
Mikro/nano plastika v živilih in tveganje za zdravje  

dr. Viviana Golja 
13. POSVET KEMIJSKA VARNOST ZA VSE na daljavo  (december 2021)

https://www.efsa.europa.eu/en/news/microplastics-and-nanoplastics-food-emerging-issue



MNP:

- identifikacija in karakterizacija MNP,

- kaj je do zdaj znanega o nevarnosti, 

izpostavljenosti in tveganju za zdravje, 

- zaključki

Vsebina



Ocena tveganja za zdravje ljudi

Ocena nevarnosti (identifikacija in karakterizacija nevarnosti)

ugotavljamo vrste in stopnje neželenih učinkov na zdravje v 

različnih okoliščinah (in vivo študije, in vitro študije, poti vnosa, 

trajanje študij, in silico metode itd.), analiziramo odnos med 

odmerkom in učinkom, določimo varni (referenčni) odmerek

Ocena izpostavljenosti

Ugotavljamo kakšnim odmerkom smo izpostavljeni in koliko časa

Karakterizacija tveganja

Primerjamo  varne  (referenčne) odmerke z ocenjeno/izmerjeno 

izpostavljenostjo 

Upoštevati najnovejše trenutno 

razpoložljive relevantne informacije in

negotovosti



- ekstrakcija in razgradnja biogene snovi; 

- identifikacija in kvantifikacija (štetje s prostim 

očesom ali s pomočjo mikroskopa); in 

- karakterizacija plastike

Tehnike: 

- infrardeča in ramanska

spektroskopija 

- pirolizna plinska 

kromatografija/masna spektrometrija  

(GC/MS)…

Identifikacija in karakterizacija MNP

Slika: predavanje B. Koelmans, EFSA kolokvij maj 2021

MP

Heterogena mešanica plastičnega materiala različne oblike: 

drobci, vlakna, sferoidi, granule, peleti, kosmiči ali kroglice, 

velikosti od 0.1–5,000 µm

Največ plastike v okolju  je  PE, PP in PS (in še veliko drugih vrst plastike).  

Plastika v okolju razpade na delce MP in tudi na NP. 



Za identifikacijo in kvantifikacijo NP v živilih še 

ni razvitih analitičnih metod

Težek matrix in nizke koncentracije!

Potrebno ločiti NP (npr.ultrafiltracija), potem    

SEM, TEM, FFF, EDX…

Identifikacija in karakterizacija MNP

Slika: predavanje F. Cubbada, EFSA kolokvij maj 2021

NP

Heterogena mešanica plastičnih delcev v velikosti od 1–100 nm

Potreben je razvoj in standardizacija analiznih metod za identifikacijo, 

karakterizacijo in ugotavljanje količine NP in MP v hrani. Pomembno je 

zagotavljati in dokazovati kakovost teh metod.



Neželene učinke na zdravje lahko povzročajo sami delci plastike, ostanki 

monomerov, aditivi, ki se v njej nahajajo, reakcijski in razgradni produkti plastike 

in aditivov, oziroma adsorbirane in absorbirane snovi (onesnaževala iz okolja 

oziroma živil npr. PAH, PFAS, TK…).

- Potencialni škodljivi učinki delcev MP in NP na zdravje so odvisni od njihovih 

fizikalno-kemijskih lastnosti 

- Lahko povzročajo lokalne učinke v prebavilih, se nabirajo v črevesju, ali drugih 

delih telesa, ali pa se izločijo iz telesa

- Ali bodo delci MP in NP vstopili v telo skozi v črevesje in povzročili sistemske 

učinke je odvisno od:

- velikosti delcev (MP manjša od 150 µm in NP, lahko prehaja čez 

epitel črevesja in povzroči sistemsko izpostavljenost)

- morfologije

- površinskih lastnosti

- kemijske sestave polimera…

Delci MNP se lahko med seboj zelo razlikujejo

Veliko neznank in negotovosti !!!

Ocena nevarnosti



Premalo je informacij o strupenosti (sistemski, za organe) in toksikokinetiki

(absorpciji, distribuciji, metabolizmu in izločanju)  MP in NP. 

Niso dovolj znani lokalni učinki v prebavilih (GI), ter morebitna razgradnja MP  v 

NP v človeškem GI. Potrebne so študije! (EFSA, 2016)

Možno je, da bo mikroplastika vplivala na imunski sistem, vendar informacij 

o vplivih na zdravje ljudi še primanjkuje. Za zdaj so o neželenih učinkih pri ljudeh 

poročali samo pri izpostavljenosti z vdihovanjem in pri ljudeh s plastičnimi 

protezami. Raziskave bi se morale osredotočiti predvsem na manjšo frakcijo MP.

(FAO, 2017).

Študije niso bile narejene z dejansko okoljsko mikroplastiko (SAPEA, 2019).

Študije (na nevretenčarjih, školjkah, ribah, malo na miših): toksičnost za prebavila, 

strupenost za jetra, nevrotoksičnost, toksičnost za razmnoževanje, vnetja, 

oksidativni stres, biokemične in hematološke spremembe, razvojna toksičnost 

Človeški podatki niso na voljo. (Velázquez et al, Sci. Total Environ. 780 (2021) 

146551). 

Kakovostnih informacij o nevarnosti (primerljive in ustrezno zastavljene 

študije, vrste neželenih učinkov, varni odmerki…) za zdravje ljudi pri 

dejanski izpostavljenosti MNP, ki so dejansko prisotni v okolju še vedno 

primanjkuje.

Ocena nevarnosti



Možni učinki NP na zdravje ljudi

- dolgoročni učinki še niso znani

- možne so lokalne vnetne reakcije, poškodbe celic in vpliv na črevesni 

mikrobiom (s tem pa na endokrini, imunski in živčni sistem) 

- če NP  preide v limfni sistem in krvni obtok  lahko vpliva na organe (npr. jetra 

in ledvice), kar lahko vpliva metabolizem in izločanje

- Možne vedenjske spremembe zaradi sposobnosti NP, da prečka krvno-

možgansko pregrado, in medsebojnega vpliva s črevesnim mikrobiomom

- Možna interakcija s proteini, lipidi, ogljikovi hidrati, DNK, RNK, ioni…

- Vnetja

Izpostavljenost različnim vrstam NMP lahko povzroča različne neželene 

učinke na zdravje.

Ocena nevarnosti

Slika: Lee et al, 2021



Premalo informacij

Zaužitje: kontaminacija prehranske verige; živila in pitna 

voda (morska hrana, kmetijski izdelki, predelana hrana, 

ustekleničena voda…)

Ocena izpostavljenosti

Slike: pixaby



Nekaj pomembnejših dokumentov

EFSA, 2016

Ribe: med 1 in 7 delcev na ribo. 

Kozice 0,75 delcev/g. 

Školjke 0,2–4 delcev/g. 

Med 0,166 vlaken/g in 0,009 drobcev/g. 

Pivo vlakna, drobci in zrnca:0,025, 0,033 in 0,017 na ml. 

Kuhinjska sol 0,007 in 0,68 delcev/g.

Ocena izpostavljenosti



Morska hrana: 

večina MNP bo ostala v prebavnih organih, njihova odstranitev zmanjša 

izpostavljenost, kar ne velja za lupinarje in majhne ribe.

Največja onesnaženost – školjke.

FAO, 2017: Ocena vnosa – porcija školjk (225 g) : 7 μg MP. Pričakuje se omejena 

absorbcija MP (≤ 0,3 odstotka). 

Možno je, da količina delcev narašča pri predelavi hrane. 

Ocena izpostavljenosti MP



SAPEA poročilo iz leta 2019.

Ni še znano, kakšen je dnevni vnos MNP pri človeku; 

vendar bi bilo to potrebno ugotoviti.

Zaenkrat obstaja zelo malo informacij o izpostavljenosti s 

hrano (do danes le izpostavljenost morski hrani).

Ocena tveganja za zdravje ljudi še ni bila narejena.

Ocena izpostavljenosti MNP



Cox et al, 2019, ocena izpostavljenosti MP v ameriški hrani

Ocenili so število delcev MP v živilih , ki jih Američani 

pogosto uživajo (vključno s pitno vodo) glede na njihov 

priporočeni dnevni vnos. 

Letni vnos mikroplastike  je od 39 000 do 52 000 delcev, 

odvisno od starosti in spola. Poleg tega iz vode v 

plastenkah, zaužijejo dodatnih 90 000 delcev MP letno v 

primerjavi s 4 000 delci MP pri tistih, ki uživajo samo vodo 

iz pipe. Te ocene lahko zelo variirajo  vendar ocenjujejo, 

da so glede na metodološke in podatkovne omejitve te 

vrednosti verjetno podcenjene.

Ocena izpostavljenosti MP

Slika: Cox et al, 2019



WHO, 2019:

Pričakuje se, da bo čiščenje pitne vode 

(koagulacija, sedimentacija in filtracija) 

učinkovito odstranilo MP.

Membranska filtracija naj bi odstranila

100 % delcev (mikrofiltracija delce >1 μm , 

ultrafiltracija delce >0,01 μm  in nanofiltracija 

delce >0,001 μm ).

Najstrožji pristop: Pri zaužitju 2 L pitne 

vode/dan (WHO, 2017a),  ocenjujejo vnos 

85 μg MP/dan. To ustreza vnosu 1,4 μg 

MP/kg TT/dan za privzeto telesno težo 60 kg 

za odraslo osebo. Zelo konzervativen  pristop, 

ekstremni scenarijev.

Bolj rafinirana  ocena bi bila

2 μg MP/dan ali 0.03 μg/kg TT/day. 

Ocena izpostavljenosti MP



Različne ocene izpostavljenosti

Could you be eating a credit card a week? (WMF, 

2019)

Po analizi podatkov iz devetinpetdesetih publikacij 

so ocenili, da lahko ljudje po vsem svetu v 

povprečju zaužijejo od 0,1 do 5,5 g MP na teden 

pri zaužitju pitne vode, soli, školjk in piva.

Ocena izpostavljenosti MP

Slika: Senathirajah, 2021



EU-FORA felowship project, EFSA 

2020



Nor et al., Environ. Sci. Technol. 2021, 55, 5084−5096: Probabilistični model za izpostavljenost

Simulacija koncentracije mikroplastike v črevesju, telesnem tkivu in blatu, pri 

čemer slednje omogoča validacijo glede na empirične podatke. Upoštevali so 

vnos z ribami, mehkužci, raki, z vodo iz pipe, ustekleničeno vodo, soljo, s pivom 

in mlekom. Povprečni vnos mikroplastike: 553 delcev/osebo/dan in 883 delcev/ 

osebo /dan za odrasle oziroma otroke.

Koncentracije MP v blatu pridobljene z modelom se ujemajo z empiričnimi 

podatki. 

Menijo, da je prispevek  MP k celotnem vnosu  kemikalij majhen. 

Zaenkrat so še neznani prispevki drugih vrst hrane so obravnavani glede na 

prihodnje raziskovalne potrebe

Ocena izpostavljenosti MP

Slika: Nor et al., 2021



Delci M in NP lahko povzročajo neželene učinke na 

zdravje – niso pa še znani varni odmerki

Delcem M in NP preko živil in pitne vode smo 

izpostavljeni – ni še dovolj informacij o izpostavljenosti

Veliko negotovosti!

V tem trenutku ni mogoče oceniti tveganja za zdravje 

zaradi izpostavljenosti delcem M in NP

Karakterizacija tveganja



Tveganja za zdravje zaradi izpostavljenosti delcem M in NP prisotnim v živilih na 

osnovi do sedaj znanih informacij še ni mogoče ustrezno oceniti.

Potrebno je razviti ustrezne, zanesljive in standardizirane metode identifikacije in 

karakterizacije MNP. 

Potrebno je pridobiti več informacij o nevarnosti in izpostavljenosti delcem M in še 

posebej delcem NP, določiti varne odmerke.

Različni delci M in NP se lahko zelo razlikujejo, težko je posploševati.

Čimbolj zmanjšati izpostavljenost!

S 3. 7. 2021 (DIREKTIVA (EU) 2019/904) je prepovedana plastika za enkratno uporabo:

vatirane palčke iz plastike, plastični jedilni pribor (vilice, noži, žlice, palčke), plastični krožniki, plastične slamice, 

mešalne palčke za pijače, palčke za pritrditev na balone in podporo balonov, posode za živila, izdelane iz 

ekspandiranega polistirena (npr. menu boxi), lončki za pijačo iz ekspadiranega polistirena, vključno s pripadajočimi 

pokrovčki in zamaški.

Več informacij o OT  :
https://www.efsa.europa.eu/en/events/event/update-scientific-colloquium-25-coordinated-approach-assess-human-
health (kolokvij, 6 do 7 Maj 2021)

HVALA ZA POZORNOST!

Zaključki

https://www.efsa.europa.eu/en/events/event/update-scientific-colloquium-25-coordinated-approach-assess-human-health

