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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由南京财经大学提出。 

本文件由中关村检验检测认证产业技术联盟归口。 

本文件起草单位：南京财经大学、安徽农业大学、×××× 

本文件主要起草人：谢旻皓、宋荣荣、陈贵杰。 
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食品中微塑料检测技术规程 

1 范围 

本文件规定了食品中微塑料检测的基本要求、样品采集与保存、样品前处理、检测指标与分析方法、

质量保证与质量控制、数据与报告。 

本文件适用于各类食品中尺寸大于 0.5 μm 的微塑料的检测。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

微塑料  microplastics 

尺寸小于 5 mm 的塑料制品、碎片或纤维。 

 

纳米塑料  nanoplastics 

尺寸小于 1 μm 的塑料颗粒。 

 

微塑料丰度  abundance of microplastics 

单位体积或单位质量的食品中微塑料的数量，一般以每升（个/L）或每千克（个/kg）食品中微塑

料的数量表示，也可以每个食品个体中微塑料的数量表示。 

4 基本要求 

实验室环境 

实验应在洁净室内进行，具备风淋系统或在超净工作台内操作，以减少空气中塑料纤维的沉降。 

实验人员 

实验人员应穿着 100% 纯棉工作服，佩戴丁腈手套，不应穿着合成纤维衣物。 

5 样品采集与保存 

应使用玻璃、金属等非塑料材料或经特殊清洗的特氟龙材质容器，不应使用聚乙烯（PE）、聚丙烯

（PP）等常见塑料容器，采样过程中应避免样品与塑料制品直接接触。 

6 样品前处理 

干燥（可选） 
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高含水样品在分析前可进行干燥处理。干燥过程应在不超过 60 ℃ 的条件下进行，以避免塑料材

料发生热变形、热降解或表面性质改变。对于热稳定性较差的聚合物，干燥温度宜控制在 40 ℃ 以下。

冷冻干燥是一种优选的替代方案。 

样品分割（可选） 

针对样品中的不同部分，在消解前可进行分割处理，以去除非目标部位。分割过程应在洁净环境中

进行，并使用经充分清洗且不含塑料成分的工具（如不锈钢或玻璃器具），以降低外源微塑料污染风险。 

消解 

6.3.1 消解步骤用于去除食品样品中复杂的有机基质（脂肪、蛋白、纤维素等）。与消解相关的参数

（化学品或酶的类型、浓度、酶活性、消解时间、温度、pH 值）应进行全面描述。 

6.3.2 常用的消解方法包括： 

a) 氧化消解法：如过氧化氢、芬顿试剂； 

b) 酸或碱消解法：稀释或浓酸、浓碱； 

c) 酶消解法：如蛋白酶、脂肪酶、纤维素酶等。 

6.3.3 某些试剂和实验条件（例如温度）可能会影响塑料颗粒或颗粒表面，从而影响检测结果，宜根

据样品选择合适的消解方法以去除有机物质。 

6.3.4 在明确辅助措施和强度不会影响微塑料的数量和性质时，可采用微波、超声等方式加速消解过

程。 

分级与富集 

6.4.1 一般规定 

应根据分析需求和样品特性，选择尺寸分级或密度分级方式，对消解后样品中的微塑料进行分级。 

6.4.2 尺寸分级 

6.4.2.1 受现有光谱检测技术空间分辨率和检测限的限制，对消解后样品中的微塑料进行尺寸分级有

助于选择合适的分析方法，并提高检测效率和准确性。 

6.4.2.2 宜采用压力或真空过滤方式进行尺寸分级。滤材的选择应与研究目的及后续分析技术相匹配，

且滤材本身不含有塑料成分。宜优先使用非聚合物滤材，如不锈钢滤网或氧化铝滤膜，其在耐化学性和

背景干扰方面具有明显优势。滤器使用前应检查是否存在无机或有机污染物，并在必要时进行空白验证。 

6.4.2.3 根据分析需求，粒径分级和滤材选择如下： 

a) ＞500 μm：滤材可选用不锈钢滤网； 

b) 20 μm～500 μm：滤材可选用不锈钢滤网； 

c) ＜20 μm：滤材可选用氧化铝滤膜。 

6.4.3 密度分级 

6.4.3.1 使用饱和 NaCl 或 ZnCl2 溶液，去除沙粒等重质无机杂质。 

6.4.3.2 使用高密度 NaI 溶液精细分离，确保高密度微塑料的回收。 

6.4.4 富集 

6.4.4.1 针对需以液体形式进行分析的检测方法，应对滤膜上的微塑料进行进一步提取与富集。 

6.4.4.2 宜采用超声提取方法，步骤如下： 

a) 将滤膜转移至盛有一定体积的无水乙醇的玻璃烧杯中，超声处理 3 min； 
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b) 使用不锈钢镊子取出滤膜，并悬挂于烧杯上方，用 20 mL 无水乙醇冲洗滤膜，使残留颗粒全

部收集至烧杯中； 

c) 将烧杯置于不超过 60 ℃ 的恒温箱中进行浓缩； 

d) 当样品体积小于 5 mL 时，使用玻璃移液管转移至玻璃样品瓶中，并在相同温度条件下继续

浓缩至干； 

e) 浓缩过程中加盖玻璃或不锈钢表面皿，以防止空气中微塑料污染。 

7 检测指标与分析方法 

检测指标 

7.1.1 微塑料检测指标至少应包括以下内容： 

a) 微塑料的丰度（以数量表示）； 

b) 微塑料的尺寸分布； 

c) 微塑料的形态特征（如纤维、碎片、薄膜、颗粒等）； 

d) 微塑料的聚合物类型。 

7.1.2 根据研究目的和检测条件，可进一步报告其他辅助信息，如颜色、表面特征或谱图匹配度。 

分析方法 

7.2.1 一般规定 

7.2.1.1 红外光谱法通过获取颗粒中特定化学键的振动信息，实现对碳基聚合物的识别。不同聚合物

由于其化学键组合不同，具有特征性的红外吸收谱图，可用于将塑料颗粒与天然有机物及无机颗粒加以

区分。 

7.2.1.2 根据颗粒尺寸及样品状态的不同，选择合适的红外分析模式进行检测。 

7.2.1.3 若需获取质量信息，可选用热裂解-气相色谱-质谱联用法 (Pyr-GC-MS）。 

7.2.2 衰减全反射傅里叶变换红外光谱（ATR-FTIR） 

7.2.2.1 粒径大于 500 μm 推荐适用 TR-FTIR。 

7.2.2.2 ATR-FTIR 模式是一种通过表面接触进行分析的方式，通过附件晶体与样品接触来获得样品表

层的化学结构信息。该模式不受样品厚度、表面形态和基底噪音的干扰，谱图信噪比较高，适用于较大

尺寸颗粒的定性分析。 

7.2.2.3 食品中的目标颗粒经抽滤收集于不锈钢滤膜上，使用体视显微镜对滤膜上的颗粒进行初步观

察和成像，统计微塑料数量，并记录其尺寸和形态特征。随后采用显微红外光谱的 ATR 模式对单个目

标颗粒进行聚合物类型鉴别。 

7.2.3 激光红外光谱（LDIR） 

7.2.3.1 粒径范围大于 20 μm 推荐适用 LDIR。粒径大于 10 μm 的微塑料样品，也可使用显微红外

光谱仪（μFTIR）扫描判定成分。 

7.2.3.2 激光红外成像系统采用量子级联激光器作为光源，结合高速扫描光学元件和电冷却的汞镉碲

检测器，通过快速红外成像进行样品定位和光谱采集。将采集的红外光谱与标准谱图比对，可对微塑料

定性和定量分析。 

7.2.3.3 将富集所得浓缩液使用玻璃吸管滴加至标准反射窗片表面。滴加完成后，使用玻璃皿完全覆

盖窗片以防止空气污染，并静置至无水乙醇完全挥发。将干燥后的窗片放入激光直接红外成像系统样品

仓内，样品台完成自动对焦后，根据显微图像选定检测区域。采用固定波数对选定区域进行扫描，获取
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颗粒的红外吸收信息。利用激光红外成像系统中数据库进行谱图检索分析，将匹配度达到 60% 以上的

目标物确定最终成分并输出包括颗粒数量、尺寸、成分和匹配度等指标结果。 

7.2.4 光学光热红外光谱（O-PTIR） 

7.2.4.1 粒径小于 20 μm 推荐适用 O-PTIR。 

7.2.4.2 光学光热红外光谱是一种基于红外吸收引起局部热膨胀并通过可见光探测的分析技术，可突

破传统红外显微镜的衍射极限，实现亚微米尺度的红外化学成像。O-PTIR 技术适用于对小尺寸微塑料

颗粒的聚合物类型鉴别，尤其适用于传统 FTIR 技术分辨率受限的颗粒。 

7.2.4.3 将经尺寸分级后的目标颗粒转移至适用于 O-PTIR 分析的惰性基底（如氧化铝、硅片或标准

反射窗片）上，在洁净条件下自然干燥后进行检测。通过采集单颗粒的红外吸收谱图，并与标准谱库进

行比对，实现聚合物类型的判定。 

8 质量保证与质量控制 

基本要求 

微塑料分析过程应满足以下基本要求： 

a) 实验人员着纯棉工作服，避免穿着合成材质的衣物； 

b) 使用玻璃和金属材质的器具，避免样品直接接触塑料制品； 

c) 与样品有直接接触的器具用纯水预先清洗，并在使用前进行覆盖避免污染，必要时在使用前

再次用纯水进行冲洗； 

d) 实验用水和试剂在使用前通过孔径不大于 0.45 μm 的滤膜过滤。 

实验室洁净度空白 

8.2.1 在样品分析过程中，应设置实验室洁净度空白，用于评估实验环境中空气、器具及操作过程对

样品造成的潜在污染。 

8.2.2 洁净度空白应在与样品处理相同的环境条件下进行，并按分析方法中的要求执行，在结果中记

录空白样品中检出的微塑料数量、尺寸及类型。 

程序控制空白 

8.3.1 每批样品分析应至少设置 3 个程序控制空白，程序空白应不加入实际样品，仅使用实验中所用

的试剂和器具，并完全按照样品前处理和分析方法执行。 

8.3.2 程序空白结果用于评估前处理和分析流程引入的背景污染，其结果应在样品结果解释中予以考

虑。 

样品重复分析 

样品应随机抽取不少于采集样品总数量的 10% 进行样品的实验室重复分析。两个平行样品的测定

结果差值的绝对值应不大于平均值的 20%，否则应重新测定。 

加标回收率 

为评价样品前处理的回收效率，应使用 PE、PP、PET 标准颗粒进行加标回收实验。加标回收率宜

处于 80%～105% 之间。如回收率低于该值，应分析原因并在结果中进行说明。 

微塑料参考物质 

8.6.1 应使用具有与特定食品样品相关的参考物质。成分应为食品中常见塑料种类，如聚乙烯、聚丙
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烯、聚苯乙烯、聚对苯二甲酸乙二醇酯、聚酰胺等。参考物质中的微塑料至少应包含 3 种不同成分，

覆盖微塑料整个尺寸范围，根据分析方法应尽可能接近微塑料的尺寸下限。 

8.6.2 微塑料参考物质可通过购买商品化塑料颗粒，或通过切割、低温研磨等方法自行制作。微塑料

参考物质应具有稳定性，避免实验过程中分裂成多个颗粒。 

9 数据与报告 

样品记录 

应对样品信息进行完整记录，至少包括以下内容： 

a) 样品名称、类型及来源； 

b) 采样时间、采样地点及采样方式； 

c) 样品运输方式； 

d) 样品包装方式及直接接触材料； 

e) 样品保存条件及保存时间。 

检测数据处理 

9.2.1 微塑料丰度定量 

微塑料丰度的平均值以算术平均值计算。按照上述方法开展样品重复分析的微塑料丰度和以样品重

复分析的结果计算平均值。微塑料丰度表示如下： 

a) 液体食品微塑料丰度一般用“个/L”表示； 

b) 固体食品微塑料丰度一般用“个/kg”表示； 

c) 单个样品的微塑料丰度可使用“个/个体”表示； 

d) 未检出使用“＜1 个”来表示。 

9.2.2 颗粒形貌 

根据显微观察结果对微塑料颗粒的形态进行分类与描述。常见形态包括但不限于：纤维状、碎片状

和颗粒状。 

化学成分定性定量 

9.3.1 微塑料的聚合物类型应通过光谱分析进行判定。将未知颗粒的红外光谱与数据库中标准聚合物

光谱进行比对，根据谱图匹配度对结果进行判定。 

9.3.2 结果判定原则如下： 

a) 当谱图匹配度 ≥70% 时，可认定为相应聚合物类型的微塑料； 

b) 当谱图匹配度介于 60%～70% 时，应结合颗粒形态、吸收峰特征等信息进行进一步确认； 

c) 当谱图匹配度 ＜60% 时，不予认定为微塑料。 

9.3.3 在报告结果时，应注明所采用的谱库类型及匹配阈值。 
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