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Abstract

Microplastics with a size of less than 5 mm have 
emerged as an important environmental and food safe-
ty issue, as they have been detected not only in marine 
but also in terrestrial ecosystem and drinking water. Al-
though many studies have been conducted on the expo-
sure of microplastics and the effects on human health, 
the lack of standardized experimental methods for mi-
croplastics has been reviewed as a major problem. In 
order to overcome this, European countries such as the 
Netherlands and Germany are conducting a project to 
develop detection methods for microplastics as well as 
to establish the risk assessment methodologies for mi-
croplastics. Being the microplastics suggested to have 

a substantially potential risk on human health, reliable 
risk assessments should be conducted considering the 
various sources of microplastics, chemical pollutants 
and biological factors. In addition, international stan-
dards and regulations should be applied.

Key words: microplastics, food contamination, hu-
man health effects, risk assessment

서론

1950년 첫 대량생산이 시작된 이후 플라스틱은 가
격 효율성과 편리성을 장점으로 식품포장, 건설자재, 
각종 기기의 부품 등 다양한 산업분야에 사용되어왔

다. 세계적으로 플라스틱 생산량(섬유제외)은 2015



3
Food Science and Industry (Vol.54 No.1)

년 322백만 톤에서 2017년 348백만톤으로 증가하였

으며(Plastics Europe, 2018), 2025년에는 그 생산량

이 2배, 2050년에는 3배가 넘을 것으로 예측되었다

(FAO, 2017) (그림 1). 국내 플라스틱 생산량은 2016
년 기준 21백만톤으로, 이 중 수출을 제외한 국내 수
요 11백만 톤 중 플라스틱 폐기물 발생량은 약 10.1백
만 톤으로 보고되었다(KEITI, 2018). 이러한 기하급

수적인 생산량 증가에 수반되는 플라스틱 폐기물은 
환경오염 및 생태계 교란 등을 일으키며, 최근에는 크
기가 작은 플라스틱 폐기물인 미세플라스틱이 잠재

적인 식품안전 위험요인으로 지목되고 있다.

미세플라스틱(Microplastic)은 일반적으로 길이나 
지름이 5 mm 이하의 합성 고분자화합물을 지칭한다 
(Arthur 등, 2009). 그러나 미세플라스틱의 크기에 대
한 범위는 연구자에 따라 다르게 제시되는 경우가 많
고, 이에 대해 국제적으로 합의된 정의는 현재까지 
존재하지 않아 표준화된 표본추출(Sampling)의 부재 
및 관련 연구의 객관적인 비교가 불가능한 점 등의 
문제점이 지적되고 있다(FPF, 2020) (그림 2).

미세플라스틱은 크기, 모양, 화학적 조성 등에 따
라 다양하게 분류가 가능하며, 생성원인에 따라 크
게 두 유형으로 분류된다. 1차 미세플라스틱(primary 
plastic)은 화장품 스크럽제, 산업용 연마재 등에 사용

되는 마이크로비즈(microbeads) 및 의류의 미세섬유

와 같이 사용 목적에 따라 의도적으로 미세하게 제
조된 미세플라스틱을 가리키며, 2차 미세플라스틱 

그림 1. 세계 플라스틱 생산량 (WHO, 2019)

그림 2. 연구논문 및 기관 보고서에 사용된 플라스틱 크기 분류 예시 (Hartmann 등, 2019)
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(secondary microplastic)은 식품 포장재 등과 같은 큰 
플라스틱 폐기물이 기계적, 인위적인 분해과정 또는 
자연적인 풍화, 마모에 의해 발생되는 플라스틱을 지
칭한다. 

국내의 미세플라스틱 정량화를 주제로 한 Lee와 
Kim (2017)의 연구에 따르면 개인 제품, 생산·수송 공
정, 도료 사용처, 가정 배출 분진, 세탁 공정, 실외 분
진, 인조 잔디, 음식물과 같은 폐기물 재활용 시설 등
에서 배출된 미세플라스틱 잠재 발생량은 연간 총 6만 
3,000~21만 6,000톤으로 추정되었으며, 이는 노르웨

이, 스웨덴 보다 각각 25배, 10배 정도 높은 것으로 나
타났다. 세계적으로 미세플라스틱의 환경 오염 및 인
체 노출에 대한 우려가 커지고 있는 가운데, 세계보건

기구(World Health Organization, WHO)는 2019년 음
용수의 미세플라스틱에 관한 보고서를 발표하여 미
세플라스틱의 인체 위험성 및 관련 연구 필요성을 시
사하였다. 음용수 중 미세플라스틱 오염과 더불어 어
류, 패류 등의 수산물에서 미세플라스틱의 생물농축

(Bio-accumulation)은 먹이사슬 최종 섭취자인 인간

에게 물리적, 화학적 위험을 야기할 것으로 예상되고 
있으나 아직까지 이에 대한 연구는 제대로 이루어지

지 않은 실정이다(식품안전정보원, 2018). 따라서 본 
논문에서는 식품 속 미세플라스틱의 오염 현황과 미
세플라스틱의 물리·화학·생물학적 위해성을 확인하

고, 미세플라스틱에 대한 노출로 발생할 수 있는 인체 
영향과 식품안전에 미치는 영향을 살펴보고자 한다. 
그리고 미세플라스틱 관리 및 규제를 위해 수행되어

야 하는 위해성 평가에 대해 간략히 소개하고자 한다.

본론

1. 미세플라스틱의 식품 환경 오염

초기 미세플라스틱 연구는 최초로 그 존재가 인식

된 이후 해양 및 담수 생태계를 중심으로 이루어졌

으나 조사가 계속되면서 대기 및 육상생태계는 물
론 최종적으로 인간에게서 미세플라스틱이 발견되

는 등 생태계 전반에서 광범위하게 검출되어 전지구

적 환경 오염 문제로 부상하였다. 여러 논문 및 보고

서를 통해 미세플라스틱 입자는 주로 동물의 위장관

에 축적되며, 다양한 해양생물 중 청어, 대구, 새우, 

표 1. 식품의 미세플라스틱 오염실태 조사 결과 (KEI, 2019)

식품 종류 조사 대상 (국가) 검출 수준 주요 크기 참고문헌

갈색 새우 영국, 프랑스, 벨기에, 네덜란드 0.03~1.92 (n/g w.w) 200~1,000㎛ Devriese 등 (2015)
청어류 통조림 20개 브랜드 0~3 (n/product) 190~3,800㎛ Karami 등 (2018)

소금
중국 15개 브랜드 0.55~0.68 (n/g) 45~4,300㎛ Yang 등 (2015)

전 세계 12개 브랜드 0.05~0.81 (n/g) 평균1,090㎛ Kosuth 등 (2018)
맥주 미국 12개 브랜드 0~14.3 (n/L) 평균980㎛ Kosuth 등 (2018)
꿀 독일, 스페인, 프랑스 등 19개 브랜드 0.175 (n/g) 10~20㎛ Liebezeit and Liebezeit 

(2013)설탕 5개 브랜드 0.1~0.66 (n/g) -

생수

3개 브랜드 1.78~5.37 (n/L) - Kosuth 등 (2018)

국내 6개 브랜드 0~0.2 (n/L) 1.2㎛~5㎜ (조사 범위)
환경부 보도자료 

(2017.11.24)

수돗물

쿠바, 에콰도르, 영국, 프랑스, 독일, 

인도, 인도네시아, 아일랜드,  

이탈리아, 레바논, 슬로바키아,  

스위스, 우간다, 미국

0~61 (n/L) 평균 960㎛ Kosuth 등 (2018)

국내 24개 정수장
0~0.6 (n/㎥)

0~0.0006 (n/L)
1.2㎛~5㎜ (조사 범위)

환경부 보도자료 

(2017.11.24)
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홍합 등의 생선 및 조개류, 갑각류 등 인간이 섭취하

는 해산물 종에서 미세플라스틱의 존재가 입증되었

다(Toussaint 등, 2019; Barboza 등, 2018). 많은 경우 
해양생물의 섭취단계에서 내장 등이 제외되므로 미
세플라스틱 노출을 낮출 수 있으나 홍합과 같은 이매

패류의 경우 미세플라스틱의 오염 및 노출 가능성이 
높으며, 홍합에서의 미세플라스틱 농도는 g 당 0.5 ~ 
4개 수준으로 알려져 있다(EFSA 2016). 이 외 꿀, 설
탕, 소금, 맥주, 청어와 정어리 통조림, 생수, 수돗물 
등의 식품에서도 미세플라스틱이 확인되었다(표 1). 
소금의 미세플라스틱 검출 수준은 Yang 등 (2015)은 
g당 0.55-0.68개, Kosuth 등 (2018)은 g당 0.05-0.81
개로 보고하고 있으며 꿀과 설탕의 경우 g당 미세플

라스틱이 각각 0.175개 및 0.1-0.66개 검출된 것으

로 보고되고 있다(Liebezeit and Liebezeit, 2013). 한

편, Kosuth 등 (2018)은 맥주와 생수 1 리터 당 각각 
0-14.3개 및 1.78-5.37개의 미세플라스틱이 오염되

어 있음을 보고한 바 있다. 
Cox 등 (2019)은 기존 연구(n=26)의 데이터를 종

합하여 미국의 성별과 연령에 따라 식품으로 섭취되

는 미세플라스틱의 입자수를 추정하였다. 그 결과 연
간 미세 플라스틱 섭취량은 39,000~52,000개 입자 
범위로 추정되었으며, 여아의 섭취량이 가장 낮았고, 
성인남성의 섭취량이 가장 높은 것으로 확인되었다. 
이러한 추정치는 대기 중의 미세플라스틱 흡입을 고
려하였을 때 74,000~121,000개 입자 범위로 증가하

였다. 또한, 권장하는 물 섭취량 전체를 병에 든 생수

로만 섭취하였을 때와 수돗물만을 마셨을 경우, 각각 
연간 90,000개와 4,000개 미세플라스틱 입자를 추가

로 섭취할 수 있다고 보고하였다.

표 2. 미세플라스틱 관련 첨가제 및 환경 오염물질의 기능 및 영향 (그린피스, 2016)

화학물질 기능 잠재적 영향

비스페놀 A
폴리카보네이트 플라스틱 및 에폭시 수지 생

산의 원료로 사용.
내분비계 교란 가능성이 있는 물질. 특히 

태아 및 영유아의 성장과 발달에 유해.
프탈산에스테르(프탈레이트)-디에틸

헥실프탈레이트(DEHP),  

디부틸프탈레이트(DBP),  

디에틸프탈레이트 (DEP)

가소제 및 연화제로 사용되어 플라스틱, 특히 

폴리염화비닐 (PVC)을 유연하게 만듦. 향수와 

화장품의 용매 및 향을 지속시키기 위해 사용.

일부 프탈레이트는 생식능력을 저해하며, 

과다 섭취 시 간에 지장을 초래.

노닐페놀(NP)

플라스틱 제조 시 산화방지제, 가소제, 안정

제 등으로 사용.

공업용 세제로 사용되는 노닐페 놀에톡시레이

트 (NPEs)를 일부 분해해 만들어짐.

수중생물에게 극도로 유해. 특히 어류의 내

분비계 교란을 일으키며 여성화를 초래.
기타 동물 및 인간의 생식과 성장에도 유

해할 수 있음.

폴리브롬화디페닐에테르(PBDEs)

플라스틱, 발포 고무, 섬유 등의 발화 지연제

로 사용. 플라스틱 제품에 첨가제로 사용되거

나 환경에 잔류하다가 플라스틱 제품 표면으

로 흡착될 수 있음.

내분비계 교란 가능 물질로 특히 갑상선 기

능에 문제를 유발할 수 있음. 신경 발달 및 

행동, 면역체계, 간 등에 유해할 수 있음.

폴리염화비페닐(PCBs)
일부 플라스틱의 난연제, 가소제 및 변압기의 

절연체로 사용.

여러 동물의 면역체계, 생식능력, 신경계에 

독성 초래. 간에 손상을 줄 수 있으며 암을 

유발할 수 있음.

다환방향족 탄화수소(PAHs)
화석연료의 불완전 연소 시 발생 하는 물질. 

석유 및 콜타르에도 존재.
한번 흡수되면 체내에 축적. 일부는 암과 

돌연변이를 유발하고 생식능력을 저해.

살충제-디클로로디페닐 트리클로로

에탄(DDT), 헥사클로로시 클로헥산 

(HCHs)

과거 농업 및 도시지역의 살충제로 사용되었

으나, 지금은 말라리아 벡터 제어용으로 사용

이 제한됨.

DDT는 수중생물에게 매우 치명적이며 내

분비계 교란 및 생식능력을 저해.
HCHs는 간과 신장에 치명적이며 일부는 내

분비계 교란 물질 및 인체 발암 가능 물질

로 추정.
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2. 미세플라스틱의 위해성 및 인체영향

앞서 제시한 바와 같이 수산물 뿐 아니라 가공 식
품, 대기 중에도 존재하는 미세플라스틱으로 인한 인
체 노출의 우려가 커지고 있으나, 아직까지 미세플

라스틱이 함유된 식품의 독성 연구는 미흡한 실정이

다(Toussaint 등, 2019; Wright and Kelly, 2017; KEI, 
2019). 미세플라스틱의 독성 연구는 주로 동물실험

을 통해 얻어진 것이 대부분이다. 이를 참고하였을 
때 생체 내에서 미세플라스틱 입자는 입자 크기에 따
라 순환계와 다른 조직으로 이동하고, 산화 스트레

스, 세포 독성, 염증 또는 면역 반응을 일으키며, 유
해화학물질 및 미생물의 매개체 역할을 하며, 호흡기 
병변 또는 장 장벽과 장내 마이크로바이옴의 균형을 
파괴할 가능성도 제시되고 있다(FPF, 2020). 그러나 
환경에서 발견되는 미세플라스틱 입자는 일반적으

로 실험실에서 쉽게 재현할 수 없는 재료, 모양 및 크
기의 혼합물로 구성되므로 시험결과는 실제 노출 시
나리오와는 상이할 수 있다. 

플라스틱은 주로 폴리에틸렌(PE), 폴리프로필렌

(PP), 폴리염화비닐(PVC), 폴리스티렌(PS), 폴리카

보네이트(PC), 폴리에틸렌 테레프탈레이트(PET) 등
의 열가소성 플라스틱이 전세계 플라스틱 생산량의 
91%를 차지하고 있다(KAST, 2018). 이러한 합성 고
분자 화합물은 생체 내에서 분해되지 않고, 주변의 
유기오염물질(POPs, persistent organic pollutants) 및 
중금속을 흡착하여 체내로 운반하는 역할을 하기 때
문에 인간의 건강에 악영향을 줄 수 있다(KEI, 2018, 
WHO, 2019). 미세플라스틱은 물리적 입자 크기가 
매우 작아 체내 점막이나 혈관으로 흡수, 농축되어 
건강을 해칠 위험이 있다. 유럽식품안전청(EFSA)은 
폴리스티렌 나노입자가 장 상피를 통해 체내로 흡수

될 수 있으며, 장내물질(지질, 탄수화물, 단백질)과의 
상호작용에 따라 흡수 정도가 달라진다고 보고하였

다(EFSA, 2016). 그러나 체내에서 1.5 ㎛ 보다 큰 입
자는 모세혈관으로 침투할 수 없으며, 이보다 큰 입자

들은 체내 여과 시스템을 통해 배설되는 것으로 알려

져 있다(Yoo 등, 2011). 

플라스틱 제조에 사용되는 가소제, 난연제 등의 화
학첨가물(프탈레이트, 비스페놀A, 노닐페놀 등)은 
환경호르몬의 일종으로 내분비 교란, 유전독성, 성기

능장애 등을 유발한다고 알려져 있어(Cole 등, 2011), 
미세플라스틱 섭취로 인한 유해화학물질 노출량 추
정 및 독성평가 연구 필요성이 커지고 있다(표 2). 유
엔환경계획(UNEP)의 2018년 보고서에 따르면, 플
라스틱 첨가물과 같은 내분비 교란물질과 유방암, 
당뇨병, 대사증후군, 심혈관 및 생식장애 사이의 연
관성에 대한 역학조사 결과가 다양한 연구진들에 의
해 보고되었다. 또한 산모의 경우 내분비계 시스템이 
태아의 뇌 발달에 영향을 미칠 수 있으며, 임신 후반

기에 특정 프탈레이트에 노출될 경우 남아의 신경활

동 장애와 비정상적인 성발달과의 연관성에 관한 연
구결과가 보고되었다(UNEP, 2018). 그러나 이러한 
환경호르몬은 미세플라스틱 외에도 다양한 경로를 
통해 노출될 수 있기 때문에 미세플라스틱의 위해성 
평가를 위해서는 정확한 노출량 계산과 신뢰할 수 있
는 용량-반응 평가 모델이 필요하다.

미세플라스틱의 유기 오염물질 매개체 역할에 대
해서는 그 의견이 상반되는 경우가 많아 현재까지 논
쟁이 이어지고 있다. 일부 연구결과들은 해양 중 미세

플라스틱이 노닐페놀 및 페난트렌, 파이렌 등의 오염

물질을 흡착하여 해양생물(갯지렁이, 홍합 등)로 운
반 및 전달을 할 수 있다고 보고하였다(Andrary, 2011; 
Browne 등, 2013). 그러나 기존 연구들이 실제 해양환

경을 반영하지 못하는 점, 오염물질 노출에 있어 미세

플라스틱의 기여도가 매우 작다는 점 등의 문제점이 
지적되었으며(Koelmans 등, 2019), 또한 현재까지 미
세플라스틱에 의한 유기오염물질의 전달을 증명하

는 연구가 없다는 의견도 존재한다(Burns and Boxall, 
2018). 그러나 이러한 해양생물에서 미세플라스틱의 
생물농축이 인간에게 어떠한 물리화학적 영향을 미
치는지에 대해서는 관련 연구가 진행될 필요가 있다.

미세플라스틱은 플라스틱 자체의 물리적, 유해물

질의 화학적 위해 뿐만 아니라 생물학적 위해성 또한 
포함하고 있다. 플라스티스피어(Plastispheres)는 플
라스틱 표면에 미생물이 부착, 생장하여 만들어진 미
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생물 군집을 가리키는 말로, 미세플라스틱은 이러한 
미생물들이 바이오필름을 형성하는 표면을 제공할 
수 있다(WHO, 2019). 미생물은 플라스틱과 같은 소
수성 및 무극성 표면에 잘 부착하며, 거친 플라스틱 
표면에 바이오필름을 더 잘 형성하는 등 미세플라스

틱의 표면 특성에 따라 바이오필름을 구성하는 군집

에 영향을 끼친다. 또한 환경 중의 영양성분, 염도, 온
도, 자외선량, 산소량 등의 조건에 따라 플라스틱 및 
미세플라스틱에서 미생물의 바이오필름 형성이 영
향을 받는 것으로 보고되어 있다(WHO, 2019). 이러

한 미세플라스틱의 특성은 유해 미생물이 체내로 이
동하는 경로를 제공하여 잠재적인 생물학적 위해 요
소가 될 수 있으며, 체내로 이동한 미생물은 인체 내
에서 장내 미생물 군집 변화, 항생제 저항성 세균의 
확산 등의 문제를 일으킬 수 있으며, 관련 내용은 표 
3에 제시한 바와 같다. 한편, 여러 연구에서 해양 미
세플라스틱에서 Vibrio spp. 등의 잠재적 병원성세균

의 발생이 보고되고 있어(Imran 등 2019; Kirstein 등 
2016) 추가 연구 필요성을 시사하고 있다.

담수에서 미세플라스틱과 관련된 바이오필름이 
검출된 사례가 있으나, 음용수의 경우 여과 및 정제 
과정을 거치기 때문에 검출된 사례는 매우 제한적이

다. 또한 담수와 음용수의 경우 미세플라스틱과 관련

한 바이오필름의 인체 부작용에 대한 명확한 증거가 
부족하기 때문에 아직까지 잠재적 위험성은 낮다고 
볼 수 있다(US EPA, 2016; Li 등, 2018). 

3. 미세플라스틱 위해평가 연구

여러 식품에서 미세플라스틱 분석기술 및 오염도 
관련 연구가 진행됨에 따라 식품 환경에서의 미세플

라스틱 오염과 그 영향을 다루는 위해평가가 많은 연
구자들의 관심을 받고 있다.

식품과 관련하여 건강에 위해를 받을 가능성과 위
험의 정도는 위해평가(Risk assessment) 과정을 통하

여 정량적 또는 정성적으로 산출한다. 위해평가는 유
해물질이 인간에 노출됨으로써 발생하는 알려지거나 
잠재적 가능성이 있는 부작용(adverse health effects)
에 대한 과학적 평가로, 위험성 확인(hazard identifica-
tion), 위험성 결정(hazard characterization), 노출평가

(exposure assessment), 위해도 결정(risk characteriza-
tion)의 단계를 거쳐 진행된다. 당초 위해평가는 국제

식품규격위원회(Codex)에서 WTO 체제하에서 객관

적이고 과학적인 식품안전관리의 방법으로 위해분석

(Risk analysis)을 제시한 것으로부터 식품안전관리를 
위한 방안으로 도입되었다. 이후 위해평가 결과는 국
가적 안전관리 규제를 위한 정책 결정단계에서 그 역
할이 점차 확대되고 있다. 위해평가의 일반적인 절차 
및 내용은 표 4에 나타낸 바와 같다(김, 2013).

화학적 위해평가 역시 위험성 확인-위험성 결정-노
출 평가-위해도 결정의 순서로 이루어진다. 일반적

으로 화학적 위해평가는 단일 화학물질을 대상으로 
하여 대부분 그 위험성이 명확하게 알려져 있고 표준

표 3. 미세플라스틱의 생물학적 위해 관련 연구 예시 (WHO, 2019)

연구 구분 주요 내용 참고문헌

플라스티스피어

하수처리시설에서 방출된 미세플라스틱은 하수 관련 미생물의 장거리 이동을 

가능하게 할 수 있음.
McCormick AR 등(2016); 
Oberbeckmann 등(2018)

장관계 바이러스, 원생동물 등의 유해 유기체는 바이오필름에 축적되어 다른 

병원균을 지니거나 감염성을 유지할 수 있으므로, 미세플라스틱은 유해 유기

체의 매개체로 작용할 수 있음.

Atanasova 등 (2018); Sun 

등 (2018)

항균 저항성

미세플라스틱에 부착된 항균 저항성 균주는 자유생활 세균 또는 자연집합체 

(natural aggregates) 관련 바이오필름에 비해 더 광범위한 종에 더 빈번하게 항

균 저항성 유전자를 확산함.
Arias-Andres 등 (2018)

미세플라스틱에의 부착은 하수처리시설에서 항균 저항성 유전자를 포함한 세

균의 생존을 용이하게 함. Eckert 등 (2018)
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특집: 식품 환경 오염 미세플라스틱의 인체 영향과 위해평가 동향

화된 분석법을 통해 노출량을 추정하기 쉬운 반면, 
미세플라스틱의 경우 플라스틱을 구성하는 단량체

의 종류, 플라스틱 구성 물질, 크기, 표면 특성 등에 
따라 정성적, 정량적 특성이 달라지기 때문에 위험성 
확인에 어려움이 있고, 화장품, 치약 등의 생활 제품, 
식수, 식품, 대기 등 다양한 경로를 통해 섭취 또는 흡
입되기 때문에 노출량 추정에 어려움이 있다. 이러한 
특성은 미세플라스틱의 인체 영향 여부 및 독성, 역
학 자료 등의 조사에도 영향을 미쳐 기존의 화학적 
위해평가 방법으로는 한계가 있다. WHO는 현재까

지 미세플라스틱 입자의 흡수 및 독성에 관한 연구는 
PE, PET, PS 등으로 제한적이므로, 미세플라스틱의 
화학조성 및 입자 크기, 모양 등을 고려한 추가 연구

의 필요성을 시사하였다(WHO, 2019).
세계보건기구(WHO)는 음용수를 통한 미세플라

스틱 노출의 잠재적인 인체 건강영향에 대해 i) 음용

수 노출을 통해 미세플라스틱 입자의 물리적 위험과 
관련한 건강 영향은 낮으며, ii) 음용수를 통한 미세

플라스틱의 화학적 위해 가능성이 낮고, iii) 음용수

에서 미세 플라스틱 관련 생물막으로 인한 인체 건강 
위험도도 낮은 것으로 잠정적으로 보고하고 있다. 현
재 확보된 정보를 바탕으로 음용수에서 미세플라스

틱의 노출 및 독성에 대해 명확한 결론을 내리는 것
은 불가능하며 미세플라스틱의 위해성에 대해 신뢰

성 있는 추가 정보의 필요성을 제시하고 있다(WHO, 
2019). 그 외에도 유럽식품안전청(EFSA), 유엔식량

농업기구(FAO) 등의 국제기구도 현재까지 산발적

으로 이루어진 노출 및 독성 자료들은 미세플라스틱

의 위해성 평가에 이용되기에 그 근거가 부족하다고 
보고하였다(EFSA, 2016; Lusher 등 2017; SAPEA, 
2019; VKM, 2019).

그러나 미세플라스틱 존재가 국제적 환경오염 사
안으로 대두되고, 매해 증가하는 플라스틱 폐기물로 
인한 미세플라스틱 노출 위험 또한 증가함에 따라 관
련 규제를 위해 미세플라스틱의 특성을 고려한 위해

평가방안이 논의가 되고 있다. 네덜란드의 과학연구

진흥원(NOW)은 미세플라스틱 연구 관련 프로젝트

를 통해 미세플라스틱의 검출법 개발, 위험 및 영향 
평가 기술 개발, 담수 환경에서 플라스틱의 미래 위
험 예측을 목적으로 연구를 수행하였으며, 독일의 경
우 미세플라스틱 분석법을 개발하고 있는 것으로 알
려져 있다(KEI, 2019). 국내에서는 2017년 화장품, 
치약에서 미세플라스틱 사용 금지 조치를 시작으로 
(식약처 고시 제2017-3호), 한국환경정책평가연구

원(KEI)에서는 2019년부터 미세플라스틱의 위해성 
평가 방법론 검토 및 맞춤형 관리 방안을 목표로 연
구를 진행 중이다. 이러한 연구들을 통해 미세플라스

틱의 위해평가를 위한 명확하고 표준화된 방법이 수
립된다면 추후 식품산업에서 미세플라스틱의 규제 
방안 마련에 도움이 될 것으로 사료된다.

결론 (요약)

현대사회에서 가장 흔하게 사용되는 소재인 플라

표 4. 위해평가의 절차 및 내용

위해평가 단계 수행내용

위험성 확인 

(Hazard Identification)
독성실험 및 역학연구 등을 활용하여 화학적·생물학적·물리적 위해요인의 유해성, 독성 및 그 정도

와 영향 등을 파악하고 확인하는 과정

위험성 결정

(Hazard Characterization)
위해요소의 노출량과 유해영향 발생과의 관계를 정량적으로 규명하는 단계로 동물실험 등의 불확

실성 등을 고려하여 인체안전기준을 결정

노출평가

(Exposure Assessment)
식품 등을 통하여 사람이 섭취하는 위해요소의 양 또는 수준을 정량적 및 (또는) 정성적으로 산출

하는 과정

위해도 결정

(Risk Characterization)
위험성 확인, 위험성 결정 및 노출평가 결과를 근거로 하여 평가대상 위해요인이 인체건강에 미치

는 유해영향 발생과 위해정도를 정량적 또는 정성적으로 예측하는 과정 
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스틱은 세계적으로 연간 3억톤 이상이 생산되고 있
다. 이에 따른 플라스틱 폐기물의 증가는 전지구적 
환경오염의 원인이 되어 인류가 해결해야 할 문제로 
남아있다. 해양으로 유입되는 대량의 플라스틱 쓰레

기들은 그 자체로 생태계 파괴의 주범이 되지만 최근 
크기가 5 mm 이하인 미세플라스틱은 해양생물 뿐 아
니라 육지 생물과 식수에서도 검출되어 환경 및 식품

안전 분야의 새로운 이슈로 부상하였다. 
미세플라스틱의 노출과 인체 영향에 대해서 많은 

연구 결과들이 쏟아져 나오고 있지만, 정확한 위해

성에 대해서는 아직까지 논쟁이 계속되고 있다. 이러

한 논쟁은 미세플라스틱에 대한 국제적 정의의 부재

에서 시작하여, 미세플라스틱의 추출 및 정제, 정량

화 과정에 대한 표준화된 실험 방법의 필요성은 미세

플라스틱을 다룬 여러 보고서에서 공통적으로 지적

하고 있는 문제점이다. 최근 이를 극복하고자 해양생

물군과 담수 및 음용수에서 미세플라스틱을 다룬 연
구논문을 대상으로 미세플라스틱 표본의 사이즈, 표
본 처리 및 보관법, 대조군 유무, 검출법 등의 실험과

정을 비교하고 그 결과를 정량적으로 평가하는 등 미
세플라스틱 실험법의 표준화를 위한 노력이 계속되

고 있다(Hermsen 등, 2018). 또한 네덜란드, 독일 등
의 유럽국가에서는 미세플라스틱 검출법 개발 등의 
연구를 진행하고 있으며, 국내에서도 미세플라스틱

의 위해성 평가 방법론 도출을 위한 연구가 진행 중
이다.

여러 연구결과들을 바탕으로 미세플라스틱이 가
지고 있는 잠재적인 위험성을 고려했을때 미세플라

스틱에 의해 우려되는 안전성을 확보하기 위해서는 
미세플라스틱의 다양한 노출원, 관련된 화학물질과 
생물학적 요인 및 실제 환경을 반영할 수 있는 시험

법 개발이 중요하다. 아울러 미세플라스틱의 위해성 
평가를 위해서는 정확한 노출량 계산과 신뢰할 수 
있는 용량-반응 평가 모델의 개발이 필수적이다. 이
를 통한 객관적이고 명확한 위해성 평가와 이에 근
거한 국제적으로 합의된 규제 및 예방안 마련이 요
구된다.
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