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gatunków grzybów jadalnych zebranych na terenie województwa łódzkiego. Za-
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Grzyby posiadają zdolność gromadzenia znacznych ilości pierwiastków ślado-
wych – metali i niemetali. Znajdują się wśród nich niezbędne dla organizmu: żela-
zo, miedź, mangan, kobalt, selen, molibden, chrom, jak i toksyczne metale ciężkie: 
kadm, ołów, rtęć. 

Zdolność gromadzenia pierwiastków śladowych zawdzięczają specyfi cznej budo-
wie grzybni: odsłoniętej powierzchni komórek wegetatywnych, dużej powierzchni 
strzępek. Ze względu na szczególne cechy organoleptyczne są cenionym dodatkiem 
do wielu potraw. Owocniki grzybów jadalnych dziko rosnących posiadają zdolność 
do nagromadzania makro- i mikroskładników. Pobieranie metali przez grzyby zale-
ży od odczynu gleby, stopnia rozwoju osobniczego, aktywności enzymów i dostęp-
ności biologicznej metali (1, 2, 3, 4).

Zwiększające się skażenie środowiska ma wpływ na ich poziom w grzybach wiel-
koowocnikowych dziko rosnących. Badaniem zawartości metali w grzybach zajmo-
wali się m. in. Grzybek, Witusik, Lasota, Szefer i Falandysz (5–10).

Zarówno prace polskich, jak i zagranicznych autorów wskazują, że metale kumu-
lowane są w grzybach poprzez wiązanie z białkami. Wszechobecną klasą niskoczą-
steczkowych białek wiążących duże ilości metali są metalotioneiny. W odróżnieniu 
od kręgowców metalotioneiny grzybowe zawierają wyłącznie miedź – są to miedzio-
tioneiny (10).

MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań stanowiły owocniki grzybów jadalnych: pieprznika jadalnego 
Cantharellus cibarius, podgrzybka jadalnego Xerocomus badius, borowika szla-

*) Praca fi nansowana przez Uniwersytet Medyczny w Łodzi (statuty 503-3045-2). W badaniach 
uczestniczyła A. Wojtaszek.
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chetnego Boletus edulis, maślaka zwyczajnego Suillus luteus. Grzyby zebrane były 
na przełomie lipca i września 2008 r. z różnych rejonów województwa łódzkiego: 
Inowłódz, Opoczno, Przedbórz. 

Owocniki po oczyszczeniu plastikowym nożem suszono w temperaturze pokojo-
wej, a następnie dosuszano w suszarce w temp. 40oC. Wysuszone grzyby ucierano 
na proszek (osobno kapelusze i trzony).

W badanych grzybach oznaczono zawartość wilgoci metodą suszarkową w temp. 
105°C (11).

W celu oznaczenia niektórych makro- i mikroelementów przeprowadzono mine-
ralizację w piecu elektrycznym w temp. 380–450°C. Zawartość pierwiastków (Zn, 
Cu, Mn, Fe, Cd, Ca, Mg) w kapeluszach i trzonach badanych grzybów oznaczano 
za pomocą spektrofotometru absorpcji atomowej „AVANTA”. Przed analizą wapnia 
i magnezu do próbek dodawano 0,1% roztwór chlorku lantanu jako buforu kory-
gującego. Dokładność stosowanych metod analitycznych dokonano na podstawie 
analizy certyfi kowanego materiału fi rmy LGC Standards Sp. z.o.o. NSCSZC73014 
Tea. Wyniki materiału referencyjnego zamieszczono w tab. I. 

Ta b e l a  I. Wyniki analizy materiału referencyjnego 1-DC73351 Tea

Ta b l e  I. Results of certified reference material 1-DC73351 Tea

Pierwiastek
 Deklarowane stężenie

(μg/g)
Uzyskane stężenie

(μg/g)
Odzysk

(%)

x ± SD

Cu  18,6 ± 0,700  18,2 ± 0,290  98,0 ± 1,55

Zn  51,0 ± 2,000  49,6 ± 0,420  97,2 ± 0,82

Fe  242,0 ± 18,00  228,3 ± 5,030  94,4 ± 2,08

Ca  3260,0 ± 80,00  3210,8 ± 16,95  98,5 ± 0,52

Mg  1860,0 ± 20,00  1819,1 ± 8,200  97,8 ± 0,44

Mn  500,0 ± 10,00  513,7 ± 6,370 102,7 ± 1,27

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Kapelusze wszystkich badanych gatunków grzybów odznaczały się wyższym stę-
żeniem miedzi niż trzony. 

Wśród kapeluszy największą zawartością miedzi cechowały się grzyby zebrane 
z okolic Inowłodza – pieprznik jadalny 4,66±0,04, podgrzybek brunatny 4,36±0,15, 
borowik szlachetny 3,14±0,12 mg/100 g s.m., najmniejszą – maślak zwyczajny za-
równo z Przedborza 1,83±0,12, jak i Opoczna 1,52±0,09 mg/100 g s.m. (tab. II).

Największą ilość miedzi w trzonie oznaczono w pieprzniku jadalnym z Ino-
włodza 3,04±0,11, jak i Przedborza 2,82±0,01, najmniejszą w borowikach z Ino-
włodza 1,25±0,03 i maślakach z Opoczna 1,12±0,03 mg/100 g s.m. Pieprznik ja-
dalny i podgrzybek są grzybami zawierającymi najwięcej miedzi spośród bada-
nych gatunków, najmniej miedzi oznaczono w maślakach. Różnica ta jest nawet 
trzykrotna.
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Kapelusze wszystkich gatunków grzybów odznaczały się wyższym stężeniem 
żelaza niż trzony. Największą zawartością żelaza odznaczały się kapelusze pieprz-
nika jadalnego z Inowłodza 11,99±0,06 i Przedborza 11,88±0,97 oraz borowika 
9,73±0,01 mg/100 g s.m. z Inowłodza. Poziom żelaza w pozostałych kapeluszach 
grzybów kształtował się na podobnym poziomie – najmniejszą ilość wykryto w pod-
grzybku brunatnym z Przedborza 5,58±0,06 mg/100 g s.m.

Największą ilość żelaza w trzonie zawierał borowik z Inowłodza 8,51±0,06 naj-
mniejszą podgrzybek z Przedborza 4,81±0,05 mg/100 g s.m.

Kapelusze wszystkich gatunków grzybów odznaczały się wyższym stężeniem 
manganu niż trzony. Największą zawartością manganu odznaczały się kapelusze 
pieprznika jadalnego z Inowłodza 5,01±0,17 i Przedborza 4,92±0,16, najmniejszą 
borowika 1,55±0,18 i podgrzybka 1,63 ±0,03 mg/100 g s.m. z Inowłodza. 

Największą ilość manganu w trzonie zawierał pieprznik jadalny z Przedborza 
4,2±0,02 i Inowłodza 5,01±0,17, najmniejszą podgrzybek z Inowłodza 1,16±0,08 
i z Przedborza 1,24±0,16 mg/100 g s.m. 

Kapelusze wszystkich gatunków grzybów odznaczały się wyższym stężeniem 
cynku niż ich trzony. Wśród kapeluszy największą zawartością cynku cechował 
się kapelusz borowika z Przedborza 5,56±0,46 i Inowłodza 5,25±0,16 mg/100 g 
s.m. Zawartość cynku w pozostałych gatunkach grzybów, w kapeluszach i trzonach 
kształtowała się na podobnym poziomie. 

Badane grzyby wykazywały tendencje do bionagromadzania wapnia w trzo-
nach. Największą zawartość wapnia oznaczono w kapeluszu maślaka zwyczajnego 
17,59±1,52 i pieprznika jadalnego 17,91±1,72 z Przedborza, najmniejszą w pod-
grzybku z Opoczna 5,46±1,22 mg/100g s.m. Największą ilość wapnia w trzonie 
zawierał maślak z Opoczna 27,05±2,33 i Przedborza 23,43±2,14, najmniejszą pod-
grzybek z Opoczna 9,67±0,14 g/100 g s.m. Z powyższych danych wynika, że ma-
ślak zwyczajny jest grzybem zawierającym najwięcej wapnia. W pozostałych ga-
tunkach poziom wapnia był zmienny w zależności od stanowiska z jakiego grzyb 
został zebrany.

Poziom magnezu nie wykazywał większego zróżnicowania, zarówno w kapelu-
szach i trzonach grzybów tego samego gatunku, jak i pomiędzy gatunkami. Wśród 
grzybów największą zawartością magnezu odznaczały się kapelusze 37,96±1,16 
i trzony 37,17±0,79 mg/100g s.m. pieprznika jadalnego z Przedborza.

Owocniki grzybów mogą być dla organizmu źródłem metali toksycznych, między 
innymi kadmu. Ograniczenia dotyczące zawartości tego pierwiastka stawiane są dla 
grzybów pochodzących z upraw. Wynoszą one 0,2 mg/kg świeżej masy, co w prze-
liczeniu daje 2 mg/kg s.m.(12).

Kapelusze wszystkich badanych gatunków grzybów odznaczały się wyższym stę-
żeniem kadmu niż trzony. 

Wśród badanych gatunków, tylko w maślakach nie stwierdzono przekroczonej za-
wartości kadmu. Najwięcej kadmu oznaczono w kapeluszach borowika szlachetne-
go z Inowłodza 9,7 (co przekracza niemal pięciokrotnie dopuszczalną normę) oraz 
z Przedborza 3,6 mg/kg s.m.

Na podstawie oznaczonego składu mineralnego badanych grzybów i zalecanego 
dziennego zapotrzebowania na składniki mineralne dla osoby dorosłej oszacowano 
stopień pobrania pierwiastków z 10 g porcji suszonych owocników (po uśrednieniu 
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zawartości pierwiastków z różnych stanowisk, bez podziału na kapelusze i trzony) 
– tab. III. Przeprowadzone badania wykazały, że badane grzyby można uznać za 
źródło składników mineralnych w żywieniu człowieka.

Ta b e l a  III. Ocena realizacji zalecanej dziennej normy pobrania na składniki mineralne dla osoby dorosłej (%)

Ta b l e  III. Assessment of mineral elements intake vs the RDA proposed for adult (%)

Pierwiastek
Zalecane dzienne 

pobranie mg/osobę 
dorosłą/dzień

Zawartość w owocniku 
mg/10 g s.m.

Realizacja zalecanego 
dziennego pobrania 

(%)

Podgrzybek jadalny

Cu 2,00 – 2,5 0,31 12,6 – 15,7

Zn 13 – 16 0,45 2,81 – 3,46

Fe 15 – 18 0,62 3,44 – 4,13

Ca 800 – 1200 1,23 0,10 – 0,15

Mg 280 – 350 2,78 0,79 – 0,99

Mn 2,00 – 5,00 0,16 3,2 – 8,0

Pieprznik jadalny

Cu 2,00 – 2,5 3,14 14,7 – 18,3

Zn 13 – 16 0,44 2,75 – 3,38

Fe 15 – 18 0,91 5,05 – 6,07

Ca 800 – 1200 1,61 0,13 – 0,20

Mg 280 – 350 3,4 0,97 – 1,21

Mn 2,00 – 5,00 0,44 8,80 – 22,0

Borowik szlachetny

Cu 2,00 – 2,5 2,24 8,96 – 11,2

Zn 13 – 16 0,47 2,94 – 3,62

Fe 15 – 18 0,78 4,33 – 5,73

Ca 800 – 1200 1,57 0,13 – 0,20

Mg 280 – 350 3,16 0,90 – 1,13

Mn 2,00 – 5,00 0,17 3,40 – 8,50

Maślak zwyczajny

Cu 2,00 – 2,5 1,47 5,88 – 7,37

Zn 13 – 16 0,48 3,00 – 3,69

Fe 15 – 18 0,69 3,83 – 5,08

Ca 800 – 1200 2,06 0,17 – 0,26

Mg 280 – 350 3,09 0,88 – 1,10

Mn 2 – 5 0,32 06,4 – 16,0
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CONTENT OF SELECTED MACRO- AND MICROELEMENTS IN VARIOUS SPECIES OF LAR-
GE FRUIYING BODY MUSHROOMS COLLECTED IN LODZKIE PROVINCE

S u m m a r y

Mineral contents of several species of edible mushrooms collected at different locations (Poddębice, 
Opoczno, Przedbórz, Inowłódz) in the Lodzkie Province were determined and compared. The following 
species were tested: Golden chanterelle (Cantharellus cibarius), Bay bolete (Xerocomus badius), Porcini 
(Boletus edulis), Sticky bun (Suillus luteus). Copper, iron, manganese, cadmium, zinc, calcium and mag-
nesium were determined in caps and stalks by atomic absorption spectrometry (AAS). Copper, iron, zinc 
and manganese concentrations of almost all mushrooms were higher in the caps than in the stalks. The 
tested mushroom species showed a tendency to bioaccumulate calcium in stalks. Magnesium content ws 
at a similar level in caps and stalks. Magnesium level proved to be higher than the value admissible for 
cultivated. 
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