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前 言

食品辐照是利用电离辐射辐照食品或食品配料的一种食品加工工艺过程。食品经辐照产生某些辐
射化学与辐射生物学效应，可抑制发芽、延迟或促进成熟、杀虫、杀菌、防腐或灭菌，达到食品保鲜、延长
保质期、减少损失或提高食品卫生品质等目的。为了保证食品辐照工艺正确可靠，保证食品辐照的质量，
符合国家有关法规和标准并与国际接轨，促进食品辐照在我国的产业化，扩大辐照食品的国内贸易和国
际贸易，特制定本标准。
本标准在技术内容上非等效采用了国际食品法典委员会（ＣＡＣ）制定的《食品辐照通用标准（Ｃｏｄｅｘ

Ｓｔａｎ１０６—１９８３）。
本标准的附录 Ａ是标准的附录，附录 Ｂ是提示的附录。
本标准由中华人民共和国农业部提出。
本标准起草单位：中国农业科学院原子能利用研究所。
本标准主要起草人：施培新、林音、刘宏跃。
本标准由中国农业科学院原子能利用研究所负责解释。
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中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局┐┐批准 ┐┐实施

 范围

本标准规定了食品辐照的基本要求和操作。
本标准适用于食品的辐照。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方面应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ７７１８—１９９４ 食品标签通用标准

ＧＢ１４８８１—１９９４ 食品企业通用卫生规范

ＧＢ燉Ｔ１５４４６—１９９５ 辐射加工剂量学术语

ＧＢ１６３３４—１９９６ 犞辐照装置食品加工实用剂量学导则

ＧＢ燉Ｔ１６８４１—１９９７ 能量为 ３００ｋｅＶ～２５ＭｅＶ电子束辐射加工装置剂量学导则

ＧＢ１７５６８—１９９８ 犞辐照装置设计建造和使用规范

ＥＪ９７１—１９９５ 辐照加工用电子加速器通用规范

 定义

本标准采用下列定义。
 食品 ｆｏｏｄ
加工与未加工的食用产品。

 食品辐照 ｆｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ
利用电离辐射在食品中产生的辐射化学与辐射生物学效应而达到抑制发芽、延迟或促进成熟、杀

虫、杀菌、防腐或灭菌等目的的辐照过程。〔ＧＢ燉Ｔ１５４４６—１９９５〕
 辐照食品 ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｆｏｏｄ
辐照食品是为了达到某种实用目的，按辐照工艺规范规定的要求，经过一定剂量电离辐射辐照过的

食品。
 吸收剂量 爟 ａｂｓｏｒｂｅｄｄｏｓｅ爟
任何电离辐射，授予质量为 牆牔的物质的平均能量 牆犡除以 牆牔的商值，即：爟＝牆犡燉牆牔，单位名称为

戈（瑞），符号为 Ｇｙ，１Ｇｙ＝１Ｊ·ｋｇ－１。〔ＧＢ燉Ｔ１５４４６—１９９５〕
 最低有效剂量 ｍｉｎｉｍｕｍｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓｅ
在食品辐照时，为达到某种辐照目的所需的最低剂量，即工艺剂量的下限值。

 最高耐受剂量 ｍａｘｉｍｕｍｔｏｌｅｒａｎｃｅｄｏｓｅ
在食品辐照时，不会对食品的品质和功能特性产生危害的最高剂量，即工艺剂量的上限值。

 辐照工艺剂量 ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄｏｓｅ
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在食品辐照中为了达到预期的工艺目的所需的吸收剂量范围，其下限值应大于最低有效剂量，上限
值应小于最高耐受剂量。
 辐照工艺规范 ｇｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅ（ＧＩＰ）
为达到食品辐照目的，确保辐照质量而采取的工艺流程和措施。

 危害分析和关键控制点 ｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔ（ＨＡＣＣＰ）
危害分析（ＨＡ）指收集和确定有关的危害以及导致这些危害产生和存在的条件，评估危害的严重

性和危险性，判断危害的性质、程度和对人体健康的潜在性影响，以确定哪些危害对食品安全是重要的。
关键控制点（ＣＣＰ）指针对一个或多个因素采取某项控制措施（操作、工艺或流程等），以消除、避免

或降低危害。

 食品辐照的通用要求

 辐照源
食品辐照所适用的电离辐射有：
——６０Ｃｏ、１３７Ｃｓ等放射性核素产生的 犞射线；
——加速器产生的 ５ＭｅＶ或 ５ＭｅＶ以下的 Ｘ射线；
——加速器产生的 １０ＭｅＶ或 １０ＭｅＶ以下的电子束。

 辐照装置

 新建、改建和扩建的 犞辐照装置必须按 ＧＢ１７５６８的要求执行，新建、改建和扩建的电子加速器
辐照装置按 ＥＪ９７１执行。
 辐照装置的设计必须符合 ＧＢ１４８８１的要求。
 辐照装置的设计必须考虑到食品辐照所需的辐照方式、传输系统、剂量范围、产品贮运以及经济
可行性。
 辐照装置建成后，必须按中华人民共和国国务院 ４４号令《放射性同位素与射线装置放射防护条
例》（１９８９）验收、许可登记。
 对辐射工作人员的要求：辐射工作人员应具备相应的专业及防护知识，符合国家规定的健康条
件，并取得资格认证方可上岗操作。
 工艺剂量与剂量测量

 工艺剂量应设定在最低有效剂量与最高耐受剂量之间。
 启用剂量测量包括辐照源到辐照位置的重复性、辐照场（产品中）剂量分布、不同堆积密度和堆
积方式的产品中辐照运行参数与总体平均剂量的关系。
 日常剂量监测包括抽样监测产品吸收剂量、定期标定辐照场、核对产品剂量不均匀度、检验装置
运行参数及与产品吸收剂量的关系。
 犞辐照装置的剂量测量按 ＧＢ１６３３４执行（见附录 Ａ）。
 电子束辐照装置的剂量测量按 ＧＢ燉Ｔ１６８４１执行。
 辐照管理

 辐照方式
食品辐照装置可分为静态辐照、动态辐照（包括动态步进辐照及产品流动辐照）等辐照方式。

 管理

 辐照与未辐照产品应分区堆放。为防止漏照、重照，辐照食品外包装上应有辐照指示标记。
 辐照设备的检查和维修应按 ＧＢ１７５６８的要求执行。
 记录与存档
辐照装置记录：辐照装置的建设、验收、许可登记及维修有关的全部资料。
辐照工艺参数记录：启用及日常运行中有关辐照加工控制、剂量监测以及辐照装置日常运行参数。
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辐照产品记录：产品种类、辐照目的、辐照剂量、辐照日期、辐照后产品质量检验（包括辐照后取样、
留样和库存管理）。
上述记录必须有责任人员签名，并存档备查。

 食品辐照的卫生安全性与质量控制

 辐照食品应该按照中华人民共和国食品卫生法（１９９５）的要求准备、加工和运输。
 食品辐照只用于达到某种特定工艺要求和卫生目的，为达到食品辐照加工的目的和确保食品质
量，待辐照的食品必须按 ＧＢ１４８８１规范生产。食品在辐照前、辐照中和辐照后应该符合该食品的辐照
工艺规范（ＧＩＰ）。
 食品辐照的危害分析关键控制点（ＨＡＣＣＰ）
在食品辐照中必须遵循 ＨＡＣＣＰ系统的七项原则：
ａ）危害分析，根据危害因素的严重及危险性来确定危害的性质和对人体潜在性影响的程度；
ｂ）确定关键控制点；
ｃ）建立有效的预防或控制措施及判断关键控制点是否得到控制的标准；
ｄ）监测每个关键控制点并评价其是否得到控制，记录监测数据；
ｅ）当监测结果表明未达到控制标准时，即关键控制点（ＣＣＰ）失控时，应立即采取纠正措施；
ｆ）建立验证程序以检验 ＨＡＣＣＰ系统是否按设计要求进行工作；
ｇ）建立监测记录的档案。
保证对食品辐照整个过程中的各种危害进行分析和控制，保证辐照食品达到安全水平。
在食品辐照中，辐照是关键控制点。吸收剂量是辐照中的主要控制点，工艺剂量的设定应建立在辐

照前对食品的检查或检验、Ｄ１０值的确定、辐照实施和辐照后产品的检验上。

 包装

包装材料必须采用食品级、耐辐照、保护性材料（见附录Ｂ）。产品应具有外包装，包装材料或容器经
辐照后仍具有对食品的保护功能。

 重复照射

根据中华人民共和国卫生部令第 ４７号《辐照食品卫生管理办法》（１９９６），一般情况下食品不得进行
重复照射。但下列食品可重复照射，其总的累积吸收剂量不得大于 １０ｋＧｙ：

ａ）对含水量低的产品进行辐照杀虫处理；
ｂ）用小于 １ｋＧｙ的剂量辐照过的原料制成的产品；
ｃ）为达到预期效果，可将所需的全部吸收剂量分多次进行辐照的食品；
ｄ）含 ５％以下辐照配料的食品。

 标识

按照中华人民共和国卫生部令第 ４７号《辐照食品卫管理办法》和 ＧＢ７７１８的要求执行；对散装食
品在清单中必须注明“已经电离辐照”。
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附 录 ﹢
（标准的附录）

剂量测量（部分引用 ﹩﹣—）

﹢ 总体平均吸收剂量 爟积分公式按式（１）计算：

爟＝ １燉爩 燈∫犱（牨，牪，牫）ｄ（牨，牪，牫）ｄ爼 …………………………（１）

式中：爩——被照射物品的总质量，ｋｇ；
犱——点（牨，牪，牫）处的局部密度，ｋｇ燉ｍ３；
ｄ——（牨，牪，牫）处的局部吸收剂量，Ｇｙ；

ｄ爼——ｄ牨ｄ牪ｄ牫无穷小体积单元，用体积分数表示。
此值是理论值，实际上在装置确认与工艺确认中采用网格式布置剂量计测得的剂量分布，并由此算

术平均得到的是近似的总体平均吸收剂量。
﹢ 中值剂量 爟１燉２

在某些情况下，是最小剂量 爟ｍｉｎ和最大剂量 爟ｍａｘ的平均值（中值剂量）可以作为近似的总体平均剂
量值。由于产品中垂直源板的深度剂量分布通常遵循指数规律递减，所以一般情况下中值剂量略大于总
体平均剂量。

爟１燉２＝ （爟ｍｉｎ＋ 爟ｍａｘ）燉２ …………………………（２）
国际上制定的辐照食品卫生标准中的剂量限值通常采用总体平均剂量值，我国也不例外。

﹢ 剂量不均匀度
辐照加工通常并不需要知道整个照射产品中详细的剂量分布，但必须了解产品中 爟ｍａｘ与 爟ｍｉｎ的位

置与大小。测量产品中剂量分布的主要目的就是确定 爟ｍａｘ与爟ｍｉｎ的大小与位置，同时选定日常剂量监测
位置。对动态步进辐照，可以在几个产品辐照箱中按网络格式布放一定数量的剂量计，根据箱体大小和
测量要求可以布放 ２７、４５、７５或 １２５个剂量测量点，在与规定的辐照工艺相同条件下进行照射。批量静
态辐照时选择能确定整批产品中 爟ｍａｘ与 爟ｍｉｎ有代表性的几个辐照单元，一般是由几个产品箱的组合作
为翻转移位的整体，同样按网络格式布放一定数量的剂量计，按实际辐照工艺进行照射。
按式（３）、式（４）计算辐照产品吸收剂量不均匀度与总体平均剂量：

爺＝ 爟ｍａｘ燉爟ｍｉｎ …………………………（３）

爟＝ 犈爟牏燉牕 …………………………（４）
式中：爺——吸收剂量不均匀度；

爟牏——辐照箱中第 牏个剂量计测得的剂量值；

牕——布放的剂量计总数。
﹢ 辐照产品吸收的剂量取决于辐照源（类型、活度与排列），辐照时间，产品的组成、堆积密度、堆码方
式与包装，以及源与产品间的几何学配置。为了保证产品获得所需要的剂量，应当正确选用适宜的剂量
测量系统与程序，严格按规范操作。
﹢ 辐照产品的吸收剂量应不小于所需的最低有效剂量，同时不超过最高耐受剂量（或法定的总体平
均剂量限值）。正确的剂量测量提供了独立、定量、可行的辐照工艺控制与辐照质量保证，并能作为依法
监督管理的依据。
﹢ 辐照装置在剂量测量方面应具备下列条件：

ａ）剂量测量系统、配套设施与工作环境条件必须满足产品辐照加工的需要，并依法检测合格；
ｂ）剂量测试人员应经过专门培训，考核合格；
ｃ）拥有实现剂量测量质量保证的规章制度和措施。
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﹢ 启用剂量测量
启用剂量测量包括测量辐射源到辐照位置的重复性，辐照场剂量分布，和不同堆积密度的产品中辐

照时间与总平均剂量的关系，以确认典型密度范围内产品在特定辐照条件下所受到的剂量、剂量分布和
剂量不均匀度，以及它们的准确性与重复性。
﹢ 在动态辐照中，产品辐照箱开始进入辐照室时，入口处半间辐照室的全部辐照位置应装满模拟
产品辐照箱，避免开头几个辐照箱内产品的平均剂量偏高。这一处理也适用于加工结束时，产品辐照箱
后面应跟随足够数量的模拟产品辐照箱。变换产品时，如果两种产品的堆积密度与要求的剂量相近，可
简单调整运行参数就行；如果产品的堆积密度与要求的剂量相差较大时，应用模拟产品把两种产品隔
离，待前种产品刚离开辐照室，室内应充满模拟产品，这时可调整运行参数，使之适合后种产品的加工。
﹢ 对静态分批辐照，必须预先测定空场的剂量分布，绘制等剂量曲线，选定产品堆码的确切位置与
方式，确定产品翻转、移位的合理程序。通过产品剂量分布测量，验证剂量不均匀度是否满足工艺要求。
针对不同密度的产品与各种堆码翻转方式确定剂量与辐照时间之间的关系。
﹢ 当辐照源的活度与结构，以及其他可能影响剂量分布的因素发生变化时，应重新测定剂量分布。
﹢ 日常剂量监测

﹢ 日常剂量监测要求把剂量计置于产品辐照箱最大剂量或最小剂量位置上，亦可放在装卸方便的
部位，但该处的剂量值与最大剂量或最小剂量的关系已被确定，记录在案，并能重现。
﹢ 对动态辐照，每批产品中至少应把剂量计置于为首的、中间的及最后的三个辐照箱内，并且保证
在任何时候辐照室内至少有一个剂量计在监测。静态辐照时在每批（种）堆码的产品中至少放置一个剂
量计监测所吸收的剂量值。同时监测并记录其他加工控制参数，如辐射源位置、产品辐照箱传输状况、停
顿时间（或传输速度）、启运与停照时间、故障引起的辐照中断、辐照室内的辐射水平、温度、湿度等。
﹢ 除了上述抽样监测产品吸收剂量外，还应定期标定辐照场，核对产品剂量不均匀度，检验装置运
行参数及其与产品吸收剂量的关系。

附 录 ﹣
（提示的附录）

被批准的可作辐照食品预包装的包装材料１）

表 Ｂ１

序号 包 装 材 料
最大剂量

ｋＧｙ
国 家２） 日 期２）

１ 卡纸板 １０；３５ 英国；波兰 １９９１３）

２ 聚乙烯与聚乙酸乙烯共挤出（薄膜） ３０ 美国；加拿大 １９８８

３ 乙烯乙酸乙烯共聚物 ３０ 美国 １９８９

４ 纤维板 １０ 印度 １９９７

５ 涂蜡的纤维板（箱） １０ 美国；加拿大 １９８９

６ 玻璃纸 １０ 美国 １９７５

７ 玻璃 １０ 印度 １９９７

８ 麻袋 １０ 英国 １９９１３）

９ 牛皮纸 ０．５ 美国 １９７５

１０ 硝化纤维素涂覆的赛璐玢 １０ 美国；印度 １９７５
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表 Ｂ１（完）

序号 包 装 材 料
最大剂量

ｋＧｙ
国 家２） 日 期２）

１１ 尼龙 １１ １０ 美国；印度 １９７５

１２ 尼龙 ６ ６０；１０ 美国；印度 １９７５

１３ 纸 １０；３５ 英国；波兰 １９９１３）

１４ 涂蜡或聚乙烯的纸或用蜡或聚乙烯层合的纸 １０；３５ 印度；波兰 １９９０

１５ 与铝箔层合的纸 ３５ 波兰 １９９０

１６ 聚酰胺薄膜或聚酰胺与聚乙烯共挤出薄膜 ３５ 波兰 １９９０

１７ 金属化聚酯与聚乙烯层合薄膜 ３５ 波兰 １９９０

１８ 聚酯聚乙烯层合薄膜 ３５ 波兰 １９９０

１９ 聚乙烯薄膜（各种密度的） ６０；３５；１０ 美国；波兰；印度 １９７５

２０ 聚乙烯纸铝层合薄膜 ３５ 波兰 １９９０

２１ 聚对本二甲酸乙二醇酯 ６０ 美国 １９７５

２２ 聚烯烃（低密度的，用作中间层或密封层） 加拿大 １９８９

２３ 聚烯烃（高密度的，用作外层） 加拿大 １９８９

２４ 聚烯烃薄膜 １０ 美国 １９７５

２５ 聚丙烯袋 １０；３５ 英国；波兰 １９９０３）

２６ 金属化聚丙烯（真空镀铝聚丙烯） ３５ 波兰 １９９０

２７ 聚苯乙烯薄膜 １０ 美国；印度 １９７５

２８ 聚苯乙烯泡沫塑料浅盘 １０ 加拿大；印度 １９８９

２９ 氢氯化橡胶薄膜 １０ 美国；印度 １９７５

３０ 镀锡钢（板）或搪瓷钢（板） １０ 印度 １９９７

３１ 植物羊皮纸 ６０；１０ 美国；印度 １９７５

３２ 氯乙烯乙酸乙烯共聚物薄膜 ６０；１０ 美国；印度 １９７５

３３ （聚偏）二氯乙烯涂覆的赛璐玢 １０ 美国 １９７５

３４ 氯乙烯偏二氯乙烯共聚物薄膜 １０ 美国；印度 １９９５

３５ 木材 ３５；１０ 波兰；印度 １９９０

３６ 粘胶纤维 ３５ 波兰 １９９０

１）由参考文献 Ｔｒａｉｎｉｎｇｍａｎｕａｌｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．Ｖｉｅｎｎａ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙ

Ａｇｅｎｃｙ，１９９２改编，１９９７年 ９月获得食品辐照国际咨询组织秘书处的最新批准。

２）１９７５年美国批准；１９８９年加拿大批准；波兰：３５千戈瑞，１９８６年批准；英国 １９９１年批准；印度：１０千戈瑞，１９９６
年批准。列入表内的是最早的批准日期。

３）适用于干燥的草本植物。
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