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Киришүү. Бул макалада Евразия экономикалык биримдиги аймагында 
(ЕАЭБ) радиациялык технологиялар тармагын жөнгө салуунун заман-
бап ыкмалары каралат, алар иондоштуруучу нурланууну иштетүүнү 
колдонууда азык-түлүк жана айыл чарба продукцияларынын айланы-
шын, сапатын жана коопсуздугун көзөмөлдөөнү камсыз кылуу үчүн 
мамлекеттик жөнгө салууга, аралыктан мониторинг жүргүзүүгө жана 
кайра иштетүү кызматтарынын жана нурланган продукциялардын 
шайкештигин баалоого негизделген. 
Изилдөөнүн максаты - ЕАЭБге мүчө мамлекеттердин улуттук доку-
менттерин жана ЕАЭБдин улуттар аралык мыйзамдарын, ошондой эле 
мамлекеттик стандартташтырууга жана аралыктан мониторинг жүр- 
гүзүүгө негизделген радиациялык технологиялар тармагын жөнгө са-
луунун заманбап ыкмаларын камтыган эл аралык документтерди тал-
доо, ЕАЭБ рыногунда айланып жүргөн иондоштуруучу нурлануу 
менен иштетилген азык-түлүк жана айыл чарба продукцияларынын 
изин, сапатын жана коопсуздугун камсыз кылуу үчүн радиациялык 
биотехнология жаатында стандартташтыруу, көзөмөлдөө жана көзө- 
мөлдөө системасын негиздөө жана иштеп чыгуу максатында оптимал-
дуу иштетүү режимдерин негиздөө үчүн эксперименталдык илимий 
изилдөөлөрдү жүргүзү. 
Материалдар жана усулу. Изилдөө ЕАЭБге мүчө мамлекеттердин 
мамлекеттер аралык жана мамлекеттик стандарттарын, ЕАЭБ/ТС тех-
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никалык регламенттерин жана МАГАТЭнин, ДСУнун жана ФАОнун эл 
аралык ченемдик документтерин салыштырмалуу талдоо аркылуу жүргү- 
зүлдү. Ошондой эле натыйжалуу жана коопсуз нурлануу деңгээлдерин 
камтыган оптималдуу иштетүү режимдерин түзүү үчүн экспериментал-
дык изилдөө аркылуу жүргүзүлдү. Сапат жана коопсуздук көрсөткүчтөрү 
менен иондоштуруучу нурлануунун деңгээлинин ортосундагы байла-
нышты аныктоо үчүн продукциянын үлгүлөрү 10 МэВге чейинки энер-
гияга ээ УЭЛР -10-10С2 сызыктуу электрондук ылдамдаткычын колдонуу 
менен нурлануу менен иштетүүгө дуушар болду  
Натыйжалар жана талкулоо.  Жүргүзүлгөн илимий изилдөөлөрдүн не-
гизинде ЕАЭБ аймагында иондоштуруучу нурлануу менен азык-түлүк 
жана айыл чарба продукцияларын кайра иштетүүнүн натыйжалуу башка-
руу жана көзөмөлдөө системасынын концепциясы негизделип жана иш-
телип чыккан, ошондой эле бир катар артыкчылыктуу продукция түрлөрү 
үчүн оптималдуу технологиялык режим.  
Жыйынтыгы. Аралыктан мониторинг жүргүзүү жана жасалма интеллект 
куралдарына негизделген "Радуризация" адистештирилген аппараттык 
жана программалык камсыздоо системасы, ошондой эле иондоштуруучу 
нурланууну жана нурланган продукцияларды кайра иштетүүчү борборлор 
үчүн заманбап "Жакшы тажрыйбалар" ыктыярдуу сертификациялоо си-
стемасы иштелип чыкты жана ЕАЭБ алкагында радиациялык биотехно-
логия жаатында башкаруу жана көзөмөлдөө системасынын негизи катары 
өнөр жайлык ишке ашыруунун зарылдыгы негизделди.

Введение. В работе рассмотрены современные подходы к регулирова-
нию отрасли радиационных технологий на территории Евразийского 
экономического союза (ЕАЭС) на основе государственного нормиро-
вания, дистанционного контроля и оценки соответствия услуг обра-
ботки и облученной продукции для обеспечения прослеживаемости 
оборота, качества и безопасности пищевой и сельскохозяйственной 
продукции при применении обработки ионизирующим излучением. 
Цель исследования — анализ национальных документов стран-участ-
ниц ЕАЭС и наднационального законодательства ЕАЭС, а также меж-
дународных документов, содержащих современные подходы к 
регулированию отрасли радиационных технологий на основе госу-
дарственного нормирования и дистанционного контроля, проведение 
экспериментальных научных исследований по обоснованию оптималь-
ных режимов обработки с целью обоснования и разработки системы 
нормирования, контроля и прослеживаемости в сфере радиационных 
биотехнологий для обеспечения прослеживаемости, качества и без-
опасности обработанной ионизирующим излучением пищевой и сель-
скохозяйственной продукции, обращающейся на рынке ЕАЭС. 
Материалы и методы. Работа была выполнена путем сравнительного 
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Introduction. The paper considers current approaches to regulating the ra-
diation technology sector on the territory of the EAEU based on state stan-
dard-setting, remote monitoring, and conformity assessment of irradiation 
services and irradiated products to ensure traceability of circulation, quality, 
and safety of food and agricultural products when ionizing radiation pro-
cessing is applied. 
Aim of the study. To analyze intergovernmental and state standards of the 
EAEU member states and international documents reflecting modern ap-
proaches to regulating the radiation technology sector based on state stan-
dard-setting and remote monitoring, and to conduct experimental research 
to substantiate optimal processing regimes, in order to justify and develop 
a Rospotrebnadzor system of standard-setting, control, and traceability in 
the field of radiation biotechnologies ensuring traceability of circulation, 
quality, and safety of food and agricultural products treated with ionizing 
radiation. 
Conclusion. Materials and methods. The study was performed through a 
comparative analysis of the texts of national documents of the EAEU mem-
ber states and supranational legislation of the EAEU, CU/EAEU technical 
regulations, and international regulatory documents of the IAEA, WHO, 
and FAO, as well as an experimental component to substantiate optimal pro-
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ARTICLE INFO ABSTRACT

A systematic approach to the development of a unified digital ecoplatform that combines 
tools for hygienic rationing, independent remote monitoring and certification for the  
development of radiation biotechnologies in the EAEU

анализа текстов межгосударственных и государственных стандартов 
стран-участниц ЕАЭС, технических регламентов ТС/ЕАЭС, междуна-
родных регулирующих документов МАГАТЭ, ВОЗ, ФАО, а также про-
ведения экспериментальной части для обоснования установления 
оптимальных режимов обработки, включая эффективные и безопасные 
уровни облучения. Образцы продукции для определения зависимости 
показателей качества и безопасности от уровня ионизирующего из-
лучения подвергали радиационной обработке линейным ускорителем 
электронов модели УЭЛР-10-10С2 с энергией до 10 МэВ. 
Результаты и обсуждение. На основе проведенных научных исследо-
ваний обоснована и разработана концепция результативной системы 
контроля и прослеживаемости в области обработки пищевой и сель-
скохозяйственной продукции ионизирующим излучением на террито-
рии ЕАЭС, а также установлены оптимальные технологические режи- 
мы и уровни облучения для ряда приоритетных видов продукции. 
Заключение. Разработан специальный программно-аппаратный ком-
плекс «Радуризация» на базе современных средств дистанционного 
контроля и искусственного интеллекта, а также система добровольной 
сертификации центров обработки ионизирующим излучением и облу-
ченной продукции «Добросовестные практики», обоснована их ключе-
вая роль и необходимость промышленного внедрения в качестве 
основы системы контроля и прослеживаемости в сфере радиационных 
биотехнологий на территории ЕАЭС. 
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cessing regimes, including effective and safe irradiation levels. Product sam-
ples used to determine the dependence of quality and safety indicators on 
the ionizing radiation dose were processed using a UELR-10-10S2 linear 
electron accelerator with electron energy up to 10 MeV. 
Results and discussion. Based on the conducted research, a concept of an 
effective control and traceability system for ionizing-radiation processing 
of food and agricultural products was substantiated and developed, and op-
timal technological regimes and irradiation levels were established for a 
number of priority product types. 
Conclusion. A specialized “Radurization” hardware–software complex was 
developed using modern remote monitoring tools and artificial intelligence, 
along with the “Good Practices” voluntary certification system for irradia-
tion processing centers and irradiated products; their key role and the need 
for industrial implementation were substantiated as the basis control and 
traceability system in the field of radiation biotechnologies on the territory 
of the EAEU.

Введение 
 
    Улучшение качества и снижение потерь при хра-
нении и транспортировке пищевой и сельскохозяй-
ственной продукции является одной из важнейших 
задач обеспечения продовольственной безопасности 
стран-участниц Евразийского экономического сою- 
за 1. Данная задача стоит в сегодняшних реалиях ост-
ро как никогда, а ее решение невозможно без внед- 
рения современных технологий.  
    Дефицит продуктов питания является глобальной 
проблемой человечества в XXI веке. Проблема не 
только в производстве, но и в организации длитель-
ного хранения продуктов. Значительная часть пище-
вой продукции портится на складах и во время 
транспортировки. Сельскохозяйственные культуры 
гибнут из-за насекомых-вредителей, бактерий, про-
растают и становятся непригодными для употребле-
ния в пищу [1]. 
    Потребность производителей стран-участниц 
ЕАЭС в увеличении сроков хранения продукции и 
снижении требований к условиям транспортировки 
обострилась ввиду осложненной внешнеэкономиче-
ской, политической и логистической ситуации. 
    Увеличение масштабов производства, удлинение 
логистического плеча и распространение крупно-
форматной торговли и логистических центров на-
кладывает новые требования на упаковку и обра- 
ботку пищевых продуктов. Реализация продуктов 
через крупные торговые сети требует значительного 
увеличения сроков хранения. 
    По официальным данным ФАО, ежегодные потен-
циальные потери урожая от болезней и вредителей 
в мире составляют около 35 %, в том числе от вре-
дителей — 14 %, болезней — 12 %. При сохранении 
этих потерь можно прокормить 600 млн человек [2]. 
    Одним из наиболее эффективных решений про-

блемы микробной контаминации, зараженности на-
секомыми-вредителями, а также продления сроков 
хранения и сроков годности пищевой и сельскохо-
зяйственной продукции является радиационная об-
работка. Обработка ионизирующим излучением эф- 
фективно снижает микробную нагрузку и обеспечи-
вает безопасность пищевой и сельскохозяйственной 
продукции. Обработка ионизирующим излучением 
позволяет снизить риск пищевых отравлений, вы-
званных сальмонеллой, листериями, E.coli и дру-
гими опасными бактериями. После такой обработки 
пищевая и сельскохозяйственная продукция хра-
нится в 3-6 раз дольше [3].  
    Радиационные технологии не только эффективнее 
традиционных технологий обработки пищевой и 
сельскохозяйственной продукции (тепловая обра-
ботка, химическая обработка и т. п.), но и экономи-
чески выгоднее [4, 5].  
    В настоящее время мировой рынок услуг обра-
ботки пищевой и сельскохозяйственной продукции 
ионизирующим излучением составляет более 5,5 
млн тонн ежегодно и стабильно растет [4]. Техноло-
гия обработки признана Всемирной организацией 
здравоохранения (ВОЗ) и Продовольственной и 
сельскохозяйственной организацией Объединенных 
Наций (ФАО) безопасной и перспективной и уже 
более 45 лет применяется практически во всех пере-
довых странах мира [6-15]. Основные направления 
применения радиационных биотехнологий сегодня 
включают обеззараживание специй, сухофруктов, 
зернового сырья, продовольственного сырья живот-
ного происхождения, мясных и рыбных полуфабри-
катов, готовых к употреблению пищевых продуктов.  
В мире более 500 действующих радиационных цент-
ров обработки пищевой и сельскохозяйственной 
продукции [4], при этом на территории ЕАЭС всего 
около 20 центров (14 из них находятся в России, 

1  Указ Президента РФ от 21.01.2020 № 20 «Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации» с 
изменениями, внесенными Указом Президента Российской Федерации от 10 марта 2025 года № 141



остальные — в  Беларуси и Казахстане), несмотря 
на то, что технология разрешена действующими тех-
ническими регламентами Таможенного союза/Евра-
зийского экономического союза (Технический рег- 
ламент Таможенного союза «О безопасности пище-
вой продукции» ТР ТС 021/20112 , Технический рег-
ламент Евразийского экономического союза «О 
безопасности рыбы и рыбной продукции» ТР ЕАЭС 
040/2016 3) и включена в Постановление Правитель-
ства РФ от 9 августа 2016 года № 768 «Перечень 
видов работ по карантинному фитосанитарному 
обеззараживанию» 4. 
    Действующие и новые участники рынка радиа-
ционных технологий (ГК «Росатом» — "Акцентр", 
"Теклеор" (РФ), «ОИЭИ-Сосны» (Республика Бела-
русь) и пр. имеют намерение масштабировать сеть 
Центров обработки пищевой и сельскохозяйствен-
ной продукции, но для этого необходимы прозрачная 
нормативная правовая база и контроль со стороны 
уполномоченных органов стран-участниц. Возмож-
ность свободного перемещения товаров на террито-
рии ЕАЭС также требует единого гармонизирован- 
ного подхода к регулированию отрасли и унифика-
ции требований к центрам обработки и облученной 
продукции. 
    МАГАТЭ и ФАО запустили в 2023 году флагман-

скую инициативу Atoms4Food, которая призвана 
расширить использование радиационных техноло-
гий для обеспечения глобальной продовольственной 
безопасности. По линии Atoms4Food странам будет 
оказываться содействие в использовании иннова-
ционных ядерных методов, чтобы повысить про-
изводительность сельского хозяйства, сократить по- 
тери продовольствия, обеспечить безопасность пи-
щевых продуктов, повысить качество питания. 
    Ключевым условием безопасного применения об-
работки ионизирующим излучением является уста-
новление предельных уровней облучения для конк- 
ретных видов продукции и контроль за их соблюде-
нием в процессе обработки [8]. 
    Международный комитет экспертов ФАО/ 
МАГАТЭ /ВОЗ на основе многочисленных исследо-
ваний подтвердил безопасность обработки пищевых 
продуктов дозами до 10 кГр [6-8]. Превышение ука-
занного уровня связано с риском дальнейшего по-
требления пищевого продукта — облученные с 
нарушением режимов пищевые продукты могут со-
держать опасные продукты радиолиза. 
    Однако действующие технические регламенты 
ТС/ЕАЭС не устанавливают санитарно-эпидемиоло-
гических требований к процессу обработки продук-
ции ионизирующим излучением, а также гигиениче-
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2  Технический регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011), утвержденный решением Ко-
миссии Таможенного союза от 09.12.2011 № 880, с изменениями, внесенными решениями Совета Евразийской экономической комис-
сии от 08.08.2019 № 115, от 14.07.2021 № 61, от 25.11.2022 № 173, от 23.06.2023 № 70, от 22.04.2024 № 35, решениями Коллегии 
Евразийской экономической комиссии от 11.06.2013 № 129, от 25.06.2013 № 147, от 10.06.2014 № 91, от 24.12.2019 № 236 (далее - ТР 
ТС 021/2011). 
3  Технический регламент Евразийского экономического союза «О безопасности рыбы и рыбной продукции» (ТР ЕАЭС 040/2016), 
утвержденный решением Совета Евразийской экономической комиссии от 18.10.2016 № 162, с изменениями, внесенными решением 
Совета Евразийской экономической комиссии от 23.06.2023 № 70. 
4  Постановление Правительства Российской Федерации от 9 августа 2016 года № 768 «Об установлении видов работ по карантинному 
фитосанитарному обеззараживанию».

Рисунок 1. Сравнение радиационных технологий с традиционными методами обработки пищевой и сель-
скохозяйственной продукции 
Figure 1. Comparison of radiation technologies with conventional methods for processing food and agricultural prod-
ucts



Kuzmin S.V., etc. Health care of Kyrgyzstan

94

5  ГОСТ 33339-2015 «Облучение пищевых продуктов. Термины и определения». 
6 ГОСТ 33340-2015 «Пищевые продукты, обработанные ионизирующим излучением. Общие положения». 
7 ГОСТ 33302-2015 «Продукция сельскохозяйственная свежая. Руководство по облучению в целях фитосанитарной обработки». 
8 ГОСТ 33271-2015 «Пряности сухие, травы и приправы овощные. Руководство по облучению в целях борьбы с патогенными и другими 
микроорганизмами». 
9 ГОСТ 33820-2016 «Мясо свежее и мороженое. Руководство по облучению для уничтожения паразитов, патогенных и иных микро-
организмов». 
10 ГОСТ 34154-2017 «Руководство по облучению рыбы и морепродуктов с целью подавления патогенных и вызывающих порчу мик-
роорганизмов».  
11 ГОСТ 33825-2016 «Полуфабрикаты из мяса упакованные. Руководство по облучению для уничтожения паразитов, патогенных и 
иных микроорганизмов».

Рисунок 2. Распределение центров обработки пищевой и сельскохозяйственной продукции ионизирующим 
излучением 
Figure 2. Distribution of irradiation processing centers for food and agricultural products

ских норм в отношении уровней облучения. Дей-
ствующие межгосударственные стандарты по обра-
ботке ионизирующим излучением пищевой и сель- 
скохозяйственной продукции (ГОСТ 33339-20155, 
ГОСТ 33340-20156, ГОСТ 33302-20157, ГОСТ 33271-
20158, ГОСТ 33820-20169, ГОСТ 34154-201710, ГОСТ 
33825-201611  и пр.) также не содержат верифициро-
ванных уполномоченными органами стран-участниц 
норм облучения, содержат ссылки на нормы законо-
дательства Соединенных Штатов Америки (FDA и 
USDA) и даже противоречат по максимально допу-
стимым уровням международной безопасной дозе 
излучения до 10 кГр (например, ГОСТ 33271-2015). 
Отсутствие в технических регламентах Таможен-
ного союза/Евразийского экономического союза ме-
тодик качественной и количественной идентифи- 
кации облученной продукции также затрудняет 
контроль за ее оборотом. В результате на общем 
рынке стран-участниц ЕАЭС могут находиться про-
дукты, подвергшиеся радиационной обработке с на-
рушением безопасных доз облучения без соответст- 
вующей маркировки.  
    Цель настоящей работы — устранить пробелы в 
регулировании рынка услуг обработки пищевой и 
сельскохозяйственной продукции ионизирующим 
излучением: 
• установить и обосновать единые санитарно-эпиде-
миологические требования к процессам обработки 
и безопасные уровни поглощенного излучения для 

приоритетных видов продукции;  
• валидировать и утвердить методики обработки для 
приоритетных видов продукции, которые лягут в ос-
нову межгосударственных стандартов, действующих 
на территории ЕАЭС; 
• ввести централизованный контроль услуг обра-
ботки со стороны уполномоченных органов на тер-
ритории стран-участниц ЕАЭС, оперативный обмен 
данными и взаимное признание результатов конт-
роля и сертификации, проведенной в разных стра-
нах. 
   Для решения указанных задач создан Научно-ис-
следовательский центр радиационных биотехноло-
гий Федерального научного центра гигиены им. 
Ф.Ф. Эрисмана Роспотребнадзора (далее — НИЦ 
РадБиотех), выполняющий функции национального 
референс-центра в области радиационных биотехно-
логий. Подобные центры есть во всех передовых 
странах мира. Оснащенные современным оборудо-
ванием и укомплектованные профессиональными 
кадрами, эти центры являются ведущими площад-
ками для проведения научных исследований, об-
основания безопасных режимов обработки и валида- 
ции методик, разработки национальных стандартов, 
международного сотрудничества и подготовки спе-
циалистов в области радиационных технологий, а 
также масштабирования промышленных центров 
обработки ионизирующим излучением на террито-
рии государства. 



12  СМАРТ-стандарты - это современный вид стандартов в формате структурированных машиночитаемых моделей данных, которые 
позволяют автоматизировать процессы контроля на производстве. 
13  ГОСТ 10444.15-94 Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных мик-
роорганизмов, введенные постановлением Госстандарта России от 21.02.1995 N 77.

 
Рисунок 3. Эмблема референс-центра в области ра-
диационных технологий ФБУН «ФНЦГ им. Ф. Ф. 
Эрисмана» Роспотребнадзора 
Figure 3. Emblem of the reference center in radiation tech-
nologies of the F.F. Erisman Federal Scientific Center of 
Hygiene of Rospotrebnadzor     
 
    С момента создания в 2022 году НИЦ РадБиотех 
на постоянной основе в рамках научно-исследова-
тельских работ по государственному заказу прово-
дит обоснование безопасных и эффективных уров- 
ней ионизирующего излучения для приоритетных 
видов продукции. 
    Эффективный уровень излучения (минимальная 
поглощенная продукцией доза) должен быть эффек-
тивным в отношении контаминантов и обеспечивать 
микробиологическую, фитосанитарную, ветеринар-
ную, санитарно-гигиеническую безопасность облу-
ченной пищевой и сельскохозяйственной продук 
ции, а безопасный уровень излучения (максимальная 
поглощенная продукцией доза) не должен превы-
шать уровень, при котором возникает риск для без-
опасности потребителя или нарушение качествен 
ных характеристик продукции — структурной це-
лостности, функциональных и органолептических 
свойств. 
    На основе установленных уровней облучения и 
утвержденных методик обработки должны разраба-
тываться национальные СМАРТ-стандарты12, уста-
навливающие требования к обработке   ионизирую-  
щим излучением приоритетных видов продукции. 
    Цель исследования — анализ национальных докумен-
тов стран-участниц ЕАЭС и наднационального законо-
дательства ЕАЭС, а также международных документов, 
содержащих современные подходы к регулированию 
отрасли радиационных технологий на основе государс- 
твенного нормирования и дистанционного контроля, 
проведение экспериментальных научных исследований 
по обоснованию оптимальных режимов обработки с 
целью обоснования и разработки системы нормирова-
ния, контроля и прослеживаемости в сфере радиацион-

ных биотехнологий для обеспечения прослеживаемо-
сти, качества и безопасности обработанной ионизирую-
щим излучением пищевой и сельскохозяйственной 
продукции, обращающейся на рынке ЕАЭС. 
 
Материалы и методы 
 
    Работа была выполнена путем сравнительного ана-
лиза текстов межгосударственных и государственных 
стандартов стран-участниц ЕАЭС, технических регла-
ментов ТС/ЕАЭС, международных регулирующих до-
кументов МАГАТЭ, ВОЗ, ФАО, а также проведения 
экспериментальной части для обоснования установле-
ния оптимальных режимов обработки, включая эффек-
тивные и безопасные уровни облучения. Образцы 
продукции для определения зависимости показателей 
качества и безопасности от уровня ионизирующего из-
лучения подвергали радиационной обработке линей-
ным ускорителем электронов модели УЭЛР-10-10С2 с 
энергией до 10 МэВ. Для проведения исследований 
облученной и контрольной продукции по показателям 
качества и безопасности при установлении минималь-
ных и максимальных уровней облучения применялись 
аттестованные методики, включенные в Перечни стан-
дартов, содержащих правила и методы исследований 
(испытаний) и измерений, в том числе правила отбора 
образцов, необходимые для применения и исполнения 
требований соответствующих технических регламен-
тов ТС/ЕАЭС и осуществления оценки (подтвержде-
ния) соответствия продукции. Количество мезофиль- 
ных аэробных и факультативно-анаэробных микро-
организмов определяли по ГОСТ 10444.15-9413 . Для 
разработки ПАК «Радуризация» использованы отечест- 
венные технологии и разработки. Разработка СДС 
«Добросовестные практики» проведена на основе дей-
ствующего законодательства РФ и ЕАЭС с примене-
нием наилучших международных практик. 
 
Результаты и обсуждение 
 
    В результате проведенного анализа национальных, 
межгосударственных и международных документов, 
содержащих современные подходы к регулированию 
отрасли радиационных технологий на основе государ-
ственного нормирования и дистанционного контроля, 
а также экспериментальных научных исследований, 
НИЦ РадБиотех обоснована и разработана концепция 
результативной системы контроля и прослеживаемости 
в области обработки пищевой и сельскохозяйственной 
продукции ионизирующим излучением, а также основ-
ные элементы такой системы [16-23]: 
- механизмы, позволяющие устанавливать требования 
к процессу обработки и облученной продукции (гигие-
ническое нормирование), а также оперативно прово-
дить валидацию методик обработки (установление оп-
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тимальных технологических режимов обработки опре-
деленной продукции, с учетом фасовки и упаковки, 
определенного уровня исходной контаминации на 
определенной радиационно-технологической уста-
новке); 
- механизмы дистанционного контроля хода обработки 
и принятия решений по результатам такого контроля 
(специальные программно-аппаратные комплексы, 
обеспечивающие независимый контроль параметров 
обработки в режиме реального времени, включая 
уровни излучения); 
- механизмы для обеспечения прослеживаемости и объ-
ективного подтверждения качества и безопасности 
облученной продукции (система сертификации, фор-
мирования и контроля маркировочных QR-кодов про-
дукции); 
- механизмы обмена результатами контроля между 
уполномоченными органами государств-членов ЕАЭС 
в области контроля радиационных технологий с целью 
обеспечения прослеживаемости облученной продук-
ции по территории ЕАЭС и взаимного признания ре-
зультатов сертификации в единой системе. 
В результате проведенных исследований НИЦ РадБио-
тех достигнуты практические результаты (рис. 4), по-
ложенные в основу гигиенического нормирования в 
сфере обработки продукции ионизирующим излуче-
нием. 
    С целью формирования плана научных исследований 
и поэтапного наполнения необходимой для практиче-
ского применения базы знаний с утвержденными тех-
нологическими режимами и методиками обработки 
конкретных видов продукции определены приоритет-
ные для обработки ионизирующим излучением виды 
пищевой и сельскохозяйственной продукции. 
Критериями отнесения продукции к приоритетным для 
обработки ионизирующим излучением видам являлся 
уровень риска, связанный с высоким уровнем исходной 
контаминации и(или) устойчивостью характерных для 
продукции контаминантов к альтернативным видам об-
работки, большие объемы импорта, необходимость со-
хранности качества и безопасности при длительной 
транспортировке и хранении и другие значимые крите-
рии (табл.1). 

    Для обоснования и установления оптимальных ре-
жимов обработки пищевой и сельскохозяйственной 
продукции ионизирующим излучением, включая раз-
решенный диапазон уровней излучения, образцы про-
дукции подвергали радиационной обработке линейным 
ускорителем электронов модели УЭЛР-10-10С2 с энер-
гией до 10 МэВ и исследовали по показателям качества 
и безопасности в соответствии с утвержденными про-
граммами эксперимента (рис. 5, табл. 2).  
    Для проведения исследований облученной и конт-
рольной продукции по показателям качества и безопас-
ности применялись проверенные средства измерений 
и аттестованное испытательное оборудование в соот-
ветствии с утвержденными методиками, включенными 
в Перечни стандартов, содержащих правила и методы 
исследований (испытаний) и измерений, в том числе 
правила отбора образцов, необходимые для примене-
ния и исполнения требований соответствующих техни-
ческих регламентов ТС/ЕАЭС и осуществления оценки 
(подтверждения) соответствия продукции. 
    В результате проведенных исследований на основе 
калибровочных кривых зависимости инактивации 
опасных контаминантов (микрофлоры, паразитов, вре-
дителей) и качественных характеристик продукта в за-
висимости от воздействующего уровня ионизирующего 
излучения установили оптимальные режимы обра-
ботки отдельных приоритетных видов пищевой и сель-
скохозяйственной продукции (более 30 групп продук- 
ции), включая максимальные и минимальные уровни 
облучения (табл. 3). 
    При однократном облучении ионизирующим из-
лучением дозой 1,5 кГр в облученных образцах на-
блюдалось преобладание микроорганизмов родов 
Clostridium и Lactobacillus (по 25 %), а также Aero- 
monas, Stenotrophomonas и Pseudomonas; однократ-
ное облучение дозой 3 кГр является эффективным в 
отношении инактивации микроорганизмов (норми-
руемый уровень КМАФАнМ в охлажденном мясном 
фарше сохранялся в течение 24 суток, патогенная 
микрофлора погибает полностью) и не влияет на из-
менение химического состава, органолептических 
свойств и структурной целостности продукта,  доза 

Рисунок 4. Основа гигиенического нормирования 
Figure 4. Basis of hygienic standardization
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Таблица 1. Приоритетные виды пищевой и сельскохозяйственной продукции для обработки ионизирую-
щим излучением 
Table 1. Priority types of food and agricultural products for treatment with ionizing radiation 
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Рисунок 5. Микробиологические показатели облученной мясной продукции (на примере фарша свино-го-
вяжьего охлажденного — измельченное мясо говядины и свинины в соотношении 1:1 с массовой долей 
жира 20 %) 
Figure 5. Microbiological indicators of irradiated minced meat (example: minced beef and pork 1:1 with 20% fat con-
tent) 

Примечание: При однократном облучении ионизирующим излучением дозой 1,5 кГр в облученных образцах наблюдалось пре-
обладание микроорганизмов родов Clostridium и Lactobacillus (по 25 %), а также Aeromonas, Stenotrophomonas и Pseudomonas; 
однократное облучение дозой 3 кГр является эффективным в отношении инактивации микроорганизмов (нормируемый уро-
вень КМАФАнМ в охлажденном мясном фарше сохранялся в течение 24 суток, патогенная микрофлора погибает полностью) 
и не влияет на изменение химического состава, органолептических свойств и структурной целостности продукта, доза облу-
чения 6 кГр влияет на качественные характеристики фарша (незначительное потемнение и легкий запах окисленного жира).

Таблица 2. Показатели качества и безопасности облученной рыбы (на примере трески свежемороженой) 
Table 2. Quality and safety indicators of irradiated fish (example: frozen cod) 

Примечание: Однократное облучение ионизирующим излучением в дозе 3 кГр является эффективным в отношении инакти-
вации микроорганизмов (нормируемый уровень КМАФАнМ в охлажденной рыбе сохранялся в течение 19 суток), позволяет 
увеличить срок хранения более чем в 3 раза по сравнению с контрольными образцами (необлученными) и не влияет в какой-
либо степени на химический состав продукта и его структурную целостность. Доза облучения ионизирующим излучением 6 
кГр обладает более высокой антимикробной активностью, однако незначительно влияет на органолептические свойства и 
содержание жира в продукте. 
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облучения 6 кГр влияет на качественные характери-
стики фарша (незначительное потемнение и легкий 
запах окисленного жира). 
    В результате верификации методов идентифика-
ции облученной продукции и методов определения 
поглощенной продуктом дозы излучения установ-
лено, что все существующие методы идентификации 
облученной продукции являются качественными ме-
тодами, позволяющими с разной долей вероятности 
установить факт обработки продукции ионизирую-
щим излучением, имеют ряд ограничений примене-
ния и не валидированы в отношении количест- 
венного определения поглощенной дозы излучения. 
В практическом плане для выявления на рынке не-
маркированной облученной продукции наиболее 
перспективными являются методы ЭПР-спектроско-
пия и ГХ-МС-анализ:  
- метод электронного парамагнитного резонанса 
(ЭПР-спектроскопия) на основе фиксации с помо-
щью спектрометра ЭПР-спектра стабильных свобод-
ных радикалов, возникающих при воздействии 

ионизирующего излучения и сохраняющихся до 
двух лет и более после обработки продукции (ГОСТ 
31672-201214, ГОСТ 31652-201215, ГОСТ Р 52529-
200616), подходит для идентификации ограниченного 
спектра продукции: мясных продуктов, содержащих 
костную ткань; продуктов растительного происхож-
дения, содержащих целлюлозу; сушеных фруктов, 
содержащих кристаллический сахар;  
- метод ГХ-МС-анализа на основе обнаружения 2-
алкилциклобутанонов, образующихся в результате 
воздействия ионизирующего облучения на продукт, 
с помощью газовой хроматографии с масс-спектро-
метрическим детектором (ГОСТ 34131-201717 ), под-
ходит для идентификации ограниченного спектра 
продукции — облученных мясных продуктов, содер-
жащих большое количество жира. 
    Для определения поглощенной дозы излучения в 
пищевом продукте при производственном контроле 
должны применяться дозиметрические системы 
(ГОСТ 3415718, ГОСТ 3415619, ГОСТ Р ИСО 5143120, 
РМГ 14421 ) на основе фиксации изменения под воз-

Таблица 3. Библиотека знаний ПАК «Радуризация» (выдержка) 
Table 3. Knowledge base of the “Radurization” hardware-software complex (excerpt) 

14  ГОСТ 31672-2012 Продукты пищевые. Метод электронного парамагнитного резонанса для выявления радиационно-обработанных 
продуктов, содержащих целлюлозу.. 
15  ГОСТ 31652-2012. Продукты пищевые. Метод электронного парамагнитного резонанса для выявления радиационно-обработанных 
продуктов, содержащих кристаллический сахар. 
16 ГОСТ Р 52529-2006. Мясо и мясные продукты. Метод электронного парамагнитного резонанса для выявления радиационно-обра-
ботанных мяса и мясопродуктов, содержащих костную ткань. 
17 ГОСТ 34131-2017. Мясо и мясные продукты. Метод обнаружения облученных продуктов газовой хроматографией. 
18  ГОСТ 34157-2017 Руководство по дозиметрии при обработке пищевых продуктов электронными пучками и рентгеновским (тор-
мозным) излучением. 
19  ГОСТ 34156-2017 Руководство по дозиметрии при обработке пищевых продуктов гамма-излучением. 
20 ГОСТ Р ИСО/АСТМ 51431-2012 Руководство по дозиметрии при обработке пищевых продуктов электронными пучками и рентге-
новским (тормозным) излучением.

2025, №4 Системный подход к разработке единой цифровой экоплатформы

99



действием ионизирующего излучения оптической 
плотности пленочных радиохромных средств дози-
метрии (пленочные дозиметры), которые разме-
щаются в объеме обрабатываемого продукта и пог- 
лощают дозу излучения, эквивалентную поглощен-
ной дозе в продукте. Для надежных и точных изме-
рений связь оптической плотности с поглощенной 
дозой излучения устанавливается при калибровке в 
конкретных реальных условиях [24]. Для обеспече-
ния качества и безопасности облученной продукции 
необходим контроль параметров работы радиа-
ционно-технологической установки, включая уро-
вень излучения, непрерывно в течение всего цикла 
обработки.  
    В международной практике безопасность облу-
ченных пищевых продуктов обеспечивается норми-
рованием уровней облучения для различных 
видов продукции с учетом вида фасовки, упа-
ковки и состояния продукта, включая исходный 
уровень контаминации, и обязательным контро-
лем соблюдения разрешенного диапазона при об-
работке продукции (ГОСТ ISO 14470-201422 ) [25]. 
    В процессе обработки поглощенная продуктом 
доза излучения должна укладываться в разрешен-
ный диапазон c учетом погрешности (неопределен-
ности) измерений указанных величин: 
 
Dmin ≤ Dпогл.продуктом ≤ Dmax ≤ 10 кГр, где 
 
Dmax — максимальный допустимый уровень иони-

зирующего излучения для обработки продукции 
конкретного вида, безопасный для человека, не ухуд-
шающий ее качественные характеристики и пита-
тельную ценность, утверждается в формате 
государственных гигиенических нормативов;  
Dmin — минимальный уровень ионизирующего из-
лучения, эффективный в отношении конкретного 
уровня контаминации конкретного вида продукции; 
определяется при валидации технологических режи-
мов и утверждается в методике обработки конкрет-
ного вида продукции. 
    НИЦ РадБиотех совместно с малыми инновацион-
ными предприятиями Федерального научного цент- 
ра гигиены им. Ф. Ф. Эрисмана разработал основные 
элементы системы контроля и прослеживаемости в 
области радиационных биотехнологий: специаль- 
ный программно-аппаратный комплекс ПАК «Раду-
ризация» [26, 27] на основе инновационных средств 
дистанционного контроля и технологий искусствен-
ного интеллекта (подключается непосредственно к 
датчикам радиационно-технологической установки 
и независимо фиксирует уровень излучения в тече-
ние всего цикла обработки), а также систему добро-
вольной сертификации центров радиационной обра- 
ботки и облученной продукции «Добросовестные 
практики» [28, 29].  
    Подобные автоматизированные системы дистан-
ционного контроля и оценки соответствия уполно-
моченных органов в настоящее время не применяю- 
тся на территории РФ и ЕАЭС [30, 31].

Рисунок 6. Функциональные сервисы ПАК «Радуризация» для участников рынка услуг по обработке пи-
щевой и сельскохозяйственной продукции ионизирующим излучением (Роспотребнадзор — в качестве 
уполномоченного органа Российской Федерации, пилотный запуск системы) 
Figure 6. Functional services of the “Radurization” hardware-software complex for participants in the processing chain 
of food and agricultural products treated with ionizing radiation

21 РМГ-144-2019 Обеспечение единства измерений поглощенной дозы ионизирующего излучения при радиационной обработке пи-
щевых продуктов. Общие требования. 
22 ГОСТ ISO 14470-2014 Радиационная обработка пищевых продуктов. Требования к разработке, валидации и повседневному контролю 
процесса облучения пищевых продуктов ионизирующим излучением. 
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ПАК «Радуризация» — это современная, масштаби-
руемая и полностью адаптивная система, представ-
ляющая собой набор сервисов для всех участников 
отрасли обработки продукции ионизирующим из-
лучением (рис. 6). 
    Cервис гигиенического нормирования — ис-
пользуя инструменты ПАК «Радуризация», НИЦ 
РадБиотех совместно с профильными лаборато-
риями планирует и проводит исследования воздей-
ствия ионизирующего излучения на показатели 
качества и безопасности пищевой и сельскохозяй-
ственной продукции для установления Роспотреб-
надзором гигиенических нормативов. 
    Сервис разработки нормативной правовой до-
кументации ПАК «Радуризация» позволяет прове-
сти необходимые расчеты при валидации методик 
обработки НИЦ РадБиотех и создания межгосу-
дарственных СМАРТ-стандартов на их основе. В 
ПАК «Радуризация» размещаются утвержденные 
гигиенические нормативы, методики обработки и 
СМАРТ-стандарты в машиночитаемом формате. 
    Сервис координации предоставляет центрам об-
работки после сертификации в СДС «Добросовест-
ные практики» доступ к «Библиотеке знаний» с 
утвержденными гигиеническими нормативами, ме-
тодиками обработки и СМАРТ-стандартами. ПАК 
«Радуризация» позволяет координировать деятель-
ность центров обработки и обеспечивать их зака-
зами с учетом территориального признака, техничес- 
кого оснащения и текущей загрузки. 
    Сервис личных кабинетов заказчиков предо-
ставляет изготовителям и поставщикам продукции 
возможность разместить заказ на ее обработку иони-
зирующим излучением и взаимодействовать с экс-
пертами НИЦ РадБиотех и центром обработки. В 
ПАК «Радуризация» заказчик на основе результатов 
дистанционного контроля и выборочных испытаний 
в подведомственных Роспотребнадзору лаборато-
риях получает протокол обработки и сертификат ка-
чества и безопасности в СДС «Добросовестные 
практики» на каждую партию обработанной продук-
ции в центре обработки, подключенном к Системе, 
а также уникальный QR-код, обеспечивающий про-
слеживаемость маркированной продукции от центра 
обработки до конечного потребителя. 
    Сервис контроля деятельности центров обра-
ботки ПАК «Радуризация» позволяет дистанционно 
контролировать весь процесс обработки продукции 
в режиме реального времени, включая безопасный 
уровень излучения, за счет интеграции с системами 
управления оборудованием обрабатывающего цент- 
ра и независимого инструментального контроля хода 
обработки. Безопасность — главный критерий при 
применении радиационных технологий в пищевой 
отрасли. Принципиально важно, чтобы обработка не 
только эффективно снижала микробную нагрузку, но 

и сохраняла все свойства продукта, не создавала до-
полнительных угроз для потребителя. Контролирую-
щему органу необходимо иметь уверенность, что 
обработка проводилась строго в соответствии с 
утвержденными нормативами и методиками, обес-
печивающими ее эффективность и безопасность. Ги-
гиенические нормативы, методики обработки и 
СМАРТ-стандарты, загруженные в ПАК «Радуриза-
ция» в машинораспознаваемом формате, приме-
няются информационными системами и технологи- 
ческим оборудованием центра радиационной обра-
ботки напрямую, без участия человека. Например, 
при выходе уровня ионизирующего излучения за 
установленные пределы сработает система оповеще-
ния контролирующего органа и остановки радиа-
ционно-технологической установки, обработанная 
продукции в этом случае будет подлежать утилиза-
ции. 
    Лабораторный сервис ПАК «Радуризация» поз-
воляет организовать проведение испытаний обрабо-
танной продукции в подведомственных Роспотреб- 
надзору лабораториях, обработать и обобщить их ре-
зультаты. 
    ПАК «Радуризация» дает возможность фиксиро-
вать каждый этап и сохранять всю историю процесса 
обработки — от приемки продукции до ее выхода на 
рынок. Такая прозрачность дает потребителю уве-
ренность в безопасности, является эффективным ин-
струментом надзора за рынком. Сервис проверки в 
автоматическом режиме сверяет данные о товаре, 
стандарте обработки, фактических условиях и лабо-
раторных испытаниях, в случае выявления несоот-
ветствий выдает контролирующему органу задачу на 
детальную проверку. 
    Кроме того, ПАК «Радуризация» содержит сер-
висы для контрольных надзорных органов, поз-
воляющие им получать необходимую информацию 
об обработке продукции ионизирующим излуче-
нием, осуществлять контроль за обращением облу-
ченной продукции на территории ЕАЭС. 
    ПАК «Радуризация» разработан полностью на 
российском программном обеспечении и прошел не-
обходимые проверки на отсутствие уязвимостей и 
соответствие требованиям ФСТЭК, ФСБ и Роском-
надзора в области информационной безопасности». 
Система интуитивная и адаптивная, она сама ведет 
пользователя по алгоритму, подсказывает дальней-
шие действия, предоставляет информацию из еди-
ного хранилища информации, напоминает о насту- 
пающих контрольных сроках. 
    Совместно с ГК «Росатом», НИЦ РадБиотех и под-
ведомственными лабораториями Роспотребнадзора 
в течение многих месяцев проходила комплексная 
апробация и отладка ПАК «Радуризация», подтвер-
дившая готовность системы к масштабному исполь-
зованию. 
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    В качестве пилотного проекта по сертификации и 
подключению к Единой системе контроля и просле-
живаемости выбран действующий многофункцио-
нальный центр радиационной обработки «Акцентр» 
в г. Дубна, на котором внедрена и с октября 2024 года 
работает в штатном режиме ПАК «Радуризация». 
Обработка пищевой продукции контролируется в ре-
жиме реального времени оператором системы, что 
обеспечивает соответствие действующим сани-
тарно-эпидемиологическим требованиям и между-
народным стандартам.  
    Таким образом, ПАК «Радуризация» и СДС «Доб-
росовестные практики» создают основу функциони-
рования системы контроля и прослеживаемости в 
области обработки пищевой и сельскохозяйственной 
продукции ионизирующим излучением на террито-
рии ЕАЭС (рис. 7). 
    В соответствии с Дорожной картой развития от-
расли радиационных биотехнологий в Российской 
Федерации, утвержденной ГК «Росатом» и Роспо-

требнадзором, до конца 2025 года к ПАК «Радури-
зация» должны подключиться еще 5 центров ГК 
«Росатом», до конца 2026 года — оставшиеся цент- 
ры сети. В 2027 году в ПАК «Радуризация» будет 
реализован модуль прослеживаемости обработанной 
продукции от центра до полки магазина и модуль 
выявления на рынке облученной немаркированной 
продукции, организовано подключение к ПАК «Ра-
дуризация» центров радиационной обработки пище-
вой и сельскохозяйственной продукции в странах 
-участницах ЕАЭС (рис. 8). 
 
Заключение 
 
    Таким образом, обоснован системный подход к 
разработке единой цифровой экоплатформы, объеди-
няющей инструменты гигиенического нормирова-
ния, независимого дистанционного контроля и 
сертификации для развития радиационных биотех-
нологий на территории ЕАЭС, и подготовлены ос-

Рисунок 7. Принцип функционирования системы контроля и прослеживаемости в области обработки пи-
щевой и сельскохозяйственной продукции ионизирующим излучением на основе ПАК «Радуризация» и 
СДС «Добросовестные практики» 
Figure 7. Operating principle of the control and traceability system for food and agricultural products treated with ionizing 
radiation based on the “Radurization” platform and the “Good Practices” voluntary certification system 

Рисунок 8. Поэтапное внедрение системы контроля и прослеживаемости в области обработки пищевой и 
сельскохозяйственной продукции ионизирующим излучением 
Figure 8. Phased implementation of the control and traceability system for food and agricultural products treated with 
ionizing radiation 
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новные элементы такой системы. 
    Разработан специальный программно-аппаратный 
комплекс «Радуризация» на базе современных сред- 
ств дистанционного контроля и искусственного ин-
теллекта, а также система добровольной сертифика-
ции центров обработки и облученной продукции 
«Добросовестные практики» на основе действую-
щего законодательства РФ и ЕАЭС с применением 
наилучших международных практик оценки соот-
ветствия. 
    Внедрение единой системы контроля и прослежи-
ваемости в области ионизирующего излучения на 
основе единой цифровой экоплатформы ПАК «Ра-
дуризация», объединяющей инструменты гигиени-
ческого нормирования, независимого дистанцион- 
ного контроля и сертификации (СДС «Добросовест-
ные практики»), создаст предпосылки для обеспече-
ния безопасности и легализации обработки пищевой 
и сельскохозяйственной продукции ионизирующим 
излучением, что в свою очередь даст толчок для раз-
вития отрасли радиационных биотехнологий на тер-
ритории ЕАЭС. 
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