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Oznaczono Cd, Hg, Pb, Cu i Zn w probkach grzybow jadainych dziko rosnqcych
pozyskanych w latach 199091 z szesciu rejonéw Polski.

Postgpujace skazenie srodowiska przyrodniczego odbija si¢ wzrastajacym pozio-
mem metali takich jak rtg¢, kadm, otdw, arsen, cynk, miedZz w runie leSnym, a wiec
takze w grzybach. Niektdore metale sa toksyczne nawet w bardzo malych stezeniach,
a pewne z nich jak oldw, rte¢ i kadm ulegaja kumulacji w organizmie, co stwarza
dodatkowe niebezpieczenstwo w przypadku dluzszego z nimi kontaktu [4, 7, 13].
Obserwacje ostatnich lat wykazaly obecnoéé zanieczyszczen chemicznych zaréwno
w grzybach uprawowych jak i dziko rosnacych [5—-8]. Niektore gatunki grzybdéw
moga kumulowa¢ duze ilosci metali toksycznych, szczegdlnie rteci i kadmu np.
pieczarki, purchawka chropowata, czubajka kania i borowik [7, 8].

Badania mialy na celu uzyskanie aktualnych danych o stopniu zanieczyszczenia
grzybow dziko rosnacych metalami szkodliwymi dla zdrowia i byly finansowane
przez Komitet Badan Naukowych.

MATERIAL I METODYKA

Proby grzybow jadalnych (kurka, podgrzybek brunatny, borowik) w lacznej ilosci 96 pozyskano
w 1990 i 1991 r. z PPL ,Las” z rejonow: zielonogorskiego, torufiskiego, warszawskiego, ostrolgc-
kiego, lubelskiego i radomskiego. Gléwna pozycje w materiale do badan stanowila kurka §wieza,
ktérg pobrano ze wszystkich wymienionych rejonow (lacznie 58 prob). Pozostale rodzaje grzybow
stanowily: podgrzybek suszony z Przedsigbiorstwa Zielonogoérskiego i Torunskiego (18 probek) oraz
borowik suszony z Przedsigbiorstwa Zielonogorskiego i Ostroteckiego (20 probek). Nie zdotano
pozyska¢ probek podgrzybka suszonego z Ostroleckiego i probek borowika z Torunskiego PPL
»,Las” z powodu braku produkcji tego asortymentu w 1990 roku.

Oznaczanie metali: miedzi, cynku, otowiu i kadmu w grzybach wykonao metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA) przy uzyciu spektrofotometru PU 9100 w plomieniu acetylen—powiet-
rze w probkach zmieneralizowanych poprzez spopielenie (,,na sucho™) —[10, 11, 14]. Z jednorodnego
materialu $redniej probki laboratoryjnej odwazano z dokiadnoscia do 0,01 g po 2,5 g grzybow
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suszonych oraz po 25 g grzyboéw §wiezych. Podsuszone grzyby ostroznie zw¢glano w tyglach kwar-
cowych w temp. 100—150°C i mineralizowano do calkowitego spopielenia w piecu muflowym w tem-
peraturze nie przekraczajacej 450°C, by zapobiec stratom olowiu i kadmu [10, 12, 16]. Popiét
rozpuszczano w kwasie azotowym (1+1) i uvzupeliano outjeto§¢ do 50 ml wodg dejonizowang.
Oznaczanie cynku i miedzi prowadzono bezposrednio w roztworze mineralizatu przy dlugosci fali
213,9 nm dla cynku i 324,8 nm dla miedzi. Kadm i oléw oznaczano po ekstrakcji komplekséw metali
z 1-pirolidynoditiokarbaminamen amonu do octanu amonu [12, 15], przy dlugosci fali dla kadmu
228,8 nm i 217,0 nm dla olowiu, stosujac korekcje tla. Proby do oznaczania rteci mineralizowano
poprzez utlenianie metoda ,,na mokro” w mieszaninie stgzonych kwasoéw azotowego i siarkowego
z dodatkiem pieciotlenku wanadu katalizujacego proces utleniania [9]. Rtgé oznaczano metods
bezplomieniowa [1, 2] na spektrometrze absorpcji atomowej, stosujac przystawke do zimnych
par rteci PU 9360 i argon jako gaz nosny. Pomiaru stezenia rteci dokonywano przy dlugosci fali
253,7 nm, stosujac korekcje tia.

We wszystkich badanych probkach grzybow ozmaczano zawarto$¢ suchej masy poprzez suszenie
probek do stalej masy w temperaturze 105°C.

Wyniki analiz wyrazano w mg/kg (ppm) produktu i mg/kg suchej masy.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczefi metali w badanych probkach grzybow dziko rosnacych przed-
stawiono w tabeli I czg§¢ 11 2 oraz graficznie — na ryc. 1 i ryc. 2. W tabeli I podano
zawarto$¢ metali w mg/kg badanego $wiezego produktu oraz w przeliczeniu na kg
suchej masy.

Normy dla grzybdw §wiezych nie podaja dopuszczalnych zawartosci metali szko-
dliwych dla zdrowia, w zwigzku z czym uzyskane wyniki badan w kurce $wiezej
poréwnano z wymaganiami podanymi w Zarzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej nr 348 z 12.X1.1990 r. (Monitor Polski nr 45 z dn. 4 grudnia 1990 r.).
Powyzsze zarzadzenie dopuszcza dla produktow zawierajacych do 20% suchej masy
nastepujace zawartosci: otowiu — 0,3 mg/kg; miedz - 0,4 mg/kg; cynku — 10,0 mg/kg;
kadmu - 0,03 mg/kg*.

Dopuszczalng zawarto$¢ metali szkodliwych dla zdrowia takich jak otéw, miedz
i cynk w grzybach suszonych okre§la PN-89/A-78510. Przetwory grzybowe. Grzyby
suszone. Wymagaja one: oléw — nie wiecej niz 2,0 mg/kg; miedZz — nie wigcej niz
40,0 mg/kg; cynk — nie wiecej niz 50,0 mg/kg.

Przy interpretacji wynikow zawartosci kadmu w grzybach suszonych odwolano
si¢ do Zarzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej, cytowanego wyzej, i przy-
jeto dopuszczalna zawarto§é kadmu (0,10 mg/kg) jak dla produktéw zawierajacych
powyzej 50% suchej masy.

Kadm

W prébkach kurki $wiezej stwierdzono S$rednio 0,077 mg/kg kadmu (Srednia
z 58 prob); w przeliczeniu na sucha masg 0,692 mg/kg (tab. I). Zadna z prébek kurki
pozyskana w rejonie Przedsigbiorstwa Zielonogorskiego, Torufiskiego i Ostroleckiego

* Od 31.03.1993 r. obowiazuje znowelizowane Zarzadzenie MZiOS (MP nr 22 z dn. 11.05.1993
poz. 233, zal. 4) — przypisek redakcji.
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Tabela I. cz. 1 Zawarto$¢ metali w probkach kurki §wiezej z romych rejonéw kraju
part 1. Content of metals in samples of edible fungus from difTerent regions of the country

Pochodzenie probek Zawarto$¢ metali w mg/kg

Ilos¢é

(Przedsigbiorstwo N min — max .
Produkcji Leénej pr:zl:ek A) — v produkcie
»Las™) B) _@Ei;w w suchej masie
KADM OLOW MIEDZ CYNK RTEC
zelonogorskie 10 A 0,072-0,112 0,18-0,75 6,5-10,1 10,7-17,9  0,002-0,005
0,089 0,49 7.4 13,3 0,003
B 0475-0,744 1,41-4,39 47,4-59,3 82,7-104,7 0,015-0,030
0,633 3,29 50,8 90,7 0,022
torunskie 10 A 0,048-0,086 0,11-0,28 4,1-5,7 9,5-13,5  0,001-0,004
0,068 0,18 48 11,3 0,002
B 0,448-0,789 1,09-2,51 40,3-51,6  92,9-122,8 0,015-0,035
0,632 1,66 449 105,3 0,020
ostrofeckie 8§ A 0,053-0,0116 0,06-048 3,343 8,2-12,8  0,001-0,002
0,079 0,20 3,9 9,7 0,001
B 0,619-1418 0,63-5,96 38,2-51,1  92,9-1394 0,010-0,020
0,895 2,29 435 1090 0,014
radomskie 10 A 0,002-0,295 0,11-0,26 4,0-7,2 4,53-12,3  0,001-0,008
0,088 0,19 49 8,0 0,005
B 0,020-3,039 0,68-2,71 43,5-58,5 64,2-127,2 0,012-0,080
0,918 1,92 50,0 79,9 0,049
stoleczne 10 A 0,001-0210 0,10-0,30 2,1-13,6 3,1-184  0,002-0,012
warszawskie 0,071 0,19 6,5 7,3 0,006
B 0,020-1815 1,35-203 31,9-63,3 46,2-62,9  0,024-0,082
0,587 1,51 53,5 58,8 0,051
lubelskie 10 A 0,0190,167 0,08-0,26 4,0-6,4 6,4-13,5  0,004-0,009
0,064 0,16 5.1 1,7 0,006
B 0,177-1,026 0,45-2,03 36,3-51,3  43,7-102,7 0,034-0,062
0,520 1,40 41,1 62,0 0,046
ogdlem 58 A 0,001-0,295 0,06-0,75 2,1-13,6 3,1-18,3  0,001-0,012
0,077 0,24 5,5 9,5 0,004
B 0,020-3,039 0,45-5,96 31,9-63,3 43,7-1394 0,010-0,082
0,692 2,02 474 . 84,0 0,034

nie spelniala wymagan ww. zarzadzenia MZiOS. Jakkolwiek polowa préb zebranych
w woj. Stolecznym Warszawskim oraz po 20% z rejonu Radomskiego i Lubelskiego
PPL ,,Las” byla zgodna pod wzgledem zawartosci kadmu z cytowanym zarzadzeniem
Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej, to Srednia zawarto$¢ tego metalu z ww rejo-
néw roéwniez przekraczala dopuszczalna warto$¢ 0,03 mg/kg produktu. Wszystkie
badane prébki grzybow suszonych (podgrzybek i borowik) zawieraly kadm w ilo-
§ciach powyzej dopuszczalnych 0,1 mg/kg (ryc. 2). Stwierdzone w prébach ilosci
kadmu od kilku do kilkunastokrotnie przekraczaly wartosci dopuszczalne. Najwigcej
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Tabela 1. cz. 2 Zawarto$¢ metali w probkach grzybow suszonych z réznych rejonéw kraju
part 2. Content of metals in samples of dried mushrooms from different regions of the

country
KADM oLOW MIEDZ CYNK RTEC
z zielono- 8 A 01980748 028129 304355 124,4-171,9 0,028-0,046
o gorskie 0,585 0,63 33,6 144,0 0,037
aﬁ' B 0,216-0,798 0731-141  33,2-387 1339-183,5 0,030-0,050
S 0,636 0,68 36,5 156,3 0,040
}sg toruniskie 10 A 0,579-1,389 0,14-1,13 34,2446 161,1-2468 0,018-0,037
&g 0,845 0,63 39,0 194,5 0,026
R B 0,637-1,515 0,15-1,25  36,9-48,5 177,2-273,3 0,020-0,040
& 0,923 0,69 42,6 212,5 0,029
zielono- 10 A 1,6334,169 0,59-2,60 28,0-56,3 107,4-171,5 0,037-0,05I
gorskie 2,342 1,89 37,0 139,2 0,044
ey B 18124,637 063282 302613 1157-1882 0,040-0,050
S 2,558 2,07 40,4 152,0 0,048
F] ostroleckie 10 A 1447-2724 085-1,71 16,0239  764-1441 0,027-0,046
.; 1,916 1,27 19,8 105,3 0,039
) B 16062986 094188 17,6-26,1  83,5157,5 0,030-0,050
2 2,108 1,39 21,8 115,8 0,043
ogbtem 38 A 0,984,169 0,14260 16,0-563 76,4-2468 0,018-0,051
1,466 1,13 32,3 1458 0,037
0,2164,637 015282 17,6613  83,5-2733 0,020-0,055
1,605 1,24 35,3 154,1 0,040

kadmu stwierdzono w prébkach borowika z Zielonogérskiego PPL ,,Las” — §rednio
2,342 mg/kg oraz z Ostroleckiego — $rednio 1,916 mg/kg. Probki podgrzybka brunat-
nego zawieraly mniej kadmu niz probki borowika i tak: z Zielonogérskiego PPL

,Las” §r. 0,585, z Torunskiego 0,845 mg/kg (ryc. 2), co pokrywa si¢ ze spostrzezenia-
mi zawartymi w literaturze [6, 8].

Oléow

82,8% probek kurki $wiezej z badanych rejonow zawieralo ponizej 0,3 mg/kg otowiu.
Najwieksze zanieczyszczenie olowiem stwierdzono w probkach kurki z Zielonogoérskiego
PPL , Las” — §rednia zawarto$¢ olowiu wynosita 0,49 mg/kg produktu (3,29 mg/kg s.m.).

W prébkach podgrzybka brunatnego suszonego nie zanotowano przekroczen
zawartodci olowiu, powyzej 2,0 mg/kg s.m., natomiast stwierdzono je w 40% prébek
borowika suszonego z Zielonogérskiego PPL ,Las”, jednakze §rednia zawartos$¢
w badanych prébkach borowika wynosila 1,89 mg/kg, czyli nie przekroczyla dopusz-
czonych norma 2,0 mg/kg.

Miedz

Jedynie 13,8% spoérod wszystkich badanych probek kurki §wiezej charakteryzo-
walo si¢ zawartoScia miedzi ponizej dopuszczalnych 4,0 mgfkg produktu (62,5%
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probek z Ostroleckiego PPL ,Las” oraz niewielki procent z woj. stolecznego i Ra-
domskiego PPL ,,Las™). Otrzymane wyniki badan potwierdzaja dane z piSmiennic-
twa, ze kurka wchlania i kumuluje miedz [4].

Grzyby suszone (podgrzybek i borowik) w 86,8% badanych prébek zawieraly
ilodci miedzi dopuszczone w normie (40,0 mg/kg). W pozostatych prébkach (Torun-
skie PPL ,,Las”) byly to niewielkie przekroczenia — maksymalnie do 44,6 mg/kg, za$
w jednej probee z Zielonogorskiego — 56,3 mg/kg.

Cynk

Zawarto$¢ cynku w probkach kurek wahala si¢ od min. 3,1 mg/kg zanotowanej
w woj. stolecznym warszawskim do 18,4 mg/kg produktu stwierdzonej w prébie
pochodzacej réwniez z tego miejsca. Srednia zawarto$é cynku z 58 prob wynosita
9,6 mg/kg produktu (w przeliczeniu na sucha mas¢ §r. 84,0 mg/kg). Proby kurki
pochodzace z rejonu Zielonogorskiego PPL ,Las” zawieraly najwiecej cynku
(8r. 13,3 mg/kg) i zadna nie byla zgodna z zaleceniami pod wzgledem zawartosci tego
pierwiastka, tzn. nie wigcej niz 10,0 mg/kg produktu. Zblizone wyniki zanotowano
w probkach z rejonu Toruniskiego PPL ,,Las” — §r. zawartos¢ cynku wynosita w tych
probach 11,3 mg/kg, zas zgodnych z zaleceniami bylo tu jedynie 10% préb. W prob-
kach kurek z pozostalych badanych rejonéw (Ostroleckie, Radomskie, Lubelskie,
Stoleczne Warszawskie), Srednia zawarto§¢ cynku nie przekroczyla 9,7 mg/kg
(Ostroleckie), za$ najnizsza §rednia zanotowano w woj. warszawskim — 7,3 mg/kg
(tab. I; ryc. 1).

W badanych grzybach suszonych zanotowano 100% niezgodno§¢ z norma pod
wzgledem zawartosci cynku. Wszystkie proby zarowno podgrzybka jak i borowika
zawieraly zawyzone w stosunku do normy ilo$ci cynku, od najnizszej 76,4 (Ostrole-
ckie PPL ,Las”, borowik) do najwyzszej 246,8 mg/kg (Torunskie PPL ,Las”, pod-
grzybek). Najwyzsza $rednia zanotowano w suszonych podgrzybkach z Torunskiego
PPL ,Las” — 194,5mg/kg — prawie czterokrotne przekroczenie normy), najnizsza
w suszonych borowikach z Ostroleckiego PPL ,,Las” — 105,3 mg/kg (ponad 2-krotne
przekroczenie normy) (tab. I, cz. 2; ryc. 2).

Rtgé

Zawarto$¢ rtgci w badanych probkach kurki $wiezej wahala sig od 0,001 do
0,012 mg/kg ($r. z 58 probek 0,004 mg/kg produktu; 0,034 mg/kg s.m.). W suszach
stwierdzono od 0,018 do 0,051 mg/kg rteci, (Sr. 0,037 mg/kg produktu). Nie zano-
towano istotnych réznic w zawartoSci rteci w zaleznosci od miejsca pochodzenia
grzybow.

Poréwnujac uzyskane wyniki badan z badaniami Lasotowej i Florczak [6] w kur-
ce Swiezej oraz badaniami z lat 70-tych Jason i Pollok [3] stwierdza si¢ zasadniczo
Zblizone wielkosci dla olowiu i miedz, dwukrotnie wyzsze dla cynku, natomiast
nizsze dla kadmu (§r. 0,692 mg/kg s.m.; — Lasotowa 0,26 mg/100 g s.m.). Oznaczone
w niniejszej pracy zawartoSci kadmu w kurce $wiezej sa wyzsze od zawartosci
tego pierwiastka stwierdzonej przez Jason i Malasiewicz i wynosza od 0,001 do
0,295 mg/kg produktu — tab. I.
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Ilodci rteci w kurce Swiezej pokrywaja si¢ z badaniami Jason i Malasiewicz [3]
oraz Klawitter [4]. W suszach grzybow jadalnych (borownk podgrzybek) stwierdzony
poziom rteci (0,020 do 0,055 mg/kg s.m.), jest poziomem nizszym od podawanego
przez Galazke (0,05 do 0,19mg/kg s.m.) oraz autoré6w zagranicznych (0,04 do
21,6 mg/kg s.m.) [8].

WNIOSKI

Badania zanieczyszczenia metalami trzech gatunkc’)w jadalnych grzybow dzko
rosnacych pozyskanych w latach 1990-91 z 6 rejondw Polski pozwalaja na na-
- stepujace wnioski:

1. Kurka $§wieza jedynie w czeSci probek spelniala wymagania Zarzadzenia
MZiOS z 1990 r. ustalone dla grupy produktdow zawierajacych do 20% suchej masy,
dla miedz (13,8% probek), cynku (53,4% probek) oraz olowiun (53,4% prdbek).

2. Probki podgrzybka suszonego byly w zasadzie zgodne z wymaganiami
PN-89/A-78510 pod wzgledem zawartoéci miedz i w 100% zgodne, w przypadku
olowiu, natomiast stwierdzona zawarto$¢ cynku przekraczala wymagania normy
$rednio 3—4 krotnie.

3. W prébkach borowika suszonego zawarto$¢ miedzi odpowiadala generalnie
zaleceniom normy. Zawarto$¢ cynku przekraczala 2 -3 krotnie ustalenia normy.

4. Jako$¢ kurki $wiezej pochodzacej z rejonu zielonogorskiego budzi zastrzezenia
ze wzgledu na zanieczyszczenia miedzig (Srednio 2-krotne przekroczenia) i cynkiem
(8. 1,5-krotne przekroczenia) oraz olowiem (1,6-krotne przekroczenia).

5. Stwierdzone zanieczyszczenie kadmem w poréwnaniu do ustalonych wymagan
dla grupy ,Inne” o zawartosci s.m. ponize] 20% jest wysokie, a przekroczenia
wynosza $rednio 2,5 razy w kurce §wiezej, 6—8 razy w podgrzybkach i 19-23 razy
w borowikach.

6. Wniosek 5 sugerowalby konieczno$é rozpatrzenia zagadnienia zawartosci kad-
mu w grzybach przez stuzby sanitarne.

7. Stwierdzone w probkach kurki §wiezej i grzybow suszonych poziomy rteci nie
budza zastrzezen.

U. Statkiewicz, B. Gayny
THE LEVEL OF METAL IMPURITIES IN SOME EDIBLE MUSHROOMS GROWING WILD
Summary

The amount of lead, cadmium, copper, zinc and mercury has been determined by atomic
absorption spectroscopy in 96 samples of edible mushrooms, growing wild fresh edible fungus and
dried (Boletus scaber, ceps) mushrooms, acquired from 6 regions in Poland: zielonogorskie,
toruiiskie, ostroleckie, radomskie, warszawskie and lubelskie in 1990 and 1991.

The level was found to be higher than that allowed by the polish standard PN-89/A-78510
Mushroom Processed Foods. Dried mushrooms and other legal acts eg. Instruction of the Ministry
of Health § Social Welfare of 12th November 1990, the content of zinc in dried mushrooms (all
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samples) and in fresh edible fungus from the zelonogorski and torunski region. The content of
copper in fresh edible fungus did not usually correspond with the requirements, whereas in the dried
mushrooms (Boletus scaber, ceps) it exceeded the level only insignificantly in individual samples
(average from studied regions was found to be within limits).

The content of lead in dried mushrooms complied with the requirements of the standard,
except for samples of ceps from zielonogorski region, where it insignificantly exceeded the allowed
level of 2.0 mg/kg. The average content of zinc and copper in dried mushrooms did not exceed
the allowed levels.

The levels of mercury determined in the studied samples do not cause any excitement in light of
the FAO/WHO agreements.

A high level of contamination with cadmium was noted in all studied samples, being 2.5 times
higher in edible fungus, 6—8 times higher in Boletus scaber and 19-23 times higher in dried ceps. This
fact requires attention of sanitary services, although it should be stated that mushrooms are not the
basic nutritional group, and thus their participation in the overall intake of metals in consummated
foods is insignificant.
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