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辐照食品的卫生安全性研究和管理现状

张 　宏

(天津市卫生局公共卫生监督所 ,天津 　300204)

摘　要 :为促进食品辐照技术的商业化应用 ,给我国食品辐照管理部门提供借鉴 ,综述了食品辐照

的目的、经电离辐照加工后食品的变化、食品辐照加工的优势、食品辐照技术的历史回顾。介绍了

美国、加拿大、欧盟等世界主要贸易国对辐照食品的管理和应用及其辐照方法的发展前景。辐照

方法加工食品是一种安全、卫生、经济的新型技术。食品辐照技术既保护环境 ,又以很少的能量防

止了粮食等食物的损失 ,还可保证食品的安全卫生。

关键词 :食品辐射 ;辐射卫生 ;安全管理

Hygienic safety research and administration status of food irradiation

ZHANG Hong

(Tianjin Municipal Institute of Health Inspection , Municipal Health Bureau , Tianjin 214021 , China)

Abstract : To promote the commercial application of food irradiation technique and give reference for food

irradiation administration in China , the article reviewed the various aspects of food irradiation including the
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purpose of food irradiation , changes in food treated by ionizing radiation , advantage of food irradiation

processing and the historical evolution of food irradiation technique. The application and administration of food

irradiation in several major food - trading countries such as the USA. , Canada , EU countries , Australia , New

Zealand , Japan and China were introduced and the prospect of the development of irradiation techniqu was

addressed. Worldwide experience indicates that food irradiation processing is a safe and economical new

technique which can protect environment , decrease loss of foodstuff and ensure food safety effectively.

Key word : Food Irradiation ; Radiologic Health ; Safety Management

　　目前 ,世界上收获后的农副产品约 1Π4 由于腐

烂、霉变、虫害等而损失[1 ] 。防止这种损失是确保食

品供应所不可缺少的。食品辐照可以抑制微生物繁

殖、除虫除害 ,还可以延缓新鲜水果和蔬菜的成熟和

发芽 ,提高食品的安全水平并延长保存期限。随着

对食品辐照的研究日益开展 ,食品辐照技术的有效

性、安全性和无化学残留等优点受到国内外的关注。

现就食品辐照的目的、经电离辐照加工后食品的变

化、食品辐照加工的优势、辐照食品的卫生安全性、

国内外应用和管理现状及其发展前景作一简要

综述。

1 　食品辐照的目的

食品辐照技术如同食品冷藏、高温处理和化学

处理等技术一样 ,能够去除食品中引起食品腐败和

导致食源性疾病的微生物 ,达到保障食品安全、延长

食品货架期的目的。辐照通常能杀灭食品中大多数

微生物 ,但并不是所有微生物。也就是说 ,辐照食品

并不是灭菌食品。如 :用 2～7 kGy 的剂量进行辐照

处理 ,能有效去除非芽孢形成的致病菌如沙门菌、葡

萄球菌、李斯特菌和大肠杆菌 O157 : H7[2 ] ,不能杀灭

引起肉毒中毒的病原菌肉毒杆菌[3 ] 。

2 　经电离辐照加工后食品的变化

食品辐照一方面是一种能够延长食品的货架寿

命 ,增强食品安全卫生性的技术 ,另一方面 ,这种技

术可以引起辐照食品的物理、化学变化和生物变化 ,

从而影响食品的营养价值和感官特性[4 ,5 ] 。研究表

明 ,辐照引起的变化比烹调引起的变化小。烹调引

起的变化很明显 ,消费者很容易辨别。而通常低剂

量辐照后的食品变化不明显 ,不容易通过感官、气味

或味道与未经辐照的食品区别[6 ] 。

在食品加工过程中常用各种方法 ,这些方法会

降低某些营养成分的含量。在低剂量辐照 ( < 10

kGy)时 ,这种营养成分的丢失检测不出来或不明显。

在高剂量辐照 ( > 10 kGy) 时 ,可监测出营养素丢失 ,

但较烹调或冷藏小[7 ] 。在低剂量时 ,大多数食品的

感官和温度变化不明显 ,而在高剂量时 ,辐照食品的

温度升高 ,并且出现感官的变化如异味、变褐色[8 ] 。

3 　辐照食品的卫生安全性

自开展辐照食品研究以来 ,许多国家都进行了

耗资巨大的动物毒理实验 ,结果表明在通常照射剂

量下 ,食物未出现致畸、致突变与致癌效应[9 ] 。1970

年～1981 年成立的 24 个成员国组成的“国际辐照食

品研究计划机构”,进行了长达 10 年的辐照食品的

卫生安全性研究 ,各国也独立进行了实验 ,研究结果

没有得出辐照食品有害的证据 ,证实剂量在 10 kGy

以下辐照的食品是可以安全食用的。为此 ,1980 年

10 月在日内瓦召开的 FAOΠIAEA(国际原子能组织)Π
WHO 食品辐照联 合 专 家 委 员 会 ( Joint Expert

Committee on Food Irradiation ,简称 J ECFI) 指出 :“总

体平均剂量为 10 kGy 以下辐照的任何食品 ,没有毒

理学上的危险 ,不再需要做毒理实验。同时在营养

学上和微生物学上也是安全的”[10 ] 。

通常 ,高分子 (例如糖类 ,蛋白质和脂肪)不易受

辐照的影响[11 ] 。维生素 B1 是对辐照最敏感的维生

素之一 ,但是食品辐照并不会引起食物中的维生素

B1 的损失。美国食品药品管理局 ( FDA) 认为 ,辐照

膳食中的营养素不会受到严重破坏[12 ]
,美国饮食协

会也支持这一结论[11 ] 。

4 　食品辐照加工的优势

辐照加工是一种“冷加工”,不会引起食品内部

温度的明显升高 ,因而易于保持食品的香味和外观

品质[13～15 ] 。例如 ,辐照可抑制马铃薯发芽 ,饱满而

不发皱 ,硬度好 ,营养成分没有明显的损失 ,与冷藏

或化学保藏的马铃薯相比有较强的竞争力[16 ] 。食

品辐照是物理加工过程 ,不需要化学药物 ,食品中没

有药物残留 ,也不污染环境 ,是一种安全的食品加工

方法[17 ] 。由于电离辐射穿透能力强 ,可杀灭大小包

装、散装、液体、固体粮食和食品内部的病菌和害虫 ,

对于一些不宜于进行加热、熏蒸的食品尤其适

用[18 ,15 ] 。食品辐照可杀灭沙门菌和寄生虫 ,改进食

品卫生质量[19 ] 。辐照食品能在常温下长期保存 ,便

于长期运输和国际贸易[20 ] 。辐射加工耗能少 ,与冷
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冻、冷藏相比 ,可节约大量能源 ,有些加工食品经辐

照后还可不必冷藏 ,是一种理想的节约能源的方

法[21 ,15 ] 。

5 　食品辐照技术的历史回顾

从历史上看 ,食品辐照可以追溯到 19 世纪末。

1895 年伦琴发现 X射线以后 ,次年就发现了灭菌的

作用。于是 ,人们很快就开始了将 X 射线用来食品

保鲜贮藏的研究。美国、苏联、荷兰、英国、西德、日

本、法国等都进行了食品辐照研究 ,20 世纪 60 年代

后期 ,许多发展中国家如印度、印尼、菲律宾、马来西

亚等国也开始对食品辐照进行研究。我国食品辐照

研究开始于 1958 年[22 ] 。

世界各国对辐照加工技术作为多种食品卫生处

理的有效手段的认可和应用越来越广泛。消费者对

辐照食品的了解和接受程度也越来越高。目前已有

49 个国家至少核准了一类或一种辐照食品 ,巴西于

2001 年明确了所有食品均可进行辐照 ,目前 ,已有

35 个国家将此项技术用于商业用途 ,而且近年来全

球的食品辐照设施及辐照食品总量达到了近 30 万

吨 ,其中中国约占 8 万吨[23 ] 。主要是家禽、生肉、水

产品[24 ] 。

6 　世界主要贸易国对辐照食品的管理和应用

611 　美国 　作为最先对食品辐照进行研究和开发

利用的国家之一 ,美国已制定了一系列法规和标准。

在美国 ,许多联邦机构负有与食品辐照相关的法律

责任 ,这些部门包括食品药品管理局、美国农业部、

核法规理事会、职业安全健康管理局及交通部。其

中食品药品管理局对保证辐照食品的安全负有基本

的法律责任。这些机构发布的一系列规定 ,涵盖了

可进行辐照的食品种类、可进行食品辐照的处理过

程、辐照的安全应用、辐照设施中工作人员的安全、

放射性物质的安全运输等方面的要求。

食品药品管理局对于食品辐照的职责包括 : (1)

鉴定用于食品加工的放射源的安全性 ; (2)发布法规

规定食品可被辐照的条件、最大允许辐照剂量 ; (3)

检查辐照食品的设施。1986 年食品药品管理局制

定了法规 21CFR179《食品生产、加工和处理中的辐

照》,后又几次增补修订 ,对不同用途的辐照源、食品

种类、目的、辐照剂量、标识、包装等均作出了相应的

规定[23 ] 。

在美国 ,辐照食品比较普遍。食品辐照被批准

用于去除或杀灭昆虫 ,延长货架期 ,控制病原菌或寄

生虫 ,抑制蔬菜发芽[25 ] 。用于辐照的包括猪肉、家

禽、水果和蔬菜、调味品、种子、调料、鸡蛋、谷物

等[25 ] 。越来越多的消费者购买标明安全无毒的辐

照食品[26 ] 。辐照不仅用于食品安全 ,而且用作加工

技术的目的 ,如改善肉制品的颜色[27 ] 。

612 　加拿大 　加拿大政府对食品辐照的控制基于

2 个方面 :安全和标识。《食品药物条例和法规》认

可食品辐照为一种食品加工过程。基于安全考虑 ,

加拿大卫生部负责规定可以辐照的食品种类和允许

的处理水平。加拿大食品检验局 (CFIA) 则负责管

理辐照食品的标识。《食品药物条例和法规》中对辐

照食品的标识作出了规定。CFIA《商业进口食品指

南》中也规定了允许辐照的食品种类、经过辐照和含

辐照配料食品的标识 ,并强调在加拿大销售的辐照

食品必须符合《食品药物条例和法规》[23 ] 。

613 　欧盟 　欧盟于 2000 年 9 月 20 日开始实施 2 部

辐照指令 ,即 The food irradiation Directives 1999Π2ΠEC

和 The food irradiation Directives 1999Π3ΠEC。第一个指

令允许使用食品辐照的成员国建立主要的辐照规

则 ,但不强制德国等国家放弃其对食品辐照的禁令。

该指令涵盖辐照食品和食品配料的制造、营销和进

口 ,对于食品辐照的条件、设施、放射源、辐照剂量、

标识、包装材料等都作出了相关规定。第二个指令

是”执行”指令 ,规定了可以在欧洲辐照及销售的产

品清单[23 ] 。

在欧盟成员国中 ,对食品辐照的意见各有不同。

各成员国均立法对食品辐照管理措施作出规定。欧

盟曾进行许多尝试来统一和协调各成员国食品辐照

管理法规的不同 ,以达到为多数国家可接受[28 ] 。在

英国 ,1990 年许可进行食品辐照。原则上 ,根据辐

照目的不同 ,许可对许多食品进行辐照。但是 ,由于

消费者对辐照食品的恐慌 ,食品辐照实际上并未得

以广泛应用[29 ] 。

614 　澳大利亚和新西兰 　在澳大利亚和新西兰 ,

卫生部通过颁布食品标准进行辐照食品的管理。近

年 ,澳大利亚和新西兰决定停止 1989 年以来对食品

辐照的禁令。1999 年下半年澳大利亚新西兰食品

标准委员会 ( ANZFSC) 核准了澳新食品主管局

(ANZFA) 标准 A17《食品辐照》,该标准规定 ,对食

品、食品配料或成分进行辐照或再次辐照要得到根

据逐项审核原则作出的许可 ,并对有关的辐照剂量、

包装材料及认可的场所和设施实施严格的条件限

制。该标准要求辐照食品进行标识 ,指出其目的是

为满足技术需要或食品安全 ,并涵盖了辐照设施的

操作和控制、操作规范、允许的辐照源和记录保

存[23 ] 。

615 　日本 　日本对于食品辐照一直持谨慎态度 ,目

前只允许对马铃薯进行辐照以抑制发芽[30 ] 。
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616 　中国 　1986 年我国出台了《辐照食品卫生管理

规定 (暂行)》,并在大量实验的基础上陆续发布了粮

食、蔬菜、水果、肉及肉制品、干果、调味品等 6 大类

允许辐照食品名录及剂量标准。1996 年 4 月 5 日颁

布了《辐照食品卫生管理办法》,规定辐照食品必须

严格控制在国家允许的范围和限定的剂量标准内 ,

如超出允许范围 ,须事先提出申请 ,待批准后方可进

行生产。我国规定从 1998 年 6 月 1 日起辐照食品

必须在其最小外包装上贴有规定的辐照标识 ,凡未

贴标识的辐照食品一律不准进入国内市场。
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