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FISKSOPPA ELLER VEGETABILISK GRÖT?

Diskussion kring matresterna från Tybrind Vig

Av Birgit Arrhenius och Kerstin Liddn

ABSTRACT

In this paper the organic remains on ceramics from Tybrind vig, Denmark, an Ertebölle settlement,
are examined. The ceramics were found at an settlement now situated below the water level.

Our aim was to determine the protein-content, aminoacid-frequency and give an opinion on
from what food the remains originated.

Earlier analysis on the ',C/"C quota, by Tauber, gave evidence of a terrestrial origin. Our results
confirm these results.

The occurence of herring bones and scales in the surface had however lead to the interpretation
that the remains werc from a fish soup. According to ourresults, the low protein-content, the fat-
content and the presence of t/tholiths, put together with the differentiation in layers of the organic
material, points to the fact that the origin is a fermented porridge of vegetable origin and ttrat the
fish remains do not directly belong !o the crust.

Inledning

1984 publicerade Sören H.Andersen och Claus Malmros
analyser av matskorpor påtråiffade på lerkiirl från en Erteböl-
leboplats, nu belägen under vatten, vid Tybrind Vig på Vesr
fyn fifr Andersen och Malmros 198a). Analysema omfatta-
de mikroskopisk besikrring av matrester på re sk?irvor
(2033 A,2033 AB ,2033 AHL) frånolikakiirlalladockmed
spetsbothad form av poröst Erteböllegods med omvänd U-
teknik (ifr Andenen I 975). Den mikroskopiska besiktning-
en visade att inlagrati matskorpornas ytskiktfanns fragment
av fjiill, skinn och ben av torsk samt rester av blad från gråis.

På två av skåirvorna 2033 A och 2033 AB giordes en
radiomerisk datering som gav viirdena 3 .490 + I25 f kr och
3.690 + 95 f kr. De okalibrerade våirdena liksom klirlens
enhetliga form antyder en viss gmd av samtidighet.

Samtidigt med den radiomeriska dateringen gjorde Hen-
rik Tauber analyser av ,{.1,{ halten. Dessa beståmningar
antydde att materialet huvudsakligen hade ett terrestriskt
ursprung (jfr Tauber 1981).

Andersen och Malmros tollning av analysema var att
matskorporna utgjorde resterna av en kokad fisksoppa som
emellertid varit rikligt tillsatt med vegetabilier. Indicierna
för kokning var att förutom matrester på insidan fanns även
dylika rester på utsidan av kiirlen. Dessa rester hade en
speciell fördelning dllde fråimst förekom påytterkanten och
halsen. Andersen och Malmros ( 1984), drar håirav slutsatsen
att rest€rna på utsidan emanerar från överkokningar och
frånvaron av dylika rester på klirlens bottenparti och skul-
dror skulle beror på att dessa briints bort i samband med
kokning.

Uppgift

fu tqSS skickades genom Sören H. Andersen prov av mat-
resterna från samma ne kZirl till arkeologiska forskningsla-

boratoriet för proteinbest?lmning och eventuell bestämning
av vad matrest€rna ursprungligen emanerade ifrån. Analy-
sern av dessa har av flera skiil tagit mycket lång tid. En
första proteinanalys, som ufördes av doktoranden i nåirings-
låira (Wennergrens institut) Sean Waters, visade ett amino-
syra-mönster som inte var sZirskilt karakteristiskt jZimfört
med tidigare analyser. Deua berodde sannolikt på att proven
innehöll en förvånansv2irt hög procent lipider (fener) vilket
gjorde separeringen av de enskilda aminosyroma besvåirlig.
Forskningsingenjören Kerstin Liddn gjorde diirför om dessa
proteinanalyser ett antal gånger varvid hon extraherade bort
lipiderna. I anslutning till proteinanalysen gjordes också en
ingående besiktning i SEM. I anslutning till analyserna av
dessa matskorpor har även moderntjiimförelsematerial såsom
rå och gravad strömmingjfr tåbell II, rå och torkad torsk
liksom bokollon analyserats.

Metoder

De organiska resterna studerades under stereolupp vid 20 x
förstoring, under faskontrastmikroskop vid 400 x förstoring
och i scanningelektronmikroskop vid 350-3000 x förstoring.
Fotografier togs i anslutning till faskontrast- och SEM- un-
dersökning.

Kemiska analysmetoder, total proteinmZingd bestlimdes
enligt Lowry. De i proteinet ingående aminosyroma hydro-
lyserades, separerades och identifierades med hjälp av
högupplösande tunnskiktskromatografi (I{PTLC), enligt
Heathecoate. Kvantifiering av aminosyrorna gjordes spek-
trofotometriskt mot standardkurva (Slytå 198 1).

Totala lipidinnehållet best2imdes och eventuell koleste-
rolförekomst testades (Slytå och Arrhenius 1979). Fosfat-
halten besdirndes (Slytå och Arrhenius 1979), diir dock pro-
vernalöstes i aquaregia. Spåråimnen av koppar och zink ana-



Fig 3. Fyrolith. 500x förstoring.



lyserades genom "differential puls anod stripping" (Arhe-
nius 1979), dock med "standard addition" på en Menohm
polarograf 646 VA processor.

Framtagning av fytholither skedde enligt Rovner
197 I .Referensmaterialen torkades i ugn vid 105 grader under
24 tinmar och behandlades diirefter enligt ovan.

Resultat

Den mikroskopiska besiktningen visade att de tre kera-
mikskiirvornas beläggning var av organisk karaktiir med en
homogen "bubblig" yta jfr fig 1 och fig 2. I och på denna yta
fanns diatomder tillhörande gruppen pennales, som Zir söt-
(och brack) vattenlevande organismer, även om marinafor-
mer inte åir ovantga, jfr Jonsell 1980. Vidare fanns pollen-
korn av okiint ursprung, samt fytholiter som kunde bestlim-
mas tillhöra gruppen Poaceae, grZisväxter, jfr Rovner 1971,
fig 5.

Proteinanalysen visade att proteinhalten hos skåirvoma
skiljer sig sinsemellan något,men mest påfallande var den
låga halten, från 1.08-2.75, jfr tab II. Proteinets sammansätt-
ning på de olika skiirvorna visade småirre differenser men
proteininnehållet var i stort sett enhetligt. Av de essentiella
aminosyroma saknas endast två, arginin och cystein. Argi-
nin förekommer i hög koncentration i ffa nötter och cystein
förekommer i hög koncentration i bl a fisk. Referensmateria-
let stnimming har dessa båda aminosyror. Dominerande
aminosyror i Tybrindmaterialet åir alanin, glycin, methionin
och i viss mån glutaminsyra. Hos strömmingen dominerar
glutaminsyra, alanin, glycin tabell II. Av de aminosyror som
dominerar i Tybrind materialet så åir alanin en aminosyra
som finns i hög koncenfration i animalier, nötter och svamp,
även i nedbrutna produkter. Glycin finns likaså i hög koncen-
tration i animalier och methionin finns framför allt i nötter.
Glutaminsyran lir den dominerande aminosyran i alla fö-
doämnen, undantaget vissa fmkter och rofrukter (Livsme-
delsverkets tabeller 1986).

Som ovan påpekats var lipidhalten i dessa matrest€r
ovanligt hög med maxvåadet 47 7o iprov 2033 AHL. Detta
våirde skall ses i relation till att proteinhalten i motsvarande
prov endast utgiorde I.08 Vo. Samtidigt kan man notera att
det råder ett omvåint förhållande mellan lipidhalt och protein
dvs det prov som hade högstå proteinhalt 2033 A hade också
den lägsta lipidhalten.

Spårämnesanalyserna visade att koppar/zink kvoten inte
skiljde sig mellan de olika skåirvorna. Samma kvot för
strömming var dubbelt så hög. Fosfathalten varierade avse-
v2irt mellan skiirvorna 2033 A,2033 AB och skåirvan 2033
AHL.

Diskussion

Andersen och Malmros (1984) anseran"matskorporna" hlir-
rör från en kokad soppa.Genom kokningen skulle man ha
brutit ner det vegetabila materialet liksom fisken och giort
bouillabaisse.

Vi har emellertid med våra analyser funnit flera argument
som motsäger denna tolkning. Det frlimsta argumentet har
kommit fram vid de mikroskopiska analysema. Vid en kok-
ning brukar enskilda cellstrukturer bevaras men fasllin vi
mycket noggrannt separerat materialet med såll (storlek 200
my) har vi inte lyckats finna rester av vegetåbilier eller
fiskben i det material som kommit oss tillhanda. Detta ger en
klar anvisning om att materialet var skiktat.Dvs de makro-
fossil som Andersen och Malmros redovisat fanns endast i
ytan, medan i de avlagringar som vi undersökte påråiffades
således endast milro-fossil.

I ytskiktet på prov AB och AHL påråiffades en enstaka

diatom6, ( fig 1 och 2) medan i den öwiga mzlssan påtråiffa-
des mer eller mindre fragmenterade ftrytoliter, (fig 3 , 4 , 5 och
6).

Vid en vanlig kokning skulle man ha väntat sig att
soppans tunga ingredienser dvs ben och makrofossil skulle
ha sjunkit mot botten och inte som nu funnits i ytskiktet
medan diiremot fett, som ju utgör en mycket stor del av
materialet, borde ha ansamlats på ytan. Dettå gör att vi
tillsvidare skulle vilja avbtija tolkningen " en kokad soppa".
Blåsigheten i strukturen och frånvaron av cellstrukturer i det
material vi har undersökt talar isället för en gröt som
tillverkats under fermentation (fr Arrhenius och Slytå1981
och Arrhenius 1985).

Ovanpå denna fermenterade gröt torde diirefter de av
Andersen och Malmros påträffade makrofossilen, dvs torsk-
ben och gräsbladsrester, ha ansamlats. Hur och i vilken form
de anbringats kan vi int€ avgöra med vfua analyser. Den
"överkokning" som Andersen och Malmros diskuterar skul-
le lika gåirna kunna emanera från en jåisning som från en
kokning.Speciellt intressant håir lir om det också i det "över-
kokade" materialet finns en skiktning. Om makrofossilema
tillhör den rätt som ursprungligen tillverkats, så skulle vid en
överjZisning dessa finnas i omvlind lagerföljd, dvs makrofos-
silen skulle ligga nlirmast krukans vägg, överlagrade av den
jåistå göten. Overhuvudtaget åir den inlagring av malaofos-
silen som omnämns i Andersen och Malmros (1984) intres-
sant och bör göras föremål för en mera ingående analys. In-
lagringen antyder bl.a att glöten varit mjuk, dvs färsk, nåir
fossilen kom dit. Detta skulle kunna lolkas som ett argument
för att makrofossilen tillhör den ursprungliga rätten.

De kemiska analyserna som vi gjort lir ytterligarc ett
argument för att materialet ej utgjort en kokad fisksoppa. De
kemiska analyserna visade förhållandevis låg proteinhalt
med ett högsta värde av 2.15 9/100 g torrvikl Denna protein-
halt avviker visserligen signifikant från det tidigare under-
s<ikta matskorpematerialet från Hallunda (bronsålder jfr
Arhenius och Slytå 1981) medan däremot matskorpoma
från den med Tybrind vig samtida boplatsen från L&ldes-
borg (Arrhenius i Jennbert 1984) hade samma lågaprotein-
half Mindre relevant åir att proteinhalten i vårt referensma-
tertial av strömming (rå och gravad) har en proteinhalt av
motsvarande slag kombinerad med en motsvarande lipid-
halt. I en ftirskt obearbetat material har man nålrnligen ej den
förhöjning av proteinhalten dvs den koncentration som sker
vid "åldring" (fr Arrhenius och Slytå 1981). Skiilet för att
antaga attmatskorporna ej innehållitfisk åir att den för all fisk
så karakteristiska aminosyra cystein helt saknas. Cystein kan
dock i ndrvaro av kolhydrater vara svår att identifiera (fr
Blackburn 1968,126).I det analyserade materialet fanns
emellertid ej några kolhydrater.Kolhydrater har överhuvud-
taget ej påvisats i de grötar vi analyserat, (ffr Slytå och
Arhenius 1979), medan vi d2iremot tidigare funnit cystein.
Cystein åir framförallt bundet till bindväv, skinn , brosk och
skulle diirför funnits inblandad i skorpan om den utgjorts av
en kokad soppa. Det lir dock alltid farligt att dra konklusio-
ner från avsaknad av bevis siirskilt i ett så fragmenterat
material som det som håir har analyserats. Frånvaron av
cystein Zir dock ett faktum som vi anser bör tillmätas stor
betydelse dvs det kriterium gör att vi inte anser att fiskföre-
komståirbevisatiden del av matskorpoma som vi analyserat.
Hlir har vi således fått samma resultat som Taubers ,{l'{--
analys dvs materialet synes huvudsakligen vara terresfiskt.
Ettpåfallande drag i aminosyrafrekvensen 2ir dominansen av
alanin, speciellt i Tybrind A. I de tidigare analyserade grötar
(fr diagram 2 a,b och c samt diagram 3 b) har alanin inte
denna dominerande roll.

Alanin åir en enkel aminosyra som ofta förekommer i
nedbrutna produkter. Ett karakteristiskt exempel åir h2ir so-
japroteinisolatsom,(fr Statens livsmedelsverks tabeller I 986)



F ig 5. Fytolith. 360x förstoring.

Fig 6. Fytolith. 3A00xförstoring.
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innehåller den högsta halten av alanin av alla redovisade
livsmedel, 4 120 mgllffi g torrvikt. Man kan också notera en
hög frekvens av alanin i den av oss undersökta strömmingen
( som inte var helt ftrs$ Cfr diagram 3a) medan fisk i
allmänhet har en betydligt liigre halt Cfr diagram 4c). Den
stora frekvensen i Tybrind skulle således kunna ha att göra
med att. materialet genomgått en nedbrytring av annat slag än
den fermentering med blod som vi tidigare redovisat (fr Arr-
henius I 98 l). Den andra dominerande aminosyran åir glycin,
den Zir en vanligt förekommande amionosyra som visserli-
gen har en något högre förekomst i fisk och animaliskt
mat€rial Zin vegetabilier (fr diagram 6-9) men haltema i
Tybrind materialetåiröverhuvudtaget sålåga attman intekan
göra en reell jlimförelse. Ser man på kvoten glycin/alanin så
kan man notera att i prov 2033 A diir alanin var dominant var
kvoten 0.107 vilket inte svarar mot något kåint fördomaterial
(fr tabell I), dvs hiir måste materialet vara hårt nedbrutet.

Den sparsamma aminosyrafrekvensen tilUlter tillsvidare
inte en sliker identifiering av det material som ingått i mat-
skorpoma från Tybrind. De påriiffade fytholiterna ger en
tydlig anvisning om vegetabilier tex i form av gråisfr:öer, men
för att uppnå den höga fetthalt som karakteriserar matskor-
porna måste man ha använt ett annat material. En möjlighet
åir hä en pressad vegetabilisk olja tex oljan från bokollon.
Enligt analyser redovisade av Barclay och Earle 1974,192
kan bokollon innehålla upp trll44.6 Vo olja,(vrlketåir ett högt
viirde tom för oljevåixter), medan en mera vanlig siffra för
bok Zir 17-20 7o (fr Douglas och Hart 1974,I0D. Då bokolja
har varit mycket använt i äldre tid Zir det inte osannolikt att
bokollon kan ha utnyrrjars i en grör från Tybrind. För att
konfirmera detta måste vi emellertid göra en mera ingående
fettanalys, detla kommer också ske inom en niirmare framtid
då laboratoriet numera fått en gaskromatograf installerad.

Sammanfattande kan man dock anföra att vfua hitintills
gjorda analyser, både mikroskopiska och kemiska talar för
att materialet ej utgiort en kokad soppa utån en fermenterad
gröt &ir milaofossil i form av fytholiter antyder ett vegetabi-
liskt ursprung.

Tabell I
Glyciry'Alanin kvot

Tybrind vig 2033 A
2033 AB
2033 Ar]J,

Ärter
Vete
Fisk
KöS

0.40R.14 = 0.107
0.52n.90 = 0.578
0.80/0.84 =0.952

6.1R.8 = 1.605
3.88.4 = 1.118
6.U6.1= 1.00
4.5/6.2=0.726
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Tabell II

Protein
g/1CI9 drr 2.75 1.44 l.$

a.s
g/lffi S protein

Tln+++
TnP 0.021 0.043 0.076

LEU + 0.083 0.16

ARG

GLY 0.40 0.52 0.80

GLU 0.25 + -
cTs

TYR 0.m76 0.m11

}EI 0.013 0.16 8.2.
rLE 0.m80 0.044 o.ffi
HIS-++
SER+++
AU 3.74 0.S 0.84

YAL 0.094 0.097 0.18

PHE 0.16 0.17 0.2s

LYS-+
ÅsP 0.0s8 0.m44 0.010

PRo 0.@1 0.010

Cu ppn 180

Zn ppn n

Fosfat
ng/Iffi g dt 35f

Lipider Z 7.12

l(olesterol -

'- uppgift saknas

203} A zffi AB 2033 All- StriiTming rå Gravad

Tabell III

Liiddesborg

1:1 1:2 1:3 1:4 l:5 1:6 Ztl 2:5 2:6

Protein
ylms dil 0.1 0.45 0.3 0.25 0.3 0.4 1.15 1.4 2.1

a.s
g/Ifll S protein

Trå 8.0 1.0 0.83 -
TRP

LEU

ARG

GtY - 0.56 - 0.63 5-91 3.6 z.fi
GLU 1.ä l.il 1.67 - 8.$ 3.6 2.8
cYs

TYR

rfi 16.87 13.86 9.24

ILE

HIS+++
srR 0.62 - 1.08 -
ÅL

vAt 17.3 14.21 9.48

PHE

LYS

ASp 0.62 0.55 0.83 - - 0.32 9.n 3.6 2.R
PRo - 0.2. 1.08 - 1.74 3.5 2.33

msl10 g di{ 105 266 112 373 36 105 245 66S 55

Lipiderl ' ' ' ' ' ' 1.98 2.45 3.81

Kolesterolt I ' t t t t t I

t- r4pgift saknas

0.s7l.ls

560 tm 1.0

M 3m 4.8

3.12

2.$
7.61

12.47

31.98
10.91

3.82

1.14

0.71

1.74

29.30

2.n

0.055

3.25

3.$

2.n
8.17
12.49

ä.46
9.98

4.81

l.$
g.n
2.n
26.55

2.$

1.16

a

t

150

n.8

+

Cu ppn 59 å 85 65 69 43 74 55 39

Zn ppn 48 65 24 11 15 16 17 38 å

Fosfat

47.0n.8 28.2

16



Tabell IY

Hallunda 14 Hallunda 22 Hallunda 35 Hallwda 58

Protein
g/1ffi9 dil 0.98 2.5 7.5 5.5

a.s

/lm g protein
Tlfr
TRP

LEU 13.6

ARG

GLY

d-u s1.2
cYs

TYR

lfiT
ILE

HIS

sER 10.9

ALA 7.1

YAL

PHE

LYS 5.5
ASP 12.2

PRo 13.4

Fosfat
mgy'lffi g dn *

Lipider X '

Kolesterol '

*- rppgift saknas

1.7

12.9

13.0

n.2

:
2.0

3.3

!'
5.5
12.1

1.9
11.8

13.6

39.3

2.0

:

8.5

:
5.2

14.9

1.7

10.5

39.8

!'
4.9
10.5

13.4

t5m
0

l7m
0

Cu pn lsm 16m

Znppm 0 0

614

t7


