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SAZETAK

Ova disertacija bavi se istrazivanjem prehrane neolitickog stanovnistva na podrucju danasnje
Hrvatske. Takoder se dotiCe 1 upotrebe keramickih posuda. Obuhvaca vremenski period itavog
neolitika na podrucju istocne jadranske obale (kultura impreso-keramike, danilska i hvarska
kultura) i unutrasnjosti, odnosno isto¢ne Hrvatske (starCevacka, sopotska i vincanska kultura te

eneoliticke lasinjska i kultura Retz-Gajary).

Glavna je pretpostavka da se prehrana prapovijesnih ljudi razlikuje u vremenu (tijekom
neolitika 1 eneolitika) i u prostoru (izmedu Dalmacije i isto¢ne Hrvatske) te ¢e se razlike
reflektirati 1 u organskim ostatcima na keramickim posudama. Ciljevi rada su dobiti nove
rezultate analiza organskih ostataka iz keramickih posuda i kombinirati ih s poznatim podatcima
o prehrani (zivotinjski 1 biljni ostatci) i znanjima o tipologiji keramickog materijala da bi se
dobila potpunija slika o prehrani neoliti¢kih zajednica i kad je to mogucée upotrebi pojedinih

keramickih oblika.

Analizirano je ukupno 180 ulomaka keramickih posuda (127 iz neolitika i 53 iz eneolitika). Od
neolitickih ulomaka, 55 ih je iz Dalmacije, a 73 iz istocne Hrvatske, svi eneoliticki ulomci su
iz istocne Hrvatske. Lipidi su iz svih ulomaka ekstrahirani metodom direktne ekstrakcije
kiselinom 1 analizirani plinskom kromatografijom — masenom spektrometrijom, a na 63

odabrana ulomka analizirani su i izotopi '*C na palmitinskoj i stearinskoj kiselini.

Ocuvanost lipida bolja je u isto¢noj Hrvatskoj (60%) nego u Dalmaciji (47,3%), a u Dalmaciji
je najvise lipida saCuvano u ranom neolitiku, zatim u srednjem, pa u kasnom, dok u isto¢noj
Hrvatskoj oCuvanost lipida raste od ranoga neolitika prema eneolitiku. Najvise je lipida
saCuvano na trbusima i obodima posuda koji su i najbrojniji, ali se ne moze primijetiti
specijalizacija ili favoriziranje pojedinih oblika posuda za odredenu namjenu te su razlicite vrste

zivotinjskih 1 biljnih masti zabiljeZene i na loncima i zdjelama te na drugim oblicima posuda.

Twvari otkrivene analizom lipida ponesto se razlikuju u prostoru i vremenu, a reflektiraju i ono
Sto je pronadeno u ostatcima zivotinjskih kostiju 1 biljnim ostatcima. Na keramickim posudama
pronadeni su tragovi zZivotinjskih masti (adipoznih masti prezivaca i neprezivaca), mlije¢nih

masti, biljnih ostataka i moguceg pcelinjeg voska.

Razlike u prehrani izmedu Dalmacije i isto¢ne Hrvatske ogledaju se u prevlasti ovce/koze u

Dalmaciji i goveda u istocnoj Hrvatskoj i nepostojanju masti neprezivaca (svinja) u Dalmaciji,



iako su svinje zabiljeZene u ostatcima faune te ve¢em znacenju mlijeka u Dalmaciji gdje je ono
pristuno tijekom ¢itavog neolitika dok je u isto¢noj Hrvatskoj, osim na jednom ranoneolitickom
uzorku, prisutno tek u eneolitiku. U Dalmaciji su razlike u vremenu vrlo suptilne i nisu
zabiljeZene u ostatcima lipida, dok su u isto¢noj Hrvatskoj vidljivije. Masti neprezivaca (svinje)
pronadene su samo u kasnom neolitiku i ranom eneolitiku, a mlije¢ne masti pronadene su u
eneolitiku te na jednom ulomku iz ranoga neolitika. Razlike u biljnim ostatcima nisu vidljive
ni u prostoru ni u vremenu, a divlje Zivotinje 1 riba nisu zabiljeZene ni na jednom ulomku

keramike, iako su pronadene u ostatcima faune.

Kljuéne rijeci: neolitik, eneolitik, Dalmacija, isto¢na Hrvatska, keramika, prehrana, analiza

organskih ostataka, lipidi



SUMMARY

This dissertation explores the dietary habits of Neolithic populations in modern day Croatia, as

well as possible use of ceramic vessels.

It covers the entire Neolithic period on the eastern Adriatic coast (impressed ware pottery ,
Danilo, Hvar cultures) and the continental eastern Croatia (Star¢evo, Sopot and Vinca cultures)

and part of Eneolithic in eastern Croatia (Lasinja and Retz-Gajary cultures).

The main hypothesis is that the diet of prehistoric people varied over time (during the Neolithic
and Eneolithic), and space (between Dalmatia and Eastern Croatia), and that the difference will
be reflected in organic residues on ceramic vessels. The aim of the research is to obtain new
results of the organic residue analysis of pottery and to combine them with published data about
prehistoric diets (animal and plant remains) and the ceramic typology in order to access a more
complete picture of the diet of Neolithic communities and, where possible, use of certain
ceramic shape. We also tried to determine to what extent the organic residues were preserved,

to identify them and to establish whether milk and dairy products were used.

In total, 180 pottery shards were analysed. 127 of them were from the Neolithic and 53 from
the Eneolithic. 55 Neolithic shards are from Dalmatia and 73 from Eastern Croatia, while all
the Eneolithic shards are from Eastern Croatia. 26 shards were from the time of impresso-
ceramic culture (10 from Pokrovnik, 10 from Konjevrate, 6 from Vela spila), 6 from the time
of Danilo culture (Vela Spila) and 23 from the time of Hvar culture (11 from Cista Mala -
Velistak, 12 from Vela Spila). 20 shards are from the time of Star¢evo culture (9 from Galovo,
11 from Vinkoveci - tel Trznica), 20 shards from the time of Sopot culture (10 from Sopot, 10
from Slavc¢a) and 32 shards of Vinca culture from Bapka-Gradac. 5 Eneolithic shards belong
to the Lasinja culture from Cepinski Martinci, and to 48 to Retz-Gajary culture (28 from

Ceminac-Vakanjac, 20 from Ivandvor).

All the lipids were extracted using direct acid extraction (Correa-Ascencio and Evershed 2014)
and analysed by gas chromatography — mass spectrometry. 63 selected samples were
additionally analysed by GC-C-IRMS (analysis of *C isotope on palmitic and stearic acids) to
determine the origin of the organic residue. The results of the isotope analysis were compared
with published data for the neighbouring areas and combined with the results of the analysis of

modern fats from Croatia.



The preservation of lipids is better in Eastern Croatia (60%) than in Dalmatia (47.3%), which
was expected given the fact that many studies have shown that lipid preservation in the eastern
Mediterranean is generally low and is increasing to the North and the West, as well as towards

Central Europe where it is generally over 50% (e.g. Debono Spiteri 2012; Ethier et al. 2017).

The preservation of lipids by time period shows the opposite picture in Dalmatia and Eastern
Croatia. In Dalmatia the greatest amount of lipids is preserved in the early Neolithic, then in
the Middle and late Neolithic lipids are least well preserved. While in Eastern Croatia, the

amount of preserved lipids is increasing from the early Neolithic to the Eneolithic.

Most lipids are preserved in the rims and bodies of vessels which are also the most numerous
vessel parts analysed. In the Early Neolithic the most abundant pottery types are various shapes
of hemispherical bowls which also contain different kinds of lipids (animal, diary and plant
fats). At the time of the late Neolithic various bowls, pots, and other types of vessels - strainers
and pans) were used for the preparation, storage and consumption of meat as well as other foods
(plants and possibly honey) and no specialization could be observed for the use of certain forms.
The same is true for Eneolithic, there is no specialization in use or favouring certain pottery
types for a particular purpose and different types of animal and vegetable fats were found in all
kinds of vessels. Interestingly, remains of dairy fats were also found in a jug and a cup that are

normally associated with liquid manipulation, while possible beeswax was found in a strainer.

Substances discovered by lipid analysis differ somewhat in space and time and reflect what has

been found in animal and plant remains.

The diet of prehistoric peoples in the present-day Croatia consisted mainly of foods that they
raised and grew themselves but they were sometimes supplemented by hunting and gathering.
It included meat of different animals (mostly sheep/goats, cattle and pigs depending on the area
and period), grains, legumes, fruit, leafy vegetables and possibly honey and fish. Traces of these
foods were found in the remains of fauna, carbonated plant remains and organic residues
absorbed in pottery vessels. The organic residues include remains of milk (and/or other dairy
products), leafy vegetables and possible beeswax (honey). Mixing residues from different
sources in the same containers gives us the insight into what could have been prepared and
eaten together, or at least the fact that some pots were used several times to cook or store a
variety of different foods. Differences in diet between Dalmatia and Eastern Croatia are mainly

reflected in the prevalence of sheep/goats in Dalmatia and cattle in eastern Croatia and the



absence of non-ruminant fats on pottery vessels in Dalmatia, although pigs are recorded in
faunal remains, and the use of milk and dairy which was more prevalent in the Neolithic of
Dalmatia, while in Eastern Croatia it becomes more widespread in the Eneolithic times. In
Dalmatia, the differences in time are very subtle and are not recorded in lipid residues, while in
eastern Croatia they are more visible. Non-ruminant fats (pigs) were found only in the late
Neolithic and early Eneolithic periods, indicating that they were of greater importance at those
times but they were present in faunal remains in other time periods. Dairy fats were found only
in the Eneolithic and probably on a shard from the Early Neolithic but this does not prove that
they were not used in the meantime. Differences in plant residues are not visible in neither space
nor time, and wild animals or fish (marine or freshwater) have not been recorded in any pottery

samples.

Key words: Neolithic, Eneolithic, Dalmatia, Eastern Croatia, pottery, diet, organic residue

analysis, lipids
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1. UVOD

Dis-moi ce que tu manges, je te dirai ce que tu es. (Reci mi §to jedes,

Jja cu ti reci Sto si.), Anthelme Brillat-Savarin, 1826.

Prehrana, odnosno hrana jedan je od najvaznijih ¢imbenika u ljudskom zivotu — da bismo
prezivjeli moramo jesti. No, osim ove jednostavne ¢injenice, hrana ima i neka dublja znacenja,
ono §to jedemo ovisi u mnogome o drustvu 1 kulturi, a ¢ak i sam pojam jestivog razlikuje se od
kulture do kulture. Nacin na koji se servira hrana, na koji se kuha, kad se sluzi i priprema
odredena hrana takoder imaju veze s vjerovanjima, razli¢itim drustvenim statusima, rodom ili
dobi onih koji konzumiraju hranu (Parker Pearson 2003). Ukratko, koliko god nam svima bila
prirodna, prehrana je prozeta druStvenom komponentom i znac¢enjem te je dio identiteta svake
osobe. Stoga je zanimljivo proucavati prehranu dalekih civilizacija i drustava o ¢ijim Zivotima
su nam dostupni samo mali dijelovi podataka, a saznanja o njihovoj prehrani dopunjuju vazan

dio slagalice o tome tko su zapravo bili ti ljudi.

Danas, razvojem tehnologije, ovakva su istrazivanja laksa i dostupnija nego ikad prije, a samo
mali, jednostavan, svakodnevni predmet kao $to je ulomak keramicke posude, moze nam dati
puno informacija o onome tko ga je upotrebljavao. Ovaj rad najviSe se oslanja upravo na takve

informacije.

Neolitik je posebno zanimljiv za ovakva istrazivanja jer je to vrijeme kad se dogadaju drasticne
promjene u nacinu na koji se pribavljala hrana, odnosno dolazi do pocetaka poljoprivrede,

domesticiraju se prve zivotinje i biljke koje tada postaju i glavni izvor hrane.

Neolitik Hrvatske moze se podijeliti na dvije veée i znacajno razlidite regije — unutraSnjost,
odnosno kontinentalni dio (u ovom slucaju najvise Slavonija i1 Srijem) 1 jadransku obalu
(Dalmaciju i Istru s Kvarnerom koje se arheoloski ponesto razlikuju). Ova dva prostora kako 1
geografski, razlikuju se i u arheoloSkom smislu. Neolitik kontinentalne Hrvatske karakteriziraju
starCevacka, korenovska, sopotska i vincCanska kultura, dok su na obali prisutne kultura
impreso-keramike, danilska (sa svojim varijantama) i hvarska kultura (npr. Batovi¢ 1979;

Dimitrijevi¢ 1979; Tezak-Gregl 1998)



Najvise podataka koji su objavljeni o navedenim kulturama odnosi se na naselja i posebno
keramicki materijal i to uglavnom na razini tipologije, a u vrlo malom broju publikacija
obraduje se keramika na neki drugi nacin (npr. petrografsko-mineraloske analize i sl.) (Spataro
2002), a analize organskih ostataka iz keramike vrlo su rijetke (npr. McClure i sur. 2018; Stern

2011).

Slika 1.1. Neoliticko selo (Autor: Paul Coulbois, http://www.paulcoulbois.com/historical
25.3.2019.)

Zivotinjskim kostima u proslosti ¢esto nije pridavana paznja koju zasluZuju, stoga iz starih
istrazivanja raspolazemo oskudnim podatcima (npr. Batovi¢ 1979; Dimitrijevi¢ 1979), dok u
novije vrijeme postoji mnogo vise objava, s time da su Dalmacija i Istra mnogo bolje i iscrpnije
obradene (npr. Legge i Moore 2011; McClure i Podrug 2016; Miracle i Pugsley 2006; Moore 1
sur. 2007; Radovi¢ 2011, 2014), no nekoliko objava dostupno je i za podrucje Slavonije (npr.
Krznari¢-Skrivanko 2013/2014; Radovié 2014; Trbojevi¢ Vuki¢evié¢ i Babi¢ 2007).

Sli¢no je i s biljnim ostatcima, a buduéi da se oni sa¢uvaju u mnogo manjoj mjeri, slabo su nam
poznati osim s nekoliko lokaliteta (npr. Borojevié i sur. 2008; Krznarié¢-Skrivanko 2013/2014;
Moore i sur.. 2007; Radovié¢ 2011, 2014; Reed 2015; Reed i sur. 2017; Sostarié 2009).



Organski ostatci u (ili na) stijenkama keramickih posuda jedna su sasvim drukcija kategorija
nalaza. Oni se naime ne mogu detektirati ni na jedan drugi nacin osim kemijskim analizama.
Prili¢no su €esti (do 80% posuda) 1 daju nam informacije koje bi inace bile izgubljene: o uporabi
posude 1 njezinoj funkciji, prehrani arheoloskih populacija, ali posredno i 0 samom drustvu,
primjerice o upotrebi pojedinih posuda za odredene funkcije ili na odredeni nacin ili postojanje
razlicitih privrednih grana za koje inace ne bismo znali (mljekarstvo, pcelarstvo) (Gregg 2009;

Stacey 2009).

Kemijske analize organskih ostataka iz keramike, posebno lipida relativno su nova metoda, a

analize organskih ostataka na keramici s hrvatskih nalazista gotovo se uopce nisu provodile.

Ova disertacija bavi se istrazivanjem ponajprije prehrane neolitickog stanovnistva na podrucju

dana$nje Hrvatske, ali 1 upotrebe keramickih posuda.

Obuhvaca vremenski period cCitavog neolitika na podrucju isto¢ne jadranske obale (kultura
impreso-keramike, danilska i hvarska kultura) i unutra$njosti, u prvome redu Slavonije i
Srijema, odnosno isto¢ne Hrvatske (star¢evacka, sopotska i1 vin¢anska kultura), a na podrucju

istocne Hrvatske obuhvaca i period eneolitika (lasinjske i kulture Retz-Gajary).

Analizirani su organski ostatci (lipidi) iz keramickih posuda da bi se utvrdilo sto se kuhalo ili
¢uvalo u tim posudama, odnosno na koji nacin 1 u koju svrhu su se upotrebljavale. Analize su
obavljene kemijskim metodama koje su u nasoj arheologiji novost, posebno na velikom broju
uzoraka. Dobiveni podatci kombinirat ¢e se s onim §to je poznato o prehrani neolitickih
populacija (zivotinjski i biljni ostatci) na podru¢ju Hrvatske te ¢e na taj nacin upotpuniti

spoznaje o prehrani neolitickih populacija kroz prostor 1 vrijeme.

Istrazivanje se sastoji od nekoliko faza. Prva je prikupljanje keramicke grade iz razlicitih
dijelova Hrvatske (kontinentalni i jadranski dio), slijede ekstrakcije 1 analize lipida, zatim
interpretacije rezultata. Nakon toga dobiveni rezultati usporedit ¢e se medusobno s obzirom na
geografski prostor i vrijeme (od ranoga do kasnoga neolitika i eneolitika). Kad bude moguce
odredit ¢e se i funkcije pojedinih tipova posuda, te ¢e im se dodati poznati podaci o zivotinjskim

1 biljnim ostatcima u pripadaju¢em vremenu i prostoru.
Keramicka grada prikupljena je u razli¢itim muzejima i institucijama na podru¢ju Hrvatske.

Nakon ekstrakcije lipida iz keramike, dobiveni lipidi analizirat ¢e se plinskom kromatografijom

— masenom spektrometrijom koja sluzi za detektiranje organskih spojeva u tragovima i njezini



se rezultati mogu interpretirati na nacin upotrebljiv u arheologiji. Na odabranih uzorcima
napravit ¢e se i analize izotopa (GC-C-IRMS) da bi se dobili detaljniji i pouzdaniji rezultati o

prisutnosti mlijecnih i adipoznih Zivotinjskih masti.

Rezultati analiza obradit ¢e se u programu Chem Station te ¢e se kasnije medusobno usporediti
s obzirom na prostor i vrijeme. Rezultati ¢e se prikazati u obliku grafova, odnosno s pomocu

deskriptivne statistike.

Glavna pretpostavka ove disertacije je da ¢e se prehrana prapovijesnih populacija razlikovati
kako u prostoru (kontinentalno i jadransko podrucje) tako i u vremenu tijekom neolitika (i

eneolitika). Takoder ¢e se razlikovati i oCuvanost lipida te upotreba keramickog posuda.

Ciljevi ove disertacije su dobiti rezultate analiza organskih ostataka — lipida iz keramike koji
do sad ne postoje, kombinirati ih s poznatim podatcima o prehrani (Zivotinjski i biljni ostatci,
analize izotopa na ljudskim kostima) i znanjima o tipologiji kerami¢kog materijala da bi se
dobila potpunija slika o prehrani neolitickih zajednica i kad je to moguce upotrebi pojedinih

keramickih oblika.
Specifi¢ni ciljevi disertacije su:

1. Odrediti stupanj ouvanosti lipida na keramickom materijalu iz Dalmacije i istocne Hrvatske.
2. Identificirati o¢uvane supstance (GC-MS 1 GC-C-IRMS).

3. Ispitati na kojim dijelovima posuda i na kojim tipovima se lipidi sacuvaju na pojedinom
podrucdju.

4. Utvrditi funkciju pojedinih tipova posuda.

5. Ispitati odnos, odnosno slaganje podataka dobivenih iz analiza lipida s podatcima dobivenim
iz biljnih 1 zivotinjskih ostataka.

6. Utvrditi jesu li se koristili mlijeko 1 mlije¢ni proizvodi od ranoga neolitiku na podrucju
Hrvatske.

7. Ispitati sli€nosti i razlike u prehrani u Dalmaciji 1 Isto¢noj Hrvatskoj koriste¢i analize lipida
iz keramike te podatke o biljnim i Zivotinjskim ostatcima.

8. Zapoceti izradu baze referentnih vrijednosti za izotope modernih masti s podrucja Hrvatske.



Disertacija je podijeljena u nekoliko dijelova. Prvo poglavlje je uvodno.

Poglavlje 2 donosi pregled neolitika u Hrvatskoj, tocnije kultura o kojima se radi, s posebnim
naglaskom na keramicki materijal i nalazi$ta s kojih dolaze analizirani uzorci. Pojam neolitika

u isto¢noj Hrvatskoj prosiren je i na eneolitik $to je takoder objasnjeno.

Poglavlje 3 donosi pregled saznanja o prehrani u neolitiku na podrucju Hrvatske, zajedno s

.....

Poglavlje 4 donosi pregled istrazivanja organskih ostataka iz keramike, pregled metodologije
koja se upotrebljava kod takvih analiza te kemijsku pozadinu koja stoji iza analiza i objasnjenja

interpretacija rezultata.

Poglavlje 5 odnosi se na analize lipida provedene u svrhu ovog rada. Po¢inje s metodologijom,
te donosi rezultate razvrstane po lokalitetima. Ukljucuje i metodologiju analize modernih

uzoraka u svrhu interpretacije analize izotopa.

Poglavlje 6 donosi usporedbe rezultata analiza lipida, po podru¢jima i vremenski, u odnosu na
ocuvanost lipida, oblike posuda, dijelove posuda, oCuvane supstancije te raspravu o koriStenju

odredenih izvora hrane po pojedinim biljnim i Zivotinjskim ostatcima.

Poglavlje 7 donosi zaklju¢na razmatranja o prehrani u neolitiku dobivena iz kombinacije

rezultata i spoznaja iz svih dostupnih izvora te prijedloge o daljnjim smjerovima istrazivanja.



2. VREMENSKI I PROSTORNI OKVIR
2.1. NEOLITIK U HRVATSKOJ

Neolitik je vrijeme velikih promjena u nacinu Zivota prapovijesnih ljudi, a najznacajnije od tih
promjena su pocetak Zivota u stalnim naseljima, pocetak bavljenja poljoprivredom
(domestikacija biljaka i zivotinja), odnosno proizvodnja vlastite hrane te proizvodnja
keramickog posuda i glacanog kamenog oruda. Ove Cetiri promjene ¢ine tzv. ,,neoliticki paket*
koji je u svojem punom sastavu doSao na prostor danasnje Hrvatske s najranijim neolitickim

kulturama (Orton i sur. 2016; Radovi¢ 2014; Tezak-Gregl 2014).

Prostor danaSnje Hrvatske podijeljen je na dvije znacajno razliite regije, primorsku i
kontinentalnu u kojima je do pojave neolitika doslo s razli¢itih strana te su se ondje pojavile i
razliCite kulture. Dok je primorska Hrvatska pripadala mediteranskom krugu te su ondje
nositelji neolitika pripadnici kulture impreso-keramike, koja je u vremenu kad se pojavljuje
ve¢ potpuno formirana sa svim dijelovima ,,neolitickog paketa®, isto¢na Hrvatska pripadala je
kulturnom kompleksu Staréevo-Kords-Cris, €iji nositelji takoder u nase prostore dolaze s

potpunim neolitickim paketom (Orton i sur. 2016).

O mezolitiku u kontinentalnoj Hrvatskoj ne zna se gotovo nista, pa je tesko utvrditi koji je
odnos mezoliti¢kih i neolitickih populacija 1 kako se to¢no neolitik $irio, osim da pretpostavimo
da su dosle nove populacije koje su te stedevine donijele sa sobom (Sosi¢ 2014; Tezak-Gregl
2014). U Dalmaciji je mezolitik nesto bolje poznat, a postoje i radiokarbonski datumi, no oni
viSe upucuju na diskontinuitet nego kontinuitet naseljavanja na istim mjestima (npr. Vela Spila),
(Forenbaher 1 sur. 2013), a takoder 1 na to da se neolitik Sirio morem, od jugoistoka prema

sjeverozapadu (Forenbaher 1 Kaiser 2005).

Okoli$ u kojem su se neoliticke populacije nastanile razlikovao se u isto¢noj hrvatskoj (nizine,
praporno podrucje) i Dalmaciji (krSko podrucje, more) i utjecao je na izgled njihovih naselja i

nastambi, na dostupne resurse, a samim time potencijalno i na nacin prehrane.

U daljnjem tekstu ukratko ¢e biti opisane najznacajnije pojave neolitika u Hrvatskoj, a posebno
njihov keramicki repertoar. Uz neolitik isto¢ne Hrvatske pripojit ¢e se i dvije eneoliticke kulture
koje se kronoloski nastavljaju na njega, a obradene su zbog dostupnosti velike kolic¢ine
materijala te je zanimljivo usporediti postoje li neke vidljive promjene i u kasnijem razdoblju,

koje se izvan nasih granica jo§ uvijek smatra kasnim neolitikom (Ruttkay i Mayer 1995).



2.1.1. NEOLITIK U DALMACLJT

Neolitik u Dalmaciji moze se ugrubo podijeliti na tri kulturne grupe, koje predstavljaju tri
njegove faze — kultura impreso-keramike u ranom neolitiku, danilska kultura (odnosno
kompleks s lokalnim pojavama) u srednjem neolitiku i hvarska kultura u kasnom neolitiku. Ove

kulture pokrivaju razdoblje od posljednje Cetvrtine 7. tisu¢ljeca do kraja 5. tisuc¢ljeca pr. Kr.

2.1.1.1. Rani neolitik — kultura impreso-keramike

Rani neolitik u Dalmaciji karakteriziran je pojavom impreso-keramike, nazvane tako zbog

ukrasa otiskivanjem Skoljke, prsta, nokta ili nekog predmeta u stijenke posude.

Ova je kultura najranija neoliticka kultura na gotovo ¢itavom sjevernom dijelu Sredozemlja, a
na Jadranskoj obali zabiljeZena je na citavoj istocnoj obali osim u sjevernoj Istri i na

slovenskom i tr§¢anskom Krasu (Batovi¢ 1979; Miiller 1994; Forenbaher i Miracle 2005).

Kultura impreso-keramike uglavnom se dijeli na dva stupnja, stariji A i mladi B (Batovi¢
1979; Ceduk i Radi¢ 2005; Forenbaher i sur. 2013; Miiller 1994), a razlikuju se prema ukrasu.
Dok je u starijoj fazi uglavnom cijela povrSina pokrivena otiscima, u mladoj fazi javljaju se

otisci grupirani u motive, primjerice cik-cak motivi, Srafirani trokuti, kosi i1 paralelni nizovi.

Radiokarbonski datumi za mladi neolitik, odnosno impresso impreso-keramike na istocnoj
jadranskoj obali datiraju ju od kraja 7./pocetka 6. tisuc¢ljeca pr. Kr. do kraja 6. tisucljeca pr. Kr.
(Forenbaher i sur. 2013; McClure i sur. 2014; McClure i Podrug 2016).

Nositelji impreso-keramike koristili su se $piljama, vjerojatno kao privremenim i povremenim
boravistima, a zivjeli su i u naseljima na otvorenom, no vrlo se malo zna o njihovima
nastambama (npr. Batovi¢ 1979; Chapman i sur. 1996; Forenbaher i Miracle, 2006; Miiller
1994; McClure 1 Podrug 2016; Moore 1 sur. 2007a, b; Podrug 2013). Uzgajali su Zivotinje i
biljke 1 koristili keramicko posude razlicitih oblika i ukrasa, Cesto se nalazi i kameno orude te

drugi predmeti od keramike, kosti i kamena.
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Slika 2.1. Izbor keramickih oblika kulture impreso-keramike (Batovi¢ 1979)

Keramicki materijal kulture impreso-keramike (slika 2.1) sastoji se od jednostavnih oblika
posuda kao $to su polukuglaste i kuglaste zdjele i lonci s uvu¢enim, ravnim ili obodom s-profila,
siroke polukuglaste zdjele, ovalni i cilindri¢ni lonci. Ponekad su ukrasSeni otiscima Skoljaka

(npr. Cardium), prsta, nokta, kosti, kamena i razli¢itih ostrih predmeta, a javljaju se i ukrasi



urezivanjem (npr. Batovi¢ 1979; Brusi¢ 2008; Ce¢uk i Radi¢ 2005; Marijanovi¢ 2009; Miiller
1994; McClure i Podrug 2016).

2.1.1.2. Srednji neolitik — danilska kultura

Srednji neolitik u Dalmaciji karakteriziran je pojavom danilske kulture, odnosno kompleksa,
koji je prisutan na ¢itavoj istocnoj jadranskoj obali, a sastoji se i od regionalnih varijanata kao
Sto su vlaska ili danilsko-vlaSka kultura u Istri 1 na slovenskom 1 tr§¢anskom Krasu ili
polikromno slikana keramika figulina u Dalmaciji koja se pojavljuje u nekoliko varijanata (npr.
velolugka kultura) (npr. Ce¢uk i Radi¢ 2005; Forenbaher i Miracle 2006; Forenbaher i sur.
2013; Korosec 1958, Spataro 2002).

Danilska kultura radiokarbonski je datirana izmedu sredine 6. tisucljeca pr. Kr. i prve Cetvrtine
5. tisu¢ljeca pr. Kr. (Forenbaher i sur. 2013), datumi su u sjevernom podrucju rasprostiranja
(Istra 1 Kras) nesto raniji, od oko 5600. godine pr. Kr. 1 ondje predstavljaju najraniju neoliticku
keramiku koja traje gotovo do kraja 5. tisu¢ljeca pr. Kr. i u tom je kasnijem razdoblju paralelna
s hvarskom kulturom u Dalmaciji i poprima i neke njezine elemente. Vec¢ina dalmatinskih
datuma za danilsku kulturu pada izmedu 5300. i 4800. godine pr. Kr. (Forenbaher i sur. 2013;
McClure i sur. 2014).

Ono po ¢emu se razlikuju lokalne varijante danilske kulture je nac¢in ukraSavanja keramike, dok
je na sjevernom podrucju ¢eS¢a neukrasena keramika ili ona ukrasena urezivanjem, u Dalmaciji
se javlja nekoliko varijanti polikromno slikane fine keramike (figulina). U sjevernoj Dalmaciji
javlja se ,danilski polikromni stil“ (KoroSec 1958), u juznoj Dalmaciji javlja se
»juznodalmatinski polikromni stil*. Potonji se svrstava u gudnjansku (Dimitrijevi¢ 1970;

Marijanovi¢ 2005; Petri¢ 1976) ili veloluéku kulturu (Ceduk i Radi¢ 2005).

Keramicko posude danilske kulture (slika 2.2) uz oblike koji su se pojavljivali i u ranom
neolitiku (polukuglaste 1 kuglaste ravne ili zatvoren zdjele i lonci, otvorene polukuglaste zdjele,
zdjele s-profila) ukljucuje i neke nove oblike kao $to su Salice i tanjuri. Vecina keramike je
neukraSena, a ona ukrasena ukrasavala se urezivanjem, Cesto u kombinaciji s bijelom ili
crvenom inkrustacijom ili slikanjem. Motivi koji se javljaju su razlicite spirale, trokuti, meandri
(npr. Cecuk i Radi¢ 2005; Batovi¢ 1979; Korosec 1958; Marijanovi¢ 2009; Spataro 2002). Za
ovo su razdoblje karakteristi¢ni i posebni keramicki oblici — ritoni, za koje se smatra da su imali

kultnu namjenu (npr. Batovi¢ 1979, Marijanovi¢ 2009).
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Slika 2.2. Izbor keramickih oblika danilske kulture (Batovi¢ 1979)

Nositelji danilske kulture, kao i njihovi prethodnici nastanjivali su se u $piljama (Cesto u istim
Spiljama gdje su zabiljeZeni ostatci kulture impreso-keramike) i u naseljima na otvorenom s
nadzemnim ku¢ama (Batovi¢ 1979; Korosec 1958; Podrug 2013) s podovima i substrukturama

zidova od kamena ili od nabijene gline 1 ku¢nog lijepa (Podrug 2013). Kao i u prethodnoj fazi,
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o Spiljama ne mozemo govoriti kao o stalnim naseljima nego privremenim boravistima (npr.

Forenbaher i Miracle 2006; Hulina i sur. 2012).

Ove su populacije takoder uzgajale zivotinje — koze/ovce, ponekad i goveda i Zitarice i ostale

biljke (npr. McClure i Podrug 2016; Moore i sur. 2007).

2.1.1.3. Kasni neolitik — hvarska kultura

Kasni neolitik u Dalmaciji karakterizira pojava hvarske kulture. Ova se kultura rasprostire
uglavnom u Dalmaciji, dok je na sjevernom Jadranu slabo prisutna ili se javljaju samo neki

njezini elementi (Forenbaher i sur. 2013).

Vecina nalazi§ta hvarske kulture su $pilje (npr. Ceduk i Radi¢ 2005; Forenbaher i Kaiser 2008;
Forenbaher i sur. 2010; Novak 1955; Marijanovi¢ 1981), a rijetko nalaziSte na otvorenom
predstavlja Cista Mala — Velistak (Podrug 2010; 2013). Populacije hvarske kulture, kao i u

prethodnim razdobljima, bavile su se uglavnom poljoprivredom.

S. Batovié (1979) podijelio je hvarska kulturu prema kerami¢kom materijalu i podruju
rasprostranjenosti na ranu ili smil¢i¢ku varijantu koja se najcesce javlja u sjevernoj Dalmaciji,
klasi¢nu koja je najpoznatija iz GrapCeve 1 Markove Spilje na Hvaru (Novak 1955, Batovi¢
1979; Forenbaher i Kaiser 2008), Vele Spile na Koréuli (Ceduk i Radi¢ 2005) i Gudnje na
Peljescu (Marijanovi¢ 1981), lisi¢i¢ku varijantu koja se javlja u Hercegovini i zasebnu varijantu
u Istri i Hrvatskom primorju, no u novijoj literaturi ona se jednostavno dijeli na rani, klasi¢ni i

kasni stupanj (npr. Ceduk i Radié 2005; Forenbaher i Kaiser 2008).

Radiokarbonski datumi za hvarsku kulturu datiraju ju u 5. tisu¢ljece pr. Kr. (Forenbaher 1 sur.
2013; Podrug i sur. 2010), s time da je vecina datuma izmedu 4800. 1 4000. god. pr. Kr., no
datum iz VeliStaka neSto je raniji i stavlja poCetak hvarske kulture na oko 5000. god. pr. Kr.

(McClure i sur. 2014; Podrug i sur. 2014).

U sjevernoj Dalmaciji dosad nisu zabiljezeni nalazi kasnije faze hvarske kulture (Podrug i sur.

2014).

Keramicko posude hvarske kulture (slika 2.3) svojim oblicima tipi¢no je neoliticko, jos uvijek

prevladavaju razliciti oblici kuglastih i1 polukuglastih zdjela i lonaca stegnutih ili ravnih oboda,
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zdjele s-profila, otvorene zdjele, javljaju se i1 lonci stozastog, prstenastog i ljevkastog vrata i

bikoniéne posude (npr. Batovi¢ 1979; Ceéuk i Radi¢ 2005; Forenbaher i Kaiser 2008).
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Slika 2.3. Izbor keramickih oblika hvarske kulture (Batovi¢ 1979)
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Nacin ukrasavanja razlikuje se po fazama, pa se tako u ranoj fazi javlja crveno slikanje na finoj,
crnoj, visoko glac¢anoj povrsini i urezivanje jednostavnih uglavnom trokutastih motiva, zatim
se u klasicnoj fazi javlja ukras izveden u kombinaciji glacanja, slikanja 1 urezivanja prema
kojem se ova faza naziva i ,,klasi¢nim obrubljenim Hvarom®. Radi se o finim, crnim glacanim
posudama u kojima je urezan geometrijski ukras, a neglacane povrsine unutar ureza oslikane
su crvenom bojom. U kasnoj fazi ovakav ukras se smanjuje i prisutno je sivo slikanje,

urezivanje i kaneliranje (Ce¢uk i Radi¢ 2005; Forenbaher i Kaiser 2008).
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2.1.2. NEOLITIK U ISTOCNOJ HRVATSKOJ

Neolitik u Isto¢noj Hrvatskoj moze se ugrubo podijeliti na tri kulturne grupe — staréevacka
kultura u ranom neolitiku, sopotska kultura (s lokalnim pojavama) od srednjega neolitika do
pocetka eneolitika i vincanska kultura u kasnom neolitiku. Nakon zavrSetka neolitika u uzem
smislu javlja se lasinjska kultura, a nakon nje Retz-Gajary. Ove kulture pokrivaju razdoblje od

kraja 7. tisucljeca pr. Kr. (ili pocetka 6. tisucljeca pr. Kr.), do druge trecine 4. tisuc¢ljeca pr. Kr.

2.1.2.1. Rani neolitik — starcevacka kultura

Starcevacka kultura najstarija je neoliticka kultura na podrucju isto¢ne Hrvatske, a dio je
kompleksa Star¢evo-Koros-Cris kultura, koji u Sirem smislu obuhvaca i kulturu Protosesklo u
sjevernoj Grékoj, kulturu Anzabegovo-Vr$nik u sjevernoj Makedoniji i kulturu Cavdar-

Kremikovci-Karanovo u Bugarskoj (Minichreiter 2007; Sosi¢ Klindzi¢ i Hrsak 2014).

Starcevacka kultura u uZem smislu rasprostranjena je na podrucju istoéne Hrvatske do okolice
Bjelovara, juznoga Banata i Backe, Srijema, u isto¢noj i1 djelomi¢no srednjoj Bosni, u uzoj

Srbiji, Kosovu i sjevernoj Makedoniji (Minichreiter 2007).

Kao 1 najraniji neolitik u Dalmaciji, odnosno kultura impreso-keramike, i starCevacka kultura
na na$e podruéje donosi potpuni ,,neoliticki paket (Sosi¢ Klindzi¢ i Hriak 2014; Tezak-Gregl

2014).

Od otkric¢a star¢evacke kulture do danas postoji nekoliko pokuSaja njezine periodizacije na
temelju kerami¢kog materijala, uglavnom ukrasa (Miloj¢i¢ 1949; Arandelovi¢-Garasanin 1954;
Dimitrijevi¢ 1969; GaraSanin 1971; Srejovi¢ 1971; Tasi¢ 1997). Budu¢i da je Dimitrijevi¢eva
podjela napravljena na temelju materijala s naSih nalaziSta, ovdje se uglavhom ona
upotrebljavala. Dimitrijevi¢ (1969; 1974) je podijelio staréevacku kulturu na stupnjeve:
monokrom, linear A i B, girlandoid, spiraloid A i B i final. Neke od tih stupnjeva (monokrom i
final) odredio je samo teoretski. K. Minichreiter (1992; 2007) nadopunila je Dimitrijevi¢evu
periodizaciju dodajuci stupanj linear C koji je u zapadnoj Slavoniji istovremen stupnju spiraloid

A u isto¢noj Slavoniji.

Radiokarbonski datumi datiraju staréevacku kulturu u Hrvatskoj u vrijeme od kraja 7. tisucljeca
pr. Kr. do kraja 6. tisu¢ljeca pr. Kr.(oko 6200-5080. god. pr. Kr.) (Balen i Gerometta 2011;
Boti¢ 2016; Krajcar Bronié¢ i Minichreiter 2007; Sosi¢ Klindzi¢ i Hrsak 2014).
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Naselja staréevacke kulture podizala su se uz vodene tokove te su gotovo uvijek bila grupirana

i kratkotrajna. Nastambe su uglavnom zemuni¢kog tipa, no postoje i nadzemni objekti
(Vinkovci — Duga ulica 3, Galovo) (Dizdar i Krznari¢ Skrivanko 1999/2000; Minichreiter
2007; 2010; Sosi¢ Klindzi¢ i Hriak 2014).

Slika 2.4. Izbor keramickih oblika staréevacke kulture (Dimitrijevi¢ 1979)
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Keramicki materijal starCevacke kulture (slika 2.4) moze se podijeliti na grubu keramiku za
svakodnevnu upotrebu i finu keramiku koja je ponekad mogla biti slikana. Ova je keramika
pecena u oksidacijskoj atmosferi stoga je najcesce crvene ili oker boje. Oblici su jednostavni, a
prevladavaju kuglaste i polukuglaste zdjele 1 koni¢ne posude, ponekad na niskoj nozi ili s
ru¢kama. Gruba keramika mogla je biti ukraSena barbotinom ili otiskivanjem u starijoj fazi, dok
je fina mogla biti glacana i ukrasena slikanim motivima — linearnim ili spiralnim. U kasnim
fazama starCevacke kulture javljaju se 1 bikoni¢ne posude. Osim keramickog posuda u okviru
starevacke kulture zabiljeZzene su posude posebne namjene — Zrtvenici ili obredne posude te

figuralna plastika (Dimitrijevi¢ 1979; Minichreiter 2007; Tezak-Gregl 1998).

2.1.2.2. Srednji i kasni neolitik — sopotska kultura

Sopotska kultura je u isto¢noj Hrvatskoj prisutna za vrijeme srednjega i kasnoga neolitika, pa

sve do ranoga eneolitika (Balen i Cataj 2014; Markovi¢ 1994).

Rasprostranjena je na podrucju sjeverne Hrvatske, u Srijemu, u bosanskoj Posavini, u velikom
dijelu Transdanubije, istoéno od Dunava i u Slovackoj (Balen i Cataj 2014; Dimitrijevié¢ 1979;
Kalicz, Kreiter, Tokai 2007; Markovi¢ 1994). Zabiljezeno je i nekoliko regionalnih tipova:
brezovljanski tip sopotske kulture u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, Sopot-Bicske u Transdanubiji,
tip RaziSte oko NaSica 1 Donjeg Miholjca, tip Pepelana na prostoru izmedu Krizevaca i
Virovitice te tip Sefe koji predstavlja rani eneolitik na podru¢ju zapadne Slavonije i

sjeverozapadne Hrvatske (Dimitrijevié¢ 1979; Markovi¢ 1994; Balen i Cataj 2014).

Sopotsku je kultura S. Dimitrijevi¢ podijelio na stariju, srednju 1 mladu fazu (stupnjevi I-A 1 I-
B, II i IIT) (Dimitrijevi¢ 1968; 1979), a kasnijim istrazivanjima utvrdeno je dulje trajanje
sopotske kulture, do u eneolitik te je taj stupanj definiran kao stupanj I'V ili tip SeCe sopotske
kulture (Markovi¢ 1985; 1994).

Apsolutni datumi za sopotsku kulturu datiraju najstariju fazu (Sopot IA) oko 5300.-5000.
godine pr. Kr., klasi¢nu fazu (Sopot IB-III) oko 5000. do 4500./4400. g. pr. Kr. (Balen i sur.
2009; Markovi¢ i Boti¢ 2008; Krznarié-Skrivanko 2011; Mihaljevi¢ 2013), a kasnu, eneoliticku
fazu do kraja 5. tisuéljeéa pr. Kr. (Krznari¢-Skrivanko 2009; Mihaljevi¢ 2014; Obeli¢ i sur.
2004). 1 ¢ak nesto duze, u pocetak 4. tisucljeca pr. Kr. (Obeli¢ i sur. 2004), no ovi posljednji
datumi ulaze duboko u vrijeme kad je ve¢ prisutna lasinjska kultura te neki od tih datuma

zapravo pripadaju toj kulturi (Balen i Cataj 2014).
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Naselja sopotske kulture najcesée su podizana uz rijeku ili vodu na podruc¢jima koja su bila
pogodna za poljoprivredu, a novija naselja ¢esto su se gradila na istom mjestu te su stvorila
telove (npr. Balen i Cataj 2014; Buri¢ 2009; Dimitrijevi¢ 1979; 1979a; Krznari¢-Skrivanko
2011), no postoji i niz jednoslojnih naselja (npr. Dimitrijevi¢ 1979; Krznarié¢-Skrivanko 2012).
Kuce su uglavnom nadzemne pravokutne, gradene u tehnici kuénog lijepa, no rjede su prisutne

i zemunice (Balen i Cataj 2014).
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Slika 2.5. Izbor keramickih oblika sopotske kulture (Dimitrijevi¢ 1979)
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Keramicki materijal sopotske kulture (slika 2.5) moze se podijeliti na grubu i finu keramiku.
Keramika je pecena u oksidacijskoj atmosferi te zbog toga ima sivu ili crnu boju. Kroz sve faze
sopotske kulture prevladavaju bikoni¢ni oblici zdjela i lonaca, a javljaju se 1 koni¢ne zdjele 1
zdjele na Supljoj zvonastoj, cilindri¢noj ili zaobljenoj nozi (Dimitrijevi¢ 1968; 1979). Javljaju
se jos i amfore, polukuglaste posude te posude s-profila. Nacin ukraSavanja i udio pojedinih
tipova posuda razlikuje se kod razlicitih tipova sopotske kulture. Keramika se ukrasavala
bradavicastim i1 rogolikim aplikama, plasticnim trakama s otiscima, urezivanjem, duborezom,
kaneliranjem i slikanjem. Urezani motivi bili su linearni, spiralni, meandri i ¢esto kombinirani

s ubodima (Dimitrijevi¢ 1968; 1979; Markovi¢ 1994; Tezak-Gregl 1998).

Brezovljanski tip sopotske kulture kakva se javlja primjerice na nalazistu Slavca, karakteriziran
je uglavnom slicnim oblicima kao klasi¢na sopotska kultura, no s neSto ve¢im udjelom posuda
s-profila, a Ceste su fino glacane posude. Kod ukrasavanja crveno slikanje je ¢eS¢e nego kod
drugih tipova sopotske kulture, a jedna od karakteristika je i mrljasta povrSina keramike

(Dimitrijevi¢ 1979; Markovi¢ 1994; Mihaljevi¢ 2006).

2.1.2.3. Kasni neolitik — vin¢anska kultura

Vincanska kultura u isto¢noj Hrvatskoj predstavlja razdoblje kasnoga neolitika i ondje je

istovremena s kasnom (neolitickom) fazom sopotske kulture.

Podrucje rasprostiranja vin¢anske kulture je veliki dio jugoisto¢ne Europe — ¢itava Srbija, dio
Rumunjske, Kosovo, Makedonija, dio Bosne i Hercegovine te krajnji istok Hrvatske (Buri¢

2009; 2011; 2015; Garasanin 1979).

Na podrucju Hrvatske zabiljezen je vrlo mali broj nalaziSta vincanske kulture, odnosno jedino
koje je istraZivano 1 jo§ se istrazuje je Bapska-Gradac (Buri¢ 2009; 2011; Dimitrijevi¢ 1968),
no postoje sporadi¢ni nalazi vin€anske kulture iz novijih istrazivanja u Baranji (Buri¢ 2014;
Simié¢ 2012), te Dimitrijevi¢evo nalaziste Berendijev vinograd u Vukovaru koje je nazalost u

meduvremenu uniSteno, a materijal izgubljen (Buri¢ 2014).

Mnogi su istrazivaci pokusali napraviti periodizaciju vincanske kulture od njezinog otkri¢a
(npr. Holste, MilojCi¢, Garasanin, KoroSec, Jovanovi¢, Dimitrijevi¢), a pojednostavljena
moderna periodizacija s apsolutnim radiokarbonskim datumima dijeli vincansku kulturu na

cetiri faze: Vinca A (oko 5400./5300.-5200.godine pr. Kr.), Vinca B (oko 5200.—5000.godine
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pr. Kr.), Vinca C (oko 5000./4950.-4850.godine pr. Kr.) i Vinéa D (oko 4850.—
4600./4550.godine pr. Kr. (Bori¢ 2009, 2015, 2018; Tasi¢ i sur. 2015; Whittle i sur. 2016).

Na podrucju istoéne Hrvatske, odnosno u Bapskoj, vincanska kultura je prisutna u svojoj
zavrs$noj fazi (Vinca D), a djelomic¢no je zivjela istovremeno sa sopotskom kulturom i utjecala
na njezin razvoj (Buri¢ 2009; 2014). Radiokarbonski je datirana u sredinu 5. tisu¢ljeca pr. Kr.,

odnosno oko 4680. do 4450. godinu. pr. Kr. (Buri¢ 2009; 2011; 2015).

Nositelji vincanske kulture zivjeli su u naseljima teltipa koja su ponekad bila i utvrdena, u
nadzemnim ku¢ama gradenim u tehnici kuénog lijepa, Cesto s viSe prostorija ili na kat. Bavili

su se poljoprivredom, a i metalurgijom (Buri¢ 2014).

Keramicki materijal vin¢anske kulture (slika 2.6) moze se podijeliti na grubu i finu keramiku.
Keramika je pecena oksidacijski te uglavnom ima crnu boju. Fina keramika je u ve€ini slucajeva
sjajno glacana. U keramickim oblicima prevladavaju bikoni¢ne posude (zdjele i lonci),
bikoni¢ne posude s-profila, a javljaju se lonci i1 zdjele s-profila, lonci suzenog vrata, amfore,
posude na nozi. Grubo posude za svakodnevnu upotrebu, uglavnom lonci i amfore, ukrasavano
je plasti¢énim aplikama i trakama, dok je fino ukrasavano urezivanjem, ubadanjem, kaneliranjem
1 glacanim geometrijskim motivima (Buri¢ 2011; Dimitrijevi¢ 1968; Garasanin 1979). U okviru
vincanske kulture relativno se ¢esto nalaze posude posebne, kultne namjene s protomama ili

poklopcima u obliku macke i keramicke figurice (Buri¢ 2011; 2014).
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Slika 2.6. Izbor keramickih oblika vinc¢anske kulture (GaraSanin 1979).
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2.1.2.4. Eneolitik — lasinjska kultura

Rani i srednji eneolitik na podrucju istocne Hrvatske karakteriziran je pojavom lasinjske

kulture.

Lasinjska kultura osim u sjevernoj Hrvatskoj, rasprostranjena je i u Sloveniji, sjevernoj Bosni,
dijelovima Austrije i madarske Transdanubije i Srbije (Cataj 2014; Dimitrijevié 1979b;
Markovi¢ 1994). Kultura je bila poznata na razliitim prostorima pod razli¢itim imenima, kao
Sto su Polshals — Strappelkogel tip badenske kulture (Pittioni 1954), alpska facies lendelske
kulture (KoroSec 1958) i Kanzianberg-Drulovka-Lasinja (Pahi¢ 1975). U Madarskoj se naziva
Balaton-Lasinja I (Kalicz 1995), a u Austriji grupa Bisamberg-Oberpullendorf (Ruttkay 2006).
Razli¢iti autori pronalazili su slicnosti i utjecaje sopotske, lendelske, vinCanske, hvarske,
Bodrogkeresztlr, Salcuta, badenske i vuc¢edolske kulture (Dimitrijevi¢ 1979b; KoroSec 1965;
Tasi¢ 1967), no danas znamo da su neke od ovih kultura kasnije te nisu mogle utjecati na
nastanak lasinjske (Cataj 2014). Buduéi da je prostor na kojemu se pojavljuje lasinjska kultura

vrlo velik, razli€iti nazivi i utjecaji, te regionalne varijante ne bi trebali biti neobicni.

Z. Markovi¢ (1977, 1994) podijelio je lasinjsku kulturu na podruc¢ju Hrvatske na tri regionalne
varijante; Koska u isto¢noj Hrvatskoj, Beketinec u sjeverozapadnoj Hrvatskoj 1 sjevernoj Bosni

te Cakovac ili Josipdol u sredinjoj Hrvatskoj.

Na prostoru sjeverne Hrvatske naslijedila je lendelsku na zapadu i Sopot-Sece kulturu na istoku

(Cataj 2014; Markovi¢ 1994).

Vecina radiokarbonskih datuma datira lasinjsku kulturu u vrijeme izmedu 4350. 1 3800. godine

pr. Kr. (Balen 2008, 2009, 2010; Beki¢ 2006; Cataj 2014; Minichreiter i Markovié 2013).

Naselja lasinjske kulture podizana su uglavnom na blagim brezuljcima, u blizini vode, iako su
zabiljeZzena i naselja na uzvisinama, a ostatci lasinjske kulture pronadeni su i u Spiljama
(Dimitrijevi¢ 1979). Javljaju se i razli¢iti stambeni objekti — zemunice, koje su ucestalije u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj (npr. Beki¢ 2006; Dimitrijevi¢c 1979b) 1 nadzemne kuce koje se
javljaju u istocnoj Hrvatskoj (npr. Balen 2008; Kalafati¢ 2009; Minichreiter i Markovi¢ 2013)

a takoder 1 na podrucju Madarske 1 Slovenije.
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Slika 2.7. Izbor keramickih oblika lasinjske kulture (Dimitrijevi¢ 1979)

Keramika lasinjske kulture (slika 2.7) razlikuje se regionalno, no uglavnom su to razli¢ite zdjele
koje mogu biti polukuglaste, bikoni¢ne ili s-profila, trbuSasti i bikoni¢ni vréevi i lonci, lonci
suzenog ili uvucenog vrata, izvuc¢enog vrata, posude s-profila, salice, caSe, posude na nozi koja
moze biti ravna ili s prosirenjem i zlice (npr. Dimitrijevi¢ 1979b; Markovi¢ 1994; Minichreiter
1 Markovi¢ 2013). Posude su ukrasene urezivanjem razlicitih linija, kombinacije linija i uboda,

visec¢ih trokuta, polukrugova ili jeziastim aplikama (npr. Dimitrijevi¢ 1979b; Markovi¢ 1994).

U okviru lasinjske kulture pojavljuju se 1 bakreni predmeti (Kalafati¢ 2009).
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2.1.2.5. Eneolitik — kultura Retz-Gajary
Retz-Gajary je kultura srednjega eneolitika u sjevernoj Hrvatskoj.

Definirao ju je S. Dimitrijevi¢ (1979c) kao dio ve¢eg kompleksa keramike ukraSene brazdastim
urezivanjem koja se rasprostirala osim u sjevernoj Hrvatskoj na prostorima Austrije, Slovenije,
Transilvanije, Ceske, Slovacke i Madarske. S. Dimitrijevi¢ je takoder definirao lokalne tipove
kulture Retz-Gajary od kojih su dva tipa prisutna na nasem podrucju — tip Visnjica u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj, kao 1 u jugozapadnoj Madarskoj i kontinentalnoj Sloveniji 1 tip
Kevderc-Hrnjevac izmedu Save i Drave u Slavoniji te u slovenskim Alpama, Transdanubiji i
juznoj Slovackoj (Dimitrijevi¢ 1979c). Ova je pojava poznata pod mnogim regionalnim
imenima kao §to su Retz, Gajary, Baj¢-Retz, Retz-Gajary ili kao mijeSana grupa s keramikom
ukraSenom brazdastim urezivanjem, Balaton II 1 III (Novotny 1958; Tocik 1961, Kalicz 1973;
Dimitrijevi¢ 1979c; Ruttkay 1997; Horvath i Simon 2003).

Kronoloski, ova se kultura smjestila nakon lasinjske, a prije badenske, odnosno kulture
protoborelaz i Borelaz (Balen 2008; Cataj 2014, 2016), a hrvatska nalazista su radiokarbonski
datirana u vrijeme prve polovice 4. tisuc¢ljeca pr. Kr., odnosno 3960. do 3500. godine pr. Kr.

(Balen 2008, 2009; Cataj 2014, 2016).

S. Dimitrijevi¢ (1979¢) smatrao je da su nositelji kulture Retz-Gajary bili nomadi koji su zivjeli
na rubovima naselja drugih istovremenih kultura, no kasnije su istrazivanja pokazala da to nije
tako te su pronadena mnoga njihova naselja pa &ak i groblja (Balen 2008; Ciglar 2013, Cataj
2009; Kalafati¢ i Hulina 2016; Kerman 2013, 2013a; Novsak i sur. 2014; Plestenjak 2010; Savel
1 sur. 2009; Tomaz 2012; Veluscek 2004).

Nastambe u naseljima sjeverne Hrvatske najceS¢e su zemunice (npr. Balen 2008; Kalafati¢ 1
Hulina 2016), no pronadena je i nadzemna kuéa u Josipoveu — Velikom polju 1 (Cataj 2009).
Stanovnici tih sela bavili su se poljoprivredom, ponajvise uzgojem goveda (Kalafati¢, usmeno

priopcéenje), a postoje i tragovi izrade bakrenih predmeta (Kalafati¢ i Hulina 2016).
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Slika 2.8. Primjer keramickih posuda kulture Retz-Gajary

Keramicki materijal (Slika 2.) tipican za kulturu Retz-Gajary jesu trbusaste i bikoni¢ne zdjele,
zdjele s-profila, polukuglaste zdjele, trbuSasti lonci i1 vréevi s trakastim ru¢kama 1 stegnutim,
cilindri¢nim 1li vratovima s profila, Salice koje mogu biti sli€énog oblika kao vrcevi, plitice ili
pladnjevi. UkraSavanje je izvedeno plasticnim trakama ili bradavicama, urezivanjem ili
brazdastim urezivanjem razli¢itih motiva kao $to su linije, cik-cak linije, vise¢i trokuti, Srafirani

trokuti, metope (npr. Cataj 2009; Dimitrijevié 1979¢; Hulina i Kalafati¢ 2016).
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2.2. NALAZISTA
2.2.1. NALAZISTA U DALMACIJI

Prikupljeni su uzorci iz ukupno Cetiri dalmatinska nalazista (slika 2.9). NalaziSta su izabrana
prema dostupnosti materijala. Tri se nalaze u okolici Sibenika — Cista Mala — Velistak,
Konjevrate, i Pokrovnik, a materijal je ustupio Muzej grada Sibenika, a &etvrto je Vela Spila na

otoku Korculi materijal s koje je ustupio Centar za kulturu Vela Luka.

Slika 2.9. Karta s prikazom nalazista u Dalmaciji
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2.2.1.1. Pokrovnik

Pokrovnik se nalazi u zaledu Sibenika, oko jedan kilometar istoéno od ceste Sibenik — Drnis.
Smjesten je na vapnenackom platou visine od oko 250 metara koji na sjeverozapadnoj strani
graniéi s kanjonom rijeke Cikole, sa sjeveroistoka mu je Mindeno bilo, na istoku se nastavlja
na Mirlovi¢ zagoru, a na zapadu mu je vapnenacki greben Trtra (Brusi¢ 2008). Cijelo je
podrucdje krsko s udolinama koje ¢ine i jedine obradive povrsine. Danasnju oskudnu vegetaciju

Cine hrast, jasen, smrca i ostala submediteranska makija (Brusi¢ 2008).

Samo neoliticko naselje nalazi se na lokalnoj cesti koja od ceste Konjevrate — Drni§, vodi prema
Pokrovniku i Mirlovi¢ zagori, podno polozaja Gradina na kojem su zabiljezeni ostatci iz
zeljeznoga doba 1 srednjega vijeka (Brusi¢ 2008). U neposrednoj okolici Pokrovnika nalaze se
jo§ cCetiri neoliticka nalaziSta, Skarin Samograd (Brusi¢ 1978, Miiller 1988, 1994), Novi
vinogradi kod Zvonika (Brusi¢ 1978, Mendusi¢ 1998), peéine uz rijeku Cikolu (Miiller 1994) i
Konjevrate (Mendusi¢ 1990, 1998; Brusi¢ 2008).

Nalaziste je otkriveno 1979. godine, a istraZivanje je provodio Muzej grada Sibenika. Otkriveni
su ostatci naselja iz vremena ranoga ( kultura impreso-keramike) i srednjega neolitika (danilska
kultura), a u preoranom humusnom sloju zabiljezeni su i ostatci iz kasnoga neolitika (hvarske
kulture) (Brusi¢ 2008, Mendusi¢ 1998, Podrug 2013). Sljedece istraZivanje provedeno je 2006.
godine u okviru medunarodnog projekta ,, Early Farming in Dalmatia“ (Moore i sur. 2007;
Legge i Moore 2011). U oba istrazivanja zajedno istraZeno je ukupno oko 280 m?, a kulturni
sloj je na nekim dijelovima dosegao i do 2 metra dubine. U slojevima kulture impreso-keramike
pronadeno je nekoliko jama, vatriSta 1 ognjista (Brusi¢ 2008) te nekoliko suhozidnih struktura
(Brusi¢ 2008, Podrug 2013), dok su u danilskim slojevima zbog preoravanja terena otkriveni
objekti u tragovima — nizovi kamenja, slozeno kamenje u obliku podnica te kamena poplo¢enja
(Podrug 2013) ili ostatci urusenog bedema (Brusi¢ 2008). Naselje je datirano u vrijeme od oko
6000/5900. do oko 5050. god. pr. Kr. (Podrug 2013, McClure i sur. 2012, 2014), s time da se
prijelaz iz kulture impreso-keramike u danilsku dogada oko 5300. godine pr. Kr. (McClure i
sur. 2014).

Nalaziste je bogato ostatcima faune, kamenog oruda i keramickim materijalom iz vremena
kulture impreso-keramike 1 danilske kulture, a ovdje je obradeno 10 ulomaka impreso-

keramike s istrazivanja 1979. godine (sonde I 1 V).
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2.2.1.2. Konjevrate

Konjevrate se nalaze u okolici Sibenika, 4,5 km jugozapadno od Pokrovnika, uz cestu Sibenik-

Drnis (Brusi¢ 2008).

Na polozaju prapovijesnog naselja danas se nalazi groblje te je zastitno istrazivanje provedeno
zbog izgradnje grobnica. Istrazivanje je proveo Marko Mendusi¢ 1988., 1990. i 1998. godine
(Mendusi¢ 1988, 1998; Podrug 2013). Pretpostavlja se da je vec¢i dio nalaziSta danas pod

mjesnim grobljem i crkvom i da je devastirano bez prethodnih istrazivanja (Podrug 2013).

Radi se o naselju kulture impreso-keramike, a istrazeno je oko 160 m?, no kulturni sloj sa¢uvan
je samo u obliku jedne jame, odnosno ukopanog objekta, moguce poluzemunice s ostatcima

slabo definiranog ognjista/vatrista i nesto ku¢nog lijepa (Podrug 2013).

NalaziSte je ve¢im dijelom neobjavljeno i materijal neobraden, no pronadeno je mnogo

keramickih ulomaka, kamenog oruda te ostataka faune (McClure i Podrug 2016).

Dva radiokarbonska datuma datiraju naselje u 5630-5535. god. pr. Kr., $to se slaze s ostalim
dostupnim datumima za kasnu kulturu impreso-keramike, 1 5220-5035. god. pr. Kr. (McClure

i sur. 2014) Sto govori u prilog dugom trajanju naselja.

Za potrebe ovoga rada analizirano je deset ulomaka impreso- keramike s istrazivanja 1988.

godine (3. otkopni sloj).

2.2.1.3. Cista Mala — Velistak

Arheolosko nalaziste Cista Mala — Velistak nalazi se u Velimskom polju u zaledu Vodica, oko
700 m isto¢no od krizanja drzavnih cesta D27 i D59, oko 2,5 km jugozapadno od sela Cista
Mala. Nalaziste je slucajno otkriveno u travnju 2007. godine pri kopanju bagerom, te se od iste
godine provode sustavna istrazivanja na lokalitetu (Podrug 2010). U Velimskom polju poznati
su nalazi od vremena kulture impreso- keramike, zatim danilske 1 hvarske kulture (McClure 1

Podrug 2016)

Do 2015. godine otkrivena je povrsina od 335 m? (McClure i Podrug 2016). Dubina kulturnog
sloja je do 65 cm, a pronadene su brojne jame i arheoloske strukture. Radi se o jamama vecih i
manjih dimenzija, rupama od stupova, jarku, nekoliko vatrista i povrSina od nabijene gline od

kojih je jedna podnica nadzemnog objekta s mogu¢im ostatcima zida od kuc¢nog lijepa (Podrug
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2013). Arheoloski objekti se preslojavaju u mnogo slucajeva S§to ukazuje na intenzivno

naseljavanje kroz duze vrijeme (Podrug 2013, McClure i Podrug 2016).

Naselje pripada vremenu hvarske kulture i jedino je istrazeno i (djelomi¢no) objavljeno naselje
hvarske kulture otvorenog tipa dosad (McClure i Podrug 2016; Podrug 2013). Sest
radiokarbonskih datuma datiraju ga izmedu oko 5000. 14700. godine pr. Kr. (McClure i Podrug
2016), a jedan od datuma - 5016-4848 kal. pr. Kr. predstavlja najraniji datum za hvarsku kulturu
(Podrug 2013).

NalaziSte je bogato keramikom koja se moZze pripisati ranoj klasi¢noj fazi hvarske kulture

(Podrug 2010), a prisutni su i ostatci faune i kamenog oruda.

Za potrebe ovoga rada analizirano je 11 ulomaka keramike hvarske kulture s istrazivanja 2013.

godine.

2.2.1.4. Vela spila

Vela spila nalazi se na otoku Korculi, na njegovoj zapadnoj strani iznad uvale Kale i grada Vela
Luka, na juznoj padini brda Pinski rat. Ispred $pilje pruza se pogled sve do Visa, Sv. Andrije,

BiSeva, Susca i Lastova (Oreb 2005a).

Spilja se nalazi na 130 m nadmorske visine i ulazom je okrenuta prema jugozapadu, oblika je
ovalne dvorane, duljine 50 m, Sirine do 30 m, i visine 17 m. Na stropu su dva prirodna otvora -
Velo zdrilo (11x9 m) i Malo zdrilo (5x4 m), kroz koje prolazi svjetlost i osvjetljuje dijelove
Spilje. Najnizi dio dvorane 10 m je nizi od razine ulaza. U blizini $pilje nalazilo se i nekoliko
izvora pitke vode (Oreb 2005a). Spilju je okruZivala tipi¢na submediteranska vegetacija, hrast
crnika (Quercus ilex), zelenika (Phillyrea sp.), borovica (Juniperus sp.) 1 drijen (Cornus sp.)

(Oreb 2005a).

Vela spila u kontekstu arheologije spominje se prvi put ve¢ 1835. godine, no prva istrazivanja
zapoceta su 1951. godine, te je istrazivana intenzivno od 1974. godine, najprije pod vodstvom
Grge Novaka (Oreb 2005b), zatim od 1974-1995. Bozidara Ce¢uka, od 1996 do 2006 Dinka
Radi¢a (Oreb 2005b), a od 2006. godine do danas u sklopu medunarodnih projekata sa

Sveucilistem u Cambridgeu iskopavanje vode D. Radi¢ i P.T. Miracle (Farbstein i sur. 2012).
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Nalaziste je iznimno bogato i zabiljezeni su tragovi boravka ljudi u $pilji od vremena gornjega
paleolitika (17 500 godina prije sadaSnjosti), preko mezolitika, neolitika, bakrenoga i
bronéanoga doba i povremeno sve do rimskog razdoblja (Ceduk i Radi¢ 2005). Slojeve $pilje
karakteriziraju pravilni sedimenti izgleda tzv. ,,slojevite torte*, odnosno preslojavanja slojeva
ugljena, pepela i izgorene crvene i tamne zemlje s mnogo arheoloskih ostataka, a najbogatiji
arheoloski slojevi pripadaju vremenu kasnoga neolitika (hvarske kulture) i bakrenoga
doba/eneolitika (nakovanske kulture) (Ceduk i Radi¢ 2005). Osim ovakvih ostataka koji
ukazuju na boraviste ljudi, primjerice pastira i njihovih stada, $pilja se upotrebljavala i1 kao
mjesto za ukopavanje pa je pronadeno nekoliko prapovijesnih ukopa iz vremena mezolitika i

neolitika (Ce¢uk i Radié¢ 2005).

Vela $pilja bila je naseljena tijekom citavog trajanja neolitika, od ranoga (impresso kultura
impreso-keramike), srednjega (danilska ili velolucka) i kasnoga (hvarska kultura), Sto je

vrijeme od kraja 7. do kraja 5. tisuéljeéa pr. Kr. (Ce¢uk i Radi¢ 2005; Forenbaher i sur. 2013.).

U okviru ovoga rada analizirana su 24 ulomka keramike iz iskopavanja od 2010. godine
nadalje. Sest ulomaka pripadalo je ranom neolitiku (impreso keramika), Sest ulomaka je
srednjoneoliticko (danilska/velolucka kultura) 1 dvanaest ulomaka je pripadalo kasnom
neolitiku, odnosno hvarskoj kulturi i to nekoliko njezinih faza — 3 ranoj, 8 klasi¢noj i 1 kasnoj

fazi.
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2.2.2. NALAZISTA U ISTOCNOJ HRVATSKOJ

Prikupljeni su uzorci s neSto viSe nalaziSta iz kontinentalne Hrvatske, odnosno Slavonije 1
Srijema i iz nesto duzeg vremenskog razdoblja zahvaljujucu laksoj dostupnosti materijala i
osobnog sudjelovanja na nekim istrazivanjima i obradi materijala. Materijal je prikupljen s pet
neolitickih nalaziSta i tri eneoliticka (slika 2.10). To su Bapska — Gradac za koji je materijal
ustupio Odsjek za Arheologiju Filozofskog fakulteta u Zagrebu, Vinkovci Tel Trznica i Sopot
za koji je materijal ustupio Gradski muzej Vinkovci, Slavéa za koji je materijal ustupio

Zavi¢ajni muzej Nova Gradiska te Galovo, i tri eneoliticka lokaliteta Ceminac-Vakanjac,

Ivandvor i Cepinski Martinci koje je ustupio Institut za arheologiju.

e

Slika 2.10. Karta s prikazom nalazista u isto¢noj Hrvatskoj

30



2.2.2.1. Galovo

Slavonski Brod nalazi se izmedu Dilja na sjeveru i rijeke Save na jugu i oduvijek je ¢inio vaznu
prometnu poveznicu u smjeru sjever-jug i istok-zapad. Na podruc¢ju grada Slavonskog Broda
registrirano je viSe arheoloskih lokaliteta, a samo je gradsko podrucje registrirano kao

prapovijesni, anticki i srednjovjekovni lokalitet (Minichreiter 2007).

Arheolosko nalaziste Galovo nalazi se u sjeveroisto¢nom dijelu Slavonskoga Broda na mjestu
tzv. ciglarskih bara gdje se vadila glina za proizvodnju opeke. Geoloske analize tla pokazale su
da se tok Save mijenjao i za vrijeme neolitika bio je oko 3,5 km sjevernije nego danas, a u
juznom dijelu Slavonskoga Broda, do 95 metara nadmorske visine pronadeni su jezersko-barski
sedimenti Sto pokazuje da je to podrucje bilo plavljeno. Tok Save se mijenjao za vrijeme

bronc¢anoga doba i u antici, pa se ta naselja nalaze nesto juznije.

U blizini Galova, u sjeveroisto¢nom dijelu Slavonskoga Broda otkriveno je od 1974.do 1995.
godine pet lokacija s prapovijesnim nalazima iz neolitika i bron¢anoga doba (Minichreiter

2007).

Galovo je otkriveno sluc¢ajno 1995. godine prilikom iskopa gline, a od 1997. godine Institut za
arheologiju i Muzej brodskog Posavlja provode sustavna istrazivanja sve do danas u sklopu
projekta ,,Prapovijesni identitet prvih zemljoradnickih populacija kontinentalne Hrvatske*

(Minichreiter 2007).

U povrsinskom sloju nalazista otkriveni su ostaci nekropole iz vremena kulture polja sa Zarama
(Barice — Gredani), a u donjem sloju na dubini od 80 cm otkriveno je naselje iz ranoga neolitika

(rana staréevacka kultura) (Minichreiter 2007).

U naselju je otkriven ve¢i broj jama — zemunica, vec¢ih i manjih dimenzija (primjerice 17x5 m,
5x5 m) koje su interpretirane kao stambene i radne te manje jame uz njih. Unutar tih zemunica
pronadene su peci, tkalacki stanovi te brojni keramicki predmeti, uklju¢uju¢i mnogobrojne
keramicke zrtvenike i figurice te kamene alatke (Minichreiter 2007), a pronaden je 1 nadzemni

objekt — kuc¢a (Minichreiter 2010).

Galovo je radiokarbonski datirano s nekoliko datuma od oko 6100. do 5300. godine pr. Kr.
(Krajcar Broni¢, Minichreiter 2007).

Za potrebe ovoga rada analizirano je deset ulomaka star¢evacke keramike s iskopavanja 2012.

godine.
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2.2.2.2. Vinkovci

Vinkovci Tel Trznica nalazi se u juznom dijelu Vinkovaca, zapadno od us¢a rijeke Ervenice u

Bosut, na povisenoj sjevernoj obali Bosuta (Dizdar, Janogi¢ i Krznari¢ Skrivanko 1999).

Istrazivanja su pokazala Cetiri naseobinska horizonta od ranoga neolitika (star¢evacka kultura),
eneolitika (vucedolska kultura), broncanoga doba (vinkovacka kultura) do srednjega vijeka
(posljednji horizont sastoji se od pomijeSanog materijala daljske kulture, rimskoga razdoblja i

ranoga srednjeg vijeka) (Dizdar, Janosi¢ i Krznari¢ Skrivanko 1999). |

Neoliticko naselje (star¢evacka kultura) istraZeno je na poloZajima Hotel Slavonija, Duga ulica,

Setaliste D. Svaljega i Nama (Dizdar, Janosi¢ i Krznari¢ Skrivanko 1999).

Vinkovce Tel TrZnicu je prvi put istrazivao S. Dimitrijevi¢ 1962. godine, zatim Gradski muzej
Vinkovci 1976. 1 1977. te Odsjek za arheologiju Filozofskog fakulteta u Zagrebu 1977.1 1978.
godine (Dimitrijevi¢ 1979).

Vecina objekata iz razdoblja ranoga neolitika su jame i jamski objekti — zemunice. Pronadena
je jedna nadzemna kuca od kuénog lijepa na polozaju Duga ulica 33, koja je ujedno i najstarija

kuéa ovoga tipa pronadena na podrugju Hrvatske (Dizdar, Janosi¢, Krznari¢ Skrivanko 1999).

Starcevacka kultura datirana je od kraja 7. do kasnog dijela 6. tisu¢ljeca pr. Kr. (Minichreiter i
Krajcar Broni¢ 2006; Krajcar Broni¢ 2007) te se 1 ovo naselje moze datirati okvirno u to

razdoblje.

Za potrebe ovoga rada analizirano je 11 uzoraka keramike s polozaja Nama, Jugobanka i Duga

ulica 33, s iskopavanja 1977., 1978. 1 1995. godine.
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2.2.2.3. Sopot

Sopot je nalaziste tel-tipa koje je smjeSteno 3 km jugozapadno do Vinkovaca, na desnoj obali
rijeke Bosut (Krznarié¢ Skrivanko 2013/2014). Elipsoidnog je oblika veli¢ine 113x98 metara,
ukljuéujuéi jarak 115x150 metara te visine 3 metra (Dimitrijevié 1968; Krznari¢ Skrivanko
2003). Naselje je bilo utvrdeno jarkom i drvenom palisadom (Dimitrijevi¢ 1979, Krznari¢

Skrivanko 2003; 2013/2014).

Nalaziste je prvi put istrazivao M. Klein 1939. 1 1940. godine, zatim S. Dimitrijevi¢ 1957. 1 na
kraju Gradski muzej Vinkovci od 1996. do 2008. godine (Krznari¢ Skrivanko 2013/2014).

S. Dimitrijevi¢ (1968; 1979) je podijelio naseobinske horizonte Sopota u tri faze, od kojih sve
pripadaju sopotskoj kulturi, a kasnije je M. Krznari¢ Skrivanko (2003) dodala jo§ jednu,
najstariju fazu. Tel je bio naseljen vise od tisucu godina u 5. tisu¢ljecu pr. Kr. §to potvrduju

radiokarbonski datumi (Obeli¢ i sur. 2004; Krznari¢ Skrivanko 2006; 2013/2014).

Arheoloski objekti pronadeni na ovom nalaziStu uglavnom su podnice kuca, jame 1 rupe od
stupova. Tijekom svih faza prisutne su nadzemne ¢etverokutne kuce izgradene u tehnici kuénog

lijepa i organizirane u ,,ulice (Krznari¢ Skrivanko 2006; 2011).

Za potrebe ovoga rada, analizirano je 10 ulomaka keramike s iskopavanja od 2000. do 2005.
godine, iz razli¢itih objekata i dubina te ne predstavljaju materijal iz jednog vremena nego
opcenito iz razdoblja trajanja sopotske kulture, odnosno iz kasnoga neolitika. Tri su uzorka
pripadala stupnju II-a (prva Cetvrtina 5. tisu¢ljeca pr. Kr. (Obeli¢ i sur. 2004)) , a ostali stupnju
[T (sredina 5. tisuélje¢a pr. Kr. (Obeli¢ i sur. 2004)).
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2.2.2.4. Bapska — Gradac

Bapska-Gradac je tel- naselje koje se nalazi u blizini sela Bapska, nedaleko od Iloka, oko 3,5
km juzno od desne obale Dunava, na padinama FruSke Gore (Buri¢ 2011). NalaziSte je
smjesteno na prapornoj uzvisini 188 metara nadmorske visine i povrSina mu je otprilike 35 000

m? (Buri¢ 2015).

Arheoloski nalazi iz Bapske skupljeni su ve¢ na samom pocetku 20. stoljeca, a prvo arheolosko
iskopavanje proveo je J. BrunSmid 1911. godine iskopavsi nekoliko probnih sondi. Sljedece
iskopavanje proveo je R. R. Schmit 1938/1939. godine, a zatim S. Dimitrijevi¢ 1964. godine.
Moderna istrazivanje provodi Odsjek za Arheologiju Filozofskog fakulteta u Zagrebu od 2006.
godine (Buri¢ 2011, 2013/2014, 2015).

Kulturni sloj je debljine oko 5 metara i obuhvaca razdoblja od ranoga neolitika (starCevacka
kultura), iako ovo nije potvrdeno iskopavanjima od 1964. godine na dalje, do kasnoga neolitika
(sopotska kultura i vincanska) i eneolitika (badenska kultura). Najduze razdoblje pripadalo je
sopotskoj kulturi iz vremena srednjega i kasnoga neolitika (Buri¢ 2011, 2014, 2015;
Dimitrijevi¢ 1968).

Nalaziste je bitno u smislu definiranja odnosa sopotske i vincanske kulture i nastanka sopotske
kulture jer se nalazi na isto¢noj granici rasprostiranja vincanske kulture, a takoder sadrzi slojeve

mijeSanja dviju kultura (Buri¢ 2014, 2015; Dimitrijevi¢ 1968).

U novijim istraZivanjima od 2006. godine otkriveni su ostatci nadzemnih kuca gradenih
tehnikom kuénog lijepa, a jedna je ¢ak imala ukrasene zidove. Unutar kuca otkriveno je mnogo
keramickih ulomaka posuda, kamenog oruda, keramickih utega, kostanih predmeta, keramickih
figurica, Zivotinjskih kostiju, oruda od opsidijana i predmeta (nakita) od spondilusa. Posljedn;ji
se svrstavaju u kategoriju luksuznih predmeta Sto ukazuje na bogatstvo i znacenje stanovnika
ovog nalaziSta (Buri¢ 2011, 2014). U gornjim slojevima vidljivo je izrazito mijeSanje sopotskog
1 vinanskog materijala §to govori u prilog tezi da su ove kulture bile istovremene i da je
vinéanska kultura utjecala na razvoj sopotske (Buri¢ 2014, 2015). Magnetometarska
istrazivanja pokazala su da je naselje na telu bilo je pravilno organizirano s kucama

standardiziranih dimenzija od oko 12x5 metara (Buri¢ 2014).

Radiokarbonski datumi za gornje (kasnovincanske) slojeve Bapske datiraju ovo naselje u

sredinu 5. tisu¢ljeca pr. Kr. (Buri¢ 2009; 2011; 2015).
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Za potrebe ovoga rada analizirano je 30 ulomaka keramickih posuda s iskopavanja 2006-2012.

godine koje su pripadale slojevima vincanske kulture.

2.2.2.5. Slavéa

Slavéa se nalazi oko 15 km sjeverno od Nove Gradiske i 1 km juzno od Cernika na polozaju
gdje juzni obronci Psunja prelaze u posavsku ravnicu. Nalazi se na brezuljku sa zaravnjenim
platoom promjera 85x45 metara, na nadmorskoj je visini od 240 metara. Lokalitet je gradinskog

tipa (Mihaljevi¢ 2014).

Prapovijesno naselje na polozaju Slavca otkriveno je ve¢ 1907. godine 1 tijekom godina nalaze
su skupljali brojni amateri i muzealci, no probna arheoloska istrazivanja provedena su tek 1997.
godine (Odsjek za arheologiju Filozofskog fakulteta u Zagrebu), a sustavna istrazivanja
provodio je Arheoloski odjel Gradskog muzeja Nova Gradiska od 1999. do 2012. godine
(Mihaljevi¢ 2014).

Otkriveni su ostatci naselja sopotske kulture (od brezovljanskog tipa pa sve do eneolitika),
lasinjske, kostolacke i vucedolske kulture. Istrazeni objekti su uglavnom jamskog tipa

(Mihaljevi¢ 2014).

Naselje iz vremena sopotske kulture sastojalo se od viSe vecih i manjih jamskih objekata,
natkrivenih prostora te od rova koji je imao obrambenu ulogu i sluzio je kao radni prostor.
Pronadeni su i ostatci ognjiSta, mnogo keramickog materijala, kamenih alatki, Zzrvnjeva i

ku¢nog lijepa (Mihaljevi¢ 2014).

Radiokarbonski datumi datiraju sopotsko naselje u 5. tisucljece pr. Kr., i to u Cetiri faze — 1.
4990.-4770. cal BC 1 4960.-4770. cal BC; II. 4730.-4540. cal BC; III. 4450.-4320. cal BC 1
4540.-4340. cal BC; IV. 4250.-4030. cal BC (Obeli¢ i sur. 2004; Mihaljevi¢ 2014).

Za potrebe ovoga rada analizirano je 10 ulomaka keramike sopotske kulture s iskopavanja

1999., 2002. 1 2003. godine, datiranih u 1. polovicu 5. tisu¢ljec¢a pr. Kr.
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2.2.2.6. Cepinski Martinci

Lokalitet Cepinski Martinci Dubrava nalazi se jugozapadno od Osijeka i Cepina, na trasi

autoceste A5 Beli Manastir — Osijek — Svilaj (Kalafati¢ 2009).

Istrazivanja na ovom lokalitetu proveo je Institut za arheologiju 2007. 1 2008. godine u sklopu

zaStitnih istraZivanja na trasi autoceste AS (Kalafati¢ 2009).

Pronadeni su ostatci iz vremena eneolitika, naselja lasinjske kulture i Furchenstich keramike,
rubni dio naselja, odnosno bunari Retz-Gajary kulture te naselje badenske kulture, zatim naselje

1 groblje iz broncanoga doba te naselje iz srednjega vijeka (Kalafati¢ 2009).

U okviru ovoga rada analizirana je keramika lasinjske kulture pa je ovdje najvaznije naselje iz
toga vremena. Ono se nalazi na blago poviSenom poloZaju 1 sastoji se od nizova nadzemnih
kuca koje su pravilno poredane i orijentirane u smjeru istok — zapad. Tlocrt kuca je pravokutan,
duze su od 15 metara i uglavnom su imale viSe prostorija, a ponekad i trijem. Najvjerojatnije
su imale krov na dvije vode. Vece kuce imale su na juznom dijelu ukopan pravokutni prostor
za skladiStenje. Jame razlicitih veli¢ina oko kuca i bunara vjerojatno su sluZile kao radni

prostori (Kalafati¢ 2009).

Pronadeno je mnogo keramickih posuda tipi¢nih za lasinjsku kulturu, zatim Zivotinjske kosti,

kameno orude te nekoliko bakrenih predmeta (Kalafati¢ 2009).

Naselje je radiokarbonski datirano u kraj 5. i pocetak 4. tisuclje¢a pr. Kr. (Kalafatic,

neobjavljeno).

Za potrebe ovog rada analizirano je pet ulomaka Zlica iz razdoblja lasinjske kulture.
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2.2.2.7. Ceminac — Vakanjac

Ceminac-Vakanjac nalazi se Baranji, sjeverno od Osijeka, na trasi autoceste A5 na dionici

Osijek — Beli Manastir.

Istrazivanje na ovom lokalitetu provedeno je u sklopu zastitnih istrazivanja na dionici autoceste

A5, 2014.12015. godine. Istrazivanje je provodio Institut za arheologiju.

Nalaziste se sastoji od dvije arheoloske cjeline: prvi dio iskopa ¢ini naselje eneoliticke kulture
Retz-Gajary, dok na drugom, juznijem dijelu iskopa prevladavaju srednjovjekovni i

novovjekovni nalazi (Kalafati¢ i Hulina 2015).

Najveci dio arheoloskih struktura (jama) pripada naselju iz vremena eneolitika (kultura Retz-
Gajary). Ovo se naselje nalazilo na blago poviSenom terenu i sastoji od nekoliko vec¢ih jama i
viSe manjih, a dvije su velike zemunice s najve¢im koncentracijama nalaza, a okruzene su
manjim jamama koje su mogle sluziti za obavljanje svakodnevnih aktivnosti ili za zalihe, dok
su velike zemunice mogle sluziti i za stanovanje. Od nalaza prevladavaju ulomci keramickih
posuda 1 zivotinjske kosti, a pronadeni su 1 keramicki prsljenovi, litika, opsidijan i bakreni
predmeti. Pronadeno je i nekoliko vatrista, a u jednoj od jama 1 ljudska lubanja 1 jo§ nekoliko

ljudskih kostiju (Kalafati¢ i Hulina 2015).

Nalaziste je datirano dvama radiokarbonskim datumima u vrijeme oko 3600. god. pr. Kr.

(neobjavljeno, Kalafati¢, Hulina).

Za potrebe ovoga rada analizirano je 28 ulomaka eneoliti¢ke keramike iz Ceminca.
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2.2.2.8. Ivandvor

Ivandvor se nalazi u neposrednoj blizini Pakova, na trasi autoceste A5 Beli Manastir — Osijek

— Svilaj.

Istrazivanja na ovom lokalitetu proveo je Odsjek za arheologiju Hrvatske akademije znanosti 1

umjetnosti 2006. i 2007. godine.

Istrazena je povrSina od 141.750 m? i pronadeni su ostatci naselja iz neolitika (staréevacka i
sopotska kultura), eneolitika (kultura Retz-Gajary), rimskoga vremena 1 srednjega vijeka, te

ostatci kasnobron¢anodobne keramike (Lelekovi¢ 2008).

Materijal analiziran u ovom radu pripada vremenu eneolitika. Eneoliticko naselje nalazi se u
jugozapadnom dijelu terena. Pronadeni su ostatci velike zemunice povrine 280 m? i dubine 1,5
metara te mnoStvo manjih jama. Za zemunicu se pretpostavlja da je mogla sluZiti za stanovanje,

dok su manje jame mogle biti radni prostori i prostori za skladistenje (Lelekovi¢ 2008).

Pronadeno je mnogo ostataka keramickih posuda, litike, zivotinjskih kostiju te nekoliko
bron¢anih predmeta (Lelekovi¢ 2008). Keramicki materijal gotovo je identiCan onome iz

Ceminca-Vakanjca.

Za potrebe ovoga rada analizirano je 20 ulomaka keramickih posuda iz vremena eneoliticke

kulture Retz-Gajary.
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3. PREHRANA U NEOLITIKU
3.1. ISTRAZIVANJE PREHRANE U PRAPOVIJESTI

Hrana je bilo koja tvar koja kad se konzumira daje organizmu energiju i gradivne tvari. Obicno
je biljnog ili Zivotinjskog porijekla i sadrzi esencijalne hranjive tvari kao $to su ugljikohidrati,
masti, proteini, vitamini i minerali (http://www.britannica.com/EBchecked/topic/212568

/food).

Za vrijeme neolitika prehrana ljudi znacajno se promijenila u odnosu na prethodna razdoblja —
umjesto lova, ribolova i skupljanja plodova, ljudi su poceli uzgajati biljke 1 zivotinje 1 svoju
prehranu bazirati na tim proizvodima, $to je i jedna od karakteristika koje Cine takozvani

,»heoliticki paket™ (npr. Cilingiroglu 2005; Radovi¢ 2011; Tezak-Gregl 2014; Whittle 1996).

Saznanja o prapovijesnoj prehrani dostupna su iz nekoliko izvora, a ovo poglavlje predstavlja
skupljene podatke iz literature koji ukljucuju zivotinjske kosti, biljne ostatke, analize izotopa i
lipida.

Ostali ostatci teZe se detektiraju. Keramicki materijal svojim oblicima moZe ukazivati na na¢in
pripreme i konzumacije hrane, a u posljednjih 30ak godina dostupne su metode analize
organskih ostataka (lipida, proteina) iz keramickih posuda, kamenih predmeta, sedimenata,
ostatcima zubi i1 zubnog kamenca (npr. Evershed 2008; Warriner i sur. 2014). Ljudske kosti
takoder su informativne u vidu patoloskih promjena te su pogodne za analize izotopa (npr. C,
N, Sr) koji daju informacije o prehrani pokojnika (npr. Zavodny i sur. 2014, 2015; Lightfoot i
sur. 2011).

Osim toga, indirektne podatke mogu dati i odredeni predmeti kao $to su udice, utezi za mreze,

lovno oruzje i sl. (npr. Dimitrijevi¢ 1979; Radovi¢ 2011; 2014).
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3.2. ZIVOTINJSKI OSTATCI

Najvise dostupnih podataka o prehrani neoliti¢kih populacija kako na nasem prostoru tako i
opcenito, dolazi iz zivotinjskih kostiju. Uz iznimke, na naSem prostoru se uglavnom radi o
objavama samo Zzivotinjskih vrsta, no u novijim radovima (npr. Radovi¢ 2011; Miracle i
Pugsley 2006; Orton 1 sur. 2016; Gasatra 1 Vander Linden 2018) donose se detaljne analize

kostiju, a Cesto i interpretacije nacina koriStenja Zivotinja.

Osim toga koje su Zivotinjske vrste bile prisutne na lokalitetu, postavljaju se i pitanja kao Sto
su jesu li te zivotinje bile domesticirane ili divlje, koji je odnos vrsta, postoje li promjene na
kostima koje bi ukazivale na nacin ubijanja, tranciranja, rezanje, paljenje (pecenje), kuhanje,
zatim koji dijelovi su prisutni, gdje se nalaze ti odredeni dijelovi i sl., a gledaju se 1 starosni
profili prilikom klanja (npr. Radovi¢ 2011; Vigne 2008). Sve te informacije mogu pokazati na
koji su se nacin iskoristavale pojedine zivotinjske vrste, ali 1 stanista — je li neko staniste bilo
specijalizirano za ¢uvanje stada, za klanje, u kojoj sezoni se upotrebljavalo ili je mozda bila

lovna stanica (npr. Bonsall i sur. 2013; Vigne 2008).

3.2.1. DOMESTIKACIJA ZIVOTINJA

Jedna od bitnih promjena i obiljezja neolitika je domestikacija zivotinja. Ve¢ za vrijeme
paleolitika, postojalo je tzv. paleoliticko stoCarstvo koje podrazumijeva kontroliran ulov
Zivotinja te zastitu od grabezljivaca i prirodnih nepogoda, a prva domesticirana Zivotinja bio je

u istom razdoblju pas (Radovi¢ 2011).

Najstariji dokazi domestikacije ostalih zivotinja potjecu s podrucja Bliskoga istoka, a datiraju
se u razdoblje od prije 10500 godina (npr. Vigne 2008), a odrazavaju se u promjeni sastava
faune, te morfoloSkim promjenama na pojedinim vrstama (Vigne i sur. 2005). Najstarije
domesticirane Zivotinje su: ovca (Ovis aries), koza (Capra hircus), govedo (Bos taurus) i svinja

(Sus domesticus) (Radovi¢ 2014; Vigne 2008).

Na nas prostor dosle su sve zajedno, istovremeno s domesticiranim biljkama i keramikom kao

dio neolitickog paketa (npr. Forenbaher i Miracle 2005; Radovi¢ 2011).

Osim iskori$tavanja domacih Zivotinja, zadrzao se i lov na divlje Zivotinje (Radovi¢ 2011).
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3.2.1.1 Ovce i koze

Ovce 1 koze ¢ine najbrojnije ostatke na neoliti€kim nalaziStima (Bonsall 1 sur. 2013; Greenfield
2008; Radovi¢ 2011). Domesticirane su na Bliskom istoku i donesene su u Europu migracijama

(Bonsall i sur. 2013; Gade 2000a; 2000b; Radovi¢ 2014).

Narocito od kasnoga neolitika ¢esto se grupiraju u mjesovita stada jer ovce pasu, a koze brste
pa su stoga kompatibilne za drzanje zajedno (Radovi¢ 2011). Ono Sto je omogucilo i1 olakSalo
domestikaciju ovaca je €injenica da one Zive na odredenom prostoru, no nemaju teritorij koji
brane, a grupirane su u stada koja ¢ine jedinke oba spola, a socijalna struktura omogucava da

ih predvodi sto¢ar kao dominantni pojedinac (Radovi¢ 2011).

Od ranoga neolitika najvjerojatnije su se uzgajale kako za meso tako i za mlijeko (Evershed i

sur. 2008; Hendy i sur. 2018; Salque i sur. 2013).

3.2.1.2. Goveda

Goveda su takoder domesticirana na Bliskom istoku §to pokazuju istrazivanja DNA, no nije
isklju¢eno mijesanje s pragovedima (Bos primigenius) koja su zivjela u Europi do 17. st. (Gade

2000c; Radovi¢ 2011).

Po kostima, domaca goveda se razlikuju od divljih manjom veli¢inom, iako se zbog seksualnog

dimorfizma ¢esto preklapaju (Radovi¢ 2014).

Kao 1 ovce/koze uzgajala su se i za meso 1 mlijeko vjerojatno od ranoga neolitika (Evershed 1

sur. 2008; Salque i sur. 2013; Roffet-Salque i sur. 2012).

3.2.1.3. Svinje

Najstariji nalazi domesticirane svinje takoder potjecu s podrucja Bliskoga istoka (Gade 2000d).
Smatra se da su u neolitiku ve¢inom drZzane domace svinje, no teSko ih je prema kostima
razlikovati od divljih (Orton i sur. 2016; Radovi¢ 2011; 2014). Nisu iskoriStavane u znacajnoj
mjeri, no udio im se poveéava prema kasnom neolitiku (npr. Orton i sur. 2016; Radovi¢ 2011;

2014).
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3.2.2. STOCARSTVO I MODELI ISKORISTAVANJA STADA
Stocarstvo se dijeli na tri osnovna tipa: sjedilacko, nomadsko i transhumantno.

Sjedilacko stocarstvo karakterizira smanjena pokretljivost stada unutar manjeg prostora Sto se
odrazava u veli€ini i produktivnosti Zivotinja. Obi¢no se ovako uzgajaju mjeSovita stada, a broj
ovisi o sposobnosti vlasnika da im nabavi dovoljno hrane. Ovaj je tip stocarstva ¢esto uklopljen
u mjesovita gospodarstva gdje zemljoradnici drZze manji broj Zivotinja za rad, muznju ili meso

(Radovi¢ 2011; Halstead 1996).

Nomadsko stocarstvo karakterizira stalno nepravilno kretanje sa stokom u potrazi za novim
pasnjacima. Ekonomija ovakvih sto¢ara potpuno ovisi o Zivotinjama. Pretpostavlja se da su se

neoliti¢ke populacije na takav nacin kretale prema jugoistocnoj Europi (Radovi¢ 2011).

Transhumantno stoCarstvo karakterizira kretanje ljudi i stada izmedu fiksnih ljetnih i zimskih
pasnjaka, koji su uglavnom na visim nadmorskim visinama ljeti, a u nizinama zimi (vertikalno
transhumantno stocarstvo). Stocari, osim pastira koji se brinu o stadima, zive sjedilacki u nizini

(Radovi¢ 2011).

Koji god tip stoCarstva bio u pitanju, stada se mogu iskorisStavati na razli¢ite nacine: za meso,
muznju, snagu, vunu, odnosno za primarne (meso, kosti, koza) ili sekundarne (mlijeko, vuna,
snaga) proizvode (Sherratt 1997; Greenfield 2002; 2010). Ovisno o tome za $to se iskoristavaju,

razlikuju se strategije gospodarenja stadom.

Postoje tri osnovna modela (Payne 1973) iskoriStavanja koji se odnose uglavnom na ovce (i

koze), a dobivaju se analizom starosnih profila stada.

a) radi mesa — ve¢i dio mladih muzjaka zakolje se kad dosegnu svoj optimum tezine (izmedu
18 1 30 mjeseci), a samo se nekolicina zadrzava radi razmnozavanja. Mlade zenke se ostavljaju

na zivotu radi razmnoZavanja, a kolju se kad im zavrsi reproduktivni ciklus.

b) radi mlijeka — najveci broj Zivotinja, naro¢ito muzjaka, zakolje se u dobi od 6 do 9 mjeseci
da bi se osigurao dovoljan prinos mlijeka, dok se veéina zenki ostavlja zbog razmnozavanja i

iskoristavanja mlijeka.

¢) radi vune — odrzava se podjednaki broj muzjaka i Zenki, a prinos novih Zivotinja je vrlo

ogranicen. Provodi se 1 kastracija, a zZivotinje se kolju u kasnijoj dobi kad se smanji kvaliteta
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vune (Payne 1973; Greenfield 2002). Budu¢i da se ovdje radi o neolitiku kad su ovce imale

dlaku, a ne vunu, sasvim je sigurno da ovo nije bio razlog njihovoga drzanja. .

Ipak, ovo su samo idealizirani modeli i u stvarnosti se gotovo uvijek kombinira iskoriStavanje
za primarne i sekundarne proizvode pa mozemo pretpostaviti da je tako bilo i u neolitiku

(Greenfield 2010; Radovi¢ 2011).

3.2.3. ZIVOTINJSKI OSTATCI S NALAZISTA U HRVATSKOJ

Osteoloskim analizama Zzivotinjskih kostiju odreduje se kojoj vrsti pripadaju (taksonomija),
starost jedinke u trenutku smrti, niz metrijskih vrijednosti koje pomazu utvrditi prije navedeno
1 samu veli¢inu Zivotinje, patologije, tragovi gorenja i rezanja (Greenfield 2008; Radovi¢ 2011).
No, problem je u tome §to ove analize ne odrazavaju uvijek stvarno stanje jer sacuvanost i nacin
uzorkovanja utjeu na rezultate — vece kosti se sacuvaju i skupljaju ¢es¢e od manjih (Greenfield

2008; Orton 1 sur. 2016).

3.2.3.1. Domace Zivotinje

Od domacih zivotinja u neolitiku na prostoru Hrvatske javljaju se ovca/koza, govedo, svinja i

pas.
3.2.3.1.1. Isto¢na jadranska obala

Na podrudju isto¢ne jadranske obale, tijekom cijeloga neolitika na svim lokalitetima
prevladavaju ovca/koza. One su dobro prilagodene za takvu vrstu staniSta §to je vjerojatno
razlog njihove prevlasti (Bonsall i sur. 2013; Gaastra 1 Vander Linden 2018; Manning i sur.

2013; Orton i sur. 2016).

U Veloj spili prevladavaju ovce/koze tijekom cijeloga neolitika, a javljaju se i svinja i govedo
u kasnom neolitiku. Za ovce/koze iz srednjega neolitika napravljen je profil smrtnosti stada koji
pokazuje da su se klale mlade, uglavnom muske zivotinje, a Zenke su se klale nakon osme

godine zivota. Profil je u skladu s Payneovim modelom za muznju (Radovi¢ 2009; 2011).
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U Zemunici, za ranoga neolitika, takoder su najbrojnije ovce, no njihov profil smrtnosti stada
pokazuje da su bile uzgajane radi mesa. Takoder se javljaju goveda i svinje (Radovi¢ 2011:

Sosi¢ i sur. 2015).

U Grapcevoj $pilji, za vrijeme kasnoga neolitika, takoder prevladavaju ovce/koze, a zatim
goveda 1 svinje. Profili smrtnosti stada ukazuju na uzgajanje radi mesa, no nisu pouzdani. Do
promjene dolazi tek u postneolitickim horizontima kad se povecava broj kostiju infantilnih
jedinki (Frame 2008). Zanimljivost ovoga lokaliteta je $to u horizontu klasi¢ne hvarske kulture
zivotinjski ostatci upucuju na kultne aktivnosti ili gozbe. Naime, mnostvo kostiju velikih
zivotinja koje nisu previSe fragmentirane i odlagane su strukturirano, vjerojatno u jednom

vremenu, pronadeno je u Spilji zajedno s ljudskim kostima (Forenbaher i Kaiser 2008).

Na Crnom Vrilu, u ranom neolitiku, prevladavaju ovce, no zabiljeZen je 1 manji broj koza,
goveda i svinja. Profil smrtnosti stada ovaca poklapa se s onim za iskoriStavanje radi mesa
(Radovi¢ 2009; 2011), dok se za koze moze pretpostaviti neka druga funkcija, no za nju ne

postoje dokazi (Radovi¢ 2011).

U Danilu, Pokrovniku (Legge i Moore 2011; Moore i sur. 2007), Smil¢i¢u i Tinj-Podlivadama
za vrijeme ranoga i srednjega neolitika takoder prevladavaju ovce 1 koze, a javljaju se goveda i

svinje (McClure 1 Podrug 2016; Radovi¢ 2014).

Na podrucju Istre situacija je vrlo sli¢na. U Kargaduru prevladavaju ovce/koze ¢iji profil
smrtnosti stada pokazuje da su najvjerojatnije drzane radi muZznje, a javljaju se i goveda i svinje
(Radovi¢ 2011). U Veloj peé¢i u ranom neolitiku prevladavaju ovce, a kasnije, iako jos uvijek
prevladavaju ovce, javlja se veci broj koza. Takoder se povecava brojnost goveda, a narocito u
kasnom neolitiku 1 svinja. Profili smrtnosti stada ovaca pokazuju iskoriStavanje radi muznje u
srednjem i radi mesa u kasnom neolitiku. MjeSovita stada ovaca i koza i povecanje brojnosti
koza mogu upucivati na druk¢iji nacin njihovog iskoristavanja (Radovi¢ 2011). U Pupiéinoj
peci tijekom cijeloga neolitika prevladavaju ovce, a u kasnom se javlja manji broj koza (Miracle
1 Pugsley 2006; Bonsall 1 sur. 2013), a profili stada ukazuju na iskoriStavanja i za meso i za

mlijeko (Miracle i Pugsley 2006; Rowley-Conwy i sur. 2013).

Opc¢enito, iako tijekom cijeloga neolitika prevladavaju ovce/koze, primjecuje se pad u njihovoj
ucestalost u srednjem, a narocito kasnom neolitiku. Tad se povecava ucestalost goveda, a na

kraju neolitika i svinja. Te promjene mozda odrazavaju promjene u nacinu iskoristavanja stada

44



(za muZznju ili meso), drustvene promjene ili promjene u okoliSu (Bonsall i sur. 2013; Gaastra i

Van der Linden 2018; Manning i sur. 2013; Radovi¢ 2011; Orton i sur. 2016).

Analize stabilnih izotopa (C i N) na dalmatinskim, istarskim, slovenskim i talijanskim
neolitickim nalazistima sugeriraju da su se tijekom cijeloga neolitika ovce/koze 1 goveda
uzgajaie na isti nain, bez promjena u njihovoj prehrani, dok se na¢in uzgoja svinja, odnosno

njihova prehrana promijenila (Zavodny i sur. 2015).

3.2.3.1.2. Isto¢na Hrvatska

U Isto¢noj Hrvatskoj, odnosno Slavoniji situacija je nesto druk¢ija. Takoder, ovdje raspolazemo

s mnogo manje podataka jer zooarheoloske analize ili nisu napravljene ili nisu objavljene.

U Galovu, u ranom neolitiku, prevladavaju goveda, slijede ovce/koze, a javlja se 1 nesto svinja.

Pretpostavlja se da su se uzgajali radi mesa (Trbojevi¢ Vukicevi¢ i Babi¢ 2007).

U Zadubravlju, takoder u ranom neolitiku, zabiljeZeni su ostatci ovaca, koza, goveda 1 svinja

(Minichreiter 1992), ali nisu navedeni detaljni rezultati analiza.

Sljede¢i podaci su svi s lokaliteta sopotske kulture. Na Filipovici/Hermanovom vinogradu
pronadeni su ostatci goveda (Radovi¢ 2014). Na Sopotu prevladavaju svinje, slijede goveda i
na kraju ovce/koze (Krznari¢é-Skrivanko 2013/2014). Na lokalitetu Slavéa prevladavaju
ovce/koze, a gotovo je jednak broj goveda i svinja (Miculini¢ i Mihaljevi¢ 2003). Autori
smatraju da su goveda imala ve¢u vaznost od ovaca/koza jer daju vise mesa te da su se Zivotinje
iskoristavale i za meso 1 za muznju. U Radovancima su zabiljezena goveda (Balen i Potrebica
2005), a u Dubovu-Kosnu prevladavaju goveda, a ima i svinja i ovaca/koza (Marijan 2005). U
Bapskoj medu zivotinjskim ostatcima prevladavaju goveda, slijede svinje i zatim ovce/koze

(Krigtofi¢ 2014).

Opc¢enito zbog malo podataka na samom teritoriju danasnje Hrvatske, ne mogu se pratiti nikakvi

opceniti trendovi, osim mozda da uglavnom, tijekom neolitika, prevladavaju goveda.

No na Sirem prostoru Karpatske kotline, takvi trendovi postoje. U Madarskoj, u ranom neolitiku
(kultura linearno-trakaste keramike) najbrojnije su ovce/koze, a slijede svinje i goveda, zatim
divlje zivotinje kao $to su pragoveda, jeleni, srne i magarci; u srednjem neolitiku goveda postaju

dominantna, a u kasnom povecava se i1 broj svinja i ucestalost divljih Zivotinja (Bartosiewicz
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2005; Manning i sur. 2013). Sli¢na je situacija i u Srbiji (Greenfield 2008; Lazi¢ 1988).
Opcéenito, na podrucju zapadnog dijela jugoistocne Europe, za vrijeme ranoga neolitika
relativno je velik udio divljih Zivotinja (naroéito na podrudju Zeljeznih Vrata i Panonske
nizine), a ovisno o podrucju razli¢iti su udjeli goveda i ovca/koza te se javlja neSto malo svinja.
U srednjem neolitiku uglavnom prevladavaju goveda te se povecava udio svinja, dok je u

kasnom situacija sli¢na srednjem neolitiku, s malim povecanjem udjela svinja (Orton 1 sur.

2016)

Tradicionalno se smatralo da za vrijeme eneolitika dolazi do takozvane ,,revolucije sekundarnih
proizvoda“ koja ukljucuje upotrebu Zivotinja za rad, vunu i mlijeko $to bi dovelo do njihova
povecanog uzgoja, posebno goveda (Bognar-Kutzian 1972; Bokonyi 1974; Sherratt 1981,
1983), no danas se zna da se mlijeko upotrebljavalo ve¢ u neolitiku (npr. Evershed i sur. 2008)

te revolucija sekundarnih proizvoda u ovakvom obliku ne stoji.

Ostatci zivotinjskih kostiju iz eneolitickih nalazista objavljeni su iz vrlo malog broja hrvatskih
nalazi$ta te pokazuju da dominiraju ostatci goveda (Balen 2005; Miculini¢ 1 Mihaljevi¢ 2003;

Trbojevié-Vukicevi€ i sur. 2011).

3.2.3.2. Lov i divlje Zivotinje

Lov je u neolitiku izgubio na vaznosti u odnosu na prethodna razdoblja Sto se oCituje u maloj
zastupljenosti divljih Zivotinja na neolitickim nalaziStima (Radovi¢ 2011; 2014), a dobio je na
vaznosti u kasnom neolitiku, vjerojatno uslijed promjene klime, vegetacije, ili drusStvenih
promjena (Bonsall i sur. 2013; Radovi¢ 2011). Na nekim nalaziStima iz ranoga neolitika
zabiljezen je vrlo velik broj divljih Zivotinja (Orton i sur. 2016), no to su nalazista na podruc¢ju

Zeljeznih vrata i Srbije, te nalazista danilske/vlake na podrugju Krasa.

Najcesce se lovio jelen, a tragovi na kostima uglavnom ukazuju na to da su se trancirali izvan

naselja, a donosili su se samo odredeni komadi. Rogovlje se koristilo kao alatke ili trofeji

(Radovi¢ 2014).
Zabiljezen je i lov na ptice i zvijeri (Radovi¢ 2011).

Svinje, iako se smatra da su se u neolitiku uglavnom uzgajale, teSko se razlikuju od divljih

(Radovi¢ 2011; 2014).
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3.2.3.2.1. Isto¢na jadranska obala

Podatci za ovo podrucje potjeu s nekoliko lokaliteta i na vecini njih lov nije imao vecu

vaznosti, iako postoje iznimke.

Najcesca lovna Zivotinja bio je obicni jelen, a zatim srna, na svim lokalitetima (Radovi¢ 2011;

2014).

U Veloj spili zabiljezeni su ostatci jelena, srne, divlje svinje, jeza, lisice 1 zeca, u Zemunici
jelen, srna, ris 1 zec (Radovi¢ 2011), u Grapcevoj Spilji zabiljeZeni su jeleni, srne, kozorozi,
divlje svinje, ze€evi, kune 1 psi (Frame 2008), a u Danilu jelen i zec (Moore 1 sur. 2007). Sli¢na
situacija zabiljezena je i u Crnom Vrilu (Radovi¢ 2011), Pokrovniku, Smil¢i¢u (Legge i Moore
2011; McClure i Podrug 2016; Moore i sur. 2007), Tinj-Podlivadama (McClure i Podrug 2016;
Radovi¢ 2014).

Zabiljezeni su 1 ostatci ptica koje su se lovile tijekom cijeloga neolitika, no udio im je
zanemariv. Tako su npr. na Crnom Vrilu pronadeni ostatci Caplje, rode, guske, patke, fazana,
tetrijeba, jarebice 1 kokoSi (Malez 2009), a iste se ptice sporadi¢no javljaju i na drugim

lokalitetima (Radovi¢ 2014).

U Istri, primjerice na Kargaduru, Veloj pe¢i (Radovi¢ 2011) 1 Pupicinoj pe¢i (Miracle i Pugsley

20006), zabiljezeni su jeleni, srne i zeCevi.

Situacija je na gotovo ¢itavoj jadranskoj obali ista, no zanimljivo je da na podrucju Krasa
postoje neka nalazista gdje prevladavaju divlje Zivotinje, kao Sto su Mala Triglavca, Tartaruga,
Zingari 1 Trhlovca. Smatra se da su to bila privremena boravista lovaca koji su tu boravili

tijekom svojih lovnih pohoda (Bonsall i sur. 2013; Orton i sur. 2016).
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3.2.3.2.2. Isto¢na Hrvatska

Za ovo je podrucje dostupno mnogo manje podataka, no situacija je prilicno sli¢na onoj u
Dalmaciji. Tako su u Galovu pronadeni ostatci jelena, srne i psa (Trbojevi¢ Vukicevié i Babi¢
2007), u Zadubravlju jelen, zec, pas i kuna (Minichreiter 1992), na Hermanovom vinogradu
jelen (Radovié 2014), na Sopotu zec, guska i lisica (Krznarié¢-Skrivanko 2013/2014), a na Slavéi
jelen, zec 1 pas (Miculini¢ 1 Mihaljevi¢ 2003).

Na podrucju Srbije i Madarske, za vrijeme ranoga neolitika zabiljeZeni su i1 ostatci divljeg

magarca, no kasnije on nestaje (Lazi¢ 1988; Manning i sur. 2013).

Buduc¢i da se ovaj prostor, vise nego Dalmacija veze uz srednju Europu i podrucje Balkana,
bitno je spomenuti da je u srednjoj Europi lov nesto zastupljeniji, narocito u kasnom neolitiku,

najvjerojatnije zbog klime/vegetacije i drustvenih odnosa (Manning 1 sur. 2013).

3.2.3.3. Ribolov i skupljanje §koljaka i puZeva

Ribolov je bio prilicno vazna grana gospodarstva u mezolitiku, no u neolitiku je izgubio na
znacenju (npr. Radovi¢ 2011, Lightfoot i sur. 2011). Ipak, ostatci riba na neolitickim

nalazi$tima uz morsku obalu su Cesti, kao 1 nalazi udica (Batovi¢ 1979).

Ne zna se jesu li se ribe hvatale uz obalu ili na otvorenom moru, no jedini zabiljeZeni nalaz
zivotinje koja Zivi na otvorenom moru je nalaz dupina iz Vele spile. Ondje je pronaden i ostatak
sredozemne medvjedice. Jedino nije sigurno jesu li ti ostaci doista rezultat lova ili je truplo

zivotinje pronadeno na obali i doneseno u $pilju (Radovi¢ 2011).

U kopnenom dijelu, lovila se rije¢na riba. Ostatci su zabiljeZzeni na Sopotu (Krznari¢-Skrivanko
2013/2014), Galovu i1 Zadubravlju (Radovi¢ 2014), a na ribolov ukazuju i ostatci udica,

harpuna i utega za mreze (Dimitrijevi¢ 1979).
Takoder su se skupljale morske (i slatkovodne) skoljke 1 puzevi (Radovi¢ 2014).

Ipak, analize izotopa na kostima neolitickih ljudi pokazale su da je morska hrana ¢inila vrlo
mali dio njihove prehrane, ¢ak i1 kad su zivjeli uz more. Naime, analiza kostiju mezoliti¢kih i
neolitickih kostura iz Vele spile pokazala je da dok su mezoliticke populacije svoju prehranu
temeljile na morskim izvorima, u neolitiku je ona imala vrlo malu ulogu te se ne moze

detektirati analizom izotopa (Lightfoot i sur. 2011). Takav je i opéeniti trend u neolitiku Europe
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— prehrana se po€inje oslanjati na kopnene izvore, odnosno domesticirane Zivotinje i biljke

(Lightfoot i sur. 2011).

Kopneni puZevi iz roda Helix zabiljezeni na neolitickim nalaziStima ne ¢ine znacajan udio u

prehrani (Radovi¢ 2014).

3.3. BILJNI OSTATCI

Podaci o koriStenju biljaka na nasim neolitickim nalaziS§tima mnogo su oskudniji od onih o
zivotinjama. Biljni se nalazi naime, ne saCuvaju u tolikoj mjeri i naroCito u starijim
istrazivanjima Cesto su ih propustali skupljati i donosili su samo indirektne zakljucke na temelju
alata kao Sto su kamene sjekire, srpovi, motike ili Zrvnjevi (Radovi¢ 2011). Danas, kad se

sedimenti flotiraju i prosijavaju, dostupno je vise podataka.

O biljnoj hrani mogu se crpiti podaci i iz kostiju (izotopi) i zubi, indirektno, npr. iz patoloskih
promjena kao $to je karijes ili direktno u obliku ostataka primjerice fitolita, Skroba ili lipida u
zubnom kamencu (npr. Henry 2012). Takoder, analizama polena moze se utvrditi cjelokupna

vegetacija (Radovi¢ 2011; Reed 1 sur. 2017).

Biljna hrana moze se podijeliti u dvije kategorije, kao 1 Zivotinjska, na domesticirane biljke koje
su uzgajali zemljoradnici 1 divlje koje se uglavnom sastoje od razli¢itog voca i nisu imale

znacajan udio u prehrani.

3.3.1. DOMESTIKACIJA BILJAKA

Prve biljke domesticirane na podruc¢ju Bliskoga istoka otprilike u 9. tisuélje¢u pr. Kr. bile su
zitarice, jednozrna (7riticum monococcum) i dvozrna pSenica (Triticum dicoccum) te jeCam
(Hordeum vulgare), a nesto kasnije pojavile su se i heksaploidna (kru$na) psenica (Triticum

aestivum), raz (Secale cereale) 1 zob (Avena sativa) (Radovi¢ 2011; Zohary i sur. 2012).

Vrlo rano pojavile su se 1 mahunarke: graSak (Pisum sativum), le¢a (Lens culinaris), grah

(Phaseolus vulgaris) 1 bob (Vicia faba) (Zohary 1 sur. 2012).

Zitarice 1 mahunarke sadile su se naizmjeni¢no na istim poljima jer mahunarke nadoknaduju

dusik iz zemlje (Radovi¢ 2011; Zohary i sur. 2012).
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U Europu su domesticirane biljke dosle u paketu zajedno sa zivotinjama i1 keramickim

posudama na pocetku neolitika (Zohary i sur. 2012).

3.3.2. BILJNI OSTATCI NA NEOLITICKIM NALAZISTIMA HRVATSKE
3.3.2.1. Domesticirane biljke

Opc¢enito u Hrvatskoj, na obalnom prostoru 1 u unutrasnjosti tijekom cijeloga neolitika naj€esci
su ostatci jednozrne (einkorn) i dvozrne (emmer) pSenice i je¢ma, od mahunarki graska i lece
te lana koji se mogu pronaci u obliku karboniziranih ostataka (slika 3.1) (Radovi¢ 2011; Reed
2015; 2017). Nacin uzgoja, a ni vrste nisu se znacajno mijenjale tijekom neolitika, a ni

eneolitika, a nema ni znacajnih razlika izmedu kontinentalne i primorske Hrvatske (Reed 2017).

Ostatci jednozrne 1 dvozrne pSenice pronadeni su na nalazi§tima Kargadur, Gromace-Brijuni u
Istri (Vitasovi¢ 2011), Crno Vrilo (Soétarié 2009), Tinj-Podlivade, Danilo-Bitinj, Pokrovnik
(Moore i sur. 2007, Reed i Colledge 2016) i Grapceva Spilja (Borojevi¢ i sur. 2008) u Dalmaciji
tijekom cijeloga neolitika. Prisutni su takoder i raz, zob, heksaploidna (krusna) pSenica, proso

ilan (Reed 2015; Reed 1 Colledge 2016; Reed i sur. 2017; Radovi¢ 2011).

Nalazi mahunarki graSka, le¢e 1 boba takoder su zabiljezeni u Dalmaciji, npr. u Grapcevoj Spilji
(Borojevi¢ i sur. 2008), Danilu i Pokrovniku (lec¢a i graSak) (Moore i sur. 2007; Reed i Colledge
2016).

U Cistoj Maloj — Velistaku, iz vremena kasnoga neolitika, medu ostatcima biljaka prevladava
jeCam (93%), a pronadeni su i emmer, einkorn i heksaploidna pSenica, leca, grasak, lan i

grahorica (Reed i Podrug 2016).

U Slavoniji, na nalaziStima Ivandvor-Gaj, TomaSanci-Palaca i Brezovljani pronadeni su ostatci

emmer 1 einkorn pSenice, jeCma, lece, graska i lana (Reed 2015; Reed i sur. 2017).
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Slika 3.1. Karbonizirana zrna zitarica i divljih biljaka (preuzeto iz: Reed i sur. 2017, fig. 4)

Na sopotskim nalazistima Slavéa, Sopot i Ravnja§ dominiraju emmer i einkorn pSenica, a
prisutni su i je¢am, novi tip pSenice te leca i1 graSak, u Sopotu je pronadena i sjetvena kukavicica
(Lathyrus sativus), u RavnjaSu grahorica (Vicia ervilia) te male koli¢ine lana u Sopotu 1 Slav¢i

(Reed i sur. 2017). Emmer i einkorn pSenica pronadene su i u Bapskoj (Buri¢ 2011).

Zanimljivi su podaci sa Sopota gdje je analizom polena korova utvrdeno da su se jednozrna
pSenica i proso uzgajali kao ljetni, a dvozrna p3enica kao ozimi usjev (Krznarié¢-Skrivanko

2013/2014).

Na eneolitickim nalaziStima u Slavoniji najées¢e su einkorn i emmer psenica, dok je u Slav¢i i
Cemincu-Vakanjcu pronaden i velik broj kru$ne p$enice. Pronadeni su i ostatci je¢ma (Slavéa,
Cepinski Martinci, Potocani, Pajtenica-Velike Livade, Barbarsko, Ceminac—Vakanjac,
TomasSanci-Pala¢a, Vucedol, DPakovo-Franjevac i Vinkovci), klipastog muhara (Sertaria
italica) (Ceminac-Vakanjac, Lasinja, Poto¢ani, Vudedol, Slavéa), prosa i razli¢itih tipova
pSenice (Puki¢ 2014; Reed 2017), u Cemincu-Vakanjcu pronaden je i lan (Reed 2017). Iako se
nacin uzgoja, a ni vrste zitarica izmedu neolitika i eneolitika ne razlikuju znacajno, moze se
primijetiti da je u eneolitiku prisutan neSto veci broj vrsta Zitarica. Razlike se mogu pripisati i
stanju sac¢uvanosti ili metodologiji iskopavanja jer se jos uvijek na svim lokalitetima radi s vrlo

malim uzorcima.
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3.3.2.2. Divlje biljke

Osim domesticiranih biljaka koje su se sustavno uzgajale, dostupna je i druga biljna hrana u
obliku divljih plodova, najées¢e voca koje je zabiljeZeno na nekoliko lokaliteta. Tako su u
Kargaduru pronadeni ostatci kupine (Komso 2005), u Danilu kupine i pistacija, u Pokrovniku
drijena, ruzinog Sipka, crne bazge i kupina (Moore 1 sur. 2007; Reed 1 Colledge 2016), u
Grapéevoj $pilji boroica, badema i grozda (Borojevié i sur. 2008), u Cistoj Maloj — Velistaku

pronadeni su ostatci crvenog drijena, Sipka i kupina (Reed i Podrug 2016).

Crveni drijen (Cornus mas), Sumska mjehurica (Physalis alkekengi), divlja treSnja i bazga
pronadeni su u Sopotu i Slavéi te kupina (Rubus fruticosus) u Ravnjasu, Slavéi 1 Pakovo-

Franjevcu (Reed 2017; Reed i sur. 2017).

Moze se pretpostaviti da su neoliticki ljudi skupljali 1 neke druge plodove ¢iji se ostaci nazalost

nisu o¢uvali do danas.

52



3.4. MLIJEKO I MLIJECNI PROIZVODI

Upotreba mlijeka daje odredenu prednost zajednicama koje ga koriste. Naime, u preradenom
obliku kao S§to je primjerice sir ili jogurt, ono se moze sacuvati tijekom duzeg vremena i tako
predstavlja izvor hrane i u doba kad niSta drugo nije dostupno, a takoder je jednostavno za
transport. Osim toga, mali broj zivotinja moze prehraniti ve¢i broj ljudi na duze vrijeme nego

kad se Zivotinje samo ubijaju radi mesa (npr. Curry 2013; Greenfield 2010; Sherratt 1997).

Mlijeko se sastoji od masti, proteina i mlije¢nog Secera ili laktoze. Laktoza se u probavnom
traktu razgraduje na jednostavne Secere glukozu i galaktozu s pomocu enzima laktaze.
Medutim, veéina suvremene svjetske populacije u odrasloj dobi ne moze probaviti laktozu, a tu
sposobnost izgube ubrzo nakon §to prestanu konzumirati maj¢ino mlijeko (izmedu 2. 1 4. godine
zivota). Kod samo 35% dana$nje svjetske populacije ta se sposobnost zadrzala i u odrasloj dobi
u obliku genske mutacije za toleranciju laktoze (LP (engl. lactase persistance) gen). Vecina te
populacije je europskog porijekla te u znacajno manjem broju iz afri¢kih i azijskih stocarskih
zajednica. U danasnjoj Europi najvise ljudi s mutacijom Zivi na sjeveru gdje njihov postotak
doseze gotovo 100%, dok je na jugu Europe od 50 % na viSe (Burger i sur. 2007; Curry 2013;
Itan i sur. 2009).

Geneticka istraZivanja pokazala su da europske mezoliticke i najranije neoliticke populacije
nisu imale LP mutaciju, §to bi znacilo da se pojavila kasnije (Burger i sur. 2007), a statisticki
model pokazuje na podrucje srednje Europe, vjerojatno danasnje Madarske, u populaciji kulture
linearnotrakaste keramike prije oko 7500 godina. To je oblik mutacije koji mijenja samo jedan
nukleotid 1 specifi¢na je za Europu. Zbog svoje jake pozitivne selekcije vrlo se brzo prosirila
prema sjeveru Europe, zajedno s neolitikom, da bi prije oko 5000 godina, za vrijeme ranoga
broncanog doba, prevladala na podrucju srednje i sjeverne Europe (Burger i sur. 2007; Curry

2013; Itan 1 sur. 2009).

Sirenje LP gena jedan je od najboljih zabiljeZenih primjera kulturno-genetske ko-evolucije.
Naime, populacije koje su imale gen za LP vjerojatno su se pocele intenzivnije baviti
stoarstvom i mljekarstvom jer nisu imale problema s konzumacijom mlijeka, a isto tako u
stocarskim je populacijama postojao jak selekcijski pritisak u korist toga gena i ubrzo su se

prosirili 1 gen 1 mljekarstvo (Burger i sur. 2007; Itan 1 sur. 2009)

Dugo vremena bilo je prihva¢eno Sherrattovo misljenje da je upotreba mlijeka (narocito u vecoj

mjeri) zapocela za vrijeme tzv. revolucije sekundarnih proizvoda u vrijeme eneolitika (Sherratt
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1981; 1983; 1997), no novija istrazivanja su pokazala da je pocelo i mnogo ranije, od samog

pocetka neolitika (npr. Evershed i sur. 2008; Salque i sur. 2012).

Kad je A. Sherratt iznio svoju teoriju revolucije sekundarnih proizvoda oslanjao se na
arheoloske dokaze kao §to su figuralni prikazi, kosStani ostatci ili ostatci predmeta vezanih uz
sekundarne proizvode, primjerice ostatci keramickih posuda ili dijelova tkalackih stanova,

zaprega 1 slicno (Sherratt 1997).

Najstariji figuralni prikaz koji se povezuje s mljekarstvom 1 muznjom krava je Spiljski crtez iz
Teshuinata IT u Libiji iz 5. tisu¢lje¢a pr. Kr. (slika 3.2) (Dunne i sur. 2012), a zatim dosta kasnije
cilindri¢ni pecat iz Iraka iz perioda Uruka (kasno 4. tis. pr. Kr.) koji prikazuje stado goveda,
kolibe s teladi 1 posude koje se povezuju s mlijekom. Nesto kasniji je prikaz iz hrama Nin-
Hursag u Tell el-Ubaidu, Irak (sredina 3. tisu¢ljeca pr. Kr.). Reljef prikazuje muznju krava,
prikazani su i ljudi s posudama, vjerojatno za mlijeko (Sherratt 1997). Prikazi muZnje na isti
nacin poznati su i iz KiSa (ranodinasticko razdoblje), Egipta (staro kraljevstvo) i Krete
(minojsko razdoblje), a cijevi za puhanje u rektum ili vaginu zivotinja da se potakne refleks za

pustanje mlijeka pronadene su u badenskoj kulturi i u juZznoj Rusiji (Sherratt 1997).

Slika 3.2. Spiljski crteZ iz Teshuinata I u Libiji s prikazom muZnje (Dunne i sur. 2012)

Kao dokazi za upotrebu mlijeka uzimali su se i odredeni oblici keramickih posuda, na primjer
posude s rupicama — cjedila iz europskog neolitika i ,,lonci za mlijeko* iz bodrogkereszturske
kulture (Bogucki 1984; Craig i sur. 2003; Salque i sur. 2013). Takozvani ,,lonci za mlijeko*

dobili su ime i pripisanu funkciju prema obliku i sli¢nosti s posudama kakve su se

54



upotrebljavale za mlijeko u Madarskoj u posljednjih nekoliko stotina godina (Craig i sur. 2003).
Za neke od ovih posuda dokazano je da su sluzile za drzanje/preradu mlijeka i mlijecnih
proizvoda, dok kod drugih ime ne odgovara funkciji. Neoprezno povezivanje takvih

etnografskih analogija u najmanju je ruku problemati¢no.

U dijelu rada o zivotinjskim ostatcima bilo jer rije¢i o dokazima iz zivotinjskih kostiju, odnosno
nacinu na koji se profili ubijanja stada mogu upotrijebiti da bi se saznalo je li stado uzgajano

radi mesa ili mlijeka.

Nijedan od tih dokaza nije sasvim pouzdan, a s danasnjom tehnologijom i moguénostima,
najpouzdaniji dokazi dolaze iz analiza organskih ostataka s keramickih posuda i zubnog
kamenca te ostalih kemijskih analiza, npr. analize izotopa kalcija na kostima (Reynard 1 sur.
2011), DNA testovi za gen za proizvodnju enzima laktaze ili testiranje zubnog kamenca na
proteine iz mlijeka (npr. Warriner i sur. 2014). Takoder se mogu raditi na keramici (npr. Craig
i sur. 2000) (ili nekom drugom materijalu koji se koristi svakodnevno), i tada se analiziraju

lipidi ili proteini koji su se sauvali u obliku organskog ostatka.

Mlijeko i mlije¢ni proizvodi sigurno su se upotrebljavali u neolitiku, ukljucujuci i podrucje
danasnje Hrvatske Sto pokazuju kako indirektno profili stada zivotinja (Radovi¢ 2011), tako i
direktni dokazi mlije¢nih masti na keramici (npr. Copley i sur. 2003; 2005, 2005a-c; Craig i
sur. 2003; 2005; Evershed i sur. 2008; Salque i sur. 2013), u kontekstu danilske/vlaske kulture
upotreba mlijeka je dokazana u Maloj Triglavci na slovenskom Krasu (Budja 2014; Budja i sur.
2013; Soberl i sur. 2008), a na hrvatskim nalazistima u Pokrovniku, Danilu (McClure 1 sur.
2018) 1 Nakovani (Debono Spiteri 2012) te na enolitickim nalazistima (Miloglav 2011), a
dokazano je i na neolitickim posudama u razli¢itim dijelovima svijeta — Bliskome istoku,

jugoistocnoj Europi, srednjoj i sjevernoj Europi, sjevernoj Africi.

Najstarija upotreba mlijeka dokazana je na podrucju Bliskoga istoka (sjeverozapadna Anatolija)
(Evershed 1 sur. 2008.) od vremena 7. tisu¢ljec¢a pr. Kr., zatim u ranom neolitiku (kultura
impreso-keramike) u Dalmaciji (McClure i sur. 2018), u 6. tisu¢ljecu pr. Kr. u sjevernoj Europi

(Salque i sur. 2013).

Osim navedenih, mnoge studije istraZivale su samu upotrebu mlijeka npr. od neolitika u Velikoj
Britaniji (Copley i sur.2003; 2005; 2005a; 2005b), u sjevernoj Africi u 5. tisucljecu pr. Kr.
(Dunne i sur. 2012.; 2013; 2017), u Madarskoj i Rumunjskoj u vrijeme kulture Koéros — Cris

(Craig 1 sur. 2005) ili upotrebu mlijeka 1 testiranje odredenih tipova posuda, npr. Craig i sur.
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(2003) testirali su tzv. “lonce za mlijeko” bodrogkereszturske kulture, no nisu pronasli dokaze
da su se oni stvarno upotrebljavali za mlijeko te cjedila iz kulture linearnotrakaste keramike

koja su sadrzavala tragove mlijecCnih masti (Salque 1 sur. 2013).

Osim lipida objavljene su i analize proteina na ostatcima iz keramickih posuda (npr. Craig i sur.

2005), ali 1 zubnog kamenca (npr. Warriner i sur. 2012).

3.5. OSTALO

U ostale namirnice mogu se ubrojiti na primjer gljive, jaja i med, koje su prapovijesni ljudi

mogli skupljati i upotrebljavati za jelo.

Za med se moze pretpostaviti da se na neki nacin upotrebljavao u neolitiku. Naime, analizama
organskih ostataka na keramici zabiljeZeni su ostaci pcelinjeg voska (npr. Charters i sur. 1995;
Mayyas i sur. 2010; Regert i sur. 2001; Roffet-Salque i sur. 2015). On je najvjerojatnije sluzio
kao izolacija, da se posudu ucini vodonepropusnom (npr. Charters i sur. 1995; Kimpe i sur.
2002; Mayyas 1 sur. 2010), no za neke posude se smatra da su mogle sluziti kao cjedila za med.
Iako ovo ne dokazuje direktno da se med upotrebljavao kao hrana, da bi se dobio pcelinji vosak,
potrebno je prvo izvaditi med, koji se tom prilikom mogao upotrijebiti za hranu ili pi¢e (Mayyas
i sur. 2010; McGovern i sur. 2004; Regert i sur. 2001). Péelinji vosak dokazan je u Hrvatskoj u
eneolitiku u Pakovu (Stern 2011) 1 na Ervenici i Damica gradini (Miloglav 2011) te takoder u

neolitiku.
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4. ANALIZA ORGANSKIH OSTATAKA

4.1. ORGANSKI OSTATCI NA KERAMICI

Organski ostatci na arheoloSkom nalaziStu naj¢esce se javljaju u obliku kosti, ostataka biljaka
(drvo, ugljen, karbonizirane sjemenke), zatim razli¢itih smola, ljepila, ponekad vlakana ili
pigmenata (Goffer 2007). No javljaju se 1 u obliku manje primjetnih biljnih ili zivotinjskih
ostataka kao S§to su masti, ulja, smole ili voskovi te potpuno nevidljivih ostataka u obliku
kemijskih spojeva kao §to su lipidi, proteini, DNA, ugljikohidrati i alkaloidi (Eerkens 2007;
Evershed 1993; Goffer 2007; Pollard 2005, Stacey 2009). Budué¢i da ovakve spojeve nije
moguce detektirati tradicionalnim arheoloSkim metodama, za njihovu analizu koriste se metode
analiticke kemije 1 biokemije, koje se oslanjaju na koncept arheoloskih biomarkera (npr. Dunne

i sur. 2018; Evershed 1993; 2008).

Arheoloski biomarkeri su tvari koje se nalaze u organskim spojevima, a pruzaju informacije o
ljudskim aktivnostima u proslosti, $to znaci da je s pomocu tih tvari moguce detektirati
organizme (i druge organske supstancije) koje su ljudi iskoriStavali u proslosti. Neki od
biomarkera su masne kiseline, peptidi, aminoskiseline, ulomci DNA te razli¢iti ketoni, alkoholi

1 drugi ugljikovodici (Dunne i sur. 2018; Evershed 1993; 2008).

Najces¢i biomarkeri koji se upotrebljavaju u kontekstu analize keramike su lipidi, odnosno
masne kiseline te u neSto manjoj mjeri proteini koji se obi¢no detektiraju s pomocu peptida i
aminokiselina (Eerkens 2007; Evershed 1993; 2008). Razlog tome je Cinjenica da se oni

relativno dobro i dugo ocuvaju u arheoloskom kontekstu.

Ocuvanje organske materije uvelike ovisi o uvjetima iz okolisa kao §to su temperatura, vlaga,
svjetlost, prisutnost kisika ili prisutnost mikroba. Najpogodniji uvjeti su pustinjski, vrlo vlazni
(npr. mocvare, jezera) te bilo kakvi anoksi¢ni uvjeti (bez kisika, u takve uvjete ubrajaju se i
vode). Veliki utjecaj ima i nacin na koji se predmet (u ovom slucaju keramicka posuda) koristio,
koliko dugo 1 koliko intenzivno te kako je tretiran nakon iskopavanja (Stacey 2009; Evershed

2008).

Na keramic¢kim posudama organski ostatci se mogu sacuvati u tri oblika (Evershed 2008; Gregg

2009; Stacey 2009):
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1. Kao ostatci samog sadrzaja posude. To je vrlo rijetko te se sacuva samo u posebnim uvjetima

(npr. kanopske posude iz Egipta (Ribenchini i sur. 2009) u pustinjskim uvjetima).

2. Kao vidljivi ostatci na unutarnjim ili vanjskim stijenkama posude. Takvi ostatci najéesce su
karbonizirani ostatci hrane (,,neuspjelog kuhanja®), ljepila, impregnacije, dekoracije ili cade,
Cesto se sacuvaju smole, voskovi i bitumeni (Evershed 2008). Iako mnogo ¢es¢i nego prvi i ovi
su ostatci prili¢no rijetki, naroCito u nasoj klimi. Oni takoder mogu posluziti za radiokarbonsku

dataciju (Oudemans i sur. 2007).

3. Kao nevidljivi ostatci apsorbirani unutar stijenki posude. Ovakvi ostatci najces¢i su i
sacuvaju se u vise od 80% posuda (Evershed 2008; Stacey 2009), no ponekad je teSko do¢i do

njih. Najcesce se analiziraju lipidi te u neSto manjoj mjeri proteini.

4.2. POVIJEST ISTRAZIVANJA

4.2.1. USVIJETU

Danas su analize organskih ostataka uobicajena metoda koja se koristi ve¢ tridesetak godina s

dobro razvijenom metodologijom.

Prve kemijske analize na keramici napravljene su ve¢ sredinom 19. st. kad je francuski geolog
i kemicar A. Brongniart 1844. god. objavio listu elemenata koji sacinjavaju keramicke posude
iz razliitih razdoblja diljem svijeta, a zatim je Th. W. Richards 1895. god. analizirao cetiri
atenske posude, dobio razli¢ite elemente od kojih se sastojala keramika, no nije objasnio ni

metodologiju ni rezultate (Gregg 2009).

Do posljednje Cetvrtine 20. st. objavljeno je vrlo malo radova o analizama organskih ostataka
na keramici. M. Berthelot je 1906. god. analizirao talog s galo-rimskih posuda iz Reimsa te je
pronaSao tragove palmitinske, stearinske i oleinske kiseline koje je pripisao biljnom ulju.
1930ih objavljeno je nekoliko radova: u radu iz ¢asopisa Nature (1930, bez navedenih autora),
objavljeno je da se ,,spaljena mast* koristila za glaziranje posuda americ¢kih Indijanaca, a
Hackfort 1931. 1 Forbes 1936. god. pronasli su tragove bitumena na keramici iz Ura (Gregg

2009).
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No tek od 1970ih i razvoja analiti¢ke 1 informatic¢ke tehnologije, moglo se pristupiti ozbiljnijim
analizama. Prvi objavljeni rad u kojem se analiziraju organski ostatci metodom plinske
kromatografije je rad Thorntona i suradnika iz 1970. god. u kojem je analiziran sadrzaj ,,hog
buttera* (Evershed 2008; Debono Spiteri i sur. 2011), a prvi rad u kojem je objavljena analiza
metodama plinske kromatografije i masene spektrometrije je rad J. Condamina i suradnika iz
1976. god. objavljen u ¢asopisu Archaecometry. Oni su analizirali dvadeset galo-rimskih amfora
1 lampica, no interpretacija im je prilicno problematicna, $to je Cest slucaj kod ranih analiza.
Naime, tvrdili su da su pronasli masne kiseline karakteristicne za maslinovo ulje (Condamin i
sur. 1976), no takve su kiseline vjerojatnije pripadale Zivotinjskoj masti. Takoder nisu objavili

podatke o kontekstu nalaza (Gregg 2009).

Tijekom 1980ih znanstvenici, medu kojima su primjerice Rottlinder 1 Hartke, Mills i White,
Evans i Hill, Needham, Patrick, analizirali su lipide iz keramike i pokazali da oni prezivljavaju
u razli¢itim uvjetima od sjeverne Europe do juzne Afrike, no njihove interpretacije nisu sasvim
pouzdane jer su zanemarivali ¢injenicu da jedan organski spoj moze ukazivati na prisutnost vise

ostataka, 1ako su bili svjesni toga i gotovo uvijek navodili u svojim radovima (Debono Spiteri

isur. 2011; Gregg 2009).

Od ranih 1990ih analizama organskih ostataka na keramici poCeo se baviti britanski kemicar
Richard Evershed koji je mnogo pridonio razvoju metodologije (Gregg 2009; Evershed 2008),
a u posljednjih dvadesetak godina cijeli niz autora radio je ove analize. Otkriveni su razli¢iti
organski ostatci kao $to su biljna ulja (npr. Woodburry i Evershed 1999; Kimpe i sur. 2002;
Copley 1 sur. 2005), zivotinjske 1 mlije¢ne masti (npr. Career i sur. 2016; Copley i sur. 2005;
Craig i sur., 2005; 2013; Dunne i sur. 2012; Dudd i Evershed 1998; Evershed i sur., 2002; 2008;
Mukherjee i sur. 2007; Salque i sur. 2013), masti morskih zivotinja (npr. Copley i sur. 2004;
Craig i sur. 2007; 2011; Hansel i sur. 2004; Hansel i Evershed 2009; 2011; Heron i sur. 2010;
2013), masti divljih zivotinja (Craig i sur. 2012); mast konja (Dudd 1 sur. 2003), masti peradi
(Colonese 1 Sur. 2017), smola (npr. Beck i sur. 1989; Mills i White 1989; Stern i sur. 2003,
Charters i sur. 1993; Urem-Kotsou i sur. 2002), biljni voskovi (npr. Dunne i sur. 2016; Evershed
isur. 1991; Reber i Evershed 2004), péelinji vosak (npr. Heron i sur. 1984; Charters i sur. 1995;
Evershed i sur. 1997, 2003), bitumen (Connan i sur. 2004), kakao (Hurst i sur. 1989, 2002),

proso (Heron i sur. 2016), zitarice (Hamman i Cramp 2018, Hamman i sur. 2019) i drugo.

Nove metode za analizu stalno se razvijaju, pa su primjerice Guasch-Jané 2004. i Stern 2008.

god. koristili metode tekuce kromatografije 1 tandemske masene spektrometrije za detekciju
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vina i piva (Evershed 2008; Stacey 2009), a Barker 1 sur. (2012) za analize proteina, razvijaju

se 1 nove metode ekstrakcije lipida (Correa-Ascencio i Evershed 2014).

U novije vrijeme uz analize lipida iz keramike sve se viSe radi i1 na analizama proteina kako iz

keramickih posuda, tako i iz zubnog kamenca (npr. Warriner i sur. 2014).

Razvojem tehnologije i metodologije koji se u posljednje vrijeme dogada vrlo brzo, rezultati
analiza organskih ostataka postaju sve bolji 1 pouzdaniji, a mogu se raditi i na sve manjim

uzorcima.

4.2.2. U HRVATSKOJ

Analize organskih ostataka na keramici s hrvatskih nalaziSta gotovo se uopc¢e nisu provodile te

postoji svega nekoliko radova koji su dotakli tu temu.

Zoran Homen iz Gradskog muzeja u KriZzevcima je 1985. analizirao sadrzaj (tamne masne
tragove s dna) lasinjske bocice iz Beketinca. Analiza je obavljena na Farmaceutsko-
biokemijskom fakultetu u Zagrebu analitickim i spektroskopskim metodama i gravimetrijskom
analizom. Otkriveni su organski ostatci u tragovima, te anorganski ioni (Co, Al, Zn, Fe).
Nuklearnom magnetskom rezonancom (NMR) otkriveni su esteri koji bi mogli upucivati na
prisutnost eteri¢nih ulja, no to se nije moglo dokazati. Autor je zaklju€io da je najvjerojatnije

objaSnjenje da su se u bo¢icama drzala etericna ulja ili mirisi (Homen 1985).

Sljedeca analiza objavljena je tek 2011. god. u monografiji o lokalitetu Pakovo Franjevac. Ben
Stern je analizirao 10 uzoraka eneoliticke keramike metodom plinske kromatografije — masene
spektrometrije na lipide. Znacajnije ostatke dala su samo dva uzorka: u jednome su pronadene
masne kiseline duzine lanaca od Ci4 do Cis, a prevladava Cie:o (stearinska kiselina), Sto ukazuje
na prisutnost ulja ili masti, no nije bilo drugih spojeva poput kolesterola ili fitosterola koji bi
pomogli u blizoj interpretaciji. U drugom uzorku pronaden je niz lipida i spojeva kao §to su n-
alkani s neparnim brojem ugljikovih atoma (prevladavaju Cz27, C29 1 C31), dugolancani alkoholi
s parnim brojem ugljikovih atoma od C24 do C32 i esteri voska od C4o0 do C4s. Svi ovi spojevi
ukazuju na prisutnost pcelinjeg voska. U jo§ jednom uzorku pronadeni su n-alkani koji ukazuju

na prisutnost voska s li¢a vaskularnih biljaka (Stern 2011).
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Ina Miloglav (2011) u svojem je doktoratu dala analizirati 10 ulomaka vucedolske keramike,
sedam iz Ervenice i tri iz Damica gradine. Na uzorcima iz Ervenice pronadeni su tragovi masnih
kiselina (posebno palmitinske) 1 pcelinjeg voska. Na nekim posudama pronadeni su uzorci
masnih kiselina koji bi mogli ukazivati na Zivotinjske masti prezivaca ili mlijeko, no analize
izotopa kojima bi se to potvrdilo nisu bile moguée zbog prevelike kontaminacije i premale

koli¢ine uzorka.

Na Neolitickom seminaru u Ljubljani 2012. god.. odrzano je predavanje 1. Miloglav 1 J. Balen
s naslovom ,, Organic residue analysis from five Neolithic and Eneolithic sites from eastern
Croatia “* Pronadeni su ostatci masnih kiselina i pcelinjeg voska, a iste su autorice objavile i rad
pod nazivom ,, Organic residue analysis from five Neolithic and Eneolithic sites from eastern

‘

Croatia - possibilities for interpretation of vessel function “.

Cynthianne Spiteri radila je na materijalu iz $pilje Nakovane u okviru svojega doktorskog rada
(Debono Spiteri 2012), a ti su rezultati i objavljeni u Proceedings of the National Academy of
Sciences (Spiteri i sur. 2016).

U trenutku pisanja ovoga poglavlja (sijeCanj 2019.) najnoviji objavljeni rad vezan za nase
podrucje je rad McClure i suradnika iz rujna 2018. godine u PLOS One ,, Fatty acid specific

013C values reveal earliest Mediterranean cheese production 7,200 years ago *.

Ostale analize napravljene su u okviru izrade ovoga doktorskog rada, a rezultati su djelomicno

prezentirani na znanstvenim skupovima u Hrvatskoj 1 inozemstvu.
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4.3. LIPIDI
4.3.1. DEFINICIJA I VRSTE LIPIDA

Lipidi su velika skupina kemijskih spojeva koji se pojavljuju u prirodi, a zajednicko svojstvo
im je da nisu topljivi u vodi, a topljivi su u organskim otapalima kao Sto su ugljikovodici,
kloroform, benzeni, eteri, petrolej i alkoholi. Mogu se podijeliti na jednostavne lipide
(triacilgliceroli/trigliceridi/neutralni lipidi 1 voskovi) 1 slozene lipide (fosfolipidi, glikolipidi,
neosapunjive tvari) (Straus i Petrik 2009). U $irem smislu lipidi ukljuéuju spojeve kao $to su
masne kiseline i njihovi derivati, karotenoidi, terpeni, steroidi i zu¢ne kiseline. U uZem smislu
to su masne kiseline i njihovi derivati te spojevi koji su biosinteticki i funkcionalno povezani s
njima (http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/whatlip /index.htm). Jednostavni lipidi sadrzavaju

samo masne kiseline i neki alkohol (Straus i Petrik 2009).

Funkcije lipida su razli¢ite, ovisno o njihovoj vrsti. Oni su izvor energije, mogu stvarati
energetske pricuve, glavni su sastojci stanickih membrana te imaju znacajnu ulogu u stani¢noj
signalizaciji kao steroidni hormoni ili glasnicke molekule (Straus i Petrik 2009;

http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/wha tlip/indeks.htm).

Najc¢es¢i lipidi koji se nalaze u prirodi su masne kiseline. One se definiraju kao spojevi koji se
sintetiziraju iz malonil koenzima A s pomocu sintaze masnih kiselina (http://lipidlibrary.
aocs.org/Lipids/whatlip/indeks.htm). U hrvatskom jeziku pod tim se nazivom podrazumijevaju
karboksilne kiseline s viSe od deset atoma ugljika koje su pri standardnim uvjetima (temperatura
20°C, tlak 1013 hPa) u krutom stanju (Perko 2007:
http://www.belupo.hr/default.aspx?sid=6261). Karboksilne kiseline su sve kiseline kemijske
formule R-COOH, pri ¢emu R oznacava alkil, a COOH funkcionalnu karboksilnu skupinu.
Identificirano je vise od 1000 masnih kiselina, no kod biljaka i zivotinja najéesce ih se susrece

50 (Gunstone 1992).

CH4-(CH,)-C0H, palmilic acid

Slika 4.1. Stearinska i palmitinska kiselina (http://zenstoves.net/Fuels.htmpristupljeno:

11.10.2014.)
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Masne kiseline najces¢e su molekule ravnih lanaca parnih brojeva atoma ugljika od dva do
osamdeset, a najéesc¢e od 12-24, no poznate su i one s neparnim brojem te kruzne i razgranate
molekule. Mogu biti nezasi¢ene (sa svim jednostrukim vezama) te jednostruko ili viSestruko
zasi¢ene (s jednom ili viSe dvostrukih veza). Zasi¢ene masne kiseline mogu imati cis- ili trans-
konfiguraciju, $to znaci da su molekule vodika kod dvostruke veze ili s iste u prvom slucaju ili
razlicite strane lanca u drugom slucaju. Takoder mogu sadrzavati supstituirane grupe, no to je
rijetko (npr. hidroksi 1 epoksi kiseline) (Gunstone 1992; http://lipidlibrary.aocs.org
/Lipids/whatlip/indeks.htm).

Najc¢es¢e masne kiseline u prirodi, a i najvaznije za analize u arheologiji su masne kiseline sa
16 i 18 atoma ugljika. Javljaju se u nezasi¢enoj i zasi¢enoj varijanti, kod biljaka naj¢esée one
ravnih lanaca, s nula do tri dvostruke veze cis- (Z) konfiguracije, koje su prisutne i u
zivotinjskim tkivima, zajedno s drugim kiselinama parnih brojeva atoma ugljika, mogu imati

do 6 cis (Z) dvostrukih veza, a ponekad i umetnute metilenske grupe (Gunstone 1992).

Najcesce nezasi¢ene masne kiseline su palmitinska (Cis0) i stearinska (Cis:0) kiselina (Slika
4.1) koje se javljaju kod svih biljaka i Zivotinja u razliitim omjerima, te s pomoc¢u njihovih
izotopa mozemo utvrditi kojoj je zZivotinjskoj vrsti odredeni lipid pripadao (Gunstone 1992;

http:// lipidlibrary.aocs.org/Lipids/whatlip/indeks.htm).

Od zasi¢enih masnih kiselina, najces¢e su oleinska ili cis-9-oktodekanoi¢na kiselina (Cis:1),
javlja se 1 palmitolei¢na kiselina (Cie:1), a kod riba 1 C20:1 1 C22:1. To su se kiseline cis-
konfiguracije, dok se one trans- konfiguracije rijetko nalaze u prirodi i to najces¢e kao mali dio
zivotinjskog tkiva neprezivaa (npr. svinja) u kojima se formiraju prilikom probave

(hidrogenacija) (http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/wha tlip/indeks.htm).

Javljaju se 1 viSestruko nezasi¢ene masne kiseline, kao §to su linoleicna ili cis-9, cis-12-
oktodekaniocna kiselina (Cis2 @) 1 a-linolenicna kiselina cis-9, cis-12, cis-15-
oktadekatrienoi¢na kiselina (Cis:3 (-3)). One su znacajne komponente biljnih ulja, te se ne
sintetiziraju u zivotinjskim tkivima i mogu se dobiti samo prehranom. Nazivaju se i

esencijalnim masnim kiselinama (http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/whatlip/indeks.htm).

Masne kiseline neparnih brojeva atoma ugljika, npr. Cis.0ili Ci7:0 nastaju prilikom djelovanja
bakterija 1 nalaze se primjerice kod prezivaca ili u mlijjenim mastima

(http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/whatlip/indeks.htm).
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U prirodi se masne kiseline rjede javljaju slobodne pa ih u tkivima najce$¢e nalazimo u obliku
acilglicerola. To su slozene molekule (esteri) koje se sastoje od molekule glicerola na koju su
vezane jedna, dvije ili tri masne kiseline, u razli¢itim kombinacijama, odnosno izomerima.
Takve se molekule, ovisno o broju masnih kiselina nazivaju mono-, di- ili tri- acilgliceroli.
Posljedn;ji (takoder poznati kao trigliceridi) su naj¢es¢i. Ako se radi o zasi¢enim molekulama
acilglicerola koje su na sobnoj temperaturi u krutom stanju nazivamo ih mastima, a ako su to
nezasicene molekule u teku¢em stanju nazivamo ih uljima (Gunstone 1992;

http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/wha tlip/indeks.htm).

Sljedeca grupa molekula koja je bitna kod analiza arheoloskih organskih ostataka su steroli i
njihovi esteri (spojevi kiselina 1 alkohola). Kod Zivotinja najée$¢i je kolesterol (Slika 4.2) 1
njegovi derivati, ali i drugi steroli kao lanosterol, a kod biljaka fitosteroli kao Sto su
stigmasterol, B-sitosterol, kampesterol, brassicasterol i njihovi esteri, kod gljiva i plijesni je
prisutan ergosterol (Gunstone 1 sur. 1994;

http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/whatlip/indeks.htm).

CH3 CHyp CH»p C

Cholesterol / / /

H3
CH CHp CH
CH3 AN
CHj
CHj

HO

Slika 4.2. Kolesterol (www.raw-milk-facts.com, 11.10.2014.)

Voskovi su jednostavni lipidi koji se definiraju kao esteri alkohola ve¢e molekularne mase i
kiselina dugih lanaca (Straus i Petrik 2009), no oznadavaju i materijal odredenih fizi¢kih
svojstava koji moze biti mjesavina nekoliko tipova molekula dugih lanaca kao sto su alkoholi,
aldehidi, ugljikovodici, ketoni ili  kiseline  (http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/wha
tlip/indeks.htm).
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Postoje 1 fosfolipidi, sfingolipidi, aminolipidi i druge vrste lipida koji nisu bitni za ove vrste

analize organskih ostataka iz arheoloskog materijala.

Ostali spojevi koji se javljaju prilikom analiza lipida su alkoholi — spojevi s funkcionalnom
grupom —OH (CnH2n+1OH ili R-OH), aldehidi (R-CO), ketoni RC(=O)R', alkani CnH2n i drugi
(http://lipidlibrary.aocs.org/Lipids/wha tlip/indeks.htm).

4.3.2. OCUVANJE I DEGRADACIJA LIPIDA

Lipidi se u arheoloskom kontekstu potencijalno o¢uvaju bolje od drugih biomolekula — DNA,
proteina i ugljikohidrata (Debono Spiteri 2012; Eglinton and Logan, 1991; Evershed 1993), no
na njihovo potencijalno o¢uvanje utjecu uvjeti okolisa i aktivnost mikroba (Dunne i sur. 2018;
Eglinton i Logan, 1991; Evershed i sur. 1992), no i nacin i trajanje upotrebe te nacin deponiranja

posude (Charters i sur., 1993; Copley i sur., 2005).

Eksperimenti su pokazali da je procijenjeni kapacitet apsorpcije lipida jednog keramickog
ulomka oko 10 mg/g, od ¢ega se obicno u arheoloskom kontekstu sacuva tek oko 100pg/g
(Evershed, 2008a). U tom malom dijelu sacuvanih lipida dogadaju se promjene u strukturi kao
Sto su hidrogenizacija dvostrukih veza, aromatizacija prstenova, a neke se funkcionalne grupe,
posebno esteri 1 dvostruke veze u potpunosti gube (Debono Spiteri 2012; Eglinton i Logan
1991; Aillaud 2001) te se ono §to ostaje ocuvano u arheoloSkom materijalu poprili¢no razlikuje
od stanja u svjezim namirnicama. Stoga su bitni eksperimenti koji istrazuju $to se dogada s

lipidima nakon apsorpcije u stijenke keramicke posude 1 nakon ukopa (Debono Spiteri 2012).
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4.4. METODE ANALIZE LIPIDA

Izbor prikladne metode za analizu organskih ostataka uvelike ovisi o vrsti ostatka koji se
analizira (je li vidljiv ili apsorbiran), kemijskom spoju i o o¢ekivanom rezultatu. Stoga prije
analize treba dobro promisliti o pitanju na koje se Zeli odgovoriti odredenom analizom (npr.

Dunne 1 sur. 2018).

4.4.1. UZORKOVANJE

Idealno bi bilo odrediti uzorak za analizu ve¢ pri iskopavanju, da bi se u najve¢oj mogucoj mjeri
izbjegle kontaminacije nakon iskopavanja. Naime, pakiranje keramike u plasticne vrecice,
lijepljenje, Cesto diranje rukama 1 pregledavanje mogu biti izvori kontaminacije. Na primjer,
kolesterol i1 skvalen koji se nalaze na ljudskoj kozi ako se pronadu u analiziranim uzorcima
smatraju se indikatorima moderne kontaminacije nastale uslijed nepravilnog rukovanja (Archer
i sur. 2005; Miloglav 2011), a pri analizama se kao kontaminanti prepoznaju i razliciti
plastifikatori (Stern 2011). Pranje vodom ne smeta previSe apsorbiranim ostacima (Stacey
2009), a to narocito vrijedi za proteine (Barker i sur. 2012), no u idealnom sluc¢aju uzorak bi se
trebao donijeti u laboratorij neopran s uzorkom zemlje da bi se na njemu mogle napraviti analize
kontaminacije tijekom ukopavanja (Stacey 2009). Iako se i kontaminacije nastale tijekom
ukopavanja i one moderne mogu otkriti, problem nastaje ako se ulomak previse kontaminira pa

nije moguce dobiti dobre rezultate. Stoga treba vrlo oprezno postupati s njima.

Sto se ti¢e biranja samog ulomka keramike za analizu, eksperimenti su pokazali da se lipidi u
najvise slucajeva sacuvaju pri vrhu posude, posebno prilikom kuhanja masne hrane, dok se
prilikom pecenja rasporede po cijeloj posudi, no jos$ uvijek s najve¢om koncentracijom pri vrhu
(Stacey 2009; Charters 1 sur. 1993). Ipak, najbolje bi bilo uzeti uzorke razlicitih dijelova i

razlicitih tipova posuda.
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4.4.2 EKSTRAKCIJA LIPIDA

Postoji nekoliko razli¢itih metoda ekstrakcije lipida iz keramicke matrice 1 njihovih varijacija
koje uvelike ovise o laboratoriju, opremi, vremenu, a i o¢ekivanim rezultatima (npr. Correa-
Ascencio i Evershed 2014; Evershed 2002; 2008; Gregg 2009; Regert 2011), no dvije su metode
osnovne (iako se 1 one, ovisno o laboratoriju, mogu ponesto razlikovati). Bitna je razlike izmedu
njih to Sto svaka od njih cilja razli¢ite vrste molekula pa je ponekad jedan uzorak potrebno

podvrgnuti vise metoda.

4.4.2.1. Ekstrakcija otapalom

Ekstrakcija otapalom (engl. solvent) je Cesto koriStena metoda kojom se mogu dobiti molekule
kao $to su masne kiseline, ketoni dugih lanaca, esteri voska, n-alkoholi i n-alkani'. No problem
je u tome Sto jako polarne molekule kao $to su dikiseline ili hidroksi kiseline ovom metodom
ne mogu biti izvucene iz keramiCke matrice te je potrebno paralelno koristiti druge metode

(Correa-Ascencio-Evershed 2014; Evershed 2008; Regert 2011).

Postupak kod ove ekstrakcije ponekad se moze malo razlikovati kod razli¢itih istrazivaca, no
radi se o ekstrakciji otopinom diklorometana (DCM) u metanolu dok se ne dobije ukupni
ekstrakt lipida (engl. total lipid extract) ili TLE (npr. Evershed i sur. 1993, 1999; Copley i sur.
2003, 2005).

4.4.2.2. Saponifikacija

Saponifikacija se radi nakon ekstrakcije otapalom i izvla¢i one molekule koje su ostale
zarobljene u keramickoj matrici. Takoder se moze napraviti i na TLE? (ukupnom ekstraktu

lipida) koji je nastao nakon ekstrakcije otapalom.

Postupak se radi dodavanjem otopine natrijevog hidroksida (NaOH) u metanolu s vodom nakon
cega se izdvaja ne-saponificirana ili neutralna frakcija, a ostatku nakon toga dodaje se i
klorovodi¢na kiselina (HCI) dok pH uzorak ne postane manji od 3 te se izdvaja saponificirana

ili kisela frakcija (npr. Evershed i sur. 1993, 1999).

IN-alkoholi (alkani i dr.) znaéi da su to spojevi ravnih lanaca
2 TLE (total lipid extract) = ukupni ekstrakt lipida
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4.4.2.3. Ekstrakcija kiselinom

Ekstrakcija kiselinom (acid extraction) je noviji postupak (Correa-Ascencio 1 Evershed 2014)

koji se sve viSe koristi posljednjih nekoliko godina.

Prednosti ove metode su da ona izvlaci i do 20% vise lipida iz keramiCke matrice iz manje
koli¢ine uzorka (oko 1 gram), a izvlaci i jako polarne molekule, brza je (potreban je jedan dan)
1 odmah nastaju metil esteri, Sto znaci da je kasnije potrebno napraviti samo sililaciju. Takoder,
odjednom se moze raditi na 20ak uzoraka, $to je viSe nego kod prethodnih metoda. Ova je

metoda posebno pogodna za vrlo stare uzorke (npr. rani neolitik) (npr. Lucquin i sur. 2016).

Nedostatci su §to se prilikom tretiranja kiselinom raspadaju tri-, di- i monoacilgliceroli i esteri
voska na svoje sastavne dijelove (glicerol i masne kiseline, odnosno masne kiseline i alkohole).
Zato je ponekad dobro na istom uzorku napraviti i ekstrakcije otapalom (primjerice ako je
prisutna velika koli¢ina n-alkohola i alkana koji ukazuju na vosak), da bi se potvrdila
pretpostavka o supstanciji koja je bila u uzorku. Isto tako odredeni odnos u prisutnosti TAG,
DAG i MAG-ova® ukazuje na mlijeko pa je potrebno pazljivije gledati i druge biomarkere koji

pokazuju isto. No, u ovom slucaju najto¢niji rezultat ¢e dati analiza izotopa.

Za ovu je ekstrakciju potrebno oko 1 g keramickog praha, ekstrakcija se radi s pomoc¢u metanola

1 sumporne kiseline (H2SO4), a konacni produkt su metilni esteri spojeva u uzorku.

Buduc¢i da je ekstrakcija kiselinom koristena na uzorcima u ovom radu, bit ¢e detaljno opisana

u poglavlju o materijalima i metodama.

3 TAG=traicilglicerol; DAG=diacilglicerol; MAG=monoacilglicerol
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4.4.2.4. Derivatizacija

Nijedan od gore opisanih postupaka ne priprema uzorke tako da ih se moZze direktno analizirati
na plinskom kromatografu i masenom spektrometru. Prije toga potrebno je napraviti jedan (ili
oba) od postupaka derivatizacije, ovisno o vrsti analize i o¢ekivanim rezultatima. Ti su postupci

metilacija i sililacija koje ¢u ovdje ukratko opisati.

4.4.2.4.1. Metilacija

Metilacija je dodavanje metilne skupine (CH3) na skupine —COOH, da bi ih maseni
spektrometar mogao ocitati, no ne reagira sa skupinama —OH, pa izostaju primjerice alkoholi
ili triacilgliceroli. Njezina je prednost Sto kad se jednom napravi, traje zauvijek. Spojevi koji

nastaju metilacijom su metilni esteri.

U suhi ostatak uzorka dodaje se 200ul kompleksa boron trifluorida (BF3) s metanolom te

nastaju metilni esteri spojeva u uzorku (npr. Evershed i sur. 1999; Copley i sur. 2003).

4.4.2.4.2. Sililacija

Sliliacija je dodavanje trimetilsilila (TMS) na -COOH 1 —OH skupine da bi se mogle ocitati na
masenom spektru. Problem s njom je taj $to traje samo 48 sati i ako se uzorak ne analizira u

tom vremenu potrebno ju je ponoviti..

Svakom uzorku doda se N, O-bis(trimetilsilil)trifluoroacetamid (BSTFA) s 1%
trimetilklorsilanom (TMCS) (npr. Evershed i sur. 1999; Copley i sur. 2003).

Prije analize u uzorke se mora dodati unutarnji standard da bi se oni mogli kvantificirati,
odnosno da bi se mogla izracunati koli¢ina lipida u svakom uzorku. Dodaju se male koli¢ine

alkana Cs4 i/ili Cze.
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4.5. ANALIZE

Lipidi ekstrahirani iz keramike analiziraju se trima glavnim metodama. To su plinska
kromatografija (GC), plinska kromatografija-masena spektrometrija (GC-MS) i analiza izotopa
(CG-C-IRMS).

Na jednom uzorku moze se napraviti samo jedna, a po potrebi dvije ili sve tri analize ovisno o
potrebi, rezultatima prijasnje analize 1 dostupnosti uredaja. Razli¢iti uredaji biraju se i prema
primjerice vrsti ekstrakcije ili ofekivanom rezultatu. Tako je, recimo, nakon ekstrakcije
kiselinom dovoljna analiza GC-MS-om koji nema visoku temperaturu dok je za analizu
triacilglicerola bolje imati HTGC (high temperature gass chromatography) koji radi na visokim

temperaturama (Evershed 1992, 1992a).

Takoder, postoje razli¢iti nac¢ini rada i1 vrste masenih spektrometara koji se upotrebljavaju za
detekcije odredenih spojeva. Na primjer, Select lon Monitoring (SIM) koji povecava
osjetljivost uredaja na odredene fragmentirane ione te je koristan za indentifikaciju spojeva koji
su prisutni u vrlo malim koli¢inama (Debono Spiteri 2012; Pollard i sur., 2007), zatim
nanoelektrosprej QqTOF masena spektrometrija (Mirabaud i sur. 2007) koja je osjetljiva na

molekule acilglicerola, teku¢inski kromatograf (LC) uparen s masenim spektrometrom (LC-

Makromolekule i polimeri (npr. poliaromati¢ni ugljikovodici, proteini, polisaharidi) mogu se
analizirati s pomo¢u masenog spektrometra s pirolizom na curiejevoj tocki, nuklearne
magnetske rezonance ili infracrvena spektroskopija s fourierovim transformacijama (Debono

Spiteri 2012).

Plinska kromatografija (GC) sluzi prvenstveno za kvantifikaciju uzorka, masena spektrometrija
pokazat ¢e o kojim se spojevima radi, a ako je u uzorku dovoljno koli¢ine Cie:01 Ci8:0 masnih

kiselina, moZe se poslati na analizu izotopa, ¢ije ¢e vrijednosti pokazati podrijetlo uzorka.

4 LC-APCI-MS=liquid chromatography — atmospheric pressure chemical ionization-mass spectrometry
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4.5.1. PLINSKA KROMATOGRAFIJA

Plinska kromatografija (GC) je metoda koja se upotrebljava za razdvajanje tvari (plinova,
tekucina 1 krutih tvari) i mjerenje molekula na principu njihova fizickog ponasanja, odnosno

brzini putovanja kroz uredaj (Evershed 1992).

Uzorak otopine lipida najcesc¢e u heksanu ubrizga se u GC kolonu u kojoj je plin nosa¢ (vodik
ili helij). Ova faza se zove mobilna faza. Zatim plin prenosi isparenu tekuéinu u dugu, usku,
zavojitu metalnu kolonu oblozenu silicijem, koja se zagrijava, a organski spojevi se ondje
zadrZavaju. To je staticna faza. Kako se temperatura dize (50-320 °C, ponekad 320-370 °C kod
HTGC?) molekule se izlu¢uju u plin nosa¢, a uredaj biljeZi vrijeme retencije (vrijeme koje je
proslo od injektiranja uzorka do biljezenja maksimalne vrijednosti) odredene molekule.
Vrijeme retencije odredeno je plinskim tlakom odredene molekule: Sto je tlak ve¢i molekula ¢e
provesti viSe vremena u mobilnoj fazi, a pro¢i ¢e kroz kolonu brze te ¢e vrijeme retencije biti

krac¢e (Evershed 1992).
Mnogo je razlicitih varijacija i oblika plinskih kromatografa, no osnovni dijelovi svih su:

e Injektor

¢ Analiticka kolona koja sadrzi stati¢nu fazu
e Izvor plinske mobilne faze (plin nosac)

e Pecnica s termostatom

e Detektor

e Uredaj za biljezenje

Najcesca vrsta detektora koja se uparuje s plinskim kromatografom je FID (engl. flame
ionization detector). Radi na principu da se spojevi koji se izlucuju iz GC kolone zapale u struji
vodika/zraka te nastaju ioni koji povecaju potencijal izmedu vrha uredaja i elektrode. Rezultat
se biljezi na kromatogramu (Slika 4.3) (Evershed 1992). Druga vrsta detektora je maseni

spektrometar.

SHTGC = high temperature gas chromatography. Ponekad su potrebne veée temperature od uobiéajenih da bi
se detektirali odredeni spojevi kao $to su primjerice acilgliceroli, pa se tada koristi ovakav uredaj

71



TIC: 102715-32. D\data.ms

aaaaa

Slika 4.3. Prikaz kromatograma sa sirovim podatcima iz programa MSD ChemStation (Agilent

Technologies Inc.)

4.5.2. MASENA SPEKTROMETRIJA

Masena spektrometrija sluzi za mjerenje molekulanih masa pojedinih spojeva koji mogu biti
pristuni u tragovima. Kod organskih molekula mase 1 relativne koli¢ine molekularnih 1 pseudo
molekularnih iona i fragmenata odrazavaju njihovu strukturu, pa se s pomocu ove metode mogu
odrediti i strukture, iako je za izomere Cesto potrebno gledati i vrijeme retencije, pa se metoda

kombinira s plinskom ili teku¢om kromatografijom (Evershed 1992b).

Maseni spektrometar zapravo mjeri omjer mase i naboja iona (m/z), a s obzirom na to da je
naboj u veéini sluc¢ajeva +1 (jer se molekule ioniziraju oduzimanjem elektrona), ono §to se ocita

na masenom spektru jednako je molekularnoj masi odredenog iona.

Postoje mnoge vrste uredaja za masenu spektrometriju, a ovdje su opisani oni kakvi se najcesce

upotrebljavaju za analize lipida. Osnovni dijelovi uredaja su:

e Ulazni mehanizam za uzorak
e Izvoriona
e Analizator mase

e Detektor iona
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e Mehanizam za skupljanje i analizu podataka

Kao ulazni mehanizam za analizu lipida najces¢e se upotrebljava plinski kromatograf jer radi

na slicnom principu kao maseni spektrometar (oba koriste plinsku fazu) te se dobro slazu.

Kao izvor iona kod analize lipida najc¢esSce se koristi elektronski ionizator (EI). Produkt ove
tehnike je kation koji nastaje oduzimanjem iona molekuli koja se analizira. On se oznacava kao

M+ 1 daje molekularnu masu analizirane molekule (Evershed 1992b).

Osnovni princip na kojem radi GC-MS je ovaj: plinski kromatograf spojen je na maseni
spektrometar, kad se molekule izlu¢e iz kolone plinskog kromatografa, maseni spektrometar ih
ionizira, obi¢no oduzimanjem elektrona, zatim ione manipulira jakim elektricnim ili
magnetskim poljem da bi se na kraju razdvojili i razvrstali prema molekularnoj masi. Rezultati

se biljeZe u obliku kromatograma i masenih spektara (Gregg 2009).

4.5.3. ANALIZA 1ZOTOPA

Izotopi su atomi nekog kemijskog elementa koji imaju jednak broj protona i elektrona i razlicit
broj neutrona. Dijele se na radioaktivne izotope koji se raspadaju tijekom vremena i u
arheologiji mogu sluziti za datiranje i stabilne izotope ¢iji udio ostaje isti zauvijek te u
arheologiji (i drugim znanostima) mogu sluziti za istrazivanje prehrane ili okoliSa. Laki
elementi, kao §to je na primjer ugljik, obi¢no imaju dva stabilna izotopa, laksi koji je ucestaliji
("2C koji €ini 99% sveg ugljika) i tezi ('*C koji €ini 1% ugljika). Tre¢i ugljikov izotop je
radioaktivni '“C (Pollard i sur. 2007).

Analize stabilnog izotopa §'*C iz palmitinske (C16.0) i stearinske (Cis:0) kiseline sluze da bi se
utvrdilo podrijetlo tih kiselina, odnosno koju je mast ili ulje uzorak sadrzavao (Evershed i sur.
1994; Evershed i sur. 1999), a upotrebljavaju se jer su ceste u organskim uzorcima te promjene
tijekom ukopa ne utjecu na vrijednosti stabilnih izotopa (Craig i sur. 2003; Spangenberg 1 sur.

2006; Evershed 2008).

Preduvjet da bi se ovakva analiza izotopa uop¢e moga napraviti jest da je u uzorku prisutna

dovoljna koli¢ina lipida, a to je >5ug/g (Evershed 2008).
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Uredaj, odnosno metoda za analizu izotopa je GC-C-IRMS (gass chromatography-combustion-
isotope ratio mass spectrometry) ili plinska kromatografija — izgaranje — masena spektrometrija

omjera izotopa.

Ovom se analizom mogu odrediti omjeri izotopa odredenih spojeva unutar mjeSavine, odnosno
u sluc¢aju arheoloskih uzoraka omjeri izotopa palmitinske i stearinske kiseline unutar masti ili

ulja.

Spojevi se najprije razdvoje u plinskom kromatografu, zatim izgaraju do ugljikovog dioksida
(CO2) i na kraju IRMS odreduje relativni omjer *C/*2C u CO: (Evershed i sur. 1994; Meir-
Augeunstein 2002).

Vrijednost izotopa §'*C, ratuna se po formuli 8u = (Ru— Rsta) / Rsia X 1000 [%o0], a osjetljivost

uredaja je takva da detektira omjere do reda veli¢ine 10~ (Meir-Augeunstein 2002).

Razlike u vrijednosti izotopa ugljika u Cie:o 1 Cis:0 masnim kiselinama nastaju zbog varijacija u
biosintezi kod razli¢itih organizama (Evershed i sur. 2002), odnosno reflektiraju razlicite
putove asimilacije ugljika u organizmima (npr. C37 i C4® biljke) i njegovu fiksaciju te mogu
reflektirati prehranu i razlicite klimatske i geografske uvjete (Meir-Augeunstein). C3 biljke
imaju vrijednosti §'°C oko -27%o, a C4 oko -13%o (Sealy 2001), stoga doprinos C3 i C4 biljaka
u prehrani znacajno utjece na vrijednosti izotopa (Debono Spiteri 2012; Roffet-Salque 2016).
Da bi se zanemarila komponenta okoliSa i prehrane i1 ostale samo varijacije koje se mogu
pripisati metaboli¢kim i fiziolo§kim procesima u organizmu upotrebljava se vrijednost A*C,
odnosno razliku izmedu §'°C kod Cis.0i Cie0 masnih kiselina koje omoguéuju razlikovanje
masti iz razli¢itih izvora (Evershed i sur. 1999; 2001; 2002b; Dunne i sur. 2012; Roffet-Salque
i sur. 2016).

Vrijednosti iz arheoloskih uzoraka usporeduju se s referentnim vrijednostima dobivenim iz

modernih masti, koje se korigiraju zbog razli¢itih vrijednosti atmosferskog ugljika izmedu

® R,= izmjereni omjer izotopa u uzorku; Rqg=omjer izotopa u standardu

7 C3 biljke tijekom fotosinteze slijede Calvin-Bensonov ciklus i tijekom tog procesa gube do 25% ugljika koji se
ispusta u atmosferu u obliku CO2; veéina biljaka su C3 biljke ukljucujuéi drvece, grmlje i trave umjerenog pojasa
(Sealy 2001; https://biologydictionary.net/c3-c4-cam-plants/ 1.2.2019.).

8 C4 biljke tijekom fotosinteze slijede Hatch-Slackov put te im je fotosinteza uéinkovitija od C3 biljaka; to su
uglavnom biljke tropskog i suptropskog pojasa, ukljucujuéi npr. proso, kukuruz, Se¢ernu trsku (Sealy 2001;
https://biologydictionary.net/c3-c4-cam-plants/ 1.2.2019.)
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danasnjeg i predindustrijskog razdoblja za -1.14 %o (Friedly i sur. 1986; Spangenberg i sur.
2000).

4. 6. REZULTATI ANALIZA I NJIHOVO TUMACENJE

Rezultat analize plinskim kromatografom iskazuje je se u obliku grafa koji se naziva
kromatogramom, a prikazuje vrijeme retencije na x i koli¢inu tvari na y osi. Svaki vrh
kromatograma predstavlja odredeni kemijski spoj koji ima svoj spektar mase, odnosno rezultat
masene spektrometrije. On se takoder prikazuje u obliku grafa koji na x osi prikazuje omjer
mase i naboja (m/z), a na y postotak ili relativnu koli¢inu odredenog fragmenta iona. Budu¢i da
je naboj (z) uvijek +1, ono §to se oCitava s grafa zapravo je molekularna masa odredenog spoja

dana u atomskim jedinicama mase’ (Evershed 1992 a, b).

Za tumacenje masenih spektara, potrebno je poznavati molekularne mase spojeva, odnosno

njihove kemijske formule. Ukupna masa je zbroj masa svih pojedinih atoma (Evershed 1992b).

Na primjer, masa ugljika je 12, vodika 1, a kisika 16. Masa molekule palmitinske kiseline

pa se racuna masa metil ili trimetilsil estera odredene masne kiseline ili molekule (Evershed

1992a).

R e R L LR e R |
ED oo 20 140 150 BD 200 2 240 260 mey

Slika 4.4. Maseni spektar metil palmitata (http://www.lipidhome.co.uk/ms/methesters/me-

Odb/index.htm, 7.2.2019.)

9Atomska jedinica mase (u) ili Dalton (Da) je mjerna jedinica (nije u Sl sustavu) za mjerenje mase atoma i
molekula definirana kao 1/12 mase izotopa ugljika C-12, koja iznosi 1.66x10%’ kg ili 1 g/mol (http://goldbook.
iupac.org/U06554.html)
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Kod metiliranih uzoraka svi rezultati (osim za molekule s —OH skupinama) su metilni esteri
(engl. FAME'?). Metilenska grupa (CHz2) ima masu 14. Stoga ¢e metilni palmitat na masenom
spektru pokazivati m/z molekularnog iona [M+] kao 270 (Slika 4.4), a mase metilnih estera s
manjim ili ve¢im brojem atoma ugljika izracunat ¢e se oduzimanjem ili dodavanjem broja 14.
Prisutnost dvostrukih veza ozna¢ava smanjenje molekularne mase za 2 Da. Osim toga, masne
kiseline imaju odredene vrhove koji ukazuju na to da se radi o metilnim esterima masnih
kiselina, a to su m/z 74 i m/z 87 koji su rezultat McLaffertyjevog preuredenja unutar strukture
molekule. Takoder su vidljivi vrhovi na [M-31] (gubitak metoksi radikala), [M-32] kod
zasi¢enih kiselina (gubitak metanola) i [M-43] (gubitak propil grupe) (Evershed 1992a; Stacey
1999).

Druga vrsta molekula su trimetilsilil ili TMS esteri 1 oni pokazuju drugacije vrijednosti te je
uvijek vrlo bitno znati radi li se o masenom spektru metil ili TMS estera. Palmitinska kiselina
normalne molekularne masa 256, dodavanjem TMSa, poveéava masu za 72 (masa TMSa je 73
no treba oduzeti jedan atom vodika na ¢ije mjesto se vezao silicij). Dakle, molekularni ion [M+]
pokazivat ¢e m/z 328, no mnogo veci bit ¢e [M-15] u ovom sluc¢aju m/z 313 koji oznacava
gubitak metilne skupine (CH3). Vrhovi koji pokazuju da se radi o TMS esterima masnih kiselina
sum/z 73 1 75 koji su uvijek znacajni, javljaju se joS im/z 117, 129, 132, 145 (Evershed 1992a;
Stacey 1999).

Neki drugi markeri, odnosno vrhovi koji oznac¢avaju pojedine grupe spojeva sum/z 57175 za
alkohole, zajedno s m/z 103 po kojem se razlikuju TMS esteri alkohola od masnih kiselina. Kod
alkohola se pojavljuju [M+] 1 [M-15] vrhovi. Tipi¢an m/z vrh za sterole je primjerice 129,
zajedno s [M-60] 1 [M-129] (Evershed 1992 a, b; Stacey 1999), a vrijednosti za neke druge

spojeve dane su u tablici (Tablica 4.1).

OFAME=fatty acid methyl ester=metil ester masne kiseline
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Tablica 4.1. Tipicne mase fragmenata iona kemijskih spojeva (ukljucujuéi kontaminante)

(prema Evershed 1992; Stacey 1999)

Kemijski spoj

Tipi¢ni fragmenti iona

Molekularni ioni

Masne kiseline (metil esteri)

74, 87

[M+] slab, [M-31], [M-32]

Masne kiseline (TMS)

73,75,117, 129, 132, 145

[M+], [M-15]

Alkoholi (TMS)

57,75, 103

[M+] slab, [M-15] jak

n-Alkani 51, 71, 85, 99... [M+] slab, [M-29]
n-Alkeni 97

Steroli (TMS) 129, M-129 [M+] slab, [M-15],[ M-90]
Esteri voska (C14) 229 [M+] slab

Esteri voska (C16) 257 [M+] slab

Esteri voska (C18) 285 [M+] slab

Monoacilgliceroli (MAG)

[M-CH20si(CH3)3], 218

[M+] slab, [M-15], [M-90]

Diacilgliceroli (DAG)

129, 145, [M-RCO2], [M-
RCO2H], [R-CO], [R-CO+74],
[R-CO+90], [M-RCOOCH2]

[M-15], [M-90]

Triacilgliceroli (TAG)

[RCOO], [RCO+74] za
molekularnu masu; [M-
RCOOH] za premjestaje u
strukturi molekule; [RCO] broj
atoma ugljika i stupanj
zasi¢enosti

[M+], [M-158]

Ostecenje kolone

207, 281

Ftalat plastifikator

149, 163, 167

Dimetil-polisiloksan (osStecenje
kolone)

147, 207, 281

Skvalen

69, 81

410

Za identifikaciju supstancije u uzorku s pomoc¢u kromatograma 1 masenih spektara
upotrebljavaju se biomarkeri. To su spojevi kao Sto se neke vrste masnih kiselina, alkohola,
acilglicerola, ketona ili drugih molekula koji u odredenim koli¢inama ili kombinacijama

ukazuju na podrijetlo uzorka (Evershed 2008; Regert 2011; Stacey 2009).

Slijede primjeri za biomarkere i1 spojeve koji €ine kriterije prema kojima se razlikuju svinje,
krave/koze/ovce (neprezivaci od prezivaca), mlijeko, morski organizmi i proso. Sazetak

kriterija donesen je u tablici 4.2.
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Mast svinje pokazuje veé¢i udio Cie:0 0d Cis:0 (palmitinske od stearinske kiseline), sadrzava Z-
9-oktadekenoicku kiselinu, ketone lanaca duzine od 29-35 atoma ugljika, jednostruke zasic¢ene
ketoni C33 1 C35 i slobodne ili povezane oksidirane masne kiseline (dikiseline i1 hidroksi

kiseline) (Regert 2011).

Kod prezivaca za razliku od neprezivaca, udio stearinske kiseline (Cis.0) veé¢i je od udjela
palmitinske kiseline (Cie:0), sadrzi male koli¢ine masnih kiselina neparnih lanaca (C151 C17),
kiselina razgranatih lanaca s istim brojem atoma ugljika te mjeSavine izomera Cis:1. PreZivaci
se samo na temelju masenog spektra ne mogu razlikovati od mlijeka (Regert 2011), osim prema
triacilglicerolima koji dolaze u nesSto Sirem rasponu za mlijeko nego za zivotinjsku mast

(Copley i sur. 2003.).

Morski organizmi (a i rijecne ribe) imaju veéi udio palmitinske od stearinske kiseline, sadrze
masne kiseline s ve¢im brojem atoma ugljika (npr. C20, C22), zatim izoprenoidne kiseline,
izomere masnih kiselina s 16, 18 1 20 atoma ugljika, w-(o-alkilfenil) alkanoi¢ne kiseline s vise
od 20 atoma ugljika 1 dihidroksi kiseline sa 16 do 22 atoma ugljika (npr. Regert 2011; Hansel i
sur. 2004; Hansel i Evershed 2009; 2011; Heron i sur. 2010; 2013).

Prisutnost velike koli¢ine alkohola i n-alkana dugih lanaca ukazuje na vosak, posebno ako je u
kombinaciji s eterima voskova (Charters 1 sur 1995). ArheoloSki ostatci voska sadrZavaju
vostane estere s 40 do 52 atoma ugljika, alkane nepranih lanaca od 23 do 33 atoma ugljika,
dugolancane alkohole parnih brojeva atoma ugljika od 24 do 34 i slobodne masne kiseline
parnih brojeva atoma ugljika od 20 do 34. Dominira Cz4:0 masna kiselina, uz veliki postotak
palmitinske kiseline koja nastaje uslijed hidrolize voStanih estera (Charters 1 sur. 1995; Heron
i sur. 1994; Regert i sur.. 2001). Kod pcelinjeg voska od alkana dominira Cz7, a kod voskova
biljnog podrijetla (od lisnatih biljaka iz roda Brassicae) C29 (Regert i sur. 2001).

Razli¢iti terpeni i terpeniodi i dehidroabieticna kiselina markeri su za smolu (Rageot i sur.

2015).

Takoder je zanimljiv biomarker za proso koji je otkriven nedavno, a to je miliacin ili olean-18-
en-3B-ol metilni eter koji se pojavljuje u vrlo malim koli¢inama u kromatogramima s

uobicajenim masnim kiselinama (Heron i sur. 2016).

Bimarkeri za Zitarice, najviSe za pSenicu i raz, otkriveni su u obliku alkilresorcinola sa 17 do

25 atoma ugljika (Colonese 1 sur. 2017a).
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Medutim, vrijednosti izotopa daju najpouzdaniji rezultat zbog usporedbe s referentnim
vrijednostima. Vrijednosti izotopa 613C manja od -3.3 %o primjerice pokazuje da se radi o
mlije¢nim mastima (Copley 1 sur. 2003; Evershed 2001), ona od -3 do -1 %o (i do pozitivnih
vrijednosti) da se radi o prezivacima, a veca vrijednost od toga (posebno vece od 0 %o) o
neprezivatima (Regert 2011; Evershed 2001). Takoder, utjecaj C4 biljaka osiromasuje
vrijednosti izotopa (npr. Evershed 2001; Roffet-Salque i sur. 2017).Vrijednosti se takoder
razlikuju na razli¢itim geografskim podrucjima zbog prije spomenutog utjecaja okolisa te treba
voditi racuna o tome da se usporeduju referentne vrijednosti za odredeno podrucje. Takoder, da
bi interpretacija bila potpuna sve rezultate kemijskih analiza treba uvijek interpretirati u skladu

s arheoloSkim kontekstom.
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Tablica 4.2. Kriteriji za razlikovanje razli¢itih vrsta masti (prema Regert 2011; Debono Spiteri 2012)

Vrsta masti

Triacilgliceroli (TAG)

Masne Kkiseline

Ostali spojevi

013C i A13C vrijednosti

C44 do C54, niska ucestalost
C44, C46 i 54; bogato

C16:0 > C18:0; odsutnost masnih
kiselina s kratkim parnim lancima;

ketoni neparnih lanaca od C29
do C35, najvise C33;

C16:0 1 C18:0 obogacene
13C u usporedbi s

neprezivaci svinje tppa'lmltmorn; pal'rpltlnska C18:1 izomer 7-9 oktadekanoicna Jednqstruko nezasiceni ketoinl‘ neprezivadima; ABC > -
kiselina gotovo uvijek na 2. Kiselina C 331 C 35 zbog zagrijavanja; 1(0) %
poziciji dikiseline i hidroksilkiseline >
C42 to C54; palmitinska
L L o
govedo klsehmt‘r?:cizl' ﬁ‘;ﬁ%’fé u60% | 16:0 < C18:0: mala kolicina C15:0 i
C44 (u trag%wima) 0 C54- C17:0; mala koli¢ina masnih kiselina C16:0iC18:0
5 : 03 -0)- H g 13
adipozne masti prezivaca ovca palmitinska kiselina na 2. razgrana tlh laqaca (C15:0 1.C17'0)’ isto kao i kod neprezivaca OSITOMASCNE Cvl.l .
oziciji u 60% triacilglicerola mjeSavina izomera C18:1 M usporedbi s prezivacima;
P C44 (u tragovima) to C54: (dvostruke vezena 9., 11., 13., 14, 15. ABC od -3 do -1%o
koza palmitinska kiselina na 2. 116. atomu ugljika)
poziciji u 60% triacilglicerola
C40 to C54; u svim
TAGovima, C10:0 je manje
govedo N .
ucestao nego u kozjem
Lishe iste masne kiseline kao i kod adipoznih C18:0 osiromaten C u
mlije¢ne masti prezivaca ovca C40 to C54 masti prezivaca poz isto kao 1 kod neprezivaca usporedbi s adipoznim
C40 to C54; u svim presiy mastima; A"C < -3.3%
TAGovima, C10:0 je vise
koza

ucestao nego u kravljem
mlijeku

masti riba

morske ribe

ne ocuvaju se

C16:0 > C18:0; masne kiseline dugih
lanaca s vise od 18 atoma ugljika ;
trostruko nezasi¢ene masne kiseline
(obi¢no se ne ocuvaju u arheoloskom
kontekstu)

slatkovodne
rube

ne ocuvaju se

iste masne kiseline kao i kod morskih
riba

izoprenoi¢ne kiseline
(pitaniéna: 3,7,11,15
tetrametilheksakosanoi¢na
kiselina i 4,8,12
trimetiltridekanoi¢na kiselina);
izomeri s 16, 18 1 20 atoma
ugljika ®-(o-
alkilfenil)alkanoi¢nih kiselina;
dihidroksi kiseline od C16 do
C22

C16:0 1 C18:0 obogacene
13C u usporedbi s
kopnenim Zivotinjama, ali
su blizu vrijednostima za
svinje

osiromasene *C u C16:0 i
C18:0 u usporedbi s
morskim ribama
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5. ANALIZA LIPIDA NA KERAMICI S HRVATSKIH NALAZISTA
5.1. METODOLOGIJA

Analizirano je ukupno 180 ulomaka keramickih posuda s hrvatskih arheoloskih nalazista. 127
ulomaka pripadalo je vremenu neolitika, a 53 vremenu eneolitika. Od neolitickih ulomaka, 55
ih je iz Dalmacije, a 73 iz isto¢ne Hrvatske, svi eneoliticki ulomci su iz isto¢ne Hrvatske. 26
ulomaka je iz vremena kulture impreso-keramike (10 iz Pokrovnika, 10 iz Konjevrata, 6 iz Vele
spile), 6 iz vremena danilske kulture (Vela Spila) i 23 iz vremena hvarske kulture (11 iz Ciste
Male — Velistaka, 12 iz Vele spile), 21 ulomak je iz vremena starc¢evacke kulture (9 iz Galova,
11 iz Vinkovaca), 20 ulomaka je iz vremena sopotske kulture (10 iz Sopota, 10 iz Slavce) 1 32
su ulomka vincanske kulture, mozda pomijeSane sa sopotskom iz Bapske. 5 ulomaka pripada
lasinjskoj kulturi, iz Cepinskih Martinaca, te 48 kulturi Retz-Gajary (28 iz Ceminca-Vakanjca,

20 iz Ivandvora).

5.1.1. IZBOR I PRIPREMA UZORAKA

Nalazista s kojih su izabrani uzorci nalaze se u isto¢noj Hrvatskoj i Dalmaciji te su iz vremena
od ranoga neolitika do srednjega eneolitika. Nalazista su izabrana da bi se usporedili rezultati
na ova dva podrucja te da bi se pratile promijene na pojedinom prostoru kroz vrijeme, no na
kraju je kriterij za izbor odredenih nalaziSta bio njihova dostupnost i moguénost nabave
uzoraka. Veéina uzoraka su iz starijih iskopavanja iz razli¢itih muzeja, dok manji dio (Ceminac-
Vakanjac, Vela Spila, djelomicno Bapska) dolazi iz novijih iskopavanja u posljednjih nekoliko
(<10) godina. Uzorci iz eneolitickih nalazista dodani su zbog sudjelovanja autorice na
istrazivanjima 1 njihove dostupnosti, no najviSe da bi se pokazalo jesu li postojale znacajne
promjene u eneolitiku u odnosu na neolitik, Sto posebno vrijedi za iskoriStavanje mlijeka i

mlije¢nih proizvoda.

Svi uzoreci bili su pohranjeni u plasti¢ne vrecice u kutijama u depoima i skladistima, pa je zbog
toga u nekim slucajevima moglo do¢i do kontaminacije plastifikatorima. Svi su takoder bili
oprani prije, no kao §to je ve¢ spomenuto u prethodnom poglavlju, ta Cinjenica ne utjece

znacajno na rezultate analize.
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[zabrani su uzorci razli¢itih dijelova (obodi, trbusi, dna) i tipova (lonci, zdjele, vréevi, tanjuri,
Salice, zlice) posuda. Nazalost nije uvijek bilo moguce odrediti tip posude. Takoder se biljezila
faktura 1/ili povrSina i ukras posude. Uzorci su uvijek uzimani sa $to ve¢e dostupne povrsine. S
nekoliko ulomaka uzeti su uzorci i s vanjske stjenke posude da bi se procijenile i iskljucile

vanjske kontaminacije.

Samo uzorkovanje provedeno je buSenjem malom ru¢nom busilicom (Dremell) s vrhom od

volframovog karbida.

Od svakog ulomka izbuseno je oko 1-2g keramickog praha s unutarnje povrsine do dubine od
najvise 4 mm. Povrsinski sloj je bacen da bi se iskljucili moguci kontaminanti. Prah je sakupljen
na sterilnoj aluminijskoj foliji, izvagan i1 pohranjen u sterilne staklene bocice. Ako je bilo
potrebno neki su uzorci (Pokrovnik te pojedini eneoliticki uzorci) drobljeni u steriliziranom

tarioniku. Uzroci vidljivog organskog ostatka uzeti su sterilnim skalpelom.
Svi dijelovi busilice 1 posude su sterilizirani diklorometanom.
5.1.1.2. Laboratorijska priprema

Prije same ekstrakcije od svakog uzorka precizno je izvagan (s tocnosc¢u od 0,0001 do 0,001 g)

oko 1 g keramickog praha.

Sve laboratorijsko posude prije upotrebe je sterilizirano na visokoj temperaturi, a cijelo vrijeme
su koriStene 1 nitrilne rukavice da bi se izbjegla daljnja kontaminacije plastifikatorima. Sa svim
uzorcima su analizirane 1 slijepe probe da bi se procijenila i iskljucila laboratorijska

kontaminacija.
5.1.1.3. Standardi

Uz svaku seriju uzoraka analizirani su 1 standardi — prethodno izotopski izmjerena palmitinska
(Ci6:0) 1 stearinska (Cis.0) kiselina. Te su vrijednosti kasnije upotrijebljene za korekciju GC-C-

IRMS izmjerenih §'°C vrijednosti atoma ugljika dodanog tijekom ekstrakcije (metilacije).

Takoder, za kvantifikaciju uzoraka, svakom su uzorku dodani i n-tetratriakontan (Cs4) i n-

heksatriakontan (Cse) u unaprijed odredenoj koncentraciji (0,2 mg/ml).
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5.1.2. DIREKTNA EKSTRAKCIJA KISELINOM

Metoda koristena za ekstrakciju lipida iz svih uzoraka je direktna ekstrakcija kiselinom'!
(Correa- Ascencio 1 Evershed 2014), prilagodena prema operativnom postupku laboratorija na

Sveucilistu u Tiibingenu.

Uzorci su obradivani u serijama po oko dvadeset ukljuc¢ujuéi izotopski standard (Ci6:0+ Cis:0) 1

slijepu probu.

Za svaki uzorak precizno je izvagano oko 1g keramiCkog praha kojemu je dodano 4 ml
metanola, nakon ¢ega je sonicirano na 15 minuta. Zatim se svakom uzorku dodalo 0,8 ml
sumporne kiseline (H2S04). Nakon toga uzorci su se zagrijavali 4 sata na 70°C. U meduvremenu

se pripremljene pipete s K2CO03 i staklenom vunom proc¢is¢enom diklorometanom za filtraciju.

Nakon 4 sata, uzorci su se centrifugirali 5 minuta na 3000 okretaja u minuti, a ako je to bilo
potrebno centrifuga se ponovila dok se tekucina i keramicki prah nisu jasno odvojili. Tekué¢ina
se zatim odvojila pipetom u ciste epruvete. U svaku epruvetu dodalo se 2 ml heksana,
vorteksiralo se 5 sekundi te se gornji sloj s otopljenim lipidima odvojio u nove epruvete kroz
pipetu s K2CO3 1 staklenom vunom. Ovaj je postupak ponovljen 3 puta. Nakon toga tekuc¢ina
se isparavala pod blagom strujom dusika na oko 40°C do pola, te se premjestilo u male sterilne
staklene bocice od 4 ml, razdvajajuci svaki uzorak u dva dijela — A za GC-MS 1 B za GC-C-
IRMS 1 posusSeni su pod strujom dusika na 40°C.

Uzorci su prije analize skladisteni u zamrzivacu na temperaturi od -20°C.

Nakon ovakve ekstrakcije svi su uzorci odmah metilirani, odnosno dobivene su masne kiseline

u obliku metil estera.

Svakom je uzorku dodano i 20 pl n-tetratriakontana (0,2 pg/ul) kao unutarnji standard za

kvantifikaciju.

11 Svi su uzorci ekstrahirani jednakom metodom, no u dva razli¢ita laboratorija. Prva serija uzoraka koju ¢ine
uzorci iz Pokrovnika, Konjevrata, Ciste Male-Veli$taka, Galova, Vinkovaca, Sopota i dio Bapske (1-12%)
ekstrahirani su na Max Planck Institutu za evolucijsku antropologiju u Leipzigu, te analizirani na SveuciliStu u
Leipzigu. Izabrani uzorci analizirani su te ponovno ekstrahirani i analizirani na Sveucilistu u Tibingenu. Svi ostali
uzorci ekstrahirani su i analizirani na Sveucilistu u Tiibingenu.
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5.1.3. DERIVATIZACIJA

Dio A svakog uzorka je prije analize derivatiziran, odnosno sililiran. Svakom uzorku dodane
su 4 kapi N, O-bis(trimetilsili)trifluoracetamina (BSTFA) s 1% trimetilklorsilanom (TMCS),

zatim su zagrijavani 1 sat na 70°C, ohladeni te je tekucina posusena pod blagom strujom dusika.

Prije same analize dodano je 20 pg n-heksatriakontana (0,2 pg/ul) u 100 pl n-heksana'? pri

¢emu su uzorci premjesSteni u male staklene posudice za autosampler.

5.1.4. ANALIZA GC-FID I GC-MS

Svi uzorci (dio A) nakon ekstrakcije i sililacije analizirani su na plinskom kromatografu -

masenom spektrometru.

Prvi dio uzoraka (Pokrovnik, Konjevrate, Cista Mala — Velistak, Galovo, Vinkovci, Sopot,
Bapska — Gradac 1- 12%*) analiziran je na SveuciliS§tu u Leipzigu. Uredaj za analizu je bio
Agilent 6890 Plinski kromatograf uparen s ¢etverostrukim masenim spektrometrom (Agilent,
Njemacka), s Agilent 7683 autosamplerom (Agilent, Njemacka). Za analizu GC-MS koriSten
je Hewlett Packard 5973 Mass Selective Detector (MSD). GC je imao 30 metarsku DB-5MS
(5% fenil metal siloksan) Agilent kolonu, unutarnjeg promjera 0.25mm 1 debljine premaza
0.25um. Uzorci su ubrizgavani u nerascijepanom nacinu na 300°C. Heljj je koriStena kao plin
nosac, s protokom od Iml/min. Pe¢ GC-a je programirana na 50°C dvije minute. Zatim se
temperature povecavala za 10°C po minuti do 325 °C i na toj je temperature ostala 15 minuta.
MS je radio u electron impact na¢inu (EI; 70eV), s rasponom skeniranja od m/z 50 do 550 i
vremenom skeniranja od 3 sekunde po skenu. Podatci su prikupljeni u sustavu Data Analysis

v. 3.3 (Bruker Daltonics).

Sveucilistu u Tiibingenu. Ovdje su uzorci analizirani istovremeno FID 1 MS detektorima koji

su bili spojeni na isti GC.

12 Uzorci neoliticke keramike koji su ekstrahirani drugi put prije analize izotopa odradeni su dodavanjem
cikloheksana umjesto n-heksana te je dodan 1 pg n-heksatriakontana kao unutarnji standard, a razrijedeni su u
100 pl cikloheksana.
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Uredaj za analizu bio je Agilent 5779A plinski kromatograf s FID i MS detektorima (Agilent,
Njemacka) 1 Gerstel MPS autosamplerom. GC je imao 30 m HP-5ms Ultra Inert kolonu
(Agilent, Njemacka) unutarnjeg promjera 250 um 1 debljine premaza 0.25 pm. Uzorci su
ubrizgani na nerascijepanom nacinu na 300°C, a FID je takoder bio na toj temperaturi. Kao plin
nosac koristio se helij s protokom 1.5 ml/min. Pe¢ GC-a je programirana na 50°C dvije minute,
a zatim se temperature povecavala za 5°C po minuti do 310°C 1 na toj je temperaturi ostala 10
minuta. Maksimalna temperatura je bila 325°C 1 tako se zadrzala 1 minutu. Agilent 160-2615-
10 splitter odvojio je uzorak u FID i MSD. FID je radio na brzini detekcija od 20 Hz. MS je
radio u electron impact nac¢inu (EI; 70 eV) s rasponom skeniranja od m/z 50 do 800. Podatci su

prikupljeni u MassHunter GC/MS Acquisition B.07.02.1938.

5.1.5. ANALIZA GC-C-IRMS

Izabrani uzorci, oni s dovoljnom kolic¢inom lipida (>5 pg/g) i koji su zadovoljavali druge uvjete

za mogucnost analize izotopa (jasni vrhovi masnih kiselina) analizirani su i na GC-C-IRMS-u.

Dio uzoraka (Bapska — Gradac 11-30, Ceminac-Vakanjac i Ivandvor) je analiziran na
Sveucilistu u Liverpoolu na Delta V Advantage masenom spektrometru (Thermo Fisher,
Bremen) spojenom s Trace Ultra GC s ConFlo IV suceljem. Uzorci su rehidrirani u heksanu 1
injektirani u nerascijepanom modu u J&W Scientific DBS silikatnu kolonu duzine 30m,
unutarnjeg promjera 0.25mm i debljine premaza 0.25um. Nakon prolaza kroz kolonu, plin je
prosSao u reaktor za izgaranje od NiO cijevi 1 Cuo/NiO zica na temperaturi od 1030°C, a zatim
kroz vodeni separator od nafiona te na kraju u maseni spektrometar. Pe¢ GC-a je bila
programirana od 45°C na 1 minutu do 280°C (po 4°C/min) gdje je drzana 20 minuta. Injektor
je odrzavan na temperaturi od 300°C. Kao plin nosac koristio se helij s brzinom protoka od 1.4

ml/min.

Uzorak je za vrijeme inicijalnog izlucivanja otapala iz GC-a preusmjeren od reaktora za
izgaranje kroz ventil za preusmjeravanje u atmosferu. Dok je helij prolazio natrag kroz reaktor
za izgaranje. Za to vrijeme uveden je COz kao referenti plin u maseni spektrometar omjera
izotopa i izmjeren mu je omjer *C/!%C te je zatim uzorak iz GC pusten u reaktor za izgaranje i

IRMS u kojem su mu izmjereni intenziteti iona m/z 44, 45, 46 u tri Faradayeve Salice koji
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odgovaraju '“C'°02, 3C'%02, i 2C'%0'80. Omijeri izotopa izradunati su s pomoc¢u programa

Isodat 3. Rezultat predstavlja srednje vrijednosti mjerenja u duplikatu.

Referentni plin COz je kalibriran u odnosu na Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB), te su rezultati
prikazani u promilima (%o0) u odnosu na VPDB standard. Takoder, zajedno s uzorcima su

analizirani i standardi palmitinske i stearinske kiseline poznate izotopske vrijednosti.

Postavke instrumenta su bile 3 KV za ubrzanje, te struje na 0.84 mA i 0.66V, elektronska

energija na 124 V, a tlak vakuuma u MS-u 1.9x10-6 bara. Preciznost instrumenta je +/-0.33%o.

Ostali uzorci su analizirani na sveucilistu u Tiibingenu na Delta V plus masenom spektrometru
omjera izotopa uparenom s Trace GC Ultra plinskim kromatografom pomoc¢u GC Isolink I i

ConFlo IV sucelja (sve Thermo Scientific, Bremen, Njemacka).

Uzorci (1 pl) 1 standardi injektirani su CTC Combi-Pal autosamplerom u PTV nerascijepanom
nacini na temperaturi od 80°C (zadrzano 0,5 minute). Za transfer uzorka injektor je zagrijavan
na 300°C brzinom 14.5°C po sekundi i temperatura je zadrzana 2 minute. Nakon toga injektor

je zagrijavan do 350°C zbog ¢iS¢enja, te je primijenjen protok od 20 ml/min.

Kao plin nosac upotrebljavan je helij s protokom od 1.5 ml/min, a spojevi su razdvajani u koloni
DB-5ms duzine 30 m i unutarnjeg promjera 0.25 mm i debljine premaza 0.25 pm (Agilent
J&W, Santa Clara, US). Pe¢ plinskog kromatografa bila je programirana na 50°C 2 minute, te
se temperatura povecavala do 230°C brzinom od 5°C u minuti, te 30°c u minuti od 230 do

310°C. Zadrzana je na 310°C 10 minuta.

Spojevi koji se izlu€uju izmedu 31 1 38 minuta spaljeni su na 1000°C u reaktoru za izgaranje

od Cuo/NiO/Pt.

Postavke instrumenta su bile: struja od 1.5 mA, elektronska energija 124 eV, visoka voltaza na

3 KV i tlak vakuuma 6x107 bara.

Svi uzorci i standardi analizirani su u duplikatu, a standardna devijacija je bila <0.3%eo.
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5.1.6. OBRADA PODATAKA

Dobiveni podatci — kromatogrami 1 maseni spektri Citani su i obradivani u programu MSD

ChemStation F.01.01.2317 (Agilent Technologies Inc., Njemacka), a zatim u MsExcelu 365.

Za utvrdivanje sadrzaja svakog uzorka korisStena je NIST 2014 baza podataka, te izracuni

molekularnih masa kako je opisano u poglavlju 4.

Koli¢ina lipida u svakom uzorku izra¢unata je po formuli (PovrSina(u)/Povrsina(IS))*(tezina
(IS)/Tezina(keramickog praha)) i prikazana u pg/g. Vrijednosti koje se koriste dobivene su
iz GC-FID kromatograma, a uraunavaju se sve vrijednosti povrSina ispod vrhova osim

kontaminanata i plastifikatora.

Podatci dobiveni nakon analize izotopa, obradeni su u MsExcelu. Najprije su vrijednosti
korigirane koriste¢i vrijednosti izotopskog standarda, izraCunate su srednje vrijednosti i
standardne devijacije, izraCunate su krivulje mijeSanja te su zatim podatci prikazani u obliku

grafova.

Promjena u vrijednosti izotopa uzrokovana dodavanjem atoma ugljika prilikom metilacije
ispravljena je s pomocu standarda palmitinske i stearinske kiseline s poznatim vrijednostima

§1C.

Za utvrdivanje provenijencije sadrZaja posude (uzorka) odredene izotopske vrijednosti,
dobivene su vrijednosti prikazane na grafu u odnosu na vrijednosti izotopa odgovarajucih

uzoraka modernih masti.
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5.1.7. UZORCI MODERNIH ZIVOTINJSKIH MASTI
5.1.7.1. Uzorkovanje

Osim arheoloskih uzoraka analizirano je i 16 uzoraka modernih zivotinjskih masti radi

usporedbe vrijednosti izotopa s arheoloskim uzorcima.

Uzorci su skupljeni iz prirodnog uzgoja iz razli€itih dijelova Hrvatske, od Zivotinja koje su
prema rije¢ima vlasnika hranjene iskljucivo travom i sijenom, bez kukuruza ili je on ¢inio samo
vrlo mali, povremeni dodatak prehrani. Budu¢i da ovo nije bilo moguce provjeriti, rezultate

treba uzeti s rezervom.

Sakupljena su tri uzroka ovéjeg mesa iz Kamanja (okolica Ozlja), s otoka Cresa i iz okolice
Zadra; dva uzorka govedeg mesa iz Kupineckog Kraljevca 1 Lipika; dva uzorka svinjskog mesa
iz Slatine 1 okolice Osijeka; jedan uzorak mesa divlje svinje s otoka Cresa; jedan uzorak mesa
ribe (lumbarak) iz Vele Luke; 1 uzorak ov¢jeg sira s otoka Paga; dva uzorka ov¢jeg mlijeka iz
Kamanja i s otoka Cresa, dva uzorka kravljeg mlijeka iz Sibenika i Kupineckog Kraljevca; dva

uzorka kozjeg mlijeka iz okolice Varazdina i s otoka Korcule (Vela Luka).

Od svakog uzorka odvojen je i izvagan oko 1 g s preciznos¢u od 0,01 g.

5.1.7.2. Ekstrakcija

Metoda ekstrakcije koriStena za uzorke modernih masti je prilagodena Folchova metoda (Folch

i sur. 1957), kakvu koristi laboratorij Sveucilista u Tiibingenu.
5.1.7.2.1. Ekstrakcija otapalom
Prije ekstrakcije svakom je uzorku dodano oko 40 pg n-tetratriakontana kao unutarnji standard.

Svakom uzorku dodano je 5 ml otopine diklorometana i metanola u omjeru 2:1 (v/v)"? i uzorci
su zatim sonicirani 15 minuta na sobnoj temperaturi i centrifugirani 10 minuta na 3000 okretaja
u minuti. Nakon toga je tekuéina premjestena u sterilne staklene posudice i dodano im je 2 ml

0.9% otopine NaCl. Uzorci su se protresli te je Pasteurovom pipetom skinut i baen gornji sloj

13 Omjer v/v znati da se radi o omjeru volumena
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otopine s metanolom, vodom i polarnim molekulama. U donji sloj teku¢ine koji je ostao (sadrzi
diklorometan i lipide) dodano je 2 ml otopine metanola i ultraciste vode (1:1, v/v) i nakon §to
su uzorci protreseni i teku¢ina se opet razdvojila gornji sloj je bacen, a donji sloj se sacuvao.
Donji sloj sadrzi ukupni ekstrakt lipida (TLE). Ovdje su uzorci podijeljeni na dva dijela,

posuseni pod blagom strujom dusika na oko 30 °C te spremljeni u zamrzivac na -20°C.

5.1.7.2.2. Saponifikacija

Pola ukupnog ekstrakta lipida (TLE) je saponificirano, jedan od dva dijela ukupnog uzorka.
Svakom uzorku dodano je 4 ml 1.25M otopine NaOH u metanolu te su zagrijavani 2 sata na
70°C. Nakon §to su se uzorci ohladili, dodano im je 2 ml heksana te se dio sa heksanom
premjestio u Ciste staklene posudice. Ovaj postupak je ponovljen tri puta. Produkt ovog dijela

saponifikacije je neutralna frakcija koja je posusena pod dusikom i pohranjena na -20°C.

Ostatku tekuc¢ine dodano je izmedu 0.8 1 1 ml 6M klorovodicne kiseline (HCI), dok pH otopine
nije bio manji od 3. Nakon toga uzorci su ekstrahirani s 2 ml heksana u Ciste epruvete tri puta,
posuseni pod duSikom i spremljeni na -20°C. Ovo je kisela frakcija i ona je dalje koritena za

derivatizaciju.

5.1.7.2.3. Metilacija

Metilacija je izvedena na kiseloj frakciji saponificiranih ukupnih ekstrakta lipida. Takoder su
pripremljeni izotopski izmjereni standardi palmitinske i stearinske kiseline koji su metilirani s

uzorcima.

Svakom uzorku dodan je 1 ml otopine borovog triflourida (14%) u metanolu te su zagrijani na
70°C jedan sat. Nakon toga reakcija je zaustavljena dvjema kapima ultraciste vode 1 uzorci su
ohladeni. Lipidi su opet ekstrahirani tri puta s 2 ml heksana u Ciste staklene posudice te je

tekucina posusena pod blagom strujom dusika i spremljeni su na -20°C.

89



5.1.7.3. Analiza GC-MS i GC-C-IRMS
Prije analize na GC-FID 1 GC-MS svakom uzorku je dodan n-heksatriakontan.

Postavke instrumenata za GC-MS 1 GC-C-IRMS bile su iste kao 1 za arheoloske uzorke 1

opisane su u poglavlju 5.1.415.1.5.
5.1.7.4. Obrada podataka

Nakon analize GC-FID 1 GC-MS izracunate su koncentracije palmitinske i stearinske masne

kiseline, te udjeli istih kiselina u tkivima za izracunavanje krivulja mijeSanja.

Vrijednosti izotopa korigirane su kao i kod arheoloskih uzoraka i jo§ su umanjene za -1.14 %o

zbog promjena u atmosferi (Friedli i sur. 1986; Spangenberg i sur. 2006).

Ovi su podatci koriSteni za usporedbu s arheoloskim da bi se utvrdilo koje su supstance bile

prisutne u arheoloskim uzorcima.
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5.2. REZULTATI

5.2.1. DALMACIJA

Analizirano je ukupno 55 uzoraka keramickih posuda iz podruc¢ja Dalmacije (Tablica 5.1). 26

uzoraka je iz vremena ranoga neolitika (kultura impreso-keramike: Pokrovnik, Konjevrate,

Vela Spila), 6 iz vremena srednjega neolitika (danilska/veloluc¢ka kultura: Vela Spila) i 23 iz

vremena kasnoga neolitika (hvarska kultura: Cista Mala — Velistak, Vela Spila).

Ocuvanost lipida je vrlo dobra (Slika 5.1), pronadeni su u znacajnim koli¢inama (>5 pg/g)

prilikom prve ekstrakcije u 40% ulomaka iz Pokrovnika i1 Konjevrata 1 70% ulomaka iz Vele

Spile, dok je u Cisti Maloj — Velistaku ouvanost prili¢no loga, samo 9%, odnosno u jednom

ulomku.

Tablica 5.1. Uzorci keramickih posuda iz dalmatinskih nalaziSta

Nalaziste Sifra Razdoblje Broj Uzorci Uzorci Vidljivi Znacdajna GC-
nalaziSta ulomaka posuda vanjske ostatci koli¢ina C-
stijenke lipida IRMS

Pokrovnik POK Rani 10 10 - - 4 1
neolitik

Konjevrate KONJ Rani 10 10 2 - 4 3
neolitik

Cista Mala VEL Kasni 11 11 2 1 1 1

— Velistak neolitik

Vela Spila VS Rani, 24 (6,6, 24 - - 17 7
srednji, 12)
kasni
neolitik
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Ocuvanost lipida na uzorcima iz Dalmacije

100%
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Pokrovnik Konjevrate Cista Mala - Velistak

M Znacajna kolicina lipida ® Zanemariva koli¢ina lipida

Slika 5.1. Ocuvanost lipida na uzorcima iz Dalmacije

Vela Spila

92



5.2.1.1. Pokrovnik

Analizirano je 10 ulomaka keramickih posuda iz Pokrovnika (Tablica 5.2.). Budu¢i da su svi
ulomci drobljeni u tarioniku, nisu odvojene unutarnje i vanjske stijenke. Cetiri su ulomka
pripadala polukuglastim zdjelama, jedan zrtveniku, a ostali neodredivim oblicima. Svi ulomci
osim zrtvenika bili su ukraseni impreso-ukrasima. Lipidi u tragovima pronadeni su u svim

uzorcima.

Tablica 5.2. Uzorci keramickih posuda iz Pokrovnika s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio Oblik Ukras Faktura i povrSina SadrzZaj
posude posude
POK1  trbuh - Utisnute linije Dosta kamencica, Ftalati
neglacana
POK2  trbuh Polukuglasta Niz V motiva - Tanke stjenke s Zivotinjska mast? +
zdjela otisci Skoljke kamenci¢ima, ftalati
neglaCana
POK3  obod - Obrnuti V motiv- S kamenci¢ima, Zivotinjska mast? +
otisci Skoljke neglacana biljni ostatci?
POK4  obod - Kratki izduzeni S kamencic¢ima, Mlijeko
otisci neglacana
POKS5 trbuh - Cardium cik-cak S kamencic¢ima, Ftalati
neglacana
POK6  dno - Cardium linije S kamencic¢ima, Ftalati
neglaCana
POK7  obod Zrtvenik - S kamencic¢ima, Ftalati + zivotinjska
neglacana mast?
POK8  trbuh Polukuglasta Obrnuti v - otisci S kamencic¢ima, Zivotinjska mast?
zdjela skoljke neglaCana
POK9  trbuh Polukuglasta PolukruZzni otisciu S kamenci¢ima, Ftalati + Zivotinjska
zdjela nizu neglacana mast?
POK10 dno Polukuglasta Okomite linije s S kamencic¢ima, Ftalati
zdjela tockama (otisci neglacana
skoljke?)

NajceSc¢e ostatke ¢ine palmitinska 1 stearinska kiselina, a u nekim su uzorcima zabiljezeni i

ostatci drugih masnih kiselina dugih lanaca i alkohola.

Sedam uzoraka bilo je kontaminirano ftalatima (spojevima iz plastike) u velikoj mjeri te su
nakon prve ekstrakcije 1 analize GC-MS u Leipzigu odbaceni od daljnjih analiza. Ovi su uzorci
prema ostatcima masnih kiselina 1 alkohola moguée sadrzavali i tragove zivotinjskih masti
(posebno uzorak POK7 koji sadrze vece koli¢ine lipida, a u manje sigurno i uzorak POK9) , no

ftalati prevladavaju u kromatogramima.
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Izabrani uzorci, s manje ftalata i ostalih kontaminacija analizirani su ponovno na GC-FID i GC-
MS u Tiibingenu i kvantificirani, no zbog sililacije te uzorke nije bilo moguée poslati na GC-
C-IRMS analizu te su ponovo ekstrahirani (POK3, 4 i 8). Upotrijebljen je prah koji je stajao od
2014. godine te rezultati druge ekstrakcije nisu najbolji i samo je jedan uzorak sadrzavao

dovoljno lipida (POK4) za analizu izotopa.

Kombinirani rezultati obje analize prikazani su u tablici 5.3. Vrijednosti koli¢ine lipida u tablici

su one nakon posljednje ekstrakcije.

Uzorak POK3 sadrzi zasi¢ene masne kiseline i alkohole s 12 do 24 atoma ugljika, Sto ukazuje
na masti zivotinjskog porijekla, a moguce i vosak, odnosno tvari biljnog porijekla, a uzorak
POKS sadrzi masne kiseline Cis:0 do Ca4:0 1 vrlo malu koli¢inu alkohola. Najvjerojatnije je
sadrzavao zivotinjske masti. Na slici 5.2. prikazan je djelomi¢ni kromatogram uzorka POKS s

ostatcima masnih kiselina.

Tablica 5.3. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Pokrovnika

Uzorak Razdoblje Kol. Lipidi GC-C-
(ng/e) IRMS

POK1 RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0. Alkoholi: C12, C14; Ne
Ostalo: ftalati (veliki vrhovi)

POK2 RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkoholi: C12-18; Ne
Ostalo: ftalati (veliki)

POK3 RN 3,02 Masne kiseline: C12:0-C24:0; Alkoholi: C12, C13, Ne
parni C16-C24; Ostalo: ftalat; degradacija kolone

POK4 RN 60,48 Masne kiseline: C14:0-C26:0, C18:1, C22:1, Da

razgranata C17; Alkoholi: C12-C16, parni C18-26;
Ostalo: ftalat

POKS5 RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkoholi: C24; Ne
Ostalo: ftalati (veliki vrhovi), degradacija kolone

POKGo6 RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkoholi: C14; Ne
Ostalo: ftalati (veliki vrhovi), degradacija kolone

POK7 RN - Masne kiseline: C12:0; C15:0; C16:0, C18:1 C18:0; Ne

Alkoholi: C14, C16, C18; Ostalo: ftalati (veliki
vrhovi), degradacija kolone

POKS RN 4,89 Masne kiseline: C16:0-C24:0; Alkoholi: C12, C14; Ne
Ostalo: ftalati

POK9 RN - Masne kiseline: C12:0; C15:0; C16:0, C18:0; Ne
Alkoholi: C12, C20; Ostalo: ftalati (veliki vrhovi),
degradacija kolone

POK10 RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkoholi: C12,C14, Ne
C20; Ostalo: ftalati (veliki vrhovi), degradacija
kolone
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Uzorak POK4 sadrzi zasi¢ene masne kiseline i alkohole srednjih i dugih lanaca te nezasi¢ene

masne kiseline Cis:1 1 C22:11 jednu razgranatu masnu kiselinu. Ovakav profil lipida ukazuje na

moguéu mast prezivaca. Vrijednosti izotopa su A3C(Cis:0-Ci6:0) -4,53%0 (8'°C (Ci6:0) -27,85;

813C (Cis:0) -32,39) $to odgovara vrijednostima za mlije¢ne masti (npr. Evershed i sur. 2002b,

2008; Roffet-Salque i sur. 2013).
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Slika 5.2. Djelomi¢ni kromatogram uzorka POKS
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83Cvrijednosti za Pokrovnik (POK) sa srednjim vrijednostima 6%3C za

mlije¢ne i adipozne masti prezZivaca, svinje i teoretskim krivuljama
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Slika 5.3. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za uzorke iz Pokrovnika (POK)

sa srednjim vrijednostima §'*C (Cis:01 Cig:0) za mlije¢ne i adipozne masti prezivada, svinje i

teoretskim krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije dobivene su iz

kombiniranih dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja

Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za racunanje krivulja mijesanja koristile su se

relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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Slika 5.4. A'3C vrijednosti za Pokrovnik (POK) u odnosu na srednje vrijednosti za mlijene
masti, adipozne masti prezivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih
dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podruc¢ja Hrvatske analiziranih
u sklopu ovog rada; linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih

masti prezivaca i1 neprezivaca (0) 1 adipozne 1 mlije¢ne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.1.2. Konjevrate

Analizirano je 10 ulomaka keramickih posuda iz Konjevrata (Tablica 5.4), a za dva uzorka
(KONIJ1 i KONJ2) analizirane su i vanjske stijenke posuda. Pet ulomaka pripada polukuglastim
zdjelama, dok su ostali oblici neodredivi. Svi ulomci osim uzorka KONJ10 ukraseni su

utiskivanjem. Tragovi lipida pronadeni su u sedam ulomaka.

Tablica 5.4. Uzorci keramickih posuda iz Konjevrata s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak  Dio Oblik posude  Ukras Faktura i povrSina Sadrzaj
posude
KONJ1I  Obod Polukuglasta Otisci skoljke? u Srednja do gruba s Ftalati
zdjela linijama kamenci¢ima,
neglacana
KONJIE Obod - Otisci §koljke? u Srednja do grubas  Ftalati
linijama kamenci¢ima,
neglacana
KONJ2I  Obod Polukuglasta Kratki otisci (nokta?) Gruba, crvena, -
zdjela u nizovima neglacana
KONJ2E Obod Polukuglasta Kratki otisci (nokta?)  Gruba, crvena, -
zdjela U nizovima neglacana
KONJ3I  Trbuh - Stupci kratkih tankih ~ Gruba s Zivotinjska
linija kamenci¢ima, mast? i ftalati
neglacana
KONJ4I  Trbuh - Otisci prsta? Gruba, neglacana Zivotinjska
mast?
KONJ5I  Dno - Izduzeni otisci Srednja do gruba, Ftalati i
neglacana mast/ulje
KONJ6I  Obod Polukuglasta Duboki kvadratni Srednja do gruba, Adipozna
zdjela ubodi neglacana mast
prezivaca
KONJ71  Trbuh - Cardium linije Srednja do gruba, -
neglacana
KONIJ8I  Trbuh - Gusti nizovi Srednja, tanjih Mlijeko
trokutastih uboda stjenki, neglacana
KONJ9I  Trbuh - V motiv od otisaka Srednja, tanjih Adipozna
Skoljke stjenki, neglacana mast
prezivaca
KONJ10I Obod Polukuglasta - Srednja, tanjih -
zdjela stjenki, neglacana

Ostatci razlic¢itih ftalata (plastike) prevladavaju u 4 uzorka (3 ulomka), s time da su kod uzorka
KONIJI (I1 E) pronadeni samo tragovi ftalata, dok su kod uzoraka KONJ3 i KONJS5 prisutne i
masne kiseline i alkoholi u tragovima te su posude vjerojatno sadrzavale i1 ostatke hrane

(zivotinjskih ili biljnih masti/ulja) koju viSe nije moguce interpretirati na zadovoljavajuéi nacin.

98



Cetiri uzorka sadrze znacajne tragove lipida (Tablica 5.5). Prevladavaju ostatci palmitinske i
stearinske kiseline, a stearinska kiselina je veca od palmitinske. Uzorak KONJ4I sadrzi ostatke
masnih kiselina Cis:o do Ca40, Sto moZe ukazivati na ostatke najvjerojatnije Zivotinjskog
porijekla, no to¢nija interpretacija nije moguca. Zbog male koli¢ine lipida koja se s viemenom

jo§ dodatno smanjuje ovaj uzorak nije dalje analiziran na GC-C-IRMS-u.

Tablica 5.5. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Konjevrata

Uzorak Razdoblje Kol. Lipidi GC-C-
(ng/g) IRMS

KONJ1I RN - Ostalo: ftalati Ne

KONJ1E RN - Ostalo: ftalati Ne

KONJ2I RN - - Ne

KONJ2E RN - - Ne

KONJ3I RN - Masne kiseline: C14:0-18:0; Alkoholi: C14, C16, Ne
C18, Ostalo: ftalati, degradacija kolone

KONJ4 RN 5,28 Masne kiseline: C16:0-24:0 Ne

KONJ5I RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkohol: C14; Ne
Ostalo: ftalati (veliki vrhovi), degradacija kolone

KONJ6I RN 8,94 Masne kiseline: C16:0, C18:0, C20:0, C21:0, Da

C22:0, C24:0 (C17:0, C18:1, C19:0, C23:0,

C26:0); Alkoholi: C18, C20, C24; MAG: 1-

monoplamitin; Alkani: C23, 25, 27; ostalo: ftalati
KONJ7I RN - - Ne

KONJ8I RN 1956,72 Masne kiseline: C12:0-C26:0, C18:1, razgranate Da
C13, C15, C17, C11 dikiselina, C16 dikiseline;
Ostalo: ftalati

KONJ9I RN 185,70  Masne kiseline: C14:0-C26:0, C18:1, razgranate Da
Cl15,C17

KONJ10I RN - Ne

Uzorci KONIJI6I, 81 1 91 analizirani su na GC-c-IRMS-u (Slike 5.6. 1 5.7.). Uzorak KONJ6I
sadrzi najviSe palmitinske 1 stearinske kiseline, druge srednje i duge masne kiseline parnih
brojeva atoma ugljika, te manje koli¢ine masnih kiselina neparnih brojeva atoma ugljika,
nekoliko alkohola srednje duzine i alkana. Pronadeni su i monoacilglicerol i 1-monopalmitin.
Ovakav profil lipida odgovara ostatcima Zivotinjske masti, moguce pomijeSane i s biljnim
ostatcima zbog prisutnosti alkohola. Ovom uzorku moguce je odrediti oblik posude, a to je
polukuglasta zdjela, uobicajen tip za razdoblje ranoga neolitika i gotovo je sigurno
upotrebljavan kod pripreme hrane. Vrijednosti izotopa su A'*C(Cis:0-C16:0) -2,59%0 (8'*C (Ci16:0)

-28,16; 8'3C (Cis0) -30,76) §to odgovara vrijednostima za adipozne masti prezivaca (npr.
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Evershed i sur. 2002b), no pristunost alkohola i alkana ukazuje na mogucu prisutnost tvari
biljnog porijekla te bi u tom slucaju bilo moguce pretpostaviti mijeSanje mlijecnih masti s
biljnim materijalom (Hendy i sur. 2018). Ipak zbog vrlo malih koli¢ina alkohola i alkana i

nedostatka sigurnih biljnih markera, ovakva je interpretacija malo vjerojatna.

Uzorak KONIJS8I sadrzi masne kiseline od Ci2:0 do Cz6:0, nekoliko razgranatih masnih kiselina
(Cis:01 Ci70) 1 dikiselina. Ovakav profil lipida moZe ukazivati na Zivotinjske masti, vjerojatno
preZivaca zbog prisutnosti razgranatih neparnih masnih kiselina. Vrijednost izotopa A*C(Cis:o-
Ci60) je -4,48%o (813C (C16:0)-27,16; 8'°C (C18:0)-31,65) $to odgovara vrijednostima za mlije¢ne

masti prezivaca (npr. Evershed i sur. 2002b).

Uzorak KONJI9I sadrzi masne kiseline Ci4:0 do Ca6:0 te razgranate neparne masne kiseline $to
takoder ukazuje na mast prezivaca. Na slici 5.5. prikazan je djelomi¢ni kromatogram uzorka
KONIJIL. Vrijednost izotopa A*C(Cig:0-Ci60) je -2,73%o (8'°C (Cie:0) -28,51; 8"*C (Cig0) -

31,24) sto odgovara vrijednostima za adipozne masti prezivaca (npr. Evershed i sur. 2002b).
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Slika 5.5. Djelomic¢ni kromatogram uzorka KONJ9I.
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Slika 5.6. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za uzorke iz Konjevrata (KONJ)

sa srednjim vrijednostima §'*C (Cis:01 Cig:0) za mlije¢ne i adipozne masti prezivada, svinje i

teoretskim krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije dobivene su iz

kombiniranih dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja

Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za raCunanje krivulja mijeSanja koristile su se i

relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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Slika 5.7. A*C vrijednosti za Konjevrate (KONJ) u odnosu na mlije¢ne masti, adipozne masti
prezivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih dostupnih podataka iz
literature 1 vrijednosti za moderne masti s podrucja Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada;
linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih masti prezivaca i

neprezivaca (0) 1 adipozne 1 mlijeCne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.1.3. Cista Mala — Velistak

Analizirano je 11 ulomaka keramiékih posuda iz Ciste Male — Velistaka (Tablica 5.6), kod dvije
posude analizirane su unutarnja i vanjska stijenka (VEL3 i 10), a jedna je sadrzavala i vidljivi
zagoreni ostatak (VEL11C). Oblik posude bilo je moguce odrediti za 5 ulomaka, od kojih su 3

pripadali zdjelama s-profila, a dva polukuglastim zdjelama.

Tablica 5.6. Uzorci keramickih posuda iz Ciste Male — Velistaka s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak  Dio posude Oblik posude Ukras Faktura i Sadrzaj
povrsina
VEL1I  Obod Zdjela s-profila ~ Urezana Puno kamenci¢a, -
linija ispod neglacana
oboda
VEL2I Trbuh - - Srednja, neglacana  Adipozna
mast
prezivaca
VEL3I Dno - - S kamenci¢ima, Masne
neglacana kiseline?
VEL3E Dno - - S kamenci¢ima, Masne
neglacana kiseline?
VEL4l  Obod Polukuglasta Glacane Fina, glacana -
Zdj ela trake 1
urezane linije
VELSI Trbuh - - Gruba, metliCasta -
povrs§ina
VEL6I  Dno - - Srednja, debela, Masne
neglacana kiseline?
VELT7I Trbuh - - Debela, gruba s -
kamenci¢ima
VEL8I  Obod Zdjela s-profila ~ Urezana Srednja do fina s -
linija ispod kamenci¢ima
oboda +
traka i kosa
linija
VELI9I  Obod Dublja zdjela s- Srednja -
profila
VEL10I Obod Polukuglasta Urezane Srednja do fina s -
zdjela linije i trake ~ kamen¢i¢ima
VEL10E Obod Polukuglasta Urezane Srednja do fina s Masne
zdjela linije i trake ~ kamenc¢i¢ima kiseline?
VEL11I  Trbuh - Urezana Gruba s -
linija ispod kamencic¢ima,
oboda izgorena iznutra
VEL11C Trbuh - - - Masne

kiseline?




Tragovi lipida otkriveni su u 6 ulomaka (Tablica 5.7.), no u svima osim jednom (VEL2) bili su

vrlo mali i sadrzavali samo palmitinsku i stearinsku kiselinu (ili jednu od njih) ili kontaminacije

nastale degradacijom kolone i ftalate.

Tablica 5.7. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Ciste Male - Velistaka

Uzorak Razdoblje Kol. Lipidi GC-C-
(ng/g) IRMS
VEL1I KN - - Ne
VEL2I KN 952,11 Masne kiseline: C14:0-C26:0; Steroli: Da
kolesterol
VEL3I KN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Ostalo: Ne
degradacija kolone
VEL3E KN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Ostalo: Ne
degradacija kolone
VELA4I KN - Masne kiseline: C16:0 Ne
VELSI KN - - Ne
VELG6I KN - Masne kiseline: C16:0, C18:0 Ne
VEL7I KN - - Ne
VELSI KN - - Ne
VELII KN - - Ne
VEL10I KN - Ostalo: degradacija kolone Ne
VELI0E KN - Masne kiseline: C16:0, C18:0 Ne
VEL11I KN - - Ne
VEL11C KN - Masne kiseline: C16:0 Ne

U uzroku VEL2 pronadeni su tragovi masnih kiselina i1 kolesterola (Slika 5.8) §to ukazuje na

prisutnost zivotinjskih masti. Taj je uzorak analiziran i na GC-C-IRMS-u. Vrijednost izotopa

ABC(Ci8:0-Ci6:0) je -1,75%o (83C (Ci6:0)-27,47; §13C (Cis:0) -29,42) $to odgovara vrijednostima

za adipozne masti prezivaca (npr. Evershed i sur. 2002b, 2008).
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6%3C za mlije¢ne i adipozne masti preZivaca, svinje i teoretskim
krivuljama mijeSanja
-18
-32 -30 -28 -26 -24 -22 19-20
-20
21
22
-23
-24

ag e Mlijeko+prezivac

. 26 Mlijeko+svinja

o -27 e PreZivac+svinja

13
6 c(218:0
°
°

o -28 @ mlije¢na mast

.".. -29 adipozna mast preZivaca
: - f -30 svinja
-31

-32

® VEL

-34
-35
-36

-37
6"Cei60

Slika 5.9. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za uzorke iz Ciste Male —
Velistaka (VEL) sa srednjim vrijednostima 8'*C (Cis01i Cis:0) za mlije¢ne i adipozne masti
prezivaca, svinje 1 teoretskim krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti 1 standardne devijacije
dobivene su iz kombiniranih dostupnih podataka iz literature 1 vrijednosti za moderne masti s
podrucja Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za ra¢unanje krivulja mijeSanja koristile su

se 1 relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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Slika 5.10. AC vrijednosti za Cistu Malu — Velistak (VEL) u odnosu na mlije¢ne masti,
adipozne masti prezivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih
dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podruc¢ja Hrvatske analiziranih
u sklopu ovog rada; linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih

masti prezivaca 1 neprezivaca (0) 1 adipozne i mlije¢ne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.1.4. Vela Spila

Analizirana su 24 uzorka iz Vele Spile (Tablica 5.8), 6 iz ranoga neolitika (VS1-6), 6 iz

srednjega neolitika (VS7-12) 1 12 iz kasnoga neolitika (VS13-24). Oblik posude bilo je moguce

odrediti za samo dvije posude iz kasnoga neolitika — polukuglastu zdjelu i kuglastu zdjelu

cilindri¢nog vrata i samo su te dvije posude ukraSene urezanim linijama.

Tablica 5.8. Uzorci keramickih posuda iz Vele spile s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio Oblik Ukras Faktura i povrSina Sadrzaj
posude posude
VS1 Trbuh  ? - Glacana Adipozna mast
prezivaca
VS2 Trbuh  ? - Glacana Zivotinjska mast?
VS3 Trbuh  ? - Glacana Zivotinjska mast i
vosak?
VsS4 Trbuh  ? - Glacana ?
VS5 Trbuh  ? - Glacana Mlijeko
VS6 Trbuh  ? - Glacana Pcelinji vosak i
zivotinjska mast?
VS7 Trbuh  ? - Glacana -
VS8 Trbuh  ? - Neglacana Zivotinjska mast?
VS9 Trbuh  ? - Neglacana -
VS10 Trbuh  ? - Fina, glacana Zivotinjska mast?
VS11 Trbuh  ? - Fina, glacana Zivotinjska mast?
VS12 Trbuh  ? - Neglacana -
VS13 Trbuh  ? - Fina, glacana Ftalati
VSi4 Trbuh  ? - Neglacana Zivotinjska mast?
VSI15 Trbuh  ? - Neglacana -
VS16 Trbuh  ? - Neglacana Zivotinjska mast —
prezivac?
VS17 Trbuh  ? - Fina, glacana -
VS18 Trbuh  ? - Fina, glacana -
VS19 Dno ? - Neglacana Zivotinjska mast?
Ftalati
VS20 Trbuh  ? - Neglacana -
VS21 Trbuh  ? - Neglacana Adipozna mast
prezivaca
VS22 Trbuh  Polukuglasta Urezana linija Fina, glacana Mlijeko
zdjela
VS23 Obod  Kuglasta Urezana linija Fina, glacana Adipozna mast
zdjela prezivaca (ili
cilindricnog mlijeko + biljka)?
vrata
VS24 Trbuh - Neglacana Adipozna mast

prezivaca
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Tragovi lipida pronadeni su u 20 ulomaka posuda, od toga znac¢ajni u 17 (Tablica 5.9).

Rani neolitik: Svih Sest ulomaka rano-neoliticke keramike iz Vele spile sadrZe ostatke lipida.
Dva izabrana uzorka analizirana su GC-C-IRMS (VS1 i VS5) (Slika 5.12, 5.13). Jos tri uzorka
(VS2, 31 6) sadrze vise od 5 pg/g lipida, no zbog profila lipida i nerazmjera u koli¢ini palmitinske i
stearinske kiseline, odnosno vrlo malo palmitinske kiseline u odnosu na stearinsku, nisu izabrani za

daljnju analizu.

Uzorak VSI sadrzi zasi¢ene masne kiseline srednjih i dugih lanaca (Cie:0 do Cas:0) ukljucujuéi
1 nezasi¢ene oleinsku 1 eruicnu kiselinu, te razgranatu Ciso, alkohol te tragove
monoacilglicerola. Ovo upucuje na masti najvjerojatnije Zivotinjskog porijekla, a analizom
izotopa dobivena je vrijednost AC(Cis:0-Ci6:0) -1.83 %o (8'°C (C16:0) -26.37 %o; 8'*C (Cis.0) -
28,21 %o), Sto svrstava ovaj uzorak medu ostatke adipozne masti prezivaca, prema ostatcima

faune najvjerojatnije ovce/koze (npr. Evershed i sur. 2002b).

Uzorak VS5 sadrzi masne kiseline od Ci4:0 do Czs:0, razgranate Cis:o1 Ci7.0, te nezasi¢ene parne
Ci6:1 do Ca2:1 Sto upucuje na ostatke najvjerojatnije Zivotinjskih masti, posebno preZivaca, a
vrijednosti izotopa od APC(Cis:0-C16:0) -4,17%0 (8"*C (Cie0) -26,45; §'3C (Cis0) -30,61)
odgovaraju vrijednostima za mlije¢ne masti prezivaca (npr. Evershed i sur. 2002b, 2008). Ova

vrijednost potvrduje upotrebu mlijeka u ranome neolitiku.

U uzorcima VS2 i VS3 zabiljezene su velike koli¢ine stearinske kiseline, te vrlo malo
palmitinske, ostale dugolanc¢ane masne kiseline, zatim alkoholi, a u VS3 1 tri monoacilglicerola
1 alkani koji ukazuju na mogucu prisutnost voska (pcelinjeg ili biljnog). Takoder je moguce
mijesanje zivotinjskih masti i voska.

Uzorak VS4 sadrzi vrlo male koli¢ine masnih kiselina i alkohola, pa je interpretacija vrlo

nepouzdana.

Uzorak VS6 sadrzi parne masne kiseline od Cico do Ca4:0, nekoliko nezasi¢enih masnih
kiselina, alkohole, nekoliko monoacilglicerola, alkan Cz9 1 kolesterol. Prisutnost alkana i
dugolancanih masnih kiselina i alkohola ukazuje na pcelinji vosak, dok kolesterol ukazuje na

zivotinjsku mast i moguce je da je doSlo do mijeSanja ovih supstanci.
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Tablica 5.9. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Vele spile

Uzorak Razdoblje Kol. Lipidi GC-C-
(ng/g) IRMS

VS1 RN 316,49  Masne kiseline:C16:0-C28:0; C18:1 C22:1; Da
razgranata C15; Alkoholi: C24, MAG: 1-
monopalmitin, glicerol monostearat

VS2 RN 8,59 Masne kiseline: C18:0, 18:1 (C16:0, 22:1, 22:0, Ne
C24:0, 26:0); Alkoholi: C16, C18; MAG: glicerol
monostearat; ostalo: ftalati, kontaminacije

VS3 RN 7,36 Masne kiseline: C18:0 (C16:0, C18:1, C22:1, Ne
C22:0, C23:0, 24:0, 26:0); Alkoholi: C18, C24,
C26; MAG: 1-monoplamitin, glicerol monostearat;
Alkani: C27, 29

VS4 RN 7,67 Masne kiseline: C18:0, C26:0, C28:0; alkoholi: Ne
C26, C28, C30

VS5 RN 1481,21 Masne kiseline: parne C14:0-28:0, razgranate C15, Da
C17, Cl6:1, C18:2, 18:1, 20:1, 22:1

VS6 RN 17,63 Masne kiseline: parne C16:0-24:0; C18:1, C22:1; Ne
Alkoholi: C16-24; MAG: 2-monomistrin , 1-
monopalmitin, glicerol stearat; Alkani: C29;
Steroli: kolesterol

VS7 SN - - Ne

VS8 SN 19,62 Masne kiseline: C16:0, C18:1, C18:0, C20:0, Ne
C21:0, C24:0 (C17:0, C22:1, C22:0, C23:0,
C26:0); Alkoholi: C18, C20, C24; MAG: 1-
monoplamitin; Steroli: kolesterol

VS9 SN - - Ne

VS10 SN 24,03 Masne kiseline: C16:0, C18:1, C18:0, (C17:0, Ne
C20:0, C21:0, C22:1, C22:0, C24:0, C26:0);
Alkoholi: C18; Ostalo: ftalati

VSi11 SN 7,64 Masne kiseline: C18:0, (C20:0, 22:0), Alkoholi: Ne
C18, C20, 22; MAG: glicerol monostearat, 1-
monoplamitin; Steroli: kolesterol

VS12 SN 4,49 Masne kiseline: C18:0 Ne

VS13 KN 20,35 Masne kiseline: C16:0, C18:1, C18:0; Ostalo: Ne
ftalati, kontaminacije

VS14 KN 83,52 Masne kiseline: C16:0-28:0, C18:1; MAG: 1- Ne
monoplamitin

VS15 KN 1,46 Masne kiseline: C18:0 Ne

VS16 KN 222,32 Masne kiseline: parne C16:0-28:0; C18:1, Da
razgranata C15, (C14:0, C15:0)

VS17 KN - MAG: 1-monopalmitin Ne

VS18 KN - - Ne

VS19 KN 20,46 Masne kiseline: C16:0, C18:1, C18:0, 20:0, 24:0; Ne
MAG: 1-monopalmitin, ostalo: ftalati

VS20 KN 3,32 Masne kiseline: C18:0; Alkoholi: C18 Ne

VS21 KN 42523  Masne kiseline: C14:0-28:0, C15br, C18:1, C16 Da

dikiselina; Alkoholi: C26, C28; Ostalo: ftalat
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VS22 KN 49,97 Masne kiseline: C16:0-28:0, C18:1; Alkoholi: C26, Da
C28; MAG: 1-monopalmitin; Alkani: C27; Steroli:
kolesterol

VS23 KN 159,26  Masne kiseline: C14:0-28:0, C16:1, C18:1, Da
razgranata C15, C16 dikiselina; Alkoholi: C18, 20,

24, 26; MAG: 1-monopalmitin; Alkani: C29;
Steroli: kolesterol; Ostalo: ftalat

VS24 KN 26,69 Masne kiseline: C16:0; C18:1, C18:0, (razgranate  Da
Cl15, 17, C20:0, C22:1, 22:0, 24:0); Alkoholi: C18,

C20; MAG: 1-monopalmitin, glicerol monostearat;
Steroli: kolesterol; Ostalo: ftalati

Srednji neolitik: Od Sest srednjoneolitickih uzoraka, 4 sadrZe ostatke lipida, no jedan samo

stearinsku kiselinu (VS12) i zbog toga se ne moze interpretirati.

Uzorak VS8 (Slika 5.11.) sadrzi masne kiseline, najvise stearinske, zatim palmitinsku, te

......

monopalmitin te kolesterol koji ukazuje na Zivotinjsko podrijetlo sadrzaja posude.
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Slika 5.11. Djelomi¢ni kromatogram uzorka VS8
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Uzorak VS10 sadrzi masne kiseline, najviSe stearinske, zatim palmitinske i oleinske, te tragove
masnih kiselina dugih lanaca, jedan alkohol i malo ftalata. Ovakav profil lipida odgovara

zivotinjskim mastima, no ne moze se sa sigurnosc¢u utvrditi njihovo podrijetlo.

Uzorak VS11 sadrzi stearinsku masnu kiselinu, no palmitinska nije pronadena i zbog toga nije
bilo moguce napraviti analizu izotopa. Osim toga sadrzi masne kiseline s 20 1 22 atoma ugljika
1 pripadajuce alkohole nekoliko monoacilglicerola i kolesterol. Ovakav profil lipida ukazuje na

zivotinjsko podrijetlo sadrzaja posude.

Kasni neolitik: Od 12 analiziranih kasnoneolitickih ulomaka, 11 ih je sadrzavalo tragove lipida,
ukljucujuéi i posude kojima je odreden oblik, polukuglasta zdjela i kuglasta zdjela cilindri¢nog
vrata. Pet uzoraka analizirano je na GC-C-IRMS-u, a izabrani su jer su sadrzavali dovoljne

koli¢ine lipida (>5 pg/g).

Uzorci VS13 1 19 nisu analizirani zbog nerazmjera u odnosu Cie:01 Cis:01 jer su sadrzavali samo
masne kiseline i velike koli¢ine kontaminacija ftalatima i zbog toga nisu bili zanimljivi, a zbog
kontaminacije ni rezultati ne bi bili sasvim pouzdani. Ipak, sadrzaj posuda najvjerojatnije je bio

zivotinjskog podrijetla zbog ostataka masnih kiselina.

Uzorci VS151 VS20 sadrze vrlo male koli¢ine lipida (stearinske kiseline) koji ne daju nikakvu

informaciju o sadrzaju posude.

Uzorak VS14 sadrzi nezasi¢ene masne kiseline srednjih i dugih lanaca te oleinsku kiselinu 1 1-
monopalmitin $to ukazuje na mogucée masti zivotinjskog porijekla, no analiza izotopa nije

uspjela.

Uzorci VS16, 21, 22, 23 i 24 analizirani su na GC-C-IRMS-u (Slika 5.12, 5.13). Uzorak VS16
sadrzi uglavnom parne zasi¢ene masne kiseline od 14 do 28 atoma ugljika, te razgranatu masnu
kiselinu s 15 atoma ugljika Sto ukazuje na mogucu prisutnost masti prezivaca, a vrijednosti
izotopa A*C(C18.0-Ci6:0) 0d -3,6 %o (8"*C (Ci6:0) -26,14 %o ; 8'°C (Ci18:0) -29,75 %o) odgovaraju

vrijednostima za mlije¢ne masti prezivaca (npr. Evershed i sur. 2002b).
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613C vrijednosti za VS sa srednjim vrijednostima 63C za mlije¢ne i
adipozne masti preZivaca, svinje i teoretskim krivuljama mijesanja
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Slika 5.12. Vrijednosti izotopa palmitinske 1 stearinske kiseline za uzorke iz Vele spile (VS) sa
srednjim vrijednostima 8'*C (Cis0 i Cis:0) za mlijecne i adipozne masti preZivada, svinje i
teoretskim krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije dobivene su iz
kombiniranih dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja
Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za raCunanje krivulja mijeSanja koristile su se

relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)

Uzorak VS21 sadrzi zasi¢ene masne kiseline srednjih i dugih lanaca (C14:0-C28:0), dikiselinu
Ci6, razgranatu Ci1s masnu kiselinu te oleinsku kiselinu 1 male koli¢ine alkohola. Ovakav profil
lipida ukazuje na mogucéu zivotinjsku mast preziva¢a Sto potvrduju i vrijednosti izotopa

ABC(Ci5:0-Ci60) -1,3 %o (83C (Ci6:0) -26,66 %o; 8'3C (Cis:0) -27,97 %o).

Uzorak VS22 sadrzi zasi¢ene masne kiseline srednjih i dugih lanaca, vrlo male koli¢ine

alkohola Cz6 1 C28, monopalmitin 1 kolesterol. Prisutnost kolesterola potvrduje da se radi o
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Zivotinjskim mastima, a vrijednosti izotopa A*C(Cis:0-C16:0) od -3,5 %o (8'C (C16:0) -26,94 %o;
813C (Cis:0) -30,46 %o) odgovara vrijednosti mlije¢nih masti prezivaa. Ova je posuda
polukuglasta zdjela kakve su uobicajene tijekom cCitavog neolitika u Dalmaciji i vjerojatno su
imale niz razli¢itih funkcija, a sude¢i prema kvaliteti ove posude (fina, tanka, glacana, ukrasena)
moguce je da nije sluzila za kuhanje nego posluzivanje ili skladistenje ili neki drugi nacin

pripreme hrane.

Uzorak VS23 sadrzi zasi¢ene masne kiseline srednjih i dugih lanaca, nezasi¢ene Cie:11 Cis:1,
razgranatu masnu kiselinu Cis 1 dikiselinu Cie, nekoliko alkohola dugih lanaca u malim
koli¢inama, monopalmitin, alkan Cz9 i1 kolesterol. Prisutnost masnih kiselina i kolesterol
ukazuju na zivotinjsko podrijetlo sadrzaja posude, dok dugolancane kiseline, alkoholi i alkan
C29 ukazuju na moguénost ostataka biljnog porijekla, no ovo je ipak manje vjerojatno i manje
dokazivo jer se radi o vrlo malim, gotovo zanemarivim koli¢inama spomenutih molekula.
Dobivene vrijednosti izotopa A"*C(C18:0-C16:0) 0d -3,19 %o (8'3C (Ci6:0) -25,22 %o; 8'*C (C1s:0)
-28,41%o) ukazuju najvjerojatnije na adipoznu mast preZivaca, no postoji moguénost i mijeSanja
s mlijecnom masti, odnosno mijesanja mlije¢ne masti i biljnih tvari (Hendy i sur. 2018). Ova je
posuda kuglasta zdjela cilindri¢nog vrata, kakve su uobicajene u vrijeme kasnog neolitika u
Dalmaciji, a kao 1 kod prethodnog oblika moze se pretpostaviti da nije sluzila za kuhanje nego

posluzivanje, skladiStenje ili pripremu hrane koja nije zahtijevala velike temperature.

Uzorak VS24 sadrzi masne kiseline, od kojih u znacajnim koli¢inama samo palmitinsku,
oleinsku 1 stearinsku, male koli¢ine alkohola, monoacilglicerola i kolesterol. Ovakav profil
lipida ukazuje na Zivotinjske masti, a vrijednosti izotopa A*C(Cis:0-Ci6:0) -2,2 %o (8'°C (Ci6:0)

-25,97 %o; 813C (C18:0) -28,13 %o0) odgovaraju vrijednostima za adipozne masti preZivaca.
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A3C vrijednosti za Velu spilu (VS)

-31 -29 -27 -25 -23 -21 -19
1,5
|
1 4% .
I’@
0,5 |§
|
[ J AU SUUUIUITUITUUTE IS TSI UTUUUTUN DUUUTUUUTUSUTUUT ST
s .o
g Mlijeko
g-0,5 J
()
3
w1 ® PreZivac
2
2
o o
(&) 2
%—1,5 ;% b ® Svinja
2 o
S & [ ]
-2
......... 0
-2,5
-3,3
-3
B VS-rani
35 1 neolitik
|
1 VS-kasni
RS- neolitik
1 2 O e
45 12 utjecaj C4 biljaka
1 >
1
-5
88Ce60

Slika 5.13. A*C vrijednosti za Velu spilu (VS) u odnosu na mlije¢ne masti, adipozne masti
prezivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih dostupnih podataka iz
literature 1 vrijednosti za moderne masti s podru¢ja Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada;
linijje na 0 1 -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih masti preZivaca i

neprezivaca (0) 1 adipozne 1 mlije¢ne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.2. ISTOCNA HRVATSKA

Analizirano je ukupno 125 ulomaka keramike iz isto¢ne Hrvatske (Tablice 5.10). 20 ulomaka
je iz vremena ranoga neolitika (staréevacka kultura: Galovo 9, Vinkovci 11), 52 su iz vremena
kasnoga neolitika (sopotska kultura; Sopot 10, Bapska-Gradac 32, Slavc¢a 10), te 53 iz vremena
eneolitika (lasinjska kultura: Cepinski Martinci 5; kultura Retz-Gajary: Ceminac-Vakanjac 29,
Ivandvor 20).

Tablica 5.10. Uzorci keramickih posuda iz nalaziSta istocne Hrvatske

Nalaziste Sifra Razdoblje Broj Uzorci Uzorci Vidljivi Znacajna GC-
nalaziSta ulomaka posuda vanjske ostatci kolicina C-
stjenke lipida IRMS

Galovo GAL Rani 9 9 2 - 3 1
neolitik

Vinkovei VK Rani 11 11 2 - 4 3

— tel neolitik

TrZnica

Sopot SOP Srednji, 10 10 2 - 5 1
kasni
neolitik

Bapska- BG Kasni 32 32 6 1 15 10

Gradac neolitik

Slavca SLA Srednyji, 10 10 - - 9 6
kasni
neolitik

Cepinski CMD Eneolitik 5 5 - - 5 4

Martinci

Ceminac- CVAK Srednji 28 28 28 5 20 14

Vakanjac eneolitik

Ivandvor 1D Srednji 20 20 20 3 14 11
eneolitik

Ocuvanost lipida na uzorcima iz istocne Hrvatske vrlo je dobra, bolja nego u Dalmaciji, a raste
prema mladim razdobljima. U Galovu su lipidi sacuvani u 33,3 % uzoraka, u Vinkovcima 42,9
%, u Sopotu 50%, u Bapskoj — Gradcu 46,9 %, u Slav¢i ¢ak 90 %, u Cepinskim Martincima
lipidi su saduvani na svim uzorcima, no uzorak je jako malen, zatim u Cemincu — Vakanjcu

71,4 % 1 u Ivandvoru na 70 % uzoraka.
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Ocuvanost lipida na uzorcima iz isto¢ne Hrvatske
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Slika 5.14. Oc¢uvanost lipida na uzorcima iz isto¢ne Hrvatske
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5.2.2.1. Galovo

Analizirano je 9 uzoraka keramike star¢evacke kulture iz Galova (Tablica 5.11). Kod dva
uzorka (GAL3 i 5) analizirane su unutarnje i vanjske stijenke posuda. Tip posude bilo je moguce
odrediti na Cetiri ulomaka, od kojih su tri polukuglaste zdjele s-profila i jedna je polukuglasta
zdjela. Jos je jedan ulomak odreden kao zdjela neodredenog oblika. Dva su ulomka ukrasena —
jedna polukuglasta zdjela s-profila (GAL1) ukrasena je crnim slikanjem te jedna posuda

neodredenog oblika barbotinom i plasti¢nim naljepkom.

Tablica 5.11. Keramicki ulomci iz Galova s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio Oblik posude Ukras Faktura i Sadrzaj
posude povrsina
GALI1I Obod Polukuglasta Crno slikanje Gruba s Pcelinji vosak?
zdjela s-profila kamenci¢ima Zivotinjska
mast?
GAL2I Obod Polukuglasta - Gruba, tankih -
zdjela stijenki s
kamenci¢ima
GAL3I Trbuh Zdjela? - Gruba s Adipozne masti
kamenci¢imai  prezivaca
barbotinom
GAL3E Trbuh Zdjela? - Gruba s ?
kamenci¢ima
GALA4I Obod Polukuglasta - Gruba s -
zdjela s-profila kamenci¢ima
GALSI Trbuh - barbotin i Gruba s Ftalati
plasti¢ni kamenci¢ima
naljepak
GALSE Trbuh - Barbotin i Gruba s -
plasti¢ni kamenci¢ima
naljepak
GALG6I Trbuh - - Gruba s Zivotinjska
kamenci¢ima mast?
GAL7I Dno - - Gruba s Ftalati
kamenci¢ima
GALSI Dno - - Gruba s -
kamenci¢ima
GALII Obod Polukuglasta - Gruba s -
zdjela s- profila kamenci¢ima
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Tragovi lipida otkriveni su na 5 ulomaka (Tablica 5.12.), no samo je jedan sadrzavao dovoljnu
koli¢inu lipida bez previse kontaminacije za analizu izotopa nakon druge ekstrakcije (GAL 31),

dok su jos dva (GALI i 6) sadrzavala dovoljnu koli¢inu nakon prve ekstrakcije.

Tablica 5.12. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Galova

Uzorak Razdoblje Kol. (ng/g) Lipidi GC-C-
IRMS
GALI1I RN - Masne kiseline: C16:0-C28:0; Alkoholi: Ne
parni C14-C20; Ostalo: ftalati, degradacija
kolone
GAL21 RN - - Ne
GAL3I RN 163,09 Masne kiseline: C15:0-C28:0, C18:1, C22:1; Da

C12, C13, C16 dikiselina, razgranate C15,
C17; Alkoholi: parni C14-C24, C28, C30;
MAG: 1-monopalmitin; Ostalo: ftalat,

degradacija kolone

GAL3E RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkoholi: Ne
C16, C18; Ostalo: ftalati, degradacija kolone

GALA4I RN - - Ne

GALS5I RN - Masne kiseline: C16:0; Alkoholi: C14, C16; Ne
Ostalo: ftalati, degradacija kolone

GALSE RN - - Ne

GAL6I* RN 15,34/- Masne kiseline: parne C16:0-C24:0; Ne
Alkoholi: parni C14-C20; Ostalo: ftalati,
degradacija kolone

GAL7I RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0, C24:0; Ne
Alkoholi: C14, C16, C18; Ostalo: ftalati,
degradacija kolone

GALSI RN - - Ne

GALII RN - - Ne

Uzorak GALI1I sadrzi masne kiseline i nekoliko alkohola, uz dosta kontaminacije ftalatima, a

najvjerojatnije se radi o ostatku zivotinjskih masti, a moguce i voska.

Uzorak GAL3I (Slika 5.15) sadrzi ostatke masnih kiseline, ukljucujuci 1 zasicene, razgranatih
masnih kiselina Cis 1 C17 koje mogu ukazivati na ostatke masti prezivaca, dikiselina 1 alkohola
koji mogu ukazivati na masti biljnog podrijetla, no nema sterola koji bi to dokazali. Vrijednost
izotopa APC(Cig.0-Cie0) je -1,1%0 (8"°C (Ciso) -28,06; 3'°C (Cis0) -29,16) $to odgovara

vrijednostima za adipozne masti prezivaca (Slika 5.16, 17) (npr. Evershed i sur. 2002b).
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Slika 5.15. Djelomi¢ni kromatogram uzorka GAL3I

Uzorak GALG6I prilikom prve ekstrakcije pokazao je dobru sa¢uvanost masnih kiselina i nesto

alkohola te je moguce da se radilo o ostatcima zivotinjskih masti, no prilikom druge ekstrakcije

ostataka je bilo u zanemarivoj koli¢ini te se to ne moze potvrditi sa sigurnoscéu.

Uzorci GALSI i GAL7I sadrzavali su male koli¢ine alkohola i masnih kiselina, no prevladavaju

tragovi ftalata. U ovim je slucajevima doslo do kontaminacije koja onemogucuje interpretaciju

arheoloskih ostataka.
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Slika 5.16. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za uroke iz Galova (GAL) sa

srednjim vrijednostima 8'*C (Cis0 i Cis:0) za mlijecne i adipozne masti preZivada, svinje i

teoretskim krivuljama mijesanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije dobivene su iz

kombiniranih dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja

Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za racunanje krivulja mijesanja koristile su se

relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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A13C vrijednosti za Galovo (GAL)
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Slika 5.17. A"*C vrijednosti za Galovo (GAL) u odnosu na srednje vrijednosti za mlije¢ne masti,
adipozne masti prezivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih
dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podruc¢ja Hrvatske analiziranih
u sklopu ovog rada; linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih

masti prezivaca 1 neprezivaca (0) 1 adipozne i mlije¢ne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.2.2. Vinkovci — tel TrZznica

Analizirano je 11 uzoraka keramike starevacke kulture iz Vinkovaca (Tablica 5.13). Tip
posude bilo je moguce odrediti za 4 ulomka, dvije su polukuglaste zdjele s-profila, jedna
ukraSena crno slikanim spiralama, a druga crno slikanim linijama i dvije su bikoni¢ne zdjele.
Jo$ su tri ulomka ukrasena barbotinom i1 dva imaju drSke. Kod dva ulomka analizirane su

unutarnja i vanjska stijenka posude.

Tablica 5.13. Keramicki lonci iz Vinkovaca — Tel trznice s vjerojatnim sadrZzajem

Uzorak Dio posude Oblik posude Ukras Faktura i Sadrzaj
povrS$ina
VKI1I Trbuh Zdjela s- Crno slikanje  Fina -
profila - spirale
VK21 Trbuh Zdjela s- Crno slikanje  Fina Mlijeko?
profila -linije
VK3I Trbuh s Bikoni¢na ? Srednja -
ruckom zdjela
VK4l Trbuh s Bikoni¢na Mala drska s Fina Adipozna
ruckom zdjela udubinom mast
prezivaca
VKSI Trbuh - Srednja do -
gruba
VK6l Trbuh Barbotin Gruba -
VK71 Trbuh - Srednja Zivotinjska
mast?
VKS&I Trbuh Barbotin Gruba Biljni ostatci?
VKSE Trbuh Barbotin Gruba -
VKOII Trbuh - Srednja do -
gruba
VK101 Trbuh Barbotin Gruba -
VK111 Trbuh s - Srednja do Ftalati
drskom gruba
VKI11E Trbuh s - Srednja do Ftalati
drskom gruba

Tragovi lipida zabiljezeni su kod 5 ulomaka, no u jednom sluc¢aju (VK11) to su zanemarive

koli¢ine masnih kiselina 1 ftalata.

Dva ulomka sadrze dovoljne koli¢ine lipida za analizu izotopa — VK2 i 4, dok su jo$ dva ulomka
(VK7 1 8) nakon prve ekstrakcije sadrzavali vece koli¢ine lipida, no nakon druge ekstrakcije te

koli¢ine pokazale su se zanemarivima.
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Uzorak VKT7I sadrzi ostatke masnih kiselina srednjih i dugih lanaca, alkohola dugih lanaca i
nesto ftalata Sto ukazuje na vjerojatnu zivotinjsku mast, dok uzorak VKS8I osim masnih kiselina

sadrzi 1 B-sitosterol koji ukazuje na prisutnost biljnih ostataka.

Tablica 5.14. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Vinkovaca

Uzorak  Razdoblje Kol. (ng/g) Lipidi GC-C-
IRMS

VK11 RN - - Ne

VK21 RN 5,48 Masne kiseline: parne C14:0-C20:0, C17:0, Da

C18:1, C21:0-C24:0, C22:1; Alkoholi: C18;
MAG: 1-monopalmitin; Ostalo: ftalati
VK3I RN - - Ne

VK41 RN 21,92 Masne kiseline: C16:0-C26:0, C18:1; Da
Alkoholi: C16, C18-C20, C22-C26, C28,
C30; MAG: 1-monopalmitin; Alkani: C22,
27; Ostalo: ftalat

VK5I RN - - Ne
VKol RN - - Ne
VK71 RN 93,99/- Masne kiseline: C16:0, C18:0-C20:0, C22- Ne

26:0; Alkoholi: C18, C22, C26, C28; Ostalo:
ftalati, degradacija kolone

VKSI RN 11,20/- Masne kiseline: C16:0, C17:0, C18:1, C18:0; Ne
Alkoholi: C18; Steroli: B-sitosterol; Ostalo:
ftalati
VKSE RN - - Ne
VKOII RN - - Ne
VK101 RN - - Ne
VK111 RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkohol: C16; Ne
Ostalo: ftalati
VKI11E RN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Ostalo: ftalati  Ne

Uzorak VK2I (Slika 5.18) sadrzi ostatke masnih kiselina srednjih i dugih lanaca, ukljucujuéi i
nezasi¢ene s 18 1 22 atoma ugljika, vrlo male koli¢ine Cis alkohola 1 1-monopalmitin, $to
ukazuje na Zivotinjsko porijeklo sadrzaja posude. Ova je posuda zdjela s-profila. Vrijednost
izotopa A*C(Cis0-Ci60) je -3,85%0 (8"°C (Cie0) -30,53; 8"°C (Cis) -34,37) §to odgovara
vrijednostima za mlije¢ne masti (npr. Evershed i sur. 2002b, 2008), no rezultat treba uzeti s

rezervom jer je bilo neSto kontaminacija u uzorku.
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Uzorak VK41 sadrzi masne kiseline i alkohole i monopalmitin §to takoder ukazuje na
zivotinjske masti i moguée mijesanje s biljnim uljima, odnosno voskom. Ova je posuda
bikoni¢na zdjela. Vrijednost izotopa A'3C(Cis.0-Cie0) je -1,54%o (8"°C (Cie0) -26,59; §'°C
(Cis0) -28,13) Sto odgovara vrijednostima za adipozne masti preZivaca, no zbog prisutnosti
velike koli¢ine alkohola i nesto alkana, moguce je i da se radi o mijeSanju s biljkama ili voskom,
pa se s obzirom na vrijednost izotopa ne moze iskljuciti ni prisutnost mlije¢nih masti (Hendy i
sur. 2018). No kao i prethodi, ovaj rezultat treba uzeti s rezervom zbog kontaminacija i

nerazdvajanja vrhova masnih kiselina.
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Slika 5.18. Djelomi¢ni kromatogram uzorka VK2I
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63Cvrijednosti za Vinkovce tel Trznicu (VK) sa srednjim vrijednostima
6%3C za mlije¢ne i adipozne masti preZivaca, svinje i teoretskim
krivuljama mijesanja
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Slika 5.19. Vrijednosti izotopa palmitinske 1 stearinske kiseline za uzorke iz Vinkovaca tel
Trznice (VK) sa srednjim vrijednostima §'3C (Cieo i Cis0) za mlije¢ne i adipozne masti
prezivaca, svinje 1 teoretskim krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije
dobivene su iz kombiniranih dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s
podrucja Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za raCunanje krivulja mijesanja koristile su

se relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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A3C vrijednosti za Vinkovce - tel Trznicu (VK)
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Slika 5.20. A'3C vrijednosti za Vinkovce — tel Trznicu (VK) s mlije¢nim mastima, adipoznim
mastima prezivaca 1 masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih dostupnih
podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja Hrvatske analiziranih u sklopu
ovog rada; linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih masti

prezivaca i neprezivaca (0) 1 adipozne 1 mlijeCne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.2.3. Sopot

Analizirano je deset ulomaka keramike sopotske kulture iz Sopota (Tablica 5.15). U dva slucaja

analizirane su unutarnja i vanjska stijenka posude (SOP3 i 6). Za tri posude odreden je tip, jedna

je definirana kao posuda za zalihe, jedna kao buta i jedna kao zdjelica ili Salica.

Tablica 5.15. Keramicki ulomci iz Sopota s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio Oblik posude  Ukras Faktura i Sadrzaj
posude povrsina
SOPII  Trbuh - - Srednja do gruba  Zivotinjska mast?
SOP2I  Trbuh - - Fina glacana Zivotinjska mast?
SOP31  Trbuh - - Srednja do gruba  Biljni ostatci?
glacana
SOP3E Trbuh - - Fina glacana -
SOP4l  Trbuh - - Fina glacana Vosak?
SOPSI  Trbuh Posuda za - Gruba s Adipozna mast
zalihe kamenci¢ima prezivaca
SOP6I  Trbuh Buta - Srednja do gruba -
s kamenci¢ima
SOP6E  Trbuh Buta - Srednja do gruba -
s kamenci¢ima
SOP71  Trbuh - - Srednja do gruba -
s kamenci¢ima
SOP8I  Trbuh - - Fina glacana Masne kiseline?
SOP9I  Trbuh - - Fina s pijeskom -
SOP10I Trbuh Salica/zdjela - Fina s pijeskom -

Sest ulomaka sadrzi tragove lipida (Tablica 5.16), no samo je u jednom bilo moguée napraviti

analizu izotopa, nakon druge ekstrakcije.

Uzorak SOP2I sadrzi vrlo male koli¢ine masnih kiselina i alkohola, a radi se o mogu¢im
ostatcima zivotinjske masti. Uzorak SOPS8I sadrzi premalu koli¢inu lipida za bilo kakvu

interpretaciju.

Uzorci SOP1I, 31 i 41 nakon prve ekstrakcije sadrzavali su dovoljne koli¢ine lipida, no nakon

ponovne ekstrakcije koli¢ine su zanemarive.
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Tablica 5.16. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Sopota

Uzorak Razdoblje Kol. (ng/g) Lipidi GC-C-
IRMS

SOP11 S/KN 7,92 Masne kiseline: C14:0, C16:0, C17:0, C18:1, Da
C18:0; C24:0, C26:0; Ostalo: ftalati

SOP21 S/KN 3,28 Masne kiseline: C16:0; C18:1, C18:0, C20:0, Ne
C24:0; Alkoholi: C16, C18, C24; Ostalo:
Ftalati

SOP31 S/KN 19,36/- Masne kiseline: parne C14:0-C22:0, C18:1, Ne
C22:1, C23:0-C28:0, C30:0; Alkoholi: parni
C24-C30

SOP3E S/KN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkoholi: C20, Ne
C24, C32; Ostalo: ftalati

SOP41 S/KN 13,17/- Masne kiseline: parne C14:0-C22:0, C18:1; Ne

Alkoholi: parni C14-C28; Alkani: C23, C27,
13-metilpentakosan; Ostalo: ftalati

SOPSI S/KN 33,24 Masne kiseline: C14:0-C26:0, C18:1, C28:0; Da
razgranata C17; dikiselina C9; Ostalo: ftalat
SOP6l1 S/KN - - Ne
SOP6E S/KN - - Ne
SOP71 S/KN - - Ne
SOPSI S/KN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkohol: C24; Ne
ostalo: ftalati
SOPII S/KN - - Ne
SOP10I  S/KN - - Ne

Uzorak SOP1I sadrzi masne kiseline i moguce je da predstavlja ostatke zivotinjskog porijekla.

Uzorak SOP3I sadrzi masne kiseline srednjih i dugih lanaca, te nekoliko alkohola u manjim
koli¢inama. Koli¢ina palmitinske kiseline je znacajno veca od stearinske i to moze biti

indikacija biljnih ostataka (Copley 1 sur. 2001).

Uzorak SOP4I sadrzi ostatke masnih kiselina i alkohola te alkana koji mogu ukazivati na vosak,
odnosno biljnu komponentu, a moZze se raditi i o mijeSanju biljnih i Zivotinjskih tvari. I ovdje

je palmitinska kiselina prisutna u ve¢oj koli¢ini od stearinske, no ne znacajno.

Analiza izotopa napravljena je na uzorku SOPSI (Slika 5.21, 5.22, 5.23) koji sadrzi masne
kiseline, ukljucujuéi razgranate, koje ukazuju na prisutnost tvari najvjerojatnije zivotinjskog
podrijetla. Vrijednost izotopa A*C(Cig:0-Cie0) je -1,33%o (8"*C (Cis0) -27,61; 8'3C (Cis0) -

28,94) §to odgovara vrijednostima za adipozne masti prezivaca (npr. Evershed 1 sur. 2002b).

129



Abundance |

cpis:o

I$ (C34)
14:0
8:1 c20:0
CIF:O C19'01 C22:0 C24:0 Ir =9
codk : - : :
o W\ o Lottt o/ o WPy PR U | C2§.0 - L L
, . ok : ! ; IOV N S - - P

Slika 5.21. Djelomi¢ni kromatogram uzorka SOP5I
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Slika 5.22. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za uzorke iz Sopota (SOP) sa

srednjim vrijednostima 8'°C (Cie0i Cig:0) za mlije¢ne i adipozne masti prezivaca, svinje i

teoretskim krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije dobivene su iz

kombiniranih dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja

Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za racunanje krivulja mijesanja koristile su se

relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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A3C vrijednosti za Sopot (SOP)
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Slika 5.23. A'*C vrijednosti za Sopot (SOP) u odnosu na srednje vrijednosti za mlije¢ne masti,
adipozne masti prezivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih
dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podruc¢ja Hrvatske analiziranih
u sklopu ovog rada; linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih

masti prezivaca 1 neprezivaca (0) i1 adipozne i mlije¢ne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.2.4. Bapska-Gradac

Analizirana su 32 ulomka keramike vincanske kulture iz Bapske-Gradca (Tablica 5.17). Za
vecéinu posuda bilo je moguce odrediti tip, a radi se o razli¢itim tipovima zdjela, lonaca i tava
tipicnim za kasni neolitik. Nekoliko je posuda ukraseno otiskivanjem, glacanim ukrasom
(politurmuster) 1 kaneliranjem. Za pet ulomka analizirane su unutarnje i vanjske stijenke posuda
(B-G1, 8, 12, 13, 15) , dok je jedan ulomak kugle imao samo vanjsku stijenku (B-G4E). Jedan

ulomak sadrzavao je spaljeni organski ostatak (B-G16C)

Tablica 5.17. Keramicki ulomci iz Bapske — Gradca s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio Tip posude Ukras Faktura i Sadrzaj
posude povrsina
B-G1I  Obod Cjedilo Srednja do fina Zivotinjska mast
+ vosak?
B-G 1E Obod Cjedilo Srednja do fina -
B-G2I Obod Lonac Srednja do fina -
izvucenog
oboda
B-G3I Trbuh ? Debela, srednja Ftalati
B-G4E Trbuh  Keramicka Izgorena -
kugla
B-G5I  Obod Polukuglasta Glacani ukras Fina, glacana Pcelinji vosak?
zdjela (,,politurmuster*‘) Zivotinjska mast?
iznutra
B-G 61 Obod Duboka Srednja, glacana -
bikoni¢na zdjela
B-G71 Trbuh ? Gruba Biljni ostatci?
B-G 81 Trbuh+ Posuda ravnih Srednja do gruba, -
dno + stijenki neglacana
rucka
B-G8E Trbuh+ Posuda ravnih Srednja do gruba, -
dno + stijenki nije glacana
rucka
B-G9I Obod Polukuglasta Srednja, -
zdjela neglacana
B-G Obod Duboka posuda Srednja, glacana ~ Mast neprezivaca
101 (svinje)
B-G Trbuh  Zdjela Srednja, izgorena -
11*
B-G Trbuh  Zdjela Srednja, izgorena -
12%*
B-G Obod + Lonac Kanelure Fina, glacana Adipozna mast
111 trbuh cilindri¢nog prezivaca
vrata
B-G Obod + Polukuglasta Otisci ispod Srednja Mast neprezivaca
121 trbuh zdjela s oboda
izljevom
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B-G Obod + Polukuglasta Otisci ispod Srednja -
12E izljev zdjela s oboda
izljevom
B-G Obod Cjedilo Srednja -
131
B-G Obod Cjedilo Srednja Zivotinjska mast?
13E + kontaminacija
B-G Trbuh  ? Srednja Zivotinjska mast
141 — mjeSavina
prezivaca i
neprezivaca?
B-G sve Tava Srednja Adipozna mast
151 prezivaca?
B-G sve Tava Gruba -
15E
B-G sve Tava Gruba Adipozna mast
161 prezivaca ili
mijesanje
B-G sve Tava Gruba Adipozna mast
16C prezivaca?
B-G Obod Duboka Srednja do gruba -
171 polukuglasta
zdjela
B-G Obod + Lonac Glacanje Fina, glacana -
181 rucka stegnutog vrata
s ruckom
B-G Obod Bikoni¢na Gruba -
191 zdjela
B-G Obod Duboka Glacani ukras Fina, glacana -
201 polukuglasta (,,politurmuster*‘)
zdjela iznutra
B-G Obod + Polukuglasta Otisci ispod Srednja -
211 izljev zdjela s oboda
izljevom
B-G Obod Polukuglasta Otisci ispod Srednja -
221 zdjela oboda
B-G Obod + Otvorena zdjela Gruba -
231 rucka
B-G Trbuh  ? Kanelure unutra Fina Adipozna mast
241 ispod oboda prezivaca
B-G Trbuh  ? Traka s otiscima Gruba Zivotinjska mast
251 + biljni
ostatci/smola?
B-G Dno Velika Gruba Zivotinjska mast
261 posuda/lonac + biljni ostatci?
B-G Trbuh  ? Gruba Adipozna mast
271 prezivaca
B-G Dno Zdjela na nozi Bukl Gruba -
281
B-G sve Tava Fina, glacana Mast neprezivaca
291
B-G Trbuh  ? Srednja Adipozna mast
301 prezivaca
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27 ulomaka sadrzavalo je tragove lipida, no samo 15 od njih vise od 5 pg/g, a 10 ih je pokazalo
profile lipida pogodne i zanimljive za analizu izotopa. Kao i na drugim lokalitetima uvijek
prevladavaju stearinska i palmitinska kiselina, a vrh stearinske je gotovo uvijek veéi od
palmitinske. Rezultati analiza prikazani su u tablici 5.18. Cetiri uzorka nisu sadrzavala tragove

lipida.

Uzorci B-G 11* i B-G 12*!* su sekundarno spaljene posude iz peéi i u njima nisu pronadeni

tragovi lipida, $to je zbog visokih temperatura gorenja bilo i za o¢ekivati (Evershed i sur. 1995).

Tablica 5.18. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Bapske — Gradca

Uzorak  Razdoblje Kol. (ng/g) Lipidi GC-C-
IRMS
B-G 11 KN 15,01/- Masne kiseline: C14:0, C15:0, , C15:0, Ne

Cl6:1, C16:0, C18:2, C18:1, C18:0, C20:0,
C22:1, C24:0, razgranata C15, C20 2-
hidroksi; Alkoholi: C12-C16, C18, C20;
Steroli: kolesterol; Ostalo: ftalati,
degradacija kolone

B-G 1E KN - Masne kiseline: C18:1; Alkoholi: C 16, C18; Ne
Steroli: kolesterol; Ostalo: ftalati

B-G 21 KN - Ostalo: ftalati Ne

B-G 31 KN - Masne kiseline: C18:1; Ostalo: ftalati (veliki) Ne

B-G 4E KN - Masne kiseline: C16:0, C18:0; Alkoholi: Ne
C16, C18; Ostalo: ftalat, degradacija kolone

B-G 51 KN 4,71 Masne kiseline: C14:0, C16:1, C16:0-C26:0, Ne

C18:1, C22:1, C28:0, C24 2-hidroksi,
razgranata C15, C17; Alkoholi: parni C14-
C28; Alkani: C22, C23, C25, C27; Ostalo:

ftalat
B-G 61 KN 0,56 Masne kiseline: C16:0, C18:0; Ostalo: ftalat  Ne
B-G 71 KN 2,61 Masne kiseline: C14:0-C24:0, C16:1, C18:1, Ne

C20:1, C22:1, C26:0, razgranata C17, C24 2-
hidroksi; Alkoholi: C14, C18, C20, C25;
Alkani: C18, C23-C25, C27, C31; Steroli: B-
sitosterol, stigmastanol; Ostalo: ftalat

B-G 8I KN - - Ne
B-G 8E KN - - Ne
B-G 91 KN - - Ne
B-G10I KN 18,35 Masne kiseline: C14:0-C16:0; C16:1, C18:1, Da

C18:0-C22:0, C20:1, C20:0, C22:1, C24.:0,

14 0znadeni su tako zbog greske u oznagavanju, pa su uzorci B-G11 i 12 postojali u grupi uzoraka analiziranih u
Leipzigu i kasnije opet kod grupe uzoraka analiziranih u Tlbingenu.
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razgranate C15br, C17br; Alkoholi: C16;
Alkani: C23; Ostalo: ftalati

B-G 11* KN - - Ne
B-G12* KN - - Ne
B-G 111 KN 131,67 Masne kiseline: C14:0-C24:0; C18:1, C26:0, Da
razgranate C15, C17
B-G 121 KN 40,09 Masne kiseline: C14:0-C22:0, C16:1, C26:0, Da
razgranate C15, C17; Ostalo: ftalat
B-G 12E KN 3,69 Masne kiseline: C16:0, C18:0 Ne
B-G 131 KN 3,31 Masne kiseline: C16:0, C18:0 Ne
B-G 13E KN 8,57 Masne kiseline: parne C14:0-C24:0, C16:1, Ne
18:1, C22:1; Ostalo: ftalat, degradacija
kolone
B-G 141 KN 6,53 Masne kiseline: parne C16:0-C26:0, C18:1, Da
C22:1, Ostalo: ftalat
B-G151 KN 81,23 Masne kiseline: C14:0-C24:0, C16:1, C18:1, Da
C22:1; dikiseline C9-C13, razgranata C17,
C18 4-hidroksi
B-G 15E KN 32,77 Masne kiseline: C14:0-C20:0, C16:1, C22:1, Ne
C22:0, C17br; Ostalo: degradacija kolone
B-G 161 KN 93,49 Masne kiseline: C12:0-C24:0; C26:0, C18:1, Da
C22:1, neparne C13-19br, dikiseline C8-C12,
C16; C14 2-hidroksi, c24 2-hidroksi; MAG:
1-monopalmitin; Alkan: C17; Ketoni: C14;
Ostalo: ftalat
B-G 16C KN 32,27 Masne kiseline: C16:0, C17:0, C18:1, C18:0; Ne
MAG: 1-monopalmitin
B-G171 KN 0,85 Masne kiseline: C16:0, C18:0 Ne
B-G 18I KN 4,12 Masne kiseline: C16:0, C18:0, C20:0, C22:1 Ne
B-G191 KN 0,91 Masne kiseline: C16:0, C22:1 Ne
B-G20I KN 3,03 Masne kiseline: C16:0, C18:0, C22:1 Ne
B-G 211 KN 0,96 Masne kiseline: C18:0, C22:1 Ne
B-G 221 KN 1,43 Masne kiseline: C18:0, C22:1 Ne
B-G 231 KN - Masne kiseline: C16:0, 18:0; Ostalo: ftalati, Ne
degradacija kolone
B-G241 KN 8,51 Masne kiseline: C15:0-C18:0, C18:1, C20:0, Da
C22:1,C22:0
B-G 251 KN 5,46 Masne kiseline: C14:0-C20:0, C20:0-C24:0, Ne
C18:1, C22:1, C12 dikiselina; Alkoholi: C14;
MAG: 1-monopalmitin; Ostalo:
dehidroabieti¢na kiseline, ftalat
B-G 261 KN 3,41 Masne kiseline: C16:0-C18:0, C18:1, C22:1, Ne
C22:0, C24:0, C26:0; MAG: 1-monopalmitin,
glicerol monostearat; Alkani: C27, C29;
Ostalo: ftalat
B-G 271 KN 14,12 Masne kiseline: C14:0-C26:0; C28:0, 16:1, Da

C18:1, C17br; Alkoholi: C26, C28; Alkani:
C27, C29; MAG: 1-monopalmitin, glicerol
monostearat; Ostalo: dehidroabieti¢na
kiseline, ftalat
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B-G 281 KN 0,86 Masne kiseline: C16:0, C18:0, C22:1; Ne
Ostalo: ftalat

B-G 291 KN 63,68 Masne kiseline: C14:0, C16:0, Cl16:1, C17:0, Da
C18:1, C18:0, C20:1, C20:0-C26:0, C22:1,
24:1; razgranate C15, C17, C11 dikiselina;
Ostalo: dehidroabieténa kiseline, ftalat

B-G30I KN 77,44 Masne kiseline: C14:0-C26:0, C28:0, C30:0, Da
Cl16:1, C18:1, C22:1, dikiseline C11, C12,
razgranate C15, C17, C19; Alkoholi: C12,
C14, C18, C28, C30; MAG: 1-monopalmitin;
Ketoni: 16-hentriakontan, 18-pentatriakontan

15 uzoraka sadrzavalo ja lipide u tragovima, uglavnom masne kiseline (palmitinsku i/ili
stearinsku, erui¢nu), a u nekoliko slucajeva i neke druge masne kiseline. Na primjer, uzorak B-
GS5I (polukuglasta zdjela ukrasena glacanim ukrasom) sadrzavao je masne kiseline srednjih i
dugih lanaca, razgranate masne kiseline, alkohole i alkane, §to upucuje na moguce mijeSanje

masti prezivaca i pcelinjeg voska.

Uzorak B-G7I (Slika 5.24) takoder sadrzi masne kiseline ukljucujuéi nezasic¢ene (Cis:1, C22:1),
hidroksi-tetrakosanoi¢nu i razgranatu Ci7, alkohole i alkane, te sterole stigmastanol i -
sitosterol koji potvrduju da se radilo o biljnom ostatku, najvjerojatnije neke lisnate biljke. Ovaj

je uzorak nakon prve ekstrakcije sadrzavao mnogo vecu koli¢inu lipida.

Uzorak B-G26I sadrzavao je masne kiseline srednjih i dugih lanaca, alkane 1 monoacilglicerole,

a vjerojatno se radi o ostatcima zivotinjskih masti, moguce pomijeSanih s biljnima.

Uzorak B-G13I sadrzavao je vecu koli¢inu lipida (masnih kiselina) s vanjske strane, no nije

analiziran na GC-C-IRMS-u jer se ne mozZe iskljuciti kontaminacija.

Uzorak B-GII (cjedilo) sadrzavao je dovoljnu koli¢inu lipida prilikom prve ekstrakcije, no
drugi put koli¢ina je bila zanemariva. Sadrzi masne kiseline srednjih i dugih lanaca, ukljucujuci
1 nezasic¢ene, hidroksi-ekosanoi¢nu i razgranatu Cis masnu kiselinu, alkohole, kolesterol, no
takoder sadrzi i dosta kontaminanata — ftalata 1 tvari nastalih raspadanjem i oSte¢enjem kolone.
Profil lipida ukazuje na najvjerojatnije Zivotinjsko podrijetlo (adipozne masti prezivaca) ili
eventualno mijesanje Zivotinjskih i biljnih tvari ili péelinjeg voska s obzirom na prisutnost dosta

alkohola i1 nesto veéu koli¢inu palmitinske kiseline u odnosu na stearinsku.
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Slika 5.24. Djelomi¢ni kromatogram uzorka B-G 71

Od uzoraka koji su sadrzavali dovoljnu koli¢inu lipida za analizu izotopa, ona nije provedena
ako se radilo o vanjskoj stijenci posude (B-GI13E i 15E) i1 na izgorenom ostatku za koji se
pretpostavlja da je sadrzavao istu supstancu kao i stijenka posude (zivotinjska mast), no u

manjoj koli¢ini.

Uzorak B-G25I sadrzi malo viSe od 5 pg/g lipida, no zbog jos§ uvijek male koli¢ine nije poslan
na analizu izotopa. Sadrzi masne kiseline srednjih i dugih lanaca, ukljucujuci zasi¢ene Cis:1 1
C22:1, Ci2 dikiselinu, vrlo malu koli¢inu alkohola i monoacilglicerola te dehidroabieti¢nu
kiselinu. Prisutnost posljednje ukazuje na smolu ili biljno podrijetlo tvari, no ne moze se sa

sigurno$c¢u utvrditi da nije doslo 1 do mijeSanja sa Zivotinjskim mastima.

10 uzoraka analizirano je na GC-C-IRMS-u, izabrani su zbog zanimljivih profila lipida koji su
puni masnih kiselina, a u nekim slucajevima sadrZzavaju i male koli¢ine alkohola ili

monoacilglicerola. Slike 5.25 1 5.26 prikazuju vrijednosti izotopa za uzorke iz Bapske-Gradca.

......

razgranate Cis 1 C17 masne kiseline $to moze ukazivati na masti prezivaca, no vrijednost izotopa
ABC(Ci8:0-Ci6:0) 0od 1,69%o0 (8'3C (Ci6:0) -25,94; 8'3C (Cis:0) -24,25) odgovara vrijednostima za

adipoznu mast neprezivaca, odnosno svinje (npr. Evershed i sur. 2002b).
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Uzorak B-G11I, lonac cilindri¢nog vrata, sadrzi nezasi¢ene masne kiseline, oleinsku kiselinu i
razgranate Cis.o 1 Ci7.0 kiseline $to ukazuje na adipozne masti prezivaca. Analiza izotopa s
vrijednostima A'*C(Cis:0-Ci6:0) od -1,88 %o (8'3C (Ci6:0) -28,87 %o; 8'3C (Cis:0) -30,75 %o) to

potvrduje.

Iako ima vrlo sli¢an profil lipida, osim odsutne oleinske kiseline i prisutne nezasi¢ene C16:1
kiseline, vrijednosti izotopa A'*C(Cis:0-C16:0) od 0,6 %o. za uzorak B-G12I, polukuglastu zdjelu
s izljevom, odgovaraju masti neprezivaca (svinje). No, vrijednosti §'*C (Ci6:0) -29,82 %o i $'°C
(C18:0)-29,22 %o stavljaju je na grafu (Slika 5.25) u okvir adipoznih masti prezivaca, a postoji i
mogucnost da se radi o mijeSanju iz vise izvora zivotinjskog (i/ili biljnog) podrijetla. Tu se radi

o posudi s izljevom pa bi bilo za ocekivati da ¢e biti prisutna tekucina.

Uzorak B-G141I, posuda neodredenog oblika, sadrzi masne kiseline, a vrijednost izotopa
ABC(Ci18:0-Ci6:0) od 0,04 %o (od 8"*C (Cieo0) -30,92 %o; 3'°C (Cis0) -30,88 %o) odgovara
vrijednosti izmedu adipozne masti prezivaca i svinja, pa je moguce da se radi o njihovom

mijesanju.

Uzorak B-G15]1, tava, sadrzi masne kiseline, ukljuc¢ujuéi dikiseline i razgranate kiseline $to
mozZe ukazivati na adipozne masti preZivaca, a to potvrduju i vrijednosti izotopa A"*C(Cis:o-
Ci6:0) -1,35 %o (8'C (Ci6:0) -28,69 %o; 8'*C (C1s:0) -30,04 %o). Buduéi da se radi o tavi moze se

pretpostaviti da je sluzila za pecenje mesa.

Uzorak B-G16l, takoder tava, sadrzi masne kiseline, ukljucujuéi razgranate, dikiseline i
hidroksi kiseline, zatim vrlo male koli¢ine monopalmitina, alkana i ketona, a vrijednosti izotopa
ABC(Ci8:0-Ci6:0) 0d -0,33 %o (8'3C (Ci6:0) -29,16 %0 i 8'°C (Cis:0) -29,43 %o), odgovara gornjoj
granici za vrijednosti adipoznih masti prezivaca, moguce je i da se radi o mijeSanju prezivaca s
primjerice nekim neprezivac¢em ili biljnim materijalom. Kao i kod prethodnog uzorka radi se o
tavi i najvjerojatnije pecenju mesa, odnosno sadrzaja posude. U ovoj je posudi pronaden i

zagoreni ostatak koji je sadrzavao masne kiseline.

139



S613Cvrijednosti za B-G sa srednjim vrijednostima &13C za mlije¢ne i
adipozne masti preZivaca, svinje i teoretskim krivuljama mijesanja
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Slika 5.25. Vrijednosti izotopa palmitinske 1 stearinske kiseline za Bapsku-Gradac (B-G) sa

srednjim vrijednostima 8'*C (Cie01i Cis:0) za mlijeéne i adipozne masti preZivada, svinje i

teoretskim krivuljama mijesanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije dobivene su iz

kombiniranih dostupnih podataka iz literature 1 vrijednosti za moderne masti s podrucja

Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za racunanje krivulja mijeSanja koristile su se

relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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Uzorak B-G24I sadrzi masne kiseline, a vrijednosti izotopa A'*C(Cis:0-C1e:0) od -1,69 %o (5'°C
(C16:0) -27,19 %o; 8'3C C(18:0) -28,88 %o0) odgovaraju adipoznoj masti prezivaca (Evershed i sur.
2002b).

Uzorak B-G271, sadrzi masne kiseline, male koli¢ine alkohola i alkana, monoacilglicerole i
dehidroabieticnu kiselinu, Sto moze ukazivati na prisutnost zivotinjskih, ali 1 biljnih masti.
Vrijednosti izotopa A*C(Cis:0-Ci6:0) 0d -0,95 %o (8'3C (C16:0) -29,33 %o; 813C (C18:0)-30,28 %o)

odgovaraju adipoznoj masti prezivaca.

Uzorak B-G29I, tava, sadrzi masne kiseline ukljucuju¢i zasi¢ene 1 razgranate, te
dehidroabieti¢nu kiselinu. Vrijednosti izotopa A*C(Cis:0-Cie:0) od 1,09 %o odgovara masti
neprezivaca (svinja), a vrijednosti za palmitinsku i starinsku kiselinu od §"*C (Ci6:0) -26,38 %o

i 813C (Cis:0) -25,29 %o pokazuju mogué utjecaj C4 biljaka.

Uzorak B-G30I sadrzi masne kiseline, dikiseline 1 razgranate masne kiseline, nesto alkohola,
monopalmitin i ketone. Vrijednosti izotopa A'3C(Cis:0-Cie:0) od -1,74 %o (8'*C (Cie:0) -29,57
%o; 8'°C (Ci8:0)-31,31 %o) odgovara adipoznoj masti preZivaca. Prisutnost ketona daje naslutiti

da se posuda zagrijavala na visokoj temperaturi, odnosno da se sadrzaj posude kuhao.

Rezultati analize lipida na posudama iz Bapske-Gradca pokazuju adipozne masti prezivaca i
neprezivaca (svinje) Sto se slaze s rezultatima analize faune (Kristofi¢ 2014). Dokazi o upotrebi

mlijeka nisu pronadeni.
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A3C vrijednosti za Bapsku-Gradac (B-G)
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Slika 5.26. A*C vrijednosti za Bapsku-Gradac (B-G) u odnosu na mlije¢ne masti, adipozne
masti prezivaca 1 masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih dostupnih
podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja Hrvatske analiziranih u sklopu
ovog rada; linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih masti

prezivaca i neprezivaca (0) 1 adipozne 1 mlijeCne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.2.5. Slavéa

Analizirano je 10 ulomaka posuda sopotske kulture sa Slav€e (Tablica 5.19). Tip posude

odreden je za sve osim 2 ulomka. Dva su lonca stegnutog vrata, tri polukuglaste zdjele, jedna

blago bikoni¢na zdjela i jedna posuda ravnog profila.

Tablica 5.19. Keramicki ulomci sa Slavce s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio Oblik Ukras Faktura i povrS§ina Sadrzaj
posude posude
SLA1 Vrat Lonac - Neglacana Adipozna mast
stegnutog? prezivaca
vrata
SLA2  Trbuh Ravna - Neglacana Ftalati
posuda
SLA3 Trbuh  Polukuglasta - Neglacana Zivotinjska mast —
zdjela prezivac?
SLA4  Obod  Polukuglasta - Zagladena Mjesavina masti
zdjela prezivaca i/ili
neprezivacaa i
biljke
SLAS Obod  Polukuglasta - Neglacana, gruba Zivotinjska mast?
zdjela
SLA6  Dno Ravno dno - Neglacana Zivotinjska mast —
prezivac?
SLA7  Obod  Lonac - Neglacana Adipozna mast
stegnutog prezivaca
ravnog vrata
SLA8  Obod  Blago - Neglacana Adipozna mast
bikoni¢na neprezivaca
zdjela (svinje)
SLA9  Trbuh ? - Neglacana Adipozna mast
prezivaca
SLA10 Trbuh ? - Neglacana Adipozna mast
prezivaca

Tragovi lipida pronadeni su na svim ulomcima (Tablica 5.20), no u jednom slucaju to su bili

samo ftalati (SLA2). Svi ostali sadrzavali su dovoljne koli¢ine lipida za GC-C-IRMS analizu,

no izabrano ih je 6 koji nisu imali vec¢e koli¢ine kontaminacija ftalatima.

Uzorak SLLA2 sadrzi samo ftalate bez arheoloskih organskih ostataka.
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Tablica 5.20. Rezultati analize GC-MS uzoraka sa Slavée

Uzorak Razdoblje Kol. (ng/g) Lipidi GC-C-
IRMS
SLA1 S/KN 231,83 Masne kiseline: parne C16:0-26:0, C18:1, Da

22:1, metil 2-hidroksitetrakosanoat; Alkoholi:
C24, 26, 28; Alkan: C29; Ketoni: 16-
hentriakontanon; Ostalo: ftalati

SLA2 S/KN - Ostalo: ftalati Ne

SLA3 S/KN 190,89 Masne kiseline: C15:0-20:0, C18:1, 22:1 Ne
(C21:0, 22:0, 24:0, 26:0, 28:0, 16 dikiselina,
razgranata C13, C15, C17), dehidroabieticna
kiselina; MAG: 2-palmitiolglicerol, 2-
monomistrin; Ostalo: ftalat

SLA4 S/KN 26,80 Masne kiseline: parne C16:0-C24:0; C18:1, Da
22:1, (razgranata C15, 18:2, 19:0, 21:0),

5,9,13 trimetil C14; Alkoholi: C18, C21,
C22, C23; Alkani: C27; MAG: 1-
monopalmitin; 2-monocaprin; glicerol
monostearat; Steroli: stigmastanol?

SLAS S/KN 1219,77 Masne kiseline: C14:0-20:0, C18:1, C20:1, Ne
C16 dikiselina, (C13:0); Alkoholi: C12;

Ostalo: ftalat

SLAG6 S/KN 19,92 Masne kiseline: C16:0, C18:1, C18:0, C22:1 Ne
(20:0, 22:0, 24:0, razgranate C15, C17);

Ostalo: ftalati, degradacija kolone

SLA7 S/KN 220,44 Masne kiseline: C14:0-19:0, razgranate C15, Da
C17, C18:1, C22:1, (C12 dikiselina, C24:0,

26:0); Alkoholi: C14; MAG: 1-monoplamitin;
Steroli: kolesterol

SLAS S/KN 700,22 Masne kiseline: C14:0-26:0, C18:1, C22:1, Da
razgranata C15; Ostalo: ftalat
SLA9 S/KN 1041,74 Masne kiseline: C14:0-28:0, C18:2, 18:1, Da

20:1,22:1, C11-14 1 16 dikiseline, razgranata
C15, (C13:0); Alkoholi: C12; Ostalo: ftalat
SLA10 S/KN 90,23 Masne kiseline: C16:0, 17:0, 18:1, C18:0, Da
(C14:0, 15:0, 20:0, 24:0); Alkoholi: C26;
Ostalo: ftalat

Uzorci SLA3, 51 6 sadrZe dosta lipida, no nisu izabrani za analizu na GC-C-IRMS-u. Uzorak
SLA3, polukuglasta zdjela, sadrzi tragove masnih kiselina ukljuc¢uju¢i dikiseline i razgranate
masne kiseline neparnih lanaca i tragove monoacilglicerola te dehidroabieti¢nu kiselinu,
ovakav profil lipida ukazuje na mogucu prisutnost Zivotinjskih masti, posebno prezivaca, a
dehidroabieti¢na kiselina je i jedan od markera za materijal biljnog porijekla, odnosno smolu.

Uzorak SLAS, polukuglasta zdjela, sadrzi masne kiseline, moguce ostatke zivotinjskih masti, a
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uzorak SLAG6 sadrzi masne kiseline ukljucujuéi i razgranate neparne masne kiseline koje

ukazuju na mogucu prisutnost adipoznih masti prezivaca.

Ostalih 6 uzoraka je analizirano na GC-C-IRMS-u. Grafovi s vrijednostima izotopa prikazani
su na slikama 5.27 1 5.28. Uzorak SLA1, lonac stegnutog vrata, sadrzi ostatke masnih kiselina,
malo alkohola i1 jedan mali alkan te keton koji ukazuje na moguce zagrijavanje. Vrijednosti
izotopa A'3C(Cis:0-C16:0) 0od -0,98 %o (8'°C (C16:0)-29,95 %o; 'C (C18:0) -25,97 %o) odgovaraju

adipoznim mastima prezivaca.

Uzorak SLA4, polukuglasta zdjela, sadrzi masne kiseline, ukljucujuéi razgranate, nesto
alkohola i monoacilglicerola, te stigmastanol $to ukazuje na moguce biljno podrijetlo tvari.
Vrijednost izotopa A*C(Cis:0-Cie:0) od 0,0 %o (8°C (Cie0) -27,4 %o; 8°C (Cis:0) -27,4 %o)
odgovara najvjerojatnije masti neprezivaca, no moguce i mijeSanju prezivaca i biljnih masti

(npr. Evershed i sur. 2002b; Hendy i sur. 2018).

Uzorak SLA7 (Slika 5.29), lonac stegnutog vrata, sadrzi masne kiseline, ukljucujuéi i
razgranate kiseline neparnih lanaca koje ukazuju na mast prezivaca i kolesterol. Vrijednosti
izotopa A*C(Cis:0-Ci6:0) 0d -1,9 %o (3"°C (Ci6:0) -28,00 %o; 8'3C (Cis:0) -29,9 %o) potvrduju da

se radi o adipoznim mastima prezivaca (npr. Regert 2011; Evershed 1 sur. 2002b).

Uzorak SLAS, blago bikoni¢na zdjela, sadrzi masne kiseline, a vrijednost izotopa A'*C(Cis:o-
Ci60) od 1,38 %o (8'3C (Ci6:0) -28,70 %o; 8'°C (Cis:0) -30,08 %o) odgovara vrijednostima za

neprezivace, odnosno svinje.

Uzorci SLA9 1 10, obje posude neodredenog tipa, sadrze masne kiseline i male koli¢ine
alkohola, a u oba uzorka vrijednosti izotopa A*C(Cis:0-Ci6:0) -2,5 %o (8"°C (Ci6:0) -28,4 %o;
813C (Cis:0) -31,0 %o) za SLA9 i AC(Ci18:0-Ci6:0) -1,3 %o (81°C (Ci16:0) -27,2 %o; 8'3C (Ci8:0) -

28,6 %0) za SLA10 odgovaraju adipoznim mastima prezivaca.

U svim uzorcima pronadene su uglavnom masti prezivaca i neprezivaca, a nisu dokazane

mlijecne masti. Prisutna su i biljna ulja, najvjerojatnije u kombinaciji sa Zivotinjskim mastima.
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&63Cvrijednosti za SLA sa srednjim vrijednostima 613C za mlijecne i
adipozne masti prezivaca, svinje i teoretskim krivuljama mijesanja
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Slika 5.27. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za Slavcu (SLA) sa srednjim
vrijednostima 8'*C (Cis:01 Cis:0) za mlije¢ne i adipozne masti preZivaca, svinje i teoretskim
krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti 1 standardne devijacije dobivene su iz kombiniranih
dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podruc¢ja Hrvatske analiziranih
u sklopu ovog rada, za raCunanje krivulja mijesanja koristile su se relativne koli¢ine masnih

kiselina iz Dudd 1999)
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A3C vrijednosti za Slavcu (SLA)
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Slika 5.28. A*C vrijednosti za Slavéu (SLA) u odnosu na mlije¢ne masti, adipozne masti
prezivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih dostupnih podataka
iz literature 1 vrijednosti za moderne masti s podru¢ja Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada;
linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju granicne vrijednosti izmedu adipoznih masti prezivaca i

neprezivaca (0) 1 adipozne 1 mlijecne masti prezivaca (-3,3))
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Slika 5.29. Djelomic¢ni kromatogram uzorka SLA7

5.2.2.6. Cepinski Martinci Dubrava
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Analizirano je pet ulomaka Zlica lasinjske kulture iz Cepinskih Martinaca (Tablica 5.21). Svi

su uzorci sadrzavali dovoljnu koli¢ini masnih kiselina, no Cetiri su analizirana na GC-C-IRMS

(Tablica 5.22) jer su sadrzavali manje kontaminacija, no svi su dosta kontaminirani ftalatima,

te rezultate treba uzeti s rezervom.

Tablica 5.21. Keramicki ulomci iz Cepinskih Martinaca s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio Oblik Ukras Faktura i povrS§ina SadrzZaj
posude posude +

CMDI1 Cijela  Zlica - Neglacana, srednja ~ Mast neprezivaca
(svinje)

CMD2 Cijela  Zlica - Neglacana, srednja ~ Mast neprezivaca
(svinje)

CMD3 Cijela  Zlica - Neglacana, srednja  Adipozna mast
prezivaca + biljni
ostatci?

CMD4 Cijela Zlica - Neglacana, srednja ~ Mast neprezivaca
(svinje)

CMD5 Cijela  Zlica - Negladana, srednja  Zivotinjska mast?
kontaminacije
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Uzorak CMDS5 nije analiziran na GC-C-IRMS-u jer sadrzi samo palmitinsku, oleinsku i
stearinsku kiselinu u ve¢im koli¢inama, dok je sve ostalo u gotovo zanemarivim tragovima.
Ipak, zbog prisutnosti masnih kiselina i to mnogo vise stearinske od palmitinske kiseline

vjerojatno se radi o zivotinjskoj masti.

Uzorak CMD1 (Slika 5.30) sadrzi masne kiseline, ukljucujuéi razgranate i nekoliko alkana, koji
mogu ukazivati na zagrijavanje, odnosno kuhanje (Ci7) (Evershed i sur. 1995). Vrijednost
izotopa A*C(Cis:0-Cie:0) 0,58 %o (8"°C (Ci6:0) -26,24 %o; $'3C (Cis:0) -26,82 %o) odgovara

mastima neprezivaca (svinja).

Tablica 5.22. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Cepinskih Martinaca

Uzorak Razdoblje Kol. (ng/g) Lipidi GC-C-
IRMS
CMD1 RE 140,25 Masne kiseline: parne C14:0-20:0, C15:0, Da

C18:1; razgranate C15, C17; Alkani: C17,
C25, C27; Ostalo: ftalati

CMD2 RE 48,97 Masne kiseline: C16:1, C16:0, C18:2, C18:1, Da
C18:0, C20:0, C22:1; Alkoholi: C16, C18
CMD3 RE 116,19 Masne kiseline: C16:0, C18:1, C18:0, C20:0; Da

Alkoholi: C16, C18; Alkani: C17, C23, C27,
29, 317?; Steroli: B-sitosterol; Ostalo: ftalat
CMD4 RE 26,29 Masne kiseline: parne C16:0-C24:0, C18:2, Da
C18:1, C22:1, dehidroabieti¢na kiselina;
Alkoholi: C14; MAG: 1-monopalmitin;
Alkani: C16, C17; Ostalo: ftalat
CMD5 RE 25,93 Masne kiseline: C16:0, C18:1, C18:0, Ne
(C15:0, C17:0 C22:0, C22:1, C24:0, C26:0);
Alkoholi: C14, C18; MAG: 1-monopalmitin;
Alkani: C17; ostalo: ftalati, degradacija
kolone
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Slika 5.30. Djelomi¢ni kromatogram uzorka CMD1

Uzorak CMD2 sadrzi masne kiseline i male koli¢ine alkohola, a vrijednost izotopa A*C(Cis:o-
Ci60) od 1,2 %o (8"3C (Ci6:0) -25,9 %o; 8'3C (Cis:0) -24,6 %o) takoder odgovara mastima

neprezivaca (svinja).

Uzorak CMD3 sadrzi masne kiseline, nesto alkohola i alkana te B-sitosterol Sto ukazuje na
prisutnost biljnih ostataka, a vrijednost izotopa A'*C(C1s:0-Ci6:0) -1,8 %o (8"*C (C16:0) -27,8 %o;
813C (Ci8:0) -29,7 %o) odgovara adipoznoj masti preZivaca, no zbog prisutnosti biljnog sterola
moze se pretpostaviti da se radi o mijeSanju zivotinjske masti, moguce i mlijeka i biljaka (Hendy

i sur. 2018).

Uzorak CMD4 sadrzi masne kiseline, neSto malo alkohola i alkana i monopalmitin te
dehidroabieti¢nu kiselinu. Ovakav profil lipida moze ukazivati na zivotinjske masti, ali i na
tvari biljnog podrijetla. Vrijednost izotopa A*C(Cis:0-C16:0) 0,3 %o (8"°C (C16:0) -25,5 %o; 8'°C
(Cis:0) -25,2 %o) odgovara mastima neprezivaca (svinja) (Regert 2011; Evershed i sur. 2002), a

moguce je 1 mijeSanja biljnih 1 Zivotinjskih tvari.

Prema ocekivanjima sve su Zlice sadrzavale ostatke lipida (Tablica 5.22), no s dosta
kontaminacija te rezultate treba uzeti s rezervom. Gotovo su sigurno sluzile za konzumaciju
kuhane hrane koja se sastojala od mesa prezivaca i ¢eSce neprezivaca, ponekad s biljnim

dodatcima.
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Slike 5.31. 1 5.32. prikazuju vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline iz uzoraka

CMD u odnosu na vrijednosti za masti prezivaca, neprezivaca i mlije¢ne masti.

63Cvrijednosti za CMD sa srednjim vrijednostima &13C za mlijecne i
adipozne masti prezivaca, svinje i teoretskim krivuljama mijesanja
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Slika 5.31. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za Cepinske Martince (CMD)

sa srednjim vrijednostima §'*C (Cis:01 Cig:0) za mlije¢ne i adipozne masti prezivada, svinje i

teoretskim krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije dobivene su iz

kombiniranih dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja

Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za racunanje krivulja mijesanja koristile su se

relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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A3C vrijednosti za Cepinske Martince (CMD)
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Slika 5.32. A*C vrijednosti za Cepinske Martince (CMD) u odnosu na mlije¢ne masti, adipozne
masti prezivaca 1 masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih dostupnih
podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja Hrvatske analiziranih u sklopu
ovog rada; linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih masti

prezivaca i neprezivaca (0) 1 adipozne 1 mlijeCne masti prezivaca (-3,3))
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5.2.2.7. Ceminac-Vakanjac

Analizirano je 28 uzoraka keramike kulture Retz-Gajary iz Ceminca-Vakanjca (Tablica 5.23).

Kod 5 uzoraka analizirane su unutarnja i vanjska stijenka posude. Za 20 ulomaka moguce je

priblizno odrediti tip posude. Radi se 0 9 lonaca - 7 dubokih posuda (vjerojatno lonaca), 1 loncu

stegnutog vrata, 1 trbuSastom loncu, 3 vrca - trbuSastom, malom trbusastom i s ru¢kom na

obodu, 4 zdjele - 2 bikonic¢ne, 1 cilindri¢nog vrata, 1 polukuglastoj, 1 posudi s drskom, 1 $alici,

1 minijaturnoj trokutastoj posudi i 1 minijaturnom tanjuru. 5 posuda imaju drske, rucke ili usice

i 5 posuda su ukraSene: 1 urezivanjem, 2 barbotinom, 1 plasti¢nim bradavicama i 1 buklom.

Tablica 5.23. Keramicki ulomci iz Ceminca — Vakanjca s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio posude Oblik posude Ukras Faktura i Sadrzaj
povrsina

CVAK Trbuh Duboka - Srednja Adipozna mast

11 posuda/lonac prezivaca

CVAK Obod Lonac stegnutog USica Srednja Mlijeko

21 vrata

CVAK Obod Lonac stegnutog Srednja -

2E vrata

CVAK Obod Bikonicna zdjela Fina, zagladena  Zivotinjska

31 mast? Smola?
Biljni ostatci?

CVAK Dno ? Fina Adipozna mast

41 prezivaca

CVAK Obod Duboka Srednja Zivotinjska

51 posuda/lonac? mast? Smola?
Biljni ostatci?

CVAK Sve Trbusasti lonac Srednja Adipozna mast

61 prezivaca

CVAK Sve Trbusasti lonac srednja Adipozna mast

6E prezivaca?
Smola?

CVAK Sve Minijaturna Fina -

71 trokutasta posuda

CVAK Sve Minijaturni tanjur ~ Urezi na obodu  Fina -

81

CVAK Sve Trbusasti vr¢ USica Srednja Mlijeko

91

CVAK Sve Trbusasti vr¢ Srednja Mlijeko?

9E

CVAK Obod Zdjela cilindri¢nog Fina Adipozna mast

101 vrata prezivaca (ili
mlijeko +
biljka?)

CVAK Obod Polukuglasta Drzak Srednja Adipozna mast

111 zdjela prezivaca
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CVAK Obod Posuda s drskom Usica, srednja Adipozna mast
121 bradavice na prezivaca
obodu

CVAK  Trbuh Salica Fina, glacana -

131

CVAK Obodi Lonac/vr¢ s Srednja Adipozna mast

141 rucka ruckom na obodu prezivaca

CVAK Trbuhi ? Srednja -

151 rucka

CVAK  Trbuh ? Bukl Srednja -

161

CVAK Dno Duboka Barbotin Gruba -

171 posuda/lonac?

CVAK Obod Bikonicna zdjela Fina -

181

CVAK Dno ? Fina, zagladena Mlijeko

191

CVAK Dno ? Gruba -

201

CVAK  Trbuh ? Barbotin Gruba Zivotinjske

211 masti?

CVAK Obod Duboka Srednja Adipozna mast

221 posuda/zdjela? prezivaca

CVAK Obod Duboka Srednja -

22E posuda/zdjela?

CVAK Obod Duboka Drzak Srednja Adipozna mast

231 posuda/lonac? prezivaca

CVAK Obod Duboka Drzak Srednja Vosak,

23E posuda/lonac? zivotinjska
mast?

CVAK Obod + Duboka Srednja (Pcelinji)

241 rucka posuda/lonac? vosak?

CVAK Dno ? Srednja Adipozna mast

251 prezivaca (ili
Biljka +
mlijeko?)

CVAK  Trbuh + ? Srednja Zivotinjska

261 rucka mast prezivaca
(+ Vosak/
biljka?)

CVAK Trbuh Duboka Srednja Adipozna mast

271 posuda/lonac prezivaca

CVAK Obod + Mali vré Srednja Zivotinjska

281 rucka mast?

Sviulomci su sadrzavali tragove lipida, a 20 viSe od 5 pg/g. 15 ih je izabrano za analizu izotopa,

no za 14 uzoraka analiza je uspjela. Samo u jednom slu€aju i na unutarnjoj i na vanjskoj stijenki

bilo je viSe od 5 pg/g lipida. Rezultati analiza prikazani su u Tablici 5.24.
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Tablica 5.24. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Ceminca — Vakanjca

Uzorak  Razdoblje Kol. (ng/g) Lipidi GC-C-
IRMS
CVAK SE 95,69 Masna kiseline: C14:0-C26:0, C28:0, C30:0; Da
11 Cl6:1, C18:1; Alkoholi: C18, C24, 26, 28,
30; Ostalo: ftalat
CVAK SE 61,59 Masne kiseline: C14:0-C26:0; C16:1, C18:1; Da
21 Alkohol: C28; Alkan: C29; Ostalo: ftalat
CVAK SE 1,76 Masne kiseline: C16:0, 18:0 Ne
2E
CVAK SE 7,13 Masne kiseline: C14:0-C20:0, C22:0-24:0, Ne
31 16:1; 18:2, 18:1, 18:0; Ostalo:
dehidroabieti¢na kiselina, ftalat
CVAK SE 155,96 Masne kiseline: C12:0-C26:0, C28:0, C18:1, Da
41 C16 hidroksi,; Alkoholi: C12, C24, C26, 28;
Alkani: C17, C27; Ostalo: ftalat
CVAK SE 6,63 Masne kiseline: C14:0-C18:0, C20:0, C22:0. Ne
51 C23:0, C24:0; 16:1, 18:1, 22:1; Alkoholi:
Cl14, 18, 20, 24; Ostalo: dehidroksiabieti¢na
kiselina, ftalat
CVAK SE 50,54 Masne kiseline: C14:0-C24:0 C18:1; Ostalo: Da
6l ftalat
CVAK SE 3,62 Masne kiseline: C14:0-C18:0; 18:1, 20:0; Ne
6E 22:1; Ostalo: dehidroabieti¢na kiselina, ftalat
CVAK SE 0,69 Masne kiseline: C14:0; 15:0; 16:0; C18:0; Ne
71 ostalo: ftalat
CVAK SE 2,24 Masne kiseline: C14:0-C18:0, 18:1, C20:0; Ne
81 ostalo: dehidroabieti¢na kiselina, ftalat
CVAK SE 727,57 Masne kiseline: C12:0-C26:0, C28:0; Da
91 Alkoholi: parni C24-30; Alkani: C20, C27
CVAK SE 395,41 Masne kiseline: C12:0-C24:0, C18:1, C22:1; Ne
9E Ostalo: ftalat
CVAK SE 15,68 Masne kiseline: C14:0, 15:0, C16:0; 18:1, Da
101 18:0-C26:0; 28:0; C22:1; Alkoholi: C16;
C18; C20-C24, C26, C28; Alkani: C27;
Ostalo: ftalat
CVAK SE 24,79 Masne kiseline: C15:0-C20:0, C18:1, C22:1, Da
111 22:0-24:0; Alkohol: C18; ostalo: ftalat
CVAK SE 583,76 Masne kiseline: C14:0-C25:0, C18:1, C22:1; Da
121 Alkoholi: C24
CVYAK SE 4,22 Masne kiseline: parne C14:0-C20:0, C18:1; Ne
131 Alkoholi: C14, C16; Ostalo: ftalat
CVAK SE 173,27 Masne kiseline: C12:0-26:0, C28:0; C18:1, Da
141 C22:1; Ostalo: ftalat
CVAK SE 2,88 Masne kiseline: C15:0-C18:0, 16:1, 18:1, Ne
151 20:0, 22:1, 22:0, 24:0; Alkoholi: C18; ostalo:
ftalati
CVAK SE 0,86 Masne kiseline: C18:0, 22:1;0Ostalo: ftalat Ne
161
CVAK SE 3,35 Masne kiseline: C15:0-C22:0, 22:1; Alkohol: Ne
171 C18; ostalo: ftalat
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CVAK SE 0,67 Masne kiseline: C18:0, 22:1 Ne
181

CVAK SE 162,37 Masne kiseline: C14:0-C26:0, C28:0, 15:0, Da
191 C18:1, C20:1, C22:1; ostalo: ftalati

CVAK SE 3,26 Masne kiseline: C16:0, 17:0, 18:1, 18:0, Ne
201 20:0; Alkoholi: C18

CVAK SE 15,77 Masne kiseline: C16:0-C24:0, 18:1, C22:1; Ne
211 Ostalo: ftalat

CVAK SE 148,12 Masne kiseline: C14:0-C26:0, C18:1, C22:1, Da
221 C28:0, C30:0; Alkani: C27

CVAK SE 2,01 Masne kiseline: C16:0, 18:0, 20:0, 22:1, Ne
22E 23:0, 24:0; Ostalo: ftalat

CVAK SE 61,09 Masne kiseline: C12:0, 15:0-C26:0, C28:0, Da
231 C30:0, C18:1, C22:1; Alkoholi: C12, parni

C24-C30; MAG: 1-monoplamitin, glicerol
monostearat; Alkani: C17, C20?; Ostalo:

ftalat
CVAK SE 2,63 Masne kiseline: C16:0, 18:1, 18:0, 22:1; Ne
23E Alkoholi: C12, C14, C18; MAG: 1-
monopalmitin; Ostalo: ftalat
CVAK SE 132,69 Masne kiseline: C12:0, C14:0-C26:0,18:1, Ne
241 22:1, 15-hidroksi C16; Alkoholi: C12, C14,
C18-C30; Alkani: 17,19, 25, 27, 31; Ostalo:
glicerol
CVAK SE 87,09 Masne kiseline: C12:0, C14:0-C26:0, C28:0, Da
251 C30:0, 16:1, 18:1, 22:1; Alkoholi: C12, C20,

parni C24-32; Alkani: 17, 18,19, 25,27, 29,
31; Ostalo: ftalat
CVAK SE 89,24 Masne kiseline: C12:0, C14:0, 16:1, 16:0,- Da
261 C26:0; C28:0, C30:0, C18:1, C22:1;
Alkoholi: C12, 14, C20-C24, C26, C28, C30;
Alkani: C27; Ostalo: ftalat

CVAK SE 49,02 Masne kiseline: C12:0, C14:0-C26:0, C18:1, Da
271 C22:1, C28:0, C30:0, razgranata C17;

Alkoholi: parni C24-30; Ostalo: ftalat
CVAK SE 11,15 Masne kiseline: C14:0-C24:0, C16:1, C18:1, Ne
281 C26:0, C28:0; Alkan: C27; Ostalo: ftalat

Dvanaest uzoraka (CVAK2E, 6E, 71, 8I, 131, 151, 161, 171, 18I, 201, 22E, 23E), odnosno 8
ulomaka keramike i Cetiri vanjske stijenke ulomaka sadrze vrlo male koli¢ine lipida. To su
uglavnom samo masne kiseline, vrlo rijetko male koli¢ine alkohola. Ovakvi nalazi ukazuju na
mogucénost postojanja organskog ostatka u keramici, no tesko je suvislo interpretirati rezultate.
Kod vece koli¢ine razli€itih masnih kiselina moguce je pretpostaviti da je u nekom trenutku
uporabe posude u njoj bila hrana najvjerojatnije zivotinjskog podrijetla. Uzorci koji sadrze

alkohole 1 dehidroabieti¢nu kiselinu (CVAKG6E, 8I) moguce su sadrzavali i smolu.

Nadalje, 6 uzoraka sadrzavali su znaCajne koli¢ine lipida, no nisu analizirani na GC-C-IRMS-

u. Uzorci CVAK3I, bikoni¢na zdjela i CVASI, duboka posuda (lonac), sadrZze masne kiseline 1
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dehidroabieti¢nu kiselinu koja ukazuje na mogucu prisutnost smole, odnosno biljnih ostataka,
no moguce je da su ostatci bili i zivotinjskog podrijetla. Uzorak CVAKO9E vanjska je stijenka
vr¢a koji sadrzi mlije¢ne masti. Ulomci CVAK211 1 281 sadrzavali su masne kiseline 1 moglo
bi se pretpostaviti ostatke zivotinjske masti, a ulomak CVAK?24I, duboka posuda (lonac) ostatke
masnih kiselina srednjih i dugih lanaca, odgovarajuce alkohole i dosta alkana §to ukazuje na

mogucu prisutnost pcelinjeg voska (Charters i sur. 1995).

Uzorak CVAK26I poslan je na analizu izotopa, no analiza nije uspjela, duplikati su se previse
razlikovali, pa je rezultat odbacen, no najvjerojatnije se radi o zivotinjskoj masti, vosku ili

njihovom mijeSanju.
Cetrnaest uzoraka analizirani su na GC-C-IRMS-u (Slika 5.33; Slika 5.34).

Vrijednosti izotopa za tri uzorka odgovaraju vrijednostima za mlije¢ne masti prezivaca. To su
uzorci CVAK2I, lonac stegnutog vrata, koji sadrZi uglavnom masne kiseline i vrlo male
koli¢ine alkohola, a vrijednost izotopa A*C(Cis:0-C16:0) je -5,3 %o (8"C (C16:0) -27,53 %o; 8'°C
(C18:0) -32,83 %o). Slijedi uzorak CVAKOI (Slika 5.35), trbusasti vr¢, koji sadrzi masne kiseline
i nekoliko malih alkohola i alkana, a vrijednosti izotopa A*C(Cis.0-Cie0) je -4,44 %o (8'°C
(Ci6:0) -27,3 %o; 8'C (Ci30) -31,74 %o). Na kraju CVAK19I, dno posude nepoznatog oblika,
sadrzi masne kiseline, a vrijednost izotopa A*C(C1s:0-C16:0) je -4,31 %o (8'3C (C16:0) -29,95 %eo;
BC (Cis:0) -33,36 %o). Prva dva tipa posuda odgovaraju i svojim oblikom — vré i lonac,

posudama za koje je ocekivano da su sluzile za manipulaciju teku¢inama.
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613Cvrijednosti za CVAK sa srednjim vrijednostima 6'3C za mlije¢ne i adipozne
masti prezivaca, svinje i teoretskim krivuljama mijesanja
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Slika 5.33. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za (Ceminac-Vakanjac) CVAK
sa srednjim vrijednostima §'*C (Cis:01 Cis8:0) za mlije¢ne i adipozne masti prezivaca, svinje i
teoretskim krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti i standardne devijacije dobivene su iz
kombiniranih dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja
Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada, za racunanje krivulja mije$anja koristile su se i

relativne koli¢ine masnih kiselina iz Dudd 1999)
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A3C vrijednosti za Ceminac - Vakanjac (CVAK)
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Slika 5.34. A'3C vrijednosti za Ceminac-Vakanjac (CVAK) u odnosu na mlije¢ne masti,
adipozne masti preZivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih
dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podruc¢ja Hrvatske analiziranih
u sklopu ovog rada; linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih

masti prezivaca 1 neprezivaca (0) i1 adipozne i mlije¢ne masti prezivaca (-3,3))
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Slika 5.35. Djelomican kromatogram uzorka CVAK 91

Jedan uzorak, CVAK25I, dno posude nepoznatog oblika, sadrzi masne kiseline, alkohole i
alkane te moze ukazivati na sadrzaj masti zivotinjskog podrijetla i/ili voska lisnatih biljaka, a
vrijednost izotopa AC(C1s:0-C16:0) od -3,05 %o (8"*C (Ci6:0)-27,66 %o; 8"°C (C18:0)-30,71 %o)
pada na donju granicu vrijednosti za adipozne masti prezivaca (npr. Regert 2011; Evershed i

sur. 2002b), a moguce je da predstavlja mijeSanje mlije¢ne masti i biljnih ostataka (Hendy i sur.

2018).

Vrijednosti izotopa ostalih deset uzoraka odgovaraju vrijednostima za adipozne masti
prezivaca. To su uzorak CVAK 11, duboka posuda (lonac) koja sadrzi masne kiseline i malo
alkohola, a vrijednost izotopa A*C(Cis:0-Ci6:0) je -2,02 %o (83C (Ci6:0) -27,31 %o; $'3C (C18:0)
-29,33 %0), CVAK 41, dno posude, koje sadrzi masne kiseline i neSto alkohola i alkana,
ukljucujuéi Ci17 koji moze pokazivati zagrijavanje, a vrijednost izotopa A*C(Cis.0-Ci6:0) je -
0,75 %o (8"3C (Ci6:0) -28,75 %o; 8'3C (Cis:0) -29,5 %o), zatim CVAK 6I, trbusasti lonac, koji
sadrzi samo masne kiseline, a vrijednost izotopa A*C(C1s:0-Ci6:0) je -2,2 %o (8'*C (C16:0) -28,93
%o; 8'3C (Cis:0) -31,13 %o).
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Uzorak CVAK 111, polukuglasta zdjela, sadrzi masne kiseline, a vrijednost izotopa A'*C(C1s.0-
Ci60) je -2,09 %o (8'°C (Cie:0) -28,48 %o; 8'°C (Cis:0) -30,77 %o). Slijedi uzorak CVAK 121,
posuda s dr§kom, koji takoder sadrZi masne kiseline, a vrijednost izotopa A'*C(Cis:0-Ci60) je -
2,22 %o (83C (C16:0) -29,44 %o; $'3C (Cis:0) -31,70 %o), zatim CVAK 141, lonac ili vré s ru¢kom
na obodu koji sadrzi masne kiseline, a vrijednost izotopa A*C(Cis:0-Ci6:0) je -1,87 %o (8'°C
(C16:0) -28,99 %o; 8'3C (Cis:0) -30,86 %o). Posljednja tri uzorka svi su duboke posude (lonci).
CVAK 221 sadrzi masne kiseline i vrijednost izotopa A*C(Cis:0-Ci6:0) je -1,59 %o (8'3C (C16:0)
-27,99 %o; 813C (Cis:0) -29,58 %o), zatim CVAK 231 sadrzi masne kiseline i nesto alkohola, a
vrijednost izotopa A*C(Cis:0-Cie:0) je -2 %o (8°C (Ci6:0) -27,77 %o; 83C (Ci8:0) -29,77 %o) i na
kraju CVAK 271 koji sadrzi masne kiseline, uklju¢ujuéi i razgranate, te malo alkohola, a

vrijednosti izotopa AC(Cis:0-Ci6:0) je -2,24 %o (8'*C (Ci6:0) -28,14 %o; 6*C (Cis:0) -30,38 %o).

Uzorak CVAK 101, zdjela cilindri¢nog vrata, sadrzi masne kiseline, malo alkohola i tragove
alkana, a vrijednost izotopa A*C(C18:0-C16:0) je -2,05 %o (8'C (Ci6:0) -28,72 %o; 6*C (C18:0) -
30,77 %o). Vrijednosti ovo uzorka u kombinaciji s prisutno$¢u alkohola i alkana mogle bi
ukazivati i na odredeno mijeSanje masti prezivaca s tvarima biljnog porijekla (Hendy 1 sur.

2018).

Vecina je uzoraka dakle sadrzavala najvjerojatnije adipoznu mast prezivaca i ona je prisutna u
razliitim tipovima posuda, dok su ostatci mlijeka pronadeni u tri posude, ¢iji oblici (lonac i
vr¢) odgovaraju posudama za drzanje tekucine. Zabiljezeni su 1 moguci biljni ostatci ili njihovo

mijesanje s mastima prezivaca, te moguci ostatci smole.

Ovakva slika odgovara nalazima faune, u kojoj prevladavaju goveda (Radovi¢, Kalafatic,

usmeno priopcenje).
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5.2.1.8. Ivandvor

Analizirano je 20 ulomaka keramickih posuda kulture Retz-Gajary iz Ivandvora (Tablica 5.25).

Kod tri ulomka (ID4, 14, 17) analizirane su unutarnje i vanjske stijenke posude. Za 14 ulomaka

moguce je odrediti priblizan tip posude. Dva ulomka pripadala su cjedilima, 1 je tava, 2 Salice,

6 duboki lonci ili vréevi (2 trbusasta, 1 ravnih stijenki, 1 malih dimenzija, 2 neodredenog oblika)

i 3 zdjele (bikonic¢na, cilindri¢nog vrata i polukuglasta s ru¢kom). Cetiri su posude ukrasene: 2

barbotinom, jedna otiscima na obodu i jedna buklom.

Tablica 5.25. Keramicki ulomci iz Ivandvora s vjerojatnim sadrzajem

Uzorak Dio Oblik posude Ukras Faktura Sadrzaj

posude

ID 11 Dno Cjedilo - Gruba -

ID 21 Dno Cjedilo - Gruba Pcelinji vosak
+ zivotinjska
mast?
(neprezivac?)

ID 31 Obod Bikonic¢na zdjela s - Fina Adipozna mast

profila prezivaca

ID 41 Obod + Lonac/vr¢ - Srednja Adipozna mast

rucka prezivaca

ID 4E Obod + Lonac/vr¢ - Srednja -

rucka

ID 51 Dno Tava - Gruba Adipozna mast
prezivaca +
biljni ostatci?

ID 61 Obod Lonac/zdjela ravnih - Fina Mlijeko

stijenki

ID 71 Dno Trbusasti lonac? - Fina Biljni ostatci
(mijesanje)?

ID 81 Trbuh ? - Fina Adipozna mast
prezivaca?

ID 91 Obod Trbusasta zdjela - Fina, glacana  Adipozna mast

cilindri¢nog vrata prezivaca

ID 101 Trbuh ? - Srednja -

ID 111 Trbuh ? barbotin Gruba Adipozna mast
prezivaca?

ID 121 Obod + Polukuglasta zdjelas - Fina Zivotinjska

rucka ruckom mast?

ID 131 Dno ? - Srednja -

ID 141 Obod + Trbusasti vré/lonac - Srednja Adipozna mast

rucka prezivaca

ID 14E  Obod + Trbusasti vré/lonac - Srednja -

rucka
ID 151 Obod Manyji trbusasti Bukl Srednja Adipozna mast

lon¢i¢

prezivaca?

162



ID 161 Trbuh ? Bukl Srednja -
ID 171 Obod + Salica Srednja Zivotinjska
rucka mast + biljka?
ID17E  Obod + Salica Srednja Zivotinjska
rucka mast + biljka?
ID181  Obod+ Salica Fina Mlijeko
rucka
ID 191 Obod Duboki lonac? Otisci na Srednja -
obodu
ID 201 Dno ? barbotin Srednja Zivotinjska
mast?

Svi osim jednog ulomka sadrZe tragove lipida (Tablica 5.26), a ¢etrnaest ulomaka u znacajnoj

koli¢ini, odnosno ukupno 17 uzoraka jer sve vanjske stijenke takoder sadrze ostatke lipida. 11

ulomaka izabrano je za analizu izotopa.

Tablica 5.26. Rezultati analize GC-MS uzoraka iz Ivandvora

Uzorak

Razdoblje Kol. (ng/g)

Lipidi

ID 11

SE

1,79

Masne kiseline: C14:0-C18:0; C18:1; Ostalo:

ftalat

ID 21

SE

438,46

Masne kiseline: C10:0-C16:0; C16:1, C18:1,
C18:0, C20:0-C26:0; C28:0, dikiseline C10-
C14; Alkoholi: parni C12-C30, C21, C23;
Ostalo: ftalat

ID 31

SE

344,34

Masne kiseline: C12:0, C14:0-C26:0; C18:1,
C22:1, C28:0, razgranata C17, hidroksi C16,
dikiseline C12-C14; Alkoholi: parni C22-
C30; Alkani: C23, C25, C27; Ostalo: ftalat

Da

ID 41

SE

68,65

Masne kiseline: C12:0-C28:0; C18:1, C22:1,
dikiseline C10-C14, C16, razgranate C15,
C17, pitanicna kiselina; Alkoholi: C12, parni
C24-C30; Ostalo: ftalat

Da

ID 4E

SE

1,79

Masne kiseline: C16:0, C18:1, C18:0, C22:1,
C22:0

Ne

ID 51

SE

16,51

Masne kiseline: C14:0-C24:0, 16:1; C18:1,
C22:1, 26:0, 28:0; Alkoholi: C12, parni C24-
C30; Alkani: C27; Ostalo: ftalat

ID 61

SE

444,11

Masne kiseline: C11:0-C26:0, C18:1, 22:1,
28:0, razgranate C13, C15, C17, dikiseline
C9, C13, C16; Alkoholi: C12, C26; Ostalo:
dehidroabieti¢na kiseline, ftalat

Da

ID 71

SE

7,03

Masne kiseline: C14:0-C18:0; C18:1, C22:1,
C22:0, C24:0; Alkani: C17, 18; Ostalo:
dehidroabieti¢na kiseline, ftalat
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ID 8I SE 203,31 Masne kiseline: C12:0, 14:0-C24:0, C18:1, Da
C22:1, C26:0, C28:0, dikiseline C10-C15,
C16, razgranate C15, C17; Alkoholi: parni
C24-30; Ostalo: ftalat

ID 91 SE 400,14 Masne kiseline: C13:0-C24:0, C18:1, C26:0, Da
dikiseline C8-11, C13, C16, razgranata C15,
hidroksi C18; Alkoholi: C24, C26; Ostalo:

ftalat

ID 101 SE - - Ne

ID 111 SE 17,76 Masne kiseline: C15:0-C18:0, 18:1, C20:0; Da
22:1, C22:0, C24:0; 26:0; Ostalo: ftalat

ID 121 SE 17,26 Masne kiseline: C16:0-C24:0, C18:1, C22:1, Ne
26:0; Ostalo: ftalat

ID 131 SE 1,34 Masne kiseline: C18:0, C22:1 Ne

ID 141 SE 30,64 Masne kiseline: C15:0-C24:0; C26:0; C18:1, Da
C22:1, C26:0; Alkohol: C18; ostalo: ftalat

ID 14E SE - Masne kiseline: C14:0-C26:0, C18:1, C22:1, Ne
28:0; Ostalo: ftalat

ID 151 SE 163,95 Masne kiseline: C14:0-C26:0, 18:1, 22:1, Da

razgranate C15, C17, hidroksi C24; Alkoholi:
C18, C24, C26; Alkani: C29, C31

ID 161 SE 0,83 Masne kiseline: C16:0, 17:0, 18:1, 20:0, Ne
22:1,22:0, 24:0; Alkoholi: C16, 18, 20, 24;
MAG: glicerol monostearat, 1-monopalmitin;
Ostalo: ftalat

ID 171 SE ? Masne kiseline: C14:0-C26:0, 18:1, 22:1, Ne
28:0; 16-hidroksi C16, 2-hidroksi C24;
dikiseline C12, C13, C14, C16; razgranate
C17; Alkoholi: parni C18-C30; Alkani: C23,
C25; Ostalo: ftalat, degradacija kolone

ID 17E SE 32,99 Masne kiseline: 15:0-C26:0, C16:1, C18:1, Ne
C22:1, 28:0; Alkoholi: C12, C16, C20, C24,
C26, C28; Alkani: 17, 23,25, C27, 29, 31;
Ostalo: ftalat

ID 181 SE 11,35 Masne kiseline: C14:0-C26:0; C18:1, C22:1; Da
MAG: 1-monopalmitin; Ostalo: ftalat
ID 191 SE 3,67 Masne kiseline: C16:0-C26:0; C18:1, 18:0, Ne

C22:1; Alkoholi: C18, C24, C26; Alkan: C27,
Ostalo: ftalat

ID 201 SE 7,76 Masne kiseline: C16:0-C26:0, C28:0, C18:1, Ne
C22:1; Alkoholi: C16, C18

Uzorak ID10I ne sadrzi ostatke lipida, a Cetiri ulomka (ID1, 13, 16, 19) i dva uzorka vanjskih
stijenki (ID4E 1 14E) sadrze koli¢inu manju od 5 pg/g. Ovi uzorci sadrze vrlo male koli¢ine
masnih kiselina, a neki od njih i alkohola, no koli¢ine su premale za interpretaciju, osim
spekulacije da se u posudama u nekom trenutku njihove upotrebe vjerojatno ¢uvala i/ili kuhala

hrana, najvjerojatnije Zivotinjskog podrijetla jer se Zivotinjske masti bolje sacuvaju. Uzorci
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ID161 19 sadrZe 1 alkohola i alkane koji mogu ukazivati i na biljno podrijetlo, primjerice vosak

lisnatih biljaka koji bi ostavio vrlo slab ostatak (npr. Charters i Evershed 1997).

Ulomak ID171, salica, imao je vrlo loSe vrhove unutarnjih standarda, te ga nije bilo moguce
kvantificirati. Sadrzi masne kiseline i alkohole srednjih i dugih lanaca, ukljucujuéi hidroksi i
razgranate masne kiseline i1 dikiseline, posljednje mogu biti produkt raspadanja nezasi¢enih
masnih kiselina, Sto se osim zbog uobicajenih tafonomskih procesa moze dogoditi i uslijed
zagrijavanja (npr. Evershed i sur. 2002; Regert 2011). Moguce je da se radi o Zivotinjskim
mastima, ali i biljnom vosku ili njihovom mijesanju. Vanjska stijenka ovog ulomka pokazuje

sli¢an profil lipida.

Jos tri ulomka sadrzavala su vise od 5 pug/g lipida, no nisu izabrani za analizu izotopa. Uzorak
ID71, lonac, sadrzi masne kiseline, neSto malo alkana i dehidroabieti¢nu kiselinu. Ovakav profil
lipida ukazuje na moguce biljno podrijetlo — smolu, no moze se raditi i o Zivotinjskoj tvari ili
mijesanju. Uzorak ID12I, polukuglasta zdjela s ru¢kom, sadrzi masne kiseline koje ukazuju na
mogucu prisutnost zivotinjskih masti. Uzorak ID20I, dno posude nepoznatog oblika, sadrzi
masne kiseline i male koli¢ine alkohola. Moze se pretpostaviti da su masti pripadale Zivotinji,

no analiza izotopa nije uspjela.

Analiza izotopa napravljena je na 11 uzoraka (Slike 5.36 1 5.37). Vecina uzoraka pokazuje
vrijednosti izotopa koje se poklapaju s vrijednostima za adipozne masti prezivaca, dva uzorka
pokazuju vrijednosti koje odgovaraju mlije¢nim mastima prezivaca, a kod nekoliko je moguce

mijesanje.
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S813Cvrijednosti za ID sa srednjim vrijednostima 813C za mlije¢ne i adipozne
masti prezivaca i masti svinje s teoretskim krivuljama mijesanja
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Slika 5.36. Vrijednosti izotopa palmitinske i stearinske kiseline za Ivandvor (ID) sa srednjim
vrijednostima 8'3C (Cis0 1 Cis.0) za mlijeéne i adipozne masti prezivaca, svinje i teoretskim
krivuljama mijeSanja (srednje vrijednosti 1 standardne devijacije dobivene su iz kombiniranih
dostupnih podataka iz literature i vrijednosti za moderne masti s podrucja Hrvatske analiziranih
u sklopu ovog rada, za raCunanje krivulja mijesanja koristile su se relativne koli¢ine masnih

kiselina iz Dudd 1999)
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A3C vrijednosti za Ivandvor (ID)
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Slika 5.37. A'*C vrijednosti za Ivandvor (ID) u odnosu na mlije¢ne masti, adipozne masti
prezivaca i masti svinje (srednje vrijednosti dobivene su iz kombiniranih dostupnih podataka iz
literature 1 vrijednosti za moderne masti s podrucja Hrvatske analiziranih u sklopu ovog rada;
linije na 0 i -3,3 %o predstavljaju grani¢ne vrijednosti izmedu adipoznih masti prezivaca i

neprezivaca (0) 1 adipozne 1 mlijeCne masti prezivaca (-3,3))

Dva uzorka koji pokazuju vrijednosti za mlijeCne masti su ID6I (Slika 5.38), posuda (lonac)
ravnih stijenki 1 ID18]I, Salica. Oba uzorka sadrze masne kiseline, a prvi i neparne razgranate i
dikiseline kratkih lanaca. Vrijednosti izotopa su za ID6I A3C(Cis:0-Ci6:0) -3,53 %o (8'3C (C16:0)
-27,56 %o; 813C (C18:0) -31,25 %o) i za ID18I AC(Ci8:0-Ci16:0) -4,09 %0 (8"3C (C16:0) -28,77 %o;
813C (Cis:0) -32,86 %o).
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Slika 5.38. Djelomi¢an kromatogram uzorka ID 6l

Gotovo sve ostale vrijednosti odgovaraju vrijednostima za adipoznu mast prezivaca (izmedu 0
1 -3 %o), a svi uzorci sadrZze masne kiseline srednjih 1 dugih lanaca medu kojima prevladavaju
stearinska i zatim palmitinska kiselina, a prisutne su i one neparnih lanaca i razgranate, ponekad
dikiseline te male koli¢ine alkohola i drugih spojeva. Vrijednost izotopa A'3C(Cis:0-Ci6:0) za
uzorak ID3I, bikoni¢nu zdjelu s-profila je -1,74 %o (8'3C (Ci6:0) -27,13 %o; $'3C (Ci1s:0) -28,87
%o), za ID41, lonac ili vr¢, -2,28 %o (8'3C (Ci6:0) -28,1 %o; 8'3C (C18:0) -30,98 %o), za ID5I, tavu,
-0,45 %o (8'3C (C16:0) 27,84 %o; 813C (C18:0) -28,29 %o) $to je vrlo blizu grani¢ne vrijednosti za
adipoznu mast prezivaca, a s obzirom na to da ovaj uzorak sadrzi dosta alkohola ne moze se
iskljuciti mijeSanje s biljnim materijalom. Vrijednost izotopa za uzorak IDS8I, posudu
nepoznatog oblika, je A*C(Cis:0-Ci6:0) -2,24 %o (8'°C (C16:0) -28,5 %o; 8'>C (Cis:0) -30,74 %o),
za IDOI, trbusastu zdjelu cilindri¢nog vrata, A*C(Cis.0-Cie0) je -2,81 %o (8'°C (Cie0) -27,56
%o0; &13C (Ci8:0) -30,37 %o), za ID141, trbusasti vr&/lonac, s APC(Cis:0-Ci6:0) je -2,74 %o (81°C
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(C16:0) -28,08 %o; 813C (Cis:0) -30,82 %o). Jo§ dva uzorka s vrijednostima za adipoznu mast
prezivaca su ID111, posuda nepoznatog oblika s vrijednostima izotopa A'*C(Cis:0-Ci6:0) od -
1,89 %o (8"3C (Ci6:0) -27,08 %o; 813C (Cis:0) -28,97 %o) i ID15I, mali lon¢i¢, s vrijednostima
izotopa AC(Ci5:0-Ci6:0) -1,49 %o (8'C (Ci6:0) -29,44 %o; 6°C (Ci3:0) -30,93 %o).

Posljednji uzorak, ID2I, cjedilo, sadrzi masne kiseline srednjih i dugih lanaca i dugolancane
alkohole, $to bi moglo ukazivati na prisutnost voska, a vrijednost izotopa A'*C(C1s:0-C16:0) 0,22
%o (3'3C (C16:0) -28,56 %o; 8'°C (C13:0) -28,34 %0) odgovara mastima neprezivaca, ali pada izvan
granica svinje (Slika 2.37). Moze se pretpostaviti da je posuda sadrzavala vosak ili mjeSavinu

voska 1 zivotinjske masti.

Stanje na ovom nalaziStu je ocekivano, najviSe je zZivotinjskih masti prezivaca u razlic¢itim
oblicima posuda, a prisutno je i mlijeko u posudama za koje se ocekuje da su sluzile za
manipuliranje teku¢inama (Salica i lonac). Zabiljezeni su i tragovi (pcelinjeg) voska u cjedilu,

te moguce i smole u jednom loncu.
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6. ORGANSKI OSTATCI NA KERAMICI U KONTEKSTU PREHRANE
PRAPOVIJESNIH LJUDI NA PODRUCJU HRVATSKE

Prehrana prapovijesnih ljudi u ovom je radu sagledana iz nekoliko aspekata, a najvazniji od njih
su rezultati analiza organskih ostataka (lipida) s keramickih posuda. Ovaj nacin analize prvi je
put koriSten na velikom broju uzoraka iz hrvatskih nalazista, a bitan je jer uz ve¢ uobicajene 1i
poznate podatke iz analiza Zivotinjskih kostiju 1 biljnih ostataka direktno otkriva inace
nepoznate ili teSko dostupne podatke o primjerice uporabi mlijeka i mlijecnih proizvoda, meda,

lisnatog povréa, a takoder i o upotrebi odredenih oblika keramickih posuda. Drugi aspekti su

......

Za analizu lipida sakupljeno je 180 keramickih ulomaka iz 12 nalazista, 4 iz Dalmacije i 8§ iz
istocne Hrvatske (Slavonije i Srijema), a prikupljani su iz muzeja i institucija te su Cesto stajali
u vre¢icama i kutijama duze vrijeme i to je moglo utjecati na rezultate (npr. kontaminacije

ftalatima 1z plasti¢nih vrecica).

Vremenski period iz kojega dolaze uzorci za potrebe usporedbi podijeljen je na rani neolitik
(starcevacka kultura i kultura impreso keramike) i kasni neolitik (hvarska kultura i sopotska i
vinCanska kultura). Srednji neolitik odreden je samo u Dalmaciji (danilska/velolucka kultura),
a za potrebe usporedbi s istocnom Hrvatskom grupiran je s ranim neolitikom, dok je eneolitic¢ki

materijal prisutan samo u isto¢noj Hrvatskoj za potrebe usporedbi unutar tog podrugja.

Rezultati doneseni u poglavlju 5.2. usporedit ¢e se u ovom poglavlju medusobno na nekoliko
razina, vremenski i prostorno i vremenski unutar pojedinog podrucja, a usporeduju se i upisuju
ocuvanost lipida, tipovi posuda (uzoraka), saCuvane tvari u posudama poznatih i nepoznatih

tipova. Kad je to moguce pokusat ¢e se odredit funkcija pojedinih tipova posuda.

Cilj ovoga rada bio je dobiti rezultate analiza organskih ostataka — lipida iz keramike koji dosad
ne postoje, odnosno vrlo su oskudni i kombinirati ih s poznatim podatcima o prehrani
(zivotinjski 1 biljni ostatci, analize izotopa na ljudskim kostima) iz literature 1 znanjima o
tipologiji kerami¢kog materijala da bi se dobila potpunija slika o prehrani neoliti¢kih zajednica
i kad je to moguce upotrebi pojedinih keramickih oblika. Glavna je pretpostavka bila da ¢e se
ove stavke razlikovati kako u prostoru (Dalmacija i isto¢na Hrvatska) tako i u vremenu tijekom

neolitika (i eneolitika).
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6.1. OCUVANOST LIPIDA

Ocuvanost lipida na keramic¢kim ulomcima ukupno je prili¢no dobra (Slika 6.1). 56% ulomaka
ima sacuvanu znacajnu koli¢inu lipida (>5 pg/g), a ovdje su se tako definirali svi ulomci koji
su prilikom bar jedne ekstrakcije pokazali tu koli¢inu, iako mozda zbog razli€itih razloga nisu
bili izabrani za analizu izotopa. Analiza izotopa (GC-C-IRMS) napravljena je na 63 ulomka,
odnosno 26% od ukupnih ili 62% od ulomaka sa znac¢ajnim udjelom lipida (Slika 6.2). Neki od
ulomaka sa zna¢ajnom koli¢inom lipida nisu izabrani za analizu izotopa zbog nekoliko razloga,
npr. kontaminacija ftalatima, previse palmitinske ili stearinske kiseline u odnosu na drugu ili
nedostatak jedne od njih, profil koji upuéuje na vosak ili smolu ili su jednostavno morali biti

jednih i drugih.

79; 44%

® Znacajni udio lipida (>5 pg/g) Zanemarivi udio lipida (<5 pg/g)

Slika 6.1. Oc¢uvanost lipida na svim ulomcima
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A. Broj ulomaka analiziranih na GC- B. Broj ulomaka analiziran na Gc-C-
C-IRMS-u u odnosu na ukupan broj IRMS-u u odnosu na broj uzoraka
uzoraka sa znacajnim ostatkom lipida

63; 62%
180; 74%

= Znacajni udio lipida (>5 pg/g), bez analize izotopa

= GC-C-IRMS Ukupno ulomaka GC-C-IRMS

Slika 6.2. Broj ulomka analizirani na GC-C-IRMS-u

Broj analiziranih ulomaka iz istocne Hrvatske znacajno je ve¢i od broja ulomka iz Dalmacije
(Slika 6.3.A), a vedi je i1 broj nalaziSta s kojih analizirani ulomci dolaze. Ovakvo stanje odraz
je nacina na koji je bilo moguée skupiti uzorke i dodavanja 53 uzorka iz vremena eneolitika. 1z
vremena samog neolitika analizirano je 55 ulomaka keramike iz Dalmacije 1 72 iz istocne

Hrvatske.

Ocuvanost lipida bolja je u istoc¢noj Hrvatskoj (60%) nego u Dalmaciji (47,3%) Sto je bilo i za
ocekivati s obzirom na to da su mnoga istrazivanja pokazala da je o¢uvanost lipida na istocnom
Sredozemlju uglavnom prili¢no niska, a raste prema sjeveru i zapadu, pa tako i prema srednjoj
Europi gdje je uglavnom veca od 50% (Debono Spiteri 2012; Ethier i sur. 2017). Rad McClure
i sur. 2018. o analizama na materijalu iz Pokrovnika i Danila-Bitinja, pokazao je znacajno ve¢u
ocuvanost lipida od 77%, no razlika je mogla nastati zbog mnogo faktora, ukljucujuéi to $to su

njihovi uzorci iz novih iskopavanja, ali i slu¢ajnim odabirom.

Sto se ti¢e pojedina¢nih nalazista (Slika 6.4.), u Dalmaciji je najbolja oéuvanost u Veloj spili
(70,8%, rani neolitik=100%, srednji neolitik=66,7%, kasni neolitik=66,7%), zatim u
Pokrovniku i Konjevratama (40%), a najlogija je u Cistoj Maloj — Velistaku (9%), §to je i
najlosija oduvanost od svih nalaziita. U isto¢noj Hrvatskoj najbolja je otuvanost u Cepinskim

Martincima (100%, no uzorak je premalen, n=5) i u Slavéi (90%), slijede Ceminac — Vakanjac
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(71,4 %), Ivandvor (70 %), Sopot 50%, Bapska — Gradac (46,9 %), Vinkovci (42,9 %) 1 Galovo

(33,3%).

100% 0,7
90%

80% 0.6 52,7%
70% 05 473
60% 0,0% 40,0%
50% 0,4
0,
:g;’ 03 23,6%
0
20% 0,2
0%
0

Znacajna Zanemariva GC-C-IRMS  Ukupno

60,0%

koli¢ina koli¢ina ulomaka Znacajna Zanemariva GC-C-IRMS
lipida lipida koli¢ina lipida  koli¢ina lipida
W Dalmacija M Isto¢na Hrvatska W Dalmacija ™ Isto¢na Hrvatska

Slika 6.3. Broj ulomaka i o¢uvanost lipida po geografskim podru¢jima

Ocuvanost lipida po nalazistima (%)
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Slika 6.4. Oc¢uvanost lipida po nalazistima
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Ocuvanost lipida po razdobljima, pokazuje suprotnu sliku u Dalmaciji i u istocnoj
(kontinentalnoj) Hrvatskoj. Naime u Dalmaciji (Slika 6.5.A) najvise je lipida sacuvano u ranom
neolitiku, zatim u srednjem, no uzorak za srednji neolitik je veoma malen, pa podatak treba
uzeti s rezervom, a najmanje je sacuvano u kasnom neolitiku. U isto¢noj Hrvatskoj pak

ocuvanost lipida raste od ranoga neolitika prema eneolitiku (Slika 6.5.B).

A. Dalmacija B. Isto¢na Hrvatska
0,7 0,8 73,6%
. 60,9% 65,0%
0,6 —53,8% 50,0% 55,89 .
05 6,2% 50,0% 0,6 S 54,7%
! 39,1% 4,2%
0,4 04 350% 32 7% —
0,3 23,1% 9 2
’ 16,7% fo7% 20,0%
0,2 ’ 0,2
0 0
Rani neolitik  Srednji neolitik  Kasni neolitik Rani neolitik  Kasni neolitik Eneolitik
B Znacajna kolic¢ina lipida B Znacajna koli¢ina lipida
Zanemariva koli¢ina lipida Zanemariva kolic¢ina lipida
B GC-C-IRMS B GC-C-IRMS

Slika 6.5. Ocuvanost lipida po vremenskim razdobljima

Ovakva slika oCuvanosti rezultat je osim geografskog podrucja, starosti uzorka i vremena
iskopavanja, na¢ina na koji su se ulomci ¢uvali, i na¢ina na koji su se posude tretirale pri izradi
1 upotrebljavale, Sto se u njima kuhalo ili drzalo, ali 1 slucajnosti u odabiru uzorka. U sustini,
ocuvanost lipida u keramickoj posudi rezultat je svega Sto se s tom posudom dogadalo od

njezine proizvodnje do analize (npr. Drieu 2017; Roffet-Salque 2018; Stacey 1999)

Ocekivano je da se lipidi bolje sacuvaju na uzorcima iz novijih iskopavanja, kao §to su na
primjer Bapska-Gradac, Ceminac-Vakanjac, Ivandvor, Slavéa, Galovo, Vela spila, jednostavno
zato jer nije bilo dovoljno vremena za nove utjecaje, kao Sto su primjerice ftalati iz plasti¢nih
vreéica. Iako to nije uvijek slu¢aj kao recimo kod Ciste Male — Velistaka te ovdje treba uzeti u

obzir 1 druge ¢imbenike.
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Jedan od ¢imbenika koji utjece na ocuvanost lipida je i sastav i kiselost tla, a bolja je o¢uvanost
lipida u kiselim tlima (Copley i sur. 2005; Drieu 2017; Gregg i Slater 2010; Smyth i Evershed
2015), pa moZemo pretpostaviti da je jedan od razloga slabe ocuvanosti lipida na dalmatinskim
nalaziStima (posebno jer se radi o otvorenim nalazi§tima) i pH vrijednost tla koje je manje kiselo

od onog na slavonskim nalazistima.

Nadalje, bitna je 1 poroznost posude, odnosno sastav gline koji utjece na apsorpciju lipida i na
degradaciju organskih tvari. Kod vec¢ine ulomaka biljeZzene su fakture posuda (fina, gruba,
srednja) ili obrada povrSine (glacana, neglac¢ana), no odredene su subjektivno i uglavnom ako
su se razlikovale od prosjeka za lokalitet. Prosje¢an ulomak opisan je kao srednji, a posebno su
biljezeni fini 1 grubi te glacani ulomci. Oni ulomci za koje jedna od kategorija nije zabiljezena
pripadali su prosjecnoj kategoriji za odredeno nalaziste ili razdoblje, odnosno nisu posebno fini

niti grubi i povrSina im nije glacana.

Eksperimenti L. Drieu (2017, 2019) pokazali su da keramicke matrice niske poroznosti (kad je
keramicka smjesa siromasna inkluzijama ili su povrSine glacane) apsorbiraju manje lipida, no
kad se lipidi apsorbiraju u takve posude, oni se bolje saCuvaju jer mikroorganizmi teze prodiru
kroz njih. No u okoliSu bez prisutnosti kisika i ograni¢enom aktivnosti mikroorganizama vise
se lipida o¢uva u posudama s ve¢om poroznosti, a najveca ucestalost i koli¢ina sacuvanih lipida
u anaerobnim uvjetima zabiljeZena je na posudama velike poroznosti i zagladene (ne glacane)

povrsine.

Zanimljivo je da je vec¢ina ulomaka iz srednjodalmatinskih nalazista (Pokrovnik, Konjevrate,
Cist Mala — Velistak) sadrzavala dosta kamencica, te bi to moglo djelomi¢no objasniti slabu
oCuvanost lipida, isto vrijedi i za Sopot gdje je na ulomcima sa zabiljeZenim kamenci¢ima
ocuvano malo lipida. S druge strane, na ulomcima na kojima su zabiljezeni ,.kamenciéi* (npr.
Galovo, Vinkovci) ne moze se utvrditi jesu li oni utjecali na o¢uvanost u odnosu na one bez
»kamencic¢a®. Lipidi su zabiljeZeni na svim vrstama povrSina (glacane, zagladene i neglacane)
podjednako, no kao i s fakturama, smatram da je uzorak za svako nalaziSte premaleni i
kategorije su odredivane subjektivno i stoga ne mogu biti znacajne. Svakako bi trebalo
kombinirati analize lipida i1 petrografsko-mineraloske analize keramike da bi se mogli donijeti

zakljucci o ovoj temi.

Jos jedan od vaznih ¢imbenika za ocuvanje lipida je temperatura kojoj je posuda bila izloZzena

tijekom Zzivota. Pritom, osim ve¢ spomenute Cinjenice da je za oCuvanje lipida pogodnija
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hladnija i vlaznija klima (npr. Debono Spiteri 2012), misli se i na temperature na kojima se sam
sadrzaj posude zagrijavao, odnosno kuhao. Najbolje pogoduju srednje temperature od oko
100°C, dok se odredeni dio organskog materijala saCuva i na temperaturama ve¢ima od 400°C
1 ¢ak do 600°C (Drieu 2017). Kod nas$ih se uzoraka moze vidjeti da se lipidi nisu sacuvali na
posudama koje u pronadene u peci i sekundarno izgorjele (B-G 11* i 12%*), dok je na keramickoj
kugli pronadenoj pokraj iste peci, vjerojatno takoder izgorenoj, sacuvano lipida u neznatnim

koli¢inama (B-G4E).

Osim toga, treba uzeti u obzir i to da su neke posude tretirane razli¢itim supstancama (npr. mast,
mlijeko, vosak) da bi se stvorio vodonepropusni sloj, te neki tragovi lipida mogu bit posljedica

takvog tretmana, a ne kuhanja (Drieu 2017, Gosselain 2002; Schiffer 1990).

Ocuvanost lipida koju vidimo na nasim ulomcima rezultat je kombinacije viSe ¢imbenika 1
uvjeta, a oni su bili povoljniji na nalazistima u isto¢noj Hrvatskoj, $to se uklapa i u podatke o

ocuvanosti lipida iz literature (npr. Debono Spiteri 2012; Spiteri 1 sur. 2016; Ethier i sur. 2017).
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6.2. TIPOVI POSUDA

Pri odabiru uzoraka pokusalo se obuhvatiti razli¢ite dijelove posuda (obodi, trbusi, dna) i

razlicite oblike (tipove) posuda.

Najvise je uzoraka trbuha posuda jer su oni nedijagnosticki sto se tice tipologije 1 najlakse ih je
nabaviti, slijede uzorci oboda i1 zatim dna (Slika 6.6). Uzorkovano je i nekoliko relativno cijelih
posuda iz Istoéne Hrvatske (Bapska-Gradac i Ceminac-Vakanjac). Kao takve su definirane
posude koje su imale obod, trbuh i dno, i zapravo su ¢inile oko polovice ili vise od pola cijele

posude kojoj se mogao sa sigurnoscéu utvrditi tip.

60
50
50 46
40 36
30
20 17
13 12
10 6
[ ] °
0
Obod Trbuh Dno Cijela posuda
B Dalmacija Isto¢na Hrvatska

Slika 6.6. Dijelovi posuda po geografskim podru¢jima

Slika 6.7. prikazuje raspodjelu dijelova posuda po razdobljima. U Dalmaciji su trbusi najbrojniji
medu uzorcima iz svih razdoblja, dok u isto¢noj Hrvatskoj medu eneolitickim uzorcima
prevladavaju obodi, a inace trbusi. U oba podrucja slijede obodi pa dna, osim opet u eneolitiku

kad su trbusi 1 dna zastupljeni s jednakim brojem ulomaka te je prisutan veci broj cijelih posuda.
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A. Dalmacija B. Isto¢na Hrvatska
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Slika 6.7. Dijelovi posuda po razdobljima

Uzorci su u svim slu¢ajevima uzimani sa Sto vece povrsine i ako je bila dostupna veca povrsina
trbuha zajedno s obodom ili dnom oni su uklju€eni u uzorak. Naime, ovisno o tipu posude i
nacinu upotrebe, lipidi se grupiraju po povrsini, a najcesce je najveca koncentracija u gornjem
dijelu posude (Charters i sur. 1993, 1997; Drieu 2017; Evershed 2008; Regert i sur. 1999;
Regert i Mirabaud 2014). Da bi se povecala mogucnost njihove ekstrakcije 1 koli¢ina dobivenih
lipida treba uzorkovati ¢im vecu povrsinu. Na slici 6.8.A prikazani su ulomci sa znac¢ajnom
koli¢inom lipida prema dijelovima posude kojima pripadaju. Rezultati odgovaraju izboru
dijelova posuda, pa je i najviSe lipida sacuvano na trbusima i obodima koji su i najbrojniji. U
dalmatinskim uzorcima najveca je ucestalost o¢uvanih lipida na trbusima, dok je u isto¢noj
Hrvatskoj to u cijelim posudama (velika povrSina uzorkovanja) i zatim u obodima (Slika 6.8.B),
Sto se slaze s poznatim podatcima iz literature i preporukama da najvise lipida daju gornji

dijelovi posuda.
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Slika 6.8. Ocuvanost lipida po dijelovima posuda

B. Ucestalost sacuvanih lipida po
dijelovima posuda
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-
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H Obod Trbuh ®mDno mCijela posuda

Odredeni tipovi posuda prikazani su na slici 6.9. Od ukupno 180 ulomaka, za 95 (52,7%) ih je

odreden tip posude, no raspodjela prema razdobljima i lokalitetima nije najpovoljnija za

pokusaj rekonstrukcije njihove upotrebe.

Od dalmatinskih uzoraka, samo je za 15 (27%) odreden oblik posude i gotovo su svi

polukuglaste zdjele. Oblik je odreden za 80 (64%) posuda iz istocne Hrvatske, no najvise za

kasni neolitik (Bapska-Gradac) i eneolitik. Detaljniji opis i popis tipova, ukrasa i faktura posuda

nalazi se u tablicama u poglavlju 5.2, a analiza upotrebe odredenih tipova posuda bit ¢e opisana

u poglavlju 6.5.

179



14

13
12
10
9
8
7
6
5
4
4
3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2
2
11 N 1 1 1 Qn ‘1111111 11 1
SimliaEnn | ]| | |1
I RPN NP NCANINCIEN. Y > RS APR AN ’b(' RPN 0 X2 ’b(' < {(.; o & '&J P e
3 b\Q,Q\os\\%Q@ xb\oJQ«ox\/\/b\e 3’@\ R /\%C\Q’& S o%ob Q;\&‘Q’Q:@%\\@.\o(\ S N g E;@&o\‘z(\ A P
2" R P o < IO LI LS \ " 2°
SIS N SF T EFS " 7
00 N O Q& D oY <29 < . N <
S S & O T & &
T < & <
SRS S NN
N S N
Q& Q©
\@%
H Rani neolitik @ Kasni neolitik Eneolitik

Slika 6.9. Tipovi posuda po razdobljima

Lipidi su sa¢uvani na samo 7 ulomaka posuda odredenog oblika iz Dalmacije i 54 ulomaka
posuda odredenog tipa iz istocne Hrvatske. Ovdje su uzeti u obzir i ulomci sa zna¢ajnom
kolic¢inom lipida koji su analizirani na GC-C-IRMS-u i oni koji nisu te oni sa zanemarivom

koli¢inom lipida kod kojih se ipak moglo priblizno interpretirati o kojem se ostatku radi.

U Pokrovniku su vjerojatne zivotinjske masti (i u kombinaciji s kontaminacijama ftalatima)
zabiljezene na 3 ulomka polukuglaste zdjele 1 jednom ulomku zrtvenika. U Konjevratama u

polukuglastoj zdjeli zabiljeZena je adipozna mast prezivaca, dok je u istom tipu zdjele u Veloj
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spili (kasni neolitik) zabiljeZzeno mlijeko, a na istom je nalazi$tu u zdjeli cilindri¢nog vrata

zabiljeZena adipozna mast prezivaca ili mijesanje mlijeka i biljnih ostataka.

S obzirom na to da su polukuglaste zdjele vrlo €est oblik u neolitiku, posebno u Dalmaciji
vjerojatno je da su sluzile kako za kuhanje i pripremu hrane tako i za njezinu konzumaciju te
prisutnost svih vrsta ostatka u njima (Zivotinjske i biljne masti, mlijeko) nije neobicna.
Zanimljiva je prisutnost vjerojatno Zzivotinjske masti na jednom ulomku ,Zrtvenika* iz
Pokrovnika, adipozne masti prezivaca i mlijeCne masti zabiljeZzene su i na ritonima iz
Pokrovnika i Danila-Bitinja (McClure i sur. 2018), no autori ne donose interpretaciju uporabe

odredenih tipova posuda.

U isto¢noj Hrvatskoj zabiljeZeno je mnogo viSe tipova posuda, a samim time lipidi su
zabiljezeni na visSe tipova posuda. U ranom neolitiku (staréevacka kultura) lipidi su saCuvani u
dvije polukuglaste zdjele s-profila — u jednoj iz Galova zabiljeZeni su ostatci najvjerojatnije
pcelinjeg voska ili njegove mjeSavine sa zivotinjskom masti, a u drugoj, iz Vinkovaca
pronadeni su tragovi mlije¢ne masti. Adipozne masti preZivaca zabiljeZene su u zdjeli iz Galova

1 bikoni¢noj zdjeli iz Vinkovaca.

ranoga neolitika i ofekivano je da su se upotrebljavale za pripremu i konzumaciju hrane iz

razli¢itih izvora.

Raspon oblika u kasnom neolitiku (sopotska i vin¢anska kultura) nesto je veci, no veci je 1 broj
uzoraka §to svakako utjeCe na broj oblika posuda. NajviSe je ostatka lipida zabiljezeno u
razlic¢itim tipovima zdjela. U polukuglastim zdjelama zabiljezeni su ostatci vjerojatno pcelinjeg
voska pomijeSanog sa zivotinjskom masti u Bapskoj — Gradcu i ostatci adipozne masti
prezivaca, neodredene Zivotinjske masti 1 vjerojatno mjeSavine adipozne masti prezivaca i
biljne masti ili masti neprezivaca na Slav¢i. U polukuglastoj zdjeli s izljevom u Bapskoj —
Gradcu zabiljezena je mast neprezivaca. U bikoni¢noj zdjeli na Slav¢i zabiljezena je mast
svinje. Slijede lonci, a u loncu cilindricnog vrata iz Bapske — Gradca pronadena je adipozna
mast prezivaca te u velikoj posudi ili loncu s istog nalaziSta mjesavina Zivotinjskih 1 biljnih
masti, te mast svinje u dubokoj posudi. U dva lonca stegnutog vrata iz Slav¢e pronadeni su
ostatci adipoznih masti prezivaca. Jedna posuda iz Sopota opisana je kao ,,posuda za zalihe®, a
sadrzavala je ostatke adipozne masti prezivac¢a. U Bapskoj — Gradcu prisutna su i dva cjedila,

jedno s ostatcima vjerojatno pcelinjeg voska i zivotinjske masti i drugo s ostatcima vjerojatno
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zivotinjske masti te tri tave s ostatcima adipoznih masti prezivaca, neprezivaca i masti prezivaca

ili mjesavine zivotinjskih masti.

Veci raspon oblika nazalost ne pokazuje da su se odredeni oblici posuda koristili za neku

odredenu namjenu. Razli¢ite masti, a i mjeSavine prisutne su u vise razlicitih tipova posuda.

Za vrijeme eneolitika raspon oblika jos je ve¢i. Iz vremena lasinjske kulture analizirano je samo
5 Zlica iz Cepinskih Martinaca i na tri je zabiljeZena mast svinje, na jednoj mjeSavina adipozne

masti prezivaca i biljne masti i na jednoj vjerojatna Zivotinjska mast.

Na nalaziStima kulture Retz-Gajary otkriveni su ostatci lipida na 6 razli¢itih zdjela — 2
polukuglaste zdjele od kojih je na onoj iz Ceminaca — Vakanjca otkrivena adipozna mast
prezivaca, a na onoj iz Ivandvora vjerojatno zivotinjska mast, zatim dvije kuglaste zdjele
cilindri¢nog vrata od kojih je zdjela iz Ceminca — Vakanjca sadrzavala biljne ostatke, a zdjela
iz Ivandvora adipozne masti prezivaéa i na kraju bikoniéne zdjele od kojih je ona iz Ceminca —
Vakanjca sadrzavala ostatke mjeSavine Zivotinjskih masti i biljnih ostataka, a bikoni¢na zdjela

s-profila iz Ivandvora sadrzavala je ostatke adipozne masti prezivaca.

U Cemincu — Vakanjcu lonci &ine najbrojniji tip posude i svi su lonci sadrzavali ostatke lipida
Sto govori u prilog tome da su se sukladno svojem imenu upotrebljavali za pripremu hrane.
Sedam je lonaca neodredenog tipa od kojih su 4 sadrzavala adipozne masti prezivaca, jedan
vjerojatno zivotinjske masti 1 moguce ostatke smole, jedan mjeSavinu Zivotinjske masti s
voskom 1 jedan vjerojatno pcelinji vosak, u jednom loncu stegnutog vrata pronadeni su ostatci
mlije¢ne masti, a u trbuSastom loncu ostatci adipozne masti prezivaca. Od tri lonca iz Ivandvora
jedan je sadrzavao mlije¢ne masti (lonac ravnih stijenki), u malom trbusastom loncu pronadene
su adipozne masti preZivaca te u jo$ jednom loncu biljni ostatci, §to kao i u Cemincu — Vakanjcu
pokazuje da su se lonci doista upotrebljavali za pripremu hrane i to od razliCitih vrsta mesa,

mlijeka i biljaka.

Slijede vréevi koje je u nekoliko slu¢ajeva bilo tesko razlikovati od lonaca. U Cemincu —
Vakanjcu u jednom su trbuSastom vrcu zabiljezeni tragovi mlijeka, u jednom vréu s ru¢kom
tragovi adipozne masti prezivaca i u jednom malom vrcu vjerojatno Zivotinjske masti. U tri vr¢a
iz Ivandvora pronadene su adipozne masti prezivaca. Vréevi su definirani kao visoke posude s
ruckama, te su mogli sluziti za manipulaciju tekuc¢ine, kao mlijeko, ali isto tako 1 juhe ili nekog

slicnog jela, za posluZivanja, ali i kuhanje 1 ne moraju nuzno biti povezani s pi¢em. U Cemincu
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— Vakanjcu pronadena je jo$ jedna posuda s ruckom u kojoj su se sacuvali ostatci adipozne

masti prezivaca.

U Ivandvoru su lipidi pronadeni i u dvije Salice, u jednoj ostatci mlijecnih masti, a u drugoj
mjeSavina zivotinjskih masti i biljnih ostataka, a svakako su sluZzile za konzumaciju hrane i pica,
zatim tava s moguc¢om mjeSavinom adipozne masti prezivaca i biljnih ostataka te cjedilo s

ostatcima najvjerojatnije pcelinjeg voska, koji je moguce bio pomijesan sa zivotinjskom masti.

I u eneolitiku, kao i kasnom neolitiku ne moze se primijetiti specijalizacija u uporabi odredenih
oblika posuda te su uglavnom razliite vrste masti zabiljezene i u loncima i zdjelama.
Zanimljivo je da su ostatci mlijeka prisutni u vréu 1 Salici koje se 1 povezuju s manipulacijom
tekucina, dok je najvjerojatnije pc€elinji vosak zabiljeZen na cjedilu za koja se i smatra da su
mogla sluziti za cijedenje meda, a vosak je zabiljezen i na cjedilima iz neolitika u Grckoj
(Roffet-Salque i sur. 2015) i u Poljskoj (Salque i sur. 2013). Ocekivano, sve zlice, koje se

povezuju s konzumacijom hrane, sadrzavale su ostatke lipida iz razli¢itih izvora.

Na nekoliko ulomaka keramike zabiljeZeni su ukrasi, a oni su posebno Cesti na keramici ranog
neolitika iz Dalmacije. Slike 6.10 prikazuje koli¢inu ukrasenih posuda po lokalitetima i koli¢inu
ukraSenih posuda koje sadrze znacajne koliCine lipida. Budu¢i da je vrlo malo ukrasenih posuda
(25 u Dalmaciji i 27 u istocnoj Hrvatskoj), posebno onih sa sauvanim organskim ostatcima (10
u Dalmaciji, 13 u isto¢noj Hrvatskoj) ne moze se utvrditi veza izmedu ukrasa i1 sadrzaja,

odnosno nacina upotrebe posude.
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Slika 6.10. O¢uvanost lipida na ukraSenim ulomcima

Buduéi da su fakture posuda prili¢no subjektivna kategorija, te su odredivane relativno medu
ulomcima s odredenog lokaliteta, a u nekim slucajevima kad su bile ujednacene zabiljezena je
samo povrsSina, ovu kategoriju nece se uzimati kao znacajnu stavku za usporedbe ili pokusaje
rekonstrukcije upotrebe posuda. Utjecaj fakture i obrade povrsSine na ocuvanost lipida opisan je

u poglavlju 6.1.
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6.3. SACUVANE TVARI

U tablicama u poglavlju 5.2. prikazani su rezultati analize lipida na keramickim posudama. Dio
sacuvanih tvari sigurno je identificiran nakon analize izotopa te su oni podijeljeni na adipozne
masti prezivaca, mlijeCne masti i masti neprezivaa (svinje) ili mijeSanje, dok je dio
identificiran nakon analize GC-MS-om i to su biljni ostatci, ostatci identificirani kao samo
prezivac ili zivotinjska mast 1 takoder mijeSanje. Kao mijeSanje su identificirani mjeSavine
zivotinjskih masti 1 biljnih ulja i smole, Zivotinjskih masti i pelinjeg voska, a kad su navedene
moguce mjesavine masti prezivaca i neprezivaca, mlijeka i biljaka ili prezivaca i biljaka, one
su identificirane analizom izotopa, no ni u jednom slucaju nisu sigurne. Ovdje su u obzir
uzimani svi ostatci koje je bilo moguce identificirati, bez obzira na koli¢inu lipida. Sve
identifikacije su moguce ili vjerojatne, s veom sigurnos¢u ako se radi o Cistim mastima
identificiranim analizom izotopa, a s najmanjom sigurno$¢u ako se radi o mjeSavinama

identificiranim samo GC-MS analizom i uvijek ih treba shvacati kao takve.

Slika 6.11. prikazuje raspodjelu sacuvanih tvari prema lokalitetima i razdobljima, dok slika
6.12. a i b prikazuje raspodjelu prema geografskim podru¢jima. U najve¢em broju ostataka

identificirane su adipozne masti prezivaca, zatim Zivotinjske masti.

U ranom neolitiku mlije¢ne su masti zabiljeZene na ukupno tri ulomka iz Dalmacije te
najvjerojatnije na jednom iz isto¢ne Hrvatske iz Vinkovaca — tela Trznice. Adipozne masti
prezivaca zabiljezene su u Dalmaciji na tri ulomka, a u isto¢noj Hrvatskoj na dva. Ostali ostatci
identificirani su bez analize izotopa te su zbog toga manje sigurni, a najvec¢i dio ¢ine ostatci
zivotinjskih masti, najvjerojatnije prezivaca, ao takvima je identificirano 7 ulomaka iz
Dalmacije 1 2 iz istocne Hrvatske. Jo$ su tri ulomka identificirana kao zivotinjske masti iz
srednjega neolitika Vele spile, a u svrhu statistike bit ¢e pribrojani ranom neolitiku. U
Vinkovcima su u jednom ulomku ostatci identificirani kao biljni, dok u Dalmaciji nisu
zabiljeZeni Cisti biljni ostatci nego u mjeSavinama sa zivotinjskim mastima na dva ulomka. Po
jedan ulomak iz Vele spile i Galova identificirani su kao vjerojatne mjesavine zivotinjskih masti

s péelinjim voskom.

U kasnom neolitiku u Dalmaciji zabiljezeni su ostatci adipozne masti preZivaca na Cetiri
ulomka, a na ulomcima iz Vele spile pronadene su i mlije¢ne masti na jednom ulomku i mlije¢na
mast pomijesana s biljkama na jos jednom. Na dva ulomka pronadene su Zivotinjske masti koju

nije bilo moguce detaljnije interpretirati, no najvjerojatnije su pripadale preziva¢ima. U isto¢noj
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Hrvatskoj zabiljezeno je neSto viSe razlicitih tvari, ali 1 broj uzoraka je ve¢i. Prevladavaju
adipozne masti prezivaca, prisutne su i adipozne masti neprezivaca na jednom uzorku iz Slavce
1 3 iz Bapske-Gradca, te jedan uzorak koji predstavlja moguce mijeSanje masti prezivaca i
neprezivata. Dva uzorka sadrzavala su vjerojatno Ciste biljne ostatke, jo§ tri mjeSavinu
zivotinjskih 1 biljnih ostataka, a u jednom je slucaju ta mjeSavina pripadala masti prezivaca.
Jedan uzorak iz Sopota sadrzi vjerojatno ostatak pcéelinjeg voska, a dva iz Bapske-Gradca
mogucu mjesavinu zZivotinjske masti i pcelinjeg voska. Jos nekoliko uzoraka interpretirano je

kao zivotinjske masti nepoznatog izvora. Tragovi mlije¢nih masti nisu zabiljezeni.

U eneolitiku na podrucju istocne Hrvatske zabiljezena je najveca raznovrsnost u identificiranim
ostatcima. NajviSe je ostataka adipozne masti prezivaca, a zabiljezeno je i moguce njihovo
mijeanje s biljkama. Ostatci mlije¢nih masti pronadeni su na 3 ulomka iz Ceminca-Vakanjca
1 2 iz Ivandvora, a njthovo moguce mijeSanje s biljnim ostatcima na jo$ dva ulomka s prvog i
jednom s drugog nalazista. Na jednom ulomku zabiljezeni su vjerojatni ¢isti biljni ostatci te na
jo$ tri ulomka pomijesani sa Zivotinjskom masti. Po jedan ulomak iz Ceminca-Vakanjca i iz
Ivandvora sadrzavali su moguci pcelinji vosak 1 njegovu mjesavinu sa zivotinjskim mastima.
Masti nepreziva¢a, odnosno svinje, zabiljeZene su na samo 3 ulomka iz Cepinskih Martinaca,

a na sva tri nalazista zabiljezeni su ulomci s ostatcima zivotinjskih masti iz nepoznatog izvora.

Pojedine pronadene tvari, njihova interpretacija i znacenje u kontekstu prehrane bit ¢e detaljnije

obradene u poglavlju 6.5.
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Slika 6.11. Identificirani organski ostatci (uklju¢uju¢i moguce mjeSavine) po nalazistima i razdobljima

187



A. Dalmacija

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Rani neolitik Kasni neolitik
B Adipozna mast preZivaca m Mlijeko
m Zivotinjska mast W Zivotinjska mast + biljka
H Mlijeko + biljka m Zivotinjska mast + p&elinji vosak
a.
B. Isto¢na Hrvatska
100% > 2
90% 2 3
D) 2
80% 1 3
70% ¢ 1
60% 6 >
50% _
5
40% -
30%
20% 11
10%
0%
Rani neolitik Kasni neolitik Eneolitik
M Adipozna mast prezivaca | Mlijeko
® NepreZiva&/Svinja W Zivotinjska mast
M Biljka M Pelinji? vosak
W Zivotinjska mast + biljka M PrezZivac + biljka
B Mlijeko + biljka W Zivotinjska mast + péelinji vosak
M PreZivac + neprezivac?
b.

Slika 6.12. a i b. Identificirani organski ostatci (uklju¢uju¢i moguce mjeSavine) prema

geografskom podrucju
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6.4. PREHRANA
6.4.1. ADIPOZNE MASTI I MLIJEKO PREZIVACA

Najveci broj sigurno identificiranih ostataka (GC-C-IRMS) pripada mastima prezivaca. To su
u nasem slucaju ovce/koze i krave, a radi se o adipoznim mastima, odnosno mastima iz mesa

zivotinja 1 mlijeCnim mastima.

U Dalmaciji su se tijekom ¢itavog neolitika pretezno uzgajale ovee i koze, s tim da su uglavnom
prevladavale ovce, dok su koze ¢inile manje dijelove mjeSovitih stada, a ucestalost pojave
goveda raste prema kasnom neolitiku. U kontinentalnoj Hrvatskoj s druge strane, uglavnom
prevladavaju goveda, dok je ucestalost ovaca/koza nesto ve¢a u ranom neolitiku (npr. Radovi¢

2014).

Modeli iskoriStavanja stada, pokazuju na vecini nalazista profile za meso, a u manjem broju
nalazi§ta na Jadranu (npr. Vela Spila, Pupi¢ina pe¢, Vela pe¢, Kargadur) i za mlijeko ili
mjeSovite (npr. Radovi¢ 2011, 2014), no ovakve podatke treba uzeti s rezervom jer sami profili

stada ne mogu dokazati upotrebu mlijeka.

Sto se tie nalazista iz ovoga rada u Dalmaciji dostupni su podatci za Pokrovnik (Legge i Moore
2011; Moore i sur. 2007; Radovi¢ 2014) i Velu spilu (Radovi¢ 2011, 2014), gdje prevladavaju
ovce/koze, no prisutna su 1 goveda. U Veloj spili, za srednji neolitik, profil stada odgovara

iskoriStavanju za mlijeko (Radovi¢ 2011).

Za kontinentalnu Hrvatsku podatci su dostupni za Galovo gdje prevladavaju goveda, a prisutne
su i ovce/koze (Trbojevi¢ Vukicevi¢ 1 Babi¢ 2007), zatim za kasni neolitik u Sopotu gdje su
najbrojnije svinje, a ne prezivaci, od kojih slijede goveda, pa ovce/koze (Krznarié-Skrivanko
2013/2014), na Slav¢i prevladavaju ovce/koze (Miculini¢ i Mihaljevi¢ 2003), a u Bapskoj
goveda (Kristofi¢ 2014). Osim na Slav¢i gdje autori smatraju da su zZivotinje iskoriStavane i za
meso 1 za mlijeko (Miculini¢ 1 Mihaljevi¢ 2003), na ostalim nalaziStima smatraju da su
iskoristavane samo za meso (Radovi¢ 2014). Na eneoliti¢kim nalazistima (Ceminac-Vakanjac)

prevladavaju goveda (Radovi¢, usmeno priopéenje).

Analize lipida iz keramickih posuda, pokazuju prisutnost adipozne masti prezivaca, a isto tako

1 mlije¢ne masti u nekoliko slucajeva.
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Adipozne masti preZivaca najceS¢a su zabiljeZena supstancija medu sigurno identificiranim
ostatcima GC-C-IRMS-om, a zabiljeZene su na gotovo svim nalazi$tima, na obali i kontinentu
tijekom ¢itavog neolitika i u eneolitiku (2 u Konjevratama, 1 u Cistoj Maloj — Velistaku, 4 u
Veloj spili, 1 u Galovu, 1 u Vinkovcima, 1 u Sopotu, 6 u Bapskoj — Gradcu, 5 na Slav¢i, 1 u
Cepinskim Martincima. 9 u Cemincu-Vakanjcu i 8 u Ivandvoru). Jedino nalaziite na kojem nisu
sigurno potvrdene je Pokrovnik, no ondje su pronadeni tragovi mlije¢ne masti i neodredenih

zivotinjskih masti koje su najvjerojatnije pripadale prezivacima.

U nekoliko slucajeva bilo je moguce odrediti oblik posude u kojem su se ovakvi ostatci nalazili,
no samo za kasnoneolitiCka 1 eneoliticka nalaziSta isto¢ne Hrvatske. U kasnom neolitiku
zabiljezeni su na kuglastoj zdjeli cilindri¢nog vrata, tavama, loncima cilindricnog vrata, a u
eneolitiku na polukuglastoj zdjeli, kuglastoj zdjeli cilindri¢nog vrata, zdjeli neodredenog tipa,

dubokim posudama, trbuSastom loncu i trbusastom vrcu.

Nije moguce sa sigurnoSc¢u odrediti kojoj vrsti prezivaca pripadaju uzorci, no prema ostatcima
faune, najvjerojatnije su to ovce/koze u Dalmaciji, a u istocnoj Hrvatskoj goveda, no takoder je

vjerojatno da mogu biti i ovce/koze.

Ostatci mlije€ne masti pronadeni su na nekoliko posuda iz Dalmacije, to¢nije na jednoj iz
Pokrovnika (rani neolitik) 1 dvije iz Vele spile, jedna je pripadala vremenu ranoga, a druga
(polukuglasta zdjela) kasnoga neolitika. Jo$ je na jednoj posudi iz kasnoga neolitika iz Vele

spile otkrivena moguéa mjesavina mlijecne masti i biljnog materijala.

U isto¢noj Hrvatskoj mlije¢ne masti zabiljeZene su na jednoj posudi iz Vinkovaca —tela TrZnice
i na eneoliti¢kim nalazistima Ceminac-Vakanjac, na tri ulomka, od njih jednom loncu stegnutog
vrata i1 jednom trbusastom vrcu, i u Ivandvoru na dva ulomka, loncu ravnih stijenki 1 Salici. Jo§
su dva ulomka iz Ceminca-Vakanjca i jedan iz Ivandvora interpretirani kao mjesavine mlije¢ne

masti 1 biljaka.

Nije bilo moguce razlikovati mlije¢ne masti iz samog mlijeka od onih iz drugih mlijecnih
proizvoda, no mozemo pretpostaviti da su se upotrebljavali i proizvodi kao Sto su kiselo

mlijeko, jogurt i sir.

Nekoliko je ostataka opisano kao moguce masti prezivaca jer nije bilo moguce sa sigurnos¢u
utvrditi pripadaju li adipoznim, mlije¢nim mastima ili predstavljaju mjesavinu, a analizirane su

samo na GC-MS-u, a takoder je i veci broj uzoraka okarakteriziran kao ,,Zivotinjska mast*.
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Bez analize izotopa, prema faunalnim ostatcima i rezultatima drugih uzoraka moglo bi se
pretpostaviti da su barem neki od njih pripadali mastima prezivaca, posebno na nalazistima iz

ranoga neolitika u Dalmaciji.

Opcenito, prezivaci su Cinili vazan dio prehrane neolitickog (i eneolitickog) stanovniStva
danasnje Hrvatske, kako u Dalmaciji, tako i u istoénoj Hrvatskoj. Zivotinje su se od ranoga
neolitika upotrebljavale 1 za meso 1 za mlijeko Sto potvrduju i profili stada 1 ostatci lipida na

keramickim posudama.

Sto se ti¢e razlika u uzgoju i iskoristavanju razli¢itih vrsta prezivaca postoje odredene razlike u
neolitika prevladavaju ovce/koze, a primjecuje se pad u njihovoj ucestalost u srednjem i
posebno kasnom neolitiku kad se povecava ucestalost goveda, a na kraju neolitika 1 svinja
(Bonsall i sur. 2013; Gaastra i Van der Linden 2018; Manning i sur. 2013; Radovi¢ 2011; Orton
isur. 2016.) U istocnoj hrvatskoj zbog malo podataka ne mogu se pratiti opc¢eniti trendovi, osim
mozda da uglavnom, tijekom neolitika, prevladavaju goveda, a u kasnom neolitiku nesto su
ceSce svinje, a na podrucju zapadnoga dijela jugoistocne Europe, za vrijeme ranoga neolitika
relativno je velik udio divljih Zivotinja (naro¢ito na podru¢ju Zeljeznih Vrata i Panonske
nizine), a ovisno o podrucju razli¢iti su udjeli goveda i ovca/koza, a javljaju se i svinje u manjoj
mjeri. U srednjem neolitiku prevladavaju goveda te se prema kasnom neolitiku povecava udio

svinja (Orton 1 sur. 2016).

Ovakva slika iskoriStavanja Zivotinja ve¢ je poznata s drugih susjedinih podrucja. Na podrucju
Jjugoisto¢ne Europe, posebno prema jugu i podrucju isto¢noga Sredozemlja naj¢esSce su prisutne
adipozne masti prezivaca i oni su se uglavnom uzgajali radi mesa, a ne radi mlijeka ili je ono
¢inilo vrlo mali dio prehrane koji je teSko detektirati (npr. Ethier i sur. 2017; Evershed i sur.
2008; Spiteri i sur. 2016), no na srednjem dijelu Sredozemlja, ukljucujuci i jadransku obalu,
mlije¢ne masti vrlo su ¢este medu organskim ostatcima od ranoga neolitika, a zabiljeZene su i
u Nakovani, Danilu-Bitinju i Pokrovniku (Debono Spiteri 2012; McClure i sur. 2018; Spiteri 1
sur. 2016), te na neolitickim i eneoliti¢kim nalazistima na Krasu (Ogrinc i sur. 2012., Soberl i
sur. 2008, 2014). Zooarheoloski podatci, odnosno profili ubijanja stada na jadranskoj obali

¢esto podrZzavaju tezu da su se ovce/koze, a 1 goveda koristili osim za meso 1 za mlijeko (Spiteri

i sur. 2016).
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S druge strane, nasi se podatci za isto¢nu Hrvatsku ne uklapaju sasvim u sliku kakvu mozemo
pratiti za sjeverni dio balkanskog poluotoka i panonsku nizinu gdje je u ranom neolitiku
upotreba mlijeka veoma rasirena i €ini bitan dio prehrane (Ethier i sur. 2017), no budu¢i da je
broj uzoraka veoma malen, dopusta se pretpostavka da su se zivotinje u to vrijeme iskoriStavale

1 za mlijeko te je potrebno daljnje istrazivanje.

Neoliticki 1 eneoliticki ljudi na podru¢ju Hrvatske iskoriStavali su, dakle, stada prezivaca
(uglavnom ovce u Dalmaciji, a u ve¢oj mjeri goveda u kontinentalnom dijelu) tijekom citavog
neolitika i to uglavnom za meso, dok su neki dopunjavali svoju prehranu i mlijekom i mlije¢nim
proizvodim i to ve¢ od ranoga neolitika. Mlijeko i/ili mlijecni proizvodi bili su posebno znac¢ajni
u Dalmaciji gdje su posude s ostatcima mlijecnih masti pronadene i u kasnom neolitiku (Vela
Spila), dok su u isto¢noj Hrvatskoj one zabiljeZene na najvjerojatnije jednom ulomku iz
vremena starcevacke kulture i nakon toga tek u srednjem eneolitiku. Ovo vjerojatno znaci da je
mlijeko (i/ili mlije¢ni proizvodi) ovdje ¢inilo samo manje vazan dio prehrane, no s obzirom na
prilicno mali uzorak i dokaze o upotrebi mlijeka iz Citavog perioda neolitika sa susjednih
podrucja, moZemo pretpostaviti da se ono ipak u nekoj mjeri upotrebljavalo, iako za sada nema
dokaza za njegovu upotrebu na nalaziStima kasnoga neolitika isto¢ne Hrvatske. Jo§ jedno
moguce objasnjenje za malobrojne dokaze mlije¢nih masti i njihov nedostatak u istocnoj

Hrvatskoj je da su se upotrebljavali u obliku za koji nisu bile potrebne keramicke posude.

6.4.2. NEPREZIVACI

Pod neprezivace svrstavamo uglavnom svinje, ukljucujuéi i1 divlje, s obzirom na to da im se
prehrana u vrijeme neolitika nije previSe razlikovala, i tesko ih je razlikovati kako u ostatcima
faune tako 1 u obliku organskih ostataka na keramici. U rijetkim slucajevima mozemo

pretpostaviti i druge zivotinje, primjerice ptice.

Uzgoj svinja poceo je jo§ u ranom neolitiku, no one jo§ nisu ¢inile zna¢ajan udio u faunalnim
ostatcima, a u vecoj se mjeri pojavljuju tek u kasnom neolitiku, posebno u kontinentalnom
dijelu Hrvatske (Radovi¢ 2014) pa njihovi ostatci u Sopotu ¢ak i prevladavaju (Krznaric-
Skrivanko 2013/2014), a brojni su i primjerice u Bapskoj-Gradcu (Kristofi¢ 2014), a i svim
kontinentalnim nalazi§tima iz ovoga rada. Sto se slaze i s opéenitim trendovima u Karpatskoj

kotlini, ali i Dalmaciji (Bonsall i sur. 2013; Gaastra i Van der Linden 2018; Manning i sur.
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2013; Radovi¢ 2011; Orton i sur. 2016). Svinje su zabiljeZzene i u Pokrovniku (Legge i Moore
2011; Moore i sur. 2007) i Veloj spili, u ve¢em broju u kasnom neolitiku (Radovi¢ 2011).

Ostatci masti neprezivaca, najvjerojatnije svinje zabiljeZeni su na tri nalaziSta u isto¢noj
Hrvatskoj, Bapskoj-Gradcu u tri posude, od kojih je jedna tava, a druga polukuglasta zdjela s
izljevom, na Slav¢i na jednoj posudi, bikoniénoj zdjeli, te na tri Zlice iz eneolitika u Cepinskim
Martincima. Jedna posuda iz Bapske-Gradca s grani¢nim vrijednostima izotopa definirana je

kao najvjerojatnije mijeSanje masti prezivaca i neprezivaca.

Uzorak iz Bapske-Gradca, polukuglasta zdjela s izljevom, s vrijednosti izotopa A*C(Cis:o-
Cie0) od 0,6 %o odgovarao bi adipoznim mastima nepreZivaca, no vrijednosti za palmitinsku 1
stearinsku kiselinu niZe su no §to je to uobicajeno za svinje i postoji i mogucnost da se radi o

mijeSanju iz vise izvora zivotinjskog (i/ili biljnog) podrijetla.

Neprezivaci, odnosno svinje u ovom slucaju upotrebljavale su se za hranu u manjoj mjeri od
prezivaca, bile su prisutne u vrlo malom postotku od ranoga neolitika, a broj im se povecavao
kasnije, 1 to posebno u kasnom neolitiku u kontinentalnoj (isto¢noj) Hrvatskoj moguée zbog

promjene klime (npr. Ethier i sur. 2017; Gaastra i Van der Linden 2018).

6.4.3. ZIVOTINJSKE MASTI

Dio uzoraka identificiran je samo kao moguce ,,zivotinjske masti* zbog prisutnosti masnih
kiselina 1 molekula koje su tipi¢ne za zivotinjske ostatke, no bez potvrde iz analize izotopa ne
moze se sa sigurnoscu tvrditi kojoj zivotinji su takve masti pripadale. Moguce je i da se radilo
o mjeSavinama ili mastima iz nekih drugih izvora, primjerice ribe ili biljnog podrijetla, no bez

specificnih biomarkera najvjerojatnije da ¢e Zivotinjske masti ostaviti trag.

Takvih je 12 uzoraka s nalaziSta u Dalmaciji (4 iz Pokrovnika, 2 iz Konjevrata, 6 iz Vele spile)
1 13 s nalazi$ta u isto¢noj Hrvatskoj (1 iz Galova, 1 iz Vinkovaca — tel TrZnice, 2 iz Sopota, 1
iz Bapske-Gradca, 3 iz Slavée, 1 iz Cepinskih Martinaca i po 2 iz Ceminca-Vakanjca i

Ivandvora).
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Sude¢i prema ostatcima faune uzorci iz dalmatinskih nalazisti najvjerojatnije su pripadali
prezivacima, i to ovcama ili kozama. Uzorke iz kontinentalne Hrvatske teze je ¢ak 1 pokusati

pripisati odredenoj zivotinjskoj vrsti jer su u vecoj mjeri prisutni i prezivaci i neprezivaci.

6.4.4. DIVLJE ZIVOTINJE

Divlje zivotinje prisutne su medu faunalnim ostatcima na podrucju Hrvatske tijekom ¢itavog

neolitika i u eneolitiku (npr. Radovi¢ 2014), no nisu ¢inile znacajan udio u prehrani.

Zabiljezene su u nesto ve¢em broju u okviru starevacke kulture u isto¢noj Hrvatskoj (Boti¢
2018), a u kasnom neolitiku divlje zivotinje takoder dobivaju na znacenju na prostoru itave

srednje Europe (Manning i sur. 2013). Javljaju se uglavnom jelen i srna.

U Dalmaciji lovne zivotinje ¢ine manji dio ostataka faune, a dobivaju na znacenju prema

kasnom neolitiku. Najéesce su takoder jelen i srna (Boksali i sur. 2013; Radovi¢ 2011).
Divlje svinje je teSko razlikovati od domesticiranih.

Organski ostatci divljih prezivaca (jelena i srna), odnosno njihovi izotopi ne razlikuju se
znacajno od vrijednosti za adipozne i djelomic¢no mlije¢ne masti prezivaca i djelomicno se
preklapaju s vrijednostima za mlije¢ne masti (Craig 1 sur. 2012; Spangenberg i sur. 2006) i u

okviru ovoga rada nisu bile sa sigurnosc¢u detektirane.

Upravo zbog malog udjela divljih Zivotinja u fauni na svim analiziranim nalazi§tima, uzorci s
vrijednostima izotopa koje odgovaraju mlijecnim mastima prezivaca definirane su kao takve,

bez obzira jesu li se mozda djelomic¢no preklapale s vrijednostima za divlje Zivotinje.

194



6.4.5. RIBA

Poznato je da su neoliticke populacije uglavnom napustile prehranu iz morskih izvora i
prebacile se na domesticirane zivotinje, no zabiljezeni su ostatci morskih riba u Veloj spili te

rijecne ribe u Sopotu i Galovu (npr. Radovi¢ 2014).

Ribe su dakle ¢inile manji dio prehrane u neolitiku 1 eneolitiku 1 vjerojatno su se koristile samo

povremeno i stoga nisu zabiljezene u analiziranim posudama.

Nisu zabiljeZeni biomarkeri za ribu ni na jednom uzorku.

Postoji moguénost da su se pripremale na druge nacine, odnosno ne u keramickim posudama
nego primjerice na rostilju, raznju, u vatri, ili da slu¢ajnim odabirom uzoraka jednostavno
posude za pripremu ribe nisu nikad obuhvacene. Takoder, postoji moguénost da je konzumacija

ribe bila toliko rijetka i sporadi¢na da nije ostavila trag u obliku organskih ostataka.

6.4.6. HRANA BILJNOG PORIJEKLA

Zabiljezen je cijeli niz ostatka domesticiranih biljaka, uglavnom Zitarica, iz vremena neolitika

na podrucju Hrvatske.

Buduéi da se ostatci biljnih lipida sauvaju rijetko i u manjim koli¢inama u odnosu na
zivotinjske ostatke, a 1 nasa vrsta ekstrakcije nije toliko pogodna za izvlacenje svih molekula
povezanih s biljkama (posebno voskova), sa sigurno$¢u mozemo reé¢i da su biljni ostatci bili
prisutni tek u nekoliko posuda u kojima su zabiljeZeni biljni steroli, te u jo§ nekoliko, indirektno,
s mnogo ostatka alkohola, alkana i masnih kiselina dugih lanaca. Ketoni su takoder markeri za
biljni materijal, no s obzirom na to da oni pokazuju i1 zagrijavanje, treba biti oprezan pri

interpretaciji (Evershed 1 sur. 1999)

Biljni ostatci pronadeni su najvjerojatnije samostalno u cetiri posude, jednoj iz Vinkovaca,
jednoj iz Sopota, jednoj iz Bapske 1 jednoj iz Ivandvora, no zabiljeZeno je joS nekoliko slucajeva
mijeSanja voskova, vjerojatno biljnog podrijetla 1 Zivotinjskih masti i mlijeka. Moguce je da su
neki od tih ulomaka sadrzavali i smolu, s obzirom na to da je dehidroabieti¢na kiselina jedan
od biomarkera za smolu (npr. Rageot i sur. 2015), no javlja se opcenito u kontekstu biljnih

ostataka.
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Biomarkeri za Zitarice nisu otkriveni ni na jednom uzorku. Miliacin ili olean-18-en-3-ol koji
se pojavljuje u vrlo malim koli¢inama s uobicajenim masnim kiselinama i predstavlja
biomarker za proso (Heron i sur. 2016) otkriven je tek u bron¢anodobnim kontekstima (npr.
Mackovac), dok alkilresorcinoli, odnosno biomarkeri za pSenicu i raz, a 1 ostale Zitarice
(Colonese i sur. 2017a) nisu mogli biti otkriveni jer se ne pojavljuju u uzorcima dobivenim

ekstrakcijom kiselinom.

Kao biljni ostatci definirani su oni koji su sadrzavali biljne sterole ili manje koli¢ine stearinske
kiseline, mnogo biljnih markera kao §to su alkoholi i alkani, dok su uzorci s mnogo masnih

kiselina bez sterola i s dosta alkohola i alkana definirani kao mjesavine.

Iako su biljno ostatci, narocito samostalni, vrlo rijetki, biljke, posebno Zitarice, ali i mahunarke
te ponekad divlje voce, a sudec¢i prema organskih ostatcima ponekad i lisnato povrée €inili su
vazan dio prehrane neolitickog i eneolitickog stanovnistva na podru¢ju Hrvatske, a razlog zasto
se rijetko otkrivaju u keramickim posudama nije njihova neupotreba nego Cinjenica da

ostavljaju veoma slab trag 1 Zivotinjske masti ih prevladaju.

Na nekoliko posuda zabiljezeni su moguci tragovi smole ili biljnog voska izvana, no to bi

mogao biti rezultat kontaminacije iz okoliSa.

6.4.7. MED, VOSAK

Zabiljezeni su moguci ostatci pcelinjeg voska u nekoliko posuda. Vosak je mogao sluziti za

popravljanje posuda, ali isto tako moZe biti nusproizvod iskoriStavanja meda.

Ekstrakcija lipida koriStena u ovom radu nije namijenjena otkrivanju voska i unistava estere
voska pa su svi dokazi o njegovoj prisutnosti indirektni, interpretirani iz prisutnosti

dugolancanih alkohola i masnih kiselina (posebno C24.0) 1 odredenih alkana (posebno Ca27).

Nekoliko posuda sadrzavalo je tragove voska, najvjerojatnije pcelinjeg, jedna iz Sopota, jedna

iz Ceminca-Vakanjca (duboka zdjela) i jedan lonac iz Ivandvora.

Nekoliko je posuda sadrzavalo najvjerojatnije mjesavine p€elinjeg voska i zivotinjskih masti.
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Pcelinji vosak zabiljezen je na mnogo posuda tijekom cijelog neolitika i kasnije 1 uobicajena je
pojava (npr. Charters i sur. 1995, Evershed i sur. 2008, Roffet-Salque i sur. 2015) te je
ocekivana 1 njegova pojava na podru¢ju Hrvatske. Zabiljezen je u vrijeme eneolitika i u

Dbakovu-Franjevcu (Stern 2011).

Na vanjskim stijenkama nekoliko posuda zabiljezeni su moguci tragovi péelinjeg voska, no nisu

sigurni 1 mogli su do¢i kontaminacijom ili je posuda bila tretirana i/ili popravljana 1 izvana.

6.4.8. MJESAVINE HRANE IZ RAZLICITIH IZVORA

Pronadeno je nekoliko vrsta mjesavina u keramickim posudama. Ne moze se sa sigurnoscéu
utvrditi jesu li te mjeSavine rezultat viSe epizoda upotrebe posuda ili su se te namirnice kuhale

zajedno, no svakako je moguce i jedno i drugo objasnjenje.

Kod mjesavina se radi o mjeSavinama adipoznih masti prezivaca i neprezivaca koje su
definirane dosta nesigurno na jednoj posudi s granicnim vrijednostima izotopa iz Bapske-

Gradca.

Moguce mjesavine adipozne masti prezivaca i biljnog materijala zabiljezene su na tri ulomka,
jednom sa Slavée i jednom iz Cepinskih Martinaca. Osim uobicajene slike izotopskih

vrijednosti adipozne masti prezivaca na gornjoj granici ovi ulomci sadrze i biljne sterole.

Nekoliko ulomaka definirano je i kao moguce mjeSavine zivotinjskih masti nedefiniranog
porijekla 1 biljaka, a takve su posude zabiljezene u Pokrovniku, Konjevratama, Bapskoj-
Gradcu, Cemincu-Vakanjcu i u Ivandvoru. Definirane su prema prisutnosti masnih kiselina i

alkohola te ponekad alkana ili dehidroabieti¢ne kiseline.

Nekoliko je ulomaka takoder definirano kao moguce mjeSavine Zivotinjskih masti s pcelinjim

voskom prema prisutnosti masnih kiselina, dugolancanih alkohola i alkana.

Zanimljive mjeSavine su mjesavine mlijecCnih masti i biljaka koje se mogu detektirati analizom
izotopa, a pokazuju vrijednosti za adipozne masti prezivaca, no uz prisutnost ve¢ spomenutih
biljnih markera. Ve¢ vrlo mali udio biljnih lipida promijenio bi vrijednosti izotopa tako da

odgovaraju onima za adipozne masti prezivaca, a takva je interpretacija na drugim nalazistima
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potvrdena analizom proteina (Hendy i sur. 2018). Ovako su definirane Cetiri posude, jedna iz

kasnoga neolitika Vele Spile i tri eneoliti¢ke, dvije iz Ceminca-Vakanjca i jedna iz Ivandvora.

Pronalazak mjeSavina biljnog i Zivotinjskog podrijetla u posudama je ocekivan i pokazuje da

su te posude sluzile za pripremu i posluzivanje raznovrsne hrane.

6.4.9. PREHRANA UKRATKO

Prehrana prapovijesnih ljudi s podrucja danasnje Hrvatske sastojala se uglavnom od hrane koju
su ti ljudi sami uzgojili, no ponekad su ju nadopunjavali lovom i skupljanjem. Ukljucivala je
meso razli¢itih zivotinja, Zitarice, mahunarke, vocée i lisnato povrée, moguce i med, a mozda i
ribu. Tragovi ovih namirnica pronadeni su u ostatcima faune, arheobotanickim ostatcima i
organskim ostatcima apsorbiranim u keramicke posude. Posljednji, ostatci lipida, ukljucuju i
primjerice ostatke mlijeka, lisnatog povr¢a ili pcelinjeg voska (meda) koje je gotovo nemoguce
detektirati na neki drugi nacin, a u obliku mijesanja razli¢itih namirnica u istim posudama daju
nam uvid u ono $to se moglo pripremati i jesti zajedno, ili barem u ¢injenicu da se neka posuda

upotrebljavala viSe puta za kuhanje razlicitih jela.

Tvari prisutne u obliku organskih ostataka u keramici ponesto se razlikuju u prostoru i vremenu

(Tablica 6.1), a reflektiraju i ono Sto je pronadenu u zooarheoloskim ostatcima.

U ranom neolitiku u Dalmaciji u ostatcima faune prevladavaju ovce/koze na svim nalazistima,
a sve ostale Zivotinje prisutne su u gotovo zanemarivim koli¢inama. U vrlo malim koli¢inama
javljaju se 1 divlje Zivotinje, najces¢e srna i jelen tijekom ¢itavog neolitika. Prema srednjem, a
narocito kasnom neolitiku povecava se udio goveda i na kraju svinja. Moguce je da te promjene
odrazavaju promjene u nacinu iskoriStavanja stada (za muZznju ili meso), drustvene promjene,
promjene u okoliSu (Bonsall i sur. 2013; Gaastra i Van der Linden 2018; Manning i sur. 2013;
Radovi¢ 2011; Orton i sur. 2016) ili na¢inu uzgoja zivotinja §to se moze vidjeti kod svinja
kojima se promijenio nacin prehrane u kasnom neolitiku (Zavodny 1 sur. 2015). Od biljaka
prisutne su Zitarice (npr. pSenica —emmer, einkorn, heksaploidna, je¢am), mahunarke (npr. leca,
grasak) i rijetko divlje voée (npr. kupina, pistacija, drijen, Sipak, bazga) i ne uocavaju se

promjene od ranoga prema kasnom neolitiku.
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Nalazi lipida potvrduju, no i dopunjuju saznanja iz faune i botanike. Tijekom cijelog neolitika
javljaju se ostatci zivotinjske masti, a kad su mogli biti identificirani pripadali su adipoznoj
masti prezivaca, no to je vrlo vjerojatno 1 za ostatke identificirane samo kao Zivotinjske masti.
Osim toga zabiljeZeni su i ostatci mlije¢nih masti (iz mlijeka ili drugih mlije¢nih porizvoda —
npr. sira ili jogurta) koje jo§ jednom potvrduju da su neoliti¢ki stanovnici jadranske obale
upotrebljavali svoja stada i za meso i za muznju. Ovi su ostatci potvrdeni u Pokrovniku,

Konjevratama i u Veloj spili u ranom 1 kasnom neolitiku.

Zabiljezeni su i ostatci najvjerojatnje lisnatih biljaka iz roda Brassica u koje se ubrajaju
primjerice kupus, kelj, cvjetaca, brokula i repa. Biljni ostatci zabiljezeni su u kombinaciji sa
zivotinjskim mastima u Pokrovniku i Veloj spili, te u mjeSavini s mlije¢nim mastima u Veloj

spili.

Na jednom uzorku iz ranoga neolitika Vele spile zabiljeZen je i mogu¢i ostatak pcelinjeg voska,

no on nije potvrden zbog vrste ekstrakcije.

Situacija u kontinentalnoj (isto¢noj Hrvatskoj) nesto je drugacija. U ranom neolitiku zabiljeZena
su goveda koja prevladavaju u Galovu, a javljaju se i ovce/koze i1 svinje, prema kasnom
neolitiku povecava se udio svinja 1 one su €ak najbrojnije na Sopotu, dok na drugim nalaziStima
iz istog razdoblja uglavnom prevladavaju goveda. Iznimka je Slav¢a gdje je najviSe ovaca/koza,
no svinje i goveda su takoder brojni. Za razliku od Dalmacije, na gotovo svim nalazi§tima
kontinentalne Hrvatske tijekom neolitika, a i u eneolitiku prevladavaju goveda, a takoder su
brojne svinje, naroCito u kasnom neolitiku. Ovce/koze, uz iznimke, bile su manje vazne.
Sporadi¢no se javljaju i divlje Zivotinje, najéesce srna i jelen (npr. Boti¢ 2018; Radovi¢ 2014),
a zabiljeZeni su i nalazi rije¢nih riba, primjerice u Galovu i u Sopotu. Uzgoj i upotreba biljaka
ne razlikuje se od Dalmacije i takoder su prisutne iste vrste domesticiranih zitarica, mahunarki

1 divlje voce (npr. Reed 2017).

Kao i1 u Dalmaciji medu ostatcima lipida iz keramike i u isto¢noj Hrvatskoj prevladavaju ostatci
adipoznih masti prezivaca. Nije ith moguce pripisati odredenoj vrsti zivotinje, no s obzirom na
ostatke faune malo je veéa vjerojatno da su pripadale govedima. Jedino su u Cepinskim
Martincima najbrojniji ulomci s ostatcima masti neprezivaca, no zbog dosta kontaminacija i
malog broja analiziranih posuda treba ih uzeti s rezervom. Ostatci neprezivaca zabiljezeni su
Jjo§ samo na kasnoneolitickim nalaziStima Slav¢i 1 Bapskoj-Gradcu $to pokazuje da su i svinje
u to vrijeme imale veée znacenje, koje se moglo produziti i u vrijeme lasinjske kulture. Na

nekoliko ulomaka iz vremena eneoliti¢ke kulture Retz-Gajary (Ivandvor i Ceminac-Vakanjac)
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zabiljezene su i mlijeCne masti, na tri ulomka i pomijeSane s biljnim ostatcima vjerojatno
lisnatih biljaka, a mlije¢na je mast takoder zabiljezena i na ulomku iz Vinkovaca — tela Trznice
iz vremena ranoga neolitika, no taj rezultat treba uzeti s rezervom zbog problema s
razdvajanjem masnih kiselina. Ipak, s obzirom na dokazano postojanje iskoristavanja goveda
za muznju u ranom neolitiku na podru¢ju Panonske nizine, ovakav rezultat nije neobican i
mogao bi se ocekivati te je potrebno analizirati mnogo veci broj posuda. Nema dokaza za

upotrebu mlijecnih proizvoda iz vremena kasnoga neolitika.

Biljni ostatci zabiljezeni su na nekoliko ulomaka keramickih posuda samostalno i u
mjeSavinama sa zivotinjskim i mlije¢nim mastima i1 to od ranoga neolitika do eneolitika. S
obzirom na to da ne postoje specificni biomarkeri za zitarice najvjerojatnije se radilo o
ostatcima lisnatog povréa, a u nekim sluc¢ajevima s dehidroabieticnom kiselinom moguce 1
smole, primjerice od biljka srodnih pistaciji (Rageot i sur. 2015). Posljednji su zabiljezeni

posebno u eneolitiku.

Moguc¢i ostatci pCelinjeg voska zabiljezeni su u kasnom neolitiku i eneolitiku, a u mjeSavini sa
zivotinjskom masti moguce i u ranom neolitiku (Galovo), no oni nisu sigurno potvrdeni ni na

jednoj posudi.

Male razlike u prehrani vidljive su izmedu Dalmacije i isto¢ne Hrvatske, te izmedu ranoga i
kasnoga neolitika i1 eneolitika u istocnoj Hrvatskoj, dok su u Dalmaciji one veoma suptilne i

vidljive su samo u ostatcima faune, a ne u ostatcima lipida iz keramike.

Masti neprezivaca (svinje) nisu pronadene u Dalmaciji, no u isto¢noj Hrvatskoj javljaju se u

neolitika, dok su u isto¢noj Hrvatskoj zabiljeZene u vecoj mjeri tek u eneolitiku te nesigurno na
jednom ulomku iz ranoga neolitika. Masti prezivaca prevladavaju u svim razdobljima na svim
podru¢jima, no iz faunalnih ostatka vidi se da u Dalmaciji prevladavaju ovce/koze, a u

kontinentalnoj Hrvatskoj goveda. Razlike u ostatcima biljaka nisu vidljive.
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Tablica 6.1. Tvari (organski ostatci) prisutne u kerami¢kim posudama

Dalmacija Isto¢na Hrvatska

Rani

neolitik

Eneolitik / / / / / + + + + +?
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6.5. UPOTREBA POSUDA

Da su se keramicke posude upotrebljavale za ¢uvanje, pripremanje 1 posluzivanje hrane jasno
je samo po sebi, no jesu li odredene posude imale to¢no odredenu svrhu kao Sto je cuvanje ili

kuhanje samo odredene vrste namirnice pitanje je na koje je teze odgovoriti. Nazalost, u ovom

je radu uzorak, posebno za neka razdoblja, premalen, a premalen je i broj posuda odredenih

oblika.

Slika 6.13. Izbor keramickih ulomaka: a. Bapska-Gradac (cjedilo), b. Cista Mala-Velistak
(polukuglasta posuda), c. Galovo, d. Konjevrate, e. Pokrovnik (polukuglasta posuda), f.

Vinkovci-tel Trznica (polukuglasta posuda s-profila)

U Dalmaciji je najviSe polukuglastih zdjela s ostatcima lipida, ukupno 5, a sadrzavale su
zivotinjske masti, ukljuujuéi 1 adipoznu mast prezivata i mlijjecnu mast. Jedna zdjela
cilindricnog vrata sadrzavala je najvjerojatnije mjeSavinu mlijeka 1 biljnih ostataka.
Najvjerojatnije zivotinjska mast prisutna je i na ulomku ,,zrtvenika®, no nemoguce je utvrditi
njegovu namjenu. Budud¢i da su razli¢iti oblici zdjela najces¢i oblik neolitickih posuda za

pretpostaviti je da su sluzile za Cuvanje, pripremu i konzumaciju razli¢itih vrsta hrane.
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U isto¢noj Hrvatskoj zabiljeZeno je mnogo vise tipova posuda sa sacuvanim lipidima.

U ranom neolitiku (star¢evacka kultura) lipidi su sacuvani u Cetiri zdjele, dvije polukuglaste
s-profila s mjesavinom zivotinjske masti i mogucéeg pcelinjeg voska, mlije¢nom masti i dvije
zdjele od kojih je jedna bikoni¢na s adipoznim mastima prezivac¢a. Kao i u Dalmaciji ovaj je
oblik najces¢i u ranom neolitiku i upotrebljavao se za pripremu i konzumaciju razlicitih vrsta

hrane.

Raspon oblika u kasnom neolitiku (sopotska i vin¢anska kultura) je ve¢i, no najvise je ostatka
lipida i ovdje zabiljezeno u razli¢itim tipovima zdjela. U polukuglastim zdjelama zabiljezeni su
ostatci zivotinjskih masti, ukljucujuéi 1 prezivace, ali 1 njihovu mjesavinu s biljkama i moguce
pcelinjim voskom. U polukuglastoj zdjeli s izljevom zabiljeZena je mast neprezivaa, a u

bikoni¢noj zdjeli mast svinje.

U razli¢itim tipovima lonaca pronadeni su ostatci adipozne masti preZivaca (lonci cilindricnog
1 stegnutog vrata) i neprezivaca (svinje) i mjeSavine Zivotinjski masti 1 biljnih ostataka. U tzv.

,»posudi za zalihe*, koja je zapravo vrsta lonca, pronadeni su tragovi adipozne masti preZivaca.

U dva cjedila (iz Bapske-Gradca) pronadeni su ostatci Zivotinjske masti, u jednom mozda
pomijesanih s pcelinjim voskom, §to se poklapa s uporabom cjedila zabiljezenom u neolitiku

srednje Europe (Roffet-Salque i sur. 2013) .
Tri tave sadrzavale su ostatke adipoznih masti prezivaca, neprezivaca 1 masti prezivaca ili
mjeSavine zivotinjskih masti.

Prema dostupnim podatcima vidi se da su se razli¢iti oblici posuda (zdjele 1 lonci, a 1 drugi
oblici — cjedila i tave) upotrebljavali za pripremu, spremanje i konzumaciju mesa, ali i drugih

namirnica i ne moze se primijetiti specijalizacija u upotrebi pojedinih oblika.
U eneolitiku se javlja jo§ veci broj oblika posuda.

Analizirano je 5 Zlica lasinjske kulture iz Cepinskih Martinaca i na tri je zabiljezena mast svinje,
na jednoj mjeSavina adipozne masti prezivaca i biljne masti te na jednoj vjerojatno zivotinjska
mast. Zlice se svakako mogu povezati s konzumacijom hrane i logi¢no je da su sluZile za hranu

koja je sadrzavala razlicite tipove Zivotinjskih i biljnih masti i njihove mjeSavine.
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Na nalazis$tima kulture Retz-Gajary najbrojniji tipovi posuda sa sacuvanim lipidima su lonci i
zdjele. U zdjelama su pronadeni ostatci adipozne masti prezivaca (polukuglasta, bikoni¢na s-
profila i cilindri¢nog vrata), Zivotinjske masti (polukuglasta), biljni ostatci (cilindricnog vrata i

zdjela neodredenog tipa) i mjeSavina zivotinjskih masti i biljnih ostataka (bikoni¢na)

U razli¢itim vrstama lonaca pronadeni su ostatci adipozne masti prezivaca (trbusasti lonci i
neodredeni tipovi lonaca), mjeSavine zivotinjskih masti 1 biljnih ostataka (voska 1 smole),

moguci pcelinji vosak 1 mlijecna mast (lonac stegnutog vrata i lonac ravnih stijenki).

Lonci su doista sluzili, kako im i ime sugerira, za pripremu (a moguce i ¢uvanje) hrane, no kao

1 za zdjele ne moze se utvrditi odredena namjena ili specijalizacija u njihovoj upotrebi.

U nekoliko vréeva pronadeni su ostatci mlije¢ne masti, adipozne masti prezivaca i nedefinirane
zivotinjske masti. Vréevi se obi¢no smatraju oblicima posuda koje su sluzile za manipulaciju
tekuc¢inama kao $to je mlijeko 1 ova je namjena bar u jednom slu¢aju potvrdena u Cemincu-

Vakanjcu.

U salicama su pronadeni ostatci mlijeCnih masti i mjeSavina Zivotinjskih masti 1 biljnih ostataka,

a one su svakako sluzile za konzumaciju pica.

U jednoj tavi pronadena je moguca mjesavina adipozne masti prezivaca i biljnih ostataka, a u
cjedilu ostatci najvjerojatnije pcelinjeg voska, koji je moguce bio pomijeSan sa Zivotinjskom

masti.

Kao ni u ranijim razdobljima, ni u eneolitiku se ne moze primijetiti specijalizacija ili
favoriziranje pojedinih oblika posuda za odredenu namjenu te su razli¢ite vrste zivotinjskih i

biljnih masti zabiljeZene i na loncima i zdjelama te na drugim oblicima posuda.

Ostatci mlijeka prisutni su u vrcu i salici koje se 1 povezuju s manipulacijom teku¢inama, dok
je najvjerojatnije pcelinji vosak zabiljeZen na cjedilu kao §to je to bio i1 slucaj u kasnom

neolitiku.

Za detaljniji uvid u ovu temu trebalo bi analizirati mnogo veci uzorak posuda i vece uzorke

posuda istog tipa s istih i razli¢itih nalazista.
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7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Ovaj rad bavio se istraZivanjem prehrane neolitickog stanovniStva na podrucju danasnje

Hrvatske.

Obuhvatio je vremenski period ¢itavog neolitika na podrucju istocne jadranske obale (kultura
impreso-keramike, danilska/velolucka i hvarska kultura) i dijela kontinentalne, to¢nije isto¢ne
Hrvatske (star¢evacka, sopotska i vin¢anska kultura), a na podrucju isto¢ne Hrvatske obuhvatio

je 1 period eneolitika (lasinjske kulture 1 kulture Retz-Gajary).

Glavna je pretpostavka bila da ¢e se prehrana prapovijesnih ljudi razlikovati u vremenu (tijekom
neolitika 1 eneolitika) 1 u prostoru (izmedu Dalmacije i isto¢ne Hrvatske) te ¢e se razlike
reflektirati i u organskim ostatcima na keramickim posudama. Ciljevi rada su bili dobiti nove
rezultate analiza organskih ostataka iz keramike i1 kombinirati ih s poznatim podatcima o
prehrani (zivotinjski 1 biljni ostatci) i znanjima o tipologiji kerami¢kog materijala da bi se dobila
potpunija slika o prehrani neoliti¢kih zajednica 1 kad je to moguce upotrebi pojedinih

keramickih oblika.

Takoder, nastojalo se utvrditi na koji nacin 1 u kojoj mjeri su organski ostatci oCuvani na
keramiC¢kom materijalu, identificirati ih i pokuSati utvrditi upotrebu mlijeka i mlije¢nih

proizvoda te sve zajedno usporediti kroz prostor i vrijeme.

Analizirano je ukupno 180 ulomaka keramickih posuda, a od njih je 127 ulomaka pripadalo
vremenu neolitika, a 53 vremenu eneolitika. Od neolitickih ulomaka, 55 ih je iz Dalmacije, a
73 iz istocne Hrvatske, svi eneoliticki ulomci su iz isto¢ne Hrvatske. 26 ulomaka pripada
kulturi impreso-keramike (10 iz Pokrovnika, 10 iz Konjevrata, 6 iz Vele spile), 6
danilsko/velolu¢koj kulturi (Vela Spila) i 23 hvarskoj kulturi (11 iz Ciste Male — Velistaka, 12
iz Vele spile), 21 ulomak je starcevacke kulture (9 iz Galova, 11 iz Vinkovaca — tel Trznice),
20 ulomaka je sopotske kulture (10 iz Sopota, 10 iz Slavce) 1 32 su ulomka vincanske kulture,
mozda pomijeSane sa sopotskom iz Bapske-Gradca. Od eneolitickih ulomaka 5 pripada
lasinjskoj kulturi iz Cepinskih Martinaca, te 48 kulturi Retz-Gajary (28 iz Ceminca-Vakanijca,

20 iz Ivandvora).

Lipidi su iz svih ulomaka ekstrahirani metodom direktne ekstrakcije kiselinom (prema Correa-
Ascencio 1 Evershed 2014) i analizirani plinskom kromatografijom - masenom
spektrometrijom, a na 63 odabrana ulomka analizirani su i izotopi '*C na palmitinskoj i

stearinskoj kiselini da bi se utvrdilo podrijetlo organskog ostatka, odnosno pripada li taj ostatak
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adipoznoj ili mlije¢noj masti prezivaca, neprezivacima ili moguée mjeSavinama. Rezultati
analize izotopa usporedivani su s podatcima iz literature za susjedna podruc¢ja kombiniranim s
rezultatima dobivenim za moderne masti s podrucja Hrvatske koje su analizirane za potrebe

ovoga rada.

Ocuvanost lipida na keramickim ulomcima prilicno je dobra — ukupno 56% ulomaka ima
sacuvanu znacajnu koli¢inu lipida (>5 pg/g), prilikom bar jedne ekstrakcije. Analiza izotopa
(GC-C-IRMS) napravljena je na 63 ulomka, odnosno 26% od ukupnih ili 62% od ulomaka sa
znacajnim udjelom lipida. Neki od ulomaka sa znacajnom koli¢inom lipida nisu izabrani za
analizu izotopa zbog nekoliko razloga: kontaminacija ftalatima, previSe palmitinske ili
stearinske kiseline u odnosu na drugu ili nedostatak jedne od njih, profil koji upucuje na vosak

budzet nije dopustao analizu jednih i drugih.

Ocuvanost lipida bolja je u isto¢noj Hrvatskoj (60%) nego u Dalmaciji (47,3%) Sto je bilo 1 za
ocekivati s obzirom na to da su mnoga istrazivanja pokazala da je ocuvanost lipida na istocnom
Sredozemlju uglavnom prili¢no niska, a raste prema sjeveru i zapadu, pa tako i prema srednjoj

Europi gdje je uglavnom veca od 50% (npr. Debono Spiteri 2012; Ethier i1 sur. 2017).

U Dalmaciji je najbolja o¢uvanost lipida u Veloj Spili (70,8%, rani neolitik=100%, srednji
neolitik=66,7%, kasni neolitik=66,7%), zatim u Pokrovniku i Konjevratama (40%), a najlosija
je u Cistoj Maloj — Velistaku (9%), §to je i najlosija o¢uvanost od svih nalazista. U isto&noj
Hrvatskoj najbolja je o¢uvanost u Cepinskim Martincima (100%, no uzorak je premalen, n=5)
i u Slavéi (90%), a slijede Ceminac — Vakanjac (71,4 %), Ivandvor (70 %), Sopot 50%, Bapska
— Gradac (46,9 %), Vinkovci (42,9 %) 1 Galovo (33,3%).

Ocuvanost lipida po razdobljima, pokazuje suprotnu sliku u Dalmaciji i u isto¢noj Hrvatskoj.
U Dalmaciji najvise je lipida sacuvano u ranom neolitiku, zatim u srednjem, a najmanje je
sacuvano u kasnom neolitiku. U isto¢noj Hrvatskoj pak ocuvanost lipida raste od ranoga

neolitika prema eneolitiku.

Ovakva slika oc¢uvanosti rezultat je osim geografskog podrucja, starosti uzorka i vremena
iskopavanja, nacina na koji su se ulomci cuvali, i na¢ina na koji su se posude tretirale pri izradi

1 upotrebljavale, Sto se u njima kuhalo ili drzalo, ali 1 slu€ajnosti u odabiru uzorka. U sustini,
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ocuvanost lipida u keramickoj posudi rezultat je svega Sto se s tom posudom dogadalo od

njezine proizvodnje do analize (npr. Drieu 2017, 2019; Roffet-Salque 2018; Stacey 1999).

Najvise je lipida sacuvano na trbusima i obodima posuda koji su i najbrojniji. U dalmatinskim
uzorcima najveca je ucestalost ocuvanih lipida na trbusima, dok je u isto¢noj Hrvatskoj to u
cijelim posudama (zbog velikih povrSina uzorkovanja) i zatim u obodima, Sto se slaze s
preporukama da najvise lipida daju gornji dijelovi posuda. Nije moguce zakljuciti da su fakture
posuda, njihove povrsine ili ukrasi utjecali na o€uvanje lipida, iako se inace lipidi bolje sacuvaju

u viSe poroznim posudama.

Od dalmatinskih uzoraka, samo je za 15 (27%) odreden oblik posude i gotovo su svi
polukuglaste zdjele. Oblik je odreden za 80 (64%) posuda iz isto¢ne Hrvatske, no najvise za
kasni neolitik (Bapska-Gradac) i eneolitik. Od ovih su posuda lipidi sacuvani na 7 iz Dalmacije

1 54 iz isto¢ne Hrvatske.

U vrijeme ranoga neolitika na oba podrucja lipidi su naj¢es¢e sacuvani u razli¢itim, uglavnom
polukuglastim zdjelama koje su i najces¢i oblik posuda u to vrijeme i sigurno su sluzile za
pripremu ili konzumaciju hrane. Na ovim su oblicima zabiljezene masti prezivaca, mlijecne
masti te mjeSavine zivotinjskih 1 mlijecnih masti s biljnim ostatcima 1 mogué¢im pcelinjim
voskom. U Dalmaciji je u kasnom neolitiku ista situacija, no uzorak odredenih posuda je

premalen.

U vrijeme kasnoga neolitika prisutan je ve¢i broj tipova posuda, a razli€iti oblici (zdjele 1 lonci,
a1 drugi oblici — cjedila i tave) upotrebljavali su se za pripremu, spremanje i konzumaciju mesa,
prezivaca i neprezivaca, ali i drugih namirnica (biljnog podrijetla i pcelinjeg voska) i ne moze

se primijetiti specijalizacija u upotrebi pojedinih oblika.

Kao ni u ranijim razdobljima, ni u eneolitiku se ne moZe primijetiti specijalizacija ili
favoriziranje pojedinih oblika posuda za odredenu namjenu te su razli¢ite vrste Zivotinjskih i
biljnih masti zabiljeZene i na loncima i zdjelama te na drugim oblicima posuda. Ostatci mlijeka
prisutni u vréu i Salici koji se 1 povezuju s manipulacijom teku¢inama, dok je najvjerojatnije

pcelinji vosak zabiljeZen na cjedilu kao $to je to bio i sluc¢aj u kasnom neolitiku.

Za detaljniji uvid u ovu temu trebalo bi analizirati mnogo veci uzorak posuda i ve¢e uzorke

posuda istog tipa s istih i razli¢itih nalaziSta.
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Tvari otkrivene analizom lipida ponesto se razlikuju u prostoru i vremenu, a reflektiraju i ono
Sto je pronadeno u ostatcima zivotinjskih kostiju 1 biljnim ostatcima. Zapravo, bez kombinacije

podataka iz arheoloskog konteksta teSko je pouzdano interpretirati rezultate kemijskih analiza.

U neolitiku u Dalmaciji u ostatcima faune prevladavaju ovce/koze na svim nalazistima, a sve
ostale zivotinje prisutne su u gotovo zanemarivim koli¢inama. U vrlo malim koli¢inama javljaju
se 1 divlje zivotinje, najcesce srna i jelen tijekom c¢itavog neolitika. Prema srednjem, a narocito
kasnom neolitiku povecava se udio goveda i na kraju svinja. Od biljaka pronadene su Zitarice
(emmer, einkorn, heksaploidna pSenica, jeCam), mahunarke (le¢a, grasak) i rijetko divlje voce
(kupina, pistacija, drijen, Sipak, bazga) i ne uo¢avaju se promjene od ranoga prema kasnome

neolitiku.

Lipidi pronadeni u keramickim posudama uklapaju se u ovakvu sliku. Tijekom cijelog neolitika
javljaju se ostatci zivotinjske masti, a kad su mogli biti identificirani pripadali su adipoznoj
masti prezivaca, najvjerojatnije ovce/koze. Osim toga zabiljeZeni su 1 ostatci mlije€nih masti
(iz mlijeka 1 mlije¢nih proizvoda kao Sto su sir i jogurt) u Pokrovniku, Konjevratama i Veloj
spili u ranom i kasnom neolitiku, koji potvrduju da su neoliticki stanovnici jadranske obale

upotrebljavali svoja stada 1 za meso i za muznju.

Zabiljezeni su 1 moguci ostatci lisnatih biljaka iz roda Brassica (npr. kupus, kelj, cvjetaca,
brokula, repa) u kombinaciji sa zivotinjskim mastima u Pokrovniku i Veloj spili, te u mjeSavini

s mlije¢nim mastima u Veloj spili.

Na jednom uzorku iz ranoga neolitika Vele spile zabiljeZen je i moguc¢i ostatak pcelinjeg voska,

no on nije potvrden zbog vrste ekstrakcije.

U isto¢noj Hrvatskoj dobiveni su druk¢iji rezultati. U ranom neolitiku prevladavaju goveda, a
javljaju se i ovce/koze i svinje, prema kasnom neolitiku poveéava se udio svinja i one su ¢ak
najbrojnije na Sopotu, dok na drugim nalaziStima iz istog razdoblja uglavnom prevladavaju
goveda. Iznimka je Slav¢a gdje je najviSe ovaca/koza, no svinje i goveda su takoder brojni. Za
razliku od Dalmacije, na gotovo svim nalazi§tima kontinentalne Hrvatske tijekom neolitika, a 1
u eneolitiku prevladavaju goveda, a takoder su brojne svinje, narocito u kasnom neolitiku.
Javljaju se 1 divlje zivotinje, najceS¢e srna 1 jelen, no u vrlo malom broju. Uzgoj i upotreba
biljaka ne razlikuje se od Dalmacije i prisutne su identicne vrste domesticiranih Zitarica,

mahunarki i divlje voce.
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Kao i u Dalmaciji medu ostatcima lipida iz keramike i u isto¢noj Hrvatskoj prevladavaju ostatci
adipoznih masti prezivaca. Nije ih moguce pripisati odredenoj vrsti zivotinje, no s obzirom na
ostatke faune malo je veca vjerojatno da su pripadale govedima. U Cepinskim Martincima
najbrojniji su ulomci s ostatcima masti neprezivaca, no zbog dosta kontaminacija i malog broja
analiziranih posuda treba ih uzeti s rezervom. Ostatci neprezivaca zabiljeZzeni su na
kasnoneolitickim nalaziStima Slav¢i 1 Bapskoj-Gradcu $to pokazuje da su i svinje u to vrijeme
imale vece znaCenje. Na nekoliko ulomaka iz vremena eneoliticke kulture Retz-Gajary
(Ivandvor i Ceminac-Vakanjac) pronadene su i mlijeéne masti, a mlije¢na je mast pronadena i
na ulomku iz Vinkovaca — tel TrZnice iz vremena ranoga neolitika, no taj rezultat treba uzeti s
rezervom i za sigurniji dokaz trebalo bi analizirati veéi broj posuda. Nema dokaza za upotrebu

mlije¢nih proizvoda iz vremena kasnoga neolitika.

Biljni ostatci zabiljezeni su na nekoliko ulomaka keramickih posuda samostalno i u
mjeSavinama sa zivotinjskim 1 mlijeCcnim mastima i to od ranoga neolitika do eneolitika, a
najvjerojatnije se radilo o ostatcima lisnatog povr¢a, a u nekim slu¢ajevima s dehidroabietiénom

kiselinom moguce i smole.

Moguci ostatci pcelinjeg voska zabiljezeni su u kasnom neolitiku i1 eneolitiku, a u mjesavini sa
zivotinjskom masti moguce i u ranom neolitiku (Galovo), no oni nisu sigurno potvrdeni ni na

jednoj posudi.

Prehrana prapovijesnih ljudi s podruc¢ja danasnje Hrvatske sastojala se uglavnom od hrane koju
su sami uzgojili, no ponekad su ju nadopunjavali lovom i skupljanjem. Ukljucivala je meso
razlicitih Zivotinja (najcesce ovee/koze, goveda i svinje, ovisno o podrucju i razdoblju), Zitarice,
mahunarke, voce i lisnato povrée, moguce i med, a mozda i ribu. Tragovi ovih namirnica
pronadeni su u ostatcima faune, karboniziranim biljnim ostatcima i organskim ostatcima
apsorbiranim u keramicke posude. Ostatci lipida iz keramike ukljucuju i ostatke mlijeka (i/ili
mlije¢nih proizvoda), lisnatog povréa 1 pcelinjeg voska (meda) koje je gotovo nemoguce
detektirati na neki drugi nacin. MijeSanje ostataka iz razli¢itih izvora u istim posudama daju
nam uvid u ono §to se moglo pripremati i jesti zajedno, ili barem u ¢injenicu da se neka posuda

upotrebljavala viSe puta za kuhanje razlicitih jela.

Razlike u prehrani izmedu Dalmacije i istocne Hrvatske uglavnom se ogledaju u prevlasti
ovce/koze u Dalmaciji i goveda u isto¢noj Hrvatskoj. U ostatcima lipida iz Dalmacije nisu
zabiljezene masti neprezivaca (svinja), iako su svinje zabiljezene u ostatcima faune te je ondje

upotreba mlijeka imala vecu vaznost nego u istocnoj Hrvatskoj i dokazana je tijekom c¢itavog
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neolitika. U Dalmaciji su razlike u vremenu vrlo suptilne i nisu zabiljeZene u ostatcima lipida,
dok su u istocnoj Hrvatskoj vidljivije. Masti neprezivaca (svinje) pronadene su samo u kasnom
neolitiku 1 ranom eneolitiku, Sto pokazuje da su u to vrijeme imale ve¢u vaznost, no u ostatcima
faune postoje i prije 1 kasnije. Mlije¢ne masti pronadene su u tek u eneolitiku te nesigurno na
jednom ulomku iz ranoga neolitika. To ipak ne dokazuje da se mlijeko i mlije¢ni proizvodi
uopce nisu upotrebljavali i u meduvremenu, naime postoji mogucnost da su se za rukovanje tim
namirnicama upotrebljavale posude od nekog drugog materijala ili da je upotreba jedostavno

bila mnogo manja nego u Dalmaciji 1 zbog toga nije zabiljeZena.

Razlike u ostatcima biljaka nisu vidljive ni kroz prostor ni vrijeme, a divlje zivotinje ni riba

(morska ili slatkovodna) nisu zabiljezeni ni na jednom ulomku keramike.

Razlic¢ite analize organskih ostataka na arheoloSkom materijalu sve su popularnije posljednjih
godina jer je brzi razvoj tehnologije omogucéio i razvoj cijelog niza metoda koje se iz dana u
dan razvijaju i poboljSavaju. Jedna od tih metoda je i analiza lipida iz keramickih posuda. U
okviru ovoga rada prvi je put na ovaj naCin analiziran veliki uzorak keramike s vise lokaliteta
Sto je omogucilo otkrivanje tvari koje je gotovo nemoguce detektirati na druge nacine kao $to
ostatci mlije¢ne masti, odnosno mlijeka i mlijecnih proizvoda, pcelinjeg voska ili lisnatog
povréa §to uvelike dopunjuje saznanja o prehrani neolitickih populacija koja su dostupna iz
drugih izvora (npr. zivotinjske kosti, karbonizirani biljni ostatci), a ponekad 1 o upotrebi posuda.
Ovaj bi rad trebao biti samo pocetak. Keramika s hrvatskih nalaziSta pokazala je puno
potencijala za daljnja istrazivanja jer je o€uvanost lipida dobra, a pronadene tvari zanimljive.
Da bi se dobili pouzdaniji i bolji rezultati potrebno je analizirati jo§ veéi uzorak s vise nalazista,
vise tipova posuda, a takoder i analize lipida s pomoc¢u plinske kromatografije-masene
spektrometrije 1 GC-C-IRMS-a kombinirati s drugim analizama organskih ostataka kao §to su
primjerice analize proteina, ali 1 drugih molekula koje mogu pomo¢i pri interpretaciji rezultata
dobivenih analizama lipida, ali i pokazati da oni nisu uvijek sasvim to¢ni te njihovoj

interpretaciji uvijek treba pristupiti oprezno i nikad ne izgubiti iz vida arheoloski kontekst.
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9. PRILOZI

PRILOG A - vrijednosti izotopa za moderne masti s podrucja Hrvatske

A3C vrijednosti za moderne Zivotinjske adipozne i mlije¢ne masti s
podrucja Hrvatske
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Slika 9. 1. Vrijednosti izotopa A!*C na palmitinskoj i stearinskoj kiselini na uzorcima modernih

adipoznih masti prezivaca i neprezivaca i mlijecnih masti prezivac¢a na uzorcima s podrucja

Hrvatske
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Prilog B — popis kratica

B-G — Bapska — Gradac

BSTFA — N, O — bis (trimetilsilil) trifluoroacetamid

CMD - Cepinski Martinci Dubrava

Cn — C=ugljin, n=broj atoma

Cn:x— masna kiselina s n atoma ugljima 1 x dvostrukih veza

CVAK — Ceminac — Vakanjac

DAG — diacilglicerol

DCM - diklorometan

DNA — deoksiribonukleinska kiselina

EI — elektronski ionizator

EN -eneolitik

FAME — engl. Fatty Acid Methy! Ester (metilni ester masne kiseline)
FID — engl. Flame Ilonization Detector (detektor ioniziranog plamena)
GAL - Galovo

GC —engl. Gas Chromatography (plinska kromatografija)

GC-C-IRMS - engl. Gas Chromatography — combustion — Isotope Ratio Mass Spectrometry

(plinska kroamtografija — izgaranje — masena spektrometrija omjera izotopa)

GC-FID — engl. Gas Chromatography — Flame lonization Detector (plinska kromatografija s

detektorom ioniziranog plamena)

GC-MS - engl. Gas Chromatography — Mass Spectrometry (plinska kromatografija — masena

spektrometrija

HTGC - engl. High Temperature Gass Chromatography (plinska kromatografija na visokoj

temperaturi)
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ID — Ivandvor

KN — kasni neolitik

KONIJ - Konjevrate

LC — engl. Liquid Chromatography (tekuc¢inska kromatografija)

LC-APCI-MS — engl. Liquid Chromatography — Atmspheric Pressure Chemical lonization —
Mass Spectrometry (teki¢inska kromatografija — kemijska ionizacija na atmosferskom tlaku —

masena spektrometrija)

LP mutacija — engl. Lactase Persistence mutacija (mutacija za laktazu)
M — molekularni ion

MAG — monoacilglicerol

MSD — eng. Mass Selective Detector (Selektivni detektor masa)

NMR - nuklearna magnetska rezonanca

POK - Pokrovnik

QqTOF — tandemski maseni spektrometar (engl. Q — quadrupole, q — frequency, TOF — Time
of Flight)

RN — rani neolitik

SIM — engl. Select lon Monitor (Monitor selektiranih iona)
SLA — Slavca

SN — srednji neolitik

SOP — Sopot

TAG - triacilglicerol

TLE — engl. Total lipid extract (ukupni ekstrakt lipida)
TMCS — trimetilklorsilan

TMS - trimetilsislil
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VEL — Cista Mala — Velistak
VK — Vinkovci — tel Trznica
VPDB — Vienna Pee Dee Belemnite

VS — Vela spila
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adipoznih masti prezivaca i neprezivaca i mlijelnih masti prezivac¢a na uzorcima s podrucja

Hrvatske
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