Tények a PET-rél*

Mi is az a PET?

A PET elnevezés a polietilén-tereftalat kémiai elnevezés kezddbetlibél szarmazik. Ez az
anyag a poliészterek kozé tartozik. Poliésztereket el6szor az 1930-as években allitottak eld,
elsédlegesen miszalként torténé felhasznalasra. A napjainkban gyartott PET tulnyomo
részét meég most is midszal-elallitasra hasznaljak. Példaul az un. ,fleece” (polar) puldverek
is PET-b6l készlilnek. Késébb a PET-et csomagolé féliak gyartasahoz kezdték felhasznaini.
A film- és a magnesszalag esetében hordozéanyagként alkalmazzak. Majd az 1970-es
években megkezdddott a PET palackok gyartasa. A PET palackot kezdetben az Udit6
italoknal hasznaltak, majd fokozatosan egyre népszerlibbé valt a palackozott vizeknél
torténé felhasznalasa.

A PET-et tereftalsavbdl (dikarbonsav) és etilén glikolbdl (dialkohol) allitjiak elé. A két anyag,
reakcioba lépve egymassal, hosszu polimer lancokat képez, melynek soran
melléktermékként viz képzddik (1.sz. abra). Mint a legtdbb polimerizacios folyamat esetében,
itt is szilkség van egy katalizatorra.
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1.sz. dbra: A PET szerkezete és reakci6é egyenlete

Miért hasznaljunk PET-et?

A PET tulajdonképpen egy térhetetlen, szintelen, konny( és atlatszé polimer. Mivel a PET
attetszd, ez lehetévé teszi azt, hogy a taroléedény tartalma lathaté maradjon. A PET
robosztussaga rendkivuli fontossagu az italcsomagolasok szempontjabdl, ugyanis igy a
palackok tokéletesen biztonsagosak az utkézbeni (,on-the-go”) hasznalat soran és sportolas
kézben. A PET masik elénye a kdnnylség. Az elmult évek soran a PET sulya folyamatosan
csokken, ami azt jelenti, hogy manapsag egy palack sulya elérheti akar a 20-30 grammot is.
Ez egy igazi elbny, tekintve azt a hatast, amit egy palack az élettartama alatt (a gyartas, a
fogyasztokhoz térténé eljuttatas és az életciklusa végén) a kdrnyezetre gyakorol. Ezen kivalo
anyagtulajdonsagok miatt, napjainkban a PET-et igen széles kdrben alkalmazzak az italok
csomagoléanyagaként. A PET a természetes asvany- és forrasvizek egyik legmegfelelébb
csomagoldanyaga.

Forras: European Federation of Bottled Waters (EFBW)



PET mint csomagolé anyag

A PET hasznalata a csomagolas terén

A PET-et a csomagoléipar féliak, talcak vagy palackok formajaban alkalmazza. Elsédleges
hasznalata a palackgyartas. 2010-ben, globalisan, az 6sszes palackozott viz és uditéital
70%-at PET palackokba csomagolva értékesitették (2.sz. abra). Napjainkban az italok
elsédleges csomagoléanyaga a PET.
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2.sz. abra: 2010-ben a PET csomagolas globalis felhasznalasa a (a miiszal kivételével) 6sszesen
11.5 millié tonna volt (Forras: Pira International)

A PET palackok gyartasa

A PET palackok gyartasa egy kétfazisu folyamat. El6észér a PET granulatumbdl, kérilbelul
280 °C-on megolvasztva, un. el6formakat készitenek. Ezek az el6formak mar rendelkeznek
a palack nyaki részén menetekkel, ugyanakkor kisméretliek és konnyen szallithatok.
Roviddel a toltési folyamat kezdete elétt, az eléformakat ismét felhevitik, korulbelal 120 °C-
ra, majd a fuvas soran elnyerik végsé palackformajukat. Ennek a folyamatnak a neve az un.
nyujtva fuvas ( "stretch blow-moulding process"), melynek kévetkeztében a PET részben
kristalyos lesz. A nem-kristalyos PET rendkivil attetsz6. A gyartasi folyamat, mely a PET
attetsz0ségeét csokkentd, részleges kristalyosodast eredményezi, ugyanakkor javitja a palack
stabilitasat és noveli az oxigénnel és szén-dioxiddal szembeni ellenallésagat. A teljesen
kristalyos szerkezetl PET atlatszatlan és példaul mikrohullamu sutében hasznalhato
edények és talcak elballitasahoz hasznaljak.

A PET kolcsonhatasa vizzel és élelmiszerrel

Nem létezik teljes egészében ,naktiv’ csomagolé anyag, igy mindig lesz valamiféle
kélcsbnhatas a csomagolas és a benne tarolt viz vagy élelmiszer koézétt. Elelmiszerek
esetében, a PET csomagolas elnyelheti az izt egy bizonyos mértékig. Hasonldképpen, a
szénsavas italokbol is atjuthat némi szén-dioxid a csomagolé anyagon keresztul a
kérnyezetbe. Bizonyos esetekben, a miianyag csomagolasbdl is bekerllhet esetleg egy
kevés részecske a csomagolt tartalomba. A fogyasztok egészségének védelme érdekében,
minden ilyen jellegi ,migraciét” a lehet6 legkisebb szintre kell csdkkenteni. Mint minden
egyéb csomagolasnak, az élelmiszerekkel érintkezd PET csomagolasnak is meg kell felelnie



az Osszes vonatkozé Eurdpai és nemzeti torvényi el6irasnak és kdvetelménynek. Ezen
koévetelmények tartalmazzak az alkalmazott kiindulasi nyersanyag (ugymint a monomerek és
adalékok) értékelését és a kilonféle meghatarozott korlatozasoknak, mint példaul a
migracios limiteknek valé megfelelést.

Acetaldehid

Az acetaldehid a PET gyartasi folyamatanak mellékterméke. Akkor keletkezik, amikor a PET-
et magas hémérsékletre hevitik a palackok eldallitasahoz. Szamos ital és élelmiszer
tartalmaz természetes allapotaban acetaldehidet (1.sz. tablazat). Az PET-bél a palackozott
vizbe esetlegesen atjutd acetaldehid mennyisége jbllehet teljesen artalmatlan, mégis némi
édes utodizt kolcsdndzhet a viznek. A fogyaszté abban az esetben érezheti ezt, ha a
koncentraci6 meghaladja a 0,01 — 0,02 mg acetaldehid/liter értéket. A PET-palack gyartdék
szoros egyluttmikoédésben dolgoznak a palackozott vizeket elallité vallalatokkal annak
érdekében, hogy optimalizaljak a PET palackok gyartasi folyamatat, kiilénos tekintettel az
acetaldehid-migracio szintjének minimalizalasara.

1. sz. tablazat: Acetaldehid koncentracidja a kilénféle élelmiszerekben [1]

Elelmiszer Koncentracio
mg / kg élelmiszer
Ecet 20 -1 .060
Kenyér 49-10,0
Bor, habzdébor 2,5-493
Citrusfélék 1,2 —230
Narancslé 0,7-192
Joghurt 0,7-76
Sor 0,6 — 63
Almalé 0,2-11.8
Természetes asvanyviz PET palackban (tipikus érték) <0.01
Acetaldehid iz-kliszdb a természetes asvanyvizben 0,01 -0.02
Eurépaban alkalmazott hatarérték, a csomagolé anyagbdl térténd 6
migracio vonatkozasaban

Monomerek (etilén glikol és tereftalsav)

Altaldban soha nem lehet telies mértékben megakadalyozni a mianyagokbdl térténd
monomer-migraciot. A PET ugyanakkor rendkivul ,inaktiv’ a tobbi mas mianyaghoz képest.
Kovetkezésképpen, csak igen csekély mennyiségli monomer kertlhet be a palackozott
vizbe. Példaul, egy tanulmany [2] kimutatta, hogy az etilén glikol és a tereftalsav monomerek
PET palackokbdl torténd termékbe jutasanak szintje, jelentésen a kotelezéen elGirt
hatarértékek alatt van.

Mindazonaltal, a vizpalackozé vallalatok allandéan monitorizaljak a PET palackokbdl torténé
monomer-migracio szintjét és megérzik a vonatkozé megfelel6ségi dokumentumokat.




Antimon

AZ antimon a PET polimerizacidjahoz hasznalt katalizator. ElIméletileg, a katalizator a PET-
ben marad a polimerizaciét kévetéen. Alternativ, tdbbnyire titanium vagy germanium alapu
katalizatorok kifejlesztésén is dolgoznak a szakemberek. Ugyanakkor azonban, az eddig
kifejlesztett egyik alternativanak sem sikerult a kereskedelmi attorés, igy tovabbra is az
antimon marad a mligyanta-szallitok altal alkalmazott dominans katalizator.

Csakugy, mint a PET-gyartasban felhasznalt 6sszes mas anyagra, az antimonra is szigoru,
kotelezben alkalmazandé el6irasok vonatkoznak Eurdépaban. A PET palackbdl a
késztermékbe migraldé, maximalisan engedélyezett antimon-szint 0.04 mg. Normal tarolasi
korulmények kozott, az antimon-migracio szintje a PET palackbdl, rendkivul alacsony. Az
antimon-migracio hataréertéke nem emelkedhet az ital jelzett polc-élettartama soran [3], még
abban az esetben sem, ha a palackokat évekig meleg helyen (magasabb hémérsékleti
viszonyok kozott) taroljak. Kovetkezésképpen a sajtoban és a hiradasokban megjelent
aggodalmak megalapozatlanok. Ugyanakkor korrektek a beszamoldk, amikor azok arra
mutatnak ra, hogy az Uvegpalackokban arusitott természetes asvanyvizek antimon
koncentracidja alacsonyabb, mint a PET palackokban kinalt természetes asvanyvizekben
detektalt antimon koncentracié.

A vizben kimutathaté antimonra vonatkozé hatarérték jelentésen alacsonyabb, mint a PET
csomagolasbadl toérténdé migraciora vonatkozé hataréerték. Eurdpaban, példaul, maximum
0.005 mg antimon lehet jelen egy liter természetes asvany-, forras-, vagy ivévizben. A
torvényi elbirdsokat tekintve, még ha a 0.04 mg/liter migraciés hatarérték a palackozott
vizekre vonatkozik is, a természetes asvanyvizet és forrasvizet palackoz6 Uzemek
kétségkivil megfelelnek a vizre megallapitott alacsonyabb értéknek, mivel ezt tekintik a
maximum elfogadhaté antimon szintnek.

Tartalmaz a PET lagyitészert?

A plasztifikatorok olyan adalékanyagok, melyeket szamos kulonféle mianyagnal
alkalmaznak, hogy megvaltoztassak azok tulajdonsagait és ,lagyabba” tegyék azokat. A
leggyakrabban alkalmazott lagyitészerek kozott megtaldlhaté a ftalsav-észter és az
adipinsav-észter. A polivinil-klorid (PVC) esetében, példaul, a lagyitdészerek hasznalata
nélkulézhetetlen. Ugyanakkor a PET esetében a cél az, hogy a palack merev és szilard
legyen, maga a mianyag pedig vékonyabb és kdnnyebb, megkdnnyitve igy a raklapokon a
csomagok egymasra rakasat. Kovetkezésképpen a fentieknek ellentmondana a PET
esetében a lagyitészerek hasznalata. Igy tehat hatarozottan kijelenthetd, hogy a PET
palackok teljes egészében mentesek mindenféle lagyitdészertdl.

A PET-gyartashoz hasznalt termékek egyikének, a tereftalsavnak a neve valdban tényleg
nagyon hasonlit a ftalsavéhoz, mely egy olyan anyag, amit a lagyitészerek ,startereként”
hasznalnak, és ez gyakran vezet ahhoz a tévhithez, miszerint a PET lagyitoszereket
tartalmaz. A kémia oldalardl vizsgalva, a lagyitdészerek kis molekuldkbdl allnak, melyek,
képesek a hosszu polimer-lancok kézétt mozogni, lagyabba téve ezaltal a mianyagokat. A
PET ezzel ellentétben, nagyon nagy un. makromolekulakat tartalmaz.

Tartalmaz a PET diant (biszfenol A)?

A biszfenol A egy a polikarbonat-gyartdsban hasznalt monomer. Jollehet nem hasznalnak fel
biszfenol A-t és polikarbonatot (PC) a mianyag vizes-palackok gyartasaban, a
csecsemdknek szant cumislivegekhez azonban hasznalnak polikarbonatot. A polikarbonat
tulajdonsagai idealissa teszik ehhez az alkalmazashoz. Példaul, a polikarbonat palackok ujra
és Ujra kifézhet6ek, sterilizalhatéak, ami egy olyan folyamat, ami nem lenne lehetséges, ha



azok PET-bdl készlilnének. A biszfenol A monomer részecskékrél ismert, hogy kioldédnak a
polikarbonat bébi cumisivegekbdl. A biszfenol A, egy az endokrin rendszert
(hormonhaztartast) karosité kémiai anyag. Jelenleg is vitak folynak arrdl, hogy az emlitett
migracios szintek szignifikdnsan elégségesek-e ahhoz, hogy karos egészséglgyi hatast
eredményezzenek. Kell6 felelésséggel eljarva, megel6z6 intézkedésként, a térvényhozék
nemrégiben betiltottak a diszfenol A hasznalatat a csecseméknek szant cumistuvegeknél
torténd felhasznalasban. A PET nem tartalmaz biszfenol A-t.

Oldoédnak ki az endokrin rendszert karositdo kémiai anyagok a PET palackokbol a benniik
tarolt vizbe?

2009-ben a médiaban arrdl széltak a hiradasok, hogy a hormonhaztartast sulyosan karosité
kémiai anyagok kerlltek a PET palackokbdl a bennlk tarolt természetes asvanyvizbe. Az
endokrin rendszert karositd kémiai anyagok ugyanolyan hatassal vannak az emberi
szervezetre, mint a szervezetben természetes uUton termel6dd osztradiol hormon. Ezért, az
ilyen endokrin rendszert karositd kémiai anyagok koncentraciojat 6sztradiol-ekvivalensben
fejezik ki. Allitdlag, rendkiviill magas, 75 ng 6sztradiol-ekvivalens értéket detektaltak a PET
palackokba csomagolt természetes asvanyvizben, jollehet az ezért felelés anyagokat
sohasem talaltak meg. A Deutsche Bundesinstitut fiir Risikobewertung (Német Szdvetségi
Kockazatértékel6 Intézet) azonnal beszamolt az emlitett allitdsokrol és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy nem bizonyitjia semmi sem azt, hogy az endokrin rendszert
karosité kémiai anyagok a PET palackokbdl szarmaztak volna. [4, 5]. Szamos, ezt kovetd,
olyan nemzeti monitoring laboratériumok, mint példaul a Svajci Szovetségi Kozegészségugyi
Hivatal laboratériuma (Swiss Federal Office of Public Health) altal készitett tanulmany sem
tudta megerésiteni az ilyen kiugréan magas értékek jelenlétét és egyben nem talalt
semmilyen szignifikans eltérést az Uveg- illetve a PET palackokban tarolt viz k6zétt, vagy
éppen a palackozott- és a csapviz kdzott [6,7]. A detektalt koncentracié nagysagrendje,
nevezetesen az 5 pg/liter természetes asvanyviz, koérilbelil 15,000-szer alacsonyabb, mint
az eredetileg jelentett érték (75 ng). Erdekes moédon, még az eredeti magas értékrol
beszamold jelentést publikdldé munkacsoport sem tudta késébb igazolni ezt egy kovetkezé
Jfollow-up” tanulmanyaban [8].

1999-ben, a FAO/WHO Elelmiszeripari Adalékokat vizsgalé Koézos Szakértsi Bizottsaga
(JECFA) az dsztradiolra vonatkozé napi elfogadhaté bevitelt (ADI) 0.05 ug / testsuly kg / nap
értékben hatarozta meg, de mint allatgydgyaszati készitmények vonatkozasaban [10]. A fent
emlitett expozicios (kitettségi) forgatokonyv alapjan, az 5 pg dsztradiol-ekvivalens hatarérték
még mindig 100,000-szer alacsonyabb, mint az ajanlas.

A koncentraciokra vonatkozo hattér informaciok:

1 mg per liter 0.001 g per liter részecske per millié (ppm)

1 g per liter 0.000,001 g per liter részecske per billié (ppb)

1 ng per liter 0.000,000,001 g per liter részecske per trillio (ppt)

1 pg per liter 0.000,000,000,001 g per liter részecske per kvadrillio
(PpQ)

PET palackok uUjrahasznositasa

Szelektiv palackgydjtés



A PET koénnyedén azonosithaté az Ujrahasznositasi jeldlés (1.sz. abra) alapjan. Az
Ujrahasznositas vonatkozasaban a PET palackok minden szempontbdl egyfajta specialis
esetet jelentenek. A PET palackok az &sszes csomagolasi hulladék egy igen jelentbs
hanyadat képviselik és egyben kdnnyen szortirozhatéak. Koévetkezésképpen
nagymennyiségl hasznalt (,post consumer”) palack all rendelkezésre és ez egyben
gazdasagosan Ujrahasznosithatd. Az elmult évek soran, Eurépaban, az ujrahasznositasra
visszagyijtott palackok szama jelentésen emelkedett. 2011-ben mintegy 1.590.000 tonna
hasznalt PET palackot gyiijtottek be és hasznositottak uUjra Eurépa szerte (Hiba! A
hivatkozasi forras nem talalhat6.. sz. abra), ami a piacon megjelend 6sszes PET palack
korulbelul 51%-at jelenti. Bizonyos orszagokban, mint példaul Németorszagban, Izlandon,
Norvégiaban és Svédorszagban, az Ujrahasznositott mennyiség az 6sszes mintegy 90%-at
tette ki. Raadasul a PET 100%-ban ujrahasznosithatd és nagyjabdl olyan gyakran, ahogy
csak szukséges, Ujra beolvaszthaté és Ujrahasznosithaté. A PET palackokat Ujrahasznosité
iparag egy jol felépitett Gzletagga valt az elmult évek soran. A hasznalt PET palackok m{iszal
és textil formajaban vagy Uj PET palackokka alakitva hasznosithatok Ujja. gy, az
Ujrahasznositas révén, a PET egy zart anyag-korforgas részét képezi, jelentésen csdkkentve
ezaltal azon értékes természeti eréforrasok effektiv kiaknazasat, mint példaul a nyersola;.

PET

1.sz. dbra: PET ujrahasznositasi jel
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4.sz. dbra: Az Eurdpaban szelektiven gyUjtott, hasznalt PET palackok mennyiségének a ndvekedése
(Forras: PETCORE)

Hogyan mikddik a PET ujrahasznositas

Az Ujrahasznositasi folyamat els6 lépései a cimkék és kupakok eltavolitasa, majd a PET
palackok felapritasa. Egy intenziv mosasi fazist kovetéen a PET reciklatum ismét
felhasznalhaté olyan magas mindségi termékek nyersanyagaként, mint példaul a polar
puldverek, halézsadkok és szigetel6 anyagok. Az utdbbi idékben, az ujrahasznositasi
eljarasok folyamatos tokéletesitése olyan magas mindséglii PET reciklatumokat
eredményezett, hogy azok felhasznalhatok uj PET palackok gyartasahoz. [11]. igy a hasznalt
PET palackokbél uj PET palackok valnak. Ez azonban egy un. ,szuper tiszta”
Ujrahasznositasi folyamatot kévetel meg, egy olyan folyamatot, melynek még el kell nyernie
az EFSA (Eurépai Elelmiszer Biztonsagi Hatdsag) telies jovahagyasat. Csak azon
Ujrahasznositassal foglalkozé vallalatoknak engedélyezett a ,szuper tiszta” reciklatumok
gyartasa - melyek a vizsgalatok alkalmaval nem kuilénbdzhetnek az eredeti PET-t6l -, mely
vallalatok  hatékony fert6tlenitési (dekontaminaciés) folyamatot és  megfeleld
mindségbiztositasi eljarast alkalmaznak. igy a reciklatumokbdl késziilt PET palackok
ugyanolyan jok és ,biztonsagosak”, mint az eredeti PET-bdl gyartott palackok. Jelenleg a
reciklatumok mintegy 50%-abdl készul Uj PET palack. Technikailag, teljes mértékben
kivitelezhetd, hogy a reciklatumok 100%-at hasznaljak fel PET palackok gyartasara.
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