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L’analisi dei residui organici:  
nuove prospettive per lo studio delle tradizioni  

culinarie nel mondo fenicio-punico

Leonardo Bison, Lucy Cramp, Tamar Hodos

University of Bristol

Gianfranca Salis

Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per la città metropolitana di Cagliari e le 
province di Oristano e Sud Sardegna

1. INTRODUZIONE

Dopo tanti anni di marginalità, come testimonia questo volume, i temi legati all’alimen-
tazione e alle pratiche culinarie, assolutamente fondamentali per comprendere le culture 
del presente e del passato (Twiss 2007; Counihan y Van Esterik 2013; Bescherer Metheny 
y Beaudry 2015; Hastorf 2017), stanno lentamente balzando in cima alle agende degli 
archeologi che si occupano dell’area mediterranea (Perego 2009; Riva 2010; Mata et al. 
2010; Vroom 2000; Dietler 1999) e di archeologia fenicia e punica (Spanò Giammel-
laro 1999; 2005; Niveau de Villedary 2006; 2011; Campanella 2001, 2008; Campanella 
y Niveau de Villedary 2005; Campanella y Zamora 2010; Delgado 2008; 2010; 2016; 
Marin-Aguilera 2016; Vendrell Betì 2016): la lunghissima lista di autori testimonia il 
numero crescente di pubblicazioni apparse da quando, creando un vero e proprio spartiac-
que, nel 1999 Antonella Spanò Giammellaro pubblicò un capitolo concernente «l’alimen-
tazione fenicia e punica» in Storia dell’Alimentazione di Flandrin e Montanari (1999).

Tuttavia, ad oggi, una delle più grandi lacune nell’ambito fenicio-punico e Medi-
terraneo occidentale in genere è la limitatissima applicazione delle analisi dei residui 
organici sulla ceramica, tecniche che hanno costituito una autentica rivoluzione in ambito 
archeologico (Evershed 2008a). Tali analisi, testate e applicate su larga scala da quasi 
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trent’anni (Charters et al. 1993; Evershed et al. 1991, 1995; Heron et al. 1991; Evershed 
2008a; Baeten et al. 2013; Colonese at al. 2017), con risultati a volte straordinari (Ever-
shed et al. 2008a), sono tuttavia state applicate poco e quasi solamente in anni recenti in 
ambito mediterraneo occidentale, seppur quantità e qualità degli studi sia visibilmente in 
crescita (Bordignon et al. 2005; Colombini et al. 2005; Notarstefano 2012; Guglielmino 
et al. 2015; Giorgi et al. 2010; Pecci 2008; Pecci et al. 2013; Carrer et al. 2016; Molina 
2015; Oltra 2010).

In questo contributo vogliamo descrivere, anzitutto per un pubblico con formazione 
archeologica, i principi fondamentali di applicazione e funzionamento delle analisi dei 
residui organici, e opportunità e obiettivi delle stesse, con particolare riferimento all’am-
bito fenicio-punico. Altro obiettivo del presente contributo è delineare il progetto «Culi-
nary practices in Phoenician and Punic Sardinia», ancora in corso mentre scriviamo (e 
di cui saranno presentati alcuni risultati), che, analizzando centinaia di ceramiche da 
cucina e preparazione provenienti dalla Sardegna di età fenicia e punica, costituirà il 
primo tentativo, in area mediterranea occidentale, di applicazione su larga scala delle 
analisi dei residui organici su materiali archeologici (vedi oltre, 3). Non offriremo molte 
risposte, ma contiamo di offrire strumenti utili per archeologi e chimici, nonché spunti 
per la ricerca presente e futura riguardante le abitudini alimentari nel mondo fenicio-
punico e non solo.

2. L’ANALISI DEI RESIDUI ORGANICI SULLA 
CERAMICA: CARATTERISTICHE E LIMITI

Si definisce analisi dei residui organici l’insieme degli approcci scientifici volti a rico-
noscere e caratterizzare i residui organici preservatisi, a livello molecolare, nel mate-
riale archeologico (Evershed 2008a; Notarstefano 2012; Roffet-Salque et al. 2016). Tale 
approccio può essere applicato su residui organici associati con diversi materiali, come 
suoli, contenitori, coproliti o resti umani mummificati (Evershed et al. 1985; Clark et 
al. 2016; Roffet-Salque et al. 2016 per una cernita completa, con bibliografia recente); 
tuttavia, per quanto riguarda lo studio dell’alimentazione e delle pratiche culinarie, parti-
colarmente interessante è l’analisi delle ceramiche che, se di manifattura comune dunque 
porosa, sono tra i materiali che in assoluto meglio preservano i residui organici (Evershed 
2008a: 904), oltre a essere, come noto, uno dei materiali archeologici che maggiormente 
si conservano nei giacimenti archeologici.

Diverse tecniche sono e sono state utilizzate per l’identificazione dei residui organici, 
con diversi obiettivi e gradi di precisione (es. FTIR; Raman; per un elenco completo per 
quanto riguarda l’archeologia vedere Pollard et al. 2007; Notarstefano 2012 in italiano). 
La Gas Cromatografia (GC), in particolare combinata con la Spettrometria di Massa (GC/
MS; fig. 9) risulta la tecnica più precisa e largamente utilizzata, in quanto capace di sepa-
rare i diversi composti chimici, quantificarli e poi identificarli individualmente sulla base 
del proprio spettro di massa (Mottram et al. 1999), fornendo così una «impronta chimica» 
(chemical fingerprint) che può essere comparata con vari possibili risorse originarie: la 
strumentazione necessaria a queste analisi è di norma disponibile nella maggior parte dei 
laboratori che si occupano di chimica e biochimica. Per separare alcune classi di grassi 
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animali (vedi tab. 1) è invece necessaria la spettrometria di massa basata sul rapporto 
isotopico (GC-C-IRMS), volta a determinare la composizione degli isotopi stabili del 
carbonio in specifici acidi grassi (Mottram et al. 1999; Dudd y Evershed 1998) (fig.10). 
Queste tre tecniche (GC; GC-MS; GC-C-IRMS) saranno impiegate nella presente ricerca, 
presentata nel paragrafo 3.

2.1. Principi fondamentali e risorse identificabili

Il principio su cui sono basate queste analisi è il riconoscimento di determinati bio-
marker archeologici, definiti come «sostanze riconoscibili grazie alle analisi dei residui 
organici, in grado di fornire informazioni sulle attività umane del passato» (Evershed 
2008a: 897); per essere tali, queste sostanze, ovvero composti chimici preservatisi, 
devono essere riconducibili in modo chiaro a una determinata risorsa organica (vedi 
oltre). Comparando la distribuzione di questi biomarker con quella presente in moderni 
materiali di riferimento è possibile così identificare i prodotti trattati (cucinati, preparati, 
conservati) nei vari recipienti ceramici. Non tutte le tematiche archeologiche che è pos-
sibile indagare attraverso l’analisi dei residui organici riguardano l’alimentazione –es. 
costruzione imbarcazioni (Evershed et al. 1985), illuminazione (Evershed et al. 1997), 
mummificazione (Clark et al. 2016)...–, ma data la natura di questo volume ci con-
centreremo sulle opportunità legate alle tematiche alimentari e agli obiettivi del nostro 
progetto (vedi oltre, 4).

Tra tutti i possibili biomarker (quali proteine, carboidrati, acidi nucleici e ammino-
acidi), i lipidi (comprendenti grassi, cere e resine), in quanto idrofobi, sono solitamente 
meglio conservati e largamente attestati nei materiali archeologici, andando a costituire 
il target principale delle analisi (Evershed 2008a). I lipidi tuttavia degradano e si alte-
rano nel tempo, perciò devono essere tenuti in considerazione i processi di degrado e 
scomparsa che possono incidere sulla composizione lipidica originaria (Cramp y Ever-
shed 2015: 126). I triacilgliceroli (TAG), ad esempio, che costituiscono il 95% dei lipidi 
presenti nei nostri alimenti, di norma degradano rapidamente: nelle ceramiche archeolo-
giche spesso è possibile identificare solo gli acidi grassi di cui erano composti (Gregg y 
Slater 2010; Pollard et al. 2007: 151). Allo stesso modo, composti lipidici più polari (e 
solubili in acqua), come acidi grassi a catena corta, si possono facilmente dissolvere e 
dunque non risultare più rintracciabili nel frammento ceramico; tuttavia, alcuni processi 
degradativi possono portare alla formazione di nuovi composti, più stabili, che presen-
tano ancora potenziale diagnostico. Inoltre, è ad oggi molto complicato poter distinguere 
mediante queste analisi sostanze a basso contenuto lipidico, quali cereali o legumi, in 
quanto i lipidi che potrebbero essere utili all’identificazione solitamente non si preser-
vano in quantità distinguibili (Evershed 2008b; Roffet-Salque et al. 2016).

Al netto di ciò, e tenuto conto dei limiti che saranno poi esposti, esistono ad oggi 
biomarker archeologici universalmente accettati per i grassi animali (Evershed 2008a); 
i grassi vegetali –oli (Copley et al. 2005)– e altri lipidi vegetali –piante a foglia larga 
(Cramp et al. 2011; Baeten et al. 2013), resine e peci (Dudd y Evershed 1999; Regert et 
al. 2008) –; le cere prodotte da insetti, e in particolare i prodotti dell’apicoltura (Regert 
et al. 2001; Evershed et al. 1997); il bitume (Connan 1999; Clark et al. 2016). Tra i 
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biomarker dei lipidi animali, tuttavia, esistono alcuni specifici biomarker per i prodotti 
ittici e acquatici (Hansel et al. 2004; Hansel y Evershed 2009). Infine, determinando la 
composizione degli isotopi stabili del carbonio dei grassi animali saturi, di per sé rela-
tivamente non diagnostici, è possibile distinguere tra grassi di animali ruminanti e non 

Figura 1. Principali fasi e azioni di apporto e asporto di residui organici nel corso della vita del vaso 
(tradotto e rielaborato da Stacey 2009).
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ruminanti (Evershed et al. 1997; Mottram et al. 2009; Outram et al. 2009; Colonese et 
al. 2017), grassi di ruminanti provenienti da carne o latticini (Dudd y Evershed 1998), 
e ancora acquatici o terrestri (Cramp y Evershed 2014; fig.10). Per un maggiore appro-
fondimento, nella tabella 1 sono riassunte le risorse alimentari identificabili con tutti i 
biomarker specifici, e bibliografia di riferimento.

2.2. Limiti e criteri di campionamento

Il limite chiave che affligge l’analisi dei residui organici è anzitutto il differente livello di 
specificità conseguibile per diversi tipi di risorse. Ad esempio, il coefficiente del rapporto 
isotopico δ¹³C separa le diverse specie animali sulla base delle loro vie biosintetiche e 
metaboliche, e delle loro fonti di carbonio, e di conseguenza non consente, di norma, 
la distinzione di grassi provenienti da carne di animali ruminanti selvatici o domestici 
(anche se l’identificazione dei latticini più essere evidente prova di domesticazione); spe-
cifiche specie di animali non ruminanti (es. latte di cavallo: Outram et al. 2009) possono 
invece essere occasionalmente identificate attraverso altre variabili come il coefficiente 
isotopico del deuterio, o con comparazioni infra-sito non sempre disponibili (Colonese et 
al. 2017). Anche per i prodotti non animali esistono diversi gradi di specificità consegui-
bili: ad esempio specifici biomarker esistono solo per alcuni oli vegetali, come l’olio di 
palma (Copley et al. 2001; 2005), mentre per altri, come l’olio d’oliva, i biomarker sono 
poco specifici, specialmente una volta iniziato il degrado (Cramp y Evershed 2015: 129). 
Il contesto archeologico risulta perciò fondamentale (Barnard et al. 2007), sia per asso-
ciare determinati grassi a determinate specie, sia per comprendere l’utilizzo e la natura 
dei prodotti identificati (Roffet-Salque et al. 2016).

Inoltre, i lipidi identificati nelle analisi non costituiscono riflesso diretto dell’uso 
finale o principale del recipiente, ma si accumulano nel corso della vita del vaso (fig.1), 
rispecchiando dunque utilizzi ed eventi multipli: per questo motivo, ipotizzare ricette 
o combinazioni di ingredienti sulla base dei risultati di queste analisi resta rischioso e 
altamente ipotetico (Botto y Oggiano 2012: 164; Baeten et al. 2013: 1167). Dal punto di 
vista quantitativo, invece, le quantità lipidiche preservatisi sono proporzionali al conte-
nuto lipidico delle varie risorse trattate o conservate nel recipiente: ad esempio, cinque 
bolliture di carne rilasciano nel recipiente tanti lipidi quanto 150 bolliture di verdure 
(Evershed 2008b), e ciò introduce un bias nella visibilità dei diversi prodotti che possono 
essere identificati.

In questo senso è fondamentale evitare e eventualmente identificare le contamina-
zioni: anche se è stato dimostrato un contributo quasi nullo dei lipidi provenienti dallo 
strato di rinvenimento (Heron et al. 1991), può essere utile campionare e analizzare il 
suolo in cui era seppellita la ceramica. Altre contaminazioni possono intercorrere infra o 
post scavo, a seconda ad esempio di come i materiali sono stati lavati, trattati o immagaz-
zinati. Per quanto riguarda il nostro progetto (vedi oltre, 3) sono analizzati solo materiali 
di cui conosciamo la vita post scavo e il tipo di processi subiti, per cui possiamo escludere 
qualsiasi contaminazione da colle o saponi. Per ridurre qualsiasi tipo di contaminazione 
superficiale, inoltre, circa 2mm di materiale superficiale sono rimossi prima del campio-
namento, mentre dei blank (campioni di controllo) sono utilizzati per monitorare possibili 



24 leonardo Bison / luCy CramP / tamar Hodos / GianfranCa salis

contaminazioni avvenute durante l’analisi in laboratorio. Infine, l’analisi di decine di 
campioni immagazzinati negli stessi ambienti può permettere di riconoscere contami-
nanti diffusi (es. provenienti da sacchetti di plastica o scatole di legno).

Si consideri infine che i lipidi nella ceramica si preservano in maniera variabile, per 
via di una molteplicità di fattori, quali la porosità del materiale e tanti fattori ambientali 
come l’esposizione alla luce, la temperatura, l’umidità, l’acidità dei suoli, l’anaerobicità 
del terreno e via dicendo (Eglinton y Logan 1991). È stato dimostrato che gli ambienti e 
i climi che alternano stagioni piovose a stagioni calde e secche sono i meno favorevoli 
alla conservazione dei lipidi nel corso dei secoli, mentre umidità o aridità continuativa 
la favoriscono (Evershed 2008a: 911). Infine, anche nello stesso recipiente ceramico i 
lipidi spesso non sono distribuiti in modo uniforme: la distribuzione dipende dalla forma 
degli stessi, dalle modalità di utilizzo, e da come gli alimenti venivano trattati (cotti, 
manipolati) nel recipiente. Nelle forme chiuse, ad esempio, i lipidi tendono a concentrarsi 
vicino all’orlo, dato che flottano presso la superficie dell’acqua e vengono assorbiti capil-
larmente nell’impasto ceramico poroso: in questo caso l’area presso l’orlo e nella parte 
superiore del corpo del vaso è migliore per il campionamento (Charters et al. 1993). In 
fig. 2 si illustrano le aree più idonee per ogni categoria ceramica.

Figura 2. Concentrazione lipidica (μg/g) 
in quattro diversi recipienti medievali, 
a seconda dell’area di campionamento 
(Charters et al. 1993).
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3.  IL PROGETTO «CULINARY PRACTICES IN 
PHOENICIAN AND PUNIC SARDINIA»

Il progetto «Culinary practices in Phoenician and Punic Sardinia: new data from organic 
residue analyses» (Pratiche culinarie nella Sardegna Fenicia e Punica: nuovi dati dall’a-
nalisi dei residui organici) nasce da una collaborazione tra il laboratorio di chimica arche-
ologica del dipartimento di Archeologia e Antropologia dell’Università di Bristol, diretto 
dalla dr. Lucy Cramp, e la Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per la città 
metropolitana di Cagliari e le province di Oristano e Sud Sardegna, nell’ambito della 
tesi di dottorato di Leonardo Bison. La supervisione del progetto spetta a Tamar Hodos 
e Lucy Cramp dell’Università di Bristol, uno degli istituti d’eccellenza in Europa e non 
solo per l’analisi dei residui organici applicata all’archeologia (Evershed 1993; 2008a).

Il progetto impiega analisi GC, GC-MS e, per la prima volta in ambito fenicio-punico, 
GC-C-IRMS, sui lipidi estratti da una selezione di frammenti di ceramica da cucina e da 
preparazione (Campanella 2008; Bartoloni 1983) di età fenicio-punica (dunque compren-
dente anche materiali di manifattura non fenicia o punica) da diversi siti della Sardegna 
(vedi oltre). Il numero definitivo di frammenti analizzati si attesterà intorno ai 500, tutti 
provenienti da scavo stratigrafico, e selezionati sulla base della forma ceramica, della 
datazione e del contesto stratigrafico, così da avere almeno 50 campioni per sito e, all’in-
terno dello stesso sito, almeno 10 campioni per secolo. In tal modo, si costituirà il più 
grande corpus di dati per quanto riguarda l’analisi dei residui organici non solo in ambito 
fenico-punico, ma in tutto il Mediterraneo Occidentale.

Grazie alle caratteristiche ambientali della Sardegna, la percentuale di forme cera-
miche che permettono il riconoscimento di residui organici preservati in quantità signi-
ficativa (>5µg/g; da qui in poi questa percentuale è definita recovery rate) sembra essere 
positiva, superiore all’85% per le forme chiuse, come ipotizzato sulla base di studi e 
risultati precedenti (Pecci 2008; Bordignon et al. 2005) e confermato dalle prime analisi 
condotte via Gas Cromatografo (fig. 3). Per questo motivo la Sardegna, ma con ogni 
probabilità anche le altre regioni caratterizzate da bassa piovosità, sono ambienti archeo-
logici ideali per l’applicazione di simili analisi.

I campionamenti hanno riguardato i siti (indicati in fig. 4) di Nora –Pula– (Bonetto 
2009), S’Urachi –San Vero Milis– (Stiglitz et al. 2015), Pani Loriga –Santadi– (Botto 
2016), Sant’Antioco (Campanella 2008; Unali 2013), Cagliari (Tronchetti et al. 1992), 
Nuraghe S. Marco –Genuri– (Atzeni et al. 2016), Olbia (Mastino y Ruggeri 2004). Al 
fine di inquadrare al meglio i risultati analitici nel contesto archeologico di riferimento, il 
progetto prevede collaborazioni con istituzioni e studiosi responsabili dello scavo e dello 
studio dei materiali analizzati. In sintesi, il campione ceramico analizzato sarà quantita-
tivamente e qualitativamente rilevante, in grado di coprire tutti i secoli coinvolti nello 
studio (VIII-II a. C.) e comprendere sia siti urbani (Sant’Antioco, Nora, Cagliari e Olbia), 
sia insediamenti fenici non urbani (Pani Loriga, Nora fino al VI secolo a. C.), sia siti 
indigeni che conoscono la punicizzazione (S’Urachi, S. Marco), molto diversi tra loro. 
Questo ci permetterà di esplorare questioni archeologiche centrali nella comprensione 
delle pratiche alimentari e dell’alimentazione nella Sardegna fenicia e punica (vedi oltre, 
4), questioni poi declinabili in tutto il mondo Mediterraneo antico e non solo.
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Figura 3. Concentrazione lipidica media (μg/g), con deviazione standard, e recovery rate per alcune 
categorie ceramiche in due diversi contesti archeologici analizzati. Tra parentesi il numero di 

frammenti analizzato.

Figura 4. Carta della Sardegna con indica-
zione dei siti coinvolti nel progetto.
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4.  PROSPETTIVE E OBIETTIVI DELLE ANALISI PER LO 
STUDIO DELL’ALIMENTAZIONE FENICIA E PUNICA

In questo paragrafo saranno enunciati e analizzati alcuni dei temi meglio indagabili attra-
verso l’analisi dei residui organici applicata alla ceramica archeologica, con particolare 
riferimento all’alimentazione e all’ambito culinario, al mondo fenicio-punico e agli obiet-
tivi del nostro progetto. A questo proposito si menzioneranno anche alcuni risultati pre-
liminari (figg. 5, 6, 7, 9). Tante altre questioni indagabili e indagate grazie all’analisi dei 
residui organici non saranno enumerate qui, data la finalità del volume e dell’articolo: 
per una panoramica completa si veda Roffet-Salque et al. 2016; Cramp y Evershed 2015; 
Evershed 2008a; Pollard et al. 2007.

4.1. Tecnologia ceramica e utilizzo

Uno dei contributi più importanti che le analisi dei residui organici possono offrire 
riguarda le modalità d’uso delle diverse forme ceramiche, e le tecnologie legate all’uso 
stesso (Cramp et al. 2011). Ad esempio, è dimostrato che la presenza di chetoni a catena 
lunga, con una distribuzione specifica (C₃₁-C₃₅; fig.5), è prodotta, mediante condensa-
zione, dall’esposizione di grassi animali ad alte temperature (Raven et al. 1997; Ever-
shed et al. 1995): l’identificazione di questi biomarker è dunque in grado di provare 

Figura 5. Cromatogramma, con indicazione dei composti identificati, del campione 
NRBS4 (NR99/PC/5134/CFP/118, in alto, pentola tipo P2A, Campanella 2009b:305). 

*= plastificanti; FA=acidi grassi; AL=alcoli.
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Figura 6. Cromatogramma, con indicazione dei composti identificati, del campione NRBS22 (NR04/
PG/11051/CFP/1, bacino tipo BA6, Campanella 2009a:266). *=plastificanti; FA=acidi grassi; 

AL=alcoli: WE=esteri di cere; TAG=triacilgilceroli.

Figura 7. Cromatogramma, con indicazione dei composti identificati, del campione NRBS29 
(NR99/PC/5130/CFP/13, in basso, tegame tipo Teg1, Campanella 2009b: 349). *= plastificanti; 

FA=acidi grassi.
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l’esposizione prolungata al fuoco del recipiente (Baeten et al. 2013; Kimpe et al. 2002). 
Se questo tipo di informazione può essere scontata e prevedibile nel caso di pentole e 
forme chiuse (fig. 5), può risultare dirimente nel caso di forme ceramiche dall’uso più 
incerto (Baeten et al. 2013: 1167).

Nel caso dell’archeologia fenicio-punica, la categoria ceramica che più potrebbe 
beneficiare di queste analisi, in tal senso, è quella dei bacini (Campanella 2008; Cam-
panella 2009a; Bartoloni 1983), comprendente forme usate per manipolare e preparare 
cibi, per cucinare, e probabilmente come bruciaprofumi (Campanella 2009a: 253) e 
mortai (Cavaliere 2004-2005: 238). Lungi dal voler ipotizzare un uso esclusivo per 
ciascun sottotipo di bacino, risulta abbastanza probabile che tipi diversi di bacino fos-
sero utilizzati con finalità almeno in parte specifiche. Il riconoscimento di residui orga-
nici coerenti nello stesso sottotipo ceramico, anche in siti diversi, potrebbe contribuire 
non poco a comprenderne l’uso, in modo non dissimile a quanto accaduto con i mortai 
della Britannia romana analizzati da Cramp e colleghi (2011), dimostratisi essere uti-
lizzati soprattutto, ma non esclusivamente, per processare prodotti vegetali. In questo 
senso, i nostri risultati preliminari –solo 13 frammenti analizzati, provenienti dall’area 
del Foro Romano di Nora (Campanella 2009a)– sono stati positivi: la quantità di lipidi 
preservati è risultata essere quasi nulla in tutti i sottotipi di bacini analizzati (fig. 3), 
tranne nei bacini «con orlo ingrossato e rientrante» (BA6, Campanella 2009a: 264), 
che presentano in 2 casi su 2 una concentrazione lipidica superiore ai 10 µg/g (oltre il 
doppio rispetto a tutti gli altri sottotipi); in uno dei due frammenti, è stato possibile rico-
noscere sostanze che testimoniano la manipolazione di prodotti vegetali nel recipiente 

Figura 8. Frammento contenente acido abietico, e prodotti di aromatizzazione e ossidazione dello 
stesso, marker della resina di conifere (Colombini et al. 2005). Acidi: abietico (A), deidroabietico 

(DA), dideidroabietico (DDA), 7-osso-deidroabietico (7ODA).
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Figura 9. Cromatogrammi, con indicazione dei composti identificati, dei campioni NRBS10 (A, 
NR98/PB/5057/CFP/1, pentola tipo P3, Campanella 2009a: 323) e NRBS32 (B, NR06/PM/5381/
CFP/7, pentola con profilo a “S”, Botto 2009: 371 [disegno riferito a un’altra pentola, con stesso 
profilo, dallo stesso sito e dalla stessa pubblicazione]). *=plastificanti; FA=acidi grassi; AL=alcoli; 

WE=esteri di cere; DAGS, TAGS=di/triacilgliceroli.
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(fig. 6). Ulteriori analisi su questo sottotipo di bacini, e sui bacini in genere, potranno 
aiutarci a comprendere se l’interpretazione archeologica di tale categoria ceramica 
potrà essere aggiornata alla luce di questi risultati.

Molto meno discusso è l’utilizzo dei tegami (Campanella 2008b: 348; fig. 7), che 
come i nostri primi risultati confermano (fig. 3) sembrano essere stati utilizzati costan-
temente per usi culinari: l’avanzamento delle analisi potrà aiutare a comprendere se e 
come i prodotti alimentari processati in questi recipienti varino rispetto a quanto cucinato 
nelle forme chiuse. I risultati finora ottenuti (solo 7 campioni analizzati) ci mostrano una 
concentrazione lipidica media di gran lunga inferiore a quella riscontrabile nelle pentole 
(figg. 3 e 9), dato forse dovuto al fatto che i lipidi, nei tegami, tendono a concentrarsi 
lontani dall’orlo (fig. 2) e dunque dalle aree finora campionate, per via della forma del 
recipiente e degli usi (fig. 7).

Per quanto riguarda la tecnologia ceramica, possono essere identificate invece sos-
tanze utilizzate per foderare, riparare o rendere antiaderenti i recipienti ceramici, come la 
cera d’api (Salque et al. 2013), le resine (già identificate in ceramiche da cucina fenicio-
puniche: Pecci 2008), la pece (Colombini et al. 2005; Stacey et al. 2010; fig. 8) o il 
bitume (Connan 1999).

4.2. Dieta, sussistenza e cambiamenti culinari

L’analisi dei residui organici sulla ceramica è estremamente informativa anche per quanto 
riguarda le strategie di sussistenza (Roffet-Salque et al. 2016: 3), la dieta e le abitu-
dini alimentari. Risulta peraltro complementare rispetto ad altre analisi quali l’analisi 
degli isotopi, focalizzata più precisamente sulla dieta, e in grado di fornire dati precisi 
su individui (Fuller et al. 2010), ma applicabile solo in presenza di resti umani o animali 
preservatisi.

Particolarmente importante, nel caso delle analisi dei residui organici, è la possibi-
lità di riconoscere sostanze difficilmente identificabili, o addirittura «invisibili» a livello 
archeologico. Tra queste i prodotti ittici, spesso poco rappresentati archeologicamente, e i 
latticini, di norma identificati solo attraverso fonti indirette. Per quanto riguarda i latticini 
gli studi a riguardo si sono moltiplicati negli anni (Dudd y Evershed 1998; Copley et al. 
2003; Carrer et al. 2016), dando adito a risultati di estrema rilevanza riguardo l’arrivo 
della domesticazione e della rivoluzione dei prodotti secondari in diverse aree del pia-
neta (Dunne et al. 2012; Evershed et al. 2008a; Cramp et al. 2014; fig.10), e aiutando a 
comprendere meglio il ruolo degli stessi prodotti caseari nelle diete (Copley et al. 2003; 
Carrer et al. 2016). Per l’area e il periodo da noi studiato l’identificazione dei latticini 
sarebbe di vitale importanza: questi erano di indubbio rilievo nella dieta fenicia (Campa-
nella 2008: 85), ma raramente sono stati identificati o associati a specifiche forme cerami-
che (Vendrell Betì 2016: 81), mentre ancor meno dati esistono riguardo ruolo dei latticini 
nell’alimentazione degli indigeni sardi.

Inoltre, attraverso l’analisi di un ampio numero di campioni ceramici, la presenza o 
assenza di particolare tipi di risorse, come latticini, carni, oli vegetali e cere, può portare a 
riconoscere andamenti coerenti e stabilire confronti (vedi tab. 1), pur tenendo in conside-
razione il già citato bias esistente tra risorse a basso o alto contenuto lipidico (es. animali 
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Table 1. Risorse identificabili attraverso l’analisi dei reidui organici, allo stato attuale 
della ricerca (rielaborato, tradotto e aggiornato da Roffet-Salque et al. 2016, table 2).

Risorse identificabili Biomarker Ulteriori specificità 
identificabili

Analisi  
applicabili 
per l’iden-
tificazione

Altro

Grassi 
animali 
terrestri

Carni

Acidi saturi e monoin-
saturi, in particolare 
acido palmitico (C16:0) 
e stearico (C18:0); tria-
cilgliceroli.

Differenziazione di ru-
minanti e non ruminanti 
mediante i rapporti isoto-
pici del carbonio degli 
acidi grassi (δ¹³C).

GC-MS
GC-C-
IRMS

Raramente pos-
sibile distinguere 
le specie di non 
ruminanti, es. pol-
lame (Colonese et 
al. 2017)

Latticini

Acidi saturi o monoin-
saturi, in particolare 
acidi grassi a catena 
corta.

Nel caso di latticini di 
non ruminanti, possibile, 
in casi eccezionali, rico-
noscere specie attraverso 
gli isotopi del deuterio 
(es. Outram et al. 2009; 
Mirabaud et al. 2007)

GC-MS
GC-C-
IRMS

Grassi ac-
quatici

Pesce, 
molluschi, 
crostacei e 
mammiferi 
marini

Acidi a catena lunga 
derivanti dal degrado 
di acidi mono e po-
linsaturi:  acidi  (C20 e 
C₂₂) ω-(o-alchilfenilici) 
alcanoici (APAAs, 
Hansel et al. 2004) e 
acidi didrossidi vicinali 
C₂₀ e C₂₂, come l’acido 
11,12-didrossidocosa-
noico (DHFAs; Hansel 
y Evershed 2009); e la 
combinazione di spe-
cifici acidi isoprenoidi 
(IFAs, vedi Hansel et 
al. 2004). 

Possibile distinguere 
grassi di origine marina 
da quelli d’acqua fresca 
attraverso il coefficiente 
degli isotopi stabili del 
carbonio (Outram et al. 
2009; Cramp y Evershed 
2014; Craig et al. 2013); 
distinzioni più specifiche 
(es. differenziare mol-
luschi e pesci) possibili 
solo in casi straordinari 
di non contaminazione 
con altre risorse (Cramp 
y Evershed 2014).

GC-MS
GC-C-
IRMS

Lipidi 
vegetali Oli

Acido palmitico 
abbondante (C₁₆:₀) 
rispetto all’acido stea-
rico (C₁₈:₀), combinati 
con altri biomarkers 
quali: acidi monoinsa-
turi e prodotti della lor 
ossidazione, es. acidi 
α,ω-dicarbossilici; acidi 
didrossicarbossilici  
(Cramp y Evershed 
2015: 129)

Esistono biomarker 
specifici di alcuni oli, es. 
olio di ricino (Copley 
et al. 2005); oli della 
famiglia delle Brassica-
cee (Copley et al. 2005); 
oli di palma (Copley et 
al. 2001).

GC-MS Non è stato 
identificato ad 
oggi un biomarker 
specifico dell’olio 
d’oliva, che sarà 
quindi identificaro 
solo come, gene-
ricamente, olio 
vegetale (Cramp 
y Evershed 2015: 
129)
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e vegetali). Riportiamo qui due cromatogrammi di pentole, a titolo illustrativo: in fig. 9b 
il cromatogramma è caratteristico di grasso animale degradato; in fig. 9a riflette invece il 
trattamento, nella pentola, sia di grassi animali sia di lipidi da piante a foglia larga, iden-
tificabili per la presenza di esteri di cere intatti. Per NRBS32 (fig. 9b) attraverso l’analisi 
GC-C-IRMS (vedi sopra, 2; fig.10) sarà possibile comprendere se questi grassi animali 
provengono da carne o latticini.

Studi di questo tipo possono dare informazioni importanti non solo sulla dieta, ma 
anche su cambiamenti o continuità nella stessa: Lucy Cramp e colleghi (2014; fig.10), 
ad esempio, hanno dimostrato l’immediata e rapida sostituzione dei prodotti ittici coi 
latticini nel momento in cui l’agricoltura viene introdotta negli arcipelaghi del Nord Est 
britannico, mentre sempre Cramp e colleghi (2011), analizzando centinaia di mortai della 

Risorse identificabili Biomarker Ulteriori specificità 
identificabili

Analisi 
applicabili 
per l’iden-
tificazione

Altro

Lipidi 
vegetali

Cere

n-alcani, n-alcanoli, 
acidi grassi, chetoni a 
catena media e esteri 
delle cere, componenti 
delle cere epicuticulari 
(Heron et al. 1994)

Occasionalmente possi-
bile salire alla famiglia 
della specie (Evershed 
et al. 1991); più spesso 
possibile soltanto sapere 
che piante a foglia larga 
o derivati delle stesse 
erano stati trattati nel 
recipiente (Cramp et al. 
2011; Giorgi et al. 2010)

GC-MS

Resine, 
peci e 
catrame

Terpenoidi quali diter-
penoidi e triterpenoidi 
(Pollard et al. 2007: 
154; Dudd y Evershed 
1999)

Spesso possibile risalire 
alla famiglia o al genere, 
dunque alla regione di 
provenienza. Possibi-
le anche riconoscere 
distillazione delle resine 
per produrre catrame o 
peci (Roffet-Salque et al. 
2016: 10; Evershed et al. 
1985).

GC-MS
Py-GC-
MS
FTIR

Bitume

Idrocarburi, sterani e 
terpani (Connan 1999)

Regione geografica di 
origine identificabile 
attraverso rapporto dei 
biomarker e i valori del 
rapporto isotopico δ¹³C 
(Roffet-Salque et al. 
2016: 10).

GC-MS
GC-C-
IRMS

Lipidi 
prodotti 
da insetti

Cere (es. 
Cera d’api)

Specifici n-alcani (C₂₁–
C₃₃), acidi grassi a nu-
merazione pari (C₂₂–C₃₀) 
e esteri palmitati a catena 
lunga (C₄₀–C₅₂; Roffet-
Salque et al. 2016: 10; 
Regert et al. 2001).

GC-MS Non è possibile 
distinguere miele 
da altri prodotti 
dell’apicoltura.
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Figura 10. Prevalenza di grassi marini o lattei in diversi siti e periodi determinata dai residui lipidici 
(Cramp et al. 2014). I plot isotopici affiancati mostrano i valori di δ13C determinati per gli acidi 
grassi C16:0 e C18:0 preservatisi nella ceramica di diverse aree: Gran Bretagna settentrionale (pallini 
rossi), Isole Ebridi (gialli), Isole della Scozia Settentrionale (blu). La ceramica si data al Primo 
Neolitico (a), Neolitico Medio (b), Neolitico Tardo (c), Età del Bronzo (e), Età del Ferro (e), periodo 
Vichingo/Norreno (f). Le stelle indicano i campioni in cui sono stati identificati biomarker marini. 
Le elissi delimitano aree di confidenza basate su specie terrestri di riferimento dal Regno Unito e 
acquatiche dalle aree atlantiche settentrionali. Le cartine g-i indicano la frequenza dei latticini nella 

ceramica Neolitica: Primo Neolitico (g), Neolitico Medio (h), Neolitico Tardo (i).
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Britannia romana (introdotti nell’isola a seguito della conquista) hanno compreso che il 
nuovo recipiente era utilizzato con funzioni piuttosto specifiche, suggerendo un cambio 
avvenuto nei gusti alimentari nel periodo seguente la conquista romana.

Tutte queste tematiche e questioni saranno indagabili nel contesto della Sardegna 
fenicia e punica, in cui forme ceramiche da cucina orientali vengono introdotte nell’isola 
con l’intensificarsi delle presenze esogene, e poi le manifatture puniche sostituiscono a 
partire dalla fine del VI secolo a. C. le manifatture indigene (Van Dommelen y Roppa 
2014): la domanda «quali cambiamenti culinari porta con sé l’adozione di queste nuove 
forme?» sarà per noi centrale nello svilupparsi del progetto e delle analisi.

4.3. Differenze tra i diversi siti

Altro argomento terribilmente rilevante nel mondo fenicio-punico e nella Sardegna antica 
è l’individuazione di differenze sincroniche, nell’alimentazione e negli usi ceramici, tra 
diversi siti, per esempio nell’uso di un medesimo tipo di recipiente ceramico, o in aree 
caratterizzate da una medesima facies ceramica.

Nel mondo fenicio-punico differenze nell’alimentazione tra sito e sito, o area e 
area, sono state individuate solamente per quanto riguarda il consumo di carne –es. 
suini consumati in Occidente molto più che in Oriente (Campanella y Zamora 2010; 
Cardoso et al. 2016); cacciagione più importante nei siti a più forte componente indi-
gena (Wilkens 2012; Carenti y Wilkens 2006)–, mentre per tutti gli altri alimenti le 
interpretazioni difficilmente riescono a identificare differenze sincroniche inter sito 
(Campanella 2008; Vendrell Betì 2016; Spanò Giammellaro 2005), con alcune dovute 
eccezioni (Marin y Aguilera 2016). Con il fondamentale aiuto di dati faunistici, che 
esistono per diversi siti da noi analizzati (Ramis et al. 2018; Poplin 2014), l’analisi dei 
residui organici può permettere un netto balzo in avanti in questo senso. In altre aree 
del globo, ad esempio, attraverso l’analisi dei residui organici sulla ceramica Lucquin 
e colleghi (2016) sono stati in grado di differenziare chiaramente le risorse utilizzate 
in diversi siti e aree geografiche, mentre J. W. Eerkens (2005), analizzando una sola 
regione, ha potuto associare specifici alimenti a specifiche forme ceramiche, anche 
attraverso l’utilizzo di confronti etnografici.

Le nostre analisi, campionando tra i 25 e i 100 frammenti per ognuno degli 7 siti coin-
volti nello studio (vedi sopra, 3) potranno essere dirimenti per quanto riguarda la com-
prensione di differenze alimentari tra i diversi siti: in questo senso i risultati preliminari, 
riguardanti Nora –fondazione fenicia e poi città punica (Bonetto 2009)– e S’Urachi –inse-
diamento indigeno di età punica (Stiglitz et al. 2015)– ci mostrano differenze piuttosto 
evidenti nella quantità e qualità dei lipidi conservati (fig. 3), ma solo ulteriori analisi 
potranno permetterci qualche prima interpretazione.

4.4. Commerci e movimenti

I residui organici preservatisi possono essere informativi anche per quanto riguarda 
le tematiche legate al movimento di beni e persone –e dei costumi culinari ad essi 
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connessi, vedi sopra, 4.2 (Roffet-Salque et al. 2016: 5)–. Tra tutte le questioni legate 
all’alimentazione, questa è quella che ha suscitato maggior interesse tra gli studiosi del 
mondo mediterraneo antico in riferimento all’applicazione delle analisi lipidiche alla 
ceramica, con diverse pubblicazioni esistenti a riguardo (Bordignon et al. 2005; Botto 
y Oggiano 2012; Rageot et al. 2016; Garnier y Dodinet 2013), focalizzatesi soprattutto 
sull’identificazione del contenuto delle anfore. Dalle stesse anfore provengono alcuni 
dei dati che provano l’esistenza, per l’area e il periodo oggetto di studio, di commerci di 
prodotti alimentari a media o lunga distanza, come la carne di zebù rinvenuta in anfore 
nella laguna di Nora (Poplin 2014), o ancora molteplici sono le prove dell’esistenza di 
un commercio di pesce lavorato sotto forma di garum (Campanella 2003: 124), solo per 
fare alcuni esempi. Connettere i dati esistenti sul contenuto anforico con gli usi culinari 
sarebbe di primaria importanza.

Figura 11. Cromatogrammi di un residuo marino degradato (età Vichinga, Jarlshof, Shetland; 
Cramp e Evershed 2015: 129) che mostrano: (a) la distribuzione degli acidi grassi (esteri metilici) 
nella frazione acidica; (b) un cromatogramma di massa (m/z 105) illustrante la distribuzione degli 
acidi C18, C20 e C22  ω-(o-alchilfenilici) alcanoici (esteri metilici); (c) cromatogramma di massa con 
spettrometro di massa operante in modalità monitoraggio di ioni selezionati, che mostra gli isometi 
treo e eritro degli acidi grassi didrossidi (esteri trimetilsililici) C18  (m/z 215, 317 and M+ 517), C20 

(m/z 215, 345 and M+ 545) e C22 (m/z 243, 345 and M+ 573).
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Ovviamente l’analisi dei residui organici può offrire informazioni su commerci e 
movimenti non solo mediante l’analisi di anfore: l’analisi di sedimenti delle sepolture 
nella Britannia romana ha permesso di identificare resine provenienti dal Mediterraneo e 
incenso dall’area arabica (Brettell et al. 2014; 2015), mentre nel caso del nostro progetto 
l’identificazione di risorse non locali, come prodotti marini (fig. 11) in siti dell’entroterra, 
o resine e oli dalla provenienza specifica, consentirebbe di mettere in luce scambi di 
media o lunga distanza riguardanti tali prodotti.

5. CONCLUSIONI

È indubbio che non solo il progetto qui delineato, ma in genere una più ampia applica-
zione delle analisi dei residui organici costituisce una straordinaria opportunità per tutta 
l’archeologia fenicia e punica e non solo, come abbiamo spiegato. I risultati ottenuti finora 
dal nostro progetto hanno già illustrato questo potenziale, sia in termini di sopravvivenza 
dei lipidi, sia di dati che possono apportare novità all’interno del dibattito e contribuire a 
migliorare la nostra conoscenza per quanto riguarda usi ceramici e alimentazione. Questo 
ci spinge ad essere estremamente ottimisti circa le informazioni che potranno derivare dal 
proseguo del progetto.

Le domande sono numerose, attinenti l’alimentazione dei nuovi arrivati, delle popo-
lazioni locali, degli abitanti della Sardegna antica in genere; e sono correlate alle moti-
vazioni che spinsero all’adozione e all’uso di determinate forme ceramiche. Con questo 
progetto, impostato senza mai dimenticare la centralità assoluta del dato archeologico, si 
auspica di offrire, attraverso l’impostazione di ricerca che è stata esposta in questo lavoro, 
un contributo utile, almeno in minima parte, a delimitare le problematiche enunciate.
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