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W poprzednich pracach (1—4), omawiajacych zagadnienie obecnosci
roztoczy magazynowych w artykulach zywno$ciowych, wskazano na
szkodliwosé tych pajeczakéw z punktu 'widzenia sanitarno-epidemiolo-
gicznego (1), higienicznego (2, 3), jak réwniez na znaczenie ekonomiczne
tego zagadnienia (3, 4). W publikacjach obejmujgcych ujecie tematu
z punktu widzenia chemicznego (3, 4) wykazano, ze porazenie powodu-
je w makach pszennych i zytnich zmiany przede wszystkim natury
enzymatycznej, na skutek wzrostu wilgotnosci podloza. Stwierdzono row-
niez znaczny ubytek w ogélnej zawartosci weglowodanéw spowodowa-
ny przez poraZenie. Zaobserwowano, ze roztocze magazynowe rozwija-
ja sie bardzo dobrze na artykulach zywnosciowych bogatych w bialtko,
a chromatograficznie w ich kale wykazano guanine jako giféwny, kon-
cowy produkt azotowe] przemiany materii (5).

Zmiany w czeéci azotowej maki

Pod wzgledem iloSciowym w mace drugie miejsce po skrobi zajmuje
bialko. Jest ono zasadniczym elementem skladowym ziarniakéw zbéz
i stanowi gléwng cze$¢ wszystkich substancji, w skitad ktc’)rych wchodzi
azot. Nieorganiczne zwigzki azotowe wigza zaledwie nieznaczng czes¢
azotu ogblnego. Przyjeto zatem z ilosci azotu w ziarnie lub produktach
jego przerobu oblicza¢ zawarto$¢ substancji biatkowych. Ilos¢ biatka
okre$lona wg tych przeliczen ma wplyw na ocene produktu pod wzgle-
dem wartosci odzywczej.

Uwazano, ze ogélna zawarto$é biatka w ziarnie albo w mace obliczo-
na z iloéci azotu w suchej masie nie ulega zmianom ilo$ciowym w cza-
sie przechowywama Jakkolwiek zm1any takie w produktach prawidlo-
wych nie majg praktycznego znaczenia dla oceny higienicznej, to jed-
nak podczas diugotrwalego przechowywania staja sie¢ uchwytne i. zo-
staty wykazane (6). Wskutek oddychania bowiem maki ilo§¢ weglowo-
danéw zmniejsza sie, podczas gdy ilo§¢ substancji azotowych pozostaje
ta sama. Jednakze procentowa zawarto$¢ azotu moze sie zmniejszaé
w suchej masie, wtedy, gdy przewazaja reakcje hydrolityczne weglowo-
dandw i sucha masa maki staje sie wiekszg (4).
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Wazniejsze jednak od zmian iloSciowych sg zmiany jakosciowe bialek.
W okresie ,,dojrzewania” maki przebiega szereg proceséw biochemicz-
nych, zmieniajacych strukture substancji bialkowych. Procesy te sg
wynikiem dzialalnosci enzyméw. Enzymy proteolityczne maki i znajdu-
jace sie w niej mikroorganizmy hydrolizujg pierwotne bialko do poli-
peptydéw i aminokwaséw. Produkty odbudowy nastepnie, mogg wcho-
dzi¢ w reakcje z substancjami znajdujgcymi sie w mace. W wyniku
zmian jakoSciowych w czeéci bialkowej zmienia sie rozpuszczalno$é
zwigzkdéw azotowych, a zatem ilo§¢é oznaczanego azotu w wyciagach
otrzymywanych stosowanymi w tym celu rozpuszczalnikami ulega zmia-
nie. Praca Jonesa i Gersdorffa (7), dotyczaca zmian jako§ciowych jakim
ulega biatko pszenicy podczas przechowywania, wykazuje znaczne prze-
suniecia w rozpuszczalno$ci substancji azotowych w stosowanych roz-
puszczalnikach. Autorzy ci stwierdzili, ze zmiany rozpuszczalnosci bia-
lek przebiegaly znacznie szybciej w produktach przemialu, anizeli w ca-
lym ziarnie. Przedstawione przez nich wyniki, wskazujg réwniez na
rézny wplyw warunkéw przechowywania, a przede wszystkim tempe-
ratury (ca 1° i 24%) oraz rodzaju opakowania (zamkniete naczynia i wo-
reczki). W tych do$§wiadczeniach ilo§¢é substancji azotowych rozpuszczal-
nych w uzywanych rozpuszczalnikach wzgl. roztworach ekstrakcyjnych
malala. Zmniejszanie sie ilosci substancji rozpuszczalnych w roztworach
ekstrakeyjnych (rozpuszczalnikach) wolniejsze bylo w temperaturze
nizszej, anizeli wyzszej; wolniejsze w naczyniach zamknietych, anizZeli
w woreczkach. RéwnoczeSnie ze zmianami rozpuszczalnosei substancji
biatkowych spadala ich podatno$¢ na trawienie in vitro.

Budowa biatek jest dotad malo znana. Przyczyng tego sg niedosko-
nale metody badan laboratoryjnych, stosowane do zwigzkéw o tak bar-
dzo skomplikowanej i labilnej budowie. Z reguly stosowane metody
wyodrebniania bialek prowadza do ich denaturacji.

4

Klasyczny podzial bialek dzieli je na proteiny i proteidy. W pi$miennictwie mo-
nograficznym (8, 9, 10), podawana klasyfikacja substancji biatkowych znajdujacych
si¢ w ziarniakach zbdz, oparta jest na podstawie ich rozpuszczalnosci. Tak wiec
w zbozach wystepujg:

1) albuminy — rozpuszczajgce sie w wodzie; .

2) globuliny — nie rozpuszczajace sig w wodzie a rozpuszczalne w roztwo-

rach soli; '

3) prolaminy — rozpuszczajgce si¢ w rozciericzonym alkoholu;

4) gluteliny — rozpuszczalne w roztworach zasad.

Ze wzgledu na trudno$ci w otrzymaniu czystych glutelin z ziarniakéw zb6z,
ich wlasciwosei s3 najmniej zbadane. Gluteliny jednakze rozpuszczajg sie réwniez
w rozciefAczonych roztworach kwaséw (9, 23).

Biatka pszenicy tworzg gluten, powstajagcy w wyniku chlonigcia wody. Badanie
bialek glutenu wskazuje na obecno$é¢ gliadyny, ktora jest prolaming i gluteniny,
ktére nalezg do glutelin. Stosunek tych frakcji bialkowych w glutenie wynosi
w przyblizeniu 1:1 (9). '

W ostatnich latach zanotowano szereg nowych faktow rzucajacych
Swiatlo na budowe i jednorodnosé¢ bialek zbéz. Hessowi (11) udalo sie na
drodze niewodnej (benzen -+ czterochlorek wegla) mechanicznie wy-
dzieli¢ dwa skladniki bialek pierwotnych (,,Zwickel- u. Haftprotein)
z maki pszennej i scharakteryzowa¢ ich role w tworzeniu sie ciasta.
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Przeprowadzone przez Rohlicha i wspélpr. (12) badania maki pszennej
i zytniej pozwolily na sprecyzowanie wniosku, ze do roéznych rozpusz-
czalnikow, roztwordéw ekstrakcyjnych przechodza frakcje bialtka o roz-
nej dlugosci micelli, a poszczegodlne frakcje bialkowe roznig sie od siebie
skladem aminokwaséw (13). Wg tych badan (12, 13) istniejg duze roéz-
nice w budowie pomiedzy pierwotnymi biatkami pszenicy i zyta.

Szereg autorow (5, 14, 15, 16), zajmujacych sie zagadnieniem roztoczy
w zZywno$ci, wskazywalo na podstawie wlasnych obserwacji, ze roztocze
magazynowe szczeg6lnie dobrze rozwijajg sie na substrataeh bogatych
w bialko. Dostarczenie zreszta pokarmu, w sklad ktérego wechodza sub-
stancje bialtkowe jest dla zwierzat nieodzowne. Bialko zatem, w pro-
duktach porazonych przez te zwierzeta, powinno by¢ najbardziej nisz-
czong czeScig skladowa zywnosci. Badania radzieckie, na ktére powo-
luje sie Rodionow (14), wykazaly, ze jakkolwiek ilos¢ glutenu zmniejsza
sig, to ilo§¢ azotu ogoélnego w mace porazonej jest wieksza, anizeli
w makach nieporazonych; przy tym nie wyjasniono Jednak przyczyny
tego zjawiska.

Metodyka badan i wyniki

W doswiadczeniach, majacych ‘zobrazowaé -destrukcje substancji azo-
towych, uzyto maki pszenne i zytnie, ktdére shluzyly juz poprzednio
do oznaczen kwasowosci oraz zmian w czedci tluszezowej (3) i cze$ci
weglowodanowej (4), a ktére stanowia tzw. prébki identyczne.

W celu oznaczenia azotu postugiwano si¢ metods Kjeldahla wg prze-
pisu przystosowanego przez Rzymowskq, Bernstein i Grochowskq (17)
do oznaczen tego pierwiastka w skali mikro w artykulach Zywnosci.

Azot ogoélny. Otrzymane wyniki oznaczefi azotu ogélnego na
poczatku doswiadczenia i po 8 m1es1qcach przechowywania zostaty ze-
brane w tabeli I. Wykazuje ona, ze po 8 miesigcach przechowywania.

Tabela I .
Zawartoéc azotu ogolnego w makach na poczatku doswiadczenia i po 8 mies.
przechowywania w wilg. wzgl. powietrza 78" oraz poréwnanie tych wartosci
. z zawartosciag popiolu

% azotu ogdlnego .
; w.suchej masie % popiotu | Stosunek
Prébka maki : w suchej azotu
\ II pomiar masie do popiotu
I pomiar (po 8 mies.) pop
Pszenna 0-72 1,6 1,6 0,824 100
’ » Pporazona T. farinae 1,70 - 0,880 99,5
Pszenna razowa 1,98 1,98 1,680 100
' » Dporazona, T. farinae 2,07 1,800 97,6
Zytnia 0-60 1,14 1,10 0,702 100
” ,» porazona T. farinae . 1,24 0,811 97,6
Zytnia 0-70 1,17 1,14 0,705 100
o » borazona T. farmae 1,25 0,786 96,8
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mak porazonych, zwigzkéw azotowych jest rzeczywiscie wigcej w prze-
liczeniu na suchg substancje niz w makach kontrolnych, zgodnie z tym,
jak pisze Rodionow (14). Jednakze juz po poréwnaniu ilosci azotu ogél-
nego z zawartoScig popiotu okazuje sie, ze (w granicach bledu doswiad-
czalnego) ilo$¢ azotu nie zmienila sie. Istnienie tego faktu staje sie
zrozumiale, jezeli uwzgledni sie zmniejszanie cze$ci weglowodanowej,
0 czym pisalem w pracy poprzedniej (4). W takich przypadkach jedynie
stosunek substancji oznaczanej do zawartosci popiolu daje wtlasciwy
obraz sytuacji. Zmianom, zatem, musialy ulec zwiazki bialkowe w wy-
niku metabolizmu roztoczy.

Zwigzki azotowe rozpuszczalne w wodzie. W po-
przednim juz sprawozdaniu (3) wykazalem wzrost kwasowosci amino-
kwasowej w makach porazonych. Jest to niewatpliwie gléwnie wyni-
kiem dzialalno$ci enzyméw proteolitycznych.

W do$wiadczeniach, majacych za zadanie okreSlenie ilosci zwigzkéw
azotowych w wyciagach wodnych, postugiwano sie metodq zalecong
przez Pisarewa (18). Polega ona na 2-godzinne] maceracji polaczonej
z wylrzasaniem odwazone] probki maki 20-krotng ilo$cig destylowanej
wody, pozbawionej COz i nasyconej uprzednio obojetnym toluenem.
Nastepnie, po odparowaniu zakwaszonej za pomoca H:SOs odpowiednie]
objeto$ci przesaczu i spaleniu suchej pozostaloSci, oznaczano azot.

Z podanych przez Pisarewa (18) danych wynika, ze ilo§¢ oznaczanego
azotu zwigzkéw rozpuszezalnych w wodzie w ziarnach pszenicy wynosi
okolo 0,54 — 0,6% suchej masy, natomiast w makach jest ona mniejsza
i zalezy od procentowos$ci przemiatu.

Wyniki do$§wiadczenia umieszczone w tabeli II wskazujg na znaczny

Tabela II
Zawarto$é azotu w wyciggach wodnych mak po 8 mies. przechowywania w wilg.
wzgl. powietrza 780 oraz kwasowo§¢ aminokwasowa po 7 mies. przechowywania

% azotu w suchej - Kwasowo$§é amino-
masie kwasowa
Prébka maki

. II pomiar . II pomiar

I pomiar (po 8 mies.) I pomiar po T mies.
Pszenna 0-72 0,331 0,255 1,03 1,00
. ,, borazona T. farinae 0,511 2,55
Pszenna razowa 0,312 0,272 1,58 2,33
” » Dorazona T. farinae 0,325 2,75
Zytnia 0-60 0,293 0,276 1,81 2,24
» ,, porazona T. farinae 0,330 2,74
Zytnia 0-70 o 0,368 0,284 1,58 2,26
» ,» porazona T. farinae . 0,390 2,76

wzrost substancji azotowych w wyciggach wodnych z mak porazonych
po 8-miesiecznym zerowaniu rozkruszka macznego w przeliczeniu na
sucha mase prébki, przy réwnoczesnym zmniejszaniu sie ich w makach
prawidlowych. Wzrost ten staje sie jeszcze bardziej widoczny, gdy liczby
te zostang pordéwnane z zawartoscia popiolu (tabela III). Nie ulega
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Tabela III
Stosunek azotu zwigzkéw rozpuszezalnych do popiolu w makach po 8 miesigcach
przechowywania w wilg. wzgl. powietrza 78%

2 azotu % popiotu Stosunek
Prébka maki w suchej w suchej azotu do
masie masie popiotu
Pszenna 0-72 0,255 0,824 100
' , Dorazona T. farinae 0,511 0,880 - 1817,7
Pszenna razowa 0,272 1,680 ' 100
' ,» porazona T. farinae 0,325 1,800 111,56
Zytnia 0-60 ‘ 0,276 0,702 100
” » porazona T. farinae 0,330 0,811 108,56
Zytnia 0-70 0,284 0,705 100
. ,, porazona T, farinae 0,390 ) 0,786 123,2

w tym przypadku watpliwosci, ze przyczyng wzrostu ilosci substancji
azotowych rozpuszczalnych w wodzie jest porazenie maki roztoczami.

Zmiany jakosSciowe zwigzk6éw azotowych w ma-
kach porazonych przez roztocze magazynowe. W celu
wykazania zmian jako$ciowych zwigzkéw azotowych w makach pod
wplywem porazenia przeprowadzono dwa oznaczenia:

1) azotu formolowego podczas hydrolizy kwasnej,

2) azotu w réznych frakcjach bialek.

Oznaczenia azotu formolowego podczas hydrolizy
kwaénej Odwazki maki pszennej i zytniej, prawidiowej i porazonej
przez rozkruszka macznego przechowywanej przez 11 miesiecy, zmie-
szano z 15%-owym roztworem HCIl i natychmiast oznaczono azot for-
molowy wg Sorrensena. Nastepnie taka samg zawiesine poddano hydro-
lizie przez ogrzewanie pod chiodnicg zwrotng. Z reagujacej mieszaniny
pobierano prébki w nastepujacych odstepach czasu: 15 min., 30 min,,

9
Q
]
3
3

[~ %

Azot formolowy mg/1
a

N

. 1, 5 i A i |
g 05 17 15 2 3 4 godz
Ryc. 1. Hydroliza maki pszennej prawidlowej i porazonej T. farinae;
- azot formolowy mgki prawidlowej ———~—-— azot formolowy maki

porazonej
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Ryc. 2. Hydroliza maki zytniej prawidlowej i porazonej T. farinae; —————ww—— gzot
formolowy maki prawidlowej -———-—— azot formolowy maki poraZonej

1 godz. 30 min., 2 godz., 3 godz., 4 godz. W pobranych prébkach na-
tychmiast oznaczano azot formolowy. Zabarwienie hydrolizatu utrud-
nialo stosowanie roztworu fenoloftaleiny jako wskaznika, dlatego wy-
konano miareczkowanie potencjometryczne za pomocg NaOH.

Otrzymane wyniki przedstawiajg ryciny 1 i 2. Charakterystyczny jest
bieg krzywych; juz w punkcie wyjSciowym stwierdzono wiecej azotu
formolowego w makach porazonych niz w kontrolnych. W nastepnych
dwéch oznaczeniach réwniez w makach porazonych znajdowano wiecej
azotu formolowego. Krzywa aminokwas6w, uwalnianych w czasie hydro-
lizy w makach kontrolnych, w dalszym ciaggu wzrasta (w makach pszen-
nych w czZasie 3 godz., w zytnich do 2 godz.), natomiast w makach po-
razonych przyrost aminokwasow w hydrolizie kohczy sie znacznie
wczesniej (juz w czasie okolo 1 godz.), przy czym ilo§¢é oznaczanego
azotu formolowego jest juz wtedy nizsza w makach porazonych anizeli
- w makach prawidlowych. '

Z obrazu krzywych widaé¢, ze bialtko, w makach porazonych uleglo
podczas przechowywania rozszczepieniu na polipeptydy, hydrolizujace
szybciej w warunkach do$wiadczenia, anizeli biatko mak prawidlowych.
Ponadto czesé azotu w makach porazonych zostala zwigzana w polgcze-
nia nie dajgce aminokwaséw w wyniku hydrolizy. Ilo$¢ azotu formolo-
wego w doswiadczeniu nie odpowiada calkowitej ilosci aminokwaséw
w probkach maki, poniewaz cze$é ich mogla ulec natychmiast zwiaza-
niu z hydrolizujacymi cukrami, tworzac zwiagzki typu Maillarda albo
tez zostala rozlozona. Jednakze identycznos¢ prébek maki i zachowanie
tych samych warunkow doswiadczenia pozwalaja na taka interpretacje
wynikéw. ,

Oznaczenia iloéci azotu w roéznych frakcjach
bialka. Doswiadczenie przeprowadzono wg schematu stosowanego
przez Rohlicha i wspélpracownikéw (12, 13). Uzywane roztwory eks-
trakcyjne zostaly dobrane w ten sposob, azeby zmiany w rozpuszczal-
no$ci zwiagzkdéw azotowych s$wiadczyly od razu o zmianach w 4 podsta-
wowych frakcjach bialtkowych znajdujacych sie w mgkach.
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Odwazki maki po 11 miesigcach przechowywania wytrzasano z poda-
nymi w tabeli IV rozpuszczalnikami w czasie 2 godzin, nastepnie mie-
szanine odwirowywano; po pobraniu prébki przezroczystego plynu z nad
osadu dodawano do niej H2S0s, odparowywano, a suchg pozostalo§é
spalano. Oznaczenie azotu ogélnego i azotu w wyciagach przeprowa-
dzono wg metody poprzednio podanej (17). Azot amoniaku oznaczano
wydmuchujac go oczyszczonym powietrzem z zawiesiny prébki w wodzie
barytowej do mianowanego roztworu kwasu siarkowego.

Tabela IV
Ilo§¢ azotu zwigzkéw rozpuszczalnych w wyciggach z mak prawidlowych i porazo-
nych T. farinae po 11 mies. przechowywania w wilg. wzgl. powietrza 78%

% azotu ogélnego | % azotu ogélnego

Azot zwigzkéw rozp. w rbz- W mace le)r\fri?nnej e w mace Zytnie] 0—>7°

tworach ekstrakcyjnych ) -
' prag;?‘lo- porazonej prag:jilo- porazonej *
Woda 17,7 18,8 38,6 48,0

a nastepnie 10%-owy roztw.

NaCl 11,1 12,1 18,7 17,1
10%-owy roztw. NaCl 25,8 309 | 325 36,8
70%0-owy alkohol etylowy 36,4 28,0 42,1 -34,1
2/s-owy roztw. HCI 192 22,2 316 32,5
azot amoniaku 0,5 0,5 0,4 0,4

»

Wszystkie wyn1k1 uzyskane w do$wiadczeniu, umieszczone w ta-
beli IV, odnosza sie do zawartosci azotu w suchej masie i wykazuja
Jednoczeéme odsetek azotu ogélnego, oznaczonego w probkach. Poréw-
nanie wynikéw uzyskanych w makach porazonych i prawidlowych wy-
kazuje zmniejszenie si¢ pod wplywem porazenia iloSci azotowych zwigz-
k6w rozpuszczalnych w 70%0-owym alkoholu, a zwiekszenie we wszyst-
kich pozostalych roztworach ekstrakeyjnych.

Azot amoniaku praktycznie nie ulega zmianie, co'jest tym ciekawsze,
ze Hase (16), ktéry badal roztocze rozwijajace sie w serze, wyczuwal
zapach amoniaku po otwarciu naczynia z hodowlg roztoczy i przypusz-
czal, ze amoniak jest gléwnym skladnikiem wydalin; prawdopodobnie
organoleptyczne stwierdzanie amoniaku mialo zwigzek nie tyle z azo-
tows przemiang materii roztoczy, ile z fermentacjg samego substratu.
Tutaj nalezy zaznaczy¢, ze w badaniach chromatograficznych katu roz-
sruszka macznego (5) stwierdzono jedynie $lady amoniaku.

Przeprowadzone do$wiadczenia wykaquq duze zmiany w strukturze
wigzkow azotowych Jak juz o tym wyzej wspommalem wykazano (%},
ie w ziarnie i mace prawlidlowej istnieja przesuniecia w rozpuszczal-
10§ci zwigzkéw azotowych w kierunku zmniejszania rozpuszczalnosci -
yech zwigzkow w czasie dlugotrwaltego przechowywania. Stwierdzenie
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zatem po 11 miesigcach w makach porazonych zwiekszonych ilosci
zwigzkéw azotowych - rozpuszezalnych, w poréwnaniu z makami kon-
trolnymi nie porazonymi $wiadczy o zakléceniu naturalnego procesu
przemiany bialek w makach. Do tego nalezy jeszcze dodaé, ze czeét
substancji biatkowych tworzy azotowe zwiazki nierozpuszczalne, wcho-
dzace w sklad okryw roztoczy.

Juz poprzednio podalem, ze gluten sklada sie gléwnie z ghadyny
i gluteniny. Wyniki do$wiadczen wskazuja, ze zawartos¢ zwigzkéw
azotowych rozpuszeealnych w 70%,-owym alkoholu obniza sig, a wiec
w tym réwniez obniza sie zawartos¢ gliadyny, ktéra jest prolaming.
Tymczasem zawarto$¢ zwiazkéw- azotowych rozpuszczalnych w 2%s-owym
kwasie solnym, w ktérym rozpuszcza sie drugi skladnik glutenu glute-
nina, jest bardzo wysoka w makach porazonych w poréwnaniu z kon-
trolnymi. Zjawisko to daje sie wytlumaczyé zmianami w cze$ci biatko-
wej mak porazonych powstalymi na skutek tego porazenia. Na taki
wynik moga mie¢ wplyw bialka samych pajeczakéw, enzymatyczne
rozszczepienie biatek i wreszcie nagromadzenie sie produktéw azotowej
przemiany materii mikroorganizméw oraz rozpuszczajaca sie w kwasie
solnym guanina, ktéra znajduje sie w ekskrementach roztoczy (5).

Gluten i warto3é¢ piekarska maki

Wg danych Rodionowa (14), zawarto$¢ glutenu surowego i suchego
w makach porazonych obniza sie. Obnizenie si¢ zawartoSci i pogorszenie
jako$ci glutenu jest wg niego dostrzegalne juz po uplywie 1 miesigca
zerowania roztoczy. Potwierdza to préba dodania maki porazonej do
maki prawidlowej, ktéra w 40%o-tach powoduje wyrazne pogorszenie
wlasciwosci glutenu otrzymanego z takiej mieszanki. Do$wiadczenia
moje potwierdzily spostrzezenia Rodionowa. Gluten otrzymany metoda
Ballanda (19), jest po 11 miesigcach zerowania roztoczy tak bardzo
»Zepsuty”, ze staje sie niejednokrotnie niewymywalny. Gluten z prébek
porazonych, z ktérych udato sie go otrzyma¢ jest malo rozciggliwy
‘i rwie sie. Ilo$¢ jego jest znacznie mniejsza od glutenu otrzymanego
z prébek prawidlowych. Przeprowadzone réwnoczesnie préby wypieku
ciasta z mak uzytych do doéwiadczen stwierdzily obnizenie sie war-
toSci piekarskich mak porazonych pszennych i zytnich. Badanie war-
to$ci piekarskiej maki przeprowadzono w ten sposdb, ze z mgk prawi-
dlowych i porazonych przygotowano ciasto i po wypieczeniu mierzono
$rednice podstawy, wysokos¢ i objetos¢ otrzymanego pieczywa. Wy-
niki ujeto w tabeli V.

Dane z do$wiadczen potwierdzajg prawidlowos¢ poprzedniej inter-
pretacji wynikéw, ktére §wiadczg o duzej destrukcji cze$ci biatkowe]
pod wplywem porazenia.

W zwigzku z powyzszymi wynikami nalezy jeszcze odpowiedzie¢
na dwa nasuwajgce sie pytania:

1) jaka ilo$¢ azotu i w jakiej formie pierwiastek ten jest wigzany
w organizmach roztoczy?

.2) czy wydalana przez rozkruszki guanina moze zostaé w mace stwier-
dzona i oznaczona?

Przeprowadzono badania w tym kierunku.
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Tabela V
Wtlasciwoéci piekarskie mak prawidlowych i porazonych

“Stosunek parametrow — w %-ach pieczywa
z mak chlebki porazonych do pieczywa z magk
Prébka maki prawidlowych
§rednica . e s
podstawy wysoko§¢ objetosé
Pszenna 0-72 100 100 100
" , borazona T. farinae 11,5 92,7 69,6
” ” » T. pernicios. 105,8 98,7 95,6
Pszenna razowa 100 - 100 100
” ,» Dporazona T. farinae 108,3 91,2 68,6
» ” » T. pernicios, 104,0 91,0 ‘ 92,6
Zytnia 0-60 ; 100 . . 100 100
» , porazona T. farinae © 1154 '83.8 92,9
» » » T. pernicios. 112,3 80,1 ‘ 83,3
Zytnia 0-70 ‘ . 100 100 100
’ ,, borazona T. farinae ‘ 100 . 88,2 96,1
” ” ” T. pernicios. 103,1 91,2 ! 98,68

Azot wigzany przez roziocze

W sklad kazdego zywego organizmu wchodza zwiazki biatkowe.
Ich przemiana jest wynikiem zachodzacych w ustroju proceséw biolo-
gicznych, Nasza wiedza o budowie chemicznej tych zwigzkéw u zwie-
rzat wyzszych jest niewielka, jeszcze mniejsza jest wiedza o budowie
biatek u zwierzat nizszych.

W badaniach swoich uwzglednilem jedynie te fragmenty zagadnienia,
ktore moglyby rzuci¢ $wiatlo na ocene produktéw porazonych.

Ciezar roztoczy i zawarto$é wody w ich organizmach. Roztocze z ga-
tunkéw Tyroglyphus farinae i Tyrophagus perniciosus wyodrebniono
z hodowli o wilgotnosci wzglednej powietrza 78%, umieszczono w na-
czyfiku wagowym i zwazono na wadge mikroanalitycznej. Nastepnie
zabito je przez ogrzewanie w temperaturze 105° wysuszono w-tej tem-
peraturze, zwazono powtoérnie i policzono je pod lupg dwuokularows.
Nie stwierdzono obecnosci fragmentéw maki. Otrzymano nastepujace
wyniki: ;

- Przecietny c1ezar rozkruszka macznego (bez rozrozmama‘ poszczegdl-
nych stadiéw rozwojowych) wynosit 4,5 ng.

Zawarto$é wody u T. farinae wynosita 58,24%s, suchej masy 41,76%
' " T. perniciosus ,  63,46%, ,, , 36,540/,

, Oznaczenie ogélnego azotu w organizmach roztoczy. Oznaczenia azotu
roztoczy przeprowadzono metodg Kjeldahla wg przeplsu podanego po-
g rzednio (17) w masie pozostalej z poprzedniej czeSci doSwiadczenia.

Otrzymane wyniki przedstawia tabela VI.

e
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Tabela VI
Ilo§é azotu w organizmach roztoczy

% azotu

Gatunek rozkruszka
‘ przyzyciowo [w suchej masie

Tyroglyphus farinae . 3,04 1,276

Tyrophdgus perniciosus - 2,65 7,016

Powyzsze doswiadczenie wskazuje na znaczne gromadzenie sie azotu
w organizmach roztoczy.

Jakosczowy sktad aminokwasowy biatek wchodzqcych w sklad orga-
nizméw roztoczy. Wysuszone roztocze z gatunku T. farinae odtluszezono
3-krotnie chloroformem umieszczono w ampulce; dodano 25%-owego
kwasu solnego, amputke napelniono gazem obojetnym (CO02), zatopiono
i hydrolizowano we wrzacej lazni wodnej przez 24 godz. Ochlodzono
do temperatury 0° i w tej temperaturze odparowano chlorowodér pod
zmniejszonym cisnieniem. Dwukrotnie dodawano wode i odparowywano
w niskiej temperaturze do sucha. Pozostalo$¢ macerowano w ciagu 2 go-
dzin 20%-owym izopropanolem. Wyciag nanoszono (w réznych ilosciach)
na linie startowa bibuty Whatman nr 1 i rozwijano chromatogram tech-
nikg wstepujaca, jednokierunkows, dwustopniows zalecang przez Nowo-

+. Tytko i Sarneckg-Keller (20), stosujagc jako I rozpuszczalnik fenol+woda

(4+1), a po uwolnieniu bibuly od fenolu przez wysuszenie, jako II roz-
puszczalnik zastosowano n-butanol + kwas octowy lodowaty + woda
(50 + 50 + 30). Chromatogram wywolywano 0,2%/0-owym roztworem
izatyny w acetonie zawierajgcym 4%, kwasu octowego.

Postugujac sie tg metodg stwierdzono w hydrolizacie obecno$é¢ naste-
pujacych aminokwasdw: 1. leucyna, 2. izoleucyna, 3. prolina, 4. hydro-
ksyprolina, 5. fenyloalamina, 6. lizyna, 7. arginina, 8. seryna, 9. glikokol,
10 kwas asparaginowy, 11. cysteina, 12. cystyna.

Prawdopodobnie wykaz aminokwaséw wchodzaeych w sklad biatek
roztoczy nie jest kompletny. W warunkach hydrolizy kwasnej niektére
aminokwasy ulegaja calkowitemu (tryptofan) lub czesciowemu rozloze-
niu (seryna, treonina i cystyna) (8) .Stwierdzenie w hydrolizacie miedzy
innymi seryny i cystyny $§wiadczyé moze o duzej zawartoSci tych
aminokwas6w w organizmie rozkruszka macznego.

Z do$wiadczenia wynika, ze pie¢ z wym1en10nych aminokwaséw
(leucyna, izoleucyna, fenyloalanina, lizyna i arginina) nalezacych do
grupy aminokwaséw egzogennych sg zwigzane w organizmie rozkrusz-
ka. Prawdopodobnie cze§¢ z nich wigzana jest w skleroproteinach okryw.
Aminokwasy te wystepuja obficie w skleroproteinach zwierzecych (21).
Duza tez ilo§¢ azotu z pewnofcia zwigzana jest w kutikuli w postaci
chityny, ktéra jest acetyloaminowielocukrem, jak réwniez w postaci
guaniny, ktéra moze byé odkiadana w powlokach, podobnie jak jest
odkladana w powlokach pajgkéw (21, 30).

Okrywy roztoczy nie sg trawione ani w. przewodzie pokarmowym (2),
ani in vitro (22). Stad tez aminokwasy bialka wchodzacego w sklad
okryw i prawdopodobnie cze$ciowo aminokwasy substancji bialkowych
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stanoww;cych reszte organizmu roztoczy nie s3 przyswa]alne jesli
dostang sie wraz z pokarmem do przewodu pokarmowego ‘czlowieka
1 zwierzat stalocieplnych. Takie wnioski nasuwajg sig, jezeli wyn1k1
przedstawmnych doswiadczen poréwna sie z doswiadczeniami opisy-
wanymi przez Rodionowa (14). Autor ten podaje, ze po skarmieniu
maka porazong zwierzat doswiadczalnych (szczury i myszy) stwierdzi¢
mozna u nich zmniejszony przyrost ciezaru i degeneracje narzadéw we-
wnetrznych jako wynik niedozywienia.

Podobne wyniki otrzymali Szwabowicz i wspdéipracownicy (27) w do-
$wiadczeniach. tucznego karmienia drobiu materialem porazonym
przez rozkruszka macznego, jakkolwiek nie wyciagneli ze swoich wyni-
kéw takich wnioskéw; stwierdzaja oni jedynie, Ze pasza porazona jest
nietoksyczna. Skarmiane przez nich w okresie 3 tygodni kurczeta i kacz-
ki wykazaly nastepujgcy przyrost cigzaru:

kurczeta doswiadczalne 8,63%, kontrolne 12,0%,
kaczki " 63,5000 ’ 69,6%%.

Réwnoczeénie zuzycie paszy na 1 kg przyrostu cigzaru wynosilo:

kurczeta do$wiadczalne 12,8 kg, kontrolne 10,6 kg,
kaczki po 6,08 kg, " 5,6 kg.

Przytoczone doswiadczenia $wiadeza jednak o szkodliwosci pokarmu
porazonego, a moze rowniez o zakléceniach w metabolizmie zwierzat
karmionych.

W $wietle tych faktéow stajg sie trudniejsze do zrozumienia wnioski
z innych do$wiadczen Szwabowicza i wspoélpracownikéw (24, 25, 26).
Dokonali oni szeregu obserwacji réznych zwierzat hodowlanych (koni,
owiec, golebi, kur, §win itd.), ktorym podawano pasze z duzymi iloscia-
mi rozkruszka macznego. Nie zaobserwowali oni toksycznego dzialania
porazonej paszy; wedlug nich zwierzeta hodowlane przybierajg ,,dobrze”
na wadze, ale wahania w' ciezarze jednak istniejg. Przeprowadzona
sekcja $win (26) nie wykazala Zadnych zmian chorobowych. Mate iloSci
zwierzat w poszczegblnych grupach doswiadezalnych, réznorodnodé ga-
tunkéw i podawanie paszy uzupelniajgcej nie moze zobrazowaé wy-
raznie zagadnienja szkodliwo$ci paszy porazonej dla zwierzat hodowla-
nych. Prawdop:c\iobme w porazonych paszach uzytych do do$wiadczen
destrukecja czesci bialkowej nie postapila zbyt daleko, albo zwierzeta
karmione czerpaly substancje odzywcze z paszy uzupelniajacej, jaka
oyla im podawana wraz z porazong. Moze tez czas karmienia dla ,du-
zych” zwierzat nie byl dostatecznie dlugi, azeby niekorzystny wplyw
rocesu porazenia paszy moégl sie uwidoczni¢; wplyw metabolitéw
‘oztoczy i towarzyszacych im mikroorganizméw na organizmy zwierzat
loS§wiadczalnych mégl by¢ niedostatecznie duzy, azeby uwypukljé za-
ctécenia w ich przemianie materii. Do$wiadczenia te majg te dodatnia
strone, ze wskazuja na mozliwos¢ ,,wzglednie bezpiecznego” wykorzy-
itania w hodowli zwierzat produktéw porazonych, ktérych uzycie dla
udzi staje sie niewlasciwe, niepozadane albo niebezpieczne.

Guanina — koncowy produkt biatkowej przemia-
'y materii roztoczy magazynowych Gléwnym konhco-
vym produktem azotowej przemiany materii rozkruszka macznego
est guanina znajdowana chromatograficznie w kale tych zwierzat. (5).
rzebadane przeze mnie ekskrementy T. perniciosus wykazywaly réw-
iez duze iloSci guaniny. Guanina wystepuje jako kohcowy produkt
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azotowej przemiany materii u pajgkéw (31), i moze stanowié 85%
zwigzkéw azotowych wydalanych przez te stawonogi (32). Maloef (31)
przytacza prace, wg ktérych roztocze i kleszeze wydalaja kwas moczo-
wy jako koncowy produkt azotowej przemiany materii. Istnienie ukladu
wydalniczego u roztoczy o budowie -2?bieznej z ukladem wydalniczym
pajakéw poddaje my$l, ze guanina moze by¢ koficowym produktem ich
przemiany materii. ‘"W koncowych odcinkach przewodu pokarmowego
Hyalomma savignyi (Ixodides) i u innych kleszczy (30) znajdowano zlogi,
ktore pod wzgledem wlasciwosci optycznych odpowiadaja guaninie.
Stwierdzenie guaniny w kale T. farinae i T. perniciosus mietoda fizyko-
chemiczng (5) daje niewatpliwy argument w sprawie koncowego produktu
azotowej przemiany materii u Tyroglyphidae. Istnienie guaniny jako
Koncowego produktu biatkowej przemiany materii roztoczy jest zgodne
z zasadniczg myS$lg tezy Needhama (21), wedlug ktérej ladowy typ roz-
woju embrionalnego zwierzat cechuje nierozpuszezalny produkt kon-
cowy. Guanina, podobnie jak kwas moczowy, jest substancja nierozpu-
szczalng w wodzie; rozpuszcza sie jedynie w kwasach i zasadach.

Dalsze badania poszly w tym kierunku, azeby przez moznos§¢ wykry-
cia i oznaczenia guaniny, mozna bylo chemicznie okresli¢ stopien znisz-
czenia substancji biatkowej w mace i zanieczyszczenia jej odchodami -
roztoczy. o ‘

W celu wyekstrahowania wolnej guaniny z materialu ro$linnego
stosowano 2%/o-owy roztwar HCl, przy czym jako najkorzystniejszy sto-
sunek materiatu badanego do roztworu ekstrakcyjnego ustalono w ma-
kach na 1:5.

W badaniach wyciagéw zastosowano technike chromatografii wstepu-
jacej ha bibule Whatman nr 1 w komorze cylindrycznej wysokosci
29 cm @ 12,5 cm. W celu rozwijania chromatogramu stosowano symko-
lidyne nasycong woda, a do wywolywania nasycony alkoholowy roz-
twér chlorku rteciowego z 0,2%-owym dodatkiem eozyny. Nadmiar
odczynnika wywolujacego wyplukiwano alkoholem etylowym. Rozwi-
janie chromatogramu frwalo 18 godzin; metodyka ta stosowana byla
w badaniach kalu rozkruszka macznego (5). ‘

Kazdy materiat biologiczny moze zawieraé wolne puryny pochodzace
z rozpadu nukleotydéw i wolnych kwaséw nukleinowych. Ilosci wol-
nych puryn wykrywane w materiale roé§linnym nie s zazwyczaj du-
ze (28). W istocie chromatograficzna analiza ogélnej zawartosci puryn
uzyskanych po hydrolizie nukleotydéw nasion buraka cukrowego wy-
kazuje duze iloSci adeniny, a znacznie mniejsze guaniny i innych pu-
ryn (29). W badaniach wstepnych stwierdzono, ze maka prawidlowa
pszenna i zytnia r()inycﬁu przemialéw nie zawiera takich iloSci wolnej
albo odszczepiarej podczas ekstrakeji guaniny, ktéra by mogla we
wlaSciwy sposob zostaé wyekstrahowana i chromatograficznie wykaza-
na, W oznaczeniach tych na ,linie startows nakiadano wyciagi 20/p-owym
HCl z mak, odpowiadajace 40 mg produktu prawidlowego.

Stosujac rézne okresy czasu (1—5 godz.) ekstrakeji maki, do ktorej
dodano okre$long ilo$¢ guaniny stwierdzono, ze intensywno$¢ zabarwie-
nia plamy wzrasta jedynie podczas maceracji do 3 godzin. Z tego wy-
pltywa wniosek, ze w celu wykrycia i oznaczenia malych ilosci wolnej
guaniny wystarcza ekstrakcja 3 godzinna.

Po przebadaniu sposobu i czasu ekstrakcji zajeto sie ustaleniem wy-
krywalnoéci guaniny. Stwierdzono na wzorcach guaniny, ze w warun-
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kach doswiadczenia, wyrazne plamy widoczne sa na chromatogramach,
ktére odpowiadaja 2 uwg guaniny. Mniejsze iloSci substancji wykrywane]
dajg plamy niewyrazne. Intensywnos$¢ ich zabarwienia wzrasta do
okoto 10—12 ng. Wieksze iloéci- guaniny trudno juz jest wizualnie ocenic.
Proby uzycia fotometru Pulfricha z kamera Ulbrichta do oceny obiek-
tywnej $wiatla odbitego nie powiodly sie.

Stwierdzono nastepnie, ze jezeli ekstrahowana maka zawiera doda-
tek 0,19/ guaniny (tzn. 2 png guaniny w 2 mg maki), to ilo$¢ t¢ mozna
chromatograficznie wykazaé¢ przez nalozenie 10ul wyciagu 1:5. Nakla-
dajac wieksze ilosci ul wyciggu zawierajacego mniejsza ilo$¢ guaniny
uzyskuje sie mozno$¢ wykrycia mniejszej procentowej zawartosci tego
zwigzku. (Potrzebna jest duza wprawa).

W oparciu o powyzsze doswiadczenia ustalono nastgpujacy przepis
postepowania 1 wykonano wg niego oznaczenia guaniny w makach po-
razonych:

Do 1 g maki dodawano 5 ml 2%-owego roztworu HCl i macerowano
w ciagu 3 godzin czesto wstrzasajac. Mieszanine odwirowano i z kla-
rownego ptynu nad osadem pobierano o‘dpowiedniq ilos¢ ul (5, 10, 15, 20
co odpowiada mace w ilosci 1, 2, 4 i 5 mg) i nakladano na linie startowg
bibuty Whatman nr 1 wysokosc1 28 cm. Ponadto na linie startowg na-
kladano wzorce guaniny réwnajace sie 2, 3, 4 i 5 ug tego zwiazku.
Bibule umieszczano w suszarce o temp. 40° na okoto 1,5 godz. w celu
usuniecia nadmiaru HC), ktéry przeszkadza w rozwijaniu chromatogra-
mu. Nastepnie bibule umieszczono w komorze chromatograficznej wy-
pelnionej parami symkolidyny nasyconej woda. Chromatogram rozwija-
no w ciggu 18 godzin, po czym suszono powietrznie, a nastgpnie w cig-
gu 5 minut w suszarce o temp. 60—80%. W celu wywolania plam guani-
ny, bibule =zanurzano w ‘nasyconym alkoholowym roztworze HgCl
z 0,2%-owym dodatkiem eozyny; nadmiar odczynnika usuwano przez
kilkakrotna kapiel bibulty w alkoholu. Wywolane plamy poréwnywano
z wzorcami (Rf guaniny = 0,43—0,46).

Tutaj nalezy nadmieni¢, ze plamy kwasu moczowego, znajdowanego
w kale owaddéw, wystepuja na wysokosei Ry = ca 0,2. IloSci tego
zwigzku znajdowane w kale roztoczy (15), jako produkt — prawdopo-
dobnie purynowej przemiany materii, ze wzgledu na matlsg ich ilo&¢ nie
sg ta metoda wykrywane.

Oznaczenie ilosci roztoczy w makach porazonych.
W oznaczeniach ilo§ci roztoczy, jakie znajdowaly sie w makach, za-
stosowano metode mikroanalityczng wykrywania zanieczyszczen w mace
opisang przez Dzierzgowskiego i Jacewicza (22).

Metoda ta polega na kwasnej i enzymatycznej hydrolizie mgki. Odwazke maki
zalewa sie najmniej 4-krotng ilodcig wrzacego 0,5-n HCl, szybko, dokladnie roz-
ciera i gotuje si¢ w ciagu 10 min. Do ostudzonej mieszaniny dodaje sie wode
w iloSci uzytego uprzednio kwasu i kilka kropli 0,02°/-owego wodnego roztworu
czerwieni fenolowej. Ciggle mieszajgc zobojetnia sie 5-n NaOH, dodaje sie nasy~
conego roztworu NasPO: (w ilosci ml = 10% odwazki maki) i doprowadza mie-
szanie do pH 7, a nastepnie dodaje pankreatyne w ilosci 4% w stosunku do od-
wazki magki. Mieszanine trzyma sie w termostacie przez kilkanascie godzin. Na na-
stepny dziefi przenosi si¢ mieszanine do cylindrycznego rozdzielacza z rurkg gumo-
wg i wytrzasa ruchem kolowym z eterem naftowym. Roztocze jako zanieczyszcze-
nia zbierajq sie na granicy zetkniecia sie dwéch warstw. Warstwe wodng usuwa
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sie przez gumowg rurke, pozostawiajgc jej nieco, a nastepnie kilkakrotnie prze-
mywa woda destylowang. Pozostalo§¢ warstwy wodnej i warstwe eterowa wyle-
wa sie przez rurke na plytke Petriego i rozdzielacz poplukuje sie kilkakrotnie
eterem. Po odparowaniu plynéw roztocze liczy sie pod lupg dwuokularowg pod-
kladajgc uprzednio pod plytke papier milimetrowy. Jezeli odwazka maki zawiera
duzo roztoczy, liczenie jest dosé ucigzliwe.

Tabela VII
Oznaczenia zawartosci guaniny oraz ilo§ci rozkruszka
mgcznego w makach porazonych
(liczby wustawione w szeregu wzrastajgcym)

L.p. %-owa zawarto$é lloé¢ rozkruszkéw
oznaczenia guaniny w 1 g maki
1 0.045 141
2 0,05 292
3 0,16 . 548
4 0,35 1075
5 0,55 1600
6 0,55 2035
7 0,62 2196
8 0,90 2094
9 1,00 3200
§rednia ilo$¢ rozkruszkéw w.1l g maki x = 1466 szt.
” zawart. guaniny w mace poraz. }7 = 0,4685%

Stosujac obydwa przepisy, wykonano oznaczenia magk porazonych,
a wyniki tych oznaczen umieszczono w tabeli VII w szeregu wzra-
stajacym.

Zaleznosé ilodci guaniny od ilosci roztoczy. Wy-
niki z tabeli VII przeanalizowano wg metod statystycznych i stwier-
dzono, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy iloscig roztoczy w mace a zawar-
toscig guaniny.

Korelacja jest liniowa; wspolczynnik korelacji wynosi -+ 0,965,
wspoélezynnik regresji a = tga = 0,9556 co odpowiada - katowi
a = ca. 43°, Na rycinie nr 3 naniesiono punkty odpow1ada]a,ce rzeczy-
wistym wynikom analiz.

Zalezno$§é korelacji od warunkow blologlcznych
Ssrodowiska. Nastepne doswiadczenie pozwolito ustali¢, ze zalez-
nos¢ pomiedzy iloscig roztoczy i guaning w mace porazonej moze nie
nastgpi¢é w dwoch przypadkach:

1. w pierwszych dniach ataku roztoczy na srodowisko;

2. gdy nastepuje zywiolowy rozwéj plesni w mace porazonej.
Wyniki oznaczen ilosci roztoczy i wolnej guaniny w dwoéch réwnoleg-
lych hodowlach, z ktérych jedna ulegla zaple$nieniu obrazuje rycina 4.
Z biegu krzywych wynika, ze gdy w mace rozwijaja. sie mikroorganiz-
my, ktére mozna wyczué¢ organoleptycznie po charakterystycznym za-
pachu, daje si¢ zaznaczy¢ zmniejszenie iloSci wydalanej przez roztocze
guaniny mimo wzrostu ilosci roztoczy. Zmniejszenie jej .iloSci znajduje
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wytlumaczenie w danych z piSmiennictwa, wedlug ktoérych guanina
jest stymulatorem rozwoju bakterii (33) i plesni (34).

W tym, Ze guanina jest stymulatorem wzrostu mikroorganizméw lezy
w duzej mierze przyczyna nadmiernego wzrostu bakterii (1) i ple$ni na
produktach porazonych. W poczatkowej fazie porazenia roztocze niszcza
plesnie pobierajac je jako pokarm (15). W pézniejszym jednak okresie,
gdy pozwalajg na to warunki Srodowiska, daje sie zaobserwowat gwal-
towny rozwoj plesni i wtedy roztocze ging (35, 36). Dzialanie guaniny
jako czynnika pobudzajacego wzrost plesni jest réwniez wyjasnieniem
faktu, dlaczego pieczywo z maki porazonej latwo pleSnieje. Fakt ple§-
nienia takiego pieczywa obserwowalem kilkakrotnie. Tutaj nalezy przy-
puszczaé, Ze guanina wprowadzona do przewodu pokarmowego moze
spowodowaé zachwihnie w réwnowadze mikroflory jelitowej i przyczy-
ni¢ sie do powstania stanu chorobowego. Taka ewenfualno$é mogla
zaistnie¢ w do$wiadczeniach opisanych poprzednio (2).

Obliczenie strat azotowych substancji odzyw-
czych w mace porazonej. Jezeli uwzgledni sie, Ze guanina jest
stymulatorem wzrostu dla bakterii i plesni, a-rozwéj porazenia rozto-
czami powoduje intensywny rozwo6j mikroorganizméw nalezy przypusz-
czaé, ze zniszezenie bialka musi byé wieksze od sumy azotu wigzanego
przez roztocze i guaning w przeliczeniu na biatko. Bilans strat mozina
wiec przeprowadzi¢ tylko w przyblizeniu; dlatego nalezy uwzglednié, ze

1) guanina nie jest jedynym zwigzkiem azotowym wydalanym przez
roztocze '(5);

2) guanina moze by¢ zuzywana w metabolizmie mikroorganizmow
(33, 34);

3) pewne ilosci guaniny moga by¢ ekstrahowane przez 2%-owy
roztw. HCl z roztoczy w zwigzku 2z przypuszczalng obecnodciy jej
w stanie wolnym w ich organizmie.

Przyblizong ocene strat mozna przeprowadzi¢ wg nastepujacego ro-
zumowania:

1. Ze wzoru sumarycznego CsOHsNs i ciezaru czgsteczkowego guani-
ny wynoszacego 152,13 wynika, ze ilos¢ azotu w czasteczce wynosi
46,04%0. Znajac zatem procentowsg zawarto$¢ guaniny w probce mak
i znajgc procentowg zawarto$§¢ ogbdlnego azotu mozna obliczy¢ w przy-
blizeniu procent biatka strawionego i wydalonego przez roztocze. P
obliczeniu ilo§ci guaniny w 1 g maki porazonej oblicza sie ilo§é azoti
wigzanego przez ten zwigzek. Wg tego straty azotu z subs“tancp od-
zywezych w ug wynosza 0,4604. a (gdzie a = liczbie ug guaniny zna-
lezionej w 1 g maki porazonej)

2. Z tabeli VI wymka ze 1 rozkruszek maczny w1qze przyzyciowc
w swoim organizmie 0,1374 ug azotu, a wiec znaleziong ilo§¢ rozkrusz
kow b nalezy pomnoiyé przez te liczbe. (Straty zalem wynosz:
0,1374. b). ‘

Uwzgledniajac powyzsze przeliczenia procentows strate odzyweczycl
substancji azotowych w mace porazoneJ (x) mozna przedstawi¢ w na

stepujacy sposoéb:

L~ [(0,4604 - 8)1-(0,1374 - b)] - 100

C

przy czym ¢ = liczbie ng azotu w 1 g maki porazonej.
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Wedlug tego obliczenia w przypadku analizy nr 1 (z tabeli VII) ilosé¢
zniszczonych przez rozkruszki zwigzkéw azotowych w porazonej mace
wynosi 1,65%, a w przypadku analizy nr 9 — 36,65%b.

Nastepnie obliczono, ze x (1466 roztoczy w 1 g maki) odpowiada
201,43 vg azotu, a y (0,4685%¢ guaniny wydalonej przez roztocze do 1 g
maki — tzn. 4685 pg tego zwigzku) odpowiada 2156,97 ug azotu, a wiec
$rednio rozkruszki wiazac w swoimorganizmie 201,43 ug azotu, wyda-
lajg 2156,97 wug tego pierwiastka, niszczac odpowiednig ilo§¢é bialka.
Z przeliczenia wynika, ze stosunek x do y wynosi 0,0934, a y do
x 10,708.

Uwzgledniajgc ocene statystyczng zaleznosci pomiedzy ilo$ciag guani-
ny a iloScig roztoczy w mace porazonej straty odzywczych zwigzkow
azotowych (x) mozna przedstawié¢ nastepujgco:

1) gdy oznaczona jest ilo§¢ guaniny w 1 g maki —

~ 1,034 - 0,4604 - a - 100

Cc
2) gdy oznaczona jest ilo§é roztoczy w 1 g maki —

~ 11,708 - 0,1374 - b - 100
X —

c

W $wietle tych rachunkéw ukazuje sie, jak zarloczne sg te szkodniki
i jak wielkie straty powodowane sa przez rozkruszki. Doswiadczenia
obrazujg réwniez jak bardzo zlozony jest sam proces ,,psucia sie” maki
i jak trudna jest ocena przydatnosci produktu porazonego.

Z przeprowadzonych doswiadczenn wynika, ze do kazdego produktu
porazonego nalezy podchodzi¢ jak do indywidualnego biotopu, w ktorym
trzeba uwzgledni¢:

1) gatunek i iloéé roztoczy;

2) ilos¢ guaniny wydalonej przez roztocze;

3) jakosé i ilo$¢ mikroorganizméw, ktorych nie udaje sie oddzielié
od roztoczy.

4) stan rozkladu zwigzkéw chemicznych stanowiacych substrat.

Stosowanie tylko jednego wskaZnika moze prowadzi¢ do wnioskow
mylnych, a zatem do mylnej oceny przydatnos$ci porazonego artykulu
spozywczego.

WNIOSKI

1. Porazenie maki przez roztocze magazynowe powoduje destrukcje
w czefci biatkowej produktu; istnienie przyspieszonego procesu pro-
teolitycznego jest oczywiste. Podczas gdy w makach prawidlowych
w czasie przechowywania ilo$§¢ zwigzkoéw azotowych rozpuszczalnych
zmniejsza sie, w mgkach porazonych ilo$¢ ta zwieksza sie; powstaja
szybko hydrolizujace polipeptydy i wolne aminokwasy.

2. Cze§¢ bialka pobierana przez roztocze jako pokarm ulega strawie-
niu, przy czym z bialek maki powstaja zwiazki azotowe gléwnie (guani-
na i skleroproteiny) nieprzyswajalne przez organizmy wyzsze (ludzi
i zwierzeta).

Roczniki PZH — 2
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3. Produkty przemiany materii roztoczy moga byé¢ przyczyna zabu-
rzen przewodu pokarmowego i zaklécen w przemianie materii. Obecnos¢
wolnej guaniny w produktach porazonych stwarza dobre warunki dla
rozwoju mikroorganizméw w makach. Wolna guanina moze réwniez
powodowaé namnazanie sie mikroflory lub zaklécenie w jej réwnowa-
dze w przewodzie pokarmowym, co z kolei prowadzi¢ moze do stanow
niezytowych przewodu pokarmowego w wyniku nagromadzenia sie me-
tabolitéw mikroorganizméw' zwlaszeza chorobotwérczych.

4. Ocena produktu porazonego przez roztocze na podstawie zawar-
tosci azotu ogélnego jest niewlasciwa, poniewaz nie odzwierciedla rze-
czywiste] wartosci produktu i prowadzi do mylnej oceny wartosci od-
zywczej. Ilo§é azotu ogélnego w makach porazonych jest wieksza
w stosunku do suchej masy niz w makach prawidlowych; jest to wyni-
kiem strat w czesci weglowodanowej.

5. Stwierdzenie iloSci azotu wigzanego przez organizm rozkruszka
macznego 1 ustalenie obecnosci guaniny w kale roztoczy pozwala na
obliczenie w przyblizeniu strat biatka w produktach porazonych. Anali-
za statystyczna wykazala zalezno$¢ pomiedzy iloscia roztoczy i zawar-
to$cia wolnej guaniny w makach porazonych. Wykazanie tej zaleznosci
pozwala na podstawie ilo$ci roztoczy albo oznaczonej guaniny okresli¢
w przyblizeniu straty w czesci biatkowej maki.

8. . Porownanie ilosci azotu wiazanego w organizmie roztoczy z ilo$cig
tego pierwiastka wigzanego w wydalane] guaninie pozwala stwierdzié,
ze rozkruszek maczny jest bardzo zarloczny i zuzywa okolo 10-krotnie
wiecej zwigzkéw azotowych niz wigze w swoim organizmie. Ilo§é azotu
wigzanego przez roztocze jest znaczna i wynosi ponad 7o suchej masy.

. 7. W ocenie przydatno$ci produktu porazonego nalezy wzig¢ pod
uwage: .

a) gatunek i ilo$¢ roztoczy;

b) ilos¢ guaniny wydalonej przez roztocze;

c) jakos¢ i ilo§¢ mikroorganizméow;

d) ocene chemiczng (uwzgledniajgc rozklad zwigzkéw chemicznych
maki).

8. Wartos¢ piekarska magki porazonej obniza sie.

9. Stosowanie dotychczasowej metody wykrywania i oceny stopnia
porazenia za pomocg wygladzonej powierzchni jest niecelowe, poniewaz
nie wykazuje roztoczy martwych. W celu ustalenia stanu porazonego
produktu stosowa¢ mozna albo metode hydrolizy kwasnej i enzymatycz-
nej, albo chromatograficzng wykazujaca guanine; metoda pierwsza jest
wygodniejsza, gdy roztoczy jest niewiele, druga gdy porazenie jest
diugotrwale, a zawartos¢ guaniny w mace wynosi ponatl okolo
0,05—0,19%/%.

10. Przeprowadzone doswiadczenia potwierdzaja moje wnioski w pra-
cach poprzednich (1-—4), ze roztocze magazynowe sg szkodnikami zyw-
noéci o znaczeniu sanitarno-epidemiologicznym, higienicznym i eko-
nomicznym.

11. Maka porazona przez roztocze magazynowe nie powinna
byé uzywana do zywienia ludzi. Ocena higieniczna kazdej
maki porazonej jest konieczna, a decyzja o sposobie vzytkowa-
nia produktu — na podstawie tej oceny — ostateczna.
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MATEPHAJIY JJId TUTHEHMYECKOW OUEHKU MUUIEBLIX TIPOAYKTOB,
[TOPAJKEHHDBIX AMBAPHBIMU KJIELIAMH. V.

XuMuuecKHe MCCAC0BAKUS TIIEHHMHOR M PIKaHOH MyKH, HOPaEHHOH aMGapHBIMU
kaenramu. 111

IMpoBeai uccieaoBaius U3MEHCHHI B a30THOH YacTH MYKH, BbI3BaHHBIX es IIOpameHHeM
aMOapHBIMH Kaellamu. [TopaxeHue BieuéT 3a coboll AecTPYKUWIO B OEIKOBOH YacTH Mpo-
YKTa; OOPA3YIOTCS TOMMIGNTHAB ¥ CBOGOAHBIE AMHHOKHCAOTH. DEJOK, HCIONB3OBAHMLI
KTelaMd B KadyecTBe KOpPMa, INepeBapHBACTCS, TPHHEM BO3HHKAIOT a30THLIC COEJHHEH:id
(r1aBHBIM 00pa3OM TYaHHH M CKJIepONPOTEHHBI), HC yCBaMBaeMble BBICUIHMH OPraHU3MaMi.

TIpucyTcTBHe "CBOBGOAHOTO TyaHMHAa B TOPAXKEHHBIX [PONYKTaX €O34aéT OAaronpusTHLIE
YCHOBHA PA3BHTHS MUKPOOPTanu3Mos B Myke. CBOGOAHBIA TyaHHH MOMKET SBASTBCS TPii-
qUIOH  Pa3MHOMNEHHsT MHKpOMIOpH M HADYUICHMA ef pABHOBECHS B IHIIEBAPHTELHOM
TPaKTe; HAKOIJICHHE e MeTaGoJHTOB MHKPOOPTaHH3MOB, B OCOGEHHOCTH, MaTOreHHBIX
a TAKKC TIPOAYKTHI OOMCHA BEHIeCTB KJclefi MOTYT BbI3BaTh PACCTPOHCTBA KHILEUHOrO
KaHaja W Hapyiwepus B OOMeHe BeulecTB. OLleHKa NOPaXKEHHOrO KilellaMH TIPOAYKTA,
Ha OCHOBAHHH COAEPXKaH4s OOLIero asoTa He OTpa)kaeT ero AeHCTBUTENBHOH IHTATeNDL-
HOH IL@HHOCTH; BCJeEJCTBHe TIOTePb B YIJAEBOAHOM 4aCTH B NOPAXKEHHOH MYKe IOJIY4aloTCs
6osee BBICOKHC DeC3YJILTATH, 4¢M B NPaBuAbHOf. CTATHCTHYCCKM TIPOSBHJM 3aBUCHMOCTh
MeXJY KOJHYCCTBOM KieleH W colep:KaHueM CBOOOJHOTO IyaHHHa B TODaXEHHOA Myke
& TAKXe OINPCACHHAH KOJHUCCTEO a30Td, CBA3RIBAGMOTO OpPraHH3MOM MYYHOTO KJella;
5TO TIO3BOJISICT Jid OCHOBANHM KOJWYECTBA KJCHICH MWJIH OnpefeJeHHOTO TyaHHHa IIpH-
6AH3HTEJIbHO ONpPeleJHTh TIOTepH B NPOTedHOBON dacTH MyKd. OGHapyRWIM, UTC MYy4HOH
KJell PecbMa TIPOXKODPJHB U noTpebiaser 10-TukpaTHo 6OJibllle a30THBIX COeJHHEHHH, HeM.
CBA3bIBA€T B CBOCM OpraHu3Me (B Tiepecuere Ha a3or). IIpu OeHKe TPUTOIHOCTH 1Opa-
KEHHOTO TPOJYKTa cjclyeT TIPHHATD BO BHUMAaHME: BHI  H KOJUYCCTRO KJjelleH, KoJju-
YCCTBO TyaHHHA, BLILCJIEHHOTO KJCIUAMH, KauecTBO ¥ KOJAHYeCTBA MHKDOOPraHU3MyB
a TaKXKC XHMMHYECKYIO OLeHKy, YYHMTBIBAIOUIYIO pacnaj XHMHYECKHX COeIMHEHHH MyKH.
[Ipuvenenue mMerona ,,BHITVIAXKEHHOH 1IOBCPXHOCTH SIBJSIETCS HECOOTBETCTBYyOLNM. C mesbio
YCTAHOBJIEHHSI COCTOSIHMSI {IOPAMKCHHOTO MPOAYKTA MOXKHO [DPUMEHSTH MeTOX KuCaoro
U SH3MMATHYHOTO THAPOJH3a MWIM XpoMarorpacuueckud. IlepBmH MmeTon yioOHee, ecau
keule HeMHOro, BTOPOH — eCJaM CojepXKaHue ryaHHHa COCTABJISIET CBBILIE, ‘TIPHOIUIH-
Teqsho, 0,5 — 0,1%. XpeGonexapobie KauecTBa TIODAXMEHHOH Myku cHipkaores. [lopa-
wEHUAS MyKa He JOJDKHA YMOTPeOJsATLes AAfl nuTasvusa Joped. [uruenudeckas oOlleHKA
KNI TIOpaxKEHHON MYKH HeOOXOAMMa, W DpellleHWe OTHOCHTENBHO Ccrocoba esi. noTpef-
neHus (Ha oClHOBAHWH STOH OLCHKH) OKOHYaTeJbHa. AMOGADHBIE KJCIIH HBJIAKTCA BpeiH-
reJsiMM TPOAOBOILCTBHS KdK B CAHUTAPHO-3MHUACMHOJOTHYECKOM, TaK W B I'UTHEHHUECKOM
1 9KOHOMHMUYCCKOM CMMCHE ‘

I Mlodecki

MATERIALS FOR HYGIENIC EVALUATION OF FOODS INFESTED WITH
STORAGE MITES. V.

Shemical examination of wheat and rye flours infested with storage mites. III

Research was concerned with changes that occur in nitric component of flours
nfested with storage mites. Such infestation brings about the destruction of corn
yroteins and formation of polypeptides and free aminoacids. When proteins col-
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lected by a mite as a nourishment is digested, nitric compounds are formed (mainly
guanine and scleroproteins) not to be assimilated by higher organisms. The
presence of free guanine in infested flours makes the conditions favourable for
the development of microorganisms in them. It may also cause reproduction of
microflora or some disturbances in its equilibrium in the digestive system. Accu-
mulation of metabolites of microorganisms, especally of pathogenic ones, and of
mites may cause a dysfunction of the digestive tract and disturbances in meta-
bolism, . ‘ !

Evaluation of an infested food on the basis of nitrogen contents does not
reflect its real nourishing value. Such evaluation gives better results for infested
flours than for normal ones because of the loss of carbohydrates. .

Relation between the number of mites and free guanine contents in infested
flour has been derived statistically and the quantity of nitrogen assimilated by
an organism of a mite has been determined. Hence, any loss of corn protein can
be determined if the number of mites or guanine contents in a flour is known.

It has been found that flour mite is rather gluttonous and can use up about
10 times greater amount of nitrie compounds than it is able to assimilate in its
organism.

In utility ~evaluation of the infested food the following must be taken into
account: the kind and number of mites, quantity of guanine that they excrete,
the kind and number, of microorganisms, and chemical evaluation including the
decay of chemical components of flour. The method of ,smooth surface” should
not be used for that. Instead, acid and enzyme hydrolysis or the chromatographic
method can be used to determine the condition of an infested flour. First method
is more suitable if only a small number of mites is present in a flour; the second—
when guanine contents exceeds about 0.05—0,1%0.

Baking value of an infested flour is low. Such flour should not be used to
feed people. Hygienic evaluation of any infested flour is a necessity and the de-
cision about its utility is final.

Food storage mites are pests of large sanitary and epidemiological, hygienic,
and economic importancé.
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Praca J. Bartnika — WARTOSC ODZYWCZA ZYTA I JEGO PRZETWOROW.
Cz. I. Wplyw wysoko$ci wymialu na zawarto§é niektérych skladnikéw odzywcezych
w Zytnich przetworach mlynarskich -~ zostala wydrukowana bez streszczen
w obecych jezykach. Roczniki PZH 1959, tom X, Nr 5.

Ponizej zamieszczamy streszczenia w- jezyku rosyjskim i angielskim.
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ITUTATEJIbHASL IEHHOCTb P)XU W NPOAYKTOB ESl TTEPEPABOTKHU

Yacts 1. Banssne BEICOTHI TIOMOJIA HA COAEPIKAHUE HEKOTOPHIX
MHTATEJbHBIX KOMMOHCHTOB B MYKOMOJIBHBIX IPOAYKTaX pPKH
(Cmatus B ,Roczniki PZH” 1959, 1. X, up. 5)

Conpepxanue

Tak kak mnuTaTesbHas UEHHOCTb PXH H €A [POAYKTOB TeXHHUeckol nepepaboTki
1e Obta JOCTATOYHO PpadpaboTana, aBTOp TPEANPHHSN HIEPOKHME HCCIAAOBAHUA OGHU- -
MamllHe HeCKolbko dacTed. B 310t pabore (I) necreoBano 6B BJIMAHHE TTOMOJA
ia COJePKAHME HEKOTODLIX MUTATSNLHBIX 3J€eMEHTOB B JECATH -THIAX MYK M UeThipex
UMaxX PXAaHBIX OTpyGeH, TMONydeHHBIX M3 SKCIEPHMEHTAJbHOrO INOMONA OAHOTO H TO iKe
lepHA MEeCTHOrO TPOHCXOXKIAeHHs. THllbl STHX NPOLYKTOB TpeAcTapleds! B.Tagn. 1 u Ha
e, 1.



Henenopannue COfepKanue BOABI, Gelika, ¥ypa, PACTBOPHMBIX YIJSBOTOPOAOB, NEJNY-
JI03a M 30JBI, & Takike Kajibliud, docbhopa, kenesa, THAMUH, PHOO(DIABHH M HHKOTHHOBOMN
KUCJIOTBl BO BCEX HCCNEIOBAHHBIX TPOAYKTaX. McnepoBanock TaKkKe WX 3HEPreTHUecKYIo
CTOMMOCTb. PesyabraThl 9THX HCcaefoBaHWi TipeacTasiensl B ta6r II, III u IV a rtakke
Ha puc. 2.

KipoMe TOro BBICHMTAHO MPOLEHTHYIO MPOLYKTHEBHOCTD HEC/EAYEMbIX SJMEMEHTOB B OTAeM:-
HBIX TIPOJAYKTaX TiepepaBOTKH, NOJAYyYyaeMbIX BCErAa H3 OJ *HAKOBOTO KONHYCCTBA [OMOJEH-
Horo 3epHa pxu (100 xr). PesynbTaTel mpeactaBiennl Ha Ttaba. Vo ou puc. 3. Ouenxy
TOYHOCTH NOMOJIa TIpeAcTaBjeHo Ha Tabn. VI,

O6patieHo ' BHUMaHHe Ha NapajiebHYI0 3aBHCHMOCTh Mexmy' HEKOTODBIMH nHTaTeND
HBIMH 3JICMEHTAMH B PMKaHBIX MYKax O Da3jJHYHBIX TOMOJIAX H G0Jiee BeCKHe 3aBHCHMOCTH
npeacrasaeno ma tada. VIL Tloayuensble pe3yibTaTbl ONpeieeHHi W HCUW/IEHHH OT030-
peHbt ObUIM B CTATHM, NOAUEPKHYTO Gojiee Beckne. OroBOpeHB! OHM GbUIM Ha (OHE NMOJSBCKOM
H 3apyOekHOH JHTepaTypH.

OfpauieHo BHHMaHHE Ha ONyGJHKOBAHWHE OTACNBHO = NOGABOUNBIC TPYLb oroBapu-

BAamwli{¢e NyuTaTedbHbie aCleKThI, OTIIOCHIHHCCH K ONUCAHHON TeMaTHKeE.

J.Bartnik
NUTRITIONAL VALUE OF RYE AND ITS PRODUCTS

I. Effect of the degree of extraction on the content of some nutrients in rye
milling products.
(The paper published in ,Roczniki PZH”, 1959, V. X, ho 5)

Summary

" This work was undertaken in view of the insufficiency of data on the subject.
In this paper (I) the effect of degree of extraction on the content of several
nutrients was investigated; 10 types of flour and 4 types of bran, originating from
an experimental milling of one batch of Polish rye grain, were studied.

The types of these products are listed in. Tabl. I and Fig. 1.

In all products the moisture, protein, fat, soluble carbohydrate, fiber, ash,
calcium, phosphorus, iron, thiamin, riboflavin and niacin contents were determined;
their energy value was also calculated. The results are presented in Tab. II, III
and IV, as well as in Fig. 2,

Furthermore the percent yield of nutrients in the above products, obtained
from the same amount of rye grain (100 kg), was calculated; the results are shown
in Tabl. V and Fig. 3.

An evaluation of the precision of extraction degrees was made in form of an
extraction balance; the results are presented in Tabl. VL

A parallel quantitative corelation between the content of some nutrients in
flours of different extractions was observed; some of the more significant rela-
tionships are shown in Tabl. VIL

The results of determinations and calculations are discussed on the basis of
other references.

- .Attention is called to a paper to be published separately, discussing the nutri-
tional aspects of the investigated problems; its general conclusions are included
in this paper. ’



