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BIOCHEMICZNA METODA OZNACZANIA ZANIECZYSZCZENIA 
ARTYKUŁÓW ŻYWNOŚCI PRZEZ OWADY* 

Z Zakładu Bada:nia Żywności i Przedmiotów Użytku PZH 

Opracowano biochemi-czną metodą oznaczania s'topnia zatiie­
czyszczenia żywności przez owady oraz podano sposób po­
stępowania analitycznego. 

Badając wydaliny rozkruszka mącznego (Tyroglyphus farinae) usta­
liłem chromatograficznie, że lmńcmvym produktem jego az,otowej prze­
miany materii jest guanina (1). Opracowując zagadnienie wpływu l'OZ­

tcx:zy na porażoną żywność, a w szczególności zmiany w części azio,to­
wej mąki, doszedłem do wni,osku, że nie można na podstawie oznaczeń 
azotu ogólne.go określić zawartości białka i wartoici odżywczej mąki 
porażonej, poni,eważ niecały azot w tej mące je.st pochodzenia białko­
wego; część jego j.est związana w bezwartościowej dla odżywiania gua­
ninie albo w organizmach roztoczy, których . okrywy nie są trawione 
w przewodzie pokarmowym człowieka i zwierząt. Kon:ecznofrią zatem 
było opracowanie metody pcstępowania, umożliwiającej ,oznaczenie azo­
tu w związkach odżywczo bezwartolŚCiowych. Metoda analitycznego ,po-­
stępowania została opracowana i ogłoszona w Rccznikach PZH (2). Po­
lega ona na wyekstrahowaniu wolnej guaniny z mąki za pomocą 2'°/o 
kwasu solne.go, chromatograficznym :wydzieleniu jej na bibule (What­
man nr 1) techniką chriomatografii wstępująoej przy użyciu symkolidy­
ny nasyconej wodą oraz wywołaniu plam za pomocą 0,2'°/o r-oztworu 
eozyny rozpuszcronej w etanolowym nasyconym l'oztwmze HgCh i po­
równaniu z plamami wzorca guaniny. Współczynnik Rf w opisanym 
spos,o;bie postępowania wynosi 0,46-0,52. 

Sprawa wygląda nieco inaczej, gdy trzeba ·określić zanieczyszczenie 
produktu kałem ,owadów lub zniszczenie .białka przez owady. Z regu­
ły nie wchodzą tu w rachubę ilości azotu związanego w mganizmach 
owadów. W przypadku zbóż, wyjątkiem w naszych warunkach klima­
tycznych jest wołek (Calandra granaria), któreg,o larwy i poczwarki roz­
wijają się w ziarnach (tzw. porażenie ukryte). Owady, zwie•rzęta o więk­
szych od roztoczy rozmiarach, są oddzielane od mąki przez przesianie; 
poZt06tają jednak w artykułach żywno~ci produkty ich przemiany 
materii. 

Tak jak końcowym produktem azotowej przemiany materii z r>oztoczy 
j,est guanina, tak u owadów głównym produktem jest kwas mccz,owy. 
wydalany w postaci wolnej lub .kwaśnych moczanów (3, 4). Inne związ­
ki azotowe wydalane przez niekt6re owady jak allantoina (pr,odukt 

' , 

• Praca referowana na V Zjeździe Naukowym Pol. Tow. Farmaceutycznego 
w Poznaniu 2.2-24.IX.1960. 
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utlenienia kwasu moczowego przy pomocy urikazy występującej w nie­
których dwuskrzydłowych), nieznaczne ilości amoniak,u, .soli amono­
wych, mocznika, śladowe ilości kre,atyny i kreatyniny, które są praw­
dopod obnie składniki-em pożywieni.a nie.których gatunków, jak rów:nież 
przypuszczalna obecnicGć w wydalinach aminokwasów oraz innych 
zwią2lków aminowy,ch, mogą nie być brane pod uwagę. Głównym bo­
wiem kataholitem ,owadów jest zawsze kwas moczowy, substancja nie­
rozpuszczalna w wodzie, co wg Ne-edhama (4) jest charakterystyczne 
i ' posiada szic~ególne znaczenie u zwi,~rząt w okresie embrionalnego ro-z­
woju o.s,chników typu lądowego. 

Subrahmanyan i współpr. (5) zwrócili uwagę na zwiększające się ilości 
kwasu mocz,owego w prnduktach atakowanych przez różne szkodniki -
owady. W oelu wykazania kwasu moczowego w porażonych produktach 
zastooowali oni oznaczania koloryme-trycz.ne, wykorzystując jego zdol­
ności redukcyjne; posłużyli się oni powszechnie stosowanym w tym 
celu ,odczynnikiem Benedicta, składającym się z mieszaniny As,JCh, 
H3P0 4 i Na2 WO4• Wyniki te jednak nie mogły być dokładne, ponieważ 
do wyciągu przechodzą również inne substancje redukujące, dające ni,e­
bieski,e zaba,rwienie z odczynnikiem. L etpsz,e wyniki otrzymali Venka­
trao i współpr. (6, 7), gdy posłużyli się w tym ,celu chromat.ografią. 
Za:stos,oiwali oni odbiałczanie i zagęszczanie wodnego wyciągu, nanosze­
nie g,o w dwćch punktach na bibułę (Whatman nr 1) i rozwi,ni ę,cie chro­
matograficzne techniką spływową w układzie n-butanol, kwas octowy, 
woda ( 4 + 1 + 5). W omawianej metodzie po 48 godzinnym procesie 
chromatograficznym rozcinano bibułę, pie rws·zy pasek wywoływano od­
czynnikiem Benedicta, następnie z drugiego paska wycinano to miejsce, 
w którym na pierwszym pasku otrzymano plamę kwasu mccz,:>wego, 
eluowano sub.stancję oznaczaną i w eluacie oznaczano kwas moczowy 
za pomocą cdczynnika Benedicta. Metoda ta j,est jednak pracochłonna, 
trudna do zastosowania w oznaczeniach seryjnych. 

USTALANIE ANALITYCZNEGO SPOSOBU POSTĘPOWANIA 

Sposoby analityczne, które opracowałem już poprzednio w 1958 r . 
w zwiąZlku z badarniem wydalin rozkruszka mącznego są szybsze i da­
wały dobre wyniki (1 , 2). P,o,zostala j,edyni,e sprawa przystosowania me­
tedy d,o ilośdowego oznaczania kwasu m oczowego w materiale biologicz­
nym, a właściwi,e ekstrakcja je,g,o z materiału biologicznego. Kwasu mo­
czowego nj,e wyekstrahowuje się za pomocą 2·0/o kwasu s olnego, jak 
€kstmhuj,e się guaU1Jinę. Wynika to z cha.raktem samych substancji; gu­
anina jest zasadą , a kwas m oczowy pe.siada cechy kwasu dwuzasado­
weg,o. W celu ekstrakcji kwasu mocz,owego wyk,orzystałem zdolność 
tworzenia łatwo rozpuszczalnej j ego. soli sodowej. Ekstrakcję przepI'o­
wadzałem za pomocą 0,5i!l/o Na2CO3 w ciągu 30 minut w tempe,raturze 
65° w łaźni wodnej. Odwirnwany ekstrakt nanoszono na linię startową 
bibuły Whatman nr 1 i rozwijano chrnmatogram za pomocą symkoli­
dy:ny nasyoon,ej wodą. Czas vozwijania chroma:togramu techniką chro­
mat-ografii wstępującej trwał 17-18 godzin. Wywołanie następowało 
po wysuszeni:u rozwinięte.go chromatogramu i odbywało się jak 
w przypadku guaniny 0,2'0/o roztwol'em eozyny w etanofowym nasyco­
nym roztworze sublimatu, po czym następowało wypłukanie alkoholem 
nadmiaru noztworu wywołującego. Po wywołaniu otrzymywano plamy 
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barwy różowofioletowej. Intensywność -zabarwionych plam porównywa­
no z plamami wwrcowymi kwasu mocz,owego. Rf kwasu mccz,owego wy­
nosi 0,22-0,28. Naj,d,og.odniejsz,e do odczytania i najd,okładniejsze w p,o­
równaniu są plamy odpowiadające 2 do 10 µg kwasu moczowego. Prze"' 
pr,owadwne badania prawidł,owej mąki psz.ennej i żytniej na obecność · 
kwasu mocz.o.wego w Ho.ś.ci ,odpowiadającej 40 mg badan.ego produktu 
dały wynik uj-emny. 

Obliczenie azotu związanego przez kwas moczowy. Ze wzoru suma­
rycznego C5H 40 3N 4 i ciężaru cząstEczk.owego wynoszącego 168,12 wyni­
ka, że zawartość azotu w cząsteczoe wynosi 33,0310/o. Znając zatem za­
wartość kwasu moczowego w badanej próboe obliczyć m()żna azot na..: 
leżący do związku odżywczo bezwartościowego i odjąć go od ilości ,azo.­
tu ,ogólnego. Zawartość procentową awtu związanego w znalezionym 
kwasie mccz,owym 

X = a· 33,03 

100 

gdzie: a = liczbie µg znaleziolllego kwasu moczowego. 

DOŚWIADCZENIA NA MATERIALE BIOLOGICZNYM 

Po opracowaniu sposobu postępowania na czystym kwasie moczowym 
przystąpiono do sprawdzenia met,ody na materiale biologicznym. W tym 
celu ekstrahowano okruchy pozostałe na skutek żerowania wołka zbożo­
wego (Calandra granaria) w ziarnie pszenicy i wysuszone owady 
uprzednio oczyszczone strumieniem powietrza. Wyniki stanowiące śred­
nią' oznaczeń podano w tabeli I. 

' Materiał 

biologiczny 

Okruchy po żero­
waniu wołka zbo­
żowego 

Wołek zbożowy 

(imago) 

Tabela I 

Zawartość 

procentowa N 
cgólnego 

4,15 

8,89 

Zawartość procen­
towa kwasu moczo­

wego 

1,5 

0,05 

Za war to§ć prccPn­
towa N pr2yp1<da­
jąca na kwas mo-

CZL WY 

0,50 

0,017 

WYKRYWANIE I OZNACZANIE KWASU MOCZOWEGO I GUANINY 

Pozytywny wynik dały próby połączenia tych dwóch metod w celu 
jedncczesnego wykrywania i oznaczania kwa.siu meczowego i guaniny. 
W tym celu na ten sam punkt linii startowej po ,nał,ożeniu wyciągu za­
wierającego kwas mocz,owy nakłada się wyciąg guaniny w kwasie sol­
nym; na dalsze punkty nakładano wz,o,rce tych substncji. Dalszy ciąg 
analizy jest · wspólny dla obydwu poszukiwanych substancji. Rozdzie­
lenie obydwu substancji jest całkowite. Od l'czby µl wyciągów naniesio­
nych na bibułę zal-eży j-edynie wykrywa}Il()iŚĆ tych kataholitów szk•odni­
ków. Można więc tę wykrywalność regulować w zależności od potrzeb. 

Roczniki PZH - 3 
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WNIOSKI 

Otrzymane w doświadczeniach wyniki .pozwalają na wyciągnięcie na­
stępujących wniosków: 

1. Podaną metodą chromatograficzną można wykrywać -zanieczyszcze­
nia mąki kałem owadów i •oznaczyć odsetek zniszcz-onych przez owady 
substancji azotowych. 

2. Po zastosowaniu odpowiedniego spoS10bu ekstrakcji można chro­
matograficznie jednocześnie wykrywać kał ,owadów i roztoczy. 

3. Wykrycie i_ oznaczenie kwasu meczowego może być wskaźnikiem 
niehigienicznego · przechowywania produktów zboż.owych; metoda może 
:wstać wyk,orzystana do ustalenia wymagań higienicznych dla mąki w od­
niesieniu do zanieczyszczeń kałem owadów, a w połącze,niru z poprzed­
nio oprac-owaną met,odą wykrywania i oznaczania guaniny w odniesie­
niu do zanieczyszczeń spowodowanych przez szk,odniki-stawonogi (owa­
dy i roztocze). 

X. MJJOJlCUKlł 

BHOXHMl14ECKHYI METO.il OllPE)lEJIEHH5I 3Af P513HEłU1YI 
B TTMlll,EBhIX TTPO.LlYKTAX Bbl3BAHHbIX HACEKOMbIMH 

CoJtep)l{aH!łe 

Pa3pa6<lTaH MC1'0JI a!łaJ!'H1'1ł'ICCKOfO aHaJilł3a )lJJSI 011pe.D.CJieH!łSI, 1B 1KaKOH Mepe l[llłlUCBblll 

11J>OJIYKT 3al'p513HCH 3KCKpeMe11TaM!ł HaCeKOMbIX. MeTOJt OOHOBaH Ha oóna,py)l{emrn MO­

ąeBOH KlłCJJOTbl HaXOJ15111\€H·CSI 8' ,l'K-C·KPCMCHTaX łHlCCKOMblX KaK MeTaOOJI!IT a_30THCTbllr 

nepeMeH y 3Tll~ )l{lłBOTHbIX. l13BJJeąett11e MoąeBOH KIICJIOTbl OCHOBaHO Ha BblM8'-!l!BaH11H 

JICCJICJ1yeMoro MaTep11aJia 0,5~/o-bIM paCTilOpOM yrJICKIICJJOro HaTp1151 B npO]IOJl)Ke,HJrn 30 M.lł " 
HYT, B reMnepaType 65°. IlocJJe 3TOro MaTep11aJI nc.peHOCSIT Ha UCHTp•H{jlyry li Ta,K O'łllll\ell-1 · 
llb!H HaHOCSIT Ha 6yMary Whatman'a N2 l Ił :pa3BHB8IOT xpoMaTOrpaM npll TIOMOIL\H cm., -. 
KOJJH,1\l!Ha H8CbI!UC.HHOfO B0,1\0H. X.poMaTorpaM npoHBJISIIOT 0,20/o-bIM pacTBcpOM 300H,Ha 

n HaCblll\CHHOM aJIKOrOJibHOM pacTBope ABYXJJOpHOH PTYTlł, OCB060)1{)ta51Cb OT 11ł36blTKa 

peaKTlł'Ba 11pOMb1Ba.H11eM xpoMaTorpaMMa B aJIKOf{J.Jie. 

l1HTC1HClłBHOCTb OKpaCKII TIOJiy'łeHHblX TISITCH cpa,BHHBalOT C npttrOTOBJICHHblMH o6pa3· 

U8Mlł MO'łCBOH KIIOJIOTbl. 

Or'łCTJIHBO 'BbTCTynalOT TISITHa COJ\Cp)l{all\lłC 2 - IO Mr MeTaóomrra-. Rf = 0,22 - 0,28 

óóTOT MeTOA B CBll 311 C y)l{e paHblJJC p a3pa6ooaHHOM MeTO]IOM (2) onpeneJil!IOll\lłM ryaHHH - -

MTa60JilłT aM6apHblX KJ!Cll\CH - 'MO)l{eT CJIY)KlfTb Jl,JISI rnrneHM'łec,KOH OUCHKH MYKlł. 

H. Młode ok i 

BIOCHEMICAL METHOD FOR DETERMINATION OF FOOD C0NTAl\UNATION 
WITH INSECTS 

Summary 

New analytical procedure was elabo•rate,d for determination of the degree of 

contamination of foods with excrements of insects. The method is based on the 

,presence of uric add ,in excrements of insects. Ude acid is ext,racted ,by mecera­

tion of materiał with O,&'/o NA2C03 .solution duri.ng 30 minutes at 65°C and sepa-



Nr 6 Zanieczyszczenia żywności przez owady 543 

ration of the extract on centrifuge. The extraot is dropped on Whatman ipa.per 
No. 1, ,and chromatogram ds run with symm- collidine. Chromatogram is deve­
loped with O.Z·D/o eoofoe in .saturated HgC12 alcoholk solution and the exces,s of 
reagent removed with alcohol. Colour is compared with standards ,or uric acid, 
r:un pa,ralelly at the level of 2-10 ug on sr;ot . . Rf amounts 0.22 to 0.28. 

Above method in addition to .previously published (2) method for gua,nLne 
(catabolite of mites) determination may serve in hy,gienic control of flours. 
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STERINOL ,,Polfa" 
energiczny, niedrażniący środek dezynfekcyjny, o dużej sHe bak­
teriobójczej. 

STERINOL jest roztworem bromku dwumetylolaurylobenzyloamon'o­
wego. światło, temperatura i dopływ powietrza nie zmniejszajq 
siły bakteriobójczej preparatu. 

STERINOL jest bezbarwny, posiada słałby, przyjemny zapach. Nie po­
woduje żadnych podrażnień skóry. 

STERINOL stosuje się w zalecanych rozcień,czeniac'h do: dezynfekcji 
rąk, sterylizacji i przechowywania odlkażonych ,nairzędzi chirurg:cz­
nych oraz strzykawek lekarskich, w chorobach skórnych po-cho­
dzenia bakteryjnego i grzybicach, do przemywania zakażonych 
ran, do przepłukiwań w .ginekologii i polożmićtwie. 

STERINOL jest związkiem chemicznym o własnościach obniżających 
napięcia powierzchniowe, zapewnia szeroką skalę zastosowań: do 
dezynfekcji, oczyszczania naczyń, sprzętów i bi€·lizny szpitalnej. 

STERINOL jest środlkiem nietoksycznym, nie zawiera fenolu, lkresolu, 
jodu, ani metali ciężkich. 

Szczegółowy sposób użycia w ulotkach, załącZ()(l'lych do każdego opa­
kowania. 

Producent: 
ZAKLADY PRZEMYSLU CHEMICZNEGO 

PABIANICE 
Pabianice, Żymierskiego '5 


