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В статье представлены результаты исследования проводимого в 2014 году по оценке содержа-
ния 137Cs в домашних заготовках разных видов грибов, собираемых жителями наиболее загрязненных 
районов Брянской области. Целью исследования являлась оценка фактических уровней содержа-
ния 137Cs в домашних заготовках сушеных и маринованных грибов. Объектом исследования являлись 
уровни содержания цезия-137 в домашних заготовках грибов, собираемых на территориях Брян-
ской области с повышенным уровнем радиоактивного загрязнения после аварии на Чернобыльской 
атомной электростанции. Для отбора проб выбирались населенные пункты, расположенные рядом 
с наиболее посещаемыми местными жителями лесными участками, различающиеся между собой 
удаленностью от населенных пунктов  от 0,3 до 5 км, типом леса, плотностями поверхностного 
загрязнения 137Cs почвы от 33 до 944 кБк/м2 (ориентировочные уровни поверхностного загрязнения 
почвы в лесах оценены по результатам гамма-спектрометрических измерений отобранных проб по-
чвы). Сбор проб добровольно проводился у местных жителей. В рамках проводимого исследования в 
10 населенных пунктов с общей численностью населения 6112 человек было собрано 25 проб грибов 
(из которых 8 проб сухих и 17 – маринованных). 

Анализ полученных результатов проведенного исследования позволил сделать следующие вы-
воды: удельная активность в пробах домашних заготовок сушеных и маринованных грибов разных 
видов у жителей, проживающих в Юго-Западных районах Брянской области варьирует в широком 
диапазоне: в сухих грибах от 1130 до 80400 БК\кг, в маринованных грибах от 31 до 12300 Бк\кг. 
Значительная часть проб грибов из домашних заготовок жителей превышает установленные нор-
мативы допустимого загрязнения грибов; содержание цезия-137 в маринованных грибах не имеет 
выраженной зависимости с уровнем поверхностного загрязнения почвы, тогда как удельная актив-
ность сухих грибов возрастает с повышением уровня загрязнения почвы; в процессе маринования 
грибов происходит дополнительное снижение содержания цезия-137 от 16% до 55%, что в среднем 
составляет 37%; в связи с постепенным снижением коэффициентов перехода цезия-137 в лесные 
грибы и заметным  вкладом потребления грибов в дозу внутреннего облучения, а также в связи с 
широким разбросом коэффициентов перехода радионуклида в разные виды грибов, для надежного  
прогнозирования ожидаемых уровней облучения населения требуется дальнейшее изучение динамики 
изменения коэффициентов перехода в зависимости от времени.

Ключевые слова: 137Cs, Брянская область, авария на Чернобыльской атомной электростанции, 
грибы сушеные, грибы маринованные, домашние заготовки, радиоактивное загрязнение почвы в ле-
сах, кулинарное снижение.

Введение

В связи с высоким уровнем радиоактивного загряз-
нения значительных территорий России после аварии на 
Чернобыльской атомной электростанции (ЧАЭС) лесные 
экосистемы еще долгое время будут играть существен-
ную роль в аккумуляции и перераспределении радиоак-
тивных веществ [1].

Одной из важных задач по обеспечению радиацион-
ной безопасности населения проживающего на загряз-
ненных территориях является уменьшение доз облуче-
ния, в том числе в результате потребления населением 
продуктов лесного происхождения, в частности грибов. 
Грибы являются абсолютными концентраторами 137Cs 

[2–4] и традиционно наиболее употребляемым жителя-
ми загрязненных районов пищевым продуктом [5–9]. 
Согласно анализу данных анкетного опроса населения 
по эффективному годовому потреблению продуктов при-
родного происхождения, проведенного специалистами 
ФБУН научно-исследовательского института радиацион-
ной гигиены имени профессора П.В.Рамзаева, среди го-
родского и сельского населения именно грибы являются 
наиболее употребляемыми в пищу лесными продуктами. 
Средний объем потребления грибов взрослым жителем 
средней полосы европейской части России составляет от 
5 до 10 кг/год в зависимости от типа населенного пункта 
(НП) [10].
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Достаточно эффективным путем снижения уровней 
поступления 137Cs в организм человека с грибами являет-
ся их кулинарная переработка.

Установлено, что цезий, являющийся аналогом калия, 
встречается в грибах в форме непрочно связанных с про-
топлазмой ионов, частично в виде солей органических 
кислот. Благодаря такой форме присутствия и своей вы-
сокой подвижности он почти полностью извлекается из 
живых тканей водой [11]. Значит, при помощи технологи-
ческих кулинарных операций уменьшается поступление 
радионуклида 137Cs в организм с пищей. Процесс пере-
работки грибной продукции включает несколько этапов: 
замачивание, варка (бланширование), соление, марино-
вание. Одним из самых эффективных способов снижения 
содержания цезия в грибах, рекомендуемых населению, 
является водная обработка – вымачивание и (или) вы-
варивание, которая снижает содержание 137Cs от 20 до 
80%. Сушка грибов, наоборот приводит к сохранению и 
концентрированию активности 137Cs в 3 – 10 раз, поэтому 
предпочтительными методами обработки являются ме-
тоды, включающие вымачивание [12–15]. Коэффициент 
кулинарного снижения содержания 137Cs в разных грибах 
при применении всех типов обработки в целом у разных 
авторов отличается до трех раз [16]. Так, в работе [17] 
приводится коэффициент кулинарного снижения цезия, 
равный 0,6; в работах других авторов [12, 18–21] – 0,4; в 

работах [22–23] – 0,2. Таким образом, благодаря кулинар-
ной обработке реальные уровни содержания цезия-137 в 
грибах, потребляемых населением в пищу, будут ниже, 
чем в свежесобранных.

Целью настоящего исследования является оценка 
фактических уровней содержания 137Cs в домашних за-
готовках сушеных и маринованных грибов разных ви-
дов у жителей, проживающих в Юго-Западных районах 
Брянской области.

Материалы и методы

Для исследования были выбраны десять лесных участ-
ков на территории шести наиболее загрязненных райо-
нов Юго-Западной части Брянской области (Гордеевский, 
Злынковский, Климовский, Клинцовский, Красногорский, 
Новозыбковский), где, согласно данным Росгидромета 
[24], уровни поверхностного загрязнения 137Cs могли су-
щественно различаться. Основной тип почв в исследуе-
мых районах – дерново-подзолистый с песчаным и супес-
чаным механическим составом (табл. 1). Данный тип почв 
характеризуется низким содержанием обменного калия, 
органического вещества, обменных оснований (соедине-
ний серы), емкости катионного обмена, физической гли-
ны, что способствует, увеличению коэффициента перехо-
да (КП) 137Cs из почвы в грибы.

Таблица 1
Характеристика мест отбора проб почвы и дикорастущих грибов на территории Юго-Западных районов  

Брянской области в 2014 году

№ 
п/п

Район НП
Географические 

координаты
участка GPS

Численность 
населения, 

человек 
[25]

Превалирующий тип почв 
(механический состав)

Поверхностное 
загрязнение почвы 

137Cs, кБк/м2[24]

1 Гордеевский c.Малоудебное
52.882º N
31.752º E

120
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный)

463

2 Злынковский п.г.т.Вышков
52.466º N
31.707º E

2807
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный

648

3 Злынковский д.Карпиловка
52.330º N
31.771º E

360
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный

318

4 Климовский с.Хохловка
52.439º N
32.178º E

648
Дерново-
слабоподзолистый (пес-
чаный и супесчаный)

226

5 Клинцовский д.Кожушье
52.860º N
32.330º E

78
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный)

33

6 Клинцовский с.Смолевичи
52.737º N
32.235º E

737
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный)

70

7 Клинцовский с.Туросна
52.748º N
32.129º E

455
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный)

174

8 Красногорский с.Увелье
52.439º N
32.178º E

331
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный)

921

9 Новозыбковский д.Несвоевка
52.714º N
31.603º E

139
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный)

292

10 Новозыбковский с.Новое Место
52.528º N
31.820º E

437
Дерново-подзолистый 
(песчаный и супесчаный)

559
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Для отбора проб выбирались населенные пункты, рас-
положенные рядом с наиболее посещаемыми местными 
жителями лесными участками, удаленными от НП от 0,3 
до 5 км. Доминирующими типами леса на выбранных тер-
риториях были сосняк зеленомошный, участки с березо-
выми рощами. Плотности поверхностного загрязнения 
137Cs (σ

137
) почвы варьировали от 33 до 944 кБк/м2 (ори-

ентировочные уровни поверхностного загрязнения почвы 
в лесах оценены по результатам гамма-спектрометриче-
ских измерений отобранных проб почвы).

Всего настоящим исследованием было охвачено 10 
НП с общей численностью проживающего в них населе-
ния 6112 человек [25]. Для исследования было отобрано 
25 проб грибов, из которых 8 проб сухих и 17 – марино-
ванных (таб. 2–3). При опросе жители подтверждали, что 
сбор грибов осуществлялся в ближних лесах на расстоя-
нии от 0,3 до 5 километров от НП. Идентификацию вида 
грибов проводили по общепринятым признакам, описан-
ным в специальной литературе [26].

Исследование содержания цезия-137 в отобранных 
пробах грибов выполнялось в 2014 году на базе аккреди-
тованного испытательного лабораторного центра ФБУН 
научно-исследовательского института радиационной 
гигиены имени профессора П.В.Рамзаева по аттесто-
ванной в установленном порядке методике выполнения 
измерений [27]. Пробы маринованных грибов разделяли 
на две части: грибы и маринад. Определение удельной 
активности (УА) 137Cs в исследуемом материале прово-
дилось гамма – спектрометрическим методом на сцин-

тилляционном гамма-спектрометре СГС-200 с датчи-
ком NaI (Tl), блоком детектирования БДАГ-2СП-1, АЦП 
ПАА-001, программное обеспечение «DOKA-SGS2000» 
(Свидетельство о поверке №210-1318/13 выдано ВНИИМ 
им. Д.И. Менделеева 12 декабря 2013 г.). Образцы из-
мерялись в цилиндрическом алюминиевом сосуде диа-
метром 56 мм и высотой 100 мм. Погрешность измере-
ний коэффициентов чувствительности – 10% (P=0,95). 
Минимальная детектируемая активность (МДА) установ-
ки составляла 2,5 Бк на пробу при времени измерения 1 
час [27].

Статистическая обработка и графическое представ-
ление данных осуществлялась средствами MS Excel.

Результаты и обсуждение

Анализ результатов измерений УА 137Cs в исследуемых 
пробах грибов показал существенные различия в содер-
жании между разными видами грибов при различных ви-
дах их кулинарной обработки (табл. 2–3). 

Из таблиц 2 и 3 видно, что УА цезия-137 в сушеных 
грибах выше, чем в маринованных. Среднее значения УА 
в сушеных грибах составляет 16100 Бк/кг (табл. 2), в ма-
ринованных грибах – 1790 Бк/кг (табл. 3). Это связано с 
тем, что при высыхании грибов масса за счет испарения 
влаги в несколько раз уменьшается, а активность 137Cs 
остается неизменной [8]. Из таблицы 2 видно, что связь 
между уровнем загрязнения почвы и УА цезия-137 в раз-
ных видах сухих грибов характеризуется коэффициентом, 
величина которого варьирует в диапазоне от 5*10-3 до 124 
*10-3м2/кг. 

Ошибка измерений не превышает 35%.

Таблица 2
Результаты измерения удельной активности 137Cs в сушеных грибах, отобранных на исследуемых территориях Брянской 

области в 2014 г.

Район Ближайший НП s Виды грибов Название вида (лат).
УA 137Cs, 

Бк/кг
КП*10-3м2/кг

Гордеевский с.Малоудебное 463
Подосиновик 
жёлто-бурый

Leccinium aurantiacum 9180 20

Злынковский п.г.т.Вышков 648 Белый гриб Boletus edulis 80400 124

Злынковский д.Карпиловка 318 Польский гриб Xerocomus badius 17000 53

Клинцовский д.Кожушье 33 Белый гриб Boletus edulis 2230 68

Климовский с.Хохловка 226 Белый гриб Boletus edulis 6400 28

Климовский с.Хохловка 226 Моховик желтомясный Xerocomus chrysenteron 2000 9

Климовский с.Хохловка 226 Подберёзовик 
обыкновенный

Leccinium scabrum 1130 5

Новозыбковский д.Несвоевка 292 Белый гриб Boletus edulis 10800 37

Разброс значений
(min-max)

1130-80400 5-124

Медиана 7790 33

Среднее арифм. 16100 43

Станд. откл. 26500 39
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Анализ результатов измерений УА цезия-137 в мари-
нованных грибах и маринаде показал, что среднее значе-
ние в маринаде составляет 1820 Бк/кг, а в грибах – 1790 
Бк/кг. Соотношение между УА цезия-137 в маринованных 
грибах и уровнем загрязнения почвы варьирует в диапа-
зоне от 0,1 *10-3 до 22 *10-3м2/кг.

Согласно нормативам единых санитарно-эпидемио-
логических и гигиенических требований к товарам и про-
дуктам, подлежащим санитарно-эпидемиологическому 
надзору [28], уровни допустимого содержания 137 Cs в 
грибах не должны превышать 500 Бк/кг в свежих и 2500 
Бк/кг в сушеных грибах. Из приведенных в таблицах 2 и 
3 данных видно, что значительная часть проб грибов из 
домашних заготовок жителей превышает установленные 
нормативы допустимого загрязнения грибов. 

Уровень радиоактивного загрязнения территории 
137Cs является основным показателем, от которого за-
висит содержание радионуклида в растительности, в 
сельскохозяйственных пищевых продуктах, и, разумеет-
ся, в грибах. Зависимость УА от уровня поверхностного 
загрязнения почвы хорошо прослеживается для сухих 
грибов (Рис. 1). Из рисунка 1 также видно, что для мари-
нованных грибов связь УА с уровнем загрязнения почвы 
цезием-137 практически отсутствует. Однако ограничен-
ный объем выборки пока не позволяет утверждать об от-
сутствии этой связи для маринованных грибов.

Объяснить оба наблюдаемых явления можно тем, что 
сушеные грибы перед сушкой не подвергаются обработ-
ке водой (сухая чистка), тогда как маринованные грибы 
подвергаются водной обработке (иногда несколько раз). 
Помимо этого, часть активности в процессе маринования 
переходит в маринад. 

В таблице 3 показана доля активности цезия-137 в ма-
ринаде в исследованных пробах маринованных грибов. 

Анализ полученных результатов показал, что доля ак-
тивности цезия-137, переходимая из приготовленных для 
маринования грибов в маринад, различается не только 
между разными видами, но и внутри одного вида. Этот 

факт можно объяснить тем, что каждая хозяйка перед 
процессом маринования грибов по-разному проводит 
их предварительную подготовку. В среднем доля актив-
ности цезия-137 в маринаде составляет 37% (от 16% до 
55%) от всей активности в грибах, то есть в процессе ма-
ринования активность грибов снижается дополнительно к 
тому снижению, которое произошло в процессе предва-
рительной кулинарной обработки перед маринованием.

Выводы

1. В данной работе представлены результаты оцен-
ки фактических уровней содержания 137Cs в домашних 
заготовках сушеных и маринованных грибов разных ви-
дов у жителей, проживающих в Юго-Западных районах 
Брянской области. Показано, что УА в пробах сухих и 
маринованных грибах варьирует в широком диапазоне: 
в сухих грибах от 1130 до 80400 Бк/кг, в маринованных 
грибах – от 31 до 12300 Бк/кг. Значительная часть проб 
грибов сушеных из домашних заготовок жителей превы-
шает установленные нормативы допустимого загрязне-
ния грибов. 

2. Показано, что содержание цезия-137 в маринован-
ных грибах не имеет выраженной зависимости с уровнем 
поверхностного загрязнения почвы, тогда как УА сухих 
грибов возрастает с повышением уровня загрязнения 
почвы.

3. Установлено, что в процессе маринования грибов 
происходит дополнительное снижение содержания це-
зия-137 от 16% до 55%, что в среднем составляет 37%.

4. В связи с постепенным снижением КП цезия-137 в 
лесные грибы и заметным вкладом потребления грибов в 
дозу внутреннего облучения, а также в связи с широким 
разбросом КП радионуклида в разные виды грибов, для 
надежного прогнозирования ожидаемых уровней облуче-
ния населения требуется дальнейшее изучение динамики 
изменения КП в зависимости от времени после аварии на 
ЧАЭС.
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Abstract
The article presents  results of the study made in 2014 on evaluation of the content of Cs-137 in different 

homemade dried and pickled mushrooms picked by residents of most contaminated areas of Bryansk region. 
The aim of the study was to evaluate actual content levels of Cs-137 in homemade preserves of dried and 
pickled mushrooms picked in Bryansk region areas with high level of radioactive contamination after 
Chernobyl accident. Sampling was conducted in residential settlements in proximity to most visited forest 
areas located at different distances to residential settlements in the range  from 0.3 to 5 kilometers, with 
different forest types, with different soil surface contamination density by Cs-137 in the range from 33 to 944 
kBq/m2 (Tentative levels of surface contamination of forest soil are evaluated based on the results of Gamma- 
Spectrum measurements in soil samples). Sampling was done at voluntary consent of local residents. In the 
frameworks of the research in ten settlements with 6112 residents altogether 25 samples were selected ( 8 
samples of dried and 17 of pickled mushrooms).

The analyses of study results resulted in the following conclusions: specific activity in samples of different 
kinds of dry and pickled mushrooms picked by residents of South-West areas of Briansk region vary in broad 
range from 31 to 12300 Bq/kg.  The most part of  homemade preserves of dried and pickled mushrooms  of  
the  local  residents  exceeds  normative  levels  of  permissible mushroom contamination. Cs-137 content 
in pickled mushrooms is not explicitly dependent on the level of soil surface contamination whereas specific 
activity of dry mushrooms increases along with the level of surface contamination increase. In the process of 
mushroom pickling the additional reduction of Cs-137 content is observed: from 16% to 55% which averages 
to 37%. Due to the gradual reduction of coefficients of conversion into forest mushrooms and significant 
contribution of mushroom consumption into internal radiation dose as well as due to wide scatter of coefficients 
of conversion of radionuclide into different kinds of mushrooms the robust forecasting of the expected levels of 
population radiation requires further study of dynamics of time-dependent changes of conversion coefficient.

Key words:  Cs-137,  Briansk  region,  Chernobyl  NPP  accident,  dried mushrooms,  pickled mushrooms,  
homemade  mushroom  preserves,  radioactive contamination  of  soil,  culinary  reduction.
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