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Effect of Chronic Toxicity by Waste Microplastics (PET) on 
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ABSTRACT: Commercially used disposable cups undergo fragmentation in the environment and become microplastics 
(MPs). These MPs can be ingested by aquatic organisms and cause a range of adverse effects. We assessed the acute and 
chronic toxicity of disposable cup-derived MP fragments in Daphnia magna. MP fragments were identified as a polyethylene 
terephthalate (PET) fragment with a size of 33.18 ± 7.76 μm. The presence of three additives including 1- Propanone. 
1-phenyl-3-[2-(phenylmethoxy)phenyl]-, p-Xylene and ethylbenzene was analyzed from MP fragments. The 48 h acute 
toxicity revealed that 20 % of immobilization and mortality were found at the highest concentration of PET MP (200 mg L-1). 
The 21 d chronic toxicity revealed that PET MP fragments significantly (p < 0.05) more reduced survival rate (31 %), total 
offspring (52 %) in D. magna compared with control group. The developmental abnormality of offspring (3.5%) by PET MP 
fragments was significantly (p < 0.05) higher than control groups (0.3%). These results are possibly induced by gut blocking by 
ingestion of MP fragments and their longer retention time. These findings indicate that the fragmentation of disposable cups 
(PET polymers) into small-sized MP fragments pose a significant ecological risk to aquatic organisms. Further studies are 
required to elucidate the underlying toxicity mechanisms.
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요  약: 상업에서 사용되는 일회용 컵은 환경으로 유입되어 파편화되어 미세플라스틱 (MP)이 될 수 있다. 또한 MP는 수생 생물에게 

섭식 될 수 있으며, 다양한 부작용을 미칠 수 있다. 본 연구는 일회용 컵에서 유래된 MP 조각이 물벼룩에게 미치는 급성 및 

만성 독성을 평가했다. MP 조각은 33.18 ±7.76 μm 크기의 PET (Polyethylene terephthalate) MP 조각으로 확인되었으며, 3종류의 

첨가제 (1- Propanone. 1-phenyl-3-[2-(phenylmethoxy)phenyl]-, p-Xylene and ethylbenzene)가 함유되어 있는 것을 확인하였

다. 48시간 급성 독성은 최고 농도의 PET MP (200 mg L-1)에 노출된 물벼룩에서 20%의 유영저해 및 사망을 발견하였다. 

21일 만성 독성은 5 mg L-1의 PET MP 조각에 노출된 D. magna에서 대조군과 비교하여 줄어든 생존율 (31%)과 번식 (52%)을 

보여주었다. 더욱이 PET MP는 태어난 개체의 발달 이상을 (3.5%) 대조군 (0.3%)과 비교하여 유의하게 (p ＜ 0.05) 증가시켰다. 
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1. 서 론

플라스틱 (Plastics) 은 이용의 편의성으로 다양한 환

경에서 많은 양이 사용되고 있다 (Plstcis Europe 2019, 
UNEP 2005). 더욱이 플라스틱 폐기물은 해안선, 섬 그

리고 심해 서식지 같은 해양 환경 (Browne et al. 2011, 
Ivar do Sul and Costa 2007, Van Cauwenberghe et al. 
2015) 뿐만 아니라 호수와 강과 같은 담수환경 

(Castañeda et al. 2014, Imhof et al. 2013, Lechner et 
al. 2014)에서도 발견되고 있으며, 기원이 다양하고 서

로 다른 폴리머로 구성되어 있다 (Eerkes-Medrano et 
al. 2015). 특히 한국 내 상업에서 대중적으로 사용되고 

있는 일회용품은 배달, 구매 증가 및 커피 문화 확산 등

으로 인해 컵, 용기 등 연간 약 180 억개의 일회용품이 

사용되고 있으며, 종류 또한 매우 다양하여 재활용이 

어렵기에 환경 내 유입이 불가피한 실정이다 (한국기계

연구원 2019).
더욱이 일회용품의 폴리머 (polymer)로 많이 쓰이는 

Polyethylene terephthalate (PET)는 Polystyrene 과 

Polyethylene (PE) 과 비교하여 상대적으로 약한 기계

적 특성을 가지고 있어 (Erk et al. 2015), 쉽게 파편화되

어 미세플라스틱 (Microplastics; MP)의 형태가 될 수 

있다. 미세플라스틱은 수계로 유입될 경우 수생 생물이 

섭식하여 질식, 소화관 막힘, 섭식능력 장애, 사망을 유

발할 수 있다 (Gall and Thompson 2015). 더욱이 미세

플라스틱 내 첨가된 첨가제가 환경 또는 수생 생물 내에

서 용출될 수 있어 그 악영향은 매우 우려되고 있다 (Na 
et al. 2021). Portugal et al. (2021) 은 작은 담수 갑각류

인 Moina cf. micrura가 작은 크기의 PET MP (< 25 μm)
를 섭식하여 표피, 탈각, 내장 및 부속기관에 PET MP
가 존재하고 있음을 보고하였다. 담수 물벼룩 Daphnia 
magna (D. magna)은 PET MP (< 5 μm)에 노출되어 

96시간 급성기간동안 유영저해 사망을 일으켰으며 

(Gerdes et al. 2019), PET MP는 요각류 Parvo-
calanus crassirostris에게 6 일동안 14 mg L-1에 노출

되어 개체군을 줄이는 것으로 보고되었다 (Heindler et 
al. 2017). 
하지만, 실제 환경에 유입되는 플라스틱은 첨가제를 

함유하는 상용플라스틱임에도 불구하고, 대부분의 미

세플라스틱 독성 연구는 시약용 미세플라스틱을 이용

하고 있다. 더욱이 물벼룩 상용 미세플라스틱 만성 독성 

연구는 실제 환경에 유입되는 과정에서 장기적으로 첨

가제를 용출 및 독성을 유발할 수 있으며 (Lithner et al. 
2009, Bejgarn et al. 2015) 기존 연구의 결과가 실제 상

용 미세플라스틱이 환경에 미칠 수 있는 영향과는 상이

할 수 있어 매우 중요하다. 하지만 기 수행된 PEP소재의 

미세플라스틱 독성연구는 대부분 시약용 미세플라스

틱의 수생 생물 독성을 연구하였으며, 상용 미세플라스

틱의 물벼룩 만성독성연구는 매우 부족한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 실제 상업에서 사용되는 PET

소재의 일회용 플라스틱컵을 미세플라스틱으로 제조

하여 담수 생물인 물벼룩 (D. magna)의 급성 또는 만성

독성 영향을 평가하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 시험생물

시험생물로는 담수산 물벼룩인 Daphnia magna를 

사용하였다. 시험용 물벼룩은 국립환경과학원(대한민

국)에서 분양 받아 온도 20 ± 2°C, 광주기 16:8의 

day/night 조건의 항온수조에서 배양하였다. 20마리의 

물벼룩을 2000 ml의 배양액 (M4 배지)이 들은 유리 비

이커에서 배양하였으며, 일주일에 2 회 전량 교체되었

다. 주 먹이는 Chlorella vulgaris를 선택하여 매일 5.0 
× 105 cells mL-1 급여하였다. 모든 독성시험은 3회 이

상 물벼룩을 생산한 어미개체에서 태어난 24 시간 미만

의 개체를 3 일 동안 배양한 뒤 시험에 이용하였다.

이러한 결과는 MP 조각의 섭취에 의한 장 막힘과 더 긴 체류 시간 때문일 수 있다. 본 연구의 결과는 일회용 컵 (PET 폴리머)이 

작은 크기의 MP 조각으로 단편화되면 수생 생물에 심각한 생태학적 위험을 제기할 수 있음을 시사하고 있다. 또한 MP 독성 

및 첨가제에 대한 근본적인 독성 메커니즘을 확인하기 위해 추가 연구가 수행되어야 한다. 

핵심어: 첨가제, 만성독성, 물벼룩, 미세플라스틱, 폐플라스틱
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2.2 미세플라스틱 (MP)의 제조

본 연구에서 사용된 미세 플라스틱 (Microplastics, 
MP)은 실제로 상업에서 사용하는 일회용 플라스틱 컵

을 이용하여 제조하였다. 플라스틱 컵은 3차 증류수를 

이용하여 3회 세척 후 실험실 조건에서 24시간 건조하

였다. 건조를 마친 플라스틱 컵은 분쇄의 편의성을 위

하여 가로세로 1 cm의 정사각형 모양으로 잘랐으며, 동
결분쇄기 (Freezer/Mill 6875, SPEX® SamplePrep, 
US)를 이용하여 플라스틱 조각으로 분쇄하였다. 최종

적으로 25 µm 와 50 µm 체를 이용하여 균일 된 크기의 

플라스틱 조각을 수집하였다.

2.3 MP의 물리화학적 특성

MP의 크기와 모양은 전계방출주사전자현미경 (field 
emission-scanning electron microscopy, FE-SEM, 
Quanta™ 250 FEG, FEI, USA)을 이용하여 확인하였

으며, 구조는 푸리에 변환 적외선 분광법 (Fourier- 
transform infrared spectroscopy, FT-IR, Cary 630, 
Agilent, USA)을 이용하여 확인하였다. 최종적으로 확

인된 스펙트라를 대조프로그램 (Bio-Rad KnowItAll® 
Informatics System 2018-IR Spectral Library; Bio- 
Rad Laboratories, USA) 을 이용하여 기준 스펙트라와 

대조하여 시료의 화학구조를 확인하였다.
플라스틱 내 첨가된 화학물질을 알아보기 위하여 5 mg

의 MP를 10 ml의 DMSO 용액에 넣은 뒤 1시간 동안 50 
rpm으로 교반하였다. 시료 1 ml를 실린지필터 (Minisart 
filters; 0.45 μm)로 여과시킨 뒤 Gas Chromatography 
Mass Spectrometer (GC-MS, Agilent 6890GC/5975MS)
를 이용하여 측정하였다. 분석조건은 다음과 같다. 컬럼 

(column)은 DB5MS ultra-inert column (30 m, 0.25 mm 
film thickness, 0.25 mm i.d.)을 사용하였으며, 오븐 온도

는 40도에서 2분 유지시킨 뒤 분마다 6도씩 320도까지 올

린 후 20분 유지시켰다. 샘플은 pulsed splitless injection 
으로 1 µl 주입하였다. 운반기체는 헬륨을 이용하였으며, 
분당 1.1 ml 흐르게 하였다. 최종적으로 측정된 데이터를 

기기 내 Library검색을 통 MP 내 첨가된 미지물질의 정성 

분석을 하였다 (Sait et al., 2021).

2.4 급성독성시험

급성독성 시험은 Organization for Economic Co-

operation and Development’s (OECD) 에서 제시한 시

험지침 202 (OECD, 2004)를 바탕으로 시행하였다. 시
험 농도는 6.25, 12.5, 25, 50, 100, 200 mg L-1 로 희석수

를 (ISO medium, pH=8.0, 경도=250 mg L-1, 용존 산소 

농도=9.1 mL L-1)를 이용하여 제조하였다. 모든 시험 

농도에 대한 노출 개체는 4일된 물벼룩으로 구성하였

고 시험 농도당 3개의 반복구를 두었다. 각 농도 별 시험

용액 20 mL를 50 mL 유리 비커에 담고, 10마리의 

D.magna를 노출시킨 뒤 48 시간 후에 물벼룩의 유영 

저해(immobilization, 15 초 동안 자극을 주었을 때, 몸
길이의 2 배 이상을 움직이지 않는 것으로 정의) 및 치사

를 판단하였다. 실험은 배양 조건과 동일하게 온도 20 ±
2°C, 광주기 day/night 16:8 시간 조건에서 시험 기간

동안 먹이를 제공하지 않고 실시하였다. 
MP 시료를 넣지 않고, ISO 배지에 노출된 물벼룩을 

대조군으로 평가하였으며, 대조군의 물벼룩에서는 48 
시간 동안 유영 저해를 포함한 사망이 관찰되지 않았다. 
급성독성시험의 유효도는 기준화학물질인 중크롬산

칼륨에 대한 물벼룩의 민감도로서 검증하였다 (ISO 
6341, 2012).

2.5 만성독성시험

만성독성시험은 급성독성시험과 동일한 조건에서 

배양된 물벼룩 (D. magna)을 사용하였으며, OECD 시
험지침 211 (OECD, 2012) 을 바탕으로 시행하였다. 시
험 농도는 5 mg L-1로 M4를 희석수로 이용하여 제조하

였다. 노출 개체는 태어난지 4 일된 물벼룩을 이용하였

으며, 시험 농도당 13 개의 반복구를 두었으며, 3 번의 

시험을 진행하였다. 시험용액 50 ml를 50 ml의 유리비

커에 담고, 각 비커당 한 마리의 D.magna를 21 일의 시

험기간 동안 노출시켰다. 시험기간동안 매일 물벼룩의 

사망, 생식, 탈피를 확인하였으며, 시험의 마지막 날에

는 성장 (길이)을 확인하였다. 실험은 배양 조건과 동일

하게 온도 20 ± 2°C, 광주기 day/night 16:8 시간 조건

에서 시행하였으며, 시험 기간동안 매일 조류 (Chlorella 
vulgaris; 5.0 × 105 cells mL-1)를 먹이로 제공하였다. 
특히, 시험용액 및 대조군 (M4배지)은 일주일에 2회 전

량 교체하였다. 시험 기간동안 대조군의 사망률은 관찰

되지 않았다.
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2.6 통계학적 분석

대조군과 실험군의 유의성 검정은 SAS (Ver 9.4) 프
로그램을 사용하여 students t-test로 분석하였으며, p 
가 0.05 이하인 것을 유의한 것으로 판단하였다. 모든 

데이터는 정규성 검정을 먼저 시행하여 정규분포를 따

르는 것을 확인한 후 t-test를 시행하였다.
 

3. 결과 및 고찰

3.1 MP의 물리화학적 특성

제조된 MP의 형태 및 크기는 Fig. 1과 같이 나타났

다. 제조된 MP의 형태는 날카롭고 매우 불규칙한 모양

이었다. 또한 MP조각의 평균 크기 (n = 20)는 33.18 ±
7.78 µm로 확인되었다 (Fig. 1).

Fig. 1. Scanning electron microscopy (SEM) images of the polyethylene terephthalate (PET) fragments (33.18 ± 7.78 
µm) used in this study.

Fig. 2. Fourier-transform infrared (FT-IR) spectra of polyethylene terephthalate (PET) MP fragments (33.18 ± 7.78 µm) 
used in this study.
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MP의 FT-IR 스펙트럼은 Fig. 2 와 같이 나타났다. 
본 시료의 스펙트럼은 PET polymer 작용기의 주요 스

펙트럼인 720, 1094, 1241, 1713 cm-1의 파장에서 나타

난 peak가 일치하는 것을 통해 본 실험에 사용된 MP가 

PET임을 확인하였다 (Jung et al., 2018). 또한 FT-IR
을 통해 PET polymer의 작용기인 C=O stretch 
(1710.45 cm-1), C-O stretch (1241.53, 1089.05 cm-1), 
그리고 aromatic CH out of plane bend (716.56 cm-1) 
화학결합을 확인하였다 (Asensio et al. 2009).
플라스틱 내 첨가제의 정성분석 결과, 1-Propanone. 

1-phenyl-3-[2-(phenylmethoxy)phenyl]-, p-Xylene, 
그리고 Ethylbenzene의 세 가지 화합물이 검출되었다 

(Table 1). 검출된 세 가지 화합물은 PET뿐만아니라 다

양한 플라스틱 polymer에 들어가는 첨가제 및 부산물

의 일부인 것을 확인하였다 (Chang et al. 2014, 
Raghavendrachar and Ramachandran 1992).

3.2 급성독성시험

물벼룩 급성독성 결과는 24 시간 또는 48 시간 동안 

PET에 노출된 물벼룩에서 발견된 유영저해 및 치사 반

응의 비율로 나타내었다 (Fig. 3). 24시간 후 MP 25 mg 
L-1 이상에 노출된 물벼룩에서 독성영향 (유영저해 및 

치사)이 나타나기 시작하였다. 48 시간 급성독성 결과

에서 MP 100 mg L-1 과 200 mg L-1 에 노출된 물벼룩의 

급성독성영향은 24시간 급성독성영향과 비교하여 통

계적으로 유의한 차이가 나타났다. 특히 최고 농도인 

MP 200 mg L-1 농도에서, 24 시간 이후 평균 5%의 사

망률이 발견되었으나, 48 시간 이후에는 평균 20%로 

유의하게 더 높은 유영저해 및 치사가 발견되었다 (Fig. 
3). 대조군에서는 사망률이 발견되지 않았다. Jemec et 
al. (2016)은 PET fiber (1400 μm)에 노출된 물벼룩이 

48 시간 이후 사망한 것을 발견하였으며, 섭식 된 미세

플라스틱으로 인해 사망률이 높아진 것이라고 보고하

였다. 더욱이 불규칙한 형상의 미세플라스틱은 수생 생

물이 섭식할 경우 장 막힘과 같은 장내 손상을 유발할 

Table 1. List of possible chemicals in polyethylene 
terephthalate (PET) microplastic (MP) fragments were 
analyzed using

Name Chemical structure

1-Propanone. 
1-phenyl-3-[2-(phenylmethoxy)
phenyl]-

p-Xylene

Ethylbenzene

Fig. 3. Acute toxicity (48 h, n=4) of polyethylene terephthalate (PET) microplastic (MP) fragments (33.18 ± 7.78 µm) 
to Daphnia magna. Triangle and Circle symbols indicate data 24 h and 48 h exposure groups, respectively. The 
response means proportion (%) of immobilized or dead Daphnia magna by exposure to PET MP. All data are presented 
as mean ± standard deviation (n = 39). Asterisks indicate significant differences (p < 0.05) between 24 h and 48 
h exposure groups.
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수 있으며 (Burkhardt-Holm 2016), 위장관의 구조적 

또는 기능적 악화로 인해 사망할 수 있다 (Pedà et al. 
2016). 더욱이 미세플라스틱에 의한 급성독성은 미세

플라스틱의 섭식에 의한 독성 뿐만 아니라 미세플라스

틱 내 함유된 화학 첨가물의 용출로 인해 물벼룩이 사망 

및 유영저해에 이를 수 있다 (Na et al. 2021).

3.3 만성독성시험

PET에 대한 물벼룩 만성독성 결과, 시험 10일부터 

MP 노출군의 첫 사망 개체가 발생하였으며, 실험 종료 

시점의 생존률 (n = 39)은 약 30.8 ± 13.3%로 나타났다. 
(Fig. 4). 반면, MP를 노출시키지 않은 대조군에서는 사

망이 발견되지 않았다. An et al. (2021)은 큰 PE MP 
(34.4 ± 13.1 mm)와 작은 PE MP (17.2 ± 3.4 mm) 에 

노출된 물벼룩 21일 만성시험에서의 생존률이 각각 

60%, 20%라고 보고하였으며, Ogonowski et al. 
(2016)은 PE MP (2.6 ± 1.8 mm)에 대한 21 일 만성시

험의 생존률이 대조군과 비교하여 50%로 낮아 졌으며, 
미세플라스틱 조각이 미세플라스틱 비즈와 비교하여 

물벼룩 장에서 머무르는 체류시간이 약 2배 정도 길다

고 보고하였다.
물벼룩의 생활사 특성으로 첫 번식 날, 총 자손 수, 자

손의 미 발달률, 성장 (길이)을 평가하였다. MP 노출군

의 물벼룩 첫 번식 날은 평균 12일로 대조군의 첫 번식 

Fig. 4. Survival rate (%) of Daphnia magna exposed to polyethylene terephthalate (PET) microplastic (MP) fragments 
(33.18 ± 7.78 µm) for 21 days. The MP concentration was 5 mg L-1. All data are presented as mean ± standard 
deviation (n = 39).

Fig. 5. Time to first brood (days) of Daphnia magna 
exposed to polyethylene terephthalate (PET) microplastic 
(MP) fragments (33.18 ± 7.78 µm) for 21 days. The 
MP concentration was 5 mg L-1. All data are presented 
as mean ± standard deviation (n = 39). 

Fig. 6. Total of offspring per female of Daphnia magna 
was exposed polyethylene terephthalate (PET) 
microplastic (MP) fragments for 21 days. The MP 
concentration was 5 mg L-1. All data are presented 
as mean ± standard deviation (n = 39). Asterisks 
indicate significant differences (p < 0.05) between the 
treatment groups and control.
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날 평균 11일과 비교하여 약 1일의 차이가 발생하였지

만, 통계적인 유의한 차이는 발견되지 않았다 (Fig. 5). 
하지만 21일동안 노출군의 평균 총 자손 수는 26.6 ±
4.8 마리로 대조군과 비교하여 약 52.3%였으며 (Fig. 
6), 통계적으로 유의한 차이가 있는 것을 확인하였다. 
더욱이 생산된 자손의 총 개체 중 미발달의 개체가 대조

군에서 0.3%, 노출군에서 3.5%로, 미발달 상태로 태어

난 개체의 비율이 대조군에 비해 11배 이상 높다는 것

을 확인하였다. 이는 미세플라스틱에 대한 장기 노출로 

인해 어미개체의 생식기능에 장애가 생긴 것으로 판단

하였다. 기존 다른 시험종에 대한 PET MP 만성 독성 시

험 연구에서도 번식 감소와 유전적 장애가 발생한 결과

가 있다. Heindler et al. (2017)은 또 다른 갑각류 

Parvoalanus crassirostris 개체군을 PET MP에 24일
간 만성 노출한 결과 개체군 크기가 유의하게 감소하는 

것을 보고했으며 Jakubowska et al. (2020) 은 113일간 

PET MP에 노출된 어류 Salmo trutta가 유전적으로 독

성영향을 받았다고 보고하였다. 또한 미세플라스틱에 

노출된 물벼룩의 성장을 확인하기 위하여 만성시험 종

료일에 살아있는 성체의 길이를 평가하였다. 미세플라

스틱 노출은 물벼룩의 성장을 저해하여 성체의 몸 길이

는 평균 3429.5 µm 로 대조군 (평균 3719.7 µm)과 비교

하여 약 300 µm 낮았으며, 통계적으로 유의미한 차이

를 확인하였다 (Fig 7). 
Murphy and Quinn (2018)은 미세플라스틱 조각에 

노출된 수생 생물이 먹이섭식 저해로 인해 대사에 영향

을 받고 에너지 고갈로 이어 질 수 있다고 보고하였다. 
미세플라스틱에 의한 영양 저해는 물벼룩의 성장을 방

해 할 가능성이 있다고 판단하였다. 더욱이 미세플라스

틱으로 인한 수생 생물의 생식 및 성장 저해는 물벼룩의 

에너지 분배가 바뀌어 유도될 수 있는 결과이며 (An et 
al. 2021), 불규칙한 모양의 미세플라스틱은 섭식 및 수

생 생물의 내부 손상을 증가시켜 급성 및 만성독성을 일

으킬 수 있다 (Lambert et al. 2017, Na et al. 2021, 
Wright et al. 2013).
또한, 플라스틱 생산과정에서 첨가되는 첨가제는 미

세플라스틱의 형성과정 및 수생 생물의 섭식과정에서 

용출이 될 수 있으며, 수생 생물에게 독성영향을 미칠 

수 있다. Lithner et al. (2009) 는 실생활에 사용되는 32
개의 플라스틱 제품들의 leachate 중 9개가 물벼룩에게 

48시간 급성독성을 일으킨 것을 보고한 바 있으며, 
Bejgarn et al. (2015) 은 PET를 포함한 21 개의 플라스

틱 제품들의 leachate 중 8개가 요각류 Nitocra spinipes
의 급성 독성을 유발함을 보고했다.
본 연구에서 미세플라스틱의 첨가제로 확인된 p-xylene, 

ethylbenzene과 같은 benzene류의 첨가제들은 수환경

에서 성장, 발달, 번식을 저해하는 독성 물질로 분류되

어 있다 (Hatcher and McGillivary 1979). 더욱이 

Neuparth et al. (2014)은 p-xylene에 36 일동안 노출된 

갑각류 Gammarus locusta에서 줄어든 성장과 편향된 

성비 그리고 증가된 산화스트레스 (항산화 효소, 지질

과산화 수준)를 발견하였으며, 성장과 성비는 생태학

적 관점에서 인구 수준에 대한 잠재적 영향으로 개체군

에 영향을 미칠 수 있음을 시사하였다. 
따라서 MP 노출군은 미세플라스틱 섭식으로 인한 

영향과 PET 첨가제 용출로 인한 영향을 복합적으로 받

아 성장과 번식이 저해되었을 수 있다. 하지만 본 연구에

서는 플라스틱 첨가제의 분석은 정량이 아닌 정성적 분

석을 하였으며, D. magna에게 영향을 줄 수 있는 농도

로 플라스틱 첨가제가 존재하는지 확인이 더 필요하다.

4. 결 론

본 연구는 PET 미세플라스틱이 물벼룩에 미치는 영

향을 급성 및 만성기간동안 조사하였다. 일회용 PET 
플라스틱 컵을 동결 분쇄하여 MP를 제작하였으며, 제
작한 시료의 특성을 파악하기 위해 SEM, FT-IR, 

Fig. 7. The growth (body length) of Daphnia magna was 
exposed polyethylene terephthalate (PET) microplastic 
(MP) fragments for 21 days. The MP concentration was 
5 mg L-1. All data are presented as mean ± standard 
deviation (n = 39). Asterisks indicate significant dif-
ferences (p < 0.05) between the treatment groups and 
control.
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GC/MS 분석한 후 물벼룩 급성 및 만성 독성시험을 진

행하였다. PET 미세플라스틱은 비정형 모양으로 날카

로운 형상이었으며, 첨가된 화학물질 (1-Propanone. 
1-phenyl-3-[2-(phenylmethoxy)phenyl]-, p-Xylene, 
ethylbenzene을 확인하였다. 급성독성시험 결과, 200 
mg L-1 고농도의 미세플라스틱은 물벼룩의 유영저해 

및 치사를 일으켰으며, 만성독성시험 결과 5 mg L-1 의 

MP에 노출된 물벼룩에서 31% 의 생존률을 확인하였

다. 또한 생식 및 성장은 미세플라스틱에 의해 각각 

48%, 8% 저해되었다. 결과적으로 PET 미세플라스틱

은 물벼룩에 부정적인 급성 및 만성독성을 일으키는 것

을 확인하였다. 이것은 실제 사용되는 상용 플라스틱이 

미세화된 크기로 환경에 유입되어 수생 생물에 나타날 

수 있는 악영향과 생태학적 위험성에 대해 시사한다.
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