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ДРЕВНИЙ КРАХМАЛ НА КЕРАМИКЕ: 
МЕТОДИКА И ПРАКТИКА ИЗУЧЕНИЯ

Метод анализа крахмала как одно из средств для реконструкции углеводной 
компоненты диеты и связанной с ней хозяйственной деятельности прочно 
входит в практику археологических исследований. Одним из источников по-
лучения древнего крахмала является керамика как кухонный и хозяйствен-
ный инвентарь, отражающая технологии обработки и хранения пищи. Кроме 
того, орнаментированная керамика является значимым, часто единственным 
индикатором культурно-хронологических феноменов. Это даёт возможность 
использовать её для палеоэкологических реконструкций независимо от стра-
тиграфической ситуации и наличия специализированных каменных орудий. 
Сформированный методологический подход к работе с керамикой как источ-
ником крахмала в тематической литературе не представлен. Механизм фор-
мирования органических остатков на керамике и каменных орудиях разли-
чается, что требует отдельных источниковедческих процедур. В статье пока-
зано, что стандартный приём проверки происхождения древнего крахмала 
через сравнение его количества на артефактах и в почве в применении к ке-
рамике не обоснован. Смоделированные эксперименты подтвердили, что по-
падание крахмала на поверхности керамики и сохранение вне карбонизиро-
ванных контекстов происходит по разным сценариям. Наблюдения за рас-
пределением крахмала в экспериментальных и археологических материалах 
позволило сделать оценку информативности керамики как источника крах-
мала. Показано, что допустимо использовать различные части сосудов, внеш-
ние и внутренние поверхности и собирать с них видимые отложения, поми-
мо нагара. Предложены методические рекомендации для повышения эффек-
тивности анализа керамики как источника микроостатков.
Ключевые слова: метод анализа крахмала, древний крахмал на керамике, экс-
перимент, неолит, зайсановская культурная традиция, Дальний Восток России.
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ANCIENT STARCH RESEARCH FOR CERAMICS:  
METHODOLOGY AND PRACTICE OF STUDY

Ancient starch analysis as a tool for reconstructing the carbohydrate component 
of diet and related subsistence practices has become firmly established in archaeo-
logical research. One of the sources for obtaining ancient starch is pottery, which 
serves as kitchen and household equipment, reflecting food processing and storage 
technologies. Additionally, decorated pottery is a significant, often the only, indi-
cator of cultural-chronological phenomena. This allows it to be used for paleoeco-
logical reconstructions independently of stratigraphic context and the presence 
of specialized stone tools. A methodological approach to working with pottery as 
a source of starch has not been systematically presented in the thematic literature. 
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ВВЕДЕНИЕ

Рассматривая различные археологи-
ческие источники как объекты для при-
менения еестественно-научных методов, 
необходимо понимать информационные 
возможности тех и других. Метод анали-
за крахмала (далее — МАК) за свою исто-
рию использовался во множестве архео-
логических исследований и значительно 
расширил знания о  диетах, использова-
нии растений и технологиях их обработки 
(Ancient Starch 2006), что стало возможно 
из‑за способности крахмала сохраняться 
тысячелетиями в самых различных кон-
текстах.

Органическая природа данного веще
ства определяет скепсис относительно 
этой способности. Это  инициировало 
исследования механизмов сохранности 
крахмала и выработку приёмов верифи-
кации результатов (Haslam  2004; Barton 
et  al. 1998; Ancient Starch 2006; Barton, 
Torrence 2015), способов предотвращения 
заноса инородного крахмала на  различ-
ных этапах работы с артефактами и ми-
кроостатками (Atchison, Fullagar  1998; 
Crowther et al.  2014; Пантюхина, Дёми-
на  2022). Общей модели всех действую-
щих на  сохранность крахмала процес-
сов не  выработано из‑за множественно-
сти факторов, действующих в различных 
контекстах, где обнаруживается древний 
крахмал. Неясно, возможно ли это сделать 
в принципе. Однако каждое новое иссле-
дование с крахмалом не только позволя-
ет реконструировать часть диеты и техно-

логии, но и пополняет статистику контек-
стов его сохранности и ставит новые ис-
следовательские и методические задачи.

Часть из них затрагивает керамику как 
источник древнего крахмала. Исследова-
ния, в зависимости от региональной про-
блематики, фокусируются на идентифи-
кации культигенов и  растений в  целом 
(Crowther  2005; Zarrillo et  al. 2008; Yang 
et  al. 2014; Musaubach, Beron  2017; Wang 
et al. 2019), функции сосудов, реконструк-
ции кулинарных технологий (Wang et al. 
2016; Liu et al. 2020; He et al. 2022).

Первое в  России исследование крах-
мала на  керамике было предпринято 
как часть прежде всего комплексного под-
хода в палеоэкологических реконструкци-
ях системы жизнеобеспечения первых 
земледельцев на  территории Приморья 
(Пантюхина, Вострецов  2023; Пантюхи-
на, Вострецов  2024). В  процессе работы 
обозначились вопросы, решаемые при-
менением МАК на этом типе артефактов, 
и методические особенности. В широком 
плане это реконструкции углеводной ком-
поненты диеты и связанной с ней хозяй-
ственной деятельности. Так  как керами-
ка является культурно-хронологическим 
маркером, то  для сравнительных и  си-
стемных палеоэкологических реконструк-
ций становятся информативными мате-
риалы многокомпонентных и даже пере-
отложенных комплексов и старых музей-
ных коллекций. Разнообразие условий 
формирования такого корпуса источников 
(процесс археологизации, методика рас-
копок, камеральная обработка, хранение) 

The mechanisms of organic residue formation on pottery and stone tools differ, 
necessitating distinct source-critical procedures. The  article demonstrates that 
the standard practice of verifying the origin of ancient starch by comparing its 
frequency on artifacts and in soil is not justified when applied to pottery. Cooking 
simulation and the experiments confirmed that the deposition of starch on pottery 
surfaces and its preservation outside carbonized contexts occur through different 
scenarios. Observations of starch distribution in experimental and archaeological 
materials allowed for an assessment of the informativeness of pottery as a source 
of starch. It  is shown that it  is permissible to use various parts of vessels, both 
external and internal surfaces, and to collect visible deposits in addition to car-
bonised deposits. Methodological recommendations are proposed to  enhance 
the effectiveness of analyzing pottery as a source of microresidue.
Keywords: ancient starch research, starch on potsherds, experiment, Neolithic, 
Zaisanovky cultural tradition, Russian Far East.
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делает необходимым соблюдение единых 
параметров при исследовании керамики 
методом анализа крахмала. Основные ме-
тодические процедуры — критика источ-
ника, сбор образцов, оценка и интерпре-
тация результатов — требуют понимания 
причин сохранности крахмала, механиз-
мов формирования микроостатка и  рас-
пределения его по поверхности.

В данной статье освещены ключевые 
вопросы методологии исследования ке-
рамики методом анализа крахмала с опо-
рой на археологические материалы и ре-
зультаты экспериментов. Надеюсь, это по-
может археологам понять потенциал ар-
хеологических источников и  соблюсти 
процедуру исследования, чтобы получить 
достоверные и сравнимые результаты.

КРАХМАЛ  
И ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА

Прежде чем использовать керамику 
и МАК как инструмент для решения раз-
личных исследовательских задач, необ-
ходимо исследовать сам крахмал в  свя-
зи с  этим контекстом, понять механиз-
мы и  закономерности его сохранения 
на керамике. Одной из функций керами-
ческих сосудов является приготовление 
пищи на огне. Кулинарная обработка лю-
бого ингредиента (животного или расти-
тельного происхождения) повышает до-
ступность содержащейся в  нём энергии 
для человека. Крахмал — это энергетиче-
ский контейнер растений; человеку, что-
бы извлечь эту энергию в  оптимальном 
количестве, простой человеческой био-
химии недостаточно. В ходе длительной 
истории выработаны кулинарные прак-
тики, которые делают малопригодные 
в пищу сухие крупы, сырые клубни, кор-
ни и  др. съедобными и  даже вкусными. 
Термическая обработка здесь играет глав-
ную роль. Если обращаться к физико-хи-
мическим процессам, то, согласно иссле-
дованию (Thomas, Atwell 1999), кристал-
лическая структура гранул крахмала лег-
че повреждается в  среде с  избыточным 
количеством воды. Происходит разрыв 
полисахаридных молекул крахмала и вы-
деление в  окружающий раствор их эле-
ментов (процесс клейстеризации, желати

низации), в дальнейшем легко расщепля-
емых ферментами в  организме челове-
ка до глюкозы. Такое состояние крахмала 
на керамике при попадании в почву по-
вышает его доступность для микроорга-
низмов и  снижает вероятность обнару-
жить микроостаток. Эксперименты же по-
казали, что эти процессы более сложны, 
чем могло показаться изначально.

Многие факторы влияют на  устойчи-
вость крахмала при термической обра-
ботке. Во‑первых, внутреннее содержа-
ние влаги. Существует зависимость меж-
ду скоростью желатинизации крахмала 
и  уровнем влаги в  приготовляемых ча-
стях растений (Crowther  2012). Гранулы 
крахмала разрушаются быстрее во влаж-
ных клубнях/корнях, чем в  сухих зёр-
нах  2. Поджаривание/обугливание также 
не приводит к полному разрушению все-
го крахмала. В экспериментах с карбони-
зацией ячменя и запеканием в земляных 
печах корней часть гранул крахмала со-
хранила свои диагностические призна-
ки (Valamoti 2008; Messner, Schindler 2010).

Установлено несколько последователь-
ных стадий изменений гранул крахма-
ла, которые фиксируются при микроско-
пическом исследовании: набухание, де-
формация, появление трещин, разрывов, 
складок, проявление слоистой структу-
ры, исчезновение поляризационного кре-
ста и полная желатинизация — разруше-
ние гранулы как трёхмерного объекта 
(рис. 1: б, е). Скорость и степень выражен-
ности этих изменений зависят от  вида 
растений и размера приготовляемых объ-
ектов. Но в любом случае клейстеризация 
крахмала протекает быстрее в муке, чем 
в дроблёном или цельнозерновом семени. 
При низком уровне температуры и её ко-
ротком воздействии гранулы крахмала 
сохраняют относительную целостность, 
имеют минимальные проявления струк-
турных изменений и пригодны для иден-
тификации (Henry et al. 2008). Поэтому ос-
нований связывать крахмал на керамике 
с  кулинарными практиками достаточно.

Согласно публикациям, объектом для 
извлечения крахмала выступают два вида 
образцов — карбонизированные отложе

2 Этот эффект имеет физическое объясне-
ние — теплопроводимость воды в 4 раза выше, 
чем у древесины.

Пантюхина И.Е.
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ния, нагары (Zarrillo et  al. 2008; Yang 
et al. 2014; Musaubach, Beron 2017) и тон-
кие осадки, которые могут выглядеть, как 
плёнки/корочки различной плотности. 
Последние выявляют на  специализиро-
ванных сосудах, связанных с  фермента-
цией напитков (Wang et al. 2016; Liu et al. 
2020; He et  al. 2022). Устойчивость крах-
мала к агрессивному действию темпера-
туры, ферментации, микроорганизмов 
и  физико-химических процессов в  по-
чве подтверждается находками его гра-
нул в  различных археологических кон-
текстах и современными экспериментами 
(Valamoti  2008; Messner, Schindler 2010).

КРАХМАЛ НА КЕРАМИКЕ:  
ПУТЬ К АРХЕОЛОГУ

Необходимый этап любого исследова-
ния — критика источника. В отношении 
крахмала проверяется его связь с деятель-
ностью человека в древности. Общепри-
нятым приёмом является проверка воз-
можности загрязнения крахмалом из вме-
щающих отложений или в процессе рабо-
ты с  артефактами. В  последнем случае 

это достигается обеспечением условий, 
исключающих попадание современно-
го крахмала на  артефакты (Пантюхина, 
Дёмина 2022) и сбором контрольных об-
разцов пыли в местах хранения и работы 
с артефактами. Представление о загрязне-
нии артефактов «почвенным/фоновым» 
крахмалом базируется на идее о попада-
нии в почву крахмала растений после их 
отмирания и на результатах эксперимен-
та по перемещению крахмала в почве, где 
зафиксировано движение мелких гранул 
(Therin  1998). В  итоге предложено срав-
нивать частоту встречаемости крахмала 
на артефактах и в почве (Barton et al. 1998). 
Но количественную разницу в пользу ар-
тефактов можно подвергнуть сомнению, 
опираясь на  факт, что крахмал в  почве 
разлагается быстрее, чем на  предметах 
(Haslam  2004) и  поэтому его количество 
кратно выше на артефактах.

Сама идея о  загрязнении крахмалом 
из  почвы не  выглядит надёжно обосно-
ванной. Предполагается, что артефакт ар-
хеологизируется в почвах, в которых по-
стоянно присутствует крахмал от  расте-
ний, он попадает на предмет и сохраняет-
ся благодаря его «минеральной» защите 

Рис. 1. Эксперимент 1. 
А — этапы эксперимента 
(засыпка крупы, варка  
в костре, очистка). 
Б — анализ макроостатков 
на разных частях сосуда: 
1—4 — макроостатки  
на поверхностях сосуда 
и сохранившийся крахмал; 
а — крахмал проса обыкно-
венного; 
б — повреждённые гранулы 
крахмала ячменя; 
в — крахмал ячменя; 
г — крахмал жёлудя; 
д — крахмал лилии; 
е — сгусток повреждённого 
крахмала, стрелками  
отмечены наиболее замет-
ные гранулы. 
Фото с тёмным фоном — 
режим поляризации, свет-
лым — светлое поле. 
Масштаб 20 мкм

Древний крахмал на керамике: методика и практика изучения
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(Haslam 2004). Из самого факта, что крах-
мал на  артефактах сохраняется лучше, 
нельзя сделать вывод, какой именно это 
крахмал: антропогенный или природный. 
Присутствие крахмала в почвах горизон-
тов обитания без уточнения его источни-
ка и  механизма проникновения форма-
лизовано трактуется как  естественный 
уровень крахмала в  почве. Целенаправ-
ленных широких сравнительных иссле-
дований о природных уровнях крахмала 
найти не удалось. Там же, где почвенные 
образцы из  разных стратиграфических 
горизонтов, современной почвы и сопут-
ствующих артефактам отложений под-
вергаются сравнительному анализу, вид-
но, что естественный уровень крахмала 
в почве вне культурных горизонтов нуле-
вой (Yang et al. 2014; Ma et al. 2017; Пан-
тюхина, Вострецов 2022). Соответственно, 
формирующиеся вокруг предметов почвы 
не  имеют естественного уровня крахма-
ла. Основной запас этого углевода расте-
ния тратят на свой рост и питание (про-
растание семени/клубня т.д.), что‑то пое-
дается животными, остальное разлагается 
микроорганизмами и грибами.

Другой фактор попадания крахмала 
в  почву — хозяйственная деятельность 
человека, связанная с обработкой и упо-
треблением крахмалсодержащих рас-
тений почти не  рассматривается, хотя 
и подтверждается наблюдениями (Therin 
et  al. 1999; Beck, Torrence  2006). Поэто-
му присутствие крахмала в почве не мо-
жет быть основанием для исключения 
микроостатков на  артефактах, но  требу-
ет дополнительных приёмов анализа ис-
точника. В зависимости от контекста при-
меняются сравнения с современными по-
чвами, составом фоновой растительности 
(Musaubach, Beron 2017), типами крахма-
ла на  артефактах, учитываются повреж-
дённые состояния крахмала, указываю-
щие на  его антропогенное происхожде-
ние на  артефактах (Zarrillo et  al. 2008). 
И  если современная почва не  содержит 
крахмала или он отличен от культурного 
горизонта, то  гранулы древнего крахма-
ла характеризуют, очевидно, не  природ-
ный фон, а хозяйственную деятельность 
(Yang et al. 2014; Ma et al. 2017; Пантюхина, 
Вострецов 2022) и могут рассматриваться 
в  качестве дополнительного источника. 

Поэтому почвенный контроль чрезвы-
чайно желателен для накопления разно
образных контекстов, в которых сохраня-
ется и отсутствует древний крахмал.

При изучении крахмала на  керами-
ке применяют ещё один способ контро-
ля — сбор образцов с внешней поверхно-
сти сосудов. Они рассматриваются как от-
ражение почвенного фона. Что  имен-
но выступает контрольными образцами 
(почва, нагар, налёт) не указано (напри-
мер: Wang et al. 2019; He et al. 2022). Срав-
нивалось даже количество крахмала 
на  поверхностях черепка и  его изломах 
(Crowther  2005). Отрабатывая методи-
ку, автор пыталась исследовать крахмал 
на керамике in situ без экстракции из по-
чвы. Субъективно (подсчёты не проводи-
лись) налипшая почва на изломах содер-
жала меньше крахмала, что интерпрети-
ровано как свидетельство слабого почвен-
ного загрязнения. При подобном подходе 
игнорируется факт, что в почве находят-
ся все поверхности черепка и вероятность 
«загрязнения» одинакова для каждой 
из них. Исключением могут быть целые 
сосуды, которые не были заполнены грун-
том. Но и в этом случае наличие крахма-
ла снаружи не повод исключать образец 
из  анализа. Некоторые работы и  вовсе 
не содержат никаких контрольных образ-
цов, что не делает их результаты недосто-
верными. Типы крахмала и  установлен-
ные таксоны согласуются с уже известны-
ми данными для этих культурно-истори-
ческих контекстов.

Попытка обосновать сравнение остат-
ков на  внешних и  внутренних поверх-
ностях сосудов как  способ верификации 
предпринята группой исследователей 
(Saul et al. 2012). Если не касаться общей 
канвы работы, этот опыт стоит разобрать 
как пример поверхностного и наукообраз-
ного подхода к оценке источника — крах-
мала. Для исследования собраны нагары 
(carbonised «foodcrust» deposit) с внутрен-
них поверхностей сосудов. В качестве кон-
троля выступили сажистые отложения 
(soot deposits) с внешних сторон, вероят-
ность их связи с содержимым сосудов оце-
нена как низкая, хотя авторы допускают 
возможность перелива. Дополнительно 
отобраны почвенные образцы из вмещаю-
щих отложений. Дальнейший анализ был 
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основан на следующих допущениях. Крах-
мал разрушается в  почве быстрее, чем 
на артефактах и возле них (Haslam 2004). 
Значит, остатки на  внешних поверхно-
стях сосуда будут адекватным отражени-
ем «крахмального» фона почвы. Числен-
ное преобладание крахмала во  внутрен-
них образцах рассматривается как  под-
тверждение этого тезиса. Поэтому все 
внутренние образцы с количеством крах-
мала, сопоставимым с внешними образ-
цами, рассматриваются как загрязнения 
и  исключаются. Аргументация усилена 
статистической значимостью различий 
между внешними и внутренними образ-
цами. Почвенный контроль показал зна-
чения крахмала на два порядка меньше, 
чем на внешних поверхностях. И хотя ав-
торы понимают, что сажистые отложения 
скорее связаны с переливами, они не ис-
следовали дополнительно таксономию 
«внешних» и  почвенных крахмалов, по-
строив в итоге искажённую схему иссле-
дования керамики (Saul et al. 2012: 3489).

Как показано выше, не всегда очевидно, 
«кто» «кого» загрязняет крахмалом. Ком-
плексное сравнение с  современным фо-
ном, другими стратиграфическими уров-
нями и  артефактами пока является луч-
шим контролем. Карбонизированные 
отложения можно рассматривать как «за-
крытый комплекс». Механизм проникно-
вения в  него крахмала извне не  рассма-
тривался даже гипотетически, практи-
ческие наблюдения также отсутствуют. 
Авторы статьи (Saul et  al. 2012) не  пред-
ложили убедительной аргументации, что 
внешние отложения отражают почвенный 
фон. Количественные различия не могут 
этот тезис ни  подтвердить, ни  опровер-
гнуть, как и проверка статистической зна-
чимости этих различий. Авторы исполь-
зовали двусторонний t-критерий, который 
применяется для парных выборок и срав-
нивает средние значения переменных для 
одной группы наблюдений. Механизм 
формирования микроостатков внутри (по-
стоянный контакт с пищей и пригорание 
её на поверхность по окружности) и снару-
жи (ситуативные переливы на отдельных 
участках, их засыхание и  карбонизация) 
сосуда и неодинаковое воздействие внеш-
них факторов (влага, температура, огонь) 
определяет то, что количественные значе-

ния могут различаться изначально. Соот-
ветственно, их значимость может быть об-
условлена иными факторами, чем попада-
ние из почвы.

Исключение крахмалов из внешних от-
ложений на фрагментах керамики и почвы 
из анализа отсекло возможность оценить 
их состояние и сравнить таксономический 
состав, что могло подтвердить переливы 
и объяснить механизм попадания крахма-
ла в почву. Тем более что частью исследова-
ния стал эксперимент по длительной вар-
ке, образованию налётов внутри и устой-
чивости крахмалов и  была возможность 
проверить, как  формируются и  сохраня-
ются переливы на внешней поверхности.

Нужно отметить, что авторы статьи 
(Saul et  al. 2012) проводили изотопный 
и липидный анализы микроостатков на ке-
рамике. Методология этих инструментов, 
очевидно, повлияла на подходы к оценке 
крахмала как источника. В молекулярных 
исследованиях, действительно, в  фокусе 
находятся макроостатки внутри керами-
ки, а материал для анализа высверливает-
ся на внутренней поверхности, постоянно 
контактирующей с  содержимым сосуда. 
Внешние поверхности отражают диагенез, 
поэтому не  учитываются. Эксперименты 
в  целях именно этих методов формиру-
ют представление о соотношении микро-
остатков с  эпизодами кулинарных прак-
тик. Изотопным и липидным анализами 
установлено, что тонкие наслоения кар-
бонизированных налётов являются своего 
рода кулинарным палимпсестом, а вот об-
угленные макроостатки отражают послед-
ний случай приготовления пищи. Несмо-
тря на заманчивость такой удобной схемы, 
нужно обратить внимание на  процедуру 
эксперимента. Образование обугленных 
макроостатков было управляемым дей-
ствием — они формировались на дне сосу-
да одномоментно и извлекались для после-
дующего анализа. Закономерно, что и со-
держали они остатки единственного эпизо-
да приготовления пищи (Miller et al. 2020). 
Поэтому следует аккуратно относится к ме-
ханическому переносу результатов различ-
ных экспериментов, чтобы избежать оши-
бочных трактовок и заблуждений.

В целом оценивать состояние подходов 
к критике источника (крахмала) можно дво-
яко: как  недостаточную разработанность 

Древний крахмал на керамике: методика и практика изучения
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метода как такового или его гибкость, воз-
можность трансформировать эти подходы 
в зависимости от контекста, объекта, за-
дачи. В любом случае, кроме понимания 
механизма формирования микроостатков 
на керамике и применения общей схемы 
анализа, стоит искать, проверять и при-
влекать различные приёмы проверки 
достоверности источника.

ПРОЦЕДУРА  
ИССЛЕДОВАНИЯ КЕРАМИКИ  

МЕТОДОМ АНАЛИЗА КРАХМАЛА

Основные этапы построения исследо-
вания с применением МАК описаны (Пан-
тюхина 2018) и универсальны независимо 
от типа артефакта. Но отдельное рассмо-
трение керамики как  источника крахма-
ла необходимо, так  как она является ос-
новным, часто единственным культур-
но-хронологическим маркером и  источ-
ником микроостатков. Такое положение 
сложилось на одном из этапов исследова-
ния динамики миграций и формирования 
систем жизнеобеспечения ранних земле-
дельцев зайсановской культурной тради-
ции (ЗКТ) в неолите Приморья. Это и по-
будило обратиться к методической стороне 
вопроса более подробно. Так как основная 
методология применения МАК для палео-
экологических исследований не меняется, 
то далее будут рассмотрены только те эта-
пы, на которых использование керамики 
имеет свои особенности.

Археологический контекст

Цели и задачи исследования керамики 
методом анализа крахмала определяют-
ся в каждом культурно-историческом кон-
тексте отдельно. В соответствии с концеп-
цией Ю.Е. Вострецова, хронология и рас-
пространение ранних земледельцев ЗКТ 
на  территории Приморья представляет-
ся как  нелинейный и  многовекторный 
процесс. Археологически это проявляет-
ся в виде локальных групп разновремен-
ных памятников. Эти группы не связаны 
между собой во  времени и  пространстве 
и расположены в различных экономиче-
ских районах. Керамические традиции 
имеют заметные отличия, хотя и объеди-

нены общим стилем орнаментации, ха-
рактерным для Приморья в контексте все-
го района Дунбэя и  Корейского полуо-
строва. Последовательное занятие одно-
го и того же района земледельцами ЗКТ, 
отсутствие преемственности в  материа-
ле наблюдается на многослойном поселе-
нии Клерк‑5 (западная часть зал. Петра Ве-
ликого в Японском море)  3. Культурные от-
ложения содержат керамику, сопостави-
мую с комплексами Кроуновка‑1 (ранний 
слой), Зайсановка‑7, Зайсановка‑1 (жили-
ще), и  керамику с  «каплевидным» орна-
ментом 4 (Вострецов  2018). Применение 
специальных методов раскопок дало мно-
гочисленные экофакты — остатки назем-
ных и морских животных, рыб, гидробион-
тов. Для реконструкции углеводной ком-
поненты диеты и связанной с ней хозяй-
ственной деятельности используется МАК.

Выбор объектов для анализа

Оптимальным является комплексный 
анализ материалов из  горизонта обита-
ния: орудия, керамика и  почвенные об-
разцы. Такой подход информативен для 
перекрёстной проверки результатов, рас-
ширения списочного состава, выявления 
технологических операций обработки рас-
тений. На поселении Клерк‑5 не все гори-
зонты обитания содержат каменный ин-
вентарь, связанный с  обработкой расте-
ний, поэтому для некоторых из них только 
керамика может быть надёжно соотнесена 
с такой хозяйственной деятельностью.

Сбор образцов

Археологически целые сосуды дают 
отличную возможность сбора образцов 
с  различных частей сосуда. Чаще прихо-
дится иметь дело с  фрагментами, кото-

3 На поселении Клерк‑5 выделены культур-
ные отложения бойсманской культурной тра-
диции морских рыболовов-охотников-собира-
телей, зайсановской культурной традиции 
охотников-рыболовов-собирателей/земле-
дельцев и  янковской культурной традиции 
прибрежных охотников-рыболовов-собирате-
лей-земледельцев. В статье упоминаются толь-
ко материалы, связанные с отложениями ЗКТ.

4 Всё по материалам раскопок Ю.Е. Востре
цова.

Пантюхина И.Е.



171

ТР
УД

Ы
 И

И
А

Э
 Д

ВО
 Р

А
Н

 · 
То

м
 4

7

рые без орнамента нельзя надёжно соот
нести с  нужным комплексом. Поэтому 
в выборку попадают орнаментированные 
фрагменты и тут важно понимать инфор-
мативность тех или иных частей сосуда. 
В настоящем исследовании при извлече-
нии крахмала ставились дополнительные 
задачи: оценить информативность раз-
ных частей, поверхностей сосудов и раз-
личного типа отложений на  керамике, 
так как опубликованные исследования та-
ких наблюдений не содержали. Сбор дан-
ных проходил по следующим параметрам: 
часть сосуда (венчик, тулово, донышко), 
поверхность (снаружи, внутри, излом), 
тип образца (нагар, плёнка, земля, глина 5).

Практика показывает (табл. 1), что крах-
мал можно обнаружить на всех частях со-
суда. По  этим данным нельзя уверенно 
описать, где чаще, — на  подсчёты влияет 
неравнозначное количество образцов в ка-
тегории фрагментов сосудов. Частота встре-
чаемости также не представительна — из-
менение количества венчиков/средних ча-
стей сосудов приводит и к изменениям до-
лей в  количестве крахмала. В  категории 
«поверхность» соотношение образцов рав-
нозначное. Однако предполагаемая зако-
номерность, что крахмал внутри встреча-
ется чаще, не подтверждается ни частотой 
положительных образцов, ни количеством 
крахмала. В категории «отложения» видно, 
что крахмал связан с различными отложе-
ниями на керамике, а не только с карбони-
зированными остатками.

Высокое содержание крахмала в отло-
жениях «земля» требует пояснения. Сбор 
такого образца происходит из  оттисков 
орнамента. При  изъятии выскабливает-
ся поверхность участка и  в  образец по-
падает почва, вероятный микроостаток 
с поверхности и часть керамического ве-
щества. Дополнительно проверялось со-
держание крахмала в самой почве. Специ-
ально отбиралась часть почвы из оттиска 

5 Образцы отложений отбираются из отти-
сков орнамента и каверн на поверхности череп-
ка, которые имеют какое-либо видимое запол-
нение, не вымытое при камеральной обработке. 
Таким образом, это могут быть нагары, остатки 
почвы и плёночки. При их извлечении проис-
ходит выскабливание поверхности и попадание 
в образец частиц глины. В отдельных случаях 
соскабливали только глинистую поверхность.

и  с  поверхности изломов, не  затрагивая 
зону контакта с поверхностью керамики. 
Неплотный суглинок и  супесь позволя-
ли это легко сделать. В другую группу об-
разцов отбирали остатки почвы с этих же 
участков с выскабливанием поверхности. 
Отобранная таким образом почва крахма-
ла не содержала, а вот образцы с почвой 
на контакте с керамикой содержали (кро-
ме изломов). Впоследствии они добавле-
ны в соответствующие основные пробы. 
Именно поэтому земля в неровностях рас-
сматривается как покрытие микроостатка 
и всё отбирается единым образцом.

Во всех категориях контекстов обнару-
жены сгустки крахмала и отдельные гра-
нулы с признаками механического и тер-
мического воздействия. Набор идентифи-
цированных видов совпадает между кера-
мическими комплексами и в сравнении 
с каменными орудиями там, где они име-
ются. Сомнений в археологическом про-
исхождении этого крахмала нет, однако 
причина такого его распределения по по-
верхностям и  относительно высокое ко-
личество вне карбонизированных остат-
ков нуждается в объяснении.

Предположено, что причины попадания 
и сохранения крахмала на внешней поверх-
ности в  каком-либо количестве следую-
щие: «грязные» руки, переливы пищи при 
кипении и засыхание продукта в неровно-
стях поверхности (орнамент, каверны, тре-
щины). Такая консервация могла обеспе-
чить сохранность микроостатка, несмотря 
на многократную термическую обработку. 
Если результаты эксперимента продемон-
стрируют возможность присутствия опре-
делимого крахмала вне нагара на внешних 
поверхностях после термического воздей-
ствия, то эти факторы могут быть приняты 
во внимание для объяснения наличия крах-
мала снаружи археологических сосудов.

Моделирование процесса приготовле-
ния пищи с  учётом наблюдений за  крах-
малом на керамике и данных этнографии 
определило ингредиенты, способы их обра-
ботки, ход экспериментов. Эксперимент 1 
был направлен на  установление причин 
присутствия крахмала на внешних поверх-
ностях вне карбонизированных остатков. 
В эксперименте 2 наблюдали формирова-
ние нагаров с содержанием крахмала. Уро-
вень температуры и время приготовления 
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в качестве значимых факторов не рассма-
тривались и  не  фиксировались, так  как 
пределы сохранности крахмала уже рас-
смотрены в упомянутых выше работах.

Эксперимент 1

Набор ингредиентов и  их обработка 
установлены исходя из находок крахмала 
на керамике. Просо в кулинарной практи-
ке Восточной Азии для варки не измельча-
ют, но оно может крошиться при обруши-
вании, высвобождая крахмал. Зерновки 
других злаков (пшенициевых) могли дро-
биться при очистке или намеренно, что 
косвенно подтверждается большим коли-
чеством сгустков такого крахмала в архео-
логических образцах на каменных оруди-
ях и особенно на керамике. Эквивалентом 
выбран дроблёный ячмень. Луковицы ли-
лии по  этнографическим данным высу-
шивали для хранения и при необходимо-
сти измельчали для добавления в  супы 
и похлёбки. Заготовленный жёлудь необ-
ходимо было раздробить и  измельчить, 
что подтверждается наличием крахмала 
жёлудя на тёрочнике из жилища на посе-
лении Кроуновка‑1. Просо и ячмень купле-
ны в магазине, лилия и жёлудь собраны 
самостоятельно. Луковица лилии была су-
хая. Жёлудь хранился замороженным, по-
этому был просто растёрт в плотную массу.

Каждый ингредиент приготавливал-
ся отдельно. Сначала он  частично из-
мельчался между гальками песчаника. 
Собранная руками масса помещалась 
в  керамический сосуд и  заливалась во-
дой на 2/3 объёма. Сосуд загрязнёнными 
крахмалом руками помещался в середину 
костра 6, чтобы все внешние поверхности 
подвергались воздействию огня. После за-
кипания и некоторого времени варки со-
суд извлекался и остужался естественным 
образом, чтобы его можно было брать ру-
ками. Содержимое удаляли и повторяли 
процедуру со следующим ингредиентом. 
Сосуд не мыли, в процессе очистки часть 
продукта попадала на  руки и  на  кром-

6 Использовали сухие доски. Реальный тем-
пературный режим обеспечивался менее 
энергоёмким топливом. Предполагалось, что 
сохранение крахмала при более высоких тем-
пературах будет означать, что он сохранится 
и в менее экстремальных условиях.

ки венчика, которые вытирались ими, 
руки в ходе всего эксперимента не мыли. 
В случае сильного кипения допускались 
переливы с возможностью их высыхания 
и запекания. Карбонизированные короч-
ки не  образовывались. После закладки 
последнего ингредиента, руки были вы-
мыты, чтобы исключить занос крахмала 
на внешнюю поверхность. По окончании 
эксперимента содержимое удалено, сосуд 
оставлен сохнуть на воздухе и затем поме-
щён в пластиковый пакет (рис. 1: А).

С внешних поверхностей на  венчике, 
тулове и придонной части были собраны 
образцы для поиска крахмала. Проанали-
зированы сажистые остатки, подсохшая 
и пригоревшая пена. Во всех случаях был 
обнаружен идентифицируемый целый 
крахмал проса, ячменя, лилии и жёлудя 
и его сгустки в различной степени разру-
шения (рис. 1: Б).

Образцы с  внутренней поверхности 
содержали модифицированные гранулы 
либо в виде отдельных объектов с повреж-
дениями, либо в виде амилопластов с по-
терявшими внутреннюю структуру грану-
лами, но  сохранивших оболочки. Непо-
вреждённый крахмал относится к образ-
цу проса и представлен лишь сгустками, 
что, на наш взгляд, связано с прикипев-
шей к стенке зерновкой (рис. 1: 1, а).

Эксперимент 2

Использованы просо, ячменная дро-
блёная крупа, овёс (геркулес), говяжий 
жир и  лосось, купленные в  магазине. 
В  глиняном сосуде регулярно с  апреля 
по июнь (8 раз) варили крупы, отдельно 
и в комбинации с жиром и рыбой. Целью 
было проследить формирование нага-
ров на внутренней и внешней поверхно-
сти в  верхней части сосуда, попутно по-
лучить дополнительные образцы крахма-
ла после термической обработки. Варка 
производилась в костре, горшок ставили 
на плоский камень ближе к огню. При за-
кипании продолжали варить, поддержи-
вая состояние постоянного небольшого 
бурления в течение 30—60 минут. Пери-
одически добавляли воду для сохранения 
необходимого уровня.

Первоначально крупы варили отдель-
но. Многократная и  длительная варка 
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не  привела к  образованию сколько-ни-
будь заметного нагара. Даже при пере-
ливах и запекании образовавшейся пены 
устойчивых корочек не  образовывалось. 
После высыхания эти плёнки осыпались 
со стенок (рис. 2: а). Предположение, что 
жир способствует формированию плот-
ных отложений на  стенках керамики, 
в  этом исследовании не  подтвердилось. 
Говяжий жир при варке вытапливался 
плохо, даже жировой плёнки на поверх-
ности похлёбки не  образовал (рис. 2:  б). 
При  варке похлёбки с  рыбьим хвостом 
при переливе снаружи образовалась кар-
бонизированная плёнка, которая при вы-
сыхании частично облетела (рис. 2: в, г). 
Содержимое удаляли, горшок не  мыли. 
Между эпизодами сосуд стоял от  неде-
ли до двух на улице. За это время остат-
ки в сосуде высыхали и осыпались со сте-
нок в виде тонких плёнок. Получить плот-
ный нагар в зоне венчика как на археоло-
гических образцах не удалось (рис. 2: д). 
Нагар и  не  карбонизированные плёнки 
были собраны и  исследованы на  содер-
жание крахмала. В  нагаре определимых 
объектов не было. В плёнках обнаружены 
отдельные гранулы крахмала с  потерей 

части диагностических признаков и сгуст-
ки аморфных очертаний или с  отдель-
ными структурными элементами, сохра-
нивших способность вступать в реакцию 
окрашивания с  йодом (рис. 2: е). Подоб-
ное свойство наблюдалось и  у  крахмала 
с археологической керамики (рис. 2: ё).

Эксперименты показали, что сценариев 
попадания крахмала на внешние поверхно-
сти сосудов и сохранения вне карбонизиро-
ванных контекстов может быть несколько. 
Наиболее частыми представляются пере-
нос с рук на различных этапах приготовле-
ния пищи, попадание в неровности, засы-
хание, запекание, неравномерная и недли-
тельная термическая обработка. Это пол-
ностью согласуется с физико-химическими 
причинами сохранности крахмала, отме-
ченными в  предыдущих исследованиях 
(Henry et al. 2008; Crowther 2012). Другой 
вывод заключается в том, что нет основа-
ний исключать крахмал из анализа в зави-
симости от места его обнаружения на кера-
мике, если нет явных признаков его совре-
менного происхождения.

Таким образом, при отборе образцов 
целесообразно придерживаться следую-
щих принципов:

Рис. 2. Эксперимент 2: 
а — высохшие и облетевшие 
остатки похлёбки из круп; 
б — похлёбка с крупой  
и говяжьим жиром,  
без новых отложений; 
в — похлёбка с крупой  
и рыбой, обильная пена  
пригорела снаружи  
под воздействием огня; 
г — состояние остатков  
на керамике через неделю; 
д — макроостатки на венчи-
ке археологического сосуда,  
внутренняя сторона; 
е — сгустки желатинизиро-
ванного крахмала и сохра-
нивших оболочку гранул  
(отмечены стрелками) из 
плёнок и реакция с йодом; 
ё — гранулы крахмала  
в минерализованной массе 
с донышка археологическо-
го сосуда, реакция с йодом

Пантюхина И.Е.
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-	 при наличии проводить сбор остат-
ков на археологически целых сосудах 
на  разных частях: венчике, тулове, 
донышке;

-	 собирать образцы с двух сторон фраг-
мента керамики;

-	 выбирать участки с орнаментом или 
другими неровностями;

-	 собирать, кроме нагара, различные 
виды отложений, в том числе и на од-
ном фрагменте керамики.

Всё это позволит не только набрать доста-
точное количество материала, но и попол-
нять статистику методических наблюдений.

Анализ результатов

В процессе микроскопического иссле-
дования крахмала и  фиксации объектов 
учитывают следующие моменты. Для ви-
довой идентификации пригодны непо-
вреждённые гранулы крахмала либо име-
ющие незначительные и  специфические 
повреждения. Непригодный для опреде-
лений крахмал всё равно несёт информа-
ционную нагрузку, характеризуя функцию 
сосуда и  использование растительных 
углеводов. В системных наблюдениях это 
может дать ценную информацию для вы-
водов. Кроме дискретных гранул, в образ-
цах присутствуют различные аморфные 
и структурные объекты, которые предполо-
жительно могут быть крахмалом. Устано-
вить их принадлежность к сгусткам крах-
мала не всегда возможно. Для тех объек-
тов, которые имеют однозначные призна-
ки, эксперименты позволили подтвердить 
некоторые определения. Сгустки крахма-
ла связаны с  небольшими фрагментами 
крахмалистых частей растений. Объекты, 
потерявшие свои основные характеристи-
ки, справедливо считать результатом тер-
мической обработки в присутствии воды. 
Сгустки  же, состоящие из  различимых 
или идентифицируемых гранул, — остатки 
прилипших фрагментов, которые не жела-
тинизировались по различным причинам.

Интерпретация

Этот этап многоуровневый. Видовая 
идентификация выводит на оценку зна-
чимости различных растительных ресур-
сов, моделирование хозяйственной де-

ятельности в  рамках годичного цикла, 
кулинарные технологии, и функциональ-
ное использование сосудов. В  конечном 
итоге этот раздел должен соответствовать 
поставленной задаче.

Например, в  рамках отмеченного ис-
следования обнаруженный на  керамике 
крахмал показал, что углеводная компо-
нента диеты носителей ЗКТ формирова-
лась на основе стабильного набора куль-
турных и диких растений. Первые харак-
теризуют устойчивость традиции куль-
тивации у  разновременных культурных 
групп ЗКТ в  различных экономических 
районах. На собирательство же кроме фак-
тора традиции влияют и локальные осо-
бенности ресурсной базы, но в основных 
видах растений оно не отличается. Кули
нарные практики в  отношении некото
рых продуктов оказались устойчивы и со-
хранились до этнографического времени 
(Пантюхина, Вострецов 2024; 2024а).

РЕКОМЕНДАЦИИ

Практические наблюдения показыва-
ют, что чем  лучше помыт фрагмент ке-
рамики, тем меньше вероятность обнару-
жить крахмал. В случаях чистых черепков 
неясна причина отсутствия крахмала — 
это специализация сосуда, отражение ку-
линарной практики или следствие ка-
меральной обработки. Сохранение ин-
формационного потенциала керамики 
в отношении МАК обеспечивается выпол-
нением несложных рекомендаций.

-	 Проводить ограниченную очистку 
перспективных фрагментов керами-
ки от грунта.

-	 Для археологически целых сосудов 
желательно сохранять фрагменты раз-
ных частей сосуда слабоочищенными.

-	 Для новых и текущих раскопок про-
изводить отбор почвенных образцов 
на  разных стратиграфических уров-
нях и из современной почвы (доста-
точно по  10 г на  образец). Образцы 
необходимо высушить, при хране-
нии в  пакете сделать перфорацию, 
чтобы предотвратить развитие пле-
сени. Образцы также могут быть ото-
браны из почвы, собранной на пали-
нологию или фитолиты.

Древний крахмал на керамике: методика и практика изучения
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-	 Сделать фото с  разными участками 
окружающей раскоп растительности, 
особенно в  местах сбора современ-
ной почвы. По возможности описать 
основные виды растений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Керамика как объект для применения 
метода анализа крахмала обладает иным 
информационным потенциалом по срав-
нению с  каменными орудиями. Прежде 
всего, керамика более точный культур-
но-хронологический маркер, который по-
зволяет задействовать материалы вне 
стратиграфического контекста и  давно-
сти раскопок, пополняя и расширяя дан-
ные для сравнительных палеоэкологиче-
ских и  палеоэкономических исследова-
ний. Во‑вторых, остатки на керамике под-
крепляют и дополняют сведения о диете 
и связанной с ней хозяйственной деятель-
ностью, полученные для каменных орудий. 
В‑третьих, МАК обеспечивает достоверные 
свидетельства о функции самой керамики.

Находки крахмала в различных контек-
стах на керамике и эксперименты показы-
вают, что пути попадания этого микроо-
статка на поверхность сосудов и причины 
его сохранности разнообразны и не укла-
дываются в единую схему. Поэтому про-
верка связи крахмала с  деятельностью 
человека через сравнение количествен-

ных показателей по разным параметрам 
не решает этой задачи. Комплексный под-
ход на  основе сопоставления крахмалов 
из  разных горизонтов, современной по-
чвы, с поверхности артефактов и керами-
ки по хронологическому контексту, видо-
вому составу, общему состоянию и видам 
повреждений обеспечивает возможность 
достоверно связать микроостатки с хозяй-
ственной деятельностью человека.

Знание процессов, которые лежат в ос-
нове формирования микроостатков, по-
может археологам максимально исполь-
зовать возможности МАК применитель-
но к различным археологическим источ-
никам, сформулировать цели и  задачи 
системных палеоэкологических иссле-
дований с опорой на этот источник или 
сохранить его для будущих работ. Пред-
ложенные рекомендации направлены 
на формирование единого подхода к орга-
низации исследований с МАК и процеду-
ры сбора образцов, чтобы обеспечить по-
полнение сравнимых данных по широко-
му кругу археологических контекстов.

Благодарности: Ю.Е. Вострецову, И.В. Бе
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