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Poréwnano zawartosé¢ wybranych mikroelementow w jadalnych grzybach
dziko rosnqcych (borowik szlachetny, kozlarz babka, pieprznik jadalny oraz
podgrzybek brunatny) zebranych w lasach wojewodztwa zachodniopomorskie-
go. Zawartos¢ Zn, Fe, Mn, Cu, Cr oznaczano metodq emisyjnej spektrometrii
atomowej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-AES). W ba-
daniach okreslono rowniez udzial grzybow w pokryciu zalecanego dziennego
spozycia (RDA) na mikroelementy.
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Polska jest jednym z najwickszych w Europie eksporterow grzybow dziko rosna-
cych. Ich odbiorcami sa przede wszystkim Niemcy, Francja i Wlochy (1). Chociaz
obecnie grzyby dziko rosnace nie stanowia istotnej cz¢sci diety, jednak w wielu
krajach ich spozycie wciaz wzrasta i stanowia one popularny przysmak, szczegdlnie
w $rodkowej 1 wschodniej Europie (2).

Grzyby sa bogate w substancje mineralne, w tym makro- i mikroelementy, zawieraja
natomiast niewielkie ilosci biatka, thuszczu i weglowodanow (3). Wiele gatunkow
grzybow wykazuje zdolno$¢ do gromadzenia wysokich st¢zen metali, znacznie wyz-
szych niz w innych produktach spozywczych. Owocniki zebrane w poblizu autostrad,
zaktadéw przemystowych i hut wykazuja znacznie wigksze zawartosci metali niz
zebrane z dala od obszar6w zanieczyszczonych (4). Sktadniki mineralne, nie sa syn-
tetyzowane w organizmie cztowieka, dlatego musza by¢ dostarczane z pozywieniem
w odpowiednich ilo$ciach i proporcjach (5). Mikroelementy w odpowiednim stgzeniu
odgrywaja wazna rolg w prawidlowym rozwoju i funkcjonowaniu organizmu, a ich
podstawowym Zrodlem jest zywnos$é.

Wojewddztwo zachodniopomorskie jest obszarem gdzie dominuja gldwnie lasy
mieszane, li§ciaste oraz zagajniki. Glowne zrodta zanieczyszczenia powietrza na tym
obszarze pochodza z sektora komunalnego, tzw. niska emisja z lokalnych kottowni,
zaktadow ustugowych i indywidualnych gospodarstw, osrodkéw wezasowych (6).

Badania miaty na celu oznaczenie zawartos$ci wybranych mikroelementow w grzy-
bach dziko rosnacych zebranych z roznych obszaréw wojewddztwa zachodniopo-
morskiego. Celem niniejszej pracy bylo rowniez oszacowanie pokrycia dziennego
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zapotrzebowania cztowieka dorostego na mikroelementy wraz z 100 g porcja ba-
danych grzybow.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity jedne z najbardziej cenionych i poszukiwanych ga-
tunkow sposrod grzybow jadalnych: borowik szlachetny (Boletus edulis), kozlarz
babka (Leccinum scabrum), pieprznik jadalny (Cantharellus cibarius), podgrzybek
brunatny (Xerocomus badius). Grzyby zebrano w okresie czerwiec — wrzesien 2011
1. w lasach mieszanych z obszaru wojewodztwa zachodniopomorskiego, w okolicach
miejscowosci: Grabowo, Insko, Mysliborz i Wisetka. Na terenie My$liborza zlokali-
zowane sa: zaktady produkcji betonu i masy bitumicznej, zaktad produkcji drzewne;j
i cieptownia, a w miejscowosci Insko znajduje si¢ wytwornia wegla drzewnego (6).
Pozostale tereny nie znajduja si¢ pod bezposrednim wptywem oddziatywan antro-
pogenicznych (ryc. 1.)
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Ryec. 1. Lokalizacja miejsc zbioru grzybow.
Fig. 1. Location of picking up mushrooms.

Materiat do badan stanowito 80 grzybow, po 20 owocnikéw z kazdego gatunku.
Probke jednostkowa stanowit pojedynczy zdrowy owocnik (trzon i kapelusz), od-
znaczajacy si¢ $rednia wielkos$cia typowa dla gatunku. Grzyby bezposrednio po
zebraniu doktadnie oczyszczano z lisci oraz ziemi, po czym, za pomoca plastikowego
noza dzielono na mate kawatki. Sucha mas¢ oznaczono metoda suszarkowa. W tym
celu odwazano 1 g = 0,001 g Swiezych grzybow i suszono do stalej masy w temp.
105°C. Wysuszone grzyby rozcierano w mozdzierzu agatowym i do czasu analizy
przechowywano w woreczkach polietylenowych w temperaturze pokojowe;.
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Mineralizacjg badanego materiatu oraz certyfikowanego materialu odniesienia
(INTC-MPH-2) przeprowadzono z dodatkiem stgzonego kwasu azotowego (V) w pie-
cu mikrofalowym MDS 2000. W kazdej serii 12 probek, poza materiatem badanym
i INTC-MPH-2 wykonywano dwie probki slepe. Zawartos$¢ Cr, Cu, Fe, Mn oraz Zn
oznaczono metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzgzonej (ICP-AES) w aparacie Jobin Yvon JV-24.

Analiza materialu odniesienia wykazala wysoka zgodno§¢ oznaczonych zawar-
to$ci wybranych metali z warto$ciami referencyjnymi: Mn (110,8%), Zn (110,9%),
Cu (109,6%), Cr (113,2%). W przypadku zelaza odzysk wynosit 111,4 % warto$ci
informacyjnej. Analizg statystyczna wykonano za pomoca programu StatSoft Stati-
stica 9.0. Zastosowano analiz¢ wariancji (ANOVA, test Duncana). Wyniki obliczen
weryfikowano na poziomie istotnosci p < 0,05.

Na podstawie oznaczonego sktadu mineralnego badanych grzybow i zalecanego
dziennego zapotrzebowania na sktadniki mineralne dla osoby dorostej oszacowano
stopien pobrania pierwiastkow z 100 g porcji mokrej masy grzybow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednia zawartos¢ suchej masy w badanych grzybach wynosita 10,2% i w zaleznosci
od gatunku wahata si¢ od 9,5 do 10,6% (tab. I). W podobnym zakresie sucha mas¢
oznaczyli rowniez Nikkarinen i wsp6lpr. (7) w borowiku szlachetnym. Wedtug Kalac
(8) sucha masa grzybow jadalnych w zaleznosci od gatunku moze wynosi¢ nawet
6%. Oznaczenie suchej masy pozwolito na przeliczenie zawarto$ci pierwiastkow na
masg¢ mokra grzybow (tab. II).

Sposrod badanych mikroelementdéw, w badanych gatunkach grzybow stwierdzono
najwigcej cynku, a najmniej chromu (Zn > Fe > Cu > Mn > Cr) (tab. 1). Zdolnos¢
grzybow do kumulacji metali jest przede wszystkim zalezna od gatunku i §cisle wiaze
si¢ z wystgpowaniem bialek wiazacych, ktore sa ich cecha genetyczna (9). Najwyzsza
$rednia zawarto$¢ Zn stwierdzono w podgrzybku oraz kozlarzu, odpowiednio 199,2
1192,4 mg/kg s.m. Manganu i miedzi najwigcej bylo w pieprzniku (29,0 1 52,4 mg/kg
s.m.), natomiast Fe i Cr w kozlarzu (138,8 1 0,60 mg/kg s.m.). Najnizsze zawartos$ci
Zn i Cr wystepowaty w pieprzniku (99,7 1 0,36 mg/kg s.m.), a Cu w kozlarzu (23,1
mg/kg s.m.). W przypadku Fe i Mn najnizsze poziomy oznaczono w borowiku (39,3
1 12,9 mg/kg s.m.) i podgrzybku (38,7 i 13,6 mg/kg s.m.). Zawartosci Fe, Mn i Cr
w podgrzybkach i borowikach oraz Zn w podgrzybkach i kozlarzach nie wykazywaty
istotnych réznic migdzygatunkowych. Zblizone zawartosci Zn i Cr w pieprzniku
jadalnym z roznych terendw Polski oznaczyli rowniez Widzicka i wspotpr. (10).
Falandysz i Frankowska (11) natomiast w kapeluszach borowika szlachetnego ob-
serwowali podobny poziom Zn, Fe i Cu.

W pieprzniku jadalnym z badanego obszaru stwierdzono wysoka zawarto§¢ Mn
i Cu. W podgrzybkach z terenu o nieduzym uprzemystowieniu Chojnacka i Falan-
dysz (12) obserwowali nizsza koncentracj¢ Cu i poréwnywalne poziomy Fe i Mn.
Najwyzsze $rednie stezenie Zn odnotowano w podgrzybku brunatnym z okolic
Grabowa, a najnizsze w pieprzniku jadalnym z Wiselki (tab. I).
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Tabela I. Udziat suchej masy (%) oraz $rednia zawarto$¢ mikroelementéw (Cr, Cu, Fe, Mn, Zn) w grzybach
jadalnych z wojewddztwa zachodniopomorskiego (mg/kg s.m.)

Table I. Proportion (%) of dry mass and mean content of microelements (Cr, Cu, Fe, Mn, Zn) in edible mush-
rooms from the West Pomeranian Voivodeship (mg/kg d.m.)

Gatunki grzybow
borowik szlachetny koZlarz babka pieprznik jadalny | podgrzybek brunatny
Metal Boletus edulis Leccinum scabrum | Cantharellus cibarius | Xerocomus badius
Sucha masa (%)
10,6 9,5 10,4 10,4
Cr 0,432+ 0,18 0,60° + 0,41 0,36 ¢+ 0,16 0,412+ 0,10
(0,16 -0,72)" (0,08 —2,38) (0,14-0,64) (0,29 - 0,54)
Cu 3572+ 89 23,12+x73 52,42+ 13,0 46,52+ 13,5
(21,9 -47,3) (15,8 - 36,3) (39,9-77,6) (27,5 -67,4)
Fe 39,32 +129 138,8° + 137,6 7262114 38,72+ 6,0
(20,9 - 59,5) (40,7 -387,1) (58,7 — 98,3) (81,4 -46,8)
Mn 1292+ 34 16,82+ 8,2 29,02+ 10,4 1362+1,9
(10,6 - 18,9) (11,5-32,9) (15,0 -41,0) (11,5-16,9)
Zn 155,72+ 41,3 192,42 + 31,9 99,7 ¢ + 30,9 199,22 + 41,6
(107,4 - 216,9) (144,5 - 234,7) (61,0 -139,6) (153,2 - 282,4)

* w nawiasach podano zakresy wartosci $rednich dla poszczegoinych gatunkéw pochodzacych z réznych miejsc
zbioru; 2P warto$ci oznaczone réznymi literami wskazujg na roznice statystycznie istotne (p < 0,05)

Analiza statystyczna w wigkszosci przypadkow nie wykazala, aby obecno$¢
zaktadow przemystowych dziatajacych na terenie My$liborza i Inska skutkowata
istotnie wyzsza zawarto$cia badanych pierwiastkéw w grzybach na tle owocnikow
z pozostatych terenow. Jedynie w kozlarzu babce z okolic Inska zawartosci Fe
(387,1 mg/kg s.m.), Mn (32,9 mg/kg s.m.) i Cr (0,72 mg/kg s.m.) byty istotnie wyzsze
niz w grzybach tego gatunku pochodzacych z innych terenéw. Z powyzszego wy-
nika, ze na obserwowane réznice w $rednich zawartos$ciach badanych pierwiastkow
w grzybach z r6znych terenow, prawdopodobnie miaty wptyw endemiczne warunki
glebowe i hydrologiczne, a nie obecnos$¢ zanieczyszczen antropogenicznych.

Wyniki badan zawarto$ci mikroelementow w wybranych grzybach wskazuja,
ze spozycie 100 g porcji §wiezych grzyboéw przez osoby doroste pokryje dzienne
zapotrzebowanie na mikroelementy na poziomie: Cr 1,7-12,7%, Cu 27-55,9%, Fe
2,1-14,6%, Mn 2,4-11,1%, Zn 8,7-25,3% (tab. II). Sposrod badanych gatunkow
najlepszym zrédtem mikroelementow okazaty si¢ odpowiednio: kozlarz (Cr, Fe,
Zn), pieprznik (Cu, Mn). Najmniej mikroelementéw dostarczaja natomiast: pieprz-
nik (Cr, Zn), kozlarz (Cu), borowik i podgrzybek (Fe), borowik (Mn). Otrzymane
dane wskazuja, ze grzyby moga stanowi¢ dobre, dodatkowe zrédto Cu i Zn. Po-
dobny do borowika i pieprznika udziat w realizacji zapotrzebowania cztowieka
na Fe stwierdzili Karmanska i wspotpr. (13) badajacy sktad mineralny trzgsaka
morszczynowatego. Znaczenie grzybow jako zrédta mikroelementow jest jednak
zalezne od pory roku, przy czym najwyzsze jest w okresie grzybobrania oraz Swiat
Bozego Narodzenia.
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Tabela Il. Udziat grzybéw w zaspokajaniu zalecanego dziennego spozycia (RDA) Cr, Cu, Fe, Mn, Zn dla os6b
dorostych

Table Il. The share of mushrooms in the implementation of the recommended daily allowance (RDA) of Cr, Cu,
Fe, Mn, Zn for adults people

. Stopien pokrycia RDA (%)**
Metal RDA* (Srednia zawartosc¢ (mg/100 g m.m.))
borowik kozlarz | pieprznik | podgrzybek
- 2,0-8,1 | 3,2-12,7 | 1,7-6,9 2,0-7,8
Cr dorosli (0,05-0,20 mg) (0,004) (0,006) (0,003) (0,004)
Cu kobiety w wieku 19-65 lat (0,9 mg) 37,4 27,0 55,9 49,7
mezczyzni w wieku 19-65 lat (0,9 mg) (0,34) (0,24) (0,50) (0,45)
kobiety w wieku 19-50 lat (18 mg) _ _ N N
Fe | kobiety w wieku 51-65 lat (10 mg) 2’(10 3)'7 8’1(1 15;"6 3'(% Z)’O 2’(10 3)’7
mezczyzni w wieku 19-65 lat (10 mg) ! ’ ’ ’
o0 2,4-49 3,5-7,1 5,6-11,1 2,6-5,2
Mn dorosli (2,5-5 mg) (0,12) (0,18) (0,28) (0,13)
7n kobiety w wieku 19-65 lat (8 mg) 13,4-18,4 | 18,4-25,3 | 8,7-12,0 | 17,4-23,9
mezczyzni w wieku 19-65 lat (11 mg) (1,47) (2,03) (0,96) (1,92)

* Cu, Fe, Zn (14), Cr i Mn (15); ** dotyczy spozycia 100 g porcji $wiezych grzybow

WNIOSKI

1. Zawarto$ci mikroelementéw w borowikach, kozlarzach i pieprznikach ksztatto-
waly si¢ w nastgpujacy sposob: Zn > Fe > Cu > Mn > Cr, natomiast w podgrzybkach
stwierdzono wigcej Cu niz Fe.

2. Wykazano, ze badane grzyby sezonowo (w okresie od p6znego lata do pdzniej
jesieni) moga stanowi¢ dobre zrodto Cu i Zn dla 0s6b dorostych. Najlepszym zrédtem
tych pierwiastkdw sa odpowiednio pieprznik i kozlarz.

3. Wykazano, ze spozycie 100 g porcji S$wiezych grzybdw przez osoby doroste
pokrywa dzienne zapotrzebowanie na mikroelementy na poziomie: Cr 1,7-12,7%; Cu
27-55,9%; Fe 2,1-14,6%; Mn 2,4—11,1%; Zn 8,7-25,3% (w zaleznosci od gatunku).

M. Rajkowska-Mysliwiec, A. Pohoryto, M. Protasowicki

MICROELEMENTS AND TOXIC METALS IN EDIBLE MUSHROOMS COLLECTED
IN THE FOREST OF WEST POMERANIAN VOIVODESHIP

Summary

Essential elements such as chromium, copper, iron, manganese and zinc play an important role in the
development and proper functioning of the body. At the same time, they belong to the group of elements
known as heavy metals. Excessive intake of these metals can be a serious hazard to human. The main
source of these elements for man is food. They get into the food mostly from the atmosphere, soil and
water. Therefore, it is important to continuously monitor their content in food.

The aim of the study was to determine the content of selected trace elements in edible mushrooms
from the West Pomeranian Voivodeship. The other purpose of this study was to estimate the coverage
by mushrooms the daily requirement of an adult on micronutrients.
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Mushrooms were collected in mixed forests in the area of the West Pomeranian Voivodeship, near
the town: Grabowo, Insko, Mysliborz and Wisetka. Cr, Cu, Fe, Mn, Zn were determined by inductively
coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES). Among the studied microelements the highest
content in mushrooms has been shown for Zn and lowest for Cr. The study shows that the mushrooms
seasonally can be a good source of Cu and Zn.
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