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特写

发展中国家的食品辐照:实用的替代办法

有益健康和经济效益是越来越多的国家密切注视

该技术的商业应用的主要原因

在现有的食品保藏技术中，食品辐 这一计划包括要进行几项经济可行性

照被认为是一种安全而有效的方法，适用 研究。智利、中国、墨西哥和摩洛哥等 4 国

于范围广泛的多种特定应用。使用这一技 应邀与 IAEA 合作进行这些研究。除智利

术以后，食物损失和食物传播疾病可以减 外，其他国家的研究均已完成。

少，也有利于扩大许多食物品种的贸易范 中国政府以其自己的研究为基础，决

围。 定拨款近 110 万美元用于在北京设计建造

1983 年，食品规范委员会通过了有关 一台商用食品辐照装置，主要处理大米、大

食品辐照的世界性标准。该委员会是在联 蒜和其它几种食物，供应国内市场。它请求

合国粮农组织 (FAO) 与世界卫生组织 IAEA 提供钻-60 源、专家服务、质量控制

(WHO)有关食品标准的一项联合计划名下 设备和运行人员的进修培训。

设立的。制定此项标准的目的是使各国政 有关墨西哥的可行性研究报告说，也

府和消费者相信该技术是安全和有效的。 许需要建几台商用辐照装置，以满足国内

结果是， 38 个国家已核准利用辐照技术处 市场和出口的需要。建议第一个这样的商

理一种以上的食品，情4这一数字正在不 用工厂建在墨西哥的中部地区，处理香料、

断增加。目前有 27 个国家一一其中一半属 干食物、水果、蔬菜以及医疗制品，预计潜

于发展中国家一一正在利用此技术处理商 在的收益较高。

用食品。(见第 33 页方框。) 另一方面，有关摩洛哥的研究认为，引

鉴于这些发展，国际原子能机构 入商业规模食品辐照所需的基础设施显然

(IAEA) 已经制订了一项在发展中国家中实 尚不完善。 IAEA 的专家组建议，在从事商

际利用食品辐照的行动计划。此计划是根 业规模的应用之前首先要加强研究与开发

据印度大使于 1992 年提出的一项动议制 工作。

订的。它现在已有了详细的项目建议，以便 本文探讨越来越多的国家，特别是发

通过适当的技术合作渠道，在包括 FAO 、 展中国家之所以对食品辐照技术的商业应

WHO 和国际贸易中心在内的联合国其他 用感兴趣的几个主要原因。

组织配合下，将商业规模的食品辐照引入

发展中国家。这一建议已得到 IAEA 理事会

的核准，并随后于 1993 年 9 月得到 IAEA 健康和经济因素

大会的赞同。 食物的收获后损失。尽管现有的食品

加工技术很多，但发展中国家食物的收获

Loal1aranu 先生是 FAO/IAEA 核技术用于粮食 后损失仍然相当可观。鱼和海鲜、水果和蔬

和农业联合处食品保藏科科长。 菜、肉和家禽之类的易腐食物，在到达消费
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者之前的生产期间，由各种腐败因素造成

的损失最高达到 50%。举例来说，亚洲国家

的收获后损失，对谷物来说为 30% .水果蔬

菜为 20%到 40% .鱼高达 50% 。 在非洲，据

保守的估计，粮食收获后的损失至少达到

总产量的 20%.水果、蔬菜和鱼之类易腐食

物的损失甚至超过 50% 0 1985 年，美国国

家科学院估计，发展中国家收获后损失的

的粮食至少超过 1 亿吨，价值超过 100 亿

美元。

许多损失是由虫害引起的。为解决谷

物、豆类等仓储农产品的虫害问题，发展中

国家往往用二澳化乙烯、澳甲烧或环氧乙

烧之类的化学品进行露蒸，但这些药品必

须从发达国家进口 。 这些熏蒸剂的使用已

经在健康、环境和工人安全方面产生了一

些问题。 由于这些原因，自 80 年代中期起

已禁止用二澳化乙烯熏蒸粮食。最近有报

道说，最广泛地用于熏蒸粮食防止虫害的

化学品一一澳甲烧一一有较强的耗尽臭氧

特性 。 根据 1989 年大多数国家为保护环境

而通过的《蒙特利尔议定书 》的条款，损害

臭氧层的化学物质必须于 2000 年前停止

使用。

食物传播的疾病。 食物传播疾病继续

在多数国家(尤其是发展中国家)中影响居

民的健康和生产率。 食物一一尤其是畜产

品一-被微生物，特别是致病无芽抱细菌

污染以及被寄生肠虫和原生虫感染，是重

要的公共卫生问题和人类得病与营养不良

的根摞。据 WHO 的统计，传染病和寄生

虫病是 1990 年全世界频度最高的死因

(35 % ) .且这类死亡大多发生在发展中国

家。此类疾病包括症疾、腹泻、结核病、麻

彦、百日咳和血吸虫病。腹泻类疾病在发

展中国家中引起的死亡约占全部死亡的

25 %。据估计，在可能高达 70%的病例中，

食物是传播腹泻类疾病的媒介。

此外，在最近 2 年中，据报道拉丁美洲

的 15 个国家发现了约 40 万例霍乱，死亡

人数超过 4000 人。传染此种疾病的最重要

原因是饮用和食用了已被污染的水和食

物。

特写

在其他地方，如泰国东北部各省的 700

万人，大韩民国的 300 万人和中国的数百

万人，因生食淡水鱼而感染上肝吸虫 。 据估

计，这些国家中，此类疾病造成的经济损失

每年达数亿美元 。

食物贸易 。 即使不说发展中国家之间

必然会遇到的争夺食物出口市场问题，它

们也必须满足进口大国越来越严格的质量

和检疫标准。它们习惯于出口未加工的农

业和粮食商品，诸如香料和调味品，水果和

蔬菜，谷类和豆类，以及咖啡豆和可可豆之

类的饮料作物，这些商品都很容易受到微

生物的污染和昆虫的侵害。每年都有大量

的此类产品因质量和卫生欠佳而被进口国

拒收。 因拒收而造成的经济损失很大。

发展中国家生产的许多水果，由于受

到虫害特别是实蝇族果蝇的感染而被拒绝

进入美国、日本、澳大利亚等国有利可图的

市场 。 此类商品必须在向这些国家出口之

前用化学熏蒸剂、热水或蒸汽处理，或在接

近 o oc的环境下冷冻 。此问题由于多数热带

水果和蔬菜经不起较高或较低温度的处理

而变得更加棘手。鉴于出口到有严格检疫

法规国家的水果蔬菜数量和价值巨大，如
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在许多国东中，消费

者已可以选购经辐照

处理的食品 。 (来源:

CEA) 
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果找不到有效的替代处理办法，发展中国

家就会蒙受巨大的损失。

即将来临的禁用澳甲饶，对发达国家

和发展中国家都会造成巨大的经济损失。

例如，每年进入美国的大约 30 万吨水果蔬

菜要求使用澳甲烧熏蒸法防治虫害。这些

进口物品中大部分是智利出口的葡萄(将

近 20 万吨每年)。辐照可能是现有的最好

替代处理方法。根据美国农业部的分析，只

要对美国目前进口的 4 种商品进行辐照，

就能在 5 年中产生 6.5-11 亿美元的经济

效益。

当前，发展中国家能毫无限制地向欧

共体的多数国家出口新鲜水果和蔬菜。由

于某些欧洲和地中海国家已开始增加热带

水果(如芒果和木瓜)的上市量，欧洲和地

中海植物保护组织(EPPO)正在评价植物

卫生法规，以适应货物在欧共体内自由流

动的需要。这些国家这样做的目的是为了

使它们免遭外来的检疫虫害。 EPPO 的这一

行动将会严重影响来自发展中国家的粮食

和农产品的贸易。包括 EPP。在内的地区植

物保护组织已承认，食品辐照是解决这一

问题的有效检疫处理方法。

受致病微生物(例如沙门氏菌)污染的

食品方面的贸易，会产生生产厂责任问题，

尤其是速食食品生产厂。前不久，即 1993

年下半年，德国发生了一起快餐食品事件，

这种快餐使用的辣椒粉是被沙门民菌污染

的。由于取消订货和销毁产品，该生产厂蒙

受了 3000-4000 万德国马克的损失。这种

辣椒粉是从某个发展中国家进口的，不清

楚在用于制作快餐之前是否作过任何处

理。如果辣椒粉经过辐照就可避免此类污

染问题的发生。

对食品辐照的兴趣

食物损失。辐照作为一种减少许多种

食物的收获后损失的办法是有效的，但需

使用不同的吸收剂量。低剂量辐照(0. 05• 

0.15 kGy)对于抑制发芽是有效的。发芽是

马铃薯、洋葱、大蒜和薯萤之类作物变质的
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最重要原因。辐照是化学发芽抑制剂的重

要替代者，后者在热带的气候条件下并不

总是有效的。举例来说，它是控制薯费储存

期间的发芽损失的唯一有效方法。它还能

减少利用冷藏法储存这些粮食的必要性，

因为辐照过的产品可以在室温或寒冷条件

00-15 0C) 下储存，而不是必须在低温

(0-2"C)下储存才能减少腐败微生物引起

的损失。

食物腐败。芒果、木瓜、蘑菇和芦笋之

类的水果和蔬菜的熟化，可以用 1 kGy 左

右的低剂量辐照推迟，因而延长了它们的

货架期。如果将辐照和中温热处理(例如在

50 0C热水中浸横 5 分钟)结合起来使用，可

实现芒果、木瓜之类水果的推迟熟化和控

制疾病。

肉、鱼和海鲜中的多数腐败微生物对

低剂量辐照比较敏感。因此，在妥善包装以

后用 1→ 5 kGy 的剂量照射这些产品，能使

腐败微生物大大减少。加上在冷藏条件下

妥善储存，这些产品的货架期可以明显延

长。

灭虫。对于灭虫来说，辐照是用于谷

物、鱼干、果干和木本坚果的化学灭虫剂的

有吸引力的替代者。 0.25- O. 5 kGy 的剂量

对于控制几乎所有昆虫对仓储产品的侵扰

是有效的。正如坐落在乌克兰敖德萨港的

两台大型电子辐照器所证明的，辐照在经

济上是有吸引力的。它们每年处理大约 40

万吨谷物。

对于非洲和亚洲的许多发展中国家中

的居民来说，干戚鱼是一种重要的动物蛋

白来源。这些产品在阳光下晒干和储存期

间，通常受到若干种昆虫的侵染。在有几个

国家中，仍在使用杀虫剂控制此类产品的

虫害。妥善包装好的干鱼用 0.5 kGy 的剂

量辐照，对于控制这些产品的虫害来说，是

化学方法的有吸引力和无残留物的替代

者。

安全和卫生。香料和干的蔬菜调味品，

在将它们加入香肠、罐头肉、汤菜、调味汁

和调味色拉泊之类加工过的食品之前，必

须进行处理以满足食品生产者提出的微生
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世界各地的辐照设施

全世界有 27 个国家已拥有可供大规模食品辐照的设施 s

另有 6 个国家正在建造或计划建造此类设施。以下是按国家

分列的清单，用黑体表示的国家正在辐照商用食品:

阿尔及利亚:穆阿斯凯尔的设施正在建造，准备处理马

铃薯.

阿根廷:布宜诺斯艾利斯的一个设施 1986 年开始辐照香

料、菠菜和可可粉。

孟加拉国:吉大港的一个设施 1986 年开始辐照马铃薯、

洋葱、鱼干和豆类。

比利时:弗勒吕斯的一个设施 1981 年开始辐照香料 、脱

水蔬菜和深冻食品。

巴西:圣保罗的一个设施 1985 年开始辐照香料和脱水蔬

菜。

加拿大:拉瓦勒的一个设施 1989 年开始辐照香料。

智利:圣地亚哥的一个设施 1983 年开始辐照香料、脱水

蔬菜、洋葱、马铃薯和家禽肉。

中国:成都的设施自 1978 年起辐照香料、蔬菜调味品、中

国香肠和大蒜 s上海的设施自 1986 年起辐照苹果、马铃薯、洋

葱、大蒜和脱水蔬菜;郑州的设施自 1986 年起辐照大蒜、调味

品和水果罐头;南京的设施自 1987 年起辐照西红柿.此外，济

南(自 1987 年起〉、兰州(自 1988 年起〉、北京(自 1988 年起)、

天津〈自 1988 年起〉、大庆(自 1988 年起〉和建鼠(自 1991 年

起〉也有辐照设施，辐烈品种不详。

科特迪瓦 : 阿比让的设施正在建造，准备辐照薯薪、可可

和菜豆。

克罗地亚:萨格勒布的一个设施 1985 年开始辐照香料、

大米和各种食品辅料。

古巴:哈瓦那的一个设施 1987 年开始辐照马铃薯、洋葱、

菜豆和可可粉。

丹麦:里瑟的一个设施 1986 年开始辐照香料.

芬兰:伊洛曼齐的一个设施 1986 年开始辐照香料。

法国:里昂的设施自 1982 年起辐照香料;巴黎的设施自

1982 年起辐照香料和蔬菜调味品 s尼斯的设施自 1986 年起

辐照香料;瓦讷的设施自 1987 年起辐照家禽(冷冻去骨鸡) ; 

马赛的设施自 1989 年起辐照香料、蔬菜调味品 、果干、冻蛙腿

和小虾;普佐日和奥斯曼维尔的设施自 1991 年起开始辐照 ，

品种不详;萨尔特河畔萨布莱的设施自 1992 年起辐照卡门培

尔干赂。

匈牙利:布达佩斯的一个设施 1982 年开始辐照香料、洋

葱、酒瓶塞子和酶。

印度:准备建在孟买的设施计划辐照香料，建在纳西克

的设施计划辐照洋葱。

印度尼西亚:帕索朱迈特的设施自 1988 年和芝巴都的设

施自 1992 年开始辐照香料.

伊朗 z德黑兰的一个设施 1991 年开始辐照香料.

以色列:亚夫内的一个设施 1986 年开始辐照香料、辛辣

调味品和干食品辅料。

日本:北海道的一个设施 1973 年开始辐照马铃薯。

大院民国:汉城的一个设施 1986 年开始辐照大蒜粉、香

料、辛辣调味品和食品辅料。

墨西哥:墨西哥拔的一个设施 1988 年开始辐照香料和干

食品辅料。

荷兰:埃德的一个设施 1981 开始辐照香料、冷冻产品、家

禽、脱水蔬菜、大米、蛋粉和包装材料。

挪威·凯勒的一个设施 1982 年开始辐照香料.

菲律宾:奎松城的一个设施 1989 年开始辐照，品种不详。

波兰:华沙的设施自 1984 年、弗沃切的设施自 1991 年和

罗兹的设施自 1984 年起辐照某些产品。

南非: 比勒陀利亚的设施分别自 1971 、 1978 和 1980 年开

始辐照马铃薯、洋葱、水果、香料、肉、鱼和鸡;察嫩的设施自

1981 年起辐照洋葱、马铃薯和加工好的产品 ; 肯普顿帕克自

1981 年起辐照水果、香料和马铃薯 ， 以及米尔纳顿 1986 年开

始辐照水果和香料。

泰国: 曼谷的一个设施 1971 年开始辐照洋葱，巴吞他尼

的设施自 1989 年开始辐照发酵猪肉香肠、酶和香料。

乌克兰:敖得萨的一个设施 1983 年开始辐照谷物。

联合王国:斯温敦的一个设施 1991 年开始辐照香料。

美国:新泽西州罗卡韦的设施自 1986 年起、新泽西州惠

帕尼的设施自 1984 年起、加利福尼亚州欧文的设施自 1984

年起辐照香料 s 依阿华州埃姆斯的设施自 1993 年起开始辐

照，品种不详;佛罗里达州马尔伯里的设施自 1992 年起辐照

水果和蔬菜。此外，佛罗里达州盖恩斯维尔的设施正在建造。

越南:河内的一个设施 1991 年开始辐照洋葱、马铃薯、海

鲜、香料、大米和干烟草叶。

南斯拉夫:贝尔格莱德的一个设施 1986 年开始辐照香

料。

不同国家中商业辐照香料和蔬菜调味品的情况
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特 写

质量是可接受的而采用辐照的这种做法，
国家 辐照食品 试销年份 调查结果

近几年来已明显增加，从 1990 年以前的每

阿根廷 洋葱.大蒜，大蒜 1985干-1988 消费者能接受辐照 年不到 1 万吨到 1993 年超过 2 万吨。(见

粉 食品。 95%的消费者 方框。)香料和蔬菜调味品的商业辐照大多
喜欢购买辐照洋葱。 是在发达国家中进行的，诸如荷兰、法国、

孟加拉国 马铃薯，洋葱，鱼 1984一 -1992 消费者更喜爱辐照 比利时、美国和南非。生产和出口这些产品
干，豆类 食品。

的发展中国家，如能开始用辐照处理这些
中国 红薯酒.香肠，苹 1984一 1993 消费者能接受辐照 产品，定能获益。

果，马铃薯，红辣 食品。
食物贸易。尽管发展中国家生产的水椒及其制品，柑

桔，梨 果蔬菜数量巨大、品种繁多，但只有几种热

古巴 马铃薯，洋葱，大 1988--1992 消费者能接受辅照
带水果(诸如芒果、木瓜和杨桃)被出口到

τ布金也它F 食品。 发达国家。包括美国、澳大利亚、日本和新

法国 草莓 1987• 1988 消费者能接受辐照
西?在内的某些发达国家，都有严格的植

卡门培尔干酷 1991 一 1992 食品 o 物保护和检疫法规，禁止从流行检疫虫害，

印度尼西亚 鱼于 1986-1988 消费者能接受辐照
特别是流行实蝇族果蝇的国家进口水果蔬

食品 c 菜。来自这些国家的新鲜商品必须在进口

巴基斯坦 马铃薯，洋葱，水 1984--1992 消费者能接受辐照
之前用经核准的方法处理过。

果干 食品。 辐照(最小量为 0.15 kGy)是能满足检

菲律宾 洋葱.大蒜 1984-1987 消费者能接受辐照
疫法规要求的最有效的处理方法。不大的

食品。 剂量就能有效地提供检疫可靠性，除去各

波兰 洋葱.马铃薯 198~-1988 90→95%的消费者
种果蝇，多数情况下又不伤害水果和蔬菜

更喜爱辐照食品。 的质量。一些地区性的植物保护组织已经

泰国. 发酵猪肉香肠，洋 1986 • 1992 95%的消费者更喜
赞成将辐照作为一种适用于新鲜水果和蔬

葱，大蒜 爱辐照发酵猪肉香 菜的检疫处理手段。此类组织包括此类植

肠。消费者能接受辐 物保护组织、欧洲植物保护组织和亚太地
j照洋葱和大蒜。 区植物保护组织。

美国 芒果.木瓜.苹果 1986-1988 消费者更喜爱辐照 冷藏费用。现代的冷冻技术不但有利
芒果和苹果。辐照木 用于扩大易腐食物(特别是畜产品)的贸
瓜与未辐照木瓜的

易，而且还能使食物保持它们的大部分新销售比例是 11 : 1 。

鲜度。但根据《蒙特利尔议定书))，用得最广
草莓，柑桔，葡萄， 1992-1993 辐照草莓与非辐照

泛的制冷剂氯氟怪(CFC)将在 2000 年以前
水果，西红柿，洋 草莓的销售比例是

葱和蘑菇 20 I 1 。消费者能接 在制冷工业中停止使用。虽然有可替代的
受其他的辐照食品。 制冷剂.但 CFC 的禁用将导致制冷费用更

南斯拉夫 草本植物汁 1984-1985 消费者能接受辐照 "高，达到多数发展中国家越来越难以承受
产品。 的地步。

发展中国家将不得不考虑适用的替代

办法，以及能从根本上减少对制冷的依顿

辐照食品的市场 物学技术要求。 的那些技术。如将辐照与其他食品保藏技

试销调查 (1984一 但是，出于健康和安全的原因.一度获 术结合起来使用，对于许多种食品来说，

1993 年) 得广泛应用的环氧乙皖熏蒸法正在受到挑 提供了少用制冷法的极大可能性。最近几

战。辐照正在缓慢地取而代之，尤其是在欧 年，法国开发出了几种半干的水果制品，官

洲共同体(1991 年已禁用环氧乙惋熏蒸法) 们具有极佳的口感，并已成功地打开销

及其贸易伙伴国内。为了确保香料的卫生 路。辐照过的鱼干已在某些亚洲国家成功
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的试销。美国陆军内蒂克实验室早已开发

出经辐射灭菌的肉、家禽肉和海鲜.它们

自 70 年代初期起就己广泛地供宇航员食

用。

利用包括经辐射处理的产品在内的耐

储食品，对发展中国家来说是非常宝贵的，

恃别是无力对销售过程的冷藏连锁进行投

资的那些国家。

消费者对辐照食品的认可

食品工业界、消费者组织甚至政府似

乎都有一种感觉，即消费者不愿意购买和

消费辐照食品。事实上，许多组织做过大量

的消费者调查，特别是在 80 年代，当时有

几个西方国家正在制订允许使用食品辐照

的法规，调查结果似乎支持此种体会。

但应该指出的是，消费者在过去 10 年

中一直受到使人误入歧途的宣传材料的侵

扰，它们来自反对采用食品辐照的自封的

"情费者团体"。他们那些蛊惑人心的关于

辐照食品的"消极效应"的种种断言，常常

被传播媒介进一步夸大。 1986 年切尔诺贝

利事故之后.公众更加弄不懂食物链中食

物被放射性核素所污染和为了保藏目的而

进行的食品辐照之间的差别。

幸运的是，自 80 年代中期开始，在发

达国家和发展中国家中都进行了辐照食品

的试销。此类试销连同有关辐照食品信息

的正确宣传，有助于使消费者对此项技术

的安全性、好处和局限性产生好得多的

理解。各种各样的辐照食品一一包括洋葱、

马铃薯、大蒜、芒果、木瓜、草莓、鱼干和

发酵猪肉香肠一一开始销售，并标明经辐

照处理，旁边则摆着未经辐照的同样食

品@

试销获得了令人印象深刻的成效z 消

费者不仅愿意购买辐照食品，而且常常以

绝对优势的劲头越过非辐食品。促使消费

者较多地购买辐照食品的主要因素似乎是

质量或者说安全性。因此，一旦正确地向消

费者介绍了有关辐照食品的信息，他们是

愿意购买的。(见第 34 页表。〉

特写

商业应用

利用辐照处理商用食品的国家数一直

在稳步增加，从1987年的 19个增至目前的

27个。最近几年增加的多半是发展中国家，

有的为了满足国内市场对辐照产品的需

求，有的则把它看作开拓海外市场的机会。

在政府、食品工业界和传播媒介之间

建立起共识的最有意义的事件，是 1992 年

美国第一台商用食品辐照装置的投产。该

装置位于佛罗里达州坦帕附近的马尔伯

里。该设施一直在处理草莓、其他水果和几

种蔬菜以控制腐败，并向迈阿密和芝加哥

地区供应产品，获得很大成功。辐照过的草

莓比未经辐照过的卖得快，根据销售时间

的不同，其销售比例为 10 : 1 到 20 : 1 。消

费者明显地被辐照草莓的高质量吸引住

了，与他们平时能买到的八成熟的非辐照

草莓相比，辐照草莓就象"田间刚成熟"的

那样鲜艳。其他辐照食品，如洋葱、蘑菇和

桔柑的销售与草莓一样获得成功。负责销

售的零售商还说费用明显减少。腐败损失

大大减少.辐照草莓只损失 2%左右，而非

辐照草莓要损失 10% 。

自 1993 年 9 月以来，美国还成功地销

售了有限数量的辐照家禽肉。在过去 5 年

中，包括中国、法国、南非和泰国在内的其

他国家的零售商也成功地一直在出售贴有

标签的辐照食品。

切实可行的选择

食品辐照技术能给发展中国家提供与

食物大量损失和食物传播疾病作斗争的补

充武器.并能为各种食物商品拓宽贸易市

场。发达国家中日益增加的商业应用，对于

发展中国家更加大规模地实际利用食品辐

照是一个积极的信号。

随着世界人口的增长和加在农业资摞

上的压力进一步增加，不管是从健康角度

还是从经济角度，可用于安全处理和保藏

食物的一切技术都会有用武之地。对于发

展中国家来说，辐照在许多情况下都可能

成为一种切实可行的选择。 口

《国际原子能机构通报>> 1994 年第 1 期 35 




