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Oznaczono stezenia metali (Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,
K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Rb, Sr i Zn) oraz fosforu w owocnikach kozlarza
babki zebranych w okolicach Starachowic w woj. Swietokrzyskim. Pierwiastki
oznaczono za pomocg metody ICP-AES i CV-AAS. W owocnikach zdecydo-
wanie dominowat potas, fosfor i magnez, a pierwiastki takie, jak kobalt
i chrom wystepowaty w najmniejszej ilosci. Dla niektorych pierwiastkow
stwierdzono wyrazne zroznicowang zawarto$¢ w zaleznosci od czesci morfo-
logicznej owocnika. Kapelusze kozlarza babki cechowata wzglednie duza
zawarto$¢ kadmu.
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Grzyby to produkty bogate w substancje mineralne, a w tym makro i mikro-
elementy. Ich zawartos¢ ogbtem jest rozna w poszczegoblnych gatunkach grzybow.
Wykazano, ze owocniki grzybbw zawieraja znaczne ilosci potasu, sodu, fosforu,
wapnia, zelaza, magnezu mniej natomiast miedzi, manganu, cynku, selenu i innych
pierwiastkbw Sladowych (1).

Poza poznaniem skiadu mineralnego i wartosci odzywczej badane s3a takze
zdolnoéci bioindykacyjne grzybow wielkoowocnikowych (2-12). Wielu badaczy
zwraca uwage na fakt, iz okreSlone gatunki grzybdow ektomikoryzowych majg
zdolnoSt wchtaniania z podtoza i nagromadzania w owocnikach licznych pier-
wiastkbw metalicznych w stezeniach znacznie przekraczajacych to, jakie jest
w podiozu, na ktorym wyrosty (8, 11, 13, 14). Grzyby wykazujg zroznicowang
zawartos¢ poszczegoblnych pierwiastkbw metalicznych i metaloidow — jest to cecha
gatunkowa zdeterminowana genetycznie, a po czesci jest pochodna warunkow
Srodowiskowych, w ktorych rozwija sie grzybnia. Ponadto, grzyby wyzsze na ogot
sa bogatsze w metale niz rosliny naczyniowe i podstawowe w zywieniu ludzi
produkty spozywcze roSlinnego pochodzenia (15). Owocniki okreSlonych gatun-
kow grzybbw zebrane na terenie silnie zanieczyszczonym miedzig, otowiem czy
rtecig (rejony hut lub kopalni metali) cechuje znacznie wigksza zawartos¢ tych
pierwiastkbw w poréwnaniu z owocnikami pozyskanymi z terendw nieskazonych

*) Badania wsparte finansowo w ramach projektu nr DS/8250-4-0092-7 i BW/8000-5-0107-8.
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(8, 12, 16). Tylko nieliczne gatunki, jak wykazali w swoich badaniach Kuusi
i wspotpr. (16), sg oporne na nadmierng zawartos¢ metali ciezkich w podtozu
i nie nagromadzaja ich w owocnikach. LepSova i Kral (17) zaobserwowali, iz
w niektorych przypadkach reakcja na zmiany w Srodowisku przyrodniczym
zwigzane ze zwigkszajagcym sie zanieczyszczeniem metalami cigezkimi terenu,
w ktorym rozwija sie grzybnia jest obnizenie liczebnosci owocnikdw lub zanik
wrazliwych gatunkbéw grzybow.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badah byty owocniki kozlarza babki Leccinum scabrum (Bull. ex
Fr) S. F. Gray, jednego z pospolitych grzybow jadalnych, zebrane na terenach
lesnych okolic Starachowic (woj. Swigtokrzyskie) w 2001 r. Probke jednostkowa
(pierwotng) tworzyt jeden do trzech owocnikdw pochodzacych z tej samej grzybni.
Do badah selekcjonowano owocniki zdrowe, w dobrym stanie. BezpoSrednio po

Tabela I. Wyniki analizy certyfikowanego materiatu odniesienia Oriental Tobacco Leaves CTA-OTL-1 (IChTJ)
Table I. Results of certified reference material Oriental Tobacco Leaves CTA-OTL-1 (IChTJ) analysis

Pierwiastek Wart(onig /If ;«;dn i Walrlﬁ(t))é;f(;er:'r?gicl;?r\?laana O?(%Sk
(mg/kg)
Al 1380+100 1740+290 79,3
Ba 86,6+0,5 84,2+115 102,9
Ca 32100+ 200 31700+ 1200 101,3
Cd 1,13+0,03 1,12+0,12 100,9
Co 0,91+0,02 0,879+0,039 103,5
Cr 2,7310,10 2,59+0,32 105,4
Cu 14,7+0,4 14,1+0,5 104,3
Fe 1030+50 989* 104,1
Hg 0,041+0,002 0,043* 95,0
K 15400+400 15600+ 500 98,7
Mg 44701150 4470+210 100,0
Mn 418+5 412+14 101,5
Na 318+10 345* 92,2
Ni 6,48+0,2 6,31+0,65 102,5
P 2754+81 2892+134 95,2
Pb 4,96+0,34 4,91+0,80 101,0
Rb 9,88+0,07 9,79+1,27 100,9
Sr 208+9 201+20 103,5
zn 49,2+1,2 49,9+2,4 98,6

* Wartos¢ informacyjna (information value).
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zebraniu owocniki oczyszczano plastikowym nozem z piasku i pozostatosci sciotki
oraz obecnych lisci. Nastepnie, owocniki suszono przez okres kilku dni w tem-
peraturze pokojowej i transportowano do laboratorium, gdzie byly one dosuszane
w suszarce elektrycznej w temp. 40°C przez 24 h. W mozdzierzu agatowym
ucierano na proszek osobno kapelusze i trzony. Zawarto$¢ wody oznaczono metoda
wagowa. Probki kapeluszy i trzonbw (po ok. 0,5 g) mineralizowano w systemie
zamknietym metodg mokrg w roztworze stezonego kwasu azotowego (Suprapur®,
Merck) z wykorzystaniem wysokocisnieniowych naczyh teflonowych (Teflon®
TFM) typu XP 1500 Plus i pieca mikrofalowego MARS 5 (CEM, USA). Pierwiastki
oznaczano za pomocg metody emisyjnej spektrometrii atomowej z indukcyjnie
wzbudzong plazmg (ICP-AES; spektroskop OPTIMA 2000 DV, Perkin Elmer,
USA), aw tym rtet technika zimnych par bezptomieniowej atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (CV-AAS; analizator rteci Mercury Monitor 3200, Thermo Separation
Products, USA). Oceny dok}adnoéci i precyzji stosowanych metodyk analitycznych
dokonano na podstawie analizy certyfikowanych materiatow odniesienia: np.
materiatu Oriental Tobacco Leaves (CTA-OTL-1) oraz poprzez udziat w atestacji
prébek kandydujacych do miana certyfikowanych materiatow odniesienia INCT-
MPH-2 — mixed polish herbs — mieszanka zi6t polskich i INCT-TL-1 — tea leaves
— liscie herbaty (Instytut Chemii i Techniki Jadrowej; ICHTJ). Otrzymane wyniKki
analiz opublikowano w raportach ICHTJ; kod laboratorium 102 i 103 (18-19).
Uzyskane wyniki z analizy certyfikowanego materiatu odniesienia przedstawiono
w tab. .

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wykazano, ze sposrod badanych pierwiastkbw owocniki kozlarza babki sa
wzglednie zasobne w potas, fosfor i magnez. Wartosci srednie stezenia wymienio-
nych pierwiastkow wyniosty odpowiednio: 34+5; 6,2+1,0i 0,97+0,12 w kapelu-
szach oraz 21+4;2,4+0,7i 0,51+0,07 mg/g m.s. w trzonach. Owocniki cechowata
mata zawartos¢ kobaltu tj. 0,081+0,033 w kapeluszach i 0,13+0,09 mg/kg
w trzonach, a nieco wigksza chromu, tj., odpowiednio, 0,33+0,06 i 0,14+0,04
mg/kg m. s. (tab. II).

W przypadku Ag, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, P, Pb, Rb i Zn wykazano, iz
kapelusz jest przecietnie bogatszy w wymienione pierwiastki niz trzon. Rdznica
w sile ich nagromadzania pomigdzy kapeluszem i trzonem jest statystycznie istotna
na poziomie ufnosci wiekszym od 0,99 (nieparametryczny test znakbw i test
Wilcoxona dla dwbch zaleznych probek).

W Polsce, tak jak i w wielu innych krajach, zbieranie grzybow jadalnych jest
bardzo popularne zwhaszcza wérod mieszkahcow wsi i matych miast. Grzyby sa
pozyskiwane zarowno na potrzeby wiasne, jak i do punktow skupu runa lesnego. Na
podstawie przedstawionego skladu mineralnego kozlarza babki (tab. 1) mozna
wyliczyt, ze spozycie z positkiem 100 g Swiezych kapeluszy (ok. 10 g suszu)
Srednio wnosi do dziennej racji zywieniowej 4,2 mg rubidu, 2,2 mg cynku, 340 mg
potasu i 0,2 mg miedzi, co z kolei odpowiada 42 (Rb), 18 (Zn) 9,6 (K) i 7,6% (Cu)
zalecanego dziennego spozycia tych pierwiastkow.
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Tabela Il. Zawartos¢ wybranych pierwiastkow w kapeluszach i trzonach kozlarza babki z okolic Starachowic (mg/kg
m.s.) oraz iloraz ze stezenia tych pierwiastkow w kapeluszach do stezenia w trzonach

Table Il. Elements content of the dried caps and stalks of Brown Birch collected at the Starachowice site (mg/kg dw)
arithmetic mean, standard deviation, range, median and concentration quotient Cap/Stalk

R Kapelusze Trzony lloraz z wartoSci stezeh
Pierwiastek
mg/kg s.m. mg/kg s.m. kapelusz/trzon
A 0,72+0,36 (0,28-1,6) 0,26+0,13 (0,11-0,56) 3,0£1,1(1,5-5,2)
9 0,61 0,22 28
Al 52422 (24-92) 24412 (11-53) 2,5+1,3 (0,79-5,3)
49 22 2,7
Ba 0,51+0,29 (0,15-1,4) 0,35+0,12 (0,12-0,51) 1,6+0,8 (0,46-3,2)
0,47 0,34 1,4
ca 79+49 (40 —190) 72122 (32-120) 1,2+0,8 (0,53-3,8)
58 71 0,88
cd 6,6+1,5 (4,1-9,0) 2,0£0,6 (1,4-3,0) 3,4+0,8 (2,0-4,6)
6,6 1,8 3,3
Co 0,081+0,033 (0,043-0,14) 0,13+0,09 (0,028-0,38) 0,85+0,48 (0,16-1,9)
0,064 0,092 0,74
cr 0,33+0,06 (0,25-0,42) 0,14+0,04 (0,087-0,23) 2,4+0,5 (1,5-3,2)
0,33 0,13 2,5
cu 2447 (17-42) 9,9+3,4 (6,0-18) 2,6+0,6 (2,0-4,2)
21 9,3 2,4
Fe 58+22 (33-110) 26+7 (15—39) 2,340,7 (1,4-3,5)
52 25 2,0
H 1,2+0,4 (0,68-2,0) 0,72+0,20 (0,44-1,2) 1,7+0,4 (1,1-2,8)
g 1,1 0,72 1,6
K 34000+ 5000 (28000-44000)|21000+4200 (15000-32000) 1,6+0,2 (1,3-2,0)
32000 20000 1,5
M 9704120 (850-1200) 510+70 (400-660) 1,9+0,2 (1,5-2,3)
9 950 490 1,9
Mn 18+9 (7,7-39) 16+8 (5,5-35) 1,2+0,6 (0,62-2,8)
17 14 11
Na 178+ 48 (98,6 —256) 7164346 (246—1296) 0,32+0,20 (0,083—0,75)
192 693 0,25
Ni 0,44+0,11 (0,28-0,64) 0,36+0,11 (0,14-0,58) 1,3+0,7 (0,84-3,3)
0,44 0,34 11
p 620041000 (4800-7900) 2400+ 700 (1600—3800) 2,7+0,4 (1,9-3,3)
6100 2300 2,8
Pb 0,85+0,36 (0,28—-1,6) 0,48+0,20 (0,076—0,77) 1,9+0,7 (1,0-3,6)
0,85 0,45 1,8
Rb 420+180 (145-690) 140440 (63-200) 3,0+0,9 (1,4-4,4)
440 140 3,1
Sr 0,19+0,05 (0,10-0,27) 0,19+0,06 (0,07-0,26) 1,1+0,5 (0,40-2,6)
0,19 0,21 0,97
7n 220+42 (180-300) 100+22 (73-160) 2,2+0,4 (1,6-2,8)
200 100 2,2
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Owaocniki kozlarza babki oprécz cennych skiadnikow mineralnych moga by¢ dla
konsumentow takze zrodtem pierwiastkow toksycznych takich, jak: rte¢, otdw czy
kadm. Obecnie ograniczenia dotyczace zawartoSci wymienionych metali toksycz-
nych i grzybéw stawiane sa tylko grzybom uprawowym, i to jedynie w odniesieniu
do otowiu i kadmu (Dz. U. Nr 120 poz. 1257; rozporzadzenie Komisji Nr
466/2001/WE). Tolerancja dla otowiu i kadmu w Swiezych grzybach uprawowych
wynosi, odpowiednio, 0,3 i 0,2 mg/kg §. m. (20).

Kapelusze kozlarza babki z okolic Starachowic, odznaczaty si¢ duzg zawartoscia
kadmu, tj. 6,6+1,1 mg/kg m.s. W przypadku trzondw Srednie stezenie metalu
wyniosto 2,0+0,6 mg/kg m.s. Odnosnie otowiu, to wartos¢ Srednia stezenia
w kapeluszach i trzonach kozlarza babki wyniosta, odpowiednio: 0,85+0,36
i 0,484+0,20 mg/kg m.s. (tab. Il). W przeliczeniu na Swiezy produkt Srednia
zawartos¢ otowiu w kapeluszach wyniosta 0,085; a w trzonach 0,048 mg/kg; i jest
to znacznie mniej niz wynosi tolerancja dla tego metalu w grzybach uprawowych.

W nieobowiazujgcej juz ustawie (Dz. U. nr 37, poz. 326, 2003) metalem ciezkim
limitowanym w jadalnych gatunkach grzybow byta rte€, dla ktorej dopuszczalne
maksymalne stezenie w suszu grzybowym wynosito 0,5 mg/kg m.s. (21). Wykaza-
ne w badaniach wiasnych wartosci stezenia rteci wynoszace Srednio 1,2+0,4 dla
kapeluszy oraz 0,72+0,20 mg/kg m.s. dla trzondbw sa wieksze od cytowanej
tolerancji.

L. Bielawski, J. Falandysz

SELECTED ELEMENTS CONTENT IN THE FRUITBODIES OF BROWN BIRCH
BOLETE (LECCINUM SCABRUM) COLLECTED IN THE VICINITY
OF STARACHOWICE

Summary

The concentration of 20 elements: Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb,
Rb, Sr and Zn were determined in the fruiting bodies of wild grown brown birch bolete (Leccinum
scabrum) collected in the vicinity of the town Starachowice in 2001. Dried and pulverized mushrooms
(separately caps and stalks) were wet digested with concentrated nitric acid under pressure in closed
vessels in a microwave oven. The analysis was performed by optical emission spectrometry with
inductively coupled plasma and cold-vapour atomic absorption spectroscopy. The analytical methods
used were truly validated and controlled.

The caps and stalks of brown birch bolete were relatively abundant in potassium: 34+5 and 21+4;
phosphorous: 6.2+1.0 and 2.4+0.7; and magnesium: 0.97+0.12 and 0.51+0.07 mg/g d.m., respec-
tively. Concentrations of Ag, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, P, Pb, Rb and Zn were higher in the caps than
in the stalks. Cadmium content of the caps on the average exceeded the 0.2 mg/kg limit specified for
cultivated species.
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