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STRESZCZENIE
Celem przeprowadzonych badań było określenie zawartości wybranych makroelementów – N, P, K, Ca, Mg, 
Na i S w grzybach pochodzących z upraw celowych – pieczarce białej i brązowej (Agaricus bisporus) oraz 
boczniaku ostrygowatym (Pleurotus ostreatus). Grzyby zakupiono w sklepach lokalnych sieci handlowych w 
Siedlcach. Zawartość azotu ogółem oznaczono metodą analizy elementarnej na analizatorze CHN z detektorem 
przewodności cieplnej (JDC), natomiast pozostałych pierwiastków metodą spektrometrii emisyjnej z plazmą in-
dukcyjnie wzbudzoną, po wcześniejszej mineralizacji na „sucho” w piecu muflowym w temperaturze 450°C i 
rozpuszczeniu popiołu w 10% roztworze HCl. Badania wykazały istotne zróżnicowanie zawartości składników 
mineralnych w analizowanych gatunkach grzybów. Najwięcej N, P, K, Ca, Na i S zawierały owocniki pieczarki 
brązowej a Mg boczniaka ostrygowatego. Najmniej N, P, K, Ca, Na i S oznaczono w owocnikach boczniaka os-
trygowatego a Mg w pieczarce białej.
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CONTENT OF MACRONUTRIENTS IN SELECTED SPECIES OF EDIBLE 
MUSHROOMS
ABSTRACT
The aim of the study was to determine the content of selected macroelements - N, P, K, Ca, Mg, Na and S in mush-
rooms from target crops - white and brown mushrooms (Agaricus bisporus) and oyster mushrooms (Pleurotus os-
treatus), which were purchased in stores of local retail chains. Total nitrogen content was determined by elemental 
analysis on a CHN analyzer with the thermal conductivity detector (TCD), while the other elements by inductively 
coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES), after dry digestion in a muffle furnace at 450°C and 
dissolution of ash in 10% HCl solution. The conducted research revealed a significant diversity of the chemical 
composition in the analyzed species of mushrooms. The highest content of N, P, K, Ca, Na, S were determined in 
the fruiting bodies of the brown mushrooms, and Mg - in oyster mushrooms. The smallest content of N, Ca, Na and 
S was found in the fruiting bodies of the oyster mushrooms and Mg - in white mushrooms.
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WPROWADZENIE

W ostatnich latach zarówno w Europie, jak 
i w Polsce znacznie wzrosło spożycie grzybów 
leśnych oraz pochodzących z upraw celowych 
[Sas-Golak i in. 2011, Kuziemska i in. 2018]. 
Są one cenione nie tylko ze względu na walory 

smakowe i zapachowe, ale przede wszystkim 
ze względu na wartość odżywczą [Sas-Golak 
i in. 2011], która zależy od składu chemiczne-
go. Ich udział w diecie może być źródłem nie 
tylko makro- i mikroelementów ale również 
witamin, szczególnie ryboflawiny (B2), niacy-
ny (B3), folacyny (B4), witaminy C, nienasyco-
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nych kwasów tłuszczowych, białka i błonnika 
[Rajewska i Bałasińska 2004]. 

Są one również źródłem związków o charak-
terze przeciwnowotworowym, przeciwwiruso-
wym, przeciwbakteryjnym oraz przeciwutlenia-
jącym [Kalbarczyk i Radzki 2009].

Obecnie grzyby uznawane są za żywność 
funkcjonalną, gdyż wykazują udokumento-
wany korzystny wpływ na zdrowie człowieka 
[Aida i in. 2009, Siwulski i in. 2014]. Siwul-
ski i in. [2014] uważa, że pozytywny efekt ich 
stosowania wynika ze współdziałania różnych 
składników aktywnych zawartych w owoc-
nikach, jednak mechanizm wpływu różnych 
gatunków grzybów oraz poszczególnych sub-
stancji w nich zawartych na organizm człowie-
ka nie jest do końca wyjaśniony.

Celem przeprowadzonych badań było okre-
ślenie zawartości azotu, fosforu, potasu, wap-
nia, magnezu, sodu i siarki w grzybach pocho-
dzących z upraw celowych- pieczarce białej i 
brązowej (Agaricus bisporus) oraz boczniaku 
ostrygowatym (Pleurotus ostreatus).

 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ

Materiał do badań stanowiły pieczarki białe 
i brązowe (Agaricus bisporus) i boczniak ostro-
gowaty (Pleurotus ostreatus) zakupione w skle-
pach lokalnych sieci handlowych w Siedlcach. 
Dla każdego z gatunków pobrano po 20 prób, 
a próbę jednostkową stanowiło 5 owocników. 
Zawartość azotu ogółem oznaczono metodą ana-
lizy elementarnej na analizatorze CHN z detek-
torem przewodności cieplnej (JDC), natomiast 
pozostałych pierwiastków metodą spektrometrii 
emisyjnej z plazmą indukcyjnie wzbudzoną, po 
wcześniejszej mineralizacji na „sucho” w piecu 
muflowym w temperaturze 450°C i rozpuszcze-
niu popiołu w 10% roztworze HCl. Dokładność 
stosowanych metod sprawdzono na podstawie 
analizy certyfikowanego materiału firmy LGC 
Standards, Sp z.o.o, uzyskując odzysk w zakre-
sie od 83,4% do 102,1%.

Wyniki badań opracowano statystycznie za 
pomocą programu STSTISTICA 12PL (Stat-
soft, Tulsa, USA). W celu sprawdzenia istot-
ności różnic pomiędzy średnią zawartością 
oznaczanych pierwiastków w poszczególnych 
gatunkach grzybów przeprowadzono jedno-
czynnikową analizę wariancji wykorzystując 
test Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Skład chemiczny grzybów jest tematem 
wielu prac naukowych, które wskazują na duże 
ich znaczenie jako źródła makro i mikroele-
mentów w diecie, jak również działanie proz-
drowotne [Sas-Golak i in. 2011, Florczak i in. 
2014, Siwulski i in. 2014].

Przeprowadzone badania wykazały, że zawar-
tość oznaczonych makroelementów jest cechą ga-
tunkową. Średnio owocniki analizowanych grzy-
bów zawierały (g·kg-1 s.m.): N – od 39,9 do 63,4; 
P – od 6,25 do 10,66; K – od 29,97 do 49,95; Ca 
– od 0,181 do 0,419; Mg – od 0,674 do 0,867; Na 
– od 0,233 do 0,528 i S – od 1,14 do 2,01 (tab. 1).

Najwięcej azotu, fosforu, potasu, wapnia, 
sodu i siarki oznaczono w owocnikach pie-
czarki brązowej, odpowiednio (g·kg-1s.m.): N 
– 63,4 (zakres od 59,1 do 67,3), P – 10,66 (za-
kres od 10,36 do 11,07), K – 49,95 (zakres od 
45,09 do 55,19), Ca – 0,419 (zakres od 0,327 do 
0,504), Na – 0,528 (zakres od 0,400 do 0,739), 
S – 2,01 (zakres od 1,80 do 2,32) a magnezu 
w boczniaku ostrygowatym – 0,867 (zakres od 
0,790 do 0,952).

W przeprowadzonych badaniach najmniej 
azotu, fosforu, potasu, wapnia, sodu i siarki 
zawierały owocniki boczniaka ostrogowatego, 
odpowiednio (g·kg-1s.m.): N – 39,9 (zakres 
od 29,6 do 50,2), P – 6,25( zakres od 5,01 do 
7,54), K – 29,97 (zakres od 28,99 do 30,94), Ca 
– 0,181 (zakres od 0,153 do 0,231), Na – 0,233 
(zakres od 0,208 do 0,265), S – 1,14 (zakres 
od 1,06 do 1,22) natomiast magnezu owocniki 
pieczarki białej – 0,674 g . kg-1 s.m. (zakres od 
0,656 do 0,684). 

Rezultaty badań własnych dotyczących za-
wartości badanych makroelementów w pieczarce 
białej i brązowej są zbliżone do uzyskanych przez 
Vetter i in. [2005] oraz Nasiri i in. [2013], nato-
miast zawartości wapnia i fosforu w boczniaku 
ostrygowatym do rezultatów otrzymanych przez 
Karmańską [2012].

Bernaś i in. [2006] podają, że średnie zawarto-
ści fosforu, potasu, wapnia, magnezu, sodu i siar-
ki w owocnikach boczniaka ostrygowatego wy-
noszą odpowiednio (g·kg-1 s.m.): P – 6,18-13,39; 
K – 27,22-51,00; Ca – 0,89-1,50; Mg – 1,28-1,90; 
Na – 0,44-1,44; S – 2,10 natomiast w owocnikach 
pieczarki dwuzarodnikowej: P – 9,60-17,30; K – 
35,00-45,20; Ca – 0,44-0,99; Mg – 0,91-1,21; 
Na – 0,76-0,86; S – 0,45.
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Inne wyniki dotyczące składu mineralnego 
boczniaka ostrygowatego uzyskali Florczak i in. 
[2014], którzy badali wybrane składniki odżyw-
cze zawarte w owocnikach tego gatunku zebra-
nego na trawnikach osiedla Retkinia w Łodzi. 
W przeprowadzonych przez nich badaniach za-
wartość azotu była na poziomie 36,4 g·kg-1s.m., 
wapnia około 8,32 g·kg-1 s.m., a magnezu 13,19 
g·kg-1 s.m. Tak wysoka zawartość wapnia i 
magnezu wynika prawdopodobnie z faktu, że 
owocniki pozyskiwano ze środowiska naturalne-
go, jednak zlokalizowanego na obszarze miasta 
Łodzi, a więc zmienionego antropogenicznie, co 
wskazuje na zależność pomiędzy właściwościa-
mi podłoża a składem mineralnym tego gatunku.

WNIOSKI

1.	 Analizowane gatunki grzybów pochodzących 
z upraw celowych miały zróżnicowaną zawar-
tość oznaczonych makroelementów.

2.	 Największą ilość azotu, fosforu, potasu, wap-
nia, sodu i siarki oznaczono owocnikach pie-
czarki brązowej, magnezu w owocnikach 
boczniaka ostrogowatego.

3.	 Najmniej azotu, fosforu, potasu, wapnia, sodu 
i siarki zawierał boczniak ostrygowaty, a ma-
gnezu pieczarka biała.
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Tabela 1. Statystyki opisowe całkowitej zawartości N, P, K, Ca, Mg i S (g·kg-1 s,m,) w analizowanych grzybach
Table 1. Descriptive statistic of total content of N, P, K, Ca, Mg, Na and S (g·kg-1 D.M.) in analyzed mushrooms

Pierwiastek Średnia Minimum Maximum Odchylenie 
standardowe

Współczynnik 
zmienności

Pieczarki białe (Agaricus bisporus)

N 50,10ab 46,80 53,80 0,25 5,03
P 9,26c 8,96 9,54 0,24 2,58
K 41,14b 39,41 43,11 1,45 3,52

Ca 0,392b 0,291 0,671 0,109 27,771
Mg 0,674b 0,656 0,684 0,010 1,455
Na 0,491b 0,434 0,617 0,062 12,713
S 1,35ab 1,26 1,44 0,07 5,02

Pieczarki brązowe (Agaricus bisporus)
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S 1,14a 1,06 1,22 0,08 6,92

a, b, c – jednorodne grupy średnich na poziomie istotności α<0,05. 
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