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ANALIZA POZOSTAŁOŚCI ORGANICZNYCH  
W CERAMICE KULTURY RZUCEWSKIEJ Z RZUCEWA

Słowa kluczowe: Zatoka Pucka, neolit, użytkowanie ceramiki, lipidy

1. WPROWADZENIE

W trakcie używania naczynia ceramicznego o nieglazurowanej powierzchni, bio-
molekuły pochodzące z zawartości naczynia – takie jak lipidy, białka i DNA – gro-
madzą się w znajdujących się w jego ściankach porach. Lipidy są szczególnie słabo  
rozpuszczalne w wodzie i dobrze chronione w porach ceramicznych przed rozpa-
dem i rozkładem przez drobnoustroje, dzięki czemu mogą przetrwać wiele tysięcy lat.  
Te biomarkery mogą być ekstrahowane z próbek ścianek naczyń za pomocą chro-
matografii gazowej/spektrometrii mas (GC/MS), a biomolekularny „odcisk palca” 
poszczególnych substancji pozwala na ustalenie źródeł ich pochodzenia. Spektra 
i schematy fragmentacji biomarkerów można wykorzystać do identyfikacji obecno-
ści w naczyniach takich produktów, jak tusze zwierzęce i produkty uboczne, oleje 
roślinne i woski, woski owadzie (np. pszczeli), żywice i smoły (ostatnie podsumo-
wanie stanu badań – patrz Roffet-Salque i 7 in. 2017). Podczas gdy procesy degra-
dacji substancji organicznej mogą prowadzić do rozpadu biomarkerów diagnostycz-
nych dla różnych klas tłuszczów zwierzęcych, sygnatury stabilnych izotopów wę-
gla (ẟ13C) zachowanych kwasów tłuszczowych mogą być stosowane do odróżnienia 
produktów pochodzących od przeżuwaczy i zwierząt innych niż przeżuwacze, pro-
duktów mlecznych i tusz oraz pożywienia pochodzenia słodkowodnego i morskie-
go (Dudd, Evershed 1998; Copley i in. 2003; Cramp, Evershed 2014). Bezpośrednia  
rekonstrukcja zawartości naczyń przyczyniła się do znalezienia odpowiedzi na sze-
reg pytań stawianych przez archeologię – od identyfikacji wyspecjalizowanych 
funkcji różnych form naczyń (np. Cramp i 2 in. 2011), aż po rozpoznanie przestrzen-
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nych i diachronicznych różnic w zwyczajach żywieniowych społeczeństw pradziejo-
wych (np. Cramp i 7 in. 2014b). W większej skali podejście to pozwoliło na prześle-
dzenie wprowadzenia i rozprzestrzenienia dóbr w skali ponadregionalnej, takich jak 
upowszechnienie się mleczarstwa w Europie czy śledzenie występowania produk-
tów pszczelich związanych z rolnictwem neolitycznym (np. Evershed i 21 in. 2008a, 
Roffet-Salque i 64 in. 2015).

Wstępne badania lipidów z fragmentów ceramiki z eponimicznego stanowiska 
w Rzucewie wykazały, że mogą one dostarczyć ważnych informacji dotyczących 
głównych produktów przetwarzanych w naczyniach z tej osady, a w szczególności 
ich zastosowania przy przetwarzaniu produktów zwierzęcych pochodzenia wodne-
go w porównaniu z produktami mlecznymi i pochodzącymi od zwierząt lądowych. 
Pozwoliło to na porównanie pozyskanych danych z wynikami analiz wykonanych 
dla ceramiki kultury rzucewskiej z Litwy (Heron i in. 2015) oraz związanych z nią 
późnoneolitycznych kultur ceramiki sznurowej i amfor kulistych w strefie bałtyc-
kiej (Cramp i 9 in. 2014a; Heron i in. 2015; Roffet-Salque i 2 in. 2017; Robson i in.  
2019).

2. MATERIAŁY

Stanowisko 1 w Rzucewie położone jest bezpośrednio nad Zatoką Pucką, zajmuje 
obszar tzw. Cypla Rzucewskiego. Badania wykopaliskowe przeprowadzono w latach 
1927–1929 i 1984–2011 (Król 2018). Późnoneolityczna osada kultury rzucewskiej 
założona została na naturalnym zboczu wysoczyzny morenowej. Około 5000 lat temu 
brzeg morski znajdował się kilkaset metrów na wschód od osady, bezpośrednio przy-

legały do niej tereny podmokłe i torfo-
we (Gałka i in. 2018). W czasie prac 
wykopaliskowych odkryto m.in.: śla-
dy chat słupowych, paleniska, miejsca 
oprawiania ryb. Materiały ceramicz-
ne wystąpiły w obiektach, w warstwie 
kulturowej i na poziomie calca. 

W sumie przeanalizowano 15 frag-
mentów ceramiki (ryc. 2) pochodzących 
z badań przeprowadzonych w 2004 
roku, znalezionych w wypełnisku jed-
nej z chat słupowych (n = 8), na różnych 
poziomach warstwy kulturowej (n = 6) 
oraz na poziomie calca (n = 1). Zbiór 
ten reprezentował naczynia zasobowe 
(n = 5), wazy (n = 6), misy (n = 3) i na-
czynie rynienkowate (n = 1) (tabela 1).

Ryc. 1. Lokalizacja stanowiska 1 w Rzucewie
Fig. 1. Location of site 1 in Rzucewo
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Ryc. 2. Badane fragmenty ceramiki kultury rzucewskiej z Rzucewa stan. 1
Fig. 2. Analysed fragments of Rzucewo culture pottery from Rzucewo site 1
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Tabela 1. Podsumowanie wyników analiz biomarkerów i izotopów stabilnych ze zbadanych naczyń  
ceramicznych z Rzucewa. Skróty: FFAa – wolne kwasy tłuszczowe, OH – n-alkanole, A – n-alkany, 

APAAs – kwasy ω-(o-alkilofenylo) alkanowe, DHFAs – dihydroksylowe kwasy tłuszczowe,  
IFAs – izoprenoidowe kwasy tłuszczowe, TMTD – kwas 4,8,12-trimetylotridekanowy,  

pris. – kwas pristanowy, phy. – kwas fitanowy, chol. – cholesterol.
Table 1. Summary of biomarker and stable isotope findings from the pottery vessels investigated  
from Rzucewo. Abbreviations: FFAs – free fatty acids, OH – n-alkanols, A – n-alkanes, APAAs –  
ω-(o-alkylphenyl) alkanoic acids, DHFAs – dihydroxy fatty acids, IFAs – isoprenoid fatty acids,  

TMTD – 4,8,12-trimethyltridecanoic acid, pris – pristanic acid, phy – phytanic acid, chol – cholesterol.

Nr próby Typ nacznia Kontekst Koncentracja  
lipidów (µg g-1)

Skład lipidów δ13C16:0
‰

δ13C18:0
‰

Δ13C
‰

Charakterystyka

RZ-1
002366

naczynie  
zasobowe 

chata 1061 FFAs: C14:0–C20:0 
APAAs: C18, tr. C20
DHFAs: C18–C22
IFAs: pris., phy. –28.4 –28.7 –0.3

Przewaga produktów  
morskich 

RZ-2 naczynie  
zasobowe

chata

RZ-3
002364

naczynie  
zasobowe

warstwa 
kulturowa

847 FFAs: C14:0–C20:0 
APAAs: C18–C22 
DHFAs: C18–C22
IFAs: TMTD, pris., phy. –25.2 –26.9 –1.7

Przewaga produktów  
morskich

RZ-4
002365

waza warstwa 
kulturowa

4330 FFAs: C14:0–C20:0 
APAAs: C18–C22 
DHFAs: C18–C22 –27.8 –28.3 –0.5

Przewaga produktów  
morskich

RZ-5
002358

waza warstwa 
kulturowa

228 FFAs: C14–C18
APAAs: -
DHFAs: C18–C22
IFA: ? phy.
chol.

Możliwy udział 
pożywienia morskiego

RZ-6
002361

waza warstwa 
kulturowa

669 FFAs: C14–C28
OH: C24–C28
A–C29
APAAS: C18–C22 
DHFAs: C18–C22
IFAs: pris., phy.
chol., cholestanol –26.9 –27.1 –0.2

Przewaga produktów  
morskich

RZ-7 czarka półkolista calec
RZ-8B
002355

waza warstwa 
kulturowa

518 FFAs: C16–C20
APAAs: -
DHFAs: C18–C22
IFAs–pris., phy. (tr)

Możliwy udział 
tłuszczu pochodzenia 
morskiego

RZ-9
002362

naczynie  
zasobowe

chata 2102 FFAs: C14–C20
APAAs: C18
DHFAs: C18–C22
IFAs: TMTD, pris., phy. –30 –30.5 –0.5

Przewaga produktów  
morskich

RZ-10
002363

naczynie  
rynienkowate

chata 4804 FFAs: C14–C20 
APAAs: C18–C20
DHFAs: C18–C20
IFAs: pris., phy. –28.1 –28.5 –0.4

Przewaga produktów  
morskich

RZ-11
002360

czarka chata 81 FFAs: C14–C20
APAAs: C18–C20
DHFAs: C18–C22
IFAs: phy. –27.7 –28.3 –0.6

Przewaga produktów  
morskich

RZ-12A
002353
002356

waza chata 913 FFAs: C16–C20
APAAs: -
DHFAs: C18
IFAs: -

Tłuszcz zwierzęcy

RZ-12B
002359

naczynie zaso-
bowe

chata 503 FFAs: C14–C20
APAAs: C18–C20
DHFAs: C18
IFAs: Phy. –29.8 –30.1 –0.3

Prawdopodobne 
produkty morskie

RZ-13
002354

misa chata, 
warstwa 
spalenizny

312 FFAs: C14–C28
OH: C24–C28
APAAs: -
DHFAs: C18–C22
IFAs: phy. –28.2 –28.9 –0.7

Prawdopodobne 
produkty morskie; 
zdegradowane woski

RZ-14
002357

waza warstwa 
kulturowa

FFAs: C14–C20
APAAs: C18–C20, tr. C22 
DHFAs: C18–C22
IFAs: phy., pris.
chol., i produkty pokrewne –26.1 –25.1 1

Przeważające 
produkty morskie
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3. METODY

Ceramikę badano przy użyciu dobrze znanych metod, opisanych przez Marisol 
Correa-Ascencio i Richarda P. Eversheda (2014). W skrócie procedura polega na tym, 
że po narysowaniu i sfotografowaniu fragmentów ceramiki, niewielki wycinek po-
wierzchni każdej z nich oczyszczono mechanicznie za pomocą wiertła w celu usunię-
cia wszelkich obcych zanieczyszczeń, następnie odcięto przy użyciu przemytego roz-
puszczalnikiem dłuta i młotka, po czym zmielono go na drobny proszek w przemytym 
rozpuszczalnikiem moździerzu. Ok. 2 g sproszkowanej próby zważono do próbówki 
(probówka I) i dodano 20 µg n-tetratriakontanu, jako wzorca. Lipidy wyekstrahowano 
i przekształcono w estry metylowe kwasu tłuszczowego, stosując do tego 5 ml kwa-
su siarkowego (2% o/o H2SO4) w temperaturze 70°C przez 1 godzinę. Po wystudzeniu 
probówki jej zawartość została odwirowana, a uzyskany roztwór został wlany do no-
wej, czystej próbówki (probówka II), do której dodano 2 ml podwójnie destylowanej 
wody, z której całkowicie usunięto cząsteczki organiczne przy pomocy chlorku mety-
lenu (DCM). Aby odzyskać lipidy niecałkowicie rozpuszczone w roztworze metano-
lu, do probówki I, zawierającej oryginalny fragment ceramiki, dodano 2 ml heksanu, 
następnie zawartość wymieszano i uzyskany roztwór dodano do próbówki II. Miesza-
ninę metanolu i heksanu pozostawiono do rozdzielenia, a następnie przeniesiono hek-
san do końcowej fiolki. Etap ten powtarzano dwukrotnie, przed dodaniem podwój-
nej ilości 2 ml heksanu do fazy wodnej w probówce II. Ekstrakty zostały połączo-
ne przed ich przedmuchaniem azotem w temperaturze 40°C. Roztwory ekstraktów 
lipidowych derywatyzowano stosując bis-(trimetylosililo)trifluoroacetamid BSTFA,  
zawierający 1% TMCS (BSTFA, 70°C, 1 godz.) w celu derywatyzacji dowolnych hy-
droksylowanych związków do eterów TMS. Nadmiar BSTFA usuwano w atmosferze 
azotu, zaś ekstrakt rozpuszczono w heksanie. Ekstrakty oznaczano ilościowo z zasto-
sowaniem chromatografii gazowej (GC) i scharakteryzowano za pomocą chromato-
grafii gazowej/spektrometrii mas (GC/MS) oraz chromatografii gazowej-izotopowej 
spektrometrii mas (GC/C/IRMS). Warunki prowadzenia pomiarów podano w aneksie 
technicznym. 

4. WYNIKI

Wyniki analiz wskazują, że większość pozostałości można opisać jako tłuszcze 
pochodzenia zwierzęcego, przy czym kwasy tłuszczowe C16:0 i C18:0 występowały w du-
żych ilościach wraz z innymi, przeważnie nasyconymi kwasami tłuszczowymi w zakre-
sie C12:0– C20:0 (ryc. 3). Oprócz kwasów tłuszczowych oznaczono także sterolowy cho-
lesterol pochodzenia zwierzęcego i produkty jego degradacji (np. cholestanol). Wodne 
biowskaźniki odzyskano z większości badanych fragmentów ceramiki, były to izopre-
noidy (terpeny) kwasów tłuszczowych (kwas 4,2,12-trimetylotridekanowy, TMTD), 
kwas pristanowy i kwas fitanowy oraz produkty degradacji długołańcuchowych niena-
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syconych kwasów tłuszczowych, diagnostycznych dla kwasów uwodnionych, w tym 
C18– C22 wicynalne diole i kwasy C18– C22 ω-(o-alkilofenylo) alkanowe (ryc. 3b; Copley 
i in. 2004; Hansel, Evershed 2009; Hansel i in. 2011; Evershed i in. 2008b; Cramp, 
Evershed 2014). Wyniki pomiarów izotopów węgla dla większości pozostałości rów-
nież wskazały na przeważające pochodzenie produktów od zwierząt innych niż prze-
żuwacze, z wartościami pomiędzy sygnaturami charakterystycznymi dla zwierząt wód 
słodkich i morskich. Odzwierciedlają one prawdopodobnie obecność produktów, które 
mogły pochodzić od zwierząt wód słonawych, albo być może obecność zarówno pro-
duktów pochodzących od zwierząt morskich, jak i fauny słodkowodnej (ryc. 4). W wy-
ekstrahowanej materii organicznej nie stwierdzono lipidów charakterystycznych dla 
produktów mlecznych; otrzymano jedynie ogólne wskazówki co do obecności produk-
tów pochodzących od przeżuwaczy. W pozostałościach z misy (RZ-13) i wazy (RZ-6) 
rozpoznano także kwasy tłuszczowe o długich łańcuchach (C22– C28) oraz długołań-
cuchowe n-alkanole i n-alkany (C29). Związki te są obecne w woskach roślinnych 
i owadzich, chociaż bezpośrednio nie zidentyfikowano lipidów o strukturze charakte-
rystycznej dla wosku pszczelego.

W sumie dla 13 z 15 zbadanych fragmentów ceramiki otrzymano znaczące ilo-
ści lipidów, podczas gdy dwa fragmenty nie zawierały żadnych pozostałości organicz-
nych tego rodzaju. Analizy potwierdziły, że badane naczynia były wykorzystywane 
głównie do przetwarzania żywności pochodzącej od zwierząt wodnych (por. np. Storå 
2003). Zakres wartości δ13C, zgodny ze składem izotopowym pozostałości organicz-
nych w ceramice kultury rzucewskiej z Nidy i Šventoji na Litwie (Heron i in. 2015), 
sugeruje obecność produktów pochodzących od zwierząt wodnych, z wód słonawych 
i/lub zarówno morskich, jak i słodkich (ryc. 4a). Szczątki kostne z Rzucewa wskazu-
ją na wykorzystywanie także innych zwierząt, w tym gatunków udomowionych (Laso-
ta-Moskalewska 1997; Makowiecki i in. 2018). Nie znajduje to jednak wyraźnego od-
zwierciedlenia w pozostałościach zidentyfikowanych w ceramice. Może to sugerować, 
że badane naczynia wykorzystywane były do specjalnych celów, co wydaje się być jak 
dotąd spójne tylko w przypadku trzech typów naczyń, z których pobrano próbki do ba-
dań pilotażowych. Niemniej jednak stwierdzono pojedyncze ślady innych produktów, 
prawdopodobnie roślinnych, przetwarzanych w misach i wazach wraz z mięsem zwie-
rząt morskich.

Sposób wykorzystania naczyń ceramicznych, które poddano tutaj badaniom, wy-
kazuje duże podobieństwo do praktyk znanych z kultury rzucewskiej z Nidy na Li-
twie (Heron i in. 2015), gdzie również stwierdzono częste występowanie biomarke-
rów charakterystycznych dla zwierząt wodnych. Jednak w przeciwieństwie do mate-
riałów z Nidy, w ceramice z Rzucewa nie zidentyfikowano żadnych śladów tłuszczów 
mlecznych. Może to wynikać z faktu, że badaniom nie poddano naczyń w typie pucha-
rów. Rezultaty wcześniejszych analiz sugerowały wykorzystywanie pucharów „sznu-
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Ryc. 3. Chromatogramy pozostałości organicznych z dwóch prób: a (RZ-11) i b (RZ-3). 
Czarne kwadraty oznaczają kwasy tłuszczowe z liczbą atomów węgla i stopniem  

nienasycenia podanymi powyżej. Izoprenoidowe kwasy tłuszczowe są oznaczone czarnymi  
kółkami. Kwasy dihydroksylowe są oznaczone skrótem X DHFA, gdzie X oznacza długość 

łańcuchów węglowych. IS jest standardem wewnętrznym, n-tetratriakontanem  
(oprac. aut.)

Fig. 3. Chromatograms from two residues: a (RZ-11) and b (RZ-3). Black squares denote  
fatty acids with carbon number and degree of unsaturation given above. Isoprenoid fatty acids 
are marked with black circles. Dihydroxy acids are shown with the abbreviation X DHFA, with 

X denoting the carbon chain length. IS is the internal standard, n-tetratriacontane.
(edited by authors)
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rowych” do przechowywania produktów mlecznych (Cramp i 9 in. 2014a; Heron i in. 
2015). Z drugiej jednak strony, wyniki te nie są zgodne z danymi opublikowanymi 
dla śródlądowych i nadmorskich osad kultury ceramiki sznurowej i amfor kulistych 
(Cramp i 9 in. 2014a; Heron i in. 2015; Roffet-Salque i 2 in. 2017; Robson i in. 2019), 
które wskazują na większe przetwarzanie żywności pochodzącej z ekosystemów lądo-
wych, a w szczególności tłuszczów przeżuwaczy, przy znaczącym udziale tłuszczów 
mlecznych (Cramp i 9 in. 2014a; Roffet-Salque i 2 in. 2017). 

Ryc. 4. Wykresy zmienności wartości δ13C16:0 (a) względem δ13C18:0 i (b) względem Δ13C 
(δ13C18:0 – δ13C16:0 ), zmniejszające efekt lokalnej zmienności wartości δ13C i ukazujące  
zakresy odpowiadające metabolizmowi wybranych grup zwierząt. Zielone gwiazdki  

oznaczają próby, w których obecne były biomarkery charakterystyczne dla organizmów  
wodnych, gwiazdki białe – próby, w których obecność produktów pochodzenia wodnego  
jest prawdopodobna, ale bez możliwości dokładnego zakwalifikowania na podstawie  

spektrów biomarkerów. Zakresy dla różnych typów tłuszczów pochodzą z wcześniejszych  
publikacji Copleya i in. (2003) oraz Cramp i in. (2014b)  

(oprac. aut.)
Fig. 4. Plots showing (a) δ13C16:0 plotted against δ13C18:0 and (b) δ13C16:0 plotted against ∆13C 

(δ13C18:0 – δ13C16:0 ), which reduces the effects of local variability on the δ13C values,  
emphasizing the metabolism of the classes of animals. Datapoints shown as green stars 

denote residues where aquatic biomarkers are present whilst white stars indicate  
where aquatic product processing was likely, but cannot be more definitely assigned  
based upon the biomarker distributions. Ranges from reference fats are derived from  
previously published values values in Copley et al., 2003 and Cramp et al., 2014b. 

(edited by authors)
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5. UWAGI KOŃCOWE

Analiza 15 fragmentów ceramiki z Rzucewa ujawniła obecność dobrze zachowa-
nych pozostałości organicznych, w przeważającej mierze tłuszczów, głównie pocho-
dzenia zwierzęcego. Większość pozostałości odzwierciedla znaczący udział produktów 
pochodzących od zwierząt wodnych, z wartościami δ13C pośrednimi pomiędzy cha-
rakterystycznymi dla ekosystemów słodkowodnych i morskich. Najprawdopodobniej 
odzwierciedla to udział produktów z akwenu słonawego (brakicznego) lub produktów 
pochodzenia słodkowodnego i morskiego. Aby lepiej zrozumieć gospodarkę i użyt-
kowanie ceramiki w Rzucewie, konieczne jest zbadanie większej liczby prób, z wyż-
szą liczbą reprezentującą każdy z typów naczyń, w szczególności pucharów. Umoż-
liwiłoby to zbadanie związku poszczególnych dóbr z pewnymi formami naczyń lub 
kontekstami, jak sugeruje to związek produktów mlecznych z pucharami (Cramp i 9 
in. 2014a), a także powszechność tłuszczów mlecznych w ceramice z grobów kultu-
ry amfor kulistych (Roffet-Salque i 2 in. 2017). Ważne będzie również przeprowadze-
nie szerszych porównań wykorzystania pożywienia w różnych osiedlach kultury rzu-
cewskiej i w związanych z nią kulturach ceramiki sznurowej i amfor kulistych. Może 
to następnie umożliwić precyzyjniejszą ocenę roli naczyń i sposobów pozyskiwania 
żywności, umożliwiając tym samym ocenę znaczenia niektórych – archeologicznie 
bardziej „ukrytych” – grup żywności, takich jak produkty wtórne (mleczne) i rośli-
ny liściaste.

6. ANEKS TECHNICZNY 

Derywatyzowane estry metylowe kwasów tłuszczowych (FAME) badano 
„screeningowo” i oznaczano ilościowo za pomocą chromatografii gazowej w odnie--
sieniu do znanej ilości wzorca wewnętrznego. Wykorzystano chromatograf gazowy 
(GC) Agilent 7890A z detektorem płomieniowo jonizacyjnym (FID), wyposażonym 
w kolumnę kapilarną z fazą stacjonarną 5% fenylu, 95% dimetylopolisiloksanu (Phe--
nomenex, ZB-5, 60 m x 0,32 mm średnicy wewnętrznej, grubość 0,1 μm), stosując 
hel jako gaz nośny. Program temperaturowy pieca chromatografu: izoterma w 50°C 
przez 2 min., grzanie do 300°C co 10°C min-1, izoterma w 300°C przez 15 min. Dane 
analizowano przy użyciu oprogramowania Agilent Chemstation. Przy braku identy-
fikacji związków hydroksylowanych (jako pochodne TMS), dalszą analizę wykonano 
bez derywatyzacji.

Analizy z wykorzystaniem techniki chromatografii gazowej sprzężonej ze spek-
trometrią mas (GC/MS) wykonano przy użyciu chromatografu gazowego Thermo 
Scientific Trace 1300 sprzężonego z pojedynczym kwadrupolowym spektrometrem 
masowym ISQ, pracującym w trybie jonizacji elektronowej (EI) przy 70 eV. Próbki 
wprowadzono za pomocą dozownika PTV w trybie splitless (bez dzielenia strumienia) 
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na kolumnę kapilarną ze stopionej krzemionki o wymiarach 50 x 13,32 mm, pokrytej 
fazą stacjonarną 100% dimetylopolisiloksanu (Restek, Rtx-1, grubość folii 0,17 μm). 
Program temperaturowy GC: rozpoczynano w temperaturze 50°C przez 1 minutę, na-
stępnie zwiększano do 300°C co 10°C min˗l i utrzymywano izotermę 300°C przez 
8 min. Jako gaz nośny zastosowano hel, o stałym przepływie 2 ml min˗1. Dane opraco-
wano przy użyciu oprogramowania Xcalibur (wersja 3.0) oraz biblioteki widm NIST.

Analizy GC-C-IRMS przeprowadzono na chromatografie gazowym Agilent 
7890A, połączonym ze spektrometrem mas Isoprime 100 MS za pośrednictwem in-
terfejsu spalania Isoprime GC5. Chromatograf gazowy był wyposażony w kolumnę 
kapilarną ze stopionej krzemionki z niepolarną fazą stacjonarną 100% dimetylopoli-
siloksanu (Agilent J & W, HP-1, 50 m x 0,32 mm i.d., grubość folii 0,17 μm). Prób-
ki wprowadzono za pomocą dozownika typu split/splitless w trybie splitless w tem-
peraturze 300°C. Program temperaturowy pieca chromatografu: izoterma 40°C przez 
2 minuty), grzanie do 300°C co 10°C min-1, a następnie izoterma 300°C przez 10 
minut. Reaktor do spalania składał się z kwarcowej rurki wypełnionej granulkami 
tlenku miedzi, utrzymywanej w temperaturze 850°C. Puszki Faradaya wykorzysta-
no do wykrywania jonów m/z 44 (12C16O2), 45 (13C16O2 i 

12C17O16O) i 46 (12C18O16O). 
Wyniki kalibrowano względem referencyjnego CO2, który wstrzykiwano bezpośred-
nio do źródła dwukrotnie na początku cyklu. Wszystkie próbki analizowano dwukrot-
nie, a wątpliwe wyniki odrzucano i powtarzano pomiar. Wzorce zewnętrzne analizo-
wano co 4 cykle pomiarowe. Wartości δ13C wymagały korekty w celu uwzględnienia 
dodatkowego atomu węgla dodanego podczas metylacji przy użyciu równania bilansu 
masy (Rieley 1994).
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ORGANIC RESIDUE ANALYSIS OF RZUCEWO CULTURE  
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SUMMARY

During the lifetime of an unglazed pot, biomolecules from the vessel contents 
accumulate into pores in the vessel wall. Lipids, especially, survive over millennia 
and when extracted from archaeological pottery therefore yield diagnostic informa-
tion regarding its original contents. Here we report the analysis of preserved lipids 
extracted from 15 Rzucewo culture pottery sherds, including bowls, vases and stor-
age vessels, from Rzucewo, Puck Bay, Poland. This was undertaken in order to gain 
further insights into the subsistence economy and use of material culture by this Late 
Neolithic culture, who are thought to practice a mixed economy that incorporated 
domesticates into a subsistence base focused primarily upon seal-hunting. Lipids 
recovered from 13 of 15 sherds analysed could be characterised as of predominantly 
aquatic origin, with more limited evidence for some likely plant waxes from two ves-
sels. The range of stable carbon isotope signatures of the fatty acids reflect a marine 
through to freshwater origin, which may have derived from animals fished or hunted 
from brackish waters, as well perhaps as the sea and inland rivers. There was no evi-
dence for processing dairy products, in contrast with the published Rzucewo pottery 
from Nida, Lithuania (Heron et al. 2015), which may arise from the lack of beakers 
included in this vessel assemblage. These findings may also be contrasted with previously 
published studies from related Corded Ware and Globular Amphorae cultures (Cramp 
et al. 2014a; Heron et al. 2015; Roffet-Salque et al. 2017a; Robson et al. 2019) which 
reflect greater processing of terrestrial products, particularly ruminants, and including 
a strong dairying component (Cramp et al. 2014a; Roffet-Salque et al. 2017b). This 
preliminary study indicates the potential and necessity to investigate greater numbers 
of Rzucewo culture pottery from different vessel forms and a greater number of sites 
to gain more nuanced insights into the cultural and economic practices taking place.

Lucy Cramp






