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Streszczenie

W artykule przedstawiono stan badan dotyczacy stosunkéw stabilnych izotopow wegla i azotu
w roznych artykutach spozywczych (warzywach, owocach, migsie, mleku), ktore bylty produkowane me-
todami tradycyjnymi i ekologicznymi. Miara ilosci cigzkiego i lekkiego izotopu w probce oznaczana jest
jako warto$¢ 8. Na wartos¢ 6'°N w warzywach i owocach ma wptyw miedzy innymi rodzaj gleby, rodzaj
nawozenia, poprzedni sposob uzytkowania pola. Metody polegajace na oznaczaniu wartosci 6'°N lub 6"°C
moga by¢ przydatne do odrozniania zywnosci ekologicznej i tradycyjnej, nie jest to jednak zasada, ktora
dotyczy wszystkich produktow.

Stowa kluczowe: izotopy, "N, "*C, uprawa ekologiczna, autentyczno$¢ produktow

Wprowadzenie

Wazrasta zainteresowanie zywnos$cia ekologiczna, uznawang za bardziej bezpiecz-
na dla zdrowia cztowieka [5, 12, 25]. Produkcja zywnosci ekologicznej wyklucza moz-
liwo$¢ stosowania pestycydow i nawozow mineralnych, a dopuszcza stosowanie na-
wozow organicznych [20]. Poszukuje si¢ wigc bardziej nowoczesnych metod
umozliwiajacych sprawdzanie autentycznosci produktow zywnos$ciowych deklarowa-
nych jako ekologiczne. Coraz wigksze zastosowanie zyskuja metody bazujace na wy-
znaczeniu stosunkow statych izotopoéw pierwiastkdéw w celu m.in. kontroli autentycz-
nosci produktow spozywczych, w tym takze ich pochodzenia [24]. Wyznaczanie
stosunkow stabilnych izotopow wegla 1 azotu w réznych warzywach, migsie i mleku
jest réwniez wykorzystywane do odrdéznienia zywnos$ci produkowanej w warunkach
ekologicznych od produkowanej metodami tradycyjnymi.
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W przedstawionym przegladzie piSmiennictwa omowiono stan badan nad ozna-
czeniami stosunkow stabilnych izotopow wegla i azotu w artykutach zywno$ciowych,
ktére byly produkowane w réznych warunkach $rodowiska. Ponadto oceniono przy-
datno$¢ wyznaczania stosunkow stabilnych izotopow pierwiastkow do odrdzniania
zywnosci ekologicznej od tradycyjne;.

Izotopy to odmiany pierwiastka chemicznego, ktore roéznig si¢ liczba neutrondéw
w jadrze atomu, natomiast liczba protonéw pozostaje taka sama, co powoduje réznice
w wartos$ci liczby masowej. Izotopy danego pierwiastka chemicznego zazwyczaj maja
podobne wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Ze wzgledu na stabilno$¢ izotopy dzieli sig
na trwate (stabilne) i nietrwale (niestabilne). Izotopy trwate nie beda ulegaty samorzut-
nej przemianie do izotopdéw innego pierwiastka lub tego samego, natomiast izotopy
nietrwate (promieniotworcze) ulegaja przemianie do innych izotopow. Do najczgsciej
wykorzystywanych izotopoéw pierwiastkow w badaniach zywno$ci naleza izotopy wo-
doru (H), tlenu (O), azotu (N), wegla (C) i siarki (S). Pierwiastki te maja nastgpujace
izotopy : 'H, ?H, *H, 10, 10, 0, *N, 15N, 12C, 13C,*C, 28,8, M3, 353 [10].

Pierwiastki i ich izotopy wystgpuja w réznych stezeniach zarowno w biosferze,
jak rowniez w roslinach, zwierzgtach i w glebie [13]. W badaniach nad rozktadem
izotopow w przyrodzie waznym pojgciem jest ich frakcjonowanie. Kazda roslina ma
swoj jedyny uktad naturalnie wystgpujacych izotopéw wegla, azotu, wodoru i tlenu, na
ktorego rozmieszczenie wptywaja fizyczne i biochemiczne wlasciwosci oraz warunki
klimatyczne [19]. Ze wzgledu na niewielkie roznice stosunkow izotopéw w analizo-
wanych probkach materiatu organicznego, zamiast prostych stosunkow wprowadzono
okreslenie zaleznosci w stosunku do migdzynarodowego standardu tzw. PDB — stan-
dard otrzymany z probki Belemnitella american, pochodzacy z okresu kredy z Potu-
dniowej Karoliny (USA). Poniewaz oryginalna probka nie jest dostgpna, zastapiono ja
probka wiedenska VPDB.

Warto$é 0'°N (%) oblicza si¢ z rownania [1]:

R ...
SN, = | —2Z 111000
(40 ) R standardu
. SN . ] 15N
gdzie: R oznacza @ standardem jest azot atmosferyczny ze stosunkiem STl
N N

0,00368 i §"°N = 0 %o
13
Warto$é 6"°C (%o) obliczana jest rowniez z tego rownania, przy czym R = ST
C
a standardem jest VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite).
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Wartosci 6 sq miarg zawartosci cigzkiego 1 lekkiego izotopu w probce. Wzrost tej
warto$ci oznacza wzrost ilosci cigzkiego izotopu, natomiast obnizenie warto$ci
d oznacza zmniejszenie zawartosci cigzkiego izotopu. Wiele czynnikéw ma wpltyw na
stosunki cigzkiego do lekkiego izotopu, sa to na ogdt zmiany mate, rzedu kilku promili,
chociaz mozliwe sa tez duze zmiany rzedu 100 %o. Do wyznaczania warto$ci 6 wyko-
rzystywane sa spektrometry masowe, a probki trzeba przeprowadzi¢ w stan gazowy.

Wyznaczenie 6N i 6”C w produktach z upraw ekologicznych i tradycyjnych

Wyznaczanie stosunkow stabilnych izotopow wegla tj. *C i °C wykorzystuje sie
do odroznienia sktadnikow roslin C-3 od roslin C-4. Ros$liny C-4 charakteryzuja si¢
warto$ciami 0°C mieszczacymi si¢ w przedziale 9 - 14 %o, za$ rosliny C-3 w zakresie
20 - 35 %o. Do pierwszej grupy roslin zalicza si¢ m.in. kukurydzg i trzcing cukrowa,
a do drugiej m.in. pszenicg i buraki cukrowe.

Stosunek izotopow azotu w atmosferze przyjgto jako rowny 0 %o. Jest on jednak
rozny dla roznych roslin. Rosliny nasion straczkowych zyjace w symbiozie z bakteria-
mi wigzacymi azot atmosferyczny charakteryzuje nizszy stosunek izotopow azotu niz
rosliny wykorzystujace nieorganiczne zwiazki azotowe. Zrdznicowane zawartosci izo-
topéw w tych roslinach przekladaja si¢ na odmienne zawartosci izotopoéw azotu
u zwierzat spozywajacych pasze skladajace si¢ w glownej mierze z nasion ro$lin
straczkowych w stosunku do pasz zbozowych.

Istnieje wiele czynnikow, ktore moga wptywaé na wartoéé 8'°N w warzywach czy
owocach, naleza do nich m.in. rodzaj gleby, sposoéb poprzedniego uzytkowania pola,
zmiany w praktykach rolniczych [2]. Na wartos¢ 8'°N w glebie ma takze wpltyw po-
ziom jej wilgotno$ci, o czym informuja Choi i wsp. [9].

W przypadku produkcji ro$lin metodami konwencjonalnymi najczgsciej stosuje
si¢ nawozy mineralne, ktore nie sa uzywane w produkcji ekologicznej. Nawozy te cha-
rakteryzuja si¢ warto$cia 8'°N bliska zeru, zazwyczaj sa to wartoéci pomiedzy -2 a 2 %o
[2]. Natomiast w produkcji organicznej stosuje si¢ kompost, nawodz pochodzacy od
zwierzat, nawoz zielony, ktory jest bardziej zasobny w '°N i wyznaczone wartoéci 8'°N
najczesciej wahaja si¢ pomigdzy 6 a 15 %o [8, 15]. Ze wzgledu na te réznice w wielu
krajach podjgto badania w celu odpowiedzi na pytanie, czy rodzaj zastosowanego na-
wozu (0 réznym poziomie 8'°N) bedzie przenosit si¢ na wartosci 8'°N w roslinach.

Bateman i wsp. [2] oznaczyli zawarto$ci 8'°N w pomidorach, satacie i marchwi
pochodzacych z komercyjnych upraw konwencjonalnych, jak i z upraw, w ktorych
stosowano tylko nawozy organiczne. Salata, ktéra rosta w warunkach konwencjonal-
nych wykazywala nizszy poziom 8'°N w poréwnaniu z satata nawozona organicznie,
dla ktorej najnizsza warto$¢ wynosita 0,8 %o0. W 30 % sataty produkowanej w sposob
konwencjonalny wyznaczone wartosci 8'°N byly ponizej tej wartosci. 8'°N w przypad-
ku sataty nawozonej nawozami organicznymi wynosit 7,6 %o, a nawozonej chemicznie
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— 2,9 %o. Natomiast pomidory pochodzace z upraw nawozonych nawozami organicz-
nymi charakteryzowaty si¢ wicksza warto$cia 8'°N = 8,1 %o niz produkowane meto-
dami tradycyjnymi, gdzie $rednia warto§¢ wynosita -0,1 %o. Pomimo r6znic w $rednich
wartosciach 8N w uprawach pomidoréw i sataty w odmiennych systemach, wyste-
powata zgodno$¢ w poziomie wartosci 8'°N zaréwno w przypadku upraw konwencjo-
nalnych, jak i organicznych. W przypadku marchwi z upraw nawozonych organicznie,
W porownaniu z nawozonymi konwencjonalnie, nie stwierdzono rdéznic w wartosci
8" N. Wyniki te uzasadniano wyzszym zapotrzebowaniem marchwi na azot [2, 16] w
porownaniu z satata i pomidorami oraz réznicami w uprawie, gdyz satata i pomidory
byly najpierw kielkowane i flancowane, zanim zostaly przesadzone do uprawy wlasci-
wej.

Sturm i wsp. [23] oceniali, jak rodzaj nawozenia wplywa na poziom 6N
w warzywach. Poletka z satata nawozono ré6znymi sposobami, uzywajac: tylko nawozu
organicznego (O) w jednej dawce, tylko nawozu mineralnego (S) w jednej dawce oraz
rozdzielono podanie nawozu na dwie czg$ci w konfiguracjach — S+S, O+0, S+0O, O+S.
Najwyzsza warto$¢ 6N (po 50 dniach wzrostu) stwierdzono w probce sataty, do
uprawy ktorej zastosowano tylko pojedyncza dawke nawozu organicznego, a najnizsza
w probce z zastosowaniem nawozu mineralnego podzielonego na dwie dawki (S+S)
i podobnie, gdy uzyto pojedynczej dawki nawozu mineralnego. Uzyskano wigc wynik
potwierdzajacy teze, ze rodzaj nawozenia ma wpltyw na warto$é 8'°N. Zainteresowanie
naukowcoéw zostalo rowniez skierowane na problematyke poziomu 5N w zaleznosci
od czasu, jaki uptynal od momentu posadzenia sataty do jej zbioru. Okreslono wartosci
5N po 20, 30 i 50 dniach od przesadzenia sataty. Zauwazono, ze czas zbioru rowniez
wptywa na §"°N, gdyz probki sataty nawozone w uktadach O, O+0, O+S wykazywaty
nizsze wartosci z uptywem czasu, natomiast w uktadach S, S+S, S+O warto$é 8N
byta na zblizonym poziomie. Wnioski te po czg$ci sa zbiezne z obserwacjami Rogersa
[21], ktory okreslat wartosci 6°N w o$miu warzywach (ziemniakach, ogorkach, cuki-
nii, pomidorach, groszku, brokutach, dyni, baktazanach) pochodzacych ze sklepow
z zywno$cia produkowang z zastosowaniem nawozow organicznych i ich odpowiedni-
kami z upraw konwencjonalnych, pochodzacych z masowej produkcji. Obliczone war-
tosci AISN[Org_meorg] wahaty si¢ w przedziale od 0,1 do 9,6 %o. Najnizsza wartoscia APN
charakteryzowat si¢ groszek, za§ najwyzsza — ogorek. Na tej podstawie sformutowano
whniosek, ze rdznice te maja zwiazek z zastosowanym nawozem [21, 26]. Podczas pro-
wadzonych analiz zauwazono tez, ze rosliny, ktore maja krotszy okres wegetacji cha-
rakteryzuja si¢ wyzsza wartoscia AISN[Org_meorg] (z wylaczeniem groszku), co wynika
z tego, ze rosliny te szybko przyswajaja azot z podtoza. Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, Ze oznaczenie stabilnego izotopu azotu moze stuzy¢ do rozroz-
nienia warzyw z plantacji organicznych i konwencjonalnych, jezeli nie sa to rosliny
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wiazace azot atmosferyczny (np. groszek), bo czerpia one azot bardziej z powietrza niz
z gleby.

Na zawarto$¢ azotu w roslinie wptywa zawarto$¢ azotu w glebie, a ta z kolei jest
powiazana z zastosowanym nawozeniem [8, 23, 27, 28]. Ilo$¢ zastosowanego nawozu
rowniez wplywala na wartos¢ 0°°N, co wykazali Georgi i wsp. [14]. Skupili si¢ oni na
oznaczeniu warto$ci 0°N i 0"°C w warzywach (satacie, cebuli, kapuscie), stosujac op-
tymalne i1 zredukowane (stanowiace 65 % optymalnej wartosci) dawki nawozu. Planta-
cje organiczne nawozone byly nawozem zielonym i1 maczka z rogow zwierzat, nato-
miast plantacje zintegrowane nawozone byly azotanem(V) amonu, zwiazkami fosforu
i potasu. Warzywa z produkcji organicznej charakteryzowaty si¢ wyzszymi warto$ci
0"N, a réznica ta byta najwicksza, gdy zastosowano optymalna dawke nawozu, jezeli
za$ dawka azotu byla obnizona, roznice te byly mniejsze. W przypadku kapusty chin-
skiej nie wykazano roznic. Po przeanalizowaniu wartosci 0"°C poszczegolnych warzyw
zauwazono, ze sposob produkcji nie wplywat znaczaco na oznaczanie wartosci 6°C,
chociaz warzywa z produkcji organicznej charakteryzowaly si¢ nieznacznie nizszymi
warto$ciami.

Choi i wsp. [8] potwierdzaja rowniez wicksza zawartosé "N w warzywach na-
wozonych nawozami organicznymi. Byty to réznice rzedu 3,85 - 10,1 %o w zaleznosci
od warzywa. Oznaczenia przeprowadzono w salacie, kapuscie, baktazanach, papryce,
szpinaku i ogérkach. Wartosci 0"°N papryki z produkcji organicznej zawieraty sig
w zakresie 13,6 - 15,3 %o, a nawozonej nawozami mineralnymi — od 3,7 do 5,3 %o.
Roéznice te thumaczono wyzsza wartoscia 0 °N w glebie nawozonej organicznie.

Nakano i wsp. [18] nawozili pomidory trzema sposobami, przy uzyciu: 1) tylko
nawozu mineralnego granulowanego, 2) tylko ptynnego nawozu nieorganicznego, 3)
organicznego nawozu otrzymanego z kukurydzy (CLS-corn step liquor). Rodzaj zasto-
sowanego nawozu nie miat znaczacego wptywu na wielkos¢ plonu, gdyz na kazdym
z p6l uzyskano zblizona mase warzyw. Natomiast warto$¢ 5 "N w owocach pomidoréw
rosnacych w warunkach nawozenia nawozami organicznymi byla najwyzsza i wynosi-
ta 7 %o. Wartosci 6"°C oznaczone w pomidorach we wszystkich przypadkach byty bar-
dzo zblizone do siebie. Na tej podstawie sformulowano wnioski, ze roslina czerpie
wegiel z wegla atmosferycznego, a nie z gleby czy z zastosowanego nawozu, a wartos¢
5"°N moze by¢ wskaznikiem do odrézniania rodzaju produkcji warzyw.

Oznaczen izotopow N, i C podijeli si¢ rowniez Camin i wsp. [6] oraz Flores
iwsp. [11]. W pierwszym przypadku oznaczeniom poddano ziemniaki pochodzace
z profesjonalnych upraw organicznych wedlug okreslonych zasad (rozporzadzenie
Rady UE 2092/91) i upraw konwencjonalnych, ale takich, w produkcji ktérych
uwzgledniano przestrzeganie okreSlonych procedur (rozporzadzenie Rady WE
nr 2200/96). Ziemniaki z upraw organicznych zawsze charakteryzowaly si¢ wyzszymi
wartosciami 8'"°N niz z upraw konwencjonalnych. Réznice te wynosity od 1,57 do
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6,58 %o w zalezno$ci od odmiany i roku badan. Warto$é 6"°C nie byta natomiast uza-
lezniona od rodzaju uprawy. W drugim przypadku przeprowadzono eksperyment pole-
gajacy na nawozeniu jednej czgsci papryki tylko nawozami organicznymi, a drugiej
tylko nawozami mineralnymi, przy czym obie czgsci byly tak samo podlewane. Owoce
papryki nawozone chemicznie wykazywaly nizsze warto$ci 8'°N niz nawozone orga-
nicznie, co koreluje z wartosciami 8'°N w nawozie, wyzszymi w przypadku nawozu
organicznego niz syntetycznego.

Na warto$ci 6"°N wyznaczone w warzywach wplyw miat rodzaj wody uzytej do
podlewania, a takze rodzaj podtoza, na ktoérym rosty warzywa, co wykazali Bateman
i wsp. [1]. Zbadano wplyw rodzaju podtoza do uprawy (torf lub kora przerobiona na
kompost) na warto$é¢ 0°°N. Stwierdzono, ze rodzaj podtoza miatl wpltyw na wartosci
8"N, gdyz w przypadku braku nawozenia pomidory uprawiane w torfie miaty wartos¢
8N przecigtnie o 5 %o nizsze niz uprawiane w korze przerobionej na kompost. Row-
niez rodzaj zastosowanego nawozu wplywal na wielko$¢ 6N, ktora byta wyzsza
w przypadku nawozenia nawozami organicznymi, niezaleznie od tego, na jakim podto-
zu rosty pomidory, przy czym roéznica ta byla wyzsza w przypadku upraw w podtozu
z kompostowane] kory. Rodzaj wody (wodociagowa i dejonizowana) miat wptyw na
poziom 8N w przypadku, gdy do uprawy sataty nie uzyto zadnego nawozu lub gdy
stosowano nawoOz organiczny, €zego nie zauwazono przy zastosowaniu nawozu
sztucznego. Potwierdzeniem roznic pod wzgledem wartosci 0°N w zaleznosci od za-
stosowanego nawozenia byty wyniki uzyskane w przypadku marchwi, gdzie 5"°N byla
nizsza o od 3,2 do 4 %o w marchwi z uprawy nawozonej azotanem(V) amonu, W po-
rownaniu z marchwia nawozona organicznie (pelleted chicken manure).

We Wiloszech podjgto badania majace na celu charakterystyke sktadu izotopowe-
go azotu owocow z produkcji organicznych [7, 20]. Prace te dotyczyly pomaranczy [7,
20] oraz truskawek, mandarynek i brzoskwin [7]. Wartoéci 8'°N oznaczono w biatku
z miazszu owocow i w aminokwasach w soku [20]. Prace prowadzono przez 3 lata.
Gospodarstwa dobrano tak, aby warunki $rodowiskowe byly takie same zaréwno
w przypadku upraw organicznych, jak i konwencjonalnych. We wszystkich wariantach
8N byla statystycznie wyzsza w owocach pochodzacych z upraw nawozonych orga-
nicznie. Stwierdzono, ze takie wyniki badan zwiazane sa z tym, Ze nawozy organiczne
powoduja zwigkszenie poziomu °N w glebie, a to sprzyja wzrostowi "°N w owocach.
Roéznice 8N w przypadku pomaranczy wahaly si¢ w zakresie od 1,06 do 1,78 %o
w zalezno$ci od odmiany oraz oznaczania 0N w soku czy tez w miazszu. Po prze-
prowadzeniu analiz sktadu izotopowego azotu truskawek, pomaranczy, brzoskwin
i mandarynek w latach 2006 - 2008 we Wtoszech [7] sformulowano wniosek, ze war-
to$¢ 6"°N moze by¢ wykorzystana przy ocenie ww. owocow z gospodarstw ekologicz-
nych oraz tradycyjnych i Ze jest najmniej zalezna od roku produkcji i miejsca potoze-
nia upraw. Wskaznik ten moze by¢ jednak uzywany, jezeli do upraw konwencjo-
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nalnych nie bedzie stosowany nawo6z organiczny (co nie jest zabronione), a uprawy
organiczne nie beda nawozone nawozem uzyskanym z roslin straczkowych. Na pod-
stawie wartosci 6°C mozna bylo rozrézniaé¢ jedynie uprawy brzoskwin i truskawek,
gdzie znaczaco nizsze warto$ci uzyskano tylko w przypadku brzoskwin w 2007 i 2008
roku z upraw organicznych. Przyczyne nizszej wartoSci wyjasniano tym, ze gleby
w uprawach organicznych maja wyzsza aktywno$¢ mikrobiologiczna, co opisywano
wezesniej w literaturze [14]. Ostatecznie stwierdzono, ze warto$é 0"°C nie jest dobrym
wskaznikiem odrdzniajacym owoce z produkcji organicznej od tradycyjnej, a w duzej
mierze zalezy ona od miejsca produkcji.

Oznaczenia izotopowe mleka

Oznaczanie stabilnych izotopow wegla i azotu wcelu odroznienia mleka
z hodowli konwencjonalnej i ekologicznej zostaly przeprowadzone przez Molkentina
i wsp. [17]. Oznaczone wartosci "°C w probkach mleka ze sprzedazy detalicznej wy-
kazywaly roznice w zaleznosci od rodzaju mleka. Wartosci 8"°C mleka pochodzacego
z produkcji konwencjonalnej wynosity -26,6 %o lub wyzej, natomiast z produkcji orga-
nicznej 0"°C byla nizsza, a maksimum byto réwne -28 %o. Roznice te wynikaja z pro-
porcji roslin typu Cs i C, w karmie dla krow. W konwencjonalnej produkcji podstawo-
wa pasza dla krow sklada sie¢ w 60 % zkukurydzy (ktéra jest rosling typu C,),
natomiast w organicznej produkcji uzywa si¢ jedynie niewielkiej ilosci kukurydzy.
Dlatego tez oznaczenie wartosci 8'°C moze stanowi¢ podstawe dla odréznienia pocho-
dzenia mleka.

Wartosci 6'°N mleka pochodzacego od kréw karmionych pasza z upraw konwen-
cjonalnych i z produkcji organicznej pokrywaty sig, chociaz spodziewano sig, ze mleko
z produkcji organicznej bedzie wykazywato wyzsze wartosci 6N ze wzgledu na uzy-
te nawozy do produkcji paszy. W mleku tym zaobserwowano jednak nizsza wartos¢
0"N, co thumaczono spozywaniem przez krowy wigkszej ilosci roslin straczkowych
czy koniczyny, a rosliny te wiaza azot atmosferyczny, w ktérym wartos¢ 6"°N = 0,
natomiast inne roéliny wiaza azot z gleby. Dlatego tez sama warto$¢ ¢'°N nie umozli-
wia odroznienia mleka z produkcji konwencjonalnej od mleka z produkcji organiczne;.

Oznaczenia izotopowe mig¢sa

Oznaczenia stabilnych izotopow wegla, azotu i siarki dokonano w celu sprawdze-
nia przydatnosci tej metody do odroznienia wotowiny pochodzacej z produkcji orga-
nicznej od konwencjonalnej [4, 22], a takze okreSlenia pochodzenia geograficznego
[22]. Poréwnujac wolowing amerykanska i europejska zauwazono duze roznice w war-
tosci 6"°C. Wotowina pochodzaca z Irlandii miata warto$é 6"°C = -24,5 %o, a pozostata
europejska wotowina — 0"°C = -21,6 %o. Natomiast wotowina pochodzaca ze Standéw
Zjednoczonych wykazywata wartosé 0°C = -12,3 %o, a z Brazylii 6"°C = -10 %o. R6z-
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nice te wynikaja z rodzaju paszy, ktora byly karmione zwierzeta. W Europie pasza
zawierala wigcej roslin typu C;, natomiast w Ameryce wigcej bylo w paszy roslin typu
C4 (np. kukurydzy). Schmidt i wsp. [22] zbadali mozliwosci odrdznienia woltowiny

Tabela 1. Wartosci 8'°N i 8'°C wybranych produktéw z produkcji organicznej i konwencjonalne;.
Table 1. Values of 3°N and 8"°C in some products from organic and conventional production.

5N [%] 5"C [%o]
Produkt Proqucja Produkc?ja nieor- Produ'kcja Produkgja nieor- 7rodio
Product organiczna ganiczna organiczna ganiczna Reference
Organic pro- Non-organic Organic pro- Non-organic
duction production duction production
Ogorek 12,3 2,7 -26 -28,1 [21]
Cucumber 13,3 3,25 - - [8]
Groszek 0,3 0,2 25,7 28,1 [21]
Peas
Ziemniak 4,3 0,9 -27,0 -24.5 [21]
Potato 5,68 - 10,34 2,23-4,13 - - [6]
Brokut
Broceoli 12,2 43 27,3 -28,6 [21]
Cebula
Onion 7,0 6,4 -26,1 -26,1 [14]
Satata 6,7 6,7 -26,0 -26,2 [14]
Lettuce 13,4 3,25 - - [8]
Kapusta
Cabbage 6,7 6,4 =253 -26,4 [14]
Papryka 14,45 4,7 - - [8]
Pepper 11,3 6,7 -27,49 -26,8 [11]
Szpinak
Spinach 93 36 ) ) (8]
Pomidor
Tomato 7,09 0.3 - - [18]
Pomarancza 8,0 7,1 26,4 263 [7]
Orange
Brzoskwinia
Peach 2,4 0,9 25,9 25,6 [7]
Truskawka 12 0.6 244 24,6 [7]
Strawberry
Mleko
Milk - - -28 -26,6 [17]
Wolowina 6,6 7.8 26,0 245 [22]

Beef
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z produkcji konwencjonalnej od wotowiny z produkcji organicznej na podstawie ozna-
czen stosunku stabilnych izotopow C, N, i S. Wartoéé 6"°C byta nizsza w przypadku
wotowiny z produkcji organicznej (wynosita -26 %o) niz z produkcji konwencjonalnej
(6"C = -24,5 %o). Na podstawie tych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w hodowli orga-
nicznej stosowano wigcej trawy jako paszy, ktéra ma nizsza warto$é¢ 6"°C niz inna pa-
sza. Natomiast warto$¢ 8'"°N byla rowniez nizsza w przypadku wolowiny z produkcji
organicznej i wynosita 6,6 %o, podczas gdy wolowina pochodzaca z produkcji kon-
wencjonalnej miata warto$é 6"°N = 7,8 %o. Roznice w wartoéci 0°'S byty bardzo nie-
wielkie. Wotowina produkowana organicznie miata warto$é 8**S = 7,9 %o, a produko-
wana konwencjonalnie — 7,2 %eo.

Oznaczenia przeprowadzane przez Bonera i wsp. [4] potwierdzaja, ze warto$¢
6"C moze shuzy¢ do odréznienia migsa z hodowli ekologicznych od migsa z hodowli
konwencjonalnych. Rolnictwo konwencjonalne stosuje gtownie kukurydzg jako paszg
dla zwierzat, aby uzyska¢ szybszy wzrost, natomiast w rolnictwie organicznym kuku-
rydzg stosuje si¢ bardzo rzadko Iub nie stosuje jej si¢ wcale. Dlatego tez migso ekolo-
giczne wykazuje nizsza warto$¢ 0°C niz migso konwencjonalne.

Uzyskane dotychczas wybrane wyniki oznaczen izotopowych na $wiecie przed-
stawiono w tab. 1.

Podsumowanie

Na podstawie przegladu pisSmiennictwa mozna stwierdzi¢, ze metody pomiaru
stosunkow stabilnych izotopow wegla i azotu w zywno$ci moga by¢ wykorzystane do
odréznienia zywnosci pochodzacej z gospodarstw ekologicznych od zywnosci pocho-
dzacej z upraw tradycyjnych. Nie jest to jednak zasada dotyczaca wszystkich warzyw
i owocow. Dlatego tez sa konieczne szczegdtowe badania kazdego produktu w réznych
warunkach uprawy, by dokona¢ oceny przydatno$ci ww. metody do sprawdzenia czy
zywnos$¢ deklarowana jako ekologiczna rzeczywiscie nig jest. Istnieje potrzeba dal-
szych badan potwierdzajacych uzyskane dotychczas wyniki. W Polsce zostaty wdrozo-
ne uznane metody izotopowej kontroli win, miodow i sokow [3], natomiast brakuje
badan nad oznaczeniami izotopéw N i C w warzywach czy owocach.
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APPLYING DETERMINED RATIOS OF STABLE ISOTOPES RATIOS
IN SELECTED ELEMENTS TO EVALUATE AUTHENTICITY OF ORGANICALLY
GROWN PRODUCTS

Summary

In the paper, the current state of research is presented with reference to carbon and nitrogen stable iso-
topes ratios () in various food products (vegetables, fruits, meat, and milk) produced using conventional
and organic farming methods. The ¢ value denotes an amount of heavy and light isotopes in a sample. The
0"N value in vegetables and fruits is affected, among other thing, by a soil and fertigation type, as well as
by a farming method used previously in the field. The methods consisting in the determination of 6'°N or
6"C values can be a useful tool to distinguish between organic and conventional food products; though,
this principle does not involve all food products.

Key words: isotopes, °N, °C, organic farming, and authenticity of products
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