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Z Zakładu Badania Żywności i Przedmiotów Użytku PZH 

W poprzednich pracach (1-4), omawiających zagadnienie obecności 
roztoczy magazynowych w artykułach żywnościowych, wskazano na 
szkodliwość tych pajęczaków z punktu ·widzenia sanitarno-epidemiolo
gicznego (1), higienicznego (2, 3), jak również na znaczenie ekonomiczne 
tego zagadnienia (3, 4). W publikacjach obejmujących ujęcie tematu 
z punktu widzenia chemicznego (3, 4) wykazano, że porażenie powodu
je w mąkach pszennych i żytnich zmiany przede wszystkim riatury 
enzymatycznej, na skutek wzrostu wilgotności podłoża. Stwierdzono rów
nież znaczny ubytek w ogólnej zawartości węglowodanów spowódowa
ny przez porażenie. Zaobserwowano, że roztocze magazynowe rozwija
ją się bar-dzo dobrze na artykułach żywnościowych bogatych w białko, 
a chromatograficznie w ich kale wykazano guaninę jako główny, koń
cowy produkt azotowej przemiany materii (5). 

Zmiany w części azotowej , mąki 

Pod względem ilościowym w mące drugie miejsce po skrobi zajmuje 
białko. Jest ono zasadniczym elementem składowym ziarniak~w zbóż . 
i stanowi główną część wszystkich substancji, w skład których wchodzi 
azot. Nieorganiczne związki azotowe wiążą zaledwie nieznaczną część 
azotu ogólnego. Przyjęto zatem z ilości azotu w ziarnie lub produktach 
jego przerobu obliczać zawartość . substancji białkowych. Ilość białka 
określona wg tych przeliczeń nia: wpływ na ocenę produktu pod wzglę
dem wartości odżywczej. 
Uważano, że ogólna zawartość białka w ziarnie albo w mące obliczo

na z i'lości azotu w suchej masie nie ulega zmianom ilościowym . w cza
sie przechowywania. Jakkolwiek zmiany takie w produktach prawidło
wych nie mają praktycznego znaczenia dla oceny higienicznej, to jed
nak podczas długotrwałego przechowywania stają się uchwytne i. zo
stały wykazane (6). Wskutek oddychania bowiem mąki ilość . węglowo~ 
danów zmniejsza się, podczas gdy ilość substancji azotowych pozostaje 
ta sama. Jednakże procentowa zawartość azotu maże się zmniejszać 
w suchej masie, wtedy, gdy przeważają reakcje hydrolityczne węglowo-

, ,danów i sucha masa mąki staje się większ (4). 

~!{:~~ 
!"ii · - '.:'''f(;:•:::r: ~ ... ' 



2 H. Młodecki Nr 1 

I 

Ważniejsze jednak od ·zmian ilościowych są zmiany jakościowe białek. 
W okresie „dojrzewania" mąki przebiega szereg procesów biochemicz
nych, zmieniających strukturę substancji białkowych. Procesy te są 
wynikiem działalności enzymów. Enzymy proteolitycżne mąki i znajdu
jące się w niej mikroorganizmy hydrolizują pierwotne białko do poli
peptydów i aminokwasów. Produkty odbudowy następnie, mogą wcho
dzić w reakcje z substancjami znajdującymi się w mące. W wyniku 
zmian jakościowych w części lbiałkowej zmienia się rozpuszczalność 
związków azotowych, a zatem ilość oznaczanego azotu w wyciągach 
otrzymywanych stosowanymi w tym celu rozpuszczalnikami ulega zmia
nie. Praca Jonesa i Gersdorffa (7), dotycząca zmian jakościowych jakim 
ulega białko pszenicy podczas przechowywania, wykazuje znaczne prze
sunięcia w rozpuszczalności substancji azotowych w stosowanych roz
puszczalnikach. Autorzy ci stwierdzili, że zmiany rozpuszczalności bia
łek przebiegały znacznie szybciej w produktach przemiału, aniżeli w ca
łym ziarnie. Przedstawione przez nich wyniki; wskazują również na 
różny wpływ warunków przechowywania, a przede wszystkim tempe
ratury (ca 1 ° i 24°) oraz rodzaju opakowania (zamknięte naczynia i wo
reczki). W tych doświadczeniach i1ość substancji azotowych rozpuszczal
nych w używanych rozpuszczalnikach wzgl. roztworach ekstrakcyjnych 
malała. Zmniejszanie się ilości substancji rozpuszczalnych w roztworach 
ekstrakcyjnych (rozpuszczalnikach) wolniejsze było w tempęraturze 
niższej, ani·żeli wyższej; wolniejsze w naczyniach zamkniętych, aniżeli 
w woreczkach. Równocześnie ze zmianami rozpuszczalności substancji 
białkowych spadała ich podatność na trawienie in vitro. 

Budowa białek jest dotąd mało znana. Przyczyną tego są niedosko
nałe metody badań la!boratoryjnych, stosowane do związków o tak bar
dzo skomplikowanej i labilnej budowie. Z reguły stosowane metody 
wyodrębniania białek prowadzą do ich denaturacji. 

ł 

Klasyczny podział białek dzieli je na proteiny i · proteidy. W piśmiennictwie mo-
nograficznym (8, 9, 10), podawana klasyfikacja substancji białkowych znajdującycl;l 
się w ziarniakach zbóż, oparta jest na podstawie ich rozpuszczalności. Tak . więc 
w zbożach występują: 

1) albuminy - rozpuszczające się w wodzie; 
2) globuliny - nie rozpuszczające się w wodzie a rozpuszczalne w roztwo-

rach soli; 
3) prolaminy - rozpuszczające się w rozcieńczonym alkoholu; 
4) gluteliny - rozpuszczalne w roztworach zasad. 
Ze względu na trudności w otrzymaniu czystych . glutelin z ziarniaków zbóż, 

ich właściwości . są najmniej zbadane. Gluteliny jednakże rozpuszczają się również 

w rozcieńczonych roztworach kwasów (9, 23). 
Białka pszenicy tworzą gluten, powstający w wyniku chłonięcia wody. Badanie 

białek glutenu wskazuje na obecność gliadyny, która jest prolaminą i gluteniny, 
które należą do glutelin. Stosunek tych frakcji białkowych w glutenie wynosi 
w przybliżeniu 1 : 1 (9). 

W ostatnich latach zanotowano szereg nowych faktów rzucających 
światło na budowę .i jednorodność białek zbóż. Hessowi (11) udało się na 
drodze niewodnej (benzen + czterochlorek węgla) mechanicznie wy
dzielić dwa składniki białek pierwotnych (,,Zwickel- u. Haftprotein) 
z mąki pszennej i scharakteryzować ich rolę w tworzeniu się ciasta: 
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Przeprowadzone przez Rohlicha i współpr. {12) badania mąki pszennej 
i żytniej pozwoliły na sprecyzowanie wniosku, że do różnych rozpusz
czalników, roztworów ekstrakcyjnych przechodzą frakcje białka o róż
nej długości micelli, a poszczególne frakcje ibiałkowe różnią się od siebie 
składem aminokwasów (13). Wg tych badań (12, 13) istnieją duże róż
nice w budowie pomiędzy pierwotnymi białkami pszenicy i żyta. 

Szereg autorów (5, 14, 15, 16), zajmujących się zagadnieniem roztoczy 
w żywności, wskazywało na podstawie własnych obserwacji, że roztocze 
magazynowe szczególnie dobrze rozwijają się na substrataeh bogatych 
w białko. Dostarczenie zresztą pokarmu, w skład którego w~hodzą sub
stancje białkowe jest dla zwierząt nieodzowne. Białko zatem, w pro
duktach porażonych przez te zwierzęta, powinno być najbardziej nisz
czoną częścią składową żywności. Badania radzieckie, na które powo
łuje się Rodionow (14), wykazały, że jakkolwiek ilość glutenu zmniejsza 
się, to ilóść azotu ogólnego w mące porażonej jest większa, aniżeli 
w mąkach nieporażonych; przy tym nie wyjaśniono jednak przyczyny 
tego :z;jawiska. · 

Metodyka badań i wyniki 

W doświadczeniach, mających ·zobrazować destrukcj~ substancji azo
towych, użyto mąki pszenne i żytnie, które służyły już poprzednio 
do oznaczeń kwasowości oraz zmian w części tłuszczowej (3) i części 
w~glowodanowej (4), a które stanowią tzw. próbki identyczne. 

W celu oznaczenia azotu posługiwano się metodą Kjeldahla wg prze· • 
pisu przystosowanego przez Rzymowską, Bernstein i Grochowską (l'i) 
do oznaczeń tego pierwiastka w skali mikro w artykułach żywności. 

A z o t o g ó 1 n y. Otrzymane wyniki 9znaczeń azotu ogólnego lla 
początku doświadczenia i po _ 8 miesiącach przechowywania zostały ' ze
brane w tabeli I. Wykazuje ona, ·że · po 8 miesiącach przechowywania 

Tabela I 
Zawartość azotu ogólnego w mąkach na początku doświadczenia i po 8 mies. 
przechowywania w wilg. wzgl. powietrza 780/o oraz porównanie tych wartości 

z· zawartością popiołu 

% azotu ogólnego 
% popiołu Stosunek w ,,suchej masie 

Próbka mąki w suchej azotu 
I pomiar I II pom_iar masie do popiołu 

(po 8m1es.) 

Pszenna 0-72 1,6 1,6 0,824 1001 

" " 
porażona T. farinae 1,70 · 0,880 99,5 

Pszenna razowa 1,98 1,98 1,680 100 

" " 
porażona. T. farinae 2,07 1,800 97,6 

Żytnia 0-60 1,14 1,10 0,702 100 

" " 
porażona T. farinae 1,24 0,8il 97,6 

żytnia 0-70 1,17 1,14 0,705 100 

" " 
porażona T. farinae 1,25 0,786 96,8 
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mąk porażonych, związków azotowych jest rzeczyw1sc1e więcej w prze
liczeniu na suchą substancję niż w mąkach kontrolnych, zgodnie z tym, 
jak pisze Rodionow (14). Jednakże już po porównaniu ilości azotu ogól
nego z zawartością popiołu okazuje się, że (w granicach błędu doświad
czalnego) ilość azotu nie zmieniła się. Istnienie tego faktu staje się 
zrozumiałe, jeżeli uwzględni się zmniejszanie części węglowodanowej, 
o czym pisałem w pracy poprzedniej (4). W takich przypadkach jedynie 
stosunek substancji oznaczanej do zawartości popiołu daje właściwy 
obraz sytuacji. Zmianom, zatem, musiały ulec związki białkowe w wy
niku metabolizmu roztoczy. 

Z w i ą z ki azot o w e r o z p u s z c z a 1 n e w w od z i e. W po
przednim już sprawozdaniu (3) wykazałem wzrost kwasowości amino
kwasowej w mąkach porażonych. Jest to niewątpliwie głównie wyni
kiem działalności enzymów proteolitycznych. 

W doświadczeniach, mających za zadanie określenie ilości związków 
azotowych w wyciągach wodnych, posługiwano się metodą zaleconą 
przez Pisarew;:1 · (18). Polega ona na 2-godzinnej maceracji połączonej 
z wytrząsaniem odwa:żonej próbki mąki 20-krotną ilością destylowanej 
wody, pozbawionej C02 i nasyconej uprzednio obojętnym toluenem. 
Następnie, po odparowaniu zakwaszonej za pomocą H2S04 odpowiedniej 
objętości przesączu i spaleniu suchej pozostałości, oznaczano azot. 

Z podanych przez Pisarewa (18) danych wynika, że ilość oznaczanego 
azotu związków rozpuszczalny,ch w wodzie w ziarnach pszenicy wynosi 
około 0,54 - 0,60/o suchej masy, natomiast w mąkach jest ona mniejsza 
i zależy od procentowości przemiału. 

Wyniki doświadczenia umieszczone w tabeli II wskazują na znaczny 

Tabela II 
Zawartość azotu w wyciągach wodnych mąk po 8 mies. przechowywania w wilg. 
wzgl. powietrza 780/o oraz kwasowość aminokwasowa po 7 mies. przechowywania 

% azotu w suchej Kwasowość amino-
masie kwasowa 

Próbka mąki 
I pomiar I II po~iar I pomiar I II pomiar 

(po 8 mies.) po 7 mies. 

Pszenna 0-72 0,331 0,255 1,03 1,00 

" " 
porażona T. farinae 0,511 2,55 

Pszenna razowa 0,312 0,272 1,58 2,33 

" " 
porażona T. farinae 0,325 2,75 

żytnia 0-60 0,293 0,276 1,81 2,24 

" " 
porażona T. far.inae 0,330 2,74 

żytnia 0-70 0,368 0,284 1,58 2,26 

" " 
porażona T. farinae 0,390 2,76 

wzrost substancji azotowych w wyciągach wodnych z mąk porażonych 
po 8-miesięczńym żerowaniu rozkruszka mącznego w przeliczeniu na 
suchą masę próbki, przy równoczesnym zmniejszaniu się ich w mąkach 
prawidłowych. Wzrost ten staje się jeszcze bardziej widoczny, gdy liczby 
te zostaną porównane z zawartością popiołu (tabela III). Nie ulega 
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Tab e I a III · 
Stosunek azotu związków rozpuszczalnych do popiołu w mąkach po 8 miesiącach 

przechowywania w wilg. wzg!. powietrza 780/o 

% azotu % popiołu Stosunek 
Próbka mąki w suchej w suchej azotu do 

masie masie popiołu 

Pszenna 0-72 0,255 0,824 100 

" 
porażona T. farinae 0,511 0,880 187,7 

Pszenna razowa 0,272 1,680 100 
porażona T. farinae 0,325 1,800 111,5 

żytnia 0-60 0,276 0,702 100 
„ porażona T. farinae 0,330 0,811 103,5 

żytnia 0-70 0,284 0,705 100 

" 
porażona T. farinae 0,390 0,786 123,2 

w tym przypadku wątpliwości, że przyczyną wzr,ostu ilości substancji 
azotowych rozpuszczalnych w wodzie jest porażenie mąki roztoczami. 

Z mi a ny j a koś ci o w e lZ: w i ą z k ó w a z ot owy c h w mą
k ach por aż o ny c h prze z ro ·z tocz e mag azyn owe. W celu 
wykazania zmian jakościowych związków azotowych w mąkach pod 
wpływem porażenia przeprowadzono dwa oznaczenia: 

1) azotu formolowego podczas hydrolizy kwaśnej, 
2) azotu w różnych frakcjach białek. 
Oznaczenia azot.u formolowego podczas hydrolizy 

kw a ś n ej. Odważki mąki pszennej i żytniej, prawidłowej i porażonej 
przez rozkruszka mącznego przechowywanej przez 11 miesięcy, zmie
szano z 15°/o-owym roztworem HCI i natychmiast oznaczono azot for
molowy wg Sorrensena. Następnie taką samą zawiesinę poddano hydro
liżie przez ogrzewanie pod chłodnicą zwrotną . Z reagują(!ej mieszaniny 
pobierano próbki w następujących odstępach czasu: 15 min., 30 min., 

· O 0.5 1 1,5 2 3 4 godz 

Ryc. 1. Hydroliza mąki pszennej prawidłowej i porażonej T. farinae; 
azot formolowy mąki prawidłowej - - - - - azot formolowy mąki 

porażonej 
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(I 0,5 1 1,5 2 3 4 godz 
Ryc. 2. Hydroliza mąki żytniej prawidłowej i porażonej T. farinae; . azot 

formolowy mąki prawidłowej. - - - - - azot formolowy mąki porażonej 

1 godz. 30 min., 2 godz., -3 godz., 4 godz. W pobranych próbkach na
tychmiast oznaczano azot formolowy. Zabarwienie hydrolizatu utrud
niało stosowanie roztworu fenoloftaleiny jako wskaźnika, dlatego wy
konano miareczkowanie potencjometryczne za pomocą N aOH. 

Otrzymane wyniki przedstawiają ryciny 1 i 2. Charakterystyczny jest 
bieg krzywych; już w punkcie wyjściowym stwierdzono więcej azotu 
formolowego w mąkach porażonych niż w kontrolnych. W następnych 
dwóch oznaczeniach również w mąkach porażonych znajdowano więcej 
azotu formolowego. Krzywa aminokwasów, uwalnianych w czasie hydro
lizy w mąkach kontrolnych, w dalszym ciągu wzrasta (w mąkach pszen
nych w ciasie 3 godz., w żytnich do 2 godz.), natomiast w mąlcach po
rażonych przyrost aminokwasów w hydrolizie kończy się znacznie 
wcześniej (już w czasie około 1 godz.), przy czym ilość oznaczanego 
azotu formolowego jest już wtedy niższa w mąkach porażonych aniżeli 
w mąkach prawidłowych. 

Z obrazu krzywych widać, że białko, w mąkach porażonych uległo 
podczas przechowywania rozszczepieniu na polipeptydy, hydrolizujące 
szybciej w warunkach doświadczenia,. aniżeli białko mąk prawidłowych. 
Ponadto część azotu w mąkach porażonych została związana w połącze
nia nie dające aminokwasów w wyniku hydrolizy. Ilość azotu formolo
wego w doświadczeniu nie odpowiada całkowitej ilości aminokwasów 
w próbkach mąki, ponieważ część ich mogła ulec natychmiast związa
niu z hydr~lizującymi cukrami, tworząc związki typu Maillarda albo 
też została rozłożona. Jednakże id~ntyczność próbek mąki i zachowanie 
tych samych warunków doświadczenia pozwalają na taką interpretację 
wyników. . 

O z n a c z· e n i a i 1 o ś c i a z o t u w r ó ż n y c h f r a k c j a c h 
białka. Doświadczenie przeprowadzono wg schematu stosowanego 
przez Rohlicha i współpracowników (12, 13). Używane roztwory eks
trakcyjne zostały dobrane w ten sposób, ażeby zmiany w rozpus2JCzal
ności związków azotowych świadczyły od razu o zmianach w 4 podsta
wowych frakcjach białkowych znajdujących się w mąkach. 
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Odważki mąki po 11 miesiącach przechowywania wytrząsano z poda
nymi w tabeli IV rozpuszczalnikami w czasie 2 godzin, następnie mie
szaninę odwirowywano; po pobraniu próbki przezroczystego płynu z nad 
osadu dodawano do niej H2S04, odpar'Owywano, a suchą pozostałość 
spalano. Oznaczenie azotu ogólnego i azotu w wyciągach przeprowa
dzono wg metody poprzednio podanej (1 7). Azot amoniaku oznaczano 
wydmuchując go oczyszczonym powietrzem z zawiesiny próbki w wodzie 
barytowej do mianowanego roztworu kwasu siarkowego. 

Tabela IV 
Ilość azotu związków rozpuszczalnych w wyciągach z mąk prawidłowych i porażo

nych T. farinae po 11 mies. przechowywania w wilg. wzgl. powietrza 7rf'/o 

% azotu ogólnego % azotu ogólnego 
w mące przennnej ra- w mące żytniej 0-70 Azot związków rozp. w roz- zowej 

tworach ekstrakcyjnych 
prawi~·ło-1 porażonej prawi~ło-1 porażonej 

weJ weJ 

Woda 17,7 18,8 38,6 48,0 

a następnie l(f-l/o-owy roztw. 
NaCl 11,1 12, l 16,7 17,1 

100/o-owy roztw. NaCl 25,8 30,9 32,5 36,6 

7ffl/o-owy alkohol etylowy 36,4 28,0 42,1 34,1 

'lfl/o-owy roztw. HCl 19,2 22,2 31,6 32,5 

azot amoniaku 0,5 0,5 0,4 0,4 

Wszystkie wyniki uzyskane w doświadczeniu, umieszczone w ta
beli IV, odnoszą się do zawartości · azotu w sucheJ masie i wykazują 
jednocześnie odsetek azotu ogólnego, oznaczonego w próbkach. Porów
nanie wyników uzyskanych w mąkach porażonych i prawidłowych wy
kazuje zmniejszenie się pod Wpływem,porażenia ilości azotowych związ
ków rozpuszczalnych w 'JfJ'J/o-owym alkoholu, a zwiększenie we wszyst
kich pozostałych roztworach ekstrakcyjnych. 

Azot amoniaku praktycznie nie ulega zmianie, co ' jest tym ciekawsze, 
że Ha!/e (16), który badał roztocze rozwijające się w serze, wyczuwał 
zapach amoniaku po otwarciu naczynia z hodowlą roztoczy i przypusz
czał, że amoniak jest głównym składnikiem wydalin; prawdopodobnie 
:>rganoleptyczne stwierdzanie amoniaku miało związek nie tyle z azo
tową przemianą materii roztoczy, ile z fermenta~ją samego substratu. 
rutaj należy zaznaczyć, że w badąniach chromatograficznych kału ro2;
:rruszka mącznego (5) stwierdzono jedynie ślady · amoniaku. 

Przeprowadzone doświadczenia wykazują duże zmiany w strukturze 
Miązków azotowych. Jak już o tym wyżej wspomniałem, wykazano (!'l), 
:e w ziarnie i mące prawidłowej istnieją przesunięcia w rożpuszczal,-
1ości związków azotowych w kierunku zmniejszania rozpuszczalności · 
ych związków w gr.nie długotrwałego przecbowywania. Stwierdzenie 
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zatem po 11 miesiącach w mąkach porażonych zwiększonych ilości 
związków azotowych rozpuszczalnych, w porównaniu z mąkami kon
trolnymi nie porażonymi świadczy o zakłóceniu naturalnego procesu 
przemiany białek w mąkach. Do tego należy jeszcze dodać, ż.e część 
substancji białkowych tworzy azotowe związki nierozpuszczalne, wcho
dzące w skład okryw roztoczy. 
Już poprzednio podałem, że gluten składa się głównie z gliadyny 

i gluteniny. Wyniki doświadczeń wskazują, że zawartość związków 
azotowych rozpuszcalnych w 7(11/o-owym alkoholu obniża się, a więc 
w tym również obniża się zawartość gliadyny, która jest prolaminą. 
Tymczasem zawartość związków azotowych rozpuszczalnych w 20/o-owyrh 
kwasie solnym, w którym rozpuszcza się drugi składnik glutenu glute
nina, jest !bardzo wysoka w mąkach porażonych w porównaniu z kon
trolnymi. Zjawisko to daje się wytłumaczyć zmianami w części białko
wej mąk porażonych powstałymi na skutek tego porażenia. Na taki 
wynik mogą mieć wpływ białka samych pajęczaków, enzymatyczne 
rozszczepienie białek i wreszcie nagromadzenie się produktów azotowej 
przemiany materii mikroorganizmów oraz rozpuszczająca się w kwasie 
solnym guanina, która znajduje się w ekskrementach roztoczy (5). 

Gluten i wartość piekarska mąki 

Wg danych Rodionowa (14), ~awartość glutenu surowego i suchego 
w mąkach porażonych obniża się. Obniżenie się zawartości i pogorszenie 
jakości glutenu jest wg niego dostrzegalne już po upływie 1 miesiąca 
żerowania roztoczy. Potwierdza to próba dodania mąki porażonej do 
mąki prawidłowej, która w 400/o-tach powoduje wyraźne pogorszenie 
właściwości glutenu otrzymanego z takiej mieszanki. Doświadczenia 
moje potwierdziły spostrzeżenia Rodionowa. Gluten otrzymany metodą 
Ballanda (19), jest po 11 miesiącach żerowania roztoczy tak bardzo 
„zepsuty", że staje się niejednokrotnie niewymywalny. Gluten z próbek 
porażonych, z których udało się go otrzymać jest mało rozciągliwy 

· i rwie się. Ilość jego jest znacznie mniejsza od glutenu otrzymanego 
z próbek prawidłowych. Przeprowadzone równocześnie próby wypieku 
ciasta z mąk użytych do doświadczeń stwierdziły obniżenie się war
tości piekarskich mąk porażonych psiennych i żytnich. Badanie war
tości piekarskiej mąki przeprowadzono w ten sposób, że z mąk prawi
dłowych i porażonych przygotowano ciasto i po wypieczeniu mierzono 
średnicę podstawy, wysokość i oibj~tość otrzymanego pieczywa. · Wy
niki ujęto w tabeli V. 

Dane z doświadczeń potwierdzają prawidłowość poprzedniej inter
pretacji wyników, które świadczą o dużej destrukcji części białkowej 
pod wpływem porażenia. 

W związku z powyższymi wynikami należy jeszcze odpowiedzieć 
na dwa nasuwające się pytania: 

1) jaka ilość azotu i w jakiej formie pierwiastek ten jest wiązany 
w organizmach roztoczy? 

. 2) . czy wydalańa przez rozkruszki guanina może zostać w mące stwier
dzona i oznaczona? 

Przeprowadzono badania w tym kierunku. 



Nr 1 Roztocze magazynowe 9 

Tabela V 
Właściwości piekarskie mąk prawidłowych i porażonych 

-Stosunek parametrów - w %-ach pieczywa 

Próbka mąki 
z mąk chlebki porażonych do pieczywa z mąk 

prawidłowych 

średnica I I podstawy wysokość objętość 

Pszenna 0-72 100 100 100 

" 
porażona T. farinae 111 ,5 92,7 69,6 

T. pernicios. 105,8 98,7 95,6 

Pszenna razowa 100 100 100 
porażona T. farinae 108,3 91,2 68,6 

" 
T. pernicios. 104,0 91,0 92,6 

żytnia 0-60 100 100 100 

" 
porażona T . farinae 115,4 '83,8 92,9 

T. pernicios. 112,3 80,l 83,3 

Żytnia 0-70 100 100 100 
porażona T. farinae 100 88,2 96,1 

,, T. pernicios. 103,1 91,2 98,6 

Azot wiązany przez roztocze 

W skład kazdego żywego organizmu wchodzą związki białkowe. 
Ich przemiana jest wynikiem zachodzących w ustroju procesów biolo
gicznych. Nasza wiedza o budowie chemicznej tych związków u zwie
rząt wyższych jest niewielka, jeszcze mniejsza jest wiedza o budowie 
biał'ek u zwierząt niższych. 

W badaniach swoich uwzględniłem jedynie te fragmenty zagadnienia, 
które mogłyby rzucić światło na ocenę produktów pmażonych. 

Ciężar roztoczy i zawartość wody w ich organizmach. Roztocze z ga
tunków Tyroglyphus farinae i Tyrophag:us perniciosus wyodręibnioho 
z hodowli o wilgotności względnej powietrza 78'°/o, umieszczono w na
czyńku wagowym i zważono na wad&e mikroanalitycznej. Następnie 
zabito je przez ogrzewanie w temperaturze 105°, wysuszono w tej tem
peraturze, zważono powtórnie i policzono je pod lupą dwuokularową. 
Nie stwierdzono obecności fragmentów mąki. Otrzymano następujące 
-wyniki: 

·; 
·) 

Przeciętny ciężar rozkruszka mącznego (bez rozróżniania· poszczegól- · 
nych stadiów rozwojowych) wynosił 4,5 µg. 

Zawartość wody u T . farinae wynosiła 58,240/o, suchej masy 41 ,760/o 
,, ,, T. perniciosus „ 63,46'0/o, ,, ,, . 36,54°/o. 

, Oznaczenie ogólnego azotu w organizmach roztoczy. Oznaczenia azotu 
roztoczy przeprowadzono metodą Kjeldahla wg przepisu podanego po
, .rzednio (17) w masie pozostałej z poprzedniej części doświadczenia. 

Otrzymane wyniki przedstawia tabela VI. 
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Tabela VI 
Ilość azotu w organizmach roztoczy 

Gatunek rozkruszka 
% azotu 

przyżyciowo \w suchej masie , 

Tyroglyphus farinae 

Tyrophagus perniciosua 

3,04 

2,55 

7,276 

7,015 

Nr l 

Powyższe doświadczenie wskazuje na znaczne gromadzenie się azotu 
w organizmach roztoczy. 
Jakościowy skład aminokwasowy białek wchodzących w skład orga

nizmów roztoczy. Wysuszone roztocze z gatunku T. farinae odtłuszczono 
3-krotnie chloroformem umiesz,czono w ampułce; dodano 25°/o-owego 
kwasu solnego, ampułkę napełniono gazem obojętnym (C02), zatopiono 
i hydrolizowano we wrzącej łaźni wodnej przez 24 godz. Ochłodzono 
do temperatury o0 i w tej temperaturze odparowano chlorowodór pod 
zmniejszonym ciśnieniem. Dwukrotnie dodawano wodę i odparowywano 
w nlskiej temperaturze do sucha. Pozostałość macerowano w ciągu 2 go
dzin 200/o-owym izopropanolem. Wyciąg nanoszono (w różnych ilościach) 
na linię startową bibuły Whatman nr 1 i rozwijano chromatogram tech
niką wstępującą, jednokierunkową, dwustopniową zalecaną przez Nowo
rytko i Sarnecką-Keller (20), stosując jako I rozpuszczalnik fenol+woda 
(4+ 1), a po uwolnieniu bibuły od fenolu przez wysuszenie, jako II roz
puszczalnik zastosowano n-butanol+ kwas octowy lodowaty+ woda 
(50 + 50 + 30). Chromatogram wywoływano 0,21()/ o-owym roztworem 
izatyny w acetonie zawierającym 4°/o kwasu octowego. 

Posługując się tą metodą stwierdzono w hydrolizacie obecność nastę
pujących aminokwasów: 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. 

Prawdopod~bnie wykaz aminokwasów wchodzących w skład białe~ 
roztoczy nie jest kompletny. W warunkach hydrolizy kwaśnej niektóre 
aminokwasy ulegają całkowitemu (tryptofan) lub częściowemu rozłoże
niu (seryna, treonina i cystyna) (8) .Stwierdzenie w hydrolizacie między 
innymi seryny i cystyny świaaczyć może o dużej zawartości tych 
aminokwasów w organizmie rozkruszka mącznego. 

Z doświadczenia wynika, że pięć z wymienionych · aminokwasów 
(leucyna, izoleucyna, fenyloalanina, lizyna i arginina) należących do 
grupy aminokwasów egzogennych są związane w organizmie rozkrusz
ka. Prawdopodobnie część z nich wiązana jest w skleroproteinach okryw. 
Aminokwasy te występują obficie w skleroproteinach zwierzęcych (21). 
Duża też ilość azotu z peWl',\QŚCią związana jest w kutikuli w postaci 

· chityny, która jest acetyloaminowielocukrem, jak również w postaci 
guaniny, która może być odkładana w powłokach, podobnie jak jest 
odkładana w powłokac~ pająków (21, 30). 

Okrywy roztoczy nie tóllf trawione ani w przewodzie pokarmowym (2), 
ani in vitro (22f Stąd też a,minokwasy białka wchodzącego w skład 
okryw i prawdopodobnie częściowo aminokwasy substancji białkowych 
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stanowiących resztę organizmu roztoczy nie są przyswajalne, jeśli 
dostaną się wraz z pokarmem do przewodu pokarmowego · człowieka 
1 zwierząt sta_łocieplnych. Takie _wnioski nasuwają się, jeżeli wyniki 
przedstawionych doświadczeń porówna się z doświadczeniami opisy
wanymi przez Rodionowa (14). Autor ten podaje, że po skarmieniu 
mąką porażoną zwierząt doświadczalnych (szczury i myszy) stwierdz;ić 
można u nich zmniejszony przyrost ciężaru i degenerację narządów we
wnętrznych jako wynik niedożywienia. 

Podobne wyniki otrzymali Szwabowicz i współpracownky (27) w do
świadczeniach, tucznego karmienia drobiu materiałem porazonym 
przez rozkruszka mącznego, jakkolwiek nie wyciągnęli ze swoich wyni
ków takich wniosków; stwierdzają oni jedynie, że pasza porażona jest 
nietoksyczna. Skarmiane przez nich w okresie 3 tygodni kurczęta i kacz
ki wykazały następujący przyrost ciężaru: 

kurczęta doświadczalne 8,63°/o, kontrolne 12,00/o, 
kaczki „ 63,500/o „ 69,60/o. 

Równocześnie zużycie paszy na 1 kg przyrostu ciężaru wynosiło: 
kurczęta doświadczalne 12,8 kg, kontrolne 10,6 kg, 
kaczki „ 6,08 kg, ,, 5,6 kg. 

Przytoczone doświad~zenia świadczą jednak o szkodliwości pokarmu 
porażonego, a może również o zakłóceniach w metalbolizmie zwierząt 
karmionych. 

W świetle tych faktów stają się trudniejsze do zrozumienia wnioski 
z innych doświadczeń Szwabowicza i współpracowników (24, 25, 26). 
Dokonali oni szeregu obserwacji różnych zwierząt hodowlanych (koni, 
owiec, gołębi, kur, świń itd.), którym podawano paszę z dużymi ilościa
mi rozkruszka mącznego. Nie zaobserwowali oni tOlksycznego działania · 
porażonej paszy; według nich zwierzęta hodowlane przybierają „dobrze" 
na wadze, ale wahania w · ciężarze jednak istnieją. Przeprowadzona 
sekcja świń (26) nie wykazała żadnych zmian chorobowych. Małe ilości 
zwierząt w poszczególnych grupach doświadczalnych, różnorod.p:ość ga
tunków i podawanie paszy uzupełniającej nie może zobrazować wy
raźnie zagadnien_ia szkodliwości paszy porażonej dla zwierząt hodowla
nych. Prawdopodobnie w porażonych paszach użytych do doświadczeń 
destrukcja części białkowej nie postąpiła zbyt daleko, albo zwierzęta 
karmione czerpały substancje odżywcze z paszy uzupełniającej, jaka 
:,yła im podawana wraz z porarżoną. Może tęż czas karmienia dla „du
~ych" zwierząt nie był dostatecznie długi, aże'by niekorzystny wpływ 
Jrocesu porażenia paszy mógł się uwidocznić; wpływ metabolitów 
·oztoczy i towarzyszących im mikroorganizmów na organizmy zwierząt 
ioświadczalnych mógł być niedostatecznie duży, ażeby uwypuklić za
dócenia w ich przemianie materii. Doświadczenia te mają tę dodatnią 
itronę, że wskazują na możliwość „względnie bezpiecznego" wykorzy
:tania w hodowli zwierząt produktów porażonych, których użycie dla 
udzi staje się niewłaściwe, niepożądane · albo niebezpieczne. 

Gu a n i n a - końcowy produkt białkowej prze mi a
l y m a t er i i r o z t o c z y m a g a z y n o wy c h. Głównym końco
vym produktem ·azotowej przemiany materii rozkruszka mącznego 
ęst guanina znajdowana chromatograficznie w kale tych zwierząt. (5). 
'rzebadane przeze mnie ekskrementy T. perniciosus wykazywały rów-
1ież duże ilości guaniny. Guanina występuje jako końcowy produkt 



12 H. Mlodecki Nr 1 

azotowej przemiany materii u pająków (31), i może stanowić 85°/o 
związków azotowych wydalanych przez te stawonogi (32). Maloef (31) 
przytacza prace, wg których roztocze i kleszcze wydalają kwas moczo
wy jako końcowy produkt azotowej przemiany materii. Istnienie układu 
wydalniczego u roztoczy o budowię • zibieżnej z układem wydalniczym 
pająków poddaje myśl, że guanina · może być końcowym produktem ich 
przemiany materii. •W końcowych odcinkach przewodu pokarmowego 
Hyalomma savignyi (Ixodides) i u innych kleszczy (30) znajdowano złogi, 
które pod względem właściwości optycznych odpowiadają guaninie. 
Stwierdzenie- guaniny w kale T. farinae i T. perniciosus metodą fizyko
chemiczną (5) daje niewątpliwy argument w sprawie końcowego produktu 
azotowej przemiany materii u Tyroglyphidae. Istnienie guaniny jako 
końcowego produktu białkowej przemiany materii roztoczy jest zgodne 
z zasadniczą myślą tezy Needhama (21), według której lądowy typ roz
woju embrionalnego zwierząt cechuje nierozpuszczalny produkt koń
cowy. Guanina, podobnie jak kwas moczowy, jest substancją nierozpu
szczalną w wodzie; rozpuszcza się jedynie w kwasach i zasadach. 

Dalsze badania poszły w tym kierunku, ażeby przez możność wykry
cia i oznaczenia guaniny, można było chemicznie określić stopień znisz
czenia substancji białkowej w mące i zanieczyszczenia jej odchodami · 
roztoczy. 

W celu wyekstrahowania wolnej guaniny z materiału roślinnego 
stosowano 20/o-owy roztwór HCl, przy czym jako najkorzystniejszy sto
sunek materiału . badanego do roztworu ekstrakcyjnego ustalono w mą
kach na 1: 5. 

W badaniach wyciągów zastosowano technikę ,chromatografii wstępu
jącej ha bibule Whatman nr 1 w komorze cylindrycznej wysokości 
29 cm 0 12,5 cm. W celu rozwijania chromatogramu stosowano symko
lidynę nasyconą wodą, a do wywoływania nasycony alkoholowy roz
twór chlorku rtęciowego z 0,210/o-owym dodatkiem eozyny. Nadmiar 
odczynnika wywołującego wypłukiwano alkoholem etylowym. Roz,wi
janie chromatogramu trwało 18 godzin; metodyka ta stosowana była 
w badaniach kału rozkruszka mącznego (5). · 
Każdy materiał biolo_giczny może zawierać wolne· puryny pochodzące 

z rozpadu nukleotydów i wolnych kwasów nukleinowych. Ilości wol
nych puryn wykrywane w materiale roślinnym nie są -zazwyczaj du
że (28). W istocie chromatograficzna analiza ogólnej zawartości puryn 
uzyskanych po hydrolizie nukleotydów nasion buraka cukrowego wy
kazuje duże ilości adeniny, a znacznie mniejsze guaniny i innych pu
ryn (29). W badaniach . wstępnych stwierdzono, że mąka prawidłowa 
pszenna i żytnia różnych przemiałów nie żawiera takich ilości wolnej 
albo odszczepiav.ej podczas ekstrakcji guaniny, która by mogła we 
właściwy sposób zostać wyekstrahowana i chromatograficznie wykaza
na. W oznaczeniach tych na 

I 
linię startową nakładano wyciągi 20/o-owym 

HCl z mąk, odpowiadające 40 mg produktu prawidłowego. 
Stosując różne _ okresy czasu (1-5 godz.) ekstrakcji mąki, do której 

dodano_ określoną ilość guaniny stwierdzono, że intensywność zabarwie
nia plamy wzrasta jedynie podczas maceracji do 3 godzin. Z tego wy
pływa wniosek, że w celu wykrycia i oznaczenia małych ilości wolnej 
guaniny wystarcza ekstrakcja 3 g,odzinna. 

Po przebadaniu sposobu i czasu ekstrakcji zajęto się ustaleniem wy
krywalności guaniny. Stwierdzono, na wzorcach guaniny, że w warun-
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kach doświadczenia, wyraźne plamy widoczne są na chromatogramach, 
które 'Odpowiadają 2 µg guaniny. Mniejsze ilości substancji wykrywanej 
dają plamy niewyraźne. Intensywność ich zabarwienia wzrasta do 
około 10-12 µg. Większe ilości guaniny trudno już jest wizualnie ocenić . 
Próby użycia fotometru Pulfricha z kamerą Ulbrichta do <>Geny obiek-
tywnej światła odbitego nie powiodły się. · · 

Stwierdzono następnie, że jeżeli ekstrahowana mąka zawiera doda
tek 0,1°/o guaniny (tzn. 2 µg guaniny w 2 mg mąki), to ilość tę można 
chromatograficznie wykazać przez nałożenie l()µl wyciągu 1 : 5. Nakła
dając większe ilości µl wyciągu zawierającego mniejszą ilość guaniny 
uzyskuje się możność wykrycia mniejszej procentowej zawartości tego 
związku. (Potrzebna jest duża Wprawa). 

W oparciu o powyższe doświadczenia ustalono następujący przepis 
postępowania i wykonano wg niego oznaczenia guaniny w mąkach po
rażonych: 

Do 1 g mąki dodawano 5 ml 2"/o-owego roztworu HCl i macerowano 
w ciągu 3 godzin często wstrząsając. Mieszaninę odwirowano i z kla
rownego płynu nad osadem pobierano odpowiednią ilość µl (5, 10, 15, 20 
co odpowiada mące w ilości 1, 2, 4 i 5 mg) i nakładano na linię startową 
bibuły Whatman nr 1 wysokości 28 cm. Ponadto na linię startową na
kładano wzorce guaniny równające się 2, 3, 4 i 5 µg tego związku. 
Bibułę umieszczano w suszarce o temp. 40° na około 1,5 godz. w celu 
usunięcia nadmiaru HCl, który przeszkadza w rozwijaniu chromatogra
mu. Następnie bi'bułę umieszc;zono w komorze chromatograficznej wy
pełnionej parami symkolidyny nasyconej wodą. Chromatogram rozwija
no w ciągu 18 godzin, po czym suszono powietrznie, a następnie w cią
gu 5 minut w suszarce o temp. 60-80°. W celu wywołania plam guani
ny, bibułę zanurzano w nasyconym alkoholowym roztworze HgC12 
z 0,20/o-owym dodatkiem eozyny; nadmiar odczynnika usuwano przez 
kilkakrotną kąpiel 'bibuły w alkoholu. Wywołane plamy porównywano 
z wzorcami (Rf guaniny = 0,43-0,46). 

Tutaj należy nadmienić, że plamy kwasu moczowego, znajdowanego 
w kale owadów, występują na wysokości Rt = ca 0,2. Ilości tego 
związku znajdowane w kale roztoczy (15), jako produkt - prawdopo-:
ddbnie purynowej przemiany materii, ze względu na małą ich ilość nie 
są tą metodą wykrywane. 

O z n a c z en i e i 1 o ś c i r o z t_ o c z y w mą k a c h p or a ż o n y c h. 
W oznaczeniach ilości roztoczy, jakie znajdowały się w mąkach, za
stosowano metodę mikroanalityczną wykrywania zanieczyszczeń w mące 
opisaną przez Dzierzgowskiego i Jacewicza (22). 

Metoda ta polega na kwaśnej i enzymatycznej hydrolizie mąki. Odważkę mąki 
zalewa się najmniej 4-krotną ilością wrzącego 0,5-n HCl, szybko, dokładnie roz
ciera i gotuje się w ciągu 10 min. Do ostudzonej mieszaniny dodaje się wodę 

w ilości użytego uprzednio kwasu i kilka kropli 0,02Kl/o-owego wodnego roztworu 
czerwieni fenolowej. Ciągle mieszając zobojętnia się 5-n NaOH, dodaje się nasy
conego roztworu NasPO, (w ilości ml = 100/o odważki mąki) i doprowadza mie
szanię do pH 7, a następnie dodaje pankreatynę w ilości 4% w stosunku do od
ważki mąki. Mieszaninę trzyma się w termostacie przez kilkanaście godzin. Na na
stępny dzień przenosi się mieszaninę do cylindrycznego rozdzielacza z rurką gumo
wą i wytrząsa ruchem kołowym z eterem naftowym. Roztocze jako zanieczyszcze
nia zbierają się na granicy zetknięcia się dwóch warstw. Warstwę wodną usuwa 
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się przez gumową rurkę, pozostawiając jej nieco, a następnie kilkakrotnie prze
mywa wodą destylowaną. Pozostałość warstwy wodnej i warstwę eterową wyle
wa się przez rurkę na płytkę Petriego i rozdzielacz popłukuje się kilkakrotnie 
eterem. Po odparowaniu płynów roztocze liczy się pod lupą dwuokularową pod
kładając uprzednio pod płytkę papier milimetrowy. Jeżeli odważka mąki zawiera 
dużo roztoczy, liczenie jest dość uciążliwe. 

Tab el a VII 
Oznaczenia zawartości guaniny oraz ilości rozkruszka 

mącznego w mąkach porażonych 

(liczby ustawione w szeregu wzrastającym) 

L ,p. %-owa zawartość llość rozkruszków 
oznaczenia guaniny w 1 g mąki 

1 0.045 141 
2 o.os 292 
3 0,15 . 548 
4 0,35 1075 
5 0,55 1600 
6 0,55 2035 
7 0,62 2196 
8 0,90 2994 
9 1,00 3200 

średnia ilość rozkruszków w . 1 g mąki x = 1466 szt. 

zawart. guaniny w mące· poraż. y = 0,46850/o 

Stosując obydwa przepisy, wykonano oznaczenia mąk porażonych, 
a wyniki tych oznaczeń umieszczono w tabeli VII w szeregu wzra
stającym. 
Zależność ilości guaniny od ilości roztoczy. Wy

niki z tabeli VII przeanalizowano wg metod statystycznych i stwier
dzono, że istnieje zależność pomiędzy ilością roztoczy w mące a zawar-
tością guaniny. . 

Korelacja jest liniowa; współczynnik korelacji wynosi + 0,965, 
współczynnik regresji a = tga - 0,9556 co odpowiada. kątowi 
a = ca. 43°. Na rycinie nr 3 naniesiono punkty odpowiadające rzeczy
wistym wynikom analiz. 
Zależność korelacji od warunków biologicznych 

środo wis ka. Następne doświadczenie pozwoliło ustalić, że zależ
ność pomiędzy ilością roztoczy i guaniną w mące porażonej może nie 
nastąpić w dwóch przypadkach: 

1. w pierwszych dniach ataku roztoczy na środowisko; 
2. gdy następuje żywiołowy rozwój pleśni w mące porażonej. 

Wyniki oznaczeń ilości roztoczy i wolnej guaniny w dwóch równoleg
łych hodowlach, z których jedna uległa zaple.$nieniu obrazuje rycina 4. 
Z biegu krzywych wynika, że gdy w mące rozw,ijają. się mikroorganiz
my, które można wyczuć organoleptycznie po charakterystycznym za
pachu, daje się zaznaczyć zmniejszenie ilości wydatariej_ przez roztocze 
guaniny mimo wzrostu ilości roztoczy. Zmniejszenie jej '.ilości znajduje 
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wytłumaczenie w danych z piśmiennictwa, według których guanina 
jest stymulatorem rozwoju 'bakterii (33) i pleśni (34). 

W tym, że guanina jest stymulatorem wzrostu mikroorganizmów leży 
w dużej mierze przyczyna nadmiernego wzrostu bakterii (1) i pleśni na 
produktach porażonych. W początkowej fazie porażenia roztocze niszczą 
pleśnie pobierając je jako pokarm (15). W późniejszym jednak okreęe, 
gdy pozwalają na to warunki środowiska, daje się zaobserwować gwał
towny rozwój pleśni i wtedy roztocze giną (35, 36). Działanie guaniny 
jako czynnika pobudzającego wzrost pleśni jest również wyjaśnieniem 
faktu, dlaczego pieczywo z mąki porażonej łatwo pleśnieje. Fakt pleś
nienia takiego pięczywa obserwowałem kilkakrotn.ie. Tutaj należy przy
puszczać, że guanina wprowadzona do przewodu pokarmowego może 
spowodować zachwianie w równo~adze mikroflory jelitowej i przyczy
nić się do powstania stanu chorobowego. Taka ewentualność mogła 
zaistnieć w doświadczeniach opisanych poprzednio (2). 

O b 1 i c z e n i e s t r a t a z o t o w y c h s u b s t a n c j i o d ż y w
e z y c h w mące por aż o n ej. Jeżeli uwzględni się, że guanina jest 
stymulatorem wzrostu dla bakterii i pleśni ,.. a ,,rozwój porażenia rozto
czami powoduje intensywny rozwój mikroorganizmów należy przypusz
czać, że zniszczenie białka musi być większe od sumy azotu wiązanego 
przez roztocze i guaninę w przeliczeniu na białko. Bilans strat można 
więc przeprowadzić tylko w przybliżeniu ; dlatego należy uwzględnić, że 

1) guanina nie jest jedynym związkiem azotowym wydalanym przez 
roztocze ·(5); 

2) guanina może być zużywana w metabolizmie mikroorganizmów 
(33, 34); 

3) pewne ilości guaniny mogą być ekstrahowane przez 20/o-owy 
roztw. HCl z roztoczy w związku z przypuszczalną dbecnością jej 
w stanie wolnym w ich organizmie. 

Przybliżoną ocenę strat można przeprowadzić wg następującego ro
zumowania: 

1. Ze wzoru sumarycznego C5OH5N5 i ciężaru cząsteczkowego guani
ny wynoszącego 152,13 wynika, że ilość azotu w cząsteczce wynosi 
46,040/o. Znając zatem procentową zawartość guaniny w próbce mąki 
i znając procentową zawartość ogólnego azotu można obliczyć w przy• 
bliżeniu procent białka strawionego i wydalonego przez roztocze. P< 
obliczeniu ilości guaniny w 1 g mąki porażonej oblicza się ilość azotl 
wiązanego przez ten związek. Wg tego straty azotu z substancji od· 
żywczych w µg wynoszą 0,4604. a (gdzie a = lic2!bie µg guaniny zna· 
lezionej w 1 g mąki porażonej). 

2. Z tabeli VI wynika, że 1 rozkruszek mączny wiąże przyżyciowc 
w swoim organizmie 0,1374 µg azotu, a więc znalezioną ilość rozkrusz· 
ków b należy pomnożyć przez tę liczbę. (Straty zatem wynoszf 
0,1374. b). 
Uwzględniając powyższe przeliczenia procentową stratę odżywczycl 

substancji azotowych v; mące porażonej (x) można przedstawić w na 
stępujący sposób: 

X= 
[(0,4604 · a)+(0,1374 · b)J · 100 

C 

przy czym c - liczbie µg azotu w 1 g mąki porażonej. 
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Według tego obliczenia w przypadku analizy nr 1 (z tabeli VII) ilość 
zniszczonych przez rozkruszki związków azotowych w porażonej mące 
wynosi 1,65<1/o, a w przypad~u analizy nr 9 - 36,65<1/o. 

Następnie oblkzono, że x (1466 roztoczy w 1 g mąki) odpowiada 
201,43 µg azotu, a y (0,4685°/o guaniny wydalonej przez roztocze do 1 g 
mąki - tzn. 4685 µg tego związku) odpowiada 2156,97 µg azotu, a więc 
średnio rozkruszki wiążąc w swoim organizmie 201,43 µg azotu, wyda
lają 2156,97 µg tego pierwiastka, niszcząc odpowiednią ilość białka. 

~ przeliczenia wynika, że stosunek i do y wynosi 0,0934, a y do 
X 10,708. 

Uwzględniając ocenę statystyczną zależności pomiędzy ilością guani
ny a ilością roztoczy w mące porażonej straty odżywczych związków 
azotowych (x) można przedstawić następująco: 

1) gdy oznaczona jest ilość guaniny w 1 g mąki -

X= 
1,0934 · 0,4604 · a • 100 

C 

2) gdy oznaczona jest ilość roztoczy w 1 g mąki -

X= 
II,708 · 0,1374 · b · 100 

C 

W świetle tych rachunków ukazuje się, jak żarłoczne są te szkodniki 
i jak wielkie straty powodowane są przez rozkruszki. Doświadczenia 
obrazują również jak bardzo złożony jest sam proces „psucia się" mąki 
i jak trudna jest ocena przydatności produktu porażonego. 

Z przeprowadzony-eh doświadczeń wynika, że do każdego produktu 
porażonego należy podchodzić jak do indywidualnego biotopu, w którym 
trzeba uwzględnić: 

1) gatunek i ilość roztoczy; 
2) ilość . guaniny wydalonej przez roztocze; 
3) jakość i ilość mikroorganizmów, których nie udaje się oddzielić 

od roztoczy. 
4) stan rozkładu związków chemicznych stanowiących substrat. 
Stosowanie tylko jednego wskaźnika może prowadzić do wniosków 

mylnych, a zatem do mylnej oceny przydatności porażonego artykułu 
spożywczego. 

WNIOSKI 

l. Porażenie mąki przez roztocze magazynowe powoduje destrukcję 
w części białkowej produktu; istnienie przyspieszonego procesu pro
teolitycznego jest oczywiste. Podczas gdy w mąkach prawidłowych 
w czasie przechowywania ilość związków azotowych rozpuszczalnych 
zmniejsza się, w mąkach porażonych ilość ta zwiększa się; powstają 
szybko hydrolizujące polipeptydy i wolne aminokwasy. 

2. Część białka pobierana przez roztocze jako pokarm ulega strawie
niu, przy czym z białek mąki powstają związki azotowe głównie (guani
na i skleroproteiny) nieprzyswajalne przez organizmy wyższe (ludzi 
i zwierzęta) . 

Roczniki PZH - 2 
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3. Produkty przemiany materii roztoczy mogą być przyczyną zabu
rzeń przewodu pokarmowego i zakłóceń w przemianie materii. Obecność 
wolnej guaniny w produktach porażonych stwarza dobre warunki dla 
rozwoju mikroorganizmów w mąkach. Wolna guanina może również 
powodować namnażanie się mikroflory lub zakłócenie w jej równowa
dze w przewodzie pokarmowym, co z kolei prowadzić może do stanów 
nieżytowych przewodu pokarmowego w wyniku nagromadzenia się me
tabolitów mikroorganizmów zwłaszcza chorobotwórczych. 

4. Ocena produktu porażonego przez roztocze na podstawie zawar
tości azotu ogólnego jest niewłaściwa, ponieważ nie odzwierciedla rze
czywistej wartości produktu i prowadzi do mylnej oceny wartości od
żywczej. Ilość azotu ogólnego w mąkach porażonych jest większa 
w stosunku do suchej masy niż w mąkach prawidłowych; jest to wyni
kiem strat w części węglowodanowej. 

5. Stwierdzenie ilości azotu wiązanego przez organizm rozkruszka 
mączhego i ustalenie obecności guaniny w kale roztoczy pozwala na 
obliczenie w przybliżeniu strat białka w produktach porażonych. Anali
za statystyczna wykazała zależność pomiędzy ilością roztoczy i zawar
tością wolnej guaniny w mąkach porażonych. Wykazanie tej zależności 
pozwala na podstawie ilości roztoczy albo oznaczonej guaniny określić 
w przybliżeniu straty w części białkowej mąki. 

tł . . Porównanie ilości azotu wiązanego w organizmie roztoczy z ilością 
tego pierwiastka wiązanego w wydalanej guaninie pozwala stwierdzić, 
że rozkruszek mączny jest bardzo żarłoczny i zużywa około 10-krotnie 
więcej związków azotowych niż wiąże w swoim organizmie. Ilość azotu 
wiązanego przez roztocze jest znaczna i wynosi ponad 70/o suchej masy. 

7. W ocenie przydatności produktu porażonego należy wziąć pod 
uwagę: 

a) gatunek i ilość roztoczy; 
b) ilość guaniny wydalonej przez roztocze; 
c) jakość i ilość mikroorganizmów; 
d) ocenę chemiczną (uwzględniając rozkład związków chemicznych 

mąki). . 
8. Wartość piekarska mąki porażonej obniża się. 

9. Stosowanie dotychczasowej metody wykrywania i oceny stopnia 
porażenia za pomocą wygładzonej powierzchni jest niecelowe, ponieważ 
nie wykazuje roztoczy martwych. W celu ustalenia stanu porażonego 
produktu stosować można albo metodę hydrolizy kwaśnej i enzymatycz
nej, albo chromatograficzną wykazującą guaninę; metoda pierwsza jest 
wygodniejsza, gdy roztoczy jest niewiele, druga gdy porażenie jest 
długotrwałe, a zawartość guaniny w mące wynosi pon~ około 
0,05-0,1°/o. 

10. Przeprowadzone doświadczenia potwierdzają moje wnioski w pra
cach poprzednich (1-4), że roztocze magazynowe są szkodnikami żyw
ności o znaczeniu sanitarno-epidemiologicznym, higienicznym i eko
nomicznym. 

11. Mąka porażona przez roztocze magazynowe n i e po w i n n a 
b y ć u ż y w a n a d o ż y w i e n i a l u d z i. Ocena higieniczna każdej 
mąki porażonej jest konieczna, a decyzja o s po s ob i e u'ż y t ko w a
n i a p rod u k t u - na podstawie tej oceny - o s t at e c z n a. 
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flpoBCJlll llCCJIC,!l.013atl!,HH H3MeHCHHH 'B. a30THOH '!8CTH MYKH, Bbl3BaH:HbIX CH nopa,}KCHHCM 

,1M6ap Hbl MH KJ1ew,a.\1H. Ilopa)l{CHHe 'BJJe'!eT 3a ·COÓGI{ ,!l.CCTPYK1\i1'10 B 6eJJKOBOH 'la'CTH rrpo

.lYKTa; oópa3)'fOTCH iflOJJHTICJTTHl,!l.bl H CllOÓOAHblC aMHHOKl!CJIOTbl. D e.JIOK, HCTTOJlb3QIBaHl!bll1 

I<Jielll,aMH B Ka'!eCTB e KOpMa, n ep eBa,pHBaC'TCH, npH'!eM B03JU!K8fOT 830THblC coe,!l.HH CH:IH 

(r.~a,BHblM o6pa30M ,ryaHHH H CKJieponporeHHbI), II C ycB aMnae MblC BblOlllHMH opraHl!3MaM,1. 

Ilpn-cyrcTBHe ' CBOOO,!l.f!Oro rya111-1Ha B nopa)!{CHHblX i1po,!l.yKTax C03,UaeT 6JiaronpHH1'Hbie 

YCJJOBH5! pa3BIITIIH Ml1Kpoopra11H3MOB B ~lyKe. Cno601v1bIH ryaHHH MOiKC'f 5J'BJl51TbCH npH

lJHHOH p33MJIO)KeJIHfl MHKpoqmopb! H 11apyme wiu1 eH paBHOB•ec1rn .B rrnw,e,napHTCJibHOM 

rpaK-Pe; 113KOTIJJCime )KC MeTa•60J!HTOB MHKpoopraHH3MOB, B oco6eHHOCHI, naroreHHblX 

a TaK:)KC npo,TJ.yKTbl OÓMCJla 'BCUl,CCTB KJJCUJ:efi MoryT Bbl3BaTb pa cc,,poilc-rna KHme'IHOJ:'O 

Ka'liaJia Il ,ttapywemrn n oóMeHe nemecrn. OueHKa nopa)l{emwro KJteW.aM,H nponyK-ra, 

Ha OCHOBaHHH co,1,ep)!{ aHHH o6utero a 30Ta He OTp a )!{a,eT ,ero )lCHCTBHTCJlbHOH TTl!TaTeJJb

HOH u eHHOCTH; BCJIC,!l.CTBHe TIOTCpb B yr Jl•CBOAH OW '13CTH B nopa)l{eHHOH MyKe nonyqafOTCil 

6oJtee BblCOKl!e pe3yJibTaTbl, 'ICM B npamlJJb!IOH. CTaTl:lCTl1'1€CK.1 npoHBUJJH 33Bl!Clf,MOCTb 

MeM,!l.y KOJfHqecTBOM KJte lll,e i1 li CO,[(ep)!{a,m,1eM CB060,'1.HOfO rya111ma 'B nopa)l{CHHOH MyKe 

a TaKMe onpc,!l.CJIHJlll KOJI-H'ICCTBO a30Ta , CB51 3bfB 3€MOro opra11113MOM MY4'HOro KJie lll,a; 

:,ro no3no: rncr .im ornoaamrH J<OJIH'lecrna KJI·e111;eii HJ!H onpc)lene1moro ,rya11a11a np11-

6Jt1i3HTeJibHO onpe,'1.CJl'l1Tb noTepl! B npo-re,IHOBOH '!aCTH M}'KH. OóHapyiK HJIH, 'ITO Myq11,Jtt 

KJJew, 'BCCbMa npOMOpJJHB H norpe6JJHCT 10-THKparno 60JJbllle a30THblX coemrneHl!H, '!eM 

CB513bIBae r B CBOCM opra11H3Me (B nepec'ICT'e Ha 330T). TT pH oueHKe 'llpH•rop;HOCTH nopa• 

)!{eHHOfO npo:tyKTa CJJC,'l.ycr npHHHTb 00 !łHHMaHHe: BH,!l. ' H KOJJH'~ecrno KJJelll,eil, KOJIH· 

'ICCTBO ryaHHHa, Bbl,!l.eJieHHOro KJJ,em a<MH, KaqecTBO i)1 KOJJH'ICCTBa MHKpoopraHl!3MOB 

a TaK)KC XHi\!H'!eCKYfO oueHK'Y, Y'IHTb!IB afOlll,YIO pacna,!l. XHMH'ICCKHX coe,!l.HH eHHH MYKH.

TTpHMeHe Hne Merona „BblrJia)KeliHOil noncpXHOCTl!' HBm1e1'CH HCCOOTBC1'CTBYfOlll,IIM. C UCJlblO 

ycraHOBJlCHHH COCTOHHHH nnpa)l{CHf!Oro npO):(yKTa MO}KHO np·HMeHHTb M€TO!l KHC,TTO J'O 

li 3H3HMaTH'IHIYfO rnnpoJJH3a HJIH xpoMarorpa,cjJH'IeCKHH. TTepBblH MCTO,'I. y .tr.o6Hee, ecm-1 

l<,1€lllCH IICMHOfO, BTOpOH - eCJI,l! C0,'1.Cp)l{aHHe ryaHHHa COCTaBJJHeT CBblllle, npH6.TTll3H· 

re: !bHO, 0,5 - 0,10/o. xn~6oneKapHble Kaą:ecrna nopa)l{CHIIO i-i MYKH CHl!)l{aJOTCll. TTopa - · 

tKCHH,H! Myl<a He ,!l.OJ!)l{•H a ynoTpe6JIHTbCH ,'I.JJ H TTHTaHH51 JlfO,TJ.eil. rwrweHH'1€CKaH OUCHKa 

;<aM;toil n opaM eH Hoii MYKH ·11eo6xon:1-1M a, H p emeHne O'I'HocnreJJbHO cnoco6a eH norpeo• 

neHHH (Ha OC!IO!lal!I HH 3TOH 01.!,CHKH) OKOH'laTCJlb!la. AM'6apHb!C KJiell.1/H HBJ!Hf01'Cll Bpe,nli

r eJJ51MH npo;l,OBO.~bCTBlrn KaK lJ caH,l-!TapH0·3llH,'l.eMHOJIOfl-l''IC'CKOM, TaK H B 1'11<flleH-ll'leCK!JM 

1 3KOHOMH'leCKOM CMhlCJ!e 

:I. M ł o d e c k i 

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

:hemical 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 com 
Jroteins 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 ot 
microflora or some disturbances in its equilibrium in the digestive system. Accu
mulation of metabolites of microorganisms, especally of pathągenic 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 ories because of the loss of carbohydrates. 

Relation between the number of mites and free guanine contents in ii;ifested 
flour has been derived statistically and the quantity of nitrogen assimilated by 
an organism of a mi te 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. lnstead, 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,P>/o. 

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 finał. 

Food storage mites are pests of large sanitary and epidemiological, hygienic, 
and economic importance. 
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Praca J. Bartnika - WARTO$C ODŻYWCZA ŻYTA I JEGO PRZETWORÓW. 
Cz. I. Wpływ wysokości wymiału na zawartość niektórych składników odżywczych 
w żytnich przetworach młynarskich - została wydrukowana bez streszczeń 
w obcych językach. Roczniki PZH 1959, tom X, Nr 5. 

Poniżej zamieszczamy streszczenia W ' języku rpsyjskim i angielskim. 

R BaprrHRK 

TTHTATEflbHA~ UEHHOCTb P)KH H TIPOAYKTOB E~ TIEPEPABOTKH 

4aCTb I. BJJIIHHJ-le •BblCOTbl noMOJla Ha conepiKam1e •HeKOTOpblX 

ITHTaTeJJbHblX KOMnOHeHTOB 'Il MYKOMOJlbHblX nponyKTax p.)1(11 

(CMnTHH B „Roczniki PZH" 1959, T. X, .Hp. 5) 

Conep)KaHue · 

Ta.K KaK UHTaTe.JlbHall 1.1eHHOCTb p)KH H el! nponyKTOB TeX,HH'leCKOii n epepa,6or1m 

1e 6b!Jla /lOCTaTO'IHO paapa6oTaHa, aBTOP npenrrplliHllJI IIU!pOK-lle HCCJlc/lOBatHl!ll o6HI!· 

,rn10uiHe HeCKOJlbKO qacre•ii. B 3TOH pa6oTe (I) ·HCCJie,'l,OBa>HO 6blJIO BJIIIIIHHe IlOMOJJa 

i8 co.a.ep.1KaH11e HeKOTOpwx ,!HIT 81"'JlblibiX ·3JleMeHTOB B ,,'.!.eCHTH · nmax MYK H 'leTblpex 

'li118X p)KaHblX OTpy6eii, :rroJ!y'leHHblX H3 3KCnep11MeHTaJ1bHOro IIOMOJJa O,!l.HOr,o II TO )Ke 

sepHa MeCTHOro ,npol!'CXO)KJJ,eHJIH. T11nbl ·3TIIX uponyKTOB '!TpencTaBJJeHbl B Ta6JI . I li Ha 
JHC. I. • 



l1,c;rreJJ;OB3HH!lle CO)lepMa:m1e BOJJ.bl, 6eJJKa, )Klipa, pacrnop•IIMblX YrJJ':B0!\0PO/lOB, l(eJJJJY· 

JJ03a li 30Jlbl, a T3K)!{e K3Jlbl\H5!, cpoocpopa, )!{eJ!e3a, TH3M11'H, pa6otjJJlaBHH Il IIHKOTHIIOBOH 

WllCJIOTbl BO Bcex HCCJ!eJ\0B3HllblX rripO}\YKTax. I1cJJe,!lJOBaJIOCb T3KMe IIX 9HepreT!llJeCKYJO 

CTOlłMOCTb. Pe3yJ!bT3Tbl 3THX HC•CJ!e,ll.OB3HIIH npeJ(CTilBJ!tlHbl B Ta6JI. li, Ili Il IV a TaKMe 

[13 pHC. 2. 

KjpoMe ro,ro BbIClJHT3HO rrpol(eHTHYJO rrpOJJ.YKTHBHOC'Tb ll'CCJl,e,JJ,yeMblX 9.ij€MCHTOB B OTJ].eJJb· 

llb!X npoJJ.yKrax nep,epa60TKH, TIOJJytJaeMblX BCerJ(a 113 OJJ. !H3KOBOl'O KOJ!ll'ICC'I'Ba TIOMOJ!eH

HOro .3eptta PMH (100 Kr). Pe3yJJbTaTbl npeJ(CTaBJ!eHbl Ha Ta6JJ. V H pHc 3. 01(eHKY 

T01!HOCT!l DOMO.Ila ·npe,'(CT3'BJieHO Ha Ta16JJ. VI. 

06pametto BH'IIM3Hlle Ha napaJJJ!eJ!bHYJO 33'llllCIIMOCTb MCMJJ.y HeK0110pbiMII nwraTeJJ{

HblMII 9.1CMeHT3MII B pM3HbIX MyKax O pa3JJlllJHblX llOMOJJ.3X H 6oJJee BeCKae 33BIIC-HMOCTH 

npeJ(CTaBJJCHO !IJa Til'OJI. VII. !10,11ytJeHlf!b!e pe3yJ!bTaTbl onpe]\CJICHHH H IIC'IHJJeHHH OfO'lO

pe!Ibl Ob!Jl•H B {'.TilTbH, TIOJ].'lepKHyTo 60,1ee Be·CKHe. OroBOpCHbl OHII ÓblJJH Ha <pOHe llOJJbCKOH 

li 3apy6eMHOH JII1TepaTyp1,1. 

06pau~eHO 8'HHM3HHe 1Ha OTIYÓJJHKOB3HHbJe OTJ].eJIE,HO JJ.OÓ3B0'1Hb!C TPYJ\bl OfOBapn

BaJOJl(:IC rn,;TaTe.llbllble acneKTbl, 011HOCllll\llCC5! K Oll!IC3H'J-JOH reMa'TJl;{e, 

J. Bart n i k 

NUTRITIONAL VALUE OF RYE AND ITS PRODUCTS 

I. Effect of the degree of extraction on the content of some nutrients in r~e 
milling products. 

(The paper published in „Rocznrki PZH", 1959, V. X, ho 5) 

Summary 

This ':York 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. Tąbl. 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. VI. 

A piarallel 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. • VII. 

The results of. determinatfons and calculations are di,scussed 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 generał conclusions are included 
in this paper. 


