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摘 要：研究我国食品中放射性物质分析标准现状，完善食品安全标准体系建设。以当前食品中放射性物质分析

标准的内容、应用情况和制修订状况为研究对象，剖析其中存在的不足并提出建议。分析标准在时效性、适宜性等

方面与实践需求存在不相适应情况，有必要完善相关分析标准建设，为风险监测评估和应急处置提供有力的技术

支撑。建议形成多方参与的标准管理工作机制、加快限量标准和响应行动水平标准的制修订、完善急常兼备的检

测方法标准，持续保持分析标准的适宜性和有效性。
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Research and recommendations on the current situation of analysis standards for 
radioactive substances in food in China
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Abstract： To improve the construction of a food safety standards system， the current status of analysis standards for 
radioactive substances in food in China was studied.  Examining the content， application， and revision status of the current 
standards for the analysis of radioactive substances in food， shortcomings， and proposed suggestions were analyzed.  
Analysis standards are not suitable for practical needs in terms of timeliness and suitability， and it is necessary to improve 
the construction of relevant analysis standards to provide strong technical support for risk monitoring， assessment， and 
emergency disposal.  It is recommended to establish a multiparty standard management mechanism， accelerate the 
preparation and revision of limit standards and response action level standards， improve testing methods and standards that 
are both urgent and routine， and continuously maintain the suitability and effectiveness of analytical standards.
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环境中放射性物质广泛存在，其来源一是天然

放射性核素，包括宇宙射线的粒子与大气中物质相

互作用产生的氢 -3（氚）、碳 -14 等，和地球形成时就

已存在的核素及其衰变产物；二是人为放射性核素，

来自核试验、核工业、核事故泄漏的放射性物质，其

通过空气、水、土壤等进入食物链并进入到人体内［1］。

通常认为天然本底基本上不会影响食品的安全性，当

食品中放射性物质活度浓度高于天然本底或发生放

射性紧急事件时会造成放射性污染，在人体食入或接

触时可产生内照射或外照射，可能对人体健康造成确

定性效应（如造血损伤、消化道损伤、急性甲状腺炎及

甲状腺功能衰退等）［2］或随机性效应（如癌症和遗传效

应）［3］。1986 年切尔诺贝利核电站事故和 2011 年

福岛核电站事故对相关地区水产品、农产品等造成

严重放射性污染，其后果在多年以后仍然存在［4-5］。

截至 2021 年底，全世界共有 437 座正在运行

的反应堆和 56 座在建反应堆［6］，而在国际降碳减排

趋势下，各国正在或计划建设更多的核电机组。为

及时、有效、科学识别和处置现存照射和应急照射

情况下的食品污染，保护人身健康安全，国内外均

制定了相应的分析标准，当放射性物质活度浓度超

食品安全标准及监督管理
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过标准规定水平时应采取相应的控制措施。本文

通过研究现存照射情况下和应急照射情况下我国

食品中放射性物质分析标准建设、应用、制修订现

状，分析可能存在的不足之处并提出建议，以促进

食品安全标准体系更加完善。

1　食品中放射性物质分析标准

常用的现行有效食品中放射性物质分析国家

标准和行业标准见图 1，根据现存照射和应急照射

两种情况分为两类。这些标准的管理较统一，从归

口单位来看，主要归口国家卫生健康委员会；从标

准起草单位看，主要由各地疾病预防控制中心和出

入境检验检疫局及中国医学科学院等放射检测机构

联合起草，相对集中统一管理有利于统筹规划标准

的布局、制定、使用及跟踪评价，提高标准的管理

效能。

1. 1　我国食品中放射性物质限量标准和响应行动

水平标准

对于食品的放射性污染，既要关注易产生外照

射的 γ 放射性核素，又要关注易产生内照射的 α、

β、γ 放射性核素，即要同时关注人工放射性核素和

天然放射性核素的影响，我国食品中放射性物质限

量标准和响应行动水平标准所规范的食品分类、项

目指标、限量类型见表 1。
1. 1. 1　现存照射情况下的限量标准

GB 14882—1994 规定了 5 类食品品种中 5 种

天然和 7 种人工放射性核素的限制浓度，其是依据

国际辐射防护委员会（International Commission on 
Radiological Protection，ICRP）26 号和 30 号建议书

的基本原则和国内外研究成果，假设单一食品被单

一放射性核素污染，根据年摄入量和食用最多人群

的平均日食用量推算的，但随着人们饮食结构的变

化（如动物性食物消费类增多［7］）、食品工业的发展

（食品生产许可品种已达 32 类［8］，包括特殊食品尤

其是对婴幼儿最重要甚至是唯一营养来源的婴幼

儿配方食品的发展）、对放射性污染认识的深入（如

使用导出限制浓度存在局限性［9］）以及国际新发展

趋势（如制定了现存照射情况下适用于国际贸易食

品的一般准则［10］）等，该标准亟需调整以适应当前

需求。

GB 19298—2014 和 GB 8537—2018 规定的放

射性指标以筛查性指标为主，GB 19298—2014 规定

的源水易受环境中放射性核素的影响，其放射性指

标引用 GB 5749—2022，GB 8537—2018 规定的源

水主要受地壳中放射性核素影响，但总 α 或总 β 活

度浓度超出限量值时并不意味着该产品一定是不

安全的，而是提示应进一步对其进行具体核素分析

和评价，以考虑是否需要采取必要的控制措施，但

两项标准均未规定总 β 指标进行核素分析评价前

扣除钾 -40 的要求，且未明确总 α 或总 β 指标高于

限值时应如何进行核素分析和评价，有必要进一步

修订完善。

食
品
中
放
射
性
物
质
分
析
标
准

现存照射

限量标准

GB 14882—1994食品中放射性物质限制浓度标准

GB 19298—2014食品安全国家标准 包装饮用水

GB 8537—2018食品安全国家标准 饮用天然矿泉水

检测方法标准

GB 14883.1~10—2016食品安全国家标准 食品中放射性物质的测定

GB/T 5750.13—2006 生活饮用水标准检验方法 放射性指标

GB 8538—2022食品安全国家标准 饮用天然矿泉水检验方法

SN/T 4889—2017出口食品中γ放射性核素的测定 无源效率刻度法

WS/T 234—2002食品中放射性物质检验 镅—241的测定

GB/T 16140—2018水中放射性核素的γ能谱分析方法

GB/T 16145—2020生物样品中放射性核素的γ能谱分析方法

应急照射

响应行动水平标准

GB 18871—2002电离辐射防护与辐射源安全基本标准

GBZ 113—2006核与放射事故干预及医学处理原则

GBZ/T 271—2016核或辐射应急准备与响应通用准则

检测方法标准 WS/T 614—2018应急情况下放射性核素的γ能谱快速分析方法

图 1　我国食品中常用放射性物质分析标准框架图

Figure 1　Framework diagram of commonly used radioactive substances analysis standards in food in China
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1. 1. 2　应急照射情况下的响应行动水平标准

GB 18871—2002 规定了应急照射情况下开展

紧急防护行动的食品中一些重要人为放射性核素

的通用行动水平，其等效采用的《国际电离辐射防

护和辐射源安全基本安全标准》（国际原子能机构

安全丛书 115 号，1996 年版）是受放射性核素污染

食品的国际贸易应遵循的准则，GBZ 113—2006 引

用 GB 18871—2002 相关规定。因国际原子能机构

（International Atomic Energy Agency，IAEA）于 2014 年

发布新标准［10］替代 1996 年版标准，并提出了新的

理念，要求监管机构在制定现存照射情况下食品中

放射性核素引起的照射的参考水平时，必须考虑国

际食品法典委员会相关文件关于放射性物质活度

浓度水平的规定，这两个标准的内容已不合时宜，

有必要依据新国际理念修改完善。

GBZ/T 271—2016 参照 IAEA 于 2011—2013 年

间发布的 IAEA-No.  GSR Part 3 暂行版等几个文件

制定，规定了核或辐射应急准备与响应下的操作干

预水平（Operational intervention levels，OILs），用于

在核或辐射应急时对决定的技术支持，如超过某一

OILs 预置值，应迅速启动相应的防护行动，体现了

本领域国际上发展的新趋势。

1. 1. 3　与国际组织相关标准的比较

主要国际组织发布的旨在国家层面应用的国

际标准，见表 2。这些国际标准规定了评估不同情

况下食品中放射性核素的活度浓度水平，具体而

言，粮农组织/世界卫生组织国际食品法典委员会

（FAO/WHO CAC）规定的是核或放射性紧急情况发

生后供人食用和国际贸易的食品中所含放射性核

素的指导水平（放射性浓度），IAEA 规定的是应急

照射情况下进行食品中放射性核素筛查的操作干

预水平，以及核或放射紧急情况后国际贸易食品中

放射性核素的指导水平，这些国际标准之间没有重

大差异，但需要采取适当措施以促进其有效使用，

并协助各国家当局制订食品中放射性核素活度浓

度水平［11］。

表 1 与表 2 比较发现，我国标准与国际标准在

食品分类、项目指标、结果表述等方面均存在着一

定的差异，虽然这些国际标准不是强制性要求，但

按照《国家标准管理办法》中“积极推动结合国情采

用国际标准”的精神，仍然存在改进的空间。表 2
中同时列出了美国、欧盟关于食品中放射性核素控

制的规定，显然其在食品分类、项目指标、限量类型

等方面也适应于本国或本区域的具体情况。

1. 2　我国食品中放射性物质检测方法标准

我国食品中放射性物质检测方法标准的检测

对象、检测项目、测量方法等见表 3，主要检测方法

是 α 能谱法、β 能谱法、分光光度法、γ 能谱法等。

采用 α 能谱法、β 能谱法、分光光度法等方法时均

需经过复杂且繁琐的样品前处理过程，采用萃取

法、离子交换法、色层法等以对放射性核素进行富

集、分离纯化，以提高检测灵敏度，且常只能测量单

一核素，耗时较长，工作效率较低；同时因步骤繁

杂，影响结果准确性的因素较多，需采取必要的过

程质量控制措施，以保证检测结果的准确性，因此

这些方法主要用于现存照射情况。在应急照射情

况下，主要采用 γ 能谱法检测易造成外照射的 γ 放

射性核素，该法前处理较简单，可同时测量多种放

表 1　我国现存照射、应急照射情况下食品中放射性物质限量标准和响应行动水平标准

Table 1　Limit standards and response action level standards for radionuclides in food in China under existing exposure, emergency 
exposure situations

标准编号

GB 14882—1994

GB 19298—2014
GB 8537—2018

GB 18871—2002

GBZ 113—2006

GBZ/T 271—2016

食品分类

粮食、薯类、蔬菜及水果、肉

鱼虾类和奶类食品

包装饮用水

饮用天然矿泉水

一般消费食品、牛奶、婴儿

食品和饮水

一般消费食品、牛奶、婴儿

食品和饮水

食物（可食部分）、（新鲜）奶

项目指标

人工放射性核素：氢-3、锶-89、锶-90、碘
-131、铯-137、钷-147、钚-239
天然放射性核素：钋-210、镭-226、镭-223、
天然钍、天然铀

总 α 放射性、总 β 放射性（均仅针对以地

表水或地下水为源水加工的包装饮用水）

总 β 放射性、镭-226
（Ⅰ）铯-134，铯-137，钌-103，钌-106，锶-89；
（Ⅱ）碘-131；（Ⅲ）锶-90；（Ⅳ）镅-241，钚
-238，钚-239
（Ⅰ）铯-134，铯-137，钌-103，钌-106，锶-89；
（Ⅱ）碘-131；（Ⅲ）锶-90；（Ⅳ）镅-241，钚
-238，钚-239
OIL5：总 α 或总 β
OIL6：357 个放射性核素

OIL7：碘-131、铯-137

结果表述

单项结果

单项结果

单项结果

组内各核素的活度

之和

组内各核素的活度

之和

单项结果

限量类型

导出限制浓度

最大允许浓度

最大允许浓度

通用行动水平

通用行动水平

操作干预水平

应用场景

现存照射

现存照射

现存照射

应急照射

应急照射

应急准备与响应
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射性核素，适宜时还可采取无源效率刻度法，降低

对放射源的依赖，检测效率较高，但也因此在测量时

存在较多干扰因素，尤其在计数和样品峰净面积本底

修正这两个环节可能会引入较大的测量不确定度，

需采取技术手段减少干扰；另 γ 能谱仪采购、维护

成本更高，可能会影响此类检测方法的应用广度。

随着我国检测方法标准的持续更新，在技术原

理、设备等方面与国际检测方法标准基本相当，但

对照实际需求仍存在进一步完善的内容。如 GB 
14883. 5—2016 测定钋-210 时某些基质折算灰鲜比

后的检出限可能高于 GB 14882—1994 限制浓度的

要求，GB/T 5750. 13—2006 未规定总 β 放射性活度

扣减钾 -40 的方法及进行核素分析的方法，缺少应

急照射情况下食品中总 α、总 β 放射性的检测方法

标准［12-14］等，因此有必要同步调整分析标准，相互协

调，补充缺失的方法标准，以满足实际工作需要。

表 3　我国食品中放射性物质检测方法标准

Table 3　Standards for detection methods of radioactive substances in food in China

GB 14883.1—2016

GB 14883.2—2016
GB 14883.3—2016

食品

食品

食品

采样、预处理、检验方

法、数据处理、质控、安

全、报告等的共同要求

氢-3
锶-89、锶-90

—

燃烧-氧化-电解法

二-(2-乙基己基)磷酸萃取

法、离子交换法、发烟硝酸法

—

液体闪烁计数器

低本底 β 测量仪

—

标准 3H 水

90Sr-90Y、89Sr标准溶液

方法标准 检测对象 检测项目 测量方法 测量仪器 标准源

表 2　主要国际组织、美国和欧盟食品中放射性核素限量标准和响应行动水平标准

Table 2　Limit standards and response action level standards for radionuclides in food of international organizations, USA and EU
组织或国家

FAO/WHO CAC

FAO/WHO CAC

FAO/WHO CAC

IAEA

IAEA

FDA

FDA

EU

EU

文件名称或编号

CXS 193—1995 (2019 年修订)

CXS 227—2001 (2019 年修订)

CXS 108—1981 (2019 年修订)
CXC/RCP 33—1985 (2011 年修订)

IAEA Safety Standards Series
No. GSR Part 3

IAEA Safety Standards Series
No. GSG-2

CPG Sec. 555.880（2020 年修订）

21 CFR Part 165.110（2023 年修订）

Council Regulation(Euratom) 2016/52

Council Directive 2013/51/Euratom

食品分类

婴儿食品、除婴儿食

品以外的食品

瓶 装/包 装 饮 用 水   
(天然矿泉水除外)

天然矿泉水

食品

食品、牛奶

食品

瓶装水

婴儿食品、乳制品、

液 体 食 品 、次 要 食

品、其他食品

供人饮用水

项目指标

(Ⅰ)钚-238，钚-239，钚-240，镅-241；(Ⅱ)锶
-90，钌-106，碘-129，碘-131，铀-235；(Ⅲ)
硫-35(有机结合态)，钴-60，锶-89，钌-103，
铯-134，铯-137，铈-144，铱-192；(Ⅳ )氢-3
(有机结合态)，碳-14，锝-99
应符合 WHO “Guidelines for drinking wa⁃
ter quality”要求：

筛查指标：总 α、总 β
特定核素：氢-3、碳-14、锶-90、碘-131、铯
-134、铯-137、铅-210、钋-210、镭-226、镭
-228、钍-228、钍-230、钍-232、铀-234、铀
-238、钚-239、镅-241、氡
应符合具有管辖权的官方机构制定的所

有标准

要求监管机构应考虑 CXS 193-1995 规定

的指导水平

OIL5：总 α、总 β(筛查)
OIL6：357 个放射性核素(特定)
(Ⅰ)锶-90；(Ⅱ)碘-131；(Ⅲ)铯-134，铯-137；
(Ⅳ )钚-238，钚-239，镅-241；(Ⅴ)钌-103，钌
-106
总 α 放射性 (含镭 -226，不含氡和铀)、镭
-226 与镭 -228、(人造放射性核素的)β 粒

子和光子放射性、铀

锶同位素合计，主要是锶-90；碘同位素合

计，主要是碘 -131；钚或超钚元素的 α 发

射体同位素合计，主要是钚 -239，镅 -241；
其他半衰期超过 10 天的核素合计，主要

是铯-134，铯-137(不含氢-3、碳-14、钾-40)
氢-3、碳-14、钴-60、锶-90、碘-131、铯
-134、铯-137、铅-210、钋-210、镭-226、镭
-228、铀-234、铀-238、钚-239、钚-240、镅
-241、氡、氚、总 α、总 β

限量类型

指导水平

筛查水平

指导水平

—

指导水平

操作干预水平

导出干预水平

最大允许浓度

最大允许水平

参考值

应用场景

现存照射

现存照射

现存照射

现存照射

应急照射

现存照射

现存照射

现存照射

现存照射

注：—表示无该项内容
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GB 14883.4—2016

GB 14883.5—2016

GB 14883.6—2016

GB 14883.7—2016

GB 14883.8—2016

GB 14883.9—2016

GB 14883.10—2016

SN/T 4889—2017

WS/T 234—2002
GB 8538—2022

GB/T 5750.13—2006

GB/T 5750.13—2023

GB/T 16140—2018
GB/T 16145—2020
WS/T 614—2018

食品

食品

食品

食品

食品

食品

食品

食品

食品

食品

食品

饮用天然

矿泉水

包装饮用

水

包装饮用

水

水

生物样品

食品和饮

用水

钷-147

钋-210

镭-226

镭-228

天然钍

天然铀

钚-239、钚-240

碘-131

铯-137

γ 放射性核素（碘-131、
铯-137、铯-134、铀

-238、钍-232、镭-226
等）

镅-241
总 β 放射性

氚

镭-226

总 α 放射性

总 β 放射性

总 α 放射性

总 β 放射性

铀

镭-226
γ 放射性核素

γ 放射性核素

γ 放射性核素

纸上色层法

湿式灰化-自沉积法

共沉淀-射气法

共沉淀-二-(2-乙基己基)磷酸

萃取法

三正辛胺萃取-分光光度法

PMBP 萃取-分光光度法

三正辛胺萃取-分光光度法

激光荧光法

离子交换法、萃取色层法、

α 放射性测量法

γ 能谱测量法

放射化学测量法

γ 能谱仪测定法

磷钼酸铵法

亚铁氰化钴钾法

无源效率刻度法

离子交换-电沉积法

薄样法、活性炭吸附法

蒸馏-电解法

射气闪烁法

低本底总 α 检测法（厚样法、

比较测量法、标准曲线法）

薄样法

低本底总 α 检测法（有效厚

样法、比较法、厚源法）

薄样法

紫外荧光法

电感耦合等离子体质谱法

射气法

液体闪烁计数法

γ 能谱仪测定法

γ 能谱仪测定法

γ 能谱仪测定法

低本底 β 射线测量仪、分光

光度计

低本底 α 放射性测量仪

氡钍分析仪、γ 放射性测量

装置

γ 放射性测量装置、低本底

β 测量仪

分光光度计

分光光度计

激光铀分析仪或激光-时间

分辨发光分析仪

低本底 α 谱仪

低本底 γ 能谱仪系统

低本底 β 测量仪

低本底 γ 能谱仪系统

低本底 β 测量仪

高纯锗 γ 能谱仪

低本底 α 谱仪

低本底 β 测量仪

液体闪烁计数器

室内氡钍分析仪

低本底 α、β 测量系统

低本底 α、β 测量系统

低本底 α、β 测量系统

低本底 α、β 测量系统

微量铀分析仪

电感耦合等离子体质谱仪

闪烁室测氡仪

低本底液体闪烁谱仪

高纯锗 γ 能谱仪

高纯锗 γ 能谱仪

高纯锗 γ 能谱仪

147Pm 标准溶液

210Pb-210Po或 210Po标准溶

液
133Ba示踪剂、226Ra 标准溶

液
133Ba示踪剂、228Ra 标准溶

液

硝酸钍

八氧化三铀

239Pu 标准溶液

137Cs或 131I标准溶液

137Cs标准溶液

能量刻度用标准源、无源

效率刻度

241Am 收率标示剂溶液

氯化钾或 90Sr-90Y 标准源

标准氚水

液体镭标准源

电镀源、天然铀标准溶液、
241Am 或天然铀固体标准物

质

检验源、氯化钾

电镀源、241Am 标准溶液

（或 239Pu 或天然铀标准溶

液）、241Am 或天然铀标准物

质粉末

检验源、氯化钾

铀标准溶液

226Ra 标准溶液
226Ra、α、β 标准溶液

能量和效率刻度用标准源

能量和效率刻度用标准源

能量和效率刻度用标准源

续表

方法标准 检测对象 检测项目 测量方法 测量仪器 标准源

注：—表示无该项内容

2　标准制修订和应用情况

2. 1　标准制修订情况

食品中放射性核素的活度浓度水平主要受环

境影响，随着核技术在工业、农业、医疗等领域的广

泛应用，其对食品的放射性污染风险隐患也在提

高，需根据发展现状与趋势，不断推进相关分析标

准的适宜性和有效性。

在限量标准方面，近些年来关于修订 GB 14882—

1994 的呼声一直存在［15-16］，其于 2012 年列入食品

安全国家标准项目计划并征求意见，但最终并未发

布；2020 年再次列入食品安全国家标准立项计划并

对标准送审稿进行了审查，目前尚未有更新进展。

此外，国家卫生健康委员会于 2017 年立项了强制

性国家标准《食品中放射性核素行动水平》，以更新

GB 18871—2002 中规定的核和放射紧急情况（包括

恶意行为）下食品中人工放射性核素通用行动水
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平，目前仍处于起草阶段。未查询到其他限量标准

和响应行动水平标准修订计划。

在检测方法标准方面，在 2012 年食品安全国

家标准项目计划中，拟制定《食品中放射性核素的

高纯锗 γ 能谱分析方法》，修订《食品和饮水中放射

性物质检测方法》，但最终并未发布。2021 年度食

品安全国家标准立项计划拟修订 GB 14883. 5—
2016《食品中放射性物质钋 -210 的测定》，目前未有

更新进展。GB/T 5750. 13—2023 已于 2023 年 3 月

发布，修改了总 α、总 β 检测方法，增加了铀和镭-226
的检测方法，但仍未包含扣减钾 -40 及进行核素分

析的方法；GB/T 16145—2022《环境及生物样品中

放射性核素的 γ 能谱分析方法》已于 2022 年 12 月发

布，将代替 GB/T 16145—2020、GB/T 16140—2018 等

标准，利于标准管理，应用范围也将更广泛。

国家卫生健康委在《食品安全标准与监测评估

“十四五”规划》“完善最严谨的食品安全标准体系”

任务中明确要修订污染物限量标准、制修订放射性

核素检验方法，并发布《食品安全标准跟踪评价工

作方案》，以进一步推动食品安全标准跟踪评价工

作的有效开展，市场监管总局标准技术司发布《关

于加强国家标准制修订周期管理的通知》，将强化

国家标准制修订周期管理，相信在上述政策规划引

领下，放射性核素分析标准将加速推出，建立适宜

当前国际趋势、国内发展水平的标准体系。

2. 2　标准应用情况

食品中放射性核素监测是核电站周围居民健

康与卫生监测的重要工作内容，也是核事故医学应

急救援的任务之一［17］。开展食品中放射性污染日

常监测和核事故情况下应急监测技术研究，对提高

我国健康风险评估和应急处置能力具有重要意义，

表 4 给出了分析标准在食品放射性水平监测中的

应用实例。

从表 4 可见，在限量标准应用上，GB 14882—
1994 是最常用的限量标准，其是开展食品安全风险

监测、放射性水平调查、核电站运行前和正常运行

期间食品放射性监测的重要依据，而 GB 18871—
2002 并未应用其通用行动水平，主要应用其进行剂

量估算；从检测项目来看，人为放射性核素较天然

放射性核素更受关注；从实践应用来看，还有部分

样品基质（茶叶、婴幼儿奶粉等）、检测项目（241Am、
228Ra 等）等不在限量标准的限定范围内，存在无法

判定情况。根据检测项目，其相应的检测方法标准

主要是 γ 能谱法如 GB/T 16145，而 GB 14883 系列

检测方法标准应用较少，主要原因是部分核素难以

采用 γ 能谱法进行检测；在检测结果上，存在个别

海产品 232Th 超标、红薯样品 226Ra 超标的情况，显示

放射性污染总体水平在控制范围内，但仍存在一定

的风险。总 α、总 β 也是常用筛查项目，采用实验

室内部方法开展检测［12-14］。

GB 19298—2014、GB 8537—2018 主要用于食

品生产企业申请生产许可时试制产品检验［26］，而由

于放射性核素活度浓度受生产过程因素影响有限

等原因，放射性物质并未纳入到食品安全监督抽检

任务中。我国核设施都处于相对安全运行状态，而

对于核事故发生地食品国际贸易采取了禁运等措

施，因此 GBZ/T 271—2016、GB 18871—2002、GBZ 
113—2006 等标准的应用报道较少。

3　建议

食品中放射性物质分析标准在时效性、适宜

性、应用性等方面与实践需求还存在一定的差距，

为适应当前及今后一段时间内的实践需求，应积极

行动，加快推动食品中放射性污染分析标准的完

善，提升标准的适宜性、便捷性和有效性，为风险监

测系统的高效运行提供技术基础。

3. 1　多方参与，共建协调合作的标准制修订工作

机制

根据食品中放射性污染的产生来源，须统筹环

境、原料、生产、国内外贸易等多个重要环节，协调

卫生健康、生态环境、农业农村、市场监管、海关、核

工业等多个相关行业主管部门共同参与，建立职责

明确、协调统一、环节衔接顺畅的标准制修订工作

机制，以促进部门联动、资源利用和信息整合共享，

以“完善最严谨的食品安全标准体系”为抓手，系统

性研究当前形势下对食品中放射性污染防治工作

的实践需求，有序推进分析标准的制修订。

3. 2　顶层规划，加快推动限量标准和响应行动水

平标准的制修订

以《食品安全标准与监测评估“十四五”规划》

为指导，依据发展现状和国际趋势，积极采用国际

标准的基本原则，以风险监测评估为依据，加速推

动 GB 14882—1994、GB 18871—2002 及 GBZ 113—
2006 等限量标准和响应行动水平标准的制修订，系

统梳理现存照射和应急照射情况下应关注的食品

种类（如按婴儿食品与非婴儿食品分类等）、重点监

测放射性核素种类（如增加 241Am、228Ra 等）、限量值

或响应行动水平值（如项目按组别评估，并采用指

导水平）等，制定科学有效、符合放射性核素限制浓

度评价特点的标准。修订 GB 19298—2014 和 GB 
8537—2018，补充总 α 或总 β 指标高于限值时进行

核素分析和评价的要求。
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3. 3　突出重点，完善常急兼备的检测方法标准

建立满足限量标准和响应行动水平标准需求

的检测方法标准，加快 GB 14883. 5—2016 等不完

善、不满足使用要求的标准的修订，推动缺失标准

的立项。为适应应急响应与常态控制的需要，根据

放射性核素衰变的特点，优先制订食品中总 α 总 β
筛查方法标准，并建立配套特定核素的分析和评价

方法，提升标准的实操性、便捷性和应用率。
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表 4　食品中放射性物质分析标准应用实例

Table 4　Examples of application of analysis standards for radioactive substances in food
应用场景

核电站周

围食品 [18]

核电站周

围食品 [19]

核电站周

围食品 [20]

核设施周

围食品 [21]

核电站周

围食品 [22]

北部湾近

海某海域

海产品 [23]

退役铀矿

山区周边

食品 [24]

进口婴幼

儿奶粉 [25]

样品基质

乳制品、蔬菜类、粮食

类、畜禽肉类、水产类

5 类 13 个品种 14 份样

品

全膳食 3 份样品

粮食、蔬菜、瓜果、海

产品、禽肉、茶叶 6 类
13 个品种 79 份样品

粮 食 、蔬 菜 、禽 畜 肉

类、奶粉和茶叶 5 类 9
个品种 57 份样品

粮食作物、家畜家禽

类、蔬菜水果类、海水

鱼虾蟹类、茶叶、乳品

6 类 17 个品种 103 份

样品

海产品 10 份样品

大米、红薯、黄豆 3 类

17 份样品

婴幼儿奶粉 12 份样品

检测项目

137Cs、134Cs、110mAg、
58Co、60Co、238U、232Th、
226Ra、40K

210Pb、226Ra、228Ra、
238U、40K、137Cs
131I、134Cs、58Co、60Co 
和 110Ag、137Cs、226Ra、
232Th、40K、238U
131I、110mAg、137Cs、
134Cs、58Co、60Co、238U、
232Th、226 Ra、40K

137Cs、238U、232Th、
226Ra、40K、90Sr

137Cs、226Ra、232Th、
40K、238U

137Cs、226Ra、232Th、
40K、238U

238U、232Th、226Ra、
90Sr、60Co、103Ru、
106Ru、131I、134Cs、
137Cs、210Po、235U、
241Am、总 α、总 β

检测标准

WS/T 440—2014、GB 
14883.1—94（样品采

集）、GB/T 16145—
1995、GB/T 11713—
2015（效率曲线法估算）

文献法 (样品采集制备）、

自建检测方法（γ 能谱法

（无源效率刻度））

GB/T 16145—1995、GB/
T 11713—2015（全能峰

效率曲线法）

WS/T 440—2014、GB 
14883.9—2016、GB/T 
16145—1995

GB/T 16145—1995（相

对测量方法）、GB/T 
11222.1—1989

GB/T 16145—1995、GB/
T 11713—2015（全吸收

峰探测效率法）

GB/T 16145—1995（全

能峰效率曲线法）

GB 14883.3—2016、GB/
T 11713—2015、HJ 898
—2017、HJ 899—2017

使用设备

高纯锗 γ 谱仪

宽能 HPGeγ
能谱仪

高纯锗(HPGe)
γ 谱仪测量系

统

高纯锗(HPGe)
γ 谱仪

高纯锗 γ 谱
仪、低本底 α、

β 计数器

高纯锗(HP-

Ge)γ 能谱仪

低本底 HP Ge 
γ 谱仪

γ 能谱仪测量

系统、低本底

α、β 测量仪

检出情况

238U(1/14)、232Th(5/
14)、226Ra(5/14)、40K
(14/14)，137Cs(5/14)，
其他未检出。

226Ra(3/3)、40K(3/3)、
210Pb(1/3)、228Ra(1/3)，
其他未检出。
137Cs (29/79)、226Ra 
(73/79)、232Th (67/
79)、40K(79/79)、238U 
(9/79)，其他未检出。
137Cs(11/57)、232Th(9/
57)、226Ra(47/57)、40K
(57/57)，其他均未检

出。
137Cs(17/103)、238U
(103/103)、232Th(103/
103)、226Ra(103/103)、
40K(103/103)、90Sr(39/
39)。
226Ra(10/10) 、40K(10/
10)、232Th(10/10)、238U
(4/10)、137Cs(7/10)。
40K (17/17)、238U (15/
17)、226Ra(14/17)、
232Th(14/17)、137Cs 
(14/17)。
90Sr(6/12)、238U(1/
12)、总 α(7/12)、总 β
(8/12)，其他均未检

出。

判定依据

GB 14882
—1994

GB 14882
—1994

GB 14882
—1994

GB 14882
—1994

GB 14882
—1994

GB 14882
—1994

GB 14882
—1994、
GB 18871
—2002(剂
量估算）

GB 14882
—1994、
GB 18871
—2002

结论

符合

符合

符合

符合

符合

1 份样

品 232Th 超

标，其他均

符合

有红薯样

品 226Ra 超

标，其他均

符合

符合

注：检出情况括号中的数据为样品检出份数/检测份数
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