum of Underwater Archaeology Publication,
Ankara.

Arcasoy, A., & Teknolijisi, S. (1983). Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik
Anadali Yayinlari.

Ayton, J.; Mailer, R.; Kerrie, G. (2012). Saklama Kosullarinin Sizma Zeytinyag1 Kalitesine
Etkisi, Kingston: Fountain Valley, CA, ABD.

Basdemir, B. (2019). Troas Bolgesi Buluntusu Ticari Amphoralar: Tipolojik ve Fonksiyonel Bir
Analiz, Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Canakkale.

Bauer, T., Steinmann, W. D., Laing, D., & Tamme, R. (2012). Thermal energy storage materials
and systems. Annual Review of Heat Transfer, 15.

Benli, H.  (2006). “Bilgisayar kontrollii yatay toprak kaynakli ve 1s1 depolamali cam seralarda
sicaklik degisiminin incelenmesi”, Doktora Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitii, Elaz1g.

Callender, M.H. (1965) Roman Amphorae with Index of Stamps, Oxford University Press, London.

Cankardes-Senol, G.; Alkac, E. & Abdelgawad, M. (2017). “The Results of Clay Analysis of
Stamped Amphora Handles of Miletus and Rhodian Peraea in Alexandria (Egypt)”, Olba, 25, 297.

Cengel, Y.A. (2003). Heat Transfer A Pratical Approach (Second Edition), McGraw-Hill.

Dincer, 1., Dost, S., & Li, X. (1997). Performance analyses of sensible heat storage systems for
thermal applications. International Journal of Energy Research, 21(12), 1157-1171.

Dinger, D. (2002). "Thermal energy storage and phase-change materials”, Course on Porous Media,
17-21 Haziran, Evora, Portugal.

Year 2020, Vol:5, Issue:19 (DECEMBER) 629




ASR JOURNAL Open Access Refereed & Indexed & Journal

Doluca, www.doluca.com/sarap_dunyasi/sarap-saklama-kosullari

E. Doger, Antik Cag’da Amphoralar, Sergi Yayinevi, Izmir.

Doger, E. (1991) Antik¢agda Amphoralar, Sergi Yaymevi Turizm Dizisi 111, Izmir.

Ferber, N. L.; Minh, D. P.; Falcoz, Q.; Meffre, A.; Tessier-Doyen, N.; Nzihou, A. & Goetz, V.

(2019). “Ceramics from municipal waste incinerator bottom ash and wasted clay for sensible heat
storage at high temperature”, Waste and Biomass Valorization, 1-14.

Grace, V. (1961) Amphoras and the Ancient Wine Trade, Excavations of the Athenian Agora
Picture Book No: 6, American Schools of Classical Studies at Athens, Princeton, 1-22.

Gunerhan, H. & Hepbasli, A. (2005). “Utilization of basalt stone as a sensible heat storage
material”, Energy Sources, 27(14), 1357-1366.

G. Gilsefa, 2006-2013 Myndos Kazilarinda Ele Gegen Amphoralar ve Amphora Miihir
Buluntulari, Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
Bursa.

Hasnain, S. M. (1998). Review on sustainable thermal energy storage technologies, Part I. heat
storage materials and techniques. Energy conversion and management, 39(11), 1127-1138.

Homeros (2007) Odysseia, Cev. A. Erhat-A. Kadir, Can Yayinlari, Istanbul.
Ipernity, www.ipernity.com/doc/laurieannie/24443927

Kilig, G. A. (2018). “Endistriyel sogutma uygulamalarinda 6tektik sogutucularn etidii ve
parametrelerinin incelenmesi”, Yaymlanmamis Doktora Tezi, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Balikesir.

Koehler, G.C. (1986) Handing of Greek Transport Amphoras, BCH XIII, 49-67.

Laing, D., & Zunft, S. (2015). Using concrete and other solid storage media in thermal energy
storage (TES) systems. In Advances in Thermal Energy Storage Systems (pp. 65-86). Woodhead
Publishing.

Lidell, H., Scott, R., Jones, H.S., Roderick, M. (1891) A Lexicon, abdridged from, Lidell and
Scott’s Greek-English Lexicon, Oxford University Press.

Mehling, H. and Cabeza L. F. (2008). Heat and cold storage with PCM: An up to date introduction
into basics and applications. Springer, Berlin, Germany.

Peacock, D.P.S. & Williams, D.F. (1986) Amphora and Roman Economy: An Introductory Guide,
Longman Archaeology Series, London and New York.

Piscopo, A.; Poiana, M. (2012). Zeytinyaginin Ambalajlanmasi ve Depolanmasi. Gelen Zeytin
Germplazm-Zeytin Yetistirme, italya Tablo Zeytin ve Zeytinyag1 Endiistrisi, IntechOpen: Londra,
Ingiltere.

Polat, R. T.; Akyol, A. A. & Kadioglu, Y. K. (2015). “Teos Hells:nistik Donem Surlart Cevresindeki
Sondajlarda Bulunan Seramiklerin Arkeolojik ve Arkeometrik On Calismalar1”, Seleucia, (5), 211-
236.

Sabor-artesano, www.sabor-artesano.com/gb/oil-roman-empire.htm

Sar;, A. (2011). Faz Degisimi Yoluyla Isil Enerjinin Depolanmasi ve Bu Alanda Yapilan
Calismalar. Kimya Lisans Ogrencileri Arastirma Projesi Calistayt, 20-28.

Sarnsik, G. (2010). “Afyon-Iscehisar volkanik kayaclarinin sirlanabilirliginin ve sir malzemesinin
arastirilmas1”, Doktora Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Simpson, D.P. (1854) Cassell’s New Latin English, English-Latin Dictionary, London.

Year 2020, Vol:5, Issue:19 (DECEMBER) 630




ASR JOURNAL Open Access Refereed & Indexed & Journal

Stylianou, I. 1., Tassou, S., Christodoulides, P., Panayides, I., & Florides, G. (2016). Measurement
and analysis of thermal properties of rocks for the compilation of geothermal maps of
Cyprus. Renewable Energy, 88, 418-429.

The Met 150, Metmuseum, www.metmuseum.org/art/collection/search/254781
Tekgam, T. (2011) Arkeoloji SozIiigii, 2. Basim, Alfa Yaymcilik, Istanbul.

Tomber, R.; Spataro, M. & Priestman, S. (2020). “Early Islamic Torpedo Jars from Siraf: Scientific
Analyses of the Clay Fabric and Source of Indian Ocean Transport Containers”, Iran, 1-24.

Twede, D. (2002). “The packaging technology and science of ancient transport
amphoras. Packaging Technology and Science”, An International Journal, 15(4), 181-195.

Wikipedia, www.emlakansiklopedisi.com/wiki/ates-tugla

Xu, C., Li, X., Wang, Z., He, Y., & Bai, F. (2013). Effects of solid particle properties on the thermal
performance of a packed-bed molten-salt thermocline thermal storage system. Applied Thermal
Engineering, 57(1-2), 69-80.

Year 2020, Vol:5, Issue:19 (DECEMBER) 631




