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Ultra staba luminescencja (USL) jako potencjalna metoda oceny

jakosci zywnosci tradycyjnej

Streszczenie. Ultra staba luminescencja wydaje sie by¢ uzupetniajacg metodg oceny jakosci produktéw spozywczych. W pracy analizowano emisje
fotonéw z produktéw tradycyjnych oraz poréwnawczo z podobnych produktéw wytworzonych metodg przemystowg. Stwierdzono, ze produkty
wytwarzane w tradycyjny sposoéb charakteryzowaty sie wyzszg emisjg fotonéw, co wedtug réznych hipotez badawczych taczy¢ mozna z lepszym
porzgdkowaniem przez takg zywno$¢ struktur i proceséw w organizmie co przektada sie w efekcie na jej wyzszg jako$c.

Abstract. Ultra low luminescence seems to be a complementary method of assessing the quality of food products. The emission of photons from
traditional products and from similar products produced by industrial method were analyzed in paper. It was found that products produced in the
traditional way were characterized by higher photon emission, which according to various research hypotheses can be combined with better
harmonization of structures and processes in the body (by such food), so traditional food were characterized by higher quality in that context.

(Ultra weak luminescence (USL) as a potential method for evaluating the quality of traditional food).

Stowa kluczowe: ultra staba luminescencja, jako$¢, zywnos$¢ tradycyjna, fotony

Keywords: ultra weak luminescence, quality, traditional food, photons

Wstep

Ultra staba emisja fotonowa nie jest jeszcze tak dobrze
poznana jak bioluminescencja. Wiadomo, ze wystepuje w
catkowitej ciemnosci i nie wymaga zewnetrznego
pobudzenia. Zjawisko ultra stabej luminescencji (USL%
polega na emitowaniu od 1 do 10 000 fotonéw z 1 cm
powierzchni w ciggu 1 sekundy. Jest skojarzone w uktadach
zywych lub w 2zywnosci z istnieniem organicznych
komponentéw oraz z odniesieniem ich do proceséw i funkcji
zyciowych oraz aktywnosci biologicznej organizmoéw.
Intensywnos¢ ultra stabego swiecenia lezy daleko ponizej
progu energetycznego ludzkiego oka. Zakres spektralny
tego promieniowania obejmuje obszar od ultrafioletu do
bliskiej podczerwieni (200 -1000 nm) [1].

Wedtug hipotezy Popp’a [2] do wtasciwego rozwoju i
funkcjonowania organizméw zywych potrzebna jest
zywnos¢ nie tylko o wysokiej wartosci energetycznej czy
odzywczej, ale rowniez o wysokiej wartosci negentropii
(tzw. ujemnej entropii). Wedtug tej hipotezy zywnos¢ o
wysokim poziomie negentropii charakteryzuje sie optymalng
liczbg ,emitowanych” na zewnatrz fotondéw, ktdére utatwiajg
w organizmie porzgdkowanie struktur i proceséw na
réznych poziomach (w tym - komérkowym). Zywno$é taka,
ti. bogata w fotony, ma posiada¢ optymalny potencjat
energetyczny, ktéry ufatwia korzystny przebieg wielu
proceséw metabolicznych.

Celem pracy byto poréwnanie emisji fotonow w
wybranej zywnosci tradycyjnej (niskoprzetworzonej) i
poréwnawczo — w podobnych produktach wytwarzanych
metodg przemystowsg.

Materiaty i metody

Metodologia przeprowadzonych pomiaréw fotonéw
opisana jest w naszej innej pracy [3]. Catkowity czas
pomiaru wynosit 500 [s] przy czestotliwosci detekcji 4 [Hz],
co dato tgcznie 2000 odczytow dla kazdego produktu.
Analizowano pieczywo (po 5 [g]) z lokalnej wroctawskiej
piekarni KIM wytwarzane tradycyjng metodg oraz
porébwnawczo  pieczywo  kupione w  jednym @z
supermarketéw. Drugg parg badanych produktéw byt ocet
(po 5 [ml]). Jeden byt wytwarzany tradycyjng metodg z
owocow lesnych, lezakowany w debowych beczkach przez
2 lata, drugi zas pochodzit z produkcji przemystowej i
zakupiony byt w sieci detalicznej. Analize octow i pieczywa
wykonano w trzech powtorzeniach. Trzecig parg badanych

produktow byty jaja pochodzgce z hodowli klatkowej
(przemystowej) i wolnego wybiegu (tradycyjnej). Ze wzgledu
na rézng mase analizowanych jaj, wyniki (wyrazone jako
standaryzowana ilos¢ fotondw) przeliczono na mase jaja
wynoszgcg 60 [g]. Przeprowadzono analize fotonéw 9 jaj z
kazdego rodzaju hodowli w jednym powtérzeniu — razem 18
oznaczen dla surowca jajczarskiego.

Wyniki

Analiza octow i pieczywa

Emisja fotonéw z analizowanych produktow byta na
réznym poziomie. Stwierdzono statystycznie istotng
wiekszg ilos¢ wyemitowanych fotonéw w produktach
wytworzonych tradycyjnymi metodami (Rys. 1). W occie
tradycyjnym zmierzono prawie trzy i potkrotnie wiekszg ilos¢
fotonéw (130) w poréwnaniu do octu wytworzonego w
klasyczny sposob (38). Ponad pieciokrotnie wiekszg ilos¢
fotonéw zaobserwowano w tradycyjnym pieczywie (85) w
poréwnaniu do zwyktego pieczywa przemystowego (16). W
occie stwierdzono relatywnie wigkszg emisje fotonow
anizeli w pieczywie, co wynika zapewne z ich odmiennego
rodzaju, sktadu chemicznego, entropii (stopnia
nieuporzadkowania) i metody wytwarzania.
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Rys. 1. Emisja fotonéw z analizowanych produktéw tradycyjnych i
zwyktych

Na rys. 2-5 przedstawiono emisje fotonéw w trakcie
trwania eksperymentu osobno dla kazdego produktu
spozywczego. Sprawdzono czy liczba wyemitowanych
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fotonéw jest na podobnym poziomie przez caly czas
pomiarow. Z tego wzgledu, ze najmniejsza zmierzona ilos¢
fotondw wynosita 16 (dla pieczywa zwykiego), ustalono ze
2000 pomiaréw podzielonych bedzie na co najwyzej 10
grup odczytoéw kolejno zarejestrowanych. Tak wiec 1. grupa
pomiarowa odnosi sie do pomiaréw od 1. do 200., co przy
czestotliwosci pomiaru 4 [Hz] odpowiada pierwszym 50
sekundom eksperymentu. Wszystkie nastepne grupy
pomiarowe reprezentujg kolejne 200 pomiaréow
realizowanych przez 50 sekund, tak wiec ostatnia 10. grupa
pomiarowa reprezentuje pomiary 1801-2000 odczytane od
451. do 500. sekundy eksperymentu.

Dla wszystkich analizowanych produktéw stwierdzono

statystyczne zréznicowanie emisji fotonéw podczas
eksperymentu.
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Rys. 2. Emisja fotonéw z octu zwyktego podczas trwania pomiaréw

Z octu zwyktego (Rys. 2) najwieksza ilos¢ fotonow
(ponad 80%) zostata wyemitowana w pierwszej czesci
eksperymentu (do dwusetnej sekundy, kiedy zrealizowano
40% zaplanowanych pomiaréw).
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Rys. 3. Emisja fotonéw z octu tradycyjnego podczas trwania
pomiaréow

Emisja fotondéw z octu tradycyjnego (Rys. 3) byla
zmienna podczas trwania eksperymentu. Najnizszg
emisyjnos¢ zaobserwowano na poczatku pomiarow
(zaledwie 5 fotonow w pierwszych 100 sekundach). P6zniej
w kazdym piec¢dziesieciosekundowym przedziale czasowym
zmierzono od 10 do 24 fotonéw (przy zmiennosci, w funkcji
czasu, przypominajacej sinusoide).

W odniesieniu do emisyjnosci fotonéw z pieczywa
zwyktego (Rys. 4) najwyzszag jej warto$¢ (tj. 6 fotondw)
stwierdzono w 3. grupie pomiarowej, odnoszgcej sie do
okresu od 101. do 150. sekundy. Tendencje wzrostowg w
emisji fotondw zaobserwowano pod koniec eksperymentu
(8.-10. grupa pomiarowa).
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W  przypadku pieczywa tradycyjnego (Rys. 5) na
poczatku eksperymentu zaobserwowano stosunkowo niskg
emisje fotondw (zaledwie 7 w pierwszych 150 sekundach).
Maksymalna ilo§¢ wyemitowanych fotonéw (tj. 44, co
stanowito prawie 52% wszystkich fotonéw dla tego pomiaru)
miata miejsce w przedziale 301-400 [s]. W pozostatych
grupach pomiarowych emisyjnos$¢ byta na ustabilizowanym
poziomie 6-8 fotonow.
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Rys. 5. Emisja fotonéw z pieczywa tradycyjnego podczas trwania
pomiaréw

Analiza surowca jajczarskiego

W pierwszym etapie badan surowca jajczarskiego
przeanalizowano emisje fotonéw osobno dla kazdego jaja
otrzymanego zaréwno z hodowli przemystowej (klatkowej)
jak i tradycyjnej (wolnowybiegowej). Srednia masa jaj
klatkowych wynosita 56,9 [g], za$ wolnowybiegowych
73,7[g]. Ze wzgledu na rdézng mase kazdego
analizowanego jaja dokonano standaryzacji uzyskanych
wynikéw polegajgcej na przeliczeniu ilosci emitowanych
fotonoéw dla sredniej masy jaja wynoszgcej 60 [g].

Tak jak w przypadku octéw i pieczywa uzyskane
zliczenia dotyczace detekcji lub braku detekcji fotonéw (po
2000 dla kazdego jaja) podzielono na 10 grup
pomiarowych. Podczas trwania eksperymentu dokonano
analizy emisji fotondw w funkcji czasu osobno dla kazdego
jaja (po 9 dla kazdej grupy) celem ustalenia czy czas
pomiaru jest czynnikiem istotnym zwigzanym z
emisyjnoscig fotondbw w kontekscie réznorodnosci
analizowanego surowca (j. jaj pochodzgcych od réznych
niosek, aczkolwiek z tego samego typu hodowli). Taka
zmiennos$¢ osobnicza moze by¢ istotnym czynnikiem nie
wystepujgcym we wczesniejszych analizach octu i

pieczywa.
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Na rys. 6-13 przedstawiono trend, jako wielomian
szescienny, emisji fotonédw w funkcji czasu trwania
pomiaréw dla poszczegélnych jaj z hodowli przemystowe;j
(klatkowej). Z tego wzgledu, ze w jednym przypadku nie
zaobserwowano zadnej emisji fotonéw na rysunkach

zaprezentowanych jest 8, a nie 9 trenddéw.

. L. S

Rys. 6 i 7. Trend emisji fotonow z jaj (nr 1 i 3) od kur z hodowli
przemystowej

Rys. 18 i 19. Trend emisji fotondw z jaj (nr 5 i 6) od kur z hodowli
tradycyjnej

Rys. 8 i 9. Trend emisji fotonéw z jaj (nr 4 i 5) od kur z hodowli

przemystowej

Rys. 10 i 11. Trend emisji fotonéw z jaj (nr 6i 7) 6d kur z hodowli
przemystowej

Rys. 12 i 13. Trend emisji fotonéw z jaj (nr 8 i 9) od kur z hodowli
przemystowej

Rys. 14 i 15. Trend emisji fotonéw z jaj (nr 1 i 2) od kur z hodowli
tradycyjnej

Rys. 16 i 17. Trend emisji fotonéw z jaj (nr 3 i 4) od kur z hodowli
tradycyjnej
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Rys. 20 i 21. Trend emisji fotonéw z jaj (nr 7 i 8) od kur z hodowli
tradycyjnej
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Rys. 22. Trend emisji fotondw z jaja (nr 9) od kury z hodowli
tradycyjnej

Na rys. 14-22 ukazano 9 trendoéw emisji fotonéw z jaj od
niosek hodowanych w systemie tradycyjnym
(wolnowybiegowym).

Linie trendu odnoszace sie do jaj od niosek z hodowli
tradycyjnej (wolnowybiegowej) charakteryzujg sie
mniejszym zréznicowaniem intensywnosci emisji fotonow
podczas pomiarow w porownaniu do jaj z hodowli
przemystowej (klatkowej). W wiekszosci przypadkow,
zarbwno w odniesieniu do hodowli tradycyjnej jak i
przemystowej, w koncowej fazie pomiaréw trendy
intensywnosci emisji fotonéw miaty tendencje spadkowa.

W odniesieniu do emisyjnosci fotonéw z jaj
przemystowych w 4 przypadkach stwierdzono jej
statystycznie istotne zr6znicowanie w funkcji czasu (p<0,05)
co odnosito sie do prob nr 1, 7, 8 i 9 przedstawionych
odpowiednio na rys. 6, 11, 12 i 13. W przypadku wszystkich
analiz dotyczgcych jaj z hodowli tradycyjnej nie stwierdzono
statystycznie istotnie réznej emisyjnosci fotonéw podczas

trwania pomiaréw.
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Rys. 23. Emisja fotonéw z jaj od kur z hodowli tradycyjnej
(wolnowybiegowej) oraz przemystowej (klatkowej) podczas trwania
pomiarbw na tle odpowiednich linii trendu okreslonych na
podstawie wielomianu szesciennego
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Poréwnujgc usredniong (n=9) i standaryzowang (na
60 [g]) emisyjnos¢ fotondw =z jaj przemystowych i
tradycyjnych, osobno dla kazdej z dziesieciu grup
pomiarowych, mozna stwierdzi¢, ze dla jaj tradycyjnych byta
ona od ok. 5 do 11x wyzsza w poréwnaniu do jaj
przemystowych (Rys. 23). Wartosci emisyjnosci fotonéw na
rys. 23 zaokraglone zostaty do petnych wartosci osobno dla
kazdej grupy pomiarowej i rodzaju surowca (tradycyjnego
lub  przemystowego). Zréznicowanie  usrednionej i
standaryzowanej emisyjnosci fotonédw w ramach grup
pomiarowych bylo (osobno) statystycznie nieistotne
zarowno dla jaj z chowu tradycyjnego jak i przemystowego
(Rys. 23).
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Rys. 24. Emisja fotonéw z jaj z chowu przemystowego (klatkowego)
oraz tradycyjnego (wolnowybiegowego)

Sumaryczna usredniona (n=9) i standaryzowana na
60 [g] jajo emisyjnos¢ fotondw z surowca przemystowego
wynosita 26 fotonéw, zas$ z surowca tradycyjnego 219
fotondéw (réznica statystycznie istotna), czyli byta ponad 8-
krotnie wyzsza (Rys. 24).

Podsumowanie

Przedstawiona metoda wykazata swojg uzytecznos$é
jako narzedzie uzupetniajgcej oceny jakosci zywnosci
tradycyjnej w poréwnaniu do zywnosci podobnego rodzaju
wytworzonej metodami przemystowymi. Trudno uzyskane
wyniki odnies¢ do innych badan, ze wzgledu na stosunkowo
matg ilos¢ publikacji, w ktérych analizuje sie USL w
kontekscie produktow zywnosciowych, gdzie
poréwnywatoby sie zywnos$¢ tradycyjng i przemystowa.

Niemniej jednak samo zjawisko USL odkryto w wielu
mikroskopowych jak i makroskopowych uktadach, w tym
m.in. [1]: w ukfadach lipidowych [4], w bakteriach [5], w
namnazajgcych sie drozdzach [6], w leukocytach [7], w
komoérkach  nerwowych [8], w mitochondriach i
chloroplastach [9], w komdrkach nowotworowych [10], w
tkance watrobowej [11], w tkance nerkowej [12], w
powietrzu wydychanym przez cziowieka [13], w ptynach
ustrojowych [14]. Ostatnie badania wskazujg, ze ultrastaba
emisja fotonowa wydaje sie by¢ dobrg metodg do
analizowania oddziatywania nanoczastek z réznymi
obiektami biologicznymi [15].

Ultrastaba emisja fotonowa moze by¢ przez swg
uniwersalnos¢ wystepowania w uktadach zywych bardzo
przydatna réwniez i w innych dziedzinach, jak chociazby w
naukach o zywnosci, co zaprezentowano w niniejszej pracy.
Niemniej jednak dla wyciggniecia szerokich i ogdlnych
wnioskéw nalezy przeprowadzi¢ wiekszg ilos¢ pomiaréw
emisji fotonéw w zywnosci o réznym stopniu przetworzenia
technologicznego — od minimalnego (zywnos$¢ naturalna,
tradycyjna) do maksymalnego (zywnos$¢ przemystowa o
wysokim stopniu przetworzenia). Oprécz tego powinno
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dazy¢ sie do wybudowania jeszcze lepszych prototypowych
urzgdzen badawczych wyposazonych w wysokiej klasy
fotopowielacze oraz dajgcych mozliwos¢é zastosowania
réznych filtréw i badania emisji fotonow w rdéznych
zakresach czestotliwosci fali - od podczerwieni, przez
spektrum swiatta widzialnego do ultrafioletu.
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