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PFAS v materialih v stiku z Zivili:
Groznja cistemu in varnemu

kroznemu gospodarstvu

PFAS in food contact materials: A threat to a clean and safe circular economy

» Mateja Zajc
1ZVLECEK

Plastiko za enkratno uporabo nadomescata papir in kartonska embalaza, ki sta v
vel kot polovici primerov prevle¢ena s per- in polifluoriranimi alkilnimi snovmi
(PFAS). Poleg resnih skrbi za zdravje ljudi, ki so posledica njihovega prenosa v hrano
in poznejSega zauzitja, se PFAS v papirnatih izdelkih ohranijo tudi med
kompostiranjem, kompost iz teh papirnih izdelkov za enkratno uporabo pa je
nevaren zaradi visokih koncentracij PFAS. To je v nasprotju s klju¢nimi cilji
prepovedi plastike za enkratno uporabo in povzroca $e druge nepri¢akovane
ucinke na zdravje in okolje. Danska je julija 2020 kot prva evropska drzava z uredbo
prepovedala uporabo PFAS za materiale namenjene za stik z zivili, julija letos pa so
drzave ¢lanice EU Nemdija, Danska, Nizozemska, Svedska in Norveska tudi uradno
obvestile Evropsko agencijo za kemikalije (ECHA) o svoji nameri, da predloZijo
omejevalno dokumentacijo. Clanice EU so si enotne, da uporaba PFAS povzrota
nepopravljivo skodo za okolje in ljudi, kar se spet kaze v potrebi po vzpostavitvi
enotne regulative za materiale namenjene za stik zZivili na podro¢ju Evrope.

Klju¢ne besede: embalaZza, stik z Zivili, PFAS, zdravje, okolje, prepoved

ABSTRACT

Paper and cardboard packaging, which is coated with per- and polyfluorinated
alkyl substances (PFAS) in more than half of cases, are replacing disposable
plastic. In addition to serious human health concerns resulting from their
transfer to food and subsequent ingestion, PFAS in paper products are also
retained during composting, and compost from these disposable paper products
is dangerous due to high levels of PFAS. This runs counter to the key objectives
of banning single-use plastics and has other unexpected effects on health and
the environment. Denmark was the first European country to ban the use of
PFAS in food contact materials by regulation in July 2020, and in July this year,
certain EU Member States, i.e. Germany, Denmark, the Netherlands, Norway and
Sweden, notified the European Chemicals Agency (ECHA) of their intention to
submit restrictive documentation. EU Member States agree that the use of PFAS
causes irreparable damage to the environment and people, which is again
reflected in the need to establish uniform regulations for food contact materials
in Europe.
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rosurfaktanti ali fluorirane povrsinsko aktivne
snovi, imajo fluoriran “rep”, ki je hidrofobne
narave, in hidrofilno “glavo” ter so zato povr-
sinsko aktivne snovi. U¢inkovitejse so pri zmanj-
Sevanju povriinske napetosti vode kot primer-
ljive ogljikovodikove povrsinsko aktivne snovi.
Vkljucujejo perfluorosulfonske kisline, kot je
perfluoro-1-oktan sulfonska kislina (PFOS) in
perfluorokarboksilne kisline, kot je perfluoro-n-
oktanojska kislina (PFOA).

Ko pridejo PFAS kemikalije v stik s prstjo, je
njihova usoda odvisna od dolZine verige in po-
larnosti koncev verige. Dolge verige (=C8) so te-
Zje in mocno lipofilne, kar pomeni, da se tezje
razgradijo in je zato njihova Zivljenjska doba bi-
stveno daljsa in se zato mocneje bioakumilirajo
v okolje (3). Medtem so estri in krajse verige bolj
mobilni v vodi in se lazje razgradijo v naravi,
rastline pa jih posledi¢no lazje porabijo za svojo
rast (4).

Kovalentne vezi ogljik-fluor imajo eno naj-
vecjih energij vezi v naravi (5). Mo¢ vezi ogljik-
fluor tako naredi kemikalije PFAS izjemno sta-
bilne v okolju in odporne na termi¢no razgrad-
njo, hidrolizo, fotolizo ter biorazgradnjo (6). Po-
sledi¢no je zelo verjetno, da skoraj vsi proizve-
deni PFAS ali njihovi kon¢ni izdelki, ki vsebujejo
vezi C-F, $e vedno ostajajo v neki obliki v nasem
okolju (7), s ¢imer je skupina PFAS kemikalij pri-
sluzilaime, “veéne kemikalije”. Obstaja le ne-
kaj kemikalij PFAS, proizvedenih z razli¢nimi raz-
gradljivimi delci na osnovi ogljika. Tak3ne mole-
kule se lahko delno biolosko razgradijo ali ke-
mic¢no razgradijo v okolju in tvorijo zelo stabilne
kon¢ne produkte, kot sta perfluoroalkil ali perf-
luoroalkil (poli) etrske kisline (8).

1. Uvod

PFAS, okrajsava za per- in polifluorirane al-
kilne snovi, se Ze od petdesetih let 20. stoletja
uporabljajo v papirni industriji, kjer sluzijo kot
premazi za papirno in kartonsko embalazo, ki
preprecujejo, da bi papirni material vpijal mas-
¢obe, vodo, vlago ali tiskarske barve (1). Med
drugim PFAS dodajajo papirnim izdelkom, na-
menjenim shranjevanju vrocih, mastnih Zivil, ail
zlasti tistim, ki so namenjeni segrevanju ali dalj- Droplet
Semu skladis¢enju. Primeri vkljucujejo papir in
karton za hitro prehrano, mikrovalovno pecico,
vre¢ke za pokovko, papir za peko, papir za
sendvice in maslo, papir za ¢okolado, papir za
suho hrano in hrano za hisne Zivali.

2. Znacilnosti PFAS
PFAS so obicajno karbonilne ali sulfonske ki-
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sline s popolnoma fluoriranimi alkilnimi skupi-
nami razli¢nih dolzin. Po podatkih OECD obsta-
ja vsaj 4730 razli¢nih PFAS z najmanj tremi perf-
luoriranimi atomi ogljika (2). Podskupina, fluo-

Slika 1: Shema premaza PFAS in orientacija na povrsini vlaken. Kemikalije PFAS prekrivajo povrsino viaken
in omogocajo odpornost papirja in kartona na olje in vodo.

Figure 1: PFAS coating scheme and fibre surface orientation. PFAS chemicals cover the surface of fibres,
and make paper and cardboard resistant to oil and water.
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Acronym | Chemical name* Carbon Chain Length Vrste in koncentracije PFAS v embalazi za Zi-
- vila se med drzavami in proizvajalci razlikujejo.
PFAS Poly- or per- fluorinated alkyl substances C2-C20 Zabaleta in sodelavci (9) so identificirali 46 ra-
PFAC Pertluoroalkyl carboxylic acids C2-C20 zli¢nih fluorokemikalij v vreckah za pokovko iz
PAA Perfluoroalkyl acids C2-C20 1.7vdlrzav. Plra\{ tako so t?stlra|| vec l§ot 400. ra-
. . zli¢nih papirnih embalaz namenjenih za stik z
PAP Polyfluoroalkly phosphoric acids C2-C20 zivili in odkrili PFAS v zavitkih za sladice in kruh
PFBS Pertluorobutanesulfonic acid c4 (56 %), ovojih za sendvice in burgerje (38 %)
- in kartonu (20 %) (10).
PFHXA Perfluorohexanoic acid Cc6
PFOA Perfluorooctanoic acid cs 3. Uredbe na podrocju
PFOS Pertluorooctyl sulfonate c8 omejevanja PF.AS zapapirin
karton namenjen za stik z zivili
Gen-X Recently produced short-chain PFAS C2-C7 V drzavah, kjer je regulativa na podrogju

PFAS urejena, je zaznati ogromen ucinek pre-
povedi. Tako je na primer raziskava pokazala,
da na Danskem, kjer so julija 2020 prepovedali
PFAS, ni bilo zaznati PFAS niti v enem od
vzorcev papirnatih vreck za ocvrti krompircek
(11). Medtem je na Ceskem in Angliji pri vzorcih
iz iste verige ponudnikov hitre prehrane zaznati
namerno uporabo PFAS. Rezultati Studije kazejo
na to, da uredba ucinkovito deluje in vodi pod-
jetja k razvoju in uporabi alternativnih materia-
lov. Na Danskem jim je tako uspelo nadomestiti
PFAS v skladu z zakonodajo (12).

Slika 2: Tabela nekaterih pogosto uporabljenih vrst PFAS v papirni embalaZi namenjeni za stik z Zivili
Figure 2: Table of some commonly used types of PFAS in paper packaging intended for food contact
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4. Onesnazenje s PFAS

Najnovejse studije kazejo na izzive, ki se ka-
Zejo zaradi prekomerne uporabe PFAS na po-
dro¢ju reciklaze in kroznega gospodarstva (11).
Namre¢ v vseh testiranih vzorcih embalaze za
stik z zivili, kjer niso bile na¢rtno uporabljene
kemikalije, ki temeljijo na PFAS, so kljub vsemu
zaznali PFAS v sledovih. V¢asih je stopnja kon-
taminacije celo presegla mejno vrednost pred-
pisano s strani danske oblasti. To kaze na kon-
taminacije s PFAS , bodisi v fazi proizvodnije ali
s strani dobaviteljev. Do kontaminacije s PFAS
lahko pride v fazi proizvodnje, na primer preko
uporabe tiskarskih barv, ki uporabljajo PFAS ke-
mijo, ali pa preko uporabe recikliranih vlaken
(13), kar se je izkazalo pri stevilnih od testiranih
vzorcev. Kontaminacije s PFAS med proizvodnjo
tako predstavljajo velik problem, ki ga je treba
nasloviti in ¢im prej odpraviti, da ne bo 3e naprej

Slika 3: PFAS zelo dobro odbijajo mascobo in so odli¢na folija za mastno hrano.
Figure 3: PFAS repel fat very well and are an excellent foil for fatty foods.
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Slika 4: Pregled stanja aktualnih priporocil in aktivnosti na podrocju preprecevanja uporabe PFAS v embalaZi, namenjeni za stik z Zivili po Evropi in svetu
Figure 4: Overview of current recommendations and activities related to preventing the use of PFAS in packaging intended for contact with food in Europe and

worldwide
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; g Place Compound Restrictions Effective date
% é Canada PFOS, PFOA (C8) Restricted 2018
?g g USA PFOS, PFOA (C8) Voluntary production ban 2011
%N‘g Gen-X To be regulated under REACH 2020
: 2 | PFBS (C4) SYHC* 2020
gé Entire group of PFAS Proposed regulation under REACH 2020
% ; 2::2‘2:;?%2:‘;2?’;% Sweden, Entire group of PFAS Proposed regulation under REACH 2020
g é Denmark Entire group of PFAS Ban on food contact materials 2020
%é Germany PFHXA (C6) Proposed REACH restrictions 2018
;g; § Maine Entire group of PFAS Ban on food contact matetials 2019
é% Washington Entire group of PFAS Ban on food contact matetials 2018
§ % California Entire group of PFAS Considering biomonitoring 2015
< § San Francisco Entire group of PFAS Ban on food contact materials 2020
v g
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Slika 5: Diagram prikazuje nacine, na katere kemikalije PFAS vstopajo v okolje. (Modre puscice oznacujejo okoljsko porazdelitev skozi vodo in padavine. Oranzne
puscice oznacujejo okoljsko porazdelitev skozi trdne snovi. Svetlo modre puscice oznacujejo uhajanje hlapov v ozracje — modri pravokotnik)

Figure 5: The diagram shows the ways in which PFAS enter the environment. (Blue arrows indlicate environmental distribution through water and precipitation.
Orange arrows indlicate environmental distribution through solids. Light blue arrows indicate evaporation into the atmosphere — blue rectangle)

prihajalo do nenamernih kontaminacij znotraj
oskrbovalne verige.

Kljub stevilnim dokazom in pozivom znan-
stvene skupnosti se PFAS Se vedno zelo pogosto
uporablja v embalazi za hrano po vsej Evropi.
Namerno obdelavo embalaZe za hrano s PFAS
so dokazali pri vzorcih vseh Sestih evropskih
drzav, vklju¢enih v studijo. Le-ti vkljucujejo vzor-
ce embalaZze za stik z mastno hrano iz obiskanih
velikih svetovnih ali nacionalnih verig hitre pre-
hrane (npr. McDonald’s, KFC ...). Vendar pa je
treba poudariti, da uporaba PFAS v embalazi za
Zivila ni omejena le na verige hitre prehrane.
Studija kaZe, da se nanasa tudi na mala Zivilska
podjetja, ki strezejo hrano z namiznim priborom
za enkratno uporabo, ki je oglasevan kot okolju
prijazen. Ta Studija povecuje tezo dokazov, da
so PFAS vse pogosto prisotni tudi v embalazi za
Zivila iz trajnostnih rastlinskih vlaken in v nam-
iznem priboru, ki se prodaja kot trajnostna al-
ternativa plasti¢ni embalazi za enkratno upora-
bo (14). Embalaza, ki se oglasuje kot bioraz-
gradljiva in primerna za kompostiranje, veliko-
krat bodisi zaradi namerne ali nenamerne upo-
rabe PFAS vsebuje biolosko zelo obstojne in
zdravju skodljive PFAS. Rezultati $tudij so mo¢no
zaskrbljujoci in kazejo na potrebo po ¢im hitrej-
sem sistemati¢nem ukrepanje na obmocju ce-
lotne Evrope in sveta.

5. Zakljucek

Ugotovitve stevilnih 3tudij kaZejo na razsir-
jeno uporabo in kontaminacijo s PFAS v emba-
lazi namenjeni za stik z Zivili in embalazi za en-
kratno uporabo po vsej Evropi. Le-to bi naj po
definiciji uporabljali zelo malo ¢asa in nato za-
vrgli. To je v nasprotju z izjemno obstojnostjo
vseh kemikalij PFAS. Danska prepoved uporabe
PFAS kaZze, da so na voljo varne alternative, zato
je nadaljnja uporaba PFAS tipi¢en primer nepo-

trebne uporabe, ki je v nasprotju z doseganjem
ciliev zelenega kroznega gospodarstva. Ker so
PFAS kemikalije globalna groznja, je skrajni cas,
da nacionalne vlade in evropske institucije ome-
jijo uporabo PFAS kot celoto.
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