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Mikroplastik -

Bedrohung der Umwelt und unserer Lebensmittel?
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Ausgangslage im Uberblick

Immer mehr Forschungsprojekte
beschiftigen sich mit dem Thema
Mikroplastik; die angewandten
Methoden erlauben jedoch nur zu
einem geringen Teil wirklich vali-
de Aussagen. Mittels sicherer
spektroskopischer =~ Methoden
konnte Mikroplastik in den Ozea-
nen und in Siflwassersystemen
bereits vielfach nachgewiesen wer-
den. Das Vorkommen in Lebens-
mitteln und Getranken wurde
bisher nur in wenigen Stichpro-
ben nachgewiesen. Unklar sind
mogliche Eintragspfade im Pro-
duktionsprozess und eventuelle
gesundheitliche Auswirkungen.

MiPAq, MiWa und
SubMueTrack

Mikroplastik ist in aller Munde -
im tibertragenen Sinne, natiirlich.
Ob auch im wértlichen Sinne, ist
derzeit Gegenstand vieler For-

schungsprojekte. Auch die TUM
beteiligt sich im Rahmen des Pro-
jekts ,MiPAq“ (Mikropartikel in
der aquatischen Umwelt und in
Lebensmitteln, geférdert durch
die Bayerische Forschungsstif-
tung) an der Suche nach den Ein-
tragspfaden fiir Mikro(plastik)-
Partikel in Getrinke und Nah-
rungsmittel, wie auch an der Er-
forschung der Folgen von Mikro-
partikeln fiir die Umwelt. Zudem
gibt es zwei weitere Projekte zum
Thema an der TU Minchen:
»,MiWa“ (Mikroplastik in Wasser-
kreisldufen) und , SubMueTrack”
(Innovative Analysemethoden fur
Submikroplastik).

Zeitungsartikel mit Titeln wie
,Winzige Plastikteilchen sind fl4-
chendeckend in Gewassern“ (Sud-
deutsche Zeitung, 15. M4rz 2018)
sensibilisieren zunehmend die
breite Offentlichkeit fir dieses
Thema. Dabei werden oft die ver-

schiedenen Umweltprobleme zu
Unrecht miteinander vermischt.
So tragen die deutschen Plastik-
flaschen, die zu fast 100 Prozent
recycelt werden, nicht zur Plastik-
verschmutzung der Meere bei.
Sie kénnten aber durch Abrieb
Mikroplastik abgeben. Dafiir gibt
es jedoch neben der Verpackung
auch noch eine Fille anderer
moglicher Ursachen im Herstel-
lungsprozess von Lebensmitteln.

Stressfaktor fiir die Tierwelt
Hinsichtlich des Ursprungs wird
primires und sekundires Mikro-
plastik unterschieden [1]. Bei
ersterem handelt es sich um Pel-
lets aus der Kunststoffverarbei-
tung, Kugelchen aus Kosmetika
oder auch Fasern aus Kunststoff-
bekleidung. Sekundires Mikro-
plastik dagegen entsteht durch
den Zerfall gréierer Plastikteile
unter dem Einfluss von Sonnen-
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4 Abb. 1 Mittlere Anzahl an Mikroplastik-Partikeln abhingig von der Verpackung. Gleiche Buchstaben (a und b)
zeigen statistische Ahnlichkeit (p < 0,05) an, verschiedene Buchstaben zeigen statistische Unterschiede an,
Fehlerbalken entsprechen der Standardabweichung [14].

licht, Oxidationsvorgingen und
mechanischen Kriften, wie z.B.
Reifenabrieb [2]. Sie machen den
Grofteil des in der Umwelt be-
findlichen Mikroplastiks aus, wie
auch aus einer kirzlich vero6f-
fentlichten grof3flichigen Unter-
suchung stiddeutscher Gewisser
hervorging [3].

In Laborversuchen zeigte sich,
dass die Aufnahme von Mikro-
plastik durch Zooplankton, Fische
oder Muscheln zu Verhaltensver-
anderungen, Entziindungen und
endokriner Disruption fithren
kann [4-6]. Damit ist Mikroplastik
mittlerweile neben Rickstinden
von Pflanzenschutzmitteln, Arz-
neimitteln und weiteren Umwelt-
giften als einer von vielen anthro-
pogen induzierten Stressfaktoren
fiir die Tierwelt anerkannt.

Die Meldung, Mikroplastik sei in
Bier und Honig gefunden wor-
den [7-8], wurde medial vielfach
aufgegriffen und mit bisweilen
dramatischen Schlagzeilen wie
»Mikroplastik in Bier — potentiell
todliche Fasern“ (TAZ, 5. Juni
2014) versehen. Jedoch sind die
in der oben genannten Studie
angewendeten Untersuchungs-
methoden nicht wissenschaftlich
anerkannt. In Kritik stehen nicht
nur die Farbung mit Bengalrosa
und darauf basierend die visuelle
Sortierung von mutmaflichen
Plastikpartikeln, sondern auch
das Fehlen von Blindproben und
von Maflnahmen zur Kontami-
nationsvermeidung.

Valide Nachweise

chemischer Identitit
Untersuchungen an der TU Mun-
chen konnten die Ergebnisse
durch Anwendung der Raman-



Mikrospektroskopie klar wider-
legen. Diese Methode ist neben
der Fourier-Transform-Infrarot-
Mikrospektroskopie (FTIR) und
der Pyrolyse-GC/MS ein valider
Nachweis der chemischen Identi-
tat von Mikropartikeln [9-10].
Doch einmal hergestellt, bleibt
die Verbindung zwischen Bier
und der neuen Umweltgefahr in
den Medien prisent — schliefilich
werden viele Biere mittels des
Kunststoffes PVPP (Polyvinylpyr-
rolidon) stabilisiert, was als eine
potentielle Quelle fiir Mikroplas-
tik gesehen werden kann [11].
Auch Wasser, ob aus der Leitung
oder abgefiillt in Flaschen oder
Getriankekartons, wird aktuell
weltweit auf den Gehalt an
Mikroplastik untersucht.

Im Falle des Leitungswassers
wurde die bereits erwahnte, unsi-
chere Firbemethode angewandt,
um anschliefend unter dem Mik-
roskop die nicht angefarbten, da-
her als Plastik gewerteten Parti-
kel zu zdhlen. Auf diese Weise er-
gaben sich Konzentrationen von
durchschnittlich 4,34 Mikroplas-
tikpartikeln pro Liter [12]. Die
tatsichliche Identitit der Partikel
wurde jedoch nie durch spektros-
kopische Methoden tberpriift.
Zudem wurden zur Probenahme
High-Density Polyethylen-Gefafe
mit Schraubverschluss verwen-
det. Bekanntermaflen entsteht
durch Kunststoff-Schraubkappen
Abrieb, der sich in der Probe wie-
derfindet, weshalb solcherlei Par-
tikel und Fasern von den Ergeb-
nissen auszuschlieffen sind. Mit
entsprechend sorgfaltiger Vorge-
hensweise wurden in Trinkwasser
des Versorgungsgebietes Olden-
burg-Ostfriesland lediglich 0,4 bis
sieben Mikroplastikpartikel pro
m3 gefunden [13].

38 Mineralwisser wissen-
schaftlich ausgezihlt
Wissenschaftler in Miinster ha-
ben nun in einer aufwendigen
Studie 38 Mineralwisser in unter-
schiedlichen Verpackungen unter-
sucht, um festzustellen, inwiefern
diese Einfluss auf die Anzahl an
Mikropartikel nehmen [14]. Ana-
lysiert wurde stilles und mit Koh-
lensidure versetztes Wasser in
Einweg- und Mehrweg-PET, Glas-
flaschen und Getriankekartons.

Zur Minimierung von Kreuzkon-
taminationen wurden simtliche
Geratschaften (allesamt aus Glas)
mit Reinstwasser so lange im Ul-
traschallbad gespiilt, bis im Spiil-
wasser keine Partikel mehr zu fin-
den waren. Alle Arbeitsschritte
wurden unter der Mitfihrung von
Blindproben in einer Reinraum-
werkbank durchgefiithrt und jede
Probe in Dreifachbestimmung un-
tersucht. Der Nachweis der che-
mischen Identitit der Partikel er-
folgte durch Raman-Mikrospekt-
roskopie, die Partikel ab einer
Grofde von 5 pm erfasste.

Bei Betrachtung der Anzahl der
Mikroplastikpartikel ~ (Abb. 1)
konnte festgestellt werden, dass
die Proben aus Mehrweg-PET-
Flaschen mit 118 + 88 Partikel
pro Liter gegentiiber der Blind-
probe (14 + 13 Partikel pro Liter)
am stirksten belastet waren,
wihrend es bei Einweg-PET le-
diglich 14 + 14 Partikel pro Liter
waren, diese sich also statistisch
nicht von den Blindwerten un-
terschieden. Die geringste Zahl
an Mikroplastikpartikel fand
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sich mit 11 + 8 pro Liter in den
Getrankekartons, dafiir gab es
hier vergleichsweise viele Parti-
keln grofler als 50 pm, was am
gehiuften Auftreten langer Cel-
lulose-Fasern lag. Die Wisser aus
Glasflaschen waren mit 50 + 52

One way bottles
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Mikroplastikpartikel abhingig von

Partikeln pro Liter statistisch
nicht verschieden gegentiber den
anderen Verpackungen und den
Blindwerten; hier muss in weite-
ren Studien jedoch der recht ho-
hen Standardabweichung auf
den Grund gegangen werden.
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Unabhingig vom Packmittel wa-
ren jeweils die meisten der ge-
fundenen Plastikpartikel zwi-
schen 5 und 20 pm klein und nur
maximal sieben Prozent waren
grofer als 100 pm (Abb. 2). Zwi-
schen 31 und 78 Prozent der
Plastikpartikel waren aus PET
(Polyethylenterephthalat), Pro-
ben aus Glasflaschen und Ge-
trankekartons enthielten zudem
35 bzw. 38 Prozent PE (Polyethy-
len). Bei Letzteren war zudem
ein vergleichsweise hoher Anteil
an PP (Polypropylen) zu finden
(26 %), wie man Abbildung 3 ent-
nehmen kann.

Erwihnenswert ist auch die Tat-
sache, dass der Anteil an Mikro-
plastikpartikel mit dem Kohlen-
sauregehalt in Zusammenhang
steht: Stilles Wasser enthielt im
Schnitt deutlich weniger Partikel
als prickelndes Wasser. Dies fiith-
ren die Autoren der Studie auf
erhéhte Druckbelastung des Ma-
terials durch die Karbonisierung
zuriick, was jedoch noch zu be-
weisen ware.

Man sollte die oben genannten
Zahlen jedoch immer vor dem
Hintergrund betrachten, dass
zwar in jeder Probe Mikroplas-
tikpartikel gefunden wurden, je-
doch machten diese nach Abzug
von Partikeln, die chemisch den
im Labor verwendeten Nitril-
handschuhen sehr dhnlich wa-
ren, nur maximal 10,7 Prozent
der Gesamtpartikelzahl aus. Die
restlichen knapp 90 Prozent der
Partikel bestanden aus Pigmen-
ten (z.B. Titanoxide, Kobalt-

UMGEZOGEN?

blau), Vaseline, Kalziumcarbo-
nat, organischer Materie und je-
nen Handschuh-Artefakten.

MiPAq nimmt Prozessweg
unter die Lupe

Insgesamt scheinen die gefunde-
nen Partikel durch die Verpa-
ckung der Wisser eingetragen zu
werden, dafiir spricht der hohe
Anteil an PET, vor allem im Falle
der Mehrweg-PET-Flaschen. Dies
miisste jedoch durch Probenah-
me direkt vor der Abfullung veri-
fiziert werden. Genau dies ge-
schieht derzeit im Rahmen des
Projekts MiPAq an der TUM:
Hier wird der Prozessweg insge-
samt betrachtet, um nicht nur
Partikel zu zihlen, sondern sie
auch zu identifizieren, ihre Quel-
le zu ermitteln, ihre Gefihrdung
fur Lebewesen zu erforschen
und Wege der Minimierung auf-
zuzeigen.

Gesundheitsgefahr fiir den
Menschen?

Vollkommen unklar ist zum jet-
zigen Zeitpunkt auch, ob durch
Mikroplastik in Getranken oder
anderen Nahrungsmitteln tat-
sachlich gesundheitliche Gefah-
ren fir den Menschen bestehen,
wie oftmals suggeriert wird.
Denn die Funktion von Mikro-
plastik als ,,Schadstoff-Transpor-
ter” ist sicherlich in Gewissern,
die eine gewisse Fracht an gelos-
ten Schadstoffen mit sich tragen,
relevant. In Mineralwasser fin-
den wir diese Schadstoffe jedoch
kaum, so dass sie auch nicht an
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vorhandene Partikel adsorbieren
kénnen. Anders verhilt es sich
mit Kunststoff-Additiven (Weich-
macher, Pigmente etc.), welche
sich aus den Partikeln lésen kén-
nen. Laufende und kiinftige Ver-
suche in vivo und in vitro werden
hier Klarheit schaffen. Bedenkt
man jedoch, dass man allein
durch die Luft stindig (Fein-
staub-) Partikel einatmet (auch
hier ist Mikroplastik in Form
von Kleidungsfasern vorhanden!
[15]), so ist fraglich, wie grof die
zusitzliche Wirkung durch die
Aufnahme mit Nahrungsmitteln
tatsichlich ist.

Unabhingig davon nimmt die
Verunsicherung der Konsumen-
ten weltweit zu. Es werden nahe-
zu im Wochentakt Studien zu
Mikroplastik verdffentlicht, die
den Konsumenten eine Gefahr
suggerieren, ohne dass bis heute
ausreichende wissenschaftliche
Beweise dafiir existieren.

Am TUM-Projekt MiPAq beteili-
gen sich auch Industriepartner
aus der Biolebensmittel- und
Biogetrankebranche. Thnen ist es
wichtig, so frith wie méglich iiber
tatsichliche Problemstellungen
von Mikroplastik Bescheid zu
wissen und, soweit erforderlich,
Gegenmafinahmen zur Quali-
titssicherung einleiten zu kén-
nen. Weiterhin sind Unterneh-
men aus dem Bereich der Verpa-
ckungskunststoffherstellung, der
Abwasserbehandlung und der
Analytik beteiligt. 4
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