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Введение

Настоящее руководство содержит информацию о применении ионизирующего облучения 
(радиации) при обработке сухих пряностей, трав и овощных приправ в целях сокращения количества 
патогенных микроорганизмов и микроорганизмов, вызывающих порчу. Здесь также представлена 
информация о том, что следует делать с данными продуктами до и после облучения.

Следует придерживаться рекомендаций настоящего руководства, применяя технологии 
облучения в тех случаях, когда это одобрено соответствующим регулирующим органом. Указанные 
рекомендации не следует истолковывать как требования или набор жестких правил по 
использованию облучения. Хотя использование облучения предполагает наличие некоторых 
существенных требований, которые нужно соблюдать для достижения технологической цели 
обработки, некоторые параметры могут быть изменены в целях оптимизации процесса.

Настоящее руководство составлено на базе Кодекса рекомендуемых норм облучения, 
опубликованного Международной консультативной группой по облучению продуктов питания (ICGFI) 
под эгидой Совместной продовольственной и сельскохозяйственной организации и Отдела ядерных 
технологий в продовольствии и сельском хозяйстве Международного агентства по атомной энергии 
(МАГАТЭ), выполняющего роль Секретариата ICGFI [1].
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ПРЯНОСТИ СУХИЕ, ТРАВЫ И ПРИПРАВЫ ОВОЩНЫЕ

Руководство по облучению в целях борьбы с патогенными 
и другими микроорганизмами

Dried spices, herbs and vegetable seasonings.
Guidance for irradiation to control pathogens and other microorganisms

Дата введения —  2017— 01— 01

1 Область применения

1.1 Настоящий стандарт описывает процедуру облучения сухих пряностей, трав и овощных 
приправ в целях снижения показателей микробиологического загрязнения. Как правило, содержание 
влаги в этих продуктах составляет от 4,5 % до 12 %; они доступны в целом, молотом, рубленом виде 
или других мелкодробленых формах, а также в виде смесей. Смеси могут содержать хлорид натрия и 
небольшое количество сухих пищевых материалов, обычно используемых в таких смесях.

1.2 В настоящем стандарте рассматриваются поглощенные дозы от 3 до 30 килогрей (кГр).

П р и м е ч а н и я
1 Максимальная доза, разрешенная к использованию стандартами США, составляет 30 кГр (см. [2]).
2 Настоящее руководство не ставит своей целью осветить все вопросы, имеющие отношение к 

безопасности работы при его применении, если таковые имеются. На пользователе стандарта лежит 
ответственность за выработку, до начала применения стандарта, надлежащих мер, обеспечивающих 
безопасность и сохранение здоровья персонала, с учетом существующих нормативных ограничений.

2 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
2.1 поглощенная доза (absorbed dose): Количество энергии ионизирующего излучения, 

передаваемое единице массы конкретного вещества; единицей измерения поглощенной дозы в 
системе СИ является грей (Гр), где один грей эквивалентен поглощению одного джоуля на килограмм 
данного вещества (1 Гр = 1 Дж/кг).

2.2 картирование поглощенной дозы (absorbed dose mapping): Измерение поглощенной дозы в 
пределах технологической загрузки с использованием дозиметров, расположенных в определенных 
местах, с тем, чтобы построить картину одно-, двух- или трехмерного распределения поглощенной 
дозы, т. е. представить таким образом карту значений поглощенной дозы.

2.3 распределение дозы (dose distribution): Вариации поглощенной дозы в объеме 
технологической загрузки, подвергнутой ионизирующему облучению.

2.4 дозиметрическая система (dosimetry system); Система, используемая для определения 
поглощенной дозы, состоящая из дозиметров, измерительных приборов с относящимися к ним 
эталонами, а также методик применения данной системы.

2.5 надлежащая производственная практика (НПП) [good manufacturing practice (GMP)]: 
Процедура, установленная и соблюдаемая в процессе производства, обработки, упаковки и 
распределения продуктов питания, включающая в себя поддержание санитарного контроля, контроль и 
обеспечение качества, обеспечение должной квалификации персонала и прочие соответствующие 
действия, направленные на получение коммерчески приемлемого и безопасного продукта.

2.6 технологическая загрузка (process load): Одна или более емкостей с продуктом, 
перемещаемые через облучатель совместно как единое целое, например коробка, лоток, поддон или 
какой-либо носитель.

2.7 пряности (spices): Включают сухие пряности, травы и овощные приправы.
2.8 система транспортирования (transport system): Конвейер или другая механическая система, 

используемая для перемещения технологической загрузки через облучатель.

Издание официальное
1
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3 Значение и использование

3.1 Целью облучения, направленного на обеззараживание пряностей, как указывалось в 
настоящем руководстве, является сокращение популяции патогенных микроорганизмов и других 
бактерий, плесени, дрожжевых грибков, присутствующих в продуктах (см. [3] -  [8]).

3.2 Процесс облучения уничтожает также любых присутствующих в продукте насекомых на всех 
стадиях их развития.

4 Обращение с продуктом перед облучением

4.1 После прибытия партии продуктов на облучающую установку упаковки и контейнеры с 
пряностями следует осмотреть в соответствии с принятой надлежащей производственной практикой 
(НПП), чтобы убедиться в целостности упаковки. См., например, [9].

4.2 Пряности могут обрабатываться облучением, будучи расположенными последовательно, 
навалом (сплошной массой) или же в торговых упаковках.

4.3 Порядок обращения с пряностями на облучающей установке должен соответствовать 
действующей НПП. Не существует каких-либо конкретных требований к обращению с пряностями до 
облучения, кроме принятия упреждающих мер для предотвращения их повторного заражения при 
хранении после облучения, а также для того, чтобы обеспечить разделение облученных и 
необлученных продуктов.

4.4 Разделение продуктов

Может оказаться, что невозможно отличить облученные продукты от необлученных путем 
осмотра. Поэтому важно, чтобы были приняты должные меры, такие, как размещение физических 
барьеров или назначение четко очерченных зон хранения, чтобы содержать необлученные продукты 
отдельно от облученных.

5 Упаковка и конфигурация загрузки продукта

5.1 Упаковочные материалы

5.1.1 Упаковка пряностей перед облучением является одним из средств предотвращения 
заражения после облучения.

5.1.2 Следует использовать упаковочные материалы, подходящие для данного продукта с учетом 
планируемой обработки (включая облучение) и соответствующие всем нормативным требованиям ([10],
[11]).

5.2 Конфигурация загрузки продукта

5.2.1 Процесс облучения будет облегчен, если упаковки с продуктом будут расположены в 
определенной четкой геометрии и единообразно. На некоторых установках для облучения может 
оказаться необходимым определенным образом ограничить допустимые формы и размеры упаковок, 
основываясь на плотности продукта и на результатах контрольных испытаний при известных значениях 
плотности продукта применительно к данной облучающей установке.

5.2.2 Объем, форму и конфигурацию технологической загрузки для пряностей, подлежащих 
облучению, определяют прежде всего на основе конструктивных параметров установки для облучения. 
Наиболее важные с этой точки зрения конструктивные параметры включают в себя характеристики 
системы транспортирования продукта и характеристики источника радиации — в той мере, в какой они 
относятся к распределению дозы облучения в пределах технологической загрузки. При определении 
размера, формы и конфигурации технологической загрузки должны учитываться конструктивные 
параметры установки для облучения и технические требования на поглощенную в продукте дозу (7.3).

6 Облучение

6.1 График процесса

Облучение пищевых продуктов должно проводиться в соответствии с графиком процесса. График 
процесса облучения пищевых продуктов -  это запланированная и письменно зафиксированная
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последовательность действий, гарантирующая, что диапазон поглощенных доз и условия облучения, 
выбранные на установке для облучения, достаточны в реальных условиях коммерческой обработки 
продукта для достижения намеченного эффекта в отношении данного конкретного продукта на данной 
установке. График процесса должен устанавливаться квалифицированными лицами, которые обладают 
на уровне эксперта знаниями требований к облучению конкретных пищевых продуктов и требований к 
установкам для облучения [12].

6.2 Источники излучения

Источниками ионизирующего излучения, используемыми для облучения специй, являются 
следующие (см. [13]):

1) изотопные источники -  испускающие гамма-лучи радионуклиды “ Со (1.17 и 1.33 МэВ) или 
137Cs (0.66 МэВ);

2) технические источники -  рентгеновские установки и ускорители электронов.

П р и м е ч а н и е  -  США, правительства других стран и Комиссия «Codex Alimentarius» в настоящее время 
ограничивают энергию используемого рентгеновского излучения, чтобы она не превышала 5 МэВ, и энергию 
электронов, чтобы она не превышала 10 МэВ.

6.3 Поглощенная доза

Технические условия на облучение пищевых продуктов, предоставляемые владельцем 
пряностей, должны содержать указания минимальной и максимальной поглощенных доз (см. 6.3.3): 
минимальную дозу, необходимую для достижения желаемого эффекта, и максимально допустимую 
дозу для предотвращения ухудшения продукта. Одна или обе из этих предельных доз могут 
предписываться техническими нормами, действующими для данного метода. См., например, [9]. 
Необходимо задать такие параметры процесса облучения, чтобы обработка протекала между 
указанными пределами поглощенных доз. Как только эта цель достигнута, необходимо отслеживать и 
документировать значения поглощенной дозы в процессе обычной повседневной обработки продукта 
(см. 10.1.3).

6.3.1 Дозиметрическая система
Повседневная производственная дозиметрия является частью процедур, которые предназначены 

для подтверждения того, что процесс облучения находится под должным контролем. Выбирают и 
калибруют дозиметрическую систему, подходящую для используемого источника излучения и для 
требуемого диапазона поглощенных доз.

6.3.2 Картирование поглощенной дозы
Проверяют, что продукт получает необходимую поглощенную дозу, с использованием 

подходящих дозиметрических методик, сопровождаемых должным статистическим контролем и 
ведением соответствующей документации. Размещают дозиметры внутри или на поверхности 
технологической загрузки в точках набора максимальной и минимальной поглощенных доз. Если эти 
точки недоступны, размещают дозиметры в некоторых референсных положениях, для которых ранее 
определено соотношение набранных там доз с максимальной и минимальной поглощенными дозами.

П р и м е ч а н и е - В  продаже имеются индикаторы, чувствительные к радиации (ИЧР), такие, как ярлыки, 
бумага или чернила, которые приобретают или меняют цвет при получении соответствующей дозы радиации. Цель 
использования таких индикаторов состоит в том, чтобы визуально определить, подвергался ли продукт 
воздействию источника радиации или нет, но не в том, чтобы измерить поглощенную дозу, полученную продуктом. 
Эти индикаторы не являются дозиметрами и не должны использоваться в качестве замены дозиметров.

6.3.3 Поглощенные дозы, необходимые для достижения конкретного эффекта
Необходимо использовать наименьшую поглощенную дозу из всех, о которых известно, что они 

достаточны для достижения желаемой цели обработки. Каждая партия пряностей может отличаться по 
уровню зараженности микроорганизмами от всех остальных. Ответственность за точное указание для 
каждой партии продукта необходимой для нее поглощенной дозы, снижающей микробную 
зараженность до приемлемого уровня, несет владелец пряностей. Для определения необходимой дозы 
может быть полезна информация, полученная ранее в результате обработки предыдущих партий 
продукта (см. таблицу 1). Ответственность за обеспечение в процессе обработки указанного диапазона 
доз несет персонал облучающей установки. Диапазон поглощенной дозы для конкретного вида 
пряностей зависит от вида и количества микроорганизмов в необработанной пряности, от
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чувствительности имеющихся микроорганизмов к излучению, а также от количества непатогенных 
микроорганизмов.

П р и м е ч а н и я
1 Пряности содержат микроорганизмы, которые свойственны почве и среде, где они вырастают, и которые 

выдерживают процесс сушки. Как правило, численность и виды микроорганизмов, которые в большинстве своем 
представлены бактериями, грибами (в т.ч. плесенью), зависят от конкретного материала, его географического 
происхождения, климатических условий, условий сбора, обработки (например, чистка, сушка), хранения, 
транспортирования и упаковки. Наиболее распространенные бактерии, живущие в пряностях, -  это 
спорообразующие бактерии, такие, как виды палочек Bacillus Species и Clostridia. Могут также присутствовать 
вегетативные бактерии, такие, как сальмонелла, кишечная палочка Escherichia coli и молочнокислые бактерии. 
Наиболее распространенную плесень образуют виды плесневого гриба Penicillium, Rhizopus и некоторые группы 
леечных грибов Aspergillus. Несмотря на то, что теоретически продукт может содержать только грибы (в т.ч. 
плесень), обычно в пряностях обитает множество микроорганизмов, включая бактерии, наряду с дрожжевыми 
грибами и плесенью.

2 При достижении минимальной поглощенной дозы во всем объеме технологической загрузки некоторые 
части партии неизбежно получат более высокую дозу облучения. Самая высокая полученная доза должна быть 
ниже заданной максимальной поглощенной дозы.

Т а б л и ц а  1 -  Предлагаемые минимальные дозы1 облучения для некоторых пряностей, трав и овощных 
приправ

Продукт Минимальная доза, кГр

Ямайский перец От 4 до 8

Базилик От 6 до 8

Тмин От 3 до 8

Кардамон От 4 до 8

Семя сельдерея От 4 до 8

Корица От 3 до 8

Кориандр От 4 до 8

Фенхель Отбдо 12

Чесночный порошок Отбдо 12

Имбирь От 4 до 8

Майоран Отбдо 12

Мускат От 4 до 8

Луковый порошок От 7 до 15

Орегано Отбдо 12

Паприка От 3 до 8

Черный перец Отбдо 12

Красный перец От 3 до 8

Тимьян Отбдо 12

Куркума От 3 до 8

6.3.3.1 Как правило, грибы (в т. ч. плесень) уничтожаются при минимальных дозах облучения 
от 3 до 6 кГр. Вегетативные бактерии сокращают численность или уничтожаются при минимальной дозе 
от 4 до 7 кГр, а спорообразующие бактерии сокращают численность до приемлемого уровня при 
минимальной дозе от 8 до 15 кГр. В таблице 1 представлены предлагаемые диапазоны минимальных 
доз для указанных там пряностей и трав. Для определения минимальной эффективной поглощенной 
дозы необходим микробиологический анализ необработанных продуктов. Максимальная поглощенная 
доза, разрешенная к использованию в целях сокращения количества бактерий и грибов (в т. ч. 
плесени), может устанавливаться национальными регулирующими органами.

6.3.3.2 В целом обезвоженные продукты склонны к небольшому изменению качества при 
максимальных поглощенных дозах близких к 30 кГр. Может иметь место некоторое изменение окраски

1 Если первоначальный микробиологический анализ показывает, что количество бактерий, определенное 
посевом, выше стандартного, то может потребоваться более высокая минимальная доза облучения. См. [1], [14], 
[15], [16], [17].
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овощных приправ, таких, как луковый порошок, а также небольшие потери летучих веществ в некоторых 
других пряностях. Эти продукты очень стойки к облучению в широком диапазоне полученных доз.

6.3.3.3 Величины поглощенных доз, эффективные как средство ограничения численности 
микроорганизмов, превышают те дозы, которые необходимы для борьбы с насекомыми. Таким 
образом, облучение пряностей в целях сокращения числа микроорганизмов также убивает любых 
присутствующих насекомых на любых стадиях развития.

6.4 Повторное облучение

Пряности, обработанные в соответствии с данным руководством, не должны подвергаться 
повторному облучению.

6.4.1 Пряности не считаются подвергавшимися повторному облучению в следующих случаях: 
если пряность приготовляется из материала, который ранее подвергался облучению при низкой дозе, к 
примеру, около 1 кГр, с иной технологической целью, например, если лук и чеснок обрабатывались для 
предотвращения появления ростков; если облучается продукт, содержащий менее 5 % ранее 
облученных пряностей; наконец, если набор полной дозы ионизирующего облучения, необходимой для 
достижения определенного воздействия на пряность, происходит порциями в несколько приемов, 
являясь частью процесса обработки, производимой с некоторой конкретной технологической целью. 
Суммарная накопленная поглощенная доза не должна превышать максимального разрешенного уровня 
(см. [13]).

7 Обращение с продуктом после облучения

Облученные пряности транспортируют и хранят в закрытых, чистых, сухих контейнерах или 
складских помещениях, где ведется надлежащая борьба с насекомыми и грызунами, в целях 
предотвращения повторного заражения продуктов после облучения.

8 Критерии для оценки эффективности облучения

8.1 Облучение в целях борьбы с патогенными микроорганизмами

Некоторые местные власти устанавливают обязательный верхний предел численности 
патогенных микроорганизмов, в случае превышения которого продукт считается непригодным к 
употреблению (см. [10]).

П р и м е ч а н и е - В  Соединенных Штатах отраслевые технические условия, как правило, требуют, чтобы в 
пряностях не было патогенных микроорганизмов.

8.2 Критерий для общего стандартного количества микроорганизмов, определяемого посевом, не 
может быть установлен, если не заданы требования, специфические для конкретных местных условий. 
Таким образом, технические требования на конечный продукт, относящиеся к стандартному количеству 
микроорганизмов, определяемому посевом, должны устанавливаться нормативными документами, 
действующими на территории государства, присоединившегося к стандарту. Это относится к работе с 
продуктом как до, так и после облучения.

8.3 Невыполнение критериев по 8.1 и 8.2 должно привлечь внимание к процессу обработки и, 
возможно, к необходимости изменения НПП.

9 Маркировка

Поскольку некоторые потребители и пищевые предприятия предпочитают иметь возможность 
выбора между облученными и необлученными продуктами, правительства многих стран приняли 
требования к маркировке продуктов (см. 5.2 в [13], а также [12]). Маркировка позволяет 
идентифицировать продукт как облученный, а также может предоставлять информацию о целях 
радиационной обработки и о преимуществах обработанных продуктов. Растущее число стран 
принимает признанный на международном уровне знак «Radura» (см. рисунок 1) в качестве маркировки.
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Рисунок 1—  Символ «Radura»

В некоторых странах, например в США [2], такой знак должен сопровождаться словесной 
формулировкой, например: «Обработано радиацией» или «Обработано облучением».

10 Документация

10.1 На облучающей установке должен вестись журнал регистрации выполняемых операций, 
дающий возможность проверки хода процесса облучения.

10.1.1 Каждая партия пряностей, подлежащая обработке, должна иметь идентификационный 
номер или иной маркер, позволяющий проследить ее происхождение. Этот номер используется во всех 
документах на данную партию продукта.

10.1.2 В журнал заносят дату прибытия партии продукта на облучающую установку, дату 
облучения продукта, начальное и конечное время процесса облучения, дату отправки партии 
облученного продукта, фамилию лица, контролирующего записи и ответственного за выпуск продукта, а 
также любые особые условия, которые могли повлиять на процесс облучения или облученный продукт.

10.1.3 В журнал заносят также все дозиметрические данные, относящиеся к картированию 
поглощенной дозы в данном продукте и к результатам повседневной производственной дозиметрии 
(см. [18]—[23]).

10.1.4 В журнал заносят также сведения о любых отклонениях от намеченного хода процесса 
облучения, чтобы оценить правильность хода процесса.

10.1.5 Перед отпуском продукта следует проверить всю документацию, чтобы гарантировать 
точность и полноту записей. В случае обнаружения недочетов следует произвести соответствующие 
корректирующие действия, которые должны быть документально оформлены. Документы должны быть 
подписаны лицом, проводившим проверку. Все недочеты должны заноситься в отдельную папку (файл), 
доступную для проверки контролирующим органам.

10.1.6 Должны сохраняться все записи, относящиеся к каждой партии продукта, обработанного на 
установке, в течение периода времени, установленного соответствующими органами, причем эти 
записи должны быть доступны для инспекции по мере необходимости.

10.1.7 Документация, сопровождающая партию облученных продуктов, должна включать 
наименование владельца продукта, наименование и адрес облучающей установки, описание 
облученного продукта, включая номер, присвоенный данной партии, или другой идентификатор (см. 
11.1), дату облучения, а также другую информацию, необходимую владельцу продукта, установке по 
облучению или правительственным органам.
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