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Аннотация. Исследователи часто рассматривают федоровскую культуру как субкультурное явле-
ние, в поддержку этой позиции приводится несколько аргументов: отсутствие поселений, где федо-
ровская керамика составляла бы значительную часть коллекции, синхронность алакульской культуре 
по данным радиоуглеродной хронологии, а также биритуализм некоторых погребальных комплексов 
Зауралья. Отличия федоровского погребального обряда от алакульского весьма разительны, что может 
являться свидетельством намеренной сепарации одной части социума от другой. Отличия могут выра-
жаться и в сознательном выборе иной заупокойной пищи для погребальных ритуалов. Целью статьи 
является реконструкция продуктов питания, используемых в погребальной обрядности федоровской 
культуры. В рамках статьи методом газовой хроматографии с масс-спектрометрией (ГХ-МС) в федо-
ровской керамике из погребений курганного могильника Звягино-1 были идентифицированы жирные 
кислоты; проведен фосфатный анализ грунта из заполнения керамических сосудов; проанализированы 
значения стабильных изотопов азота и углерода в костной ткани домашних животных из могильника 
Звягино-1 для сравнения с показателями скота ближайшего поселения алакульской культуры Звягино-4 
и других алакульских памятников. Результаты исследования демонстрируют, что в погребальном об-
ряде присутствуют кости лошади, КРС и МРС. В сосудах по данным ГХ-МС были продукты питания, 
содержавшие животные жиры жвачных парнокопытных, фосфатный анализ грунта из пары сосудов не 
противоречит этому. Вероятнее всего, речь идет о помещении в погребальный контекст продукции жи-
вотноводства, что отражает ряд доступных продуктов питания, входивших и в повседневный рацион. 
Показатели стабильных изотопов азота и углерода в костях домашних животных из комплексов могиль-
ника демонстрируют, что часть из них имеет схожий изотопный сигнал с домашним скотом из культур-
ного слоя алакульского поселения Звягино-4. Этот факт, вкупе с данными стабильных изотопов азота и 
углерода, позволяет предполагать, что для рассматриваемого коллектива характер напутственной пищи 
не способствовал сепарации субкультуры от основной части социума.
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Abstract. Researchers often view the Fedorovka culture as a subcultural phenomenon, and several pieces of 
evidence support this idea. There is no site where Fedorovka ceramics would constitute a significant part of the 
assemblage; radiocarbon chronology shows synchronicity with the Alakul culture; and the some funerary com-
plexes in the Trans-Urals demonstrate biritualism. The differences between the Fedorovka and Alakul funerary 
rites are quite striking, which may indicate a deliberate separation of one part of society from another. These dif-
ferences may also be expressed in a conscious choice of different funerary food for burial rituals. The aim of this 
article is to reconstruct the foods used in the funerary rites of the Fedorovka culture. Gas chromatography–mass 
spectrometry (GC-MS) identified fatty acids in Fedorovka ceramics from the burials of the Zvyagino-1 kurgan 
cemetery; the study engaged phosphate analysis of soil from the contents of the ceramic vessels; the paper ana-
lyzes the stable nitrogen and carbon isotope values in the bone tissue of domestic animals from the Zvyagino-1 
cemetery for comparison with livestock indicators from the nearest Alakul settlement, Zvyagino-4, and other 
Alakul sites. The findings demonstrate that the funerary rite includes bones of horses, cattle, and caprines (sheep/
goat). According to GC-MS data, the vessels contained foods with animal fats of ruminants; phosphate analysis 
of soil from two vessels does not contradict this finding. Most likely, we are dealing with livestock products in 
the funerary context, reflecting a range of available foods that were also part of the everyday diet. The stable ni-
trogen and carbon isotope values in the bones of domestic animals from the cemetery complexes show that some 
of them share a similar isotopic signal with domestic livestock from the cultural layer of the Alakul settlement 
Zvyagino-4. This fact, combined with the stable isotope data, suggests that the nature of the funerary food for the 
group in question did not facilitate the separation of the subculture from the main part of society.

Keywords: Nutrition system of Fedorovka culture, GC-MS, phosphate method, stable nitrogen and carbon 
isotopes, Late Bronze Age, Southern Trans-Urals
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Введение
Пища является безусловной базовой потреб-

ностью любого биологического организма, но 
функции еды в рамках социума редко сводятся 
только к рациональному утолению голода, кор-
ректнее рассматривать ее в контексте культурных 

практик общества. Способы приготовления и упо-
требления пищи занимают центральное место в 
структуре повседневности любого общества и, как 
следствие, в его культурных практиках, социаль-
ной организации, системах идентичностей и ве-
рованиях [Archaeology…, 2015]. Система питания 
федоровской культуры в рамках этой темы практи-
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чески не исследована. Реконструкцию быта федо-
ровского населения на территории Южного Заура-
лья, а конкретнее, изучение особенностей его дие-
ты и пищевых практик затрудняет несколько фак-
торов: господство обряда кремации человеческих 
останков [Григорьев, 2000. C. 325]; относительная 
«бедность» погребального обряда [Григорьев, 
2000. C. 325]; существование практики вторжения 
в могильные ямы после совершения погребения 
[Бондаренко, 2014]; отсутствие явных монокуль-
турных поселенческих памятников, поскольку 
федоровская керамика встречается на поселени-
ях Южного Зауралья, но в небольшом количестве 
[Епимахов, Епимахова, 2002; Валавин, 2023].

Недостаток информации о носителях фе-
доровских культурных традиций на территории 
Южного Зауралья предопределяет вариативность 
интерпретаций основных аспектов изучения федо-
ровской культуры. Впервые выделенная К.В. Саль-
никовым как один из этапов эволюции андронов-
ских древностей [Сальников, 1940; 1948] сегодня 
она чаще рассматривается как часть андроновской 
культурно-исторической общности (АКИО) [Ко-
рочкова, 2021]. Трактовки позиции федоровской 
культуры в составе АКИО можно генерально 
разделить на две версии. Первая из них рассма-
тривает федоровскую культуру как хронологиче-
ский этап в череде генетически связанных культур 
[Сальников, 1948; Зданович, 1988. C. 152–153]. 
Вторая гипотеза настаивает на синхронности с 
алакульской культурой и обозначает федоровские 
древности как отображение субкультуры, на что 
указывают памятники с синкретичными чертами 
[Стефанов, Корочкова, 2006; Усманова, 2005] и 
данные радиоуглеродной хронологии [Епимахов, 
Алаева, 2024. C. 63]. Вероятно, в рамках второй 
гипотезы, субкультура должна стремиться к сепа-
рации от остальной части социума, манифестируя 
это на разных уровнях, в том числе демонстрацией 
различий в мировоззрении, которая выражается и 
в еде (в частности, напутственной пище).

Для андроновских материалов Минусинской 
котловины, где погребальный обряд представлен 
ингумацией, основу белковой диеты удалось уста-
новить с помощью анализа стабильных изотопов 
азота и углерода [Svyatko et al., 2013]. В условиях 
тотального господства кремации в Южном Заура-
лье единственными доступными источниками для 
реконструкции еды, включенной в погребальные 
практики федоровского населения, остаются ред-
кие следы жертвоприношений домашнего скота 
и посуда, которая встречается в большинстве по-
гребений. Перечень методов для определения ве-
ществ, которые содержались в керамических сосу-
дах лимитирован:

- Исследованием концентрации химических 
элементов в грунте из заполнения сосудов и при-
гарах (обугленных остатках пищи на стенках гор-
шков). Исследование грунта рентгенофлуорес-

центным методом выполнено для серии сосудов 
из комплексов срубно-алакульского могильника 
Неплюевский [Булакова и др., 2021]. Для Хрипу-
новского могильника имеются измерения грунта 
из алакульских сосудов и пригаров на их внутрен-
ней поверхности [Матвеев и др., 2010];

- Анализом липидов (жирных кислот), содер-
жащихся в керамическом тесте, грунте из запол-
нения и пригарах. Метод газовой хроматографии 
(ГХ-МС) применялся только к синташтинской 
керамике укрепленного поселения Коноплянка 
[Roffet-Salque, Banecki, Evershed, 2021] и алакуль-
ской керамике рудника Воровская Яма [Анкушева 
и др., 2025].

- Определением стабильных изотопов азота 
и углерода в пригарах на внутренней и внешней 
поверхности сосудов. Измерения показателей азо-
та и углерода пригаров на поверхностях керамики 
Южного Зауралья отсутствуют, однако активно ве-
дутся исследования для бронзового века юга Вос-
точной Европы [Шишлина и др., 2024].

Целью работы является реконструкция со-
става продуктов питания, используемых в погре-
бальной обрядности федоровской культуры. В 
качестве основного объекта исследования выбран 
могильник Звягино-1, исследованный в послед-
нее десятилетие [Епимахов, Алаева, 2024]. Работа 
включает следующие задачи. Во-первых, анализ 
федоровской керамики и пригаров на ней методом 
газовой хроматографии с масс-спектрометрией, 
что позволит установить характер пищи, содер-
жавшейся в сосудах [Кузьмин, 2017. С. 313–320]. 
Во-вторых, верификацию полученных данных с 
помощью фосфатного анализа грунтов из сосудов, 
который используется для решения схожих задач 
[Демкин, Демкина, Удальцов, 2014]. В-третьих, 
сравнение изотопного состава азота и углерода в 
коллагене костей домашних животных из комплек-
сов могильника Звягино-1 и культурного слоя тер-
риториально и хронологически близкого алакуль-
ского поселения Звягино-4, с целью установления 
близости или разницы в изотопных значениях до-
машнего скота. Полученные данные позволяют не 
только впервые системно охарактеризовать напут-
ственную пищу в погребальном обряде федоров-
ской культуры Южного Зауралья, но и проследить 
возможную разницу с системой питания синхрон-
ных алакульских сообществ.

Материалы и методы
В статье проанализированы материалы рас-

копок курганного могильника Звягино-1 (рис. 1), 
локализованного на пространстве надпойменной 
террасы левого берега р. Коелга к северо-западу от 
д. Звягино (Челябинская область, Чебаркульский 
район). В составе памятника было зафиксировано 
12 курганных насыпей, из них раскопками были 
исследованы 10, материалы погребений относятся 
к федоровской культуре бронзового века. Радиоу-
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глеродная хронология памятника очерчивает про-
межуток XVIII–XVI вв. до н.э. [Епимахов, Алаева, 
2024. C. 61], что согласуется с датами, полученны-
ми для поселения Звягино-4, которое существова-
ло в XVIII–XVII вв. до н.э. [Ankushev et al., 2025. 
Tab. 2].

Для определения продуктов питания, входя-
щих в состав погребальной трапезы, были изучены 
фрагменты четырех горшков и двух блюд (рис. 2), 
грунт из заполнения двух горшков, а также один 
участок пригара (табл. 1). Отобранные образцы 
происходили из погребений курганов 1, 2, 9 и 10, 
отнесенных к федоровской культуре. Немного-
численность выборки компенсируется наличием 
«парных» анализов для грунта, пригара и керами-
ческого теста одного из сосудов.

Изучение липидов на поверхности древней 
керамики методом газовой хроматографии с масс-
спектрометрией (ГХ-МС) активно ведется с кон-
ца 1980-х гг. [Evershed, 2008], первые опыты были 
связаны с поиском следов масла на поверхности 
древних амфор [Condamin et al., 1976]. Липиды со-

держатся в большинстве продуктов питания, что 
делает их хорошим индикатором для определения 
пищи, готовившейся/содержавшейся в керамиче-
ской посуде, а также хорошо сохраняются в прига-
рах на ее поверхности [Peters, Walters, Moldowan, 
2005]. Сохранность липидов в грунте из сосудов 
подтверждена работой с ферментами – липазами 
[Kashirskaya et al., 2023] и прямыми посевами ми-
кроорганизмов-липолитиков и их ростом на спе-
циализированных средах [Chernysheva et al., 2025].

Метод заключается в определении состава 
жирных кислот в образце (керамики, пригара или 
грунта) и последующем сравнении с составом кис-
лот современных продуктов питания растительно-
го и животного происхождения [Patrick, Dekoning, 
Smith, 1985]. Специфика анализируемой выборки 
состоит в том, что главным образом были отобра-
ны фрагменты керамических сосудов (в коллекции 
редко встречаются пригары, доступные для анали-
за), пористость материала способствует накопле-
нию липидов за весь срок эксплуатации, что пре-
зентует картину того, какие продукты могли хра-

Рис. 2. Керамические сосуды федоровской культуры могильника Звягино-1.
1 – глиняное блюдо, курган 2, яма 1; 2 – сосуд, курган 2, яма 2; 3 – глиняное блюдо, курган 9, яма 1; 4 – сосуд, курган 9, яма 

2; 5 – сосуд, курган 10, яма 1; 6 – сосуд, курган 1, погребение 1; 7 – место отбора образца
Fig. 2. Ceramic vessels of the Fedorovka culture from the Zvyagino-1 burial ground.

1 – clay dish, mound 2, pit 1; 2 – vessel, mound 2, pit 2; 3 – clay dish, mound 9, pit 1; 4 – vessel, mound 9, pit 2; 5 – vessel, mound 
10, pit 1; 6 – vessel, mound 1, burial 1; 7 – indication of the sampling location
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Таблица 1. Образцы из могильника Звягино-1, 
отобранные для исследования методом ГХ-МС и фосфатного анализа

Table 1. Samples from the Zvyagino-1 
burial ground collected for GC-MS and phosphate analysis

№ Шифр 
образца Курган Погребение Образец Масса навески 

для ГХ МС (г)

Анализ 
соединений 

фосфора в грунте 
из сосуда

1 338з/143 10 1 Фрагмент придонной части 
керамического сосуда 0,1182 -

2 338з/86 9 2 Фрагмент тулова керамического 
сосуда 0,2532 -

3 338з/83 9 1 Фрагмент верхней части 
керамического блюда 0,1673 -

4 338з/53а
1 1

Фрагмент шейки керамического 
сосуда 0,2504

+
5 338з/53б Пригар с внутренней 

поверхности тулова сосуда 0,0916

6 338з/61 2 2 Фрагмент шейки керамического 
сосуда 0,1265 +

7 338з/37 2 1 Фрагмент керамического блюда 0,1071 -

ниться/готовиться в посуде в процессе длительной 
эксплуатации [Evershed, 2008. P. 34–35]. Задачу 
несколько облегчает то, что анализ проведен для 
погребальной керамики, почти не представленной 
в коллекциях поселений. Для одного из сосудов 
(338З/53) были отобраны как фрагмент шейки, 
так и пригар с поверхности тулова, что позволя-
ет сравнить разницу в сигнале и понять, исполь-
зовался ли один и тот же сосуд в приготовлении 
продуктов с разным содержанием жирных кислот.

Пробоподготовка для ГХ-МС заключалась в 
извлечении липидного экстракта из измельченных 
фрагментов керамики. Экстракцию проводили с 
использованием кислого метанола в ультразвуко-
вой ванне с последующим хранением в темном 
прохладном месте. Полученный экстракт цент-
рифугировали, отбирали аликвоту, содержащую 
липидный экстракт, объемом 1 мл при помощи ме-
ханического дозатора. Полученный раствор перед 
проведением анализа центрифугировали при 4500 
об/мин в течение 10 минут. Анализ проводился на 
приборной базе УрФУ (г. Екатеринбург) с исполь-
зованием модели газового хроматографа с масс-
спектрометром Clarus 600 фирмы Perkin Elmer.

Основные принципы применения фосфатного 
анализа для грунта из сосудов были сформулиро-
ваны в начале 2000-х гг. [Демкин, Демкина, 2000]. 
Метод основан на том, что содержание фосфора в 
продуктах растительного и животного происхож-
дения выше, чем в почве и при контакте продукта 
с минеральным субстратом он должен обогащать-
ся соединениями фосфора. Считается, что продук-
ты питания должны иметь различное содержание 
значений фосфора: самые высокие концентрации 
обнаружены в семенах конопли и мака, в сое и 
сыре; примерно в два раза ниже – в мясе, и меньше 
всего – в молоке [Демкин, Демкина, 2000].

Для исследования были отобраны образцы 
грунта из придонной части сосудов («низ сосуда»). 
Они сравнивались с фоновыми образцами, ото-

бранным на уровне горловины сосуда («верх со-
суда»). Полученные образцы высушивались, затем 
растирались в ступке и просеивались через сито с 
ячейкой 1 мм для анализа фосфатов, и с ячейкой 
0,5 мм для анализа органического вещества с пере-
счетом на гумус по методу Тюрина [Аринушкина, 
1970. С. 130–136]. Для почв зоны, где расположен 
памятник, характерно карбонатонакопление, по-
этому содержание подвижных фосфатов опреде-
лялось по методике Мачигина для карбонатных 
грунтов [Аринушкина, 1970. С. 332–334]. Иссле-
дование проведено на приборной базе ИФХиБПП 
РАН (г. Пущино) с использованием спектрофото-
метра UNICO-1200, США.

Данные стабильных изотопов азота и угле-
рода в коллагене костей позволяют реконструи-
ровать основу рациона человека или животного 
[Кузьмин, 2017. С. 250]. Несмотря на невозмож-
ность полной реконструкции трофических цепей 
для федоровских могильников (из-за кремации 
человеческих останков), в рамках данной работы 
проведено сравнение изотопного сигнала костей 
животных из федоровских комплексов могильни-
ка Звягино-1 (табл. 2) с домашними животными с 
памятников алакульской культуры. Выборка ана-
лизов для могильника Звягино-1 составила четыре 
образца: два принадлежали лошади и два – особям 
КРС [Епимахов, Алаева, 2024. С. 60]. Для созда-
ния «фоновой» картины значений домашних жи-
вотных позднего бронзового века, в работу вклю-
чены измерения скота из комплексов могильника 
Алакуль (n=20) [Васючков и др., 2024], поселений 
Чебаркуль III (n=15) [Анкушева и др., 2021], Ку-
левчи III (n=1), Большая Березовая-2 (n=2), Малая 
Березовая-4 (n=2) и два образца костей КРС с рас-
положенного в непосредственной близости посе-
ления алакульской культуры Звягино-4 [Ankushev 
et al., 2025].
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Таблица 2
Данные стабильных изотопов азота и углерода в коллагене костей животных, обнаруженных при раскопках могильника 

Звягино-1 [Epimakhov, Zazovskaya, Alaeva, 2024. Tab. 2] и неукрепленного поселения Звягино-4 [Ankushev et al., 2025. Tab. 1]
Table 2. Stable nitrogen and carbon isotope data in bone collagen of animals discovered during excavations of the Zvyagino-1 

burial ground [Epimakhov et al., 2024. Tab. 2] and the unfortified settlement of Zvyagino-4 [Ankushev et al., 2025, Tab. 1]

№ Памятник Локализация Образец C/Nat δ¹⁵N,‰ δ¹³C, ‰ Coll., %
1 Звягино-1 Курган 1, яма 1 Коллаген (лошадь) 3,18 2,29 -20,37 17,66
2 Звягино-1 Курган 2, яма 2 Коллаген (КРС) 3,21 2,48 -20,88 9,24
3 Звягино-1 Курган 7, пола кургана Коллаген (КРС) 3,17 5,42 -19,84 6,19
4 Звягино-1 Курган 7, яма 1 Коллаген (лошадь) 3,18 5,24 -20,27 12,22
5 Звягино-4 Постройка 1, объект 2 (очаг) Коллаген (КРС?) 3.11 5.49 -20.06 14.2
6 Звягино-4 Постройка 1, колодец Коллаген (КРС) 3.07 5.2 -19.74 12.22

Результаты
Полученные результаты по ГХ-МС приве-

дены в таблице 3. В образцах превалируют жиры 
животного происхождения: на это указывает со-
отношение пальмитиновой и стеариновой кислот 
(P/S) (табл. 4). Значения в исследованных образ-
цах ниже 2,5, что демонстрирует близость к жи-
рам жвачных копытных [Азаров и др., 2021. С. 23]. 
Также принадлежность к животным жирам обо-
значают относительно высокие значения миристи-
новой кислоты в исследуемых образцах (от 2,26 до 
6,06 %) [Пожидаев и др., 2017].

Для грунта со дна сосудов необходимо отме-
тить повышенные значения подвижных фосфатов 
в сравнении с грунтом из верхней части (табл. 5). 
Фиксируемая разница в значениях позволяет уста-
новить, что сосуды содержали органическое веще-
ство.

Данные стабильных изотопов азота и углерода 
(рис. 3) животных из могильника Звягино-1 впол-
не соответствуют кластеру значений, характерных 

для домашнего скота с памятников алакульской 
культуры. Однако, имеется и ряд нюансов. Наблю-
дается значительный разброс значений для КРС, 
одна из особей из погребения 2 кургана 2 имеет 
самые низкие значения азота и углерода (2,48 ‰; 
-20,88 ‰) в рамках алакульской серии измерений в 
Южном Зауралье и значительно отличается от из-
мерений двух особей КРС с поселения Звягино-4 
(табл. 2). Это подтверждают результаты статисти-
ческого анализа (робастный метод обнаружения 
выбросов на основе распределения Коши, K=41, 
диапазон нормальных значений изотопов азота 
в выборке – от 3,73 до 8,67 ‰), который иденти-
фицирует его как выброс по показателю азота в 
рамках рассматриваемой выборки КРС. По пока-
зателю углерода рассматриваемый образец не вы-
ходит за пределы диапазона нормальных значений 
(от -21,46 ‰ до -17,94 ‰). В то же время для жер-
твенника из кургана 7, представляющего выклад-
ку (рис. 4) из фрагментов черепа, нижней челюсти 
и нижних частей ног взрослой коровы (подобный 

Таблица 3. Жирокислотные профили образцов пригаров и керамики из погребений могильника Звягино-1
Table 3. Fatty acid profiles of food crust and ceramic samples from the burials of the Zvyagino-1 burial ground

Время удер-
живания 

мин.
Соединения кислот

Относительное содержание, %

338з/143 338з/86 338з/83 338з/53а 338з/53б 338з/61 338з/37
20.20 Миристиновая С14:0 5,06 6,06 3,86 2,26 2,93 4,87 4,81
21.33 Пентадекановая С15:0 4,96 1,90 1,47 0,76 1,20 1,84 1,82
22.02 14-метилпентадекановая iC16:0 0,24 0,36 0,16 0,21 0,31 0,24 0,24
22.43 Пальмитиновая С16:0 47,74 42,26 39,39 33,52 40,97 42,71 40,79

23.07 15-метилгексадекановая кислота 
iC17:0 0,47 0,57 0,38 0,44 0,59 0,62 0,62

23.16 14-метилгексадекановая кислота 
iC17:0 0,40 0,46 0,34 0,38 0,59 0,36 0,35

23.45 Маргариновая С17:0 1,97 2,17 1,70 2,31 2,58 1,74 1,70
24.20 Олеиновая-10 С18:1 0,25 0,18 0,17 0,10 0,34 0,00 0,15
24.30 Олеиновая-9 С18:1 0,29 0,24 0,33 0,11 0,33 0,03 0,27
24.44 Стеариновая С18:0 37,26 43,10 47,63 57,79 47,91 45,59 47,00
25.41 Нонадекановая С19:0 0,16 0,39 0,49 0,42 0,43 0,46 0,42
26.31 Эйкозеновая (Арахидоновая) С20:4 0,26 1,00 1,17 0,66 0,86 0,69 0,76
26.41 Олеиновая-14 С18:1 0,66 0,06 0,71 0,59 0,28 0,35 0,44
28.05 Доказановая (Бегеновая) С22:0 0,14 0,60 1,06 0,26 0,37 0,29 0,35
28.85 Трикозановая С23:0 0,04 0,27 0,44 0,09 0,13 0,10 0,12

29.64 Тетракозановая (Лигноцериновая) 
С24:0 0,09 0,35 0,70 0,10 0,17 0,13 0,17

1 Выбран как консервативный порог.
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Рис. 3. Показатели стабильных изотопов азота и углерода для костей домашних животных с памятников алакульской 
и федоровской культур.

1 – лошади (алакульская культура); 2 – КРС (алакульская культура); 3 – МРС (алакульская культура); 4 – лошади из мог. 
Звягино-1 (федоровская культура); 5 – КРС из Звягино-1 (федоровская культура); 6 – КРС с поселения Звягино-4 (алакульская 
культура); а – пос. Чебаркуль III; b – Алакульский мог; c – пос. Малая Березовая-4; d – пос. Большая Березовая-2; e – пос. Ку-
левчи III

Fig. 3. Stable nitrogen and carbon isotope values for domestic animal bones from sites of the Alakul and Fedorovka cultures.
1 – horses (Alakul culture); 2 – cattle (Alakul culture); 3 – sheep/goat (Alakul culture); 4 – horses from the Zvyagino-1 burial ground 

(Fedorovka culture); 5 – cattle from Zvyagino-1 (Fedorovka culture); 6 – cattle from the Zvyagino-4 settlement (Alakul culture). 
a – Chebarkul III settlement; b – Alakul burial ground; c – Malaya Berezovaya-4 settlement; d – Bolshaya Berezovaya-2 settlement; 
e – Kulevchi III settlement

Таблица 4. Атрибуция продуктов, которые готовились/хранились в сосудах могильника Звягино-1
по данным ГХ-МС и фосфатного метода

Table 4. Attribution of the foods prepared/stored in the vessels from the Zvyagino-1 burial ground
based on GC-MS and phosphate analysis data

№ Шифр 
образца

P/S (соотношение 
пальмитиной и 

стеариновой кислот)

P/M соотношение 
пальмитиной и 

миристиновой кислот)
Возможная атрибуция липидного состава

1 338з/143 1,28 9,43 Жиры животного происхождения
(жвачные парнокопытные)

2 338з/86 0,98 6,97 Жиры животного происхождения
(жвачные парнокопытные)

3 338з/83 0,83 10,20 Жиры животного происхождения
(жвачные парнокопытные)

4 338з/53а 0,58 14,83 Жиры животного происхождения
(жвачные парнокопытные)

5 338з/53б 0,86 13,98 Жиры животного происхождения
(жвачные парнокопытные)

6 338з/61 0,94 8,77 Жиры животного происхождения
(жвачные парнокопытные)

7 338з/37 0,87 8,48 Жиры животного происхождения
(жвачные парнокопытные)
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