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Abstract 
Kleine Kunststoffpartikel werden ubiquitär in der Umwelt und entlang der gesamten Nahrungskette 

nachgewiesen. Das sogenannte Mikro- und/oder Nanoplastik findet somit seinen Weg in die 
menschliche Ernährung. Als Haupteintragsquelle gelten unter anderem Fischereierzeugnisse. Die 
Einschätzung menschlicher Exposition und möglicher Risiken für die Lebensmittelsicherheit ist derzeit 
mangels validierter Analytik nicht möglich. 

Mikroplastik wird üblicherweise nach Probenaufschluss und Isolierung der Partikel mit optischen, 
spektroskopischen oder massenspektrometrischen Verfahren untersucht. Möglicher Abbau einzelner 
Kunststoffarten durch Aufschlussreagenzien, filterabhängige Größen- und Formunterschiede der 
isolierten Partikel oder unzureichende Maßnahmen zur Vermeidung von Kontaminationen führen 
neben der unterschiedlichen Aussagekraft verschiedener Nachweismethoden zu einer geringen 
Vergleichbarkeit von Studien. 

Dies zeigt den Forschungsbedarf zur Standardisierung der Mikroplastikanalytik, insbesondere im 
essbaren Anteil von Fisch und Meeresfrüchten; einen Beitrag liefern die Arbeiten zum Vergleich und 
zur Optimierung von Nachweismethoden für Mikroplastik in Fischereierzeugnissen. Dazu wurden 
zunächst chemische und enzymatische Aufschlussverfahren hinsichtlich ihrer Eignung für den 
essbaren Anteil dieser Erzeugnisse geprüft. Kriterien waren hohe Effizienz, geringe 
Kunststoffdegradation und der Aufwand für die Routineanalytik. In den folgenden Arbeiten werden 
verschiedene Analysenmethoden verglichen, um daraus Empfehlungen für die geeignete 
Methodenwahl je nach Analysenziel (Screening, toxikologische Untersuchungen o.a.) ableiten zu 
können. 

 
Problematik partikulärer Kunststoffe im Lebensmittel „Fisch“ 

Unabhängig ob gezielt erzeugt oder durch Zerfall entstanden werden feste, in Wasser unlösliche 
Kunststoffpartikel beliebiger Form im Größenbereich von ca.1 µm bis 5 mm als Mikroplastik, kleinere 
als Nanoplastik bezeichnet (1). Die Partikel sind ubiquitär zu finden; Funde von Mikroplastik in 
menschlichem Speichel (2), Darmgewebe (3) und Fäzes (4) zeigen, dass eine alimentäre Aufnahme 
der Partikel wahrscheinlich ist. Neben Trinkwasser gelten dabei Fischereierzeugnisse als 
Haupteintragsquelle (5,6). 

Im Gastrointestinaltrakt mariner und limnischer Organismen wurde Mikroplastik nachgewiesen, 
auch in vielen kommerziell genutzten Arten (7). Die Partikel werden von den Tieren im Zuge ihrer 
Ernährung direkt (8) oder über die Nahrungskette (9) aufgenommen. Obwohl die 
Transportmechanismen derzeit noch unklar sind, wurde die Translokation von Partikeln vom Darm in 
andere Geweberegionen (z.B. Muskel (10)) beobachtet. Ein Übergang der Kunststoffpartikel in den 
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essbaren Anteil von Fischereierzeugnissen kann somit nicht ausgeschlossen werden. Auch durch 
Verarbeitung und Verpackung können Kunststoffpartikel in Lebensmittel eingetragen werden (11). 

Mikro- und Nanoplastik fungieren auch als potentielle Vektoren für Mikroorganismen und 
niedermolekulare Verbindungen. Hydrophobe organische Verbindungen (z.B. Pestizide) adsorbieren 
mit hoher Affinität an Kunststoffpartikeln und können nach Aufnahme wieder im Organismus freigesetzt 
werden (12). Erste Studien deuten darauf hin, dass eine Anreicherung von potentiell 
gesundheitsschädigenden Substanzen in Zusammenhang mit partikulären Kunststoffen nicht 
auszuschließen ist (13,14). 

Ferner wurden bereits pathogene Bakterien (15) und Pilze (16) in Biofilmen auf der Oberfläche von 
Mikroplastik-Partikeln nachgewiesen und es gibt erste Hinweise auf eine positive Korrelation des 
Aufkommens von Mikroplastik und Parasiten (z.B. Nematoden) in Fischen (17).  

Die aufgeführten Beispiele unterstreichen den hohen Bewertungsbedarf des Mikroplastikstatus im 
essbaren Anteil von Fischen, Krebs- und Weichtieren. 

 
 

Tabelle 1: Auswahl von Analysenmethoden zur Detektion und Identifikation von Mikro- und 
Nanoplastik. 
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Limitierungen 
(Fluoreszenz-) 
Mikroskopie 

20 – 100 µm X   keine Identifikation = hohe Fehlerquote (falsch-
positiv) 

µ-FTIR (20) 10 – 20 µm X  X Spektren-Qualität abhängig von 
Partikelmorphologie; gestört durch Wasser 

µ-Raman (20) 1 – 10 µm X  X sehr zeitaufwändig; gestört durch (Auto-
)Fluoreszenz 

1H-NMR (21) > 10 µg  X X Löslichkeit der Kunststoffe (Erfassung aller 
Kunststoffe aufgrund unterschiedlicher 
Löslichkeiten nicht möglich)  

DSC (22) > 500 µg  (X) X keine etablierte Methode zur Identifizierung 
von Mischungen unterschiedlichster Polymere 

Py-GC/MS (20) 0,5 – 1 µg  X X Störung durch organische Matrix = hohe 
Anforderungen an Probenvorbereitung 

*Bezieht sich bei optischen Methoden auf die Auflösung.  
µ-FTIR – Infrarot-Mikrospektroskopie, µ-Raman – Raman-Mikrospektroskopie, NMR – Kernresonanzspektroskopie, 
DSC – Dynamische Differenzkalorimetrie,  
Py-GC/MS –Pyrolyse-Gaschromatographie Massenspektrometrie 

 
 

Schwierigkeiten bei der Bewertung von Expositionsdaten 
Nach aktuellem Stand der Forschung kann es allein durch den Verzehr von Meeresfrüchten zu 

einer jährlichen Aufnahme von 9.000 – 27.000 Mikroplastik-Partikeln pro Person kommen (5,6). Nicht 
vernachlässigt werden darf hierbei die Aufnahme von bis zu 68.000 Partikeln pro Person jährlich über 
den Hausstaub allein bei der Zubereitung und dem Verzehr von Mahlzeiten (18). Ein zentrales Problem 
der Expositionsbewertung ist der Mangel an standardisierten und validierten Nachweismethoden 
(5,6,19). 

Für die Mikroplastikanalyse werden meist mikroskopische, spektroskopische oder 
thermoanalytische Verfahren angewendet. Diese unterscheiden sich in ihrer Selektivität, Auflösung 
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oder Nachweisgrenze, was die Vergleichbarkeit von Studien einschränkt. Messparameter und 
Limitierungen üblicher Techniken (Auswahl) sind in Tabelle 1 dargestellt.  

Zudem wurden Fortschritte bei der Erfassung kleinerer Partikelgrößen erzielt. Kleine Partikel 
(Ø < 10 µm) sind toxikologisch besonders relevant, da sie die Darmzellmembran passieren können 
(23). Diese wurden in älteren Studien häufig nicht erfasst (6). Je kleiner die zu untersuchenden Partikel 
sind, desto anspruchsvoller wird jedoch auch die Analytik (24); insbesondere Nanoplastik ist häufig 
aufgrund physikalischer und optischer Limitierungen noch nicht nachweisbar (25). 

Ferner bedarf es strikter Auflagen bezüglich der Analysenqualität (26). Partikuläre Kunststoffe sind 
ubiquitär zu finden und können bei der Probenbearbeitung, z.B. über die Luft, Kleidung des 
Laborpersonals, durch unzureichende Reinigung der Laborgeräte oder eingesetzte Reagenzien 
eingetragen werden (27) und zu falsch-positiven Ergebnissen führen. Mit Hilfe von Blindproben 
(Proben ohne Mikroplastik) kann die prozedurale Kontamination überprüft werden, jedoch trägt der 
variable Umgang mit Blindproben (z. B. bei der Messwertkorrektur (6)) zu einer schlechten 
Vergleichbarkeit der Studien bei.  

 
Herausforderungen der komplexen Matrix „Fisch“ 

In Fischen und Meeresfrüchten liegen die Kunststoffpartikel umgeben von organischer Matrix vor. 
Bevor die Partikel durch Filtration isoliert werden können, muss die Matrix zunächst entfernt werden. 
Um das gesamte Größenspektrum der als „Mikroplastik“ definierten Partikel erfassen zu können (1), 
muss die Filtrierbarkeit mit einer Filter-Porengröße von 1 µm erreicht werden. Aufgrund der zu 
erwartenden niedrigen Partikelzahlen sind hohe Probeneinwaagen für statistisch belastbare 
Ergebnisse erforderlich (28), so dass effiziente, zur Routineanalytik geeignete Aufschlussmethoden 
benötigt werden (29). 

Zum Aufschluss aquatischer Biota werden üblicherweise Säuren, Basen, Oxidationsmittel oder 
Enzyme eingesetzt. Chemische Verfahren sind dabei meist kosteneffizient und vielseitig anwendbar, 
können aber auch einige Kunststoffarten, insbesondere bei hohen Temperaturen, schädigen. 
Enzymatische Verfahren haben dagegen einen vernachlässigbaren Einfluss auf die Integrität 
synthetischer Polymere, sie sind jedoch häufig teuer und nur für geringe Probenmengen sowie 
spezifische Substrate geeignet, so dass ihr Anwendungsbereich eingeschränkt ist (29-31). 

Für den Aufschluss von Fisch-, Krebs- und Weichtierarten eignet sich eine Kombination aus 
enzymatischer Proteolyse (Pepsin) und alkalischer Hydrolyse (KOH) (32). Diese Methode weist eine 
vergleichsweise hohe Effizienz auf, bei gleichzeitig geringem Einfluss auf die Polymerintegrität sowie 
geringem Zeit-, Arbeits- und Kostenaufwand. 

Die Isolierung der Partikel erfolgt durch Filtration mit großen Filtern (Porengröße ca. 1 µm) aus 
Glasfaser, Polycarbonat oder Silber. Verbleibende Matrixrückstände können durch Nachbehandlung 
des Filters mit Oxidationsmitteln und Alkoholen (Entfetten) ohne signifikante Kunststoffschädigung 
reduziert werden. 

Zur Quantifizierung mittels Pyrolyse-GC/MS oder für Imaging-Techniken werden die Partikel auf 
großen Filtern mit glatter Oberfläche (z.B. Polycarbonat, Silber) isoliert. Anschließend werden die 
Partikel auf einen kleinen Filter gespült (Glasfaser für Py-GC/MS oder Aluminiumoxid für gute optische 
Detektierbarkeit). 

In dotiertem Fischfilet (Pollachius virens) wurden mikroskopisch im Rahmen einer vorläufigen In-
House-Validierung Wiederfindungsraten ≥ 88 % bei einer Partikelgröße von Ø 10 – 50 µm und einer 
Partikelzahl n > 10 bestimmt. 
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