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Oznaczono zawartosc¢ selenu w kapeluszach, trzonach lub catych owocnikach bo-
rowika szlachetnego, koZlarza babki, czubajki kani, muchomora czerwonego i kro-
wiaka podwinigtego (ogotem 257 probek) zebranych na obszarze, odpowiednio,
Puszczy Augustowskiej, Puszczy Noteckiej, Tatr, Sudetow, Warmii, Mazur i Pomorza
w latach 1998-2001.

WSTEP

Badania nad wystepowaniem selenu w zywnosci i réznych elementach sktadowych §ro-
dowiska przyrodniczego, tworzonych przez ten metaloid zwiazkach w zywnoSci i ich wchta-
nianiem (dostepnoScia) z przewodu pokarmowego oraz wielkoscia spozycia selenu pozo-
stajg bardzo aktualne [7]. Wynika to m. in. z faktu niezbednoSci selenu dla cztowieka z jed-
nej strony a silng toksycznoscia (zwlaszcza polaczen nieorganicznych), i zatem mala réz-
nica pomiedzy wielkoscia dawki toksycznej (ok. 700 do 800 ug dziennie) oraz wielkoScia
dziennego zapotrzebowania (50-200 pg/24 h), czy nawet do 500 pg), z drugiej [10, 13, 15].
Wielko$¢ maksymalnie dopuszczalnego dziennego pobrania Se (IV i VI) niektore Zrodta
okreslaja na 550 pg, a pod postacia kwasow selenoaminowych na 775 pg [2].

Inny problem stanowig duze trudno$ci analityczne zwigzane z oznaczaniem iloSciowym
§ladow selenu ogotem w zywnosci czy materiatach srodowiskowych oraz wiarygodnos¢ pu-
blikowanych danych co wiaze si¢ z zapewnieniem i kontrolg jakoSci analitycznej wynikow
[6], a nie wspominajac o badaniu stopnia utlenienia, form wystepowania lub oznaczaniu
iloSciowym konkretnych zwigzkdw selenu.

W dodwiadczeniu ze zwierzetami wykazano, ze zwigzki selenu zawarte w borowiku szla-
chetnym (Boletus edulis) i pieczarce dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus) sa niezbyt do-
brze wchianiane z przewodu pokarmowego [2, 12]. Umiarkowana biodostepno$¢ selenu
zawartego w grzybach moze by¢ pochodna wystepowania tego metaloidu m. in. w polacze-
niach z niestrawng chityng i polisacharydami [2].

Z przegladu polskiego piSmiennictwa naukowego (Roczniki PZH, Bromatologia i Che-
mia Toksykologiczna itd.) dotyczacego badaf nad wystgpowaniem pierwiastkow metalicz-
nych i metaloidow w ZywnoSci wytwarzanej czy dostepnej na rynku krajowym mozna wno-
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si¢, ze malo jest danych dotyczacych selenu [4, 8, 9]. Jedna z publikacji dotyczy wystepo-
wania selenu w niektorych gatunkach grzybow jadalnych [8].

MATERIAL I METODYKA

Przedmiotem badan bylo pie¢ gatunkéw grzybow, w tym trzy gatunki jadalne: borowik szlachetny
(Boletus edule), kozlarz babka (Leccinum scabrum) i czubajka kania (Macrolepiota procera) oraz dwa
niejadalne: krowiak podwinigty (Paxillus involutus) i muchomor czerwony (Amanita muscaria) z tere-
nu Polski. Owocniki wymienionych gatunkéw grzybéw zebrano w réznych rejonach kraju w latach
1998-2001 (Tabela I).

Owocniki grzybow przygotowano do badan zgodnie z wcze$niej przyjetymi kryteriami [5]. Zawar-
tos¢ selenu ogdlem oznaczono w ok. 0,1 g podwielokrotnosci sproszkowanej probki zgodnie z meto-
dyka podana w szczegdtach w publikacji Anana i wsp. [1]. Po roztworzeniu probek, odpowiednio, ca-
tych owocnikdw, kapeluszy lub trzonéw (tacznie 257 probek) w roztworze stezonego kwasu azotowe-
go w pojemnikach z teflonu — pod ci$nieniem w kuchence mikrofalowej — zawarto$¢ selenu oznaczo-
no technikg generacji wodorkéw (HVG-1 hydride system, Shimadzu, Kyoto, Japan) w pofaczeniu
z spektrometria mas. Rzetelno$§¢ zastosowanej metodyki rygorystycznie kontrolowano poprzez
uczestnictwo w mi¢dzynarodowych badaniach kalibracyjnych, okresowa analize certyfikowanych bio-
logicznych materialéw odniesienia oraz biezaca, wewnatrzlaboratoryjng kontrole wielkosci odzysku
i Slepej probki [1].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposrdd zbadanych gatunkow grzybow zdecydowanie wigksza zawartoScia selenu ce-
chowaly si¢ owocniki borowika szlachetnego, czubajki kani i muchomora czerwonego,
a mniejszg kozlarza babki i krowiaka podwinigtego (Tabela I).

W przypadku borowika szlachetnego badano tylko kapelusze. Wykazane roznice w war-
toSciach §rednich stezen selenu w kapeluszach borowika w zaleznoSci od miejsca zebrania
— od 8700 ng/g masy suchej (Tatry) i 15000 ng/g (Kaszuby) do 29000 ng/g (Mazury)
132000 ng/g (Sudety) sugeruja na znaczny wplyw siedliska na wielko$¢ nagromadzania te-
go pierwiastka w owocnikach wymienionego gatunku grzyba.

Analogicznie, w przypadku koZlarza babki takze mozna wskaza¢ na istotne roznice geo-
graficzne w zawartosci selenu w kapeluszach. Srednio zdecydowanie wiecej Se zawieraly
kapelusze kozlarza babki z terenu Puszczy Noteckiej (1500 ng/g m. s.) (Tabela I). U koz-
larza babki kapelusze przecigtnie sa okoto 4-krotnie zasobniejsze w selen niz trzony.

Dla owocnikéw czubajki kani zawarto$¢ selenu w kapeluszach byta podobna (Srednio
od 37000 do 39000 ng/g m. s.) niezaleznie od miejsca pochodzenia grzybow, jakkolwiek
liczba zbadanych probek dla trzech stanowisk (Tabela I) jest niewielka. Kapelusze czubaj-
ki kani cechowata nieco wigksza zawarto$¢ selenu niz niejadalne trzony.

U krowiaka podwini¢tego rdznice w zawartoSci selenu w owocnikach dla trzech zbada-
nych stanowisk sa niewielkie, a kapelusze sa bogatsze w ten metaloid niz trzony (Tabela
I). Odnos$nie muchomora czerwonego zbadano gléwnie trzony a tylko w przypadku stano-
wiska na terenie Warmii tak kapelusze jak i trzony — mediany zawartoSci selenu dla tych
dwu czesci anatomicznych owocnika maja si¢ do siebie jak 3:1.

Zawarto$¢ selenu w catych owocnikach kilku gatunkéw grzybow krajowych, a w tym
borowika szlachetnego i kozlarza babki badali Lasota i Kalinowski [8]. Z danych przed-
stawionych przez wymienionych autordw [8] wynika, Ze rozstep stezen stezen selenu
w owocnikach borowika szlachetnego (nie podano liczby zbadanych owocnikéw wynosit
od 12000 do 19000 ng/g m. s. (Srednia 16000 ng/g), a dla kozlarza babki od 4200 do
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Tabela I.
i zakres) w owocnikach grzybow
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Stezenia selenu (ng/g masy suchej; §rednia arytmetyczna, odchylenie standardowe

Concentrations of selenium (ng/g dry matter; arithmetic mean, standard deviation

and range) in the fruiting bodies of mushrooms

Gatunek, stanowisko i rok zebrania Liczba probek Kapelusz Trzon
Species, site and year of collection Sample number Cap Stalk
Borowik szlachetny Boletus edulis
Tatry, Dolina Chochotowska, 1999 11 8700+£8900 NA
(1100-27000)
Sudety, Kotlina Kiodzka, 2000 10 32000£2000 NA
(18000-70000)
Mazury, Puszcza Borecka, 1998 7 29000£10000 NA
(16000-44000)
28000
Kaszuby, okolice Koscierzyny, 2001 16 15000+£8000 NA
(5500-31000)
Kozlarz babka Leccinum scabrum
Puszcza Augustowska, 2000 15 520+£330 130+100
(180-1400) (10-300)
440 120
Sudety, Kotlina Ktodzka, 2000 15 5004300 NA
(220-1200)
390
Puszcza Notecka, 2000 15 150041300 NA
(130-5400)
1300
Czubajka kania Macrolepiota procera
Bory Tucholskie, Sliwice, 2000 3 3800+1800 3000£1400
(1800-5200) (1400-4000)
4600 3600
Kaszuby, gmina Stezyca, Borucino, 2000 4 3900+£660 1900+1200
(3100-4700) (230-2900)
3900 2300
Itawy, Siemiany, 2000 2 3700 2600
(3600-3900) (2100-3000)
Puszcza Nadwarcianska, Lasy Jarocinskie, 1999 12 3700£1000 2600£750
(2000-5800) (1500-4200)
3600 2500
Krowiak podwiniety Paxillus involutus
Sudety, Kotlina Ktodzka, 2000 15 130+140 NA
(1-540)
100
Puszcza Notecka, 1999 15%* 66168
(1-240)
55
Wybrzeze Gdanskie, okolice Lezna, 2000 15 99+76 47450
(<1-290) (<1-140)
92 23
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Tabela I cd.
Gatunek, stanowisko i rok zebrania Liczba probek Kapelusz Trzon
Species, site and year of collection Sample number Cap Stalk
Muchomor czerwony Amanita muscaria
Warmia, okolice Moraga, 2000 11 430041400 1500+400?
(1500-6500) (1100-2300)
4600 1400
Mazury, Puszcza Borecka, 1998 15 NA 4700£1200
(2200-6400)
5000
Pomorze, okolice Fordonu, 2001 14 NA 4400+2300
(2300-11000)
4100

*Mediana; **cate owocniki; 8 probek; NA nie analizowano

4500 ng/g (Srednia 4400 ng/g). W badaniach wlasnych wartos¢ stezenia selenu sicgajaca
5400 ng/g m. s. odnotowano w kapeluszu pojedynczego okazu koZlarza babki z terenu
Puszczy Noteckiej, tj. niemal tyle samo co przecigtnie wykrywali u tego gatunku Lasota
i Kalinowski [8].

Wykazane w badaniach wartosci stezefi selenu w borowiku szlachetnym i czubajce kani
na tle dostepnych danych o wystepowaniu tego pierwiastka w rdéznych innych produktach
spozywczych w kraju mozna okresli¢ jako duza. Dla przyktadu w takich produktach jak:
marchew, buraki, pietruszka, seler, kapusta, kalafiory, ogorki, pomidory, ziemniaki, tru-
skawki, jabtka, soki owocowe, soki warzywne oraz nektary i napoje owocowe selen wykry-
wano w stezeniu od 5 dol150 ng/g produktu; w piwie (3; 1-5 ng/ml; Srednia i rozstep),
w produktach zbozowych 10-600 ng/g, w konfiturach i dzemach 5-100 ng/g [cyt. za §];
w odtworzonych racjach pokarmowych byto 150 (93-230) ng/g [9], a w zestawach obiado-
wych studentow 31 (12-59) ng/g [8].

W badaniach autoréw zagranicznych w owocnikach borowika szlachetnego z terenu
Szwajcarii wykryto selen w ilosci 13000 (4100-20000) ng/g [14], a w Finlandii 17000
(5900-37000) ng/g [11]. Z kolei w owocnikach czubajki kani z terenu Wegier wykrywano
5800 ng Se/g m. s. [16], a z terenu Finlandii 5000 ng/g [11].

Rzecza oczywista jest, ze poza biodostgpnoscia (wielkos¢ wchianiania z przewodu po-
karmowego w %) danej substancji o wartosci odzywczej produktu decyduje takze to czy
ma miejsce jej ubytek w trakcie procesu przetwarzania kulinarnego. Niektdre zabiegi tech-
nologiczne czy kulinarne, np. obgotowywanie (blanszowanie) grzybdw, prowadza do ubyt-
ku selenu — dla mleczaja wetnianki (Lactarius torminosus) $rednio o 32% [11], co poza na-
turalng, mniejsza biodostgpnoscia pofaczen selenu z chityng czy polisacharydami obecny-
mi w owocniku, takze nieco pomniejszaja atrakcyjnoS¢ grzybow jako zrddia selenu dla
czlowieka. Niemniej duza zawarto$¢ wymienionego pierwiastka w niektorych gatunkach
grzybow, przyjmujac, ze wystepuje on w duzej czesci w polaczeniach przyswajalnych, przy-
puszczalnie rekompensuje mozliwe ubytki w procesie kulinarnym.

Z uwagi na bardzo wazng role selenu jako biopierwiastka oraz znaczenie jego niedobo-
row w etiologii tzw. chordb cywilizacyjnych powinny by¢ podjete i rozwijane w kraju bada-
nia nad wystgpowaniem, biodostgpnoScia, wielkoScig spozycia selenu Iacznie ze stosowny-
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mi badaniami epidemiologicznymi. Dotyczy to takze i innych biopierwiastkow, ktorych
niedobory mozna wykaza¢ lokalnie lub regionalnie w Srodowisku przyrodniczym i niekto-
rych rodzajach zywno$ci. Dane udostgpnione w niniejszym opracowaniu powigkszajg
skromng jeszcze baze danych o zawartoSci selenu w ZywnoSci dostepnej w kraju.

Podzigkowanie. Autor pragnie podzigckowac dr Reiji Kubota, dr Takashi Kunito i prof.
Shinsuke Tanabe (Uniwersytet Ehime w Matsuyamie, Japonia) za pomoc w oznaczeniach
selenu.

J. Falandysz

SELENIUM IN SELECTED SPECIES OF MUSHROOMS FROM POLAND

Summary

The selenium was quantified in the caps, stalks or a whole fruiting bodies of king bolete (Boletus
edulis), brown birch scaber stalk (Leccinum scabrum), parasol mushroom (Macrolepiota procera), fly
agaric (Amanita muscaria) and poison pax (Paxillus involutus) collected at the various regions of
Poland in 1998-2001. King bolete, parasol mushroom and fly agaric were a much more abundant in
selenium than brown birch scaber stalk or poison pax. Some differences were observed between the
selenium content of the particular species collected at different sites as well as depending on
anatomical part of the fruiting body.
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