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Wptyw naswietlania swiatlem biatym lub niebieskim na wielkos¢
emisji fotonéw w wybranych produktach spozywczych

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

Abstract. Ultra low luminescence is 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
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Wstep

Pomiar intensywnosci emisji fotonéw przez produkty
spozywcze jest nowg metodg oceny jakosci zywnosci,
zwtaszcza w aspekcie jej stopnia przetworzenia i tzw.
Lhaturalnosci’. W pracy [1] wykazano statystycznie istotng
wyzszg emisje fotondw w wybranych tradycyjnych
produktach spozywczych takich jak pieczywo, ocet czy
surowiec jajczarski w poréwnaniu do ich tzw.
przemystowych odpowiednikow. Réwniez wyzsza emisja
fotonbw miata miejsce w produktach poddanych
naswietlaniu sztucznym sSwiattem zielonym w poréwnaniu
do produkidow nie poddanych takiemu zabiegowi co
udowodniono w Kkolejnej pracy na przyktadzie jabtek [2].

Metoda pomiaru emisji fotondw w produktach
spozywczych moze by¢ rozszerzeniem metod fizycznych
(np. tomografii koherentnej OCT [3]) zmierzajacych w
kierunku parametryzacji jakosciowej zywnosci [4]. Zjawisko
emisji fotondw w zywnosci powigzane moze by¢ z ultra
stabg luminescencjg (USL), gdzie zakres spektralny tego
promieniowania obejmuje obszar od ultrafioletu do bliskiej
podczerwieni (200 -1000 nm) [5]. Zywno$é o optymalnej
emisji fotonéw, wedtug hipotezy Popp’a [6], powinna
przyczynia¢ sie w organizmie ludzkim do porzgdkowania
jego struktur i proceséw (na réznych poziomach, w tym -
komorkowym) poprzez efekt tzw. Lfezonansu
energetycznego” ufatwiajgc w ten sposéb przebieg wielu
procesow metabolicznych.

Celem pracy byto poréwnanie emisji fotondw w
wybranych produktach spozywczych po ich uprzednim
naswietleniu sztucznym swiattem biatym i niebieskim.

Materialy i metody

Metodologia badan opisana zostata pracy [2], gdzie
podana zostata réwniez charakterystyka prototypowego
uktadu pomiarowego umozliwiajgcego rejestracje liczby
fotonéw emitowanych z produktéw spozywczych (Rys. 1).
Catkowity czas pomiaru wynosit 600 [s] przy czestotliwosci
detekgji 0,8 [Hz], co dato tgcznie 480 odczytéw dla kazdego
produktu. Przyktadowy obraz programu komputerowego
rejestrujgcego liczbe fotondéw przedstawiono na Rys. 2.

Analizowano nastepujace produkty spozywcze: jabtka
ekologiczne (odmiana Gala z Wtoch), marchew ekologiczng
(odmiana Bolero z Polski), ziemniaki miode (odmiana
wczesna Michalina z Polski) oraz ziemniaki stare
ekologiczne (odmiana Allians z Holandii). Probki o masie 5
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[9] (0,1 [g]) analizowano pigciokrotnie (n=5) pobierajgc je
kazdorazowo z réznych owocéw lub warzyw (Rys. 3).

W doswiadczeniu analizowano emisje fotonow z probek
poddanych naswietlaniu sztucznym $wiattem osobno biatym
lub niebieskim przez 1, 3 lub 5 minut w $wiattoszczelnej
komorze (Rys. 4). Wyniki analizowano statystycznie za
pomocg programu Statistica 12.5.

Rys. 1. Prototypowy ukfad pomiarowy umozliwiajgcy rejestracje
liczby fotonéw emitowanych z produktéw spozywczych, po lewej —
komora pomiarowa
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Rys. 2. Program rejestrujacy liczbe fotondw emitowanych
analizowanych produktow zywnosciowych umieszczonych
komorze pomiarowej
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Wyniki

Na Rys. 5, 6 i 7 przedstawiono liczbe zarejestrowanych
fotonbw emitowanych z czterech grup produktéw
spozywczych zestawionych osobno dla réznych czaséw
naswietlania (tj. 1, 3 lub 5 minut) Swiattem biatym lub
niebieskim. Dla wszystkich 6 szeregdéw (po 3 dla $wiatta
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biatego i niebieskiego) emisja fotonéw byta najwyzsza dla
jabtek, potem dla marchwi, nastepnie dla mtodych

ziemniakdéw, najnizsza zas — zawsze w odniesieniu do
starych ziemniakow.
o

Rys 3. Analizowane produkty zywnoscmwe jabtka (1), ziemniaki —
stare (2), marchew (3), ziemniaki — mtode (4)

Rys 4. Naswietlanie produktow zywnosaowych Swiattem biatym
(po lewej) lub $wiattem niebieskim (po prawej) przez 1, 3 lub 5
minut

Grupy jednorodne (wedtug testu Duncan’a) wyznaczone
zostaly osobno dla kazdego wariantu badawczego, czyli
osobno dla barwy i czasu naswietlania. Tak wiec te same
litery na Rys. 5, 6 i 7 reprezentujg brak statystycznych
réznic (p<0,05), ale wylgcznie w ramach 4 wynikéw
odnoszacych sie osobno do barwy biatej i osobno do barwy
niebieskiej.
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Rys. 5. Liczba zarejestrowanych fotonéw wyemitowanych z
produktéw po ich naswietlaniu przez 1 minute $wiattem biatym lub
niebieskim. Te same litery oznaczajg grupy jednorodne (osobno dla
kazdego zrodta swiatta, p<0,05)

W  wiekszosci przypadkéow emisyjnos¢ fotondéw dla
poszczegdlnych produktdow byta wyzsza po naswietlaniu
Swiattem biatym. Pig¢ na szes$¢ analizowanych szeregow
bylo zréznicowanych w sposéb statystycznie istotny za
wyjatkiem produktéw naswietlanych przez 3 minuty
Swiattem niebieskim. Najwyzszg $rednig warto$¢ emis;ji
fotondw zarejestrowano w odniesieniu do jabtek po 3-
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minutowym wzbudzaniu $wiattem niebieskim. Analiza
pojedynczych wynikéw wskazata na duzg warto$¢ jednego
z pomiardéw, co wplyneto zaréwno na wysoka $rednig jak i
brak statystycznych réznic dla catego szeregu (Rys. 6).
Przyczyna wysokiej emisyjnosci tej pojedynczej prébki nie
jest na chwile obecng znana.

Produkty po 3 min. naswietlania
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Rys. 6. Liczba zarejestrowanych fotonéw wyemitowanych z
produktéw po ich naswietlaniu przez 3 minuty $wiattem biatym lub
niebieskim. Te same litery oznaczajg grupy jednorodne (osobno dla
kazdego zrodta swiatta, p<0,05)

Produkty po 5 min. naswietlania
1000

900
a
800 773.
— 700
z
(=]
3 B0 A
E w542
2 &m0 ab B
£ 440 o 453
g 40 370" oo b
3 35g 356
3 am 322 €
200
100
) [®] barwa

biata

I bares

niebieska

Rys. 7. Liczba zarejestrowanych fotonéw wyemitowanych z
produktow po ich naswietlaniu przez 5 minut $wiattem biatym lub
niebieskim. Te same litery oznaczajg grupy jednorodne (osobno dla
kazdego zrodta swiatta, p<0,05)
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Rys. 8. Liczba zarejestrowanych fotonéw wyemitowanych z jabtek
po ich naswietlaniu przez 1, 3 lub 5 minut Swiattem biatym lub
niebieskim

105



Na Rys. 8, 9, 10 i 11 przedstawiono uzyskane wyniki
pogrupowane osobno dla kazdego z produktéw w
zaleznosci od barwy i czasu naswietlania.

Test Duncan’a (p<0,05) wykazat, ze we wszystkich
przypadkach nie byto statystycznych rdéznic emisyjnosci
fotonéw ze wzgledu na czas naswietlania, co wyliczono
osobno dla swiatta biatego i osobno dla Swiatta
niebieskiego.

Marchew
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Rys. 9. Liczba zarejestrowanych fotonéw wyemitowanych z
marchwi po ich naswietlaniu przez 1, 3 lub 5 minut $wiattem biatym
lub niebieskim
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Rys. 10. Liczba zarejestrowanych fotonéw wyemitowanych z
mtodych ziemniakéw po ich naswietlaniu przez 1, 3 lub 5 minut
Swiattem biatym lub niebieskim
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Rys. 11. Liczba zarejestrowanych fotonéw wyemitowanych ze
starych ziemniakéw po ich naswietlaniu przez 1, 3 lub 5 minut

Swiattem biatym lub niebieskim
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Uzyskane wyniki byly réwniez analizowane pod kgtem
intensywnosci emisji fotonéw podczas trwania pomiaréw
przez 600 [s]. W tym celu osobno dla kazdego produktu (4),
czasu naswietlania (3) i barwy (2) wyliczono wartosci emisji
fotonoéw dla 8 grup pomiarowych w ramach wszystkich 24
przypadkéw (4x3x2). Tak wiec 1. grupa pomiarowa sktadata
sie ze zliczen liczby fotonéw od 1. do 60. (co odpowiadato
pierwszym 75 sekundom pomiaréw), druga grupa to
pomiary od 61. do 120., za$ ostatnia 6ésma grupa
pomiarowa odnosita sie do zliczen od 421. do 480. co
odpowiadato czasowi pomiaréw od 525. do 600. sekundy.

Stwierdzono, ze w przypadku marchwi oraz ziemniakéw
(mtodych i starych) nie ma statystycznych réznic inten-
sywnosci emisji fotondw w czasie pomiaréow. Z kolei we
wszystkich szesciu przypadkach odnoszacych sie do jabtek
takie roznice wystgpity co przedstawiono na Rys. 12-17.

Y emisji fi - jablka {naswietl swiatlem bialym przez 1 min.)
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosei
20

8 $5.96“

18 [ T

3 s |

EpY 1382b i

§ T 3 bhe

Z o & 159')0.11.2.?.13“#1-9“ b9

E | - Lu,ﬁnan.ssc
10 l

1 2 3 4 5 6 7 B

Grupa_pomiarowa

Rys. 12. Intensywnos$¢ emisji fotonéw z jabtek podczas trwania
pomiaréw (naswietlanych uprzednio przez 1 minute $wiattem
biatym) na tle krzywej trendu. Te same litery oznaczajg grupy
jednorodne (p<0,05)
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Rys. 13. Intensywnos$¢ emisji fotonéw z jabtek podczas trwania
pomiaréw (naswietlanych uprzednio przez 1 minute $wiattem
niebieskim) na tle krzywej trendu. Te same litery oznaczaja grupy
jednorodne (p<0,05)

Catkowitg emisje fotondw w czasie 600 [s] pomiarow
traktowano we wszystkich analizowanych przypadkach jako
100% i dokonano indywidualnego przeliczenia emisyjnosci
(wyrazonej w procentach) osobno dla 8 grup pomiarowych.
Przy braku zréznicowania intensywnosci emisji fotonéw
kazda grupa pomiarowa powinna posiadaé¢ emisyjnos¢ na
poziomie okoto 12,5% (tj. 100% / 8).

W przypadku jabtek we wszystkich szesciu przypadkach
emisyjnos¢ fotondw na poczatku pomiaréw byta najwyzsza i
w sposob statystycznie istotny roznita sie od pozostatych
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grup pomiarowych. Druga grupa pomiarowa byta réwniez
drugg pod wzgledem emisyjnosci. Ostatnie 3 grupy
pomiarowe charakteryzowaly sie zazwyczaj najnizszg
emisjg fotondw.

Y emisji fi - jabtka (naswietl swiatlem bialym przez 3 min.)
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Rys. 14. Intensywnos$¢ emisji fotonéw z jabtek podczas trwania
pomiaréw (naswietlanych uprzednio przez 3 minuty $wiattem
biatym) na tle krzywej trendu. Te same litery oznaczajg grupy
jednorodne (p=<0,05)
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Rys. 15. Intensywnos$¢ emisji fotonéw z jabtek podczas trwania
pomiaréw (naswietlanych uprzednio przez 3 minuty Swiattem
niebieskim) na tle krzywej trendu. Te same litery oznaczajg grupy
jednorodne (p<0,05)
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Rys. 16. Intensywno$¢ emisji fotonéw z jabtek podczas trwania
pomiaréw (naswietlanych uprzednio przez 5 minut $wiattem biatym)
na tle krzywej trendu. Te same litery oznaczajg grupy jednorodne
(p=0,05)
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Na wszystkich Rys. 12-17 wykreslono réwniez krzywa
trendu z wykorzystaniem metody NKWW, tj. ,odwrotnie
wyktadniczej”.
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Rys. 17. Intensywnos$¢ emisji fotonéw z jabtek podczas trwania
pomiaréw (naswietlanych uprzednio przez 5 minut $wiattem
niebieskim) na tle krzywej trendu. Te same litery oznaczaja grupy
jednorodne (p=<0,05)

Podsumowanie

Przedstawiona metoda wykazata swojg uzytecznosé
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
porownywatoby sie zywnos$¢ tradycyjng i przemystows.
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