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各国食品中放射性核素限量比较 

徐金龙 1*, 黄  武 1, 孙良娟 1, 奚星林 2 

(1. 湛江出入境检验检疫局检验检疫技术中心, 湛江  524022; 2. 广东出入境检验检疫技术中心, 广州  510623) 

摘  要: 放射性核素通过食品传递到人体能够给人体带来伤害, 为此国际食品法典委员会制定了放射性核素

限量要求。各国根据其国情亦制定了针对性的放射性核素限量标准, 且不同时期限量要求不同。本文通过介绍

国际食品法典委员会、中国、日本、美国、欧盟等国在食品中放射性核素限量要求, 其中包含有紧急情况下限

量要求, 比较不同国家食品放射性核素限量差异, 解读现阶段国际食品法典委员会指导水平对各国总体指导

意义, 阐述各国限量水平依各国实际差异较大的部分原因, 各国食品中放射性核素限量要求能够保护贸易国

公民放射性基本安全。 
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ABSTRACT: Radionuclides can transfer to human body through food, which could be harmful to human body. 

Therefore, the international Codex Alimentarius Commission (CAC) formulated the radionuclides limitation 

requirements, and different countries also developed targeted national standards according to their national conditions, 

with different limitation requirements in different time. By introducing the radionuclides limitation requirements in 

food of the international CAC, China, Japan, the United States, the European Union and other countries, especially 

emergency limitation requirements, this paper compared different radionuclides limitation requirements in food of 

different countries, interpreted the overall significance to each country of present guidance from the international 

CAC, and partly elaborated the reason why there were such obvious differences among the requirements. Each 

country’s radionuclides limitation requirements in food are very good protection to citizens’ radiological safety of 

trading nations. 
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1  引  言 

食品中放射性核素来源广泛, 有天然因素来源也有

人为因素来源, 从整体影响因素来看, 天然因素来源对食

品的影响相对较小。自从核反应堆在 20世纪 40年代建成

以来, 已被广泛应用。在和平利用核能方面, 利用原子能发

电是主要和平应用之一。到 1985 年底, 全世界大约有 30

个国家用于发电的 500 多个核反应堆在运转或建设中[1]。
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然而, 使用核反应堆发电并非没有危险。1986年的切尔诺

贝利核事故、2011年日本福岛核事故及早些时候不甚严重

的核事故, 清楚地表明了核事故所造成的国际影响,包括对

食品贸易的严重不利影响。2015年 12月 9日, 日本公布关

于水产品的放射物质检测结果[2], 以期恢复国民对食品信

心。自福岛核事故以来, 截至 2015年 11月 30日, 日本共

检测 8.3万个水产品样品, 其中共检测福岛县水产样品 3.5

万件, 超标 2448 件, 合格 3.3 万件; 福岛以外自治体共检

测 4.8万件, 超标 536件, 合格 4.7万件。2015年 12月底, 

香港检出日本进口茶包样本含微量辐射[3], 2016年 3月 11

日, 日本从野猪肉和鹿肉中检出放射性铯超标[4], 这些核

事故及后续迁移到食品领域的放射性核素监测结果亦表明

需要改进和加强国际间的交流和合作, 以便在紧急情况下

能提供有效措施, 控制食品放射性核素污染, 防止对公众

健康产生有害影响。 

国内外针对食品中核素的限量标准是以食品安全风

险评估为依据。因此, 各国标准规定的食品污染物种类、

食品类别和限量值存在一定差异。但是这种差异并不代表

孰优孰劣, 与很多公众的印象相反, 我国许多重点领域的

有些标准是严于国际标准的。食品中放射性核素来源多, 

可能涉及的放射性核素范围很广泛, 尤其核恐怖事件所涉

及核素更无法预估, 如除我国基本标准规定通用行动水平

的人工放射性核素外, 核燃料元素(如铀、钍和贫铀)、天然

放射性核素(如 2006年 11月前俄罗斯特工利特维年科在伦

敦意外死亡, 在其体内发现大量 210Po, 定性为使用放射性

物质的个人伤害事件[5]; 已故前巴勒斯坦民族权力机构主

席阿拉法特的遗物中也发现了致命的 210Po 痕迹[6])均不应

被排除。此外, 自放射性核素在国民经济各部门广泛应用

以来, 人为活动引起的天然辐射增高及其在动、植物性食

物的浓集都可能造成食品天然放射性核素浓度升高。为了

使公众更多的了解到各国对放射性核素限量要求, 有必要

对各国放射性核素限量的要求进行整理, 供参考使用。 

2014年, 国际原子能机构(international atomic energy 

agency, IAEA)发布《国际辐射防护和辐射源安全的基本安

全标准》[7]中 5.22规定: “监管机构或其他有关主管部门必

须制定诸如建筑材料、食品、饲料和饮用水等商品中放射

性核素引起的照射的具体参考水平, 每一参考水平通常须

以一般不超过约 1毫希沃特数值的代表性个人的年有效剂

量表示或以此为依据。” 5.23规定“监管机构或其他放射性

有关主管部门必须考虑联合国粮食及农业组织、世界卫生

组织联合食品法典委员会出版的关于因核或辐射紧急情况

所致可能含有放射性物质的国际贸易食品中所含放射性核

素的指导水平。”本文主要介绍国际食品法典委员会指导水

平、中国大陆、中国台湾、中国香港、欧盟、美国、日本

的食品中放射性核素限量要求。 

2  国际食品法典委员会指导水平 

国际食品法典委员会(CAC)是世界粮农组织(FAO)

和世界卫生组织(WHO)于 1962 年共同创建的, 以协调各

成员国食品法规和技术标准为宗旨的唯一政府间国际组

织。CAC制定的标准致力于保护各国消费者的健康安全, 

维护国际间公平的食品贸易, 为各国食品标准的制订提

供重要的科学参考依据。切尔诺贝利核事故发生后, 为了

防止在国际贸易中不必要的干扰, 对于核或放射紧急情

况污染后进人国际贸易的食品, CAC于 2003年启动修订

程序, 由国际粮农组织(FAO)、世界卫生组织(WHO)、食

品法典委员会(CAC)于 2006年发布了 CAC/GL 5-2006《核

或放射紧急情况污染后进入国际贸易的食品中放射性核

素的指导水平》[8]。该法典指导水平是基于一年内 1mSv

的干预豁免水平、污染食品占总消费量的 10%、婴儿和

成人年食品消费量分别为 200 和 550 kg 的假设导出。

CAC/GL 5-2006《核或放射紧急情况污染后进入国际贸易

的食品中放射性核素的指导水平》被收入了正式的法典标

准(CODEX STAN 193-1995)的最近一次修订版中[8]。其规

定的食品分组、所涉及放射性核素种类和分组及其活度浓

度指导值见表 1。 

 
表 1  国际食品法典委员会(CAC)《核或辐射紧急情况后进入国际贸易的食品中放射性核素的指导水平》(CAC/GL5-2006) 

Table 1  CAC "nuclear or radiation emergency situation in the international trade of food in  
the guidance of the radioactive isotope" (CAC/GL5-2006) 

食品分类 代表核素 指导水平 (Bq/kg) 

婴儿食品 

238Pu、239Pu、240Pu、241Am 1 

90Sr、106Ru、129I、131I、235U 1×102 

35S、60Co、89Sr、103Ru、134Cs、137Cs、144Ce、192Ir 1×103 

3H、14C、99Te 1×103 

除婴儿食品外的其他食品 

238Pu、239Pu、240Pu、241Am 1×101 

90Sr、106Ru、129I、131I、235U 1×102 

35S、60Co、89Sr、103Ru、134Cs、137Cs、144Ce、192Ir 1×103 

3H、14C、99Te 1×104 
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3  各国家对食品污染放射性核素限量要求[3-8]  

3.1  我国相关标准限量 

我国国家标准中涉及放射性核素 15种, 3个标准, 66项

指标。 涉及到的标准为: GB19298-2014 《瓶(桶)装饮用水

卫生标准》 [9]、GB8537-2008《饮用天然矿泉水》 [10]、

GB14882-1994 《食品中放射物质限制浓度标准》[11]。行业

标准中涉及食品中放射性核素最大残留限量的标准只有 1

个: CJ 94-2005 《饮用净水水质标准》[12], 只对饮用净水中

总 β放射性、总 α放射性 2种核素最大残留限量做了规定。 

国标有 3个是专门对饮用水中放射性核素最大残留限

量做的规定。3 个国家标准中涉及的核素名称及 66 项指

标在核素中的分配情况见表 2。 

GB14882-1994《食品中放射物质限制浓度标准》规定

了主要食品中 12种放射性物质的导出限制浓度, 适用于各

种粮食、薯类、蔬菜、水果、鱼肉虾类和奶类食品。12种

放射性物质中包括 3H、89Sr、90Sr、137Cs、147Pm、239Pu 7

种人工放射性核素, 以及 210Po、226Ra、228Ra、天然钍、天

然铀 5种天然放射性核素。该标准是以膳食摄入致公众年

有效剂量不超过 5 mSv为基准, 见表 3、表 4。 

GB 18871-2002《电离辐射防护与辐射源安全基本标

准》[13]等同采用了国际原子能机构安全标准丛书第 GSR 

Part3号: 《国际电离辐射防护和辐射源安全基本标准》[7], 

其中规定了一些重要人工放射性核素食品和饮用水中通用

行动水平和适用情况。我国 GBZ 113-2006《核与放射事故

干预及医学处理》[14]中 5.7及附录 C引用了此食品中通用

行动水平作为应急计划中应明确事故防护行动的主要措施

之一。而我国 GB14882-1994《食品中放射性物质限制浓度

标准》与通用行动水平使用范围不同, 是针对正常情况下

食物中放射性物质浓度的限制。 

我国香港地区采用了 2006 年食品法典委员会(CAC)

发布的 CAC/GL5-2006《核或放射紧急情况污染后进入国

际贸易的食品中放射性核素的指导水平》(已被收入正式的

法典标准 CODEX STAN 193-1995的最近一次修订版中)规

定的最新的食品放射性核素分组和指导水平。 

我国台湾地区食品中原子尘或放射能污染安全容许

量标准[15]见表 5。 

3.2  欧盟相关标准限量 

欧盟由于切尔诺贝利核事故于 1987 年制定 3954/87

法规[16], 规定了紧急情况或核事故后食品和饲料中放射性

核素最大容许量(见表 6), 福岛核事故后, 由日本进口至欧

洲的某些商品中放射性核素已超过日本限值但未超过

3954/87 法规, 故欧盟 657/2011 法规[17]中对来源于日本的

进口食品采用了日本的食品中放射性核素限值作为欧盟的

限值。2012年 3月 19日, 日本放射性铯新限值被纳入欧盟

第 284/2012号法规[18]。 

3.3  美国相关标准限量 

美国食品药品管理局 FDA/ORA CPG 7119.14 

“Guidance Levels for Radionuclides in Domestic and 
Imported Foods”[19]应用本国总膳食调查数据针对核或放射

紧急情况发生后适用于进口和国内流通的食品按放射性核

素分组推荐的导出干预水平(DIL)见表 7。与 CAC 指导水

平的使用原则类似, 不必对不同核素组之间的贡献相加, 

每一组均应单独处理; 实际应用时, 应将不同核素组分别

给出的 DIL(或GL)值单独应用于相应核素组中各核素的浓

度之和。只适用于可直接食用的食品和业已稀释或恢复水

分后再食用的干燥或浓缩食品, 不适用于未经稀释或恢复

水分的干燥食品或浓缩食品。对于消费数量很少(如少于每

人每年 10 kg, 例如香料)的食品, 可以采用比主要食品高

10倍的 DIL或 GL。 

 
表 2  我国食品放射核素残留限量国家标准中覆盖核素种类和记录条数列表 

Table 2  Coverage of radionuclide species and the number of records in the national standard of China's food radioactive residue limits 

核素名称 指标/项 核素名称 指标/项 核素名称 指标/项 核素名称 指标/项 

天然铀 5 131I 5 226Ra 6 总 β 放射性 3 

天然钍 5 147Pm 5 228Ra 5 总 α 放射性 2 
3H 5 90Sr 5 210Po 5   

137Ce 5 239Pu 5 89Sr 5   

 
表 3  GB 14882-1994 规定的人工放射性核素限制浓度(Bq/kg 或 Bq/L) 

Table 3  Limit concentration of artificial radionuclides in GB 14882-1994 (Bq/kg or Bq/L) 

品种 3H 89Sr 90Sr 131I 137Cs 147Pm 239Pu 

粮食 2.1×105 1.2×103 9.6×101 1.9×102 2.6×102 1.0×104 3.4 

薯类 7.2×104 5.4×102 3.3×101 8.9×101 9.0×101 3.7×103 1.2 

蔬菜及水果 1.7×105 9.7×102 7.7×101 1.6×102 2.1×102 8.2×103 2.7 

肉鱼虾类 6.5×105 2.9×103 2.9×102 4.7×102 8.0×102 2.4×104 10.0 

鲜奶 8.8×104 2.4×102 4.0×101 3.3×101 3.3×102 2.2×103 2.6 
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表 4  GB 14882-1994 规定的天然放射性核素限制浓度(Bq/kg 或 Bq/L) 
Table 4  Limit concentrations of natural radionuclides prescribed by GB 14882-1994 (Bq/kg or Bq/L) 

品种 210Po 226Ra 228Ra 天然钍 天然铀 

粮食 6.4 1.4×101 6.9 1.2 1.9 

薯类 2.8 4.7 2.4 4.0×101 6.4×101 

蔬菜及水果 5.3 1.1×101 5.6 9.6×101 1.5 

肉鱼虾类 1.5×101 3.8×101 2.1×101 3.6 5.4 

鲜奶 1.3 3.7 2.8 7.5×101 5.2×101 

 
 

表 5  我国台湾地区食品中原子尘或放射能污染安全容许量标准(Bq/kg) 
Table 5  Safety standards for the safety of atomic dust or radioactive contamination in food in Taiwan, China(Bq/kg) 

放射性核素 乳品及婴儿食品 其它食品 

131I 5.5×10 1.0×102 

134 Cs +137Cs 5.0×10 1.0×102 

90Sr, 106Ru 1.0×102 1.0×102 

89Sr, 103Ru 1.0×103 1.0×103 

238Pu, 239Pu, 241Am 1 1.0×10 

 
 

表 6  欧盟 3954/87 法规规定的紧急情况或核事故后食品和饲料中放射性核素最大容许量(Bq/kg 或 Bq/L) 
Table 6  The maximum allowable amount of radioactive nuclide after a nuclear accident or emergency food and feed in the  

EU 3954/87 regulations(Bq/kg or Bq/L) 

放射性核素分组 婴幼儿食品 牛奶和乳制品 其他食品, 液态食品除外 液态食品 

锶同位素合计, 尤其是 90Sr 7.5×10 1.25×102 7.5×102 1.25×102 

碘同位素合计, 尤其是 131I 1.5×102 5.0×102 2.0×103 5.0×102 

钚或超钚元素的 α发射体同位素

合计, 尤其是 239Pu和 241Am 
1 2.0×10 8.0×10 2.0×10 

其他半衰期超过 10天的核素合

计, 尤其是 134Cs和 137Cs, 不包

含 3H和 14C 

4.0×102 1.0×103 1.25×103 1.0×103 

 
 

表 7  美国对进口和国内流通食品按放射性核素分组推荐的导出干预水平(DIL) 
Table 7  The recommended level of the derived intervention by radionuclide difference(DIL) of the  

import and distribution of domestic circulation of food of the United States 

放射性核素分组 导出干预水平 DIL (Bq/kg) 

90Sr 1.6×102 

131I 1.7×102 

134Cs和 137Cs合计 
Total 134Cs and 137Cs 

1.2×103 

238Pu、239Pu和 241Am合计 
Total 238Pu, 239Pu and 241Am 

2 

103Ru和 106Ru合计 
Total103Ru and 106Ru 

[(C103Ru/6800)+(C106Ru/450)]<1 
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表 8  日本紧急情况下食品和饮用水中相关放射性核素的限值(2002) 
Table 8  Limits of radionuclides in food and drinking water in the case of Japan (2002) 

核素 食品种类 活度浓度限值(Bq/kg) 

放射性碘(混合放射性核素中的代表性核素: 131I) 

饮用水 3.0×102 

牛奶、奶制品 3.0×102 

蔬菜(根和块茎蔬菜除外) 2.0×103 

放射性铯 

饮用水 2.0×102 

牛奶、奶制品 2.0×102 

蔬菜 5.0×102 

谷物 5.0×102 

肉、蛋、鱼等 5.0×102 

铀 

婴儿食品 2.0×10 

饮用水 2.0×10 

牛奶、奶制品 2.0×10 

蔬菜(根和块茎蔬菜除外) 1.0×102 

谷物 1.0×102 

肉、蛋、鱼等 1.0×102 

钚和超铀等 α放射性核素(238Pu、239Pu、240Pu、242Pu、241Am、242Cm、 
243Cm和 244Cm的总放射性浓度) 

婴儿食品 1 

饮用水 1 

牛奶、奶制品 1 

蔬菜(根和块茎蔬菜除外) 1.0×10 

肉、蛋、鱼等 1.0×10 

婴儿食品 1.0×10 

 
 

表 9  日本 2011 年大地震后暂行放射性限值(Bq/kg) 

Table 9  The limited value of radioactivity after the earthquake in Japan in 2011(Bq/kg) 

 131I Cs 

 水、牛奶、乳制品 蔬菜类(根叶菜除外) 蔬菜、肉 鱼 水果 蘑菇 

成人 3.0×102 2.0×103 5.0×102 5.0×102 5.0×102 5.0×102 

婴儿 1.0×102 - - - - - 

 
 

3.4  日本相关标准限量 

日本厚生省 2002 年《紧急情况下食品放射性检测手

册目录》[20]也给出了紧急情况下本国食品和饮用水中相关

放射性核素的限值, 见表 8, 2011年 3月份, 日本厚生省制

定了暂行放射性限量值[20]见表 9, 该标准为食品短缺情况

下临时限量标准。2012年由于福岛核事故和放射性铯的衰

变特性, 修订了放射性铯的限值[21], 见表 10。 

3.5  部分国家或地区福岛核事故后对日本输入食品

的放射性浓度限制基准值[22] 

福岛事故后, 部分国家或地区对日本输入食品设置的

放射性核素浓度限制基准值与日本 PRVs比较见表 11。 

 
 

表 10  日本放射性铯新限值(2012) 
Table 10  New limits of radioactive cesium in Japan(2012) 

食物类别 管理限值(Bq/kg) 

常见食物 1.0×102 

婴幼儿食品 5.0×10 

牛奶 5.0×10 

饮用水 1.0×10 
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表 11  部分国家或地区福岛事故后对日本输入食品的放射性浓度限制基准 
Table 11  The standard of radioactive concentration limit for imported food from Japan after the Fukushima accident 

国家和地区 

131I(Bq/kg) 
134Cs和 137Cs合计 

Total 134Cs and 137Cs (Bq/kg) 

饮用水

和饮料 

牛奶和

乳制品 
蔬菜 其他食品 

饮用水和饮

料 
牛奶和乳制品 蔬菜 粮食 肉蛋鱼虾及其他

日本 3.0×102 3.0×102 

2.0×10. 
(根茎类蔬菜

和薯类除外) 
2.0×103(鱼虾类) 2.0×102 2.0×102 5.0×102 5.0×102 5.0×102 

中国香港 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 

新加坡 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 

越南 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 

马来西亚 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 

泰国 1.0×102 1.0×102 1.0×102 1.0×102 5.0×102 5.0×102 5.0×102 5.0×102 5.0×102 

韩国 3.0×102 1.5×102 3.0×102 3.0×102 3.7×102 3.7×102 3.7×102 3.7×102 3.7×102 

中国 - 3.3×10 1.6×102 

4.7×102(肉鱼虾

类)1.9×102(粮

食)8.9×10(薯类)

- 3.3×102 2.1×102 2.6×102 
8.0×102(肉鱼虾

类)9.0×10(薯类)

中国台湾 3.0×102 5.5×10 3.0×102 3.0×102 3.7×102 3.7×102 3.7×102 3.7×102 3.7×102 

菲律宾 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 1.0×103 

美国 1.7×102 1.7×102 1.7×102 1.7×102 1.2×103 1.2×103 1.2×103 1.2×103 1.2×103 

加拿大 1.0×102 1.0×102 1.0×103 1.0×103 1.0×102 3.0×102 1.0×103 1.0×103 1.0×103 

欧盟 3.0×102 3.0×102 2.0×102 2.0×102 2.0×102 2.0×102 5.0×102 5.0×102 5.0×102 

 
 

4  讨  论 

食品放射性核素限量的确定原则, 世界各国对于食

品中放射性核素指导水平的选择, 首先应既可以提供足够

的安全性空间, 又在应用时减少使国际贸易中断可能, 核

事故的一个重要后果是对各国和国际间食品贸易的影响, 

既要采取措施, 保证公众健康不受影响, 又要不使贸易受

到干扰, 有助于保护受影响的农牧渔业和其他利益相关方

的利益[23]。其次, 放射性核素限量应易于接受。必须适当

考虑保护消费者利益的国家食品与公众卫生法和其他有关

的一贯性要求。应急管理部门应在异常事件发生之前规定

通用行动水平并与现行食品安全法规协调一致。 

目前各国对放射性核素监测的主要种类范围一般包

括铯-137、铯-134、碘-131、锶同位素、钚或超钚元素等 α

放射性核素(238Pu、239Pu、240Pu、242Pu、241Am、242Cm、 243Cm

和 244Cm的总放射性浓度)的监控[24]。基本覆盖人为因素引

起的核素迁移到食品领域的代表性核素。其中监控核素半

衰期覆盖范围较大, 碘-131周期最短只有 8.04 d, 而钚-242

有 3.8×105 年, 可以通过监控这些核素了解放射性核素的

产生迁移情况[25-27]。 

食品范围方面国际食品法典对此主要分婴儿食品和

非婴儿食品 2 大类, 而各国根据其具体情况进行了相应细

化。需要加严的一般单列出婴儿食品, 否则一般以奶制品、

蔬菜、肉蛋类、饮用水、其他食品分类居多。 

限制严格程度来讲, 各国差异化原因主要与各国饮

食习惯差异、食品匮乏程度、经济状况、国家政策等有关。

以日本 2011年核泄露后为例, 核泄露后, 日本对进口国的

要求依然严格, 而对本国企业生产食品要求明显宽于对进

口国的要求, 主要考虑当时食品匮乏, 故本国要求宽松。目

前日本仍然没有改变“对国内放射性污染食品检测 3 批合

格就可解除上市限制”[28], 而“对进口食品则要 1 年检测

300批合格才能解除命令检查”的措施。从表 11可见, 日本

和欧盟对蔬菜类和其他食品类的碘-131 要求特别宽松, 比

我国高 20倍; 中国、韩国和中国台湾对日本进口的放射性
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食品限量值较严格, 其中我国针对牛奶及奶制品、蔬菜、

粮食、肉蛋类的铯-137和铯-134的要求比表中所列绝大多

数国家及地区严格。在饮用水及饮料方面中国没有对放射

性指标限制, 可能因为生活饮用水没有被纳入食品监管范

围。菲律宾对日本进口食品的依赖性比较大, 从表 11可见

其设定的放射性限量值不分类别均为 1000 Bq/kg, 相对宽

松。欧盟对日进口分类别设定放射性限量值特别明显, 食

品其蔬菜和其他食品的碘-131的放射性限量值要求最为宽

松, 可能是考虑其饮食方面不以蔬菜为主, 摄入量较少。我

国在此方面, 限制较严格。中国香港、新加坡、越南、马

来西亚对日本进口的放射性食品限量值一致, 均对碘-131

加严, 对铯-134和铯-137相对宽松[29]。 

总之, 各国的食品放射性核素限量在国际通用行动

水平的指导下, 同时又适当考虑本国具体实际情况, 制定

出适合本国的限量要求, 以满足日常或是紧急情况下食品

放射性核素限量控制要求, 保障各国人民的健康。 

(感谢武权老师给予的支持和帮助。) 
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