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1  引 言

《泡椒类食品辐照加工技术规范》是列入农业

部“2012年农业行业标准制定和修订（农产品质量

安全监管）项目”的项目。由中国农业科学院农产品

加工研究所、北京农业职业学院、江苏省农科院农

业设施与装备研究所等单位负责起草制定。该标

准已于2014年10月17日发布，于2015年1月1日起实施。

本文将选取重点进行解读，以对我国相关辐照加工

企业和监管部门采用该标准提供帮助。

2   目的和意义

泡椒类食品是一种风味独特的发酵产品，是我

国传统的发酵制品之一。这类产品含有大量的乳酸

菌，若不进行杀菌处理，货架期最多只有几天，远不

能达到远程销售的目的。为了延长货架期，厂家通
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过添加防腐剂等方式降低产品的微生物含量，因此

常常造成防腐剂超标；有些不法者还采用甲醛等进

行处理，造成严重的食品中毒事件。食品辐照作为

一种冷杀菌技术广泛用于保障食品卫生安全的诸多

领域。辐照技术对热敏感食品的作用尤为突出，通

过辐照能有效降低泡椒类食品中的微生物，提高其

卫生质量，保障食用者的健康。

泡椒类是我国的传统食品，国际上其他国家没

有该类产品，因此没有相关的标准，我国目前也尚

未建立泡椒凤爪辐照工艺标准。泡椒凤爪是目前泡

椒类食品中辐照应用最多、最好的产品之一，仅此一

项产品的辐照产值近亿元，甚至更高。但国内辐照

泡椒凤爪也因无技术标准而受到进口国设置的技

术壁垒的限制，尽快制定泡椒凤爪等泡椒类食品的

辐照杀菌工艺标准迫在眉睫。制定辐照杀菌工艺剂

量方法对保证以杀菌为目的的辐照产品辐照加工质

量、确保辐照产品的卫生安全、提高我国辐照食品

的国际竞争力具有重要的意义。

3   主要技术内容解析

NY/T 2650-2014标准分为10个章节，主要规范

了术语和定义、辐照前要求、辐照工艺、辐照后产品

质量、微生物检验方法、标识、重复辐照、贮存与运

输等要求，下面就该标准的主要条款进行解读。

3.1  适用范围

本标准规定了泡椒类食品辐照杀菌的术语和定

义、辐照前要求、辐照工艺、辐照后产品质量、微生

物检验方法、标识、重复辐照、贮存与运输等要求。

本标准适用于以畜禽肉及制品、豆制品、蔬菜为主

要原料，辅以泡椒经整理、煮制、泡制、包装等工艺

加工而成的预包装食品的辐照杀菌。 

3.2  辐照前对产品的微生物要求

本标准针对市售泡椒类食品卫生状况进行调

查，试验选取泡椒肉制品（泡椒凤爪、泡椒鸭肫、泡

椒牛肉、泡椒牛蛙、泡椒猪蹄、泡椒鱼等）、泡椒蔬

菜制品（泡椒蔬菜、泡椒花生、泡椒竹笋、泡椒金针

菇、泡椒豆腐干、韩国泡菜等）等10多个泡椒类食

品进行试验。大量实验结果表明，泡椒类食品菌落

总数大都在2.2×102～3.1×105CFU/g，虽然个别超市

散装产品达到107CFU/g以上，大肠菌群0～1.1×104 

MPN/100g，霉菌0～9.0×103CFU/g范围，但这类产品

不是本标准所应用的范围。所有辐照前的软包装泡

椒制品试样中均未检出致病菌（沙门氏菌）。

通过检索国内大量文献资料表明，上述试验样

品，即便在贮藏一段时间后，微生物指标均未超过

105CFU/ g，一般而言，经过加工后的产品都要及时

进行杀菌处理，因此，辐照前的产品菌落总数一般

不超过105CFU/g、大肠菌群不超过1×103 MPN/100g，

霉菌和酵母均较低。综合国内市场样品的检测结果

和企业生产实际情况，确定辐照前泡椒类食品的微

生物指标为：菌落总数应不大于1×105 CFU/g，大肠

菌群应小于1×103MPN/g，致病菌不得检出。如果辐

照前泡椒类食品的微生物指标超过本标准规定的

范围，该产品不能再进行辐照处理。

3.3  辐照工艺剂量

辐照工艺剂量是食品辐照加工过程中为在产

品内产生预期辐射效应，达到辐照质量要求所规定

的工艺剂量范围或剂量限值，是本标准的主要技术

指标，产品的吸收剂量原则上都应控制在工艺剂量

上限与下限之间。本标准规定：泡椒类食品辐照杀

菌的最低吸收剂量为4.0kGy，最高工艺剂量为10.0 

kGy。同批次辐照产品中最小剂量应大于最低吸收

剂量，最大剂量应小于最高工艺剂量。

辐照工艺剂量确定依据。国际食品辐照咨询

组（ICGFI）第4号文件《预包装畜禽肉辐照工艺规

范准则：控制病原菌和\或延长货架期》规定新鲜

或冷冻生畜禽及其制品延长货架期的吸收剂量为

1.0kGy~3.0kGy；第10号文件《鱼、蛙腿和虾微生物

控制的辐照工艺规范准则》规定海产品及其制品减

少病源微生物的吸收剂量为1.0kGy~7.0kGy，1995年

9月25日FAO/IAEA/WHO公布的世界各国已批准的
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辐照食品中，法国批准家禽肉最大剂量为5kGy，巴

西、以色列家禽肉7kGy，俄罗斯家禽肉10kGy，中国

熟肉制品、香肠剂量分别为6kGy和8kGy，古巴肉制

品4kGy，韩国肉干7kGy，墨西哥牛肉干、鸡肉干均

为10kGy，俄罗斯香肠10kGy，叙利亚、泰国、英国

7kGy，乌克兰8kGy，南斯拉夫10kGy。我国“熟畜禽

肉类辐照杀菌工艺（GB/T 18526.5-2001）”中规定

熟畜禽肉类食品辐照最低有效剂量为4kGy，最高耐

受剂量为8kGy。实验表明，泡椒凤爪经2kGy后，菌

落总数从3.1×105降为2.1×104 CFU/g，大肠菌群从

1.1×104降至40MPN/100g，霉菌从9.0×103CFU/g 降

至6.0×103CFU/g，当辐照剂量为4kGy时，菌落总数

从3.1×105降为1.9×104CFU/g，大肠菌群从1.1×104

降至≤30MPN/100g，霉菌从9.0×103CFU/g 降至

3.3×103CFU/g，当辐照剂量为6kGy时，菌落总数从

3.1×105降为1.7×103CFU/g，降低了两个对数级。根

据研究试验结果和国际、国家等相关标准指标要

求，在保证产品初始污染菌的情况下，4.0kGy辐照

剂量能使泡椒类食品的微生物降低2-3个数量级，

有效地保证了产品的卫生质量，因此本标准规定

辐照杀菌最低有效剂量为4.0kGy。研究表明，采用

0、3、5、10kGy 的60Coγ射线辐照软罐头包装凤爪，

3kGy 辐照处理组和对照组间的TBARS 值在贮藏过

程中分别为0.410、0.404，相差不大；辐照不会明显

改变产品的感官品质。贮存过程中，TBARS 值均较

低，60d 后，处理组TBARS 值无明显增加。因此，辐

照处理凤爪，能够有效杀菌，达到延长货架期作用。

有关辐照对泡椒凤爪感官品质的影响研究结果表明，

贮藏3d 后的3、5、8、12kGy 辐照的样品，其感官评

价结果与对照相比无显著差异，辐照剂量为10kGy 

的样品感官评价结果还显著优于对照组。贮藏11d 

后，样品的感官品质也未降低。由此得出结论：辐照

不会影响泡椒凤爪的感官品质，与未辐照的凤爪组

比，辐照对泡椒凤爪感官品质起到一定程度的提高

作用，其中经过10kGy 辐照的泡椒凤爪综合感官品

质最好。目前泡椒制品辐照生产加工商业化生产实

践中所采用的辐照剂量，全国各辐照加工企业大都

采用4～8kGy。不同产地、季节所采用的辐照剂量稍

有不同，冬春季节剂量低些，夏秋高温季节剂量稍

高一点，但最大均未超过上述剂量范围，均在8 kGy

以下。根据试验结果和国际、国家等相关标准指标

要求，在本标准制定过程中广泛征求了相关专家的

意见和建议，在此基础上，确定了本标准辐照杀菌

的最高工艺剂量 为10.0 kGy。

3.4  辐照后产品的微生物指标

非发酵豆制品及面筋卫生标准 GB 2711-2003

中规定散装和定型包装中的微生物要求，即散装的

菌落总数为105CFU/g，大肠菌群为150MPN/100g，定

型包装的菌落总数和大肠菌群分别为750CFU/g和

≤30MPN/100g，致病菌不得检出。熟肉制品卫生标

准 GB 2726-2005中规定各种熟肉制品中的微生物

要求，即出厂时各种熟肉制品菌落总数最低104CFU/

g，最高8×104CFU/g；大肠菌群最低≤30MPN/100g，

最高150MPN/100g，致病菌不得检出。泡椒蔬菜

制品卫生标准 DBS 50/005-2011中规定菌落总数

和大肠菌群分别＜5000CFU/g和3.0MPN/g，致病菌

不得检出。泡椒肉制品卫生标准 DBS 50/004-2011

中规定菌落总数和大肠菌群分别＜30000CFU/g和

3.0MPN/g，致病菌不得检出。泡椒凤爪（翅）卫生

标准DB 50/294-2008中规定菌落总数和大肠菌群

分别＜30000CFU/g和30MPN/100g，致病菌不得检

出。参照上述相关标准，本标准规定辐照后产品的

微生物指标为：菌落总数≤1×103 CFU/g，大肠菌群

≤3.0MPN/g，致病菌不得检出。相关标准中均未对

霉菌进行要求，因此，本标准中未对霉菌含量进行

规定。

3.5  重复辐照

按照CAC《辐照食品国际通用标准Code STAN 

106》和GB/T 18524《食品辐照通用技术要求》的相

关规定，本标准允许重复辐照一次，但是总的累积吸

收剂量不应超过10.0 kGy。为了防止多次重复照射而

造成超剂量辐照事件发生，本标准特别规定，如果产
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品需要重复辐照，为了保证辐照产品质量，生产厂家

必须提供产品前一次累积辐照吸收剂量的依据。

4   结 语

本标准参考了《食品辐照加工工艺国际推荐准

则》（CAC/RCP 19-1979，Rer.1-2003）和国际食品

辐照咨询组（ICGFI）第4号文件《预包装畜禽肉辐

照工艺规范准则：控制病原菌和\或延长货架期》和

第10号文件《鱼、蛙腿和虾微生物控制的辐照工艺

规范准则》规定的有关吸收剂量内容，并与我国辐

照泡椒类食品生产加工现状进行了协调一致。

本标准适应加速器食品辐照应用发展的要求。

加速器由于其功效高，成本低，控制简单，无污染环

境等突出特点，近年来在食品辐照加工行业得到广

泛应用，其发展势头将会越来越好。为了顺应这一

市场需求，本标准成为包括γ射线、电子束、X射线

（韧致辐射）在内的全面的、基础性辐照加工工艺规

范标准，在内容上更加充实，在工艺上更加完善，在

技术上更为先进可靠。本标准汇聚了当前国内外泡

椒类食品辐照加工先进工艺和技术，符合辐照加工

产业化生产发展趋势和市场需要，与同类国际标准

接轨，达到国际先进水平。
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导和促进作用。此外，伴随儿童福利机构社会工作

分类标准的研究，出现了儿童福利领域的一些新术

语和名词，配套的相关标准研究需要跟进，避免标

准在今后的实施过程中给使用者造成困扰。  

参考文献

[1]     邹学银，赵学慧，鄢永兵等.儿童福利院社会工作专业化调研[J].中

          国社会工作,2010,(8):27-29.

[2]     何欣，张静骢，彭亚林.儿童保护视角下的儿童社会工作服务：以某

         特殊儿童康复中心为例[J]. 中国社会工作研究（第十辑），2013,8.

[3]    周文.上海市儿童福利院着力架构社工介入服务模式[J]. 社会福利,

         2009,(11):19-21.

[4]    武汉市儿童福利院办公室. 儿童福利机构中的社会工作[J]. 社会福

        利，2007,(9):42-43.

[5]    张柳清,成海军. 社会工作在儿童福利机构中的功能和作用研究[J].

作者简介

刘晓倩，工程师，研究方向为标准化。

（责任编辑：马   磊）


