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ZAWARTOSC RTECI W OWOCNIKACH PIEPRZNIKA JADALNEGO
(CANTHARELLUS CIBARIUS) Z CZTERECH GEOGRAFICZNIE
ODLEGLYCH OD SIEBIE MIEJSC W POLSCE
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STRESZCZENIE

Oznaczono zawartosc rteci w 59 probkach zbiorczych (od 3 do 6 owocnikow w probce) pieprznika jadalnego zebra-
nych z czterech stanowisk: okolic Helu, Ciechocinka i Zakopanego oraz z Puszczy Bialowieskiej. Rte¢ oznaczono stosujgc
sprawdzong metodyke analityczng i technike zimnych par bezplomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (CV- AAS),
z amalgamacjq rteci na welnie ze zlota i jej termicznq desorpcjq (analizator MA-2000). Rozstep stezen rteci w wysuszonych
owocnikach pieprznika jadalnego z wymienionych rejonow kraju wyniost od 29+7 ng/g pod Ciechocinkiem do 46+15 ng/g
dla terenu Puszczy Bialowieskiej. Spozywajqc positek sporzqdzony z 300 g swiezych kurek przecigtnie pobieramy od 0,87
(okolice Ciechocinka) do 1,4 ug Hg (rejon Puszczy Biatowieskiej), a spoZywajgc kurki w tej ilosci przez caly tydzien pobie-
ramy, odpowiednio, od 6,1 do 9,8 ug Hg. Wyliczone dawki spozycia rteci sq tylko nieduzym ulamkiem dawki referencyjnej
czy wielkosci PTWI wyznaczonych dla rteci.

ABSTRACT

Mercury content have been determined in 59 composite samples (from 3 to 6 fruit bodies per sample) of Common
Chanterelle collected near the towns of Hel, Ciechocinek and Zakopane, and in Bialowieza Forest. Total mercury have been
determined by cold-vapor atomic absorption spectrometry (CV-AAS) using validated analytical method with amalgamation
on golden wool and further desorption of mercury (analyzer MA-2000).

Mercury content of the dried fruit bodies of Common Chanterelle depending on the site ranged from 29 for the outskirts
of the Ciechocinek to 46 ng/g for the area of Biatowieska Forest. A meal made of 300 g of fresh fruit bodies of Common
Chanterelle will result in intake of 0.87 (Ciechocinek) to 1.4 ug Hg (Bialowieska Forest), while eating daily Common
Chanterelle at this rate within a week will result in intake from 6.1 to 9.8 ug Hg on an average, respectively. These assessed
doses of mercury intake are only small portions of reference dose (RfD) and PTWI for mercury.

WSTEP miejsce zajmuje wyjatkowo niebezpieczna dimetylortgc
(CH,HgCH,), ale jako substancja zanieczyszczajgca
srodowisko przyrodnicze czy zywno$¢ nie ma ona
znaczenia. Monometylorte¢ (CH Hg"; metylortgc),
realnie, jako substancja zanieczyszczajaca srodowisko

w mchu lub opadtych lisciach. Grzyb ten tworzy mi- przyrodnicze i zywnos¢, przedstawia dla cztowieka

koryz¢ z sosng i $wierkiem, a takze dgbem, bukiem i najwicksze f-‘(ZYFO t(')ksykologiczne' [4]. . )
grabem [18, 26]. Pary rteci pierwiastkowej, ale 1 z soli rteci redu-

kowanych do wzglednie lotnej rteci pierwiastkowe;,
zwlaszcza uwalniane podczas procesow termicznych
- naturalnych (wybuchy wulkanéw), 1 antropogenicz-
nych (spalanie paliw kopalnych, biomasy roslinne;j,

Pieprznik jadalny (kurka), bardzo popularny i atrak-
cyjny grzyb jadalny, wystepuje gromadnie w roznych
typach drzewostanu, gtownie na siedliskach borowych,

Rtec¢ pierwiastkowa (metaliczna) i jej sole w wa-
runkach normalnych to substancje silniej lub mniej
toksyczne w kazdym stanie skupienia i formie chemicz-
nej. Na skali sity toksycznosci wérdd soli rtgei pierwsze
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odpadkéw komunalnych itp.), dobrze rozpuszczaja si¢
w powietrzu atmosferycznym. I tym sposobem, lotny,
ale i trwaty w atmosferze (t,; 1-2 lata), metal ten jest
efektywnie rozsiewany w Srodowisku przyrodniczym w
skali catego swiata. Jak wspomniano, jako substancja
zanieczyszczajgca srodowisko przyrodnicze metylortgc
przedstawia duzo wigksze ryzyko toksykologiczne niz
inne zwiazki rtgci. Metylorte¢ jest wydajnie nagroma-
dzana u organizméw zywych — u czlowieka gldwnie
w centralnym uktadzie nerwowym. W rybach mety-
lorte¢ jest fatwo biokumulowana w tkance mi¢§niowej,
a ponadto jest ona zageszczana do coraz wickszego
stezenia w kolejnych ogniwach tancucha zalezno$ci
troficznych (proces biomagnifikacji). Metylorte¢ jest
tez wydajnie bionagromadzana w owocnikach grzybow
wyzszych, chociaz opublikowano tylko fragmentarycz-
ne dane na ten temat [14]. W owocniku grzyba mety-
lorte¢ na ogdt stanowi tylko nieduzg cze¢s¢ zawartosci
rteci ogotem [7, 8, 25] Niemniej w piSmiennictwie
naukowym opublikowano niewiele danych na temat
wystepowania metylorteci w grzybach.

Grzyby wyzsze cechuje duza réznorodno$¢ od-
no$nie sity nagromadzania rteci - przede wszystkim
dotyczy to réznic miedzygatunkowych [9, 10, 13].
Zaobserwowano tez znaczne rdznice w sile nagroma-
dzania rteci w owocnikach poszczegolnych gatunkow
pochodzacych z roznych i odleglych geograficznie od
siebie teren6w niezanieczyszczonych tym metalem [1,
6, 17 ]. Quinche wykryt w owocnikach pieczarki Aga-
ricus bitorquis rt¢¢ w stezeniu 217 mg/kg masy suchej,
co wydaje sie maksymalng wartoscia, jaka wykazano
u grzyba pochodzacego z terenu niezanieczyszczonego
tym metalem [19].

Badania wtasne mialy na celu rozpoznanie stopnia
zanieczyszczenia rtecig owocnikdw pieprznika jadalne-
go (kurki) z czterech przestrzennie odleglych od siebie
stanowisk w kraju. Grzyby zebrano w Puszczy Bialo-
wieskiej (2000 r.) oraz w lasach w okolicy Ciechocinka
(2004 r.), Helu (2004 1.) i Zakopanego (2006/2007 t.).

MATERIAL I METODY

Owocniki pieprznika jadalnego (Cantharellus cibarius)
(Fr.). do badan zebrano na terenie Puszczy Biatowieskiej
(2000 1.) oraz w okolicach Helu, Ciechocinka (2004 1.),
i Zakopanego (2006/2007 r.). Lacznie do badan po-
zyskano 59 probek zbiorczych pieprznika jadalnego
(Cantharellus cibarius) (Fr.). Na jedna probke zbiorcza
sktadato si¢ od 3 do 6 owocnikow.

Owocniki w miejscu zebrania oczyszczano plastiko-
wym nozem z piasku i ewentualnie obecnych lisci.
Grzyby wstepnie suszono w temperaturze otoczenia
w suchym i czystym miejscu, a nast¢pnie dosuszano
do statej masy w suszarce elektrycznej w temperaturze

80°C. Wysuszone owocniki ucierano na proszek w moz-
dzierzu agatowym, pakowano do czystych polietyle-
nowych woreczkow strunowych i tak przechowywano
do czasu analizy. Zawartos$¢ rtgci oznaczono metoda
zimnych par bezplomieniowej absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej (CV- AAS) z amalgamacja na welnie
ze ztota (analizator rtgci MA-2000, Nippon Instruments
Corporation, Takatsuki, Japonia). Poprawnos$¢ metody
sprawdzano analizujac biologiczny materiat odniesienia
—wysuszone i sproszkowane owocniki maslaka sitarza
(CS-M1; deklarowana zawartos$¢ rteci to 0,174+0,018
ug/g m.s.; material wyprodukowany przez Instytut
Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie). W badaniach
wlasnych zawarto$¢ rtgci w wymienionym materiale
wyniosta 0,18340,004 ug/g m.s. (n = 3). Z kazdora-
zowa partig 10 badanych probek analizowano jedna
slepa probe.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oznaczen rtgci w owocnikach pieprznika
jadalnego pozyskanych na terenie Puszczy Biatowie-
skiej oraz w okolicy Ciechocinka, Helu i Zakopanego
przedstawiono w tabeli 1. W tabeli 2 zestawiono
dostepne wyniki oznaczen zawartosci rtgci ogotem w
owocnikach pieprznika jadalnego i pieprznika trab-
kowego ze stanowisk w innych krajach europejskich.
Warto$ci $rednie stezen rteci w owocnikach pieprznika
jadalnego ze stanowisk w okolicach Helu, Ciechocinka
i Zakopanego sg podobne, tj. wyniosty, odpowiednio:
36+3, 2947 i 37+6 ng/g masy suchej, a w okazach z
Puszczy Biatowieskiej wykazano 46+15 ng/g (tab. 1).

Tabela 1. Rte¢ (ng/g m.s.) w owocnikach pieprznika jadal-
nego (ng/g m.s.; srednia arytmetyczna, odchylenie
standardowe, rozstegp 1 mediana)

Mercury in Common Chanterelle (ng/g dw; arith-
metic mean, standard deviation, range and median)

Stanowisko Liczba probek Zawarto$¢ rteci
Okolice Helu 14 (64)’ 36+3 (31-42) 37
Puszcza Biatowieska 15 (69) 46+15 (23-66) 45
Okolica Ciechocinka 15 (68) 29+7 (22-41) 25
Okolice Zakopanego 15(71) 3746 (27-48) 36

Objasnienia: ‘liczba probek i liczba owocnikoéw (w nawiasie)

Dawka referencyjna (RfD; reference dose) jest
szacunkowa wielkoscig dziennego pobrania okreslonej
substancji, ktora przyjmowana przez okres calego zycia
nie bedzie szkodliwa dla zdrowia. Dla rteci wielkos¢
dawki referencyjnej (wplywy niekancerogenne) oszaco-
wano na 0,0003 mg/kg masy ciata dziennie [ 15]. Z kolei
wielko$¢ tymczasowego tolerowanego tygodniowego
pobrania (PTWI) rteci okreslono na 0,005 mg/kg m.c.,
co odpowiada spozyciu 300 pg Hg tygodniowo dla oso-



Nr 2

Rte¢ w owocnikach pieprznika jadalnego (Cantharellus cibarius)

143

Tabela 2 Zawartos¢ rteci w pieprzniku jadalnym, trgbkowym
1zottawym z wybranych stanowisk w Europie (ng/g
m.s.; §rednia arytmetyczna, odchylenie standardo-
we i rozstep); adaptowano
Data on mercury content of Common Chanterelle,
Funnel Chanterelle and Yellow Foot Chanterelle
from selected sites in Europe (ng/g dw; arithmetic
mean, standard deviation and range); adapted

Gatunek i pochodzenie Caty owocnik PO.Z,yCJa
pis$m.
Pieprznik jadalny Cantharellus cibarius
Polska; Zaborski Park
Krajobrazowy; n = 16 " 20+20 (12-81) 1
Polska; Gmina Lukta i Morag;
+ _
n=16(162) 27+14 (10-54) 12
Polska; Puszcza Augustowska;
n = 16 (240) 14+4 (8-24) 5
Sz:e%hy; rejon kopalni srebra; 250200 (30-600) 21
Wtochy; n =27 160 (70-260) 3
Hiszpania; n = 6 740+350/390+200 *
Turcja 1210+460 24
Finlandia; obszar miejski; n = 4 90 (40-220) 17
Finlandia; obszar wiejski; n =4 20 (20-30) 17
Norwegia 37 (kapelusz) 2
Pieprznik trabkowy Cantharellus tubaeformis
Finlandia; obszar miejski; n = 1 130 17
Finlandia; obszar wiejski; n = 1 90 17
Turcja 1010+200 24
Pieprznik zoltawy Cantharellus lutescens
Wiochy | 210(130-280) | 3

Objasnienia: " liczba probek i owocnikéw (w nawiasie); number
of samples and number of specimens (in parenthese); * kapelusze/
trzony (caps/stipes)

by o masie ciata 60 kg [16], a wielko$¢ t¢ dla metylorteci
okreslono na 0,0016 mg/kg m.c. [23].

W kraju brak danych statystycznych o wielko$ci
spozycia grzybow rosnagcych w stanie dzikim. Szwedzi,
szacunkowo, zjadaja rocznie 1 kg grzybow (bez grzy-
bow zupraw), a w tym gltownie zasobnego w ergokalci-
ferol (wit. D2) pieprznika jadalnego [20]. W Czechach
72% rodzin bierze udzial w grzybobraniu i zbiera prze-
cietnie 7 kg grzybow per familia rocznie [22].

Positek zawierajacy 300 g §wiezych grzybow (30 g
suszu grzybowego) to przypuszczalnie ilo$¢ przecietnie
spozywana jednorazowo przez osob¢ o masie ciala
70 kg. Spozywajac 300 g swiezych kurek przecigtnie
pobieramy od 0,87 (okolice Ciechocinka) do 1,4 pg
Hg (rejon Puszczy Bialowieskiej), a spozywajac kurki
w tej ilosci codziennie przez caly tydzien pobieramy
odpowiednio od 6,1 do 9,8 pg Hg. Wyliczone dawki
spozycia rteci sg tylko nieduzym utamkiem dawki re-
ferencyjnej czy wielko$ci tymczasowego tolerowanego
tygodniowego pobrania (PTWI) rteci wyznaczonych dla
tego metalu. Mozna wyliczy¢, ze osoba o masie ciata
wynoszacej 60 kg, aby przekroczy¢ wielkos¢ PTWI mu-
siataby w ciagu tygodnia zje$¢ od ponad 65 kg (Puszcza

Biatowieska) do ponad 103 kg (okolice Ciechocinka)
swiezych owocnikow pieprznika jadalnego. Spozycie
przez czlowieka w ciggu tygodnia tak abstrakcyjnie
duzych ilosci popularnych kurek jest praktycznie nie-
realne, ale dobrze opisuje brak ryzyka ze strony rteci
zawartej w tych grzybach pozyskiwanych na badanych
terenach w kraju.

W dostepnym pismiennictwie naukowym niewiele
jest danych na temat rteci w pieprzniku jadalnym ze
stanowisk w kraju, ale uzyskano je w oparciu o analize
duzej liczby owocnikéw [5, 11, 12]. Okazy pieprznika
pozyskiwane na terenie Puszczy Augustowskiej, Za-
borskiego Parku Krajobrazowego czy w rejonie Lukty
i Moraga w latach 1990. zawieraly przeci¢tnie od 14
do 50 ng Hg/g m.s. (tab. 2), tj. niemal tyle samo, co
w badaniach wtasnych (tab. 1).

W badaniach w innych krajach, ale bez Norwegii
i Finlandii, na og6t wykazywano wigksze niz w Polsce
zanieczyszczenie rtecig owocnikéw pieprznika jadal-
nego. Z kolei okazy pieprznika jadalnego ze stanowisk
w Norwegii i Finlandii cechowata podobna zawartos¢
rteci jak grzybow krajowych (tab. 2). Inne gatunki
pieprznika np. pieprznik trabkowy i pieprznik zottawy
ze stanowisk w innych krajach cechowata podobna za-
warto$¢ rteci jaka stwierdzano w przypadku pieprznika
jadalnego (tab. 2).

WNIOSKI

1. Pieprznik jadalny ze stanowisk roznych rejonow
kraju jest grzybem w malym stopniu zanieczysz-
czonym rtecig.

2. Spozycie potrawy z kurek o przecigtnej masie (300
g) wnosi nieduzy utamek dawki referencyjnej oraz
wielko$ci tymczasowego tolerowanego tygodnio-
wego rteci wyznaczonych dla rteci.
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