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Since nylon 66, a polyamide resin, has been developed and applied to toothbrush bristles, plastic 
consumption has increased rapidly every year, along with the increase in the amount of plastic 
discarded. Among the various forms of plastic debris produced by the decomposition of plastics, micro-
plastics with a size of less than 5 mm are widely distributed in the environment, which poses a 
threat not only to the environment but also to animals and humans. The pathway through which 
microplastics enter the human body is known as ingestion by water and food, inhalation from air, 
and skin contact. Microplastics introduced into the human body affect human health. Recently, food-re-
lated studies have begun to be reported among microplastics-related studies, and analyses of the pres-
ence of microplastics in processed foods, such as canned foods, dried seaweed, beverages, beer, milk, 
sugar, and honey, are underway. Here, we present trends in the production and consumption of plastics, 
the generation of microplastics, the route of human inflow and human risk, and the microplastics 
present in processed foods, which are limited but have recently been reported. Thus far, studies on 
microplastics and risk assessment in processed foods have been insufficient, but microplastics are 
gradually being recognized as a factor that affects the environment and food. Future studies are expected 
to have implications for regulations regarding microplastics present in processed foods.

Key words : Human exposure pathway, microplastics, plastics, processed food, risk factor

*Corresponding author
Tel : +82-51-510-2838, Fax : +82-51-583-3648
E-mail : heeseoblee@pusan.ac.kr

This is an Open-Access article distributed under the terms of the 
Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http:// 
creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted 
non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original work is properly cited.

ISSN (Online) 2287-3406
Journal of Life Science 2023 Vol. 33. No. 2. 216~226 DOI : https://doi.org/10.5352/JLS.2023.33.2.216

서 론

플라스틱은 1938년 DuPont사에서 헥사메틸렌다이아민

(hexamethylene diamine, HDMA)과 아디프산(adipic acid)
의 축중합을 이용하여 생산한 폴리아미드(polyamide) 수
지인 나일론(nylon) 66을 생산하여 최초의 상업 제품인 칫

솔모에 적용된 이래로 모든 산업에 전반적으로 사용되고 

있으며, 일상 생활의 모든 분야에 편리함을 제공하고 있

다[51]. 플라스틱이 일상 생활에 유용하게 사용되는 이유

는 유연성과 쉽게 늘어나는 성질로 인해 다양한 형태로 

가공이 가능하며, 내구성, 낮은 가격, 부식에 강한 특성을 

지니고 있기 때문이다[55]. 이로 인해 전세계적인 플라스

틱의 생산량은 매년 지속적으로 증가하고 있는 상황이며, 
이와 더불어 폐기되고 있는 플라스틱의 양도 증가하고 

있다[40, 42].
플라스틱의 분해에 의해 생성되는 다양한 플라스틱 중

에서 5 mm 이하 크기에 해당하는 미세플라스틱은 환경뿐

만 아니라 동물과 나아가 인간에게 위협이 되는 존재가 

되고 있다. 미세플라스틱은 전 세계적으로 분포하고 있으

며, 육상과 해양 생태계에 축적되고 있다. 바닷물에 존재

하는 미세플라스틱 입자의 수는 평방미터 당 102,000개의 

입자로 알려져 있으며, 그 외에도 담수, 침전물, 토양, 공
기 등에 미세플라스틱에 의한 오염이 발생하는 것으로 

보고되고 있다[44]. 미세플라스틱은 크기가 매우 작기 때

문에 육상과 해양에 서식하는 생명체에 의해 섭취되며 

이를 통해 식품으로 전이가 될 수 있으며, 또한 환경으로

부터 간접적으로 전이가 일어날 수 있다[4].
본 총설에서는 전 세계적으로 사용되고 있는 플라스틱

의 소비량과 더불어 폐기되는 플라스틱의 규모와 플라스

틱의 분해에 의해 생성되는 미세플라스틱의 발생 원인에 

대하여 살펴보았다. 그리고, 미세플라스틱이 인체에 유입

되는 경로와 미세플라스틱이 인체에 미치는 영향에 대하

여 다루었다. 마지막으로, 제한적이긴 하지만 가공식품에 

존재하는 미세플라스틱에 대한 최근의 연구 동향에 대하

여 제시하였다. 

- Review -
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Fig. 1. Worldwide plastic use (A) during 1950-2021 and (B) by application (adapted from [39, 41])

Table 1. Polymer types, market share, and examples of use in plastics (modified from [4, 40])

Polymer types Market share Example of plastic use
Polypropylene (PP)

Low-density polyethylene (LDPE)
High-density polyethylene (HDPE)

Polyvinylchloride (PVC)
Polystyrene (PS)

Polyethylene terephthalate (PET)
Polyurethane (PUR)

Others
Fibers

16.6%
12.4%
12.6%
11.7%
4.8%
5.7%
4.1%

18.4%
13.7%

Food packaging, automotive parts, pipes
Reusable bags, food packaging film, tray, containers

Toys, milk bottles, shampoo bottles, pipes
Window frames, floor covering, pipes, cable insulation

Food packaging, insulation, electrical and electronic equipment
Beverage bottles

Insulation, pillows, mattresses
Tyres, packaging, electronics, automotive, etc.

Textile applications

본 문

플라스틱의 소비 현황

인구 및 소득 수준의 증가로 인하여 최근의 플라스틱의 

생산은 지속적으로 증가하고 있으며 특히, 전세계적으로 

2000년 2.34억 톤에서 2019년 4.60억 톤으로 증가하였다

(Fig. 1A) [40, 41]. 이러한 증가 추세로 보아 2060년에는 

12.3억 톤의 플라스틱이 사용될 것으로 전망되고 있다

[42]. 플라스틱은 경제적이고 성형 가공이 편리하며, 우수

한 화학적 안정성, 강도, 내구성, 단열성, 기계적 물성, 전
기 절연성 및 탄성 등의 장점으로 인해서[47], 일상 생활에

서 포장재(packaging) 31.0%, 건설(construction) 16.7%, 교
통(transportation) 12.0%, 소비재(customer products) 10.2%, 
직물(textile) 9.5%, 전자 및 설비(electronics & machinery) 
4.4%, 타이어(tyres) 1.7% 및 기타(others) 14.5%로 다양하

게 활용되고 있다(Fig. 1B) [39].
플라스틱은 가열 시 액체로 녹는 열가소성 플라스틱

(thermoplastics)과 녹지 않고 굳게 되는 열경화성 플라스

틱(thermosets)로 구분되며 전체 플라스틱 생산량의 85% 
정도가 열가소성 플라스틱에 해당한다[62]. 일반적으로 

사용되는 열가소성 플라스틱에는 폴리프로필렌(polypro-
pylene, PP), 폴리에틸렌(polyethylene, PE), 폴리아미드

(polyamide, PA), 고밀도 폴리에틸렌(high-density polyethy-
lene, HDPE), 저밀도 폴리에틸렌(low-density polyethylene, 
LDPE), 폴리염화비닐(polyvinyl chloride, PVC), 폴리에틸

렌 테레프탈레이트(polyethylene terephthalate, PET), 폴리

스티렌(polystyrene, PS) 등이 있으며, 열경화성 플라스틱

에는 폴리우레탄(polyurethane, PUR), 요소 수지(urea res-
in), 멜라민 수지(melamine resin), 폴리에스테르 수지(pol-
yester resin, PE), 에폭시 수지(epoxy resin)등이 있다[2, 62]. 
플라스틱은 사용의 목적에 따라서 다양한 종류의 합성 

중합체가 사용되고 있으며, 플라스틱 종류에 따른 시장 

점유율과 사용의 예는 Table 1과 같다.

미세플라스틱의 발생 및 오염

플라스틱의 소비와 더불어 최근 플라스틱 폐기물 또한 

증가하고 있는 추세로 2010년 1.56억 톤에서 2019년 3.53
억 톤으로 증가하였으며, 이 중에서 2/3정도가 포장재, 소
비재 및 직물에서 유래하고 있다. 그리고, 플라스틱 폐기

물의 약 9%정도만 재활용되고 있으며, 19%는 소각되고 
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약 50%는 육지에 매립되고 있다. 나머지 22%는 통제되지 

않은 채로 소각 또는 버려지거나 환경으로 누출되는 것으

로 알려져 있다[42].  
육지와 바다에서 발견되는 플라스틱 잔해(plastic debris)

는 환경과 관련된 문제로 인식되어 왔으나, 최근에는 미

세플라스틱(microplastic)으로 불리는 작은 플라스틱 입자

가 해양 동물과 인간의 건강에 미치는 영향 때문에 위험

한 오염 물질로 간주되고 있다[10]. 환경에 노출된 플라스

틱 잔해는 크기에 따라서 분류되기도 하고 또한 발생 유

형에 따라서 분류되기도 한다. 크기에 의한 플라스틱의 

잔해는 일반적으로 메가플라스틱(megaplastic, 1 m 초과), 
매크로플라스틱(macroplastic, 1 m 이하 25 mm 초과), 메소

플라스틱(mesoplastic, 25 mm 이하 5 mm 초과), 미세플라

스틱(microplastic, 5 mm 이하) 및 나노플라스틱(nanoplas-
tic, 1 μm 미만)으로 구분되고 있다[9]. 이 중에서 미세플라

스틱은 발생 유형에 따라서 1차 미세플라스틱(primary mi-
croplastic)과 2차 미세플라스틱(secondary microplastic)으
로 세분화되고 있다[6]. 1차 미세플라스틱은 상업적으로 

사용하기 위해 의도적으로 작은 크기로 제작된 중합체로

서, 합성 직물에 사용되는 섬유, 화장품 및 개인 위생용품

의 미세구슬(microbeads), 플라스틱 생산을 위한 중간제로 

사용되는 펠릿(pellet) 등이 포함되며[21], 오랫동안 화장

품, 연마제, 치약, 청소용품, 세제, 각질제거제, 세안제, 치
약 등의 다양한 제품에 사용되고 있다[47]. 2차 미세플라

스틱은 매크로플라스틱과 메소플라스틱의 분해산물로서 

환경 조건에서 가수분해, 생분해, 광분해 및 열분해 등과 

같은 분해작용과 풍화에 의해 발생하게 된다[52]. 따라서, 
2차 플라스틱은 플라스틱 제품의 분해로 인해 발생하므

로 다양한 크기, 모양, 색, 중합체 종류 등을 나타내고 있

다[31].
통계적으로 집계되는 플라스틱 제품의 생산량 및 폐기

량과는 다르게 미세플라스틱이 발생하는 정도를 정확하

게 예측하는 것은 어려운 상황이지만, 일반적으로 2차 미

세플라스틱의 발생량이 1차 미세플라스틱의 발생량에 비

해 더 많은 것으로 추정되고 있다[47]. 일부 자료에서 1차 

미세플라스틱이 해양에 방출되는 양은 연간 약 150만 톤

으로 추정하고 있으며, 세탁과정에서 발생되는 합성섬유

가 35%로 가장 큰 비중을 차지하고 그 외에도 타이어 

28%, 도시 먼지 24%, 도로건설 7%, 해양선박 코팅 3.7%, 
개인위생용품 2%, 플라스틱 펠릿 0.3%의 순서로 발생하

는 것으로 예측되고 있다[8].

미세플라스틱의 인체 유입 경로

미세플라스틱은 광범위하게 분포하고 있는 오염물질

로 간주되고 있고, 다양한 경로로 인체에 유입되고 있으

며, 전세계적으로 개인이 일주일에 섭취하게 되는 미세플

라스틱의 평균적인 양은 0.1-5 g으로 보고되고 있다[50]. 

미세플라스틱이 인체로 유입되는 경로는 물과 식품을 통

한 섭취, 실내외 공기로부터의 흡입 및 개인 위생용품, 
먼지, 섬유 등에 대한 피부 접촉으로 분류되고 있다(Table 
2) [44]. 

섭취는 미세플라스틱의 인체 유입 경로 중에서 가장 

중요한 노출 경로로 어패류, 과일, 채소, 육류, 씨리얼 등

의 식품과 물의 섭취를 통해 발생하고 있으며[22], 일반적

으로 연간 개인이 식품을 통해 39,000-52,000개의 미세플

라스틱 입자를 소비하는 것으로 추산되고 있다[12]. 물과 

식품에서 주로 발견되는 미세플라스틱은 폴리프로필렌

(PP), 폴리에틸렌 테레프탈레이트(PET), 폴리염화비닐(PVC), 
고밀도 폴리에틸렌(HDPE), 저밀도 폴리에틸렌(LDPE), 폴
리아미드(PA), 폴리스티렌(PS) 등이다[1, 26]. 섭취된 미세

플라스틱 입자는 소화기관을 통해 장내로 이동하게 되며, 
입자의 흡수는 플라스틱 입자의 크기, 표면 전하, 소수성

에 의해 영향을 받게 된다[7]. 플라스틱 입자는 장관관련 

림프조직(gut-associated lymphoid tissue, GALT)에서 페이

어판(Peyer’s patch)의 M 세포에 의해 내재화되거나[20], 
또는 소장 상피세포에서 세포사이 이동(paracellular trans-
port)를 통해서 흡수되는 것으로 알려져 있다[59]. 또한, 
미세플라스틱은 이와 같은 메커니즘을 통해 순환계로 전

위(translocation)되어 간, 신장 등에 축적되어 조직 기관의 

기능에 영향을 끼치는 것으로 보고되고 있다[14].
공기 흡입에 의한 미세플라스틱의 인체 유입은 예전에

는 식품 섭취에 비해 중요도가 낮은 것으로 간주되었으

나, 최근에는 실내 공기 흡입이 미세플라스틱 유입에 중

요한 근원이 될 수 있다는 증거들이 일부에서 제시되고 

있는 상황이다[12, 63]. 일반적으로 공기 중에 존재하는 

미세플라스틱은 합성 섬유, 타이어나 건물로부터 플라스

틱의 연마 및 표면에 있는 플라스틱 입자의 부유 등에 

의해 발생한다[44]. Dris 등[19]은 실외 공기 중에는 미세

플라스틱의 농도가 평방미터 당 0.3-1.5 입자가 존재하고 

실내 공기 중에는 1.0-60.0 입자가 존재하여, 실내 공기 중

에 존재하는 미세플라스틱 농도가 실외 공기에 비해 5-10
배 정도 높은 것으로 보고하였다. Prata [43]는 개인이 하

루에 흡입하는 미세플라스틱은 26-130개의 입자로 예측

하고 있으며, Vianello 등[58]은 가벼운 일상 생활을 통해 

흡입되는 미세플라스틱의 양은 하루에 272개의 입자로 

추정하고 있다. 개인이 하루에 흡입하는 미세플라스틱의 

양은 연구 결과에 따라 다소 상이하나, 개인이 하루에 흡

입하게 되는 미세플라스틱의 양을 무게 단위로 환산하면 

대략적으로 몇 밀리그램 정도의 수준에 해당하는 것으로 

판단되고 있다[25]. 그러나, 흡입하는 미세플라스틱의 양

은 사용되는 섬유의 종류와 공기 공조 등과 같은 실내 

환경에 따라 영향을 받게 된다[44]. 주로 공기 중에서 많이 

검출되는 플라스틱의 종류로 합성 섬유, 폴리프로필렌

(PP), 아크릴(acrylic fiber), 폴리아미드(PA), 폴리에스테르
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Table 2. Comparison of potential human exposure pathways for microplastics

Key 
routes

Estimated human 
exposure by 
each route

Origin of MPs Type of 
microplastics1 Migration to human body Consequences

Ingestion 106-142 
particles/day

• Water
• Foods (fish, fruits, 

vegetables, meat, 
cereals, legumes, etc.)

PP, PET, 
PVC, HDPE, 
LDPE, PA, 
PS

• Absorption by specialized 
M cells of intestinal Peyer’s 
patches

• Paracellular transfer of 
particles through the single 
layer of the intestinal 
epithelium (persorption)

• Translocation to the 
circulatory system and 
accumulation in the liver 
and kidney

• Gastrointestinal 
toxicity

• Chronic         
 inflammation
• Liver toxicity
• Cytotoxicity
• Neurotoxicity

Inhalation 26-130 
particles/day

• Synthetic textiles
• Abrasion of materials 

(car tires, buildings, etc.)
• Resuspension of 

microplastics in 
surfaces

Synthetic 
fibers, PP, 
acrylic fiber, 
PA, PE

• Deposition on the 
respiratory system

• Migration to the circulation 
or lymphatic system

• Translocation to other 
tissues

• Chronic 
inflammation by 
dust overload

• Cytotoxicity
• Genotoxicity

Skin 
contact

Not 
determined

• less than 100 nm     
 nanoplastics

PE, PP, PET, 
nylon

• Transverse of dermal 
barrier

• Skin damage
• Inflammation
• Cytotoxicity

1HDPE, high-density polyethylene; LDPE, low-density polyethylene; PA, polyamide; PE, polyethylene; PET, polyethylene tereph-
thalate; PP, polypropylene; PS, polystyrene; PVC, polyvinyl chloride.

(PE) 등이 보고되고 있다[23, 30]. 흡입된 미세플라스틱은 

입자의 크기와 밀도에 따라서 호흡기에 침착되는 정도에 

영향을 미쳐서 밀도가 낮고 작은 입자일수록 폐에 깊숙하

게 도달하게 될 수 있다. 폐에 침착된 이후에는 매크로파

지에 의해 제거되거나 또는 혈류나 림프계로 들어가서 

다른 기관으로 입자가 전위될 수 있다. 또한, 호흡기에 

작은 미세플라스틱이 많이 침착하게 되면 분진 과부하

(dust overload)와 같은 현상으로 만성 염증의 위험을 높일 

수 있다[44]. 일부의 연구에서 미세플라스틱이 폐 조직에

서 염증 반응, 세포독성 및 유전독성을 유발할 수 있으며, 
장기간 노출 시에는 천식이나 진폐증과 같은 기관지 증상

이 나타날 수 있다고 보고하였다[18, 43, 57].
피부 접촉을 통한 미세플라스틱의 인체 유입 경로는 

다른 경로들에 비해 중요도는 매우 낮은 편이지만, 100 
nm 이하 크기의 나노플라스틱의 경우에는 피부장벽을 통

과할 수 있으므로 주의가 필요하다[46]. 또한, 비스페놀 

A (bisphenol A)와 프탈레이트(phthalate)와 같은 플라스틱

의 단량체나 첨가제는 내분비 교란 물질로 알려져 있으

며, 나노플라스틱과 같은 방식으로 피부 장벽을 통과해 

인체 내로 유입될 수 있다. 피부 접촉을 통한 경로는 주로 

먼지, 합성섬유나 미용제품에 함유된 미세구슬에서 유래

하며, 관련된 플라스틱 종류로는 폴리에틸렌(PE), 폴리프

로필렌(PP), 폴리에틸렌 테레프탈레이트(PET), 나일론

(nylon) 등으로 알려져 있다[44]. 미세플라스틱과 나노플

라스틱은 인간 상피세포에 노출시켰을 경우 산화적 스트

레스가 발생하는 것이 보고되었으며[48], 독일에서는 미

용제품에 존재하는 미세플라스틱이 염증과 세포독성으

로 인하여 피부 손상을 일으키는 것으로 보고하고 있다

[45]. 피부 접촉을 통한 인체 유입은 중요도와 위험성에 

있어서 식품 섭취나 공기 흡입에 비해서는 다소 연구가 

활발하지 못한 상황이기는 하지만, 이 경로 또한 인체의 

건강에 위해할 수 있으므로 보다 많은 연구의 축적이 필

요한 것으로 사료된다.

가공식품에 존재하는 미세플라스틱

미세플라스틱의 환경 내 축적에 관한 연구는 플라스틱

의 소비량의 증가와 더불어 급격하게 증가하고 있으나, 
미세플라스틱 축적의 종착점은 해양이므로 해양 오염 및 

해양 생태계에 미치는 영향에 대한 연구가 주를 이루어 

왔다[32]. 그러나, 미세플라스틱에 의한 환경 오염은 해양

뿐만 아니라 육지에서도 광범위하게 진행되고 있으므로 

최근에는 육지 환경과 관련된 토양, 매립지, 담수 등에 

있어서의 미세플라스틱 오염과 이와 연관된 생태계 영향

에 대한 연구가 등장하고 있다[24, 65]. 또한, 미세플라스

틱의 환경 내 축적에 따른 식품으로의 전이가 우려되고 

있는 상황이며, 이에 따른 식품 내 미세플라스틱의 존재
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와 인체에 대한 위해 평가가 일부에서 진행되고 있는 상

황이다[50]. 식품에 존재하는 미세플라스틱과 관련되어서

는 주로 어류, 패류, 갑각류 등과 같은 해양 오염에 영향을 

받고 있는 수산물에 대한 연구가 주로 진행되고 있으나, 
이외에도 쌀, 과일, 채소 등에 존재하는 미세플라스틱에 

대한 연구도 최근에 진행되고 있다[11, 15, 60]. 식품 내 

미세플라스틱 연구는 주로 식품의 원료가 되거나 또는 

그 자체로 식품이 되는 농·축·수산물에 대한 연구들이 주

로 진행되고 있는 상황이지만, 음료, 맥주, 우유, 포장육, 
꿀, 소금 등과 같은 가공식품에 존재하는 미세플라스틱에 

대한 연구도 일부 보고되고 있다[4]. 여기에서는 주로 가

공식품에 존재하는 미세플라스틱에 대하여 살펴보고자 

하며 Table 3에 정리하여 제시하였다.

통조림 식품

Karami 등[26]은 13개 국가에서 판매되는 20개 브랜드

의 정어리와 청어 통조림에 존재하는 미세플라스틱을 분

석하였으며, 이 중에서 4개의 브랜드에서 미세플라스틱

이 검출되었다고 보고하였다. 마이크로 라만 분광법(micro- 
Raman microscopy)과 에너지 분산형 X-선 분광법(Energy- 
dispersive X-ray spectroscopy)를 이용하여 가장 많이 검출

된 플라스틱은 PP와 PET로 분석되었다. 참치와 고등어 

통조림 50개를 분석한 연구[3]에서는 40개의 통조림에서 

플라스틱 섬유가 발견되었고, 평균적으로 통조림 내용물

의 그램(g) 당 1.28개의 미세플라스틱 입자가 검출되었다. 
검출된 플라스틱은 주로 PET, PS, PP 계열의 플라스틱 

섬유로 보고하였다. 또한, Diaz-Basantes 등[17]은 통조림 

제조 시 사용되는 조미액을 기름과 소금물로 구분하여 

미세플라스틱의 존재를 분석하였으며 시료 모두에서 미

세플라스틱 입자가 검출된 것으로 보고하였다. 소금물을 

첨가한 참치 통조림이 상대적으로 기름을 사용한 참치 

통조림에 비해서 통계적으로 유의한 수준에서 미세플라

스틱을 더 많이 포함하고 있는 것으로 제시하였다. 통조

림 제품과 연관된 미세플라스틱 연구는 주로 참치, 정어

리, 고등어, 청어 등의 어류 통조림을 대상으로 하고 있으

며, 통조림 제품에 플라스틱 섬유가 존재하는 원인으로는 

어류의 섭취에 따른 미세플라스틱의 근육으로의 전이, 부
적절한 내장제거 및 통조림 제조 과정에서의 오염에 의한 

것으로 연구자들은 판단하고 있다[3, 17, 26].

김

해조류는 해양 생태계에 존재하는 생명체들에게 먹이

를 제공하는 1차 생산자로서[54], 해조류 가공식품 내에 

존재하는 미세플라스틱에 대한 연구는 Li 등[33]에 의해

서만 제시되고 있다. 상업적으로 판매되고 있는 24개 브

랜드의 김 가공제품을 수거하여 미세플라스틱의 오염도

와 관련된 플라스틱의 크기 및 종류에 대하여 분석하였

다. 김 가공품의 95.8%가 미세플라스틱으로 오염되어 있

었으며, 그램 당 1.8개의 미세플라스틱을 함유하고 있는 

것으로 보고하였다. 가공 전의 김에 존재하는 미세플라스

틱은 김의 서식처의 환경에 의해 영향을 받는 것으로 나

타났으나, 김의 세척과 건조 등의 가공공정을 거치면서 

가공 전에 비해서 함량이 증가하였고, 1-5 mm의 큰 크기

의 미세플라스틱의 양 또한 증가하는 것으로 보고하였다. 
또한, 세척 과정 이후에 섬유형태와 색을 갖고 있는 미세

플라스틱의 비율이 증가하는 것을 관찰하였다[33]. 이는 

가공 공정에 따라서 미세플라스틱의 양과 종류에 영향을 

주는 것으로 판단된다.

음료수

음료는 일반적으로 알코올성 음료와 비알코올성 음료

로 구분하며, 대표적인 비알코올성 음료에는 차, 커피, 청
량음료 등이 있다. 음료는 다른 가공제품과 달리 물을 주

원료로 사용하여 제품을 생산하기 때문에, 음료 제조에 

사용하는 물의 오염은 음료 제품의 오염과 밀접한 연관을 

갖게 된다. Shruti 등[53]은 멕시코에서 판매되고 있는 31
개의 음료를 대상으로 미세플라스틱의 오염을 조사하였

다. 19개의 청량음료 중에서 16개의 제품에서 미세플라스

틱이 검출되었고, 8개의 에너지 음료 중에서는 5개의 제

품에서 검출되었으며, 4개의 차음료에서는 미세플라스틱

이 모두 검출되었다. 청량음료, 에너지 음료 및 차음료에

서 검출된 미세플라스틱의 양은 리터 당 40, 14, 11개의 

입자로 분석되었고, 검출된 미세플라스틱의 종류로는 폴

리아미드(PA), 폴리에스테르 아미드(polyester amide, PEA)
로 보고하였다. 또한, 에쿠아도르에서 생산되는 14개의 

청량음료에서는 리터 당 32개의 미세플라스틱 입자가 검

출되었고 주요 플라스틱 종류로는 폴리에틸렌(PE), 폴리

아크릴아미드(polyacryl amide, PAA), 폴리프로필렌(PP)으
로 분석되었다[17]. 폴리아미드는 직물에 많이 이용되고 

있는 플라스틱으로, 폴리아미드 계열의 미세플라스틱은 

의류 제품의 세탁과정 중에 많이 발생하며, 이로 인해 물

을 오염시키는 것으로 알려져 있다. 따라서, 음료에서 발

견된 미세플라스틱은 음료 생산 시에 사용하는 물로부터 

유래한 것으로 판단되며, 음료의 제조 시에는 물의 관리

가 매우 중요한 것으로 예측된다[53]. 

맥주

맥주는 맥아, 호프 및 물을 주원료로 하여 생산하는 대

표적인 알코올성 음료로서, 독일 맥주에 존재하는 미세플

라스틱에 대한 연구가 2014년도부터 진행되어 왔다[35, 
36, 64]. Lachenmeier 등[29]은 39개의 맥주로부터 평균 16
개의 플라스틱 섬유, 21개의 플라스틱 분해물 및 27개의 

플라스틱 입자를 발견하였고, 필스너 타입의 맥주에서는 

PE와 PS 종류의 플라스틱이 동정되었다[64]. 미국에서 유
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통되는 맥주에는 독일 맥주보다는 다소 낮은 범위의 미세

플라스틱이 보고되어 리터 당 4.05개의 미세플라스틱 입

자를 함유하는 것으로 연구되었다[27]. 멕시코 브랜드의 

맥주에서는 가장 높은 미세플라스틱의 함량인 152개의 

미세플라스틱 입자가 평균적으로 검출되었으며, 에쿠아

도르의 경우에는 수제맥주에서 평균 32개의 미세플라스

틱 입자가, 상업적 맥주에서는 평균적으로 47개의 미세플

라스틱 입자가 검출되었다[17, 53]. 국가별 맥주에서 보고

되는 미세플라스틱의 종류는 앞서 언급한 독일 필스너 

타입의 맥주에서는 PE, PS가 검출되었고, 멕시코 맥주에

서는 PA, PEA가 그리고 에쿠아도르 맥주에서는 PE, PAA, 
PP 등의 플라스틱이 검출되어 국가별로 다양한 종류의 

플라스틱이 검출되었다[17, 27, 64]. 앞에서 언급한 음료에

서는 제품의 생산 시에 사용되는 물이 제품의 플라스틱 

종류 및 함량에 영향을 미치는 것으로 예측하고 있으나, 
맥주에서는 국가별로 플라스틱이 종류가 상이한 경향을 

나타내었다. 또한 Kosuth 등[27]은 맥주와 더불어 수돗물

을 동시에 비교하여 수돗물에 존재하는 미세플라스틱의 

함량은 5.45개의 입자를 나타내 맥주에 존재하는 미세플

라스틱의 함량과 비슷한 수준을 보였으나, 같은 지역에서 

생산되는 수돗물과 맥주에서 검출되는 미세플라스틱 간

의 연관성이 유의적으로 연관성이 없는 결과를 제시하였

다. 특히, 같은 도시에서 같은 수돗물을 사용하는 2개의 

맥주에서 가장 낮은 수준과 가장 높은 수준의 미세플라스

틱 함량을 보이고 있으며, 가장 높은 플라스틱 함량을 보

이는 맥주 브랜드의 경우 미세플라스틱의 함량이 다른 

여러 개의 주에서 생산되고 있으므로, 맥주 제조 시에 사

용되는 물과 맥주에 존재하는 미세플라스틱과는 연관성

이 없는 것으로 결론지었다. 따라서, 맥주 제조 시의 공정

이 미세플라스틱의 함량 및 종류에 영향을 미치는 것으로 

예측하고 있다. 이는 음료와는 상이한 결과 및 결론으로 

판단된다.

우유

우유는 영양적으로 완전한 식품으로 건강을 유지하기 

위한 식이로서 매우 중요한 역할을 하는 제품으로, 현재

까지 미세플라스틱과 관련된 연구는 매우 미흡한 상황이

며 연구자에 따라서 미세플라스틱의 함량이 상당히 큰 

편차를 보이고 있는 제품중의 하나이다[13, 16, 28]. Kutra-
lam-Muniasamy 등[28]은 23개의 우유로부터 리터 당 6.5
개의 미세플라스틱이 발견되었다고 보고한 반면, Da Costa 
Filho 등[13]은 0.1 리터 당 204-1004개의 미세플라스틱이 

검출된다고 보고하였다. 그러나, 이러한 차이는 우유의 

생산 및 보관 과정과 연관성이 있는 것으로 예측되고 있

다. Kutralam-Muniasamy 등의 연구[28]에서 polysulfone과 

polyethylenesufone이 주요 미세플라스틱으로 검출되었으

며 이러한 플라스틱 소재는 주로 식품이나 유제품에서 

여과 시 사용되는 합성 폴리머로 여과 공정 중 필터로부

터 기인하는 것으로 예측하고 있다. 또한, Da Costa Filho 
등의 연구[13]에서는 액상 우유제품에 비해 분말 형태의 

유제품에서 더 많은 미세플라스틱이 검출되었고, 액상의 

우유에서 가장 많이 검출되는 플라스틱 소재는 PE로 이는 

착유에 사용되는 기계에 많이 사용되는 플라스틱 소재이

다. 따라서, 우유 제품의 가공 및 포장 환경에 따라서 미세

플라스틱의 함량 및 관련 플라스틱 종류가 영향을 받는 

것으로 판단된다.

설탕

설탕은 식품에 가장 많이 첨가하여 사용되는 식품 소재 

중의 하나로서 전세계적으로 소비량이 증가하고 있다

[61]. 독일, 프랑스, 이탈리아, 스페인에서 생산되는 정제

된 설탕에서 평균적으로 킬로그램 당 217개의 플라스틱 

섬유와 32개의 분해물을 보고하였고[34], 이후에 현재까

지는 방글라데시에서 평균 343.7개의 미세플라스틱이 검

출되었다는 연구만 진행되고 있는 상황이다[1]. 방글라데

시에서 검출된 미세플라스틱의 종류로는 ABS (acrylonitrile 
butadiene styrene)와 PVC가 주요 중합체로 알려져 있다. 
이러한 미세플라스틱의 오염은 사탕수수 가공, 정제 및 

포장 공정과 같은 다양한 공정을 통해서 발생하는 것으로 

예측되고 있다[34]. 

꿀

꿀에 존재하는 미세플라스틱과 관련해서 여러 연구가 

진행되어 왔다. 프랑스, 이탈리아, 스페인에서 생산되는 

꿀에서는 166개의 플라스틱 섬유가 보고되었고, 또한 독

일에서 생산되는 꿀에서는 킬로그램 당 10-166개의 플라

스틱 섬유가 검출되는 것으로 보고하였다[34, 36]. 저자들

은 발견된 셀룰로스 섬유가 양봉업자의 섬유에서 유래한 

것으로 예상하고 있으나, 꿀 채취 과정에서 사용되는 cel-
lulose nitrate 필터 또한 꿀에 존재하는 미세플라스틱의 오

염원이 될 가능성이 있는 것으로 예측된다[56]. 스위스에

서 채취된 꿀에서는 32-108개의 플라스틱 섬유가 발견되

었으며, FT-IR과 라만 분광기를 이용하여 PET로 분석되

었다[38]. 또한, 에콰도르에서 생산된 수제 꿀과 공장에서 

생산된 꿀에서는 평균적으로 리터 당 각각 67개와 54개의 

미세플라스틱이 검출된 것으로 보고되었다[16]. 

결 론

플라스틱 소비량이 증가함에 따라 폐기되는 플라스틱

에 의한 환경오염에 대한 우려가 갈수록 증가하고 있는 

상황이다. 환경에 버려진 플라스틱은 자연 생태계뿐만 아

니라 인간의 건강에도 영향을 미치고 있다. Cox 등[12]은 

식품과 음료를 통해 남자 어린이는 113개, 여자 어린이는 
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106개, 성인 남성은 142개, 성인 여성은 126개의 미세플라

스틱을 섭취하는 것으로 예측하고 있다. 또한, 인간의 분

변에서는 그램 당 1-36개의 미세플라스틱 입자가 검출되

었으며, 플라스틱 종류로는 9가지 종류의 플라스틱 종류

가 존재하였으며 이 중에서 PP와 PET가 가장 많이 검출된 

것으로 보고하고 있다[49, 66]. Lin 등[37]은 식품으로부터 

섭취가 예상되는 미세플라스틱의 1일 섭취량을 예측하였

으며 이로부터 생수, 우유가 다른 식품에 비해 상당히 높

은 것으로 제시하였다. 또한, 가공식품에 존재하는 미세

플라스틱의 양으로부터 고위험식품군, 중간위험식품군 

및 저위험식품군으로 구분하였으며, 김과 통조림을 고위

험식품군으로 분류하였다. 
해양 생태계의 생명체에 존재하는 미세플라스틱에 대

한 연구는 매우 활발하게 진행되고 있는 것에 비하여 본 

총설에서 다룬 것과 같이 가공식품에 존재하는 미세플라

스틱과 관련된 연구는 아직까지 상당히 가공식품의 종류

와 그 연구 숫자에 있어서 상당히 미흡한 상황이다. 환경

에 존재하는 미세플라스틱은 인간의 건강에 직·간접적으

로 영향을 주는 반면에, 식품에 존재하는 미세플라스틱은 

인간이 직접적으로 소비하기 때문에 인간의 건강에 직접

적인 영향을 줄 수 있다. 현재까지는 다양한 가공식품이

나 원재료에 존재하는 미세플라스틱의 양이나, 가공 공정

에 따른 미세플라스틱 함량의 변화 및 가공식품의 섭취에 

따른 위해평가 등에 대한 연구는 매우 부족한 상황이다. 
따라서, 가공식품에 존재하는 미세플라스틱에 대한 연구

를 통해서 식품을 통한 미세플라스틱의 인체 노출에 대한 

광범위하고 다각적인 연구가 필요한 시점으로 판단된다. 
또한 이러한 연구들을 통해서 가공식품에 존재하는 미세

플라스틱을 건강에 해가 되지 않는 수준으로 유지하기 위

한 규정이나 정책에 영향을 줄 수 있을 것으로 전망된다. 
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초록：가공식품에서의 미세플라스틱: 새로운 식품안전에 대한 위협

김지후
1
․이혜영

2
․김동섭

3,4
․이충열

4
․이희섭

1,4
*

(1부산대학교 식품영양학과, 2동의대학교 바이오응용공학부, 3부산대학교 식품공학과, 4부산대학교 장
수웰빙연구소)

폴리아미드 수지인 나일론 66이 개발되어 칫솔모에 적용된 이래로 플라스틱 소비는 매년 급격하게 증가

하고 있으며, 이와 더불어 폐기되는 플라스틱의 양이 증가하고 있다. 플라스틱의 분해에 의해 생성되는 

다양한 플라스틱 분해물 중에서 5 mm 이하 크기에 해당하는 미세플라스틱은 환경 내에서 광범위하게 

분포하고 있으며, 이로 인해 환경뿐만 아니라 동물과 나아가 인간에게 위협이 되는 존재가 되고 있다. 
미세플라스틱이 인체로 유입되는 경로로는 물과 식품을 통한 섭취, 공기로 부터의 흡입 및 피부 접촉으로 

알려져 있으며, 인체에 유입된 미세플라스틱은 인간의 건강에 영향을 주고 있다. 최근 들어 미세플라스틱

과 관련된 연구중에서 식품과 관련된 연구들이 보고되기 시작하고 있으며, 통조림 식품, 김, 음료, 맥주, 
우유, 설탕, 꿀 등의 가공식품에 미세플라스틱의 존재 및 이와 관련된 플라스틱 종류에 대한 분석 연구가 

진행되고 있는 상황이다. 본 총설에서는 미세플라스틱의 발생 동향, 인체 유입 경로와 인체 위험성, 그리고, 
제한적이긴 하지만 최근 보고되고 있는 가공식품에 존재하는 미세플라스틱에 대하여 제시하였다. 현재까

지 가공식품에 존재하는 미세플라스틱과 위해평가와 관련된 연구는 미비한 실정이지만, 미세플라스틱은 

환경에만 영향을 주는 위해 인자에서 식품에도 영향을 끼치는 위해 인자로 점차 인식되고 있는 상황이며 

향후의 연구들을 통해 가공식품 내 존재하는 미세플라스틱에 대한 규제에 영향을 줄 것으로 전망된다.


