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Praca przedstawia wyniki badan zanieczyszczenia grzybow uprawnych oraz
rosngcych w warunkach naturalnych pierwiastkami szkodliwymi dla zdrowia,
wykonanych w ramach monitoringu oraz oceng stwarzanego ryzyka dla zdro-
wia. Srednie zanieczyszczenie jest z reguly nizsze lub porownywalne ze stwier-
dzanym w innych krajach europejskich.
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Grzyby wielkoowocnikowe ze wzgledu na szczegdlne cechy organoleptyczne
stanowia cenny sktadnik wzbogacajacy walory smakowe potraw. W Polsce duze
znaczenie maja grzyby uprawne, przede wszystkim dwa gatunki nalezace do kla-
sy podstawczakow: pieczarka dwuzarodnikowa (Agaricus bisporus) oraz boczniak
ostrygowaty (Pleurotus ostereatus), ale takze sezonowo znaczne jest spozycie grzy-
béw dziko rosnacych. Wedtug danych GEMS/Food $rednie roczne spozycie grzy-
béw w krajach Unii Europejskiej wynosi ok. 1,5 kg/osobe.

Wartos¢ odzywcza grzybow nie jest duza, zawieraja niewielkie ilosci biatka,
thuszczu, weglowodanow, soli mineralnych m.in. selenu i witamin.

Odznaczaja si¢ tez kumulowaniem metali cigzkich, poprzez wiazanie ich z biatka-
mi, zwlaszcza niskoczasteczkowymi. Pobieranie metali przez grzyby zalezy od wielu
czynnikow takich, jak odczyn gleby, stopien rozwoju osobniczego, aktywnos¢ enzy-
moéw i1 dostepnosé biologiczna metali (1). Stanowia one jeden z bioindykatorow za-
nieczyszczenia Srodowiska metalami cigzkimi (2, 3). Stwierdzane zanieczyszczenie
tej grupy srodkdow spozywcezych szczegolnie kadmem i rtgcia moze by¢ znaczace.

Obowiazujace aktualnie rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 ustalajace
najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w §rodkach spozyw-
czych (Dz. Urz. UE L 364 z 20.12.2006, z pdézniejszymi zmianami), podaje limity
zawartos$ci pierwiastkow szkodliwych dla zdrowia takich, jak otéw i kadm w grzy-
bach uprawnych, odpowiednio na poziomie 0,30 mg/kg oraz 0,20 mg/kg swiezej
masy i kadm w grzybach dziko rosnacych 1,0 mg/kg.

W ubieglym roku Potaczony Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Substancji Do-
datkowych (JECFA) i Europejski Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnosci (EFSA)
wprowadzily istotne zmiany w ocenie ryzyka dla zdrowia stwarzanego przez olow,
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kadm, rtg¢ i arsen, m.in. w wyniku zastosowania podejscia BMD (dawka wyznacza-
jaca) w ocenie danych epidemiologicznych. Prawie 3-krotne obnizenie tolerowane-
go pobrania tygodniowego kadmu (Tolerable Weekly Intake — TWI 2,5 pg/kg m.c.)
(4-6) i wycofanie nie zapewniajacej bezpieczenstwa zdrowotnego wartosci (Pro-
visional Tolerable Weekly Intake — PTWI) dla otowiu przy najnizszych dawkach
wyznaczajacych BDML,, dla dzieci (dziatanie neurotoksyczne) 0,50 pg/kg m.c./
dzien, a dla dorostych BDML,, 0,63 pg/kg m.c./dzien (dziatanie nefrotoksyczne)
oraz BDML,, 1,50 ug/kg m.c./dzien (zaburzenia sercowo-naczyniowe) (5, 7) wska-
zuje na zaostrzenie oceny i konieczno$¢ weryfikacji limitéw w ustawodawstwie.
W miejsce PTWI dla rteci ogolnej (5 pg/kg m.c.) JECFA wprowadzit warto$¢ 4 pg/
kg m.c. dla rteci nieorganicznej, a takze odwotal PTWI dla arsenu nieorganicznego
wynoszace dotad 15 pg/kg m.c., wskazujac do oceny ryzyka BMDL, 5 na poziomie
3,0 ng/kg m.c./dzien (8, 9).

Praca przedstawia analiz¢ wynikéw badan zanieczyszczenia grzybow uprawnych
oraz rosnacych w warunkach naturalnych a takze ich przetworow, uzyskanych w la-
tach 2005-2008 w ramach badan monitoringowych koordynowanych przez Zaktad
Badania Zywnosci i Przedmiotéw Uzytku NIZP-PZH, realizowanych przez akredy-
towane laboratoria Zaktadu i Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych.

MATERIAL I METODY

Probki grzybow pobierane byly na terenie catego kraju przez Stacje Sanitarno-
Epidemiologiczne, gtdéwnie z obrotu handlowego, wg planu opracowanego przez
Zaktad Badania Zywnoéci i Przedmiotéow Uzytku NIZP-PZH. Probki pobierano
zgodnie z zasadami podanymi w Wydawnictwach Metodycznych PZH (10) oraz
rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 333/2007 ustanawiajacym metody pobierania pro-
bek i metody analiz do celow urzgdowej kontroli poziomoéw otowiu, kadmu, rteci,
cyny nieorganicznej, 3-MCPD i benzo[a]pirenu w $rodkach spozywczych (Dz. Urz.
UE L 88 z 29.3.2007). Zawarto$¢ pierwiastkow oznaczano metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej, otéw i kadm technika ptomieniowa (FAAS) po ekstrakcji
komplekséw metali z pirolidynoditiokarbaminianem amonu badz bezptomienio-
wa (GFAAS), arsen technika ptomieniowa z zastosowaniem generacji wodorkdéw
(HGAAS), rte¢ technika ,,zimnych par” (CVAAS). Metody analityczne zostaty
zwalidowane, spetniaty tez kryteria podane w rozporzadzeniach (WE) nr 882/2004
1 333/2007. Laboratoria uczestniczace w badaniach posiadaja w tym zakresie akre-
dytacje, stosuja certyfikowane materiaty referencyjne oraz systematycznie spraw-
dzaja swoja bieglos¢ w badaniach migdzylaboratoryjnych.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zbadano 390 probek grzybow i ich przetwordow, w tym 193 probki grzybow Swie-
zych (122 dziko rosnacych i 71 uprawnych), 40 probek grzyboéw suszonych oraz 157
probek przetwordw (gltéwnie grzybdéw marynowanych). Wsrdd grzybow uprawnych
znaczna wigkszo$¢ stanowily pieczarki, wérdd grzybow lesnych borowik szlachetny
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(Boletus edulis), podgrzybek brunatny (Xerocomus radius), pieprznik jadalny-kurka
(Cantharellus cibarius), a takze maslak zwyczajny (Suillus luteus). Wsrod grzybow
suszonych zbadano tez 5 probek chinskich grzybow uprawnych Mun (Auricularia
Polytricha).

Zgodnie z wytycznymi dla programu WHO GEMS/Food, w przypadku wynikow
nizszych od granicy wykrywalnosci (ich ilo$¢ nie przekraczata 60%) w obliczeniach
uwzgledniano potowg tej granicy (11).

Wyniki badan przedstawiono w tab. I i II. Srednia zawarto$¢ otowiu w grzybach
uprawnych wynosi 0,024 mg/kg, w grzybach dziko rosnacych 0,072 mg/kg i jest
stosunkowo niska, nizsza od $redniego zanieczyszczenia tym pierwiastkiem grzy-
bow badanych w réznych krajach Unii Europejskiej, wynoszacego 0,28 mg/kg (4).
W przypadku charakteryzujacych si¢ wyzszym zanieczyszczeniem grzyboéw dziko
rosnacych 90% wynikow nie przekracza 0,149 mg/kg i miesci si¢ w aktualnie do-
puszczalnym zakresie dla grzybow uprawnych (0,30 mg/kg). Najwyzszy poziom za-
nieczyszczenia otowiem (do 0,686 mg/kg) stwierdzono w podgrzybku brunatnym.

Tabela |. Zawartos¢ otowiu i kadmu w grzybach jadalnych i ich przetworach (mg/kg) — badania monitoringowe
(2005-2008)

Table I. Content of lead and cadmium in edible mushrooms and their products (mg/kg) — monitoring studies
(2005-2008)

Rodzaj Liczba Otow Kadm

probek probek | grednia | mediana | 90 percentyl | $rednia | mediana | 90 percentyl
Grzyby
uprawne
— Swieze 71 0,024 0,015 0,044 0,010 0,008 0,020
— przetwory 80 0,029 0,013 0,036 0,006 0,005 0,010
Grzyby dziko
rosnace
- $wieze 122 0,072 0,050 0,149 0,119 0,044 0,316
— przetwory 77 0,032 0,020 0,072 0,028 0,013 0,050
— suszone 40 0,700 0,470 1,737 0,795 0,504 1,809

Tabela Il . Zawarto$¢ arsenu i rteci w grzybach jadalnych i ich przetworach (mg/kg) — badania monitoringowe
(2005-2008)

Table Il. Content of arsenic and mercury in edible mushrooms and their products (mg/kg) — monitoring studies
(2005-2008)

Rodzaj Liczba Arsen Rte¢

probek probek | srednia | mediana | 90 percentyl | $rednia | mediana | 90 percentyl
Grzyby
uprawne
— $wieze 70 0,015 0,010 0,030 0,008 0,006 0,014
— przetwory 78/80 0,011 0,007 0,032 0,010 0,008 0,021
Grzyby dziko
rosnace
- $wieze 122 0,039 0,018 0,100 0,028 0,010 0,066
— przetwory 77 0,016 0,010 0,027 0,046 0,008 0,114
— suszone 39/40 0,263 0,198 0,508 0,507 0,172 1,782
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Zanieczyszczenie grzybow kadmem rowniez nie przekracza limitow, zostaty one
jednak ustalone na poziomie bardzo wysokim, problematycznym z punktu widze-
nia bezpieczenstwa zdrowotnego przy wysokim spozyciu grzybow dziko rosnacych.
Jeden wynik: 1,034 mg/kg (kozlarz czerwony z wojewodztwa dolnoslaskiego) prze-
kroczyl poziom 1,0 mg/kg ustalony jako limit zawartosci kadmu w grzybach dziko
rosnacych; 9 wynikéw, w tym 6 dla probek podgrzybka, 2 borowika i 1 opienki
znalazto si¢ w przedziale 0,4-1,0 mg/kg. Srednia zawarto$é kadmu w zbadanych
grzybach uprawnych 0,010 mg/kg i lesnych 0,119 mg/kg jest nizsza od najwyz-
szego dopuszczalnego poziomu ustalonego w rozporzadzeniu (WE) nr 1881/2006
dla grzybow uprawnych, jednakze zawarto$¢ 90-ego percentyla dla grzybéw dziko
rosnacych wynoszaca 0,316 mg/kg limit ten przekracza. Zawarto$¢ srednia w grzy-
bach z innych krajow UE (0,2087 mg/kg) jest jednak prawie 2-krotnie, a zawarto$¢
90-ego percentyla prawie 4-krotnie wyzsza (4 ).

Niska zawarto$¢ arsenu: srednia w grzybach lesnych 0,039 mg/kg, w uprawnych
3-krotnie nizsza, 90% wynikow nie przekraczajacych 0,100 mg/kg, nie wskazuje na
konieczno$¢ ustalania limitu, pomimo ok. 2-krotnie wyzszego zanieczyszczenia tym
pierwiastkiem w krajach UE (8).

Natomiast uzyskane wyniki zanieczyszczenia rtgcia grzybow, szczegodlnie dziko
rosnacych, wyraznie potwierdzaja fakt kumulowania tego pierwiastka przez grzy-
by. Niezbgdne staje si¢ podjecie staran o wprowadzenie do ustawodawstwa Unii
Europejskiej maksymalnego dopuszczalnego poziomu rteci w grzybach. Zawar-
tos¢ rteci 0,705 mg/kg w krajowym prawdziwku marynowanym zbadanym w wo-
jewddztwie mazowieckim; 0,218 mg/kg — 0,580 mg/kg w 4 kolejnych prébkach
z wojewodztwa 1odzkiego i kujawsko-pomorskiego; 0,211 mg/kg, 0,225 mg/kg
10,290 mg/kg w borowiku $wiezym z wojewodztwa dolnos$laskiego i warminsko-
mazurskiego; 0,339 mg/kg w kurkach z wojewodztwa podlaskiego; 0,142 mg/kg
i 0,144 mg/kg w podgrzybkach w wojewodztwie zachodniopomorskim budzi bar-
dzo istotne zastrzezenia zdrowotne, uwzgledniajac ostatnie zmiany pobrania tole-
rowanego przez organizm (9). Limity obowiazujace do 2004 r. w ustawodawstwie
polskim, wynoszace dla grzybow §wiezych 0,05 mg/kg, a dla suszonych 0,50 mg/
kg, wydaja si¢ trudne do dotrzymania. Fakt, ze warto$¢ 90-ego percentyla dla
grzybow $wiezych wynosita 0,066 mg/kg wskazuje, ze mozliwe byloby ustalenie
limitu na poziomie 0,10 mg/kg.

W grzybach suszonych zawarto$¢ otowiu, kadmu i rteci byta §rednio 10-, 7-1 17-
krotnie wyzsza niz w grzybach swiezych. Stwierdzone najwyzsze zawarto$ci kadmu
i rteci w krajowych grzybach suszonych, obie w borowiku: 3,602 mg/kg i 2,434 mg/
kg (wojewodztwo mazowieckie i $wigtokrzyskie), moga stwarza¢ zagrozenie dla
zdrowia. Grzyby czgsto spozywane w Polsce, w tym borowik szlachetny, charak-
teryzuja si¢ wyzszym od $redniego zanieczyszczeniem wszystkimi badanymi pier-
wiastkami, a szczeg6lnie kadmem i rtecia. W podgrzybku brunatnym zwraca uwage
wysoka zawarto$¢ kadmu, natomiast znacznie nizsze zawartosci metali stwierdza
si¢ w pieprzniku jadalnym-kurce.

W pismiennictwie spotykane sa z reguly dane $wiadczace o wyzszym zanieczysz-
czeniu metalami szkodliwymi dla zdrowia grzybdéw zbieranych zarowno w kra-
ju, jak 1 za granica, jakkolwiek Kowalewska i wspotpr. (12) wskazuja na nizsze,
a Spodniewska 1 wspotpr. (3) na podobne zanieczyszczenie grzybow z terenu poinoc-
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nej Polski. Zhang i wspdtpr. (13) stwierdzili zblizone do badan aktualnie opisywa-
nych $rednie zanieczyszczenie borowika szlachetnego z wojewo6dztwa pomorskiego
kadmem (0,33 mg/kg i 0,14 mg/kg), natomiast znacznie wyzsze rtecia (0,28 mg/kg;
0,52 mg/kg), podobnie jak Falandysz i wspotpr. (0,26 mg/kg) (14), wskazujacy row-
noczesnie na nizsza zawartos¢ arsenu (0,0025 mg/kg — 0,013 mg/kg). Zawartosci
kadmu wyzsze, rzedu 90-ego percentyla z badan krajowych przedstawionych w tej
pracy, stwierdzita Novackova i wspolpr. na terenach przemystowych Czech, nato-
miast znacznie wyzsze bylo tam zanieczyszczenie otowiem i rtecia — w borowiku
odpowiednio 0,13 mg/kg i 0,4 mg/kg (15).

Wyzsze zanieczyszczenie grzyboéw kadmem opisaty Karmanska i Wedzisz (1),
a rtecia 1 kadmem Falandysz 1 Frankowska (16) oraz Malinowska 1 wspotpr. (17).
Badania autoréw zagranicznych wykazuja wyraznie wyzsza zawarto$¢ kadmu (np.
w borowiku 0,4-0,88 mg/kg), porownywalna badZ nieznacznie wyzsza rteci (0,1
— 0,2 mg/kg) i porownywalna otowiu (0,05 — 0,08 mg/kg) (18) na terenach nieza-
nieczyszczonych; wyzsze zanieczyszczenie, rowniez arsenem, opisali Wtosi (19).
Na terenach aktualnie uprzemystowionych (13, 15, 17) czy np. na historycznych
terenach hutniczych (20) zawartosci metali sa w nich wyzsze wielokrotnie.

Spozycie grzybow nie jest wysokie, dlatego tez pomimo stwierdzanego wyso-
kiego zanieczyszczenia grzybow dziko rosnacych szczegoélnie kadmem i rtgeia, nie
stanowig istotnego zagrozenia dla zdrowia dla populacji §redniej, moga natomiast
stanowi¢ liczace si¢ zrodto pobrania tych metali wsrod konsumentow czgsto spo-
zywajacych grzyby. Przyjmujac zgodnie z danymi GEMS/Food $rednie spozycie
grzybow w Polsce na poziomie 4 g dziennie/osobg, pobranie kadmu przy $rednim
zanieczyszczeniu byloby rzedu 2,2% TWI, natomiast przy zanieczyszczeniu 90-ego
percentyla rzedu 6%. Opierajac si¢ na danych pismiennictwa, ze grzyby moga za-
wiera¢ do ok. 15% zwiazkow metylorteciowych (14, 21), pobranie rteci przy sred-
nim zanieczyszczeniu stanowitoby ok. 0,40% tolerowanego pobrania tygodniowego
(przy zanieczyszczeniu 90-ego percentyla ok. 1%). Natomiast kierujac si¢ badania-
mi wskazujacymi na mozliwo$¢ metylowania przez grzyby nieorganicznych zwiaz-
kow rteei (14, 21) oraz brakiem danych specjacyjnych z ostatnich lat, mozna oceni¢
maksymalne zagrozenie ze strony metylowych pochodnych tego pierwiastka, ktore
wyniostoby 0,8% PTWI przy $rednim zanieczyszczeniu, a przy zanieczyszczeniu
rzgdu 90-ego percentyla — 2%.

Pobranie otowiu przy zanieczyszczeniu $rednim i 90-ego percentyla byloby od-
powiednio rz¢du 0,3% 1 0,6% BMDL,, dla chor6b sercowo-naczyniowych, a arsenu
0,09% 1 0,2% BMDL, ; dla raka ptuc.

Spozycie 5,3 g grzybow dziennie zgodnie z danymi GEMS/Food Consumption
Cluster Diets (2007) w przypadku kadmu zwigkszy pobranie do 2,9% (przy zanie-
czyszczeniu 90-ego percentyla do 8%) TWI, rteci — do 1,07% (2,6%) PTWIL.

Zgodnie z danymi EFSA (4, 7) maksymalne spozycie grzybow z dieta przez dtuz-
szy okres czasu moze dojs¢ do 100 g tygodniowo (14,3 g dziennie); wyzsze spo-
zycie moze mie¢ miejsce jedynie sporadycznie. Przy takim spozyciu grzyby moga
wnie$¢ przy Srednim zanieczyszczeniu prawie 8% tolerowanego pobrania kadmu
(przy zanieczyszczeniu 90-ego percentyla 22%) i 3% (7%) rteci, a otowiu 1 arsenu
odpowiednio 1% (2,2%) 1 0,3% (0,7%) wspomnianych powyzej najnizszych dawek
wyznaczajacych.
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Uwzgledniajac znacznie nizsze zanieczyszczenie grzybow uprawnych w stosun-
ku do branych pod uwage powyzej grzybdéw rosnacych w warunkach naturalnych:
az 12-krotnie w przypadku kadmu, a ok. 3-krotnie w przypadku pozostatych bada-
nych pierwiastkow, pobranie tych zanieczyszczen dla konsumentéow np. glownie
pieczarek bedzie mniejsze. Przy maksymalnym dziennym spozyciu w Polsce, zgod-
nie z danymi krajowymi (22), 100,2 g pieczarek, najwigksze zagrozenie stanowitaby
rte¢ (przy zatozeniu obecno$ci zwiazkow metylorteciowych): 5,8% (10,2%) PTWI;
grzyby te wniosg rowniez 4,8% (9,3%) TWI kadmu, natomiast dla otowiu i arsenu
odpowiednio 2,7% (4,9%) 1 0,8% (1,7%) BMDL. Dodajac jeszcze spozycie grzy-
bow dziko rosnacych, pobranie metali, szczegdlnie kadmu i rteci, a rowniez otowiu,
nie jest obojetne dla zdrowia. Szczegdlnie moze sig to odnosi¢ do grupy populacji
o0 okresowym wysokim spozyciu np. 100 g grzybow dziennie co moze przy $rednim
zanieczyszczeniu wnies¢ ponad 50% tolerowanego pobrania kadmu i 20% rteci,
a olowiu i arsenu odpowiednio 8% i 2% wspomnianych powyzej najnizszych dawek
wyznaczajacych.

WNIOSKI

1. Srednie zanieczyszczenie metalami ciezkimi grzybow dostepnych w obrocie
handlowym w kraju nie stwarza istotnego zagrozenia dla zdrowia, nie przekracza
maksymalnych dopuszczalnych poziomoéw okreslonych dla otowiu i kadmu w usta-
wodawstwie 1 jest z reguly nizsze lub poréwnywalne ze stwierdzanym w innych
krajach europejskich.

2. Szczegoblna zdolnos¢ grzybow do kumulowania kadmu i rteci moze powodo-
wac zagrozenie dla zdrowia, szczegdlnie przy wysokim spozyciu grzybéw dziko
rosnacych.

3. Celowe jest wprowadzenie do ustawodawstwa limitow zanieczyszczenia grzy-
bow rtecia.

4. Wyniki uzyskane w ramach tej pracy zostaly przekazane w celach legislacyj-
nych Komisji Europejskiej w ramach dziatalnosci Komitetu Ekspertow ds. Srodo-
wiskowych i Przemystowych Zanieczyszczen Zywnosci.

M. Wojciechowska-Mazurek, M. Mania, K. Starska, M. Rebeniak,
K. Kartowski

NOXIOUS ELEMENTS IN EDIBLE MUSHROOMS IN POLAND
Summary

Average content of lead, cadmium, arsenic and mercury in edible mushrooms available in the Polish
market is lower or similar to that reported in other European countries, remaining for lead and cadmium
generally below the levels set forth in food legislation and does not pose a health hazard. However, cad-
mium (mean 8% TWI) and mercury (mean 3% PTWI for methylmercury) intake, especially in contami-
nated areas, is not negligible. It point to the need for launching activities to include appropriate mercury
maximum levels into the relevant legislation.
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