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ВМІСТ  137Cs  В  ЇСТІВНИХ  ГРИБАХ  ЗАКАРПАТСЬКОЇ  ОБЛАСТІ  
 

Проведено аналіз вмісту 137Cs в їстівних грибах (Boletus edulis Bull.: Fr. та Leccinum scabrum (Bull.: Fr.) 
S.F.Gray) Закарпатської області. Питома активність 137Cs в зібраних грибах не перевищує 354 ± 53 Бк/кг (у сухій 
речовині). Проведена оцінка внеску в дозу внутрішнього опромінення населення при вживанні 1 кг грибів. 
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Вступ 
 

У результаті аварії на ЧАЕС у навколишнє 
середовище була викинута значна кількість різ-
них радіонуклідів техногенного походження з 
сумарною активністю близько 90 МКі [1], до 
складу яких в значній кількості входив 137Cs, 
який є аналогом біогенного елемента − калію. Як 
відомо, цей радіонуклід активно включається в 
харчові ланцюжки і може створювати значні 
дозові навантаження на населення навіть через 
багато років після аварії [2].  

Ліси є критичними з погляду формування зна-
чних доз внутрішнього опромінення населення 
при вживанні лісових харчових продуктів, голов-
ним чином грибів [3]. Це обумовлено такими фак-
торами: щільністю радіоактивного забруднення в 
лісах, яка в середньому на 25 - 30 % вища, ніж на 
неозеленених територіях, розташованих поряд [4]; 
значно вищим (на один - три порядки) коефіцієн-
том переходу 137Cs до харчових продуктів лісу у 
порівнянні з сільськогосподарськими продуктами 
[5]; надзвичайно низькими темпами процесу ау-
тореабілітації лісових ландшафтів [6], що визна-
чаються, головним чином, швидкістю фізичного 
розпаду, вертикальною міграцією радіонуклідів та 
давнім, традиційним масовим використанням 
харчових продуктів лісу населенням.  

Результати досліджень указують на тісний 
зв’язок між споживанням харчових продуктів 
лісу та вмістом 137Cs в організмі місцевих жите-
лів [7, 8]. Внесок харчових продуктів лісу в дозу 
внутрішнього опромінення надзвичайно широко 
варіює - від 12 ÷ 40 % у всього населення до 50 ÷ 
÷ 95 % у його критичних групах за рахунок знач-
ного споживання харчових продуктів лісу [9], а 
також залежно від щільності забруднення тери-
торії, лісорослинних умов, видового складу та 
ресурсів грибів і місцевих особливостей дієти та 
кулінарної обробки [10].  

Використання їстівних грибів лімітується пе-
реважно вмістом 137Сs, оскільки вони є інтенсив-

ними його (137Сs) накопичувачами. 90Sr дуже 
слабо акумулюється в їстівних грибах, за винят-
ком лисичок та трутових грибів [11, 12], а вміст 
природних радіонуклідів (членів ланцюжків ря-
дів розпаду 232Th і 238U) загалом нижче межі їх-
нього виявлення [13, 14]. Тому дослідження вмі-
сту 137Сs в їстівних грибах для місць їхнього тра-
диційного збору та заготівлі на окремих терито-
ріях − надзвичайно актуальна задача, оскільки 
дає змогу оцінити внесок у дозу внутрішнього 
опромінення населення від їхнього споживання. 

Метою даної роботи є визначення вмісту 137Сs 
в їстівних грибах (білих (Boletus edulis Bull.: Fr.) 
та підберезниках (Leccinum scabrum (Bull.: Fr.) 
S.F.Gray)), зібраних на території Закарпатської 
області, та розрахунок внеску в дозу внутрішньо-
го опромінення від вживання грибів у їжу. 

 
Експериментальна частина 

 
Для досліджень використовувалися дикорослі 

гриби: білі (B. edulis) та підберезники (L. scab-
rum), які належать до групи грибів помірного 
накопичення радіонукліда 137Сs [12].  

Збір грибів проводився в серпні - вересні 
2011 р. Гриби збиралися в лісових масивах біля 
сіл Анталовці (Ужгородський район), Сухій (Ве-
ликоберезнянський район), Холмовець (Вино-
градівський район), Липча (Хустський район), 
Новоселиця (Міжгірский район), Руська Мокра 
(Тячівський район), Ясіня (Рахівський райн) За-
карпатської області – у місцях традиційної їхньої 
заготівлі (рис. 1).  

Гриби очищали від часточок ґрунту й рослин-
них решток, висушували при 40 ÷ 50 °С і розмі-
щували у стандартних герметичних контейнерах 
із пластмаси товщиною 0,1 мм та об’ємом 
0,5 дм3, в яких і проводилися подальші вимірю-
вання їхньої гамма-активності. Суха маса віді-
браних зразків грибів на території Закарпатської 
області становила від 0,040 до 0,120 кг.  
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Рис. 1. Точки, в яких проводився збір грибів (1 – с. Анталовці; 2 – с. Сухій; 3 – с. Холмовець; 
4 – с. Липча; 5 – с. Новоселиця; 6 – с. Руська Мокра; 7 – с. Ясіня). 

 
Вимірювання питомої активності 137Cs у про-

бах грибів проводили в низькофоновій лаборато-
рії відділу фотоядерних процесів ІЕФ НАН Укра-
їни. Для досліджень використовувався сертифіко-
ваний гамма-спектрометричний комплекс 
"SBS-40" з коаксіальним напівпровідниковим 
Ge(Li)-детектором, який знаходився в комбінова-
ному захисті, що давало змогу зменшити власний 
фон відносно фонових умов лабораторії [15, 16].  

Калібрувальні вимірювання залежності ефек-
тивності реєстрації від енергії гамма-квантів 
проводилися із застосуванням атестованих 
об’ємних радіоізотопних джерел 137Cs типу 
РДСП № 20-5 з питомими активностями 91, 197 
та 308 Бк/кг (маса та об’єм дорівнювали 0,5 кг і 
0,5 дм3 відповідно). Ефективність спектрометра 

Eε  для фотопіка 137Cs з енергією 661,6 кеВ до-
рівнює 1,4 10-3. Роздільна здатність спектрометра 
становила 3,5 кеВ для лінії 60Co (1332,2 кеВ).  

Вимірювання абсолютної активності проб 
проводилися в однакових геометричних умовах. 
Час вимірювання становив 50000 с. Під час про-
ведення вимірювань проб грибів здійснювався 
контроль роботи спектрометричного комплексу 
по таких параметрах: дрейф каналів, роздільна 
здатність та ефективність реєстрації випроміню-
вання гамма-квантів. Зміна вказаних параметрів 

протягом часу вимірювань не перевищувала 1 %. 
Мінімальна активність (МДА), що детекту-

ється, при визначенні питомої активності 137Cs у 
пробах грибів, що вимірювались, нижче 10 Бк/кг. 

На рис. 2 представлено типові гамма-спектри 
проби грибів B. edulis (с. Липча) та власного  
фону спектрометра. 

 

 
Рис. 2. Гамма-спектри грибної проби 

(B. Edulis, с. Липча) та фону. Час вимірювання 50000 с. 
 
Абсолютна активність радіонукліда A для пі-

ка повного поглинання з енергією E задається 
співвідношенням [4, 5, 14] 
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де Sр і Sf – площі піка повного поглинання з ене-
ргією Ε та фону; Eε  – ефективність детектора 
для енергії Ε = 661,6 кеВ; t  – “живий” час вимі-
рювання; I γ  = 0,851 – квантовий вихід (кількість 
гамма-квантів на розпад) для даної енергії E.  

Питома активність радіонукліда Am розрахо-
вується за формулою 

 

,m
AA
m

=  (2)
 

де A – абсолютна активність радіонукліда, Бк; 
m – маса зразка, кг.  

Статистична похибка виміряних інтенсивнос-
тей фотопіків 137Cs становила ~ 6 ÷ 8 %. Похибка 
визначення питомої активності 137Cs не переви-
щувала 10 %.  

 
Результати досліджень та їхнє обговорення 

 
Значення питомої активності 137Cs у пробах 

білих грибів (B. edulis) та підберезниках (L. 
scabrum), зібраних на території Закарпатської 
області, знаходяться в межах 107 ± 16 ÷ 354 ±  
± 53 Бк/кг та 82 ± 8 ÷ 182 ± 27 Бк/кг на суху масу 
відповідно. Це значно менше (приблизно у 7 і 13 
разів для білих грибів (B. edulis) та підберезників 
(L. scabrum) відповідно) допустимого рівня вміс-
ту радіонукліда 137Cs у сушених дикорослих гри-
бах, що дорівнює 2500 Бк/кг [17].  

Отримані дані (для L. scabrum) узгоджуються 
з результатами роботи [18], в якій проведено 
дослідження динаміки вмісту 137Cs у дикорослих 
грибах і зареєстровано найнижчий рівень пито-
мої активності 137Cs у підберезників. 

На думку Н. Зарубіної [18], відмінність пито-
мої активності 137Cs в грибах пов’язана з видо-
вою приналежністю, характеристикою грунтів, 
погодних умов та конкретним періодом вегета-
ційного сезону. Залежно від періоду вегетаційно-

го сезону та погодних умов фізіологічні процеси, 
що відбуваються в міцелії грибів-симбіотрофів, 
можуть розрізнятися. Це, у свою чергу, призво-
дить до значних змін рівнів питомій активності 
137Cs в міцелії, а отже, і в плодових тілах грибів 
протягом вегетаційного періоду. Залежно від 
забруднення ґрунтів і виду грибів вміст 137Cs в 
них восени збільшується в 1,1 ÷ 30 разів в порів-
нянні з початком вегетаційного сезону.  

Можливий ризик впливу радіоактивності на 
людське здоров'я виражає ефективна доза. Межа 
річної ефективної дози для категорії В (населен-
ня) встановлена в розмірі 1 мЗв [19].  

Використовуючи результати вимірювань пи-
томої активності 137Cs в грибах, можна оцінити 
внесок у середню річну ефективну дозу для гру-
пи населення по внутрішньому опромінюванню 
при пероральному надходженні. 

Внесок у щорічну ефективну дозу для дорос-
лої людини від споживання грибів (сухої речо-
вини) обчислюється згідно з [20, 21]: 

 

m iE  M A dk K ,= ⋅ ⋅ ⋅  (3)
 

де M – річне споживання грибів дорослою люди-
ною, кг сухої речовини; Am – питома активність 
137Cs в грибах, Бк/кг сухої речовини; dk – дозо-
вий коефіцієнт для харчового шляху надходжен-
ня 137Cs в організм людини (для дорослих  
чоловіків і жінок набуте середнє значення dk = 
= 1,3·10-5 мЗв/Бк); Ki – коефіцієнт зниження вмі-
сту 137Сs в готовому харчовому продукті у порів-
нянні з початковим, унаслідок його кулінарної 
обробки (відн. од.); Ki = 0,5 для грибів. 

При споживанні 1 кг сухих грибів, зібраних 
на території Закарпатської області, з питомими 
активностями 82 ± 8 ÷ 354 ± 53 Бк/кг (по 137Cs) 
внесок у дозу внутрішнього опромінювання ста-
новить ~ 0,001 ÷ 0,005 мЗв. Це значно менше 
дози опромінення (0,021 мЗв), утвореної при 
споживанні 1 кг сухих грибів із допустимим рів-
нем вмісту радіонукліда 137Cs [17].  

При проведенні розрахунків коефіцієнт Ki не 
враховувався. 

 
Питома активність 137Cs у їстівних грибах (сухої маси) 

 

Вид грибів Місце збору Дата збору Питома 
активність, Бк/кг 

Білі с. Анталовці, Ужгородський р-н 24.09.11 206 ± 31 
Білі с. Сухій, Великоберезнянський р-н 20.09.11 337 ± 51 
Білі с. Холмовець, Виноградівський р-н 28.08.11 225 ± 34 
Білі с. Липча, Хустський р-н 29.08.11 107 ± 16 
Білі с. Новоселиця, Міжгірский р-н 23.08.11 168 ± 25 
Білі с. Руська Мокра, Тячівський р-н 16.08.11 354 ± 53 
Білі с. Ясіня, Рахівський р-н 04.09.11 258 ± 39 

Підберезники с. Анталовці, Ужгородський р-н 24.09.11 144 ± 12 



ВМІСТ 137Cs В ЇСТІВНИХ ГРИБАХ 

89 

Продовження табл. 
 

Вид грибів Місце збору Дата збору Питома 
активність, Бк/кг 

Підберезники с. Холмовець, Виноградівський р-н 28.08.11 82 ± 8 
Підберезники с. Липча, Хустський р-н 29.08.11 107 ± 16 
Підберезники с. Новоселиця, Міжгірский р-н 23.08.11 182 ± 27 
Підберезники с. Руська Мокра, Тячівський р-н 16.08.11 101 ± 15 
 

Висновки 
 

Визначено вміст 137Сs в їстівних грибах 
(Boletus edulis та Leccinum scabrum), зібраних на 
території Закарпатської області в серпні - вересні 
2011 р. Установлено, що питома активність 137Cs 
у пробах грибів значно менше (приблизно у 7 і 
13 разів для Boletus edulis та Leccinum scabrum 

відповідно) допустимого рівня вмісту радіонук-
ліда [17].  

Проведені оцінки показали, що внесок у су-
марну дозу опромінення населення при спожи-
ванні 1 кг сухих грибів незначний (~ 0,001 ÷ 
÷ 0,005 мЗв) для всіх досліджених місць їхнього 
збору.  
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СОДЕРЖАНИЕ  137Cs  В  СЪЕДОБНЫХ  ГРИБАХ  ЗАКАРПАТСКОЙ  ОБЛАСТИ  

 
Проведен анализ содержания 137Cs в съедобных грибах (Boletus edulis Bull.: Fr. и Leccinum scabrum (Bull.: 

Fr.) S.F.Gray) Закарпатской области. Удельная активность 137Cs в собранных грибах не превышает 354 ± 
± 53 Бк/кг (в сухом веществе). Проведена оценка вклада в дозу внутреннего облучения населения при употреб-
лении 1 кг грибов. 

Ключевые слова: съедобные грибы, 137Cs, гамма-спектрометрия, удельная активность, доза внутреннего  
облучения. 

 
O. O. Parlag,  V. T. Maslyuk,  I. S. Potoki,  P. B. Aryasov,  O. I. Kokhanyuk 

 
137Cs  CONTENT  IN  EDIBLE  MUSHROOMS  OF  THE  TRANSCARPATHIAN  REGION 

 
Edible mushrooms (Boletus edulis Bull.: Fr. and Leccinum scabrum (Bull.: Fr.) S.F.Gray) of Transcarpathian region 

were analyzed on content of 137Cs. Specific activity of 137Cs in collected mushrooms did not exceed 354 ± 53 Bq/kg 
(dry substance). Estimation of the contribution into internal exposure dose of population for the condition of 1 kg of 
mushrooms consumption is carried out. 

Keywords: edible mushrooms, 137Cs, gamma-spectrometry, specific activity, internal exposure dose. 
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