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Введение

Результаты многочисленных исследований по-
казывают, что в отдаленный период после аварии на 
Чернобыльской АЭС проблема загрязнения пищевых 
продуктов леса, произрастающих на территориях, по-
страдавших в результате аварии, не теряет своей акту-
альности [1]. Потребление в пищу лесных грибов вносит 
заметный вклад (от 75% до 82%) в дозу внутреннего об-
лучения населения [2–5]. 

Одной из основных задач по обеспечению радиаци-
онной безопасности населения, проживающего на за-
грязненных в результате аварии территориях, является 
снижение вклада пищевых продуктов в дозу внутреннего 
облучения, в том числе от потребления продуктов лесно-
го происхождения (в частности, грибов).

Одной из контрмер, применяемой для снижения до-
зовых нагрузок внутреннего облучения населения от по-
требления грибов, является их кулинарная обработка. 
Согласно литературным данным [6–14], обычно применя-

емые на практике способы первичной кулинарной обра-
ботки (мытье, замачивание, варка, соление, маринования 
и др.) обеспечивают снижение содержания цезия-137 
в грибах от 20% до 97% от его первоначального содер-
жания, а значит, и уменьшают вклад в дозу внутреннего 
облучения населения от их потребления. В отличие от 
вышеперечисленных способов заготовки грибов, сушка 
приводит к сохранению и концентрированию активности 
цезия-137 в грибах (от 3 до 10 раз) [7, 10]. 

Сушение грибов является одним из наиболее по-
пулярных и простых способов их кулинарной обработки 
населением. Благодаря этому способу грибы могут хра-
ниться более продолжительное время (до нескольких 
лет) и при этом не утрачивают свои питательные и вку-
совые качества. Сушеные грибы используются населе-
нием для приготовления разнообразных блюд, как пер-
вых (супы), так и вторых (соусы и др.). Соответственно, 
способы их кулинарной обработки могут меняться. Так, 
при использовании грибного порошка или грибной муки 
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Целью данного научного исследования являлось изучение эффективности кулинарной обработ-
ки (мытья, замачивания и варки) грибов для снижения содержания цезия-137. Для исследования 
были выбраны трубчатые сушеные грибы: белый гриб, боровик, дубовик, масленок, моховик, под-
березовик, подосиновик и польский гриб, собранные в 2016 г., на территориях Брянской области 
(Гордеевский, Клинцовский, Красногорский районы), подвергшихся наибольшему загрязнению 
в результате аварии на ЧАЭС. Определение активности цезия-137 проводилось методом гамма-
спектрометрии. Эффективность кулинарной обработки оценивалась посредством расчета ко-
эффициента кулинарного снижения, равного отношению активности цезия-137 в водной фракции 
и активности в исходной пробе сухих грибов. Результаты экспериментальной работы показали, 
что наиболее эффективным способом кулинарной обработки сушеных грибов является мытье, 
с его помощью содержание цезия-137 в грибах снижается на 49%. При этом большая часть це-
зия-137 переходит в водную фракцию с первым сливом – 32%, с последующими двумя – в воду 
переходит 11% и 6% соответственно. При замачивании грибов в течение 3 ч в водную фракцию 
переходит 26% цезия-137, из которых 14% – в первый час, 9% – во второй час и 3% – в третий 
час замачивания. Увеличение времени замачивания сушеных грибов является малоэффективным 
для снижения содержания в них цезия-137. Использование всех этапов кулинарной обработки 
сушеных грибов (мытья, замачивания и варки) приводит к снижению содержания цезия-137 в 
грибном бульоне на 75%.
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сушеные грибы не подвергаются влажной обработке (вы-
сушенные грибы измельчаются и далее используются для 
добавления в разнообразные блюда). При приготовлении 
первых блюд, как правило, используется та же вода, в ко-
торой они вымачивались, что улучшает наваристость и 
вкусовые качества супа. 

Закономерности снижения содержания цезия-137 в 
сушеных грибах посредством кулинарной обработки по-
казаны в научных работах белорусских и украинских кол-
лег [9–12]. Согласно исследованиям, представленным в 
этих работах, обработка сушеных грибов (мытье, вымачи-
вание, варка) позволяет значительно снизить содержание 
цезия-137 в готовом продукте (бульоне). Согласно полу-
ченным данным [12], мытье способствует переходу 62,4% 
цезия-137 из сушеных грибов в водный раствор, после их 
вымачивания в течение 0,5, 2 и 10 ч в водную фракцию 
мигрирует от 85,3 до 98,94% цезия-137 соответственно. 
При их дальнейшем кипячении (в течение 15 мин и 1 ч) в 
грибах остается от 0,21 до 0,27% первоначально изме-
ренного цезия-137 (в сушеных грибах). По результатам 
работ других исследователей [10], вымачивание грибов в 
течение 6–12 ч с последующим их отвариванием снижа-
ет содержание цезия-137 в них на 50%. При двукратном 
вымачивании и последующем двукратном отваривании 
сушеных грибов происходит снижение содержания в них 
цезия-137 до 8–10 раз. Максимального снижения содер-
жания цезия-137 в сушеных грибах можно добиться путем 
их дву- или трехкратного вымачивания и последующего 
дву- или трехкратного отваривания [9, 11].

Дальнейшее изучение закономерностей снижения 
содержания цезия-137 в грибах на разных этапах их ку-
линарной обработки позволит оптимизировать режимы 
обработки и дать соответствующие рекомендации для 
населения. 

Цель исследования – изучение эффективности ку-
линарной обработки сушеных грибов на различных ста-
диях их мытья, замачивания и варки.

Материалы и методы

Для исследований были выбраны 9 проб трубчатых 
сушеных грибов разных видов (белый гриб, боровик, 
дубовик, масленок, моховик, подберезовик, подоси-
новик и польский гриб). Пробы были собраны во время 
экспедиционных исследований в 2016 г. на территориях 
юго-западных районов Брянской области (Гордеевский, 
Клинцовский, Красногорский), подвергшихся наиболь-
шему загрязнению в результате аварии на Чернобыльской 
АЭС. Для отбора проб выбирали наиболее посещаемые 
местными жителями лесные участки, различающие-
ся между собой удаленностью от населенных пунктов 
от 0,3 до 5 км, с плотностями поверхностного загрязне-
ния цезия-137 почвы от 33 до 944 кБк/м2 (ориентировоч-
ные уровни поверхностного загрязнения почвы в лесах 
оценены по результатам гамма-спектрометрических из-
мерений отобранных проб почвы). Идентификацию вида 
грибов проводили по общепринятым признакам, опи-
санным в справочной литературе [16]. Подготовку проб 
грибов к измерениям на гамма-спектрометре проводили 
согласно аттестованной методике выполнения измере-
ний [17]. Пробы сырых грибов перед сушкой проходили 

этап сухой механической обработки (грибы тщательно 
осматривали, отбраковывали и выбрасывали червивые, у 
оставшихся вырезали размякшие и поврежденные (гры-
зунами, насекомыми и слизнями) места, очищали грибы 
от остатков леса (почвы, песка, листьев, мелких веточек 
и др.), одновременно подрезали ножки грибов, соскабли-
вая с них верхний слой. Затем шел этап сортировки (очи-
щенные грибы делили на разные виды) с последующим 
взвешиванием сырой массы каждой измеряемой пробы 
грибов. Сортированные пробы грибов сушили в специ-
ализированной электрической сушилке при температуре 
50–60 °С примерно 9–12 ч. Все высушенные пробы гри-
бов снова взвешивали, а затем измеряли на гамма-спект-
рометре. Для исследования брали пробы с большими 
удельными активностями от 1 700 Бк/кг до 16 400 Бк\кг 
(табл.). Далее шла их кулинарная обработка с последова-
тельным измерением пробы на гамма-спектрометре по-
сле каждого этапа: 

I. Мытье – для удаления с поверхности высушенных 
грибов остатков лесного сора их замачивали в холодной 
воде (200 мл) на 10–15 мин, затем дважды промывали 
чистой водой, сливаемую после каждого процесса воду 
измеряли на гамма-спектрометре, а сами грибы исполь-
зовали в следующем этапе кулинарной обработки – зама-
чивании (этап восстановления). 

II. Замачивание – пробы сушеных грибов замачивали 
в холодной воде при комнатной температуре на 1, 2 и 3 ч. 
Каждый час (в течение 3 ч) вода из них сливалась и из-
мерялась на гамма-спектрометре, грибы после каждого 
этапа заливались свежей водой. В экспериментальной 
работе мы подробно рассмотрели изменения содержа-
ния цезия-137 на каждом этапе приготовления блюда из 
сушеных грибов; 

III. Варка – грибы варили на слабом огне (от 40 мин 
до 2 ч). После завершения каждого этапа кулинарной об-
работки грибы отделяли от водной фракции с помощью 
дуршлага. Затем грибы переходили на следующий этап 
обработки, а сам дуршлаг тщательно промывался под 
проточной водой. Определение удельной активности це-
зия-137 проводилось методом гамма-спектрометрии, из-
мерения проводили по методике выполнения измерений 
[17] с помощью сцинтилляционного гамма-спектрометра 
СЕГ-04Т, состоящего из блока детектирования МКГБ-01 
№006, АЦП MD198 № 6. Минимальная детектируемая 
активность (МДА) составляла 2 Бк на пробу при времени 
измерения 1 ч. Обработка спектров проводилась с по-
мощью программного обеспечения ASW. Статистическая 
обработка данных осуществлялась средствами MS Excel. 
Количественный учет снижения содержания цезия-137 
в процессе кулинарной обработки сушеных грибов про-
изводился с помощью коэффициента кулинарного сни-
жения (K

сн.
), равного отношению между количеством 

цезия-137 в водной фракции после каждого этапа кули-
нарной обработки и его количеством в сухих грибах.

Результаты и обсуждение

В таблице приведены результаты оценки эффектив-
ности кулинарного снижения содержания цезия-137 для 
всех перечисленных выше этапов. 

Полученные результаты (см. табл.) наглядно показыва-
ют, что на каждом этапе кулинарной обработки происходит 
постепенное снижение содержания цезия-137 в грибах. 
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Тенденция снижения содержания цезия-137 в разных ви-
дах грибов, представленных в данной выборке, наблюда-
ется вплоть до конечного продукта потребления (грибно-
го бульона). 

Как видно из результатов расчета средних значений 
коэффициентов снижения, наиболее эффективной ста-
дией обработки является мытье. Содержание цезия-137 
на этой стадии снижается на 49%, из которых 32% пере-
ходит в водную фракцию с первым сливом, а оставшиеся 
17% – с последующими двумя.

На этапе замачивания из грибов в водную фракцию 
переходит 26% цезия-137. На этом этапе также просле-
живается постепенное снижение эффективности очистки 
цезия-137 со временем вымачивания: в первый час в вод-
ную фракцию переходит 14% цезия-137, во второй час – 
9%, а в третий час – 3%.

На последней стадии кулинарной обработки – варке 
в грибной бульон переходит около 6% от первоначально 
измеренного содержания цезия-137 в сухих грибах. 

Результаты проведенной экспериментальной работы 
показали, что при соблюдении полного технологического 
процесса кулинарной обработки разных видов сушеных 
грибов (мытья, замачивание, варки) можно более чем на 
75% уменьшить содержание в них цезия-137 от его исход-
ного значения. В конечном продукте (супе) его останется 
6% (см. табл.). Следует сказать, что, как правило, при 
приготовлении супов из сушеных грибов вода после 1-, 2- 
и 3-часового замачивания не выливается, а используется 
в блюде для усиления его вкусовых качеств. В этом случае 
26% цезия-137 будет потребляться вместе с супом.

Выводы

1. Наиболее эффективным способом кулинарной об-
работки сушеных грибов является мытье, с его помощью 
снижается содержание цезия-137 в грибах на 49%. При 
этом большая часть цезия-137 переходит в водную фрак-
цию с первым сливом – 32%, с последующими двумя в 
воду переходит 11% и 6% соответственно.

2. При замачивании грибов в течение 3 ч в водную 
фракцию переходит 26% цезия-137, из которых 14% – в 
первый час, 9% – во второй час и 3% – в третий час за-
мачивания. Увеличение времени замачивания сушеных 
грибов является не только малоэффективным для сниже-
ния содержания в них цезия-137, но и ухудшает вкусовые 
качества приготовленного блюда.

3. Использование всех этапов кулинарной обработки 
сушеных грибов (мытья, замачивания и варки) приводит 
к снижению содержания цезия-137 в грибном бульоне на 
75%.
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Cooking of the dried mushrooms as an effective solution for the reduction  
of the 137Cs concentration

Kseniya V. Varfolomeeva
Saint-Petersburg Research Institute of Radiation Hygiene after Professor P.V. Ramzaev, Federal Service for Surveillance 

on Consumer Rights Protection and Human Well-Being, Saint-Petersburg, Russia

The aim of the current study was to evaluate the effectiveness of cooking (washing, soaking and boiling) of 
the mushrooms to reduce the 137Cs concentration. The following tubular dried mushrooms were selected for the 
study: Boletus edilus (cepe), porcini lurid boletus, annulated boletus, orange-cup boletus, variegated boletus 
and bay bolete. The mushrooms were collected in 2016 in the Bryansk region areas (Gordeevsky, Klintzovsky 
and Krasnogorskiy districts) with the maximum contamination after the Chernobyl NPP accident. The activ-
ity concentration of 137Cs was determined by gamma-spectrometry. Effectiveness of cooking was assessed by 
calculating the coefficient of cooking reduction equal to the ratio of the activity of 137Cs in water fraction to 
the activity in the initial dried mushroom sample. The results of the study indicated that the most effective 
way of cooking the mushrooms was washing, allowing reducing the concentration of 137Cs by 49%. The major 
part of 137Cs was transferred to the water fraction with the first decanting – 32%; with the consecutive two 
decantings – 11% and 6%, respectively. During the soaking of mushrooms, 26% of 137Cs is transferred into 
the water fraction within the first 3 hours: 14% – during the first hour, 9% – in the second and 3% – in the 
third. Increase in the soaking time had low effect on the reduction of the concentration of 137Cs and reduced the 
taste characteristics of the meal. The complex use of all three stages of cooking (washing, soaking and boiling) 
allows reducing the concentration of 137Cs up to 75% in the mushroom broth.

Key words: forest mushrooms, coefficient of cooking reduction, methods of cooking, radioactive contami-
nation, 137Cs, activity, activity concentration, Chernobyl NPP accident, Bryansk region.
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