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Zebrano i przeanalizowano dostepne dane z pismiennictwa naukowego oraz
badan wiasnych o wystepowaniu arsenu, kadmu, otowiu i rteci w owocnikach pod-
grzybka brunatnego ze stanowisk w Polsce i innych rejonach Europy. Maksymalnie
dopuszczalng zawarto$¢ wymienionych pierwiastkéow w grzybach (susz) w kraju
do 1 maja 2004 r. wyznaczato rozporzadzenie ministra zdrowia z 2001 r. W Unii
Europejskiej w grzybach (grzyby uprawowe) normowana jest zawartos¢ kadmu (to-
lerancja 0,2 mg/kg masy mokrej) i olowiu (tolerancja 0,3 mg/kg m.m.), a nie jest
normowana zawartos¢ tych metali w grzybach jadalnych dziko rosnqcych.
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Grzyby jadalne sa popularnym i cennym surowcem spozywczym, przetwarzanym w du-
zych ilo$ciach zaréwno w skali domowej jak i przemystowej. Skup grzybow, rosnacych dzi-
ko, w Polsce w roku 2003 wyniost 2764 ton, a rok pdzniej juz 5187 ton, i w tym az 1489 ton
przypadto na podgrzybki. Niemniej nie ma danych, jakg czg$¢ z wymienionej masy surowca
stanowity podgrzybki brunatne [2]. Brak jest danych statystycznych o wielkosci i strukturze
spozycia grzybow per capita czy per familia w kraju. Kalac i Svoboda [30] podaja, ze w Cze-
chach 72 % rodzin zbiera grzyby $rednio w ilosci po 7 kg rocznie per familia a indywidualnie
wielkos$¢ spozycia grzybow (rosnacych dziko) siega 10 kg per capita rocznie.

Podgrzybek brunatny Xerocomus badius (Fr.) Kithn. ex Gilb.; rodzaj: Podgrzybek Xero-
comus Quel.; rodzina: Borowikowate Boletaceae Chev. jest pospolicie wystgpujacym w kraju
grzybem jadalnym [25, 26]. Posiada on specyficzny, raczej przyjemny smak i aromat. Sposrod
kilku gatunkéw z rodzaju Xerocomus podgrzybek brunatny jest jednym z bardziej popular-
nych. Poza cenionymi walorami smakowymi oraz odpornoscia na warunki przechowywania
(w przeciwienstwie do wielu innych gatunkéw owocniki podgrzybka brunatnego nie pokry-
waja si¢ tak tatwo szarym nalotem plesni), jest on rowniez chetnie skupowany i przetwarzany.
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W handlu najczesciej jest on dostgpny w formie suszu grzybowego (owocniki cate badz tez
krojone), ale bywa takze mrozony i marynowany.

Podgrzybek brunatny jest grzybem wzglednie bogatym w weglowodany takie jak: ramno-
za, ksyloza, ryboza, glukoza i galaktoza, podczas gdy nie stwierdzono w ,,grzybniku” malto-
zy, laktozy oraz fruktozy [35]. Owocnik podgrzybka brunatnego zawiera tez znaczne ilosci
lizyny, jednakze tylko niewiclka jej cz¢$¢ moze by¢ przyswojona przez organizm ludzki (tzw.
lizyna dostgpna) [36]. Oprocz lizyny wykazano rowniez obecnos¢ tryptofanu i niewielkie
ilosci, tj. znacznie mniej niz w biatku jaja kurzego, innych aminokwasow niezbgdnych dla
cztowieka. Ponadto owocniki podgrzybka brunatnego sa wzglednie bogate w sktadniki mi-
neralne [21, 48, 49].

Grzyby wyzsze - tak jadalne, niejadalne czy trujace dla cztowieka poza pierwiastkami
metalicznymi i metaloidami pozadanymi w zywieniu zawieraja tez te okreslane jako szkod-
liwe. Dysponuja one grzybnia - niemal doskonalym medium kolonizujacym i penetrujacym
rozne podtoza (substraty) oraz wydajnie wchlaniajacym z otoczenia rézne pierwiastki nagro-
madzane w owocnikach. Badajac sktad mineralny wielu gatunkow grzybow wykazywano
tak podobienstwa jak i roznice w ich zasobnosci w poszczegdlne metale i metaloidy, ale nie
znaleziono jak dotad reguly thumaczacej bardzo ztozony proces bionagromadzania (wspot-
czynnik biokoncentracji; BCF > 1) jednych a wykluczania (BCF < 1) drugich pierwiastkow
[22,27, 38-40, 42, 46, 47, 50, 61, 63].

Arsen, kadm, otow i rteé to pierwiastki powszechne uznawane za toksyczne dla cztowie-
ka, a ich maksymalnie dopuszczalna ilo§¢ w surowcach i produktach spozywczych w réznym
zakresie byla lub jest regulowana prawem [3, 53, 54]. Poglad o ryzyku dla zdrowia ze strony
wymienionych pierwiastkow wynika z faktu, ze popularne sole nieorganiczne arsenu, pola-
czenia nicorganiczne kadmu oraz otowiu, a takze pary rteci pierwiastkowej oraz niektore sole
organiczne (dietylorteé, dimetylorte¢, metylorteé) jak i nieorganiczne (sublimat i inne dobrze
rozpuszczalne w wodzie i tatwo dysocjujace) tego pierwiastka, to formy silnie toksyczne.
Sposrod wymienionych pierwiastkow niektore tworza formy bardzo trudno dysocjujace lub
niedysocjujace w ogodle w srodowisku przewodu pokarmowego czy ciele (ptyny ustrojowe)
cztowieka oraz w normalnych warunkach, nieulegajace bionagromadzaniu, i zatem nie uzna-
wane za toksyczne. Przyktadem moze by¢ powszechnie wystepujaca w niektdrych materia-
tach srodowiskowych czy surowcach spozywczych arsenobetaina (grzyby, ryby, skorupiaki,
migczaki) czy siarczek rtgci.

Ciekawe jest spojrzenie jak w kraju zmienialy si¢ z uplywem czasu wymagania sani-
tarno-higieniczne odnos$nie zawartosci wymienionych pierwiastkéw oraz cynku i miedzi na
przyktadzie takiego produktu spozywczego, jakim sa grzyby. W stosownym rozporzadze-
niu ministra zdrowia z roku 2001 maksymalnie dopuszczalna zawarto$¢ (tolerancja) dla As,
Cd, Pb i Hg w grzybach suszonych wynosita odpowiednio: 0,20; 0,15; 0,50 i 0,05 mg/kg
m.s. (normowano takze zawarto$¢ cynku — 25,0 mg/kg m.s.); a w rozporzadzeniu ministra
zdrowia z roku 2003 odpowiednio: 0,50; 1,0; 2,0 i 0,50 mg/kg m.s., (ale, juz bez cynku)
[53, 54]. W obowiazujacej w Polsce, od 1 maja 2004 r., dyrektywie Komisji Europejskiej
w grzybach jest normowana jedynie maksymalna zawarto$¢ kadmu i otowiu — ustalono ja na
odpowiednio: 0,2 i 0,3 mg/kg Swiezych grzybow, i dotyczy ona jedynie wszystkich gatunkow
uprawowych bez ich rozrézniania [3], a de facto nie jest normowana zawarto$¢ tych metali
w grzybach jadalnych pozyskiwanych ze stanu dzikiego.



Nr 2 Metale w podgrzybku brunatnym 391

W niniejszym artykule przestawiono dostgpne dane analityczne o wystgpowaniu arsenu,
kadmu, otowiu i rteci w podgrzybku brunatnym (Xerocomus badius). Wcze$niej wykazano,
ze owocniki borowika szlachetnego (Boletus edulis) pochodzace z terenéw niezanieczysz-
czonych (a tym bardziej z terendw zanieczyszczonych), z reguly zawieraja arsen, kadm,
otoéw irt¢¢ w ilosciach znacznie przekraczajacych przywotane a obowiazujace do niedawna
w kraju maksymalnie dopuszczalne zawartosci wyznaczone dla grzybow [9]. Zawartos¢ kad-
mu w borowiku szlachetnym z obszarow niezanieczyszczonych wyrazona w przeliczeniu na
mas¢ mokra (§wiezy produkt) sigga do 2,0 mg/kg 1 jest to dziesigciokrotnie wigcej niz ustalo-
no w UE dla wszelkich gatunkéw grzybow z upraw [3].

Arsen

W grzybach zidentyfikowano nastepujace formy arsenu: arsenobetaing (gtowna postac),
kwas metyloarsenowy, kwas dimetyloarsenowy i arsenocholing. Arsenocholing jak dotad wy-
kryto w owocnikach zaledwie kilku gatunkow i to w niewielkiej ilosci. Arsenobetaina oraz
arsenocholina sg uwazane za nietoksyczne formy arsenu [56].

Sporo arsenu ogélem nagromadzaja: muchomor czerwony (Admanita muscaria) czy pur-
chawka chropowata (Lycoperdom perlatum), a bardzo bogate w ten pierwiastek sa lakowka
ametystowa (Laccaria amethystina) i koronica ozdobna (Sarcosphaera coronaria), u ktérych
stezenia siggaja 250-2100 mg/kg masy suchej [56, 60]. Mato jest informacji o wystgpowaniu
arsenu w owocnikach podgrzybka brunatnego (tabela I), a nie ma danych o postaciach che-
micznych (formy, specjacja) tego pierwiastka. Dostgpne dane o zawarto$ci arsenu ogotem
w omawianym gatunku dotycza tylko trzech stanowisk i kilkunastu owocnikow.

Tabelal.  Arsen (mg/kg m. s.) w owocnikach podgrzybka brunatnego
Arsenic contents (mg/kg d. m.) of the fruiting bodies of Bay Bolete

Miejsce i rok ow((:)f:lqlsiia* Il;rlglj:li Zawarto$¢ (mg/kg) plj;i
Srednia Rozstep

Polska, p. 1979 C 0,091 [34]

Stowenia, p. 2001 15 0,55 [53]

Szwajcaria, p.1991 1 < 0,03 [58]

"Czgs$¢ owocnika: C- caty owocnik (a whole fruiting body); p. (rok publikacji).

Pokorny i wsp. [51] w owocnikach podgrzybka brunatnego wykrywali arsen ogétem
w ilosci wynoszacej $rednio 0,55 mg w kilogramie suszu. Autorzy publikacji cytowanych
w tabeli I nie podaja zanotowanych warto$ci maksymalnych st¢zenia arsenu ogoétem w pod-
grzybku brunatnym. Bezsprzecznie tak w aspekcie poznania sktadu mineralnego i higieny
zywnosci potrzeba wigkszej liczby danych analitycznych odno$nie zar6wno wystgpowania
jak i form arsenu w podgrzybku brunatnym. W Unii Europejskiej zawarto$¢ arsenu w grzy-
bach nie jest normowana [3]. W Polsce do niedawna tolerancja dla zawartos$ci arsenu ogoétem
w grzybach wynosita 0,20 mg/kg m.s. [53] 1 0,50 mg/kg m.s. [54].
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Kadm

Kadm jest naturalnie rozproszony w litosferze i jego powigkszona zawarto$¢ w tle geoche-
micznym moze wynika¢ z okreslonego sktadu skaty macierzystej (obecnosci rud, domieszek
w rudach innych metali) lub dziatalnosci ludzkiej. Antropogeniczne zrédta emisji (kopalni-
ctwo i1 hutnictwo rud, sztuczne nawozy itp.) moga doprowadzi¢ do silnego zanieczyszczenia
wierzchniej warstwy gleb tym metalem. W glebie ruchliwo$¢ kadmu jest uzalezniona od pH
roztworu glebowego. Kiedy pH roztworu glebowego jest < 5,5 to kadm nie jest zatrzymywany
przez czastki gleby i przechodzi w formg labilna [37]. Na terenach z glebami zanieczyszczo-
nymi kadmem (okolice hut rtgci, miedzi i otowiu) zawarto$¢ tego pierwiastka w owocnikach
podgrzybka brunatnego siggata srednio do 2,5-5,2, a w pojedynczych okazach maksymalnie
do 20 mg/kg m.s. [29, 37, 38, 64].

Kapelusze podgrzybka brunatnego sa zasobniejsze w kadm ($rednia: 0,38+0,19-2,1+1,7
mg/kg m.s., a rozstgp: 0,04-5,3 mg/kg m.s.) niz trzony ($rednia: 0,13+0,06-1,5+0,5 mg/kg
m.s., a rozstep: 0,02-3,2 mg/kg m.s.).

W badaniach Grzybka i Janczy [24] zawartos$¢ kadmu w owocnikach podgrzybka brunat-
nego w poéinocnej czesci Polski zawierata si¢ w granicach do 1,1 mg/kg m.s., a potudniowej
az do 27 mg/kg. Falandysz i wsp. kadm w podgrzybku w Polsce potnocnej wykrywali §rednio
w ilosci od 0,53 do 1,4 mg/kg m.s. [11,12], a Malinowska i wsp. w kapeluszach od 0,38 do 2,1
mg/kg m.s. [40]. Maksymalnie w kapeluszach i trzonach podgrzybka brunatnego z terenow
niezanieczyszczonych na potnocy Polski kadm wykrywano w ilosci do 5,3 i do 3,2 mg/kg
m.s. (tab. II). W Europie, poza Polska, kadm w podgrzybku wykrywano w ilosci od 0,14 do
46 mg/kg [5, 44] (tabela II).

Tabela II. Kadm (mg/kg m. s.) w owocnikach podgrzybka brunatnego (adaptowano)
Cadmium contents (mg/kg d. m.) of the fruiting bodies of Bay Bolete (adapted)

Miejsce i rok ow(i)zc:?lsiia* n Zawarto$¢ (mg/kg) Ii;)rzn
Srednia Rozstep
‘Woj. Wielkopolskie, 1978 0,39-0,64 33
Polska, cz. pin., 1987 C 1 1,1 24
Polska, cz. ptd., 1987 C 3 13 3.1-27 24
Bory Tucholskie, 1989 C 2 0,84 0,58-1,1 11
K 5 0,98+0,43 0,56-1,6 11
T 5 0,53+0,20 0,37-0,87 11
Okolice Koscierzyny, 1994 K 4 0,68+0,29 0,45-1,1 12
T 4 1,3+0,8 0,78-1,9 12
Bory Tucholskie, 1994 K 10 0,81+0,4 0,54-1,6 12
T 10 0,54+0,03 0,51-0,57 12
Okolice Lubiany, 1994 K 13 1,44+0,6 0,65-2,6 12
T 13 1,0+0,5 0,36-2,0 12
Matopolska, 1996 60 0,59-0,85 0,20-1,4 32
Okolice Bielska-Bialej, 1996 60 0,36-0,39 0,16-0,50 32
Puszcza Augustowska, 1997-98 K 16 0,38+0,19 0,04-0,93 40
T 16 0,13+0,06 0,02-0,24 40
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Puszcza Bialowieska K 11 0,55+0,26 0,23-1,1 40
T 11 0,26+0,13 0,07-0,54 40
Puszcza Borecka, 1998 K 15 0,62+0,19 0,42-0,90 40
T 15 0,44+0,18 0,18-0,70 40
Okolice Moraga i Lukty, 1997-98 K 16 1,0£0,9 0,35-4,0 40
T 16 0,60+0,42 0,16-1,6 40
Pojezierze Itawskie K 10 0,64+0,35 0,22-1,1 40
T 10 0,30+0,19 0,12-0,66 40
Wdzydzki Park Krajobrazowy, 1995-96 K 15 1,3+0,6 0,64-2,6 40
T 15 0,93+0,39 0,36-1,7 40
Bory Tucholskie K 15 0,81+0,40 0,54-1,6 40
T 15 0,54+0,03 0,51-0,57 40
Lasy Kaszubskie, 1996-97 K 15 1,4+0,6 0,65-2,6 40
T 15 1,0+0,5 0,36-2,0 40
Zaborski Park Krajobrazowy, 1997-98 K 10 0,81+0,49 0,31-2,0 40
T 10 0,40+0,29 0,11-1,1 40
Trojmiejski Park Krajobrazowy, 1995-96 K 15 1,7+0,3 1,3-2,2 40
T 15 1,5+0,5 0,89-2,4 40
Okolice Koszalina, 1997-98 K 7 1,0+0,3 0,75-1,3 40
T 7 0,47+0,19 0,30-0,85 40
Wolinski Park Narodowy K 21 2,1£1,7 0,21-5,3 40
T 21 0,96+0,88 0,03-3,2 40
Stowacja, 1990-93 9 3,8+3,6 28
Stowacja, 1990-93/1997-99 20 2,5 64
Stowacja, 1990-93 9 5,243,5 28
Czechy, 1981 K 7,7-20 37
T 2,6-8,8 37
Czechy, 1975-76 K 3 2,4+0,8 38
T 3 1,6+0,5 38
Czechy, 1986-87 25 0,89+0,59 0,24-2,3 31
Czechy; ok. przemystowe, 1987-89 19 2,714 27
Czechy, 1987-89 25 0,9+0,6 27
Austria, 1980 46 5
Stowenia, 2001 15 2,6 51
Francja, okolice Paryza, 1989-90 3,3 46
Hiszpania, 1994-95 H 7 0,98+0,42 0,56-1,8 43

R.O. 7 0,55+0,31 0,27-1,2

Turcja, p. 2004 0,14+0,01 44

“Cz¢$¢ owocnika: C- caty owocnik (a whole fruiting body); K- kapelusz (cap); T- trzon (stalk); H- hy-

menofor (hymephore); R.O.- reszta owocnika (remaining part of the fruiting body); p. (rok publikacji).

W oparciu o dostgpne od niedawna dane o zawartosci kadmu w podgrzybku brunatnym
z duzej liczby miejsc na obszarach niezanieczyszczonych na péinocy kraju, ktore uzyskano
w analitycznie czystych warunkach (m.in. mineralizacja materialu w zamknigtych naczy-
niach teflonowych z uzyciem mikrofal) mozna wnosi¢, ze zawarto$¢ tego pierwiastka w ca-
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tych owocnikach podgrzybka w warunkach naturalnych i na obszarach niezanieczyszczonych
moze by¢ bliska warto$ci 5 mg/kg m.s. (0,5 mg/kg m.m.), a nie powinna jej przekraczaé.
Wymieniona warto$¢ jest ponad dwukrotnie wigksza niz wspominana tolerancja dla kadmu
w grzybach z upraw okreslona w dyrektywie Komisji Europejskie;j.

Otow

Tetraetylek olowiu, zsyntetyzowany przez Tomasza Midgleya w roku 1921, byt w XX
wieku glownym czynnikiem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego i gleb otowiem.
Zwiazek ten byt powszechnie i masowo dodawany do benzyny (benzyna otowiowa) od roku
1924 [41]. Emitowane w gazach spalinowych lotne produkty przemian tetraetylku otowiu
takie jak bromek i chlorek otowiu(Il) spowodowaty w XX wieku znaczne zanieczyszczenie
ofowiem gleb - powigkszenie si¢ zawartoéci olowiu w wierzchniej warstwie gleb o 46 %
[46].

Na terenach o glebach silnie zanieczyszczonych otowiem (do 650 mg Pb/kg m.s.) w wyni-
ku 50-cio letniej dziatalno$ci huty otowiu w kapeluszach podgrzybka brunatnego wykrywano
do 290, a w trzonach do 230 mg otowiu w kilogramie w przeliczeniu na masg sucha [37, 38].
Z kolei na Stowacji na terenach zanieczyszczonych olowiem zawartos¢ tego metalu w owoc-
nikach podgrzybka brunatnego byta znacznie mniejsza i wynosita 3,1-4,3 mg/kg m.s. [28,
64]. W odosobnionych, co do uzyskanych wynikdéw, badaniach w Austrii i Francji w owocni-
kach podgrzybka wykrywano otow w stezeniu srednio 12 i 18 mg/kg m.s. [5, 46].

Tabela III. Otoéw (mg/kg m. s.) w owocnikach podgrzybka brunatnego (adaptowano)
Lead contents (mg/kg d. m.) of the fruiting bodies of Bay Bolete (adapted)

Miejsce i rok n Kapelusze Trzony P.(,)Z'
pism.

Woj. Wielkopolskie, 1978 1,8-2,6 (C) 33
Polska, cz. pin., 1987 2.2 24
Polska, cz. ptd., 1987 3,1 24
Polska, cz. ptd., 1987 472 24
Polska, cz. ptd., 1987 1,1 24
Bory Tucholskie, 1989 2 7,3 (5,7-8,8) (C) 11

6,9+1,3 (5,6-8,5) 7,2+1,9 (4,6-9,3) 11
Bory Tucholskie 15 1,7+1,2 (0,53-3,1) 2,8+1,5 (1,0-5,1) 40
Wolinski Park Narodowy, 21 | 0,54+0,38 (0,10-1,5) | 1,6+0,9 (0,66-3,9) 40
Okolice Koszalina, 1997-98 7 10,42+0,18 (0,13-0,69) | 0,89+0,47 (0,31-1,5) | 40
Lasy Kaszubskie, 1996-97 15 {0,50+0,06 (0,43-0,56) | 2,2+0,7 (0,57-4,5) 40
Wdzydzki Park Krajobrazowy, 1995-96 15 1,6+0,8 (0,17-3,0) 2,0+1,0 (0,82-3,8) 40
Trojmiejski Park Krajobrazowy, 1995-96 | 15 8,2+2,8 (3,5-14) 7,9+1,9 (4,4-10) 40
Zaborski Park Krajobrazowy, 1997-98 10 1,6+0,9 (0,68-2,3) 1,4+0,7 (0,18-2,4) 40
Pojezierze tawskie 10 | 0,50+0,44 (0,14-1,4) | 1,2+0,7 (0,60-2,7) 40
Okolice Moraga i Lukty, 1997-98 16 3,7+1,0 (2,0-5,8) 4,8+1,8 (2,8-16) 40
Puszcza Borecka, 1998 15 1,1+0,4 (0,34-2,1) 1,4+0,4 (0,76-2,2) 40
Puszcza Augustowska, 1997-98 16 1,0+0,4 (0,24-1,6) 1,3+0,6 (0,33-2,4) 40
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Puszcz Biatowieska 11 | 0,66+0,37 (0,22-1,3) | 1,7+1,0(0,43-3,3) 40
Stowacja, 1990-93 9 4,3+2.8 18
Stowacja, 1990-93/1997-99 20 3,1 64
Czechy, 1975-76 3 2,5+1,2 1,7+0,5 38
Czechy, 1981 140-290 140-230 37
Czechy, 1986-87 25 1,3+0,9 27,31
Austria, 1980 12 5
Stowenia, 2001 15 0,35 52
Francja, okolice Paryza, 1989-90 18 47
Hiszpania, 1994-95 7(H) | 0,37+0,12 (0,20-0,50) 21
7(R) | 0,52+0,21 (0,17-0,78)
Turcja, p. 2004 8,9+0,8 45

“Cze$¢ owocnika (part of the fruiting body): C- caty owocnik (a whole fruiting body); K- kapelusz (cap);
T- trzon (stalk); H- hymenofor (hymephore); R.O.- reszta owocnika (remaining part of the fruiting
body); p. (rok publikacji).

Na podstawie analizy reprezentatywnych partii podgrzybka brunatnego z 12 przestrzennie
odleglych miejsc na terenie Polski potnocnej wykazano, ze zawarto$¢ otowiu w kapeluszach
i trzonach nie przekracza wartosci 20 mg/kg m. s. [40]. Niemniej, mozna wykazaé duze r6z-
nice w zawarto$ci otowiu w owocnikach tego gatunku pochodzacych z przestrzennie zr6z-
nicowanych miejsc na obszarach niezanieczyszczonych na potnocy kraju. (tab. III). Jakkol-
wiek w Polsce poinocnej zdecydowanie wigksze st¢zenia odnotowywano u grzybow z rejonu
Moraga 1 Lukty (owocniki zebrane m.inn. na terenie bylych poligonéw wojskowych) oraz
Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego niz gdzie indziej [40].

Jak wynika z danych zestawionych w tabeli III trzony podgrzybka cechuje co najmniej
taka sama lub kilkakrotnie wigksza zawarto$¢ otowiu niz kapelusze. Na podstawie dostep-
nych danych (tab. IIT) mozna przyjac, ze zawarto$¢ olowiu w catych owocnikach podgrzybka
brunatnego na obszarach niezanieczyszczonych tym metalem, czyli poza silnymi punktowy-
mi zrédtami emisji tego pierwiastka oraz z terendow lesnych oddalonych od szos nie przekro-
czy wartosci 20 mg/kg m.s., czyli 2 mg/kg m.m. (zakladajac, ze zawarto$¢ wody w owocniku
wynosi 90 %). Wymieniona maksymalna warto$¢, ktora mozna akceptowac jako ,,naturalng”,
jest niemal dziesigciokrotnie wigksza niz warto$¢ tolerancji dla grzybow z upraw podana
w rozporzadzeniu Komisji Europejskiej. Sugerowana warto$¢ tolerancji otowiu dla pod-
grzybka brunatnego to 20 mg/kg suszu.

Rte¢

Cze$¢ rteci w grzybach (od 3 do 20 %) wystepuje w formie metylorteci, a duze st¢zenia
rtgci ogotem w grzybach jadalnych moga stanowi¢ problemem [1, 53, 54].

Danych na temat zawartos$ci rtgci ogétem w podgrzybku brunatnym z réznych miejsc
w kraju jest wzglednie duzo (tabela IV). Kapelusze podgrzybka cechuje niemal dwukrotnie
wigksza zawarto$¢ rtgci niz trzony, a w pojedynczych okazach na terenach niezanieczysz-
czonych tym metalem notowano od 0,01 do 2,1 mg Hg/kg m.s. (rozstgp wartosci $rednich od
0,026 do 0,81 mg/kg).
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Tabela IV. Rte¢ (mg/kg m. s.) w owocnikach podgrzybka brunatnego (adaptowano)
Mercury contents (mg/kg d. m.) of the fruiting bodies of Bay Bolete (adapted)
Miejsce i rok n Kapelusze Trzony P.(,)Z'
pism.

Okolice Koszalina, 1997-98 15 {0,20+0,07 (0,10-0,37) | 0,08+0,03 (0,05-0,16) 15
Okolice Lubiany, woj. pomorskie, 15 |0,22+0,06 (0,10-0,36) | 0,13+0,04 (0,07-0,19) 20
1994

Okolice Jeziora Wdzydze, 1996-97 15 | 0,04+0,05 (0,13-1,9) | 0,20+0,16 (0,03-0,62) 8
Wdzydzki Park Krajobrazowy, 1995-96 | 10 | 0,184+0,05 (0,11-0,28) | 0,09+0,05 (0,02-0,17) 16

4 10,12+0,06 (0,11-0,28) | 0,026+0,009 (0,02-0,04)

Zaborski Park Krajobrazowy, 1997-98 | 10 | 0,49+0,30 (0,26-1,2) | 0,29+0,20 (0,14-0,80) 18
Trojmiejski Park Krajobrazowy, 15 | 0,81+0,29 (0,47-1,3) 0,44+0,26 (0,78-1,0) 13
1995-96

Mierzeja Wislana, 1994 15 | 0,07+0,02 (0,04-0,10) | 0,05+0,01 (0,03-0,07) 10
Polska, gminy Morag i Lukta, 1997-98 | 16 | 0,14+0,08 (0,08-0,31) | 0,07+0,04 (0,1-0,14) 19
Puszcza Borecka, 1998 16 |0,30+0,07 (0,22-0,44) | 0,24+0,08 (0,14-0,44) 14
Puszcza Augustowska, 1997-98 16 | 0,11+0,05 (0,06-0,22) | 0,07+0,02 (0,03-0,10) 7
Gubin,, 1994 16 |0,29+0,16 (0,14-0,76) | 0,16+0,12 (0,04-0,56) 17
Rownina Tarnobrzeska, 1995 14 | 0,80+0,50 (0,28-2,1) 1,3+1,1 (0,35-3,5) 20
Stowacja, 1990-93/1997-99 20 6,9 64
Stowacja, 1990-93 9 5,243,5 28
Stowacja, 1997-98 3 3,9+2.4 62
Stowacja, 1992-93 4,843.6 62
Czechy, 1994-96 14 0,61+0,22 0,20-1,1 29
Czechy, 1986-87 25 0,38+0,28 0,05-1,4 31
Niemcy 5 0,43 0,15-0,75 55
Stowenia, 2001 15 0,24 51
Szwajcaria, 1973-75 0,44-0,57 52
Francja, okolice Paryza, 1989-90 32 46

“Cze¢$¢ owocnika (part of the fruiting body): C- caty owocnik (a whole fruiting body), K- kapelusz (cap),
T- trzon (stalk), H- hymenofor (hymephore), R.O.- reszta owocnika (remaining part of the fruiting
body).

Podobna sytuacje obserwuje si¢ w przypadku innych krajéw europejskich (tab. IV).
Zawartos¢ rteci w podgrzybku brunatnym na obszarze uznanym za silnie zanieczyszczony
w Stowacji wyniosta $rednio od 3,9 do 6,9 mg/kg, a w Czechach od 0,38 do 0,61 mg/kg.
W przypadku okolic aglomeracji paryskiej we Francji odnotowana wartos¢ $rednia stgzenia
rteci ogdtem w podgrzybku miataby wynosi¢ 32 mg/kg m.s., tj. o rzad wielkos$ci wigcej niz
wykrywano u tego gatunku w najblizszej okolicy kopalni i huty tego metalu na Stowacji
(tabela IV).

Z analizy dostepnych danych o wystgpowaniu rteci ogdtem w podgrzybku (tab. IV) moz-
na przyjaé, ze zawarto$¢ tego pierwiastka w pojedynczych owocnikach pozyskiwanych na
terenach niezanieczyszczonych tym metalem w Polsce nie powinna przekracza¢ skrajnej war-
tosci 5,0 mg/kg m.s., a dla partii grzyboéw warto$ci $redniej 1,0 mg/kg m.s. Wartosci wigksze
niz 1.0 mg/kg m.s. (§rednia dla partii suszu podgrzybka brunatnego) i 5,0 mg/kg m.s. (maksy-
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malna zawarto§¢ w probee jednostkowej) beda $§wiadczyly o nadmiernym z punktu widzenia
toksykologa zywnoS$ci zanieczyszczeniu produktu. Zarazem moga one wskazywac na duze
zanieczyszczenie rtecig podtoza glebowego z duzym udzialem bardzo silnie nagromadzane;j
w niektorych gatunkach grzybow i silnie toksycznej metylortgei [22].

Dawniej tolerancja dla zawartosci rtgci ogétem w grzybach w kraju wynosita: 0,05 mg/
kg m.s. od roku 2001 [53] i 0,50 mg/kg m.s. od roku 2003 [54]. Jak wynika z zestawienia
w tab. IV zawartos$¢ rtgci ogotem w owocnikach podgrzybka brunatnego z stanowisk w kraju
niezanieczyszczonych tym metalem w praktyce zawsze przekraczata tolerancjg 0,05 mg/kg
a sporadycznie tez tolerancj¢ 0,50 mg/kg. W Unii Europejskiej zawartos¢ rteci w grzybach
nie jest normowana [3].

Badania w czgéci wsparte finansowo w ramach projektu nr DS/8025-4-0092-6.

J. Falandysz, A. Chojnacka

ARSEN, KADM, OLOW I RTEC W PODGRZYBKU BRUNATNYM XEROCOMUS BADIUS
A TOLERANCIJE

Streszczenie

Przeanalizowano dostgpne dane z pismiennictwa naukowego na temat zawartosci arsen, kadm, otow
irte¢ w owocnikach podgrzybka brunatnego na terenie Europy. Zawarto$¢ kadmu i otowiu w podgrzyb-
ku brunatnym na obszarach niezanieczyszczonych tymi metalami si¢ga, odpowiednio, do 5 i 20 mg/kg
masy suchej (do 0,50 i 2,0 mg/kg masy mokrej), i jest to znacznie wigcej niz wynosita dawniej warto$¢
tolerancji dla tych metali w kraju, tj. 1,0 1 2,0 mg/kg masy suchej (dla wszystkich gatunkoéw grzybow ja-
dalnych). W $wietle dostgpnych danych analitycznych sugerowana warto$¢ tolerancji dla kadmu w pod-
grzybku brunatnym winna wynosi¢ 5 mg w kilogramie suszu, a otowiu 20 mg w kilogramie suszu.

J. Falandysz, A. Chojnacka

ARSENIC, CADMIUM, LEAD AND MERCURY IN BAY BOLETE XEROCOMUS BADIUS AND
TOLERANCE LIMITS

Summary

In the article are reviewed available data on arsenic, cadmium, lead and mercury contents of the fru-
iting bodies of Bay Bolete in Europe. Cadmium and lead contents of Bay Bolete at the sites unpolluted
with those elements reaches up to 5 and 20 mg/kg dry matters, respectively (up to 0.50 and 2.0 mg/kg
fresh weight), i.e. is a much more greater when compared to the tolerance limit of 1,0 and 2,0 mg/kg
dry weight in force earlier in Poland. In the light of available analytical data a suggested tolerance limit
for cadmium in Bay Bolete should be 5 mg per kg of dried fruiting bodies, and 20 mg per kg of dried
fruiting bodies for lead.
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STUDIA PODYPLOMOWE
PORADNICTWA ZYWIENIOWEGO I DIETETYCZNEGO

Studia sa przeznaczone dla absolwentow posiadajacych dyplom ukonczenia studiow wyz-
szych na kierunkach: technologii zywnosci i zywienia cztowieka, lekarskim, pielggniarskim,
oraz innych zwiazanych z ochrong zdrowia oraz nauczycieli specjalizujacych si¢ w propedeu-
tyce zywienia czlowieka.

Studia trwaja trzy semestry w zakresie Poradnictwa Zywieniowego i Dietetycznego z mozli-
woscia ukonczenia po zaliczeniu dwoch semestrow w zakresie Poradnictwa Dietetycznego.
Studia sa odptatne.

Program studiow dwu semestralnych realizowany jest w ramach 20 zjazdow (272 godziny
zajec), natomiast trzy semestralnych - 27 zjazdéw (356 godzin zajgc).

Zajecia odbywaja si¢ w piatki po potudniu i w soboty.

Absolwenci otrzymuja $wiadectwo ukonczenia Studiéw Podyplomowych wedtug wzoru Mi-
nisterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Szczegélowe informacje o studiach mozna uzyskaé pod numerem tel.
(0-22) 5937005 (Matgorzata Migtus)
e-mail: malgorzata mietus@sggw.pl



